
16.6 μm

205  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

. q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤fÓd ∫hC’G q…ó«¡ªqàdG Qƒ q£dG Å«¡j  ■

.∫hC’G q»FGƒà°S’G Qƒ q£dG ∫ÓN á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG ∞£°üJ  ■

 á≤«≤°ûdG  äGó«JÉehôμdG  ¿Gó≤a  ÖÑ°ùH  ∫hC’G  q»dÉ°üØf’G  Qƒ q£dG  èàæj  ■

.É¡YQPCG ∫ƒW ≈∏Y ¥É°üàd’G á«°UÉîd

.∫hC’G »FÉ¡ædG Qƒ q£dG ájÉ¡f ™e ∫hC’G q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G πªàμj  ■

.πªàëe ôeCG á∏KÉªàªdG äÉeƒ°Sƒehôμ∏d »ÑdÉ°üàdG ô«Z ∫É°üØf’G  ■

 ¿hO  øe  øμdh  ,…hÉ°ùàªdG  ΩÉ°ù≤f’G  »fÉãdG  q»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  ¬Ñ°ûj  ■

.DNA ∞YÉ°†J

 ’  mäÉà«eÉL  q»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  á«∏ªY  »a  çóëJ  »àdG  AÉ£NC’G  èàæoJ  ■

.äÉeƒ°SƒehôμdG øe í«ë°üdG Oó©dG ≈∏Y …ƒàëJ

.…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G n™ ne q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G áfQÉ≤e :¢ü«î∏J  4-11
 cohesins  äÉ≤°U’ Ö∏£àj ób QƒÑ©dGh á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG êGhORG  ■

. q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’ÉH á°UÉN

 q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G ∫ÓN á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG o¥É°üàdG ≈∏Y ßaÉëoj  ■

.»fÉãdG q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G »a QôëàJ ºK ,∫hC’G

 ΩÉ°ù≤f’G  ∫Ó`̀N  ¬°ùØf  Ö£≤dG  ™e  á≤«≤°ûdG  ∂jôëàdG  o™`̀bGƒ`̀e  §ÑJônJ  ■

.∫hC’G q»dGõàN’G

.á«dGõàN’G äÉeÉ°ù≤f’G ø«H ∞YÉ°†àdG á«∏ªY §«ÑãJ qºàj  ■

.á≤HÉ£àe ô«Z ÉjÓN t»dGõàN’G oΩÉ°ù≤f’G èàæ oj  ■

11 π°üØdG

التّكاثر الْجنسيّ والانقسام 
الاختزاليّ

 Sexual Reproduction
and Meiosis

áe qó≤e
 áØ∏àîe äÉà«eÉL óëàJ .Év«°ùæL G kôKÉμJ äÉJÉÑædGh äÉfGƒ«ëdG º¶©e ôKÉμàJ

 ájÉ¡ædG  »a  »£©àd  É kjhÉ°ùàe  É keÉ°ù≤fG  Qôμàe  πμ°ûH  º°ù≤æJ  á«∏N  ¿ƒμàd  ¢ùæédG

 ¿ qƒμJ  »àdG  äÉà«eÉédG  q¿EG  .É kÑjô≤J  á«∏N  ¿ƒ«∏jôJ  100  …ƒëj  …òdG  ≠dÉÑdG  ó°ùédG

 q»dGõàN’G nΩÉ°ù≤f’G ≈Yóoj áq«∏îrdG  ΩÉ°ù≤fG øe ¢UÉN πμ°T êÉàf »g ≈dhC’G áq«∏îrdG

 »a åjóëdG nQGóe ¿ƒμj ±ƒ°Sh ,QÉ°ù«dG ≈dEG á«ÑfÉédG IQƒ°üdG »a ô¡¶jh ,Meiosis
 π«°UÉØJh ,…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G øe G kó«≤©J ôãcCG q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G q¿EG .π°üØdG Gòg

 á≤«ª©dG  èFÉàædG  q¿EGh  .í°VGh  á«∏ª©dG  ¢SÉ°SCG  q¿EG  .ó«L  πμ°ûH  áahô©e  ô«Z  ∂dP

 êÉàfEG á«∏ªY »a ¢ù«FôdG ÖYÓdG ¬fEG :∂dòc áë°VGh q»°ùæérdG ôKÉμqàdG ≈∏Y áÑJôàªdG

.Qƒ£àdG á«∏ª©d ΩÉîdG IOÉªdG πμ°ûJ πFÉg q»KGQh ´ qƒæJ

º«gÉØªdG õLƒe

q»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  ≈dEG  q»°ùæérdG  ôKÉμqàdG  êÉàëj  1-11
.äÉeƒ°SƒehôμdG OóY ∫õàîj q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G  ■

 á«FÉæKh äÉeƒ°SƒehôμdG ájOÉMCG :ø«à∏MôªdG á«°ùæédG IÉ«ëdG IQhO º°†J  ■

.äÉeƒ°SƒehôμdG

 øjƒμàdG  á«∏ªY  »`̀a  ôμÑe  â`̀bh  »`̀a  q»eƒKôédG  q§`̀î`̀dG  ÉjÓN  π°üØæJ  ■

.äÉfGƒ«ëdG »a »æ«æédG

q»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  ¢üFÉ°üN  2-11
. q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G ∫ÓN á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG êhOõJ  ■

.DNA `d óMGh ∞YÉ°†J ™e ø«eÉ°ù≤fG OƒLƒH q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G º°ùàj  ■

q»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  á«∏ªY  3-11
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…OÉMCG …ƒæe ¿Gƒ«M

ájOÉMCG á°†«H

»FÉæK äƒéjR

πKÉ‡ Ωƒ°Sƒehôc
ΩC’G øe

πKÉ‡ Ωƒ°Sƒehôc
…ƒHCG

 ÜÉ°üNEG

206q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’Gh q»°ùæérdG ôKÉμqàdG     11 π°üØdG

 Gòg  ¢VôØjh  .á«∏ª©dG  »a  ø«à«∏N  áªgÉ°ùe  »a  øªμj  q»°ùæérdG  ôKÉμqàdG  ôgƒL  ¿EG

 »a  AÉª∏©dG  É¡æ«ÑJ  ,Év«°ùæL  π°SÉæàJ  »àdG  äÉbƒ∏îª∏d  äÉHƒ©°U  ôKÉμqàdG  øe  §ªædG

 ΩÉ°ù≤f’G á«∏ªY ∫ÓN äÉeƒ°SƒehôμdG ∑ƒ∏°S º¡a »a ÉkãjóM ÉfCGóH ó≤dh .ôμÑe âbh

 , q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G ïjQÉJ ≈dEG ô°üàîe πμ°ûH ¥ô£àf ±ƒ°S ,ájGóÑdG »a . q»dGõàN’G

. q»°ùæérdG π°SÉæàdÉH áàbÓYh

äÉeƒ°SƒehôμdG nOóY ∫õàîj q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G

 ,1879  ΩÉY äÉeƒ°Sƒehôμ∏d èæª«∏a ôàdGh pº pdÉ©dG ±É°ûàcG øe á∏«∏b äGƒæ°S ó©H

 øe  áØ∏àîe  OGó`̀YCG  Oƒ`̀Lh  øe  ¿ pó«æH  ¿É`̀a  OQGhOEG  »μ«é∏ÑdG  áq«∏îrdG  oº pdÉY  n¢`̀û`̀ pg oO

 äÉà«eÉédG ¿CG ßM’ ,G kójóëJ .Ascaris ¢SQÉμ°SE’G IOhO ÉjÓN »a äÉeƒ°SƒehôμdG

 »a  ,ø«eƒ°Sƒehôc  ≈∏Y  …ƒàëJ  (ájƒæªdG  äÉfGƒ«ëdGh  äÉ°†jƒÑdG)  Gametes
 áæLCÓd Somatic cells  (ájó°ùédG) á«ª°ùédG ÉjÓîdG  øe qπc iƒàMG ø«M

.äÉeƒ°Sƒehôc 4 ≈∏Y ø«¨dÉÑ∏dh

 á°†jƒÑdG  øe  vÓc  q¿CG  1883  ΩÉY  ¿ pó«æH  ¿Éa  ìôàbG  ,á¶MÓªdG  √òg  ≈∏Y  kAÉæH

 »a  OƒLƒªdG  äÉeƒ°Sƒehôμ∏d  πeÉμdG  Oó©dG  ∞°üf  ≈∏Y  ÉjƒàMG  …ƒæªdG  ¿Gƒ«ëdGh

 (áÑ°üîªdG  á°†jƒÑdG)  äƒéjõdG  Óμ°û«d  ÉéeófG  ób  Éª¡qfCGh  ,iô`̀NC’G  ÉjÓîdG

 øe  ø«àî°ùf  ≈∏Y  ,¬æe  âéàf  »àdG  ÉjÓîdG  »bÉÑc  ,äƒéjõdG  …ƒàëj  .Zygote
 ÜÉ°üNE’G  IójóédG  á«∏î∏d  ¿ qƒμªdG  äÉà«eÉédG  êÉeófG  ≈ª°ùjh  .Ωƒ°Sƒehôc  qπc

.Syngamy äÉà«eÉédG OÉëJG hCG Fertilization

1-11 πμ°ûdG
 Oó©dG  á«FÉæK  áq«∏îrdG  …ƒàëJ  .ø``jƒ``HCG  ø`̀e  äÉ`̀eƒ`̀°`̀Sƒ`̀ehô`̀c  πªëJ  á«FÉæK  á«∏N

 âª¡°SCG  »eCG  πKÉªe  Ωƒ°Sƒehôc  :Ωƒ°Sƒehôc  qπc  øe ø«àî°ùf  ≈∏Y  »eƒ°SƒehôμdG

 ¿Gƒ«ëdG ¬H º¡°SCG …ƒHCG πKÉªe Ωƒ°Sƒehôch ,ΩC’G øe áeOÉ≤dG ,ájOÉMC’G á°†«ÑdG ¬H

.ÜC’G øe ΩOÉ≤dG …OÉMC’G …ƒæªdG

 Oó©dG  ¢UÉ≤fE’ ká«dBG  Öq∏£àj  äÉà«eÉédG  ¿tƒμJ  s¿CG  πFGhC’G  ø«ãMÉÑ∏d  É kë°VGh ¿Éc ó≤d

 Gòg rçóëj  ºd  r¿EGh  .ÉjÓîdG  »bÉH  óæY  OƒLƒªdG  Oó©dG  ∞°üf  ≈dEG  »eƒ°SƒehôμdG

 π°üàd á∏«∏b ∫É«LCG ó©H äÉeƒ°SƒehôμdG OGóYCG ∞YÉ°†àJ ±ƒ°ùa Oó©dG »a ∫GõàN’G

 OóY ójõ«°S  ∫É«LCG  10  ó©H  ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏©a  .á∏«ëà°ùe  áLQód  m∫ÉY  OóY ≈dEG

 Ωƒ°Sƒehôc 47,000 ≈∏Y ójõj Ée ≈dEG 46 øe ¿É°ùfE’G ÉjÓN »a äÉeƒ°SƒehôμdG

.(2 10!46 …CG)

 ΩÉ°ù≤f’G  çhóM  ÖÑ°ùH  ∂dPh  ,ø«©e  óM  ≈∏Y  ójõj  ’  äÉeƒ°SƒehôμdG  OóY  ¿EG

 Oó©dG  ∞°üf  πªëJ  »àdG  äÉà«eÉédG  ¿ƒμJ  á«∏ªY  ∫ÓN  Meiosis  q»dGõàN’G

 äÉeƒ°SƒehôμdG  OóY  näÉÑK  nøª°†«d  ø«à«eÉédG  oêÉeófG  ,»JCÉj  ∂dP  ó©H  .»©«Ñ£dG

.ôNBG ≈dEG π«L øe π≤àæªdG

:ø«à∏MôªdG á«°ùæédG IÉ«ëdG IQhO º°†J

äÉeƒ°SƒehôμdG á«FÉæKh äÉeƒ°SƒehôμdG ájOÉMCG

 øe  ¿ÉàYƒªée  ∑Éæg  .ôKÉμqàdG  IQhO  ÜÉ`̀°`̀ü`̀NE’Gh  q»`̀dGõ`̀à`̀N’G  ΩÉ°ù≤f’G  ¿ qƒ`̀μ`̀j

 ÉjÓîdG  π©éj  Ée  ≠dÉÑdG  OôØ∏d  á«ª°ùédG  ÉjÓîdG  »a  ¿ÉJOƒLƒe  äÉeƒ°SƒehôμdG

 äÉeƒ°SƒehôμdG øe IóMGh áYƒªée ∑Éægh ,Diploid äÉeƒ°SƒehôμdG á«FÉæK

 ôKÉμqàdG  q¿EG  .Haploid  äÉeƒ°SƒehôμdG ájOÉMCG  É¡∏©éj á«à«eÉédG ÉjÓîdG »a

 q»°ùæérdG  ôKÉμqàdG  ≈ª°ùj  ÜÉ°üNE’Gh  q»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  ÖbÉ©àH  §ÑJôªdG

 äÉeƒ°SƒehôμdG ¿ƒKôj π°ù qædG q¿CG á©FGôdG ¬JÉØ°U ióMEG .Sexual reproduction
 É keƒ°Sƒeôc 23  ∂ pJódGh  øe nâKQh , kÓãe âfCÉa  .(1-11πμ°ûdG) øjƒHC’G  Óc øe

 .(…ƒHC’G πKÉªàªdG) ∑ódGh øe É keƒ°Sƒehôc 23h (»eC’G πKÉªàªdG ÉgóMGh ≈Yój)

 »FÉæKh …OÉMCG ø«H ÖbÉ©àdG øe É k£ªf Év«°ùæL IôKÉμàªdG äÉbƒ∏îªdG IÉ«M IQhO ™ÑàJ

 ´GƒfCG øe ô«ãμa .IÉ«ëdG äGQhO »a äÉaÓàN’G ¢†©H ∑Éæg øμdh ,äÉeƒ°SƒehôμdG

 äƒéjõdG º°ù≤æj PEG ,…OÉMC’G Qƒ q£dG »a É¡JÉ«M IQhO º¶©e »°†≤J kÓãe ÖdÉë£dG

 É kjhÉ°ùàe  É keÉ°ù≤fG  º°ù≤æJ  ÉgQhóH  »àdG  ájOÉMC’G  ÉjÓîdG  èàæ«d  Év«dGõàNG  É keÉ°ù≤fG

 å«M  ,»FÉæãdG  Qƒ q£∏d  É¡«a  IOÉ«°ùdG  ¿ƒμJ  äÉfGƒ«ëdG  º¶©e  .(CG  2-11  πμ°ûdG)

 »a É k≤M’ Ωƒ≤j ºK ,á«FÉæK ÉjÓN ¬æe èàæ«a ,…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’ÉH äƒéjõdG Ωƒ≤j

 .(Ü 2-11  πμ°ûdG)  ájOÉMC’G  äÉà«eÉédG  èàæ«d  Év«dGõàNG  ΩÉ°ù≤f’ÉH  ¬JÉ«M IQhO

 ∫ÓN á«FÉæãdGh ájOÉMC’G ø«à∏MôªdG ø«H ÖdÉë£dG ¢†©Hh äÉJÉÑædG ¢†©H ∫OÉÑàJh

.(`L 2-11 πμ°ûdG) É¡JÉ«M IQhO

ôμÑe âbh »a q»eƒKôédG q§îdG ÉjÓN π°üØæJ

äÉfGƒ«ëdG »a q»æ«æédG øjƒμqàdG á«∏ªY »a

 ÉjÓîdG  É¡æe  CÉ°ûæ«d  …hÉ°ùàªdG  ΩÉ°ù≤f’ÉH  äÉfGƒ«ëdG  »a  äƒéjõdG  á«∏N  Ωƒ≤J

 á«à«eÉédG ÉjÓîdG êÉàfEÉH Ωƒ≤à°S »àdG ÉjÓîdG ∫õY qºàjh .≠dÉÑdG ¿Gƒ«ë∏d á«ª°ùédG

 øjƒμàdG á«∏ªY øe ≈dhC’G πMGôªdG »a á«ª°ùédG ÉjÓîdG øY G kó«©Hh É kÑfÉL É¡©°VƒH

.Germ-line cells u»eƒKôédG u§îdG ÉjÓîH ÉjÓîdG √òg ±ô©J .»æ«æédG

 ,äÉ«FÉæãdG øe äÉà«eÉé∏d áéàæªdG q»eƒKôédG q§îrdG ÉjÓNh á«ª°ùédG ÉjÓîdG tó©oJ

 , q»KGQƒdG Ö«côàdG »a É¡d á≤HÉ£e á«FÉæK ÉjÓN êÉàfEÉH Ωƒ≤J á«ª°ùédG ÉjÓîdG øμd

يحتاج التّكاثر الْجنسيّ إلى الانقسام الاختزاليّ  1-11 
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(…OÉMCG) …ƒæe ¿Gƒ«M

‹GõàNG ΩÉ°ù≤fG
‹GõàNG ΩÉ°ù≤fG

ÜÉ°üNEG

mhÉ°ùàe ΩÉ°ù≤fG

mhÉ°ùàe ΩÉ°ù≤fG

á¨dÉH ≈ãfCG
(»eƒ°SƒehôμdG Oó©dG á«FÉæK)

≠dÉH ôcP 
(»eƒ°SƒehôμdG Oó©dG »FÉæK)

á«ª°ùL ÉjÓN

»eƒKô÷G §ÿG ÉjÓN
 §ÿG ÉjÓN

»eƒKô÷G

(ájOÉMCG) á°†«H

 äƒéjR
(»FÉæK)

‹GõàNG ΩÉ°ù≤fG

‹GõàNG ΩÉ°ù≤fG

 mhÉ°ùàe ΩÉ°ù≤fG

 mhÉ°ùàe ΩÉ°ù≤fG

 mhÉ°ùàe ΩÉ°ù≤fG

äÉjô£ØdGh ÖdÉë£dG .CG

äÉfGƒ«◊G º¶©e .Ü

ÖdÉë£dG ¢†©Hh äÉJÉÑædG ¢†©H .`L

‹GõàNG ΩÉ°ù≤fG

 mhÉ°ùàe ΩÉ°ù≤fG

 mhÉ°ùàe ΩÉ°ù≤fG

 ÜÉ````````````°ü```````````NEG

2n

n

(2n) äƒéjR

(n) ájOÉMCG ÉjÓN

äÉà«eÉL
(n)

Oó©dG »FÉæK Oôa
(2n) »eƒ°SƒehôμdG

(2n) äƒéjR

(n) äÉà«eÉL

n

2n

 ÜÉ````````````°ü```````````NEG

»FÉæK Oôa
Oó©dG

»eƒ°SƒehôμdG
(2n)

(2n) äƒéjR

n

2n

(n) ájOÉMCG ÉjÓN
Oó©dG …OÉMCG Oôa
(n) »eƒ°SƒehôμdG

(n) äÉà«eÉL

 ÜÉ````````````°ü```````````NEG

207  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

3-11 πμ°ûdG
 »a  …hÉ°ùàªdG  ΩÉ°ù≤f’ÉH  äƒéjõdG  Ωƒ≤j  .äÉfGƒ«ëdG  óæY  á«°ùæédG  IÉ«ëdG  IQhO
 q»eƒKôédG q§îrdG ÉjÓN É kÑfÉL ∫õ©oJ .É¡©«ªL á«ª°ùédG ÉjÓîdG èàæjh ,äÉfGƒ«ëdG
 äÉà«eÉédG  èàæJ  »μd  ;»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’ÉH  Ωƒ≤Jh  ,πμ°ûàdG  øe  ôμÑe  âbh  »a
 º°ùédG ÉjÓN »bÉH ≈ sª°ùoJ .(…ƒæe ¿Gƒ«M hCG á°†«H) »eƒ°SƒehôμdG Oó©dG ájOÉMCG

. ná«ª°ùédG ÉjÓîdG

 äÉà«eÉédG  êÉàfE’  q»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’ÉH  u»eƒKôédG  u§îdG  ÉjÓN  Ωƒ≤J  ø«M  »a
.(3-11 πμ°ûdG) ájOÉMC’G

2-11 πμ°ûdG
 hCG ÉjÓîdG ∫OÉÑàJ , q»°ùæérdG ôKÉμqàdG »a .á«°ùæédG IÉ«ëdG äGQhO øe ´GƒfCG áKÓK
 Oó©dG á«FÉæãdG äÉbƒ∏îªdG hCG ÉjÓîdG ™e s»eƒ°SƒehôμdG nOó©dG áqjOÉMC’G oäÉbƒ∏îªdG

.»eƒ°SƒehôμdG

 ø`̀jOô`̀a  ø`̀e  ø«à«∏N  π`̀Ñ`̀b  ø`̀e  á``«``KGQh  áªgÉ°ùe  q»`̀°`̀ù`̀æ`̀é`̀ rdG  ô`̀KÉ`̀μ`̀ qà`̀dG  Ö∏£àj
 ∞°üf ≈∏Y …ƒàëJ ájOÉMCG ÉjÓN êÉàfEÉH q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G Ωƒ≤j .ø«Ø∏àîe
 Ωƒ≤j  ,∂``̀dP  ó©H  .Ékæμªe  q»°ùæérdG  ôKÉμqàdG  π©éj  É`̀e  »eƒ°SƒehôμdG  Oó`̀©`̀dG
 π«édG  »a  á«FÉæãdG  ádÉëdG  IOÉ©à°S’ ájOÉMC’G  ÉjÓîdG  √òg èeóH  ÜÉ°üNE’G
 ≈ sª°ùoJh ,§≤a u»eƒKôédG u§îdG ÉjÓN »a q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G çóëj .ΩOÉ≤dG
 ΩÉ°ù≤f’ÉH  ΩÉ«≤dG  ≈∏Y IQOÉb  »gh ,á«ª°ùédG  ÉjÓîdG  iô`̀NC’G  º°ùédG  ÉjÓN

.§≤a …hÉ°ùàªdG
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ب.أ.

جـ.

äÉeƒ°SƒehôμdG
á∏KÉªàŸG

äÉeƒ°SƒehôμdG
á∏KÉªàŸG

»£«ÿG ∂HÉ°ûàdG ó≤©e

138 nm

»£«ÿG ∂HÉ°ûàdG ó≤©e

á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG

 ∂jôëàdG ™bƒe
á«FÉæK á«∏N

Oó©dG
 »eƒ°SƒehôμdG

Ωƒ°SƒehôμdG ∞YÉ°†J

∫hC’G q‹GõàN’G ΩÉ°ù≤f’G

ÊÉãdG q‹GõàN’G ΩÉ°ù≤f’G

 »eƒ°SƒehôμdG Oó©dG ájOÉMCG ÉjÓN

ÒehÎæ°ùdG

208q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’Gh q»°ùæérdG ôKÉμqàdG     11 π°üØdG

 äÉaÓàN’G  √ò`̀gh  ,áØ∏àîªdG  äÉbƒ∏îªdG  ø«H  q»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  á«dBG  ∞∏àîJ

 äÉ«©FÓ£dG  »a  IOƒLƒªdG  á«dB’Éa  .äÉeƒ°SƒehôμdG  ∫É°üØfG  á«dBG  »a  á«∏L  ô¡¶J

.äÉJÉÑædGh äÉfGƒ«ëdG »a IOƒLƒªdG ∂∏J øY ô«Ñc πμ°ûH ∞∏àîJ äÉjô£ØdGh

 ø«à«eÉ°ù≤fG  ø«à∏Môe  øe  »FÉæãdG  ¥ƒ∏îªdG  ÉjÓN  »a  q»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  ¿ƒμàj

»fÉãdG q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’Gh Meiosis I ∫hC’G q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G ¿É« qª°ùoJ

 Qƒ q£dGh  , q…ó«¡ªqàdG  Qƒ q£dG  :≈dEG  ø«à∏MôªdG  øe  áMôe qπc  º°ù≤æJh  .Meiosis II
 r¿CG Éæ«∏Y ,π«°UÉØàdÉH CGóÑf r¿CG πÑb .»FÉ¡ædG Qƒ q£dGh , q»dÉ°üØf’G Qƒ q£dGh , q»FGƒà°S’G

.…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G øY ¬bôØJ »àdG q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G äÉØ°U »a k’hCG åëÑf

q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G ∫ÓN á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG êhOõJ

 ∫hC’G q…ó«¡ªqàdG Qƒ q£dG øe Iô qμÑªdG á∏MôªdG ∫ÓN á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG Ωƒ≤J

 πμ°ûdG) Synapsis ¿Gôàb’G hCG êGhOR’G ≈ sª°ùoJ á«∏ªY »a É¡°†©H øe ÜGôàb’ÉH

 π«°UÉØàdG  q¿CG  ’EG  ,∫ÉéªdG  Gòg  »a  Iô«ãμdG  çÉëHC’G  øe  ºZôdG  ≈∏Yh  (CG  4-11
 ô¡éªdG  AÉ`̀«`̀MC’G  AÉª∏Y  Ωóîà°SG  ó≤d  .áë°VGh  ô«Z  â`̀dGR  Ée  á«∏ª©∏d  á«ÄjõédG

 øY ∞°ûμ∏d  ;ájƒ«ëdG  á«FÉ«ª«μdG  π«dÉëàdGh  , q»KGQƒdG  ø«é¡àdG  á«∏ªYh  ,»fhôàμdE’G

.ó©H πªàμJ ºd á«∏ª©dG √òg IQƒ°U q¿CG ’EG ,êGhOR’G á«∏ªY π«°UÉØJ

»£«îdG ∂HÉ°ûàdG ó≤©e

 á∏Môe »a É¡°†©H øe Üôà≤J á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG q¿CG í°VGƒdG øe íÑ°UCG ó≤d

 ´GƒfC’G øe ô«ãc »a Ió≤©e á«æH øjƒμJ á«∏ª©dG √òg πª°ûJ .∫hC’G q…ó«¡ªqàdG Qƒ q£dG

 ¿ƒμàJ  »àdG  ,Synaptonemal complex  »£«îdG  ∂HÉ°ûàdG  ó≤©e  ≈ sª°ùoJ

 ≈∏Y  Öãc  øY âLhORG  ¿CG  ó©H  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  ø«H  á«æ«JhôH  áμÑ°T  øe

 äÉfƒμe  º°†J  .(Ü  4-11  πμ°ûdG)  É¡æ«H  óàªJ  »àdG  äÉæ«JhôÑdG  øe  áμÑ°T  ∫ƒW

 ≈ sª°ù oj  q»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’ÉH  É v°UÉN  äÉæ«JhôÑdG  øe  É kYƒf  »£«îdG  ∂HÉ°ûàdG  ó≤©e

 äGó«JÉehôμdG  ø«H  §HôJ  »àdG  É¡°ùØf  äÉæ«JhôÑdG  ƒ`̀gh  Cohesin  äÉ≤°UÓdG

 .(≥HÉ°ùdG  π°üØdG  »a  É¡Ø°Uh  ≥Ñ°S)  …hÉ°ùàªdG  ΩÉ°ù≤f’G  AÉ`̀æ`̀KCG  »a  á≤«≤°ûdG

 §HQ ≈∏Yh ,á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG §HQ ≈∏Y äÉ≤°UÓdG øe ´ƒ qædG  Gòg óYÉ°ùj

 äGó«JÉehôμdG  qº°V  ≈dEG  ájÉ¡ædG  »a  … qODƒ`̀j  ∂dPh  ,∂dòc  á≤«≤°ûdG  äGó«JÉehôμdG

 á∏MôªdG  √òg  AÉæKCG  »a  Öjôb  πμ°ûH  ø«∏KÉªàªdG  ø«eƒ°Sƒehôμ∏d  á©HÉàdG  á©HQC’G

 hCG  Tetrads  äÉ«YÉHôdG  á«Ñ«côàdG  ≈æÑdG  √òg ≈∏Y o≥∏£oj  . q»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  øe

.Bivalents áÄaÉμàªdG äÉ«FÉæãdG

4-11 πμ°ûdG
. q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤fÓd Iójôa äÉª°S

 á«∏ª©dG √òg ≈ sª°ùoJ . q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G øe ∫hC’G q…ó«¡ªqàdG Qƒ q£dG ∫ÓN á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG êhOõJ  .  CG

 ∂HÉ°ûàdG  ó≤©e  ≈ sª°ù oj  Ö«côJ  ≥jôW  øY  á£ÑJôe  á∏KÉªàe  äÉeƒ°Sƒehôc  êÉàfEÉH  Ωƒ≤J  »gh  ,¿Gôàb’G

. nQƒÑ©dG ≈ sª°ùoJ á«∏ªY ∫ÓN AGõLC’G n∫OÉÑàJ r¿CG áLhOõªdG ,á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG ™«£à°ùJ .»£«îdG

.»°SCÉc ô£a ƒgh ,Neotiella rutilans u»b uõdG ô£Ø∏d »£«îdG ∂HÉ°ûàdG ó≤©e øe AõL  .Ü

 ΩÉ°ù≤f’G AÉæKCG »a á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG ø«H ¢ù«dh ,á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG ø«H êGhOR’G á«∏ªY íª°ùJ  .`L

 ≈dEG …ODƒj »fÉãdG »dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G πÑb DNA ∞YÉ°†J §«ÑãJ ¿EG .∫É°üØf’G çhóëH ∫hC’G q»dGõàN’G

.»FÉ¡ædG »eƒ°SƒehôμdG Oó©dG …OÉMC’G èJÉædG É¡æe èàæjh ,á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG ∫É°üØfG
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209  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

 èàæj ¬fC’ ;z s»dGõàN’G nΩÉ°ù≤f’G{ o∫hC’G ΩÉ°ù≤f’G » qª°S GPÉªd ¿B’G iôJ r¿CG ∂æμªjh

 ’h  .äÉeƒ°SƒehôμdG  øe  êhR  qπ`̀c  øe  ó`̀MGh  πKÉªàe  ≈∏Y  …ƒàëJ  IójóL  ÉjÓN

 π°üØH Ωƒ≤j ÉªfEG  ,äÉeƒ°SƒehôμdG OóY ∫GõàNÉH »fÉãdG  q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G Ωƒ≤j

.óMGƒdG Ωƒ°Sƒehôμ∏d IóFÉ©dG á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG

ø«eÉ°ù≤fG OƒLƒH q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G º°ùàj
DNA `d óMGh ∞YÉ°†J ™e

 çhóM  ƒg  …hÉ°ùàªdGh  q»dGõàN’G  ø«eÉ°ù≤f’G  ø«H  É kMƒ°Vh  ¥hôØdG  ôãcCG  øe  q¿EG

 IOÉª∏d  ∞YÉ°†J  çhó`̀M  ¿hO  q»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  AÉæKCG  »a  ø««dÉààe  ø«eÉ°ù≤fG

 ø« neÉ°ù≤f’G ø«H DNA ∞YÉ°†J §«ÑãJ qºàj r¿CG Öéj ,ôNBG ≈æ©ªHh .Éª¡æ«H á«KGQƒdG

 ∫hC’G  q»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  AÉæKCG  »a  äÉeƒ°SƒehôμdG  ±ô°üJ  ¿EG  .øn««dGõàN’G

 ¬dÓN  çóëj  ºd  mhÉ°ùàe  ΩÉ°ù≤fG  øY  âéàf  ób  É¡fCÉch  ,áéJÉædG  ÉjÓîdG  π©éj

äÉeƒ°Sƒehôμ∏d  »∏°UC’G  Oó©dG  ∞°üf  É¡jód  ÉjÓN  èàæj  Ée  ,DNA  `d  ∞YÉ°†J

 ΩÉ°ù≤f’Éa : q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G º¡Ød ô«NC’G ìÉàØªdG ƒg Gògh .(`L 14-11 πμ°ûdG)

.DNA `d ∞YÉ°†J çhóM ¿hO øe mhÉ°ùàe ΩÉ°ù≤fG πãe ƒg »fÉãdG q»dGõàN’G

á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG ø«H á«KGQƒdG IOÉªdG ∫OÉÑJ

 çóëJ ,∫hC’G q…ó```«¡ªqàdG Qƒ q£dG AÉ```æKCG »a á∏KÉªàªdG äÉeƒ```°SƒehôμdG êhOõ```J Éªæ«H

 Recombination q»KGQƒdG OÉëJ’G IOÉYEG : q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’ÉH á°UÉN á«∏ªY

 ø```«H á«eƒ```°SƒehôμdG IOÉ```ªdG ∫OÉ```ÑàH íª```°ùJ »```àdG Crossing over Qƒ```Ñ©dG hCG

 , nQƒÑ©dG Iô```gÉ¶dG √ò```¡d á```jƒ∏îdG á```¶MÓªdG ≈ sª```°ù oJ .á```∏KÉªàªdG äÉeƒ```°SƒehôμdG

 »àdG äÓ«dC’G ¿EG PEG - ( q»KGQƒdG §∏îdG) OÉëJ’G IOÉYEG É v«KGQh É¡æY ∞```°ûμdG ≈Yóojh

 ≈∏Y IOƒLƒe íÑ```°üJ ób ,á∏```°üØæe á∏KÉªàªdG äÉeƒ```°SƒehôμdG ≈∏Y IOƒLƒe â```fÉc

.(πÑ≤ªdG π°üØdG »a q»KGQƒdG OÉëJ’G IOÉYEG ∫hÉæàf ±ƒ°S) .¬°ùØf Ωƒ°SƒehôμdG

 ∂∏J ≈∏Y AÉ≤HE’G qºàjh .Chiasmata (ÉJÉeRÉ«μdG) äÉÑdÉ°üàdG QƒÑ©dG ™bGƒe ≈ sª°ùoJ

 äÉeƒ°SƒehôμdG ø«H »FÉjõ«ØdG ∫É°üJ’G q¿EG .∫hC’G q»dÉ°üØf’G Qƒ q£dG ájÉ¡f ≈àM ™bGƒªdG

 ,á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG ø«H ôªà°ùªdG ∫É°üJ’G ≈dEG áaÉ°VEG ,QƒÑ©dG ∫ÓN øe á∏KÉªàªdG

.ºμëe πμ°ûH É k©e á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG â«ÑãJ ≈dEG ¿ÉjODƒj

É¡dÉ°üØfGh á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG •ÉÑJQG

 ,∫hC’G  q»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  ∫GƒW  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  ø«H  •ÉÑJQ’G  ôªà°ùj

 ,∫hC’G q»FGƒà°S’G Qƒ q£dG AÉæKCG »a .É¡JÉaô°üJ á≤jôW äÉeƒ°SƒehôμdG ≈∏Y »∏ªj ƒgh

 . q»FGƒà°S’G  Qƒ q£dG  áë«Ø°U √ÉéJG  »a áLhOõªdG  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  ∑ôëàJ

 Ö£≤dG ™e É k£ÑJôe á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG êhR øe Oôa qπc ¿ƒμj å«ëH ,¬LƒàJh

 π≤à°ùe  πμ°ûH  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  ±ô°üàJ  ,πHÉ≤ªdG  »ah  .∫õ¨ª∏d  πHÉ≤ªdG

.…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G AÉæKCG »a É¡°†©H øY

 ÜÉ£bC’G  ƒëf  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  OGôaCG  Öë°ùoJ  ,∫hC’G  q»dÉ°üØf’G  Qƒ q£dG  »a

 ΩÉ°ù≤f’G  ™e  áfQÉ≤ªdÉH  É k°†jCG  G vOÉ°†J  Gòg  πμ°ûj  .»eƒ°Sƒehôc  êhR  qπμd  á∏HÉ≤àªdG

.á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG ¢ù«dh ,á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG ¬«a Öë°ùoJ …òdG …hÉ°ùàªdG

Synapsis ¿Gôàb’G

 á≤°üà∏e äGó«JÉehôμdG ±GôWCG ô¡¶J ,áq«eƒKôédG ÉjÓîdG »a »æ«ÑdG Qƒ q£dG ∫ÓN

 äÉeƒ°SƒehôμdG É¡H ≥°üà∏J »àdG ™bGƒªdG ÜQÉ≤àJh .IOóëe ™bGƒe »a IGƒædG ±Ó¨H

 ∞£°üJ  mòFó©H  .É¡°†©H  ø`̀e  ∫hC’G  q…ó«¡ªqàdG  Qƒ`̀ q£`̀dG  á∏Môe  ∫Ó`̀N  á∏KÉªàªdG

 ôjÉ¨ªdG  ø«JÉehôμdG  äÉÑbÉ©J  øe m…ó¡H  ÖæL ≈dEG  É kÑæL á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG

.¿Gôàb’G ≈ sª°ùoJ á«∏ªY »a

 ÉeCG .É¡dƒW OGóàeG ≈∏Y É¡°†©Ñd á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG uº°V ≈dEG •ÉÑJQ’G …ODƒj

 øY É¡°†©Ñd É k°†jCG »g qº°†æJ É¡qfEÉa πKÉªàe Ωƒ°Sƒehôc qπμd á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG

 á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG ¥É°üàdG ≈ sª°ùoJ á«∏ªY »a á≤°UÓdG äÉæ«JhôÑdG ó≤©e ≥jôW

 .…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G »a çóëj Éªd πKÉªe ƒëf ≈∏Y Sister chromatid cohesion
 á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  øe êhR qπμd  IóFÉ©dG  á©HQC’G  äGó«JÉehôμdG  ¿ƒμJ Gò¡Hh

.º«ªM πμ°ûH âLhORG ób áLhOõªdG

Crossing over QƒÑ©rdG

 ∫hC’G  q…ó«¡ªqàdG  Qƒ q£dG  AÉæKCG  »a  ¿ qƒμJ  …òdG  »£«îdG  ∂HÉ°ûàdG  ó≤©e  ≈dEG  áaÉ°VEG

 á«∏ªY ™e É kæeGõàe ô¡¶j Ö«cGôàdG øe ôNBG É kYƒf ∑Éæg q¿EÉa ,(4-11 πμ°ûdG ô¶fG)

 Recombination OÉëJ’G IOÉYEG Ió≤Y Gòg ≈ sª°ù oj .Recombination OÉëJ’G IOÉYEG

 §HQ  IOÉ`̀YEGh  ™£≤d  áeRÓdG  äÉªjõfC’G  ≈∏Y  …ƒàëJ  ™bGƒe  É¡qfCG  tø n¶ojh  ,nodule
.á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG äGó«JÉehôc

 äÉeƒ°SƒehôμdG ∑ƒ∏°S x¿CÉàH ™Ñààf r¿CG …Qhô°†dG øe ; q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G á«∏ªY º¡Ød

 øe  AGõ``̀LCG  ∫OÉ`̀Ñ`̀J  ≈∏Y  q»`̀dGõ`̀à`̀N’G  ΩÉ°ù≤f’G  çGó``̀MCG  óªà©J  .ΩÉ°ù≤f’G  ∫Ó`̀N

 ¥É°üàdG ≈∏Y óYÉ°ùj √QhóH Gògh ,QƒÑ©dG á«∏ªY AÉæKCG »a á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG

 .É k©e  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  AÉ≤HE’  ∫OÉÑàdG  •É≤f  óæY  á≤«≤°ûdG  äGó«JÉehôμdG

 óæYh  Ωƒ°SƒehôμdG  ´QPCG  óæY  ∞∏àîj  á≤«≤°ûdG  äGó«JÉehôμdG  ¥É°üàdG  ¿Gó≤a  q¿EG

 äÉeƒ°SƒehôμdG ´QPCG  óæY ¥É°üàd’G Gòg ó≤Øj .(ájõcôªdG á©£≤dG) ô«ehôàæ°ùdG

 ≈àM  ô«ehôàæ°ùdG  óæY  É kªFÉb  ≈≤Ñj  ø«M  »a  ,∫hC’G  q»dÉ°üØf’G  Qƒ q£dG  á∏Môe  »a

.»fÉãdG q»dÉ°üØf’G Qƒ q£dG á∏Môe

q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤fÓd ∫hC’G q…ó«¡ªqàdG Qƒ q£dG Å«¡j

 ΩÉ```°ù≤f’G øe G2 ,S ,G1 QGƒWCG ¬Ñ```°ûj …òdG »æ«ÑdG Qƒ q£dÉH ádõàîªdG ÉjÓîdG qôªJ

 ΩÉ```°ù≤f’G á«∏ªY q»eƒKôédG q§```îrdG É```jÓN πNóJ ,»æ«ÑdG Qƒ``` q£dG ó```©H .…hÉ```°ùàªdG

 DNA …hƒædG ¢†ªëdG ∞```à∏j ,∫hC’G q…ó«¡ªqàdG Qƒ``` q£dG AÉæKCG »a .∫hC’G q»```dGõàN’G

 áμÑ°ûc q»Fƒ s°†dG ô¡éªdG âëJ á«Fôe äÉeƒ```°SƒehôμdG íÑ°üJh ,É keÉμMEG ôãcCG πμ```°ûH

 §«N qπc q¿EÉa , q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G ájGóH πÑb ∞YÉ°†J ób DNA q¿C’h .•ƒ«îdG øe

 AÉæKCG »a .ô«ehôàæ°ùdG ≥jôW øY ø«à£ÑJôe á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG øe ø«àæKG πãªj

 ∫ÓN øe É kWÉÑJQG ô```ãcCG á∏KÉªàªdG äÉeƒ```°SƒehôμdG íÑ```°üJ ,∫hC’G q…ó«¡ªqàdG Qƒ q£dG

.∂dP ó©H π°üØæJ ºK ,QƒÑ©dG ≥jôW øY É k©£b ∫OÉÑàJh ,¿Gôàb’G

عملية الانقسام الاختزاليّ  3-11 

 ∫Ó`̀N á`̀∏`̀KÉ`̀ª`̀à`̀ª`̀dG äÉ`̀eƒ`̀°`̀Sƒ`̀ehô`̀μ`̀dG êGhORÉ`````̀H q»``̀dGõ``̀à``̀N’G ΩÉ`̀°`̀ù`̀≤`̀f’G ∞°üàj

 ø«H  ó≤©e  Ö«côJ  øjƒμJ  ™`̀e  ÖMÉ°üàj  É`̀e  IOÉ``̀Yh  ,∫hC’G  q…ó«¡ªqàdG  Qƒ`̀ q£`̀dG

 ∫ÓN  çóëj  .»£«îdG  ∂HÉ°ûàdG  ó≤©e  ≈ª°ùj  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG

 .äÉÑdÉ°üàdG  ≈ sª°ùoJ  ™bGƒe  óæY  á«eƒ°SƒehôμdG  IOÉª∏d  l∫oOÉÑJ  êGhOR’G  á«∏ªY

 ΩÉ°ù≤f’G  »a  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  π°üØH  q»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  íª°ùj

 π°üa πLCG øe á«KGQƒdG IOÉª∏d ∞YÉ°†J ¿hO øe m¿ÉK lΩÉ°ù≤fG ∂dP ™Ñàjh ,∫hC’G

.äÉeƒ°SƒehôμdG IOôØe ÉjÓîdG êÉàfEGh á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG
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QƒÑ©dG ™bƒe

∫hC’G q‹GõàN’G ΩÉ°ù≤f’G  …hÉ°ùàŸG  ΩÉ°ù≤f’G

 §``̀Hô``̀J äÉ``̀Ñ``̀dÉ``̀°``̀ü``̀à``̀dG
 á∏KÉªàŸG  äÉeƒ°SƒehôμdG
 ™``̀bGƒ``̀e ,É``¡``°``†``©``H ™```̀e
 äGó«JÉ``ehôμdG ∂`````jô–
 ∑ôëàJh èeóæJ á≤«≤°ûdG
 .Ió`̀MGh  Ió`̀Mh  É¡Ø°UƒH
 r¿CG  äÉÑ«Ñ«fC’G  ™«£à°ùJ
 ó``̀MGh Ö`̀fÉ`̀é`̀ H §`̀Ñ`̀ Jô`̀ J

.ÒehÎæ°ùdG øe §≤a

 äÉ``̀Ñ``̀«``̀Ñ``̀«``̀fC’G Ö`̀ë`̀ °`̀ ù`̀ J
 äÉeƒ°SƒehôμdG  á≤«bódG
 ø```μ```dh ,á```̀ ∏```̀ KÉ```̀ ª```̀ à```̀ ŸG
 á≤«≤°ûdG  äGó«JÉehôμdG
 ™`̀e á``̀£``̀ Ñ``̀ Jô``̀e ≈``̀≤``̀Ñ``̀J

.É¡°†©H

 äÉ```̀eƒ```̀°```̀Sƒ```̀ehô```̀μ```̀dG
 ,êhOõ````̀J  ’  á`̀ ∏`̀ KÉ`̀ª`̀ à`̀ŸG
 ∂````̀jô````̀– ™````````̀bGƒ````````̀e
 á≤«≤°ûdG  äGó«JÉehôμdG
 §ÑJôJ  ,á∏°üØæe  ≈≤ÑJ
 ™e  á≤«bódG  äÉÑ«Ñ«fC’G
 É¡©«ªL ∂jôëàdG ™bGƒe
 á∏HÉ≤àŸG  ÖfGƒ÷G  ≈∏Y

.äGÒehÎæ°ùdG øe

 äÉÑ«Ñ«fC’G  Öë°ùJ
 äGó«JÉehôμdG  á≤«bódG

 øY É¡°†©H  á≤«≤°ûdG
.¢†©H

∫hC’G q»FGƒà°S’G Qƒ q£dG

 ∫hC’G q‹É°üØf’G Qƒ q£dG

q»FGƒà°S’G Qƒ q£dG

 q‹É°üØf’G Qƒ q£dG

210q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’Gh q»°ùæérdG ôKÉμqàdG     11 π°üØdG

5-11 πμ°ûdG
.QƒÑ©dG á«∏ªY ∫ÓN É¡æe kAGõLCG á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG ∫OÉÑàJ ób .QƒÑ©dG èFÉàf

 äGó«JÉehôμdG ø«H ™£b ∫OÉÑJ É¡H qºàj ,çGóMC’G øe Ió≤©e ká∏°ù∏°S oQƒÑ©dG øª°†àj

 ø«H  QƒÑ©dG  á«∏ªY  §«ÑãJ  qºàj  ¬qfEG  :∫ƒ≤dG  Qóéjh  .(5-11  πμ°ûdG)  á≤«≤°ûdG  ô«Z

 ∫OÉÑJ á«∏ªY »a ºμëàdG qºàjh . q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G AÉæKCG »a á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG

 √ò¡H Ωƒ≤j Ωƒ°Sƒehôc ´GQP qπc q¿EG å«ëH ,á≤«≤°ûdG ô«Z äGó«JÉehôμdG ø«H QƒÑ©dG

 ¢†¨H  , q»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  ∫ÓN äGôªdG  øe kÓ«∏b  G kOóY hCG  ,IóMGh  Iôe á«∏ª©dG

 çÓK  hCG  ø«à«∏ª©H  ¿É°ùfE’G  äÉeƒ°Sƒehôc  Ωƒ≤Jh  .Ωƒ°SƒehôμdG  ºéM  øY  ô¶ædG

.óMGƒdG q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G ∫ÓN QƒÑY äÉ«∏ªY

 íÑ```°üJh  ,á```«£«îdG  ∂HÉ```°ûàdG  oäGó```≤©e  º``` q£ëàJ  ,Qƒ```Ñ©dG  á```«∏ªY AÉ```¡àfG  ó```æY

 óæY .äÉÑdÉ°üàdG óæY á£ÑJôe ≈≤ÑJ É¡æμdh ,É kWÉÑJQG sπbCG á∏KÉªàªdG äÉeƒ```°SƒehôμdG

 øe ¿ÉæKG) äÉeƒ°SƒehôμdG øe ´ƒf qπμd äGó«JÉehôc á©HQCG ∑Éæg ¿ƒμj á£≤ædG √òg

.(¿É≤«≤°T ¿Gó«JÉehôc É¡æe qπμd ,á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG

:ø«à≤jô£H á£ÑJôe âdGR Ée É¡fC’ ;ΩÉJ πμ°ûH á©HQC’G äGó«JÉehôμdG π°üØæJ ’

 IOÉªdG ∞YÉ°†àH âfƒμJ »àdG πKÉªàe Ωƒ°Sƒehôc qπμd á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG  (1)

.∑ôà°ûe ô«ehôàæ°ùH É k©e á£ÑJôe á«KGQƒdG

 ¥É°üàdG  ≥jôW  øY  QƒÑ©dG  •É≤f  óæY  É k©e  á£ÑJôe  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  (2)

 »àdG äÉÑdÉ°üàdG »g •É≤ædG √òg .∫OÉÑàdG ™bƒe ∫ƒM á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG

 Iô«¨°U äÉ≤∏M πãe ,äÉÑdÉ°üàdG ∑ôëàJ . q»Fƒ s°†dG ô¡éªdÉH É¡àjDhQ øμªj

 ∫ƒNódG πÑb Ωƒ°SƒehôμdG ´GQP ájÉ¡f ƒëf ,∫ÉÑëdG øe ø«£jô°T ≈∏Y á≤dõæe ∑ôëàJ

.∫hC’G q»FGƒà°S’G Qƒ q£dG á∏Môe »a

 ÉgGôée iôNCG çGóMCG òNCÉJ ,äÉeƒ°Sƒehôμ∏d ó≤©ªdG êGhOR’G Gòg çóëj Éªæ«Hh

 Ö«cGôJ  ôã©ÑàJ  Éªc  ôã©Ñàj  r¿CG  Öéj  IGƒædG  ±Ó¨a  .∫hC’G  q…ó«¡ªqàdG  Qƒ q£dG  ∫ÓN

 »a  çóëj  Éªc  É keÉªJ  ,∫õ¨e  ≈dEG  äÉÑ«Ñ«fC’G  ∫ƒëàJ  .äÉÑ«Ñ«fCÓd  á«æ«ÑdG  á∏MôªdG

.…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G

 q»FGƒà°S’G Qƒ q£dG ∫ÓN áLhOõªdG äÉeƒ°SƒehôμdG ∞£°üJ
∫hC’G

 , q»dGõàN’G ΩÉ```°ù≤f’G »```a á«fÉãdG á```∏MôªdG »```gh ,∫hC’G q»FGƒà```°S’G Qƒ``` q£dG Æƒ```∏ÑH

 √òg óæYh ;á```LhOõªdG äÉeƒ```°SƒehôμdG ájÉ¡f ≈```dEG âcôëJ ó```b äÉÑdÉ```°üàdG ¿ƒμJ

 »àdG »gh Terminal chiasmata ná```«aô£dG päÉÑdÉ```°üàdG ≈ sª```°ù oJ É```¡ qfEÉa ,á```£≤ædG

 å«ëH ¢†©H ™e É¡°†©H ∫hC’G q»FGƒà```°S’G Qƒ q£dG »a á∏KÉªàªdG äÉeƒ```°SƒehôμdG §HôJ

.áq«∏îrdG AGƒà°SG u§N óæY á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG ∞£°üJ

 ∂jôëJ ™bGƒe πª©J å«ëH (Qƒcƒà«æjÉc) ∂jôëàdG ™bGƒªH á≤«bódG äÉÑ«Ñ«fC’G §ÑJôJ

 øe  äÉÑ«Ñ«fC’G  ≥∏©J  Gò`̀g  ÖÑ°ùj  .Ió`̀ MGh  Ió`̀Mh  É¡Ø°UƒH  á≤«≤°ûdG  äGó«JÉehôμdG

 ¢ù«dh  Homologues  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  ∂jôëJ  ™bGƒªH  á∏HÉ≤àªdG  ÜÉ£bC’G

 á≤«≤°ûdG  äGô«ehôàæ°ùdG  IQób  ¿EG  .(6-11  πμ°ûdG)  á≤«≤°ûdG  äGó«JÉehôμdG  ∂∏àH

 áeƒ¡Øe ô«Z ∫hC’G q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G AÉæKCG »a IóMGh IóM nh É¡Ø°UƒH ±ô°üàdG ≈∏Y

 ™bƒe/ô«ehôàæ°ùdG  q¿CG  »fhôàμdE’G  ô¡éªdG  øe  äÉfÉ«H  ≈∏Y  AÉæH  ìôàbG  ó≤dh  .ó©H

 πª©dÉH Éª¡d íª°ùj Ée ,∫hC’G q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G á«∏ªY AÉæKCG  »a ¢UGôàJ ∂jôëàdG

.IóMGh IóM nh Éª¡Ø°UƒH

 èFÉàf  ¬d  ¿ƒμj ób á≤«≤°ûdG  äGó«JÉehôμdG  ô«ehôàæ°ùd  Ö£≤dG  …OÉMCG  •ÉÑJQ’G q¿EG

 . q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G »a G vóL êôM ¬æμd ,…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G »a çóM ƒd á«KQÉc

 ,äÉÑdÉ°üàdG  ≥jôW  øY  á∏°üàªdG  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  ≈∏Y  G vó°T  èàæj  ¬fEG

 á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  Öë°ù«a  ,á≤«≤°ûdG  äGó«JÉehôμdG  ¥É°üàdG  ≥jôW  øYh

 øe êhR qπ`̀ c ∞£°üj ,á`̀≤`̀jô`̀£`̀dG √ò`̀¡`̀H .á`̀ q«`̀∏`̀î`̀ rdG AGƒ`̀à`̀°`̀SG §`̀N ≈``̀dEG  á`̀LhOõ`̀ª`̀dG

.(6-11 πμ°ûdG ô¶fG) á«FGƒà°S’G áë«Ø°üdG ≈∏Y á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG

 πKÉªªdG Ωƒ°SƒehôμdG ¬éàj r¿CG ÉeEÉa ; q»FGƒ°ûY ∫õ¨ªdG Qƒëe ≈∏Y êhR qπc ¬LƒJ ¿EG

.(8-11 πμ°ûdGh 7-11 πμ°ûdG) ø«©e Ö£b ≈dEG …ƒHC’G hCG »eC’G

6-11 πμ°ûdG
 q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G ø«H ∞∏àîj äÉeƒ°SƒehôμdG ±ÉØ£°UG

 ,∫hC’G q»FGƒà°S’G Qƒ q£dG ∫ÓN .…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’Gh ∫hC’G

 á≤«≤```°ûdG äGó«JÉehôμdG ø«H §```HGhôdGh äÉÑdÉ```°üàdG Ωƒ≤J

 §ÑJôJh ,É¡```°†©H ™e á¡HÉ```°ûàªdG äÉeƒ```°SƒehôμdG â```«ÑãàH

 IóFÉ©dG á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG ∂jôëàd áLhOõªdG ™bGƒªdG

 .óMGh Ö£b øe áeOÉb äÉÑ«Ñ«fCÉH á∏KÉªàªdG äÉeƒ°Sƒehôμ∏d

 §HGhôdG º```£ëàJ ∫hC’G q»```dGõàN’G ΩÉ```°ù≤f’G AÉ¡àfG ó```æY

 π```°üØàd äÉ```Ñ«Ñ«fC’G ¢```ü∏≤àJh ,äGó```«JÉehôμdG ´QPCG ø```«H

 äGó«JÉehôμdG ≈≤ÑJ .É¡°†©H øY á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG

 ΩÉ°ù≤f’G ∫ÓN .äGô«ehôàæ°ùdG ≥jôW øY á£ÑJôe á≤«≤°ûdG

 á∏HÉ≤àªdG ÜÉ£bC’G øe áeOÉ≤dG äÉÑ«Ñ«fC’G §ÑJôJ ,…hÉ°ùàªdG

 º£ëàJ ÉeóæYh ,ô«ehôàæ```°S qπμd á©HÉàdG ∂```jôëàdG ™bGƒªH

 ,äÉÑ«Ñ«fC’G ô°ü≤J ,á≤«≤```°ûdG äGô«ehôàæ°ùdG ø«H §HGhôdG

.á∏HÉ≤àªdG ÜÉ£bC’G ƒëf á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG Öë°ùoJh
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211  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

 iôf ±ƒ°Sh (8-11 πμ°ûdG) ∫hC’G q…ó«¡ªqàdG Qƒ q£dG »a âKóM »àdG QƒÑ©dG á«∏ªY
. q»KGQƒdG ´ƒæqàdG »a º¡e ≈æ©e ôeC’G Gò¡d ¿ƒμ«°S ∞«c

 ’ ób hCG ¬JÉjƒàëeh ΩRÓHƒà«°ùdG º°ù≤àa ,»eRÓHƒà«°ùdG ΩÉ°ù≤f’G á«∏ªY çóëJ ób
 á∏°UÉa Ióe ó©H »fÉãdG q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G çóëjh .∫hC’G »FÉ¡ædG Qƒ q£dG ó©H çóëJ

.É¡Jóe ∫ƒW ∞∏àîj ób

á∏KÉªàªdG äÉeƒ°Sƒehôμ∏d »ÑdÉ°üàdG ô«Z o∫É°üØf’G
πªàëe lôeCG

 á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG q¿CG ≈dEG ∫hC’G q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤fÓd ≥HÉ°ùdG ∞°UƒdG ô«°ûj
 øe èàæj .äÉÑdÉ°üàdÉHh äGó«JÉehôμdG ¥É°üàdG ≥jôW øY ¢†©H ™e É¡°†©H §ÑJôj
 Qƒ q£dGh ∫hC’G q»FGƒà°S’G Qƒ q£dG AÉæKCG »a äÉeƒ°Sƒehôμ∏d êôM l∑ƒ∏°S •ÉÑJQ’G Gòg
 Qƒ q£dG  áë«Ø°U  ƒëf  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  ∑ôëàJ  ÉeóæY  ,∫hC’G  q»dÉ°üØf’G

.á∏HÉ≤àªdG ÜÉ£bC’G √ÉéJG »a ∑ôëàJ sº nK øeh , q»FGƒà°S’G

 óLƒj ¬qfCG  ’EG ,IóYÉ≤dG ƒg á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG ø«H •ÉÑJQ’G q¿CG  øe ºZôdG ≈∏Y
 áHÉHP ôcP »a OÉëJ’G  IOÉYEG  á«∏ªY çóëJ ’ ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏©a  .äGAÉæãà°SG  ∑Éæg
 ,≥«bO  πμ°ûH  ô«°ùJ  q»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  á«∏ªY  q¿EÉa  ,∂dP  ™eh  Drosophila  á¡cÉØdG
 ¿hO) Achiasmate segregation »ÑdÉ°üàdG ô«Z ∫É°üØf’G ≈YóoJ á«∏ªY »gh
 ìÉª°ùdGh äÉeƒ°SƒehôμdG §Hôd á∏jóH äÉ«∏ªY çhóM ≈∏Y q∫óJ äGô°TDƒe ∑Éæg .(ÖdÉ°üJ
 á©£≤dG  QhO  ≈dEG  IQÉ°TE’G  âªJ  ó≤dh  .∫hC’G  q»dÉ°üØf’G  Qƒ q£dG  ∫ÓN  ∫É°üØf’ÉH  É¡d

.áahô©e ô«Z π«°UÉØàdG q¿CG ô«Z ,ôjÉ¨àªdG ø«JÉehôμdG ÖbÉ©Jh (ô«eƒ∏«àdG) á«aô£dG

 äÉbƒ∏îªdG ´GƒfC’ ≈ª¶©dG á«ÑdÉ¨dG q¿CG ’EG ,äGAÉæãà°S’G √òg OƒLh øe ºZôdG ≈∏Y
 äÉeƒ°SƒehôμdG π°üa á«∏ªY »a äGó«JÉehôμdG ø«H ¥É°üàd’Gh äÉÑdÉ°üàdG ≈∏Y óªà©J

.∫hC’G q»dÉ°üØf’G Qƒ q£dG á∏Môe AÉæKCG »a ¢†©H øY É¡°†©H á∏KÉªàªdG

n…hÉ°ùàªdG nΩÉ°ù≤f’G »fÉãdG t»dGõàN’G oΩÉ°ù≤f’G ¬Ñ°ûj
DNA ∞YÉ°†J ¿hO øμdh

 q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’Gh ∫hC’G q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G ø«H á«æ«ÑdG á∏MôªdG ¿ƒμJ Ée IOÉY
 ø«H  É k¡HÉ°ûJ  ∑Éæg q¿CG  ≈æ©ªH  :DNA  áYÉæ°U  á∏Môe É¡∏∏îàJ  ’h  ,Iô«°üb »fÉãdG
 πMGôe áYô°ùH ∂dP ó©H ≥MÓàJ .…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’Gh »fÉãdG q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G
 ,»fÉãdG q»dÉ°üØf’G Qƒ q£dG ºK ,»fÉãdG q»FGƒà°S’G Qƒ q£dG ºK ,»fÉãdG q…ó«¡ªqàdG Qƒ q£dG

.(8-11 πμ°ûdG ô¶fG) »fÉãdG »FÉ¡ædG Qƒ q£dG ºK

 »Ñ£b óæY äÉeƒ°SƒehôμdG ΩRQ πNóJ :Prophase II »fÉãdG q…ó«¡ªqàdG Qƒ q£dG

 •ƒ«îdG CGóÑJh ,IGƒædG ±ÓZ º£ëJ qºàjh ,ô°üàîe …ó«¡ªJ QƒW »a áq«∏îrdG
.¿tƒμàdG »a á«dõ¨ªdG

 øe áeOÉ≤dG  á«dõ¨ªdG  •ƒ«îdG  CGóÑJ  :Metaphase II  »fÉãdG  q»FGƒà°S’G Qƒ q£dG

 íª°ùJh  ,≥«≤°T  ó«JÉehôc  qπμd  ∂jôëàdG  ™bGƒªH  •ÉÑJQ’G  »a  á q«∏îrdG  »Ñ£b
 ≈∏Y  qó q°û∏d  áé«àf  q»FGƒà°S’G  Qƒ q£dG  áë«Ø°U  ƒëf  ∑ôëàj  r¿CG  Ωƒ°Sƒehôc  qπμd
 .á≤«≤°ûdG äGô«ehôàæ°ùdG Öë°ùJ »àdG á≤«bódG äÉÑ«Ñ«fC’G pπ nÑ pb øe äÉeƒ°SƒehôμdG

.…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G »a q»FGƒà°S’G Qƒ q£dG ô«Ñc óM ≈dEG á«∏ª©dG √òg  ¬Ñ°ûJ
 ,¢ü∏≤àdG »a á«dõ¨ªdG •ƒ«îdG CGóÑJ :Anaphase II »fÉãdG q»dÉ°üØf’G Qƒ q£dG

 ,á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG ô«ehôàæ°S §HôJ »àdG äÉ≤°UÓdG äGó≤©e º£ëàJh
 ÜÉ£bC’G  ≈`̀dEG  á≤«≤°ûdG  äGó«JÉehôμdG  Öë°ùjh  ,äGô«ehôàæ°ùdG  ≥°ûj  Ée

.…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G »a …ôéJ »àdG É¡°ùØf »g á«∏ª©dG √òg .IôXÉæàªdG
 äÉYƒªéªdG ∫ƒM IGƒædG ±ÓZ ¿ƒμàj ,G kô«NCG :Telophase II »FÉ¡ædG Qƒ q£dG

.»eRÓHƒà«°ùdG ΩÉ°ù≤f’G ∂dP ™Ñàj ºK ,áæH’G äÉeƒ°SƒehôμdG øe ™HQC’G
 øμªjh ,äÉeƒ°SƒehôμdG ájOÉMCG ÉjÓN ™HQCG »g ΩÉ°ù≤f’G Gò¡d á«FÉ¡ædG á∏°üëªdG q¿EG
 ,∂dP øe ’óH .äÉfGƒ«ëdG »a çóëj Éªc ,äÉà«eÉL íÑ°üàd πμ°ûàJ r¿CG ÉjÓîdG √ò¡d
 Éªc ,äÉà«eÉédG øe Iô«Ñc G kOGóYCG ≈£©J »μd É kjhÉ°ùàe É keÉ°ù≤fG ÉjÓîdG º°ù≤æJ ób
 ¿ƒ∏ªëj ø«¨dÉH G kOGôaCG èàæJ hCG ,äÉ«©FÓ£dG øe ô«ãch äÉjô£ØdGh äÉJÉÑædG »a çóëj

.äGô°ûëdGh äÉJÉÑædG ¢†©H »a çóëj Éªc ,äÉeƒ°SƒehôμdG øe áØ∏àîe G kOGóYCG

7-11 πμ°ûdG
 äÉgÉéJ’G OóY ¿EG .á«FGƒà°S’G áë«Ø°üdG ≈∏Y äÉeƒ°Sƒehôμ∏d q»FGƒ°û©dG √ÉéJ’G

 ájhÉ°ùªdG  Iƒ≤dG  ≈dEG  É kYƒaôe 2  …hÉ°ùJ  äÉeƒ°SƒehôμdG  É¡«∏Y ∞£°üJ r¿CG  πªàëªdG

 øe  êGhRCG  3  πªëJ  »àdG  á«°VGôàa’G  áq«∏îrdG  √òg  »a  .äÉeƒ°SƒehôμdG  êGhRCG  Oó©d

 √ÉéJG  qπc  .(23) äÉeƒ°SƒehôμdG  ±ÉØ£°U’ ä’ÉªàMG  8  ∑Éæg ,äÉeƒ°SƒehôμdG

.øjƒHC’G øe áeOÉ≤dG äÉeƒ°SƒehôμdG øe áØ∏àîe ≥«aGƒàH äÉà«eÉL êÉàfEÉH Ωƒ≤j

 äGó«JÉehôμdG  ¿Gó≤a  ÖÑ°ùH  ∫hC’G  q»dÉ°üØf’G  Qƒ q£dG  èàæj
É¡YQPCG ∫ƒW ≈∏Y ¥É°üàd’G á«°UÉîd á≤«≤°ûdG

 q»dÉ°üØf’G Qƒ q£dG ∫ÓN ô°ü≤dÉH  á«dõ¨ªdG  •ƒ«îdG »a IOƒLƒªdG  äÉÑ«Ñ«fC’G  CGóÑJ
 ƒëf äGô«ehôàæ°ùdG ÜòéæJh ,äÉÑdÉ°üàdG ô°ùμæJ É¡°ü∏≤J á«∏ªY AÉæKCG »ah ,∫hC’G

.äÉeƒ°SƒehôμdG É¡©e áÑMÉ°S áª°ù≤æªdG áq«∏îrdG ÜÉ£bCG

 ¥É°üàd’G  øe  äGó«JÉehôμdG  QôëàJ  ÉeóæY  ∫hC’G  q»dÉ°üØf’G  Qƒ q£dG  á«∏ªY  CGóÑJ
 ô«eóJ øe èàæj QôëàdG Gòg .ô«ehôàæ°ùdG á≤£æe øe ¢ù«d øμdh ,´QPC’G ∫ƒW ≈∏Y
 Qƒ q£dG »a óLƒJ »àdG ∂∏J ¬Ñ°ûJ á«∏ªY »a q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’ÉH á°UÉîdG äÉ≤°UÓdG
 äÉ≤°UÓdG  ô«eóJ  q¿CG  »a  É¡æ«H  o¥ôØdG  oø oª rμ nj  .…hÉ°ùàªdG  ΩÉ°ù≤f’G  øe  q»dÉ°üØf’G

.áahô©e ô«Z á≤jô£H ¬£«ÑãJ qºàj q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G »a ô«ehôàæ°ùdG óæY

 øμdh  ,É¡°†©H  øY  G kó«©H  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  Öë°ù oJ  ,QôëàdG  Gò¡d  áé«àfh
 πKÉªàªdG »eƒ°SƒehôμdG êhõdG øe óMGh qπc Üòéæj .á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG ¢ù«d
 •ƒ«N ¿ƒμJ ÉeóæYh .ø«≤«≤°ûdG øjó«JÉehôμdG ¬©e É kÑMÉ°S ,áq«∏îrdG »Ñ£b óMCG ≈dEG
 äÉeƒ°SƒehôμdG OôØe º≤W Ö£b qπc iód ¿ƒμ«°S áLQO ≈°übC’ â°ü∏≤J ób ∫õ¨ªdG

.á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG øe êhR qπc øe Oôa øe ¿qƒμe ,πeÉc

 áë«Ø```°üdG ≈∏Y IOƒLƒªdG á```∏KÉªàªdG äÉeƒ```°Sƒehôμ∏d q»FGƒ```°û©dG ¬```LƒqàdG ÖÑ```°ùHh
 øe á«eCG hCG á``` qjƒHCG äÉeƒ```°Sƒehôc √ƒëf Üòé«```°S óMGƒdG Ö£≤dG q¿EÉ```a ,á«FGƒà```°S’G
 äÉeƒ```°SƒehôμdG ≈∏Y IOƒ```LƒªdG äÉ```æ«édG q¿EÉ```a ,∂```dòd á```é«àf .π```KÉªàe êhR qπc
 G vôM É k©jRƒJ èàæj ∫hC’G q»dGõàN’G ΩÉ```°ù≤f’G q¿EG …CG ;π≤à°ùe πμ```°ûH ´RƒàJ áØ∏àîªdG

.äÉà«eÉédG »a ÜC’Gh ΩC’G äÉeƒ°Sƒehôμd Independent assortment

∫hC’G q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G πªàμj

∫hC’G »FÉ¡ædG Qƒ q£dG ájÉ¡f ™e

 »a  â©ªéJh  ,â∏°üØfG  ób  äÉeƒ°SƒehôμdG  ¿ƒμJ  ,∫hC’G  »FÉ¡ædG  Qƒ q£dG  ájGóH  n™ ne
 IOÉYEÉH IGƒædG ±ÓZ ¿B’G CGóÑj .áq«∏îrdG øe Ö£b óæY IOƒLƒe Éª¡æe qπc ,ø«àeRQ

.ø«JójóédG ø«JGƒædG øe qπc ∫ƒM ¿qƒμàdG

 q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G AóH πÑb ∞YÉ°†J ób áæHG IGƒf πNGO OƒLƒe Ωƒ°Sƒehôc qπc q¿C’h
 ≥jôW  øY  ø«WƒHôe  ø«≤«≤°T  øjó«JÉehôc  øe  ∞dCÉàj  Ωƒ°Sƒehôc  qπc  q¿EÉa  ,∫hC’G

 ÖÑ°ùH ∂dPh ,á≤HÉ£àe ô«Z á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG q¿CG ßM’ .∑ôà°ûe ô«ehôàæ°S
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40 μm40 μm40 μm40 μm

 ΩÉ°ù≤f’G »à∏Môe ÚH Ò°üb ∞bƒJ ó©H
 á`̀∏`̀Mô`̀e  çhó````̀ M  ¿hOh  , q‹Gõ````̀ à````̀ N’G
 ΩÉ`̀°`̀ù`̀≤`̀f’G á`̀«`̀∏`̀ª`̀Y CGó``̀Ñ``̀J ,∞`̀YÉ`̀°`̀†`̀à`̀dG
 Qƒ``̀ q£``̀dG ∫Ó````N .ÊÉ```̀ã```̀ dG q‹Gõ````̀ à````̀N’G
 á«dõ¨e  •ƒ«N  ¿ƒμàJ  ,ÊÉãdG  q…ó«¡ªqàdG
 ±ÓZ  ≈°TÓàjh  ,á«∏N  qπ`̀c  ‘  Ió`̀jó`̀L
 π«μ°ûJ  OÉ©j  ’ ,´Gƒ`̀fC’G  ¢†©H  ‘ .IGƒædG
 ,∫hC’G  »FÉ¡ædG  Qƒ q£dG  ‘  IGƒædG  ±ÓZ
 º«£– ≈dEG áLÉM ∑Éæg ¿ƒμJ ’ ∂dòHh

.IGƒædG ±ÓZ

 πμ°ûàj ,ÊÉãdG q»FGƒà°S’G Qƒ q£dG AÉæKCG ‘
 .IójóL  á«∏N  qπc  ‘  πeÉc  ∫õ¨e  RÉ¡L
 áfƒμŸG á∏KÉªàŸG äÉeƒ°SƒehôμdG ∞£°üJ
 øY  á£ÑJôe  á≤«≤°T  äGó«JÉehôc  øe
 Qƒ q£dG  áë«Ø°U  ≈∏Y  ÒehÎæ°S  ≥jôW
 §ÑJôJ  º`̀ K  ø``̀eh  .á«∏î∏d  q»`̀FGƒ`̀ à`̀ °`̀S’G
 ÜÉ£bC’G  øe  ∂jôëàdG  ™bGƒe  äÉÑ«Ñ«fCG
 äGó«JÉehôμdG ∂jô– ™bGƒe ™e á∏HÉ≤àŸG

.á≤«≤°ûdG

 Qƒ q£dG  ∫Ó`̀N  äÉÑ«Ñ«fC’G  ¢ü∏≤àJ  ÉeóæY
 ,äGÒehÎæ°ùdG ≥°ûæJ ,ÊÉãdG q‹É°üØf’G
 ≈dEG  á≤«≤°ûdG  äGó«JÉehôμdG  Öë°S  qºàjh

.á∏HÉ≤àŸG ÜÉ£bC’G

ÊÉãdG q…ó«¡ªqàdG Qƒ q£dG ÊÉãdG q»FGƒà°S’G Qƒ q£dG ÊÉãdG q‹É°üØf’G Qƒ q£dG ÊÉãdG »FÉ¡ædG Qƒ q£dG

 πμ°ûJ  IOÉ``̀YEG  qºàj  ,»FÉ¡ædG  Qƒ`̀ q£`̀dG  ‘
 äÉYƒª› ™```̀HQCG  ∫ƒ``̀M  IGƒ``̀æ``̀dG  ±Ó``̀Z
 êÉàfEG qºàjh .äÉeƒ°SƒehôμdG øe áØ∏àfl
 »eƒ°SƒehôμdG Oó©dG ájOÉMCG ÉjÓN ™HQCG
 óLƒJ ’ .ΩRÓ`̀Hƒ`̀à`̀«`̀°`̀ù`̀dG  ΩÉ`̀°`̀ù`̀≤`̀fG  ó`̀©`̀H
 ™`̀ HQC’G  ÉjÓÿG  ÚH  ¿Éà∏KÉªàe  ¿Éà«∏N
 q»FGƒ°û©dG  ±ÉØ£°U’G  ÖÑ°ùH  áŒÉædG
 Qƒ q£dG  ∫ÓN  á∏KÉªàŸG  äÉeƒ°Sƒehôμ∏d
 ∫ÓN  QƒÑ©dG  á«∏ªYh  ,∫hC’G  q»FGƒà°S’G

.∫hC’G …ó«¡ªàdG Qƒ q£dG

á≤«≤°T äGó«JÉehôc

á≤«≤°T äGó«JÉehôc∫õ¨e

IGƒædG ±ÓZ º£ëàj

πμ°ûJ IOÉYEG
IGƒædG ±ÓZ

Ö«Ñ«fCG
∂jôëàdG ™bƒe

Ωƒ°Sƒehôc

ÊÉãdG q‹GõàN’G ΩÉ°ù≤f’G

212q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’Gh q»°ùæérdG ôKÉμqàdG     11 π°üØdG

8-11 πμ°ûdG
.(º°SôdG) á«fGƒ«M á«∏N »ah ,(Qƒ°üdG) á«JÉÑf á«∏N »a q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G . q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G πMGôe
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40 μm40 μm40 μm40 μm

 ΩÉ```°ù≤f’G øe ∫hC’G q…ó«¡ªqàdG Qƒ``` q£dG ‘
 äÉeƒ```°SƒehôμdG CGóÑJ ,∫hC’G q‹Gõ```àN’G
 •ƒ```«ÿG äÉ``````Ñ«Ñ«fCG CGó```````ÑJh ,™```ªéàdÉH
 ∞YÉ```°†J ” ó```≤d .¿ qƒ```μqàdG ‘ á```«dõ¨ŸG
 ø```e  ¿ƒ```μàj  Ωƒ```°Sƒehôc  qπch  DNA
 IQƒ```°üdG  ‘  .Ú≤«≤```°T  ø```jó«JÉehôc
 äÉeƒ```°Sƒehôc á©HQCG ∑É```æg ,áë```°VƒŸG
 .(á∏KÉªàŸG äÉeƒ```°SƒehôμdG øe ¿ÉLhR)
 íÑ°üJh ,á∏KÉªàŸG äÉeƒ°SƒehôμdG êhOõJ
 .¿GÎb’G AÉ```æKCG ‘ É¡```°†©H ø```e á```Ñjôb
 äÉÑdÉ```°üàdG π«μ```°ûJ qºàjh ,QƒÑ©dG çóëj
 ™e á∏KÉªàŸG äÉeƒ```°SƒehôμdG â```ÑãJ »àdG

.É¡°†©H

 ∞£```°üJ , q»FGƒà```°S’G Qƒ``` q£dG AÉ```æKCG ‘
 ∫ƒW ≈∏Y á∏KÉªàŸG äÉeƒ°SƒehôμdG êGhRCG
 º¡```°ùJ  . q»FGƒà```°S’G  Qƒ``` q£dG  áë«Ø```°U
 á«LGhORG ≈∏Y á¶aÉëŸG ‘ äÉÑdÉ```°üàdG
 ÉeóæY G vó```°T çó```–h ,äÉeƒ```°SƒehôμdG
 á∏HÉ≤àŸG ÜÉ£bC’G øe äÉÑ«Ñ«fC’G §```ÑJôJ
 ø```e qπμ```d á≤«≤```°ûdG ∂```jôëàdG ™```bGƒÃ
 Ö«Ñ«fCG §ÑJôj .á∏KÉªàŸG äÉeƒ°SƒehôμdG
 áq«∏ rÿG ÜÉ```£bCG óMCG ø```e ∂jô– ™```bƒe
 ‘ á∏KÉªàŸG äÉeƒ```°SƒehôμdG øe ó```MGƒH
 øe ∂jôëàdG ™```bƒe Ö«Ñ«fCG §ÑJôj Ú```M
 πKÉªàŸG Ωƒ```°SƒehôμdÉH ô```NB’G Ö```£≤dG

.êhõdG øe ôNB’G

 óYÉÑàJh ,∂jôëàdG ™bGƒe äÉÑ«Ñ«fCG ¢ü∏≤àJ
 .É¡```̀°†©H  ø```̀Y  á```̀∏KÉªàŸG  äÉeƒ```̀°SƒehôμdG
 á∏KÉªàŸG äÉeƒ```̀°SƒehôμdG ó```̀MCG Ögò«```̀°Sh
 ÚM ‘ ,áq«∏ rÿG ÜÉ£bCG óMCG ≈dEG áØYÉ°†àŸG
 ô```̀NB’G π```̀````KÉªŸG Ωƒ```````̀°SƒehôμdG Ö```̀`````gòj
 qº```̀àj ’h .ô```̀NB’G Ö```̀£≤dG ≈```̀dEG ∞YÉ```̀°†àŸG
 ø```̀Y  á≤«≤```̀°ûdG  äGó```̀«JÉehôμdG  ∫É```̀°üØfG
 ‘ çó```̀ëj É```̀ªY ∞```̀∏àîj Gò```̀gh ,É¡```̀°†©H
 ∞£```̀°üJ å```̀````«M ,…hÉ```````̀°ùàŸG ΩÉ```````̀°ù≤f’G
 πμ°ûH áØYÉ°†àŸG á∏KÉªàŸG äÉeƒ```̀°SƒehôμdG
 . q»FGƒà```̀°S’G Qƒ```̀ q£dG áë«Ø```̀°U ≈```̀∏Y …Oô```̀a
 ∂jôëàdG ™```̀bGƒe äÉÑ«Ñ«fCG É```̀gó©H §ÑJôJh
 ÖfGƒ÷ÉH á```̀«∏î∏d á```̀∏HÉ≤àŸG ÜÉ```̀£bC’G ø```̀e
 Ωƒ```̀°SƒehôμdG äGÒehÎæ```̀°S óMC’ á∏HÉ≤àŸG
 äGó```̀«JÉehôμdG Üò```̀ oŒ å```̀````«M ,π```̀````KÉªŸG
 Qƒ q£dG ‘ É¡```̀°†©H ø```̀Y π```̀°üØJh ,á≤«≤```̀°ûdG

. q‹É°üØf’G

∫hC’G q‹GõàN’G ΩÉ°ù≤f’G
∫hC’G q…ó«¡ªqàdG Qƒ q£dG ∫hC’G q»FGƒà°S’G Qƒ q£dG ∫hC’G ‹É°üØf’G Qƒ q£dG ∫hC’G »FÉ¡ædG Qƒ q£dG

 ” »àdG á∏KÉªàŸG äÉeƒ```̀°SƒehôμdG ™ªéàJ
 IOÉYEG qºàJh ,ÚÑ£≤dG øe qπc óæY É¡∏°üa
 ,Iójó÷G á```̀«∏î∏d IGƒædG ±Ó```̀Z π«μ```̀°ûJ
 »eRÓHƒà«°ùdG ΩÉ```̀°ù≤f’G çhóM πªàëjh
 ¿ÉJójó÷G ¿É```̀à«∏ÿG .á∏MôŸG √òg ó```̀æY
 »eƒ```̀°SƒehôμdG Oó```̀©dG ∞```̀°üf ¿Ó```̀ª–
 Gòg ‘h ,ΩC’G á```̀ q«∏ rÿG ‘ kÓ```̀°UCG OƒLƒŸG
 π```̀ª–  IGƒ```̀f  qπc  q¿EÉ```̀a  G kó```̀jó–  ∫É```̀ãŸG
 äÉeƒ```̀°Sƒehôc 4 πHÉ≤e) Úeƒ```̀°Sƒehôc
 qπc  .(á«∏```̀°UC’G  á```̀ q«∏ rÿG  É```̀¡∏ª–  â```̀fÉc
 ,áØYÉ```̀°†e á```̀dÉëH ∫GR É```̀e Ωƒ```̀°Sƒehôc
 ,Ú≤«≤```̀°T  ø```̀jó«JÉehôc  ø```̀e  ¿ƒ```̀μàjh
 çhóM ÖÑ```̀°ùH Ú≤HÉ£àe É```̀°ù«d É```̀ª¡æμdh

.QƒÑ©dG

(∞YÉ°†àe) Ωƒ°Sƒehôc
äGó«JÉehôc

á≤«≤°Tá«dõ¨e •ƒ«N

äÉeƒ°Sƒehôc
áL phOõe á∏KÉªàe

äÉÑdÉ°üàdG

∂jôëàdG ™bƒe Ö«Ñ«fCG

á∏KÉªàŸG äÉeƒ°SƒehôμdG øe êhR
q»FGƒà°S’G Qƒ q£dG áë«Ø°U ≈∏Y

á∏KÉªàe äÉeƒ°Sƒehôc

á≤«≤°T äGó«JÉehôc

á∏KÉªàe äÉeƒ°Sƒehôc

Ωƒ°Sƒehôc
á≤HÉ£àe ÒZ á≤«≤°T äGó«JÉehôc

213  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG
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≈≤ÑJh ,á∏KÉªàŸG äÉeƒ°SƒehôμdG π°üØæJ
.á£ÑJôe á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG

ÊÉãdG q‹GõàN’G ΩÉ°ù≤f’G
q…ó«¡ªqàdG Qƒ q£dG

ÊÉãdG
q»FGƒà°S’G Qƒ q£dG

ÊÉãdG
q‹É°üØf’G Qƒ q£dG

ÊÉãdG
»FÉ¡ædG Qƒ q£dG

ÊÉãdG

,ájOÉMCG ÉjÓN 4 èàæj ,á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG π°üØæJ ,äÉeƒ°SƒehôμdG ∞£°üJ
.á∏KÉªàŸG äÉeƒ°Sƒehôμ∏d »∏°UC’G Oó©dG ∞°üf ≈∏Y …ƒàëj É¡æe qπc

ÉjÓN 4
 IójóL

(n)

çóëj ,á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG π°üØæJ
Éª¡æe qπc ¿Éà«∏N ¿ƒμàJh ,ΩRÓHƒà«°ùdG ΩÉ°ù≤fG
.á∏KÉªàŸG äÉeƒ°Sƒehôμ∏d »∏°UC’G Oó©dG …ƒà–

¿Éà«∏N
¿ÉJójóL

 IóMGh qπc
(2n)

تلخيص: مقارنة الانقسام الاختزاليّ مع الانقسام المتساوي  4-11 

9-11 πμ°ûdG
 ø«jhƒf ø«eÉ°ù≤fG çhóëH q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G §ÑJôj .…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’Gh q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G ø«H áfQÉ≤e

 ≈∏Y …ƒàëJ É¡æe IóMGh qπc ,IójóL ÉjÓN 4  èàæj ¬fEÉa ,¬«∏Y AÉæHh .Éª¡æ«H DNA  ∞YÉ°†J π°üëj r¿CG  ¿hO

 . q»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  øe  ∫hC’G  q…ó«¡ªqàdG  Qƒ q£dG  »a  QƒÑ©dG  çóëj  .äÉeƒ°SƒehôμdG  øe  »∏°UC’G  Oó©dG  ∞°üf

 ,¿ÉJójóL ¿Éà«∏N ¬æe èàæJ Gò¡dh ,DNA ∞YÉ°†J ó©H óMGh …hƒf ΩÉ°ù≤fG çhóëH §ÑJôj …hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G

.äÉeƒ°SƒehôμdG øe »∏°UC’G Oó©dG ≈∏Y …ƒàëJ IóMGh qπc

AÉ°ü≤à°SG
 »a äÉeƒ°Sƒehôμ∏d πKÉªe πμ°ûH âaô°üJ É kjhÉ°ùàe É keÉ°ù≤fG  áª°ù≤æªdG  áq«∏îrdG  äÉeƒ°Sƒehôc q¿CG  ƒd  ?

?»©«Ñ£dG »eƒ°SƒehôμdG Ö«côà∏d á∏eÉM áéJÉædG ÉjÓîdG ¿ƒμà°S π¡a ,∫hC’G q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G

214q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’Gh q»°ùæérdG ôKÉμqàdG     11 π°üØdG

 q»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  á«∏ªY  »a  oçóëJ  »àdG  oAÉ`̀£`̀NC’G  oèàæoJ
äÉeƒ°SƒehôμdG øe í«ë q°üdG Oó©dG ≈∏Y …ƒàëJ ’ mäÉà«eÉL

 É¡æe èàæj ±ƒ°ùa ’EGh ,≥«bO πμ°ûH q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G á«∏ªY qºàJ r¿CG …Qhô°†dG øe
 èàæJ  »àdG  ádÉëdG  ≈ sª°ùoJh  .äÉeƒ°SƒehôμdG  øe í«ë°üdG  Oó©dG  πªëJ ’ läÉà«eÉL
 ΩÉ°ù≤f’G á«∏ªY AÉæKCG »a áq«∏îrdG ÜÉ£bCG ƒëf ÜGòéf’G »a äÉeƒ°SƒehôμdG π°ûa øe
 ’  â«eÉL  êÉàfEG  É¡«∏Y  ÖJôàjh  ,Nondisjunction  ∫É°üØf’G  ΩóY  , q»dGõàN’G
 .Ωƒ°SƒehôμdG ∂dP øe ø«àî°ùf ≈∏Y …ƒàëj ôNBG â«eÉLh Ωƒ°Sƒehôc ≈∏Y …ƒàëj
 »eƒ°SƒehôμdG  ∞YÉ°†àdG  á«≤«≤M  nô«Z  mäÉà«eÉL  oäÉà«eÉédG  √òg  ≈ sª°ùoJ
 .Aneuploid gametes (äÉeƒ°SƒehôμdG øe í«ë°üdG Oó©dG ≈∏Y …ƒàëJ ’)

.¿É°ùfE’G »a ¢VÉ¡LE’G á«∏ª©d áÑÑ°ùªdG ä’ÉëdG ôãcCG øe ádÉëdG √ògh

 q»dGõàN’G ø«eÉ°ù≤f’G ø«H ¥ôØdG áaô©e »a q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G º¡a oìÉàØe oø oª rμ nj

 »a  äÉeƒ°SƒehôμdG  ∑ƒ∏°S  ¿EÉ`̀a  ,Ió`̀MGh  á«dB’G  q¿CG  øe  ºZôdG  ≈∏©a  .…hÉ°ùàªdGh

.ø«eÉ°ù≤f’G ø«H ¥ôØdG πμ°ûj …òdG ƒg ∫hC’G q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G

:äÉª°S ™HQCÉH q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G õ«ªàj

 äÉeƒ°SƒehôμdG ¿É£Hôj ¿Gò∏dG Éªg QƒÑ©dGh á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG êGhORG  .1
.á∏KÉªàªdG á«eC’Gh ájƒHC’G

 q»dÉ```°üØf’G Qƒ q£dG AÉæKCG  »a á≤«≤```°ûdG äGô«ehôàæ```°ù∏d ≥aGôàªdG ∫É```°üØf’G  .2
 ≥jôW øY ¥É```°üàd’G ≈```∏Y á≤«≤```°ûdG äGó```«JÉehôμdG á```¶aÉëe ÖÑ```°ùH ∫hC’G

.á≤«≤°ûdG äGô«ehôàæ°ùdG

 Ö£≤dG  ™e  äGó«JÉehôμdG  ≈∏Y  IOƒLƒªdG  á≤«≤°ûdG  ∂jôëàdG  ™bGƒe  •ÉÑJQG  .3
 »a á∏HÉ≤àªdG  ÜÉ£bC’G  n™ neh ,∫hC’G  q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G á«∏ªY AÉæKCG  »a ¬°ùØf

.…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G

.»fÉãdGh  ∫hC’G  ø«q«dGõàN’G  ø«eÉ°ù≤f’G  ø«H  ∞YÉ°†àdG  á«∏ªY  §«ÑãJ   .4

 ≈∏Y êGhOR’ÉH á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG Ωƒ≤J ,∫hC’G q…ó«¡ªqàdG Qƒ q£dG ∫ÓN

 äÉeƒ°SƒehôμdG  ø«H  äÉeƒ°SƒehôμdG  øe  ™£b  ∫OÉÑJ  º¡°ùj  .É¡dƒW  πeÉc

 äÉeƒ°SƒehôμdG §HQ »a á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG ¥É°üàdG ≈dEG áaÉ°VEG á∏KÉªàªdG

 ¿Gó≤a …ODƒj .∫hC’G q»dÉ°üØf’G Qƒ q£dG ∫ÓN Éª¡∏°üa qºàj å«ëH ,á∏KÉªàªdG

 ,ô«ehôàæ°ùdG  óæY  ¢ù«d  øμdh  ,´QPC’G  óæY  á≤«≤°ûdG  äGó«JÉehôμdG  ¥É°üàdG

 ¬æY èàæj Ée á∏HÉ≤àªdG ÜÉ£bC’G ƒëf á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG ÜGòéfG ≈dEG

 ó©H »fÉãdG q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G CGóÑj .∫É©a πμ°ûH »eƒ°SƒehôμdG Oó©dG ∞«°üæJ

 äGó«JÉehôμdG ÜòéæJ ¬«ah ,∞YÉ°†J ¬ÑMÉ°üj ’h ,∫hC’G q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G

.…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G »a çóëj Éªc É keÉªJ á∏HÉ≤àªdG ÜÉ£bC’G ƒëf á≤«≤°ûdG

ch11_205-218 ar.indd   214 1/22/14   8:46 AM



…hÉ°ùàŸG ΩÉ°ù≤f’G

(2n) á qjƒHCG á«∏N

.êhOõJ ’ á∏KÉªàŸG äÉeƒ°SƒehôμdG

Ωƒ°Sƒehôc
»eCG πKÉ‡

Ωƒ°Sƒehôc
…ƒHCG πKÉ‡

äÉeƒ°Sƒehôc
á∏KÉªàe

,êhOõJ á∏KÉªàŸG äÉeƒ°SƒehôμdG
.QƒÑ©dGh ¿GÎb’G çóëjh

á∏KÉªàŸG äÉeƒ°SƒehôμdG ∞£°üJ
. q»FGƒà°S’G Qƒ q£dG áë«Ø°U ≈∏Y

≈∏Y ∞£°üJ á∏KÉªàŸG äÉeƒ°SƒehôμdG
.…OÉMCG πμ°ûH q»FGƒà°S’G Qƒ q£dG áë«Ø°U

 ∫hC’G q‹GõàN’G ΩÉ°ù≤f’G
∫hC’G q…ó«¡ªqàdG Qƒ q£dG ∫hC’G q»FGƒà°S’G Qƒ q£dG ∫hC’G q‹É°üØf’G Qƒ q£dG ∫hC’G »FÉ¡ædG Qƒ q£dG

 q…ó«¡ªqàdG Qƒ q£dG  q»FGƒà°S’G Qƒ q£dG  q‹É°üØf’G Qƒ q£dG  »FÉ¡ædG Qƒ q£dG

∞YÉ°†J
»eƒ°Sƒehôc

∞YÉ°†J
»eƒ°Sƒehôc

215  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

 øY  á≤«≤°ûdG  äGó«JÉehôμdG  ¥É°üàdG  á«∏ª©d  ±ƒdCÉªdG  ¥É«°ùdG  »a  êGhOR’G  á«∏ªY

.äÉ≤°UÓdG äÉæ«JhôH ≥jôW

 ô«ãμdG øμdh ,Ió≤©e QƒÑ©dG èàæoJ »àdG OÉëJ’G IOÉYEG á«∏ª©d á«ÄjõédG π«°UÉØàdG ¿EG

 OƒLƒH á≤∏©àªdG  á¶MÓªdG  ,ΩÉªàg’G ô«ãj  Ée .É¡«dEG  ±ô©àdG  ºJ  ób É¡JÉªjõfCG  øe

 á≤∏©àªdG  á«dB’Gh  , q»dGõàN’G  OÉëJ’G  IOÉ`̀YEG  á«∏ª©d  ájQhô°†dG  á«dB’G  ø«H  πNGóJ

 OÉëJ’G  IOÉYEG  ¿ƒμJ  r¿CG  πªàëªdG  øªa  .DNA  »a  §«îdG  »FÉæK  ô°ùμdG  ìÓ°UEÉH

 q¿EG .äÉeƒ°SƒehôμdG π°üa »a Égô«î°ùJ ºJ sº nK øeh ,ìÓ°UE’G á«dBG øe äQƒ£J ób

 á≤∏©àe á¶MÓe øe Év«∏L ô¡¶j º«∏°ùdG ∫É°üØf’G ≈dEG áÑ°ùædÉH OÉëJ’G IOÉYEG á«ªgCG

 »a É k°†jCG ÖÑ°ùàJ É¡àØ«Xƒd OÉëJ’G IOÉYEG äÉªjõfCG ¿Gó≤a q¿CG »gh ,iôNCG äÉbƒ∏îªH

.∫É°üØf’G ΩóY øe á«dÉY äÉjƒà°ùe OƒLh

 ΩÉ°ù≤f’G ∫ÓN á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG ¥É°üàdG ≈∏Y ßaÉëoj
»fÉãdG q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G »a Q qôëàJ ºK ,∫hC’G q»dGõàN’G

 ’  ,á∏KÉªàªdG  äÉ`̀eƒ`̀°`̀Sƒ`̀ehô`̀μ`̀dG  ∫É°üØfÉH  ∫hC’G  q»`̀dGõ`̀à`̀N’G  ΩÉ`̀°`̀ù`̀≤`̀f’G  õ«ªàj

 Gòg  çóëj  »μdh  .∫hC’G  q»dÉ°üØf’G  Qƒ q£dG  ∫ÓN  ∂dPh  ,á≤«≤°ûdG  äGó«JÉehôμdG

 ÜòéæJ  r¿CG  á≤«≤°ûdG  äGó«JÉehôμ∏d  á©HÉàdG  äGô«ehôàæ°ùdG  ≈∏Y  Öéj  ,∫É°üØf’G

 Gòg .∫hC’G  q»dÉ°üØf’G  Qƒ q£dG  ∫ÓN É k©e  ∫õ©æJ  hCG  ,áq«∏îrdG  øe ¬°ùØf  Ö£≤dG  ƒëf

 ´QPCG  øe q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’ÉH á°UÉîdG äÉ≤°UÓdG äÉæ«JhôH ádGREG  Öéj ¬fCG  »æ©j

.É k≤M’ á≤«≤°ûdG äGô«ehôàæ°ùdG øe sº oK , k’hCG äÉeƒ°SƒehôμdG

 äGó«JÉehôμdG ¥É°üàdG §Hôj ºK ,äÉÑdÉ°üàdG ≥jôW øY á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG §ÑJôJ

 ø«JhôÑdG ô«eóJ q¿CG ø«ÑJ ó≤d .É k©e á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG ∫OÉÑàdG ™bƒe óæY á≤«≤°ûdG

 Öë°ùH íª°ùj …òdG ƒg Ωƒ°SƒehôμdG ´QPCG ≈∏Y OƒLƒªdG Rec8 ≥°UÓdG

  »JB’G AõédG »a ¢Vô©à°ùf ±ƒ°S ÉæfEÉa ,á«ÄjõédG á«dB’G ìƒ°Vh ΩóY øe ºZôdG ≈∏Yh

.äÉª q°ùdG √òg øY ±hô©e ƒg Ée

 Öq∏£àj ób QƒÑ©dGh á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG êGhORG

q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’ÉH á°UÉN Cohesins mäÉ≤°U’

 ΩÉ°ù≤f’G »a ∫hC’G q…ó«¡ªqàdG Qƒ q£dG AÉæKCG »a á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG êGhORG qó©j

 á«Ø«μdG  tó n© oJh  .(9-11  πμ°ûdG)  …hÉ°ùàªdG  ΩÉ°ù≤f’G  øY ±GôëfG  ∫hCG  q»dGõàN’G

 QƒeC’G º¶YCG øe ∞£°üJh ,É¡°†©H á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG É¡dÓN øe óéJ »àdG

 »àdG  ájƒ∏îdG  ádOC’G  ¢†©H ∑Éæg q¿CG  ô«Z . q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’ÉH  á≤∏©àªdG  á°†eÉ¨dG

 .êGhORÓd IQhô°V É¡Ø°UƒH iôNCG á«Yƒf ™bGƒe ≈dEG áaÉ°VEG ,ô«eƒ∏«àdG QhO ≈dEG ô«°ûJ

.áq«∏ª©dG √òg äÉ«°SÉ°SCG øe π«∏≤dG ’EG í°VƒJ ’ áeƒ∏©ªdG √òg q¿CG ô«Z

 äÉ≤°UÓdG  äÉæ«JhôH  ±É°ûàcG  ó©H  á«dB’G  ∂∏J  ≈∏Y  Aƒ s°†dG  ¢†©H  §«∏°ùJ  ºJ  ó≤d

 øe  G kAõ`̀L  Rec8  ø«JhôH  íÑ°üj  ,Iô«ªîdG  »Øa  . q»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’ÉH  á°UÉîdG

 .…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’ÉH ¢UÉîdG Scc1  ø«JhôH qπëe ∂dòH qπë«a ,äÉ≤°UÓdG ó≤©e

 q»dÉ°üØf’G Qƒ q£dG AÉæKCG »a Scc1 º«£ëJ qºàj ∞«c ô°TÉ©dG π°üØdG »a ÉæjCGQ ó≤dh

 ÜÉ£bC’G  ƒëf  Öë°ùJ  »μd  á≤«≤°ûdG  äGó«JÉehôμ∏d  níª°ù«d  ,…hÉ°ùàªdG  ΩÉ°ù≤fÓd

 »a ∂dP iôf ±ƒ°Sh ,ôÑcCG  áLQóH ó≤©e ¬æμdh  ,¬HÉ°ûe Rec8  QhO q¿EG  :á∏HÉ≤àªdG

.»JB’G AõédG

 øe  iô`̀NCG  äÉfƒμe  ∫GóÑà°SG  qºàj  ,¿GôÄØdG  πãe  ,äÉbƒ∏îªdG  øe  iô`̀NCG  ´Gƒ`̀fCG  »a

 ó≤©e øe G kAõL πμ°ûJ äÉæ«JhôH ∑Éæ¡a .»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G AÉæKCG »a äÉ≤°UÓdG

 √òg q¿CG øe ºZôdG ≈∏Y ≈∏Yh .»£«îdG ∂HÉ°ûàdG ó≤©e ™e á£ÑJôe äóLh äÉ≤°UÓdG

 ™°†J É¡qfEÉa ,É¡°†©H ≈∏Y á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG QƒãY á«Ø«c ≈dEG ô«°ûJ ’ èFÉàædG
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…ƒHC’G â«eÉ÷G »eC’G â«eÉ÷G

»eƒ°SƒehôμdG Oó©dG »FÉæK π°ùf

á∏KÉªàŸG äÉeƒ°SƒehôμdG êGhRCG

á∏ªàfi äÉà«eÉL
216q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’Gh q»°ùæérdG ôKÉμqàdG     11 π°üØdG

.∫hC’G q»dÉ°üØf’G Qƒ q£dG ∫ÓN ¢†©H øY G kó«©H É¡°†©H á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG

 …hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’Gh q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G ø«H ¢ù«F qôdG ¥ôØdG q¿EÉa ,Ωó≤J Ée ≈∏Y AÉæH

 πMGôe  ∫GƒW  ô«ehôàæ°ùdG  óæY  á≤«≤°ûdG  äGó«JÉehôμdG  ¥É°üàdG  AÉ≤H  »a  øªμj

 äÉeƒ°SƒehôμdG ´QPCG ø«H ¥É°üàd’G Gòg ó≤Øoj ø«M »a ,∫hC’G q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G

 ∞«c  í°VGƒdG  ô«Z  øe  q¿EG  .(9-11  πμ°ûdG)  ∫hC’G  q»dÉ°üØf’G  Qƒ q£dG  AÉæKCG  »a

 √òg  q¿CG  ô¡¶j  øμdh  ,º£ëàdG  øe  ô«ehôàæ°ùdG  óæY  äÉ≤°UÓdG  ó≤©e  ájÉªM  qºàJ

 ≥°UÓdG ø«JhôÑdG Gòg q¿EG .Rec8 ø«JhôÑH Sec1 ø«JhôH ∫GóÑà°SG øe »JCÉJ ájÉªëdG

 óæY á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG ¥É°üàdG AÉ≤Ñd G kóL º¡e q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’ÉH ¢UÉîdG

.»fÉãdG q»dÉ°üØf’G Qƒ q£dG á∏Môe π°üJ r¿CG ≈dEG ô«ehôàæ°ùdG

 ∫ÓN  ¬°ùØf  Ö£≤dG  n™ ne  á≤«≤°ûdG  ∂jôëqàdG  ™bGƒe  §ÑJôJ
∫hC’G q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G

 Ö£≤dG  ≈dEG  ∂jôëàdG  ™bGƒe §ÑJôJ  r¿CG  É k©e  á≤«≤°ûdG  äGô«ehôàæ«°ùdG  ∫õY Öq∏£àj

 »a  çóëj  ÉªY  •ÉÑJQ’G  Gòg  ∞∏àîj  .∫hC’G  q»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  AÉæKCG  »a  ¬°ùØf

 §ÑJôJ  å«M  (9-11  πμ°ûdG)  »fÉãdG  q»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’Gh  …hÉ°ùàªdG  ΩÉ°ù≤f’G

.á∏HÉ≤àªdG ÜÉ£bC’ÉH á≤«≤°ûdG ∂jôëàdG ™bGƒe

 áë°VGh  ô«Z  óMGƒdG  Ö£≤dÉH  á≤«≤°ûdG  ∂jôëàdG  ™bGƒe  •ÉÑJQG  á«∏ªY  ¢ù°SCG  q¿EG

 ø«H  á«Ñ«côJ  äÉaÓàNG  Oƒ`̀Lh  ≈∏Y  óªà©J  É`̀¡`̀ qfCG  ôgÉ¶dG  ø`̀e  øμdh  ,π«°UÉØàdG

 ∫hC’G q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G ∫ÓN ∂jôëàdG ™bGƒe äGó≤©eh äGô«ehôàæ°ùdG äGó≤©e

 »a ô¡¶J …hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G »a áf qƒμàªdG ∂jôëàdG ™bGƒªa .…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’Gh

 Ö£≤dG  »FÉæK  •ÉÑJQ’G  π©éj  Ée  á©LGôàeh  kÓ«∏b  IôFÉZ  É¡fCG  »fhôàμdE’G  ô¡éªdG

 πμ°ûH  RôÑàa  q»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  »a  áf qƒμàªdG  ∂jôëàdG  ™bGƒe  ÉeCG  . k’ÉªàMG  ôãcCG

.ádƒ¡°S ôãcCG Ö£≤dG …OÉMCG •ÉÑJQ’G π©éj Ée ôÑcCG

 ,ô«ehôàæ°ùdG óæY á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG ¥É°üàdG ≈∏Y á¶aÉëªdG q¿CG í°VGƒdG øe

 ,á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  ∫õ©d  ¿Éª¡e  ¿ÉÑ∏£àe  Éªg  á«Ñ£≤dG  …OÉMCG  •ÉÑJQ’Gh

.…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’Gh ∫hC’G q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G ø«H ¥ôØj Ée ƒgh

á«dGõàN’G äÉeÉ°ù≤f’G ø«H ∞YÉ°†àdG á«∏ªY §«ÑãJ qºàj

 »a  áq«∏îrdG  πNóJ  r¿CG  πÑb  DNA  ∞YÉ°†J  qºàj  r¿CG  Öéj ,…hÉ°ùàªdG  ΩÉ°ù≤f’G  ó©H

 ø«H  ∞YÉ°†àdG  §«ÑãJ  sºàj  r¿CG  Öé«a  , q»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  »a  É`̀ qeCG  ,ô`̀NBG  ΩÉ°ù≤fG

 .ìÉéæH  ∞°üædG  ≈dEG  äÉeƒ°SƒehôμdG  OóY  ∫õàîj  »c  ;»fÉãdGh  ∫hC’G  ø«eÉ°ù≤f’G

 ióMEG .áahô©e ô«Z ΩÉ°ù≤f’G »à∏Môe ø«H ∞YÉ°†àdG §«Ñãàd á«∏«°üØàdG á«dB’G q¿EG

 ø«H ¢†Øîæj ,Ü ø«∏μjÉ°S ƒgh ,äÉæ«∏μjÉ°ùdG óMCG iƒà°ùe q¿CG ≈dEG ô«°ûJ äÉ¶MÓªdG

 äÉeÉ°ù≤f’G  ø«H  ∫ÉëdG  ƒg Éªc  Év«∏c  ¬fGó≤a  ºàj  ’  øμdh  ,á«dGõàN’G  äÉeÉ°ù≤f’G

.ájhÉ°ùàªdG

 …hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’ÉH á°UÉîdG äÉæ«∏μjÉ°ùdG º«£ëJ ¿ƒμj ,…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G ∫ÓN

Ü  ø«∏μjÉ°S ≈∏Y á¶aÉëªdG áé«àf q¿EG .ôNBG …ƒ∏N ΩÉ°ù≤fG »a ∫ƒNódG πLCG øe ÉvjQhô°V

 øjƒμJ  »a  π°ûØdG  ƒg  q»eƒKôédG  q§îrdG  ÉjÓN  »a  á«dGõàN’G  äÉeÉ°ù≤f’G  ø«H

 øjƒμJ »a π°ûØdG q¿CG hóÑjh .DNA ∞YÉ°†J á«∏ªY ô«°ùd ájQhô°†dG AóÑdG äGó≤©e

.DNA ∞YÉ°†J §«ÑãJ πLCG øe º¡e AóÑdG äGó≤©e

á≤HÉ£àe ô«Z ÉjÓN q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G èàæj

 øjƒμàdG å«M øe É¡FÉHBG ™e …hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G øY áéJÉædG áæH’G ÉjÓîdG ≥HÉ£àJ

 hCG  ,ƒªæ∏d  IójóL  ÉjÓN  êÉàfE’  G kóL  º¡e  ≥HÉ£àdG  Gòg  .πbC’G  ≈∏Y  »eƒ°SƒehôμdG

 ÖÑ°ùÑa , q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G ≈dEG áÑ°ùædÉH ÉeCG .ìhôédG ΩÉÄàdG hCG »æ«æédG øjƒμàdG

 ÖÑ°ùHh ,∫hC’G q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G »a áØ∏àîªdG äÉeƒ°Sƒehôμ∏d q»FGƒ°û©dG ¬LƒàdG

 äÉà«eÉédÉa .(10-11  πμ°ûdG) á≤HÉ£àe ÉjÓN èàæoj  r¿CG  QOÉædG  øe q¿EÉa ,QƒÑ©dG

 .äÉeƒ°SƒehôμdG …OÉMC’G Oó©dG πeÉc πªëJ É¡©«ªL q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G øY áéJÉædG

 ,á«eC’Gh ájƒHC’G  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG øe §«∏N äÉeƒ°SƒehôμdG √òg q¿CG  ô«Z

 .QƒÑ©dG ∫ÓN øe OGƒªdG âdOÉÑJ ób É¡°ùØf á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG q¿CG ≈dEG áaÉ°VEG

 »àdG äÉ©ªàéªdG q¿EÉa ÖÑ°ùdG Gò¡dh ,Qƒ£àdG á«∏ª©d É k°SÉ°SCG èJÉædG ±ÓàN’G Gòg qó n© oj

.á«°ùæL’ á≤jô£H ôKÉμàJ »àdG äÉ©ªàéªdG ¥ƒØj ´ qƒæJ É¡jód Év«°ùæL ôKÉμàJ

 ¢SÉ°SCG ƒg ÉªfEGh ,Ö°ùëa q»°ùæérdG ôKÉμqàdG á«∏ª©d É vª¡e ¢ù«d q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G ¿EG

 πμ°ûJ q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G øe èàæJ »àdG áØ∏àîªdG ÉjÓîdÉa .áKGQƒdG ÇOÉÑe º¡Ød

 π°üØdG »a .á«KGQƒdG äÉæ«é¡àdG »a á¶MÓªdG äÉØ°üdG ∑ƒ∏°S º¡Ød á«°SÉ°SCG IóYÉb

 ∞«ch ,á«KGQƒdG äÉæ«é¡àdG »a áéJÉædG äÉØ°üdG ∑ƒ∏°S ≈dEG ±ô©àf ±ƒ°S ,ΩOÉ≤dG

. q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G AÉæKCG »a äÉeƒ°SƒehôμdG ∑ƒ∏°ùH §ÑJôJ

10-11 πμ°ûdG
 πNój . q»```̀KGQƒ```̀dG ´ƒ`̀æ`̀ qà`̀dG ó`̀jõ`̀j ô`̀ë`̀dG ™``jRƒ`` qà``dG

 π«édG  ≈dEG  IójóL á«æ«L äÓ«μ°ûJ  ôëdG  ™jRƒqàdG

 äÉeƒ°SƒehôμdG äÉgÉéJG á«FGƒ°ûY ÖÑ°ùH πÑ≤ªdG

 ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏©a . q»FGƒà°S’G Qƒ q£dG áë«Ø°U ≈∏Y

 øe  êGhRCG  á`̀KÓ`̀K  É¡«a  ó`̀Lƒ`̀j  »`̀à`̀dG  ÉjÓîdG  »`̀a

 äÉà«eÉL  á«fÉªK  èàæJ  ¿CG  øμªj  ,äÉeƒ°SƒehôμdG

 øe  áØ∏àîe  á∏«μ°ûJ  ¬jód  É¡æe  óMGh  qπc  áØ∏àîe

 çhóM  ™e  ∂dP  OGOõ`̀j  .ájƒHC’G  äÉeƒ°SƒehôμdG

 …ODƒj  Gòg  q¿C’  ; q»KGQƒdG  OÉëJ’G  IOÉ`̀YEG  hCG  QƒÑ©dG

 äÉæ«é∏d ójóL Ö«JôJh ,á«aÉ°VEG §∏N á«∏ªY ≈dEG

.äÉeƒ°SƒehôμdG ≈∏Y

 ;∫OÉÑàdÉHh  ,á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  êGhORÉ`̀H  q»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  ∞°üàj

 ,∫hC’G ΩÉ°ù≤f’G »a ´QPC’G óæY á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG ¥É°üàdG ¿Gó≤ØH ∂dPh

 É k°†jCG  ∞°üàjh  ;»fÉãdG  ΩÉ°ù≤f’G  ájGóH  ≈àM  äGô«ehôàæ°ùdG  óæY  ¢ù«d  øμdh

 á`̀jOÉ`̀MC’G  ÉjÓîdG  .ø««dGõàN’G  ø«eÉ°ù≤f’G  ø«H  DNA  ∞YÉ°†J  §«ÑãàH

 ∫É«LC’G ´ƒæàH íª°ùJ ∂dòHh ,á≤HÉ£àe â°ù«d q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G øY áéJÉædG

.á≤MÓdG
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º«gÉØªdG á©LGôe

 (Ü 2-11 πμ°ûdG) »dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G ≈dEG q»°ùæérdG ôKÉμqàdG êÉàëj 1-11
 ájOÉMCG  ÉjÓN  ™HQCG  ≈dEG  äÉeƒ°SƒehôμdG  á«FÉæãdG  áq«∏îrdG  ∫ uƒëj  q»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  

.äÉeƒ°SƒehôμdG øe á∏eÉc áYƒªée ≈∏Y É¡æe qπc …ƒàëj ,»eƒ°SƒehôμdG Oó©dG
 áYƒªée πªëjh ,»eƒ°SƒehôμdG Oó©dG …OÉMCG ÉªgÓc …ƒæªdG ¿Gƒ«ëdGh á°†«ÑdG  ■

.äÉeƒ°SƒehôμdG øe á∏eÉc
 äƒéjR  èàæjh  ,»eƒ°SƒehôμdG  Oó©dG  É qjOÉMCG  ¿Éà«eÉL  èeóæj  ,ÜÉ°üNE’G  ∫ÓN  ■

.äÉeƒ°SƒehôμdG øe ø«àYƒªée …ƒëjh ,»eƒ°SƒehôμdG Oó©dG »FÉæK
 ø«H ¿ÉÑbÉ©àj å«M , q»°ùæérdG ôKÉμqàdG IQhO ¿Éf qƒμj ÜÉ°üNE’Gh q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G  ■

.»eƒ°SƒehôμdG Oó©dG …OÉMCGh »eƒ°SƒehôμdG Oó©dG »FÉæK
. q»ëdG ¥ƒ∏îªdG º°ùL ¿qƒμJh ,É kjhÉ°ùàe É keÉ°ù≤fG á«ª°ùédG ÉjÓîdG º°ù≤æJ  ■

. q»eƒKôédG q§îrdG ÉjÓN Év«dGõàNG º°ù≤æJ »àdG ÉjÓîdG ≈ sª°ùoJ  ■

q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G ¢üFÉ°üN  2-11
 ø«à∏Môe  ≈dEG  º°ù≤oj  »eƒ°SƒehôμdG  Oó©dG  á«FÉæK  ÉjÓîdG  »a  q»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  
 r¿CG ¿hO ,»fÉãdG q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’Gh ,∫hC’G q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G ¿É«ª°ùJ ø«à«eÉ°ù≤fG

.Éª¡æ«H á«KGQƒdG IOÉª∏d ∞YÉ°†J çóëj
 ôμÑe âbh »a çóëJh , n¿Gôàb’G á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG pêGhORG oá«∏ªY ≈ sª°ùoJ  ■

.…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G AÉæKCG »a ¿Gôàb’G çóëj ’h ;ájó«¡ªàdG á∏MôªdG øe
 §Hôjh ,É¡dƒW OGóàeG ≈∏Y á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  êhOõJ ,¿Gôàb’G AÉæKCG  »a  ■

.(4-11 πμ°ûdG) »£«îdG ∂HÉ°ûàdG ó≤©e ≈ sª°ùoJ á«Ñ«côJ á«æH - É kÑdÉZ – É¡æ«H
 äÉeƒ°SƒehôμdG ™£b ∫OÉÑJ É¡dÓN qºàjh ,¿Gôàb’G AÉæKCG »a QƒÑ©dG á«∏ªY çóëJ  ■

.(5-11 πμ°ûdG)
 IóMh  É¡Ø°UƒH  É¡LGhOR’  G kô¶f  áLhOõªdG  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  ∑ôëàJ  ■

.∫hC’G q»FGƒà°S’G Qƒ q£dG AÉæKCG »a q»FGƒà°S’G Qƒ q£dG áë«Ø°U ƒëf IóMGh
 áLhOõªdG  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  Öë°ùoJ  ,∫hC’G  q»dÉ°üØf’G  Qƒ q£dG  AÉæKCG  »a  ■

 øe  á∏eÉc  áYƒªée  Éª¡æe  qπc  »a  ¿Éà«∏N  É¡æY  èàæ«d  á∏HÉ≤àªdG  ÜÉ£bC’G  ƒëf
.äÉeƒ°SƒehôμdG

.DNA ∞YÉ°†J ¿hO øμdh ,…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’ÉH ¬«Ñ°T »fÉãdG q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G  ■

 (9-11 h 8-11 πμ°ûdG) q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G á«∏ªY  3-11
 äÉeƒ°SƒehôμdG ø«H äÉeƒ°SƒehôμdG øe ™£b ∫OÉÑJ ≈∏Y q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G óªà©j  
 á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  §HQ  ≈∏Y óYÉ°ùj  Ée  QƒÑ©dG  AÉæKCG  »a  áLhOõªdG  á∏KÉªàªdG

.…hƒædG ΩÉ°ù≤f’G ∫ÓN
 Éª∏ãe G2 h ,S ,G1 πMGôªHh »æ«ÑdG Qƒ q£dG »a Év«dGõàNG áª°ù≤æªdG ÉjÓîdG qôªJ  ■

.…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G »a çóëj
 n¿Gôàb’G  ≈ sª°ùoJ  á«∏ªY  »a  É¡dƒW  OGóàeG  ≈∏Y  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  êhOõJ  ■

.∫hC’G q…ó«¡ªqàdG Qƒ q£dG á∏Môe ∫ÓN
 É¡°†©H  ø«∏KÉªàªdG  ø«eƒ°SƒehôμdG  øe  qπμd  á≤«≤°ûdG  äGó«JÉehôμdG  §ÑJôJ  •
 n¥É°üàdG  ≈ sª°ùoJ  á«∏ªY  »`̀a  á≤°UÓdG  äÉ`̀æ`̀«`̀Jhô`̀Ñ`̀dG  ≥`̀jô`̀W  ø`̀Y  ¢†©H  ™`̀e

.á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG
 IOÉYEG  ó≤Y  ¿ƒμàJ  ,»£«îdG  ∂HÉ°ûàdG  ó≤©e  ≥jôW  øY  á£ÑJôe  ¿ƒμJ  Éªæ«H  •
 qºàjh  ,á«KGQƒdG  OGƒªdG  ∫OÉÑàH  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°Sƒehôμ∏d  íª°ùj  Ée  OÉëJ’G

.¬°ùØf Ωƒ°Sƒehôμ∏d á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG ø«H QƒÑ©dG §«ÑãJ
.äÉÑdÉ°üàdG  QƒÑ©dG  ™bƒe  ≈ sª°ù oj  •

 ¬Ø∏N É kcQÉ```J »£«îdG ∂HÉ```°ûàdG ó```≤©e º```«£ëJ qº```àj ,Qƒ```Ñ©dG AÉ```¡àfG ó```©H  •
.§≤a äÉÑdÉ°üàdG ≥jôW øY É¡°†©H ™e á£ÑJôe á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG

.ô«ehôàæ°ùdG  ≥jôW  øY  É¡°†©H  ™e  á£ÑJôe  á≤«≤°ûdG  äGó«JÉehôμdG  ≈≤ÑJ  •
 äÉeƒ°SƒehôμdG ´QPCG  äÉjÉ¡f ≈dEG  äÉÑdÉ°üàdG ∑ôëàJ , q»FGƒà°S’G Qƒ q£dG πÑb  •
 äÉeƒ```°SƒehôμdG §```HôJ ká```«aôW mäÉÑdÉ```°üJ níÑ```°üàd á```LhOõªdG á```∏KÉªàªdG

.É¡°†©H n™ ne á∏KÉªàªdG
.¿ qƒμàdG »a á«dõ¨ªdG •ƒ«îdG CGóÑJh ,IGƒædG ±ÓZ ôã©Ñàj  ■

 §N ≈∏Y ∫hC’G q»FGƒà°S’G Qƒ q£dG ∫ÓN á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG êGhRCG q∞£°üJ  ■

.áq«∏îrdG AGƒà°SG
 ’  ,á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°Sƒehôμ∏d  ∂jôëàdG  ™bGƒe  ™e  á«dõ¨ªdG  •ƒ«îdG  §ÑJôJ  •

.á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG ≈∏Y IOƒLƒªdG ∂∏J ™e

 ™bƒe  Ö«Ñ«fCG  ≥jôW  øY  á£ÑJôe  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  êGhRCG  íÑ°üJ  •
.á∏HÉ≤àªdG ÜÉ£bC’G ™e ∂jôëàdG

 AGƒà°SG  §N  óæY  Év«FGƒ°ûY  áLhOõªdG  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  √ÉéJG  ¿ƒμj  •
 ΩCG …ƒHC’G ¿ÉcCG AGƒ°S ,ø«∏KÉªàªdG ø«eƒ°SƒehôμdG øe q…CG ¬Lƒàj óbh .á«∏î∏d

.ÜÉ£bC’G øe x…CG ≈dEG q»eC’G
 q»dÉ°üØf’G Qƒ q£dG ∫ÓN á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG øe êhR øe Oôa qπc Öë°S qºàj  ■

.OÉ°†ªdG Ö£≤dG ƒëf ∫hC’G

 §HôJ  »àdG  á≤°UÓdG  äÉæ«JhôÑdG  ¿Gó≤a  qºàj  ,∫hC’G  q»dÉ°üØf’G  Qƒ q£dG  ∫ÓN  •
 §HôJ »àdG äGô«ehôàæ°ùdG ø«H ¢ù«d øμdh ,á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG ´QPCG ø«H

.á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG
 ø«H ¢```ù«dh ,á≤«≤```°ûdG äGó```«JÉehôμdG ´QPCG ≈```∏Y ø```e äÉ≤```°UÓdG ¿Gó```≤a  •

.á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG π°üa á«∏ªY π¡°ùj ,äGô«ehôàæ°ùdG
 qπμH  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  Öë°ùàd  ∂jôëàdG  ™bGƒe  äÉÑ«Ñ«fCG  ¢ü∏≤àJ  •

.á∏HÉ≤àªdG ÜÉ£bC’G ƒëf É¡JGó«JÉehôc
 áYƒªée  ≈∏Y  É kjƒàëe  Ö£b  qπc  ¿ƒμj  ,∫hC’G  q»dÉ°üØf’G  Qƒ q£dG  AÉ¡àfG  óæY  •
 øe  qπc  øe  G kóMGh  º°†jh  ,ÉvjOÉMCG  oOó©dG  níÑ°ü«d  äÉeƒ°SƒehôμdG  øe  á∏eÉc

.á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG
 Qƒ q£dG ∫Ó```N á∏KÉªàªdG äÉeƒ```°SƒehôμdG êGhRC’ q»FGƒ```°û©dG √É```éJ’G á```é«àf  •
 qôëdG ™jRƒqàdG ≈```dEG …ODƒ```j ∫hC’G q»```dGõàN’G ΩÉ```°ù≤f’G q¿EÉ```a ,∫hC’G q»FGƒà```°S’G

.äÉà«eÉédG »a á«eC’Gh ájƒHC’G äÉeƒ°Sƒehôμ∏d
 ’h  ,IójóL  IGƒf  qπc  ∫ƒM  IGƒædG  ±ÓZ  AÉæH  IOÉYEÉH  ∫hC’G  »FÉ¡ædG  Qƒ q£dG  º°ùàj  ■

.É¡©«ªL äÉbƒ∏îªdG ´GƒfCG óæY Gòg çóëj
.çóëj ’ óbh ,∫hC’G »FÉ¡ædG Qƒ q£dG ó©H ΩRÓHƒà«°ù∏d ΩÉ°ù≤fG çóëj ób  ■

.á«KGQƒdG IOÉª∏d ∞YÉ°†J ¬dÓN çóëj ’h ,ô«°üb m¿ÉK »æ«H QƒW çóëj  ■

.…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G ¬Ñ°ûj »fÉãdG q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G  ■

 íª°ùj Ée á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG äGô«ehôàæ°S §HôJ »àdG äÉ≤°UÓdG ô«eóJ qºàj  ■

.IOÉ°†àªdG ÜÉ£bC’G ƒëf ∑ôëàdÉH Iô«NCÓd
 Oó©dG  É¡æe  qπc  πªëj  ,ÉjÓN  ™`̀HQCG  »fÉãdGh  ∫hC’G  q»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  øe  èàæj  ■

.á≤HÉ£àe ô«Z ¿ƒμJ »àdG äÉeƒ°SƒehôμdG øe …OÉMC’G
 øe ôÑcCG  OóY êÉàfE’  …hÉ°ùàªdG  ΩÉ°ù≤f’ÉH  ájOÉMC’G  ÉjÓîdG  Ωƒ≤J  ,AÉ¡àf’G  óæY  ■

.äÉeƒ°SƒehôμdG ájOÉMCG OGóYCG …hP ø«¨dÉH OGôaCG hCG ,äÉà«eÉédG
 ø«H ∫É`̀°`̀ü`̀Ø`̀f’G Ωó`̀©`̀d áé«àf q»`̀ dGõ`̀ à`̀ N’G ΩÉ`̀°`̀ù`̀≤`̀f’G AÉ``æ``KCG  »`̀a AÉ``£``NCG ™`̀≤`̀J  ■

.äÉeƒ°SƒehôμdG
 ’ â«eÉLh ,äÉeƒ°SƒehôμdG øe ø«àî°ùf πªëj â«eÉL ∫É°üØf’G ΩóY øY èàæj  ■

.äÉeƒ°SƒehôμdG øe ÉvjCG …ƒëj
 ô«Z  ≈ sª°ùoJ  äÉeƒ°SƒehôμdG  øe  í«ë°üdG  Oó©dG  ≈∏Y  …ƒàëJ  ’  »àdG  äÉà«eÉédG  ■

.»eƒ°SƒehôμdG ∞YÉ°†àdG á«≤«≤M

…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G ™e q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G áfQÉ≤e:¢ü«î∏J  4-11
 ∑ƒ∏°S  øμdh  ,á∏KÉªàe  …hÉ°ùàªdGh  q»`̀dGõ`̀à`̀N’G  ø«eÉ°ù≤fÓd  á«°SÉ°SC’G  á`̀«`̀dB’G  ¿EG  

.∫hC’G q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G ∫ÓN É keÉªJ ∞∏àîe äÉeƒ°SƒehôμdG
.…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G »a óLƒJ ’ ∫hC’G q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤fÓd äÉª°S ™HQCG ∑Éæg  ■

 øY á«KGQƒdG IOÉªdG ∫OÉÑJh ,á«eC’Gh ájƒHC’G á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG êGhORG  •
.QƒÑ©dG ≥jôW

 ∫ÓN IóMGh Ió rM nh É¡Ø°UƒH á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG ∂jôëJ ™bGƒe ±ô°üàJ  •
 É k©e ∫É°üØf’ÉH á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμ∏d íª°ùj Ée ,∫hC’G q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G

.∫hC’G q»dÉ°üØf’G Qƒ q£dG AÉæKCG »a
 AÉæKCG  »a  ÜÉ£bC’G  óMCG  ™e  á≤«≤°ûdG  äGó«JÉehôμdG  ∂jôëJ  ™bGƒe  §ÑJôJ  •
 ΩÉ°ù≤f’G  »`̀a  ø«Ñ£≤dG  Ó`̀c  ™`̀e  §ÑJôJ  ø«M  »`̀a  , q»`̀ dGõ`̀ à`̀N’G  ΩÉ`̀°`̀ù`̀≤`̀f’G

.…hÉ°ùàªdG
 ∫hC’G  ;ø«q«dGõàN’G  ø«eÉ°ù≤f’G  ø«H  IóªdG  »a  DNA  ∞YÉ°†J  §«ÑãJ  qºàj  •

.»fÉãdGh
 ÖÑ°ùH Év«KGQh á≤HÉ£àe â°ù«d q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G øY áéJÉædG IójóédG ÉjÓîdG q¿EG  ■

.QƒÑ©dG ÖÑ°ùHh ,á∏KÉªàªdG äÉeƒ°Sƒehôμ∏d qôëdG ™jRƒqàdG
.áKGQƒdG ÇOÉÑe º¡Ød »°SÉ°SCG q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G  ■
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218q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’Gh q»°ùæérdG ôKÉμqàdG     11 π°üØdG

á©LGôe á∏Ä°SCG

»````JGP QÉÑàNG

:»JCÉj Éª«a áë«ë°üdG áHÉLE’G õeQ ∫ƒM IôFGO º°SQG
 äÉeƒ°SƒehôμdG  OóY  ~~~~~~~~≈∏Y  äÉà«eÉédG  …ƒàëJ  .1

.á«ª°ùédG ÉjÓîdG »a IOƒLƒªdG
.∞©°V  .Ü  .¢ùØf  .  CG

.™HQ  .  O  .∞°üf  .`L
 äÉà«eÉédG  ÉjÓN  ø«M  »a  ,~~~~~~~~á«ª°ùédG  ÉjÓîdG  .2

~~~~~~~~~
.IOó©àe ;á«FÉæK  .Ü  .á«FÉæK ;ájOÉMCG  .  CG
.ájOÉMCG ;á«FÉæK  .  O  .ájOÉMCG ;Oó©àe  .`L

:¿Éc  GPEG  É v«FÉæK  t»ëdG  o¥ƒ∏îªdG  tó© oj  .3
.øjƒHC’G øe á«KGQh OGƒe ≈∏Y É kjƒàëe  .  CG

.ÉjÓîdG Oó©àe  .Ü
.ôKÉμàj  .`L

.…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’ÉH Ωƒ≤j  .  O
:»g  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  .4

.∞YÉ°†J Ωƒ°Sƒehôc øe ¿ÉØ°üf  .  CG
.øjƒHC’G óMCG øe ¿É≤HÉ£àe ¿Éeƒ°Sƒehôc  .Ü

.øjƒHC’G øe xπc øe óMGh ,Év«KGQh ¿É≤HÉ£àe ¿Éeƒ°Sƒehôc  .`L

.øjƒHC’G øe xπc øe óMGh ,Év«KGQh ¿É¡HÉ°ûàe ¿Éeƒ°Sƒehôc  .  O
:É¡fEÉa  ,äÉÑdÉ°üJ  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  ¿ƒμJ  ÉeóæY  .5

.á«KGQƒdG äÉeƒ∏©ªdG ∫OÉÑàJ  .  CG
.DNA …hƒædG ¢†ªëdG ∞YÉ°†J  .Ü

.á≤«≤°ûdG É¡JGó«JÉehôc π°üØJ  .`L
.É¡JGó«JÉehôc ∞YÉ°†J  .  O

:GóY Ée »JCÉj  Ée  qπc  çhóëH  QƒÑ©dG  §ÑJôj  .6
.á≤«≤°ûdG ô«Z äGó«JÉehôμdG ø«H DNA π≤f  .  CG

.á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG ø«H DNA π≤f  .Ü
.»£«îdG ∂HÉ°ûàdG ó≤©e øjƒμJ  .`L

.á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG Ö«JôJ  .  O
:Qƒ q£dG  »a  á«aô£dG  äÉÑdÉ°üàdG  ô¡¶J  , q»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  AÉæKCG  »a  .7

.∫hC’G q…ó«¡ªqàdG  .Ü  .∫hC’G q»dÉ°üØf’G  .  CG
.»fÉãdG q»FGƒà°S’G  .  O  .∫hC’G q»FGƒà°S’G  .`L

:∫hC’G q»dÉ°üØf’G Qƒ q£dG AÉæKCG »a çóëj »JCÉj  Éªe  lóMGh  .8
.ÜÉ£bC’G ƒëf ∑ôëàJh ,á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG π°üØæJ  .  CG

.á∏HÉ≤àªdG ÜÉ£bC’G ƒëf á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG ∑ôëàJ  .Ü
.áq«∏îrdG ∞°üàæe óæY á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG ∞£°üJ  .`L

.áq«∏îrdG ∞°üàæe óæY π≤à°ùe πμ°ûH É¡©«ªL äÉeƒ°SƒehôμdG ∞£°üJ  .  O
:êÉàfEG  ∫hC’G  »FÉ¡ædG  Qƒ q£dG  ≈∏Y  ÖJôàj  .9

.á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG øe êhR qπc øe óMGh πKÉªàe ≈∏Y …ƒàëJ ÉjÓN ™HQCG  .  CG
.á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG øe êhR qπc øe ø«∏KÉªàe ≈∏Y ¿ÉjƒàëJ ø«à«∏N  .Ü

.á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG øe êhR qπc øe ø«∏KÉªàe ≈∏Y …ƒàëJ ÉjÓN ™HQCG  .`L
 äÉeƒ°SƒehôμdG  ø`̀e  êhR  qπ`̀c  ø`̀e  ø«∏KÉªàªdG  ó`̀MCG  ≈∏Y  ¿ÉjƒàëJ  ø«à«∏N  .  O

.á∏KÉªàªdG

: q»KGQƒdG ´ƒæqàdG »a º¡°ùj ’ »JCÉj  Éªe  lóMGh  .10
.ôëdG ™jRƒqàdG  .  CG

.OÉëJ’G IOÉYEG  .Ü
.∫hC’G q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G AÉæKCG »a q»FGƒà°S’G Qƒ q£dG  .`L

.»fÉãdG q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G AÉæKCG »a q»FGƒà°S’G Qƒ q£dG  .  O

 …hÉ°ùàªdG  ΩÉ°ù≤f’G  »a  S  QƒW øY ∫hC’G  q»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  ó©H  S  QƒW  ∞∏àîj  .11
: s¿CG »a

.ájOÉMCG Éæg áq«∏îrdG q¿C’ ;ô°übCG É kàbh òNCÉj DNA ∞YÉ°†J  .  CG
. q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G ó©H S Qƒ q£dG AÉæKCG »a ∞YÉ°†àj ’ DNA  .Ü
.á≤°UÓdG äÉæ«JhôÑdG ÖÑ°ùH ∫ƒWCG É kàbh òNCÉj DNA ∞YÉ°†J  .`L

.¥ôa óLƒj ’  .  O
:ƒg  »fÉãdG  q»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  »a  q»dÉ°üØf’G  Qƒ q£dG  AÉæKCG  »a  çóëj  …òdG  .12

.á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG ±ÉØ£°UG  .  CG
.á∏HÉ≤àªdG ÜÉ£bCÓd á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG Öë°S  .Ü

.á∏HÉ≤àªdG ÜÉ£bCÓd á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG Öë°S  .`L
.ájOÉMC’G äÉeƒ°SƒehôμdG ±ÉØ£°UG  .  O

:ƒg  »eƒ°SƒehôμdG  ∞YÉ°†àdG  »≤«≤M  ô«Z  â«eÉédG  .13
.»FÉæK â«eÉL  .  CG

.…OÉMCG â«eÉL  .Ü
.äÉeƒ°SƒehôμdG øe í«ë°üdG ô«Z Oó©dG ≈∏Y …ƒàëj â«eÉL  .`L

.ájOÉMCG á«ª°ùL á«∏N  .  O

: q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤fÓd Iõ«ªe áØ°U qó©j ’ »JCÉj  Éªe  lóMGh  .14
.É¡dOÉÑJh á∏KÉªàªdG äÉeƒ°Sƒehôμ∏d á«KGQƒdG IOÉªdG êGhORG  .  CG

.á«dõ¨ªdG •ƒ«îdG äÉÑ«Ñ«fCG ™e á≤«≤°ûdG ∂jôëàdG ™bGƒe •ÉÑJQG  .Ü
.¬°ùØf Ö£≤dG ƒëf á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG ácôM  .`L

.DNA ∞YÉ°†J §«ÑãJ  .  O
 IôXÉæªdG á∏MôªdÉH É k¡Ñ°T ôãcCG »àdG á«JB’G q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G πMGôe øe á∏MôªdG  .15

:Qƒ q£dG »g …hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G πMGôe øe
.∫hC’G q»FGƒà°S’G  .Ü  .∫hC’G q…ó«¡ªqàdG  .  CG

.∫hC’G »FÉ¡ædG  .  O  .∫hC’G q»dÉ°üØf’G  .`L

xóëJ á∏Ä°SCG

.äÉeƒ°Sƒehôc  áà°S  ≈∏Y  …ƒàëJ  á«FÉæK  á«∏îd  q»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  á«∏ªY  º°SQG  .1
 ø«H ¥ôØj kÓμ°T º°SQG ?áq«∏îrdG √òg »a á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG øe É kLhR ºc  .  CG

.á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG øe êhR
.Év«eCG hCG É vjƒHCG ¿Éc GPEG Ée É kæ«Ñe πKÉªe Ωƒ°Sƒehôc qπc ≈dEG ô°TCG  .Ü

 ∫ÓN É¡°ùØf  Ö«JôàH  äÉeƒ°SƒehôμdG  Ωƒ≤à°S  ∞«c øq«Hh  ,IójóL á«∏N º°SQG  .`L
 ∞£°üJ  ¿CG  Öéj  πg  .∫hC’G  q»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤fÓd  ™HÉàdG  q»FGƒà°S’G  Qƒ q£dG

.áq«∏îrdG øe ¬°ùØf ÖfÉédG ≈∏Y É¡©«ªL á«eC’G äÉeƒ°SƒehôμdG
 ΩÉ°ù≤f’G øe q»dÉ°üØf’G Qƒ q£dG º°SôJ âæc ∂fCG ƒd IQƒ°üdG √òg ∞∏àîà°S ∞«c  .  O

.»fÉãdG q»dGõàN’G
 IQOÉb ô```«Z »gh ,QÉ```ªëdG ™```e ¿É```°üëdG ≈ãfCG êhGõ```J ø```Y è```JÉf π```°ùf ,∫É```¨ÑdG  .2
 62 QÉªëdG π```ªëj ø```«M »```a ,É keƒ```°Sƒehôc 64 ¿É```°üëdG π```ªëj .ô```KÉμqàdG ≈```∏Y
 »FÉæãdG Oó©dG ™bƒàJ »μd q»dGõàN’G ΩÉ```°ù≤f’G øY ¬àª∏©J Ée Ωóîà```°SG .É keƒ```°Sƒehôc

.ôKÉμqàdG ≈∏Y π¨ÑdG IQób Ωó©d G kô«°ùØJ ìôàbG .π¨Ñ∏d
 ≈∏Y ôÑcCG  ô«KCÉJ  É¡d  äÉ«∏ª©dG  √òg øe w…CG  .QƒÑ©dGh  ôëdG ™jRƒqàdG  »à«∏ªY ø«H ¿QÉb  .3

?…ƒ«ëdG ´ƒæqàdG
 Oó©dG ≈∏Y …ƒàëJ ’ ÉjÓN »g ,»eƒ°SƒehôμdG ∞YÉ°†àdG á«≤«≤M ô«Z äÉà«eÉédG  .4
 hCG  ,äÉeƒ°SƒehôμdG  ø«H  ∫É°üØf’G  Ωó©d  áé«àf  ,äÉeƒ°SƒehôμdG  øe  »©«Ñ£dG

. q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G øe QƒW …CG AÉæKCG »a äÉeƒ°SƒehôμdG ∫É°üØf’ ô≤àØJ
? ∫É°üØf’G ΩóY çóëj q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G AÉæKCG »a á£≤f …CG óæY  .  CG

 É kë°Vƒe kÓμ°T º°SQG .äÉeƒ°Sƒehôc 4 ≈∏Y …ƒàëJ á«FÉæK á«∏N ∑Éæg q¿CG π«îJ  .Ü
 ΩÉ°ù≤f’G »a á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG êGhRCG óMCG ≈∏Y ∫É°üØf’G ΩóY ô«KCÉJ

.»fÉãdG q»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’ÉH áfQÉ≤e ,∫hC’G q»dGõàN’G
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219  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

áe qó≤e
 ;¢VQC’G ≈∏Y IÉ«ë∏d πjƒ£dG …Qƒ£àdG ïjQÉàdG êÉàf ƒg q»M ¥ƒ∏îe qπc ¿EG

 ƒg  ¿É°ùfE’G  ¿EÉa  ,º∏©f  Éªc  øμdh  .ïjQÉàdG  Gòg  »a  ∑ôà°ûJ  É¡©«ªL  äÉbƒ∏îªdÉa

 .ä’ÉªàM’G  »a  åëHh  ¬Fƒ°ûf  ≈dEG  äOCG  »àdG  äÉ«∏ª©dG  øY  ∫AÉ°ùJ  …òdG  ó«MƒdG

 Éæª∏©J ÉæfCG ’EG ,É¡©«ªL ÉæFƒ°ûæH á≤∏©àªdG äÉ«ã«ëdG º¡a øY G kóL ¿hó«©H ÉæfCG ™eh

 OhóM ™°Vh ºJ ¬fEÉa  ,±GƒëdG  á∏NGóàe á©£≤ªdG  Qƒ°üdG  á«éMCÉch .ô«ãμdG  A»°ûdG

 .¬ë«°VƒJ ºJ »∏NGódG Ö«côàdG øe ô«ãμdGh ,í«ë°üdG É¡©°VƒªH ó≤©ªdG ∫GDƒ°ùdG Gòg

 Ö©°üdG AõédG ƒgh ,á«éMC’G √òg øe AõL á°ûbÉæªH π°üØdG Gòg »a Ωƒ≤f ±ƒ°S

 øjòdG  ∫ÉØWC’Éc  ,OGô`̀aC’G  ∞∏àîj  GPÉªd  :ƒg  ìhô£ªdG  ∫GDƒ°ùdGh  .áKGQƒdÉH  ≥∏©àªdG

 ?¬°ùØf ´ƒæ∏d ¿ƒªàæj º¡©«ªL ¿CG øe ºZôdG ≈∏Y º¡dÉμ°TCG »a ,IQƒ°üdG »a ¿hô¡¶j

?iôNCG á∏FÉY OGôaCG ¿ƒ¡Ñ°ûj Éªe ôãcCG º¡°†©H IóMGƒdG á∏FÉ©dG OGôaCG ¬Ñ°ûj GPÉªdh

äÉLhGõàdG  èFÉàæH  ø¡μàdG  :ä’ÉªàM’G  4-12
.ø«é¡dG …OÉMCG êhGõJ èFÉàæH ø t¡μàdG ≈∏Y ä’ÉªàMÓd ¿ÉfƒfÉb óYÉ°ùj  ■

 …OÉ`̀MCG  êhGõ`̀ J  ä’ÉªàMG  ≈∏Y  á«æÑe  ø«é¡dG  »FÉæK  êhGõ`̀ J  ä’ÉªàMG  ■

.ø«é¡dG

»æ«édG  RGô£dG  øY  ∞°ûμdG  :…QÉÑàNG  êhGõJ  5-12
∫óæe  äGOGóàeG  6-12

 áØ°U »a ôKDƒj  ¿CG  ø«L øe ôãcCG  ™«£à°ùj  ,äÉæ«érdG  IOó©àe áKGQƒdG  »a  ■

.IóMGh

 §ªædG Oó©J ∫ÓN øe áØ°U øe ôãcCG »a ôKDƒj ¿CG óMGƒdG ø«édG ™«£à°ùj  ■

.Pleiotropy …ôgÉ¶dG

.ø«∏«dCG øe ôãcCG ø«é∏d ¿ƒμj ób  ■

.á∏eÉc É kªFGO â°ù«d IOÉ«°ùdG  ■

.á£«ëªdG áÄ«ÑdÉH äÉæ«érdG ôKCÉàJ ób  ■

 É¡°†©H ™e äÉæ«édG πYÉØJ ,(áeÉàdG ¥ƒa IOÉ«°ùdG) á«bƒØdG Iô£«°ùdG »a  ■

.áq«KGQƒrdG Ö°ùædG ô«¨j

º«gÉØªdG õLƒe

áKGQƒdG  õ¨d  1-12
.Iô u«ëe èFÉàf GhógÉ°Th ,ø«é¡dG êÉàfEÉH πFGhC’G äÉÑædG AÉª∏Y ΩÉb  ■

.¬JÉæ«é¡J èFÉàf π«∏ëàd äÉ«°VÉjôdG ∫óæe º pdÉ©dG Ωóîà°SG  ■

.∫Gõ©f’G  CGóÑe  :(äÉØ q°üdG  …OÉMCG)  ø«é¡dG  …OÉMCG  äÉLhGõJ  2-12
.§∏N ¿hOh ,ø«àØ°üdG øe IóMGh áØ°U F1 ∫hC’G π«édG ô¡¶j  ■

.1:3 áÑ°ùæH ø«àØ°üdG Éà∏c F2 »fÉãdG π«édG ô¡¶j  ■

.1:2:1 ™bGƒdG »a »g 1 :3 áÑ°ùf  ■

.ø«é¡dG …OÉMCG äÉ¶MÓe ∫óæªd ∫Gõ©f’G CGóÑe ô°ùØj  ■

.…õeôdG π«∏ëàdÉH â«fÉH ™Hôe íª°ùj  ■

.á«ëæàe/IóFÉ°S áKGQh ¿É°ùfE’G äÉØ°U ¢†©H …óÑJ  ■

. qôëdG  ™jRƒqàdG  CGóÑe  :ø«é¡dG  »FÉæK  êhGõJ  3-12
.§∏N ¿hOh ,á©HQC’G äÉØ q°üdG øe ø«àØ°U F1 ∫hC’G π«édG ô¡¶j  ■

.1:3 :3:9 áÑ°ùæH π°ùædG øe ´GƒfCG á©HQCG F2 »fÉãdG π«édG …óÑoj  ■

.ø«é¡dG »FÉæK èFÉàf ∫óæªd π≤à°ùªdG ™jRƒqàdG CGóÑe ô°ùØj  ■

12 π°üØdG

أنماط الْوراثة
Patterns of Inheritance
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áKGQƒrdG •ÉªfCG     12 π°üØdG 220

 äÓFÉY »a  OGôaC’G  ø«H  ¬Ñ°ûdG  •ÉªfCG  â¶Mƒd  ,áfhóªdG  äÓé°ùdG  äCGóH  ¿CG  òæe

 í°VGh  êPƒªf  ∑Éæg  øμj  ºd  øμdh  ,(1-12  πμ°ûdG)  É¡«∏Y  ≥«∏©àdG  ºJh  ,áæ«©e

.•ÉªfC’G √òg ô°ùØ«d »≤£æeh

 ô«μØà∏d á«°SÉ°SC’G á«æÑdG ¿Óμ°ûj ¿Éeƒ¡Øe ∑Éæg ¿Éc ,øjô°û©dG ¿ô≤dG ∫ƒ∏M πÑb

 äÉØ q°üdG ¿CG »fÉãdGh .´GƒfC’G øª°V çóëJ áKGQƒdG ¿CG ƒg ∫hC’G :áKGQƒdG ádCÉ°ùe »a

 √òg  äOÉb  ó≤a  ,É k©e  ø«eƒ¡ØªdG  òNCÉHh  .AÉæHC’G  ≈dEG  øjƒHC’G  øe  Iô°TÉÑe  π≤àæJ

 áàHÉK  ´GƒfCG  »a äÉØ q°üdG  §∏N øY áéJÉf  É¡fCG  ≈∏Y áKGQƒdG  ≈dEG  ô¶ædG  ≈dEG  QÉμaC’G

.ô«¨àJ ’

 IOÉYh  ,πFÉ°ùdG  ∫ÓN  π≤àæJ  äÉØ°U  É¡fCG  ≈∏Y  É¡JGP  ó qëH  áKGQƒdG  ≈`̀dEG  ô¶ædG  ºJ

 áªjó≤dG  IôμØdG  √òg âdGR  Éeh  .AÉæHC’G »a É¡£∏N ≈dEG  …ODƒj  Ée  ,ΩódÉH  ± sô©j  Ée

 “bloodlines” ΩódG ä’Ó°S í∏£°üe ΩGóîà°SG ∫ÓN øe Gòg Éæeƒj ≈dEG ádhGóàe

.∫ƒ«îdG πãe áæLG qódG äÉfGƒ«ëdG ádÓ°S øY åjóëdG óæY Ωóîà°ù oJ »àdG

 GPEÉa .ábQÉØe Qƒ¡X ≈dEG ¿É≤HÉ°ùdG ¿É°VGôàa’G ¿Gòg iOCG ,á≤HÉ°ùdG QÉμaC’G ≈∏Y kAÉæH

 IOƒLƒªdG äÉaÓàN’G âfÉc GPEGh ,óMGƒdG ´ƒædG êQÉN øe äÉaÓàNG ∫ÉNOEG ºàj ºd

 ¿CG º¡©«ªL óMGƒdG ´ƒædG OGôaCG ≈∏Y Öé«a ,π«L qπc »a §∏àîJ óMGƒdG ´ƒædG »a

 óMGƒdG ´ƒædG OGôaCG ¿EG PEG -çóëj ’ Gòg q¿CG í°VGƒdG øeh .¬°ùØf ô¡¶ªdG º¡d ¿ƒμj

.ôNBG ≈dEG π«L øe π≤àæJ »àdG äÉØ q°üdG »a ∂dòc ¿ƒØ∏àîjh ,º¡æ«H Éª«a ¿ƒØ∏àîj

Iô«ëe èFÉàf GhógÉ°Th ,ø«é¡dG êÉàfEÉH πFGhC’G äÉÑædG AÉª∏Y ΩÉb

 Hybridization ø«é¡àdG »a áëLÉf ÜQÉéJ πé°ùj ¿CG ´É£à°SG åMÉH ∫hCG ¿EG

 ,ø ség hCG êhGR hCG) É v«£∏N Ö°üNCG ÉeóæY 1760 ΩÉY ôàjhôdƒc ∞jRƒL oº pdÉ©dG ƒg

 ∞∏àNG  .Ö°üN  π°ùf  ≈∏Y  π°üMh  ,≠Ñ qàdG  äÉÑf  øe  áØ∏àîe  ä’Ó°S  (QÉ°üàNÓd

 π«édG øe OGôaCG ø«é¡J ºJ ÉeóæYh .øjƒHC’G »àdÓ°S øe qπc øY √ô¡¶e »a ø«é¡dG

 äÉJÉÑf ¬HÉ°T π°ùædG Gòg ¢†©Hh .ô«Ñc πμ°ûH É kYƒæàe É¡∏°ùf ¿Éc ,É¡æ«H Éª«a ø«é¡dG

.(ÉgOGóLCG) á«∏°UC’G ádÓ°ùdG ¬HÉ°T ¬æe kÓ«∏b øμdh ,(É¡jódGh) ø«é¡dG π«édG

1-12 πμ°ûdG

 ô¡¶e-É vjƒb ¿ƒμj Ée É kÑdÉZ á∏FÉ©dG OGôaCG øª°V ¬HÉ°ûàdG .»∏FÉ©dG ¬HÉ°ûàdGh áKGQƒdG

.áKGQƒdG á«dB’ …ô°üH

 »àdG áKGQƒdG •ÉªfCÉa .åjóëdG áKGQƒdG º∏Y ájGóH ô«Jhôdƒc ¬H ΩÉb …òdG πª©dG πãªj

 ô°TÉÑªdG  (åÑdG)  π≤ædG  ájô¶f  â°†bÉf  É¡æ«é¡àH  ΩÉb  »àdG  äÉJÉÑædG  »a  É¡¶M’

.»fÉãdG π«édG π°ùf »a ßMƒd …òdG ´ƒæàdG ÖÑ°ùH

 øe IóMGh »Øa .ô«Jhôdƒc πªY ∫Éªμà°SÉH ¿hôNBG ¿ƒãMÉH ΩÉb ,ΩÉY áÄe øe ôãcCG ó©H

 »YÉ£bEG ƒgh ,âjÉf .CG.ä É¡H ΩÉb »àdGh 1823 ΩÉY âjôLCG »àdG ÜQÉéàdG á∏°ù∏°S

.(2 - 12 πμ°ûdG) Pisum sativum AÓjRÉÑdG äÉÑf øe ø«Yƒf ø«é¡àH ΩÉb ,…õ«∏éfEG

 ¿Gó© oj ø«YƒædG Óc .AGôØ°U QhòH É¡d iôNC’Gh AGô°†N QhòH É¡d ´GƒfC’G √òg ióMEG 

 ÜÉ°üNE’G øe èàæj …òdG π°ùædG ¿CG ≈æ©ªH …CG ,True-breeding á«≤f ádÓ°S

.ôNBG ≈dEG π«L øe É kª¶àæe ≈≤Ñj »JGòdG

 ¬fCG ’EG .AGôØ°U QhòH ¬d ¿Éc ø«YƒædG øjòg ø«H êhGõàdG øe èàf …òdG π°ùædG ™«ªL

 ƒgh ,ôNB’G É¡°†©Hh ,AGôØ°U G kQhòH äÉJÉÑædG ¢†©H âéàfCG ,ø«é¡dG ∂dP π°ùf øª°V

.AGô°†N G kQhòH èàfCG ,É kYƒ«°T πbCG

 ∫Éμ°TC’G ¿CG »g G kójóëJh ,âjÉf äÉ¶MÓªd á¡«Ñ°T äÉ¶MÓe ¿hôNBG ¿ƒãMÉH ¿ vhO

 áK sQƒªdG áª°ùdG âa uô oY óbh .π°ùædG ø«H É¡©jRƒJ ºJ ób â¶Mƒd »àdG äÉØ°ü∏d á∏jóÑdG

 ∫Éμ°TC’G  ¿EG  :∫ƒ≤j  ¿CG  ô°UÉ©ªdG  áKGQƒdG  º pdÉ©d  øμªj  PEG  ,Character  áØ°U  É¡fCÉH

 ¿CG ≈æ©ªH ,êhGõàdG øY èJÉædG π°ùædG ø«H Segregating ∫õ©æJ áØ°U qπμd á∏jóÑdG

 kÓ°ùf ¿CGh ,(AGôØ°üdG QhòÑdG) áØ q°üdG ∫Éμ°TCG óMCG ô¡¶j ±ƒ°S π°ùædG ¢†©H ∑Éæg

 ∫Gõ©f’G  Gòg .(AGô°†îdG  QhòÑdG)  É kØ∏àîe kÓμ°T  ô¡¶«°S  ¬°ùØf  êhGõàdG  øe  ôNCG

 º¡Ød  ∫óæe  QƒéjôL OÉb  …òdG  ìÉàØªdÉH  ÉfOhR  ,Trait  áØ°ü∏d  á∏jóÑdG  ∫Éμ°TCÓd

.áKGQƒdG á©«ÑW

 IQƒãdG  â næ nª nc ,áYOÉN IQƒ°üH r¿EGh ,á£«°ùH É¡fCG  ô¡¶J »àdG  èFÉàædG  √òg πNGO »a

 …òdG ôjó≤àdG ∫Gõ©f’G á«∏ªY ôjó≤J ºàj ¿CG  πÑb ôNBG  ¿ôb ≈°†e ,¬fCG  s’EG  .á«ª∏©dG

.¬≤ëà°ùJ

2-12 πμ°ûdG

 Pisum  á```≤jóëdG  AÓ```jRÉH

 á∏¡°S ,AÓ`````jRÉÑdG .sativum

 ä’Ó```°S è```````àæJh ,á``````YGQõdG

 QGóe âfÉc ,IõjÉªàeh áØ∏àîe

 π≤M »a ™FÉ°T »```ÑjôéJ åëH

 ¿ô≤dG ≈∏Y ójõJ Ió```e áKGQƒdG

 ∫óæe QƒéjôL Ωƒ```≤j ¿CG π```Ñb

.¬HQÉéàH

لغز الوراثة  1-12  
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èjƒàdG

º°ù«ŸG

(≈ãfC’G) á∏HôμdG hCG AÉÑÿG

º∏≤dG

(ôcòdG) ∂àŸG
 øe  ∂àŸG  ´õof   .1

.á«é°ùØæÑdG IôgõdG

 ÜƒÑM  â©ª oL   .2
 IôgõdG øe ìÉ≤∏dG

.AÉ°†«ÑdG

 ìÉ≤∏dG  ÜƒÑM  â∏≤of   .3
 IôgõdG ≈dEG

.á«é°ùØæÑdG

 ¬©«ªL  π°ùædG  èàæj  .4
.á«é°ùØæH G kQÉgRCG
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3-12 πμ°ûdG

 ôcòªdG  ∂àªdÉH  èjƒàdG  §«ëj  AÓjRÉÑdG  Iô`̀gR  »a  .¬HQÉéàH  ∫óæe  ΩÉ«b  á«Ø«c

 (äÉeƒ°SƒehôμdG  …OÉ`̀MC’G  …ƒæªdG  ¿Gƒ«ëdG  »£©jh  ,ìÉ≤∏dG  ÜƒÑM  ≈∏Y  …ƒàëj)

 ¿EÉa  ,Gòd  .(áqjOÉM’G  á°†«ÑdG  »£©j  …òdG  ,¢†«ÑªdG  …ƒëj)  á∏HôμdG  hCG  AÉÑîdGh

 ∫óæe  ΩÉb  .Ée  ÜGô£°VG  çóM  GPEG  ’EG  ,ócDƒe  πμ°ûHh  ádƒ¡°ùH  çóëj  ÜÉ°üN’G

 á«é°ùØæH IôgR º°ù«e ≈∏Y É¡©°Vhh ,AÉ°†«H Iôgõd ∂àªdG øe ìÉ≤∏dG ÜƒÑM ™ªéH

.á«é°ùØæH G kQÉgRCG â£YCG áæ«ég GQhòH êhGõàdG Gòg øe èàf óbh .∂àªdG áYhõæe

.(3-12 πμ°ûdG) IôgR qπc »a É k©e IOƒLƒe å«fCÉàdGh ô«còàdG AÉ°†YCG øe qπc ,É k©HGQ

 ¿CG ™«£à°ùJ É¡°ùØf Iôgõ∏d ≈ãfC’Gh ôcòdG AGõLCG øY áéJÉædG äÉà«eÉédG ¿EÉa ,Gòd 

 Self  »JGòdG  ÜÉ°üNE’G  á«∏ª©dG  √òg  ≈ª°ùJh  ,IÉ«ë∏d  kÓHÉb  kÓ°ùf  ¿ƒμàd  èeóæJ

 GPEG IóMGƒdG IôgõdG »a Év«FÉ≤∏J »JGòdG ÜÉ°üNE’G á«∏ªY çóëJ .fertelization
 øμªjh .óMGh mOôa øe kÓ°ùf ¿ƒ∏μ°ûj π«L É¡æe èàæjh ,É¡H ÜGô£°VG çGóMEG ºàj ºd

 ∫ÉNOEG ºàj ºK ,ÜÉ°üNE’G çhóM πÑb ájôcòdG AGõLC’G ádGREÉH »JGòdG ÜÉ°üNE’G ™æe

»£∏îdG í«≤∏àdG á«∏ª©H ΩÉ«≤dG øμªj Gò¡Hh ,iôNCG ádÓ°S øe IPƒNCÉe ìÉ≤d ÜƒÑM

 Cross fertilization »£∏îdG ÜÉ°üNE’G ¬æY èàæj …òdG cross-pollination
.(3-12 πμ°ûdG ô¶fG)

∫óæe ÜQÉéJ §£îe

 ø«H  IOóëe  äÉaÓàNG  á©°†H  ≈∏Y  ¬à°SGQO  »a  õcôj  ¿CG  ≈∏Y  É k°üjôM  ∫óæe  ¿Éc

 ¿Éc  »àdGh  ≈°üëoJ  ’  »àdG  iôNC’G  äÉaÓàN’G  πªgCGh  ,É¡eóîà°SG  »àdG  äÉJÉÑædG

 Öéj ÉgQÉàNG »àdG äÉaÓàN’G ¿CG ∑Qó«d ájDhôdG »a ìƒ°Vh ¬jód ¿Éc óbh .ÉgBGQ ób

 áKGQh áfQÉ≤e åÑ©dG øe ¬fCG É kcQóe ¿Éc , kÓãªa .É¡°†©H ™e áfQÉ≤ª∏d á∏HÉb ¿ƒμJ ¿CG

.πjƒ£dG ´ÉØJQ’G ™e ájôFGódGQhòÑdG

:πMGôe çÓK ≈∏Y É¡FGôLEGh ¬HQÉéJ º«ª°üàH ∫óæe ΩÉb

 ócDƒj ¿CG ´É£à°SGh ,I qóY ∫É«LC’ »JGòdG êhGõàdÉH ø«©e ´ƒf øe äÉJÉÑæd íª°S  .1
 ≈dEG  π«L øe π≤àæJ É¡fEG  …CG ,á«≤f ádÓ°S »g É¡°SQój »àdG áØ q°üdG ¿CG ¬°ùØæd

.ô««¨J ¿hO ôNBG

äÉ«°VÉjôdG ∫óæe oº pdÉ©dG Ωóîà°SG

¬JÉæ«é¡J ÜQÉéJ èFÉàf π«∏ëàd

 ¬ª«∏©J ≈≤∏Jh ,ør« njhôb ønjódGƒd 1822 ΩÉY (3-12 πμ°ûdG) ∫óæe QƒéjôL ódh

 ∑Éægh  ,Éæ««a  á©eÉL »a  äÉ«°VÉjôdGh  Ωƒ∏©dG  ¢SQó«d  ∂dP  ó©H  ÖgP ºK  ,ôjO  »a

 ôj qódG ≈dEG OÉ©a ,¢ùjQóàdG »a IOÉ¡°T ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d ¬∏gDƒj …òdG ¿Éëàe’G »a π°ûa

 ≈∏Y  ¬HQÉéJ  á∏°ù∏°S  ∫óæe  CGóH  .ôj qó∏d  É k°ù«FQ  íÑ°UCGh  ,∑Éæg  ¬JÉ«M  á«≤H  »°†ª«d

 áKGQƒ∏d  ÉæJô¶f ÜQÉéàdG  ∂∏J  èFÉàf  äô«Z óbh .ôj qódG  á≤jóM »a äÉJÉÑædG  ø«é¡J

.ºFGO ¬LƒH

á«∏ªY äGQÉÑàY’ á≤jóëdG AÓjRÉH ΩGóîà°SG

 ¬°SQO  …òdG  ¬°ùØf  äÉÑ qædG  ƒgh  ,¬HQÉéJ  πª©d  á≤jóëdG  AÓjRÉH  äÉÑf  ∫óæe  QÉàNG

 ¿ƒãMÉH  ΩÉb  , k’hCG  :Ió`̀Y  ÜÉÑ°SC’  G kó«L  √QÉ«àNG  ¿Éc  óbh  .¿hô``̀NBGh  âjÉf  º pdÉ©dG

 á≤K ≈∏Y ¿Éc ∫óæe ¿EÉa Gòd ;áØ∏àîe ´GƒfCG êhGõJ øe áæ«ég AÓjRÉH êÉàfEÉH ¿ƒ≤HÉ°S

.π°ùædG ø«H äÉØ q°üdG ∫Gõ©fG á¶MÓe øe

 ΩÉb óbh .AÓjRÉÑdG  äÉÑæd  á«≤ædG  ä’Ó°ùdG  øe ô«Ñc OóY ¬jód  ôaGƒàj  ¿Éc ,É k«fÉK

 •ƒ£N QÉ«àNÉH ΩÉb ,á«∏Ñ≤à°ùe äÉ°SGQódh ,∂dP ó©H .ádÓ°S 34 ¢üëØH Év«FóÑe

 ,Ió©éªdG QhòÑdG πHÉ≤e ájôFGódG QhòÑdG πãe ,õ««ªàdG á∏¡°S äÉØ°U ™Ñ°S »a ∞∏àîJ

 ΩÉb  »àdG  »g  Iô«NC’G  áØ q°üdG  √ògh  ,AGô°†îdG  QhòÑdG  πHÉ≤e  AGôØ°üdG  QhòÑdGh

.âjÉf É¡à°SGQóH

 .√ô«¨H áfQÉ≤e Iô«°üb IÉ«M IQhO ¬dh , qƒª qædG π¡°Sh ô«¨°U AÓjRÉÑdG äÉÑf ¿EG ,É kãdÉK

 ∫É«LCG á«ªæàH Ωƒ≤jh ,¬HQÉéJ ∫ÓN äÉJÉÑædG øe G kô«ãc Ωóîà°ùj ¿CG åMÉÑdG ¿ÉμeEÉÑa

.áYô°ùH èFÉàædG ≈∏Y π°üëjh ,IóMGh áæ°S ∫ÓN IóY

AÉ°ü≤à°SG
 ôNBG ÉkJÉÑf Ωóîà°SG ∫óæe ¿CG ƒd çóëà°S âfÉc »àdG á°üjƒ©dG äÓμ°ûªdG Ée  ?

?áaƒ°ûμe å«fCÉJh ô«còJ AÉ°†YCG ¬d
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óFÉ°SxíæàeF2 π«L 

ïØàæe¢†Ñ≤æe

¿ô≤dG  πμ°T  .5

X

:É kªî°†àe  882
É k°†Ñ≤æe  299

…Qƒfi‘ôW

 πjƒWÒ°üb

IôgõdG  ™bƒe  .6

áàÑædG  ∫ƒW  .7

X

X
:ÉvjQƒfi  651

‘ôW  207

: kÓjƒW  787
G kÒ°üb  277

2.95:1

3.14:1

2.84:1

»é°ùØæH¢†«HCG

ôØ°UCGô°†NCG

ôjóà°ùeó©›

ô°†NCG ôØ°UCG

IôgõdG  ¿ƒd  .1

IQòÑdG  ¿ƒd  .2

IQòÑdG  ¢ùª∏e  .3

¿ô≤dG  ¿ƒd  .4

óFÉ°SxíæàeF2 π«L 

:»é°ùØæH  705
¢†«HCG  224 X

X

X

X

:ôØ°UCG  6022
ô°†NCG  2001

:G kôjóà°ùe  5474
G kó©›  1850

:ô°†NCG  428
ôØ°UCG  152

3.15:1

3.01:1

2.96:1

2.82:1
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4-12 πμ°ûdG

 AÓjRÉÑdG äÉÑf ä’Ó°S ø«H ¥hôØdG çQƒJ ∞«c ∫óæe ¢SQO .™Ñ°ùdG ∫óæe äÉØ°U 

 ∫hC’G ¿Éc ∫óæe øμd ,á≤HÉ°S äÉ°SGQO »a É¡°ùØf ÜQÉéàdG âjôLCG .ø«é¡àdG óæY

 á©Ñ°S  èFÉàædG  ô¡¶J  .É v«HÉ°ùM  É¡àª«b  Qó≤jh  ,É v«ªc  kÓ«∏ëJ  ¬éFÉàf  π∏ëj  …ò`̀dG

.F1 ∫hC’G π«édG OGôaCG ô¡¶ oj ’ πμ°ûdG .ø«é¡dG á qjOÉMCG äÉLhGõJ

 øY ¬à°SGQO äõ«e »àdG »g ∫óæe É¡«∏Y π°üM »àdG (ájOó©dG) á«ªμdG èFÉàædG ¿EG

 á≤jô£H äÉaÓàN’G Gƒ¶M’ øjòdG ,πFGhC’G ¿ƒãMÉÑdG É¡H ΩÉb »àdG äÉ°SGQódG »bÉH

 »KGQƒdG êPƒªædG ≈dEG ÜQÉéàdG èFÉàæd »°VÉjôdG ∫óæe π«∏ëJ iOCG ó≤dh .§≤a á«Yƒf

.Gòg Éæeƒj ≈dEG oΩóîà°ù oj ∫Gõj ’ …òdG

§∏N ¿hOh ,ø«àØ°üdG øe §≤a IóMGh áØ°U F1 π«édG ô¡¶j

 ,á«é°ùØæH  IôgR  äGhP  äÉJÉÑf  ™e  AÉ°†«H  IôgR  äGhP  äÉJÉÑf  ∫óæe  êhGR  ÉeóæY

 §∏îdG á«°Vôa ∫ƒ≤J âfÉc Éªc ,É v«£°Sh É kfƒd πªëj øμj ºd ø«ég π°ùf ≈∏Y π°üM

 óMCG IôgR ¿ƒd ¬Ñ°ûj π°ùædG IôgR ¿ƒd ¿Éc ,ádÉM qπc »ah ,∂dP øe k’óH .»KGQƒdG

 First filial ∫hC’G …ƒæÑdG π«édG º°SÉH É vjó«∏≤J π°ùædG Gòg ±ôY óbh .øjƒHC’G

 ,á«é°ùØæH IôgR äGPh AÉ°†«H IôgR äGP äÉJÉÑf êhGõJ »Øa .F1 hCG generation
 ¬«∏Y π°üM Ée ™e ≥HÉ£àj Gògh ,»é°ùØæÑdG ¿ƒ∏dÉH F1  π°ùf πeÉc äGôgR äô¡X

.¿ƒ≤HÉ°ùdG AÉª∏©dG

 á°SGQO  ™Ñààj  êhGõ`̀J  ƒg  Monohybrid cross  ø«é¡dG  …OÉ``̀MCG  êhGõ`̀J  ¿EG

 .QÉgRCÓd »é°ùØæÑdGh ¢†«HC’G ø«fƒ∏dG πãe ,É¡°ùØf áØ°ü∏d §≤a ø«∏μ°T hCG øjôjÉ¨àe

 äÉLÉàæà°SG ≈dEG Oƒ≤j ¿CG ,§«°ùH ¬fCÉch ,hóÑj …òdG ,êhGõàdG øe ´ƒædG Gòg Qhó≤ªH

.áKGQƒdG á©«Ñ£H ≥∏©àJ áª¡e

 ø«àdÓ°S  øª°†àJ  ¬HQÉéJ  »`̀a  ∫óæe  É¡à°SGQóH  ΩÉ`̀b  »àdG  ™Ñ°ùdG  äÉØ q°üdG  ¿EG

π«é°ùàdGh  á¶MÓªdG  π¡°S É kë°VGh É kaÓàNG iôNC’G øY Éª¡æe IóMGh qπc ∞∏àîJ

 .IôgõdG ¿ƒ∏H á≤∏©àªdG ∫óæe äÉLhGõJ π«°UÉØJ ¢üëØf ±ƒ°S .(4-12 πμ°ûdG)

.á¡HÉ°ûe èFÉàf É¡æY èàf óbh ,á¡HÉ°ûe iôNC’G äÉØ q°üdÉH á≤∏©àªdG ¬HQÉéJ âfÉch

 k’Éμ°TCG ô¡¶J »àdG á«≤ædG ä’Ó°ùdG ´GƒfCG ø«H äÉLhGõJ ∫óæe iôLCG, ∂dP ó©H  .2
 äÉLhGõJ  AGôLEÉH  É k°†jCG  ΩÉ`̀bh  .( kÓãe  ô«°übh  πjƒW)  äÉØ q°üdG  øe  ká∏jóH

 IôgR äÉÑf øe ìÉ≤d ÜƒÑM Ωóîà°SG …CG :Reciprocal crosses á«dOÉÑJ

 äÉÑf  øe  ìÉ≤d  ÜƒÑM  Ωóîà°SG  ºK  ,á«é°ùØæH  IôgR  äÉÑf  ÜÉ°üNE’  AÉ°†«H

.AÉ°†«H ¬JôgR äÉÑf ÜÉ°üNE’ á«é°ùØæH IôgR

 ¢SQÉªj ¿CG äÉLhGõàdG ∂∏J øe èJÉædG ø«é¡dG π°ùædG π©éH ∫óæe ΩÉb ,G kô«NCG  .3
 á∏jóÑdG ∫Éμ°TC’G áKGQh á¶MÓªH ¬d íª°S Ée ,IóY ∫É«LC’ »JGòdG ÜÉ°üNE’G

 qπc »a áØ°U qπc …óÑJ »àdG π°ùædG OGóYCG ≈°üMCG ¬fCG ,∂dP øe ºgC’G .äÉØ°ü∏d

.≥M’ π«L

 âfÉc óbh . k’ƒÑ≤e É kLPƒªf πμ°ûJ ºd ∫óæe πÑb áKGQƒdÉH á≤∏©àªdG QÉμaC’G ¿EG

 ób GƒfÉc ∫óæe πÑb äÉJÉÑædG »æé¡e øμd ,IóFÉ q°ùdG Iô¶ædG »g §∏îdG áKGQh

 äÉJÉÑædG ƒæé¡e ¬H ΩÉb Ée ∫óæe ™HÉJ .êPƒªædG Gòg ≈∏Y ∂°ûdG ∫Ó¶H Gƒ≤dCG

. ká«ªch káª¶æe ká«é¡æe ¬JÉ¶MÓe π©éH ∂dPh ,¿ƒ≤HÉ°ùdG

تزاوجات أحادي الهجين (أحادي الصّفات): مبدأ الانعزال  2-12  
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 F2 »a ∫óæe É¡¶M’ »àdG 1: 3 áÑ°ùf âfÉc ,áæ«©dG πeÉμd ,¬fCG èFÉàædG √òg âMôàbG

 OGôaCG ,∞°üædGh ,IóFÉ°S ádÓ°ùdG á«≤f OGôaCG ,™HôdÉa :ágƒªe 1:2:1 á≤«≤ëdG »a »g

.(6-12 πμ°ûdG) á«ëæàe ádÓ°ùdG á«≤f OGôaCG ,™HôdGh ,IóFÉ°S ádÓ°ùdG á«≤f ô«Z

6-12 πμ°ûdG

 ÜÉ°üNE’ÉH »fÉãdG π«édG OGôaC’ ìÉª°ùdÉH 1 :2: 1 áÑ°ùædG »Øîj F2 »fÉãdG π«édG 

 ä’Ó°S 1 »g F2 äÉJÉÑæd á«≤«≤ëdG áÑ°ùædG ¿CG (F3) OGôaCG øe ∫óæe óLh ,»JGòdG

.á«ëæàe á«≤f ä’Ó°S1 :óFÉ°S á«≤f ô«Z ä’Ó°S 2 :óFÉ°S á«≤f

5-12 πμ°ûdG

 É¡°SQO »àdG äÉØ q°üdG ióMEG ≥∏©àJ .á«dóæe áØ°U .IQòÑdG πμ°T

 ÉeCG  ,Iôjóà°ùe  âfÉc  ä’Ó°ùdG  ¢†©H  .IQò`̀Ñ`̀dG  πμ°ûH  ∫óæe

.Ió©ée âfÉμa iôNC’G

 IóFÉ q°ùdÉH F1 ∫hC’G π«édG äÉJÉÑf »a É¡æY ô«Ñ©àdG ºJ áØ°U qπc πμ°T ∞jô©àH ∫óæe ΩÉb

 ∫hC’G π«édG äÉJÉÑf »a ¬æY ôqÑ© oªdG ô«Z πjóÑdG πμ°ûdG ± sôY ø«M »a ,Dominant
 á∏HÉ≤àªdG äÉØ q°üdG øe á©Ñ°ùdG êGhRC’G øe qπc »ah .Recessive á« uëæàªrdÉH F1

. xíæàe ôNB’Gh G kóFÉ°S ¿Éc êhõdG …Oôa óMCG ¿CG âÑKCG ,É¡°üëØH ∫óæe ΩÉb »àdG

1 :3 áÑ°ùæH ø«àØ°üdG Óc F2 »fÉãdG π«édG ô¡¶j

 π«édG QhòH ∫óæe ™ªL ,»JGòdG ÜÉ°üNE’Gh è°†ædÉH F1 äÉJÉÑf OGôaC’ ìÉª°ùdG ó©H

 Second filial  »fÉãdG  …ƒæÑdG  π«édG  π°ùf ô¡¶«°S ∞«c iô«d ;¬YQRh ∫hC’G

 »fÉãdG  π«édG  äÉJÉÑf  º¶©e ¿CG  øe ºZôdG  ≈∏Y ¬fCG  óLƒa  .F2  hCG  generation
 .á« uëæàªrdG  áØ q°üdG  hCG  ,AÉ°†«H  G kQÉgRCG  ô¡XCG  É¡æe  É k°†©H  ¿CG  ’EG  ,á«é°ùØæH  ÉgQÉgRCG

 ô¡¶àd äOÉY É¡fCG ’EG F1 π«L »a á«Øàîe âfÉc á« uëæàªrdG áØ q°üdG ¿CG øe ºZôdG ≈∏Yh

.F2 OGôaCG »a

 ó≤a  ,áKGQƒdG  á«dBG  ô«°ùØJ  »a  º¡°ùJ  ób  F2  ´Gƒ`̀fCG  Ö°ùf  ¿CG  ó≤à©j  ¿Éc  ∫óæe  ¿C’

 äGhP  F1  äÉJÉÑf  ø«H  êhGõàdG  »a  .F2  π°ùf  øª°V  ´ƒf  qπc  OGó`̀YCG  AÉ°üMEÉH  ΩÉb

 705 ¿CG óLh .F2 OGôaCG øe 929 ¬Yƒªée Ée ≈∏Y π°üM ,á«é°ùØæÑdG QÉgRC’G

 QÉ`̀gRCG  É¡jód  (24.1%)  224  h  ,á«é°ùØæH  QÉ`̀gRCG  É¡jód  É¡æe  (75.9%)

 πμ°ûdG  ô¡XCG  ób  É kÑjô≤J  F2  OGôaCG  ¿ƒμj  ∂dòHh  .(4-12  πμ°ûdG  ô¶fG) AÉ°†«H

.áØ q°üdG √ò¡d »ëæàªdG

 qâ q°ùdG  äÉØ q°üdG  ¢üëa  ÉeóæY  ,É¡°ùØf  á«ªbôdG  èFÉàædG  ≈∏Y  ∫óæe  π°üM  óbh

 π«édG  1---4 ô¡XCG  ø«M  »a  ,IóFÉ q°ùdG  áØ q°üdG  3---4  ô¡XCG  ,F2  OGô`̀aCG  øªa  :iô`̀NC’G

 F2  äÉJÉÑf  øª°V »ëæàªdG  ≈dEG  óFÉ°ùdG  áÑ°ùf  ¿EG  ,iôNCG  IQÉÑ©H  .á« uëæàªrdG  áØ q°üdG

 πãe ,iôNCG äÉØ°U ≈∏Y á∏KÉªe ÜQÉéJ AGôLEÉH ∫óæe ΩÉb .1 :3 øe É kÑjôb É kªFGO ¿Éc

 áé«àædG ≈∏Y π°üëa ,(5-12 πμ°ûdG) Iôjóà°ùªdG QhòÑdG πHÉ≤e Ió©éªdG QhòÑdG

.É¡°ùØf

1: 2 :1 áÑ°ùf ™bGƒdG »a »g 1 :3 áÑ°ùf

 ¿CG  óLh á≤MÓdG ∫É«LC’G ≈dEG  F2  øe äÉØ q°üdG ∫É≤àfG á«Ø«c ∫óæe ¢üëa ÉeóæY

 F2 OGôaCG , kÓãªa .ádÓ°ùdG á«≤f É kªFGO ¿ƒμJ á« uëæàªrdG äÉØ q°üdG ô¡¶J »àdG äÉJÉÑædG

 É¡d ìÉª°ùdG óæY AÉ°†«H QÉgRCG ¬d kÓ°ùf É kªFGO ócDƒe πμ°ûH èàæJ AÉ°†«ÑdG QÉgRC’G äGhP

 á«é°ùØæÑdG QÉgRC’G äGhP IóFÉ q°ùdG F2 OGôaCG âàÑKCG ,πHÉ≤ªdG »a .»JGòdG ÜÉ°üNE’ÉH

 øe Iô«NC’G áYƒªéªdG .∂dòc øμJ ºd ø«M »a ,ádÓ°ùdG á«≤f É¡fCG §≤a (F2 π°ùf)

 áÑ°ùæH F3 ådÉãdG …ƒæÑdG π«édG »a á«ëæàe iôNCGh IóFÉ°S G kOGôaCG âéàfCG äÉJÉÑædG

.1:  3
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áKGQƒrdG •ÉªfCG     12 π°üØdG 224

ø«é¡dG …OÉMCG èFÉàf ∫óæªd ∫Gõ©f’G CGóÑe ô°ùØj

:»g ,áKGQƒdG á©«Ñ£H ≥∏©àJ QƒeCG á©HQCG º¡a ¬HQÉéJ ∫ÓN øe ∫óæe ´É£à°SG

 âfÉc  Éªc  ,É k£°Sh  G kô¡¶e  πªëj  kÓ°ùf  èàæJ  ºd  É¡LhGõJ  ºJ  »àdG  äÉJÉÑædG  •
 πμ°ûH áØ°U qπc äÉJÉÑædG âKQh ,πHÉ≤ªdG »a .»KGQƒdG §∏îdG á«°Vôa ™bƒàJ

.á∏°üØæe áª°S É¡Ø°UƒH ,πeÉch º«∏°S

 ø«ég »a ¬æY ô sÑ n© oj ºd πjóH ∑Éæg ,áØ°ü∏d á∏jóÑdG ∫Éμ°TC’G øe êhR πμd  •
 ¿EÉa ,Gòd .F2 OGôaCG ¢†©H »a Qƒ¡¶∏d ¬JOƒY øe ºZ qôdG ≈∏Y ,F1 ∫hC’G π«édG

 ô sÑ n© oe ô«Z øμdh  ,IOƒLƒe) Iôàà°ùe ¿ƒμJ  ¿CG  óH  ’ zIôgÉ¶dG  ô«Z{ áØ q°üdG

.F2 OGôaCG »a (É¡æY

 êhGõàd π°ùædG ø«H É¡dGõ©fG ºJ ób É¡°üëa »àdG á∏jóÑdG äÉØ q°üdG êGhRCG  ¿EG  •
 áØ q°üdG ôNB’G É¡°†©H ô¡¶ oj ø«M »a ,Ée áØ°U ¿hô¡¶j OGôaC’G ¢†©Ña ,ø«©e

.á∏jóÑdG iôNC’G

 ±ô©Jh . xíæàe 1---4 ≈dEG óFÉ°S 3---4  áÑ°ùæH F2 π«L »a á∏jóÑdG äÉØ q°üdG äô¡X  •
 êhGõàd  Mendelian ratio  á«dóæªdG  áÑ°ùædÉH  1  :3  ∫Gõ©f’G  áØ°U

.(IôgõdG ¿ƒ∏c IóMGh áØ°U ¢SQój) ø«é¡dG …OÉMCG

∫óæªd á°ùªîdG ô°UÉæ©dG êPƒªf

 êPƒªædG Gòg íÑ°U CG óbh ,É¡«∏Y π°üM »àdG èFÉàædG ô«°ùØàd É k£«°ùH É kLPƒªf ∫óæe í°Vh

:»g ,ô°UÉæY á°ùªN ≈∏Y êPƒªædG Gòg iƒàMG ,Ωƒ∏©dG ïjQÉJ »a n± pô oY Ée ô¡°TCG øe

 ¿ƒ∏≤æj π```H ,ô°TÉÑe πμ```°ûH º¡àjQòd á```«Lƒdƒ«°ùa äÉ```Ø°U ¿ƒ```∏≤æj ’ AÉ```HB’G  .1
 » uª°ùf .zπ```eGƒY{ ∫ó```æe ÉgÉ sª°S »```àdG äÉØ q°üdG √ò```g ø```Y IOóëe äÉ```eƒ∏©e

.Genes äÉæ«érdG πeGƒ©dG √òg Ωƒ«dG

 º∏©f  øëfh  .IóMGƒdG  áØ q°üdG  ¿Gô uØ n°û oj  ø«æ«L  hCG  ø« n∏eÉY  Oôa  qπc  πÑ≤à°ùj  .2
 ƒg ≠dÉH Oôa qπc ¿CGh ,äÉeƒ°SƒehôμdG ≈∏Y ¿’ƒªëe ø«∏eÉ©dG øjòg ¿CG Ωƒ«dG

 ≥jôW øY áé nàæ oªdG äÉà«eÉédG ÉeCG .(Oó©dG »FÉæK) »eƒ°SƒehôμdG Oó©dG »FÉæK

.(Oó©dG …OÉMCG) »eƒ°SƒehôμdG Oó©dG á qjOÉMCG ¿ƒμàa ,»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G

 äÓ«dCG  ø«édG  øe  á∏jóÑdG  ∫Éμ°TC’G  ≈ª°ùJ  .á≤HÉ£àe  ø«édG  ï°ùf  qπc  â°ù«d  .3
 ≈∏Y ¿Éjƒàëj Oó©dG ÉjOÉMCG ¿Éà«eÉL èeóæj Éeóæ©a .Allele π«udCG ÉgOôØeh

 äÉæ«érdG πKÉªàe ≈Yój èJÉædG π°ùædG ¿EÉa ,ÜÉ°üNE’G á«∏ªY ∫ÓN ¬°ùØf π«dC’G

 ø«∏«dCG ≈∏Y ¿Éjƒàëj Oó©dG ÉjOÉMC’G ¿Éà«eÉédG ¿Éc GPEGh .Homozygous
.Heterozygous äÉæ«érdG πKÉªàe ô«Z ≈Yój èJÉædG π°ùædG ¿EÉa ,ø«Ø∏àîe

 ÉeóæYh .ôNB’G ÉªgóMCG ô«¨j ’h ,É k©e ¿É£∏àîj ’h ø«∏°üØæe ¿Ó«dC’G ≈≤Ñj  .4
 äÓ«dC’G  ¿EÉ`̀a  ,¬H  á°UÉN  äÉà«eÉL  êÉàfEG  ≈∏Y  G kQOÉ`̀b  íÑ°üjh  ,OôØdG  ôÑμj

.äÉà«eÉédG √òg »a »FGƒ°ûY πμ°ûH ∫õ©æJ

 »àdG áØ q°üdG øY ô«Ñ©àdÉH Ωƒ≤j ±ƒ°S ¬fCG IQhô°†dÉH »æ©j ’ ø«©e π«dCG OƒLh ¿EG  .5
 §≤a óMGh π«dCG  øY ô«Ñ©àdG  ºàj  ,äÉæ«é rdG  á∏KÉªàe ô«Z OGôaC’G »Øa .Égô uØ°û oj

.¬æY ô«Ñ©àdG ºàj ’ øμd ,OƒLƒe ƒ¡a (»ëæàªdG) ôNB’G π«dC’G ÉeCG ,(óFÉ°ùdG)

 »æ«édG RGô£dG É¡fCÉH OôØdG É¡jƒàëj »àdG äÓ«dC’G áYƒªée áKGQƒdG AÉª∏Y ± uô© oj

 èàæJ »àdG OôØ∏d áXƒë∏ªdG äÉØ q°üdGh »LQÉîdG ô¡¶ªdG ÉeCG  ,OôØ∏d Genotype
 hCG …ô¡¶ªdG) Phenotype …ôgÉ¶dG RGô£dG ≈Yóàa ,π«dC’G øY ô«Ñ©àdG øY

 ÉeCG ,AÉbQõdG á©Ñ£dG ádõæªH »æ«édG RGô£dG ¿ƒμj ,iôNCG IQÉÑ©Hh .OôØ∏d (»∏μ°ûdG

.á«FôªdGh IôgÉ¶dG áé«àædG ¿ƒμ«a …ôgÉ¶dG RGô£dG

 :3 áÑ°ùædÉa .Iô°UÉ©e äÉë∏£°üªH ∫óæe Ö°ùf ºjó≤J Éææμªj ,Ωó≤J Ée ≈∏Y kAÉæHh

 …ôgÉ¶dG  RGô£dG  áÑ°ùf  »g  á« uëæàª rdG  ≈dEG  IóFÉ q°ùdG  áØ q°üdG  áÑ°ùf  πãªJ  »àdG  1

 πKÉªàe ô«Z ≈dEG IóFÉ q°ùdG äÉæ«é rdG πKÉªàªd 1: 2 :1 áÑ°ùædG ÉeCG .ø«é¡dG …OÉMC’

 .ø«é¡dG …OÉMC’ »æ«édG RGô£dG áÑ°ùf »¡a á« uëæàª rdG äÉæ«é rdG πKÉªàe ≈dEG äÉæ«é rdG

 óFÉ°ùdG  π«dC’G  ÖÑ°ùH  …ôgÉ¶dG  RGô£∏d  É¡dƒëJ  óæY  »æ«édG  RGô£dG  áÑ°ùf  CGõéàJh

.óFÉ°ùdG äÉæ«é rdG πKÉªàªc hóÑj äÉæ«é rdG πKÉªàe nô«Z oπ©éj …òdG

∫Gõ©f’G CGóÑe

 .™æ≤eh  º¶æe  πμ°ûH  É¡«∏Y  π°üM  »àdG  Ö°ù uædG  ó°Uôj  ¿CG  ∫óæe  êPƒªf  ´É£à°SG

 á«∏ªY ∫ÓN É¡°†©H øY ∫õ©æJ áØ°ü∏d á∏jóÑdG äÓ«dC’G  ¿CG  - ¢ù«FôdG ¬LÉàæà°SGh

 iôNC’G äÉbƒ∏îªdG øe ô«ãc »a ¬æe ≥≤ëàdG ºJ -á∏°üØæe ≈≤ÑJh ,äÉà«eÉédG øjƒμJ

 ∫Gõ©f’G  CGóÑe  hCG  áKGQƒdG  »a  ∫hC’G  ∫óæe  ¿ƒfÉ≤H  êÉàæà°S’G  Gòg  ±ô©j  .É k≤M’

 ¿’õ©æj Ée ø«éd ¿GóFÉ©dG ¿Ó«d C’G :≈∏Y ¢üæjh Principle of segregation
 AÉæKCG »a ódGh qπc øe óMGh ,»FGƒ°ûY πμ°ûH Éª¡©ªL ºàjh ,â«eÉédG øjƒμJ ∫ÓN

.ÜÉ°üNE’G

 AÉæKCG »a äÉeƒ°SƒehôμdG ∑ƒ∏°S ƒg äÓ«dC’G ∫Gõ©f’ …OÉªdG »FÉjõ«ØdG ¢SÉ°SC’G ¿EG

 äÉeƒ°SƒehôμdG  π°üØæJ  ,(11  `dG  π°üØdG)  »a  ÉæjCGQ  Éªμa  .»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G

 ΩÉ°ù≤f’G Ωƒ≤j ºK .»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G øe ∫hC’G »dÉ°üØf’G Qƒ q£dG »a á∏KÉªàªdG

.Ωƒ°Sƒehôc qπμd óMGh πKÉªàe ≈∏Y …ƒàëJ äÉà«eÉL êÉàfEÉH »fÉãdG »dGõàN’G

 ≈∏Y ,í«ë°üdG §£îªdG Gòg ≈dEG ¬∏«∏ëJ π°UƒJ å«M ,∫óæe AÉcP ≈dEG π°†ØdG ™Lôjh

 ’h äÉeƒ°SƒehôμdG øμJ º∏a ,ájƒ∏îdG áKGQƒdG äÉ«dBÉH º∏Y ≈∏Y øμj ºd ¬fCG øe ºZ qôdG

.ó©H Éª¡Ø°Uh ºJ ób »dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G

 q…õ qeôdG π«∏ëàdÉH Punnet square â«fÉH ™Hôe íª°ùj

 ó©H  .á£«°ùH  RƒeQ  áYƒªée  πμ°T  ≈∏Y  ¬æY  ô«Ñ©àdÉH  ∫óæe  CGóH  ,¬LPƒªf  ¢üëØd

.¬éFÉàf ô«°ùØàd RƒeôdG Ωóîà°SG ,∂dP

 QÉgRCG äGhP ™e á«é°ùØæH QÉgRCG äGhP äÉJÉÑæd ∫óæe êhGõJ »a iôNCG Iôe ôμØæd

 π«dC’G ≈dEG ô«°ûf »μd (ô«ÑμdG ±ôëdG) P õeôdG πª©à°ùæ°S ,ƒëædG Gòg ≈∏Y .AÉ°†«H

 ±ôëdG) p ±ôëdG πª©à°ùf ø«M »a ,á«é°ùØæÑdG QÉgRC’G êÉàfEÉH §ÑJôªdGh óFÉ°ùdG

.AÉ°†«ÑdG QÉgRC’G êÉàfEÉH §ÑJôªdG »ëæàªdG π«dC’G ≈dEG ô«°ûf »c (ô«¨°üdG

 áØ°U πªëj …òdG á«≤ædG ádÓ°ùdG OôØd »æ«édG RGô£dG ≈dEG QÉ°û«°S ,ΩÉ¶ædG Gòg »a

 OôØd  »æ«édG  RGô£dG  ≈`̀dEG  QÉ°û«°S  ,πãªdÉHh  .pp  `H  á« uëæàª rdG  ¢†«HC’G  IôgõdG  ¿ƒd

 äƒéjõdG ¿EÉa ,πHÉ≤ªdG »ah .PP `H »é°ùØæÑdG ¿ƒ∏dG áØ°U πªëj …òdG á«≤ædG ádÓ°ùdG

 √òg ΩGóîà°SÉHh  .( k’hCG  Öàμj  óFÉ°ùdG  π«dC’G) Pp  √õeQ  ¿ƒμj  äÉæ«é rdG  πKÉªàe  ô«Z

 ¿CG  Éææμªj  ¬fEÉa  (!)  ±ôëdÉH  êhGõàdG  á«∏ª©d  IQÉ°TE’ÉHh  ,äÉMÓ£°U’Gh  RƒeôdG

.PP!pp »JB’Éc ∫óæe ¬H ΩÉb …òdG ¢†«HC’G ™e »é°ùØæÑdG »°SÉ°SC’G êhGõà∏d õ peô nf

 π«dC’G πªëJ »àdG äÉà«eÉédG èàæJ ¿CG ™«£à°ùJ (pp) AÉ°†«ÑdG QÉgRC’G …hP AÉHB’G ¿C’h

 IóFÉ q°ùdG äÉæ«é rdG á∏KÉªàe) ádÓ°ùdG á«≤f á«é°ùØæÑdG QÉgRC’G …hP AÉHB’G ¿C’h ,§≤a p
 ¿EÉa  ,∂dòc §≤a P  äÉà«eÉédG  êÉàfEG  ™«£à°ùJ  (Homozygous dominant, PP
 .F1 π«L »a §≤a Pp äÉæ«é rdG πKÉªàe ô«Z π°ùf ¬æe èàæ«°S äÉà«eÉédG √òg OÉëJG

.É v«é°ùØæH É¡fƒd ¿ƒμ«°S F1 OGôaCG ™«ªL ¿EÉa ,óFÉ°ùdG ƒg P π«dC’G ¿C’h

 ±ƒ°S p  h  P  äÓ«dCG  ¿EÉa  ,»JGòdG  ÜÉ°üNE’G ≥jôW øY F1  OGôaCG  êhGõàJ  ÉeóæYh

 ÉgOÉëJG ¿ƒμjh .p äÉà«eÉLh PäÉà«eÉL èàæJh ,äÉà«eÉédG øjƒμJ AÉæKCG »a ∫õ©æJ

.É v«FGƒ°ûY F2 OGôaCG øjƒμàd ÜÉ°üNE’G óæY

 Punnet â«fÉH ™Hôe ≈ª°ùj §«°ùH §£îe ΩGóîà°SÉH F2 ä’ÉªàMG ájDhQ øμªjh

 R. C. Punnet ¬ª°SGh ,√QÉμàHÉH ΩÉb …òdG pº pdÉ©dG ≈dEG áÑ°ùf »ª°S …òdG ,square
 πμ°ûHh - ™bƒàj ,â«fÉH ™Hôe ≈dEG OÉæà°S’ÉH ∫óæe êPƒªf π«∏ëJ ¿EG .(CG 7-12 πμ°ûdG)
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á«ëæàe / IóFÉ°S áKGQh ¿É°ùfE’G äÉØ°U ¢†©H …óÑJ

 í°Vƒj 1-12 ∫hóL) á«ëæàeh IóFÉ°S áKGQh …óÑJ ¿É°ùfE’G äÉØ°U øe OóY ∑Éæg

 »a  ¬ sL nƒ oªdG  êhGõàdG  πª©H  ΩÉ«≤dG  ¿ƒ©«£à°ùj  ’  ø«ãMÉÑdG  q¿C’h  .(∂dP  ≈∏Y  á∏ãeCG

 äÉLhGõàdG ¿ƒ°SQój áKGQƒdG AÉª∏Y ¿EÉa ,AÓjRÉÑdG äÉÑæH ∫óæe π©a Éª∏ãe ¿É°ùfE’G

 Iôé°T  áª¶æªdG  á≤jô£dG  √òg ≈ª°ùJ  .á∏FÉ©dG  ïjQÉJ  ,ôNBG  ≈æ©ªH-É v≤M âªJ »àdG

 ∫É«LCG »a π°ùædGh äÉLhGõàdG ø«Ñj º¶àæ oe »fÉ«H º°SQ »gh Pedigree Ö°ùædG

7-12 πμ°ûdG
.∫óæe äÉLhGõJ π«∏ëàd Punnet ™Hôe ΩGóîà°SG

 Oƒª©dG »a áãfDƒªdG äÉà«eÉé∏d áØ∏àîªdG ä’ÉªàM’G ™°V ;â«fÉH ™Hôe πª©d  .  CG

 ∫ÉªàMG  ¿ƒμ«a  ,…ƒ∏©dG  »≤aC’G  ô£°ùdG  »a  IôcòªdG  äÉà«eÉédGh  ,»ÑfÉédG

.»≤aC’G ô£°ùdG ™e Oƒª©dG ™WÉ≤J π°UÉM ƒg äƒéjõdG

 Ωƒ≤J  ,AÉ°†«ÑdGh  á«é°ùØæÑdG  QÉgRC’G  ø«H  ∫óæe É¡H  ΩÉb  »àdG  äÉLhGõàdG  »a  .Ü

 πKÉªàe ô«Z ¬©«ªL F1 π«L OGôaCG ¿ƒμjh ,äÉà«eÉédG øe óMGh ´ƒf êÉàfEÉH AÉHB’G

 ø«Yƒf êÉàfEÉH ÉgQhóH F1 π«L OGôaCG Ωƒ≤J .á«é°ùØæH QÉgRCG …hP Pp äÉæ«érdG

 πKÉªàe F2: PP π«édG OGôaCG øe ´GƒfCG 3 »£©àd ™ªàéJ »àdG äÉà«eÉédG øe

 pp ,(á«é°ùØæH QÉgRCG) äÉæ«érdG πKÉªàe ô«Z Pp ,(á«é°ùØæH QÉgRCG) äÉæ«érdG

 1 :3 »g »ëæàªdG ≈dEG óFÉ°ùdG áÑ°ùf ¿ƒμJ .(AÉ°†«H QÉgRCG) äÉæ«érdG πKÉªàe

 (1PP :2Pp :1pp) 1 :2 :1 á«æ«édG Rô£dG áÑ°ùf ¿ƒμJh

 äGhP äÉJÉÑf h á«é°ùØæH QÉgRCG äGhP äÉJÉÑf øe ¿ƒμàj ¿CG Öéj F2 π«L ¿CG - í°VGh

.(Ü7-12 πμ°ûdG) 3:1 ¿ƒμà°S …ôgÉ¶dG RGô£dG áÑ°ùf ¿EÉa ,¬«∏Yh .AÉ°†«H QÉgRCG

1-12 ∫hóédG¿É°ùfE’G iód á« uëæàªrdGh IóFÉ q°ùdG äÉØ q°üdG ¢†©H

á« uëæàªrdG äÉØ q°üdG…ôgÉ¶dG RGô£dGIóFÉ q°ùdG äÉØ q°üdG…ôgÉ¶dG RGô£dG

 ≥¡ªdG .ø«fÓ«ªdG á¨Ñ°U ≈dEG ô≤àØj≈£°SƒdG ™HÉ°UC’G π≤Y ≈∏Y ô©°ûdG øe ≈`̀£`̀°`̀Sƒ`̀dG á`̀∏`̀≤`̀©`̀dG ≈`̀∏`̀Y ô`̀©`̀°`̀û`̀dG Oƒ```̀Lh

:™HÉ°UC’G

ÉjQƒ«fƒàHÉμdG.∂°ùàæ«Lƒeƒ¡dG ¢†ªM π«ãªJ ≈∏Y IQó≤dG ΩóY™HÉ°UC’G ô°üb Iô«°üb ™HÉ°UCG

ô°†NC’G – ôªMC’G ¿GƒdC’G ≈ªY .AGô°†îdGh AGôªëdG á«Fƒ°†dG äÉLƒªdG ø«H õ««ªàdG ≈∏Y IQó≤dG ΩóY¿ƒàéæàæg ¢Vôe ôª©dG ∞°üàæe ó©H »Ñ°ü©dG RÉ¡édG QƒgóJ

»°ù«μdG ∞«∏àdG .…ƒFQ π°ûah óÑμdG ∂à¡J ≈dEG …ODƒJ Oó¨dG ¢†©Ñd á«©«ÑW ô«Z äGRGôaEG(PTC) ó«eÉHQÉcƒ«nã∏«æ«ØdG ¥hòJôe º©£H PTC ¥hòJ

 ø«°ThO §ªf øe »∏°†©dG πnã nëdG .ô¨°üdG »a É¡dGõgh äÓ°†©dG Qƒª°V™HÉ°UC’G ¢TÉªμfGô«¨°üdG ™Ñ°UE’G Oôa ≈∏Y IQó≤dG ΩóY

 (QƒYÉædG) »KGQƒdG ΩódG ±õf.ôNCÉàj ¬æμdh ,§∏éàdG çóëj ób hCG ,§∏éàdG ≈∏Y IQó≤∏d ΩódG ¿Gó≤a áØ q°üdG) ΩódG  »a ∫hôà°ù«dƒμdG  •ôa

(¿É°ùfE’G »a É kYƒ«°T ôãcC’G á«dóæªdG

 ô£Nh ΩódG  »a ∫hôà°ù«dƒμdG  iƒà°ùe ´ÉØJQG

á«Ñ∏b áHƒæH áHÉ°UE’G

»∏éæªdG ΩódG ô≤a  .É k©e ≥°üà∏Jh ,»æëæJ AGôªëdG ΩódG ÉjÓN π©éj ø«Hƒ∏Lƒª«¡dG »a Ö«Y™HÉ°UC’G Oó©J ó«dGh Ωó≤dG »a á«aÉ°VEG ™HÉ°UCG
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ÊÉãdG π«÷G

ådÉãdG π«÷G

Ú°üî°ûdG øjòg óMCG
äÉæ« r÷G πKÉªàe ÒZ

äÉæ« r÷G πKÉªàe ÒZ

xíæàe äÉæ« r÷G πKÉªàe

º©dG AÉæHCG ÚH êhGõJ
≈dhC’G áLQódG øe ™HGôdG π«÷G

á«ëæàe  áØ°üd  Ö°ùf  Iôé°T

áKGQƒrdG •ÉªfCG     12 π°üØdG 226

 ¿CG áKGQƒdG AÉª∏Y ™«£à°ùj ,Ö°ùædG Iôé°T äÉeƒ∏©e ≈∏Y AÉæHh .áæ«©e áØ°üd IOó©àe

.áæ«©e áØ°üd É v«KGQh É k£ªf Gƒ£Ñæà°ùj

™aÉ«dG »a (Éeƒcƒ∏édG) ø«©dG ¥nQ nõ pd IóFÉ°S Ö°ùf Iôé°T

Juvenile glaucoma
 ∫Éμ°TCG  óMCG  â©ÑàJ  Gòg Éæeƒj  ≈àM É¡LÉàfEG  ºJ  kÓ«°üØJ  Ö°ùædG  QÉé°TCG  ôãcCG  óMCG

 »KGQƒdG ¢VôªdG ∫Éμ°TCG øe kÓμ°T ¢VôªdG π«dCG ÖÑ°ùj .óFÉ°S π«dCG ¬ÑÑ°ùj …òdG ≈ª©dG

 Ö°ü©∏d áf qƒμªdG á«Ñ°ü©dG ±É«dC’G »a G kQƒª°V ¢VôªdG ÖÑ°ùj .™aÉ«dG ø«©dG ¥ nQ nR ƒgh

.ô°üÑdG ¿Gó≤a ºK øeh ,…ô°üÑdG

 ¿hôb áKÓK ≈∏Y ójõJ Ióe ∫ÓN ¢VôªdG Gòg áKGQh √òg Ö°ùædG Iôé°T â©ÑàJ ó≤d

 ÜôZ ∫Éª°T »a Iô«¨°U áæjóe »a ø«Lhõd Oƒ©j …òdG ¬Ä°ûæe π°UCG ≈dG â∏°Uh ≈àM

 ¿CG .(8-12 πμ°ûdG) »a Ö°ùædG Iôé°T øe AõL ô¡¶jh .1495 ΩÉY É«aƒJ É°ùfôa

 .É¡©«ªL ∫É«LC’G »a ô¡¶J É¡fCG á≤«≤M øe áë°VGh áØ q°üdG √ò¡d IóFÉ q°ùdG á©«Ñ£dG

 G kOGóYCG Ö∏£àà°S âfÉc É¡fC’ ;á«ëæàe áØ°U âfÉc ƒd ô«Ñc óM ≈dEG πªàëe ô«Z Gògh

.¢VôªdG π«dC’ ø«∏eÉM Gƒfƒμj ¿CG ÜQÉbC’G ô«Z øe OGôaC’G øe Iô«Ñc

Albinism ≥n¡ªndG :á«ëæàe Ö°ùf Iôé°T

 çóëJ  ládÉM  o≥¡ªdGh  ,¿É°ùfE’G  »a  á« uëæàª rdG  áØ q°üdG  á`̀KGQh  ≈∏Y  k’Éãe  o≥¡ªdG  tó n© oj

 k’hDƒ°ùe G kóMGh É kæ«L ∑Éæg ¿CG É k≤HÉ°S ó≤à© oj ¿Éc óbh .ø«fÓ«ªdG á¨Ñ°U è nàæ oJ ’ ÉeóæY

 äÉª°S RôHCG øeh .ádÉëdG √òg ÖÑ°ùJ É¡ q∏c IóY äÉæ«L ∑Éæg øμdh ,ádÉëdG √òg øY

 ≥ n¡eC’G  ¢üî°ûdG  ¿EÉa  ,ºK  øeh  .ø«© rdGh  ó∏é rdGh  pô r© q°ûdG  »a  á¨Ñ q°üdG  ¿Gó≤a  p≥ n¡ nªdG

 ¢Vô©àdG øe èJÉædGh ±hô©ªdG (I nôª t°ùdG) …õfhôÑdG ¿ƒ∏dG ¿EG .¢ùª q°û∏d É k°SÉ°ùM ¿ƒμj

 .á¨Ñ°üdG  êÉàfEG  IOÉjRh  á¨Ñ°ü∏d  áéàæ oªdG  ÉjÓîdG  OóY IOÉjR  ¬ÑÑ°S  ¢ùª q°ûdG  á©°TC’

. kÓ°UCG á¨Ñ°U …C’ ºgQÉ≤àaG ÖÑ°ùH ≥¡ªdÉH ø«HÉ°üªdG OGôaC’G »a øμªe ô«Z Gògh

ΩóY øY èJÉf p≥ n¡ nªdG øe πμ°ûd »g (9-12 πμ°ûdG) »a áæ«ÑªdG Ö°ùædG Iôé°T ¿EG

 

8-12 πμ°ûdG

 õeôoj Juvenile glaucoma áq«KGQƒrdG ™aÉ«dG ø«©dG ¥QR áØ°üd Ö°ùædG Iôé°T

 ¢UÉî°TC’G  ô¡¶j  .IôFGódG  πμ°ûH  çÉ`̀fE’G  ≈dEG  õeô ojh  ,™HôªdG  πμ°ûH  QƒcòdG  ≈`̀dEG

 √OƒLh ∫ÓN øe ô¡¶J áØ q°üdG √ò¡d IóFÉ q°ùdG á©«Ñ£dG .π∏¶ªdG πμ°ûdÉH ¿ƒHÉ°üªdG

.IóFÉ q°ùdG áØ q°üdG ¢üFÉ°üN øe Gògh ,π«L qπc »a

 á¨Ñ°U  øjƒμàd  Üƒ∏£ªdG  (ø«°ShôjÉJ  π∏ëe)  õ«æ«°ShôjÉJ  º`̀jõ`̀fC’G  π«dCG  á«dÉ©a

 ôKCÉàJ QƒcòdGh çÉfE’G q¿CG p≥ n¡ nªdG øe ´ƒædG Gò¡d á q«KGQƒ rdG ¢üFÉ°üîdG øe .ø«fÓ«ªdG

 ¿Éc GPEGh .øjôKCÉàe ô«Z ¿ƒfƒμj øjôKCÉàªdG OGôaC’G AÉHBG º¶©e ¿CGh ,AGƒ°S óM ≈∏Y ¬H

 ¿Éc GPEG AÉæHC’G áHÉ°UEG ä’ÉªàMG ójõJh .√DhÉæHCG ôKCÉàj ø∏a ádÉëdÉH G kôKCÉàe AÉHB’G óMCG

 »a É¡à¶MÓe ¿ÉμeE’ÉH IQƒcòªdG äÉª°ùdG √òg qπc .º¡°†©ÑH áHGôb á∏°U …hP AÉHB’G

.ΩÉJ πμ°ûH »ëæàªdG áKGQƒdG §ªf πãªJ É¡∏ch ,(9-12 πμ°ûdG)

9-12 πμ°ûdG
 ô«Z ¿ƒμj ¿CG Öéj ∫hC’G π«édG øe øjOôØdG óMCG .á« uëæàªrdG ≥¡ªdG Ö°ùf Iôé°T

 »∏KÉªàe  ô«Z  Éfƒμj  ¿CG  Öéj  4  h  2  ºbQ  »fÉãdG  π«édG  OGô`̀aCGh  .äÉæ«é rdG  πKÉªàe

 »∏KÉªàe ô«Z Éª¡æμdh ,ø«HÉ°üe ô«Z ¿GƒHCG ¬d ÜÉ°üe Oôa qπc ¿CG ßM’ .äÉæ«é rdG

 GƒÑéfCG øjòdG áeƒª©dG AÉæHCG ø«H êhGõàdG êhOõªdG §îdG πãªj .(ø«∏eÉM) äÉæ«é rdG

.É kHÉ°üe kÓ°ùf ádÉëdG √òg »a

 á∏eÉc áª«∏°S πeGƒY áKGQh øY áéJÉf äÉØ q°üdG ¿CG ø«é¡dG …OÉMCG êhGõJ ô¡¶oj

 ≈ª°ùJ ø«M »a ,IóFÉ q°ùdG ≈ª°ùJ F1 π«L »a ô¡¶J »àdG äÉØ q°üdG .§∏N ¿hOh

 3 áÑ°ùæH F2 π«L »a ø«àØ°üdG Éà∏c ô¡¶J .á« uëæàªrdG ô¡¶J ’ »àdG äÉØ q°üdG

 äÉà«eÉédG  øjƒμJ  ∫ÓN ¬`̀fCG  ≈∏Y  ¢üæj  ∫Gõ©f’G  ¿ƒfÉb  . xíæàe  1  ≈`̀dEG  óFÉ°S

 iôNCG Iôe ™ªéàJ ºK ,»FGƒ°ûY πμ°ûH äÉà«eÉédG »a ´RƒàJh ,äÓ«dC’G π°üØæJ

 øY ¿É°ùfE’G »a á« uëæàªrdG hCG IóFÉ q°ùdG áØ q°üdG áKGQh π«∏ëJ ºàj .ÜÉ°üNE’G óæY

.Ö°ùædG Iôé°T ≥jôW

AÉ°ü≤à°SG
 øμªj π¡a ,ÜÉ°üe ô«Z ôcP øe ådÉãdG π«édG øe áHÉ°üe ≈ãfCG âLhõJ GPEG  ?
 ô«Z π°ùf ÜÉéfEG ä’ÉªàMG Éªa ,∂dP ºJ GPEG  ?ÜÉ°üe ô«Z kÓ°ùf ÖéæJ ¿CG

?ÜÉ°üe

AÉ°ü≤à°SG
 ≈dhC’G áLQódG øe ÜQÉbC’G oí n°üræ oj ’ GPÉªd ,áq«KGQƒrdG ¢VGôeC’G ≈dEG G kOÉæà°SG  ?

?ÜÉéfE’Gh º¡°†©H øe êGhõdÉH
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227  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

10-12πμ°ûdG

 »FÉæãd  ∫óæe  äÉLhGõJ  èFÉàf  â«fÉH  ™Hôe  ô¡¶oj  ø«é¡dG  »FÉæK  êhGõ`̀J  π«∏ëJ

.ô°† oN Ió©ée äÉJÉÑfh ,ôØ o°U Iôjóà°ùe QhòH É¡d äÉJÉÑæd ø«é¡dG

 É¡«∏Y π°üM »àdG áÑ°ùædG  »gh 1  :3  :3  :9  »g á©HQC’G Rô£∏d á∏ªàëªdG áÑ°ùædG

.∫óæe

تزاوج ثنائي الهجين: مبدأ التّوزيع الحرّ  3-12  
 …OÉMCG  êhGõJ  »a  IóMGƒdG  áØ°ü∏d  á∏jóÑdG  ∫Éμ°TC’G  ∑ƒ∏°S  ∫Gõ©f’G  CGóÑe  í°Vƒj

 »FÉæK  êhGõ`̀J  :ó`̀MGh  êhGõ`̀J  »a  ø«àØ°U ∑ƒ∏°S  ™ÑàJ  »g á«JB’G  Iƒ£îdG  .ø«é¡dG

 áØ q°üdG ∑ƒ∏°S ± nô nY ¿CG ó©H .(É k©e ø«àØ°U ¢SQój) Dihybrid cross ø«é¡dG

 π≤à°ùe  πμ°ûH  ±ô°üàJ  áØ∏àîªdG  äÉØ q°üdG  âfÉc  GPEG  Ée  ∫óæe  ∫AÉ°ùJ  ,IOôØæªdG

 äÉÑæd ádÓ°ùdG á«≤f •ƒ£N øe á∏°ù∏°S ô«°†ëàH ΩÉb ó≤d .ø«é¡dG »a É¡°†©H øY

 ΩÉb ºK .É¡à°SGQóH ΩÉb »àdG ™Ñ°ùdG äÉØ q°üdG øe ø«àæKG »a ∞∏àîJ »àdG AÓjRÉÑdG

 ó°ü≤H  äÉØ q°üdG  øe  á∏HÉ≤àªdG  êGhRC’G  äGP  á«≤ædG  ä’Ó°ùdG  ø«é¡àH  ∂dP  ó©H

 »g äÉæ«érdG á∏KÉªàe ô«Z OGôaC’G √òg .äÉæ«érdG á∏KÉªàe ô«Z OGôaCG ≈∏Y ∫ƒ°üëdG

 »μd ø«é¡dG áq«FÉæK F1 äÉJÉÑf Év«JGP êhGR ,G kô«NCG .ø«é¡dG áq«FÉæK hCG á nØ nYÉ°† oe ¿B’G

.π°ùædG ´GƒfCG qπc ≈°üMCG ºK F2 π«L èàæ oj

,á©HQC’G äÉØ q°üdG øe ø«àØ°U F1 ∫hC’G π«édG ô¡¶oj

§∏N ¿hOh

 (r ó©éeh R ôjóà°ùe) IQòÑdG πμ°T äÓ«dCG πªëJ »àdG äÉJÉÑædG êhGõJ »a ôμØæd

 Iôjóà°ùªdG êhGõJ ¿EG .(y  ô°†NCGh Y  ôØ°UCG) IQòÑdG ¿ƒd äÓ«dCG  πªëJ äÉJÉÑf ™e

 »∏KÉªàe ô«Z F1 OGôaCG èàæ oj (rryy) Ió©éªdG AGô°†îdG ™e (RRYY) AGôØ°üdG

 RGô£dGh (AGôØ°U ,Iôjóà°ùe) ¬°ùØf …ôgÉ¶dG RGô£dG É k©«ªL É¡d ¿ƒμjh ,äÉæ«édG

 »JGòdG ÜÉ°üNE’ÉH ø«é¡dG »FÉæK F1 OGôaC’ Éæëª°S GPEGh .(RrYy) ¬°ùØf »æ«édG

.F2 π«L èàæà°S É¡fEÉa

1 :3 :3 :9 áÑ°ùæH AÉæHC’G øe ´GƒfCG á©HQCG F2 »fÉãdG π«édG …óÑoj

 ájôgÉ¶dG Rô```£dG Oó```Y ¿ÉÑ°ùëdG »```a òNCÉf ¿CG Ö```éj ,è```FÉàædG √ò```g π```«∏ëJ ó```æY

 Iôjóà°ùªdG :á```jƒHC’G ájôgÉ¶dG Rô£dG ø```e ø«Yƒf iôf ¿CG ™bƒàf ø```ëæa .á```∏ªàëªdG

 (ájôëH) ∫Ó≤à°SÉH ±ô°üàJ äÉØ q°üdG â```fÉc GPEGh .AGô°†îdG Ió©éªdGh AGô```Ø°üdG

 QhòH É¡d äÉJÉÑf è```àæJ ¿CG ÜCG qπc øe IóMGh áØ°U É``` k°†jCG ™bƒàf ±ƒ°ùa ,É```¡°†©H ø```Y

.AGôØ°U Ió©ée QhòH É¡d iôNCGh ,AGô°†N Iôjóà°ùe

 Iôe .F1  OGôaCG πÑb øe É¡LÉàfEG  øμªj »àdG äÉà«eÉédG ´GƒfCG  »a ôμØæd ,∂dP ó©H

 âfÉc  Ée  GPEGh  .RY  h  ry  :AÉ``̀HB’G  »a  óLƒJ  »àdG  äÉà«eÉédG  »Yƒf  ™bƒàf,iôNCG

 .rY  h  Ry  äÉà«eÉL ∑Éæg ¿ƒμj  ¿CG  É k°†jCG  ™bƒàf  ÉæfEÉa  ,ájôëH  ±ô°üàJ  äÉØ q°üdG

 ¿CG  ÉªgQhó≤ªH ¿Ó«dCG  ¬jód óMGh qπch ,¿Éæ«L ∑Éæg :ájô°ü©dG  á¨∏dG  ΩGóîà°SÉHh

.RY, ry, Ry, rY äÉà«eÉédG √òg êÉàfE’ É©ªàéj

ø«é¡rdG »FÉæãd â«fÉH ™Hôe

 ±ƒ°S .É¡©«ªL π°ùædG ä’ÉªàMG ó«dƒàd äÉà«eÉédG √ò¡d â«fÉH ™Hôe OGóYEG ¿ÉμeE’ÉH

 èàæ oj  â«fÉH  ™Hôe  áÄÑ©J  ¿EG  .á∏ªàëe  áé«àf  16  ¬jódh  4 ×  4  ™Hôe  ≈dEG  êÉàëf

 Iôjóà°ùe 9 ∑Éæg ¿CG ™HôªdG Éæd ø«Ñj .(10-12 πμ°ûdG) É¡«ªL π°ùædG ä’ÉªàMG

 ™bƒàf GòHh .AGô°†N Ió©ée 1 h AGô°†N Iôjóà°ùe 3 ,AGôØ°U Ió©ée 3 ,AGôØ°U

. qôM πμ°ûH ±ô°üàJ »àdG äÉØ°ü∏d 1 :3 :3 :9 …ôgÉ¶dG RGô£dG áÑ°ùf ¿ƒμJ ¿CG

∫óæe èFÉàf

 »JGòdG ÜÉ°üNE’G øe âéàf IQòH 556 uó n© pH ΩÉb ¿CG ó©H ? kÓ©a ∫óæe ßM’ GPÉe

:»JCÉj Ée nß nM’ .ø«é¡dG »FÉæK äÉJÉÑæd

 §N  ¬àëJ  Ée  πãªjh  (R-Y-  ÉgõeQ)  AGôØ°U  Iôjóà°ùe  IQòH  315  ■

.ø«∏«dC’G óMCG OƒLh ∫ÉªàMG
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áKGQƒrdG •ÉªfCG     12 π°üØdG 228

 (R-yy)  AGô°†N  Iôjóà°ùe  QhòH  108  ■

 (rrY-)  AGôØ°U  Ió©ée  IQòH  101  ■

 (rryy)  AGô°†N  Ió©ée  IQòH  32  ■

 Oó©dG Gò¡d á©bƒàªdG èFÉàædG ¿CG É kª∏Y) 1 :3 :3 :9 áÑ°ùf øe G kóL áÑjôb èFÉàædG √òg

.(35 :104 :104 :313 »g π°ùædG øe ô«ÑμdG

 á«ª°ùàH ∫óæe ΩÉbh .É¡°†©H øY ∫Ó≤à°SÉH âaô°üJ ób ø«æ«édG äÓ«dCG ¿ƒμJ ∂dòHh

 π≤à°ùªdG  ™jRƒqàdG  ¿CG  ßM’  .∫Ó≤à°SÉH  ´RƒàJ  »àdG  äÉØ q°üdÉH  IôgÉ¶dG  √òg

 äÓ«dC’G ∫Gõ©fG »a ôKDƒj ºd áØ∏àîªdG äÉæ«é∏d Independent assortment
 1  :3  áÑ°ùæH  â©bh  Ió©éªdG  πHÉ≤e  Iôjóà°ùªdG  IQòÑdG  áØ°üa  .»FGƒ°ûY  πμ°ûH

 .(140  :416)  ô°†NC’G  πHÉ≤e  ôØ°UC’G  ¿ƒ∏dG  áØ°U  ∂dòch  (133  :423)

.iôNC’G äÉØ q°üdG ¢SQO ÉeóæY ,É¡°ùØf èFÉàædG ≈∏Y ∫óæe π°üM óbh

ø«é¡dG »FÉæK èFÉàf ∫óæªd π≤à°ùªdG ™jRƒqàdG CGóÑe ô°ùØj

 ™jRƒqàdG  CGóÑe  hCG  ,áKGQƒ∏d  »fÉãdG  ∫óæe  ¿ƒfÉ≤H  É kÑdÉZ  ∫óæe  ±É°ûàcG  ≈dEG  QÉ°û oj

 :áWÉ°ùÑH  ¢üæjh  Principle of independent assortment  π≤à°ùªdG

.π≤à°ùe πμ°ûH ø«L qπc äÓ«dCG ´RƒàJ ,ø«é¡dG »FÉæK êhGõJ »a

 AÉæKCG  »a  äÉeƒ°SƒehôμdG  ∑ƒ∏ p°S  øY  π≤à°ùªdG  ™jRƒ qàdG  CÉ°ûæj  ,∫Gõ©f’G  »a  Éªch

 √òg »a- (11 `dG π°üØdG) Oó©dG áqjOÉMCG äÉà«eÉédG øjƒμàd »dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G

 »a á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG øe áØ∏àîªdG êGhRCÓd π≤à°ùªdG ±ÉØ£°U’G ,ádÉëdG

.∫hC’G »FGƒà°S’G Qƒ q£dG AÉæKCG

 ∑ƒ∏°S ¿C’h .É v«FGƒ°ûY ™≤J »àdG çGóMC’G èFÉàf ™bƒJ ≈∏Y IQó≤dG ä’ÉªàM’G Éæ«£©J

 ¿ÉμeE’ÉH ¿EÉa , kÓ≤à°ùe ¿ƒμj »dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G AÉæKCG »a áØ∏àîªdG äÉeƒ°SƒehôμdG

  ø«M »a ,1ƒg ócDƒe ôeCG ´ƒbh ∫ÉªàMG ¿EG .êhGõàdG èFÉàf ™bƒàd ä’ÉªàM’G ΩGóîà°SG

 òNCÉJ çGóMC’G ´ƒbh ä’ÉªàMG q¿EÉa ,Gòd .ôØ°U ƒg çóëj ød ôeCG ´ƒbh ∫ÉªàMG ¿CG

 ∑Éæg q¿EÉa ,á«fó©e ó≤f á©£b Éæ«eQ GPEG , kÓãªa .ôØ°Uh 1 ø«H ìhGôàJ á«FõL É kª«b

 ƒg ∫ÉªàM’G Gòg ,ø«¡LƒdG óMCG ≈∏Y ÉgQGô≤à°SGh á«fó©ªdG á©£≤dG ´ƒbƒd k’ÉªàMG

.2  ≈∏Y  É keƒ°ù≤e  1
 áØ°üd äÉæ«é rdG πKÉªàe ô«Z AÓjRÉÑdG áàÑf ¿Éa ,áKGQƒdG ≈∏Y ∂dP ≥«Ñ£J ÉfOQCG GPEGh

 øe ø«Yƒf êÉàfEG ¬àYÉ£à°SÉH OôØdG Gòg πãe .p h P Éªg ,ø«∏«dCG πªëJ IôgõdG ¿ƒd

 »a  äÉeƒ°SƒehôμdG  ∑ƒ∏°S  ÖÑ°ùH  ,iôNCG  Iôe  Gògh  ,ájhÉ°ùàe  OGóYCÉH  äÉà«eÉédG

 ¿EÉa ,Gòd .P â«eÉL ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d IóMGh á≤jôW ∑Éæg .»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G AÉæK CG

 É keÉªJ ,…CG ,2 ≈∏Y É keƒ°ù≤e 1 ƒg , kÓãe P π«dC’G πªëj â«eÉL …CG øjƒμJ ∫ÉªàMG

.á«fó©ªdG ó≤ædG á©£b ™e çóM Éªc

ä’ÉªàMÓd ¿ÉfƒfÉb óYÉ°ùj

ø«é¡dG …OÉMCG êhGõJ èFÉàæH ø t¡μàdG ≈∏Y

 ø«fƒfÉb ΩGóîà°SÉH »KGQƒdG êhGõàdG èFÉàæH ø¡μàfh ,ä’ÉªàM’G Ωóîà°ùf ¿ CG Éææμªj

 .ôNBG ∞jô©J ≈dG êÉàëf ,Éª¡JÉeGóîà°SGh ø«fƒfÉ≤dG øjòg n∞ p°ünf ¿CG πÑbh .ø«£«°ùH

 øe  ¿Éc  GPEG  ,Mutually exclusive  AÉæãà°S’G  »«dOÉÑJ  ø«KóM  ∑Éæg  ¿EG  :∫ƒ≤f

 ¢SCGôdG  ≈∏Y ájó≤ædG  á©£≤dG  •ƒ≤°ùa .¬°ùØf âbƒdG  »a É k©e Éª¡Yƒbh øμªªdG  ô«Z

 ßM’ .É k©e ÉKóëj ¿CG øμªj ’ Éª¡a ,AÉæãà°S’G ∫OÉÑJ çGóMEG ≈∏Y ∫Éãe ƒg πjòdG hCG

 ≈∏Y ∫ƒ°üëdG ∂fÉμeEÉH å«M ,ájó≤ædG á©£≤∏d ø«à«dÉààe ø«à«eQ øY ∞∏àîj Gòg ¿CG

 kÓ≤à°ùe É kKóM πãªJ ájó≤ædG á©£≤∏d á«eQ qπc ¿ EÉa ,ádÉëdG √òg »a .ø«∏jP h CG ø«°SCGQ

 ƒg  AÉæãà°S’G  ∫OÉÑJh  á∏≤à°ùªdG  çGó`̀MC’G  ø«H  ≥jôØàdG  ¿EG  .Independent event
.ø«fƒfÉ≤dG ¢SÉ°SCG πμ°ûj …òdG

áaÉ°VE’G ¿ƒfÉb

 ÉªØ«μa ,ájó≤ædG á©£≤dG øe k’óH ¬LhCG áà°ùdG …P OôædG ôéM Ö©μe »a Éfô sμa GPEG

 ∫ƒ°üëdG  ∫ÉªàMGh  .áé«àæ∏d  ó`̀MGh  ∫ÉªàMG  ∑Éæg  ¿ƒμ«°S  OôædG  áLôMO  âfÉc

 Gògh ,¬Lh qπμd ájOôØdG ä’ÉªàM’G ™ªL π°UÉM ¿ƒμ«°Sh ,ø«Ø∏àîe ø«ªbQ …CG ≈∏Y

.Rule of addition áaÉ°VE’G ¿ƒfÉb ≈ª°ùj Ée

 ™ªL  π°UÉM  ƒ`̀g  AÉæãà°S’G  »«dOÉÑJ  ø«KóM  ó``MCG  ´ƒ``bh  ∫ÉªàMG  ¿EÉ``a  ,º`̀K  ø`̀eh

.ájOôØdG ä’ÉªàM’G

:íÑ°üj 6 hCG 2 ºbôdG ≈∏Y ∫ƒ°üëdG ∫ÉªàMG

1---3 = 2---6 = 1---6 + 1---6   

 ,»é°ùØæÑdG äÉæ«é rdG πKÉªàe ô«Z F1 ∫hC’G π«édG êhGõJ ≈∏Y Gòg ≥«Ñ£J ÉfOQ CG GPEGh

 ∫ÉªàMGh .pp ,pP ,Pp ,PP :»g ,á©bƒàe AÉæãà°S’G á«dOÉÑJ èFÉàf ™HQCG ∑Éæg ¿EÉa

 1---4  + 1---4   …CG  pP hCG Pp ¿ƒμj ¿CG ∫ÉªàMG ¢ùØf ƒg äÉæ«é rdG πKÉªàe ô«Z ¿ƒμj ¿CG

. 1---2  hCG

=äÉæ«é rdG πKÉªàe ô«Z Oôa OƒLh ∫ÉªàMG

1---2  = 1---4  Pp + 1---4  pP 

 190  ∑Éæg ¿ƒμj  ¿CG  379  ¬Yƒªée …òdG  π°ùædG  øe ™bƒàf  ,≥HÉ°ùdG  ∫ÉãªdG  »a

.(189.5 ƒg »∏©ØdG Oó©dG) äÉæ«é rdG πKÉªàe ô«Z G kOôa

áØYÉ°†ªdG ¿ƒfÉb

 ,á∏≤à°ùªdG çGóMC’G èFÉàf ™e πeÉ©àj ,áKGQƒdG »a É k©Øf ôãcC’G ƒgh ,»fÉãdG ¿ƒfÉ≤dG

 Rule of ∞YÉ°†àdG ¿ƒfÉb hCG Product rule Üô°†dG π°UÉM ¿ƒfÉb ≈ª°ùjh

 Üô°V èJÉf ƒg ø«∏≤à°ùe ø«KóM ´ƒbh ∫ÉªàMG ¿CG ≈∏Y ¢üæjh multiplication
.Éª¡æe çóM qπc ´ƒbh ä’ÉªàMG

 øe  π°ùædG  π«μ°ûJ  ºàj  å«M  ,ø«é¡dG  …OÉ`̀MCG  êhGõ`̀J  ≈∏Y  ¿ƒfÉ≤dG  Gòg  ≥«Ñ£J  Éææμªj

 :ø«∏≤à°ùe ø«KóM øY áéJÉf  ¿ƒμà°S  ,∂dP ó©H  áé«àf  …CGh  .øjƒHC’G Óc øe äÉà«eÉL

 ô«Z hCG Pp É k©«ªL »¡a .á«é°ùØæÑdG F1 AÉHBG ádÉM »a ôμØædh .ø«Ø∏àîe ø«à«eÉL øjƒμJ

 äÉæ«é rdG  πKÉªàe)  F2 pp  »a  ø«©e  Oôa  ¿ƒμj  ¿CG  ∫ÉªàMG  ¿EÉa  Gòd  ,äÉæ«é rdG  á∏KÉªàe

 ∫ÉÑ≤à°SG ∫ÉªàMG »a É kHhô°†e ( 1---2 ) ôcòdG øe p â«eÉL ∫ÉÑ≤à°SG ∫ÉªàMG ƒg ( xíæàe

: 1---4  hCG (
1---2 ) ≈ãfC’G p â«eÉL

. 1---4  (pp) = (ΩC’G)  1---2  p × (ÜC’G) 1---2  p = xíæàe äÉæ«é rdG πKÉªàe pp ∫ÉªàMG

 ô«ÑμdG ™HôªdG »a ô«¨°U ™Hôe πμa .É k≤HÉ°S √Éæeóîà°SG …òdG â«fÉH ™Hôe ¢SÉ°SCG ƒg Gògh

 äÉæ«érdG  äÓ«dCG  êGhRCG  ∫Gõ©fG  ¿CG  ø«é¡dG  »FÉæK  äÉLhGõàd  ∫óæe  π«∏ëJ  ô¡XCG

 êhGõJ ºàj ÉeóæY .π≤à°ùªdG ™jRƒà∏d ∫óæe CGóÑe ≈Yój Ée ƒgh .G vôM ¿ƒμj áØ∏àîªdG

 èJÉædG ¿EÉa ,É v«∏NGO hCG É v«JGP Éª¡∏°ùf êhGõJ ºàj Égó©H øeh ,ø«àØ°U »a ¿ƒØ∏àîj OGôaCG

.ø«é¡dG »FÉæãd ∫óæe áÑ°ùf »gh 1  :3  :3  :9  áÑ°ùæH π°ùædG øe ´Gƒ`̀fCG  á©HQCG  ƒg
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229  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

 áWÉ°ùÑH ƒg ø«é¡dG »FÉæK É kLhGõJ ¿CG »a ô uμØf ¿CG Éææμªj ,π≤à°ùªdG ™jRƒqàdG ÖÑ°ùHh

 IóYÉb  ¿EÉa  ,¿Ó≤à°ùe  ¿ÉKóM  Éª¡fEG  å«Mh  ;ø«é¡dG  É qjOÉMCG  ¿Ó≤à°ùe  ¿ÉLhGõJ

 …ôgÉX  RGô`̀W  qπc  ä’ÉªàMG  ÜÉ°ùM  ¿ÉμeE’ÉHh  .Éª¡«∏Y  ≥Ñ£æJ  Üô°†dG  π°UÉM

.ø«é¡dG »FÉæãd

= (R__Y__) AGôØ°üdG Iôjóà°ùªdG ≈∏Y ∫ƒ°üëdG ∫ÉªàMG

 3---4  Y~! 3---4   R~= 9---16
  

 (R__yy) AGô°†îdG Iôjóà°ùªdG ≈∏Y ∫ƒ°üëdG ∫ÉªàMG 
3---4  R~! 1---4  yy= 3---16

  

= (rr Y__) AGôØ°üdG Ió©éªdG ≈∏Y ∫ƒ°üëdG ∫ÉªàMG 
1---4  rr ! 3---4  Y~ = 

3---16   

= (rryy) AGô°†îdG Ió©éªdG ≈∏Y ∫ƒ°üëdG ∫ÉªàMG 
1---4   rr! 1---4   yy= 1---16   

 Éª¡°†©H øY π≤à°ùe πμ°ûH ´RƒàJ ¿ƒ∏dGh πμ°ûdG äÉæ«L ¿EG :∫ƒ≤J »àdG á«°VôØdG ™bƒàJ 

 √òg  ≥«Ñ£J  ¿ÉμeE’ÉHh  .1:3:3:9  »g  …ôgÉX  RGô`̀W  áÑ°ùf  F2  OGôaCGô¡¶oj  ¿CG

 .…ôgÉX RGôW áYƒªée qπc »a OGóYC’ÉH ø¡μà∏d á∏eÉc π°ùf áYƒªée ≈∏Y Ö°ùædG

.â«fÉH ™Hôe øe É¡«∏Y π°üëf »àdG É¡°ùØf »g èFÉàædGh ¬«∏Y â«æoH …òdG ≥£æªdG ¿EG

 ¿ƒfÉb ΩGóîà°SÉH Ωƒ≤f ,∂dP ó©H .á«∏îdG »a º¡°ùJ »àdG äÉà«eÉédG ä’ÉªàMG èJÉf ƒg

.á«∏N qπc π«μ°ûàH Ωƒ≤J »àdG AÉæãà°S’G á«dOÉÑJ ä’ÉªàM’G ™ªéd áaÉ°VE’G

 πKÉªàe  π°ùædG  OGó`̀YCÉ`̀H  ø¡μà∏d  ä’ÉªàM’G  äÉHÉ°ùM  èFÉàf  Ωóîà°ùf  ¿CG  Éææμªj

 ø«H  øe  , kÓãªa  .äÉæ«érdG  »∏KÉªàe  ô«Z  øjOôa  ø«H  êhGõJ  »a  á« uëæàªrdG  äÉæ«érdG

 …ôgÉ¶dG RGô£dG πªëj º¡æe G kOôa 95 ¿ƒμj ¿CG ™bƒàf ÉæfEÉa ,G kójóL G kOôa 379
 .(94.75 ƒg »≤«≤ëdG »HÉ°ùëdG ºbôdG) .»ëæàªdG äÉæ«érdG πKÉªàªd

á«æÑe ø«é¡dG »FÉæK êhGõJ ä’ÉªàMG

ø«é¡dG …OÉMCG êhGõJ ä’ÉªàMG ≈∏Y

 ¿ƒ∏dG  ÉfòNCG  ƒ∏a  .ø«é¡dG  »FÉæK  πª°ûàd  á«dÉªàM’G  äÓ«∏ëàdG  óàªJ  ¿CG  øμªj

 ô¡¶J É¡æe áKÓK ,á∏ªàëe èFÉàf ™HQCG ∑Éæg ¿EÉa F2 h F1 ø«H êhGõJ »a »é°ùØæÑdG
3---4  ƒg óFÉ°ùdG …ôgÉ¶dG RGô£dG Qƒ¡X ∫ÉªàMG ¿EÉa ,Gòd .óFÉ°ùdG …ôgÉ¶dG RGô£dG

 èFÉàæH ø¡μà∏d Üô°†dG èJÉf ¿ƒfÉbh Gòg Ωóîà°ùf ¿CG ¿B’G ÉæfÉμeEÉH . 1---4 ƒg »ëæàªdGh

 ¬°üëØæd  øμdh  ,É¡fƒdh  IQòÑdG  πμ°T  ∫Éãe  Ωóîà°ùf  ±ƒ°S  .ø«é¡dG  »FÉæK  êhGõJ

.ä’ÉªàM’G ΩGóîà°SÉH

 ¿EÉa  ,π≤à°ùe  πμ°ûH  ∫õ©æJ  É¡fƒdh  IQòÑdG  πμ°T  »a  ôKDƒ oJ  »àdG  äÓ«dC’G  âfÉc  GPEG

 äÓ«dCG øe ø«©e êhR ™e É k©e IQòÑdG πμ°T äÓ«dCG øe ø«©e êhR ™ªàéj ¿CG ∫ÉªàMG

 Qƒ¡X ∫ÉªàMG , kÓãªa .êhR qπμd ájOôØdG ä’ÉªàM’G Üô°V π°UÉM ƒg IQòÑdG ¿ƒd

 IQòH ≈∏Y ∫ƒ°üëdG  ∫ÉªàMG …hÉ°ù«°S  F2  π«L »a (rryy) AGô°†N Ió©ée IQòH

.…CG AGô°†N IQòH ≈∏Y ∫ƒ°üëdG ∫ÉªàMG »a É kHhô°†e Ió©ée
1---16  rryy = 1---4  yy! 1---4  rr = rryyOƒLh ∫ÉªàMG

 RGô£∏d ø«à∏ªà rë oªdG ø«àé«àædG ióMEG Éæ«£©«d …QÉÑàNG êhGõJ »a AÉ°†«H IôgR …P

 (11-12 πμ°ûdG) á«é°ùØæÑdG Iôgõ∏d »æ«édG

.(PP) óFÉ°S äÉæ«érdG πKÉªàe ±hô©e ô«Z Oôa :∫hC’G πjóÑdG

.(Pp) á«é°ùØæH IôgõH π°ùædG OGôaCG ™«ªL = pp × PP

.(Pp) äÉæ«érdG πKÉªàe ô«Z ±hô©e ô«Z Oôa :»fÉãdG πjóÑdG

.(Pp) á«é°ùØæH IôgõH π°ùædG 1 ---2  (pp) AÉ°†«H IôgõH π°ùædG 1---2 = pp × Pp

 »ÑjôéJ hCG …QÉÑàNG êhGõJ πª©H ∂dPh ,¬©°Vh …òdG êPƒªædG ¢üëØH ∫óæe ΩÉb

 πKÉªàe Oôa ™e »æ«édG RGô£dG ±hô©e ô«Z Oôa ø«é¡àH ΩÉb ó≤d .Testcross
 ÜC’G  áªgÉ°ùe  ∫ÉªgEG  øμªjh  .á« uëæàªrdG  ájƒHC’G  ádÓ°ùdG  øe  …CG- xíæàeh  äÉæ«édG

.§≤a á«ëæàe äÓ«dCÉH º¡°ùj ¬fC’ ;»ëæàªdG äÉæ«édG πKÉªàe

 GPEG Éª«a Oóëf ¿CG π«ëà°ùªdG øe .á«é°ùØæÑdG IôgõdG …P AÓjRÉÑdG äÉÑf »a ôμØæd

 áaô©ªd .É¡«dEG ô¶ædG OôéªH äÉæ«érdG á∏KÉªàe ô«Z hCG äÉæ«érdG á∏KÉªàe áàÑædG âfÉc

 äÉÑf ™e á«é°ùØæH IôgR …P äÉÑf ø«é¡J Éææμªj á«é°ùØæÑdG Iôgõ∏d »æ«édG RGô£dG

11-12 πμ°ûdG

 GPEG  Ée  ójóëàd  .…QÉÑàNG  êhGõJ

 RGô£dG  …óÑj  …ò`̀dG  OôØdG  ¿É`̀c

 IôgõdG  πãe  ,óFÉ°ùdG  …ôgÉ¶dG

 ΩCG  äÉæ«érdG  πKÉªàe  ,á«é°ùØæÑdG

 äÓ«dCÓd  äÉæ«érdG  πKÉªàe  ô«Z

 ø«é¡àH  ∫ó`̀æ`̀e  ΩÉ``b  ;Ió`̀FÉ`̀ q°`̀ù`̀dG

 É¡«dEG  ±ô©àdG  OGô`̀ª`̀dG  äÉJÉÑædG

 á∏KÉªàe  É¡fCG  áahô©e  OGô``aCG  ™e

 √ò`̀g »``a ,á`̀«`̀ë`̀æ`̀à`̀eh äÉ`̀æ`̀«`̀é`̀ rdG

.AÉ°†«ÑdG IôgõdG ádÉëdG

 ¿EGh .G kOôØæe Éª¡æe qπc ´ƒbh ∫ÉªàMG ´ƒªée …hÉ°ùj ø«KóM ´ƒbh ∫ÉªàMG ¿EG

 ´ƒbh ∫ÉªàMG Üô°V π°UÉM …hÉ°ùj ø«æeGõàeh ø«∏≤à°ùe ø«KóM ´ƒbh ∫ÉªàMG

 ójóëàd áq«KGQƒrdG  äÉLhGõàdG ≈∏Y ≥Ñ°S Ée ≥«Ñ£J ¿ÉμeE’ÉH .G kOôØæe Éª¡æe qπc

.IOóëe á«æ«Lh ájôgÉX RôW ≈∏Y ∫ƒ°üëdG ä’ÉªàMG
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áKGQƒrdG •ÉªfCG     12 π°üØdG 230

 …ôgÉ¶dG RGô£dG Qƒ¡X ¿EG :áWÉ°ùÑH ∫ƒ≤dG Éææμªj ,Iô«NC’G áé«àædG √òg äô¡X GPEÉa

 ô«Z √QÉÑàNG …ôéj …òdG  OôØ∏d  »æ«édG  RGô£dG  ¿CG  ≈dEG  ô«°ûj  π°ùædG  »a ≈ëæàªdG

.äÉæ«é rdG πKÉªàe

 π«édG »a …ôgÉ¶dG RGô£dG áÑ°ùf ¿CG ßM’ ,∫óæe É¡°SQO »àdG äÓ«dC’G øe êhR πμd

 1:1 »g …QÉÑàN’G êhGõàdG áÑ°ùf ¿ƒμJh .(4-12 πμ°ûdG ô¶fG) 1: 3 »g F2 »fÉãdG

 …QÉÑàN’G  êhGõàdG  ΩGóîà°SG  øμªjh  .êPƒªædG  øe  á©bƒàªdG  èFÉàædG  ≥HÉ£j  Ée  ƒgh

 Ωƒ≤j ∫óæe ¿Éc ó≤a .ø«æ«éH É k≤∏©àe ôeC’G ¿ƒμj ÉeóæY OôØd »æ«édG RGô£dG ójóëàd

.F2 OGôaCG øe IóFÉ q°ùdG áØ q°üdG …hP OGôaCÓd »æ«édG RGô£dG ójóëàd …QÉÑàNG êhGõàH

 …ƒàëJ ób (A-B-) ø«JóFÉ°ùdG ø«àØ°ü qdG ¿hô¡¶ oj øjòdG F2 »fÉãdG π«édG OGôa CÉa

 ø«é¡àHh .AaBb hCG ,AABb, AaBB, AABB :á«JB’G áq«KGQƒ rdG Rô£dG øe q…CG ≈∏Y

(A-B- × aabb ,…CG) á« uëæàª rdG äÉæ«é rdG á∏KÉªàe OGôaC’G ™e F2 øe IóFÉ q°ùdG OGôaC’G

 ,π°ùædG øª°V á«≤f ÉªgÉà∏c hCG ø«àØ°üdG ióMEG âfÉc GPEG Ée Oóëj ¿CG ∫óæe ´É£à°SG

.(2-12 ∫hóédG) F2 AÉHB’ …ôgÉ¶dG RGô£dG ójóëJ ºàj GòHh

 Ωóîà°ùf ±ƒ°Sh .á q«KGQƒ rdG äÓ«∏ëàdG §«°ùÑàd ádÉ©a á≤jôW …QÉÑàN’G êhGõàdG tó n© oj

.áq«KGQƒ rdG §FGôîdG ´ƒ°Vƒe »a åëÑj …òdG »JB’G π°üØdG »a á≤jô£dG √òg

2-12 ∫hóédGø«é¡àdG »FÉæK …QÉÑàNG êhGõJ
»æ«édG RGô£dG…QÉÑàNG êhGõJ èFÉàf

A áØ°UB áØ°U

AABB á«≤f A ádÓ°Sá«≤f B ádÓ°S

AaBB---á«≤f B ádÓ°S

AABbá«≤f A ádÓ°S---

AaBb------

 áKÓK ¿EÉa  ,¬JÉ«M AÉæKCG  »a G kô«Ñc É keÉªàgG n≥∏J  ºd  ∫óæe èFÉàf  ¿CG  øe ºZôdG  ≈∏Y

 ,IóFGôdG á«ª∏©dG ¬Jô°ûf ±É°ûàcG IOÉY EÉH 1900 ΩÉY GƒeÉb π≤à°ùe πμ°ûHh ø«ãMÉH

 äGô°ûædG øY ¿ƒãëÑj GƒfÉc ÉeóæY É¡«∏Y GhôãY ó≤d .¬JÉah øe É keÉY 16 ó©H ∂dPh

 º¡KÉëHCG  èFÉàf  âfÉc  óbh  ,Égô°ûæd  ¿hó©j  GƒfÉc  »àdG  º¡KÉëHCÉH  á≤∏©àªdG  á≤HÉ°ùdG

.É keÉY ø«KÓK πÑb ∫óæe É¡«∏Y π°üM »àdG èFÉàædG ô«Ñc óM ≈dEG ¬Ñ°ûJ

 ÜQÉéàdG IOÉYEG ¿hô«ãc AÉª∏Y ∫hÉM ,ø«æ°ùdG äGô°û©H ∫óæe èFÉàf ±É°ûàcG IOÉYEG ó©H

 Ö°ù uædG ≈∏Y ∫ƒ°üëdG »a äÓμ°ûe ¿ƒ¡LGƒj GƒfÉc Ée É kÑdÉZ øμdh ,∫óæe É¡H ΩÉb »àdG

 á°SGQóH  GƒeÉb  º¡fCG  ≈dEG  ∂dP  »a  ™Lôj  ÖÑ°ùdGh  ,∫óæe  É¡«∏Y  π°üM  »àdG  É¡°ùØf

 ∫óæe É¡©°Vh »àdG äÉ°VGôàa’G øe OóY ∑Éæ¡a .∫óæe É¡°SQO »àdG ∂∏J ô«Z äÉØ°U

 øe .É¡©«ªL äÉØ q°üdG ≈∏Y ≥Ñ£J ’ É¡∏©éj Ée çóëj Ée á≤«≤ëd G kóFGR É k£«°ùÑJ tó n© oJ

 ,¿ÓjóH  ¿Ó«dCG  ¬d  óMGh  ø«éH  IOóëe áØ°U qπc ¿CG  ,á£«°ùÑdG  äÉ°VGôàa’G  øª°V

 ≈dEG  .á«dÓ≤à°SÉH πª©J äÉæ«é rdG  √òg èJGƒf ¿CGh ,á«Ä«H äGôKDƒe ∑Éæg óLƒj ’ ¬fCGh

 äGó«≤©àdG  øe ô«ãμdG  »ØîJ IOÉ«°ùdG  Iôμa ¿EÉa ,á£«°ùÑdG  äÉ°VGôàa’G √òg ÖfÉL

 á£«°ùÑdG ∫óæe QÉμaCG ¿CG ∞«c iôf ±ƒ°S ,ΩOÉ≤dG AõédG »a .ájƒ«ëdG á«FÉ«ª«μdG

.(3-12 ∫hóédG) áKGQƒdG á«∏ª©d á∏eÉ°T Iô¶æH ÉfOhõàd óàªJ ¿CG øμªj

ø«L øe ôãcCG ™«£à°ùj ,äÉæ«érdG IOó©àe áKGQƒdG »a

IóMGƒdG áØ q°üdG »a ôKDƒj ¿CG

 Ωƒ≤j ¿CG Oôée øe ó≤YCG »æ«édGh …ôgÉ¶dG øjRGô£dG ø«H ábÓ©dG ¿ƒμJ Ée É kÑdÉZ

 áq«FÉæK ä’ÉM πãªJ ’ ájôgÉ¶dG Rô£dG º¶©e ¿EGh .IóMGh áØ°U êÉàfEÉH óMGh π«dCG

.§≤a »é°ùØæÑdG hCG ¢†«HC’G QÉgRC’G »fƒd áØ°U πãe

 .Iô«°ü≤dGh á∏jƒ£dG AÓjRÉÑdG äÉJÉÑf ø«H ∫óæe É¡H ΩÉb »àdG äÉLhGõàdG »a ôμØæ∏a

 π«dCG  É¡eõ≤j  Iô«°ü≤dG  äÉJÉÑædG  ø«M  »a  ,»©«ÑW  ∫ƒ`̀W  É¡d  á∏jƒ£dG  äÉJÉÑædG

 ,¿É°ùfE’G  É¡æª°V  øeh  ,äÉbƒ∏îªdG  ´GƒfCG  º¶©e  »a  øμdh  .OôØe  ø«L óæY  óMGh

 π°UGƒàªdG  ™jRƒ qàdG  Gòg  .IOóëe  º«b  ¬d  ¿ƒμJ  ’h  ,π°UGƒàe  ióe  ¬d  ∫ƒ£dG  ¿EÉ`̀a

 ôKDƒj ø«L øe ôãcCG ∑Éæg ¿CG ƒgh ;§«°ùH »KGQh ô«°ùØJ ¬d …ôgÉ¶dG RGô£dG Gò¡d

 Polygenic  äÉæ«érdG  IOó©àe  áKGQƒdÉH  ±ô©j  Ée  ƒgh  ,IóMGƒdG  áØ q°üdG  »a

.inheritance

3-12 ∫hóédG.¬æ«fGƒb hCG ∫óæe èFÉàf ßMÓJ ’ ÉeóæY
»KGQƒdG çóëdG∞jô©àdGá∏ãeC’G

.äÉæ«é rdG IOó©àe áKGQƒdG .IóMGƒdG áØ q°üdG »a ôKDƒj ¿CG óMGh ø«L øe ôãcCG ™«£à°ùj .¿É°ùfE’G ∫ƒW •  .ø«©dG ¿ƒd ójóëàH á£ÑJôe äÉæ«L á©HQCG •
.…ôgÉ¶dG §ªædG Oó©J.áØ°U øe ôãcCG »a óMGƒdG ø«édG ôKDƒj ób É k«ëæàe ¿ƒμj QCÉØdG AGôØd ôØ°UC’G ¿ƒ∏d óFÉ°ùdG π«dCÓd …ôgÉ¶dG §ªædG Oó©J •

.πJÉb »æ«æL øjƒμJ Ö«©d
»∏éæªdG  ΩódG  ô≤a •  »°ù«μdG ∞«∏àdG •

.óMGƒdG ø«é∏d äÓ«dC’G Oó©J.ø«∏«dCG øe ôãcCG ≈∏Y äÉæ«é rdG …ƒàëJ ób.¿É°ùfE’G »a ABO ΩódG πFÉ°üa •
.á∏eÉc É kªFGO â°ù«d IOÉ«°ùdG.É k£°Sƒàe äÉæ«é rdG πKÉªàe ô«Z ¿ƒμj ,áeÉàdG ô«Z IOÉ«°ùdG »a

 πKÉªàe  ô«Z ô¡¶jh  ,óFÉ°S  π«dCG  óLƒj  ’  ,ácôà°ûªdG  IOÉ«°ùdG  »a
 .ø«∏«dC’G äÉØ°U ¢†©H äÉæ«é rdG

 .á«fÉHÉ«dG á©HGôdG áYÉ°ùdG QÉgRCG  •
.¿É°ùfE’G ΩO ôeR •

.á«Ä«ÑdG πeGƒ©dG.á«Ä«H πeGƒ©H äÉæ«é rdG ôKCÉàJ.á«eÉ«°ùdG §£≤dG •
.äÉæ«é rdG πYÉØJ.áq«KGQƒ rdG Ö°ùædG »a ôKDƒàd É¡°†©H ™e äÉæ«é rdG èJGƒf πYÉØàJ.äÉ«jóãdG »a AGôØdG ¿ƒd •  .IQòdG »a á«é°ùØæÑdG á¨Ñ°üdG êÉàfEG •

 »∏KÉªàe Gƒfƒμj ¿CG  øμªj IóFÉ q°ùdG  ájôgÉ¶dG  Rô£dG  ¿hô¡¶j øjòdG  OGô`̀aC’G

 á«æ«édG Rô£dG ójóëJ ¿ÉμeE’ÉH .äÉæ«érdG »∏KÉªàe ô«Z hCG IóFÉ q°ùdG äÉæ«érdG

 á«æ«édG Rô£dG »ahô©e ô«Z OGôaC’G êhGõJ øª°†àj …QÉÑàNG êhGõJ ≥jôW øY

 äÉæ«érdG  »∏KÉªàe  ô`̀«`̀Z  OGô````̀aC’G  .á`̀«`̀ uë`̀æ`̀à`̀ª`̀ rdG  äÉ`̀æ`̀«`̀é`̀ rdG  »∏KÉªàe  OGô```̀aCG  ™`̀e

 êhGõàdG ≥«Ñ£J óæY ájhÉ°ùàe OGóYCÉHh á«ëæàeh IóFÉ°S ájôgÉX G kRôW ¿ƒéàæj

.…QÉÑàN’G

C
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231  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

áØ°U øe ôãcCG »a ô qKDƒj ¿CG ø«édG ™«£à°ùj

Pleiotropy …ôgÉ¶dG §ªædG Oó©J ∫ÓN øe

 ø«L Qhó≤ªH É k°†jCG øμdh ,IóMGh áØ°U »a ôKDƒJ ¿CG IóY äÉæ«L Qhó≤ªH §≤a ¢ù«d

 äGó«≤©J ¿ÉÑ°ùëdG »a ÉfòNCG GPEG ó©Ñà°ùe ô«Z Gògh .IóY äÉØ°U »a ôKDƒj ¿CG óMGh

 áØ∏àîªdG AÉ°†YC’G ø«H »Ø«XƒdG §HGôàdGh ,º°ùédG »a ájƒ«ëdG á«FÉ«ª«μdGG ¥ô£dG

.ÉjÓîdG IOó©àe äÉbƒ∏îª∏d

 §ªædG  Oó©àªH  …ôgÉ¶dG RGô£dG  »a óMGh ôKCG  øe ôãcCG  ¬d  …òdG  π«dC’G  ±ô©jh

 áØ°U äƒæ«c ¿É«°Sƒd »°ùfôØdG áKGQƒdG oº pdÉY ¢SQO ó≤dh .Pleiotropic …ôgÉ¶dG

 ∫ƒ°üëdG ¿ÉμeE’ÉH ¢ù«d ¿CG óLhh ,IóFÉ°S áØ°U »gh ,¿GôÄØdG hôØd ôØ°UC’G ¿ƒ∏dG

 OGôaC’G  âJÉe  ó≤a  .É¡°†©H  ™e  É¡LhGõàH  AGôØ°üdG  ¿GôÄØdG  øe  á«≤f  ádÓ°S  ≈∏Y

 :…ôgÉ¶dG  §ªædG  Oó©àe  ôØ°UC’G  π«dC’G  ¿C’  ;ôØ°UC’G  π«dCÓd  äÉæ«érdG  äÓKÉªàe

 AÉæKCG »a kÓJÉb G kô«KCÉJ ¬d ¿EÉa ,iôNCG á«MÉf øeh ,AGôØdG ¿ƒd »a ôKDƒj ,á«MÉf øªa

 ,…ôgÉ¶dG RGô£dG »a óFÉ°S ô«KCÉJ π«dC’G Gò¡d ¿ƒμj Gò¡Hh .»æ«æédG øjƒμàdG á«∏ªY

.»æ«æédG øjƒμàdG á«∏ªY »a πJÉb xíæàe ô«KCÉJh ,ôØ°UC’G ¿ƒ∏dG ƒgh

 …ôgÉX RGôW ≈dEG  áÑ°ùædÉH  G kóFÉ°S  ¿ƒμj  ¿CG  …ôgÉ¶dG  §ªædG  Oó©àe  π«dCÓd  øμªj

 »a Ö«Y) ôNBG …ôgÉX RGôW ≈dEG áÑ°ùædÉH É k«ëæàeh (ôØ°UC’G hôØdG) ¬«∏Y ÖJôàe

 ¿C’ ;…ôgÉ¶dG §ªædG Oó©J ô«KCÉàH ø¡μàdG Ö©°üdG øe .(πJÉ≤dG »æ«æédG øjƒμàdG

.áahô©e ô«Z iôNCG áØ«Xh õéæj Ée É kÑdÉZ ,IóMGh áØ°U »a ôKDƒj …òdG ø«édG

 πãe ,¿É°ùfE’G »a áq«KGQƒrdG ¢VGôeC’G øe ô«ãc …ôgÉ¶dG §ªædG Oó©J ô«KCÉJ ÖMÉ°üj

 √òg »a .(ΩOÉ≤dG π°üØdG »a ¢ûbÉæ«°S) »∏éæªdG ΩódG ô≤ah ,»°ù«μdG ∞«∏àdG ¢Vôe

.¢VGôeC’G

 .óMGh ø«L »a çóëj π∏N ≈dEG (ájôgÉ¶dG Rô£dG) ¢VGôYC’G øe ô«ãc ´ÉLQEG øμªj

 ,•ÉîªdG »a áLhõdh ,ø«jGô°ûdG »a G kOGó°ùfG πª°ûJ »°ù«μdG ∞«∏àdG ¢Vôe ¢VGôYCÉa

 øe  iô`̀NCG  áYƒªée  ≈`̀dEG  áaÉ°VEG  ,É vjóÑch  Év«°SÉjôμæH  kÓ°ûah  ,¥ô©dG  »a  áMƒ∏eh

 äGô«KCÉJ  øe ióe øY ºLÉædG  »d shC’G  π∏îdG  á©«Ñ£H ø¡μàdG  Ö©°üdG øe .¢VGôYC’G

 »g  É¡©«ªL  »°ù«μdG  ∞«∏àdG  ¢VGôYCG  ¿CG  ô¡X  ó≤dh  .…ôgÉ¶dG  §ªædG  Oó©àe  ø«L

 …òdG ø«édG »a IôØW ƒgh ,óMGh π∏N øY áéJÉf …ôgÉ¶dG §ªædG IOó©àe äGô«KCÉJ

.á«∏îdG AÉ°ûZ ôÑY Qƒ∏μdG ¿ƒjCG π≤f øY ádhDƒ°ùªdG IÉæ≤∏d áq«KGQƒrdG IôØ«°ûdG πªëj

ø«∏«dCG øe ôãcCG ø«é∏d ¿ƒμj ób

 q¿CG  øe  ºZôdG  ≈∏Y  .ø«∏jóH  ø«∏«dCG  äGhP  äÉæ«L  ≈dEG  ¬à°SGQO  »a  ∫óæe  ô¶f  ó≤d

 ∑Éæg ¿ƒμj ó≤a ,ø«L πμd ¿Ó«dCG  ¬jód ¿ƒμj »eƒ°SƒehôμdG Oó©dG »FÉæK Oôa q…CG

 ,¿É°ùfE’G »a ABO  ΩódG πFÉ°üa kÓãªa .áq«fÉ qμ q°ùdG áYƒªéªdG »a ø«∏«dCG  øe ôãcCG

.äÓ«dCG áKÓK á«∏«dCG á∏°ù∏°S øª°†àJ ,É k≤M’ ∞°Uƒà°S

 IOƒLƒªdG á«æ«Lhôà«ædG óYGƒ≤dG øe á∏°ù∏°S ¬fCG QÉÑàYG ≈∏Y ø«édG »a Éfôμa Ée GPEG

 ±ÓàN’G ¿CG ÉæaôY GPEG G kóL ô«Ñc á∏ªàëªdG äÓ«dC’G OóY ¿EÉa ,DNA Öcôe »a

 ¿EÉa ,á≤«≤ëdG »a øμdh .ójóL π«dCG êÉàfEG ≈dEG …ODƒj á«æ«Lhôà«f IóMGh IóYÉb »a

 øe ôãcCG ∑Éæg ¿ƒμj Ée IOÉY ∂dP ™eh ,ó«≤e óMGh ø«éd á∏ªàëªdG äÓ«dC’G OóY

 ø¡μàdG áHƒ©°U øe ºZ qôdG ≈∏Yh .êhGõàdG á«LQÉN áYƒªée q…CG »a óMGh ø«éd ø«∏«dCG

 ájôgÉ¶dG  Rô£dG  á¶MÓªH  ÉgójóëJ  øμªj  ¬fCG  ’EG  ,äÓ«dC’G  √òg  ø«H  IOÉ«°ùdÉH

.áØ∏àîªdG äÉæ«érdG äGôjÉ¨àe äÓ«μ°ûàd

á∏eÉc É kªFGO â°ù«d IOÉ« q°ùdG

 Qƒ¶æe øe ô«°ùØàdG áÑ©°U hóÑJ ób á« uëæàªrdGh IóFÉ q°ùdG äÉØ q°üdG øY ∫óæe QÉμaCG ¿EG

¿Gó≤a øY âéàf á«ëæàe áØ°U ∑Éæg âfÉc GPEG , kÓãªa .áãjóëdG ájƒ«ëdG AÉ«ª«μdG

 ¿CG  ø«M »a ,óMGh ø«L øe èàæJ ájôgÉ¶dG Rô£dG øe π«∏b OóY ∑Éæg ,™bGƒdG  »ah

 »a ø«L øe ôãcCG  ∑ôà°ûj  ÉeóæYh .ø«L øe ôãcCG  áªgÉ°ùe øe èàæJ  äÉØ q°üdG  Ö∏ZCG

 äÉaÓàN’G øe kióe …óÑJ áØ q°üdG ¿EÉa ,¿RƒdG hCG ∫ƒ£dG πãe IóMGƒdG áØ q°üdG »a ô«KCÉàdG

 »a  É kLQóJ  ßMÓf  ¿CG  Éææμªj  ,∫Ó≤à°SÉH  äÉæ«érdG  √ò`̀g  ∫õ©æJ  ÉeóæY  .Iô«¨°üdG

 .(12-12  πμ°ûdG)  øjô«ãc  OGôaCG  øe  áfƒμe  áYƒªée ¢üëa ºàj  ÉeóæY  äÉØ q°üdG

 .Continuous variation π°UGƒàªdG hCG ôªà°ùªdG ´ƒæàdG êQóàdG Gòg ≈ª°ùj

 OóY ¿Éc Éª∏ch .Quantitative traits á« uªc äÉØ°U ,äÉØ q°üdG ∂∏J πãe ≈ª°ùJh

.áØ q°üdG ∂∏J ∫Éμ°TC’ ™bƒàªdG ™jRƒqàdG ´É°ùJG OGR ,ôÑcCG áØ q°üdG »a IôKDƒªdG äÉæ«érdG

 øe óMGh AõL §∏N óæ©a ,¿GƒdC’G §∏N á«∏ªY äÉØ q°üdG »a ôªà°ùªdG ´ƒæàdG ¬Ñ°ûj

 ≈dEG πFÉe ¿ƒd ≈∏Y π°üëf ÉæfEÉa ,¢†«HC’G ¿ƒ∏dG øe AGõLCG á©Ñ°S ™e ôªMC’G ¿ƒ∏dG

 AGõLCG  áKÓK  ™e  ôªMC’G  ¿ƒ∏dG  øe AGõ`̀LCG  á°ùªN Éæ£∏N ƒd  øμdh  ,íJÉØdG  …OQƒ`̀dG

 øe áØ∏àîªdG Ö°ùædG ¿EÉa ,Gòd .≥ªZCG ¿ƒd ≈∏Y π°üëæ°S ÉæfEÉa ,¢†«HC’G ¿ƒ∏dG øe

 ø«fƒ∏dG  ø«H  Ée  óàªJ  ¿GƒdC’G  øe áLQóàe k’ÓX »£©à°S  ¢†«HC’Gh  ôªMC’G  ø«fƒ∏dG

.»aÉ°üdG ¢†«HC’Gh »aÉ°üdG ôªMC’G

 Histogram  »é«°ùædG  §£îªdG ≈ª°ùj »fÉ«H  º°SQ »a äÉYƒæàdG  π«ãªJ ¿ÉμeE’ÉH

 Normal distribution  »©«Ñ£dG  ™jRƒqàdÉa  .(12-12  πμ°ûdG)  »a  ô¡¶j  Éªc

 óàªjh ,á«Ñ∏ZCÓd kÓãªe §°SƒdG ¿ƒμj å«M .É keÉªJ ¢SôédG πμ°T ¬Ñ°ûj kÓμ°T »£©j

.É¡©«ªL äÉaÓàN’G πª°û«d ≈æëæªdG

 êQóàj , kÓãªa .ájOó©àdG IóYÉ≤dG øe ´ƒædG Gò¡d ™°†îJ á£«°ùH iôNCG äÉØ°U ∑Éæg

 ¿ƒ∏dG ¿CG kCÉ£N ó≤à©oj ¿Éc óbh ,¥QRC’G ¿ƒ∏dG ≈dEG óFÉ°ùdG » uæÑdG ¿ƒ∏dG øe ø«æ«©dG ¿ƒd

 »a  äÉæ«L á©HQCG  ∑Gôà°TG  ≈dEG  ô«°ûJ  áØãμªdG  äÓ«∏ëàdG  ¿CG  ’EG  .óFÉ°ùdG  ƒg  »æÑdG

 ±ô oY  Éªe  G kó«≤©J  ôãcCG  áKGQh  •ÉªfCG  OƒLh  ≈dG  …ODƒj  Gòg  .ø«©dG  ¿ƒd  »a  ô«KCÉàdG

 ,¿Éà«æH ¿Éæ«Y ¬d kÓØW ÉÑéæj ¿CG ¿GhÉbQR ¿Éæ«Y Éª¡d øjƒHC’ øμªj , kÓãªa .É k≤HÉ°S

.∂dP çhóM QOÉædG øe ¿CG ™e

12-12 πμ°ûdG

 ¿Gô¡¶j É¡d ÖMÉ°üªdG »fÉ«ÑdG º°SôdGh IQƒ°üdG . lá∏°UGƒàe lIô«¨àe láØ°U o∫ƒ£dG

 ΩÉY  âμ«àμ«fƒc  áj’h  »a  áYGQõdG  á«∏c  øe  ø«éjôîdG  ÜÓ£dG  ∫Gƒ`̀WCG  ±ÓàNG

 ¿EÉa ,ôM πμ°ûH ´RƒàJh ,∫ƒ£dG ójóëJ »a º¡°ùJ äÉæ«érdG øe G kô«ãc ¿C’ .1914
 É¡æe  èàæj  ∫ƒ£dG  áØ°U ≈∏Y äÓ«dCÓd  áØ∏àîªdG  äÓ«μ°ûà∏d  á«ªcGôàdG  áªgÉ°ùªdG

 ,á£°SƒàªdG  º«≤dG  øe πbCG  ¬«a  á«aô£dG  º«≤dG  ¿ƒμJ  ,∫Gƒ`̀WC’G  øe π°UGƒàe ™jRƒJ

.ájò¨àdG πãe á«Ä«H πeGƒY øe äÉaÓàN’G èàæJ ¿CG øμªjh
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1 : 2 : 1
CRCR:CRCW:CWCW

 π«÷G F1

 π«÷G F2

…ƒHC’G π«÷G

CR CW
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CW

CRCR

CRCW CWCW

CRCW

CRCR CWCW

CRCW

»£∏N í«≤∏J
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 πKÉªàe  ô«¨d  ¿ƒμj  GPÉª∏a  ,¿PEG  , xíæàe  π«dCG  πÑb  øe  ô sØ°ûe  ø«©e  ºjõfCG  áØ«Xh

?óFÉ°ùdG äÉæ«é rdG πKÉªàe ô¡¶e ºjõfC’G Gòg •É°ûf ∞°üf ∂∏ªj …òdG äÉæ«é rdG

.ÉgóMh ¢ù«dh  ,äGQÉ°ùe áeƒ¶æe øª°V πª©J  Ée  É kÑdÉZ äÉªjõfC’G ¿CG  ƒg ÜGƒédG

 Éª«a  ó«≤©àdG  Iójó°T  ¿ƒμJ  ób  ,á≤HÉ°S  ∫ƒ°üa  »a  âaôY  Éªch  ,äGQÉ°ùªdG  √òg

 óMCG •É°ûf »a ô«ÑμdG ¢ü≤ædG πªëàJ ¿CG ™«£à°ùJh ,É¡JÉLôîeh É¡JÓNóªH ≥∏©àj

 ,Gòμg ∫ÉëdG ¿ƒμJ ÉeóæYh .»FÉ¡ædG èJÉædG »a ¢ü≤f ∑Éæg ¿ƒμj ¿CG ¿hO äÉªjõfC’G

.á≤jô£dG √ò¡H πª©J ’ É¡∏c äÉæ«édG ¿CG ’EG ,á∏eÉc IOÉ«°ùdG ¿ƒμà°ùa

á∏eÉμ rdG ô«Z IOÉ« q°ùdG

 πKÉªàe ô«Z OôØ∏d ¿ƒμj Incomplete dominance á∏eÉμdG ô«Z IOÉ« q°ùdG »a

 áYÉ°ùdG  QÉgRCG  êhGõJ  óæY  , kÓãªa  .äÉæ«é rdG  »∏KÉªàe  ø«H  w»£°Sh  lô¡¶e  äÉæ«é rdG

,(13-12 πμ°ûdG) »a É¡æY åjóëdG ºJ »àdG AÉ°†«ÑdGh AGôªëdG á«fÉHÉ«dG á©HGôdG

 IOÉ«°S  ΩóY  ≈`̀dEG  ô«°ûj  Ée  (…OQƒ``̀dG)  …ôgõdG  ¿ƒ∏dÉH  º¡©«ªL  F1  OGô`̀aCG  ô¡¶j  

 ø«H  É v«KGQh  É k£∏N  ∑Éæg  ¿CG  êÉàæà°S’G  Éææμªj  F1  OGô`̀aCG  ≈dEG  ô¶ædÉHh  .Éª¡æe  q…CG

 AGôªM G kQÉgRCG  ¿ƒμj èJÉædG ¿EÉa F1  OGôaCG  êhGõJ óæY øμdh .ø«JóFÉ°ùdG ø«àØ°üdG

 áÑ°ùæd á∏KÉªe …ôgÉ¶dG RGô£dG áÑ°ùf ¿ƒμJ ,GòHh .1 :2 :1 áÑ°ùæH AÉ°†«Hh ájôgRh

.áKÓãdG á q«KGQƒ rdG Rô£dG õ««ªJ ¿ÉμeE’ÉH ¿C’ ; »æ«édG RGô£dG

13-12 πμ°ûdG

 »æ«édG  RGô£dG)  AGôªëdG  á«fÉHÉ«dG  áYÉ°ùdG  IôgR  êhGõJ  »a  .á∏eÉμdG  ô«Z IOÉ«°ùdG

 äÉæ«é rdG πKÉªàe ô«Z π°ùædG .óFÉ°S π«dCG óLƒj ’ CwCw AÉ°†«ÑdG IôgõdG ™e (CRCR

 ¿EÉa ,äÉæ«é rdG »∏KÉªàe ô«Z ¿ÉJÉÑf êhGõJ GPEG  .CRCw  »æ«édG √RGôWh …ôgR ¿ƒd ¬d

.(¢†«HCG :…ôgR :ôªMCG) 1 :2 :1 áÑ°ùæH ¿ƒμj π°ùæ∏d …ôgÉ¶dG RGô£dG

ácôà°ûªdG IOÉ«°ùdG

 ,áØ∏àîªdG äÓ«dC’G øe G kô«ãc á«fÉμ°S áYƒªée »a IOƒLƒªdG äÉæ«é rdG º¶©e ∂∏àªJ

 ¿ƒμj ,∂dP øe k’óHh ,iôNC’G ≈∏Y äÓ«dC’G óMC’ IOÉ«°S ∑Éæg ¿ƒμJ ’ ÖdÉ¨dG »ah

 øe qπμd …ôgÉ¶dG RGô£dG ÖfGƒL ¢†©H äÉæ«é rdG πKÉªàe ô«¨d ¿ƒμjh ,√ô«KCÉJ π«dCG qπμd

.Codominant ácôà°ûe IOÉ«°S äGP äÓ«dCG √òg ≈ª°ùJh ,äÉæ«é rdG »∏KÉªàe

 πKÉªàe ô«Z ô¡¶e øe á∏eÉμdG ô«Z IOÉ«°ùdG øY ácôà°ûªdG IOÉ«°ùdG õ««ªJ ¿ÉμeE’ÉH

 á«£°Sh ádÉM »a äÉæ«é rdG πKÉªàe ô«Z ¿ƒμj ,á∏eÉμdG ô«Z IOÉ«°ùdG »Øa .äÉæ«é rdG

 ¢†©H  iôàa  ácôà°ûªdG  IOÉ«°ùdG  »a  ÉeCG  .ø«LhGõàªdG  äÉæ«é rdG  »∏KÉªàe  Óc  ø«H

 ôeR ∂dP ≈∏Y ∫Éãe í°VhCGh .äÉæ«é rdG  πKÉªàe ô«Z OôØdG »a ø«∏«dC’G Óc ÖfGƒL

.¿É°ùfE’G »a ΩódG

 äÉæ«JhôÑ∏d  áYÉæªdG  RÉ¡L  áHÉéà°SG  ≈∏Y  AÉæH  ¿É°ùfE’G  »a  ΩódG  ôeR  º«°ù≤J  ºàj

 óMGh ´ƒf ∑Éæg ,äÉæ«é rdG πKÉªàe »Øa .AGôªëdG ΩódG ÉjÓN AÉ°ûZ ≈∏Y IOƒLƒªdG

 ô«Z »a äÉæ«JhôÑdG øe ¿ÉYƒf ∑Éæg ø«M »a ,á«∏îdG í£°S ≈∏Y äÉæ«JhôÑdG øe

.ácôà°ûe IOÉ«°S ∑Éæg ¿ƒμJ ,¬«∏Yh .äÉæ«é rdG πKÉªàe

¿É°ùfE’G »a ABO ΩódG ôeR ΩÉ¶f

 áq«KGQƒ rdG IôØ«°ûdG πªëj ¿É°ùfE’G »a ABO ΩódG ôeR ójóëJ øY ∫hDƒ°ùªdG ø«édG ¿EG

 í£°S ≈∏Y IOƒLƒªdG äÉæ«JhôÑ∏d ôμ°S äÉÄjõL áaÉ°VEÉH Ωƒ≤J »àdG äÉªjõfC’G óMC’

 áYÉæªdG RÉ¡éd ±ô©J äÉeÓY É¡Ø°UƒH äÉjôμ°ùdG √òg πª©J .AGôªëdG ΩódG á«∏N

 `H ¬«dEG õeôj ºjõfC’G Gò¡d á q«KGQƒ rdG IôØ«°ûdG πªëj …òdG ø«édG .(51 `dG π°üØdG)

 ,IB ,ø«eCGRƒàcÓL áaÉ°VEG ≈∏Y πª©j É kªjõfCG èàæ ojh IA :ácôà°ûe äÓ«dCG áKÓK ¬dh ،I
.G kôμ°S ∞«°†j ’ ø«JhôÑd ô uØ°û oªdG i h RƒàcÓédG áaÉ°VEG ≈∏Y πª©j É kªjõfCG èàæ ojh

 RôW áà°S êÉàfE’ áØ∏àîe äÓ«μ°ûàH I ø«é∏d á©HÉàdG áKÓãdG äÓ«dC’G ™ªL ¿ÉμeE’ÉH

 øeh ,ø«ªjõfC’G èàæj IB h IA ø«∏«dCÓd äÉæ«é rdG πKÉªàe ô«Z OôØdÉa .áØ∏àîe á«KGQh

 .ø«eCGRƒàcÓLh RƒàcÓL É¡ë£°S ≈∏Y πªëJ ±ƒ°S AGôªëdG ΩódG ÉjÓN ¿EÉa ,ºK

 IB h IA ¿EÉa äÉæ«é rdG πKÉªàe ô«Z »a øeGõàe πμ°ûH Éª¡æY oô sÑ n© oj ø«∏«dC’G Óc ¿C’h

.IOÉ«°ùdG »a ¿ÉcQÉ°ûàe

 .ôμ°ùdG áaÉ°VEG ≈dEG ¿ÉjODƒj IB h IA ¿C’ i π«dC’G ≈∏Y G kóFÉ°S IB h IA ø«∏«dC’G Óc tó n© ojh

 RôW  á©HQCG  êÉàfEG  ≈dEG  …ODƒ`̀J  áKÓãdG  äÓ«dC’G  √ò¡d  áØ∏àîªdG  äÉØ«dƒàdG  ¿EÉa  ,Gòd

:(14-12 πμ°ûdG) :»g ,ájôgÉX

 ÉeEG ,á«æ«édG Rô£dG øe ø«Yƒf óMCG º¡dh ,ø«eCGRƒàcÓL …ƒàëJ A  ´ƒædG OGôaCG  .1
.äÉæ«é rdG πKÉªàeô«Z IAi hCG ,äÉæ«é rdG πKÉªàe IA IA

 ,á«æ«édG Rô£dG øe ø«Yƒf óM CG º¡dh ,RƒàcÓL ≈∏Y …ƒàëJ B  ´ƒædG  OGôaCG  .2
.äÉæ«é rdG πKÉªàeô«Z IBi hCG ,äÉæ«é rdG πKÉªàe IB IB

 IA IB äÉæ«é rdG »∏KÉªàeô«Z ºgh ,ôμ°ùdG »Yƒf ≈∏Y …ƒàëJ AB  ´ƒædG  OGôaCG  .3
.(á«æ«édG Rô£dG øe óMGh ´ƒf)

 ´ƒf) ii  äÉæ«é rdG  ƒ∏KÉªàe ºgh ,ôμ°S …CG  ≈∏Y …ƒàëJ ’ »àdG  O  ´ƒædG  OGôaCG  .4
.(á«æ«édG Rô£dG øe óMGh

 ABO ABO ΩódG ôeR á«∏îdG í£°S ≈∏Y IOƒLƒªdG ájôgÉ¶dG Rô£dG √òg ≈ª°ùJ

.Blood groups

 GPEÉa ,á©HQC’G ájôgÉ¶dG Rô£dG √òg ø«H õ«ªj ¿CG ¿É°ùfE’G »a áYÉæªdG RÉ¡L ™«£à°ùj

 ,A ΩódG IôeR πªëj ôNBG ¢üî°T ≈dEG B ΩódG IôeR πªëj ¢üî°T øe ΩO π≤f ºJ

 ø«é«àfC’G hCG  qó°†dG  ódƒe ≈dEG  ±ô©àj  πÑ≤à°ùªdG  ¢üî°ûdG  iód áYÉæªdG  RÉ¡L ¿EÉa

πàμJ  ≈dEG  …ODƒj  Ée  ífÉªdG  ΩO  ÉjÓN  áªLÉ¡ªH  Ωƒ≤jh  ,(RƒàcÓédG)  “Öjô¨dG”
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IOƒLƒŸG äÉjôμ°ùdG
IôeR
ΩódG

äÓ«dC’G πÑ≤à°ùj hCG íæÁ

 ÚeCGRƒàc’ÉL AB ΩÉY πÑ≤à°ùe
AB íæÁh

óLƒj ’ OO øe πÑ≤à°ùj
 ΩÉY ífÉeh

IAIB
(ácÎ°ûe IOÉ«°S)

ÚeCGRƒàc’ÉL AO h A øe πÑ≤à°ùj
AB h A íæÁh

IAIA , IAi
(i  ≈∏Y óFÉ°S IA)

Rƒàc’ÉL BO h B øe πÑ≤à°ùj
AB h B íæÁh

IBIB , IBi
(i  ≈∏Y óFÉ°S IB)

ii
( xíæàe i)

233  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

.É k≤eÉZ É kfƒd »£©J »àdG ø«fÓ«ªdG á¨Ñ°U êÉàfEG ≈dEG …ODƒj Ée É k£°ûf ºjõfC’G ¿ƒμjh

 äÉæ«érdG πYÉØJ ,(áeÉàdG ¥ƒa IOÉ«°ùdG) á«bƒØdG Iô£«°ùdG »a
áq«KGQƒrdG Ö°ùædG ô«¨j É¡°†©H ™e

.É¡°†©H »a ôKDƒJ ’h ,πYÉØàJ ’ äÉæ«érdG èJGƒf ¿CG »g ,∫óæªd á£«°ùÑdG äÉ«°VôØdG ôNBG

 ô«¨j  ób  äÉæ«érdG  èJGƒf  ∑ƒ∏°S  ¿CGh  ,π≤à°ùe  πμ°ûH  πª©J  ’  ób  äÉæ«érdG  ¿CG  ô«Z

 ≈∏Y  IOƒLƒe  äÉæ«érdG  âfÉc  ƒd  ≈àM  ,π≤à°ùªdG  ™jRƒqàdG  øY  áéJÉædG  Ö°ùædG  »a

. kÓ≤à°ùe É k©jRƒJ ô¡¶Jh ,áØ∏àîe äÉeƒ°Sƒehôc

 ¿CG É kHô¨à°ùe ¿ƒμj ø∏a ,¢†jC’G á£°ûfCG »a á«£HGôàdG á©«Ñ£dG ¿ÉÑ°ùëdG »a ÉfòNCG GPEG

 ¢†jC’G ¥ôW »a πª©J »àdG äÉæ«érdÉa .á∏≤à°ùe ô«Z äÉæ«érdG øe ô«ãc  èJGƒf ¿ƒμJ

 ’ ,ä’ÉëdG √òg »ah .»Ø«XƒdG iƒà°ùªdG ≈∏Y á«©ÑàdG ¢†©H …óÑà°S , kÓãe ,É¡°ùØf

.∞∏àîe πμ°ûH øμdh ,IOƒLƒe ¿ƒμà°S É¡æμdh ,áë°VGh ∫óæe Ö°ùf ô¡¶J

I qQ qòdG »a áeÉqàdG ¥ƒa IOÉ« q°ùdG hCG á«bƒØdG Iô£« q°ùdG

 ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d äÉHƒ©°üdG øe ô«ãμdG AÉª∏©dG ¬LGh ,∫óæe èFÉàf ±É°ûàcG IOÉYEG ó©H

 »FÉæK  äÉLhGõJ  »a  É k°Uƒ°üN  ,É¡°ùØf  ∫óæe  É¡«∏Y  π°üM  »àdG  á£«°ùÑdG  Ö°ùædG

 ∂∏J  »a  á©HQC’G  ájôgÉ¶dG  Rô£dG  ≈`̀dEG  ±ô©àdG  Ö©°üj  ¿Éc  Ée  É kÑdÉZh  .ø«é¡dG

.á¡HÉ°ûàe hóÑJ ájôgÉ¶dG Rô£dG ∂∏J øe ôãcCG hCG ø«æKG ¿C’ ;äÉLhGõàdG

 ¢†©H .Zea mays ,IQòdG ´GƒfCG øe áæ«©e ä’Ó°S π«∏ëJ øe »JCÉj ∂dP ≈∏Y ∫ÉãªdG

 ÉeCG ,É¡JQòH ±ÓZ »a ø«fÉ«°SƒãfC’G ≈ª°ùJ á«é°ùØæH á¨Ñ°U …óÑJ ájQÉéàdG ´GƒfC’G

 ø«é¡àH 1918  ΩÉY ¿ƒ°Sô«ªjEG  .CG  .Q »KGQƒdG  oº pdÉ©dG  ΩÉb .∂dòc â°ù«∏a iôNC’G

 ,áHGô¨∏dh .á«é°ùØæÑdG á¨Ñ°üdG ≈dEG ÉªgÉà∏c ô≤àØJ á«≤f ä’Ó°S øe IQòdG øe ø«Yƒf

.á«é°ùØæH G kQhòH âéàfCG É¡©«ªL F1 OGôaCG ¿CG óLh

 π«L ≈∏Y ∫ƒ°üëdG πLCG øe á¨Ñ°üdG èàæJ »àdG F1 äÉJÉÑf øe ø«æKG êhGR ÉeóæYh

 èFÉàf »gh ,É¡fƒéàæj ’ 44% ø«M »a ,á¨Ñ°üdG ¿ƒéàæj É¡æe 56% ¿CG óLh ,F2

 ¿ƒ°Sô«ªjEG  èàæà°SG  ,Gò¡dh  .∫óæe  ø«fGƒb  Ö°ùëH  á©bƒàªdG  Ö°ùædG  ™e  ≥HÉ£àJ  ’

 »fÉãdG êhGõàdG ¿CGh ,á¨Ñ°üdG ∂∏J êÉàfEÉH ø«£ÑJôe ø«æ«L ∑Éæg ¿CG í«ë°U πμ°ûH

15-12 πμ°ûdG

 õ«æ«°ShôjÉàdG  ºjõfCG  ôØ°ûj  π«dCG  ≈∏Y  AGôØdG  ¿ƒ`̀d  §ªf  óªà©j  ;á«eÉ«°S  á£b

.IQGôëdG áLQód ¢SÉ°ùëdG

14-12 πμ°ûdG

 äÓ«dCG áKÓK ∑Éæg .äÓ«dC’G Oó©Jh ácôà°ûªdG IOÉ«°ùdG ABO ΩódG ôeR í°VƒJ

 Éª¡fCG ô«Z (B h A »Yƒf ô¶fG) i ≈∏Y ¿GóFÉ°S Éªgh IA, IB :i h IA, IB ,  :I ø«é∏d

 ∫hóédG  »a ô¡¶j .(AB  ´ƒf  ô¶fG) É k©e ¿É©ªàéj ÉeóæY ,IOÉ«°ùdG  »a ¿Écôà°ûj

 äÉjôμ°ùdG  ád’óH ´ƒædÉH  §ÑJôªdG  …ôgÉ¶dG  RGô£dGh ΩO ´ƒf  πμd »æ«édG  RGô£dG

.ΩódG π≤f äÉ«∏ªY AÉæKCG »a ∑ƒ∏°ùdGh äÉæ«JhôÑdG í£°S ≈∏Y áaÉ°†ªdG

 .AB  ΩódG  IôeR  ¬d  ífÉªdG  ¿Éc  GPEG  ¬°ùØf  A»°ûdG  çóëjh  .AGôªëdG  ΩódG  ÉjÓN

 OƒLh Ωó©d ;»YÉæe Ωƒég çóëj Óa O ΩódG IôeR kÓeÉM ≈£©ªdG ¿Éc ƒd ,øμdh

.ÉjÓîdG í£°S ≈∏Y äÉjô qμ q°ùdG øe ´ƒf …CG

 IôeR ¿EÉa ,Gò¡dh .O IôeR øe ΩO π≤f πªëàj ¿CG áYÉæªdG RÉ¡L ™«£à°ùj ,ΩÉY πμ°ûH

.“ΩÉ©dG ífÉªdG” ≈ª°ùJ O ΩódG

 ≈∏Y  …ƒàëJ  AGôªëdG  ΩódG  äÉjôc)  AB  ΩódG  IôeR  ¿ƒ∏ªëj  øjòdG  OGô`̀aC’G  ¿C’h

 ,º¡«dEG áÑ°ùædÉH áÑjôZ É keÉ°ùLCG ø«eCGRƒàcÓL hCG RƒàcÓL ¿hó©j ’ (äÉjô sμ°ùdG Óc

 AB  ΩódG á∏«°üa ≈ª°ùJ ,Gòd .É¡©«ªL ôeõdG øe ΩO ∫ÉÑ≤à°SG ≈∏Y ¿hQOÉb º¡fEÉa

 º¡e (ΩódG á≤HÉ£e) ΩódG IôeR øY ∞°ûμdG ¿EÉa ,∂dP ™eh .“ΩÉ©dG πÑ≤à°ùªdG”
.ΩódG π≤f á«∏ª©H ΩÉ«≤dG πÑb G kóL

á£«ëªdG áÄ«ÑdÉH äÉæ«érdG ôKCÉàJ ób

 …ôgÉ¶dGh »æ«édG øjRGô£dG ø«H ábÓ©dG ¿CG ƒgh ,∫óæe ¬°VôàaG ôNBG ôeCG ∑Éæg

 ºd ¬JÉJÉÑf áYGQõd ∫óæe É¡eóîà°SG »àdG áHôàdG ¿CG øe ºZôdG ≈∏Y .áÄ«ÑdÉH ôKCÉàJ ’

 »æ«édG RGô£dG ¿CG øe ºZ qôdG ≈∏©a .¿ÉÑ°ùëdG »a òNDƒj ºd Gòg ¿CG ’EG ,á∏KÉªàe øμJ

.ábÓ©dG √òg »a ôKDƒJ áÄ«ÑdG ¿CG ’EG …ôgÉ¶dG RGô£dG èàæj

 äÓ«dCG  ∑Éæg , kÓãªa .á«LQÉîdG  áÄ«ÑdG  ≈∏Y IQƒ°ü≤e â°ù«d  á«Ä«ÑdG  äGôKDƒªdG  ¿EG

 ¥hôØdÉH ôKCÉàJ »gh ,IQGôM áLQO »a ôt«¨à∏d á°SÉ°ùM èJGƒf ôØ°ûJ äÉæ«érdG ¢†©Ñd

 π«dCG πªëJ á«eÉ«°ùdG §£≤dGh ÉjÓª«¡dG ÖfGQCG .á«∏NGódG º°ùédG IQGôM áLQO »a

 Éªc ≥ n¡ nªdÉH §ÑJôj …òdGh ,IQGôë∏d ¢SÉ°ùëdG õ«æ«°ShôjÉJ ºjõfCÓd ô uØ°û oj …òdG ch
 IQGôM äÉLQO óæY ºjõfC’G øe Ch áî°ùædG §ÑãJ .(15-12 πμ°ûdG) ôcòJ ób

 áLQO ¿ƒμJ äÉfGƒ«ëdG √ò¡d ¢SCGôdGh ´òédG á≤£æe í£°S ≈∏Yh .¢S°33 øe ≈∏YCG

 »a .¢†«HC’G  AGôØdG  èàæ«a ,§°ûf  ô«Z ºjõfC’G  ¿ƒμjh ,¢S°33  øe ≈∏YCG  IQGôëdG

 ,¢S°33 øe πbCG πjòdGh ø«fPC’G πãe ±GôWC’G »a IQGôëdG áLQO ¿ƒμJ ,πHÉ≤ªdG

AÉ°ü≤à°SG
 ºJ  »àdG  á≤HÉ£àªdG  ºFGƒàdG  ≈∏Y  âjôLCG  »àdG  äÉ°SGQódG  øe  ô«ãc  ø«ÑoJ  ?
 ÉgQƒ£J AÉæKCG  »a É¡æ«H  ájôgÉX äÉaÓàNG ∑Éæg ¿CG  IO’ƒ`̀dG  óæY É¡∏°üa

 ™«£à°ùJ  π¡a  ,á≤HÉ£àe ºFGƒJ  √ò`̀g  âfÉc  GPEG  .(ï```̀dEG...  ,¿Rƒ``̀dG  ,∫ƒ`̀ q£`̀dG)

?äÉaÓàN’G √ò¡d ô«°ùØJ ¢VGôàaG
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áKGQƒrdG •ÉªfCG     12 π°üØdG 234

 »a äÉà«eÉédG ¿EÉa ,∫óæe ájô¶f ≈dEG ´ƒLôdÉHh .ø«é¡dG »FÉæK êhGõJ øY IQÉÑY ƒg

 ¿EÉa ,Gò¡dh -…hÉ°ùàdÉH á∏ªàëe á≤jôW 16 `H óëàJ ¿CG øμªj ø«é¡dG »FÉæK êhGõJ

 Rô£dG »àYƒªée »a Iô°ûY áà°ùdG äÉØ«dƒàdG çhóM á«Ø«c áaô©e »g ¿ B’G á«éMC’G

 »a 0.56 á¨Ñ°ü∏d èàæªdG AõédG Üô°†H ¿ƒ°Sô«ªjEG ΩÉb óbh .π°ùædG »a ájôgÉ¶dG

 π°üë«d 16 »a 0.44 á¨Ñ°ü∏d èàæªdG ô«Z AõédG Üô°Vh .9 ≈∏Y π°üë«d 16
 Modified ratio ánd só n©e áÑ°ùf ≈∏Y π°üM ób ¿ƒ°Sô«ªjEG ¿ƒμj GòHh .7 ≈∏Y

.(16-12 πμ°ûdG) ∫óæe É¡«∏Y π°üM »àdG 1 :3 :3: 9 øe k’óH 7:9 »gh

 √òg ÉgôØ°ûJ »àdG èJGƒædG áØ«Xh »a Éfôμa GPEG ádó©ªdG áÑ°ùædG √òg ô«°ùØJ ¿ÉμeE’ÉH

 »a ∫ÉëdG ƒg Éªc ÖbÉ©àe πμ°ûH πª©J äÉæ«L èJGƒf ∑Éæg ¿ƒμj ÉeóæY .äÉæ«é rdG

 á«°†jC’G äGQÉ°ùªdG »a G kôμÑe §°ûf ô«Z É kªjõfCG èàæj π«dCG OƒLh ¿EÉa ,¢†jC’G ¥ôW

 ø¡μàdG Ö©°üdG øe íÑ°üj ,ádÉëdG √òg »a .QÉ°ùªdG á«≤H ∫ÓN OGƒªdG ≥aóJ ∞bƒ«°S

 ø«H äÓYÉØàdG øe ´ƒædG Gòg .í«ë°U πμ°ûH πª©J á≤MÓdG äGƒ£îdG âfÉc GPEG Ée

 ôNBG  ø«L øY ô«Ñ©àdG  »a πNóàdÉH  äÉæ«é rdG  óMCG  ¬FÉæKCG  »a Ωƒ≤j  …òdG  ,äÉæ«é rdG

.Epistasis áeÉàdG ¥ƒa IOÉ«°ùdG hCG á«bƒØdG Iô£«°ùdG IôgÉX ¢SÉ°SCG πμ°ûj

:ø«Jƒ£îH ø«fÉ«°SƒãfC’G á¨Ñ°U êÉàfEG ºàj

 2 ºjõfC’G   1 ºjõfC’G   

ø«fÉ«°SƒãfC’G  E  á£«°SƒdG IOÉªdG   EÇOÉÑdG A…õédG 

 (»é°ùØæH)   (¿ƒ∏dG ºjóY)   (¿ƒ∏dG ºjóY)  

 ø«L  øe  π`̀bC’G  ≈∏Y  ádÉ©a  Ió`̀MGh  áî°ùf  äÉÑædG  πªëj  ¿CG  Öéj  ,á¨Ñ°üdG  êÉàfE’

 »ëæàªdG π«dC’G ô uØ°û oj ø«M »a ,ádÉ s©ØdG äÉªjõfC’G ô uØ n°û oj óFÉ°ùdG π«dC’G .ºjõfCG  qπc

 ™jRƒ qàdG  øe ™bƒàªdG É v«KGQh G kRGôW ô°ûY áà°ùdG  øª°V øeh .ádÉ s©ØdG ô«Z äÉªjõfC’G

 Óc øe πbC’G ≈∏Y óFÉ°S  óMGh  π«dCG  ≈∏Y …ƒàëJ á«KGQh  RôW 9  ∑Éæg ,»FGƒ°û©dG

 áq«KGQƒ rdG  Rô£dG  É`̀eCG  .»é°ùØæÑdG  ¿ƒ∏dG  èàæJ  Rô£dG  √ò`̀g  ¿EÉ`̀a  ,¬«∏Yh  .ø«æ«édG

Éª¡«∏c  hCG  ø«©bƒªdG  ó`̀MCG  »a  IóFÉ q°ùdG  äÓ«dC’G  ≈`̀dEG  ô≤àØJ  »¡a  á«bÉÑdG  á©Ñ°ùdG

 á«FÉ¡ædG  á∏°üëªdG ¿ƒμJh ,¿ƒ∏dG  ºjóY kÓ°ùf èàæJ  »¡a GòHh (7  = 1  +3  + 3)

 .(16-12 πμ°ûdG ô¶fG) ¿ƒ°Sô«ªjEG É¡¶M’ »àdG ,7 :9 ájôgÉ¶dG Rô£dG Ö°ùæd

 É¡fCG ’EG ø«é¡dG »FÉæK êhGõàdG øe á©bƒàªdG â°ù«d áÑ°ùædG √òg ¿CG øe ºZ qôdG ≈∏Yh

.á©bƒàªdG áÑ°ùæ∏d πjó©J

ó«°üdG ÜÓc »a áeÉàdG ¥ƒa IOÉ«°ùdG

 ø«H  á«bƒa  Iô£«°S  äÓYÉØJ  øY É kªLÉf  äÉfGƒ«ëdG  »a  AGôØdG  ¿ƒd  ¿ƒμj  Ée  G kô«ãc

 πμ°ûH ø«æ«L πYÉØJ áé«àf »g QhOGôHÓdG ó«°üdG ÜÓc AGôa ¿ƒd , kÓãªa .äÉæ«é rdG

 (»≤«≤ëdG ø«fÓ«ªdG) ø«fÓ«eƒj á¨Ñ°U ¿ƒμJ øY ∫hDƒ°ùªdG ƒgh E ∫hC’G :»°SÉ°SCG

 ¿ƒμjh ,áæcGO á¨Ñ°U ee »æ«édG RGô£dG ÖMÉ°U Ö∏μ∏d ¿ƒμj ’h .AGôØdG »a áæcGódG

  Ee (E~) hCG  EE  »æ«édG RGô£dG …P Ö∏μ∏d ¿ƒμj ø«M »a .ôØ°UCG ¬FGôa ¿ƒd

.AGôØdG »a áæcGO á¨Ñ°U

 ΩÉ°ùLC’G ™jRƒJ Oóëj ø«édG Gòg .øcGódG ¿ƒ∏dG áLQO Oóë«a B »fÉãdG ø«édG ÉeCG

 ,É v«æ oH É¡FGôa ¿ƒd ¿ƒμj E__bb RGô£dG πªëJ »àdG ÜÓμdÉa .ô©°ûdG »a á«æ«fÓ«ªdG

.Oƒ°SCG E__B__ »æ«édG RGô£dG πªëJ »àdG ÜÓμdG AGôa ¿ƒd ¿ƒμj ø«M »a

 »àdG AGôØ°üdG ÜÓμdÉa .ô«KCÉàdG ¢†©H B ø«é∏d ¿ƒμj ,AGôØ°üdG ÜÓμdG »a ≈àM

 ,ø«©dG §«ëe ≈∏Yh ,ºØdGh ∞fC’G ≈∏Y »æÑdG ¿ƒ∏dG …óÑJ eebb »æ«édG RGô£dG πªëJ

 √òg »a AGOƒ°S á¨Ñ°U É¡d ¿ƒμ«a eeB ~ »æ«édG RGô£dG πªëJ »àdG ÜÓμdG ÉeCG

.øcÉeC’G

 ôãcCG  »`̀a  ô`̀KDƒ`̀j  ¿CG  ó`̀MGh  ø«L  ™«£à°ùjh  (äÉæ«érdG  IOó©àe  á`̀KGQƒ`̀dG)  äÉæ«L

 …ODƒj Ée ø«∏«dCG  øe ôãcCG  äÉæ«érdG ¢†©Ñd .(…ôgÉ¶dG §ªædG Oó©J) áØ°U øe

 πKÉªàe ô«Z ¿ƒμj ,á∏eÉμdG ô«Z IOÉ«°ùdG »a .§«°ùÑdG IOÉ«°ùdG Qƒ¡X ΩóY ≈dEG

 »a  ÉeCG  ,á« uëæàªrdGh  IóFÉ q°ùdG  äÉæ«érdG  πKÉªàe  ø«H  á«£°Sh  ádÉM  »a  äÉæ«érdG

 IóFÉ q°ùdG  áØ q°üdG  ø`̀e  vÓ`̀c  äÉæ«érdG  πKÉªàe  ô«Z  ô¡¶«a  ,ácôà°ûªdG  IOÉ«°ùdG

 ≈dEG  …ODƒ`̀j  √Qhó`̀H  Gò`̀gh .π≤à°ùe πμ°ûH  É kªFGO  πª©J ’ äÉæ«érdG  ¿EG  .á« uëæàªrdGh

 øY ∫Ó≤à°SÉH ´RƒàJ äÓ«dC’G ¿CG øe ºZ qôdG ≈∏Y ø«é¡dG »FÉæK Ö°ù pf »a ô««¨J

 óMCG πª©j áeÉàdG ¥ƒa IOÉ«°ùdG hCG ,á«bƒØdG Iô£«°ùdG »a .äÉà«eÉédG »a É¡°†©H

.É¡à«£¨J hCG iôNC’G äÉæ«érdG πªY hCG AÉØNEG ≈∏Y äÉæ«érdG

16-12 πμ°ûdG

IQòdG áÑM ≈∏Y áeÉàdG ¥ƒa IOÉ«°ùdG ô«KCÉJ á≤jôW

 .¿ƒ∏dG á«é°ùØæH É¡©«ªL F1  G kOGôaCG èàæj IQòdG øe AÉ°†«ÑdG ä’Ó°ùdG êhGõJ  .  CG

 kÓ°ùf ™bƒàf ±ƒ°ùa ,OôØe ø«éd xíæàe π«dCG ÖÑ°ùH AÉ°†«H IQòdG RGƒcCG âfÉc ƒdh

 øμªjh  ,¢†«HCG  7  :»é°ùØæH  9  èàæj  F1  OGôaC’  »JGòdG  í«≤∏àdG  .¿ƒ∏dG  ¢†«HCG

 øjƒμàd …Qhô°V ºjõfCG êÉàfEÉH Éª¡æe qπc Ωƒ≤j ø«æ«L OƒLh ≈dEG ∂dP iõ©j ¿CG

 óFÉ°S π«dCG ≈∏Y …ƒàëj äÉÑædG) ø«£«°ûf É k©e ¿ÉªjõfC’G øμj ºd Éeh .á¨Ñ°üdG

.á¨Ñ°üdG øjƒμJ ºàj ø∏a (A_B_  ø«æ«édG øe πμd

 ÉªgôØ°ûj  ø«ªjõfCG  ≥jôW  øY  á¨Ñ°üdG  êÉàfE’  …ƒ«ëdG  »FÉ«ª«μdG  QÉ°ùªdG  .Ü

.B h A ¿Éæ«édG
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º«gÉØªdG á©LGôe

 á∏ªàëe äÉØ«dƒJ 4 ø«é¡dG »FÉæK mêhGõJ øY èJÉædG »fÉãdG π«édG OGôaCG …óÑoj  ■

.1 :3 :3 :9 áÑ°ùæH äÉØ°ü∏d

 øY ∫Ó≤à°SÉH ´RƒàJ ø«©e ø«L äÓ«dCG  q¿CG  ≈∏Y π≤à°ùªdG ™jRƒqàdG CGóÑe ¢üæj  ■

.É¡°†©H

äÉLhGõàdG èFÉàæH ø¡μàdG :ä’ÉªàM’G  4-12
 ¬fEÉa , lπ≤à°ùe »dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G ∫ÓN áØ∏àîªdG äÉeƒ°SƒehôμdG n∑ƒ∏°S ¿C’  

.äÉLhGõàdG èFÉàæH ø¡μà∏d ä’ÉªàM’G CGóÑe ΩGóîà°SG øμªj

 …ôgÉ¶dG RGô£dGh »æ«édG  RGô£dÉH  ø¡μàdG  ≈∏Y ä’ÉªàMÓd ¿ÉfƒfÉb óYÉ°ùj  ■

.ø«é¡dG …OÉMCG mêhGõJ øY ø«éJÉædG

 …hÉ°ùj  AÉæãà°S’G  »dOÉÑJ  ø«KóM  ´ƒbh  ∫ÉªàMG  ¿CG  ≈∏Y  ™ rª nédG  ¿ƒfÉb  ¢üæj  ■

.Éª¡æe qπc ´ƒbh ∫ÉªàMG ´ƒªée

 π°UÉM …hÉ°ùj ø«∏≤à°ùe ø«KóM ´ƒbh ∫ÉªàMG ¿CG ≈∏Y ∞YÉ°†àdG ¿ƒfÉb ¢üæj  ■

.Éª¡æe qπc ´ƒbh ∫ÉªàMG Üô°V

 êhGõJ  ä’ÉªàMG  ≈∏Y  ø«é¡dG  »FÉæK  mêhGõ`̀J  øY  áéJÉædG  ä’ÉªàM’G  óªà©J  ■

.Üô°†dG π°UÉM ¿ƒfÉb ΩGóîà°SÉHh ø«é¡dG …OÉMCG

 (11-12 πμ°ûdG) »æ«édG RGô£dG øY ∞°ûμdG :…QÉÑàNG êhGõJ  5-12
 xíæàe »æ«L RGôW ™e ±hô©e ô«Z »æ«L RGôW êhGõJ ºàj ,…QÉÑàNG êhGõJ »a  

.äÉæ«érdG πKÉªàe

 π°ùf  ¿EÉa  ,äÉæ«érdG  πKÉªàeh  G kóFÉ°S  ±hô©ªdG  ô«Z  »æ«édG  RGô£dG  ¿Éc  GPEG  ■

.AÉHBÓd É k¡HÉ°ûe ¿ƒμj F1 π«édG

 π«édG π°ùf ¿EÉa ,äÉæ«érdG πKÉªàe ô«Z ±hô©ªdG ô«Z »æ«édG RGô£dG ¿Éc GPEG  ■

.1:1 áÑ°ùf …óÑj ±ƒ°S F1

.∫Gõ©f’G CGóÑe …QÉÑàN’G êhGõàdG èFÉàf ócDƒJ  ■

∫óæe äGOGóàeG  6-12
 …òdG »°SÉ°SC’G êPƒªædG áë°U ≈dEG  ∫óæe ó©H GƒÑbÉ©J øjòdG AÉª∏©dG π°UƒJ  
 øμJ ºd É¡©°Vh »àdG äÉ°VGôàa’G ¿EGh , kÓeÉc øμj ºd êPƒªædG ¿CG ô«Z ,¬©°Vh

.áë«ë°U

.…ôgÉ¶dG RGô£dG »a IóY äÉæ«L º¡°ùJ ,äÉæ«érdG IOó©àe áKGQƒdG »a  ■

 Ée  IóY  äÉæ«L  øe  ºcGôàJ  äÉªgÉ°ùe  øe  Ió≤©ªdG  äÉØ q°üdG  øe  ô«ãc  èàæJ  ■

.äÉØ q°üdG »a á∏°UGƒàe á« uª nc äÉaÓàNG Qƒ¡X ≈dEG …ODƒj

 Ö©°üjh  ,áØ°U  øe  ôãcCG  »a  π«dCG  ôKDƒj  ÉeóæY  …ôgÉ¶dG  §ªædG  Oó©J  çóëj  ■

.√ô«KCÉàH ø¡μàdG

.ø«∏«dCG øe ôãcCG ø«é∏d ¿ƒμj ób  ■

 É vjôgÉX G kRGôW äÉæ«érdG πKÉªàe ô«Z …óÑj ÉeóæY áeÉàdG ô«Z IOÉ«°ùdG çóëJ  ■

.(13-12 πμ°ûdG) 1 :2 :1 áÑ°ùædG èàæJh ,Év«£°Sh

 å«M ,áq«KGQƒrdG áØ q°üdG »a Éªgô«KCÉJ ácôà°ûªdG IOÉ«°ùdG »a ø«∏«dC’G Óc ô¡¶oj  ■

.ôNB’G ≈∏Y ÉªgóMC’ IOÉ«°S óLƒJ ’

 RGô£dG  »a äÉaÓàNG Qƒ¡X ≈dEG  …ODƒj  Ée  »æ«édG  ô«Ñ©àdG  »a áÄ«ÑdG  ôKDƒJ  ób  ■

.…ôgÉ¶dG

 å«ëH ,áeÉàdG ¥ƒa IOÉ«°ùdG hCG á«bƒØdG Iô£«°ùdG »a É¡°†©H ™e äÉæ«érdG πYÉØàJ  ■

.ôNBG ø«L øY ô«Ñ©àdG »a πNóàdÉH ø«©e ø«L Ωƒ≤j

235  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

áKGQƒdG õ¨d  1-12
 çÉëHCG  øe  ∫óæe  É¡f shO  »àdG  á«ª∏©dG  äÉ¶MÓª∏d  lêÉàf  áKGQƒ∏d  Éæª¡a  ¿EG  

.AÓjRÉÑdG ø«é¡J

.IQhô°†dÉH §∏àîJ ’ É¡æμdh ,Iô°TÉÑe π°ùædG ≈dEG äÉØ q°üdG π≤àæJ  ■

 ¿EG  …CG  ;≥`̀M’  π«L  »a  ô¡¶àd  ∫É`̀«`̀LC’G  ó`̀MCG  øe  áKQƒªdG  äÉØ q°üdG  »ØàîJ  ■

.ø«©e êhGõJ π°ùf øª°V ∫õ©æJ äÉØ q°üdG

 øY èJÉædG π°ùædG »a iôNCG äÉØ°U øe ôãcCG Qôμàe πμ°ûH äÉØ q°üdG ¢†©H ô¡¶J  ■

.Ée êhGõJ

 ä’Ó°S äGP AÓjRÉH ´GƒfCG ø«H ádOÉÑàe äÉLhGõJ ≈∏Y ∫óæe ÜQÉéJ âæª°†J  ■

.ôãcCG hCG π«éd »JGòdG ÜÉ°üNE’ÉH áYƒÑàe á«≤f

 Qƒ¡X  ≈dEG  iOCG  ¬HQÉéJ  èFÉàf  ≈∏Y  ∫óæe  ¬H  ΩÉb  …òdG  »°VÉjôdG  π«∏ëàdG  ¿EG  ■

.»dÉëdG »KGQƒdG êPƒªædG

 ∫Gõ©f’G  CGóÑe  :(äÉØ q°üdG  …OÉ``̀MCG)  ø«é¡dG  …OÉ``MCG  äÉ`̀LhGõ`̀J  2-12
 (6-12 πμ°ûdG)

IóMGƒdG áØ q°üdG øe §≤a ø«∏μ°T Ö≤©àJ ø«é¡dG …OÉMCG äÉLhGõJ  

.äÉæ«érdG ¿B’G É¡«ª°ùf IOóëe πeGƒY ≥jôW øY áq«KGQƒrdG äÉØ q°üdG OóëàJ  ■

.äÉØ q°üdG øe á∏jóH k’Éμ°TCG èàæJh ,ø«é∏d á∏jóH ∫Éμ°TCG äÓ«dC’G  ■

.OôØdG É¡μ∏àªj »àdG äÓ«dC’G º≤WCG áYƒªée ¬fCÉH »æ«édG RGô£dG ±ô©j  ■

 É¡à¶MÓe øμªj »àdG áØ q°üdG hCG »©«Ñ£dG ô¡¶ªdG ¬fCÉH …ôgÉ¶dG RGô£dG ±ô©j  ■

.»æ«édG RGô£dG øY ô«Ñ©àdG øe èàæJh ,OôØdG »a

.F1 ∫hC’G …ƒæÑdG π«édG ƒg (P) øjƒHC’G êhGõJ øY èJÉædG π°ùædG  ■

 ºàj  ’h  ,IóFÉ q°ùdG  áØ q°üdG  øYô«Ñ©àdG  ºàj  AÉHB’G  øe á«≤f  ä’Ó°S  êhGõJ  óæY  ■

.F2 π«L ≈àM á« uëæàªrdG hCG á∏jóÑdG áØ q°üdG øY ô«Ñ©àdG

 øμªjh ,á«ëæàe 25%  h IóFÉ°S 75%  á«dóæªdG Ö°ùædG ô¡¶J F2  π«L »a  ■

.1 :3 πμ°ûH É¡æY ô«Ñ©àdG

 øe  π«édG
1---4 ¿ƒμj  å«M  1  :2  :1  áÑ°ùf  »ØîJ  F2  π«éd  á«dóæªdG  áÑ°ùædG  ■

 øe  π«édG 1---4
,á«≤f  ô«Z  ä’Ó°S  øe  ( 1---2 hCG) 2---4 h  ,IóFÉ°S  á«≤f  ä’Ó°S

.á«ëæàe á«≤f ä’Ó°S

 øY  ∫õ©æJ  ó`̀MGƒ`̀dG  ø«é∏d  á∏jóÑdG  äÓ`̀«`̀dC’G  ¿CG  ≈∏Y  ∫Gõ`̀©`̀f’G  CGóÑe  ¢üæj  ■

 óæY Év«FGƒ°ûY iôNCG Iôe É¡©ªL ºàjh ,äÉà«eÉédG øjƒμJ á«∏ªY ∫ÓN É¡°†©H

.ÜÉ°üNE’G

.¬°ùØf ø«é∏d ø«¡HÉ°ûàe ø«∏«dCG äÉæ«érdG πKÉªàe OôØdG πªëj  ■

.¬°ùØf ø«é∏d ø«Ø∏àîe ø«∏«dCG äÉæ«érdG πKÉªàe ô«Z OôØdG πªëj  ■

 »ah  ,óFÉ°ùdG  äÉæ«érdG  πKÉªàe  »a óFÉ°ùdG  π«dC’G  ÉgOóëj »àdG  áØ q°üdG  ô¡¶nJ  ■

.äÉæ«érdG πKÉªàe ô«Z

.§≤a »ëæàªdG äÉæ«érdG πKÉªàe »a ≈ëæàªdG π«dC’G ÉgOóëj »àdG áØ q°üdG ô¡¶nJ  ■

 ájô¶æH hCG  ,â«fÉH ™Hôe ≥jôW øY á«dóæªdG äÉLhGõàdG èFÉàæH ø¡μàdG øμªoj  ■

.(7-12 πμ°ûdG) ä’ÉªàM’G

.Ö°ùædG Iôé°T ΩGóîà°SÉH ¿É°ùfE’G »a áKGQƒdG á°SGQO ºàj  ■

 (10-12 πμ°ûdG) .ôëdG ™jRƒqàdG CGóÑe :ø«é¡dG »FÉæK êhGõJ  3-12
.»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G á«∏ªY ∫ÓN qôM πμ°ûH áØ∏àîªdG äÓ«dC’G êGhRCG ´RƒàJ  

.óMGh êhGõJ ∫ÓN ø«àØ∏àîe ø«àØ°U ∑ƒ∏°S ø«é¡dG »FÉæK äÉLhGõJ Ö≤©àJ  ■

 äÉØ«dƒJ 4 øª°V øe ø«àØ°U ø«é¡dG »FÉæK mêhGõJ øY èJÉædG F1 π«L ô¡¶oj  ■

.É¡æ«H §∏N çóëj ’h ,á∏ªàëªdG äÉØ°ü∏d
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áKGQƒrdG •ÉªfCG     12 π°üØdG 236

á©LGôe á∏Ä°SCG

»````JGP QÉÑàNG

:»JCÉj Éª«a áë«ë°üdG áHÉLE’G õeQ ∫ƒM IôFGO º°SQG

:»àdG  »g  á«≤ædG  ä’Ó°ùdG  äGP  äÉJÉÑædG  .1
.AÉHB’G øY ∞∏àîj kÓ°ùf èàæJ  .  CG

.»£∏îdG í«≤∏àdG ∫ÓN øe É kæ«ég kÓ°ùf πμ°ûJ  .Ü

.É kªFGO AÉHB’G ¬Ñ°ûj kÓ°ùf èàæJ  .`L

.§≤a É¡°ùØf ™e ôKÉμàJ ¿CG ™«£à°ùJ  .  O

:»g  á≤HÉ°ùdG  äÉ°SGQódG  øY  ∫óæe  çÉëHCG  äõ«e  »àdG  á«°UÉîdG  .2
.á«≤f ä’Ó°S äGP AÓjRÉH äÉJÉÑf ∫óæe Ωóîà°SG  .  CG

.èFÉàæ∏d á«ªc á°SGQO πª©H ∫óæe ΩÉb  .Ü

.IOó©àeh áØ∏àîe äÉØ°U ∫óæe ¢üëa  .`L

.äÉØ q°üdG ∫Gõ©fG ∫óæe ¢SQO  .  O

:ø«é¡dG  …OÉMCG  êhGõJ  .3
.»JGòdG ÜÉ°üNE’G ¬°ùØf ƒg  .  CG

.IóMGƒdG áØ°ü∏d G kóMGh kÓμ°T ¢üëØj  .Ü

.π°ùædG øe G kóMGh G kOôa èàæj  .`L

.IóMGƒdG áØ q°üdG »∏μ°T ¢üëØj  .  O

 (PP) á«é°ùØæÑdG  ø«é¡dG  …OÉ`̀MCG  êhGõJ  øY áéJÉædG  F1  π«L  OGô`̀aCG  äô¡X  .4
:¿C’ ;AÓjRÉÑdG äÉÑæd (pp) AÉ°†«ÑdGh

.AÉ°†«H IôgR É¡d É¡©«ªL F1 OGôaCG  .  CG

.§«∏N ¿ƒd hCG ¿ƒ∏dG áëJÉa á«é°ùØæH IôgR É¡d F1 OGôaCG  .Ü

.á«é°ùØæH IôgR É¡d É¡©«ªL F1 OGôaCG  .`L

.AÉ°†«H IôgR É¡d 1---4 Éªæ«H á«é°ùØæH IôgR ¬d ( 3---4
) F1 OGôaCG º¶©e  .  O

 Ö°ùf  ¿EÉa  ,≥HÉ°ùdG  ∫GDƒ°ùdG  øe  F1  OGôaC’  »JGòdG  ÜÉ°üNE’G  á«∏ª©H  Éæªb  GPEG  .5
:¿ƒμà°S F2 OGôaC’ ájôgÉ¶dG Rô£dG

.¢†«HCG 1 :»é°ùØæH 1  .Ü  .á«é°ùØæH É¡©«ªL  .  CG

.»é°ùØæH 1 :¢†«HCG 3  .  O  .¢†«HCG 1 :»é°ùØæH 3  .`L

:ô°UÉæ©dG  »°SÉªîdG  ∫óæe  êPƒªf  øe  G kAõL  ¢ù«d  »JCÉj  Éªe  lóMGh  .6
.(äÓ«dCG Ωƒ«dG ≈ª°ùJ) ádOÉÑàe ∫Éμ°TCG É¡d äÉØ q°üdG  .  CG

.AÉæHC’G ≈dEG IOóëe äÉØ°U AÉHB’G π≤æj  .Ü

.¬æY ô«Ñ©àdG ºàëj π«dC’G OƒLh  .`L

.§∏àîJ ’ äÉØ q°üdG  .  O

:πªëj  …òdG  OôØdG  ƒg  äÉæ«é rdG  πKÉªàe  ô«Z  OôØdG  .7
.ø«©e ø«éd ø«≤HÉ£àe ø«∏«dCG  .Ü  .äÉæ«é rdG øe ø«Ø∏àîe ø«ª≤W  .  CG

.ø«©e ø«éd ø«Ø∏àîe ø«∏«dCG  .  O  .G kóMGh k’É q©a kÓ«dCG  .`L

 ≥`̀jô`̀W  ø```̀Y  ¥ƒ`̀ ∏`̀î`̀ª`̀ ∏`̀ d  ~~~~~~~~  ó``̀jó``̀ë``̀J  º``̀à``̀j  .8
.¬d ~~~~~~~~~

.»æ«édG RGô£dG ,…ôgÉ¶dG RGô£dG  .Ü  .…ôgÉ¶dG RGô£dG ,»æ«édG RGô£dG  .  CG

.äÓ«dC’G ,F1 ∫hC’G π«édG  .  O  .…ôgÉ¶dG RGô£dG ,äÓ«d C’G  .`L

 »a  á«ëæàe  áØ°U  »gh  ,≥¡ªdG  ádÉëd  …ôgÉ¶dG  RGô£dG  πãªj  »JCÉj  Éªe  lóMGh  .9
:¿É°ùfE’G

.ø«fÓ«ªdG á¨Ñ°U ÜÉ«Z  .  CG

.(ø«°ShôjÉàdG π∏ëe) õ«æ«°ShôjÉàdG ºjõfC’ ádÉ©a ô«Z äÓ«dCG OƒLh  .Ü

.ÉjÓîdG øe (ø«°ShôjÉàdG π∏ëe) õ«æ«°ShôjÉàdG ºjõfCG ÜÉ«Z  .`L

.Ü h CG  .  O

 ¬d  ôNB’Gh  ,AÉ°ù∏e  á∏jƒW  ábQh  ¬d  ÉªgóMCG  :ø«JÉÑæd  ø«é¡dG  »FÉæK  mêhGõJ  »a  .10
 íª°S  GPEÉ`̀a  .AÉ°ù∏e  á∏jƒW  á`̀bQh  É¡d  F1  øe  OGô`̀aCG  èàæJ  ,á sj pô n© n°T  Iô«°üb  á`̀bQh

 F2  OGô`̀aC’  …ôgÉ¶dG  RGô£dG  Ö°ùf  ¿EÉa  F2  êÉàfE’  »JGòdG  êhGõàdÉH  F1  OGô`̀aC’

:¿ƒμà°S

.AÉ°ù∏e  Iô«°üb  1  :á sj pô n© n°T  Iô«°üb  3  :á sj pô n© n°T  á∏jƒW  3 :AÉ°ù∏e á∏jƒW 9  .  CG

.á sj pô n© n°T Iô«°üb 1 :AÉ°ù∏e Iô«°üb 3 :á sj pô n© n°T á∏jƒW 3 :AÉ°ù∏e á∏jƒW 9  .Ü

.AÉ°ù∏e á∏jƒW 1 :AÉ°ù∏e Iô«°üb 3 :á sj pô n© n°T á∏jƒW 3 :á sj pô n© n°T Iô«°üb 9  .`L

.á sj pô n© n°T Iô«°üb 1 :AÉ°ù∏e Iô«°üb 1 :á sj pô n© n°T á∏jƒW 1 :AÉ°ù∏e á∏jƒW 1  .  O

:OôØdG  ¿Éc  GPEG  Ée  ójóëàH  …QÉÑàN’G  êhGõàdG  Ωƒ≤j  .11
.äÉæ«é rdG πKÉªàe ô«Z hCG G kóFÉ°S äÉæ«é rdG πKÉªàe  .  CG

.G kóFÉ°S äÉæ«é rdG πKÉªàe hCG É k«ëæàe äÉæ«é rdG πKÉªàe  .Ü

.É k«ëæàe äÉæ«é rdG πKÉªàe hCG äÉæ«é rdG πKÉªàe ô«Z  .`L

.á«≤f ádÓ°S  .  O

:»g  äÉæ«é rdG  IOó©àe  áØ°U  .12
.ø«©e ø«L ≥jôW øY IOóëªdG ájôgÉ¶dG Rô£dG øe áYƒªée  .  CG

.ø«∏«dCG ≥jôW øY Oóëe óMGh …ôgÉX RGôW  .Ü

.ø«L øe ôãcCG ≥jôW øY Oóëe óMGh …ôgÉX RGôW  .`L

.OôØdG É¡∏ªëj »àdG äÉØ q°üdG áYƒªée  .  O

:≈ª°ùj  ô«KCÉàdG  Gòg  ¿EÉa  IóY  ájôgÉX  RôW  »a  ø«©e  ø«L  ô uKDƒj  ÉeóæY  .13
.áeÉàdG ¥ƒa IOÉ«°ùdG  .Ü  .ácôà°ûªdG IOÉ«°ùdG  .  CG

.…ôgÉ¶dG §ªædG Oó©J  .  O  .áeÉàdG ô«Z IOÉ«°ùdG  .`L

 ¿Óªëj øjOôa êhGõJ øe bb  »æ«édG  RGô£dG  πªëj Oôa ≈∏Y ∫ƒ°üëdG  ∫ÉªàMG  .14
:ƒg Bb »æ«édG RGô£dG

ôØ°U  .O  1---8
 .`L  1---4

 .Ü  1---2
 .  CG

 ¿Óªëj øjOôa êhGõJ øe CC »æ«édG RGô£dG πªëj Oôa ≈∏Y ∫ƒ°üëdG ∫ÉªàMG  .15
:ƒg Cc h CC ø««KGQƒdG øjRGô£dG

1---16
 .O  1---8

 .`L  1---4
 .Ü  1---2

 .  CG

xóëJ á∏Ä°SCG

 äÉØ°ü∏d …ôgÉ¶dG RGô£dG áÑ°ùæH CÉÑæJ º```K  ,á«JB’G äÉLhGõà∏d  É k©Hôe â«fÉH º```ª°U  .1
 ±ôëH á«ëæàª∏dh ,ô```«Ñc ±ô```ëH Ió```FÉ q°ùdG äÓ```«dCÓd õ```eQG .á```« uëæàª rdGh Ió```FÉ q°ùdG

.ô«¨°U

.Aa h Aa ¿É«æ«édG ¿GRGô£dG Éª¡d øjOôa ø«H ø«é¡dG …OÉMCG êhGõJ  .  CG

.AaBb ¿É«æ«édG ¿GRGô£dG Éª¡d øjOôa ø«H ø«é¡dG »FÉæK êhGõJ  .Ü

.AaBb h aabb ¿É«æ«édG ¿GRGô£dG Éª¡d øjOôa ø«H ø«é¡dG »FÉæK êhGõJ  .`L

:»JB’ÉH  DƒÑæà∏d  ä’ÉªàM’G  CGóÑe  Ωóîà°SG  .2
 »JGP  ÜÉ°üNEG  øe  rr  »æ«édG  RGô£dG  πªëj  Oôa  ≈∏Y  ∫ƒ°üëdG  ∫ÉªàMG  Ée  .  CG

?Rr »æ«édG RGô£dG πªëj äÉÑæd

 OôØd …QÉÑàNG êhGõJ øe xíæàe äÉæ«é rdG πKÉªàe π°ùf ≈∏Y ∫ƒ°üëdG ∫ÉªàMG Ée  .Ü

?äÉæ«é rdG πKÉªàe ô«Z

 ä’ÉªàM’G CGóÑe Ωóîà°SG .É v«JGP Gg »æ«édG RGô£dG πªëj äÉÑf ÜÉ°üNEG ºJ  .`L

.óFÉ°S …ôgÉX RGôW É¡d ¿ƒμ«°S »àdG π°ùædG Ö°ùf ójóëàd

 »FÉæK  êhGõ``J  øY  èJÉædG  π°ùædG  Ö°ùf  ójóëàd  ä’ÉªàM’G  CGóÑe  Ωóîà°SG  .  O

.ggR_ …ôgÉ¶dG RGô£dG πªë«°S …òdG (GgRr!GgRr) ø«é¡àdG

  www.ravenbiology.com.  ™bƒªdG  QR  ?á`̀«`̀aÉ`̀°`̀VEG  á©LGôe  ≈``̀dEG  á`̀LÉ`̀M  »`̀a  â``̀fCG  π`̀g

 á£°ûfCGh ,á«fƒjõØ∏àdG äÓ«é°ùàdGh ,ácôëàªdG Ωƒ°SôdGh ,Iô«°ü≤dG äGQÉÑàN’G ≈∏Y ÜQóààd

.π°üØdG Gòg »a IOƒLƒªdG IOÉªdG º¡a ≈∏Y ∂JóYÉ°ùªd á°ü°üîe
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237  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

º«gÉØªdG õLƒe
áq«eƒ°SƒehôμrdG  áKGQƒdG  ájô¶fh  ¢ùæédÉH  •ÉÑJQ’G  1-13

.¢ùæédG äÉeƒ°Sƒehôch áØ°U áKGQh ø«H ¿ÉLQƒe §HQ  ■

.X Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y ø«©dG ¿ƒd øY ∫hDƒ°ùªdG ø«édG ™≤j  ■

¢ùæédG  ójóëJh  ¢ùæé rdG  äÉeƒ°Sƒehôc  2-13
.¿É°ùfE’G »a IQƒc qòdG äÉØ°U Y Ωƒ°SƒehôμdG Oóëj  ■

.¢ùæédÉH •ÉÑJQ’G øY ¿É°ùfE’G »a ás«KGQƒrdG äÉHGô£°V’G ¢†©H ∞°ûμJ  ■

.¢ùæédÉH á£ÑJôªdG äÉæ«édG èJGƒf ∞YÉ°†J áYôédG ádOÉ©e ™æªJ  ■

.á«FÉ°ùØ«°ùa áKGQh ≈dEG  X Ωƒ°SƒehôμdG á«dÉ©a §«ÑãJ …ODƒj  ■

áq«eƒ°SƒehôμrdG  áKGQƒdG  ájô¶æd  äGAÉæãà°SG  3-13
.ΩC’G øe ÉjQófƒcƒà«ªdG äÉæ«L ç qQƒoJ  ■

.øjƒHC’G óMCG øe AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG äÉæ«L ç qQƒ oJ  ■

ás«KGQƒrdG  §FGôîdG  4-13
 äÉeƒ°SƒehôμdG  ø«H  äÓ«dC’G  ∫OÉÑJ  ≈∏Y  »KGQƒdG  OÉëJ’G  IOÉ`̀YEG  πª©J  ■

.á∏KÉªàªdG

.á«æ«édG §FGôîdG ¢SÉ°SCG OÉëJ’G IOÉYEG qó©J  ■

. qôërdG ™jRƒqàdG ¬Ñ°ûJ èFÉàf ≈dEG Oó©àªdG QƒÑ©dG …ODƒj ób  ■

.É¡æcÉeCG »a äÉæ«édG Ö«Jôàd •É≤ædG »KÓK êhGõ qàdG ΩGóîà°SG øμªj  ■

.¿É°ùfEÓd »æ«édG iƒàëª∏d áq«KGQh §FGôN AÉæH øμªj  ■

¿É°ùfE’G  óæY  á s«KGQƒ rdG  äÉHGô£°V’G  ≈∏Y  IQÉàîe  á∏ãeCG  5-13
.IQ qƒëe äÉæ«JhôH ÖÑ°ùH á s«KGQƒrdG äÉHGô£°V’G çóëJ ób  ■

.»eƒ°SƒehôμdG Oó©dG äÉeƒ°SƒehôμdG ∫É°üØfG ΩóY ô«¨j  ■

.äÓ«dCÓd …ƒHC’G CÉ°ûæªdG ≈∏Y ás«KGQƒrdG áª°üÑdG óªà©J  ■

.πªëdG øe IôμÑªdG πMGôªdG »a á s«KGQƒrdG Üƒ«©dG ¢†©H øY ∞°ûμdG øμªj  ■

áe qó≤e
 á∏Ä°SC’G ø`̀e  G kô`̀«`̀ã`̀c  ¿CG  ’EG  ,á``KGQƒ``dG  º¡Ød  ÜÉ`̀Ñ`̀dG  ∫ó`̀æ`̀e  ÜQÉ`̀é`̀J  âëàa

 πeGƒ©dG  á≤«≤M  º∏©f  øμf  ºd  ,øjô°û©dG  ¿ô≤dG  ájGóH  »a  .á`̀HÉ`̀LEG  ¿hO  â«≤H

 Iƒ£îdG âfÉμa .ás«KGQƒrdG äÉØ u°üdG π≤f »a É¡cƒ∏°S á°SGQóH ∫óæe ΩÉb »àdG á s«KGQƒrdG

 äÉeƒ∏©ªdG ó«MƒJ -øjô°û©dG ¿ô≤dG ájGóH »a ø«ãMÉÑdG øe G kô«ãc â∏¨°T »àdG–á«JB’G

 ÇOÉÑªdÉa .áKGQƒdÉH É¡àbÓYh ,IQƒ°üdG »a ô¡¶J »àdG ,äÉeƒ°SƒehôμdG ∑ƒ∏°S ∫ƒM

 ºàJ »àdG çGóMC’G ≈∏Y á«æÑe qôërdG ™jRƒqàdGh ∫Gõ©f’ÉH á≤∏©àªdGh ,∫óæe É¡©°Vh »àdG

.»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G á«∏ªY AÉæKCG »a

 ∫óæe  ÇOÉÑe  ô°ùØj  ’  »dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  AÉæKCG  »a  äÉeƒ°SƒehôμdG  ∑ƒ∏°S  ¿EG

 ≈∏Y IQó≤dG tó n© oJh .áKGQƒdG á°SGQód ∞∏àîe ójóL ¬ qLƒJ »æÑJ ≈dEG ÉfOƒ≤j πH ,Ö°ùëa

 »a Ωóîà°ùJ »àdG ádÉ©ØdG πFÉ°SƒdG ióMEG äÉæ«édG ™bGƒe ø«ÑJ á«æ«L §FGôN AÉæH

 äÉbƒ∏îeh ÜÉHò∏d á«æ«édG §FGôîdG ™°Vƒd áeóîà°ùªdG πFÉ°SƒdÉa .»KGQƒdG π«∏ëàdG

 ójóëJ »a ¿B’G  âª¡°SCG  ¿É°ùfEÓd á«æ«édG á£jôîdG ™°Vh ≈dEG  áaÉ°VEG  ,iôNCG  á«M

.É¡dõYh ás«KGQƒrdG ¢VGôeC’ÉH ábÓ©dG äGP äÉæ«édG ™bGƒe

13 π°üØdG

 ، ت ما سو مو و لكر ا
والصّلة  خرائطها، 
بــيــن الانــقــســام 
والوراثة الاختزالي 
Chromosomes,
Mapping, and the
Meiosis–Inheritance
Connection

4 μm
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øjódGƒdG π«L

 ôc qòdG

øjódGƒdG π«L

≈ãfC’G

øjódGƒdG π«L

 ôcP

 q»ÑjôéqàdG Úé¡qàdG

 AGôªM ¿ƒ«Y º¡d ∫hC’G π«÷G π°ùf ™«ªL

∫hC’G π«÷G

 ôc qòdG

∫hC’G π«÷G

 ≈ãfC’G

 AÉ°†«H ¿ƒ«Y º¡d ºgóMh Qƒc qòdGh ,AGôªM ¿ƒ«Y ¬d ÊÉãdG π«÷G øe çÉfE’G π°ù qædG

∫hC’G π«÷G

 ≈ãfCG

AÉ°†«ÑdG ¿ƒ«©dG äGhP çÉfE’G ¿CG q»ÑjôéqàdG Úé¡qàdG ∞°ûμj
§ÑJôe Úæ«©dG ¿ƒd ¿EÉa ,Gòd .¢û«©J ¿C’ á∏HÉb

Y Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y OƒLƒe ÒZh X Ωƒ°SƒehôμdÉH

ôaÉ£dG ´ƒædG…ÈdG/»©«Ñ£dG ´ƒædG

238áKGQƒdGh »dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G ø«H á∏ q°üdGh ,É¡£FGôN ;äÉeƒ°SƒehôμdG     13 π°üØdG

2-13 πμ°ûdG
 ™e AÉ°†«H ø«Y …P áHÉHP ôcP ø«é¡J ºJ .¢ùæédÉH •ÉÑJQÓd á q«eƒ°SƒehôμrdG ¢ù°SC’G

 ƒg Éªch ,AGôªM ¿ƒ«Y º¡jód º¡©«ªL F1 ∫hC’G π«édG OGôaCG .AGôªM ø«Y äGP ≈ãfCG áHÉHP

 AÉ°†«ÑdG ¿ƒ«©dG hhP ÜÉHòdG ™«ªL ,F2 »fÉãdG π«édG »a .»ëæàªdG AÉ°†«ÑdG ø«©dG π«dC’ ™bƒàe

 äÉeƒ°Sƒehôc áKGQh ¿EÉa ,Gòd .¢†«HC’G ¿ƒ∏dG ø«L ≈dEG  ô≤àØj Y  Ωƒ°SƒehôμdG ¿C’ ;QƒcP ºg

.X Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y OƒLƒe ¢†«HC’G ¿ƒ∏dG ø«L ¿CG ô¡¶oJ ,ø«©dG ¿ƒ∏H á≤∏©àªdG ¢ùæédG

 á«∏ªY »a äÉeƒ°Sƒehôμ∏d  …QƒëªdG QhódG  õæjQƒc ∫QÉc »fÉªdC’G  áKGQƒdG  oº pdÉY RôHCG

 ™ÑJ ºK .∫óæe ∫ÉªYCG ±É°ûàcG äOÉYCG »àdG á«ª∏©dG ¬JGô°ûf ióMEG ∫ÓN øe áKGQƒdG

 »a  êhOõJ  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  ¿CG  ø«ÑJ  »àdG  äÉ¶MÓªdG  Iõ«Lh  IóªH  ∂dP

 áKGQƒdG ájô¶f  Qƒ¡X ≈dEG á¶MÓªdG √òg äOCGh ,»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G á«∏ªY AÉæKCG

 É¡ZÉ°U »àdG Chromosomal theory of inheritance  á q«eƒ°SƒehôμrdG

.1902 ΩÉY ¿ƒJÉ°S ôàdGh »μjôeC’G ºdÉ©dG

¢ùæédG äÉeƒ°Sƒehôch áØ°U áKGQh ø«H ¿ÉLQƒe §HQ

 ÉgGôLCG »àdG á°SGQódG ∫ÓN øe ,1910 ΩÉY ¿ÉLQƒe âfÉg ¢SÉeƒJ oº pdÉ©dG ∞°ûàcG

 áHÉHP  ,Drosophila melanogaster  ôà°SÉLƒfÓ«e  Ó«aƒ°ShQO  á¡cÉØdG  áHÉHP  ≈∏Y

.(1-13 πμ°ûdG) ôªMCG ¢ù«dh ,¢†«HCG Éª¡fƒd ¿Éæ«Y É¡d G kôcP

 IójóédG  áØ q°üdG  √òg  åjQƒJ  ºJ  GPEG  Ée  áaô©ªd  äGQÉÑàN’G  AGôLEÉH  Iô°TÉÑe  ΩÉ≤a

 ≈ãfCG  ™e  ø«æ«©dG  ¢†«HCG  (IôØW ¬H  âKóM) G kôaÉW G kôcP  êhGõa  ,áq«dóæªrdG  á≤jô£dÉH

 ø«©dG  ΩCG  AGôªëdG  ø«©dG  áØ°U  âfÉc  GPEG  Ée  áaô©ªd  ¿GhGô`̀ª`̀M  ¿Éæ«Y  É¡d  á«©«ÑW

 ,AGôªM ¿ƒ«Y hhP F1 ∫hC’G π«édG OGôaCG ™«ªL ¿CG ¿ÉLQƒe óLh .IóFÉ°ùdG »g AÉ°†«ÑdG

.AÉ°†«ÑdG ø«©dG ≈∏Y IóFÉ°ùdG áØ q°üdG »g AGôªëdG ø«©dG ¿CG èàæà°SGh

F1 ∫hC’G π«édG OGôaCG êhGõJ

 OGôaCG áLhGõªH ¿ÉLQƒe ΩÉb ,ÜQÉéàdG AGôLEG »a ∫óæe ÉgóªàYG »àdG á≤jô£dG ™ÑààHh

 øe ¬fCG áé«àædG âfÉμa ,º¡°†©H ™e AGôªëdG ø«©dG áØ°U ¿ƒ∏ªëj øjòdG ∫hC’G π«édG

 .AÉ°†«H ¿ƒ«Y º¡d (18%) 782 ∑Éæg ¿Éc F2 »fÉãdG π«édG øe G kOôa 4252 ø«H

 »fÉãdG π«édG OGôaCG »a AÉ°†«ÑdG ¿ƒ«©dG ≈dEG AGôªëdG ¿ƒ«©dG áÑ°ùf ¿CG øe ºZôdG ≈∏Yh

 .∫õ©æJ ø«©dG ¿ƒd áØ°U ¿CG í°VGh πμ°ûH âæ«H áé«àædG √òg ¿CG ’CG ,1:3 øe ôÑcCG âfÉc

 π«édG OGôaCG ¿CG ƒg ’CG ,∫óæe ájô¶f ¬©bƒàJ ºd ôNBG G kôeCG áé«àædG √òg âæ«H ,∂dP ™eh

.(2-13 πμ°ûdG) G kQƒcP GƒfÉc AÉ°†«ÑdG ¿ƒ«©dG …hP ¬q∏c »fÉãdG

1-13 πμ°ûdG
.á¡cÉØdG áHÉHP »a (IôaÉ£dG) AÉ°†«ÑdG ø«©dGh (á«©«Ñ£dG) AGôªëdG ø«©dG

 äÓ«dC’ »KGQƒdG §ªædG á°SGQóHh .á s«KGQƒrdG IOÉªdG »a áKQGƒàe äGô«¨J øY IQÉÑY äGôØ£dG

 ¿CG ≈dhC’G Iôª∏d ¿ÉLQƒe øs«H ,(X Ωƒ°Sƒehôc ≈∏Y IOƒLƒªdG) AGôªëdGh AÉ°†«ÑdG ø«©dG

.äÉeƒ°SƒehôμdG ≈∏Y IOƒLƒe äÉæ«édG
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X Ωƒ°SƒehôμdG

Y Ωƒ°SƒehôμdG

2.8 µm

239  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

 Ωƒ°SƒehôμdG  πªëj  …ƒæe  ¿Gƒ«M  ΩÉb  GPEÉ`̀a  .Y  hCG  X  ø«eƒ°SƒehôμdG  πªëJ  »àdG

 øμdh  ,XX  ≈ãfCG  íÑ°ü«d  Qƒ£à«°S  èJÉædG  äƒéjõdG  ¿EÉ`̀a  ,á°†«ÑdG  ÜÉ°üNEÉH  X
 èJÉædG  äƒéjõdG  ¿EÉa  ,á°†«ÑdG  ÜÉ°üNEÉH  Y  Ωƒ°SƒehôμdG  πªëj  …ƒæe  ¿Gƒ«M ΩÉb

.XY G kôcP íÑ°ü«d Qƒ£à«°S

 k’ƒªëe áHÉHòdG  ø«Y ¢VÉ«Ñd  ÖÑ°ùªdG  ø«édG  ¿ƒμj  ¿CG  »a  ¿ÉLQƒe õ¨d  πM øªμj

 Ωƒ°SƒehôμdG ¿CG ¿B’G ±ô©f øëf) .Y Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y ¢ù«dh ,X Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y

 ºàj »àdG áØ q°üdG ¿EÉa ,Ωó≤J Ée ≈∏Y kAÉæHh .(ádÉ©a äÉæ«L πªëj ’ ÜÉHòdG »a Y
 ¢ùæédÉH á£ÑJôe áØ°U ≈ª°ùJ X Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y OƒLƒe ø«L πÑb øe ÉgójóëJ

 ¿C’h .OôØdG ¢ùæL ≈∏Y óªà©J É¡fC’ ,X-linked X `H á£ÑJôe hCG ,Sex-linked
 ™e ≥°ùàJ ¿ÉLQƒe èFÉàf ¿CG iôf ÉæfEÉa ,¢†«HC’G ¿ƒ∏dG ≈∏Y IóFÉ°S ôªMC’G ¿ƒ∏dG áØ°U

.(2-13 πμ°ûdG) áq«dóæªrdG äÉeƒ°SƒehôμdG ∫Gõ©fG ájô¶f

 ÉªH  âæ«H  PEG  ;áKGQƒdG  º∏Y  ïjQÉJ  »a  ÜQÉéàdG  ºgCG  øe ¿ÉLQƒe áHôéJ  âfÉc  ó≤d

 ≈∏Y kÓ©a IOƒLƒe áq«dóæªrdG  äÉØ u°üdG OóëJ »àdG  äÉæ«édG ¿CG  ∂°û∏d  k’Éée ´ój ’

 ;êhGõqàdG AÉæKCG »a ∫õ©æJ áq«dóæªrdG äÉØ u°üdG ¿CGh ,¿ƒJÉ°S ìôàbG Éªc ,äÉeƒ°SƒehôμdG

.äÉà«eÉédG ¿ƒμJ óæY π°üØæJ á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG ¿C’

Testcross q»ÑjôéqàdG (í«≤∏qàdG) ø«é¡qàdG

 »g É¡©°Vh »àdG ä’ÉªàM’G óMCG ¿Éch ,áé«àædG √ò¡d G kô«°ùØJ óéj ¿CG ¿ÉLQƒe ∫hÉM

 äÉHÉHòdG √òg πãe ¢û«©J ’ ób å«M ,AÉ°†«H ¿ƒ«Y äGhP çÉfEG äÉHÉHP OƒLh ΩóY

 êhGõa  , q»ÑjôéJ  ø«é¡àH  ¿ÉLQƒe  ΩÉb  ,IôμØdG  √òg  QÉÑàN’  .±hô©e  ô«Z  ÖÑ°ùd

 áHôéàdG √òg áé«àf âfÉc .AÉ°†«H º¡fƒ«Y QƒcP ™e çÉfE’G øe ∫hC’G π«édG OGôaCG

 1:1:1:1 áÑ°ùæH AGôªM ¿ƒ«Y É¡d iôNCGh AÉ°†«H ¿ƒ«Y É¡d äÉHÉHP ≈∏Y π°üM ¿CG

 AÉ°†«ÑdG  ¿ƒ«©dG  äGhP  çÉ`̀fE’G  äÉHÉHòdG  ¿EG  …CG  .∫óæe  ájô¶f  â©bƒJ  Éªc  É keÉªJ

 Qƒc qòdG »a äÉeƒ°SƒehôμdG á©«ÑW »a ô¶ædÉH ∂dP ó©H ¿ÉLQƒe ΩÉ≤a . kÓ©a IOƒLƒe

.IôgÉ¶dG √ò¡d ô«°ùØJ øY ÉkãMÉH çÉfE’G »ah

X Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y ø«©dG ¿ƒd øY ∫hDƒ°ùªdG ø«édG ™≤j

 ï°ùædG  Oó`̀Y  ≈∏Y  kAÉ`̀æ`̀H  Drosophila  á¡cÉØdG  á`̀HÉ`̀HP  OGô``̀aCG  ¢ùæL  ójóëJ  ºàj

 ó≤a  .X chromosome X  Ωƒ``°``Sƒ``ehô``μ``dG  ƒ`̀g  ø«©e  Ωƒ`̀°`̀Sƒ`̀ehô`̀c  ø`̀e

,X  Ωƒ°SƒehôμdG  øe  êhR  É¡d  Ó«aƒ°ShQódG  áHÉHP  çÉ`̀fEG  ¿CG  äÉ¶MÓªdG  âØ°ûc

 êhOõj Qƒc qòdG »a X Ωƒ°SƒehôμdG ¿EÉa ,Gòd .óMGh X Ωƒ°Sƒehôc º¡∏a QƒcòdG ÉeCG

Y Ωƒ°SƒehôμdG ƒgh ,∞∏àîe Ωƒ°Sƒehôc ™e »dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G á«∏ªY AÉæKCG »a

 Sex ¢ùæédG »eƒ°Sƒehôc ¿Éeƒ°SƒehôμdG ¿Gòg ≈ª°ùj .Y chromosome
.¢ùæédÉH Éª¡WÉÑJQ’ ∂dPh chromosomes

 äÉà«eÉédG øe G kóMGh É kYƒf Ó«aƒ°ShQódG çÉfEG èàæJ ,»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G AÉæKCG »a

 »g äÉà«eÉédG øe ø«Yƒf Qƒc qòdG èàæJ ø«M »a ،X Ωƒ°SƒehôμdG πªëj …òdG ƒg

¿É°ùfE’G »a IQƒc qòdG äÉØ°U Y Ωƒ°SƒehôμdG Oóëj

 øe  É`̀ kLhR  23  hCG  ,É keƒ°Sƒehôc  46  ¬jód  ¿É°ùfE’G  ¿CG  ô°TÉ©dG  π°üØdG  »a  Éæª∏©J

 ≈ª°ùJh ≈ãfC’Gh ôc qòdG »a á≤HÉ£àe êGhRC’G √òg øe ¿hô°ûYh ¿ÉæKG .äÉeƒ°SƒehôμdG

 Ωƒ°Sƒehôc  ƒ¡a  »≤ÑàªdG  êhõdG  ÉeCG  .Autosomes  á«ª°ùédG  äÉeƒ°SƒehôμdG

.Qƒc qòdG »a XY h çÉfC’G »a XX :¢ùæédG

 »àdG äÉæ«édG øe kÓ«∏b G kOóY §≤a ∑Éæg ¿C’h .∞ãμeh ô«°üb Qƒc qòdG »a Y Ωƒ°SƒehôμdG

 ≈∏Y IOƒLƒªdG á«ëæàªdG äÉØ u°üdG äÓ«dCG ¿EÉa ,Y Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y É¡æY ô«Ñ©àdG …ôéj

.Y Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y ô«¶f É¡jód ¢ù«d ,Qƒc qòdG iód X Ωƒ°SƒehôμdG

 .≈ãfC’G  øjƒμJ  ƒëf  ¬éàj  ¿É°ùfE’G  »a  ø«æédG  ƒªæd  »©«Ñ£dG  »FóÑªdG  Ö«JôàdG  ¿EG

 »g ,SRY ø«édG ¢üNC’ÉHh ,Y Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y ádÉ©ØdG äÉæ«édG ¢†©H ¿CG ô«Z

 áéàæe ,ájƒfÉãdG ájôcòdG AÉ°†YC’Gh ájôc qòdG á«∏°SÉæàdG Iõ¡LC’G øjƒμJ øY ádhDƒ°ùªdG

 óMGh Y Ωƒ°Sƒehôc ¬jód Oôa q…CG ¿EÉa ,áé«àædÉHh .¿É°ùfE’G »a IQƒc qòdG ¢üFÉ°üN

.G kôcP ¿ƒμ«°S πbC’G ≈∏Y

 .(1-13 ∫hóL) ´GƒfC’G ±ÓàNÉH ÉgOGóYCGh á s«°ùæérdG äÉeƒ°SƒehôμdG Ö«cGôJ ∞∏àîJ

 ôc qòdG  πªëj  ø«M  »a  ,XX  ø«eƒ°SƒehôμdG  ≈`̀ã`̀fC’G  πªëJ  ,á¡cÉØdG  áHÉHP  »a

 Qƒ«£dG  »a  ÉeCG  .iôNCG  äÉ«jóKh  ¿É°ùfE’G  »a  ∫ÉëdG  ƒg  Éªc  ,XY  ø«eƒ°SƒehôμdG

 ø«eƒ°SƒehôμdG  ≈ãfC’G  πªëJ  ø«M  »a  ,Z  Ωƒ°SƒehôμdG  øe  ø«æKG  ôc qòdG  πªë«a

 É¡jód  çÉ`̀fE’É`̀a  ,Y  Ωƒ°Sƒehôc  É¡jód  ¢ù«d  OGôédÉc  äGô°ûëdG  ¢†©H  .Wh  Z
 XO  É¡«dEG  õeôjh  X  Ωƒ°SƒehôμdG  §≤a  É¡jó∏a  Qƒc qòdG  ÉeCG  ,XX  ¿Éeƒ°SƒehôμdG

.(Ωƒ°Sƒehôc OƒLh ΩóY ≈dEG O ô«°ûJ å«M)

 äÉØ u°üdG ¿CG ≈∏Y ¢üæJ »àdG áq«eƒ°SƒehôμrdG áKGQƒdG ájô¶f ¿ƒJÉ°S ôàdGh ìôàbG

 áØ°üd ¿ÉLQƒe âræ ng ¢SÉeƒJ ±É°ûàcG .äÉeƒ°SƒehôμdG ≈∏Y ádƒªëe ás«KGQƒrdG

 ¿C’ ;äÉeƒ°SƒehôμdÉH äÉØ u°üdG  §HôH íª°S á¡cÉØdG  áHÉHP »a AÉ°†«ÑdG  ¿ƒ«©dG

.X Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y IOƒLƒe AÉ°†«ÑdG ¿ƒ«©dG äÓ«dCG

كروموسومات الجنس وتحديد الجنس  2-13  
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240áKGQƒdGh »dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G ø«H á∏ q°üdGh ,É¡£FGôN ;äÉeƒ°SƒehôμdG     13 π°üØdG

 ójóëJ »a á«dB’G √ò¡d É kªYO Ωó≤J »gh ,É k≤HÉ°S ôcP Éªd äGAÉæãà°S’G ¢†©H ∑Éæg

 Ée X Ωƒ°SƒehôμdÉH §ÑJô«d Y Ωƒ°SƒehôμdG øe AõL ∑ôëàj ób , kÓãªa .¢ùæédG

 èàæj  »KGQh  ÜGô£°VG  É k°†jCG  ∑Éæg .G kQƒ`̀cP  º¡Ø°UƒH  XX  OGôaCG  Qƒ£J  »a  ÖÑ°ùàj

 á«°SÉ°ùëdG  ΩGó©fG  áeRÓàe) ájôcòdG  ¢ùæédG  äÉfƒeô¡d  áHÉéà°S’G  »a π°ûa ¬æY

 ¿EÉa  ,G kô«NCG  .É kKÉfEG  º¡Ø°UƒH  XY  OGô`̀aCG  ƒªf  ≈`̀dEG  …ODƒ`̀j  Ée  (ájôcòdG  äÉfƒeô¡∏d

.É kKÉfEG º¡Ø°UƒH XY OGôaCG ƒªf ≈dEG …ODƒJ SRY ø«L »a çóëJ »àdG äGôØ£dG

 ,äÉq«jóqãdG  »a  ,É k°†jCG  ¿É°ùfE’G  »a  OƒLƒªdGh  ,¢ùæédG  ójóëJ  øe  ´ƒædG  Gòg  óLƒj

 »a ôKDƒJ »àdG á«Ä«ÑdG πeGƒ©dG ¢†©H ∑Éæg .É¡©«ªL äÉjô≤ØdG »a É veÉY ¢ù«d ¬æμdh

 »a ô«KCÉàdÉH  ∂dPh ,∞MGhõdGh ∑Éª°SC’G πãe äÉjô≤ØdG ¢†©H iód ¢ùæédG ójóëJ

.¢ùæé∏d IOóëªdG äÉæ«édG ¢†©Ñd »æ«édG ô«Ñ©àdG

¿É°ùfE’G »a ás«KGQƒrdG äÉHGô£°V’G ¢†©H ∞°ûμJ

¢ùæédÉH •ÉÑJQ’G øY

 .çÉfE’G øe ôÑcCG áLQóH Qƒc qòdG Ö«°üJ ä’ÉM Qƒ¡X ô°ûÑdG ßM’ ,ó«©H øeR òæe

 ¿C’  ;∫ÉLôdG  óæY  Iô°ûàæeh  áahô©e  ládÉM  ô°†NC’Gh  ôªMC’G  ¿Gƒ`̀dC’G  ≈ªY  , kÓãªa

.X Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y óLƒj ÜÉ°üªdG ø«édG

 Hemophilia  (QƒYÉædG)  q»`̀KGQƒ`̀dG  Ω qó`̀dG  ±õf  ¢Vôe  ƒgh  ,ôNBG  ∫Éãe  ∑Éæg

 øY ádhDƒ°ùªdG äÉæ«JhôÑdG øe á∏°ù∏°S øª°V óMGh ø«JhôH »a ô«¨J øY èàæj …òdG

 º¡jód ∞bƒàj ’ »KGQƒdG ΩódG ±õæH ø«HÉ°üªdG ¢UÉî°TC’G ¿EÉa ,Gòd .ΩódG §∏éJ

 øY èàæj »KGQƒdG ΩódG ±õf øe ´ƒædG Gòg .§«°ùH ìôéd º¡°Vô©J óæY ΩódG ±õf

 π«dC’G  Gò¡d  äÉæ«édG  äÓKÉªàe  ô«Z  AÉ°ùædÉa  .X  Ωƒ°SƒehôμH  §ÑJôe  xíæàe  ø«L

 X  Ωƒ°SƒehôμdG ¿ƒKôj øjòdG ∫ÉLôdG ÉeCG  ,¬d äÓbÉf ¿ rO nó© ojh ,¢VôªdG ¿ô¡¶oj ’

.¢VôªdG ¿hô¡¶j º¡fEÉa π«dC’G »ëæàe

 ≥jôW øY á«HhQhC’G á«μ∏ªdG äÓFÉ©dG øe Oó©d »KGQƒdG ΩódG ±õf ¢Vôe ∫ÉNOEG ºJ ó≤d

 Éæjód ¿EÉa ,É¡d Ö n°ù nf πé°ùH ßØàëJ äÓFÉ©dG ∂∏J ¿C’h .Gôà∏éfEG áμ∏e ÉjQƒàμ«a áμ∏ªdG

 ,á∏FÉ©dG ∫ÉLQ øe OÉØMCG Iô°ûY »a ¢VôªdG Gòg OƒLh ø«ÑJ á∏°üØe Ö°ùf Iôé°T ¿B’G

.(3-13 πμ°ûdG) ÉjQƒàμ«a áμ∏ªdG âÑ≤YCG »àdG á°ùªîdG ∫É«LC’G ∫ÓN

 áμ∏ªdG  Ió«ØM  ∫ÓN  øe  »KGQƒdG  ΩódG  ±õf  ¢Vôe  á«°ShôdG  ±ƒfÉehQ  á∏FÉY  âKQh

 ,»fÉãdG  ¢S’ƒμ«f  ô°ü«≤dG  øe  GQófÉ°ùμ«dCG  âLhõJ  .ÉæahQhó«a  GQófÉ°ùμ«dCG  ÉjQƒàμ«a

 á∏FÉ©dG  âeó rYoCG  .¢VôªdÉH  É kHÉ°üe  ¿Éc  …òdG  ¢ù°ùμ«dCG  ó«MƒdG  Éª¡æHG  ¬æe  âÑéfCGh

 ICGôªdG  äÉaôd  áãjóëdG  ás«KGQƒrdG  äÉfÉ≤àdG  âØ°ûc ó≤dh) .á«°ShôdG  IQƒãdG  »a É¡∏ªcCÉH

.(±ƒfÉehQ á∏FÉY ≈dEG »ªàæJ ’ É¡fCG ,á«LÉædG âæÑdG ,É«°SÉà°SÉfCG É¡fCG âYOG ÉªdÉW »àdG

3-13 πμ°ûdG
»KGQƒdG ΩódG ±õf ¢Vôªd á«μ∏ªdG á∏FÉ©dG Ö°ùf Iôé°T

 ,á©HQC’G áμ∏ªdG äÉæH øe ¿ÉàæKG .»KGQƒdG ΩódG ±õf ¢Vôªd á∏eÉM âfÉc ,IQƒ°üdG πØ°SCG ∞°üàæe »a ô¡¶J »àdG ,ÉjQƒàμ«a áμ∏ªdG

 :(hôØdG ¿ÉjóJôJh) ÉjQƒàμ«a ∞∏N ¿ÉØ≤J ¢ù«dCG äÉæH øe ¿ÉàæKG .ÉjQƒàμ«a øe »KGQƒdG ΩódG ±õf π«dCG ÉàKQh ,¢ùjôJÉ«Hh ¢ù«dCG Éªgh

 GQófÉ°ùμ«dCGh  øjôjBG  øe qπc  .É«°ShQ  IQƒWGôÑeEG  ó©H  Éª«a  íÑ°üà°S  »àdG  ,(QÉ°ù«dG)  GQófÉ°ùμ«dCGh  (ø«ª«dG)  É«°ShôÑd  øjôjBG  Iô«eC’G

 ±õf ¢Vôe ∫ÉNOEÉH âeÉb ¢ù«dCG  ¿CG  É v«∏L ô¡¶j ¬fEÉa ,Ö n°ù qædG Iôé°T ≈dEG  ô¶ædÉH .É k°†jCG  »KGQƒdG ΩódG ±õf ¢Vôªd ø«à∏eÉM ÉàfÉc

 π≤f .á«fÉÑ°SE’G á«μ∏ªdG á∏FÉ©dG ≈dEG ¢VôªdG ∫ÉNOEÉH ÉjQƒàμ«a áæHG ¢ùjôJÉ«H âeÉbh ,á«°ShôÑdGh á«°ShôdG á«μ∏ªdG á∏FÉ©∏d »KGQƒdG ΩódG

 RƒeôdG πãªJ .ÉjQƒàμ«a áμ∏ªdG øe IQóëæe áãdÉK ádÓ°ùd n¢VôªdG ,»KGQƒdG ΩódG ±õf ¢Vôªd á«ë°V É k°†jCG ƒgh ,ÉjQƒàμ«a øHG ódƒHƒ«d

.¢VôªdÉH ø«HÉ°üªdG OGôaC’G πeÉμdÉH á∏∏¶ªdG RƒeôdG πãªJ ø«M »a ;π£©e π«dCGh »©«ÑW π«dCG º¡dh ¢Vôª∏d ø«∏eÉëdG á∏∏¶ªdG ∞°üf
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4 µm

     IGƒf

X Ωƒ°Sƒehôc
‹É≤JÈdG ¿ƒ∏d
X Ωƒ°SƒehôμdG
íÑ°üj §ÑãŸG
IGƒædG QÉH º°ùL

     IGƒf

X Ωƒ°Sƒehôc
Oƒ°SC’G ¿ƒ∏d

:ÆÉÑ°UCÓd ™≤ÑŸG ™jRƒqàdG ÖÑ°ùj m¿ÉK ÚL
á¨Ñ°U = Oƒ°SC’G hCG ‹É≤JÈdG ,á¨Ñ°U ¿hO = ¢†«HC’G hôØdG

X Ωƒ°SƒehôμdG
íÑ°üj §ÑãŸG
IGƒædG QÉH º°ùL

Oƒ°SC’G hôØdG π«dCG
π«dCG §Ñãe

‹É≤JÈdG hôØdG π«dCG
π«dCG §Ñãe

241  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

 ¿C’ ;á«fÉ£jôÑdG á«μ∏ªdG á∏FÉ©dG øe G kóMCG Ö°üJ ºd ádÉëdG √òg ¿CG äÉbQÉØªdG øe

 äÓ«dCG πÑ≤à°ùj ºd ,™HÉ°ùdG OQGhOEG ∂∏ªdG íÑ°UCG …òdG ,ÉjQƒàμ«a áμ∏ªdG øHG OQGhOEG

.¬∏°ùf øe º¡©«ªL ø«ÑbÉ©àªdG É«fÉ£jôH ΩÉμMh .»KGQƒdG ΩódG ±õf

áYôédG ádOÉ©e

¢ùæédÉH á£ÑJôªdG äÉæ«édG èJGƒf ∞YÉ°†J ™æªJ

 çÉfE’G πªëJh ,X Ωƒ°SƒehôμdG øe IóMGh áî°ùf ¿ƒ∏ªëj Qƒc qòdG ¿CG øe ºZôdG ≈∏Y

 øe áØYÉ°†e á«ªc êÉàfEÉH  øª≤j ’ çÉfE’G ¿CG  ’EG  ,¬°ùØf Ωƒ°SƒehôμdG øe ø«àî°ùf

 ,∂dP øY É k°VƒY .X Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y IOƒLƒªdG äÉæ«édG ÉgôØ°ûJ »àdG äÉæ«JhôÑdG

 ƒªædG  á«∏ªY øe IôμÑªdG  πMGôªdG  »a X  Ωƒ°SƒehôμdG  øe áî°ùf §«ÑãJ  ºàj  ¬fEÉa

 ádOÉ©e §«ÑãàdG Gòg ≈ª°ùj .¢ùæédG ójóëJ øe ô«°üb âbh ó©H G kójóëJh »æ«æédG

 á«∏ªY »a  ¿RGƒàdG  É¡dÓN øe ºàj  »àdG  Dosage compensation  áYôédG

 øe ºZôdG ≈∏Y ás«°ùæérdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  ≈∏Y IOƒLƒªdG  äÉæ«é∏d »æ«édG ô«Ñ©àdG

 PEG ,Ωó≤J Ée ¢ùμ©H Ó«aƒ°ShQódG áHÉHP Ωƒ≤J) .çÉfE’Gh Qƒc qòdG ø«H ÉgOóY ±ÓàNG

 ≈∏Y IOƒLƒªdG äÉæ«é∏d »æ«édG ô«Ñ©àdG èJGƒf IOÉjõH áYôédG ádOÉ©e á«∏ªY Ωƒ≤J

.(ôc qòdG »a X Ωƒ°SƒehôμdG

 ≈dEG á«∏N øe q»FGƒ°ûY πμ°ûH çÉfE’G »a ¬£«ÑãJ OGôªdG X  Ωƒ°SƒehôμdG AÉ≤àfG ºàj

 É k°†©H ¿EÉa ,¢ùæédÉH á£ÑJôe áØ°üd äÉæ«édG á∏KÉªàe ô«Z ICGôªdG âfÉc GPEÉa .iôNCG

 ,X  äÉeƒ°SƒehôμdG  óMCG  ≈∏Y  äÓ«dC’G  óMC’  »æ«édG  ô«Ñ©àdÉH  Ωƒ≤J  ÉjÓîdG  øe

 ≈∏Y OƒLƒªdG øμdh ,¬°ùØf π«dCÓd »æ«édG ô«Ñ©àdÉH iôNC’G ÉjÓîdG Ωƒ≤J ø«M »a

 ¿ƒ∏Hh  ,∞ãμe  πμ°ûH  kÓμ°ûàe  §ÑãªdG  X  Ωƒ°SƒehôμdG  ¿ƒμj  .ôNB’G  X  Ωƒ°Sƒehôc

.IGƒædG AÉ°û¨H kÓ°üàe ¿ƒμjh Barr body QÉH º°ùL ≈ª°ùjh ,≥eÉZ

á«FÉ°ùØ«°ùa áKGQh ≈dEG …ODƒj X Ωƒ°SƒeôμdG á«dÉ©a §«ÑãJ

 ,¿É°ùfE’G ≈∏Y G kQƒ°ü≤e ¢ù«d áYôédG ádOÉ©e ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d X  Ωƒ°SƒehôμdG §«ÑãJ ¿EG

 äÓ«dCÓd  äÉæ«édG  á∏KÉªàe  ô«Z  çÉ`̀ fE’G  πμ°ûJh  .É¡©«ªL  äÉq«jóqãdG  »a  óLƒj  ÉªfEGh

 ¿EG  …CG  Genetic mosaics  áKGQƒdG  á«FÉ°ùØ«°ùa  X  Ωƒ°SƒehôμdG  ≈∏Y  IOƒLƒªdG

.§qÑãªdG Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y G kOÉªàYG ,áØ∏àîe äÓ«dCG øY »æ«édG ô«Ñ©àdÉH Ωƒ≤J ÉjÓîdG

 ¿ƒ∏dÉH  ™≤Ñe  hôa  É¡d  »àdG  ƒμ«dÉμdG  §£b  á«FÉ°ùØ«°ùØdG  áKGQƒdG  ≈∏Y  á∏ãeC’G  øe

 øcGódG  ø«fƒ∏dG  ¿ƒμJ  Oƒ©jh  .(4-13  πμ°ûdG)  ¢†«HC’Gh  »dÉ≤JôÑdGh  ,ø`̀cGó`̀dG

 ójóëJ øY ∫hDƒ°ùe ƒgh X Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y óLƒj ø«L πKÉªJ ΩóY ≈dEG »dÉ≤JôÑdGh

 ø«édG Gò¡d ø«©HÉàdG ø«∏«dC’G óMCÉa ,ø«fƒ∏dG êÉàfEÉH ø«édG Gòg Ωƒ≤j .á¨Ñ°üdG ´ƒf

 …CG iõ©jh .»dÉ≤JôÑdG ¿ƒ∏dG êÉàfEÉH Ωƒ≤«a ôNB’G π«dC’G ÉeCG ,øcGódG ¿ƒ∏dG êÉàfEÉH Ωƒ≤j

4-13 πμ°ûdG
 ,hôØdG ¿ƒd øY ádhDƒ°ùªdG äÓ«dCÓd äÉæ«édG á∏KÉªàe ô«Z á£≤dG .ƒμ«dÉμdG §£b

 Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y ø«édG Gòg óLƒj .»dÉ≤JôÑdG hôØdG hCG ,Oƒ°SC’G hôØdG ÉeEG èàæJ »àdG

 ™jRƒqàdG .X »eƒ°Sƒehôc óMCG §«ÑãJ áé«àf ƒg ¿GƒdC’G ∞∏àîe hôØdG ¿EÉa ,Gòd .X

 ø«L ≈∏Y á«bƒa Iô£«°S ¬d ôNBG ø«L áé«àf ƒg ¢†«HC’G ¿ƒ∏dG OƒLhh ¿GƒdCÓd ™≤ÑªdG

.√ô«KCÉJ ô¡¶j ºK øeh ,hôØdG ¿ƒd

 »eƒ°Sƒehôc øe óMGh §«ÑãJ ≈dEG - IOóëe á©≤H »a √ógÉ°ûæ°S -¿GƒdC’G √òg øe

 hôØdG ¿ƒd ¿EÉa ,»dÉ≤JôÑdG ¿ƒ∏dG π«dCG  πªëj …òdG Ωƒ°SƒehôμdG §«ÑãJ ºJ GPEÉa :X
.»dÉ≤JôÑdG hôØdG ≈dEG áÑ°ùædÉH í«ë°U ¢ùμ©dGh É kæcGO ¿ƒμ«°S

 ≈∏Y π«dO ,¢†«HC’G ¿ƒ∏dG OƒLh ≈dEG áaÉ°VEG ,hôØdG ≈∏Y ™≤H πμ°ûH ¿GƒdC’G ™jRƒJ ¿EG

 …CG  ;(12  π°üØdG) hôØdG  ¿ƒd  ø«L ≈∏Y á«bƒa (IOÉ«°S) Iô£«°S …P ø«L OƒLh

 ≥WÉæªdG ¢†©H ô¡¶J å«M ,á¨Ñ°ü∏d É k©≤Ñe É k©jRƒJ èàæj »fÉãdG ø«édG Gòg OƒLh ¿EG

 øe q…CG ô«KCÉJ Öéëj ,á¨Ñ°üdG ≈dEG ô≤àØJ »àdG ≥WÉæªdG »ah .É keÉªJ á¨Ñ°ü∏d IóbÉa

 »à«∏ªY ≈∏Y É kë°VGh k’Éãe §£≤dG √òg hôa »a ¿GƒdC’G ™jRƒJ qó©j Gòdh .¿ƒ∏dG »∏«dCG

.X Ωƒ°SƒehôμdG §«ÑãJh á«bƒØdG Iô£«°ùdG

 ¢†©H  ∑Éæ¡a  .É¡°ùØf  ¢ùæédG  äÉeƒ°Sƒehôc  É¡©«ªL  äÉbƒ∏îªdG  ∂∏àªJ  ’

 óªà©jh .áØ∏àîªdG äÉbƒ∏îªdG ¢SÉæLCG ø«H äÉeƒ°SƒehôμdG √òg »a ±ÓàN’G

 XY  Qƒ`̀cP  ô¡¶oJh  .Y  Ωƒ°SƒehôμdG  ≈∏Y  ¿É°ùfE’G  »a  …ôcòdG  ¢ùæédG  øjƒμJ

 OƒLh ≈dEG ∂dòH ájODƒe X Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y IOƒLƒªdG äÓ«dCÓd á«ëæàe äÉØ°U

 X äÉeƒ°Sƒehôc óMCG §«ÑãàH äÉ«qjóqãdG çÉfEG Ωƒ≤J .¢ùæédÉH á£ÑJôªdG áKGQƒdG

 §«ÑãàdG ¿EG .çÉfE’Gh Qƒc qòdG ø«H »æ«édG ô«Ñ©àdG äÉjƒà°ùe »a ¿RGƒàdG ≥«≤ëàd

 IOƒLƒªdG äÉæ«édG á∏KÉªàe ô«Z çÉfE’G ÉjÓN »a X äÉeƒ°Sƒehôμd »FGƒ°û©dG

.á«FÉ°ùØ«°ùØdG áKGQƒdG çhóM ≈dEG …ODƒj X Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y
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242áKGQƒdGh »dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G ø«H á∏ q°üdGh ,É¡£FGôN ;äÉeƒ°SƒehôμdG     13 π°üØdG

 ∑Éæg  ¿CG  ’EG  ,áKGQƒdG  º¶©e  ô°ùØJ  áq«eƒ°SƒehôμrdG  ájô¶ædG  ¿CG  øe  ºZôdG  ≈∏Y

 ¢†©Ñd »æ«édG iƒàëªdG »a DNA OƒLh ƒg É k°SÉ°SCG ∂dP »a ÖÑ q°ùdGh .äGAÉæãà°SG

 áKGQƒdG  á°SGQO  ºJ  ó≤d  .AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑdGh  ÉjQófƒcƒà«ªdG  πãe  ,äÉ«°†©dG

 ,âeÉb »àdG ,ôLÉ°S çhQ áª pdÉ©dG πÑb øe ≥ª©H äÉ«°†©dG ≥jôW øY áq«dóæªrdG ô«Z

 äGó«à°SÓÑdG äÉæ«éd ≈dhC’G äÉæ«édG á£jôN AÉæÑH ,™°SGƒdG ó≤ædG øe ºZ qôdG ≈∏Y

 …OÉ`̀MCG  ,Chlamydomonas  ¢SÉfƒehó«eÓμdG  Ö∏ëW  »a  IOƒLƒªdG  AGô°†îdG

.»°VÉªdG ¿ô≤dG øe äÉ«æ«©Ñ°ùdGh äÉ«æ«à°ùdG »a ,ô°†NC’G áq«∏îrdG

 AÉæKCG  »a  »æ«édG  iƒàëªdG  ™e  º°ù≤æJ  ’  AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑdGh  ÉjQófƒcƒà«ªdG

 √òg  »a  äÉæ«édG  π©ØH  äô¡X  áØ°U  q…CG  q¿EÉa  ,∂dòd  .»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  á«∏ªY

.áq«dóæªrdG áKGQƒdG ô¡¶J ød äÉ«°†©dG

ΩC’G øe ÉjQófƒcƒà«ªdG äÉæ«L çqQƒoJ

 ¿ƒμJ  óæ©a  .ΩÉ`̀Y  πμ°ûH  ΩC’G  »gh  ,§≤a  øjƒHC’G  ó`̀MCG  øe  IOÉ`̀Y  äÉ«°†©dG  ç qQƒ`̀ oJ

 ¬fCG ’EG ,øjƒHC’G Óc øe »æ«édG iƒàëªdG øe ÉkjhÉ°ùàe G kOóY πÑ≤à°ùj ¬fEÉa ,äƒéjõdG

 øeh) ≈∏YCG ΩRÓHƒà«°S ≈∏Y …ƒàëJ »àdG á°†«ÑdG øe É¡q∏c ÉjQófƒcƒà«ªdG ≈∏Y π°üëj

 ÉjQófƒcƒà«ªdG äÉ«°†Y º°ù≤æJ áÑ q°üîªdG á°†«ÑdG ΩÉ°ù≤fG óæY .(äÉ«°†©dG ≈∏Y ºK

. q»FGƒ°ûY πμ°ûH É¡©jRƒJ ºàjh ,É k°†jCG á«∏°UC’G

 ¥ƒ∏îªdG ÉjÓN øe á«∏N qπc »a ÉjQófƒcƒà«ªdG OƒLh hõ©f ¿CG ¿ÉμeE’ÉH ,∂dòd áé«àf

 ´ƒædG Gòg ≈ª°ùj .á°†«ÑdG »a IOƒLƒe âfÉc »àdG áq«∏°UC’G ΩC’G ÉjQófƒcƒà«e ≈dEG ≠dÉÑdG

.Maternal inheritance áq«eC’G áKGQƒdG ΩC’G øe ájOÉMC’G áKGQƒdG øe

 Leber’s Hereditary Optic  ôÑ«∏d  »`̀KGQƒ`̀ dG  …ô°üÑdG  Ö°ü©dG  ¢Vôªa

 ¢SÉ°SC’G  .áq«eCG  á`̀KGQh  ô¡¶j  ¿É°ùfE’G  Ö«°üj  …òdG  Neuropathy (LHON)
 ø«LhQó«g ´RÉf ºjõfCG øe IóMh »a π«dCG »a IôØW çhóM ƒg ¢VôªdG Gò¡d »æ«édG

 »àdG ¿hôàμdE’G π≤f á∏°ù∏°S »a ¿hôàμdE’G ∫É≤àfG IAÉØc øe IôØ£dG π∏≤J .NADH

 ¿CGh  ,äÉeƒ°SƒehôμdG  ≈∏Y  IOƒLƒe  äÉæ«L  ÉgOóëoJ  áq«dóæªrdG  äÉØ u°üdG  ¿CG  ÉæaôY

 ΩÉ°ù≤f’G AÉæKCG »a äÉeƒ°Sƒehôμ∏d G vôM É k©jRƒJ ¢ùμ©j äÉØ°üdG √ò¡d qôërdG ™jRƒqàdG

 .πeÉc πμ°ûH IQƒ°üdG πãªj ’ Ωó≤J Ée ¿CG ’EG ,¿B’G ≈àM ó«L ôeCG Gòg .»dGõàN’G

 ≈∏Y IOƒLƒe É¡æe Évà°S q¿CG ,™Ñ q°ùdG áq«dóæªrdG äÉØ°ü∏d 4-12 πμ°ûdG øe ÉæaôY ó≤d

 É¡©«ªL ¿CG ’EG ,¬°ùØf Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y ¿ÉJOƒLƒe ø«àæKGh ,áØ∏àîe äÉeƒ°Sƒehôc

 ≈∏Y ¿ÉJOƒLƒªdG ¿ÉàØ°üdG ±ô°üàJ q’CG  Öéj øμdh .É¡°†©H ™e G vôM É k©jRƒJ ô¡¶J

 »a  .áØ∏àîe  äÉeƒ°Sƒehôc  ≈∏Y  IOƒLƒªdG  äÉØ u°üdG  »bÉÑc  ¬°ùØf  Ωƒ°SƒehôμdG

 ôãcCG  ôM πμ°ûH  ´RƒàJ  äÉæ«L ≈∏Y ΩÉY πμ°ûH  á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  …ƒàëJ  ,á≤«≤ëdG

 §≤a ¿ƒμj ¿CG øμªj ’ qôërdG ™jRƒqàdG ¿CG »æ©j Gògh .äÉeƒ°SƒehôμdG OóY øe ô«ãμH

.»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G AÉæKCG »a äÉeƒ°Sƒehôμ∏d »FGƒ°û©dG ±ÉØ£°U’G ÖÑ°ùH

 :(11`dG  π°üØdG  »a)  É¡ªjó≤J  ºJ  »àdG  á¶MÓªdG  »a  á∏μ°ûªdG  √òg  πM  øªμj

 »Øa .»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G á«∏ªY AÉæKCG  »a á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°Sƒehôμ∏d  QƒÑ©dG  á«∏ªY

 á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  ô¡¶oJ  ,»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  øe  ∫hC’G  …ó«¡ªàdG  Qƒ£dG

 »a) ÉæjCGQ óbh .(5-13 πμ°ûdG) QƒÑ©dG á«∏ª©H É¡æ«H äÉeƒ°SƒehôμdG ™£≤d k’OÉÑJ

 ’  ,á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°Sƒehôμ∏d  íª°ùJ  »àdG  á«dB’G  øe  AõL Gòg ¿CG  (11`dG  π°üØdG

.∫hC’G »dÉ°üØf’G Qƒ£dG AÉæKCG »a ∫É°üØf’ÉH ,á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG

äÓ«dC’G ∫OÉÑJ ≈∏Y »KGQƒdG OÉëJ’G IOÉYEG πª©J

á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG ≈∏Y IOƒLƒªdG

 »«≤f  øjƒHCG  êhGõàH  .∫óæe  á≤jôW  ΩGóîà°SÉH  ø«é¡qàdG  »FÉæK  É`̀ kLhGõ`̀J  ¢VôàaG

 äÉæ«édG πKÉªàe ô«Z F1 π°ùf êÉàfEÉH ¿Éeƒ≤«°S Éª¡fEÉa ,ø«àØ°U »a ¿ÉØ∏àîj ádÓ°ùdG

 ,óMGh  Ωƒ°Sƒehôc  ≈∏Y  IOƒLƒe  ø«àØ q°üdG  ø«JÉg  äÉæ«L  âfÉc  GPEG  .ø«àØ°ü∏d

 èàæJh ,É k©e ø«©bƒªdG Óc äÓ«dCG ∫Gõ©fG ,»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G AÉæKCG »a ™bƒàf ÉæfEÉa

¿EÉa  ,ø«©bƒªdG  ø«H  QƒÑ©dG  á«∏ªY  âªJ  GPEG  øμdh  .§≤a  øjódGƒdG  πKÉªJ  äÉà«eÉL

 .áéJÉædG ATP p á«ªc øe π∏≤j Ée ,(7`dG π°üØdG ô¶fG) ÉjQófƒcƒà«ªdG »a çóëJ

 »a Qƒª°V ≈dEG …ODƒj Ée ATP á«ªc ¢ü≤æd á°SÉ°ùM …ô°üÑdG Ö°ü©dG ÉjÓN ¢†©H

.ÜÉ°üYC’G

 ¬∏≤æj  ø∏a ÜÉ°üªdG  ÜC’G  ÉeCG  ,¬q∏c  É¡∏°ùf  ≈dEG  ¬∏≤æà°S  ¢VôªdG  Gò¡H áHÉ°üªdG  ΩC’G

 ¿C’ ; ¢ùæédÉH á£ÑJôªdG áKGQƒdG øY ∞∏àîJ ádÉëdG √òg ¿CG ßM’ .¬∏°ùf øe x…CG ≈dEG

. mhÉ°ùàe πμ°ûH ¿hôKCÉàj çÉfE’Gh Qƒc qòdG

øjƒHC’G óMCG øe AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG äÉæ«L oçqQƒoJ

 ¬fCG  ’EG  ,É k°†jCG  ΩC’G  øe  ¿ƒμj  Ée  IOÉY  AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑ∏d  »KGQƒdG  ≥°ùædG  ¿EG

 ¥ƒ∏îªdG  ´ƒf  ≈∏Y óªà©j  ∂dPh  ,øjƒHC’G  Óc øe hCG  É vjƒHCG  ¿ƒμj  ä’ÉëdG  ¢†©H  »a

 »g AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG ¿CG 1909 ΩÉY õæjQƒc ∫QÉc oº pdÉ©dG ¢VôàaG óbh . q»ëdG

 Mirabilis á©HGôdG áYÉ°ùdÉH ±hô©ªdG äÉÑædG »a á°ûbôÑªdG áKGQƒdG øY ádhDƒ°ùªdG

 äÉØ u°üdG  áàÑædG  √òg  π°ùf  ô¡¶Jh  ,(AÉ°†«H  iôNCGh  AGô°†N  ¥GQhCG  ¬«a)  ,jalapa
.ÜC’G äÉØ°U øY ô¶ædG ¢†¨H ΩCÓd á«∏μ°ûdG

 ¬àehÉ≤e  ¿CG  ¢SÉfƒehó«eÓμdG  ≈∏Y  ôLÉ°S  º pdÉ©dG  ∫É`̀ª`̀YCG  ∫Ó`̀N  øe  ô¡X  ó`̀bh

 DNA  ≥jôW øY áØ q°üdG √òg ∫É≤àfG øY áéJÉf ø«°ùjÉeƒàHôà°S …ƒ«ëdG OÉ°†ª∏d

.(ÖLƒªdGh ÖdÉ°ùdG ≈YóJ) êhGõqàdG »Yƒf øe §≤a óMGƒd AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG

استثناءات لنظريّة الْوراثة الْكروموسوميّة  3-13  

 iƒàëªdG  ≈∏Y  AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑdGh  ÉjQófƒcƒà«ªdÉc  äÉ«°†©dG  …ƒàëJ

 ¿ƒμJh  ,IGƒædG  øY  á«dÓ≤à°SÉH  äÉ«°†©dG  √òg  º°ù≤æJ  .Éª¡H  ¢UÉîdG  »æ«édG

 ≈ª°ùJ äÉæ«édG ∂∏J äÉØ°U áKGQh ¿EÉa ,Gòd .á°†«ÑdG ΩRÓHƒà«°S »a IOƒLƒe

 ´Gƒ``fCG  ¢†©H  »`̀a  AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑdG  á``̀KGQh  ¿ƒμJ  ó`̀bh  .á`̀«`̀eC’G  á`̀KGQƒ`̀dG

.øjƒHC’G Óc øe hCG á qjƒHCG äÉbƒ∏îªdG

الخرائط الْوراثيَّة  4-13  

AÉ°ü≤à°SG
 »FÉæK  êhGõ`̀ qà`̀dG  »a  AÓjRÉÑdG  ¿ô`̀b  πμ°Th  áàÑædG  ∫ƒ`̀W  ∫óæe  ¢üëØj  ºd  ?
 Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y É¡°†©H øe G kóL áÑjôb äÉØ u°üdG √òg äÉæ«L ¿EG .ø«é¡qàdG

?∫óæe èFÉàf ô«¨à°S ádÉëdG √òg âfÉc ∞«c .¬°ùØf
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243  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

 á«∏ªY çhóM ≈∏Y π«dódG á¡cÉØdG áHÉHP ≈∏Y ¿ô«à°S äô«c ºdÉ©dGh ,IQ qòdG äÉÑf ≈∏Y

 áHôéàd »∏«°üØàdG §£îªdG(6 -13 πμ°ûdG) ø«Ñjh .ás«KGQƒrdG IOÉª∏d »FÉjõ«a ∫OÉÑJ

 Éª¡àjDhQ øμªj ¿Gô«¨J ¬jód Ωƒ°Sƒehôc ΩGóîà°SÉH ÉeÉb å«M .∑ƒàæ«∏cÉeh ¿ƒàjGôc

 ∞∏àîe  Ωƒ°Sƒehôc  øe  Aõ`̀Lh  Ωƒ°SƒehôμdG  ±Gô`̀WCG  ó`̀MCG  »a  QR  :ô¡éªdG  âëJ

 Ωƒ°SƒehôμdG Gòg πªëj ,√òg ájƒ∏îdG äÉeÓ©dG ≈dEG áaÉ°VEG .ôNB’G ±ô£dÉH π°üàe

.¬eGƒb áØ°U Oóëj ôNBGh ,IQ qòdG Rƒc ¿ƒd áØ°U Oóëj ø«L :ø«à«æ«L ø«àeÓY

6-13 πμ°ûdG
 ∫OÉÑàJ  äÉeƒ°SƒehôμdG  ¿CG  áHôéàdG  √òg  âægôH  .∑ƒàæ«∏cÉeh  ¿ƒàjGôc  áHôéJ

 ΩGóîà°S’ áHôéàdG º«ª°üJ ºJ .OÉëJ’G IOÉYEG á«∏ªY ∫ÓN Év«FÉjõ«a á«æ«édG IOÉªdG

 ø«Ø∏àîe ø«æ«L ≈dEG  áaÉ°VEG  ,ô¡éªdG  âëJ IôgÉ¶dG  áq«eƒ°SƒehôμrdG  äÉaÓàN’G

 á∏KÉªàe ô«Z äÉJÉÑæd  »ÑjôéJ ø«é¡àH ΩÉ«≤dG  ºJ ÉeóæY .¬°ùØf Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y

 IOÉYEG  ¬H  âªJ …òdG  π°ù qædG  ¿EÉa  ,(áq«FÉjõ«a) á¶MÓeh á«æ«L äÉeÓ©d äÉæ«édG

 äÉeƒ°SƒehôμdG  ¿CG  ø«Ñj  Gògh  .á¶MÓªdG  äÉeÓ©dG  É k°†jCG  ∫OÉÑJ  »`̀KGQh  OÉëJG

.Év«FÉjõ«a ás«KGQƒrdG OGƒªdG ∫OÉÑàJ

 øeh  ,øjódGƒdG  Óc  øe  G kó`̀MGh  kÓ«dCG  πªëj  ±ƒ°S  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  óMCG

 ≈ª°ùJ  .(5-13  πμ°ûdG) á©ªàée øjƒHC’G  äÉØ°U ™ªéJ äÉà«eÉL èàæJ  ±ƒ°S  ºK

 OÉëJ’G IOÉ©e äÉà«eÉédG äÓ«dC’G øe ójóédG OÉëJ’G Gòg πªëJ »àdG äÉà«eÉédG

.øjódGƒdG äÓ«dCG OÉëJG IOÉYEÉH ¿ƒμàJ É¡fC’ Recombinant gametes
 äÉæ«L áKÓK ¢SQO ÉeóæY ,IôgÉ¶dG √òg ≈∏Y π«dódG Ω qób åMÉH ∫hCG ¿ÉLQƒe ¿Éc

 äÉØ°U  øe  É k°†FÉa  ó`̀Lh  å«M  .á¡cÉØdG  áHÉHP  »a  X  Ωƒ°Sƒehôc  ≈∏Y  IOƒLƒe

 ºK  øeh X  Ωƒ°SƒehôμdG  ≈∏Y É¡q∏c  äÉæ«édG  OƒLh ÖÑ°ùH  ¬fCG  ô q°ùa  …òdG  øjódGƒdG

 QƒÑY á«∏ª©d áé«àf »g OÉëJ’G IOÉ©e á«æ«édG Ö«cGôàdG ¿CG ìôàbGh .É¡°†©H n™ ne oç qQƒoJ

.á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG ø«H ºàJ

 ¿ƒàjGôc â«jQÉgh ∂fƒàæ«∏cÉe GQÉHQÉH ¿Éª pdÉ©dG π≤à°ùe πμ°ûH ÉgGôLCG ÜQÉéJ âe qób

5-13 πμ°ûdG
 ÉeóæY  .QƒÑ©dG  á«∏ªY  ∫ÓN  øe  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  äÓ«dCG  ∫OÉÑJ  ºàj

 IOÉ©e  äÉeƒ°Sƒehôc  êÉàfEG  ≈`̀dEG  …ODƒ`̀J  É¡fEÉa  ,ø«©bƒe  ø«H  QƒÑ©dG  á«∏ªY  çóëJ

 Ö«cGôàd  á∏eÉM  ¿ƒμà°S  äÉeƒ°SƒehôμdG  ¿EÉ`̀a  ,QƒÑ©dG  çóëj  ºd  GPEG  .OÉ`̀ë`̀J’G

.äÓ«dC’G øe øjódGƒdG
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244áKGQƒdGh »dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G ø«H á∏ q°üdGh ,É¡£FGôN ;äÉeƒ°SƒehôμdG     13 π°üØdG

 π«dC’Gh  (C)  ¿ƒ∏dG  áØ°üd  óFÉ°ùdG  π«dC’G  ,Qõ`̀dG  hP  ,πjƒ£dG  Ωƒ°SƒehôμdG  πªëj

 É¡H  äÉæ«édG  á∏KÉªàe  ô«Z  OGô`̀aCG  êÉàfEG  ºJ  .(wx)  RƒμdG  ΩGƒ≤d  »©ª°ûdG  »ëæàªdG

 »ëæàªdG  π«dC’G  πªëj  »©«ÑW  Ωƒ°Sƒehôc  ™e  êhORG  ¿CG  ó©H  ô«¨àªdG  Ωƒ°SƒehôμdG

 (Wx)  ¬eGƒb  áØ°üd  …ƒ°ûædG  óFÉ°ùdG  π«dC’Gh  (c)  RƒμdG  ¿ƒd  áØ°üd  ¿ƒ∏dG  ºjóY

 á∏KÉªàe  ô«Z  É¡fC’  ;ájƒ°ûfh  áfƒ∏e  äÉJÉÑædG  √òg  ô¡¶J  .(6-13  πμ°ûdG  ô¶fG)

. kÓμ°T øjõ«ªàªdG ø«eƒ°Sƒehôμ∏d á∏KÉªàe ô«Z »gh ,ø«©bƒªdG Óμd äÉæ«édG

 áªjóY äÉJÉÑf ™e äÉJÉÑædG √ò¡d F1 ∫hC’G π«édG OGôaC’ »ÑjôéJ ø«é¡J AGôLEG ºJ

 ΩGóîà°SÉH) »FÉjõ«ØdG OÉëJ’G IOÉYEG å«M øe π°ù qædG π«∏ëJ ºJ óbh .á«©ª°Th ¿ƒ∏dG

 »∏μ°ûdG RGô q£dG ≈dEG ô¶ædÉH) »KGQƒdG OÉëJ’G IOÉYEGh (äÉeƒ°SƒehôμdG ájDhôd ô¡éªdG

 »∏μ°ûdG RGô q£dG ô¡XCG …òdG π°ù qædG ¿EG :á°ûgóe âfÉc á¶MÓªdG áé«àædGh .(π°ùæ∏d

 ≈∏Y ∫ój Ée ,§≤a áq«eƒ°SƒehôμrdG äÉeÓ©dG øe IóMGh πªëj OÉëJ’G OÉ©e ¬©«ªL

.OÉëJ’G OÉ©e »∏μ°T RGôW Qƒ¡¶H É kHƒë°üe ¿ƒμj »FÉjõ«ØdG ∫OÉÑàdG ¿CG

á«æ«édG §FGôîdG o¢SÉ°SCG OÉëJ’G oIOÉYEG

 ø«é¡qàdG  èFÉàf  ΩGóîà°SÉH  äÉeƒ°SƒehôμdG  ≈∏Y äÉæ«édG ™bGƒe ójóëJ á«∏HÉb tó n© oJ

 ≈dEG äOCG »àdG áÑbÉãdG Iô¶ædG ¿EG .áKGQƒdG º∏Y »a πFÉ°SƒdG iƒbCG øe IóMGh »KGQƒdG

 ô¶ædG óæY áë°VGhh G kóL á£«°ùH hóÑJ ,áª«¶©dG äÓeCÉàdG øe Égô«¨c ,á«æ≤àdG √òg

.¿B’G »°ùμY Qƒ¶æªH É¡«dEG

 ô°TDƒeh ¢SÉμ©fG ƒg OÉëJ’G OÉ©e π°ùf Qƒ¡X QGôμJ ¿CG É¡∏Ñb ìôàbG ób ¿ÉLQƒe ¿Éc

 óbh  .π°ù qædG  Gòg äÉØ°U  πªëJ  »àdG  ,Ωƒ°SƒehôμdG  ≈∏Y  äÉæ«é∏d  á«Ñ°ùædG  ™bGƒª∏d

 . q» qªc ¢SÉ°SCG ≈∏Y á¶MÓªdG √òg âfÉØ«Jô«à°S ójôØdCG ƒgh ¿ÉLQƒe ò«eÓJ óMCG ™°Vh

 ¬Ø°UƒH êhGõqàdG »a ßMÓªdG OÉëJ’G IOÉYEG QGôμJ ΩGóîà°SG øμªj ¬fCG èàæà°SG ó≤a

 ,Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y »FÉjõ«ØdG ó©ÑdG OGR Éª∏μa .äÉæ«édG ø«H äÉaÉ°ùªdG ó©Ñd É k°SÉ«≤e

 ΩGóîà°SÉHh .äÉæ«édG ™bGƒe ø«H (QƒÑ©dG á«∏ªY) OÉëJ’G IOÉYEG çhóM ∫ÉªàMG OGR

 øY Égó©Ñd  É k°SÉ«≤e áéàæªdG  OÉëJ’G  IOÉ©e äÉà«eÉédG  QGôμJ  ¿ƒμj  ,≥£æªdG  Gòg

.Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y É¡°†©H

•ÉÑJQ’G èFÉàf

 É v«ÑjôéJ É kæ«é¡J ¿ƒãMÉÑdG Ωóîà°SG ,ádƒ¡°ùH OÉëJ’G IOÉYEG QGôμJ ¢SÉ«b øe øμªà∏d

 .F2 »fÉãdG π«édG OGôaCG êÉàfE’ ∂dPh ,∫hC’G π«édG π°ùæd »£∏îdG êhGõqàdG øe k’óH

 ¢ùμ©J  π°ùæ∏d  á«∏μ°ûdG  Rô£dG  âfÉc  ,É k≤HÉ°S  n∞ p°U oh  …òdG  , q»ÑjôéqàdG  QÉÑàN’G  »Øa

 »ah  .ø«àØ°ü∏d  äÉæ«édG  á∏KÉªàe  ô«Z  ∫hC’G  π«édG  OGôaCG  øY  áéJÉædG  äÉà«eÉédG

 QƒÑ©dG á«∏ª©d ™°†îj ºd øjódGƒdG äÉØ°U ô¡¶j …òdG π°ù qædG ¿EÉa ,OÉëJ’G IOÉYEG ádÉM

 á°SGQódG  ó«b  ø«©bƒªdG  ø«H  QƒÑY  á«∏ª©d  ™°†N  OÉëJ’G  OÉ©e  ô¡¶j  »àdG  π°ù qædGh

.(5-13 πμ°ûdG)

 πbCG ¿ƒμj OÉëJ’G OÉ©e π°ù qædG OóY ¿EÉa ,É¡°†©H øe áÑjôb äÉæ«édG ¿ƒμJ ÉeóæYh

 ádÉëdG √òg »a äÉæ«édG ≈ª°ùJh ,øjódGƒdG äÉØ°U ô¡XCG …òdG π°ù qædG OóY øe ô«ãμH

 OÉëJ’G OÉ©e π°ù qædG OóY áª°ùb èJÉf ≈ª°ùjh .Linked genes á£ÑJôe äÉæ«L

 .Recombination frequency OÉëJ’G IOÉYEG QGôμJ π°ùæ∏d »∏μdG Oó©dG ≈∏Y

 πãªj OÉëJ’G IOÉYEG øe 1% qπc ¿EG å«M ,ájƒÄe áÑ°ùf ≈dEG áª«≤dG √òg πjƒëJ ºàjh

 (cM) ¿ÉLQƒª«àæ°ùdÉH  IóMƒdG  √òg  â«ª°S  óbh  .Map unit  á£jôN IóMh

.(m.u) á£jôN IóMh ∂dòc ≈ª°ùJ É¡fCG øe ºZ qôdG ≈∏Y ,¿ÉLQƒe pº pdÉ©∏d É kªjôμJ

§FGôîdG AÉ°ûfEG

 á«ÑjôéJ äGQÉÑàNG πªY »a πãªàJ á£«°ùH á≤jôW òFó©H äÉæ«édG §FGôN AÉ°ûfEG íÑ°UCG

 .OÉëJ’G IOÉYEG áÑ°ùf ójóëàd π°ù qædG OGôaCG uó nYh ø«àØ°üd äÉæ«édG »∏KÉªàe ô«Z OGôaC’

.∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Y äÉØ u°üdG »FÉæK êhGõJ ΩGóîà°SÉH ¿ƒμj ∂dòd í«°VƒJ π°†aCG

7-13 πμ°ûdG
 äÉæ«édG  πKÉªàe  ÜÉ`̀HP  êhGõ`̀J  .äÉæ«édG  ™`̀bGƒ`̀e  áaô©ªd  •É≤ædG  »FÉæK  êhGõ``̀J

 äÉæ«édG πKÉªàe ÜÉHP ™e (b;) …OÉeôdG º°ùédG ¿ƒdh (vg;) á∏jƒ£dG áëæLCÓd

 ádõàîªdG  áëæLC’G  øe  wπc  (b)  .Oƒ°SC’G  º°ùédG  ¿ƒdh  (vg)  ádõàîªdG  áëæLCÓd

 RGô q£dG)  …OÉeôdG  º°ùédG  ¿ƒ`̀dh  á∏jƒ£dG  áëæLC’G  ΩÉ`̀eCG  á«ëæàe  Oƒ°SC’G  ¿ƒ∏dGh

 áëæLCÓd äÉæ«édG πKÉªàe ™e ø«é¡àdÉH F1 ∫hC’G π«édG OGôaCG QÉÑàNG ºJ .(…ôÑdG

 â∏u∏ oM .äÉæ«édG á£jôN º°Sôd ¬eGóîà°SG ºàj π°ùf êÉàfE’ Oƒ°SC’G ¿ƒ∏dGh ádõàîªdG

.ìô°ûdG »a èFÉàædG
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245  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

 ¿’õàîªdG  ¿ÉMÉæédG  Éªg  ø«JôØ£d  äÉæ«édG  á∏KÉªàe  á¡cÉØdG  áHÉHP  áLhGõe  ºJ

 äÓ«dC’G hCG ,…ôÑdG ´ƒæ∏d äÉæ«édG á∏KÉªàe áHÉHP ™e ,(b) Oƒ°SC’G º°ùédG ¿ƒdh (vg)

 ∫hC’G π«édG π°ùæd »ÑjôéJ êhGõJ ºJ ºK øeh .(vg ; b;) ø«æ«édG øjò¡d ,á«©«Ñ£dG

 ,(vg b/vg b) á«ëæàªdG áØ°ü∏d äÉæ«édG á∏KÉªàe OGôaCG ™e äÉæ«édG á∏KÉªàe ô«Z

:√ÉfOCG áæ«Ñe èFÉàædG .(7-13 πμ°ûdG) èJÉædG π°ù qædG óY ºJh

 (øjódGƒdG äÉØ°U) 405   (vg b)  Oƒ°SC’G º°ùédG ,∫õàîªdG ìÉæédG

 (øjódGƒdG äÉØ°U) 415   (vg ; b;) …OÉe qôdG º°ùédG ,πjƒ q£dG ìÉæédG

 (OÉëJ’G IOÉ©e) 92   (vg b;) …OÉe qôdG º°ùédG ,∫õàîªdG ìÉæédG

 (OÉëJ’G IOÉ©e) 88   (vg ; b) Oƒ°SC’G º°ùédG ,πjƒ q£dG ìÉæédG

1000     π°ù qædG ´ƒªée

 πjƒëàHh  .0.18  hCG  ,1000  ≈∏Y É keƒ°ù≤e 88  + 92  »g OÉëJ’G IOÉYEG QGôμJ

 ≈∏Y  ø«©bƒªdG  ø«H  áaÉ°ùªdG  »gh  18% cM íÑ°üj ájƒÄe áÑ°ùf ≈dEG Oó©dG Gòg

.á£jôîdG

qôërdG ™jRƒqàdG ¬Ñ°ûJ èFÉàf ≈dEG Oó©àªdG QƒÑ©dG …ODƒj ób

 ø«H OÉëJ’G IOÉYEG çhóM ∫ÉªàMG OGOõj ,ø«©bƒªdG ø«H á∏°UÉØdG áaÉ°ùªdG OÉjORÉH

 á«∏ªY øe ôãcCG âKóM ƒd çóëj GPÉe øμdh .»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G AÉæKCG »a äÉæ«édG

?IóMGh OÉëJG IOÉYEG

 ¿EÉ`̀a  ,ø«∏KÉªàªdG  ø«eƒ°SƒehôμdG  ≈∏Y  ø«©bƒe  ø«H  QƒÑY  Éà«∏ªY  âKóM  GPEG

 ;áq«≤«≤ëdG á«æ«édG áaÉ°ùªdG ôjó≤J ¢ü≤f ≈dEG Gòg …ODƒj .OÉ©à°ù oJ ájƒHC’G äÓ«μ°ûàdG

 ¿EÉa  ,∂dòd  áé«àf  .É¡©«ªL  π°üëJ  »àdG  QƒÑ©dG  çGó`̀MCG  á¶MÓe  øμªj  ’  ¬`̀fC’

 â°ù«d OÉëJ’G IOÉYEG á«∏ªY QGôμJh Ωƒ°Sƒehôc ≈∏Y á≤«≤ëdG áaÉ°ùªdG ø«H ábÓ©dG

 ,≈æëæe ≈dEG ∫ƒëà«d π«ªdG ¢übÉæàj ºK øeh ,É kª«≤à°ùe É v£N CGóÑJ É¡fEG .á«£N ábÓY

 πμ°ûdG) 0.5 …hÉ°ùj …òdG OÉëJ’G IOÉYEG QGôμJ óæY É kª«≤à°ùe É v£N ¬Ø°UƒH âÑãj ºK

.(8-13
 èàæoJ  ,ádÉëdG  √òg »a .™bGƒªdG  ø«H  Oó©àªdG  QƒÑ©dG  Qôμàj  ,á∏jƒ£dG  äÉaÉ°ùªdG  »a

 èàæj ø«M »a ,OÉëJ’G IOÉ©e äÉà«eÉL (5 ,3 ,1) ájOôØdG QƒÑ©dG äÉ«∏ªY OGóYCG

 »ah .øjódGƒdG äÉà«eÉL (4 ,2 ,0) á«LhR OGóYCÉH ¬KhóM hCG QƒÑ©dG çhóM ΩóY

 øe OóY ≈dEG ájODƒe ,ájhÉ°ùàe äGQGôμàdG √òg ¿ƒμJ ,G kóL Iô«ÑμdG äÉaÉ°ùªdG ádÉM

 äÉæ«édG ™bGƒe …óÑJh ,ájƒHC’G äÉà«eÉédG Oó©d É kjhÉ°ùe OÉëJ’G IOÉ©e äÉà«eÉédG

 ¬°ùØf Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y ø«©bƒe ΩGóîà°SG ∫óæe ´É£à°SG Gòμg ! vÓ≤à°ùe G vôM É k©jRƒJ

.π≤à°ùe ôM πμ°ûH ¿ÉYRƒàj Éª¡∏©Lh

8-13 πμ°ûdG
 ≈∏Y áaÉ°ùªdG äOGR Éª∏c .OÉëJ’G IOÉYEG QGôμJh á«≤«≤ëdG áaÉ°ùªdG ø«H ábÓ©dG

 ÖÑ°ùH ∂dPh ,É¡©«ªL OÉëJ’G IOÉYEG äÉ«∏ªY øY ∞°ûμdG ºàj ’ ,äÉeƒ°SƒehôμdG

.0.5 óæY √Gƒà°ùe âÑãj ≈æëæe »£©j Gòg .êhOõªdG QƒÑ©dG

9-13 πμ°ûdG
 »FÉæK ø«é¡J ádÉM »a .äÉæ«édG Ö«JôJ áaô©ªd •É≤ qædG »KÓK ø«é¡J ΩGóîà°SG

 .êhOõe QƒÑY çhóM óæY øjódGƒdÉc á«LQÉîdG á«æ«édG ™bGƒªdG ô¡¶à°S ,•É≤ædG

 ™bƒªdG ¿C’ ;êhOõªdG QƒÑ©dG øY ∞°ûμdG øμªªdG øe ∫GR Ée ,ådÉK ™bƒe áaÉ°VEG óæY

 Öéj êhOõªdG QƒÑ©dG øe ∞æ°üdG øe áLQódG √òg .OÉëJ’G OÉ©e ¿ƒμ«°S §°ShC’G

 ≈∏Y …ƒàëj …òdG ™bƒªdG ¿Éc Éª¡eh ,∞æ°üdG Gòg »a ,∂dòd ,G kQGôμJ πbC’G ¿ƒμj ¿CG

.§°SƒdG »a ¿ƒμj ¿CG Öéj ,OÉëJ’G IOÉ©e äÓ«dCG

AÉ°ü≤à°SG
 ø«æ«édG  É©bƒe ¿Éc GPEG äÉØ u°üdG »FÉæK ø«é¡J »a ∫óæe ßMÓ«°S ¿Éc GPÉe  ?
 á¶MÓªdG  √ò``g  â`̀fÉ`̀c  π`̀g  ?¬°ùØf  Ωƒ`̀°`̀Sƒ`̀ehô`̀μ`̀dG  ≈∏Y  cM  10  ¿Gó`̀©`̀Ñ`̀j

? qôërdG ™jRƒqàdG Iôμa ≈dEG √Oƒ≤à°S

•É≤ædG »KÓK êhGõ qàdG ΩGóîà°SG øμªj

É¡æcÉeCG »a äÉæ«édG Ö«Jôàd

 ,ßMÓªdG OÉëJ’G OÉ©e π°ù qædG OóY ¢UÉ≤fEG ≈dEG …ODƒJ IOó©àªdG QƒÑ©dG äÉ«∏ªY ¿C’

 AÉª∏Y Ωƒ≤j ÉeóæY ,∂dòd áé«àf .á≤«bO ô«Z á£jôîdG ≈∏Y á∏jƒ£dG äÉaÉ°ùªdG ¿EÉa

 ójóëJ  ¿EÉa  ,•É≤ædG  á«FÉæK  äÉLhGõJ  ΩGóîà°SÉH  á«æ«L  §FGôN  AÉ°ûfEÉH  áKGQƒdG

 ,ø«æKG øe k’óH ™bGƒe áKÓK ΩGóîà°SG ¿EÉa ,Gòd .á∏μ°ûe ≈dEG Oƒ≤j äÉæ«édG Ö«JôJ

.á∏μ°ûª∏d vÓM ¿ƒμj ¿CG øμªj ,•É≤ædG á«KÓK äÉLhGõJ …CG

 Óc  ≈∏Y  OÉëJ’G  IOÉ`̀YEG  ájDhôH  §°ShC’G  ø«édG  íª°ùj  ,•É≤ædG  »KÓK  êhGõ qàdG  »a

 ø«H óMGh QƒÑY ádõæªH kÓ©a Éªg ,ø««LQÉîdG ø«©bƒª∏d ¿GQƒÑY , kÓãªa .ø«aô£dG

.(9-13 πμ°ûdG) §°ShC’G ™bƒªdGh »LQÉN ™bƒe qπc

 ,IóM ≈∏Y Éª¡æe QƒÑY qπc ∫ÉªàMG Üô°V π°UÉM …hÉ°ùj øjQƒÑY çhóM ∫ÉªàMG ¿EG

 èàæj …òdG π°ù qædG ¿ƒμj ,•É≤ædG »KÓK êhGõJ …CG »ah ,Gòd .Év«Ñ°ùf ¢†Øîæe ∫ÉªàMG qπch

 OÉëJ’G OÉ©e ™bGƒªdG …CG áaô©ªd OGôaC’G √òg π«∏ëJ ¿EG .G kQGôμJ πbC’G ƒg øjQƒÑY øY

.(9-13 πμ°ûdG ô¶fG) êhGõqàdG »a çÓãdG ™bGƒªdG ø«H §°ShC’G ™bƒªdG ± uô©j

 Ö«JôJ ójóëàd •É≤ædG »KÓK êhGõ qàdG áKGQƒdG AÉª∏Y Ωóîà°ùj ,á«∏ª©dG á«MÉædG øeh

 øμªj  .áaÉ°ùªdG  ójóëàd  ø«à£≤f  Üô`̀bCG  êhGõ`̀J  äÉfÉ«H  ¿ƒeóîà°ùj  ºK  ,äÉæ«édG

 .Iô«°ü≤dG äÉaÉ°ùª∏d §«°ùÑdG »°VÉjôdG ™ªédG ∫ÓN øe Ió«©ÑdG äÉaÉ°ùªdG áaô©e

.Ió«©H ™bGƒe ø«H •É≤ædG »FÉæK ø«é¡J øe á≤«bO ô«Z äÉ°SÉ«b ΩGóîà°SG ™æªj Gògh

¿É°ùfEÓd »æ«édG iƒàëª∏d áq«KGQh §FGôN AÉæH øμªj

 Iôé°T  øY  äÉeƒ∏©e  ≈dEG  êÉàëf  øμdh  ,¿É°ùfE’G  »a  äÉæ«édG  ™bGƒe  ójóëJ  øμªj

 …òdG- ¬°ùØf ƒg CGóÑªdG .É k≤HÉ°S IQƒcòªdG á«μ∏ªdG á∏FÉ©dÉH á≤∏©àªdG ∂∏àc Ö n°ù qædG
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 »∏°†©dG ÚfÉ°ThO πãM
»∏°†©dG ô nμ pH πãM

¢ùæ÷ÉH §ÑJôe ,∂ª q°ùdG Qƒ°ûb ¢Vôe
áª«°ûŸG äGójhÒà°S äÉàjÈc π∏fi ËõfCG ¢ü≤f
¿ÉŸÉc QPÉæJ
xíæàe ¢ùæ÷ÉH §ÑJôe ,§≤æŸG ±hô°†¨dG ¿ƒμJ
ΩódG ‘ äÉØ°SƒØdG ¢ü≤f
…OQÉμjEG QPÉæJ
¢ùæ÷ÉH §ÑJôe ,ΩódG ‘ Ωƒ«°ùæZÉŸG ¢ü≤f
»æ«©dG ≥¡ŸG
Ú©dG á«μÑ°T äÉ≤ÑW ¥É≤°ûfG
ájô¶μdG ¢TÉªμfG
∫hô°ù«∏÷G ôØ°ùØe ¢ü≤f

ΩQOƒàcE’G ™≤ÑJ
¢TQódCG -äƒμ°Sh QPÉæJ
¢ù«μæe QPÉæJ

»Ñ°ü©dG çƒJ -…QÉe-äƒcQÉ°ûJ ¢Vôe
»∏∏ëàdG á«ª«°ûŸG ¢Vôe
¢ùæ÷ÉH §ÑJôe ,¥ƒ≤°ûŸG ≥∏◊G ∞≤°S
äÉØYÉ°†e ¿hO ,¢ùæ÷ÉH §ÑJôe ,»éæ°ûàdG ≈∏Ø°ùdG ±GôWC’G ∞©°V
ÜÉcôdG äÉÑãH Üƒë°üŸG ºª°üdG

äÉØ°SƒahÒH π«°SƒÑjGQƒØ°ùØH ≥∏îÃ §ÑJôŸG ¢Sô≤ædG

…ƒod QPÉæJ
¿É¡«f -¢û«d QPÉæJ
π«°SƒÑjGQƒØ°Sƒa ÚfGƒL -ÚãfGRƒÑ«g πbÉæH §ÑJôŸG ¢Sô≤ædG

A ´ƒædG øe ΩódG ±õf
 äÉØ°Sƒa 6-Rƒcƒ∏L ÚLhQó«g πjõe ËõfC’G ¢ü≤f :∫ƒØàdG
ájhOC’ÉH ôKCÉàŸG ΩódG ô≤a
øeõŸG »∏∏ëàdG ΩódG ô≤a
»HÉÄàc’G -¢Sƒ¡dG ¢Vôe
 IóY ∫Éμ°TCG ,¿GƒdC’G ≈ªY
º¶©dG ´Éîf QPÉæJ π°ûa ¢Vôe
 á«°üÿG ∫hõf ΩóY QPÉæJ
ájô¶μdG ájÉØc ΩóY
Ú∏«e ¿ƒμJ ÜGô£°VÉH §ÑJôŸG ájô¶μdG ¢Vôe
»∏°†©dG ¢SƒØjQO -…ôeEG πãM
…ƒ∏μdG ,(ÜPÉc …ôμ°S) º©£dG …P ÒZ …ôμ°ùdG
¢ùæ÷ÉH §ÑJôe ,á«HƒÑfC’G á∏°†©dG ¢Vôe

ájôcòdG äÉfƒeô¡∏d á«°SÉ°ù◊G ΩóY

øeõŸG »Ñ«Ñ◊G ¢VôŸG
-3 »¨Ñ°üdG á«μÑ°ûdG ÜÉ¡àdG

…Qƒnf ¢Vôe
-2 »¨Ñ°üdG á«μÑ°ûdG ÜÉ¡àdG

á©≤ÑŸG AGôª◊G ÉjÓÿG ΩO ô≤a
äƒμ°S = Æƒμ°SQBG QPÉæJ

âjô°ù∏LƒØ°Sƒa õ«æjÉc ËõfCG ¢ü≤æH §ÑJôŸG »∏«∏ëàdG ΩódG ô≤a
á«bô©dG Oó¨dG Qƒ£J Ωó©H Üƒë°üŸG ΩQOƒàcE’G á≤ÑW ƒ‰ Phò°T

ájhôμdG äÉæ«JhÈdG ¢ü≤f
…óæc ¢Vôe 

ôμ«HRÒe-¢Sƒ°Sõ«∏«H ¢Vôe
äQƒÑdCG QPÉæJ
…ôHÉa ¢Vôe

ºª°üdG -≥¡ŸG QPÉæJ
¢û¡dG X Ωƒ°Sƒehôc QPÉæJ

‹É©dG IgM »YÉæŸG ÚJhÈdGh ¢ùæ÷G Ωƒ°SƒehôμH §ÑJôŸG »YÉæŸG ¢ü≤ædG
á«Øª«∏dG ÉjÓÿG ΩÉ°ù≤fG QPÉæJ

ÚãfQhC’ π«eCÉHQÉc πbÉf ËõfCG ¢ü≤f

Îæg QPÉæJ
B ´ƒædG øe ΩódG ±õf

246áKGQƒdGh »dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G ø«H á∏ q°üdGh ,É¡£FGôN ;äÉeƒ°SƒehôμdG     13 π°üØdG

 -OÉëJ’G IOÉYEG QGôμJ ™e ÉvjOôW Ö°SÉæàJ âdGR Ée á«æ«édG äÉaÉ°ùªdG ¿CG ≈∏Y q¢üæj

 äÉeƒ∏©ªdG  ™ªLh  ,Ió≤©ªdG  á«FÉ°üME’G  äÉ«∏ª©dG  ¢†©H  ≈dEG  π«∏ëàdG  êÉàëj  øμdh

.äÓFÉ©dG øe Oó©d

¿É°ùfE’G »a á«æ«érdG á£jôîdG ójóëàH á≤∏©àªrdG äÉHƒ© q°üdG

 ¿CG  iôf  ,á∏°üØe  á«æ«L  §FGôN  É¡d  »àdG  ,¿É°ùfE’G  ô«Z  ,äÉfGƒ«ëdG  ≈dEG  ô¶ædÉH

 äÓ«dC’G É¡«a ÖÑ°ùJ »àdG ™bGƒªdG óæY IOƒLƒe á«æ«édG äÉeÓ©∏d ≈ª¶©dG á«ÑdÉ¨dG

 .äGô°ûëdG  »a ìÉæédG  πμ°T  hCG  ,º°ùédG  ¿ƒd  hCG  ,ø«©dG  ¿ƒd  ´ƒæàc  ,á«∏μ°T  äGô«¨J

 ¢VôªH á≤∏©àe ¿ƒμJ Ée ,É kªFGO ¢ù«d øμdh ,IOÉY äÓ«dC’G √òg ¿EÉa ,¿É°ùfE’G »a ÉeCG

 iƒàëª∏d äÉeÓ©dG OóY Qó≤j ,»°VÉªdG ¿ô≤dG äÉ«æ«fÉªK ™∏£e òæeh É kãjóM .ø«©e

 ¿É°ùfE’G iƒàëªH áfQÉ≤e G kóL G kô«¨°U É kªbQ Gòg tó n© ojh .äÉÄe ™°†ÑH ¿É°ùfEÓd »æ«édG

 »a É¡eGóîà°S’ ∞ãμe πμ°ûH äÉæ«édG ™bGƒe á«£¨àd »Øμj ’h ,G kóL ô«ÑμdG »æ«édG

.á£jôîdG º°SQ

 Oóëf  ¿CG  ≈æªàf  »àdG  ,¢VGôeCÓd  áÑÑ°ùªdG  äÓ«dC’G  ¿CG  ƒgh  ,ô`̀NBG  QÉÑàYG  ∑Éæg

 πªàëªdG ô«Z øªa .¿Éμ q°ùdG »a á∏«Ä°V äGQGôμàH IOƒLƒe ,á£jôîdG ≈∏Y É¡©bGƒe

 ∫Gõ©f’G  íª°ùj  å«ëH  ,¢VGôeC’G  äÓ«dCG  øe  G kô«ãc  πªëJ  IóMGh  á∏FÉY  óLƒJ  ¿CG

.áq«æ«érdG á£jôîdG ™°Vh »a É¡d qôërdG

10-13 πμ°ûdG
 •ÉªfCG AGOƒ°ùdG áWô°TC’G πãªJ .ôÑcCG πμ°T ≈dEG kÓ«°üØJ ôãcC’G á£jôîdG êÉàëJh ,¿É°ùfE’G »a X Ωƒ°Sƒehôμ∏d á«FõL á£jôN √òg .¿É°ùfE’G »a X Ωƒ°Sƒehôμd á«æ«édG á£jôîdG

 äÉæ«édG √òg øe ô«ãμd ÉªHQh .¬«∏Y G kOƒLƒe É kæ«L 1098 ∑Éæg ¿CG X Ωƒ°SƒehôμdG óYGƒb π°ù∏°ùJ π«∏ëJ ∞°ûc .ô«ehôàæ°ùdG ô°üîàdG πãªjh ,ô¡éªdG âëJ ô¡¶J ¿CG øμªj á¨Ñ°U

 ¢UÉî°TC’ áKGQh •ÉªfCG π«∏ëJ ≥jôW øY (¢SGƒbCÉH É¡«dEG QÉ°ûe) X Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y IOóëe ™£b ≈dEG É¡©ÑàJ øμªjh ,áë°Vƒe É k°Vôe 59 ∑Éæg .¢VGôeCÓd áÑÑ°ùe IôaÉW äÓ«dCG

.ø«HÉ°üe ô«Zh ø«HÉ°üe

ádƒ¡ée äÉeÓY

 Anonymous  ádƒ¡éªdG  äÉ`̀eÓ`̀©`̀dG  Qƒ¡X  ™e  IôgÉ¶dG  √ò`̀g  äô«¨J  ó≤d

 É«Lƒdƒ«ÑdG äÉ«æ≤J ΩGóîà°SÉH É¡æY ∞°ûμdG øμªj á«æ«L äÉeÓY »gh ,markers
 äÉeÓ©dG √òg á©«ÑW äQƒ£J .®ƒë∏e »∏μ°T RGôW Qƒ¡X ÖÑ°ùJ ’ É¡æμdh ,á«ÄjõédG

 ∫ÓN  IôKÉæàe  ájQÉ«©ªdG  äÉeÓ©dG  øe  áYƒªée  Qƒ¡X  ≈`̀dEG  iOCG  Ée  ,á«æ≤àdG  ™e

 á«μ«JÉeƒJhCG äÉ«æ≤J ΩGóîà°SÉH äÉeÓ©dG √òg øY ∞°ûμdG øμªjh .»æ«édG iƒàëªdG

 áKGQƒdG  AÉª∏Y  iód  ¿EÉa  ,π«∏ëàdG  ∂dòd  áé«àf  .Év«Ñ°ùf  á«dÉY  áaÉãc  É¡d  ¿EGh  ,á∏¡°S

 á«æ«L á£jôN GƒéàfCG  óbh ,äÉÄªdG ∫óH É¡H πª©∏d äÉeÓ©dG øe ±’BG  á©°†H ¿B’G

 .(10-13  πμ°ûdG)  áæ°S  25  òæe  É¡«a  ô«μØàdG  π«ëà°ùªdG  øe  ¿Éc  ¿É°ùfEÓd

 á«ÄjõédG  É«Lƒdƒ«ÑdG  äÉ«æ≤J  ¢†©H  ,IóMƒdG  √òg øe á«JB’G  ∫ƒ°üØdG  »a º∏©àà°S)

.(»æ«édG iƒàëªdG ™e É¡eGóîà°S’ Égôjƒ£J ºJ »àdG

 (SNPs) óMGƒdG ó«Jƒ«∏μ«æ∏d q»∏μ q°ûdG Oó©qàdG

 á«æ«Lhôà«ædG  óYGƒ≤dG  π°ù∏°ùJ  áaô©e  øY  âéàf  »àdG  äÉeƒ∏©ªdG  ΩGóîà°SG  øμªj

 IóMGƒdG á«æ«Lhôà«ædG IóYÉ≤∏d á£jôN ™°Vhh áaô©ªd ¿É°ùfE’G »a »æ«édG iƒàëª∏d

 ≈ª°ùoj á«fÉμ°ùdG áYƒªéªdG »a OGôaC’G ø«H ±ÓàNG q…CG ¿EG .OGôaC’G ø«H ∞∏àîJ »àdG

 IóMGh IóYÉb »a ôqKDƒªdG q»∏μ q°ûdG Oó©qàdG ≈ª°ùjh ;Polymorphisms q»∏μ q°ûdG Oó q©àdG

 Single-nucleotide óMGƒdG ó«Jƒ«∏μ«æ∏d q»∏μ q°ûdG Oó©qàdG »æ«L ™bƒe øe

 äÉaÓàN’G √òg øe ø«fƒ«∏e ≈dEG ±ô©àdG ºJ óbh .polymorphisms (SNPs)
.¬d »æ«édG iƒàëªdG ÖbÉ©J ≈∏Yh ,á«æ«édG ¿É°ùfE’G á£jôN ≈∏Y É¡©°Vhh

.»KGQƒdG π«∏ëà∏d »FÉ¡ædG πëdG äÉ«æ≤à∏d ™HÉààªdG Ωó≤àdG Gòg íæª«°Sh
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1 µm

247  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

2-13 ∫hóédGáª¡ªdG ás«KGQƒrdG ¢VGôeC’G ¢†©H

¢VôªdG¢VGôYC’G Üƒ«©dGxíæàe / óFÉ°S¿É°ùfE’G äGO’h øª°V QGôμàdG

q»°ù«μdG ∞«∏qàdG
Cystic fibrosis

 ,ø«àFôdG  ó°ùj  …ò``̀dG  •É`̀î`̀ª`̀dG
¢SÉjôμæÑdGh ,óÑμdGh

Qƒ∏μdG äÉfƒjCG π≤f π°ûaxíæàe (¿ƒjRÉbƒ≤dG)  2500  /  1

 Sickle cell anemia q»∏éæª rdG ΩódG ô≤aáØ«©°V ájƒeO IQhO»©«ÑW ô«Z ø«Hƒ∏Lƒª«gxíæàe (¿ƒ«μjôeC’G  ábQÉaC’G)  600  /  1

 Tay-Sachs disease¢ùcÉ°S–…ÉJ ¢Vôe …õcôªdG  »Ñ°ü©dG  RÉ¡édG  ∞∏J
ádƒØ£dG á∏Môe »a

ºjõfCG »a π£Y
 (CG õjó«æ«eCGRƒ°ùμ¡dG)

xíæàe (RÉæμ°TC’G  Oƒ¡«dG)  3500  /  1

 PhenylketonuriaÉjQƒ«fƒà«c π«æ«a á∏Môe »``̀a  ÆÉ``̀eó``̀dG  ƒ`̀ª`̀f  Ωó``̀Y
ádƒØ£dG

 ø`̀«`̀f’CG  π«æ«a  º``jõ``fCG  »`̀a  π`̀£`̀Y
õ«∏«°ù«chQó«g

xíæàe12,000  /  1

 Hemopilia»KGQƒdG ΩódG ±õfΩódG §∏éJ π°ûa8 ºbQ ΩódG §∏éJ πeÉY »a π£Yxíæàe X `H §ÑJôe (ø«jRÉbƒ≤dG QƒcP) 10,000 / 1
 Huntington ¿ƒàéæàæg ¢Vôe

disease
 »a  Év«éjQóJ  ÆÉeódG  áé°ùfCG  ∞∏J

ôª©dG ∞°üàæe
 »a  ¢†jC’G  äÉ«∏ª©d  §Ñãe  êÉàfEG

ÆÉeódG
óFÉ°S 24,000  /  1

(ø«°ThO) äÓ°†©dG Qƒª°V
 Muscular dystrophy (Duchenne)

É¡dGõgh äÓ°†©dG Qƒª°V ÜÉ°üYCÓd  »£¨ªdG  ø«∏«ªdG  πcBÉJ
äÓ°†©∏d IõØëªdG

xíæàe X `H §ÑJôe (Qƒc qòdG)  3700  /  1

ΩódG »a ∫hô«à°ù«dƒμdG •ôa 
Hypercholesterolemia

 Ωó`̀dG  »`̀a  ∫hô«à°ù«dƒμdG  IOÉ``̀jR
Ö∏≤dG ¢VGôeCG ≈dEG …ODƒªdG

 ô«Z ∫hô`̀à`̀°`̀ù`̀«`̀dƒ`̀c  äÓ`̀Ñ`̀≤`̀à`̀°`̀ù`̀e
áq«∏î rdG í£°S ≈∏Y á«©«ÑW

óFÉ°S500  /  1

 ô«¨°üdG Oó©dG Gòg øe ôãcCG ≈∏Y á«æ«édG §FGôîdG ™°Vƒd åjóëdG √ÉéJ’G ≥Ñ£jh

 á«æ«édG §FGôîdG π«°üØJ íàa óbh .á£«°ùH á«dóæe áKGQh …óÑJ »àdG äÉæ«édG øe

 ≈∏Y  IQó≤dG  ∫ÉªàMG  ,óMGƒdG  ó«Jƒ«∏cƒ«æ∏d  »∏μ°ûdG  Oó©àdG  ø«jÓe ∞°Uhh  ,»dÉ©dG

.ó«L πμ°ûH ¿É°ùfE’G »a Ió≤©ªdG á«ªμdG äÉØ u°üdG ∞°Uh

 âØ°Uh  »àdG  á«ÄjõédG  äÉeÓ©dG  ´GƒfCG  âeóîà°SG  ,»dÉëdG  »≤«Ñ£àdG  iƒà°ùe  ≈∏Yh

 èeGôÑdG ¢†©H Éæ∏©éJ Éªc ,É¡àYô°S ΩóY øe ºZ qôdG ≈∏Yh .»FÉ°†≤dG π«∏ëàdG »a É k≤HÉ°S

 ºFGôédG ìô°ùe äÉæ«Y »a ™jô°S DNA QÉÑàNÉH íª°ùJ É¡fCG  ’EG ,ó≤à©f á«fƒjõØ∏àdG

.∂dòc IƒHC’G Ö°ùf QÉÑàN’h ,º¡àFôÑJ hCG º¡«a ¬Ñà°ûªdG ºjôéJ ≈∏Y IóYÉ°ùª∏d

 É¡à«ª°ùJ ≈d EG OÉb G kõq« nª oe Óμ°T AGôªëdG ΩódG ÉjÓN òNCÉJh .ø«Hƒ∏Lƒª«¡∏d á∏eÉëdG

.(11-13 πμ°ûdG) áq«∏éæª rdG ÉjÓîdG

11-13 πμ°ûdG
 ,áq«∏éæª rdG  ÉjÓîdG  áØ°üd äÉæ«édG  »∏KÉªàe ¢UÉî°TC’G  óæY  . q»∏éæªrdG  ΩódG  ô≤a

 »àdG á«∏îdÉc ,áª¶àæe ô«Z hCG á«∏éæe AGôªëdG ΩódG ÉjÓN øe ô«ãc ∫Éμ°TCG ¿ƒμJ

.IQƒ°üdG ø«ªj ≈°übCG »a ô¡¶J

 ¥É¡ªdG øe kAGóàHG ;πjƒW âbh òæe äÓFÉ©dG »a ájQÉ q°ùdG á s«KGQƒrdG ¢VGôeC’G âaô oY

 ÉªgÓch  ,¿ƒàéæàæg  ¢Vôe  πãe  ,ôμÑªdG  äƒª∏d  ÖÑ°ùªdG  ¢VôªdG  hCG  ,πJÉ≤dG  ô«Z

 .¿É°ùfE’G  »a  IóFÉ°ùdGh  á«ëæàªdG  äÉØ u°üdG  ≈∏Y  ∫Éãªc  É k≤HÉ°S  ¬H  ó¡°ûà°SG  ¢Vôe

 äÉHGô£°V’G  √ò`̀g  πãe  ÖÑ°ùJ  »àdG  á`̀ s«`̀KGQƒ`̀ rdG  äGô«¨àdG  ´Gƒ``̀fCG  ¢Vô©à°ùf  ±ƒ°S

 øe Aõéd πeÉμdG  ¿Gó≤ØdG  ≈dEG  IóMGh IóYÉ≤d ô««¨J  øe ìhGôàj  Gògh .¢VGôeC’Gh

 ¢†©H  ¢ûbÉææ°S  ,º°ù≤dG  Gòg  »a  . kÓeÉc  Ωƒ°SƒehôμdG  ¿Gó≤a  hCG  ,á s«KGQƒrdG  IOÉªdG

.ô°ûÑ rdG äÉ©ªàée »a IOƒLƒªdG á s«KGQƒrdG äÉHGô£°V’G

IQ sƒ në oe äÉæ«JhôH ÖÑ°ùH ás«KGQƒrdG äÉHGô£°V’G çóëJ ób

 .»°Vôe »∏μ°T RGôW ≈dEG ø«JhôÑdG »a óMGh »æ«eCG ¢†ªëd çóëj …òdG ô«¨àdG …ODƒj

 »a  ô«¨J  áé«àf  ™°VƒdG  Gòg  çóëj  Ée  É kÑdÉZ  ,(14  `dG  π°üØdG  »a)  iôà°S  Éªch

 2-13 ∫hóédG) ¢Vô©jh .ø«JhôÑdG Gò¡d áéàæªdG DNA á∏°ù∏°S øe IóMGh IóYÉb

.óMGh ø«L äÓ«dCG »a äGô«¨J ÖÑ°ùH áéJÉædG ¢VGôeC’G øe Iô«¨°U áæ«Y (

 …òdG  ∫hC’G  ¢VôªdG  Sickle cell anemia  »∏éæªdG  Ωó`̀dG  ô≤a  ¢Vôe  qó n© oj

 ÖÑ°ùH ¢VôªdG Gòg çóëj .¿É°ùfE’G »a Gò¡c ô t« n̈ nJ çhóM ÖÑ°ùH çóëj ¬f CG n± pô oY

 ∫É°üj EG  Qò©J  ≈`̀dEG  …ODƒ«a  ,ø«é°ùcCÓd  πeÉëdG  ø«Hƒ∏Lƒª«¡dG  A…õ`̀L  »a  π£Y

 (á«©«Ñ£dG ô«Z) á∏£©ªdG ø«Hƒ∏Lƒª«¡dG äÉÄjõL ≥°üà∏J .áé°ùfC’G ≈dEG ø«é°ùcC’G

 AGôªëdG ΩódG ÉjÓN πμ°T ô u« n̈ oj G kóeÉL …ƒ°üY ¬Ñ°T É kÑ«côJ áéàæe É¡°†©H ™e

 ΩÉ°ù≤f’G  AÉ`̀æ`̀KCG  »a  QƒÑ©dG  IôgÉX  øe  Év«HÉéjEG  á«æ«édG  §FGôîdG  äOÉØà°SG

 ¿EG  .á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  ø«H  äÓ`̀«`̀dC’G  ∫OÉ`̀Ñ`̀J  ºàj  å«M  ,»`̀dGõ`̀à`̀N’G

 ´GƒfCÓd ôÑcCG G kQGôμJ ô¡¶Jh ,á£ÑJôªdÉH ∞°UƒJ É¡°†©H øe áÑjô≤dG äÉæ«édG

 πãªj QƒÑ©dG ÖÑ°ùH OÉëJ’G IOÉYEG QGôμJ ¿EG . q»ÑjôéqàdG QÉÑàN’G ∫ÓN ájƒHC’G

 QƒÑY É¡æ«H çóë«°S É¡°†©H øY Ió«©ÑdG ™bGƒªdÉa .á«æ«édG äÉaÉ°ùª∏d É k°SÉ«≤e

 ≈∏Y ™bGƒª∏d π≤à°ùªdG qôërdG ™jRƒqàdG ≈dEG …ODƒj ¿CG øμªj √QhóH Gògh .Oó©àe

.¬°ùØf Ωƒ°SƒehôμdG

ة عند ا�نسان أمثلة مختارة على الاضطرابات الْوراثيَّ  5-13  
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11 Ωƒ°SƒehôμdG

 á«æ«LhÎ«f óYGƒb
 »Ñ£b »©«ÑW øjƒ∏Lƒª«g π°ù∏°ùJ

 »Ñ£b ÒZ »©«ÑW ÒZ øjƒ∏Lƒª«g π°ù∏°ùJ
 á«æ«LhÎ«f óYGƒb

 á«æ«eCG ¢VÉªMCG

 ó«Jƒ«∏cƒ«f

 á«æ«eCG ¢VÉªMCG

 ó«Jƒ«∏cƒ«f

§ÑJôŸG Ú÷G
ΩódG ô≤ØH
 q»∏éæ rŸG

Leu

C C C CGT T TA GG A GAA

Thr Pro Glu Glu

CT TGAA

Lys Ser

Leu

C C C CGT T TA GG GAA

Thr Pro Val Glu

CTT TGAA

Lys Ser

»YÉHôdG ÚHƒ∏Lƒª«¡dG

ÚJhÈdG
 »©«Ñ£dG »YÉHôdG

 Úé°ùcCÉH πªëŸG ÒZ

a1

b1

a2

b2 b2

a1

b1

a2

á«Ñ£≤dG ÒZ áLõ∏dG ™bGƒŸG

á∏jƒW π°SÓ°S á«YÉHôdG ∫Éμ°TC’G πμ°ûoJ
.Úé°ùcC’G πª– ’ ÉeóæY

á«©«Ñ£dG AGôª◊G ΩódG á«∏N πμ°T √ qƒ°ûj Gògh
q»∏éæ rŸG πμ°ûdG òNCÉàd

»YÉHôdG ÚJhÈdG
»©«Ñ£dG ÒZ

 Úé°ùcCÉH πªëŸG ÒZ

248áKGQƒdGh »dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G ø«H á∏ q°üdGh ,É¡£FGôN ;äÉeƒ°SƒehôμdG     13 π°üØdG

12-13 πμ°ûdG
 Gòg äÓ°ù∏°ùJ .(β) ø«Hƒ∏L-Éà«H »à∏°ù∏°Sh (α) ø«Hƒ∏L-ÉØdCG  »à∏°ù∏°S øe »YÉHôdG ø«Hƒ∏Lƒª«¡dG A…õL Öcôàj  .ôs«¨e ø«JhôH áé«àf q»∏éæªrdG  ΩódG ô≤a ¢Vôe çóëj

 »a óMGh ô«¨J ø«Hƒ∏L-Éà«H ø«éd áq«∏éæªrdG áq«∏îrdG π«dCG iód .(ás«KGQƒrdG IôØ«°ûdG π°üØj 15 π°üØdG) á«æ«Lhôà«f óYGƒb çÓK øe äÉYƒªée »a DNA »a IôØ°ûe ø«JhôÑdG

 .záLõd{ ¿ƒμJ »àdG ø«JhôÑdG í£°S ≈∏Y AÉª∏d áÑëe ô«Z ≥WÉæe óLƒ oj »æ«eCG ¢†ªM ø«dÉØdG .∂«eÉJƒ∏L »æ«eC’G ¢†ªëdÉH ø«dÉa »æ«eC’G ¢†ªëdG ∫GóÑà°SG èàæ oj DNA π°ù∏°ùJ

.AGôªëdG ΩódG á«∏N πμ°T ¬jƒ°ûJ ≈dEG …ODƒj Ée á∏jƒW π°SÓ°S IôaÉ£dG ø«Hƒ∏L-Éà«H π°SÓ°S ¿ uƒμJ , q»∏éæªrdG ΩódG ô≤ØH ø«HÉ°üªdG ¢UÉî°TC’G óæY

 Oóe ≈∏Y RôÑJ áq«°Vôe É k°VGôYCG  áq«∏éæªrdG  AGôªëdG ΩódG ÉjÓN hhP OGôaC’G ô¡¶j

 √òg èàæJ ,»ÄjõédG iƒà°ùªdG ≈∏Yh .Iô«°üb ¿ƒμJ Ée IOÉY ºgQÉªYCG ¿EGh ,á© q£≤àe

 ,ø«Hƒ∏L-Éà«H ø«JhôH á∏°ù∏°S »a 146 ¬ªbQ óMGh »æ«eCG ¢†ªM ô«¨J øY ádÉëdG

 »æ«eC’G ¢†ªëdG ™bƒe ¿EG .ø«dÉa ƒgh ôNBG »æ«eCG ¢†ªM ≈dEG ∂«eÉJƒ∏L ¢†ªM ƒgh

 »KQÉc ô«KCÉJ ô«¨àdG Gò¡d øμd ,ø«JhôÑdÉH ø«é°ùcC’G •ÉÑJQG ™bƒe »a ¢ù«d π£©ªdG

 áæë°T  πªëj  …òdG  ∂«eÉJƒ∏L  ¢†ªM  ∫GóÑà°SG  …ODƒ`̀j  .ø«Hƒ∏Lƒª«¡dG  áØ«Xh  »a

 ø«JhôÑdG  π©L  ≈dEG  ,ø«JhôÑdG  í£°S  ≈∏Y  »Ñ£≤dG  ô«Z  ,ø«dÉa  ¢†ªëH  á«FÉHô¡c

 á«Ñ£≤dG ô«Z á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G á«∏HÉb ≈dEG  áLhõ∏dG  √òg »a ÖÑ°ùdG  øªμj .É kLõd

 Ö«cGôJ ≈dEG É kjODƒe ,ΩódG ÉeRÓH πãe AÉªdG ≈∏Y Ióªà©ªdG π«dÉëªdG »a É k©e ™ªéà∏d

.(12-13 πμ°ûdG) áq«∏éæªrdG AGôªëdG ΩódG ÉjÓN »a IóeÉL ájƒ°üY

 øY  áq«∏éæªrdG  áq«∏îrdG  π«dC’  äÉæ«édG  »∏KÉªàe  ô«Z  ¢UÉî°TC’G  õ««ªJ  øμªj  ’

 ¿CG ™e ,á«©«ÑW áÑ°ùæH ø«é°ùcC’G É¡«a ôaGƒàj »àdG áÄ«ÑdG »a ø««©«Ñ q£dG ¢UÉî°TC’G

.ø«é°ùcC’G π≤f á«∏HÉb »a É k°VÉØîfG ô¡¶J AGôªëdG º¡eO ÉjÓN

 ô«Z áÑ°ùf π°üJ óbh .áq«≤jôaEG ∫ƒ°UCG øe ¢UÉî°TC’G »a áq«∏éæªrdG áq«∏îrdG π«dCG ôãμj

 π°üJh ,É«≤jôaEG »a ≥WÉæªdG ¢†©H »a 45% ≈dEG áØ q°üdG √ò¡d äÉæ«édG »∏KÉªàe

 Éªe  ≈∏YCG  äÉæ«édG  »∏KÉªàe  ô«Z  áÑ°ùf  tó n© oJh  .6%  ≈dEG  äÉæ«édG  »∏KÉªàe  áÑ°ùf

 äÉæ«édG »∏KÉªàe ô«Z ¢UÉî°TC’G ¿CG ø«ÑJ ó≤dh .áaOÉ°üªdG ¢†ëªH çóM ¬fCG ó≤à r© oj

 çhóM ôãμjh .ÉjQÓªdG ¢Vôªd ÖÑ°ùªdGh ΩódÉH ¢û«©j …òdG π«Ø£∏d áYÉæe ¿hô¡¶j

 ¢Vôe  É¡«a  øWƒà°ùj  »àdG  ≈£°SƒdG  É«≤jôaEG  ≥WÉæe  »a  áq«∏éæªrdG  áq«∏îrdG  π«dCG

.ÉjQÓªdG

 å«M ;ø«Hƒ∏L-Éà«H ø«L ≈dEG áÑ°ùædÉH ´ƒ°VƒªdG ájÉ¡f áq«∏éæªrdG áq«∏îrdG π«dCG tó n© oj ’

 »ah .ΩódG ô≤a ≈dEG …ODƒJ »àdG ø«édG Gòg »a äGô«¨àdG øe mô«Ñc mOóY á¶MÓe ºJ

 ø«Hƒ∏Lƒª«¡dG A…õL ≈dEG áÑ°ùædÉH »Ñ«côJ ôjÉ¨J 700 øe ôãcCG á°Sô¡a ºJ ,á≤«≤ëdG

 7% ∑Éæg ¿CG Qó≤jh .ø«Hƒ∏L-Éà«H øe »à∏°ù∏°Sh ø«Hƒ∏L-ÉØdCG »à∏°ù∏°S øe ¿ƒμªdG

.ø«Hƒ∏Lƒª«¡dG A…õL »a áØ∏àîe áq«KGQh äÉHGô£°V’ ø«∏eÉM ºdÉ©dG »a ô°ûÑdG øe

 äÓ«dCG øe ô«ãc ná©«ÑW ,¿É°ùfE’G »a á«æ«édG äGôØ£dG äÉfÉ«H oIóYÉb â°Sô¡a ó≤d

 äÓ«dC’G øe ≈ª¶©dG á«ÑdÉ¨dG …óÑJh .á q«∏éæªrdG áq«∏îrdG π«dCG É¡æª°V øeh ,¢VGôeC’G

 äÉfÉ«H  IóYÉb  »a  IOƒLƒªdG  äÓ`̀«`̀dC’G  øe  60%  ƒëf  ∑Éæg  .á£«°ùH  äGôq«¨J

 áé«àf  çóëJ  ,É kÑjô≤J  π«dCG  28,000 ÉgOóY ≠∏Ñj »àdG ¿É°ùfE’G ø«éd äGôØ£dG
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249  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

 πbC’ ±òM hCG ∫ÉNOEG áé«àf çóëJ iôNCG 23% ∑Éæg ¿EGh .IóMGh IóYÉb ∫GóÑà°SG

 ¿CG í°VGƒdG øeh .Ió≤©e äGô«¨J É¡«a çóë«a äÓ«dC’G »bÉH ÉeCG .IóYÉb 20 øe

.≥«ªYh ô«Ñc ô«KCÉJ É¡d äÉæ«édG »a á£«°ùÑdG äGô«¨àdG

q»eƒ°SƒehôμdG nOó©dG äÉeƒ°SƒehôμdG ∫É°üØfG oΩóY oôu« n̈ oj

 ∫É°üØf’G  »a  á≤«≤°ûdG  äGó«JÉehôμdG  hCG  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  π°ûa  ≈ qª°ù oj

 …ODƒjh  .Nondisjunction  ∫É°üØf’G  ΩóY  »dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  á«∏ªY  óæY

 ∞YÉ°†J ∫ÓàNG ≈ª°ùJ ádÉM »gh ,¬JQÉ°ùN hCG mΩƒ°Sƒehôc Ö°ùc ≈dEG π°ûØdG Gòg

 Oó©dG  ∞YÉ°†J  ∫ÓàNG  QGôμJ  tó n© ojh  .Aneuploidy  »eƒ°SƒehôμdG  Oó©dG

.ä’ÉëdG øe 5% áÑ°ùæH çóëjh ,¢ûgóe πμ°ûH É k«dÉY ¿É°ùfE’G »a »eƒ°SƒehôμdG

áq«ª°ùédG äÉeƒ°SƒehôμdrG ∫É°üØfG ΩóY

 áî```°ùædG …OÉMCG óMGh »ª°ùL Ωƒ```°Sƒehôc øe áî°ùf ó```≤a …òdG ¿É°ùfE’G ≈``` qª°ù oj

 πMGôªdG »```a äƒ```ªj É```e IOÉ```Yh ,Monosomic á«ª```°ùédG áq«eƒ```°SƒehôμrdG

 Ö°ùμj »àdG ä’ÉëdG º¶©e »a É k°†jCG ¿É°ùfE’G äƒªjh .»æ«æédG øjƒμàdG øe IôμÑªdG

 áq«eƒ```°SƒehôμrdG áî```°ùædG »KÓK ≈ª°ùjh ,É``` v«aÉ°VEG É v«ª°ùL É``` keƒ°Sƒehôc É```¡«a

 ¢```VÉ¡LE’G ä’É```M ø```e 35% ¿CG è```FÉàædG äô```¡XCGh .Trisomic á«ª```°ùédG

.»eƒ°SƒehôμdG Oó©dG ∫ÓàNG ÖÑ°ùH çóëJ »FÉ≤∏àdG

 ,13  ºbQ πªëJ »àdG- ¿É°ùfE’G »a á«ª°ùédG äÉeƒ°Sƒehôc á°ùªN ô¨°UCG ¿CG  ô«Z

 ¢üî q°ûdG  äƒe  ÖÑ°ùJ  ’h  ,ï°ùf  çÓãH  ¿ƒμJ  ¿CG  øμªj  -  22  h  ,21  ,18  ,15
 »aÉ°VEG  18  hCG  ,15  hCG  ,13  Ωƒ°Sƒehôc  OƒLh  …ODƒj  .âbƒdG  ¢†©Ñd  πbC’G  ≈∏Y

 »ah  .IóY  Qƒ¡°T  ∫ÓN  OƒdƒªdG  äƒªj  Ée  IOÉ`̀Yh  ,á¨dÉH  á«≤∏N  Üƒ«Y  çhóM  ≈dEG

 h 21 ø«eƒ°SƒehôμdG øe á«aÉ°VEG áî°ùf º¡jód øjòdG ¢UÉî°TC’G ¢û«©j ,πHÉ≤ªdG

 ∂dòdh ,É kÄ«£H »ª¶©dG πμ«¡dG ƒªf ¿ƒμj ,¢SÉædG A’Dƒg óæY .Æƒ∏ÑdG á∏Môe ≈dEG 22
 ,É k°†jCG  ÆÉe qódG  ƒªf  ôKCÉàjh  .áØ«©°V  º¡JÓ°†Yh  áeÉ≤dG  …ô«°üb  ¿ƒfƒμj  Ée  É kÑdÉZ

 21  ºbQ  Ωƒ°Sƒehôμ∏d  áq«eƒ°SƒehôμrdG  áî°ùædG  »«KÓK  ∫ÉØWC’G  ¿CG  ≈`̀dEG  áaÉ°VEG

.áæ«©e áLQód Év«∏≤Y ¿ƒØ∏îàe

 áq«eƒ°SƒehôμrdG áî°ùædG á«KÓK øY èJÉædG »≤∏îdG Ö«©dG ∞°Uh ºJ ,1866 ΩÉYh

 ádÉëdG â«ª°S ÖÑ°ùdG Gò¡dh ;¿hGO ¿hóéf’ º pdÉ©dG πÑb øe 21 ºbQ Ωƒ°Sƒehôμ∏d

 kÓØW 750 ø«H øe óMGh πØW ô¡¶j .Down syndrome ¿hGO áeRÓàªH

 çóëJh  .É¡©«ªL  á«bô©dG  äÉYƒªéªdG  »a  É kHQÉ≤àe  QGôμàdG  ¿ƒμjh  ,¿hGO  áeRÓàe

.äÉ«°ù«FôdG øe √ô«Zh …õfÉÑª°ûdG »a á¡HÉ°ûe ä’ÉM

 Ωƒ°SƒehôμdG  øe  ô«¨°U  ø«©e  AõL  óLƒj  ÉeóæY  ¿É°ùfE’G  »a  Ö«©dG  Gòg  çóëj

 ¿Éc ,á°ShQóªdG ä’ÉëdG øe 97% »Øa .ø«àî°ùf øe k’óH ï°ùf çÓãH 21 ºbQ

 AõL ∞«°VCG ó≤a ,á«bÉÑdG 3% »a ÉeCG .ï°ùf çÓãH G kOƒLƒe ¬∏c 21 Ωƒ°SƒehôμdG

 øY ôNBG  Ωƒ°Sƒehôc ≈dEG  ádÉ©ØdG á©£≤dG ≈∏Y …ƒàëj 21  Ωƒ°SƒehôμdG øe ô«¨°U

 Gòg  óLƒjh  ;(15  π°üØdG  ô¶fG)  Translocation  ∫É≤àf’G  ≈ª°ùJ  á«∏ªY  ≥jôW

 áeRÓàe Iô«NC’G ádÉëdG ≈ª°ùJh .21 Ωƒ°Sƒehôμ∏d ø«à«©«Ñ£dG ø«àî°ùædG ™e AõédG

.Translocation Down syndrome á«dÉ≤àf’G ¿hGO

 ,(áæ°S 20 øe πbCG) ø°ùdG äGô«¨°U äÉ¡eC’G ádÉM »a ,πØW ÜÉéfEG IQƒ£N π°üJ

 ,1400  qπμd 1  íÑ°üàd OGOõJ ø«M »a ,1700  qπμd 1  ≈dEG  ¿hGO áeRÓàe ¬jód

 30 ø«H Ée äÉ¡eC’G ÉeCG .áæ°S 30 h 20 ø«H øgQÉªYCG ìhGôàJ »JÓdG äÉ¡eC’G óæY

 »JÓdG äÉ¡eC’G óæY Égô£NCG ¿ƒμjh ,750 qπμd 1 íÑ°üàd OGOõJ É¡fEÉa ,áæ°S 35h

.(14-13 πμ°ûdG) 16 qπμd 1 ¿ƒμàa ,áæ°S 45 ≈∏Y øgQÉªYCG ójõJ

13-13 πμ°ûdG
 áeRÓàe ¿EÉa ,ôcòd Karyotype …hƒædG §ªædG Gòg ô¡¶j Éªc .¿hGO áeRÓàe

 áãdÉãdG áî°ùædG ≈dEG º¡°ùdG ô«°ûj) 21 Ωƒ°SƒehôμdG øe ï°ùf çÓãH á£ÑJôe ¿hGO

.(21 Ωƒ°SƒehôμdG øe

14-13 πμ°ûdG
 »a ICGôªdG äôÑc Éª∏c .¿hGO áeRÓàªH áHÉ°UE’G ∫ÉªàMGh ,ΩC’G ôªY ø«H ábÓ©dG

 ICGôªdG π°üJ ¿CG ó©H .¿hGO áeRÓàªH É kHÉ°üe kÓØW É¡HÉéfEG ä’ÉªàMG ójõJ ,ø°ùdG

.™jô°S πμ°ûH ¿hGO áeRÓàe QGôμJ OGOõj ,35 ø°S

AÉ°ü≤à°SG
 çhó`̀M áÑ°ùf OGOõ```̀J  ,25  ≈``̀dEG  20  ô`̀ª`̀Y ø`̀e äGƒ`̀æ`̀°`̀S  ¢ùªN Ió``̀e ∫Ó``̀N  ?
 íÑ°üàd áÑ°ùædG OGOõJ ø«M »a ;1000  qπμd 0.1  QGó≤ªH ¿hGO áeRÓàe

 ôÑcCG …CG ,40 ≈dEG 35 ôªY øe äGƒæ°S ¢ùªN Ióe ∫ÓN ,1000 qπμd 8.0
 Ée ,ø«àYƒªéªdG Éà∏c »a ájhÉ°ùàe ájôª©dG IóªdG âfÉc GPEÉa .Iôe ø«fÉªãH

?IOÉj qõdG √òg πq∏©J »àdG äGô«¨àdG
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250áKGQƒdGh »dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G ø«H á∏ q°üdGh ,É¡£FGôN ;äÉeƒ°SƒehôμdG     13 π°üØdG

 ,∫ÉL qôdG  »a É¡æe ôÑcCG  πμ°ûH  á©FÉ°T  AÉ°ù qædG  »a á«dhC’G  ∫É°üØf’G  ΩóY ä’ÉM ¿EG

 ºàj É¡©«ªL É¡JO’h òæe ICGôªdG É¡éàæJ »àdG ¢Vƒ«ÑdG ¿CG ≈dEG Oƒ©j ∂dP »a ÖÑ q°ùdGh

 »ah  .∫hC’G  »dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  øe  …ó«¡ªàdG  Qƒ q£dG  á∏Môe  π°üJ  ≈àM  É¡æjƒμJ

 ∂dòdh  .Égôª©d  É kjhÉ°ùe  á°†«ÑdG  ôªY  ¿ƒμj  ,∫ÉØWCG  ¬«a  ICGôª∏d  ¿ƒμj  …òdG  âbƒdG

 ÉªH ,áq«∏îrdG ΩÉ°ù≤fG AÉæKCG »a ∫Éμ°TC’G áØ∏àîe äÓμ°ûe çhóëd ôÑcCG á°UôØdG ¿ƒμJ

 âbƒdG ™e ºcGôààdh , q»dhC’G ∫É°üØf’G ΩóY ÖÑ°ùH çóëJ »àdG äÓμ°ûªdG ,∂dP »a

 Gò¡dh .»eƒj πμ°ûH ájƒæe äÉfGƒ«M ∫ÉL qôdG èàæj ,πHÉ≤ªdG »ah .≈ãfC’G äÉà«eÉL »a

.ÜÉéfE’G »a ¿ÉLhõdG ÖZQ GPEG ÜC’G ôªY øe ôãcCG É vª¡e kÓeÉY ΩC’G ôªY ¿ƒμj ,ÖÑ°ùdG

¢ùæérdG äÉeƒ°Sƒehôc ∫É°üØfG ΩóY

 Iô«£N á«≤∏N É kHƒ«Y Év«°ùæL É keƒ°Sƒehôc ¿hó≤Øj hCG ¿ƒÑ°ùμj øjòdG ¢UÉî°TC’G ô¡¶j ’

 ¿CG øe ºZ qôdG ≈∏Yh .á«ª°ùédG äÉeƒ°SƒehôμdG »a É¡°ùØf äGô«¨àdG øY áéJÉædG ∂∏àc

 Ée  IOÉY º¡fCG  ’EG  ,áq«©«Ñ q£dG  ô«Z äÉØ u°üdG  øe É k°†©H  ¿hô¡¶j ób  ¢UÉî°TC’G  A’Dƒg

.ä’ÉëdG ¢†©H »a ÜÉéfE’G ≈∏Y øjQOÉb ¿ƒfƒμjh ,Æƒ∏ÑdG á∏Môe ≈dEG ¿ƒ∏°üj

X chromosome nondisjunction X Ωƒ°SƒehôμdG ∫É°üØfG ΩóY

 ¿EÉa ,»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G á«∏ªY óæY ∫É°üØf’G »a X äÉeƒ°Sƒehôc π°ûØJ ÉeóæY

 äÉà«eÉL ¿ƒμJh ,X Ωƒ°SƒehôμdG øe ø«àî°ùf ≈∏Y …ƒàëJ áéJÉædG äÉà«eÉédG ¢†©H

 O  É¡«dEG  QÉ°ûjh ,»°ùæL Ωƒ°Sƒehôc ≈∏Y …ƒàëJ Óa iôNC’G äÉà«eÉédG ÉeCG  ;XX
.(15-13 πμ°ûdG)

 áéJÉædG XXX áÑ°üîªdG á°†«ÑdG ¿EÉa X â«eÉL ™e XX â«eÉL èeófG Ée GPEÉa

 ≈ãfC’G √òg ¿ƒμJ óbh .QÉH »ª°ùLh k’É©a G kóMGh X Ωƒ°Sƒehôc πªëJ ≈ãfCG ≈dEG Qƒ£àJ

.»©«ÑW Égô¡¶e qøμd ,áeÉ≤dG á∏jƒW

15-13 πμ°ûdG
 äÉeƒ°Sƒehôc  OóY  »a  á«©«ÑW  ô«Z  ä’É`̀M  êÉàfEG  ∫É°üØf’G  Ωó©d  øμªj  ∞«c

 ¿EÉa  ,ájƒãfC’G  äÉà«eÉédG  êÉàfEG  AÉæKCG  »a  ∫É°üØf’G  ΩóY  çhó`̀M  óæY  .¢ùæédG

 áeRÓàªH áHÉ°üe QƒcP êÉàfEÉH Ωƒ≤j (XX) X »eƒ°Sƒehôc πªëj …òdG â«eÉédG

 â«eÉédG ÉeCG .(XXX) X äÉeƒ°Sƒehôc áKÓK É¡jód çÉfEGh (XXY) ôà∏ØæjÓc

 ôfô«J  áeRÓàªH  áHÉ°üe  çÉ`̀fEG  êÉàfEÉH  Ωƒ≤«a  X (O)  Ωƒ°Sƒehôc  πªëj  ’  …òdG

.X Ωƒ°Sƒehôc …CG …ƒëJ ’h ,IÉ«ëdG ≈∏Y IQOÉb ô«Z (OY) QƒcPh (XO)

 Qƒ£àJh .IQƒ£N ôãcCG á«Ñ∏°ùdG äGô«KCÉàdG ¿ƒμJ ,Y â«eÉL ™e XX â«eÉL óëJG Ée GPEGh

 ¢†©H  »ah  ,≈ãfCÓd  á«ª°ùédG  äÉØ u°üdG  øe  ô«ãc  ¬jód  ôcòd  XXY  áÑ°üîªdG  á°†«ÑdG

 áeRÓàe  ádÉëdG √òg ≈ª°ùJ .á«fóàe á«∏≤Y á©°S ¬jód ¿ƒμj ,É¡©«ªL ¢ù«dh ,ä’ÉëdG

.…ôcP Oƒdƒe 500 πc øe 1 áÑ°ùæH çóëJ »àdG ,Klinefelter syndrome ôà∏ØæjÓc

 ,IÉ«ëdG ™«£à°ùj ’ èJÉædG OY äƒéjõdG ¿EÉa ,Y â«eÉL ™e O â«eÉL èeófG GPEG

 G kóbÉa ¿ƒμj ÉeóæY IÉéqædG ¿É°ùfE’G ™«£à°ùj ’ ;≥MÓdG »æ«æédG Qƒ q£àdG »a π°ûØjh

 á°†«ÑdG  ¿EÉa  ,X  â«eÉL  ™e  O  â«eÉL  èeófG  GPEG  øμdh  .X  Ωƒ°Sƒehôc  äÉæ«éd

 ájônJh  áÑbQ  É¡jódh  ,áeÉ≤dG  Iô«°üb  áª«≤Y  ≈ãfC’  Qƒ£àJ  áéJÉædG  XO  áÑ°üîªdG

 è°†ædG  á∏Môe  »a  G kó`̀ HCG  Æƒ∏ÑdG  á∏ªàμe  ¿ƒμJ  ’  á«°ùæL  AÉ°†YCGh  (AÉ°ûZ  äGP)

 .»©«Ñ q£dG iƒà°ùªdG øe ≈fOC’G óëdG »a XO OôØ∏d á«∏≤©dG IQó≤dG ¿ƒμJh .»°ùæédG

 IóMGh Iôe çóëJ »gh ,Turner syndrome ôfô«J áeRÓàe ádÉëdG √òg ≈ª°ùJ

.É kÑjô≤J ≈ãfCG Oƒdƒe 5000 qπc »a

Y chromosome nondisjunction Y Ωƒ°SƒehôμdG ∫É°üØfG ΩóY

 É kjODƒe ,»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G óæY ∫É°üØf’G »a É k°†jCG Y Ωƒ°SƒehôμdG π°ûØj ¿CG øμªj

 Qƒ£àj  ,X  äÉà«eÉéH  äÉà«eÉédG  √òg  §ÑJôJ  ÉeóæYh  .YY  äÉà«eÉL  øjƒμJ  ≈dEG

 ¿ƒμjh .»©«ÑW ô¡¶e äGPh ÜÉéfE’G ≈∏Y IQOÉbh áÑ°üN QƒcP ≈dEG XYY äƒéjõdG

 qπμd 1 ƒëf (Jacob syndrome ÜƒcÉL áeRÓàe) XYY »æ«édG RGô q£dG QGôμJ

.ôcP  Oƒdƒe  1000
øjódGƒdG äÓ«dCG π°UCG ≈∏Y ás«KGQƒrdG áª°üÑdG óªà©J

 áq«°SÉ°SC’G äÉq«dB’G º¡a øe á≤K ≈∏Y áKGQƒdG AÉª∏Y ¿Éc ,øjô°û©dG ¿ô≤dG ájÉ¡f »a

 ¿GôÄØdG  »a  áKGQƒdG  AÉª∏Y  óLh  ÉeóæY  ICÉLÉØªdG  âfÉch  .áKGQƒdG  »a  áª qμëàªdG

 »a  .äÉ«jóã∏d  Iõ«ªe  É¡fCG  GóH  »àdG  ,á«°SÉ°SC’G  áq«dóæªrdG  áKGQƒ∏d  É vª¡e  kAÉæãà°SG

 …òdG  »∏μ°ûdG  RGô q£dG  ô¡¶j  ,Genomic imprinting  ás«KGQƒrdG  áª°üÑdG

.ôNB’G øe ¢ù«d øμdh ,øjódGƒdG óMCG øe π«dC’G »JCÉj ÉeóæY Oóëe π«dCG OƒLh ¬ÑÑ°ùj

 •ƒ£îdÉH  QhôªdG  ≈∏Y  G kOÉªàYG  »æ«édG  ô«Ñ©àdG  ƒg  ás«KGQƒrdG  áª°üÑdG  ¢SÉ°SCG  ¿EG

 øeh ,ÜCÓd q»eƒKôédG q§îdG »a á£Ñãe äÉæ«édG ¢†©H ¿EG .ΩC’G hCG ÜCÓd á«eƒKôédG

 ,ΩCÓd »eƒKôédG §îdG »a É k°†jCG á£Ñãe äÉæ«L ∑Éægh .äƒéjõdG »a IôgÉX ô«Z ºK

 »eƒ°SƒehôμdG Oó©dG …OÉMCG äƒéjõdG ádÉëdG √òg π©éJ .É¡°ùØf áé«àædG ≈dEG …ODƒJh

 äÉª°üÑdG äGP äÉæ«é∏d IôjÉ¨àªdG äÓ«dC’G øY ô«Ñ©àdG óªà©j .áª°üÑdG …P ø«é∏d

 áæ«©e ≥WÉæe »a Iõcôe äÉª°üÑdG äGP äÉæ«édG hóÑJ ,áaÉ°VEGh .π°UC’G ódGƒdG ≈∏Y

.á«eCGh ájƒHCG äÉª°üH äGP äÉæ«L ≥WÉæªdG √òg øª°†àJh .»æ«édG iƒàëª∏d

¿Éª∏éfCGh »∏jh –QójôH ÉàeRÓàe

  »∏jh-QójôH ÉàeRÓàe Éªg ¿É°ùfE’G »a ás«KGQƒrdG áª°üÑdG ≈∏Y ø«dÉãe í°VhCG ¿EG

 Angelman syndrome  ¿Éª∏éfCGh  (PWS) Prader-Willi syndrome
 ,áæª°Sh ,¢ùØæqàdG »a áHƒ©°U »∏jh-QójôH áeRÓàªd á«Ñ∏°ùdG äGô«KCÉàdG πª°ûJ .(AS)
 äGô«KCÉàdG ÉeCG . q…ô¡≤dG ¢SGƒ°SƒdG ÜGô£°VGh ,É kØ«ØW Év«∏≤Y É kØq∏îJh ,áeÉ≤dG ô°ü pbh

 »a IOÉjRh ,G vOÉM Év«∏≤Y É kØq∏îJh ,ƒªqædG »a G kôNCÉJ ,πª°ûàa ¿Éª∏éfCG áeRÓàªd á«Ñ∏ q°ùdG

.ÖÑ°S ¿hO ∂ë q°†dGh ,Év«fGhóY É kcƒ∏°Sh ,•É°û qædG

 Éà∏μH  ábÓY  äGP  15  Ωƒ°SƒehôμdG  ≈∏Y  äÉæ«L  ≈`̀dEG  á«æ«édG  äÉ°SGQódG  ô«°ûJ

 ø«JÉ¡d  É kYƒ«°T  ôãcC’G  ÖÑ°ùªdG  ¿EG  .á«∏eÉμJ  láKGQh  áKGQƒdG  n§ªf  qøμd  ,ø«àeRÓàªdG

 ¿CG  øμªj  ,á≤«≤ëdG  »`̀ah  ,15  Ωƒ°SƒehôμdG  øe  IOÉ`̀e  ±ò`̀M  ƒg  ø«àeRÓàªdG

 …ƒHC’G π°UC’G ƒg OóëªdG πeÉ©dGh .ø«àeRÓàªdG øe ÉvjCG ∂dòc ±òëdG Gòg ÖÑ°ùj

 ób  ±òM  ¬H  …òdG  Ωƒ°SƒehôμdG  ¿Éc  GPEÉa  .á°Uƒ≤æªdGh  á«©«Ñ q£dG  äÉeƒ°Sƒehôμ∏d

 ΩC’G øe AÉL GPEG øμdh ,(PWS) »∏jh-QójôH áeRÓàe ÖÑ°ùj ¬fEÉa ,ÜC’G øe AÉL

.(AS) ¿Éª∏éfCG áeRÓàe ÖÑ°ùj ¬fEÉa

AÉ°ü≤à°SG
 ôcP êÉàfEG ≈dEG ¿ÉjODƒJ ∫É°üØf’G ΩóY øe ø«àdÉM »a ô«μØàdG ∂æμªj πg  ?

?XXY
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»∏gôdG πFÉ°ùdG

á«eOCG â– áæ≤M

ºMôdG

251  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

Ö n°ùqædG Iôé°T π«∏ëJ

 ø«Hô£°†e ∫ÉØWCG  ÜÉéfEG  QÉ£NCG  º««≤J  É¡≤jôW øY ºàj  »àdG  πFÉ°SƒdG  ióMEG  ¿EG

 »a  G kóYÉ°ùe  kÓeÉY  É¡Ø°UƒH  É kÑdÉZ  ∞XƒJ  »àdG  ,Ö n°ù qædG  Iôé°T  π«∏ëJ  ƒg  Év«KGQh

 É kfÉ«MCG  øμªªdG  øe ¿EÉa  ,Ée  ¢üî°ûd  Ö n°ù qædG  Iôé°T  π«∏ëàHh  .ás«KGQƒrdG  IQÉ°ûà°S’G

 ∞°ûc GPEG , kÓãªa .áæ«©e äÉHGô£°V’ kÓeÉM ¢üî q°ûdG Gòg ¿ƒμj ¿CG ∫ÉªàMG ÜÉ°ùM

 πãe xíæàe ¢VôªH É kHÉ°üe ¿Éc ¬à∏FÉY OGôaCG óMCG ¿CG ¢UÉî°TC’G óMC’ á∏FÉ©dG ïjQÉJ

 äÉæ«édG  πKÉªàe  ô«Z  ¢üî q°ûdG  Gòg  ¿ƒμj  ¿CG  πªàëªdG  øe  ¿EÉa  , q»°ù«μdG  ∞q«∏qàdG

.¢VôªdG Gò¡d á«ëæàe äÓ«dC’ kÓeÉM

 á°Uôa Éª¡æe xπc iód ¿CG Ö n°ù qædG Iôé°T π«∏ëJ ø«Ñjh , kÓØW ¿ÉLhõdG ™bƒàj ÉeóæYh

 áLQO ≈∏Y ¿ƒμj  πªëdG  ¿EÉa  ,QÉ°V xíæàe π«dC’  äÉæ«édG  πKÉªàe ô«Z ¿ƒμ«d  Iô«Ñc

 πØ£dG ô¡¶oj ¿C’ ô«Ñc ∫ÉªàMG óLƒj ,ä’ÉëdG √òg πãe »ah .IQƒ£îdG øe á«dÉY

.¢VôªdG Gòg

 øe ôãcCG äÉ¡eC’G ôªY ¿ƒμj ÉeóæY QÉ£NC’G ™ØJôe πªëdG øe iôNCG áLQO çóëJ

 OGOõj ¿hGO áeRÓàªH ø«HÉ°üªdG ∫ÉØWC’G QGôμJ ¿EÉa ,É k≤HÉ°S ¢ûbƒf Éªch .áæ°S 35
.(14-13 πμ°ûdG ô¶fG) G kôªY ôÑcCG äÉ¡eCG πªM ä’ÉM »a

q»∏g qôdG πFÉ q°ùdG ∫õH

 ´ƒ°†îdG AÉ°ùædG øe ô«ãc QÉàîJ ,IQƒ£îdG »dÉY ¬fCG ≈∏Y Ée πªM ¢üî°ûoj ÉeóæY

 ô«ãc ¢ü«î°ûàH íª°ùJ á≤jôW »gh ,Aminocentesis  »∏gôdG πFÉ°ùdG  ∫õÑd

 IôHEG ∫ÉNOEG ºàj ,πªërdG øe ™HG qôdG ô¡ q°ûdG »a .IO’ƒdG πÑb ás«KGQƒrdG ä’ÓàN’G øe

 »∏gôdG  πFÉ°ùdG  øe  Iô«¨°U  áæ«Y  òNCG  ºàjh  ,ΩCÓ`̀d  ™°SƒàªdG  ºMôdG  πNGO  áª≤©e

 áeOÉb á«aÉW IôM ÉjÓN ≈∏Y πFÉ°ùdG …ƒàëj .(16-13 πμ°ûdG) ø«æédÉH §«ëªdG

.ôÑàîªdG »a qƒªf •É°ShCÉH ƒªæJ ¿CG øμªj ,ÉgòNCG óæYh ;ø«æédG øe

 ø«æédG  ≈dEG  áÑ°ùædÉH  Iô`̀HE’G  ™bƒe  á`̀jDhQ  ºàJ  Ée  É kÑdÉZ  ,»∏gôdG  πFÉ°ùdG  ∫õH  ∫ÓN

 áeóîà°ùªdG äƒ°üdG êGƒeCG ¿EG å«M ,Ultrasound »Jƒ°U ¥ƒa RÉ¡L ΩGóîà°SÉH

 ¢†©H π£©àJ å«M ,áª°üÑ∏d á©°VÉN 15 Ωƒ°SƒehôμdG øe IOƒ≤ØªdG á≤£æªdG ¿ƒμJ

 áeRÓàe »a .ÜCÓd q»eƒKôédG q§îdG »a iôNCGh ,ΩCÓd q»eƒKôédG q§îdG »a äÉæ«édG

 É kaòM ¿EG  å«ëH  ,ΩCÓd  »eƒKôédG  §îdG  »a  á∏ q£©ªdG  äÉæ«édG  ¿ƒμJ  ,»∏jh-QójôH

 ¢ùμ©dGh .áeRÓàªdG √òg èàæoj ÜC’G øe á«JB’G äÓ«dCÓd ôNBG É v«Ø«Xh É kfGó≤a hCG ,Gò¡c

 ,ÜCÓd q»eƒKôédG u§îdG »a äÉæ«érdG π£©àJ :¿Éª∏éfCG áeRÓàe ≈dEG áÑ°ùædÉH í«ë°U

.áeRÓàªdG ≈dEG …ODƒj ΩC’G øe á«JB’G äÓ«dC’G ¿Gó≤a ¿EG å«ëH

ás«KGQƒrdG áª°üÑ∏d »ÄjõérdG ¢SÉ°SC’G

 ≈∏Y G kóMGh É kÑfÉL ¿CG  ’EG  ,G kó«L áeƒ¡Øe ô«Z ás«KGQƒrdG  áª°üÑdG  ¿CG  øe ºZ qôdG  ≈∏Y

 `d äGôjƒëàH §ÑJôe ¬fCG ≈∏Y á∏ u£©ªdG äÉæ«édG ¢SÉ°SCG hóÑj :É kë°VGh GóH ób πbC’G

 á«∏ª©dG √òg ≈ª°ùJh ,π«ã«e áYƒªée áaÉ°VEÉH DNA ôjƒëJ øμªj .¬°ùØf DNA
 §«ÑãàH  á£ÑJôe  äÓjó©àdG  √ò`̀g  ¿EG  .Methylation  π«ã«ªdG  áYƒªée  áaÉ°VEG

 ≈dEG Oƒ≤j Ée ,äÉeƒ°SƒehôμdÉH á£ÑJôªdG äÉæ«JhôÑdG ôjƒëJ É k°†jCG øμªjh .äÉæ«édG

 πμ°ûH »æ«édG ô«Ñ©qàdG ≈∏Y Iô£« q°ùdG á°ûbÉæe ºàà°Sh . q»æ«édG ô«Ñ©qàdG ≈∏Y äGô«KCÉJ

.á≤MÓdG ∫ƒ°üØdG »a π q°üØe

ás«KGQƒrdG Üƒ«©rdG ¢†©H øY ∞°ûμrdG øμªj

πªërdG øe Iô qμÑªdG πMGôªdG »a

 ÉæfCG  ’EG  ,É¡àédÉ©e  øμªj  ’  á`̀ s«`̀KGQƒ`̀ rdG  äÉHGô£°V’G  º¶©e  ¿CG  øe  ºZôdG  ≈∏Y

 »ah  .ä’É`̀ë`̀dG  ø`̀e  ô«ãμd  áëLÉædG  áédÉ©ªdG  ƒëf  ¬éàfh  ,É¡æY  ô«ãμdG  º∏©àf

 √òg  ¿ƒfÉ©j  ∫ÉØWCG  ÜÉéfEG  ÖæéJ  ádhÉëe  ƒg  ó«MƒdG  CÉé∏ªdG  ¿EÉa  ,êÓ©dG  ÜÉ«Z

 ¿ƒfÉ©j  ∫ÉØWCG  ÜÉéfEG  IQƒ£îH  øjódGƒdG  ∞jô©J  á«∏ªY  ≈ª°ùJh  .äÉHGô£°V’G

ás«KGQƒrdG  nIQÉ°ûà°S’G  IôμÑªdG  á qæLCÓd  ás«KGQƒrdG  ádÉëdG  º««≤Jh  ,áq«KGQh  ä’ÓàNG

.Genetic counseling

16-13 πμ°ûdG
 IôHEG ∫ÉNOEG ºàj .»∏gôdG πFÉ°ùdG ∫õH

 Öë°ùoJh ,»∏gôdG πFÉ°ùdG ∞jƒéJ ≈dEG

 ÉjÓîdG  ¢†©H ≈∏Y …ƒàëJ ¬æe áæ«Y

 ºK  .áæ≤M  »`̀a  ,ø«æédG  ø`̀e  I qô`̀ë`̀ rdG

 ºààd  ,ƒªf  §°Sh  »`̀a  ÉjÓîdG  ≈ªæJ

 ≈dEG  áaÉ°VEG  ,…hƒ`̀æ`̀dG  §ªædG  áæjÉ©e

.ÉjÓîdG √ò¡d á«°†jC’G á£°ûfC’G
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 ¿ƒjQƒμdG øe ÉjÓN

§Ø°ûdG ÜƒÑfCG

ºM qôdG »Jƒ°üdG ¥ƒa RÉ¡÷G

¿ƒjQƒμdG äÓªN

252áKGQƒdGh »dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G ø«H á∏ q°üdGh ,É¡£FGôN ;äÉeƒ°SƒehôμdG     13 π°üØdG

17-13 πμ°ûdG
 .¿ƒjQƒμdG äÓªN øe äÉæ«Y òNCG

 äÓ`̀ª`̀N ø``̀e É``̀jÓ``̀N ò````̀NCG ø`̀μ`̀ª`̀j

 ´ƒÑ°SC’G óæY ôμÑe âbh »a ¿ƒjQƒμdG

 å«M .πªëdG øe ô°TÉ©dG ≈dEG øeÉãdG

 ≥jôW øY ÉjÓîdG ¢†©H Öë°S ºàj

 ó©H  .πÑ¡ªdG  ∫Ó`̀N  π`̀Nó`̀j  Üƒ`̀Ñ`̀ fCG

 §°Sh  »a  ÉjÓîdG  √òg  ≈ªæJ  ,∂dP

 …hƒædG  §ªædG  áæjÉ©e  ºàJ  ºK  ,ƒªf

 ¢UƒëØdG  ¢†©H  ≈``̀dEG  á`̀aÉ`̀°`̀VEG  ,É`̀¡`̀d

 øY ∞°ûμJ  »àdG  ájƒ«ëdG  á«FÉ«ª«μdG

.Üƒ«©dG

 Ωƒ≤j …òdG ¢üî°û∏d íª°ùJh ,ø«æédG hCG ΩCÓd ájPDƒe â°ù«d »Jƒ°üdG ¥ƒa RÉ¡édG »a

 íª°ùj  ,∂dP  ≈dEG  áaÉ°VEG  .ø«æédÉH  QGô°VE’G  ¿hO  ¬Ñë°ùH  »∏gôdG  πFÉ°ùdG  Öë°ùH

 ™eh .á°ù«FôdG ä’ÓàN’G äÉeÓ©d ø«æédG áæjÉ©ªH »Jƒ°üdG ¥ƒa RÉ¡édG ΩGóîà°SG

 ≈dEG …ODƒJ ¿CG øμªj »∏gôdG πFÉ°ùdG ∫õÑd á≤jôW 200  ø«H øe 1  ƒëf ¿EÉa ,∂dP

.¢VÉ¡LE’Gh ø«æédG äƒe

¿ƒjQƒμdG äÓªN øe äÉæ«Y òNCG

 »KGQƒdG í°ùª∏d IójóL á≤jôW ≈dEG ójGõàe πμ°ûH AÉÑWC’G ¬éJG ,Iô«NC’G äGƒæ°ùdG »a

 Chorionic villi ¿ƒjQƒμdG äÓªN øe äÉæ«Y òNCG á≤jôW ≈ª°ùJ G kQô°V πbCG

 ƒgh  ,¿ƒjQƒμdG  øe  ÉjÓN  AÉÑWC’G  òNCÉj  ,á≤jô£dG  √òg  ΩGóîà°SÉH  .sampling
 √òg ΩGóîà°SG øμªj .(17-13 πμ°ûdG) ø«æédG …ò¨j áª«°ûªdG øe »FÉ°ûZ AõL

 ôãcCG èFÉàf »£©J å«M (πªëdG øe øeÉqãdG ´ƒÑ°SC’G »a) πªëdG »a G kô qμÑe á≤jô£dG

 äÓªN øe äÉæ«Y òNCG á≤jôW QÉ£NCG ¿EG .»∏gôdG πFÉ°ùdG ∫õH á≤jôW øe áYô°S

.»∏gôdG πFÉ°ùdG ∫õH á≤jôW QÉ£NC’ á∏KÉªe ¿ƒjQƒμdG

 äGQÉ°ûà°S’G  ƒ«°UÉ°üàNG  åëÑj  ,áæ«©e  áq«KGQh  ä’ÓàNG  øY  ¢üëØdG  πLCG  øeh

 πFÉ°ùdG  ∫õH  á≤jôW  øe  IPƒNCÉªdG  ÉjÓîdG  ´QGõªd  äGõ«ªe  çÓK  øY  ás«KGQƒrdG

 π«∏ëJ  ∞°ûμj  ób  ,≈`̀dhC’G  .¿ƒjQƒμdG  äÓªN  øe  äÉæ«Y  òNCG  á≤jôW  hCG  ,»∏gôdG

 äÉeƒ°Sƒehôc)  äÉeƒ°SƒehôμdG  Oó`̀Y  ∫Ó`̀à`̀NG  áaô©e  ÉjÓî∏d  …hƒ`̀æ`̀dG  §ªædG

 øμªj ,á«fÉqãdGh .Iô«ÑμdG áq«∏μ°ûdG áq«eƒ°SƒehôμrdG äÉaÓàN’Gh (á«aÉ°VEG hCG IOƒ≤Øe

 á≤∏©àªdG  äÉªjõfC’G  ¢†©Ñd  Ö°SÉæªdG  »Ø«XƒdG  •É°ûæ∏d  ô°TÉÑªdG  ¢üëØdG  AGô`̀LEG

 OƒLh  ≈`̀dEG  »©«Ñ£dG  äÉªjõfC’G  •É°ûf  ¿Gó≤a  ô«°ûj  å«M  .á s«KGQƒrdG  ä’ÓàN’ÉH

 ¢†ªëdG  º«£ëJ øY ∫hDƒ°ùªdG  ºjõfC’G  ¿Gó≤a  …ODƒj  ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏Yh  .Ée  π∏N

 ;Phenylketonuria (PKU) ÉjQƒ«fƒà«c π«æ«a ¢Vôe ≈dEG ø«f’CG π«æ«a »æ«eC’G

¢ùcÉ°S-…ÉJ ¢Vôe ≈dEG ójÉ°Sƒ«∏éfÉédG º«£ëJ øY ∫hDƒ°ùªdG ºjõfC’G ÜÉ«Z …ODƒjh

 Iô«ãc áq«KGQh ¢VGôeCG äÓ«dCG áaô©e øμªj ,∂dP ≈dEG áaÉ°VEG .Gòμgh ;Tay-Sachs

 ô«¨°U OóY ∑Éæg ¿Éc GPEGh .¿É°ùfEÓd »æ«édG iƒàëªdG §£îe äÉeƒ∏©e ∫ÓN øe

 É¡àjƒg  ójóëJ  øμªj  ¬fEÉa  ,á«fÉμ°ùdG  áYƒªéªdG  »a  ø«©e  ¢Vôªd  äÓ«dC’G  øe

.∂dòc

 »æ«édG §£îªdG áaô©e ó©H áKGQƒdG º∏Y »a â∏°üM »àdG Iô«ÑμdG äGô«¨àdG çhóëH

 .¢VGôeC’G øe ô«ãμd ¢Uƒëa º«ª°üJ øμªªdG øe íÑ°UCG ,(18 `dG π°üØdG)  ¿É°ùfEÓd

 øμd ,ÉgQGôμJh ¢Vôª∏d áÑÑ°ùªdG äÓ«dC’G OóY áaô©e »a äÉHƒ©°U ∑Éæg âdGR Éeh

 øY ∞°ûμ∏d ¢Uƒëa ôaGƒàJ ,ô°VÉëdG âbƒdG »a .á«°ü©à°ùe â°ù«d äÓμ°ûªdG √òg

 OÉjORÓd ºbôdG Gòg π«ªjh .äÉeRÓàªdG ≈dEG …ODƒJ äÓ«dCG äGP πbC’G ≈∏Y É kæ«L 13
 π©éJ ób É¡æμd ,ás« p°V nô ne ä’ÉM ≈dEG Iô°TÉÑe …ODƒJ ’ »àdG äÓ«dC’G øª°†à«d ™°SƒàdGh

.ø«©e ¢VôªH áHÉ°UEÓd á°VôY ¢üî q°ûdG

AÉ°ü≤à°SG
 Ωƒ≤J ICGôªdG π©éJ »àdG ÜÉÑ°SC’G Ée ,π°üØdG Gòg »a äCGôb Ée ≈∏Y GkOÉªàYG  ?
 áLQO É¡«a ¿CG ,É kª∏Y ,áª«°ûªdG AÉ°ûZ äÓªN øe äÉæ«Y òNCG ¢üëa πª©H

?IOƒLƒe É¡æμdh ,IQƒ£îdG øe á∏«∏b

 ,IóMGh IóYÉ≤d çóëJ äGôØW áé«àf ¿É°ùfE’G »a ás«KGQƒrdG ä’ÓàN’G çóëJ ób

 ≈∏Yh .äÉæ«é∏d ás«KGQƒrdG IOÉªdG »a ±òM hCG ,äÉaÉ°VEG hCG ,IóY äGô«¨J áé«àf hCG

 »dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  AÉæKCG  »a  ∫É°üØf’G  ΩóY  èàæj  ób  ,Ωƒ°SƒehôμdG  iƒà°ùe

 G kOGôaCG èàæJ ä’ÉëdG √òg º¶©eh ,πbCG hCG ôãcCG äÉeƒ°Sƒehôc …ƒàëJ äÉà«eÉL

 áæ«©e äÓ`̀«`̀dCG  §«ÑãJ  ≈`̀dEG  á`̀ s«`̀KGQƒ`̀ rdG  áª°üÑdG  ô«°ûJ  .IÉ«ëdG  ≈∏Y ø`̀jQOÉ`̀b  ô«Z

 Éªg øjò∏dG øjódGƒdG ádÉM »ah .øjódGƒdG øe x…CG øe ÉgQó°üe ≈∏Y OÉªàY’ÉH

 ¿CG øμªj ,áq«KGQh ÉkHƒ«Y ¿ƒ∏ªëj ∫ÉØWCG ÜÉéfE’ IQƒ£îdG øe á«dÉY áLQO ≈∏Y

.ás«KGQƒrdG ¬à që°U ∫ƒM äÉeƒ∏©e ≈∏Y ∫ƒ°üëdG »a ø«æédG ¢üëa óYÉ°ùj
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º«gÉØªdG á©LGôe

áq«eƒ°SƒehôμrdG áKGQƒdG ájô¶fh ¢ùæédÉH •ÉÑJQ’G  1-13
 äÉØ u°üdG  ¿CG  ≈∏Y ¿ƒJÉ°S  É¡ZÉ°U »àdG  áq«eƒ°SƒehôμrdG  áKGQƒdG  ájô¶f ¢üæJ  

.äÉeƒ°SƒehôμdG ≈∏Y ádƒªëe ás«KGQƒrdG

 ™e  ∫õ©æJ  á¡cÉØdG  áHÉHòd  AÉ°†«ÑdG  ¿ƒ«©dG  áØ°U  ¿CG  ¿É`̀LQƒ`̀e  øq«H  ■

 ™e á`̀£`̀Ñ`̀Jô`̀e äÉ`̀Ø`̀ u°`̀ü`̀dG ¿CG ≈`̀∏`̀Y ∫ó``̀j É`̀ e ,¢`̀ù`̀æ`̀é`̀dG äÉ`̀eƒ`̀°`̀Sƒ`̀ehô`̀c

.(2-13 πμ°ûdG) äÉeƒ°SƒehôμdG

.¢ùæédÉH á£ÑJôe ≈ª°ùJ ¢ùæédG äÉeƒ°Sƒehôc ≈∏Y ádƒªëªdG äÉØ u°üdG  ■

¢ùæédG ójóëJh ¢ùæédG äÉeƒ°Sƒehôc  2-13
.äÉbƒ∏îªdG ±ÓàNÉH É¡Ñ«côJh äÉeƒ°SƒehôμdG OóY ∞∏àîj  

 ±ÓàNÉH É``` k£ÑJôe ¿ƒ```μj É```e É``` kÑdÉZ äÉ```fGƒ«ëdG ó```æY ¢```ùæédG ó```jóëJ  ■

.äÉeƒ°SƒehôμdG

 ¿Éeƒ°Sƒehôc çÉfE’G iód ,äGô°ûëdGh äÉq«jóqãdG πãe ,äÉfGƒ«ëdG ¢†©H »a  ■

 ¿É«°ùæL  ¿Éeƒ°Sƒehôc  Qƒ`̀c qò`̀dG  ió`̀d  ø«M  »`̀a  ,¿É¡HÉ°ûàe  ¿É«°ùæL

.¿ÉØ∏àîe

 ¿Éeƒ°Sƒehôc Qƒc qòdG iód ,∞MGhõdG ¢†©Hh Qƒ«£dG πãe ,iôNCG ´GƒfCG »a  ■

 ¿ÉØ∏àîe ¿É«°ùæL ¿Éeƒ°Sƒehôc çÉfE’G iód ø«M »a ,¿É¡HÉ°ûàe ¿É«°ùæL

.(1-13 ∫hóL)

.≈ãfC’G øjƒμJ ƒëf ¬éàJ ¿É°ùfE’G ø«æL ƒªæd zájô£ØdG äÉÑ«JôàdG{ ¿EG  ■

.¿É°ùfE’G »a IQƒc qòdG Y Ωƒ°SƒehôμdG Oóëj  ■

 º¶©ªd ∫É q©a ô«¶f ¬H óLƒj ’h ,G kóL ∞KÉμàe ¿É°ùfE’G »a Y Ωƒ°SƒehôμdG  ■

.X Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y IOƒLƒªdG äÉæ«édG

 AÉ°†YC’G  ∫ÉªàcG  øY  ∫hDƒ°ùªdG  ƒg  Y  Ωƒ°SƒehôμdG  ≈∏Y  SRY  ø«édG  ■

.ájƒfÉãdG ádƒL qôdG äÉØ°U QÉ¡XEGh ájôcòdG á s«°ùæérdG

 πªëj Oôa iód X Ωƒ°SƒehôμdG ≈dEG Y Ωƒ°SƒehôμdG øe AõL π≤àfG GPEG  ■

.G kôcP íÑ°ü«d ƒªæ«°S ø«æédG ¿EÉa ,XX
 äÉfƒeô¡d áHÉéà°S’G »a ø«édG π°ûa hCG  SRY  ø«éd IôØW âKóM GPEG  ■

 ƒªæ«°S  ¬fEÉa  XY  ø«eƒ°Sƒehôμ∏d  πeÉëdG  OôØdG  »a  áqjôc qòdG  ¢ùæérdG

.G kôbÉY ≈ãfCG íÑ°ü«d

 »g »`̀KGQƒ`̀ dG Ωó``dG ±õ``fh ¿Gƒ```̀dC’G ≈ªY πãe á`̀ s«`̀KGQƒ`̀ rdG äÉ`̀HGô`̀£`̀°`̀V’G  ■

.(3-13 πμ°ûdG) ¢ùæédÉH á£ÑJôe äÉHGô£°VG

 »a  äÉq«jóqãdG  çÉfEG  »a  q»FGƒ°ûY  πμ°ûH  X  »eƒ°Sƒehôc  óMCG  §«ÑãJ  ºàj  ■

.»æ«æédG ƒªædG á«∏ªY AÉæKCG

 ádOÉ©e ≈∏Y k’Éãe ,QÉH º°ùL hCG  ,§ÑãªdG ∞ãμªdG Ωƒ°SƒehôμdG Gòg tó n© oj  ■

 »æ«édG ô«Ñ©àdG äÉjƒà°ùe ≈∏Y á¶aÉëªdG É¡≤jôW øY ºàJ å«M ,áYôédG

.çÉfE’Gh Qƒc qòdG ø«H

 âfÉc  GPEG  á«FÉ°ùØ«°ùa  áKGQh  ≈dEG  X  Ωƒ°SƒehôμdG  §«ÑãJ  …ODƒj  ¿CG  øμªj  ■

 Gòg  ≈∏Y  ∫Éãe  .äÓ«dC’G  á∏KÉªàe  ô«Z  X  äÉeƒ°Sƒehôc  πªëJ  ≈ãfC’G

.(4-13 πμ°ûdG) ƒμ«dÉμdG §£b

áq«eƒ°SƒehôμrdG áKGQƒdG ájô¶æd äGAÉæãà°SG  3-13
.É¡©«ªL ás«KGQƒrdG ä’ÉëdG äÉeƒ°SƒehôμdG ô°ùØJ ’  

.äÉ¡eC’G øe ÉjQófƒcƒà«ªdG äÉæ«L áKGQh ºàJ  ■

 ºJ ¬fCG ™e ,ÖdÉ¨dG »a ΩC’G øe AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG äÉæ«L áKGQh ºàJ  ■

.øjódGƒdG Óc øe áKGQhh ájƒHCG áKGQh ∑Éæg ¿CG á¶MÓe
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ás«KGQƒrdG §FGôîdG  4-13
 ,¬°ùØf  Ωƒ°SƒehôμdG  ≈∏Y É©≤j  ¿CG  óH  Óa ,¿É£ÑJôe ¿Éæ«L ∑Éæg ¿Éc  GPEG  

.ø«∏°üØæe ø«eƒ°Sƒehôc ≈∏Y É©bh GPEG »KGQƒdG Éª¡cƒ∏°S ∞∏àîjh

 QƒÑ©dG á«∏ªY AÉæKCG »a äÓ«dC’G ∫OÉÑàH á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG Ωƒ≤J ób  ■

.(5-13 πμ°ûdG)

 §FGôîdG AÉ°ûfE’ É k°SÉ°SCG QƒÑ©dG á«∏ªY AÉæKCG »a äÓ«dC’G OÉëJG IOÉYEG ó©J  ■

.á«æ«édG

 ÉªgOÉëJG IOÉYEG QGôμJ OGR ø«£ÑJôªdG ø«æ«édG ø«H áaÉ°ùªdG äOGR Éª∏c  ■

.QƒÑ©dG áé«àf

. kÓeÉc π°ù qædG ≈dEG OÉëJ’G OÉ©e π°ù qædG áÑ°ùæH á£jôîdG IóMh øY ôÑ©j  ■

 áaÉ°ùªdG IOÉjõH ø«£ÑJôe ø«æ«L ø«H Oó©àe QƒÑY çhóM ∫ÉªàMG ójõj  ■

.OÉëJ’G IOÉYEG QGôμJ ôjó≤J ¢VÉØîfG ≈dEG ∂dP …ODƒjh ,Éª¡æ«H

 äÉæ«L  áKÓK  ø«H  QƒÑ©dG  ΩGóîà°SÉH  ICÉ°ûæªdG  §FGôîdG  ΩGóîà°SG  øμªj  ■

-13 πμ°ûdG) äÉeƒ°SƒehôμdG ≈∏Y äÉæ«édG Ö«JôJ ójóëJ »a ,á£ÑJôe

.(9
 ô°übC’G äÉaÉ°ùªdG ™ªéH á£jôîdG ≈∏Y á∏jƒ£dG äÉaÉ°ùªdG ÜÉ°ùM øμªj  ■

.ábO ôãcC’Gh

 âfÉc Ée IOÉYh ,áÑ©°U âfÉc ¿É°ùfEÓd  á«æ«édG  á£jôîdG  ójóëJ á«∏ªY  ■

.ádƒ¡éªdG äÉeÓ©dG ôjƒ£J ºJ ¿CG ≈dEG ká n°V pô rª oe äÓ«dCG øª°†àJ

 ∞°ûμ∏d  óMGƒdG  ó«Jƒ«∏cƒ«æ∏d  »∏μ°ûdG  Oó©àdG  IôgÉX ΩGóîà°SG  ¿ÉμeE’ÉH  ■

.OGôaC’G ø«H äÉaÓàN’G øY

¿É°ùfE’G óæY á s«KGQƒ rdG äÉHGô£°V’G ≈∏Y IQÉàîe á∏ãeCG  5-13
 IóYÉb »a ô«¨àdG øe kAGóàHG ¿É°ùfE’G »a ás«KGQƒrdG ¢VGôeC’G äÉÑÑ°ùe ìhGôàJ  

.πeÉc Ωƒ°Sƒehôc ¿Gó≤a ≈àMh ás«KGQƒrdG IOÉªdG »a ±òM ≈dEG IóMGh

. má s« p°V nô ne ádÉM ≈dEG …ODƒj ¿CG øμªj óMGh »æ«eCG ¢†ªM »a ô«¨àdG  ■

 AÉæKCG »a á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG hCG á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG ∫É°üØfG ΩóY  ■

.»eƒ°SƒehôμdG Oó©dG ∫ÓàNG çhóM ≈dEG …ODƒj »dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G á«∏ªY

 Ωƒ°SƒehôμdG  øe  Ió`̀MGh  áî°ùf  áq«eƒ°SƒehôμrdG  áî°ùædG  ƒjOÉMCG  ó≤Øj  ■

 øjƒμàdG øe IôμÑªdG πMGôªdG »a ¿ƒJƒªj Ée IOÉYh ,πbC’G ≈∏Y »ª°ùédG

.»æ«æédG

 Év«aÉ°VEG  É v«ª°ùL  É keƒ°Sƒehôc  áq«eƒ°SƒehôμrdG  áî°ùædG  ƒ«KÓK  Ö°ùàμj  ■

. q»æ«æédG qƒªædG AÉæKCG »a ¿ƒJƒªj Ée É kÑdÉZh

 ø«©e  Ωƒ`̀°`̀Sƒ`̀ehô`̀c  ø`̀e  Aõ`̀L  §ÑJôj  ÉeóæY  ,∫É`̀≤`̀à`̀f’G  á«∏ªY  çó`̀ë`̀J  ■

 AõédG  Gò`̀g  ø`̀e  ï°ùf  çÓ`̀K  Oƒ``̀Lh  ≈``̀dEG  …ODƒ``̀j  É`̀e  ,ô``̀NBG  Ωƒ°SƒehôμH

.»eƒ°SƒehôμdG

 »a X äÉeƒ°Sƒehôc π°ûØJ ÉeóæY X Ωƒ°SƒehôμdG ∫É°üØfG ΩóY çóëj  ■

 XX ÉeEG èJÉædG â«eÉédG ¿ƒμj .»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G AÉæKCG »a ∫É°üØf’G

.(15-13 πμ°ûdG) (¢ùæédG Ωƒ°Sƒehôc »dÉN) O hCG

.YY äÉà«eÉL êÉàfEG ≈dEG Y Ωƒ°SƒehôμdG ∫É°üØfG ΩóY …ODƒj  ■

 §îdG  øe  ¬ehób  ≈∏Y  á`̀ s«`̀KGQƒ`̀ rdG  áª°üÑdG  »a  »æ«édG  ô«Ñ©àdG  óªà©j  ■

.ÜCÓd hCG ΩCÓd »eƒKôédG

.π«ã«ªdG áYƒªée áaÉ°VEG ∫ÓN øe áª°üÑdG äÉæ«L §«ÑãJ ºàj  ■

 Iôé°T π«∏ëJ ∫ÓN øe á«fÉμ°ùdG ™«eÉéªdG »a á s«KGQƒrdG Üƒ«©dG ójóëJ øμªj  ■

.áª«°ûªdG AÉ°ûZ äÓªN øe äÉæ«Y òNCG hCG ,»∏gôdG πFÉ°ùdG ∫õH hCG ,Ö n°ù qædG
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254áKGQƒdGh »dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G ø«H á∏ q°üdGh ,É¡£FGôN ;äÉeƒ°SƒehôμdG     13 π°üØdG

»JGP QÉÑàNG

:»JCÉj Éª«a áë«ë°üdG áHÉLE’G õeQ ∫ƒM IôFGO º°SQG 

 ¿ƒ∏ªëj  øjòdG  Qƒc qòdG  »a  É kªFGO  AÉ°†«ÑdG  ¿ƒ«©∏d  »∏μ°ûdG  RGô q£dG  á¶MÓe  ºàJ  .1
: q¿C’ ;AÉ°†«ÑdG ¿ƒ«©dG äÓ«dCG

.á«ëæàe áØ q°üdG  .Ü  .IóFÉ°S áØ q°üdG  .CG

.§≤a óMGh X Ωƒ°Sƒehôc ¬jód ôc qòdGh X Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y OƒLƒe π«dC’G  .`L

.Y Ωƒ°Sƒehôc ¬jód √óMh ôc qòdGh Y Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y OƒLƒe π«dC’G  .  O

:»ª°ùédG  Ωƒ°SƒehôμdG  .2
.»ëdG ¥ƒ∏îªdG ¢ùæL OóëJ áq«KGQh äÉeƒ∏©e …ƒàëj  .CG

.¢ùæédG GóY Ée É¡©«ªL »ëdG ¥ƒ∏îª∏d iôNC’G äÉØ u°üdG Oóëj  .Ü

.(ΩC’G øe áKGQh) §≤a ΩC’G πÑb øe ¬ãjQƒJ ºàj  .`L

.¥ƒ∏îª∏d »æ«édG iƒàëªdG »a ¬«Ñ°T Ωƒ°Sƒehôc ¬d óLƒj ’  .  O

:ÉeóæY  ,¿É°ùfE’G  »a  ¢ùæédÉH  •ÉÑJQ’G  çóëj  .3
.X h Y ø«eƒ°SƒehôμdG Óc ≈∏Y π«dCG óLƒj  .CG

.X Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y π«dCG óLƒj  .Ü

.»ª°ùL Ωƒ°Sƒehôc ≈∏Y π«dCG óLƒj  .`L

.§≤a çÉfE’G »a »∏μ°ûdG RGô q£dG ô¡¶j  .  O

:äÉeƒ°Sƒehôc  »g  QÉH  ΩÉ°ùLCG  .4
 X Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y IOƒLƒe äÓ«dC’ »æ«édG ô«Ñ©àdG IOÉjR ™æªd É¡£«ÑãJ ºJ X  .CG

.çÉfE’G »a

.Qƒc qòdG »a á«dÉY áLQóH áØãμªdG Y  .Ü

.QƒcòdÉH á°UÉîdG á«∏μ°ûdG Rô£∏d »æ«édG ô«Ñ©àdÉH ìÉª°ù∏d É¡£«ÑãJ ºJ X  .`L

.çÉfE’ÉH á°UÉN á£Ñãe á«ª°ùL  .  O

: q¿C’  ;¢ùæédÉH  •ÉÑJQ’G  øY  ÉjQófƒcƒà«ªdG  äÉæ«éd  ΩC’G  øe  áKGQƒdG  ∞∏àîJ  .5
.OGôaCÓd á«∏μ°ûdG Rô£dG AÉ£YEG »a ∑QÉ°ûJ ’ ÉjQófƒcƒà«ªdG äÉæ«L  .CG

.§≤a çÉfE’G ôKCÉàJ ,ΩC’G øe ç qQƒJ ÉjQófƒcƒà«ªdG  .Ü

. mhÉ°ùàe πμ°ûH É¡H ¿hôKCÉàj çÉfE’Gh Qƒc qòdG , ΩC’G øe çQƒJ ÉjQófƒcƒà«ªdG  .`L

 ¿ƒμJ  ¢ùæédÉH  á£ÑJôªdG  äÉØ u°üdG  Éªæ«H  ,IóFÉ°S  É kªFGO  ÉjQófƒcƒà«ªdG  äÉæ«L  .  O

.á«ëæàe

:»g  »æ«édG  OÉëJ’G  IOÉYEG  øY  ádhDƒ°ùªdG  ájƒ∏îdG  á«∏ª©dG  .6
. qôërdG ™jRƒqàdG  .CG

.∫hC’G »dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G »a á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG ∫É°üØfG  .Ü

.»fÉãdG »dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G »a äGó«JÉehôμdG ∫É°üØfG  .`L

.QƒÑ©dG á«∏ªY  .  O

:≥jôW  øY  ø«æ«L  ø«H  á«æ«édG  á£jôîdG  äGóMh  OóY  Oóëj  .7
.OÉëJ’G IOÉYEG QGôμJ  .CG

.ájƒHC’G ´GƒfCG QGôμJ  .Ü

.DNA øe á©£b »a IOƒLƒªdG äÉæ«édG OGóYCG ´ƒªée  .`L

.Ωƒ°SƒehôμdG »a á£ÑJôªdG äÉæ«édG OóY  .  O

?0.07  …hÉ°ùj OÉëJ’G IOÉYEG QGôμJ ¿Éc GPEG ø«∏«dCG  ø«H π°üØJ á£jôN IóMh ºc  .8
.70 cM  .Ü  .700 cM  .CG

.0.7 cM  .  O  .7 cM  .`L

:≈dEG  QƒÑ©dG  äÉ«∏ªY  Oó©J  …ODƒj  .9
.»KGQƒdG »æ«édG ´ƒæàdG IOÉjR  .Ü  .ÜC’G øe äÉæ«édG OÉëJG IOÉYEG  .CG

.»eƒ°SƒehôμdG Oó©dG ∫ÓàNG  . O  .OÉëJ’G OÉ©e π°ù qædG OGóYCG IOÉjR  .`L

:»a  ôq«¨J  ÖÑ°ùH  q»∏éæªrdG  ΩódG  ô≤a  ¢Vôe  çóëj  .10
.HBB ø«édG øY ô«Ñ©àdG  .CG

.ø«Hƒ∏Lƒª«¡dG ø«JhôH »a óMGh »æ«eCG ¢†ªM  .Ü

HBB ø«L  .`L

.É k©e `L h Ü  .O

:ƒg  áKGQƒdG  »FÉ°ùØ«°ùa  OôØdG  ¿Éc  GPEG  Ée  Oóëj  …òdG  .11
.á«ª°ùédG äÉeƒ°SƒehôμdG ≈∏Y áØ∏àîe äÓ«dCG OƒLh  .CG

.»ª°ùL Ωƒ°Sƒehôc ≈∏Y π«dCG §«ÑãJ  .Ü

.äÉæ«édG á∏KÉªàe ô«Z ≈ãfC’ X Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y π«dCG §«ÑãJ  .`L

.äÉæ«édG πKÉªàe ôcòd X Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y π«dCG §«ÑãJ  .O

:øe  ¿hGO  áeRÓàe  èàæJ  .12
.21 Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y IóMGh IóYÉb ∫GóÑà°SG  .CG

.»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G AÉæKCG »a 21 Ωƒ°SƒehôμdG ∫É°üØfG ΩóY  .Ü

.21 Ωƒ°SƒehôμdG §«ÑãJ  .`L

.ôμÑªdG ƒªædG »a …hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G AÉæKCG »a 21 Ωƒ°SƒehôμdG ∫É°üØfG ΩóY  .O

?á∏JÉb  qó©J  ¢ùæédG  äÉeƒ°Sƒehôc  ∫É°üØfG  ΩóY  ≈∏Y  á«JB’G  á∏ãeC’G  øe  ∫Éãe  .13
.XXY  .Ü  .XXX  .CG

.XO  .  O  .OY  .`L

:»g  ás«KGQƒrdG  á«æ«édG  áª°üÑdG  .14
.ás«KGQƒrdG IOÉªdG »a øjódGƒdG Óc ácQÉ°ûe áé«àf á«∏μ°ûdG Rô£dG øe èjõe  .CG

.óFÉ°S π«dCG øY »æ«édG ô«Ñ©àdG  .Ü

.IOóëe äÓ«dCG ø«H πYÉØà∏d áHÉéà°SG á«∏μ°T RôW Qƒ¡X  .`L

.äÓ«dCÓd ódGƒdG π°UCG ≈∏Y G kOÉªàYG á«∏μ°T RôW øY ô«Ñ©àdG  .  O

:»g  ás«KGQƒrdG  äGQÉ°ûà°S’G  »a  Ωóîà°ùJ  ’  »àdG  á≤jô q£dG  .15
.¿ƒjQƒμdG äÓªN øe äÉæ«Y òNCG  .Ü  .»Jƒ°üdG ¥ƒa RÉ¡édG  .CG

.Ö n°ù qædG Iôé°T π«∏ëJ .  O  .»∏gôdG πFÉ°ùdG ∫õH  .`L

xóëJ á∏Ä°SCG

 âLhõJ  GPEÉ`̀a  .¢ùæédÉH  §ÑJôeh  xíæàe  ø«L  ÖÑ°ùH  ¿Gƒ`̀dC’G  ≈ªY  ¢Vôe  çóëj  .1
 ≥∏©àj Éª«a ô°üÑrdG »©«ÑW πLQ øe ¿GƒdC’G ≈ªY π«dC’ äÉæ«édG á∏KÉªàe ô«Z ICGôeG

 ¿ƒμ«°S ¢ùæL …CG øe ?¿GƒdC’G ≈ª©H ¿ƒHÉ°üj ±ƒ°S øjòdG º¡dÉØWCG áÑ°ùf Ée ,¿GƒdC’ÉH

?¿GƒdC’G ≈ª©H ø«HÉ°üªdG ∫ÉØWC’G

?¿GƒdC’G  ≈ª©H  áHÉ°üe  ≈ãfCG  êÉàfEG  ≈dEG  …ODƒJ  »àdG  ±hô¶dG  Ée   .2
 ø«é¡J  ºJ  .ó`̀MGh  Ωƒ°Sƒehôc  ≈∏Y  âfÉc  É¡∏μ°Th  IQòÑdG  ¿ƒd  äÉæ«L  ¿CG  π«îJ  .3
 èàæj  ô`̀NB’Gh  (rryy)  Ió©ée  AGô°†N  IQòH  èàæj  ÉªgóMCG  :ádÓ°ùdG  »«≤f  ø«JÉÑf

 ∫hC’G π«édG OGôaCG ø«H »ÑjôéJ ø«é¡J AGôLEG ºJ .(RRYY) Iôjóà°ùe AGôØ°U IQòH

:»JB’Éc èFÉàædG âfÉch F1

645  Ió©ée ,AGô°†N  

36  Iôjóà°ùe ,AGô°†N  

29  Ió©ée ,AGôØ°U  

590  Iôjóà°ùe ,AGôØ°U  

.ø«æ«édG »©bƒe ø«H áaÉ°ùªdG Ö°ùMG

.’ ΩCG  º©f  âfÉcCG  AGƒ°S  áHÉLE’G  π∏Y ?ôcP ƒμ«dÉc  §b ≈∏Y ∫ƒ°üëdG  øμªj  πg  .4

  www.ravenbiology.com.  ™bƒªdG  QR  ?á`̀«`̀aÉ`̀°`̀VEG  á©LGôe  ≈``̀dEG  á`̀LÉ`̀M  »`̀a  â``̀fCG  π`̀g

 á£°ûfCGh ,á«fƒjõØ∏àdG äÓ«é°ùàdGh ,ácôëàªdG Ωƒ°SôdGh ,Iô«°ü≤dG äGQÉÑàN’G ≈∏Y ÜQóààd

.π°üØdG Gòg »a IOƒLƒªdG IOÉªdG º¡a ≈∏Y ∂JóYÉ°ùªd ;á°ü°üîe
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º«gÉØªdG õLƒe

ás« pKGQƒ rdG  IOÉªdG  á©«ÑW  1-14
.∫ƒëàJ ¿CG É¡fÉμeEÉH Éjô«àμÑdG ¿CG å«ØjôL óLh  ■

.∫ƒëàdG πeÉY »JQÉcÉeh ,ójƒ∏cÉeh ,…ôaBG ± sôY  ■

 »g  Éjô«àμÑdG  π`̀cBG  ¢Shô«Ød  ás« pKGQƒrdG  IOÉªdG  ¿CG  ¢ù«°ûàJh  »°Tô«g  nøs« nH  ■

.DNA
DNA Ö«côJ  2-14

.É k°†eÉZ ¿Éc OÉ©HC’G »KÓK É¡∏μ°T øμd ,áahô©e DNA äÉfƒμe âfÉc  ■

 Ö«côJ ø«ÑJ »àdG ádOC’G ¢†©H ≈dEG õæμ∏jhh ,ø«∏μfGôah ,±ÉLQÉ°ûJ π°UƒJ  ■

.DNA
.IôaGƒàªdG ádOC’G ™e ∂jôc .¿ƒ°ùWGh êPƒªf ≥HÉ£J  ■

.DNA ∞YÉ°†àd  ás«°SÉ p°SC’G  äÉØ u°üdG  3-14
.ßaÉëªdG ¬Ñ°T ∞ oYÉ°†sàdG á«dBG ∫Éà°Sh ¿ƒ°ù∏°ù«e øn«H  ■

.á∏eÉ°T Iô¶f :∞ oYÉ°†sàdG á«∏ªY  ■

áe qó≤e
 ∫Gõ`̀©`̀fÉ`̀H  É`̀gô`̀«`̀°`̀ù`̀Ø`̀J  ø`̀μ`̀ª`̀j  á```̀KGQƒ```̀dG  •É```̀ª```̀fCG  ¿CÉ````̀H  ∑GQOE’G QÉ`````̀KCG  ó`̀≤`̀d

 I qóe  AÉ«MC’G  AÉª∏Y  π¨°T  k’GDƒ°S  »dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  AÉæKCG  »a  äÉeƒ°SƒehôμdG

 ∫hÉæàæ°S ?äÉeƒ°SƒehôμdGh á s« pKGQƒrdG äÉØ u°üdG ø«H ábÓ©dG á©«ÑW Ée :É keÉY ø«°ùªN

 DNA á«gÉe áaô©e É¡dÓN øe âªJ »àdG ÜQÉéàdG á∏°ù∏°S ìô°T π°üØdG Gòg »a

 »a AÉª∏©dG ¬H ΩÉb Ée ´hQCG øe ÜQÉéàdG √òg qó©J .áKGQƒ∏d á«ÄjõédG á«dB’Gh ,É¡∏μ°Th

 ¬«dEG π°UƒàdG ºJ ±É°ûàcG πμa ,»FÉ°ü≤à°S’G åëÑdG »a ∫ÉëdG ƒg Éªch .Ωƒ∏©dG π≤M

 ¿CG ’EG ,É kÑjôZ hóÑj ób ÜQÉéàdG QÉ°ùe ¿CG øe ºZôdG ≈∏Yh .ójóL ∫GDƒ°S ≈dEG Oƒ≤j ¿Éc

.ábOh É kMƒ°Vh ôãcCG âëÑ°UCG áKGQƒdG á≤«≤ëH á≤∏©àªdG IQƒ°üdG

 »

iƒqædG  äÉq«FGóH  »a  ∞ oYÉ°†sàdG  4-14
.óMGh CÉ°ûæe óæY iƒqædG äÉq«FGóH »a ∞ oYÉ°†sàdG CGóÑj  ■

.DNA äGôª∏Ñe øe πbC’G ≈∏Y ´GƒfCG áKÓK E.coli iód óLƒj  ■

.»FGƒàdG ó¡L »a ÖÑ°ùàjh ,ábÉW DNA ±ÉØàdG ∂a Ö∏£àj  ■

.™£≤àe ¬Ñ°T ∞ oYÉ°†sàdG  ■

.∞ oYÉ°†sàdG ácƒ°T óæY ≥«∏îàdG ºàj  ■

.É¡©«ªL ∞YÉ°†à∏d áeRÓdG äÉªjõfC’G ≈∏Y ∞ oYÉ°†sàdG º«°ùL …ƒàëj  ■

iƒqædG  äÉq«≤«≤M  »a  ∞ oYÉ°†sàdG  5-14
.IóY Å°TÉæe iƒ qædG äÉq«≤«≤M »a ∞ oYÉ°†sàdG Ö∏£àj  ■

.G kó«≤©J ôãcCG iƒ qædG äÉq«≤«≤M »a ∞YÉ°†à∏d »ªjõfC’G ΩÉ¶ædG  ■

.áØ∏àîe ±É≤jEG á«∏ªY á«£îdG äÉeƒ°SƒehôμdG Ö∏£àJ  ■

DNA ìÓ°UEG  6-14
.DNA ∞∏àJ πeGƒ©d QGôªà°SÉH ÉjÓîdG ¢Vô©àJ  ■

.áØdÉàdG DNA ójóéàH DNA ìÓ°UEG á«∏ªY Ωƒ≤J  ■

.»Yƒf ô«Z hCG G kOóëe Év«Yƒf ìÓ°UE’G ¿ƒμj  ■

14 π°üØdG

DNA :المادة الوراثية
DNA: The Genetic

Material
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qπ u°ùdG ÉjÒàμH ádÓ o°S
á«◊G á£°ûqædG S. pneumoniae

qπ u°ùdG ÉjÒàμH ádÓ°S
á«◊G á£°ûqædG ÒZ S. pneumoniae

»M QCÉa
√ÉàFQ …ƒà– â«e QCÉa ,»M QCÉa

á«M á°VôªŸG S. pneumoniae ≈∏Y

 S. pneumoniae »àdÓ°S øe èjõe
Úî°ùàdÉH ádƒà≤ŸG á£°ûqædG

á«◊G á£°ûqædG ÒZh

+

 S. pneumoniae ádÓ°S
ádƒà≤ŸG á£°ûqædG

»M QCÉa

Oó©àe AÉ£¨dG

äÉqjô sμ t°ùdG

â«e QCÉa

.CG.Ü.`L.O

256DNA á s« pKGQƒrdG IOÉªdG    14 π°üØdG

 …ƒàëJ »àdG äÉæ«édG ¿CG ∞«ch ,áKGQƒdG á©«ÑW ≈dEG ø«≤HÉ°ùdG ø«∏°üØdG »a Éæaô©J

 Gòg iOCG  .äÉeƒ°SƒehôμdG ≈∏Y IOƒLƒe ¿ƒμJ áæ«©e áØ°üd á s« pKGQƒrdG  IôØ«°ûdG ≈∏Y

 IôØ«°ûdG  ≈∏Y  …ƒàëj  …òdG  Ωƒ°SƒehôμdG  AõL  øY  AÉª∏©dG  ∫DhÉ°ùJ  ≈dEG  ±É°ûàc’G

 º¡fCÉH É kª∏Y ,ás« pKGQƒrdG äÉeƒ∏©ªdG á«gÉe øY AÉª∏©dG ∫AÉ°ùJ ,¢UÉN πμ°ûHh .á s« pKGQƒrdG

 ∂∏J  øe  …CÉ`̀a  ,DNA  h  äÉæ«JhôH  øe  áfƒμe  äÉeƒ°SƒehôμdG  q¿CG  ¿ƒaô©j  GƒfÉc

?äÉæ«édG ≈∏Y …ƒàëj áqjƒ°†©rdG äÉÑ qcôªrdG

 ¿ô≤dG øe äÉq«æjô°û©dG ájÉ¡f »a ä’DhÉ°ùàdG √òg øY áHÉLEÓd çÉëHC’G á∏°ù∏°S äCGóH

 á¡HÉ°ûàe äGó«Jƒ∏μ«f ™HQCG øe DNA ¿ƒμàj .É keÉY ø«KÓK I qóe äôªà°SGh ,»°VÉªdG

 ¬d ø«JhôÑdG ¿EÉa ºK øeh ,Év«æ«eCG É k°†ªM 20 øe ø«JhôÑdG ¿ƒμàj ø«M »a ,Év«FÉ«ª«c

.ôÑcCG á«JÉeƒ∏©e IQób

 ±ƒ°Sh  ,á«KGQh  IOÉe  ¬Ø°UƒH  DNA  áë∏°üªd  ádOCG  øY  ∞°ûμdÉH  ÜQÉéàdG  äCGóH

.»JB’G AõédG »a ÜQÉéàdG √òg øe m¢†©H ¢VGô©à°SÉH Ωƒ≤f

∫ƒëàJ ¿CG øμªj Éjô«àμÑdG ÉjÓN ¿CG å«ØjôL óLh

 ∂jQójôa  á≤«bódG  AÉ`̀ «`̀MC’G  º`̀ pdÉ`̀Y  πÑb  ø`̀e  ¢Uƒ°üîdG  Gò`̀¡`̀H  í«ª∏J  ∫hCG  AÉ`̀L

≈ª°ùJ  á°Vô rª oªdG  Éjô«àμÑdG  øe  ´ƒf  á°SGQóH  ΩÉb  ÉeóæY  1928  ΩÉY  å«ØjôL

 .¿GôÄØdG  »a  q…ƒ`̀ qFô`̀dG  qπ u°ùdG  ¢Vôe  ÖÑ°ùJ  »àdG  ,Streptococcus pneumoniae
 ÖÑ°ùjh  ,¢Vôª oe  ƒgh  ,§°û qædG  q»©«Ñ s£dG  πμ s°ûdG  ,Éjô«àμÑdG  √òg  øe  ¿ÉYƒf  ∑Éæg

Éjô«àμÑdG ≈dEG  õeôoj .¢VôªrdG ÖqÑ°ùj ’h ,§°ûf ô«Zh ,ôaÉW ôNB’G ø«M »a , qπ u°ùdG

 

 õeôjh ,äÉÑæà°S’G ¿ƒë°U »a áªYÉf äGôª©à°ùe πμ°ûJ É¡fC’ ;S ±ôëdÉH á«©«Ñ£dG

 …ƒàëJ ’ É¡fƒc ,áæ°ûN äGôª©à°ùe πμ°ûJ É¡fC’ ;R ±ôëdÉH IôaÉ£dG Éjô«àμÑdG ≈dEG

 ≈∏Y »Ø°†j …òdG á s«∏îrdG ∫ƒM äÉqjô sμ t°ùdG Oó©àe AÉ£¨dG êÉàfEÉH Ωƒ≤j …òdG ºjõfC’G

.É kæ°ûN É k°ùª∏e äGôª©à°ùªdGh á s«∏îrdG

 ,Rh S Éjô«àμÑdÉH ¿GôÄØdG ø≤M PEG ,á£«°ùÑdG ÜQÉéàdG øe á∏°ù∏°S å«ØjôL iôLCG

 É¡æ≤M ºJ »àdG ¿GôÄØdG âJÉe .(1-14 πμ°ûdG) ¢VôªdG ¢VGôYCG Qƒ¡X ÖbGQ ºK

 .IÉ«ëdG ó«b ≈∏Y R Éjô«àμÑdÉH âæ≤ oM »àdG â«≤H ø«M »a , qπ u°ùdG ÖÑ°ùH S Éjô«àμÑdÉH

 »a  QhO  ¬d  ás«∏îrdG  ∫ƒM  OƒLƒªdG  äÉqjô sμ t°ùdG  Oó©àe  AÉ£¨dG  ¿CG  áé«àædG  √òg  ø«ÑoJ

 ihó©dG ¿EÉa ,ø«î°ùàdÉH S Éjô«àμÑdG πàb ºJ GPEGh .¢VôªdG çhóMh Éjô«àμÑdG •É°ûf

 ÉeóæY G kô«NCGh .¢VôªdG çGóME’ »Øμj ’ √óMh AÉ£¨dG ¿CG ≈∏Y q∫ój Ée ,QCÉØdG …PDƒJ ’

 ,á«ëdG R  Éjô«àμÑdGh ø«î°ùàdÉH áà«ªdG S  Éjô«àμÑdG øe èjõªH ¿GôÄØdG ø≤ëH ΩÉb

 á∏eÉ©e  qπc  ¿EG  PEG  ,á©bƒàe  ô«Z  áé«àædG  √òg  âfÉc  . q…ƒFôdG  qπ u°ùdÉH  ¿GôÄØdG  âJÉe

 m∫ÉY lõ«côJ nó pL oh ,∂dP ≈dEG áaÉ°VEG .¢VôªdG çGóMEG »a ÖÑ°ùàJ ºd IóM ≈∏Y ¿GôÄØ∏d

.áà«ªdG ¿GôÄØdG äÉFQ »a S Éjô«àμÑdG øe

 Oó©àe  AÉ£¨dG  êÉàfE’  IOóëªdG  äÉeƒ∏©ªdG  π≤f  É¡dÓN  øe  sº nJ  ,Ée  á≤jôW  ∑Éæg

 πμ°ûH É¡∏jƒëJ ≈dEG iOCG Ée á«ëdG R Éjô«àμÑdG ≈dEG áà«ªdG S Éjô«àμÑdG øe äÉqjô sμ t°ùdG

 ∫ƒëàdG  º°SG  á«∏ª©dG  √òg  ≈∏Y  å«ØjôL  ≥∏WCG  .S  ´ƒædG  øe  Éjô«àμH  ≈`̀dEG  º`̀FGO

 ø«H á s« pKGQƒrdG IOÉªdG π≤f ºJ ¬fCG  ƒ¡a åjóëdG Éfô«°ùØJ ÉeCG  .Transformation
.ÉjÓîdG

1-14 πμ°ûdG
 ø≤M . qπ u°ùdÉH É¡HÉ°UCG á«ëdG á£°û qædG Éjô«àμÑdÉH ¿GôÄØdG ø r≤ nM (CG) ∂dP øe k’óH ∫ƒëàdG á«∏ªY ∞°ûàcG ¬æμd ,…ƒFôdG qπ q°ùdG ó°V ìÉ≤d ™æ°U ∫hÉëj å«ØjôL ¿Éc .å«ØjôL áHôéJ

 á«ëdG á£°û qædG ô«Z Éjô«àμÑdG ™e ø«î°ùàdÉH ádƒà≤ªdG á£°û qædG Éjô«àμÑdG øe É kéjõe q¿CG ’EG (O) .ô«KCÉJ ¬d øμj ºd (`L) ø«î°ùàdÉH ádƒà≤ªdG á£°û qædG hCG (Ü) á£°û qædG ô«Z Éjô«àμÑdG

.á£°ûf ≈dEG á£°ûf ô«Z øe É¡nd sƒMh ,á£°û qædG ô«Z á«ëdG ÉjÓîdG ≈dEG áà«ªdG á£°û qædG ÉjÓîdG øe â∏≤àfG ób ás« pKGQƒrdG äÉeƒ∏©ªdG ¿CG ≈dEG Gòg ô«°ûj . qπ u°ùdÉH ¿GôÄØdG ÜÉ°UCG

طبيعة المادة الْوراثِيَّة  1-14  
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ÉjÒàμÑdG πcBG ¢ShÒØdG AÉ‰EG ”
ó–G …òdG ,™°ûŸG âjÈμdG ‘

.ÉjÒàμÑdG πcBG ¢ShÒØdG ±ÓZ ™eÉjÒàμÑdG Ö«°üj ¢ShÒØdG

ÉjÒàμÑdG Ö«°üj ¢ShÒØdG

±ÓZ π°üØj •ÓÿG
ÉjÒàμÑdG øY ¢ShÒØdG

¿ qƒμj …õcôŸG Oô£dG
…ÒàμÑdG Ö°SGôdG

±ÓZ π°üØj •ÓÿG
ÉjÒàμÑdG øY ¢ShÒØdG

¿qƒμj …õcôŸG Oô£dG
…ÒàμÑdG Ö°SGôdG

πcBG ¢ShÒØdG AÉ‰EG ”
32P ™°ûŸG QƒØ°SƒØdG ‘ ÉjÒàμÑdG

DNA ™e ó–G …òdG

35S ™°ûŸG âjÈμdG
á«aÉ£dG IOÉŸG ‘

32P ™°ûŸG QƒØ°SƒØdG
…ÒàμÑdG Ö°SGôdG ‘ OƒLƒe

35S `H ºs∏ n©oŸG ÉjÒàμÑdG πcBG ¢ShÒØdG

32P `H ºs∏ n©oŸG ÉjÒàμÑdG πcBG ¢ShÒØdG

+

+

257  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

 ;ÉjÓîdG øe §°ùHCG »g (27 `dG π°üØdG) π°üØe πμ°ûH É¡dhÉæàæ°S »àdG äÉ°Shô«ØdG

 ≈ª°ùj  .»æ«JhôH  AÉ£¨H  áWÉëe (RNA  hCG  DNA) á«KGQh  IOÉe  øe ¿ƒμàJ  »¡a

 Éjô«àμÑdG  πcBG  n¢Shô«ØdG  áHôéàdG  »a  ¬eGóîà°SG  ºJ  …òdG  Éjô«àμÑdG  πcBG  o¢Shô«ØdG

 hõ¨j  Éeóæ©a .É¡∏∏ëJ ÖÑ°ùjh  ,ájô«àμÑdG  á s«∏îrdG  ô«eóàH  Ωƒ≤j  ¬fC’  ;Lytic  »∏∏ëàdG

 ø≤ëj  ºK  ,»LQÉîdG  í£°ùdÉH  ¥É°üàd’ÉH  ájGóÑdG  »a  Ωƒ≤j  ,Éjô«àμÑdG  ¢Shô«ØdG

 »a »æ«édG ô«Ñ©àdG á«dBG ΩGóîà°SÉH Ωƒ≤j ,∂dP ó©H .Éjô«àμÑdG πNGO ás« pKGQƒrdG IOÉªdG

 πcBG ¢Shô«ØdG »a ºcGôàdG Gòg …ODƒj .IójóédG äÉ°Shô«ØdG ±’BG ™«æ°üàd Éjô«àμÑdG

.äÉ°Shô«ØdG ôjôëJh ájô«àμÑdG á s«∏îrdG π∏ëJ ≈dEG Éjô«àμÑdG

 ≈∏Y ¢ù«°ûJh »°Tô«g áHôéJ »a ¬eGóîà°SG ºJ …òdG Éjô«àμÑdG πcBG ¢Shô«ØdG …ƒàëj

 πeÉ©dG ™ÑàJ ÉfOQCG Ée GPEG π¡°SCG É kLPƒªf Ωó≤j ƒ¡a ºK øeh ,§≤a ø«JhôHh DNA
 ¢Shô«ØdG Ωƒ≤j »àdG IOÉªdG áaô©e »a ¢ù«°ûJh »°Tô«g ´ô°T .¢Shô«ØdG »a »KGQƒdG

 áaô©ªd Iõ«ªe äÉeÓY ™°VƒH ¿Éª pdÉ©dG ΩÉb ,∂dòH ΩÉ«≤∏d .Éjô«àμÑdG πNGO É¡æ≤ëH

 óLƒj  ’  ø«M  »a  ,QƒØ°SƒØdG  ≈∏Y  …ƒàëJ  äGó«Jƒ∏μ«ædÉa  .≥«bO  πμ°ûH  ø«JOÉªdG

 …òdG âjôÑμdG ≈∏Y ¢VÉªMC’G √òg ¢†©H …ƒàëJh ,á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G »a QƒØ°SƒØdG

 πμ°ûH DNA º«∏©àd 32P ™°ûªdG QƒØ°SƒØdG ΩGóîà°SÉH ÉeÉb Gòd .DNA »a óLƒj ’

 øjô«¶ædG  Óc.É k°†jCG  Oóëe  πμ°ûH  ø«JhôÑdG  º«∏©àd  35S  ™°ûªdG  âjôÑμdGh  ,Oóëe

.¬∏∏ëJ AÉæKCG »a Éª¡æe qπc É¡©°ûj »àdG ≥FÉbódG ≈∏Y AÉæH Éªgõ««ªJ π¡°ùj

 §°Sh »a äÉ°Shô«ØdG â« qªf ,IóMGh »a  :(2-14 πμ s°ûdG) ¿ÉàHôéJ ÉgóæY âjôLCG

 …ƒàëj §°Sh »a äÉ°Shô«ØdG â« qªf iôNC’G »ah ;DNA »a èeóæªdG 32P …ƒàëj

 ¿CG  äÉ°Shô«ØdG  øe  áYƒªée  uπμd  íª°S  ºK  .»æ«JhôÑdG  AÉ£¨dG  »a  èeóæªdG  35S
.á∏°üØæe ájô«àμH áYQõe Ö«°üJ

 Éjô«àμÑdG í£°ùH ≥°üà∏ªdG ¢Shô«ØdG π°üa ºJ ,Éjô«àμÑdG πcBG ¢Shô«ØdÉH ihó©dG ó©H

 âæª°†J .Éjô«àμÑdG í£°ùH á≤dÉ©dG ¢Shô«ØdG ≥FÉbO ádGRE’ »FÉHô¡c •ÓN ≥jôW øY

 ÉjÓîdG πNGO ≈dEG  ø≤ oM …òdG ¢Shô«ØdG øe §≤a AõédG ∂dP ó°UQ Iƒ£îdG √òg

 …õcôªdG  Oô£dG  RÉ¡éH …ô«àμH ≥∏©e qπc ™°Vh ºK .ás« pKGQƒrdG  IOÉªdG  …CG  ,ájô«àμÑdG

.É¡∏«∏ëJ πLCG øe ,ÜƒÑfC’G πØ°SCG »a Éjô«àμÑdG Ö«°Sôàd

∫ƒëàdG πeÉY »JQÉμeh ójƒ∏μeh iôaBG ± sôY

 ó≤a .1944 ΩÉY ≈àM qπ u°ùdG Éjô«àμH πjƒëJ øY ∫hDƒ°ùªdG πeÉ©dG ±É°ûàcG ºàj ºd

 IOÉªdG ≈dEG ±ô©àdÉH »JQÉμe ø«∏cÉeh ójƒ∏μe ødƒc √Ó«eRh iôaBG ódGhRCG oº pdÉ©dG ΩÉb

.å«ØjôL áHôéJ »a ∫ƒëàdG øY ádhDƒ°ùªdG

 áà«ªdG  S  Éjô«àμÑdG  ƒ`̀gh  ,å«ØjôL  ¬eóîà°SG  …ò`̀dG  èjõªdG  Ghô q°†M  ,AóÑdG  »a

 áÑ°ùæH  §«∏îdG  Gò`̀g  ø`̀e  É¡©«ªL  äÉæ«JhôÑdG  Gƒ``̀ dGRCG  º`̀K  ,á«ëdG  R  Éjô«àμÑdGh

 ¿EÉa ,É kÑjô≤J É¡q∏c äÉæ«JhôÑdG ádGREG øe ºZ qôdG ≈∏Y ¬fCG Gƒ¶M’ .É kÑjô≤J 99,98%
.É¡WÉ°ûf π≤j ºd ∫ƒëàdG á«∏ªY

 øe  DNA  äÉØ°üH  lá¡«Ñ°T  ∫ƒëàdG  øY  ádhDƒ°ùªdG  IOÉªdG  äÉØ°U  ¿CG  ≈dEG  áaÉ°VEG

:á«JB’G √ƒLƒdG

.DNA  Ö«côJ  ™e  ≥aGƒàj  ô°UÉæ©dG  π«∏ëJ  .1
 iƒà°ùªdÉH âcôëJ áYô°ùdG »dÉY …õcôªdG Oô£dG RÉ¡L »a É¡©°Vh ºJ ÉeóæY  .2

.DNA ¬«a óLƒj …òdG (áaÉãμdG) ¬°ùØf

.∫ƒëqàdG  á«∏ªY  øe  π∏≤j  ºd  ¿ƒg qódGh  äÉæ«JhôÑdG  ádGREG  .3
 RNA  `d  áª°VÉ¡dG  äÉªjõfC’G  ’h  äÉæ«JhôÑ∏d  áª£ë oªdG  äÉªjõfC’G  ôKDƒJ  ºd  .4

.∫ƒëàdG á«dÉ©a »a

.∫ƒëàdG á«∏ªY ô«eóàH DNA  `d  áª°VÉ¡dG  äÉªjõfC’G  âeÉb  .5
 IOÉªdG ¬fCGh ,∫ƒëàdG á«∏ªY øY ∫hDƒ°ùªdG ƒg DNA ¿CG Iôμa âª sYO ÜQÉéàdG √òg

.ÉjÓîdG ø«H â∏≤àfG »àdG á s« pKGQƒrdG

 Éjô«àμÑdG πcBG ¢Shô«Ød ás« pKGQƒ rdG IOÉªdG ¿CG ¢ù«°ûJh »°Tô«g øs«H

DNA »g

AÉ«MC’G  AÉª∏Y  øe  G kô«ãc  ¿C’  ∂dP  ;ájGóÑdG  »a  ™°SGh  ∫ƒÑ≤H  iôaBG  èFÉàf  nßëJ  ºd

 á«aÉ°VEG ádOCG ¿CG ô«Z .ás« pKGQƒrdG IOÉªdG ´Oƒà°ùe »g äÉæ«JhôÑdG ¿CG ¿hó≤à©j GƒdGR Ée

 ÉeóæY 1952 ΩÉY ¢ù«°ûJ ÉKQÉeh »°Tô«g ójôØdCG ør« nª pdÉ©dG πÑb øe É¡«dEG π°UƒqàdG ºJ

 á∏cBG äÉ°Shô«ØdG √òg ≈ª°ùJ .Éjô«àμÑdG Ö«°üj …òdG ¢Shô«ØdG ≈∏Y ÜQÉéàdG ÉjôLCG

.QÉ°üàNÓd Phage πcB’G hCG Bacteriophage Éjô«àμÑdG

2-14 πμ°ûdG
 .¢``̀ù``̀«``̀°``̀û``̀Jh »```̀°```̀Tô```̀«```̀g á```̀Hô```̀é```̀J

 QƒØ°ùØdGh  35S  âjôÑμdG  Ωóîoà°SG

 ø«JhôÑdG  º«∏©àd  ¿É s© p°û oªdG  32P

 Ωƒ`̀≤`̀j  .»``̀dGƒ``̀à``̀dG  ≈`̀ ∏`̀Y  DNA  h

 ø≤ëH  Éjô«àμÑdG  π``̀cBG  ¢Shô«ØdG

 ,Éjô«àμÑdG  πNGO  ás« pKGQƒrdG  IOÉªdG

 .¬`̀∏`̀°`̀ù`̀f á`̀YÉ`̀ æ`̀ °`̀ü`̀ d É`̀ gô`̀ î`̀ °`̀ ù`̀ jh

 ±ÓZ  π°üØd  •ÓîdG  Ωóîà°SG

 øY É`̀jô`̀«`̀à`̀μ`̀Ñ`̀dG π```̀cBG ¢`̀Shô`̀ «`̀Ø`̀ dG

 IOÉªdG  É¡H  âæ≤ oM  »àdG  ÉjÓîdG

 ,™°ûªdG  QƒØ°SƒØdG  OƒLh  .ás« pKGQƒrdG

 »a  ™°ûªdG  âjôÑμdG  Oƒ`̀Lh  Ωó`̀Yh

 q¿CG  ≈`̀dEG  ô«°ûj  …ô«àμÑdG  Ö°SGôdG

 »àdG  áfƒ≤ëªdG  á`̀ s«`̀ pKGQƒ`̀ rdG  IOÉ`̀ª`̀dG

 ÉjÓîdG áéeôH IOÉYE’ âeóîà°SG

.ø«JhôÑdG â°ù«dh DNA âfÉc
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3-14 πμ°ûdG
 DNA »a ø«é°ùcC’G ¢Uƒ≤æe RƒÑjGôdG) ¿ƒHôμdG »°SÉªN ô sμ t°ùdG (QÉ°ù«dG) :äÉfƒμe áKÓK øe RNA h DNA äGó«Jƒ∏μ«f ¿ƒμàJ .RNA h DNA äGó«Jƒ∏μ«f äGóMh âëJ

 .(øjó«ªjô«H hCG øjQƒ«H ÉeEG) á«æ«Lhôà«f IóYÉb (ø«ª«dG) ,äÉØ°SƒØdG áYƒªée (§°SƒdG) (RNA »a RƒÑjGQh

 Iô«Ñc á«ªc ∑Éæg âfÉc ,32P ™°ûªdG QƒØ°SƒØdG ΩGóîà°SG É¡«a ºJ »àdG áHôéàdG »a

 É¡«a Ωóîà°SG  »àdG  áHôéàdG  »a ÉeCG  ,ájô«àμÑdG  ÉjÓîdG  á∏àc  »a IOƒLƒe 32P  øe

 ájô«àμÑdG ÉjÓîdG á∏àc »a ™°ûªdG âjôÑμdG øe §≤a Iô«¨°U á«ªc äóLh ó≤a 35S
 ¢ù«dh  DNA  ¿CG  ¢ù«°ûJh  »°Tô«g  èàæà°SG  .(2-14  πμ s°ûdG  ô¶fG)  áÑ°SôàªdG

 πNGO  ≈dEG  Éjô«àμÑdG  πcBG  ¢Shô«ØdG  É¡∏Nóoj  »àdG  á s« pKGQƒrdG  IOÉªdG  πμ°ûj  äÉæ«JhôÑdG

.Éjô«àμÑdG

 Qƒ¡X øe äGƒæ°S 4 ó©H …CG ,1869 ΩÉY DNA ô°û«e ∂jQójôa oº pdÉ©dG ∞°ûàcG

.∫óæe ∫ÉªYCÉH º∏Y ≈∏Y ¿Éc ô°û«e nº pdÉ©dG q¿CG ó≤à©oj ’h .Égô°ûfh ∫óæe ∫ÉªYCG

 ájƒæªdG  äÉfGƒ«ëdG  ÉjÓNh á«fÉ°ùfEG  ÉjÓN ájƒfCG  øe AÉ°†«H  IOÉe ô°û«e ¢ü∏îà°SG

 øe x…CG »a É¡æe ôÑcCG IOÉªdG √òg »a QƒØ°SƒØdGh ø«Lhôà«ædG áÑ°ùf âfÉch .∂ª q°ù∏d

 zøj nƒ sædG{  ÉgÉª°Sh ,IójóL IOÉe ∞°ûàcG  ¬fCG  ô°û«e ∑QOCG  ,ÉgóæY .ás«∏îrdG  äÉfƒμe

 ¢†©H á«°†ªM âfÉc øjƒædG ¿C’h .IGƒædG ≈∏Y Iô°üà≤e äóH É¡fC’ ∂dPh nuclein
.Nucleic acid …hƒædG ¢†ªëdG É¡à«ª°ùJ ºJ ó≤a A»°ûdG

áahô©e DNA äÉfƒμe âfÉc

É k°†eÉZ ¿Éc OÉ©HC’G »KÓK ¬∏μ°T øμd

 âbh »a ’EG DNA A…õéd OÉ©HC’G »KÓãdG πμ s°ûdG øY ∞°ûμoj ºd ¬fCG  øe ºZ qôdG ≈∏Y

:»g ,(3-14 πμ°ûdG) äÉfƒμe áKÓK ≈∏Y …ƒàëj ¬fCG É kahô©e ¿Éc ¬fCG ’EG ,∂jôch ¿ƒ°ùWGh

. q»°SÉªN  ô qμ°S  .1
.(PO4)  äÉØ°Sƒa  áYƒªée  .2

 hCG A ø«æjOCG) Purine øjQƒ«H  ¿ƒμJ  ¿CG  ÉeEG  IóYÉ≤dG  .á«æ«Lhôà«f  IóYÉb  .3
 hCG Tø«ªjÉK) Pyrimidine øjóªjô«H hCG ,ø«à≤∏M äGP »gh (G ø«fGƒL

 øe k’óH (U) π«°SGQƒj ≈∏Y RNA …ƒàëjh .IóMGh á≤∏M É¡dh (C ø«°SƒàjÉ°S

.ø«ªjÉK

 ºK ,A…õédG »a ¿ƒHôμdG äGQP º«bôJ »g áqjƒ°†©rdG AÉ«ª«μdG »a ájó«∏≤àdG ¥ô£dG ¿EG

 äGQòH á£ÑJôªdG ádÉ©ØdG äÉYƒªéªdG ™bƒe ≈∏Y ∫’óà°SÓd ΩÉbQC’G √òg ΩGóîà°SG

 …hƒædG  ¢†ªëdG  »a OƒLƒªdG  RƒÑjGôdG  ôμ°S »a óLƒJ .(ådÉãdG  π°üØdG) ¿ƒHôμdG

 ƒg Éªch .áq«°SÉªîdG  á≤∏ëdG  É k©e π qμ°ûàd  ø«é°ùcCG  IQP ™e ¿ƒHôμdG  äGQP øe ™HQCG

 ÜQÉ≤Y √ÉéJG »a 5` ≈dEG 1` øe ¿ƒHôμdG äGQP ºbôJ (4-14 πμ s°ûdG)»a í°Vƒe

 »a ¿ƒHôμdG  äGQòd  »g ΩÉ`̀bQC’G  ¿CG  ≈dEG  (`) õeôJ ø«é°ùcC’G  øe kAGóàHG  áYÉ°ùdG

.ô sμ t°ùdÉH á£ÑJôªdG á«æ«Lhôà«ædG óYGƒ≤dG á≤∏M ≈∏Y IOƒLƒªdG ¢ù«dh ,ô sμ t°ùdG

4-14 πμ°ûdG
 1`  øe ô sμ t°ùdG ≈∏Y ¿ƒHôμdG äGQP º sb nô oJ  .ó«Jƒ∏μ«ædG ≈∏Y ¿ƒHôμdG äGQP º«bôJ

 ™HÉJ  ¿ƒHôμdG  ¿CG  ≈`̀dEG  ô«°ûJ  (`)  áWô°ûdG  .áYÉ°ùdG  ÜQÉ≤Y  √ÉéJG  »ah  5`  ≈`̀dEG

.á«æ«Lhôà«ædG IóYÉ≤∏d ¢ù«dh ,ôμ°ù∏d

 áHôéJ âæ«H  .ás« pKGQƒ rdG  IOÉªdG  Éfƒμj ¿C’ ø«ë°Tôe ÉfÉc  DNA  h  äÉæ«JhôÑdG

 øμªj  á°VôªªdG  πeGƒ©dG  ¿CG  ¿GôÄØdG  »a  …ƒFôdG  π°ù∏d  áÑÑ°ùªdG  Éjô«àμÑdG

 πeGƒ©dG  á«≤æJ  ºJ  ÉeóæYh  .∫ qƒëqàdG  ≈ qª°ùJ  á«∏ªY  »a  ÉjÓîdG  ø«H  π≤æJ  ¿CG

 »YÉ©°TE’G  º«∏©àdG  ÜQÉéJ äô¡XCG  .DNA  É¡fCG  ø«ÑJ ,∫ qƒëqàdG  øY ádhDƒ°ùªdG

.DNA »g ás« pKGQƒ rdG IOÉªdG ¿CG Éjô«àμÑdG πcBG ¢Shô«ØdG ™e

DNA تركيب  2-14  
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259  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

:Chargaffs rules ±ÉLQÉ°ûJ óYGƒ≤H äÉaÉ°ûàc’G √òg ±ô©J

 A=T  hCG  C  áÑ°ùf  …hÉ°ùJ  É kªFGO  G  áÑ°ùfh  ,T  áÑ°ùf  …hÉ°ùJ  É kªFGO  A  áÑ°ùf  .1
.G=C h

 äÉæjóªjô«ÑdGh  (A,G)  äÉfQƒ«ÑdG  øe  ájhÉ°ùàe  Ö°ùf  Oƒ`̀Lh  ,∂`̀dP  ™Ñàj  .2
.É kªFGO(T,C)

 äÉeƒ∏©ªdG  ¿ uõîJ IOÉe É¡Ø°UƒH  DNA  ≈dEG  ô«°ûJ  »àdG  ádOC’G  á«ªc OÉjORG  ™e

.Ió≤©e ájô«Ø°ûJ áØ«XƒH §«°ùH Öcôe ΩÉ«b á«fÉμeEG AGREG AÉª∏©dG QÉM ,ás« pKGQƒrdG

DNA `d ás«æ« u°ùdG á s©°TC’G ±GôëfG •ÉªfCG :ø«∏μfGôa

 á«FÉ«ª«μdG âeóîà°SG .DNA  Ö«côJ ≈dEG  ô«°ûJ »àdG ádOCÓd ôNBG Qó°üe ∑Éæg

 ás«æ« u°ùdG á s©°TC’G ±GôëfG á«æ≤J (CG6-14 πμ°ûdG) ø«∏μfGôa óæ«dGRhQ á«fÉ£jôÑdG

 ≈∏Y ás«æ« u°ùdG  á s©°TC’G  øe áeõM §«∏°ùJ  ≈∏Y áq«æ≤àdG  √òg óªà©J  .DNA  π«∏ëàd

 ,A…õédÉH Ωó£°üJ ÉeóæY á s©°TC’G  √òg ±GôëfG ≈dEG  …ODƒj  ∂dPh ,ø«©e A…õL

 »àdG  ôFGhódG  •ÉªfC’G  √òg  ¬Ñ°ûJ  .ôjƒ°üJ  º∏«a  ≈∏Y  ±Gôëf’G  §ªf  π sé n°ù oj  ºK

 π«∏ëJ  óæY  .(Ü6  -  14πμ°ûdG)  AÉªdG  áëØ°U  ≈∏Y  ≈°üM  »eQ  áé«àf  ¿ƒμàJ

 OÉ©HC’G »KÓK πμ s°ûdG ≈∏Y ∫óJ äÉeƒ∏©e ≈∏Y ∫ƒ°üëdG øμªj Év«°VÉjQ •ÉªfC’G √òg

.A…õé∏d

 á°ShQóªdG IOÉªdG ¿ƒμJ ÉeóæY ,ó«L πμ°ûH á s«æ« u°ùdG á s©°TC’G ±GôëfG á«æ≤J πª©J

 ∫ƒ°üëdG  âbƒdG  ∂dP »a ø«∏μfGôa  Qhó≤ªH  øμj  ºdh  ,º¶àæe …Qƒs∏H  πμ°T  ≈∏Y

 ΩÉbh ,±É«dCG πμ°ûH DNA ô«°†ëàH âØàcÉa , q»©«Ñ s£dG DNA `d …Qƒs∏H πμ°T ≈∏Y

 ¿Éch ,ÉgôÑàîe »a πª©j ¿Éc …òdG õæ«μ∏jh ¢ùjQƒe ô«°†ëàdG Gòg »a É¡JóYÉ°ùªH

 ≈∏Y ∫ƒ°üëdG »a ø«∏μfGôa âëéf .âbƒdG ∂dP »a ±É«dC’G oô u°† nëoj rø ne ø°ùMCG

 ¿CG ≈dEG ±Gôëf’G •ÉªfCG äQÉ°TCG óbh . q»©«Ñ s£dG DNA `d á«FóÑe ±GôëfG èFÉàf

 3.4 qπc á∏eÉc á«fhõ∏M á sØn∏Hh ,øjôàeƒfÉf ;º¶àæe ô£≤H »fhõ∏M πμ°T ¬d DNA
.äGôàeƒfÉf

6-14 πμ°ûdG
 óæ«dGRhQ  (CG)  .ø«∏μfGôa  óæ«dGRhôd  ás«æ« u°ùdG  á s©°TC’G  (Oƒ«M)  ±GôëfG  •ÉªfCG

 É¡Jô°†M  »àdG  DNA  ±É«dC’  á s«æ« u°ùdG  á s©°TC’G  ±GôëfG  IQƒ°U  (Ü)  .ø«∏μfGôa

.DNA `d »fhõ∏M πμ°T OƒLh ô¡¶oàd äô u°ù oah 1953 ΩÉY ø«∏μfGôa óæ«dGRhQ

 á°ùeÉîdG ¿ƒHôμdG IQòH á£ÑJôe äÉØ°SƒØdG áYƒªée ¿ƒμJ ,»ª«bôàdG §£îªdG Gòg »a

 ¿ƒμJh ,1` ≈dhC’G ¿ƒHôμdG IQòH á£ÑJôe á«æ«Lhôà«ædG IóYÉ≤dG ¿ƒμJ ø«M »a  ,5`
.3` áãdÉãdG ¿ƒHôμdG IQòH á£ÑJôe IôëdG (JOH) π«°ùchQó«¡dG áYƒªée

 øjƒμàH  RNA  h  DNA  `d  3`  π«°ùchQó«¡dGh  5`  äÉØ°SƒØdG  ÉàYƒªée  íª°ùJ

 .(ådÉãdG π°üØdG) ø«LhQó«¡dG ádGREÉH ≥«∏îàdG ≥jôW øY äGó«Jƒ∏μ«ædG øe π°SÓ°S

 Phosphodiester ôà°SE’G á«FÉæK äÉØ°Sƒa á£HGQ áYƒæ°üªdG á£HGôdG ≈ª°ùJ

 ôà°SEG  »à£HGQ  ≥jôW  øY  ôμ°S  »FõéH  á£ÑJôe  äÉØ°SƒØdG  áYƒªée  ¿C’  ;bond
 √òg ≥jôW øY É¡°†©H ™e §ÑJôJ ¿CG äGó«Jƒ∏μ«ædG ±’B’ øμªj .(5-14 πμ°ûdG)

.…hƒædG ¢†ªëdG äGôª∏Ñe πμ°ûàd á£HGôdG

 ÉªgóMCG :ø«aôW ≈∏Y É¡dƒW ¿Éc Éª¡e RNAh DNA `d á«£îdG áWô°TC’G …ƒàëJ

 ¿EÉa ,Gòd .3` IôM π«°ùchQó«g áYƒªée ¬d ôNB’Gh ,5` IôM äÉØ°Sƒa áYƒªée ¬d

 …CG ¿hO A…õédG »aôW ≈dEG IQÉ°TE’G øμªjh ,á«∏NGO á«Ñ£b Éª¡d RNA h DNA

.3` ≈dEG 5` øe √ÉéJ’G »a …ó«∏≤J πμ°ûHh óYGƒ≤dG π°ù∏°ùJ √ÉéJG Öàμj .¢SÉÑàdG

õæμ∏jhh ,ø«∏μfGôah ,±ÉLQÉ°ûJ π q°UƒJ

DNA Ö«côJ ø«ÑJ »àdG áq«Ñ«côàdG ád qOC’G ¢†©H ≈dEG

 âfÉc »àdG  ádOC’G ≈dEG  ´ƒLôdG Éæ«∏Y ,∂jôch ¿ƒ°ùWGh ¬H ≈JCG  …òdG êPƒªædG  º¡Ød

.Éª¡LPƒªf AÉæÑd Éª¡jód IôaGƒàe

±ÉLQÉ°ûJ ¿ƒfÉb

 äGó«Jƒ∏μ«ædG äÉÄjõL äÉfƒμe ¿CG ±ÉLQÉ°ûJ øjhôjEG É¡H ΩÉb á«fCÉàe á°SGQO äô¡XCG

 Oôée ¢ù«d DNA ¿CG ≈∏Y Ió°ûH Gòg s∫ nO .√Qó°üe ±ÓàNÉH Ió≤©e ¥ô£H ∞∏àîJ

 IOÉªdG É¡Ñ∏£àJ »àdG äÉeƒ∏©ªdG ô«Ø°ûJ ¢üFÉ°üN πªëj ¿CG øμªj ¬fCGh ,Qôμàe ôª∏Ñe

 ±ÉLQÉ°ûJ  ¿EÉa  ,Ö«côàdG  »a  ó«≤©àdGh  ±ÓàN’G  Gòg  øe  ºZ qôdG  ≈∏Y  .ás« pKGQƒrdG

 DNA  `d  áfƒμªdG  óYGƒ≤dG  ø«H  Ö°ùædG  …hÉ°ùJ  ΩÉ¶àfG  »gh  ,Iõ«ªe  áª°S  ßM’

 IOƒLƒªdG ø«fGƒL á«ªch ,ø«ªjÉK á«ªc …hÉ°ùJ DNA  »a IOƒLƒªdG ø«fOCG á«ªc{

.zø«°SƒàjÉ°S á«ªc …hÉ°ùJ É kªFGO

5-14 πμ°ûdG
.ôà°SE’G á«FÉæK á«JÉØ°SƒØdG á£HGôdG
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óYGƒ≤∏d ájƒæ°üdG ∫Éμ°TC’G

 óYGƒ≤dG  ∫Éμ°TCG  ƒg  ∂jôch  ¿ƒ°ùWGh  É¡«dEG  êÉàëj  ¿Éc  »àdG  áª¡ªdG  á`̀ dOC’G  ó`̀MCG

 IóYÉ≤dG  »a  á«FÉæKh  ájOÉMCG  §`̀HGhQ  Oƒ`̀Lh  ÖbÉ©J  ÖÑ°ùHh  .É¡°ùØf  á«æ«Lhôà«ædG

 §°SƒdG  »a  ø«Ø∏àîe  ø«∏μ°T  ø«H  ¿Gõ`̀JG  ádÉM  »a  óLƒJ  óYGƒ≤dG  ¿EÉ`̀a  ,Ió`̀MGƒ`̀dG

 πHÉ≤e (CKO) ƒà«μdG  äÉYƒªée OƒLƒH ø«∏μ°ûdG  øjò¡d  ábÓY óLƒJ .»FÉªdG

 á∏°üàªdG  (KNH)  ƒæ«eE’G  πHÉ≤e  (JNH2)  ø«eC’Gh  (CJOH)  ∫ƒæjE’G

.Tautomers ájƒæ°üdG ∫Éμ°TC’G √òg ≈ª°ùJ .óYGƒ≤dÉH

 áØ∏àîe ä’ÉªàMG …óÑoJ ¿CG ™«£à°ùJ óYGƒ≤dG ¿CG øe ¥ôØdG Gòg áaô©e á«ªgCG »JCÉJ

 »àYƒªée  ≈∏Y  …ƒàëJ  óYGƒ≤∏d  IóFÉ°ùdG  ∫Éμ°TC’Éa  .á«æ«LhQó«¡dG  §HGhôdG  øe

 Öàc óMCG »a IôaGƒàªdG äÉeƒ∏©ªdG âfÉc ø«M »a ,(3-14 πμ°ûdG) ø«eC’Ghƒà«μdG

 ô«Zh É keÉªJ á°ùcÉ©e äÉeƒ∏©e ≈dEG  ô«°ûJ âbƒdG ∂dP »a áª¡ªdG ájƒ«ëdG AÉ«ª«μdG

 π«eR  øe  áë«ë°üdG  ∫Éμ°TC’G  ºs∏©J  ¿ƒ°ùWGh  ¿CG  ≈dEG  äÉeƒ∏©ªdG  ô«°ûJh  .áë«ë°U

.AGó¨dG ΩÉ©W Éª¡dhÉæJ AÉæKCG »a ájƒ«ëdG AÉ«ª«μdG »a ¢ü°üîàe

IôaGƒàªdG ádOC’G ™e ∂jôch ¿ƒ°ùWGh êPƒªf ≥HÉ£J

 á©eÉL »a  ø q°ùdG  Gô«¨°U  ¿ÉãMÉH  Éªgh  ,∂jôc  ¢ù«°ùfGôah  ¿ƒ°ùWGh  ¢ùª«L ±ôY

 º«¶æàH áYô°ùH ÉeÉ≤a ,1953 ΩÉY Égô°ûæH Ωƒ≤J ¿CG πÑb ø«∏μfGôa èFÉàf ,êOôÑªc

 ¬aô©f Ée ™e √ôgƒL »a ≥HÉ£àe ƒgh (7-14 πμ°ûdG) DNA A…õéd πªàëe πμ°T

 Ö«côàH  ≥∏©àJ  áHôéJ  …CG  πª©H  ∂jôch  ¿ƒ°ùWGh  º≤j  ºd  .ÖcôªdG  Gòg  øY  Ωƒ«dG

 É v«ÄjõL  É kLPƒªf  É©°Vhh  ,âbƒdG  ∂dP  »a  IôaGƒàªdG  äÉeƒ∏©ªdG  É©ªL  πH  ,DNA
.DNA `d kÓ°üØe

7-14 πμ°ûdG
 (ø«ªj) ∂jôc ¢ù«°ùfGôah (QÉ°ùj) ¿ƒ°ùWGh ¢ùª«L .DNA `d êhOõªdG ¿hõ∏ëdG

 áaô©eh ±ÉLQÉ°ûJ IóYÉb ∫Ó¨à°SÉH 1953  ΩÉY DNA  Ö«côJ Ééàæà°SG ¿Gò∏dG

 á s©°TC’G  ±GôëfG  øY  ø«∏μfGôa  èFÉàfh  ,óYGƒ≤∏d  áë«ë°üdG  ájƒæ°üdG  ∫Éμ°TC’G

.DNA `d á s«æ« u°ùdG

 øe ¿ƒμàj DNA ¿CG Éª¡ª¡a ≈dEG óæà°ùJ √É©°Vh …òdG êPƒªæ∏d á«°SÉ°SC’G IóYÉ≤dG ¿EG

.êhOõªdG ¿hõ∏ëdG-äGó«Jƒ∏μ«ædG øe ø«à sØà∏e ø«à∏°ù∏°S

ôà°SE’G »FÉæK äÉØ°SƒØdG πμ«g

 .äGó«Jƒ∏μ«ædG  øe  πjƒW  ô nª∏Ñe  øe  êhOõªdG  ¿hõ∏ë∏d  ¿Éf uƒμ oªdG  ¿É£«îdG  ¿ qƒμàj  

 É¡°†©H  ™e  á£ÑJôe  äÉØ°SƒØdGh  ô sμ t°ùdG  øe  IQôμàe  äGó`̀Mh  ≈∏Y  §«N  …ƒàëjh

 nπμ«g  oáÑ«côàdG  √òg  ≈ª°ùJh  .(8-14  πμ°ûdG)  ôà°SE’G  á«FÉæK  äÉØ°Sƒa  á£HGôH

 ¿Óμ°ûªdG  ¿É£«îdG  ∞à∏j  .Phosphodiester backbone  ôà°SE’G  »FÉæK  äÉØ°SƒØdG

 ¬Ñ°ûjh  .(9-14  πμ°ûdG)  êhOõªdG  ¿hõ∏ëdG  Éf uƒμ«d  ∑ôà°ûe  Qƒëe  ∫ƒM  πμ«¡∏d

 …ójC’G ¢†HÉ≤e ¿hõ∏ëdG É£jô°T πãªj å«M , q»fhõ∏M êQóH É kÑdÉZ êhOõªdG ¿hõ∏ëdG

.á«æ«Lhôà«ædG óYGƒ≤dG º∏°ùdG äÉLQO πãªJh ,É¡H ¿É©à°ù oj »àdG

óYGƒ≤dG á«∏eÉμJ

 §HGhQ  ≥jôW  øY  DNA  »£jô°T  ø«H  §HôdG  ¿ƒμj  ¿CG  ∂jôch  ¿ƒ°ùWGh  ìôàbG

 èàæj  .ø«∏HÉ≤àªdG  ø«£jô°ûdG  øY  á«æ«Lhôà«ædG  óYGƒ≤dG  ø«H  ¿ƒμàJ  á«æ«LhQó«g

 ø«æjOC’G  ™«£à°ùj  å«M  :IOóëe  Base pairs  óYGƒb  êGhRCG  §HGhôdG  √òg  øY

 ™«£à°ùj ø«M »a .A–T êhR Éf uƒμ«d (T) ø«ªjÉK ™e ø«à«æ«LhQó«g ø«à£HGQ πª©H

 G–C êhR Éfƒμ«d (C) ø«°SƒàjÉ°S ™e á«æ«LhQó«g §HGhQ çÓK πªY (G) ø«fGƒL

.(10-14 πμ°ûdG)

 øjó«ªjô«ÑdG ™e á≤∏ëdG »FÉæK øjQƒ«ÑdG ø«H É kLGhORG ™æ°üj π«μ°ûàdG Gòg ¿CG ßM’

 Gòg ô¡X óbh ,ÉkàHÉK ≈≤Ñj óYGƒb êhR qπc ô£b ¿EÉa ,Gòd .ádÉM qπc »a á≤∏ëdG …OÉMCG

.ás«æ« u°ùdG á s©°TC’G (Oƒ«M) ±GôëfG áé«àf »a É kë°VGh âHÉãdG ô£≤dG

 8-14 πμ°ûdG
 ôμ°S  øe  ôà°SE’G  »FÉæK  äÉØ°SƒØdG  πμ«g  ∞dCÉàj  .DNA  `d  OôØe  §jô°T  Ö«côJ

.ôμ°S A…õL πμH óYGƒ≤dG §ÑJôJh .áÑbÉ©àe äÉØ°Sƒa äÉYƒªéeh
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10-14 πμ°ûdG
 T h A ø«H á«æ«LhQó«¡dG §HGhôdG ô¡¶J .É k©e ø«£jô°ûdG âÑãj óYGƒ≤dG êGhORG

 GC h AT øe óYGƒb êGhORG §HGhôdG √òg øY èàæj .™£≤àªdG §îdÉH C h G ø«Hh

 ≈≤Ñj ºK øeh ,¿ó«ªjô«Hh øjQƒ«H øe êhR øjƒμJ É kªFGO ºàj .ø«£jô°ûdG âÑãJ »àdG

.ÉkàHÉK êhOõªdG ¿hõ∏ëdG ô£b

 Ée  ,Complementary  »∏eÉμàdÉH  óYGƒ≤dG  êGhORG  øe  §ªædG  Gòg  ≈dEG  QÉ°ûj

 ø«£jô°ûdG óMCG áaô©e Éææμªj ,ø«≤HÉ£àe É°ù«d ø«£jô°ûdG ¿CG øe ºZ qôdG ≈∏Y ¬fCG »æ©j

 ¿EÉa ATGC ø«£jô°ûdG óMCG π°ù∏°ùJ ¿Éc GPEÉa .ôNBÓd áfƒμªdG óYGƒ≤dG ÉæaôY GPEG

 áLôM íÑ°üJ áª°ùdG √ògh .TACG ¿ƒμj r¿CG Öéj ¬d º qªàªdG ôNB’G §jô q°ûdG π°ù∏°ùJ

.π°üØdG Gòg »a É k≤M’ iôà°S Éªc ,¬æY ô«Ñ©àdGh DNA ∞YÉ°†àd

 ¿hõ∏ëdG  »a  ø«fOCG  Ωƒ≤j  å«M  ,±ÉLQÉ°ûJ  èFÉàf  ∂jôch  ¿ƒ°ùWGh  êPƒªf  ô°ùØj

 §`̀ HGhQ  ¿ uƒ`̀μ`̀j  ø`̀d  ¬æμd  ,ø«ªjÉK  ™`̀e  ø«à«æ«LhQó«g  ø«à£HGQ  πª©H  êhOõ`̀ª`̀ dG

 §HGhQ  çÓK  πμ°û«°S  ¬qfEÉa  ,ø«fGƒé∏d  ôeC’G  ∂dòch  ,ø«°SƒàjÉ°S  ™e  á«æ«LhQó«g

 ¿EÉa ,∂dòd .ø«ªjÉK ™e á«æ«LhQó«g §HGhQ πμ°ûj ødh ,ø«°SƒàjÉ°S ™e á«æ«LhQó«g

.ø«°SƒàjÉ°Sh ø«fGƒé∏d ôeC’G ∂dòch ,ø«ªjÉK áÑ°ùæd á≤HÉ£e ¿ƒμJ ±ƒ°S ø«fOCG áÑ°ùf

¢ùcÉ©àªdG …RGƒqàdG á∏«μ°ûJ

 ∑Éæg q¿CG  ≈æ©ªH ,ájô£a á«Ñ£b ¬d ôà°SE’G »FÉæK äÉØ°SƒØdG §jô°T ¿CG É kØfBG  ÉfôcP

 »¡àæj ôNBG É kaôW ∑Éæg q¿CGh ,OH 3` IôëdG π«°ùchQó«¡dG áYƒªéªH »¡àæj É kaôW

 êhOõªdG  ¿hõ∏ëdG  »£jô°T  q¿EÉa  ,Gòd  .PO4 5`  IôëdG  äÉØ°SƒØdG  øe  áYƒªéªH

 ø«£jô°ûdG ™°Vh øμªjh .5  ̀≈dEG3  ̀á«Ñ£≤H hCG 3  ̀≈dEG 5  ̀á«Ñ£≤H ÉeEG Éª¡«dEG QÉ°ûj

 á°Sƒμ©e á«Ñ£≤H hCG ,É¡°ùØf á«Ñ£≤dÉH ø«£jô°ûdG q¿EG …CG (…RGƒàdÉH) ÉeEG ;ø«à≤jô£H

.(…RGƒàdG ¢ùμY)

9-14 πμ°ûdG
 »a  »£jô°T  πμ°ûH  ôà°SE’G  »FÉæK  äÉØ°SƒØdG  πμ«g  ø«Ñe  .êhOõ`̀ª`̀dG  ¿hõ∏ëdG

 ,êhOõªdG ¿hõ∏ëdG πNGO ≈dEG óYGƒ≤dG ¬éàJ .πØ°SC’G »a ƒ°ûëªdG êPƒªædGh ≈∏YC’G

 ,ô«ÑμdG  ¢ù«FôdG  ;ø`̀jOhó`̀NoCG  πμ«¡dG  π uμ n°û oj  .óYGƒ≤dG  êGhORG  ≥jôW  øY  âsÑ nã oJh

.ô«¨°üdG …ƒfÉãdGh

AÉ°ü≤à°SG
 ìô°ûdG »a É¡à°ûbÉæe â qªJ »àdG èFÉàædG ∂jôch ¿ƒ°ùWGh êPƒªf ô°ùØj πg  ?

?É¡©«ªL
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ßaÉëŸG ßaÉëŸG ¬Ñ°T »àà°ûàdG

262DNA á s« pKGQƒrdG IOÉªdG    14 π°üØdG

 ≈æ©ªH ;¢ùcÉ©àªdG …RGƒqàdG º«¶æàH É kªFGO á©«Ñ q£dG »a §jô q°ûdG êhOõe DNA óLƒj

 3` øe …CG ;¬°ùμ©H ô«°ùj ôNB’Gh ,3` ≈dEG 5` √ÉéJG »a ô«°ùj ø«£jô q°ûdG óMCG q¿CG

 …RGƒàdG  á©«ÑW  q¿EÉa  ,á«∏eÉμàdG  ≈dEG  áaÉ°VEGh  .(10-14  πμ s°ûdG  ô¶fG)  5`  ≈dEG

.DNA ∞YÉ°†J »a áª¡e ø«eÉ°†e É¡d ¿ƒμ«°S √òg ¢ùcÉ©àªdG

∂jôch ¿ƒ°ùWGƒd DNA A…õL

 äÉØ°Sƒa øe ø«£jô°T øe ¿ƒμàj DNA A…õL qπc ¿CG ∂jôch ¿ƒ°ùWGh êPƒªf ø«Ñj

 .∑ôà°ûe Qƒëe ∫ƒM q»fhõ∏M πμ°ûH ÉªgÓc ∞à∏jh ,Éª¡°†©Ñd ø«∏ qªμe ôà°SE’G »FÉæK

 §ÑJôJ .¿hõ∏ëdG πNGO Ióàªe óYGƒ≤dG ¿ƒμJh ,…RGƒàdG »«°ùμY ¿É£jô°ûdG ¿Gòg ¿ƒμj

 §HGhôdG ≥jôW øY óYGƒb êGhRCG πμ°ûH É¡°†©H ™e ø«∏HÉ≤àªdG ø«£jô°ûdG øe óYGƒ≤dG

.(10-14 ,9-14 πμ°ûdG) É k©e ø«∏eÉμàªdG ø«£jô°ûdG §Hôàd ,á«æ«LhQó«¡dG

 á°†Øîæe  §`̀HGhQ  óYGƒb  êhR  qπc  ø«H  á«æ«LhQó«¡dG  §HGhôdG  ¿CG  øe  ºZ qôdG  ≈∏Y

 å«ëH ,A…õé∏d á«aÉc ábÉW »£©J óYGƒ≤dG êGhRCG ø«H §HGhôdG ´ƒªée ¿EÉa ,ábÉ£dG

.G vô≤à°ùe ¿ƒμj

 AÉª∏©dG  ¿CG  ’EG  ,É k©æ≤e  ¿É`̀c  DNA  ̀d ∂jôch ¿ƒ°ùWGh êPƒªf ¿CG øe ºZ qôdG ≈∏Y

 ,ás«∏îrdG ΩÉ°ù≤fG »a áª¡e Iƒ£N »gh ,¬ØYÉ°†àH á≤∏©àªdG á∏Ä°SC’G øY áHÉLE’G GhOGQCG

 √òg »°ü≤à°ùæ°Sh .¬`d çóëJ »àdG äGô««¨àdGh ∫É£YC’G ìÓ°UEG á«Ø«c øY ∂dòch

 »a  ôªà°ùf  ±ƒ°S  ΩOÉ≤dG  π°üØdG  »ah)  .π°üØdG  øe  »≤ÑàªdG  AõédG  »a  á∏Ä°SC’G

 (ø«JhôÑdG ™«æ°üJh IôØ«°ûdG ø«H á∏ u°üdGh ,ás« pKGQƒrdG IôØ«°ûdG øY åjóëdG

 âØ°ûc  ó≤dh  ,á«°SÉ°SCGh  áª¡e  á«∏ªY  …ƒ∏îdG  ΩÉ°ù≤f’G  πÑb  DNA  ∞YÉ°†J  ¿EG

 .á s«∏îrdG  äÉæ«JhôH  øe  Iô«Ñc  OGó`̀YCG  áªgÉ°ùe  Ö∏£àJ  á«∏ª©dG  √òg  q¿CG  äÉ°SGQódG

 á«dB’ÉH á≤∏©àªdG óYGƒ≤dG AÉ°SQEG AÉª∏©dG ≈∏Y ¿Éc ,á«∏ª©dG π«°UÉØJ »a ∫ƒNódG πÑb

.á«∏ª©dG √ò¡d áeÉ©dG

ßaÉëªdG ¬Ñ°T ∞ oYÉ°†sàdG á«dBG ∫Éà°Sh ¿ƒ°ù∏°ù«e ø«H

 óªà©J ¿CG óH ’ DNA ∞YÉ°†J ¢ù°SCG ¿CG …Qƒa πμ°ûH ∂jôch ¿ƒ°ùWGh êPƒªf ìôàbG

 ,óYGƒ≤dG øe πªàëe π°ù∏°ùJ q…CG É¡d DNA á∏°ù∏°S ∑Éæg ¿ƒμJ ó≤a ,á«∏eÉμàdG ≈∏Y

.êhOõªdG »a áμjô°ûdG á∏°ù∏°ùdG ÖbÉ©J »u∏c πμ°ûHh »∏ªJ á∏°ù∏°ùdG √òg q¿CG ô«Z

 ø«£jô°ûdG ∞YÉ°†àd ø«jƒHC’G ø«£jô°ûdG »a ÖbÉ©àdG ΩGóîà°SG ∞ oYÉ°†sàdG »a ºàj

 á©HQCÉH  ø«jƒæH  ø««fhõ∏M  êÉàfEÉH  Ωƒ≤j  óMGƒdG  q…ƒHC’G  ¿hõ∏ëdG  q¿EÉa  ,Gòd  .ø«jƒæÑdG

.…ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’G AÉæKCG »a ájƒæÑdG áWô°TC’G √òg π°üØæJ qºK øeh ,áWô°TCG

.(11-14 πμ°ûdG) çhóëdG á∏ªàëe DNA ∞YÉ°†àd êPÉªf áKÓK

 ájƒHC’G  áWô°TC’G  ≈≤ÑJ  :Conservetive model  ßaÉëªdG  êPƒªædG  .1
 ™e IójóédG ájƒæÑdG áWô°TC’G º°†æJ ø«M »a ,(ßØëJ) É¡°†©H ™e áLhOõªdG

.IójóL äÉÄjõL øª°†àJ ájƒæÑdG áWô°TC’G q¿EÉa ,Gòd .É¡°†©H

 §jô°T ≈≤Ñj :Semiconservetive model ßaÉëªdG  ¬Ñ°T  êPƒªædG  .2
 å«M  ;(ßaÉëe  ¬Ñ°T)  …ƒæÑdG  ¿hõ∏ëdG  ™e  …ƒ`̀HC’G  ¿hõ∏ëdG  øe  óMGh  …ƒHCG

 øª°†àJ áj pƒ næ nÑdG áWô°TC’G q¿EÉa ,Gòd .…ƒHCG §jô°T uπμd πªμe ójóL §jô°T ≈æÑj

.¬d kÓªμe ÉvjƒæH ôNBGh É vjƒHCG G kóMGh É k£jô°T

 øe  IójóédG  ï°ùædG  ¿ƒμàJ  :Dispersive model  »àà°ûàdG  êPƒªædG  .3
 q¿EÉa  ,Gò`̀d  ,IójóL  áj pƒ næ nH  áWô°TCGh  ájƒHC’G  áWô°TC’G  øe  §«∏N  øe  DNA
 óæY DNA øe IójóédG ï°ùædG qπc »a G kôã©Ñeh É kbôØàe ¿ƒμj ójóédG DNA

.∞ oYÉ°†sàdG á«∏ªY AÉ¡àfG

 í°VƒJ ºdh ,∞ oYÉ°†sàdG á«∏ª©d áeÉY á«dBG â°VôàaG á≤HÉ°ùdG áKÓãdG êPÉªædG ¿CG ßM’

.»ÄjõédG iƒà°ùªdG ≈∏Y äÓ«°üØJ á«∏ª©dG

11-14 πμ°ûdG
 DNA  A…õL ßaÉëªdG  êPƒªædG  èàæ oj  .DNA  ∞YÉ°†àd á∏ªàëe êPÉªf áKÓK

 »ÄjõL ßaÉëªdG ¬Ñ°T êPƒªædG èàæ oj .ºjó≤dG A…õédG ≈∏Y ßaÉëjh , kÓeÉc G kójóL

 »àà°ûàdG êPƒªædG èàæoj .ójóLh ºjób :ø«£jô°T øe ÉªgÓc ¿ƒμàj ø«æ«ég DNA

.ójóédGh ºjó≤dG øe §«∏N øe É¡æe qπc ¿ƒμàj áæ«ég äÉÄjõL

 ájhÉ°ùe  ø«fOCG  á«ªc  ¿CG  DNA  Ö«côàH  á≤∏©àªdG  ±ÉLQÉ°ûJ  áHôéJ  âØ°ûc

 âØ°ûch .ø«°SƒàjÉ°ùd ájhÉ°ùe âfÉc ø«fGƒL á«ªc ¿EÉa ,πãªdÉHh ,ø«ªjÉK á«ªμd

 á s©°TC’G  (Oƒ«M)  ±GôëfG  á≤jôW  ΩGóîà°SÉH  õæμdhh  ø«∏μfGôa  É¡H  ΩÉb  á°SGQO

 ô°ùØj  É kLPƒªf  ∂jôch  ¿ƒ°ùWGh  ≈æH  .»fhõ∏M  πμ°T  ¬d  DNA  q¿CG  ás«æ« u°ùdG

 ∑ôà°ûe  Qƒëe  ∫ƒM  ø« sØà∏ oe  ø«fhõ∏M  ø«£jô°T  øe  Ékfƒμe  DNA  Ö«côJ

 ø«fGƒLh ø«ªjÉK ™e ø«fOCG êhOõj .á«æ«LhQó«g §HGhQ ≥jôW øY ø«£ÑJôeh

.Éª¡°†©Ñd ø«∏ªμe ø«£jô°ûdG π©éj Ée ,ø«°SƒàjÉ°S ™e

DNA ة لتضاعف فات ا�ساسيَّ الصِّ  3-14  
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12-14 πμ°ûdG
 â∏≤f  ºK  ,π«≤ãdG  15N  ¬«a  §°Sh  »a  Éjô«àμÑdG  âYQ oR  .∫Éà°Sh  ¿ƒ°ù∏°ù«e  áHôéJ

 ,ôØ p°U ó©H áØ∏àîe äÉbhCG »a äÉæ«©dG äòNCG .∞«ØîdG 14N ¬«a §°Sh ≈dEG Éjô«àμÑdG

 Oô£dG  RÉ¡L »a Ωƒjõ«°ùdG  ójQƒ∏c ∫ƒ∏ëe »a â©°Vh ºK ,á«ØYÉ°†J ádƒL 2 , 1
 º°SôdG í°Vƒjh ,πμ s°ûdG πØ°SCG »a á«∏°UC’G èFÉàædG ô¡¶J .É kLQóJ πμ°ûàd …õcôªdG

.ßaÉëªdG ¬Ñ°T êPƒªædG ™e á≤°ùàªdG èFÉàædG ô«°ùØJ

∫Éà°Sh ¿ƒ°ù∏°ù«e áHôéJ

 êPÉªædG  ¢üëØH  1958  ΩÉY  ∫Éà°S  ø«∏μfGôah  ¿ƒ°ù∏°ù«e  ƒ«KÉe  ¿Éª pdÉ©dG  ΩÉb

 øY DNA  º«∏©àH ÉeÉb ,√òg êPÉªædG  ø«H õ««ªà∏dh .É kØfBG  ÉgôcP ºJ »àdG  áKÓãdG

∞ oYÉ°†sàdG  øe  ø«àdƒL  ∫ÓN  ºs∏©ªdG  DNA  É©HÉJ  ºK  øeh  ,á©°ûe  IOÉ`̀e  ≥jôW

.(12-14 πμ°ûdG)

 ,(15N) π«≤ãdG  ø«Lhôà«ædG  »gh DNA  º«∏©àd  IOÉe ∫Éà°Sh ¿ƒ°ù∏°ù«e Ωóîà°SG

 øe  ôÑcCG  áaÉãc  15N  ≈∏Y  ájƒàëªdG  äÉÄjõédG  iód  .á©°ûe  ô«Z  º«∏©J  IOÉe  »gh

 Oô£dG á«æ≤J ΩGóîà°SG ¿ÉμeE’ÉHh .™FÉ°ûdG 14N  ™°ûªdG ô«¶ædG ≈∏Y ájƒàëªdG ∂∏J

.áØ∏àîªdG äÉaÉãμdG äGP äÉÄjõédG π°üØd áYô°ùdG »dÉY …õcôªdG

 √QhóH óëJG …òdG ,15N ≈∏Y …ƒàëj §°Sh »a ≈dhC’G á∏MôªdG »a Éjô«àμÑdG âYQ oR

 Éjô«àμÑdG ∂∏J »a DNA íÑ°UCG ,IóY ∫É«LCG ó©H .Éjô«àμÑdG »a DNA óYGƒb ™e

 14N ô«¶f …ƒàëj §°Sh »a âYQ oR »àdG Éjô«àμÑdG »a OƒLƒªdG ∂dP øe áaÉãc ôãcCG

 15N ≈∏Y …ƒàëªdG §°SƒdG øe Éjô«àμÑdG ∫Éà°Sh ¿ƒ°ù∏°ù«e π≤f .ôaGƒàªdGh ≈©«Ñ£dG

.áØ∏àîe á«æeR Oóe ≈∏Y DNA É©ªL ºK ,14N ≈∏Y …ƒàëj §°Sh ≈dEG

 ºJh  .Ωƒjõ«°ùdG  ójQƒ∏c  ,π«≤K  »ë∏e  ∫ƒ∏ëe »a  á«æeR  Ióe qπc  øe DNA  Ö`̀jPoCG

 …õcôªdG Oô£dG Iƒb âÑÑ°S .áYô°ùdG »dÉY …õcôªdG Oô£dG RÉ¡L »a ∫ƒ∏ëªdG ôjhóJ

 õ«côJ øe É kLQóJ á©fÉ°U ,…õcôªdG Oô£dG ÜƒÑfCGô©b ƒëf Ωƒjõ«°ùdG Iôég Iô«ÑμdG

.áaÉãμdG »a É kLQóJ ºK øeh ,Ωƒjõ«°ùdG

 ≥HÉ£J á£≤f ≈dEG  π°Uh ¿CG  ≈dEG  êQóàdG  Gòg »a ¢UÉZ hCG  ±ÉW DNA  §jô°T qπc

 øe áaÉãc ôãcCG  15N  áWô°TCG  ¿C’h .™bƒªdG  ∂dP »a Ωƒjõ«°ùdG  áaÉãc É keÉªJ ¬àaÉãc

.ÜƒÑfC’G ´Éb ƒëf ó©HCG ôLÉ¡J É¡fEÉa 14N áWô°TCG

 §°Sh  ≈dEG  Éjô«àμÑdG  â∏≤f  ¿CG  ó©H  G kQƒa  â©ªL  »àdG  DNA  äÉæ«Y  áaÉãc  ähÉ°ùJ

 ∫hCG  Éjô«àμÑdG  â¡fCG  ¿CG  ó©H  ¬`̀ qfCG  ’EG  .§≤a  15N  ≈∏Y  …ƒàëªdG  DNA  ™e  14N
√ nóMh 14N-DNA ø«H ≈£°Sh áª«b »dEG DNA áaÉãc âs∏ nb ,∞ oYÉ°†sàdG øe ádƒL

 óMGh :DNA øe ¿ÉØæ°U ∞ oYÉ°†sàdG øe á«fÉãdG ádƒédG ó©H ßMƒd .15N-DNA h

.(12-14 πμ s°ûdG ô¶fG) 14N-DNA …hÉ°ùj óMGhh ,§°Sh

∫Éà°Sh ¿ƒ∏°ù«e èFÉàf ô«°ùØJ

 ≈∏Y  kAÉæH  É¡©bƒJ  øμªj  »àdG  èFÉàædG  ™e  Éª¡àHôéJ  èFÉàf  ∫Éà°Sh  ¿ƒ°ù∏«e  ¿QÉ`̀b

.áKÓãdG êPÉªædG

 ,∞ oYÉ°†sàdG  øe ≈dhC’G  ádƒédG  èFÉàf  ™e É k«°TÉªàe ßaÉëªdG  êPƒªædG  øμj  ºd  .1
 (áqjƒHCG) á∏«≤K ÉeEG  ¿ƒμJ DNA  áWô°TCG  :ø«àaÉãc á¶MÓe øe qóH ’ ¿Éc PEG

.êPƒªædG Gòg ¢†a oQ Gòμgh .(áqj pƒ næ nH) áØ«ØN hCG

 øe ádƒL ∫hCG  ó©Ña :É¡©«ªL äÉ```¶MÓªdG ™e ßaÉëªdG  ¬Ñ°T êPƒªf ≥```aGƒJ  .2
 É¡©«ªL DNA äÉÄjõL ¿C’ ;Ió```«Mh áaÉãc ∑Éæg ¿ƒμJ ¿CG ™bƒàj ,∞``` oYÉ°†sàdG

 ¿ƒμ«°S ,∞ oYÉ°†sàdG øe ø«àdƒL ó©Hh .á∏«≤K iôNCGh áØ«ØN áWô°TCG É¡d ¿ƒ```μ«°S

 ¬d ¿ƒμ«°S ôNB’G äÉÄjõédG ∞°üfh ,¿É```Ø«ØN ¿É£jô°T äÉÄjõédG ∞°üf ió```d

 èFÉàædG q¿EÉ```a ,Gòd .¿ÉàaÉãc ∑É```æg ßMÓ«°S ,GòHh .π```«≤Kh ∞«ØN ;¿É```£jô°T

.ßaÉëªdG ¬Ñ°T êPƒªædG ºYóJ

 ,∞ oYÉ°†sàdG  øe  ≈`̀dhC’G  ádƒédG  èFÉàf  ™e  É k≤HÉ£àe  ¿Éc  »àà°ûàdG  êPƒªædG  .3
 1---2  øe  á£«∏N  áWô°TCG  øe  DNA  ¿hõ∏M  qπc  ¿ƒμà«°S  ,êPƒªædG  Gòg  »Øa

 »≤Ñ«°S ,∞ oYÉ°†sàdG øe ø«àdƒL ó©H øμdh .(ºjób) π«≤K 1---2  h (ójóL) ∞«ØN

 DNA  áWô°TCG  3---4  øe  ∞dCÉàJ  ;§≤a  Ió«Mh  áaÉãc  èàæ oj  »àà°ûàdG  êPƒªædG

 ó≤a ,Gòd .ø«àaÉãc OƒLh ßMƒd ,∂dP øY É k°VƒY .á∏«≤K äÉÄjõL 1---4  h áØ«ØN

.É k°†jCG êPƒªædG Gòg ¢†a oQ

ch14_255-276 ar.indd   263 1/22/14   8:49 AM



P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

äÉØ°SƒahÒH

3`

3`

5`

5`

πμ«g
ô sμ t°ùdG

»JÉØ°SƒØdG

ójó÷G §jô q°ûdGÖdÉ≤dG §jô q°ûdG

ådÉãdG DNA ô pª∏Ñe

O

HO

OH

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O
C

C

T

T

T

A

A

A

G

G

A

P

P

P

P

P

P
P P P

P P

P

P

P

P

3`

3`

5`

5`

ójó÷G §jô q°ûdGÖdÉ≤dG §jô q°ûdG

O

HO

OH

OH

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O
C

C

T

T

T

A

A

A

G

G

A

264DNA á s« pKGQƒrdG IOÉªdG    14 π°üØdG

 ,áWÉ°ùÑH çóëj Ée .á¶aÉëe ¬Ñ°T »g DNA ∞YÉ°†J á«∏ª©d á s«°SÉ p°SC’G á«dB’G ¿EG

 êÉàfE’  ø«£jô°ûdG  øe  É kî°ùf  ™æ°üjh  ,∞YÉ°†àªdG  DNA  ¿hõ∏M  ∂Øæj  ¿CG  ƒg

.ójóLh ºjób :ø«£jô°T øe Éª¡æe óMGh qπc ∞dCÉàj ø«jƒ næ nH ø««fhõ∏M

á∏eÉ°T Iô¶f :∞ oYÉ°†sàdG á«∏ªY

 ,ï°ù qædÉH  Ωƒ≤j  A»°Th  ,¬î°ùf  qºàj  A»°T  :AÉ«°TCG  áKÓK  ≈dEG  ∞ oYÉ°†sàdG  á«∏ªY êÉàëJ

 äÉªjõfC’G Ωƒ≤Jh ,ÖdÉ≤c …ƒHC’G DNA A…õL πª©j .áî°ù qædG πª©d áq«FÉæH äÉf qƒμeh

.äÉØ°SƒØdG á«KÓK äGó«Jƒ∏μ«ædG »g á«FÉæÑdG äÉfƒμªdGh ,ÖdÉ≤dG ï°ùf á«∏ª©H

 äÉfƒμªdG áaÉ°VEG ºàJ å«M ,É k£°Shh ájGóH É¡d q¿CG ∞ oYÉ°†sàdG á«∏ªY »a ô«μØàdG øμªjh

 ,initiation ∫Ó¡à°S’G äÉë∏£°üe Ωóîà°ùfh .á«∏ª©dG ∞ nbƒoJ å«M ,ájÉ¡fh á«FÉæÑdG

 á«FÉ«ª«μdG  á«∏ª©dG  ∞°Uƒd  termination  ±É`̀≤`̀jE’Gh  ,elongation  ádÉ£à°S’Gh

 røμdh ,á«∏ª©dG §«°ùÑJ »a IOÉjR ∑Éæg ¿CG ô¡¶j ób ¬qfCG øe ºZ qôdG ≈∏Yh .ájƒ«ëdG

 ¢ù«d Ée ƒgh ,IOóëe n∞FÉXh IOÉY ±É≤jE’Gh ∫Ó¡à°S’G Éà«∏ªY Ö∏£àJ ,á≤«≤ëdG »a

.ádÉ£à°S’G »a ÉvjQhô°V

CÉ°ûæªdG :∫Ó¡à°S’G

 óLh ÉªfEGh ,êhOõªdG DNA §jô°T ≈∏Y á«FGƒ°ûY á£≤f øe ∞ oYÉ°†sàdG á«∏ªY CGóÑJ ’

 .Origin of replication ∞ oYÉ°†sàdG CÉ°ûæe ≈ qª°ù oj ôãcCG hCG ™bƒe øe CGóÑJ É¡fCG

 G kó≤©e √óæY πμ°ûJ å«M ,CÉ°ûæªdÉH •ÉÑJQ’Gh ±ô©àdÉH á°ü q°üîàe äÉæ«JhôH Ωƒ≤J

 AÉæÑd  ¬eGóîà°SG  ºàj  »μd  ;OôØæªdG  ÖdÉ≤dG  §jô°T  … uô©«d  ,¿hõ∏ëdG  ∂ØH  Ωƒ≤j

.ójóL §jô°T

.DNA Polymerase DNA ôª∏Ñe :ádÉ£à°S’G

 ,ójóédG  §jô q°ûdG  ™«ªéJ  áª¡e  ΩÉªJE’  É¡æ«H  Éª«a  ≥°ùæJh  ,IóY  äÉªjõfCG  ¿hÉ©àJ

 äGó«Jƒ∏μ«f  ™e  IOƒLƒªdG  DNA  óYGƒb  á≤HÉ£ªH  Év«∏©a  Ωƒ≤j  …òdG  ºjõfC’G  øμdh

 ôª∏Ñe  ƒg ójóédG §jô q°ûdG  ¿ uƒ nμ«d  É¡°†©H ™e äGó«Jƒ∏μ«ædG  §Hôj ºK ,É¡d  á∏ªμe

 ºJ ,π«∏b πÑb ¬Ø°Uh ºJ Éªch .(13-14 πμ s°ûdG) DNA polymerase DNA
.DNA äGôª∏Ñe øe áØ∏àîe IóY ´GƒfCG ±É°ûàcG

13-14 πμ°ûdG
 §jô q°ûdG »a IOƒLƒªdG IóYÉ≤dG ≈∏Y áaÉ°†ªdG IóYÉ≤dG QÉ«àNG óªà©jh .á«eÉædG á∏°ù∏°ùdG øe 3` ±ô£dG ≈dEG äGó«Jƒ∏μ«ædG áaÉ°VEÉH DNA ô pª∏Ñe Ωƒ≤j .DNA ô pª∏Ñe πªY

 äÉØ°SƒØdG äÉYƒªée øe ø«àæKG ádGREG ºàj ,äÉØ°SƒØdG á«KÓK äGó«Jƒ∏μ«ædG áaÉ°VEG óæY .ÖdÉ≤dG §jô q°ûdG ≈∏Y IOƒLƒªdG IóYÉ≤∏d á∏ªμe IójóL IóYÉb qπc ¿ƒμJ å«ëH ,ÖdÉ≤dG

.äÉØ°Sƒahô«H πμ°T ≈∏Y

AÉ°ü≤à°SG
 §HGhôdG ≥jôW øY ø«£jô°ûdG ø«H á«°Vô©dG Qƒ°ùédG â«ÑãJh á«ªgÉ°ùàdG §HGhôdG ≥jôW øY DNA  »a äÉØ°Sƒa-ôμ°ùdG πμ«g â«ÑãJ º¡ªdG øe ¿CG ó≤à©J GPÉªd  ?

?á«æ«LhQó«¡dG
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265  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

±É≤jE’G

 ,iƒ qædG äÉq«FGóH »a ∞ oYÉ°†sàdG á«∏ªY »¡àæJ .ájGóÑdG á£≤æc É¡à«ªgCG  ájÉ¡ædG á£≤æd

 »¡àæJ ø«M »a .iôNCG Iôe CÉ°ûæªdG ≈dEG á«∏ª©dG π°üJ ÉeóæY ,»≤∏M DNA É¡d »àdG

 ™£≤dG óLƒJ å«M ,äÉeƒ°SƒehôμdG ±GôWCG óæY iƒqædG äÉq«≤«≤M »a ∞ oYÉ°†sàdG á«∏ªY

.IQôμàe óYGƒb øe IOóëe ≥WÉæe »gh ,telomeres äGô«eƒ∏«àdG hCG á«aô£dG

 »àdG  , k’hCG  iƒ qædG  äÉq«FGóH  »a .»JB’G  AõédG  »a á«∏ª©dG  √òg π«°UÉØJ  ∞°Uh ºà«°S

 ó©H iƒqædG äÉq«≤«≤M ºK ,DNA ∞YÉ°†J ≈∏Y ≈dhC’G çÉëHC’G »a G kô«ãc âeóîà°SG

.∂dP

 É¡©«ªéa .ácôà°ûe áØ°üH É¡©«ªL É¡°üëa ºJ »àdG DNA äGôª∏Ñe ´GƒfCG ∑ôà°ûJ

 »a ™ uæ°üoJ É¡qfEG …CG .OƒLƒªdG §jô q°ûdG øe 3` ±ôW ≈dEG IójóédG óYGƒ≤dG ∞«°†J

 .ÖdÉ≤dG  §jô°T  ™e  ÉvjóYÉb  êhOõj  …òdG  §jô q°ûdG  ádÉWEÉ pH  3`  ≈dEG  5`  øe  √ÉéJG

 ™«£à°ùJ ’h ;™«æ°üàdG á«∏ªY »a AóÑ∏d Primer ÇOÉÑdG É¡©«ªL äGôª∏ÑªdG Ö∏£àJ

.ÖdÉ≤dG ™e ÉvjóYÉb êhOõj DNA hCG RNA §jô°T ¿hO AóÑdG

 ™«æ°üàH  Ωƒ≤J  Ée  IOÉ`̀Y  É¡qfEÉa  ,Gò`̀d  ,ÇOÉÑdG  Gòg  ≈`̀dEG  RNA  äGôª∏Ñe  êÉàëJ  ’h

.ÇOÉÑdG

πbC’G ≈∏Y ´GƒfCG áKÓK E.coli iód óLƒj

DNA äGôª∏Ñe øe

 ≈∏Y  OÉªàY’ÉH  ójóL  ,DNA  §jô°T  AÉæÑH  ,ÉfôcP  Éªc  DNA،  äGô pª∏Ñe  Ωƒ≤J

 ∫hC’G  DNA  ô pª∏Ñe  E.coli  øe n∫ põ oY DNA  ô pª∏Ñe ∫hCG  »ª°S .ÖdÉ≤dG DNA
 Gòg  ¿CG  ¿ƒãMÉÑdG  ¢VôàaG  ,ájGóÑdG  »a  .Polymerase I DNA (Pol I)
 .∞ oYÉ°†sàdG  AÉæKCG  »a  DNA  ™«æ°üJ  »a  ôÑcC’G  AÖ©dÉH  Ωƒ≤j  …òdG  ƒg  ôÑª∏ÑªdG

 â«≤H  É¡æμdh  ,∫hC’G  ô pª∏ÑªdG  •É°ûf  ≈∏Y …ƒàëJ  ’  IôaÉW Éjô«àμH  ∫õY ºJ  ¬fCG  ’EG

 ô pª∏Ñe  É« uª o°Sh  E.coli  øe  ¿É«aÉ°VEG  ¿Gôª∏Ñe  ∫õ`̀ oY  .Év«ØYÉ°†J  É kWÉ°ûf  ô¡¶oJ

ådÉãdG DNA ô pª∏Ñeh DNA Polymerase II (Pol II) »fÉãdG DNA
 ,É¡©«ªL äGô pª∏ÑªdG ™e ∫ÉëdG ƒg Éªch .DNA Polymerase III (Pol III)
 √ÉéJG  »a  ójóédG  äGó«Jƒ∏μ«ædG  Oó©àe  DNA  §jô°T  ™æ°üJ  áKÓãdG  äÉªjõfC’Éa

.É kFOÉH Ö∏£àJh 3` ≈dEG 5` ƒg óMGh

 Gòg  .É¡àØ«Xh  ≈∏Y  ÉgóYÉ°ùJ  á«aÉ°VEG  á«ªjõfCG  á£°ûfCG  äGô pª∏ÑªdG  øe  ô«ãc  …ód

 »FÉæK äÉØ°SƒØdG á£HGQ ô«°ùμJ ≈∏Y IQó≤dG hCG DNA º«£ëJ •É°ûf ƒg •É°ûædG

 iƒ qædG äÉq«FGóH ∞YÉ°†J ≈∏Y Aƒ s°†dG §∏°ùf r¿CG Éæ«∏Y ,∞YÉ°†à∏d á∏°üØe IQƒ°U AÉæÑd

 »a ô¶ædG  Éææμªj ,∂dP ó©H .É kLPƒªf É¡Ø°UƒH E.coli  ¿ƒdƒ≤dG  Éjô«àμH ΩGóîà°SÉH

.iƒ qædG äÉq«FGóH »a ΩÉ¶ædG øY ¬aÓàNGh iƒ qædG äÉq«≤«≤M »a ∞ oYÉ°†sàdG êPƒªf

óMGh CÉ°ûæe óæY iƒqædG äÉq«FGóH »a ∞ oYÉ°†sàdG CGóÑj

 ,(OriC  ≈ª°ùJh)  CÉ°ûæªdG  »g  ,á«Yƒf  á£≤f  øe  ∞ oYÉ°†sàdG  á«∏ªY  E.coli  π¡à°ùJ

 IQôμàe äGó«Jƒ∏μ«f øe OriC  á∏°ù∏°S ¿ƒμàJ .ájÉ¡ædG ƒg »Yƒf ™bƒe óæY »¡àæJh

 íàØJ  ¿CG  øμªj  »àdG  A.T  óYGƒ≤H  á«æZ  á∏°ù∏°Sh  π p¡ nà°ù oe  ø«JhôH  ™`̀e  §ÑJôJ

 ¿Éà£HGQ A.T  óYGƒ≤dG êGhRCG  iód) .∞ oYÉ°†sàdG ∫Ó¡à°SG á«∏ªY AÉæKCG  »a ádƒ¡°ùH

.(á«æ«LhQó«g §HGhQ çÓK É¡jód »àdG G.C IóYÉb êGhRCÉH áfQÉ≤e ,¿Éà«æ«LhQó«g

 Gòg øe kAGóàHG  ,øjOÉ°†àe ø«gÉéJG  »a ∞ oYÉ°†sàdG  á«∏ªY »°†ªJ ,∫Ó¡à°S’G ó©H

 QÉÑàYG  ¿ÉμeE’ÉHh  .(14-14πμ°ûdG)  Iójôa  ájÉ¡f  hCG  ±ôW  ≈dEG  ójôØdG  CÉ°ûæªdG

 Ió`̀Mh  ≈ª°ùJ  Ió`̀ MGh  á«Ø«Xh  Ió`̀Mh  CÉ°ûæªdG  ≈`̀dEG  áaÉ°VEG  πeÉμdG  Ωƒ°SƒehôμdG

.Replicon (¿ƒμ«∏ÑjQ) ∞YÉ°†J

14-14 πμ°ûdG
 ø«gÉéJG  »a ™«æ°üàdG  Ó¡à°ù«d  ;CÉ°ûæªdG  ≈∏Y ø«∏°üØæe ∞YÉ°†J  »ª«°ùL ™°Vh  ºàj  .ójôa  CÉ°ûæe  øe ∞ oYÉ°†sàdG  á«∏ªY CGóÑJ  .Oóëe CÉ°ûæe øe √ÉéJ’G  »FÉæK  ƒg ∞ oYÉ°†sàdG

.Iójôa AÉ¡àfG á£≤f ≈dEG Ó°üj ≈àM ;Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y ø«°ùcÉ©àe

 ¬Ñ°T  á≤jô£H  ºàJ  ∞ oYÉ°†sàdG  á«∏ª©d  ás«°SÉ p°SC’G  á«dB’G  ¿CG  ∫Éà°Sh  ¿ƒ°ù∏°ù«e  øq«H

 øª°†àJ .ójóL ôNBGh ºjób §jô°T øe DNA ¿hõ∏M qπc ¿ƒμàj å«M :á¶aÉëe

 Éà«∏ªY  ºàJ  .±É`̀≤`̀jE’Gh  ádÉ£à°S’Gh  ∫Ó¡à°S’G  :πMGôe  çÓ`̀K  ∞ oYÉ°†sàdG  á«∏ªY

 .ádÉ£à°S’G á«∏ªY øY ∞∏àîJ á«∏ªY »gh ,IOóëe ≥WÉæe »a ±É≤jE’Gh ∫Ó¡à°S’G

 »a  DNA  ™qæ°üJ  å«M DNA  äGôª∏Ñe  ≈ª°ùJ  äÉªjõfCG  ádÉ£à°S’G  á«∏ª©H  Ωƒ≤J

 ¿ƒμj Ée IOÉ`̀Y …ò`̀dG  ,ÇOÉÑ∏d ™HÉàdG 3`  ±ô`̀W øe kAGó`̀à`̀HG  3`  ≈`̀dEG  5`  øe √ÉéJG

.RNA

التَّضاعُف في بدائيّات النّوى  4-14 
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≥FÉØdG ±ÉØàd’G

∞ oYÉ°†sàdG º«°ùL

±ÉØàd’G ËõfCG

≥FÉØdG ±ÉØàd’G ¿hO

∞ oYÉ°†sàdG º«°ùL

266DNA á s« pKGQƒrdG IOÉªdG    14 π°üØdG

 áq«∏NGO  äÉª q£ëe  ≈dEG  º«£ëàdG  äÉªjõfCG  o∞qæ°üJ  .äGó«Jƒ∏μ«ædG  ø«H  ôà°SE’G

 Exoncleases áq«LQÉN iôNCG  hCG (Év«∏NGO DNA ™£≤J) Endonucleases
.(±GôWC’G óæY DNA ™£≤J)

 √ÉéJ’G »a q»LQÉîdG º«£ëqàdG á«°UÉN ådÉãdGh »fÉãdGh ∫hC’G DNA äGô pª∏Ñe iód

 óYGƒ≤dG ádGREÉH ºjõfCÓd íª°ùJ É¡fC’ ;IAGô≤dG ≥«bóJ áØ«Xh õéæJh ,5` ≈dEG 3` øe

 •É°ûf  ∫hC’G  DNA  ôª∏Ñe  iód  ,∂dP ≈dEG  áaÉ°VEG  .í«ë°U πμ°ûH  êhOõJ  ºd  »àdG

.π«∏b ó©H ∂dP á«ªgCG í u°Vƒæ°S .3` ≈dEG 5` √ÉéJ’G »a »LQÉN º«£ëJ

 DNA  ô pª∏Ñe .∞ oYÉ°†sàdG  á«∏ªY AÉæKCG  »a áØ∏àîe ΩÉ¡ªH áKÓãdG äGô pª∏ÑªdG Ωƒ≤J

 ô pª∏Ñe  πª©j  ø«M »a  .DNA  ™«æ°üJ  øe  ôÑcC’G  AõédG  øY ∫hDƒ°ùªdG  ƒg  ådÉãdG

 ’h .DNA óYGƒ≤H É¡dóÑà°ùjh ÇOGƒH πjõjh ,Åμ∏àªdG §jô q°ûdG ≈∏Y ∫hC’G DNA
 ÉªfEGh ,DNA ∞YÉ°†J AÉæKCG »a áæ«©e áØ«Xh …ODƒj »fÉãdG DNA ô pª∏Ñe ¿CG ô¡¶j

.DNA ìÓ°UEG á«∏ªY »a Ωõ∏j

 DNA  äGô pª∏Ñe  »g  áKÓãdG  äÉªjõfC’G  √òg  q¿CG  ,Ió`̀Y  äGƒæ°S  ,ó≤à©oj  ¿Éc  ó≤d

 .E. coli  »a  IóY äGô pª∏Ñe  ≈dEG  É kãjóM ± qô©qàdG  ºJ  ¬qfCG  ô«Z ,E. coli  »a  Ió«MƒdG

 »a  É¡©«ªL  πª©J  ’  É¡qfCG  ™e  ,áahô©e  DNA  `d  Iôª∏Ñe  äÉªjõfCG  á°ùªN  ∑Éæ¡a

.DNA ∞YÉ°†J

»FGƒàdG ó¡L »a ÖÑ°ùàjh ,ábÉW DNA ±ÉØàdG ∂a Ö∏£àj

 »a DNA ±ÉØàdG q∂ØJ r¿CG ™«£à°ùJ DNA äGô pª∏Ñe øe É k°†©H q¿CG øe ºZ qôdG ≈∏Y

 É¡jód  äÉªjõfC’G  øe  iôNCG  áYƒªée ∑Éæg ¿EÉa  ,ójóédG  DNA  É¡©«æ°üJ  AÉæKCG

 .IAÉØc  ôãcCG  á«∏ª©dG  ô«°S  π©éd  DNA  §jô°T  ±ÉØàdG  q∂a  »gh  Ió«Mh  áØ«Xh

 π∏ëe ,ÖdÉ≤dG DNA ±ÉØàdG q∂Ød ATP ábÉW Ωóîà°ùJ »àdG äÉªjõfC’G ≈ª°ùJ

.Helicases ¿hõ∏ëdG

 á«∏ª©dG ¿C’ ;ô≤à°ùe ô«Z ¿hõ∏ëdG π∏ëe ºjõfCG ¬éàæj …òdG OôØªdG DNA §jô°T

 á∏μ°ûªdG √òg qπëH ás«∏îrdG Ωƒ≤J .»FÉªdG §°Sƒ∏d AÉª∏d áÑëªdG ô«Z óYGƒ≤dG ¢Vô©J

 ≈ qª°ùJh  ,»FÉªdG  §°Sƒ∏d  ¬°Vô©J  ™æªJh  ,OôØªdG  §jô q°ûdÉH  §ÑJôJ  äÉæ«JhôH  ™°VƒH

.OôØªdG §jô°û∏d á£HGôdG äÉæ«JhôÑdG

 q¿CG  π«îJ  .DNA  A…õéd  »FGƒàdG  ó¡L  çhó`̀M  ≈`̀dEG  …ODƒ`̀ j  DNA  ±ÉØàdG  q∂`̀a  ¿EG

 q∂ØH  âªb  ∂`̀ qfCG  ƒd  çóëj  GPÉ`̀e  .Éª¡°†©H  ∫ƒ`̀M  ø«Øà∏e  ø««WÉ£e  ø«£jô°T  ∑Éæg

 ’GR  Ée  øjò∏dG  ø««WÉ s£ªdG  ø«£jô°ûdG  GAõL  Ωƒ≤«°S  ?ø« q«WÉ q£ªdG  ø«£jô°ûdG  ±ÉØàdG

 A…õL »a Gòg çóëj ÉeóæY .ÆGôØdG »a ôÑcCG πμ°ûH ±ÉØàd’ÉH Éª¡°†©H ∫ƒM ø« sØà∏e

 ¿EG  .(15-14  πμ s°ûdG)  Supercoiling  ≥FÉØdG  n±ÉØàd’G  ≈ qª°ùj  ¬qfEÉa  DNA
 ≈ª°ùj  ÆGôØdG  »a  É¡aÉØàdGh  ΩÉ°ùLC’G  AGƒàdG  á«Ø«c  »a  ¢üàîj  …òdG  äÉ«°VÉjôdG  ´ôa

 ádÉëdG »a êhOõªdG ¿hõ∏ëdG ±ÉØàdG ∞°üf ¿CG  ÉæfÉμeEÉÑa ,Gòd Topology  É«LƒdƒÑ£dG

 »a  ¬°ùØf  êhOõªdG  ¿hõ∏ëdG  ∞ o∏ nj  ∞«c  ádÉëdG  √òg  ∞°üJ  .DNA  `d  á«LƒdƒHƒ£dG

 äÉæ«JhôH ∫ƒM DNA ±ÉØàdG á°SGQO óæY ±ÉØàd’G Gòg ≈∏Y k’Éãe Éæ¶M’ ó≤dh .ÆGôØdG

.(10 `dG π°üØdG) .iƒqædG äÉq«≤«≤M äÉeƒ°Sƒehôμd ájhƒædG äÉª«°ùédG »a ¿ƒà°ù«¡dG

 ádÉëdG äÉFRÉéàe DNA `d á«LƒdƒHƒ£dG ádÉëdG ô««¨J ≈∏Y IQOÉ≤dG äÉªjõfC’G ≈ª°ùJ

 øe DNA ¢ü«∏îJ ≈∏Y äÉªjõfC’G √òg πª©J .Topoisomerases á«LƒdƒÑ£dG

 »a Ωóîà°ùJ »àdG äÉªjõfC’G √òg ≈ª°ùJ .≥FÉØdG ±ÉØàd’G ¿ƒμJ ™æªJh ,AGƒàd’G ó¡L

.(15-14 πμ°ûdG) DNA gyrases (õjôjÉédG) ±ÉØàd’G äÉªjõfCG ∞ oYÉ°†sàdG

™£≤àe ¬Ñ°T ∞ oYÉ°†sàdG

 »a ô«°ùj ø«£jô q°ûdG óMCG q¿CG ≈æ©ªH .…RGƒàdG »°ùμY ¬fCÉH DNA ÉæØ°Uh ,≥Ñ°S Éª«a

 á©«ÑW q¿EÉa ,Gòd .5` ≈dEG 3` √ÉéJG »a ô«°ù«a ôNB’G ÉeCG ,3` ≈dEG5` √ÉéJG

15-14 πμ°ûdG
 »£îdG DNA äÉjÉ¡f âfÉc GPEG .»FGƒàdG ó¡L »a ¿hõ∏ëdG ±ÉØàdG q∂a ÖÑ°ùàj

 ¿CG øμªj Év«FGƒàdG G kó¡L çóëoj ¿hõ∏ëdG ±ÉØàdG q∂a q¿EÉa ,ás«∏îrdG »a »g Éªc ,Ió«≤e

 ±ÉØàd’G ºjõfCG Qôëj .(≥FÉa ±ÉØàdG) ÆGôØdG »a ôÑcCG ±ÉØàdG çGóMEG »a ÖÑ°ùàj

.≥FÉØdG n±ÉØàd’G Gòg

 á≤jô£dG  ≈∏Y  G kOƒ«b  ™°†J  ,DNA  äGô pª∏Ñe  πªY  á©«ÑW  ≈dEG  áaÉ°VEG  ,äÉgÉéJ’G

 óMGh √ÉéJG »a DNA ™æ°üJ äGô pª∏ÑªdG q¿C’h .DNA ™«æ°üJ á«∏ªY É¡H ºàJ »àdG

 ¿CG ¿PEG äGô pª∏ÑªdG ≈∏Y Öé«a ,ø«°ùcÉ©àe ø«gÉéJG »a ¿Gô«°ùj ¿É£jô°ûdGh ,§≤a

.(16-14 πμ°ûdG) ø«°ùcÉ©àe ø«gÉéJG »a DNA ™æ°üJ

 ÇOGƒH  ≈dEG  êÉàëj  áWô°TC’G  óMCG  q¿CG  »æ©J  ÇOÉÑdG  ≈dEG  DNA  äGô pª∏Ñe  áLÉM ¿EG

 óMCG  ™«æ°üJ  ºàj  ¬fCG  »æ©j  Gòg  .(16-14  πμ°ûdG  ô¶fG)  ¿hõ∏ëdG  q∂a  qºJ  Éª∏c

 §jô q°ûdG  ™«æ°üJ  ºàj  ø«M »a ,∫hC’G  ÇOÉÑdG  øe kAGóàHG  ôªà°ùe  πμ°ûH  ø«£jô°ûdG

 .DNA  øe  Iô«°üb  ™£b  ™«ªéJh  ,IóY  ÇOGƒ`̀H  ΩGóîà°SÉH  ™£≤àe  πμ°ûH  »fÉãdG

 ø«M  »a  Leading strand  óFÉ≤dG  §jô q°ûdG  ôªà°ùªdG  n§jô q°ûdG  ≈∏Y  ≥∏£ oj

 ™£b  ≈ª°ùJ  .Lagging strand  Åμ∏àªdG  n§jô q°ûdG  ™£≤àªdG  §jô q°ûdG  ≈ qª°ù oj

 …òdG πLô∏d É kªjôμJ Okazaki fragments »cGRÉchCG ™£b Åμ∏àªdG §jô q°ûdG

 ≈dEG áLÉëdG ™£≤dG √òg äô¡XCG ó≤d .™£≤àªdG ™«æ°üàdG á≤jôW í°Vh øe ∫hCG ¿Éc

.É k≤M’ ¬Ø°Uh ºà«°S Éªc ,Åμ∏àªdG §jô q°ûdG ≈∏Y ôãcCG á«ªjõfCG á£°ûfCG

∞ oYÉ°†àdG ácƒ°T óæY ™«æ°üàdG ºàj

 »¡a ,Gòd .ácƒ°T πμ°T ≈∏Y ø«jOôa ø«£jô°T πμ°ûj DNA ¿hõ∏ëd »FõédG ìÉàØf’G ¿EG

 É¡à°ûbÉæe âªJ »àdG äÉªjõfC’G óLƒJ .Replication fork ∞ oYÉ°†sàdG ácƒ°T ≈ª°ùJ

 ,∂dP ™eh .(1-14 ∫hóédG) ∞ oYÉ°†sàdG ácƒ°T »a iôNCG äÉªjõfCG ≈dEG áaÉ°VEG É¡©«ªL

.∞∏àîe πμ°ûH Åμ∏àªdGh óFÉ≤dG ,ø«£jô q°ûdG ≈∏Y ™«æ°üàdG ô«°ùj
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∫hC’G RNA ÇOÉH

ìƒàØe ¿hõ∏M
∞YÉ°†àj

3`

5`

5`

3`

5`

3`

3`

3`

5`

3`

5`

5`

3`
5`

óFÉ≤dG §jô q°ûdG
(ôªà°ùe)

Å uμ∏àŸG §jô q°ûdG
(™£≤àe)

 RNA ÇOÉH

 RNA ÇOÉH

ÊÉãdG RNA ÇOÉH
ìƒàØe ¿hõ∏M
∞YÉ°†àj

 .CG

 .Ü

267  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

16-14 πμ°ûdG
 áYÉæ°U  .™`̀£`̀≤`̀à`̀e  ¬`̀Ñ`̀°`̀T  ∞``̀ oYÉ``̀°``̀†``̀ sà``̀dG

 3` ≈dEG 5` √ÉéJG »a DNA `d ô pª∏ÑªdG

 …RGƒàdG »°ùμY DNA á©«ÑW ≈dEG áaÉ°VEG

 ,ø«£jô°ûdG óMCG ™«æ°üJ qºàj ¿CG »°†à≤J

 ø«M »a ,ôªà°ùe πμ°ûH óFÉ≤dG §jô q°ûdG

 πμ°ûH  ,Å uμ∏àªdG  ;ôNB’G  §jô q°ûdG  ™ qæ°üoj

 ÇOÉH  á©£b  uπμd  ¿ƒμj  å«ëH  ,™£≤àe

.É¡H ¢UÉN

 ™°Vh ºàj .á≤∏M ¿Óμ°ûJ ø«à≤HÉ£àe ø«JhôH »à∏°ù∏°S øe Éà«H IóMƒdG âëJ ¿ƒμàJ

 .(Ü17-DNA)14 ≈∏Y ådÉãdG ô pª∏ÑªdG â«Ñãàd §b’ πãe ,ÖdÉ≤dG ≈∏Y á≤∏ëdG

 äGô pª∏Ñe »a Gò¡d ¬«Ñ°T Ö«côJ óLƒj .z≥dõæªdG §bÓdÉH{ Ö«côàdG Gòg ±ô©j ,Gòd

.iƒ qædG äÉq«≤«≤M

17-14 πμ°ûdG
 `H  §«ëJ  á≤∏M  πμ°ûJ  β  Éà«H  Ió`̀Mh  âëJ  .CG   .DNA  ô pª∏Ñªd  ≥ pd nõæ oªodG  §bÓdG

 »≤ÑoJ zÉ k≤dõæe É k£b’{ πμ°ûJh DNA `H á£ÑJôe Éà«H IóMh âëJ ô¡¶J .Ü DNA

.ÖdÉ≤dÉH kÓ°üàe ô pª∏ÑªdG

AGóàH’G

 ≥jôW  øY  ∞ oYÉ°†sàdG  AÉæKCG  »a  DNA  ô pª∏Ñe  É¡«dEG  êÉàëj  »àdG  ÇOGƒÑdG  ™ næ°üoJ

 ô pª∏Ñe øY IQÉÑY ºjõfC’G Gòg .Primase (õ«ªjGôH) ÇOÉÑdG ™fÉ°U ≈ª°ùj ºjõfCG

 .DNA ô pª∏Ñªd É kFOÉH πª©àd É vjóYÉb É kLhR 20-10 øe ™æ°üj ¿CG ™«£à°ùj RNA
.¬H DNA ∫GóÑà°SGh ,É k≤M’ RNA ÇOÉH ∫Gõj

óFÉ≤dG §jô q°ûdG áYÉæ°U

 Iôe ÇOÉÑdG ™°Vh ºàj PEG ,Ée É kYƒf á£«°ùH á«∏ªY óFÉ≤dG §jô q°ûdG ™«æ°üJ á«∏ªY qó©J

 »≤H  GPEG  .ôªà°ùe  πμ°ûH  ádÉ£à°S’G  á«∏ª©H  ådÉãdG  DNA  ô pª∏Ñe  Ωƒ≤j  ºK  ,IóMGh

.E.coli »a »≤∏ëdG Ωƒ°SƒehôμdG πeÉc ™«æ°üJ ¬fÉμeEÉÑa ,ÖdÉ≤dG ™e É k£ÑJôe ºjõfC’G

 .Processivity á«eó≤J ≈ sª°ùJ ÖdÉ≤dG ™e É k£ÑJôe AÉ≤ÑdG ≈∏Y ô pª∏ÑªdG IQób ¿EG

 á«dÉY  á«eó≤J  GP  äGóMƒdG  âëJ  Oó©àe  G kô«Ñc  É kªjõfCG  ådÉãdG  DNA  ô pª∏Ñe  tó n© ojh

.(CG17-14 πμ°ûdG) .β subunit Éà«H IóMƒdG âëJ π°†ØH

1-14 ∫hóédGE. coli Éjô«àμH »a DNA ∞YÉ°†J äÉªjõfCG

ø«JhôÑdGáØ«XƒdG ºéëdG
 (KDa)

 OóY

 äÉÄjõédG

ás«∏îrdG »a

¿hõ∏ëdG π∏ëeêhOõªdG ¿hõ∏ëdG ±ÉØàdG ∂a30020
ÇOÉÑdG ™fÉ°URNA ÇOÉÑdG áYÉæ°U6050

 á`̀£`̀HGô`̀ dG äÉ`̀ æ`̀ «`̀ Jhô`̀ Ñ`̀ dG

OôØªdG §jô°û∏d

 §jô q°ûdG ≥WÉæe QGô≤à°SG

OôØæªdG

74300

±ÉØàd’G ºjõfCGAGƒàd’G ádGREG400250
ådÉãdG DNA ô pª∏ÑeDNA ™«æ°üJ900≈20
 ∫hC’G DNA ô pª∏ÑeÆGôØdG Aπeh ÇOÉÑdG ádGREG103300

ºMÓdG,DNA ™£b §HQ

¬MÓ°UEGh

74300
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5`

3`

óFÉ≤dG §jô q°ûdG
(ôªà°ùe)

Å uμ∏àŸG §jô q°ûdG
(™£≤àŸG)

 RNA ÇOÉH

ô pª∏Ñe ≥jôW øY ™æ°U
ådÉãdG DNA

∫hC’G DNA ô pª∏Ñe

ÇOÉÑdG ™fÉ°U

ºMÓdG

5`

5`

3`

5`
3`

3`

§jô q°ûdG
óFÉ≤dG

Åμ∏àŸG §jô q°ûdG
»cGRÉchCG á©£b

Å uμ∏àe §jô°T

RNA ÇOÉH

ìƒàØe Éà«H §bÓdG

Éà«H §bÓdG
(≥dõæŸG §bÓdG)

IójóL óYGƒb
§bÓdG π uª n ofi

IójóL óYGƒb

∫hC’G DNA ô pª∏Ñe

ÇOÉÑdG ™fÉ°U…ƒHC’G DNA

π∏fi
¿hõ∏◊G

á£HGôdG äÉæ«JhÈdG
OôØŸG §jô°û∏d

ådÉãdG DNA ô pª∏Ñe

±ÉØàd’G ËõfCG

ºMÓdG ËõfC’G

AÉ°ü≤à°SG
 ºjõfC’G Gòg øμj ºd ƒd ás«∏îrdG »a çóëj GPÉe ?ºMÓdG ºjõfC’G áØ«Xh Ée  ?

?∫É©a ô«Z

±É≤jE’G

 ≈∏Y (oriC) CÉ°ûæªdG á£≤f πHÉ≤e ™≤j Oóëe »Yƒf ¿Éμe »a ±É≤jE’G á«∏ªY çóëJ

 ø«jƒæH  ø«ÄjõL  ∞YÉ°†à∏d  Iô«NC’G  πMGôªdG  èàæJ  .É kÑjô≤J  »≤∏ëdG  Ωƒ°SƒehôμdG

 ø«Øà∏ªdG ø«ÄjõédG øjòg π°üØH Ωƒ≤jh .á∏°ù∏°S »a ø«à≤∏ëc Éª¡°†©H ∫ƒM ø«Øà∏e

.±ÉØàd’G ºjõfCG :∞ oYÉ°†sàdG ácƒ°T ≈∏Y »FGƒàd’G ó¡édG πjõj …òdG ¬ o°ùØf oºjõfC’G

∞YÉ°†à∏d áeRÓdG äÉªjõfC’G ≈∏Y ∞ oYÉ°†sàdG º«°ùL …ƒàëj

 º«°ùL  ≈ª°ùj  É k©ªéJ  É¡©«ªL  ∞ oYÉ°†sàdG  á«∏ªY  »a  ácQÉ°ûªdG  äÉªjõfC’G  πμ°ûJ

 äÉeƒ°SƒÑjGôdG πãe …CG z∞YÉ°†à∏d á«°†©c{ ¬«dEG ô¶æojh Replisome ∞ oYÉ°†sàdG

 ≈∏Y IQOÉb á«æ«JhôH ádBG ƒg ∞ oYÉ°†sàdG º«°ùL .äÉæ«JhôÑdG áYÉæ°U á«∏ª©H á°UÉîdG

.ás«∏îrdG ΩÉ°ù≤fG AÉæKCG »a ≥«bOh ™jô°S πμ°ûH DNA áØYÉ°†e

 ø«°ù«FQ ø«ÄjõL øe ∞ oYÉ°†sàdG º«°ùL ¿ƒμàj

 øe ø«æKGh  ,Primosome  AóÑdG  º«°ùL ;Éªg

 .§jô°T  uπμd  ó``MGh  ,å`̀dÉ`̀ã`̀dG  DNA  ô pª∏Ñe

 ™fÉ°U :Éªg ,ø«ªjõfCG øe AóÑdG º«°ùL ¿ƒμàjh

 äÉæ«JhôÑdG øe OóYh ,¿hõ∏ëdG π∏ëeh ÇOÉÑdG

 ôªà°ùªdG AGóàH’G ≈dEG áLÉëdG ô u°ùØJ .IóYÉ°ùªdG

 Oƒ`̀Lh  ≈``̀dEG  áLÉëdG  Åμ∏àªdG  §jô q°ûdG  ≈∏Y

 º«°ùL øe G kAõ`̀L ¬Ø°UƒH  AóÑdG  º«°ùL ó≤©e

.∞ oYÉ°†sàdG ácƒ°T ≈∏Y πeÉμdG ∞ oYÉ°†sàdG

 ø«JóMh  ådÉãdG  DNA  ô pª∏Ñe  Gó≤©e  º°†j

 âëJ  É¡jód  É¡æe  qπc  ,ø«à≤s∏îe  ø«à«°SÉ°SCG

 »àdG  iôNC’G  äÉæ«JhôÑdG  øe  OóYh  b  IóMh

 .¬°†©H ™e πeÉμdG ó≤©ªdG â«ÑãJ ≈∏Y óYÉ°ùJ

 Üƒ∏£ªdG  »aÉ°VE’G  ó¡édG  øe  ºZ qôdG  ≈∏Yh

 Ó pc  q¿CG  ’EG  ,Åμ∏àªdG  §jô q°ûdG  ≈∏Y  ¬∏ªY

.øeGõàe πμ°ûH ¿Óª©j øjô pª∏ÑªdG

268DNA á s« pKGQƒrdG IOÉªdG    14 π°üØdG

™ q£≤àªdG §jô q°ûdG áYÉæ°U

 øe  ôÑcCG  É v«aÉ°VEG  kÓªY  á©£≤àªdG  á©«Ñ£dG  …P  Åμ∏àªdG  §jô q°ûdG  áYÉæ°U  Ö∏£àJ

 ¿CG ÇOÉÑdG ™fÉ°U ºjõfCG ≈∏Y Öéj PEG .(16-14 πμ°ûdG) óFÉ≤dG §jô q°ûdG áYÉæ°U

 ÇOÉÑdG ádGREG ∂dP ó©H ºàj ºK ,»cGRÉchCG ™£b øe á©£b uπμd ÇOÉÑdG ™«æ°üàH Ωƒ≤j

.¢†©H ™e É¡°†©H ™£≤dG §HQ ºK ,ádGRE’G √òg øY èJÉædG ÆGôØdG Aπeh

 ¬dGóÑà°SGh  ÇOÉÑdG  ádGREG  q¿CG  ’EG  .»cGRÉchCG  ™£b  ™«æ°üJ  ådÉãdG  DNA  ô pª∏Ñe  º pà oj

 º«£ëàdG  ≈∏Y  ¬JQób  ∂`̀dP  »a  Ωóîà°ùjh  .∫hC’G  DNA  ô pª∏Ñe  ≥jôW  øY  ºàJ

 , k’hCG áeó≤ªdG øe ÇOÉÑdG ádGREG ¬fÉμeEÉH PEG ,3` ≈dEG 5` øe √ÉéJ’G »a »LQÉîdG

 õ sØëj ≥«∏îàdG Gòg .3` ≈dEG 5` √ÉéJG »a ô pª∏ÑªdG •É°ûf É keóîà°ùe ¬dGóÑà°SG ºK

 IôM π«°ùchQó«g áYƒªée É¡d »àdG DNA øe áfƒμªdG á≤HÉ°ùdG »cGRÉchCG á©£≤H

.É¡d ójõªdG áaÉ°VEG øμªj 3` ±ôW »a

 »cGRÉchCG ™£b ø«H ôà°SE’G á«FÉæK äÉØ°Sƒa á£HGQ πªY ≈dEG áLÉëdG ájÉ¡ædG »a ≈≤Ñàj

 ÜóædG  ºër∏ oj  …òdG  DNA ligase  ºMÓdG  ºjõfC’G  ∂dòH  Ωƒ≤jh  ,â©qæ o°U  »àdG

 Åμ∏àªdG §jô q°ûdG ≈∏Y ºàJ »àdG á£°ûfC’G . kÓeÉc É k£jô°T ¿ƒμ«d »cGRÉchCG ™£b ø«H

.(18-14 πμ s°ûdG)»a É¡©«ªL á°üî∏e

18-14 πμ°ûdG
 ¬«dEG  êÉàëj  …òdG  ÇOÉÑdG  ™«æ°üàH  ÇOÉÑdG  ™fÉ°U  Ωƒ≤j  .Åμ∏àªdG  §jô q°ûdG  áYÉæ°U

 ô pª∏Ñe  ≥jôW  øY  ÇOGƒÑdG  áYƒªée  ∫GõJ  .(ôgÉX  ô«Z)  ådÉãdG  DNA  ô pª∏ÑªdG

 ºK  3`  ≈`̀dEG  5`  √ÉéJG  »a  »LQÉîdG  º£ëªdG  •É°ûf  Éeóîà°ùe  ∫hC’G  DNA

 ™ r£ n≤dG º në∏ oj .ÇOÉÑdG RNA ∫GóÑà°S’ »cGRÉchCG ™£b øe á≤HÉ°ùdG á©£≤dG ádÉ£à°SG

.ºMÓdG ºjõfC’G ≥jôW øY ø«à©£≤dG ø«H

19-14 πμ°ûdG
 ô pª∏Ñªd  ¿ÉªjõfCG  óLƒj  å«M  ,∞ oYÉ°†sàdG  ácƒ°T  Ö«côJ  êPƒªf  .∞ oYÉ°†sàdG  ácƒ°T

 √òg  º°†J  .ájƒfÉK  äÉæ«JhôH  ≥jôW  øY  Éª¡°†©H  ™e  ¿Ó°üqàe  ådÉãdG  DNA
 ≥dõæªdG §bÓd á©HÉàdG Éà«H IóMh âëJ π«ªëàH Ωƒ≤jh ,§bÓdG π uª në oe ,äÉæ«JhôÑdG

 §jô q°ûdG  ≈∏Y  ådÉãdG  DNA  ô pª∏Ñe  Ωƒ≤j  .Å uμ∏àªdG  §jô q°ûdG  ≈∏Y  …QhO  πμ°ûH

 .á£bÓdG Éà«H IóMh âëàH iôNCG Iôe §ÑJô«d …QhO πμ°ûH ÖdÉ≤dG ∑ôàH Å uμ∏àªdG

 √ÉéJG »a DNA ô pª∏Ñe »ªjõfCG ∑ôëàH Å uμ∏àªdG §jô q°ûdG øe áfƒμàªdG á«æãdG íª°ùJ

 Ωƒ≤j  …òdG  ,ÇOÉÑdG  ™fÉ°U  ºjõfCG  ∑ôà°ûj  .…RGƒàdG  á«°ùμY  øe  ºZ qôdG  ≈∏Y  óMGh

 .…õcôªdG ó≤©ªdG ™e ¿hõ∏ëdG π∏ëeh Å uμ∏àªdG §jô q°ûdG ™ n£ pb »a ÇOGƒÑdG áYÉæ°üH

.¢†©H ™e É¡°†©H ™ n£ p≤dG ºMÓdG §Hôjh ,ÇOGƒÑdG ∫hC’G DNA ô pª∏ÑªdG πjõjh
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ôªà°ùe πμ°ûH ∞YÉ°†àj óFÉ≤dG §jô q°ûdG

IójóL óYGƒb

§bÓdG πªfi

∫hC’G DNA ô pª∏Ñe π°üØæj
RNA ÇOÉH ádGREG ó©H

ƒªæJ á«æãdG

™£≤dG §Hôj ºMÓdG ËõfC’G
á«æK Å°ûæ«d ,ådÉãdG DNA ô pª∏Ñe ≈dEG ¬∏≤fh Éà«H §b’ §HôH §bÓdG πªfi  Ωƒ≤j  .4
πjõj r¿CG ó©H DNA ™£b §HôH ºMÓdG ËõfC’G Ωƒ≤j .Å uμ∏àŸG §jô q°ûdG ≈∏Y IójóL     

.ÇOGƒÑdG ∫hC’G DNA ô pª∏Ñe     

»cGRÉchCG á©£b ≈∏Y óYGƒ≤dG áaÉ°VEÉH ådÉãdG DNA  ô pª∏Ñe  Ωƒ≤j  ,Éà«H  §b’  π«ª–  ó©H  .5
.Å uμ∏àŸG §jô q°ûdG ≈∏Y á≤MÓdG    

5`
3`

5`
3`

5`
3`

5`
3` óFÉ≤dG §jô q°ûdG

A»£H §jô°T

≈dhC’G »cGRÉchCG á©£b

Å uμ∏àŸG §jô q°ûdG

RNA ÇOÉH ∫hCG

RNA ÇOÉH
ÊÉãdG

Q qôëàj
Éà«H §bÓdG

Éà«H §b’

§bÓdG π uª n ofi

 ∫hC’G DNA ô pª∏Ñe

ådÉãdG DNA ô pª∏Ñe
¿hõ∏◊G π∏fi

á£HGôdG äÉæ«JhÈdG
(SSB) …OôØdG §jô°û∏d

ådÉãdG DNA ô pª∏Ñe

∫Éªμà°S’G ƒëf á«fÉãdG »cGRÉchCG á©£b

á«æK

ƒªæJ á«æãdG

±ÉØàd’G ËõfCG

ÇOÉÑdG ™fÉ°U

IójóL ÇOGƒH ™æ°üH ÇOÉÑdG ™fÉ°U Ωƒ≤j ,Ú£jô°ûdG ≈∏Y ∫É s©a ådÉãdG DNA  ô pª∏Ñe  .1
.Å uμ∏àŸG §jô°û∏d     

Ö scôoŸG  ∑ôëàjh `3  ≈dEG `5  √ÉŒG  ‘  Ú£jô°ûdG  áYÉæ°üH  Å uμ∏àŸG  §jô q°ûdG  zá«æK{  íª°ùJ  .2
.QÉ°ù«dG ≈dEG    

,á≤HÉ°ùdG á©£≤dÉH Å uμ∏àŸG §jô q°ûdG ≈∏Y ådÉãdG DNA  ô pª∏Ñe  Ωó£°üj  ÉeóæY  .3
.ÇOÉÑdG πjõ«d ∫hC’G DNA ô pª∏Ñe §ÑJôj .ÖdÉ≤dG §jô q°ûdGh Éà«H §b’ Q qôëj ¬qfEÉa     

5`
3`

5`
3`

5`
3`

5`
3`

5`
3`

5`
3`

269  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

20-14 πμ°ûdG
 á≤jô£dÉH  DNA  áYÉæ°U  í«°VƒJ  .∞ oYÉ°†sàdG  º«°ùL  ≥jôW  øY  DNA  áYÉæ°U

.19-14 πμ°ûdG øe êPƒªædÉH áfÉ©à°S’ÉH πMGôe ≈∏Y á©£≤àªdG ¬Ñ°T

 »ªjõfCG  ¿CG  ’EG  ,Åμ∏àªdG  §jô q°ûdG  øjƒμJ  ÖMÉ°üJ  »àdG  äÉHƒ©°üdG  OƒLƒH  ≈àMh

 .¬°ùØf âbƒdG »a Åμ∏àªdGh óFÉ≤dG ;ø«£jô°ûdG ≈∏Y ø«£«°ûf ¿Éfƒμj ådÉãdG DNA
 ,ìôoàbG êPƒªf ∫hCG ¿EG ?¿É°ùcÉ©àe Éª¡fCG ™e ¬°ùØf √ÉéJ’G »a ¿É£jô°ûdG o™ snæ n°üoj ∞«c

 ∑ôëàJ  GòHh  ,Åμ∏àªdG  §jô q°ûdG  ≈∏Y  á«æK  øjƒμJ  Ωõ∏à°ùj  ,Ée  πμ°ûH  Éæ©e  ∫GR  Éeh

 ≈dEG  áãjóëdG ádOC’G ¢†©H ô«°ûJ .(19-14  πμ°ûdG) ¬°ùØf √ÉéJ’G »a äGô pª∏ÑªdG

 »a  §«îdG  qôªj  Éªc  ¬dÓN  øe  DNA  §jô°T  qôªjh  ,âHÉK  ∞ oYÉ°†sàdG  ó≤©e  q¿CG

 Ée ,êQÉîdG ≈dEG É kãjóM ™ sæ°üªdG DNA ™aóH ô≤à°ùªdG ó≤©ªdG Ωƒ≤j .áWÉ«îdG pá næ pμ ne

.(20-14 πμ s°ûdG) »a á°ü qî∏e á«∏ª©dG √ògh .Ωƒ°SƒehôμdG ∫Gõ©fG ≈∏Y óYÉ°ùj

 É£jô°T  ÉgóæY  π°üØæj  »`̀à`̀dG  ∞ oYÉ°†sàdG  ácƒ°T  á≤£æe  »`̀a  ∞ oYÉ°†sàdG  çó`̀ë`̀j

 …òdG ,∞ oYÉ°†sàdG º«°ùL ƒg ,ºî°V ó≤©e ∞ oYÉ°†sàdG ácƒ°T óæY ™ªéàj .DNA

 iôNCG áYƒªéeh ,¿hõ∏ëdG π∏ëeh ,ÇOÉÑdG ™fÉ°Uh ,ådÉãdG DNA ô pª∏Ñe º°†j

 DNA  ô pª∏Ñe ºjõfCG  Åμ∏àªdG  §jô q°ûdG  ∞YÉ°†J á«∏ªY Ö∏£àJ .äÉæ«JhôÑdG  øe

 ™£b §HôH ºMÓdG ºjõfC’G Ωƒ≤j ºK DNA `H ÇOÉÑdG ∫GóÑà°SÉH Ωƒ≤j å«M ,∫hC’G

 …ô pª∏Ñe OƒLh á«fÉμeEG ∂dP π u¡°ùo«a Åμ∏àªdG §jô q°ûdG øe IhôY ¿ƒμàJ .»cGRÉchCG

 CÉ°ûæªdG »gh ,Iójôa á£≤f »a ∞ oYÉ°†sàdG á«∏ªY CGóÑJ .¬°ùØf ó≤©ªdG »a DNA

.Iójôa ±É≤jEG á£≤f óæY »¡àæJ ≈àM ,ø«°ùcÉ©àe ø«gÉéJG »a ôªà°ùJ ºK (oriC)
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9.09 µm
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270DNA á s« pKGQƒrdG IOÉªdG    14 π°üØdG

 ÖÑ°ùH  iƒ qædG  äÉq«FGóH  øe  ôÑcCG  áLQóH  G kó q≤ n© oe  iƒ qædG  äÉq«≤«≤M »a  ∞ oYÉ°†sàdG  qó©j

 ∂∏J  øe ôÑcCG  iƒ qædG  äÉq«≤«≤M »a IOƒLƒªdG  DNA  á«ªc :Éªg ,ø«°ù«FQ  ø«∏eÉY

 äÉeƒ°SƒehôμdG q¿EGh ,äÉeƒ°Sƒehôc πμ°ûH áÑJôe »gh ,iƒqædG äÉq«FGóH »a IOƒLƒªdG

 á«aÉ°VEG á«∏ªY ∑Éæg ÖÑ n°ùdG Gò¡dh .iƒqædG äÉq«FGóÑc Év«≤∏M ¢ù«dh , q»£N πμ°T É¡d

.äÉeƒ°SƒehôμdG ±GôWCG ™e πeÉ©àdG óæY iƒqædG äÉq«≤«≤ëH á°UÉN

21-14 πμ°ûdG
 á«Ñ∏ZCG  øe Ωƒ°SƒehôμdG Gòg ôjôëJ qºJ .¿É°ùfE’G øe óMGh Ωƒ°Sƒehôμd  DNA

 äÉæ«JhôH  ô¡¶Jh  .áq«∏°UC’G  ¬àÄ«g  ≈∏Y  íÑ°UCGh  ,¬ q°UGôJ  ÖÑ°ùJ  »àdG  äÉæ«JhôÑdG

.IQƒ°üdG øe »∏Ø°ùdG AõédG »a øcGódG ¿ƒ∏dÉH á«≤ÑàªdG ÖdÉ≤dG

IóY Å°TÉæe iƒqædG äÉq«≤«≤M »a ∞ oYÉ°†sàdG Ö∏£àj

 .(21-14 πμ°ûdG) iƒ qædG äÉq«≤«≤ëd á∏μ°ûe É¡°UGôJ á≤jôWh DNA á«ªc πμ°ûJ

 øe  É kªéM  ôÑcCG  É¡«a  ó`̀MGh  qπ`̀ch  ,Ωƒ°Sƒehôc  øe  ôãcCG  É¡jód  iƒ qædG  äÉ«≤«≤ëa

 ,øμdh  ,á¡HÉ°ûàe  CGóÑªdG  å«M  øe  á«ªjõfC’G  á«dB’G  ¿ƒμJ  ób  .E.coli  Ωƒ°Sƒehôc

 ∂dP  óLƒoj  ±ƒ°ùa  iƒ`̀ qæ`̀dG  äÉq«≤«≤M  óæY  ó`̀MGh  ∞YÉ°†J  CÉ°ûæe  ∑Éæg  ¿É`̀c  GPEG

 âs∏ oM  ó≤dh  .DNA  πeÉc  »a  ∞ oYÉ°†sàdG  á«∏ªY  AÉ¡fE’  ΩRÓdG  øeõdG  ΩÉeCG  É k≤FÉY

 »æ©j  Ée  ,Ωƒ°Sƒehôc  uπμd  ∞YÉ°†à∏d  IOó©àe  Å°TÉæe  ΩGóîà°SÉH  á∏μ°ûªdG  √òg

IOôØæe Å°TÉæe øe âØYÉ°†J DNA øe AGõLCG ¿CG »æ©jh ,IóY ñÉ°ùæà°SG äGóMh

.(22-14 πμ°ûdG)

 øe  oriC  πãe  á∏°ù∏°ù∏d  á«Yƒf  â°ù«d  iƒ qædG  äÉq«≤«≤M  »a  IOƒLƒªdG  Å°TÉæªdG

 Ö«côJ ≈∏Y óªà©j É¡«dEG  ±ô©àdG q¿EGh ,á£≤ædG ∂∏àH ¢UÉîdG óYGƒ≤dG π°ù∏°ùJ å«M

 »a ô«¨àj ¿CG øμªj z≥∏£æJ{ »àdG Å°TÉæªdG OóY .É k°†jCG á∏°ù∏°ùdG ≈∏Yh ,ø«JÉehôμdG

 ,á£°û qædG Å°TÉæªdG OóY OGOõj ,IôμÑªdG πMGôªdG »Øa ,»æ«æédG øjƒμàdG QÉ°ùe AÉæKCG

.™jô°S …ƒ∏N ΩÉ°ù≤fG ≈dEG áLÉëdG å«M

G kó«≤©J ôãcCG iƒqædG äÉq«≤«≤M »a ∞YÉ°†à∏d »ªjõfC’G ΩÉ¶ædG

 É¡æμdh  E.coli  »a  IOƒLƒªdG  ∂∏J  ™e  iƒ qædG  äÉq«≤«≤M óæY ∞ oYÉ°†sàdG  á«dBG  ¬HÉ°ûàJ

 iƒ qædG äÉq«≤«≤M »a ∫Ó¡à°S’G á∏Môe Ö∏£àJ PEG .iƒ qædG äÉq«≤«≤M iód ó≤YCGh ôÑcCG

 ™bƒe  ≈dEG  ÇOÉÑdG  ™fÉ°Uh  ¿hõ∏ëdG  π∏ëe  º°†d  IóYÉ°ùªdG  πeGƒ©dG  øe  ôÑcCG  G kOóY

.≥dõæªdG §bÓdG IóMh ™e ô pª∏ÑªdG π«ªëJ ºK øeh ,∞ oYÉ°†sàdG

22-14 πμ°ûdG
 ô¡¶J .CG .∞ oYÉ°†sàdG äGóMh øe G kô«ãc IGƒædG äÉq«≤«≤M »a Ωƒ°SƒehôμdG ∂∏àªj

 É¡æe uπμd .IGƒædG »≤«≤M DNA `d ∞YÉ°†J äGóMh ™HQCG »fhôàμdE’G ô¡éªdG IQƒ°U

 IójóédG áWô°TC’G ô¡¶Jh ,∞YÉ°†J äGóMh ™HQCG º°SôdG í°Vƒj .Ü .∞YÉ°†J Éàcƒ°T

.Oƒ°SC’G ¿ƒ∏dÉH ájƒHC’G áWô°TC’G h ôªMC’G ¿ƒ∏dÉH

التَّضاعُف في حقيقيّات النّوى  5-14  
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(á∏μ°ûe ¿hO) óFÉ≤dG §jô q°ûdG
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±GôWC’G ∞YÉ°†J

 ∞YÉ°†J  »a  ájƒ∏N  á∏μ°ûe  OÉ`̀é`̀jEG  »a  äÉeƒ°Sƒehôμ∏d  »£îdG  πμ s°ûdG  ÖÑ°ùàj

 É¡àLÉM ≈dEG áaÉ°VEG ,äGô pª∏ÑªdG óæY á«¡ tLƒàdG OƒLh á∏μ°ûªdG √òg ÖÑ°S .±GôWC’G

.ÇOÉÑdG ≈dEG

 ∞YÉ°†J  q¿EG  .(23-14  πμ s°ûdG)»a OƒLƒªdG  πãe §«°ùH  » u£N A…õL »a ôμØæd

 .óFÉ≤dG §jô q°ûdG ÖdÉb øe 5` ±ôW G kójóëJ ,§«°ùH ôeCG §jô°T uπμd ±GôWC’G óMCG

 5` øe √ÉéJ’G »a ™«æ°üàdG CGóÑj r¿CG ó©H ,ájÉ¡ædG ≈dEG DNA ô pª∏Ñe π°üj Éeóæ©a

.á«∏ª©dG »¡àæJh ,ÖdÉ≤dG øe q…CG ≈≤Ñàj ’ ±ƒ°S ,3` ≈dEG

 ôNBG áaÉ°VE’ ¬©°Vh ºJ …òdG ô«NC’G ÇOÉÑdG q¿EÉa ,Åμ∏àªdG §jô q°ûdG ∞YÉ°†J óæY øμdh

 ¬∏ªY »¡æj ød ô pª∏ÑªdG ó≤©e ¿CG »æ©j Gòg .Iƒéa ∞∏îj Ée ∫Gõoj ±ƒ°S »cGRÉchCG á©£b

 äÉeƒ°SƒehôμdG ∫GƒWCG ô«°ü≤J »a ÖÑ°ùàJ Iƒéa ™æ°U ≈dEG …ODƒj Ée ,±ô£dG Gòg »a

.(23-14 πμ°ûdG ô¶fG) …ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’G øe ádƒL qπc ™e Év«éjQóJ

á«aô£dG ™£≤dG ºjõfCG πªY

 óYGƒb π°SÓ°S øe ¿ƒμàJ É¡fCG óL oh ,á«aô£dG ™£≤dG π°SÓ°S ±É°ûàcG ºJ ÉeóæY

 .É¡©æ°U á≤jôW ∫ÓN øe IQôμàªdG á©«Ñ£dG √òg áaô©e øμªj .DNA øe IQôμàe

 …òdG ,Telomerase á«aô£dG ™£≤dG ºjõfCG ≈ª°ùj ºjõfCG ≥jôW øY ™æ°üJ

 DNA  áYÉæ°üd  É kÑdÉb  É¡Ø°UƒH  ¬∏NGO  »a  IOƒLƒe  RNA  øe  á©£b  Ωóîà°ùj

.(24-14 πμ°ûdG)

 RNA ô pª∏Ñe øe ¿ƒμàj ƒ¡a ,ΩÉªàgÓd ô«ãe iƒqædG äÉq«≤«≤M »a ÇOÉÑdG ™fÉ°U ¿EG

 É¡àdÉWEÉH »fÉãdG Ωƒ≤j ºK ,Iô«°üb RNA ÇOGƒH ™°VƒH ∫hC’G Ωƒ≤j .DNA ô pª∏Ñeh

 ó«≤©àdG øe ´ƒædG Gò¡d ±hô©e ô«Z ÖÑ°ùdGh .»FÉ¡ædG ÇOÉÑdG êÉàfE’ DNA ™°VƒH

.»aÉ°VE’G

 .É k©e ¿Óª©j ø«Ø∏àîe ø«ªjõfCG øe ¿ƒμe ó≤©e ƒg ¬°ùØf ¢ù«FôdG ∞ oYÉ°†sàdG ô pª∏Ñe

 ôNB’Gh polymerase epsilon DNA (pol ε) ¿ƒ∏«°ùÑjEG DNA ô pª∏Ñe ≈ª°ùj óMGh

 AõédG  ≈ª°ùjh  polymerase delta DNA (pol δ)  Éà∏jO  DNA  ô pª∏Ñe  ≈ª°ùj

 ÉjÓî∏d …hƒædG ø«é«àfC’G ,iƒqædG äÉq«FGóH »a OƒLƒªdG ≥dõæªdG §bÓdG πHÉ≤j …òdG

 êÉàfEG ≈∏Y õØëe ø«é«àfCÉc ¬aÉ°ûàcG ºJ ¬fC’ º°S’G Gò¡H » qª°Sh .PCNA IôKÉμàªdG

 OƒLh  øe  ºZ qôdG  ≈∏Yh  .(áª°ù≤æªdG)  IôKÉμàªdG  ÉjÓîdG  »a  IOÉ°†ªdG  ΩÉ°ùLC’G

 ,E.coli  »a É kØfBG  ∞°Uh …òdG ¬Ñ°ûj ∞ oYÉ°†sàdG  º«°ùL πªY ¿EÉa ,»aÉ°VE’G ó«≤©àdG

.»°SÉ°SCG πμ°ûH É¡°ùØf äÉfƒμªdG ∞ oYÉ°†sàdG ácƒ°T iódh

áØ∏àîe ±É≤jEG á«∏ªY á«£îdG äÉeƒ°SƒehôμdG Ö∏£àJ

 ™£≤dG  äÉeƒ°SƒehôμdG  ±Gô`̀WCG  »a  IOƒLƒªdG  á°ü°üîàªdG  äÉÑ«côàdG  ≈ª°ùJ

 ±Gô`̀WCG  ájÉªëH  Ö«cGôàdG  √òg  Ωƒ≤J  .Telomeres  (äGô«eƒ∏«J)  á«aô£dG

 πμ s°ûdG  ≈∏Y  ßaÉëJh  ,ájhƒædG  IOÉª∏d  áª£ëªdG  äÉªjõfC’G  øe  äÉeƒ°SƒehôμdG

 , q»Yƒf  óYGƒb  π°ù∏°ùJ  øe  áq«aô q£dG  ™£≤dG  √òg  ¿ƒμàJ  .äÉeƒ°Sƒehôμ∏d  » q£îdG

.±hô©ªdG ∞ oYÉ°†sàdG ó≤©e ≥jôW øY ™æ°üJ ’ É¡æμdh

23-14 πμ°ûdG
 DNA  `````̀ d  ±Gô````````````̀WC’G  ∞``̀YÉ``̀ °``̀†``̀J

 ô¡¶j  ,º`̀°`̀Sô`̀dG  §«°ùÑàd  .»£îdG

 á∏μ°ûªdG  øμdh  ,§≤a  ó`̀MGh  ±ô`̀W

 ¿É`̀μ`̀eE’É`̀ H .ø`̀«`̀aô`̀£`̀dG ó`̀æ`̀Y ¿ƒ`̀μ`̀ J

 πμ°ûH  ó`̀FÉ`̀≤`̀dG  §`̀jô`̀ q°`̀û`̀dG  ∞YÉ°†J

 øμªj ’ Å uμ∏àªdG §jô q°ûdG øμd ,πeÉc

 ô«NC’G ÇOÉÑdG ∫óÑà°ù oj ’ PEG .¬dÉªcEG

 øe á«fÉãdG  ádƒédG óæYh .¬àdGREG  ó©H

 ¬fEÉa  ,ô o°ü nb  …òdG  §jô q°ûdG  ∞YÉ°†J

 É keƒ°Sƒehôc  è pàæ ojh  ,G kô`̀ n°`̀ü`̀ pb  OGOõ`̀ j

.»∏°UC’G øe ô°übCG
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á«aô£dG ™£≤dG ËõfCG ≥jôW øY áYÉæ°üdG
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272DNA á s« pKGQƒrdG IOÉªdG    14 π°üØdG

 ≈dEG …ODƒj ób ∂dPh ,Iô«Ñc OGóYCÉH âªcGôàd ,AÉ£NC’G í«ë°üàd äÉ«dBG OƒLh ’ƒdh

 ´ƒæJ É¡æe èàæj »àdG äGôØ£dG ø«H ¿RGƒJ ∑Éæg ¿ƒμj r¿CG Öéj .áà«ªe äGôØW ≥∏N

.OôØdÉH ô°†J »àdG äGôØ£dGh ójóL

 »LQÉîdG  º«£ëàdG  ≈∏Y  IQó≤dG  É¡d  DNA  äGô pª∏Ñe  øe  G kô«ãc  q¿EÉa  ,Éæª∏©J  Éªc

 .áaÉ°†ªdG óYGƒ≤∏d zIAGô≤dG ≥«bóàH{ íª°ùj Ée 5`  ≈dEG  3`  √ÉéJ’G »a DNA  `d

 .∞ oYÉ°†sàdG AÉæKCG »a çóëJ ób AÉ£NC’G ¢†©H q¿CG ’EG .∞ oYÉ°†sàdG ábO øe Gòg ójõjh

24-14 πμ°ûdG
 RNA  ÖdÉb  ≈∏Y  á«aô£dG  ™£≤dG  ºjõfCG  …ƒàëj  .á«aô£dG  ™£≤dG  º`̀jõ`̀fCG  πªY

 ™£≤dG ºjõfCG Ωƒ≤j .äÉeƒ°SƒehôμdG ±GôWCG óæY DNA ádÉWE’ ¬eóîà°ùj »∏NGO

 ™«æ°üJ  qºàj  ºK  ,óYGƒ≤dG  øe IQôμàe π°SÓ°S  ™æ°üd  ä’ƒédG  øe ô«ãμH  á«aô£dG

.(IôgÉX ô«Z) áahô©ªdG á≤jô£dÉH π°SÓ°ùdG √òg øe »fÉãdG §jô q°ûdG

 óYGƒb  π°SÓ°S  äGP  Iô«¨°U  ™£b  øjƒμàH  íª°ùj  »∏NGódG  RNA  ΩGóîà°SG  ¿EG

 §jô q°ûdG ∂dP ó©H ™æ°üj .ºjõfC’G »a RNA `dG ∂dòd á∏ªμe DNA øe IQôμàe

 ï°ùæJ »àdG …ó«∏≤àdG ∞ oYÉ°†sàdG •É°ûf ≥jôW øY IQôμàªdG äGóMƒdG √òg øe ôNB’G

.á«aô£dG ™£≤dG ºjõfCG ≥jôW øY §jô q°ûdG

¿ÉWô s°ùdGh áNƒî« s°ûdGh á«aô q£dG ™£≤dG ºjõfCG

 ¿Gó≤ØH  äÉeƒ°SƒehôμdG  ±Gô`̀WCG  CGóÑJ  á«aô£dG  ™£≤dG  ºjõfCG  •É°ûf  ΩGó©fG  óæY

 ™£≤dG  ºjõfCG  á«dÉ©a  ¿ƒμJh  .äÉeƒ°SƒehôμdG  pô n°ü pb  ≈dEG  …ODƒj  ∂dPh  ,É¡æe  AGõLCG

 óæY  ádƒØ£dG  á∏Môeh  ,»æ«æédG  øjƒμàdG  Ióe  »a  É¡d  iƒà°ùe  ≈∏YCG  »a  á«aô£dG

 óæY  á«ª°ùédG  ÉjÓîdG  »a  áØ«©°V  á«aô£dG  ™£≤dG  ºjõfCG  á«dÉ©a  ¿ƒμJh  ,¿É°ùfE’G

 .á«Øª∏dG  ÉjÓîdG  πãe ôªà°ùe πμ°ûH  º°ù≤æJ  »àdG  ÉjÓîdG  AÉæãà°SÉH  ≠dÉÑdG  ¿É°ùfE’G

 ô«Ñ©àdG ™æªH ,É k°†Øîæe á«ª°ùédG ÉjÓîdG »a á«aô£dG ™£≤dG ºjõfCG •É°ûf ôªà°ùj

.ºjõfC’G Gò¡d ô uØ°ûªdG ø«édG øY

 ™£≤dG  ºjõfCG  ÜÉ«Z  óæY  äÉeƒ°SƒehôμdG  pô n°ü p≤ pH  ≥∏©àªdG  π«dódG  ≈dEG  π°UƒàdG  ºJ

 äô¡X .á«aô£dG ™£≤dG ºjõfCG •É°ûf É¡jód ¢ù«d ¿GôÄa êÉàfEG  ∫ÓN øe ,á«aô£dG

 ∫GƒWC’ ÉkàHÉK  É k°übÉæJ  äô¡XCG  É¡ qæμdh  ,∫É«LCG  áà°S  ióe ≈∏Y á«©«ÑW ¿GôÄØdG  √òg

.IÉ«ëdG ≈∏Y IQOÉb ô«Z ájQP ≈dEG ájÉ¡ædG »a iOCG ∂dPh ,á«aô£dG ™£≤dG

 .á«aô q£dG ™£≤dG ∫ƒWh ,ÉjÓîdG áNƒî«°T ø«H ábÓY OƒLh ≈dEG  ádOC’G √òg ô«°ûJ

 áfôà≤e ájOhóëªdG √ògh ,Ohóëe á«©«Ñ q£dG á s«∏îrdG É¡H Ωƒ≤J »àdG äÉeÉ°ù≤f’G Oó©a

.á«aô q£dG ™£≤dG ∫ƒ£H Év«FõL

 »àdG ÜQÉéàdG ∫ÓN øe á«aô q£dG ™£≤dG ∫ƒWh áNƒî« s°ûdG ø«H ábÓ©dG äÉÑKEG »JCÉj

 »a  IOƒLƒªdG  ±É«dC’G  Ióud nƒ oe  ÉjÓN  ≈∏Y  á«aô q£dG  ™£≤dG  ºjõfCG  ∫É`̀NOEG  É¡«a  ºJ

 ∞°†oj ºd »àdG á£HÉ°†dG ÉjÓîdÉH áfQÉ≤e ÉjÓîdG √ò¡d IÉ«ëdG ∫ƒW OGORG .â nÑæ nà°ù oe

 ≈dEG ∫ƒëàdG QOGƒH ô¡¶J ºd ÉjÓîdG √òg ¿CG ô«ãªdG øe .á«aô£dG ™£≤dG ºjõfCG É¡«dEG

 ÉjÓîdG ∫ƒëj ’ √óMh á«aô q£dG ™£≤dG ºjõfCG •É°ûf ¿CG ≈dEG ô«°ûj Ée á«fÉWô°S ÉjÓN

.áã«ÑN á«fÉWô°S ≈dEG

 ÉjÓîdÉa  .¿ÉWô s°ùdGh  á«aô£dG  ™£≤dG  ºjõfCG  ø«H  ábÓY  ∑Éæg  ¿CG  ø«ÑJ  ¬`̀fCG  ’EG

 âfÉc  GPEG  πªàëe  ô`̀«`̀Z  Gò``̀gh  ,Ohó```̀M  Ó`̀H  ΩÉ`̀°`̀ù`̀≤`̀f’G  »`̀a  ôªà°ùJ  á«fÉWô°ùdG

 É kWÉ°ûf ΩÉY πμ°ûH á«fÉWô°ùdG ÉjÓîdG ô¡¶oJ .ôªà°ùe πμ°ûH ô°ü≤J äÉeƒ°SƒehôμdG

 ¬fCG ’EG ;á«aô£dG ™£≤dG ∫ƒW ≈∏Y á¶aÉëªdÉH íª°ùj …òdG ,á«aô£dG ™£≤dG ºjõfC’

 äÉª¶æe øe Ühô¡dG ≈∏Y ÉgóYÉ°ùJ »àdG ±hô¶∏d óMGh ¬Lh Gòg ¿CG í°VGƒdG øe

. q»©«Ñ s£dG ƒªædG

AÉ°ü≤à°SG
 ?∞ oYÉ°†sàdG  ≈∏Y  iƒqædG  äÉq«≤«≤M  »a  ás« pKGQƒ rdG  IOÉªdG  Ö«côJ  ôKDƒj  ∞«c  ?

?iƒqædG äÉq«FGóH óæY OƒLƒe ô«Z É k≤FÉY πμ°ûj Gòg πgh

 É¡°ùØf  ∞YÉ°†à∏d  ás«°SÉ p°SC’G  á«ªjõfC’G  áeƒ¶æªdG  iƒqædG  äÉq«≤«≤M  Ωóîà°ùJ

 ∞YÉ°†àH  Ωƒ`̀≤`̀J  ¿CG  iƒ`̀ qæ`̀dG  äÉq«≤«≤M  ™«£à°ùJ  .iƒ`̀ qæ`̀dG  äÉ`̀ q«`̀FGó`̀H  ió`̀d  »`̀à`̀dG

 óMGh CÉ°ûæe øe ôãcCG  ≈∏Y É¡FGƒàM’ ô«°üb âbh »a DNA  øe Iô«Ñc á«ªc

 ≈æÑoJ  ’  »àdG  á«aô£dG  ™£≤dÉH  á«£îdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  »¡àæJ  .∞YÉ°†à∏d

 ™£≤dG ºjõfCG ƒg ,ôNBG É kªjõfCG äÉeƒ°SƒehôμdG ±GôWCG ™uæ°üoJ .∞ oYÉ°†sàdG á«dBÉH

.á«aô£dG ™£≤dG ºjõfC’ É kWÉ°ûf á«fÉWô°ùdG ÉjÓîdG ô¡¶J .á«aô£dG

DNA إصلاح  6-14  
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273  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

DNA ∞∏àJ πeGƒ©d QGôªà°SÉH ÉjÓîdG ¢Vô©àJ

 πeGƒY  ∑Éæg  ,∞ oYÉ°†sàdG  AÉæKCG  »a  DNA  `d  çóëJ  »àdG  AÉ£NC’G  ≈`̀dEG  áaÉ°VEG

 á«FÉª«μdG OGƒªdGh ,ás«æ« u°ùdG á s©°TC’Gh á«é°ùØæÑdG ¥ƒa á s©°TC’G πãe ,¬«a ôKDƒJ á«LQÉN

 ,IôØW  DNA  `d  ∞∏àªdG  πeÉ©dG  ÖÑ°ùj  ¿CG  øμªj  .á£«ëªdG  áÄ«ÑdG  »a  IOƒLƒªdG

 ÖÑ°ùe hCG ô uØ£ªdG ¬H ìƒª°ùªdG óëdG ≈∏Y äGôØ£dG OóY ójõj πeÉY q…CG ≈ª°ùjh

.Mutagen IôØ£dG

 ¬JGP ¢ùª°ûdG Aƒ°V …ƒàëj .Iô qØ£ªdG πeGƒ©dG øe ô«Ñc OóY ≈dEG äÉbƒ∏îªdG ¢Vô©àJ

 øe ºZôdG ≈∏Yh .IôØ£e »¡a Gòd ,á«é°ùØæÑdG ¥ƒa á s©°TC’G ióe »a äÉYÉ©°TEG ≈∏Y

 .Üô°ùàj  É¡°†©H  ¿EÉa  ,á s©°TC’G  √òg øe ô«Ñc  AõL ÖéM ≈∏Y ¿hRhC’G  á≤ÑW IQób

 ó∏édG ¿ÉWô°S ä’ÉM OGóYCG ´ÉØJQÉH äGôØ£dGh ¢ùª°ûdG Aƒ n°V ø«H ábÓ©dG í°†àJh

 É¡Yƒbh áé«àf á«°VQC’G IôμdG øe á«HƒæédG AGõLC’G »a á s©°TC’G QGô°VCG  øY èJÉædG

.¿hRhC’G Ö≤K âëJ

 hCG çƒ∏ªdG AGò¨dG ∫ÓN øe AGò¨dG »a Iô uØ n£ oªdG OGƒªdG ≈dEG É k°†jCG äÉbƒ∏îªdG ¢Vô©àJ

 º«ª°üJ ºJ ÉeóæY .DNA ∞∏J ÖÑ°ùJ ¿CG øμªj Iô qØ£e OGƒe ≈∏Y ájƒàëªdG äÉJÉÑædG

 ≈dEG á∏ªàëªdG QOÉ°üªdG á∏HôZ á«∏ªY äQÉ°TCG ,äGô qØ£ªdG øY ∞°ûμ∏d §«°ùH ¢üëa

 Gò¡dh  .á«©«Ñ£dG  QOÉ°üªdG  »ah  áÄ«ÑdG  »a  IOƒLƒªdG  äGô qØ£ª∏d  πgòªdG  Oó©àdG

 »àdG  äGôØ£ªdG  á«ªc  øe  π«∏≤à∏d  áμ∏¡à°ùªdG  äÉéàæªdG  á∏HôZ  ¿B’G  ºàj  ,ÖÑ°ùdG

.á«©«Ñ£dG QOÉ°üªdG øe â∏Øf ¿CG ™«£à°ùf ’ ÉæfCG ô«Z ,É¡d ¢Vô©àf

∞dÉàdG DNA ójóéàH DNA ìÓ°UEG á«∏ªY Ωƒ≤J

 ób  áª¶fC’G  ¿CG  ô«Z  ,IôØ£ªdG  πeGƒ©∏d  ¢Vô©àdG  iOÉØàJ  ¿CG  ÉjÓîdG  ™«£à°ùJ  ’

 øe lájƒ«M DNA ìÓ°UEG náª¶fCG ¿EG .∞∏àdG ¢†©H ìÓ°UEG øe ás«∏îrdG ø uμ nªoàd äQƒ£J

 ΩCG,á s«∏îrdG ó«Mh É kbƒ∏îe ΩCG ,á°û«©ªdG IôM á«∏N âfÉcCG AGƒ°S ,AÉ≤ÑdG QGôªà°SG πLCG

.ÉjÓîdG Oó©àe ¥ƒ∏îe øe G kAõL

 ºJ  »àdG  áª¶fC’G  øe  ô«ãc  OƒLƒd  G kô¶f  DNA  ìÓ°UEG  á«ªgCG  ≈dEG  IQÉ°TE’G  øμªj

 ìÓ°UE’ IóY áª¶fCG ≈∏Y É¡©«ªL â°üë oa »àdG ÉjÓîdG …ƒàëJ .É¡Ø°Uhh É¡aÉ°ûàcG

 øe ºZ qôdG ≈∏Yh .∞ oYÉ°†sàdG AÉæKCG »a çóëJ »àdG AÉ£NC’G ¢ùμY hCG ∞dÉàdG DNA

 πμ°ûH äGôØ£dG çhóM ∫ó©e øe π∏≤J É¡fEÉa ,Üƒ«©dG øe ƒ∏îJ ’ áª¶fC’G √òg ¿CG

 ≈∏Y õ«côàdÉH DNA ìÓ°UEG πªY í°Vƒf ±ƒ°S ,AõédG Gòg á«≤H »a .∫ƒÑ≤eh ô«Ñc

.IóY ìÓ°UEG ¥ oô oW øe øj nPƒNCÉe ø«ndÉã pe

»Yƒf ô«Z hCG É v«Yƒf ìÓ°UE’G ¿ƒμj

 ,»YƒædG  É`̀eCG  .»YƒædG  ô«Zh  »YƒædG  :ø«Øæ°U  ≈`̀dEG  DNA  ìÓ°UEG  á«∏ªY  º°ù≤J

 ô«Z  Ωóîà°ùj  ø«M  »a  ,¬MÓ°UEÉH  Ωƒ≤jh  ,QGô`̀°`̀VC’G  øe  É kæ«©e  É kYƒf  ±ó¡à°ù«a

.DNA »a QGô°VC’G øe IOó©àe ´GƒfCG ìÓ°UE’ É¡°ùØf á«dB’G »YƒædG

á«Yƒf ìÓ°UEG á«dBG :»Fƒ°†dG ìÓ°UE’G

 ¥ƒa á s©°TC’G øY ºéæJ »àdG QGô°VnC’G øe Oóëe ´ƒf ìÓ°UEÉH »Fƒ°†dG ìÓ°UE’G Ωƒ≤j

 ø«ªjÉK á«FÉæK çóëJ .Thymine dimer ø«ªjÉK á«FÉæK G kójóëJh ,á«é°ùØæÑdG

 ,ø«JQhÉéàe  ø«ªjÉK  »JóYÉb  ø«H  çóëj  …òdG  »Fƒ s°†dG  »FÉ«ª«μdG  πYÉØàdG  ÖÑ°ùH

 (25-14 πμ°ûdG) á«ªgÉ°ùJ á£HGôH ¿É£ÑJôàa

 .»Fƒ q°†dG ìÓ°UE’G ∂dP »a ÉªH ,IóY ¥ô£H ºàj ¿CG øμªj ø«ªjÉãdG á«FÉæK ìÓ°UEG ¿EG

 photolyase  (õ«j’ƒJƒa)  »Fƒ q°†dG  π«∏ëàdG  ºjõfCG  Ωƒ≤j  ,»Fƒ q°†dG  ìÓ°UE’G  »a

 ô«°ùμàd  ábÉ£dG  ∂∏J  Ωóîà°ùjh  , q»FôªdG  ióªdG  »a  á«Fƒ q°†dG  ábÉ q£dG  ¢UÉ°üàeÉH

 Éª¡©°Vh ≈dEG ø«ªjÉK »JóYÉb IOÉYEG á«∏ª©dG √òg ÖÑ°ùJ .ø«ªjÉK »JóYÉb ø«H á£HGôdG

 ióªdG »a ¢ùª q°ûdG Aƒ n°V ÖÑ°ùj r¿CG ΩÉªàgÓd ô«ãªdG øe .(25-14 πμ°ûdG) »∏°UC’G

 .¬MÓ°UE’ »FôªdG ióªdÉH ¢ùª°ûdG Aƒ°V Ωóîà°ùj ¿CGh ,∞∏àdG Gòg »é°ùØæÑdG ¥ƒa

.Aƒ q°†dG øY Ió«©H ¢û«©J »àdG ÉjÓîdG óæY »Fƒ°†dG ìÓ°UE’G á«dBG çóëJ ’h

25-14 πμ°ûdG
 ¥ƒa  á s©°TC’G  ™«£à°ùJ  . q»Fƒ s°†dG  ìÓ`̀°`̀UE’G  ≥`̀jô`̀W  ø`̀Y  ø«ªjÉK  á«FÉæK  ìÓ`̀°`̀UEG

 á«ªgÉ°ùJ  á£HGQ  π«μ°ûàH  ΩÉ«≤∏d  É v«Fƒ n°V  Év«FÉ«ª«c  kÓYÉØJ  õØëJ  r¿CG  á«é°ùØæÑdG

 π«∏ëàdG  ºjõfCG  ±ô©àj  .ø«ªjÉK  á«FÉæK  øjƒμJh  ,ø«JQhÉéàe  ø«ªjÉK  »JóYÉb  ø«H

 , q»FôªdG Aƒ s°†dG ºjõfC’G ¢üàªj .ø«ªjÉK á«FÉæK ™e §ÑJôjh ,∞∏àdG Gòg ≈dEG »Fƒ°†dG

.ø«ªjÉK á«FÉæK ô£°ûd ábÉ£dG Ωóîà°ùjh
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áë«ë°U ÒZ hCG áØdÉJ IóYÉb

Uvr A,B,C Ió≤©e §ÑJôj
∞dÉàdG DNA `H

∞dÉàdG DNA ≈dEG ±ô©àJ ‹É°üÄà°S’G ìÓ°UE’G äÉÁõfCG

∞dÉàdG §jô q°ûdG ∫É°üÄà°SG

DNA ô pª∏Ñe ≥jôW øY ™«æ°üàdG IOÉYEG
DNA ô pª∏Ñe

274DNA á s« pKGQƒrdG IOÉªdG    14 π°üØdG

 øe AGóàHG  ,äÉbƒ∏îªdG  ´GƒfCG  øe ô«Ñc  OóY »a  »Fƒ°†dG  π«∏ëàdG  ºjõfCG  óL oh  óbh

 QÉ°ûàf’G í°Vƒjh .¿É°ùfE’ÉH AÉ¡àfGh ,ás«∏îrdG äGó«Mh iƒqædG äÉq«≤«≤M »dEG ,Éjô«àμÑdG

 ,ÉjÓîdG âfÉc ó≤d .ìÓ°UE’G øe ´ƒædG Gòg á«ªgCG á©«Ñ£dG »a ºjõfC’G Gò¡d ô«ÑμdG

 IQó≤dG É¡d »àdG á«é°ùØæÑdG ¥ƒa á©°TCÓd á°Vô©e ,¢VQC’G ≈∏Y ÉgOƒLh OGóàeG ≈∏Y

.DNA ±ÓJEG ≈∏Y

26-14 πμ°ûdG
 DNA  ≈dEG  uvr  ó≤©e  ±ô©àj  .»dÉ°üÄà°S’G  ìÓ°UE’ÉH  ∞dÉàdG  DNA  ìÓ°UEG

 ô pª∏Ñe ≥jôW øY ™«æ°üàdG ∫óÑà°ùj .¬∏jõjh ,Üƒ£©ªdG AõédÉH §ÑJôj ºK ,∞dÉàdG

.(πμ s°ûdG »a ôgÉX ô«Z) á«∏ª©dG ºMÓdG ºjõfC’G »¡æj .áØdÉàdG á≤£æªdG DNA

á«Yƒf ô«Z ìÓ°UEG á«dBG :»dÉ°üÄà°S’G ìÓ°UE’G

 »a á«YƒædG ô«Z äÉ«dB’G ióMEG Excision repair »dÉ°üÄà°S’G ìÓ°UE’G qó©j

 πμ°ûdG) ¬H  É kª«∏°S  ôNBG  ∫GóÑà°SGh  ∞dÉàdG  DNA  ádGREG  ≈∏Y óªà©j  ƒgh ,ìÓ°UE’G

 øe IôØ°ûe äÉæ«JhôH áYƒªée E.coli  Éjô«àμH  »a  á«∏ª©dG  √ò¡H  Ωƒ≤J  .(26-14
 ¿Éc äÉæ«édG  ∂∏J  ≈dEG  ±ô©àdG  ¿CG  øe ºZ qôdG  ≈∏Yh .Ch B  h  uvr A  äÉæ«L πÑb

 â«£YCG Gòd) á«é°ùØæÑdG ¥ƒa á©°TCÓd ÉjÓîdG á«°SÉ°ùM øe äOGR äGôØW ≈∏Y kAÉæH

 ÖÑ°ùàJ …òdG ∞∏qàdG ≈∏Y πª©J r¿CG É¡JÉæ«JhôH Qhó≤ªH ¿EÉa ,(É¡ª°SG »a uvr õeôdG

.iôNCG äGô uØ£e ¬H

:»g ,äGƒ£N çÓK »dÉ°üÄà°S’G ìÓ°UE’G á«∏ªY ™ pÑ sàJ

.∞∏àdG  ≈dEG  ±ô©àdG  .1
.∞dÉàdG  AõédG  ádGREG  .2

DNA  øe  ∞dÉàdG  ô«Z  AõédG  »a  äÉeƒ∏©ªdG  ΩGóîà°SÉH  ™«æ°üàdG  IOÉYEG  .3
 ó≤©e ≥jôW øY ∫É°üÄà°S’Gh ±ô©àdG ºàj .(26-14 πμ s°ûdG ô¶fG) ÖdÉ≤c

 OôØªdG  §jô q°ûdG  ™£≤H  Ωƒ≤j  ºK  ,∞dÉàdG  DNA  `H  §ÑJôj  å«M UvrABC
 ô pª∏Ñe  ºjõfCG  ∂`̀dP  ó©H  Ωƒ≤jh  .¬∏jõj  ºK  ø`̀eh  ,∞dÉàdG  AõédG  »ÑfÉL  ≈∏Y

 ó«©j Gògh .∞dÉàdG §jô q°ûdG ∫GóÑà°SÉH »fÉãdG DNA ô pª∏Ñe hCG ∫hC’G DNA
 ≈∏Y  IOƒLƒªdG  äÉeƒ∏©ªdG  ΩGóîà°SÉH  ∞dÉàdG  §jô°û∏d  á«∏°UC’G  äÉeƒ∏©ªdG

.πªμªdG §jô q°ûdG

iôNCG ìÓ°UEG ¥ôW

 ∫hC’G :ø«Øæ°U ≈dEG  º°ù≤J »gh ,á«YƒædG ô«Z ìÓ°UE’G á«∏ª©d iôNCG  êPÉªf ∑Éæg

 ¿CG  É kÑjôZ hóÑj ób .AÉ£NCÓd ¢V sô n© oªdG ≈ª°ùj ôNB’Gh ,AÉ£NC’G øe »dÉîdG ≈ª°ùj

 øe  G kô«NCG  G kPÓ`̀e  Ωóîà°ùJ  É¡æμdh  ,AÉ£NCÓd  á°Vô©e  ìÓ°UEG  ¥ôW  ∑Éæg  ¿ƒμj

 »a ,≈ª°ùj .G kóL Iô«Ñc É¡«dEG  ¢Vô©àJ »àdG  á s©°TC’G  á«ªc ¿ƒμJ ÉeóæY ,ás«∏îrdG  πÑb

.SOS response záKÉ¨à°S’G AGóf áHÉéà°SEG{ E.coli »a ΩÉ¶ædG Gòg ,á≤«≤ëdG

 »a Ωóîà°ùJ »gh , DNA `d çóëJ »àdG Qƒ°ùμdG ìÓ°UEÉH Ωƒ≤J r¿CG ÉjÓîdG ™«£à°ùJ

 çóëJ »àdG  OÉëJ’G IOÉYEG  á«∏ªY »a áeóîà°ùªdG  ∂∏àH  ábÓY äGP äÉªjõfCG  Gòg

 IOÉ`̀YEG  á«∏ªY  »a  Ωóîà°ùJ  á s«∏îrdG  ¿CG  ó≤à©jh  .»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  á«∏ªY  ∫ÓN

.DNA ìÓ°UEG á«∏ªY πLCG øe äQƒ£Jh äóLhoCG »àdG É¡°ùØf äÉªjõfC’G OÉëJ’G

 á¶aÉëªdG á«ªgCG ¬MÓ°UEG øμªj …òdG ∞∏à∏d ô«ÑμdG ∞«£dGh áª¶fC’G »a ájOó©àdG ø«ÑJ

 äÉ«dBG ∑Éæg øμJ ºd GPEG mó ré oe ô«Z ≥«bódG ∞ oYÉ°†sàdÉa .¬àeÓ°Sh DNA áë°U ≈∏Y

.á«Ä«H äÉÑÑ°ùe øY èJÉædG ∞∏àdG ìÓ°UE’ hCG ,É¡KhóM óæY É¡ëë°üJh ,AÉ£NC’G ¢ùμ©àd

AÉ°ü≤à°SG
 ¥ƒ`̀Ø`̀dG  á`̀ s©`̀°`̀TC’G  ø`̀e  AGó``à``HG  DNA  ``̀d  áØ∏àe π`̀eGƒ`̀©`̀d  É`̀jÓ`̀î`̀dG  ¢Vô©àJ  ?
 ∞«c .…ó°ùcCÉàdG ¢†jC’G á«∏ª©d áÑMÉ°üªdG ájƒfÉãdG èJGƒædG ≈dEG á«é°ùØæH

 ás«∏îrdG ¿CG ƒd çóëj GPÉeh ?πeGƒ©dG √òg n™ ne πeÉ©àJ ¿CG ás«∏îrdG ™«£à°ùJ

?πeGƒ©dG √òg n™ ne πeÉ©àdG ≈∏Y ÉgóYÉ°ùj Ée É¡jód ôaGƒàj ºd

 »àdG  QGô`̀°`̀VC’G  ∫É£HEÉH  É¡≤jôW  øY  Ωƒ≤J  IOó©àe  ìÓ°UEG  ¥ôW  ÉjÓîdG  iód

 ø«ªjÉãdG  á«FÉæK  øe ¢üq∏îàj  …òdG  q»Fƒ q°†dG  ìÓ°UE’G  πãe ,DNA  `d  çóëJ

 ´Gƒ`̀fCG  ó`̀MCG  ƒ`̀g ìÓ`̀°`̀UE’G  Gò`̀gh ,áq«é°ùØæÑdG  ¥ƒ`̀a  á`̀ s©`̀°`̀TC’G  ÖÑ°ùH  çóëJ »àdG

 ,»YƒqædG ô«Z ìÓ°UE’G πãe ìÓ°UEÓd iôNCG äÉ«dBG ∑Éæg ¿EGh . q»YƒqædG ìÓ°UE’G

.¬dóÑà°ùjh DNA øe ∞dÉàdG AõérdG πjõj …òdG q»dÉ°üÄà°S’G ìÓ°UE’Éc
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275  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

º«gÉØªdG á©LGôe

. q»LQÉîdG º«£ëàdG •É°ûf ≈ qª°ùJ á«∏ªY ∫ÓN
 ≈dEG  áaÉ°VEG  DNA  ¿hõ∏ëdG  π∏ëe  ºjõfCG  DNA  ±ÉØàdG  q∂a  á«∏ªY  Ωóîà°ùJ ■

.ábÉW
 ºjõfCG ≥jôW øY ¬àdGREG øμªj »FGƒàdG ó¡L çhóM ≈dEG DNA ±ÉØàdG q∂a …ODƒj ■

.DNA ±ÉØàdG
 »a  DNA  ™æ°üj  DNA  ô pª∏Ñe  ¿ƒch  ,DNA  »a  …RGƒàdG  ¢SÉμ©fG  á©«ÑW  ¿EG ■

 óMCG ≈∏Y (™£≤àe) π°üàe ô«Z πμ°ûH ∞ oYÉ°† sàdG ¿ƒμj ¿CG »æ©j 3` ≈dEG 5` √ÉéJG
.(16-14 πμ s°ûdG) DNA »£jô°T

.π°üàe πμ°ûH ∞YÉ°†àjh ,óFÉ≤dG §jô q°ûdG ø«£jô°ûdG óMCG ≈ qª°ùj  •
.™£≤àe πμ°ûH ∞YÉ°†àjh ,Åμ∏àªdG §jô q°ûdG ôNB’G §jô q°ûdG ≈ qª°ùj  •

.¿É£jô°ûdG ∂Øæj Éªã«M ,∞ oYÉ°† sàdG ácƒ°T óæY ™«æ°üàdG çóëj ■

.DNA `d ÇOÉÑdG ™fÉ°U ≥jôW øY ™æ°ü oJ ÇOGƒH DNA ô pª∏Ñe Ö∏£àj ■

 §bÓdG  Oƒ`̀Lh  π°†ØH  ÖdÉ≤dG  DNA  ™e  É k£ÑJôe  ådÉãdG  DNA  ô pª∏Ñe  ≈≤Ñj ■

.≥dõæªdG
.Ió≤©e á≤jô£H çóëj Åμ∏àªdG §jô q°ûdG ™«æ°üJ ■

.¢ù«FôdG ô pª∏ÑªdG ƒg ådÉãdG DNA ô pª∏Ñe  •
.Qôμàe …QhO πμ°ûH Iô«°ü≤dG ÇOGƒÑdG ÇOÉÑdG ™fÉ°U ™ uæ n°ü oj  •

 á©£≤dÉH Ωó£°üj ≈àM ådÉãdG DNA  ô pª∏Ñe ≥jôW øY ÇOÉH qπc ádÉWEG ºàj  •
.á≤HÉ°ùdG

.É¡H DNA `H ∫óÑà°ùjh ∫hC’G DNA ô pª∏Ñe ≥jôW øY DNA ÇOGƒH ádGREG ºàJ  •
.ºMÓdG ºjõfC’G ≥jôW øY DNA ™£b §HQ ºàj  •

 ∞ oYÉ°† sàdG  º«°ùL ≈ª°ùj  ó≤©e øª°V É¡©«ªL ∞ oYÉ°† sàdÉH  á≤∏©àªdG  á£°ûfC’G ºàJ ■

 ,¿hõ∏ëdG π∏ëeh ,ÇOÉÑdG ™fÉ°Uh ,ådÉãdG ô pª∏ÑªdG øe ø«àî°ùf ≈∏Y …ƒàëj …òdG
.IóYÉ°ùªdG äÉæ«JhôÑdG øe OóYh

 Ée ,Åμ∏àªdG §jô q°ûdG »a ká«æK Å°ûæjh ,óMGh √ÉéJG »a ∞ oYÉ°† sàdG º«°ùL ∑ôëàj ■

.(19-14 πμ°ûdG) ¬°ùØæH √ÉéJ’G »a Éª¡î°ùf ø«°ùcÉ©àªdG ø«£jô°û∏d íª°ùj

iƒqædG äÉq«≤«≤M »a ∞ oYÉ°†sàdG  5-14
 πμ°ûH áÑJôªdG á s« pKGQƒrdG IOÉªdG ºéM ôÑc ÖÑ°ùH ó≤©e iƒ qædG äÉ q«≤«≤M »a ∞ oYÉ°† sàdG  

.IOó©àeh á«£N äÉeƒ°Sƒehôc
.∞YÉ°†à∏d IóY Å°TÉæe iƒ qædG äÉ q«≤«≤M äÉeƒ°Sƒehôc iód  ■

 ôÑcCG OóY ≈∏Y …ƒàëJh ,ôÑcCG πμ°ûH Ió≤©e iƒ qædG äÉ q«≤«≤M »a äÉªjõfC’G áeƒ¶æe  ■

.äÉªjõfC’G øe
.ø«ªjõfCG øe ¢ù«FôdG ∞ oYÉ°† sàdG ô pª∏Ñe ¿ƒμàj  ■

 ájÉªëH  Ωƒ≤J  »`̀gh  ,á«aô£dG  ™£≤dG  á«£îdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  ±Gô``WCG  ≈ª°ùJ  ■

.äÉeƒ°SƒehôμdG ±GôWCG
.∞ oYÉ°† sàdG AÉ¡fEG á∏μ°ûe á«£îdG äÉeƒ°SƒehôμdG äóLhCG  ■

 ™£≤dG  ºjõfCG  É¡àYÉæ°üH  Ωƒ≤j  á°ü°üîàe  Ö«cGôJ  øY  IQÉÑY  á«aô£dG  ™£≤dG  ■

.É¡°ùØf äÉeƒ°SƒehôμdG É¡H ∞YÉ°†àJ »àdG á«dB’ÉH ∞YÉ°†àJ ’h ,á«aô£dG
 DNA ádÉWE’ É kÑdÉb ¬Ø°UƒH πª©j »∏NGO RNA ≈∏Y á«aô£dG ™£≤dG ºjõfCG …ƒàëj  ■

.Ωƒ°SƒehôμdG ±GôWCG »a
 á«aô£dG  ™£≤dG  oô n°ü pbh  ,á«aô£dG  ™£≤dG  ºjõfCG  πªY  ≈dEG  á¨dÉÑdG  ÉjÓîdG  ô≤àØJ  ■

.áNƒî« s°ûdÉH l¿ pô nà≤ oe

DNA ìÓ°UEG  6-14
.äGôØ£dG áÑ°ùf øe π«∏≤àdG πLCG øe …Qhô°V É¡ë«ë°üJh DNA AÉ£NCG ≈dEG ±ô©àdG  

 »àdG DNA äGô pª∏Ñe ≥jôW øY ∞ oYÉ°† sàdG øY áéJÉædG AÉ£NC’G OóY π«∏≤J ºàj  ■

.IAGô≤dG ≥«bóJ ≈∏Y IQó≤dG É¡d
 óëdG øe ≈∏YCG äGôØ£dG çhóM ∫ó©e øe ójõJh , DNA á«Ä«ÑdG äGô uØ n£ oªdG ∞ p∏à oJ  ■

.Év«©«ÑW ¬H ìƒª°ùªdG
.DNA »a ∞∏ qàdG ìÓ°UE’ á«Yƒf ô«Z iôNCGh á«Yƒf ¥ôW ÉjÓîdG iód  ■

 Aƒ q°†dG ¢UÉ°üàeÉH »Fƒ q°†dG ìÓ°UE’G á«∏ªY AÉæKCG »a »Fƒ q°†dG π«∏ëàdG ºjõfCG Ωƒ≤j  ■

 øY  èJÉædG  ø«ªjÉãdG  »FÉæK  á£HGQ  π°üØd  á«Fƒ q°†dG  ábÉ£dG  ∫Ó¨à°SGh  , q»FôªdG
.á«é°ùØæÑdG ¥ƒa á s©°TC’G

 ∫GõJ  iƒ qædG  äÉ q«FGóH  »ah  á«YƒædG  ô«Z  ¥ô£dG  óMCG  ƒg  »dÉ°üÄà°S’G  ìÓ°UE’G  ■

.uvr äÉªjõfCG áeƒ¶æe ≥jôW øY áØdÉàdG DNA ≥WÉæe

ás« pKGQƒ rdG IOÉªdG á©«ÑW  1-14
.ÜQÉéàdG øe πjƒW ïjQÉJ ó©H AÉL á s« pKGQƒrdG IOÉª∏d »ÄjõédG ¢SÉ°SC’ÉH Éæàaô©e ¿EG

 á«∏ªY  AÉæKCG  »a  ÉjÓîdG  ø«H  π≤àæJ  á s« pKGQƒrdG  IOÉªdG  ¿CG  å«ØjôL  áHôéJ  äô¡XCG  ■

. n∫ƒë qàdG ≈ qª°ù oJ
 ÉjÓN  ø«H  â∏≤àfG  »àdG  IOÉªdG  ƒg  DNA  q¿CG  »JQÉcÉeh  ójƒ∏cÉeh  …ô`̀aBG  ô¡XCG  ■

.Éjô«àμÑdG
.¢Shô«Ø∏d á s« pKGQƒrdG IOÉªdG ƒg DNA q¿CG ¢ù«°ûJh »°Tô«g åëH èFÉàf äô¡XCG  ■

DNA Ö«côJ 2-14
 ,¿ƒHôμdG  q»°SÉªN  ô qμ°S  :AGõLCG  áKÓK  øe  ¿ƒμàJ  »àdG  ájhƒædG  ¢VÉªMC’G  ô«°û«e  ∞°ûàcG  

.á«æ«Lhôà«ædG IóYÉ≤dGh ,äÉØ°SƒØdG áYƒªéeh
.ø«é°ùcC’G ¢Uƒ≤æe RƒÑjGôdG ƒg DNA »a OƒLƒªdG ô sμ t°ùdG ■

 πãe ø«à≤∏ëdG äGhP äÉæjQƒ«ÑdG »g DNA »a IOƒLƒªdG á«æ«Lhôà«ædG óYGƒ≤dG ■

 πãe  IóMGƒdG  á≤∏ëdG  äGhP  äÉæjó«ªjô«ÑdGh  ,(G)  ø«fGƒédGh  ,(A)  ø«æjOC’G
.(T) ø«ªjÉãdGh ,(C) ø«°SƒàjÉ°ùdG

 á£ÑJôªdG  äÉØ°SƒØdG  áYƒªée  §HôH  ôà°SE’G  á«FÉæK  á«JÉØ°SƒØdG  §HGhôdG  ¿ƒμàJ ■

 IQòH á£ÑJôªdG π«°ùchQó«¡dG áYƒªée ™e äGó«Jƒ∏μ«ædG óMC’ 5` ¿ƒHôμdG IQòH
 (5-14 πμ°ûdG) ôNBG ó«Jƒ∏μ«æd 3` ¿ƒHôμdG

 …hÉ°ùJ ø«°SƒàjÉ°S áÑ°ùf q¿CGh ,ø«ªjÉK áÑ°ùf …hÉ°ùJ ø«æjOCG áÑ°ùf q¿CG ±ÉLQÉ°ûJ óLh ■

.ø«fGƒL áÑ°ùf
 §HôdG »a ¿GôKDƒj ¿Gò∏dG ∫ƒæjEGh ƒà«c Óμ°T Oƒ°ùj .ø«jƒæ°U ø«∏μ°ûH óYGƒ≤dG óLƒJ ■

.»æ«LhQó«¡dG
 ≈dEG á s«æ« u°ùdG á s©°TC’G ΩGóîà°SÉH õæμ∏jhh ø«∏μfGôa É¡H ΩÉb »àdG äÉ°SGQódG äQÉ°TCG ■

. q»fhõ∏M Ö«côJ ¬d DNA A…õL q¿CG
 IôaGƒàªdG  èFÉàædG  ΩGóîà°SÉH  DNA  `d  k’ƒ≤©e  É kLPƒªf  ∂jôch  ¿ƒ°ùWGh  ≈£YCG ■

.á«FÉæÑdG êPÉªædGh
9-14  ø«∏μ°ûdG  ô¶fG)  á«JB’G  ¢üFÉ°üîdG  ∂jôch  ¿ƒ°ùWGh  êPƒªf  øª°†àj ■

 (10-14 h
.É kLhOõe É kfhõ∏M ¿Óμ°ûj äGó«Jƒ∏μ«ædG …Oó©àe ø«£jô°T øe DNA ¿ƒμàj  •

 êGhRCG  ø«H  á«æ«LhQó«g  §`̀HGhQ  ≥jôW  øY  Éª¡°†©H  ™e  ¿É£jô°ûdG  §ÑJôj  •
.ø«°SƒàjÉ°S ™e ø«fGƒLh ø«ªjÉK ™e ø«fOCG ,á«Yƒf óYGƒb

 øe ôNB’G Oóëj Éª¡æe óMGh qπc q¿C’ ;Éª¡°†©Ñd ¿Ó uªμe ø«£jô°ûdG q¿EG :∫ƒ≤f  •
.óYGƒ≤dG êGhRCG å«M

.…RGƒàdG á°ùcÉ©àe ;É¡°†©Ñd á∏ªμªdG ôà°SE’G á«FÉæK á«JÉØ°SƒØdG áWô°TC’G  •

DNA ∞YÉ°†àd ás«°SÉ p°SC’G äÉØ u°üdG  3-14
 ¿É≤HÉ£àe ¿ÉÄjõL ¬æY èàæjh ,ßaÉëe ¬Ñ°T ¿ƒμj DNA ∞YÉ°†J ¿ CG ∫Éà°Sh ¿ƒ°ù∏°ù«e ô¡XCG  

.(11-14 πμ°ûdG) ójóLh »∏°U CG ;ø«£jô°T øe Éª¡æe óMGh qπc ¿ƒμàj DNA øe
:πMGôe çÓK ≈dEG DNA ∞YÉ°†J º°ù≤æj  ■

.CÉ°ûæªdG ≈ª°ùj »Yƒf ™bƒe óæY CGóÑj ;∫Ó¡à°S’G  •
 êÉàëJ.ÖdÉ≤∏d πªμe ójóL §jô°T ™æ°üH DNA ô pª∏Ñe É¡«a Ωƒ≤j ;ádÉ£à°S’G  •
 5` øe √ÉéJ’G »a á«∏ª©dG ºàJh ,ÖdÉ≤dG ™e §ÑJôªdG ÇOÉÑdG ≈d EG á«∏ª©dG √òg

.3` ≈dEG
.ájÉ¡ædG ≈ª°ùj Oóëe ™bƒe óæY ∞ oYÉ°† sàdG á«∏ªY »¡æj ;±É≤jE’G  •

iƒqædG äÉq«FGóH »a ∞ oYÉ°†sàdG  4-14
.Év«≤∏M DNA ÖdÉb iƒ qædG äÉ q«FGóH »a ∞ oYÉ°† sàdG Ωóîà°ùj  

 »a ô«°ùj  ºK  CÉ°ûæªdG  »gh ,Iójôa á£≤f  óæY iƒ qædG  äÉ q«FGóH  »a ∞ oYÉ°† sàdG  CGóÑj  ■

.∞YÉ°†J »àcƒ°T ¿ qƒμjh ,øjOÉ°†àe ø«gÉéJG
 IóMh ≈ª°ùJ  á«Ø«Xh IóMh óMGƒdG  CÉ°ûæªdG  hP  iƒ qædG  äÉ q«FGóH  Ωƒ°Sƒehôc π uμ n°û oj  ■

.ñÉ°ùæà°S’G
 ,∫hC’G DNA  ô pª∏Ñe  :»g,iƒ qædG äÉ q«FGóH »a DNA  äGô pª∏Ñe ´GƒfCG áKÓK ∑Éæg  ■

 ≈dEG 5  ̀√ÉéJG »a DNA ™æ°üJ É¡ q∏ch ,ådÉãdG DNA ô pª∏Ñeh ,»fÉãdG DNA ô pª∏Ñeh
.3`

 øe IóMGh á¡L øe DNA ±GôWCG º«£ëJ ≈∏Y IQó≤dG DNA äGô pª∏Ñe iód  ■
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276DNA á s« pKGQƒrdG IOÉªdG    14 π°üØdG

á©LGôe á∏Ä°SCG

»JGP QÉÑàNG

:»JCÉj Éª«a áë«ë°üdG áHÉLE’G õeQ ∫ƒM IôFGO º°SQG

 iôNC’Gh  á«ëdG  Éjô«àμÑdG  Ωóîà°SG  ÉeóæY  å«ØjôL  áHôéJ  »a  ¢ù«FôdG  ±É°ûàc’G  .1
:ƒg ø«î°ùàdÉH ádƒà≤ªdG

.¿GôÄØdG πà≤J ºYÉædG ¢ùª∏ªdG äGP Éjô«àμÑdG  .  CG

.á∏JÉb ô«Z ø°ûîdG ¢ùª∏ªdG äGP Éjô«àμÑdG  .Ü

.¿GôÄØdG äƒe ÖÑ°ùJ ’ ø«î°ùàdÉH ádƒà≤ªdGh ¢ùª∏ªdG áªYÉf Éjô«àμÑdG  .`L

 Éjô«àμÑdG  ∫ uƒ nëoJ  ¿CG  ™«£à°ùJ  ø«î°ùàdÉH  ádƒà≤ªdGh  ¢ùª∏ªdG  áªYÉf  Éjô«àμÑdG  .  O

.á∏JÉ≤dG ô«Z á«ëdG

 á≤jô£H ¢Shô«Ø∏d á©HÉàdG äÉæ«JhôÑdGh DNA  º«∏©àH  ¢ù«°ûJh  »°Tô«g  ΩÉb  ÉeóæY  .2
 π≤f  GPÉe  ,Éjô«àμÑdG  Ö«°üj  ¿CG  Éjô«àμÑdG  πcBG  ¢Shô«Ød  ∫ÉéªdG  Éë°ùaCGh  ,á«∏°VÉØJ

?Éjô«àμÑ∏d ¢Shô«ØdG

.™°ûªdG âjôÑμdG  .Ü  .ø« q©°ûªdG âjôÑμdGh QƒØ°SƒØdG  .  CG

.(`L) h (Ü)  . O  .DNA  .`L

:DNA  äÉfƒμe  øe  ¢ù«d  »JCÉj  Éªe  lóMGh  .3
.»°SÉªîdG ô sμ t°ùdG  .Ü  .π«°SGQƒ«dG øjó«ªjô«H  .  CG

.äÉØ°SƒØdG áYƒªée  . O  .ø«fOC’G øjQƒ«H  .`L

:»g RNA h DNA  äGô pª∏Ñe  øjƒμàH  íª°ùJ  »àdG  á«FÉ«ª«μdG  á£HGôdG  .4
.ájó«àÑÑdG  .Ü  .á«æ«LhQó«¡dG  .  CG

.ôà°SE’G á«FÉæK á«JÉØ°SƒØdG  . O  .á«fƒjC’G  .`L

:»g  ±ÉLQÉ°ûJ  IóYÉb  .5
.á«°SÉªîdG äÉqjô sμ t°ùdG OóY …hÉ°ùJ äÉØ°SƒØdG äÉYƒªée OóY  .  CG

.T …hÉ°ùJ G áÑ°ùfh , C …hÉ°ùJ A áÑ°ùf  .Ü

.C …hÉ°ùJ G áÑ°ùfh , T …hÉ°ùJ A áÑ°ùf  .`L

.äÉæjó«ªjô«ÑdÉH äÉæjQƒ«ÑdG §ÑJôJ  .O

:§HGhôdG »g Éª¡°†©Ñd ø«∏ªμ oªdG DNA  »£jô°T  âuÑã oJ  »àdG  §HGhôdG  .6
.ájó«àÑÑdG  .Ü  .á«æ«LhQó«¡dG  .  CG

.ôà°SE’G á«FÉæK á«JÉØ°SƒØdG  . O  .á«fƒjC’G  .`L

 á∏°ù∏°ùdG ¿EÉa TACGTtA óYGƒ≤dG á∏°ù∏°S ≈∏Y DNA  »£jô°T  óMCG  iƒàMG  GPEG  .7
:á∏°ù∏°S É¡jód ¿ƒμà°S É¡d á∏ªμªdG

.ATTGCAT  .Ü  .TACGTTA  .  CG

.CGATCCG  . O  .ATGCAAT  .`L

:DNA  Ö«côàd  ∂jôch  ¿ƒ°ùWGh  êPƒªf  øe  G kAõL  ¢ù«d  »JCÉj  Éªe  lóMGh  .8
.ø«£jô°T øe DNA ¿ƒμàj  .CG

.3` ≈dEG 5` √ÉéJG »a mRGƒàe πμ°ûH ¿É£jô°ûdG ¬éàj  .Ü

.äÉæjó«ªjô«ÑdG ™e äÉæjQƒ«ÑdG §ÑJôJ  .`L

.êhOõªdG ¿hõ∏ëdG DNA ¿ uƒ nμ oj  .O

:DNA  ∞YÉ°†J  q¿CG  ∫Éà°Sh  ¿ƒ°ù∏°ù«e  ô¡XCG  .9
.»àà°ûJ  .Ü  .Éjô«àμÑdG »a çóëj  .  CG

.ßaÉëe ¬Ñ°T  . O  .ßaÉëe  .`L

 äÉØ°Sƒa  §HGhQ  øjƒμJ  øª°†àJ  DNA  ∞YÉ°†J  »a  á«JB’G  äGƒ£îdG  øe  IóMGh  .10
:IójóL ôà°SE’G á«FÉæK

.∞ oYÉ°†sàdG CÉ°ûæe óæY ∫Ó¡à°S’G  .  CG

.DNA ô pª∏Ñe ≥jôW øY ádÉ£à°S’G  .Ü

.êhOõªdG ¿hõ∏ëdG ±ÉØàdG ∂a  .`L

.±É≤jE’G  .  O

:øY èJÉf Åμ∏àªdG §jô q°ûdGh óFÉ≤dG §jô q°ûdG ™«æ°üJ ø«H ¥ôØdG  .11
.…RGƒàdG »°ùμY DNA πμ°T  .  CG

.§≤a 3` ≈dEG 5` √ÉéJG »a DNA ådÉãdG DNA ô pª∏Ñe ™æ°üj  .Ü

.DNA ±ÉØàd’G ºjõfCG •É°ûf  .`L

.(Ü) h (CG)  .  O

:»g  »cGRÉchCG  ™£b  .12
.5` ≈dEG 3` √ÉéJG »a ™æ°üJ  .  CG

.Åμ∏àªdG §jô q°ûdG »a óLƒJ  .Ü

.óFÉ≤dG §jô q°ûdG »a óLƒJ  .`L

.RNA øe áYƒæ°üe  .  O

:GóY Ée »JB’G qπc íLÉædG DNA  ™«æ°üJ  Ö∏£àj  .13
.¿hõ∏ëdG π∏ëe  .  CG

.»∏NGódG º u£ë oªdG  .Ü

.DNA`d ÇOÉÑdG ™fÉ°U  .`L

.ºMÓdG ºjõfC’G  .  O

:á«aô£dG  ™£≤dG  .14
.A-T `H á«æZ DNA øe á≤£æe  .  CG

.…ô«àμÑdG Ωƒ°SƒehôμdG »a DNA AÉ¡àfG á£≤f  .Ü

 äÉeƒ°Sƒehôc ±GôWCG ≈∏Y IOƒLƒe DNA øe IQôμàe äÓ°ù∏°ùJ É¡«a ≥WÉæe  .`L

.iƒqædG äÉq«≤«≤M

.∞YÉ°†àªdG DNA A…õL ≈∏Y IOƒLƒe RNA øe á∏°ù∏°S  .  O

:ƒg  »dÉ°üÄà°S’G  ìÓ°UE’G  »a  Ωóîà°ùªdG  ºjõfC’G  ´ƒf  .15
.»Fƒ°†dG π«∏ëàdG ºjõfCG  .  CG

.ådÉãdG DNA ô pª∏Ñe  .Ü

.»∏NGódG º£ëªdG  .`L

.á«aô£dG ™£≤dG ºjõfCG  .  O

xóëJ á∏Ä°SCG

 IOÉªdG  ƒg  DNA  ¿CG  ≈dEG  ≈`̀dhC’G  IQÉ°TE’G  å«ØjôL  ¬H  ΩÉb  …òdG  πª©dG  ≈£YCG  .1
 Éæªb GPEG áHôéàdG áé«àæH CÉÑæJ ºK ,1-14 πμ°ûdG »a ™HQC’G ÜQÉéàdG ™LGQ .á s« pKGQƒrdG

:É¡«∏Y á«JB’G äÓjó©àdG AGôLEÉH

.ø«î°ùàdÉH ádƒà≤e á°Vôªe ô«Z Éjô«àμHh ,ø«î°ùàdÉH ádƒà≤e á°Vôªe Éjô«àμH  .  CG

 ºjõfCG OƒLƒHh ,á«M á°Vôªe ô«Z Éjô«àμHh ,ø«î°ùàdÉH ádƒà≤e á°Vôªe Éjô«àμH  .Ü

.äÉæ«JhôÑdG º£ëj

 ºjõfCG OƒLƒHh ,á«M á°Vôªe ô«Z Éjô«àμHh ,ø«î°ùàdÉH ádƒà≤e á°Vôªe Éjô«àμH  .`L

.»∏NGO DNA º£ëe

 5„-TTATAAAGCAATAGT-3„ DNA  á∏°ù∏°S  ≈`̀dEG  âaô©J  ∂`̀fCG  Qƒ°üJ  .2
 CÉ°ûæe  É¡Ø°UƒH  πª©J  ¿CG  á≤£æªdG  √ò¡d  øμªj  πg  .IGƒædG  »≤«≤ëd  Ωƒ°Sƒehôc  »a

 É¡Ø°UƒH á∏°ù∏°ùdG √ò¡H §ÑJôJh ,πμ°ûàJ ±ƒ°S »àdG RNA á∏°ù∏°ùH CÉÑæJ ?∞YÉ°†à∏d

.É kFOÉH

 Ée èFÉàæH CÉÑæJ  .áë«ë°U DNA  ∞YÉ°†J  á«∏ªY  ¿Éª°†d  áª¡e  äÉªjõfC’G  á«dÉ©a  .3
.á«JB’G äÉªjõfC’G óMCG á«dÉ©a ¿Gó≤a óæY çóëj

.ådÉãdG DNA ô pª∏Ñe  .Ü  .±ÉØàd’G ºjõfCG  .  CG

.∫hC’G DNA ô pª∏Ñe .  O  .ºMÓdG  .`L
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1.2 μm

277  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

áe qó≤e
 »a É¡©ÑàJ øμªj ∞«ch ,äÉØ u°üdG ójóëàH äÉæ«édG Ωƒ≤J ∞«c ºJógÉ°T ó≤d

 ,DNA A…õL »a ø oª rμ nJ á s«KGQƒrdG äÉeƒ∏©ªdG ¿CG ∂dòc ºàjCGQh .ás«KGQƒrdG äÉLhGõàdG

 .E. coli Éjô«àμH Ωƒ°Sƒehôc πeÉc É¡jƒàëj »àdG DNA á«ªc QÉ°ù«dG ≈dEG IQƒ°üdG ô¡¶oJh

 AÉæKCG »a …hÉ°ùàdÉH ´RƒoJ sº oK ,áq«∏îrdG ≥jôW øY DNA »a IOƒLƒªdG äÉeƒ∏©ªdG ∞YÉ°†àJ

 á©Ñ q£dG ô«Ñc xóM ≈dEG DNA »a IOƒLƒªdG äÉeƒ∏©ªdG ¬Ñ°ûJ .…ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’G á«∏ªY

 ¬fCG ’EG ,AÉbQ qõdG á©Ñ q£dG »a IOƒLƒªdG äÉeƒ∏©ªdG Ωóîà°ùj ≈æÑªdG AÉ°ûfEG .≈æÑ nª pd AÉbQ qõdG

 ¿ƒeóîà°ùj øjòdG ø««aôëdGh ,Iô¡ªdG ∫Éª©dG øe ô«ãch ,øjQÉ séfh ,AÉæH OGƒe ≈dEG êÉàëj

 »a IOƒLƒªdG äÉeƒ∏©ªdG q¿EÉa ,πãªdÉHh .¬FÉæÑd É k©e πª©dGh ,äGhOC’G øe áØ∏àîe É kYGƒfCG

 øe IóY É kYGƒfCGh ,á«æ«eC’G ¢VÉªMC’Gh ,ó«Jƒ«∏cƒ«æ∏d á«FÉæÑdG äGóMƒdG Ö∏£àJ DNA

.áq«∏îrdG Ö«côJ πμ°ûoàd ≥°SÉæàH πª©J »àdG äÉæ«JhôÑdG øe G kô«ãch ,RNA

 ¢UÓîà°SÉH  ÉjÓîdG  Ωƒ≤J  ∞«ch  ,É¡°ùØf  äÉæ«édG  á©«ÑW  ≈`̀dEG  ¿B’G  ∞£©æf  ±ƒ°S

q»``̀æ``̀«``̀é``̀ rdG ô``̀«``̀Ñ``̀©``̀ qà``̀dG ≈`̀ qª`̀°`̀ù`̀J á`̀«`̀∏`̀ª`̀Y »``̀a DNA »``̀a IOƒ``̀Lƒ``̀ª``̀dG äÉ`̀eƒ`̀ ∏`̀ ©`̀ª`̀ dG

 πjƒëàd  á∏«°Sh  ¬Ø°UƒH  q»æ«érdG  ô«Ñ©qàdG  »a  ô«μØàdG  øμªj  .Gene expression
.…ôgÉX RGôW ≈dEG »KGQƒdG RGô q£dG

áªLôàdG  á«∏ªY  8-15
.á«aÉ°VEG IóYÉ°ùe πeGƒY ∫Ó¡à°S’G Ö∏£àj  ■

. m∫Éààe πμ°ûH á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G ádÉ£à°S’G ∞«°†J  ■

.IóYÉ°ùe πeGƒY ±É≤jE’G Ö∏£àj  ■

.á«eRÓHhófC’G áμÑ q°ûdG ƒëf äÉæ«JhôÑdG ¬ sL nƒ oJ ób  ■

q»æ«érdG  ô«Ñ©qàdG  ¢üî∏e  9-15
Iô«¨àªdG äÉæ«édG :äGôØ q£dG  10-15

.DNA »a óMGh ™bƒe óæY á«£≤tædG äGôØ q£dG ôKDƒJ  ■

.äÉeƒ°SƒehôμdG Ö«côJ á«eƒ°SƒehôμdG äGôØ q£dG ô u«¨ oJ  ■

.Qƒ£à∏d ájGóÑdG á£≤f äGôØ q£dG  ■

.IójóL äÉeƒ∏©e ≥aóJ ™e äÉæ«édG á©«ÑW øY ÉæJô¶f äô«¨J  ■

º«gÉØªdG õLƒe

äÉæ«édG  á©«ÑW  1-15
.áæ«©e äÉªjõfCG πª°ûJ ¿CG øμªj áKhQ rƒ nªdG äÉHGô£°V’G q¿CG OhQÉZ èàæà°SG  ■

.äÉªjõfC’G O uóëoJ äÉæ«édG q¿CG º nJÉJh ∫ó«H ô¡XCG  ■

 ≈dEG DNA øe G kA ró nH áq«∏îrdG »a äÉeƒ∏©ªdG ÜÉ«°ùfG ájQƒëªdG Ió«≤©dG ∞°üJ  ■

.ø«JhôÑdG ≈dEG RNA

ás«KGQƒrdG  IôØ« q°ûdG  2-15
.á«KÓK äÉYƒªée »a IôØ« q°ûdG CGô≤oJ  ■

.IôØ« q°ûdG ¿hôNBGh êô«Ñæjô«f q∂a  ■

.IO sóëe É¡æμdh áëLQCÉàe IôØ« q°ûdG  ■

.äGAÉæãà°S’G ¢†©H ∑Éæg øμdh ,É¡©«ªL äÉbƒ∏îª∏d áeÉY Év«∏©a IôØ« q°ûdG  ■

q»æ«érdG  ô«Ñ©qàdG  ≈dEG  á∏eÉ°T  Iô¶f  3-15
.DNA øe RNA áî°ùf ñÉ°ùæà°S’G ™æ°üj  ■

.ø«JhôÑdG ™«æ°üàd DNA »a IOƒLƒªdG äÉeƒ∏©ªdG áªLôàdG Ωóîà°ùJ  ■

. q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG »a IóY QGhOCG RNA iód  ■

iƒqædG  äÉq«FGóH  »a  ñÉ°ùæà°S’G  4-15
.óMGh RNA ôª∏Ñe iƒ qædG äÉq«FGóH iód  ■

.(äGô«ãªdG hCG äÉ°V uô në oªdG) äGõ uØë oªrdG óæY ∫Ó¡à°S’G çóëj  ■

.á«dÉààe äGó«Jƒ«∏cƒ«f ádÉ£à°S’G ∞«°†J  ■

.áæ«©e ™bGƒe óæY ±É≤jE’G çóëj  ■

.áªLôàdG ™e iƒædG äÉ«FGóH »a ñÉ°ùæà°S’G á«∏ªY ¿ôà≤J  ■

iƒqædG  äÉq«≤«≤M  »a  ñÉ°ùæà°S’G  5-15
.RNA äGôª∏Ñe áKÓK iƒ qædG äÉq«≤«≤M iód  ■

.¬H w¢UÉN l¢Vôëe hCG lõ uØëe ôª∏Ñe qπc iód  ■

.iƒ qædG äÉq«FGóH »a IOƒLƒªdG ∂∏J øY ±É≤jE’Gh ∫Ó¡à°S’G Éà«∏ªY ∞∏àîJ  ■

.iƒædG äÉq«≤«≤M »a RNA ï°ùof Q qƒëoJ  ■

.iƒqædG äÉq«≤«≤M »a mRNA  ≥HÉ°S  oπ r°Unh  6-15
.π°UGƒa ≈∏Y iƒqædG äÉq«≤«≤M äÉæ«L …ƒàëJ ób  ■

.π°UƒdÉH Ωƒ≤J äÉq«°†Y »g π r°U nƒdG äÉª«°ù oL  ■

.¬°ùØf ø«édG øe IóY É kî°ùof èàæj ¿CG π r°U nƒ∏d øμªj  ■

äÉeƒ°SƒÑjGôdGh tRNA  Ö«côJ  7-15
 »æ«eC’G  ¢†ªëdG  ™`̀e  π`̀bÉ`̀æ`̀dG  RNA  Ö`̀cô`̀e  á©fÉ°U  äÉ`̀ª`̀jõ`̀fC’G  §`̀Hô`̀J  ■

.πbÉædG RNA ™e á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G (tRNA -π«°SCGƒæ«eC’G)

.πbÉædG RNA ™e IóY §HQ ™bGƒe äÉeƒ°SƒÑjGôdG iód  ■

.ô«Ø°ûàdG q∂a áØ«Xhh ,á«ªjõfCG áØ«Xh äÉeƒ°SƒÑjGôdG iód  ■

15 π°üØdG

الجينات:
كيفية عملها

Genes and How They 
Work
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GQƒÑ°ShQƒ«ædG
ájÈdG É°SGôc
(áq«©«Ñ s£dG)

ÒØ£àdG
ás«æ« u°ùdG á s©°TC’ÉH

≈∏Y AÉ‰E’G
»æZ §°Sh

≈∏Y qƒ‰ óLƒj ’
≈fOC’G §°SƒdG

§°SƒdG ≈∏Y qƒ‰
OhõŸG ≈fOC’G
Úæ«LQB’ÉH

Úæ«LQBG

arg E
äÉæ«L
Úæ«LQB’G arg F arg G arg H

Úæ«LQB’G äGôØW

â«æ«°ùμ°Sƒæ«LQBGÚdhÎ«°Sâ«eÉJƒ∏÷G

äÉÁõfC’G
I nô sØ n°ûoŸG
äÉæ«éH
Úæ«LQB’G

ÚãfQhCG

E F G H

áHôéàdG á≤jôW

èFÉàædG

èFÉàædG

 Iô rØ s£dG

ËõfC’G ‘

E

F

G

H

¬«dEG ±É°†e
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278É¡∏ªY á«Ø«c :äÉæ«édG     15 π°üØdG

 uóëH  áaô©ªdG  √ò`̀g  q¿CG  ’EG  ,äÉæ«JhôÑ∏d  á s«KGQƒrdG  IôØ« q°ûdG  πªëj  DNA  ¿CG  ±ô©f

 IOƒLƒªdG  äÉeƒ∏©ªdG  É¡≤jôW øY ºμëàJ  »àdG  á«Ø«μdG  øY π«∏≤dG  ≈∏Y  Éæ©∏£J  É¡JGP

 ás«KGQƒrdG äGôØ q£dG q¿CG ≈∏Y ádOCG ø«ãMÉÑdG iód ¿Éc .ájƒ∏îdG ∞FÉXƒdG »a DNA  »a

 .πjƒW âbƒH ás«KGQƒrdG IôØ« q°ûdGh DNA Ö«côJ áaô©e πÑb ∂dPh ,äÉæ«JhôÑdG »a ôKDƒJ

.äÉªjõfC’Gh äÉæ«édG ø«H §HôJ »àdG ádOC’G AõédG Gòg »a ∫hÉæàæ°S

áKhQƒªdG äÉHGô£°VÓd øμªj ¬fCG OhQÉL èàæà°SG

áæ«©e äÉªjõfCG πª°ûJ r¿CG

 áæ«©e  É k°VGôeCG  ∑Éæg  q¿CG  OhQÉL  ódÉÑ«°TQCG  »fÉ£jôÑdG  Ö«Ñ q£dG  ßM’  ,1902  ΩÉY

 √òg øe IóY ∫É«LCG ¢üëa óæYh .áæ«©e äÓFÉY »a ôÑcCG  πμ°ûH ô°ûàæJ √É°Vô ne ø«H

 .á«ëæàe á£«°ùH äÓ«dCG øY áéJÉf É¡fCÉch ,±ô°üàJ ¢VGôeC’G √òg q¿CG óLh ,äÓFÉ©dG

 »a  ô«¨J  øY  áéJÉf  É¡fCGh  ,ás« pd nó ræ ne  äÉØ°U  »g  äÉHGô£°V’G  √òg  q¿CG  OhQÉL  èàæà°SG

.IôKCÉàªdG äÓFÉ©dG ±Ó°SCG óMCG »a ás«KGQƒrdG äÉeƒ∏©ªdG

 ,ÉjQƒ«fƒàHÉμdG  ¢Vôe  »Øa  .≥«bO  πμ°ûH  äÉHGô£°V’G  √òg  øe  ô«ãc  »a  OhQÉL åëH

 IOÉªdG √òg ó°ùcCÉàJ .(¿ƒàHÉμdG) ∂pà°ù«æ«Lƒeƒg ¢†ªM ≈∏Y iƒàMG k’ rƒ nH ≈°VôªdG èàfCG

 ,»©«Ñ q£dG  OôØdG  »a  .Oƒ°SC’G  ¿ƒ∏dG  ≈dEG  ∫ƒÑdG  ∫ uƒ nëoJh  ,AGƒ¡∏d  É¡°Vô©J  óæY  áYô°ùH

 q¿CG ,IòaÉædG ¬Jô«°üÑH ,OhQÉL èàæà°SG .§°ùHCG OGƒe ≈dEG ∂pà°ù«æ«Lƒeƒg ¢†ªM º£ëàj

 óYÉ°ùoJ »àdG ájQhô°†dG äÉªjõfC’G º¡jód óLƒj ’ ÉjQƒ«fƒàHÉμdG ¿ƒfÉ© oj øjòdG ≈°VôªdG

 ¢übGƒæd  É k°SÉμ©fG  iôNC’G  á s«KGQƒrdG  ¢VGôeC’G  ¿ƒμJ ¿CG  ø qªN óbh .º«£ëàdG  Gòg ≈∏Y

.á«ªjõfCG

äÉªjõfC’G O uóëJ äÉæ«érdG q¿CG ºJÉJh ∫ó«H ô¡XCG

 Iô sØ n°û oªdG äÉeƒ∏©ªdG q¿CÉH ø«ªîà∏d á£«°ùH á«góH IõØb ôeC’G Öq∏£J ,OhQÉL ±É°ûàcG ó©H

 ,áeƒ∏©ªdG √òg ócCÉàJ ºd .É¡æ«©H äÉªjõfCG ójóënJ ≈∏Y πª©J äÉeƒ°SƒehôμdG DNA »a

 á©eÉL øe ºJÉJ OQGhOEGh ∫ó«H êQƒL ¿Éª pdÉ©dG ΩÉb ÉeóæY 1941 ΩÉY ≈àM ∂dP ™e

 ™«æ°üàH ºJÉJh ∫ó«H CGóH .™WÉ≤dG π«dódG â£YCG ÜQÉéàdG øe ÖbÉ©J AGôLEÉH OQƒØfÉà°S

 á≤jô£dÉH  ±ô°üàJ  äGôØ q£dG  √òg  q¿CG  GócCÉJh  ,äÉeƒ°SƒehôμdG  »a  á°ShQóe  äGôØW

 »a  É¡JGô«KCÉJh  óMGƒdG  ø«édG  »a  äGô««¨àdG  √òg  π«∏ëJ  sº nJ  .êhGõàdG  óæY  ás« pd nó ræ nªdG

.(1-15 πμ°ûdG) ¥ƒ∏îªdG

É°SGôc GQƒÑ°ShQƒ«f ,õÑîdG øØY

 øe  á©WÉb  èFÉàf  ≈∏Y  ∫ƒ°üëdG  ≈∏Y  ºJÉJh  ∫ó«H  äóYÉ°S  »àdG  ÜÉÑ°SC’G  ó`̀MCG  ¿EG

 É°SGôc  GQƒÑ°ShQƒ«f  õÑîdG  øØY  ƒgh  , q»ÑjôéqàdG  ¥ƒ∏îª∏d  ÉªgQÉ«àNG  ƒg  Éª¡àHôéJ

 …ƒàëj ± sô n© oe §°Sh ≈∏Y ™jô°S πμ°ûH ô£ØdG Gòg AÉªfEG øμªj .Neurospora crassa

 ≈ sª n°ù oj .ájƒ°†Y ô«Z ìÓeCGh ,(ø«Jƒ«ÑdG) ø«eÉà«ah ,(Rƒcƒ∏édG) ¿ƒHôμ∏d Qó°üe ≈∏Y

 q…CG q¿EÉa ,Gòd . uƒªædG ºYód äÉÑ∏£àªdG πbCG πuã nª oJ É¡fC’ z≈fOC’G{ •É°ShC’G øe ´ƒædG Gòg

 äÉÄjõédG ™«æ°üJ ≈∏Y IQOÉb ¿ƒμJ r¿CG Öéj ≈fOC’G §°SƒdG »a qƒªædG ≈∏Y IQOÉb ÉjÓN

.É¡©«ªL ájQhô°†dG á«Lƒdƒ«ÑdG

 ∞∏J  çGóMEG  ø«©bƒàe  ,ás«æ« u°ùdG  á©°TCÓd  GQƒÑ°ShQƒ«ædG  ÆGƒHCG  ¢†jô©àH  ºJÉJh  ∫ó«H  ΩÉb

 É¡«dEG  êÉàëj  äÉÑ sc nôe  ™æ°U  ≈∏Y  IQó≤dG  ô uØ n°û oJ  ≥WÉæe  »a  ÆGƒ`̀HC’G  ¢†©Ñd  DNA  »a

 ÉjÓîdG äGôØ q£dG  √òg πãe π©éJ .(1-15  πμ°ûdG) »©«Ñ q£dG  qƒªædG  πLCG  øe ô£ØdG

 á«FGò¨dG äGôØ q£dG ,äGôØ q£dG √òg ≈ª°ùJ .≈fOC’G §°SƒdG »a qƒªædG ≈∏Y IQOÉb ô«Z

 §°SƒdG  ¿Éc  GPEG  §≤a  ƒªæJ  É¡∏ªëJ  »àdG  ÉjÓîdG  ¿C’  Nutritional mutations
.á«aÉ°VEG äÉjò¨ªH G kOhõe

1-15 πμ°ûdG

 á s«æ« u°ùdG  á s©°TC’G  ≥jôW  øY  áq«©«Ñ s£dG  GQƒÑ°ShQƒ«f  ô«Ø£J  sº nJ  .ºJÉJh  ∫ó«H  áHôéJ

 π∏îdG  ± pô oY  .(…ƒ∏©dG  AõédG) ø«æ«LQB’G  ™«æ°üJ ≈∏Y IQOÉb  ô«Z äGôØW êÉàfE’

 IOƒLƒªdG  á£«°SƒdG  OGƒªdÉH  O sh nõ oe  §°Sh  »a  ¥ƒ∏îªdG  áYGQõH  IôØW uπμH  ¢UÉîdG

 §°SƒdG »a Iô rØ s£dG ƒªæJ .(§°ShC’G AõédG) ø«æ«LQB’ q…ƒ«ëdG ™«æ°üqàdG QÉ°ùe »a

 ó©H .IôØW qπc QÉ°ùe »a πnà rî oªdG ºjõfC’G ó©H èàæ nJ  »àdG á£«°SƒdG OGƒªdÉH OhõªdG

 äÉeƒ°SƒehôμdG  ≈∏Y  äÉæ«édG  ™e  ™«æ°üàdG  QÉ°ùe  »a  äÉªjõfC’G  §HôoJ  ,∂`̀dP

.(»∏Ø°ùdG AõédG)

طبيعة الْجينات  1-15  

ch15_277-302 AR.indd   278 1/22/14   8:49 AM



3„3„

5„

5„

G

C

C

A
T

T
T

C

G

G

T
A

A
A

§jô°T
ÖdÉb
DNA

ñÉ°ùæà°SG

ÚJhôH

mRNA

iƒqædG äÉq«≤«≤M

iƒqædG äÉq«FGóH

áªLôJ

∞YÉ°†J
DNA

ñÉ°ùæà°SG »°ùμY ñÉ°ùæà°SG

ÚJhôHRNA
áªLôJ

279  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

2-15 πμ°ûdG

 mRNA  πª©d  DNA  ï°ùæà°ù oj  .áq«ÄjõédG  É«Lƒdƒ«ÑdG  »a  ¢ù«FôdG  CGóÑªdG

.ø«JhôH ≈dEG ºLôà«°S …òdG ,∫ƒ°S sôdG

 πjƒëJ  hCG  , q»æ«érdG  ô«Ñ©qàdG  á«∏ª©d  G kô°üàîe  É kØ°Uh  ¬Ø°UƒH  Gòg  ≈dEG  ô¶æf  ¿CG  Éææμªj

 ñÉ°ùæà°S’G  RNA  ≈`̀dEG  DNA  Iƒ£N  » qª°ùf  .…ôgÉX  RGô`̀W  ≈`̀dEG  »KGQƒdG  RGô q£dG

 ô¶fG) Translation áªLôàdG ø«JhôÑdG ≈dEG RNA Iƒ£Nh ,Transcription
.π°üØdG Gòg »a äÉ«∏ª©dG √òg π«°UÉØJ ∫hÉæàæ°Sh .(2-15 πμ°ûdG

 ÉjÓN  »a  äÉeƒ∏©ªdG  ÜÉ«°ùfG  á«Ø«μd  ¬«a  É k̈ dÉÑe  É k£«°ùÑJ  Gò`̀g  tó`̀ n©`̀ oj  ,iô``̀NCG  Iô`̀e

 á©LGôdG  äÉ°Shô«ØdG  ≈ª°ùJ  äÉ°Shô«ØdG  øe  áØFÉW  ±É°ûàcG  sº nJ  .iƒ qædG  äÉq«≤«≤M

 RNA  øe  ¿ qƒμªdG  »`̀KGQƒ`̀dG  ÉgGƒàëe  ∫ uƒ`̀ në`̀ oJ  r¿CG  ™«£à°ùJ  »àdG  Retroviruses

 Reverse  q»°ùμ©dG  ï°SÉædG  ƒg  »°Shô«a  ºjõfCG  ΩGóîà°SÉH  ,DNA  áî°ùf  ≈`̀dEG

 ,¢ù«FôdG  CGóÑªdG  Ö°ùëH  äÉeƒ∏©ªdG  ÜÉ«°ùfG  πjƒëàdG  Gòg ∞dÉîj  .transcriptase
 »a  z¢SÉμ©f’G{  Gòg øª°†àj  å«ëH  ,CGóÑªdG  ≈∏Y G kójóéJ  ±É°ûàc’G  Gòg ¢Vôa ó≤dh

.äÉeƒ∏©ªdG ÜÉ«°ùfG

á«FGò¨dG äGôØ q£dG

 OGôaC’  äÉàÑæà°ùe  ºJÉJh  ∫ó«H  π≤f  ;Év«°†jCG  É k°ü≤f  ÖÑ°ùJ  »àdG  äGôØ q£dG  ≈dEG  ± qô©à∏d

 ≈∏Y IQó≤dG äó≤a á«∏N …CG .≈fOCG §°Sh ≈dEG ,»æZ §°Sh ≈∏Y á«eÉf âfÉc ájô£a ÉjÓN

 ΩGóîà°SÉH  .≈fOC’G §°SƒdG »a qƒªædG ™«£à°ùJ ød ÉjÓîdG qƒªæd ájQhô°†dG OGƒªdG áYÉæ°U

.É¡«dEG ±ô©àdGh á«FGò¨dG äGôØ q£dG øe ô«ãμdG ∫õY »a ºJÉJh ∫ó«H íéf ,áHQÉ≤ªdG √òg

 ¢ü≤ædG ≈dEG ± qô©qàdG á«¨H ;áØ∏àîe OGƒªH ≈fOC’G §°SƒdG ójhõàH ¿ƒãMÉÑdG ΩÉb ,∂dP ó©H

 …ƒ«ëdG  »FÉ«ª«μdG  ¢ü≤ædG  á©«ÑW  ójóëàH  Iƒ£îdG  √òg  º¡d  âëª°S  .IôØW  qπc  »a

 §≤a  ƒªæJ  »àdG  äGôØ q£dG  ≈∏Y  ¢UÉN  πμ°ûH  ºJÉJh  ∫ó«H  õcQh  .Iô rØ s£dG  ádÓ°ùdG  »a

 É¡©bGƒe ≈dEG ± qô©qàdG óæY .arg äGôØ q£dG É¡«dEG nõ pe oQh ø«æ«LQBG »æ«eC’G ¢†ªëdG OƒLƒH

.øcÉeCG áKÓK »a ™ªéàJ arg äGôØ q£dG q¿CG óL oh ,á«eƒ°SƒehôμdG

óMGh ó«àÑH ójóY /óMGh ø«L

 …ƒ«ëdG  »FÉ«ª«μdG  QÉ°ùªdG  »a  IôØW qπc  ÖéM ¿Éμe  ójóëJ  âfÉc  ,á∏Ñ≤ªdG  Iƒ£îdG

 øe uπμH •É°ShC’G  ójhõàH  ºJÉJh  ∫ó«H  ΩÉb ;∂dòH ΩÉ«≤∏d  .ø«æ«LQB’ q…ƒ«ëdG  ™«æ°üqà∏d

 âfÉc  GPEÉ`̀a  .Iô rØ s£dG  qƒªf  ºYóJ  »àdG  ™«æ°üàdG  QÉ°ùe  »a  IOƒLƒªdG  á£«°SƒdG  OGƒªdG

 qƒªædG q¿EÉa , kÓ uª nμ oe ¬Ø°UƒH Ωóîà°ùªdG §«°SƒdG πÑb πª©j …òdG ºjõfC’G »a ôKDƒJ Iô rØ s£dG

 Ω nóîà°ùªdG §«°SƒdG Ö≤©J »àdG Iƒ£îdG »a ôKDƒJ Iô rØ s£dG âfÉc GPEG ¢ù«d øμdh -ºà«°S

 ∫ó«H ´É£à°SG ,ø«æ«LQB’ …ƒ«ëdG ™«æ°üàdG QÉ°ùe øª°V ºjõfCG uπμd .(15-1 πμ°ûdG)

 É kªFGO äGôØ q£dG âfÉc .ºjõfC’G ∂dP øe πnàî oe πμ°T É¡jód IôØW ä’Ó°S ’õ©j ¿CG ºJÉJh

 ™bƒe É¡jód ¿Éc IôØW qπch ,á∏«∏≤dG IO sóëªdG á«eƒ°SƒehôμdG ™bGƒªdG óMCG ≈∏Y IOƒLƒe

 IôØW øe èàf ,ó«Mh ºjõfCG »a π∏N É¡jód ¿Éc É¡°üëa sº nJ IôØW qπc q¿EÉa ,Gòd .ójôa

.Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y ó«Mh ™bƒe »a

 Ö«côJ ô uØ°û oj  ø«L qπc q¿CGh ,äÉªjõfC’G Ö«côJ OóëoJ äÉæ«édG q¿CG  ºJÉJh ∫ó«H èàæà°SG

 ø«édG  á«°Vôa ábÓ©dG  √òg ≈∏Y É≤∏WCG  óbh  .(1-15  πμ°ûdG  ô¶fG) ó«Mh ºjõfCG

 q¿C’h  ,Ωƒ«dG  .one-gene/ one-enzyme hypothesis  óMGƒdG  ºjõfC’G  /óMGƒdG

 ô sØ n°û oe É¡æe qπc ó«àÑÑdG ójóY øe IóY äGóMh âëJ ≈∏Y …ƒàëJ äÉªjõfC’G øe G kô«ãc

 á«°Vôa É¡qfCG ≈∏Y É kYƒ«°T ôãcCG πμ°ûH áahô©e ábÓ©dG q¿EÉa ,π°üØæe ø«L ≥jôW øY

 One-gene/one-polypeptide  ó``̀MGh  ó«àÑH  ó`̀jó`̀Y  /ó```̀MGh  ø`̀«`̀L

 »KGQƒdG  RGô q£dG  ø«H á«ÄjõédG  ábÓ©dG  ìƒ°VƒH á«°VôØdG  √òg OóëJ .hypothesis
. q…ôgÉ q¶dG RGô q£dGh

 á£°ùÑe ábÓ©dG √òg q¿CG óéà°S q»æ«érdG ô«Ñ©qàdGh q»æ«érdG iƒàëªdG øY ôãcCG âª∏©J Éªs∏c

 ôãcCG iƒ qædG äÉq«≤«≤M äÉæ«L q¿EÉa ,π°üØdG Gòg »a É k≤M’ ¬Ø°Uh ºà«°S Éªch .óFGR πμ°ûH

 ,RNA  øe πbC’G ≈∏Y »FõL πμ°ûH äÉæ«édG ¢†©H ¿ƒμàJ ,∂dP ≈dEG  áaÉ°VEG  .G kó«≤©J

 óMGh ó«àÑH ójóY/óMGh ø«L Ωƒ¡Øe q¿CG ô«Z .äÉæ«JhôÑdG ™«æ°üJ »a §«°Sh ¬°ùØf ƒgh

. q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG »a ô«μØà∏d Ió«Øe ájGóH á£≤f πμ°ûj

áq«∏îrdG »a äÉeƒ∏©ªdG ÜÉ«°ùfG ¢ù«FôdG CGóÑªdG ∞°üj

ø«JhôÑdG ≈dEG RNA ≈dEG DNA øe G kAóH

 ºà«d DNA »a áfhõîe äÉeƒ∏©e ≈dEG …ôgÉX RGôW ≈dEG »KGQƒdG RGô q£dG πjƒëJ êÉàëj

 É¡Ø°UƒH ÉjÓîdG »a äÉeƒ∏©ªdG ÜÉ«°ùfG á©«ÑW ∞°Uh øe ∫hCG .ø«JhôH ≈dEG É¡∏jƒëJ

 Central dogma of molecular á«ÄjõédG É«Lƒdƒ«ÑdG »a ájQƒëe Ió«≤Y

 ≈dEG DNA ø«édG øe óMGh √ÉéJG »a äÉeƒ∏©ªdG ôªJ .∂jôc ¢ù«°ùfGôa ƒg biology
 ¢VÉªMC’G ÖbÉ©àd »dÉààªdG ™«ªéàdG RNA áî°ùf ¬ qLƒJ sº oK ,ø«édG Gò¡d RNA áî°ùf

,QÉ°üàNÉH .(2-15 πμ°ûdG) ø«JhôH »a á«æ«eC’G

ø«JhôH ERNA E DNA

 ô uØ°ûoj  .Iô«¨àe  äÉ`̀ª`̀jõ`̀fCG  Oƒ`̀Lh  ≈`̀dEG  á«°†jC’G  äÉHGô£°V’G  iõ©J  ¿CG  øμªj

 äÉeƒ∏©ªdG  ÜÉ«°ùfG  ¿EG  .ó`̀MGh  ó«àÑH  ójóY  ™æ°üJ  »àdG  äÉeƒ∏©ªdG  ø«L  qπ`̀c

 .ø«édG »a DNA  »a äÉeƒ∏©ªH CGóÑJ ¢ù«F qôdG  CGóÑªdG  ≈∏Y kAÉæH  ,áq«∏îrdG  »a

.ø«JhôÑdG áYÉæ°U ¬«Lƒàd áî°ùædG √òg Ωóîà°ùJh ,RNA ≈dEG  DNA ï°ùæà°ùoj
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280É¡∏ªY á«Ø«c :äÉæ«édG     15 π°üØdG

 Ö«JôJ  OóëoJ  »àdG  äÉeƒ∏©ªdG  ô«Ø°ûàH  DNA  A…õ`̀L  »a  äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG  Ωƒ≤J  ∞«c

 1961 ΩÉY »°SÉ°SC’G ∫GDƒ°ùdG Gòg øY ÜGƒédG AÉL ?ó«àÑÑdG ójóY »a á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G

 á≤aƒe  áHôéàdG  ∂∏J  âfÉc  .ôæjôH  »fó«°Sh  ∂jôc  ¢ù«°ùfGôa  ÉgGôLCG  áHôéJ  ∫ÓN øe

.π«°üØàdÉH É¡Ø°üæ°S »àdG á s«KGQƒrdG IôØ« q°ûdG º¡Ød ∂dòc G kóL áª¡e èFÉàædGh ,G kóL

á«KÓK äÉYƒªée »a IôØ« q°ûdG CGô≤oJ

 øe ∞dCÉàJ  Ö∏ZC’G  ≈∏Y ás«KGQƒrdG  IôØ« q°ûdG  r¿CG  »≤£æªdG  π«∏ëàdÉH  ôæjôHh  ∂jôc ó≤àYG

 ≥aGƒàJh ,Codons  (IôØ« q°ûdG äGóMh) äÉfhOƒc ≈ª°ùJ äÉeƒ∏©e äGóMh øe ÖbÉ©J

.ô sØ n°û oªdG ø«JhôÑdG »a »æ«eCG ¢†ªM ™e É¡æe IóMGh qπc

 ¿hOƒ`̀c  »`̀a  IOƒ`̀Lƒ`̀ª`̀dG  äÉeƒ∏©ªdG  ¿ƒμJ  ¿CG  ∫ÉªàMG  Éæ°VôàaG  ,∂``dP  ≈``dEG  á`̀aÉ`̀°`̀VEG

äGó«Jƒ«∏cƒ«f  á`̀©`̀HQCG  Oƒ`̀Lƒ`̀H  .äGó«Jƒ«∏cƒ«f  á`̀KÓ`̀K  ø`̀e  ÖbÉ©J  ø`̀Y  IQÉ`̀Ñ`̀Y  ó``̀MGh

 É kfhOƒc 16 hCG ,42 èàæ«°S ¿hOƒc qπc øe ø«æKG ΩGóîà°SG q¿EÉa ,DNA (A h G, C, T)

 è pà ræ oJ äGó«Jƒ«∏cƒ«f áKÓK q¿CG ô«Z .Év«æ«eCG É k°†ªM 20 ô«Ø°ûàd m±Éc ô«Z ƒgh -É kØ∏àîe

.»Øμj Éªe ôãcCG ƒgh ,äÉ«KÓK øe áØ∏àîe áØ«dƒJ 64 hCG ,43

?äÉZGôa ¿hO hCG äÉZGôa ™e äÉfhOƒc

 »a  äÉfhOƒμdG  ø«H  áeóîà°ùe  ô«Z  äGó«Jƒ«∏cƒ«f  øe  π°UGƒa  ™°Vh  øμªj  ,Évjô¶f

 k’óH  .á∏ªédG  √òg »a  äÉª∏μdG  π°üØJ  »àdG  äÉZGôØdG  πãe  ,Ée  ø«L äÉfhOƒc  ÖbÉ©J

 øe G vôªà°ùe É kÑbÉ©J πμ°ûàd kIô°TÉÑe É¡°†©Ñd IQhÉée äÉfhOƒμdG ™°Vh øμªj ,∂dP øe

.äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG

 »a ô««¨J q…CG q¿EÉa ,äÉZGôa ≥jôW øY ádƒ°üØe ás«KGQƒrdG ádÉ°S uôdG »a äÉeƒ∏©ªdG âfÉc GPEG

 ô«°ùJ É¡©«ªL äÉª∏μdG âfÉc GPEG ,πHÉ≤ªdG »a .á∏eÉc á∏ªédG »a ôKDƒj ød IóMGh áª∏c q…CG

 á«KÓK áYƒªée »a çóëj ’ ô««¨J q…CG q¿EÉa ,á«KÓK äÉYƒªée »a CGô≤oJ øμdh ,á©ªàée

 »a äÉeƒ∏©ªdG ΩGóîà°SG »a ¿Éà≤jô£dG ¿ÉJÉg ô«°ûJ .á∏eÉc á∏ªédG ôq«¨j ±ƒ°S É¡∏eÉμH

.äÉæ«JhôH ≈dEG äÉeƒ∏©ªdG áªLôàd áØ∏àîe ¥ôW OƒLh ≈dEG É v«æª°V DNA

äÉZGôa É¡æ«H π°üØj ’ äÉfhOƒμdG ¿CG ójóëJ

 IôØW AÉ°ûfE’ á«FÉª«c IOÉe √DhÓeRh ∂jôc Ωóîà°SG ,á∏jóÑdG äÉ«dB’G √òg ø«H QÉ«àNÓd

 iôL ,»°Shô«ØdG  DNA  A…õL øe äGó«Jƒ«∏cƒ«f  áKÓK  hCG  ,ø«æKG  hCG  G kóMGh  ±òëJ

 ¿Éc GPEG Ée ∂dP ó©H ¿Éª pdÉ©dG ∫AÉ°ùJ sº oK .ó«àÑH ójóY ≈dEG ¬àªLôJh ¬NÉ°ùæà°SG É k≤M’

 ó©H  É¡©«ªL  á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  ôq«Z  ΩCG  ,§≤a  G kó«Mh  Év«æ«eCG  É k°†ªM  ô«Z  ób  πª©dG

.±òëdG äÉ«∏ªY

 á«ÑfÉL  á`̀MGREG  âKóM  ,Éª¡°†©H  øe  ø«Ñjôb  ,ø«æKG  hCG  ó`̀MGh  á`̀dGREG  πª©H  ’GRCG  ÉeóæY

 ádGREÉH ÉeÉb ÉeóæYh .ádGRE’G ó©H É¡©«ªL á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G äô«¨Jh ,ás«KGQƒrdG  ádÉ°Sô∏d

 É¡°ùØf èFÉàædG ≈∏Y Ó°üM óbh .Év«©«ÑW ä’GRE’G ó©H ø«JhôÑdG »≤H äGó«Jƒ«∏cƒ«f áKÓK

.äGó«Jƒ«∏cƒ«f 3 hCG ,2 hCG ,1 øe ¿ƒμàJ DNA ≈dEG äÉaÉ°VEG πª©H ÉeÉb ÉeóæY

 ó«Jƒ«∏cƒ«ædG  á«KÓK äÉYƒªéªH CGô≤oJ  á s«KGQƒrdG  IôØ« q°ûdG  ¿CG  ôæjôHh ∂jôc èàæà°SG ,Gòd

 ø«H π°UGƒa ¿hO π°UGƒàe qπμ°ûH çóëJ IAGô≤dG q¿CGh ,(á«KÓK IôØ«°T »g iôNCG IQÉÑ©H)

.ó«Jƒ«∏cƒ«ædG »KÓK äGóMh

 .ás«KGQƒrdG ádÉ°Sô∏d Reading frame IAGô≤dG QÉWEG á«ªgCG ≈dEG ÜQÉéàdG √òg ô«°ûJ

 »a ¿hOƒc ∫hCG ™e ¢ù°SCÉàj …òdG IAGô≤dG QÉWEG q¿EÉa ,π°UGƒa ∑Éæg óLƒJ ’ ¬fEG å«Mh

 »àdG  äGôØ q£dG  ´GƒfCG  ¿B’G  » qª°ùf  .¬Ñ≤©J  »àdG  äÉfhOƒμdG  IAGôb  á«Ø«c  Oóëj  ÖbÉ©àdG

 É¡fC’ Frameshift mutations QÉWE’G áMGREG äGôØW ôæjôHh ∂jôc É¡eóîà°SG

.ás«KGQƒrdG ádÉ°S uôdG IAGôb QÉWEG ô«¨J

ás«KGQƒrdG IôØ« q°ûdG ¿hôNBGh êô«Ñæjô«f q∂a

 óMCG  ¿Éc áæ«©e á«æ«eCG  É k°VÉªMCG  ô uØ n°û oJ  »àdG á∏ªàëªdG É kfhOƒc 64  `dG  øe x…CG  ójóëJ ¿EG

 ô«Ø°ûàdG  ádGREG  ≥«≤ëJ  Ö∏£J  .øjô°û©dG  ¿ô≤dG  »a  áª«¶©dG  ájƒ«ëdG  AÉ«ª«μdG  äGRÉéfEG

 áq«∏îrdG êQÉN …ƒ«M »FÉ«ª«c ΩÉ¶f ≈dEG áLÉM ∑Éæg âfÉc ,∫hC’G :ø««°SÉ°SCG øjQƒ£J ìÉéf

 ≈∏Y IQó≤dG …Qhô°†dG øe ¿Éc ,É k«fÉK .±hô©e RNA øe ø«JhôÑdG ™«æ°üJ ≈∏Y óYÉ°ùj

.¬«dEG QÉ°ûªdG …ƒ∏îdG êQÉN ΩÉ¶f »a ¬eGóîà°SG øμªjh ,±hô©e ≥∏îe RNA êÉàfEG

الشّيفرة الْوراثيَّة  2-15  
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281  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

1 - 15 ∫hóédGá«KGQƒdG IôØ«°ûdG
»fÉãdG ±ôëdG

±ôëdG

∫hC’GUCAG
±ôëdG

ådÉãdG

UUUUø«f’CG π«æa UCU

øjô«°S 

UAU
ø«°ShôjÉJ 

UGU
ø«à°ù«°S 

U

UUCUCCUACUGCG

UUA
ø«°Sƒd 

UCAUAA“±É≤jEG”UGA“±É≤jEG”A

UUGUCGUAG“±É≤jEG”UGG¿ÉaƒàHôJ G

CCUU

ø«°Sƒd 

CCU

ø«dhôH 

CAU
øjóà°ùg 

CGU

ø«æ«LQBG 

U

CUCCCCCACCGCC

CUACCACAA
ø«eÉJƒ∏L 

CGAA

CUGCCGCAGCGGG

AAUU

ø«°SƒdhõjCG 

ACU

ø«fƒjôK 

AAU
ø«LGQÉÑ°SCG 

AGU
øjô«°S 

U

AUCACCAACAGCC

AUAACAAAA

ø«°ùj’ 

AGA
ø«æ«LQBG 

A

AUG
“AóH” ;ø«fƒjÉãe 

ACGAAGAGGG

GGUU

ø«dÉa 

GCU

ø«f’CG 

GAU
â«JQÉÑ°SCG 

GGU

ø«°ùjÓL 

U

GUCGCCGACGGCC

GUAGCAGAA
â«eÉJƒ∏L 

GGAA

GUGGCGGAGGGGG

 OƒªY »a OƒLƒe ,C ,»fÉãdG ±ôëdGh ;∫hC’G ±ôëdG OƒªY »a OƒLƒe ,A ,∫hC’G ±ôëdG .ø«fhô«K ¢†ªë∏d ôØ°û oj ACU kÓãªa .Éæg ø«ÑªdG ÖbÉ©àdÉH äGó«Jƒ«∏cƒ«f áKÓK øe ¿hOƒμdG ∞dCÉàj
 ¢VÉªMC’G øe ô«ãc .tRNA A…õL ≈∏Y OƒLƒªdG OÉ°†ªdG ¿hOƒμdG ÖbÉ©J πÑb øe ¬«dEG ±ô©àdG ºàj mRNA »a ¿hOƒc πc ;ådÉãdG ±ôëdG OƒªY »a OƒLƒe ,U ,ådÉãdG ±ôëdGh ;»fÉãdG ±ôëdG

.(ACGh ,ACA ,ACC ,ACU) §≤a ådÉãdG ó«Jƒ«∏cƒ«ædG »a É¡æ«H Éª«a ∞∏àîJ äÉfhOƒc á©HQCG √OóëJ ø«fƒjôK »æ«eC’G ¢†ªëdG , kÓãªa .óMGh ¿hOƒc øe ôãcCG É¡d á«æ«eC’G

 AUG  »g  IôØ« q°ûdG  »a  zπ°UGƒØdG{  øe  ôNB’G  πμ°ûdG  .Stop codons  ±É≤jE’G

 √òg  »a  .Start codon  AóÑdG  ¿hOƒ`̀c  »¡a  Gòd  zAóÑdG{  ≈dEG  IQÉ°TEÓd  Ωóîà°ùJh

 ø«fƒ«nã« pe »æ«eC’G ¢†ªë∏d ô uØ°ûj ¬fEG  PEG;  áLhOõe áØ«Xh ¿hOƒμdG iód ¿ƒμj ,ádÉëdG

.∂dòc (Met)

 G kOóY ∑Éæg q¿EÉa ,§≤a Év«æ«eCG É k°†ªM 20 ô«Ø°ûàd É kfhOƒc 61 ™e ¬fCG á¶MÓªdG ∂æμªj

 IOÉjõdG √òg ™e πeÉ©àdG ¥ôW ióMEG .á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G OóY øe ôÑcCG äÉfhOƒμdG øe

 ,™bGƒdG »a .áq«∏îrdG ¬H Ωƒ≤J Ée Gòg ¢ù«d øμdh ,§≤a É kfhOƒc 61 øe 20 ΩGóîà°SG »g

 ,Degenerate É këLQCÉàe ¿hOƒμdG π©éj Ée ,É¡©«ªL É kfhOƒc 61 `dG Ωóîà°ùJ É¡fEG

 .óMGh ¿hOƒc øe ôãcCG ≥jôW øY O qóëoJ á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G ¢†©H ∑Éæg ¿CG »æ©j Gògh

.¬«∏Y Qƒã©dG qºàj ºd ,»æ«eCG ¢†ªM øe ôãcCG ó«Mh ¿hOƒc O uóëoj r¿CG ∂dP ¢ùμYh

 π°üj ø«M »a ,§≤a óMGh ¿hOƒc É¡d á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G ¢†©H .É kª¶àæe ¢ù«d íLQCÉàdG

 ≈∏Y IOÉY áëLQCÉàªdG IóYÉ≤dG ™≤J ,∂dP ≈dEG  áaÉ°VEG  .äÉfhOƒc 6  ≈dEG  ôNB’G É¡°†©H

 ôØ°û oj  ø«M  »a  ,Éªg  Éªc  á«fÉãdGh  ≈`̀dhC’G  ¿ÉJóYÉ≤dG  ≈≤Ñàa  ,¿hOƒμ∏d  ådÉãdG  ™bƒªdG

 .¬°ùØf »æ«eC’G ¢†ªëdG ådÉãdG ™bƒªdG ≈∏Y á∏ªàëªdG äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG øe á©HQCG hCG ¿ÉæKG

 ,¿hOƒμdG ΩGóîà°SG á«∏ªY ºàJ ∞«c äÉeƒ°SƒÑjGôdG ≈∏Y ø«JhôÑdG áYÉæ°U á©«ÑW ô°ùØJ)

 .(É k≤M’ ¢ûbÉæà°Sh

É¡©«ªL äÉbƒ∏îª∏d áeÉY Év«∏©a IôØ« q°ûdG

äGAÉæãà°S’G ¢†©H ∑Éæg øμdh

 IôØ« q°ûdG  á«eƒªY  tó n© oJ  .É kÑjô≤J  É¡©«ªL  äÉbƒ∏îªdG  óæY  á¡HÉ°ûàe  ás«KGQƒrdG  IôØ« q°ûdG

 ¿C’h  .óMGh  …Qƒ£J  çhQƒe  »a  ∑ôà°ûJ  äÉbƒ∏îªdG  ¿CG  ≈∏Y  ádOC’G  iƒbCG  øe á s«KGQƒrdG

 ¿ÉμeE’ÉHh ,ôNBG ≈dEG ¥ƒ∏îe øe äÉæ«édG π≤f ¿ÉμeE’ÉH q¿EÉa ,áq«eƒª©dG áØ°U É¡d IôØ« q°ûdG

 »°SÉ°SCG πμ°ûH ¬H ΩÉb …òdG πª©dG OÉb ,1966 ≈àMh 1961 òæe äGƒæ°S ¢ùªN ∫ÓN

 áYƒªée  äô¡XCG  .ás«KGQƒrdG  IôØ« q°ûdG  ô«°ùØJ  ≈dEG  êô«ÑfôjÉf  ∫É°TQÉe  º pdÉ©dG  ôÑàîe

 A…õL) PolyU π«°SGQƒ«dG Oó©àe ≥∏îe RNA A…õL áaÉ°VEG óæY ¬qfCG k’hCG êô«ÑfôjÉf

 »a)  áq«M  ô«Z  áª¶fCG  ≈dEG  (§≤a  π«°SGQƒj  äGó«Jƒ«∏cƒ«f  §jô°T  øe  ∞dCÉàj  RNA

 »æ«eC’G ¢†ªëdG øe ∞dCÉàj §jô°T) ,ø«f’CÓ«æ«a ó«àÑÑdG ójóY èàf (QÉÑàN’G ÜƒÑfCG

.ø«f’CÓ«æ«a ô uØ°ûj UUU q¿EÉa Gò¡dh .(Qôμàe ø«f’CÓ«æ«a

 ó≤d  .ó`̀MGh  ó«Jƒ«∏cƒ«f  øe  ôãcCG  ≈∏Y  …ƒàëJ  RNA  äGôª∏Ñe  ™«æ°üJ  sº nJ  ,∂dP  ó©H

 Ö«JôJ ≈∏Y ’ ,á∏ªàëªdG äÉfhOƒμdG øe ô«ãc ≈dEG ± qô©qàdÉH äGôª∏ÑªdG √òg º¡d âëª°S

.¿hOƒc qπc »a óYGƒ≤dG

 óYGƒ≤dG á```«KÓK äÉÑbÉ©J ™```«æ°üàd äÉªjõfCG ΩGó```îà°SG ¿ƒ```ãMÉÑdG ´É```£à°SG ∂dP ó```©H

 •ÉÑJQG IôjÉ©e Gòg ≈``` sª n°ù oj .ø«JhôÑdG ™«æ°üJ á«dBG ™e É```¡WÉÑJQG QÉÑàNG øμªj IOó```ëe

 øe É kfhOƒc 54 ≈dEG ± qô©qàdG øe º¡æμe …òdG ƒgh ,Triplet-binding assay á```«KÓãdG

.á∏ªàëe á«KÓK 64 π°UCG

 ΩGóîà°SÉH á«éMCÓd Iô«NC’G á©£≤dG ÉfGQƒN óæjÉHƒL .`g …ƒ°†©dG »FÉ«ª«μdG  ±É°VCG

 q…CG  ¢üëa  sºoK  ,IOóëe  ÖbÉ©J  É¡d  á≤s∏îe  RNA  äÉÄjõL  êÉàfE’  …ƒ°†©dG  ™«æ°üàdG

 á≤HÉ°ùdG ¥ô£dG âëª°S .…ƒ∏îdG êQÉN ΩÉ¶ædG »a ¬©æ°üH Ωƒ≤J ±ƒ°S ó«àÑÑdG ójóY

 πeÉc  ójóëJ sº nJh  ,á∏ªàëªdG  ó«Jƒ«∏cƒ«ædG  »KÓK É kÑbÉ©J  64  `dG  ≈dEG  ± qô©qàdÉH  É¡©«ªL

.(1 – 15 ∫hóédG) ás«KGQƒrdG IôØ« q°ûdG

IO sóëe É¡æμd áëLQCÉàe IôØ« q°ûdG

 É kfhOƒc 61 ∑Éæg , k’hCG .( 1 – 15 ∫hóédG) øe IôØ«°û∏d áë°VGƒdG äÉª u°ùdG ¢†©H RôÑJ

 ,UAA  :»g äÉfhOƒc 3 .á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G ø««©àd Ωóîà°ùoJ á∏ªàëe 64 π°UCG øe

 äÉfhOƒc ≈ª°ùJh z∞bƒJ{ IQÉ°TEG »£©J É¡fEG :iôNCG áØ«Xƒd IRƒéëe UAGh UGAh
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0.05mm

5` 3`ÒØ°ûJ §jô°T
3` 5`ÖdÉb §jô°T DNA
   –TCAGCCGTCAGCT–

5`  3`ÒØ°ûJ §jô°T –UCAGCCGUCAGCU–

 –AGTCGGCAGTCGA–

mRNA

ñÉ°ùæà°SG

282É¡∏ªY á«Ø«c :äÉæ«édG     15 π°üØdG

.ø««Lƒdƒ«ÑdG óæY áaƒdCÉe âëÑ°UCG »àdG záeÉ©dG IôØ«°û∏d{

 ≈∏Y Çô ob ,UGA ,±É≤jEG ¿hOƒc ¿ƒμj ¿CG Öéj Ée ,ÉjQófƒcƒà«ª∏d q»æ«érdG iƒàëªdG »a

 ø«°Sƒdƒ°ùjBG øY k’óH ø«fƒ«ã«ªc AUA ¿hOƒc Çô obh ;¿ÉaƒàÑjôJ »æ«eC’G ¢†ªëdG ¬fCG

 ó≤a  ,∂dP ≈dEG  áaÉ°VEG  .ø«æ«LQBG  øY k’óH  ±É≤jEÉc  AGAh  AGG  ¿ÉfhOƒμdG  Çô obh

 äGó«à°SÓÑdG »a q»æ«érdG iƒàëªdG »a áeÉ©dG IôØ« q°ûdG øY ájƒfÉK äÉaÓàNG ≈∏Y ôã oY

.(äÉq«©FÓ q£dG ´GƒfCG óMCG) äÉq«Hó¡dG ¢†©Hh AGô°†îdG

 ÉjQófƒcƒà«ªdG äCGóH ,≈°†e âbh òæe .É keÉªJ á«dƒª°T â°ù«d ás«KGQƒrdG IôØ« q°ûdG q¿CG hóÑj ,Gòd

 IAGô≤H  ,»∏NGódG  ¢ûjÉ©àdG  »a  ÉªgOƒLh  CGóH  r¿CG  ó©H  ÉªHQ  ,AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑdGh

.z∞bƒàdG{ äGQÉ°TEÉH ≥∏©àªdG IôØ« q°ûdG AõL É k°Uƒ°üN ,∞∏àîe πμ°ûH á s«KGQƒrdG IôØ« q°ûdG

 ∫ƒ°S sôdG  RNA  ,ó«àÑÑdG  ójóY  áYÉæ°U  ¬«Lƒàd  áeóîà°ùªdG  RNA  áî°ùf  ≈ª°ùJ

 π≤æj ¿CG Öéj Ée É kÄjõL ¿CÉH QGôbE’G ¬ª°SG ¢ùμ©jh .Messenger RNA (mRNA)

.äGAGôLE’G ∫Éªμà°S’ äÉeƒ°SƒÑjGôdG ≈dEG DNA øe ádÉ°S uôdG

 :»g ,πMGôe çÓK øª°†àj DNA ñÉ°ùæà°SG ¿EG :∫ƒ≤dG Éææμªj ,∞YÉ°†àdG »a ∫ÉëdG ƒg Éªch

.Termination ±É≤jE’Gh Elongation ádÉ£à°S’Gh ,Initiation ∫Ó¡à°S’G

4-15 πμ°ûdG

 ôª∏Ñe πãªJ AÉæcO ôFGhO »fhôàμdE’G ô¡éªdÉH IQƒ°üdG √òg ô¡¶J .RNA ôª∏Ñe

.DNA ÖdÉb øe RNA ™«æ°üàH ¬eÉ«b óæY RNA

3-15 πμ°ûdG
 …òdG ÉeCG ,™FÉ°ûdGh ±hô©ªdG ƒg ø«ª«dG ≈dEG ô¡¶j …òdG ôjõæîdG Oƒdƒe .Év«æ«L ∫ qó©e ôjõæN

 ô uØ°ûj ôëÑdG πjóæb ¿Gƒ«M øe É kæ«L πÑ≤à°SG å«ëH ,Év«KGQh ¬à°Sóæg âªJ ó≤a QÉ°ù«dG ≈dEG ô¡¶j

 √òg í°VƒJ .πNó oªdG ø«édG øY ô«Ñ©qàdG ≈dEG ôjõæîdG ∞fCG ¿ƒd ™Lôjh .É v©°ûe ô°†NCG É kæ«JhôH

.ás«KGQƒrdG IôØ«°û∏d á«dƒª°ûdG áq«©«Ñ s£dG Év«æ«L ádó©ªdG äÉfGƒ«ëdG

 ¢SÉ°S’G ôéM á«eƒª©dG √òg tó n© oJ .(3 – 15 πμ°ûdG) ójóédG É¡∏FÉY »a ìÉéæH É¡æY ô«Ñ©qàdG

.(17 `dG π°üØdG )»a ¢ûbÉæà°S »àdG ,áKGQƒdG á°Sóæg »a »ª∏©dG Ωó≤àdG ∫Éμ°TCG øe ô«ãμd

 »KGQƒdG iƒàëª∏d á∏eÉμdG äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG ÖbÉ©J ójóëJ »a 1979 ΩÉY ¿ƒãMÉÑdG CGóH

 q¿CG  Ghó`̀Lh  ÉeóæY  AÉª∏©dG  πgP  óbh  .¿GôÄØdGh  »°TGƒªdGh  ,¿É°ùfE’G  ÉjQófƒcƒà«e  »a

 É keÉªJ á¡HÉ°ûe â°ù«d äÉq«jóqãdG ∂∏J ÉjQófƒcƒà«e π nÑb øe áeóîà°ùªdG á s«KGQƒrdG IôØ« q°ûdG

 ÜÉ«°ùfG  ∞°üJ  á«fÓ≤Y  IQƒ°U  á«ÄjõédG  É«Lƒdƒ«ÑdG  »a  ¢ù«FôdG  CGóÑªdG  Éæ«£©j

 É kNÉ°ùæà°SG  RNA  ≈dEG  DNA  ∫ƒëJ  Iƒ£N  » qª°ùf  .…ƒ«ëdG  ΩÉ¶ædG  »a  äÉeƒ∏©ªdG

 å«M  ,»fƒfÉ≤dG  ñÉ°ùæà°S’Éc  É keÉªJ  DNA  øe  áî°ùf  èàæJ  É¡fC’  ;Transcription

 ø«M  »a  .áªμëe  »a  á«FÉ°†b  iƒYO  »a  á≤«bódG  äÉª∏μdG  qπc  ≈∏Y  ô°†ëªdG  …ƒàëj

 Ö∏£àJ É¡fC’ ;Translation  áªLôJ ø«JhôH ≈dEG  RNA  äÉeƒ∏©e ∫ƒëJ Iƒ£N ≈ qª°ùoJ

.ø«JhôÑdG á¨d ≈dEG …hƒædG ¢†ªëdG zá¨d{ áªLôJ

DNA øe RNA áî°ùf ñÉ°ùæà°S’G ™æ°üj

 q¿EG  …CG  .DNA  »a  IOƒLƒªdG  äÉeƒ∏©ªdG  øe  RNA  áî°ùf  ñÉ°ùæà°S’G  á«∏ªY  èàæJ

 CGóÑe á«∏ª©dG √òg Ωóîà°ùJ .DNA ≥jôW øY RNA `d ¬ sL nƒ oªdG AÉæÑdG ƒg ñÉ°ùæà°S’G

 DNA `d á∏ªμe RNA áî°ùf ¿ƒμJ å«M ,≥HÉ°ùdG π°üØdG »a √Éæ°SQO …òdG á«∏eÉμàdG

.(4 – 15 πμ°ûdG) É kÑdÉb  ¬Ø°UƒH ¬eóîà°ùJ …òdG

 G kó`̀MGh  É k£jô°T  q¿EÉ`̀a  ,§jô°ûdG  …Oô`̀a  RNA  h  ,§jô°ûdG  êhOõ`̀e  DNA  ¿EG  å«Mh

 oñƒ°ùæªdG  o§jô°ûdG  ≈ sª n°ù oj  .á«∏ª©dG  √òg  »a  É kÑdÉb  ¬Ø°UƒH  ¬eGóîà°SG  ºàj  DNA  øe

 RNA  »a  óYGƒ≤dG  ÖbÉ©J  ¿ƒμjh  .Template strand  nÖ`̀dÉ`̀≤`̀dG  n§jô°ûdG

 Ωóîà°ù oªdG  ô«Z  DNA  §jô°T  ≈ sª n°ù ojh  .ÖdÉ≤dG  »a  OƒLƒªdG  ∂dòd  kÓªμe  ñƒ°ùæªdG

 »a OƒLƒªdG óYGƒ≤dG π°ù∏°ùJ ¬d ¿ƒμjh .Coding strand ô«Ø°ûqàdG §jô°T ÖdÉ≤c

 »a  IOƒLƒªdG  T  º°†j  ’h  U  º°†j  RNA  q¿CG  ƒg  ,ó`̀MGh  AÉæãà°SG  ™e  ¬°ùØf  RNA

.DNA

AÉ°ü≤à°SG

?ÉkÑjô≤J á«dƒª°T É¡fCG ó≤à©J GPÉªd ,ÖdÉ¨dG »a á«dƒª°T ás«KGQƒrdG IôØ« q°ûdG  ?

 çÓK  :π°UGƒa  É¡∏∏îàj  ’  á«KÓK  äÉfhOƒc  πμ°T  ≈∏Y  ás«KGQƒrdG  IôØ« q°ûdG  äô¡XCG

 ’h  áÑJôe  CGô`̀≤`̀ oJ  çÓãdG  äÉYƒªéªdG  √ò`̀gh  ,G kó``̀MGh  Év«æ«eCG  É k°†ªM  OóëJ  óYGƒb

 á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G OóëJ ÉkfhOƒc 61  ás«KGQƒrdG  IôØ« q°ûdG  º°†J .zπ°UGƒa{ É¡∏∏îàj

 á`̀ s«`̀KGQƒ`̀ rdG  IôØ« q°ûdG  .(64  ´ƒªéªH  ,z∞`̀bƒ`̀à`̀dG{  »æ©J  äÉ``fhOƒ``c  3  ≈``̀dEG  á`̀aÉ`̀°`̀VEG)

 äÉfhOƒμdG øμdh ,¿hOƒc øe ôãcCG  É¡d ¢VÉªMC’G √òg ¢†©H ¿CG  ≈æ©ªH ;áëLQCÉàe

 ™e , ká«dƒª°T IôØ« q°ûdG qó©J ,á«∏©a IQƒ°üH .§≤a G kóMGh Év«æ«eCG É k°†ªM ôØ°ûJ É¡©«ªL

.äGAÉæãà°S’G ¢†©H

نظرة عامة على التّعبير الْجينيّ  3-15  
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283  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

ó«àÑÑdG ójóY ádÉ£à°SG

 á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  OGô`̀aCG  á£«°SƒdG  tRNA  ô°† rëoJ  ø«M  »a  ,ó«àÑÑdG  ójóY  ƒªæj

 πbÉædG tRNA  É v«æ«eCG  É k°†ªM πªëj …òdG tRNA  ≈ sª n°ù oj  .äÉeƒ°SƒÑjGôdG ó≤©e ≈dEG

 §jô°T  ∫ƒ`̀W  ≈∏Y  Ωƒ°SƒÑjGôdG  ∑ôëàj  r¿CG  Öéj  .Charged tRNA  ¿ƒë°ûªdG

 IOÉ°†ªdG É¡JÉfhOƒc øμªàJ å«ëH ,áfƒë°ûªdG tRNA  πbGƒædG ™e §ÑJôjh mRNA

 ™«£à°ùj  .á«æ«LhQó«¡dG  §HGhôdG  ≥jôW  øY  mRNA  äÉfhOƒc  ™e  •ÉÑJQ’G  øe

 ø«°†ªëdG ø«H ájó«àÑH á£HGQ πμ°ûj ¿CGh ,tRNA øe ø«æKG ™e §ÑJôj ¿CG Ωƒ°SƒÑjGôdG

.Éª¡H ø«dƒ≤æªdG ø«æ«eC’G

 `d OÉ°†ªdG ¿hOƒμdG ¿ƒμj r¿CG Öéj .äÉeƒ°SƒÑjGôdG ≈dEG ¿ƒë°ûªdG tRNA Ö∏éoj  •
.mRNA ≈∏Y OƒLƒe ójóL ¿hOƒc qπμd kÓªμe ¿ƒë°ûªdG tRNA

 á£HGQ  øjƒμJ  ≈∏Y  Peptidyl transferase  ó«àÑÑdG  ≈dEG  πbÉædG  ºjõfCG  óYÉ°ùj  •
. qƒªædG ó«b ájó«àÑÑdG ÖbÉ©àdGh ójóédG »æ«eC’G ¢†ªëdG ø«H ájó«àÑH

 ÆQÉ```ØdG tRNA Qô```ëàjh ,mRNA ∫ƒ```W ≈```∏Y Ωƒ```°SƒÑjGôdG ó```≤©e ∑ô```ëàj  •
 ≈∏Y πÑ≤ªdG ¿hOƒμdG ¥ƒa ójóL πbÉf tRNA ∫ÉÑ≤à°S’ •ÉÑJQ’G ™```bƒe õ u¡ néojh

.mRNA

áªLôàdG ±É≤jEG

.∞bƒJ ¿hOƒμH Ωó£°üJ ≈àM ádÉ£à°S’G »°†ªJ  •
 ∫É°üØfG  çóë«a  ,∞bƒàdG  ¿hOƒc  ≈dEG  Release factor  IQ uôë oªdG  πeGƒ©dG  ±ô©àJ  •

.äÉeƒ°SƒÑjGôdG ó≤©e øe tRNA ôNBG G kQ uôë oe ,ájó«àÑÑdG ÖbÉ©àdG

 iƒ qædG  äÉq«FGóH  ø«H  áªLôàdGh  ñÉ°ùæà°S’G  Éà«∏ªY  É¡H  çóëJ  »àdG  ™bGƒªdG  ∞∏àîJ

 mRNA ≈∏Y Öé«a - AÉ°û¨H áWÉëe IGƒf iƒ qædG äÉq«≤«≤M iód ¿C’ ;iƒ qædG äÉq«≤«≤Mh

 çóëj  ,πHÉ≤ªdG  »a  ,iƒ qædG  äÉq«FGóH  »a  .áªLôàdG  CGóÑJ  ¿CG  πÑb  IGƒædG  øe  êôîj  ¿CG

 »a  π«°üØàdÉH  ø«à«∏ª©dG  øe  vÓc  ¢ûbÉææ°S  .±OGôàdÉH  É kÑdÉZ  áªLôàdGh  ñÉ°ùæà°S’G

.á≤MÓdG AGõLC’G

ñÉ°ùæà°S’G ∫Ó¡à°SG

 iƒ qædG äÉq«FGóH øe xπc ø«H ∞∏àîJ »àdG ,äÉfƒμªdG øe G kOóY ∫Ó¡à°S’G á∏Môe Ω póîà°ùJ

:iƒqædG äÉq«≤«≤Mh

 πμ°ûJ  ,Promoters  (äÉ°VôëªdG)  äGõ uØë oªrdG  ≈ª°ùJ  ,DNA  øe  ÖbÉ©J  •
.RNA áî°ùf ™æ°üj …òdG RNA polymerase RNA ôª∏Ñe ,ºjõfCG •ÉÑJQ’

.É¡NÉ°ùæà°SG ºàj »àdG ≈dhC’G IóYÉ≤dG º°†jh ,DNA ≈∏Y start site AóÑdG ™bƒe  •
 ñÉ°ùæà°S’G  πeGƒY  øe  ôãcCG  hCG  G kóMGh  iƒ qædG  äÉq«≤«≤M »a  ∫Ó¡à°S’G  Ö∏£àj   •

Trnascription factors

.∫Ó¡à°S’G ™bƒe óæY ñÉ°ùæà°S’G á«∏ªY CGóÑJ õ uØë oªrdG ™e RNA ôª∏Ñe §ÑJôj ÉeóæY

áî°ùædG ádÉ£à°SG

:ádÉ£à°S’G AÉæKCG »a RNA áî°ùf ™æ°üJ

 §HGhôH DNA ÖdÉ≤d á∏ªμªdG IójóédG äÉØ°SƒØdG á«KÓK äGó«Jƒ«∏cƒ«f §ÑJôJ  •
 èàæj Ée ,RNA  ôª∏Ñe  π©ØH  3´ ⇐  5´ √ÉéJ’G »a ôà°SE’G á«FÉæK á«JÉØ°Sƒa

.IójóL RNA ÖbÉ©J

 ôª∏Ñe ≥jôW øY DNA ±ÉØàdG q∂ nØ oj ñÉ°ùæà°S’G á«∏ªY ô```«°ùJ …òdG âbƒdG »a  •
 oá≤£æªdG ≈```ª°ùJ .ºjõfC’G ∞∏N ±É```Øàd’G OÉ©ojh ,ñÉ```°ùæà°S’ÉH í```ª°ù«d RNA

 Transcription pñÉ```°ùæà°S’G ná```YÉ≤a º```jõfC’G ≥```jôW ø```Y ±ÉØàd’G á```cƒμØe

.bubble

ñÉ°ùæà°S’G ±É≤jEG

:∞bƒàdG ÖbÉ©J ≈dEG π°üJ ¿CG ≈dEG ádÉ£à°S’G á«∏ªY »°†ªJ

 , nÉ≤M’ ∞°Uƒ«°S …òdG ,Terminator  ∞ pbƒ oªdG ≈ª°ùªdG DNA  ÖbÉ©J ÖÑ°ùj  •
.DNA ôjôëJh RNA ôª∏Ñe πªY ±É≤jEG

.DNA ±ÉØàdG OÉ©ojh DNA øY G kójóL ´ƒæ°üªdG RNA π°üØæj  •
äÉeƒ∏©ªdG áªLôàdG Ωóîà°ùJ

.äÉæ«JhôÑdG ™«æ°üàd DNA »a IOƒLƒªdG

 ΩGóîà°SG øμªj ’ ,ádÉëdG √òg »a .ñÉ°ùæà°S’G øe ó≤YCG IQhô°†dÉH áªLôàdG á«∏ªY qó©J

 øe  É kÑbÉ©J  q¿EG  …CG  -Éª¡æ«H  πeÉμJ  OƒLh  Ωó©d  ø«JhôÑ∏d  G kô°TÉÑe  É kÑdÉb  ¬Ø°UƒH  RNA

 ΩDhÓàdG”  øe πμ°T …CÉH  RNA  ÖdÉb ≈∏Y ∞£°üj ¿CG  ™«£à°ùj ’ á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G

 π°UGh  A…õ`̀L  Oƒ`̀Lh  IQhô°V  á«ÄjõédG  áKGQƒdG  AÉª∏Y  ìôàbG  ó≤a  ,Gò`̀d  .“»FÉ«ª«μdG

 πbÉædG  RNA  ∞°ûàcGh .RNAh á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G øe qπc ™e πYÉØàj r¿CG  ™«£à°ùj

 »Ø°†J §«°Sh ≈dEG áLÉëdG √òg .QhódG Gò¡H Ωƒ≤j »μd Transfer RNA (tRNA)
 ’h ,RNA ñÉ°ùæà°SG »a OƒLƒe ô«Z ôeCG ƒgh ,á«∏ª©dG ≈∏Y ó«≤©àdG øe ôÑcCG iƒà°ùe

.DNA ∞YÉ°†J »a

 ,ájƒ∏îdG äÉæ«JhôÑdG ™«æ°üJ á næ pμ ne »g »àdG äÉeƒ°SƒÑjGôdG ≈∏Y áªLôàdG á«∏ªY çóëJ

 õLƒe Oô°ùH Ωƒ≤æ°S .äÉæ«JhôÑdG øe G kô«ãch RNA øe IóY ´GƒfCG ácQÉ°ûe Ö∏£àJ »gh

.á«JB’G AGõLC’G »a π«°üØàdÉH É¡dhÉæàæ°S »àdG äÉ«∏ª©dG √ò¡d

áªLôàdG ∫Ó¡à°SG

:∫Ó¡à°S’G ó≤©e øjƒμJh ∫Ó¡à°S’G ¿hOƒc OƒLh ≈∏Y ∫Ó¡à°S’G óªà©j

,äÉeƒ°SƒÑjGQ  ≈∏Y  …ƒàëj  ƒgh  Initiation complex  ∫Ó¡à°S’G  ó≤©e  ¿ƒμàj  •
 ¢†ªëdÉH §ÑJôªdG Initiator tRNA π u¡ nà°ù oªdG πbÉædGh tRNAh ∫ƒ°SQ RNAh  

.ø«fƒ«ã«e »æ«eC’G

.∫Ó¡à°S’G πeGƒY øe OóY ácQÉ°ûe ó≤©ªdG Gòg ™«ªéJ Ö∏£àj  •

AÉ°ü≤à°SG

 π¡a ,AÉ£NC’G í«ë°üJ ≈∏Y IQób ¬d ¢ù«d  RNA  ôª∏Ñe ¿CG  ∫ƒÑ≤ªdG øe  ?
 ∞YÉ°†àH áfQÉ≤e ñÉ°ùæà°S’G »a á∏«∏b ΩCG Iô«ãc AÉ£NCG ∑Éæg ¿ƒμj r¿CG ™bƒàJ

 É¡æe DNA ôª∏Ñªd ôãcCG áª¡e AÉ£NC’G í«ë°üJ q¿CG ó≤à©J GPÉªd ?DNA

?RNA ôª∏Ñªd

q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG »a IóY QGhOCG RNA iód

 q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG Ö∏£àjh .ñÉ°ùæà°S’G ≥jôW øY DNA ÖdÉb øe ¬©«ªL RNA ™æ°üj

 Ωƒ≤æ°Sh .πªé oe πμ°ûH á«∏ª©dG »a ∞∏àîe QhO ¬d lπc ,RNA øe IóY ´GƒfCG ácQÉ°ûe

.É k≤M’ π«°üØàdÉH É¡æY çóëàæ°S »àdG ÉgQGhOCGh RNA ´GƒfC’ õLƒe Oô°ùH Éæg

 ô«Ñ©qàdG π«°UÉØJ øY ∞°ûμdG ºàj ¿CG πÑb ≈àM messenger RNA ∫ƒ°S sôdG RNA
 IOƒLƒªdG äÉeƒ∏©ª∏d §«°Sh πμ°T OƒLh øe qóH ’ ¬fCG áKGQƒdG AÉª∏Y ∑QOCG , q»æ«érdG

 áédÉ©ª∏d ΩRÓHƒà«°ùdG ≈dEG iƒ qædG äÉq«≤«≤M IGƒf øe ¬∏≤f ¿ÉμeE’ÉH …òdG ,DNA »a

 Gò¡H  ßØàëf  ÉædRÉeh  “∫ƒ°S sôdG  á«°VôØH”  á«°VôØdG  √òg  â« qª°S  .á«eƒ°SƒÑjGôdG

.(mRNA) ∫ƒ°S sôdG RNA …CG ,º°S’G

 IOƒLƒªdG  RNA  áYƒªée  ≈ qª°ùJ Ribosomal RNA  »eƒ°SƒÑjGôdG  RNA
 øe  IóY  ∫Éμ°TCG  ∑Éæg  .(rRNA)  »eƒ°SƒÑjGôdG  RNA  äÉeƒ°SƒÑjGôdG  »a

 ¿EG  .äÉeƒ°SƒÑjGôdG  »JóMh  âëJ  Éà∏c  »a  OƒLƒe  ƒgh  ,»eƒ°SƒÑjGôdG  rRNA

.äÉeƒ°SƒÑjGôdG áØ«Xƒd »°SÉ°SCG »eƒ°SƒÑjGôdG rRNA

ch15_277-302 AR.indd   283 1/22/14   8:49 AM



IGƒædG »FGóH ‘ RNA ôª∏Ñe
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IGƒædG »FGóH ñÉ°ùæà°SG
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284É¡∏ªY á«Ø«c :äÉæ«édG     15 π°üØdG

 ¢VÉªMC’Gh  mRNA  ø«H  π°UƒªdG  §«°SƒdG  ¿EG  Transfer RNA  πbÉædG  RNA
 á«æ«eCG  ¢VÉªMCG  tRNA  äÉÄjõL  iód  .(tRNA)  πbÉædG  RNA  ƒg  á«æ«eC’G

 OÉ°†ªdG ¿hOƒμdG ¬«∏Y ôNB’G ±ô£dGh ,±GôWC’G óMCÉH á«cQÉ°ûJ §HGhôH á£ÑJôe

 tRNA  πª©jh .mRNA  ≈∏Y ¿hOƒμdG  ™e ájóYÉb É`̀ kLGhRCG  ¿ uƒ nμ oj  ¿CG  øμªj …òdG

 ¢†ªëdG ™°Vh ≈∏Y óYÉ°ùjh ,mRNA  ≈∏Y IOƒLƒªdG  äÉeƒ∏©ª∏d  G kô°ùØe ¬Ø°UƒH

.äÉeƒ°SƒÑjGôdG ≈∏Y »æ«eC’G

ô«¨°üdG  …hƒ`̀æ`̀dG  Small nuclear RNA RNA  ô«¨°üdG  …hƒ`̀æ`̀dG  RNA
 ≥HÉ°ùd  ájhƒædG  áédÉ©ªdG  »a  ∑QÉ°ûJ  »àdG  á`̀«`̀dB’G  øe  Aõ`̀L  ƒg  (snRNA)  

 √QhO ¢ûbÉææ°Sh .iƒqædG äÉq«≤«≤M »a è°VÉædG ô«Z hCG (mRNA (pre-mRNA

.É k≤M’ π r°U nƒdG πYÉØJ »a

 ≥jôW  ø`̀Y  äÉ`̀æ`̀«`̀Jhô`̀Ñ`̀dG  ¢†©H  ™ qæ°üoJ  å«M  ,iƒ`` qæ``dG  äÉq«≤«≤M  »`̀a  SRP RNA

 IQÉ°TE’G õu« nª oe º«°ùL §°Sƒàj ,áæ°ûîdG á«eRÓHhófE’G áμÑ q°ûdG ≈∏Y äÉeƒ°SƒÑjGôdG

 Gòg ∞°Uh ºà«°Sh .á«∏ª©dG √òg (SRP) hCG Signal recognition particle
.ø«JhôHh RNA øe SRP ¿ƒμàj .π°üØdG Gòg »a É k≤M’ ´ƒædG

 äÉq«FGóH »a ñÉ°ùæà°S’G á«∏ªY ∞°UƒH q»æ«érdG  ô«Ñ©qàdG  á«∏ªY π«°UÉØJ á°SGQóH CGóÑæ°S

 øY É¡JÉaÓàNG ≈∏Y õcô«°S iƒ qædG  äÉq«≤«≤M »a ñÉ°ùæà°SÓd ≥MÓdG ∞°UƒdG  .iƒ qædG

.iƒ qædG äÉq«FGóH

óMGh RNA ôª∏Ñe iƒqædG äÉq«FGóH iód

 qÖod  :Éªg  ,ø«∏μ°T  ≈∏Y  iƒqædG  äÉq«FGóH  »a  RNA polymerase RNA  ôª∏Ñe  óLƒj

 ™«æ°üJ  ôª∏ÑªdG  qÖd  ™«£à°ùj  .Holoenzyme  πeÉμdG  ºjõfC’Gh  Core polymerase  ôª∏ÑªdG

 ø«M »a ,≥«bO πμ°ûH ™«æ°üàdG π¡à°ùj ¿CG ™£à°ùj ’ ¬æμdh ,ÖdÉ≤dG DNA É keóîà°ùe RNA

.≥«bO πμ°ûH ™«æ°üàdG π¡à°ùj r¿CG πeÉμdG ºjõfC’G ™«£à°ùj

 IóMh âëJh ,α ø«à≤HÉ£àe ÉØdCG »JóMh âëJ :äGóMh âëJ ™HQCG øe ôª∏ÑªdG qÖd ∞dCÉàj

 â«ÑãàH ÉØdCG  »JóMh âëJ Ωƒ≤J .(CG  5 –  15  πμ°ûdG) β „  É¡d õeôj áØ∏àîe Éà«H β  Éà«H

 øY §°ûædG  ™bƒªdG  πμ°ûàj  .áª u¶ næ oªdG  äÉÄjõédÉH  §ÑJôJ ¿CG  ™«£à°ùJh  ,»ªjõfC’G  ÖcôªdG

 äGó«Jƒ«∏μ«ædG  ≥HGƒ°ùHh ÖdÉ≤dG  DNA  `H  ¿É£ÑJôJ ø«à∏dG  ,β` h  β  »JóMh âëJ ≥jôW

.äÉØ°SƒØdG á«KÓK ájRƒÑjGôdG

 áaÉ°VEÉH ºFÓe πμ°ûH ™«æ°üàdG π¡à°ùj ¿CG ™«£à°ùj …òdG holoenzyme πeÉμdG ºjõfC’G πμ°ûàj

 É¡JQób íª°ùJh .(CG 5 – 15 πμ°ûdG) ôª∏ÑªdG ºjõfC’G qÖd ≈dEG (Éªé«°S) σ IóMƒdG âëJ

  ƒgh  ,ø«édG  ájGóH  óéj  ¿CG  RNA  ôª∏Ñªd DNA  »a  á«Yƒf  äGQÉ`̀°`̀TEG  ≈`̀dEG  ± qô©qàdG  ≈∏Y

 ÇOÉÑdG ≈dEG êÉàëJ ’ mRNA ™«æ°üàd ∫Ó¡à°S’G á«∏ªY q¿CG ßM’ .¬àØ«Xƒd »°SÉ°SCG A»°T

.DNA ∞YÉ°†J »a Üƒ∏£e ƒg Éªc Primer

Promoter äGõ uØë oª rdG óæY ∫Ó¡à°S’G çóëj

 õ uØë oªrdG  ≈ sª n°ù oj  ÉªgóMCG  :DNA  ≈∏Y  ø«©bƒe  ñÉ°ùæà°SÓd  ≥«bódG  ∫Ó¡à°S’G  Ö∏£àj

 »∏©ØdG  ∫Ó¡à°S’G ™bƒeh ,¬WÉÑJQGh RNA  ôª∏Ñe ± qô©J ™bƒe πμ°ûj …òdG Promoter

 ≈ª°ùJh  ,ñÉ°ùæà°S’G  á«∏ªY  AÉ¡fE’  IQÉ°TEG  ≈dEG  RNA  ôª∏Ñe  ∂dòc  êÉàëj  .Start site

 IóMh  ∞ pbƒ oªdGh  õ uØë oªrdG  ø«H  á©bGƒdG  á≤£æªdG  ≈∏Y  ≥∏£j  .Terminator  ∞ pbƒ oªdG

.Transcription unit ñÉ°ùæà°S’G

 ™bGƒªdG øY çóëàf ¿CG øμªj .∫hóL »a AÉªdG ácôM DNA ≈∏Y RNA ôª∏Ñe ácôM ¬Ñ°ûJ

 .∫Ó¡à°S’G ™bƒe ≈dEG áÑ°ùædÉH “∫hóédG πØ°SCG” hCG “∫hóédG ≈∏YCG” É¡qfCG ≈∏Y DNA ≈∏Y

 ™bGƒªdG ≈dEG áÑ°ùf DNA ≈∏Y óYGƒ≤dG º«bôàd §«°ùÑdG ΩÉ¶ædG Gòg ΩGóîà°SG øμªj ,É k°†jCG

 ôªà°ùjh ,+1 ºbôdG ñÉ°ùæà°S’G IóMh »a ≈dhC’G IóYÉ≤dG òNCÉàa .ñÉ°ùæà°S’G IóMh ≈∏Y

 ∫hóédG ≈∏YCG »a IóYÉb q…CG òNCÉJh .áNƒ°ùæe IóYÉb ôNBG π°üf ≈àM ∫hóédG πØ°SCG º«bôàdG

.-1 øe kAGóàHG áÑdÉ°S É keÉbQCG

 ,Gòd .∫Ó¡à°S’G á£≤f ≈dEG áÑ°ùædÉH ∫hóédG ≈∏YCG »a óYGƒ≤dG øe Iô«°üb äÉÑbÉ©J õ uØë oªrdG

 ¿ƒμàj Éjô«àμÑdG äGõ uØëe »a ¿É©FÉ°T ¿ÉÑbÉ©J óLƒj .ôª∏ÑªdG ≥jôW øY É¡NÉ°ùæà°SG ºàj ’

 ájGóÑdG á£≤f øe ∫hóédG ≈∏YCG G kó«Jƒ«∏cƒ«f 35 ó©H ≈∏Y ™≤J ≈dhC’G :óYGƒb 6 øe Éª¡æe qπc

 (-10) ájGóÑdG á£≤f øe ∫hóédG ≈∏YCG äGó«Jƒ«∏cƒ«f 10 ó©H ≈∏Y ™≤J á«fÉãdGh ,(-35)

 ¿Gô«°ûj ’ Éª¡a ;ôXÉæJ ΩóY õ uØë oªrdG ≈∏Y ¿É©bƒªdG ¿Gòg »Ø°†j .(Ü 5 – 15 πμ°ûdG)

.É k°†jCG ñÉ°ùæà°S’G √ÉéJG ≈dEG πH ,§≤a ∫Ó¡à°S’G ™bƒe ≈dEG

5-15 πμ°ûdG

 :¿Óμ°T  ¬d  RNA  ôª∏Ñe  .CG  .ñÉ°ùæà°S’G  ∫Ó¡à°SGh  …ô«àμÑdG  RNA  ôª∏Ñe

 ≈∏Y  πeÉμdG  ºjõfC’G  »a  σ  IóMh  âëJ  ±ô©àJ  .Ü  .πeÉμdG  ºjõfC’Gh  ôª∏ÑªdG  qÖd

 óæY  ¿hõ∏ëdG  q∂Øæj  .DNA  ™e  §ÑJôJh  ,õ uØë oªrdG  »a  -10  h  -35  øjô°üæ©dG

.+1 »a ∫Ó¡à°S’G á£≤f óæY ñÉ°ùæà°S’G CGóÑjh ,-10 á≤£æe

 ≥«bódG  RNA  øe IójóL áYƒªée ±É°ûàcG  sº nJ micro-RNA ≥«bódG  RNA
 Égô¨°üd ;É k≤HÉ°S É¡«dEG ± qô©qàdG qºàj ºd Iô«¨°U ™£b øY IQÉÑY »gh .(mi RNA) 

 É¡àØ«Xh ±ô©oJ ºdh .…hƒædG ¢†ªëdG ô«°†ëJ óæY É¡°UÓîà°SG »a ºμëàdG ΩóYh

 small  π uNóà oªdG  ô«¨°üdG  RNA  »gh ,É¡æe IóMGh áYƒªée q¿CG  ’EG  ,¿B’G  ≈àM

 »a ºμëàdG  »a ácQÉ°ûªdÉH  Ωƒ≤J  É¡fCG  hóÑj  ,interfering RNA (si RNA)

.»°Shô«ØdG Ωƒé¡dG øe áq«∏îrdG ájÉªëd ΩÉ¶f øe AõL ƒgh , q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG

 ÖdÉb øe RNA  §jô°T ñÉ°ùæà°S’G á«∏ªY ∫ÓN RNA  ôª∏Ñe ºjõfCG  ™qæ°üoj

 É`̀eCG  ;ÖdÉ≤dG  ƒ`̀g  DNA  »£jô°T  ø`̀e  §≤a  ó`̀MGh  §jô°T  ï°ùæà°ùoj  .DNA

 §jô°T  ≈ sª n°ùo«a  ,¬°ùØf  ñƒ°ùæªdG  RNA  ÖbÉ©J  πªëj  …òdG  ,ô`̀NB’G  §jô°ûdG

 RNA  Ωóîà°ùJ  »`̀gh  ,äÉeƒ°SƒÑjGôdG  ≈∏Y  áªLôàdG  á«∏ªY  ºàJ  .ô«Ø°ûàdG

.á«æ«eC’G ¢VÉªMC’Gh mRNA ø«H É k£«°Sh  tRNA πbÉædG

الاستنساخ في بدائيّات النّوى  4-15  
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6-15 πμ°ûdG

 OÉ©jh  ,RNA  ôª∏Ñe  ≥jôW  øY  DNA  ¿hõ∏M  q∂Øoj  .ñÉ°ùæà°S’G  áYÉ≤a  êPƒªf

 ºàjh ,É kÑdÉb ¬Ø°UƒH πª©dÉH DNA »£jô°T óMCG Ωƒ≤j .áYÉ≤ØdG ájÉ¡f óæY ¬aÉØàdG

 DNA –RNA  øe  ô«°üb  Aõ`̀L  ¿ƒμàj  .¬`̀d  É k≤ÑW  RNA  äGó«Jƒ«∏cƒ«f  ™«ªéJ

.áYÉ≤ØdG πNGO »a ø«é¡dG

 âHÉK  ∫ó©ªH …ô«àμÑdG  DNA  ≈∏Y RNA  ôª∏Ñe É¡f qƒc »àdG  ñÉ°ùæà°S’G áYÉ≤a ô«°ùJ

 ó©H .áYÉ≤ØdG √òg øe qƒªædG ó«b RNA  ÖbÉ©J  RhôH  ™e  ,É kÑjô≤J  ç  /ó«Jƒ«∏cƒ«f  50
.»fhõ∏ëdG πμ°ûdG ≈dEG ï°ùæoà°SG …òdG DNA ±ÉØàdG IOÉYEG ºàj áYÉ≤ØdG Qhôe

áæ«©e ™bGƒe óæY ±É≤jE’G çóëj

 ôª∏Ñe ≈dEG ô«°ûJ »àdG ∞ pbƒªdG äÉÑbÉ©J OƒLƒH …ô«àμÑdG ñÉ°ùæà°S’G IóMh ájÉ¡f õ«ªàJ

 äÉØ°SƒØdG §HGhQ ¿ƒμJ ∞bƒJ ≈dEG á£≤ædG ∂∏J ≈dEG ∫ƒ°UƒdG …ODƒjh .“∞bƒàdÉH” RNA

 OÉ©àHGh ,ñÉ°ùæà°S’G áYÉ≤a πNGO ø«é¡dG DNA-RNA ∫É°üØfG ≈dEGh ,ôà°SE’G á«FÉæK

.DNA ±ÉØàdG IOÉYEGh ,DNA øY RNA ôª∏Ñe

 ºμëàdG ºàj .ñÉ°ùæà°S’G á«∏ªY »a ≈dhC’G Iƒ£îdG õ uØë oªrdÉH RNA ôª∏Ñe •ÉÑJQG qó©j

 πeÉμdG  ºjõfC’G  øe  AõL  »g  »àdG  σ  Ió`̀Mh  âëJ  ≥jôW  øY  õ uØë oªrdÉH  •ÉÑJQ’G  »a

 ≈∏Y RNA ôª∏Ñe ™°†Jh ,õ uØë oªrdG »a -35 ÖbÉ©J ≈dEG ±ô©àJ »àdGh ,RNA ôª∏Ñªd

.í«ë°üdG √ÉéJ’G »a ñÉ°ùæà°SÓd É k¡Lƒàeh í«ë°üdG ∫Ó¡à°S’G ™bƒe

  –10  ™bƒe  óæY  DNA  ¿hõ∏M  q∂ØH  CGóÑj  ,õ uØë oªrdÉH  RNA  ôª∏Ñe  §ÑJôj  ÉeóæY

 q∂Øjh  ,ÉvjóYÉb  É`̀ kLhR  75  É¡dƒW  á≤£æe  ôª∏ÑªdG  »£¨j  .(Ü  5  –  15  πμ°ûdG)

.ÉvjóYÉb É kLhR 14 – 12 ±ÉØàdG

AÉ°ü≤à°SG

 á«ªgCG  Ée  .ø«≤HÉ£àe  ô«Zh  ¿Gõ«ªe  ¿Gô°üæY  IGƒædG  »FGóH  õ uØëe  iód  ?
?ñÉ°ùæà°S’G ∫Ó¡à°SG »a ∂dP

á«dÉààe äGó«Jƒ«∏cƒ«f ádÉ£à°S’G ∞«°†J

 å«M ,GTP hCG ATP `H IOÉY iƒqædG äÉq«FGóH »a RNA á∏°ù∏°S ñÉ°ùæà°SG á«∏ªY CGóÑJ

 ±É°†J ø«M »a 3´ ⇐ 5´ √ÉéJG »a ƒªæJ »àdG á∏°ù∏°ù∏d 5´ ±ôW ÉªgGóMEG πμ°ûJ

 ∑Éæg Oƒ©J ’ õ uØë oªrdG á≤£æe øe RNA ôª∏Ñe êhôN óæY .ájRƒÑjGôdG äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG

.ºjõfC’G ™e á£ÑJôe ≈≤ÑJ ób É¡qfCG ™e IóMƒdG âëàd áLÉM

 Ühô¡dG  hCG  Clearance  ¢ü∏îàdG  ≈ª°ùJ  »àdG  õ uØë oªrdG  á≤£æe  øe  êhôîdG  á«∏ªY  ¿EG

 »°†ªdG  sº oK  ,áî°ùæ∏d  äGó«Jƒ«∏cƒ«f  áYƒªée  ∫hCG  áaÉ°VEG  øe  ôãcCG  øª°†àJ  ,Escape

 …Qhô°†dG  øe  q¿EG  .∫Ó¡à°S’G  AÉæKCG  »a  DNA  ™e  Iƒ≤H  π°üJG  ºjõfC’G  q¿C’  ;É ke oó ob

 »a É keób ∑ôëàdG øe ôª∏ÑªdG øμªà«d ;õ uØë oªrdG á≤£æe ™e …ƒ≤dG ∫É°üJ’G Gòg º«£ëJ

 Ée ¢üq∏îàdG á∏Môe ∫ÓN »Ñ«côJ ô««¨J á«∏ª©H RNA ôª∏Ñe qôªj .ÖdÉ≤dG πØ°SCG √ÉéJG

 •ÉÑJQ’G »a ¬«∏Y âfÉc Ée πbCG ¿ƒμJ å«ëH ,õ uØë oªrdG ™e §HGhôdG OóY ¢ü«∏≤J ≈dEG …ODƒj

.õ uØë oªrdG ™e »dÓ¡à°S’G

 ñƒ°ùæªdG  RNA  oÖbÉ©Jh  , nÖdÉ≤dG  DNA  h  RNA  ôª∏Ñe  º°†J  »àdG  oá≤£æªdG  ≈ª°ùJ

 ¿hõ∏ëdG íàØæe DNA º°†J É¡fC’ ; Transcription bubble ñÉ°ùæà°S’G náYÉ≤a

 øe ≈dhC’G ™°ùàdG óYGƒ≤dG §ÑJôJ ,áYÉ≤ØdG øª°V .(6 – 15 πμ°ûdG) “áYÉ≤a” É v«©°Vƒe

 ™°VƒªJ â«ÑãJ ≈∏Y Gòg πª©j .ÖdÉ≤dG DNA §jô°T ™e »eÉædG ójóédG RNA ÖbÉ©J

 .áeOÉ≤dG äÉØ°SƒØdG á«KÓK äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG ™e πYÉØàdG øe øμªà«d 3´ RNA ±ô£dG

.ñÉ°ùæà°S’G áYÉ≤a ∫ƒM É kÑjô≤J DNA øe ÉvjóYÉb É kLhR 50 ºjõfC’G »£¨j

ï°ùæoà°SG
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286É¡∏ªY á«Ø«c :äÉæ«édG     15 π°üØdG

7-15 πμ°ûdG

 êhOõe  É kbÉ°S  É¡°ùØæd  á∏ªμªdG  G–C  á≤£æe  ¿ uƒ nμ oJ  .…ô«àμÑdG  ñÉ°ùæà°S’G  ∞ pbƒ oe

 ¿ uƒ nμ ojh .(á∏μ oÑdG) ô©°ûdG ¢SƒHO ≈ sª n°ù oj …OÉMCG §jô°T øe ¿ qƒμe ¥ƒW ™e áWô°TC’G

.ºjõfC’G øe §≤°ù«a ,G kQGô≤à°SG πbCG DNA-RNA øe É kæ«ég U »dÉàJ

 øe  ÖbÉ©àH  áYƒÑàe  G-C  óYGƒ≤dG  êGhRCG  øe  ÖbÉ©J  øe  äÉØbƒ oªdG  §°ùHCG  ¿ƒμàj

 êhOõe É kÑ«côJ ¿ qƒμJ ¿CG ∞bƒàdG á≤£æe »a RNA áî°ùf ™«£à°ùJ .A-T óYGƒb êGhRCG

 hCG á©HQCG É¡©Ñàjh ,Hairpin ô©°ûdG ¢SƒHO ≈ª°ùàa ,G kójóëJ GC á≤£æe óæY áWô°TC’G

 …ODƒj  .(7 –  15  πμ°ûdG) (U) π«°SGQƒ«dG  øe ájRƒÑjGôdG  äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG  øe ôãcCG

 .á©HQC’G π«°SQGƒ«dG óYGƒb ¥ƒa √ÉjEG É k©°VGh ,RNA ôª∏Ñe ∞bƒJ ≈dEG ô©°ûdG ¢SƒHO ¿ƒμJ

 ájóYÉ≤dG êGhRC’G ∞©°VCG ƒg DNA »a (A) ø«æjOCG ™e (U) π«°SQGƒ«dG êGhORG ¿EG

 ∞bƒàj  ÉeóæY ,ø«é¡dG  §jô°ûdG  â«Ñãàd  m±Éc  πμ°ûH  É vjƒb  ¢ù«d  ƒgh  ,áæ«é¡dG  á©HQC’G

 ñÉ°ùæà°S’G áYÉ≤a πNGO DNA  øY RNA  §jô°T ∫É°üØfG ≈dEG Gòg …ODƒj .ôª∏ÑªdG

 ±É≤jEG  á«∏ªY  »a  ∑QÉ°ûJ  »àdG  á«æ«JhôÑdG  πeGƒ©dG  øe  ô«ãc  ∑Éæg  .ôª∏ÑªdG  ∞bƒJh

.ñÉ°ùæà°S’G

áªLôàdG ™e iƒqædG äÉq«FGóH »a ñÉ°ùæà°S’G á«∏ªY ¿ôà≤J

 Éª¡fCG ≈æ©ªH .ñÉ°ùæà°S’G á«∏ªY øe AÉ¡àf’G πÑb iƒ qædG äÉq«FGóH »a áªLôàdG á«∏ªY CGóÑJ

 mRNA  ∫ƒ°Sô∏d  5´  ±ôW Qƒ¡X OôéªÑa .(8 –  15  πμ°ûdG) Coupled  ¿Éàfôà≤e

 ;iƒqædG äÉq«≤«≤M »a ¿Gôàb’G Gòg çóëj ’) .áªLôàdG CGóÑJh ,¬H äÉeƒ°SƒÑjGôdG §ÑJôJ

 .(ΩRÓHƒà«°ùdG »a áªLôàdG çóëJ ø«M »a .IGƒædG »a çóëj ñÉ°ùæà°S’G ¿C’

 iƒ qædG  äÉq«FGóH  ø«H  RNA  ôª∏Ñe  ≥jôW  øY  ñÉ°ùæà°SÓd  á«°SÉ°SC’G  á«dB’G  ¬HÉ°ûàJ

 ô«μØàdG  ºàëj  Ée  á«aÉc  áLQóH  ∞∏àîJ  ø«à«∏ª©dG  π«°UÉØJ  ¿CG  ’EG  ,iƒqædG  äÉq«≤«≤Mh

 áª¶fCG øY iƒqædG äÉq«≤«≤M áª¶fCG ±ÓàNG á«Ø«c ≈∏Y õcôæ°S .π°üØæe πμ°ûH Éª¡«a

.á¡HÉ°ûàe É¡©«ªL iôNC’G äÉª°ùdG ¿CG ¢VGôàaG øμªjh .iƒqædG äÉq«FGóH

8-15 πμ°ûdG

 ô¡éªdÉH IPƒNCÉªdG IQƒ°üdG √òg »a .Éjô«àμÑdG »a ¿Éfôà≤e áªLôàdGh ñÉ°ùæà°S’G

 »a  çóëJ  »gh  ,áªLôàdG  hóÑJ  ,Éjô«àμÑdG  »a  q»æ«érdG  ô«Ñ©qàdG  á«∏ª©d  »fhôàμdE’G

 á£ÑJôe »gh ,äÉeƒ°SƒÑjGôdGh RNA ôª∏Ñe ≈dEG º¡°SC’G ô«°ûJh ,ñÉ°ùæà°S’G AÉæKCG

 sº nJ  øμdh ,IQƒ°üdG  »a ó«àÑÑdG  äGójóY ô¡¶J ’ .ôª∏ÑªdG  øe óàªªdG  mRNA  `H

.mRNA ôNBG »a º°SôdG ≈dEG É¡àaÉ°VEG

 ¿CG  ƒgh  ,iƒ qædG  äÉq«≤«≤Mh  iƒ qædG  äÉq«FGóH  »a  q»æ«érdG  ô«Ñ©qàdG  ø«H  ôNBG  ¥ôa  ∑Éæg

 äÉæ«édG º¶àæJ .IóY äÉæ«L ≈∏Y …ƒàëj ób iƒqædG äÉq«FGóH »a èàæj …òdG mRNA

 á©ªàée ,á£HGôàe ∞FÉXh ôØ°ûJ »àdG äÉæ«édG ¿ƒμJ å«ëH ,IOÉY iƒ qædG äÉq«FGóH »a

ádÉ©ØdG  á≤£æªdG  á«Ø«XƒdG  á∏°üdG  äGP  äÉæ«édG  ™ªéJ  ≈ sª n°ù oj  .É¡°†©H  ™e

.Operon

 »a  πª©J  IóY  äÉªjõfC’  IôØ« q°ûdG  πªëJ  ñÉ°ùæà°SG  IóMh  øe  ádÉ©ØdG  á≤£æªdG  ¿ƒμàJ

 ºμëàdG  øe  ø uμªj  áØ«XƒdG  Ö°ùëH  äÉæ«édG  ™«ªéJ  q¿EG  .ø«©e  …ƒ«M  »FÉ«ª«c  QÉ°ùe

.»JB’G π°üØdG »a ´ƒ°VƒªdG Gòg ≈dEG Oƒ©f ±ƒ°Sh ,»YÉªL πμ°ûH É¡∏ªY º«¶æJh ,É¡«a

 πeÉμdG ºjõfC’Gh ,»©«æ°üJ •É°ûf ¬dh ,ôª∏ÑªdG Öd :¿Óμ°T …ô«àμÑdG RNA ôª∏Ñªd

 iƒqædG  äÉq«FGóH  »a ñÉ°ùæà°S’G  CGóÑj  .ábóH  ñÉ°ùæà°S’G  ∫Ó¡à°SG  ™«£à°ùj  …òdG

 .πeÉμdG  ºjõfC’G  πÑb  øe  É¡«dEG  ± qô©qàdG  ºàj  »àdG  õ uØë oª rdG  ≈ª°ùJ  á≤£æe  óæY

 ≈dEG π°üj ≈àM RNA ôª∏Ñe Öd ≥jôW øY ™«æ°üJ øe ádÉ£à°S’G á«∏ªY ∞dCÉàJ

.ºjõfC’G øY áî°ùædG π°üØæJh ,™«æ°üàdG ,∞bƒàj å«M ,∞ pbƒ oªdG á≤£æe

الاستنساخ في حقيقيّات النّوى  5-15  
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ñÉ°ùæà°SG πeÉY

∫Ó¡à°S’G ó≤©e
ÊÉãdG RNA ôª∏Ñe

iôNCG ñÉ°ùæà°SG πeGƒYÊÉãdG RNA ôª∏Ñe

¥hóæ°U  ™e  §ÑJôjh  ,ñÉ°ùæà°S’G  πeÉY  ±ô©àj  .1
.õ uØëo rŸG qÖd øe AõL ƒgh TATA    

CGóÑjh ,iôNCG ñÉ°ùæà°SG πeGƒY ÜÉ£≤à°SG ºàj  .2
.∫Ó¡à°S’G ó≤©e AÉæH     

,DNA ™e ñÉ°ùæà°S’G πeGƒYh ÊÉãdG RNA ôª∏Ñe óëàj ájÉ¡ædG ‘  .3
.ñÉ°ùæà°S’G CGóÑ«d ∫Ó¡à°S’G ó≤©e π«μ°ûJ ºàjh     

IGƒædG »≤«≤M ñÉ°ùæà°SG

IGƒædG »≤«≤M DNA

TATA ¥hóæ°U

287  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

RNA äGôª∏Ñe áKÓK iƒqædG äÉq«≤«≤M iód

 iƒædG  äÉq«≤«≤M  q¿EÉ`̀a  ,ó`̀MGh  RNA  ôª∏Ñe  ºjõfCG  ∂∏àªJ  »àdG  iƒ qædG  äÉq«FGóÑd  É kaÓN

 Ö«côàdG  »`̀a  É¡æ«H  õ««ªàdG  øμªj  »`̀à`̀dG  RNA  äGôª∏Ñe  ø`̀e  ´Gƒ```̀fCG  á`̀KÓ`̀K  ∂∏àªJ

 RNA  ñÉ°ùæà°SÉH  RNA polymerase I  ∫hC’G  RNA  ôª∏Ñe  Ωƒ≤j  .áØ«XƒdGh

 RNA polymerase II  »`̀fÉ`̀ã`̀dG  RNA  ôª∏Ñe  ï°ùæà°ùjh  ,»`̀eƒ`̀°`̀Sƒ`̀Ñ`̀jGô`̀dG

ådÉãdG  RNA  ôª∏Ñe  ï°ùæà°ùjh  ,ô«¨°üdG  …hƒ`̀æ`̀dG  RNA  ¢†©Hh  ∫ƒ°S sôdG  mRNA
 √òg Ωƒ≤J .ôNB’G ô«¨°üdG RNAs øe É k°†©Hh πbÉædG tRNA RNA polymerase III
.IGƒædG πNGO »a ∂dPh RNA øe áq«∏îrdG ¬«dEG êÉàëJ Ée qπc ñÉ°ùæà°SÉH É¡©«ªL äGôª∏ÑªdG

¬H ¢UÉN õ uØëe ôª∏Ñe qπc iód

 uπμd ìÉª°ù∏d DNA iód áØ∏àîe äGQÉ°TEG áØ∏àîe RNA äGôª∏Ñe áKÓK OƒLh Ö∏£àj

 Ö«côJ  ≈dEG  ±ô©àj  ôª∏Ñe  qπc  q¿EÉa  ,Gòd  .ñÉ°ùæà°S’G  ájGóH  á£≤f  ≈dEG  ± qô©qàdÉH  ôª∏Ñe

.ôNB’G øY ∞∏àîe õ uØëe

∫hC’G RNA ôª∏Ñe äGõ uØëe

 äÉæ«L  áfQÉ≤e  q¿C’  ;ájGóÑdG  »a  IÉ«ëdG  AÉª∏Y  ∫hC’G  RNA  ôª∏Ñe  äGõ uØëe  äôq«M

 äÉ¡HÉ°ûJ  OƒLh  ø«ÑJ  ºd  äÉbƒ∏îªdG  øe  áØ∏àîªdG  ´Gƒ`̀fC’G  »a  »eƒ°SƒÑjGôdG  rRNA

 ´ƒf uπμd É k©ÑJ á«Yƒf äGõ uØë oªrdG q¿CG ≈dEG á«dÉëdG äÉeƒ∏©ªdG ô«°ûJ .ô«Ø°ûàdG á≤£æe êQÉN

.¬HÉ°ûJ s…CG ô¡¶oJ ’ ´GƒfC’G ø«H áfQÉ≤ªdG q¿EÉa ,ÖÑ°ùdG Gò¡dh ,äÉbƒ∏îªdG øe

»fÉãdG RNA ôª∏Ñe äGõ uØëe

 ÉªHQ ;áKÓãdG ´GƒfC’G ø«H G kó«≤©J äGõ uØë oªrdG ôãcCG øe »fÉãdG RNA ôª∏Ñe äGõ uØëe qó©J

 âdõY ÉeóæYh .»fÉãdG  RNA  ôª∏Ñe É¡î°ùæà°ùj  »àdG  É¡YƒæJh äÉæ«édG  OGóYCG  Iôãμd

 TATA  ¥hóæ°U  ≈ sª n°ù oj  ÖbÉ©J  É¡æe  ô«ãc  iód  ¿Éc  ,iƒ qædG  äÉq«≤«≤ëd  äÉæ«L ∫hCG

 ÖbÉ©àdG Gòg ¬Ñ°ûj .∫Ó¡à°S’G á£≤f øe ∫hóédG ≈∏YCG »a OƒLƒªdGh TATA box
 ™e .»°SÉ°SC’G õ uØë oªrdG ô°üæ©dG ¬qfCG ¢VôàaGh ,iƒædG äÉq«FGóH »a OƒLƒªdG– 10 ÖbÉ©J

 ¢VGôàa’G ∂dP q¿CG âÑKoCGh ,ôÑcCG OóY π«∏ëJ sº nJ , q»æ«érdG iƒàëª∏d πeÉμdG ÖbÉ©àdG Qƒ¡X

 ∞dCÉàj ¿CG øμªj …òdG “õ uØë oªrdG qÖd” IôμØH ∫óÑà°SG ó≤a ,Gò¡dh .Iô«Ñc áLQóH §°ùÑe

 ∞FÉXƒH á£ÑJôªa iôNC’G ô°UÉæ©dG ÉeCG ,TATA ¥hóæ°U É¡æª°V øe IóY ô°UÉæY øe

 »æ«æédG  Qƒ£àdG  øeõH  OóëªdG  ô«Ñ©qàdÉH  hCG  ,è«°ùæ∏d  »YƒædG  q»æ«érdG  ô«Ñ©qàdÉH  ≥∏©àJ

.(16 π°üØdG)

ådÉãdG RNA ôª∏Ñe äGõ uØëe

 ™e IÉ«ëdG AÉª∏Y πÑb øe ÜGô¨à°SG Qó°üe É k°†jCG  ådÉãdG RNA  ôª∏Ñe äGõ uØëe âfÉc

 q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG »a ºμëà∏d º¡à°SGQO AÉæKCG  »ah ,á«ÄjõédG É«Lƒdƒ«ÑdG º∏Y Qƒ¡X ájGóH

 q»æ«érdG ºμëàdG ≥WÉæe á°SGQO óæY á©ÑàªdG á©FÉ°ûdG ¥ô£dG ióMEG .iƒædG äÉq«≤«≤M »a

 á«aÉc  á«ªc  ∫Gõ`̀J  ≈àM  ,π°ù∏°ùàe  πμ°ûHh  ø«é∏d  ™HÉàdG  5´  ±ôW  á`̀dGREG  »a  ¢üî∏àJ

 øe É¡«∏Y ∫ƒ°üëdG sº nJ »àdG IôÑîdGh ≥£æªdG AÉª∏©dG ™ÑJG óbh .ñÉ°ùæà°S’G á«∏ªY ∞bƒààd

 ô¶ædG óæY øμdh .äÉæ«é∏d 5´ ájÉ¡f »a º«¶æàdG ≥WÉæe äóLoh å«M ,iƒqædG äÉq«FGóH

 ¿CG  í°†JGh  ! q»æ«érdG  ô«Ñ©qàdG  »a  ô«KCÉJ  …CG  5´  ±ôW ádGRE’  øμj  ºd  ,tRNA  ø«L ≈dEG

.¬LQÉN ¢ù«dh ,¬°ùØf ø«édG πNGO »a OƒLƒe õ uØë oªrdG

±É≤jE’Gh ∫Ó¡à°S’G Éà«∏ªY ∞∏àîJ

iƒqædG äÉq«FGóH »a IOƒLƒªdG ∂∏J øY

 äÉq«FGóH »a ∫Ó¡à°S’G »fÉãdG RNA ôª∏Ñe äGõ uØëe óæY ñÉ°ùæà°S’G ∫Ó¡à°SG ¬Ñ°ûj

 ≈∏Y  óYÉ°ùj  óMGh  πeÉY  ∑Éæg  ¿ƒμj  r¿CG  øe  k’óÑa  .ôÑcCG  áLQóH  ó≤©e  ¬æμdh  ,iƒædG

 ñÉ°ùæà°S’G  πeGƒY  øe  áYƒªée  iƒædG  äÉq«≤«≤M  Ωóîà°ùJ  ,õ uØë oªrdG  ≈dEG  ± qô©qàdG

RNA ôª∏Ñe ºjõfCG QÉ°†ME’ ájQhô°V äÉæ«JhôÑdG √òg .Transcripton factors
. q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG ∫Ó¡à°SGh õ uØë oªrdG ≈dEG »fÉãdG

 ó≤©e  ¬©e  πμ°ûJh  ,»fÉãdG RNA  ôª∏Ñe  ™e  ñÉ°ùæà°S’G  πeGƒY  øe  ô«ãc  πYÉØàj

 »a π«°üØàdÉH ó≤©ªdG Gòg ¢Vô©à°ùæ°S .(9 – 15 πμ°ûdG) õ uØë oªrdG óæY ∫Ó¡à°S’G

. q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG »a ºμëàdG á°SGQO óæY 16 π°üØdG

 äÉq«FGóH  »a  OƒLƒªdG  ∂dP øY É k°†jCG  »fÉãdG RNA  ôª∏Ñe  ñÉ°ùæà°SG  ±É≤jEG  ∞∏àîjh

 äÉq«FGóH »a »g Éªc ,IOóëe â°ù«d É¡fEÉa ,±É≤jE’G ™bGƒe OƒLh øe ºZôdG ≈∏©a .iƒædG

 áî°ùædG  q¿C’  ;»fÉãdG RNA  ôª∏Ñe  ≥jôW  øY  ¿ƒμàj  ’  mRNA  ±ôW  q¿EGh  .iƒædG

.ñÉ°ùæà°S’G ó©H o∫ só n© oJ á«dhC’G

9-15 πμ°ûdG

 •ÉÑJQG iƒ qædG äÉq«≤«≤M »a ñÉ°ùæà°S’G Ö∏£àj ,õ uØë oªrdÉH •ÉÑJQ’Gh ± qô©qàdÉH RNA ôª∏Ñe Ωƒ≤j å«M ,iƒqædG äÉq«FGóH óæY ñÉ°ùæà°SÓd É kaÓN .iƒqædG äÉq«≤«≤M »a ∫Ó¡à°S’G ó≤©e

.∫Ó¡à°S’G ó≤©e ±ô©j Ée πμ°ûj õ uØë oªrdG óæY »fÉãdG RNA ôª∏Ñe ™e ñÉ°ùæà°S’G πeGƒY OÉëJG .DNA ™e »fÉãdG RNA ôª∏Ñe §ÑJôj ¿CG πÑb , k’hCG õ uØë oªrdG ™e ñÉ°ùæà°SG πeGƒY
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5´ Iƒ°ùæ∏b

3'ÚæjOC’G  ójóY  3´ πjP

5'

288É¡∏ªY á«Ø«c :äÉæ«édG     15 π°üØdG

10-15 πμ°ûdG

 óæY ñÉ°ùæà°S’G ó```©H Ée äÓ```jó©J

 mRNA ∫ só n©j .3´h  5´ »```aôW

 IGƒ```ædG  π```NGO  iƒ``` qædG  äÉ``` q«≤«≤M

 π«ã«ªdÉH §ÑJô oªdG GTP á```aÉ°VEÉH

 ≈```ª°ùJh  ,á```î°ùæ∏d  5´  ±ô```£d

 ÖbÉ©J áaÉ°VEG ∂dòch ,5  ́Iƒ°ùæ∏b

    ±ôW ó```æY ø```«æjOC’G ø```e π```jƒW

 ójóY πjP ≈``` sª n°ù ojh ,á```î°ùæ∏d 3´
.ø«æjOC’G

iƒqædG äÉq«≤«≤M »a ï°ùæà°ùªdG RNA ∫ só n©j

 .É¡°ùØf áî°ùædG ô«°üe »a πãªàj iƒ qædG äÉq«≤«≤Mh iƒqædG äÉq«FGóH ø«H Év«°SÉ°SCG É kbôa q¿EG

 RNA  ôª∏Ñe  ≥jôW  øY  áYƒæ°üªdG  á«dhC’G  áî°ùædG  ≈∏Y  IóY  äÓjó©J  çóëJ  PEG

 ≈dEG  è°VÉædG  mRNA  êGô``̀NEGh  IGƒædG  »a  ñÉ°ùæà°S’G  ø«H  Ée  á∏MôªdG  »a  »fÉãdG

 áî°ùædG  »fÉãdG  RNA  ôª∏Ñe  ≥jôW  øY  ´ƒæ°üªdG  RNA  »ª°ùf  .ΩRÓHƒà«°ùdG

 mRNA  ≈ª°ùàa  ádó©ªdG  á«FÉ¡ædG  áî°ùædG  ÉeCG  Primary tanscript  á«dhC’G

.Mature mRNA è°VÉædG

5´ Iƒ°ùæ∏b

 IOÉY  .iƒ qædG  äÉq«≤«≤M  »a  mRNA  øe  5´  ±ôW  ≈∏Y  …OÉY  ô«Z  Öcôe  ±É°†oj

 É¡∏jó©J  ºàjh  ,(G)  ø«fGƒL  hCG  (A)  ø«æjOCG  É`̀eEG  áî°ùædG  »a  IóYÉb  ∫hCG  ¿ƒμJ  Ée

 Iƒ°ùæ∏≤H  ±ô©j  Ée πμ°ûàd  5´  ±ôW óæY äÉØ°SƒØdG  áYƒªée ≈dEG  GTP  áaÉ°VEÉH

 »a OƒLƒªdG  (G) ø«fGƒédG  ó«Jƒ«∏cƒ«f  §ÑJôoj  .(10 –  15  πμ°ûdG) 5´ cap5´
 §HôdG É¡«a ºàj »àdG Ió«MƒdG ádÉëdG »gh ;5´  É¡aôW ∫ÓN øe áî°ùædÉH Iƒ°ùæ∏≤dG

 áaÉ°VEÉH  GTP  »a  G  πjó©J  ºàjh  .ájhƒædG  ¢VÉªMC’G  »a  3´⇐ 5´  √ÉéJG  »a

 ±É°†Jh ,methyl-G Cap  ø«fGƒédG π«ã«e  Iƒ°ùæ∏b  íÑ°üàd π«ã«ªdG áYƒªée

5´  ájÉ¡ædG  ájÉªM  ≈∏Y  Iƒ°ùæ∏≤dG  πª©J  .ñÉ°ùæà°S’G  á«∏ªY  ô«°S  AÉæKCG  »a  Iƒ°ùæ∏≤dG

.áªLôàdG á«∏ªY »a ∑QÉ°ûJh ,º«£ëàdG øe mRNA ` pd

ø«æjOC’G ójóY πjòdG

 q¿CG  »a  πãªàj  iƒ qædG  äÉq«≤«≤Mh  iƒ qædG  äÉq«FGóH  »a  ñÉ°ùæà°S’G  ø«H  ¢ù«FôdG  ¥ôØdG  q¿EG

 ™bƒe óæY ∫hóédG πØ°SCG mRNA áî°ùf ™£≤J .mRNA ájÉ¡f â°ù«d áî°ùædG ájÉ¡f

 øe  ÖbÉ©J  ±É°†j  sº oK  .ñÉ°ùæà°S’G  ±É≤jEG  ™bƒe  πÑb  ™≤j  (AAUAAA)  ƒg  Oóëe

 ôª∏Ñe  ºjõfCG  ≥jôW  øY  Ploy-A tail  ø«fOC’G  ójóY  πjP  ≈ sª n°ù oj  (A)  ø«æjOC’G

 øY ™æ°üJ ’ mRNA ájÉ¡f q¿EÉa ,Gòd .Poly-A polymerase ø«æjOC’G ójóY

.(10 – 15 πμ°ûdG) áî°ùædG ájÉ¡f â°ù«dh ,»fÉãdG RNA ôª∏Ñe ≥jôW

 ™£≤jh ,ø«æjOC’G ójóY ™bƒe ≈dEG ±ô©àj ó≤©e øe G kAõL ø«æjOC’G ójóY ôª∏Ñe ºjõfCG tó n© oj

 …ODƒj ø«æjOC’G ójóY πjP q¿CG ô¡¶jh .±ô£dG ≈dEG ø«æjOCG 200 – 1 ∞«°†j sº oK ,áî°ùædG

.(16 `dG π°üØdG) º«£ëàdG øe ¬àjÉªM ∫ÓN øe mRNA QGô≤à°SG »a G kQhO

á«dhC’G áî°ùædG π r°Unh

 êÉàfE’ É¡àdGREG Öéjh ,Iô uØ°ûe ô«Z π°SÓ°S ≈∏Y iƒ qædG äÉq«≤«≤M äÉæ«L …ƒàëJ ób

 äÉq«°†Y ≥jôW øY ºàJ »àdG ,mRNA ≥HÉ°S π°Uh á«∏ª©dG ≈ª°ùJ .»FÉ¡ædG mRNA

.»JB’G AõédG »a ´ƒ°VƒªdG Gòg ¢ûbÉæo«°S .Spliceosome π r°U nƒdG º«°ùL ≈ª°ùJ

 »a IOƒLƒªdG iƒ qædG  äÉq«FGóH äÉæ«L âfÉc âdõ oY »àdG äÉæ«édG øe áYƒªée ∫hCG  q¿EG

 ø«ÑJ áë°VGh IQƒ°U áª¶fC’G √òg á°SGQO øe ô¡X ó≤dh .É¡JÉ°Shô«ah E.coli  Éjô«àμH

 øe  x…CG  ∫õY  ºàj  ¿CG  πÑb  q»æ«érdG  ô«Ñ©qàdG  »a  ºμëàdG  ÖfGƒL  ¢†©Hh  äÉæ«édG  á©«ÑW

 ¿CG ¢VôàaG ,π«°UÉØàdG »a äÉaÓàNG OƒLh øe ºZôdG ≈∏Yh  .iƒqædG äÉq«≤«≤M äÉæ«L

 øμdh .iƒ qædG äÉq«FGóÑd É k¡HÉ°ûe iƒ qædG äÉq«≤«≤M »a q»æ«érdG ô«Ñ©à∏d ΩÉ©dG §îdG ¿ƒμj

 äÉq«≤«≤M  äÉbƒ∏îe  øe  äÉæ«L  áYƒªée  ∫hCG  ∫õY  sº nJ  ÉeóæY  É«Lƒdƒ«ÑdG  ºndÉY  πg oP

.iƒqædG

π°UGƒa ≈∏Y iƒqædG äÉq«≤«≤M äÉæ«L …ƒàëJ ób

 »a  IOƒLƒe  ô«Z  π°SÓ°S  ≈∏Y  …ƒàëJ  »gh  ,iƒ qædG  äÉq«≤«≤M  äÉæ«L  øe  ô«ãc  ô¡X

 ó≤à© oªdG ¿Éc ó≤a .òÄæ«M É kÄLÉØe ±É°ûàc’G Gòg ¿Éc ºc ∞°Uh Ö©°üdG øe .mRNA

 É v«dƒW ≥aGôàj ø«édG ¿CG E.coli Éjô«àμH ≈∏Y ó pªnà© oªdGh á«ÄjõédG É«Lƒdƒ«ÑdG »a óFÉ°ùdG

 ™e  ≥Øàj  DNA  »a  óYGƒ≤dG  π°ù∏°ùJ  ¿CG  ≈æ©ªH  ,¬æe  èJÉædG  ø«JhôÑdG  ™e  Colinear
.ø«JhôÑdG »a á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G π°ù∏°ùJ ™e ≥Øàj …òdG ,mRNA »a óYGƒ≤dG π°ù∏°ùJ

 IOƒLƒe  ô«Z  äÉÑbÉ©J  ≥jôW  øY  ádƒ°üØe  äÉæ«édG  âfÉc  ,iƒ qædG  äÉq«≤«≤M  ádÉM  »a

 split” “IQƒ£°ûªdG äÉæ«édG” í∏£°üe Ω póîoà°SG ó≤dh .ø«JhôÑdG »a ’h mRNA »a

 ô«Z áq«©«Ñ s£dG  ∞°üJ áªFÉb  â«≤H  »àdG  á«ª°ùàdG  √òg q¿CG  ô«Z .âbƒdG  ∂dP »a “gene
 ø«édG äÉÑbÉ©J ø«H π°üØj …òdG ô uØ°û oªdG ô«Z DNA » uª°ùf .äÉÑbÉ©àdG √ò¡d á©bƒà oªdG

 ,Introns   á∏NóàªdG  hCG  “Intervening sequences”  “ ná°Vôà©ªdG  päÉÑbÉ©àdG”
 ô«Ñ©àdG ºJ É¡fC’  Exons nIô uØ°ûªdG π°SÓ°ùdG ø«JhôH ≈dEG ºLôàJ »àdG äÉÑbÉ©àdG » uª°ùfh

.(11 – 15 πμ°ûdG) É¡æY

 ,»fÉãdGh  ,∫hC’G  :»`̀g  ,RNA  äGôª∏Ñe  áKÓK  ≈∏Y  iƒqædG  äÉq«≤«≤M  …ƒàëJ

 ≈`̀dEG  ±ô©àjh  RNA  ø`̀e  ø«©e ´ƒ`̀f  ™«æ°üJ  ø`̀Y  ∫hDƒ°ùe É¡æe qπ`̀c  .å`̀dÉ`̀ã`̀dGh

 .mRNA ™«æ°üJ øY ∫hDƒ°ùªdG ƒg »fÉãdG RNA ôª∏Ñe .¬H ¢UÉîdG õ uØë oª rdG

 …òdG ø«æjOC’G ójóY3  ́πjPh 5  ́Iƒ°ùæ∏b áaÉ°VEÉH »d shC’G mRNA πjó©J ºàj

 ≥jôW øY Iô uØ°ûªdG ô«Z ≥WÉæªdG á`̀dGREG  ºàJ .ø«æjOCG  200 –  1  øe ∞dCÉàj

.π r°U nƒdG

C q

وَصْل سابق mRNA في حقيقيّات النوى  6-15  

ch15_277-302 AR.indd   288 1/22/14   8:49 AM



snRNPs
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12-15 πμ°ûdG

≈∏Y  ¢ùHô«æ°S  ΩÉ°ùLCG  …ƒàëJ  .π r°UnƒdG  ΩÉ°ùLCG  ≥jôW  øY  mRNA  ≥HÉ°S  π r°Unh

 á£≤fh á°Vôà©ªdG äÉÑbÉ©à∏d 5´ ájÉ¡ædG ™e πYÉØàj …òdG ô«¨°üdG …hƒædG snRNA
 ¿ƒμàd iôNCG äÉæ«JhôH ™eh É¡°†©H ™e ¢ùHô«æ°S øe OGóYCG ™ªéàJ .É¡∏NGO ´ôØàdG

 5´  ájÉ¡ædG ™£b ºàj ,á≤∏ëdG á°Vôà©ªdG äÉÑbÉ©àdG π uμ°ûJ ÉeóæY .π r°U nƒdG ΩÉ°ùLCG

á°Vôà©ªdG äÉÑbÉ©àdG πμ°ûoJ .á°Vôà©ªdG äÉÑbÉ©à∏d 3  ́ájÉ¡ædG Üôb ™bƒe ™e É¡£HQh

 ºàj  .Éª¡°†©H  ™e  Iô uØ°ûªdG  äÉÑbÉ©àdG  π r°U nh  É¡©Ñàj  sº oK  ,¬©£b  ºàj  (á≤∏M)  É k≤ rgh

.∫ƒ°UƒªdG mRNA ôjôëJh π r°U nƒdG ΩÉ°ùLCG ∂«μØJ

 Small nuclear  ô`̀«`̀¨`̀°`̀ü`̀dG  …hƒ``̀æ``̀dG  ø`̀«`̀Jhô`̀Hƒ`̀«`̀∏`̀μ`̀«`̀fƒ`̀Ñ`̀jGô`̀dG  ≥``FÉ``bO  π`̀ nÑ`̀ pb

 ¢ùHô«æ°S  ßØ∏Jh)  snRNPs  ô°üàîJh  ribonucleoprotein particles
 ™ªéàJ .ø«JhôHh ô«¨°üdG …hƒædG snRNA  ó≤©e  øe  ¢ùHô«æ°S  ¿ƒμàJ  .(“snurps”
 π r°U nƒdG äÉª«°ùL ≈ sª n°ù oj ôÑcCG G kó≤©e ¿ƒμàd iôNCG äÉæ«JhôH ≈dEG áaÉ°VEG √òg ¢ùHô«æ°S

.É¡àdGREG hCG á°Vôà©ªdG äÉÑbÉ©àdG π r°U nh øY ádhDƒ°ùªdG »gh Spliceosomes

 AÉ≤àdG •É≤f ≈dEG  ±ô©àJ ¿CG  π r°U nƒdG ΩÉ°ùLCG  ≈∏Y ,≥«bO πμ°ûH π r°U nƒdG á«∏ªY ºàJ ≈àM

 ÖbÉ©àdÉH É¡©«ªL á°Vôà©ªdG äÉÑbÉ©àdG CGóÑJ .Iô uØ°ûªdG äÉÑbÉ©àdGh á°Vôà©ªdG äÉÑbÉ©àdG

π r°Unh äÉq«°†Y »g π°UnƒdG äÉª«°ùL

 ø«JhôÑdG ™e Év«dƒW ô«°ùj iƒ qædG äÉq«≤«≤M »a ΩÉàdG mRNA q¿EG :∫ƒ≤dG ÉæfÉμeEÉH ∫GRÉe

.∂dòc ¢ù«d á°Vôà©e äÉÑbÉ©J ≈∏Y …ƒàëj …òdG ø«édG øμdh ,ènà ræ oªdG

 ô¡¶J ±ƒ°S .»YÉæ°U ôªb ≥jôW øY äÉj’ƒdG ø«H á©jô°ùdG ¥ô£dG ≈dEG ô¶æJ ∂fCG π«îJ

 ,äÉYƒªée πμ°T ≈∏Y hCG iOGôa ô«°ùJ »àdG äGQÉ«°ùdG É¡«∏Y ôKÉæàJ •ƒ«N πμ°T ≈∏Y ¥ô£dG

 ,iƒ qædG äÉq«≤«≤M äÉæ«L ≈dEG áÑ°ùædÉH ôeC’G ∂dòc .á«dÉN ´QGƒ°ûdG º¶©e ô¡¶J ∂dòch

.∫ƒ£dG »a É¡bƒØJ »àdG á°Vôà©ªdG äÉÑbÉ©àdG »a áéeóªdG Iô uØ°ûªdG äÉÑbÉ©àdG ∑Éæ¡a

 Iô uØ°ûªdG  äÉÑbÉ©à∏d  á°Sôμe  äÉæ«édG  øe  §≤a  1.5%  ≈dEG  1  ∑Éæg  ,¿É°ùfE’G  »a

 èeóæJ  »àdG  Iô uØ°ûªdG  ô«Z  á°Vôà©ªdG  äÉÑbÉ©à∏d  ¢Sôμe  24%  ø«M  »a  ,ø«JhôÑ∏d

.É¡æ«H Iô uØ°ûªdG äÉÑbÉ©àdG

π r°UnƒdG πYÉØJ

 ô«Z  á°Vôà©ªdG  äÉÑbÉ©àdG  ™e  iƒ qædG  äÉq«≤«≤M  ÉjÓN  πeÉ©àJ  ∞«c  :ƒg  ¿B’G  ∫GDƒ°ùdGh

 .è°VÉædG mRNA èàæàd É¡∏ r°U nh OÉ© oj sº oK ,á«dhC’G áî°ùædG ™«£≤J ºàj :ÜGƒédG ?Iô uØ°ûªdG

 »gh pre- mRNA splicing  mRNA  ∫ƒ°S sôdG  ≥HÉ°S π r°U nh á«∏ª©dG √òg ≈ª°ùJ

.ΩRÓHƒà«°ùdG ≈dEG mRNA êGôNEG ºàj ¿CG πÑb IGƒædG »a çóëJ

 øe Iô uØ°ûªdG äÉÑbÉ©àdGh á°Vôà©ªdG äÉÑbÉ©àdG AÉ≤àdG •É≤f ≈dEG ± qô©qàdG ºàj

11-15 πμ°ûdG

.Iô uØ°ûe  äÉÑbÉ©Jh  á°Vôà©e  äÉÑbÉ©J  ≈∏Y  iƒ`̀ qæ`̀dG  äÉq«≤«≤M  äÉæ«L  …ƒàëJ

.á°Vôà©e  äÉÑbÉ©Jh  Iô uØ°ûe  äÉÑbÉ©J  ≈∏Y  iƒ`̀ qæ`̀dG  äÉq«≤«≤M  äÉæ«L  …ƒàëJ  .CG

 ø«eƒÑdCG  ø«éd  DNA  h  mRNA  ø«ég  »fhôàμdE’G  ô¡éªdG  IQƒ°U  ô¡¶J  .Ü

 á°Vôà©ªdG  äÉÑbÉ©à∏d  óLƒj ’ .á°Vôà©e äÉÑbÉ©J  á©Ñ°S  ≈∏Y …ƒàëj …òdG  ¢†«ÑdG

.äÉ≤∏M  hCG  äÉØd  ™Ñ°ùc  ô¡¶J  ∂dòdh  mRNA  »a  IôXÉæe  π°SÓ°S  DNA  »a

.IQƒ°ü∏d »£«£îJ º°SQ .`L

AÉ°ü≤à°SG

?áØ∏àîe É kî°ùf ô uØ°ûoj r¿CG ¬°ùØf ø«é∏d øμªj ∞«c  ?
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290É¡∏ªY á«Ø«c :äÉæ«édG     15 π°üØdG

 äÉÑbÉ©àdG  óæY Éª¡°ùØf Éªgh ø«jôNCG  ø«JóYÉ≤H »¡àæJh ,ø«JóYÉb øe ¿ sƒμªdG  ¬°ùØf

 ó«Jƒ«∏cƒ«f á°Vôà©ªdG äÉÑbÉ©àdG πNGO »a óLƒj ,∂dP ≈dEG áaÉ°VEG .É¡©«ªL á°Vôà©ªdG

 πYÉØàd  áª¡e  »gh  Branch point  ´ôØàdG  á£≤f  ≈ sª n°ù ojh  ,¬«∏Y  ßaÉëe  (A)  ø«fOCG

.(12 – 15 πμ°ûdG) π r°U nƒdG

 áYƒªée ™e §ÑJôJ sº oK øeh .á°Vôà©ªdG äÉÑbÉ©à∏d 5´ ájÉ¡ædG ™£≤H π r°U nƒdG á«∏ªY CGóÑJ

 »àdG  lariat  ≥ rgƒdG  ¬Ñ°ûj  Ée  ™æ°üàd  A  ´ôØàdG  á£≤æd  á©HÉàdG  OH  π«°ùchQó«¡dG

 Ωƒ≤J  .(12 –  15  πμ°ûdG  ô¶fG)  »°TGƒªdÉH  ∑É°ùeE’G  óæY  ô≤ÑdG  IÉYQ  É¡eóîà°ùj

 §HôdÉHh  ,á°Vôà©ªdG  äÉÑbÉ©à∏d  3´  ájÉ¡ædG  á«ëæàH  ∫hC’G  ô uØ°ûªdG  ÖbÉ©à∏d  3´  ájÉ¡f

.á«æãc á°Vôà©ªdG äÉÑbÉ©àdG Qôëoj Ée É k©e Iô uØ°ûªdG äÉÑbÉ©àdG ø«H

 á«∏ªY øe AGõLCG ¿Óμ°ûJ Éª¡æμdh ,»£N ÖbÉ©àH π r°U nƒdGh ñÉ°ùæà°S’G Éà«∏ªY çóëJ ’

 π r°U nƒdG  ™e  øeGõàH  Iƒ°ùæ∏≤dG  áaÉ°VEG  πYÉØJ  çóëj  .è°VÉædG  mRNA  êÉàfE’  á≤°ùæe

 IóYÉ°ùe  Iô«ãc  πeGƒY  ÜÉ£≤à°SÉH  »fÉãdG  RNA  ôª∏Ñe  Ωƒ≤jh  ,ñÉ°ùæà°S’G  AÉæKCG  »a

 ñÉ°ùæà°S’G  Éà«∏ªY  çóëJ  GòHh  ,á«dhC’G  áî°ùædG  ≈∏Y  äÓjó©àdG  πªY  »a  ácQÉ°ûª∏d

.πeÉμàe ΩÉ¶f ∫ÓN øe mRNA ≥HÉ°S áédÉ©eh

á°Vôà©ªdG äÉÑbÉ©àdG ™jRƒJ

 .É¡ªéM hCG  ø«édG  »a á°Vôà©ªdG  äÉÑbÉ©àdG  OóY OóëJ áæ«©e IóYÉb ∑Éæg óLƒJ  ’

 .É k°Vôà©e É kÑbÉ©J 50 ¬jód ôNB’G É¡°†©Hh á°Vôà©e äÉÑbÉ©J É¡jód ¢ù«d äÉæ«édG ¢†©Ña

 ≥Ñ£æjh ó«Jƒ«∏cƒ«f 7500 ≈dEG äGó«Jƒ«∏cƒ«f á©°†H øe ô uØ°ûªdG ÖbÉ©àdG ºéM ìhGôàj

 Év«FõL  á°Vôà©ªdG  äÉÑbÉ©àdG  OƒLh  ô°ùØoj  .á°Vôà©ªdG  äÉÑbÉ©àdG  ≈∏Y  ¬°ùØf  CGóÑªdG

 äÉq«≤«≤ëd ás«KGQƒrdG IOÉªdG »a “Iô uØ°ûªdG π°SÓ°ùdG” øe π«∏b OóY OƒLh AGQh ÖÑ°ùdG

.(¿É°ùfE’G »a q»æ«érdG iƒàëªdG ´hô°ûe èFÉàf iôàd 18 `dG π°üØdG ô¶fG) iƒqædG

 AGõLC’G πãªJ Iô uØ°ûªdG äÉÑbÉ©àdG ¿CG ƒg á°Vôà©ªdG äÉÑbÉ©àdG OƒLh ÖÑ°ùd äGô«°ùØàdG óMCG q¿EG

 »a OƒLƒªdG á°Vôà©ªdG äÉÑbÉ©àdGh Iô uØ°ûªdG äÉÑbÉ©àdG Ö«JôJ q¿CGh ,äÉæ«JhôÑdG »a ádÉ©ØdG

 øe á∏jƒW Oóe ∫ÓN âKóM »àdG ádÉ©ØdG AGõLC’G √ò¡d §∏N á«∏ªY áé«àf ’EG ƒg Ée äÉæ«édG

 øe ô«°üb øeR ó©H Exon shuffling  ô uØ°ûªdG ÖbÉ©àdG §∏N á«°Vôa âMôàbG .Qqƒ£qàdG øeR

.ø«æ°ùdG √òg ∫GƒW ¢TÉ≤f ™°Vƒe âdGR Ée »gh  ,á°Vôà©ªdG äÉÑbÉ©àdG ±É°ûàcG

 ∂dPh  ,´ƒ°VƒªdG  Gòg  ≈∏Y  Aƒ s°†dG  ≈≤dCG  ób  q»æ«érdG  iƒàëªdG  øY  äÉfÉ«ÑdG  ≥aóJ  q¿EG

 äÉÑbÉ©àdGh  Iô uØ°ûªdG  äÉÑbÉ©àdG  ™bGƒªH  á≤∏©àªdG  á«FÉ°üME’G  äÓ«∏ëàdG  ΩGóîà°SG  ó©H

 ô uØ°ûªdG ÖbÉ©àdG §∏N á«°VôØd É kªYO äÓ«∏ëàdG √òg âØ°VCG .Éª¡æe xπc Ö«côJh á°Vôà©ªdG

 å«M ,É k©°SGh k’ƒÑb ≈≤∏J ’ ∫GõJ ’ É¡qfCG í°VGƒdG øe ¬qfCG ’EG ,äÉæ«édG øe ô«ãμd çóM …òdG

 äAÉL ób á°Vôà©ªdG äÉÑbÉ©àdG ¿ƒμJ ’CG πªàëoj .§ªædG Gòg É¡©«ªL äÉæ«JhôÑdG …óÑJ ’

.IóMGh á«°Vôa ∫ÓN øe Égô«°ùØJ øμªj ’ ºK øeh ,óMGh Qó°üe øe

¬°ùØf ø«édG øe IóY É kî°ùf èàæj ¿CG π r°U nƒdG ¿ÉμeEÉH

 »a  q»æ«érdG  ô«Ñ©à∏d  ôÑcC’G  ó«≤©àdG  »g  π r°U nƒdG  á«∏ªY  ≈∏Y  áÑJôàªdG  èFÉàædG  ió`̀MEG

 mRNA  øe  áØ∏àîe  É kî°ùf  èàæJ  ¿CG  Ió`̀MGh  á«dhCG  áî°ùf  ¿ÉμeEÉH  .iƒqædG  äÉq«≤«≤M

 qπc »a Iô uØ°ûªdG äÉÑbÉ©àdG øe áØ∏àîe º≤WCG º°V ºàj å«M ,π r°U nƒdG á«∏ªY ∫ÓN øe

.Alternative splicing n∫nOÉÑàªdG nπ r°U nƒdG oá«∏ª©dG √òg ≈ª°ùJ .mRNA

 q¿CG  Q uó ob  óbh  .äÉbƒ∏îªdG  ∞FÉXƒd  º¡e  π r°U nƒ∏d  »©«Ñ q£dG  §ªædG  q¿CG  ≈dEG  á`̀dOC’G  ô«°ûJ

 .π r°U nƒdG á«∏ªY »a ô««¨J ≈dEG É¡ÑÑ°S ™Lôj ¿É°ùfE’G »a ás«KGQƒrdG äÉHGô£°V’G øe 15%
 .¬d »©«Ñ£dG §ªædG »¨∏J hCG ,π r°U nƒ∏d IójóL ™bGƒe π pNóoJ ¿CG π r°U nƒdG äGôØW ¿ÉμeEÉÑa

 ΩGóîà°SG á«Ø«c 16 `dG π°üØdG »a ¢SQóf ±ƒ°S) »KGQh π∏N çhóM ≈dEG …ODƒj Gògh

.( q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG º«¶æàd ∫OÉÑàªdG π r°U nƒdG

 ÖbÉ©J IO qƒ°ùe øe AÉ¡àf’G q¿EÉa ,∫OÉÑàªdG π r°U nƒdG ä’ÉM øe ô«ãc ≥«KƒJ øe ºZôdG ≈∏Yh

 á≤∏©àªdG äÉfÉ«ÑdG øe πFÉg qºμH Üƒë°üe ,ÉkãjóM sº nJ …òdG ¿É°ùfE’G »a q»æ«érdG iƒàëªdG

 ™°SGh iƒà°ùe ≈∏Y äÉfQÉ≤ªdG ó≤Y π«¡°ùJ ≈∏Y óYÉ°S ∂dP qπc ,É¡æY ôsÑ©ªdG π°SÓ°ùdÉH

 çÓK ΩGóîà°SG sº nJ ó≤dh . q»æ«érdG iƒàëªdG »ah mRNA »a IOƒLƒªdG π°SÓ°ùdG ø«H

 59%  ≈dEG  35%  ∑Éæ¡a .áHQÉ≤àe ¬Ñ°T èFÉàf äô¡XCGh ,áØ∏àîe á«∏«∏ëJ äÉ«éeôH

 áÑ°ùf  ÉfòNCG  Ée  GPEGh  .∫OÉÑàªdG  π r°U nƒdG  ∫Éμ°TCG  øe  kÓμ°T  ô¡¶J  ¿É°ùfE’G  äÉæ«L  øe

 Iô sØ n°û oªdG äÉæ«JhôÑdG OóY ô«Ñc πμ°ûH ójõJ ±ƒ°S áé«àædG √òg q¿EÉa ,40% á£°Sƒàe

.¿É°ùfEÓd  q»æ«érdG  iƒàëªdG  øe  ø«L  25,000 π nÑ pb øe

 ,¢SÉ°SC’G »a á«Hƒ°SÉM äÉ«éeôH ≈∏Y óªà©J π«dÉëàdG √òg q¿CG ≈dEG IQÉ°TE’G á«ªgC’G øe

 ™e  .É¡à°SGQO  sº nJ  ób  π r°U nh  äÉæ«L  ¿ƒμJ  ¿CG  πªàëªdG  äÉæ«édG  øe  G kô«¨°U  G kAõL  q¿CGh

 ¿É°ùfEÓd  q»æ«érdG  iƒàëªdG  øe ø«L 25,000 ô uØ°ûj ∞«c π«dÉëàdG √òg ô°ùØJ ,∂dP

 èdÉ©jh  .¿É°ùfE’G  ÉjÓN »a OƒLƒe ∞∏àîe mRNA  80,000  ≈∏Y ójõj  Ée  êÉàfEG

 É¡∏«∏ëJh  äÉæ«JhôÑdG  ∞FÉXhh  OóY  á°SGQO  åjóëdG  Proteomics  äÉæ«JhôÑdG  º∏Y

.¿É°ùfEÓd q»æ«érdG iƒàëªdG ÉgôØ°ûj »àdG

 ø```e ¢```†ªM uπμ```H ¢```UÉN º```jõfCG ∑É```æg .Aminoacyl-tRNA synthetases
.øjô°û©dG á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G

tRNA Ö«côJ

 ™e  •ÉÑJQ’G  ≈∏Y  IQó≤dG  ¬jód  ¿ƒμJ  r¿CG  Öéj  PEG  :ø«àØ«Xh  hP  A…õ`̀L  πbÉædG  RNA

 áª¶fC’G »a á«dÉY áLQóH ¬«∏Y ßaÉëe tRNA Ö«côJ .á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G ™eh mRNA

 ≥WÉæe ™æ°üj Ée óYGƒ≤dG êGhORG ¿ƒμJ ÖÑ°ùH º«°SôÑdG ábQh πμ°T òNCÉjh ,É¡©«ªL á«ëdG

 …ƒàëªdG L ±ôM πμ°T òNCÉ«d ÆGôØdG »a πμ°ûdG Gòg q»W qºàj sº oK ,áLhOõe áWô°TCG äGhP

 iôNC’Gh Acceptor stem πpÑ≤à°ùªdG ¥É°ùdG ≈ª°ùJ ÉªgGóMEG :ø«à«Ø«Xh ø«àjÉ¡f ≈∏Y

.(13 – 15 πμ°ûdG) Anticodon loop OÉ°†ªdG ¿hOƒμdG IhôY ≈ª°ùJ

 ácQÉ°ûe ≈dEG  É k°†jCG  êÉàëJ É¡æμdh ,áªLôàdG á«∏ªY »a á«°SÉ°SCG  äÉq«°†Y äÉeƒ°SƒÑjGôdG

 á≤∏©àªdG QƒeC’G ºgCG øe .iôNCG IóYÉ°ùe πeGƒY ≈dEG áaÉ°VEG mRNA, tRNA øe qπc

 Éæ«∏Y ,ôeC’G Gòg º¡Ødh .tRNAh mRNA `H äÉeƒ°SƒÑjGôdG •ÉÑJQG ƒg á«∏ª©dG √ò¡H

.¬°ùØf Ωƒ°SƒÑjGôdG Ö«côJ ∂dòch ,É k£«°Sh É kÄjõL ¬Ø°UƒH tRNA Ö«côJ ¢SQóf r¿CG

πbÉædG tRNA ó≤©ªd á≤∏îªdG äÉªjõfC’G Ωƒ≤J

tRNA ™e á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G §HôH »æ«eC’G ¢†ªëdGh

 §ÑJôj  r¿CG  »æ«eCG  ¢†ªM  qπc  ≈∏Y  Öéj  ,í«ë°U  πμ°ûH  áªLôàdG  á«∏ªY  ô«°ùJ  ≈àM

 ø«H  §`̀Hô`̀dG  á«∏ª©H  Ωƒ≤j  .OÉ°†ªdG  ¿hOƒ`̀μ`̀dG  πªëj  …ò`̀ dG  ¬`̀H  ¢UÉîdG  tRNA  ™`̀e

»æ«eC’G  ¢†ªëdGh  tRNA  ó≤©e  n≥∏îe  ≈ sª n°ù oj  lºjõfCG  tRNAh  »æ«eC’G  ¢†ªëdG

 

 ,É¡æY ô«Ñ©qàdG qºàj Iô uØ°ûe äÉÑbÉ©J ≥WÉæe ≈∏Y iƒqædG äÉq«≤«≤M äÉæ«L …ƒàëJ

 á°Vôà©ªdG äÉÑbÉ©qàdG ∫GõoJ .Iô uØ°ûªdG äÉÑbÉ©qàdG ø«H π°üØJ á°Vôà©e äÉÑbÉ©Jh

 óud nƒ oj  .É¡°†©ÑH §ÑJôàd Iô uØ°ûªdG äÉÑbÉ©qàdG  ácQÉJ π r°U nƒdG  äÉª«°ùL ≥jôW øY

 øe áØ∏àîe äÉæ«JhôH ºK øeh ,mRNA  øe áØ∏àîe É kî°ùf ∫OÉÑàªdG π r°U nƒdG

 qôªJ  ¿É°ùfE’G  äÉæ«L  ∞°üf  q¿CG  ≈`̀dEG  áãjóëdG  äGôjó≤àdG  ô«°ûJ  .óMGƒdG  ø«édG

.∫OÉÑàªdG π r°U nƒdG á«∏ª©H

تركيب tRNA والرايبوسومات  7-15  

ch15_277-302 AR.indd   290 1/22/14   8:49 AM



OÉ©HC’G »KÓK Aƒ∏ªŸG ÆGôØdG êPƒ‰§jô°ûdG ¬Ñ°ûj OÉ©HC’G »KÓK êPƒ‰ áfƒ≤jCG

3„
5„

¿hOƒμdG á«æK
OÉ°†ŸG

π pÑ≤à°ùŸG ±ô£dG
“º«°SÈdG ábQƒd” OÉ©HC’G »FÉæK êPƒ‰

 OÉ°†ŸG ¿hOƒμdG á«æK  OÉ°†ŸG ¿hOƒμdG á«æK OÉ°†ŸG ¿hOƒμdG ±ôW

π pÑ≤à°ùŸG ±ô£dG π pÑ≤à°ùŸG ±ô£dG π pÑ≤à°ùŸG ±ô£dG

AMP

OÉ°†ŸG ¿hOƒμdG
¿EÉaƒàHÎd ¢UÉÿG

tRNA

tRNA ∫É°üØfG
¿ƒë°ûŸG

Ωƒ°SƒÑjGôdG ≈dEG ¿ƒë°ûŸG tRNA π≤àæj

tRNA ó≤©e ≥∏fl
»æ«eC’G ¢†ª◊Gh

¢†ª◊G ™bƒe
»æ«eC’G

™bƒe
tRNA

π«°ùcƒHQÉc ÚeCG

PiPi

Trp NH3
+

NH
3

+

O-

OKC

J
ATP

™bƒe
πÑ≤à°ùŸG

OH
OH

NH3
+

AMP

AMP

Trp NH3
+

O
J

 ¢†ª◊G πYÉØàj  .»æ«eC’G  ¢†ª◊G § s°ûæ oj  ,πYÉØàdG  øe ≈dhC’G  Iƒ£ÿG ‘ .1
 áYƒªéÃ  AMP  ¬«a  §ÑJôj  §«°Sh  Ö`̀cô`̀e  êÉ`̀ à`̀ fE’  ATP  ™`̀e  »`̀æ`̀«`̀eC’G
 äÉØ°SƒØdG  ÉàYƒª›  ™£≤oJ  .»`̀æ`̀«`̀eC’G  ¢†ª◊G  ájÉ¡f  ‘  π«°ùcƒHQÉμdG

.äÉØ°SƒahÒH πμ°T ≈∏Y ATP øe ¿Éà«aô£dG

h  »æ«eC’G  ¢†ª◊G  ó≤©e  ≈≤Ñj  .2
 sº`̀ oK  .Ëõ``̀ fC’G  ™`̀e  É k£ÑJôe  AMP
 ‘  ∂```̀ dP  ó`̀ ©`̀ H  tRNA  §`̀ Ñ`̀ Jô`̀ j

.ËõfC’G

 ¢†ª◊G  ∫É≤àfG  øª°†àJ  πYÉØàdG  øe  á«fÉãdG  Iƒ£ÿG  .3
¿ƒë°ûŸG  tRNA  èàæjh  ,tRNA  ≈`̀dEG  AMP  øe  »æ«eC’G

 »Yƒf  »æ«eCG  ¢†ªM  øe  ¿ƒë°ûŸG  tRNA  ∞dCÉàj  .AMPh    
.tRNA  `∏d  ´3 á∏Ñ≤à°ùŸG ¥É°ùdG ™e §ÑJôe

Trp
Trp

Trp

O

OKC

J

O

OKC

J

O

OKC

J

OKC
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13-15 πμ°ûdG

 ™e êhOõj …òdG OÉ°†ªdG ¿hOƒμdG ≈∏Y á«∏Ø°ùdG ¥É°ùdG …ƒàëJ .º«°SôÑdG ábQh ¬Ñ°ûj πμ°T »gh ,äÉ«æKh ¿É≤«°S çÓK tRNA Öcôe »a óYGƒ≤dG êGhORG ™æ°üj .tRNA Ö«côJ

 …ƒ£æJ »FÉ¡ædG OÉ©HC’G »KÓK πμ°ûdG »a .á∏ pÑ≤à°ùªdG ¥É°ù∏d …OôØdG §jô°û∏d qôëdG ±ô£dG ≈∏Y IOƒLƒªdG ~ OH áYƒªée ™e á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G §ÑJôJ .mRNA ≈∏Y ¿hOƒμdG

.Üƒ∏≤ªdG L ±ôM πμ°T òNCÉàd tRNA äÉ«æK

 ±ô©àj ¿CG ºjõfCG qπc ≈∏Y øμdh - tRNA øe ôãcCG ≈dEG ± qô©qàdG øe øμªàj ¿CG »æ«eC’G

.§≤a óMGh »æ«eCG ¢†ªM ≈dEG

 Charging  øë q°ûdG  nπYÉØJ  ¬©jô°ùàH  º`̀jõ`̀fC’G  Gò`̀g  Ωƒ≤j  …ò`̀dG  oπYÉØàdG  ≈ sª n°ù oj

 ¿ƒë°ûªdG tRNA ≈ sª n°ù ojh tRNA ™e É k£ÑJôe Év«æ«eCG É k°†ªM èJÉædG ¿ƒμjh .reaction
 .ATP ≥jôW øY IQGôë∏d ¢UÉªdG πYÉØàdG Gò¡d ábÉ£dG ójhõJ ºàj .Charged tRNA

 π«μ°ûJ ¬æμªj kÓ q©Øe É k£«°Sh É kÑcôe πYÉØàdG Gòg øY èJÉædG ¿ƒë°ûªdG tRNA íÑ°üjh

.ábÉW áaÉ°VEG ≈dEG áLÉëdG ¿hO ájó«àÑH á£HGQ

 á«aô£dG  π«°ùcƒHQÉμdG  áYƒªée  ™e  á∏Ñ≤à°ùªdG  ¥É°ùdG  §HôH  øë°ûdG  πYÉØJ  Ωƒ≤j

 G kóL  º¡e  äÉgÉéJ’G  ≈∏Y  á¶aÉëªdG  q¿EG  .(14 –  15  πμ°ûdG)  »æ«eC’G  ¢†ªë∏d

 .5´ CCA 3  ́ÖbÉ©àH É kªFGO »¡àæJh ,tRNA A…õéd 3  ́ájÉ¡ædG »g á∏Ñ≤à°ùªdG ¥É°ùdG

 πØ°SCG »a óLƒ«a OÉ°†ªdG ¿hOƒμdG ÉeCG .ájÉ¡ædG √ò¡H §ÑJôj r¿CG »æ«eC’G ¢†ªëdG ™«£à°ùj

.mRNA »a ¿hOƒμdG ™e √óYGƒb êhOõJ ¿CG øμªjh ,º«°SôÑdG ábQh

øë°ûdG πYÉØJ

 ± qô©qàdG  øe  øμªàj  ¿CG  »æ«eC’G  ¢†ªëdGh  tRNA  ó≤©e  ≥∏îe  ºjõfC’G  ≈∏Y  Öéj

 ºZôdG  ≈∏Yh .É¡d  ≥HÉ£ªdG  »æ«eC’G  ¢†ªëdG  ≈dEG  áaÉ°VEG  áæ«©e tRNA  äÉÄjõL ≈dEG

 ,É````jÓîdG »a tRNA  61  óLƒj ’ ¬fEÉa ,á«æ«eC’G ¢VÉªMCÓd É kfhOƒc 61  OƒLh øe

¢†ªëdGh  tRNA  ó≤©e  »≤∏îe  ¢†©H  ≈∏©a  ,Gòd  .ô`̀NBG  ≈dEG  ´ƒf  øe  Oó©dG  ∞∏àîjh

 

14-15 πμ°ûdG

 Gòg »a (Trp) ¿ÉaƒàHôJ πãe ,»æ«eCG ¢†ªëH ¢UÉN É¡æe óMGh qπc h ,»æ«eC’G ¢†ªëdGh tRNA ó≤©e ≥∏îe äÉªjõfCG øe É kØ∏àîe É kYƒf ¿hô°ûY ∑Éæg .tRNA øë°T πYÉØJ

 êÉàëj ’ É k£«°Sh èàæjh ATP πYÉØàdG Ωóîà°ùj .¿ÉaƒàHôà∏d ACC …CG,»æ«eC’G ¢†ªëdÉH ¢UÉN OÉ°†e ¿hOƒc ¬d …òdG tRNA A…õéH §ÑJôjh ,ºjõfC’G ±ô©àj ¿CG Öéj .∫ÉãªdG

.ájó«àÑÑdG á£HGôdG øjƒμàd á«aÉ°VEG ábÉW ≈dEG
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IóMh â–
IÒ¨°U

IóMh â–
IÒÑc

IóMh â–
IÒ¨°U

™£≤dG iƒà°ùe
´ƒ£≤e Ωƒ°SƒÑjGQ

IóMh â–
IÒÑc
IóMh â–
IÒ¨°U

IóMh â–
IÒÑc

E P A

mRNA mRNA

90°

0°

3„ 3„

5„ 5„
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15 - 15 πμ°ûdG

 â```ëJ  äÉ```eƒ°SƒÑjGôdG  ió```d

 »JóMh â```ëJ §```ÑJôJ .ø```«JóMh

 ∫Ó```N π```°üØæJh äÉ```eƒ°SƒÑjGôdG
 âëJ ≥HÉ£àJ .äÉeƒ°SƒÑjGôdG IQhO
 ¢†Øîæe ™```e Iô```«¨°üdG Ió```MƒdG
 .Iô«ÑμdG IóMƒdG âëJ í£°S ≈∏Y
 ™bGƒe áKÓK äÉeƒ°SƒÑjGôdG ió```dh
 ™bƒe :»g ,tRNA ™```e •ÉÑJQÓd
 ,(A) »æ«eC’G ¢```†ªëdG •É```ÑJQG
 ,(P)  ó```«àÑÑdG  •É```ÑJQG  ™```bƒeh

.(E) ÆQÉØdG ™bƒªdGh

 óMC’ ø«eCG áYƒªée ø«H ¿ƒμàà°S ájó«àÑH á£HGQ qπc q¿C’ ;äÉeƒ°SƒÑjGôdG áØ«Xh º¡Ød

.ôNBG »æ«eCG ¢†ªëd π«°ùcƒHQÉμdG áYƒªéeh á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G

 äÉeƒ°SƒÑjGôdG  q¿C’  ;G kóL º¡e  tRNAh  »æ«eC’G  ¢†ªëdG  ø«H  í«ë°üdG  •ÉÑJQ’G  q¿EG

 ø«H  É kë«ë°U  É kWÉÑJQG  Éæd  øª°†J  äÉeƒ°SƒÑjGôdÉa  .•ÉÑJQ’G  Gòg  á që°U  øe  ócCÉàJ  ’

 »æ«eC’G ¢†ªëdG ô««¨J sº nJ å«M ;á©FGQ áHôéJ âjôLCG óbh .OÉ°†ªdG ¿hOƒμdGh ¿hOƒμdG

 ó©H …CG ,øë°ûdG πYÉØJ sº nJ r¿CG ó©H ø«f’CG ≈dEG ∫ sƒ nëo«d »FÉ«ª«c πjó©J AGôLEÉH ø«à°ù«°S

 ¿ƒë°ûªdG  tRNA  ΩGóîà°SG  óæYh  .tRNA  ™e  É k£ÑJôe  »æ«eC’G  ¢†ªëdG  ¿Éc  r¿CG

 q¿CG  ≈∏Y ∫ój Ée ø«à°ù«°S øY k’óH ø«f’CG §HQ sº nJ ,áq«∏îrdG êQÉN ø«JhôÑdG ™«æ°üJ »a

 øë°T á«∏ªY »a π∏N øY èàæJ »àdG “IAGô≤dG í«ë°üJ” ≈∏Y IQOÉb ô«Z äÉeƒ°SƒÑjGôdG

.tRNA

 èeóoJ  ;á«≤«≤M  áªLôJ  Iƒ£N  πãªj  tRNA  øë°T  q¿CG  iô`̀f  ,»`̀©`̀bGh  ≈æ©ªHh  ,Gò`̀d

 tRNA ≈∏Y OÉ°†ªdG ¿hOƒμdG πYÉØJ ≈∏Y kAÉæH §≤a G kó«àÑH ¿ uƒ nμoàd á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G

.mRNA »a ¿hOƒμdG ™e

tRNA ™e IóY •ÉÑJQG ™bGƒe äÉeƒ°SƒÑjGôdG iód

 ,∫Ó¡à°S’G  :»g  ,πMGôe  çÓK  ≈`̀dEG  …ƒ«M  ô nªr∏ nÑ oe  …CG  ™«æ°üJ  á«∏ªY  áFõéJ  øμªj

 ádÉM »a .ñÉ°ùæà°S’Gh ∞YÉ°†àdG »à«∏ªY »a ∂dP ÉæjCGQ ó≤dh -±É≤jE’Gh ,ádÉ£à°S’Gh

 »àdG äÉeƒ°SƒÑjGôdG ≈∏Y É¡q∏c áKÓãdG äGƒ£îdG çóëJ ,ø«JhôÑdG áYÉæ°U hCG ,áªLôàdG

 π«∏b  ó©H  .äÉæ«JhôÑdGh  »eƒ°SƒÑjGôdG  rRNA  øe  ∞dCÉàj  ºî°V  »ÄjõL  ™ªéJ  »g

 AÉæKCG  »a  Ωƒ°SƒÑjGôdG  »JóMh  âëJ  ™«ªéJ  É¡«a  ºàj  »àdG  á«∏ª©dG  π«°UÉØJ  ,¢ûbÉææ°S

.∫Ó¡à°S’G

 ™e •ÉÑJQ’G ≈∏Y IQó≤dG É¡jód ¿ƒμj r¿CG Öéj G kó«L É¡àØ«XƒH äÉeƒ°SƒÑjGôdG Ωƒ≤J »μd

 ø«H ájó«àÑH á£HGQ πªY øe øμªàJ ≈àM ;óMGh âbh »a ø«fƒë°ûe tRNA øe ø«æKG

 ,™bGƒdG »a .á≤HÉ°ùdG á©LGôªdG »a ¬Ø°Uh sº nJ Éªc ,Éª¡«∏Y ádƒªëªdG á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G

:(15 – 15 πμ°ûdG)»a á°üî∏e ,•ÉÑJQG ™bGƒe áKÓK Éjô«àμÑdG äÉeƒ°SƒÑjGQ ∂∏àªJ

 ó«àÑÑdG ™e §ÑJôªdG tRNA ™e §ÑJôj ,(Peptidyl πjó«àÑÑdG) P ™bƒe  •
. qƒªædG ó«b

 πeÉëdG  tRNA  ™e  §ÑJôj  ,(Aminoacyl  π«°SCGƒæ«eC’G)  A  ™`̀bƒ`̀e  •
.¬àaÉ°VEG OGôªdG »æ«eC’G ¢†ªë∏d

 ¢†ªëdG πªëj ¿Éc …òdG tRNA ™e §ÑJôj ,(Exit ê nô rî nªdG) E ™bƒe  •
.≥HÉ°ùdG »æ«eC’G

 ≈dEG áÑ°ùædÉHh .ádÉ£à°S’G á«∏ªY ∫ÓN ™HÉààe πμ°ûH ™bGƒªdG √òg ≈∏Y tRNA ∑ôëàJ

 πNój .A sº oK P sº oK E  :ƒg  É¡Ñ«JôJh  3`⇐  5`√ÉéJG »a áÑJôe ™bGƒªdG q¿EÉa ,mRNA

 êôî«d ∑ôëàj G kô«NCGh P ™bƒe ≈dEG π≤àæj sº oK ,A ™bƒe ≈dEG ΩOÉ≤dG ¿ƒë°ûªdG tRNA

.E ™bƒe øe

á«ªjõfCG áØ«Xhh ô«Ø°ûàdG q∂a áØ«Xh äÉeƒ°SƒÑjGôdG iód

 áNƒ°ùæªdG  ádÉ°S uôdG  IôØ«°T  q∂ØH  ¿É≤∏©àJ  äÉeƒ°SƒÑjGôdG  Éª¡H  Ωƒ≤J  ¿Éà∏dG  ¿ÉàØ«XƒdG

 IóMh  âëJ  »a  »°SÉ°SCG  πμ°ûH  IôØ« q°ûdG  q∂`̀a  áØ«Xh  ™≤J  .ájó«àÑH  §`̀ HGhQ  øjƒμJh

πjó«àÑÑdG  πbÉf  º`̀jõ`̀fCG  ájó«àÑÑdG  á£HGôdG  ¿ƒμJ  Ö∏£àj  .Iô«¨°üdG  Ωƒ°SƒÑjôdG

.Iô«ÑμdG IóMh âëJ »a OƒLƒªdG Peptidyl transferase

16-15 πμ°ûdG

 πeÉμdG …QòdG Ö«côàdG nO uó oM .iƒqædG äÉq«FGóH Ωƒ°SƒÑjGôd OÉ©HC’G »KÓK ÖcôªdG

 ô¡¶J .Ωhôà°ùéfCG  2.4  ≈dEG  ¬àbO π°üJ ìƒ°VƒH Iô«ÑμdG  Ωƒ°SƒÑjGôdG  IóMh âëàd

 ÉeCG  ,ôªMC’G  ¿ƒ∏dÉH  äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG  ójóY  πμ«gh  ,¢†«HC’G  ¿ƒ∏dÉH  RNA  óYGƒb

 ,rRNA `H á«eƒ°SƒÑjGQ IóMh âëJ qπc ¬LhCG ø s£ nÑ oJ .¥QRC’G ¿ƒ∏dÉH ô¡¶«a ,ø«JhôÑdG

 óLƒJ ’ .rRNA ™e ºàj á«æ«eC’G ¢VÉªMC’Gh mRNA h tRNA πYÉØJ ¿EG å«ëH

 óYÉ°ùJ  .IôãμH  í£°ùdG  ≈∏Y  IOƒLƒe  É¡æμdh  ,á£°ûædG  ™bGƒªdG  ≈∏Y  äÉæ«JhôÑdG

 IQhÉéªdG RNA áWô°TCG ™e •ÉÑJQ’G ∫ÓN øe ,Ö«côàdG QGô≤à°SG ≈∏Y äÉæ«JhôÑdG

.É¡d
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3„

3„

5„

5„

mRNA

AUG

U CA

U CA
A GU

fMet

GTP GDP

IóMh â–
IÒÑc

(áYƒ£≤e)

IóMh â–
IÒ¨°U
(áYƒ£≤e)

E ™bƒe A ™bƒe
P™bƒe ‘ tRNA

3„
3„

5„ 5„

πeÉY
∫Ó¡à°S’G

πeÉY
∫Ó¡à°S’G

   ∫Ó¡à°S’G ó≤©e     ´ƒ£≤e Ωƒ°SƒÑjGQ

+

Pi
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 AÉª∏Y  ó≤àYG  ,ájGóÑdG  »a  .øeõdG  Qhôe  ™e  G kô«ãc  äÉeƒ°SƒÑjGô∏d  ÉæJô¶f  äô«¨J

 áØ«XƒH  Ωƒ≤J  »gh  ,äÉæ«JhôH  ≈∏Y  …ƒàëJ  äÉeƒ°SƒÑjôdG  q¿CG  á«ÄjõédG  É«Lƒdƒ«ÑdG

 √òg  ¬«∏Y  ∞≤J  »àdG  »Ñ«côàdG  πμ«¡dG  hCG  ádÉ≤ u°ùdG  ƒg  rRNA  q¿CGh  ,Ωƒ°SƒÑjGôdG

 äÉeƒ°SƒÑjGô∏d ô¶æoj å«M ;Iô¶ædG â°ùμ©fG ó≤a ,¿B’G ÉeCG .É¡àØ«Xh AGOC’ äÉæ«JhôÑdG

 ø«¡LƒdG rRNA ø u£Ñjh .äÉæ«JhôÑdG ≥jôW øY ¬©bGƒe »a âÑãe rRNA É¡qfCG ≈∏Y

 ™e  πYÉØàJ  »àdG  Ωƒ°SƒÑjGôdG  AGõ`̀LCG  q¿EGh  ,Ωƒ°SƒÑjGôdG  »JóMh  âëàd  ø«∏YÉØàªdG

 πμ°ûdG) »°SÉ°SCG πμ°ûH rRNA øe áfƒμe á«æ«eC’G ¢VÉªMC’Gh mRNAh tRNA

 âëàd rRNA É¡H Ωƒ≤j πjó«àÑÑdG πbÉf ºjõfCG áØ«Xh q¿CG ¿B’G qø¶jh .(16 – 15
.Iô«ÑμdG IóMh

 ≈ sª n°ù oj  mRNA  `d  5´  ájÉ¡ædG  ≈∏Y ß paÉëe ÖbÉ©J  OƒLh ÖÑ°ùH  mRNA  ≈∏Y º«∏°S

 ¿ƒμjh  Ribosome binding sequence (RBS)  Ωƒ°SƒÑjGôdG  §`̀ rH nQ  ÖbÉ©J

.Iô«¨°üdG Ωƒ°SƒÑjGôdG IóMh âëJ »a OƒLƒªdG rRNA `d 3´ ±ô£∏d kÓªμe

 tRNAfmeth mRNAh Ωƒ°SƒÑjGôdG •ÉÑJQG ≈∏Y óYÉ°ùJ IóY ∫Ó¡à°SG πeGƒY ∑Éæg

 »gh ,§≤a ∫Ó¡à°S’G á«∏ªY »a πeGƒ©dG  √òg ∑QÉ°ûJh .∫Ó¡à°S’G ó≤©e πμ°ûJ »μd

.Ωƒ°SƒÑjGôdG øe G kAõL â°ù«d

 ,Iô«¨°üdG Ωƒ°SƒÑjGôdG IóMh âëJh ,π p¡à°ùªdG tRNA h mRNA ó≤©e ¿ƒμJ OôéªH

 ,πeÉμdG Ωƒ°SƒÑjGôdG ¿ƒμJ ™e .áªLôàdG CGóÑJh ,Iô«ÑμdG Ωƒ°SƒÑjGôdG IóMh âëJ ±É°†J

.É kZQÉa A ™bƒe ≈≤Ñjh ,P ™bƒe ™e π p¡à°ùªdG tRNA §ÑJôj

iƒædG äÉq«≤«≤M »a ∫Ó¡à°S’G

 ø«à≤jô£H ∞∏àîJ É¡qfCG ’EG ,√ôcP ≥Ñ°S Éªd á¡HÉ°ûe iƒqædG äÉq«≤«≤M »a ∫Ó¡à°S’G á«∏ªY

 ¢ù«dh ,ø«fƒ«ã«e »æ«eCG ¢†ªëH CGóÑj iƒ qædG äÉq«≤«≤M óæY ∫Ó¡à°S’G ,≈dhC’G :ø«àª¡e

 ,iƒqædG  äÉq«FGóH  øe  ôÑcCG  óM  ≈dEG  ó≤©e  Éæg  ∫Ó¡à°S’G  ,á«fÉãdGh  .ø«fƒ«ã«e  π«eQƒa

 âëJ øe ¿ƒμàj É¡æe ô«ãc ,á«æ«JhôÑdG πeGƒ©dG øe ôãcCG hCG  á©°ùJ ≈∏Y …ƒàëJ É¡fEG  PEG

.IóY äGóMh

 .áq«∏îrdG  »a  ábÉ£∏d  É kcÓ¡à°SG  ÉgôãcCGh  äÉ«∏ª©dG  ó≤YCG  øe  IóMGh  áªLôàdG  á«∏ªY q¿EG

 mRNA qôªj :áªLôqàdG á«∏ª©d π∏°†eh §°ùÑe ∞°Uh É k≤HÉ°S ÉgÉæjCGQ »àdG á©LGôªdGh

 »æ«eC’G  ¢†ªëdG  tRNA  πªëj  ø«M  »`̀a  ,Ωƒ°SƒÑjGôdG  ∫Ó`̀N  §jô°T  πμ°T  ≈∏Y

 ™°†j .mRNA äÉfhOƒc ™e óYGƒ≤dG êGhORÉH πYÉØàj å«M ,Ωƒ°SƒÑjGôdG ™e •ÉÑJQ’Gh

 ø«H  ájó«àÑÑdG  §HGhôdG  øjƒμJ  øμªj  å«ëH  ,»æ«eC’G  ¢†ªëdG  tRNA  h  Ωƒ°SƒÑjGôdG

.»eÉædG ó«àÑÑdG ójóYh »æ«eC’G ¢†ªëdG

IóYÉ°ùe á«aÉ°VEG πeGƒY ∫Ó¡à°S’G Ö∏£àj

 .ø«fƒ«nã« pe  »æ«eC’G  ¢†ªë∏d  ô qØ°ûj  …òdG  ,AUG  ƒg  ájGóÑdG  ¿hOƒc  q¿CG  É k≤HÉ°S  ÉfôcP

.áªLôqàdG AóÑd IQÉ°TEG mRNA »a AUG ∫hCG IOÉY äÉeƒ°SƒÑjGôdG Ωóîà°ùJh

iƒqædG äÉq«FGóH »a ∫Ó¡à°S’G

 tRNA A…õL iƒ qædG äÉq«FGóH »a Initiation complex ∫Ó¡à°S’G ó≤©e º°†j

 IQƒ°U ≈∏Y Év«FÉ«ª«c k’ó©e ø«fƒ«ã«e πªëjh .¢UÉîdG Initiatior tRNA π p¡à°ùªdG

 ≈∏Y πμ°ûdG »a π p¡à°ùªdG tRNA ô¡¶jh .N-formylmethionine ø«fƒ«ã«ªdG π«eQƒa

 áaÉ°VEG  Iô«¨°U Ωƒ°SƒÑjQ IóMh âëJ ∂dòc ∫Ó¡à°S’G ó≤©e πª°ûj  .tRNAfmet  áÄ«g

 πμ°ûH Iô«¨°üdG Ωƒ°SƒÑjGôdG IóMh âëJ ™°VƒJ .(17 – 15 πμ°ûdG) mRNA ≈dEG

17-15 πμ°ûdG

 .mRNA ájGóH óæY π p¡à°ùªdG tRNAfmet h Iô«¨°üdG Ωƒ°SƒÑjGôdG IóMh âëJ ™°Vh »a º¡e QhóH iƒ qædG äÉq«FGóH »a ∫Ó¡à°S’G πeGƒY ≈ª°ùJ äÉæ«JhôH Ωƒ≤J .áªLôàdG ∫Ó¡à°SG

 ,Ωƒ°SƒÑjGôdG ™e á«dÉààªdG tRNA äÉÄjõL §ÑJôJ å«M E، P، A ™bGƒªdG á∏μ°ûe Iô«ÑμdG Ωƒ°SƒÑjGôdG IóMh âëJ §ÑJôJ .mRNA ≈∏Y AUG ∫hCG ¥ƒa tRNAfmet ™°Vƒj ÉeóæY

.ó«àÑÑdG ójóY ™«æ°üJ CGóÑjh

 ¢†ªM  ™e  á£HGQ  øjƒμJ  É¡æμªj  ájÉ¡f  ¬d  ,áØ«XƒdG  »FÉæK  A…õ`̀L  tRNA

 øë°T  øª°†àj  .mRNA  ™e É vjóYÉb êhOõJ  r¿CG  É¡æμªj iôNCG  ájÉ¡fh  ,»æ«eCG

 `d á∏ pÑ≤à°ùªdG 3  ́¥É°S ™e »æ«eC’G ¢†ªë∏d π«°ùcƒHôμdG ájÉ¡f •ÉÑJQG tRNA

 tRNA ó≤©ªd É k≤∏îe É kªjõfCG 20 ≥jôW øY πYÉØàdG Gòg ™jô°ùJ ºàj .tRNA

 äÉeƒ°SƒÑjGôdG  iód  .»æ«eCG  ¢†ªM  uπμd  ó`̀MGh  ,∞∏àîe  »æ«eC’G  ¢†ªëdGh

 `d m¿ÉKh ,(P ™bƒe) á«eÉædG á∏°ù∏°ù∏d ™bƒe ;tRNA ™e •ÉÑJQG ™bGƒe áKÓK

 .(E  ™bƒe) êQÉîdG tRNA  `d ådÉãdGh ,(A  ™bƒe) ΩOÉ≤dG ¿ƒë°ûªdG tRNA

.á«ªjõfCG áØ«Xhh ô«Ø°ûJ q∂a áØ«Xh É¡d q¿CG ≈∏Y äÉeƒ°SƒÑjGô∏d ô¶ædG øμªj

عملية التّرجمة  8-15  
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18-15 πμ°ûdG

 .P ™bƒe ≈∏Y tRNA ™e §ÑJôªdG »eÉædG ÖbÉ©àdGh A ™bƒe »a “ójóédG” ¿ƒë°ûªdG tRNA ø«H ,äÉeƒ°SƒÑjGôdG ≈∏Y ájó«àÑÑdG §HGhôdG ¿ƒμàJ .ájó«àÑÑdG á£HGôdG øjƒμJ

 »æ«eC’G ¢†ªëdG ≈≤Ñj å«M A ™bƒe ≈dEG »eÉædG ÖbÉ©àdG π≤àæjh .»eÉædG ÖbÉ©àdG ≈∏Y π«°ùcƒHQÉμdG áYƒªéeh ójóédG »æ«eC’G ¢†ªëdG ≈∏Y ø«eC’G áYƒªée ø«H á£HGôdG ¿ƒμàJ

.π«°ùcƒHQÉμdG áYƒªée ≥jôW øY tRNA ™e É k£ÑJôe ójóédG

294É¡∏ªY á«Ø«c :äÉæ«édG     15 π°üØdG

 âëJ  §ÑJôJh  ,Ωƒ°SƒÑjGôdG  §HQ  ÖbÉ©J  iƒædG  äÉq«≤«≤M  ≈`̀dEG  mRNA  ô≤àØj  Éªc

.5´ Iƒ°ùæ∏b ≥jôW øY mRNA ™e Iô«¨°üdG IóMƒdG

m∫Éààe πμ°ûH á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G ádÉ£à°S’G ∞«°†J

 tRNA  º°†æj  ,π p¡à°ùªdG  tRNAh  mRNA  ≈`̀dEG  äÉeƒ°SƒÑjGôdG  º°†æJ  ÉeóæY

 πeÉY  Oƒ``Lh  ∂`̀dP  Ö∏£àj  .ÆQÉ`̀Ø`̀dG  A  ™bƒe  ™`̀e  É k£ÑJôe  ,ó≤©ªdG  ≈``dEG  ¿ƒë°ûªdG

 tRNA  ™e §ÑJôj …òdG EF-TU  ≈ sª n°ù ojh Elongation factor  ádÉ£à°S’G

.GTP ™eh ¿ƒë°ûªdG

 tRNAh  π p¡à°ùªdG  tRNA  ` pd  »æ«eC’G  ¢†ªëdG  ø«H  ájó«àÑH  á£HGQ  ¿ qƒμàJ  ,òFóæY

 ø«∏bÉædG ≈dEG áÑ°ùædÉH á£HGôdG √ò¡d »°Sóæ¡dG ™bƒªdG .A ™bƒe »a OƒLƒªdG ¿ƒë°ûªdG

 ¬aô£H •ƒHôe »æ«eC’G ¢†ªëdG q¿CG ô qcòJ .á«∏ª©dG º¡Ød G kóL º¡e ø«fƒë°ûªdG tRNA

 »∏«°ùcƒHôμdG  ±ô£dG  ø«H  ájó«àÑÑdG  á£HGôdG  ¿ qƒμàJh  .tRNA  ≈∏Y  »∏«°ùcƒHôμdG

 ΩOÉ≤dG »æ«eC’G ¢†ªë∏d »æ«eC’G ±ô£dGh (P ™bƒªdG »a) á«eÉædG ájó«àÑÑdG á∏°ù∏°ù∏d

.(18 – 15 πμ°ûdG) (A ™bƒªdG »a)

 πμ°ûdGh .…QhO πμ°ûHh Qôμàe ÖbÉ©J »a çóëJ á«dÉààªdG á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G áaÉ°VEG q¿EG

.ádÉ£à°S’G  IQhO  π«°UÉØJ  ø«Ñj  19 –  15
mRNA ¿hOƒc ™e tRNA  ≈∏Y  OÉ°†ªdG  ¿hOƒμdG  ≥aGƒJ  .1

 tRNA §ÑJôj .GTPh EF-TU ™e É k£ÑJôe ójóL ¿ƒë°ûe tRNA qπc »JCÉj  

 OƒLƒªdG  ¿hOƒμdG  ™e  OÉ°†ªdG  ¿hOƒμdG  πeÉμJ  GPEG  §≤a  A  ™bƒe  ™e  ¿ƒë°ûªdG

 π°üØæjh  ,»FÉe π∏ëJ á«∏ªY »a GTP  º«£ëJ ºàj  ,∂dP ó©H  .mRNA  ≈∏Y

 :¿ÉJƒ£îdG  ¿ÉJÉg  qó©Jh  .iô`̀NCG  IQhO  »a  ¬dÉª©à°SG  OÉ©jh  EF-TU-GDP

 ócCÉàdG  qºàj  å«M ,á≤«bódG  áªLôà∏d  ø«àª¡e GTP  `d  »FÉªdG  π∏ëàdGh  •ÉÑJQ’G

.ø«Jôe OÉ°†ªdG ¿hOƒμdGh ¿hOƒμdG óYGƒb êGhORG áë°U øe

áqjó«àÑÑdG  á£HGôdG  øjƒμJ  .2
 ±ô£dG  ,Iô«ÑμdG  Ió`̀Mƒ`̀dG  âëJ  ≈∏Y  OƒLƒªdG  ,πjó«àÑÑdG  πbÉf  º`̀jõ`̀fCG  §Hôj  

 ¢†ªë∏d  »æ«eC’G  ±ô£dG  ™e  á«eÉædG  á∏°ù∏°ù∏d  »æ«eC’G  ¢†ªë∏d  »∏«°ùcƒHôμdG

 á∏°ù∏°ùdG  π≤f  »a πãªàj  ô«KCÉJ  πYÉØàdG  Gò¡d  ¿ƒμj  .A  ™bƒe ≈∏Y ΩOÉ≤dG  »æ«eC’G

.É kZQÉa P ™bƒe ∑ôààa ,A ™bƒe ≈∏Y tRNA ≈dEG á«eÉædG

Ωƒ°SƒÑjGôdG  ∫É≤àfG  .3
mRNA  ≈`̀ dEG  áÑ°ùædÉH  Ωƒ°SƒÑjGôdG  ∑ôëàj  ,ájó«àÑÑdG  á£HGôdG  ¿tƒ`̀μ`̀J  ó©H  

 tRNA íÑ°üjh ,A ™bƒe »a íÑ°ü«d ≥MÓdG ¿hOƒμ∏d áMGREG ∂dP ™Ñàj .tRNAh

 ¿Éc …òdG ¿ƒë°ûªdG ô«Z tRNA  π≤àæj .P  ™bƒe ≈∏Y á«eÉædG á∏°ù∏°ù∏d πeÉëdG

,EF-G ƒg ádÉ£à°SG πeÉY Iƒ£îdG √òg Ö∏£àJ .E ™bƒe ≈dEG P ™bƒe ≈∏Y G kOƒLƒe

.ôNBG GTP A…õéd »FÉe π∏ëJ ≈dEG áaÉ°VEG 

 .ájó«àÑÑdG  á∏°ù∏°ùdG  ≈dEG  ±É°†j  »æ«eCG  ¢†ªM  qπc  ™e  ádÉ£à°S’G  IQhO  ôªà°ùJh  

 äÉfhOƒμdG káFQÉb mRNA  ≈∏Y 3´ ⇐ 5´  √ÉéJG »a äÉeƒ°SƒÑjGôdG ∑ôëàJh

 A  ™bƒe  øe  Ωƒ°SƒÑjGôdG  πNGO  »a  ¢ùcÉ©e  √ÉéJG  »a  tRNA  ô«°ùj  .á©HÉààªdG

 ,»æ«eC’G ¢†ªëdG øe ¬∏ªM G kóbÉa êôîj r¿CG πÑb E ™bƒe ≈dEG k’ƒ°Uh P ™bƒe ≈dEG

.ôNBG »æ«eCG ¢†ªëH ¬æë°T øμªjh

ÜòHòàªdG êGhOR’G

 ÉæaôY GPEG ∂dP ô«°ùØJ øμªj .äÉfhOƒμdG OóY øe πbCG tRNA OóY ¿CG É k≤HÉ°S ÉfôcP

 øe  áeGô°U  tπbCG  OÉ°†ªdG  ¿hOƒμ∏d  5´  IóYÉ≤dG  ™e  ¿hOƒμ∏d  3´  IóYÉ≤dG  nêGhORG  q¿CG

 ™bƒªdG »a ábO πbCG êGhORG äGP ,IQ sƒëe óYGƒb OƒLh Rõ©j ,tRNA ¢†©H »a .»©«Ñ q£dG

 ÜòHòàªdG  êGhOR’É``̀H  ô«KCÉàdG  Gòg  ±ô©j  .áfhôªdG  ∂∏J  OÉ°†ªdG  ¿hOƒμdG  øe  5´
 ™«£à°ùj GòHh ,Ωƒ°SƒÑjGôdG »a kÓ«∏b “ÜòHòàj” tRNA q¿C’ ; Wobble pairing

.mRNA »a óMGh ¿hOƒc øe ôãcCG “CGô≤j” ¿CG G kó«Mh tRNA
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19 – 15 πμ°ûdG

 »a  ΩÉ`̀bQC’G  ™e  IQhó`̀dG  »a  º«bôàdG  ≥aGƒàj  .ádÉ£à°S’G  IQhO

 ≈dEG  ¿ƒë°ûªdG  tRNA  »JCÉj  ÉeóæY  IQhó`̀dG  CGóÑJ  .ìô q°ûdG

 ádÉ£à°S’G  πeÉY ≥jôW øY Ωƒ°SƒÑjGôdG  ≈∏Y A  ™bƒe

 `d  »`̀FÉ`̀ª`̀dG  π«∏ëàdÉH  EF-TU  Ωƒ`̀≤`̀j  .EF-TU

 Öéj  .Ωƒ°SƒÑjGôdG  øY  π°üØæj  sºK  øeh  GTP

 ¿hOƒμ∏d  kÓªμe  OÉ°†ªdG  ¿hOƒ`̀μ`̀dG  ¿ƒμj  r¿CG

 ¿ƒμàJ  .A  ™bƒe  »a  mRNA  »a  OƒLƒªdG

 »a  »æ«eC’G  ¢†ªëdG  ø«H  ájó«àÑH  á£HGQ

 ,P ™bƒe »a á«eÉædG á∏°ù∏°ùdG ™e A ™bƒe

 ™bƒe  ≈dEG  P  á«eÉædG  á∏°ù∏°ùdG  π≤àæJ  sº oK

 .P  ™bƒe  ≈∏Y  É kZQÉa  tRNA  ∑ôààd  A

 mRNA  ≈∏Y  äÉeƒ°SƒÑjGôdG  ∑ôëàJ

 π«∏ëàdÉHh ôNBG ádÉ£à°SG πeÉY IóYÉ°ùªH

 ∫É≤àfG  ≈``dEG  …ODƒ``̀j  É`̀e  GTP  ``̀d  »FÉªdG

 ∫É≤àfGh ,P ™bƒe ≈dEG A ™bƒe øe tRNA

 ™°Vƒªàjh  ,E  ™bƒe  ≈``dEG  ÆQÉ`̀Ø`̀dG  tRNA

.A ™bƒe »a ≥MÓdG ¿hOƒμdG

295  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

IóYÉ°ùe πeGƒY ±É≤jE’G Ö∏£àj

 πμ°ûdG »a UAA πãe) ∞bƒJ ¿hOƒc ≈dEG π°üJ r¿CG ≈dEG á≤jô£dG √ò¡H ádÉ£à°S’G ôªà°ùJ

 øY ¿hOƒμdG ≈dEG ± qô©qàdG ºàj øμdh ;tRNA ™e ∞bƒàdG ¿hOƒc §ÑJôj ’ .(20 – 15
.Ωƒ°SƒÑjGôdG øe ó«àÑÑdG ójóY QôëJ äÉæ«JhôH »gh ,ôjôëàdG πeGƒY ≥jôW

äÉæ«JhôÑdG ¬ sL nƒoJ ób

 (ER) á«eRÓHhófE’G áμÑ q°ûdG ƒëf

 á«eRÓHhófE’G áμÑ q°ûdG ≈∏Y hCG ΩRÓHƒà«°ùdG »a iƒædG äÉq«≤«≤M »a áªLôqàdG á«∏ªY çóëJ

 AÉæH á«eRÓHhófC’G áμÑ q°ûdG ≈dEG É¡©æ°U qºàj »àdG äÉæ«JhôÑdG ¬éàJh .(RER) áæ°ûîdG

 áμÑ q°ûdG  ≈∏Y  IOƒLƒªdG  äÉeƒ°SƒÑjGôdG  .á«FGóàH’G  á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  ÖbÉ©J  ≈∏Y

 á∏°ù∏°ùH  ó«àÑÑdG  ójóY  CGóÑj  .ºFGO  πμ°ûH  É¡H  á£ÑJôe  ≈≤ÑJ  ’  áæ°ûîdG  á«eRÓHhófC’G

 »àdG ,Signal sequence  IQÉ°TE’G ÖbÉ©J  ≈ª°ùJ á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G øe Iô«°üb

 ≈dEG ± qô©qàdG º«°ù oL ≈ sª n°ù oj äÉæ«JhôÑdG øe »eRÓHƒà«°S ó≤©e É¡H §ÑJôjh ,É¡«dEG ±ô©àj

 ó≤©ªdG  ≈dEG  ± qô©qàdG  ºàj  .Signal Recognition Particles (SRP) IQÉ°TE’G

 πÑ≤à°ùe  π nÑ pb  øe  IQÉ°TE’G  ÖbÉ©J  ™e  IQÉ°TE’G  ≈dEG  ± qô©qàdG  º«°ùL  OÉëJG  óæY  èJÉædG

.á«eRÓHhófC’G áμÑ q°ûdG AÉ°ûZ ≈∏Y »æ«JhôH

20-15 πμ°ûdG

 øe x…C’ πªμe OÉ°†e ¿hOƒc ¬d tRNA  ∑Éæg óLƒj ’ .ø«JhôÑdG ™«æ°üJ ±É≤jEG

 Ωƒ°SƒÑjGôdG π°üj ÉeóæY .πμ°ûdG »a í°VƒªdG UAA πãe ,áKÓãdG ∞bƒàdG äÉfhOƒc

 á∏°ù∏°S ôjôëàd ¢ü°üîe ø«JhôH ∑Éæg .∫É≤àf’G øY ∞bƒàj ¬qfEÉa ,±É≤jEG ¿hOƒc

 tRNA ™e ó«àÑÑdG ójóY §HôJ »àdG á«cQÉ°ûàdG á£HGôdG ™£≤H ∂dPh ,ó«àÑÑdG ójóY

.P ™bƒe »a
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IQÉ°TE’G ó«àÑH

ádÉ£à°S’G ∞bƒààa
qƒ°S oQ

 IQÉ°TEG

 êhôÿG ≥Øf

áμÑ q°ûdG
áæ°ûÿG á«eRÓHhófE’G áμÑ q°ûdG ∞jƒŒ

áæ°ûÿG á«eRÓHhófE’G
ΩRÓHƒà«°ùdG

Ωƒ°SƒÑjGQ
™æ°üe
ó«àÑÑ∏d

ádÉ£à°SG ôªà°ùJ
ó«àÑÑdG ójóY

296É¡∏ªY á«Ø«c :äÉæ«édG     15 π°üØdG

21-15 πμ°ûdG

 π°üJ  .áæ°ûîdG  á``̀ q«``̀eRÓ``̀Hhó``̀fC’G  á`̀μ`̀Ñ`̀ q°`̀û`̀dG  ≈`̀∏`̀Y  äÉ`̀æ`̀«`̀Jhô`̀Ñ`̀dG  ™«æ°üJ

 áμÑ q°ûdG  ≈dEG  áæ°ûîdG  á«eRÓHhófC’G  áμÑ q°ûdG  ≈∏Y  â©æ°U  »àdG  äÉæ«JhôÑdG

 ± qô©qàdG  ºàj  .¬°ùØf  ó«àÑÑdG  »a  OƒLƒªdG  ÖbÉ©àdG  ÖÑ°ùH  á«eRÓHhófC’G

 ójó©d  »æ«eC’G  ±ô£dG  »a IOƒLƒªdG  á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  áYƒªée ≈dEG

 ™e  ó≤©ªdG  §ÑJôj  .IQÉ`̀°`̀TE’G  ≈`̀dEG  ± qô©qàdG  º«°ùL  πÑb  øe  ó«àÑÑdG

 ∫ÓN ó«àÑÑdG ôªj .á«eRÓHhófC’G áμÑ q°ûdG »a IÉæb ™e óësàe πÑ≤à°ùe

 AÉæKCG  »a  á«eRÓHhófC’G  áμÑ q°ûdG  ∞jƒéJ  ≈dEG  IÉæ≤dG

.ó«àÑÑdG ™«æ°üJ á«∏ªY ô«°S

 º«°ùL  /IQÉ°TE’G  ó≤©e  ™e  á«eRÓHhófC’G  áμÑ q°ûdG  ≈∏Y  OƒLƒªdG  πÑ≤à°ùªdG  •ÉÑJQG  ¿EG

 §ÑJôJ r¿CG ó©H ≈àM ,áªLôàdG á«∏ªY »a Iôªà°ùe äÉeƒ°SƒÑjGôdG »≤Ñoj IQÉ°TE’G ≈dEG ± qô©qàdG

.(21 – 15 πμ°ûdG) Docking ƒ°S tôdG á«∏ª©dG √òg ≈ª°ùJ .á«eRÓHhófC’G áμÑ q°ûdG ™e

 ∞jƒéJ πNGO ≈dEG ƒ°S tôdG ó≤©e É¡∏μ°ûj IÉæb ∫ÓN øe qôªj ,ø«JhôÑdG ™«ªéJ ºàj Éªæ«H

 §ÑJôe  ô«Z  Ωƒ°SƒÑjGôdG-ÉvjRÉée  ƒ°S tôdG  á«∏ª©dG  √òg  ¬Ñ°ûJ  .á«eRÓHhófC’G  áμÑ q°ûdG

 ≈dEG  πNGódG  É kãjóM  ™æ°üªdG  ø«JhôÑdG  OƒLƒH  øμdh  ,É¡JGP  á«eRÓHhófC’G  áμÑ q°ûdG  ™e

 πÑM ≥jôW øY •ƒHôªdG  ÜQÉ≤dG  ∂dP  »a  Ωƒ°SƒÑjGôdG  ¬Ñ°ûj  ,á«eRÓHhófC’G  áμÑ q°ûdG

.á q°üæªdG ™e

 ¬o∏ pÑ r≤ nà°ù oeh IQÉ°TE’G ≈dEG ± qô©qàdG º«°ùL ≥jôW øY á«°ûZC’G ôÑY ø«JhôÑdG ∫É≤àfG á«dBG ¿EG

 ,iƒ qædG äÉq«≤«≤M :áKÓãdG ÉjÓîdG ´GƒfCG »a IOƒLƒeh á¶ paÉëe á«∏ªY »g IÉæ≤dG ó≤©eh

 ΩÉ¶f º°†J »àdG ÉgóMh iƒ qædG  äÉq«≤«≤M ÉjÓN q¿C’h .áªjó≤dG Éjô«àμÑdGh ,Éjô«àμÑdGh

 Ωóîà°ùJ Éjô«àμÑdG  q¿CG  ’EG  ;∫ƒ°†Ø∏d Iô«ãe hóÑJ á«eƒª©dG √òg q¿EÉa  ,»∏NGódG á«°ûZC’G

 »a áeóîà°ùªdG á«dB’G ¬Ñ°ûJh ,áq«∏îrdG AÉ°ûZ ôÑY ø«JhôÑdG ôjó°üJ óæY ¬°ùØf ΩÉ¶ædG

 ∞jƒéJ  ≈dEG  äÉæ«JhôÑdG  ∂jôëàH  iƒ qædG  äÉq«≤«≤M  É¡«a  Ωƒ≤J  »àdG  á≤jô£dG  Éjô«àμÑdG

.á«eRÓHhófC’G áμÑ q°ûdG

 ,á«eRÓHhófC’G  áμÑ q°ûdG  ∞jƒéJ  ≈dEG  É¡dƒNO  óæY  ÉkãjóM  á©æ°üªdG  äÉæ«JhôÑdG  ∫ qó©J

 ô¶fG)  »édƒL  RÉ¡L  ≈`̀dEG  äÓ°üjƒM  ≥jôW  øY  π≤àæJ  sº`̀ oK  ,É¡d  äÉqjô qμ°S  áaÉ°VEÉH

 øcÉeCG  óæY »¡àæj  …òdG  äÉæ«JhôÑdG  π≤f  QÉ°ùe ájGóH  á∏MôªdG  √òg qó©J  .(5  π°üØdG

.É¡LQÉN RôØoj hCG ,É¡FÉ°û¨H •ÉÑJQ’G ≈dEG »°†Øj hCG ,áq«∏îrdG πNGO

 á©LGôªH ΩÉ«≤dG Ö°SÉæªdG øe q¿EÉa , q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG á«∏ªY »a OƒLƒªdG ó«≤©àdG ÖÑ°ùH

:á«∏ª©dG ∂∏àH á≤∏©àªdG •É≤ædG ºgC’ á©jô°S

. q…ôgÉ q¶dG RGô q£dG ≈dEG q»æ«érdG RGô q£dG äÉeƒ∏©e q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG á«∏ªY ∫ƒëJ  •

 ™«æ°üJ  ¬ qLƒj  √Qhó`̀ H  …ò`̀dG  mRNA  πμ°T  ≈∏Y  ø«édG  øe  áî°ùf  èàæoJ  •

.áªLôàdG ≥jôW øY ø«JhôÑdG

 ,∫Ó¡à°SG  äGQhO  ≈dEG  áªLôàdGh  ñÉ°ùæà°S’G  »à«∏ªY  øe  xπc  º«°ù≤J  øμªj  •

 Gòg ≥Ñ£æj) .É¡æe qπμH á≤∏©àªdG äGôª∏ÑªdG èàæJ »àdG ±É≤jEGh ,ádÉ£à°SGh

.(É k°†jCG ∞YÉ°†àdG á«∏ªY ≈∏Y

.iƒædG äÉq«FGóH »a ¬«∏Y ƒg Éªe G kó«≤©J ôãcCG iƒædG äÉq«≤«≤M »a ô«Ñ©qàdG  •

 äÉÑbÉ©àdGh á°Vôà©ªdG äÉÑbÉ©àdG ≈∏Y ÉgAGƒàMGh iƒ qædG äÉq«≤«≤M »a äÉæ«édG á©«ÑW ¿EG

 äGƒ£N  Ö∏£àJ  å«M  ; q»æ«érdG  ô«Ñ©qàdG  á«∏ªY  »a  ó«≤©àdG  iƒà°ùe  øe  ójõj  Iô uØ°ûªdG

ملخص التّعبير الْجينيّ  9-15  

 ™eh mRNA ™e Iô«¨°üdG Ωƒ°SƒÑjGôdG IóMh âëJ •ÉÑJQG áªLôàdG ∫Ó¡à°SG Ωõ∏à°ùj

 ™bƒe ≈dEG  ójóL ¿ƒë°ûe tRNA  QÉ°†MEG  ádÉ£à°S’G IQhO Ωõ∏à°ùJ .π p¡à°ùªdG tRNA

 .mRNA  ≈∏Y  Ωƒ°SƒÑjGôdG  ∂jôëJh  ,ájó«àÑÑdG  á£HGôdG  πμ°û«d  Ωƒ°SƒÑjGôdG  ≈∏Y  A

 äÉq«≤«≤M »a .á«∏ª©dG ∫ÓN E ≈dEG P ≈dEG A ™bƒe øe Ωƒ°SƒÑjGôdG ∫ÓN tRNA π≤àæj

 ¬«Lƒàd  ™«æ°üàdG  åjóM  ó«àÑÑdG  ójóY  ≈∏Y  óLƒj  IQÉ`̀°`̀TEG  ÖbÉ©J  Ωóîà°ùj  ,iƒ`̀ qæ`̀dG

.™«æ°üàdG AÉæKCG »a ∞jƒéàdG ≈dEG πNój å«M ,á«eRÓHhófC’G áμÑ q°ûdG ≈dEG ø«JhôÑdG
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 »æ«eC’G  ±ô£dG  ÚH  ájó«àÑÑdG  §HGhôdG  ¿ƒμàJ  .5
 ™e  ΩOÉ`̀≤`̀dG  tRNA  ``̀d  ™HÉàdG  »`̀æ`̀«`̀eC’G  ¢†ªë∏d
 ÖÑ°ùàjh  .»eÉædG  ó«àÑÑ∏d  »∏«°ùcƒHQÉμdG  ±ô£dG
h  á«eÉædG  á∏°ù∏°ùdG  ÚH  á£HGôdG  ô°ùc  ‘  ∂`̀dP
 “É kZQÉa”  tRNA  íÑ°üjh  P  ™bƒe  ≈∏Y  tRNA

.A ™bƒe ‘ tRNA ≈dEG á«eÉædG á∏°ù∏°ùdG íjõjh

 ™e  mRNA  óëàj  .3
 ‘ äÉ`̀eƒ`̀°`̀Sƒ`̀Ñ`̀jGô`̀dG
 PEG  ,ΩRÓ`̀Hƒ`̀à`̀«`̀ °`̀ù`̀dG
 5´  Iƒ°ùæ∏b  §ÑJôJ
 Ió`````̀Mh â`````̀– ™`````̀e
 Ωƒ````̀ °````̀Sƒ````̀ Ñ````̀ jGô````̀ dG
 Aó``̀Ñ``̀d IÒ``̀ ¨``̀ °``̀ü``̀ dG
 ,∫Ó`¡à°S’G  á````«∏ªY
 tRNA  ±É```°```†```jh
 IóMh â–h π p¡à°ùŸG
 IÒÑμdG  Ωƒ°SƒÑjGôdG

.∫Ó¡à°S’G ΩÉ“E’

 CGóÑJh  .Ωƒ°SƒÑjGôdG  IQhO  ÚJhÈdG  áYÉæ°U  Ö∏£àJ  .4
 ‘  tRNA  ™e »eÉædG  ó«àÑÑdG  ¥É°üàdÉH  IQhódG  √òg
 øe  A  ™bƒe  ™`̀e  ≥`̀MÓ`̀dG  tRNA  §ÑJôj  .P  ™bƒe
 ‘ mRNA ‘ ¿hOƒμ∏d πªμŸG OÉ°†ŸG ¬fhOƒc ∫ÓN

.A ™bƒe

ΩRÓHƒà«°S

tRNA
ÆQÉa

mRNA

tRNA π°üj
A ™bƒe ≈dEGá«æ«eCG ¢VÉªMCG

á∏°ù∏°S ádÉ£à°SG
ó«àÑÑdG ójóY

3`3`

5`5`

h  mRNA  ≈`̀ dEG  áÑ°ùf  äÉeƒ°SƒÑjGôdG  ∑ôëàJ  .6
 ™bƒe ≈dEG ÆQÉØdG tRNA ∫É≤àfG ≈dEG …ODƒj Ée tRNA
 ≈dEG »eÉædG ÖbÉ©àdG πªëj …òdG tRNA ∫É≤àfGh ,E
 G vó©à°ùeh  ∫ƒ¨°ûe  Ò`̀Z  A  ™`̀bƒ`̀e  É`̀ kcQÉ`̀ J  P  ™`̀bƒ`̀e

.¿ƒë°ûe tRNA ∫ÉÑ≤à°S’

5`

ƒëf ∑ôëàj ÆQÉa tRNA
Qôëàj sº oK E ™bƒe

3`

â–
IóMh
IÒÑc

â–
IóMh
IÒ¨°U

mRNA 
Iƒ°ùæ∏b
5´

ΩRÓHƒà«°S

E ™bƒe
A ™bƒe

P ™bƒe

5`5`á«dhC’G RNA áî°ùf

ÊÉãdG RNA ôª∏Ñe

3`

`

 áî°ùædG  è`̀à`̀æ`̀ oJ  .1
 ≥jôW øY á«dhC’G
 RNA  ô``̀ª``̀∏``̀Ñ``̀e
 .IGƒædG  ‘  ÊÉãdG
 π``̀YÉ``̀Ø``̀J Ò``̀ °``̀ ù``̀ j
 √ÉŒG ‘ áªLÎdG
 ∂dPh 3´ Ô5´
 §`̀jô`̀°`̀T ï`̀ °`̀ ù`̀ æ`̀ H
 DNA  Ö`````̀dÉ`````̀b

.óMGh

 êÉàfE’  á«dhC’G  áî°ùædG  èdÉ©J  .2
 Gò```̀gh  ,è``̀°``̀VÉ``̀æ``̀ dG  mRNA
 5´  Iƒ°ùæ∏b  á`̀aÉ`̀°`̀VEG  Ωõ∏à°ùj
 áaÉ°VEGh  ™`̀ r£`̀ nbh  ÚfGƒL  π«ã«e
 ™ r£ nbh  ,Ú`̀æ`̀jOC’G  ójóY  π`̀jò`̀dG
 ≥jôW øY á°VÎ©ŸG äÉÑbÉ©àdG
 √ò`̀g ™`̀≤`̀Jh ,π`` r°``U nƒ``dG ΩÉ`̀°`̀ù`̀LCG
 .IGƒ`̀æ`̀dG  ‘  É¡©«ªL  çGó```̀MC’G
 è°VÉædG  mRNA  π≤ ræ oj  ,Égó©H
 ≈```̀ dEG IGƒ````̀æ````̀dG Üƒ```≤```K ∫Ó````̀N

.áªLÎ∏d ΩRÓHƒà«°ùdG

á«dhC’G RNA áî°ùf

è°VÉf mRNA

5´ Iƒ°ùæ∏b

ójóY πjP
ÚfOC’G

á°VÎ©e äÉÑbÉ©J
áYƒ£≤e

ΩRÓHƒà«°S

297  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

 äÉq«≤«≤M »a ¬àédÉ©eh mRNA `d êÉàfEG çóë«a .áªLôàdGh ñÉ°ùæà°S’G ø«H á«aÉ°VEG

 »Yóà°ùj  Ée  ,ΩRÓHƒà«°ùdG  »a  áªLôàdG  á«∏ªY  çóëJ  ø«M  »a  ,IGƒ`̀æ`̀dG  »a  iƒqædG

 á«∏ªY  »a  AóÑdG  πÑb  ΩRÓHƒ«à°ùdG  ≈dEG  IGƒædG  Üƒ≤K  ∫ÓN  mRNA  π≤f  IQhô°†dÉH

.( 22 – 15 πμ°ûdG) »a á°üî∏ªdG áªLôàdG

 äÉq«≤«≤M øe xπc ø«H q»æ«érdG  ô«Ñ©qàdG  »a ¥hôØdG  øe OóY ≈∏Y Aƒ°†dG  §«∏°ùJ  øμªj

.á°ù«FôdG •É≤ædG √òg ¢üî∏j (198 áëØ°U »a 2 – 15 ∫hóédG).iƒqædG äÉq«FGóHh

22-15 πμ°ûdG

iƒqædG äÉq«≤«≤M »a q»æ«érdG ô«Ñ©à∏d á∏eÉ°T á©LGôe

 »Ø«XƒdG º«¶æàdG øe ™HÉf iƒædG äÉq«≤«≤M »a q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG ó«≤©J º n¶ pY ¿EG

 .ΩRÓHƒà«°ùdG »a äÉeƒ°SƒÑjGôdG óLƒJh ,IGƒædG »a DNA  óLƒj å«M ,á«∏î∏d

 »a  iƒ`̀æ`̀dG  äÉ`̀ q«`̀FGó`̀Hh  iƒ`̀æ`̀dG  äÉq«≤«≤M  ø«H  q»æ«érdG  ô«Ñ©qàdG  »`̀a  ¥ô`̀Ø`̀dG  øªμj

.»Ø«Xh ∫ƒdóe É¡d ¥hôØdG ¢†©H øμdh ,π«°UÉØàdG
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298É¡∏ªY á«Ø«c :äÉæ«édG     15 π°üØdG

 ,É¡«a IôØW çGóMEG hCG  ,IôØW ≈∏YQƒã©dG ƒg äÉæ«édG áØ«Xh OóëJ »àdG ¥ô£dG óMCG

 É kÑdÉZ IôØW çGóMEG q¿EÉa , q»ëdG ¥ƒ∏îªdG ≈dEG áÑ°ùædÉHh .É¡àØ«Xh »a Égô«KCÉJ á¶MÓeh

(13 `dG π°üØdG »a) ÉæjCGQ ó≤dh . q…ôgÉ q¶dG RGô q£dG »a IQÉ°Vh á«Ñ∏°S äGô«KCÉJ Ö∏éj Ée

 .IóMGh IóYÉb »a ô««¨J ÖÑ°ùH »∏éæªdG ΩódG ô≤a πãe IóY á«KGQh ¢VGôeCG çóëJ ∞«c

.¬°ùØf DNA »a çóëj …òdG ô««¨àdG Qƒ¶æe øe äGôØ q£dG çóëJ ∞«c ¿B’G ¢ûbÉææ°S

DNA »a óMGh ™bƒe »a á«£≤ædG äGôØ q£dG ôKDƒJ

 ¿ƒμJh .Point mutation ná«£≤ædG Iô rØ s£dG  IóMGh IóYÉb ô«¨J »àdG Iô rØ s£dG ≈ª°ùJ

.(óYGƒ≤dG øe π«∏b OóY hCG) IóMGh IóYÉb  áaÉ°VEG hCG ádGREG hCG ,iôNCÉH IóYÉb ∫GóÑà°SÉH ÉeEG

IóYÉb ∫GóÑà°SG

 Base  Ió`̀YÉ`̀b  ∫Gó`̀Ñ`̀à`̀°`̀SG  IôØW  ≈ sª n°ù oj  DNA  »`̀a  ô`̀NBÉ`̀H  …ó`̀YÉ`̀b  êhR  ∫GóÑà°SG

 ≈æ©ªdG  Iôs« n̈ oe  äGôØW  ¿É«MC’G  ¢†©H  »a  ≈ª°ùJh  .substitution mutation
 ñÉ°ùæà°S’G  ó©H  èàæj  …ò`̀dG  ¿hOƒ`̀μ`̀dG  “≈æ©e”  ¿EG  PEG  ,Missense mutation
 ∫ qƒëqàdG  :Éªg  ,ø«ª°ùb  ≈dEG  ´ƒædG  Gòg  º°ù≤ojh  .(`L  3 –  15  πμ°ûdG)  ô«¨àj  ±ƒ°S

 ,≈æ©ªH ,IóYÉ≤dG ´ƒf ô«¨àj ’ ,∫ qƒëqàdG »Øa .Transversion ÜÓ≤f’Gh Transition
 ,πHÉ≤ªdG »a .øjQƒ«ÑH øjQƒ«H hCG iôNCG øjó«ªjô«H IóYÉ≤H øjó«ªjô«H IóYÉb ∫óÑà°ù oJ

 ÖÑ°ùHh .¢ùμ©dG hCG øjó«ªjô«ÑdÉH øjQƒ«ÑdG ∫óÑà°ùà°ùa ,IóYÉ≤dG ´ƒf ô«¨ oj ÜÓ≤f’G q¿EÉa

 .√ô«¨j ’ hCG »æ«eC’G ¢†ªëdG ∫GóÑà°S’G ô«¨j ó≤a áëLQCÉàªdG á s«KGQƒrdG IôØ« q°ûdG á©«ÑW

 ¬°ùØf »æ«eC’G ¢†ªëdG ôØ°ûj ∫GR Ée ∫GóÑà°S’G øY èàf …òdG ójóédG ¿hOƒμdG ¿Éc GPEÉa

 øe ô«ãc  ∑Éæg .(Ü 23 –  15  πμ°ûdG) Silent  áàeÉ°U  Iô rØ s£dG  ¿EG  :∫ƒ≤f  ÉæqfEÉa

.»∏éæªdG ΩódG ô≤a πãe ∫GóÑà°S’G øY ºéæJ ¿É°ùfE’G »a ás«KGQƒrdG ¢VGôeC’G

≈æ©ªdG áªjóY äGôØ q£dG

 ±É≤jEÓd ¿hOƒc É¡æe èàæ«d IóYÉb ô«¨àJ ÉeóæY óYGƒ≤dG ∫GóÑà°SG øe ¢UÉN ∞æ°U RôÑj

 Nonsense  ≈æ©ªdG  ná`̀ª`̀jó`̀Y  äGôØ q£dG  √ò`̀g  ≈ª°ùJ  .(O  23  –  15  πμ°ûdG)

 ÖÑ°ùàj  ±É≤jE’G  ¿hOƒμa  .É¡àªLôJ  óæY “≈æ©e”  πªëJ  ’  Iô rØ s£dG  ¿C’  mutation
 ô n°ü pb óªà©jh .´ƒ£≤e ø«JhôH ¬æY èàæj Ée CÉ£îdG ¿ÉμªdG »a áªLôà∏d AÉ¡fEG çhóM »a

.Iô rØ s£dG √óæY âKóM »àdG ™bƒªdG ≈∏Y ø«JhôÑdG

áMGRE’G IôØW

 .IóMGh IóYÉb ∫GóÑà°SG øe IQƒ£N ôãcCG nÖbGƒY É¡àaÉ°VEG hCG IóMGh IóYÉb ádGREG ÖÑ°ùJ

 É¡fC’  ;  Frameshift mutation  QÉ`̀WE’G  pá``̀MGREG  näGôØW  äGôØ q£dG  √òg  ≈ª°ùJ

 øe ´ƒædG Gòg Ωóîoà°SG .mRNA »a Iô rØ s£dG Ö≤©j …òdG IAGô≤dG QÉWEG ô««¨J ÖqÑ°ùJ

 á©«ÑW ≈∏Y ∫’óà°SÓd ;π°üØdG ájGóH »a ÉfôcP Éªc ,ôæjôHh ∂jôc π nÑ pb øe äGôØ q£dG

.ás«KGQƒrdG IôØ« q°ûdG

 »a  G kô««¨J  »æ©j  ,mRNA  ájGóH  ºK  øeh  ,ø«édG  ájGóH  »a  IAGô≤dG  QÉWEG  ô««¨J  ¿EG

 3  ∑Éæg  s¿C’  ;áªLôàdG  á«∏ª©d  ôμÑe  AÉ¡àfG  »a  ÖÑ°ùàj  ób  ¬`̀ qfEGh  .ø«JhôÑdG  º¶©e

 √òg  ¿ sƒμoJ  r¿CG  G kô«Ñc  k’ÉªàMG  πãªj  Ée  ,∞bƒà∏d  á°ü°üîe  64  π°UCG  øe  äÉfhOƒc

.áMGRE’G áé«àf q»FGƒ°ûY πμ°ûH ô u« oZ …òdG ÖbÉ©àdG »a äÉfhOƒμdG

á«© t°SƒàdG IQôμàªdG äÉ«KÓãdG äGôØW

 πªY ÉfQhó≤ªH ¬«a íÑ°UCG …òdG âbƒdG ô°ü≤dh ,πjƒ£dG á«ÄjõédG áKGQƒdG ïjQÉàd G kô¶f

 »a  äGôØ q£dG  øe ójóL ´ƒf  ±É°ûàcG  Öjô¨dG  øe q¿EÉa  ,¿É°ùfE’G  ≈∏Y á«ÄjõL π«dÉëJ

 ø«édG ∫õYh ¬Ø°Uh sº nJ …òdG ¿É°ùfE’G »a ás«KGQƒrdG ¢VGôeC’G ∫hCG óMCG ¿CG ’EG .¿É°ùfE’G

 øe G kójóL É kYƒf RôHCG …òdG Huntington disease ¿ƒàéæàæg ¢Vôe ƒg ¬d ÖÑ°ùªdG

 ´É°ùJG ºàjh .DNA øe Qôμàe q»KÓK ÖbÉ©J ¬«a ¢Vôª∏d ÖÑ°ùªdG ø«édÉa .äGôØ q£dG

 ±É°ûàc’G Gòg òæe .º«∏°ùdG π«dC’G øe ôãcCG ÜÉ°üªdG π«dC’G »a IQôμàªdG IóMƒdG √òg

 √òg ÖÑ°ùH çóëJ É¡qfCG hóÑj ¿É°ùfE’G »a Év«KGQh É k°Vôe 20 πbC’G ≈∏Y ô¡X ,»FóÑªdG

 ¿É°ùfE’G  »a  ÉgOƒLh  ßMƒd  ,É k«dÉM  øμdh  .±hô©e  ô«Z  Iô rØ s£dG  √òg  QÉ°ûàfG  .á«dB’G

 »a  hCG  ,äÉjô≤ØdG  »a  IQƒ°üëe  ¿ƒμJ  ób  É¡fCG  ≈dEG  É v«æª°V  ô«°ûj  Ée  ,§≤a  ¿GôÄØdGh

. kÓãe Ó«aƒ°ShQódG »a §b Iô rØ s£dG √òg πãe OÉéjEG ºàj ºdh .G kójóëJ äÉq«jóqãdG

 DNA  »a  Iô uØ°ûªdG  ô«Z  hCG  Iô uØ°ûªdG  ≥WÉæªdG  »a  äÉ«KÓãdG  ´É°ùJG  çóëj  ób

 ™°ùàJ å«M ,Iô uØ°ûªdG á≤£æªdG »a QGôμàdG çóëj ,¿ƒàéæàæg ¢Vôe ádÉM »a .ñƒ°ùæªdG

 .ø«JhôÑdG »a ø«eÉJƒ∏édG IOó©àe á≤£æe íÑ°üàd ø«eÉJƒ∏édG ≈dEG õeôJ »àdG á«KÓãdG

 »ah  .¬°ùØf  äGôØ q£dG  øe  ´ƒædG  ô¡¶oJ  ÜÉ°üYCÓd  án∏u∏ në oªdG  ¢VGôeC’G  øe  OóY  ∑Éæg

 ô«Z á≤£æªdG »a äGQôμàªdG óLƒJ ,»KGQh »∏≤Y ∞∏îJ ƒgh ,¢û¡dG X  áeRÓàe ádÉM

.DNA øe Iô uØ°ûªdG

2-15 ∫hóédGiƒ qædG äÉ q«≤«≤Mh iƒ qædG äÉ q«FGóH ø«H q»æ«érdG ô«Ñ© qàdG »a ¥hôØdG

áØ u°üdGiƒqædG äÉq«FGóHiƒqædG äÉq«≤«≤M

á°Vôà©ªdG äÉÑbÉ©àdG πãªJ …ƒàëJ áªjó≤dG Éjô«àμÑdG äÉæ«L ¢†©H q¿CG ô«Z ,á°Vôà©e äÉÑbÉ©J óLƒj ’
.äÉÑbÉ©àdG √òg

.á°Vôà©e äÉÑbÉ©J …ƒàëJ äÉæ«édG º¶©e

 »a äÉæ«édG OóY
mRNA

 É v«Ø«Xh á£ÑJôe ¿ƒμJ Ée É kÑdÉZ .óMGh mRNA »a äÉæ«édG øe OóY ï°ùæà°ùj ób
.ájƒ«ëdG á«FÉ«ª«μdG äGQÉ°ùªdG º¶æj …òdG (¿hô«HhC’G) ádÉ©ØdG á≤£æªdG πμ°ûJh

 ¥ô£H äGQÉ°ùªdG º«¶æJ ºàjh ,mRNA »a §≤a óMGh ø«L óLƒj
.áØ∏àîe

 ñÉ°ùæà°S’G ™bƒe
áªLôàdGh

.¿ÉÑMÉ°üàe áªLôàdGh ñÉ°ùæà°S’Gh ,IGƒædÉH §«ëj AÉ°ûZ óLƒj ’ πLCG øe IGƒædG êQÉN mRNA ∑ôëàj ,IGƒædG »a ñÉ°ùæà°S’G
.áªLôàdG

áªLôàdG ∫Ó¡à°SG.Ωƒ°SƒÑjGôdG ™e §ÑJôj ¢UÉN ÖbÉ©àH É kbƒÑ°ùe AUG ¿hOƒc óæY CGóÑj ±É°†e 5´) mRNA Iƒ°ùæ∏≤H É kbƒÑ°ùe mRNA ¿hOƒc óæY CGóÑj
 .Ωƒ°SƒÑjGôdÉH §ÑJôJ (π«ãªdG ¬«dEG

 ó©H mRNA πjó©J
.ñÉ°ùæà°S’G

.ñÉ°ùæà°S’G ΩÉªJEG πÑb áªLôàdG CGóÑJ ;óLƒj ’ ∫GõJ ,IGƒædG »a mRNA ∫Gõj ’ ø«M »a IóY äÓjó©J çóëJ
 5´ Iƒ°ùæ∏b ±É°†J ,Iô uØ°ûªdG äÉÑbÉ©àdG π r°U nƒJh ,á°Vôà©ªdG äÉÑbÉ©àdG

.ø«fOC’G ójóY πjPh

C
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299  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

23-15 πμ°ûdG

 í°VƒJ  .ø«JhôÑdGh  ô uØ°ûªdG  mRNA  ø«Ñj  »°VGôàaG  ø«L  .CG  .äGôØ q£dG  ´Gƒ``̀fCG

 IóYÉ≤dG  »a  ô««¨àdG  .áàeÉ°üdG  Iô rØ s£dG  .Ü  .πμ°ûdG  »a  äGôØ q£dG  ™bGƒe  º¡°SC’G

 √òg  »a  .ás«KGQƒrdG  IôØ« q°ûdG  íLQCÉJ  ÖÑ°ùH  ;É kàeÉ°U  ¿ƒμj  Ée  É kÑdÉZ  ¿hOƒμ∏d  áãdÉãdG

 .(ø«dhôH) ô sØ°ûªdG »æ«eC’G ¢†ªëdG ô«¨J ’ C/ G ≈dEG T/ A IôØW ô«¨J ,ádÉëdG

 ô sØ°ûªdG »æ«eC’G ¢†ªëdG A/ T ≈dEG G/ C IôØW ô«¨J .≈æ©ªdG Iô«¨e Iô rØ s£dG .`L

 A/ T ≈dEG T/ A IôØW .≈æ©ªdG áªjóY Iô rØ s£dG .O .øjó«à°ù«g ≈dEG ø«æ«LQBG øe

.mRNA »a UAA ±É≤jE’G ¿hOƒc èàæJ

Ωƒ°SƒehôμrdG Ö«côJ áq«eƒ°SƒehôμdG äGôØ q£dG ôq«¨J

 äGô««¨àdG äOó©J GPEG øμdh ,Ωƒ°SƒehôμdG »a ó«Mh ™bƒe »a á«£≤ædG äGôØ q£dG ôKDƒJ

 IôØW  ∂dP  øY  èàæjh  ,¬°ùØf  Ωƒ°SƒehôμdG  πμ°T  »a  ôÑcCG  ô««¨J  ≈`̀dEG  …ODƒ`̀J  É¡qfEÉa

 ¿ÉWô q°ùdG ä’ÉM øe ô«ãμdG ∑Éæg .Chromosomal mutation áq«eƒ°Sƒehôc

 äGP á«eƒ°SƒehôμdG äGô«¨àdG q¿EÉa ,Gòd .á«©«ÑW ô«Z äÉeƒ°Sƒehôc É¡ÑÑ°S ¿É°ùfE’G »a

 ,»eƒ°SƒehôμdG Ö«côà∏d á∏ªàëªdG äGQ qƒëàdG ä’ÉM ∫hÉæàæ°S .áqjôjô°ùdG ä’ÉëdÉH á∏°U

.(24 – 15 πμ°ûdG) »a á°ü qî∏e É¡©«ªLh

ádGRE’G

 ä’GREG  ÖÑ°ùH  QÉWE’G  áMGREG  çóëJ  ób  .Ωƒ°SƒehôμdG  øe  AõL ¿Gó≤ØH  ádGRE’G  πãªàJ

 äÉeƒ∏©e äó≤ oa GPEGh .É k°†jCG Ωƒ°SƒehôμdG øe Iô«Ñc ≥WÉæe ó≤ØoJ ób øμdh ,IóY Iô«¨°U

.¥ƒ∏îªdG äƒe ≈dEG …ODƒj ∂dP q¿EÉa Iô«ãc

“á£≤dG  ñGô°U”  ƒg  á``̀ dGRE’G  ÖÑ°ùH  ¿É°ùfE’G  »a  çóëJ  »àdG  äÉeRÓàªdG  ió``MEG

 ¢Vôe çóëj .áeRÓàªdG ÖÑ°ùH πØ£dG √Qó°üj …òdG äƒ°üdG ≈dEG áÑ°ùf cri-du-chat

 IOÉY .5 ºbQ Ωƒ°Sƒehôμ∏d ô«°ü≤dG ´GQòdG øe ô«Ñc AõL ¿Gó≤a ÖÑ°ùH á£≤dG ñGô°U

 É¡dh .á∏jƒW ájôªY G kOóe ≈≤ÑJ ä’ÉëdG ¢†©H q¿CG ™e πØ£∏d ôμÑªdG äƒªdG »a ÖÑ°ùàJ Ée

.á«°ùØæàdG äÓμ°ûªdG É¡æª°V øe IóY äGô«KCÉJ

áØYÉ°†ªdG

 ≈∏Y mäÉ©ÑJ ÖqÑ°ùJ ób Ωƒ°SƒehôμdG øe áæ«©e á≤£æe Duplication  áØYÉ°†e  ¿EG

 á£≤f”  çhóM  ™bƒe  ≈∏Y  áØYÉ°†ªdG  ô«KCÉJ  óªà©j  .ÖÑ°ùJ  ’  óbh  , q…ôgÉ q¶dG  RGô q£dG

 ¬qfEÉa  ,ø«édG  πNGO  »a  áØYÉ°†ªdG  çóëJ  ºd  GPEÉa  .áØYÉ°†ªdG  âKóM å«M “ô°ùμdG

 ≈ sª n°ù oj  ∂dP  q¿EÉa  ,á«∏°UC’G  á≤£æªdG  ÖfÉéH  â©bh  GPEG  øμdh  .ô«KCÉJ  q…CG  É¡æY  èàæj  ’

 áª¡e áaOGôàªdG äÉØYÉ°†ªdG √òg qó©Jh .Tandem duplication ±OGôàªdG ∞YÉ°†àdG

 »àdG  ø«Hƒ∏édG á∏FÉY πãe ,áHQÉ≤àe á«æ«L äÓFÉY Qƒ£J É k°Uƒ°üN ájQƒ£J á«MÉf øe

.ø«Hƒ∏Lƒª«¡dG ø«JhôH ô uØ°ûJ

¢SÉμ©f’G

 sº oK ,ø«à£≤f óæY Ωƒ°SƒehôμdG øe AõL ™£≤j ÉeóæY Inversion ÜÓ≤f’G çóëj

 ÜÓ≤f’G Gòg øe èàæj ’ ób .Ωƒ°SƒehôμdG »a iôNCG Iôe πNóJ qnº nK øeh ,á©£≤dG ¢ùμ©oJ

 øe ºZ qôdG ≈∏Yh  .ø«édG êQÉN ÜÓ≤f’G ™bƒe ¿Éc GPEG q…ôgÉ q¶dG RGô q£dG »a ô«KCÉJ t…CG

 »a  äÉæ«édG  Ö«JôJ  ¿EÉa  ,“¬°ùØf”  q»æ«érdG  iƒàëªdG  ≈∏Y  ¿hƒàëj  ¿É°ùfE’G  OGôaCG  ¿CG

 »a ÜÓ≤f’G çhóM ÖÑ°ùH ;≥«bO πμ°ûH É k¡HÉ°ûàe ¢ù«d º¡©«ªL áæ«©e áYƒªée OGôaCG

.áØ∏àîe ä’Ó°S

∫É≤àf’G

 ≈ª°ùJ  á«∏ª©dG  q¿EÉa  ,ôNBG  Ωƒ°SƒehôμH  ≥°üdoCGh  ,ø«©e  Ωƒ°Sƒehôc  øe  AõL  ™£ ob  GPEG

 äÓμ°ûe É¡æY íàæj  óbh  ,Ió≤©e á«∏ªY ∫É≤àf’G  qó© oj  .Translocation  n∫É≤àf’G

 »a êGhOR’G ¿ÉØ∏àîe ¿Éeƒ°Sƒehôc ∫hÉëj ÉeóæY É k°Uƒ°üN »dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G óæY

.∫hC’G »dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G AÉæKCG

 á≤jô£H  iôNCG  ≈dEG  á«eƒ°Sƒehôc  á≤£æe  øe  äÉæ«L  ∫É≤àf’G  ∑ôëj  r¿CG  É k°†jCG  øμªj

 øe  ¿ÉYƒf  ∑Éægh  .ádƒª°ûªdG  á≤£æªdG  »a  äÉæ«édG  øY  ô«Ñ©qàdG  ô««¨J  ≈`̀dEG  …ODƒ`̀J

 á«eƒ°Sƒehôc ™bGƒe ≈dEG áæWô°ùªdG äÉæ«édG ∑ôëj …òdG ∫É≤àf’ÉH ¿É£ÑJôe É«ª«cƒ∏dG

 ΩódG  ÉjÓN  »a  áª¶àæe  ô«Z  IQƒ°üH  äÉæ«édG  √òg  øY  ô«Ñ©qàdG  ≈dEG  …ODƒj  Ée  iôNCG

.(10 `dG π°üØdG ô¶fG)
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300É¡∏ªY á«Ø«c :äÉæ«édG     15 π°üØdG

24-15 πμ°ûdG

 ≈∏Y  á«eƒ°SƒehôμdG  äGô«¨àdG  çhó`̀M  ä’ÉªàMG  .á`̀«`̀eƒ`̀°`̀Sƒ`̀ehô`̀μ`̀dG  äGô`̀Ø`̀ q£`̀dG

.É¡HÓ≤fG  hCG  (``̀L)  .É¡àØYÉ°†e  hCG  (Ü)  .É¡àdGREG  øμªj  AGõ`̀LCG  (CG)  .™°SGh  iƒà°ùe

 G kAõL íÑ°üjh ,Ωƒ°Sƒehôc øe lAõL oô n°ùμoj ÉeóæY ∫É≤àf’G çóëj .É¡dÉ≤àfG hCG (O)

 ™£≤dG ’OÉÑà«d ¿Éeƒ°Sƒehôc ô°ùμæj ÉeóæY ,É kÑdÉZ Gòg çóëj .ôNBG Ωƒ°Sƒehôc øe

.∫OÉÑàªdG ∫É≤àf’ÉH á«∏ª©dG √òg ∞°UƒJ .Éª¡æ«H Éª«a

Q qƒ£à∏d pájGóÑdG oá£≤f oäGôØ q£dG

 ™e .Qƒ£J ∑Éæg ¿ƒμj ’ ó≤a ,âbƒdG QhôªH q»æ«érdG iƒàëªdG ≈∏Y ô««¨J çóëj ºd GPEG

 »a ô«Ñc ô«¨J ¬jód çóëj …òdG OôØdG »a QGô°VCG çhóM ≈dEG ,ô«ÑμdG ô««¨àdG …ODƒj ,Gòg

 ,´ƒædG »a ô¡¶J ób »àdG äGô«¨àdG ø«H ¿GõJG ∑Éæg ¿ƒμj r¿CG Öéj Gòd . q»æ«érdG iƒàëªdG

( 20 `dG π°üØdG) »a É k≤M’ ´ƒ°VƒªdG Gò¡d ¥ô£àdG ºà«°Sh .´ƒædG ∂dP OGôaCG áë°Uh

.á«fÉμ°ùdG äÉYÉªédG áKGQhh Qƒ£àdG øY çóëàf ÉeóæY

 ≈dEG ô≤àØj √QhO q¿CG ™e ,Qƒ£à∏d É kehO É vª¡e ô«Ñc iƒà°ùe ≈∏Y »eƒ°SƒehôμdG ô«¨àdG ¿Éc

 äÉæ«L  áØYÉ°†e  áé«àf  äCÉ°ûf  ób  áq«æ«érdG  äÓFÉ©dG  s¿CG  í°VGƒdG  øe  .πeÉμdG  º¡ØdG

 q¿CG  É k°†jCG  í°VGƒdG  øeh  .á nØYÉ°†ªdG  äÉæ«édG  √ò¡d  »Ø«Xh  ¥É≤°ûfÉH  É kYƒÑàe  ±Ó°SC’G

 ób  É¡°†©H  øe  áÑjô≤dG  ´Gƒ`̀ fC’G  »a  ÉgOóYh  ,äÉeƒ°SƒehôμdG  ≈∏Y  äÉæ«édG  Ö«JôJ

.™°SGh iƒà°ùe ≈∏Y Ö«JôJ IOÉYEG çóM ób ¿ƒμj r¿CG πªàëªdG øe ;É k°†jCG ∞∏àîj

äÉæ«érdG á«©«ÑW ƒëf ÉæJô¶f äô«¨J

IójóL äÉeƒ∏©e Qƒ¡X ™e

 ∫óæe  ΩÉb  ó≤a  .äÉæ«é∏d  IóY É k¡LhCG  ÉæjCGQ  ,á≤HÉ°ùdG  ∫ƒ°üØdG  »ah  ,π°üØdG  Gòg »a

 »àdG äÉLhGõàdG ∫ÓN øe äÉæ«L ¿B’G ¬« qª°ùf Ée ≥jôW øY IOóëªdG äÉØ u°üdG ™ÑààH

 äÉeƒ°SƒehôμdG  äÉaô°üJ  ≈∏Y  kAÉæH  äÉæ«édG  √òg  äÉaô°üJ  ™bƒJ  øμªjh  .É¡H  ΩÉb

 ≈∏Y äÉæ«édG ™bGƒe ójóëJ á«Ø«c ¿hôNBGh ¿ÉLQƒe ±ôYh .»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G ∫ÓN

.äÉeƒ°SƒehôμdG

 øμªj IOôée äGóMh É¡Ø°UƒH äÉæ«édG ≈dEG ÉæJô¶f π«μ°ûJ »a äÉaÉ°ûàc’G √òg äOÉb

 ;“§«N  ≈∏Y  RôîdÉc”  äÉeƒ°SƒehôμdG  ≈∏Y  É¡©bGƒe  ójóëJh  ∫É«LC’G  ∫ÓN  É¡©ÑàJ

.Ωƒ°SƒehôμdG ƒg §«îdGh ,äÉæ«édG ƒg RôîdÉa

 ójóY /óMGh ø«L CGóÑe ≈dEG π q°U nƒàdG ≈dEG äOÉb äÉæ«é∏d á«dhC’G á«ÄjõédG äÓ«∏ëàdG ¿EG

 »a πjóÑdG π r°U nƒdG ±É°ûàcG sº nJ  PEG  ,…ôéj Ée á≤«≤ëd É k£«°ùÑJ Gòg ¿Éch ,óMGh ó«àÑH

 DNA  »a  ás«KGQƒrdG  äÉeƒ∏©ªdG  øe  IóY  äÉæ«JhôH  ¬æY  èàæj  …òdG  ,iƒqædG  äÉq«≤«≤M

 §≤a ô uØ°ûJ ÉªfEGh ,äÉæ«JhôÑdG ô uØ°ûJ ’ äÉæ«édG ¢†©H ∑Éæg q¿CG ∂dP ≈dEG ∞°VCG .É¡°ùØf

 ´GƒfCGh tRNAh ,rRNA) q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG á«dBG øe G kAõL ¿ƒμj r¿CG øμªj …òdG ,RNA

 ¿ƒμJ  DNA  øe  iôNCG  AGõ`̀LCG  ∑Éægh  .É kªjõfCG  ¬Ø°UƒH  ¬°ùØæH  πª©j  r¿CG  hCG  ,(iô`̀NCG

 øe É¡©«ªL äÉaÉ°ûàc’G π©éJ .É¡æY ô«Ñ©qàdG ºàj ’ øμdh ,äÉæ«édG πªY º«¶æJ É¡àª¡e

.ø«é∏d πeÉ°Th ≥«bO ∞jô©J ™°Vh Ö©°üdG

 ∞jô©àdG ΩhÉ≤J äÉæ«édG á©«ÑW »a IOƒLƒªdG Iô«ãμdG äGó«≤©àdG q¿CG ôcòf r¿CG Éæd »≤H

 á«ÄjõédG É¡à©«ÑW ≈dEG ô¶æf r¿CG Éæ«∏Y ;äÉæ«édG á≤«≤M º¡Øf »μdh .äÉæ«é∏d §«°ùÑdG

 ;øjRGô q£dG  ø«H  ábÓ©dG  Iô`̀FGO  ≈dEG  Éfó«©j  Gògh  .É¡d  q…ôgÉ q¶dG  ô«Ñ©qàdG  ≈dEG  áaÉ°VEG

.ábÓ©dG √òg äGó«≤©àd ôÑcCG ôjó≤àHh , q…ôgÉ q¶dGh q»æ«érdG
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301  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

º«gÉØªdG á©LGôe

 (2 – 15 πμ°ûdG) äÉæ«édG á©«ÑW  1-15
:äÉæ«JhôÑdG »a ôKDƒJ áq«æ«érdG äGôØ q£dG q¿CG ≈dEG ádOC’G ô«°ûJ  

.ºjõfCG »a ô«¨J áé«àf çóëJ ÉjQƒ«fƒàHÉμdG q¿CG OhQÉL øs«H  ■

.äÉªjõfC’G OóëJ äÉæ«édG q¿CG ºJÉJh ∫ó«H øs«H  ■

.ø«JhôÑdG ≈dEG RNA ≈dEG DNA øe áq«∏îrdG »a äÉeƒ∏©ªdG ÜÉ°ùæJ  ■

ás«KGQƒrdG IôØ« q°ûdG  2-15
 á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G Ö«JôJ Oóëàd äÉeƒ∏©ªdG ô uØ°ûj DNA »a äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG Ö«JôJ q¿EG  

.ó«àÑÑdG ójóY »a
.á∏ªàëe äÉfhOƒc 64 = 43 ∑Éæg .äGó«Jƒ«∏cƒ«f áKÓK øe ¿hOƒμdG ∞dCÉàj  ■

.É¡æ«H π°UGƒa q…CG ¿hO IQhÉéàe äÉfhOƒc IôØ« q°ûdG Ωóîà°ùJ  ■

 .ø«fƒ«nã pe »æ«eC’G ¢†ªë∏d ôØ°ûj ájGóÑ∏d óMGh ¿hOƒch ∞bƒà∏d äÉfhOƒc áKÓK ∑Éæg  ■

.Év«æ«eCG É k°†ªM 20 ¿hô uØ°ûj É kfhOƒc 61 q¿EÉa ,Gòd
.á«Yƒf É¡æμdh (áãdÉãdG IóYÉ≤dG »a IOÉY) áëLQCÉàe IôØ« q°ûdG  ■

.»°SÉ°SCG πμ°ûH á«dƒª°T IôØ« q°ûdG  ■

q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG ≈dEG á∏eÉ°T Iô¶f  3-15
 RNA áªLôàdG Ωóîà°ùJh ,ÖdÉ≤dG DNA ΩGóîà°SÉH RNA øe áî°ùf ñÉ°ùæà°S’G èàæoj  

.äÉæ«JhôÑdG áYÉæ°U ¬«Lƒàd É kÑdÉb
. nÖdÉ≤dG n§jô°ûdG ñÉ°ùæà°S’G ∫ÓN oñƒ°ùæªdG o§jô°ûdG ≈ sª n°ù oj  ■

 ±É≤jE’Gh  ,áî°ùædG  ádÉ£à°SGh  ,õ uØë oªrdG  óæY  ∫Ó¡à°S’G  RNA  ñÉ°ùæà°SG  Ωõ∏à°ùj  ■

.∞ pbƒ oªdG ™bƒe óæY
 ,á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G áaÉ°VEÉH ádÉ£à°S’Gh ,∫Ó¡à°S’G ó≤©e øjƒμJ áªLôàdG Ωõ∏à°ùJ  ■

.∞bƒàdG ¿hOƒc óæY ±É≤jE’Gh
.(284h 283 áëØ°U ô¶fG) q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG »a IóY G kQGhOCG RNA …ODƒj  ■

iƒqædG äÉq«FGóH »a ñÉ°ùæà°S’G  4-15
 OƒLh ™e iƒ qædG  äÉq«≤«≤M »a OƒLƒªdG  ∂dP ¬Ñ°ûj  iƒ qædG  äÉq«FGóH  »a q»æ«érdG  ô«Ñ©qàdG  

.áª¡e äÉaÓàNG
 ºjõfC’Gh ôª∏ÑªdG qÖd :ø«∏μ°T ≈∏Y óLƒjh ,ó«Mh RNA ôª∏Ñe iƒ qædG äÉq«FGóH iód  ■

.πeÉμdG
 πeÉY  ≈`̀dEG  áaÉ°VEG  qÖ∏dG  ,πeÉμdG  º`̀jõ`̀fC’G  ™«£à°ùjh  .RNA  ôª∏ÑªdG  qÖ`̀d  ™ uæ°üoj  ■

.(5 – 15 πμ°ûdG) õ uØë oªrdG óæY RNA ∫Ó¡à°SG
.∞ pbƒ oªdÉH »¡àæJh ,ôãcCG hCG ø«L ≈∏Y …ƒàëJh ,õ uØë oªrdG óæY ñÉ°ùæà°S’G IóMh CGóÑJ  ■

.õ uØë oªrdG óæY Iô«¨°U á≤£æe »a DNA ±ÉØàdG RNA ôª∏Ñe q∂Øj  ■

.3´⇐ 5´ √ÉéJG »a ñÉ°ùæà°S’G AÉæKCG »a mRNA á∏°ù∏°S ƒªæJ  ■

 mRNA  áî°ùfh  ,DNA  ÖdÉbh  ,RNA  ôª∏Ñe  ≈∏Y  ñÉ°ùæà°S’G  áYÉ≤a  …ƒàëJ  ■

.(6 – 15 πμ°ûdG) á«eÉædG
 êhOõe  ô©°ûdG  ¢SƒHO  á«æK  πμ°ûJ  É¡°†©Ñd  á∏ªμe  π°SÓ°S  øe  äÉØbƒªdG  ∞dCÉàJ  ■

.(7 – 15 πμ°ûdG) RNA ôª∏Ñe √óæY ∞≤j å«M ,áWô°TC’G
 ñÉ°ùæà°S’G êGhORG) ñÉ°ùæà°S’G á«∏ªY AÉæKCG »a iƒ qædG äÉq«FGóH »a mRNA ºLôàoj  ■

.(áªLôàdGh

iƒqædG äÉq«≤«≤M »a ñÉ°ùæà°S’G  5-15
 øμdh  ,iƒqædG  äÉq«FGóH  »a  OƒLƒªdG  ∂dP  ¬Ñ°ûj  iƒ qædG  äÉq«≤«≤M  »a  ñÉ°ùæà°S’G  πYÉØJ  

.Iõ«ªe äÉaÓàNG ∑Éæg
 »fÉãdGh  ,rRNA  ï°ùæà°ùj  ∫hC’G  :»`̀g  RNA  ,äGôª∏Ñe  áKÓK  iƒ qædG  äÉq«≤«≤M  ió`̀d  ■

.tRNA ï°ùæà°ùj ådÉãdGh ,ô«¨°üdG …hƒædG sn RNA ¢†©Hh mRNA ï°ùæà°ùj
 πμ°ûoJ ñÉ°ùæà°SG πeGƒY øe G kó°ûM »fÉãdG RNA ôª∏Ñe ≥jôW øY ñÉ°ùæà°S’G Ö∏£àj  ■

.õ uØë oªrdG óæY ∫Ó¡à°S’G ó≤©e
 ≈∏Y ¢ù«dh  ,ø«édG  πNGO  ¬JGõ uØëe óLƒJh  tRNA  ådÉãdG  RNA  ôª∏Ñe  ï°ùæà°ùj  ■

.5´ ±ôW
 (10-15 πμ°ûdG) á«dhC’G RNA áî°ùf ≈∏Y πjó©J ºàj iƒ qædG äÉq«≤«≤M »a  ■

.5´ ±ôW ≈dEG GTP  π«ã«e  Iƒ°ùæ∏b  ±É°†oJ  •
 ójóY  ôª∏Ñe  ≥jôW  øY  3´  ájÉ¡ædG  óæY  ø«æjOC’G  ójóY  π`̀jP  3´  ±É°†oj  •

.O qóëe ™bƒe óæY ø«æjOC’G
.π r°U nƒdG  ≥jôW  øY  Iô uØ°ûªdG  ô«Z  á«∏NGódG  ≥WÉæªdG  ∫GõoJ  •

iƒqædG äÉq«≤«≤M »a mRNA ≥HÉ°S π r°Unh  6-15
.(12 – 15 πμ°ûdG) π r°U nƒdG ≥jôW øY iƒqædG äÉq«≤«≤M »a á°Vôà©ªdG äÉÑbÉ©àdG ∫GõJ  

 á°Vôà©ªdG äÉÑbÉ©àdG ≥jôW øY ádƒ°üØe (Iô uØ°ûªdG äÉÑbÉ©àdG) ô uØ°ûªdG DNA   ■

.Iô uØ°ûªdG ô«Z
 ≥jôW øY á°Vôà©ªdG äÉÑbÉ©àdGh Iô uØ°ûªdG äÉÑbÉ©àdG ∫É°üJG •É≤f ≈dEG ± qô©qàdG ºàj  ■

.¢ùHô«æ°S
.π r°U nƒdG ΩÉ°ùLCG ≈ sª n°ù oj ôÑcCG G kó≤©e ¢ùHô«æ°S Ö£≤à°ùJ  ■

 ™bƒe  ™e  §Hôjh  ,π r°U nƒdG  á«∏ªY AÉæKCG  »a  á°Vôà©ªdG  äÉÑbÉ©à∏d  5´  ±ôW ™£≤oj   ■

.á«æãdG hCG Ihô©dG ≈ sª n°ù oj É kÑ«côJ πμ°ûàd ´ôØàdG
 π r°U nƒdG ≥jôW øY mRNA øe áØ∏àîe IóY πFGóH èàæJ ¿CG IóMGh áî°ùf ¿ÉμeEÉH  ■

.πjóÑdG

äÉeƒ°SƒÑjGôdGh tRNA Ö«côJ  7-15
 ácQÉ°ûe ≈dEG êÉàëj ¬fEÉa ,áªLôàdG »a ¢ù«FôdG ÖYÓdG Ωƒ°SƒÑjGôdG ¿CG øe ºZ qôdG ≈∏Y  

.iôNCG πeGƒYh ,mRNA, tRNA
 tRNA `d 3´ ájÉ¡f ™e »æ«eC’G ¢†ªë∏d »∏«°ùcƒHôμdG ±ô£dG øë°ûdG πYÉØJ §Hôj  ■

 (14-15 πμ°ûdG)  .Ö°SÉæªdG
.»æ«eC’G ¢†ªëdGh tRNA ó≤©e ≥∏îe ºjõfCG ≥jôW øY ≥HÉ°ùdG πYÉØàdG ´ sô°ù oj  ■

 ¿hOƒμdG ™e ÉvjóYÉb É kLGhORG ¿ƒμJ ¿CG tRNA `d á©HÉàdG OÉ°†ªdG ¿hOƒμdG á«æãd øμªj  ■

mRNA ≈∏Y
.Iô«¨°Uh Iô«Ñc :ø«JóMh âëJ øe Ωƒ°SƒÑjGôdG ∞dCÉàj  ■

 ø«M  »a  ,IôØ« q°ûdG  q∂a  ≈∏Y  πª©Jh  ,mRNA  ™e  Iô«¨°üdG  IóMƒdG  âëJ  §ÑJôJ  ■

.πjó«àÑÑdG πbÉf ºjõfCG ≈∏Y Iô«ÑμdG IóMh âëJ …ƒàëJ
:(15-15 πμ°ûdG) tRNA •ÉÑJQÓd ™bGƒe áKÓK ¬jód Ωƒ°SƒÑjGôdG  ■

.á«eÉædG ó«àÑÑdG á∏°ù∏°S πªëj …òdG tRNA ™e P  ™bƒe  §ÑJôj  •
 ±ƒ°S …òdG ≥MÓdG »æ«eC’G ¢†ªëdG πªëj …òdG tRNA ™e A  ™bƒe  §ÑJôj  •

.±É°†oj
.≥HÉ°ùdG »æ«eC’G ¢†ªëdG πªëj ¿Éc …òdG tRNA ™e E  ™bƒe  §ÑJôj  •

áªLôàdG á«∏ªY  8-15
.ábÉ£∏d áμ∏¡à°ùeh Ió≤©e áªLôàdG á«∏ªY  

Iô«¨°üdG Ωƒ°SƒÑjGôdG IóMh âëJ øe iƒqædG äÉq«FGóH »a ∫Ó¡à°S’G ó≤©e πμ°ûàj  ■

.¢UÉN mπ p¡à°ùe tRNAh mRNAh
 rRNA `∏d πªμe ÖbÉ©J ƒg iƒ qædG äÉq«FGóH »a mRNA »a Ωƒ°SƒÑjGôdG §HQ ÖbÉ©J  ■

.¬°ùØf ¢Vô¨∏d 5´ Iƒ°ùæ∏b iƒ qædG äÉq«≤«≤M Ωóîà°ùJh .Iô«¨°üdG IóMƒdG âëJ »a
 ±ô£dGh  á«eÉædG  á∏°ù∏°ù∏d  »∏«°ùcƒHQÉμdG  ±ô£dG  ø«H  ájó«àÑÑdG  á£HGôdG  ™æ°üoJ  ■

.(18 – 15 πμ°ûdG) ΩOÉ≤dG »æ«eC’G ¢†ªë∏d »æ«eC’G
.(19 – 15 πμ°ûdG) ájQhO É kKGóMCG ø«JhôÑdG ™«æ°üJ Ωõ∏à°ùj  ■

ádÉ£à°S’G  πeÉY  ≥jôW  øY  Ωƒ°SƒÑjGôdG  ≈dEG  ¿ƒë°ûªdG  tRNA  QÉ°†MEG  ºàj  •
.EF-TU  

.á«eÉædG  á∏°ù∏°ùdGh  ójóédG  »æ«eC’G  ¢†ªëdG  ø«H  ájó«àÑÑdG  á£HGôdG  πμ°ûoJ  •
.tRNAh mRNA  ≈dEG  áÑ°ùf  äÉeƒ°SƒÑjGôdG  ∑ôëàJ  •

.ÜòHòàªdG êGhOR’G ÖÑ°ùH IóY äÉfhOƒc ™e óMGh tRNA §ÑJôj  ■

.±É≤jE’G πeGƒY ≥jôW øY ±É≤jE’G ¿hOƒc ≈dEG ± qô©qàdG ºàj  ■

 »a  á«æ«eCG  ¢VÉªMCG  ÖbÉ©J  á«eRÓHhófC’G  áμÑ q°ûdG  ƒëf  á¡LƒªdG  äÉæ«JhôÑdG  iód  ■

 ƒ°S oQ  ≈∏Y  óYÉ°ùj  …ò`̀dG  IQÉ°TE’G  ≈`̀dEG  ± qô©qàdG  º«°ùL  ™e  §ÑJôj  »æ«eC’G  É¡aôW
.Ωƒ°SƒÑjGôdG

 ± qô©qàdG  ºàj ó≤©ªdG Gògh ,IQÉ°TE’G ÖbÉ©J ™e IQÉ°TE’G ≈dEG  ± qô©qàdG  º«°ùL §ÑJôj  ■

.á«eRÓHhófC’G áμÑ q°ûdG »a »æ«JhôH πÑ≤à°ùe πÑb øe ¬«dEG

q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG ¢üî∏e  9-15
 á«∏ª©dG √òg ∞∏àîJh .ø«JhôÑdG ≈dEG q»æ«érdG iƒàëªdG øe äÉeƒ∏©ªdG q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG ∫ qƒëj  

.(22 – 15 πμ°ûdG) iƒqædG äÉq«≤«≤Mh iƒqædG äÉq«FGóH ø«H

Iô«¨àªdG äÉæ«édG :äGôØ q£dG  10-15
.áq«æ«érdG ∞FÉXƒdG º¡Ød äGôØ q£dG ∫Ó¨à°SG ¿ÉμeE’ÉH  

.IóMGh IóYÉb »a G kô««¨J á«£≤ædG äGôØ q£dG øª°†àJ  ■

.∞bƒJ äÉfhOƒc ≈dEG äÉfhOƒμdG ≈æ©ªdG IóbÉa äGôØ q£dG ∫ƒëJ  ■

.É¡àdGREG hCG IóYÉb áaÉ°VEG QÉWE’G áMGREG äGôØW øª°†àJ  ■

.á«KGQh É k°VGôeCG IóàªªdG äÉ«KÓãdG QGôμJ äGôØW çóëJ r¿CG øμªj  ■

.äÉeƒ°SƒehôμdG nÖ«côJ oá«eƒ°SƒehôμdG äGôØ q£dG ô«¨J  ■

.Q qƒ£à∏d pájGóÑdG oá£≤f äGôØ q£dG  ■
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  www.ravenbiology.com.  ™bƒªdG  QR  ?á`̀«`̀aÉ`̀°`̀VEG  á©LGôe  ≈``̀dEG  á`̀LÉ`̀M  »`̀a  â``̀fCG  π`̀g

 á£°ûfCGh ,á«fƒjõØ∏àdG äÓ«é°ùàdGh ,ácôëàªdG Ωƒ°SôdGh ,Iô«°ü≤dG äGQÉÑàN’G ≈∏Y ÜQóààd

.π°üØdG Gòg »a IOƒLƒªdG IOÉªdG º¡a ≈∏Y ∂JóYÉ°ùªd ;á°ü°üîe 302É¡∏ªY á«Ø«c :äÉæ«édG     15 π°üØdG

á©LGôe á∏Ä°SCG

»JGP QÉÑàNG

:»JCÉj Éª«a áë«ë°üdG áHÉLE’G õeQ ∫ƒM IôFGO º°SQG

 ∫ó«H É¡H ΩÉb »àdG GQƒÑ°Shô«f ô£a »a á«FGò¨dG äGôØ q£dÉH á≤∏©àªdG ÜQÉéàdG  .1
: q¿CG ≈∏Y ádOCG â£YCG ºJÉJh

.≈fOCG §°Sh ≈∏Y ôÑàîªdG »a ƒªæj ¿CG ™«£à°ùj õÑîdG øØY  .  CG

.DNA ∞∏àJ á s«æ« u°ùdG á s©°TC’G  .Ü

.äÉªjõfC’G ≈dEG êÉàëJ ÉjÓîdG  .`L

.äÉªjõfC’G O uóëJ äÉæ«édG  .  O 

:ƒg  á«ÄjõédG  É«Lƒdƒ«Ñ∏d  ¢ù«FôdG  CGóÑªdG  .2
.ás«KGQƒrdG IOÉªdG ƒg DNA  .  CG

.ø«JhôÑdG ≈dEG DNA øe äÉeƒ∏©ªdG QôªoJ  .Ü

.ø«JhôÑdG ≈dEG RNA ≈dEG DNA øe äÉeƒ∏©ªdG QôªJ  .`L

.§≤a G kóMGh G kó«àÑH ôØ°ûj óMGh ø«L  .  O

 ≥HÉ£ªdG  mRNA  êÉàfEGh  ,___________  ≈ sª n°ù oj  ójóL  ø«JhôH  ™«æ°üJ  .3
___________ ≈ sª n°ù oj ø«©e ø«éd

.áªLôJ ,±É≤jEG  .Ü  .ñÉ°ùæà°SG ,áªLôJ  .  CG

.áªLôJ ,π≤f  . O  .áªLôJ ,ñÉ°ùæà°SG  .`L

:≥jôW  øY  ø«JhôÑdG  »a  »æ«eCG  ¢†ªM  qπc  O qóëoj  .4
.õ uØëe .Ü  .IóY äÉæ«L  .  CG

.mRNA A…õL  . O  .¿hOƒc  .`L

:øe AõL iƒqædG äÉq«≤«≤M »a TATA  ¥hóæ°U  .5
.-35 ÖbÉ©J  .Ü  .õ uØë oªrdG qÖd  .  CG

.5´ Iƒ°ùæ∏b  . O  .-10 ÖbÉ©J  .`L

:ƒg  ô«Ø°ûàdG  §jô°T  .6
.RNA A…õL êÉàfE’ ï°ùæà°ù oj OôØe DNA §jô°T  .  CG

.DNA øe ï°ùæà°ù oj OôØe RNA §jô°T  .Ü

.RNA A…õL áYÉæ°üd ï°ùæà°ù oj ’ DNA §jô°T  .`L

.ø«édG ≈∏Y …ƒàëj …òdG Ωƒ°SƒehôμdG AõL  .  O

:ƒg  OÉ°†ªdG  ¿hOƒμdG  ¬«∏Y  óLƒj  …òdG  ´ƒædG  .7
.∫ƒ°S sôdG mRNA  .Ü  .ô«¨°üdG …hƒædG snRNA  .  CG

.»eƒ°SƒÑjGôdG rRNA  . O  .πbÉædG tRNA  .`L

___________ ∫Ó¡à°S’___________ `H RNA  ôª∏Ñe  §ÑJôj  .8
.ñÉ°ùæà°S’G ,õ uØë oªrdG  .Ü  .áªLôàdG ,mRNA  .  CG

`áªLôàdG ,ñÉ°ùæà°SG πeÉY  . O  .ñÉ°ùæà°S’G ,ÇOÉÑdG  .`L

:iƒqædG äÉq«FGóH »a RNA ôª∏Ñªd “∞bƒJ” IQÉ°TEG ¬Ø°UƒH πª©j »JCÉj Éªe óMGh  .9
.ñÉ°ùæà°S’G áYÉ≤a øjƒμJ  .  CG

.3´ ±ô£d ø«æjOC’G äGó«Jƒ«∏cƒ«f øe πjƒW ÖbÉ©J áaÉ°VEG  .Ü

.5´ Iƒ°ùæ∏b áaÉ°VEG  .`L

.GC ô©°ûdG ¢SƒHO øjƒμJ  .  O

:…òdG RNA  ÖbÉ©J  ƒg  ô uØ°ûªdG  ÖbÉ©àdG  .10
.ø«JhôÑdG ôØ°ûj  .  CG

.π r°U nƒdG ΩÉ°ùLCG ≥jôW øY ∫Gõoj  .Ü

.IôØ°ûªdG ô«Z DNA ÖbÉ©J øe AõL ƒg  .`L

.`L h Ü  .  O

:ƒg  áªLôàdG  AÉæKCG  »a  Ωƒ°SƒÑjGôdG  áØ«Xh  ∞°Uh  ≈∏Y  ≥Ñ£æj  ∞°Uh  π°†aCG  .11
.áæ°ûîdG á«eRÓHhófC’G áμÑ q°ûdG ƒëf äÉæ«JhôÑdG ¬«LƒJ  .  CG

.á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G ÖbÉ©J ójóëJ  .Ü

.mRNA ≈dEG á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G πªëJ  .`L

.á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G ø«H ájó«àÑÑdG §HGhôdG πªY ´ô°ùJ  .  O

:»g  IQÉ°TE’G  ÖbÉ©J  áØ«Xh  .12
.•ÉÑJQ’G ≈∏Y RNA ôª∏Ñe ™jô°ùàH ñÉ°ùæà°S’G π¡à°ùJ  .  CG

.áªLôàdG π¡à°ùJ  .Ü

.IQÉ°TE’G ≈dEG ± qô©qàdG º«°ùL ™e •ÉÑJQ’G ™bƒe  .`L

.äÉeƒ°SƒÑjGôdG ≥jôØJ ÖÑ°ùJh ,áªLôàdG AÉ¡àfG ≈dEG ô«°ûJ  .  O

:∫ÓN  øe  ≈æ©ªdG  áªjóY  IôØW  ≈dEG  Oƒ≤J  r¿CG  á«£≤ædG  Iô rØ s£dG  ™«£à°ùJ  .13
.ø«JhôÑdG »a ô«KCÉJ q…CG ¬d ¢ù«d ,IóMGh IóYÉb ô««¨J  .  CG

.áªLôà∏d ôμÑe ±É≤jEG çhóM ≈dEG …ODƒj IóMGh IóYÉb ô««¨J  .Ü

.C ≈dEG A øe ¿hOƒμdG »a IóMGh IóYÉb ô««¨J  .`L

.ø«édG »a IAGô≤dG QÉWEG ô«¨j É¡àdGREG hCG IóYÉb áaÉ°VEG  .  O

:∫É≤àf’G  äÉ©ÑJ  øe  tó n© oj  »JCÉj  Éªe  lóMGh  .14
.ôNBG ≈dEG Ωƒ°Sƒehôc øe äÉæ«édG ∑ôëàJ  .  CG

.mRNA A…õL RNA ôª∏Ñe è pàæ oj  .Ü

.ø«JhôH êÉàfE’ Ωƒ°SƒÑjGôdG ™e mRNA A…õL πYÉØàj  .`L

.¬dÉNOEG OÉ© oj sº oK ,Ö∏≤æjh ,Ωƒ°SƒehôμdG øe AõL ™£≤oj  .  O

:»g  Qƒ£àdGh  äGôØ q£dG  ø«H  ábÓ©dG  .15
.π°†aCG äÉæ«édG π©éJ äGôØ q£dG  .  CG

.IójóL äÓ«dCG Å°ûæJ äGôØ q£dG  .Ü

.¿B’G ¢ù«d øμdh ,IôμÑe Qƒ£J πMGôe »a äGôØ q£dG çóëJ  .`L

.ás«KGQƒrdG äGôØ q£dGh Qƒ£àdG ø«H ábÓY ∑Éæg óLƒJ ’  .  O

xóëJ á∏Ä°SCG

:»JB’G π°ù∏°ùàdG ¬d DNA  øe  ÖdÉb  §jô°T  .1
3´-CGTTACCCGAGCCGTACGATTAGG-5´  

:Oóëàd ÖbÉ©àdG »a äÉeƒ∏©ªdG Ωóîà°SG  

.ø«édG Gò¡d ™bƒàªdG mRNA ÖbÉ©J  .  CG

.ø«édG Gò¡d ™bƒàªdG á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G ÖbÉ©J .Ü

 Iô rØ s£dG  º°SG  ôcPG  .»FÉ¡ædG  ø«JhôÑdG  »a  á«JB’G  äGôØ q£dG  ôKDƒJ  ∞«c  ∞°U  .2
:É¡Yƒfh

:»∏°UC’G ÖdÉ≤dG §jô°ûdG

3´-CGTTACCCGAGCCGTAACGATTAGG-5´  .  CG

3´-CGTTACCCGAGCCGTAACGATTAGG-5´  

3´-CGTTACCCGATCCGTACGATTAGG-5´  .Ü

3´-CGTTACCCGAGCCGTTCGATTAGG-5´  .`L

 ≈àMh  ñÉ°ùæà°S’G  ∫Ó¡à°SG  øe  G kAó`̀H)  q»æ«érdG  ô«Ñ©qàdG  ¿Éc  GPEG  Ée  ™bƒJ  .3
 .iƒ qædG  äÉq«≤«≤M »a ΩCG  iƒ qædG  äÉq«FGóH »a ´ô°SCG  ¿ƒμ«°S (»FÉ¡ædG  ø«JhôÑdG

   .∂àHÉLEG πq∏Y
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40 μm

303  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

º«gÉØªdG õLƒe

q»æ«érdG  ô«Ñ©qàdG  »a  ºμëqàdG  1-16
.ñÉ°ùæà°S’G ∫Ó¡à°SG iƒà°ùe ≈∏Y IOÉY ºμëqàdG çóëj  ■

 äGô«¨àdG  ™e  ΩAÓàJ  »μd  ;iƒqædG  äÉq«FGóH  »a  ºμëqàdG  äÉ«é«JGôà°SEG  ô«¨àJ  ■

.áq«Ä«ÑrdG
 ¿GõJ’G ≈∏Y á¶aÉëªdG ≈dEG iƒ qædG äÉq«≤«≤M »a ºμëqàdG äÉ«é«JGôà°SEG ±ó¡J  ■

.»∏NGódG

áª u¶æªdG  äÉæ«JhôÑdG  2-16
.¢ù«FôdG OhóNC’G ∫ÓN øe DNA n™ ne πYÉØàJ r¿CG äÉæ«JhôÑdG ™«£à°ùJ  ■

.DNA »a á«Yƒf äÉÑbÉ©J ™e ø«JhôÑdG »a DNA §HQ ≥WÉæe πYÉØàJ  ■

 IóY  DNA  §HQ  äÉØ«Jƒe  ≈∏Y  É¡FGƒàMG  »a  äÉæ«JhôÑdG  øe  ô«ãc  ∑ôà°ûJ  ■

.á©FÉ°T

iƒqædG  äÉq«FGóH  »a  º«¶æqàdG  3-16
.Év«Ñ∏°S hCG É v«HÉéjEG ñÉ°ùæà°S’G »a ºμëqàdG ¿ƒμj ¿CG øμªj  ■

.áq«Ä«ÑrdG ±hô¶∏d áHÉéà°SG q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG iƒ qædG äÉq«FGóH ∫ qó©J  ■

.lac RƒàcÓdG §Ñãe ≥jôW øY Év«Ñ∏°S lac (¿hô«HhCG) ádÉ©ØdG á≤£æªdG º s¶ næ oJ  ■

.lac ádÉ©ØdG á≤£æªdG õ«ØëJ Rƒcƒ∏édG OƒLh ™æªj  ■

trp §Ñãe ≥jôW øY trp `d ádÉ©ØdG á≤£æªdG »a ºμëqàdG ºàj  ■

iƒqædG  äÉq«≤«≤M  »a  º«¶æqàdG  4-16
.áq«Yƒf hCG áeÉY ñÉ°ùæà°S’G πeGƒY ¿ƒμJ ¿CG øμªj  ■

.ñÉ°ùæà°S’G πeGƒ©d •ÉÑJQG o™bGƒe äGRõ©ªdGh äGõØëªdG  ■

 RNA  ôª∏Ñeh  ñÉ°ùæà°S’G  πeGƒY  ø«H  §FÉ°SƒdGh  äÉ£°ûæªdG  äÉ≤aGôe  π°üJ  ■

.»fÉãdG
.É¡°†©H ™e AÉ«°TC’G ñÉ°ùæà°S’G ó≤©e ™ªéj  ■

iƒqædG  äÉq«≤«≤M  »a  ø«JÉehôμdG  Ö«côJ  5  -  16
.¿ƒà°ù¡dG äÉæ«JhôHh DNA øe xπc ôjƒëJ øμªj  ■

.ø«JÉehôμdG nÖ«côJ ñÉ°ùæà°S’G äÉ£°ûæe o¢†©H ô«¨J  ■

.É k°†jCG ø«JÉehôμdG nÖ«côJ ø«JÉehôμdG áLòªf IOÉYEG oäGó≤©e ô«¨J  ■

iƒqædG  äÉq«≤«≤M  »a  ï°ùædG  ó©H  º«¶æàdG  6  -  16
. q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG »a ôKDƒJ r¿CG ô«¨°üdG RNAs ´GƒfCG ¿ÉμeEÉH  ■

.¬°ùØf ø«édG øe IóY äÉæ«JhôH êÉàfEG πjóÑdG π r°U nƒdG ¿ÉμeEÉH  ■

ï°ùædG ó©H ∫ƒ°S sôdG mRNA ôjôëàdG ô«¨j  ■

.áªLôqàdG ¢Vô¨d IGƒædG êQÉN π≤àæj ¿CG mRNA ≈∏Y Öéj  ■

.áªLôqàdG ∫Ó¡à°SG »a ºμëqàdG øμªj  ■

.¬«∏Y ô£«°ù oe ∫ƒ°S sôdG mRNA º«£ëJ  ■

ø«JhôÑdG  º«£ëJ  7  -  16
.º«£ëà∏d äÉæ«JhôÑdG ø«Jƒμ«Hƒj ø«JhôH áaÉ°VEG ºu∏© oJ  ■

.ø«Jƒμ«Hƒ«dG nIOó©àe päÉæ«JhôÑdG ø«JhôÑdG pº«£ëJ oº«°ùL º q£ëj  ■

áe qó≤e
 É¡H á°UÉîdG AGõLC’G áØ∏àîªdG á«≤«°SƒªdG ä’B’G ±õ©J ,É≤«°SƒªdG »a

 áYƒ£≤ªdG  OóëJh  .á«≤«°SƒªdG  áYƒ£≤ªdG  AÉ`̀æ`̀KCG  »a  áØ∏àîe  äÉ``̀bhCG  »a

 ,äÉbƒ∏îªdG  ≈dEG  áÑ°ùædÉH  ôeC’G  ∂dòc .Ée  á¶ëd »a ±õ©J  ä’B’G  q…CG  á«≤«°SƒªdG

 ,á«æ«édG  äÉeÓ©dG  Ωƒ≤Jh  ,áØ∏àîe  äÉ`̀bhCG  »a  áØ∏àîªdG  É¡JÉæ«L  øY  ôÑ©J  å«M

 »ah ká£°ûf  ¿ƒμà°S  äÉæ«édG  øe q…CG  ójóëàH  ,DNA  º«¶æJ  ≥WÉæe »a áHƒàμªdG

 á¡cÉØdG áHÉHP Ωƒ°Sƒehôc »a óàªªdG zñÉØàf’G{ áq«ÑfÉédG IQƒ q°üdG í q°VƒJ .âbh q…CG

 »a ÉæYƒ°Vƒe .•É°ûæH É¡æY ô«Ñ© qàdG …ôéj »àdG äÉæ«érdG πãªj ƒgh ,Drosophila
.¬«a ºμëqàdG ¥ôWh q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG ƒg π°üØdG Gòg

16 π°üØdG

التّحكم في
التّعبير الْجينيّ

Control of Gene
Expression

40 μm
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304q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG »a ºμëqàdG     16 π°üØdG

 äÉq«FGóH ÉjÓîd íª°ùJ »¡a .É¡©«ªL äÉbƒ∏îª∏d q»°SÉ°SCG q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG »a ºμëqàdG

 äÉq«≤«≤M  »a  áª¡e  á«∏ªY  »gh  .áq«Ä«ÑrdG  ±hô q¶dG  äGô«¨J  øe  IOÉØà°S’ÉH  iƒ qædG

 ≈∏Y  á¶aÉëªdGh  »æ«æédG  øjƒμàdG  »à«∏ªY  ¬ uLƒJ  å«M  ,ÉjÓîdG  IOó©àe  iƒqædG

.»∏NGódG ¿GõJ’G

ñÉ°ùæà°S’G ∫Ó¡à°SG iƒà°ùe ≈∏Y IOÉY ºμëqàdG çóëj

 RGô u£dG ≈dEG q»æ«érdG RGô u£dG πjƒëJ ƒg q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG ¿CG ÉæaôY ,≥HÉ°ùdG π°üØdG »a

 »a  ºμëàJ  á«Ø«Xh  äÉæ«JhôH  êÉàfE’  DNA  øe  äÉeƒ∏©ªdG  ÜÉ«°ùfG  -…ôgÉ¶dG

 Iƒ£N q…CG  »a  çóëj á«∏ª©dG  √òg »a ºμëqàdG  q¿CG  ájDhQ  Éææμªjh  .ájƒ∏îdG  á£°ûfC’G

 ôãcCG  øeh  .äGƒ£îdG  º¶©e »a ºμëqàdG  á∏ãeCG  çóëJ ,á≤«≤ëdG  »ah  .≥jô£dG  »a

 êÉàfEG  ;≈`̀dhC’G  Iƒ£îdG  »g  ,∂dP  ™e  ,á«∏ª©dG  √òg  »a  ºμëà∏d  á«≤£æe  ™°VGƒªdG

.ñÉ°ùæà°S’G ≥jôW øY DNA øe mRNA

 ôãcCG »g ájGóÑdG øμdh ,Iƒ£N q…CG »a É¡°ùØf ñÉ°ùæà°S’G á«∏ªY ≈∏Y Iô£«°ùdG øμªj

 á«≤£æe ™e ≥aGƒàJ ¥ô£H ±ô°üàJ ’ ÉjÓîdG q¿CG øe ºZ qôdG ≈∏Yh .á«≤£æe ™°VGƒªdG

. lá©FÉ°T ñÉ°ùæà°S’G ∫Ó¡à°SG »a nº qμëqàdG ¿EÉa ,¿É°ùfE’G

 DNA ≈dEG πNóe ¬jód ¿ƒμj r¿CG Öéjh ,ñÉ°ùæà°S’G á«∏ªY ìÉàØe RNA ôª∏Ñe tó n© oj

 äÉæ«JhôÑdG  πª©J  .ñÉ°ùæà°S’G  CGóÑj  »μd  ;ø«édG  õ uØëe  ™e  •ÉÑJQ’G  ™«£à°ùjh

 πLCG  øe  RNA  ôª∏Ñe  IQób  πjó©J  ≈∏Y  Regulatory proteins  áª¶æªdG

 IOƒLƒe õ uØëªdG ≈dEG RNA ôª∏Ñe ∫ƒ°Uh »a ºμëqàdG Iôμa q¿EG .õ uØëªdÉH •ÉÑJQ’G

.iôæ°S Éªc π«°UÉØàdG »a äÉaÓàNG ™e iƒqædG äÉq«FGóHh iƒ qædG äÉq«≤«≤M iód

 ¬dƒW  DNA  ≈∏Y  »Yƒf  äGó«Jƒ∏μ«f  ÖbÉ©J  ™e  áª¶æªdG  äÉæ«JhôÑdG  √òg  §ÑJôJ

 á≤£æe hCG ,zΩób ÅWƒe{ ¬d ,º¶æe ø«JhôH ôÑcCG ≈àM) .G kó«Jƒ«∏cƒ«f 15-10 ø«H

 øe äÉÑbÉ©àdG √òg øe äÉÄe ∞°Uh ó≤dh .(É kÑjô≤J G kó«Jƒ«∏cƒ«f 20 É¡dƒW ,•ÉÑJQG

 QOÉb  ø«©e  ø«JhôH  •ÉÑJQ’  É k©bƒe  ¬Ø°UƒH  πª©j  É¡æe  πch  ,áª¶æªdG  ó«Jƒ«∏cƒ«ædG

 ≥jôW  ó°ùàd  ÉeEG  áª¶æªdG  äÉæ«JhôÑdG  •ÉÑJQG  ¿ƒμjh  .ÖbÉ©àdG  ≈dEG  ± qô n©qàdG  ≈∏Y

 ñÉ°ùæà°S’G stimulate õØëàd hCG ,RNA ôª∏Ñe ≥jôW ¢VGôàYÉH ñÉ°ùæà°S’G blocks
.õ uØëªdÉH RNA ôª∏Ñe •ÉÑJQG π«¡°ùàH

;iƒqædG äÉq«FGóH »a ºμëqàdG äÉ«é«JGôà°SEG ô«¨àJ

áq«Ä«Ñ rdG äGô«¨àdG ™e ΩAÓàJ »μd

 IOƒLƒªdG ∂∏J øY ∞∏àîJ ¥ô£H iƒ qædG äÉq«FGóH »a q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG »a ºμëqàdG ºàj

 ,ƒªæJ å«ëH ,Qƒ£àdG á«∏ª©H iƒ qædG äÉq«FGóH ÉjÓN â∏μ°ûJ ó≤d .iƒ qædG äÉq«≤«≤M »a

 ™«£à°ùJh  .IôHÉ©dG  OQGƒªdG  ∫Ó¨à°SG  øe  É¡æμªJ  áæμªe  áYô°S  ≈°übCÉH  º°ù≤æJh

 »àdG äGô«¨à∏d áHÉéà°S’ÉH á«∏î∏d íª°ùJ áYô°ùH äÉæ«JhôÑdG Ö∏≤J r¿CG iƒ qædG äÉq«FGóH

. q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG •ÉªfCG ô««¨àH ∂dPh ,áYô°ùH áÄ«ÑdG »a çóëJ

 á£°ûfCG  πjó©J  »g  ,iƒ qædG  äÉq«FGóH  »a  ,äÉæ«édG  »a  ºμëà∏d  á°ù«F qôdG  áØ«XƒdÉa

 äÉªjõfC’G ô«¨J q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG »a äGô«¨àdGh .É¡H á£«ëªdG áÄ«ÑdG Ö°ùëH áq«∏îrdG

 √òg  .ø«é°ùcC’G  á«ªch  ¬`̀YGƒ`̀fCGh  ôaGƒàªdG  AGò`̀¨`̀dG  äÉ«ªμd  áHÉéà°SG  IOƒLƒªdG

 hCG  ≈∏YCÓd äÉªjõfC’G  äÉjƒà°ùe §Ñ°†H á«∏î∏d  íª°ùJh  ,á°ùμ©æe É¡©«ªL äGô«¨àdG

.áÄ«ÑdG äGô«¨J ≥ ra nh πØ°SCÓd

iƒqædG äÉq«≤«≤M »a ºμëqàdG äÉ«é«JGôà°SEG ±ó¡J

q»∏NGódG ¿GõJ’G ≈∏Y á¶aÉëªdG ≈dEG

 á«ªëe ¿ƒμJ å«ëH ,ÉjÓîdG IOó©àe äÉbƒ∏îªdG ÉjÓN Qƒ£àdG πμ°T ,πHÉ≤ªdG »a

 ¢û«©J  äÉbƒ∏îªdG  º¶©e q¿EÉa  ,Gòd  .É¡H  á£«ëªdG  áÄ«ÑdG  »a  IôHÉ©dG  äGô«¨àdG  øe

Homeostasis  »∏NGódG  ¿Gõ``J’G  qó© oj  ,ó«cCÉàdÉH  .ô«¨àJ  ’  áàHÉK  ±hôX  »a

 IOó©àe äÉbƒ∏îª∏d Iõ«ªªdG áª°ùdG øjô«ãc iód -áàHÉK á«∏NGO áÄ«H ≈∏Y á¶aÉëªdG-

 πãe) É¡æe áÑjô≤dG áÄ«ÑdG »a IOQGƒdG äGQÉ°TEÓd áHÉéà°S’ÉH ÉjÓîdG Ωƒ≤Jh .ÉjÓîdG

 º«¶æJ »a ∑QÉ°ûJ πª©dG Gò¡Hh , q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG ô«¨J ¿CÉH (ƒªædG πeGƒYh äÉfƒeô¡dG

. kÓeÉc º°ùédG

 á«Lƒdƒ«°ùØdG  ádÉëdG  »a  äGô«¨àdG  øY  q»æ«érdG  ô«Ñ©qàdG  »a  äGô«¨àdG  ¢†©H  ¢Vƒ©J

 ,º°ùédG  øjƒμàH  á≤∏©àªdG  äGQGô≤dG  PÉîJG  á«∏ªY §°Sƒàj  äGô«¨àdG  ¢†©H .º°ùé∏d

 Ö°SÉæªdG âbƒdG »a áÑ°SÉæªdG ÉjÓîdG »a äÉæ«édG øY í«ë°üdG ô«Ñ©qàdG øe ócCÉàdGh

 Éææμªj øμdh ,á≤MÓdG ∫ƒ°üØdG »a π«°UÉØàdG ∫hÉæàæ°S .»æ«æédG øjƒμàdG AÉæKCG »a

 ÖbÉ©J ¬«∏Y ÖJôàj ÉgQ qƒ£Jh ÉjÓîdG IOó©àe äÉbƒ∏îªdG ƒªf ¿EG :áWÉ°ùÑH ∫ƒ≤dG ¿B’G

 çóëj r¿EG Éeh .áæ«©e äÉªjõfCG ¬Y uô n°ù oj É¡æe qπc ,ájƒ«ëdG á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG øe

 Ωƒ≤J r¿CG áaÉîe ;∞bƒàj äÉªjõfC’G √òg •É°ûf q¿EÉa ,»æ«æédG øjƒμàdG »a ø«©e ô«¨J

.∂dP ó©H »JCÉJ »àdG çGóMC’G π«£©àH

 É¡æe qπc ,Oóëe Ö«JôàHh x¿CÉàH äÉæ«édG ï°ùæà°ù oJ ,äÉªjõfC’G øe ™HÉààdG Gòg êÉàfE’

 äƒe  ≈dEG  ≈àM  …ODƒ`̀j  ób  É kàHÉK  É v«KGQh  É kéeÉfôH  ∂dòH  á©Ñàe  ,á«æeR  IóªH  Oóëe

 ,IóMGh  Iôªd  πª©j  …òdG  , q»æ«érdG  ô«Ñ©qàdG  q¿EG  .Apoptosis  èeôÑªdG  áq«∏îrdG

 øY ¢SÉ°SC’G »a ∞∏àîe ,»æ«æédG øjƒμàdG èeÉfôH Oƒ≤J »àdG äÉæ«é∏d çóëj …òdGh

 .áÄ«Ñ∏d áHÉéà°SG iƒ qædG äÉq«FGóH ÉjÓN É¡H Ωƒ≤J »àdG á°ùμ©æªdG áq«°†jC’G äÉØ«μàdG

 …òdG q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG »a äGô«¨àdG ΩóîJ ,É¡©«ªL ÉjÓîdG IOó©àe äÉbƒ∏îªdG »Øa

 ¢†©H AÉ≤H ≈∏Y ∂dP á∏°†Øe ,πeÉc πμ°ûH ¥ƒ∏îªdG áLÉM ,áæ«©e ÉjÓN »a çóëj

.IOôØæªdG ÉjÓîdG

 IOƒLƒªdG ∂∏J øY áØ∏àîe ºμëJ á«dBG iƒ qædG äÉq«≤«≤M »a áq«∏îrdG äGó«Mh Ωóîà°ùJ

 ,AÉ°û¨H  áWÉëe  iƒf  É¡jód  É¡©«ªL  iƒqædG  äÉq«≤«≤M  ¿EG  PEG  .iƒ qædG  äÉq«FGóH  »a

 ô«Ñ©qàdG á«dBG É¡dh ,Ωƒ°Sƒehôc πμ°T ≈∏Y DNA ∞«ãμàd á¡HÉ°ûàe äÉ«dBG Ωóîà°ùJh

.iƒqædG äÉq«FGóH »a IOƒLƒªdG ∂∏J øY ∞∏àîj ∂dP πch ,É¡°ùØf q»æ«érdG

التّحكم في التّعبير الْجينيّ  1-16  

 .ñÉ°ùæà°S’G ∫Ó¡à°SG iƒà°ùe ≈∏Y q»æ«érdG  ô«Ñ©qàdG  »a ºμëqàdG ¿ƒμj ,IOÉY

 ≈∏Y á«Yƒf ™bGƒe ™e §ÑJôJ ¿CG  ™«£à°ùJ »àdG  áª¶æªdG  äÉæ«JhôÑdG  ôKDƒJ

 iƒqædG  äÉq«≤«≤M ∞∏àîJ .äGõ uØëªdG  ™e RNA  ôª∏Ñe •ÉÑJQG  »a DNA
.á«∏ª©dG π«°UÉØJ »a iƒqædG äÉq«FGóH øY
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305  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

1-16 πμ°ûdG

 »a ¢ù«F qôdG OhóNC’G ƒëf πØ°SC’G ≈dEG ô¶ædÉH .DNA  `d ¢ù«F qôdG Ohó`̀NC’G IAGôb

 á©HQC’G øe qπc .OhóNC’G πNGO »a RôÑJ óYGƒ≤dG ±GƒM ájDhQ Éææμªj ,DNA ¿hõ∏M

 G kójôa  É kª≤W tó oª nJ  (πμ°ûdG  »a  ¿ÉÑ«JôJ  ô¡¶j) óYGƒ≤dG  êGhRC’  á∏ªàëªdG  äÉÑ«JôJ

 .áØ∏àîe ¿GƒdCÉH º°SôdG »a É¡«dEG QÉ°ûj ,OhóNC’G πNGO á«FÉ«ª«μdG äÉYƒªéªdG øe

 É¡JÉØ°U  ∫ÓN øe óYGƒ≤dG  êGhRCG  º«¶æJ  ≈dEG  ±ô©àdG  º¶æªdG  ø«JhôÑdG  ™«£à°ùj

.Iõ«ªàªdG

 ≈∏Y specific á«Yƒf º«¶æJ äÉÑbÉ©J ™e •ÉÑJQ’G ≈∏Y äÉæ«JhôÑdG ¢†©H IQób ¿EG

 π©éJ  »àdG  á«°SÉ°SC’G  IQó≤dG  q…CG  , q»æ«érdG  º«¶æà∏d  á«°SÉ°SC’G  á«dB’G  πμ°ûJ  DNA
 »a áq«∏îrdG  É¡dÓN øe ºμëàJ  »àdG  á«Ø«μdG  º¡Ødh  .É kæμªe ñÉ°ùæà°S’G  »a ºμëqàdG

 á«ÄjõédG á«∏ª©dG  øY áë°VGh IQƒ°U òNCÉf  r¿CG  k’hCG  …Qhô°†dG  øe , q»æ«érdG  ô«Ñ©àdG

.±ô©à∏d

DNA ™e πYÉØàJ r¿CG äÉæ«JhôÑdG ™«£à°ùJ

¢ù«FôdG OhóNC’G ∫ÓN øe

 ≈àM DNA ¿hõ∏M ∑ÉμØfG Öéj ¬fCG á«ÄjõédG É«Lƒdƒ«ÑdG AÉª∏Y ó≤àYG ,≥HÉ°ùdG »a

 »g √òg q¿CG GhCGQ ó≤dh .ôNBGh DNA ÖbÉ©J ø«H õ u«ªjh §ÑJôj r¿CG ø«JhôÑdG ™«£à°ùj

 §HGhôdG ≈dEG ∫ƒNódG º¶æªdG ø«JhôÑdG É¡dÓN øe ™«£à°ùj »àdG Ió«MƒdG á≤jô£dG

 ;¿hõ∏ëdG  ±ÉØàdG  ∑ÉμØfG  IQhô°V  ¿B’G  º∏©f  .óYGƒ≤dG  êGhRCG  ø«H  á«æ«LhQó«¡dG

 êGhRC’G ±GôWCG ¿ƒμJ å«M DNA `d »LQÉîdG í£°ùdG ™e §ÑJôJ äÉæ«JhôÑdG q¿C’

.áaƒ°ûμe ájóYÉ≤dG

 ∫ƒM  ø«Øà∏e  ø««fhõ∏M  øjOhóNCG  øY  DNA  A…õéd  »fCÉàªdG  ¢üëØdG  ∞°ûμj

 áëfÉªdG  äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG  ¿ƒ`̀μ`̀Jh  .ô``̀NB’G  ø`̀e  ≥`̀ª`̀YCG  ó``MGh  ,êhOõ`̀ª`̀ dG  A…õ`̀é`̀dG

 ≈ª°ùªdG  ,≥«ª©dG  Ohó``̀NC’G  »a  IOƒLƒªdGh  á«æ«LhQó«¡dG  §HGhô∏d  á∏Ñ≤à°ùªdGh

 ≥s∏îªdG  §HGhôdG  §ªf ¿ƒμjh  . lπ¡°S  É¡«dEG  ∫ƒ°UƒdGh  áaƒ°ûμe ,¢ù«F qôdG  Ohó`̀NC’G

 ájóYÉ≤dG êGhRC’G äÉÑ«JôJ øe qπμd G kójôah G kõ«ªe á«FÉ«ª«μdG äÉYƒªéªdG √òg ø«H

 ¬æ°†ëj …òdG ø«JhôÑdG ≥jôW øY DNA ÖbÉ©J IAGôb π©éj Ée ,á∏ªàëªdG á©HQC’G

.(1-16 πμ°ûdG) ´ô°SCG OhóNC’G

ø«JhôÑdG »a DNA §HQ ≥WÉæe πYÉØàJ

.DNA »a á«Yƒf äÉÑbÉ©J ™e

 π«∏ëJ  ºJ  ,¿B’G  ájÉ¨d  .§°ûf  åëH  oQGó`̀e  ø«JhôÑdG  ™e  DNA  ±QÉ©J  n∫Éée  ¿EG

 ø«JhôH  qπc  q¿CG  øe  ºZ qôdG  ≈∏Yh  .É¡à°SGQOh  É kª¶æe  É kæ«JhôH  30  øe  ôãcCG  Ö«côJ

 DNA  ™e  §ÑJôJ  »àdG  á«æ«JhôÑdG  AGõ`̀ LC’G  q¿CG  ’EG  ,á≤«bódG  ¬∏«°UÉØJ  »a  ójôa

§HQ  äÉØ«Jƒe  É¡©«ªL  äÉæ«JhôÑdG  √òg  ∞XƒJ  .ô«Ñc  πμ°ûH  É kaÓàNG  πbCG  ¿ƒμJ

,(3 `dG π°üØdG)»a ∞°Uh Éªc , o∞«JƒªdGh .É kÑjô≤J DNA  DNA-binding motif
 DNA §HQ äÉØ«Jƒe ∑ôà°ûJ .äÉæ«JhôÑdG øe ô«ãc iód óLƒj OÉ©HC’G »KÓK lπμ°T 

 OhóNC’G ∫ÓN øe IOÉYh ,óYGƒ≤dG øe IOóëe äÉÑbÉ©J ™e πYÉØàdG ≈∏Y É¡JQób »a

.êhOõªdG ¿hõ∏ë∏d ¢ù«F qôdG

 DNA  §HQ  (π≤M)  á≤£æe  π`̀NGO  ¢ù«F qôdG  Ö«côàdG  DNA  §HQ  äÉØ«Jƒe  qó©J

 …Qhô°†dG ø«JhôÑdG »a É v«Ø«Xh õ«ªàªdG AõédG á≤£æªdG √òg qó©Jh .äÉæ«JhôÑdG ∂∏àd

 IQó≤dG ≈dEG áª¶æªdG äÉæ«JhôÑdG êÉàëJ .ÖbÉ©àdG á«Yƒf IQƒ°üH DNA ™e •ÉÑJQÓd

.áª u¶æe iôNCG ≥WÉæe ≥jôW øY ºàj …òdG ,ñÉ°ùæà°S’G RÉ¡L ™e •ÉÑJQ’G ≈∏Y

 ¿É£ÑJôj ’ É¡°ùØf DNA  §HQ á≤£æe »a ¿Écôà°ûj øjò∏dG ø«æ«JhôÑdG ¿CG ßM’

 DNA  §HQ  äÉØ«Jƒe  »a  ¬Ñ°ûdG  q¿CG  ô¡¶njh  .¬°ùØf  DNA  ÖbÉ©J  ™e  IQhô°†dÉH

.DNA ™e »YƒædG ¢ùeÓàdG π«°UÉØàH ¢ù«dh ,OÉ©HC’G »KÓK Éª¡∏μ°T »a ¿ƒμj

مة البروتينات المنظِّ  2-16  
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3.4 nm

ÉØdCG ¿hõ∏M
(± qô n©qàdG ¿hõ∏M)

.CG

306q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG »a ºμëqàdG     16 π°üØdG

2-16 πμ°ûdG

 §HQ äÉØ«Jƒe øe OóY πμ°ûdG »a ô¡¶j .á°ù«FôdG DNA §HQ äÉØ«Jƒe

-áØd-¿hõ∏M ∞«Jƒe .CG  .DNA ™e É¡∏YÉØJ πãªàd âª°SQh ,á©FÉ°ûdG DNA

 ¿hõ∏M ƒgh ,óMGh ÉØdCG ¿hõ∏M ΩGóîà°SÉH DNA ™e É k£ÑJôe ô¡¶j ¿hõ∏M

 â«ÑãàH ôNB’G ¿hõ∏ëdG Ωƒ≤jh ,¢ù«F qôdG OhóNC’G ™e πYÉØàj …òdG ,± qô n©qàdG

 πμ°T  ≈∏Y  äÉØ«JƒªdG  √òg  É¡jód  »àdG  äÉæ«JhôÑdG  ¿ƒμJ  .± qô n©qàdG  ¿hõ∏M

 ∞«Jƒe  ≈∏Y  Éª¡æe  qπc  …ƒàëjh  ,ø«à≤HÉ£àe  ø«JóMh  âëJ  É¡d  ,äÉ«FÉæK

 ÉgQób áaÉ°ùªH ø«àdƒ°üØe (AGôªëdG) ∞«JƒªdG Éàî°ùf ¿ƒμJ .DNA §HQ

 ,DNA ¿hõ∏M øe IóMGh áØd áaÉ°ùe ≥«bO πμ°ûH »gh ,äGôàeƒfÉf 3.4
 .DNA »a ø«°ù«FQ øjOhóNCG ≈dEG ∫ƒNódÉH áª¶æªdG äÉæ«JhôÑ∏d íª°ùj Ée

 øjƒμàdG º¶æJ »àdG äÉæ«JhôÑdG »a á©FÉ°T á°ùfÉéàªdG á≤£æªdG äÉØ«Jƒe .Ü

 .(CG) »a Éªc ¿hõ∏M-áØd-¿hõ∏M ™e »Ñ«côJ ¬HÉ°ûJ »a ∑ôà°ûJh ,»æ«æédG

 πª©J .¢ù«FQ OhóNCG ™e ¿É£ÑJôj ÉØdCG Éfhõ∏M ¬dh ∂fõdG ™Ñ°UCG ∞«Jƒe .`L

.DNA `H ∂°ùªJ ój ™HÉ°UCG É¡Ø°UƒH DNA §HQ äÉØ«Jƒe

 øª°V ø«JóMƒdG âëJ â«ÑãJ ≈∏Y ≥dõæªdG ø«°Sƒd (ÜÉë°S) ΩÉeR πª©j .O

 ™e πYÉØàJ ¿CG ÉØdCG ¿hõ∏M ≥WÉæªd íª°ùjh ,äGóMƒdG âëJ Oó©àe ø«JhôH

.DNA

äÉæ«JhôÑdG øe ô«ãc ∑ôà°ûJ

á©FÉ°T IóY DNA §HQ äÉØ«Jƒe ≈∏Y É¡FGƒàMG »a

 Iô«ãc ´GƒfCG »a äóLh »àdG á©FÉ°ûdG DNA §HQ äÉØ«Jƒe øe Ohóëe OóY ∞ p°U oh

 §HQ äÉØ«Jƒe ôãcCG øe á©HQCG π«°üØàdÉH ¢Vô©à°ùf ±ƒ°S .áØ∏àîªdG äÉæ«JhôÑdG øe

.DNA ™e äÉæ«JhôÑdG •ÉÑJQG á≤jôW ≈dEG ±ô©àf »c ;G kQÉ°ûàfG DNA

¿hõ∏M -áØd – ¿hõ∏M ∞«Jƒe

Helix-turn-  ¿hõ∏M–áØd–¿hõ∏M  ƒg  É kYƒ«°T  DNA  §HQ  äÉØ«Jƒe  ôãcCG

 á«fhõ∏M  ô«Z  á©£≤H  ø«àWƒHôe  α  ÉØdCG  ¿hõ∏M  øe  ø«à©£b  øe  Ö qcôªdGh  helix
 ¿hõ∏M-áØd-¿hõ∏M  ∞«Jƒe  ≈dEG  ± qô n©qàdG  ºJ  ¿CG  òæeh  (CG2-16  πμ°ûdG) “áØ∏dG”
 §HQ äÉæ«JhôH øe äÉÄªdG »a âbƒdG ∂dP òæe ¬«dEG ± qô n©qàdG ºJ ,∞«Jƒe ∫hCG ¬Ø°UƒH

.DNA

 πYÉØàJ  ∞«c  iôà°S  ,¿hõ∏M-áØd-¿hõ∏M  ∞«Jƒe  Ö«côJ  ≈dEG  Öãc  øY  ô¶ædÉHh

 ¿Éà©£≤dG  §ÑJôJ  .DNA  ™e  äÉØ«JƒªdG  √òg  πãe  ≈∏Y  …ƒàëJ  »àdG  äÉæ«JhôÑdG

 Gòg Üôà≤j ÉeóæYh .Éª¡°†©H ≈∏Y ø«àjOƒªY ¿ÉfƒμJ å«ëH ,Éª¡°†©H ™e ¿Éà«fhõ∏ëdG

 Recognition “± qô n©qàdG ¿hõ∏M” ≈ qª°ùoJh) ÉªgGóMEG §ÑJôJ ,DNA øe ∞«JƒªdG

 DNA  êQÉN iô`̀NC’G  RôÑJ  ø«M »a ,ºμëe πμ°ûH  ¢ù«F qôdG  Ohó`̀NC’G  ™e (helix
.í«ë°üdG ™°VƒdÉH ± qô n©qàdG ¿hõ∏M â«ÑãJ øª°†àd

 ∞«Jƒe  π nÑ pb  øe  É¡«dEG  ± qô n©qàdG  ºàj  »àdG  áª¶æªdG  DNA  äÉÑbÉ©J  º¶©e  óLƒJ

 äÉæ«JhôH ™e äÉÑbÉ©àdG √òg §ÑJôJ .IôXÉæàe êGhRCG πμ°T ≈∏Y ¿hõ∏M-áØd-¿hõ∏M

 ø«JóMƒdG ø«H áaÉ°ùªdG ¿ƒμJh ,¿hõ∏M-áØd–¿hõ∏M ∞«Jƒe øe ø«æKG ≈∏Y …ƒàëJ

 DNA  ¿hõ∏ëd  Ió`̀MGh  áØ∏d  áHƒ∏£ªdG  áaÉ°ùªdG  »gh  (nm)  äGôàeƒJÉf  3.4
 á≤£æe  øe  ∞YÉ°†j  ∂dP  q¿EÉ`̀a  DNA  §HQ  »©bƒe  OƒLƒHh  .(CG2-16  πμ°ûdG)

.ô«Ñc πμ°ûH Éª¡æ«H §HGôàdG Iƒb øe Rõ©jh , DNA h ø«JhôÑdG ø«H ¢ùeÓàdG

á°ùfÉéàªdG á≤£æªdG ∞«Jƒe

 á°ùfÉéàªdG á≤£æªdG »g ¿hõ∏M-áØd-¿hõ∏M äÉØ«Jƒe øe á°UÉN áYƒªée ∑Éæg

 ô«Ñc  OóY  »a  »æ«æédG  øjƒμàdG  »a  G kô«Ñc  G kQhO  …ODƒJ  »àdG  ,Homeodomain

 ∞«JƒªdG Gòg ∞°ûoàcG .¿É°ùfE’G É¡æª°V øeh ,iƒ qædG äÉq«≤«≤M äÉbƒ∏îªdG ´GƒfCG øe

 IôØW) Ó«aƒ°ShQódG »a á«JGòdG äGôØ£dG øe É kª≤W ¿ƒØ°üj ¿ƒãMÉÑdG CGóH ÉeóæY

 IôaÉ£dG äÉæ«édG q¿CG GhóLh óbh .(ôNBG mAõL ¿Éμe º°ùédG øe AõL ∫GóÑà°SG ÖÑ°ùJ

 øjƒμàdG  øe  á°ù«FQ  πMGôe  IOÉY  äÉæ«JhôÑdG  √òg  π¡à°ùJ  .áª¶æe  äÉæ«JhôH  ô uØ°ûJ

 ø«°ùªN øe ôãcCG πu∏ oM .ºμëJ •É≤f πμ°ûJ äÉæ«L ™e •ÉÑJQ’G ≥jôW øY »æ«æédG

 É k≤HÉ£àe  Év«æ«eCG  É k°†eÉM  60  É¡«a  á≤£æe  ≈∏Y  …ƒàëJ  É¡©«ªLh  ,É kª¶æe  É kæ«JhôH

 …ƒàëjh .(Ü2-16 πμ°ûdG) Homeodomain á°ùfÉéàªdG á≤£æªdG â«ª°S É kÑjô≤J

 ÉeCG  .¿hõ∏M-áØd–¿hõ∏M ∞«Jƒe ≈∏Y á°ùfÉéàªdG  á≤£æªdG  »a  ßaÉëe AõL ôãcCG

.∞«JƒªdG Gòg øe ø«fhõ∏M πμ°û«a á°ùfÉéàªdG á≤£æªdG øe ôNB’G AõédG

∂fõdG ™Ñ°UCG ∞«Jƒe

 øe ôãcCG hCG IQP Ωóîà°ùJh , DNA ™e §ÑJôJ »àdG äÉØ«JƒªdG øe ôNBG ´ƒf ∑Éæg

 ≈ qª°ùoJ  »àdG  äÉØ«JƒªdG  √òg  óLƒJh  .DNA  ™e  ø«JhôÑdG  •ÉÑJQG  ≥°ùæàd  ∂fõdG

 óMGh πμ°T »a IóY ∫Éμ°TCÉH ,(ê2 16- πμ°ûdG) Zinc fingers ∂fõdG ™HÉ°UCG

 IÉæãªdG Éà«H íFÉØ°U á©£bh α ÉØdCG ¿hõ∏M á©£b ø«H ,∂fõdG IQP ¬«a §ÑJôJ ,É¡æe

.DNA »a ¢ù«F qôdG OhóNC’G ™e ¿hõ∏ëdG á©£b ΩAÓàJ ≈àM (ådÉãdG π°üØdG)

 Éà«H íFÉØ°U π°üØJ å«M ,äÉ©ªéJ áÄ«g ≈∏Y äÉØ«JƒªdG øe ´ƒædG Gòg ¿ƒμj ,IOÉY

 äGQP OóY OGR Éª∏ch .É k°ù«FQ G kOhóNCG  É¡æe qπc ¢ùeÓJ »àdG  á«fhõ∏ëdG  ™£≤dG  ø«H

 äÉØ«Jƒe øe iôNCG ∫Éμ°TCG »ah .DNA h ø«JhôÑdG ø«H §HôdG Iƒb äOGR ,∂fõdG

.Éà«H íFÉØ°U ¿Éμe á«fhõ∏M ™£b tπëJ ,∂fõdG

≥dõæªdG ø«°Sƒd (ÜÉ që°S) ΩÉeR ∞«Jƒe

 É©æ°üàd ø«àØ∏àîe ø«JhôH »JóMh âëJ ¿hÉ©àJ ,DNA §HQ äÉØ«Jƒe øe ôNBG ´ƒf »a

 âëJ ióMEG øe AõL §ÑJôj ÉeóæY ,∞«JƒªdG Gòg Qƒ£àjh .G kó«Mh DNA §HQ ™bƒe

 á≤£æe ™e (ø«°Sƒd IOÉY) AÉª∏d áÑëe ô«Z IóY á«æ«eCG ¢VÉªMCG ≈∏Y …ƒàëj ø«JóMƒdG

 Éª¡°†©H  ™e  ø«JóMƒdG  âëJ  •ÉÑJQ’G  Gòg  âÑãj  .iô`̀NC’G  IóMƒdG  âëJ  øe  á∏KÉªe

 ∞«JƒªdG Gòg ≈ qª°ù ojh .iôNC’G ≥WÉæªdG óæY ø«à∏°üØæe Éª¡FÉ≤H ™e á≤£æªdG ∂∏J óæY

ch16_303-324 ar26.indd   306 1/22/14   8:50 AM



التّنظيم في بدائيّات النّوى  3-16  
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 å«M Y  ±ôM ¬Ñ°ûj ¬fE’ ؛Leucine zipper  ≥dõæªdG ø«°Sƒd  (ÜÉ që°S) ΩÉeR

 DNA  »a  ¢ù«F qôdG  Ohó`̀NC’G  ™e  Ö°SÉæàJ  »àdG  ná«fhõ∏ëdG  n≥WÉæªdG  ¿ÉYGQòdG  ¿ qƒμj

 »a  áØ∏àîe  á«fhõ∏M  ≥WÉæªH  ¿Éª¡°ùJ  ø«JóMƒdG  âëJ  ¿C’h  .(O  2-16  πμ°ûdG)

. q»æ«érdG ô«Ñ©àdÉH ºμëqàdG »a ôÑcCG áfhôªH íª°ùj ø«°Sƒd ÜÉ që°S q¿EÉa ,∞«JƒªdG

 ™bGƒe É¡jód q…CG ;ájô«à°Sƒ∏dG äÉæ«JhôH øY IQÉÑY á£uÑ nã oª rdG äÉæ«JhôÑdG .DNA ™e

 §ÑJôJ áª¶æe ™bGƒe É k°†jCG  É¡dh ,DNA  ™e •ÉÑJQ’G É¡dÓN øe ™«£à°ùJ á£°ûf

 ∞°U oh Éªc ,ájô«à°Sƒ∏dG äÉæ«JhôÑdG πμ°T •ÉÑJQ’G ô«¨j .äGôKDƒªdG ™e É¡≤jôW øY

.(6 `dG π°üØdG) »a

äÉ£°ûæªdG ≥jôW øY q»HÉéjE’G ºμëqàdG

 áª¶æe äÉæ«JhôH øe iôNCG áYƒªée ∫ÓN øe q»HÉéjE’G ºμëqàdG »a §°SƒàdG ºàj

 DNA ™e •ÉÑJQ’G ™«£à°ùJ »àdG Activators äÉ£°ûæªdG ≈ qª°ùoJ ájô«à°Sƒ∏dGh

 ™e  RNA  ôª∏Ñe  •ÉÑJQG  øe  äÉ£°ûæªdG  √òg  Rõ©J  .ñÉ°ùæà°S’G  ∫Ó¡à°SG  õØëàd

.ñÉ°ùæà°S’G ∫Ó¡à°SG iƒà°ùe IOÉjõd õ uØëªdG

 R qõ©j r¿CG ø```μªjh .äÉ£Ñãª∏d á```«FÉjõ«ØdGh á```«≤£æªdG äGOÉ```°†ªdG äÉ```£°ûæªdG qó```©J

.¬æe qóëj hCG äÉ£°ûæªdG •ÉÑJQG ôKDƒªdG A…õédG

q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG iƒqædG äÉq«FGóH ∫ qó©J

áq«Ä«Ñ rdG ±hô¶∏d áHÉéà°SG

 äGô««¨J ≈dEG áªjó≤dG Éjô«àμÑdGh iƒ qædG äÉq«FGóH É¡¡LGƒJ »àdG áq«Ä«ÑrdG äGô«¨àdG …ODƒJ

 äÉæ«JhôÑdG  ô uØ°ûJ  »àdG  äÉæ«édG  Ö«éà°ùJ  ,ΩÉY πμ°ûHh  .É kÑdÉZ q»æ«érdG  ô«Ñ©qàdG  »a

 »àdG  äÉæ«é∏d  ¢ùcÉ©e  πμ°ûH  (äÉÄjõédG  º«£ëJ)  Ωó¡dG  äGQÉ°ùe  »a  πª©J  »àdG

.(äÉÄjõédG AÉæH) AÉæÑdG äGQÉ°ùe »a πª©J »àdG äÉæ«JhôÑdG ôØ°ûJ

 iƒ qædG äÉq«FGóH É¡eóîà°ùJ »àdG á«dB’G ¢üëØH º«¶æqàdG π«°UÉØJ øY ∞°ûμdG øμªj

 ô«ãc »a iƒ qædG äÉq«≤«≤Mh iƒ qædG äÉq«FGóH ∑ôà°ûJ .ñÉ°ùæà°S’G ∫Ó¡à°SG »a ºμëà∏d

 ±ƒ°Sh  .π«°UÉØàdG  »a  á≤«ªY  äÉaÓàNG  ∑Éæg  q¿CG  ’EG  ,á°ù«F qôdG  ¢üFÉ°üîdG  øe

 áª¶fCG  øY  É¡aÓàNG  á«Ø«c  ≈∏Y  õ«côàdGh  iƒ qædG  äÉq«≤«≤M  áª¶fCG  É k≤M’  ¢ûbÉæf

.§°ùHC’G iƒ qædG äÉq«FGóH

Év«Ñ∏°S hCG É v«HÉéjEG ñÉ°ùæà°S’G »a ºμëqàdG ¿ƒμj r¿CG øμªj

 q»HÉéjE’G ºμëqàdG ÉeCÉa .Év«Ñ∏°S hCG É v«HÉéjEG ñÉ°ùæà°S’G ∫Ó¡à°SG »a ºμë qàdG ¿ƒμj

 ºμëqàdG  ¿ƒμj  ø«M  »a  ,∫Ó¡à°S’G  QGôμJ  IOÉjõH  ¿ƒμ«a  Positive control
 ´ƒf  qπc º«¶æJ ºàjh  .∫Ó¡à°S’G QGôμJ  ¿É°ü≤æH  Negative control  q»Ñ∏ q°ùdG

.É¡°†©Ñd É k°ùcÉ©e Égô«KCÉJ ¿ƒμj å«ëH ,áª¶æe äÉæ«JhôH ≥jôW øY ºμëqàdG ´GƒfCG øe

äÉ£ÑãªdG ≥jôW øY q»Ñ∏ q°ùdG ºμëqàdG

 .Repressors  äÉ£ÑãªdG  ≈ qª°ùoJ  äÉæ«JhôH  q»Ñ∏ q°ùdG  ºμëqàdG  »a  §°SƒàdÉH  Ωƒ≤j

 ,äÉ£ÑãªdG  äÉæ«JhôH  É¡H  §ÑJôJ  »àdG  DNA  ≈∏Y  áª¶æªdG  ™bGƒªdG  ≈ qª°ùoJ

 ,Gòd  .¬æe  π∏≤J  hCG  ñÉ°ùæà°S’G  ∫Ó¡à°SG  ™æªJ  ∂dòHh  Operators   äÓü n°û oªdG

.á«dÉ©ØH ∫Ó¡à°S’G øe RNA ôª∏Ñe ™æªJ »μd äÉbô£dG ≥FGƒ©c πª©J »¡a

 r¿CG øμªj .IôKDƒe á«Yƒf äÉÄjõéd Ö«éà°ùj É¡æe πμa ,ÉgOôØªH äÉ£ÑãªdG πª©J ’

 É¡WÉÑJQG AÉ¡fEG hCG õjõ©J πLCG øe »ZGôØdG §uÑ nã oª rdG πμ°T øe äGôKDƒªdG •ÉÑJQG ô u«¨j

 ôKDƒàd DNA ™e •ÉÑJQ’G ≈∏Y IQó≤dG áª¶æªdG äÉæ«JhôÑdG iód ¿ƒμj r¿CG Öéj

 øe  Év«Ñ°ùf  ô«¨°U  º≤W  ≈∏Y  É¡©«ªL  äÉæ«JhôÑdG  √òg  …ƒàëJ  .ñÉ°ùæà°S’G  »a

 ≥WÉæe øe §°ûædG ™bƒªdG äÉØ«JƒªdG √òg πμ°ûJ .á©FÉ°ûdG DNA §HQ äÉØ«Jƒe

.ñÉ°ùæà°S’G RÉ¡L ™e áª¶æªdG äÉæ«JhôÑdG øe ôNBG AõL §ÑJôjh ,DNA §HQ
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308q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG »a ºμëqàdG     16 π°üØdG

 RƒàcÓdG  ôμ°S  π≤æJ  »àdG  Ωó¡dG  QÉ°ùe  äÉªjõfCG  ∞°üæ°S  ,áeOÉ≤dG  á°ûbÉæªdG  »a

.¿ÉaƒàHôJ »æ«eC’G ¢†ªëdG ™æ°üj …òdG AÉæÑdG QÉ°ùe É k≤M’ ∞°üæ°Sh .¬μ∏¡à°ùJh

 ádÉ©a á≤£æe »a É kÑdÉZ iƒ qædG äÉq«FGóH äÉæ«L º¶àæJ ,≥HÉ°ùdG π°üØdG »a ôc oP Éªc

 É¡jódh ,IOôØe âëJ ñÉ°ùæà°SG IóMh øe G kAõL πμ°ûJ IóY äÉæ«L »gh ,(¿hô«HhCG)

 á≤jô q£dÉH  É kÑdÉZ  ¬°ùØf  »°†jC’G  QÉ°ùª∏d  áeRÓdG  äÉæ«édG  º¶àæJh  .ó«Mh  õ uØëe

 á≤£æªdG  ≥jôW  øY  ô sØ n°û oJ  RƒàcÓdG  ∑Ó¡à°S’  ájQhô°†dG  äÉæ«JhôÑdÉa  .É¡°ùØf

 ôØ°ûàa ¿ÉaƒàHôJ ™«æ°üàd ájQhô°†dG äÉæ«JhôÑdG ÉeCGh lac operon lac ádÉ©ØdG

.Trp operon Trp ádÉ©ØdG á≤£æªdG ≥jôW øY

 (õ«∏«à«°SCG ¢ùfGôJ Rƒàc’) RƒàcÓd π«à°SC’G ∞«°†eh ,lactose permease (lacY)

 ájQhô°†dGh  áª¶æªdG  AGõ`̀LC’G  ≈dEG  áaÉ°VEG  ,lactose transacetylase (lacA)

 ø«L  q¿EÉ`̀a  ,∂dP  ≈dEG  áaÉ°VEG  .(3-16  πμ°ûdG)  äÉæ«édG  √òg  ô«Ñ©J  »a  ºμëà∏d

 øe G kAõL tó n© oj ,Gòd . lac ádÉ©ØdG á≤£æªdG »bÉH ™e π°üàe (lacI) RƒàcÓdG §Ñãe

 ºμëqàdG ≥WÉæe Ö«JôJ qó n© ojh .¬H ¢UÉN õ uØëe OƒLh øe ºZôdG ≈∏Y ádÉ©ØdG á≤£æªdG

 ≥WÉæªdG  º¶©e  »a  Évjó«∏≤J  Iô uØ°û oªdG  á≤£æª∏d  QÉ«àdG  ≈∏YCG  ádÉ©ØdG  á≤£æªdG  »a

.∂dòc ¢ù«d π°üàªdG §uÑ nã oª rdG q¿CG ’EG ,iƒ qædG äÉ«FGóÑd ádÉ©ØdG

§uÑnã oª rdG πªY

 ≥jôW  øY  lac  ádÉ©ØdG  á≤£æªdG  »a  ñÉ°ùæà°S’G  ∫Ó¡à°SG  á«∏ªY  »a  ºμëqàdG  ºàj

 …ODƒj  .(CG4-16  πμ°ûdG)  õ uØëª∏d  ≥°UÓªdG  π¨°ûªdÉH  §uÑ nã oª rdG  §ÑJôj  .lac  §Ñãe

 •ÉÑJQ’G á«∏ªY qó n© oJh .õ uØëªdÉH •ÉÑJQ’G øe RNA ôª∏Ñe ™æe ≈dEG •ÉÑJQ’G Gòg

 ,RƒàcÓdG ÜÉ«Z »a DNA ™e §uÑ nã oª rdG §ÑJôj å«M :RƒàcÓdG OƒLƒd á°SÉ°ùM √òg

.RƒàcÓdG OƒLh óæY DNA ™e §ÑJôj ’h

ôKDƒªdG ™e §uÑnã oª rdG πYÉØJ

 ádÉ©ØdG á≤£æªdG §«ÑãJ ≈dEG …ODƒj Ée π¨°ûªdG ™e RƒàcÓdG ÜÉ«Z »a lac §Ñãe §ÑJôj

 ,RƒàcÓd á°†jC’G äGô«¨àdG èJGƒf óMCG ƒg …òdG ôKDƒªdG §Hôjh .(CG4 - 16 πμ°ûdG)

 ,¬∏μ°T ô«¨jh ,§uÑ nã oª rdG ™e Rƒàc’ƒdCG RƒàcÓdG OƒLh óæY ènà ræ oj …òdG Rƒàc’ƒdCG ≈Yójh

 á≤£æªdG õ«ØëJ CGóÑjh ,(Ü4 16- πμ°ûdG) π¨°ûªdG ™e •ÉÑJQ’G √Qhó≤ªH hó©j Óa

.ádÉ©ØdG

 Ée ,§uÑ nã oª rdG ™e •ÉÑJQÓd G kOƒLƒe Rƒàc’ƒdCG Oƒ©j ’ ,Rƒàc’ iƒà°ùe ¢†Øîæj ÉeóæY

 q»Ñ∏ q°ùdG  ºμëqàdG  ΩÉ¶f  q¿EÉa  ,Gòd  .iôNCG  Iôe  DNA  ™e  •ÉÑJQ’ÉH  §Ñãª∏d  íª°ùj

 »a  ô«¨à∏d  áHÉéà°S’ÉH  á«∏î∏d  íª°ùj  ,Rƒàc’ƒdCG  r…CG  ;√ôKDƒeh  lac  §Ñãe  ≥jôW  øY

.á£«ëªdG áÄ«ÑdG »a Rƒàc’ äÉjƒà°ùe

 ,√ôaGƒJ óæYh .á°†Øîæe äÉjƒà°ùªH lac ádÉ©ØdG á≤£æªdG øY ô sÑ©j ,Rƒàc’ ÜÉ«Z óæY

 õ«ØëJ ≈dEG …ODƒj ∂dPh ,Rƒàc’ƒdCG øe á«aÉc äÉ«ªc êÉàfEGh ,áq«∏îrdG πNGO ≈dEG π≤æoj

.ádÉ©ØdG á≤£æªdG

3-16 πμ°ûdG

 øe lac ádÉ©ØdG á≤£æªdG ∞dCÉàJ .Escherichia coli Ωƒ°Sƒehôc »a LAC AGõLCG

 ¢†jC’  áeRÓdG  äÉæ«JhôÑ∏d  ô qØ°ûJ  (lac Z, Y,A)  äÉæ«L  áKÓKh  ,π¨°ûeh  ,õ uØëe

 §°ûæªdG  ø«JhôÑdG  •ÉÑJQ’  ¢ü°üîe  ™bƒe  ∑Éæg  ,∂dP  ≈dEG  áaÉ°VEG  .RƒàcÓdG

 ôØ°ûj  .õ uØëªdG  ™e  RNA  ôª∏Ñe  •ÉÑJQG  »a  ôKDƒj  …òdG  (CAP)  Ωó¡dG  èJGƒæd

.lac äÉæ«L ñÉ°ùæà°SG ™æªjh ,π¨°ûªdG ™e §ÑJô«°S …òdG §uÑ nã oª rdG ø«JhôÑ∏d I ø«édG

AÉ°ü≤à°SG
 »a º¡°ùJ  äÉénà ræ oe  É¡d  ,Ió`̀Y  äÉæ«L §HQ AGQh  øe Éjô«àμÑdG  áë∏°üe Ée  ?

 ?IóMGh ádÉ©a á≤£æe »a ,¬°ùØf …ƒ«ëdG »FÉ«ª«μdG QÉ°ùªdG

§«ÑãàdGh õ«ØëàdG

 .¬cÓ¡à°S’ áeRÓdG äÉªjõfC’G ™«æ°üàH CGóÑJ É¡fEÉa ,RƒàcÓdG Éjô«àμÑdG â¡LGh GPEG

 .äÉæ«JhôÑdG  √òg  áYÉæ°U  ≈dEG  áLÉM  ∑Éæg  ¢ù«∏a  ,RƒàcÓdG  OƒLh  ΩóY  ∫ÉM  »ah

 çóëj ,Gò¡dh .RƒàcÓdG OƒLƒH Induced äõ sØ oM äÉæ«JhôÑdG áYÉæ°U ¿EG :∫ƒ≤f ,Gòd

 áHÉéà°SG  ø«©e  QÉ°ùªd  á©HÉàdG  äÉªjõfC’G  ènà ræ oJ  ÉeóæY  Induction  õ«ØëàdG

.¢SÉ°SC’G IOÉªdG OƒLƒd

 ájô«àμÑdG áq«∏îrdG ™æ°üJ r¿C’ »YGO ’ ,áq«∏îrdG »a á£«ëªdG áÄ«ÑdG »a ¿ÉaƒàHôJ OƒLh óæY

 πª©H CGóÑJ áq«∏îrdG q¿EÉa ¿ÉaƒàHôJ ôaGƒàj ºd GPEGh .¿ÉaƒàHôJ áYÉæ°üd áeRÓdG äÉªjõfC’G

 IQOÉ≤dG  Éjô«àμÑdG  Ωƒ≤J  ’  ÉeóæY  Repression  §«ÑãàdG  çóëj  .äÉªjõfC’G  √òg

 §Ñ°†J ,§«ÑãàdG hCG õ«ØëàdG »àdÉM »a .É¡LÉàfEÉH ájƒ«ëdG áYÉæ°üdG äÉªjõfCG AÉæH ≈∏Y

.É¡H á£«ëªdG áÄ«Ñ∏d πãeC’G äÉªjõfC’G êÉàfE’ É¡°ùØf ájô«àμÑdG áq«∏îrdG

q»Ñ∏ q°ùdG ºμëqàdG

 iƒà°ùe  ≈∏Y  ¿ƒμj  q»æ«érdG  ô«Ñ©qàdG  »a  ºμëqàdG  iƒà°ùe  q¿CG  áaô©e  Oôée  ¿ƒμj  ’

 Év«Ñ∏°S ¿ƒμj ó≤a -ºμëqàdG  Gòg á©«ÑW øY ÉfôÑîj »μd É k«aÉc ñÉ°ùæà°S’G ∫Ó¡à°SG

 »a ¬fCG  ô«Z ;Év«HÉéjEG  õ«ØëàdGh Év«Ñ∏°S §«ÑãàdG ô¡¶j ób ,í£°ùdG ≈∏©a .É v«HÉéjEG  hCG

 .§uÑ nã oª rdG ø«JhôÑdG ≥jôW øY Év«Ñ∏°S ºμëqàdG ¿ƒμj ,trp h lac ádÉ©ØdG á≤£æªdG »àdÉM

 õ«ØëàdG  á«∏ªY »a §uÑ nã oª rdG  ≈∏Y äGô«KCÉJ  IôKDƒªdG  äÉæ«JhôÑdG  iód  ¿CG  ƒg ÖÑ°ùdGh

.§«ÑãàdG »a IOƒLƒªdG äGôKDƒªdG ∂∏àd á°ùcÉ©e

 Ö°SÉæªdG ¿ÉaƒàHôJh Rƒàc’ »a á∏ãªe áq«Ä«ÑrdG πeGƒ©dG ôKDƒJ ,ø«à«dB’G Éà∏c πª©J ≈àM

 r¿CG RƒàcÓdG ≈∏Y Öéj ,lac ádÉ©ØdG á≤£æªdG õ«ØëJ ádÉM »Øa .º sq¶æªdG ø«édG »a

 »ah .¬d º¶æªdG ÖbÉ©àdG  ™e •ÉÑJQ’G øe § uÑ nã oª rdG  ø«JhôÑdG prevent  ™æªj

 •ÉÑJQG ≈dEG ¿ÉaƒàHôJ OƒLh …ODƒj r¿CG Öéj ,πHÉ≤ªdG »a ,trp §«ÑãJ ádÉM

.¬d º u¶æªdG DNA ÖbÉ©àH §uÑ nã oª rdG ø«JhôÑdG

 AÉæÑdG äGQÉ°ùe »a á°ùcÉ©e áq«∏îrdG äÉLÉM q¿C’ ;á°ùcÉ©àe äÉHÉéà°S’G √òg qó©J

 ;áeOÉ≤dG  AGõ`̀LC’G  »a  π«°üØàdÉH  QÉ°ùe  qπc  ∫hÉæàJ  ±ƒ°Sh  .Ωó¡dG  äGQÉ°ùe  »a  ∂∏àd

.áÄ«ÑdG πeGƒ©d áHÉéà°S’ÉH á«∏î∏d DNA ™e ø«JhôÑdG äÓYÉØJ íª°ùJ ∞«c iôæd

lac §Ñãe ≥jôW øY Év«Ñ∏°S lac ádÉ©ØdG á≤£æªdG º s¶næ oJ

 ∑Ééd óFGôdG πª©dG ∫ÓN øe ¬ë«°VƒJh lac ádÉ©ØdG á≤£æª∏d q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG ∞°ûoàcG

 ô uØ°ûJ  äÉæ«L  áYƒªée  øe  lac  ádÉ©ØdG  á≤£æªdG  ¿ƒμàJ  .ÜƒcÉL  Gƒ°ùfGôah  Oƒfƒe

 -Éà«H) ójÉ°SƒàcÓL Éà«H π∏ëe :»gh ,RƒàcÓdG ∑Ó¡à°SG QÉ°ùe »a πª©J äÉªjõfCG

 (õ««eô«HRƒàc’) Rƒàc’ òØæeh ,β-galactosidase (lacZ) (õjójÉ°Sƒàc’ÉL
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4-16 πμ°ûdG

 Öéëo«a ,õ uØëªdG  ™e πeÉc πμ°ûH  •ÉÑJQ’G RNA  ôª∏Ñe ™«£à°ùj  ’ ,DNA  ¿hõ∏ë`d  ¢ù«F qôdG  OhóNC’G CÓªj §uÑ nã oª rdG  ¿EG  å«M .lac  §Ñãe .CG  .LAC  ádÉ©ØdG  á≤£æªdG  õ«ØëJ

 §uÑ nã oª rdGh RNA ôª∏Ñe q¿EÉa ,¿ÓNGóàe π¨°ûªdGh õ uØëªdG »©bƒe q¿C’h .(á£Ñãe) á≤∏¨e íÑ°üJ lac ádÉ©ØdG á≤£æªdG q¿EÉa ,π¨°ûªdG ™bƒªH § uÑ nã oª rdG ø«JhôH §ÑJôj ÉeóæY .ñÉ°ùæà°S’G

 ø«JhôÑdG §ÑJôj ÉeóæY lac ádÉ©ØdG á≤£æªdG (õØë oJ) ñÉ°ùæà°SG ºàj .Ü .óMGh IQÉ«°S ∞bƒe »a ±ƒbƒdG ø«JQÉ«°S Qhó≤ªH ¢ù«dh ,øeGõàe πμ°ûH πª©dGh •ÉÑJQ’G ¿É©«£à°ùj ’

.RNA ôª∏Ñe •É°ûf ™æªjh ,π¨°ûªdG ™bƒe ™e •ÉÑJQ’G ™«£à°ùj ’ å«ëH ,»ZGôØdG § uÑ nã oª rdG πμ°T Rƒàc’ƒdCG •ÉÑJQG ô«¨j .§ uÑ nã oª rdG §ÑJôj ’ ÉeóæYh ,Ωó¡dG èJGƒæd §°ûæªdG

 á«dB’G  √òg  ¿EÉa  ,Rƒcƒ∏édG  ≥jôW  øY  §«ÑãàdG  á«ª°ùJ  ΩGóîà°SG  øe  ºZ qôdG  ≈∏Yh

 á«eóg ádÉ©a ≥WÉæe øe ñÉ°ùæà°S’G ≈∏Y qå oëj r¿CG √Qhó≤ªH É k£°ûæe É kæ«JhôH Ωóîà°ùJ

 §°ûæªdG  ø«JhôÑdG  ƒg  §°ûæªdG  Gòg  .lac  ádÉ©ØdG  á≤£æªdG  É¡æª°V  øe  ,Ió`̀Y

 øY IQÉÑY ƒgh  (CAP) Catabolite activator protein  Ωó¡dG  èJGƒæd

Ö«éà°ùªdG ø«JhôÑdG É k°†jCG ø«JhôÑdG Gòg ≈ qª°ù ojh .cAMP ƒg ôKDƒe ¬d ø«JhôH

 ,cAMP  `H  §ÑJôj ¬fC’ ;cAMP response protein (CRP) cAMP  `d

lac ádÉ©ØdG á≤£æªdG õ«ØëJ Rƒcƒ∏édG OƒLh ™æªj

 »∏«°†ØJ  ΩGóîà°SG  Glucose repression  Rƒcƒ∏édG  ≥jôW øY §«ÑãàdG  q¿EG

 OƒLƒH  Éjô«àμÑdG  á«ªæJ  ºJ  GPEÉ`̀a  .Rƒàc’  πãe  iô`̀NC’G  äÉ qjô qμ q°ùdG  ≈∏Y  Rƒcƒ∏é∏d

 πeÉc ∑Ó¡à°SG óæY øμdh .ز لاتُحفّ  lac  ádÉ©ØdG á≤£æªdG ¿EÉa ,RƒàcÓdGh Rƒcƒ∏édG

 G kQó°üe RƒàcÓdG Ωóîà°ùJ á q«∏î rdG π©éj Ée ,lac ádÉ©ØdG á≤£æªdG õ qØëoJ ,Rƒcƒ∏édG

.ábÉ£∏d
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lac §Ñãe ≥jôW øY π£©e RNA ôª∏Ñe

 Rƒàc’ƒ∏dG

CAP- 
binding
site

§ÑJôj ’ CAP

§ u°ûof õ uØëŸG ,OƒLƒe õØëŸG ,¢†Øîæe Rƒcƒ∏÷G

§°ûæe ÒZ õ uØëŸG ,ÖFÉZ õØëŸG ,™ØJôe Rƒcƒ∏÷G

DNA

CAP

Z
Y

A

mRNA
cAMP–CAP
DNA ™e §ÑJôj

CAP `dG cAMP õØëj
πμ°ûdG ‘ Ò«¨J ≈dEG …ODƒjh

¢†Øîæe Rƒcƒ∏÷G iƒà°ùe
™ØJôe cAMP iƒà°ùeh

 ÆQÉa ôKDƒŸG ™bƒŸG
 πμ°ûdG ‘ Ò«¨J óLƒj ’h

 õØëŸG
DNA `H §ÑJôj ød

DNA `H §ÑJôj õØëŸG

cAMP

ôaGƒàe Rƒcƒ∏L
¢†Øîæe cAMP

ñÉ°ùæà°S’G çóëjh ,π£©e ÒZ RNA ôª∏Ñe

cAMP

Z

Y

A

.CG

.Ü

310q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG »a ºμëqàdG     16 π°üØdG

 ’  .Év«HÉéjEG  É kª¶æe  ¬Ø°UƒH  √QhO  ócDƒf  »μd  CAP  õeôdG  Ωóîà°ùf  ±ƒ°S  Éææμdh

 ø«JhôÑdG Gò¡H cAMP •ÉÑJQG øμdh ,DNA `H §ÑJôj r¿CG √OôØªH CAP ™«£à°ùj

.(5-16 πμ°ûdG) DNA ™e •ÉÑJQ’G ≈∏Y G kQOÉb íÑ°ü«a ,¬∏μ°T ô««¨J ≈∏Y πª©j

 øμd  .Rƒcƒ∏édG  §«Ñãàd  Ió«Mh  á«dBG  CAP-cAMP  ΩÉ¶f  ¿CG  É k≤HÉ°S  ó≤à©oj  ¿Éc

 .á q«∏î rdG πNGO ≈dEG Rƒàc’ ∫É≤àfG ™æªj Rƒcƒ∏édG OƒLh q¿CG ≈dEG äQÉ°TCG áãjóM É kKÉëHCG

 r¿CG  §Ñãª∏d  íª°ùjh  ,Rƒàc’ƒdCG  ,lac  ádÉ©ØdG  á≤£æªdG  õØëe øe  á q«∏î rdG  Ωôëj  Gòg

 ,Inducer exclusion õØëªdG AÉ°übEG á«∏ª©dG √òg ≈ qª°ù oJ .π¨°ûªdG ™e §ÑJôj

.Rƒcƒ∏édG ≥jôW øY lac ádÉ©ØdG á≤£æªdG §«Ñãàd Ió«MƒdG á≤jô£dG É¡fCG ó≤à©ojh

 . mó ré oe ô«Z Rƒcƒ∏édG ÜÉ«Z »a CAP QhO q¿EÉa ,õØëªdG AÉ°übEG çhóëH òNC’G ™e

 á≤£æª∏d  ≈°übC’G  ô«Ñ©àdÉH  íª°ùj  CAP-cAMP  πªY  q¿EÉa  ,á≤«≤ëdG  »a  øμdh

 CAP-cAMP ≥jôW øY q»HÉéjE’G ºμëqàdG ¿EG .Rƒcƒ∏édG ÜÉ«Z »a ádÉ©ØdG

 ôª∏Ñe ™e •ÉÑJQ’G ≈∏Y √OôØªH QOÉb ô«Z lac ádÉ©ØdG á≤£æªdG õ uØëe ¿C’ ;…Qhô°V

 §°ûæe ≥jôW øY q»HÉéjE’G ºμëqàdG  π©ØH IQó≤dG ΩóY ≈∏Y Ö∏¨àdG  øμªj .RNA
.(5-16 πμ°ûdG ô¶fG) CAP-cAMP

trp `d ádÉ©ØdG á≤£æªdG »a ºμëqàdG ºàj

trp §Ñãe ≥jôW øY

 å«M  ,lac  ádÉ©ØdG  á≤£æªdG  »a  OƒLƒªdG  ∂dP  trp  ádÉ©ØdG  á≤£æªdG  º«¶æJ  ¬Ñ°ûj

 ™≤J  .¿ÉaƒàHôJ  ™«æ°üàd  ájQhô°V  äÉªjõfCG  ôØ°ûJ  äÉæ«édG  øe  áYƒªée  ÖJôàJ

 áÑ°ùædÉH QÉ«àdG ≈∏YCG »a äÉæ«édG √òg ñÉ°ùæà°SG »a ºμëàJ »àdG áª¶æªdG á≤£æªdG

 øY ô«Ñ© qàdG ºàjh .ádÉ©ØdG á≤£æªdG êQÉN trp §Ñãªd ô uØ°ûªdG ø«édG óLƒj .∂∏J ≈dEG

.√OƒLƒH ¬æY ôÑ©j ’h ,¿ÉaƒàHôJ ÜÉ«Z »a trp ádÉ©ØdG á≤£æªdG

5-16 πμ°ûdG

 ºμëqàdG  ºàj  .LAC  ádÉ©ØdG  á≤£æªdG  »a  Rƒcƒ∏édG  ô«KCÉJ

 (§uÑ nã oª rdG) »Ñ∏°S º¶æªH lac ádÉ©ØdG á≤£æªdG øY ô«Ñ© qàdG »a

 äÉjƒà°ùªH  CAP  πªY  ôKCÉàjh  .(CAP)  »HÉéjEG  º¶æeh

 `H k’hCG §ÑJôj r¿CG Öéj ,DNA `H CAP §ÑJôj »c .CG .Rƒcƒ∏édG

 á«ªc ¿ƒμJ ,É k°†Øîæe Rƒcƒ∏édG iƒà°ùe ¿ƒμj ÉeóæY .cAMP

 cAMP- CAP ó≤©e Ωƒ≤j ºK .CAP `H §ÑJôjh ,á«dÉY cAMP

 ôª∏Ñe ¢ùeÓ«d CAP Öjô≤J ≈dEG …ODƒj Ée ¬dƒM DNA »æãH

 DNA  `H  RNA  ôª∏Ñe •ÉÑJQG  π©éjh (ôgÉX ô«Z) RNA

 ,á©ØJôe  Rƒcƒ∏édG  äÉjƒà°ùe  ¿ƒμJ  ÉeóæY  .Ü  .IAÉØc  ôãcCG

 CAP q¿EÉa Gòd ,í«ë°T cAMP õ«côJ ,∫hC’G :¿Gô«KCÉJ çóëj

 RƒàcÓdG π≤f π«£©J ,»fÉãdGh ,õ uØëªdG §«°ûæJ ≈∏Y QOÉb ô«Z

.(õØëªdG AÉ°übEG)
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π¨°ûe

trp §Ñãe ÚL

§°ûf ÒZ trp §Ñãe
(OƒLƒe ÒZ ¿ÉaƒàHôJ)

¬∏μ°T Ò¨jh §uÑ não rŸG ™e ¿ÉaƒàHôJ §ÑJôj
¿ÉaƒàHôJ

á≤£æŸG õ uØfi
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ñÉ°ùæà°S’G çóëjh ,π£©e ÒZRNA ôª∏Ñe

trp §Ñãe ÚL

Üƒéfi RNA ôª∏Ñe
trp §Ñãe ≥jôW øY
ñÉ°ùæà°S’G çóëj ’h

¿ÉaƒàHôJ ™«æ°üJ äÉÁõfCG èàæJ ’

π¨°ûŸG ™e ¬WÉÑJQÉH íª°ùj §uÑ não rŸG πμ°T Ò¨J

§ u°ûof õ uØëŸG ,ÖFÉZ ¿ÉaƒàHôJ

§Ñãe õ uØëŸG ,OƒLƒe ¿ÉaƒàHôJ

mRNA

áªLôJ

E
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C

C

B

B

A

A

QOÉb ÒZ trp õ uØfi
DNA ™e •ÉÑJQ’G ≈∏Y

E
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AÉæÑd äÉÁõfCG
É¡LÉàfEG ºàj ¿ÉaƒàHôJ
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 ™e •ÉÑJQ’G øe RNA ôª∏Ñe ™æªjh ,π¨°ûªdG ™e •ÉÑJQ’ÉH ¬d íª°ùj …òdG ôeC’G

 ¿hõ∏M-áØd-¿hõ∏M ∞«Jƒe êhR ¬«LƒJ §ÑãªdÉH ¿ÉaƒàHôJ •ÉÑJQG ô«¨jh .õ uØëªdG

 •ÉÑJQ’Gh DNA »a QhÉéªdG ¢ù«F qôdG OhóNC’G ≈d EG ø«fhõ∏ëdG ±ô©J ≈d EG …ODƒj Ée

.(7 - 16 πμ°ûdG) ¬H

 ¿hõ∏M-áØd-¿hõ∏M  ∞«Jƒe  äGP  áª¶æªdG  äÉæ«JhôÑdG  ´GƒfCG  óMCG  trp  §Ñãe  qó n© oj

 Gòg ±ô°üàjh .(6 16- πμ°ûdG) õ uØëª∏d QhÉéªdG π¨°ûªdG ™bƒe ™e §ÑJôj …òdG

 §ÑJôj ÉªfEGh ,π¨°ûªdG n™ ne √óMh § uÑ nã oª rdG §ÑJôj ’h .lac §Ñãªd ¢ùcÉ©e πμ°ûH § uÑ nã oª rdG

 ,§ uÑ nã oª rdG πμ°T ô««¨J ≈dEG …ODƒj Ée (Corepressor § uÑ nã oª rdG ≥aGôe) ¿ÉaƒàHôàH k’hCG

6-16 πμ°ûdG

 ¿ƒμjh ,DNA ™e •ÉÑJQ’G ≈∏Y QOÉb ô«Z √óMh ¿ÉaƒàHôJ §Ñãe .CG .¿ÉaƒàHôJ ™«æ°üàd áeRÓdG äÉªjõf C’G trp ádÉ©ØdG á≤£æªdG ô uØ°ûJ .TRP ádÉ©ØdG á≤£æªdG »a ºμëqàdG á«Ø«c

 ó≤©e .DNA ™e •ÉÑJQ’G § uÑ nã oª rdG ™«£à°ùj å«ëH ,¬∏μ°T G kô«¨e §ÑãªdÉH §ÑJôj ¬fEÉa ,¿ÉaƒàHôJ OƒLh óæY .Ü .ádÉ©ØdG á≤£æªdG RNA ôª∏Ñe ï°ùæà°ùjh ,πª©∏d G kõgÉL õ uØëªdG

.ñÉ°ùæà°S’G ∫Ó¡à°SG øe RNA ôª∏Ñe ™æª«a ,π¨°ûªdG ™e Iƒ≤H §ÑJôj § uÑ nã oª rdG -¿ÉaƒàHôJ

ch16_303-324 ar26.indd   311 1/22/14   8:50 AM



¿ÉaƒàÑjôJ

3.4 nm

312q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG »a ºμëqàdG     16 π°üØdG

 •ÉÑJQ’ÉH √QhóH § uÑ nã oª rdG Ωƒ≤j ,§ uÑ nã oª rdG ™e É k£ÑJôeh G kôaƒàe ¿ÉaƒàHôJ ¿ƒμj ÉeóæY

 ¿ƒμjh  .Repressed  á£sÑãe  É¡fEG  :ádÉ©ØdG  á≤£æªdG  øY  ∫É≤ o« na  π¨°ûªdG  ™e

 É k£ÑJôe  ¿ƒμj  ’h  ,¿ÉaƒàHôJ  iƒà°ùe  ¢†Øîæj  ÉeóæYh  .É kaƒbƒe  ÉgóæY  ñÉ°ùæà°S’G

 ádGõe ádÉ©ØdG á≤£æªdG ¿EG :∫É≤ oj π¨°ûªdG ™e É k£ÑJôe § uÑ nã oª rdG ó©j ºdh ,§ uÑ nã oª rdG ™e

.(6-16 πμ°ûdG) õ«ØëàdG øY ∞∏àîJ ádÉM »gh Derepressed §«ÑãàdG

 áaô©ªH ºàj q»Ñ∏ q°ùdG º«¶æ qàdG ´GƒfCG øe §«ÑãàdGh õ«ØëàdG ¿ƒμj ∞«c º¡a ìÉàØe ¿EG

 √OôØªH § uÑ nã oª rdG §ÑJôj ,õ«ØëàdG ádÉM »Øa .É¡JGôKDƒeh á£ uÑãªdG äÉæ«JhôÑdG ∑ƒ∏°S

 §ÑJôj ,§«ÑãàdG ádÉM »ah ,DNA ™e § uÑ nã oª rdG •ÉÑJQG õØëªdG ™æªjh ,DNA ™e

 §«ÑãàdGh  õ«ØëàdG  tó n© oj  .§≤a § uÑ nã oª rdG  ≥aGôe ™e ¬WÉÑJQG  óæY DNA  ™e § uÑ nã oª rdG

 ,É¡dÉμ°TCG  »a  ôKDƒj  r¿CG  äÉÄjõédG  ø«H  πYÉØà∏d  øμªj  ∞«c  ¿Éæ«Ñj  øjRÉàªe  ø«dÉãe

.áØ«Xƒ∏d »ÄjõédG πμ°ûdG á«ªgCG ø«Ñjh

7-16 πμ°ûdG

 áaÉ°ùªdG  øe  § uÑ nã oª rdG  ™e  ¿ÉaƒàHôJ  •ÉÑJQG  ójõj  ?¿ÉaƒàHôJ  §Ñãe  πª©j  ∞«c

 øjCGõL ™e ºμëªdG •ÉÑJQ’ÉH §Ñãª∏d íª°ùj Ée ,§ uÑ nã oª rdG »a ± qô n©qàdG »fhõ∏M ø«H

.DNA `d ¢ù«F qôdG OhóNC’G øe øjQhÉéàe

 óæY  OƒLƒªdG  øe  G kó«≤©J  ôÑcCG  iƒ qædG  äÉq«≤«≤M  óæY  ñÉ°ùæà°S’G  »a  ºμë qàdG  ¿EG

 ≈≤Ñj  DNA  ™e  äÉæ«JhôÑdG  •ÉÑJQÉH  ≥∏©àªdG  »°SÉ°SC’G  Ωƒ¡ØªdG  .iƒ qædG  äÉq«FGóH

 OƒLh  áé«àf  ô«ãμH  ôÑcCG  É`̀gOGó`̀YCGh  á∏YÉØàªdG  äÉæ«JhôÑdG  á©«ÑW  q¿CG  ’EG  ,É kªFÉb

 iƒ qædG  äÉq«≤«≤M  »a  OƒLƒªdG  DNA  q¿EG  , k’hCG  .ø«eÉ¶ædG  ø«H  áë°VGh  äÉaÓàNG

 .DNA  h äÉæ«JhôÑdG ø«H •ÉÑJQ’G á«∏ªY ó«≤©J ójõj Ée ø«JÉehôc πμ°ûH º¶æe

 »a  áªLôqàdG  çóëJh  ,IGƒædG  »a  iƒ qædG  äÉq«≤«≤M  »a  ñÉ°ùæà°S’G  çóëj  ,É k«fÉK

 .¿ÉeõdGh ¿ÉμªdG »a iƒ qædG äÉq«FGóH »a ¿Éà«∏ª©dG ÖMÉ°üàJ ø«M »a ;ΩRÓHƒà«°ùdG

 óæY ôÑcCG πμ°ûH G kó≤©e ¿ƒμj õ uØëªdG ≈dEG »fÉãdG RNA ôª∏Ñe ÜÉ£≤à°SG q¿EÉa ,Gòd

.iƒ qædG äÉq«FGóH »a RNA ôª∏Ñe ™e áfQÉ≤e ,iƒ qædG äÉq«≤«≤M

 äÉæ«L º«¶æJ á«∏ªY »a πNóJ »àdG DNA á«ªc q¿EÉa ,¥hôØdG √òg OƒLh ÖÑ°ùHh

 ¿ôe ºμëJ ΩÉ¶f ≈dEG  áLÉëdG q¿EGh .ô«ãμH ôÑcCG ¿ƒμJ É¡H º¡°ùJh iƒ qædG äÉq«≤«≤M

 »æ«æL øjƒμJ èeGôH É¡d »àdG ÉjÓîdG IOó©àe iƒ qædG äÉq«≤«≤M »a ôãcCG á që∏e ¿ƒμJ

.ó«≤©àdG Gòg øe ,∂dP ™e ,á°ù«F qôdG •ƒ£îdG RôÑJ .IOó©àe áé°ùfCG ´GƒfCGh Ió≤©e

á«Yƒf hCG áeÉY ñÉ°ùæà°S’G πeGƒY ¿ƒμJ r¿CG øμªj

 iƒ qædG äÉ``` q«≤«≤M êÉ```àëJ .ñÉ°ùæà°S’G π```eGƒY Ωƒ```¡Øe ≥HÉ°ùdG π```°üØdG »```a É```æeób

 ñÉ°ùæà°S’G π```eGƒY :Éªg ,ø«àYƒªée â```ëJ …ƒ°†æJ áYƒæàe á```«æ«JhôH πeGƒY ≈```dEG

 Specific á«YƒædG ñÉ```°ùæà°S’G π```eGƒYh ,General transcription factors á```eÉ©dG

.transcription factors

 RNA  ôª∏ÑªH  õ uØëªdG  OGóeEGh  ñÉ°ùæà°S’G  RÉ¡L ™«ªéàd  ájQhô°V áeÉ©dG  πeGƒ©dG

 áæ«©e ´GƒfCG óæY ñÉ°ùæà°S’G iƒà°ùe IOÉjR ≈∏Y πª©àa á«YƒædG πeGƒ©dG ÉeCG ,»fÉãdG

.äGQÉ°TE’ áHÉéà°SG hCG ÉjÓîdG øe

áeÉ©dG ñÉ°ùæà°S’G πeGƒY

 (äÉæ«JhôÑ∏d IôØ°ûªdG äÉæ«édG q…CG) »fÉãdG RNA ôª∏Ñe ÖdGƒb ñÉ°ùæà°SG á«∏ªY q¿EG

 πeGƒY øe ó°ûM ∑Éæ¡a .ñÉ°ùæà°S’G ∫Ó¡à°S’ RNA ôª∏Ñe øe ôãcCG ≈dEG êÉàëJ

 áeÉbE’  ájQhô°†dG  General transcription factors  áeÉ©dG  ñÉ°ùæà°S’G

 ójõJ ’ É¡æμdh ,ñÉ°ùæà°S’G á«∏ªY çóëJ »μd áHƒ∏£e πeGƒ©dG √òg .ôªãe ñÉ°ùæà°SG

.»°SÉ°SC’G ∫ó©ªdG øe ≈∏YCG ¿ƒμJ »μd á«∏ª©dG áYô°S ∫ó©e øe

 ºμëqàdG  ºàj  .É¡àÄ«H  ™e  ∞«μààd  q»æ«érdG  ô«Ñ©àdG  »a  iƒqædG  äÉq«FGóH  ºμëàJ

 ™æª«d DNA ™e §ÑJôj §Ñãe ø«JhôH ≥jôW øY lac ádÉ©ØdG á≤£æªdG »a

 ™«£à°ùj ’ …òdG §uÑnã oª rdG ™e Rƒàc’ƒdCG §ÑJôj ,Rƒàc’ OƒLh óæY .ñÉ°ùæà°S’G

 á≤£æªdG äÉæ«JhôH áYÉæ°U õ«ØëJ ≈dEG …ODƒj Ée DNA ™e •ÉÑJQ’G ∂dP ó©H

 ≥jôW øY Év«HÉéjEG É¡°ùØf ádÉ©ØdG á≤£æªdG »a ºμëqàdG É k°†jCG ºàjh .lac ádÉ©ØdG

 ≥jôW øY πª©dG  øY trp  `d  ádÉ©ØdG  á≤£æªdG  ∞bƒàJ .á£°ûæªdG  äÉæ«JhôÑdG

 ™e •ÉÑJQ’G ¬d ≈æ°ùà«d ¿ÉaƒàHôJ ™e É k≤Ñ°ùe §ÑJôj r¿CG Öéj …òdG §uÑnã oª rdG

 Ée  ,DNA  ™e  •ÉÑJQ’G  § uÑnã oª rdG  ™«£à°ùj  ’  ,¿ÉaƒàHôJ  ÜÉ«Z  »ah  .DNA

.§«ÑãàdG AÉ¨dEG ≈dEG …ODƒj

التّنظيم في حقيقيّات النّوى  4-16  
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 QÉ°üàN’G ó©H  ™°VƒJ  Iô°üàîe ±hôMh AÉª°SCÉH  áeÉ©dG  ñÉ°ùæà°S’G  πeGƒY ≈ qª°ùoJ

 á«ªgCG πeGƒ©dG √òg ôãcCGh .“»fÉãdG RNA ôª∏Ñe ñÉ°ùæà°SG πeÉY”≈dEG áÑ°ùf ,TFII
 ¥hóæ°U ÖbÉ©J ≈dEG ±ô©àj …òdG TATA §HQ ø«JhôH ≈∏Y …ƒàëjh , TFIID ƒg

.(8-16 πμ°ûdG) iƒqædG äÉq«≤«≤M äGõ uØë re øe ô«ãc »a OƒLƒªdG TATA

 ,TFIIBh  ,TFIIA  h  ,TFIIF  h  ,TFIIE  •ÉÑJQG  ,TFIID  •ÉÑJQG  ™Ñàj

 ñÉ°ùæà°S’G  »a  ácQÉ°ûe  πeGƒY  ≈ qª°ùoJ  ájƒfÉãdG  πeGƒ©dG  øe  ó°ûMh  TFIIH  h

 ∫Ó¡à°S’G ó≤©e q¿CG í°VGƒdG øeh .Transcription-associated factors, TAFs
 RNA  ôª∏Ñªd  πeÉμdG  ºjõfC’G  øe  G kó«≤©J  ôãcCG  ¿ƒμ«°S  (6-19πμ°ûdG)  èJÉædG

 ó≤©e :ó«≤©àdG øe ôNBG iƒà°ùe ∑Éæg ∫GRÉeh .õ uØëªdG ™e §ÑJôj …òdG …ô«àμÑdG

 ,»°SÉ°SC’G iƒà°ùªdG ≈∏Y ™«æ°üàdG ∫Ó¡à°SG ≈∏Y ¬JQób øe ºZ qôdG ≈∏©a ,∫Ó¡à°S’G

.iôNCG á«Yƒf πeGƒY ácQÉ°ûe ¿hO m∫ÉY iƒà°ùe ≈∏Y ñÉ°ùæà°S’G ≥≤ëj ’ ¬fEÉa

á«YƒædG ñÉ°ùæà°S’G πeGƒY

 Specific transcription factors  á```«YƒædG  ñÉ```°ùæà°S’G  π```eGƒY  π```ª©J

 øe ≈∏YCG ñÉ°ùæà°S’G ø```e äÉjƒà°ùe õ uØëJ ≈àM âbƒdG hCG è«°ùædG ≈```∏Y óªà©j πμ```°ûH

 ¢†©H ∑Éæg ¿ƒμj r¿CG øμªjh .ô¡Ñe ¬YƒæJh πeGƒ©dG √òg OóY q¿EG .»°SÉ°SC’G iƒà°ùªdG

 »a IOƒLƒªdG DNA §HQ äÉØ«Jƒe ≈∏Y ÉfõcQ GPEG πeGƒ©dG √òg Iôãc AGREG á«fÓ≤©dG

.á«YƒædG πeGƒ©dG ™e áfQÉ≤ªdÉH ,á«æ«JhôÑdG πeGƒ©dG ∂∏J

 q¿CG  ƒgh  ,πeGƒ©dG  ∂∏J  á°SGQO  øe RôÑj  äÉæ«JhôÑdG  √òg ø«H  ∑ôà°ûe  πeÉY ∑Éæg

 ,»fÉμe º«¶æJ É¡jód ,Activators äÉ£°ûæªdG ≈ qª°ùoJh ,á«YƒædG ñÉ°ùæà°S’G πeGƒY

 É¡Ø°UƒH πª©J á∏°üØæe iôNCG á≤£æeh ,DNA `H §ÑJôJ á≤£æe …ƒàëj É¡æe πμa

 ÉgôgƒL »a á∏≤à°ùe ≥WÉæªdG √òg qó©oJh .ñÉ°ùæà°S’G RÉ¡L ™e πYÉØàJ §«°ûæJ á≤£æe

.É¡àØ«Xh ≈∏Y É¡à¶aÉëe ™e äÉæ«JhôÑdG ø«H É¡dGóÑà°SG øμªj å«ëH ,ø«JhôÑdG »a

9-16 πμ°ûdG

 ΩÉ©dG ñÉ°ùæà°S’G π```eÉY §ÑJôj .iƒ``` qædG äÉ``` q«≤«≤M »a ∫Ó```¡à°S’G ó```≤©e ø```jƒμJ

 áeÉ©dG ñÉ```°ùæà°S’G πeGƒY ∂```dP ó©H ¬```cQÉ°ûjh ,TATA ¥hó```æ°U ™```e TFIID
 ó```≤©ªdG  Gò```g  ±É```°†ojh  ,TFIIE, TFIIF,TFIIA, TFIIB,TFIIH
 ôª∏Ñe Ö£≤à°ùJ É¡YƒªéªH »```àdG ,(TAFs) ácQÉ°ûe ñÉ°ùæà°SG πeGƒY Ió```YÉ°ùªH

.õ uØëªdG qÖd ƒëf »fÉãdG RNA

ñÉ°ùæà°S’G pπeGƒY •ÉÑJQG o™bGƒe oäGRõ©ªdGh oäGõ uØëªdG

 ñÉ°ùæà°S’G πeGƒY •ÉÑJQG ™bGƒe äG qõØëªdG πμ°ûJ  ,≥HÉ°ùdG π°üØdG »a nô pc oP Éªc 

 ∂dòc) »fÉãdG RNA  ôª∏Ñe •ÉÑJQG »a §«°SƒdG QhóH πeGƒ©dG √òg Ωƒ≤J .áeÉ©dG

 .(á«YƒædG É¡JGõ uØëªH ådÉãdG RNA  ôª∏Ñeh ∫hC’G RNA  ô∏ªÑe •ÉÑJQ’ §°SƒàJ

 πμ°ûH  ±ô©àj  iƒ qædG  äÉq«FGóH »a RNA  ôª∏Ñªd πeÉμdG  ºjõfC’G  q¿EÉa  ,πHÉ≤ªdG  »a

.¬H §ÑJôjh ,õ uØëªdG ≈dEG ô°TÉÑe

 ájQhô°V DNA øe äÉÑbÉ©J É¡qfCG ≈∏Y π°UC’G »a Enhancers äGRõ©ªdG âaô oY

 É¡©bƒe ≈∏Y óªà©j ’ πμ°ûH πª©Jh ,ñÉ°ùæà°S’G øe á«dÉY äÉjƒà°ùe ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d

 r¿CG ó©H É k°Uƒ°üN ,ájGóÑdG »a á¡jóÑ∏d É k°†bÉæe Ωƒ¡ØªdG Gòg ¿Éc .É¡gÉéJG ≈∏Y ’h

 ºμëqàdG ≥WÉæe ™≤J »àdG iƒ qædG äÉq«FGóH áª¶fCG ≈∏Y á«ÄjõédG É«Lƒdƒ«ÑdG AÉª∏Y Oƒ©J

 ™bGƒe »g äGRõ©ªdG q¿CG ø«ÑJ ó≤dh .IôØ°ûªdG á≤£æªdG øe QÉ«àdG ≈∏YCG É¡«a q»æ«érdG

 äÉaÉ°ùe  øe  πª©dG  ≈∏Y  äGRõ©ªdG  IQób  q¿EGh  .á«YƒædG  ñÉ°ùæà°S’G  πeGƒY  •ÉÑJQG

 Qhó≤ªH q¿CG GƒØ°ûàcG øãMÉÑdG q¿CG ’EG ,ájGóÑdG »a º¡ØdG áÑ©°U âfÉc ø«édG øY Ió«©H

.É¡JGõ uØëe øe äGRõ©ªdG Üô≤j »c á«æK ¿ qƒμ«d AGƒàd’G DNA

 äÉq«FGóÑd É¡«ªgCG øe ôãcCG iƒ qædG äÉq«≤«≤ëd áª¡e ±ÉØàd’G á«∏ªY q¿CG øe ºZ qôdG ≈∏Y

 DNA `H §ÑJôJ äÉæ«JhôH á°SGQóH É¡∏ªY Iôμa í«°VƒJh ,É¡aÉ°ûàcG ºJ ó≤a ,iƒ qædG

 á«£îdG  äÉaÉ°ùªdG  q¿CG  ôeC’G  »a  º¡ªdG  .(10-16  πμ°ûdG)  iƒqædG  äÉq«FGóH  óæY

 äÉaÉ°ùe ≈dEG IQhô°†dÉH ºLôàJ ’ ô«ÑμdG Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y ø«©bƒe ø«H π°üØJ »àdG

 ¿ÉμeEÉH  Gòd  .á«æK  øjƒμJh  AÉæãf’ÉH  ¬d  íª°ùJ  DNA  áfhôe  q¿C’  ;á«∏©a  á«©«ÑW

 õ uØëªdG ™e á£ÑJôªdG ñÉ°ùæà°S’G πeGƒY ¢ùeÓj r¿CG  Rõ©ªdG ™e §ÑJôªdG §°ûæªdG

.(11-16 πμ°ûdG) ó«©ÑdG

8-16 πμ°ûdG

 ôØ°ùØe ºjõfC’ ôØ°ûªdG ø«édÉH ≥∏©àj õ uØëªdG Gòg .iƒqædG »≤«≤M ¥ƒ∏îe õ uØëe

 ñÉ°ùæà°S’G πeGƒY §ÑJôJ ÉeóæY ñÉ°ùæà°S’G ∫Ó¡à°SG ó≤©e øjƒμJ CGóÑj .øjó«ªjÉãdG

 πeGƒY  •ÉÑJQG  ôjóJ  DNA  äÉÑbÉ©J  áKÓK  ∑Éæg  .TATA  ¥hóæ°U  ™e  áeÉ©dG

.á°UÉîdG iôNC’G ñÉ°ùæà°S’G
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314q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG »a ºμëqàdG     16 π°üØdG

10-16 πμ°ûdG

 …ô«àμÑdG  §°ûæªdG  §ÑJôj  ÉeóæY  .äÉæ«JhôÑdG  ≥jôW  øY  DNA  á«æK  øjƒμJ

 Ió«©ÑdG á≤£æªdG ≈dEG ∫ƒ°Uƒ∏d DNA øe á«æK øjƒμJ ÖÑ°ùj ¬fEÉa ,R uõ©ªdG ™e NtrC

 OƒLh øe ºZ qôdG ≈∏Yh .ñÉ°ùæà°S’G §°ûæoj ºK øeh RNA ôª∏Ñe É¡«a §ÑJôj »àdG

.iƒ qædG äÉq«≤«≤M »a á©FÉ°T É¡fEÉa ,iƒ qædG äÉq«FGóH »a QOÉf πμ°ûH äGRõ©ªdG √òg

11-16 πμ°ûdG

 OGôªdG ø«édG ™bƒe øe Ió«©H äÉaÉ°ùe ≈∏Y äGRõ©ªdG ™≤J .äGRõ©ªdG πªY á«Ø«c

 πeGƒY ™e §°ûæªdG πYÉØàH Rõ©ªdÉH (…OÉeôdG) §°ûæªdG •ÉÑJQG íª°ùj .¬ª«¶æJ

.ñÉ°ùæà°S’G õ sØë«a RNA ôª∏Ñe ™e á£ÑJôªdG (¥QRC’G) ñÉ°ùæà°S’G

§FÉ°SƒdGh äÉ£°ûæªdG äÉ≤aGôe π°üJ

»fÉãdG RNA ôª∏Ñeh ñÉ°ùæà°S’G πeGƒY ø«H

 äÉ£°ûæªdG äÉ≤aGôe .ñÉ°ùæà°S’G πeGƒY π©a §°SƒàJ iôNCG á°UÉN πeGƒY ∑Éæg

 ñÉ°ùæà°S’G á«∏ªY §«°ûæàd ájQhô°V Mediators §FÉ°SƒdGh Coactivators
 ºK ,ñÉ°ùæà°S’G πeGƒY ™e •ÉÑJQ’ÉH πª©J »gh .ñÉ°ùæà°S’G πeGƒY É¡H Ωƒ≤J »àdG

 ¢†©H áØ«Xƒd ájôgƒL §FÉ°SƒdG ¿ƒμJh .ñÉ°ùæà°S’G RÉ¡L øe ôNBG AõL ™e •ÉÑJQ’G

 ¿ƒμjh  .É¡«dEG  áLÉM »a É¡©«ªL ñÉ°ùæà°S’G  πeGƒY ¢ù«d  øμdh  ,ñÉ°ùæà°S’G  πeGƒY

 ≥aGôe  ¿ÉμeEÉH  ¿C’  ;ñÉ°ùæà°S’G  πeGƒY  OóY  øe  πbCG  äÉ£°ûæªdG  äÉ≤aGôe  OóY

.IóY ñÉ°ùæà°SG πeGƒY ™e •ÉÑJQ’G óMGƒdG §°ûæªdG

É¡°†©H ™e AÉ«°TC’G ñÉ°ùæà°S’G ó≤©e ™ªéj

 ,ä’ÉëdG øe ™°SGh ióe ≈∏Y ≥qÑ£J »àdG ÇOÉÑªdG øe π«∏b OóY OƒLh øe ºZ qôdG ≈∏Y

 -≥°ùæe º«¶æJ äGP äÉæ«L áYƒªée hCG -É kÑjô≤J iƒ qædG äÉq«≤«≤M »a ø«L qπc ¿EÉa

 ≥jôW  øY  É¡©«ªL  áNƒ°ùæªdG  äÉæ«édG  ¿EÉ`̀a  ,á≤«≤ëdG  »ah  .á°UÉN  ádÉM  πãªj

 ,∫Ó¡à°SG  ó≤©e »æÑJ »μd É¡°ùØf áeÉ©dG  πeGƒ©dG  ≈dEG  êÉàëJ »fÉãdG  RNA  ôª∏Ñe

 ≈∏Y óªà©j ñÉ°ùæà°SÓd ≈°übC’G iƒà°ùªdG ≈dEG ∫ƒ°UƒdGh ó≤©ªdG Gòg ™«ªéJ q¿CG ô«Z

 Transcription ñÉ°ùæà°S’G ó≤©e É k©e É¡©«ªL ™æ°üJ á«Yƒf ñÉ°ùæà°SG πeGƒY

.(12-16 πμ°ûdG) complex
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 ≈ qª°ùoJ  Ió«©H ™bGƒe ‘  DNA  ™e áª¶æŸG äÉæ«JhÈdG √òg §ÑJôJ
 ó≤©e øe É kÑjôb Rõ©ŸG íÑ°üj å«ëH DNA »æãæj ÉeóæY .äGRõ©ŸG
 ∫ó©e øe ójõ«d ó≤©ŸG ™e πYÉØàj §°ûæŸG ÚJhÈdG ¿EÉa ,∫Ó¡à°S’G

.ñÉ°ùæà°S’G

§°ûæŸG äGóYÉ°ùe

 ¤EG  §°ûæŸG  äÉæ«JhôH  øe  IQÉ°TE’G  √òg  ñÉ°ùæà°S’G  πeGƒY  π≤æJ
.áeÉ©dG πeGƒ©dG

áeÉ©dG πeGƒ©dG

 ôØ°ûŸG  ÖbÉ©àdG  ≈∏Y  RNA  ô∏ªÑe  √òg  ñÉ°ùæà°S’G  πeGƒY  ™°†J
.ñÉ°ùæà°S’G CGóÑ«d ôª∏ÑŸG Qô– ºK ,ÚJhÈ∏d

Aõ÷G
ô uØ°ûŸG

315  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

12-16 πμ°ûdG

 ±ÉØàdÉH ∫Ó¡à°S’G ó≤©e ™e äÉæ«JhôÑdG √òg §ÑJôJ .õ uØëªdG øY Ió«©ÑdG äGRõ©ªdG ™e É¡©«ªL á°UÉîdG πeGƒ©dG §ÑJôJ .ñÉ°ùæà°S’G ó≤©e πNGO áØ∏àîªdG πeGƒ©dG •ÉÑJQG

 RNA ôª∏Ñe ™e Iô°TÉÑe πYÉØàJ ¿CG ,äÉ£°ûæªdG ≈ qª°ùoJh ,ñÉ°ùæà°S’G πeGƒY ¢†©H ¿ÉμeEÉH q¿EÉa ,¢üædG »a í°Vƒe  ƒg Éªch .∫Ó¡à°S’G ó≤©e Üôb ≈dEG πeGƒ©dG Ö∏éd DNA

.á«aÉ°VEG äÉ£°ûæe äÉ≤aGôe ≈dEG iôNCG πeGƒY êÉàëJ ø«M »a ,∫Ó¡à°S’G ó≤©e hCG »fÉãdG

 êÉàëJ  »àdG  á°ù«FôdG  πeGƒ©dG  ≈dEG  Éfô¶f  GPEG  á£«°ùH  ¿ƒμJ  ób  äGõ uØëªdG  á«æH  ¿EG

 πeGƒ©dG ≈dEG É¡àLÉM ¿ÉÑ°ùëdG »a ÉfòNCG GPEG G kóL Ió≤©e ¿ƒμJ óbh ,πª©J »μd É¡«dEG

 º«¶æqàdG  øe  ´ƒædG  Gòg  .ñÉ°ùæà°S’G  á«∏ª©H  Ωƒ≤àd  É¡©e  §ÑJôJ  ób  »àdG  É¡©«ªL

 äGQÉ°TE’G øe ô«ãμd áHÉéà°S’G ø uμªj ¬fC’ ;Iô«Ñc áfhôe ≈dEG …ODƒj »Ø«dƒàdG q»æ«érdG

.äGQÉ°TE’G √òg πeÉμàH íª°ùj Ée ,ñÉ°ùæà°S’G »a ôKDƒJh ,áq«∏îrdG É¡∏Ñ≤à°ùJ ób »àdG

 óªà©J ,ΩÉJ πμ°ûH áeƒ¡ØªdG ô«Z ,ø«JÉehôμdG Ö«JôJ »a ≈∏YC’G áÑJôªdG ¿CG ô¡¶jh

 äÉfƒà°ù¡dG  ôjƒëJ øY èàæj  ¿CG  øμªjh .…hƒædG  º«°ùédG  »a äÉfƒà°ù¡dG  ádÉM ≈∏Y

 πYÉØJ  ΩÉ`̀eCG  πbCG  πμ°ûH  áMÉàe  äGõ uØëªdG  π©éj  Ée  ,ø«JÉehôμdG  »a  ôÑcCG  áaÉãc

 ¿CG ¬fÉμeEÉH …òdG ø«JÉehôμdG áLòªf IOÉYEG ó≤©e ∑Éæg óLƒj .DNA ™e ø«JhôÑdG

.G kQƒ°ù«e DNA  ≈dEG ∫ƒ°UƒdG π©éj

 ≈∏Y  É¡FGƒàMG  »a  πãªàJ  q»æ«érdG  ô«Ñ©qàdG  ΩÉeCG  á«aÉ°VEG  áÑ≤Y  iƒqædG  äÉq«≤«≤M iód

 ≈∏Y ájGóÑdG  »a DNA  ¢UGôJ ≈dEG  ô¶æojh  .ø«JÉehôc πμ°T ≈∏Y ¢UGôàe DNA
 ≥∏©àe ¬fCG ≈∏Y - ø«JÉehôμdG Ö«cGôJ øe ≈∏YCG áLQóH É kYƒÑàe ájhƒf äÉª«°ùL πμ°T

 iƒà°ùe  πbCG  »a  ø«JÉehôμdG  Ö«côJ  ¿ƒμjh  . q»æ«érdG  ô«Ñ©qàdG  »a  ºμëàdÉH  Iô°TÉÑe

 ô¶fG)  Nucleosome  …hƒf  º«°ùL πμ°T  ≈∏Y  äÉfƒà°ù¡dGh  DNA  º«¶æJ  óæY  ¬d

 ôª∏Ñeh  ñÉ°ùæà°S’G  πeGƒY  ™æªH  ájhƒædG  äÉª«°ùédG  √òg  Ωƒ≤J  .(10  `dG  π°üØdG

.õ uØëªdG ™e •ÉÑJQ’G øe »fÉãdG RNA

AÉ°ü≤à°SG
 çóëj ¿CG Öéj »àdG äÉæ«édG øe ô«ãc §«°ûæJ iƒ qædG äÉq«≤«≤M o≥ u°ùnæ oJ ∞«c  ?

?¬°ùØf âbƒdG »a É¡NÉ°ùæà°SG

 áeÉY  ñÉ°ùæà°SG  πeGƒY  iƒ qædG  äÉq«≤«≤M  »a  ñÉ°ùæà°S’G  ∫Ó¡à°SG  Ö∏£àj

 ó≤©e  øjƒμàd  »`̀fÉ`̀ã`̀dG  RNA  ôª∏Ñe  Ö£≤à°ùJh  ,õ`̀ uØ`̀ë`̀ª`̀dG  ™`̀e  §`̀Ñ`̀Jô`̀J

 …òdG ñÉ°ùæà°SÓd É k£«°ùHh É veÉY iƒà°ùe áeÉ©dG πeGƒ©dG èàæJ .∫Ó¡à°S’G

 .äGRõ©ªdG  äÉÑbÉ©J  ™e  §ÑJôJ  »àdG  á°UÉîdG  πeGƒ©dG  ≥jôW  øY  OGOõ`̀j

 ñÉ°ùæà°S’G  πeGƒY  ™e  πYÉØàdÉH  §FÉ°SƒdGh  äÉ£°ûæªdG  äÉ≤aGôe  Ωƒ≤Jh

.ñÉ°ùæà°S’G RÉ¡L »bÉHh á«YƒædG

تركيب الكروماتين في حقيقيّات النّوى  5-16  
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316q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG »a ºμëqàdG     16 π°üØdG

¿ƒà°ù¡dG äÉæ«JhôHh DNA øe xπc ôjƒëJ øμªj

 πFÉ°Sh ióMEG »g DNA `d Methylation π«ã«ªdG áaÉ°VEG ¿CG É k≤HÉ°S ó≤à©j ¿Éc

 ø«°SƒàjÉ°ùdG ≈∏Y π«ã«ªdG áYƒªée áaÉ°VEÉa .äÉjô≤ØdG ÉjÓN øe q»æ«érdG º«¶æqàdG

 ™e …óYÉ≤dG êGhOR’G »a ôKDƒj ’ ô««¨àdG Gòg ¿CG  ’EG  ,ø«°SƒàjÉ°S π«ã«e - 5  ¿ uƒμJ

 èàæ«d  π«°SGQƒ«d  π«ã«ªdG  áaÉ°VEG  óæY  ôeC’G  ∂dòc  .(13-16  πμ°ûdG)  ø«fGƒédG

.ø«fOC’G ™e …óYÉ≤dG êGhOR’G »a ôKDƒj ’ ¬fCG í°VGƒdG øe …òdG ,ø«ªjÉãdG

 ¿CG êÉàæà°SG É kjô¨e ¿Éc óbh ,π«ã«ªdG É¡d ±É°†e äÉ«jóãdG äÉæ«L øe ô«ãμdG ∑Éæg

 πbCG  G kQhO  É¡d  ¿CG  ≈∏Y ¿B’G  É¡d  ô¶æj  ¬fCG  ô«Z ,•É°ûædG  q∞c ÖÑ°ùJ  áaÉ°VE’G  á«∏ªY

 øeh .“ICÉØ£ oªdG” äÉæ«é∏d çóëj …òdG »°Vô©dG ñÉ°ùæà°S’G ™æªH ∂dPh ,Iô°TÉÑe

 ™æªjh ,ø«°SƒàjÉ°S π«ã«e-5 ™e §ÑJôj É kæ«JhôH ∂∏àªJ äÉjô≤ØdG ÉjÓN ¿CG í°VGƒdG

 DNA  ≈dEG π«ã«ªdG áaÉ°VEG q¿EÉa ,Gòd .DNA ≈dEG ∫ƒ°UƒdG øe ñÉ°ùæà°S’G äÉ£°ûæe

.πª©dG øY É kaƒbƒe ≈≤Ñj CÉØ£ªdG ø«édG ¿CG øª°†j äÉjô≤ØdG »a

.(10   `dG π°üØdG) …hƒædG º«°ùédG Öod πμ°ûJ »àdG äÉfƒà°ù¡dG äÉæ«JhôH ôjƒëJ ¿ÉμeE’ÉH

 á£°ûædG  ô«Z  ≥WÉæªdÉH  áfQÉ≤e  á£°ûædG  ≥WÉæªdG  ™`̀e  ôjƒëàdG  Gò`̀g  §HGôàjh

 π«ã«ªdG áaÉ°VEG ∂dòc øμªj .π«∏b πÑb äôc oP »àdG π«ã«ªdG áaÉ°VEG πãe ,ø«JÉehôμ∏d

 ,G kô«NCG .ø«JÉehôμdG øe á£°ûædG ≥WÉæªdG »a É keƒªY πjó©àdG Gòg óLƒjh ,¿ƒà°ù¡∏d

 •ÉÑJQG äGP áaÉ°VE’G √ògh ,π«à°SC’G áYƒªée áaÉ°VEÉH äÉfƒà°ù¡dG Q sƒëJ ¿CG øμªj

.ø«JÉehôμdG »a á£°ûædG ≥WÉæªdÉH

ø«JÉehôμdG Ö«côJ ñÉ°ùæà°S’G äÉ£°ûæe ¢†©H ô«¨J

 ¢†©H §ÑJôJ .áØ∏àîe πeGƒY OƒLh iƒqædG äÉq«≤«≤M »a ñÉ°ùæà°S’G §«°ûæJ Ö∏£àj

 äÉ£°ûæªdG  äGóYÉ°ùe  ™e  hCG  ,∫Ó¡à°S’G  ó≤©e  ™e  äÉ£°ûæªdG  πãe  πeGƒ©dG  √òg

 â°ù«d iôNC’G ä’ÉëdG .É k≤HÉ°S ôc oP Éªc ,∫Ó¡à°S’G ó≤©e ™e §ÑJôJ ÉgQhóH »àdG

 äÉ£°ûæªdG  äGóYÉ°ùe  ¢†©H  ¿CG  ƒg  ,ô¡X …òdG  ´ÉªLE’G  ¿EG  . m±Éc  πμ°ûH  áë°VGh

 øe áYƒªée ≈dEG  π«à°SC’G  áYƒªée áaÉ°VEÉH  ø«JÉehôμdG  Ö«côJ  ôjƒëJ  ≈∏Y  πª©J

 πeGƒY π nÑ pb øe DNA ≈dEG ∫ƒ°UƒdG íÑ°ü«a ,äÉfƒà°ù¡∏d áfƒμªdG á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G

. kÓ¡°S ñÉ°ùæà°S’G

 π«à°SC’G  ∞«°†e  ºjõfCÉc  äÉ£°ûæªdG  äGóYÉ°ùe  ¢†©H  •É°ûf  RGô`̀ HEG  ºJ  ,ÉkãjóM

 Ö«JôàdG áLQO ádGREÉH ñÉ°ùæà°S’G IOÉjR ä’ÉëdG ∂∏J »a ô¡¶j .¿ƒà°ù¡∏d (õ«∏«à°SCG)

 ¿CG ô¡X ó≤d .(14-16 πμ°ûdG) ñÉ°ùæà°S’G ™æªJ »àdG ø«JÉehôμdG Ö«côàd ≈∏YC’G

.π«à°SC’G πjõ oe ¿ƒà°ùg •É°ûf äÉ£ÑãªdG äGóYÉ°ùe ¢†©Ñd

13-16 πμ°ûdG

 π«ã«e  -5  êÉàfEG  ≈dEG  ø«°SƒàjÉ°ùd  π«ã«ªdG  áaÉ°VEG  …ODƒJ  .DNA  π«ã«ªdG  áaÉ°VEG

 É¡fEÉa  ,ÖfÉédG  ≈`̀dEG  ™°VƒªàJ  (AGô°†îdG)  π«ã«ªdG  áYƒªée  ¿C’h  .ø«°SƒàjÉ°S

 ºàj  ¿CG  øμªj øμdh G – C  óYGƒ≤dG  êhR ø«H  á«æ«LhQó«¡dG  §HGhôdG  »a ôKDƒJ  ’

.äÉæ«JhôÑdG πÑb øe É¡«dEG ± qô n©qàdG

14-16 πμ°ûdG

 äÉq«≤«≤M »a DNA ÖJôàj .ø«JÉehôμdG Ö«côJ »a ôKDƒJ äÉfƒà°ù¡dG äGôjƒëJ

 óLƒj .ø«JÉehôμdG Ö«côJ øe ≈∏YCG áLQO ≈dEG ºK øeh ,ájhƒf äÉª«°ùL ≈∏Y iƒqædG

 øμªj .É¡LQÉN RôÑJ á«æ«eCG ∫ƒjP ájhƒædG äÉª«°ùédG Öd πãªJ »àdG äÉfƒà°ù¡dG iód

 Ö«côJ  π«à°SC’G  áaÉ°VEG  ô u«¨J  .π«à°SCG  äÉYƒªée áaÉ°VEÉH  á«æ«eC’G  ∫ƒjòdG  Q sƒëoJ  ¿CG

.ñÉ°ùæà°S’G RÉ¡L ΩÉeCG É kMƒàØe ¬∏©éJh ,ø«JÉehôμdG

 IôØ«°ûd  á∏KÉªe  “¿ƒà°ùg  IôØ«°T”  OƒLh  »a  ô«μØàdG  ≈dEG  äÉ¶MÓªdG  ∂∏J  äOCG

 ,ø«JÉehôμdG Ö«côJ »a ºμëqàdG ô°ùØàd √òg ¿ƒà°ù¡dG IôØ«°T â°VôoàaG ó≤dh .DNA
.DNA ≈dEG ñÉ°ùæà°S’G RÉ¡L ∫ƒ°Uhh

ø«JÉehôμdG áLòªf IOÉYEG äGó≤©e ô«¨J

É k°†jCG ø«JÉehôμdG Ö«côJ

 πμ°T  ô««¨J  ™«£à°ùj  É¡dÓN  øe  »àdG  á«Ø«μdÉH  á≤∏©àªdG  á°†jô©dG  •ƒ£îdG  ¿EG

 á°ù«F qôdG äÉaÉ°ûàc’G óMCG .Qƒ¡¶dÉH äCGóH ób , q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG º¶æj ¿CG ø«JÉehôμdG

 Chromation remodeling  ø«JÉehôμdG  áLòªf  IOÉ``YEG  äGó≤©e  ƒg

 Q uƒëJ  »àdG  äÉ`̀ª`̀jõ`̀fC’G  øe  G kô«ãc  ô«ÑμdG  ó≤©ªdG  Gò`̀g  øª°†àj  .complexes
.É k°†jCG ø«JÉehôμdG Ö«côJ ô«¨J »àdG DNA h äÉfƒà°ù¡dG

 DNA ≈∏Y ájhƒædG äÉª«°ùédG ∂jôëJ ø«JÉehôμdG áLòªf IOÉYEG äGó≤©e ™«£à°ùJ

 ¿Éμe øe ájhƒædG äÉª«°ùédG π≤f ∂dòc É¡fÉμeEÉHh ,DNA ≈∏Y É¡©°VƒªJ IOÉYEGh

.DNA ≈∏Y ôNBG ≈dEG

 áHƒ©°U  ∞«°†j  É`̀e  ,ø«JÉehôc  πμ°T  ≈∏Y  ¢UGôàe  iƒ`̀ qæ`̀dG  äÉq«≤«≤M  DNA

 »a  äGôjƒëàdG  ™e  ø«JÉehôμdG  Ö«côJ  ô««¨J  ¿ôà≤j  .ñÉ°ùæà°SÓd  á«Ñ«côJ

 ñÉ°ùæà°S’G äÉª¶æe πÑb øe DNA ≈dEG ∫ƒ°UƒdG êÉàëjh .äÉfƒà°ù¡dGh DNA

 ñÉ°ùæà°S’G  äÉ£°ûæe  ¢†©H  QƒëJ  .ø«JÉehôμdG  Ö«côJ  ≈∏Y  äGô««¨J  ≈``dEG

 ø«JÉehôμdG áLòªf IOÉYEG äGó≤©e Ωƒ≤J .π«à°SC’G áaÉ°VEG ≥jôW øY äÉfƒà°ù¡dG

. q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG »a ôKDƒJ GòHh ,ø«JÉehôμdG πμ°T ô««¨àH Iô«ÑμdG
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RNA πNóJ

 ? q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG º«¶æJ ≈∏Y πª©J ¿CG RNA øe Iô«¨°üdG ™£≤dG √ò¡d øμªj ∞«c

 RNA  øe  Iô«¨°U  É k©£b  ¿ƒãMÉÑdG  ø≤M  ÉeóæY  äGô°TDƒe  âM’  ,1998  ΩÉY

 ÉeóæY  §jô°ûdG  êhOõ`̀e  RNA  ¿ƒμàj  .C. elegans  IOhO  »a  §jô°ûdG  áLhOõe

 ,É¡°†©Ñd á∏ªμe äGó«Jƒ«∏cƒ«f π°SÓ°S É¡d äÉjÉ¡f §jô°ûdG …Oôa RNA iód ¿ƒμj

 ø«£jô°ûdG â«ÑãàH …óYÉ≤dG êGhOR’G Ωƒ≤jh ;ô©°ûdG ¢SƒHO á«æK ¿ƒμàd ∞∏î∏d »æãæàa

 §jô°T ™æ ne .(15-16 πμ°ûdG) êhOõªdG DNA áWô°TCG ádÉM »a Éªc Éª¡°†©H ™e

 §jô°T  É¡æe óud oh  »àdG  äÉæ«édG  øY ô«Ñ©qàdG  øe Ió°ûH  ,¿ƒ≤ëªdG  êhOõªdG  RNA
 áHÉHP »a ó©H Éª«a q»æ«érdG äÉμ°SE’G øe ´ƒædG Gòg ßMƒd .¿ƒ≤ëªdG êhOõªdG RNA

.RNA interference RNA πNóJ ∂dP »ª°Sh .iôNCG äÉbƒ∏îeh á¡cÉØdG

RNA ¢VGôàYG á«dBG

 ódƒªdG ¬fCG ô¡¶j …òdG , Dicer ™ u£n≤ oªdG Ö u≤od É kªjõfCG ¿ƒãMÉÑdG ∞°ûàcG ,2001 ΩÉY

 Iô«¨°U ™£b ≈dEG êhOõªdG RNA §jô°T ºjõfC’G ™ q£≤oj .áq«∏îrdG »a ô«¨°üdG RNAs `d

 RNAs h micro-RNAs (miRNA) ≥«bódG RNA :Éªg ,É¡æe ø«Yƒf èàæ«d

.Small interfering RNAs (siRNA) ¢Vôà©ªdG ô«¨°üdG

 ™æª«d  mRNA  ™e  Iô°TÉÑe  •ÉÑJQ’ÉH  πª©j  ¬`̀fCG  ô¡¶«a  ,≥«bódG  RNA  É`̀eCG

 ,≥«bódG  miRNA  øe  ∞∏àîe  ´ƒf  áÄe  øe  ôãcCG  ≈dEG  ¿ƒãMÉÑdG  ± sô©J  .¬àªLôJ

 »a OƒLƒe ≥«bO miRNA …CGh É¡æe óMGh qπc πªY á«Ø«c áaô©e ¿ƒdhÉëj GƒdGRÉeh

.äÉbƒ∏îªdG øe ´ƒf q…CG

 πª©j å«M RNA ¢VGôàYG »a ¢ù«F qôdG πeÉ©dG ƒg ¢Vôà©ªdG siRNAs ¿CG ô¡¶j

 øY  É¡àªLôJ  πÑb  øμdh  ,É¡î°ùf  ó©H  mRNA  øe  áæ«©e  áYƒªée  º«£ëJ  ≈∏Y

 ï°ùof  º«£ëJ  É¡dÓN  øe  ≥≤ëàj  »àdG  áë«ë°üdG  á≤jô£dG  .äÉeƒ°SƒÑjGôdG  ≥jôW

.áahô©e ô«Z âdGRÉe ¬æ«©H ≈≤àæe ø«L

 ¢Vôà©ªdG  siRNA  º`̀ u∏`̀°`̀ù`̀ oj  ™`̀ u£`̀≤`̀ª`̀dG  º``̀jõ``̀fCG  ¿CG  á`̀«`̀dÉ`̀ë`̀dG  è`̀FÉ`̀à`̀æ`̀dG  ìô`̀à`̀≤`̀J

RNA `````̀H õ``̀Ø``̀ë``̀ª``̀dG äÉ````̀μ````̀°````̀SE’G ó``̀≤``̀©``̀e ≈``̀ qª``̀ °``̀ ù``̀ oj º````̀ jõ````̀ fCG ó``̀≤``̀©``̀e ≈``````̀ dEG

 q…CG ô«eóJ ºK ,åëÑdÉH Ωƒ≤j …òdG ,RNA-induced silencing complex (RISC)
.(16-16 πμ°ûdG) ¬d á∏ªμe á∏°ù∏°S ¬jód mRNA

 ;ï°ùædG ∫Ó¡à°S’ »u∏c Qƒ¶æe ∫ÓN øe ø«édG º«¶æJ - á£≤ædG √òg ≈àM - Éæ°ûbÉf

 ¿CG  ô¡¶jh  .ø«©e  ø«L “IAGôb”  »a  É kÑdÉZ  RNA  ôª∏Ñe  CGóÑj  ∞«ch  ≈àe  ≈æ©ªH

 ºàJ »àdG πMGôªdG øe G kô«ãc ∑Éæg ¿CG ô«Z .á∏MôªdG √òg »a çóëj º«¶æqàdG º¶©e

 ºμëJ •É≤f É¡Ø°UƒH πª©J É¡©«ªLh , q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG á«∏ªY É¡«a º s¶æJh ,ï°ùædG ó©H

 ï°ùædG ó©H ºμëqàdG  Öq∏£àj ,ΩÉY πμ°ûH .πbC’G ≈∏Y iƒ qædG  äÉq«≤«≤M äÉæ«L ¢†©Ñd

 áª¶æe  äÉæ«JhôH  ≥jôW  øY  RNA  áî°ùf  ≈∏Y  ™≤J  á«Yƒf  π°SÓ°S  ≈dEG  ± qô n©qàdG

.Iô«¨°U RNA äÉÄjõLh

q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG »a ôKDƒj ¿CG ô«¨°üdG RNAs ¿ÉμeEÉH

 áî°ùædG ™e §ÑJôJ RNA øe Iô«¨°U äÉÄjõL OƒLh ≈dEG G kô«NCG âªJ ÜQÉéJ ô«°ûJ

 Iô°TÉÑe πYÉØàdÉH q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG º«¶æJ »a G kô«Ñc G kQhO …ODƒJh RNA øe á«dhC’G

 21 ø«H É¡dƒW ìhGôàj RNA øe l™£b ô«¨°üdG RNAs .ø«é∏d á«dhC’G áî°ùædG ™e

 ≈∏Y ø«dÉãe ≥«bódG RNA h ¢Vôà©ªdG ô«¨°üdG RNA qó© ojh -G kó«Jƒ«∏cƒ«f 28 ≈dEG

 ¿ƒãMÉÑdG ßMÓj ºd .≥HÉ°ùdG π°üØdG »a ÉªgôcP ≥Ñ°S óbh ,ô«¨°üdG RNAs ´GƒfCG

tRNAh  mRNA  øY  ¿ƒãëÑj  GƒfÉc  º¡fC’  RNA  øe  Iô«¨°üdG  AGõ`̀LC’G  √òg

.áHôéàdG AÉæKCG »a Iô«¨°üdG äÉÄjõédG øe ¿ƒ°ü∏îàj GƒfÉch , rRNAh

 Qó°UCG  ÉeóæY  Iô«¨°üdG  äÉÄjõédG  √òg  OƒLh  ≈∏Y  í«ª∏J  ∫hCG  RôH  ,1993  ΩÉY

 …ƒàëJ Caenorhabditis elegans  á«£«îdG  IOhódG  ¿CG  ≈dEG  ô«°ûJ  Iô°ûf  ¿ƒãMÉÑdG

 á£°ûfCG  º¶æj  ô«¨°üdG  RNAs  ¿CG  ô¡X  óbh  .ø«JhôH  …C’  ôØ°ûj  ’  RNA  ≈∏Y

.C. elegans »a áæ«©e äÉæ«L

 ióe »a ¬HÉ°ûe ô«¨°U RNAs OƒLh ≈∏Y kÓ«dO ¿ƒãMÉÑdG ∞°ûàcG ,π«∏≤H ∂dP ó©H

 ,Arabidopsis thaliana ¿GQóédG OÉ°TQ äÉÑf »Øa .iôNC’G äÉbƒ∏îªdG øe ™°SGh

 »æ«æédG øjƒμàdG πMGôªd áª¡e äÉæ«L º«¶æJ ≈∏Y πª©j ô«¨°üdG RNAs ¿CG hóÑj

 äÉæ«édG  äÉμ°SEÉH  Ωƒ≤J  πeGƒY  É¡Ø°UƒH  Iô«ªîdG  »a  É¡«dEG  ± qô n©qàdG  ºJh  .IôμÑªdG

 äÉ«©FÓ£dG »ah . q»æ«érdG  iƒàëªdG  »a ΩÉμMEÉH  á°UGôàªdG  ≥WÉæªdG  »a IOƒLƒªdG

 øe ô«Ñc AõL ¿Gó≤a »a ºμëqàdG ºàj ,Tetrahymena thermophila πãe á«Hó¡dG

.ô«¨°üdG RNA äÉÄjõL ≥jôW øY »æ«æédG øjƒμàdG Ióe ∫ÓN DNA

15-16 πμ°ûdG

 äÉ`̀«`̀æ`̀K  π`̀μ`̀°`̀û`̀j  ô`̀«`̀¨`̀°`̀ü`̀dG  RNAs

 äÉÄjõL …ƒàëJ .§jô°ûdG áLhOõe

 á∏ªμe  ≥WÉæe  ≈∏Y  áKÓãdG  RNA

 ∞∏îdG  ≈dEG  äÉÄjõédG  ∞à∏J  .Év«JGP

 óYGƒ≤dG êGhORG ÖÑ°ùH äÉ«æK áfƒμe

.á∏eÉμàªdG ≥WÉæª∏d

التّنظيم الذي يتم بعد النسخ في حقيقيّات النّوى  6-16  
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 AGõ```LCG  ¢†©H  ∑É`̀ æ`̀gh  ,DNA  ï°ùæj  .1
 ≈∏Yh  §jô°ûdG  áLhOõe  íÑ°üJ  mRNA
 ¿CG  ó≤à©jh  .ô©°ûdG  ¢`̀Sƒ`̀HO  äÉ«æK  πμ°T
 É¡jód  ÒehÎæ°ùdG  ∫ƒ`̀M  DNA  AGõ``̀ LCG

.äÉ«æãdG √òg øjƒμàd á«∏HÉ≤dG

 ≈∏Y  ™ u£≤ŸG  ËõfC’G  ±ô©àj  .2
 øe  êhOõ```ŸG  §jô°ûdG  ™`̀ n£`̀ pb
 RNAs èàæ«d É¡©£≤jh RNA

.Ò¨°üdG

 RNA  ´Gƒ````̀fCG  ó```MCG  ƒ`̀g  ≥`̀«`̀bó`̀dG  miRNA  .3
 …ƒàëj mRNA q…CG ™e §ÑJôj …òdG Ò¨°üdG

.¬àªLôJ ™æÁ GòHh ,¬d á∏ªμe π°SÓ°S ≈∏Y

 ‘  IOƒ`̀Lƒ`̀ŸG  á∏°ù∏°ùdG  RISC  Ωóîà°ùj  .5
 q…CG  º`̀£`̀ë`̀jh  ±ô`̀©`̀à`̀«`̀d  ¢`̀VÎ`̀©`̀ŸG  siRNA
 ,¬d  á∏ªμe  á∏°ù∏°S  ≈∏Y  …ƒàëj  mRNA

.RNA π qNóJ á«∏ª©dG ≈ qª°ùoJh

 RNA ƒg ¢VÎ©ŸG siRNA  .4
 øY ¬`̀WÉ`̀≤`̀ à`̀ dG º`̀ à`̀ j Ò`̀¨`̀°`̀U
 ≈ qª°ù oj  Ëõ``̀fCG  ó≤©e  ≥`̀jô`̀W

.RISC

 ,Tetrahymena  h  IÒªÿG  ‘  .6
 Ò¨°üdG  RNAs  Qhó≤Ã  ¿CG  ô¡¶j
 øeh ,ÚJÉehôμdG ¢UGôJ øe Ò¨j ¿CG
 ôKDƒJ á«æ«L ¥ƒa äGÒ«¨J çGóMEG ºK

. q»æ« r÷G ÒÑ©qàdG ‘

318q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG »a ºμëqàdG     16 π°üØdG

16-16 πμ°ûdG

 ≈∏Yh .áæ«©e RNA áî°ùæd §jô°ûdG êhOõe ô©°ûdG ¢SƒHO äÉ«æK ™£≤oJ ÉeóæY ô«¨°üdG RNAs èàæj . q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG º«¶æJ »a ô«¨°üdG RNAs πª©d á∏ªàëªdG á«Ø«μdG

 IGƒædG πNGO q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG ™æªH ¿É©æªj Éª¡fCG ó≤à© oj ¿Gò∏dG ≥«bódG miRNA h siRNA ¢Vôà©ªdG Éªgh ,ô«¨°üdG RNA øe ¿ÉYƒf ∑Éæ¡a ,áahô©e ô«Z π«°UÉØàdG ¿CG øe ºZ qôdG

.äÉbƒ∏îªdG ¢†©H »a ø«JÉehôμdG ¢UGôJ »a ôKDƒj ô«¨°üdG RNAs ¿CG ó≤à©oj ,πμ°ûdG ìôà≤j Éªch .RNA π qNóJ á«∏ª©dG ≈ qª°ùoJh ,ñƒ°ùæªdG mRNA iƒà°ùe ≈∏Y
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319  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

ï°ùædG ó©H ∫ƒ°S sôdG mRNA ôjôëàdG ô«¨j

 ¢ù«d  mRNA  èàæoàd  áeÉàdG  mRNA  áî°ùf  ôjôëJ  øμªj  ,ä’ÉëdG  ¢†©H  »a

 ôjôëJ á«∏ªY âØ p°ûoàcG .™bƒàe ô«Z ∫ÉªàMG Gògh , q»æ«érdG iƒàëªdG »a kÓ©a G kô sØ n°ûe

 »a RNA  ï n°ù of  ¢†©H  ≈dEG  π«°SGQƒ«∏d  ∫ÉNOEG  á«∏ªY áÄ«g ≈∏Y Iôe ∫hCG  mRNA
.IPÉ°T ádÉM É¡fCG tø n¶oj ¿Éch ,äÉ«©FÓ£dG ióMEG

 É¡æª°V øeh ,áq«jóuãdG äÉbƒ∏îªdG »a áØ∏àîe ´GƒfCG »a ºàj RNA ôjôëJ ¿CG nó pL oh ó≤d

 ≈dEG …ODƒJ IóYÉ≤∏d á«FÉ«ª«c äGôjƒëJ ôjôëàdG øª°†àj ,ádÉëdG ∂∏J »ah .¿É°ùfE’G

 ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏©a .ø«eC’G áYƒªée ádGREG πãe ,…óYÉ≤dG êGhOR’G ¢üFÉ°üN ô«¨J

 øe ø«eC’G ádGREGh ,π«°SQGƒj íÑ°üàd ø«°SƒàjÉ°S øe ø«eC’G áYƒªée ádGREG äógƒ°T

.(áªLôqàdG óæY ø«fGƒéc ø«°SƒæjEG êhOõjh) ø«°SƒæjEG íÑ°üàd ø«æjOCG

 (ø«JhôHƒÑ«dƒÑjE’G) B »∏μdG »ægódG ø«JhôÑdG

 äÉ```«KÓKh  ∫hô```«à°ùdƒμdG  Apolipoprotein  »```∏μdG  »```ægódG  ø```«JhôÑdG  π```≤æj

 á≤£æe 29 ø```e ø«JhôÑdG Gò¡d ôØ°ûj …ò```dG ,apoB ,ø«édG ¿ƒ```μàjh .∫hô```°ù«∏édG

.DNA øe (kb) IóYÉb ƒ∏«c 50 áaÉ°ùe ≈∏Y óàªJ IôØ°ûe

 ÉeCG  .APOB48  AhõéªdGh  APOB100  πeÉμdG  :ø«JQƒ°U  ≈∏Y  ø«JhôÑdG  óLƒj

 ∫ƒëà«a  ,äÉfhOƒμdG  óMCG  ô««¨J  ≈dEG  …ODƒj  mRNA  »a  ô««¨J  øe  èàæ«a  AhõéªdG

 çóëj ,∂dP ≈∏Y IhÓY .±É≤jEG ¿hOƒc ≈dEG ø«eÉJƒ∏édG »æ«eCG ¢†eÉëd ô uØ n°û oe øe

 OƒLƒe ô«Zh ,AÉ©eC’G ÉjÓN »a OƒLƒe ƒ¡a ,è«°ùædG »a O sóëe §ªæH ôjôëàdG Gòg

 ƒ¡a APOB100 πeÉμdG ø«JhôÑdG ÉeCG .πeÉμdG ø«JhôÑdG èàæJ »àdG óÑμdG ÉjÓN »a

 .∫hô«à°ùdƒμdG  πªëj  …òdG  (LDL) áaÉãμdG  ¢†Øîæe »ægódG  ø«JhôÑdG  øe AõL

 çhóëd  É k°ù«FQ  É kÄÑæàe  ¬Ø°UƒH  π°üªdG  »a  LDL  øe  »dÉ©dG  iƒà°ùªdG  Ωóîà°ùjh

 ï°ùædG  äÉjƒà°ùe »a ô«KCÉJ  ¬d  ôjôëàdG  ¿CG  ô¡¶j ’h .¿É°ùfE’G  »a ø«jGô°ûdG  Ö∏°üJ

.AÉ©eC’ÉH á°UÉîdG

5-HT ø«fƒJhô«°S πÑ≤à°ùe

 .¿É°ùfE’G »a ºdC’G äÉæμ°ùe äÓÑ≤à°ùe ¢†©H »a RNA `d ôjôëJ OƒLh É k°†jCG ßMƒd

 √ôjôëJ ºàj …òdG (5-HT) ø«fƒJhô«°S πÑ≤à°ùe ƒg ,äÓÑ≤à°ùªdG √òg øe óMGh

.ø«JhôÑdG Gò¡d G kAhõée kÓÑ≤à°ùe ô°ûY »æKG êÉàfE’ IóY ™bGƒe »a

¬°ùØf ø«édG øe IóY äÉæ«JhôH êÉàfEG πjóÑdG π°UƒdG ¿ÉμeEÉH

 ≈dEG …ODƒJ »àdG äÉ«∏ª©dG óMCG ƒg mRNA ≥HÉ°S π r°U nh ¿CG Éæª∏Y ,≥HÉ°ùdG π°üØdG »a

 øe áØ∏àîªdG mRNA ∫Éμ°TCG øe G kô«ãc π r°U nƒdG çGóMCG è pàæ oJ ób .è°VÉf mRNA
 øe ôNBG iƒà°ùe OƒLƒH á«∏ª©dG √òg íª°ùJ .πjóÑdG π r°U nƒdG ≥jôW øY á«dhCG áî°ùf

. q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG »a ºμëqàdG

 »a  áØ∏àîe  πMGôe  »a  ™≤J  »àdG  π r°U nƒdG  çGó`̀MCG  ô«¨j  ¿CG  πjóÑdG  π r°U nƒdG  ¿ÉμeEÉH

 øjƒμàdG äÉaÓàNG ≈∏Y ∫Éãe óLƒj .áØ∏àîe áé°ùfCG  »a hCG  »æ«æédG øjƒμàdG AÉæKCG

 Ió≤©e á∏°ù∏°S øY ºLÉf áHÉHòdG ¢ùæL ójóëJ ¿EG å«M ,Ó«aƒ°ShQódG »a á«æ«æédG

.çÉfE’G »a É¡æY QƒcòdG »a ∞∏àîJ »àdG π r°U nƒdG äÉ«∏ªY øe

 ø«Ø∏àîe øjƒ°†Y »a OƒLƒe ,è«°ùædÉH OóëªdG πjóÑdG π r°U nƒdG ≈∏Y ™FGQ ∫Éãe ∑Éægh

 êÉàfEG øY ádhDƒ°ùe á«bQódG Ió¨dÉa .OÉ¡ªdG âëJh ,á«bQódG Ió¨dG Éªgh ,¿É°ùfE’G »a

 ,ÆÉeódG »a á©bGƒdG ,OÉ¡ªdG âëJ ™ªéJ ø«M »a .¢†jC’G ∫ó©e »a ºμëàj ¿ƒeôg

 äÉfƒeô¡dG RGôaEG º¶æJ äÉfƒeôg RôØJh ,º°ùédG øe (í∏ªdG ¿GõuJG πãe) äÉeƒ∏©ªdG

.(46 `dG π°üØdG »a É¡«dEG ¥ô£àf ±ƒ°S) .á«eÉîædG Ió¨dG πãe iôNCG OóZ øe

  ø«éH  §ÑJôªdG  ó«àÑÑdGh  ø«fƒà«°ùdÉμdG  :ø«Ø∏àîe  ø«fƒeôg  ¿Gƒ°†©dG  ¿Gòg  èàæj

 G kAõL Éª¡Ø°UƒH Calcitonin gene-related peptide (CGRP) ø«fƒà«°ùdÉc

 Ωƒ«°ùdÉμdG ¿RGƒJh ,Ωƒ«°ùdÉμdG ¢UÉ°üàeG »a ºμëàj ø«fƒà«°ùdÉμdÉa .Éª¡àØ«Xh øe

 ájó¨dG ∞FÉXƒdG øe OóY »a πª©«a CGRP ÉeCG .¿Éæ°SC’Gh ΩÉ¶©dÉc áé°ùfC’G »a

 øe ¿Ééàæj Éª¡fCG  ’EG  ø«àØ∏àîe ø«àØ«Xh »a Éª¡∏ªY øe ºZ qôdG ≈∏Yh .á«Ñ°ü©dGh

.(17-16 πμ°ûdG) mRNA øe É¡°ùØf áî°ùædG

 πeGƒY ÉgQô≤jh ,ôNB’G  øe ôãcCG  IOóëe ,ôNB’ÉH  áfQÉ≤e ,ÉªgóMCG  áYÉæ°U ¿ƒμJh

ø«fƒà«°ùdÉμdG  ádÉM  »`̀ah  .á`̀«`̀dhC’G  áî°ùædG  áédÉ©e  º¶æJ  »àdG  è«°ùædG  á«Yƒf

 Ió¨dG »a IOƒLƒe IóY πeGƒY π nÑ pb øe º s¶æoj mRNA ≥HÉ°S π r°U nh q¿EÉa CGRPh

.OÉ¡ªdG âëJh á«bQódG

17-16 πμ°ûdG

 …ƒàëàd á«bQódG Ió¨dG »a á«dhC’G áî°ùædG π s°U nƒJ ∫ÉãªdG Gòg »Øa .mRNA øe IóY ´GƒfCG É¡æY èàæ«d áØ∏àîe ¥ô£H π s°U nƒJ ¿CG á«dhC’G ï n°ùtædG øe ô«ãμd øμªj .πjóÑdG π r°U nƒdG

 Ió¨dG »a Ωóîà°ùj …òdG polyA ø«æjOC’G Oó©àe ™bƒe ≈∏Y …ƒàëJ »àdG á©HGôdG IôØ°ûªdG á≤£æªdG »£îJ ºàj ,OÉ¡ªdG âëJ »ah .ø«fƒà«°ùdÉc ø«JhôÑd Iô uØ n°û oe ≥WÉæe ™HQCG ≈∏Y

.(CGRP) ø«fƒà«°ùdÉc ø«éH n§ÑJôªdG nó«àÑ«ÑdG oèJÉædG ô uØ n°û o«d ¿ÉJôØ°ûe ¿Éà≤£æe ±É°†J ºK ,á«bQódG
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 .ï°ùædG  ∫Ó`̀¡`̀à`̀°`̀SG  .1
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 øe  q»`̀æ`̀«`̀ r÷G  ÒÑ©àdG  ‘
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 ø``̀e Ò````̀ã````̀c ∑QÉ````̀ °````̀ û````̀ J
 á«∏ªY  ‘  äÉ``̀æ``̀«``̀JhÈ``̀dG
 q¿EÉ``a º`̀K ø``eh ,á`̀ª`̀L qÎ`̀dG
 ‘  º¡°ùj  ÉgôaGƒJ  º«¶æJ
 q»`̀æ`̀«`̀ r÷G Ò`̀Ñ`̀©`̀ qà`̀dG Ò`̀«`̀¨`̀J
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320q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG »a ºμëqàdG     16 π°üØdG

 ìƒ°VƒH  ∫ó`̀j  É`̀gOƒ`̀Lh  ¿CG  ’EG  ,RNA  ôjôëJ  QÉ°ûàfG  ió`̀e  ±hô©ªdG  ø`̀e  ¢ù«d

 êÉàfEG  á°üb  »a  ±É£ªdG  ájÉ¡f  â°ù«d  äÉæ«édG  √òg  »a  IOƒLƒªdG  IôØ«°ûdG  ¿CG

.äÉæ«JhôÑdG

áªLôqàdG ¢Vô¨d IGƒædG êQÉN π≤àæj ¿CG mRNA ≈∏Y Öéj

 »a  râ`̀ nØ`̀ p°`̀U oh)  IGƒ`̀æ`̀dG  Üƒ≤K  ∫Ó`̀N øe IGƒ`̀æ`̀dG  êQÉ`̀N ≈`̀dEG  èndÉ©ªdG  mRNA  êôîj

 ºàj å«M ,ádÉ©ah á≤«bO á«∏ªY Üƒ≤ãdG ∫ÓN øe áî°ùædG Qhôe qó© ojh .(5 `dG π°üØdG

 Aõé∏d  áæ£ÑªdG  äÉæ«JhôÑdG  øª°V  ™≤J  äÓÑ≤à°ùe  ≥jôW  øY  áî°ùædG  ≈dEG  ± qô n©qàdG

 πÑb øe É¡«dEG ± qô n©qàdG ºàj mRNA øe áæ«©e AGõLCG ∑Éægh .Üƒ≤ãdG øe »∏NGódG

.± qô n©qàdG Gòg »a G kQhO …ODƒj ¬fCG hóÑj …òdG ,ø«æjOC’G Oó©àe πjòdÉc ,äÉæ«JhôÑdG √òg

 π r°U nƒdG äÉæ«JhôH øe q…CG ∑Éæg ¿Éc GPEG Üƒ≤ãdG ∫ÓN øe nô oÑ©J ¿CG áî°ùædG ™«£à°ùJ ’

.IGƒæ∏d IQOÉ¨ªdG ï°ùædG è°†f ΩÉªJ øª°†j Ée ,É¡H á≤dÉY âdGRÉe

 ºZ qôdG ≈∏Y ,á∏MôªdG √òg »a çóëj q»æ«érdG º«¶æqàdG q¿CG ≈∏Y âHÉK π«dO ∑Éæg ¢ù«d

,mRNA `d á«dhC’G áî°ùædG øe 10% Iô sØ°ûªdG ≥WÉæªdG πμ°ûJ .πªàëe ¬fCG øe

 

18-16 πμ°ûdG

.iƒqædG äÉq«≤«≤M »a q»æ«érdG ô«Ñ©àdG »a ºμëqàdG á«dBG
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321  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

 G kQGô≤à°SGh É kJÉÑK πbCG »¡a ,ƒªædG πeGƒYh ,áª¶æªdG äÉæ«JhôÑdG ôØ°ûJ »àdG ï°ùædG ÉeCG

 √òg  π©éj  …òdG  Éªa  .Ió`̀MGh  áYÉ°S  ƒëf  ÉgQÉªYCG  ±É°üfCG  ¿ƒμJh  ,áeÉY  IQƒ°üH

 π°SÓ°S  ≈∏Y  ï°ùædG  √òg  …ƒàëJ  ,ä’ÉëdG  øe  ô«ãc  »a  ?G kQGô≤à°SG  π`̀bCG  ï°ùædG

 .mRNA  º£ëJ  »àdG  äÉªjõfCÓd  É kaóg  É¡∏©éj  ∂dPh 3`  É¡aôW  »a  IOóëe

 πjòdG Gòg ádGREG  ≈∏Y ™é°ûJ ø«æjOC’G Oó©àe πjP Üô≤H U  h A  øe á∏°ù∏°S ∑Éæg

.G kQGô≤à°SG πbCG mRNA π©éj …òdG

 »a  áYÉ°S  øe  πbCÉH  Qó≤J  QÉªYCG  ±É°üfCG  É¡d  äÉfƒà°ù¡dG  ï°ùf  ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏Y

 πjP ó≤Øoj ,áq«∏îrdG IQhO ∫ÓN iôNCG äÉbhCG »ah ,DNA ™æ°U »a á£°TÉædG áq«∏îrdG

.≥FÉbO ∫ÓN ï°ùædG ô«eóJ ºàjh ,ø«æjOC’G Oó©àe

 äÉª£ëe πÑb øe É¡«dEG ± qô n©qàdG ºàj 3  ̀±ôW óæY á∏°ù∏°S ≈∏Y mRNA ¢†©H …ƒàëj

 ±É°üfCG  ¿ƒμJh .™jô°S πμ°ûH ï°ùædG √òg º«£ëJ ≈∏Y óYÉ°ùJ »àdG á«∏NGódG DNA
 áØ«Xƒd áª¡e áª¶næ oªdG äÉæ«édG øe ô«ãμd á©HÉàdG mRNA ï°ùæd Iô«°ü≤dG QÉªYC’G

 πμ°ûH áq«∏îrdG »a áª u¶ næ oªdG äÉæ«JhôÑdG äÉjƒà°ùe ô««¨J øe ø uμ nª oJ É¡fC’ ;äÉæ«édG ∂∏J

.´ô°SCG πμ°ûH äÉæ«JhôÑdG √òg äÉæ«L º«¶æJ ≈∏Y óYÉ°ùj ∂dPh ,™jô°S

 »a q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG »a ï°ùædG ó©H ºàj …òdG ºμëà∏d áØ∏àîªdG ¥ô£∏d á©LGôe ∑Éæg

.(18-16 πμ°ûdG)

 ΩRÓHƒà«°ùdG  ≈`̀dEG  IGƒædG  QOÉ¨j  ènàæ oªdG  mRNA  ´ƒªée  øe  §≤a  5%  ∑Éægh

 ’ á«dhC’G áî°ùædG »a Iô sØ°ûªdG ≥WÉæªdG º¶©e ¿CG ≈∏Y ∫ój Gògh ,áªLôqàdG ¢Vô¨d

.Év«FÉ≤àfG ÉgDhÉØàNG ¿Éc GPEG Ée ±ô©j ’h ,IGƒædG QOÉ¨J

áªLôqàdG ∫Ó¡à°SG »a ºμëqàdG øμªj

 ,ΩRÓHƒà«°ùdG  »a  IOƒLƒªdG  á néndÉ©ªdG  áî°ùæ∏d  ºàJ  »àdG  ,áªLôqàdG  á«∏ªY  Ö∏£àJ

 áªLôqàdG  πeGƒY  ≈ qª°ùoJ  »àdG  äÉæ«JhôÑdG  øe  G kó≤©e  ,äÉeƒ°SƒÑjGôdG  ≥jôW  øY

 q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG º«¶æJ ºàj ,πbC’G ≈∏Y ,ä’ÉëdG ¢†©H »ah .Translation factors
 ±É≤jEG  É¡«a  ºàj  iôNCG  ä’ÉM  ∑Éægh  .äÉæ«JhôÑdG  √òg  øe  ôãcCG  hCG  óMGh  ôjƒëàH

 Translation repressor áªLôà∏d á£ÑãªdG äÉæ«JhôÑdG ≥jôW øY áªLôqàdG

.äÉeƒ°SƒÑjGôdÉH •ÉÑJQ’G øe É¡©æªàa ,áî°ùædG áeó≤e ™e §ÑJôJ »àdG proteins

 øY  (ójóë∏d  ¿ uõ nî oe  ø«JhôH)  ø«àjô pa  ø«JhôH  êÉàfEG  ±É≤jEG  ºàj  ,¿É°ùfE’G  »ah

 É¡dƒW  á∏°ù∏°S  ™e  õ«à«fƒcCG  §ÑJôj  .õ«à«fƒcCG  ƒg  áªLôà∏d  §Ñãe  ø«JhôH  ≥jôW

 •ÉÑJQG ™æªJ ájƒb á«æK πμ°ûJh ,ø«àjô«ØdG mRNA  áeó≤e  »a  G kó«Jƒ«∏cƒ«f  30
 §ÑJôj ¬fEÉa áq«∏îrdG πNGO ≈dEG ójóëdG πNój ÉeóæYh .mRNA ™e äÉeƒ°SƒÑjGôdG

 ºàjh  ,mRNA  Qôëà«d  ø«àjô«ØdG  mRNA  øY  ô«NC’G  π°üØæ«a  ,õ«à«fƒcCG  ™e

.Iôe áÄe IOÉjõH ø«àjô«a êÉàfEG

¬«∏Y lô n£r« n°ù oe mRNA º«£ëJ

 »a mRNA  äÉÑK  ƒg q»æ«érdG  ô«Ñ©àdG  »a ºμëqàdG  ôgÉ¶e øe ôNBG  ô¡¶e ∑Éæg

 ,≥FÉbO çÓK É¡«a mRNA ôªY ìhGôàj »àdG iƒ qædG äÉq«FGóÑd É kaÓNh .ΩRÓHƒà«°ùdG

 ø«L iód ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏©a .G kóL Iô≤à°ùe iƒ qædG äÉq«≤«≤M »a mRNA ï°ùf q¿EÉa

 ôªY ≈dEG Éfô¶f GPEG É v«dRCG tó n© oj Gògh ,äÉYÉ°S 10 ≈∏Y ójõj ôªY ∞°üf ø«Hƒ∏L-Éà«H

.™jô°ùdG »°†jC’G áq«∏îrdG

 »a á«aÉW óLƒJ ¿CG  øμªj ’ É¡fCG  ’EG  äÉªjõfC’G ∂∏J ≈dEG  áLÉëdG øe ºZ qôdG ≈∏Yh

.É¡©«ªL äÉbhC’G »a ΩRÓHƒà«°ùdG

 √òg  ™e  πeÉ©àdÉH  iƒ qædG  äÉq«≤«≤M  ÉjÓN  É¡≤jôW  øY  Ωƒ≤J  »àdG  ¥ô£dG  ió`̀MEG

 ÉæfÉμeEÉHh .á°UÉN ájƒ∏N ±ôZ »a äÉªjõfC’G √òg AGƒàMÉH Ωƒ≤J r¿CG  »g ,á∏μ°ûªdG

 ,áª°VÉ¡dG äÉªjõfC’G ∂∏J áq«∏îrdG ™æ°ünJ ∞«c iôf ≈àM ™HGôdG π°üØdG ≈dEG ´ƒLôdG

 ΩÉ°ùLC’G πjõoJ .áqdÉëdG ΩÉ°ùLC’G ≈ qª°ùoJ äÓ°üjƒM »a ,ø«JhôÑdG π∏ëe É¡æª°V øe

 ΩÉ¶ædG  Gòg  q¿CG  ô«Z  ,πª©dG  øY á∏WÉ©dG  äÉ«°†©dG  hCG  áªjó≤dG  äÉæ«JhôÑdG  áqdÉëdG

 ¬«∏Y mô n£r« n°ù oe QÉ°ùe ≈dEG áq«∏îrdG êÉàëJ .äÉæ«JhôÑdG øe ø«©e ´ƒf ≈∏Y G kQƒ°ü≤e ¢ù«d

 áq«∏îrdG äÉæ«JhôH »bÉH ≈∏Y AÉ≤HE’G ™e É¡ª«¶æJh áªjó≤dG äÉæ«JhôÑdG ádGREG á©HÉàªd

.º«∏°S πμ°ûH

º«£ëà∏d äÉæ«JhôÑdG ø«Jƒμ«Hƒj Öcôe áaÉ°VEG ºq∏©oJ

 OGôªdG  äÉæ«JhôÑdG  º«∏©àH  á∏μ°ûªdG  ∂∏J  qπM  iƒqædG  äÉq«≤«≤M  ÉjÓN  âYÉ£à°SG

 »g äÉæ«JhôÑdG ≈∏Y ™°VƒJ »àdG áeÓ©dG √òg .»FÉ≤àfG πμ°ûH É¡ª£ëJ ºK ,É¡ª«£ëJ

 »a  OƒLƒe  ¬fC’  ;º°S’G  Gò¡H  ø«Jƒμ«Hƒj  »ª o°S  .Ubiquitin  ø«Jƒμ«Hƒj  Öcôe

 ,Év«æ«eCG É k°†ªM 76 øe ¿ƒμe ø«JhôH ƒgh ,(IôãμH OƒLƒe ¬fEG q…CG) É¡©«ªL ÉjÓîdG

.iôNCG äÉæ«JhôÑH á£ÑJôe ∫ƒWCG π°SÓ°S πμ°T ≈∏Y hCG , k’õ©æe É kÄjõL ¬Ø°UƒH óLƒjh

 ,áq«∏îrdG πNGO »a É¡JÉ«M Ióe ∫ÓN áq«∏îrdG É¡àéàfCG »àdG É¡q∏c äÉæ«JhôÑdG â«≤H GPEG

 ø«JhôÑdG  º«∏©J ÜQÉéJ äQÉ°TCG  ó≤dh .Iô«£N äÓμ°ûe çhóM »a ÖÑ°ùàJ ±ƒ°ùa

 äÉæ«JhôÑdG  º q£ëJ  iƒ qædG  äÉq«≤«≤M  ÉjÓN  ¿CG  ≈dEG  äÉq«æ«©Ñ q°ùdG  »a  âjôLCG  »àdG

 πμ°ûH oº s£ nëoJ  sº nK  øeh , o™ sæ n°üoJ  äÉæ«JhôÑdG  q¿CG  »æ©j Gòg .º¶æe πμ°ûH É¡HÓ≤à°SGh

 äÉq«FGóH óæY É¡°ùØf áYô°ùdÉH ºàj ’ äÉæ«JhôÑdG º£ëJ ¿CG øe ºZ qôdG ≈∏Yh .ôªà°ùe

.ø«JhôÑdG º«£ëJ º¶æj ΩÉ¶f OƒLh á«ªgCG ≈dEG ô«°ûJ É¡fEÉa ,iƒ qædG

 ≈dEG  áaÉ°VEG  ;ádÉ©a  ô«Z  É¡∏©éJ  äÉæ«JhôÑ∏d  á«FÉ«ª«c  äGô«¨J  çóëJ  ¿CG  øμªj

 iƒ£J q’CG ∂dòc øμªj .ø«©e ø«JhôH ≈dEG IôHÉY áLÉM ∑Éæg ¿ƒμJ r¿CG øμªj ,∂dP

 ™«£à°ùJ .âbƒdG Qhôe ™e »ZGôØdG É¡∏μ°T ó≤ØJ ób hCG ,í«ë°üdG πμ°ûdÉH äÉæ«JhôÑdG

 ø«©e »FÉ«ª«c ∑ƒ∏°S çhóM hCG  ,áæ«©e áØ«Xh ¿Gó≤a ≈dEG  …ODƒJ  ¿CG  äGô«¨àdG  √òg

 G kô«ãc q¿EÉa ,á«≤«≤ëdG »ah .¿ÉHhò∏d πHÉb ô«Z »ªcGôJ πμ°ûH äÉæ«JhôÑdG ™ªéJ πãe

 hCG  ,¿ƒ°ùæcQÉH  hCG  ,ôªjÉgõdG  ±ôN  ¢Vôe  πãe  á«∏∏ëàdG  á«Ñ°ü©dG  ¢VGôeC’G  øe

 É k©≤H πμ°ûJh ,ÆÉeódG »a ºcGôàJ »àdG äÉæ«JhôÑdÉH á≤∏©àe É¡∏c ,ô≤ÑdG ¿ƒæL ¢Vôe

 q¿EÉa ,äÉæ«JhôÑdG º«£ëJ ≈dEG áaÉ°VEÉa ,Gòd .ÆÉeódG ÉjÓN »a É¡d Iõ«ªe äGôãH hCG

 ô«Z hCG ,á∏ª©à°ùªdG ô«Z hCG ,áªjó≤dG äÉæ«JhôÑdG øe ¢ü∏îà∏d á«dBG ≈dEG êÉàëJ áq«∏îrdG

.í«ë°U πμ°ûH ájƒ£ªdG

 ,äÉæ«JhôÑdG º«£ëJ Proteases  ø«JhôÑdG äÓ∏ëe  ≈ qª°ùoJ  äÉªjõfCG  ™«£à°ùJ

 .á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G øe á«FÉæÑdG É¡JGóMh ≈dEG É¡∏jƒëJh ,ájó«àÑÑdG §HGhôdG ô°ùμH

 ≥jôW  ø`̀Y  q»æ«érdG  ô«Ñ©àdG  »`̀a  ºμëqàdG  ≈∏Y  ô«¨°üdG  RNAs  óYÉ°ùj  ó`̀b

 Ö«côJ  ô««¨J  hCG  ,á`̀ª`̀Lô`̀ qà`̀dG  π«£©J  hCG  ,mRNA  ``̀d  »`̀FÉ`̀≤`̀à`̀f’G  º«£ëàdG

 øY óMGh  ø«L øe mRNA  øe IóY ∫Éμ°TCG  π«μ°ûJ  ¿ÉμeE’ÉH  .ø«JÉehôμdG

 øjƒμàdG á∏MôªH hCG è«°ùædG ´ƒæH G kOóëe ¿ƒμj ób …òdG ,πjóÑdG π r°U nƒdG ≥jôW

 íª°ùJ .RNA ôjôëJ ≥jôW øY mRNA á∏°ù∏°S ô«¨àJ ¿CG øμªj .á«æ«æédG

.ï°ùædG ó©H q»æ«érdG ô«Ñ©àdG »a ºμëàdG »a É¡©«ªL äÉédÉ©ªdG √òg

تحطيم البروتين  7-16  
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322q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG »a ºμëqàdG     16 π°üØdG

19-16 πμ°ûdG

 áaÉ°VEÉH  ,É¡ª«£ëJ  OGôªdG  äÉæ«JhôÑdG  ºs∏© oJ  .äÉæ«JhôÑdG  ≈dEG  ø«Jƒμ«Hƒj  áaÉ°VEG

 áaÉ°VEGh  ATP  ∑Ó¡à°SÉH  ø«Jƒμ«Hƒj  ≥°U’  º`̀jõ`̀fC’G  Ωƒ≤jh  .É¡«dEG  ø«Jƒμ«Hƒj

 ø«JhôÑdG íÑ°ü«d äÉÄjõédG ∂∏J øe á∏°ù∏°S áaÉ°VEG óæYh .ø«JhôÑdG ≈dEG ø«Jƒμ«Hƒj

.ø«JhôÑdG º q£ëoj ø«Jƒμ«Hƒ«dG Oó©àe

 ø«Jƒμ«Hƒj ≥°U’ ºjõfCG ≥jôW øY Év«éjQóJ ø«Jƒμ«Hƒj øe á∏jƒ£dG á∏°ù∏°ùdG ±É°†J

 ≈∏Y  ºàjh  ,ATP  πYÉØàdG  Gòg  Ö∏£àj  .(19-16  πμ°ûdG)  Ubiquitin ligase
 ,ø«Jƒμ«Hƒ«H á£ÑJôªdG äÉæ«JhôÑdG ≈ qª°ùoJ .áª¶æe á«∏ªY »a IOó©àe äGƒ£N πμ°T

 É¡©°†J »àdG IQÉ°TE’G á∏°ù∏°ùdG √òg qó n© oJh Polyubiquitinated ø«Jƒμ«Hƒ«dG IOó©àe

.¬ª«£ëJ OGôªdG ø«JhôÑdG ≈∏Y áq«∏îrdG

 º°†J  ,≈``̀ dhC’G  :É¡«dEG  ø«Jƒμ«Hƒj  ±É°†oj  »àdG  äÉæ«JhôÑdG  ø`̀e  ¿ÉàØFÉW  ∑Éæg

 ,ádÉ©ØdG  ô«Z  hCG  ,í«ë°U  πμ°ûH  ájƒ£ªdG  ô«Z  »gh  ,É¡àdGREG  OGôªdG  äÉæ«JhôÑdG

 ´ƒædG á∏ãeCG øe .áq«∏îrdG pπ nÑ pb øe ¬«a mº sμ nënà oe πμ°ûH É¡ª«£ëJh É¡LÉàfEG ºàj ,á«fÉãdGh

 .(10 `dG π°üØdG) áq«∏îrdG IQhO ô u« n°ù oJ »àdG (ø«∏μjÉ°S) ájQhódG äÉæ«JhôÑdG »fÉãdG

 ,ø«Jƒμ«Hƒj É¡«dEG ±É°†oj ,áq«∏îrdG IQhO AÉæKCG »a äÉæ«JhôÑdG ∂∏J QhO »¡àæj Éeóæ©a

 hCG  ΩÉ°ù≤f’G  »a  É¡dƒNO  »a  nº sμ nënà nJ  r¿CG  áq«∏îrdG  ™«£à°ùJ  ,á≤jô£dG  √ò¡Hh  .∫GõoJ  ºK

.ΩÉ°ù≤f’G ΩóY ádÉM »a AÉ≤ÑdG

ø«JhôÑdG º«£ëJ º«°ùL º£ëj

ø«Jƒμ«Hƒ«dG IOó©àe äÉæ«JhôÑdG

 º«£ëJ äÉª«°ùL ,ø«Jƒμ«Hƒ«H áª∏©ªdG äÉæ«JhôÑdG º q£ëJ »àdG áq«∏îrdG äÉ«°†Y ≈ qª°ùoJ

 øe äÉæ«JhôÑdG É¡∏ oNóJ Ió≤©eh Iô«Ñc äÉfGƒ£°SCG »gh ,Proteosomes ø«JhôÑdG

 Iô«¨°U É k©£b hCG á«æ«eCG É k°VÉªMCG É¡Ø°UƒH ôNB’G ±ô£dG øe êôîJh  ,É¡aGôWCG óMCG

.(20-16 πμ°T) ájó«àÑH

 ,ø«JhôÑ∏d π∏ëe •É°ûf É¡d ájõcôe á≤£æe ≈∏Y ø«JhôÑdG º«£ëJ º«°ùL ó≤©e …ƒàëj

 äÉª«°ùL q¿CG  øe ºZ qôdG  ≈∏Y .ø«JhôÑdG  »aôW ≈∏Y OƒLƒe »ª«¶æJ mAõL ≈∏Y ∂dòch

 .§«°ùH iƒà°ùe ≈∏Y äGôé oëdG øe kÓμ°T tó n© oJ É¡fEÉa AÉ°û¨H áWÉëe ô«Z ø«JhôÑdG º«£ëJ

 πNGO èdÉ© oj  ºK ,¬ª«£ëJ OGôªdG ø«JhôÑdG k’hCG  ºq∏© oj  ,ø«Jƒ£N äGP á«∏ªY ΩGóîà°SÉHh

.ΩRÓHƒ«°ùdG øY G kó«©H É¡æe ¢ü∏îàdG OGôªdG äÉæ«JhôÑdG ∫õ©oJ ø«M »a ,áªî°V äGó≤©e

 ø«JhôÑdG º«£ëJ äÉª«°ùL ≥jôW øY º«£ëàdÉH áYƒÑàe ø«Jƒμ«Hƒj áaÉ°VEG á«∏ªY ¿EG

 .Ubiquitin–proteasome pathway äÉæ«JhôÑdG º£ëe ø«Jƒμ«Hƒj QÉ°ùe ≈ qª°ùoJ

 »a  äÉæ«JhôÑ∏d  ±É°†ªdG  ø«Jƒμ«Hƒj  ô«eóJ  ºàj  ’  ¬fEG  PEG  ,á≤∏M  ÉgQÉÑàYG  øμªjh

20-16 πμ°ûdG

 •É°ûf ≈∏Y …õcôªdG ó≤©ªdG …ƒàëj .Ó«aƒ°ShQódG »a ø«JhôÑdG º«£ëJ º«°ùL

 øe äÉæ«JhôÑdG πNóJ .äÉª¶æe É¡Ø°UƒH á«ÑfÉédG AGõLC’G πª©Jh ,ø«JhôÑ∏d º£ëe

.ôNB’G ±ô£dG øe êôîJ Iô«¨°U äGó«àÑH ≈dEG ™£≤J ºK áfGƒ£°SC’G »aôW óMCG

21-16 πμ°ûdG

 áaÉ°VEG  k’hCG  ºàj  .äÉæ«JhôÑ∏d  º£ëªdG  ø«Jƒμ«Hƒj  QÉ°ùe  ≥jôW  øY  º«£ëàdG

 ºàjh .º£ëàJ »μd äÉæ«JhôÑdG º«£ëJ º«°ùL πNóJ ºK ,äÉæ«JhôÑdG ≈dEG ø«Jƒμ«Hƒj

 ≈dEG ¬μ«μØJ ºàj …òdG ø«Jƒμ«Hƒ«dG Oó©àe ádGREG  ø«JhôÑdG º«£ëJ º«°ùL πNGO »a

.É¡eGóîà°SG OÉ©j Iô«¨°U äGóMh

 ø«Jƒμ«Hƒj  äÉÄjõL  s¿EÉ`̀a  ,ø«JhôÑdG  º£ëàj  ÉeóæY  .ø«JhôÑdG  º«£ëJ  äÉª«°ùL

.(21-16 πμ°ûdG) .É k≤M’ É¡eGóîà°SG IOÉYEG ºàj Iô«¨°U äGóMh ≈dEG ∂μØàJ

AÉ°ü≤à°SG
 Oó©àªd Oó©àe ø«Jƒμ«Hƒj  áq«∏îrdG  ∞«°†J Éª¡∏LCG  øe ¿Gò∏dG  ¿ÉÑÑ°ùdG  Ée  ?

 ?ó«àÑÑdG

 äÉæ«JhôÑdG º«£ëJ »a ºμëqàdG Ö∏£àj .º¶æe πμ°ûH º£ëoJh ,äÉæ«JhôÑdG ™æ°üoJ

 »a ø«JhôÑdG º«£ëàH áYƒÑàe ø«Jƒμ«Hƒj äÉæ«JhôH áaÉ°VEG iƒqædG äÉq«≤«≤M »a

 G kQÉ°ùe äÉæ«JhôÑdG º£ëe ø«Jƒμ«Hƒj QÉ°ùe tó n© oj .ø«JhôÑdG º«£ëJ º«°ùL πNGO

.ºFÓe πμ°ûH nƒ£J ºd »àdG hCG áªjó≤dG äÉæ«JhôÑdG ΩGóîà°SG IOÉYE’ É k°ù«FQ
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323  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

º«gÉØªdG á©LGôe

q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG »a ºμëqàdG  1-16
 áHÉéà°S’ÉH ÉjÓî∏d íª°ùj ¬fC’ ;á«ëdG äÉbƒ∏îª∏d …ôgƒL q»æ«érdG ô«Ñ©àdG »a ºμëqàdG  
 »æ«æédG øjƒμàdG çhóM ≈∏Y IQó≤dG íæªjh ,á£«ëªdG áq«Ä«ÑrdG ±hô q¶dG »a äGô«¨à∏d

.Ió≤©e ÉjÓîdG IOó©àe äÉbƒ∏îªd
 ≈∏Y RNA ôª∏Ñe IQób øe ô«¨J áª u¶æe äÉæ«JhôH ≥jôW øY ñÉ°ùæà°S’G π¡à°ùoj  ■

.õ uØëªdÉH •ÉÑJQ’G
. q»æ«érdG ô«Ñ©àdG »a ºμëqàdG á≤jôW »a iƒqædG äÉq«FGóHh iƒ qædG äÉq«≤«≤M ∞∏àîJ  ■

 ±hôX »a äGô«¨à∏d  áYô°ùH  iƒ qædG  äÉq«FGóH  »a ºμëqàdG  äÉ«é«JGôà°SEG  Ö«éà°ùJ  ■

.áÄ«ÑdG
 ¿Gõ`̀J’G  ≈∏Y  á¶aÉëªdG  ≈∏Y  iƒ qædG  äÉq«≤«≤M  »a  ºμëqàdG  äÉ«é«JGôà°SEG  πª©J  ■

.»∏NGódG

áª u¶æªdG äÉæ«JhôÑdG  2-16
 çhóM  »a  ºμëàJ  DNA  øe  I sOóëe  á«Yƒf  äÉÑbÉ©àH  áª¶æªdG  äÉæ«JhôÑdG  §ÑJôJ  

.¬eóY hCG ñÉ°ùæà°S’G
 óYGƒ≤dG êGhRCG ™e πYÉØàJh ,êhOõªdG ¿hõ∏ëdG í£°ùH áª¶æªdG äÉæ«JhôÑdG §ÑJôJ  ■

.¢ù«F qôdG OhóNC’G »a
 ø«JhôÑdG §HôJ »àdG á≤£æª∏d OÉ©HC’G »KÓK Ö«côàdG ≈dEG ô«°ûj DNA §HQ ∞«Jƒe  ■

.DNA `H º¶æªdG
.(2-16 πμ°ûdG) DNA `H §ÑJôJ IóY äÉØ«Jƒe áª¶æªdG äÉæ«JhôÑdG »a óLƒj  ■

iƒqædG äÉq«FGóH óæY º«¶æàdG  3-16
 ¿Écôà°ûj Éª¡fEÉa ,iƒ qædG äÉq«≤«≤Mh iƒqædG äÉq«FGóH ø«H äÉaÓàNG OƒLh øe ºZ qôdG ≈∏Y  

.ñÉ°ùæà°S’G »a ºμëqàdÉH ≥∏©àj Éª«a IóY ¬Ñ°T ¬LhCG »a
 ™æªJ  »àdG  äÉ£ÑãªdG  ≈ qª°ùoJ  Iô«¨àe  äÉæ«JhôH  ≥jôW  øY  q»Ñ∏ q°ùdG  ºμëqàdG  ºàj  ■

.¬æe π∏≤J hCG ñÉ°ùæà°S’G
 Iô«¨àªdG á«æ«JhôÑdG äÉª¶æªdG øe iôNCG áØFÉW ≥jôW øY q»HÉéjE’G ºμëqàdG ºàj  ■

.ñÉ°ùæà°S’G õØëJ »àdG äÉ£°ûæªdG ≈ qª°ùoJ
.áq«Ä«ÑrdG ±hô¶∏d áHÉéà°SG q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG iƒ qædG äÉq«FGóH §Ñ°†J  ■

 ∂∏¡à°ùJ »àdG äÉªjõfC’G èàæ oJ É¡fEG q…CG ;Rƒàc’ ≥jôW øY lac ádÉ©ØdG á≤£æªdG õØëoJ  ■

.§≤a √OƒLƒH G kRƒàc’
 êÉàfE’ áq«∏îrdG É¡«dEG êÉàëJ »àdG äÉªjõfC’G ∞bƒàJ q…CG ;trp ádÉ©ØdG á≤£æªdG §sÑãJ  ■

.trp √OƒLƒH trp
 ,¬∏μ°T  ô«¨«a  , qåëdG  hCG  õ«ØëàdG  ádÉM  »a  §ÑãªdÉH  (Rƒàc’ƒdCG)  ôKDƒªdG  §ÑJôj  ■

.(4-16 πμ°ûdG) DNA ™e •ÉÑJQ’G ≈∏Y G kQOÉb Oƒ©j ’ å«ëH
 ô«¨«a ,§uÑ nã oª rdG ™e (§uÑ nã oª rdG ≥aGôe Éæg ≈ qª°ù ojh) ôKDƒªdG §ÑJôj ,§«ÑãàdG ádÉM »a  ■

.DNA ™e •ÉÑJQ’G ≈∏Y G kQOÉb íÑ°ü«d ¬∏μ°T
 §«ÑãàdG  ≈ qª°ùoJ  á«∏ªY  »a  lac  ádÉ©ØdG  á≤£æªdG  õ«ØëJ  Rƒcƒ∏édG  Oƒ`̀Lh  ™æªj  ■

.Rƒcƒ∏édÉH
 π¶J ≈àM áq«∏îrdG ≈dEG ∫ƒNódG øe õØëªdG ™æe ºàj ÉeóæY õØëªdG AÉ°übEG çóëj  ■

 ióMEG  lac  ádÉ©ØdG  á≤£æªdG  »a  õØëªdG  AÉ°übEG  tó© ojh  .á£Ñãe  ádÉ©ØdG  á≤£æªdG
.Rƒcƒ∏édÉH §«ÑãàdG ¥ôW

 ≥jôW øY Év«HÉéjEG  É kªμëJ  lac  ádÉ©ØdG  á≤£æªdG  »a  m∫ÉY iƒà°ùªH  ô«Ñ©qàdG  Ö∏£àj  ■

.Ωó¡dG èJGƒf §°ûæe ø«JhôH :§°ûæªdG
 ¿ƒμJ  »àdG  cAMP  `H  ¬WÉÑJQG  óæY  k’É©a  Ωó¡dG  èJGƒf  §°ûæe  ø«JhôH  íÑ°üj  ■

.Rƒcƒ∏édG iƒà°ùe ¢VÉØîfG óæY á©ØJôe ¬JÉjƒà°ùe
 Ée DNA `H § uÑ nã oª rdG §ÑJôj ’ ÉeóæY É k°†jCG É v«Ñ∏°S trp ádÉ©ØdG á≤£æªdG »a ºμëà oj  ■

.trp ÜÉ«Z óæY ô«Ñ©àdÉH íª°ùj
 ™e  mòFóæY  §ÑJôj  r¿CG  ™«£à°ùj  …òdG  (§uÑ nã oª rdG  óYÉ°ùe)  trp  `H  §uÑ nã oª rdG  §ÑJôj  ■

.á«dÉY ¿ÉaƒàHôJ äÉjƒà°ùe ¿ƒμJ ÉeóæY trp ádÉ©ØdG á≤£æªdG ∞bƒjh DNA

iƒqædG äÉq«≤«≤M »a º«¶æqàdG  4-16
 äÉq«FGóH  »a  ¬æe  G kó«≤©J  ôãcCG  iƒ qædG  äÉq«≤«≤M  iód  q»æ«érdG  ô«Ñ©qàdG  »a  ºμëqàdG  q¿EG  
 á«∏ªY IGƒædG AÉ°ûZ π°üØjh ,ø«JÉehôc πμ°ûH º¶æe iƒqædG äÉq«≤«≤M DNA q¿EG .iƒ qædG

.áªLôqàdG á«∏ªY øY ñÉ°ùæà°S’G
. lá«Yƒf hCG láeÉY ñÉ°ùæà°S’G oπeGƒY  ■

 ≈dEG  RNA  ôª∏Ñe ÜÉ£≤à°SGh ñÉ°ùæà°S’G RÉ¡L ™«ªéàd ájQhô°V áeÉ©dG πeGƒ©dG  ■

.õ uØëªdG
 πLCG øe ø«©e øeR ≈∏Y hCG ,è«°ùædG á«Yƒf ≈∏Y óªà©j §ªæH á°UÉîdG πeGƒ©dG πª©J  ■

.á«dÉY ñÉ°ùæà°SG ä’ó©e ≈∏Y ∫ƒ°üëdG
 p§HQ o™bGƒe oäGRõ©ªdG ø«M »a ,áeÉ©dG ñÉ°ùæà°S’G pπeGƒY p§HQ o™bGƒe oäGõ uØëªdG  ■

.á«YƒædG ñÉ°ùæà°S’G pπeGƒY
 äÉfƒμe »bÉHh á«YƒædG ñÉ°ùæà°S’G πeGƒY ø«H §HôJ §FÉ°Sh äÉ£°ûæªdG oäÉ≤aGôe  ■

.(12-16 πμ°ûdG) ñÉ°ùæà°S’G
.§FÉ°Sh ≈dEG êÉàëJ É¡∏c ’ ñÉ°ùæà°S’G πeGƒY ,¢†©H  ■

 q¿C’ ∂dPh ;ñÉ°ùæà°S’G πeGƒY OóY ™e áfQÉ≤ªdÉH π«∏b äÉ£°ûæªdG äÉ≤aGôe OóY  ■

.ñÉ°ùæà°SG πeÉY øe ôãcCÉH •ÉÑJQ’G ™«£à°ùj óMGƒdG §°ûæªdG ≥aGôe
 ñÉ°ùæà°SG  πeGƒYh  ∫Ó¡à°S’G  ó≤©e  RNA  ô∏ªÑe  ≥jôW  øY  ñÉ°ùæà°S’G  Ö∏£àj  ■

.á°UÉN

iƒqædG äÉq«≤«≤M »a ø«JÉehôμdG Ö«côJ  5-16
 πμ°T ≈∏Y DNA ¢UGôJ ÖÑ°ùH ;ôÑcCG πμ°ûH ó≤©e iƒqædG äÉq«≤«≤M óæY q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG  

.ø«JÉehôc
 πμ°ûjh  ,äÉfƒà°ùg  ≈ qª°ùoJ  äÉæ«JhôH  ∫ƒ`̀M  iƒ`̀ qæ`̀dG  äÉq«≤«≤M  »a  DNA  ∞à∏j  ■

.ñÉ°ùæà°SÓd áMÉàe ô«Z ájhƒf äÉª«°ùL
 ™e §ÑJôJ ,¢ù«FQ πμ°ûH ø«°SƒàjÉ°ùdG ,DNA »a óYGƒ≤dG êGhRC’ π«ã«ªdG áaÉ°VEG  ■

.“πª©dG øY áaƒbƒªdG hCG ICÉØ£ªdG” äÉæ«édG
.ø«JÉehôμdG »a á£°ûædG ô«Z ≥WÉæªdÉH §ÑJôJ äÉfƒà°ù¡∏d π«ã«ªdG áaÉ°VEG  ■

.ø«JÉehôμdG »a á£°ûædG ≥WÉæªdÉH §ÑJôJ äÉfƒà°ù¡∏d π«à°SC’G áaÉ°VEG  ■

 ô«¨J π«à°SC’G πjõ oeh ¿ƒà°ù¡dG π«à°S ≈dEG CG ∞«°†e ºjõfCG πãe ñÉ°ùæà°S’G äÉ£°ûæe  ■

.¬NÉ°ùæà°S’ ¬«dEG ∫ƒ°UƒdG á«fÉμeEGh ,ø«JÉehôμdG πμ°T
 ,™bGƒe  ô«¨Jh  ,∑ôëJ  äÉªjõfCG  ≈∏Y  ø«JÉehôμdG  áLòªf  IOÉYEG  äGó≤©e  …ƒàëJ  ■

.ájhƒædG äÉª«°ùédG π≤æJh

iƒqædG äÉq«≤«≤M óæY ï°ùædG ó©H ºàj …òdG º«¶æqàdG  6-16
 ∫Ó¡à°SG  ó©H  iƒ qædG  äÉq«≤«≤M  óæY  q»æ«érdG  ô«Ñ©qàdG  »a  ºμëqàdG  çóëj  r¿CG  øμªj  

.(16-16 πμ°ûdG) ñÉ°ùæà°S’G
 ∞∏î∏d É¡°ùØf »æãJ »àdG Iô«¨°üdG RNA äÉÄjõL ≥jôW øY ,RNA πNóJ ºàj  ■

.ô©°ûdG ¢SƒHO ¬Ñ°ûJ á«æK ¬dh §jô°ûdG êhOõe RNA πμ°ûàd
≥«bO RNA ≈dEG ¬dƒëjh §jô°ûdG êhOõe RNA ,™ u£ n≤ oªdG ºjõfC’G ™ u£≤oj  ■

.(siRNA) ¢Vôà©ªdG ô«¨°üdG RNA h (miRNA)  
.ñÉ°ùæà°S’G ™æªjh mRNA ™e ô°TÉÑe πμ°ûH ≥«bódG RNA §ÑJôj  ■

.ñÉ°ùæà°S’G á«∏ª©H ¬æjƒμJ ó©H ø«©e mRNA ¢Vôà©ªdG ô«¨°üdG RNA º£ëoj  ■

 mRNA  º£ëoj  …òdG  RISC  ≈ qª°ù oj  ºjõfCG  ™e  πª©j  siRNA  q¿CG  É k«dÉM  ó≤à©j  ■

.siRNA `∏d πªμªdG
 ∂dPh  ,áØ∏àîe  IóY  äÉæ«JhôH  óMGh  ø«L  øe  mRNA  `d  πjóÑdG  π r°U nƒdG  èàæ oj   ■

.ø«©e è«°ùæH IOóëe πeGƒ©d áHÉéà°SG
.…óYÉ≤dG êGhOR’G ¢üFÉ°üN ô««¨Jh ,mRNA ôjƒëJ ≈∏Y RNA ôjôëJ πª©j  ■

.áªLôqàdG πLCG øe IGƒædG êQÉN ≈dEG mRNA π≤f Öéj  ■

.áªLôqàdG §«ÑãJ äÉæ«JhôHh ,áªLôJ πeGƒY ≥jôW øY áªLôqàdG ∫Ó¡à°SG º¶æoj  ■

.mRNA º«£ëJ ≥jôW øY áªLôqàdG º«¶æJ ¿ÉμeE’ÉH  ■

ø«JhôÑdG º«£ëJ  7-16
.ôªà°ùe πμ°ûH º£ëJh äÉæ«JhôÑdG ™æ°üoJ  

 äGó«àÑH  ,iƒ`̀ qæ`̀dG  äÉq«≤«≤M  »a  º«£ëà∏d  áaó¡à°ùªdG  äÉæ«JhôÑdG  ≈`̀dEG  ±É°†j  ■

.ø«Jƒμ«Hƒj
 πμ°ûH  èàæJ  »àdG  hCG  ,ádÉ©ØdG  ô«Zh  ,áªjó≤dG  äÉæ«JhôÑdG  ≈dEG  ø«Jƒμ«Hƒj  ±É°†j  ■

.(ø«∏μjÉ°S) ájQhódG äÉæ«JhôÑdG πãe º¶æe
 É¡«dEG ∞«°VCG »àdG äÉæ«JhôÑdG -ø«JhôÑdG º«£ëJ äÉª«°ùL-ájƒ∏N äÉ«°†Y º£ëJ  ■

.ø«Jƒμ«Hƒj
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á©LGôe á∏Ä°SCG

»````JGP QÉÑàNG

:»JCÉj Éª«a áë«ë°üdG áHÉLE’G õeQ ∫ƒM IôFGO º°SQG

:»g  q»æ«érdG  ô«Ñ©qàdG  »a  ºμëqàdG  É¡«a  çóëj  »àdG  á∏MôªdG  .1
.è°VÉædG mRNA êÉàfE’ mRNA ≥HÉ°S π r°U nh  .  CG

.áªLôqàdG ∫Ó¡à°SG  .Ü

.ñÉ°ùæà°S’G ∫Ó¡à°SG  .`L

.ôcP Ée ™«ªL  .  O

:≥jôW øY DNA  ™e  áª u¶æªdG  äÉæ«JhôÑdG  πYÉØàJ  .2
.…óYÉ≤dG êGhOR’G §ªf ô««¨Jh ¿hõ∏ëdG ±ÉØàdG ∂a  .  CG

.êhOõªdG ¿hõ∏ëdG »a ôμ°ùdG -äÉØ°SƒØdG πμ«g  .Ü

.…óYÉ≤dG êGhOR’G »a ÜGô£°VG çGóMEGh ¿hõ∏ëdG äÉØàdG ∂a  .`L

.óYGƒ≤dG êGhRCG ™e πYÉØàdGh êhOõªdG ¿hõ∏ë∏d ¢ù«F qôdG OhóNC’G ™e •ÉÑJQ’G  .  O

:≥jôW øY ≥dõæªdG ø«°Sƒ«d (ÜÉ që°S) ΩÉeR »a ø«JhôÑdG »JóMh âëJ §ÑJôJ  .3
.IÉæãªdG Éà«H áë«Ø°U »a ≥WÉæe  .  CG

.AÉª∏d áÑëªdG ô«Z á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G ™e πYÉØàdG  .Ü

.áØd Éª¡æ«H ,ÉØdCG »fhõ∏M ≥WÉæe  .`L

.∂fõdG IQP ™e πYÉØàdG  .  O

 øe DNA  á∏°ù∏°S  ™e  »YƒædG  •ÉÑJQ’G  øY  ô°TÉÑe  πμ°ûH  ádhDƒ°ùªdG  á≤£æªdG  .4
:»g ¿hõ∏M -áØd -¿hõ∏M ø«JhôH ≥WÉæe

.á°ùfÉéàªdG á≤£æªdG  .Ü  .± qô n©qàdG ¿hõ∏M  .  CG

.≥dõæªdG ø«°Sƒ«d ÜÉë°S  .  O  .∂fõdG ™HÉ°UCG  .`L

 πμ°T  øe  ô«¨J  ----  äÉÄjõL  q»Ñ∏ q°ùdG  ºμëqàdG  Ö∏£àj  ,iƒ qædG  äÉq«FGóH  »a  .5
.ñÉ°ùæà°S’G ™æªJh DNA ™e §ÑJôJ »àdG ----- äÉæ«JhôH

.RNA ôª∏Ñe ;§°ûæªdG  .Ü  .§uÑ nã oª rdG ;π¨°ûªdG  .  CG

.§uÑ nã oª rdG ;ôKDƒªdG  .  O  .π¨°ûªdG ;§°ûæªdG  .`L

:»g  ádÉ©ØdG  á≤£æªdG  .6
.ñÉ°ùæà°S’G º«¶æJ ≈∏Y πª©J DNA »a á≤£æe  .  CG

.á∏eÉc IóMh ¬Ø°UƒH ¬æY ô«Ñ©qàdG ºàj »æ«L ™ªéJ  .Ü

.DNA §Hôd ∞«Jƒe  .`L

.ñÉ°ùæà°S’G Rõ©j º u¶æe ø«JhôH  .  O

:ƒg lac  ádÉ©ØdG  á≤£æªdG  »a  Rƒàc’  OƒLh  ô«KCÉJ  .7
.ádÉ©ØdG á≤£æªdG »a π¨°ûªdG ™bƒe ™e §uÑ nã oª rdG §ÑJôj  .  CG

.ádÉ©ØdG á≤£æªdG »a π¨°ûªdG ™bƒe ™e Rƒàc’ §ÑJôj  .Ü

.lac ádÉ©ØdG á≤£æªdG ï°ùæà°ùJ  .`L

.ô«KCÉJ ¬d ¢ù«d  .  O

:≥jôW øY lac  ádÉ©ØdG  á≤£æªdG  º«¶æJ  »a  Rƒcƒ∏édG  OƒLh  ôKDƒj  .8
.CAP πª©d áHƒ∏£ªdG cAMP á«ªc øe Rƒcƒ∏édG π∏≤j  .  CG

.áq«∏îrdG πNGO ≈dEG Rƒàc’ π≤f Rƒcƒ∏édG ™æªj  .Ü

.§uÑ nã oª rdG ø«JhôÑdG ™e Rƒcƒ∏édG §ÑJôj  .`L

.(Ü) h (CG)  .  O

:ƒg trp  ádÉ©ØdG  á≤£æªdG  »a  ¿ÉaƒàÑjôàdG  »æ«eC’G  ¢†ªëdG  ô«KCÉJ  .9
.trp ádÉ©ØdG á≤£æªdG ñÉ°ùæà°SG »a ÖÑ°ùàjh ,§uÑ nã oª rdG ¿ÉaƒàHôJ §ÑJôj  .  CG

.ñÉ°ùæà°S’G ™æªjh ,§uÑ nã oª rdG ¿ÉaƒàHôJ §ÑJôj  .Ü

.CAP §°ûæjh cAMP äÉjƒà°ùe øe ¿ÉaƒàHôJ ójõj  .`L

 á≤£æªdG  øY  §«ÑãàdG  á`̀dGREG  ≈`̀dEG  …ODƒ`̀j  Ée  ,§uÑ nã oª rdG  ™e  ¿ÉaƒàHôJ  πYÉØàj  .  O

.trp ádÉ©ØdG

:≈dhC’G  ¿CG  »a áeÉ©dG  ñÉ°ùæà°S’G  πeGƒY øY á«YƒædG  ñÉ°ùæà°S’G  πeGƒY ∞∏àîJ  .10
.ñÉ°ùæà°S’G ∫ó©e øe ójõJ  .  CG

.TATA ¥hóæ°U ™e §ÑJôJ  .Ü

.∫Ó¡à°S’G ó≤©e πμ°ûoJ  .`L

.RNA ôª∏Ñe ™e §ÑJôJ  .  O

:DNA  ≈dEG  π«ã«e  áaÉ°VEG  .11
.ø«fGƒédGh ø«°SƒàjÉ°ùdG ø«H …óYÉ≤dG êGhOR’G ™æªH ñÉ°ùæà°S’G §ÑãJ  .  CG

.ø«æjOC’Gh π«°SGQƒ«dG ø«H …óYÉ≤dG êGhOR’G ™æªH ñÉ°ùæà°S’G §ÑãJ  .Ü

.TATA ¥hóæ°U á∏°ù∏°S ÖéëH ñÉ°ùæà°S’G ™æªJ  .`L

.áaƒbƒªdG hCG ICÉØ£ªdG äÉæ«édÉH á£ÑJôe  .  O

:»g ¢Vôà©ªdG ô«¨°üdG RNAs  áØ«Xh  .12
.¬àªLôJ ™æeh mRNA ™e •ÉÑJQ’G  .  CG

.πªμªdG mRNA ñÉ°ùæà°SG ™æe  .Ü

.πªμªdG mRNA º«£ëàH AóÑdG  .`L

.áªLôqàdG ∫ÓN tRNA ™e ¢ùaÉæàdG  .  O

:áé«àf RNA  ôjôëJ  çóëj  .13
.DNA »a IôØW ÖÑ°ùH …óYÉb êhR ∫GóÑà°SG  .  CG

.mRNA≥HÉ°S π r°U nh  .Ü

.mRNA π«ã«ªdG áaÉ°VEG  .`L

.mRNA »a IóYÉb ôjƒëJ  .  O

:ƒg  ø«Jƒμ«Hƒj  .14
.ø«JhôÑ∏d π∏ëe ºjõfCG øe ´ƒf  .  CG

.ô«eóà∏d äÉæ«JhôÑdG ±ó¡à°ùj áªLôqàdG ó©H çóëj πjó©J  .Ü

.IGƒædG êQÉN ≈dEG mRNA π≤f »a º¡°ùj ø«JhôH  .`L

.mRNA º£ëj áªLôqàdG ó©H ôjƒëJ  .  O

:áë«ë°U ô«Z ø«JhôÑdG  º«£ëJ äÉª«°ùéH á≤∏©àªdG  á«JB’G  äGQÉÑ©dG  øe IóMGh  .15
.AÉ°û¨H áWÉëe äÉ«°†Y »g  .  CG

.á«æ«eCG ¢VÉªMCG ≈dEG äÉæ«JhôÑdG ô«°ùμàH Ωƒ≤J  .Ü

.ø«Jƒμ«Hƒj º£ëJ ’  .`L

.äÉæ«JhôÑdG øe ø«Jƒμ«Hƒj πjõJ  .  O

xóëJ á∏Ä°SCG

 ∫ÓN øe ñÉ°ùæà°S’G  »a  q»HÉéjE’Gh  q»Ñ∏ q°ùdG  ºμëqàdG  ≈∏Y á∏ãeCG  OÉéjEG  ¿ÉμeE’ÉH  .1
.Éjô«àμÑdG »a trp h lac ádÉ©ØdG á≤£æªdG »a q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG º«¶æJ

. q»Ñ∏ q°ùdGh q»HÉéjE’G º«¶æqàdG ø«H ¥ôØdG ∞°Uƒd ádÉ©ØdG á≤£æªdG »eÉ¶f Ωóîà°SG
 äÉq«FGóH  óæY  q»æ«érdG  º«¶æqàdG  »a  õ uØëªdGh  π¨°ûªdG  ø«H  ±ÓàN’G  ¬LhCG  Ée  .2

?iƒqædG
 ™«£à°ùJ  πgh ?iƒqædG  äÉq«≤«≤ëd Iõ u« nª oªdG  q»æ«érdG  ô«Ñ©qàdG  »a ºμëqàdG  ∫Éμ°TCG  Ée  .3
 ø«H  É kbôa  ∑Éæg  q¿C’  IOƒLƒe  É¡fCG  ΩCG  ,äÉ«dB’G  √òg  ΩGóîà°SG  iƒ qædG  äÉq«FGóH

?ÉjÓîdG √òg ´GƒfCG
 ,á«KGQƒdG  äGôØ£dÉH  É¡YGƒfCGh  áq«∏îrdG  »a  IOƒLƒªdG  äÉæ«JhôÑdG  OóY  ôKCÉàj  .4

.¿Éà≤jô£dG ¿ÉJÉg ∞∏àîJ ∞«c ¢ûbÉf . q»æ«érdG ô«Ñ©qàdG º«¶æJh
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325  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

.π«∏ëqàdG ná«∏ªY π°ù∏°ùàªdG ôª∏ÑªdG ºjõfCG πYÉØJ oá«æ≤J âYQÉ°S  ■

»FÉæãdG ø«é¡àdG ΩÉ¶f ∫Éª©à°SÉH ø«JhôÑdG äÓYÉØJ øY ∞°ûμdG øμªj  ■

á«KGQƒdG  á°Sóæ¡dG  4-17
.I nO só në oe á«æ«L äÉéàæe êÉàfEÉH π«©ØàdG πeGƒM íª°ùJ  ■

.´GƒfC’G õLÉM ôÑY äÉæ«édG ∫ÉNOEG øμªj  ■

.É¡JÉæ«L ¢†©H π«£©J sº nJ ¿GôÄa AÉæH »a á∏°ùæà°ùªdG äÉæ«édG ∫Éª©à°SG øμªj  ■

á«ÑW  äÉ≤«Ñ£J  5-17
.Éjô«àμÑdG »a á«fÉ°ùfE’G äÉæ«JhôÑdG êÉàfEG øμªj  ■

.º«YÉ£ªdG êÉàfEG áæ«é¡dG DNA IOÉe § u°ùÑ oJ ób  ■

Iô°TÉÑe á«æ«édG ¢VGôeC’G áédÉ©e á«æ«édG áédÉ©ª∏d øμªj  ■

áq«YGQõdG  äÉ≤«Ñ£àdG  6-17
. á°†jô©dG ¥GQhC’G äGP äÉJÉÑædG Ti Ió«eRÓÑdG ∫ƒëJ ¿CG øμªj  ■

Ö«°û©àdG ≈dEG áLÉëdG ΩóYh á«JÉÑædG äGó«Ñª∏d áehÉ≤ªdG π«°UÉëªdG áYGQR  ■

.ájô°ûëdG äÉaB’G ¢†©Ñd áehÉ≤e Bt π«°UÉëe  ■

.Év«KGQh ád qó©ªrdG π«°UÉëªdG äÉfÉμeEG ø«Ñj »ÑgòdG RQC’G  ■

á«YÉªàL’G ÉjÉ°†≤dG øe G kô«ãc Év«KGQh ád qó©ªrdG π«°UÉëªdG âMôW  ■

.áqjƒ«ërdG ádó«°üdG ∫Éª©à°SG ∫ÓN øe á«f’ó«°U OGƒe êÉàfEG øμªj  ■

.Év«KGQh É¡∏jó©J É k°†jCG øμªj áæLGódG äÉfGƒ«ëdG  ■

17 π°üØdG

التقانة الْحيويّة

Biotechnology

0.3 μm

º«gÉØªdG õLƒe

DNA  πjó©J  1-17
.I nO só në oe ™bGƒe »a DNA á©WÉ≤dG äÉªjõfC’G º u°ù≤J  ■

áæ«ég äÉÄjõL AÉæH »a ÉgQhOh DNA `d á£HGôdG äÉªjõfC’G  ■

DNA ™£b ΩÓ¡dG ≥jôW øY q»FÉHô¡μrdG ô«é¡qàdG π°üØj  ■

E.coli ¿ƒdƒ≤dG Éjô«àμH ≈dEG Öjô¨dG DNA ∫ÉNOEÉH q»KGQƒrdG ∫ƒëqàdG íª°ùj  ■

»ÄjõédG  ∫É°ùæà°S’G  2-17
.Éjô«àμÑdG »a áÑjô¨dG áq«KGQƒrdG IOÉªdG ô«ãμJ πeÉëdG – πFÉ©dG áª¶fCG ø qμªoJ  ■

.É¡∏c ¥ƒ∏îª∏d áq«KGQƒrdG IOÉªdG áq«KGQƒrdG äÉÑàμªdG …ƒëJ  ■

 …hƒædG  ¢†ªëdG  øe  DNA  áî°ùf  êÉàfEG  ≈∏Y  QOÉ`̀b  »°ùμ©dG  ï°SÉædG  º`̀jõ`̀fC’G  ■

RNA …RƒÑjGôdG
 §FÓN »a ø«é°ùcC’G á°Uƒ≤æe ájRƒÑjGQ ájhƒf ¢VÉªMCG ∞jô©J øe ø«é¡àdG ø uμªj  ■

.Ió≤©e
. q»KGQƒrdG ´ƒªéªdG øe I nO só në oªdG äÓ°ùæà°ùªdG ∫õY øμªj  ■

DNA  π«∏ëJ  3-17
.á«ÄjõL zºdÉ©e{ IO uó në oªdG §FGôîdG ôaƒJ  ■

DNA »a ¥hôØdG øY ¿QPÉ°S (™ nÑ oW) äÉª°Uh ∞°ûμJ  ■

 äÉæ«édG øY äÉeƒ∏©e ôaƒj ø«é°ùcC’G ¢Uƒ≤æe …RƒÑjGôdG …hƒædG ¢†ªë∏d »∏°ù∏°ùàdG π«∏ëàdG  ■

.»æ«édG ´ƒªéªdGh

áe qó≤e
 IOÉªdG á°SGQO »a á«°VÉªdG Oƒ≤©dG ôÑY IôKDƒeh IójóL äÉ«æ≤J ôjƒ£J iOCG

 »àdG äÉeƒ∏©ªdÉa .IÉ«ëdG Ωƒ∏Y »a IQƒK ≈dEG É¡∏jó©Jh ÉgôjƒëJh áq«KGQƒrdG

 É¡«∏Y ∫ƒ°üëdG sº nJ »àdG ∂∏J øe ôÑcCG á«°VÉªdG áæ°S 25 ∫ÓN É¡«∏Y ∫ƒ°üëdG sº nJ

 øe  ô«ãc  »a  É k°†jCG  á qjƒ«ërdG  äÉfÉ≤qàdG  º∏Y  ôKCG  óbh  . kÓeÉc  IÉ«ëdG  Ωƒ∏Y  ïjQÉJ  »a

 »eƒ«dG AGò¨dG øe G kAóH IÉ«ëdG Ωƒ∏Y øe π≤M q…CG ¥ƒØj ÉªH á«eƒ«dG IÉ«ëdG »MÉæe

.Ö£dG πÑ≤à°ùe ≈dEG

 á°SGQO  á«fÉμeEG  ∂dP  ô qaƒa  ;DNA  øe  I nO só`̀ në`̀ oe  ™£b  ∫õY  ≈∏Y  IQó≤dG  äô¡X

 »àdG Ió«eRÓÑdG ∂∏àc ,Éjô«àμÑdG ÉjÓN »a IOƒLƒe ¬æe Iô«¨°U äÉÄjõL ∫Éª©à°SGh

 ∞«c ô¶æfh ,äÉ«æ≤àdG √òg »°ü≤à°ùæ°S ,π°üØdG Gòg »a .É kÑfÉL IQƒ°üdG »a hóÑJ

.á«∏ªY á«ªgCG äGP á°UÉN äÓμ°ûe πëd É¡≤«Ñ£J øμªj
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áLõd äÉjÉ¡f

™£≤dG ™bGƒeEcoRI

Úég DNA A…õL

EcoRI

EcoRI

EcoRI

¬©£b s n” ôNBG Qó°üe øe DNA áaÉ°VEG
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áLõd äÉjÉ¡f

326áqjƒ«ëdG áfÉ≤àdG     17 π°üØdG

 É¡∏jó©Jh áq«KGQƒrdG IOÉª∏d ô°TÉÑªdG ∫õ©dG ≈∏Y IQó≤dG âfÉc ó≤d

 ôNGhCG  »a  IÉ«ëdG  Ωƒ∏Y  ¿Gó«e  »a  á≤«ª©dG  äGô«¨àdG  ºgCG  øe

 …CG) Recombinant DNA ø«é¡dG DNA AÉæH CGóàHG ó≤d .øjô°û©dG ¿ô≤dG

 ¿ô≤dG øe äÉq«æ«©Ñ q°ùdG ∞°üàæe »a (ø«Ø∏àîe øjQó°üe øe ´ƒæ°üe ¬æe É kÄjõL ¿CG

 »æÑe  -  áqjƒ«ërdG  äÉfÉ≤àdG  º∏©d  Év«∏c  äOCG  »àdG  -  á«æ≤àdG  √òg  Qƒ£J  ¿EG  .»°VÉªdG

.DNA πjó©àd É¡dÉª©à°SG øμªj äÉªjõfCG ≈∏Y É k°SÉ°SCG

InO só në oe ™bGƒe »a DNA á©WÉ≤dG äÉªjõfC’G º u°ù≤J

 ∂∏J  »g  á«ÄjõédG  É«Lƒdƒ«ÑdG  »a  IQƒãdG  çGóMEG  ≈∏Y  äóYÉ°S  »àdG  äÉªjõfC’G  ¿EG

 äÉªjõfC’G É¡«∏Y ≥∏£j »àdG »g √ògh ,I nO só në oe ™bGƒe »a DNA ™«£≤J ≈∏Y IQOÉ≤dG

 »a  ¬Ø°Uh  sº nJ  Éªch  .Restriction endonucleases  á«∏NGódG  IuOóëªdG

 DNA  âàØJ  äÉªjõfCG  »g DNA  `d  á∏∏ëªdG  äÉªjõfC’G  q¿EÉa  ,(14  `dG  π°üØdG)

 äÉªjõfC’G √òg ¿CG ’EG .É¡æe ºjõfCG ∫hCG ∫õY πÑb É kahô©e É¡æe ô«ãc ¿Éch .™£b ≈dEG

 …hƒædG ¢†ªëdG ¿Éc ƒdh .á°UÉN ™bGƒe »a DNA â«àØJ ≈∏Y IQOÉb É¡fC’ ;áØ∏àîe

.IOóëe ∫GƒWCÉH πÑëdG ™£≤J »àdG ø«μ°ùdÉc äÉªjõfC’G √òg ¿ƒμà°ùa , kÓÑM …RƒÑjGôdG

É¡à«ªgCGh IOóëªdG äÉªjõfC’G ±É°ûàcG

 pπ nÑ pb  øe  É¡æY  åëÑdG  sº`̀ nJ  ÉªdÉW  »àdG  äÉªjõfC’G  √ò¡d  O sóëªdG  ™«£≤àdG  á«dÉ©a  ¿EG

 ¢†©H  ™«£à°ùJ  GPÉªd  :∫GDƒ°ùdG  øY  áHÉLEÓd  á«°SÉ°SCG  çƒëH  øY  âªéf  IÉ«ëdG  AÉª∏Y

 IôgÉ¶dG √òg ≈∏Y ≥∏WoCG óbh ?É q¡∏c ¢ù«dh ,ÉjÓîdG ¢†©H áHÉ°UEG ájô«àμÑdG äÉ°Shô«ØdG

 ™«£≤J ≈∏Y IQOÉb äÉªjõfCG Éjô«àμÑdG èàæJ .Host restriction πFÉ©dG ájOhóëe º°SG

 ájÉªëH πFÉ©dG ÉjÓN Ωƒ≤Jh ,I nO só në oe äÓ°ù∏°ùJh øcÉeCG »a ¢Shô«ØdÉH ¢UÉîdG DNA
 å«M ,™«£≤àdG ™bGƒe »a ¢†ªëdG Gòg πjó©J ∫ÓN øe ™«£≤àdG øe …hƒædG É¡°†ªM

 ≈dhC’G  á∏gƒdG  òæeh  .DNA  øe ád qó©ªrdG  äÉÄjõédG  ™«£≤àH  äÉªjõfC’G  √òg Ωƒ≤J  ’

 ± qô©qàdG ≈∏Y IQOÉb âfÉch ,âdõ oY ób äÉÄªdG q¿EÉa ,á©WÉ≤dG äÉªjõfC’G √òg ±É°ûàc’

.É¡©£bh Restriction sites ™«£≤àdG ™bGƒe øe ô«ãc ≈dEG

 É¡fCG  ≈dhC’G :ø«à«MÉf øe á«ªgCG  äGP I nO só në oe øcÉeCG  »a DNA  ™£b ≈∏Y IQó≤dG ¿EG

 AÉæH øμªj .∂dP πÑb kÓ«ëà°ùe ¿Éc Ée ƒgh ,á«FÉjõ«ØdG á£jôîdG øe §ªf AÉæÑH íª°ùJ

 ,á©WÉ≤dG  äÉªjõfC’G  √ò¡d  ™«£≤àdG  øcÉeCG  ójóëJ  ≈∏Y  G kOÉªàYG  á«FÉjõ«ØdG  á£jôîdG

 .É¡H πª©dGh DNA äÉÄjõL ≈dEG ±ô©à∏d áª¡e äÉeƒ∏©e IOóëªdG §FGôîdG √òg ôaƒJh

 äÉÄjõL Qƒ¡X ≈dEG √òg á©WÉ≤dG äÉªjõfC’G øY èJÉædG ™«£≤àdG …ODƒj ,á«fÉK á«MÉf øeh

 áæ«é¡dG äÉÄjõédG AÉæH ≈∏Y G kô«ãc ¿EG .DNA øe (øjƒμàdG IOÉ©e hCG á£«∏N) áæ«ég

 DNA ∫É°ùæà°SG á«∏ªY »a äGƒ£îdG øe G kô«ãc ¿EG å«M ,çƒëÑdG »a º¡e ôKCG äGP √òg

.áØ∏àîe QOÉ°üe øe äÉÄjõL §∏N ≈∏Y IQó≤dG ≈dEG êÉàëJ ¬∏jó©Jh

?á©WÉ≤dG äÉªjõfC’G πª©J ∞«c

 É k©£b  I  ∫hC’G  ´ƒædG  πª©j  ,II  »fÉãdGh  I  ∫hC’G  :á©WÉ≤dG  äÉªjõfC’G  øe  ¿ÉYƒf  ∑Éæg

 ≈∏Y ™£≤j ’ ¬fEG å«Mh .± qô©qàdG ™bƒe ≈∏Y ¢ù«dh DNA »£jô°T øe qπc ôÑY É k£«°ùH

 .¬∏jó©Jh DNA  ∫É°ùæà°SG äÉ«∏ªY »a É kÑdÉZ πª©à°ùj ’ ¬fEÉa ,É¡æ«©H IOóëªH ™bGƒe

 IQOÉb äÉªjõfC’G √òg ¿EG å«M ,áæ«ég äÉÄjõL êÉàfEG ™«£à°ùj ¬fEÉa ,II »fÉãdG ´ƒædG ÉeCG

 ¢†ªëdG ™£≤Jh ,IóYÉb 12-4 øe ¿ƒμe DNA øe ø«©e π°ù∏°ùJ ≈dEG ± qô©qàdG ≈∏Y

 ™bGƒe  ¿EG  .(1-17  πμ°ûdG)  π°ù∏°ùàdG  Gòg  »a  É¡JGòH  áæ«©e  IóYÉb  óæY  …hƒædG

 √ÉéJ’ÉH hCG ,ájOÉ©dG IQƒ°üdÉH ¬JAGôb øμªj äÉªjõfC’G √òg øe II »fÉãdG ´ƒædG ±ô©J

1-17 πμ°ûdG
 Ωƒ≤j .áLõd äÉjÉ¡f á∏eÉM DNA øe É k©£b á©WÉ≤dG äÉªjõfC’G øe ô«ãc èàæJ

 h  G  ø«H  GAATTC  π°ù∏°ùàdG  ™£≤H  É kªFGO  EcoRI  Éjô«àμÑ∏d  ™WÉ≤dG  ºjõfC’G

 øjòg ¿CG  ’EG  ,Éª¡«∏c ™£≤j ¬fEÉa  ,ø«£jô°ûdG  Óc »a π°ù∏°ùàdG  OƒLh ÖÑ°ùHh  .  A
 èàæJ  ,∂dòd  áé«àf  .ø«£jô°ûdG  ≈∏Y  ø«°ùcÉ©àe  ø«gÉéJG  »a  ¿Gô«°ùj  ø«∏°ù∏°ùàdG

 É k≤M’  øμªjh  .É¡°†©Ñd  á∏ªμe  ¿ƒμJh  ,áLõd  äÉjÉ¡f  äGP  §jô°ûdG  Ió«Mh  ÜÉfPCG

 ≥jôW  øY  ™ p£ ob  …òdG  ô`̀NB’G  DNA  øe  á©£≤H  ΩÉëàd’G  áLõ∏dG  äÉjÉ¡ædG  √ò¡d

 §HGôdG ºjõfC’G ≥jôW øY êÉeóf’G ø«ÄjõédG øjò¡d øμªjh .¬°ùØf ™WÉ≤dG ºjõfC’G

.ø«ég A…õL êÉàfE’

 ≈Yój)  RADAR  áª∏c  »a  ∫ÉëdG  ƒg  Éªc  ,±ô`̀MC’G  Ö«JôJ  ô««¨J  ¿hO  ¢ùcÉ©ªdG

 »a 3`  ≈dEG  5`  øe á«ehQóæ«dÉÑdG DNA  äÓ°ù∏°ùJ CGô≤J .(ΩhQóæ«dÉH è¡ædG Gòg

.(1-17 πμ°ûdG ô¶fG) ¬d πªμªdG §jô°ûdG »a CGô≤J Éªc É keÉªJ óMGƒdG §jô°ûdG

 É¡°ùØf IóYÉ≤dG óæY DNA ™ r£ nb q¿EÉa π°ù∏°ùàdG øe ´ƒædG Gòg ¿ÉÑ°ùëdG »a òNC’ÉHh

 êÉàfE’  …ODƒJ  IôgÉe  á≤jô£H  DNA  ™£≤d  …ODƒj  ¿CG  øμªj  ø«£jô°ûdG  øe  q…CG  »a

 áLhOõªdG ô«Z Iô«°ü≤dG äÓ°ù∏°ùàdG √òg ¿ƒμà°Sh , Sticky ends áLõd ±GôWCG

 áLõ∏dG äÉjÉ¡ædG √òg q¿EÉa ,Gòμgh .ºjõfC’G ∂dòH ™ p£ ob …hƒf ¢†ªM …C’ É¡°ùØf »g

 πμ°ûdG ô¶fG) ádƒ¡°ùH É¡°†©ÑH •ÉÑJQ’ÉH áØ∏àîe QOÉ°üe øe ájhƒf ¢VÉªMC’ íª°ùJ

.(1-17

áæ«ég äÉÄjõL AÉæH »a ÉgQhOh DNA `d á£HGôdG äÉªjõfC’G

 »fÉãdG  ´ƒædG  äÉªjõfCÉH  Éª¡©£b  sº nJ  ø«à∏dG  DNA  »àjÉ¡f  q¿EÉa  ,É k°†jCG  ÉæØ°Uh  Éªc

 ,øμdh  .É kLhOõe  ¿qƒμJ  ¿CG  É¡fÉμeEÉÑa  Gòμgh  ,É¡°†©Ñd  á∏ªμe  äÓ°ù∏°ùJ  ∂∏àªJ  II
 ºjõfCG OƒLh øe óH Óa ø«à©£≤dG øe É kfƒμe G kô≤à°ùe DNA øe É kÄjõL ¿ƒμJ »μdh

 á£HGQ øjƒμJ ≈∏Y DNA ligase §HGôdG ºjõfC’G óYÉ°ùj .äÉÄjõédG √òg §Hôd

DNA تعديل  1-17  
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327  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

2-17 πμ°ûdG

 á©WÉ≤dG  äÉªjõfC’G  øe  áKÓK  πª©à°ùJ  .CG  ΩÓ¡dÉH  q»FÉHô¡μrdG  π°üØdG

 qπc √õ«ªj …òdG π°ù∏°ùàdG ≈∏Y G kOÉªàYG IOóëe ™£b ≈dEG  DNA  ™«£≤àd

 ôª∏Ñe ΩCG  G kRhôLCG  ¿ÉcCG  AGƒ°S  ,ΩÓ¡dG  »a ™£≤dG  π«ªëJ ºàj  .Ü .ºjõfCG

 äÉÄjõL ™£b ôLÉ¡J å«M , q»FÉHô¡μrdG QÉ«àdG Qôªj ºK øeh ,ójÉeCÓjôcCG

 Iô«ÑμdG äÉÄjõédG ôLÉ¡J PEG ,ºéëdG ≈∏Y G kOÉªàYG ΩÓ¡dG ∫ÓN DNA

 ≈∏Y  kAÉæH  π°üØæJ  ™£≤dG  øe  •ÉªfCG  Qƒ¡X  ≈`̀dEG  Gòg  …ODƒ`̀j  .``̀L  .A§ÑH

.Iô«ÑμdG øe ôÑcCG äÉaÉ°ùªd Iô«¨°üdG ™£≤dG ôLÉ¡J å«M ,ºéëdG

 ¢Vô©J óæYh ,Ωƒjó«ãjE’G ó«ehôH á¨Ñ°üH É¡¨Ñ°üH ™£≤dG QÉ¡XEG øμªj .O

 ègƒà«°S á¨Ñ°üdÉH §ÑJôªdG DNA q¿EÉa ,á«é°ùØæÑdG ¥ƒa á©°TCÓd ΩÓ¡dG

 IóMGh á©≤H IQƒ°üdG ø«ÑJh .ΩÓ¡dG »a á«fGƒLQCG ™≤H πμ°T ≈∏Y ìƒ°VƒH

 »a  C’CÓàJ  É¡JógÉ°ûe  øμªjh  ,É¡à°SGQO  á©HÉàªd  â©£oàbG  DNA  øe

.»æØdG ¬∏ªëj …òdG ÜƒÑfC’G

 á≤«bQ á≤ÑW áÄ«g ≈∏Y ô°ûàæªdG ójÉeCÓjôcCG ôª∏Ñe hCG RhôLC’G øe ´ƒæ°üªdG ΩÓ¡dÉa

 .É¡ªéM ≈∏Y G kOÉªàYG äÉÄjõédG π°üØj OÉ©HC’G »KÓK É k£°Sh ôaƒj ,áªYGO IOÉe ≈∏Y

 äÉfƒjCG  ≈∏Y  …ƒàëªdG  Buffer  (º¶æªdG)  ÇQGó`̀dG  ∫ƒ∏ëªdG  »a  ΩÓ¡dG  ôªZ  ºàj

.»FÉHô¡c π≤ëd É k©°VÉN G kQÉ«J πªëJ ¿CG É¡æμªj

 …ô≤ØdG Oƒª©∏d áfƒμªdG äÉØ°SƒØdG äÉYƒªée øe ájƒ≤dG áÑdÉ°ùdG äÉæë°ûdG ÖÑ°ùJ

 .(Ü2-17 πμ°ûdG) ÖLƒªdG Ö£≤dG ƒëf A…õédG Iôég DNA …hƒædG ¢†ªë∏d

 å«M :É¡ªéM ≈∏Y G kOÉªàYG DNA äÉÄjõL π°üØd ∫ÉHôZ πμ°T ≈∏Y ΩÓ¡dG πª©jh

 »æeR  ióe  ≈∏Yh  .É kÄ£H  ôãcCG  ΩÓ¡dG  »a  ¬Jôég  âfÉc  ,A…õédG  ºéM  ôÑc  Éª∏c

 øe ôÑcCG äÉaÉ°ùe ôLÉ¡J ±ƒ°S Iô«¨°üdG äÉÄjõédG q¿EÉa ,áq«FÉHô¡μrdG Iôé¡∏d Oóëe

 §ÑJôJ á¨Ñ°U ∫Éª©à°SÉH ΩÓ¡dG »a DNA ≈dEG ± qô©qàdG øμªj .Iô«ÑμdG äÉÄjõédG

.(O ,`L 2-17 πμ°ûdG) ¬H

 »a ø«JQhÉéàªdG  äÉØ°SƒØdGh  π«°ùchQó«¡dG  »àYƒªée ø«H IôØ°ùØe ôà°SE’G  á«FÉæK

 ø«£jô°ûdG óMCG »a ô°ùμdG ΩÉëàdG Gòg §HGôdG ºjõfC’G ÖÑ°ùj .DNA äGó«Jƒ«∏cƒ«f

 »cGRÉchCG ™£b §Hôj …òdG ºjõfC’G ¬°ùØf ƒg Gògh ,(1-17 πμ°ûdG ô¶fG) Éª¡«∏c hCG

.(14 `dG π°üØdG ô¶fG) DNA ∞YÉ°†J ∫ÓN Åμ∏àªdG §jô°ûdG ≈∏Y

 ÉvjQhô°V §HGôdG  ºjõfC’G  π©a  qó n© oj  ,á«ÄjõédG  É«Lƒdƒ«ÑdG  º pdÉ©d  Ió©dG  ¥hóæ°U »ah

.(™ r£≤dG) IO uóëªdG äÉªjõfC’G É¡Jôah ™£b øe Iô≤à°ùe áæ«ég äÉÄjõL êÉàfE’

DNA ™£b ΩÓ¡dG ≥jôW øY q»FÉHô¡μrdG ô«é¡qàdG π°üØj

 É¡∏°üa ¿ÉμeE’ÉH øμj ºd r¿EG á©WÉ≤dG äÉªjõfC’G πªY øY áéJÉædG ™£≤dG øe IóFÉa ’

 »a q»FÉHô¡μrdG ô«é¡qàdG ΩGóîà°SG »g É kYƒ«°T π°üØdG ¥ôW ôãcCG  .É¡∏«∏ëàd ádƒ¡°ùH

 DNA A…õL ≈∏Y áÑdÉ°ùdG äÉæë°ûdG øe IOÉØà°S’G ≈∏Y á«æ≤àdG √òg óªà©J .ΩÓ¡dG

.É¡ªéM ≈∏Y kAÉæH DNA äÉÄjõL π°üØd áeRÓdG Iƒ≤dG ô«aƒàd »FÉHô¡c π≤M ∫Éª©à°SÉH
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328áqjƒ«ëdG áfÉ≤àdG     17 π°üØdG

 »a ¬J’Éª©à°SÉH á«ÄjõédG É«Lƒdƒ«ÑdG »a ¥ô£dG ºgCG øe q»FÉHô¡μrdG ô«é¡qàdG ó©jh

 åëÑf ±ƒ°Sh .¬∏°ù∏°ùJ •ÉªfCG π«∏ëJ ≈dEG DNA äÉª°üH π«∏ëJ øe óàªJ ä’Éée

.á≤M’ á∏Môe »a ∂dP

Öjô¨dG DNA ∫ÉNOEÉH q»KGQƒrdG ∫ƒëqàdG íª°ùj

E.coli ¿ƒdƒ≤dG Éjô«àμH ≈dEG

 …Qhô°†dG øe .áæ«ég äÉÄjõL AÉæH »g áq«KGQƒrdG á°Sóæ¡dG »a ≈dhC’G Iƒ£îdG ¿EG

 »a  .ÉjÓîdG  ≈`̀ dEG  äÉÄjõédG  √ò`̀g  ∫É``̀NOEG  IOÉ``̀YEG  ≈∏Y  ø`̀jQOÉ`̀b  ¿ƒμf  ¿CG  É k°†jCG

 ÉjÓN ø«H É¡dÉ≤àfG øμªj áq«KGQƒrdG IOÉªdG ¿CG ≈dEG IQÉ°TE’G â sª nJ ,(14 `dG π°üØdG)

 q»KGQƒrdG  ∫ƒëqàdÉH  IÉª°ùªdG  oá«∏ª©dG  √ògh  ,åØjôL ∂jQOôa  í°VhCG  Éªc  ,Éjô«àμÑdG

 Éjô«àμÑa .åØjôL É¡°SQój ¿Éc »àdG ÉjÓîdG »a á«©«ÑW lá«∏ªY Transformation
 ô«Z á«ÄjõédG  É«Lƒdƒ«ÑdG  äGôÑàîe »a »æ«JhQ  πμ°ûH  á∏ª©à°ùªdG  E.coli  ¿ƒdƒ≤dG

 sº nJ  á«YÉæ£°UG  äÉ«∏ªY  ¿CG  ’EG  ,Év«©«ÑW  q»KGQƒrdG  ∫ƒëqàdG  á«∏ªY  ΩÉªJEG  ≈∏Y  IQOÉb

 √ò¡H .√òg ¿ƒdƒ≤dG Éjô«àμH ÉjÓN »a áq«KGQƒrdG IOÉªdG ∫ÉNOEÉH íª°ùàd Égôjƒ£J

 øe ï°ùædG øe ô«ãc πªY ≈∏Y IQOÉb á«∏N »a áæ«ég äÉÄjõL QÉãcEG øμªj ,á≤jô£dG

.ø«é¡dG ójóédG A…õédG Gòg

 á«∏N »a ÖjôZ π°UCG øe áq«KGQƒrdG IOÉªdG A…õL ∫ÉNOEG oá«∏ªY ≈YóoJ ,áeÉY IQƒ°üHh

 øe ¿ƒdƒ≤dG Éjô«àμH ádÉM »a G kóL áª¡e »gh , s»KGQƒrdG n∫ƒëàdG ≈YóoJ á«∏ªY »g iôNCG

 É k°†jCG ¿ƒãMÉÑdG ÖZôj .π n°ù ræ nà r°ù oªdG DNA ôKÉμJ πLCG øeh ,»ÄjõédG ∫É°ùæà°S’G πLCG

 âdõ oY »àdG á«∏°UC’G ÉjÓîdG »a áq«KGQƒrdG IOÉªdG ∫ÉNOEG IOÉYEG ≈∏Y øjQOÉb Gƒfƒμj ¿CG

 AõL hCG qπc øjƒμàd ádƒëàªdG áq«∏îrdG ∫Éª©à°SG øμeCG GPEG ,ádÉëdG √òg »a . kÓ°UCG É¡æe

 Transgenic  (∫ uƒëàe) äÉæ«édG ôHÉY  ¥ƒ∏îªdG Gòg »ª°ùf ÉæfEÉa ,¥ƒ∏îe øe

.É¡dÉª©à°SGh äÉæ«édG IôHÉY äÉfGƒ«ëdGh äÉJÉÑædG øjƒμJ É k≤M’ »°ü≤à°ùf ±ƒ°Sh

 .Év«KGQh  É keÉªJ  á¡HÉ°ûàe  ï°ùf  ≈`̀dEG  (Clone  á∏«°ùf  hCG)  ádÓ°S  í∏£°üe  ô«°ûj

 ∫ƒ°üë∏d  É¡à«ªæJh  ø«©e  äÉÑf  øe  á∏≤Y  ™£b  ∫ÓN  øe  äÉJÉÑædG  ô«ãμJ  á«∏ªY  ¿EG

 »a  ™°SGh  πμ°ûH  â∏ª©à°SG  ,∫É°ùæà°SÓd  IôμÑe á«FGóH  á≤jôW »g ójóL äÉÑf  ≈∏Y

 ∫É°ùæà°S’G  Iôμa  øY  çóëàdÉH  Éæg  »Øàμfh  .áæà°ùÑdG  º∏Yh  ,áq«YGQ qõdG  äÉ≤«Ñ£qàdG

.(19 `dG π°üØdG )»a πeÉc ¥ƒ∏îe ∫É°ùæà°SG »a åëÑæ°S ÉæfCG ø«M »a ,á«ÄjõédG

 ƒgh ,áq«KGQƒrdG IOÉªdG øe Oóëe π°ù∏°ùJ ∫õY á«ÄjõédG ∫É°ùæà°S’G á«∏ªY πª°ûJ

 »æ«édG n∫É°ùæà°S’G É kfÉ«MCG Gòg ≈ qª°ù oj .¢UÉN ø«JhôH ≈dEG IOÉ©dG »a ºLôàj π°ù∏°ùJ

.ábO ôãcCG »ÄjõédG ∫É°ùæà°S’G ¿CG ’EG Gene cloning

 áÑjô¨dG áq«KGQƒrdG IOÉªdG ô«ãμJ πeÉëdG – πFÉ©dG áª¶fCG ø qμªoJ
Éjô«àμÑdG »a

 ,In vitro  áq«∏îrdG  êQÉN »a DNA  øe Iô«°üb äÓ°ù∏°ùJ êÉàfEG  ¿ÉμeE’ÉH ¬fCG  ™e

 DNAäÉÄjõL  ô«ãμJ  ≈dEG  êÉàëj  ,áahô©e  ô«Z  Iô«Ñc  äÓ°ù∏°ùJ  ∫É°ùæà°SG  q¿EÉ`̀a

 AÉª∏Y É k≤HÉ°S É¡Ø°Uh »àdG ¥ô£dGh äÉªjõfC’G øμªJ .In vivo áq«∏îrdG πNGO ø«é¡dG

.ÉjÓîdG ≈dEG É¡dÉNOEG sº nK øeh ,É¡∏°üah áÑjô¨dG áq«KGQƒrdG IOÉªdG êÉàfEG øe AÉ«MC’G

 A»°T) Vector πeÉM ≈dEG êÉàëJ πFÉ©dG áq«∏îrdG »a áq«KGQƒrdG IOÉªdG ô«ãμJ á«∏ªY ¿EG

 ¿EG .¬dÉNOEG óæY πFÉ©dG »a ∞YÉ°†àdG ¬æμªj (ø«é¡dG áq«KGQƒrdG IOÉªdG A…õL πªëd

.á«ÄjõédG É«Lƒdƒ«ÑdG Ωƒ∏©d G kóL áª¡e πeÉëdGh- πFÉ©∏d áª¶fC’G √òg

 á«ÄjõédG  ∫É°ùæà°S’G  äÉ«∏ªY  »a  ∫Éª©à°S’G  óæY  áfhôeh  É kYƒ«°T  πFGƒ©dG  ôãcCG  ¿EG

 .πFGƒ©dG  √òg øe ô«ãc  ô°VÉëdG  âbƒdG  »a  ôaGƒàj  ¬fCG  ’EG  ,  E.coli  ¿ƒdƒ≤dG  Éjô«àμH

 iƒ qædG  áq«≤«≤ëd  á∏°ùæà°ùªdG  áq«KGQƒrdG  IOÉªdG  ∫É`̀NOEG  »æ«JhQ  πμ°ûH  ¿ƒãMÉÑdG  ó«©j

 É¡Ø°UƒH äGô°ûëdG ÉjÓNh Iô«ªîdG ÉjÓN hCG ,äÉ«jóãdG øe áé°ùfC’G ÉjÓN ∫Éª©à°SÉH

 áq«KGQƒrdG IOÉª∏d É v°UÉN k’Éª©à°SG í«àj πeÉëdG - πFÉ©dG áª¶fCG øe ΩÉ¶f πch .πFGƒY

.á∏°ùæà°ùªdG

 .á∏ª©à°ùªdG  πeGƒëdG  øe  ø«æKG  ôãcCG  ájô«àμÑdG  äÉ°Shô«ØdGh  äGó«eRÓÑdG  πãªJ

 ,Ωƒ°SƒehôμdG  êQÉN  ™≤J  ájôFGOh  Iô«¨°U  lá«KGQh  lIOÉe  Plasmids  oäGó«eRÓÑdÉa

 äÉ°Shô«a  »¡a  ájô«àμÑdG  äÉ°Shô«ØdG  ÉeCG  .ájô«àμÑdG  á«∏î∏d  ájQhô°V  ô«Z  »gh

.Éjô«àμÑdG ÉjÓN Ö«°üJ

Plasmid vectors πeGƒM É¡Ø°UƒH äGó«eRÓÑdG

 ∫É°ùæà°S’ IOÉY πª©à°ùJ (πμ°ûdG ájôFGO Iô«¨°U äÉeƒ°Sƒehôc) ájó«eRÓÑdG πeGƒëdG

 ƒ∏«c  10  ÜQÉ≤j  Ée  ≈dEG  ÉgÉ°übCG  »a  π°üJ  áq«KGQƒrdG  IOÉªdG  øe  Év«Ñ°ùf  Iô«¨°U  ™£b

:Éªg ,ø«fƒμe …ƒëj ¿CG øe …ó«eRÓÑdG πeÉë∏d óH ’h (IóYÉb 10,000) IóYÉb

 Ió«eRÓÑ∏d  íª°ùj  …òdG  Origin of replication  ∞YÉ°†àdG  (CÉ°ûæe)  π°UCG  .1
.Ωƒ°SƒehôμdG øY á∏≤à°ùe IQƒ°üH ¿ƒdƒ≤dG Éjô«àμH »a ∞YÉ°†àdÉH

 ô°TDƒªdG  Gòg  ¿ƒμj  Ée  É kÑdÉZh  Selectable marker  QÉ«àNÓd  πHÉb  ô°TDƒe  .2
.…ƒ«ëdG OÉ°†ªdG É kehÉ≤e

 QÉ«àN’G ∫ÓN Ió«eRÓÑdG OƒLh ≈dEG ádƒ¡°ùH ± qô©qàdG Gòg QÉ«àN’G ô°TDƒe øª°†jh

 ø«éd á∏eÉëdG Ió«eRÓÑdG ≈∏Y ájƒàëªdG ÉjÓîdG q¿EÉa ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Yh . q»KGQƒrdG

 …ƒëj »FGòZ §°Sh ≈∏Y É¡àYGQR óæY ¢û«©dG  øe øμªàJ …ƒ«ëdG OÉ°†ªdG áehÉ≤e

 äƒªJ ±ƒ°S Ió«eRÓÑdG ∂∏àd Iô≤àØªdG ÉjÓîdG ¿CG ø«M »a ,…ƒ«ëdG OÉ°†ªdG ∂dP

.OÉ°†ªdG Gòg π©ØH

 ≈ qª°ùoJ  Ió«eRÓÑdG  øe  á≤£æe  ≈dEG  âØ°U oh  »àdG  ¥ô£dÉH  DNA  øe  á©£b  π nNóoJh

 √òg …ƒëJ . Multiple cloning site (MCS) Oó©àªdG ∫É°ùæà°S’G ™bƒe

 óMCÉH Ió«eRÓÑdG ™£b óæY ¬fEG å«ëH ,á°UÉîdG IOóëªdG ™bGƒªdG øe G kOóY á≤£æªdG

 IOÉªdG ™£b óæYh .á«£«N Ió«eRÓH áé«àædG ¿ƒμJ ™bGƒªdG √ò¡d IOóëªdG äÉªjõfC’G

 ∂dP  »a  á©£≤dG  §HQ  ÉgóæY  øμªj  ¬°ùØf  ™WÉ≤dG  ºjõfC’ÉH  á°SGQódG  ó«b  áq«KGQƒrdG

 ô¶fG)  q»KGQƒrdG  ∫ƒëqàdG  ≥jôW  øY  ÉjÓîdG  ≈dEG  Ió«eRÓÑdG  πNóoJ  Égó©Hh  ,™bƒªdG

.(CG3-17 πμ°ûdG

 ø«L ≈∏Y …ƒàëJ »μd É¡à°Sóæg sº nJ  ób πeÉëdG  øe á≤£æªdG  √òg ¿ƒμJ Ée É kÑdÉZh

 π«£©àdG ≈ qª°ù oj Ée Gògh ,G vƒJ â∏NO »àdG áq«KGQƒrdG IOÉªdÉH ™£ ob ¬fC’ ;¬∏«£©J sº nJ ôNBG

 ƒg  ∫É°ùæà°S’G  πeGƒM  π`̀FGhCG  øe  ó`̀MGh  .Insertional inactivation  »dÉNOE’G

 Gòμgh ;»dÉNOE’G §«°ûæà∏d …ƒ«ëdG OÉ°†ª∏d É kehÉ≤e ôNBG É kæ«L πª©à°SG pBR322
 IOÉªdG OƒLh ≈dEG ô«°ûJ ôNBG …ƒ«M OÉ°†ªd á«°SÉ°ùëdGh …ƒ«M OÉ°†ªd áehÉ≤ªdG q¿EÉa

.á∏NóªdG áq«KGQƒrdG

 ºjõfC’G ƒgh ,ójÉ°SƒàcÓL - Éà«H π∏ëe ºjõfCG ø«L πª©à°ùJ áãjóM πeGƒM ∑Éægh

 IOÉªdG ºjõfC’G ™£≤j Éeóæ©a .RƒàcÓdG πãe ájójÉ°SƒàcÓédG äÉjôμ°ùdG ™£≤j …òdG

 ™«£≤àd  á©WÉ≤dG  äÉ`̀ª`̀jõ`̀fC’G  ∫Éª©à°SG  á`̀ q«`̀KGQƒ`̀ rdG  IOÉ`̀ª`̀dG  πjó©J  äÉ«æ≤J  πª°ûJ

 ô«é¡qàdG  πª©à°ùoj  .áæ«ég  äÉÄjõL  AÉæÑd  DNA  `d  §`̀HGô`̀dG  º`̀jõ`̀fC’Gh  DNA

 ≈`̀dEG  Öjô¨dG  DNA  ∫É``̀NOEG  øμªjh  .DNA  ™£b  π°üØd  ΩÓ¡dÉH  q»FÉHô¡μrdG

.á«YÉæ£°U’G q»KGQƒrdG ∫ƒëqàdG á«∏ªY ∫ÓN øe ¿ƒdƒ≤dG Éjô«àμH

Molecular cloning الاستنسال الجزيئي  2-17  
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329  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

 ¬d  ¿CG  ’EG  ,DNA  øe Iô«Ñc  ™£b ∫É°ùæà°S’ ó«Øe πeÉëdG  Góe’ ¢Shô«a  ¿CG  ™eh

:Éªg ,πeGƒM É¡Ø°UƒH äGó«eRÓÑdG Éª¡H ¬cQÉ°ûJ ’ ø«Ñ∏£àe

 á«M  ÉjÓN  ≈`̀dEG  êÉàëJ  ájô«àμÑdG  äÉ°Shô«ØdGh  äGó«eRÓÑdG  øe  wπ`̀c  •
 ájÉ¡ædG »a …ODƒJ å«M ,ÉjÓîdG √òg πà≤J äÉ°Shô«ØdG ¿CG ’EG ,∞YÉ°†à∏d

.Éjô«àμH ÉjÓN ¢ù«dh ,á«°Shô«a äÉYƒªée ≈dEG

 ∫ÉëdG »g Éªc ,IôFGO ô°ùc øe k’óÑa ,á«£«N ¢Shô«Ø∏d áq«KGQƒrdG IOÉªdG  •
 Góe’ ¢Shô«Ød áq«KGQƒrdG IOÉªdG øe §°ShC’G AõédG ∫Gõoj ,Ió«eRÓÑdG »a

.á∏NóªdG áq«KGQƒrdG IOÉªdG ¬∏ëe πëàd

 Góe’ IOÉe ∞«∏¨J ÉgóæY Öéj Góe’ ¢Shô«a »YGQòd á∏NóªdG IOÉªdG √òg §HQ ó©H

 .E.coli ¿ƒdƒ≤dG Éjô«àμH áHÉ°UE’ πª©à°ùJ Égó©Hh ,á q«∏îrdG êQÉN ¢Shô«ØdG ¢SCGôH áq«KGQƒrdG

 øμªj  ’  á∏Nóe  á«KGQh  IOÉe  …CG  ≈dEG  øjô≤àØªdG  Góe’  ¢Shô«ØdG  »`̀YGQP  ¿CG  ßMÓjh

 ÜÉîàf’G øe áLQO ≈dEG ±ÓàN’G Gòg …ODƒjh .¢Shô«ØdG ¢SCGôH ádÉ©a IQƒ°üH Éª¡Ø«∏¨J

.(Ü 3-17 πμ°ûdG) ∞YÉ°†oJ ’ ÉgóMh ´QPC’G q¿EG å«M ,áæ«é¡dG äÉ°Shô«Ø∏d

 IOÉªdG  ∫É`̀NOEG  …ODƒ`̀j  äGó«eRÓÑdG  √òg  »a  .¥QRCG  ¿ƒd  èàæj  X-gal  á«YÉæ°üdG

 êÉàfEG ºàj Óa ,ójÉ°SƒàcÓL Éà«Ñd π∏ëªdG ºjõfC’G ø«L á©WÉ≤e ≈dEG áÑjô¨dG áq«KGQƒrdG

 …ƒ«ëdG OÉ°†ªdG …ƒëj §°Sh ≈∏Y Év«KGQh ádƒëàªdG ÉjÓîdG áYGQR óæYh .∫É©a ºjõfCG

 äGP  ≈≤ÑJ  É¡fEÉa  (Ió«eRÓÑdG  ≈∏Y  ájƒàëªdG  ÉjÓîdG  QÉàîf  »μd)  X-gal  IOÉeh

 áq«KGQƒrdG IOÉªdG ≈∏Y ájƒàëªdG ô«Zh Év«KGQh ádƒëàªdG ÉjÓîdG ¿CG ø«M »a ,¢†«HCG ¿ƒd

.(CG3-17 πμ°ûdG ô¶fG) ¥QRCG ¿ƒd äGP ≈≤ÑJ á∏NóªdG

Phage vectors πeGƒM É¡Ø°UƒH ájô«àμÑdG äÉ°Shô«ØdG

 ,π≤f πeGƒY É¡Ø°UƒH hCG ,πeGƒM É¡Ø°UƒH äGó«eRÓÑdG øe ôÑcCG ájô«àμÑdG äÉ°Shô«ØdG ¿EG

 á«°Shô«ØdG πeGƒëdG º¶©e ¿EG .IóYÉb ƒ∏«c 40 ≈dEG π°üJ DNA ™£b πªëJ ¿CG É¡æμªjh

 .phage lambda (l)  Góe’ …ô«àμÑdG  ¢Shô«ØdG  á°SGQO  ≈∏Y á«æÑe  á∏bÉædG

 πªμªdG cDNA äÉÑàμe AÉæH πLC’ ΩÉjC’G √òg Góe’ ¢Shô«ØdG πeGƒM Ωóîà°ùoJ ,Év«FóÑe

 ¢†ªëdG øe âéàfoCG DNA ™£b øe äÉYƒªée øY IQÉÑY »gh - cDNA Libraries
.(√ÉfOCG π«°UÉØàdG ô¶fG) mRNA ∫ƒ°SôdG …RƒÑjGôdG …hƒædG

3-17 πμ°ûdG

 Ió«eRÓÑdG ™£≤oJ .CG .¢Shô«ØdGh Ió«eRÓÑdG πeGƒM ∫Éª©à°SG

 ±É°†J ºK øeh (LacZ) ójÉ°SƒàcÓL-Éà«H ºjõfCG  ø«L øª°V

 , mòFóæY  .DNA  ≈dEG  §HGôdG  ºjõfC’Gh  áÑjô¨dG  áq«KGQƒrdG  IOÉªdG

 ™e  LacZ  ø«édG  »a  á∏NóªdG  áÑjô¨dG  áq«KGQƒrdG  IOÉªdG  πNGóàJ

 ÉjÓîdG áYGQR óæY .ø«édG πªY ∂dòH á∏£©e ,ô sØ°ûªdG π°ù∏°ùàdG

 ,ø«q∏«°ù«ÑeCG  …ƒ«ëdG  OÉ°†ªdG  ≈∏Y  …ƒàëj  »FGòZ  §°Sh  ≈∏Y

 §°SƒdG  …ƒëj .§≤a Ió«eRÓÑdG  ≈∏Y ájƒàëªdG  ÉjÓîdG  QÉàîoJ

 É kª«∏°S  lacZ  ø«L  ¿ƒ`̀ c  á`̀dÉ`̀M  »`̀ ah  ,  X-gal  IOÉ``̀e  »`̀FGò`̀¨`̀dG

 É kéàæe X-gal IOÉe º q£ëj π©ØªdG ºjõfC’G q¿EÉa (É«∏©dG IQƒ°üdG)

 (≈∏Ø°ùdG IQƒ°üdG) lacZ ø«L π«£©J óæYh ,AÉbQR äGôª©à°ùe

.AÉ°†«H  äGôª©à°ùªdG  ≈≤ÑJh  ,¬ª«£ëJ  ºàj  ’  X-gal  q¿EÉ``̀a

 øe ø«é¡dG DNA  OƒLƒd á«°Shô«ØdG πeGƒëdG QÉ«àNG ºàj .Ü

 øeh  ,áq«∏îrdG  êQÉN ¬JÉfƒμe  ™«ªéJ  ≈∏Y  ¢Shô«ØdG  IQób  ∫ÓN

 sº nJ  ó≤a  ,Gòμgh  .É¡∏NGO  ∞YÉ°†àdGh  πFÉ©dG  áq«∏îrdG  áHÉ°UEG  ºK

 DNA äGP áq«KGQƒrdG IOÉªdG q¿EG å«ëH ,Év«KGQh ¢Shô«ØdG á°Sóæg

 èàæJ »μd ∞«∏¨àdG äÉ«dB’ Ö°SÉæªdG ∫ƒ£dÉH ¿ƒμJ §≤a πNó oªdG

.ÉjÓîdG áHÉ°UEG ≈∏Y G kQOÉb kÓªàμe É k°Shô«a
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‘ π nNóoŸG DNA
»°ShÒØdG πeÉ◊G

IóMGh á©£b ¢ShÒa qπc …ƒëj
 áÑàμŸG πμ°ûJ É¡YƒªéÃ äÉ°ShÒØdGh

E. coli ÉjÒàμÑdG äÉ°ShÒØdG ºLÉ¡J

 Qó°üŸG DNA øe DNA ™£b

.Ü

á«°ShÒØdG áÑàμŸG

‘ π nNóoŸG DNA
…ó«eRÓÑdG πeÉ◊G

IóMGh á©£b á«∏N qπc …ƒ–
áÑàμŸG πμ°ûJ É¡YƒªéÃ ÉjÓÿGh

 Qó°üŸG DNA øe DNA ™£b

»æ«÷G ∫ƒëqàdG

.CG

ájó«eRÓÑdG áÑàμŸG

330áqjƒ«ëdG áfÉ≤àdG     17 π°üØdG

Artificial chromosomes á«YÉæ°üdG äÉeƒ°SƒehôμdG

 ájó«eRÓÑdG äÓeÉëdG »a É¡dÉ°ùæà°SG  øμªoj  »àdG  áq«KGQƒrdG  IOÉªdG  oºéM OóM ó≤d

 ;ôeC’G  Gòg  ™e  πeÉ©à∏dh  . q»KGQƒrdG  iƒàëª∏d  ¥É£ædG  ™°SGh  nπ«∏ëàdG  á«°Shô«ØdG  hCG

 ôjƒ£àd OÉb Ée ,äÉeƒ°Sƒehôc AÉæHh ÉjÓîdG á«é«JGôà°SEG  ´ÉÑJG  áKGQƒdG  AÉª∏Y Qôb

 á«YÉæ°üdG  Éjô«àμÑdG  äÉeƒ°Sƒehôch  YACs  á«YÉæ°üdG  Iô«ªîdG  äÉeƒ°Sƒehôc

 ∞°Uh  ºà«°Sh  .äÉ«jóã∏d  á«YÉæ°U  äÉeƒ°Sƒehôc  AÉæH  ƒëf  Ωó≤J  ∑Éægh  .BACs
.»JB’G π°üØdG »a á«YÉæ°üdG äÉeƒ°SƒehôμdG ∫Éª©à°SG

4-17 πμ°ûdG

:∫Éª©à°SÉH áq«KGQƒrdG äÉYƒªéªdG êÉàfEG øμªj .áq«KGQƒrdG äÉYƒªéªdG ≥«∏îJ

.¢Shô«ØdG πeGƒM.Ü .ó«eRÓÑdG πeGƒM .CG

.(4-17 πμ°ûdG)

 áÑàμªdG ƒg É¡LÉàfEG øμªj »àdG áq«KGQƒrdG äÉÑàμªdG ´GƒfCG §°ùHCG q¿EÉa ,CGóÑªdG å«M øe

 ºàj .πeÉëdG »a »æ«édG iƒàëªdG qπμd á∏ãªªdG Genomic library  á««eƒæ«édG

 .™WÉb ºjõfCG  ∫Éª©à°SÉH  Qôμàe πμ°ûH  √ô«°ùμJh Év«FGƒ°ûY »æ«édG  iƒàëªdG  Gòg ™«£≤J

 ™«£≤àdG ¿ƒμj πH ,É¡©«ªL ™bGƒªdG ™«£≤J ºàj ’ ,á∏eÉc IQƒ°üH DNA ™«£≤J ΩóY óæY

.πFÉ©dG áq«∏îrdG ≈dEG sº nK øeh ,πeÉë∏d á«FGƒ°û©dG ™£≤dG √òg ∫ÉNOEG ºàjh .Év«FGƒ°ûY

 OGƒª∏d  ô«ÑμdG  ºéëdG  ÖÑ°ùH  Góe’  ¢Shô«a  »a  kÓ°UCG  á«æ«édG  äÉÑàμªdG  êÉàfEG  ºJ

 »æ«édG  iƒàëªdG  π«∏ëJh  äÉæ«édG  º∏Y  Ωó≤J  ™eh  ,øgGôdG  âbƒdG  »a  .á∏Nó oªdG

 ájô«àμÑdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  »a  IOÉ`̀Y  ≈æÑoJ  á«æ«édG  äÉÑàμªdG  √òg  q¿EÉ`̀a  ,¬∏eÉμH

.BACs á«YÉæ°üdG

 áq«KGQƒrdG IOÉªdG Qó°üe ≈∏Y G kOÉªàYG äÉYƒªéªdG √òg øe IóY ´GƒfCG  êÉàfEG  øμªjh

 áq«KGQƒrdG IOÉªdG øe G kóMGh É kYƒf …ƒëJ »æ«édG ´ƒªéªdG »a á∏«°ùf …CÉa .á∏ª©à°ùªdG

 ±ÓîH  ¬fCG  ôcòàf  ¿CG  Éæg  qóH  ’h  , q»KGQƒrdG  ´ƒªéªdG  πμ°ûj  É¡°†©H  ™e  É¡Yƒªéeh

 áq«KGQƒrdG  áÑàμªdG  q¿EÉ`̀a  ,áHƒÑªdGh  áÑJôªdG  ÖàμdG  øe  ô«ãc  ≈∏Y  ájƒàëªdG  áÑàμªdG

 É k≤M’ »°ü≤à°ùf  ±ƒ°Sh  .á∏NGóàªdG  áq«KGQƒrdG  IOÉªdG  ™£b øe zá«FGƒ°ûY{  áYƒªée

.ΩÉªàgÓd ô«ãe áq«KGQƒrdG IOÉªdG øe »£ªf π°ù∏°ùJ OÉéjEG á«Ø«c π°üØdG Gòg »a

DNA áî°ùf êÉàfEG ≈∏Y QOÉb »°ùμ©dG ï°SÉædG ºjõfC’G

RNA …RƒÑjGôdG …hƒædG ¢†ªëdG øe

 ô qÑ©ªdG) É kÑdÉZ π s©ØªdG AõédG ∫õY »a ¿ƒãMÉÑdG ÖZôj ,á«eƒæ«édG äÉÑàμª∏d áaÉ°VEG

 ºàëj iƒ qædG áq«≤«≤M ÉjÓîdG »a äÉæ«édG Ö«côJ ¿EG .äÉæ«édG øe Expressed  (¬æY

 ¬°ùØf ø«édG øe G kô«ãc ô¨°UCG mRNA ∫ƒ°SôdG …RƒÑjGôdG …hƒædG ¢†ªëdG ¿ƒμj ¿CG

 ≥jôW øY áeƒ∏©ªdG π≤f ó©Hh .ø«édG »a Introns Iô sØ°ûªdG ô«Z AGõLC’G OƒLh ÖÑ°ùH

 êÉàfE’  Spliced  ºëà∏J  hCG  §ÑJôJ  á«dhC’G  áî°ùædG  q¿EÉa  ,»fÉãdG  RNA  ôª∏Ñe  ºjõfCG

 á«ªgCG  äGP  á«eƒæ«édG  äÉÑàμªdG  q¿EÉ`̀a  ,∂dP  ÖÑ°ùHh  .(15  `dG  π°üØdG)  mRNA
 ´GƒfCG »a ø«édG π«©ØJ »a ÉæÑZQ GPEG IóFÉa äGP ô«Z É¡fCG ’EG ,ø«édG á«æH º¡Ød á°UÉN

.•ÉÑJQÓd á«dBG É¡jód ¢ù«dh ,Iô sØ°ûe ô«Z AGõLCG É¡JÉæ«L …ƒëJ ’ »àdG Éjô«àμÑdG øe

 áfQÉ≤e DNA øe G kô«¨°U G kAõL πãªJ á∏©Øe äÓ°ù∏°ùJ ≈∏Y §≤a ájƒàëªdG áÑàμªdGh

 .ájGóH á£≤f ¬Ø°UƒH mRNA ∫Éª©à°SG ≈dEG êÉàëJ É¡fCG ’EG .»∏μdG »æ«édG ´ƒªéªdÉH

 ,ôNBG ºjõfCG ∫Éª©à°SG π°†ØH áæμªe âëÑ°UCG á∏©ØªdG äÓ°ù∏°ùàdG øe áÑàμªdG √òg πãeh

 ï°ùædG  ºjõfCG  ∫õ oY  ó≤d  .Reverse transcriptase  »°ùμ©dG  ï°ùædG  ºjõfCG  ƒgh

 IÉ«M IQhO êÉàëJ .á«°ùμ©dG  äÉ°Shô«ØdG  IÉª°ùªdG  äÉ°Shô«ØdG  øe ∞æ°U øe »°ùμ©dG

 Éææμªjh .RNA øe áfƒμªdG áq«KGQƒrdG É¡JOÉe øe DNA áî°ùf ™æ°U ≈dEG ¢Shô«ØdG Gòg

 áq«KGQƒrdG IOÉªdG øe ï°ùf ™æ°U »a Gòg »°ùμ©dG ¢Shô«ØdG ºjõfCG á«dÉ©a øe IOÉØà°S’G

 …hƒædG  ¢†ªëdG  DNA  øe  ï°ùædG  √òg  ≈ª°ùoJ  .∫hõ©ªdG  mRNA  øe  DNA
 ™æ°üJh  .(5-17  πμ°ûdG)  Complementary DNA (cDNA)  πªμªdG

 øe mRNA  ∫õ©H AóÑdG  ∫ÓN øe πªμªdG …hƒædG  ¢†ªëdG øe á«æ«édG áYƒªéªdG

 πªμªdG …hƒædG ¢†ªëdG ™æ°üd »°ùμ©dG ï°ùædG ºjõfCG ∫Éª©à°SG Égó©Hh  ,á∏©Øe äÉæ«L

 Éªc »æ«L ´ƒªée êÉàfE’ πª©à°ù oj πªμªdG …hƒædG ¢†ªëdG q¿EÉa , sº nK øeh .mRNA øe

 π«ãªàd IOÉY πª©Jh ,iƒ°üb IóFÉa äGP á∏ªμªdG á«æ«édG äÉÑàμªdG √òg ¿EG .É k≤HÉ°S nô pc oP

.áØ∏àîªdG ÉjÓîdGh áé°ùfC’G øe ô«ãc »a á∏©ØªdG äÉæ«édG

AÉ°ü≤à°SG
 32  ¬ªéM áq«KGQƒrdG  IOÉªdG  øe ø«ég A…õL ∫É°ùæà°SG  »a åMÉH ÖZôj  ?

?¬∏ª©à°ùj πeÉM π°†aCG Ée ,∂jCGQ »a .IóYÉb ƒ∏«c

É¡∏c ¥ƒ∏îª∏d áq«KGQƒrdG IOÉªdG áq«KGQƒrdG äÉÑàμªdG …ƒëJ

 G kóL  ó≤©e  §«∏îd  π«ãªJ  AÉæH  ≈∏Y  IQó≤dG  ≈dEG  á«ÄjõédG  ∫É°ùæà°S’G  Iôμa  óæà°ùJ

 πeÉ©àdG  ¿ƒμj  πμ°T  ≈∏Y  ¬q∏c  q»KGQƒrdG  iƒàëªdG  π©éj  å«ëH  ,áq«KGQƒrdG  IOÉªdG  »a

 ¿ÉμeE’ÉH  ¿É`̀c  GPEÉ`̀a  .áq«∏îrdG  π`̀NGO  á∏FÉ¡dG  äÉeƒ°SƒehôμdÉH  áfQÉ≤e  π¡°SCG  ¬©e

 ,á«FGƒ°ûY ™£b ≈dEG Ωƒ°SƒehôμdG »a áq«KGQƒrdG IOÉªdG øe áªî°†dG äÉÄjõédG πjƒëJ

 »a  É¡ØYÉ°†J  óæYh  ,Égóæ©a  ,¢Shô«ØdG  hCG  Ió«eRÓÑdG  πãe  πeÉM  »a  É¡dÉNOEGh

 Gòg  ≈∏Y  ≥∏WoCG  .¬∏eÉμH  q»KGQƒrdG  iƒàëªdG  É¡°†©H  ™e  πãªà°S  É¡fEÉa  ,πFÉ©dG  áq«∏îrdG

 áq«KGQƒrdG OGƒªdG øe áYƒªée »gh ,DNA Library oá q«KGQƒrdG oáÑàμªdG ™ªéàdG

áq«KGQƒrdG IOÉªdG øe G kó≤©e É k£«∏N πãªJ É¡fEÉa É k©e É¡«dEG ô¶f Ée GPEG »àdG πeÉëdG »a

 

AÉ°ü≤à°SG
 áq«≤«≤M á«∏îd áq«KGQƒrdG IOÉªdG øe AõL øe áî°ùf »a ÖZôJ ∂fCG π«îJ  ?
 ¢†ªëdG  ™«æ°üJ  π¡a  ,Iô sØ°ûªdG  ô«Zh  Iô sØ°ûªdG  äÉæ«édG  …ƒàëJ  IGƒædG

?ádÉëdG √òg ™e πeÉ©à∏d π°†aC’G π«Ñ°ùdG ƒg cDNA πªμªdG …hƒædG
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Iƒ°ùæ∏b 5„

iƒædG á«≤«≤M ‘ DNA ÖdÉb

IôØ°ûe ≥WÉæe
IôØ°ûe ÒZ ≥WÉæe

1 2 3 41 2 3 4

ñÉ°ùæà°SG

á«FGóàH’G RNA ï°ùf
IôØ°ûŸG ÒZ ≥WÉæŸG ™£≤oJ
É k©e IôØ°ûŸG ≥WÉæŸG ºë∏oJh

Iƒ°ùæ∏b 5„

áé°VÉf  RNA áî°ùf

ÚæjOC’G ójóY πjP 3„

mRNA
¬ª«£– ”

ÚæjOC’G ójóY πjP 3„

πªμŸGh - ∫ƒ°SôdG Úég

áaÉ°VEGh mRNA ∫õY
»°ùμ©dG ï°SÉædG

äÉÁõfC’G áaÉ°VEG
mRNA `d áª£ëŸG

DNA ôª∏Ñe

áWô°TC’G êhOõe πªμŸG DNA
IôØ°ûe ÒZ ≥WÉæe …ƒëj ’ …òdG 

ï°SÉædG ËõfCG
»°ùμ©dG

ï°SÉædG Ωóîà°ùj
mRNA »°ùμ©dG
πªμe DNA AÉæÑd

331  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

 »a  ¬μjô°T  OÉéjE’  DNA  øe  ¢UÉNh  ±hô©e  A…õL  ∫Éª©à°SÉH  É vjôÑîe  áØ°üdG

.ó≤©e §«∏N

 ∫Éª©à°SÉH  RNAh  DNA  …hƒædG  ¢†ªëdG  øe OôØæe  §jô°T  q…CG  ∞jô©J  øμªjh

 øμªj  ,ó©H  Éª«a  .áégƒàªdG  äÉ¨Ñ q°üdG  πãe  áaô©e  OGƒe  q…CG  hCG  ,á©°ûªdG  ôFÉ¶ædG

 øe §«∏N »a ¬∏ªμe ≈dEG ±ô©à∏d Probe  ( q¢ùée) É kaô q©e É¡Ø°UƒH √òg ∫Éª©à°SG

 ø«H  §∏îdG  ¿C’  ;ø«é¡àdG  √òg §«°ûæàdG  IOÉYEG  á«∏ªY ≈ qª°ùoJh  .RNA  hCG  DNA
.…óYÉ≤dG êGhOR’G ∫ÓN øe É kæ«ég ÉkÄjõL ¿qƒμj ± qô©ªdG ô«Z DNAh ™°ûªdG ¢ùéªdG

 ø«JhôÑdG ∫õY πª°ûJ ÉgGóMEG .äÉ«æ≤àdG øe G kô«ãc Év«îjQÉJ äÉa qô©ªdG âéàfCG  ó≤dh

 ,ø«JhôÑdG π°ù∏°ùJ áaô©e óæYh .Év«FÉ«ª«c ¬∏°ù∏°ùJ §ªf ójóëJ ºK øeh ,¬H ºà¡f …òdG

 øμªj ,ó©H Éª«ah .áq«KGQƒrdG IôØ«°ûdG ∫Éª©à°SÉH DNA  π°ù∏°ùJ §ªf ™bƒJ ™«£à°ùf

.É v°ùée ¬Ø°UƒH ¬dÉª©à°S’ DNA AÉæÑd äÉeƒ∏©ªdG √òg ∫Éª©à°SG

q»KGQƒrdG ´ƒªéªdG øe InO só në oªdG äÓ°ùæà°ùªdG ∫õY øμªj

 ¬Ñ°ûj  ,áq«KGQƒrdG  áÑàμªdG  øe  q…CG  ,á«FGƒ°ûY  áYƒªée  øe  O só në oe  π°ùæà°ùe  ∫õY  ¿EG

 ó«b  ø«édG  øY  äÉeƒ∏©ªdG  ¢†©H  ≈`̀dEG  êÉàëfh  .¢ûb  áeƒc  »a  Iô`̀ HEG  øY  åëÑdG

 »g ,äÉjGóÑdG  »a ádhõ©ªdG  äÉæ«édG  øe ô«ãc ¿Éc ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S ≈∏©a .ΩÉªàg’G

 ø«Hƒ∏édG  äÉæ«L  πãe  ,ÉjÓîdG  øe  ø«©e  ´ƒf  »a  Iô«Ñc  IQƒ°üH  π q©ØoJ  »àdG  ∂∏J

.ø«é°ùcCÓd πeÉëdG ø«Hƒ∏Lƒª«¡dG »a IOƒLƒªdG äÉæ«JhôÑdG øY ádhDƒ°ùªdG

 Ωó≤jh  .á«KGQh  áÑàμe  »a  π°ùæà°ùe  ∞jô©J  »a  É kYƒ«°T  ôãcC’G  »g  ø«é¡àdG  á«∏ªY

 πeÉM  »a  DNA  ` pd  á«KGQh  áÑàμe  »a  á«∏ª©dG  √ò¡d  É k££îe  (6-17  πμ°ûdG)

.Ió«eRÓÑdG

 ájOôa  IQƒ°üH  ¿ƒãMÉÑdG  ™æ°U  ,á«ÄjõédG  É«Lƒdƒ«ÑdG  øe  IôμÑªdG  πMGôªdG  »a

 ¿CG  óéæa  ,¿B’G  ÉeCG  .(4  -17  πμ°ûdG)  »a  É k≤HÉ°S  √Éæ s«H  Éªc  áq«KGQƒrdG  º¡JÉÑàμe

 .äÉbƒ∏îªdG  øe  ô«ãμdh  ÉvjQÉéJ  IôaGƒàe  cDNA  äÉÑàμeh  á«æ«édG  äÉYƒªéªdG

 ,áÑàμªdG √òg øe áî°ùf AÉæÑd QÉLB’G ¥ÉÑWCG »a É¡à«ªæJ äÉÑàμªdG √òg í°ùe πª°ûjh

.ΩÉªàgÓd ô«ãªdG π°ùæà°ùªdG π°ù∏°ùJ øY ÉkãëH í°ùªdG hCG AÉ°ü≤à°S’G ºK øeh

áq«KGQƒrdG áÑàμªdG áYGQR :≈dhC’G á∏MôªdG

 qπc …ƒëj »àdG ájô«àμÑdG äÉ°Shô«ØdG øe áYƒªée »g áÑàμªdG ,á«FÉjõ«a á«MÉf øe

 É keƒ°Sƒehôc hCG  Ió«eRÓH É¡æe qπc  …ƒëj Éjô«àμH  ÉjÓN hCG  ,πNóªdG  DNA  É¡æe

 IQƒ°üH áÑàμªdG πãªJ ¿CG óqH ’ ;Oóëe π°ùæà°ùe OÉéjE’h .DNA ¬H kÓNóe Év«YÉæ°U

 áÑàμªdG á«ªæJ ºàJh .Ió«eRÓH πeÉëd π«ãªàdG Gòg ( 6-17 πμ°ûdG) ø«Ñjh .áª¶æe

 AÉ≤HE’G  •ô°ûH  ,á«dÉY  áaÉãμHh  ¥ÉÑWCG  ≈∏Y  äGó«eRÓÑdG  ≈∏Y  ájƒàëªdG  ájô«àμÑdG

.IOôØæªdG äGôª©à°ùªdG õ««ªJ á«fÉμeEG ≈∏Y

áÑàμªdG ï°ùf :á«fÉãdG á∏MôªdG

 á©£b ™°Vh ∫ÓN øe É¡æe ï°ùf πªY Éææμªj ,¥ÉÑWC’G ≈∏Y áÑàμªdG ƒªf ∫ÉªàcG óæY

 hCG  äÉ°Shô«ØdG  qπc  ≥°üà∏j  ±ƒ°S  ,ÉgóæYh  .≥Ñ£dG  í£°S  ≈∏Y  í«°TôàdG  ¥Qh  øe

 ¿ƒμà°Sh ,≥Ñ£dG »a É¡æe l¢†©H ≈≤Ñ«°Sh ,É¡H äGôª©à°ùªdG øe ÉjÓîdG hCG  É¡°†©H

 DNA  â«ÑãJ øμªjh ,í«°TôàdG ábQh ≈∏Y áq«KGQƒrdG áÑàμªdG øe áî°ùf ∂dP áé«àf

 ∫Éª©à°SÉH í«°TôàdG ábQƒH ¬£HQ ∫ÓN øe hCG ,É¡æ«î°ùJ ∫ÓN øe ábQƒdG √òg ≈∏Y

.á«é°ùØæÑdG ¥ƒa á©°TC’G

áÑàμªdG í°ùe :áãdÉãdG á∏MôªdG

 ∫ÓN øe π°ùæà°ùªdG ≈dEG ± qô©qàdG øμªj í«°TôàdG ábQh ≈∏Y á«ÑàμªdG áî°ùædG ¿ qƒμJ óæY

 øeh .™°ûe ó«Jƒ«∏cƒ«æH ¬H ºà¡f …òdG π°ù∏°ùàdG πãªj …òdG q¢ùéªdG ºs∏© oj å«M .ø«é¡àdG

 ó©H .áÑàμªdG áî°ùf É¡«∏Y âÑãªdG í«°TôàdG ábQƒd q¢ùéªdG ±É°†j ºK

5-17 πμ°ûdG

 á∏ªàμªdG ∫ƒ°SôdG mRNA  áî°ùf ¿EG  .cDNA  πªμªdG …hƒædG ¢†ªëdG øjƒμJ

 »a  Iô qØ°ûªdG  ô«Z  •ÉªfCÓd  É¡fGó≤a  ÖÑ°ùH  ø«édG  øe  IOÉ©dG  »a  G kô«ãc  ô¨°UCG

 ºjõfCG  q¿EÉa  ,áq«∏îrdG  ΩRÓHƒà«°S  øe  ∫ƒ°SôdG  Gòg  ∫õY  óæYh  .π r°U nƒdG  á«∏ªY  AÉæKCG

 ` pd  πªμe  DNA  §jô°T  ™æ°üd  É kÑdÉb  ¬Ø°UƒH  Gòg  ∫Éª©à°SG  ¬æμªj  »°ùμ©dG  ï°ùædG

 DNA ` pd ôª∏ÑªdG ºjõfCÓd ÖdÉ≤dG ƒg DNA øe ójóédG §jô°ûdG ¿ƒμjh .mRNA

 …RƒÑjGôdG …hƒædG ¢†ªëdG ∂dòH É kéàæe DNA øe lπ uªμe l§jô°T ¬«∏Y o™ sª néoj …òdG

 øe  »dÉîdG  ∫ƒ°Sô∏d  §jô°ûdG  »FÉæK  DNA  øe  IQƒ°U  ƒg  …òdG  cDNA  π qªμªdG

.IôØ°ûªdG ô«Z äÉfƒμªdG

 á°Uƒ≤æe ájRƒÑjGQ ájhƒf ¢VÉªMCG ∞jô©J øe ø«é¡àdG øuμªj
Ió≤©e §FÓN »a ø«é°ùcC’G

 á```eÉY Molecular hybridization »```ÄjõédG ø```«é¡àdG á```«æ≤J π```ª©à°ùJ

 ∫ÉëdG ƒg Éªc ó≤©e §«∏N »a ø«é°ùcC’G á°Uƒ≤æe ájRƒÑjGQ ájhƒf ¢VÉªMCG ∞```jô©àd

 ó«Øà°ùj (Ö«∏°üqàdG) ø```jó∏qàdG É k°†jCG ≈ qª°ù oj …òdG ø«é¡àdGh .á``` q«KGQƒrdG äÉÑàμªdG »```a

 DNA A…õL π u£ oY GPEÉa .DNA »£jô°T ø```«H …óYÉ≤dG êGhOR’G á«°Uƒ°üN ø```e

 AÉcô°T ™e §≤a G kOó```ée ¿Góëàj ø«£jô°ûdG øjòg q¿EÉa ,Ó```°ü oa ø```«£jô°ûdG ¿EG q…CG

 √òg øe á«ÄjõédG É«Lƒdƒ«ÑdG AÉª∏Y ó«Øà°ùjh .í«ë°üdG πªμªdG π°ù∏°ùàdG ¿ƒμ∏àªj
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º∏«a
í«°TôJ ábQh

 ájÒàμÑdG  äGôª©à°ùŸG  ≈`̀ qª`̀æ`̀J  .1
 ≈∏Y  äGó«eRÓÑdG  ≈∏Y  ájƒàëŸG
 πch  ,(QÉ```̀LBG)  »FGò¨dG  §°SƒdG
 øe G kOô``Ø``æe DNA …ƒ``– IóMGh

.á«æ«÷G áÑàμŸG

 …òdG DNA  ∂«μØJh  ÉjÓÿG  Ò°ùμàd  ∫ƒ∏ëÃ  í«°TÎdG  ¥Qh  π°ù¨j  .3
 ™e í«°TÎdG ¥Qh ø°† o– ,Iôª©à°ùe qπc ¿Éμe πHÉ≤e ábQƒdÉH ≥°üà∏j
 Ú÷G ‘ πªμŸG DNA ™e øFÉég øjƒμJ ¬æμÁ Év«YÉ©°TEG º∏©e q¢ù›

.ΩÉªàg’G …P

 ≈∏Y  ™bGƒŸG  ¿ƒμà°S  ÉgóæY  .4
 ßØàëà°S »àdG í«°TÎdG ábQh
 »àdG §≤a »g q¢ùéŸG DNA `H
 Gò`̀¡`̀d  Ó`̀ª`̀μ`̀e  DNA  …ƒ```̀–
 ™`̀bGƒ`̀e π`̀ã`̀“ √ò``̀gh . q¢`̀ù`̀é`̀ŸG
 ≈∏Y  á`̀jƒ`̀à`̀ë`̀ŸG  äGôª©à°ùŸG

.ΩÉªàg’Gó«b Ú÷G

 ºà«°S  ,»`̀ ∏`̀ °`̀UC’G  ≥`̀Ñ`̀£`̀dG  ™`̀e  √ò``̀g  á`̀fQÉ`̀≤`̀Ã  .5
.Ú÷G ≈∏Y ájƒàëŸG Iôª©à°ùŸG ≈dEG ± qô©qàdG

 áYQõŸG  øe  á©ÑW  πª©J  .2
 ¥Qh  á``̀©``̀£``̀b  §``¨``°``†``H
 QÉ````̀LB’G ≈`̀ ∏`̀Y í`̀«`̀°`̀Tô`̀J
 .ájÒàμÑdG  äGôª©à°ùŸGh
 ¢†©H  ≥°üà∏J  ,ÉgóæY
 qπ````̀c ø``````̀e É``````̀jÓ``````̀ÿG
 ¥Qh  ≈``∏``Y  Iô`̀ª`̀©`̀à`̀°`̀ù`̀e

.í«°TÎdG

332áqjƒ«ëdG áfÉ≤àdG     17 π°üØdG

6-17 πμ°ûdG

 ºàJ  .ø«é¡àdG  ∫Éª©à°SÉH  áq«KGQƒrdG  áÑàμªdG  í°ùe

 ≈∏Y  DNA  IQó`̀b  ø`̀e  IOÉØà°S’ÉH  á«∏ª©dG  √ò`̀g

 áWô°TC’G  øμªàJ  å«M  ,AÉæÑdG  IOÉ```YEGh  ∂μØàdG

 ÉjÓîdG  ´QõJ  .É¡°†©H  ≈dEG  ± qô©qàdG  øe  á∏eÉμàªdG

 ,QÉLB’G ¥ÉÑWCG ≈∏Y áq«KGQƒrdG áÑàμªdG ≈∏Y ájƒàëªdG

 ¥GQhCG  ∫Éª©à°SÉH  ≥Ñ£dG  Gò`̀g  ø`̀e  áî°ùf  πª r© oJh

 …òdG ¿ƒ∏jÉædG hCG Rƒ∏∏«°Shôà«ædG øe á°UÉN í«°TôJ

 áî°ùædG  πeÉ©J  .§jô°ûdG  OôØe DNA  ™e  §ÑJôj

 DNA ∂«μØJh ,ÉjÓîdG π«∏ëàd í«°TôàdG ¥Qh ≈∏Y

 ábQƒH §ÑJôe DNA øe §ªf ∑Éæg ¿ƒμ«°S å«ëH

 áaÉ°VEG óæY .äGôª©à°ùªdG §ªæd ôXÉæeh í«°TôàdG

 πªμªdG …hƒædG ¢†ªëdG óéj ±ƒ°S ™°ûªdG q¢ùéªdG

 ájƒàëªdG äGôª©à°ùªdG ™bGƒe »a É kæ«ég ¿ uƒμjh ,¬d

.ΩÉªàg’G ó«b ø«édG ≈∏Y

 ô¡¶à°Sh ,í«°TôàdG ábQh ¢ùeÓ«d á«YÉ©°TE’G äÉKÉ©ÑfÓd É k°SÉ°ùM É kª∏«a ™°†f ,∂dP

 ∞jô©J øμªj »∏°UC’G ≥Ñ£dG ™e º∏«ØdG áfQÉ≤e óæY .´É©°TE’G ™bƒe óæY AGOƒ°S á©≤H

.(6-17 πμ°ûdG ô¶fG) ¬æY åëÑf …òdG π°ùæà°ùªdG

 π«∏ëJh  πjó©J  »`̀a  ¬dÉª©à°S’  É k°ü°üîàe  DNA  »ÄjõédG  ∫É°ùæà°S’G  ôaƒj

 πàëJ ¿CG  øμªjh ,É¡d  ájÉ¡f  ’ DNA  πjó©J  É¡H  øμªj »àdG  ¥ô£dG  ¿EG  .ø«eó≤àe

 π«∏ëà∏d áª¡ªdG ¥ô£dG øe π«∏≤dG ¿É«ÑàH Ωƒ≤æ°S ,Éæ°VôZ áeóîdh .ÜÉàμdG Gòg á«≤H

.á«ÄjõédG äÓ°ùæà°ùªdG ä’Éª©à°SGh

á«ÄjõL ºdÉ©e IOóëªdG §FGôîdG ôaƒJ

 áæjóªdG  ∫ƒM  ∂≤jôW  OÉéjE’  ¥ô£dG  π¡°SCG  q¿EÉ`̀a  ,Ée  áæjóe  »a  É kÑjôZ  âæc  GPEG

 q¿EÉa  ,á¡HÉ°ûe  á≤jô£Hh  .∂H  §«ëj  Ée  ™e  É¡àfQÉ≤eh  É¡à£jôN  ≈∏Y  ∫ƒ°üëdG  ƒg

 π°ùæà°ùªdG  …hƒædG  ¢†ªëdG  π«∏ëàd  §FGôN  ≈dEG  êÉàëj  á«ÄjõédG  É«Lƒdƒ«ÑdG  º pdÉY

.¬àfQÉ≤eh

 ™bGƒªdG øcÉeCG øe áfƒμªdGh IO uóëªdG ∂∏J âfÉc á«FÉjõ«ØdG §FGôîdG øe ´ƒf ∫hCG ¿EG

 ,ájGóÑdG »ah .É¡Ñ«JôJh ,IôaGƒàªdG á©WÉ≤dG äÉªjõfC’G øe ô«ãμH É¡©£b øμªj »àdG

 π°üa sº nK øeh ,áØ∏àîe äÉªjõfCÉH …hƒædG ¢†ªëdG ™«£≤àH §FGôîdG √òg ™«æ°üJ sº nJ

 .áéJÉædG •ÉªfC’G π«∏ëJ G kô«NCGh ,ΩÓ¡dÉH q»FÉHô¡μrdG ô«é¡qàdG ∫Éª©à°SÉH ™£≤dG √òg

 ºàj IOóëªdG §FGôîdG øe G kô«ãc ¿CG  ’EG  ,á∏ª©à°ùe âdGR Ée á≤jô£dG √òg ¿CG  ™eh

 øY áahô©ªdG DNAäÓ°ù∏°ùJ »a åëÑ∏d Üƒ°SÉëdG Iõ¡LCG ∫Éª©à°SÉH É¡æjƒμJ ¿B’G

.IOóëªdG äÉªjõfC’ÉH É¡©£b øμªj »àdG ™bGƒªdG

DNA »a ¥hôØdG øY ¿QPÉ°S (™nÑ oW) äÉª°Uh ∞°ûμJ

 ≈dEG hCG ¬°ùØf ø«édG ≈dEG ±ô©à∏d É v°ùée ¬dÉª©à°SG øμªj ,ø«©e ø«L ∫É°ùæà°SG óæY

 √òg »ah .(7-17  πμ°ûdG) è«°ùf  hCG  á«∏N øe ∫hõ©ªdG  DNA  »a ¬HÉ°ûe ø«L

 Ée áæ«Y øe DNA ™£b ºàj Southern blot ¿QPÉ°S á©ÑW IÉª°ùªdG á≤jô£dG

 .ΩÓ¡dÉH q»FÉHô¡μrdG ô«é¡qàdÉH ™£≤dG √òg o∫ nõ r© oJh ,Oóëe ºjõfCG ∫Éª©à°SÉH ™£b ≈dEG

 IOôØæe áWô°TCG ≈dEG á©£b qπμd §jô°ûdG »FÉæK DNA ¿hõ∏M ∂«μØJ ºàj ÉgóæYh

 ø«∏bÉf  í«°TôJ ábQƒH ΩÓ¡dG ™Ñ£f ºK øeh ,ájóYÉb ΩÓ¡dG á°VÉªMCG  áLQO π©éH

 í«°TôàdG  ábQh  ø°†M  Égó©H  ºàj  .í«°TôàdG  ábQh  ≈dEG  DNA  áWô°TCG  øe  É°†©H

 ¬æ«©H ø«éd ôXÉæªdG §jô°ûdG ó«Mh »≤ædG DNA øe ¿ƒμe ± qô©e q¢ùée ™e √òg

 øe π°ù∏°ùJ  É¡H  á©£b q…CG  q¿EÉa  ,Éægh .(ø«édG  ∂dP øe ñƒ°ùæªdG  mRNA  ` pd  hCG)

.(7-17 πμ°ûdG ô¶fG) q¢ùéªdG ™e øé¡à°S q¢ùéª∏d πªμe äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG

 óæYh .äÉæ«JhôÑdGh RNA ™e É¡dÉª©à°S’ ¿QPÉ°S á©ÑW øe á«æ≤àdG √òg äQ uƒ oW ó≤d

 Northern ¿QPQƒf á©ÑW á«æ≤àdG ≈ª°ùoJ , q»FÉHô¡μrdG ô«é¡qàdÉH mRNA ∫õY

 ¬Ø°UƒH DNA øe k’óH mRNA ∫Éª©à°SG GóY Éª«a É¡°ùØf »g á≤jô£dGh .blot
 ∫õY  øμªj  ∂dòch  .DNA  ∂«μØJ  Iƒ£N  Oƒ`̀Lh  ΩóY  ≈`̀dEG  áaÉ°VEG  ,áFOÉH  IOÉ`̀e

 ¿ôà°Sh á©ÑW ≈ qª°ùoJ á≤jô£H É¡©ÑWh , q»FÉHô¡μrdG ô«é¡qàdG ∫Éª©à°SÉH äÉæ«JhôÑdG

 πeÉëdG - πFÉ©dG áª¶fCG ¿EG .DNA øe IOóëe •ÉªfCG ∫õY ƒg »ÄjõédG ∫É°ùæà°S’G

 .iôNCG äÉbƒ∏îeh E.coli ¿ƒdƒ≤dG Éjô«àμH »a …hƒædG ¢†ªëdG ô«ãμJ øe Éæoæ uμ nªoJ

 ƒg  Éªc  ,…hƒ`̀æ`̀dG  ¢†ªëdG  øe  G kó≤©e  É kéjõe  πãªJ  DNA  ``̀ pd  á`̀ q«`̀KGQƒ`̀ rdG  äÉÑàμªdG

 í°ùe ºàj Ée ÉkÑdÉZh .πeÉëdG - πFÉ©dG ΩÉ¶f »a kÓeÉc »æ«édG ´ƒªéªdG »a ∫ÉëdG

 …òdG »ÄjõédG ø«é¡àdG ∫Éª©à°SÉH IOóëe äÓ°ùæà°ùe øY ÉkãëH áq«KGQƒrdG äÉÑàμªdG

. q¢ùéªdG ∂dòd πªμªdG DNA OÉéjE’ áaô©e äÉ q°ùée πª©à°ùj

DNA تحليل  3-17  
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ájhƒædG ¢VÉªMC’G
IÈàîŸG

áª∏©e äGô°TDƒe
äGP Év«YÉ©°TEG

IO sófi ΩÉéMCG

q»FÉHô¡μrdG ΩÓ¡dG

q »FÉHô¡μ rdG π°üØdG

 ∫Éª©à°SÉH ô```«é¡qàdG  πª©j  .1
 É v«YÉ©°TEG áª∏©e äGô```°TDƒe
 ºéë∏d G kó```°Tôe É¡Ø```°UƒH

.∫hC’G Üô°ùŸG ‘

ÇQGO
áéæØ°SEG

Rƒ∏∏«°ShÎ«f í°Tôe

ΩÓg

∞«ØŒ ¥Qh á≤ÑW  á`̀bQƒ`̀ H  ΩÓ``̀¡``̀dG  »`` q£``¨`` oj  .2
 ‘  ™°Vƒojh  ,Rƒ∏∏«°ShÎ«f
 ≈∏Y  ÇQGó``̀dG  É¡H  á«æ«°U
 πª©J  .á`̀é`̀æ`̀Ø`̀°`̀SEG  í`̀£`̀°`̀S
 ÇQGó`̀dG  ‘  ájƒ∏≤dG  OGƒ`̀ŸG
 ≈`̀dEG  DNA  ∂«μØJ  ≈`̀∏`̀Y
 ôÁ ,IOô```̀Ø```̀e á``̀Wô``̀°``̀TCG
 ≈```∏YC’G  ≈`````dEG  ÇQGó```̀dG
 ¥Qhh  ΩÓ``̀¡``̀```̀ ```̀ ```̀dG  È```̀ Y
 á≤ÑW  ≈dEG  Rƒ∏∏«°ShÎ«ædG
 ´ƒ°VƒŸG  ∞«ØéàdG  ¥Qh

.Rƒ∏∏«°ShÎ«ædG ¥ƒa

ΩÓg

ábQh …ƒ–
Rƒ∏∏«°ShÎ«ædG
DNA á©ÑW ¿B’G

 ΩÓ¡dG  ‘  DNA  π≤æoj  .3
 á````̀bQh ≈```̀∏```̀Y ¬```̀©```̀Ñ```̀Wh

.Rƒ∏∏«°ShÎ«ædG

DNA ™£b
áWô°TC’G ‘

™°ûe q¢ù›
(§jô°ûdG ó«Mh)

—TTACC—

—AATGG—
≥∏¨e AÉfEG

DNA ™£b
áWô°TC’G ‘

™°ûe q¢ù›
(§jô°ûdG ó«Mh)

—TTACC—

—AATGG—
≥∏¨e AÉfEG

 ºé◊G ádOCG

Úég …hƒf ¢†ªM
º∏«a

 §ÑJôŸG  DNA  ø°†ëoj  .4
 ™e Rƒ`̀∏`̀∏`̀«`̀°`̀ShÎ`̀«`̀æ`̀dG ™`̀e
 áª∏©e  á`̀ jhƒ`̀ f  ¢`̀VÉ`̀ª`̀MCG
 ºK  ø```̀eh  ,  É``̀ v«``̀YÉ``̀©``̀°``̀TEG

.π°ù¨J

 í°TôŸG  ¥ƒa  º∏«ØdG  ™°Vƒj  .5
 á©°ûŸG  ≥WÉæŸG  ‘  ¢Vô©ojh
 »YÉ©°TEG  ô`̀jƒ`̀°`̀ü`̀J)  §`̀≤`̀a
 á`̀Wô`̀°`̀TC’G π`̀ ã`̀“h (»```̀ JGP
 ‘  DNA  º``∏``«``Ø``dG  ≈``̀∏``̀Y
 π`̀ ª`̀ μ`̀ ŸG ƒ`````̀gh ,ΩÓ````̀ ¡````̀ dG

. q¢ùéŸG π°ù∏°ùàd

333  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

7-17 πμ°ûdG

 á≤jô£dG  √òg  ¿QPÉ°S  QƒW  ó≤d  .¿QPÉ°S  áª°Uh  á≤jôW

 ºà¡f  »àdG  DNA  ™£b  á`̀jDhQ  øe  øμªàæd  1975  ΩÉ`̀Y

 .ºéëdG  á¡«Ñ°T  iôNCG  É k©£b  …ƒëJ  Ió≤©e  áæ«Y  »a  É¡H

 sº nK øeh ,ΩÓg ≈∏Y DNA π°üØj ,3-1 äGƒ£îdG »ah

 Rƒ∏∏«°Shôà«ædG  ¥Qh  πãe  Ö∏°U  §°Sh  ≈∏Y  ( o™ nÑ r£oj)  oπ n≤ ræ oj

 äGP  π°ù∏°ùàdG  •ÉªfCG  øY  ∞°ûμdG  øμªjh  .¿ƒ∏jÉædG  hCG

 ø°†M  ºàj  .Év«YÉ©°TEG  º∏©e  q¢ùée  ∫Éª©à°SÉH  ΩÉªàg’G

 øe  Ió`̀Y  äÉÄe  ø`̀e  IOÉ`̀©`̀dG  »`̀a  ¿ƒμªdG)  q¢ùéªdG  Gò`̀g

 hCG)  §jô°ûdG  …OÉ`̀MCG  DNA  øe  ( k’ƒ`̀W  äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG

 ¥Qh  ™e  (á°SGQódG  ó«b  ø«é∏d  πªμªdG  ∫ƒ°SôdG  RNA

 ,ádÉëdG  √òg  »ah  .DNA  ™£b  ≈∏Y  …ƒàëªdG  í«°TôàdG

 DNA  ™£b  ≈∏Y  ájƒàëªdG  DNA  ™£b  qπ`̀ c  ¿ƒμà°S

 4  oÜô°ùªdG  oø u« nÑ ojh  . q¢ùéªdG  ™e  øFÉég  q¢ùéª∏d  á∏ªμe

 ∞∏àîJ  .πªμªdG  π°ù∏°ùàdGh  , q¢ùéªdG  øe  Iô«°üb  ká©£b

 áYô°ùH ô¨°UC’G ™£≤dG ôªJ å«M ,ºéëdG »a ™£≤dG √òg

 É¡Ø°ûc ºà«a ,ΩÉªàg’G äGP ™£≤dG ÉeCG  ,ΩÓ¡dG »a ôÑcCG

 á∏ãªe  IQƒ°U  ∑Éægh  .ôjƒ°üàdG  º∏«a  ∫Éª©à°SÉH  É k≤M’

 »a ΩÓaC’G πª©à°ùJ ó©J ºd ÉkãjóMh .5 ºbQ Üô°ùªdG »a

 »gh  ,ájQƒØ°SƒØdG  Qƒ°üdG  Iõ¡LCG  Ωóîà°ùJ  πH  ,∞°ûμdG

 á«fhôàμdEG  äÉ q°ùée  É¡dh  ,É¡«a  Üƒ°SÉëdG  ºμëàj  äGhOCG

.á«YÉ©°TE’G äÉKÉ©Ñf’G hCG ,Aƒ°†∏d
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áØ∏àfl DNA äÉLhOõe çÓK . CG DNA ™ r£ nb .ÜΩÓ¡dÉH q»FÉHô¡μrdG Òé¡qàdG .`L
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334áqjƒ«ëdG áfÉ≤àdG     17 π°üØdG

8-17 πμ°ûdG

 á©£≤dG ∫ƒW ∫Éμ°TCG Oó©J π«∏ëJ

 çÓ`````````K .CG .RFLP IOó`````````ë``````ªdG

 »```a á```Ø∏àîe DNA ø```e äÉ```æ«Y

 ∫GóÑà°SG Ö```Ñ°ùH ÉgójóëJ ™```bGƒe

 ádÉM »a ó```YGƒ≤dG øe ó```MGh êhR

 »a π°ù∏°ùàdG á```ØYÉ°†eh ,Ió```MGh

 äÉæ«©dG ™£b óæY .Ü .iôNCG ádÉM

 lOGóYCG  oè``` oà ræ nà n°S ™```WÉ≤dG º```jõfC’ÉH

.™£≤dG øe áØ∏àîe lΩÉéMCGh

 q»FÉHô¡μrdG  ô```«é¡qàdG  π```°üØj .````L

 oô```¡ r¶nJh  ,™```£≤dG  √ò```g  ΩÓ```¡dÉH

.áWô°TC’G øe áØ∏àîe l•ÉªfCG

 øY ∞°ûμdG Iƒ£N ∂dòch , q»FÉHô¡μrdG ô«é¡qàdG ,ádÉëdG √òg »a Western blot
 OƒLh  ≈dEG  Éæg  ∞°ûμdG  Iƒ£N  êÉàëJ  .¿QPÉ°S  á©ÑW  ádÉM  øY  ¿ÉØ∏àîe  ø«JhôÑdG

 É¡∏c  äÉ«æ≤àdG  √òg á«ª°ùJ  Oƒ©Jh  .óMGh  ø«JhôÑd  •ÉÑJQ’G  É¡æμªj  IOÉ°†e ΩÉ°ùLCG

 ¿ôà°ùjh h ,¿QPQƒf äÉª∏c ∫Éª©à°SG íÑ°UCGh .¿QPÉ°S ¬ª°SG ¿Éc …òdG »∏°UC’G åMÉÑ∏d

.á∏°UƒÑdG äÉ«°SÉ°SCGh •É≤f ∫Éª©à°SÉH ¿QPÉ°S º°S’G øe äÉª∏μdÉH ÖYÓJ Oôée

RFLP IOóëªdG á©£≤dG ∫ƒW ∫Éμ°TCG Oó©J π«∏ëJ

 åëÑj ób ƒ¡a ;¢UÉN ø«L OÉéjEG Oôée øe ôãcCG ƒg Ée πªY ≈dEG É kfÉ«MCG åMÉÑdG êÉàëj

 π«∏ëJ ∫ÓN øe ºàJ ∂dòd áÑ°SÉæªdG ¥ô£dG ióMEG .ø«Ø∏àîe OGôaCG äÉæ«L »a ´ƒæJ øY

 Restriction fragment length  IO uóëªdG  á©£≤dG  ∫ƒW  ∫Éμ°TCG  Oó©J

.(8-17  πμ°ûdG)  ¿QPÉ°S  á©ÑW  ∫Éª©à°SÉH  (RFLP)  hCG  polymorphism

 •ÉªfCG OÉ©Ñà°SG É¡æμªj DNA π°ù∏°ùJ §ªf ô«¨J »àdG ,IóMGh á£≤f »a äGôØ£dÉa

 ,Iô«°üb IójóL m± tô n© nJ •ÉªfCG ≥«∏îJ hCG ,IOóëe äÉªjõfCÉH É¡«dEG ± qô©qàdG sº nJ π°ù∏°ùJ

 á¶MÓe  ∂dòc  øμªjh  .¿QPÉ°S  á©ÑW  »a  IógÉ°ûªdG  ™£≤dG  •ÉªfCG  ∂dòH  G kô«¨e

 »àdG OGôaC’G ø«H äÉaÓàN’G ∂dòch ,á©WÉ≤dG äÉªjõfC’G õcGôe ø«H •ÉªfC’G QGôμJ

 ∫Éª©à°SÉH  Égó°UQ øμªj  äÉaÓàN’G  √òg πch  .DNA  ™£b ∫ƒW ô«¨J  ¿CG  øμªj

.¿QPÉ°S á©ÑW

 øμªj  ,RFLP  IOóëªdG  á©£≤dG  ∫ƒW  ∫Éμ°TCG  Oó©àH  »`̀KGQh  ¢Vôe  •ÉÑJQG  óæYh

 ,¿ƒàéæàæg  ¢Vôe  ¿CG  ßMƒd  ó≤d  .¢VôªdG  Gòg  ¢ü«î°ûàd  á≤jô£dG  √òg  ∫Éª©à°SG

 á©£≤dG ∫ƒW ∫Éμ°TCG Oó©àH á£ÑJôe É¡∏c á«∏éæªdG É«ª«fC’Gh , q»°ù«μdG ∞q«∏qàdG ¢Vôeh

.¢ü«î°ûàdG ä’ÉM »a (∞°TGƒc) äGô°TDƒe É¡dÉª©à°SG sº nJ »àdG IOóëªdG

DNA fingerprinting DNA äÉª°üH

 ¢†ªëd q¢ùée ∫Éª©à°SG óæ©a .DNA  äÉª°üH  á°SGQO »a á«æ≤àdG √òg â∏ª©à°SG

 (áYƒªéªdG) ™ªàéªdG Gòg ¿EG :∫ƒ≤fh .™£≤dG øe G kô«Ñc G kOóY ∞°ûμj ,Qôμàe …hƒf

 ∫Éª©à°SG  øμªjh  .á«ÄjõédG  äGô°TDƒªdG  √ò¡d  Polymorphic  ∫Éμ°TC’G  Oó©àe

 ójóëJ äÉ≤«Ñ£Jh ,á«FÉæédG äÉ≤«≤ëàdG »a á«KGQh äÉª°üH É¡Ø°UƒH äGô°TDƒªdG √òg

.ájƒ¡dG

 ÜÉ°üàZG á«°†b »a âeób ,ΩÉY AÉYO’ áq«KGQƒrdG äÉª°üÑdG( 9-17 πμ°ûdG) ø«Ñjh

 á©°TC’G  ΩÓ`̀aCG  ≈∏Y  ájRGƒàe  •ƒ£Nh  ,á«YÉ©°TEG  Qƒ°U  øe  ¿ƒμàJh  .1987  ΩÉY

 IAGôb  IQƒ°üd  á¡HÉ°ûe  É¡fƒc  å«M øe •ƒ£îdG  √òg ≈dEG  ô¶ædG  øμªjh  .á«æ«°ùdG

 q¿EG PEG ,G kõ«ªeh G kOóëe É kØjô©J ô qaƒJ É¡fEG å«M ,á«cÓ¡à°S’G äÉéàæªdG ≈∏Y QÉ©°SC’G

 ∂∏àH á¡«Ñ°T á«æ≤àH É¡LÉàfEG sº nJ ™WÉ≤dG ºjõfC’G π©a øe á©£≤d É k©bƒe πãªj §N qπc

 •ƒ£îdG GP Üô°ùªdG  hCG  ôªªdG  ¿CGh  .(8-17  h  7-17  ∫Éμ°TC’G) »a áaƒ°UƒªdG

.ÉvjQÉ«©e G kógÉ°T πãªj IOó©àªdG

9-17 πμ°ûdG

 Éæg sº nJ  ó≤d .1987  ΩÉ`̀Y ÜÉ°üàZ’ÉH RhQó``̀fCG  »d »eƒJ á`̀fGOEG  ≈`̀dEG  É`̀j qOCG  ¿É£ªf

 πFÉ°ùdGh á«ë°†dG øe ∫hõ©ªdG DNA ∞jô©àd DNA äÉ q°ùée øe ø«æKG ∫Éª©à°SG

 ,á£HÉ°†dG  áWô°TC’G  AGOƒ°ùdG  äGƒæ≤dG  πãªJh  .¬«a  ¬Ñà°ûªdGh  Ö p°üà¨ª∏d  …ƒæªdG

 øe  PƒNCÉªdG  DNA  h  ¬«a  ¬Ñà°ûª∏d  DNA  ø«H  É kë°VGh  É k¡Ñ°T  ∑Éæg  ¿CG  í°†àjh

.ø«∏°ù∏°ùàdG Óc »a Ö p°üà¨ª∏d …ƒæªdG πFÉ°ùdG
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335  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

 ¢Uƒ≤æe  …RƒÑjGôdG  …hƒ`̀æ`̀dG  ¢†ªë∏d  »∏°ù∏°ùàdG  π«∏ëàdG
»æ«édG ´ƒªéªdGh äÉæ«édG øY äÉeƒ∏©e ôaƒj ø«é°ùcC’G

 A…õL  »a  óYGƒ≤∏d  »≤«≤ëdG  π°ù∏°ùàdG  ójóëJ  ƒg  π«∏ëà∏d  »FÉ¡ædG  iƒà°ùªdG  ¿EG

 ódh .π°ù∏°ùàdG π«∏ëJ äÉ«æ≤J Qƒ£J á«ÄjõédG IÉ«ëdG Ωƒ∏Y Qƒ£J ≥aGQ óbh .DNA
 »æ«édG ´ƒªéªdG π°ù∏°ùJ ójóëJ ≈∏Y IQó≤dG øe (äÉeƒæ«édG) äÉæ«édG Ωƒ∏Y π≤M

.á«Ñ°ùf áYô°ùH ¬∏eÉμH

 áYƒªée êÉàfEG ≈∏Y óªà©J DNA π°ù∏°ùJ π«∏ëJ »a â∏ª©à°SG »àdG á«°SÉ°SC’G IôμØdG

 ∫õY óæYh .IOóëe IóYÉ≤H »¡àæJh ,¬°ùØf π°ù∏°ùàdÉH É¡æe IóMGh qπc CGóÑJ ™£≤dG øe

 ,á©ØJôªdG π«∏ëàdG Iƒb …P ΩÓ¡dÉH q»FÉHô¡μrdG ô«é¡qàdÉH ™£≤dG øe áYƒªéªdG √òg

 ¿ƒμàj §jô°T qπc q¿EG å«M (10-17 πμ°ûdG) ™£≤dG øe º∏°S ∂dP øY èàæ«°S ¬fEÉa

 π°ù∏°ùàdG IAGôb øμªj ™£≤dG √òg ô°übCÉH AóÑdÉHh .IOóëe IóYÉ≤H »¡àæJ ™£b øe

.º∏°ùdG ™e G kOƒ©°U

 óYGƒ≤H »¡àæJ »àdG ™£≤dG øe äÉYƒªée êÉàfEG á«Ø«c »a á∏μ°ûªdG âëÑ°UCG ,∂dP ó©H

 á«FÉ«ª«μdG ;ø«à≤jô£dG ∫Éª©à°SG sº nJ ,»∏°ù∏°ùàdG π«∏ëàdG øe ≈dhC’G ΩÉjC’G »Øa .IOóëe

 óYGƒ≤∏d  IOóëe  ájƒ°†Y  äÓYÉØJ  ≈∏Y  á«FÉ«ª«μdG  á≤jô£dG  â∏ªà°TG  .á«ªjõfC’Gh

 á≤jô£dG ÉeCG .IOóëe óYGƒb »ah DNA π°SÓ°S »a ô«°ùμJ ≈∏Y πª©J »àdG áØ∏àîªdG

 É¡æμdh  ,π°SÓ°S  AÉæÑd  …hƒædG  ¢†ªë∏d  ôª∏ÑªdG  nº`̀jõ`̀fC’G  â∏ª©à°SG  ó≤a  ,á«ªjõfC’G

 ádÉ£à°SG ÖÑ°ùJ ’h ,É¡dÉNOEG øμªj »àdG πYÉØàdG Gòg »a ád qó©ªrdG óYGƒ≤dG É k°†jCG πª°ûJ

 á≤jô£dG âàÑKCG  ó≤d .Chain terminators  á∏°ù∏°ùdG  äÉØbƒe ≈ qª°ùoJ  Gò¡dh .á∏°ù∏°ùdG

.IOó©àe ¢VGôZC’h ,ádƒ¡°ùH Égôjƒ£Jh É¡dÉª©à°SG á«fÉμeEGh É¡YƒæJ á«ªjõfC’G

Enzymatic sequencing äÉªjõfC’ÉH π°ù∏°ùàdG π«∏ëJ

 n∫hCG ¿Éc …òdG ôéfÉ°S ∂jQOôa ≥jôW øY äÉªjõfC’ÉH π°ù∏°ùàdG π«∏ëJ á≤jôW rä nQ uƒ oW

 äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG á≤jô£dG √òg â∏ª©à°SG ó≤a .ø«JhôÑd πeÉμdG π°ù∏°ùàdG O qóM øe

 äÉØbƒe  É¡Ø°UƒH  Dideoxynucleotides  ø«é°ùcC’G  á°Uƒ≤æe  á«FÉæãdG

 ø«é°ùcC’G  ¢Uƒ≤æe  »FÉæãdG  ó«Jƒ«∏cƒ«ædÉa  .DNA  ™«æ°üJ  äÓYÉØJ  »a  π°ù∏°ùà∏d

.2`, 3` ø«©°VƒªdG Óc ≈∏Y -OH  ¿Éμe  »a –H πªëj

 ¿ƒHôμdG  ≈∏Y  JOH  áYƒªée  ≈`̀dEG  ô≤àØJ  É¡©«ªL  DNA  »a  äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG

 πªëj ’ ø«é°ùcC’G ¢Uƒ≤æe »FÉæãdG ó«Jƒ«∏cƒ«ædG øμdh ,ôμ°ùdG øe 2` ™°Vƒe »a

 ,É¡«∏Y ójóL ó«Jƒ«∏cƒ«f áaÉ°VEG ºjõfCÓd øμªj »àdG 3` ¿ƒHôμdG IQP ≈∏Y JOH
.á∏°ù∏°ùdG ±É≤jEG ºàj Gòμgh

 »FÉæK  ó«Jƒ«∏cƒ«æH  πYÉØJ  qπc  ,á∏°üØæe  äÓYÉØJ  á©HQCÉH  Ωƒ≤j  ¿CG  åMÉÑdG  ≈∏Yh

 óYGƒb  óæY  ∞bƒàJ  »àdG  ™£≤dG  øe  áYƒªée  êÉàfE’  ,π≤à°ùe  ø«é°ùcC’G  ¢Uƒ≤æe

 »FÉæãdG ø«°SƒæjOC’G º°†à°S É¡©«ªL A πYÉØJ »a áéàæªdG ™£≤dG q¿EÉa ,Gòμgh .IOóëe

 äÓYÉØà∏dh É¡°ùØf á≤jô£dÉHh ,A πYÉØJ »a »¡àæJ ¿CG Öéjh .ø«é°ùcC’G ¢Uƒ≤æe

 ∫Éª©à°SÉH  ™£≤dG  √òg  π°üa  óæYh  .áØ∏àîe  äÉØbƒe  ∫Éª©à°SÉHh  ,iôNC’G  áKÓãdG

10-17 πμ°ûdG

 Qƒ°U á«YÉ©°TE’G IQƒ°üdG ø«ÑJ .DNA π°ù∏°ùJ π«∏ëJ »a á∏ª©à°ùªdG ™£≤dG º∏°S

 äÓYÉØàH ¿ƒμj ™£≤dG √òg êÉàfEG .DNA §ªf π°ù∏°ùJ äÓYÉØJ øY áéJÉædG ™£≤dG

 .IOóëe óYGƒ≤H  »¡àæJ  á«ªjõfCG  äÓYÉØàH  hCG  ,IOóëe óYGƒb óæY ¬μμØJ  ájƒ°†Y

.IóMGh IóYÉ≤H ∞∏àîJ É k©£b π°üØj ¿CG ΩÓ¡∏d øμªjh

 rä nò`̀ pNoCG  å«M  ,IOóëªdG  ™£≤dG  ≈`̀dEG  ±ô©à∏d  ø«Ø∏àîe  ø« q°ùée  ∫Éª©à°SG  sº`̀ nJ  ó≤d

 ¢†©H  ™ªL sº nJ  ¬æeh  ,É¡«∏Y AGóàY’G  øe äÉYÉ°S  ó©H  á«ë°†∏d  πÑ¡ªdG  øe láë°ùe

.IOóëªdG É¡JÉªjõfCG •ÉªfCG ¿É«Ñàd …hƒædG É¡°†ªM πu∏ oM sº nK øeh ,ájƒæªdG äÉfGƒ«ëdG

 øY  ∞∏àîJ  ó«cCÉàdÉH  »àdG)  …óà©ªdG  ΩOh  …ƒæªdG  πFÉ°ù∏d  •ÉªfC’G  √òg  áfQÉ≤ªHh

 ¿Éch ,Ö p°ünà r̈ oªdÉH á°UÉîdG ∂∏J •ÉªfCG  ≥HÉ£J ájDhQ ¿ÉμeE’ÉÑa (á«ë°†∏d »àdG ∂∏J

 1987 »fÉãdG øjô°ûJ øe ¢SOÉ°ùdG »a øjOCG óbh .RhQófCG »d »eƒJ ƒg oÖ p°ünà r̈ oªdG

 π«dO ≈∏Y G kOÉªàYG áªjôéH øjOCG á«μjôeC’G IóëàªdG äÉj’ƒdG »a m¢üî°T n∫hCG ¿Éch

.áq«KGQƒrdG äÉª°üÑdG

 áªμëªdÉH k’ƒÑ≤e kÓ«dO áq«KGQƒrdG áª°üÑdG π«∏ëJ íÑ°UCG ,RhQófCG ≥M »a QGô≤dG òæeh

 ô«ãc »a ácôà°ûe êPÉªf í°VƒJ äÉ q°ùéªdG ¢†©H ¿CG ™eh .ádÉM 2000 øe ôãcCG »a

 ¬HÉ°ûàdG ∫ÉªàMG q¿EÉa ,IóY äÉ q°ùée ∫Éª©à°SÉHh . lQOÉf ôNB’G É¡°†©H ¿CG q’EG ,¢SÉædG øe

 …hƒædG ¢†ªëdG äÉæ«Y äÉ«∏ªY nπs∏ nëoJ ¿CG óH ’ ,Gòg ™eh .√DhÉæãà°SG hCG ¬HÉ°ùàMG øμªj

.ádOÉY ô«Z áfGOEG ≈dEG …ODƒj ¿CG øμªj ábódG ΩóY q¿C’ ;á≤«bO IQƒ°üH

 äÉØ°UGƒe â© p°V oh ,ájôÑîªdG äÉ«∏ª©dG »a ∂μ°ûJ á∏ãeCG øY ô«Ñc §¨d QÉ°ûàfG ó©Hh

.¢Vô¨dG Gò¡d á«æWh
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 ∞∏àîe  Üô°ùªH  qôª«°S  πYÉØJ  qπc  q¿EÉ`̀a  ,Iƒ≤dG  »dÉY  ΩÓ¡dÉH  q»FÉHô¡μrdG  ô«é¡qàdG

 IóYÉ≤H ÉgôÑμJ ™£b ≈dEG  ™£≤dG ô¨°UCG  øe É¡JGAGôb øμªj ™£≤dG øe §ªf êÉàfE’

.(CG11-17 πμ°ûdG) Iôe qπc IóMGh

 êÉàëj ¬fEÉa ,…hƒædG  ¢†ªë∏d ôª∏ÑªdG  ºjõfC’G πYÉØJ ¬fC’h ,Éæg ßMÓf ¿CG  Öéjh

 π«∏ëJ  »a  á∏ª©à°ùªdG  πeGƒëdG  πªëJh  .™«æ°üàdG  á«∏ªY  CGóÑ«d  (ÖdÉb)  áFOÉH  ≈dEG

 AÉæH  øμªj  ,Gòμgh  .DNA  ∫É`̀NOEG  ™bƒe  ÖfÉéH  áahô©e  ≥WÉæe  DNA  π°ù∏°ùJ

 É¡Ø°UƒH  É¡dÉª©à°SG  øμªj  »àdG  ≥WÉæªdG  ∂∏àd  á∏ªμe  DNA  øe  Iô«°üb  ™£b

 ¿CG  øe  ócCÉàdGh  ,áFOÉÑdG  ºjó≤J  »a  πãªàªdG  »FÉæãdG  ±ó¡dG  Ωóîj  Gòg  .äÉFOÉH

 ô uaƒj Gògh .¬°ùØf πeÉëdG »a áahô©e É¡fC’ ;áahô©e á∏∏ëªdG ≈dhC’G á∏«∏≤dG óYGƒ≤dG

 ,π°ù∏°ùàdG Gòg êÉàfEG óæYh .ΩÉªàgÓd ô«ãªdG π°ù∏°ùàdG ™bƒe ójóëJ á«fÉμeEG åMÉÑ∏d

 DNA ™«æ°üJh ,±hô©ªdG π°ù∏°ùàdG ájÉ¡f óæY IójóL äÉFOÉH º«ª°üJ É¡æ«M øμªj

 äÓYÉØàdG áYƒªée »a É¡∏°ù∏°ùJ π«∏ëJ ºàj »àdG á≤£æªdG ádÉWE’ É kFOÉH ¬dÉª©à°S’

.á«JB’G

11-17 πμ°ûdG

 »a .CG .áFOÉH ¬H §ÑJôjh ,DNA ôª∏Ñªd É kÑdÉb ¬Ø°UƒH πª©«d §jô°T πμ°T ≈∏Y ≈∏YC’G »a ø«Ñe ¬∏«∏ëJ OGôªdG π°ù∏°ùàdG .DNA `d »dB’Gh …hó«dG »ªjõfC’G π°ù∏°ùàdG π«∏ëJ

 m™£≤d …ODƒj Gògh , ddATP h , dTTP h , dGTP h , dATP ÜƒÑfC’G …ƒàëj ±ƒ°S ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏©a .ó«Jƒ«∏cƒ«f qπμd óMGh ,äÓYÉØJ á©HQCG AGôLEG sº nJ ,ájhó«dG á≤jô£dG

 π«∏ëàdG »a .Ü .ΩÓ¡dÉH q»FÉHô¡μrdG ô«é¡qàdG èFÉàf ≈dEG áaÉ°VEG ,πYÉØJ qπc »a áéJÉædG ™£≤dG πμ°ûdG ø«Ñjh .ø«é°ùcC’G ¢Uƒ≤æe »FÉæK ó«Jƒ«∏cƒ«æH ∞bƒàdG ÖÑ°ùH A »a »¡àæJ

 ,ájô©°T áHƒÑfCG »a Év«FÉHô¡c Égô«é¡J óæYh .áéJÉædG ™£≤dG πμ°ûdG ø«Ñjh .óMGh ÜƒÑfCG »a πYÉØàdG AGôLEÉH íª°ùj Ée áégƒàe á¨Ñ°üd ∞∏àîe ¿ƒ∏H ddNTP qπc º«∏©J ºàj ,»dB’G

.»Fƒ°V ∞°TÉc ∫Éª©à°SÉH ¬æY ∞°ûμdG øμªj ∞∏àîe l¿ƒd É¡æe qπc øe oå©Ñæ«°Sh ,äÉ¨Ñ q°üdG §°ûæj ÜƒÑfC’G ô©b »a G kQõ«d q¿EÉa
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πYÉØJ RÉ¡L
π°ù∏°ùàŸG ôª∏ÑŸG

:2 IQhódG
ï°ùf  4

:3 IQhódG
ï°ùf  8

 72°  ≈∏Y  DNA  Úî°ùJ  .3
 á«dÉãŸG  á`̀LQó`̀dG  »`̀gh  ¢`̀S
 Taq DNA  ôª∏Ñe  Ëõ`̀fC’
 á```̀ dÉ```̀WEG ø````̀e ¬``æ``«``μ``ª``à``d

.äÉFOÉÑdG

 πbCG äÉLQód DNA  ójÈJ  .2
.äÉFOÉÑdG •ÉÑJQG áMÉJE’

 k’hCG  á``̀æ``̀«``̀©``̀dG  Ú`̀î`̀ °`̀ ù`̀ J  .1
.DNA ∂«μØàd

 ≈dEG DNA ∂«μØJ
.IOôØæe áWô°TCG
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12-17 πμ°ûdG

 .π°ù∏°ùàªdG  ôª∏ÑªdG  º`̀jõ`̀fCG  πYÉØJ

 π°ù∏°ùàªdG  ôª∏ÑªdG  º`̀ jõ`̀ fCG  oπ`̀YÉ`̀Ø`̀J  í«àj

∫Éª©à°SG  á«∏ª©dG  πª°ûJh  .ó≤©e  §«∏N  »a  OôØæe  π°ù∏°ùJ  nô«ãμJ

 äÉFOÉÑdG  √ò`̀g  §«ëJ  å«ëH  ,DNA  êÉ`̀à`̀fE’  Iô«°üb  äÉ`̀FOÉ`̀H

`H  Ωƒ`̀≤`̀J  IQô`̀μ`̀à`̀e  äGQhO  ∫Éª©à°SÉHh  Égô«ãμJ  OGô`̀ª`̀dG  á≤£æªdG

 ™«æ°üJh  .3  .äÉFOÉÑdG  ΩÉëàdGh  .2  .IOôØæªdG  áWô°TC’G  ∂«μØJ  .1
 πªëJ ¬æμªj …òdG IQGôë∏d ΩhÉ≤ªdG ôª∏ÑªdG ƒg êÉàfEÓd πª©à°ùªdG ºjõfC’G .DNA

 …QGôM QGhO RÉ¡L »a πYÉØàdG ºàjh .(ÖdÉ≤dG) π°UC’G …hƒædG ¢†ªëdG π°üØd áeRÓdG á«dÉ©dG IQGôëdG

 ≈∏Y DNA  ∂μØJ IQGôM áLQO óªà©Jh  .ø«à«gÉæàe ábOh áYô°ùH  IQGôëdG  áLQO ô««¨àd  ¬àéeôH øμªj

 .É¡ë«°VƒJh  ô«ãμàdG  á«∏ªY ¿É«Ñàd  AÉæÑdG  á«∏ªY â£ u°ù oH  óbh  .É¡Ñ«côJ  ≈∏Yh  óYGƒ≤dG  øe äÉFOÉÑdG  ∫ƒW

.ô°†NC’G ¿ƒ∏dÉH äÉFOÉÑdGh ,íJÉØdG ¥QRC’G ¿ƒ∏dÉH áæ«Ñe IójóédG áWô°TC’G

 å«M .á£«°ùH π°ù∏°ùàªdG ôª∏ÑªdG ºjõfCG πYÉØJ Iôμah .Gòg ¬aÉ°ûàc’ AÉ«ª«μ∏d πHƒf

 Éª¡¡«LƒJ ,ºàjh DNA  øe ø«∏HÉ≤àªdG  ø«£jô°û∏d  ø«à∏ªμe ø«àFOÉH ∫Éª©à°SG  sº nJ

 …P π°ù∏°ùàdG ≈∏Yh äÉFOÉÑdG √òg ≈∏Y ôª∏ÑªdG ºjõfCG πª©j ÉeóæYh .Éª¡°†©H ƒëf

 GPEGh .iôNC’G áFOÉÑdG …ƒëj É¡æe qπc ,á∏ªμe áWô°TCG èàæJ äÉFOÉÑdG q¿EÉa ,ΩÉªàg’G

 ≥HÉ£J  π°ù∏°ùàdG  øe  Iô«Ñc  á«ªc  áé«àædG  ¿ƒμà°ùa  ,á`̀jQhO  IQƒ°üH  á«∏ª©dG  âªJ

.(12-17 πμ°ûdG) ø«àFOÉÑdG ø«JÉg ø«H ™bGƒdG DNA

Automated sequencing »dB’G π°ù∏°ùàdG π«∏ëJ

 É kàbhh  G kó¡L  Ö∏£àJ  É k°†jCG  É¡fCG  ’EG  ,G kóL  ájƒb  á«ªjõfC’G  π°ù∏°ùàdG  π«∏ëJ  á«æ≤J  ¿EG

 , q»FÉHô¡μrdG  ô«é¡à∏d  É kàbhh  ,á«ªjõfC’G  äÓjó©àdG  øe á∏°ù∏°S  Ö∏£àJ  »¡a .øjô«Ñc

 åMÉÑ∏d øμªj ,π«∏ëàdG Gòg ájÉ¡æHh .»YÉ©°TE’G º∏«Ø∏d ΩÓ¡dG ¢†jô©àd É kàbh ºK øeh

 π«∏ëàdG á«æ≤J ôjƒ£J ¿EG .áeÉJ á≤ãH π°ù∏°ùàdG øe IóYÉb 300 ƒëf IAGôb ¢SôªàªdG

.IõcôªdG á«fÉ°ùfE’G äÉÑ∏£àªdG â∏q∏bh ,ôãcCG ká«∏ªY π«∏ëàdG ná«∏ªY â∏©L »dB’G

 ∞°TGƒμdG  øe  k’ó`̀H  káégƒàe  mäÉ¨Ñ°U  á«dB’G  »∏°ù∏°ùàdG  π«∏ëàdG  oIõ`̀¡`̀LCG  πª©à°ùJh

 »a ΩÓg ∫Éª©à°SÉH π°ù∏°ùàdG äÓYÉØJ äÉéàæe π°üØJ »gh ,á«YÉ©°TE’G (äÉeÓ©dG)

 á©°TCG  ΩÉeCG  Ö«HÉfC’G  √òg ôªJh  .ºéëdG  ô«Ñc  ΩÓ¡dG  øe k’óH  á≤«bO  ájô©°T  Ö«HÉfCG

 É kØ°TÉc q¿EÉa ,É kØ∏àîe É kfƒd IóYÉb qπμd q¿C’h .áégƒàe É¡∏©éàa ,äÉ¨Ñ°üdG §°ûæàd Qõ«d

 ≥jôW øY èFÉàædG ™ªéJh .É¡fƒd ≈∏Y G kOÉªàYG IóYÉb qπc ájƒg Oóëj ¿CG ¬æμªj Év«Fƒ°V

 sº nK  øeh  ,áØ∏àîªdG  ¿GƒdCÓd  iƒ°ü≤dG  º«≤dG  øe  áfƒμe  á«Fôe  IQƒ°U  ¿ƒμj  Üƒ°SÉM

 äÉeƒ∏©ªdG √òg »JCÉJh .(Ü11-17 πμ°ûdG) π°ù∏°ùà∏d á«dhC’G äÉeƒ∏©ªdG ≈dEG o∫ sƒ nëoJ

 ΩÓ¡dG ¢†jô©àd ΩRÓdG âbƒdG øe ∂dòH ¢ü∏îàæa , q»FÉHô¡μrdG ô«é¡qàdG øe Iô°TÉÑe

 ∫Éª©à°SG …ODƒjh .π°ù∏°ùà∏d ájhó«dG IAGô≤∏d ΩRÓdG âbƒdG øe ¢ü∏îàf ∂dòc .º∏«Ø∏d

 ôãcCG  äÓ°ù∏°ùJ  êÉàfEGh  ,ΩRÓdG  âbƒdG  ¢ü«∏≤J  ≈dEG  áØ∏àîªdG  ¿GƒdC’G  äGP äÉ¨Ñ°üdG

.óMGh âbh »a

 ,É¡JAGôb øμªj »àdG äÓ°ù∏°ùàdG ∫ƒWh ,IQhO qπc »a äÉæ«©dG OóY OÉjORG ™eh

 É¡LÉàfEG  øμªj  »àdG  π°ù∏°ùàdG  äÉeƒ∏©e  q¿EÉa  ,ΩRÓdG  âbƒdG  á∏b  ≈dEG  áaÉ°VEG

.IóMGƒdG IQhódG »a πª©J »àdG Iõ¡LC’G Oó©H -§≤a – ¿B’G IOóëe

 ná«∏ªY π°ù∏°ùàªdG ôª∏ÑªdG ºjõfCG πYÉØJ oá«æ≤J âYQÉ°S
π«∏ëqàdG

 πYÉØJ á«æ≤J ôjƒ£J »a á«ÄjõédG IÉ«ëdG Ωƒ∏Y »a iôNC’G IQƒãdG πãªàJ

 Polymerase chain reaction π°ù∏°ùàªdG ôª∏ÑªdG ºjõfCG

 É v«FÉ«ª«c ¿Éc ÉeóæY 1983 ΩÉY ¢ùdƒe …QÉc ÉgQƒW ó≤a (PCR)
 IõFÉL ní pæ oe 1993 ΩÉYh .Cetus ¢ùnà«°S ácô°T »a

AÉ°ü≤à°SG
?∫ƒ°SôdG   mRNA ô«ãμàd π°ù∏°ùàªdG ôª∏ÑªdG ºjõfCG á«æ≤J ∫Éª©à°SG øμªj πg  ?
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π°ù∏°ùàªdG ôª∏ÑªdG ºjõfCG πYÉØJ á≤jôW

 Qƒ£àdG :á∏YÉah áª¡e á«æ≤J ≈dEG á£«°ùÑdG á«æ≤àdG √òg πjƒëJ ≈dEG ¿GQƒ£J iOCG ó≤d

 »gh  ,êÉàfE’G  øe  IQhO  qπc  ó©H  DNA  ∂«μØJ  ≈dEG  êÉàëJ  IQhO  qπc  ¿CG  ƒg  ,∫hC’G

 ºjõfCG º¶©e π«£©J ≈dEG …ODƒj Gòg ¿CG ’EG .IQGôëdG áLQO ™aôH ºàJh ,á∏¡°S á«∏ªY

 IQGôë∏d áÑëe hCG áehÉ≤e Éjô«àμH øe ºjõfC’G Gòg ∫õY »a øªμj πëdG ¿Éch .ôª∏ÑªdG

Taq  ôª∏Ñe  ºjõfCG  ºjõfC’G  Gòg  ≈ qª°ù ojh  Thermus aquaticus  Éjô«àμH  πãe

 .¬∏«£©J ¿hO G kQGôe ¬æ«î°ùJh πYÉØàdG QGôªà°SG í«àj …òdG Taq polymerase
 ™°SGh  ióªd É¡àéeôH øμªj ájQGôM Iõ¡LCG  ôjƒ£J ƒ¡a »fÉãdG  ójóédG  Qƒ£àdG  ÉeCG

 πYÉØàdG Gòg øe IQhO qπc q¿EÉa ,Gòμgh .ábódG á«dÉY Iô£«°ùHh ,IQGôëdG äÉLQO øe

:»g ,äGƒ£N 3 πª°ûJ

.(á«dÉY IQGôM áLQO) ∂«μØàdG  .1
.(á°†Øîæe IQGôM áLQO) äÉFOÉÑdG π°üa  .2

.(á£°Sƒàe IQGôM áLQO) AÉæÑdG  .3
 ôª∏Ñe ºjõfCG q…CG áaÉ°VE’ IQhô°V ’h ,É k©HQCG ¿Éàî°ùædG íÑ°üJh ,3-1 äGƒ£îdG OÉ©J

 ∞YÉ°†oJ  IQhO  qπc  »ah  .ºjõfC’G  Gòg »a  ôqKDƒJ  ’  ájQGôëdG  äÉédÉ©ªdG  ¿C’  ;ójóL

 á©£b  q¿EÉa  ,IQhO  20  ó©Hh  ,ø«à≤«bOh  á≤«bO  ø«H  ìhGôàj  âbƒH  DNA  äÉÄjõL

!áî°ùf 220 q…CG ,áî°ùf ¿ƒ«∏e øe ôãcCG èàæJ IóMGh

 á©£b ô«ãμJ øe øμªJ π°ù∏°ùàªdG ôª∏ÑªdG ºjõfCG πYÉØJ á≤jôW q¿EÉa ,á≤jô£dG √ò¡Hh

 Éªd á¡HÉ°ûe áé«àædG √ògh .DNA øe §«∏N øe á∏«∏b á«ªc øe DNA øe IóMGh

 ôª∏ÑªdG ºjõfCG πYÉØJ ádÉM »a ¬fCG ’EG .»ÄjõédG ∫É°ùæà°S’G ∫Éª©à°SÉH ¬dõY øμªj

 øe èàæªdG ádÉM »ah .á«∏îdG ≈dEG Iô°TÉÑe DNA ∫ÉNOEG IOÉYEG øμªj ’ ,π°ù∏°ùàªdG

 , q»FÉHô¡μrdG ô«é¡qàdG ∫Éª©à°SÉH ¬∏«∏ëJ øμªj π°ù∏°ùàªdG ôª∏ÑªdG ºjõfCG πYÉØJ á«æ≤J

 ∑Éægh .Iô°TÉÑe ¬∏°ù∏°ùJ π«∏ëàd hCG ,iôNCG äÓjó©àd πeÉM »a ¬dÉ°ùæà°SG sº nK øeh

 É¡Ø««μJ øμeCG ¬fCG ’EG ,á≤jô£dG √ò¡H É¡LÉàfEG øμªj »àdG á©£≤dG ºéM ≈∏Y äGOóëe

.á°ûgóªdG ä’Éª©à°S’G øe ô«ãμd

π°ù∏°ùàªdG ôª∏ÑªdG ºjõfCG πYÉØJ á«æ≤J äÉ≤«Ñ£J

 »MGƒf øe ô«ãc »a IQƒãd äOCG ó≤a ,Gòd .É¡©«ªL á«dBG  ¿B’G PCR  á«æ≤J âëÑ°UCG

 äÉ≤«≤ëàdG »Øa .DNA øe á∏«Ä°V äÉæ«Y øY ∞°ûμdG âMÉJCG É¡fC’ ;Ö£dGh Ωƒ∏©dG

 ,±ÉédG ΩódG øe Iô«¨°U á£≤f »a ÉjÓN øe DNA äÉª°üH OGóYEG ºàj á«FÉæédG

 øY  ∞°ûμdG  AÉÑWC’G  ¿ÉμeEÉH  ,Ö£dG  ∫Éée  »ah  .Iô©°T  IóYÉb  ájÉ¡f  ≈∏Y  øe  hCG

 ô«ãμJh ,IóMGh á«∏N òNCG ∫ÓN øe ≈dhC’G á«æ«æédG πMGôªdG »a áq«KGQƒrdG äÉgƒ°ûàdG

 ¿B’G ø««æØdG q¿EÉa ,á∏¡°Sh á©jô°Sh G kóL á≤«bO PCR á«æ≤J ¿ƒμdh .…hƒædG É¡°†ªM

.äÉ≤«Ñ£qàdG √ò¡d É¡dÉª©à°SÉH Év«æ«JhQ ¿ƒeƒ≤j

 ¿É°ùfEG øe ÉjQófƒcƒà«ªdG DNA π«∏ëàd PCR ∫Éª©à°SG sº nJ ó≤a ,∂dP ÖfÉL ≈dEG

 øY á«dhCG äÉeƒ∏©e ≥«Ñ£àdG Gòg ôah óbh .Homo neanderthalensis ∫ÉKôjófÉf

 çƒ∏àdG ¿C’ ;±ÓN QÉãe ôeCG ºjó≤dG DNA ô«ãμJ ¿EG .¬d áÑjô≤dG ´GƒfC’G ¢VGô≤fG

 π¡°ùdG  øe ¢ù«dh  ,¬æe ôØe ’ ôeCG  Ωƒ«dG  äÉ«æ≤J  »a åjóëdG  …hƒædG  ¢†ªëdG  »a

.áq«KGQƒrdG çƒëÑ∏d á«æZ IOÉe ≈≤Ñj ´ƒ°VƒªdG ¿CG ’EG ,¬ÑæéJ

ø«JhôÑdG äÓYÉØJ øY ∞°ûμdG øμªj

»FÉæãdG ø«é¡àdG ΩÉ¶f ∫Éª©à°SÉH

 .á«Lƒdƒ«ÑdG  Ö«cGôàdG  øe ô«ãμd  ¢SÉ°SC’G  πμ°ûj  É¡°†©H ™e äÉæ«JhôÑdG  äÓYÉØJ ¿EG

 ÉjÓîdG q¿EÉa ,ô°ûÑdG ø«H äÓYÉØàdG ≈∏Y Év«∏c …ô°ûÑdG ™ªàéªdG OÉªàYG ∫ÉM ƒg Éªch

á¶MÓªdG  √òg  äOCG  óbh  .äÉæ«JhôÑdG  ø«H  äÓYÉØàdG  ≈∏Y  É¡JÓYÉØJ  »a  óªà©J

 

 ÉjÓîdG »a äÉæ«JhôÑdG ø«H É¡©«ªL äÓYÉØàdG ôjô≤J »a ô«ÑμdG ±ó¡dG ≈dEG ô¶æ∏d

 Iô«ªîdG ΩÉ¶æa .Ée Ωƒj »a É kª∏M ¿Éc ¿CG ó©H É k©bGh ±ó¡dG Gòg íÑ°UCG óbh .áØ∏àîªdG

.(13-17 πμ°ûdG) π«∏ëàdG øe ´ƒædG Gòg »a πª©dG äÉ«dBG ióMEG ƒg ø«é¡àdG »FÉæK

 Gòg  »a  åëÑdG  QGóe  äÉ«æ≤àdG  øe  ô«ãμdG  ø«é¡àdG  »FÉæK  Iô«ªîdG  ΩÉ¶f  èeójh

 áq«≤«≤M  äÉbƒ∏îªdG  »a  äÉæ«édG  πªY  º«¶æJ  äGõ«e  ióMEG  π¨à°ùJ  »¡a  .π°üØdG

 ÉjÓîdG  äÉæ«L  øY  ô«Ñ©àdG  º¶æJ  »àdG  äÉæ«JhôÑdG  Ö«côJ  ¿CG  ójóëàdÉHh  ,iƒ qædG

.Modular structure á«£ªf á«æH ¬d ,ï°ùædG πeGƒY q…CG ,iƒ qædG áq«≤«≤M

 á≤£æe øe ¿ƒμàJ á«£ªf á«æÑH ñÉ°ùæà°S’G §°ûæe ô qØ°ûj Iô«ªîdG »a Ga14 ø«édG ¿EG

 á≤£æeh ,Ga14 ø«é∏d áÑ«éà°ùªdG äGõØëªdG »a äÓ°ù∏°ùJ §HôJ »àdG DNA §HQ

πª©à°ùjh  .ñÉ°ùæà°S’G  á«∏ªY  π«¨°ûàd  ñÉ°ùæà°S’G  RÉ¡L  ™e  πYÉØàJ  »àdG  §«°ûæàdG

 

13-17 πμ°ûdG

 Gal4 ø«JhôH ¿EG .á∏NGóàªdG äÉæ«JhôÑdG ø«é¡àdG »FÉæK Iô«ªîdG ΩÉ¶f ∞°ûμj

 ø«∏eÉM »a ¬à°Sóægh Gal4  ø«L π°üa sº nJ  óbh .(≈∏YC’G) ñÉ°ùæà°SG  §°ûæe ƒg

 πeÉM)  DNA  …hƒædG  ¢†ªë∏d  á£HGôdG  á≤£æªdG  ÉªgóMCG  oπ u© nØ oj  å«M  ø«Ø∏àîe

 .(á°ùjôØdG πeÉM) ñÉ°ùæà°S’G §°ûæe á≤£æe ôNB’G oπ u© nØ oj ø«M »a ,§≤a (º©£dG

 …ƒëJ Ióëàe äÉæ«JhôH èàæJ É¡fEÉa ,πeGƒëdG √òg »a iôNCG äÉæ«L ∫ÉNOEG óæYh

 ¬°üëa OGôªdG ø«JhôÑdG  πNGóJ GPEGh  ,¬°üëa OGôªdG ø«JhôÑdGh Gal4  øe G kAõL

.ôÑîªdG ø«édG π«©ØJ ºK øeh ,Gal4 á«dÉ©a IOÉ©à°SG ≈dEG …ODƒj Gòg q¿EÉa
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339  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

 øe  ø«æKG  ™e  ¬dÉª©à°SG  øμªjh  ,¬àfhôeh  ¬àWÉ°ùH  »a  ™≤j  ΩÉ¶ædG  Gòg  ∫ÉªL  ¿EG

 á∏ªμe á«KGQh äÉÑàμeh º©£dG πeÉM »a ±hô©e ø«JhôH ™e hCG ,áahô©ªdG äÉæ«JhôÑdG

 »a áæμªªdG äÓYÉØà∏d §FGôN ™°Vh øμªj ,Iô«NC’G ádÉëdG »a .á°ùjôØdG πeÉM »a

.É¡©«ªL áq«∏îrdG

 .ø¶f Éæc Éªe ôãcCG áq«∏îrdG »a iôNCG äÉæ«JhôH äÓYÉØJ ∑Éæg ¿CG É kë°VGh íÑ°UCG ó≤d

 äÉæ«JhôÑdG äÓYÉØJ áμÑ°T º¡Ød ¢SÉ°SC’G äÉeƒ∏©ªdG √òg ¿ƒμà°S ,πÑ≤à°ùªdG »ah

.á«∏î∏d ájOÉ©dG á£°ûfC’G πμ°ûJ »àdG

 §HQ á≤£æe ôØ u°û oj …òdG Ga14 ø«L øe á©£b ≈∏Y …ƒàëj ÉªgóMCG ;ø«∏eÉM ΩÉ¶ædG

 á«∏ªY §«°ûæJ á≤£æe ô qØ°ûj …òdG Ga14 ø«L øe á©£b ≈∏Y …ƒàëj ôNB’Gh ,DNA
.√òg ñÉ°ùæà°S’G á«∏ªY §«°ûæJ G kOôØæe ÉªgóMCG Qhó≤ªH ¢ù«dh .ñÉ°ùæà°S’G

 ¬fEÉa ,í«ë°üdG IAGô≤dG QÉWEG »a ø«∏eÉëdG øjòg øe qπc »a cDNA ∫ÉNOEG óæY

 ,ΩÉªàg’G …P ø«JhôÑdG øe ¿qƒμe OôØæe ø«JhôH πμ°T ≈∏Y É¡∏«©ØJ hCG É¡àªLôJ ºàj

 √òg  ≈ qª°ùoJ  .(13-17  πμ°ûdG)  Ga14  ø«é∏d  §°ûæªdG  ø«JhôÑdG  øe  Aõ`̀Lh

 É¡fEG å«M Fusion proteins (áéeóæªdG) IóëàªdG äÉæ«JhôÑdG áæ«é¡dG äÉæ«JhôÑdG

 DNA ` pd §HGôdG ø«é¡dG ≈∏Y ≥∏£jh .É¡°ùØf ó«àÑÑdG ójóY á∏°ù∏°S »a Ióëàe É v«∏©a

.á°ùjôØdG á≤£æª∏d § u°ûæªdG ø«é¡dGh ,º r© o£dG

 …ƒëj πeGƒëdG √òg óMCG .áØ∏àîe êhGõJ ´GƒfCG äGP ÉjÓN »a πeGƒëdG √òg πNóoJ

 ∞°ûμdG øμªj ø«JhôH øY ∫hDƒ°ùªdG Reporter gene ôÑîªdG ø«édG ≈ qª°ù oj Ée É k°†jCG

 á«ª«¶æàdG  á≤£æªdG  Iô£«°ùd  ™°†îj ôÑîªdG  ø«édG  Gògh .á«ªjõfC’G  á«dÉ©Ø∏d  ¬æY

 ,π q©Øj ôÑîªdG ø«édG q¿EÉa ,Gal4 ø«édG OƒLh óæY ¬fC’ Ga14 ø«é∏d áÑ«éà°ùªdG

.á«ªjõfCG IôjÉ©ªH ¬æY ∞°ûμdG øμªjh

 πNGóJ  óæYh  .ôÑîªdG  ø«é∏d  QhÉéªdG  DNA  ``̀ pH  DNA  §`̀HQ  á≤£æe  §ÑJôJ

 ≈dEG á£ q°ûæªdG á≤£æªdG Ö∏éj á°ùjôØdG ø«ég q¿EÉa ,á°ùjôØdGh º©£dG »a ø«JhôÑdG

.(13-17 πμ°ûdG ô¶fG) ôÑîªdG ø«édG π«©Øàd …ODƒj ™bƒe

 IQƒ°üH çƒëÑdG Ωó≤J áÑ≤M É¡∏«∏ëàd IOôØæe äÉæ«L ∫É°ùæà°S’ IQó≤dG âÑcGh ó≤d

 ¿ÉμeEG øY Iô«Ñc äÉfÓYEÉH áfôà≤e ô«Z äGRÉéfE’G √òg âfÉc ,∑GòfBG .ábƒÑ°ùe ô«Z

 øe ´ƒf q…CG á°Sóæg ≈∏Y oIQó≤dG âfÉc óbh .iôNCG äÉ≤«Ñ£J hCG á«ÑW äGRÉéfEG ≥«≤ëJ

 øe Üôà≤f ¿B’G Éææμd .∫ÉæªdG nIó«©H áq«≤«≤M IQƒ°üH Év«KGQh äÉbƒ∏îªdG hCG ÉjÓîdG

.É¡dƒM AGQB’G øjÉÑJ ≈dEGh IQÉKE’G øe ójõª∏d äOCG óbh .IQó≤dG √òg

.InO só në oe á«æ«L äÉéàæe êÉàfEÉH π«©ØàdG πeGƒM íª°ùJ

 ´GƒfCG  óMCG  .∫É°ùæà°S’G  á«æ≤J  ájGóH  òæe  πeGƒëdG  ´Gƒ`̀fCG  øe  ô«ãc  AÉæH  øμeCG  ó≤d

 .Expression vectors π«©ØàdG πeGƒM IÉª°ùªdG ∂∏J √òg áª¡ªdG πeGƒëdG

 O qóëe ´ƒf »a πNóªdG DNA π«©ØJ ™aód ájQhô°V äÓ°ù∏°ùJ πeGƒëdG √òg …ƒàëJ

 .¬àªLôJh  π°ù∏°ùàdG  ∂dP  ï°ùæH  íª°ù«d  í«ë q°üdG  π°ù∏°ùàdG  äGòdÉHh  ,ÉjÓîdG  øe

 äGõØëe πªëJ  π«©ØJ  πeGƒY πª©à°ùj  kÓãe  Éjô«àμÑdG  »a  ø«ég ø«JhôH  êÉàfEG  ¿EG

 πeGƒëdG √ò¡H ádƒëàªdG Éjô«àμÑdG èàæJ .iôNCG Iô£«°S ≥WÉæeh ,ájô«àμH (äGô«ãe)

 øμeCG óbh .á«∏î∏d πNóªdG DNA ≥jôW øY ô sØ°ûªdG ø«JhôÑdG øe Iô«Ñc äÉ«ªc

 πª©à°ùªdG  ø«dƒ°ùfC’G  É¡æeh  ,á≤jô£dG  √ò¡H  á«f’ó«°üdG  OGƒªdG  øe  OóY  êÉàfEG

.(»JB’G AõédG »a ôÑcCG π«°UÉØàH ≥«Ñ£àdG Gòg åëÑæ°S) …ôμ°ùdG ¢Vôe áédÉ©ªd

´GƒfC’G õLÉM ôÑY äÉæ«édG ∫ÉNOEG øμªj

 πFÉY »a É¡dÉNOEG hCG ,»∏°UC’G πFÉ©dG á«∏N »a äÉæ«L ∫ÉNOEG IOÉYEG ≈∏Y IQó≤dG ¿EG

 ¿hO ¬dÉNOEG  sº nJ  É kæ«L πªëj …òdG ¿Gƒ«ëdÉa .áq«≤«≤ëdG áq«KGQƒrdG  á°Sóæ¡dG  »g ôNBG

 Transgenic  äÉæ«édG  ôHÉY  É kfGƒ«M  ≈ qª°ù oj  ájó«∏≤àdG  ôKÉμàdG  á«∏ªY  ∫Éª©à°SG

 äÉæ«édG IôHÉY äÉfGƒ«ëdG √ò¡d ä’Éª©à°S’G øe G kOóY »°ü≤à°ùf ±ƒ°Sh .animal
 »a  ¿Éc  »∏°UC’G  ∫Éª©à°S’G  ¿CG  ∑GQOEG  º¡ªdG  øeh  ,á`̀YGQõ`̀dGh  Ö£dG  »dÉée  »a

.á«°SÉ°SC’G çƒëÑdG

 ìô£H åMÉÑ∏d íª°ùj ¬LQÉN hCG ¥É«°ùdG »a AGƒ°S äÉæ«édG á°Sóæg ≈∏Y IQó≤dG ¿EG

 ∫Éª©à°SÉH  ≥∏©àªdG  ∂dP IQÉKEG  á∏ãeC’G  ôãcCG  .ôNBG  ¿Éμe »a É¡MôW øμªj  ’ á∏Ä°SCG

 Gòg  ∫É`̀NOEG  óæ©a  .Drosophila  á¡cÉØdG  áHÉHP  »a  QCÉØdG  øe  ø«©dG  ¿Gó≤a  ø«L

 »∏°UC’G áHÉHòdG ø«L πª©H ΩÉ«≤dG ™«£à°ùj ¬fCG É kë°VGh ¿Éc á¡cÉØdG áHÉHP »a ø«édG

 É¡©bGƒe ô«Z ™bGƒe »a ¿ƒ«©dG øjƒμJ øe øμªJh .¿ƒ«©dG ¿ƒμJ º«¶æàH ≥∏©àj Éª«a

 áé«àædG √òg âæ«H óbh .¿ƒ«©dG øjƒμàH π°UC’G »a íª°ùJ ’ áé°ùfCG »a ¬∏«©ØJ óæY

 ø«Y  øjƒμJ  øY  G kóL  É kØ∏àîe  ¢ù«d  áHÉHòdG  »a  áÑcôªdG  ø«©dG  øjƒμJ  ¿CG  á∏gòªdG

.Ió≤©ªdG äÉjô≤ØdG

¿GôÄa AÉæH »a á∏°ùæà°ùªdG äÉæ«édG ∫Éª©à°SG øμªj

É¡JÉæ«L ¢†©H π«£©J sºnJ

 ôÑàîªdG »a ô«Ø£àdG á«∏ªY á«ãëÑdG ±GógCÓd á≤FÉØdG á«ªgC’G äGP äÉ«æ≤àdG øe

 »a ™bƒe q…CG  »a äGôØW çGóMEG  ≈∏Y IQó≤dG »gh ,In vitro mutagenesis
 sº nJ äGôØW ≈∏Y OÉªàY’G øe k’óHh .¬àØ«Xh »a ∂dP ô«KCÉJ áaô©ªd π°ùæà°ùe ø«L

 âbƒdG øe ójõe ≈dEG êÉàëf å«M ,á«YÉ©°TEG hCG á«FÉ«ª«c πeGƒY ≥jôW øY É¡KGóMEG

 Gò¡d »FÉ¡ædG ∫Éª©à°S’G .Iô°TÉÑe DNA πjó©J ºàj ¿CG π°†aC’G øe q¿EÉa ,ó¡édGh

 Gòg áØ«Xh ¢üëØd … qôÑdG ø«édG qπëe πë«d ô sØ n£ oe ø«L ∫GóÑà°SG øe ø uμªj ¬LƒàdG

 É¡©«°SƒJ sº nJ ¬fCG ’EG Iô«ªîdG »a k’hCG á«æ≤àdG √òg ôjƒ£J øμeCG óbh .ôØ£ªdG ø«édG

.QCÉØdG »a É¡dÉª©à°S’ ¿B’G

 É¡JÉæ«L  ¢†©H  π`̀ u£`̀ oY  ¿Gô`̀Ä`̀a  êÉ`̀à`̀fEG  ø`̀e  á«æ≤àdG  √ò`̀g  âæμe  ,¿Gô`̀Ä`̀Ø`̀dG  »Øa

 √òg pó r≤ na  ôKCG  Q uó ob  sº nK  øeh ,¬æ«©H ø«L π«£©J øμeCG  å«M ,Knockout mice
 øμeCGh .á∏JÉb IôØ£dG âfÉc GPEG Éª«a áaô©e hCG ,ƒªædG á∏ªàμe ¿GôÄØdG »a áØ«XƒdG

 IôμØdGh .ø«édG ∂dP áØ«Xh π°ûØd ájODƒªdG »æ«æédG øjƒμàdG á∏Môe ójóëJ É k°†jCG

 .DNA …hƒædG ¢†ªë∏d á«FÉjõ«a §FGôN AÉæÑd IOóëªdG äÉªjõfC’G πª©à°ùJ

 DNA  πãe ,ó≤©e §«∏N »a DNA  ±É°ûàcÉH  ¿QPÉ°S  áª°Uh á«æ≤J  íª°ùJh

 ø«H  ¥hôØdG  π«∏ëàd  É k°†jCG  É¡dÉª©à°SG  øμªjh ,áé°ùfCG  hCG  ÉjÓN øe ∫hõ©ªdG

 DNA  π°ù∏°ùJ §ªf ójóëJ á«fÉμeEG  ƒg π«∏ëàdG  äÉjƒà°ùe ºgCG  ¿EG  .OGô`̀aC’G

 PCR  πYÉØJ øe k’ó©e kÓYÉØJ DNA  π°ù∏°ùJ ójóëJ πª©à°ùjh .»≤«≤ëdG

 »ÄjõédG  π«∏ëàdG  PCR  á«æ≤J  äô«Z  óbh  .á∏°ù∏°ùdG  äÉØbƒe  ≈∏Y  Ékjƒàëe

 CGóÑf  á∏«∏b  äÉ«ªc  ø`̀e  Oó`̀ë`̀e  DNA  ø`̀e  Iô«Ñc  äÉ«ªc  êÉ`̀à`̀fEG  ø`̀e  øμe  É`̀e

 äÓYÉØJ øY ∞°ûμ∏d ¬dÉª©à°SG øμªj ø«é¡àdG »FÉæK Iô«ªîdG ΩÉ¶f ¿EG  .É¡H

.É¡°†©H ™e äÉæ«JhôÑdG
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neo

neo

 á«Yò÷G ÉjÓÿG ¢†©H ‘ áÑcôŸG áq«KGQƒrdG IOÉŸG ø qé¡oJ  .2
 .Ωƒ°SƒehôμdG  ‘  OƒLƒŸGh  ¬∏«£©J  ÜƒZôŸG  Ú÷G  äGP
 ∂∏J  ø`̀e  k’ó`̀ H  á∏ q£© rŸG  neo  á©£b  ∫Ó``̀ME’  …ODƒ``̀j  Gò`̀g
 ‘  áØYÉ°†e  QƒÑY  á«∏ªY  ÅaÉμj  Gògh  ,á«eƒ°SƒehôμdG

. q»KGQƒrdG Úé¡àdG

É¡∏«£©J ºà«°S äÉæ«L

neo

 øY ∫hDƒ°ùŸG Ú÷G ∫ÉNOEG ºàj ,DNA  Úé¡J  äÉ«æ≤J  ∫Éª©à°SÉH  .1
 .¬à©WÉ≤Ÿ  ΩÉªàg’G  …P  Ú÷G  ≈`̀dEG  neo  Ú°ùjÉeƒ«ædG  áehÉ≤e
 ÉjÓN πà≤j  …òdG  G418  QÉ≤©∏d  áehÉ≤e  neo  Ú÷G Gòg »£©j
.á«æ«æ÷G á«Yò÷G ÉjÓÿG ‘ Égó©H áÑcôŸG á©£≤dG πNóoJ .QCÉØdG

تطبيقات طبية  5-17  

340áqjƒ«ëdG áfÉ≤àdG     17 π°üØdG

14-17 πμ°ûdG

 .¬`̀JÉ`̀æ`̀«`̀L ¢`̀†`̀©`̀H π``̀ u£``̀ oY QCÉ```̀a êÉ``̀à``̀fEG

 ¢†©H π`` u£`` oY QCÉ```̀a êÉ``̀à``̀fEG  äGƒ``£``N

 π«°UÉØàdG ¢†©H ±ò oM óbh ,¬JÉæ«L

 ób á«°SÉ°SC’G IôμØdG ¿CG ’EG ,á«æ≤àdG

.É¡fÉ«H sº nJ

 ´ƒædG Gòg »a äGƒ£î∏d kÓ«°üØJ √ÉfOCG óéæ°Sh .ó«≤©àdG á¨dÉH á«æ≤àdG ¿CG ’EG ,á£«°ùH

.(14-17 πμ°ûdG) »a É kë°Vƒe É k£«£îJh ,ÜQÉéàdG øe

 (áeÓY)  ô u°TDƒe  ø«L  ∫GóÑà°SG  ∫ÓN  øe  π°ùæà°ùªdG  ø«édG  á©WÉ≤e  ºàJ  .1
 .É k≤HÉ°S  âØ°U oh  »àdG  ø«é¡dG  DNA  äÉ«æ≤J  ∫Éª©à°SG  ≥jôW  øY  ¬æe  k’óH

 »a  ø«°ùjÉeƒ«f  …ƒ«ëdG  OÉ°†ªdG  áehÉ≤e  øY  ∫hDƒ°ùe  ô u°TDƒªdG  ø«édG  Gò`̀g

 »FGòZ  §°Sh  »a  É¡àYGQR  óæY  ƒªædG  øe  QCÉØdG  ÉjÓN  ø uμªj  ƒgh  ,Éjô«àμÑdG

 ô u°TDƒªdG  ø«édG  ¿ƒμj  ¿CG  øª°†J  á≤jô£H  AÉæÑdG  ºàjh  .G418  QÉ≤©dG  …ƒàëj

 …òdG ø«édÉH IOÉY §«ëj …òdG DNA …hƒædG ¢†ªëdÉH ¬«aôW øe É kWÉëe

.Ωƒ°SƒehôμdG »a ¬H ºà¡f

 Embryonic á«YòL á«æ«L á«∏N ≈dEG ¬à©WÉ≤e âªJ …òdG ø«édG πN róoj  .2
 áé°ùfCG  êÉàfEG  É¡æμªjh  ,á«FGóH  áæLCG  øe  ÉjÓîdG  √òg  ≥à°û oJ  .stem cells
 ø«édG áî°ùæH OÉëJ’G ø«é∏d øμªj ,ÉjÓîdG √òg »a .è°†ædG á∏eÉc áØ∏àîe

 §∏îdG øe ´ƒædG ƒg Gògh .¬«aô£H §«ëªdG DNA ≈∏Y G kOÉªàYG á«eƒ°SƒehôμdG

.(13 `dG π°üØdG) á«æ«édG §FGôîdG º°Sôd πª©à°ùªdG ¬°ùØf (ø«é¡àdG) q»KGQƒrdG

 kÓ°UCG  …ƒ«ëdG  OÉ°†ª∏d  áehÉ≤ªdG  hP  ¬∏«£©J  sº`` nJ  …ò``dG  ø«édG  πªëj  ’  

 »a ÉjÓîdG ≈ qª næ oJ .»KGQh §∏N q…CG çóëj ºd GPEG ó≤Ø«°ùa ,Gòμgh .∞YÉ°†à∏d

 å«M) q»KGQƒrdG §∏îdG çGóMCG ÜÉîàf’ G418 ≈∏Y …ƒàëªdG »FGò¨dG §°SƒdG

.(G 418 OƒLƒH ô°TDƒªdG ø«édG ≈∏Y ájƒàëªdG ÉjÓîdG §≤a ƒªæJ

 »a  ø«æL  »a  π qn£©ªrdG  ø«é∏d  á∏eÉëdG  á«æ«æédG  á«YòédG  ÉjÓîdG  ø≤ëoJ  .3
 sº nJ »àdG ≈ãfC’G »gh) ÜPÉc πªM ≈ãfCG »a ´QõoJ ºK øeh ,ádƒà°SÓÑdG á∏Môe

 ∫ÉÑ≤à°S’  kÓHÉb  É¡ªMQ  íÑ°UCGh  ,»æª∏d  á∏bÉædG  ¬à«YhCG  â©£ ob  ôcP  ™e  É¡LhGõJ

 …P  ø«édG  øe  Ió`̀MGh  áî°ùf  ≈ãfC’G  √òg  øe  ó«dGƒªdG  πªëJ  .(ádƒà°SÓÑdG

 äÉæ«édG IôHÉY äÉfGƒ«ëdG áLhGõe øμªj , mòFó©H .É¡∏«£©J sº nJ óbh ,ΩÉªàg’G

.ájô¡¶ªdG ÉgRôW π«∏ëJ øμªj ºK øeh ,äÉæ«édG á∏KÉªàe ä’Ó°S êÉàfE’

 É vjôgÉX  kÓμ°T  ø«ÑJ  äGôØW  ≈∏Y  ájó«∏≤àdG  áKGQƒdG  »a  äÉæ«édG  ∞jô©J  óªà©j

 π°ùæà°ùe  ∫õYh  ,ø«édG  OÉéjE’  á«ÄjõédG  áKGQƒdG  äÉ«æ≤J  πª©à°ùJ  ,É k≤M’ .G kOóëe

 ≈∏Y l∫Éãe ¬JÉæ«L ¢†©H π«£©J sº nJ …òdG QCÉØdG n∫Éª©à°SG s¿EG .π«∏ëàdG πLCG øe »ÄjõL

 ô«Z π°ùæà°ùe ø«L òNCÉH Ωƒ≤f å«M ,Reverse genetics  á«°ùμ©dG áKGQƒdG

 oåMÉÑdG oQ uó n≤ oj .ø«édG Gò¡d IóbÉa IôØW êÉàfE’ ¬∏ª©à°ùf ºK øeh ,áØ«XƒdG ±hô©e

 ¬LƒàdG  Gòg …ODƒj  .¥ƒ∏îªdG  πªée ≈∏Y  ø«édG  ±òM nôKCG  Égó©H  áKGQƒdG  º∏Y  »a

 ΩQƒdG ™fÉe ±É≤jEG øY ∫hDƒ°ùªdG ø«édG π u£ oY ÉeóæY çóM Éªc äBÉLÉØe ≈dEG É kfÉ«MCG

 á«fÉ°ùfE’G äÉfÉWô°ùdG øe ô«ãc »a ôØ£e πμ°ûH ø«JhôÑdG Gòg OƒLh ÖÑ°ùHh .p53
 OÉ≤àY’G ¿Éc ó≤a ,(10 `dG π°üØdG) áq«∏îrdG IÉ«M IQhO º«¶æJ »a »°SÉ°SC’G √QhOh

 ¿GôÄØdG q¿EÉa ,∂dP qπc øe k’óHh .Ékà«ªe ¿ƒμj ±ƒ°S ¬∏«£©J ¿CG  ó≤àYCGh ,¬JQhô°†H

 ,ÉvjôgÉX ÉgõjÉªJ øe ºZ qôdG ≈∏Y .ájOÉY IQƒ°üH äQƒ£Jh âªf É¡fEG q…CG ;ájOÉY äódh

.ôª©dG Ωó≤J ™e áØ∏àîªdG É¡àé°ùfCG »a Iô«ãc ΩGQhCG Qƒ¡¶H ∂dPh

 êôN  »àdG  äÉcô°ûdG  AÉ°ûfEG  ≈ªëd  áq«KGQƒrdG  á°Sóæ¡dG  »a  ≈`̀dhC’G  ΩÉ`̀jC’G  äOCG  ó≤d

 äÉYÉæ°U »a Iô«ÑμdG äÉcô°ûdG âeÉb ,¬°ùØf âbƒdG »ah .¥ƒ°ùdG øe Ék«dÉM É¡ª¶©e

 äÉcô°T øY óéHh âãëH É¡fCG hCG ,π≤ëdG Gòg »a »ª∏©dG åëÑdÉH ÉeEG ,É¡∏c ájhOC’G

 ,Éæg √ôcP øμªj Éªe ôÑcCG á«æ≤àdG √òg äÉ≤«Ñ£J OóY ¿EG .IóYGh äÉ«æ≤J äGP Iô«¨°U

.áq«YGQ qõdG äÉ≤«Ñ£qàdG »a åëÑ«°S »JB’G AõédGh .É¡æe π«∏≤dG ≈∏Y õcôæ°ùa Gò¡dh

Éjô«àμÑdG »a á«fÉ°ùfE’G äÉæ«JhôÑdG êÉàfEG øμªj

 ¿Éc Éjô«àμÑdG »a ájôjô°S á«ªgCG  äGP äÉæ«JhôH êÉàfEG  øY ádhDƒ°ùe äÉæ«L ∫ÉNOEG

 á«ªæJ  øμªj ¬fC’h  .áq«KGQƒrdG  á°Sóæ¡∏d  ájQÉéàdG  äÉ≤«Ñ£à∏d  ∫Éãe í°VhCG  ÉªHQh  ,∫hCG

 áæ«ég äÉæ«éd á∏eÉëdG Éjô«àμÑdG √òg q¿EÉa ,á∏«∏b áØ∏μHh Iô«Ñc äÉ«ªμH Éjô«àμÑdG

 â∏ª©à°SG .äÉæ«édG √òg Égô qØ°ûJ »àdG äÉæ«JhôÑdG øe Iô«Ñc äÉ«ªc êÉàfEG  É¡æμªj

 áaÉ°VEG ,»fÉ°ùfE’G ¿hô«aôàfE’Gh ø«dƒ°ùfC’G ∫Éμ°TCG øe ô«ãc êÉàfE’ á≤jô£dG √òg

 áahô©e äÉæ«JhôH êÉàfEG á∏°ùæà°ùe äÉæ«L ≈∏Y ájƒàëªdG π«©ØàdG πeGƒY øμªJ

 .á«ãëH ¢VGôZC’ hCG á«f’ó«°U OGƒe êÉàfE’ Gòg πªY øμªjh .áØ∏àîe ÉjÓN »a

 äGôØ£dG á°Sóæg øμªj QCÉØdG »Øa .´GƒfC’G õLGƒM ôÑY äÉæ«édG ∫ÉNOEG øμªjh

 äÉæ«L â∏ u£ oY ¿GôÄa êÉàfE’ ¿Gƒ«ë∏d É¡dÉNOEG IOÉYEG ºK øeh ,á∏°ùæà°ùe äÉæ«L »a

.É¡H IOóëe
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G418 …ƒëj §°Sh
¿hO áà«e ÉjÓN
π q£© rŸG Ú÷G

π q£© rŸG Úé∏d á∏eÉ◊G á«Yò÷G ÉjÓÿG

äÉæ«÷G πKÉªàe QCÉa
π q£© rŸG Úé∏d

äÉæ«÷G πKÉªàe ÒZ QCÉa
 π q£© rŸG Ú÷G πªëj

IQÉ©à°ùe ΩCG

     ’ƒ«à°SÓH ¢ù«c

á«YòL ÉjÓN
…ƒ– á«æ«æL

 neo

 .G418  QÉ≤©dG …ƒëj §°Sh ‘ á«Yò÷G ÉjÓÿG ™°VƒJ  .3
 á«∏ªY É¡H â“ »àdG ÉjÓÿG ÜÉîàfÉH íª°ùj QÉ≤©dG Gòg

.π q£© rŸG Ú÷G øe áî°ùf ¿B’G …ƒ– »àdGh ,∫GóÑà°S’G

 ,π q£© rŸG  Úé∏d  á∏eÉ◊G  á«Yò÷G  ÉjÓÿG  òNDƒJ  .4
 ,’ƒ«à°SÓÑdG  ¢ù«c  á∏Môe  ‘  ÚæL  ‘  ø≤–h

.ÉgQƒ£J ∫Éªàc’ ≈ãfCG ‘ ´Qõà°ùJ ºK øeh

 πªëj  G kó`̀MGh  É keƒ°Sƒehôc  Iójó÷G  OGô``aC’G  …ƒëà°S  .5
 äÉ«∏ªY  èàæJ  ¿CG  øμÁ  .ΩÉ`̀ª`̀à`̀g’G  GP  π`̀ q£`̀©`̀ rŸG  Ú`̀÷G
 áaô©Ÿ π q£© rŸG Ú÷G πª– ÉkfGôÄa ÉgóæY IójóL êhGõJ
 ÚH  ió``̀ŸG  ‘  ™≤j  ¿CG  øμÁ  Gò``̀gh  ,…ô`̀gÉ`̀¶`̀dG  É¡∏μ°T
 Ö°ùëH  á¶MÓe  äGÒ`̀KCÉ`̀J  Qƒ¡X  Ωó`̀Yh  á∏JÉ≤dG  ádÉ◊G

.¢ShQóŸG Ú÷G
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 √òg  ∫õY  øe  π¡°SCG  ∫GR  Ée  ¬fCG  ’EG  .á«dÉ©dG  É¡àØ∏c  ≈dEG  áaÉ°VEG  âbƒdG  ≈dEG  êÉàëJ

 É¡dõY …ôéj ¿Éc Éªc ,á«fGƒ«ëdG áé°ùfC’G øe Iô«Ñc äÉ«ªc áédÉ©e øe äÉæ«JhôÑdG

 ôjõæîdG  ¢SÉjôμæH  øe o¢ün∏ rînà r°ù oj  ø«dƒ°ùfC’G  ¿Éc ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏©a .≥HÉ°ùdG  »a

.¿É°ùfE’G ø«dƒ°ùfC’ ¬à¡HÉ°ûe ÖÑ°ùH

º«YÉ£ªdG êÉàfEG áæ«é¡dG DNA IOÉe § u°ùÑoJ ób

 º«YÉ£e  êÉàfEG  πª°ûJ  »àdG  ∂∏J  ∫ÉéªdG  Gò`̀g  »a  Ió`̀YGƒ`̀dG  iô``NC’G  ∫ƒ≤ëdG  øe

 º«YÉ£ªdG øe ¿ÉYƒf ¿B’G óLƒjh .áq«KGQƒrdG  á°Sóæ¡dG  ∫Éª©à°SÉH ájQÉ°ùdG  ¢VGôeC’G

.DNA º«YÉ£eh ,IóMƒdG âëJ º«YÉ£e Éªgh ,á°SGQódG âëJ

Subunit vaccines IóMƒdG âëJ º«YÉ£e

 AÉHƒ≤∏d  áÑÑ°ùªdG  ∂∏J  πãe  äÉ°Shô«ØdG  ó°V  IóMƒdG  âëJ  º«YÉ£e  êÉàfEG  øμªj

 ±Ó¨dG øe ,IóMh âëJ hCG  ,AõL øY ádhDƒ°ùe äÉæ«L ∫ÉNOEG  ºàj .óÑμdG ÜÉ¡àdGh

 »a B ´ƒædG øe óÑμdG ÜÉ¡àdG ¢Shô«a hCG ,AÉHƒ≤dG ¢Shô«Ød ôμ°ùàdG ójóY »æ«JhôÑdG

.(16-17 πμ°ûdG) ô≤ÑdG …QóL ¢Shô«Ød »æ«édG iƒàëªdG øe á©£b

 πÑb ôæ«L OQGhOEG  »fÉ£jôÑdG  Ö«Ñ£dG ¬∏ª©à°SG  …òdG  Gòg ô≤ÑdG  …QóL ¢Shô«a ¿EG

 ¬°ùØf ƒg ,»fÉ°ùfE’G …QóédG ¢Vôe ó°V º«©£àdG »a óFGôdG ¬∏ªY »a áæ°S 200
 óÑμdG ÜÉ¡àdG ¢Shô«a hCG ,AÉHƒ≤dG ¢Shô«a ±ÓZ πªë«d kÓeÉM ¿B’G πª©à°ùj …òdG

 ô≤ÑdG …QóL ¢Shô«a øe IóY É kî°ùf ÉjÓîdG √òg èàæJ .áYhQõe äÉ«jóK ÉjÓN ≈dEG

 .óÑμdG ÜÉ¡àdG ¢Shô«a hCG ,AÉHƒ≤dG ¢Shô«Ød »LQÉîdG ±Ó¨dG πªëj …òdG ø«é¡dG

 É keÉ°ùLCG èàæ«°S »YÉæªdG √RÉ¡L q¿EÉa ,ÖfQCG hCG QCÉa »a ø«é¡dG ¢Shô«ØdG ø≤M óæY

 ¢Shô«a ó°V áYÉæe Qƒ£j ¬fEÉa ,Gòμgh .ø«é¡dG ¢Shô«ØdG ±ÓZ ó°V á¡Lƒe IOÉ°†e

.óÑμdG ÜÉ¡àdG ¢Shô«a hCG AÉHƒ≤dG

 . ló«ªM ô≤ÑdG …QóL n¢Shô«a ¿C’ ;IQÉ°V ô«Z á≤jô£dG √ò¡H áéàæªdG º«YÉ£ªdG ¿EG

 ó°ûj  Éeh .ø«é¡dG  ¢Shô«ØdG  »a ¢VôªªdG  ¢Shô«ØdG  øe π«∏b AõL ∫ÉNOEG  sº nJ  óbh

 øeh  .»°Shô«ØdG  ¢VôªdG  á©«ÑW  ≈∏Y  óªà©j  ’  ¬LƒàdG  Gòg  ¿CG  ƒg  ,Éæg  ΩÉªàg’G

 ¬FÉ£YE’  ¿É°ùfE’G  »a  á¡HÉ°ûe  áæ«ég  äÉ°Shô«a  ∫Éª©à°SG  πÑ≤à°ùªdG  »a  πeDƒªdG

.á«°Shô«ØdG ¢VGôeC’G øe ô«ãc ó°V áehÉ≤e

DNA º«YÉ£e

 ΩÉY  DNA  Ωƒ©£e  øe  ójóL  ´ƒf  êÉàfE’  ≈`̀dhC’G  ájôjô°ùdG  ÜQÉéàdG  äCGó`̀H  ó≤d

 á«fÉãdG ´GQòdG ≈∏Y ÉªfEGh ,IOÉ°†ªdG ΩÉ°ùLC’G ≈∏Y óªà©j ’ Ωƒ©£ªdG Gògh ,1995
 É¡dÓN øe »àdG ,ájƒ∏îdG á«YÉæªdG áHÉéà°S’G ≈ qª°ùoJh ,»YÉæªdG º°ùédG RÉ¡L øe

 (15-17 πμ°ûdG) ƒªædG ¿ƒeôg πãe áª«≤dG á«dÉY ájQÉéJ á«æ«JhôH äÉéàæe ≈dEG

.AGôªëdG ΩódG ÉjÓN êÉàfEG §°ûæj …òdG ø«àjƒHhôKQC’Gh

 oäGó«àÑÑdG  ¿B’G á©æ°üªdG á«Ñ£dG äÉæ«JhôÑdG ø«H øe ,äÉHQÉ≤ªdG √òg ∫ÓN øe

 IójóL á≤jôW ô qaƒJ ¿CG øμªj Iô«¨°U äÉæ«JhôH »gh ,Atrial peptides oá«æjPC’G

 ø«Lƒæ«eRÓH §°ûæe ƒg ôNBG èàæe .…ƒ∏μdG π°ûØdGh ΩódG §¨°V ´ÉØJQG áédÉ©ªd

 èàæj  »fÉ°ùfEG  ø«JhôH  ƒgh  ,Tissue plasminogen activator  áé°ùfC’G

 äÉYÉ°ùdG  ∫ÓN  â∏ª©à°SG  GPEG  »àdG  ,Ωó`̀dG  äÉ£∏L  á`̀HGPEG  ÖÑ°ùJ  ,á∏«Ä°V  äÉ«ªμH

.á«KQÉc ábÉYEG ÉæÑæéJ É¡fEÉa ,á«ZÉeódG á£∏édG çhóëd ≈dhC’G çÓãdG

 ∂∏J øY É¡∏°üah Ió«ØªdG äÉæ«JhôÑdG √òg á«≤æJ ,áHQÉ≤ªdG √òg »a äÓμ°ûªdG øeh

ó≤©ªdG  §«∏îdG  ∂dP øe äÉæ«JhôÑdG  √òg á«≤æJ  á«∏ªY ¿EG  .Éjô«àμÑdG  É¡éàæJ  »àdG

 

15-17 πμ°ûdG

 øe  ¿GQCÉØdG  ¿Gòg  òNCG  ó≤d  .»fÉ°ùfE’G  ƒªædG  ¿ƒeô¡H  Év«KGQh  ¬à°Sóæg  âªJ  QCÉa

 É kæ«L  …ƒëj  ôÑcC’G  ºéëdG  GP  QCÉØdG  ¿CG  »a  §≤a  ¿ÉØ∏àîj  Éªgh  ,É¡°ùØf  ádÓ°ùdG

 »æ«édG  iƒàëª∏d  ø«édG ∞«°VoCG  óbh .»fÉ°ùfE’G  ƒªædG  ¿ƒeôg øY k’hDƒ°ùe Év«aÉ°VEG

.áq«KGQƒrdG QCÉØdG IOÉe øe π°UCÉàe AõL ¿B’G ƒgh ,QCÉØ∏d
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DNA   1

342áqjƒ«ëdG áfÉ≤àdG     17 π°üØdG

16-17 πμ°ûdG

.Herpes simplex AÉHƒ≤dG ¢Shô«ØH ¢UÉîdG IóMƒdG âëJ Ωƒ©£e AÉæH á«é«JGôà°SEG

.(51   `dG π°üØdG) áHÉ°üªdG ÉjÓîdG á∏JÉ≤dG T ÉjÓîH áahô©ªdG AÉ°†«ÑdG ΩódG ÉjÓN ºLÉ¡J

 ø«JhôH êÉàfEG øY ∫hDƒ°ùe Gõfƒ∏ØfE’G ¢Shô«a øe ø«L ∫ÉNOEG ∫hC’G DNA Ωƒ©£e πª°Th 

 √òg äQƒW .¿GôÄØdG º°ùL »a Ió«eRÓÑdG ân∏ pN rOoCG sº nK øeh ,Ió«eRÓH »a ,»∏NGO …hƒf

 ∞∏àîeh IójóL IôμØdG ¿CG  ™eh .Gõfƒ∏ØfE’G ¢Shô«Ød á«YÉæe ájƒ∏N áHÉéà°SG ¿GôÄØdG

.G kô«Ñc G kóYh πªëj ¬LƒàdG Gòg ¿CG ’EG ,É¡«∏Y

á«æ«édG áédÉ©ª∏d øμªj

Iô°TÉÑe á«æ«édG ¢VGôeC’G áédÉ©e

 äÉæ«édG  π≤æH  áq«KGQƒrdG  ä’ÓàN’G  ≈∏Y  Ö∏¨àdG  k’hCG  AÉª∏©dG  ∫hÉM  ,1990  ΩÉY

 á≤jô£dG q¿EÉa ,π s£©e óMGh ø«L øY É kéJÉf q»KGQƒrdG π£©dG ¿ƒμj Éeóæ©a .á«fÉ°ùfE’G

 »a  ¬LƒàdG  Gòg ∫Éª©à°SG  sº nJ  óbh  .§°ûf  ø«L áaÉ°VEG  »a  øªμJ  ¬FÉØ°ûd  áë°VGƒdG

 äÓ°†©dG ∞©°V áédÉ©e »a kÓeCG »£©J »gh ,»°ù«μdG ∞«∏àdG ≈∏Y Ö∏¨à∏d ádhÉëe

.(1-17 ∫hóL) iôNC’G ä’ÓàN’G øe ô«ãch

 á«æ«édG  áédÉ©ªdG  äÓ`̀μ`̀°`̀û`̀eh  á`̀æ`̀eÉ`̀μ`̀dG  IQó``≤``dG  nø`` s«`` nH  …ò``̀ dG  ¢``̀VGô``̀eC’G  ó``̀MCG

 Severe combined  Ö``̀cô``̀ª``̀dG  OÉ``̀ë``̀dG  á`̀YÉ`̀æ`̀ª`̀dG  ¢`̀ü`̀≤`̀f  o¢``̀Vô``̀e  ƒ``̀g

 Gòg  øe  IóY  ∫Éμ°TCG  ∑Éæg  .immunodeficiency disease (SCID)

 ô≤àØj  kÓμ°Th  X-SCID  ¢ùæédG  Ωƒ°SƒehôμH  §ÑJôªdG  πμ°ûdG  πª°ûJ  ¢VôªdG

.ADA-SCID ø«°SƒæjOC’G ø«eCG ´RÉf ºjõfCÓd

 ≈°VôªdG OÉ©à°SG å«M ;IóYGh á«fÉμeEG ø«∏μ°ûdG øjòg ≈∏Y áãjóëdG ÜQÉéàdG âæ«H

 å«M ,X-SCID ádÉM »a äÓμ°ûªdG ¢†©H òFó©H ô¡X ¬fCG ’EG ,á«YÉæªdG IQó≤dG

 âbƒdG  ∂dP  òæeh  .QOÉædG  (¢†«HC’G  ΩódG  ô≤a)  É«ª«cƒ∏dÉH  ≈°VôªdG  óMCG  Ö«°UCG

 ¿CG hóÑj Ée ≈∏Yh ,ø«édÉ©ªdG ≈°VôªdG øe ø«æKG ≈∏Y ¢VôªdG Gòg ¢VGôYCG äô¡X

 ∫ÉNOE’ πª©à°SG …òdG πeÉëdG ¿CG ø«ÑJ ó≤a .É¡°ùØf á«æ«édG áédÉ©ªdG ƒg ∂dP ÖÑ°S

 ≈ qª°ù oj »FGóH »fÉWô°S ø«L ÖfÉéH »æ«édG iƒàëªdÉH ≥ëàdG ób X-SCID ø«L

 ¿CG øμªj ø«édG Gòg §«°ûæJ ¿CG í°VGhh .É¡©«ªL çÓãdG ä’ÉëdG √òg »a LMO2
.∫ÉØWCÓd »a G kôμÑe É«ª«cƒ∏dG ÖÑ°ùj

 ±ƒîdG ¿Éch .á«FGƒ°ûY á«∏ªY É kªFGO ¿Éc á«æ«édG áédÉ©ªdG ∫ÓN ø«L ∫ÉNOEG  ¿EG

 …Qhô°V  ø«L  π«£©àd  …ODƒ`̀j  ¿CG  øμªj  -  ø«L  q…CG  -  ø«édG  ∫É`̀NOEG  ¿CG  øe  É kªFGO

 ¿ÉμeE’ÉH øμj ºd áé«àædG √òg ¿CG ’EG ,Ö°SÉæe ô«Z πμ°ûH É kæ«L π u©Øoj hCG (»°SÉ°SCG)

1-17 ∫hóédG
 ájôjô°S  ä’hÉëe »a èdÉ©J  »àdG  ¢VGôeC’G

á«æ«édG áédÉ©ªdG ΩGóîà°SÉH
¢VôªdG

 ¢SCGôdG  ,ÆÉeódG  ,á«Ñ°ü©dG  ΩGQhC’G  ,¢†«ÑªdG  ,ájƒ∏μdG  áq«∏îrdG  ,ÉeƒfÓ«ªdG)  ¿ÉWô°ùdG
 ,É«ª«cƒ∏dG  ,á£°SƒàªdG  á«FÓ£dG  ΩGQhCG  ,äÉà°ShôÑdG  ,¿ƒdƒ≤dG  ,¿ÉàFôdG  ,óÑμdG  ,áÑbôdGh

.(áØYÉ°†ªdG Éeƒ∏«ªdG ,ájhÉØª∏dG ΩGQhC’G

ÖcôªdG OÉëdG áYÉæªdG ô≤a SCID

»°ù«μdG ∞«∏àdG

ô°ThÉL ¢Vôe

»∏FÉ©dG ∫hôà°ù«dƒμdG ´ÉØJQG

q»KGQƒrdG ΩódG ±õf

øjQƒ«ÑdG ójÉ°Sƒ«∏cƒ«æd ôØ°ùØªdG ºjõfC’G ¢ü≤f

1 ÉØdCG áÄa ø«°ùHôàdG OÉ°†e ô≤a

»fƒμfÉa ΩO ô≤a

ôàæg ¢Vôe

øeõªdG »Ñ«ÑëdG ¢VôªdG

»eõ«JÉehôdG π°UÉØªdG ÜÉ¡àdG

»aô£dG »FÉYƒdG ¢VôªdG

áÑ°ùàμªdG áYÉæªdG ¢ü≤f ¢Vôe :RójE’G
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ó«b Ú÷G
ΩÉªàg’G

ÉjÒàμH
Agrobacterium

Ió«eRÓH

    äÉÑædG IGƒf

 ºK  øeh  ,Ió«eRÓÑdG  ∫GõoJ  .1
 äÉ`̀Áõ`̀fC’É`̀H  ™`̀£`̀≤`̀Jh  íàØJ

.á©WÉ≤dG IOóëŸG

 øe  ΩÉ`̀ª`̀à`̀g’G  ó`̀«`̀b  Ú``̀÷G  ∫õ``̀ oY  .2
 ‘ π`````̀NOCGh  ô````̀NBG  ¥ƒ`̀ ∏`̀î`̀Ÿ  DNA
 Ió`̀«`̀eRÓ`̀Ñ`̀dG ™`̀°`̀Vƒ`̀J .Ió`̀«`̀eRÓ`̀Ñ`̀dG
Agrobacte-  ÉjÒàμH  ‘  á`̀«`̀fÉ`̀K

.rium

 q¿EÉa  ,äÉÑædG  ÉjÓN  áHÉ°UE’  É¡dÉª©à°SG  óæY  .3
 øe  Aõ`̀ L  áØYÉ°†Ã  Ωƒ`̀≤`̀J  ÉjÒàμÑdG  √ò`̀ g
 ≈`̀ dEG ó`̀ jó`̀÷G Ú``̀÷G π`̀≤`̀æ`̀Jh ,Ió`̀«`̀eRÓ`̀Ñ`̀ dG

.á«JÉÑædG áq«∏ rÿG Ωƒ°Sƒehôc

 á«∏N  π``̀ch  ,á`̀«`̀JÉ`̀Ñ`̀æ`̀dG  á`̀ q«`̀∏`̀ rÿG  º°ù≤æJ  .4
 øμÁ .G kó```̀jó```̀L É`̀ kæ`̀ «`̀L ò``̀NCÉ``̀J Ió``̀jó``̀L
 á«ªæàd  á`̀YhQõ`̀ŸG  ÉjÓÿG  √ò`̀g  ∫Éª©à°SG

.á∏NóŸG äÉæ«÷G πªëj ójóL äÉÑf
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 øμªªdG øe ÉgóæY ¿ƒμ«°S ,X-SCID ádÉM »a »∏«°†ØàdG êÉeóf’G ¢ù°SCG º¡Øf ÉeóæY

 ,º¡HQÉéJ GƒØbhCG ób ø«ãMÉÑdG q¿EÉa ,AÉæKC’G √òg »ah .áÄ«°ùdG áé«àædG √òg ≈∏Y Ö∏¨àdG

.Gòg »∏«°†ØàdG êÉeóf’G á«fÉμeEG ∞«Øîàd IójóL πeGƒM ≈∏Y ¿B’G ¿ƒ∏ª©jh

 äÉæ«édG øe G kô«Ñc G kOóY ¿CG  øe ºZ qôdG  ≈∏Y ,X-SCID  ÜQÉéJ πÑb É¡à¶MÓe

 10% »a É«ª«cƒ∏dG çóëJ »μdh .¢UÉN πμ°ûH ájƒeódG ÉjÓîdG »a É¡dÉNOEG sº nJ ób

 ™e á£ÑJôªdG  áq«KGQƒrdG  á«Ø∏î∏d  q¿CG  É kæª°V »æ©j  Gòg q¿EÉa  ,ø«édÉ©ªdG  ≈°VôªdG  øe

 ºYójh .¢VôªdG Gòg Qƒ¡X á«fÉμeEG ójõj ¿CG øμªj …òdG ô«KCÉàdG ¢†©H X-SCID
 GhôKCÉàj  ºd  Gƒédƒ oY  øjòdG  ADA-SCID  ≈°Vôe  ¿CG  á¶MÓe  á«fÉμeE’G  √òg

.¿B’G ≈àM øjôNB’Éc

 .AÉ«MCG  GƒdGR  Éeh  ,ìÉéæH  º¡àédÉ©e  âªJ  kÓØW  15  q¿EÉa  ,á«HÉéjE’G  á«MÉædG  øe

 á«MÉædG øe É qeCGh .äGƒæ°S ™HQCG øe ôãcCG ó©H ∫É©a »YÉæe RÉ¡éH º¡æe ô°ûY á©HQCGh

.É«ª«cƒ∏dÉH GƒÑ«°UCG ób º¡àédÉ©e âªJ øªe ∫ÉØWCG áKÓK ∑Éæ¡a ,á«Ñ∏°ùdG

Ti Ió«eRÓH

 Ió«eRÓÑdG  ∫Éª©à°SÉH  É¡«∏Y  ∫ƒ°üëdG  sº nJ  »àdG  ∂∏J  »g É kMÉéf  èFÉàædG  ôãcCG  ¿EG

 Éjô«àμÑH á°UÉîdG ,Ti (tumor-inducing) plasmid ¿ÉWô°ù∏d áÑÑ°ùªdG

 äGP äÉJÉÑædG Ö«°üJ Ée IOÉY »àdG Agrobacterium tumefaciens IÉª°ùªdG äÉÑædG

 Ti Ió«eRÓH øe G kAõL ¿EG .Éjƒ°üdG ∫ƒah ,≠ÑàdGh ,IQhóæÑdG πãe á°†jô©dG ¥GQhC’G

 AõédG ∂dòd iôNCG äÉæ«L §HQ »a ¿ƒãMÉÑdG íéf óbh ,áàÑædG DNA ™e πeÉμàj

 äÉJÉÑædG  øe  OóY  äÉØ°U  äôu« oZ  óbh  .(17-17  πμ°ûdG)  Ió«eRÓÑdG  √òg  øe

 π«°UÉëªdG ø«°ùëJ »a á«ªgCG äGP ¿ƒμJ ¿CG πeDƒªdG øe »àdG á«æ≤àdG √òg ∫Éª©à°SÉH

.äÉHÉ¨dGh

 ,™«≤°üdGh  ,¢`̀VGô`̀eC’G  áehÉ≤e  É¡«a  ô«KCÉàdÉH  ¿ƒãMÉÑdG  ºà¡j  »àdG  äÉØ°üdG  øe

 äGó«ÑªdG áehÉ≤eh ,»æ«JhôÑdG iƒàëªdGh ,»FGò¨dG ¿RGƒàdGh OÉ¡LE’G ∫Éμ°TCG ¢†©Hh

  q¿EÉa ,ßëdG Aƒ°ùd .πjó©àdG ó«b É¡fCG hCG ,É¡©«ªL äÉØ°üdG √òg âd uó oY óbh .á«JÉÑædG

 ,íª≤dGh RQC’Gh IQòdG πãe ÜƒÑëdG Ö«°üJ ’ IOÉ©dG »a Agrobacterium Éjô«àμÑdG

.É¡«a IójóL äÉæ«L ∫ÉNOE’ á∏jóH ≥FGôW ∫Éª©à°SG ¿ÉμeE’ÉH ¿CG ’EG

 ,ô°TÉÑe  πμ°ûH  Éæe  óMGh  qπc  â°ùe’  áq«KGQƒrdG  á°Sóæ¡dG  øe  á«MÉf  …CG  ¿ƒμJ  ’  ób

 sº nJ ó≤a .áYGQõdG ¿Gó«e »a á∏ª©à°ùªdG äÉ≤«Ñ£qàdÉH á≤∏©àªdG á°Sóæ¡dG É¡à°ùe’ Éªc

 ô««¨J  çGóME’h  ,á«JÉÑædG  äGó«ÑªdG  áehÉ≤eh  ¢VGôeC’G  áehÉ≤ªd  π«°UÉëªdG  πjó©J

 áª¶fC’G â∏ª©à°SG óbh .√ƒLƒdG øe ô«ãμHh iôNC’G äÉjƒàëªdGh á«FGò¨dG É¡àª«b »a

 qºJh  ,áqjƒ«ërdG  ádó«°üdG  ¬«ª°ùf  Ée  ôÑY á«f’ó«°üdG  OGƒªdG  êÉàfEG  »a  É k°†jCG  á«JÉÑædG

.Évjƒ«M ádÉ©a äÉÑcôe êÉàfEG ≈∏Y IQOÉb íÑ°üJ å«ëH ,áØ«dC’G äÉfGƒ«ë∏d »KGQh πjó©J

äÉJÉÑædG Ti Ió«eRÓÑdG ∫ƒëJ ¿CG øμªj

á°†jô©dG ¥GQhC’G äGP

 πeÉM  ójóëJ  »a  øªμJ  äÉÑæ∏d  ø«ég  DNA  ∫É`̀NOEG  »a  á«°SÉ°SC’G  á∏μ°ûªdG  ¿EG

 É¡μ∏àªJ  »àdG  äGó«eRÓÑdG  øe  ô«ãc  ≈`̀dEG  ô≤àØJ  äÉÑædG  ÉjÓîa  .∂dòd  Ö°SÉæe

.Ohóëe óYGƒdG πeÉëdG QÉ«N q¿EÉa ,Gòd .Éjô«àμÑdG

17-17 πμ°ûdG

.äÉJÉÑæ∏d á«KGQƒdG á°Sóæ¡dG »a Agrobacterium tumefaciens Ió«eRÓH Ωóîà°ùJ .TI Ió«eRÓÑdG

 äÉYÉæ°ü∏d  äÉæ«JhôÑdG  êÉ`̀à`̀fEG  á qjƒ«ërdG  äÉ«æ≤à∏d  á«Ñ£dG  äÉ≤«Ñ£qàdG  πª°ûJ

 á°Sóæ¡dG ∫Éª©à°SG É k°†jCG øμªj .º«YÉ£ªdG êÉàfE’ IójóL É kbôWh ,á«f’ó«°üdG

 áédÉ©ªdG  ≈ qª°ùoJ  á«∏ª©H  á`̀«`̀KGQh  É`̀ k°`̀VGô`̀eCG  ÖÑ°ùJ  äÉæ«L  ∫GóÑà°S’  á«æ«édG

 ¢†©H øe ºZôdG ≈∏Y ∫óL QÉãe âfÉc á«æ«édG áédÉ©ªdG á«æ≤J ¿EG .á«æ«édG

.ÉkãjóM äÉbÉØNE’G ¢†©Hh äÉMÉéædG

التّطبيقات الزّراعيّة  6-17  
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344áqjƒ«ëdG áfÉ≤àdG     17 π°üØdG

ø«édG ∫ÉNOE’ iôNCG ¥ôW

Éjô«àμÑdG  IOÉ```Y  É¡Ñ«°üJ  ’  »`̀à`̀dG  Üƒ`̀Ñ`̀ë`̀dG  »`̀a  iô```̀NCG  ¥ô``̀W  â∏ª©à°SG  ó`̀≤`̀d

 …òdG  »æ«édG  ¢Só°ùªdG  ∫Éª©à°SG  »g  á©FÉ°ûdG  ¥ô£dG  ióMEGh  .Agrobacterium
 .DNA  IOÉªH  IÉ£¨e  øà°ùéæàdG  hCG  ÖgòdG  øe  Iô«¨°U  äÉÑ«ÑM  ±òb  Ωóîà°ùj

 q¿C’ ;á«°Sóæg ábO ôaƒJ ’ É¡fCG ’EG ,´ƒf q…CG ™e É¡dÉª©à°SG á«fÉμeEÉH á«æ≤àdG √òg RÉàªJ

.ádƒ¡°ùH É¡«a ºμëàdG øμªj ’ πNóªdG ø«édG ï°ùf OóY

 äÉJÉÑf ™e ¬dÉª©à°SG ¿ÉμeE’ÉH íÑ°UCG å«ëH Agrobacterium Éjô«àμÑdG Qƒ oW ,ÉkãjóM

 .πÑ≤à°ùªdG »a Iô«Ñc IQƒ°üH πª©à°ùoj ’ ób »æ«édG ¢Só°ùªdG q¿EÉa ,Gòμgh .π«°UÉëªdG

 Agrobacterium  Éjô«àμÑd á¡HÉ°ûe IQƒ°üH πª©àd iôNCG IójóL Éjô«àμH πjó©J sº nJh

.ÜƒÑëdG π«°UÉëe á°Sóæg »a Ωóîà°ù«d ;É kÑ°SÉæe kÓjóH ôaƒJh

 Ée  á∏ªàμe  á«æ≤J  íÑ°UCG  ±Éæ°UC’G  qπc  øe á«∏≤ëdG  π«°UÉëª∏d  q»KGQƒrdG  πjó©àdG  ¿EG

.äÉæ«é∏d IôHÉY π«°UÉëe êÉàfEG ´ô°ù«°S

?π°†aCG IQhóæH :ádÉM á°SGQO

 á¡μædÉH  á¶ØàëªdG  ø«édÉc  IQhó`̀æ`̀H  ƒg  É`̀ v«`̀KGQh  ádó©e  á¡cÉa  ≈∏Y  á∏ãeC’G  ó`̀MCG

 ø«∏«ãjE’G êÉàfEG øY ∫hDƒ°ùªdG ø«édG §Ñãàd â°Só ræ og »àdG Calgene’s (FlavrSavr)

 ó uô n°ù oj  É kfƒeôg  ¬Ø°UƒH  ø«∏«ãjE’G  πª©j  ,iôNCG  äÉJÉÑfh  ,IQhóæÑdG  »Øa  .áq«∏îrdG  »a

 êÉàfEG  ™æe  q¿EÉ`̀a  Flavr Savr  IQhóæH  »a  É`̀eCG  .(41  `dG  π°üØdG)  á¡cÉØdG  nè°†f

 ,∫ƒWCG  Ióe  AÉ≤ÑdG  É¡æμªj  IQhóæH  êÉàfEG  ≈dEG  …ODƒj  Gògh  .É¡é°†f  ô qNDƒj  ø«∏«ãjE’G

.¥Gƒ°SC’G ≈dEG É¡∏≤f á«∏ªY ∫ÓN øØ©àdGh è°†ædG IOÉjR ΩhÉ≤Jh

 »a É kMÉéf øμJ ºd É¡fCG ’EG ,áq«KGQƒrdG á°Sóæ¡∏d É kMÉéf FlavrSavr IQhóæH âfÉc ó≤d

 »a ¿Éc Ég qƒªf ¿CG ≈dEG áaÉ°VEG ,iôNC’G ´GƒfC’G ¥Gòªc øμj ºd É¡bGòe ¿C’ ;¥Gƒ°SC’G

 √òg Öë°S ºJ ,Gòd .á©°SGh IQƒ°üH ºàJ ºd É¡àYGQR ¿CGh ,OÓÑdG øe IOóëe á≤£æe

 Oôée øe ôãcCG ≈dEG êÉàëf ÉæfCG ∂dP øe í°†àj .1997 ΩÉY ¥Gƒ°SC’G øe IQhóæÑdG

.áq«KGQƒrdG á°Sóæ¡dG ôÑY IOóëe áØ°U π≤f ≥jôW øY èàæe êÉàfEG

á«JÉÑædG äGó«Ñª∏d áehÉ≤ªdG π«°UÉëªdG áYGQR

Ö«°û©àdG ≈dEG áLÉëdG ΩóYh

 â«°SƒØjÓé∏d  áehÉ≤e íÑ°üàd  á°†jô©dG  ¥GQhC’G  äÉJÉÑf  á°Sóæg ÉkãjóM sº nJ  ó≤d

 äÉJÉÑædG º¶©e πà≤j …òdG ,π∏ëà∏d πHÉ≤dGh ,…ƒ≤dG »JÉÑædG ó«ÑªdG Glyphosate
 …òdG EPSP ≥u∏îe ≈ª°ùªdG ºjõfC’G ó«ÑªdG Gòg §Ñãoj .(18-17 πμ°ûdG) á«eÉædG

.ájô£Y á«æ«eCG ¢VÉªMCG êÉàfE’ äÉJÉÑædG ¬«dEG êÉàëJ

 π°üëj ¬æμdh ,ájô£©dG á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G √òg ¬ª°ùéH èàæj ’ ¿É°ùfE’G q¿EG å«Mh

 πª©à°SG ,â«°SƒØjÓé∏d áehÉ≤e äÉJÉÑf êÉàfE’h .ó«ÑªdÉH ôKCÉàj ø∏a ,¬FGòZ øe É¡«∏Y

 .äÉÑædG  ≈dEG  EPSP  ≥∏îe  ø«L  øe  á«aÉ°VEG  ï°ùf  ∫ÉNOE’  Ti  Ió«eRÓH  AÉª∏©dG

 ,áàÑædG  »a  ºjõfCÓd  …OÉ©dG  êÉàfE’G  øe  É kØ©°V  øjô°ûY  äÉJÉÑædG  √òg  ÉgóæY  èàæJ

 â«°SƒØjÓédG ™æe øe ºZ qôdG ≈∏Y ,ƒªædG ≈∏Yh ,äÉæ«JhôH êÉàfEG ≈∏Y ÉgóYÉ°ùj Ée

 ,…ô«àμÑdG EPSP ≥∏îe ø«L øe ´ƒf πNOoCG ,á≤M’ ÜQÉéJ »ah .πª©dG øe ºjõfC’G

 ,Ti Ió«eRÓH ≥jôW øY äÉÑædG »a ,óMGh ó«Jƒ«∏cƒ«æH »JÉÑædG ´ƒædG øY ∞∏àîe

.â«°SƒØjÓédG OƒLƒH ôKCÉàj ’ Gòg …ô«àμÑdG ºjõfC’G íÑ°UCGh

 ΩhÉ≤ªdG  ∫ƒ°üëªdG  ¿C’  ;ø«YQGõªdG  ΩÉªàg’  G kó`̀L  Iô«ãe  äGRÉ`̀é`̀fE’G  √ò`̀g  ¿EG

 ó«ÑªdG ∫Éª©à°SÉH §≤a π≤ëdG áédÉ©e øμªjh ,Ö«°û©J ≈dEG êÉàëj ød â«°SƒØjÓé∏d

 ∫Éª©à°SG ≈dEG ¿ƒYQGõªdG êÉàëj ø∏a ,™°SGh ó«ÑªdG Gòg á«dÉ©a ¥É£f q¿C’h .»JÉÑædG

 á∏«∏b á«ªc ’EG É¡°†©H πà≤j ’ »àdG á«JÉÑædG äGó«ÑªdG øe áØ∏àîªdG ´GƒfC’G øe ô«ãc

 ô«ãc ±ÓîH ,áÄ«ÑdG »a ádƒ¡°ùH π∏ëàj â«°SƒØjÓédG ¿CG ≈dEG áaÉ°VEG ,ÜÉ°ûYC’G øe

18-17 πμ°ûdG

 á©HQC’G É«fƒà«ÑdG äÉJÉÑf ¢†jô©J ºJ .á«Ñ°û©dG äGó«ÑªdG áehÉ≤ªd á«æ«édG á°Sóæ¡dG

 sº nJ  IQƒ°üdG  ø«ªj  ≈dEG  ¿ÉJÉÑædG  .â«°SƒaƒjÓédG  ó«Ñe øe É¡°ùØf  áYôé∏d  áæ«ÑªdG

 IQƒ°üdG QÉ°ùj ≈dEG ¿ÉJÉÑædG ÉeCG ,∫É©ØdG â«°SƒaƒjÓédG áehÉ≤ªd É v«æ«L Éª¡à°Sóæg

.Éª¡à°Sóæg ºàj º∏a

 øY AÉ°ü≤à°S’Gh åëÑdG ¿B’G …ôéj .áYGQõdG ¿Gó«e »a á∏ª©à°ùªdG äGó«ÑªdG øe

 É¡∏©éj  Ée  ÜƒÑëdG  π«°UÉëe  »a  EPSP  ≥∏îe  ø«édG  ∫ÉNOE’  IójóL  Ió«eRÓH

.â«°SƒØjÓé∏d áehÉ≤e É k°†jCG

 â«°SƒØjÓé∏d áehÉ≤e íÑ°üàd á«JÉÑf π«°UÉëe á©HQCG  πjó©J sº nJ  ,á∏MôªdG √òg »a

 áehÉ≤ªdG π«°UÉëªdG √òg ôãcCG øeh .’ƒfÉμdGh ,Éjƒ q°üdG ∫ƒah ,ø£≤dGh ,IQòdG :»gh

 ád qó©ªrdG π«°UÉëªdG øe 60% øe ôãcCG πμ°ûj …òdG Éjƒ q°üdG ∫ƒa ∫ƒ°üëe G kQÉ°ûàfG

 ,IóëàªdG äÉj’ƒdG »Øa .ºdÉ©dG iƒà°ùe ≈∏Y ∫hO ™°ùJ »a áYhQõªdGh ,É v«ªdÉY Év«KGQh

 ô¡X óbh ,Év«KGQh ád qó©ªrdG  á«YƒædG øe ƒg É k«dÉM ´hQõªdG Éjƒ°üdG ∫ƒa øe 90%
 ¿ÉJóFGôdG Éªg ø«à«μjôeC’G ¿CG ’EG ,Év«KGQh ád qó©ªrdG Éjƒ°üdG √òg ∫Éª©à°SG »a øjÉÑJ

 »a ¿B’G G kƒªf ôãcC’G á≤£æªdG ÉeCG .IóëàªdG äÉj’ƒdG áeÉYõHh ∫Éª©à°S’G ∫Éée »a

 ôãcC’G âdGR Ée ÉHhQhCG ¿CG ø«M »a ,É«°SBG »¡a Év«KGQh ád qó©ªrdG π«°UÉëªdG ∫Éª©à°SG

.É¡dÉª©à°SG »a É kÄ£H

ájô°ûëdG äÉaB’G ¢†©Ñd áehÉ≤e Bt π«°UÉëe

 äôL ,∂dP áehÉ≤ªdh .ájQÉéàdG á«ªgC’G äGP äÉJÉÑædG øe G kô«ãc äGô°ûëdG ºLÉ¡J

 äGó«ÑªdG øe 40% ≈∏Y ójõj Ée å«M ,ájô°ûëdG äGó«ÑªdG ∫Éª©à°SG ≈∏Y IOÉ©dG

 ,ø£≤dG IOhOh ,ø£≤dG AÉ°ùØæN ó°V á¡Lƒe Ωƒ«dG á∏ª©à°ùªdG ájhÉª«μdG ájô°ûëdG

 áehÉ≤e  äÉJÉÑf  AÉª∏©dG  èàfCG  .äÉÑædG  Gòg  πcCÉJ  »àdG  iô`̀NC’G  äGô°ûëdG  ¢†©Hh

.á«LQÉN ájô°ûM äGó«Ñe ∫Éª©à°SG ≈dEG áLÉëdG ΩóY ≈dEG iOCG Ée ájô°ûëdG äÉaBÓd

 äGô°ûë∏d IQÉ°V äÉæ«JhôH èàæJ äÉJÉÑædG √òg »a äÉæ«L ∫ÉNOEG áHQÉ≤ªdG √òg πª°ûJ

 k’Éª©à°SG  äÉæ«JhôÑdG  √òg ôãcCG  .¬°ùØf äÉÑædG  qô°†J ’ É¡fCG  ’EG  ,É¡«∏Y …ò¨àdG  óæY

Bacillus thuringiensis  É¡ª°SG  Éjô«àμH  øe  èàæªdG  ΩÉ s°ùdG  ø«JhôÑdG  ∂dP  ƒg

 ≈dEG  ¬d qƒëJ  á«∏NGódG  É¡JÉªjõfCG  q¿EÉa  qº q°ùdG  Gòg  Iô°ûëdG  ™∏àÑJ  Éeóæ©a  .(Bt  º o°S)

 √òg OƒLh ΩóY ÖÑ°ùHh .É¡Jƒe ºK øeh ,É¡∏∏°T ≈dEG …ODƒj Ée ,É¡H ¢UÉN §°ûf º°S

.É¡H QÉ°V ô«Z ø«JhôÑdG Gòg q¿EÉa ,iôNC’G äÉfGƒ«ëdG »a äÉªjõfC’G

 áehÉ≤ªd ÜÉ°ûYC’G äGó«Ñe áehÉ≤ªd âd uó oY »àdG á©HQC’G π«°UÉëªdG πjó©J øμeCG ó≤dh

 ôãcCG  »fÉK  ƒg  Bt  qº p°ùH  ád qó©ªrdG  IQòdG  ∫Éª©à°SG  ¿EG  .Bt  º o°S  ∫Éª©à°SÉH  äGô°ûëdG

 ≈∏Y áMÉ°ùªdG øe 14% kÓãªe ,Év«ªdÉY Év«KGQh ád qó©ªrdG OGƒªdG ø«H É kYƒ«°T ∫Éª©à°SG

 π«°UÉëªdG √òg QÉ°ûàfG ¿EG .É v«KGQh ád qó©ªrdG π«°UÉëªdG É¡H ôgOõJ ∫hO ™°ùJ iƒà°ùe

.á«JÉÑædG äGó«ÑªdG áehÉ≤ªd âd uó oY »àdG ∂∏àd ¬HÉ°ûe Év«ªdÉY
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345  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

G kô«ãc Év«KGQh ád qó©ªrdG π«°UÉëªdG âMôW

á«YÉªàL’G ÉjÉ°†≤dG øe

 øe  ô«ãμd  ≥WÉæªdG  ¢†©H  »a  É`̀ v«`̀KGQh  ád qó©ªrdG  π«°UÉëªdG  áehÉ≤e  »æÑJ  sº`̀ nJ  ó≤d

 ,…ô°ûÑdG  ∑Ó¡à°SÓd  OGƒªdG  √òg  áeÓ°S  ∫ƒM  ìô£J  ä’DhÉ°ùJ  ∑Éæ¡a  .ÜÉÑ°SC’G

 ád qó©ªrdG  √òg  øe  áÑjô≤dG  ájôÑdG  äÉJÉÑædG  »a  äÉæ«édG  √òg  ∫É≤àfG  ∫ƒM  ∂dòch

.π«°UÉëªdG √ò¡H §ÑJôªdG …ƒ«ëdG ´ƒæàdG ¿Gó≤a á«fÉμeEG ≈dEG áaÉ°VEG ,Év«KGQh

 ∫Éª©à°S’  ójDƒªdG  ÖfÉédG  »Øa  .´ƒ°VƒªdG  Gòg  ∫ƒM  á°VQÉ©àe  Iô«Ñc  iƒb  â∏μ°ûJ

 á«æ≤àdG √òg πª©à°ùJ »àdG äÉ«°ùæédG IOó©àe äÉcô°ûdG óéf ,Év«KGQh ád qó©ªrdG π«°UÉëªdG

 »a ∂μ°ûªdG ÖfÉédG »a É qeCGh .Év«KGQh ád qó©ªrdG áØ∏àîªdG π«°UÉëªdG ∂∏àd QhòH êÉàfE’

 √òg πãªd  áehÉ≤ªdG  á«°SÉ«°ùdG  äÉª¶æªdG  øe G kô«ãc  óéf  ,π«°UÉëªdG  √òg ∫Éª©à°SG

.¢TÉ≤ædG Gòg »ÑfÉL ≈∏Y ø«YRƒe ø«ãMÉÑdG óéfh ,É v«KGQh ád qó©ªrdG ájòZC’G

 »Øa .…ô°ûÑdG ∑Ó¡à°SÓd á∏NóªdG äÉæ«édG áeÓ°S ≈∏Y kÓ°UCG AGQB’G äõcôJ óbh

 óéf  å«M  ,IQƒcòªdG  π«°UÉëªdG  ∫ƒM  ¥ÉØJG  ≈dEG  π°UƒàdG  sº nJ  ,IóëàªdG  äÉj’ƒdG

º¡°†©H ¿CG ™eh .∂∏¡à°ù oJ É v«KGQh ád qó©ªrdG IQòdGh Éjƒ°üdG ∫ƒa øe Iô«Ñc äÉ«ªc ¿CG

 ¢†©Ñd  É¡JQÉKE’  ∂dòch  ,É¡d  ó`̀eC’G  πjƒW  ∫Éª©à°S’G  ∫ƒ`̀M  á∏Ä°SC’G  ô«ãj  ∫GR  Ée

 ™°†îJh .¿B’G ≈àM É¡∏«é°ùJ sº nJ á«Ñ∏°S èFÉàf …CG ∑Éæg ¢ù«∏a ,á«YÉæªdG á«°SÉ°ùëdG

 ójóL πjó©J qπc êÉàë«°S å«M ,Ió°ûdG á¨dÉH QÉKBG …CG áÑbGôªd É k«dÉM π«°UÉëªdG √òg

.…ô°ûÑdG ∑Ó¡à°S’G πLCG øe ¬dÉª©à°S’ á«ª«¶æJ äÉ≤aGƒe ≈dEG

 êQÉN  ád qó©ªrdG  äÉæ«édG  √ò`̀g  QÉ°ûàfG  øe  ±ƒîdG  ∫ƒ`̀M  iô``NC’G  á«°†≤dG  õcôàJ

 á∏NóªdG äÉæ«édG √ò¡d ∫É≤àfG ≈∏Y π«dO q…CG ¿B’G ∑Éæg ¢ù«d ,ôeC’G Gòg »a .É¡JÉJÉÑf

 q…CG  OƒLh ΩóY ≈dEG  ∂«°ùμªdG  »a áãjóM á°SGQO äQÉ°TCG  ó≤a .ájôÑdG  É¡JÓ«ãe ≈dEG

 ¿CG øe ºZ qôdG ≈∏Y ,á∏«°UCG ´GƒfCG ≈dEG É v«KGQh ádó©e π«°UÉëe øe äÉæ«L ∫É≤àf’ π«dO

.á∏NóªdG äÉæ«édG √ò¡d º¡e QÉ°ûàfG ≈dEG äQÉ°TCG á≤HÉ°S äÉ°SGQO

 É¡KhóM ΩóY ≈dEG ô«°ûJ É¡fCG ’EG ,á∏«ëà°ùe ∫É≤àf’G äÉ«∏ªY ¿CG »æ©J ’ èFÉàædG √òg ¿EG

 ,hóÑj Ée ≈∏Yh .á«aÉ°VEG äÉ°SGQO ≈dEG êÉàëj ∫ÉéªdG Gòg ¿CG É kë°VGh hóÑjh .¿B’G ≈àM

 ád qó©ªrdG ∂∏J øe áÑjô≤dG ájôÑdG ´GƒfC’G q¿C’ ;ádÉëH ádÉM É¡dhÉæJ Öéj á«°†≤dG √òg q¿EÉa

.á«JÉÑædG π«°UÉëªdG ø«H Iô«Ñc áLQóH ∞∏àîJ ,ø«é¡àdG ádƒ¡°S ∂dòch ,Év«KGQh

á«f’ó«°U OGƒe êÉàfEG øμªj

áqjƒ«ërdG ádó«°üdG ∫Éª©à°SG ∫ÓN øe

 .ïjQÉàdG  øjhóJ  äÉjGóH  ≈dEG  Oƒ©jh  ,Ωó≤dG  »a πZƒe á«Ñ£dG  äÉJÉÑædG  ∫Éª©à°SG  ¿EG

 É vjƒ«M ádÉ©a OGƒe ∫õ©H äCGóH á«f’ó«°üdG áYÉæ°üdG ¿CG óéf ,åjóëdG ô°ü©dG »ah

 ôjÉH ácô°T â∏NOCG ÉeóæY 1897 ΩÉY ô«¨àdG »a ¬LƒàdG Gòg CGóH óbh .äÉJÉÑædG øe

 πμ°ûdG ƒg ÖcôªdG Gòg ¿Éc .øjôÑ°SC’ÉH ±hô©ªdG ∂«∏°ù∏°ùdG ¢†ªM

 É¡éeO  Üô¨à°ùªdG  øe  ¢ù«∏a  ,π«°UÉëªdG  »a  äÓjó©àdG  √òg  ´ƒ«°T  ≈dEG  ô¶ædÉHh

 Stacked genetically modified áq«KGQƒrdG äÓjó©àdÉH á°SóμªdG π«°UÉëªdG º°SÉH

 øe  9%  ¿B’G  á°SóμªdG  π«°UÉëªdG  πμ°ûJh  .ø£≤dGh  IQòdG  »a  G kójóëJh  ,crops
.Év«KGQh ád qó©ªrdG π«°UÉëª∏d á«ªdÉ©dG áMÉ°ùªdG

Év«KGQh ád qó©ªrdG π«°UÉëªdG äÉfÉμeEG ø«Ñj »ÑgòdG RQC’G

 øμeCG å«M ,»ÑgòdG RQC’G êÉàfEG »a øªμj Év«KGQh π«°UÉëªdG πjó©J äÉMÉéf óMCG ¿EG

 áë°üdG áª¶æe Qó≤J .(A ø«eÉà«a ódƒe) ø«JhQÉc Éà«H IOÉe êÉàfE’ RQC’G Gòg πjó©J

 Ée ø°S »a πØW ¿ƒ«∏e 250-140 »a Év«ªdÉY ôqKDƒj A ø«eÉà«a ¢ü≤f ¿CG á«ªdÉ©dG

 å«M ,á«eÉædG  ºdÉ©dG  ∫hO  »a  Iô«Ñc  IQƒ°üH  IôgÉ¶dG  √òg ≈∏éàJ  .á°SQóªdG  πÑb

 Év«ªjõfCG AGò¨dG »a A ø«eÉà«a ódƒe ∫ƒëàj .RQC’G IOÉe ≈∏Y ¢ù«F qôdG AGò¨dG óªà©j

 ¬d ºr∏ p©dG á«ª°ùJ ÖÑ°S Oƒ©jh .¬°ü≤f ∂dòH É k°Vƒ©eh ,A ø«eÉà«a É kfƒμe º°ùédG »a

 Ωô«Ñ°ShófE’G »a ø«JhQÉc Éà«H IOÉe OƒLƒH §ÑJôªdG õ«ªªdG ¿ƒ∏dG ≈dEG »ÑgòdG RQC’ÉH

 è«°ùf »a ø«JhQÉμdG RQC’G ¿ uƒμj ’ IOÉYh .(¿ƒë£ªdG RQC’G »a á«LQÉîdG á≤£æªdG)

 äÉØ°SƒØdG »FÉæK π«fGô«L π«fGô«édG ƒgh ,√ódƒe èàæj ¬fCG ’EG ,»LQÉîdG Ωô«Ñ°ShófE’G

 ,ø«FƒàjÉØdG ™æ°üe :»g ,äÉªjõfC’G øe áKÓK ≥jôW øY Év«ªjõfCG ¬∏jƒëJ øμªj …òdG

.ø«JhQÉc Éà«H É kéàæe ,ø«HƒμjÓdG ≥∏ëe Éà«H ºjõfCGh ,ø«FƒàjÉa ´ÉÑ°TEG πjõeh

 ≈dEG â∏NOCGh ,Ωô«Ñ°ShófE’G è«°ùf »a É¡∏«©Øàd áKÓãdG äÉªjõfC’G √òg á°Sóæg sº nJ óbh

 Ωô«Ñ°ShófE’G »a ø«JhQÉc Éà«ÑdG  êÉàfE’ áqjƒ«ërdG  äÓYÉØàdG  á∏°ù∏°S ∫Éªμà°S’ RQC’G

.(19-17 πμ°ûdG)

 â∏NOCG É¡fEG ,∫hC’G :ø«ÑÑ°ùd ΩÉªàgÓd Iô«ãe áq«KGQƒrdG á°Sóæ¡dG øe ádÉëdG √òg ¿EG

 øμªj ’ ¬fEG ,»fÉãdGh .äÉæ«é∏d ôHÉY äÉÑf è«°ùf »a IójóL ájƒ«M äÓYÉØJ á∏°ù∏°S

 ≈∏Y IQOÉb áahô©e RQCG ádÓ°S q…CG OƒLh ΩóY ÖÑ°ùH ájó«∏≤àdG ô«ãμàdG á≤jô£H É¡∏ªY

 øe ø«æKG IójóédG á«æ«édG á«æÑdG â∏ª©à°SG .Ωô«Ñ°ShófE’G »a äÉªjõfC’G √òg êÉàfEG

 ∑Éæg .(19-17 πμ°ûdG ô¶fG) Éjô«àμH øe ôNB’Gh ,á≤ÑfR øe ÉªgóMCG :äÉæ«édG

 ¢†jC’G ôKCÉàj ¿CG ¿hO ájƒ«M äÓYÉØJ á∏°ù∏°S ∫ÉNOEG π°ûa ™bƒàd ÜÉÑ°SC’G øe ô«ãc

 øe Iô«Ñc äÉ«ªc »ÑgòdG RQC’G øe »∏°UC’G ´ƒædG èàæj ¿CG É k°ûgóe ¿Éc óbh .»©«Ñ£dG

 »fÉãdG π«édG êÉàfEG ºàj ¿CG ƒg IQÉKEG ôãcC’G .É kª«∏°S hóÑj äÉÑædG ¿Éch ,ø«JhQÉc Éà«H

 ôNBG ø«L ∫Éª©à°SÉH ø«JhQÉc Éà«H øe ≈∏YCG äÉjƒà°ùe êÉàfEG ∂dòch ,RQC’G Gòg øe

.»∏°UC’G á≤ÑfõdG ø«L øe k’óH IQòdG øe ø«FƒàjÉØ∏d ™æ°üªdG ºjõfCÓd

 ¿hO É kfÉée ô qa ohh  ,Gô°ùjƒ°S »a áeÉY á°ù°SDƒe »a ájGóH »ÑgòdG  RQC’G  AÉæH  sº nJ  ó≤d

 á«©ªàée äÉYƒªée πÑb øe »ÑgòdG RQC’G ø u°ù oM ó≤a ,¬«æÑJ òæeh .ájQÉéJ ±GógCG

 á£ÑJôe ¿ƒμJ ¿CG ¿hO RQC’G øe ´GƒfC’G √òg ô«aƒJ sº nJh ,áYÉæ°üdG AÉª∏Y øeh ,áeÉY

.ájQÉéJ ídÉ°üªH

19-17 πμ°ûdG

 äÉ```ªjõfC’G êÉ```àfEÉH IOÉ```Y …OÉ```©dG RQC’G Ωƒ```≤j ’

 .Ωô«Ñ°ShófE’G »a ø«JhQÉc Éà«H êÉàfE’ áeRÓdG

 iƒàëª∏d äÉ```ªjõfC’G ø```e á```KÓK â```Ø«°VoCG ó```≤d

 á```∏°ù∏°S  π```«©ØJ  ø```e  ¬```æμªàd  ;RQCÓ```d  »```æ«édG

 »a ø```«JhQÉc É```à«H êÉ```àfE’ á```eRÓdG äÓ```YÉØàdG

 ,äÉæ«édG Qó```°üe πμ°ûdG ø```«Hh .Ωô```«Ñ°ShófE’G

 É```à«H  ™```«æ°üàd  á```eRÓdG  äÓ```YÉØàdG  á```∏°ù∏°Sh

 …ò```dG »```ÑgòdG RQC’G »```g á```é«àædGh .ø```«JhQÉc

 »a ø«JhQÉc É```à«H ø```e á```«æZ äÉ```jƒà°ùe …ƒ```ëj

.Ωô«Ñ°ShófE’G
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á°Sóæ¡dG º∏Y ‘ πNOCG ÉÃQh
≥«∏îJ ≈∏Y πªYCGh á«KGQƒdG

.IÉ«◊G øe IójóL ´GƒfCG

¢ùÑgh øØdÉc ÒJÉμjQÉc¿ƒ°SôJh πH º∏≤H

É kŸÉY ¿ƒcCG ±ƒ°S
.ÈcCG ÉeóæY

»àæ¡e ‘ ™£≤fCG ±ƒ°Sh
¿É°ùfE’G ¿EG :á∏FÉ≤dG IôμØ∏d

¿ƒμdG Ò«¨J ≈∏Y QOÉb
.¬JÉÑZQ Ö°ùëH

346áqjƒ«ëdG áfÉ≤àdG     17 π°üØdG

.áXƒØëe É¡∏c ¥ƒ≤ëdGh ¿PEÉH Égô°ûf sº nJ .á«ªdÉ©dG ™HÉ£ªdG áHÉ≤f øe âYRh .¿ƒ°SôJGh 1995 ¢ùÑgh øØdÉc øe á°ùÑà≤e

 òæeh .¢†«HC’G ±É°üØ°üdG AÉëd øe n∫ põ oY …òdG ∂«∏°ù∏°ùdG  ¢†ªM øe »YÉæ°üdG

 ≥«∏îàdÉH  ôãcCG  πμ°ûH  ¬«∏Y  G kô£«°ùe  á«f’ó«°üdG  OGƒªdG  êÉàfEG  íÑ°UCG  ,ø«ëdG  ∂dP

.á«JÉÑf äÉéàæe ∫õ©H πbCG áLQóHh ,…ƒ°†©dG

 πãe  á«fÉWô°ùdG  ¢VGôeC’G  äÉehÉ≤e  êÉàfEÉH  ≥∏©àe  ¬LƒàdG  Gò¡d  ó«MƒdG  AÉæãà°S’Gh

 øeh  .á«JÉÑf  QOÉ°üe  øe  É¡©«ªL  ∫õ©oJ  å«M  ,ø«à°ùjôμæah  ø«à°SÓÑæah  ∫ƒ°ùcÉJ

 ,´ƒ°VƒªdG  Gò¡d  á«îjQÉJ  ájÉ¡f  ≈dEG  ∫ƒ°UƒdG  ƒg  ∫ÉéªdG  Gòg  »a  ΩÉªàgÓd  ô«ãªdG

.Ió«Øe äÉÑcôe êÉàfE’ äÉæ«édG IôHÉY äÉJÉÑædG ∫Éª©à°S’ áYÉæ°üdG ¬LƒJ »gh ’CG

 èàfCG …òdG ¿É°ùfE’G π°üe ø«eƒÑdCG ƒg äÉJÉÑædG »a ¬LÉàfEG øμeCG »fÉ°ùfEG ø«JhôH ∫hCG ¿EG

 q¿EÉa ø«ëdG ∂dP òæeh .IQhóæÑdGh ≠ÑàdG ;É v«KGQh ø«°Sóæ¡ªdG ø«JÉÑædG ÓμH 1990 ΩÉY

 øe ∫ƒ°üëe ∫hCGh ,äÉæ«édG IôHÉY äÉJÉÑf »a É¡LÉàfEG sº nJ É kæ«JhôH øjô°ûY ≈∏Y ójõj Ée

.á«ª«¶æàdG äÉ«∏ª©dG ôÑY ¬≤jôW »a ƒg äÉæ«édG IôHÉY á«f’ó«°üdG OGƒªdG

áæ«é¡dG IóMƒdG âëJ º«YÉ£e

 âëJ º«YÉ£e êÉàfEG ,áq«KGQƒrdG äÉJÉÑædG á°Sóæg »a ΩÉªàgÓd Iô«ãªdG äÉØ°üdG øe

 ÉWÉ£ÑdG »a èàfoCG Ée ƒg º«YÉ£ªdG √òg óMCGh .É k≤HÉ°S â°ûbƒof »àdG áæ«é¡dG IóMƒdG

 πμ°ûH  ±hô©e  ô«Z  ¢Shô«ØdG  Gòg  .∂dhQƒf  ¢Shô«a  Ωƒ©£e  ƒgh  ,Év«KGQh  ád qó©ªrdG

 AÉ¨dEÉH Iô«ÑμdG ájôëÑdG äÓMôdG øØ°S ΩÉ«b óæY ¢SÉædG áeÉY ≈dEG π°Uh ¬fCG ’EG ,ΩÉY

 .ájôjô°ùdG ÜQÉéà∏d ¿B’G Ωƒ©£ªdG Gòg ™°†îj .¢Shô«ØdG Gòg »°ûØJ áé«àf É¡JÓMQ

 äÉæ«édG ôHÉY ïfÉÑ°ùdG äÉÑf »a èàfoCG Ö∏μdG AGO ¢Shô«Ød É keƒ©£e ¿CG óéf ∂dòch

.ájôjô°ùdG ÜQÉéà∏d É k°†jCG ™°†îj

 ƒg º«YÉ£ªdG  êÉàfE’  äÉJÉÑædG  ∫Éª©à°SG  øe IÉNƒàªdG  óFGƒØdG  í°VhCGh  ºgCG  øe ¿EG

 á«ªëªdG  áq«YGQ qõdG  ¢`̀VQC’G  øe  É kfGóa  250  ¿CG  Q uó`̀ ob  ó≤a  ,™°SGƒdG  É¡LÉàfEG  ióe

 É¡JÉLÉ«àMÉH É«°SBG ¥ô°T ÜƒæL ójhõàd »ØμJ ,äÉæ«édG IôHÉY ÉWÉ£H êÉàfEG É¡æμªj

.B óÑμdG ÜÉ¡àdG Ωƒ©£e øe É¡q∏c

áæ«é¡dG IOÉ°†ªdG ΩÉ°ùLC’G

 ,IOÉ°†e  ΩÉ°ùLCG  êÉàfEG  Éææμªj  ,áYÉæªdG  º∏Yh  »ÄjõédG  ∫É°ùæà°S’G  ∞«XƒJ  óæY

 ¿EG .äÉæ«édG IôHÉY äÉJÉÑf »a ,äÉjô≤ØdG »a ΩódG ÉjÓN ≥jôW øY èàæJ Ée IOÉY

 »a IóYGh ká«∏ªY π qμ°ûj ,á«JÉÑf áª¶fCG »a ádÓ°ùdG Ió«Mh IOÉ°†ªdG ΩÉ°ùLC’G êÉàfEG

.äÉæ«édG IôHÉY äÉJÉÑædG ∫Éª©à°SG

 π°Uhh  .äÉJÉÑædG  »a  IóYGƒdG  á«LÓ©dG  IOÉ°†ªdG  ΩÉ°ùLC’G  øe  OóY  êÉàfEG  ¿B’G  ºàj

 OÉ°†e º°ùL ƒg ΩÉªàgÓd Iô«ãªdG á∏ãeC’G óMCG .…ôjô°ùdG ÖjôéàdG πMGôe ≈dEG É¡°†©H

 ¿Éæ°SC’G  Ö«ÑW IQÉjR  π©é«°S  ôeC’G  Gòg πãeh  .¿Éæ°SC’G  ¢Sƒ°ùàd  áÑÑ°ùªdG  Éjô«àμÑ∏d

.ôØëdG ádBG ∫Éª©à°SG øe k’óH Év«LQÉN OÉ°†ªdG º°ùédG πª©à°ùj å«M ,ôãcCG áëjôe

Év«KGQh É¡∏jó©J É k°†jCG øμªj áæLGódG äÉfGƒ«ëdG

 ø«æ°ùdG  äÉÄªd  ÉgQÉ«àNGh  áæLGódG  äÉfGƒ«ëdG  ô«ãμJ  ≈∏Y  ¿É°ùfE’G  OÉàYG  ó≤d

 ,É¡©jô°ùJ  øμªj  á≤jô£dG  √ò`̀g  q¿EÉ`̀a  ,á`̀ q«`̀KGQƒ`̀ rdG  á°Sóæ¡dG  ´GôàNG  ™`̀eh  .á«°VÉªdG

 ∫GR  Ée  äÉæ«é∏d  IôHÉ©dG  »°TGƒªdG  êÉàfEÉa  .iôNCG  ´GƒfCG  øe  äÉæ«L  ∫ÉNOEG  øμªjh

 q¿EÉa ,á∏MôªdG √òg »ah .∂dP »¡àæ«°S øjCG áaô©e Ö©°üdG øeh ,≈dhC’G ¬∏MGôe »a

 ∫Éª©à°SG  ÉªfEGh  ,äÉæ«édG  äGôHÉY  êÉàfEG  ¢ù«d  á qjƒ«ërdG  äÉ«æ≤àdG  ä’Éª©à°SG  óMCG

 ¢†©ÑH  á£ÑJôªdG  äÉæ«é∏d  á«æ«édG  §FGôîdG  º°Sôdh  ,äÉfGƒ«ëdG  ∞jô©àd  DNA
 hCG  ô©°ûdG  ΩGƒbh  ,ájòZCÓd á∏ pª©à°ùªdG  äÉfGƒ«ë∏d  kAGòZ É¡à«MÓ°üc äÉØ°üdG  √òg

 á«ÄjõédG äÉ«æ≤àdG ∫Éª©à°SG ¿EG .äÉfGƒ«ëdG äÉéàæe »a iôNCG äÉØ°U ¢†©Hh ,hôØdG

 ¿CG  øμªj  (19  `dG  π°üØdG)  áæLGódG  äÉfGƒ«ëdG  ∫É°ùæà°SG  ≈∏Y  IQó≤dÉH  áfhô≤e

.É¡«a ÜƒZôe ájOÉ°üàbG äÉØ°Uh ¢VGôZC’ á næ s°ù në oe äÉfGƒ«M êÉàfEG ≈dEG …ODƒj

 »a É k©bƒàe ¿Éc …òdG  ìÉéædG  ≥≤ëJ ºd  äÉæ«édG  IôHÉY äÉfGƒ«ëdG  êÉàfEG  á«æ≤J  ¿EG

 πeCG  ≈∏Y ƒªædG ¿ƒeôg êÉàfEG  IOÉjõd ôjRÉæîdG á°Sóæg sº nJ  ,äÉjGóÑdG »Øa .ájGóÑdG

 ≈∏Y É¡JQób ¿CG äÉfGƒ«ëdG √òg âæ«H óbh .¬©jô°ùJh ƒªædG IOÉjR ≈dEG ∂dP …ODƒj ¿CG

 …ODƒj Ée ¿ƒgódG äÉjƒà°ùe øe á∏«∏b äÉ«ªc …ƒëJ É¡fCGh ,á∏«Ä°V ƒªædG »a IOÉjõdG

 ,Gòg iOCG  .iô`̀NC’G  IQÉ°†dG  äÉØ°üdG  ¢†©H  Qƒ¡X ≈dEG  áaÉ°VEG  ,¥GòªdG  ô««¨J  ≈dEG

 á°Sóæg »a Év«°SÉ°SCG É kaóg É¡Ø°UƒH Ö«∏ëdG »a á«f’ó«°U OGƒe êÉàfEG »a ô¶ædG ≈dEG

 óMCG  ¿EG  .áqjƒ«ërdG  ádó«°üdG  »a  äÉ«f’ó«°üdG  êÉàfE’  ôNBG  ∫Éãe  Gògh  ,äÉfGƒ«ëdG

 ,EnviroPig  »Ä«ÑdG  ôjõæîdG  ƒg  äÉæ«édG  QƒÑY  »a  ΩÉªàgÓd  Iô«ãªdG  QÉ£NC’G

 ô«ãe Iô£«°S âëJ ¬©°Vhh õ«àjÉØdG ºjõfCG ø«L ∫ÉNOEÉH ¿Gƒ«ëdG Gòg ¢Sóæ og å«M

 ≈dEG  …ODƒ`̀j  Ée  AGò¨dG  »a  QƒØ°SƒØdG  º q£ëoj  ,  ºjõfC’G  Gòg  .á«HÉ©∏dG  Ió¨dÉH  ¢UÉN

 äÉØ∏îe »a á«°SÉ°SCG á∏μ°ûe äÉØ°SƒØdG q¿C’h .70% ≈dEG äÉØ°SƒØdG êGôNEG π«∏≤J

.G kô«Ñc Év«Ä«H É kÑ°ùμe ¿ƒμ«°S É¡∏«∏≤J q¿EÉa ,ôjõæîdG

 øe Ωƒë∏dG ∫Éª©à°SG øe ±hÉîe ∑Éæg ,Év«KGQh ád qó©ªrdG π«°UÉëªdG »a ∫ÉëdG »g Éªch

 ±hÉîªdG √òg q¿EÉa ,∫ÉéªdG Gòg »ah .(äÉæ«édG IôHÉY) Év«KGQh ád qó©ªrdG äÉfGƒ«ëdG

 ôHÉY ¿Gƒ«M qπc q¿EÉa  ,∂dP ™eh .áæ«àe á«ª∏Y ¢ù°SCG  ≈∏Y á«æÑe ô«Z ,hóÑj Ée ≈∏Yh

.ádÉëH ádÉM ¬«dEG ô¶æoj ¿CG Öéj ∑Ó¡à°S’G ¢Vô¨d èàæoj äÉæ«édG

 π«°UÉëªdG âd uó oY ó≤d .Ti Ió«eRÓH ∫Éª©à°SÉH äÉJÉÑæ∏d äÉæ«édG ∫ÉNOEG øμªj

 ∫ uó oY  óbh  .äGô°ûëdG  πà≤d  …ô«àμH  qº o°S  êÉàfE’h  ,á«JÉÑædG  äGó«ÑªdG  áehÉ≤ªd

 »g áqjƒ«ërdG ádó«°üdG .Ωô«Ñ°ShófE’G »a A ø«eÉà«a ódƒe êÉàfE’ »ÑgòdG RQC’G

 .Ió«Øe  äÉæ«JhôH  êÉàfE’  äÉfGƒ«ëdGh  äÉJÉÑædG  ∫Éª©à°SÉH  äÉ«f’ó«°üdG  êÉàfEG

.á«bÓNCG ÉjÉ°†b É¡∏ªée »a äÉ«æ≤àdG √òg äQÉKCG óbh
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347  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

º«gÉØªdG á©LGôe

 DNA πjó©J  1-17
 á qjƒ«ërdG á«æ≤àdG π≤ëd iOCG ø«Ø∏àîe øjQó°üe øe äÉÄjõL øe ø«é¡dG DNA AÉæH ¿EG  

.á«ÄjõédG

.I nO só në oe ™bGƒe »a DNA äÉÄjõL â«àØàd IO uóëªdG äÉªjõfC’G πª©à°ùJ  ■

 äÉÄjõL  ≥«∏îJh  DNA  `d  á«FÉjõ«ØdG  á£jôîdG  º°SQ  IO uóëªdG  äÉªjõfC’G  âMÉJCG  ■

.áæ«ég

 IóYÉb 12-4 äGP DNA äÓ°ù∏°ùJ IOóëªdG äÉªjõfC’G øe II »fÉãdG ´ƒædG õ«ªj   ■

 óMCG  »a  É¡°ùØf  3`  ≈`̀dEG  5`  á≤jô£dÉH  CGô`̀≤`̀ oJh  ,…õcôe  πKÉªJ  Qƒëe  äGPh  k’ƒ`̀W

.(3` ≈dEG 5` É°†jCG) ¢ùcÉ©ªdG √ÉéJ’G »a CGô≤oJ Éªc ,áWô°TC’G

 êÉàfEG ≈dEG …ODƒ«°S §jô°T qπc »a É¡°ùØf IóYÉ≤dG óæY äÓ°ù∏°ùàdG √òg πãe π°üa ¿EG  ■

.(1-17 πμ°ûdG) É¡°†©Ñd á∏ªμe äÉjÉ¡æH hCG ,áLõd äÉjÉ¡æH ™£b

.ô≤à°ùe DNA A…õL øjƒμàd ø«à©£b §HôH DNA §HGQ ºjõfCG Ωƒ≤j  ■

 ∫Éª©à°SÉH ºéëdG ≈∏Y G kOÉªàYG DNA ™£b ΩÓ¡dÉH q»FÉHô¡μrdG ô«é¡qàdG á«∏ªY π°üØJ  ■

 Iô«¨°üdG ™£≤dG ôLÉ¡Jh .ΩÓ¡dG øe §°Sh ôÑY DNA  Iôég ÖÑ°ùj »FÉHô¡c QÉ«J

.(2-17 πμ°ûdG) Iô«ÑμdG ™£≤dG øe ó©HCG äÉaÉ°ùªd

. q»KGQƒrdG ∫ƒëqàdG ≈ qª°ùoJ á«∏ª©H ÉjÓîdG ≈dEG DNA π nNóoj  ■

»ÄjõédG ∫É°ùæà°S’G  2-17
 π°ù∏°ùJ ∫õY »ÄjõédG ∫É°ùæà°S’G á«∏ªY πª°ûJ .π°UCÓd É keÉªJ á≤HÉ£e láî°ùf oπ n°ùæà°ù oªdG

.á≤HÉ£àªdG ï°ùædG øe ô«ãc êÉàfEGh DNA øe

.πFÉ©dG ÉjÓN »a ø«é¡dG DNA ô«ãμàd πeÉM πª©à°ùj  ■

 ∫É°ùæà°S’ πª©à°ùJh ,ô«¨°U »eƒ°Sƒehôc ô«Z DNA øe ¿ƒμàJ ájó«eRÓÑdG πeGƒëdG  ■

.DNA øe Év«Ñ°ùf Iô«¨°U ™£b

 DNA äÉÄjõL ∫ÉÑ≤à°SG ¬æμªj Év«£«N Év«æ«L É kYƒªée ∂∏àªJ Góe’ ¢Shô«ØdG πeGƒM  ■

.ôÑcCG

.DNA øe Iô«Ñc äÉÄjõL ∫É°ùæà°S’ á«YÉæ°üdG äÉeƒ°SƒehôμdG πª©à°ùJ  ■

 øμeCG  ¬∏c  »æ«édG  iƒàëªdG  ™£b  øe  áYƒªée  á«eƒæ«édG  áÑàμªdG  hCG  DNA  áÑàμe  ■

.πFÉ©dG ÉjÓN »a É¡dÉNOEG

 ¬∏ªY øμªj πªμªdG DNA q¿EÉa ,»æ«édG iƒàëªdG øe á∏ s©ØªdG AGõLC’G ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d  ■

.(5-17 πμ°ûdG) »°ùμ©dG ñÉ°ùæà°S’G ºjõfCG ∫Éª©à°SÉH ∫ƒ°SQ RNA øe

 QOÉ°üe øe á∏ªμªdG áWô°TC’G AÉæH IOÉYEGh .¬FÉæH IOÉYEGh DNA  AÉæH ∂«μØJ øμªj  ■

.ø«é¡àdG ≈ qª°ù oj áØ∏àîe

 ™°Vh øμªjh ,ó≤©e •ƒ∏îe »a DNA  äÉæ«Y OÉéjE’ ájƒb IGOCG  ø«é¡àdG á«∏ªY ¿EG  ■

.ø«é¡àdG ∫ÓN øe ¬d á∏ªμe áWô°TCG OÉéjE’ ¬dÉª©à°SG ºK øeh DNA ≈∏Y áeÓY

.DNA áÑàμe »a π°ùæà°ùe ≈dEG ±ô©à∏d ºYC’G á≤jô£dG »g ø«é¡àdG á«∏ªY ¿EG  ■

DNA π«∏ëJ  3-17
.Ωó≤àªdG ôjƒëà∏d É v°UÉN DNA »ÄjõédG ∫É°ùæà°S’G ôaƒj  

 äÉªjõfC’G  ™£b  hCG  π°üa  ™`̀bGƒ`̀e  πãªJ  DNA  äÉÄjõéd  ≈``̀dhC’G  §FGôîdG  âfÉc  ■

.IO uóëªdG

 åëÑJ Ö«°SGƒM ∫Éª©à°SÉH hCG ,äÉªjõfC’G πªY ≥jôW øY §FGôîdG √òg êÉàfEG øμªj  ■

.∫É°üØf’G ™bGƒe øY ÉkãëH áahô©e DNA äÓ°ù∏°ùJ »a

 ≈dEG É¡∏≤fh , q»FÉHô¡μrdG ô«é¡qàdG ∫Éª©à°SÉH Öcôe §«∏N π°üa É¡H ºàj ,™Ñ£dG á«∏ªY  ■

.í«°TôàdG ¥Qh øe á©£b

 DNA `H ¬æ«é¡J sº nJ í°TôªH è«°ùf hCG á«∏N øe ∫hõ©ªdG DNA ¿QPÉ°S áª°Uh πª©à°ùoJ  ■

.É v°ùée ¬Ø°UƒH πª©«d π°ùæà°ùeh º∏©e

 πª©à°ùàa ¿ôà°Sh äÉ©ÑW É qeCG ,DNA øe k’óH k’ƒ°SQ RNA ¿QPQƒf äÉª°Uh πª©à°ùJ  ■

.ø«JhôÑdG

 »a πª©à°SG Ée ∫hCG RFLP IOóëªdG á©£≤dG ∫ƒW ∫Éμ°TCG Oó©J π«∏ëJ á≤jôW âfÉc  ■

.DNA »a ájOôa ¥hôa øY ∞°ûμdG

 ∫Éμ°TC’G IOó©àe DNA ™£b ójóëàd äÉ q°ùée πª©à°ùJ á«æ≤J áq«KGQƒrdG áª°üÑdG π«∏ëJ  ■

.IQôμàªdG

 »FÉ¡ædG  iƒà°ùªdG  ƒg  DNA  A…õ`̀L  »a  óYGƒ≤∏d  »≤«≤ëdG  π°ù∏°ùàdG  ójóëJ  ¿EG  ■

 π«∏ëJ  Iƒb  äGP  á«FÉHô¡c  Iôégh  á∏°ù∏°ùdG  ±É≤jEG  π«dÉëe  πª©à°ùj  Gògh  .π«∏ëà∏d

.(11-17 πμ°ûdG) á«dÉY

 ∫Éª©à°SÉH DNA øe Iô«¨°U á©£b ô«ãμàd π°ù∏°ùàªdG ôª∏ÑªdG ºjõfC’G á«æ≤J πª©à°ùJ  ■

.Égô«ãμJ OGôªdG á©£≤dG »ÑfÉéH §«ëJ »àdG Iô«°ü≤dG äÉFOÉÑdG øe ø«àæKG

 á«æ«JhôÑdG  -á«æ«JhôÑdG  äÓYÉØàdG  á°SGQód  ø«é¡àdG  »FÉæK  Iô«ªîdG  ΩÉ¶f  πª©à°ù oj  ■

.(13-17 πμ°ûdG)

áq«KGQƒrdG á°Sóæ¡dG  4-17
 DNA  ∫ÉNOEG  ∫ÓN øe Év«KGQh  á«fGƒ«ëdGh  á«JÉÑædG  áª¶fC’G  º¶©e πjó©J  Éææμªj  ,¿B’G

.ÉjÓîdG »a OƒLƒªdG DNA πjó©J hCG É¡d ójóL

 DNA  IOÉªd  π«©ØàdG  ™aód  ájQhô°V  äÉæ°ùëeh  äGô«ãe  π«©ØàdG  πeGƒM  …ƒëJ  ■

.á∏NóªdG

.´GƒfC’G õLÉM ôÑY ¬dÉNOEG sº nJ DNA äÉæ«édG IôHÉY äÉbƒ∏îªdG …ƒëJ  ■

 øμªj  »àdG  á∏°ùæà°ùªdG  äÉæ«édG  »a  ô°TÉÑe  ô««¨àH  íª°ùJ  ájôÑîªdG  ô«Ø£àdG  á«∏ªY  ■

.äÉæ«édG √òg áØ«Xh á°SGQód É¡dÉª©à°SG Égó©H

 åMÉÑ∏d ôaƒj Gòg .ø«©e ø«L á«dÉ©a ó≤Øàd É¡JÉæ«L ¢†©H π q£©ªrdG ¿GôÄØdG á°Sóæg ºJ  ■

.(14-17 πμ°ûdG) »LQÉîdG πμ°ûdG π«∏ëJ ºK øeh ,ø«L áØ«Xh ádGREG á«fÉμeEG

á«ÑW äÉ≤«Ñ£J  5-17
.á«Ñ£dG áq«KGQƒrdG á°Sóæ¡dG äÉ≤«Ñ£J øe ô«ãc ∑Éæg  

.Éjô«àμÑdG »a ø«dƒ°ùfC’G πãe á«fÉ°ùfE’G äÉæ«JhôÑdG èàæJ  ■

 âëJ º«YÉ£e êÉàfEÉH º«YÉ£ªdG êÉàfEG §°ùÑj ¿CG ø«é¡dG DNA …hƒædG ¢†ªë∏d øμªj  ■

.ájƒ∏îdG á«YÉæªdG º°ùédG áHÉéà°SG ≈∏Y óªà©J DNA º«YÉ£eh áæeB’G IóMƒdG

 ¢VGôeCG áédÉ©ªd ,∫É©a ø«L øe áî°ùf áaÉ°VEG …CG ,á«æ«édG áédÉ©ªdG ΩGóîà°SG øμªj  ■

.áq«KGQƒrdG ¿É°ùfE’G

 áédÉ©ªdG âÑÑ°ùJ »àdG ∂∏J á«æ«édG áédÉ©ªdG ÜQÉéJ â¡LGh »àdG äÓμ°ûªdG ióMEG  ■

.≈°VôªdG ¢†©H »a É«ª«cƒd ä’ÉM çhóM »a É¡dÓN

áq«YGQ qõdG äÉ≤«Ñ£qàdG  6-17
 áª«≤dG ô««¨Jh ,ÜÉ°ûYC’G äGó«Ñe πªëJh ,¢VGôeC’G áehÉ≤ªd π«°UÉëªdG πjó©J øμeCG ó≤d  

.ádÉ©a ájƒ«Mh á«f’ó«°U OGƒe êÉàfEGh ,á«FGò¨dG

 äÉJÉÑæd äÉæ«L π≤æd äÉÑædG Éjô«àμH øe Ti ΩGQhCÓd áÑÑ°ùªdG Ió«eRÓÑdG ∫Éª©à°SG ºJ  ■

.¥GQhC’G á°†jôY

 ΩóY ≈dEG iOCG Gòg .á©FÉ°T á«KGQh πjó©J á«∏ªY â«°SƒØjÓédG ó«Ñªd äÉÑædG áehÉ≤e  ■

.áYGQõdG »a Ö«°û©àdG á«∏ªY ≈dEG áLÉëdG

 É¡∏©éd π«°UÉëe äÉJÉÑf ≈dEG äGô°ûë∏d áehÉ≤ªdG ájô«àμÑdG äÉæ«JhôÑdG ¢†©H π≤f ºJ  ■

.äÉaBÓd áehÉ≤e

 »a á«ªgCG  hP Gògh , A  ø«eÉà«a ódƒe øe ≈∏YCG  ä’ó©e …ƒë«d »ÑgòdG RQC’G ∫ uó oY  ■

.G kQƒ£J πbC’G ∫hódG »a AGò¨dG

.á«YÉªàLG ÉjÉ°†b Év«KGQh ád qó©ªrdG π«°UÉëªdG »æÑJ QÉKCG ó≤d  ■

 OGƒe êÉ```àfE’ á«f’ó«°U á```jƒ«M áª¶fCG É```¡Ø°UƒH äÉ```æ«édG Iô```HÉY äÉ```JÉÑædG π```ª©à°ùJ  ■

.IOÉ°†ªdG ΩÉ°ùLC’Gh ,IóMƒdG âëJ º«YÉ£eh ,ø«eƒÑdC’G π°üe πãe ,á«f’ó«°U

.äÉfGƒ«ëdG »a á«æ≤àdG ∂∏J øe É kMÉéf ôãcCG äÉæ«édG IôHÉY äÉJÉÑædG oá«æ≤J  ■

 É¡LGôNEG π«∏≤J ≈dEG …ODƒj É kªjõfCG èàæj áëLÉædGh ÉkãjóM Év«KGQh ád qó©ªrdG ôjRÉæîdG oóMCG  ■

.áÄ«ÑdG »a QÉ°†dG äÉØ°SƒØ∏d
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348áqjƒ«ëdG áfÉ≤àdG     17 π°üØdG

á©LGôe á∏Ä°SCG

»````JGP QÉÑàNG

:»JCÉj Éª«a áë«ë°üdG áHÉLE’G õeQ ∫ƒM IôFGO º°SQG

:ø«é¡dG DNA  A…õL  .1
.»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G »a π°üëJ »àdG QƒÑ©dG á«∏ªY ∫ÓN èàæoj  .  CG

.áØ∏àîe QOÉ°üe øe DNA øe ≈æÑoj  .Ü

.¬°ùØf Qó°üªdG øe DNA øe IójóL äÉ£∏N øe ≈æÑoj  .`L

.…hÉ°ùàªdG …ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’G á«∏ªY ∫ÓN èàæoj  .  O

:É¡fC’ ;Ió«Øe II  ∞æ°U  øe  IOóëªdG  äÉªjõfC’G  .2
.„5 ájÉ¡ædG øe DNA º q£ëJ  .  CG

.á«FGƒ°ûY ™bGƒe »a DNA π°üØJ  .Ü

.á°UÉN äÓ°ù∏°ùJ »a DNA π°üØJ  .`L

.§≤a ∫ó©ªdG DNA π°üØJ  .  O

:ƒg ΩÓ¡dÉH q»FÉHô¡μrdG ô«é¡qàdG ∫Éª©à°SÉH DNA  ™£b  ∫õY  ¢SÉ°SCG  .3
.DNA á©£b ºéM  .Ü  .DNA ≈∏Y áÑdÉ°ùdG áæë°ûdG  .  CG

.á¨Ñ°üdG OƒLh  .  O  .™£≤dG π°ù∏°ùJ  .`L

?Ió«eRÓÑdG  AÉæH  »a  ójÉ°SƒàcÓL  π∏ëe  Éà«H  ø«L  πª©à°ùj  ∞«c  .4
.RƒàcÓL ôμ°S OƒLƒd ¢SÉ°ùM ô«ãe ƒg ø«édG  .  CG

.∞YÉ°†àdG π°UCG πμ°ûj ¬fEG  .Ü

.∫É°ùæà°S’G ™bƒe ¬fEG  .`L

.DNA ∫ÉNOE’ ô°TDƒe ¬fEG  .  O

:êÉàfEG ƒg Év«ªjõfCG DNA  π°ù∏°ùJ  ójóëàd  »°SÉ°SC’G  ≥£æªdG  .5
.á©WÉ≤dG äÉªjõfC’G É¡àéàfCG DNA ™£b øe áª¶æe áYƒªée  .  CG

.áØ∏àîe IóYÉ≤H É¡æe IóMGh qπc CGóÑJ DNA ™£b øe áª¶æe áYƒªée  .Ü

.ø«àFOÉÑdG ø«H á≤£æªdG ô«ãμàH íª°ùJ äÉFOÉH  .`L

.áahô©e óYGƒ≤H »¡àæJ »àdG DNA ™£b øe áª¶æe áYƒªée  .  O

:áYƒªée »g DNA  áÑàμe  .6
.¥ƒ∏îe q…CG »a áÑJôªdG äÉæ«édG  .  CG

.πeGƒëdG øe  .Ü

.IOôØæe E.coli ¿ƒdƒb Éjô«àμH »a IOƒLƒªdG äGó«eRÓÑdG øe  .`L

.¥ƒ∏îª∏d »æ«édG iƒàëªdG πãªJ DNA ™£b øe  .  O

:»a  »ÄjõédG  ø«é¡àdG  πª©à°ùj  .7
.∫ƒ°SQ RNA øe πªμe DNA êÉàfEG  .  CG

.Éjô«àμH á«∏N »a πeÉM ∫ÉNOEG  .Ü

.á«æ«édG áÑàμªdG í°ùe  .`L

.äÉæ«édG »a äGôØW çGóMEG  .  O

:»g  π°ù∏°ùàªdG  ôª∏ÑªdG  ºjõfC’G  πYÉØJ  »a  á∏ª©à°ùªdG  äÉªjõfC’G  .8
.á©WÉb äÉªjõfCG  .  CG

.IQGôë∏d ΩhÉ≤e RNA ôª∏Ñe ºjõfCG  .Ü

.»°ùμ©dG ñÉ°ùæà°S’G ºjõfCG  .`L

.IQGôë∏d ΩhÉ≤e DNA ôª∏Ñe ºjõfCG  .  O

 øY  ø«JhôÑdG  ™e  ø«JhôÑdG  äÓYÉØJ  øY  ø«é¡àdG  »FÉæK  Iô«ªîdG  ΩÉ¶f  ∞°ûμj  .9
:≥jôW

 π«©ØJ  πjó©J  ÖÑ°ùJ  áLQóàe  IQÉ°TEG  èàæj  (èeódG)  OÉëJ’G  AÉcô°T  •ÉÑJQG  .  CG

.ø«édG

 áª°Uƒd  »YÉ©°TE’G  q¢ùéªdG  ∫Éª©à°SÉH  (èeódG)  OÉëJ’G  AÉcô°T  øY  ∞°ûμdG  .Ü

.¿ôà°Sh

.ôÑîªdG ø«édG π«©ØJ ÖÑ°ùH èeódG AÉcô°ûd ø«JhôH -ø«JhôÑdG §HQ  .`L

.Ga14 ø«L π«©ØJ ÖÑ°ùH èeódG AÉcô°ûd ø«JhôH -ø«JhôÑdG §HQ  .  O

:ôÑàîªdG  »a  ô«Ø£àdG  πª©à°ùj  .10
.ôØ£ªdG ø«JhôÑdG øe Iô«Ñc äÉ«ªc êÉàfE’  .  CG

.ø«édG »a áæ«©e ™bGƒe »a äGôØW çGóME’  .Ü

.IQôμe äÉæ«L »a á«FGƒ°ûY äGôØW çGóME’  .`L

.áÑjôZ äÉæ«L πªëJ äÉbƒ∏îe ≥«∏îàd  .  O

 »a AÉHƒ≤dG ¢Shô«a πãe Év«ÑW á«ªgCG  …P ¢Shô«a øe »ë£°S ø«JhôÑd ø«L ∫ÉNOEG  .11
:≈∏Y l∫Éãe øeBG ¢Shô«a

.á©LGQ áKGQh  .Ü  .DNA Ωƒ©£e  .  CG

.IóMƒdG âëJ Ωƒ©£e  .  O  .á«æ«L áédÉ©e  .`L

:πeÉM »g Ti  Ió«eRÓH  .12
.äÉÑæd »æ«édG iƒàëªdG ≈dEG áæ«ég äÉæ«L π≤f ¬æμªj  .  CG

.Iô«ªîdG »a áæ«ég äÉæ«JhôH êÉàfE’ ¬dÉª©à°SG øμªj  .Ü

.IQòdGh RQC’G πãe ,ÜƒÑëdG π«°UÉëe äÉJÉÑf »a ¢ü°üîàe  .`L

.á«æ«æédG á«YòédG ÉjÓîdG »a ¢ü°üîàe  .  O

:Év«KGQh  ád qó©ªrdG  π«°UÉëª∏d  áæμªe  IóFÉa  πãªj  ’  »JCÉj  Éªe  lóMGh  .13
.OGôaCÓd á«FGò¨dG áª«≤dG IOÉjR  .  CG

.ájô°ûëdG äÉaB’G áehÉ≤e ø«°ùëJ  .Ü

.á«dÉ©ØdG á©°SGh ÜÉ°ûYC’G äGó«Ñe áehÉ≤e ø«°ùëJ  .`L

.äGô°ûëdG äGó«Ñe áehÉ≤e ø«°ùëJ  .  O

xóëJ á∏Ä°SCG

 É¡Ø°UƒH §```≤a ádÉ©a ø```«Hƒ∏Lƒª«¡dG  π```ãe á```«fÉ°ùfE’G  äÉ```æ«JhôÑdG  ø```e  G kô```«ãc ¿EG  .1
 »a ádÉ©ØdG äGó```MƒdG √ò```g ™```ªéoJ .IQô```μàe äGó```Mh â```ëJ ø```e á```fƒμe á```Yƒªée

 ,äGOóëªdG ¢ûbÉf .IGƒædG áq«≤«≤M áq«∏îrdG »a »édƒL ΩÉ°ùLCGh á«eRÓHhófC’G áμÑ°ûdG

.ô«Ñc πμ°ûH Év«KGQh ¢Sóæ¡ªdG ø«Hƒ∏Lƒª«¡dG êÉàfE’ ,äóLh ¿EG

 á«FÉæK  äGó«Jƒ«∏cƒ«f  ∫Éª©à°SÉH  É v«ªjõfCG  DNA  øe  Iô«°üb  á©£b  π°ù∏°ùJ  πu∏ oM  .2
.∂dP DNA π°ù∏°ùJ ójóëàd √ÉfOCG ø«ÑªdG ΩÓ¡dG πª©à°SG .ø«é°ùcC’G á°Uƒ≤æe

  www.ravenbiology.com.  ™bƒªdG  QR  ?á`̀«`̀aÉ`̀°`̀VEG  á©LGôe  ≈``̀dEG  á`̀LÉ`̀M  »`̀a  â``̀fCG  π`̀g

 á£°ûfCGh ,á«fƒjõØ∏àdG äÓ«é°ùàdGh ,ácôëàªdG Ωƒ°SôdGh ,Iô«°ü≤dG äGQÉÑàN’G ≈∏Y ÜQóààd

.π°üØdG Gòg »a IOƒLƒªdG IOÉªdG º¡a ≈∏Y ∂JóYÉ°ùªd ;á°ü°üîe
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º«gÉØªdG õLƒe

äÉeƒæ«édG  §FGôN  1-18
.ás«©«Ñ q£dG §FGôîdG øe áØ∏àîe ´GƒfCG êÉàfEG øμªj  ■

ás«©«Ñ q£dG §FGôî∏d ácôà°ûe ká¨d ÖbÉ©àdG áªs∏© oe o™bGƒªdG tó n© oJ  ■

ájôgÉ¶dG  Rô q£dG ™e §HGôH á«æ«édG §FGôîdG ÉfOhõJ  ■

á«æ«édG §FGôîdG ™e Év«≤£æe ás«©«Ñ q£dG §FGôîdG §HQ øμªj  ■

Ωƒæ«édG  πeÉc  ÖbÉ©J  áaô©e  2-18
.Iô«Ñc á«ÄjõL ä’Ó°S Ωƒæ«édG ÖbÉ©J áaô©e Ö∏£àJ  ■

 ádÓ°S  ô`̀ KEG  ádÓ°S  :ø«à≤jô£H  Ωƒæ«édG  πeÉc  ÖbÉ©J  áaô©e  ô n°TÉÑ oJ  ■

.Év«FGƒ°ûYh

.ÖbÉ©àdG ójóëJ »à≤jôW ¿É°ùfE’G Ωƒæ«L ´hô°ûe Ωóîà°SG  ■

(Ωƒæ«édG)  »æ«édG  iƒàëªdG  ∞°Uh  3-18
.™bƒàe ƒg Éªe πbCG äÉæ«édG øe G kOóY ¿É°ùfE’G Ωƒæ«L ´hô°ûe óLh  ■

.É kÑ n°S rƒ në oe É kãëH ÖbÉ©àdG äÉfÉ«H »a äÉæ«édG ≈∏Y Qƒã©dG Öq∏£àj  ■

.ô uØ°û oe ô«Zh ô uØ n°û oe DNA ≈∏Y äÉeƒæ«édG …ƒàëJ  ■

.áNƒ°ùæªdG äÉæ«édG É¡æY ô sÑ n© oªdG ÖbÉ©àdG äÉeÓY ± uô n© oJ  ■

 ø«H  Ió«Mh  IóYÉb  äÉaÓàNG  »g  óMGƒdG  ó«Jƒ«∏cƒ«ædG  ∫Éμ°TCG  Oó©J  ■

. OGôaC’G

äÉeƒ«JhôÑdGh  äÉeƒæ«édG  º∏Y  4-18
.Ωƒæ«édG »a á¶aÉëe ≥WÉæe øY ¿QÉ≤ªdG äÉeƒæ«édG º∏Y ∞°ûμj  ■

18 π°üØdG

علم الجينومات

Genomics
áe qó≤e

 áYô°ùH  á«°VÉªdG  áæ q°S  ø«KÓãdG  »a  á«JÉ«ëdG  Ωƒ∏©dG  »a  äÉaÉ°ûàc’G  äQÉ°S

 äÉq«æ«© rÑ s°ùdG ∞°üàæe »a äÉæ«L áYƒªée ∫hCG ∫õY øe G kAóHh .¿Éμ°ù∏d q»°SC’G ƒªtædG

 ƒg »æ«édG iƒàëªdG) »æ«L iƒàëªd ÖbÉ©J ∫hCG ¿ƒãMÉÑdG õéfCG ,»°VÉªdG ¿ô≤dG øe

 G kóYÉ°üa ¿B’G øe ¬«dEG  ô«°ûæ°Sh ,Ée ¥ƒ∏îªd á«∏îdG IGƒf »a ás«KGQƒrdG  IOÉªdG πeÉc

 Éjô«àμÑdG ´ƒæd ∂dP -¿ô≤dG ∂dP øe äÉ q«æ«© r°ù uàdG ∞°üàæe »a πeÉc (Ωƒæ«L áª∏μH

 äGhP  äÉæ«édG)  á«ÑfÉédG  IQƒ°üdG  »a  ô¡¶J  »àdG  Haemophilus influenza
 πªcCG ,øjô°û©dGh óMGƒdG ¿ô≤dG ™∏£e ™eh .(¬°ùØf ¿ƒ∏dÉH ô¡¶J á¡HÉ°ûàªdG ∞FÉXƒdG

.¿É°ùfE’G Ωƒæ«L ÖbÉ©J IO sƒ n°ù oe á«ÄjõédG É«Lƒdƒ«ÑdG ™ªàée

 ≈dEG  â∏°Uh r¿CG  ≈dEG  ,óMGh ø«L ∫É°ùæà°SÉH á«ª∏©dG äGRÉéfE’G äCGóH ,iôNCG  IQÉÑ©H

 ÖbÉ©J  ójóëJ  ºK  ,É keÉY  øjô°ûY  ∫ÓN  É¡æe  êhR  ¿ƒ«∏ªd  óYGƒ≤dG  ÖbÉ©J  ójóëJ

 çGóMC’G ™HÉàJ q¿EG .É¡àÑ≤YCG »àdG ¢ùªîdG äGƒæ°ùdG ∫ÓN É¡æe êhR QÉ«∏ªd óYGƒ≤dG

 IQÉq«°S q¿CG ƒd Éªc hóÑj ôeC’G øμd -Ée áLQóH kÓNGóàe ¿Éc É¡°†©H ¿C’ ;Év«£N ¢ù«d

 Ωƒj »ah ,¬«∏j …òdG AÉ©HQC’G Ωƒj ™«ªéàdG §N ≈∏Y â©qæ o°U ºK ,ø«æKE’G Ωƒj â nY pôoàNG

.óMGh ’ƒ«eQƒØdG ¥ÉÑ°S CGóH á©ªédG

 ,π°üØdG Gòg »ah .á«ÄjõédG É«Lƒdƒ«ÑdG ¥ôW äÉ«°SÉ°SCG Éæª∏©J ,≥HÉ°ùdG π°üØdG »a

 ø«H  oπ«∏ëàdG  Gòg  èeój  .πeÉμdG  Ωƒæ«édG  π«∏ëàd  ¥ô£dG  √òg  â≤ uÑ oW  ∞«c  iôæ°S

.ájƒ«ëdG päÉfÉ≤àdGh ájó«∏≤àdG á«ÄjõédG áKGQƒdG

.ÖbÉ©àdG áahô©e ô«Z äÉeƒæ«édG áfQÉ≤ªH »æ«édG ÖMÉ°üàdG íª°ùj  ■

.…hƒædG Ωƒæ«édG ™e äÉæ«édG äÉq«°†©dG äÉeƒæ«L âdOÉÑJ  ■

.Ωƒæ«édG iƒà°ùe ≈∏Y ø«édG ∞FÉXh øY á«Ø«XƒdG äÉeƒæ«édG º∏Y ∞°ûμj  ■

.äÉæ«JhôÑdG ≈dEG äÉæ«édG øe ∫É≤àf’ÉH äÉeƒ«JhôÑdG º∏Y ºà¡j  ■

.É k©e ø«æ«JhôH πYÉØJ øY ™°SGh ¥É£f ≈∏Y í°ùªdG ∞°ûμj  ■

äÉeƒæ«édG  º∏Y  äÉ≤«Ñ£J  5-18
.ájó©ªdG ¢VGôeC’G ≈dEG ± qô©qàdG ≈∏Y IóYÉ°ùªdG äÉeƒæ«édG º∏Y ™«£à°ùj  ■

.á«YGQõdG π«°UÉëªdG ø«°ùëJ ≈∏Y IóYÉ°ùªdG äÉeƒæ«édG º∏Y ™«£à°ùj  ■

 äÉeƒ∏©ªdG  á«μ∏ªH  ≥∏©àJ  á«bÓNCG  äÉYƒ°Vƒe  äÉeƒæ«édG  º∏Y  ô«ãj  ■

.á«KGQƒdG

º«gÉØªdG õLƒe
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 IóY  ï°ùf  ™£≤J  .1
 øY  DNA  á©£b øe

 äÉ````̀Áõ````̀fCG ≥```̀jô```̀W

.IO uóëoŸG ™£≤dG

 ™`̀£`̀≤`̀dG  ™``̀°``̀Vƒ``̀J  .2
 ™£≤dG  ø`̀e  á`̀ŒÉ`̀æ`̀dG

 ,G kOô`̀Ø`̀æ`̀e A  Ëõ`̀ fCÉ`̀ H

 ,G kOô`̀Ø`̀æ`̀e B Ëõ```̀fCGh

 Ú````````̀Áõ````````̀fCÓ````````̀dh

 ≈`̀dEG  É kÑæL  Ú©ªà›

 ΩÓ```¡```dG  ‘  Ö```æ```L

 ™£≤dG  π°üØj  …ò`̀dG

 É¡eÉéMCG  ≈∏Y  kAÉ`̀æ`̀H

.áØ∏àîŸG

 ™``̀ n£``̀ p≤``̀dG  Ö``̀ Jô``̀ J  .3
 å`̀«`̀ë`̀H ,á```̀ŒÉ```̀ æ```̀ dG

 ™ n£ p≤dG  ™«ªŒ  øμÁ

 á`̀ŒÉ`̀æ`̀dG IÒ`̀¨`̀°`̀ü`̀dG

 øeGõàŸG  ™ r£ n≤dG  øY

 ™`̀£`̀≤`̀dG ó``̀ dƒ``̀ J »``̀μ``̀d

 øY á`̀ŒÉ`̀æ`̀dG È``̀cC’G

.IOôØæŸG äÉÁõfC’G

 ≈∏Y  kAÉ``æ``H  qº`̀ à`̀ j  .4
.ás«©«Ñ q£dG á£jôÿG

DNA

0

 ∫ƒ°UƒdG »a ÖZôf »àdG áb qódG Qó≤Hh ,™bGƒªdG ≈∏Y ∫’óà°SÓd §FGôîdG Ωóîà°ùJ

 øY  ™«£à°ùf  .áØ∏àîe  π«°UÉØJ  äGP  §FGôîdG  øe  G kOóY  Ωóîà°ùf  ób  ÉæfEÉa  ,É¡«dEG

 ,Ωƒ°SƒehôμdG øe AõL »a ø«©e ø«L ™bƒe ≈∏Y q∫óà°ùf r¿CG äÉeƒæ«édG º∏Y ≥jôW

 ø«édG Gòg ™bƒe ≈∏Y ∫óà°ùf ájÉ¡ædG »ah ,Ωƒ°SƒehôμdG »a á≤£æe-âëJ »a ºK

 ±ô©f r¿CG  Éæ«∏Y ,ø«édG ÖbÉ©J áaô©ªdh .Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y øs« n© oe  ÖbÉ©J »a ábóH

 äÉbhC’G øe âbh »a ÉædhÉæàe ô«Z »ah ,É kÑ©°U ∂dP ¿Éc óbh , kÓeÉc Ωƒæ«édG ÖbÉ©J

 ´GƒfCG Éæjód ôaGƒàj ºd GPEG móé oe ô«Z kÓeÉc Ωƒæ«édG ÖbÉ©J áaô©e ¿EG .á«æ≤J ÜÉÑ°SC’

 ≈∏Y Qƒã©dG ádhÉëe ¬Ñ°ûj Ωƒæ«édG πNGO ø«©e ø«L OÉéjEG s¿EÉa ,Gòd .iôNCG §FGôN

.ºdÉ©dG á£jôN »a ∂à«H

 øe áØ∏àîe äÉjƒà°ùe ≈∏Y ≈æÑoJ á«eƒæ«édG §FGôîdG s¿EÉa ,áHƒ©°üdG √òg ≈∏Y Ö∏¨à∏d

 §FGôîdG ø«H ¥ôØf ¿CG Éææμªj .äÉeƒ∏©ªdG øe áØ∏àîe É kYGƒfCG Ωóîà°ùJh ,π«°UÉØàdG

 §FGôîdÉa  .physical maps  á s«©«Ñ q£dG  §FGôîdGh  Genetic maps  á«æ«édG

 á«Ñ°ùædG  ™`̀bGƒ`̀ª`̀dG  OóëJ  IO sô`̀ né`̀ oe  §`̀FGô`̀N  »`̀g  ,Genetic maps  á«æ«édG

 .(13  `dG  π°üØdG)  OÉëJ’G  IOÉYEG  QGôμJ  ≈∏Y  kAÉæH  äÉeƒ°SƒehôμdG  ≈∏Y  äÉæ«é∏d

 »a ,IOóëe ºdÉ©e Ωóîà°ù nJ  É¡fEÉa ,Physical map  ás«©«Ñ q£dG §FGôîdG  ÉeCG

 (≥HÉ°ùdG π°üØdG »a äôc oP) (ójóëàdG) ™£≤dG ™bGƒe ø«H ìhGôàJh ,DNA ÖbÉ©J

.DNA `d á«∏©ØdG ÖbÉ©àdG :π«°üØàdG øe iƒà°ùe ≈°übCGh

ás«©«Ñ q£dG §FGôîdG øe áØ∏àîe ´GƒfCG êÉàfEG øμªj

 ≈∏Y ¿ƒμJ á«©«ÑW ºdÉ©e Éæjód ¿ƒμj ¿CG º¡ªdG øe ,á«eƒæ«édG §FGôîdG º¡Øf »μd

 ô«μØàdG πÑb ≈àM ,á≤«≤ëdG »ah .πeÉμdG ÖbÉ©àdG iƒà°ùe øe É kMƒ°Vh πbCG iƒà°ùe

 §FGôîdG ≈∏Y ºdÉ©ªdG áaô©e ≈dEG  áLÉM ∑Éæg âfÉc ,¿É°ùfE’G Ωƒæ«L ´hô°ûe »a

 :»g  ,ás«©«Ñ q£dG  §FGôîdG  øe  ´Gƒ`̀ fCG  áKÓK  ∑Éæg  .ádÓ°ùdG  DNA  `d  á s«©«Ñ q£dG

 §ªfh  ,(á©WÉ≤dG)  IO uóë oªdG  äÉªjõfC’G  ≥jôW  øY  ≈æÑoJ  »àdG  IO uóë oªdG  §FGôîdG

 äÉæ«é¡dG §FGôNh ,ájƒ∏îdG äÉ¨Ñ°üdG ¥ oô oW ≥jôW øY èàæjh ,Ωƒ°SƒehôμdG áWô°TCG

.äÉeƒ°SƒehôμdG ™«£≤àd äÉYÉ©°TE’G ΩGóîà°SÉH èàæJ »àdG ,á©°ûªdG

IO uóë oªdG §FGôîdG

 1000) ájóYÉ≤dG êGhRC’ÉH ás«©«Ñ q£dG §FGôîdG ≈∏Y zºdÉ©ªdG{ ø«H äÉaÉ°ùªdG ¢SÉ≤J

 ÖbÉ©J áaô©e …Qhô°†dG øe ¢ù«d .(kb  ,IóYÉb ƒ∏«c 1  …hÉ°ùj {bp}  …óYÉb êhR

 DNA  ¿Éc GPEG  Ée hCG  ,á«©«ÑW á£jôN AÉ°ûfEG  πLCG  øe Ée DNA  á©£≤d DNA
.ø«©e ø«éd äÉeƒ∏©e ≈∏Y …ƒàëj

 áØ∏àîe  IO uó`̀ë`̀ oe  äÉªjõfCÉH  »eƒæ«L  DNA  ™£≤H  á«©«ÑW  á£jôN  ∫hCG  â`̀f uƒ`̀ oc

 ºK  .(1-18  πμ°ûdG)  áØ∏àîe  äÉªjõfCG  øe  äÉØ«dƒàH  hCG  ,IOôØæe  É¡dÉª©à°SÉH

.á£jôN øjƒμàd áéJÉædG ™ n£ p≤dG §ªf π«∏ëJ Ω póîoà°SG

 ™£≤dG πª©à°ùoJ ºK ,Q sô nμ oJ á≤jô£dG √òg s¿EÉa DNA øe Iô«ÑμdG ™£≤dG ≈dEG ô¶ædÉHh

 É¡©°Vhh  .™£≤dG  ø«H  á∏NGóàªdG  ≥WÉæªdG  øe  øjó«Øà°ùe  É¡≤°üd  OÉ© ojh  ,áéJÉædG

 .Contig  á∏°üàªdG  á°ù∏°ùdG  ≈ sª°ùoJ  á≤°UÓàeh  á∏°üàe  á∏eÉc  É k©£b  É¡Ø°UƒH

 øe É¡dõY qºàj IO uóë oe äÉªjõfCG ∫hCG äAÉL ó≤a ,á«Lƒdƒ«ÑdG áaOÉ°üªdG ≈∏Y ∫Éãeh

. qôM ¥ƒ∏îªd πeÉc πμ°ûH ¬ÑbÉ©J O qóëoj Ωƒæ«L ∫hCG ¿Éc …òdG ,Haemophilus

äÉeƒ°SƒeôμdG áWô°TCG §ªf

 óæY  ¬`̀fCG  u»Fƒ s°†dG  ô¡éªdÉH  äÉeƒ°SƒehôμdG  ¿ƒ°SQój  øjòdG  á«∏îdG  AÉª∏Y  óLh

 ≈∏Y áWô°TC’G øe Qôμàe §ªf ≈∏Y ∫ƒ°üëdG øμªj áØ∏àîe äÉ¨Ñ°U ΩGóîà°SG

1-18 πμ°ûdG

 º s£ëj  .ás«©«Ñ q£dG  §FGôîdG  AÉæÑd  IO uóë oªdG  ™£≤dG  äÉªjõfCG  ΩGóîà°SG  øμªj

 ,äÉØ«dƒàH hCG IOôØæe ÉeEG áØ∏àîªdG IO uóë oªdG äÉªjõfC’G øe ø«æKG ΩGóîà°SÉH DNA

 ™£≤dG  ™`̀bGƒ`̀e  áaô©e  øμªj  .™£≤dG  π°üØd  »FÉHô¡μdG  ô«é¡àdG  Ωóîà°ùj  º`̀K

 …P πYÉØàdG ™e OôØæªdG πYÉØàdG øe áéJÉædG ™£≤dG ΩÉéMCG áfQÉ≤ªH É¡NÉ°ùæà°SGh

.äÉØ«dƒàdG

 ≈dEG É¡ª«°ù≤Jh äÉeƒ°SƒehôμdG ≈dEG ± qô©qàdG º¡æμªj ,á≤jô£dG √ò¡H .äÉeƒ°SƒehôμdG

.áWô°TC’G §ªf ≈∏Y kAÉæH ≥WÉæe âëJ

 ΩGóîà°SÉHh .Ωƒæ«édG πeÉμd ájƒ∏N §FGôN AÉæÑH áØ∏àîe äÉ¨Ñ°U ΩGóîà°SG íª°ùj

 ó∏H  á£jôN  ≈dEG  ô¶ædÉH  Ωƒ≤J  ÉªfCÉμa  ,™°SGh  ¥É£f  ≈∏Y  ás«©«Ñ q£dG  §FGôîdG  √òg

.π«°UÉØàdG øe á°†Øîæe áLQóH øμdh ,Ωƒæ«édG πeÉc º°†J »¡a ,πeÉc

 É¡£HQh á``` s«©«Ñ q£dG ô```«Z äÉ```eƒ°SƒehôμdG ∞```°Uƒd á```jƒ∏îdG §```FGôîdG â```eóîoà°SG

 ¢VôªdG Gòg çóëj .øeõªdG á«YÉîædG É«ª«cƒ∏dG ¢Vôe πãe ,¿É°ùfE’G ¢VGôeCÉH

خرائط الجينومات  1-18 
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ÖbÉ©àdG áªs∏© oe o™bGƒªdG tó n©oJ

ás«©«Ñ q£dG §FGôî∏d ácôà°ûe ká¨d

 øcÉeCG  »a äGôÑàîªdG øe ô«ãμd IôaÉ°†àe G kOƒ¡L ás«©«Ñ q£dG á£jôîdG AÉæH Ö∏£àj

 äGôÑàîe  øe  IQOÉ°üdG  èFÉàædG  áfQÉ≤e  øe  IóY  äÉHƒ©°U  äô¡X  ó≤d  .áØ∏àîe

 §FGôîdG »a áeóîà°ùªdG DNA ºdÉ©e øe áØ∏àîªdG ´GƒfC’G πeÉμJ øeh ,áØ∏àîe

.ás«KGQƒrdG §FGôîdGh á s«©«Ñ q£dG

 sº nK øeh ,¿É°ùfE’G Ωƒæ«L ´hô°ûe øe ≈dhC’G πMGôªdG »a á∏μ°ûªdG √ò¡d ¥ô£àdG sº nJ

 º pdÉ©ªdG øe áØ∏àîªdG ´GƒfC’G ∞°Uƒd ácôà°ûe á«ÄjõL á¨d ™°VƒH É¡d qπM ≈dEG π°UƒàdG

.IOóëªdG

ácôà°ûªdG º pdÉ©ªdG ∞jô©J

 …Qhô°†dG  øªa ,DNA  ÖbÉ©J ≈∏Y »°SÉ°SCG  πμ°ûH óªà©J ás«KGQƒrdG  äÉeƒ∏©ªdG  q¿C’

 ó«dƒJ  Ö∏£àJ  ’  øμdh  ,DNA  ÖbÉ©J  ≈∏Y  Ióªà©e  ácôà°ûªdG  á¨∏dG  √òg  ¿ƒμJ  r¿CG

 ÖbÉ©àdG º∏©e ™bƒªdG »a πëdG ¿Éc ó≤d .Oóëe ºn∏©e …C’ ÖbÉ©àdG øe Iô«Ñc á«ªc

 DNA  øe  ô«¨°U  OGóàeG  ™bƒªdG  Gòg .STS  hCG  ,Sequence-tagged site
.§≤a IóMGh Iôe çóëj ¬fEG …CG ,Ωƒæ«édG »a ójôa ƒgh

 øμªj Gòd ,π°ù∏°ùàªdG ôª∏ÑªdG πYÉØJ ÇOGƒH ≥jôW øY ÖbÉ©àdG º∏©e ™bƒªdG OhóM ± sô©oJ

 DNA u…CG ΩGóîà°SÉH π°ù∏°ùàªdG ôª∏ÑªdG πYÉØJ ∫ÓN øe ÖbÉ©àdG ºs∏©e ™bƒªdG ≈dEG ± qô©qàdG

500- 200 øe ™bGƒªdG √òg ∫GƒWCG ìhGôàJ .(17 `dG π°üØdG ô¶fG) É kÑdÉb  ¬Ø°UƒH

 ¿ƒμj r¿CG øμªjh .ádƒ¡°ùH ÉgójóëJ øμªj ÖbÉ©àdG øe á«ªc »gh ,§≤a …óYÉb êhR 

 ±hô©e π°ùæà°ùe ø«L øe AõL , kÓãe -iôNCG IOóëe º pdÉ©e ÖbÉ©àdG º∏©e ™bƒª∏d

 sº nJ  áeÓY …CG  πjƒëJ øμªj .πμ°ûdG Oó©àe O uóëe ºjõfCG  ™bƒe hCG  ,á«æ«édG á£jôîdG

.…óYÉb êhR 500 -200 ÖbÉ©J ójóëàH ÖbÉ©àdG º∏©e ™bƒe ≈dEG É¡à£jôN º°SQ

ÖbÉ©àdG º∏©e ™bƒªdG ΩGóîà°SG

 ¬àaÉ°VEGh  ójóédG  ÖbÉ©àdG  ºs∏©e  ™bƒe  ≈dEG  ± qô©qàdG  qºàj  ,§FGôîdG  ènàæ oJ  ø«M  »a

 ≈dEG  ô«°ûJ  äÉfÉ«H  IóYÉb  ∑Éæg  ,ÖbÉ©àdG  º∏©e  ™bƒe  qπμdh  .äÉfÉ«ÑdG  IóYÉb  ≈dEG

 GòHh .É¡«dEG ±ô©à∏d π°ù∏°ùàªdG ôª∏ÑªdG πYÉØJ ÇOGƒH Ωóîà°ùoJ ,Ωƒæ«édG ≈∏Y ¬©bƒe

 DNA …CG »a ¬HÉ«Z hCG ÖbÉ©àdG º∏©e ™bƒªdG OƒLh øe ócCÉàj r¿CG åMÉH q…CG ™«£à°ùj

.¬à°SGQOh ¬∏«∏ëàH Ωƒ≤j

 ≥WÉæªdG ≈dEG ± qô©qàdÉH ÖbÉ©àdG º∏©e ™bƒªdG ΩGóîà°SÉH DNA ™£b ≥°üd ¿ÉμeE’ÉH

 Ωƒæ«L  »a  á«dÉ©dG  ÖbÉ©àdG  áª∏©e  ™bGƒªdG  áaÉãμd  G kô¶fh  .™£≤dG  »a  á∏NGóàªdG

 ø«ãMÉÑdG s¿EÉa ,áæ«©e ádÓ°S »a ÖbÉ©àdG º∏©e ™bƒªdG ≈dEG ± qô©qàdG ádƒ¡°Sh ,¿É°ùfE’G

 »a IóYÉb ¿ƒ«∏H 3.2  »gÉ°†j ™°SGh ¥É£f äGP á«©«ÑW á£jôN øjƒμJ GƒYÉ£à°SG

 πãªJh  .(3-18  πμ°ûdG)  »°VÉªdG  ¿ô≤dG  øe  äÉq«æ«©°ùqàdG  ∞°üàæe  »a  Ωƒæ«édG

.É¡«∏Y Ωƒæ«édG π°SÓ°S ™«ªéJ qºàj »àdG á°üæªdG ÖbÉ©àdG áªs∏©e ™bGƒªdG

ájôgÉ¶dG  Rô q£dG ™e §HGôH á«æ«édG §FGôîdG ÉfOhõJ

 âfÉØ«Jôà°S ójôØdG O sóM ÉeóæY 1911  ΩÉY á«KGQh (•ÉÑJQG) á£jôN ∫hCG  ânf uƒ oc

 ≈∏Y ™bGƒªdG ∂∏J ø«H áaÉ°ùªdG ¢SÉb óbh .Ó«aƒ°ShQódG »a äÉæ«L á°ùªN á£jôN

 .`g  .ä  áKGQƒdG  pº pdÉY  iôcòd  G kó«∏îJ  (cM)  ¿ÉLQƒª«àæ°ùdÉH  á«æ«édG  á£jôîdG

 sº nJ  Ωƒ«dG  .ø«©bƒe ø«H  OÉëJG  IOÉYEG  1% óMGh ¿ÉLQƒª«àæ°S πãªj å«M ,¿ÉLQƒe

.Ó«aƒ°ShQódG Ωƒæ«L »a É kæ«L 14.065 ™bGƒe ójóëJ

 èeGôÑdG ¿ÉμeEÉHh .ø«©e ø«éd DNA ÖbÉ©J áaô©e ¿hO §HôdG §FGôN πªY øμªj

 äGOóëe ∑Éæg øμdh .IóMGh á©aO äÉæ«édG ±’BG §HQ §FGôN øjƒμJ á«Hƒ°SÉëdG

 QGôμJ ≥jôW øY O qóëoJ »àdG äÉæ«édG ø«H äÉaÉ°ùªdG , k’hCG :á«æ«édG §FGôîdG √ò¡d

 çhóM ≈dEG …ODƒj Ée ,22 Ωƒ°SƒehôμdGh 9 Ωƒ°SƒehôμdG ø«H ∫OÉÑàe ∫É≤àfG ÖÑ°ùH

 ôKÉμJ  ¬æY èàæjh  ,ºFGO  πμ°ûH  É k£°ûf  ¬∏©é«a  ,ø«°ShôjÉàdG  ôØ°ùØe ºjõfCG  »a  ô«¨J

.AÉ°†«ÑdG ΩódG ÉjÓN

 áWô°TCG π«∏ëJ ΩGóîà°SG ≈dEG π°ùæà°ùªdG DNA ™e ø«é¡àdG ΩGóîà°SG ±É°VCG ó≤d

 , kÓeÉc  Ωƒ°SƒehôμdG  Ωóîà°ùj  ø«é¡àdG  q¿C’h  ,ádÉëdG  √ò`̀g  »Øa  .Ωƒ°SƒehôμdG

 G kQÉÑ°ùe  Ωóîà°ùf  ÉæfC’h  .in situ hybridization  ™bƒªdG  »a  ø«é¡àdG  »ª°S  ó≤a

 ø«é¡àdG  É¡àeôH  á«∏ª©dG  â« uª°S  ó≤a  (IAÉ`̀°`̀VE’G  hCG  ¿É©ª∏dG)  ∞ r°üs∏dÉH  É kª∏©e

 (FISH) Fluorescent in situ hybridization  ™bƒªdG  »a  ™eÓdG

.(2-18 πμ°ûdG) 

»YÉ©°TE’G ø«é¡dG §FGôN

 πμ°ûH Ωƒ°SƒehôμdG AiõéJh ™£≤àd äÉYÉ©°TE’G »YÉ©°TE’G ø«é¡dG o§FGôN Ωóîà°ùJ

 .iôNCG á«∏N ™e ´É©°TEÓd â°Vô©J »àdG á«∏îdG èeóH ™ n£ p≤dG ™Lônà°ù oJ ºK ,»FGƒ°ûY

 »a  áYƒ°Vƒe  á«∏N  ¢V sô©oJ  ,¿É°ùfE’G  Ωƒæ«éd  »YÉ©°TE’G  ø«é¡àdG  §FGôN  AÉæÑdh

 IPƒNCÉe á«∏N ™e èeóoJ ºK ,äÉYÉ©°TE’G øe á∏JÉbh Iô«Ñc á«ªc ≈dEG x»YGQR âÑæà°ùe

 ™e  áéeóæe  äÉYÉ©°TE’G  øY  áéJÉædG  á©£≤àªdG  äÉeƒ°SƒeôμdG  íÑ°üJ  .PôL  øe

 ,áWô°TC’G §ªf ≈∏Y kAÉæH ™£≤dG √òg ≈dEG ± qô©qàdG øμªjh .PôédG á«∏N äÉeƒ°Sƒehôc

.FISH ™bƒªdG »a ™eÓdG ø«é¡àdG »a áahô©e äÉæ«L ΩGóîà°SÉHh

 ™ n£ pb  É¡d  »àdG  áæ«é¡dG  ÉjÓîdG  √òg  øe  á∏°ù∏°S  â«æoH  ,á£jôîdG  AÉæH  ¢VGôZC’h

 ΩGóîà°SG ∫hÉæàf ±ƒ°S .Ωƒæ«édG πeÉc πãªJh ,¿É°ùfE’G äÉeƒ°Sƒehôc øe á∏NGóàe

 .É k≤M’ á∏°üØe IQƒ°üH §FGôîdG »a á«YÉ©°TE’G äÉæ«é¡dG

2-18 πμ°ûdG

 §FGôîdG ™e π°ùæà°ùªdG DNA §Hôd ™bƒªdG »a ∞°UÓdG ø«é¡àdG ΩGóîà°SG

 áWô°TCG  ΩGóîà°SÉH  ¿É°ùfEG  äÉeƒ°Sƒehôμd  …hƒædG  §ªædG  øe  AõL  .CG  .ájƒ∏îdG

 …òdG  QÉÑ°ùªdG  .Ü  .π°ùæà°ùªdG  DNA  ™e  ø«é¡J  ≈dEG  ôªëdG  áWô°TC’G  ô«°ûJ  .G

 »≤∏N  √ƒ°ûJ  ≈dEG  iOCG  Ée  ¢†jôªdG  Gòg  »a  k’É≤àfG  ô¡¶oj  (CG)  AõédG  »a  Ωóîà°SG

.»∏≤Y ∞∏îJh Oó©àe

der(11)

der(19)

nl 19

 .Ü10 µm  .CG10 µm
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352äÉeƒæ«édG º∏Y     18 π°üØdG

A ádÓ°ùdG

B ádÓ°ùdG

C ádÓ°ùdG

D ádÓ°ùdG

STS 1 STS 2

STS 2 STS 3

STS 2 STS 3 STS 4

STS 3 STS 4

á∏°ù∏°ùdG
á∏°üàŸG

STS 1 STS 2 STS 3 STS 4

STS 1

STS 2

STS 3

STS 4

A ádÓ°ùdG B ádÓ°ùdG C ádÓ°ùdG D ádÓ°ùdG

™£b
ô°übCG

™£b
∫ƒWCG

™HQC’G ä’Ó°ù∏d π°ù∏°ùàŸG ôª∏ÑŸG πYÉØJ AGôLEG

STS 1 STS 2 STS 3 STS 4

DNA

STS ™bGƒe

PCR ÇOGƒH

 ºs∏©e ™bƒe qπc π```°ù∏°ùàŸG  ôª∏ÑŸG  πYÉØJ ∞YÉ```°†j .ÖbÉ©àdG  áªs∏©e ™bGƒe á©HQCG  ô¡¶J .1
 øY ÖbÉ©àdG ºs∏©e ™```bƒe qπc o∞YÉ```°†J ¿ uƒ nμ oj .áÑàμŸG ‘ áØ∏àîŸG ä’Ó```°ùdG øe Ö```bÉ©àdG

.É¡«dEG ± qô©qàdG øμÁ Iójôa ká©£b π°ù∏°ùàŸG ôª∏ÑŸG πYÉØJ ≥jôW

 ≈dEG  …ODƒj  …òdG  »FÉHô¡μdG  Òé¡àdG  ≥jôW  øY  π°ù∏°ùàŸG  ôª∏ÑŸG  πYÉØJ  œGƒf  π°üØoJ  .2
.ÖbÉ©àdG ºs∏©e ™bƒe qπμd ºé◊G áØ∏àfl ™£b êÉàfEG

 .πNGóàdG  ≥WÉæe  O uóëoj  ä’Ó°ùdG  ‘  ÖbÉ©àdG  ºs∏©e  ™bƒe  qπc  ÜÉ«Z  hCG  OƒLh  q¿EG  .3
.á∏NGóàŸG ä’Ó°ùdG øe á∏°üàe á∏°ù∏°S »g á«FÉ¡ædG áé«àædG

3-18 πμ°ûdG

 º pdÉ©e  oOƒLh  ø sμe  .ÖbÉ©àdG  áªs∏© oe  ™bGƒªdG  ≥jôW  øY  á«©«ÑW  á£jôN  øjƒμJ

 §FGôîdG øjƒμJ »a nAóÑdG ,¿É°ùfE’G Ωƒæ«L »a ÖbÉ©àdG áªs∏© oe ™bGƒe ≈ sª°ùoJ ,IOóëe

 ±É°†J (1) . kÓeÉc Ωƒæ«édG ÖbÉ©J áaô©ªd É k°SÉ°SCG πμ°ûàd á«aÉc Iô«Ñc ¢ù«jÉ≤e ≈∏Y

 á©£b  ≈dEG  ójôa  ÖbÉ©àdG  ºs∏©e  ™bƒe  ≈dEG  ± qô©àJ  »àdG  (ô°†îdG  º¡°SC’G)  ÇOGƒÑdG

 π°ù∏°ùàªdG ôª∏ÑªdG πYÉØJ ≥jôW øY DNA ∞YÉ°†J É¡©Ñàj ºK ,ádÓ°ùdG DNA øe

 OóYh  ,DNA  ºéM  ≈∏Y  kAÉæH  π°ù∏°ùàªdG  ôª∏ÑªdG  πYÉØJ  èJGƒf  π°üa  qºàj  (2)

 DNA  ™£b ∞ n°U qºàj  (3) ádÓ°S qπc »a É¡«∏Y ôã oY  »àdG  ÖbÉ©àdG  áªs∏©e ™bGƒªdG

.á∏°üàªdG á∏°ù∏°ùdG ≈æÑoJ ºK ,á∏NGóàªdG ÖbÉ©àdG áªs∏©e ™bGƒªdG ≈∏Y kAÉæH ádÓ°ùdG

 DNA πμ°T ¿EG .Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y ás«©«Ñ q£dG äÉaÉ°ùªdG ™e ≥aGƒàJ ’ OÉëJ’G IOÉYEG

 .OÉëJ’G IOÉYEG QGôμJ »a ôKDƒj ¿CG øμªj πμ°ûdG Gògh ,∞∏àîe äÉæ«édG ø«H »ZGôØdG

 áë°VGh  ájôgÉX  RôW  É¡jód  É¡©«ªL  â°ù«d  äÉæ«édG  ¿CG  ƒgh  ,ôNBG  Qƒ°üb  ∑Éæg

.á«dGõ©f’G äÉLhGõàdÉH É¡©ÑàJ øμªj

 äÉeÓY É¡dh ,áØ«ãc ás«KGQƒrdG ¿É°ùfE’G á£jôN s¿EÉa ,(13 `dG π°üØdG )»a n∞ p°U oh Éªc

 ™ª°ùf  øμf  ºd  π«°UÉØàdG  øe  áLQódG  √òg  ;É kÑjô≤J  1 cM qπc óæY óLƒJ Iõ«ªe

 »àdG á«ÄjõédG º pdÉ©ªdG ôjƒ£J ≥jôW øY É kæμªe ∂dP íÑ°UCG óbh ,É keÉY 20 πÑb É¡H

.…ôgÉ¶dG RGô q£dG »a G kô«¨J ÖÑ°ùJ ’

 Short tandem  Iô«°ü≤dG  á«aOGôàdG  äGQGôμàdG  »g  É kYƒ«°T  º pdÉ©ªdG  ´Gƒ`̀ fCG  ôãcCG

 ≈dEG  ± qô©qàdG  qºàj  .¢UÉî°TC’G  ø«H  ∫ƒ£dG  »a  ∞∏àîJ  »gh ,STR  ™bGƒe  hCG  repeats
 ≈∏Y …ƒàëJ »àdG á≤£æªdG ô«ãμàd π°ù∏°ùàªdG ôª∏ÑªdG πYÉØJ ≥jôW øY äGQGôμàdG √òg

 á£jôN  AÉæH  OôéªHh  .É¡∏«∏ëàd  »FÉHô¡μdG  ô«é¡àdG  »a  É¡©°Vh  ºK  ,äGQGôμàdG  √òg

 É¡à£jôN ójóëJ øμªj É kæ«©e É k°Vôe ÖÑ°ùJ »àdG É¡JÓ«dCGh äÉæ«édG s¿EÉa ,º pdÉ©ªdG √òg

 ô°ûY áKÓK FBI …OÉëJ’G äGQÉÑîà°S’G Öàμe Q sƒW .á«ÄjõédG º pdÉ©ªdG ∂∏J ≈dEG áÑ°ùædÉH

 äÉª°üÑd  á«°SÉ°SC’G  á«æÑdG  πμ°ûJ  »àdG  Iô«°ü≤dG  á«aOGôàdG  äGQGôμàdG  √òg øe É k©bƒe

 ô°ûY áKÓãdG ™bGƒªdG ∂∏J É¡«∏Y IOƒLƒªdG äÓ«dC’G á°Sô¡a sº nJ óbh .ájô°ü©dG DNA
.ºFGôédG »ÑμJôe ≈dEG ±ô©à∏d Ωóîà°ùJ »àdG CODIS äÉfÉ«ÑdG IóYÉb »a

Év«≤£æe ás«©«Ñ q£dG §FGôîdG §HQ øμªj

á«æ«édG §FGôîdG ™e

 ,á«æ«édG  §FGôîdÉH  ás«©«Ñ q£dG  §FGôîdG  §HQ  ≈∏Y  øjQOÉb  n¿ƒμf  r¿CG  ≈`̀dEG  êÉàëf

 äÉæ«é∏d  á s«©«Ñ q£dG  äÉÑbÉ©àdG  OÉéjEG  ≈∏Y óYÉ°ùf  »μd ;Ωƒæ«édG  äÉÑbÉ©J  É k°Uƒ°üN

.ás«KGQƒrdG É¡à£jôN äO uó oM »àdG

áYƒæ°üe á«KGQh á£jôN
áKGQƒdG •É‰CG π«∏ëàH

áYƒæ°üe á«©«ÑW á£jôN
π°ùæà°ùŸG DNA π«∏ëàH

äÉæ«L

IÒ°üb äÉÑbÉ©J
IQôμàe

 »àdG  á s«KGQƒrdG  §FGôîdG  π«°UÉØJ  ábO  »a  äÉæ«édG  ≈∏Y  Qƒã©dG  »a  á∏μ°ûªdG  øªμJ

 É¡°†©H  øY óYÉÑàJ  »àdG  äÉeÓ©dÉa  .Ωƒæ«édG  ÖbÉ©J  ìƒ°Vh  iƒà°ùe  ≈dEG  »≤JôJ  ’

.…óYÉb êhR ¿ƒ«∏e QGó≤ªH É v≤M óYÉÑàJ ób 1 cM QGó≤ªH

 πμ°ûH  á«ÄjõL  läÉeÓY  ás«KGQƒrdG  §FGôîdG  AÉæH  »a  Ωóîà°ùoJ  »àdG  äÉeÓ©dG  q¿C’

 s¿EÉa ,πãªdÉHh .Ωƒæ«édG ÖbÉ©J øª°V ô°ù«H É¡©bGƒe ójóëJ ¿ÉμeE’ÉH s¿EÉa , q»°SÉ°SCG

 ¬à£jôN ójóëJ øμªjh ,Ωƒæ«édG ÖbÉ©J »a ¬dÉ°ùæà°SG sº nJ ø«L q…CG ™°Vh ¿ÉμeE’ÉH

 øªμJ .§FGôîdG »Yƒf ø«H »FÉ≤∏J §HQ ≈dEG Iô°TÉÑe ôeC’G Gòg …ODƒj .É k°†jCG á s«KGQƒrdG

 qºàj ºd øμdh ,ás«KGQƒrdG É¡à£jôN ójóëJ sº nJ äÉæ«L ≈∏Y Qƒã©dG »a á≤∏©àªdG á∏μ°ûªdG

 »a äÉæ«édG ø«H äÉaÉ°ùªdÉa .ás«KGQƒrdG §FGôîdG á©«ÑW »a ,á«ÄjõL ádÓ°ùc É¡dõY

 ≈∏Y OÉëJ’G IOÉYEG QGôμJ »a äÉaÓàN’G ÖÑ°ùH á¡HÉ°ûàe â°ù«d á«æ«édG §FGôîdG

 OGóYCG ≈dEG oº nL rônà oj ±ƒ°S á«æ«édG áaÉ°ùªdG øe 1 cM s¿EÉa ,Gòd .Ωƒ°SƒehôμdG ∫ƒW

.áØ∏àîªdG ≥WÉæªdG »a ájóYÉ≤dG êGhRC’G øe áØ∏àîe

 §H qôdG á∏¡°S »gh ,ás«KGQƒrdG §FGôîdG øY πjóÑdÉH »YÉ©°TE’G ø«é¡dG §FGôN ÉfOhõJ

 :á£«°ùH á«FÉæK äÉfÉ«H øe »YÉ©°TE’G ø«é¡dG §FGôN ∞dCÉàJ .ás«©«Ñ q£dG §FGôîdG ™e
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353  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

 É¡Ñ«JôJ ¿ÉμeE’ÉH íÑ°üj ºK ,äÉfÉ«H IóYÉb »a §FGôîdG √òg qπc ¿õîJ ,É k≤M’

 øe  ´ôa  ƒg  ájƒ«ëdG  äÉfÉ≤àdG  äÉeƒ∏©ªd  »æWƒdG  õcôªdG  .áfQÉ≤ª∏d  É¡à°SGQOh

 IóYÉb ∑Éæg óLƒJ .ôãcCGh äÉfÉ«ÑdG √ò¡d É kYOƒà°ùe πãªj ,á«æWƒdG á«Ñ£dG áÑàμªdG

 øe ºî°V ¿õîe ∑Éæg .QGôªà°SÉH  ç qóëoJ  ,¿ÉHÉ«dGh  ÉHhQhCG  »a á¡HÉ°ûe äÉfÉ«H

.¬q∏c ºdÉ©dG AÉLQCG »a AÉ«MC’G º∏Y »a ø«ãMÉÑ∏d IôaGƒàªdG äÉeƒ∏©ªdG

 »YÉ©°TE’G  ø«é¡dG  áMƒd  »a  á«∏N  qπc  »a  É¡HÉ«Z  hCG  áæ«©e  á«ÄjõL  áeÓY  Oƒ`̀Lh

 Éª¡æ«H  Üô≤dG  áLQO  äOGR  ,ø«àeÓY  q…CG  èFÉàf  â¡HÉ°ûJ  Éª∏μa  .(É k≤HÉ°S  âØ°U oh)

 GPEÉa ,äÉYÉ©°TE’G ¬H Ωƒ≤J …òdG q»FGƒ°û©rdG ™«£≤àdG á©«ÑW ÖÑ°ùH ,Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y

 ,É¡°ùØf á©£≤dG ≈∏Y Éª¡«∏Y Qƒã©dG qºàj ±ƒ°ùa ,Éª¡°†©H øe ¿ÉàÑjôb ¿ÉàeÓY äóLh

.É¡°ùØf á©£≤dG ≈∏Y ÉfƒμJ q’G íLôªdG øe Éª¡°†©H øY ø«Jó«©H ÉàfÉc Éª∏ch

 º pdÉ©ªdG  ∂dP »a  ÉªH  ,Ωƒæ«édG  »a  á«ÄjõL áeÓY q…CG  Ö«JôàH  á«æ≤àdG  √òg íª°ùJ

 É k°†jCG  Gòg  íª°ùj  .á s«KGQƒrdG  §FGôî∏d  ºK  øe  í∏°üJ  ’  »àdG  ,πμ°ûdG  IOó©àe  ô«Z

 äÉeÓ©dG øe ø«YƒædG Óc ™°Vh øμªj å«M ,ás«©«Ñ q£dGh á s«KGQƒrdG §FGôîdG πeÉμàH

 øe ≈dhC’G  πMGôªdG  »a  G kóL ó«Øe Gògh  ,É¡°ùØf  á«YÉ©°TE’G  ø«é¡dG  á£jôN ≈∏Y

 »àdG äÉfGƒ«ëdG ´GƒfCG º¶©ªd §FGôîdG √òg πãe â«æ oH .¥É£ædG ™°SGh ÖbÉ©J ´hô°ûe

 äÉfGƒ«ëdG hCG ájOÉ°üàb’G á«ªgC’G äGP äÉfGƒ«ëdG ≈dEG áaÉ°VEG ,É¡H ¿ƒãMÉÑdG ºà¡j

 ´ƒædG Gòg πãe Ωƒæ«édG ÖbÉ©J äÉYhô°ûe º¶©e âæª°†J .§£≤dGh ÜÓμdÉc áØ«dC’G

 ï°ù qædG ™bGƒe ≈dEG ±ô©à∏d ¿É°ùfE’G »a á≤jô£dG √òg Ωóîà°ùoJ ,Év«dÉM .π«∏ëàdG øe

.É¡©«ªL Ωƒæ«édG »a áahô©ªdG

 π©éjh ,Ωƒæ«édG øY π≤à°ùe πμ°ûH ∞YÉ°†àdÉH ™æ°üªdG Ωƒ°SƒehôμdG ∞YÉ°†J CÉ°ûæe

.…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G óæY G vô≤à°ùe Ωƒ°SƒehôμdG ô«ehôàæ°ùdG ÖbÉ©J

 øe  Iô«ÑμdG  ™£≤dG  ∫É°ùæà°SG  »a  G kó«Øe  »YÉæ£°U’G  Iô«ªîdG  Ωƒ°Sƒehôc  ¿Éc

 hCG  ,Ö«JôàdG  IOÉ`̀ YE’  á«∏HÉ≤dG  πãe  ,Qƒ°ü≤dG  »MGƒf  øe  ô«ãc  É¡d  ¿É`̀ch  ,DNA
 ¿EÉa ,äÉHƒ©°üdG √òg øe ºZ qôdG ≈∏Yh .±òëdG ≥jôW øY DNA øe AõL ¿Gó≤Ød

 øY ás«©«Ñ q£dG §FGôîdG AÉæÑd ájGóÑdG »a Ωóîoà°SG »YÉæ£°U’G Iô«ªîdG  Ωƒ°Sƒehôc

.»YÉæ£°U’G Ωƒ°SƒehôμdG DNA ≈∏Y IO uóë oªdG ™£≤dG äÉªjõfCG ≥jôW

4-18 πμ°ûdG

 Iõ¡LCG  √òg  (π p°ù∏°ù oªdG)  ÖbÉ©àdG  áaô©e  IóMh  π ü °û oJ  .á«dB’G  ÖbÉ©àdG  áaô©e

.óMGƒdG âbƒdG »a áæ«Y 96 É¡æe qπc èdÉ©j å«M ,øeGõàe πμ°ûH IóY á«dBG ÖbÉ©J

 πMGôªdG »ah .Ωƒæ«édG πeÉμd óYGƒ≤dG êGhRCG ÖbÉ©J »g ás«©«Ñ q£dG á£jôîdG IhQP ¿EG

 á«∏ªY  âfÉc  óbh  ,Évjhój  ÖbÉ©àdG  á«∏ªY  ºàJ  âfÉc  ,á«ÄjõédG  É«Lƒdƒ«Ñ∏d  ≈`̀dhC’G

 ä’BG ôjƒ£J OGR ,(17 `dG π°üØdG) »a É k≤HÉ°S ÉfôcP Éªc .ó¡édGh âbƒdG ±õæà°ùJ

.ÖbÉ©àdG áaô©e ∫ó©e øe ,Év«dBG á«∏ª©dG √òg AGôLE’

 á«LÉàfEG  äGP  á«dBG  ÖbÉ©J  náaô©e  ™°SGh  ¥É£f  ≈∏Y  Ωƒæ«édG  ÖbÉ©J  oáaô©e  Ö∏£àJ

 Ωƒæ«édG  ÖbÉ©J  áaô©e  tó n© oJ  .(4-18  πμ°ûdG) »Hƒ°SÉM π«∏ëJ ≈dEG  áaÉ°VEG á«dÉY

 øμªj  ,á∏«∏b  äÉYÉ°S  ∫ÓN .¢ùμ©dG  øe  k’óH  ,º∏©dG  É«LƒdƒæμàdG  äOÉb  É¡«a  ádÉM

 -á∏eÉc áæ°S ∫ÓN ôÑàîe »æa É¡H Ωƒ≤j »àdG óYGƒ≤dG êGhRCG π°ù∏°ùj r¿CG »dBG mπ p°ùr∏ n°ù oªd

 ¿ƒμj  ±ƒ°ùa  ,á«dB’G  ÖbÉ©àdG  áaô©e  ¿hOh  .…óYÉb  êhR  50,000  ÜQÉ≤j  ÉªH

.¿É°ùfE’G óæY OƒLƒªdÉc ô«Ñc Ωƒæ«L ÖbÉ©J áaô©e kÓ«ëà°ùe

ä’Ó°S Ωƒæ«édG ÖbÉ©J áaô©e Ö∏£àJ

Iô«Ñc á«ÄjõL (äÓ°ùæà°ùe)

 RÉ¡L »a ¬©°†J ºK ,¥ƒ∏îªdG øe DNA ∫õ©H Ωƒ≤J ¿CG É k«dÉãe ¬fƒc øe ºZôdG ≈∏Y

 áYƒÑ£e áî°ùf ∑É£YCG ób Üƒ°SÉëdG óéàa ø«YƒÑ°SCG hCG ´ƒÑ°SCG ó©H Oƒ©àd ,ÖbÉ©àdG

 ádƒ¡°ùdG  √ò¡H  â°ù«d  á«ª∏©dG  IÉ«ëdG  ¿EÉ`̀a  ,¥ƒ∏îªdG  ∂dòd  Ωƒæ«édG  ÖbÉ©J  øe

 É¡dƒW RhÉéàj ’ DNA á©£≤d á≤«bO äÉÑbÉ©àH ÉfO uhõJ ÖbÉ©àdG Iõ¡LCÉa .áWÉ°ùÑdGh

 qºàj  ¬fEÉa ,Gòd . lIOQGh AÉ£NCG  çhóM pä’ÉªàMG s¿EÉa ,Gòg ™eh .…óYÉb êhR 800
.AÉ£NC’G π«∏≤àd Ωƒæ«édG øe ï°ùf 10-5 ÖbÉ©J

 êÉàfEÉH Ωƒ≤J ÖbÉ©J ádƒL qπc s¿EÉa ,ÉæjójCG ø«H É¡H ¥ƒKƒe ÖbÉ©J äÉfÉ«H OƒLh ™e ≈àM

 ΩÉ«≤∏d ä’Ó°ùdG ∫õY ºK ,Ωƒæ«édG áFõéJ Öéj ,Gòd .ÖbÉ©àdG øe Év«Ñ°ùf á∏«∏b á«ªc

.(17`dG π°üØdG ô¶fG) É¡ÑbÉ©J áaô©ªH

Artificial chromosomes á«YÉæ£°U’G äÉeƒ°SƒehôμdG

 AÉª∏©∏d á«YÉæ£°U’G äÉeƒ°SƒehôμdG ôjƒ£J íª°S ,(17 `dG π°üØdG) »a ÉfôcP Éªc

 Ωƒ°Sƒehôc ,πbGƒædG √òg øe π«L ∫hCG ¿Éc óbh .DNA øe ôÑcCG ™£b ∫É°ùæà°SÉH

 »a ∞YÉ°†àdG CÉ°ûæe ΩGóîà°SÉH πbGƒædG √òg ≈æÑoJ .(YAC) »YÉæ£°U’G Iô«ªîdG

 íª°ùj .á«æÑdG √òg ≈dEG Öjô¨dG DNA ±É°†j ºK ,ô«ehôàæ°ùdG ÖbÉ©Jh Iô«ªîdG

 §FGôîdG  øª°†àJ  .á`̀«`̀KGQh  hCG  á«©«ÑW  Ωƒæ«édG  §FGôN  ¿ƒμJ  r¿CG  øμªj

 §`̀FGô`̀Nh ,á`̀«`̀eƒ`̀°`̀Sƒ`̀ehô`̀μ`̀dG á`̀Wô`̀°`̀TCÓ`̀d á`̀jƒ`̀∏`̀î`̀dG §`̀FGô`̀î`̀dG á`̀ s«`̀©`̀«`̀Ñ`̀ q£`̀dG

 §FGôîdG  §ÑJôJ  .»`̀YÉ`̀©`̀°`̀TE’G  ø«é¡dG  §`̀FGô`̀N  hCG  IO uó`̀ë`̀ oª`̀dG  äÉ`̀ª`̀jõ`̀fC’G

 ΩGóîà°SG  øμªj  .º pdÉ©ªdG  ΩGóîà°SÉH  ás«©«Ñ q£dG  §FGôîdG  ™`̀e  á`̀ s«`̀KGQƒ`̀ rdG

 øY ô°ùμdG á«dÉªàMG ≈∏Y Ióªà©e §FGôN AÉæÑd É k°†jCG  »YÉ©°TE’G ø«é¡dG

.ø«©bƒe ø«H çóëJ »àdG äÉYÉ©°TE’G ≥jôW

معرفة تعاقب كامل الجينوم  2-18 
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 áaô©e »a Ωóîà°ùoJ »àdG ∂∏J É k°Uƒ°üN ,á©FÉ°ûdG á«YÉæ£°U’G äÉeƒ°SƒehôμdG ™æ°üoJ

 ájô«àμÑdG á«YÉæ£°U’G äÉeƒ°SƒehôμdG √òg .E.coli »a ,Iô«Ñc ¢ù«jÉ≤ªH ÖbÉ©àdG

 äGó«eRÓÑdG  ΩGóîà°S’  OGóàeG  »g  ,(á«YÉæ£°U’G  Éjô«àμÑdG  äÉeƒ°Sƒehôc)

 ø«H  ájô«àμÑdG  á«YÉæ£°U’G  äÉeƒ°SƒehôμdG  πbGƒf  πªëJ  ¿CG  ™«£à°ùJ  .ájô«àμÑdG

 É¡fCG  ƒ¡a πbGƒædG  √ò¡d ÖMÉ°üªdG  Ö«©dG  ÉeCG  . k’ƒW …óYÉb ƒ∏«c 200  ≈dEG  100
 ó«eRÓÑdG óLƒj ø«M »a ,IóMGh áî°ùæH ,…ô«àμÑdG Ωƒ°SƒehôμdG πãe É¡∏ãe ,≈≤ÑJ

.IóY ï°ùæH

á«YÉæ£°U’G ¿É°ùfE’G äÉeƒ°Sƒehôc

 ≈dEG DNA øe Iô«Ñc É k©£b π≤æJ »μd á«YÉæ£°U’G ¿É°ùfE’G äÉeƒ°Sƒehôc äQ uƒ oW

 ÖbÉ©Jh  äÉeƒ°SƒehôμdG  ™«£≤àH  äÉeƒ°SƒehôμdG  √òg  ≈æÑoJ  .áàÑæà°ùªdG  ÉjÓîdG

 É¡°†©H  øμdh  ,…ô`̀FGO  πμ°T  ≈∏Y  äÉeƒ°SƒehôμdG  √òg  óLƒJ  ,Év«dÉM  .ô«ehôàæ°ùdG

 .äGôªdG øe 98% ƒëf »a …hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G »a í«ë°U πμ°ûH ∫Gõ©f’G ¬æμªj

.¿B’G ≈dEG πªàë oe ô«Z ¿É°ùfE’G »a » u£N »YÉæ£°UG Ωƒ°Sƒehôc AÉæH q¿EG

:ø«à≤jô£H Ωƒæ«édG πeÉc ÖbÉ©J áaô©e ô n°TÉÑoJ

Év«FGƒ°ûYh ádÓ°S ôKEG ádÓ°S

 Iô°TÉÑªd ø«à≤jôW ôjƒ£J sº nJ ó≤dh .áªî°V á«∏ªY Ωƒæ«édG πeÉc ÖbÉ©J áaô©e ¿EG 

 ,á∏eÉc á«∏ª©dÉH ΩÉ«≤dG á«fÉãdGh ,Iƒ£N ôKEG Iƒ£N πª©dG »a πãªàJ ≈dhC’G :πª©dG Gòg

 øe  ¿Éà«æ≤àdG  äCÉ°ûf  .äÉfÉ«ÑdG  Rôa  »a  Üƒ°SÉëdG  ≈∏Y  OÉªàY’G  ºK  ,IóMGh  Iôeh

.»JB’G AõédG »a ¬Ø°Uh ºà«°S Éªc ,¿É°ùfE’G Ωƒæ«L ÖbÉ©àd ø««°ùaÉæàdG ø«Yhô°ûªdG

ádÓ°S ôKEG ádÓ°S ÖbÉ©J

 á«YÉæ£°U’G Éjô«àμÑdG  äÉeƒ°Sƒehôc »a DNA  øe Iô«Ñc ™£b ∫É°ùæà°SG  π u¡ n°ù oj

 á«©«ÑW  §FGôN  AÉæH  »a  á©ÑàªdG  á«é«JGôà°SE’G  ¢üî∏àJ  .Ωƒæ«édG  πeÉc  π«∏ëJ

 ,á«YÉæ£°U’G Éjô«àμÑdG äÉeƒ°Sƒehôc ä’Ó°S ™bƒe ójóëàd É¡eGóîà°SG ºK , k’hCG

.ÖbÉ©àdG á«∏ªY »a É k≤M’ É¡eGóîà°S’

 ø«H  πNGóJ  ≥WÉæe  ≈dEG  ± qô©qàdG  Ωƒ°SƒehôμdG  øe  Iô«Ñc  AGõLCG  ±ÉØ£°UG  Ö∏£àj

 ádÓ°S qπμd IO uóë oªdG ™£≤dG äÉªjõfCG §FGôN AÉæÑH ∂dP qºàj ¿CG øμªjh .ä’Ó°ùdG

 áªs∏©e  ™bGƒe  ≈`̀dEG  ± qô©qàdG  ∫ÓN  øe  hCG  ,á«YÉæ£°U’G  Éjô«àμÑdG  äÉeƒ°Sƒehôc

 á«YÉæ£°U’G Éjô«àμÑdG äÉeƒ°Sƒehôc øe ¿ÉæKG iƒàMG GPEÉa .ádÓ°ùdG »a ÖbÉ©àdG

.¿ÓNGóàe Éª¡fCG »æ©j Gò¡a ,¬°ùØf ÖbÉ©àdG ºs∏©e ™bƒªdG ≈∏Y

 É k©£b  á«YÉæ£°U’G  Éjô«àμÑdG  äÉeƒ°Sƒehôc  ä’Ó°S  øe  Oó`̀Y  ±ÉØ£°UG  èàæ oj

 500 ∫ó©ªH ä’Ó°ùdG ÖbÉ©J ±ô©oj .á∏°üàªdG á∏°ù∏°ùdG ≈ sª°ùoJ DNA øe á≤°UÓàe

 .(CG5-18 πμ°ûdG) á∏°üàªdG á∏°ù∏°ùdG πeÉc ÖbÉ©J êÉàfE’ Iôe qπc »a …óYÉb êhR

 ÖbÉ©J  ,ÖbÉ©àdG  áaô©ªH  áYƒÑàªdG  á s«©«Ñ q£dG  §FGôî∏d  á«é«JGôà°SE’G  √òg  ≈ sª°ùoJ

.Clone-by- clone sequencing ádÓ°S ôKEG ádÓ°S

áq«FGƒ°û© rdG ÖbÉ©àdG áaô©e

 DNA ™«£≤J ≈∏Y Shotgun sequencing áq«FGƒ°û© rdG ÖbÉ©àdG áaô©e óªà©J

 Üƒ°SÉëdG  ΩGóîà°SG  ºK  øeh  ,ádÓ°ùdG  ™£b  ÖbÉ©J  áaô©e  ºK  ,Iô«¨°U  ™£b  ≈dEG

 í∏£°üªdG  Gòg  Ω nó pb  ™Lôj  .(Ü  5-18  πμ°ûdG)  É¡æe  äÓNGóàªdG  ™ªéoj  …òdG

 AÉæÑd  Év«FGƒ°ûY  ä’Ó°ùdG  ™«ªéJ  qºàj  ¿Éc  å«M  ,á«ÄjõédG  É«Lƒdƒ«ÑdG  äÉjGóH  ≈dEG

 .Shotgun cloning  q»FGƒ°û© rdG  ∫É°ùæà°S’G  ≈ sª°ùoJ  á«∏ªY »a ä’Ó°ùdG  äÉÑàμe

 ≈dEG  êÉàëJ  É¡æμdh  ,ádÓ°S  ôKEG  ádÓ°S  á≤jôW  øe  G kOƒ¡ée  πbCG  á≤jô£dG  √òg  tó n© oJ

 IAÉØc  ôãcCG  äÉ«eRQGƒNh  ,á«FÉ¡ædG  äÉÑbÉ©àdG  ™ªé«d  IAÉØc  ôãcCG  Üƒ°SÉM  RÉ¡L

.äÓNGóàdG OÉéjE’ ∂dòc

 ÖbÉ©àdG §HôJ ’ áq«FGƒ°û©rdG ÖbÉ©àdG áaô©e s¿EÉa ,ádÓ°S ôKEG ádÓ°S á≤jô£d É kaÓNh

 :ø«à≤jô£dG  øe  vÓc  ø«ãMÉÑdG  øe  ô«ãc  Ωóîà°ùj  .Ωƒæ«édÉH  á≤∏©àe  áeƒ∏©e  q…CÉH

 íÑ°UCG  …òdG  ô`̀eC’G  ,ø«ég  πμ°ûH  áq«FGƒ°û©rdG  ÖbÉ©àdG  áaô©eh  ádÓ°S  ôKEG  ádÓ°S

 ,ÖbÉ©àdGh  á s«©«Ñ q£dG  §FGôîdG  ø«H  §Hôj  å«M  ,Iƒ`̀b  ™ªédG  Gòg  »Ø°†j  .É k©FÉ°T

.ø«à≤jô£dG Éà∏c (5-18 πμ°ûdG) ô¡¶jh .∫hòÑªdG ó¡édG øe π∏≤j ∂dòch

 ™«ªéJ  πLCG øe É¡JÉÑbÉ©J äOóM »àdG ≥WÉæª∏d ï°ù qædG á© uª né oªdG èeGôÑdG ¿QÉ≤J 

 »a  OƒLƒªdG  ÖbÉ©àdG  ƒgh  ,Consensus sequence  »YÉªLE’G  ÖbÉ©àdG

 øe qóH Óa ,G kóL ájƒb á«Hƒ°SÉëdG äÉ©ªéªdG q¿CG øe ºZôdG ≈∏Y h .É¡©«ªL ï°ù qædG

 ÖbÉ©àdG  áaô©e  hCG  ,ádÓ°S  ôKEG  ádÓ°S  øe  qπμd  ¿É°ùfE’G  πÑb  øe  »FÉ¡ædG  ≥«bóàdG

 ,¬eGóîà°S’ ájÉØμdG ¬«a ÉªH É k≤«bO Ωƒæ«édG ÖbÉ©J ¿Éc GPEG  Ée ójóëàd áq«FGƒ°û©rdG

.ø«ãMÉÑdG πÑb øe ¬æe IOÉØà°S’Gh

ÖbÉ©àdG ójóëJ »à≤jôW ¿É°ùfE’G Ωƒæ«L ´hô°ûe Ωóîà°SG

 åëÑ∏d  »YÉªédG  πª©dG  á«ªgCG  äÉeƒæ«édG  º∏Y  »a  πª©∏d  ™°SGƒdG  ¥É£ædG  ô¡XCG

 ,óMGh  ø«©e  ø«L ñÉ°ùæà°SG  ™«£à°ùj  Ée  É k°üî°T  q¿CG  øe  ºZ qôdG  ≈∏Yh  .»Lƒdƒ«ÑdG

 Ö∏£àj ;¿É°ùfE’G »a OƒLƒªdÉc ,ºî°V Ωƒæ«L »a πª©dG ¿EÉa ,É vjhój ¬∏°ù∏°ùJ O qóëojh

.ø«ãMÉÑdG øe äÉÄªd Év«fhÉ©J kÓªY

5-18 πμ°ûdG

 kIô«Ñc mäÓ°ùæà°ùe ádÓ°S ôKEG ádÓ°S oá≤jôW Ωóînà°ù nJ .CG .ÖbÉ©àdG »à≤jôW áfQÉ≤e

 ™ªéoJ  r¿CG  OôéªHh  .ÖbÉ©àdG  ºs∏©e  ™bƒe  »a  á∏NGóàªdG  ≥WÉæªdG  ΩGóîà°SÉH  ™ªéoJ

 á≤jô£dG  »a  .Ü  .É¡JÉÑbÉ©J  π«∏ëJ  OÉ©«d  Iô«¨°U  äÓ°ùæà°ùe  ≈dEG  É¡©«£≤J  øμªj

 .É¡JÉÑbÉ©J π«∏ëJ qºàj ºK ,Iô«¨°U äÓ°ùæà°ùe ≈dEG Ωƒæ«édG πeÉc ™£≤oj ,áq«FGƒ°û©rdG

 »a πNGóàdG ≈∏Y G kOÉªàYG »FÉ¡ædG DNA  ÖbÉ©J á«Hƒ°SÉëdG äÉ«eRQGƒîdG ™ qªéoJh

.äGó«Jƒ∏μ«ædG äÉÑbÉ©J
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355  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

 »ªàjQÉZƒd ¢SÉ«≤e (…óYÉb êhR ¿ƒ«∏e) (Ωƒæ«÷G) »æ«÷G iƒàëŸG ºéM
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 iód  .95%  ¿Éc  r¿CG  ó©H  OÉjORÉH  ,»≤«≤ëdG  ø«JÉehôμdG  ÖbÉ©J  øe  99%  ¿B’G

.IóYÉb  100,000 qπc ≈dEG 1 √QGó≤e CÉ£N ∫ó©e »©LôªdG ÖbÉ©àdG

 »°†ªj  r¿CG  øμªj  πeÉμdG  Ωƒæ«édÉH  ≥∏©àªdG  åëÑdG  q¿CG  ƒg  ,Gò`̀g  øe  º`̀gC’G  ô`̀eC’G

 ,á«æ«édG  á£jôîdG  ™e  πeÉμàJ  »àdG  á«FÉ¡ædG  ás«©«Ñ q£dG  á£jôîdG  OƒLƒÑa  .É ke oó ob

 ¢Vôe  πãe  ,ø«L  øe  ôãcCG  »a  çóëJ  »àdG  ÜÉ£YC’G  øY  áéJÉædG  ¢VGôeC’G  s¿EÉ`̀a

 øY Éæeƒ¡Øe ô«¨J iôNC’G äÉeƒæ«édG ™e áfQÉ≤ªdG q¿EG  .¢SQóoJ  ¿CG  øμªj ,…ôμ°ùdG

.(24 `dG π°üØdG ô¶fG) Ωƒæ«édG Qƒ£J

 ¿ÉμjôeC’G AÉª∏©dG øe áYƒªée âeÉb ÉeóæY 1990 ΩÉY ¿É°ùfE’G Ωƒæ«L ´hô°ûe CGóH

 ´hô°ûªdG Gòg øe ±ó¡dG ¿Éc .¿É°ùfE’G Ωƒæ«L ÖbÉ©J ójóëàd »dhódG ±ÓàF’G π«μ°ûàH

 ÖbÉ©J  ójóëàd  ádÓ°S  ôKEG  ádÓ°S  á≤jôW  ΩGóîà°SG  ƒg  áeÉ©dG  πÑb  øe  ∫ uƒ`̀ oe  …òdG

 äÉq«æ«©°ùàdG »a ás«KGQƒrdG á£jôîdGh ás«©«Ñ q£dG á£jôîdG ô°ûf sº nJ ó≤dh .¿É°ùfE’G Ωƒæ«L

.Ωƒ°Sƒehôc qπc ÖbÉ©J ó«ëàd á°üæe É¡Ø°UƒH âeóîà°SGh ,»°VÉªdG ¿ô≤dG øe

 ,Haemophilus influenzae π n°ù∏ n°S øe ƒgh ,ôàæ«a èjôc ø∏YCG ,1998 QÉjCG »a

 á≤jô£dG  ΩGóîà°SG  ìô`̀à`̀bGh  .¿É`̀°`̀ù`̀fE’G  Ωƒæ«L  ÖbÉ©J  oO uó`̀ë`̀J  á°UÉN  ácô°T  ø`̀Y

 ,…óëàdG ∂dP ±ÓàF’G πÑb óbh .ø«àæ°S »a IóYÉb ø«jÓH 3.2 ÖbÉ©àd áq«FGƒ°û©rdG

.¿É°ùfE’G Ωƒæ«L ÖbÉ©J ójóëJ ƒëf ¥ÉÑ°ùdG CGóHh

 øY ¿ÉàYƒªéªdG âæ∏YCG ,2000 ΩÉY ¿GôjõM 26 »Øa ,∫OÉ©àdG »g áé«àædG âfÉch

 »àdG Iô°ûædG äƒàMG óbh ,2001 ΩÉY øeGõàdÉH É¡éFÉàf Éª¡æe qπc äô°ûfh ,ìÉéædG

.ø«ØdDƒª∏d á∏eÉμdG áªFÉ≤dG øe ¢†©H A’Dƒgh ,ÉØudDƒe 248 ≈∏Y ±ÓàF’G ÉgQó°UCG

 âdGRÉeh  .ájGóÑdG  §≤a  ¿Éc  ¿É°ùfE’G  Ωƒæ«éH  á°UÉîdG  ÖbÉ©àdG  IO qƒ°ùe  êGôNEG  ¿EG

 2004 ΩÉY .QGôªà°SÉH É¡«∏Y ∫ só©oj á£jôîdGh ,áÄÑ©àdG ó«b ÖbÉ©àdG »a äGƒéØdG

 »©LôªdG  ÖbÉ©àdG  º°SG  ÉgDhÉ£YEG  sº`̀ nJh  ÖbÉ©àdG  øe  zá«FÉ¡ædG{  áî°ùædG  äQó°U

 OóY  íÑ°UCGh  .äÉfÉ«ÑdG  IóYÉb  »a  Reference sequence (REF. SEQ)
 º°†J »gh ,äGƒéØdG »a Iôe 400 √QGó≤e ¢VÉØîfÉH ,314 äGƒéØdG

 πeÉc ÖbÉ©J ójóëJ »a âª¡°SCG ,áªî°V ÖbÉ©J äÉfÉ«H á«dB’G ÖbÉ©àdG á«æ≤J âéàfCG

 º¡KÉëHCG »a ÜÉgòdG Ió≤©ªdG äÓμ°ûªdG ¿ƒ°SQój øjòdG AÉª∏©∏d íª°S Ée ,Ωƒæ«édG

 tó n© oJ  .IOôØªdG  äÉæ«édG  π«∏ëJ  ≈∏Y  Iô°üà≤ªdG  Iô¶ædG  RhÉéàd  G kó«©H  º¡JÓ«∏ëJh

 ,Ωƒæ«édG πμ°T º«¶æJ ≈∏Y Éæ©∏£J ’h , ká«Ø°Uh mäÉ°SGQO ÖbÉ©àdG ójóëJ äÉYhô°ûe

 äÉæ«L  ™e  ¬àbÓY  hCG  ,ø«édG  áØ«Xh  ≈∏Y  ÉæYÓWEG  ≈∏Y  É¡JQób  ΩóY  øY  ∂«gÉf

 ,á∏Ä°SCG øY áHƒLCG ÉæFÉ£YEÉH âeÉb º««≤àdGh á«aÉ°VE’G çÉëHC’G s¿EÉa ,¬«∏Yh .iôNCG

.IójóL »LÉMCG ¬°ùØf âbƒdG »a Éæà£YCG É¡æμdh

äÉæ«édG øe GkOóY ¿É°ùfE’G Ωƒæ«L ´hô°ûe óLh

™bƒàe ƒg Éªe πbCG

 ¿É°ùfE’G äÉæ«éd …ôjó≤àdG Oó©dG ¿CG ,áKGQƒdG AÉª∏Y ó≤àYG ,â°†e á∏jƒW ø«æ°S òæe

 ,ÜQÉéJ èFÉàf ≈dEG óæà°ùj ôjó≤àdG Gòg q¿CG øe ºZ qôdG ≈∏Yh .ø«L 100,000 ƒg

 q¿CG  ¿ƒª∏©j  ÉeóæY  AÉª∏©∏d  ICÉLÉØªdG  ¿ƒμà°S  ∞«c  π«îJ  .ø«ªîJ  Oôée  ¿Éc  ó≤a

 äÉæ«L  OóY  »Ø©°V  πãªj  Gòg  .ø«L  25,000  ƒëf  ¬fCG  ô¡¶j »≤«≤ëdG  Oó©dG

 .(6-18  πμ°ûdG)  RQC’G  »a  äÉæ«édG  OóY  øe  §«°ùH  A»°ûH  πbCGh  ,Ó«aƒ°ShQódG

.Ωƒæ«édG »a äÉæ«édG OóY ád’óH Év«Ø«Xh ¢SÉ≤j ’ ¥ƒ∏îªdG ó«≤©J ¿CG í°†àj

ÖbÉ©àdG äÉfÉ«H »a äÉæ«édG ≈∏Y Qƒã©dG Ö∏£àj

ÉÑ n°S rƒ në oe ÉkãëH

 øe  á≤£æe  q…CG  áaô©e  »g  á≤MÓdG  Iƒ£îdG  s¿EÉa  ,Ωƒæ«édG  ÖbÉ©J  áaô©e  OôéªH

 øY åëÑf  ¿CG  ™«£à°ùf  .äÉæ«édG  √òg π©ØJ  GPÉeh  ,ø«L q…CG  ≈∏Y  …ƒàëJ  Ωƒæ«édG

 §FGôîdG øe º pdÉ©ªdG ΩGóîà°SÉH ,Éææμªj .äÉfÉ«ÑdG IóYÉb øe äÉeƒ∏©ªdG øe ô«ãc

 qºàj  »àdG  äÉæ«édG  øe á£«°ùH  áÑ°ùf  ÖbÉ©J  óéf r¿CG  ,á s«KGQƒrdG  §FGôîdGh á s«©«Ñ q£dG

.(…ôgÉX RGôW äGP) ßMÓ oe ô«KCÉJ É¡dh ,ô«Ø£àdÉH É¡«dEG ± qô©qàdG

6-18 πμ°ûdG

 äÉ```̀eƒ```̀æ```̀«```̀é```̀dG ó```̀«```̀≤```̀©```̀J º````̀é````̀M

 ΩÉéMCG  ¿ƒμJ  ,ΩÉY  πμ°ûH  .¬àLQOh

 iƒ````ædG äÉ```«≤«≤M »```a äÉ```eƒæ«édG

 äÉ«FGóH »a IOƒLƒªdG ∂∏J øe ôÑcCG

 ¢ù«d ¥ƒ∏îªdG ºéM q¿CG ô«Z .iƒædG

 Qó≤j  QCÉØdG  Ωƒæ«éa  .G kOóëe kÓeÉY

 q¿EGh  ,¬°ùØf  ¿É°ùfE’G  Ωƒæ«L  ºéM

 ôÑcCG  OóY ≈∏Y …ƒàëj RQC’G  Ωƒæ«L

.»fÉ°ùfE’G Ωƒæ«édG øe äÉæ«édG øe

 IóY äÉæ«Y »a äÉæ«édG ÖbÉ©J O qóëJ á«dBG Iõ¡LCG Ωƒæ«édG πeÉc ÖbÉ©J Ö∏£àj

 .ÖbÉ©àdG ójóëàH ΩÉ«≤∏d DNA øe Iô«Ñc ™£b ≈dEG áLÉM ∑Éæg . mRGƒàe πμ°ûH

 .Iô«ÑμdG  ™£≤dG  ™e  πeÉ©à∏d  á≤jôW  á«YÉæ£°U’G  äÉeƒ°SƒehôμdG  Ωó`̀b  ó`̀bh

 ÉgGóMEG  Ωóîà°ùJ  .Ωƒæ«édG  ÖbÉ©J  ójóëJ »a πª©dG  Iô°TÉÑªd  ¿Éà≤jôW ∑Éæg

 ô`̀KEG  ádÓ°S  Ö`̀bÉ`̀©`̀J)  ás«©«Ñ q£dG  á£jôîdG  ≥`̀jô`̀W  ø`̀Y  â sØ£°UG  äÓ°ùæà°ùe

 ΩGóîà°SÉH  Év«FGƒ°ûY  äÓ°ùæà°ùª∏d  ÖbÉ©àdG  ójóëJ  øª°†àJ  iô`̀NC’Gh  ,(ádÓ°S

 øe ,ø«àdÉëdG Éà∏c »a .( q»FGƒ°û©rdG  ÖbÉ©àdG) á«FÉ¡ædG áî°ùædG ™ qªéoj Üƒ°SÉM

 ™«ªéJ øe øμªàJ »μd G kóL á«dÉY IQó≤e äGP Üƒ°SÉM Iõ¡LCG ô«aƒJ …Qhô°†dG

.ÖbÉ©à∏d á«FÉ¡ædG á¨«°üdG
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356äÉeƒæ«édG º∏Y     18 π°üØdG

äÉjÉ¡ædGh äÉjGóÑdG ™bƒe ójóëJ

 .äÉæ«édG øY åëÑ∏d äGó«Jƒ∏μ«ædG ÖbÉ©J »a IOƒLƒªdG äÉeƒ∏©ªdG ΩGóîà°SG øμªj

 TAA, ±É≤jE’G äÉfhOƒc ≈∏Y …ƒàëj ’h ,ATG πãe ájGóÑdG ¿hOƒμH CGóÑj ø«édÉa

 .ø«JhôÑd á«KGQh IôØ«°T »£©j ¿C’ »Øμj ÖbÉ©àdG øe OGóàeG ó©H ’EG TGA, TAG
 open reading frame  ìƒàØªdG  IAGô`̀≤`̀dG  QÉ`̀WEG  I nô uØ n°û oªdG  á≤£æªdG  ≈ª°ùooJ

 »g  ájÉ¡ædGh  ájGóÑdG  ø«H  ô°üëæJ  »àdG  π°SÓ°ùdG  q¿CG  øe  ºZôdG  ≈∏Yh  .(ORF)
 ≈dEG  É v«∏©a  ºLôàoJ  ¿CG  ,πªàëªdG  ô«Z  øeh  ,πªàëªdG  øe  ¿EÉa  ,Ö∏ZC’G  ≈∏Y  ø«édG

 ºà«d  áHôéà∏d  É¡YÉ°†NEG  ≈dEG  á∏ nª nàë oªdG  äÉæ«édG  äÉÑbÉ©J  êÉàëJ  .»Ø«Xh  ø«JhôH

.’ ΩCG á«Ø«Xh âfÉc GPEG Ée ójóëJ

 ójóëàH á≤∏©àªdG ∂∏àc ,á«°SÉ°SC’G ÖbÉ©àdG äÉeƒ∏©e ≈dEG áaÉ°† oªdG oäÉeƒ∏©ªdG ≈ sª°ùoJ

 ÖbÉ©àdG  äÉfÉ«H  ∫ƒëj  Ée  Gò`̀gh  .Annotation  »°TGƒëdG  náaÉ°VEG  ,ORF
 á≤£æªdÉH á≤∏©àªdG ∂∏àc Iõ«ªe º pdÉ©e ≥jôW øY É¡Øjô©J qºàj ≥WÉæe ≈dEG á£«°ùÑdG

.øs« n© oe ø«JhôÑd ô uØ°ûJ É¡fCG oó n≤ nà r© oj »àdG ≥WÉæªdGh ,áNƒ°ùæªdG

BLAST äÉ«eRQGƒN :´GƒfC’G ôÑY áØ«XƒdG êÉàæà°SG

 äÉæ«éH ≥∏©àJ Ωƒæ«édG äÉfÉ«H IóYÉb »a äÉÑbÉ©J øY åëÑf r¿CG É k°†jCG πªàëªdG øe

 ø«L ádÓ°S ∫õY …òdG º pdÉ©dG ¿ÉμeEÉÑa .iôNCG ´GƒfCG  »a áahô©e äÉæ«éd á¡HÉ°ûe

 øªîj »μd á¡HÉ°ûe äÉÑbÉ©J øY äÉfÉ«ÑdG IóYÉb »a åëÑj r¿CG áØ«XƒdG ±hô©e ô«Z

 BLAST äÉ«eRQGƒN »g ôeC’G Gòg πãªH ΩÉ«≤dG ≈∏Y óYÉ°ùJ »àdG IGOC’G .áØ«XƒdG

 Üƒ°SÉëdG  ΩGóîà°SÉÑa  .á«fÉ«ÑdG  º¡JóYÉb  πNGO  »a  åëÑ∏d  NCBI  É¡eó≤j  »àdG

 BLAST  π ü n°û oe  ≈dEG  ø«©e ÖbÉ©J  ∫É°SQEG  ¢üî°ûdG  ™«£à°ùj  ,»fhôàμdE’G  ójôÑdGh

 IóYÉb »a IOƒLƒªdG á¡HÉ°ûªdG äÉÑbÉ©à∏d ä’ÉªàM’G ™«ªéH xOQ ≈∏Y ∫ƒ°üëdG ºK

.äÉfÉ«ÑdG

 øe  G kAõL  πμ°ûJ  ’  »àdG  äÉÑbÉ©àdG  ≈dEG  ± qô©qàdG  øμeCG  ,äÉ«æ≤àdG  √òg  ΩGóîà°SÉH

 á«ªgCG øªμJ r¿CG øμªjh .Qƒ£àdG øe ø«æ°ùdG ø«jÓe ∫ÓN É¡«∏Y ßaƒM »àdGh ORF
.Ωƒæ«édG »a IOƒLƒªdG äÉæ«édG πªY º«¶æJ ≈∏Y É¡JQób »a äÉÑbÉ©àdG √òg

 ™«ªéJh  ,É¡àfQÉ≤eh  ,äÉæ«L  øY  åëÑ∏d  äÉ«éeôÑdGh  Üƒ°SÉëdG  ΩGóîà°SG  ¿EG

 ¿GƒæY  âëJ  ™≤J  »àdG  äÉeƒæ«édG  º∏Y  äÉHQÉ≤e  øe  π«∏≤dG  πãªJ  ,äÉeƒæ«édG

.Bioinformatics á«JÉ«ëdG á«JÉeƒ∏©ªdG

ô uØ n°û oe ô«Zh ô uØ n°û oe DNA ≈∏Y äÉeƒæ«édG …ƒàëJ

 ≥WÉæªdGh É kæ«JhôH oô uØ n°û oJ »àdG ≥WÉæªdG øY ∞°ûμdG qºàj ,Ωƒæ«édG äÉÑbÉ©J π«∏ëJ óæY

 .Iô uØ°ûªdG äÉæ«édG ,IóY äGƒæ°S òæe ,¿ƒãMÉÑdG ±ôY .É kæ«JhôH ô uØ°ûoJ ’ »àdG iôNC’G

 Iô¶f k’hCG »≤∏f ±ƒ°S .É¡à©«ÑW ’h I uôØ°ûªdG ô«Z äÉæ«édG ióe Gƒª∏©j ºd º¡æμdh

.ô uØ n°û oªdG ô«Z DNA ´GƒfCG ≈dEG π≤àæf ºK ,I uôØ°û oªdG äÉæ«édG ´GƒfCG ≈∏Y

iƒædG äÉ«≤«≤M »a ø«JhôÑ∏d ô uØ°û oªdG DNA
 »gh  ,iƒædG  äÉ«≤«≤M  äÉeƒæ«L  »a  IôØ°ûªdG  äÉæ«édG  øe  ∞FGƒW  ™`̀HQCG  ∑Éæg

.ø«édG ï°ùf OóY »a ∞∏àîJ

 IóMGh  áî°ùf  É¡Ø°UƒH  óLƒJ  äÉæ«édG  øe ô«ãc  ∑Éæg  .áî°ùædG  ájOôa äÉæ«L

 á«dóæe áKGQh  äÉæ«édG  √òg »a äGôØ£dG  º¶©e èàæJ  .ø«©e Ωƒ°Sƒehôc »a

.á«ëæàe

 ó`̀MCG  ø`̀e  äÉæ«L  É¡«a  á∏eÉc  á©£b  É`̀ kfÉ`̀«`̀MCG  ï°ùæoJ  .á`̀«`̀ p©`̀ n£`̀ p≤`̀dG  äÉ`̀Ø`̀YÉ`̀°`̀†`̀à`̀dG

 Segmental  á« p© n£ pb  áØYÉ n°† oe  áéàæe  ,ô`̀NBG  Ωƒ°Sƒehôc  ≈dEG  äÉeƒ°SƒehôμdG

 øª°V IOƒLƒe á¡HÉ°ûàeh IOó©àe äÉæ«édG øe ™£b ∑Éæg .duplication

 äÉeƒ°SƒehôμdG  √òg  ôãcCG  ¿Éc  19  Ωƒ°SƒehôμdG  q¿CG  ô¡¶jh  .¿É°ùfE’G  »a  Ωƒæ«édG

.ôNBG É keƒ°Sƒehôc 16 óæY IOƒLƒe ™£b »a ∑ôà°ûj ƒ¡a ,IQÉ©à°SG

 äÉeƒæ«L øY Éæàaô©e ¬«a  äOGR  …òdG âbƒdG »a  .äÉæ«édG IOó©àe äÓFÉY

 äÓFÉY  øe  G kAõ`̀L  É¡Ø°UƒH  óLƒJ  äÉæ«édG  øe  G kô«ãc  q¿CG  ø«ÑJ  ,iƒædG  äÉ«≤«≤M

 äGP  äÉæ«édG  øe  äÉYƒªée  »`̀gh  ,Multigene families  äÉæ«édG  IOó©àe

 Ö∏ZC’G  ≈∏Y  É¡æμdh  ,õ«ªàe  πμ°ûH  É¡°†©H  øY  áØ∏àîe  É¡fCG  ’EG  ,É¡°†©ÑH  á∏°üdG

 …CG  ,∑ôà°ûe  ∞∏°S  øe  äCÉ°ûf  äÉæ«édG  √òg  q¿CG  hóÑj  .äÉYƒªée  øª°V  É k©e  ™≤J

 ,»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  »a  mhÉ°ùàe  ô«Z QƒÑY AÉæKCG  »a  ∞YÉ°†J  ºK  óMGh  ø«L øe

 äÓFÉ©dG √òg …ƒàëJ ób .ôNBG Ωƒ°Sƒehôc øe nó p≤ oah ,Ωƒ°Sƒehôc ≈dEG ∞«°VoCG å«M

 »àdG  Pseudogenes  áHPÉμdG  äÉæ«édG  ≈ sª°ùoJ  áàeÉ°U  ï°ùf  ≈∏Y  äÉæ«édG  IOó©àe

.IôØ s£dG ÖÑ°ùH É¡∏ªY ∞bƒJ

 ™«eÉée  »a  ¬°ùØf  ø«édG  øe  á≤HÉ£àe  ï°ùf  óLƒJ  ób  .á«aOGôàdG  ™«eÉéªdG

 IOÉjR  á«¨H  øeGõàe  πμ°ûH  äÉæ«édG  √òg  ï°ùæ oJ  .Tandem cluster  á«aOGôJ

 ™«eÉéªdG  º°†J  .™ sæ°üªdG  ø«JhôÑdG  á«ªc  ójõJ  ºK  ø`̀eh  mRNA  OGó``YCG

 Ée  IOÉY »àdGh  rRNA  äÉæ«éc ,äÉæ«JhôH  oô uØ n°û oJ  ’  äÉæ«L É k°†jCG  á«aOGôàdG

.ï°ù qædG äÉÄe º°†J ™«eÉée »a óLƒJ

iƒædG äÉ«≤«≤M »a ô uØ°ûªdG ô«Z DNA
 ∂∏J õ«ªj Ée ôãcCGh ,iƒædG äÉ«≤«≤M äÉeƒæ«L øe ô«ãc ÖbÉ©J áaô©e â∏ªàcG ó≤d

 ô¡XCG  ó≤d .É¡μ∏àªJ »àdG Iô uØ°ûªdG ô«Z äÉæ«é∏d á¶MÓªdG á«ªμdG ƒg äÉeƒæ«édG

 øe  ΩGó`̀bCG  6  ≈∏Y  …ƒàëJ  ÉfÉjÓN  øe  á«∏N  πμa  .áÄLÉØe  IQƒ°U  ¿É°ùfE’G  Ωƒæ«L

 óMGh ¢ûfEG  øe πbCG ∑Éæg DNA  `dG Gòg øª°V øμdh .É¡∏NGóH I qƒ°ûëªdG DNA
 ¬d  ÉfÉjÓN πNGO OƒLƒªdG  DNA  øe 99%  áHGôb ∑Éægh .äÉæ«é∏d  ¢ü°üî oe

.É¡«∏Y øëf »àdG ∫Éμ°TC’G OóëJ »àdG äÉª«∏©àdG »a QhO ¬d ¢ù«d hCG ,§«°ùH QhO

 Iô«Ñc äÉ«ªc øª°V äÓàμJ πμ°T ≈∏Y ¿É°ùfE’G Ωƒæ«L »a IOƒLƒªdG äÉæ«édG ´RƒàJ

 .AGôë°üdG »a ádhõ©ªdG Iô«¨°üdG iô≤dG ∂dP »a ¬Ñ°ûJh ,ôØ°ûªdG ô«Z DNA øe

 1-18  ∫hóédG)  É¡Ø°Uh  sº nJ  ôØ°ûªdG  ô«Z  ¿É°ùfE’G  DNA  øe  ´Gƒ`̀fCG  áà°S  ∑Éæg

.(ôØ°ûªdG ô«Z DNA É¡æª°V øeh ¿É°ùfE’G Ωƒæ«L äÉfƒμe ô¡¶j

 »a ÉæØ∏°SCG Éªc .äÉæ«édG πNGO Noncoding DNA ôØ°ûªdG ô«Z DNA
 IôØ°ûe ™£b .DNA Oôée §≤a ¢ù«d ,¿É°ùfE’G Ωƒæ«L s¿EÉa ,(15 `dG π°üØdG)

 ô«Z DNA øe ™£b áYƒªée »a áéeóªdGh (IôØ°ûªdG ≥WÉæªdG) ø«JhôÑ∏d

 24% á°Vôà©ªdG ≥WÉæªdG πμ°ûJ ,∫ÉªLE’ÉH .(á°Vôà©ªdG ≥WÉæªdG) IôØ°ûªdG

.1.5% øe πbCG IôØ°ûªdG ≥WÉæªdG π qμ°ûoJ ø«M »a ,Ωƒæ«édG øe

 äÉeƒ°SƒehôμdG  »a  ≥WÉæªdG  ¢†©H  ≈≤ÑJ  .Structural DNA  »FÉæÑdG  DNA
 √òg  ≈ sª°ùoJ  .á«∏îdG  IQhO  ∫ÓN  áNƒ°ùæe  ô«Zh  ,ºμëe  πμ°ûH  áØà∏eh  ,áØ«ãc

 ,Constitutive heterochromatin  »Ñ«côàdG  øjÉÑàªdG  ø«JÉehôμdG  ≥WÉæªdG

.á«aô£dG ™£≤dG óæY Ωƒ°SƒehôμdG ±GôWCG ≈∏Y hCG ,ô«ehôàæ°ùdG ∫ƒM õcôàJ »gh

 äGQGôμàdG ¿ƒμJ .Simple sequence repeat ÖbÉ©àdG á£«°ùH äGQGôμàdG

 IóMGh  øe  ¿ƒμàJ  »gh  .Ωƒ°SƒehôμdG  »a  Iôã©Ñe  (SSR)  ÖbÉ©àdG  á£«°ùH

 G kQGôe áNhô°ûªdG áfGƒ£°SC’Éc QôμàJ CGG hCG CA πãe äGó«Jƒ∏μ«f áà°S ≈dEG

 øe ÖbÉ©àdG á£«°ùH äGQGôμàdG CÉ°ûæJ ¿CG øμªjh .äGôªdG ±’BGh ±’BG G kQGôμJh

 øe  3%  ÖbÉ©àdG  á£«°ùH  äGQGôμàdG  πμ°ûJh  .DNA  ∞YÉ°†J  »a  AÉ£NCG

.É kÑjô≤J ¿É°ùfE’G Ωƒæ«L
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357  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

LINEs
SINEs
LTRs

áà«e äGõaÉb
IôØ°ûŸG á«KGQƒdG IOÉŸG

‘ á«≤ÑàŸG IôØ°ûŸG ÒZh
¿É°ùfEÓd »æ«÷G iƒàëŸG

55%
21%

13%

8%

3%

1-18 ∫hóédG¿É°ùfE’G Ωƒæ«L »a IOƒLƒªdG DNA π°SÓ°S ∞FGƒW
áØFÉ£dG QGôμàdG

 (%)

∞°UƒdG

 äÉæ«JhôÑ∏d IôØ°ûªdG äÉæ«édG1.5 .äÉeƒ°SƒehôμdG »a ôã©Ñe ø«L 25000 `d áªLôàªdG AGõLC’G

 á°Vôà©ªdG ≥WÉæªdG24.¿É°ùfE’G »a ø«L qπμd ≈ª¶©dG á«ÑdÉ¨dG ¿ƒμjh ,ôØ°ûe ô«Z DNA

á« p© n£ p≤dG äÉØYÉ°†àdG 5 .É¡ØYÉ°†J sº nJ Ωƒæ«édG øe ≥WÉæe

 (ádÉ©a ô«Z äÉæ«L) áHPÉμdG äÉæ«édG2 .∫É©a ô«Z ¬fCG ’EG ,ø«édG äÉØ°U ¬d ÖbÉ©J

»Ñ«côàdG DNA20.á«aô£dG ™£≤dGh ô«ehôàæ°ùdG øe Üô≤dÉH ™≤j »Ñ«côJ øjÉÑàe ø«JÉehôc

ÖbÉ©àdG á£«°ùH äGQGôμàdG3 .äGôªdG ±’BG IQôμe ,CGG πãe äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG øe π«∏b OóY øe á©£≤àe äGQGôμJ

 π≤æ∏d á∏HÉ≤dG ô°UÉæ©dG45.á£«°ûf IõaÉb ô°UÉæY »gh ,(LINEs)  á∏jƒ£dG  IôKÉæàªdG  ô°UÉæ©dG  :21%
.á£«°ûf IõaÉb ô°UÉæY »gh ,(SINEs)  Iô«°ü≤dG  IôKÉæàªdG  ô°UÉæ©dG  :13%

.±ôW qπc »a LTR  á∏jƒW  á«aôW  äGQôμe  ≈∏Y  …ƒàëJ  á«YÉéJQG  IõaÉb  ô°UÉæY  :8%
 .ájQƒØMCG DNA  IõaÉb  ô°UÉæY  :3%

 interspersed elements short  Iô`̀«`̀°`̀ü`̀≤`̀dG  Iô`̀KÉ`̀æ`̀à`̀ª`̀dG  ô`̀°`̀UÉ`̀æ`̀©`̀dG

 IóYÉ°ùªH  ’EG  ∫É≤àf’G  ™«£à°ùJ  ’  É¡qfCG  ô«Z ,á∏jƒ£dG  ô°UÉæ©dÉH  á«Ñ°T  ,(SINEs)
 øe  áî°ùf  ¿ƒ«∏e  ∞°üf  ≈∏Y  ójõj  Ée  ∑Éæg  .LINEs  á∏jƒ£dG  ô°UÉæ©dG  á«dBG

 ™£≤dG ºjõfCG ≈dEG áÑ°ùf Alu  ô°üæ©dG Gòg » uª o°S) Alu  ≈ª°ùªdG ô«°ü≤dG ô°üæ©dG

.LINE á∏jƒ£dG ô°UÉæ©dG É¡jhDƒJ (ÖbÉ©àdG Gòg ™£≤j …òdG Alu OóëªdG

 çƒZôÑdG  πãe  .¿É°ùfE’G  Ωƒæ«L  øe  Alu SINE 10%  ô«°ü≤dG  ô°üæ©dG  πãªj

 Ωƒ≤j Éªch .É¡«a IOƒLƒªdG á∏jƒ£dG ô°UÉæ©dG πNGO Alu π≤àæJ Ö∏μdG ¬∏ªëj …òdG

 ô°UÉæ©∏d á©HÉàdG äÉªjõfC’G áeóîà°ùe Alu π≤àæJ ôNBG ≈dEG Ö∏c øe õØ≤dÉH çƒZôÑdG

 r¿CG Alu ™«£à°ùj .ójóL Ωƒ°Sƒehôc ≈∏Y ôNBG ™bƒe ≈dEG ∑ôëààd LINE á∏jƒ£dG

.IQÉ°V äGôØW É kÑÑ°ùe äÉæ«édG πNGO ≈dEG õØ≤j

 Ωƒæ«L øe 8% :¿É°ùfE’G Ωƒæ«L »a π≤æ∏d á∏HÉ≤dG ô°UÉæ©dG øe ¿GôNBG ¿ÉYƒf óLƒj

 Long á∏jƒ£dG á«aô£dG äGQGôμàdG ≈ sª°ùoJ á«YÉéJQG IõaÉb ô°UÉæ©d ¢Sôμe ¿É°ùfE’G

 øY ∞∏àîJ ∫É≤àf’G á«dBG q¿CG øe ºZôdG ≈∏Yh terminal repeats (LTRs).

 LTRs á∏jƒ£dG á«aô£dG äGQGôμàdG s¿EÉa ,LINEs á∏jƒ£dG ô°UÉæ©dÉH á°UÉîdG ∂∏J

 ,§jô°ûdG áLhOõe »g ï°ù qædG q¿CG øª°†J »μd q»°ùμ©rdG ï°ù qædG ºjõfCG Ωóîà°ùJ É k°†jCG

.Ωƒæ«édG ™e êÉeófÓd Oƒ©J r¿CG øμªjh

 äó≤a  ô°UÉæY  √ògh  ,áà«ªdG  IõaÉ≤dG  ô°UÉæ©∏d  ¢Sôμe  Ωƒæ«édG  øe  3%  ∑Éæg

.∑ôëàdG ™«£à°ùJ ’h ,∞YÉ°†à∏d áeRÓdG IQÉ°TE’G

 π°SÓ°ùdG »a Iô«Ñc ™£b .Segmental duplication á« p© n£ p≤dG äÉØYÉ°†àdG

 É¡àØYÉ°†e sº nJ  …óYÉb êhR 30,000  ≈dEG  10,000 øe πμ°ûàJ á«eƒæ«édG

.πKÉªe ô«Z Ωƒ°Sƒehôc ≈dEG hCG Ωƒ°SƒehôμdG πNGO É¡dÉ≤àfGh

 É¡àØ«Xh äó≤a ¿ƒμJ ób ádÉ©a ô«Z äÉæ«L .Pseudogenes áHPÉμdG äÉæ«édG

.IôØW ÖÑ°ùH

 45%  ¿ƒ```μàj  .Transposable elements  π```≤æ∏d  á```∏HÉ≤dG  ô```°UÉæ©dG

π≤æ∏d á```∏HÉ≤dG ô```°UÉæ©dG ≈``` sª°ù oJ á```∏≤æàe ô```°UÉæY ø```e ¿É```°ùfE’G Ωƒ```æ«L ø```e

 øμdh  ,äÉæ«JhôÑdG  ôØ°ûJ  ô°UÉæ©dG  √òg  ¢†©H  .Transposable elements  

 øe  A»°ûH  É¡dhÉæàæ°S  ,ô°UÉæ©dG  √òg  á«ªgCG  ÖÑ°ùHh  .ÉgôØ°ûj  ’  É¡æe  ô«ãμdG

.»JB’G AõédG »a π«°üØàdG

∑ôëàªdG DNA :π≤æ∏d á∏HÉ≤dG ô°UÉæ©dG

 Transposable  π≤æ∏d  á∏HÉ≤dG  ô°UÉæ©dG  ∑ƒàæ∏cÉe  GôHQÉH  áªdÉ©dG  âØ°ûàcG

 IõaÉ≤dG  hCG  ádƒ≤æªdG  ô°UÉæ©dG  É`̀ k°`̀†`̀jCG  â« uª°Sh  ,1950  ΩÉ``Y  elements
 »gh Mobile genetic elements ácôëàªdG á s«KGQƒrdG ô°UÉæ©dG hCG Transposones
 â∏°üM óbh .ôNBG  ≈dEG  Ωƒ°Sƒehôc øe ∫É≤àf’Gh ∑ôëàdG ≈∏Y IQOÉb Iô«¨°U ™£b

 É¡JQóbh ,ô°UÉæ©dG √òg É¡aÉ°ûàc’ 1983 ΩÉY πHƒf IõFÉL ≈∏Y ∑ƒàæ∏cÉe GôHQÉH

.É¡fÉμe ô««¨Jh ,π≤æàdG ≈∏Y áÑ«é©dG

 ô°üæ©dG ∞YÉ°†j ,ä’ÉëdG ¢†©H »Øa .áØ∏àîe ¥ô£H π≤æ∏d á∏HÉ≤dG ô°UÉæ©dG ∑ôëàJ

 ´ƒf ∑Éæg .ÉgOóY IOÉjR ≈dEG …ODƒj Ée ôNBG ¿Éμe ≈dEG áî°ùædG π≤àæJ ºK øeh ,¬°ùØf õaÉ≤dG

 π≤àæj ºK ,Ωƒæ«édG »a ø«©e ¿Éμe øe ¬°ùØf ∫É°üÄà°SÉH Ωƒ≤j IõaÉ≤dG ô°UÉæ©dG øe ôNBG

.Ωƒæ«édG Qƒ£J »a IõaÉ≤dG ô°UÉæ©dG QhO (24 `dG π°üØdG) ¢ûbÉæj .ôNBG ¿Éμe ≈dEG

 21% ∑Éæg .π≤æ∏d á∏HÉ≤dG ô°UÉæ©dG øe ´GƒfCG 4 ≈∏Y ¿É°ùfE’G äÉeƒ°Sƒehôc …ƒàëJ

 long interspersed elements IôKÉæàe á∏jƒW ô°UÉæY øe ¿ƒμJ Ωƒæ«édG øe

 .…óYÉb êhR 6000 ÜQÉ≤j ∫ƒW áé°VÉædGh á≤«à©dG ô°UÉæ©dG √òg iód .(LINE)
 q»°ùμ©rdG ï°SÉædG ºjõfC’ ôØ°ûJ »¡a .∫É≤àfÓd ô°üæ©dG ¬«dEG êÉàëj Ée qπc ≈∏Y …ƒàëJh

 »g áé«àædGh .RNA `d IôKÉæàe á∏jƒW áî°ùf øe cDNA ¿ƒμj r¿CG ™«£à°ùj …òdG

 k’óH Ωƒæ«édG »a É¡°ùØf ∫ÉNOEG IOÉYEG ÉgQhó≤ªH »àdG êhOõªdG §jô°ûdG øe á©£b

 É kÄjõL ¬Ø°UƒH RNA πª©à°ùJ ô°UÉæ©dG √òg q¿C’h .ø«JhôH ≈dEG RNA áªLôJ øe

Retrotransposones.á«YÉéJQ’G IõaÉ≤dG ô°UÉæ©dG ≈ sª°ùoJ É¡fEÉa ,É k£«°Sh

AÉ°ü≤à°SG
 Ö«JôJ  ójóëJ  »`̀a  IQô`̀μ`̀ª`̀dG  ô°UÉæ©dG  ∂∏J  ôKDƒà°S  ∞«c  ,∑OÉ`̀≤`̀à`̀YG  »`̀a  ?

 ?ø«édG
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358äÉeƒæ«édG º∏Y     18 π°üØdG

1
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á«dhC’G RNA áî°ùf

ÆÉeódG ‘ è°VÉf mRNA

3„ πjP

3„ πjP

ÆÉeódG ‘ èdÉ©e RNA  äÓ°†©dG ‘ èdÉ©e RNA

mRNA π°Uh

äÓ°†©dG ‘ è°VÉf mRNA
3„ πjP

 Iƒ°ùæ∏b 5„

 Iƒ°ùæ∏b 5„  Iƒ°ùæ∏b 5„

äÉfƒ°ùcC’G
äÉfhÎfE’G

7-18 πμ°ûdG

 á°Vôà©ªdG ≥WÉæªdG ™e IôØ°ûªdG ≥WÉæªdG π°UCÉà°ùf r¿CG øμªj ,ÉjÓîdG ¢†©H »a .¬°ùØf ôØ°ûªdG ÖbÉ©àdG øe áØ∏àîe mRNA øe É kYGƒfCG èàæj r¿CG πjóÑdG π°UƒdG ™«£à°ùj

.äÉæ«JhôÑdG  øe  Oó©dG  ∂dP  ±É©°VCG  á©HQCG  hCG  áKÓK  ô«Ø°ûJ  ø«L  25,000 ™«£à°ùj GPÉªd πjóÑdG π°UƒdG ô°ùØj GòHh .áØ∏àîe äÉæ«JhôH êÉàfEG ≈dEG …ODƒj Ée ,IQhÉéªdG

náNƒ°ùæªdG äÉæ«édG É¡æY ôsÑ©ªdG päÉÑbÉ©àdG oäÉeÓY ± uôn©oJ

 ¿ƒμj r¿CG …Qhô°†dG øe ,ôØ°ûªdG ô«Zh ôØ°ûªdG DNA ó«≤©J ¿ÉÑ°ùëdG »a òNC’G ™e

 ºK  É¡î°ùf  qºàj  …CG-É¡æY  ô«Ñ©àdG  qºàj  »àdG  Ωƒæ«édG  AGõLCG  ≈dEG  ± qô©qàdG  ÉfQhó≤ªH

.É¡àªLôJ

 »a πãªàJ ¥ô£dG ióMEG s¿EÉa ,ø«JhôÑdG ™e πª©dG øe π¡°SCG DNA ™e πª©dG ¿C’h

 hCG óMGh ±ôW ÖbÉ©J ójóëJ ºK ,cDNA ™«æ°üàd ¬eGóîà°SG ºK ,mRNA ∫õY

 áª¡ªdG √òg s¿EÉa ,»dB’G ÖbÉ©àdG ójóëJ OƒLƒHh .cDNA  øe OóY ôÑcC’ ø«aôW

 äÉeÓY  º°SG  cDNA  øe  Iô«°ü≤dG  AGõ``̀LC’G  √ò`̀g  ≈∏Y  ≥∏WCGh  ,áÑ©°U  â°ù«d

 äÉeÓY  tó`̀ n©`̀ oJ  .Expressed sequence tags  É¡æY  ôsÑ©ªdG  äÉÑbÉ©àdG

 ¬dÉNOEG  øμªj  ,Gòd  .ÖbÉ©àdG  ºs∏©e  ™bƒªdG  øe  ôNBG  kÓμ°T  É¡æY  ô sÑ©ªdG  äÉÑbÉ©àdG

 äÉeÓY  øe  q…CG  áØ«Xh  ≈∏Y  Éæ©∏£J  ’  á«æ≤àdG  √òg  .ás«©«Ñ q£dG  §FGôîdG  øª°V

 øY  Éæª∏©Jh  , kÓeÉc  Ωƒæ«édG  ≈dEG  Iô¶æH  ÉfOhõJ  É¡æμdh  ,É¡æY  ô sÑ©ªdG  äÉÑbÉ©àdG

.πbC’G ≈∏Y mRNA á∏Môe »a É¡æY ô sÑ©ªdG äÉæ«édG

 cDNA  87,000  ≈`̀dEG  ±ô©à∏d  É¡æY  ô sÑ©ªdG  äÉÑbÉ©àdG  äÉeÓY  âeóîà°SG  ó≤d

 ∂æμªjh  .É k≤HÉ°S  áahô©e  øμJ  ºd  É¡æe  áÄªdG  »a  ¿ƒfÉªK  .¿É°ùfE’G  áé°ùfCG  ∞∏àîe »a

 cDNA  øe  87,000 êÉàfEG äÉæ«édG øe É kØdCG øjô°ûYh á°ùªîd ∞«c ¿B’G ∫DhÉ°ùàdG

 øe ¿ƒμàJ  »àdG  ,iƒædG  äÉ«≤«≤M »a á«æ«édG  äÓjó©àdG  »a áHÉLE’G  øªμJ .áØ∏àîªdG

.(15 `dG π°üØdG) »a ôc oP Éªc á°Vôà©e ≥WÉæe É¡∏∏îàJ Iô qØ°ûe ≥WÉæe

 OÉ©jh mRNA øe á°Vôà©ªdG ≥WÉæªdG ∫GõoJ ,iƒædG äÉ«≤«≤M »a ñÉ°ùæà°S’G ó©H

 ,π r°U nƒdG ™bGƒe ¢†©H » u£îJ qºàj ,ÉjÓîdG ´GƒfCG ¢†©H »a .IôØ°ûªdG ≥WÉæªdG π°Uh

 nπ°UƒdG oá«∏ª©dG √òg ≈ sª°ùoJ  .á°Vôà©ªdG ≥WÉæªdG ™e ôãcCG  hCG  IôØ°ûe á≤£æe ∫GõJh

 äGP  äÉæ«JhôH  É¡æY  èàæjh  ,(7-18  πμ°ûdG)  Alternative splicing  nπjóÑdG

 ÖÑ°ùH  päCÉj  ºd  ¿É°ùfE’G  Ωƒæ«L  »a  »aÉ°VE’G  ó«≤©àdG  s¿EÉa  ,GòHh  .áØ∏àîe  ∞FÉXh

 AGõLCG É¡dÓN øe ™ªéJ »àdG IójóédG ¥ô£dG ÖÑ°ùH ÉªfEGh ,Ö°ùëa á«aÉ°VEG äÉæ«L

.É¡°†©H ™e IOƒLƒªdG äÉæ«édG

óMGƒdG ó«Jƒ«∏cƒ«ædG ∫Éμ°TCG Oó©J

OGôaC’G ø«H Ió«Mh IóYÉb äÉaÓàNG »g

 á s«KGQƒrdG  äÉaÓàN’G »gh ,¿É°ùfE’G  Ωƒæ«L π«∏ëJ ó©H áë°VGh âJÉH á≤«≤M ∑Éæg

.á«∏ªY äÉ≤«Ñ£J É¡d äÉeƒ∏©ªdG √òg .ÉæYƒf »a IOƒLƒªdG Iô«ÑμdG

 Single nucleotide polymorphism óMGƒdG ó«Jƒ«∏cƒ«ædG ∫Éμ°TCG Oó©J

 óMGh  ó«Jƒ∏μ«f  »a  ¿ƒμJh  ,ô`̀NBG  ≈`̀dEG  ¢üî°T  øe  ∞∏àîJ  ™bGƒe  »g  ,(SNPs)

 1%  »a  IOƒLƒe  ¿ƒμJ  r¿CG  Öéj  ,πμ°ûdG  IOó©àe  É¡Ø°UƒH  ∞æ°üJ  »μdh  .§≤a

 ™bGƒe  ójóëàd  á«dhódG  áYƒªéªdG  πÑb  øe  ,É k«dÉM  ± qô©qàdG  sº`̀ nJ  .¢UÉî°TC’G  øe

 »a  ó«Jƒ«∏cƒ«æ∏d  »∏μ°T  Oó©J  50,000  ≈dEG  ,óMGƒdG  ó«Jƒ«∏cƒ«ædG  ∫Éμ°TCG  Oó©J

 ó«Jƒ«∏cƒ«æ∏d  »∏μ°T  Oó©J  ¿ƒ«∏e  1.4  ∑Éæg  q¿EGh  ,Ωƒæ«édG  »a  IôØ°ûªdG  ≥WÉæªdG

 øe  áÄªdG  »a  Iô°û©H  ∂dP  Qó≤jh  .IôØ°ûªdG  ô«Z  ≥WÉæªdG  »a  É¡«dEG  ± qô©qàdG  sº`̀ nJ

.IOƒLƒªdG äÉaÓàN’G

 ø«H  ácôà°ûªdG  AÉ«°TC’G  øY  åëÑ∏d  óMGƒdG  ó«Jƒ«∏cƒ«ædG  ∫Éμ°TCG  Oó©J  oΩóîà°ù oj

 ΩÉ°ù≤f’G  ∫Ó`̀N  çóëJ  »àdG  OÉ`̀ë`̀J’G  IOÉ``̀YEG  á«∏ªY  Ωƒ≤J  r¿CG  ™bƒàfh  .äÉæ«édG

 á£ÑJôªdG ∂∏J GóY Ée ,Év«FGƒ°ûY óMGƒdG ó«Jƒ«∏cƒ«ædG ∫Éμ°TCG Oó©J Ö«JôàH »dGõàN’G

 IOÉYEG  øμªj  ’ »àdG  äÉæ«édG  áYƒªée á«∏HÉb  ≈∏Y ≥∏£jh  .É¡°†©H  ™e ≥«Kh  πμ°ûH

 Gòg  .Linkage disequilibrium  ¿õàªdG  ô«Z  §HôdG  É v«FGƒ°ûY  É¡©jRƒJ

.äÉæ«édG §FGôN »a ¬eGóîà°SG ™«£à°ùf ∑Gôà°T’G øe ´ƒædG

 ™°†îj É¡æe G kô«ãc q¿CG ≈dEG óMGƒdG ó«Jƒ«∏cƒ«ædG ∫Éμ°TCG Oó©àd á«dhC’G äÓ«∏ëàdG ô«°ûJ

 ájOÉMCG äÉeƒæ«édG Iôμa ≈dEG äOÉb á©bƒàªdG ô«Z áé«àædG √òg .¿õàªdG ô«Z §Hô∏d

 IOÉYEG AÉæKCG »a ∫OÉÑà∏d ™°†îJ ’ »àdG Ωƒ°SƒehôμdG ≥WÉæe hCG ,Haplotypes ´ƒædG

 ,á«eƒæ«édG ≥WÉæª∏d »KGQƒdG ∞°UƒdG ≈∏Y óYÉ°ùj ájOÉMC’G ´GƒfC’G OƒLh q¿EG .OÉëJ’G

.(8-18 πμ°ûdG) óMGƒdG ó«Jƒ«∏cƒ«ædG ∫Éμ°TCG Oó©J øe π«∏b OóY ∞°UƒH

 É¡qfEÉa  ,á«aÉ°VE’G  π«dÉëàdG  ΩÉeCG  É¡à«bGó°üe  ≈∏Y  ájOÉMC’G  ´Gƒ`̀fC’G  â¶aÉM  GPEGh

 ¿É°ùfE’G Ωƒæ«L ´hô°ûe πª©j .¢VGôeCÓd á s«KGQƒrdG ¢ù°SC’G ™bƒe ójóëJ ≈∏Y óYÉ°ùà°S

.Ωƒæ«édG »a ájOÉMC’G ´GƒfC’G á£jôN ≈∏Y É k«dÉM

 :Ωƒæ«édG »a ™bƒàªdG äÉæ«édG OóY øe ô«ãμH πbCG G kOóY ¿É°ùfE’G Ωƒæ«L …ƒàëj

 »a  ô uØ°ûªdG  ô«Z  DNA  ø`̀e  ô«Ñc  Oó``Y  ó`̀Lƒ`̀j  .25,000  ÉkÑjô≤J  ∑É`̀æ`̀g

 ,IOôØæe áî°ùf ,IôØ°ûªdG π°SÓ°ùdG ¿ƒμJ r¿CG øμªjh .iƒædG äÉ«≤«≤M äÉeƒæ«L

 .á«æ«L á∏FÉY øe G kAõL hCG ,á«©£b äÉØYÉ°†J øe G kAõL hCG ,IQôμe ™«eÉée hCG

 .IóY äGôe QôμàJ áYƒæàe (IõaÉb) π≤æ∏d á∏HÉb ô°UÉæY Ωƒæ«édG øª°V óLƒj

 iƒædG  äÉ«≤«≤M  »a  IOƒ`̀Lƒ`̀e  ∫É≤àf’Gh  ácôëdG  ≈∏Y  IQOÉ`̀≤`̀dG  ô°UÉæ©dG  √ò`̀g

 ÖbÉ©J  áaô©ªH  É¡©bƒeh  É¡æYôÑ©ªdG  äÉæ«édG  OóY  ójóëJ  øμªjh  .É¡©«ªL

.É¡æY ôÑ©ªdG áª∏©ªdG äÉÑbÉ©àdG êÉàfE’ »FGƒ°ûY πμ°ûH IÉ≤àæe cDNAs ±GôWCG
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.Ü

.`L

T C G GT CT C G G T AT A AG C

C C C GA CT T G A T GA T GG T

1 Ωƒ°Sƒehôc

SNP SNP SNP

SNPs óMGƒdG ó«Jƒ«∏cƒ«ædG ∫Éμ°TCG Oó©J

á«°ü«î°ûàdG óMGƒdG ó«Jƒ«∏cƒ«ædG ∫Éμ°TCG Oó©J

1 Ωƒæ«L

´ƒædG ájOÉMCG äÉeƒæ«L

2 Ωƒæ«L
3 Ωƒæ«L
4 Ωƒæ«L

2 Ωƒ°Sƒehôc

3 Ωƒ°Sƒehôc

4 Ωƒ°Sƒehôc

.CG

A A C A A A AT T TC C CG

C T C A AA G TA C G G T GT A AGC C

T T G

A C G

G T C

1 Ωƒæ«L
2 Ωƒæ«L
3 Ωƒæ«L
4 Ωƒæ«L

A T C

A C G

A GT G CT C A A C AA T AAG T

G T C

A

A/G T/C C/G

C C

C C T C C CG G G GG G G

A A C A A A AT T TC C CG C C T C C CG G A GA G G

A A C A A A AT T TT C CG C C T C C CG G A GG G G

A A C A A A AT T TC C CG C C T C C CG G G GG G G

8-18 πμ°ûdG

 ∫Éμ°TCG  Oó©J  ¿EG  .´ƒ`̀æ`̀dG  á`̀jOÉ`̀MCG  §`̀FGô`̀î`̀dG  AÉæH

 IóYÉ≤dG IOôØe äÉaÓàNG ƒg óMGƒdG ó«Jƒ«∏cƒ«ædG

 ÖbÉ©J øe AGõLCG  πμ°ûdG Gòg ø«Ñj .OGô`̀aC’G ø«H

 áKÓK  ≈`̀dEG  QÉ°ûjh  (CG)  ¢UÉî°TCG  á`̀©`̀HQC’  DNA

 ≥jôW  øY  óMGƒdG  ó«Jƒ«∏cƒ«ædG  ∫Éμ°TCG  Oó©J  øe

 ó«Jƒ«∏cƒ«æ∏d  áKÓãdG  ∫Éμ°TC’G  ∂∏J  .Ü  .º¡°SC’G

 Év«∏μ°T  G kOó©J  17  ™e  áfQÉ≤ª∏d  áØ£°üe  óMGƒdG

 á≤£æªdG  √ò`̀g  ø`̀e  iô``̀NCG  ó`̀MGƒ`̀dG  ó«Jƒ«∏cƒ«æ∏d

 ´ƒædG  …OÉMC’  á£jôN  Gòg  πãªj  .á«eƒ°SƒehôμdG

 »g ´GƒfC’G ájOÉMCG .Ωƒ°SƒehôμdG øe AõédG Gò¡d

 ≥jôW  øY  É¡dOÉÑJ  qºàj  ’  Ωƒæ«édG  øe  ≥WÉæe

 .`L .»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G AÉæKCG »a OÉëJ’G IOÉYEG

 ≥jôW  øY  ´Gƒ``̀fC’G  äÉ`̀jOÉ`̀MCG  ≈`̀dEG  ± qô©qàdG  øμªj

 óMGƒdG ó«Jƒ«∏cƒ«ædG ∫Éμ°TCG Oó©J øe á∏«∏b OGóYCG

 ´Gƒ`̀fC’G  äÉjOÉMCG  ø«H  ∞∏àîJ  »àdG  á«°ü«î°ûàdG

 20  π°UCG  øe  3  ,ádÉëdG  √ò`̀g  »Øa  .áØ∏àîªdG

 á≤£æªdG √òg »a óMGƒdG ó«Jƒ«∏cƒ«æ∏d É v«∏μ°T G kOó©J

 ójôa πμ°ûH ± qô©qàdG πLCG øe Üƒ∏£e ƒg Ée qπc ƒg

 ô«Ñc  πμ°ûHh  Gòg  óYÉ°ùj  .´ƒædG  …OÉ`̀MCG  qπc  ≈dEG

 ,¢VGôeCÓd  áÑÑ°ùªdG  äÉæ«édG  ™bGƒe  ójóëJ  ≈∏Y

 Ωƒæ«édG  øe  Iô«Ñc  á≤£æe  πãªj  ´ƒædG  …OÉMCÉa

 AÉæKCG  »a  G kó«Mh  É k©bƒe  É¡Ø°UƒH  ±ô°üàJ  »àdG

.»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G

 ,Ωƒ∏©dG  øe G kójóL kÓ≤M RôHCG  ób áØ∏àîªdG  äÉeƒæ«édG  øe äÉeƒ∏©ªdG  ¿ÉaƒW ¿EG

 ôaGƒàj  ,¿B’G  .Comparative genomics  ¿QÉ≤ªdG  äÉeƒæ«édG  º∏Y  ƒgh

 ,iƒædG  äÉ«≤«≤M  øª°Vh  .…ô«àμH  Ωƒæ«L  100  ÜQÉ≤j  Éªd  á∏eÉc  äÉÑbÉ©J  Éæjód

 »gh  ,áKGQƒdG  º∏Y  »a  Ωóîà°ùJ  »àdG  ôFÉªîdG  »Yƒæd  á∏eÉc  Ωƒæ«L  π°SÓ°S  Éæjód

 äÉjô≤aÓdG ø`eh ,Plasmodium »©FÓ£∏d ∂dòch ,S. pombe h S. cerevisiae
 Fugu sp.) á``jhôμdG á``μª°ùdG äÉjô≤ØdG øeh ,C. elegans IOhódGh Drosophila
 OÉ°TQ  äÉeƒæ«L Éæjód  äÉJÉÑædG  áμ∏ªe  »ah  .¿É°ùfE’Gh  QCÉØdGh  ,(Tetraodon sp.  h

 ,äÉÑbÉ©J  äGO qƒ°ùe  »g  äÉeƒæ«édG  √òg  º¶©e  .RQC’Gh  Arabidopsis  ¿GQóédG

.»dÉ©dG QGôμàdG äGP DNA ≥WÉæe »a IóY äGƒéa É¡«a ∫Gõj’h

 kÓ≤M tó n© oj  Qƒ£àdÉH  ≥∏©àJ  ä’DhÉ°ùJ  øY áHÉLEÓd  ¿QÉ≤ªdG  äÉeƒæ«édG  ΩGóîà°SG  q¿EG

 OƒLh  ≈`̀ dEG  äQÉ`̀°`̀TCG  iƒædG  äÉ«FGóH  äÉeƒæ«L  øe  ô«ãc  áfQÉ≤ªa  .G kó``̀YGh  Év«ª∏Y

 ÖbÉ©J  øe ádƒL çóMCG  q¿EG  .G kó≤à©e ¿Éc Éªe ôÑcCG  áLQóH äÉæ«é∏d  »ÑfÉL ∫É≤àfG

 »àdG  äÉæ«JhôÑdG  ∞°Uh  Éæ«∏Y  ;äÉæ«édG  πªY  á«Ø«c  πeÉμàe  πμ°ûH  º¡Øf  »μd

 øjƒμàdGh ,É«Lƒdƒ«°ùØdGh ,á«∏îdG º∏Y º¡Ød á«°SÉ°SCGh áª¡e äÉeƒ∏©ªdG √òg .É¡éàæJ

 É¡MôW »àdG É¡°ùØf á∏Ä°SC’G ∫CÉ°ùf É k°†jCG øëf ,¥ô£dG øe ô«ãμH .Qƒ£àdGh ,»æ«æédG

.áØ∏àîe á«ª«¶æJ äÉjƒà°ùe ≈∏Y øμdh ,∫óæe

á¶aÉëe ≥WÉæe øY ¿QÉ≤ªdG äÉeƒæ«édG º∏Y ∞°ûμj

Ωƒæ«édG »a

 ¿B’G  ™«£à°ùf  ,É¡JÉÑbÉ©J  ójóëJ  sº nJ  »àdG  äÉeƒæ«édG  øe  Iô«ÑμdG  OGó`̀YC’G  OƒLƒH

 ÉgÉæª∏©J »àdG á∏gòªdG ¢ShQódG oóMCG .Ωƒæ«édGh ø«édG iƒà°ùe ≈∏Y äÉfQÉ≤ªdG ó≤Y

 øe ôãcCG .iôNC’G äÉbƒ∏îªdGh ¿É°ùfE’G ø«H Öjô≤dG o¬Ñ°ûdG ƒg Ωƒæ«é∏d Éæ∏«∏ëJ øe

 ôãcCG ¬Ñ°ûdGh ,¿É°ùfE’G »a É¡JGô«¶f É¡d Óaƒ°ShQódG »a IOƒLƒªdG äÉæ«édG ∞°üf

 Ωƒæ«L »a π«ãe É¡d ¢ù«d §≤a ø«L 300 ¬jód ¿É°ùfE’Éa .äÉq«jóqãdG øª°V ∂dP øe

.QCÉØdG

علم الجينومات والبروتيومات  4-18 
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 RQC’G   

 IQòdG   

íª≤dG  

 ôμ°ùdG Ö°üb  

(™£≤dG Ö«JôJ IOÉYEG) »eƒæ«÷G ±ÉØ£°U’G

 øe AÉ¡àf’G sº nJ ó≤d .¿É°ùfEÓd ÜôbC’G tó n© oJ »àdG ,…õfÉÑª°ûdG IOô≤d »g äÉeƒæ«édG

 ÉªY ∞°ûμdG ≈dEG ∂dP …ODƒj ±ƒ°Sh ,(Pan troglodytes) …õfÉÑª°ûdG Ωƒæ«L ÖbÉ©J

.øjõ«ªàe G kô°ûH Éæ∏©éj

 1.23% QGó≤ªH ∞∏àîj …ô°ûÑdG Ωƒæ«édG q¿CG Ωƒæ«édG á°SGQód á«dhC’G èFÉàædG ócDƒJ

 ô«ÑμdG  ±ÓàN’G  s¿EÉa  ,≈`̀dhC’G  Iô¶ædG  Ö°ùëHh  .ándóÑà°ù oªdG  äGó«Jƒ∏μ«ædG  ád’óH

 ô°UÉæY óLƒJ ,¿É°ùfE’G »Øa .π≤æ∏d á∏HÉ≤dG ô°UÉæ©dG »a ¬fCG  hóÑj ¿É°ùfE’G Ωƒæ«éd

 ,…õfÉÑª°ûdG »a IOƒLƒªdG ∂∏J øe ôãcCG  hCG  ±É©°VCG  áKÓK ƒëæH SINEs  Iô«°üb

 äÉaÓàN’Éa .¿É°ùfE’G Ωƒæ«L »a øjOƒLƒe ô«Z øjô°üæY Ö°ùàcG …õfÉÑª°ûdG øμdh

 øe 1.5% øY ∫hDƒ°ùe ¬æμdh ,∫GóÑà°S’G øe πbCG ƒg óYGƒ≤∏d ±òMh ∫ÉNOEG ÖÑ°ùH

.ø«eƒæ«édG øe qπμd Iõ«ªªdG ø«JÉehôμdG á«≤«≤M äÉÑbÉ©àdG

äÉeƒæ«édG áfQÉ≤ªH »æ«édG ÖMÉ°üàdG íª°ùj

ÖbÉ©àdG áahô©e ô«Z

 »a ô«Ñc πμ°ûH  á n¶ paÉëªdG  äÉæ«édG  ø«H  ±ÓàN’Gh ¬Ñ°ûdG  ¬LhCG  AÉ°ü≤à°SG  øμªj

 äÉeƒæ«édG  áfQÉ≤e  äÉeƒæ«édG  º∏Y  íª°ùj  .ô`̀NB’G  ôKEG  ø«L  ¢SÉ°SCG  ≈∏Y  ´Gƒ`̀fC’G

.»æ«édG ÖMÉ°üàdG øe IOÉØà°S’ÉH ¥É£ædG á©°SGh áHQÉ≤ªH

 »a DNA ™£≤d á¶aÉëªdG äÉÑ«JôàdG ≈dEG Synteny »æ«édG ÖMÉ°üàdG ô«°ûj

 ÖMÉ°üàdG øY åëÑ∏d á s«©«Ñ q£dG §FGôîdG á«æ≤J ΩGóîà°SG øμªj .áHQÉ≤àe äÉeƒæ«L

 ™e oáfQÉ≤ªdG ¿ƒμJ r¿CG øμªjh .ó©H É¡JÉÑbÉ©J ±ô©oJ ºd »àdG äÉeƒæ«édG »a »æ«édG

.G kóL kIó«Øe ôNBG ´ƒf »a É¡JÉÑbÉ©J ±ô oY »àdG áÑMÉ°üàªdG ™£≤dG

 ÜƒÑëdGh  ¬JÉÑbÉ©J  áaô©e  sº`̀ nJ  …ò`̀dG  , k’Éãe  RQC’G  òNCÉæd  ,∂`̀dP  í«°Vƒàd

 øe AÉ¡àf’G qºàj ºd »àdG íª≤dGh ô«©°ûdGh IQòdG πãe ¬d áÑjô≤dG

 ,â∏N áæ°S ø«jÓe 5  πÑb âYôØJ ób äÉJÉÑædG √òg q¿CG  øe ºZôdG ≈∏Y .É¡à∏°ù∏°S

 É kÑMÉ°üJ ô¡¶oJ á«Ñ°û©dG π«°UÉëªdG øe ô«ãch íª≤dGh ,IQòdGh ,RQC’G Ωƒ°Sƒehôc ¿EÉa

.íª≤dG ƒg RQC’G :∫ƒ≤j »eƒæ«édG ≥£æªdÉa .(9-18 πμ°ûdG) É kØ«ãc Év«æ«L

 É¡dõYh äÉæ«édG ≈dEG ± qô©qàdG s¿EÉa ,¬d DNA ÖbÉ©J iƒà°ùe ≈∏Y RQC’G Ωƒæ«L º¡ØHh

 DNA ÖbÉ©J nπ«∏ëJ q¿EG .ô«ãμH π¡°SCG íÑ°üj Iô«ÑμdG äÉeƒæ«édG äGP ÜƒÑëdG øe

 ,¢VGôeC’G áehÉ≤ªH á£ÑJôªdG äÉæ«édG ≈dEG ±ô©à∏d G kó«Øe ¿ƒμj r¿CG øμªj ÜƒÑë∏d

. qƒªædG ≈∏Y IQó≤dGh ,AGò¨dG á«Yƒfh ,∫ƒ°üëªdG êÉàfEGh

 ,¿É°ùfE’G  Ωƒæ«L  øe  ôãcCG  äÉæ«L  ≈∏Y  …ƒàëj  RQC’G  Ωƒæ«L  s¿EÉa  ,É k≤HÉ°S  ôcP  Éªc

 G kQó°üe πμ°ûj ƒgh ,ÜƒÑëdG øe ¬fGôbCG øe ô¨°UCG Ωƒæ«L ≈∏Y …ƒàëj RQC’G q¿CG q’EG

.¿É°ùfEÓd Év«FGòZ

…hƒædG Ωƒæ«édG ™e äÉæ«édG äÉq«°†©dG äÉeƒæ«L âdOÉÑJ

 ¢û«©J  áªjób  Éjô«àμH  ÉjÓîd  É kØ∏N  AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑdGh  ÉjQófƒcƒà«ªdG  tó n© oJ

 ójóëJ  sº`̀ nJ  ó≤dh  .(4  π°üØdG)  »∏NGódG  ¢ûjÉ©à∏d  áé«àf  iƒædG  äÉ«≤«≤M  π`̀NGO

 …ƒàëJ .Éjô«àμÑdG  äÉeƒæ«L G kô«ãc ¬Ñ°ûJ  »gh ,´GƒfC’G  ¢†©H »a É¡JÉeƒæ«L ÖbÉ©J

 RQC’G Ωƒæ«L ™e áfQÉ≤e π«∏b Oó©dG Gògh ,ø«L 100 ≈∏Y AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG

.ø«L  55,000  ≈dEG  32,000 ø«H Ée …ƒëj …òdG

AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG Ωƒæ«L

 r¿CG øμªjh , q»```Fƒ q°†dG AÉ```æÑdG »```a πª©J ,á```«JÉÑf äÉ``` q«°†Y AGô```°†îdG äGó```«à°SÓÑdG

 ¢UÉîdG Ωƒæ«édG ≈∏Y …ƒàëJ É```¡fE’ ;äÉÑædG øY ∫Ó≤à°SÉH ∞```YÉ°†àJ

 äGó```«à°SÓÑdG  »```a  Oƒ```LƒªdG  DNA  ió```d  .É```¡H

 äÉæ«édG OóY É¡©«ªL äÉJÉÑæ∏d AGô°†îdG

9-18 πμ°ûdG

 ø``Y IQÉ`````̀Ñ`````̀Y Üƒ````̀Ñ````̀ë````̀dG äÉ```̀eƒ```̀æ```̀«```̀L

 ø`̀e á``∏``KÉ``ª``à``e ™``̀£``̀b Ö``̀«``̀Jô``̀J IOÉ````````̀YEG

 πãªJ ¬°ùØf ¿ƒ∏dG ∫ÓX .Ωƒ°SƒehôμdG

 ´Gƒ``̀fC’G  »`̀a  á¶aÉëªdG  DNA  ™£b

 º«°ù≤àH .É¡Ñ«JôJ ó«YCG  »àdG  áØ∏àîªdG

 ´GƒfC’  á©HÉàdG  OGô`̀aC’G  äÉeƒ°Sƒehôc

 Iô«¨°U  ™£b  ≈`̀dEG  á°ù«F qôdG  ÜÉ°ûYC’G

 q¿CG  ¿ƒãMÉÑdG  óLh  ,É¡Ñ«JôJ  IOÉ`̀YEG  ºK

 ,Ö°ü≤dG  ôμ°Sh  ,RQC’G  Ωƒæ«L  äÉfƒμe

 .Iô«Ñc áLQóH á¶aÉëe íª≤dGh ,IQòdGh

 ∂∏J  Ö«JôJ  q¿CG  ≈∏Y  Év«æª°V  Gò`̀g  ∫ó`̀j

 É¡Ñ«JôJ ó«YoCG ±Ó°SC’G Ωƒæ«L »a ™£≤dG

 âfÉc  ÉeóæY ,OÉëJ’G  IOÉYEG  ≥jôW øY

.Qƒ£àJ ÜÉ°ûYC’G
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ø«édG ∞FÉXh øY á«Ø«XƒdG äÉeƒæ«édG º∏Y ∞°ûμj

Ωƒæ«édG iƒà°ùe ≈∏Y

 á«fÉ«ÑdG  IóYÉ≤dG  π«∏ëàd  Ö«°SGƒëdG  ΩGóîà°SG  á«æ≤J  á«JÉ«ëdG  á«JÉeƒ∏©ªdG  π¨à°ùJ

 ¢VôàØJ  ºK  ,áØ∏àîªdG  äÉeƒæ«édG  ø«H  äÉbÓ©dG  øY  åëÑJh  ,Ωƒæ«é∏d  á«eÉæàªdG

 √Oƒ≤J º∏Y ƒëf ¬gÉéJG äÉeƒæ«édG º∏Y ô«¨j .ÖbÉ©àdG ≈∏Y kAÉæH äÉæ«édG ∞FÉXh

 ,Functional genomics  á«Ø«XƒdG äÉeƒæ«édG  º∏Y ≈dEG  r…CG  ,äÉ«°VôØdG

.É¡JÉéàæeh äÉæ«édG ∞FÉXh á°SGQO »gh

 äÉæ«édG ∞FÉXh áaô©e Ö∏£J ,Ωƒæ«édG πeÉc ÖbÉ©J ójóëàd É keÉªJ ¬HÉ°ûe πμ°ûH

 20,000 ∞FÉXh áaô©e º¡≤JÉY ≈∏Y AÉª∏©dG øe áYƒªée òNCG .ô«Ñc ≥jôa Oƒ¡L

 2010  ΩÉ`̀Y  ∫ƒ∏ëH  Arabidopsis  ¿GQó`̀é`̀dG  OÉ°TQ  øe  ø«L  25,000  ≈`̀dEG

 √òg  øY  ô«Ñ©àdG  qºàj  øjCGh  ≈àe  áaô©e  äGƒ£îdG  ≈dhCG  âfÉc  .(2010  ´hô°ûe)

.á«aÉ°VEG á«æ≤J IQó≤e ∂dP ó©H Iƒ£N qπc Ö∏£àJh .äÉæ«édG

≥«bódG Ö«JôàdG hP DNA
 ójóëJ  ™«£à°ùf  ÉæfCG  ≈`̀dEG  ,É¡æY  ôÑ©ªdG  ÖbÉ©àdG  äÉeÓ©d  ≥HÉ°ùdG  ÉæØ°Uh  ô«°ûj

 Éæ©∏£j ’ ∂dP q¿CG ô«Z -DNA §FGôN ≈∏Y ï°ùæà°ùoJ »àdG DNA äÉÑbÉ©J ™bGƒe

 πeÉc iƒà°ùe ≈∏Y ô«Ñ©àdG áaô©ªdh .¬àbh ’h äÉæ«édG ∂∏J øY ô«Ñ©àdG ¿Éμe ≈∏Y

 ∂dP iOCG .Év«ÑjôéJ √ôjƒëJ øμªjh ,Ωƒæ«édG πãªj ÉªY åëÑdG Éæd »¨Ñæj ,Ωƒæ«édG

.(10-18 πμ°ûdG) zø«édG ≥FÉbQ{ hCG ≥«bódG Ö«JôàdG …P DNA Qƒ¡X ≈dEG

 ™°VƒJ ,Microarray preparation ≥«bódG Ö«JôàdG …P DNA ô«°†ëàd

 πμ°ûH á°Sô¡Øe ™bGƒe ≈∏Y »dBG ´GQP ≥jôW øY ô¡ée áëjô°T ≈∏Y DNA øe ™£b

.á«LÉLõdG íFGô°ûdG øe k’óH ¿ƒμ«∏°ùdG ≥FÉbQ ΩGóîà°SG øμªj .º¶àæe

 OƒLƒªdG DNA Qƒ£J ™e áfQÉ≤ªdÉHh .∂dòc ¬°ùØf Ö«JôàdÉH IOƒLƒe »gh ,¬°ùØf

 Gòd ,ßaÉëe πμ°ûH Qƒ£J ób AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG DNA s¿EÉa ,äÉÑædG IGƒf »a

 π°SÓ°S ø«H ¬Ñ°ûdG ¬LhCG AÉª∏©dG ¢SQój ÉeóæY πjhCÉàdG π¡°S É vjQƒ£J É k£ªf ô¡¶j ƒ¡a

 hCG  ,π≤æ∏d  á∏HÉ≤dG  ô°UÉæ©dG  øY  èJÉædG  ôjƒëà∏d  ¢V sô© oe  ô«Z  DNA  q¿EGh  .DNA
.OÉëJ’G IOÉYEG øY áéJÉædG äGôØ£dG

 äGó«à°SÓÑdGh  IGƒædG  »eƒæ«L  ø«H  »æ«édG  ∫OÉÑàdG  ¢†©H  ô¡X  ,øeõdG  QhôªH

 »a  øØdÉc  á≤∏M  »a  º¡e  ºjõfCG  ƒgh  ,ƒμ°ù«HhQ  ºjõfCG  …ƒàëj  , kÓãªa  .AGô°†îdG

 IóMƒdG âëJ .Iô«Ñch Iô«¨°U ;ø«JóMh âëJ ≈∏Y ,(8 `dG π°üØdG) »Fƒ°†dG AÉæÑdG

 ¬∏©éj ±OÉg ÖbÉ©J ¬jód èJÉædG  ø«JhôÑdGh …hƒædG  Ωƒæ«édG »a IôØ°ûe Iô«¨°üdG

 »àdG Iô«ÑμdG IóMƒdG âëJ ™e óëà«d AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG ≈dEG ∫ƒNódG ≈∏Y G kQOÉb

.AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG »a Égô«Ø°ûJ qºàj

ÉjQófƒcƒà«ªdG Ωƒæ«L

 ™HÉàdG  Ωƒæ«édGh  …hƒædG  Ωƒæ«édG  »a  IôØ°ûe  äÉfƒμe  øe  ÉjQófƒcƒà«ªdG  AÉæH  qºàj

 äÉæ«JhôH øe (7  `dG  π°üØdG) ¿hôàμdE’G π≤f ÖbÉ©J ¿ƒμàj , kÓãªa .ÉjQófƒcƒà«ª∏d

 ∫óJ .áØ∏àîªdG ´GƒfC’G ø«H §ªædG ∞∏àîjh -ÉjQófƒcƒà«ªdG »ah IGƒædG »a IôØ°ûe

 ™e  …hƒædG  Ωƒæ«édG  ≈dEG  ÉjQófƒcƒà«ªdG  øe  äÉæ«édG  ∑ôëJ  ≈∏Y  á¶MÓªdG  √òg

.ádÓ°ùdÉH á£ÑJôªdG äÉaÓàN’G ¢†©H

 π«°üØàdÉH »°ü≤à°ùf ±ƒ°Sh .G kõ¨d ∫GR Ée äÉæ«édG √òg ™bGƒªd …Qƒ£àdG ïjQÉàdG q¿EG

 ¿ƒμf r¿CG ó©H ,(24 `dG π°üØdG) »a ájQƒ£àdG ¬æ«eÉ°†eh ¿QÉ≤ªdG äÉeƒæ«édG º∏Y

.Qƒ£àdG ájô¶f äÉ«°SÉ°SCG Éæî°SQ ób

1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12

A B C D

F G H I 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 79 10

RQC’G Ωƒæ«L Ö°ü≤dG ôμ°S Ωƒ°Sƒehôc ™£b íª≤dG Ωƒ°Sƒehôc ™£bIQòdG Ωƒ°Sƒehôc ™£b
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362äÉeƒæ«édG º∏Y     18 π°üØdG

hP DNA
≥«bódG Ö«JÎdG

DNA

(1 áæ«Y) Iôgõ∏d »Yƒf mRNA

»°ùμY ï°SÉf ËõfCG
™e’ ó«Jƒ∏μ«f

»°ùμY ï°SÉf ËõfCG
ôNBG ™e’ ó«Jƒ∏μ«f

 cDNA QÉÑ°ùe

 cDNA QÉÑ°ùe

ábQƒ∏d »Yƒf mRNA
(2 áæ«Y)

1QÉÑ°ùe

2 QÉÑ°ùe

ájƒb IQÉ°TEG
2 QÉÑ°ùe øe

áØ«©°V IQÉ°TEG
2 QÉÑ°ùŸG øeIQÉ°TEG

øe ájƒb
1 QÉÑ°ùe

IQÉ°TEG
øe áØ«©°V
1QÉÑ°ùe

äGQÉ°TEG
øe á¡HÉ°ûàe
øjQÉÑ°ùŸG

§∏N
Úé¡Jh

.ô¡› áëjô°T ≈∏Y DNA  ™Ñ£oj  .2

´GQP
‹BG

ô¡› áëjô°T …ƒàëj øë°U
Ωƒæ«÷G ™£b ≈∏Y

1 3
42

1 2 3 4

 qπμd ™e’ ó«Jƒ«∏μ«f ΩGóîà°SÉH áæ«Y qπμd QÉÑ°ùe oô ns°†ëojh .áØ∏àfl áé°ùfCG øe mRNA  øe  äÉæ«Y  oô s°† n o–  .3
.áæ«Y

 qºàj .≥«bódG Ö«JÎdG …P DNA  ™e  ¿Éæ sé¡ojh  ,¿GQÉÑ°ùŸG  o±É°†oj  .4
.≥«bódG Ö«JÎdG …P DNA ≈∏Y á©eÓdG äGQÉ°TE’G π«∏–

 πYÉØJ  ≥jôW  øY  áØYÉ°†e  (....3,  2  ,1)  Iójôa  ™£b  .1
 Arabidopsis  ¿GQó÷G  OÉ°TQ  Ωƒæ«L  øe  π°ù∏°ùàŸG  ôª∏ÑŸG

.øë°üdG ‘ Iƒéa qπc ‘ IOƒLƒe »gh

10-18 πμ°ûdG

 øY ≥«bódG Ö«JôàdG …P DNA ôÑ°S ∂dP ó©H qºàj .ô¡ée áëjô°T ≈∏Y DNA ™°VƒH Ωƒ≤J äƒHhQ ä’BG ≥jôW øY ≥«bódG Ö«JôàdG hP DNA o™ næ r°üoj .≥«bódG Ö«JôàdG hP DNA

 GPEG .áHPÉc áfƒ∏e IQƒ°üc èFÉàædG ô¡¶Jh ,QÉÑ°ùªdG ™e øé¡ªdG ≥«bódG Ö«JôàdG hP DNA oπs∏ nëoj .¬æYôsÑ©ªdG DNA ≈dEG ±ô©à∏d á°ShQóªdG áé°ùfC’G øe ¢ü∏îà°ù oe RNA ≥jôW

 ø«édG ¿Éc GPEG ÉeCG .≥«bódG Ö«JôàdG …P DNA ≈∏Y G kOƒLƒe ø«édG ¿ƒμj å«M (ô°†NCG hCG ôªMCG) ájƒb ¿ƒμJ áØ°UÓdG IQÉ°TE’G s¿EÉa ,äÉæ«©dG ióMEG »a ô«Ñ©àdG Qôμàe ø«édG ¿Éc

.áæ«Y qπc »a mhÉ°ùàe πμ°ûH ¬æY oô qÑ n© oj ø«édG q¿CG ≈∏Y ôØ°UC’G ¿ƒ∏dG ∫ój .(áëJÉa AGô°†N hCG ájOQh) áØ«©°V ¿ƒμJ IQÉ°TE’G s¿EÉa ,äÉæ«©dG ióMEG »a ô«Ñ©àdG nQOÉf

 ºs∏ n© oªdG  mRNA  ™e  ø«é¡àdG  ÜQÉéJ  »a  É k≤M’  ≥FÉbôdG  √òg  ΩGóîà°SG  øμªj

 πª©J ’ »àdGh πª©J »àdG äÉæ«édG ≈∏Y ∂dP Éæ©∏£j .áØ∏àîe QOÉ°üe øe PƒNCÉªdG

.ø«©e è«°ùf »a

 Arabidopsis ¿GQóédG OÉ°TQ øe ø«L 24,000 É¡H ≥FÉbQ AÉª∏©dG Ωóîà°ùj ,¿B’G

 »àdG ∂∏J hCG ,»æ«æédG øjƒμàdG πMGôe ∫ÓN É¡æY ô«Ñ©àdG qºàj »àdG äÉæ«édG áaô©ªd

 Ωóîà°ùoj  ºK  ,áØ∏àîªdG  áé°ùfC’G  øe  RNA  ™ªéoj  .á«Ä«H  πeGƒ©d  áHÉéà°SG  πª©J

 §≤a  É¡æY  ô sÑ n© oj  »àdG  π°SÓ°ùdG  ™«£à°ùJ  .√òg  ø«édG  ≥FÉbQ  »a  G kQÉÑ°ùe  ¬Ø°UƒH

.≥«bódG Ö«JôàdG …P DNA `H •ÉÑJQ’G

 DNA äÉeGóîà°SG óMCG q¿EG .¿ÉWô q°ùdGh ≥«bódG Ö«JôàdG …P DNA π«∏ëJ

 .¿É°ùfE’G äÉfÉWô°S »a »æ«édG ô«Ñ©àdG •ÉªfCG oójóëJ ƒg ≥«bódG Ö«JôàdG …P

 »æ«L ô«Ñ©J •ÉªfCG É¡d áØ∏àîªdG äÉfÉWô q°ùdG q¿CG ≥«bódG Ö«JôàdG …P DNA ∞°ûc

.áØ∏àîe

 ¢```†©Ñd É```¡ª«ª°üJh á```æ«©e äÉ```LÓY ¢```ü«î°ûàd É``` k«dÉM •É```ªfC’G ∂```∏J Ωó```îà°ùJ

:IOó©àe •ÉªfCG äÉfÉ«ÑdG √òg øe äRôH óbh .äÉfÉWô q°ùdG

 øYh  ,iô`̀NC’G  äÉfÉWô q°ùdG  øY  á≤ãH  ¿ÉWô q°ùdG  øe  áæ«©e  ´GƒfCG  õ««ªJ  øμªj  .1
.≥«bódG Ö«JôàdG …P DNA äÉfÉ«H ¢SÉ°SCG ≈∏Y »©«Ñ£dG è«°ùædG

 iód ≥«bódG Ö«JôàdG …P DNA øe ∞∏àîe »æ«L ô«Ñ©J §ªf óLƒj Ée É kÑdÉZ  .2
.áæ«©e äÉfÉWô°S ´GƒfCG âëJ

 …P  DNA  äÉfÉ«H  øe  ¢ü∏îà°ùªdG  »æ«édG  ô«Ñ©àdG  •ÉªfCG  ΩGóîà°SG  øμªj  .3
.êÓ©∏d áHÉéà°S’Gh ,QÉ°ûàfÓd ¬à«∏HÉbh ,¢VôªdG IOƒY ™bƒàd ≥«bódG Ö«JôàdG

.É¡LÓYh ¿É°ùfE’G äÉfÉWô°S ¢ü«î°ûJ ƒëf áeó≤àe Iƒ£N Gòg πãªjh
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363  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

.Ü

.O

2500 µm .CG

.`L

2000 µm

 Proteomes  äÉeƒ«JhôÑdG  á°SGQO  ƒg  Proteomics  äÉeƒ«JhôÑdG  º∏Y

 IOƒLƒªdG äÉeƒ«JhôÑdG nº¡a q¿EG .Ωƒæ«édG πÑb øe Iô sØ°ûªdG É¡©«ªL äÉæ«JhôÑdG »gh

 óMGƒdG ø«édG ¿C’h .Ωƒæ«édG ÖbÉ©J ójóëJ øe Ö©°UCG láª¡e IóMGh á«∏N »a ≈àM

 r¿CG  k’hCG  Éæ«∏©a  ,πjóÑdG  π°UƒdG  ÖÑ°ùH  ø«JhôÑdG  øe  ´ƒf  øe  ôãcCG  èàæj  r¿CG  ™«£à°ùj

 ¬©«ªL RNA  ƒgh Transcriptome  (ï°ùæà°ù oªdG) ΩƒàÑjôμ°ùfGôàdG  n∞ p°ünf

 Ωƒ«JhôÑdGh ΩƒàÑjôμ°ùfGôàdG s¿EÉa ,πjóÑdG π°UƒdG ÖÑ°ùHh .è«°ùf hCG á«∏N »a OƒLƒªdG

.Ωƒæ«édG πNGO äÉæ«é∏d §«°ùÑdG Oó©dG øe G kó«≤©J ôãcCGh ôÑcCG

 èàæ«d áªLôàdG ó©H Ée ¬∏jó©J qºàj óMGƒdG ø«JhôÑdG s¿EÉa ,G kAƒ°S ôãcCG  QƒeC’G π©édh

 .iôNCG äÉæ«JhôÑH ¬WÉÑJQG ≈∏Y óªà©J ø«JhôÑdG áØ«Xh q¿EGh .Év«Ø«Xh áØ∏àîe k’Éμ°TCG

 É¡YƒæJ náaô©e s¿EÉa ,á«∏îdG ∞FÉXh º¶©ªH Ωƒ≤J äÉæ«JhôÑdG q¿CÓa ,∫ÉM …CG  ≈∏Yh

.¿ÉjQhô°V ¬ª¡ah

Év«°VôY äÉæ«édG π≤f

 ´GƒfCG »a É¡°ùØf áØ«XƒdG ¬°ùØf ÖbÉ©àdG É¡d äÉæ«éd ¿Éc GPEG Ée ójóëJ ™«£à°ùf ∞«c

 èeGôH  ≥jôW øY ¬«dEG  ± qô©qàdG  sº nJ  …òdG  ø«édG  q¿CG  ócCÉàdG  ™«£à°ùf  ∞«c  ?áØ∏àîe

 á∏Ä°SC’G ∂∏J øY áHÉLE’G øμªj ?¥ƒ∏îªdG »a É kæ«L ¬Ø°UƒH πª©j »°TGƒëdG áaÉ°VEG

 ≈∏Y …ƒàëj ¥ƒ∏îe AÉ°ûfEG  -Transgenics Év«°VôY äÉæ«édG π≤f  ≥jôW øY

.(äÉæ«édG ∫ó©e ¥ƒ∏îe) ôNBG ´ƒf øe äÉæ«L

 »gh ;(17  `dG  π°üØdG) »a äÉæ«édG ádó©e äÉbƒ∏îe AÉ°ûfEG  øY É k≤HÉ°S nô pc oP ó≤d

 Ée ¢üëØf »μd ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏©a .(11-18 πμ°ûdG) »a äÉJÉÑædG »a áë°Vƒe

 OÉ°TQ ø«L πNóoj ,RQC’G ø«éd É k¡HÉ°ûe Arabidopsis ¿GQóédG OÉ°TQ oø«L ¿Éc GPEG

 ¢UÉîdG ÉjÓîdG âÑæà°ùe ≥jôW øY Égó«dƒJ OÉ©oj ºK ,RQC’G ÉjÓN πNGO ¿GQóédG

 äÉeÓY êÉeOEG øμªj .(42 `dG π°üØdG »a ñÉ°ùæà°S’G øe ´ƒædG Gòg ôc oP) RQC’ÉH

 ∫ó©ªdG äÉÑædG »a èJÉædG ø«JhôÑdG ájDhQ hCG ∫õY øe øμªàf ≈àM ø«édG πNGO áØ∏àîe

 r¿CG ø pμªoj ,ä’ÉëdG ¢†©H »a .¬æY ô«Ñ©àdG sº nJ πNóªdG ø«édG q¿CG ≈∏Y ∫ój Ée ,Év«æ«L

 s¿EÉa ™Ñ q£dÉHh .…ôgÉ¶dG RGô q£dG »a (πNó oªdG Öjô¨dG ø«édG) ∫ƒ≤æªdG ø«édG ôKDƒj

.ø«édG áØ«XƒH á≤∏©àªdG ä’DhÉ°ùàdG øY áHÉLEÓd á©ÑàªdG ¥ô£dG óMCG ƒg äÉæ«édG πjó©J

∫É≤àf’ÉH äÉeƒ«JhôÑdG º∏Y ºà¡j

äÉæ«JhôÑdG ≈dEG äÉæ«édG øe

 áªLôàdG ó©H Ée äÓjó©J ÖÑ°ùH DNA  á°SGQO øe Ö©°UCG  äÉæ«JhôÑdG á°SGQO ¿EG

 ÉæØ∏°SCG Éªch ,∂dòc .ø«JhôÑdG äGó≤©e øjƒμJ ≈dEG áaÉ°VEG ,äÉæ«JhôÑ∏d çóëJ »àdG

 π°UƒdG ΩGóîà°SÉH äÉæ«JhôÑdG øe G kOóY nô uØ°ûj r¿CG øμªj óMGƒdG ø«édG s¿EÉa ,ôcòdG

 qºàj ¬fCG ’EG ,IóMGh á«∏N øe Ωƒæ«édG πeÉc ∫õY á«fÉμeEG øe ºZôdG ≈∏Yh .πjóÑdG

.è«°ùf hCG IóMGh á«∏N »a äÉæ«JhôÑdG øe §≤a AõL øY ô«Ñ©àdG

11-18 πμ°ûdG

 DNA  π≤f  sº`̀ nJ  .Év«æ«L  ∫ó©ªdG  äÉÑædG  qƒªf

 ÜÉ°ûYC’G  ó«Ñe  áehÉ≤ªd  ø«L  ≈∏Y  …ƒàëj

 .(Triticum aestivum)  íª≤dG  π`̀NGO  ≈`̀dEG

 …òdG  GUS  ø«L  ≈∏Y  ∂dòc  DNA  …ƒàëj

 GUS  ø«L  oè pà ræ oj  .áeÓY  ¬Ø°UƒH  oΩ nó rînà r°ù oj

 øe ≠Ñ s°üdG ∫ƒ∏ëe πjƒëJ ≈∏Y óYÉ°ùj É kªjõfCG

 πÑb  »æ«édG  è«°ùædG  .CG  .¥QRC’G  ≈dEG  »aÉ°üdG

 ,DNA  π≤f  ó©H  .Ü .Öjô¨dG  DNA  ∫É`̀NOEG

 DNA  ≈∏Y  …ƒàëJ  »àdG  áHóædG  ÉjÓN  s¿EÉ`̀ a

 GUS  ø«L  øe  ¿ƒ∏dÉH  É¡«dEG  QÉ°ûe  Öjô¨dG

 …ô°†îdG  ´ƒªéªdG  øjƒμJ  .``̀L  .(¥QR  ™≤H)

 §°Sh  ≈∏Y  »eÉædG  É v«æ«L  ∫ó©ªdG  äÉÑædG  »a

 ó«Ñªd ΩhÉ≤ªdG ø«édG q¿CG óéf ,Éægh .»FÉ≤àfG

 §°SƒdG  ≈∏Y  äÉÑædG  ƒªæH  íª°ùj  ÜÉ`̀°`̀û`̀YC’G

.ÜÉ°ûYC’G  ó«Ñe  ≈∏Y  …ƒàëj  …òdG  »FÉ≤àf’G

 »`̀FÉ`̀≤`̀à`̀f’G §`̀°`̀Sƒ`̀dG ≈`̀∏`̀Y ƒ`̀ª`̀æ`̀dG á`̀fQÉ`̀≤`̀e .O

 …òdG äÉÑædG ø«H ÜÉ°ûYC’G ó«Ñe ≈∏Y iƒàëªdG

 äÉÑædGh (QÉ°ù«dG) áehÉ≤ªdG ø«L ≈∏Y …ƒàëj

.(ø«ª«dG) Év«æ«L ∫ só©ªdG ô«Z

AÉ°ü≤à°SG
 IOƒLƒªdG á©bƒàªdG áæ«JhôÑdG èJGƒædG øY É kØ∏àîe zΩƒ«JhôÑdG{ hóÑj GPÉªd  ?

?Ωƒæ«édG ÖbÉ©J πeÉc »a

ø«JhôÑdG áØ«XƒH DƒÑæàdG

 »g äÉæ«JhôÑ∏d ô«ÑμdG Oó©dG ∞°Uhh ,áYô°ùH ±ô©à∏d áãjóëdG ¥ô£dG nΩGóîà°SG q¿EG

 Éªc .äÉeƒ«JhôÑdG º∏Yh äÉæ«JhôÑ∏d ájó«∏≤àdG ájƒ«ëdG AÉ«ª«μdG ø«H Iõ u«ªªdG oáª°ùdG

. lô«Ñc n… uóëàdG s¿EÉa ,äÉeƒæ«édG º∏Y »a ƒg

 ,…ó«Jƒ∏μ«f  ÖbÉ©J  ¢üëa  √Qhó≤ªH  ¿ƒμj  ¿CG  åMÉÑdG  πeCÉj  ,á«dÉãªdG  á«MÉædG  øe

 äÉfÉ«ÑdG IóYÉb Ωóîà°ùoJ r¿CG øμªj .√Oóëj …òdG ø«JhôÑdG ÖbÉ©J ≈dEG ±ô©àjh
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364äÉeƒæ«édG º∏Y     18 π°üØdG

 ø«édG  πμ°T  øY  åëÑ∏d  áØ∏àîªdG  äÉbƒ∏îªdG  »a  äÉæ«JhôÑdG  ∫Éμ°TCÉH  á≤∏©àªdG

 q¿EG  .Ωƒæ«édG  ´hô°ûe  »a  √ójóëJ  sº nJ  Éªc  ¬∏°ù∏°ùJ  áaô©e  óæY  ¬H  DƒÑæàdGh  ¬àØ«Xhh

 ø«JhôÑdG  πμ°T  ™e  ø«édG  ábÓY  øY  í°VhCG  IQƒ°üH  ÉfOhõj  èFÉàædG  ∂∏J  π«∏ëJ

 äÉfQÉ≤e ó≤©H  IôaGƒàªdG  DNA  äÉÑbÉ©J  øe ôÑcCG  OGóYCG  OƒLh íª°ùj  .¬àØ«Xhh

 »àdG ø«JhôÑdG äÉYƒªée OÉjORG ™e ácôà°ûe á«Ñ«côJ •ÉªfCG  ≈dEG ± qô©qàdGh ,áØãμe

.ô¡¶J âdGRÉe

 tó n© oj É¡ª¶©e q¿CG ’EG ,∞∏àîe ø«JhôH ¿ƒ«∏e ÜQÉ≤j Ée ∑Éæg q¿CG ™eh ,ßëdG ø°ùëdh

 á«Ñ«côàdG  äÉØ«JƒªdG  ∑Éæg  s¿EG  PEG  .ÇOÉÑªdG  øe  á∏«∏b  áYƒªéªd  äGô«¨àe  Oôée

 ,¿hõ∏ëdGh  ,π«eôÑdG  πãe  ,äGô°ûëdGh  ¿É°ùfE’Gh  äÉJÉÑædG  ø«H  É¡°ùØf  ácôà°ûªdG

 ådÉãdG  π°üØdG  ô¶fG  ,É k°†jCG  ,12-18  πμ°ûdG)  ≥dõæªdG  »ÄjõédG  ÜÉ që°ùdGh

 äÉØ«Jƒª∏d  ≈°übC’G  oOó©dG  nQ uó`̀ ob  ó≤d  .(äÉæ«JhôÑdG  äÉØ«Jƒe  øY  ôÑcCG  äÉeƒ∏©ªd

 É¡à°Sô¡ah ÉgójóëJ sº nJ »àdG äÉØ«JƒªdG oOóY oQ só n≤ ojh ,5000 øe πbCG ¬fCÉH Iõ«ªªdG

 π«°üØJ  ≈∏Y  πª©J  á°UÉNh  áeÉY  ∫GƒeCÉH  áeƒYóe  Oƒ¡L  ∑Éægh  .1000  ƒëæH

.ácôà°ûªdG äÉØ«JƒªdG ∫Éμ°TCG

≥«bódG Ö«JôàdG hP ø«JhôÑdG

 p`d  kÓKÉªe  ,Protein microarray  ≥«bódG  Ö«JôàdG  hP  ø«JhôÑdG  tó n© oj

 äÉæ«JhôÑdG  øe  Iô«Ñc  OGó`̀YCG  π«∏ëàd  Ωóîà°ùj  ¬fEG  ,≥«bódG  Ö«JôàdG  …P  DNA
 ΩƒàÑjôμ°ùfGôàdG  ∫õ©H  ≥«bódG  Ö«JôàdG  …P  ø«JhôÑdG  ™æ°U  CGóÑj  .øeGõàe  πμ°ûH

 Éjô«àμH πNGO ∫É°ùæà°S’ÉH Égô«ãμJh ,cDNA AÉæH qºàj ºK .è«°ùædG hCG á«∏îdG øe

 ∫õ©oJ  ºK  ,IGƒædG  »FGóH  πFÉ©dG  πNGO  áªLôàdGh  ñÉ°ùæà°S’G  çóëjh  .äÉ°Shô«a  hCG

.á«LÉLR áëjô°T ≈∏Y äÉæ«JhôÑdG ∂∏J ™°VƒJh .≈≤æoJh äÉæ«JhôÑdG

 ¬d …ôéj r¿CG øμªj , k’hCG :¥ôW çÓãH ≥«bódG Ö«JôàdG …P ø«JhôÑdG ôÑ°S ¿ÉμeE’ÉH

 IOÉ°†ªdG  ΩÉ°ùLC’G  ºs∏© oJ  PEG  ,äÉæ«JhôÑdÉH  á°UÉN  IOÉ°†e  ΩÉ°ùLCG  ≥jôW  øY  í°ùe

 ¬∏«∏ëJh ≥«bódG Ö«JôàdG …P ø«JhôÑdG §ªf ájDhQ øμªj ºK øeh ,É¡Ø°ûc øμªj å«ëH

 ≥jôW øY ø«JhôÑdG í°ùe ∂dòc øμªj ,á«fÉãdG á≤jô£dG »ah .Üƒ°SÉëdG ≥jôW øY

 √ò¡H äÉæ«JhôÑdG ±B’G øY ∞°ûμdG øμªj .Éª¡æ«H •ÉÑJQ’G øY ∞°ûμ∏d ôNBG ø«JhôH

 …òdG) ø«dƒjOƒªdÉc ø«JhôH nΩ pó rîoà°SG ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏©a .¬°ùØf âbƒdG »a á≤jô£dG

 Ωƒ«JhôH »a G kQÉÑ°ùe ¬Ø°UƒH (9 `dG π°üØdG ô¶fG ;Ca2; Ωƒ«°ùdÉμdG áØ«Xh §°Sƒà oj

 É kæ«JhôH  39  q¿CG  í°ùªdG  ô¡XCG  .ø«JhôH  5800  ¬«a  Iô«ªî∏d  ≥«bO  Ö«JôJ  …P

 ,áãdÉãdG  á≤jô£dG  É qeCGh  .É k≤HÉ°S  áahô©e  øμJ  ºd  33  É¡æe  ,ø«dƒjOƒªdÉμH  â£ÑJQG

 x…CG  ™e  §ÑJôà°S  âfÉc  GPEG  Ée  º««≤àd  Iô«¨°U  äÉÄjõL  ΩGóîà°SG  »¡a  í°ùªdG  øe

 áHQÉ≤ªdG  √òg ô¡¶oJ  .≥«bódG  Ö«JôàdG  …P ø«JhôÑdG  »a  IOƒLƒªdG  äÉæ«JhôÑdG  øe

 äÉæ«JhôÑdG §«ÑãJ ≈∏Y πª©J IójóL äGQÉ≤Y øY ∞°ûμdG ≈∏Y óYÉ°ùJ IóYGh á«fÉμeEG

.¢VôªdG çGóMEG »a áªgÉ°ùªdG

É k©e ø«æ«JhôH πYÉØJ øY ™°SGh ¥É£f ≈∏Y í°ùªdG ∞°ûμj

 .á«∏îdG πNGO »a »©«Ñ£dG ¬©°VƒH áfQÉ≤e ,∫hõ©e ¥É£f »a ø«JhôÑdG ¢SQóf Ée IOÉY

 äÉeƒ«JhôÑ∏d á°ù«F qôdG ±GógC’G óMCG q¿EG .á«YÉæ£°UG áHQÉ≤ªdG √òg q¿CG í°VGƒdG øeh

 .á«∏îdG πNGO »a äÉæ«JhôÑdG ø«H É¡©«ªL ás«©«Ñ q£dG äÉWÉÑJQ’G §FGôN ójóëJ ƒg

 áaô©e »a É¡àÑ°SƒM sº nJ »àdG ∂∏àc É¡àÑ°SƒM øμªj äGhOCG Ö∏£àJh ,á qbÉ°T áª¡ªdG √òg

.Ωƒæ«édG ÖbÉ©J

 »a â°ûbƒf  »àdG  ø«é¡dG  »FÉæK  Iô«ªîdG  ΩÉ¶f  ΩGóîà°SÉH  ¿ƒμJ  äÉHQÉ≤ªdG  ióMEG

 Óc  »a  cDNA  äÉÑàμe  ôaGƒJ  ∫ÉM  ΩÉ¶ædG  Gòg  áÑ°SƒM  øμªj  .≥HÉ°ùdG  π°üØdG

.ø« neóînà r°ù oªdG ø«n∏ pbÉædG

 AÉ°ûfE’  áªYôÑàªdG  Iô«ªîdG  »a  ¬≤«Ñ£J  iôL ø«é¡dG  »FÉæK  í°ùªdG  ΩGóîà°SG  q¿EG

 á≤jô£dG  √òg  ΩGóîà°SG  Ö©°üj  .É¡©«ªL  É¡WÉÑJQG  πªàëªdG  äÉæ«JhôÑ∏d  á£jôN

 á¡cÉØdG áHÉHP ≈∏Y É¡≤«Ñ£J sº nJ ,Év«æ≤J øμdh ,ÉjÓîdG IOó©àeh Ió≤©e äÉbƒ∏îe »a

.Drosophila melanogaster

 πμ°ûH ø«é¡dG »FÉæK ΩÉ¶f ≥Ñ£j ,iôNC’G äÉjô≤ØdGh ,QCÉØdGh ,¿É°ùfE’G ≈dEG áÑ°ùædÉH

 á«Lƒdƒ«H  äÉ«∏ª©H  ≥∏©àJ  áª¡e  èFÉàf  ™ªéoJ  âdGRÉeh  .ô°VÉëdG  âbƒdG  »a  »FÉ≤àfG

 §FGôN áaô©ªd á«æ≤àdG  √òg ΩGóîà°SG  øμªj .äGQÉ°TE’ÉH  õ«eôàdÉH  á≤∏©àªdG  ∂∏àc

.äGQÉ°TE’G π«°Uƒàd Oóëe QÉ°ùe »a É¡°†©H ™e É¡©«ªL á£ÑJôªdG äÉæ«JhôÑdG

12-18 πμ°ûdG

 Ö«cGôJ  ≈∏Y  …ƒàëJ  á«ãëÑdG  äÉfÉ«ÑdG  IóYÉb  .º`̀jõ`̀fC’  Év«Hƒ°SÉM  ≥∏îe  êPƒ`̀ª`̀f

 äÉØ«JƒªdG  ô¡¶J  .Éæg  ¿É°ùfE’G  »a  Rhó`̀dC’G  ∫õàîe  ºjõfCG  É¡æª°V  øe  áeƒ«JhôH

.áØ∏àîe ¿GƒdCÉH á«Ñ«côàdG ájƒfÉãdG

 ø«ªîàd  áØ∏àîe äÉeƒæ«L ø«H  mäÉfQÉ≤e ¿QÉ≤ªdG  äÉeƒæ«édG  º∏Y  oΩóîà°ùnj

 ∫hÉëj .äÉæ«JhôÑdGh äÉæ«édG ø«H ájQƒ£àdGh á«Ø«XƒdGh á«Ñ«côàdG äÉbÓ©dG

 iƒà°ùe ≈∏Y äÉeƒ∏©e ΩGóîà°SÉH ∞FÉXƒdG ø«ªîJ á«Ø«XƒdG äÉeƒæ«édG º∏Y

 »æ«édG ô«Ñ©àdG øY åëÑ∏d ≥«bódG Ö«JôàdG ΩÉ¶f ΩGóîà°SG ¿ÉμeE’ÉH .Ωƒæ«édG

 ≈∏Y  åëÑdG  Gò`̀g  äÉeƒ«JhôÑdG  π≤æJ  .¬°ùØf  âbƒdG  »a  äÉæ«édG  øe  ô«ãμd

 ô«ãc  π«∏ëàH  äÉæ«JhôÑ∏d  ≥«bódG  Ö«JôàdG  ΩÉ¶f  íª°ùj  .äÉæ«JhôÑdG  iƒà°ùe

 ΩGóîà°SÉH äÉWÉÑJQÓd á«ë°ùe á°SGQO πªY øμªjh ,IóMGh Iôe äÉæ«JhôÑdG øe

 äÉWÉÑJQ’G  π«∏ëàd  √Gƒà°ùe  ™aQ  øμªj  …òdG  ,ø«é¡dG  »FÉæK  Iô«ªîdG  ΩÉ¶f

.ÉjÓîdG »a ™°SGh ¥É£f ≈∏Y á«æ«JhôÑdG

AÉ°ü≤à°SG
?Ωƒ«JhôÑdGh ,ΩƒàÑjôμ°ùfGôàdGh ,Ωƒæ«édG :øe qπc ø«H ábÓ©dG Ée  ?

ch18_349-368 ar.indd   364 1/22/14   8:51 AM



365  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

13-18 πμ°ûdG

 qó©jh  ,¿É°ùfE’G  pπ nÑ pb  øe Iô°TÉÑe ∂∏¡à°ù ojh  ,Év«ªdÉY ó nQ rõ oj  RQC’G  º¶©e .RQC’G  π≤M

.áª°ùf »fƒ«∏Ñd ¢SÉ°SC’G AGò¨dG

 É¡æe ájÉbƒdGh ¢VGôeC’G ≈∏Y Iô£«°ùdG õcôe ∞æ°U ó≤a .iôNCG á¡L øe ó°üb øY

.(1-18 ∫hóL) »Lƒdƒ«ÑdG ÜÉgQE’G øª°V øe äÉ°Shô«ØdGh Éjô«àμÑdG

IóYÉ°ùªdG äÉeƒæ«édG º∏Y ™«£à°ùj

á«YGQõdG π«°UÉëªdG ø«°ùëJ ≈∏Y

 .¿É°ùfE’G  áë°üd  ó«MƒdG  ¥ƒ©ªdG  ƒg  AGò¨dG  q¿CG  óéf  ,ºdÉ©dG  iƒà°ùe  ≈∏Y  ô¶ædÉH  

 ø«°ùëJ  á«fÉμeEG  ≈∏Y  w»æÑe  RQC’G  Ωƒæ«L  »a  πª©∏d  ÖMÉ°üªdG  ¢SÉªëdG  oº¶©e

 qó©jh  .ºdÉ©dG  »a  iôNC’G  ÜƒÑëdGh  RQC’G  »a  á«FGò¨dG  IOÉªdG  á«Yƒfh  ,∫ƒ°üëªdG

 äÉHQÉ≤e  ∫ÓN  øe  AGò¨dG  ø«°ùëJ  ≈∏Y  k’Éãe  (17  `dG  π°üØdG)  »ÑgòdG  RQC’G

 .(13-18) RQC’G øe ájQGôëdG º¡JGô©°S ∞°üf ºdÉ©dG ¿Éμ°S å∏K òNCÉj .á«KGQh

 ôãcCG .Év«eƒj RQC’G øe ºéc 1.5 ájÉ¨d OGôaC’G ¢†©H ∂∏¡à°ùj ,≥WÉæªdG ¢†©H »ah

 íÑ°üJ ób á«ªμdG √òg q¿CG ô«Z ,Évjƒæ°S É¡LÉàfEG qºàj RQC’G øe øW ¿ƒ«∏e 500 øe

.πÑ≤à°ùªdG »a á«aÉc ô«Z

 ,á«YGQõdG  äÉ«æ≤àdGh  êÉàfE’G  ∫Éée  »a  çóM  …òdG  ô«ÑμdG  »ª∏©dG  Ωó≤àdG  ÖÑ°ùHh

 1% IOÉjõHh ,á≤HÉ°ùdG áæ°S ø«°ùªîdG ∫ÓN ÜƒÑëdG øe ºdÉ©dG êÉàfEG ∞YÉ°†J ó≤a

 áMÉ°ùe  ∫OÉ©J  É¡àMÉ°ùe  ¢`̀VQCG  »a  ´Qõ`̀j  ¿B’G  ºdÉ©dÉa  ,á«YGQõdG  »`̀°`̀VGQC’G  øe

 ≈∏Y ¿Éc ,á«°VÉªdG ø«°ùªîdG äGƒæ°ùdG »a »ª∏©dG Ωó≤àdG ¿hOh ,á«HƒæédG ÉμjôeCG

.ºdÉ©dG »Øμj Ée èàæj ≈àM ;»dÉª°ûdG á«°VQC’G IôμdG ∞°üf áYGQR ¿É°ùfE’G

 ∂∏J »a ±É©°VCG áKÓK OGORG ób π«°UÉëªdG ÖÑ°ùH AÉªdG ∑Ó¡à°SG s¿EÉa ,∞°SC’G ™e

 AÉª∏©dG ºà¡j .áHôàdG ájô©J ÖÑ°ùH ¢übÉæàdG »a á«YGQõdG »°VGQC’G á«Yƒf äCGóHh ,IóªdG

 ,É¡à«Yƒfh π«°UÉëªdG IOÉjõa .ºdÉ©dG  »a áYGQõdG  ≈∏Y »NÉæ oªdG  ô«¨àdG  ôKCÉH  É k°†jCG

 ’EG  ,πeGƒ©dG  øe  ô«ãc  ≈∏Y  óªà©J  ±ƒ°S  á«°ûeÉ¡dG  á«YGQõdG  ¢VQC’G  »a  É k°Uƒ°üN

 øjhÉæ©dG ¢VGô©à°SG Éææμªj ¬fEÉa ,´ƒ°VƒªdG Gò¡d á°ü°üîªdG áMÉ°ùªdG ≥«°†d G kô¶f

 πãªJh .áªFÉ≤dG äÉ«fÉμeE’G RGôHEG πLCG øe äÉ«eƒæ«é∏d áØ∏àîªdG äÉ≤«Ñ£à∏d á°ù«F qôdG

 §ªf »a É k«ZÉW ÉgôKCG ≈≤Ñ«°S ,á«JÉ«ëdG Ωƒ∏©dG »a á«≤«≤M IQƒK IQƒ£ªdG äGhOC’G

.á«ëdG áª¶fC’G »a Éfô«μØJ

IóYÉ°ùªdG äÉeƒæ«édG º∏Y ™«£à°ùj

ájó©ªdG ¢VGôeC’G ≈dEG ± qô©qàdG ≈∏Y

 åëÑdG ó```«b »g »àdG Ió```jóédG äÉ```æ«édG ø«jÓe äÉ```eƒæ«édG º```∏Y IQƒ```K â```éàfCG

 äGôØ£dÉa , lIô«Ñc ¿É°ùfE’G áë°U ø«°ùëJ ≈∏Y äÉeƒæ«édG º∏Y nIQób q¿EG .á```°SGQódGh

 OƒLƒHh .É¡ª¶©e ¢```ù«dh ,á s«KGQƒrdG ¢```VGôeC’G ¢†©H ô«°ùØJ É```¡æμªj ø«©e ø«L »```a

 äÉÑædGh ¿Gƒ«ëdGh ¿É°ùfE’G »a ¢VGôeCG øY ∞°ûμdG ∫ÉªàMG s¿EÉa ,á∏eÉμdG äÉeƒæ«édG

.ô«Ñc xóM ≈dEG âæ°ùëJ ób

 º∏Y ¿EÉa ,IójóL á«f’ó«°U OGƒe ≈dEG  Oƒ≤J ±ƒ°S äÉæ«JhôÑdG  q¿CG  øe ºZôdG ≈∏Yh

 áæ°ùëªdG  äÉ«æ≤àdG  ¿EG  .¢ü«î°ûàdG  »MGƒf  »a  G kô°TÉÑe  G kô«KCÉJ  ô¡¶j  äÉeƒæ«édG

.ás«KGQƒrdG äÉHGô£°V’G ¢ü«î°ûJ á«∏ªY ø u°ùëoj äÉæ«édG ±É°ûàcGh

 á«aOGôàdG äGQGôμàdG , kÓãªa .OGôaC’G ≈dEG ±ô©à∏d É k°†jCG ¢ü«î°ûàdG oπFÉ°Sh oΩ nó rînà r°ù oJ

 …OÉëdG ÉjÉë°V ÉjÉ≤H ≈dEG ±ô©à∏d Ωóîà°ùJ á«FÉæL á«°ü«î°ûJ äGhOCG »g Iô«°ü≤dG

 »a  »ªdÉ©dG  IQÉéàdG  ≈æÑe  ≈∏Y  »HÉgQE’G  Ωƒé¡dG  …CG  ,2001  ôÑªàÑ°S  øe  ô°ûY

.∑Qƒjƒ«f áæjóe

 áë∏°SC’G  ∫ƒM  ΩÉ©dG  »YƒdG  øe  äOGR  ób  ôÑªàÑ°S  øe  ô°ûY  …OÉëdG  äÉªég  ¿EG

 ΩÉY  ∞jôN  »a  Qƒ¡¶dG  »a  áã«ÑîdG  IôªédG  ä’É`̀M  äCGó`̀H  Éeóæ©a  ,á«Lƒdƒ«ÑdG

 Éª«ah ,á∏JÉ≤dG Éjô«àμÑdG √òg QOÉ°üe ±É°ûàcG ≈∏Y Ωƒæ«édG ÖbÉ©J óYÉ°S ,2001
.É kμàa ôãcCG íÑ°üàd Év«KGQh É¡à°Sóæg sº nJ GPEG

 º∏Y  äGhOCG  ΩGóîà°SG  ≈∏Y  äõ``cQ  ó`̀b  áªî°V  G kOƒ`̀¡`̀L  s¿EÉ``̀a  ,∂``dP  ≈``dEG  á`̀aÉ`̀°`̀VEG

çóëJ »àdG ∂∏Jh ,á¡L øe Év«©«ÑW çóëJ »àdG äÉ«FÉHƒdG ø«H ≥jôØà∏d äÉeƒæ«édG

 

2-18 ∫hóédG»eƒæ«édG åëÑ∏d ájƒdhC’G äGhP äÉ°VôªªdG

 ¢VôªªdG ¢VôªdG∗ Ωƒæ«édG

Variola major…QóédG πªàμe

Bacillus anthracis áã«ÑîdG IôªédG πªàμe

Yersinia pestis ¿ƒYÉ£dG πªàμe

Clostridium botulinum »≤«°TƒdG ºª°ùàdG πª©dG ó«b

Francisella tularensis äÉj qôμtàdG πªàμe

Filoviruses

á«£«îdG äÉ°Shô«ØdG

 Æô«HQÉeh ’ƒÑjEG ≈ªM

á«aõædG

 ¿Óªàμe

Arenaviruses ø«àæLQCG ≈ªMh É°S’ ≈ªM

á«aõædG

¿Óªàμe

 q¿CG  ≈dEG  zπªàμe{ ô«°ûJ  .äÉ°Shô«ØdGh Éjô«àμÑdG  ∂∏J øe ä’Ó°S IóY ∑Éæg ∗
 âfÉc áã«ÑîdG Iôªé∏d GójQƒ∏a ádÓ°S , kÓãªa .¬à∏ n°ù∏ n°S sº nJ ób πbC’G ≈∏Y GóMGh

.¬JÉÑbÉ©J äO uó oM øe ∫hCG

تطبيقات علم الجينومات  5-18 
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366äÉeƒæ«édG º∏Y     18 π°üØdG

14-18 πμ°ûdG

 π≤j ¿CG øμªj .±ÉØédG ÖÑ°ùH ás«KGQƒrdG ¬JÉfÉμeEG øe πbCG IQòdG ∫ƒ°üëe á«LÉàfEG

 º°SƒªdG AÉæKCG »a çóëj …òdG ±ÉØédG ≈dEG …ODƒªdG √É«ªdG ¢ü≤f ÖÑ°ùH IQòdG êÉàfEG

 ≈dEG ñÉæ oªdG »a á«ªdÉ©dG äGô«¨àdG …ODƒJ r¿CG øμªjh .áaÉédG äÉNÉæ oªdG »a »YGQõdG

.¢ù«F qôdG ∫ƒ°üëªdG IQòdG É¡«a tó n© oJ »àdG ≥WÉæªdG »a ±ÉØédG

 ,äÉeƒæ«édG º∏Y äÉYhô°ûe ≥jôW øY äÉaÉ°ûàc’G ≈∏Y á«æÑªdG á s«KGQƒrdG á°Sóæ¡dG q¿CG

. qπëdG »a ô«Ñc πμ°ûH º¡°ùJ r¿CG øμªj

 ¬JÉfÉμeEG  ∞°üf  øe  πbCG  IóëàªdG  äÉj’ƒdG  »a  á«YGQõdG  π«°UÉëªdG  º¶©e  èàæJ

 ÜÉ°ûYC’G  äÓ`̀cBGh  ,(IQGô`̀ë`̀dG  ,AÉªdG  ,áMƒ∏ªdG)  »Ä«ÑdG  OÉ¡LE’G  ÖÑ°ùH  á«æ«édG

 áehÉ≤ªdG  íæªJ  »àdG  äÉæ«édG  ≈`̀dEG  ± qô©qàdG  q¿EG  .(14-18  πμ°ûdG)  ¢`̀VGô`̀eC’Gh

 .á«eƒæ«édG çÉëHC’G äÉYhô°ûe øe ô«ãc ΩÉªàgG oõcôe ƒg áÄHhC’Gh »Ä«ÑdG OÉ¡LEÓd

 ≈dEG ± qô©qàdG ¢Uôa øe É¡©«ªL äÉeƒæ«édG äÉÑbÉ©J ≈dEG ∫ƒ°UƒdG ádƒ¡°S ø°ùë«°Sh

.áª¡ªdGh á«°SÉ°SC’G äÉæ«édG

á«bÓNCG äÉYƒ°Vƒe äÉeƒæ«édG º∏Y ô«ãj

ás«KGQƒrdG äÉeƒ∏©ªdG pás« pμr∏ª pH ≥∏©àJ

 IAGôH  ƒg  ÉªgóMCG  :¥RBÉ`̀eh  x»bÓNCG  xóëàd  G kQó°üe  ¿ƒμj  ób  äÉeƒæ«édG  º∏Y  q¿EG

 ™°VÉîdG ƒg ¬°ùØf ø«édG ¢ù«dh ,ø«édG ΩGóîà°SG q¿EG ,á≤«≤ëdG »a ,ø«édG ´GôàNG

 ¬àØ«Xhh  èJÉædG  ¿ƒμj  ¿CG  Öéj  ,ø«édG  ´GôàNG  IAGôH  πLCG  øªa  ,´GôàN’G  IAGôÑd

.ø«ahô©e

 ¿CG OÉ≤àY’ÉH É kYƒaóe ¿Éc ,…OÉëJG πjƒªJ øe É keƒYóe ,ΩÉ©dG Ωƒæ«édG ±ÓàFG q¿EG

 G kó«≤e  ¿ƒμj  q’CG  Öéjh  ,™«ªé∏d  ájôëH  G kôaGƒàe  ¿ƒμj  r¿CG  Öéj  äÉeƒæ«édG  ÖbÉ©J

 É¡æμdh  ,äÉæ«édG  ∞FÉXh  ´GôàNG  IAGôH  á°UÉîdG  äÉcô°ûdG  ∂∏àªJ  .ø«©e  RÉ«àeÉH

 á s«©«Ñ q£dG Ωƒ∏©dÉa .É kfÉ«MCG Oƒ«≤dG ¢†©H ™e ÖbÉ©àdG ≈∏Y ´ÓW’G ΩÉeCG ∫ÉéªdG íàØJ

 äGô°û©d  íH qôdG  π`̀LCG  øe  çƒëÑdGh  ,ΩÉ©dG  ´É£≤dG  øe  ádƒªªdG  çƒëÑdG  â°VhÉa

.IÉ«ëdG AÉª∏Y ≈∏Y ójóL ôeC’G Gòg q¿CG ô«Z ,ø«æ°ùdG

 ¢TÉ≤f §ëe »g äÉÑbÉ©àdG ΩGóîà°SG á«Ø«c ;á«°Uƒ°üîdÉH ≥∏©àj ôNBG ´ƒ°Vƒe ∑Éæg

 q¿CG ≈∏Y ¢üæJ ¿É°ùfE’G ¥ƒ≤Mh ,¿É°ùfE’G Ωƒæ«éH ≥∏©àªdG »ªdÉ©dG ¿É«ÑdG q¿EG .ôªà°ùe

 É kaGôàYG πãªJ É k°†jCG »gh ,¿É°ùfE’G á∏FÉ©d á«°SÉ°SC’G IóMƒdG oπ uμ n°û oj ¿É°ùfE’G Ωƒæ«L{

.zá«fÉ°ùfE’G çGôJ »¡a ,§°ùÑe πμ°ûHh .…ô£ØdG ¬YƒæJh ¬àeGôμH

 w»ØN Ωƒæ«L ¬jód Éæe vÓc ¿EÉa ,¿É°ùfE’G  Ωƒæ«L øY çóëàf ÉæfCG  øe ºZôdG ≈∏Yh

 ,ás«KGQƒrdG äÉHGô£°V’Éa .¬«dEG ±ô©à∏d ¬eGóîà°SG øμªjh ,ô°ûÑdG øe √ô«Z øY √õ«ªj

 á°SGQódG  ≥jôW øY Éª¡«dEG  ± qô©qàdG  øμªj ¿ƒàéæàæg ¢Vôeh ,»°ù«μdG  ∞q«∏àdG  πãe

 »àdG  äÉØ°üdG  OóY  øe  ,ô«Ñc  πμ°ûHh  ,ójõ«°S  äÉeƒæ«édG  º∏Y  q¿CG  ’EG  ,áq«ë°ùªdG

 äÉeƒ∏©ªdG  ≈∏Y  u»ë u°üdG  ø«eCÉàdG  äÉcô°T  â∏°üM  ƒd  GPÉe  .É¡«dEG  ± qô©qàdG  øμªj

 ∑ó°V õ««ªàdG øμªj πg ?∂H ¢UÉîdG óMGƒdG ó«Jƒ«∏cƒ«ædG ∫Éμ°TCG Oó©àH á≤∏©àªdG

 ¢VôªH áHÉ°UE’G hCG ,∫ƒëμdG ≈∏Y ¿ÉeOEÓd ∂à«∏HÉb ô¡¶oj ∂H ¢UÉîdG Ωƒæ«édG ¿C’

?õ««ªàdG Gòg πãe ™æªJ »μd É¡©°Vh øμªj á«fƒfÉ≤dG ájÉªëdG øe ´ƒf …CG ?Ö∏≤dG »a

 äÉæ«Y ÉgOGôaCG øe á«μjôeC’G áë∏°ùªdG äGƒ≤dG Ö∏£J ,iôNCG á«HÉéjEG á£≤f ∑Éæg

 ≥jôW  øY  ± qô©qàdGh  ,ÉjÉë°†dG  ≈`̀dEG  ± qô©qàdG  π`̀LCG  øe  É¡eGóîà°SG  á«¨H  DNA
 ≥jôW øY ± qô©qàdG Ωóîoà°SGh .»ªdÉ©dG IQÉéàdG ≈æÑe ÉjÉë°†d É kMÉ«JQG Ö∏L DNA

.á«FÉæédG ÉjÉ°†≤dG »a DNA

 ∑Éæg .¥RBÉªdGh ä’ÉªàM’ÉH á«æ¨dG äÉYƒ°VƒªdG øe É k°†jCG ƒg ∑ƒ∏°ùdG äÉeƒæ«L º∏Y

 sº nJ ¿Éæ«L ∑Éæ¡a .ájOôa äÉæ«L ≈dEG É¡YÉLQEG øμªj á«cƒ∏°ùdG äÉØ°üdG øe π«∏≤dG

 Oƒ≤J  ób  .G kôμÑe  ôªjÉgõdCG  Qƒ¡¶d  áKÓKh  ,X–  ¢û¡dG  »∏≤©dG  ∞∏îàdG  ™e  Éª¡£HQ

 πg .äÉaô°üàdG øe ióe »a ºμëàJ IóY äÉæ«L p± qô n© nJ ≈dEG IóY äÉeƒæ«L áfQÉ≤e

?ádƒÑ≤ªdG äÉaô°üàdG ≈dEG ÉæJô¶f øe Gòg ô«¨«°S

 äÉeƒ∏©e º°†J äÉfÉ«H IóYÉb ™ªéJ ácô°T AÉ°ûfEG ≈∏Y ¿ÉªdôÑdG nä sƒ n°U ,Góæ∏°ùjBG »a

 øe øjõ«ªàªdG ¢SÉædG áYƒªée É k°Uƒ°üNh ø«jóæ∏°ùjB’G øY á«bôYh ,á«KGQhh ,á«ÑW

 800 `dG äGƒæ°ùdG »a É¡«dEG ΩCG É¡æe ¿ÉcCG AGƒ°S Iôé¡dG á∏b ÖÑ°ùHh .á«æ«édG á«MÉædG

 ájóæ∏°ùjB’G  äÉfÉ«ÑdG  IóYÉb  øe  É¡LGôîà°SG  øμªj  »àdG  äÉeƒ∏©ªdG  s¿EÉa  ,á≤HÉ°ùdG

 r¿CG  πªàëªdG  øe πªY …CG  ó°V äÉeƒ∏©ªdG  √òg ¿RƒJ r¿CG  Öéj ,ájÉ¡ædG  »a .Iô¡Ñe

.äÉYÉªédG hCG OGôaC’G nº p°Uƒoj hCG õ u« nª oj

AÉ°ü≤à°SG
 øe äÉeƒ∏©ªdG ΩGóîà°SG ∂æμªj ∞«c .ó©H IQ qòdG Ωƒæ«L ÖbÉ©J O qóëoj ºd  ?

 ?±ÉØé∏d IQ qòdG πªëJ ø«°ùëJ ádhÉëªd RQC’G Ωƒæ«L ÖbÉ©J

 øμªjh  ,çQGƒ`̀μ`̀dG  ÉjÉë°V  ÉjÉ≤H  ≈`̀dEG  ± qô©qàdG  »a  äÉeƒæ«édG  º∏Y  oΩ nó rînà r°ù oj

 oº∏©dG Gòg Ωóîà°ùojh .É k°†jCG á«Lƒdƒ«ÑdG áë∏°SC’G ≈dEG ±ô©à∏d ∂dP ΩGóîà°SG

 CÉ°ûfCG π≤ëdG Gòg .áæLGódG äÉfGƒ«ëdGh á«YGQõdG π«°UÉëªdG ø«°ùëàd Ék«dÉM

.ás«KGQƒrdG /á«eƒæ«édG äÉeƒ∏©ªdG ∂∏ªj øe ∫ƒM k’óL
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367  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

º«gÉØªdG á©LGôe

äÉeƒæ«édG §FGôN  1-18
.Ωƒæ«édG ∫ƒM ≥jô£dG ≈∏Y º pdÉ©e §FGôîdG πμ°ûJ  

 kAÉæH Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y äÉæ«é∏d á«Ñ°ùædG ™bGƒªdÉH ás«KGQƒrdG §FGôîdG ÉfOhõJ  ■

.áqjôgÉ q¶dG Rô q£dG ™e §HGôH ÉfOhõJh ,OÉëJ’G IOÉYEG QGôμJ ≈∏Y
.»≤«≤ëdG DNA ≈∏Y º pdÉ©e ≈dEG óæà°ùJ á s«©«Ñ q£dG §FGôîdG  ■

.á«©«ÑW IóY §FGôN ∑Éæg  ■

 äÉªjõfC’G ™```bGƒe ø```«H äÉ```aÉ°ùªdG ≈```∏Y ó```ªà©J IO uó```ë oªdG §```FGôîdG  •
.(1-18 πμ°ûdG) IO uóë oªdG

 ™£b  »`̀a  É¡©«ªéàd  Iô«¨°üdG  ™£≤dG  ø«H  πNGóàdG  ΩGóîà°SG  øμªj  • 
.á∏°üqàªdG á∏°ù∏ q°ùdG ≈ sª°ùoJ á≤°UÓàe

 §FGôN êÉàfE’  ø«é¡àdGh  äÉ¨Ñ°üdGh  á«eƒ°SƒehôμdG  áWô°TC’G  Ωóîà°ùoJ  • 
.π«°UÉØàdG á°†Øîæe ájƒ∏N

 ™e äÉYÉ©°TEÓd â°Vô©J á«∏N èeO ó©H »YÉ©°TE’G ø«é¡dG §FGôN ≈æÑJ  • 
.äÉeƒ°SƒehôμdG »a á∏NGóàªdG AGõLC’G ≈dEG ± qô©qàdG qºà«d iôNCG á«∏N

.DNA `d ó«J ƒ«∏cƒ«ædG ÖbÉ©J »g á«FÉ¡ædG á s«©«Ñ q£dG §FGôîdG  • 
 OGóàeG ≈∏Y kAÉæH ,ÖbÉ©àdG ºs∏©e ™bƒªc »©«ÑW ™bƒe …CG ∫Ó¨à°SG ¿ÉμeE’ÉH  ■

.¢VƒªZ ¿hO á©£≤dG ≈dEG ± qô©qàdÉH íª°ùj …òdG ójôØdG DNA øe ô«¨°U
 øμªj  ø«L  …CG  .á«æ«édG  §FGôîdG  ™e  ás«©«Ñ q£dG  §FGôîdG  §`̀HQ  øμªj  ■

.¬©bƒe ójóëJ ºK øeh ,Ωƒæ«édG ÖbÉ©J πNGO ¬©°Vh øμªj ¬NÉ°ùæà°SG

Ωƒæ«édG πeÉc ÖbÉ©J áaô©e  2-18
 á«dÉY IQób GP É s«dBG kÓ«∏ëJ oÖs∏ n£nà nj ™°SGh iƒà°ùe ≈∏Y Ωƒæ«édG ÖbÉ©J π«∏ëJ ¿EG  

.Ö°Sƒ në oe π«∏ëJ ≈dEG áaÉ°VEG

 .…óYÉb  êhR  800  É¡dƒW  DNA  øe  ™ n£ p≤d  ≥«bO  »`̀dB’G  ÖbÉ©àdG  π«∏ëJ  ■

.É¡àfQÉ≤eh á©£≤dG øe ï°ùf 10-5 π«∏ëJ qºàjh ,á∏ªàëe AÉ£NC’G
 ájô«àμÑdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  ≈dEG  óæà°ùJ  »àdG  á«YÉæ£°U’G  äÉeƒ°SƒehôμdG  ■

.DNA øe ôÑcCG ™£b ñÉ°ùæà°SÉH íª°ùJ
 §FGôî∏d  á∏NGóàªdG  ≥WÉæªdG  ø«H  ¿QÉ≤j  ádÓ°S  ôKEG  ádÓ°S  ÖbÉ©J  π«∏ëJ  ■

 ≈dEG ± qô©qàdG hCG ,á«YÉæ£°U’G Éjô«àμÑdG äÉeƒ°Sƒehôc ΩGóîà°SÉH IO uóë oªdG
.(3-18 πμ°ûdG) äÓ°ùæà°ùªdG ø«H ÖbÉ©àdG ºs∏©e ™bƒe

 ºK  ,á«FGƒ°ûY  äÓ°ùæà°ùe  ÖbÉ©J  π«∏ëJ  Ö∏£àj  q»FGƒ°û©rdG  ÖbÉ©àdG  π«∏ëJ  ■

.π pª rμoà r°SG …òdG ÖbÉ©àdG ™«ªéàd Üƒ°SÉëdG ΩGóîà°SG
 π«∏ëJh  ádÓ°S  ôKEG  ádÓ°S  »à≤jôW  Ωóîà°ùj  Ωƒæ«édG  πeÉc  ÖbÉ©J  π«∏ëJ  ■

.(5-18 πμ°ûdG) q»FGƒ°û©rdG ÖbÉ©àdG

(Ωƒæ«édG) »æ«édG iƒàëªdG ∞°Uh  3-18
 hCG  ,»eƒæ«édG º«¶æàdG øY äÉeƒ∏©ªH ÉfOhõJ ’h , lá«Ø°Uh äÉeƒæ«édG äÉÑbÉ©J  

.ádOÉÑàªdG É¡JÉbÓY øY ’h ,¬éJGƒf

 øe  ôãcCG  äÉæ«L  ¬jódh  ,ôÑcCG  iƒædG  äÉ«≤«≤M  Ωƒæ«L  q¿CG  øe  ºZ qôdG  ≈∏Y  ■

.Ωƒæ«édG ºéëH §ÑJôj ’ ¥ƒ∏îªdG ºéM ¿EÉa ,iƒædG äÉ«FGóH
 ô oWoCG »a åëÑdÉH äÉæ«édG ≈dEG ± qô©qàdG øμªj ,Ωƒæ«édG ÖbÉ©J ójóëJ OôéªH  ■

.(ORF) áMƒàØªdG IAGô≤dG
 ∞bƒJ ¿hOƒc ≈∏Y …ƒàëj ’h ,ájGóÑdG ¿hOƒμH áMƒàØªdG IAGô≤dG QÉWEG CGóÑj  ■

.Ée ø«JhôH ô«Ø°ûàd á«aÉc áaÉ°ùe ó©H ’EG
 áfQÉ≤eh  ,äÉæ«édG  øY  åëÑ∏d  mäÉ«éeôH  á«JÉ«ëdG  á«JÉeƒ∏©ªdG  oΩ pó rînà r°ù nJ  ■

.É¡©«ªéJh äÉeƒæ«édG
.ô uØ n°û oe ô«Zh ô uØ n°û oe DNA ≈∏Y äÉeƒæ«édG …ƒàëJ  ■

 áî°ùf äGP äÉæ«L ø«JhôÑd oô uØ n°û oj …òdG DNA º°†j ,iƒædG äÉ«≤«≤M »a  ■

.IóMGh
.(»© n£ p≤dG ∞YÉ°†àdG) äÉæ«L ≈∏Y …ƒàëJ »àdG ≥WÉæªdG áØYÉ°†e øμªj  ■

 IOó©àe  πFGƒY  øe  G kAõL  É¡Ø°UƒH  óLƒJ  ób  äÉæ«JhôÑd  oI nô uØ n°û oªrdG  äÉæ«édG  ■

.á«aOGôJ ™«eÉéeh äÉæ«édG
 ™≤jh .DNA  øe 99%  iƒædG äÉ«≤«≤M »a pô uØ n°û oªrdG  ô«Z DNA  oπ uμ n°û oj  ■

 ¿ƒμj  óbh  ,(á°Vôà©ªdG  ≥WÉæªdG)  äÉæ«édG  øª°V  pô uØ n°û oªrdG  ô«Z  DNA
.IQôμe Iô«°üb π°SÓ°S ≈∏Y …ƒàëjh ,ñÉ°ùæà°SÓd πHÉb ô«Zh ,Év«Ñ«côJ

 íÑ°üJh  ,äGôØW  ∞YÉ°†oJ  »àdG  äÉæ«JhôÑ∏d  Iô qØ°ûªdG  äÉæ«édG  ºcGôJ  ób  ■

.áHPÉc äÉæ«L
 ,∫É≤àfÓd  á∏HÉb  ô°UÉæY  øe  ∞dCÉàJ  ¿É°ùfE’G  äÉæ«L  øe  É kÑjô≤J  45%  ■

.IóY ï°ùæH óLƒJh ,ácôëàeh
 ±GôWCG  ÖbÉ©J  ójóëàH  É¡©bGƒeh  É¡æY  ôÑ©ªdG  äÉæ«édG  OóYôjó≤J  øμªj  ■

.(ESTs) É¡æY ôqÑ©eh áªq∏©e äÉÑbÉ©J èàæàd Év«FGƒ°ûY IÉ≤àæe DNA
 áØ∏àîe ∞FÉXƒHh áØ∏àîe äÉæ«JhôH IOƒLƒªdG äÉæ«é∏d πjóÑdG π°UƒdG èàæj  ■

.(7-18 πμ°ûdG)
 »a  äÉaÓàNG  É¡Ø°UƒH  óLƒJ  ¿CG  øμªj  OGô`̀aC’G  ø«H  ás«KGQƒrdG  äÉaÓàN’G  ■

.(SNPs) ó«Mh ó«Jƒ∏μ«æd »∏μ°ûdG Oó©àdG áéàæe ,óMGh ó«Jƒ∏μ«f
 ∫OÉÑJ  øe  èàæJ  ºd  äÉeƒ°SƒehôμdG  øe  ≥WÉæe  ´ƒædG  oájOÉMCG  oäÉeƒæ«édG  ■

 r¿CG øμªjh ,¿RGƒàªdG ô«Z §HôdG ∂dP ≈∏Y ≥∏£j .OÉëJ’G IOÉYEG ≥jôW øY
.(8-18 πμ°ûdG) ∑Gôà°T’ÉH äÉæ«édG §FGôN ójóëàd Ωóîà°ùj

äÉeƒ«JhôÑdGh äÉeƒæ«édG º∏Y  4-18
.á«∏îdG É¡éàæJ »àdG äÉæ«JhôÑdG ∞°üJ äÉeƒ«JhôÑdG  

 »a Ωƒæ«édG »a á¶aÉëªdG ≥WÉæªdG ¿QÉ≤ªdG äÉeƒæ«édG º∏Y π≤M ¢SQój  ■

.´GƒfC’G
 ô°UÉæ©dG »a øªμj …õfÉÑª°ûdG Ωƒæ«Lh ¿É°ùfE’G Ωƒæ«L ø«H ô«ÑμdG ¥ôØdG q¿EG  ■

.π≤æ∏d á∏HÉ≤dG
 äÉeƒæ«L »a DNA ™£≤d ßaÉëªdG Ö«JôàdG ≈dEG ô«°ûj »æ«édG ÖMÉ°üàdG  ■

.áHGôb äGP
 πÑb øe Iô qØ°ûe äÉfƒμe ≈∏Y ÉjQófƒcƒà«ªdGh AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG …ƒàëJ  ■

.…hƒædG Ωƒæ«édG πÑb øeh ,Éª¡H ¢UÉîdG Ωƒæ«édG
 ∞FÉXh  ,äÉ«°VôØdG  ¬©aóJ  º∏Y  ƒgh  ,á«Ø«XƒdG  äÉeƒæ«édG  º∏Y  ¢SQój  ■

.É¡éJGƒfh äÉæ«édG
 »àdG ,É¡àaô©eh É¡©«ªL äÉæ«édG ó°UôH ≥«bódG Ö«JôàdG hP DNA íª°ùj  ■

.(10-18 πμ°ûdG) IóMGh á©aO É¡æY ô«Ñ©àdG sº nJ
 .É¡©«ªL  á«∏îdG  πÑb  øe  áéàæªdG  äÉæ«JhôÑdG  äÉeƒ«JhôÑdG  º∏Y  ∞°üj  ■

 âbh »a á«∏îdG »a OƒLƒªdG mRNA  ƒg (ï°ùæà°ùªdG) ΩƒàÑjôμ°ùfGôàdGh
.¬©«ªL ø«©e

 øe  Iô«Ñc  OGó``̀YCG  ≈`̀dEG  ±ô©à∏d  ≥«bódG  Ö«JôàdG  hP  ø«JhôÑdG  oΩóîà°ù oj  ■

.É¡Ø°Uhh äÉæ«JhôÑdG
 äÉæ«JhôÑdG äÓYÉØàd §FGôN AÉ°ûfE’ ø«é¡dG »FÉæK Iô«ªîdG ΩÉ¶f oΩóîà°ù oj  ■

.™°SGh ¥É£f ≈∏Y

äÉeƒæ«édG º∏Y äÉ≤«Ñ£J  5-18
 ≈∏Y m¥ÉH ôKCG  ¬d ¿ƒμj ±ƒ°S …òdG AÉ«MC’G º∏Y »a IQƒK äÉeƒæ«édG º∏Y πãªj  

.á«JÉ«ëdG áª¶fC’G »a Éfô«μØJ á≤jôW

 ¿EG  á«FÉHƒdG  ¢VGôeC’G  »°ûØJ  ÜÉÑ°SCG  ± qô©J  ≈∏Y  äÉeƒæ«édG  º∏Y  óYÉ°ùj  ■

.ó°üb øY âKóM hCG á«©«ÑW âfÉc
 á«FGò¨dG áª«≤dGh ,áæLG qódG äÉfGƒ«ëdG ø«°ùëJ ≈∏Y äÉeƒæ«édG º∏Y óYÉ°ùj  ■

. q»Ä«ÑdG OÉ¡LEÓd É¡àHÉéà°SGh π«°UÉëª∏d
 ,á«æ«édG  äÉeƒ∏©ªdG  pá s« pμr∏ª pH  ≥∏©àJ  á«bÓNCG  ÉjÉ°†b  äÉeƒæ«édG  º∏Y  RôÑoj  ■ 

.áqjOôØdG áq«°Uƒ°üîrdGh
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368äÉeƒæ«édG º∏Y     18 π°üØdG

á©LGôe á∏Ä°SCG

»JGP QÉÑàNG

:»JCÉj Éª«a áë«ë°üdG áHÉLE’G õeQ ∫ƒM IôFGO º°SQG

:≈dEG  á«æ«édG  á£jôîdG  óæà°ùJ  .1
 .DNA ÖbÉ©J  .  CG

 .Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y ø«é∏d »Ñ°ùædG ™bƒªdG  .Ü
.IO uóë oªdG äÉªjõfC’G ™£b ™bGƒe  .`L

.Ωƒ°SƒehôμdG áWô°TCG §ªf  .O
:ƒg  ÖbÉ©àdG  ºs∏©e  ™bƒªdG  .2

.§FGôîdG »a ¬eGóîà°SG øμªj DNA πNGO ójôa ÖbÉ©J  .  CG
.§FGôîdG »a ¬eGóîà°SG øμªj DNA πNGO Qôμe ÖbÉ©J  .Ü

.ø«édG »a `3 ±ô£dG §FGôN ójóëàH íª°ùj QÉ«àdG ≈∏YCG ô°üæY  .`L
.(`L) h (CG)  .  O

:¬fC’  ó«Øe  »YÉæ£°U’G  º°SƒehôμdG  .3
.»©«Ñ£dG Ωƒ°SƒehôμdG øe É kJÉÑKh É keÉé°ùfG ôãcCG èFÉàf »£©j  .  CG

.ôÑcCG DNA π°SÓ°S ∫õ©H íª°ùj  .Ü
.DNA ï°ùf øe ôÑcCG Oó©H ÉfOhõj  .`L

. w» q£N  .  O
:á∏NGóàªdG  π°SÓ°ùdÉH  Éæàaô©e  ≈∏Y  óªà©J  á«JB’G  äÉ«æ≤àdG  ióMEG  .4

.»YÉ©°TE’G ø«é¡dG §FGôN  .  CG
.DNA ÖbÉ©J ójóëàd áq«FGƒ°û©rdG á≤jô£dG  .Ü

.™bƒªdG »a ™eÓdG ø«é¡àdG  .`L
.ÖbÉ©àdG áaô©e »a ádÓ°S ôKEG ádÓ°S á≤jôW  .  O

:ƒg  ¿É°ùfE’G  Ωƒæ«L  »a  äÉæ«é∏d  »dÉªLE’G  Oó©dG  πãªj  …òdG  Oó©dG  .5
.10,000  .Ü  .2,500  .  CG

.100,000  .  O  .25,000  .`L
:OƒLƒH (ORF)  ìƒàØªdG  IAGô≤dG  QÉWEG  õ«ªàj  .6

.∞bƒàdG ¿hOƒc  .  CG
. ájGóÑdG ¿hOƒc  .Ü

 .ø«JhôÑd ô qØ°û«d m±Éc πμ°ûH πjƒW DNA ÖbÉ©J  .`L
.ôcP Ée qπc  .O

:ƒg BLAST  åëH  .7
 ÖbÉ©J  ójóëJ  ∫ÓN  É¡«∏Y  ´ÉªLE’G  sº nJ  »àdG  ≥WÉæªdG  ±ÉØ£°U’  á«dBG  .  CG

.Ωƒæ«édG
.iôNCG ´GƒfCG »a ø«©e ø«éd á¡HÉ°ûe äÉÑbÉ©J øY åëÑdG  .Ü

.DNA áÑàμe í°ùªd á≤jôW  .`L
.ìƒàØªdG IAGô≤dG QÉWEG ≈dEG ±ô©à∏d á≤jôW  .  O

:ø«JhôÑd  ôØ°ûe  ø«L  ≈∏Y  k’Éãe  ¢ù«d  »JCÉj  Éªe  lóMGh  .8
.á«aOGôJ áYƒªée  .Ü   .IóMGh áî°ùf hP ø«L  .  CG

.äÉæ«édG IOó©àe á∏FÉY  .O  .ÜPÉμdG ø«édG  .`L
 ΩÉ°ù≤f’G  AÉæKCG  »a mhÉ°ùàe  ô«Z QƒÑY øY èJÉædG  »æ«édG  ∞YÉ°†àdG  ¿CG  ó≤à©j  .9

:êÉàfEG »a ÖÑ°ùàj »dGõàN’G
.»aOGôJ ∞YÉ°†J  .Ü  .»© n£ pb ∞YÉ°†J  .  CG

  .äÉæ«édG IOó©àe á∏FÉY .  O  ÖbÉ©àdG §«°ùH QGôμJ  .`L
:ô qØ°ûªdG ô«Z DNA  ≈∏Y  k’Éãe  ¢ù«d  »JCÉj  Éªe  lóMGh  .10

 .á°Vôà©ªdG ≥WÉæªdG  .Ü   .õØëªdG  .  CG
.(IôØ°ûªdG á≤£æªdG) ¿ƒ°ùcE’G  .  O  .ÜPÉμdG ø«édG  .`L

:OƒLƒH  π¡°SCG  äÉeƒæ«édG  áfQÉ≤e  íÑ°üJ  .11
.»æ«édG ÖMÉ°üàdG  .  CG

 .´ƒædG ájOÉMCG  .Ü
.(IõaÉ≤dG) π≤æ∏d á∏HÉ≤dG ô°UÉæ©dG  .`L

.É¡æY ôÑ©ªdG ÖbÉ©àdG äÉeÓY  .  O
:»g ≥«bódG Ö«JôàdG …P DNA  øe  É¡«∏Y  ∫ƒ°üëdG  øμªj  »àdG  äÉeƒ∏©ªdG  .12

.ø«©e è«°ùf »a äÉæ«L OƒLh  .Ü  .ø«©e ø«L ÖbÉ©J ójóëJ  .  CG
.äÉeƒæ«édG ø«H äÉaÓàN’G  .  O  .»æ«édG ô«Ñ©àdG §ªf  .`L

:¿ÉWô°ùdGh ≥«bódG Ö«JôàdG …P DNA á«æ≤J ≈dEG áÑ°ùædÉH í«ë°U »JCÉj Éªe lóMGh  .13
.¿ÉWô q°ùdG ´ƒf ≥«bódG Ö«JôàdG hP DNA Oóëj r¿CG øμªj  .  CG

 ¿ÉWô q°ùdG  áHÉéà°SG  ≥«bódG  Ö«JôàdG  …P DNA  QGó≤e ¢ù«≤j r¿CG  øμªj  .Ü
.êÓ©∏d

 ¿Éc GPEG É```ª«a  Dƒ```Ñæà∏d ≥```«bódG Ö```«JôàdG …P DNA ΩGó```îà°SG ø```μªj  .`L
.’ ΩCG ô°ûàæ«°S ¿ÉWô°ùdG

.ôcP Ée πc  .  O
:ƒg  Ωƒ«JhôÑdG  .14

.É¡©«ªL äÉæ«JhôÑ∏d Iô uØ°ûªdG äÉæ«édG º°†J áYƒªée  .  CG
.É¡©«ªL Ωƒæ«édG πÑb øe Iô sØ°ûªdG äÉæ«JhôÑdG º°†J áYƒªée  .Ü

.É¡©«ªL á«∏îdG »a IOƒLƒªdG äÉæ«JhôÑdG º°†J áYƒªée  .`L
.ø«JhôÑdG »a á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G ÖbÉ©J  .  O

 »a ø«JhôÑdG  -ø«JhôÑdG  πYÉØJ  QÉÑàN’ nΩóîà°ùJ  r¿CG  øμªj  »àdG  á«æ≤àdG  .15
:»g á∏«îdG

.ø«é¡dG »FÉæK í°ùªdG  .  CG
.äÉæ«JhôÑdG ∫Éμ°TCG äÉfÉ«H IóYÉb  .Ü

.≥«bódG Ö«JôàdG hP ø«JhôÑdG  .`L
.(`L) h (CG)  .  O

xóëJ á∏Ä°SCG

 âdõY  óbh  .Ωƒæ«édG  ÖbÉ©J  ´hô°ûe  øe  ≈dhC’G  πMGôªdG  »a  πª©J  ∂fCG  Ög  .1
 ,á«YÉæ£°U’G  Éjô«àμÑdG  äÉeƒ°Sƒehôc  áÑàμe  øe  äÓ°ùæà°ùªdG  øe  G kOó`̀Y

 ™bGƒe  ΩGóîà°SÉH  äÓ°ùæà°ùªdG  ∂∏J  »a  äÓNóªdG  ™bGƒe  ójóëJ  â«¡fCG  ºK

 äÓ°ùæà°ùªdG ∂∏J ±ÉØ£°U’ ÖbÉ©àdG áªs∏©e ™bGƒªdG Ωóîà°SG .ÖbÉ©àdG áªs∏©e

.Ωƒæ«édG øe á≤°UÓàe π°SÓ°S πμ°T ≈∏Y

A  ádÓ°S5ÖbÉ©àdG ºs∏©e ™bƒe  4 ÖbÉ©àdG ºs∏©e ™bƒe  3ÖbÉ©àdG ºs∏©e ™bƒe

B  ádÓ°S3ÖbÉ©àdG ºs∏©e ™bƒe  2ÖbÉ©àdG ºs∏©e ™bƒe

C  ádÓ°S6ÖbÉ©àdG ºs∏©e ™bƒe  5ÖbÉ©àdG ºs∏©e ™bƒe

D  ádÓ°S4ÖbÉ©àdG ºs∏©e ™bƒe  3ÖbÉ©àdG ºs∏©e ™bƒe

E  ádÓ°S 2ÖbÉ©àdG ºs∏©e ™bƒe  1ÖbÉ©àdG ºs∏©e ™bƒe

 » u°û nØ nJ  ¿Éc  GPEG  Ée  ójóëàd  äÉeƒæ«édG  º∏Y  åëH  ∑ôëe  ΩGóîà°SG  øμªj  .2
 A»°ûdG  ƒg  Ée  rí`̀ u°`̀V nh  .óªY  øY  hCG  á«©«ÑW  á≤jô£H  çó`̀M  ób  x»FÉHh  ¢Vôe

 Oƒ°ü≤e πªY »a √ÉÑà°T’G ádÉM »a äÉeƒæ«édG º∏Y åMÉH ¬æY åëÑ«°S …òdG

    .áã«ÑîdG IôªédG πãe ¢Vôe » u°û nØ nJ AGQh

  www.ravenbiology.com.  ™bƒªdG  QR  ?á`̀«`̀aÉ`̀°`̀VEG  á©LGôe  ≈``̀dEG  á`̀LÉ`̀M  »`̀a  â``̀fCG  π`̀g

 á£°ûfCGh ,á«fƒjõØ∏àdG äÓ«é°ùàdGh ,ácôëàªdG Ωƒ°SôdGh ,Iô«°ü≤dG äGQÉÑàN’G ≈∏Y ÜQóààd

.π°üØdG Gòg »a IOƒLƒªdG IOÉªdG º¡a ≈∏Y ∂JóYÉ°ùªd ;á°ü°üîe
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4000 μm

369  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

πqμ°ûqàdG  5-19
 ΩÉ```°ù≤fG ≈dEG q»```æ«æérdG ø```jƒμqàdG AÉ```æKCG »```a á``` q«∏îrdG ΩÉ```°ù≤fG …ODƒ```j ó```b  ■

. mhÉ°ùàe ô«Z πμ°ûH »eRÓHƒà«°S

. q»æ«æérdG π qμ°ûqàdG »a ´hô q°ûdG óæY É¡ªéMh É¡∏μ°T áq«∏îrdG ô«¨J  ■

. q»æ«æérdG øjƒμqàdG øe w…Qhô°V lAõL èeôÑªdG áq«∏îrdG oäƒe  ■

.áë«ë°üdG É¡æcÉeCG ≈dEG náë«ë°üdG ÉjÓîdG áq«∏îrdG oIôég π p°U oƒJ  ■

.ájQòÑdG äÉJÉÑ qædG »a q»æ«æérdG π qμ°ûqàdG áq«∏îrdG ΩÉ°ù≤fG iƒà°ùe O qóëj  ■

q»æ«æérdG  øjƒμqàdG  »a  á«Ä«ÑdG  äGôKuDƒªdG  6-19
. q»©«Ñ q£dG q»æ«æérdG øjƒμqàdG »a áÄ«ÑdG ôKuDƒJ  ■

 øjƒμqàdG  »a  mäÉHGô£°VG  nç pó`̀ rë`̀ oJ  r¿CG  AÉ qª q°üdG  Oó¨rdG  äÓ u£©ªd  øμªj  ■

. q»æ«æérdG

19 π°üØdG

ا�ليات الخلوية
للتكوين الْجنينيّ

Cellular Mechanisms 
of Development

áe qó≤e
´OÉØ°†dG  äÉ`̀bô`̀j  ≈∏Y  Ghô`̀ã`̀Y  Éª∏c  ¿ƒMôØj  º`̀gh  ,∫É`̀Ø`̀WC’G  ∫É`̀«`̀LCG  ø`̀e  ô«ãc  CÉ n°ûnf

 ¿ƒfƒàØe ºgh GhógÉ°T hCG ,áHò©dG √É«ªdG ∑ôH ≈dEG á«Ø«°üdG º¡JÓMQ »a (áÑ«fP ƒHCG)

 QÉgRCG »a ô¶ædG Gƒª©fCG hCG ,É¡æe ¬LhôN óæY á°†«ÑdG √QÉ≤æªH Ö≤ãj êÉL qódG äƒμàc

 º¡∏J  oáÑ«é©dG  çGó`̀MC’G  ∂∏Jh  ø«æ°ùdG  ±’BG  òæe  .¢`̀VQC’G  øe êôîJ  »gh ,™«H qôdG

.è°†æjh ,ô«¨àjh , qƒªæj ºK , q»ëdG ¥ƒ∏îªdG É¡H CÉ°ûæj »àdG á«Ø«μdG º¡Ød ¿É°ùfE’G áÑZQ

 áYƒæàªdG äÉ«dB’G Éæ°üëØJh ,áq«∏îrdG iƒà°ùe ≈∏Y q»æ«érdG ô«Ñ©àdG á«∏ªY Éæ°SQO ó≤d

 ™°Sƒf ±ƒ°ùa ,¿B’G ÉeCG .áæ«©e äÉæ«L ñÉ°ùæà°SG »a ºμëqàdG á«¨H ; oá q«∏îrdG É¡ oØXƒJ »àdG

 á°†«ÑdG  …CG  ,ÉgQƒ£Jh  IóMGƒdG  áq«∏îrdG  qƒªf  ΩÉeCG  á∏KÉªdG  äÉjóëàdG  iôæd  ÉfQƒ¶æe

 ∑Éª°SC’G á qæLCG »a çóëj Ée πãe ,ÉjÓîdG Oó©àe É kbƒ∏îe íÑ°üJ ≈àM ,áÑ q°üî oªrdG

 á≤∏©àªdG äGQGô≤dG •ÉªfCG øe ô«ãc q»æ«æérdG øjƒμqàdG á∏MQ ∫ÓN çóëj .IQƒ°üdG »a

 Ió≤©e áμÑ°T è°ùæàd áØ∏àîe äGQÉ°ùe »a ô«°ùJ ÉjÓîdG π©éj Ée , q»æ«érdG ô«Ñ©àdÉH

 øjƒμqàdG á«∏ªY ¿EÉa ,äGó«≤©àdG √òg OƒLh øe ºZôdG ≈∏Yh .èFÉàædGh ÜÉÑ°SC’G øe

 q»æ«æérdG øjƒμqàdG äÉ«dBG ∞°ûμà°ùf ±ƒ°S π°üØdG Gòg »a .á∏gòe ábóH πª©J q»æ«æérdG

.ÉjÓîdG IOó©àe äÉbƒ∏îªdG »a

º«gÉØªdG õLƒe

q»æ«æérdG  øjƒμqàdG  ≈∏Y  áeÉY  Iô¶f  1-19
áq«∏îrdG  ΩÉ°ù≤fG  2-19

.áq«∏îrdG ΩÉ°ù≤fÉH q»æ«æérdG øjƒμqàdG CGóÑj  ■

.C. elegans IOhó∏d q»æ«æérdG øjƒμqàdG »a ±hô©e …ƒ∏N ΩÉ°ù≤fG qπc  ■

 øe IóY ´GƒfCG π«μ°ûJ ÉgQhó≤ªHh ,ΩÉ°ù≤f’G »a á q«YòérdG ÉjÓîdG ôªà°ùJ  ■

.áé°ùfC’G

.äÉª«à°SôªdG ≈ª°ùJ á«Yƒf ≥WÉæe »a äÉJÉÑ qædG qƒªf çóëj  ■

…ƒ∏îdG  õjÉªqàdG  3-19
.õjÉªqàdG πÑb ô«°üªdG IOóëe ÉjÓîdG íÑ°üJ  ■

.á«eRÓHƒà«°S äGO uóëe ≈dEG ô«°üªdG ójóëJ iõ©oj r¿CG øμªj  ■

.…ƒ∏îdG õjÉªqàdG ≈dEG …ODƒj r¿CG (õ«ØëàdG) qåërdG Qhó≤ªH  ■

.∫É°ùæà°S’ÉH ójóëàdG ¢SÉμ©fG íª°S  ■

.á∏°UCÉàe äÓμ°ûe …ôKÉμàdG ∫É°ùæà°S’G iód  ■

.G kóYGh k’ÉªàMG »LÓ©dG ∫É°ùæà°S’G πμ°ûj  ■

.á«bÓNCG äGôXÉæe äQÉKCG áq«YòérdG ÉjÓîdG çÉëHCG  ■

.á«æ«æédG áq«YòérdG ÉjÓîdG øY kÓjóH á¨dÉÑdG áq«YòérdG ÉjÓîdG ¿ƒμJ ób  ■

§ªqædG  øjƒμJ  4-19
.áª s°ù≤ oe ábôj Ó«aƒ°ShQó∏d q»æ«æérdG øjƒμqàdG èàæ oj  ■

Ó«aƒ°ShQódG º°ùéd »°SÉ°SC’G QƒëªdG äÓ uμ°û oªdG õ«côJ êQóJ ¿ƒμoj  ■

.äÉæ«é∏d ÖbÉ©àe §«°ûæàH º°ùédG á£N èàæJ  ■

.á°ùfÉéàªdG äÉæ«édG π©a áé«àf ™£≤dG á sjƒ og ô¡¶J  ■

.É k°†jCG á«KGQƒdG Iô£«°ùdG âëJ äÉJÉÑ qædG »a §ªqædG øjƒμJ ™≤j  ■
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.CG.Ü.`L 333.3 µm333.3 µm333.3 µm333.3 µm333.3 µm333.3 µm

370q»æ«æérdG øjƒμà∏d ájƒ∏îdG äÉ«dB’G     19 π°üØdG

 áª¶àæe  á«∏ªY  ¬fCÉH  Development  q»æ«æérdG  øjƒμqàdG  ∞jô©J  ¿ÉμeE’ÉH

 πMGôªdG ≈dEG ∫É≤àf’ÉH É¡dÓN øe ¥ƒ∏îªdG Ωƒ≤jh ,äÉæ«édG ≥jôW øY QGóoJ äGô«¨àd

 õ qcôj  r¿CG  øμªj ¬«a åëÑdGh  ,π°üqàe q»æ«æérdG  øjƒμqàdG  .IÉ«ëdG  IQhO »a áÑbÉ©àªdG

 G kQhO  …ODƒJ  q»æ«æérdG  øjƒμqàdG  á°SGQO  q¿EG  .π°üàªdG  §îdG  ∫ƒW  ≈∏Y  á£≤f  q…CG  ≈∏Y

.¢VQC’G ≈∏Y IÉ«ëdG ∫Éμ°TCG »a ±ÓàN’Gh ¬Ñ°ûdG ¬LhC’ Éæª¡a ó«MƒJ »a É k°ù«FQ

:»g ,á«Yôa äÉ«∏ªY ™HQCG ≈dEG q»æ«æérdG øjƒμqàdG á«∏ªY º«°ù≤J ÉæfÉμeEÉH

 ,áÑ q°üî oe á°†«Ñc »eÉædG ¿Gƒ«ëdG hCG äÉÑædG CGóÑj .(áq«∏îrdG ΩÉ°ù≤fG) qƒªædG  •
.ójóédG OôØdG º°ùL ¿ƒμ«d …ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’ÉH Ωƒ≤j r¿CG »¨Ñæj äƒéjR hCG

 , q»æ«érdG ô«Ñ©àdG »a á≤ q°ùæe äGô«¨J çóëJ ,ÉjÓîdG º°ù≤æJ Éªæ«H .õjÉªqàdG  •
 ºàj  ,IõjÉªàªdG  ÉjÓîdG  »a  .áq«∏îrdG  ¢ü q°üîJ  ≈dEG  ájÉ¡ædG  »a  …ODƒj  ∂dPh

 ô«Ñ©àd πeÉc ±É≤jEG ºàj ø«M »a ,áæ«©e äÉbhCG »a äÉæ«édG ¢†©H øY ô«Ñ©àdG

.iôNCG äÉæ«L

 §£îe Ö°ùëH ¿ƒ qμàªdG ø«æédG »a ÉjÓîdG ¬LƒàJ r¿CG Öéj .§ªqædG øjƒμJ  •
 ≈∏Y ÉjÓîdG nIQób §ªqædG o¿ƒμJ Ö∏£àj .ø«æédG ¬«∏Y íÑ°ü«°S …òdG º°ùédG

.»FÉ¡ædG Égô«°üe ≈dEG Égó°TôJ »àdG ™°VƒªàdÉH á≤∏©àªdG äÉeƒ∏©ªdG QÉ©°ûà°SG

 πμ°T ódƒàj , q»æ«æérdG øjƒμqàdGh qƒªædG á«∏ªY ô«°ùJ Éªæ«H . q»æ«æérdG π qμ°ûqàdG  •
 π qμ°ûqàdG  Ö∏£àj  óbh  .á«ëjô°ûàdG  ¢üFÉ°üîdGh  AÉ°†YC’G  G kójóëJ  ,º°ùédG

.õjÉªqàdGh ,…ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’Gh ,áq«∏îrdG äƒe q»æ«æérdG

 º¶©e ¿EÉa ,äÉfGƒ«ëdGh äÉJÉÑ qædG äÉYƒªée ø«H áë°VGƒdG ¥hôØdG øe ºZôdG ≈∏Yh

 .É¡JÉ«°SÉ°SCG »a á¡HÉ°ûàe á«ÄjõL äÉ«dBG ≈∏Y kAÉæH Qƒ£àJ ÉjÓîdG IOó©àe äÉbƒ∏îªdG

 ∫Éμ°TCG  ïjQÉJ  øe  ôμÑe  âbh  »a  äQƒ£J  ób  äÉ«dB’G  q¿CG  äÉ¶MÓªdG  √òg  ìôà≤J

.ÉjÓîdG IOó©àe IÉ«ëdG

 ¬ªéM  ¿ƒμj  ,¬H  á£«ëªdG  ∞∏¨dG  øe  êôîjh  ,´óØ°†dG  áÑ«fPƒHCG  ¢ù≤Øj  ÉeóæY

 á«∏N ¿ƒμj r¿CG  øe k’óÑa .É kÑjô≤J É¡æe CÉ°ûf  »àdG  áÑ q°üî oªrdG  á°†«ÑdG  ºéëd É kjhÉ°ùe

 ób ¿ƒμJ »àdG ÉjÓîdG øe ∂dP øe Üô≤j Ée hCG ¿ƒ«∏e øe áÑ«fP ƒHCG ¿ƒμàj ,IóMGh

 r¿CG Öéj á«∏ªY ∫hCG q¿EÉa ,Gòd .áØ∏àîe ∞FÉXh É¡d AÉ°†YCGh áé°ùfCG πμ°T ≈∏Y âÑJôJ

.áq«∏îrdG ΩÉ°ù≤fG »g q»æ«æérdG øjƒμqàdG ∫ÓN çóëJ

 øe  á©jô°S  IóªH  äÉeƒ°SƒehôμdG  »FÉæK  äƒéjõdG  ôªj  ,Iô°TÉÑe  ÜÉ°üNE’G  ó©Ña

 äGô°ûY  øe  ∞dCÉàj  ø«æL  øjƒμJ  ≈dEG  ájÉ¡ædG  »a  …ODƒ`̀J  »àdG  …hÉ°ùàªdG  ΩÉ°ù≤f’G

 â«bƒJ  ¿ƒμj  ,äÉfGƒ«ëdG  á qæLCG  »ah  .äÉeƒ°SƒehôμdG  á«FÉæK  ÉjÓîdG  ±’BG  ≈`̀dEG

 º≤W ≥jôW øY ¬«a ºμëqàdG ºàjh .¿Gƒ«ëdG ´ƒf Ö°ùëH G kOóëe ÉgOóYh äÉeÉ°ù≤f’G

 (äÉæ«∏μjÉ°ùdG) äÉæ«∏μjÉ°ùdG :(10  `dG  π°üØdG) »a ÉgÉæ°SQO »àdG äÉÄjõédG øe

 Cyclin dependent kinase  ø«∏μjÉ°ùdG  ≈∏Y óªà©ªdG ôØ°ùØªdGh Cyclins
.…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G IQhO »a ¢û«àØàdG •É≤f »a ºμëàJ äÉÄjõédG √òg .(Cdks)

áq«∏îrdG ΩÉ°ù≤fÉH q»æ«æérdG øjƒμqàdG CGóÑj

 ,ÜÉ`̀°`̀ü`̀NE’G  ™ÑàJ  »`̀à`̀dG  á`̀jƒ`̀∏`̀î`̀dG  äÉ`̀eÉ`̀°`̀ù`̀≤`̀f’G  ø`̀e  á©jô°ùdG  á`̀∏`̀Mô`̀ª`̀dG  ≈ª°ùJ

 ΩÉ°ù≤fG  çóëj  ,èq∏ØqàdG  ∫Ó`̀N  .Cleavage  è`̀q∏`̀Ø`̀ qà`̀dG  ,äÉ`̀fGƒ`̀«`̀ë`̀dG  á`̀ qæ`̀LCG  »`̀a

 ≈ª°ùJ  Iô«¨°üdG  É`̀jÓ`̀î`̀dG  ø`̀e  Ió`̀jGõ`̀à`̀e  G kOGó````̀YCG  è`̀à`̀æ`̀jh  ,º`̀î`̀°`̀†`̀dG  äƒ`̀é`̀jõ`̀∏`̀d

 èq∏ØqàdG  q¿EÉ``̀a  ,Gò`̀ d  .(1-19  πμ°ûdG)  Blastomeres  ’ƒ«à°SÓÑdG  ™£b

 G2, G1 »`̀à`̀∏`̀Mô`̀e QÉ`̀°`̀ü`̀à`̀NG º`̀à`̀ jh .ø`̀«`̀æ`̀é`̀dG º`̀é`̀M »``a IOÉ```̀ jR ¬`̀Ñ`̀MÉ`̀°`̀ü`̀j ’

 íÑ°üàa  ,á∏àμdGh  ºéëdG  »`̀a  IOÉ``̀jR  Éª¡dÓN  çó`̀ë`̀J  »`̀à`̀dG  ,á`̀ q«`̀∏`̀î`̀ rdG  IQhO  »`̀a

.(2–19  πμ°ûdG)  è`̀q∏`̀Ø`̀ qà`̀dG  á«∏ªY  ∫Ó``N  É¡aòM  ºàj  ó`̀b  hCG  ,G kó```L  Iô«°üb

 …hÉ°ùàªdG  ΩÉ°ù≤fÓd  ™jô°ùdG  ∫ó©ªdG  q¿EÉa  , qƒªædG/äGô¨ãdG  »à∏Môe  ÜÉ«Z  ÖÑ°ùjh

 ™£b  º°ù≤æJ  ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏©a  .¿Gƒ«ëdG  IÉ«M  Ióe  ∫GƒW  Qôμàj  èq∏ØqàdG  ∫ÓN

 êÉàfE’  ,èq∏ØqàdG  ∫ÓN  IóY  ≥FÉbO  qπc  Ió`̀MGh  Iôe  ¢ûMƒdG  QÉªM  áμª°S  ’ƒ«à°SÓH

 ÉjÓîdG q¿EÉa ,πHÉ≤ªdG »ah .äÉYÉ°S 3 øe πbCG ∫ÓN ÉjÓîdG ±’BG øe ¿ qƒμe ø«æL

.áYÉ°S 19 qπc IóMGh Iôe ∫ó©ªH º°ù≤æJ á≤«bódG AÉ©eCÓd áq«FÓ q£dG

 ó©H  hCG  ájò¨àªdG  ábô«dG  QƒW  ∫ÉM  ƒg  Éªc  -AGò¨∏d  á«LQÉN  QOÉ°üe  ôaGƒàJ  ÉeóæYh

 ΩÉ°ù≤fG ó©H ºéëdG »a ójõJ ájƒæÑdG ÉjÓîdG q¿EÉa -ΩÉMQC’G »a á«fGƒ«ëdG áæLC’G ¢SGô¨fG

.ÉjÓîdG OóY OÉjORÉH ºàJ ¥ƒ∏îªdG ºéM »a IOÉjõdG q¿EÉa ,º nK øeh ,ΩRÓHƒà«°ùdG

q»æ«æérdG øjƒμqàdG »a ±hô©e …ƒ∏N ΩÉ°ù≤fG qπc

C. elegans IOhó∏d

 áq«£«îrdG IOhó∏d  ƒg πeÉc πμ°ûH É¡Ø°Uh ºJ »àdG q»æ«æérdG øjƒμqàdG êPÉªf ºgCG óMCG q¿EG

 ≈∏Y …ƒàëjh ,ºe 1 ≠dÉÑdG º°ùédG ∫ƒW ≠∏Ñj .Caenorhabditis elegans á≤«bódG

.á«ª°ùL  á«∏N  959

1-19 πμ°ûdG

 .´óØ°†dG  ø«æL  »`̀a  è`̀ q∏`̀Ø`̀ qà`̀dG  äÉ`̀eÉ`̀°`̀ù`̀≤`̀fG

 á°†«ÑdG  º°ù≤j  ∫hC’G  »é∏ØàdG  ΩÉ°ù≤f’G  .CG

 ó©H  .Ü  .ø«Jô«Ñc  ’ƒ«à°SÓH  »à©£b  ≈`̀dEG

 ’ƒ«à°SÓH  ™`̀£`̀ pb  ™``̀HQCG  ¿ƒμàJ  ,ø«eÉ°ù≤fG

 ’ƒ«à°SÓH  ™£ pb  ™``HQCG  ¥ƒ`̀a  ¢ù∏éJ  Iô«¨°U

 ΩÉ°ù≤f’ÉH  É¡æe  Ió`̀MGh  qπ`̀c  Ωƒ≤Jh  ,Iô«Ñc

.á°UGôàªdG ÉjÓîdG øe á∏àc (`L) èàæJ ≈àM

نظرة عامة على التّكوين الْجنينيّ  1-19 

انقسام الْخليّة  2-19 
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371  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

2-19 πμ°ûdG

 »a ájƒfC’G ø uμ nªoàd ∂dPh (Ü) G2 h G1 »à∏Môe ≈dEG ´óØ°†dG »a á«æ«æédG áq«∏îrdG ô≤àØJ ,(CG) á¨dÉH á«ª°ùL á«∏îd áq«∏îrdG IQhód É kaÓN .á«æ«æLh á¨dÉH ;ø«à«∏îd áq«∏îrdG IQhO

 ájQhódG áªLôàdG q¿EGh .áÑ q°üî oªrdG ô«Z á°†«ÑdG »a äÉæ«∏μjÉ°ùdGh mRNA øe ô«Ñc ¿hõîe ∑Éæg .…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’Gh DNA ™«æ°üJ ø«H áYô°ùH ∫É≤àf’G øe èq∏ØqàdG á∏Môe

.DNA áYÉæ°U øe á«fÉãdG ádƒédG »a AóÑdGh ,…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G ∫ÉªcEÉH á«∏î∏d íª°ùj Cdk ø«∏μjÉ°ùdG §«ÑãJh äÉæ«∏μjÉ°ùdG º«£ëJ .äÉæ«∏μjÉ°ùdG äÉæ«JhôH èàæJ ádÉ°Sô∏d

 ,ájƒ∏îdG äÉeÉ°ù≤f’G ø«H á«æeõdG IóªdG …Oƒª©dG §îdG ∫ƒW πãªj .…ƒ∏N ΩÉ°ù≤fG IQhO

 ,(Ü 3-19 πμ°ûdG) »ah .õjÉªqàdG á∏eÉc á«∏N …OƒªY §N qπc ájÉ¡f πãªJ ø«M »a

.ádÓ°ùdG á£jôN »a ÉjÓîdG äÉYƒªée ¿GƒdCG πKÉªJ ¿GƒdCÉH á°ù«F qôdG AÉ°†YC’G pânf uƒ od

 É¡à¶MÓªHh .É¡eÉ°ù≤fG AÉæKCG »a ÉjÓîdG ™ÑàJ ¿ÉμeE’ÉÑa ,áaÉØ°T C. elegans q¿C’h

.áÑ q°üî oªrdG á°†«ÑdG øe ≠dÉÑdG º°ùédG ÉjÓN øe á«∏N qπc â≤à°TG ∞«c AÉª∏©dG º∏©J

 ≈dEG º°ù≤æJ á°†«ÑdG q¿EÉa ,(CG 3 - 19 πμ°ûdG) »a ádÓ°ùdG á£jôN »a ô¡¶j Éªch

 πãªj »≤aCG §N qπch .ΩÉ°ù≤f’G »a ¿ÉàjƒæÑdG ¿Éà«∏îdG ¿ÉJÉg ôªà°ùJ ºK ,ø«à«∏N

3-19 πμ°ûdG

 ΩÉ``````````````°ù``````≤````f’G  á`````````````````°SGQO

 , q»```æ`````«``æ```````érdG  …ƒ``````````∏```î````dG

 q»```æ`````«``æ```````érdG  ø```jƒ```````μ```` qàdGh

 .á``` q«£```«î```` rdG  IOh qó`````dG  »```a

»```a  q»```æ«æérdG  ø```jƒμqàdG

 º```°SQ  º```J  C. elegans
 O uó``` oM  å```«ëH  ,¬```à£jôN

 øe äCÉ°ûf á«∏N qπc ô«```°üe

 á```£jôN ô```¡¶J .CG á```°†«ÑdG

 äÉeÉ°ù≤f’G  OóY  ádÓ```°ùdG

 Éªc ,á```°†«ÑdG øe á```jƒ∏îdG

 ø```cÉeCG  ¿Gƒ```dC’G  í```°VƒJ

 ¥ƒ```∏îªdG  »```a  É```gOƒLh

 .EG .Ω äÉeƒ```°SQ .(Ü) ≠dÉÑdG

 õcôe øe IPƒNCÉe .Qƒæ«dÉc

 Éªc ,»```Ñ£dG Rƒ«g OQGhÉ```g

 á°†«ÑdG øe ÜÉàc »a nô``` p°û of

 âªJ ,1992 ≠```dÉÑdG ≈```dEG

.ô°ûædG IOÉYEG ≈∏Y á≤aGƒªdG
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.CG

á°†«H

…ƒæe ¿Gƒ«M ’ƒ«à°SÓÑdG ¢ù«c ÚæL

âÑæà°ùe
á«æ«æL á«YòL ÉjÓN

ÉjÓN á∏àc
á«∏NGO

 èàæàd  è∏ØàdG  ‘  áq«∏ rÿG  CGóÑJ  ,á°†«ÑdÉH  …ƒæŸG  ¿Gƒ«◊G  •ÉÑJQG  óæY
 ’ƒ«à°SÓÑdG ¢ù«c øe á«∏NGódG ÉjÓÿG á∏àc ¿ uƒμJ .’ƒ«à°SÓÑdG ¢ù«c

.¿É°ùfE’G ÚæL

 á∏àc  øe  áq«Yò r÷G  á«æ«æ÷G  ÉjÓÿG  ∫õ©oJ
.á«∏NGódG ÉjÓÿG

0.60 μm .Ü

372q»æ«æérdG øjƒμà∏d ájƒ∏îdG äÉ«dB’G     19 π°üØdG

 zóndƒ oJ{ ,IOhó∏d á«LQÉîdG πμ«Jƒ«μdG óudƒJ »àdG πãe ,IõjÉªàªdG ÉjÓîdG ∂∏J øe ¢†©H

 øe ádƒL 14 ≈dEG êÉàëJ πμ«Jƒ«c ÉjÓN ∑Éæg ,…ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’G øe ä’ƒL 8 ó©H

 ó©H ódƒJ ,ájò¨àdG ƒ°†Y hCG ,IOh qódG Ωƒ©∏H ¿ƒμJ »àdG ÉjÓîdG .ájƒ∏îdG äÉeÉ°ù≤f’G

 ≈dEG  á«∏°SÉæàdG  Oó¨dG  ÉjÓN  êÉàëJ  ø«M  »a  ,äÉeÉ°ù≤f’G  øe  ádƒL  11  ≈dEG  9
.äÉeÉ°ù≤f’G  øe  ádƒL  17

 131  ∑Éæg  .IOhó∏d  »Ñ°ü©dG  RÉ¡édG  ¿ƒμJ  á«Ñ°üY á«∏N 302  G kójóëJ  ∑Éægh

 .zÉ¡JO’h{ øe ≥FÉbO ó©H çóëj Gògh ,èeôÑªdG näƒªdG Ég oô«°üe ¿ƒμj G kójóëJ á«∏N

 »àdG  ÉjÓîdG GóY Ée ,Oôa qπc »a ¬°ùØf ƒg ,C. elegans  »a á«∏N qπc ô«°üe q¿EG

.É vjƒæe É kfGƒ«M hCG á°†«H íÑ°üà°S

,ΩÉ°ù≤f’G »a áq«YòérdG ÉjÓîdG ôªà°ùJ

áé°ùfC’G øe IóY ´GƒfCG π«μ°ûJ ÉgQhó≤ªHh

 ,IõjÉªàe  oô«Z  äÉq«jóuãdG  á qæLCG  »a  èq∏ØqàdG  á∏Môe  øY  áéJÉædG  ’ƒ«à°SÓÑdG  o™£ pb

 , q»æ«æérdG  øjƒμqàdG  á«∏ªY »°†ªJ Éªæ«Hh .áé°ùfC’G  øe ´ƒf q…CG  ¿ƒμJ r¿CG  ÉgQhó≤ªHh

 ™°VƒJ .»JB’G AõédG »a ¢ûbÉæoà°S Éªc ,»FÉ¡ædG Égô«°üe »a IO sóëe ÉjÓîdG íÑ°üJ

 »a  ôªà°ùJh  ,É kÑfÉL  ,Stem cells  áq«YòérdG  ÉjÓîdG  ≈ª°ùJh  ,ÉjÓîdG  ¢†©H

 ÉjÓîdG  øe  áYƒªée  ∑Éæg  ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏©a  .IõjÉªàe  ô«Z  ≈≤ÑJh  ,ΩÉ°ù≤f’G

 ø«M »a  ,ΩódG  ¿ uƒμà°S  iôNCGh  ,á«Ñ°ü©dG  ÉjÓîdG  ¿ uƒμJ  ±ƒ°S  »àdG  ,É kÑfÉL  ™°VƒJ

 ÉjÓîdG  øe  á°UÉîdG  ¬àYƒªéªH  πãªe  ¢ù«FQ  è«°ùf  qπc  .äÓ°†©dG  iôNCG  ,¿ uƒμJ

 .Tissue specific stem cells  è«°ùædG  ∂dòd  á«YƒædG  äGP  áq«YòérdG

 è«°ùædG  á«Yƒf  áq«YòérdG  ÉjÓîdG  ôªà°ùJ  , q»æ«æérdG  øjƒμqàdG  á«∏ªY  ôªà°ùJ  Éªæ«Hh

.Æƒ∏ÑdG á∏Môe »a ≈àM -á«bÉH

 á≤aGôªdG  á«ªéædG  ÉjÓîdG πãe ,ÉjÓîdG øe G kóMGh É kYƒf  áq«YòérdG  ÉjÓîdG ¿ uƒμJ  ób

 πãe  ,ÉjÓîdG  øe  IóY  É`̀ kYGƒ`̀fCG  ¿ uƒμJ  ób  hCG  ,äÓ°†©dG  ÉjÓN  ¿qƒμJ  »àdG  äÓ°†©∏d

 »àdG áq«YòérdG ÉjÓîdG .ΩódG ÉjÓN øe áØ∏àîªdG ´GƒfC’G ¿ qƒμJ »àdG á«YÉîædG ÉjÓîdG

 »æ©j  Gò`̀gh  Totipotent  IQó≤dG  á∏eÉ°T  ≈ª°ùJ  ÉjÓîdG  øe  IóY  É kYGƒfCG  ¿ uƒμJ

 IQó≤dG  IOó©àe  ≈ qª°ù oj  ôNBG  ´ƒf  ∑Éægh  ,ÉjÓîdG  øe  ´ƒf  u…CG  øjƒμJ  ™«£à°ùJ  É¡fCG

.ÉjÓîdG øe áØ∏àîe IóY ´GƒfCG øjƒμJ ≈∏Y IQó≤dG É¡jód q¿CG »æ©j Ée ,Pluripotent

 ≈ª°ùJ ÉjÓîdG øe Iôc Égó©H èàæ«d ΩÉjCG áà°S hCG á°ùªN Ióe äÉq«jóuãdG »a èq∏ØqàdG ôªà°ùj

 á«LQÉN  á≤ÑW  øe  ’ƒ«à°SÓÑdG  ¢ù«c  ∞dCÉàj  .Blastocyst  ’ƒ«à°SÓÑdG  ¢ù«c

 Éª«a  ø«æédG  ¿ qƒμà°S  »àdG  á«∏NGódG  ÉjÓîdG  á∏àc  ≈∏Y  …ƒàëJ  »àdG  áª«°ûªdG  ¿ qƒμJ

; (4-19 πμ°ûdG) âÑæà°ùe »a É¡àYGQRh á«∏NGódG ÉjÓîdG á∏àc ∫õY ¿ÉμeE’ÉH .ó©H

 Embryonic stem  á«æ«æédG  áq«YòérdG  ÉjÓîdG  ÉjÓîdG  √ò`̀g  ≈ª°ùJh

 É¡à°SGQO ºJ Éªc áé°ùfC’G øe ´ƒf q…CG øjƒμJ É¡àYÉ£à°SÉH »àdG cells (Es cells)
 á∏Môe »a ø«æL øe á«æ«æL á«YòL ÉjÓN äòNCG GPEGh ,∞ãμe πμ°ûH ¿GôÄØdG »a

 Oóë«°S É¡H á£«ëªdG ÉjÓîdG ™e É¡WÉÑJQG q¿EÉa ,ôNBG ø«æL »a râ n© p°V oh ºK ,IôμÑe

.Égô«°üe

 áØ∏àîe äGQÉ°ùªH õjÉªàJ »μd á«æ«æédG áq«YòérdG ÉjÓîdG qåM øe AÉª∏©dG øμªJ ó≤d

 .»FÉªfE’G §°SƒdG »a á«FÉ«ª«c äGQÉ°TE’ É¡°†jô©àH ∂dPh ,âÑæà°ùe »a ÉgOƒLh óæY

.É k≤M’ π°üØdG Gòg »a ÉjÓîdG øe ´ƒædG Gòg ¢ûbÉææ°S

äÉª«à°SôªdG ≈ª°ùJ IOóëe ≥WÉæe »a äÉÑædG qƒªf çóëj

 ,∑ôëàJ äÉfGƒ«ëdG º¶©e q¿CG  ƒg ,äÉfGƒ«ëdGh äÉJÉÑ qædG ø«H á°ù«F qôdG ¥hôØdG óMCG ¿EG

 øY OÉ©àH’G ≈∏Y IQOÉb »¡a ºK øeh ;πbC’G ≈∏Y É¡JÉ«M äGQhO πMGôe ióMEG »a ƒdh

 ∞«μàJ r¿CG É¡«∏Yh ,óMGh ¿Éμe »a áàHÉK äÉJÉÑ qædG q¿EÉa ,áfQÉ≤ªdÉH .áªFÓªdG ô«Z ±hô¶dG

 Oƒ«≤dG √òg áfRGƒªH äÉJÉÑ qædG Ωƒ≤Jh .É¡Yƒf ¿Éc ÉvjCG  É¡H á£«ëªdG á«Ä«ÑdG ±hô¶dG ™e

.É¡©e ∞«μàdGh É¡H á£«ëªdG ±hô¶dG ÜÉ©«à°SÉH q»æ«æérdG øjƒμqàdG á«∏ª©d ìÉª°ùdÉH

 Ωƒ≤J  É¡qfEÉa  ,ø«æ«©e  ¿Éμeh  ºéëH  IOóëe  AGõ`̀LCG  ¬d  É kª°ùL  ™æ°üJ  r¿CG  øe  k’óÑa

 ó≤Yh ,QhòédGh ,¥GQhC’G ,πãe IóY äGóMh øe É¡JÉ«M Ióe ∫ÓN º°ùédG ™«ªéàH

 .ábóH ¬«a ºμëàªdGh ¬H ¢UÉîdG É¡ª«¶æJh É¡Ñ«côJ É¡d IóMh qπch .QÉgRC’Gh ´hôØdG

 ±hô¶dG  ™e  Ió`̀MGh  qπc  ∞«μàJ  å«M  ,áfôe  AGõ`̀LC’G  √òg  ∫Ó¨à°SG  á«∏ªY  ≈≤ÑJh

.É¡à≤jôW ≈∏Y á«Ä«ÑdG

 äÉYƒªée øe IójóL AGõLCG èàæJ å«M ,êQÉîdG ≈dEG É¡eÉ°ùLCG AÉæÑH äÉJÉÑ qædG ¿ƒμàJ

 º°ù≤æJ  .Meristems  äÉª«à°SôªdG  ≈ª°ùJ  Ö«cGôJ  »a IOƒLƒe á«YòL ÉjÓN

 ¿ƒμàd  õjÉªàdG  ™«£à°ùJ  ÉjÓN  èàæJh  ,QGôªà°SÉH  á«ª«à°SôªdG  áq«YòérdG  ÉjÓîdG

.äÉÑædG áé°ùfCG

4-19 πμ°ûdG

  .ø«æédG ¿ƒμJ ±ƒ°S ÉjÓîdG øe á«∏NGO á∏àch á«LQÉN á≤ÑW øe ¿ƒμàj …òdG ’ƒ«à°SÓÑdG ¢ù«c á∏Môe øjƒμJ ≈dEG ôμÑªdG …ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’G …ODƒj .CG .á«æ«æL á«YòL ÉjÓN ∫õY

 ¿CG øμªj ΩÉjCG 6 √ôªY ’ƒ«à°SÓH ¢ù«c øe òNDƒ oJ »àdG áq«YòérdG ÉjÓîdG .ÉjÓîdG ´QRh ø«æédG ≥jõªàH ∂dPh ,á∏MôªdG ∂∏J AÉæKCG »a á«æ«æédG áq«YòérdG ÉjÓîdG ∫õY ¿ÉμeE’ÉH

 ÉjÓîdG øe Iôª©à°ùe IQƒ°üdG »a á∏àμdG ô¡¶J .¿É°ùfE’G øe á«æ«æédG áq«YòérdG ÉjÓîdG .Ü .IõjÉªàe ô«Z ádÉM »a »gh ,IOóëe ô«Z á«æeR Ióe tπ¶Jh ,âÑæà°ùe »a ¢ù°SDƒJ

.zájò¨e á≤Ñ£c{ πª©J (ádhÉ£àe ÉjÓN) ±É«dC’G Iódƒe ÉjÓîH áWÉëe IõjÉªàªdG ô«Z á«æ«æédG á«YòédG
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 º∏©f øëf .…ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’G »a ºμëqàdG ≈dEG áLÉëdG ≈dEG § q°ùÑªdG §£îªdG ô«°ûj

 »ah (äÉjô£ØdG) Iô«ªîdG »a óLƒJ áq«∏îrdG IQhO »a ºμëàJ »àdG äÉæ«édG q¿CG ¿B’G

 É¡°ùØf  á«dB’G  ¿EGh  ,iƒædG  äÉ«≤«≤ëd  QÉμàHG  É¡fCG  ≈∏Y  ∫ój  Ée  ,á«fGƒ«ëdG  ÉjÓîdG

 ≈∏Y  Ióªà©ªdG  äGôØ°ùØªdGh  äÉæ«∏μjÉ°ùdG  ≥jôW  øY  çóëJh  ,äÉJÉÑ qædG  »a  ºàJ

 ∫ qó©ªdG  ¿GQóédG  OÉ°TQ  äÉÑf  ≈∏Y  ÜQÉéàdG  ió`̀MEG  âë°VhCG  ó≤dh  .äÉæ«∏μjÉ°ùdG

 ≈dEG äOCG Cdk äÉ£Ñãªd q»æ«érdG ô«Ñ©àdG IOÉjR q¿CG Arabidopsis thaliana É v«æ«L

 ≈dEG ájÉ¡ædG »a iOCG Ée ,ábQƒ∏d á«ª«à°SôªdG ÉjÓîdG »a áq«∏îrdG ΩÉ°ù≤f’ ™°SGh §«ÑãJ

.É¡∏μ°Th ábQƒdG ºéM ô««¨J

ÉjÓîdG ô«°üe ójóëJ ™ÑàJ

 áHôéàdG  πãªàJ  .áHôéàdÉH  §≤a  z¬àjDhQ{  øμªj  ÉªfEGh  ,»Fôe  ô«Z  ô«°üªdG  ójóëJ

 ø«H É¡©°Vhh ífÉªdG º°ùédG øe ÉjÓN ´õf »a ô«°üªdG ójóëJ øY ∞°ûμ∏d á«LP qƒªædG

 º°ùédG »a É¡fƒμà°S âfÉc »àdG ¬Ñ°ûJ ÉjÓN â∏μ°ûJ GPEÉa .πÑ≤à°ùªdG ø«æédG ÉjÓN

.(5-19 πμ°ûdG) Égô«°üe ójóëJ ºJ ób ÉjÓîdG ∂∏J q¿CG »æ©j Gò¡a ,ífÉªdG

 á«∏NGódG  çGóMC’G  øe á∏°ù∏°S  ≈∏Y óªà©j  ,»æeR π°ù∏°ùàd  ô«°üªdG  ójóëJ ™°†îj

 ¿ƒμà°S »àdG ÉjÓîdG áYƒªée øª°V IOƒLƒªdG áq«∏îrdG , kÓãªa .Éª¡«∏c hCG ,á«LQÉîdGh

 ( 53    `dG π°üØdG ô¶fG) ’hôà°SÉédG øe IôμÑªdG á∏MôªdG »a äÉ«FÉeôÑdG ø«æL »a ÆÉeódG

 ±ƒ°S É¡fEÉa ,ø«æédG »a ôNBG ¿Éμe »a âYQ oR GPEG øμdh ,ó©H Égô«°üe ójóëJ ºàj ºd

 ,’hôà°SÉédG øe IôNCÉàªdG πMGôªdG »a øμdh .ójóédG ™bƒªdG ÉjÓN Ö°ùëH Qƒ£àJ

 ,ô«°üªdG ójóëJ çóM ób ¿ƒμjh ,ÉjÓîdG ø«H á«aÉ°VEG äÓYÉØJ âKóM ób ¿ƒμj

 …òdG ™bƒªdG  øY ô¶ædG  ¢†¨H »Ñ°ü©dG  è«°ùædG  øjƒμàH ÉjÓîdG √òg Ωƒ≤à°S å«M

.¬«a âYQ oR

 ,ÉjÓî∏d »FõédG ΩGõàd’ÉH CGóÑJ ,πMGôe ≈∏Y ô«°üªdG ójóëJ á«∏ªY çóëJ Ée É kÑdÉZ

 ô«Ñc ô«KCÉJ äÉeÓ©dG √ò¡d .ø«æédG »a É¡©bƒe ¢ùμ©J ™°VƒªJ äÉeÓY Ö°ùàμJ ºK

 √òg  . q»æ«érdG  ô«Ñ©àdG  á«∏ªY  »a  ºμëàJ  »àdG  äÉ`̀«`̀dB’G  Éæ°SQO  ,16  π°üØdG  »a

 õéæoJ  å«M  ,ÉjÓîdG  IOó©àe  äÉbƒ∏îªdG  øjƒμJ  π`̀LCG  øe  G kó`̀L  áª¡e  äÉ«∏ª©dG

 , q»æ«æérdG øjƒμqàdG á«∏ªY AÉæKCG »ah .áØ∏àîe AÉ°†YCGh áé°ùfCG »a ájƒ«ëdG ∞FÉXƒdG

 øe áØ∏àîe äÉYƒªéªd q»æ«érdG ô«Ñ©àdG ÖÑ°ùH É¡°†©H øY áØ∏àîe ÉjÓîdG íÑ°üJ

 ±ƒ°Sh .ø«æédG »a áØ∏àîe ™bGƒe »a øμdh ,áØ∏àîe äÉbhCG »a §≤a ¢ù«d -äÉæ«édG

 øjƒμqàdG á«∏ªY ∫ÓN õjÉªàªdG q»æ«érdG ô«Ñ©àdG ≈dEG …ODƒJ »àdG äÉ«dB’G ¢†©H ¢SQóf

. q»æ«æérdG

õjÉªqàdG πÑb ô«°üªdG IOóëe ÉjÓîdG íÑ°üJ

 øμªj  .IõjÉªàªdG  ÉjÓîdG  øe  á°ù«FQ  ´Gƒ``̀fCG  210  ≈∏Y  ¿É°ùfE’G  º°ùL  …ƒàëj

 πμ°ûHh  ,É¡éàæJ  »àdG  á«YƒædG  äÉæ«JhôÑdG  ≥jôW  øY  ´Gƒ``̀fC’G  √ò`̀g  ø«H  ≥jôØàdG

 ÉjÓîdG øe ´ƒf …CG íÑ°üJ q¿CÉH »ÄjõédG QGô≤dG òîàjh .IOóëªdG É¡ØFÉXhh ÉjÓîdG

 QGô≤dG  PÉîJG á«∏ªY ≈ª°ùJ .ÉjÓîdG »a íjô°U ô«¨J t…CG  çóëj r¿CG  πÑb IõjÉªàªdG

 áq«∏îrdG ôÑéJ »gh ,Cell determination áq«∏îrdG ô«°üe ójóëJ »ÄjõédG

.ø«©e »æ«æL øjƒμJ QÉ°ùe »a ∫ƒNódG ≈∏Y

5-19 πμ°ûdG

 ∫É`̀μ`̀°`̀TC’G  πãªJ  .ô«°üªdG  ó`̀jó`̀ë`̀à`̀d  »`̀LPƒ`̀ª`̀æ`̀dG  QÉ`̀Ñ`̀à`̀N’G

 øjƒμqàdG  øe  IôμÑe  πMGôe  »a  á`̀ qæ`̀LCG  á qjƒ°†«ÑdG  ájOÉeôdG

 ,¢SCGôdG Ö«cGôJ Q qƒ£J Ée IOÉY ø«ª«dG ≈∏Y ÉjÓîdG . q»æ«æérdG

 GPEGh .πjòdG Ö«cGôJ Q qƒ£J QÉ°ù«dG ≈dEG »àdG ÉjÓîdG q¿CG ø«M »a

 ájÉ¡ædG »a ôμÑªdG ø«æédG øe Iô¶àæªdG πjòdG ÉjÓN âYQR

 ,¢SCGQ  Ö«cGôJ  ¿ qƒμJ  ±ƒ°S  É¡fEÉa  ,π pÑ≤à°ù oe  ø«æéd  á∏HÉ≤ªdG

 »a ÉeCG .IOóëe ¿ƒμJ ’ ÉjÓîdG √ò¡a .ójóédG É¡©bƒªd É k©ÑJ

 πjòdG  ÉjÓN  ¿EÉa  , q»æ«æérdG  øjƒμqàdG  øe  áeó≤àªdG  πMGôªdG

 É¡àYGQR ó©H ≈àM πjòdG Ö«cGôJ πμ°ûJ É¡fC’ ;äOóëJ ób ¿ƒμJ

.π pÑ≤à°ùªdG ø«æédG »a πHÉ≤ªdG ™bƒªdG »a

 …ODƒJ á©jô°ùdG  ájƒ∏îdG äÉeÉ°ù≤f’G øe á∏°ù∏°S ,á«fGƒ«ëdG áæLC’G »a çóëJ

 .ºéëdG  »a  ô««¨J  …CG  ¿hO  IOó©àe  ÉjÓN  ≈dEG  áÑ q°üî oª rdG  á°†«ÑdG  πjƒëJ  ≈dEG

 ΩÉ°ù≤fG qπc .…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G øe G2 h G1 »à∏Môe ±òM ó©H Gòg çóëj

 ô«Z §ªqædG Gògh , p±hô©e ≠dÉÑdG C. elegans  IOh qó`̀dG  º°ùL øjƒμJ ≈dEG  …ODƒ`̀j

 G kOó`̀Y  »£©J  r¿CG  ≈∏Y  IQOÉ``̀bh  ,IõjÉªàe  ô«Z  ÉjÓN  áq«YòérdG  ÉjÓîdG  .ô«¨àe

 ≈ª°ùJ  áæ«©e  ≥WÉæe  ≈∏Y  G kQƒ°ü≤e  äÉJÉÑqædG  »`̀a  qƒªædG  ¿ƒμj  .áé°ùfC’G  ø`̀e

.áq«YòérdG  ÉjÓîdG AÉ≤H ôªà°ùj å«M ,äÉª«à°SôªdG

التّمايز الخلوي  3-19 
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374q»æ«æérdG øjƒμà∏d ájƒ∏îdG äÉ«dB’G     19 π°üØdG

 IóYÉb  »a  è«°ùædG  ¿ qƒμj  ,áLÉLódG  ø«æL  »a  .≥MÓdG  º°ùédG  Qƒ£J  §ªf  ≈∏Y

 ƒgh  ,ìÉæédG  ºYôH  ±ôW ≈∏Y  è«°ùædG  Gòg ´Q oR  GPEGh  , nòîØdG  IOÉY  π rL uôdG  ºYôH

 ´hQõªdG  è«°ùædG  q¿EÉa  ,ìÉæédG  ºYôH  IOÉY »£©j  …òdG  , pπ rL uôdG  ºYôH  ¬Ñ°ûj  ºYôH

 ójóëJ ºJ ób è«°ùædG q¿CG øe ºZôdG ≈∏Yh .òîØdG ¢ù«dh ,Ωó≤dG n¢üªNCG ¿ uƒμj ±ƒ°S

 .πL uôdG øe É kæ«©e G kAõL íÑ°üj »μd mO sóëe ô«Z ∫Gõj ’ ¬fEÉa , kÓ rL pQ íÑ°ü«d √ô«°üe

 ≈∏Y ™°Vƒe øe áeOÉ≤dG äGQÉ°TE’ÉH ôKCÉàj r¿CG øμªj Ωó≤dG ºYôH øe è«°ùædG q¿EÉa ,Gòd

.(ádÉëdG √òg »a πL uôdG áªb É¡æμd) áªb πμ°û«d ìÉæédG ºYôH ±ôW

ô«°üªdG ójóëàd »ÄjõédG ¢SÉ°SC’G

 •ÉªfCG ô«¨àd ñÉ°ùæà°S’G πeGƒY ΩGóîà°SÉH q»æ«æérdG øjƒμqàdG äGô«¨J ÉjÓîdG π¡à°ùJ

 É¡JGô«KCÉJ óMCG q¿EÉa ,πeGƒ©dG ∂∏àd IôØ°ûªdG äÉæ«édG õ sØëoJ ÉeóæYh . q»æ«érdG ô«Ñ©àdG

 ,G kO uó në oe Qƒ£àdG ìÉàØe π©L ≈dEG õjõ©àdG Gòg …ODƒj .»JGòdG É¡WÉ°ûf õjõ©J ¿ƒμà°S

.ø«©e »æ«æL øjƒμJ QÉ°ùe PÉîJG ≈dEG …ODƒj Ée

 ’EG õjÉªqàdG á«∏ªY »a πNóJ ’ ób ,áª u¶æe äÉæ«L áYƒªée É¡H õ sØëJ »àdG ÉjÓîdG

 ,áª¶æªdG äÉæ«JhôÑdG ™e iôNCG πeGƒY πYÉØàJ ÉeóæY ,øeõdG øe I qóe »°†e ó©H

 áq«∏îrdG Ωõà∏J ,õjÉªqàdG äGƒ£N ≈dhCG CGóÑJ ¿EG Ée øμdh .iôNCG äÉæ«L §«°ûæJ ÖÑ°ùJh

. q»æ«æérdG É¡æjƒμJ QÉ°ùªH

:ø«à≤jôW ióMEÉH Oóëe »æ«æL øjƒμJ QÉ°ùªH áeõà∏e ÉjÓîdG íÑ°üJh

 ±ôW øY èàæJ »àdG á«eRÓHƒà«°ùdG äGO uóëª∏d ájõjÉªqàdG  áKGQƒdG ≥jôW øY (1)

.¢Vƒ«ÑdG øjƒμJ ∫ÓN á°†«ÑdG »a ™°VƒJh ,ΩC’G

.iôNCG á«∏N ™e áq«∏îrdG πYÉØJ ∫ÓN øe (2)

 ≥jôW øY á«YÉªàL’G ¬àfÉμe O qóëoJ …òdG ¢üî°ûdÉH É¡¡«Ñ°ûJ øμªj ≈dhC’G ádÉëdG

 ∫ÓN  øe  áfÉμªdG  √òg  ójóëàÑa  ,á«fÉãdG  ádÉëdG  ÉeCG  .Éª¡æY  çQh  GPÉeh  ,¬jódGh

 ∂dP Qƒ£J »a G kôKDƒe kÓeÉY ¿ƒμJ r¿CG ø«à≤jô£dG øe πμd øμªjh .¬fGô«L ™e ¬JÉbÓY

.¬é°†fh ¢üî°ûdG

á«eRÓHƒà«°S äGOóëe ≈dEG ójóëàdG iõ©oj r¿CG øμªj

 øe …ƒ∏îdG ójóëà∏d Év«Fôe k’Éãe ¿ƒμJ r¿CG  øμªj äÉjô≤ØdG á qæLCG  øe ô«ãμdG  ∑Éæg

 ájôëH  äÉjô≤a’  »g  äÉq«b uõdG  .á«eRÓHƒà«°S  äGOóëªd  ájõjÉªàdG  áKGQƒdG  ∫ÓN

 á¡«Ñ°T á£«°ùH ΩÉ°ùLCG É¡æe á¨dÉÑdG QGƒWC’G º¶©ªd ¿ƒμjh ,(53 `dG π°üØdG ô¶fG)

 ,äÉ«∏ÑëdG áØFÉW ™e äÉq«b uõdG ™°VƒJ .¬«∏Y ô≤à°ùJ …òdG §°SƒdÉH ≥°üà∏J ,¢SÉ«cC’ÉH

 …ƒëj  …òdG  ,õ«ªàªdG  íHÉ°ùdG  ,áÑ«fP  ÉHCG  ¬Ñ°ûj  …òdG  ábô«dG  QƒW ÖÑ°ùH  ,∂dP  ™e

 πjòdG  ∑ôëJ  »àdG  äÓ°†©dG  ¿ƒμàJ  .(CG  6-19  πμ°ûdG)  …ô¡Xh »Ñ°üY :ø«∏ÑM

.…ô¡¶dG πÑëdG »ÑfÉL óMCG ≈∏Y

6-19 πμ°ûdG

 .»Ñ°ü©dGh …ô¡¶dG ;ø«∏ÑëdG »ÑfÉL ≈∏Y íHÉ°ùdG áÑ«fP »HCG πjP ∑ôëJ »àdG á«∏°†©dG ÉjÓîdG ÖJôàJ .IOôØæªdG äÉq«b uõdG ióMEG IÉ«M IQhO .CG .äÉq«b uõdG »a äÓ°†©dG äGOóëe

 πμ°ûH áÑJôe äÉÑ«ÑëdG ∂∏J íÑ°üJ .á©bÉa AGôØ°U äÉÑ«ÑM ≈∏Y Styela »bõdG ¿Gƒ«ëdG á°†«H …ƒàëJ .Ü ∑ôëàªdG ô«Z ≠dÉÑdG Qƒ£dG ≈dEG ∫ƒëàdG á«∏ªY ∫ÓN πjòdG ¿Gó≤a ºàj

 á∏Môe »a áæLC’G IQƒ°üdG »a ô¡¶J .ábô«dG »a äÓ°†©dG ÉjÓN íÑ°üà°S »àdG »g èq∏ØqàdG á«∏ªY ∫ÓN äÉÑ«ÑëdG ∂∏J çôJ »àdG ÉjÓîdGh ,É¡HÉ°üNEG ó©H á°†«ÑdG »a ôXÉæàe ô«Z

.á«∏Ø°ùdG áMƒ∏dG »a ô¡¶J Éªc ,ø«æé∏d ≈∏Ø°ùdG á≤£æªdG øe áÑ«fP »HCG πjP qƒªæj ±ƒ°Sh .á«∏N 64 ,ÉjÓN 8 ,ÉjÓN 4 ,ø«à«∏N
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7-19 πμ°ûdG

äÉq«b uõdG áqæLCG »a áq«∏îrdG ô«°üe ójóëJ »a q»qãëdG πYÉØàdG º¡°ùj

 ,ábô«∏d  »ª¡°S  ™£≤e  ô¡¶j  ,QÉ°ù«dG  ≈dEG  .äÉq«b uõdG  ábô«d  á«∏NGódG  Ö«cGôàdG  .  CG

 §N ∫ÓN ôªj ∫hC’G ™£≤ªdG .ø«dƒW ø«©£≤e ≈dEG á©£≤àªdG •ƒ£îdG ô«°ûJ å«M

 ™bGƒdG  …ô¡¶dG  πÑëdGh  ,…ô¡¶dG  »Ñ°ü©dG  πÑëdG  ô¡¶jh  ,áÑ«fP  »HC’  ∞°üàæªdG

 ÉjÓN »ÑfÉédG ,»fÉãdG ™£≤ªdG ô¡¶j ø«M »a .á«æ£ÑdG ΩQOhófE’G ÉjÓNh ,¬àëJ

 ƒëf  ≈∏YCG  ≈`̀dEG  ô¶æJ  á«∏N32  á∏Môªd  ô¶æe  .Ü  .πjòdG  äÓ°†Yh  ºjÉμfõ«ªdG

 √RôØJ …òdG ±É«dCÓd IódƒªdG ÉjÓîdG qƒªf πeÉY .ΩQOhó`̀fE’G ¿ƒμà°S »àdG ÉjÓîdG

 »àdG á«aô£dG ÉjÓîdG ìƒ£°S §ÑJôJ .áëJÉa ô°†N º¡°SCÉH ¬«dEG QÉ°ûe ÉjÓîdG √òg

 IódƒªdG ÉjÓîdG qƒªf πeÉY IQÉ°TEG ™e §≤a ΩQOhófEÓd áfƒμªdG ÉjÓîdG Iô°TÉÑe óëJ

 äGOóëe ≈∏Y É k°†jCG …ƒàëJ á«Ø∏îdG ájô°†îdG ’ƒ«à°SÓH ™£ pb q¿CG ßM’ .±É«dCÓd

 64 á∏Môe »a ÉjÓîdG ôjÉ°üe â«ÑãJ ºàj .`L .(§£îe ¢†«HCGh ôªMCG) macho-1

 áf uƒμ oªdG ÉjÓîdG øe á«eÉeC’G áaÉëdG ≈∏Y ÉjÓîdG .(CG) »a Éªc »g ¿GƒdC’G .á«∏N

 íÑ°üJ ø«M »a .»dGƒàdG  ≈∏Y »Ñ°ü©dG πÑëdGh …ô¡¶dG πÑëdG íÑ°üJ ΩQOhófEÓd

 ≈∏Y á«∏°†©dG ÉjÓîdGh ºjÉμfõ«ªdG ΩQOhófEÓd á«Ø∏îdG áaÉëdG …PÉëJ »àdG ÉjÓîdG

.»dGƒàdG

 »a  ôXÉæàe  ô«Z  πμ°ûH  ´RƒàJ  á«¨Ñ°U  äÉÑ«ÑM  ¿ƒμàJ  ,äÉ q«b uõdG  ´GƒfCG  øe  ô«ãc  »a

 èq∏ØqàdG  á«∏ªY  ∫ÓN  πjòdG  äÓ°†Y  »a  É k≤M’  ´RƒàJ  ºK  ,ÜÉ°üNE’G  ó©H  á°†«ÑdG

 iôNCG ÉjÓN ≈dEG É v«∏ªY á«¨Ñ°üdG äÉÑ«ÑëdG ∂∏J π≤æJ ÉeóæY .(Ü6-19 πμ°ûdG)

 Égô«°üe ô«¨àj  á∏ pÑ≤à°ùªdG  ÉjÓîdG  q¿EÉa  ,á«©«Ñ£dG  ä’ÉëdG  »a äÓ°†©dG  ¿ uƒμJ  ’

 ÉgQƒ£Jh äÓ°†©dG øjƒμJ øY ádhDƒ°ùªdG äÉÄjõédG q¿EÉa ,Gòd .á«∏°†Y ÉjÓN íÑ°üàd

 äÉÄjõédG á«gÉe ójóëJ ,á≤MÓdG Iƒ£îdG .á«¨Ñ°üdG äÉÑ«ÑëdÉH á£ÑJôe É¡f CG hóÑj

 Ñ  á°†«ÑdG  Ohõ`̀J  ΩC’G  ¿CG  ≈`̀dEG  ÜQÉéàdG  ô«°ûJ  . q»æ«æérdG  øjƒμqàdG  Gò¡H  á£ÑJôªdG

 äó≤ oa macho-1 áØ«Xh â∏jRCG ÉeóæYh macho-1 ø«édG πÑb øe ô sØ°ûe mRNA
 ≈dEG  iOCG  macho-1  øY  q»æ«érdG  ô«Ñ©àdG  Aƒ°S  ¿EGh  .áÑ«fP  »HCG  »a  πjòdG  äÓ°†Y

 ó≤dh .á«∏°†©dG ÉjÓîdG ádÓ°S øª°V â°ù«d øcÉeCG »a á«aÉ°VEG πjP äÓ°†Y Qƒ¡X

 ô«Ñ©àdG  §°ûæj  r¿CG  √Qhó≤ªH  ñÉ°ùæà°SG  πeÉY  ƒg  macho-1  ø«édG  èJÉf  q¿CG  ô¡X

.äÓ°†©dÉH á°UÉN IóY äÉæ«éd q»æ«érdG

…ƒ∏îdG õjÉªqàdG ≈dEG …ODƒj ¿CG õ«ØëàdG Qhó≤ªH

 ™e  É¡dÓN  øe  ÉjÓîdG  π°UGƒàJ  áØ∏àîeh  IOó©àe  É kbôW  Éæ°SQO  ,9  π°üØdG  »a

 , q»æ«æérdG  øjƒμqàdG  »a  á q«∏î rdG-áq«∏î rdG  πYÉØJ  á«ªgCG  í°Vƒf  r¿CG  ÉæfÉμeEÉHh  .É¡°†©H

.π≤à°ùe πμ°ûH Qƒ£àdÉH É¡d ìÉª°ùdGh ,´óØ°V ø«æL øe ÉjÓN π°üØH

 Ö£≤dG) ø«æédG »a ø«Ñ£≤dG óMCG »a ’ƒ«à°SÓÑdG ™£ pb ¿ uƒμJ ,±hô¶dG √òg πX »a 

 ôXÉæªdG Ö£≤dG øe ’ƒ«à°SÓÑdG ™£ pb ¿ uƒμJ ø«M »a ,ΩQOƒàcE’G äÉª p°S (»fGƒ«ëdG

 ø«à∏°üØæªdG  ø«àYƒªéªdG øe w…CG  Ωƒ≤J ’ .ΩQOhófE’G  äÉª p°S (…ô°†îdG Ö£≤dG)

 â©°V oh GPEGh .ÉjÓîdG øe ådÉãdG ´ƒædG ƒgh ,ΩQOhõ«ªdÉH á°UÉîdG äÉª°ùdG π«μ°ûàH

 »Yƒf  ø«H  πYÉØàdG  q¿EÉa  ,…ô°†îdG  Ö£≤dG  ÉjÓN  QGƒéH  »fGƒ«ëdG  Ö£≤dG  ÉjÓN

 »a  ô«¨àdG  Gòg  .ΩQOhõ«ªdG  èàæJ  »fGƒ«ëdG  Ö£≤dG  ÉjÓN  ¢†©H  π©é«°S  ÉjÓîdG

 õ«ØëàdG hCG qåërdG ≈ qª°ù oj IQhÉéªdG ÉjÓîdG ™e πYÉØàdG øY èJÉædG á q«∏î rdG ô«°üe

 ÉjÓî∏d q»æ«érdG ô«Ñ©àdG øe ô«¨J ÉjÓîdG ø«H äGQÉ°TE’G äÉÄjõéa .Induction
.ádÉëdG √òg »a »fGƒ«ëdG Ö£≤dG ÉjÓîc áa nó¡à°ùªdG

 ,ºjÉμfõ«ªdGh …ô¡¶dG πÑëdG ¿ƒμJ ƒgh , qåë rdÉH ÉjÓîdG πYÉØJ ≈∏Y ôNBG ∫Éãe ∑Éæg 

 ºjÉμfõ«ªdGh …ô¡¶dG πÑëdGh äÓ°†©dG CÉ°ûæJ .äÉ q«b uõdG ø«æL »a ¢UÉN è«°ùf ƒgh

 ,á«∏N 32 `dG á∏Môe »a …ô°†îdG Ö£≤dG áaÉM óæY ¿ƒμàJ »àdG ΩQOhõ«ªdG ÉjÓN øe

 ΩQOhófE’G ÉjÓN ≥HGƒ°S øe äGQÉ°TEG Iô¶àæªdG ΩQOhõ«ªdG ÉjÓN πÑ≤à°ùJ .á«æ«æédG

.(7-19 πμ°ûdG) ºjÉμfõ«ªdGh …ô¡¶dG πÑëdG øjƒμJ ≈dEG …ODƒJ »àdG ,É¡àëJ á©bGƒdG

 ±É«dCÓd  IódƒªdG  ÉjÓîdG  qƒªf  πeÉY  á∏FÉY  øª°V  »g  á«FÉ«ª«μdG  IQÉ°TE’G

 »àdG  »g É¡fEG  .õ«eôàdG  äGQÉ°TEG  øe Fibroblast growth factor (FGF)
 ºjÉμfõ«ªdGh (áeó≤ªdG) …ô¡¶dG πÑëdG íÑ°ü«a ,õjÉªàJ r¿C’ áaÉëdG ÉjÓN õ uØëJ

 á«aô£dG ÉjÓîdG ≈∏Y ±É«dCÓd IódƒªdG ÉjÓîdG qƒªf πeÉY πÑ≤à°ùe q¿EG .(IôNDƒªdG)

 MAP  äÓYÉØJ  á∏°ù∏°S  ôÑY  äGQÉ`̀°`̀TEG  π°Sôj  …ò`̀dG  ø«°ShôjÉJ  ôØ°ùØe  πÑ≤à°ùe

 õjÉªqàdG á«∏ª©d èàæªdG q»æ«érdG ô«Ñ©àdG π¨°ûj …òdG ñÉ°ùæà°S’G πeÉY §«°ûæàd ôØ°ùØe

.(8-19 πμ°ûdG)

 .É¡°ùØf  IQÉ°TEÓd  ∞∏àîe  πμ°ûH  ø«à«∏N  áHÉéà°SG  ná«∏ªY  É k°†jCG  ∫ÉãªdG  Gòg  oó u°ùéj

 »a ºμëàj ¬eóY hCG  É k≤HÉ°S ¬«dEG  Éfô°TCG  …òdG äÓ°†©∏d OóëªdG macho-1  OƒLƒa

 ,ºjÉμfõ«e íÑ°üàd õjÉªàJ ÉjÓîdG q¿EÉa macho-1 óLh GPEÉa .á q«∏î rdG ô«°üe ±ÓàNG

 ™ªédG q¿EÉa ,Gòd .É vjô¡X kÓÑM íÑ°üàd õjÉªàJ ÉjÓîdG q¿EÉa ,√OƒLh ΩóY ∫ÉM »ah

 øe ´GƒfCG á©HQCG øjƒμJ ≈dEG …ODƒj ±É«dCÓd IódƒªdG ÉjÓîdG qƒªf πeÉYh macho-1 ø«H

.(8-19 πμ°ûdG ô¶fG) ÉjÓîdG
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.CG

ÉjÓÿG qƒ‰ πeÉY IQÉ°TEG
?πÑ≤à°ùoJ ±É«dCÓd IódƒŸG
ÉjÓÿG qƒ‰ πeÉY IQÉ°TEG
?πÑ≤à°ùoJ ±É«dCÓd IódƒŸG

ç sQƒŸG Macho-1

ËÉμfõ«ŸG
äÓ°†©dG

…ô¡¶dG πÑ◊G
»Ñ°ü©dG πÑ◊G

≈dhC’G Iƒ£ÿGáq«∏ rÿG ´ƒf á«fÉãdG Iƒ£ÿG

 º©f
 º©f
 ’

 ’
 º©f
 ’

FGF
ÉjÓÿG qƒ‰ πeÉY
±É«dCÓd IódƒŸG

qƒ‰ πeÉY πÑ≤à°ùe
±É«dCÓd IódƒŸG ÉjÓÿG

QÉ°ùe
Ras/MAPK

T-Ets Macho-1

áq«∏ rÿG AÉ°ûZ

P

áfƒμŸG ÉjÓÿG
ËÉμfõ«ª∏d

á∏°†©dG äÉæ«L §«ÑãJ
 ËÉμfõ«ŸG äÉæ«L §«°ûæJh

.Ü

q»æ«æ r÷G øjƒμqàdG  áYGQõdG π°ùæà°ùŸG IO’h è°†ædG á∏MôŸ ƒªædG

 Úæ÷G CGóÑj
 Qƒ£àdG ‘

.¿Gƒ«◊G êQÉN

 ΩCG ‘ Úæ÷G ´Qõoj
 .á∏jóH

 πªM ódƒj ,πª◊G øe ô¡°TCG 5 ó©H
 á«∏N äòNCGo  »àdG áé©æ∏d É v«æ«L ≥HÉ£e

.É¡æe …óãdG

ÚæL

376q»æ«æérdG øjƒμà∏d ájƒ∏îdG äÉ«dB’G     19 π°üØdG

9-19 πμ°ûdG

 äÉfGƒ«ëdG »a ô«°üªdG ójóëJ ¿CG äÉÑKEG

 ÉjÓN  øe  IGƒ`̀f  AÉª∏©dG  è`̀eO  .»°SÉμ©fG

 ºJh ,IGƒædG áYhõæe á°†«H ™e á¨dÉH …óK

 ,»∏dhO  â«ª°S  áé©f  ∫É°ùæà°SG  ìÉéæH

 kÓ°ùf  πªëJ  ¿CG  âYÉ£à°SGh  äôÑc  »àdG

 âëéf »àdG áHôéàdG √òg .Ió«L áë°üH

 øe ≈`̀dhC’G  »g ≠dÉH  ¿Gƒ«M ñÉ°ùæà°SG  »a

 á¨dÉÑdG  É`̀jÓ`̀î`̀dG  q¿CG  äô``¡``XCGh  ,É`̀¡`̀Yƒ`̀f

 πeÉc Oƒ≤àd Ωóîà°ùJ r¿CG  øμªj IõjÉªàªdG

. q»æ«æérdG øjƒμqàdG

8-19 πμ°ûdG

 .±É«dCÓd IódƒªdG ÉjÓîdG qƒªf πeÉY äGQÉ°TEGh äÓ°†©∏d Macho-1 äGOóëe ≥jôW øY ÉjÓîdG ô«°üe ójóëàd êPƒªf

 áKGQh »a πãªàJ ≈dhC’G Iƒ£îdG .» qbõdG ø«æé∏d ájô°†îdG á«aÉëdG ÉjÓîdG »a ÉjÓîdG ô«°üe ójóëàd ø«Jƒ£îdG êPƒªf .CG

 qƒªf πeÉY IQÉ°TEG (∫ÉÑ≤à°SG ΩóY hCG) ∫ÉÑ≤à°SG »a πãªàJ á«fÉãdG Iƒ£îdG .á∏°†©dG »a macho-1 `d mRNA (áKGQh ΩóY hCG)

 Ωƒ≤J .macho-1 `d mRNA ájô°†îdG áaÉëdG ÉjÓN çôJ .Ü .ΩQOhófEÓd áfƒμªdG ÉjÓîdG øe ±É«dCÓd IódƒªdG ÉjÓîdG

 §Ñãoj .T-Ets ñÉ°ùæà°S’G πeÉY èàæj …òdG Ras/MAP ôØ°ùØe QÉ°ùe §«°ûæàH ±É«dCÓd IódƒªdG ÉjÓîdG qƒªf πeÉY IQÉ°TEG

 .(ô°†îdG ÉjÓîdG) ºjÉμfõ«ªdÉH á°UÉîdG äÉæ«édG π¨°ûjh ,á∏°†©dÉH á°UÉîdG äÉæ«édG É k©e T-Ets h Macho-1 ø«JhôH

 π«¨°ûàH  √óMh  Macho1  Ωƒ≤j  ,±É«dCÓd  IódƒªdG  ÉjÓîdG  qƒªf  πeÉY  äGQÉ°TEG  Macho-1  É¡H  πÑ≤à°ùJ  ’  »àdG  ÉjÓîdG  »a

 .macho-1 `H ¢UÉîdG mRNA á«eÉeC’G ájô°†îdG áaÉëdG ÉjÓN çôJ ’ .(ôØ°üdG ÉjÓîdG) äÓ°†©∏d IOóëªdG ÉjÓîdG

 πÑëdÉH  á°UÉîdG  äÉæ«édG  π q̈ °û oj  T-Ets  q¿EÉa  ,±É«dCÓd  IódƒªdG  ÉjÓîdG  qƒªf  πeÉY  äGQÉ°TEG  ÉjÓîdG  √òg  â∏Ñ≤à°SG  GPEG

 §qÑã oJ ,±É«dCÓd IódƒªdG ÉjÓîdG qƒªf πeÉY äGQÉ°TEGh Macho-1 ≈dEG ô≤àØJ »àdG ÉjÓîdG »a .(á«fGƒLQC’G ÉjÓîdG) …ô¡¶dG

.(ájOÉeôdG ÉjÓîdG) »Ñ°ü©dG πÑëdÉH á°UÉîdG äÉæ«édG õ qØëoJ ø«M »a ,…ô¡¶dG πÑëdÉH á°UÉîdG äÉæ«édG

äÉ«FÉeôÑdG ≈∏Y IôμÑªdG çÉëHC’G

 ô«Z  ¿Éà«∏ªY  …ƒ∏îdG  õjÉªqàdGh  ójóëàdG  q¿CG  IÉ«ëdG  AÉª∏Y  qøX  ,Öjôb  âbh  ≈àM

 ¿ƒLh äÉq«æ«°ùªîdG »a èæch èjôH ÉgGôLCG »àdG ÜQÉéàdG .äÉfGƒ«ëdG »a ø«à«°ùμY

 ƒg  Ée  âeób  øjô°û©dG  ¿ô≤dG  øe  äÉq«æ«©Ñ°ùdGh  äÉq«æ«à°ùdG  »a  √DhÓ`̀eRh  ¿hOQƒ`̀L

.™æ≤e

 ¢UÉ°üàe’  ,(±ƒ`̀LCG  »LÉLR  ÜƒÑfCG)  á≤«bódG  á°UÉªdG  ¿ƒãMÉÑdG  A’Dƒg  Ωóîà°SG

 OôØd á«ª°ùL á«∏N øe IPƒNCÉe IGƒf âdóÑà°SGh ,Ωƒé∏©dG hCG ´óØ°†dG á°†«H øe IGƒædG

 ¿EÉa ,Ωó≤àe ø«æL øe IPƒNCÉe áYhQõªdG IGƒædG âfÉc GPEÉa .â∏jRCG »àdG IGƒædÉH ôNBG

 òNCG .Æƒ∏ÑdG á∏Môe πÑb äƒª«°S É¡ª¶©e øμdh ,áÑ«fP ÉHCG íÑ°üJh ,ƒªæà°S á°†«ÑdG

AÉ°ü≤à°SG
?¬d G kõ uØëe hCG ñÉ°ùæà°SÓd É k£Ñãe πª©«d macho-1 ≈∏Y »∏ªj …òdG Ée  ?

∫É°ùæà°S’ÉH ójóëàdG ¢SÉμ©fG íª°S

 IOôØªdG áq«∏îrdG q¿CG  øjô°û©dG ¿ô≤dG äÉq«æ«°ùªN »a âjôLCG »àdG ÜQÉéàdG äô¡XCG

 »àdG ÉjÓîdG .É ké°VÉf É kJÉÑf íÑ°üàd qƒªæJ r¿CG øμªj ≠dÉH äÉÑæd Év«∏c õjÉªàe è«°ùf øe

 .IQó≤dG á∏eÉ°T É k°†jCG »g äÉq«jóuãdG ø«æL »a èq∏ØqàdG øe IôμÑªdG πMGôªdG »a ¿ƒμàJ

 GPEÉa .≥HÉ£àªdG ΩAƒàdG èàæj ,ø«æKG ≈dEG »©«ÑW πμ°ûH äÉq«jóuãdG á qæLCG º°ù≤æJ ÉeóæYh

 ¿ƒμJ  r¿CG  ’ƒ«à°SÓÑdG  ™£ pb  øe  x…CG  ¿ÉμeEÉÑa  ,É¡°†©H  øY  ’ƒ«à°SÓÑdG  ™£ pb  â∏°ü oa

 8 hCG 4 øe º≤WCG êÉàfE’ á≤jô£dG √òg âeóîoà°SG ,™bGƒdG »a .Év«©«ÑW kÓeÉc G kOôa

.ÉvjQÉéJ áª¡ªdG »°TGƒªdG øe ø«©e ´ƒæd …QÉéàdG ø«é¡àdG »a ø«≤HÉ£àe OGôaCG
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Ò°†ëàdG …ƒ∏N êÉeófG áq«∏ rÿG ΩÉ°ù≤fG

 ≈dEG …ODƒj Ée AGò¨dG ¢Uƒ≤æe ∫ƒ∏fi ‘ âYQ oRh …óãdG ÉjÓN âdõ oY
.áq«∏ rÿG IQhO ±É≤jEG

.á°†«H á«∏N ∫õY ºàj  á°†«ÑdG á«∏N øe IGƒædG ádGREG
.á°UÉe ΩGóîà°SÉH

≈∏Y …ƒà– IGƒf
DNA Qó°üe

 â– …óãdG á«∏N πNóoJ
.á°†«ÑdG á«∏N AÉ£Z

 ≈dEG …ODƒJ á«FÉHô¡c á≤©°U
 ≥∏£Jh Úà«∏ÿG á«°ûZCG êÉeófG

.…ƒ∏ÿG ΩÉ°ù≤f’G

ÉjÓÿG qƒ‰ πeÉY
±É«dCÓd IódƒŸGFGF

qƒ‰ πeÉY πÑ≤à°ùe
±É«dCÓd IódƒŸG ÉjÓÿG

QÉ°ùe
Ras/MAPK

T-Ets

    áq«∏ rÿG AÉ°ûZ

…ô¡¶dG πÑ◊G äÉæ«L ñÉ°ùæà°SG

P

á«Ø∏°S …ô¡X πÑM ÉjÓN

óLƒj’
FGF qƒ‰ πeÉY πÑ≤à°ùe

±É«dCÓd IódƒŸG ÉjÓÿG

QÉ°ùe
Ras/MAPK

T-Ets áKGQh ΩóY
Macho-1

áKGQh ΩóY
Macho-1

    áq«∏ rÿG AÉ°ûZ

á«Ø∏°S »Ñ°üY πÑM ÉjÓN

…ô¡¶dG πÑ◊G äÉæ«L §«ÑãJ
»Ñ°ü©dG πÑ◊G äÉæ«L §«°ûæJh

óLƒj’
FGF qƒ‰ πeÉY πÑ≤à°ùe

±É«dCÓd IódƒŸG ÉjÓÿG

QÉ°ùe
Ras/MAPK

T-Ets Macho-1

    áq«∏ rÿG AÉ°ûZ

á∏°†©dG äÉæ«L ñÉ°ùæà°SG

á«Ø∏°S á«∏°†Y ÉjÓN

377  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

 IGƒædGh  á°†«ÑdG  ¿CG  ≈dEG  ìÉéædG  Góæ∏àμ°SCG  »a  ø«dRhQ  ó¡©e »a áKGQƒdG  AÉª∏Y GõY

 IôμØdG  √òg ¢üëØdh  .É¡°ùØf  áq«∏îrdG  IQhO  á∏Môe »a ÉfƒμJ  ¿CG  Öéj ø«àMƒæªªdG

:(9-19 πμ°ûdG) »JB’G πª©H GƒeÉb

 ºK .äGƒæ°S 6 ÉgôªY áé©f ´ô°V »a á«æÑ∏dG Oó¨dG øe IõjÉªàªdG ÉjÓîdG ádGREG  .1
 π°üªdG »a äÉjò¨ªdG á«ªc â∏q∏b ºK øeh .âÑæà°ùe »a â«ªfh ÉjÓîdG âYQR

.áq«∏îrdG IQhO ájGóH »a É¡ØbƒJ ≈dEG iOCG Ée ΩÉjCG á°ùªN Ióe ≈∏Y ≈£©ªdG

.áé©f øe IPƒNCÉe ,É¡JGƒf â∏jRCG á°†«Ñd ≈dhC’G Iƒ£îdG ™e …RGƒàªdG ô«°†ëàdG  .2
 ÉjÓî∏d …hƒædG nπ≤ædG ≈ª°ùJ á«∏ªY »a Év«MGôL á°†«ÑdGh …óãdG ÉjÓN qº°V  .3
 ôjÉæj  »a  Somatic cell nuclear transfer (SCNT)  á«ª°ùédG

.á°†«ÑdG  »a  …óãdG  IGƒf  ∫ÉNOE’  á°†«ÑdGh  …óãdG  ÉjÓN  èeO  ºJ  .1996

 ô«Z .áÑ«fP »HCG Qƒ£J á«Lƒàd õjÉªqàdG á∏eÉc ájó∏L ÉjÓN øe ájƒfCG √DhÓeRh ¿hOQƒL

.ájò¨àdG á∏Môe πÑb âJÉe äÉbƒ∏îªdG √òg qπc q¿CG

 áÑ«éY IQób É¡jód á¨dÉÑdG ÉjÓîdG ájƒfCG q¿CG äô¡XCG ÜQÉéàdG ∂∏J q¿CG øe ºZôdG ≈∏Yh

.ájƒfC’G ∂∏àd á∏eÉ°ûdG IQó≤dG ≈∏Y kÓ«dO Ωó≤J ºd É¡fEÉa , q»æ«æérdG øjƒμqàdG ≈∏Y

äÉq«jóuãdG »a ájƒfCÓd áëLÉf áYGQR

 ≈àM ø«ãMÉÑdG øe ô«ãc ™e áëLÉf øμJ ºd äÉq«jóuãdG »a ájƒfC’G áYGQR ÜQÉéJ ¿EG

 á∏Môe »a ø«æéd á«∏N øe IGƒf ΩGóîà°SÉH áé©f ñÉ°ùæà°SG ºJ ÉeóæY ,1984 ΩÉY

 øjƒμqàdG øe IôμÑe πMGôe »a áëfÉe á«∏N ΩGóîà°SG »a ìÉéædG qô°S ¿Éc .IôμÑe

 äÉbƒ∏îªd Iõ«Lh IóªH ∂dP ó©H áëLÉædG áé«àædG √òg QGôμJ ºJ ó≤dh . q»æ«æérdG

 √òg »a É kMÉéf §≤a IôμÑªdG  áæLC’G  ÉjÓN âb’ .IOô≤dGh  ôjRÉæîdG  πãe iôNCG

.ÜQÉéàdG
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»LÓ©dG ∫É°ùæà°S’G

…ôKÉμàdG ∫É°ùæà°S’G

á«Yò÷G ÉjÓÿG ∫õ©J
.âÑæà°ùe ‘ ´QõJh ,á«æ«æ÷G

ÉjÓN íÑ°üàd á«Yò÷G ÉjÓÿG Qƒ£J
.¢†jôŸG É¡«dEG êÉàëj á«°SÉjôμæH QõL

áª«∏°S á«°SÉjôμæH QõL ÉjÓN

´Qõj hCG í«ë°üdG è«°ùædG ø≤ëj
.…ôμ°ùdÉH ¢†jôŸG πNGO

¢†jôŸG
…ôμ°ùdÉH

øY IQÉÑY œÉædG πØ£dG
.º«∏°S ¢üî°ûd π°ùæà°ùe

,í«ë°U πμ°ûH ’ƒ«à°SÓÑdG ¢ù«c ≈≤Ñj
.á∏jóH ΩCG ºMQ ‘ ó nQ rõ oj ºK øeh

378q»æ«æérdG øjƒμà∏d ájƒ∏îdG äÉ«dB’G     19 π°üØdG

 RÉ¡L ≈dEG rân∏ p≤ of ºK ,á qæLCG âëÑ°UCGh ,âéeO É kLhR 277 øe É kLhR 29 Qƒ£J  .4
.á∏jóH ΩC’ q»∏°SÉæJ

 ,1996 ƒ«dƒj øe ™HÉ°ùdG »a ,ô¡°TCG á°ùªN øe πbCG ó©H äÉé©ædG ióMEG âeÉb  .5
 á«fGƒ«M ÉjÓN øe ¬LÉàfEG ºJ π°ùæà°ùe ∫hCG ƒgh ,»∏dhO » uª o°S ≈ãfCG πªM ÜÉéfEÉH

.õjÉªqàdG á∏eÉc

 ,ájó«∏≤àdG  á≤jô£dÉH  ôKÉμàdG  øe  âæμªJh  ,á¨dÉH  áé©f  âëÑ°UCGh  ,»∏dhO  âé°†f

 »a ójóëàdG q¿CG ∂°û∏d k’Éée ´ój ’ ÉªH »∏dhO âàÑKCG ó≤a Gòd .¿Óª oM áà°S âÑéfCGh

 ºàj ¿CG øμªj ,áë«ë°üdG äÉ«æ≤àdGh ¥ô£dG ΩGóîà°SÉH …CG ,»°SÉμ©fG ƒg äÉfGƒ«ëdG

.IQó≤dG á∏eÉ°T íÑ°üàd »q∏c πμ°ûH IõjÉªàe á«∏îd á©HÉàdG IGƒædG áéeôH IOÉYEG

á∏°UCÉàe äÓμ°ûe …ôKÉμàdG ∫É°ùæà°S’G iód

 á«∏ª©dG ≈dEG Reproductive cloning …ôKÉμàdG ∫É°ùæà°S’G í∏£°üe Oƒ©j

 ≥«∏îàd á«ª°ùédG ÉjÓî∏d …hƒædG π≤ædG AÉª∏©dG Ωóîà°ùj å«M ,É kØfBG É¡Ø°Uh ºJ »àdG

 AÉª∏©dG  íéf  ,1997  ΩÉY  »∏dhO  IO’h  òæeh  .ôNBG  ¿Gƒ«ëd  Év«æ«L  ≥HÉ£e  ¿Gƒ«M

 ,ôjRÉæNh ,õYÉeh , m¢TGƒeh ,¿GôÄah ,¿GPôLh ,ÖfGQCGh ,ôãcCG hCG  á£b ñÉ°ùæà°SG »a

.á¨dÉH ÉjÓN äÉ«∏ª©dG √òg ™«ªL »a Ωóîà°SGh ,∫É¨Hh

ôª©dÉH á£ÑJôe ¢VGôeCGh ,¢†Øîæe ìÉéf ∫ó©e

 øe %5-3 §≤a ,É¡©«ªL á°†Øîæe …ôKÉμàdG ∫É°ùæà°S’G äÉ«∏ªY »a IAÉØμdG ¿EG

 ,∂dP ≈dEG  áaÉ°VEG  .áq«M ó«dGƒe èàæoJ  áëfÉªdG á°†«ÑdG ≈dEG  π≤æoJ  »àdG á¨dÉÑdG ájƒfC’G

 áé«àf Iõ«Lh IóªH IO’ƒdG ó©H IOÉY äƒªJ ,ódƒJ »àdG äÓ°ùæà°ùªdG øe G kô«ãc q¿EÉa

 ≈ª°ùJ ádÉM »gh ,ºéëdG ô«Ñc íÑ°üj É¡æe ô«ãch .á«FÉHh áHÉ°UEG hCG ,óÑμdG »a π°ûa

 âªf ,2003 ΩÉY .Large offspring syndrome (LOS) ô«ÑμdG π°ùædG áeRÓàe

 âJÉe  áKÓãdG  ôjRÉæîdG  øμd  ,Æƒ∏ÑdG  ≈àM  á∏°ùæà°ùe  ôjRÉæN  á©HQCG  π°UCG  øe  áKÓK

.ÉgôªY øe ô¡°TCG áà°S øe πbCG πÑb Ö∏≤dG »a π°ûa áé«àf »FÉéa πμ°ûH

 q¿CG øe ºZ qôdG ≈∏Y .ΩGƒYCG áà°S É¡dÉªcEG πÑb º«MôdG πà≤∏d É¡YÉ°†NEG ºJ É¡°ùØf »dhO

 á∏MôªH É¡°ü«î°ûJ ºJ ¬fCG ’EG ,É v«°Shô«a √õ«ØëJ ºJ áFôdG »a ¿ÉWô°S ÖÑ°ùH É¡∏àb

 q¿EÉa  ,Gòd  .¿ÉWô q°ùdG  Qƒ¡X  â≤Ñ°S  »àdG  áæ°ùdG  »a  π°UÉØªdG  ÜÉ¡àdG  øe  áeó≤àe

 »°TGƒªdG êÉàfEG ø«°ùëàd ∫É°ùæà°S’Gh á«KGQƒdG á°Sóæ¡dG ¬LGƒJ »àdG äÉHƒ©°üdG ióMEG

.Ió«L áë°üH äÉfGƒ«M ≈∏Y ∫ƒ°üëdG »g

á¨eódG ¿Gó≤a

,(13    `dG π°üØdG) »a É¡æY åjóëdG ºJ IôgÉX »a øªμj äÓμ°ûªdG √òg AGQh ÖÑ°ùdG ¿EG

 áZƒeóªdG äÉæ«édG øY ôÑ©j .Genomic imprinting á«KGQƒdG á¨e qódG »gh 

 »a πª©dG øY áaƒbƒe ¿ƒμJ ¿CG øμªj É¡fEG …CG ,…ƒHC’G CÉ°ûæªdG Ö°ùëH áØ∏àîe ¥ô£H

 q»æ«æérdG øjƒμqàdG á«∏ªY ∫ÓN ôªà°ùj Ö«JôàdG Gògh .…ƒæªdG ¿Gƒ«ëdG »a hCG ,á°†«ÑdG

 á¨eO ≈∏Y óªà©j äÉq«jóqãdG »a q»©«Ñ q£dG q»æ«æérdG øjƒμqàdG º¶©e .Æƒ∏ÑdG á∏Môe ≈dEG

.á≤«bO á«eƒæ«L

 ≠dÉÑ∏d  »∏°SÉæàdG  è«°ùædG  »a  çóëJ »àdG  ,DNA  `d  á«FÉ«ª«μdG  áéeôÑdG  IOÉYEG  ¿EG

 ,∫É°ùæà°S’G  ∫ÓN ,áfQÉ≤ªdÉHh  .á°†«Ñ∏d  äGƒæ°Sh  …ƒæªdG  ¿Gƒ«ë∏d  G kQƒ¡°T  ¥ô¨à°ùJ

 ∞∏àîj ,∂dòc .á∏«∏b äÉYÉ°S ∫ÓN ífÉªdG DNA áéeôH IOÉYEG çóëJ r¿CG Öéj

 áÑ q°üî oªrdG á°†«ÑdG »a OƒLƒªdG ∂dP øY á«ª°ùédG ÉjÓîdG »a ø«JÉehôμdG º«¶æJ

 ífÉªdG  IGƒ`̀f  »a  ô«Ñc  πμ°ûH  ø«JÉehôμ∏d  áLòªf  IOÉ`̀YEG  çóëJ  r¿CG  Öéj  .ÉkãjóM

 Ωó©d  ∫É°ùæà°S’G  π°ûØj  r¿CG  πªàëjh  .¢û«©dG  π°ùæà°ùªdG  ø«æé∏d  ÉfOQCG  GPEG  ádƒ≤æªdG

 πμ°ûH áéeôÑdGh áLòªædG IOÉYE’ ,á∏«∏≤dG äÉYÉ°ùdG √òg ∫ÓN ,»aÉμdG âbƒdG ôaGƒJ

.Ö°SÉæe

óYGh ∫ÉªàMG »LÓ©dG ∫É°ùæà°S’G

 π«Ñ°S ≈∏Y ,(∫ƒ≤æªdG) º© t£dG è«°ùædG ¢†aQ πM É¡dÓN øe øμªj »àdG ¥ô£dG óMCG

 áq«YòérdG ÉjÓîdG øe áæ«©e ádÓ°S êÉàfEG ƒg ,¥hôëdG ä’ÉM »a ó∏édG áYGQR ∫ÉãªdG

 Gòg ≥«≤ëàd á≤jôW ô∏«ØchQ á©eÉL »a ≥jôa Q qƒW ,2001  ΩÉY ájGóH .á«æ«æédG

.πª©dG

10-19 πμ°ûdG

 ∫É°ùæà°S’G »a ¿É°ùfE’G ΩGóîà°SG á«Ø«c

 .»LÓ©dG  ∫É°ùæà°S’G  »`̀a  .»`̀LÓ`̀©`̀dG

 ∫É°ùæà°SÓd  á«dÓ¡à°S’G  á∏MôªdG  ó©Hh

 ,ø«æédG  ÉjÓN  ≥jôØJ  ºàj  ,…ôKÉμàdG

 áq«YòérdG  ÉjÓîdG  ¢ü∏îà°ùoJ  º`̀K  ø`̀eh

 π≤æJ  ºK  ,âÑæà°ùe  »a  ó Qõ`̀ oJh  á«æ«æédG

 è«°ùædG ∫GóÑà°S’ ¢†jôªdG ¢üî°ûdG ≈dEG

 ádÉM  »`̀a  §`̀≤`̀a  ó«Øe  Gò``̀g  .¢`̀†`̀jô`̀ª`̀dG

 ÉjÓîdG  ¿EG  PEG  ;á«KGQƒdG  ô«Z  ¢VGôeC’G

 »a  .¢†jôªdG  ÉjÓîd  á≤HÉ£e  áq«YòérdG

 »a  ø«æédG  ´Qõoj  ,…ôKÉμàdG  ∫É°ùæà°S’G

 Iôàa ∫GƒW qƒªæ«°S å«M á∏jóÑdG ΩC’G ºMQ

 á≤∏©àªdG  Qƒ`̀eC’G  ¢†©H  ÖÑ°ùHh  .πªëdG

 q¿EÉa  ,π°ùæà°ùªdG  ø«æédGh  ΩC’G  áë°üH

 IQhô°V  ≈∏Y  Gƒ≤ØJG  ób  AÉª∏©dG  º¶©e

.¿É°ùfE’G ∫É°ùæà°SG ™æe
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 .…ôμ°ùdG AGóH ¢†jôe ó∏L á«∏N øe IGƒædG ´õæoJ

¢†jôŸG
…ôμ°ùdÉH

¢üî°ûdG
º«∏°ùdG

.Ió«L áë°üH ¢üî°T øe ó∏L á«∏N øe IGƒædG ´õf

á«∏N IGƒJ ∫ÉNOEG ºàj
á°†«H á«∏N ≈dEG ó∏÷G
.IGƒædG áYhõæe ¿É°ùfEG

á«∏ÿG èæ°ûJ çóëj
Úæ÷G CGóÑj ÉeóæY

.ºMôdG êQÉN Qƒ£àdÉH

¢ù«c QƒW Úæ÷G ≠∏Ñj
.’ƒ«à°SÓÑdG

ÉjÓÿG á∏àc
á«∏NGódG

ÉjÓÿG
á«Yó÷G
á«æ«æ÷G

ôμÑŸG Úæ÷G ’ƒ«à°SÓÑdG ¢ù«c

379  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

 ≈àe  :ƒg  ¬æY  ór« nëdG  øμªj  ’  …ò`̀dG  »`̀ dRC’G  ∫GDƒ°ùdG  .Iô«Ñc  á«bÓNCG  äÉYƒ°Vƒe

 ΩGóîà°SG  G kõFÉL ¿Éc GPEG  Éª«a ∫GDƒ°ùdG  q¿EÉa  ,∂dP ≈dEG  áaÉ°VEG  ?¿É°ùfE’G  IÉ«M CGóÑJ

 ƒg  ,»∏dhO  âéàfCG  »àdG  ±GôîdG  »a  çóM  Éªc  ¿É°ùfE’G  »a  …ôKÉμàdG  ∫É°ùæà°S’G

 ∫É°ùæà°S’G q¿CG  ’EG  ,…ôKÉμàdG ∫É°ùæà°S’G ™æe ºJ ,É«fÉ£jôH »a .∫óé∏d ô«ãe ∫GDƒ°S

 ÉjÓîdG  ≈∏Y  çÉ`̀ë`̀HC’Gh  ,ó«Øe  ájôjô°S  á«YòL  ÉjÓN  ≈∏Y  ∫ƒ°üë∏d  »LÓ©dG

.É¡H ìƒª°ùe áq«YòérdG

 ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏©a  .á«eƒμM  ¿Ééd  É¡H  Ωƒ≤J  çÉëHC’G  ≈∏Y  á«bÓNCG  áHÉbQ  ∑Éæg

 AÉª∏©dG  øe  áæéd  É¡jód  ,áæLC’G  º∏Yh  »fÉ°ùfE’G  ÜÉ°üNEÓd  á«fÉ£jôÑdG  á£∏°ùdG

 çÉëHC’G  ≈∏Y  ±ô°ûj  …ò`̀dG  »fÉ£jôÑdG  ¿ÉªdôÑdG  ΩÉ`̀eCG  ø«dhDƒ°ùªdG  ø««bÓNC’Gh

 .É°ùfôah ¿ÉHÉ«dG »a É¡°ù«°SCÉJ ºJ á∏KÉªe äÉÑ«JôJ ∑Éæg .áeƒμëdG πÑb øe áeƒYóªdG

 áq«YòérdG ÉjÓîdG √ÉéJ á∏gÉ°ùàe ÉjQƒch ófÓjÉJh ,ø«°üdG øe qπc á°SÉ«°S ¿CG ø«M »a

 ≈∏Y ™é°ûJ ’ É¡fEÉa ,á«æ«JÓdG ÉμjôeCG ∫hO º¶©eh É«fÉªdCG ÉeCG .∫É°ùæà°S’Gh á«æ«æédG

.çÉëHC’G √òg πãe AGôLEG

 ∫ÓN øe á«æ«æédG áq«YòérdG ÉjÓîdG øe ádÓ°S ∫hCG êÉàfEG ºJ ,IóëàªdG äÉj’ƒdG »a

 ºYódG ô«aƒJ ºJ ,πjƒW ∫óL ó©Hh .á°UÉN äÉ¡L πÑb øe áeƒYóe á«ãëH äGôÑàîe

 ájQÉL âfÉc »àdG çÉëHC’G øe á∏«∏b OGóYCG ºYód 2001 ∞«°U »a »dGQóØdG »dÉªdG

 ¬JQGOEGh ¢TƒH .êQƒL øμdh .á«fÉ°ùfE’G á«æ«æédG áq«YòérdG ÉjÓîdG ä’Ó°S ¢†©H ≈∏Y

 áq«YòérdG ÉjÓîdG øe IójóL ä’Ó°S ≥«∏îàd á«dGQóa ∫GƒeCG ΩGóîà°SG Ió°ûH É©æe

 OóëªdG  »LÓ©dG  ∫É°ùæà°S’G  ¿C’h  .(¿É°ùfE’G  á qæLCG  ô«eóJ  Ö∏£àJ  »àdG)  á«æ«æédG

 »dGQóØdG  ºYódG  q¿EÉa  ,IójóL  á«æ«æL  á«YòL  ÉjÓN  ≥«∏îJ  Ö∏£àj  ø«©e  ¢VôªH

 á«μjôeC’G  äÉj’ƒdG  ¢†©H  äRÉ`̀LCG  óbh  .çÉ`̀ë`̀HC’G  √òg  πãe  ΩÉ«b  ™æªj  »μjôeC’G

 á«æ«æédG  áq«YòérdG  ÉjÓîdG  çÉëHCÉH  ΩÉ«≤dÉH  íª°ùJ  äÉ©jô°ûJ  É«fQƒØ«dÉc  G kójóëJh

.¿É°ùfE’G »a …ôKÉμàdG ∫É°ùæà°S’G ™æªJ »¡a ,¬°ùØf âbƒdG »ah ,á«fÉ°ùfE’G

 á«ª°ùédG ÉjÓî∏d …hƒædG π≤ædG á≤jôW ´ÉÑJÉHh ,∂dP ó©H ;ó∏édG ÉjÓN ∫õY ºJ , k’hCG

 â©°V oh  ,ó∏édG  ÉjÓN øe IGƒædG  ádGREG  ó©Hh  .ø«æL ™«ªéJ ºJ  ,»∏dhO âéàfCG  »àdG

 ≈∏Y …ƒàëJ »àdG á°†«Ñ∏d íª o°S ºK .É k≤Ñ°ùe É¡JGƒf â∏jRCG »àdG á°†«ÑdG πNGO »a IGƒædG

 ô ue oO ,∂dP ó©H .á«æ«æédG ’ƒ«à°SÓÑdG ¢ù«c á∏Môe ≈àM ΩÉ°ù≤f’ÉH ájó∏L ÉjÓN IGƒf

 á«æ«æL  á«YòL  ÉjÓN  É¡Ø°UƒH  â∏ª©à°SGh  ,√ÉjÓN  äòNCGh  ,»YÉæ£°U’G  ø«æédG

.(10-19 πμ°ûdG) ÜÉ°üªdG è«°ùædG ≈dEG É¡∏≤æd

 Therapeutic  »LÓ©dG  ∫É°ùæà°S’G  ≈ª°ùJ  »àdG  á≤jô£dG  √òg  ΩGóîà°SÉH

 áéàæe  ÉjÓN  ≈`̀dEG  QCÉØdG  πjP  ÉjÓN  πjƒëJ  »a  ¿ƒãMÉÑdG  íéf  å«M  ,cloning
 ∫É°ùæà°S’G  íéf  -  ¿ƒ°ùæcQÉH  ¢Vôe  »a  ¬fGó≤a  ºàj  …òdG  ,ÆÉeódG  »a  ø«eÉHhód

 áq«YòérdG ÉjÓîdG ΩGóîà°SG πÑb É¡q∏M Öéj »àdG á«°SÉ°SC’G á∏μ°ûªdG qπM »a »LÓ©dG

 hCG  ,ÜÉ°üYC’G  ∞∏J  hCG  ,á«Ñ∏≤dG  áëHòdG  øY  èJÉædG  Üƒ£©ªdG  è«°ùædG  ìÓ°UEG  »a

 áq«YòérdG ÉjÓîdG ¿C’h .»YÉæªdG ∫ƒÑ≤dG á∏μ°ûe »gh -¿ƒ°ùæcQÉH ¢Vôe hCG ,…ôμ°ùdG

 ¢üëØdG  RÉàéJ ±ƒ°S É¡fEÉa  ,»dÉ°ùæà°S’G êÓ©dG  »a ¬°ùØf ¢üî°ûdG  øe π°ùæà°ùJ

.É¡∏Ñ≤àH º°ùédG Ωƒ≤j ±ƒ°Sh ,»JGòdG »YÉæªdG

á«bÓNCG äGôXÉæe äQÉKCG áq«YòérdG ÉjÓîdG çÉëHCG

 ÉjÓîdG ≥à°ûJ .¢VGôeC’G øe ô«ãc áédÉ©ªH á«fÉ°ùfE’G á«æ«æédG áq«YòérdG ÉjÓîdG oó p© nJ

 ≈∏Y  ∫ƒ°üëdG  øμªjh  ,á«æ«æédG  ’ƒ«à°SÓÑdG  ¢ù«c  á∏Môe  øe  á«æ«æédG  á q«YòérdG

 ºàj å«M ,ô«ãμdG  É¡jód ôaGƒàj »àdG  ÜÉ°üNE’G äGOÉ«Y øe ´GQõf’G πÑb Ée á qæLCG

 á«∏ªY AÉæKCG »a ÜÉéfE’G ≈∏Y øjQOÉ≤dG ô«Z êGhRC’G IóYÉ°ùªd ;É¡æe ô«ãc ô«°†ëJ

.»LQÉîdG ÜÉ°üNE’G

 ∂dPh  ,IôμÑe  á∏Môe  »a  ø«æL  ∂«μØJ  ºàj  r¿CG  Öéj  ,»LÓ©dG  ∫É°ùæà°S’G  »a

 áq«YòérdG ÉjÓîdG çÉëHCG äQÉKCG ó≤a ,ÖÑ°ùdG Gò¡d .á«æ«æL á«YòL ÉjÓN ™«æ°üàd
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    ≠dÉÑdG QCÉØdG

ÉjÓN
º¶©dG ´Éîf

ÉjÓN
ó∏L

ÉjÓN
áFQ

ÉjÓN
óÑc

ÉjÓN
AÉ©eCG

ÜQÉŒ QCÉa

380q»æ«æérdG øjƒμà∏d ájƒ∏îdG äÉ«dB’G     19 π°üØdG

11-19 πμ°ûdG

 á«∏N  q¿CÉ`̀H  ,2001  ƒjÉe  »a  AÉ`̀YO’G  ºJ  .IQó≤dG  IOó©àe  á¨dÉH  á«YòL  ÉjÓN

 ,óÑμdGh ,ø«àFôdG ≈dEG á«Ø«Xh ÉjÓN ∞«°†J r¿CG âYÉ£à°SG º¶©dG ´Éîf øe IóMGh

 ¿ƒμj ób ,»ægódG è«°ùædG øe âdõ oY »àdG ÉjÓîdG .»ÑjôéJ QCÉØd ,ó∏édGh ,AÉ©eC’Gh

.èFÉàædG √òg ó«æØJ ºJ âbƒdG ∂dP òæe .É¡°ùØf IQó≤dG É¡jód

á¨dÉÑdG áq«YòérdG ÉjÓîdG ¿ƒμJ ób

á«æ«æédG áq«YòérdG ÉjÓîdG øY kÓjóH

 ≈dEG ≈≤ÑJ r¿CG øμªjh ,ø«©e è«°ùæH á°UÉN áq«YòérdG ÉjÓîdG ¿ƒμJ ób ,É kØfBG ¢ûbƒf Éªc

 øe G kOóY ∑Éæg q¿CG ≈dEG ô«°ûJ áªjób ôjQÉ≤J ∑Éæg .áé°ùfC’G ¢†©H »a Æƒ∏ÑdG á∏Môe

 ´ƒædG ô«Z iôNCG ÉjÓN ´GƒfCG íÑ°üàd É¡àéeôH IOÉYEG øμªj á¨dÉÑdG áq«YòérdG ÉjÓîdG

 .Égó«æØJ ºJ èFÉàædG √òg .(11-19 πμ°ûdG) IQó≤dG IOó©àe íÑ°üJ …CG , q»©«Ñ q£dG

 ób ∂dòc .áë°VGh ô«Z âdGR Ée á¨dÉÑdG áq«YòérdG ÉjÓî∏d áYƒæàªdG IQó≤dG q¿EÉa ,Gòd

 ≈àM .¿ƒédÉ©«°S øjòdG ¢UÉî°TC’G øe ÉjÓîdG ∂∏J ≈∏Y ∫ƒ°üëdG Ö©°üdG øe ¿ƒμj

 ÉjÓîdGh á«æ«æédG áq«YòérdG ÉjÓî∏d »LÓ©dG ΩGóîà°S’G ∫ÉªàMG q¿EÉa ,á¶ë∏dG √òg

.ø«ë°VGh ô«Z ’GR Ée á¨dÉÑdG áq«YòérdG

 ,áÑ°SÉæªdG  ÉjÓîdG ´GƒfCG  ≈dEG  ÉjÓîdG IOó©àe äÉbƒ∏îªdG »a ÉjÓîdG õjÉªàJ ≈àM

 IOó©àe äÉbƒ∏îªdG ¿CG hóÑjh .º°ùédG »a É¡©bGƒªH ≥∏©àJ äÉeƒ∏©e ≈≤∏àJ ¿CG É¡«∏Y

 §ªqædG Oóëàd ;º°ùédG »a É¡©bGƒªH á≤∏©àªdG äÉeƒ∏©ªdG Ωóîà°ùJ É¡©«ªL ÉjÓîdG

 √òg  …ODƒ`̀J  .≠dÉÑdG  º°ùé∏d  »∏μ«¡dG  §«£îàdG  ºK  øeh  ,º°ùédG  πμ°ûd  »°SÉ°SC’G

 »a ÉjÓîdG ≈æÑàJ »μd q»æ«érdG •É°ûædG »a á«∏NGO äGô««¨J ≈dEG á«©bƒªdG äÉeƒ∏©ªdG

.º°ùédG »a É¡©bƒe ™e Ö°SÉæàj G kô«°üe ájÉ¡ædG

 øª°†àJ  ób  ,IôNCÉàªdG  πMGôªdG  »ah  .åëÑdG  ó«b  â`̀dGR  Ée  lá«∏ªY  §ªqædG  øjƒμJ

 øjƒμqàdG  øe ≈dhC’G  πMGôªdG  ∫ÓN .(É k≤M’ É¡æY åjóëdG  ºà«°S) AÉ°†YC’G  πμ°ûJ

 IôNDƒªdG-áeó≤ªdG  Qƒëe ≈∏Y kAÉæH  º°ùé∏d  »FóÑªdG  §£îªdG  ™°Vh  ºàj  , q»æ«æérdG

.(D/V ΩÉeC’G ≈dEG ∞∏îdG) ø£ÑdG-ô¡¶dG Qƒëe ∂dòch (A/P πjòdG ≈dEG ¢SCGôdG)

 ºK ,Év«YÉ©```°T IôXÉæàªdG áq«∏îrdG É¡«a ò```NDƒJ á«∏ªY øª```°†àj §ªqædG øjƒμJ q¿EÉa ,Gò```d

 ádÉëdG √òg »a ¿ uƒμj …òdG º```°ùédG á£N ójóëàd ¿GóeÉ©àe ¿GQƒëe É¡«∏Y ¢```VôØj

 á```«Ñ£≤dG í∏£```°üe q»```æ«æérdG ø```jƒμqàdG AÉ```ª∏Y Ωóîà```°ùj .ÖfÉédG »FÉæK G kôXÉæJ

.Q qƒ£qàdG ó«b Ö«cGôàdG »a QƒëªdG ∫ƒM ±ÓàN’G ÜÉ°ùàcG í«°Vƒàd Polarity

 É¡«a  âªJ  »àdG  äÉfGƒ«ëdG  ôãcCG  Drosophila melanogaster  á¡cÉØdG  áHÉHP  tó n© oJ

 ∑Éæg  q¿EÉ`̀a  ,É k≤HÉ°S  nô`̀ pc oP  Éªch  .ôμÑªdG  §ªqædG  øjƒμJ  »a  q»KGQƒrdG  ºμëqàdG  á°SGQO

 .É¡æY ôÑ©ªdG  á«eC’G  äÉæ«édG  »a CGóÑJh  ,Ó«aƒ°ShQó∏d  q»æ«érdG  ô«Ñ©àdG  »a á«ÑJGôJ

 Qƒ£àdG πMGôe ô°üàîe πμ°ûH ™LGôf r¿CG Éæ«∏Y ,á«æ«édG äÓYÉØàdG π«°UÉØJ º¡Ødh

.Ó«aƒ°ShQódG »a

Ó«aƒ°ShQó∏d q»æ«érdG øjƒμqàdG èàæj

 (π≤Y äGP) áª°ù≤e ábôj

 ∫ÓN  ΩÉ°ùLC’G  øe  ø«Yƒf  iô``̀NC’G  äGô°ûëdG  øe  ô«ãch  ,Ó«aƒ°ShQódG  èàæJ

 ,»fÉãdGh  ,Larva  ábô«dG  ≈ qª°ùoJ  ájò¨àe  á«HƒÑfCG  ádBG  ƒg ,∫hC’G  q»æ«æérdG  É¡æjƒμJ

 øe QhôªdG .áëæLCGh πLQCG ¬dh ,G kóL »°ùæL ƒgh ,ôFÉ£dG ≠dÉÑdG º°ùédG øY IQÉÑY

 G kô«¨J tó n© oj ƒgh ,Metamorphosis ∫ƒëàdG ≈∏Y ≥∏£j ôNB’G ≈dEG º°ùL πμ°T

 ≈∏Y  õ qcôæ°S  ,π°üØdG  Gòg »a  .(12-19  πμ°ûdG)  q»æ«æérdG  øjƒμqàdG  »a  ÉvjQòL

 q»æ«æérdG øjƒμqàdG ≈ qª°ùoJ »àdG ,ábô«dG ≈dEG áÑ q°üî oªrdG á°†«ÑdG øe CGóÑJ »àdG á«∏ª©dG

.Embryogenesis

ÜÉ°üNE’G πÑb á«eC’G áªgÉ°ùªdG

 ∑Éæg ,á°†«ÑdG øjƒμJ òæªa ,ÜÉ°üNE’G πÑb CGóÑj Ó«aƒ°ShQódG πãe Iô°ûM πμ°ûJ ¿EG

 ,Égƒªf  AÉæKCG  »a  á°†«ÑdG  óYÉ°ùJ  á°ü°üîàe  Nurse Cells  áæ°VÉM  ÉjÓN

.(CG12-19 πμ°ûdG) á«eÉædG á°†«ÑdG ≈dEG »eC’G mRNA ôjôªàH ∂dPh

 §«°ûæàdG øe k’Ó°T ≥∏£j ø«JhôH ≈dEG » ueC’G mRNA áªLôJ qºàJ ,ÜÉ°üNE’G ó©H

 G kójóL É kNÉ°ùæà°SG  ôjóJ  …CG) πª©dÉH  áq«æ«æérdG  ájƒfC’G  CGóÑJ  ’h .ÖbÉ©àªdG  q»æ«æérdG

 â°ù«dh  ,á`̀«`̀ ueC’G  äÉæ«édG  πªY  q¿EÉ`̀ a  ,Gò`̀d  .äÉeÉ°ù≤fG  Iô°ûY  ó©H  ’EG  (äÉæ«é∏d

.Ó«aƒ°ShQó∏d q»æ«æérdG øjƒμà∏d »dÓ¡à°S’G QÉ°ùªdG OóëJ »àdG »g á«JƒéjõdG

 ô«°üªH  áq«∏îrdG  Ωõà∏J  ÉeóæY  ô«°üªdG  ójóëàH  É kbƒÑ°ùe  …ƒ∏îdG  õjÉªqàdG  ¿ƒμj

 á«eRÓHƒà«°S πeGƒ©d IõjÉªàªdG áKGQƒdG .IõjÉªàe ô«Z âdGR Ée É¡fCG ™e ,ø«©e

 ÉjÓîdG  ø«H  πYÉØàdG  óæY  çó`̀ë`̀j  Éªc  ,õ`̀jÉ`̀ª`̀ qà`̀dGh  ójóëàdG  ÖÑ°ùJ  r¿CG  øμªj

 äGQÉ°TEG  äÉÄjõL  ≥jôW  øY  Iõ sØ nëªdG  äGô«¨àdG  çóëJ  .(õ«ØëàdG)  IQhÉéàªdG

 øe í u°V oh Éªc Év«°SÉμ©fG ójóëàdG ¿ƒμj r¿CG øμªj .õ«eôàdG äGQÉ°ùe IQÉ°TEG ≥∏£J

 ,á∏°ùæà°ùªdG äÉbƒ∏îªdG äô¡XCG .äÉjô≤ØdG ¢†©H »a …ôKÉμàdG ∫É°ùæà°S’G ∫ÓN

 r¿CG πªàëj ¢VGôeCG Qƒ¡¶d IôμÑe ájGóHh ,Iô«°üb IÉ«M Ióe »∏dhO áé©ædG πãe

 ìô£J á«fÉ°ùfE’G á«æ«æédG áq«YòérdG ÉjÓîdG .á«KGQƒdG á¨eódÉH á£ÑJôe ¿ƒμJ

 ,G kô«ãc k’óL ô«ãJ ¥ô£dG q¿CG ’EG ,Oƒ≤ØªdG hCG Üƒ£©ªdG è«°ùædG ∫GóÑà°S’ É kLÓY

.á«bÓNC’G äÉYƒ°VƒªdG øe ô«ãμH §ÑJôJh

تكوين النّمط  4-19 
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381  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

12-19 πμ°ûdG

ábô«dG  QƒW  (``̀L)  áéeóªdG  ’ƒ«à°SÓÑdG  áeOCG  (Ü)  ,á°†«ÑdG  (CG)  øª°†àJ  Ó«aƒ°ShQó∏d  q»æ«æérdG  øjƒμqàdG  »a  á°ù«F qôdG  πMGôªdG  .á¡cÉØdG  áHÉHP  »a  q»æ«æérdG  øjƒμqàdG  QÉ°ùe

.Év«°ùæL è°VÉædG ≠dÉÑdG (`g) íÑ°üàd É¡NÓ°ùfGh AGQò©dG (O)

 á«eÉëdG ∞o∏ ö dG øe êhôîdG ¬d G kQó≤e É kª°ù≤e Év«HƒÑfCG É kª°ùL q»æ«æérdG øjƒμqàdG ¿ uƒμj

.ábô«c á°†«ÑdÉH á£«ëªdG

»°SÉ°SC’G QƒëªdG äÓuμ°û oªdG õ«côJ êQóJ ¿ƒμoj

Ó«aƒ°ShQódG º°ùéd

 »a IôØ°ûe ™°VƒªJ äÉeƒ∏©e ôμÑªdG Ó«aƒ°ShQódG ø«æL »a §ªqædG  øjƒμJ Ö∏£àj

 øjÓ°Sƒf  ¿É«à°ùjôc  ¿ÉãMÉÑdG  ≥ëà°SG  .áq«∏îrdG  πÑb  øe  É¡JAGôb  øμªj  äÉeÓY

 ,¬q∏Mh õ¨∏dG Gòg ±É°ûàcG ≈∏Y 1995 ΩÉY πHƒf IõFÉL ¢ShÉ°ûjGh ∂jôjEGh OQÉ¡dƒa

 ¿Éªμëàj ø««æ«L øjQÉ°ùe ∑Éæg q¿CG ¿B’G º∏©f .(13-19 πμ°ûdG) »a í°Vƒe ƒgh

.Ó«aƒ°ShQódG »a »æ£H/…ô¡Xh ,IôNDƒe/áeó≤e á«Ñ£b ¢ù«°SCÉJ »a

ÜÉ°üNE’G ó©H Ée çGóMCG

 äÉeÉ°ù≤fG  çhóM ¿hO ájhƒædG  äÉeÉ°ù≤f’G øe ádƒL 12  çóëJ ,ÜÉ°üNE’G  ó©H

 »a É¡©«ªL ájƒfC’G óLƒJ .óMGh ΩRÓHƒà«°S »a É kÑjô≤J IGƒf 4000 èàæj Ée á«eRÓHƒà«°S

(Ü12-19 πμ°ûdG) Syncytial blastoderm áéeóªdG ’ƒ«à°SÓÑdG áeOCG

 áØ∏àîe ™WÉ≤e »a IOƒLƒªdG ájƒfC’G q¿CG ô«Z ,É¡æ«H Éª«a π°UGƒàJ r¿CG ™«£à°ùJ »àdG 

.áØ∏àîe á« ueCG èJGƒf ¬LGƒJ á°†«ÑdG øe

 á«°ûZC’G CÉ°ûæJ ,’ƒ«à°SÓÑdG áeOCG í£°S ≈∏Y …hÉ°ùàdÉH É¡°ùØf ájƒfC’G ´RƒJ r¿CG OôéªHh

 .Cellular blastoderm  ájƒ∏îdG  ’ƒ«à°SÓÑdG  á`̀eOCG  ¿ƒμàd  É¡æ«H  Éª«a

 á«∏ªY ∫ÓN øe Iõ«Lh IóªH ∂dP ó©H Qƒ£àj »dhC’G è«°ùædGh á«æ«æédG äGAGƒ£f’G

 ,ÜÉ°üNE’G  øe  Ωƒj  ∫ÓNh  .äÉjô≤Ø∏d  q»æ«æérdG  øjƒμqàdG  »a  IOƒLƒªdG  ∂∏J  ¬Ñ°ûJ
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 á«∏ªY  á°†«ÑdG  ÜÉ°üNEG  ≥∏£j

 øe  bicoid  Ú``̀Jhô``̀H  êÉ``̀à``̀fEG

 ÚJhôH  ô°ûàæj  .»``̀ ueC’G  RNA
 πμ°û«d  á°†«ÑdG  ∫ÓN  bicoid
 ‘ á«Ñ£≤dG Oóëj õ«côJ êQóJ

 ¢SCGôdG  Qƒ£àj  å«M  ,Úæ÷G

 äGP  á`̀≤`̀£`̀æ`̀ŸG  ‘  Qó``̀°``̀ü``̀dGh

 ô`̀°`̀†`̀NC’G) ‹É``©``dG õ`̀«`̀cÎ`̀dG

 »àdG IOÉ°†ŸG ΩÉ°ùLC’ÉH (™°ûŸG

 bicoid  Ú``Jhô``H  ™``e  §`̀Ñ`̀Jô`̀J

.õ«cÎdG êQóJ ájDhôH íª°ù«d

 Ωƒ≤J ,É kÑjô≤J áYÉ°S ∞°üf ó©H

 äÉæ«L π«¨°ûàH IƒéØdG äÉæ«L

 øY  qÈ©oj  »àdG  zêhõ`̀dG  ¿ƒfÉb{

 .á©Ñ°ùdG  •ƒ£ÿÉH  É¡æe  qπ`̀c

 ¿ƒfÉb{ 7 ``dG óMC’ ÚÑe Gògh

 .ô©°ûdG  Oƒ```Lh  ƒ``̀gh  zêhõ````̀dG

 êhõ``̀dG  ¿ƒ`̀fÉ`̀b  äÉ`̀æ`̀«`̀L  ¢†©H

 ™`̀£`̀≤`̀dG  ‘ §``̀≤``̀a  á``Hƒ``∏``£``e

 Ú`̀M ‘ ,É````̀ v«````̀LhR á``̀ª``̀bô``̀ŸG

 ‘  áHƒ∏£e  iô`̀ NC’G  äÉæ«÷G

.ÉvjOôa áªbôŸG ™£≤dG

 ø```e  ∞```°üfh  Ú```àYÉ°S  ó```©H

 Ú```JhôH  Ωƒ```≤j  ,ÜÉ```°üNE’G

 ø```e á```∏°ù∏°S π```«¨°ûàH bicoid
 ≈ qª°ù oj É```‡ áÑ°†à≤e äGQÉ```°TEG

 ÚJhôH Ωƒ≤jh .Iƒ```éØdG äÉæ«L

 ≈```dEG Ú```÷G º```«°ù≤àH Iƒ```éØdG

 ,IQƒ°üdG √ò```g ‘ .IÒÑc ™£b

 IOÉ```°†ŸG  ΩÉ```°ùLC’G  §```ÑJôJ

 IƒéØdG äÉ```æ«JhôH ™```e á```©°ûŸG

 (‹É≤JÈdG) π```Hhôc ´ƒ```f ø```e

 π©éàd (ô```°†NC’G) Üó```MC’Gh

 á```≤£æeh  ,á```«Fôe  ™```£≤dG

.AGôØ°U πNGóàdG

 øe á```«FÉ¡ædG á```∏MôŸG çó```–

 Ú```L Ωƒ```≤j É```eóæY º```«°ù≤àdG

 ≈``` qª°ù ojh  “á```©£≤dG  á```«Ñ£b”
 qπc º«°ù≤àH engrailed u n°ùoŸG

 ±É°üfCG ≈dEG 7 ``dG ≥WÉæŸG ø```e

 qπc .á≤«°V Iô```éM 14 è```àæ«d

 øe IóMGh á©£b ôXÉæJ IôéM

 ∑Éæg .¿ƒμà«°S …ò```dG º°ù÷G

 πØ°SC’G ,H)  ¢```SCGô∏d  ™```£b  3
 ,T) Qó°ü∏d ™```£b 3h (Úª«∏d

 á«æ£H ™£b 8h (Úª«∏d ≈∏YC’G

 πØ°SCG ≈```dEG Ú```ª«dG ≈```∏YCG ,A)

 (QÉ°ù«dG

áq«æ«æ÷G ™£≤dG øjƒμJá«°SÉ°SC’G ≥WÉæŸG §«£îJ

º«°ù≤àdG á«∏ª©d Ò°†ëàdG
Bicoid

OƒLh
ô©°ûdG

πHhôc
ÜóMC’G

u°ùŸG

Úæ÷G ‘ á«Ñ£≤dG ¢ù«°SCÉJ

H

T

A

500 μm

500 μm

500 μm

500 μm

500 μm

500 μm

500 μm

500 μm

382q»æ«æérdG øjƒμà∏d ájƒ∏îdG äÉ«dB’G     19 π°üØdG

13-19 πμ°ûdG

 ΩÉY πHƒf IõFÉL ≈∏Y ¿Ó°UÉëdG ,∫hQÉc ¿ƒ°Th OQÉ¡dƒa ø«∏°ùf ¿É«à°Sôc ¿Éª pdÉ©dG ÉgòNCG »àdG ™°ûªdG ô¡éªdG øe Qƒ°üdG √òg »a .Ó«aƒ°ShQó∏d ôμÑe ø«æL »a º°ùédG º«¶æJ

 r¿CG ó©H á«Fôe QÉ°ù«dG ≈dEG Qƒ°üdG »a äÉæ«JhôÑdG âëÑ°UCG ó≤dh .ø«æédG »a º«°ù≤àdG §ªf ¢ù«°SCÉJ ºàj å«M , q»æ«æérdG øjƒμqàdG øe IôμÑe πMGôe »a ôªJ á°†«ÑdG iôf ,1995
.Qƒ°üdG »a çóëj Ée ìÉ°†jEG ≈∏Y óYÉ°ùJ ø«ª«dG ≈dEG äÉeƒ°SôdG .áæ«©e äÉæ«JhôÑH á°UÉN á©°ûe IOÉ°†e ΩÉ°ùLCG ™e â£ÑJQG

∞∏îdGh ΩÉeC’G Qƒëe

 êQóJ  ≈∏Y  óªà©j  ƒgh  ,á°†«ÑdG  êƒ°†f  óæY  IôNDƒe  /áeó≤e  Qƒëe  øjƒμJ  CGóÑj

 ¢SƒfÉædGh  Bicoid  ójƒμjÉÑdG  :Éªg ,äÉæ«JhôÑdG  øe ø«Yƒæd  OÉ°†àªdG  õ«côàdG

.Iójôa á≤jô£H ¿É°ù q°SDƒe Égõ«côJ êQóJh äÉæ«JhôÑdG √òg .Nanos

 »a » ueC’G Nanosh Bicoid `d mRNA RGôaEÉH ¢†«ÑªdG »a áæ°VÉëdG ÉjÓîdG Ωƒ≤J

 ÜÉ£bC’G ≈dEG  á≤«bódG äÉÑ«Ñ«fC’G ≥jôW øY ¿ÉYRƒà«°S å«M ,è°†ædG ó«b á°†«ÑdG

 mRNA  `d  õjÉªàªdG  ™jRƒàdG  ™Lôjh  .(CG14-19  πμ°ûdG)  á°†«ÑdG  »a  á∏HÉ≤àªdG

 mRNA íÑ°üj .mRNA »Yƒf π≤æH Ωƒ≤J áØ∏àîe ácôëe äÉæ«JhôH ¬eGóîà°S’

 ,áæ°VÉëdG ÉjÓîdG øe Öjô≤dG á°†«ÑdG ±ôW Üôb ΩRÓHƒà«°ùdG »a ÉkàÑãe Bicoid `d

 ¬à«ÑãJ ºà«°ùa Nanos `d mRNA ÉeCG .ø«æédG áeó≤e πμ°ûj ±ƒ°S ±ô£dG Gògh

 ó©H ,Gòd .ø«æé∏d »Ø∏îdG ±ô£dG ¿ƒμj ±ƒ°S …òdG ,á°†«Ñ∏d πHÉ≤ªdG ±ô£dG ≈∏Y

 ¬Ø°UƒH ¬Jõcôe âªJ ób Nanosh Bicoid `d mRNA ¿ƒμj á°†«ÑdG ≥«∏îJ AÉ¡àfG

.(Ü 14-19 πμ°ûdG) áÑ q°üî oªrdG á°†«ÑdG »a á«eRÓHƒà«°S äGOóëe

 É¡©bGƒe øe äÉæ«JhôÑdG QÉ°ûàfG CGóÑjh ,âÑãªdG mRNA áªLôJ CGóÑJ ,ÜÉ°üNE’G ó©H

 ø«æédG áeó≤e »a Bicoid äÉjƒà°ùe ≈∏YCG ¿ƒμJh :ø«JhôH qπμd õ«côJ êQóJ AÉ°ûfEÉH

 êQóJ Oóëoj r¿CG øμªjh .ø«æédG IôNDƒe »a Nanos äÉjƒà°ùe ≈∏YCG ¿ƒμJ ø«M »a

 äÉæ«JhôÑdG  ≈ qª°ùoJh  ,QƒëªdG  ∫ƒW  ≈∏Y  ÉjÓîdG  ôjÉ°üe  áÑFGòdG  äÉÄjõédG  õ«côJ

.Morphogens äÓuμ n°û oªdG ,Nanosh Bicoid πãe ,á≤jô£dG √ò¡H πª©J »àdG
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383  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

14-19 πμ°ûdG

 ÉjÓîdG RôØJ .CG .Ó«aƒ°ShQó∏d I ø«æédG »a IôNDƒªdG /áeó≤ªdG Qƒëe ójóëJ

 áYƒªée  ôjóJ  .á°†«ÑdG  ΩRÓHƒà«°S  ≈`̀dEG  »`̀ ueCG  mRNA  ¢†«ÑªdG  »a  áæ°VÉëdG

 ∫ƒW  ≈∏Y  ácôëªdG  äÉæ«JhôÑdG  π≤àæJ  .á°†«ÑdG  »a  è°†ædGh  qƒª qædG  äÉÑ«Ñ«fC’G

 ≈dEG  Bicoid  `d  mRNA  π≤àæj  .ø«≤jôW  »a  äÉÄjõédG  É¡©e  á∏eÉM  äÉÑ«Ñ«fC’G

.á°†«ÑdG IôNDƒe ƒëf Nanos `d mRNA π≤àæjh ,á°†«ÑdG áeó≤e »a Ö£≤dG

 »a  .áeó≤ªdG  Ö£b  »a  Bicoid  `d  mRNA  ™°VƒªJ  ô¡¶J  ,áé°VÉædG  á°†«ÑdG  .Ü

.IôNDƒªdG Ö£b »a Nanos `d mRNA ô¡¶J ø«M

 AÉHóëdG  :Éªg  ,ø«jôNCG  ø«à« ueCG  ø«àdÉ°SQ  áªLôJ  »a  Nanosh  Bicoid  ºμëàj

 á°UÉîdG äÉæ«édG Hunchback AÉHóëdG § u°ûæoJ .caudal á«∏jòdGh hunchback
 øjƒμàd áeRÓdG äÉæ«édG §°ûæàa Caudal á«∏jòdG ÉeCG ,á«eÉeC’G Ö«cGôàdG øjƒμàH

 mhÉ°ùàe πμ°ûH áYRƒe á«∏jòdGh AÉHóëdG πFÉ°SQ ¿ƒμJh .(á«æ£ÑdG) á«Ø∏îdG Ö«cGôàdG

 øe áéJÉædG äÉæ«JhôÑdG ™°VƒªJ ºàj ∞«c .(Ü15-19 πμ°ûdG) á°†«ÑdG ∫ƒW ≈∏Y

?mRNAs

15-19 πμ°ûdG

øe qπμd É kaÓN .CG  .Ó«aƒ°ShQó∏d II  ø«æL »a IôNDƒªdG /áeó≤ªdG Qƒëe ójóëJ

 ΩRÓHƒà«°S ∫ÓN Éª¡d ™HÉàdG mRNA ¿ÉYRƒj πjòdGh ÜóMC’G q¿EÉa ,Nanos h Bicoid

 ,ø«JhôH ≈dEG  Nanos  h  Bicoid  `d  mRNA  áªLôJ qºàJ  ,ÜÉ°üNE’G  ó©H .Ü .á°†«ÑdG

 »∏jòdG mRNA áªLôJ íÑμjh Bicoid §ÑJôj .ø«JhôH qπμd IOÉ°†àe õ«cGôJ πμ°ûààd

 IôNDƒe »a) mRNA ÜóMC’G áªLôJ §Ñãjh Nanos §ÑJôj .(á°†«ÑdG áeó≤e »a)

 õ«côJ  êQóJ  Å°ûæà°S  á°†«ÑdG  áeó≤e  »a  Üó`̀MC’G  mRNA  áªLôJ  .``̀L  .(á°†«ÑdG

 »a  »∏jòdG  mRNA  áªLôJ  Å°ûæJ  ø«M »a  .Bicoid  õ«côJ  ôXÉæj  …òdG  ÜóMCÓd

.Nanos QGóëfG ôXÉæj »∏jP õ«côJ êQóJ ø«æé∏d IôNDƒªdG á≤£æe
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.CG

.Ü

.`L

…ô¡X

…ÈdG Úæ÷G ájô¡¶dG IôØ£dG»æ£H

384q»æ«æérdG øjƒμà∏d ájƒ∏îdG äÉ«dB’G     19 π°üØdG

 mRNA áªLôJ §```«ÑãJ ≈∏Y πª©Jh §```ÑJôJ Bicoid äÉ```æ«JhôH q¿CG ƒ```g ,ÜGƒ```édG

 øe IôNDƒªdG ≥```WÉæe »```a É¡àªLôJ qº```àJ á```«∏jòdG äÉ```æ«JhôÑdG q¿EÉ```a ,Gò```d .»```∏jòdG

 §ÑJôJ Nanos äÉ```æ«JhôH q¿EÉa ,πãªdÉHh 7 `````dG .Bicoid ó```Lƒj ’ å«M ,á```°†«ÑdG

 á```°†«ÑdG áeó≤e »a ÜóMC’G ºLôàoj ,∂dòd áé«àf .ÜóMC’G mRNA áªLôJ ™æªJh

 á©HQCG ¿ƒμàJ ,ÜÉ°üNE’G øe Iô«```°üb  Ióe ó©Hh ,Gòd .(ê 15-19 πμ```°ûdG) §≤a

äÉæ«JhôÑd Iô```NDƒªdG-áeó≤ªdG êQó```J .CG :ø```«æédG »```a õ«côàdG êQó```J øe ∫Éμ```°TCG

 .Nanos  äÉ```æ«JhôÑd  á```eó≤ªdG-IôNDƒªdG  êQó```J  .````L  .Üó```MC’G  .Ü   Bicoid
.(O 15-19 πμ°ûdG) »∏jòdG .O

»æ£ÑdG …ô¡¶dG QƒëªdG

 .dorsal …ô¡¶dG ø«édG èJGƒf π©ØH Ó«aƒ°ShQódG »a ø£ÑdG-ô¡¶dG Qƒëe ¢ù°SCÉàj

 á« ueC’G äÉî°ùæà°ùªdG ™°Vh ºàj ÉeóæY .¢†«ÑªdG »a CGóÑJ á«∏ª©dG q¿EÉa ,iôNCG Iôeh

 mRNA q¿EÉa ,Nanos hCG Bicoid ±ÓîH øμdh ,á°†«ÑdG πNGO »a …ô¡¶dG ø«é∏d

 øe á∏°ù∏°S ∑Éæg ,∂dP øe k’óÑa .™jRƒàdG ôXÉæàe ô«Z íÑ°üj ’ …ô¡¶dG ø«é∏d

.¬àØ«XƒH Ωƒ≤j ≈àM …ô¡¶dG ø«é∏d áeRÓdG äGƒ£îdG

 `d  mRNA  ™«æ°üàH  ,á°†«ÑdG  ÖfGƒL óMCG  ≈∏Y ™≤J  »àdG  ,á°†«ÑdG  IGƒf  Ωƒ≤J  , k’hCG

 IGƒædG  ø«H »dÓg πμ°T ≈∏Y Gurken  `d  mRNA  ºcGôàj ,∂dP ó©H .Gurken
 ±ƒ°S √ògh .(CG  16-19  πμ°ûdG) á°†«ÑdG øe ÖfÉédG ∂dP ≈∏Y á°†«ÑdG AÉ°ûZh

.ø«æé∏d áeOÉ≤dG ájô¡¶dG á≤£æªdG ¿ƒμJ

 qºàJ  ÉeóæYh  ,ájƒ∏îdG  IQÉ°TE’G  »a  πª©J  áÑFGP  äÉÄjõL  »g  Gurken  äÉæ«JhôH

 ÉjÓN  á«°ûZCG  ≈∏Y  äÓÑ≤à°ùe  ™e  §ÑJôJ  É¡fEÉa  ,á°†«ÑdG  øe  É¡LGôNEGh  É¡àªLôJ

 ÉjÓîdG  õjÉªàJ  ,∂dP  ó©H  .(Ü  16-19  πμ°ûdG)  á°†«ÑdÉH  á£«ëªdG  á∏°üjƒëdG

 ÖfÉédG øe Gurken IQÉ°TEG êÉàfEG ºàj ’ ,AÉæKC’G √òg »a .…ô¡¶dG πμ°ûdG »£©àd

 PÉîJÉH  á°†«ÑdG  øe  ô`̀NB’G  ÖfÉédG  ≈∏Y  á∏°üjƒëdG  ÉjÓN  Ωƒ≤Jh  ,á°†«Ñ∏d  ô`̀NB’G

.ájÉ¡ædG »a ø£ÑdG πμ°T ô«°üe

 ø«æé∏d  »æ£ÑdG  í£°ùdG  ≈∏Y  ¬£«°ûæJ  ºàj  IQÉ°TEG  A…õL  ∑Éæg  ,ÜÉ°üNE’G  ó©H

 ™e  ∂dP  ó©H  IQÉ`̀°`̀TE’G  A…õ`̀L  §ÑJôj  .Ió≤©ªdG  äGƒ£îdG  øe  á∏°ù∏°S  ∫ÓN  øe

 õ«eôàdG äGQÉ°TEG äGQÉ°ùe o§ u°û næ oj ºK ,á«æ«æédG ø£ÑdG ÉjÓN á«°ûZCG ≈∏Y äÓÑ≤à°ùe

 ájô¡¶dG äÉæ«JhôÑ∏d »FÉ≤àfG π≤f äGQÉ°ùªdG ∂∏J §«°ûæJ øY èàæj .ÉjÓîdG ∂∏J »a

 Qƒëe  ∫ƒW  ≈∏Y  õ«côJ  êQóJ  á∏μ°ûe  ø£ÑdG  ájƒfCG  ≈dEG  (¿Éμe  qπc  »a  IOƒLƒªdG)

 ø£ÑdG  ÉjÓN  ájƒfCG  »a  ≈∏YC’G  …ô¡¶dG  ø«JhôÑdG  äÉjƒà°ùe  ¿ƒμJ  .»æ£H/…ô¡X

.(ê 16-19 πμ°ûdG)

 äÉæ«édG  o§ u°û næ oj  ,ájƒfC’G  ≈dEG  ¬dÉ≤àfG  óæYh  ,ñÉ°ùæà°SG  oπeÉY  …ô¡¶dG  nø«JhôÑdG  ¿EG

 OóëJ  »àdG  äÉæ«édG  íÑμH  ,¬°ùØf  âbƒdG  »ah  ,á«æ£ÑdG  Ö«cGôàdG  Qƒ£àd  áeRÓdG

 øjƒμqàdG  IQGOEÉ`̀ H  ájÉ¡ædÉH  Ωƒ≤J  ô¡¶dG  ø«L  èJGƒf  q¿EÉ`̀a  ,Gò`̀d  .ájô¡¶dG  Ö«cGôàdG

.á«æ£ÑdG Ö«cGôà∏d q»æ«æérdG

 »àdG ájôgÉ¶dG äGôØ£dG ≈∏Y AÉæH â«ª°S Ó«aƒ°ShQódG äÉæ«L øe G kô«ãc ¿CG ßM’) 

 É¡d á qæLCG èàæJ ájôgÉ¶dG áØ«XƒdG ¿Gó≤a q¿EG .ø«édG ∂dP áØ«Xh ¿Gó≤a øY âéàf

.(á«æ£H Ö«cGôJ É¡d ¢ù«dh ,ájô¡X Ö«cGôJ

 Ió uMƒªdG  πeGƒ©dG  q¿EÉa  ,áeRÓdG  äÉ«dB’G  ø«H  á≤«ª©dG  äÉaÓàN’G  øe  ºZ qôdG  ≈∏Y

 Ó«aƒ°ShQódG »a »æ£H /…ô¡Xh IôNDƒe /áeó≤e øe xπc ¢ù«°SCÉJ »a ºμëàJ »àdG

 .Év«eCG É¡JÉæ«L øY ô«Ñ©àdG ºàj É¡©«ªLh ,…ô¡¶dGh Bicoid, Nanos, Gurken »g

 ΩGóîà°SÉH á°†«ÑdG »a É¡©°Vh ºàj ø«àdÉëdG Éà∏c »a ΩOÉ≤dG ø«æédG á«Ñ£b q¿EÉa ,Gòd

.ΩC’G Ωƒæ«L øe áeOÉ≤dG äÉeƒ∏©ªdG

16-19 πμ°ûdG

 Gurken `d mRNA .CG .Ó«aƒ°ShQódG áqæLCG »a »æ£ÑdG /…ô¡¶dG QƒëªdG ójóëJ

 »eÉeC’G í£°ùdGh (IôgÉX ô«Z) IGƒædG ø«H Ée á≤£æªdG »a õcôàj (AÉæc qódG á¨Ñ°üdG)

 Gurken  ø«JhôH  RGô`̀aEG  ºàj  ,É ké°†f  ôãcC’G  á°†«ÑdG  »a  .Ü  .á°†«ÑdG  »a  …ô¡¶dG

 õ«côJ  êQó`̀J  πμ°û«d  ,á°†«Ñ∏d  …ô¡¶dG  »eÉeC’G  í£°ùdG  øe  (AGôØ°üdG  á¨Ñ°üdG)

 ≈∏Y äÓÑ≤à°ùe ™e Gurken §ÑJôj ,∂dP ó©H .á°†«Ñ∏d …ô¡¶dG í£°ùdG ∫ƒW ≈∏Y

 ájƒ∏îdG  OhóëdG  ájDhôH  (ôªMC’G)  ø«àcCÉH  êhOõªdG  ≠Ñ°üdG  íª°ùj  .á∏°üjƒëdG  ÉjÓN

 ºJ ;Qƒ°üdG √òg ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d .`L .á∏°üjƒëdG ÉjÓNh áæ°VÉëdG ÉjÓîdGh ,á°†«Ñ∏d

 ÉjÓîdG  ájƒfCG  á`̀jDhQ  á«¨H  ;Év«°VôY  á«æ«æédG  ájƒ∏îdG  ’ƒ«à°SÓÑdG  á`̀eOCG  á∏Môe  ™£b

 ájƒfC’G  »a  ™°Vƒªàj  (áæcGódG  á¨Ñ°üdG)  …ô¡¶dG  ø«JhôÑdG  .ø«æédG  §«ëe  ∫ƒM

 .(QÉ°ù«dG)  …ôÑdG  ø«æédG  »a  ’ƒ«à°SÓÑdG  áeOC’  »æ£ÑdG  í£°ùdG  ≈∏Y  IOƒLƒªdG

 »a OƒLƒe ô«Z …ô¡¶dGh ,á«æ£H Ö«cGôJ πμ°ûj ’ ø«ª«dG ≈dEG (…ô¡¶dG) IôØ£dG

.ø«æédG Gò¡d á«æ£ÑdG ájƒfC’G
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385  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

 ¢üFÉ°üN É¡jód íÑ°UCG …CG ;É¡àjƒg äô«Z ób á©£≤dG q¿CG hóÑj ,äGôØ£dG √òg »a

 ™£b  øe  á©£b  qπc  øe  π`̀LQC’G  øe  êhR  RôÑj  ,…ôÑdG  ÜÉHòdG  »a  .áØ∏àîe  á©£b

 ¿EG  .áëæLC’G  øe  êhR  É¡æe  RôÑj  á«fÉãdG  ájQó°üdG  á©£≤dG  øμdh  .çÓãdG  Qó°üdG

 êhR Qƒ¡X ≈dEG …ODƒj Ultrabithroax ≥FÉØdG Qó°üdG »FÉæK ø«édG »a IôØW çhóM

 πμ°ûdG) Qó°üdG øe á«fÉãdG á©£≤dG øe ø«LhR áHÉHò∏d ¿CG ƒd Éªc áëæLC’G øe »aÉ°VEG

 ,Antennapedia  ΩGóbC’Gh  QÉ©°ûà°S’G  ¿ôb  IôØW ƒg áHGôZ ôãcC’Gh  .(17-19
.QÉ©°ûà°S’G ¿ôb øe k’óH ¢SCGôdG øe ƒªæJ πLQC’G π©éJ »àdG

 ô«Z  ¿ÉμªdG  »a  øμdh  ,á«©«ÑW  AÉ°†YCG  Qƒ¡X  ≈dEG  …ODƒ`̀J  äGôØ£dG  √òg  q¿EÉ`̀a  ,Gòd

 ƒ°†©dG ¿C’ Homeotic mutants á°ùfÉéàªdG äGôØ£dG ´ƒædG Gòg ≈ qª°ù oj .í«ë°üdG

 äÉæ«édG äGôØ£dG √òg É¡«a çóëJ »àdG äÉæ«édG ≈ qª°ùoJh .»∏°UC’G ¬Ñ°ûj ∫ƒëàªdG

.Homeotic genes á°ùfÉéàªdG

¢ùfÉéàªdG ø«édG äGó≤©e

 OQGhOEG  πHƒf  IõFÉL  ≈∏Y  õFÉëdG  áKGQƒdG  oº pdÉY  ∞°ûàcG  ,äÉq«æ«°ùªîdG  ájGóH  »a

 ≈∏Y  óLƒj  …òdG  ,≥FÉØdG  Qó°üdG  »FÉæK  É¡æª°V  øe  ,IóY  á°ùfÉéàe  äÉæ«L  ¢ùjƒd

 »FÉæK  ó≤©e  ≈ qª°ùoJ  áYƒªée  øª°Vh  Ó«aƒ°ShQódG  áHÉHòd  ådÉãdG  Ωƒ°SƒehôμdG

 ™£b »a ôKDƒj äÉæ«édG ∂∏J »a äGôØW çhóM ¿EG .Bithorax complex Qó°üdG

 øjƒμqàdG »a ºμëàJ Qó°üdG »FÉæK ó≤©e äÉæ«L q¿CG ¢ùjƒd èàæà°SG ó≤d .ø£ÑdGh Qó°üdG

.¬q∏c ø£ÑdG AGõLCGh ,Qó°üdG øe »Ø∏îdG AõédG »a º°ùédG AGõLC’ q»æ«æérdG

 ™£≤dG Ö«JôJ »cÉëj Qó°üdG »FÉæK ó≤©e »a äÉæ«édG Ö«JôJ iôf r¿CG ¢ûgóªdG øeh

 IOƒLƒªdG äÉæ«édÉa .π°ù∏°ùàe πμ°ûH äÉæ«édG §«°ûæJ ºàj ¬fCÉch ,É¡«a ºμëàj »àdG

 »a IOƒLƒªdG äÉæ«édG ÉeCG ;Qó°ü∏d q»æ«æérdG øjƒμqàdG »a ºμëàJ áYƒªéªdG ájGóH »a

 ôKDƒJ áYƒªéªdG ôNBG »a äÉæ«édGh ,ø£ÑdG áeó≤e »a ºμëààa ,áYƒªéªdG ∞°üàæe

.ø£ÑdG øe »Ø∏îdG ±ô£dG »a

 QÉ©°ûà°S’G  ¿hôb ó≤©e  ≈ qª°ùoJ  ,á°ùfÉéàªdG  äÉæ«édG  øe á«fÉK  áYƒªée ∑Éæg

 ≥jôW øY 1980 ΩÉY ∞°ûàcG …òdG ,Antennapedia complex ΩGóbC’Gh

.17-19 πμ°ûdG

 Qó°üdG  »FÉæK  ó≤©e  »a  á∏°üØæe  äGôØW  çÓK  .á°ùfÉéàªdG  äÉæ«édG  äGôØW

.áëæLC’G É¡ÑMÉ°üJ ,á«aÉ°VEG á«fÉK ájQó°U á©£b ¿ uƒμJ áHÉHòdG √òg π©éJ

 á«Ñ£≤dÉa  :áë°VGh  á°ù«F qôdG  •ƒ£îdG  øμdh  ,çGó`̀MC’G  á≤HÉ°ùdG  á°ûbÉæªdG  §°ùÑJ

 »a  á« ueCG  äÉeƒ∏©e  ≈∏Y  AÉæH  ø«æédG  »a  õ«côJ  êQóàd  äÓ qμ°ûªdG  AÉ°ûfEÉH  ¢ù°SCÉàJ

 ¿EG  .ø«æédG  §ªf  Oóë«°S  …ò`̀dG  q»æ«érdG  ô«Ñ©àdG  Oƒ≤J  äÉLQóàdG  √òg  .á°†«ÑdG

. q»æ«æérdG øjƒμà∏d IóMƒªdG áØ°üdG ƒg áª¶æªdG äÉæ«édG á«ÑJGôJ ≈∏Y OÉªàY’G

äÉæ«é∏d ÖbÉ©àe §«°ûæàH º°ùédG á£N èàæJ

/áeó≤ªdG  Qƒëe ∫ƒW ≈∏Y Ó«aƒ°ShQódG  »a §ªqædG  øjƒμJ á«∏ªY ≈dEG  ¿B’G  ™Lôæd

 øe  äÉYƒªée  çÓãd  ÖbÉ©àe  §«°ûæàH  Ö«cGôàdG  ójóëJ  RÉéfEG  ºàj  .IôNDƒªdG

 º«°ù≤àdG  äÉæ«édG  √òg  Å°ûæJ  .Segmentation genes  º«°ù≤àdG  äÉæ«L

 çÓKh  ,¢SCGôdG  »a  áéeóe  AGõ`̀LCG  áKÓK  øe  ¿ƒμàj  …òdG  ,áHÉHòdG  º°ùéd  õ«ªªdG

.(g 12-19 πμ°ûdG) á«æ£H ™£b »fÉªKh ,ájQó°U ™£b

 ∫ÓN  øe  ø«æédG  º«¶æJ  ≈∏Y  ≥«ª©dG  √ô«KCÉJ  ¢VôØH  Bicoid  Ωƒ≤j  ,ájGóÑdG  »a

 ºàj  mRNA  ∫hCG  ƒ``gh)  Üó``̀MC’G  mRNA  ∏  áªLôàdGh  ñÉ°ùæà°S’G  §«°ûæJ

 äÉæ«L á©°ùJ  øe máfƒμe áYƒªée »a lƒ°†Y oÜóMC’G  .(ÜÉ°üNE’G  ó©H  ¬NÉ°ùæà°SG

 á«dhC’G äÉª«°ù≤àdG äÉæ«édG √òg o§ u£îJ .Gap genes  IƒéØdG äÉæ«L  ≈ qª°ùoJ

.(13-19 πμ°ûdG ô¶fG) IôNDƒªdG /áeó≤ªdG Qƒëe ∫ƒW ≈∏Y

 q»æ«érdG ô«Ñ©àdG §°ûæJ ÉgQhóH »àdG ,ñÉ°ùæà°SG πeGƒ©d É¡©«ªL IƒéØdG äÉæ«L ôØ°ûJ

 ø«L qπc  .Pair – rule genes  êGhRC’G  -  ¿ƒfÉb  äÉæ«L øe ôãcCG  hCG  á«fÉªãd

 øe Iõ«ªe áWô°TCG á©Ñ°S èàæJ ,hairy ô©°ûdG OƒLh πãe ,êGhRC’G ¿ƒfÉb äÉæ«L øe

 ô¶fG) á©°ûªdG  OGƒªdG  ≥jôW øY ógÉ°ûoJ  ÉeóæY •ƒ£îc ô¡¶J »àdG  ,äÉæ«JhôÑdG

 G kOhóM  ™°†Jh  ,á©°SGƒdG  IƒéØdG  ≥WÉæe  áWô°TC’G  √òg  º°ù≤J  .(13-19  πμ°ûdG

 ,êGhRC’G ¿ƒfÉb äÉæ«L óMCG »a IôØW çhóM óæYh .≥WÉæe ™Ñ°S ≈dEG ø«æédG º°ù≤J

.iôNC’G øY õØ≤Jh ,IóMGh ô«¨J …CG ,ÜhÉæàe πμ°ûH ™£≤dG oô u« n̈ oJ É¡fEÉa

 ô«Ñ©J º¶æJ ÉgQhóH »gh ,ñÉ°ùæà°SG πeGƒ©d É k°†jCG ôØ°ûJ É¡©«ªL êGhRC’G ¿ƒfÉb äÉæ«L

 Segment  á©£≤dG á«Ñ£b äÉæ«L  øe ôãcCG hCG  á©°ùJ ô«Ñ©J º¶æJ Éªc É¡°†©H

 É k£jô°T 14 »a á©£≤dG á«Ñ£b äÉæ«L øe vÓc øY ô«Ñ©àdG ºàj .polarity genes
 ¿ƒfÉb äÉæ«L É¡JOóM »àdG ™Ñ°ùdG ≥WÉæªdG øe vÓc º°ù≤J »àdG ,ÉjÓîdG øe G kõ«ªàe

 engrailed  ø sæ°ùªdG  ø«L ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏©a  .(13-19  πμ°ûdG  ô¶fG)  êGhRC’G

 á«eÉeCG äGôéM ≈dEG ô©°ûdG OƒLh ø«L É¡°ù°SCG »àdG á©Ñ°ùdG ≥WÉæªdG øe vÓc º°ù≤j

-ájƒ∏îdG  äGQÉ`̀°`̀TE’G  »a  πª©J  äÉæ«JhôÑd  á©£≤dG  á«Ñ£b  äÉæ«L  ôØ°ûJ  .á«Ø∏Nh

 º°ù≤J r¿CG ó©H çóëJ »àdG á«ãëdG ájõ«ØëàdG çGóMC’G »a πª©J É¡fEÉa ,Gòd .ájƒ∏îdG

 ÉjÓî∏d á«Ø∏îdGh á«eÉeC’G ôjÉ°üªdG âÑãJ »μd ÉjÓN ≈dEG áéeóªdG ’ƒ«à°SÓÑdG áeOCG

.á©£b qπc πNGO

 º«```°ù≤àdG äÉæ«L •É```°ûf ∫ƒëj ,ÜÉ```°üNE’G ó©H äÉYÉ```°S çÓK ∫ÓN ,QÉ```°üàNÉHh

 á«Ñ£b É¡d á«© n£ pb ájQhO Ö«cGôJ ≈dEG ô uμÑªdG ø«æédG »a á©°SGƒdG äÉLQóàdG ≥°ùæªdG

 QÉ```°ûàf’G ≈∏Y á«©£≤dG äÉæ«édG §«```°ûæJ óªà©j .»æ£H /…ô¡Xh IôNDƒe /á```eó≤e

 »a áéeóªdG ’ƒ«à°SÓÑdG áeOCG »a §≤a É kæμªe ¿ƒμj …òdG ,á« ueC’G äÓ uμ```°ûª∏d ôëdG

.Ó«aƒ°ShQó∏d ôμÑªdG ø«æédG

á°ùfÉéàªdG äÉæ«édG π©ØH ™£≤dG ájƒ og ô¡¶J

 ™£≤d  ájƒg  AÉ£YEG  »g  á«JB’G  Iƒ£îdG  q¿EÉ`̀a  ,á«°SÉ°SC’G  º°ùédG  á£N  ™°Vh  ó©H

 äÉeƒ∏©ªH ΩÉªàgÓd Iô«ãªdG Ó«aƒ°ShQódG äGôØW øe áYƒªée ÉæJOhR ó≤d .ø«æédG

.á©£≤dG ájƒg ≥«∏îJ º¡Ød á«dhCG
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386q»æ«æérdG øjƒμà∏d ájƒ∏îdG äÉ«dB’G     19 π°üØdG

 ,áHÉHò∏d  »eÉeC’G  ±ô£dG  »a ΩGóbC’Gh  QÉ©°ûà°S’G  ó≤©e ºμëàjh  .¿Éªaƒc ¢SÉeƒJ

 πμ°ûdG)  É¡«a  ºμëàj  »àdG  ™£≤dG  Ö«JôJ  πHÉ≤j  ó≤©ªdG  Gòg  »a  äÉæ«édG  Ö«JôJh

.(CG  18-19
¢ùfÉéàªdG ¥hóæ°üdG

 Qó°üdG »FÉæK »æ«L ÖbÉ©J ójóëJh ñÉ°ùàæà°SG ó©H á∏gòªdG ábÓ©dG ±É°ûàcG ºJ ó≤d

 IóYÉb  180  øe  á¶aÉëe  á∏°ù∏°S  ≈∏Y  äÉæ«édG  √òg  …ƒàëJ  .QÉ©°ûà°S’G  ¿ôbh

 ÖÑ°ùHh  .DNA  Ñ  •ÉÑJQG  á≤£æe πμ°ûJ  É v«æ«eCG  É k°†ªM ø«à°ùd  ô uØ°ûJh  ,ájó«Jƒ∏μ«f

 ná°ùfÉéàªdG ná≤£æªdG â«ª°S á°ùfÉéàªdG äÉæ«édG øe ô«ãc »a á≤£æªdG √òg OƒLh

 ¢ùfÉéàªdG  ¥hó`̀æ`̀°`̀ü`̀dG  É¡d  ô uØ°ûj  …ò`̀ dG  DNA  ≈ qª°ù ojh  ,Homeodomain
 ø«édG  ≈dEG  ô«°ûj  Hox gene  ¢ùcƒg ø«L  ,í∏£°üe q¿EÉa  ,Gòd  .Homeobox
 √òg πª©J .º°ùédG AGõLCG ájƒg Oóëj …òdG ¢ùfÉéàªdG ¥hóæ°üdG ≈∏Y …ƒàëj …òdG

 ¥hóæ°üdG á≤£æe áeóîà°ùe DNA ™e §ÑJôJ ñÉ°ùæà°SG πeGƒY É¡Ø°UƒH äÉæ«édG

.¢ùfÉéàªdG

 øjƒμàd  á©£≤æªdG  Ωƒæ«édG  øe  kAGõLCG  õ«ªj  ¢ùfÉéàªdG  ¥hóæ°üdG  q¿CG  í°VGƒdG  øe

 AÉª∏©dG ó≤à©jh .åëH ™°Vƒe âdGR Éªa Hox ø«L É¡H Ωƒ≤j »àdG á«Ø«μdG ÉeCG .§ªqædG

 ºμëàJ »àdG äÉæ«édG áYƒªée ¿ƒμj r¿CG Öéj Hox ø«L áØ«Xƒd ôÑcC’G ±ó¡dG q¿CG

.AÉ°†YCÓd q»æ«æérdG øjƒμqàdÉH ≥∏©àªdG áq«∏îrdG ±ô°üJ »a

¢ùfÉéàªdG ¥hóæ°üdG ≈∏Y …ƒàëJ »àdG äÉæ«édG Qƒ£J

 »a  Hox  ø«L  äGó≤©e  ™«eÉée  π«∏ëàd  çÉ`̀ë`̀HC’G  øe  ô«Ñc  Oó`̀Y  ¢ü«°üîJ  ºJ

 äÉæ«édG Qƒ£J øY áμ°SÉªàe Iô¶f ≈dEG çÉëHC’G √òg äOCG ób h .iôNC’G äÉbƒ∏îªdG

.á°ùfÉéàªdG

 ø«©HÉàdG QÉ©```°ûà°S’G ¿ô```b ø```«Lh ,Qó```°üdG »```FÉæK ø```«édG q¿CG ¿B’G í```°VGƒdG ø```eh

 »a OƒLƒe ƒg É```ªch .äÉæ«édG øe IóMGh á```Yƒªéªd øjCGõL ¿Óãªj Ó«aƒ```°ShQó∏d

 Ö«JôJ ™e §ÑJôj Hox ø«L øY ô«Ñ©àdG ≥WÉæªd »fÉμªdG ™jRƒàdG q¿EÉa ,Ó«aƒ°ShQódG

 Hox äÉYƒªée ™HQCG OƒLh ¿EG .(Ü 18 19- πμ°ûdG) Ωƒ```°SƒehôμdG ≈∏Y äÉæ«édG

 »à«∏ªY çhóM ≈∏Y π```«dO ¬fCG ≈∏Y AÉª∏©dG ø```e ô«Ñc OóY ¬«dEG ô¶æj äÉ```jô≤ØdG »```a

.äÉjô≤ØdG ádÓ°S »a ÉàKóM ób Ωƒæ«édG πeÉμd ∞YÉ°†J

 .á«∏°UC’G  áYƒªéªdG  ¬«a  äCÉ°ûf  …òdG  âbƒdÉH  ≥∏©àj  É kYƒ°Vƒe  IôμØdG  √òg äRôHCG  

 πãe  ,á«FGóH  ôãcCG  äÉbƒ∏îe  á°SGQód  ¿ƒãMÉÑdG  ¬LƒJ  ,∫DhÉ°ùàdG  Gòg  øY  áHÉLEÓdh

 π°üØdG ô¶fG) »∏ÑM ƒgh ,(Branchiostoma ¿B’G ≈ qª°ù oj) Amphioxus º«¡°ùdG

 Amphioxus º«¡°ùdG »a Hox äÉæ«L øe IóMGh áYƒªée OƒLh ±É°ûàcG q¿EG .(35
 ≈∏Y ,IócDƒe IQƒ°üH äÉjô≤ØdG ádÓ°S »a ∞YÉ°†J »à«∏ªY çhóM ≈dEG É v«æª°V ô«°ûj

18-19 πμ°ûdG

 ó≤©e ≈ qª°ùoJ .á¡cÉØdG áHÉHòd á°ùfÉéàªdG äÉæ«édG .CG .Mus musculus QCÉØdG ™e Drosophila melanogaster á¡cÉØdG áHÉHP »a ¢ùfÉéàªdG ø«édG äÉYƒªée áfQÉ≤e

 »a  HOM  äÉæ«L  .Ü  .(IôNDƒªdG)  Qó°üdG  »FÉæK  ó≤©eh  (áeó≤ªdG)  ΩGó`̀bC’Gh  QÉ©°ûà°S’G  ¿ôb  ó≤©e  :ø«àYƒªée  »a  äÉæ«édG  ™ªéoJ  .HOM  ó≤©e  hCG  ¢ùfÉéàªdG  ø«édG

 »a óMGh Ωƒ°Sƒehôc »a äÉæ«édG √òg óLƒJ .ø«fGƒ«ëdG Óc »a º°ùédG AGõLCG ≥WÉæe »a õjÉªqàdG »a ºμëqàdG ≈∏Y πª©Jh ,áHGôb á∏°U É¡æ«H QCÉØdG »a Hox äÉæ«Lh Ó«aƒ°ShQódG

 ºàj …òdG IôNDƒªdG /áeó≤ªdG Qƒëe ∫ƒW ≈∏Y º°ùédG AGõLCG ≥HÉ£j Oóëe ¿ƒd É¡d äÉæ«édG ,º°SôdG Gòg »a .äÉq«jóuãdG »a á∏°üØæe äÉeƒ°Sƒehôc á©HQCG ≈∏Y óLƒJh ,áHÉHòdG

.≠dÉÑdG ÜÉHòdG Ö«cGôJ »ah ø«æédG »a ô«Ñ©àdG »a É¡WÉªfCG »cÉëj äÉeƒ°SƒehôμdG hCG Ωƒ°SƒehôμdG ∫ƒW ≈∏Y äÉæ«édG Ö«JôJ q¿CG ßM’ .¬∏NGO »a É¡æY ô«Ñ©àdG
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387  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

 ¥hóæ°U äÉæ«L øe π«∏b OóY óLh .á≤£æªdG √òg »a âØ°ûàcG »àdG ∫ nhoC’G á°ùªîdG

 q»æ«érdG ô«Ñ©àdG »ah ,ÉjÓîdG ôKÉμJ »a ºμëqàdG ≈∏Y πª©J »gh ,äÉfGƒ«ëdG »a ¢SOÉe

 ’h .á«∏°†©dG  ÉjÓîdG »a …hÉ°ùàªdG  ΩÉ°ù≤f’G ó©H Ée á∏Môe »a è«°ùædÉH  OóëªdG

.äÉfGƒ«ëdG á qæLCG »a §ªqædG π«μ°ûJ »a É¡d QhO OƒLh ô¡¶j

 É¡ØFÉXh âYƒæJh ,ô«Ñc πμ°ûH Hox-MADS äÉæ«L OGóYCG äOGR ,πHÉ≤ªdG »a

 »a  ¢SOÉe  ¥hóæ°U  ø«L  100  øe  ôãcCG  ∑Éæ¡a  ,á°ùHÉ«dG  äÉJÉÑf  Qƒ£J  AÉæKCG  »a

 øjƒμqàdG »a ºμëqàdG á«∏ªY Hox ø«L Oƒ°ùj .Arabidopsis ¿GQóédG OÉ°TQ Ωƒæ«L

 ≈dEG …ô°†îdG qƒª qædG øe ∫É≤àf’G á«∏ªY º¶æj ƒ¡a ,ájôgõdG äÉJÉÑ qædG »a q»æ«æérdG

.IôgõdG AÉ°†YCG ájƒgh ,QòédG »a q»æ«æérdG øjƒμqàdGh ,…ôKÉμàdG qƒª qædG

 πeGƒY  ¿EÉa  ,äÉfGƒ«ëdG  »a  Hox  äÉæ«L  áYƒªée  øY  É¡aÓàNG  øe  ºZ qôdG  ≈∏Y

 á«æ«æL øjƒμJ ∞FÉXh É¡d äÉJÉÑ qædG »a á°ùfÉéàe ≥WÉæe ≈∏Y …ƒàëJ »àdG ñÉ°ùæà°S’G

 (Knox)  Ió≤©dG  ¬«Ñ°T  ¢ùfÉéàªdG  ¥hóæ°üdG  á∏FÉY  ,∂dP  ≈∏Y  á∏ãeC’G  óMCG  .áª¡e

 ºYGôÑ∏d q»æ«æérdG øjƒμqàdG á«∏ªY »a áª¡e äÉª¶æe »gh Knotted like homeobox
 ø«L »a äGôØ£dG …ODƒJ .ájQòÑdG ô«Zh ájQòÑdG äÉJÉÑ qædG »a º«à°SôªdG øe á«ª≤dG

 äÉæ«édG √òg ¿CG ìôà≤j Gògh ,äÓàÑdGh ¥GQhC’G øe áØ∏àîe ∫Éμ°TCG Qƒ¡X ≈dEG Hox
.ábQƒdG øjƒμJ »a É vª¡e G kQhO …ODƒJ

 Gòg q¿EÉa ,äÉ«∏°üØªdG »a Ió«Mh áYƒªée OƒLƒd G kô¶fh .Hox áYƒªée »a πbC’G

 É¡jód  »àdG  É¡©«ªL  äÉfGƒ«ë∏d  ∑ôà°ûªdG  ∞∏°ùdG  q¿CG  ≈dEG  É v«æª°V  ô«°ûj  ±É°ûàc’G

.Hox ø«L øe IóMGh áYƒªée ¬jód »ÑfÉL ôXÉæJ

 ™°SGƒ∏dG  :É«fódG  äÉfGƒ«ëdG  »a Hox  ø«L oá°SGQO »g á«JB’G  ná«≤£æªdG  nIƒ£îdG q¿EG

 äÉæ«L äóLh ,¿B’G ≈àM .(33 `dG π°üØdG ô¶fG) Hydra πãe ,Év«YÉ©°T IôXÉæàªdG

 q¿CG  áãjóëdG  DNA  π°SÓ°S  π«dÉëJ  ìôà≤Jh  ,™°SGƒ∏dG  ´Gƒ`̀ fCG  øe  ô«ãc  »a  Hox
 áYƒªée  Qƒ¡X  q¿EÉa  ,Gòd  .äÉYƒªée  »a  É k°†jCG  áª¶æe  ™°SGƒ∏dG  »a  Hox  äÉæ«L

 »YÉ©°ûdG ;øjôXÉæàdG ø«H çóM …òdG ´ôØàdG ≥Ñ°S ób íLQC’G ≈∏Y ¿Éc ,á«Ø∏°S Hox
.äÉfGƒ«ëdG Qƒ£J AÉæKCG »a çóM …òdG »ÑfÉédGh

É k°†jCG q»KGQƒrdG ºμëqàdG âëJ äÉJÉÑqædG »a §ªqædG øjƒμJ ™≤j

 ,â∏N áæ°S ¿ƒ«∏H 1.6 òæe äÉfGƒ«ëdGh äÉJÉÑ qædG ø«H …Qƒ£àdG ∫É°üØf’G çóM ó≤d

 Qƒ£J  ób  …ƒ∏îdG  Oó©àdG  q¿CG  »æ©j  Gò`̀gh  .ÉjÓîdG  äGójóY  ¿ƒμàJ  r¿CG  πÑb  ∂`̀dPh

 äGóMh  q¿EÉ`̀a  ,»ª«à°SôªdG  •É°ûædG  ÖÑ°ùHh  .äÉfGƒ«ëdGh  äÉJÉÑ qædG  »a  ∫Ó≤à°SÉH

 q¿EÉa  ,∂dP  ≈dEG  áaÉ°VEG  .É¡JÉ«M ∫ÓN äÉJÉÑ qædG  ΩÉ°ùLCG  ≈dEG  É¡àaÉ°VEG  øμªj  iôNCG

 º¶©ªd  »ÑfÉédG  ôXÉæàdÉH  áfQÉ≤e  »YÉ©°T  º«¶æJ  É¡jód  QhòédGh  äÉJÉÑ qædG  QÉgRCG

 äÉJÉÑ qædG »a §ªqædG øjƒμJ »a q»KGQƒrdG ºμëqàdG ¿ƒμj r¿CG ™bƒàf ÉæfEÉa ,Gò¡d .äÉfGƒ«ëdG

.äÉfGƒ«ëdG »a ¬æY »°SÉ°SCG πμ°ûH ∞∏àîj

 äGó≤©e ≈∏Y …ƒàëJ ’ É¡fEÉa ,Hox äÉæ«L ≈∏Y äÉJÉÑ qædG AGƒàMG øe ºZôdG ≈∏Yh

 »a  Qƒ£àdG  ó«b  Ö«cGôàdG  á≤£æe  ájƒg  OóëJ  »àdG  ∂∏àH  á¡«Ñ°T  Hox  äÉæ«L

 äÉJÉÑ qædG »a IóFÉ°ùdG ¢ùfÉéàªdG ø«édG á∏FÉY ¿CG ô¡¶oj ,∂dP øe k’óHh .äÉfGƒ«ëdG

.MADS-box ¢SOÉe ¥hóæ°U äÉæ«L É¡fCG

 º¶©e  »`̀a  IOƒ`̀Lƒ`̀e  ñÉ°ùæà°SG  äÉª¶æe  oá∏FÉY  »`̀g  MADS  ¥hóæ°U  äÉæ«L

 ¥hóæ°U .äÉjô£ØdGh ,äÉfGƒ«ëdGh ,äÉJÉÑ qædG É¡«a ÉªH ,iƒædG äÉ«≤«≤M äÉbƒ∏îªdG

 äÉæ«édG  ≈dEG  áÑ°ùf  â«ª°S  óbh  ,áLhOõe  Iôª∏Hh  DNA  ™e  §HQ  oá≤£æe  ¢SOÉe

 ÉeóæY ,âHÉK ™bƒe »a ™°VƒJ äÉÑædG »a á«∏N πμa .Ö∏°U …Rƒ∏«∏°S QGóéH áWÉëeh

 »a  ∞ãμe  πμ°ûH  áq«∏îrdG  Iôég ΩGóîà°SG  á«fGƒ«ëdG  ÉjÓîdG  ™«£à°ùJ  ,Gòd  .≥∏îàJ

 É¡æμdh ,iôNC’G ™HQC’G äÉ«dB’G äÉJÉÑ qædG Ωóîà°ùJ ø«M »a , q»æ«æérdG øjƒμqàdG AÉæKCG

 »a çóëJ »àdG π qμ°ûqàdG »a äGô«¨àdG k’hCG ¢Vô©à°ùf ±ƒ°S .áq«∏îrdG Iôég ≈dEG ô≤àØJ

.äÉJÉÑ qædG ≈dEG π≤àæf ºK ,äÉfGƒ«ëdG

q»æ«æérdG øjƒμqàdG AÉæKCG »a áq«∏îrdG ΩÉ°ù≤fG …ODƒj ób

mhÉ°ùàe ô«Z »eRÓHƒà«°S ΩÉ°ù≤fG ≈dEG

 Gògh .iƒædG äÉ«≤«≤M »a …ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’G iƒà°ùe á«dõ¨ªdG •ƒ«îdG √ÉéJG Oóëj

 •ƒ«îdG ™bGƒe OóëJ »àdG ácôëªdG äÉæ«JhôÑdGh äÉÑ«Ñ«fC’G ø«H ≥«°ùæàdG ≈∏Y óªà©j

 ájõcôe á«dõ¨ªdG •ƒ«îdG âfÉc GPEÉa .(10 `dG π°üØdG ô¶fG) áq«∏îrdG »a á«dõ¨ªdG

 GPEGh .ºéëdG »a ø«àjhÉ°ùàe ø«àjƒæH ¿Éà«∏N èàæà°ùa ,áª°ù≤æªdG áq«∏îrdG »a ™bƒªdG

 ,Iô«Ñc ø«àjƒæH á«∏N èàæà°ùa ,ø«ÑfÉédG óMCG ƒëf Ió©àÑe á«dõ¨ªdG •ƒ«îdG âfÉc

.Iô«¨°Uh

 IóY É ka’BG πª°ûj :Ö«côàdG §«°ùH ∫GR Ée Ó«aƒ°ShQódG ø«æL ¿ƒμj ,èq∏ØqàdG ájÉ¡f »a

 ºK  .á°ù«F qôdG  uí oªdG  á≤£æªH  §«ëJ Ió«Mh á≤ÑW πãªJ  »àdG  á≤HÉ£àªdG  ÉjÓîdG  øe

 - Morphogenesis  π qμ°ûqàdG  »gh , q»æ«æérdG  øjƒμqàdG  »a á«fÉãdG  Iƒ£îdG  »JCÉJ

.Ö«côàdG øe ÖJôe πμ°T ó«dƒJ

 á«JB’G äÉ«∏ª©dG äÉfGƒ«ëdG º¶æJ .É¡aô°üJh áq«∏îrdG Ö«côJ »a ô«¨J øe π qμ°ûqàdG èàæj

:π qμ°ûqàdG ≥≤ëJ »μd

.¬¡«LƒJh  ¬à«bƒJh  áq«∏îrdG  ΩÉ°ù≤fG  OóY  •
.É¡YÉ°ùJGh  áq«∏îrdG  qƒªf  •

.áq«∏îrdG  πμ°T  »a  äGô«¨J  •
.áq«∏îrdG  Iôég  •

.áq«∏îrdG  äƒe  •
 á«fGƒ«ëdG ÉjÓîdG iód q¿CG »gh ,äÉfGƒ«ëdGh äÉJÉÑ qædG ø«H á«°SÉ°SCG äÉaÓàNG ∑Éæg

 ácôëdG ≈∏Y IQOÉb ô«¨a äÉJÉÑ qædG ÉjÓN ÉeCG ,∑ôëàJ q¿CG ™«£à°ùJh ,áfôe É kMƒ£°S

 áÑJôe äÉæ«L πnÑ pb  øe É k≤°SÉæàe  G kô«Ñ©J  äÉfGƒ«ëdG  »a AÉ°†YC’G  øjƒμJ  Ö∏£àj

 /áeó≤ªdG  …nQ nƒ`̀ë`̀ pe  Ó«aƒ°ShQódG  »`̀a  äÓuμ n°û oªdG  õ«côJ  êQó`̀J  Oóëj  .Év«≤ÑW

 »àdG º«°ù≤àdG äÉæ«éd ÖbÉ©àe §«°ûæJ ≈dEG …ODƒj ºK ,»æ£ÑdG /…ô¡¶dGh IôNDƒªdG

 ≈∏Y á°ùfÉéàªdG äÉæ«édG πª©J .G kójóëJ ôãcCGh áeó≤àe ™£b ≈dG ø«æédG º u°ù n≤oJ

 ,á°ùfÉéàe DNA §HQ ≥WÉæe É¡jód »àdG äÉæ«édG ≈ qª°ùoJ .É¡àjƒ¡H ™£ pb ójhõJ

 ô«¨J .äÉYƒªée »a áª¶æe »gh ,(homeobox gene  øe á≤à°ûe) Hox  äÉæ«L

 É¡æμdh  , q»æ«æérdG  øjƒμqàdG  »a  ºμëqàdG  πLCG  øe  q»æ«érdG  ô«Ñ©àdG  É k°†jCG  äÉJÉÑqædG

.MADS ¥hóæ°U äÉæ«L ≈ qª°ùoJ áØ∏àîe äÉæ«L º≤WCG Ωóîà°ùJ

التّشكّل  5-19 

ch19_369-394 ar.indd   387 1/22/14   8:54 AM



388q»æ«æérdG øjƒμà∏d ájƒ∏îdG äÉ«dB’G     19 π°üØdG

 äÉaÓàN’G  ≥jôW  øY  á«fGƒ«ëdG  áæLC’G  äÉé∏ØJ  ø«H  Iô«ÑμdG  äÉaÓàN’G  O sóëoJ

 G kOóëe áq«∏îrdG ô«°üe ¿ƒμj ,¿É«MC’G øe ô«ãc »ah .á«dõ¨ªdG •ƒ«îdG ™°VGƒe »a

 ,áq«jóqãdG  áæLC’G  ´GQõ`̀fG  πÑb  Ée  á∏Môe  »a  , kÓãªa  .ø«æédG  è∏ØJ  óæY  É¡©°VƒªH

 Ö«cGôàdG ¿ uƒμà°S »àdG ,»FGò¨dG ΩôjOƒàcE’G ÉjÓN íÑ°üàd á«LQÉîdG ÉjÓîdG õjÉªàJ

 øe ø«æédG CÉ°ûæj ,πHÉ≤ªdG »a .( kÓãe áª«°ûªdG øe AõL) §≤a á«LQÉîdG á«æ«æédG

.º°S’G ô«°ûj Éªc ,ø«æédG πNGO »a óLƒJ »àdG ÉjÓîdG »gh ,á«∏NGódG ÉjÓîdG á∏àc

πqμ°ûqàdG »a ´hô°ûdG óæY É¡ªéMh É¡∏μ°T ÉjÓîdG ô«¨J

 .É¡∏μ°Th  áq«∏îrdG  ºéM  »a  ájQòL  äGô«¨àd  É kÑMÉ°üe  äÉfGƒ«ëdG  »a  õjÉªqàdG  ¿ƒμj

 ¢üªNCG  á∏°†Yh  »cƒ°ûdG  πÑëdG  ø«H  §HôJ  »àdG  Iô«ÑμdG  á«Ñ°ü©dG  ÉjÓîdG  , kÓãªa

 ,áaÉ°ùªdG  √ò`̀g  ∫ƒ`̀W  ≈∏Y  óàªj  Axon  QƒëªdG  ≈YóJ  á∏jƒW  Ió`̀FGR  Qƒ£J  Ωó≤dG

 π≤æJ  »àdG  ácôëªdG  äÉæ«JhôÑ∏d  äGQÉ°ùe É¡Ø°UƒH  Ωóîà°ùoJ  äÉÑ«Ñ«fCG  ≈∏Y …ƒàëjh

.QƒëªdG ∫ƒW ≈∏Y OGƒªdG

 Myoblasts äÓ°†©∏d Iódƒe ÉjÓN É¡Ø°UƒH CGóÑJ »àdG äÓ°†©dG ÉjÓN ,ôNBG ∫Éãe

 äÉØ««d ≈dEG ájÉ¡ædG »a ÉjÓîdG √òg ∫ƒëàJ .IõjÉªàe ô«Z Ió¡ nª oe á«∏°†Y ÉjÓN »gh

 ∂∏J CGóÑJh .á«∏μ«¡dG äÓ°†©dG πμ°ûJ iƒædG IOó©àe Iô«Ñc Muscle fibers á«∏°†Y

 äGõØëe ™e §ÑJôj  ñÉ°ùæà°SG  πeÉ©d  ôØ°ûj  …òdG  MyoD1  ø«L ô«Ñ©àH  äGô«¨àdG

.äGô«¨àdG ∂∏J ∫Ó¡à°SG πLCG øe äÓ°†©dG ô«°üªd Oóëe äÉæ«L

q»æ«æérdG øjƒμqàdG øe …Qhô°V AõL èeôÑªdG áq«∏îrdG äƒe

 .IÉ«ëdG Égô«°üe ¿ƒμj É¡©«ªL q»æ«æérdG øjƒμqàdG AÉæKCG »a áéàæ oªdG ÉjÓîdG â°ù«d

 ÉjÓîdG äƒªJ . lá«°ûZCG ≈dhC’G πMGôªdG »a ¿É°ùfE’G ø«æL ™HÉ°UCG iód ¿ƒμJ , kÓãªa

 á qæLCG  q¿EÉ`̀a  ,ô`̀NBG  ∫Éãeh  .π qμ°ûqàdG  øe  á≤M’  πMGôe  »a  á«°ûZC’G  √òg  ¿ uƒμoJ  »àdG

 ∫É°üJG  •É≤f  ¿ qƒμJ  øª°†J  »μd  ;Iô«Ñc  OGó`̀YCÉ`̀H  á«Ñ°üY  ÉjÓN  èàæJ  äÉjô≤ØdG

 äƒªJh ,∫É°üJG •É≤f πμ°ûJ ’ á«Ñ°ü©dG ÉjÓîdG ∂∏J ∞°üf øe ôãcCG q¿CG ’EG ,»Ñ°üY

.»Ñ°ü©dG RÉ¡édG Qƒ£J AÉæKCG »a áª¶æe á≤jô£H

 É k££îe  ¿ƒμj  ÉjÓîdG  √òg  äƒe  q¿EÉa  ,ìôL  øY  èJÉædG  ÅLÉØªdG  äƒª∏d  É kaÓNh

 »àdG  ÉjÓîdG  .ø«Ñ°SÉæe  π qμ°ûJh  ,»æ«æL  øjƒμJ  πLCG  øe  -ó«cCÉàdÉH  É kHƒ∏£eh-¬d

 πFÉ°ùdG  ≈`̀dEG  É¡JÉfƒμe  êôîoJh  ,ôéØæJ  ºK  ,IOÉ`̀Y  ïØàæJ  ø«©e  ìôL  ÖÑ°ùH  äƒªJ

 ,áfQÉ≤ªdÉHh  .Necrosis  ô nîsædG  äƒªdG  øe  ´ƒædG  Gòg  ≈ qª°ù oj  .ÉjÓîdG  êQÉN

 èeôÑªdG äƒªdG ≈ qª°ùoJ á«∏ªY »a áq«∏îrdG ¢TÉªμfG ≈dEG …ODƒj èeôÑªdG äƒªdG q¿EÉa

 ∫hÉæàH  IQhÉéªdG  ÉjÓîdG  Ωƒ≤Jh  .zG kó«©H  •ƒ≤°ùdG{  É v«aôM  »æ©jh  ,Apoptosis
.É¡JÉfƒμe

èeôÑªdG äƒªdG »a q»æ«érdG ºμëqàdG

 äÉfGƒ«ëdG ÉjÓN q¿CG ô¡¶jh .zäƒªdG èeÉfôH{ §«°ûæJ óæY èeôÑªdG äƒªdG çóëj

 á«∏N 131`dG É kªFGO äƒªJ C. elegans »a .èeÉfôÑdG Gòg πãe ≈∏Y …ƒàëJ É¡©«ªL

. q»æ«æérdG øjƒμqàdG óæY ¬H DƒÑæàdG øμªjh ,Qôμàe πμ°ûH É¡°ùØf

 ¿ÉæKG  :á«∏ª©dG  √ò¡d á«°SÉ°SCG  äÉæ«L áKÓK ∑Éæg ¿CG  C. elegans  ™e πª©dG  ô¡XCG

 q¿EÉa  ,Éª¡æe  q…CG  ô«Ø£J  ºJ  GPEGh  ;äƒªdG  èeÉfôH  ¿Óq©Øj  (ced-4  h  ced-3  Éªg)

 »Ñ°ü©dG è«°ùædG êÉàfEÉH ∂dP øe k’óH Ωƒ≤Jh ,ôªà°ùJ πH ,äƒªJ ’ 131 `dG ÉjÓîdG

 øe ô sØ°ûj …òdG äƒªdG èeÉfôH íÑμH (ced-9) ådÉãdG ø«édG Ωƒ≤jh .iôNCG áé°ùfCGh

 »a äƒªJ É¡©«ªL ¿ƒ©°ùJh ∞dC’G C. elegans ø«æL ÉjÓN .øjôNB’G ø«æ«édG πÑb

 á«∏N ø«©°ùàdGh ∞dC’G q¿EÉa ced-9/ced-3 á«FÉæãdG IôØ£dG ádÉM »ah .ced-9 IôØW

 ced-3 πÑb πª©dÉH ∂dPh ,áq«∏îrdG äƒe §Ñãj ced-9 q¿CG ≈∏Y ∫ój Ée ,¢û«©J É¡©«ªL

.(CG19-19 πμ°ûdG) èeôÑªdG äƒªdG QÉ°ùe »a

 .äÉfGƒ«ëdG Qƒ£J á«∏ªY ∫ÓN â qªJ èeôÑªdG äƒªdG á«dBG ≈∏Y á¶aÉëªdG q¿CG ô¡¶jh

 §°ûæjh C.elegans »a ced-4 ¿É°ùfE’G »a á«Ñ°ü©dG ÉjÓîdG »a Apaf1 ø«L ¬Ñ°ûj

 .èeôÑªdG äƒªdG §Ñã«d ced-9 πãe πª©j ¿É°ùfE’G »a bcl-2 ø«L q¿EGh ,äƒªdG èeÉfôH

 ø«L É¡H óLƒj »àdG áq«£«îrdG IOh qódG ≈dEG ¿É°ùfE’G øe bcl-2 øe áî°ùf â∏≤of GPEGh

.ced-4 h ced-3 ¬H Ωƒ≤j …òdG áq«∏îrdG äƒe èeÉfôH §Ñãj bcl-2 q¿EÉa ,É kHƒ£©e ced-9

èeôÑªdG äƒªdG á«dBG

 èJÉf õØëj …òdG ø«JhôÑ∏d π∏ëe ºjõfCG ƒg C. elegans  »a ced-4  ø«L èJÉf q¿EG 

 :√QhO Ö°ùëH ¿É°ùfE’G »a Apaf1  »ª o°S .ø«JhôÑ∏d π∏ëe ºjõfCG  É k°†jCG  ƒgh ced-3
 (Apaf1) Apoptotic  è`eôÑ``ªdG  äƒª∏d  ø«JhôÑdG  π∏ëe  ºjõfCG  §°ûæe  πeÉY

 ,ø«JhôÑdG  äÓ∏ëe  øe  ø«æKG  §«°ûæàH  Ωƒ≤jh  .protease activating factor
 C. elegans  »a  Ced-3  ø«JhôÑdG  π∏ëe  πãe  ¿ÉàØ«Xh  Éª¡dh  ¿Gõ«Ñ°SÉc  Éªgh

 º«£ëàH Ωƒ≤j ,»FÉ¡ædG ø«JhôÑdG π∏ëe ºjõfCG §«°ûæJ óæY .(Ü 19-19 πμ°ûdG)

 ≈dEG  …ODƒj  Ée  ,ájhƒædG  áë«Ø°üdGh  …ƒ∏îdG  πμ«¡dG  πãe  áª¡ªdG  ájƒ∏îdG  Ö«cGôàdG

.áq«∏îrdG áFõéJ

 π∏ëe  ºjõfCG  πªY  §qÑãJ  »gh  ,èeÉfôÑdG  Gòg  §«ÑãJ  Ced-9/Bcl-2  áØ«Xh  q¿EG

 .ôeóªdG  ø«JhôÑdG  π∏ëe  ºjõfCG  §«°ûæJ  ™æªàa  ,IO sóë oe  IQƒ°üH  §°ûædG  ø«JhôÑdG

.äƒªdG èeÉfôÑd §uÑãe πÑb øe É¡«a º qμëàdG ºàj É¡q∏c á«∏ª©dG q¿EÉa ,ºK øeh

 .Ced-9/Bcl-2 äÉ£ÑãªdG ádÉM »a ºμëàJ á«LQÉNh á«∏NGO äGQÉ°TEG ∑Éæg

 `d »eRÓHƒà«°S §uÑãe á«Ñ°ü©dG ÉjÓîdG iód ,¿É°ùfEÓd »Ñ°ü©dG RÉ¡édG »a , kÓãªa

 qƒª qædG πeÉY OƒLƒH .(Ü 19-19 πμ°ûdG) ºàJ r¿CÉH áq«∏îrdG äƒe á«∏ª©d íª°ùj Bcl-2
 ,»eRÓHƒà«°ùdG  §uÑãªdG  •É°ûf  AÉ¨dEG  ≈dEG  äGQÉ°TE’G  π«°UƒJ  QÉ°ùe  …ODƒj  ,»Ñ°ü©dG

.á«Ñ°ü©dG áq«∏îrdG AÉ≤ÑHh ,èeôÑªdG áq«∏îrdG äƒe ™æªH Bcl-2 `d íª°ùjh

áë«ë°üdG ÉjÓîdG áq«∏îrdG Iôég π°UƒJ

áë«ë°üdG É¡æcÉeCG ≈dEG

 .¿Gƒ«ë∏d q»æ«æérdG øjƒμqàdG πMGôe øe ô«ãμd áª¡ªdG QƒeC’G øe ÉjÓîdG Iôég tó n© oJ

 ≈∏Y  πª©j  ¥É°üàd’Éa  .¥É°üàd’G  q∂ah  ¥É°üàdG  ∑Éæg  ¿ƒμj  r¿CG  Iôé¡dG  »°†à≤Jh

 IQOÉ¨e  øe  øμªààd  ;¥É°üàd’G  Gòg  ó≤ØJ  r¿CG  ÉjÓîdG  ≈∏Y  øμdh  ,áq«∏îrdG  z uô`̀L{

.™bƒªdG

 ájƒ∏îdG êQÉN Iƒ°ûëdG q¿EGh ,¢SÉ°SC’Gh áq«∏îrdG ø«H kÓYÉØJ É k°†jCG áq«∏îrdG ácôM Ö∏£àJ

 ÉjÓîdG ácôëd á«°SÉ°SC’G IôμØdG q¿EG .É¡≤jôWh ÉjÓîdG Iôég ióe »a ºμëàJ ób

 ≈∏Y óªà©j …òdG  áq«∏îrdG  ¥É°üàdG  áLQO »a ô«¨àdG  »g q»æ«æérdG  π qμ°ûqàdÉH  á≤∏©àªdG

 ,ájƒ∏îdG êQÉN Iƒ°ûëdG »a hCG áq«∏îrdG AÉ°ûZ »a Iô«ÑμdG äÉÄjõédG äÉfƒμe »a ô«¨àdG

 Cadherins øjôgOÉc äÉÑcôe É kÑdÉZ ¬£°Sƒàj iôNCG á«∏N ™e á q«∏îrdG πYÉØJ øμd

 ™e  Integrins  (πeÉμªdG)  øjôéàfEG  πYÉØJ  IOÉ`̀Y  Öq∏£àj  áq«∏îrdG  •ÉÑJQG  ¿EGh

.ájƒ∏îdG êQÉN Iƒ°ûëdG
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.CG.Ü

§Ñãe CED-9Bcl-2

CED-4Apaf1

Caspase-8 or -9

 èeÈe äƒe

CED-3

 èeÈe äƒe

:§uÑãŸG

:§°ûqæŸG

π∏fi ËõfCG
ÖÑ°ùŸG ÚJhÈdG
:èeÈŸG äƒª∏d

Caenorhabditis elegans»jóK ¿Gƒ«M á«∏N ¥ƒ∏îŸG

§«ÑãJ
§«°ûæJ

389  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

19-19 πμ°ûdG

ced-4 Éæ«L ôØ°ûj , kÓãe ,øjƒμqàdG ó«b áq«£«îrdG IOh qódG »a .CG .É¡©«ªL äÉfGƒ«ëdG »a q»©«Ñ q£dG q»æ«æérdG øjƒμà∏d …Qhô°V èeôÑªdG áq«∏îrdG äƒe .èeôÑªdG áq«∏îrdG äƒe QÉ°ùe

 näƒªdG ced-9 ƒgh ,ådÉK ø«L èJÉf §qÑãj ,øjƒμqàdG ó«b áq«£«îrdG IOh qódG »a iôNC’G á«LÉædG ÉjÓîdG »a .áæ«©e á«∏N 131 `d èeôÑªdG áq«∏îrdG äƒe ÖÑ°ùJ äÉæ«JhôH ced-3h

 h ,(ced-9  ¬«Ñ°T) bcl-2  »g C. elegans  óæY IOƒLƒªdG ∂∏àd á¡HÉ°ûªdG äÉq«jóuãdG »a èeôÑªdG äƒªdG »a á∏eÉ©dG äÉæ«édG .Ü .ced-4  h ced-3  πÑb øe ô qØ°ûªdG nèeôÑªdG

 ¬WÉÑJQGh »Ñ°ü©dG qƒª qædG πeÉY OƒLh ádÉM »a .èeôÑªdG äƒªdG çóëjh Bcl-2 §«ÑãJ ºàj ,AÉ≤H πeÉY …CG ÜÉ«Z »ah .(ced-3 ¬«Ñ°T)  -9hCG caspase-8 (ced-4 ¬«Ñ°T) Apafl
.èeôÑªdG äƒªdG §«ÑãJ ºàj ∂dòHh ,Bcl-2 §«°ûæJ ºàj ,¬∏Ñ≤à°ùªH

 .E øjôgOÉc ô«Ñ©J »a ôªà°ùJ »àdGh ,É¡«£¨J »àdG ÉjÓîdG øe »Ñ°ü©dG ÜƒÑfC’G π°üØæj

 Qƒ£àj ø«M »a ,ó∏édG Iô°ûH ÉjÓN íÑ°üJh ,ÜƒÑfC’G êQÉN í£°ùdG ÉjÓN õjÉªàJ

.ø«æé∏d »cƒ°ûdG πÑëdGh ÆÉeódG íÑ°üjh ,»Ñ°ü©dG ÜƒÑfC’G

Integrins øjôéàfEG äÉæ«JhôH

 OƒLh øe è«°ùædG ºéM øe ô«Ñc AõL èàæj ,ΩÉ°†dG è«°ùædG πãe áé°ùfC’G ¢†©H »a

 øe IRôØªdG OGƒªdG øe áμÑ°ûH äÉaÉ°ùªdG ∂∏J Å∏àªJ ,IOÉY .ÉjÓîdG ø«H äÉaÉ°ùªdG

 πãe ΩÉ°†dG è«°ùædG »a .Matrix ÉjÓîdG êQÉN Iƒ°ûëdG ≈ qª°ùoJ á£«ëªdG ÉjÓîdG

 äÉqjô qμ°S) á∏jƒW ô qμ°ùqàdG IOó©àe π°SÓ°S äGP IOó©àe äÉjôμ°S ∑Éæg ,±hô°†¨dG

 ø«à°S’EGh  ø«L’ƒc)  á«Ø«t∏dG  äÉæ«JhôÑdG  øe  áWô°TCG  É¡∏NGóH  ¢ùª¨æj  (ø«JhôÑdG

 øY É¡H •ÉÑJQ’ÉH ÉjÓîdG êQÉN Iƒ°ûëdG IôLÉ¡ªdG ÉjÓîdG ôÑ©J .(ø«àμfhôÑjÉah

.øjôéàfEG ≈ qª°ùoJ áq«∏îrdG í£°S ≈∏Y IOƒLƒe äÉæ«JhôH ≥jôW

 ≈∏Y áq«∏îrdG  êQÉN RôÑj  ºK  ,…ƒ∏îdG  πμ«¡dG  øe ø«àcCG  •ƒ«N ™e øjôéàfEG  §ÑJôj

 ÉjÓîdG êQÉN Iƒ°ûëdG øe ø«©e AõL ≈∏Y z¿Gó«dG{ ¢†Ñ≤J .øjó«dÉc êGhRCG  πμ°T

 Iƒ°ûëdG  ±É«dCGh  …ƒ∏îdG  πμ«¡dG  ø«H  §HôJ  Gò`̀Hh  ,ø«àμfhôÑjÉa  hCG  ø«L’ƒc  πãe

 π¡à°ùj r¿CG •ÉÑJQ’G Gò¡d øμªj ,â«ÑãJ á£≤æH ÉgójhõJ ≈dEG áaÉ°VEG .ÉjÓîdG êQÉN

 , q»æ«érdG  ô«Ñ©àdG  § q°ûæjh  ,…ƒ∏îdG  πμ«¡dG  qƒªf  ∫ uó©o«a  ,áq«∏îrdG  πNGO  »a  äGô««¨J

.IójóL äÉæ«JhôH èàæojh

øjôgOÉc äÉæ«JhôH

 Ωƒæ«L »ah .¿É°ùfE’G »a É kahô©e G kƒ°†Y 80 É¡d Iô«Ñc á«æ«L á∏FÉY øjôgOÉc tó n© oJ

 âëJ IóY ≈dEG  øjôgOÉc  ∞«æ°üJ øμª«a  ,¿É°ùfE’Gh  C. Elegans  h  Ó«aƒ°ShQódG

.É¡©«ªL áKÓãdG äÉeƒæ«édG »a óLƒJ äÓFÉY

 »a  ,™FÉ°T  ∞«Jƒe  »a  ∑ôà°ûJh  ,á«FÉ°ûZ  ôÑY  äÉæ«JhôH  øjôgOÉc  äÉæ«JhôH  tó n© oJh

 øe …ƒ∏îdG êQÉN AõédG »a á«æ«eCG ¢VÉªMCG 110 øe áfƒμªdG ,øjôgOÉc á≤£æe

 äÉÄjõL ø«H  Ωƒ«°ùdÉμdG  ≈∏Y  óªà©ªdG  •ÉÑJQ’G  á«∏ªY  »a  §°Sƒàj  …òdG  ø«JhôÑdG

.(»∏ãªdG •ÉÑJQ’G) á∏KÉªàªdG øjôgOÉc

 áØ«Xh QÉÑàN’G ÜƒÑfCG »a ´RƒàJ ¿CG ÉjÓî∏d ìÉª°ùdG É¡«a ºàj »àdG ÜQÉéàdG í°VƒJ

 »a ,É¡°†©H ™e §ÑJôJ øjôgOÉc øe ¬°ùØf ´ƒædG …ƒàëJ »àdG ÉjÓîdÉa .øjôgOÉc

 äÉYƒªée ≥jôØJ ºJ GPEGh .∞∏àîe øjôgOÉc É¡jód »àdG ÉjÓîdG ™e §ÑJôJ ’ ø«M

 ≈dEG  ´ qRƒàJ  É¡fEÉa  ,™ªéàdG  IOÉYEÉH  É¡d  í pª o°S  ºK  ,∞∏àîe  øjôgOÉc  É¡jód  ÉjÓN

.É¡Mƒ£°S ≈∏Y øjôgOÉc á©«ÑW ≈∏Y kAÉæH ÉjÓîdG øe ø«àYƒªée

 »a »Ñ°ü©dG RÉ¡é∏d q»æ«æérdG øjƒμqàdG ∫Éãe ∫ÓN øe øjôgOÉc πªY á°SGQO øμªjh 

 ´ƒædG øe øjôgOÉc ºLôàJ É¡©«ªL á«æ«æédG »ë£°ùdG ΩQOƒàcE’G ÉjÓîa .äÉjô≤ØdG

 í£°ùdG ≈∏Y ÉjÓîdG øe …õcôe §jô°T Ωƒ≤j ÉeóæY »Ñ°ü©dG RÉ¡édG ¿ƒμJ CGóÑj .E
 »a  .N  øjôgOÉc  ô«Ñ©J  π«¨°ûJh  ,E  øjôgOÉc  ô«Ñ©J  ±É≤jEÉH  ø«æé∏d  …ô¡¶dG

 …ƒ£æj ,(53 π°üØdG ô¶fG) ,Neurulation »Ñ°ü©dG ÜƒÑfC’G øjƒμJ á∏Môe

 .ÜƒÑfC’G ¿ uƒμàd N øjôgOÉc øY Iô uÑ n© oªdG ÉjÓîdG øe …õcôªdG §jô°ûdG
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’ƒ«à°SÓÑdG Ö≤K

.Ü

’ƒ«à°SÓÑdG Ö≤K

.CG

390q»æ«æérdG øjƒμà∏d ájƒ∏îdG äÉ«dB’G     19 π°üØdG

 øe  Iôc  É¡H  Ωƒ≤J  »àdG  ,Gastrulation  ’hôà°SÉédG  øjƒμJ  á«∏ªY  óªà©J

 Oó©àe Ö«côJ π«μ°ûàd ;É¡°ùØf ≈∏Y »∏NGódG êÉ©Ñf’ÉH á«fGƒ«ëdG á«æ«æédG ÉjÓîdG

 ø≤M  óæY  ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏©a  .øjôéàfEG  ™e  ø«àμfhôÑjÉa  •ÉÑJQG  ≈∏Y  ,äÉ≤Ñ£dG

 ∂dP  q¿EÉ`̀a  ,øjôéàfEG  hCG  ø«àμfhôÑjÉa  øe  u…C’  IOÉ°†e  ΩÉ°ùLCÉH  Qóæª∏°ùdG  ø«æL

 ¿ƒμJ  ™æªjh  ,ÉjÓîdG  êQÉ`̀N  Iƒ°ûëdG  »a  ø«àμfhôÑjÉa  ™e  ÉjÓîdG  •ÉÑJQG  ™æªj

 ≥jô£dG ≈∏Y …Qhôe çOÉM ó©H É kª«¶Y ÉvjQhôe É keÉMORG ¬Ñ°ûJ áé«àædGh .’hôà°SÉédG

 É¡fC’ ;∞∏îdG »a ™ªéàJ É¡fCG ô«Z ,Ωhó≤dG »a ôªà°ùJ (äGQÉ«°ùdG) ÉjÓîdÉa :™jô°ùdG

 .(20-19  πμ°ûdG) (çOÉëdG  ™bƒe) ™æªdG  á≤£æe øe ó©HCG  ∫ƒ°UƒdG  ™«£à°ùJ  ’

 ÉjÓN Iôég »a É kMOÉa kÓ∏N âéàfCG QCÉØdG øe ø«àμfhôÑjÉa ø«L ádGREG q¿EÉa ,πãªdÉHh

.ÉgõjÉªJh ÉgôKÉμJh á«æ«æédG ΩQOhõ«ªdG

 .áq«∏îrdG  ¥É°üàdG  •ÉªfCG  »a  äGô«¨àd  Ö∏ZC’G  »a ™°†îJ ájƒ∏îdG  Iôé¡dG  q¿EÉa  ,Gòd

 Ég uôéHh .É¡H á£«ëªdG áÄ«ÑdG ô©°ûà°ùàd QGôªà°SÉH É¡JGDƒàf êôîoJ ,áq«∏îrdG Iôég óæY

 É¡≤jôW  Év«∏©a  áq«∏îrdG  ¢ù q°ùëàJ  ,IôHÉ©dG  áØ∏àîªdG  äÉbÉ°üàd’ÉHh  ,á≤jô£dG  √ò¡H

.»FÉ¡ædG É¡aóg ≈dEG á¡éàe

áqjQòÑdG äÉJÉÑqædG »a π qμ°ûqàdG áq«∏îrdG ΩÉ°ù≤fG iƒà°ùe O uóëoj

 ∫hCG  .áq«∏îrdG  ¬«a  º°ù≤æJ  …ò`̀dG  iƒà°ùªdG  ≈∏Y  ô«Ñc  πμ°ûH  äÉÑædG  º°ùL  πμ°T  óªà©j  

 q¿EÉa  ,Gòd  .õcôªdG  øY  G kó«©H  ¿ƒμj  ájôgõdG  äÉJÉÑ qædG  »a  áÑ q°üî oªrdG  á°†«Ñ∏d  ΩÉ°ù≤fG

 .(CG21-19 πμ°ûdG) ∞«ãc ΩRÓHƒà«°S É¡dh ,Iô«¨°U ¿ƒμJ IójóédG ÉjÓîdG ióMEG

 øe  Iô`̀c  n¿ uƒμàd  Qôμàe  πμ°ûH  ,ø«æédG  ¿ƒμà°S  »àdG  »`̀gh  ,á q«∏îrdG  √ò`̀g  º°ù≤æJ

20-19 πμ°ûdG

 øjƒμJ  §ÑãJ  ø«àμfhôÑjÉa  ™`̀e  á`̀ q«`̀∏`̀î`̀ rdG  •É`̀Ñ`̀JQG  »`̀a  πNóàJ  »`̀à`̀dG  ∞`̀°`̀TGƒ`̀μ`̀dG

 í°SÉe  »fhôàμdEG  ô¡ée  ≥jôW  øY  IQƒ°U  .CG  .äÉ«FÉeôÑdG  áqæLCG  »a  ’hôà°SÉédG

 ø«æédG ø≤M ºJ .’hôà°SÉédG ¿ƒμJ á«∏ªY óæY Qóæª∏°ùdG ÉjÓN »a »©«ÑW ø«æéd

 ≈dEG ÉjÓîdG âcôëJ .’ƒ«à°SÓÑdG á∏Môe »a áHôéà∏d É k£HÉ°V ¬Ø°UƒH »ë∏e ∫ƒ∏ëªH

 QÉ°ûàf’ÉH á«LQÉîdG ÉjÓî∏d áëeÉ°S ,’ƒ«à°SÓÑdG Ö≤K §«ëe ∫ƒM ø«æédG πNGO

 ºJ  ¬°ùØf  ôª©dG  »a  Qóæª∏°S  ø«æéd  IQƒ°U  .Ü  .ø«æédG  í£°S  ≈∏Y  mhÉ°ùàe  πμ°ûH

 IôLÉ¡ªdG ÉjÓîdG •ÉÑJQG ™æª«°S …òdG ø«àμfhôÑjÉØd IOÉ°†e ΩÉ°ùLCÉH É k≤Ñ°ùe ¬æ≤M

 ≈dEG ∑ qôëàJ »μd n¥É°üàd’G ÉjÓîdG ô≤àØJ ,ø«æédG Gòg »a .ÉjÓîdG êQÉN Iƒ°ûëdÉH

 É k°†jCG ßM’ .á≤«ª©dG äÉLô©àdG ¿ƒμàd í£°ùdG ≈∏Y ºcGôàJ ºK øeh ,ø«æédG áeó≤e

.áæLC’G √òg »a ¢übÉæàj ºd ’ƒ«à°SÓÑdG Ö≤K §«ëe q¿CG

 kÓjƒW É kÑ«côJ ¿ƒμàd Qôμàe πμ°ûH É k°†jCG º°ù≤æàa á«fÉãdG ájƒæÑdG áq«∏îrdG ÉeCG .ÉjÓîdG

 πμ°ûj .IQòÑdG »a »FGò¨dG è«°ùædÉH ø«æédG §Hôj …òdG ,Suspensor ≥u∏©ªdG ≈ qª°ù oj

.¿ qƒμàªdG ø«æédG ≈dEG π°üj »μd AGò¨∏d É k≤jôW ≥u∏©ªdG

 »a  ÉjÓîdG  á∏àc  ¿tƒ nμ nJ  óæY  »dhC’G  QƒëªdG  äÉfGƒ«ëdG  á qæLCG  Ö°ùàμJ  Éª∏ãe  É keÉªJh

 âbƒdG  »a ¥É°ùdG-QòédG  Qƒëe Qƒ£J äÉJÉÑ qædG  á qæLCG  q¿EÉa  ,è q∏ØqàdG  äÉeÉ°ù≤fG  AÉæKCG

 ±ô£dG ≈∏Y ÉjÓîdG ¿ƒμJ ø«M »a ,QòédG ≥ u∏©ªdG Üô≤H »àdG ÉjÓîdG ¿ uƒμoJ .¬°ùØf

.áHôàdG nêQÉN OƒLƒªdG AõédG ƒgh ,¥É°ùdG QƒëªdG øe ôNB’G

 »°SÉ°SC’G  Oó`̀ë`̀ª`̀dG  ƒ`̀gh  ,G kó``̀L  º¡e  ø«æédG  »`̀a  ÉjÓî∏d  »Ñ°ùædG  ™`̀bƒ`̀ª`̀dG  q¿EG

 øe  ôÑcC’G  AõédG  ∞dCÉàjh  . nIô°ûÑdG  á«LQÉîdG  ÉjÓîdG  ¿ qƒμàa  .…ƒ∏îdG  õjÉªà∏d

 øjõîàd  Ωóîà°ùoj  …ò`̀dG  »°SÉ°SC’G  è«°ùædG  ÉjÓN  øe  ø«æédG  π`̀NGO  »a  ÉjÓîdG

»FÉYƒdG  è«°ùædG  ¿ uƒμàa  ø«æédG  qÖd  »a  IOƒLƒªdG  ÉjÓîdG  É`̀eCG  .AGò`̀¨`̀dGh  √É«ªdG

 q»æ«æérdG  øjƒμqàdGh  äÉJÉÑ qædG  áé°ùfCG  ∞°Uh ∫hÉæàf  ±ƒ°S) .(Ü 21-19  πμ°ûdG)

.(37 h 36 ø«∏°üØdG »a π«°üØàdÉH

 ájôgõdG äÉJÉÑ qædG ø«æL Qƒ£j ,ô«°üb âbƒH áKÓãdG á«°SÉ°SC’G áé°ùfC’G øjƒμJ ó©H

 á∏MôªdG √òg »a .Cotyledons äÉ≤∏ØdG ≈ qª°ùoJ ájQòÑdG ¥GQhC’G øe ø«àæKG hCG IóMGh

 AGò¨dG ¿hõîe øe Iô«Ñc á«ªμH hCG mò¨e è«°ùæH É kWÉëe ø«æédG ¿ƒμjh , qƒª qædG ∞bƒàj

 áehÉ≤e »gh ,Seed IQòÑdÉH áéJÉædG IƒÑ©dG ±ô©J .(`L21-19 πμ°ûdG) ¬JÉ≤∏a »a

.áÑ©°üdG iôNC’G ±hô¶dGh ±ÉØé∏d

 πNGO  »a  √Qƒ£J  ø«æédG  ™HÉàjh  .áªFÓªdG  á«Ä«ÑdG  ±hô¶dG  πX  »a  IQòÑdG  âÑæJ

 »àdG  ¥É°ùdG  óàªJ  ø«M »a  ,πØ°SC’G  ≈dEG  √QhòL qóªH  CGóÑjh  ,áYô°ùH  ƒªæjh  ,IQòÑdG

.(O 21-19 πμ°ûdG) ≈∏YC’G ≈dEG ¥GQhC’G πªëJ

 º°ùL ¿qƒμJ »àdG äGóMƒdG ™«ªéJ óæY Iô«Ñc áfhôe äÉÑæ∏d q»æ«æérdG øjƒμqàdG …óÑoj

 G kOóY  ¥É°ùdG  áªb  ≈∏Y  hCG  QòédG  »a  OƒLƒªdG  ≈ uª p≤dG  º«à°SôªdG  ódƒj  PEG  ,äÉÑædG

 É¡©«ªL ≠dÉÑdG äÉÑædG äÉfƒμeh ,QÉgRC’Gh ,¥GQhC’G Qƒ£àd áeRÓdG ÉjÓîdG øe G kô«Ñc

.(`g21-19 πμ°ûdG)

 .ñÉ°ùæà°S’G πeGƒY øe á∏°ù∏°S ≥jôW øY IQƒ£à oªdG IôgõdG »a qƒª qædG »a ºμëqàdG ºàj

 π∏≤j .AINTEGUMENTA (ANT) ø«L ƒg á∏°ù∏°ùdG √òg »a º¡ªdG ƒ°†©dG

 Ö°SÉæªdG ô«Z ô«Ñ©àdG …ODƒjh ,É¡ªéMh ájôgõdG AÉ°†YC’G OóY ANT áØ«Xh ¿Gó≤a

.ôÑcCG ájôgR AÉ°†YCG ≈dEG ¬æY

 »a ,áq«∏îrdG πμ°T »a çóëJ áª¶æe äGô««¨J ≈∏Y AÉæH ¢ù°SDƒj É k°†jCG äÉÑædG º°ùL q¿EG

 qƒªæ∏d  áª¶æªdG  äÉfƒeô¡dG  ôKDƒJh  .ájRƒª°SC’G  á«°UÉîdÉH  áq«∏îrdG  ºéM  OGOõj  ø«M

 äÉÑ«Ñ«fC’G  √òg  Ωƒ≤Jh  .á q«∏îrdG  AÉ°ûZ  øe  πNGódG  ≈dEG  äÉÑ«Ñ«fC’G  ΩõM  √ÉéJG  »a

 ∞«c ôjô≤àH Rƒdƒ«∏°ùdG äÉØ««d Ωƒ≤Jh ,áq«∏îrdG QGóL ≈∏Y Rƒdƒ∏«°ùdG Ö°SôJ OÉ°TQEÉH

 O uóëJ GòHh ,…Rƒª°SC’G §¨°†dG áé«àf ºéëdG »a OGOõJ ø«M »a á q«∏îrdG π«£à°ùà°S

.áq«∏î∏d »FÉ¡ædG πμ°ûdG

 qƒªqædG  ≥jôW  øY  π qμ°ûqàdG  çóëj  .Ö«côàdGh  πμ°û∏d  lÖJôe  ló«dƒJ  oπ qμ°ûqàdG

 q¿C’h .áq«∏îrdG Iôégh ,èeôÑªdG áq«∏îrdG äƒeh ,áq«∏îrdG πμ°T ô«¨Jh ,…ƒ∏îdG

 Éªg  É¡©°SƒJh  áq«∏îrdG  ΩÉ°ù≤fG  q¿EÉ``̀a  ,∑ôëàJ  r¿CG  ™«£à°ùJ  ’  äÉÑædG  ÉjÓN

.äÉÑædG π qμ°ûJ »a ¿Éà«°SÉ°SC’G ¿Éà«∏ª©dG
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ôμÑŸG …ƒ∏ÿG ΩÉ°ù≤f’G .CG
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äÉÑfE’G .O IQòÑdG ¿ƒμJ .`L
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º«à°Sôe
¥É°ùdG áªb

º«à°Sôe
Qò÷G áªb
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äÉ≤∏ØdG
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»FÉYƒdG

äÉ≤∏ØdG

391  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

21-19 πμ°ûdG

. q»æ«æérdG è«°ùædG øjƒμJ (Ü) .ôμÑªdG q»æ«æérdG áq«∏îrdG ΩÉ°ù≤fG (CG) »g Arabidopsis thaliana ¿GQóédG OÉ°TQ »a á«æ«æédG øjƒμqàdG πMGôe .äÉÑæ∏d q»æ«æérdG øjƒμqàdG QÉ°ùe

.π qμ°ûqàdGh »ª«à°SôªdG q»æ«æérdG øjƒμqàdG (g) .äÉÑfE’G (O) .IQòÑdG øjƒμJ (ê)

 .áLQódG  √ò¡H  Év«°SóM  ¢ù«d  äÉfGƒ«ë∏d  q»æ«æérdG  øjƒμqàdG  »a  áÄ«ÑdG  ô«KCÉJ  q¿EG

 ø«eÉ¶f  Éª¡Ø°UƒH  ÉªgDhÉØ£°UG  ºJ  Ó«aƒ°ShQódGh  C. elegans  πãe  äÉbƒ∏îªdÉa

 âëJ áª¶àæe IQƒ°üH ¿GQƒ£àj Éª¡fC’ ; q»æ«æérdG ¿Gƒ«ëdG øjƒμJ á°SGQód ø««LPƒªf

 ô«ãμd á°Vô©e á©«Ñ£dG »a ¢û«©J »àdG äÉbƒ∏îªdG øμd .ájó«∏≤àdG ájôÑîªdG ±hô¶dG

.ó«MƒdG q»æ«érdG RGô£dG øY áØ∏àîe ájôgÉX G kRôW èàæj ób Ée ,á«Ä«ÑdG äGô«¨àdG øe

 á°VôY ôãcCG ø«æédG É¡«a ¿ƒμj á∏jƒW Ióe q»æ«æérdG øjƒμqàdG ôªà°ùj ,äÉq«jóuãdG »a 

 á«Ñ£dG áØ°UƒdG ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Y .ΩódG ôÑY ΩC’G øe π≤àæJ »àdG á«Ä«ÑdG äGôKDƒª∏d

 »a  πeGƒëdG  AÉ°ùæ∏d  â«£YCG  »àdGh  ójÉehó«dÉK  Ω uƒæªdG  QÉ≤©dG  ≈∏Y  äƒàMG  »àdG

 ≈∏Y QÉ≤©dG Gò¡d á≤«ª©dG QÉKB’G âë°Vh »°VÉªdG ¿ô≤dG øe äÉq«æ«à q°ùdGh äÉq«æ«°ùªîrdG

 k’ÉØWCG  QÉ≤©dG  Gòg ødhÉæJ  »FÓdG  AÉ°ùædG  øe ô«ãc ÖéfCG  . q»æ«æérdG  ¿É°ùfE’G  øjƒμJ

 »àdGh ¢UÉ°UôdG ≈∏Y …ƒàëJ »àdG OGƒªdG ≈dEG áÑ°ùædÉH ôeC’G ∂dòc .ágƒ°ûe ±GôWCÉH

 äÉHGô£°VG  çhóM  ≈dEG  …ODƒ`̀j  Ée  è°†ædG  ≈àMh  IO’ƒ`̀dG  ó©H  ∫ÉØWC’G  qƒªf  »a  ôKDƒJ

.á«ZÉeO äÉbÉYEGh ,á«cGQOEG

 èàæjh ,äÉÑædG IÉ«M »a lIô«°üb lá∏Môe ájQòÑdG äÉJÉÑ qædG »a q»æ«æérdG øjƒμqàdG oá«∏ªY

 QÉ°ûàfG øe ∂dP ó©H »JCÉJ »àdG É¡©«ªL πMGôªdG »a áÄ«ÑdG ô uKDƒJ , mòFó©H .IQòÑdG É¡æY

 ,≥FGôëdG ó©H ∑ÉL ôHƒæ°U QhòH QÉ°ûàfG çóëj , kÓãªa .IôgõdG øjƒμJ ≈àMh QhòÑdG

.ÉgQhòH Qôëàd ΩÉμMEÉH á≤∏¨ªdG ´ÉªbC’G íàa ≈dEG …ODƒj IQGôëdG ´ÉØJQG ¿EG PEG

 ,IQGôëdG  á`̀LQOh  ,áHôàdG  ±hô`̀X  áeAÓe  ó©H  á∏eÉîdG  QhòÑdG  äÉÑæà°SG  çóëj  

 QÉgRC’G êÉàfEG âbh OóëJ πeGƒY áYƒªée q¿EÉa ,πãªdÉHh .QhòÑ∏d QÉ¡ædG Aƒ°V äÉYÉ°Sh

.QhòÑdG IÉ£¨e äÉJÉÑ qædG »a

 , kÓãªa ,iôNC’G äÉbƒ∏îªdG ™e πYÉØàdÉH É k°†jCG äÉJÉÑ qædG »a q»æ«æérdG øjƒμqàdG ôqKCÉàj

 øe Ég qƒªf áYô°S ≈∏Y É¡JQó≤H äÉfGƒ«ëdG É¡«∏Y iò¨àJ »àdG äÉJÉÑ qædG IQób ¢SÉ≤J

 ≈∏Y  É k°†jCG  äÉÑæ∏d  q»æ«æérdG  øjƒμqàdG  óªà©jh  .º«à°SôªdG  ≈∏Y  óªà©J  »àdGh  ,ójóL

 âÑãJ  »àdG  Rhizobium  Éjô«àμÑdG  πãe  iô`̀NCG  äÉbƒ∏îe  ™e  á«°ûjÉ©àdG  ábÓ©dG

.Éjô«àμÑdG ∂∏J ∞«°†à°ùJ mó≤Y øjƒμJ ≈∏Y äÉ«dƒ≤ÑdG QhòL óYÉ°ùJ »gh ,ø«Lhôà«ædG

المؤثِّرات البيئيّة في التّكوين الْجنينيّ  6-19 
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500 µm

392q»æ«æérdG øjƒμà∏d ájƒ∏îdG äÉ«dB’G     19 π°üØdG

q»©«Ñ q£dG q»æ«æérdG øjƒμqàdG »a áÄ«ÑdG ô qKDƒJ

 äÉjô≤aÓdG ¢†©H ábô«a .äÉfGƒ«ë∏d q»©«Ñ q£dG qƒª qædG ¬LhCG øe ô«ãc »a áÄ«ÑdG ºμëàJ

 qô≤à°ùJh  ,É¡H  §ÑJôJ  IOóëe á«°VQCG  óéJ  r¿CG  ó©H  ’EG  ï∏°ùæJ  ’h  ,∫ƒëàJ  ’  ájôëÑdG

 πYÉØàdÉH ôKCÉàj Ée É kÑdÉZ q»æ«æérdG ¿Gƒ«ëdG øjƒμJ q¿EÉa ,äÉJÉÑ qædG »a ƒg Éª∏ãeh .É¡«∏Y

 ô«¨j  r¿CG  ™«£à°ùj  Daphnia  É«æaGO  AÉªdG  çƒZôH  , kÓãªa  .iô`̀NC’G  äÉbƒ∏îªdG  ™e

 á°SôàØe IôFÉW Iô°ûM ábôj ≈∏Y √QƒãY ó©H ¬°SCGQ ≈∏Y á©Ñ≤dG ºéM áØYÉ°†ªH ¬∏μ°T

 »a ¢ûMƒdG QÉªM áμª°Sh ,¿GôÄØdG á«HôJ ºàj ÉeóæY ,G kô«NCGh .(22-19  πμ°ûdG)

 AÉ©eC’G ôª©à°ùJ »àdG Éjô«àμÑdG øe á«dÉN ¿ƒμJ ÉgAÉ©eCG q¿EÉa ,º«KGôédG øe á«dÉN áÄ«H

.ø«YƒædG Óc »a É¡àØ«Xhh AÉ©eC’G õjÉªJ »a Üƒ«Y CÉ°ûæJ ,∂dòd áé«àf .»©«ÑW πμ°ûH

 ¢ùæédG ójóëJ ƒgh , q»æ«æérdG øjƒμqàdG »a áÄ«ÑdG ô«KCÉJ ≈∏Y í°VGh ôNBG ∫Éãe ∑Éæg

 …ƒàëJ »àdG áHôàdG IQGôM áLQO ¿ƒμJ ,∞MGhõdG ¢†©H »Øa .IQGôëdG ≈∏Y óªà©ªdG

 ø«©e ¢ùæL Oƒ°ùj ,´GƒfC’G ¢†©H »Øa .äÉ°ùbÉØ∏d ¢ùæédG ´ƒæd IOóëe ¢†«ÑdG ≈∏Y

 äÉjÉ¡f ióMEG »a §≤a ôNB’G ¢ùæédG Qƒ£àj ø«M »a ,á£°SƒàªdG IQGôëdG áLQO »a

 …QGôëdG  ióªdG  äÉjÉ¡f  ióMEG  èàæJ  ,iôNCG  ´GƒfCG  »a  . q»©«Ñ q£dG  …QGôëdG  ióªdG

 ÉeCGh  ,»∏c  πμ°ûH  É kKÉfEG  ióªdG  øe  iô`̀NC’G  ájÉ¡ædG  èàæJh  ,§≤a  G kQƒ`̀cP  q»©«Ñ q£dG

.¢ùæédG IójÉëe ¿ƒμJ Ée É kÑdÉZ »¡a á£°SƒàªdG IQGôëdG

 ób  ,IQGôëdG  ≈∏Y  óªà©ªdG  ¢ùæédG  ójóëJ  øY  áéJÉædG  á∏ªàëªdG  QÉ£NC’G  óMCG

 áÑ°ùf ±GôëfG ≈dEG …ODƒj ób Ée ,á«°VQC’G IôμdG ≈∏Y IQGôëdG áLQO IOÉjR øe èàæj

 óbh .´ƒædG Gòg ¢VGô≤fG ≈dEG …ODƒj Ée ,óMGh ¢ùæL ≈dEG áæ«©e áYƒªée »a ¢ùæédG

 Iô«¨àªdG IQGôëdG áLQO ≈dEG äGQƒ°UÉæjódG ¢VGô≤fG »a ÖÑ°ùdG AÉª∏©dG ¢†©H GõY

.äGQƒ°UÉæjódG »a ø«°ùæédG áÑ°ùf »ah ¢ùæédG ójóëJ »a äôqKCG »àdG

mäÉHGô£°VG nç pó rëoJ r¿CG AÉ qª q°üdG Oó¨rdG äÓ u£©ªd øμªj

q»æ«æérdG øjƒμqàdG »a

 πãe Endocrine hormone AÉ qª q°üdG Oó¨dG äÉfƒeôg øe Iô«Ñc á∏FÉY ∑Éæg 

 »a áØ«XƒdGh ¢ùæédG õjÉªJ »a É vª¡e G kQhO …ODƒJ (ájôcòdG äÉfƒeô¡dG) äÉæ«LhQófC’G

 q»©«Ñ q£dG q»æ«æérdG øjƒμqàdG »a ÉvjôgƒL »∏NGódG AÉ qª q°üdG Oó¨dG •É°ûf tó n© oj .äÉfGƒ«ëdG

 ¥ÓWEÉH äÉfƒeô¡dG Ωƒ≤J , kÓãªa .É¡©«ªL Ió≤©ªdG äÉfGƒ«ë∏d »∏NGódG ¿GõJ’G »ah

 Ió¨dG »a π∏N çóM GPEGh ,äGô°ûëdGh ´OÉØ°†dG »a ñÓ°ùf’Gh ∫ƒëà∏d AóÑdG IQÉ°TEG

.á≤∏ª©dG hCG Ω nõ n≤dG ≈dEG …ODƒj ∂dP q¿EÉa ,¿É°ùfE’G »a qƒª qædG ¿ƒeôg èàæJ »àdG á«eÉîædG

 äÉ°SGQódG ¿EÉa ,»KGQh á«fƒeô¡dG äÉHGô£°V’Gh ¢VGôeC’G ÖÑ°S q¿CG øe ºZôdG ≈∏Yh

 Oó¨dG  äGQÉ`̀°`̀TEG  »a  πNóàJ  á«FÉ«ª«μdG  á«Ä«ÑdG  πeGƒ©dG  ¢†©H  q¿CG  âæ«H  áãjóëdG

 Endocrine  AÉ qª q°üdG  Oó¨dG  ÜGô£°V’  áÑÑ°ùªdG  á«FÉ«ª«μdG  OGƒªdG  .AÉ qª q°üdG

 êÉàfEG  ™e  ¢VQÉ©àJ  á«LQÉN  OGƒe  q…CG  »g  disrupting chemicals (EDC)
.¬WÉÑJQGh ¬∏≤fh ¿ƒeô¡dÉH πÑ≤à°ùªdG

 Diethylstilbestrol ∫hôà°ùÑ∏à°S π«ãjEG »FÉæK ƒg »fƒeôg π£©e ºgCG π©dh

 ™æªd ∂dPh 1971 h 1938 »eÉY ø«H πeGƒëdG AÉ°ùædG ø«jÓªd kAGhO ∞°Uh …òdG

 »©«ÑW ô«Z lõjÉªJ çÉfE’G ∫ÉØWC’G iód ô¡X ó≤d .ÉgóYƒe πÑb IO’ƒdGh ¢VÉ¡LE’G

 äÉfÉWô°S  ´Gƒ`̀fCG  øe  QOÉf  ´ƒæd  á°VôY  ôãcCG  äÉæÑdG  âfÉch  ,π°SÉæàdG  AÉ°†YCG  »a

.ºMôdG ≥æYh πÑ¡ªdG

 ≥jôW øY áÄ«ÑdG øe AÉ qª q°üdG Oó¨dG ÜGô£°V’ áÑÑ°ùªdG á«FÉ«ª«μdG OGƒªdG »JCÉJh 

 äÉL nô rî oeh ,áq«YGQõdG äÉ°SQÉªªdGh ,áq«YÉæ q°üdG äÉjÉØtædG :»g ,á°ù«FQ πFÉ°Sh çÓK

 ÜGô£°V’ áÑÑ°ùªdG á«FÉ«ª«μdG OGƒªdG qº°†J . q»ë q°üdG ±ô q°üdG √É«e áédÉ©e äÉ£ëe

 ,á∏«≤ãdG ¿OÉ©ªdGh ,Dioxin ø«°ùcƒjGódG ,á«YÉæ°üdG AÉ qª q°üdG Oó¨dG

22-19 πμ°ûdG
 √òg .Daphnia É«æaGO AÉªdG çƒZôH »a ¢SGôàa’ÉH Iõ sØëªdG á«∏μ°ûdG äGô«¨àdG

 É«æaGO πμ°T ø«H ¥ôØdG ô¡¶J í°SÉe »fhôàμdEG  ô¡ée ≥jôW øY IPƒNCÉªdGQƒ°üdG
 º°ùé∏d  q»©«Ñ q£dG  πμ°ûdGh  (ô°ùjC’G  ÖfÉédG)  á°SôàØªdG  áHÉHòdG  ábôj  á¡LGƒe  ó©H
 lá«KGQh  lä’Ó°S  ¿GOôØdG  ¿Gò`̀gh  ,Év«°ùæL’  É«æaGódG  ôKÉμàJ  .(ø`̀ª`̀jC’G  ÖfÉédG)
 äÉæ«édG  øe  óMGh  º≤W ≈∏Y  πª©J  r¿CG  ™«£à°ùJ  áÄ«ÑdG  q¿EÉa  ,Gòd  .ôNBÓd  ÉªgóMCG

.º°ùé∏d ø«Ø∏àîe ø«∏μ°T øjƒμJ õØëàd

 »a  páYÉæªdG  nRÉ¡L  ø«°ùcƒjGO  §qÑãj  .(PCBS)  Qƒ∏μdG  IOó©àe  π«æØdG  äÉ«FÉæKh

 á∏«≤ãdG  ¿OÉ©ªdGh  ø«°ùcƒjGO  q¿EGh  .Ö qcôª∏d  ¢Vô©àdG  ó©H  á∏jƒW  G kOó`̀e  ¿É°ùfE’G

 ∑GQOE’G äÉ«∏ªYh ,º∏©àdGh ,IôcGòdG »a ôqKDƒJ É¡©«ªL Qƒ∏μdG IOó©àe π«æØdG äÉ«FÉæKh

.¢VQGƒ≤dGh IOô≤dG »a iôNC’G

 πJÉb »a πãªààa ,á q«YGQõdG AÉ qª q°üdG Oó¨dG ÜGô£°V’ áÑÑ°ùªdG á«FÉ«ª«μdG OGƒªdG ÉeCG  

 pô r°ù sædG  OGó`̀YCG  ¿É°ü≤f  nÖÑ°S  q¿CG  äÉ°SGQódG  âàÑKCG  ó≤a  .ä.O.O  h  øjRGôJCG  äGô°ûëdG

 ¢Vƒ«H  ™°Vh  ≈dEG  iOCG  Ée  ≠dÉÑdG  ≈ãfC’G  »a ä.O.O  oºcGôJ  á«dÉª°ûdG  ÉμjôeCG  »a  ™∏°UC’G

 IóëàªdG äÉj’ƒdG »a ä.O.O ΩGóîà°SG ™æe ¿Éc ó≤d .ádƒ¡°ùH ô°ùμæJh ,Iô°û≤dG á≤«bQ

.¢VGô≤f’G I qƒg ÉØ°T ≈∏Y ¿Éc ¿CG ó©H ™∏°UC’G pô r°ù sædG äÉYƒªée ´ƒLôd ¢ù«F qôdG ÖÑ°ùdG

 RÉ¡édG »a á«æ«æL øjƒμJ Üƒ«Y ä’ÉM çhóM »a kIOÉjR áãjóëdG oôjQÉ≤àdG äô¡XCG

 »©«ÑW  ô«Z  ™°Vƒe  »a  á∏ãªe  ,¿É°ùfE’G  QƒcP  óæY  ô¡¶J  äCGóH  q»∏°SÉæàdGh  q»dƒÑdG

 »a  Év«ªdÉY  É k°VÉØîfG  ∑Éæg  ¿EGh  .ø«à£HÉ¡dG  ô«Z  ø«à«°üîdGh  ∫ƒÑdG  IÉæb  áëàØd

 √òg  âªbÉØJ  .∫ÉL qôdG  óæY  º≤©dG  »a  G kójGõJh  ,É¡à«Yƒfh  ájƒæªdG  äÉfGƒ«ëdG  OóY

 á«FÉ«ª«μdG OGƒªdG øe Iô«Ñc äÉ«ªc É¡H óLƒJ »àdG ≥WÉæªdG »a É¡©«ªL äÓμ°ûªdG

.AÉ qª q°üdG Oó¨dG ÜGô£°V’ áÑÑ°ùªdG

 ¿GPôédG ¢Vô©J ¿CG 2005 ΩÉY Science º∏©dG á∏ée É¡Jô°ûf á°SGQO äô¡XCG ó≤d 

 ÉªgóMCG ,AÉ qª q°üdG Oó¨dG ÜGô£°V’ áÑÑ°ùªdG á«FÉ«ª«μdG OGƒªdG øe ø«æK’ πeGƒëdG

 »a  ¢ü≤f  É¡jód  ájQP  É¡HÉéfEG  ≈dEG  iOCG  äGô°ûë∏d  πJÉb  ô`̀NB’Gh  ,äÉjô£Ø∏d  πJÉb

 √òg ájQP øe á¨dÉÑdG QƒcòdG iód áHƒ°üîdG ¢ü≤f ≈dEGh ,ájƒæªdG äÉfGƒ«ëdG OóY

 É¡°üëa ºJ á≤M’ ∫É«LCG ≈dEG É¡∏≤f ób QƒcòdG iód áHƒ°üîdG ¿É°ü≤f q¿EGh .äÉ¡eC’G

 á«FÉ«ª«μdG OGƒªdG ô«KCÉJ q¿CG ô¡¶J áY qhôªdG ÜQÉéàdG √òg q¿EÉa ,Gòd .(F4 ≈dEG F1 øe)

 ,É¡d ¢Vô©ªdG ¢üî°ûdG øe ó©HCG  ≈dEG  óàªj ób AÉ qª q°üdG Oó¨dG ÜGô£°V’ áÑÑ°ùªdG

.á≤M’ IóY ∫É«LCG »a ôKDƒjh

 .áq«Ä«Ñ rdG  äGô qKDƒªdÉH  äÉfGƒ«ëdGh  äÉJÉÑqædG  øe xπc  »a  q»æ«æérdG  øjƒμqàdG  ô qKCÉàj  

 ¿É°ùfE’G  øjƒμJ  ô qKCÉàj  ób  .∞`̀MGh qõ`̀dG  »a  ¢ùæédG  ójóëJ  »a  IQGô`̀ë`̀dG  ºμëàJ

.äGójhô«à°ùdG äÉfƒeôg ô«KCÉJ ¬Ñ°ûJ »àdG áq«Ä«ÑdG äÉK uƒ∏ªdÉH q»æ«æérdG
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393  »ÄjõédG IÉ«ëdG º∏Yh áKGQƒdG     3 AõédG

º«gÉØªdG á©LGôe

q»æ«æérdG øjƒμqàdG ≈∏Y á∏eÉ°T Iô¶f  1-19
 ∫ÓN  äGô«¨àdG  äÉæ«édG  É¡«a  ôjóJ  láª¶æe  lá«©HÉàJ  lá«∏ªY  q»æ«æérdG  oøjƒμqàdG  ■

.IÉ«ëdG IQhO
 øjƒμJh ,áq«∏îrdG õjÉªJh , qƒª qædG :»g ,äÉ«∏ªY ™HQCG »a q»æ«æérdG øjƒμqàdG çóëj  ■

.π qμ°ûqàdGh ,§ªqædG

áq«∏îrdG ΩÉ°ù≤fG  2-19
 øe  ô«ãc  ¬æY  èàæjh  ,…hÉ°ùàªdG  …ƒ∏îdG  ΩÉ°ù≤f’G  ≥jôW  øY  ôμÑªdG  qƒª qædG  CGóÑj  

IõjÉªàªdG ô«Z ÉjÓîdG
 øe ô«ãc ≈dEG áÑ q°üî oªrdG á°†«ÑdG èq∏ØqàdG á∏Môe äÉeÉ°ù≤fG º u°ù≤oJ ,äÉfGƒ«ëdG »a  ■

.’ƒ«à°SÓÑdG ™£ pb ≈ qª°ùoJ ô¨°UC’G ÉjÓîdG
 IQhO »a É¡àdGREG hCG G2 h G1 πMGôªd á«æeõdG Oó oªdG ô«°ü≤J ºàj ,è∏ØàdG ∫ÓN  ■

.(2-19 πμ°ûdG) áq«∏îrdG
.IôjÉ¨àe ô«Z C. elegans IOh qódG »a á¨dÉH á«ª°ùL á«∏N 959 `dG ádÓ°S  ■

 øe IóY ´GƒfCG É¡æe CÉ°ûæJh ,ájÉ¡f’ Ée ≈dEG º°ù≤æJ r¿CG áq«YòérdG ÉjÓîdG Qhó≤ªH  ■

.ÉjÓîdG
 ø«M  »a  ,ÉjÓîdG  øe  ´ƒf  q…CG  á∏eÉ°ûdG  IQó≤dG  äGP  ÉjÓîdG  Å°ûæJ  r¿CG  øμªj  ■

.ÉjÓîdG øe IóY É kYGƒfCG äGQó≤dG IOó©àe ÉjÓîdG Å°ûæJ
 ’ƒ«à°SÓÑdG ¢ù«μd á«∏NGódG ÉjÓîdG á∏àc øe á«æ«æédG áq«YòérdG ÉjÓîdG ≥à°ûJ  ■

.(4-19 πμ°ûdG) IQó≤dG IOó©àe »gh
 »àdG  á«ª«à°SôªdG áq«YòérdG  ÉjÓîdG øe IÉ«ëdG Ióe ∫ÓN äÉÑædG  qƒªf ôªà°ùj  ■

.äÉÑædG »a è«°ùf q…CG íÑ°üàd õjÉªàJ r¿CG É¡æμªj

…ƒ∏îdG õjÉªàdG  3  -  19
 äÉaÓàN’G ÖÑ°ùH áØ∏àîe ôjÉ°üe , q»æ«æérdG øjƒμqàdG á«∏ªY ∫ÓN ,ÉjÓîdG òîàJ  

.»eÉædG ø«æédG »a q»æ«érdG ô«Ñ©à∏d á«fÉμªdGh á«fÉeõdG
.ô«°üªdG IO sóëe ¿ƒμJ ø«©e »æ«æL øjƒμJ QÉ°ùªH Ωõà∏J »àdG ÉjÓîdG  ■

 áKGQh ≥jôW øY ø«©e »æ«æL øjƒμJ QÉ°ùªd IO qóëe íÑ°üJ r¿CG ÉjÓîdG ™«£à°ùJ  ■

.iôNCGh á«∏N ø«H πYÉØàdG ≥jôW øY hCG ,á«eRÓHƒà«°S äGOóëe
.á°†«ÑdG øjƒμJ ∫ÓN » ueC’G mRNA πãe á«eRÓHƒà«°ùdG äGOóëªdG èàæoJ  ■

 õ uØëj  IQÉ°TEG  A…õL  Ée  ´ƒf  øe  á«∏N  èàæJ  ÉeóæY  qåërdG  hCG  õ«ØëqàdG  çóëj  ■

.IQhÉéªdG ÉjÓîdG »a q»æ«érdG ô«Ñ©àdG
 á∏eÉ°T  íÑ°üàd  õjÉªqàdG  á∏eÉc  á«∏îd  á©HÉàdG  IGƒædG  áéeôH  IOÉ`̀YEG  ¿ÉμeE’ÉH  ■

.(9-19 πμ°ûdG) IQó≤dG
 á£ÑJôe  É k°VGôeCG  »fÉ©jh  ,π«∏b  mìÉéf  ∫ó©e  øY  …ôKÉμàdG  ∫É°ùæà°S’G  »fÉ©j  ■

.ôª©dÉH
 »¡a ºK øeh ,π pÑ≤à°ùªdG øe áq«YòérdG  ÉjÓîdG »LÓ©dG ∫É°ùæà°S’G Ωóîà°ùj  ■

.AÉ°†YC’Gh áé°ùfC’G áYGQR äÉ«∏ªY »a è«°ùædG ¢†aQ á∏μ°ûe qπëJ

§ªqædG øjƒμJ  4-19
 ÉjÓîdG ´ƒf ≈dEG õjÉªqàdG øe ÉjÓîdG IOó©àe äÉbƒ∏îªdG »a ÉjÓîdG øμªàJ ≈àM  
 πÑb º°ùédG »a É¡d á«Ñ°ùædG ™bGƒªdG øY äÉeƒ∏©e ≈∏Y π°üëJ r¿CG É¡«∏Y ,áÑ°SÉæªdG

.ÉgôjÉ°üe ójóëJ ºàj ¿CG
 »a »æ£H /…ô¡Xh ,IôNDƒe /áeó≤e ;øjóeÉ©àe øjQƒëe §ªqædG øjƒμJ èàæj  ■

.Év«ÑfÉL IôXÉæàªdG äÉbƒ∏îªdG
 q¿EÉa  ,Gòd  .ø«édG  •É°ûf  »a  äGô«¨J  ≈dEG  ™bƒªdÉH  á≤∏©àªdG  äÉeƒ∏©ªdG  …ODƒJ  ■

.É¡©bGƒe ™e Ö°SÉæàj G kô«°üe ≈æÑàJ ÉjÓîdG
 πMGôªdG  »a  Év«æ«L  É kª qμëJ  ∑Éæg  ¿CG  á¡cÉØdG  áHÉHòd  q»æ«érdG  øjƒμqàdG  í°Vƒj  ■

.§ªqædG øjƒμJ øe IôμÑªdG
 ÉjÓîdG  ≥jôW  ø`̀Y  áé°VÉædG  á°†«ÑdG  »`̀a  É`̀ v«`̀ ueCG  ô sØ°ûªdG  mRNA  ™°Vƒj  ■

.á©HÉààªdG á«æ«édG äÉ£«°ûæàdG øe k’Ó°T π¡à°ùJ r¿CG É¡æμªjh ,áæ°VÉëdG

 äÓμ°ûª∏d IOÉ°†àªdG õ«côàdG êQóJ ≈dEG óæà°ùj IôNDƒªdG /áeó≤ªdG Qƒëe øjƒμJ  ■

-19 ,14-19 ∫Éμ°TCG) » ueC’G mRNA øe ™æ°üJ »àdG Nanosh Bicoid
.(15

 ñÉ°ùæà°S’G πeÉ©d õ«côàdG êQóJ ≥jôW øY ¢ù°SCÉàj »æ£ÑdG /…ô¡¶dG QƒëªdG  ■

.…ô¡¶dG
 q»æ«érdG ô«Ñ©àdG §«°ûæàH ÉgQhóH Ωƒ≤J ,ñÉ°ùæà°SG πeGƒ©d IƒéØdG äÉæ«L ô qØ°ûJ  ■

.≥WÉæe ™Ñ°S ≈dEG ø«æédG º°ù≤j …òdG êGhRC’G ¿ƒfÉb äÉæ«éd
 á©£≤dG á«Ñ£b äÉæ«édh ,É¡°†©Ñd q»æ«érdG ô«Ñ©àdG º¶æJ êGhRC’G ¿ƒfÉb äÉæ«L  ■

.á«æ«æédG á©£≤dG ájƒg ójóëJ »¡æJ »àdG
 á∏°ù∏°S  ≈∏Y  …ƒàëJ  »¡a  .á«æ«æédG  ™ n£ p≤∏d  kájƒg  oá°ùfÉéàªdG  oäÉæ«édG  oíæªJ  ■

.Hox äÉæ«L ≈ qª°ùoJh ,¢ùfÉéàªdG ¥hóæ°üdG ≈ qª°ùoJ DNA
.äÉqjô≤ØdG »a äÉYƒªée ™HQCG »a Hox äÉæ«L óLƒJ  ■

 …òdG  MADS  ¥hóæ°U äÉæ«L ≈∏Y äÉJÉÑ qædG  …ƒàëJ ,Hox  äÉæ«L øe k’óH  ■

 øjƒμqàdGh , q…ôKÉμàdG qƒª qædG ≈dEG q…ô°†îdG »JÉÑ qædG Qƒ£dG øe ∫É≤àf’G »a ºμëàj
.ájôgõdG AÉ°†YC’G ájƒgh ,Qhòé∏d q»æ«æérdG

πqμ°ûqàdG  5-19
.É¡cƒ∏°Sh áq«∏îrdG Ö«côJ »a mäGô«¨J oêÉàf π qμ°ûqàdG  ■

.ºéëdG »a áØ∏àîe hCG ájhÉ°ùàe ÉjÓN CÉ°ûæJ ,á«dõ¨ªdG •ƒ«îdG √ÉéJG ≈∏Y kAÉæH  ■

 hCG  ,É¡ªéM  hCG  ,áq«∏îrdG  πμ°T  »a  äGô«¨J  ≥jôW  øY  CÉ°ûæj  r¿CG  πμ°ûà∏d  øμªj  ■

.É¡Jôég
 Ö«cGôàdG  á``dGRE’  q»æ«æérdG  øjƒμqàdG  »a  G kó`̀L  º¡e  ÉjÓî∏d  èeôÑªdG  äƒªdG  ■

.(19-19 πμ°ûdG)
.ÉgóYGƒbh ÉjÓîdG ø«H ¬fGó≤ah n¥É°üàd’G ÉjÓîdG oIôég Ös∏£àJ  ■

 Ö∏£àj ø«M »a ,øjôgOÉc äÉæ«JhôH IóYÉ°ùªH …ƒ∏îdG-…ƒ∏îdG πYÉØàdG  ºàj  ■

.ÉjÓîdG êQÉN Iƒ°ûëdG ™e øjôéàfEG •ÉÑJQG á«°VQC’G ™e …ƒ∏îdG πYÉØàdG
 ô««¨J  ºàj  GòHh  ,ÉjÓîdG  êQÉN Iƒ°ûëdG  »a óLƒJ  ±É«dCG  ™e øjôéàfEG  §ÑJôj  ■

. q»æ«érdG ô«Ñ©àdG §«°ûæJh ,…ƒ∏îdG πμ«¡dG
 »a »Ñ°ùædG ™°VƒªdGh ,áq«∏îrdG ΩÉ°ù≤fG :»g á«dhC’G π qμ°ûqàdG äÉ«∏ªY ,äÉJÉÑ qædG »a  ■

.áq«∏îrdG πμ°T »a äGô«¨Jh ,ø«æédG πNGO
 ,áq«∏îrdG  ΩÉ°ù≤fG  É¡«a  çóëj  »àdG  á∏MôªdÉH  CGóÑj  q»æ«æérdG  äÉJÉÑ qædG  øjƒμJ  ■

.(21-19 πμ°ûdG) π qμ°ûqàdÉHh , q»æ«æérdG º«à°SôªdG øjƒμàH »¡àæJh
.ÉjÓîdG õjÉªàd ¢ù«F qôdG oO qóëªdG ƒg äÉÑædG á qæLCG »a ÉjÓî∏d t»Ñ°ùædG o™bƒªdG  ■

q»æ«æérdG øjƒμqàdG »a á«Ä«ÑdG äGôKDƒªdG  6-19
.á«Ä«ÑdG πeGƒ©dÉH äÉfGƒ«ëdGh äÉJÉÑ qædG øe πμd q»æ«æérdG øjƒμqàdG ôKCÉàj  

 ájƒ«M  πeGƒ©H  , q»æ«æérdG  äÉJÉÑ qædG  øjƒμJh  ,äÉ`̀Ñ`̀fE’Gh  ,IQòÑdG  QÉ°ûàfG  ôKCÉàj  ■

.ájƒ«M ô«Z iôNCGh

 »æ«L  RGô£d  ájôgÉ¶dG  Rô q£dG  øY  ô«Ñ©àdG  ôKCÉàj  ,äÉfGƒ«ëdGh  äÉJÉÑ qædG  »a  ■

.á«Ä«ÑdG πeGƒ©dÉH

 äÉKƒ∏ªdGh  ΩódG  ≥jôW  øY  ádƒ≤æªdG  πeGƒ©dG  ôqKDƒJ  r¿CG  øμªj  ,äÉfGƒ«ëdG  »a  ■

. q»æ«æérdG øjƒμqàdG »a á«Ä«ÑdG

 »a  ô«KCÉqàdÉH  äÉfGƒ«ë∏d  q»©«Ñ q£dG  q»æ«æérdG  øjƒμqàdGh  qƒª qædG  »a  áÄ«ÑdG  ºμëàJ  ■

.¢ùæérdG ójóëJh πμ°ûdG πãe ¢üFÉ°üîdG

 á«FÉ«ª«μdG OGƒªdG ≈ qª°ùoJ  á«LQÉN äÉÑcôªH q»æ«æérdG ¿É°ùfE’G øjƒμJ ôKCÉàj ób  ■

 ójóY  π«æØdG  »FÉæKh  ,ø«°ùcƒjGO  πãe  AÉ qª q°üdG  Oó¨dG  ÜGô£°V’  áÑÑ°ùªdG
 É¡∏≤fh  πÑ≤à°ùªdÉH  á«∏NGódG  äÉfƒeô¡dG  êÉàfEG  á«∏ªY  »a  πNóàJ  »àdG  ,Qƒ∏μdG

.É¡WÉÑJQGh
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394q»æ«æérdG øjƒμà∏d ájƒ∏îdG äÉ«dB’G     19 π°üØdG

á©LGôe á∏Ä°SCG

:≥«bO  ¬Lh  ≈∏Y  äÓ uμ n°û oªdG  ∞°üj  »JCÉj  Éªe  lóMGh  .11
.áq«∏îrdG ô«°üe OóëJ QÉ°ûàfÓd á∏HÉb IQÉ°TEG RôØJ á«∏N  .  CG

.áq«∏îrdG ô«°üe ójóëJ ≈∏Y πª©J QÉ°ûàfÓd á∏HÉb IQÉ°TEG  .Ü

.áq«∏îrdG ô«°üe ô«¨jh ,áq«∏îrdG-áq«∏îrdG πYÉØJ ≈∏Y óYÉ°ùj ø«JhôH  .`L

.IQó≤dG á∏eÉ°T íÑ°üJ r¿CG ≈∏Y áq«∏îrdG óYÉ°ùj ø«JhôH  .  O

 ,Ó«aƒ°ShQódG  »a  IôØW  ∫õ©àd  äGôØ£dG  í°ùe  á«∏ªY  óæY  ¬`̀fCG  ¢VôàaG  .12
 »àdG äÉæ«édG áYƒªée ,¿PEG ,É¡°SCGQ øe á«eÉf πLQCG É¡d áHÉHP ≈∏Y â∏°üM

:»g äôKCÉJ ób

.ÜóMC’G  .Ü  .Bicoid  .  CG

.ΩGóbC’Gh QÉ©°ûà°S’G ¿hôb  .  O  .Qó°üdG »FÉæK  .`L

:»g èeôÑªdG äƒªdG iƒà°ùe ≈∏Y bcl-2  ø«L  »a  IôØ£d  á∏ªàëªdG  áé«àædG  .13
.ô««¨J óLƒj ’  .  CG

.èeôÑªdG äƒªdG ¿É°ü≤f  .Ü

.èeôÑªdG äƒªdG IOÉjR  .`L

.èeôÑªdG äƒªdG ¿É°ü≤æH áYƒÑàe á«dhCG IOÉjR  .  O

:≥jôW  øY  ôeC’G  ájGóH  »a  äÉJÉÑ qædG  »a  º°ùédG  á£N  oO só nëoJ  .14
.MADS ¢SOÉe ¥hóæ°U äÉæ«L •É°ûf  .  CG

.ÜÉ°üNE’G ó©H ∫hC’G ΩÉ°ù≤f’G  .Ü

.’hôà°SÉédG øjƒμJ  .`L

.(Ü) h (CG)  .  O

 q»æ«æérdG  øjƒμqàdG  »a  AÉ qª q°üdG  Oó¨dG  ÜGô£°V’  áÑÑ°ùªdG  äÉjhÉª«μdG  ôKDƒJ  .15
:≥jôW øY

.AÉ qª q°üdG Oó¨dG äÉfƒeôg •É°ûæd q»©«Ñ q£dG QÉ°ùªdG ô««¨J  .  CG

.äGôØ£dG õ«ØëJ  .Ü

.øjƒμqàdG ó«b ø«æé∏d ¢ùæédG ójóëJ ô««¨J  .`L

.(Ü) h (CG)  .  O

xóëJ á∏Ä°SCG

 IOó©àe  äÉbƒ∏îª∏d  q»æ«æérdG  øjƒμqàdG  C. elegans  ô«°üe  á£jôN  πãªJ  .1
 á£jôîdG √òg Ωóîà°SG (3-19 πμ°ûdG ≈dEG ™LQG) .IOôØe á«∏N øe ÉjÓîdG

 íÑ°üà°S ÉjÓN áYƒªée ¢ù«°SCÉàd áHƒ∏£ªdG ájƒ∏îdG äÉeÉ°ù≤f’G OóY ójóëàd

.áq«∏°SÉæJ G kOóZ (Ü) . Év«Ñ°üY G kRÉ¡L (CG)

 q¿CG  ßM’ .(3-19  πμ°ûdG) »a C. elegans  ô«°üe  á£jôN  x¿CÉàH  ¢üëaG  .2
 IQƒ°üH  ÉjÓîdG  øe  ójõªdG  èàæJ  ’  (ájƒæÑdG  ÉjÓîdG)  ´ôØàdG  •É≤f  ¢†©H

?§ªqædG Gòg É¡«dEG óæà°ùj »àdG ájƒ∏îdG á«dB’G Ée .Iôªà°ùe

 øjƒμqàdG  ÖbGƒ©H  CÉÑæJ  .QCÉa  øe  IôaÉW  á«æ«æL  ÉjÓN  øe  º≤W  ≥«∏îàH  nâ rª ob  .3
:á«JB’G äGôØ£dG øe qπμd q»æ«æérdG

.N øjôgOÉc ádGREG øY áéJÉf IôØW  .  CG

.øjôéàfEG ádGREG øY áéJÉf IôØW  .Ü

.øjôéàfE’ á«eRÓHƒà«°ùdG á≤£æªdG ádGREG  .`L

»JGP QÉÑàNG

:»JCÉj Éª«a áë«ë°üdG áHÉLE’G õeQ ∫ƒM IôFGO º°SQG

:AÉ°†YC’G  ó«dƒàH  á£ÑJôe  á«JB’G  q»æ«æérdG  øjƒμqàdG  πMGôe  øe  IóMGh  .1
.§ªqædG øjƒμJ  .Ü  . qƒª qædG  .  CG

.π qμ°ûqàdG  .  O  .õjÉªqàdG  .`L

:´ƒf  øe  á©jô°S  ájƒ∏N  äÉeÉ°ù≤fG  Qƒ£àdG  ó«b  ø«æédG  qƒªf  Ö∏£àj  .2
.»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G  .Ü  .…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G  .  CG

.»°ùæédG  .  O  .»FÉæãdG QÉ£°ûf’G  .`L

:ô«°ü≤J  øY  èJÉf  ’ƒ«à°SÓÑdG  ™£ pb  ºéM  ¢UÉ≤fEG  .3
.S á∏Môe  .Ü  .M á∏Môe  .  CG

.ôcP Ée ™«ªL  .  O  .G2 h G1 »à∏Môe  .`L

: r¿CG  ™«£à°ùJ  »àdG  »g  IOó©àªdG  IQó≤dG  äGP  áq«∏îdG  .4
.ÉjÓîdG øe ´ƒf q…CG íÑ°üJ  .  CG

.ÉjÓîdG øe óMGh ´ƒf øe Oóëe ô«Z G kOóY èàæJ  .Ü

.ÉjÓîdG øe Oóëe ´ƒf øe G kOhóëe G kOóY èàæJ  .`L

.IOó©àe É kYGƒfCG èàæJ  .  O

:»g  á«æ«æédG  áq«YòérdG  ÉjÓîdG  ≈dEG  áÑ°ùædÉH  áë«ë°üdG  ô«Z  IQÉÑ©dG  .5
.á«∏N ´ƒf q…CG íÑ°üàd Qƒ£àdG IQób ≈∏Y ßaÉëJ  .  CG

.øjƒμqàdG ó«b ø«æé∏d á«∏NGódG á∏àμdG øe É¡dõY ºàj  .Ü

.è«°ùædG ´ƒæH IOóëe  .`L

.IQó≤dG á∏eÉ°T  .  O

:á«JÉÑædG  äÉª«à°SôªdG  .6
.á«YòL ÉjÓN ≈∏Y …ƒàëJ  .Ü  .§≤a q»æ«æérdG øjƒμqàdG ∫ÓN óLƒJ  .  CG

ôcP Ée ™«ªL  .  O  .»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’ÉH Ωƒ≤J  .`L

 hCG  ( qå`̀ë`̀ rdG)  õ«ØëàdG  ≥jôW  øY  áq«∏îrdG  ô«°üe  ójóëàd  ΩÉ©dG  iõ¨ªdG  .7
:ƒg á«eRÓHƒà«°ùdG äGOóëªdG

.ñÉ°ùæà°SG πeGƒY §«°ûæJ  .  CG

.áq«∏îrdG äGQÉ°TEG äGQÉ°ùe §«°ûæJ  .Ü

. q»æ«érdG ô«Ñ©àdG »a ô««¨J  .`L

.(`L) h (CG)  .  O

:…ôKÉμàdG  ∫É°ùæà°S’G  »a  G kQƒ°üb  tó n© oj  ’  »JCÉj  Éªe  lóMGh  .8
.á«bÓNC’G äGQÉÑàY’G  .Ü  .á«∏ª©dG IAÉØc  .  CG

.DNA `d á«KGQƒdG á¨eódG  .  O  .DNA ífÉe Qó°üªdG  .`L

:∫hC’G  ¿CG  »a  …ôKÉμàdG  ∫É°ùæà°S’G  øY  »LÓ©dG  ∫É°ùæà°S’G  èJGƒf  ∞∏àîJ  .9
.á«æ«æédG áq«YòérdG ÉjÓî∏d Qó°üªH ÉfOhõj  .  CG

.ºM qôdG »a ń nQ rõ oj r¿CG øμªj É kæ«æL èàæj  .Ü

.AÉ°†YCGh á∏eÉc áé°ùfCG èàæj  .`L

.äÉæ«JhôÑ∏d Qó°üªH ÉfOhõj  .  O

:≥jôW  øY  Ó«aƒ°ShQódG  á¡cÉØdG  áHÉHòd  q»Ø∏îdG  - q»eÉeC’G  oQƒëªdG  oO só nëoj  .10
. qƒªf πeGƒY  .  CG

.äƒéjõ∏d RNA  .Ü

.äÓ qμ°ûªdG  .`L

.ájƒ∏îdG ’ƒ«à°SÓÑdG áeOCG øjƒμJ  .  O
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