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 انزيٍ : ساعتاٌ                                    0202/ 0229نهعاو انجايعى  ثاَىانصم اندراسى إيتحاٌ انف
       

 أجب على الأسئلة آلاتية
 (ًست درجاث نكم َقطت(خ) -َقاط فقط انسؤال الأول: )أجب عهى ثلاثت 

اشرحالاسبابالوراثيةالمحتملة؟.فىالانسان..Trisomyتعددتالتناذراتمثلال .أ
لرموعة=ر)ذ.وتبلغنسبةظهورعذاالتناTrisomy 21،أوب"تناذرالدنغولية"عرفأيضاي،وDownوقدسمىبهذاالاسم:نسبةمكتشفو:داونذرناتأولا:

قائيا،تل%منهايجهض02رفىلرموعالحمل،تكونأعلىيكثيرعنذلكإلاأنمايزيدعنذذاالتناىوثدةيبولكننس0:022عرا الدريية ين الدواليدالأييا يواىالأ
لدثال،وجدأنالدرأةالحاملعندعمراعلىسبيل.معتقدمالأمفىالعمرالإصايةروقدتبن وجودعلاقةين عمرالأمعندالحمل،ونسبةأوايتمالظهو%تولدميتة.02ىاويو

وقدأصبحالتشخيصالدبكرعاما.09–04فاعنالدرأةيعمريتراوحمنعي42منكثرأدلأوايتمالظهورتناذرداونفىالجنن الذىتحملواىععاما،يرتفعم54أعلىمن
ىزصالفىالديوفمالاندزائدنتيجةلع00رإىوجودكروموسومذجعأسبابىذاالتنارتعاما.54رمنكثأروخاصةفىالأمهاتيعمولالدتقدمةلدضاذرشبوروتينىفىيعالذذاالتن

%منالحالات،يينمايكون02واىيفىالزائد00الكروموسومرا الديوزىالثاني.وتكونالأمعادةىىمصدنأثأييانأأولكنقدينش.%منالحالات94وذلكفىأكثرمن
يابهاكروموسوملازيوجودخطوطخميضةموازيكية،التىتتف%منالحالإتمصايةيتناذرداونينسبةمنخ0يوجديواى%منالحالات.02درفىيواىصالابىوالد

%منالحالات،يحصلالطفل5فىيواىةالأصلية،.كماتكوندرجةالتخلفالعقلىأقلشدة.يرعنالحاليكثالزائد،وخطوطأخريطبيعية،وتكونالأعرا أقليدة00
موسوماتو.وأمكنالتعرفعلىيالاتمنوفىكرde novoوثانتقالجديددأونتيجةلح00دعنطريقالأبالذىيحملانتقالامتوازنايشملكروموسزمئعلىالكروموسومالزا

أنتكرارحرجيلشا،00قمر،لاندماجسنتروميرىللكروموسومن 04،أو05كروموسومإى 21q22)خاصة00موسوموللكريةعنانتقالمتبادلللذراعالطورداونناتجذتنا
%0.4-0يواىلاعلىطفلمنغوى،يكوننيصيوجدإنايتمالتكرارظهور؛لإصايةفىنسلأيو .0-04ىذاالذراعيؤدىإىظهورىذهالأعرا الدرييةكمافىشكل)

.تكونعادةعقيمة،يينماقدتنجبالإناثالدصايةبهذاالتناذرفىيالاتنادرةجدأنالأفرادالدصايةنادراماينجبون:وخاصةالذكورييثو،وقد
 وارد:دإذرنات00Trisomy-18كروموسومثلاثية

أعلاىمانذلاكيان الدواليادالأيياا ،وتتاأثرنسابةالإصاايةيعمارالأمعنادالحمال،إلاأ ااتكاون 0:5222 ،وتبلغنسبةالإصايةبهذاالتنااذرEdwardفوكتشسميىذاالتناذرنسبةإىم
يادلطاىزياادةقادالاذكور:لشااعانالاولادةتازدادفىالدواليادالإنااثىوقدوجدأنالإصايةبهذاالتناذرين ااطفالالحديثقائيا.تل%منالأجنةالدصايةتجهض94يكثيرفىالأجنة،ولكنيوالي

ج:بحياااثينااات فىالخلايااااالتناساااليةلأيااادا ياااا00 للكروموساااومرقااام0أو0ى)زرجاااعالساااببفىىاااذاالتنااااذرإىعااادمالانفصاااالالدياااويوالاجناااةالداااذكرةالدصااااية.فىدالتلقاااائىنسااابةالإجهاااا
لرف،فىيعاضالأيياان،علاىياالاتموزايكياةلذاذاالتنااذر؛يياثتكاونالأعارا أقاعايدكانالت. ،وقديحدثذلكفىيالاتنادرة:نتيجاةلانتقاالكروموساومىفىا يااالكروموسومالزائد

.ى%عندالتشخيصالدبكرفىالسائلالأمنيوس0.0بهذاالتناذريواىلا يا الذينألصبواطفلاسيدةعمافىالأفرادالدصايةيالتناذرالكامل.وتصلفرصةظهورىذاالتناذرفين
Patau Syndrome (Trisomy-13)وتياراذتن .ب

 سااوا،ىزلالديااوصااانفرإىعاادمالاذناادالحماال.يرجااعالسااببفىىااذاالتناااعنساابةالإصااايةكلماااتقاادماالامفىالعماارع،وترتفاا0:4222الإصااايةياان الدوالياادالايياااهثودتصاالنساابةياا
ماان%4وجااديااواىيصااايةإىأنأياادا يااا قاالانتقااالاكروموسااوميا،وترجااعالا،تلا%ماانالحااا02زائااد.وفىيااواى05ن،والحصااولعلااىكروموسااوميماانالأيااوىالأولأمالثااافىفىأ

ىموساوم%،إلاإذاايتاوىأيادا ياا علاىانتقاألكرو0باةلطفالبهاذاالتنااذر،إىأقالمانالدنجنسالا ياا وزايكيةلسففةالأعرا ،كمايصلايتمالظهاورالإصاايةفىمصورةالاتفىلحا
توازن.م

xxy Klinefilter Syndrome,47ترلينفياذركلنن .ت
ةفىمصاااتودجاالدوكورذ ،وفىالا022/0222الاذكورالعقيماة)نادالحمال.يازدادمعادلالإصاايةفىعالأمر،وترتفاعالنسابةيتقادمعما0:0222واليدالاذكورينسابةيحدثفىالد

يدكانأنيناتج%منهاا.52الأبفىياواليه%منالحالات،فىين يكاونمصادر02الأمفىيواىوىالزائد×كمايكونمصدرالكروموسوم. 02/0222التخلفالعقلى)
لاتزيادنسابةتكارارالاصاايةفىالنسالمانيياثىالأولزثذلاكإلافىالدياودلايحايوزىالاولأوالثانيفىالأم،ولكانفىيالاةالأب،الكروموسومالزائد،نتيجةعدمالانفصالفىالد

أيا الصبوافردابهذاالتناذرعنالنسبةالعامةللنجنمع.
)تناذرجاكوب :yy.×50تناذر
تكاارارظهااورالتناااذرياان الااذكورفىعتفاايرلإصاااية.والمعاادرولايباادوأنىناااكعلاقااةياان عماارالايااا عناادالحماالوياان الدااوالياادالااذكو0:0222يااوائيناااذريةبهااذاالتالإصاايبلااغمعاادلا

ىالثاااافىزفىالإنقسااامالديااوyyتركياابييااوانمنااوىيجىااذاالتناااذرعناادإنتاااأوينشاا.50022ن عقليااافااوياان الرجااالالدتخل 02:0222العقلااى)وىالتخلاافذالسااجونالخاصااةيااالأفراد
يكااونايتمااالتكارارظهااورالإصااايةفىةالكروموسااوميةلفااردمصااببهااذاالتنااذر.ئا طاارازالذي10-15)  يعاادالإخصاابويباان الشااكلyصااالكروموساومىفالدااذكر،أونتيجاةلعاادمانلالاب

ع.العامللمجتمالإخوةالتالين للمصاب،عادة،ينفسالدعدل



ب.أذكرأسبابيدوثمر سرطانالدموعلاقتويالتعيراتالكروموسوميةمعأمثلة؟.
:نطاروموسوميةيالسريراتالكنغالعلاقة

الأنساجةااااورة،والانتشاار،أوالاجتيااحفىالخلاياافيالانقساام ايرالدنات مهوالنماو:بحياثتساتمرىاذدماتفقدالخلاياالقدرةعلىالسيطرةعلىالانقسامنمنالدعروفأنالسرطانيحدثع



لذاذااساتمرارالنماوي.وcloneأوالكلاونتعمرةساذلكتكاونالخلايااالسارطانيةماايعرفيالدياأصابحووىاا ايرمان م،وممتتاللخليةطافرة:يياثا:ييثتنشاالخلاياالسرطانية البامنانقس
وجادأنإلخ....انتقاالتكارارأوقطعاوكروموساومية،أوفقادكروموساوم،أوياذفموسومأوو:زيادةكرثلالكلونيعضالتغيراتالكروموسومية،مخلدا،يالايرمنالخكثدثلالكلون،قديح

دتاااراكمالتغااايراتعاااي،طانرالسااان أفااارادمصاااايةيااانفسالناااوعمااانفيااان الخلايااااالسااارطانيةفىنفاااسالفااارد،أوياااتلاااتخهااااالخلايااااالسااارطانيةكثااايرةومتنوعاااة،وقاااديوتتحاتالكروموساااوميةالاااتىيرغاااالت
تاارتباارتباطااوثيقاايابعضأنااواعمعيناةمانالساارطانمانالتغاايراتالكروموساوميةالاتىديالإيااافةإىىاذهالتغايراتالعشااوائية،يوجادعاد ايرالدنات م.ياا:نتيجااةللنماولاالكروموساوميةفىىاذهالخ
مارتباChronic myelogenous leukemiaالادمالدازمنىسابيلالدثاالوكمااسابقالقاولفمانالدعاروفأنسارطانلا،فعleukemiaسرطانالادمثلالدممخاصةفىيالةأمرا 
مانالاذراع ،كمااأنالانقصفىجاز9وموساومرقامالطويالللكرعاىالاذرا00ساومرقاممويعادانتقاالالاذراعالطويالللكرو00ماايتبقاىمانكروموسارمرقاموفيلالفيا:وىبمايعرفيكروموسوم

هذىاع،يا،إنلميكانمموقادتبان أنلدع اال.فا،والذىينتشرعادةيان الأطWilms tumer«ورمولدز»عادةمرتبطايسرطانالكليةالدسمىييثنيكو00للكروموسومرقمالقصير
.Oncogenesالجيناتالدسرطنةعقاومنأيدمالكروموسرميةنقطةكسريالقربتيراغالت

ينااات،لجاها نالوظيفااةالطبيعيااةلدع اامىااذتىياانسااان.ولمتعاارفلاوذلااكفىالجينااومالأيااادىلالجيناااتعلااىالكروموسااومات،هوقعااالذااذم02ماانكثاارلتعاارفيااتىا نعلااىأاوقاادأمكاان
مساتقبلاتلابعضعوامالالنماويينماايناتجالابعضا خارgrowth factorsاجيعاضعوامالالنماوتاياتاكمفىإنوجادأنيعضاها:إذلخلايااتداايزاوورافىتن يموودعبتلوأ ادولكنيب

growth factor receptorsبحياثعطيااتعبايرا ايرطبيعاى،أوشااذا؛مكروموساومىمعان ياالقربمانجان مسارطن:فقادياؤدىذلاكإىأنينشااىاذاالجان ،نادمايحادثتغايرعو
ياللايادأنتحادثعلاىالأقالطفارتن ،تاؤدىإىالسارطانثطفارةوييادةفىأيادالدواقاعالدسارطنة:لكاىدادأناولايكفاىإياجاالتىتحملو.إلاأنوولايايحفزالتكاثروالانتشار يرالدن مللخ

باان يمتخصصاان .ورطنن نااوعماانالساارطانيتمياازيوجااودجيناان مسااإىخليااةساارطانية.وعمومااا..فاا نكاالهالجيناااتفىنفااسالخليااة:لكااىتتاااولالأخاايرةذلذاافاان تلتاان فىمااوقعن لستلفلس
ماانوثأنااواعمعينااةدتبطااةبحااراتالكروموسااومية،فىالإنسااانالديرغااعلااىيعااضالتةياافىيعااضالكروموسااوماتالمحتورمواقااعيعااضالجيناااتالدساارطنةونقاااالكساا العلاقااةياان 00-04)إلشااكل

:السرطانية.ومنويتضحالتاىلاياالخ
،ويكااونذلااكمرتبطااا )علااىاليسااار0للكروموسااومرقاامياايااةالااذراعالطواالأقاالقاارب علااىالساارطانالليمفاااوىوساارطانالدباايضيكونااانمصاااوين يوجااودموقااعلجاان مساارطن .0

 .t 0540:)05،0روموسومىكن بادليتنتقالماثدووي .0)+مزائدووسمىذهالدنطقةيالإيافةإىوجودكرو فى-6qنقصأويذف)بحدوث

وقاادأمكاان0يراتكروموسااوميةفيالكروموسااومرقاامغااعاانتجفاااوىكلهاااتنااتللاليمالحاااداساارطانالاادمكوكااذل‹وساارطانييركاااالليمفاااوىىييااثإنساارطانالاادمالحااادالنخاااع .0
الدنطقاةيالاذات)قارب اياةالاذراعهكروموساومية:نشاأتعاننقااكسارفىىاذيراتغاالشاكل ،وكاانذلاكمصااويايت-ار)علاىيساb,aيناتالدسارطنةجتحديدموقعن لل

  a(00:0:00،0ىااى:انتقااالمتبااادلياان كروموسااومى‹الساارطاناته )السااهما،بعلااىاليماان  .وكاناااالتغاايراتالكروموسااوميةالدصااايبةلذااذ0لكروموسااومليااالطو
 ة.لاثيامنفىيالةثثوجودالكروموسومالاى؛وذلكيالإيافةt 05:0 إa(05:0وانتقالأخرين 

 ،وكااانq;21 tو)9وسااوممورراعالطويااللكذإىالاا00الطويااللكروموسااومراعذعاانانتقااالالااجناااتChronic myelogenous leukemiaساارطانالاادمالداازمن .5
 نطقة.لدونقطةالكسرفىنفساqموسوموب ايةالذراعالطويللكرالدسرطنقرموقعالجن 

الكروموساوم:يياثيحادثنقاصفىالاذراعالقصايرلذاذا00كروموسوميةفىالكروموسومرقاماتيرغ:ينتجعنتWilms tumerمزويلمرسرطانالكلية،والدعروفياسمو .5
(11p-الجن الدسرطنع ،وشملامنطقةالتغيرموق(ras-Hعالذراذاىى عل.

اوترتيابالكروموساوماتالحاالاتالسارطانيةقاديفسارعلاىأسااسأنعملياةإعاادةتن ايمهذىاالجينااتالدسارطنةفىين مواقعيرالكروموسومىوغيسودالاعتقاديأنالارتباطالوثيقين مواقعالت
جيناااتطااافرةفائقااةالنشاااط:بحيااثتااؤدىفىالجيناااتالدساارطنة:بحيااثتتاااولماانالصااورةالعاديااةالدن مااةلتكاااثرالخلاياااالعاديااةإىورفااطيرالكروموسااومى،يااؤدىإىتحفيااز،أوغاافىأثنااا الت

النهايةإىمنشاالخلاياالسرطانية.

تأثيرتناذركلينفلترعلىالذكور. .ث
ةفىمصاااتالتخلافودجاالدوكورذ ،وفىالا022/0222ندالحمل.يزدادمعادلالإصاايةفىالاذكورالعقيماة)عالأمر،وترتفعالنسبةيتقدمعم0:0222واليدالذكورينسبةيحدثفىالد
وتكااون.رالااذكولعقامفىاذريعاادمانأكثاارأسابابياامورالغاددالتناسااليةوالأنىااذاالتنان اارا،قامالعيدكاانتئخايصأعاارا الإصاايةفىالفااردالباالغجنسااياأثناا فاااص. 02/0222العقلاى)

 ،يياااثياااؤديذلاااكإىياااعفظهاااورTestosterone)ونالاااذكورةمااالفىإفااارازالدعااادلالطبيعاااىمااانىرشااالباااالغ .كااامتفداسااامفىالطاااولفىالفااار0يرتانجااادا)أقااالمااانغالخصااايتانصااا
ةللمنااااطقالسااافليةللجساااممنخفضاااةياااةالدبكااارة،ونسااابةالدنااااطقالعلولاااايااالالطفو،وتكاااونالأطااارافطويلاااةمناااذمر% gynacomastia(52تضاااخمالثااادىوة،ياااالصااافاتالجنسااايةالثانو

أنيحاادثTestosteroneونالااذكورةمااكاانياعطااا ىريد.ومساااميةوتخلخاالالع ااام.وخقااديصااابالفااردبماار البااولالسااكرى،والانتفااا. 9-04ىكمااافىشااكل)طبيعاايشااكل ااير
درجاة،كماا04-02أقالمانالدعادلالطبيعاىبحاواىIQكاونمعادلالاذكا يوثأىتحسانفىالعقامفيمااعاداالحاالاتالدوازيكياةودكندونيالثانوية،واللجنسيةتحسنفىظهورالصفاتا
الكروموساومالزائاد،نتيجاةعادمالانفصاالفىيدكانأنيناتج%منهاا.52الأبفىياواليه%مانالحاالات،فىيان يكاونمصادر02الأمفىيواىوىالزائد×يكونمصدرالكروموسوم

لاتزيااادنسااابةتكااارارالاصاااايةفىالنسااالمااانأياااا الصباااوافاااردابهاااذاالتنااااذرعااانالنسااابةالعاماااةيياااثىالأولزثذلاااكإلافىالدياااودلايحاااالدياااوزىالاولأوالثاااانيفىالأم،ولكااانفىيالاااةالأب،
للنجنمع.

ترؤيةيالاتداونفىالشوارعالدصرية..ويحالاسبابوالاعرا ؟.د.فىالاونةالاخيرة،ازداد
لرموعااةالأعاارا الدريااية ياان الدوالياادالأييااا =ر)ذ.وتبلااغنساابةظهااورعااذاالتناااTrisomy 21،أوب"تناااذرالدنغوليااة"عاارفأيضاااي،وDownوقادسمااىبهااذاالاساام:نساابةمكتشاافو

وقاادتباان وجااود%تولاادميتااة.02ىاقائيااا،ويااوتل%منهااايجهااض02رفىلرمااوعالحماال،تكااونأعلااىيكثاايرعاانذلااكإلاأنمااايزياادعاانذذاالتناااىااوثدةياابولكااننساا0:022يااواى
دلأوايتمااالعااعامااا،يرتفااعم54عماارأعلااىماانلدثااال،وجاادأنالداارأةالحاماالعنااداعلااىساابيل.الإصااايةمااعتقاادمالأمفىالعمااررعلاقااةياان عماارالأمعناادالحماال،ونساابةأوايتمااالظهااو

وخاصاةولالدتقدماةلادذرشابوروتيانىفىيعاضااوقادأصابحالتشاخيصالدبكارلذاذاالتناعاما.09–04فاعنالدرأةيعمريتراوحمنعي42منكثرأظهورتناذرداونفىالجنن الذىتحملواى
مقلويااةاىاعلااى،معطيااةملامااحمنغوليااة،كماااتوجااديقااعفىقزييااةالإصااايةفىأنملامااحالوجااوتكااونمتمياازة:ييااثتكااونثنيااةالجفااونصأعاارا تتلخعامااا.54رماانكثااأرفىالأمهاااتيعماا

مجماةقصايرة،والاذن ايرطبيعياةوتكاونالجالعن ،ويكونالانفصاغيرا.ويكاونالوجاومفلطاا.كماايكاونالدولاودياعيفالبنياةيشاكلملااونوتوجادثنيااتمتتالياةللجلادياولالرقباة،
:وت هاارفجااوةكباايرةياان  الااداخل)أصااايعمعوجااةيرةقصاايرةومثنيااةإىغ%ماانالحااالات،وتكااونالأصااايعالصاا42ماانكثاارفىرايااةالياادفىأومنخفضااةالدسااتوى،ويختفااىالخاااالوسااطى

نالقلااب،وت هااريااالاتإصااايةعتامااويجاادعيااوبخلقيااةفىتكااوو.كمااات 42أقاالماانIQ عقلااىالشااديد)درجااةالااذكاالنمااوالجساامافىوالتخلاافالفى إصاابعىالقاادمالأولوالثااافى،ويااا
 نالداوتعنادماتكاونالتشاوىاتشاديدة..فامانالأمارا .كثيردةالدرقية،وعدمإتزانالعنق:ويكونالطفليساساللإصايةيغ،ويالاتصرعونقصفىإفرازالCataractعدسةالعن 

عاماا.يعتاهىاذاالتناذرمسائولا52سانة،وقاديصالإى09،يكونىاوالساائد،ولكانإذاكانااالأعارا أقالخطاورة..فايمكنللطفالأنيعاي ياتىمتوسااعمارةفىالدرايلالأوىللطفول



رإىوجاودذجاعأسابابىاذاالتناارتسام.042ىعلاكاونالفاردقصايراولايزيادطولاوعاادةيساى،والددرسة،كمايتأخرالنضجالجنثيالاتالتخلفالعقلىفىالأطفالفىعمرثلاىوعني
را الدياوزىالثااني.وتكاونالأمعاادةىاىمصادناأثأيياناأأولكنقدينش. 4-04%منالحالاتكمافىشكل)94ىوذلكفىأكثرمنزصالفىالديوفمالاندزائدنتيجةلع00كروموسوم

ضااةف%ماانالحااالإتمصااايةيتناااذرداونينساابةمنخ0يوجااديااواى%ماانالحااالات.02درفىيااواىصاا%ماانالحااالات،يينمااايكااونالابىااوالد02واىيااالزائاادفى00وموسااومالكر
يرعانالحالاةالأصالية،.كمااتكاوندرجاةالتخلافالعقلاىأقالشادةيكثادةالزائد،وخطوطأخريطبيعية،وتكونالأعرا أقلي00يابهاكروموسوملازيوجودخطوطخميموازيكية،التىتت

فىde novoوثانتقاااالجدياااددأونتيجاااةلحااا00دعااانطرياااقالأبالاااذىيحمااالانتقاااالامتوازناااايشاااملكروموسااازمئااا%مااانالحاااالات،يحصااالالطفااالعلاااىالكروموساااومالزا5فىياااواى.
،لاناادماجسااانتروميرى04،أو05كروموساااومإى 21q22)خاصااة00موسااوموللكريااارداونناتجاااةعاانانتقااالمتباااادلللااذراعالطوذمااانتناااموسااوماتو.وأمكاانالتعااارفعلااىيااالاتوكر

نيصاالاعلااىيةفىنساالأيااووجاادإنايتمااالتكاارارظهااور؛لإصاااي .0-04أنتكاارارىااذاالااذراعيااؤدىإىظهااورىااذهالأعاارا الدرياايةكمااافىشااكل)حرجياالشااا،00قاامرللكروموسااومن 
تكااونعااادةعقيمااة،يينماااقاادتنجاابالإناااثالدصااايةبهااذاالتناااذرفىيااالاتجاادأنالأفاارادالدصااايةنااادراماااينجبااون:وخاصااةالااذكورييااثو%،وقااد0.4-0يااواىطفاالمنغااوى،يكااون

.نادرة

ه.ين تباينالاشكالالد هريةفىالطرزالكروموسومية؟.
اوفىلزتاااوىالكروموساااومماااند.ن.اراساااةالطااارزالكروموساااوميةفىالانساااانوجاااوداختلافااااتظاىرياااةفىشاااكلالكروموساااومات،يااان الافااارادفىالطاااولالنسااا لااالاذرعالكروموساااومية،دأظهااارت

لاشاكالالد هرياةالدتعاددةيياثوجادأنأعلاىمعادللحادوثهاياتمفىكروموساومىاذهاالدتكرر.وقدتبن أنلدع امىاذهالاختلافااتأساسااوراثياا.كمااتختلافالكروموساوماتفىمعادلظهاور
Yيينمايكونأقلمعدلل هورىافىكروموسوم.×
مكنالتعرفعلىأريعةأنواعرئيسيةمنىذهالاختلافاتالد هريةوىى:أ

.y(yq)طولالذراعالطويلالكروموسوم .0
 يجمالذتيروكروماتن السنتروميرى. .0

 .Satellite polymorphismددالد هرىللتوايعالتع .5

 Fragile sitesالدواقعالذشة .5

لميتبن يتىالانوجودارتباطين اىمنىذهالاختلافاتوين مشاكلمريية،فيماعدايالةالدواقعالذشة.

و.ماىىالطريقةالدثلىيتىالانلدراسةكروموسوماتالانسان؟.
وتوياعفىانبوياةتحتاوىعلاىىيباارينلدناع5سام02–4الدمالبيضا ،خلايااتخااعالع ااماومانالخلايااالدعلقاةفىالساائلالامينوساى.تساابعيناةمانالادميجمهااتأخذالعينةمنخلايا

يااتمايقااافالانقسااامالديتااوزىعناادالاادورالاسااتوائىي يااافةساااعة00-50الااتجلا.ويااتمعماالمزرعااةماانعينااةالاادممااعإيااافةفيتوىيموجلااوتينن لتخفياازالانقسااامللخلاياااويعاادالتاضاان )
يااااتىتنااااتفوالخلاياااااوتنفصاااالhypotonic solution% الااااذىيااااؤدىاىفشاااالتكااااوينخيااااوطالدغاااازل.ةيضااااافلسلااااولماااانخفضالاسموزيااااة2.25لسلااااولالكولشيساااان يتركيااااز)
الكروموسوماتقبلالتثبيا.

هريا.ثبتةعلىشرائحلرهريةويتمتجفيفهاىوائيا.وفىىذهالطريقةيتمالحصولعلىالكروموسوماتمفرودةفىمستوىوايدويسهلفاصهالرةيويعمعلقالخلاياالد
ن.فسرأهميةدراسةطرزالذيئةالكروموسومية

يأىشذوذاواختلافاتعدديةاوتركيبيةوالرياين تلكالاختلافاتويعضالصفاتالوراثية..التعرفعلىالاشكالالطبيعيةلكروموسوماتالانسانوعددىاوذلكلدقارنتها0
ين الانسانو يرهمنالكائنات.Phylogenetic relationships.الحصولعلىالطرزالكروموسوميةفىدراسةالعلاقاتالتطورية0
اتلشيزةترتبابهامواقعالجيناتعلىالكروموسومات.والسماتالدورفولوجيةكعلام.تستخدمالحزمالصبغية5
.يفيدفىرسمالخرائاالوراثية.5
ًست درجاث نكم َقطت((خ) -انسؤال انثاَى: )أجب عهى انثلاثت َقاط الاتيت  
ماالدقصودي اىرةالعبورالوراثىوماىىالعواملالتىتؤثرعليو؟ .أ

يةمنالكروماتيداتالغيرشقيقةللكروموسوماتالن يرة.ىوعبارةعنتبادلمادىين قطعمتساو
العواملالتىتؤثرعلىتكرارالعبورىى:

يختلفتكرارالعبورعلىطولالكروموسومالاانويكونمنخفضاجدااوشبومعدومفىالدناطقالمحيطةيالسنتروميرمباشرة. .0
 فىذكرالدروسوفيلا)الارتباطالتام .يدوثالعبوريؤثرالجنسعلىتكرارالعبورييثينعدم .0

 الجنس يرالدتماثلالجاميطاتينخفضفيومعدلالعبورعنالجنسالدتماثلالجاميطات. .5

 خيثانويقليتقدمالعمر.يؤثرعمرالكائنعلىمعدلالعبور .5

 تؤدىيعضالتغيراتالكروموسوميةمثلالانقلابوالانتقالاىخفضمعدلالعبور. .4

 الاخرى يرالدناظرةلذذاالكروموسوم.الكروموسوماتالعبورفىغيراتالكروموسوميةالتىتحدثعلىكروموسوميعيدقدتؤدىاىزيادةمعدليعضالت .0

ايضااندرجةالحرارةتؤثرعلىمعدليدوثالعبور.ووجد .0
ب.ويحماىىالكيازماوالن رياتالتىأقتريالتفسيرىا؟

والاتىتعادتعبايراماديااعانيادوثالعباورالاذىيبادأظهاورهلرهرياافىالطاورالانفراجاىمانChiasmaلتصاالي الاذىيناتجمانعملياةالكساروإعاادةالالتااامكيازماايطلقعلاىالشاكلا
الدورالتمهيدىالاولللميوزى.

ن رياتالكيازما:
الن ريةالكلاسيكية)الشرح  .0
)الشرح ن ريةكيازماتيب .0



تهالطفراتمنطرقالترييةالذامة،ويحأنواعىذهالطفراتوأمثلةعلىطفراتالايض؟.ج.تع
ياؤثركالمنهااعلاىاالناوع،يياثىىتلكالطفراتالتىتحدثخللافىعملياتالتمثيلالغذائىلبعضالدركباتفىالجسمنتيجاةلانقصإنازعمعان .وىنااكثلاثاةطفاراتمانىاذ

.phenylalanineالتمثيلالغذائىللاامضالأمينىفينيلالالنن إنزعمعن فىدورة
 phenylalanineفىالجااااان الدسااااائولعااااانإنتااااااجإنااااازع00 يياااااثياااااؤدىإىيااااادوثطفااااارةمتناياااااةعلاااااىالكروموساااااومرقااااامPKUمااااار الباااااولالفيناااااوى) .0

hydroxylase ويؤدىذلكإىتراكميامضالفينيلالالنن فىالبولوالدم.لشايؤدىإىتعطيلخطوةتحويليامضالفينيلالالنن إىتيروسن.
أوعادوالشاامسن ارالعادمقدرتاوعلااىمواجهاوياو الشامسلغيااابصابغةالديلانان فىالجلادوفىالجفااونوالعياون.تحادثالطفارةتغياايرAlbinismالدهااقاوالالبيناو .2

 سئولعنإنتاجصبغةالديلانن .الدTyrosinaseفىالجن الدسئولعنإنتاجانزع

لشااايااؤدىاىعاادمأكساادةيااامضالذوموجينتيسااكاىثااافىأكساايدكريااونومااا وHomogentisic oxidaseطفاارةمتنايااةتااؤثرعلااىالجاان الخااايمي نتاااجاناازع .3
 يالتاىيتراكمالحامضفىالدموالبولوعندمايتعر البولللهوا يأخذاللونالاسود.

ًست درجاث نكم َقطت((:خ) -ل انثانث: )أجب عهى ثلاثت َقاط فقط انسؤا
العاىالتكرار؟.DNAمتوساالتكراروالDNAوييدالنسخةوالDNAقارنين ال .أ

وييدالنسخة:DNAال
.وتشملىذهفىالجينومالايادىsingle copyتشفرعادةللهوتيناتوتوجدعادةفىنسووييدة يرمكررةDNAىوعبارةعنمناطقمكونةمنتتايعاتمنال .0

 ااموعةالجيناتالتركيبيةالتىيشفركلمنهالهوتن معن .

 الدتوساالتكرار:DNAال .0

تيناتلدواجهوعملياتالايضنسخةويتبعىذهااموعةيعضالجيناتالتركيبيةالتىيشتدالطلبعلىمنتجاتهامنالهو0222اى022ويتراوحفيوعددالنسوالدكررةمن
الدختلفةويذلكتتكررفىالجينوممئاتالدرات.

 التكرار:العاىDNAال .5

 وتوجدمنهاملاين النسو.A-Tزوجمنالقواعدالنيتروجينية.وتكونمنالنوعالغنىيأزواجالقواعد)022-0يشمللرموعاتمنالتتايعاتالقصيرةلايزيدطولذاعلى
.رةفىتكراراتمترادفةفىميعكروموسوماتالجينوم.تكونىذهااموعةمناطقالذتيروكروماتن الدائموتتركزيولمنطقةالسنتروميرمنتش
 

ىناكاريعةطرقخاصةيرسمالخرائاالوراثية،أذكرىاوأشرحايداىا؟. .ب
تحليلسلاسلالنسبوالارتباطفىالعائلة:)الشرح  .0
 نية:)الشرح الجرعاتالجي .0

 :)الشرح DNAالتهجن فىالدوقعين جزيئاتال .5

الاندماجالخلوىالنوعى:)الشرح  .5
عرفالانتقالمعذكرأنواعو؟. .ج

نتقال:أنواعالاتبادلقطعكروموسوميةين الكروموسومات يرالدتناظرةوتتطلبىذهالعمليةيدوثكسرفىكلمنالكروموسومن الدشتركن فىالانتقال.
 الانتقالالدتبادل .0

 الاندماجالسنتروميرى .0

الانتقال يرالدتبادل .5

 قارنين الانتقالالدتبادلوالانتقالالغيرمتبادل؟. .ح

يشرحالفرقييمالنوعن والرسمكلماامكن.
ه.تكلمعنالانتقالوالانقلاب؟.

ةتلتائمالنهايااتاللزجاةمارة°002قطتان علاىطاولالكروموساومةتادورالقطعاةيان نقطاتىالكساريحدثالانقلابعندمايتميادوثكسارفىنInversionsالانقلايات
اخرىبحيثيكونترتيبالجيناتمعكوسايالنسبةلويعهاالاصلى)رسم .

.)الرسم الدشتركن فىالانتقالتبادلقطعكروموسوميةين الكروموسومات يرالدتناظرةوتتطلبىذهالعمليةيدوثكسرفىكلمنالكروموسومن 
و.ين الفرقين نوعىالانقلاب؟.

Paracentric.إنقلابلاسنتروميرى0
 Pericentric inversion.أنقلابيشملمنطقةالسنترومير0

ًست درجاث نكم َقطت((خ) -انسؤال انرابع: )أجب عهى ثلاثت َقاط فقط 
 تكلمعمالسماتال اىريةللكروموسومات؟. .0

ماتمثل:توجديعضالصفاتال اىريةلكلكروموسومبحيثيدكناستخدامهاكعلاماتلشيزةللتعرفعلىالكروموسوموتساعدفىدراسةسلوكالكروموسو
التيلومير)الشرح  .0
 السنترومير)الشرح  .0

 من مالنوية)الشرح  .5

 الكروموميرات)الشرح  .5



 

 امل؟.قارنين الكروماتن الحقيقىوالكروماتن الخ .0

 يشرحالفرقين النوعن .

 .الكروموميرات-من مالنواة-السنترومير-أذكروظيفةكلمنالتيلومير .5

 الكروموميرات-من مالنواة-السنترومير-تذكروظيفةكلمنالتيلومير

 ماىىالانتقاصاتوانواعها. .5

فصاالةلاتحتااوىعلااىساانترومير،فاا نمصاايرىاساايكونالتلاشااىماانالجينااوم.لعاادمقاادرتها.أذاكاناااالقطعااةالدنىااىفقااداويااذفلقطعااةكروموسااوميةعاانيقيااةالكروموسااوم
)ناقص .علىالحركةالدنت مةاثنا الانقسامالخلوى.أمااذاكاناالقطعةالدقتضبةلزتويةعلىسنترومير،فيمكناعتبارىاكروموسوم يركامل

قدتكونالانتقاصاتطرفية)الرسم .
 نتقاصاتوسطية)الرسم .قدنكونالا

 اذكرماتعرفوعنتناذرموا القطة؟ .4

.يصادرمانالطفالصاراخماؤلميشابوماوا القاايالإياافة4وينتجعننقصفىالاذراعالقصايرللكروموساومرقامCri du chat syndromeتناذرموا القا
 الدتباعدةالدسافةمعتخلففىالنموالجسمافىوالعقلى.إىالرأسالصغيرالحجموالوجوالعريضوالأنفالدفلطحوالعيون

 يرادرويلىمنييثالسببالوراثى؟.–قارنين تناذروولف .0

ا اايرعاديااة.والعليااالتفلطووالشافةتنااذرياارادرويلااى:ت هاارالاعارا فىالاطفااالالحااديثىالااولادةيياثيكااونالطفااليااعيفالبنياةويعااافىماانصااعويةفىالبلاع.يتمياازالوجااوياا
منةالدفرطاةوتكاونالجبهاوياارزةماعالاعضا التناسليةالخارجيةيامرةجادا.وماعتقادمعمارالطفال،تتاسانالبنياةالجسامانيةويحادثلذام امشاديدعلاىالطعاامياؤدىاىالسا

%مانالافارادالدصااين تتمياز42ةمصاابيتخلافعقلاى.يرجاعالسابباىانييقالصد ن ،وتأخذالجفونشاكلالوزيااويكاونالكافوالقادمصاغيرينويكاونالفاردعااد
.04يوجودنقصفىالكروموسومرقم

 .5تخلفعقلىوملامح يرطبيعيةفىشكلالوجووتشوهفىقزييةالعن .وقدنتجذلكعننقصجزئىفىالذراعالقصيرللكروموسومرقمتناذروولف:

 ويدرمان؟.–ييكوثكيفتتعرفعلىتناذر .0

وأىامأعراياويااخامةاللساانوتشاوهفىالدنطقااةالأمامياةلجاادار00وياادرمانىاويالاةمرياايةناتجاةعانتكاارارمنطقاةصاغيرةفىالااذراعالقصايرللكروموساومرقاام-تنااذرييكاوث
صافىوقاديحادثنقاصياادفىلزتاوىالجساممانالساكرلشااياؤدىإىيادوثتخلافالبطنوزيادة يرطبيعيةفىالوزنعندالولادة،وجودأخاديدفىشاامةالأذنوتضاخمن

عقلى.
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