
حلول تمارین علم الوراثة البشریة  
 

 :   1  حل التمرین 
 

 رغم أن أبویھ سلیمین، إذن فحلیل المرض كان موجودا عند الأبوین (أحدھما أو 6ظھر المرض عند الابن  )1
  متنحي أمام الحلیل العادي السائد.Loweكلاھما) لكنھ كان مختفیا. مفاد ذلك أن حلیل مرض 

 

تحدید الصبغي الحامل لحلیل المرض:  )2
 امرأة مصابة؛ نستخلص من ذلك أن المورثة ة أيلا توجدتبین شجرة النسب أن الذكور وحدھم مصابون بالمرض و 

المعنیة مرتبطة بالجنس. 
لو كانت المورثة مرتبطة بالصبغي Y ) مصاب وفي ھذه الحالة 6) مثلا مصاب لأنھ خلف الابن (2 لكان الأب (

 لیس كذلك؛ یلزم أن نسلم إذن أن الصفة  الأمر الحامل للعلة؛ لكن Yیفترض أن یورثھ المرض بتوریثھ الصبغي
 . Y على القطعة التي لیس لھا مثیل على Xالمدروسة مرتبطة بالصبغي الجنسي

 

النمط الوراثي لبعض الأفراد:  )3
 m وللحلیل الممرض ب Nنرمز للحلیل العادي ب 

. Xm//Yالنمط الوراثي للذكور المصابین ھو:
. XN//Yالنمط الوراثي للذكور السلیمین ھو: 

 المریض والحامل للنمط الوراثي 6. ھذه السیدة ھي بنت السید رقم XN//Xm ھو: 14النمط الوراثي للسیدة 
Xm//Y سترث الزامیا من الأب الصبغي ،Xm/ مختلفة الاقتران 14. مفاد ذلك أن السیدة رقم XN//Xm. 

 

 ):DGPأ- النمط الوراثي بالنسبة لإنتاج أنزیم ( )4
. XA//XA: 14بالنسبة للأم 

. XB//Y: 15بالنسبة للأب 
 فھذا یعني X، وبما أن المورثة موجودة على الصبغي b وA: ینتج شكلي الأنزیم /XA//XB,Y: 18بالنسبة للابن 

. Y وبما أن جنسھ ذكر فھو یحمل الصبغي XAXBأنھ یحمل 
 

. X من زیادة صبغي جنسي 18       ب - یعاني الطفل 
. Klinefelter  - اسم ھذا الشذوذ: مرض 

 

، ورث ھذا الطفل إلزامیا الصبغي الحامل للحلیل XA//XB/Y النمط 18       ج - مصدر العیب: یحمل الطفل رقم 
A) XA) من أمھ، أما الصبغیان (XB و ((Y) 15 فورثھما إلزامیا من أبیھ، مفاد ذلك أن مصدر العیب ھو الأب رقم .
 

یرجع أصل العیب إلى خلل خلال افتراق الصبغیات الجنسیة أثناء تشكل الأمشاج الذكریة للأب، ویمكن تمثیل  )5
 ذلك بخطاطة مبسطة:

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 تزاوج

إخصاب 

 انقسام اختزالي

 أمشاج

A 
X 

A 
X 

B 
X 

Y 

A 
X 

B 
X 

Y 

A 
X 

B 
X 

Y 

 15الأب رقم  14الأم رقم 

الخلف النظري 
2n+1=47 

 

n = 23 n+1=24 n-1=22 

 18الابن رقم 
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 :  2  حل التمرین 
 

) مصابان؛ إذن یحملان حلیل المرض؛ ھذا الحلیل ورثاه من أحد الأبوین (أو من كلیھما) رغم 7 و6الطفلان ( )1
 ) سلیما المظھر نستخلص من ذلك أن حلیل المرض متنحي.2 و 1ذلك فالأبوان (

 

تحدید الصبغي الحامل لحلیل المرض:  )2
 امرأة مصابة؛ نستخلص من ذلك أن المورثة ة أيلا توجدتبین شجرة النسب أن الذكور وحدھم مصابون بالمرض و- 

المعنیة مرتبطة بالجنس. 
) مصابین وفي ھذه 7 و 6) مثلا مصاب لأنھ خلف الابنین (1 لكان الأب ( Y لو كانت المورثة مرتبطة بالصبغي-

 لیس كذلك؛ یلزم أن نسلم إذن أن  الأمر الحامل للعلة؛ لكن Yالحالة یفترض أن یورثھما المرض بتوریثھما الصبغي
.  Y على القطعة التي لیس لھا مثیل على Xالصفة المدروسة مرتبطة بالصبغي الجنسي

 
  (الحلیل السائد).N (الحلیل المتنحي) وإلى الحلیل السلیم ب p لنرمز إلى حلیل المرض ب :الأنماط الوراثیة )3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

: 18الخلف النظري للرجل رقم  )4
 Xp//Y مریض إذن نمطھ ھو 18الرجل  -
؛ إذن یلزم دراسة  XN//Xp أو  XN//XN سلیمة: ھناك احتمالان بالنسبة لنمطھا الوراثي: 16المرأة  -

 :حالتینال
 
 متشابھة الاقتران. 16 الحالة الأولى: المرأة رقم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

في ھذه الحالة لن یخلف الزوجان أي طفل مریض، انما كل بناتھما ناقلات للمرض. 
 
 

التعلیل النمط الوراثي 

 XN//Y: 1الفرد 
یحمل الذكور حلیلا واحدا للمورثة، فاذا كان ھذا الحلیل سلیما، انعكس على 
 1المظھر الخارجي، واذا كان ممرضا كان المظھر الخارجي ممرضا. الأب 

. Nسلیم اذن یحمل الحلیل 

 XN//Xp :2الفرد 

، ھذا الطفل Xp//Y المصاب والحامل للنمط الوراثي 6 خلفت الابن 2الأم 
 2 من أمھ، مفاذ ذلك أن الأم رقم /Xp من أبیھ والصبغي /Yورث الصبغي 
، اذن نمطھا /XN وبما أنھا سلیمة المظھر فھي تحمل /Xpتحمل الصبغي 

. XN//Xpالوراثي مختلف الاقتران 
 pذكر مصاب اذن یحمل الحلیل  Xp//Y :6الفرد 
 أو XN//XN :8الفرد 

XN//Xp  .لا یمكن الحسم بالنسبة لنمطھا الوراثي فالاحتمالین واردین
 

 [N]  اناث  50 %+   [ N ]   ذكور50 %    ..............................المظاھر الخارجیة عند الأبناء
 

Y 

Xp 

XN 

XN 

XN Y Xp 

Y 

XN 

Xp 

XN 

  18                              الرجل 16:               المرأة الأنماط الوراثیة

X 

X 

 ..........................................................................................الإخصاب: 

 .............................................................................. الأمشاج:
, 
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 مختلفة الاقتران الاقتران. 16 الحالة الثانیة: المرأة رقم 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .2/1 أن ینجبا طفلا مریضا (ذكر أو أنثى) باحتمال 18 و 16في ھذه الحالة یمكن للزوجین 
 

 ناقلة للمرض؛ ن تكون فمن المستبعد جدا أ، ھذه الفتاة تنتمي لعائلة لم یصب أي أحد من أفرادھاكانت إذاأ -  )5
 ؛ یعني سیحصل الزوجان على أطفال كلھم سلیمین.1بالنسبة للنتائج ستكون شبیھة للحالة 

  وذلك لأن بناتھ ناقلات للمرض؛ في حالة18لا یمكن لھذا المرض أن یختفي إطلاقا من ذریة الرجل - ب         
 )2 مصابین بالمرض (مثل حالة جدتھن رقم ا زواجھن من رجل ولو سلیم یمكن أن یخلفن أبناء ذكور            

 

. 5فقدان قطعة من الصبغي رقم  تبین الخریطة الصبغیة أن ھناك - )6
مرض مواء القط. ب  نسمي ھذا الشذوذ-

  یصدر الطفل أصواتا تشبھ مواء القط.←یھ أھمھا تشوھات الحنجرة د تشوھات جس ھذا الشذوذ:أحد أعراض -    
 

 (انظر 13) مع الحالة التي أدت إلى الطفل رقم 5×4و ب- أصناف الأمشاج التي یمكن أن یشكلھا الزوجان ( أ  )7
 الشكل أسفلھ).

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [N]  اناث  25 %+   [ N ]   ذكور25 %    ..............................المظاھر الخارجیة عند الأبناء
 [ p ]  اناث  25 %+   [ p ]   ذكور25 %                                                  

 
 

  18                              الرجل 16:               المرأة الأنماط الوراثیة

X 

 ..........................................:الإخصاب

 ................................................ الأمشاج:
, , 

Y 

Xp 

Xp 

XN 

XN Y Xp 

Y 

Xp 

Xp 

XN 

Xp 

Y 

XN 

Xp 

Xp 

X 

 الأبوان:

 الأمشاج الممكنة: 

 الخلف النظري: 

 الأم
5 12 

 الأب
5 12 

5 12 5 12 5 12 5 12 5 12 

5 12 5 12 5 12 5 12 
    

X 

X 
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                .انتقال صبغي متوازن =                 طفل عادي =  5 = ضیاع قطعة من الصبغي 
 5 = زیادة قطعة من الصبغي .

 

 المنتظر ھي: 14نوعیة العیوب التي یمكن أن یعاني منھا الطفل  -أ )8
 تعد 12 والتحامھا على الصبغي رقم 5): انتقال قطعة من الصبغي رقم 5 انتقال صبغي متوازن مثل أبیھ (رقم ،

مورثاتھ كاملة لذلك لا یعاني من أعراض مرضیة. 
  13مرض مواء القط مثل أخیھ رقم .
  12 ملتحمة على الصبغي رقم 5زیادة قطعة من الصبغي رقم. 

 

 حالات (انظر 4ھي ¼: حیث یمكن الحصول على طفل واحد سلیم ضمن  احتمال سلامتھ من الإصابة -ب  
 الخطاطة السابقة).

 

استخلاص عینة من  عن حالة الشذوذ لدى ھذا الجنین:  طریقة من طرق التشخیص قبل ولادي تمكن من الكشف-ج   
(یمكن ذكــر طرق أخرى مثل استخلاص السائل السلوي المتضمنة لخلایا ھذا الحمیل وإنجاز الخریطة الصبغیة لھا 

. عینة من دم الحمیل على مستوى الحبل السري، اقتطاع جزء من المشیمة الحمیلیة)
 
 

 :  3  حل التمرین 
 

  حلیل المرض متنحي.-   )1
  مثلا مصاب رغم سلامة أبویھ.6 - التعلیل: الابن رقم         
 

  .X- صبغي جنسي  )2
. التعلیل: تظھر الإصابة فقط عند الذكور وھذا دلیل على أن المورثة مرتبطة بالجنس -         

)، ھذا یدل على أن 6 مثلا) رغم ذلك ظھرت الإصابة عند بعض أبنائھم (رقم 1ھناك آباء (ذكور) سلیمون (رقم 
.  X ویلزم أن نسلم أن المورثة موجودة على الصبغي الجنسي Yالحلیل غیر محمول على الصبغي 

 

. N (الحلیل المتنحي)، وإلى الحلیل العادي ب m لنرمز إلى حلیل المرض ب -  )3
 . XN//Xm: 10للأم رقم  .XN//Y: 09للأب رقم   النمط الوراثي:-          

 

نعم.  -  )4
. ) مصابان بالمرض18 و 17  - التعلیل: الابنان الأكبران (       

 

أنثى.  -  )5
.  XX التعلیل توفرھا على الصبغیین الجنسیین -

 

نعم نتیجة مطمئنة. -   )6
 ) لا یحمل حلیل المرض 9 - التعلیل: لأن إصابة الإناث بھذا المرض غیر ممكنة بما أن الأب (رقم         

(یقبل التعلیل بشبكة التزاوج).             
 

 :طبیعة الشذوذ الصبغي عند )7
 (انتقال صبغي).  12 الابن الأكبر: زیادة قطعة على أحد الصبغیین رقم -أ   

  (انتقال صبغي).5 وضیاع قطعة من أحد الصبغیین رقم 12الأب: زیادة قطعة على أحد الصبغیین رقم - ب 
 

 دون فقدان أو زیادة أي مورثة: انتقال 12 والتحامھا على الصبغي رقم 5انتقال قطعة من الصبغي رقم  )8
صبغي متوازن. 

 

.  %50 = 2/1احتمال سلامة الجنین المنتظر = -  )9
  أنماط من الأمشاج، بینما تشكل الأم نمطا واحدا فقط. (عادي) سلامة الجنین ممكنة 4- التعلیل: یشكل الأب          

في حالتین:                     
  12 ورقم 5 حصولھ على صبغیین أبویین عادیین رقم .
  السابقة 5 یحمل القطعة رقم 12 فاقد لقطعة وصبغي رقم 5 حصولھ على صبغي أبوي رقم  .

یقبل التعلیل بواسطة شبكة التزاوج أو برسم تخطیطي مثل:                
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                .انتقال صبغي متوازن =                 طفل عادي =  5 = ضیاع قطعة من الصبغي 
 5 = زیادة قطعة من الصبغي .

 
 :  4  حل التمرین 

 

  الحلیل المسئول عن ھذا المرض متنحي لأن أبوین سلیمین أعطو خلفا مصابا. )1
 

الحلیل المسئول عن ھذا المرض محمول على صبغیات لاجنسیة لأن لو افترضنا أن الحلیل محمول على  )2
 أي ستأخذ الحلیل XmXm سیكون نمطھا الوراثي II5 بما أن ھناك إناث مصابات فان الأنثى Xالصبغي 

Xm من الأب I1 و من تم یجب أن یكون الأب مصاب و ھذا یخالف معطیات شجرة النسب التي تبین أن 
   سلیم.I1الأب 

 

 الأنماط الوراثیة:  )3
  . بما أن لھم مظھر سلیم و اعطو خلفا مصاباI2 و I1 بالنسبة للفردین Mm    ـ             
  . بما أن لھا مظھر سلیم و لیس لھا خلفII4 بالنسبة للفرد MM أو Mm   ـ              
  بما أن لھا مظھر مصاب و المرض متنحي.IV1 و II5 بالنسبة للفرد mm  ـ               

   

 بسبب الزواج الصلبي لأفراد یحملون الحلیل IVیمكن تفسیر ظھور عدة حالات لھذا المرض في الجیل  )4
 .المسئول المرض

 

 
 :  5  حل التمرین 

 

 .لأن أبوین سلیمین أعطو خلفا مصاباالحلیل المسئول عن ھذا المرض متنحي  )1
 

  و ھو صبغي7 لأنھ محمول على الصبغي الحلیل المسئول عن ھذا المرض محمول على صبغیات  لا جنسیة )2
  .لاجنسي

3( I1 = Mmلأنھ سلیم و اعطى خلفا مصابا   . 
I1 = Mm         لأنھ سلیم و اعطى خلفا مصابا    .
I2 = Mm         لأنھا سلیمة و اعطت خلفا مصابا    .

II6 =mm          لأنھ  مصاب   .
 

 لأنھ زواج صلبي من نفس العائلة.  )4

 الأبوان:

 الأمشاج الممكنة: 

 الخلف النظري: 

 الأم
5 12 

 الأب
5 12 

5 12 5 12 5 12 5 12 5 12 

5 12 5 12 5 12 5 12 
    

X 

X 
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 من اللولب غیر المستنسخ 17 و 16 و 15 المرتبة في الأرقام CTT  تم إزالة النیكلیوتیدات 2في الشكل  )5
 اذن حدوث طفرة. 

 

  ومن تم إیجاد ARNm المكمل لكل جزء أي انجاز اللولب المستنسخ ونسخ منھ  ADNیجب وضع لولب  )6
سلسلة الأحماض الأمینیة 

 

 lys-glu-asn-ile-ile-phe-gly-val-ser-tyr:      1                     الشكل 
 

 lys-glu-asn-ile-ile-gly-val-ser-tyr:             2                     الشكل 
 

  Mucoviscidose من البروتین غیر العادي  إذن سبب ظھور مرض pheنلاحظ إزالة الحمض الأمیني  )7
  ھو تغیر البروتین.
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