
حلول تمارین طبیعة الخبر الوراثي والیة تعبیره 
 

: 1 حل التمرین 
 

''عقد من اللؤلؤ''  كل خییط لھ بنیة تشبھ ،خییطات نوویة یظھر محتوى نواة الخلیة على شكلطور السكون  خلال
من نفس الطور یخضع S المرحلة  خلال الصبغین. ، تشكل ھذه الخییطات مادة ADNو ھستونات ویتكون من

ADN  حیث تعطي  كل جزیئة أصلیة جزیئتین مطابقتین كلاھن تحافظ  ، آلیة نصف محافظةللتضاعف عن طریق
 ADNخییطات  حیث تخضعانقسام غیر المباشر  على أحد الشریطین الأصلیین. تدخل الخلیة بعد ذلك في فترة

 التصاعد القطبي، وبسبب ھذا التكدس تصبح الصبغیات واضحة. قوي بھدف ضمان عدم إتلافھ أثناء لتكدس
لتتشكل في صبغیات أبناء  فیما بینا لتشكل الصبیغیات من الانقسام غیر   المباشر تنفصلالطور الانفصالي خلال  

 مطابقتین للأصل، كل خلیة  تدخل في فترة سكون جدیدة لتبدأ دورة أخرى. خلیتین بنتین نھایة الانقسام
 

 
 :2 حل التمرین 

 

مصطلح مرتبط بنواة الخلیة خلال طور السكون ویرمز الى مجموع الخییطلت النوویة (الصبغیات). كل  :  الصبغین
 .Collier de perlesیظھر على شكل عقد من اللؤلؤ... خییط 

 

 
 لاحظ مظھر خییطات الصبغین (طور السكون)

 

 أحد مكونات الصبغین وھو مصطلح مرتبط بفترة الانقسام الخلوي لھ بنیة ''عقد من اللؤلؤ'' خلال فترة : الصبغي
السكون وبنیة ''عصیة'' أثناء الانقسام . یتظاعف (صبیغیین) قبل الانقسام لیعود الى وضعھ أثناء الانفصالیة. 

 
 لاحظ بنیة الصبغي الاستوائي.                                               

 
 

( أحادیة أو ثنائیة ). n أو ب 2n  تعبر عن عدد الصبغیات وھي میزة نوعیة قد یرمز لھا ب :الصیغة الصبغیة
 لیعطي مظھر عقد ADN مكون من مكونات الخییطات النوویة وھو عبارة عن بروتین یرتبط بھ خییط  :الھیستون

اللؤلؤ للخییط. 
) + سكر خماسي الكاربون + حمض A-T-C-G مركب عضوي یتكون من المواد التالیة :قاعدة أزوتیة( :النكلیوتید

 .ADNیشكل الوحدة البنیویة لجزیئة  فوسفوري . النكلیوتید
 

 مدة طور السكون + مدة الانقسام غیر المباشر. : الدورة الخلویة
  مظھر الصبغیات خلال الطور الاستوائي من الانقسام غیر المباشر.: الصفیحة الاستوائیة
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 :3حل التمرین 
 

 یصاحبھ تغیر على مستوى المظھر الخارجي . ADN تغیر على مستوى :  الطفرة
 یرمز الى صفة وراثیة . ADN جزء من :  المورثة
 یعبر عن المحتوى الوراثي للمورثة و یرمز الى مظھر خارجي محدد. :  الحلیل

 الصفة الظاھرة بالنسبة لصفة معینة. :  المظھر الخارجي
 المحتوى الحلیلي بالنسبة لمورثة معینة. :  النمط الوراثي

 متتالیة من الأحماض الأمینیة . :  البروتین
 ARNm والحصول على ADN مرحلة من مراحل تعبیر المورثة تتجلى في استنساخ سلسلة :  الاستنساخ

 الى متتالیة من الأحماض الأمینیة. ARNm المرحلة الثانیة لتعبیر المورثة تتجلى في ترجمة :  الترجمة
 عضي من العضیات الخلویة لھ القدرة على فھم مختلف الوحدات الرمزیة فھو المترجم للرمز :  الجسیم الریبي

الوراثي. 
  ARNt: الحمض الریبوزي النووي الناقل أحد العناصر الضروریة لترجمة  ARNm الى بروتین یقوم بتجمیع 

الأحماض الأمینیة.  ونقل
  ARNm: الحمض الریبوزي النووي الرسول عبارة عن متتالیة من الوحدات الرمزیة ویشكل نسخة لإحدى 

. ADNسلسلتي 
 وحدة رمزیة – 64 ثلاثي النكلیوتید ویرمز الى حمض أمیني معین – الرمز الوراثي یشمل :  الوحدة الرمزیة

 وھو مكمل لوحدة رمزیة محددة . ARNt ثلاثي نكلیوتید یمیز مختلف :  مضاد الوحدة الرمزیة
 جزیئة بروتیدیة بسیطة تتمیز بوظیفتین حمضیة و أمینیة محمولتین على نفس الكربون. :  الحمض الأمیني

 التي بفضلھا یصبح الجسیم AUG ینتج ذلك عن قرائة الوحدة البدئیة ARNm یقصد بدلك بدایة ترجمة :  البدایة
الریبي (المترجم) وظیفي. 

 المرحلة الموالیة للترجمة ویقصد بذلك اسطالة السلسلة الببتیدیة نتیجة لترجمة تدریحیة لمختلف الوحدات :  الاستطالة
الرمزیة. 
 توقف الترجمة نتیجة لقرائة احدى الوحدات الرمزیة بدون معنى(وحدات قف) حیث یصبح الجسیم الریبي :  النھایة

من جدید غیر وظیفي. 
 وحدة رمزیة ,كل وحدة ترمز لحمض أمیني محدد یتمیز الرمز بالتكرار و بكونھ 64 یتكون من :  الرمز الوراثي

عالمي. 
 

 
 :4 حل التمرین 

 

یتحدد نوع البروتین من خلال تسلسل  المظھر الخارجي ھذا الأخیر یشكل تركیب البروتین یتجلى دور المورثة في  
یتجلى  الرمز الوراثي نتحدث عن ADN على مستوى النیكلیوتیدات .ھذا التسلسل مرتبط بتسلسل الأحماض الأمینیة

 بواسطة النواة التي تتم في الاستنساخ ھذا النشاط یتم مرحلة تركیب البروتین نشاط المورثة ادن في
ARNpolymerase حیث نحصل على ARNm الجسیمات  السیتوبلازم بفضل التي تتم في الترجمة ثم مرحلة

 وبالتالي سیتغیر بروتین مخالف لسابقھ  سنحصل علىADNعلى مستوى  حیث نحصل على بروتین طافر الریبیة
 المظھر الخارجي للصفة المناسبة.

   
 

 :5 حل التمرین 
 

متتالیة   الوحدة الرمزیة عبارة عن.حمض أمیني معین كل وحدة ترمز إلى وحدة رمزیة 64یتضمن الرمز الوراثي  
تشكل .قاعدة غنیة بالأزوت مركبات وھي: السكر ,الحمض الفسفوري و3 كل نیكلیوتید یتكون من .النكلیوتید ثلاثیة

ویتم ذلك  تسلسل الأحماض الأمینیة  حروف اللغة الوراثیة.عمل المورثة یتجلى في تحدیدATCGUالنكلیوتیدات 
متتالیة من  المكون من ARNm حیث نحصل على النواة . یتم الاستنساخ فيالاستنساخ والترجمة عبر مرحلتین

بفضل  حمض أمیني إلى ثم الترجمة التي تتم في السیتوبلازم حیث تترجم كل وحدة رمزیة الوحدات الرمزیة
 مضاد الوحدة الرمزیةیدعى   الذي یتمیز بثلاثي النكلیوتیدARNt.یساھم في الترجمة كل من  الجسیمات الریبیة

التي تشكل المظھر الخارجي على  على سلسلة ببتیدیة .نحصل في النھایة الحمض الأمیني وموقع خاص لتثبیت
 المستوى الجزیئي.
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 :6حل التمرین 
   ):L’ADN) الحمض النووي الریبوزي ناقص الأوكسجین (1

.یتكون دائما من لولب واحد       
.یتكون من شریطین لھما نفس القطبیة      
.عبارة عن متتالیة لأربع أنواع مختلفة من النیكلیوتیدات    
یتكون من شریطین متعددي البیبتیدات      

 

 ) الكائنات الأحادیة الصیغة الصبغیة:2
.لا تملك القدرة على الانقسام  
.لا یوجد تماثل ضمن صبغیات خلایاھا  
.تضم خلایاھا عددا فردیا من الصبغیات  
.ھي كائنات تملك خلیة واحدة  

 

) النیكلیوتید: 3
 .یتركب من فوسفوذھنیات + ریبوز ناقص الأوكسجین + قاعدة آزوتیة 
 .یتركب من حمض فوسفوري + ریبوز ناقص الأوكسجین + قاعدة آزوتیة 
 ھو الوحدة البنیویة لشریط L’ADN. 
 .ھو الوحدة البنیویة للبروتین 

 

 مجردة من نواتھا: B (كائن أحادي الخلیة) لأمیبا Aعند زرع نواة أمیبا ) 4
 تنمو الأمیبا B .وفق صفاتھا الوراثیة الخاصة بھا 
 تنمو الأمیبا A وفق الصفات الوراثیة للأمیبا B .
 تنمو الأمیبا B وفق الصفات الوراثیة للأمیبا A .
 تنحل الأمیبا B .

 
 :7 حل التمرین 

  

 ) أمام الاقترح (الاقتراحات) الصحیحة من ضمن ما یلي:ضع علامة (   تمرین: 
) الجسیم الریبي:       1
   .عضي سیتوبلازمي یتألف من وحدتین  
    .منطقة خاصة من الصبیغي  
  .یتحول إلى نجیمة خلال الانقسام غیر المباشر  
    .عضي ممیز للخلیة الحیوانیة  

 

 ) خلال التركیب البروتیني، تقوم الجسیمات الریبیة ب:2
.بلمرة النیكلیوتیدات في شكل متعددات النیكلیوتیدات  
 .بلمرة الأحماض الأمینیة في شكل عدیدات بیبتید 
.نقل البروتینات إلى جھات أخرى من الخلیة  
.إجراء تعدیلات على البروتینات من أجل أن تصبح وظیفیة  

 

) خلال التركیب البروتیني، تتدخل بترتیب العضیات التالیة: 3
 .الشبكة السیتوبلازمیة الداخلیة، جھاز غولجي، الحویصلات الإفرازیة ثم الجسیمات الریبیة 
 .جھاز غولجي، الحویصلات الإفرازیة، الجسیمات الریبیة ثم الشبكة السیتوبلازمیة الداخلیة 
 .الجسیمات الریبیة، الشبكة السیتوبلازمیة الداخلیة، جھاز غولجي ثم الحویصلات الإفرازیة 
.الجسیمات الریبیة، المیتوكوندري، الشبكة السیتوبلازمیة الداخلیة ثم الحویصلات الإفرازیة  

 

 ) ظاھرة التدفق الغشائي:4
.تضمن تجدد الأغشیة الخلویة بشكل متواصل   
  .ھي سلسلة تفاعلات تقع داخل المیتوكوندري
.ھي السر خلف البنیة الموحدة لمختلف أغشیة العضیات الخلویة  
 ھي عملیة تدفق أیونات Ca++.خلال التقلص العضلي  
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 :8حل التمرین  
 

 2n = 38 = 36A + XXالصیغة الصبغیة لخلیة أنثى الثعلب:    )1
یتعلق الأمر بظاھرة الانقسام غیر المباشر.  )2
أسماء ھذه المراحل:  )3

 a =              .المرحلة الاستوائیة b            .المرحلة التمھیدیة = c.المرحلة الانفصالیة =  
 

 شروط یلزم أن تتوفر في الرسم: )4
 

 - رسم صحیح: یتعلق الأمر بخلیة 
 حیوانیة، یلزم تمثیلھا بشكل كروي 

تمثیل النجیمة.  أو بیضاوي، مع
 

،  2n = 4- احترام الصیغة الصبغیة: 
في ھذه المرحلة، یتشكل كل صبغي من  

صبیغیین متماثلین. 
 

- تسمیة أھم عناصر الرسم التخطیطي. 
 
 
 

 بالنصف، یتعلق الأمر إذن بالمرحلة الانفصالیة L’ADNبین الساعة الثامنة والساعة التاسعة، انخفضت كمیة  )5
 .)2 من الوثیقة c(المرحلة 

 

  ساعة.20مدة الدورة الخلویة =  )6
 

. 3] من الوثیقة 9h – 16h یناسب المجال الزمني [4 من الوثیقة 1الشكل -  )7
 .3] من الوثیقة 16h – 25h] والمجال [0h – 5h یناسب المجال الزمني [4 من الوثیقة 2- الشكل 

 

 الرسوم التخطیطیة المطلوبة: )8
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

) بین T مع  A و G معCملحوظة: یمكن اختیار أي متتالیة نیكلیوتیدیة شریطة احترام تكامل القواعد الآزوتیة (
 .الشریطین

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

 4 من الوثیقة 1 من طور السكون والمناسبة للشكل G1 أصلیة مناسبة للفترة ADNجزیئة 

 4 من الوثیقة 2 من طور السكون والمناسب للشكل S خلال الفترة ADNجزیئة 

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

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

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

 منطقة غیر مضاعفة منطقة غیر مضاعفة
 عین النسخ

 المرحلة الاستوائیة
 نجیمة

 ألیاف المغزل
 اللالوني

  غشاء
 سیتوبلازمي

 صفیحة
 استوائیة

  صبغي مكون من
 صبیغیین
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  القلیل الإشعاع في المنطقة المركزیة لعین L’ADNیتمركز  )9

  القوي الإشعاع من جانبي المنطقة L’ADNالنسخ، بینما یظھر     
 الوسطى لعین النسخ، لا یمكن تفسیر ذلك إلا بكون عملیة     
  وتتجھ L’ADNالمضاعفة تبتدأ في نقطة افتراق شریطي     
انطلاقا من ھذه النقطة في منحیین متعاكسین.     

 
 

 الافتراض الصحیح ھو الافتراض الثاني: "یبدأ الافتراق في نقطة معینة ویتجھ حسب منحیین متعاكسین".  )10
 

 تظھر الطفرة في شكل تغیر مفاجئ في صفة وراثیة، وتعود في الأصل إلى تغیر في المادة الوراثیة  )11
L’ADN .(نقصان، زیادة، استبدال نیكلیوتید أو مجموعة نیكلیوتیدات) 

 

 (بدءا من الأعلى)، حیث تم استبدال النیكلیوتیدین 4 تتمثل الطفرة في ھذا المثال في استبدال النیكلیوتیدین رقم  )12
A-T في L’ADN الأصلي بالنیكلیوتیدین C-G في L’ADN .الطافر 

 

  الأصلي:L’ADN الطافر انطلاقا من L’ADN رسوم تخطیطیة تبین كیفیة تشكل  )13
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 :9حل التمرین  

 

 السیتیدین = نیكلیوتید تدخل في تركیبھ قاعدة السیتوزین. )1
 

 الحدیث التركیب. L’ADN إیسام 32P-dCTP ـ  )2
 حسب كثافتھا. L’ADN الفصل بین أنواع BrdUTP      ـ 

 

 ADN أصلي

ADN طافر 

G-C G-C 
ADN عادي 

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

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

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

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

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

C- G 
T- A 
G- C 
G- *T 
A- T 
C- G 
G- C 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

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

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

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

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

C-G 
T-A 
G-C 
A-*T 
A-T 
C-G 
G-C 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

ADNعادي  ADNعادي  

ADN عادي 

 موقع الطفرة

خطأ في النسخ 
 الجزیئي

تضاعف 
 ثنائي

تضاعف 
 أول

 تضاعف
 ثاني

P 

S 
C = 

P 
S 
C 

= 
= 

 حمض فوسفوري =
 ریبوز ناقص الأوكسجین

 سیتیدین

 سیتوزین
Cytosine 

 منحى النسخ الجزیئي

 نقطة انطلاق النسخ
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  L’ADN أكبر من كثافة 32P الموسوم ب L’ADN أـ كثافة  )3
 .3H        الموسوم ب 

 

 الأصلي L’ADN أثقل من BrdUTP  یحتوي على  حدیث التركیب 32P الموسوم ب L’ADN   ب ـ 
. 3Hالموسوم ب 

، أما BrdUTP لھ سلسلة واحدة حدیثة التركیب، أي تحتوي على ADNالقمة المتوسطة الكثافة تحتوي على  )4
 لھ سلسلتان حدیثتا التركیب. ADNالقمة الثقیلة فتحتوي على 

التضاعف وفق النموذج نصف احتفاظي.  )5
أـ في ینیة الصبغي: الھیستونات + یروتینات أخرى غیر الھیستونات.  )6

. ADN polymérase: أنزیمات مثل L’ADN     ـ في مضاعفة 
 ADN كبح تركیب البروتینات (الھیستونات + غیر الھیستونات +   بـ - إضافة السیكلوھیكزمید 

polymérase ( توقف الدورة الخلویة وانعدام مضاعفة L’ADN  غیاب القمة الثقیلة لـ L’ADN .
 
 :10حل التمرین  
 

 1    A = T   C = G     A/T = C/G =  (T+G)/(A+C) =    أـ )1
      بـ -  رسم تخطیطي صحیح یتضمن العناصر التالیة: 

شریطین متعددي النیكلیوتیدات.  •
تمثیل بعض النیكلیوتیدات في كل شریط، حیث یتم إبراز العناصر المونة للنیكلیوتید: حمض  •

 ).T, G, C, Aفوسفوري + سكر الریبوز ناقص الأوكسجین + قاعدة آزوتیة (
 .G أمام C و T أمام Aاحترام تكامل القواعد لأزوتیة بین شریطي :  •

 

  A  = T، خلافا لحالة الثدییات حیث أن نسبةG # C و نسبة A  # Tعند الحمة نلاحظ أن نسبة )2
.  G = C    و نسبة 

 

،فھذا یعني أن مبدأ التكامل غیر موجود، وبالتالي تكون الفرضیة الثانیة G # C و نسبة A  # Tبما أن نسبة )3
 أرجح.

 

4( L’ADN) 2 الولیدφ لھ تركیب مكمل لـ (L’ADN) 1 الأصليφ:لأن ( 
 

(T2)=(A1)            و (A2)=(T1) و (C2)=(G1) و (G2)=(C1) .
 

 آلیة تضاعف صحیحة تتضمن العناصر والمراحل التالیة: )5
 

 أصلیة بمتتالیة نیكلیوتیدیة معینة ADNجزیئة  •
  الأصلیة وبدایة تركیب الشریطین المكملین.L’ADNانفتاح جزیئة  •
  مشابھتین وشبییھتین للجزیئة الأصلیة.ADNالحصول على جزیئتي  •

 

). 2φ) وأثناء عملیة الضاعف یتركب الخییط المكمل (1φ من خییط واحد (L’ADNعند الحمات، یتكون  )6
φ) لھما نفس التركیب لأنھما 2‘( الولید φL’ADN) و 1‘( الأصلي L’ADN خلافا لحالة الثدییات، حیث یكون 

مكونان من شریطین. 
 
 :11حل التمرین  
 

            2n = 48  =  46 A + XYأ- الصیغة الصبغیة المفصلة لھذه الخلیة: )1
   X و لأطولھما بY  ب- صبغیان جنسیان ، نرمز لأقصرھما ب   

  .Y و X حیث تتوفر خلایاه على صبغیین جنسیین غیر متقایسین ،   ت- قرد ذكر
 أھم مراحل إنجاز خریطة صبغیة بإیجاز: -   ج 

  .توقیف الانقسام خلال المرحلة الاستوائیة حیث تكون الصبغیات واضحة
   .تفجیر الخلیة بوضعھا في وسط ناقص التوتر
   .تثبیت الصبغیات وتصویرھا، نحصل على زینة صبغیة
  .ترتیب الصبغیات حسب مجموعة من المعاییر 

 6   ذ- یوسف الأندلسي                                                             

http://www.yousvt.eb2a.com/
https://talamid.ma
https://talamid.ma


 :  2الوثیقة وحروف  المناسبة لأرقام التسمیات )2
 = نیكلیوتید 2 = عدید نیكلیوتید                  ADN = شریط 1 
 P         حمض فوسفوري = S          سكر الریبوز ناقص الأوكسجین = Aقاعدة الأدنین =  

 G      قاعدة الغوانین =      T      قاعدة التیمین =                           C.قاعدة السیتوزین =  
 

 إلى O,97 من (G+C)/(A+T) بینما تتغیر النسبة، 1  ثابتة ومقاربة للقیمة (T+C)/(A+G)أ- تبقى النسبة )3
1,86 . 

 

.  L’ADN مبدأ التكامل الممیز لبنیة C = G      و 1     A = T=(G+C)/(A+T)  ب-    
 

 .L’ADNعدد كل قاعدة آزوتیة في ھذه القطعة من أ-  )4
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   المقترحةL’ADN لجزیئة ممكن ب- رسم تخطیطي  )5
 

 )یقبل أي اقتراح شریطة احترام عدد كل قاعدة آزوتیة(
 

7 = T = A           5 و = G = C     
 

 (ب) = مرحلة نھائیة.  (أ) = مرحلة انفصالیة.  - أ      
   (ج) = مرحلة استوائیة.  (ت) = مرحلة تمھیدیة.

 
(ب)                 (أ)        (ج)       (ت)    ب- ترتیب المراحل:

 
 . اتقسام الخلیة بشكل مستمرRAS مع استمرار نشاط البروتین P53ینتج عن توقف نشاط البروتین  )6

 

الفرضیة: یؤدي التكاثر المستمر والعشوائي للخلایا إلى ظھور أورام سرطانیة وذلك نتیجة توقف نشاط البروتین  )7
P53 مع استمرار نشاط البروتین RAS . 

 

إنھ الشریط المقابل   ھذه المورثة:ADNالشریط المستنسخ لـ أ -  )8
 

 
 
 
 

 
 
 
 

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

 

 A+T نعلم
G+C 

=1,4 

A + T + C + G  = 24 

 إذن:

 و

A+T 
G+C 

= 
2A 
2G 

=1,4 A =1,4G 

A + T + C + G  = 2A + 2G = 24 A + G = 12 = 1,4G + G = 2,4G = 12 

G =  
12 
2,4 

= 5 G = C = 5 

A = 1,4G = 1,4 x 5 = 7 A = T = 7 

T C A  C T A  T C C  G A T... 
1  2  3   4  5  6   7  8   9  10 11 12 

T C A  C T T  C C G  A T... 
1  2  3   4  5  6   7  8   9  10 11 

3' 

3' 

5' 

5' 

 المورثة ADNجزء من خییط 
المستنسخ عند خلیة سرطانیة 

 المورثة ADNجزء من خییط 
المستنسخ عند خلیة عادیة 
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 :P53 وقطعة البروتین L’ARNmشریط    ب و ج-   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 .A): الأدنین 6یعود سبب الاختلاف إلى تعرض المورثة إلى طفرة أدت إلى فقدان القاعدة الآزوتیة رقم ( )9

 

 غیر فعال، فینجم عن ذلك استمرار نشاط P53یؤدي حدوث طفرة على مستوى المورثة إلى إنتاج بروتین  )10
  حیث تتكاثر الخلایا عشوائیا مما یؤدي إلى ظھور الأورام السرطانیة. RASالبروتین 

 

 
 :12حل التمرین  
 

 2n=8أ- الصیغة الصبغیة لذبابة الخل:  )1

). a,f) – (c,g)  -  (d,e)  -  (b,h ترتیب الصبغیات بالأزواج:          ( -   ب   

 غیر متشابھان) b,h : ذكر (الصبغیان الجنسیان A جنس الذبابتین:    -  ج     

                             B أنثى (الصبغیان الجنسیان :b,h (متشابھان 

أ- انقسام اختزالي.  )2
 معاییر تؤكد أن الأمر یتعلق بانقسام اختزالي ولیس انقسام غیر مباشر: -  ب     

     .تقارن الصبغیات المتماثلة وتشكل الرباعیات 
     اختزال الصیغة الصبغیة: تملك الخلیة b نصف الصیغة الصبغیة المتوفرة في الخلیة d .مثلا 
     .حدوث ظاھرة العبور 
     ھجرة الصبغیین المتماثلین في منحیین متعاكسین دون حدوث تشقق للجزيء المركزي (المرحلة f (

) یقبل اقتراحان من الاقتراحات السابقة(
 اسم كل مرحلة:  -  ج     

a    المرحلة التمھیدیة الثانیة    b    المرحلة النھائیة الثانیة        c .المرحلة الاستوائیة الأولى
d  المرحلة التمھیدیة الأولى     e المرحلة الانفصالیة الثانیة       f المرحلة الانفصالیة الأولى 

     b       e      a      f     c     d  ترتیب المراحل:  - د      

 انقسام غیر مباشر. - أ  )3

 التي كانت تتوفر عند الخلیة الأم  L’ADNالتعلیل: بعد انتھاء الانقسام تحتفظ الخلیتان البنتان بنفس كمیة 
 ) مما یدل على أن للخلیتین نفس الصیغة الصبغیة. e و d(الفترة 

 قطعة ADN عند الخلیة العادیة 

 قطعة ARNm  عند الخلیة العادیة  

 قطعة البروتین P53  عند الخلیة العادیة 

 قطعة ARNm عند الخلیة السرطانیة 

 قطعة البروتین P53 عند الخلیة السرطانیة 

 

 قطعة ADN عند الخلیة السرطانیة 

 

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

3
' 

5
' 

A G U  G A A  G G C  U 
A... 

1  2  3   4  5   6   7  8   9  10 11 

Sé
r 

A. 
Glu 

Gl
y 

5
' 

3
' 

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

3
' 

5
' 

A G U  G A U  A G G  C U 
A... 

1  2  3   4  5  6   7  8  9   10 11 12 

Sé
r 

A. 
Asp 

Ar
g 

5
' 

3
' 

Le
u 

 استنساخ

 
 قراءة

 

 استنساخ

 
 قراءة
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 أسماء المراحل: - ب       

a -      المرحلة التمھیدیة b -       المرحلة الاستوائیة c -       المرحلة الانفصالیة d - المرحلة النھائیة
    e الفترة - G1      من طور السكون f - الفترة S      من طور السكون g -الفترة G2  من طور السكون 

h -                 انقسام غیر مباشر i -                      طور السكون j - .دورة خلویة 

  .t2 و t1 رسم تخطیطي خلال كل من اللحظتین -   ج    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  من طور السكون      G1    الشكل (أ): صبغي الفترة  )4

 من طور السكون S الشكل (ب): صبغي الفترة         
 الشكل (ج): صبغي استوائي        

 

  :  L’ADNإتمام الوثیقة: یلزم مراعاة تكامل القواعد الأزوتیة في جزیئة   - أ  )5
A         أمام Tوعكس ذلك ،C    أمام Gوعكس ذلك  .

 
 
 
 
 

 
 

 
 :4 المناسبة للشكل (ب) من الوثیقة L’ADNجزیئة   -ب 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 المرحلة الاتفصالیة t2 اللحظة المرحلة الاستوائیة t1 اللحظة

 نجیمة
ألیاف المغزل 

 اللالوني

غشاء 
 سیتوبلازمي

صبغي مكون من 
 صبیغي واحد

صبغي مكون  
 من صبیغیین

حة 
صفی

ئیة
توا

اس
 

الصعود 
 القطبي

ACG  ATG  AAG  GTC  TTG 
TGC  TAC  TTC  CAG  AAC 

 Xالجزء 

 1الشریط 

 2الشریط 

 5الوثیقة 

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

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

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

 Xالجزء 
عین النسخ 

 منطقة غیر مضاعفة منطقة غیر مضاعفة

 1الشریط 
 

 2الشریط 
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 . Y المناسبة للمنطقة L’ADN قطعة - د 
 
 
 

 
: 1 قطعة البروتین الناجمة عن تعبیر المورثة الممثلة بالشریط رقم -  6
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
 :13حل التمرین  
 

 الاستنساخ. )1
 

 تركیب الخضاب الدموي رغم غیاب النواة. - أ  )2
  ب- تقبل أي فرضیة منطقیة مثل: یبقى في سیتوبلازم الجدعة الحمراء مدخر من البروتینات تستغلھ الخلیة بعد   

 فقدانھا النواة.
 

 : نقل الخبــــــــــــر الوراثي من النواة إلى السیتوبلازم.L’ARNmدور -   )3
  : شریط واحد متعدد النیكلیوتیدات: ریبوز + حمض فوسفوري + قواعد آزوتیة L’ARNm تركیب - 
)U,G,C,A.( 

 

 خلال العشر ساعات الأولى بعد فقدانھا النواة، یمكنھا ترجمتھ إلى بروتینات ARNmتحتوي الخلیة الشبكیة على  )4
 رغم غیاب النواة.

الشحنة الكھربائیة لخضاب:  )5
 الشخص السلیم: سالبة. -   
  الشخص المصاب: موجبة.-   

 

 اختلاف الأحماض الأمینیة المكونة لكل من الخضابین، وتقبل أي فرضیة منطقیة أخرى.فرضیة:  )6
   
 أ- المتتالیة النیكلیوتیدیة لجزء المورثة التي تدیر: )7

 

 A :TGA GGA CTT CTTالخضاب      -  
 B :TGA GGA CAT CTT الخضاب -          

 
 
 

 عند الشخص المصاب یعني یتعلق A عند الشخص السلیم یستبدل ب T یقع الاختلاف في نیكلیوتید واحد فقط: - ب  
 الأمر بطفرة.

 
 

TAC  TTC 

ATG  AAG 
 Y المنطقة

ACG  ATG  AAG  GTC  TTG 
UGC  UAC  UUC  CAG AAC 

 cys  - tyr  -  phé  - glu  -  asp 

ADN 

ARNm 

 رابطة بیبتیدیة

 قراءة

 استنساخ

 بروتین

 منحى القراءة
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  عدید البیبتید:-ت  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (عند Glutamineینتج فقر الدم المنجلي عن تغییر في بنیة الخضاب الدموي حیث یستبدل الحمض الأمیني  )8
. L’ADN (عند المصاب) والذي یعود في الأصل إلى تغییر في بنیة Valineالسلیم) بالحمض الأمیني 

 

 
 :14حل التمرین  
 

المشكل المطروح: توفر الكریات الحمراء على بروتینات رغم عدم توفرھا على نواة حاملة للمادة الوراثیة  )1
تھیئ الكریات الحمراء مدخرا من البروتینات قبل أن تفقد نواتھا.  )2
). 3 () 4 () 1 () 2: (1أ- ترتیب أشكال الوثیقة )3
 1 أسماء أشكال الوثیقة -ب   

 

المرحلة من الدورة الخلویة التي ینتمي إلیھا اسم الشكل الشكل 
 من طور السكون. G1المرحلة صبیغي = خییط نووي غیر ملولب ) 1رقم(

 من طور السكون Sالمرحلة صبیغي = خییط نووي في حالة مضاعة ) 2رقم (
المرحلة الاستوائیة صبغي مكون من صبیغیین. ) 3رقم (
المرحلة الانفصالیة صبغي مكون من صبیغي واحد ) 4رقم (

 

: 2المراحل المشار إلیھا بالحروف في الوثیقة أ -  )4
 (أ) مرحلة السكون               (ب) انقسام غیر مباشر          (ج) دورة خلویة 

  من طور السكون:S = خلال الفترة t1 في اللحظة L’ADN رسم لجزیئة -ب    
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
) تقبل أي متتالیة من النیكلیوتیدات شریطة احترام تتالي القواعد الآزوتیة في كل شریط وتوضیح عملیة المضاعفة (

 
 التحولات التي تطرأ على الجدعة الحمراء لتصبح كریة حمراء:  -أ  )5

  .ثلاث انقسامات غیر مباشرة تتحول بعدھا الجدعة الحمراء إلى خلیة وسیطة 
  فقدان L’ADN . 

TGA   GGA   CTT   CTT       : A  

Thr  - Pro  - Glu - Glu       : 

TGA  GGA  CAT  CTT       : B  

Thr  - Pro  - Val  - Glu       : 

 منحى القراءة

 عدید البیبتید
ACU   CCU   GUA   GAA     : L'ARNm 

ACU   CCU   GAA  GAA      : L'ARNm 
 الخضاب

 عدید البیبتید

 الخضاب

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

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

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

عین النسخ 

 منطقة غیر مضاعفة منطقة غیر مضاعفة

 ADNشریط 
 

قدیم 

 خلال ADNرسم تخطیطي یبین الیة مضاعفة 
 من طور السكون وفق النموذج نصف Sالفترة 

محافظ 
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 بشكل عادل (كما وكیفا) على الخلایا البنات L’ADNأثناء الانقسام غیر المباشر للجدعة الحمراء تتوزع  ب -  
(الخلیة الوسیطة)، وبذلك تملك الخلیة الوسیطة نفس المواصفات الوراثیة التي كانت تتمیز بھا الأم. 

ج - یتم تركیب البروتینات عند الجدعة الحمراء والخلیة الوسیطة وتبقى ھذه البروتینات عند الكریة الحمراء بعد    
فقدانھا النواة (لمعلوماتك : بسبب عدم قدرتھا على تجدید بروتیناتھا تكون مدة عیش الكریة الحمراء محدودة: مایقارب 

 یوما). 20
 لا تنقسم الكریة الحمراء لعدم توفرھا على نواة (على مادة وراثیة) . -د     

 

. L’ADNالاختلاف على مستوى جزیئة  )6
 

 

  قاعدة آزوتیة.فقدان قاعدة آزوتیة بقاعدة أخرى أما في الشكل (ب) فقد وقع استبدالفي الشكل (أ) وقع  )7
 

 الظاھرة المعنیة ھي الطفرة. )8
 

9(  
 

 
 
 

 
 
 

 

   Met على التوالي بحمض المیتیونین A في البروتین Gly والغلیسین Leuتم تعویض حمض اللوسین  )10
 . B في البروتین Alaوالألنین 

 
 :15حل التمرین  
 

1(  
 5الوثیقة  4الوثیقة  

الصیغة 
الصبغیة 

2n= 38 

    = 36A + XX 

    = 18AA = XX 

n= 19 

  = 18A + X 

)) XXأنثى (الصبغیان الجنسیان متماثلان (الجنس 
 

 ظاھرة الانقسام الاختزالي )2
 

3(  
 6الأسماء المقابلة لأرقام الوثیقة  6الأسماء المقابلة لحروف الوثیقة 

a طور استوائي ثاني = 
b طور انفصالي أول = 
cطور استوائي أول =  

- نجیمة 1
- ألیاف المغزل اللالوني 2
- رباعي 3

 
 
 
 

 في الشكل (ب). O و A- الحلیلین ب   في الشكل (أ) B و Aأ- الحلیلین 
 یوجد A في الحلیل CCC و GACمقابل الثلاثي 

 B في الحلیل CGC و TACعلى التوالي الثلاثي 
 وتم استبدال القاعدة T ب G القاعدة ستبدالأي وقع ا

C ب G .
 

 A على مستوى الحلیل CACمقابل الثلاثي الثاني 
 فقدان، أي تم O على مستوى الحلیل CAتوجد 

 . Cالقاعدة الآزوتیة 
 

 Bالحلیل  : A :  ATG ATG GAC CCC CCC AAG              ATG ATG TAC CCC CGC AAGالحلیل 
 

استنساخ 
 

ARNm :UAC UAC CUG GGG GGG UUC              UAC UAC AUG GGG GCG UUC : ARNm 
 

قراءة 
 

 : البروتین Tyr – Tyr – Leu – Gly – Gly – Phe           Tyr – Tyr –Met– Gly –Ala– Pheالبروتین: 
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 ھي المرحلة الانفصالیة الثانیة: aالمرحلة الموالیة للمرحلة  )4
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

n = 2 

n = 2 

 نجیمة

 ألیاف المغزل
 اللالوني

 مرحلة الانفصالیة الثانیةللرسم تخطیطي 

 غشاء
 سیتوبلازمي

 صبغي مكون من
 صبیغي واحد

  القطبيالصعود
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