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الحمدالله رب العالمين، والصلاة والسلام على سيد المرسلين، محمد بن عبداالله وصحبه 

أجمعين.

جملة  إلى  ذلك  في  استندت  المناهج،  تطوير  عملية  في  التربية  وزارة  شرعت  عندما 

وارتباط  الدولة  متطلبات  راعت  حيث  والمهنية،  والفنية  العلمية  والمرتكزات  الأسس  من 

ذلك بسوق العمل، وحاجات المتعلمين والتطور المعرفي والعلمي، بالإضافة إلى جملة من 

وغيرها،  والتكنولوجي  والاقتصادي  والاجتماعي  القيمي  بالتحدي  تمثلت  التي  التحديات 

وإن كنا ندرك أن هذه الجوانب لها صلة وثيقة بالنظام التعليمي بشكل عام وليس المناهج 

بشكل خاص.

ومما يجب التأكيد عليه، أن المنهج عبارة عن كم الخبرات التربوية والتعليمية التي تُقدم 

ا بعمليات التخطط والتنفيذ، والتي في محصلتها النهائية  للمتعلم، وهذا يرتبط أيضً

أهم  من  الدراسية  المناهج  بناء  عملية  أصبحت  وعليه  التربوية،  الأهداف  لتحقيق  تأتي 

مكونات النظام التعليمي، لأنها تأتي في جانبين مهمين لقياس كفاءة النظام التعليمي، 

ا أو معيارًا من معايير كفاءته من  فهي من جهة تمثل أحد المدخلات الأساسية ومقياسً

جهة أخرى، عدا أن المناهج تدخل في عملية إنماء شخصية المتعلم في جميع جوانبها 

الجسمية والعقلية والوجدانية والروحية والاجتماعية.

عملية  في  نبدأ  عندما  والمناهج،  التربوية  البحوث  قطاع  في  فنحن  آخر،  جانب  من 

تطوير المناهج الدراسية، ننطلق من كل الأسس والمرتكزات التي سبق ذكرها، بل إننا نراها 

المستجدات  في  البحث  في  ا  قدمً والمضي  جهدنا  قصارى  لبذل  تدفعنا  واقعية  محفزات 

التربوية سواء في شكل المناهج أم في مضامينها، وهذا ما قام به القطاع خلال السنوات 

الماضية، حيث البحث عن أفضل ما توصلت إليه عملية صناعة المناهج الدراسية، ومن ثم 

إعدادها وتأليفها وفق معايير عالمية استعدادًا لتطبيقها في البيئة التعليمية.



ولقد كانت مناهج العلوم والرياضيات من أول المناهج التي بدأنا بها عملية التطوير، إيمانًا 

بأهميتها وانطلاقًا من أنها ذات صفة عالمية، مع الأخذ بالحسبان خصوصية اتمع الكويتي 

المعرفة  بذلك  ونعني  التعلم  عملية  جوانب  تتضمن  أنها  أدركنا  وعندما  المحلية،  وبيئته 

الكويت،  دولة  في  التعليم  نظام  مع  تتوافق  وجعلها  بدراستها  قمنا  والمهارات،  والقيم 

مركزين ليس فقط على الكتاب المقرر ولكن شمل ذلك طرائق وأساليب التدريس والبيئة 

التعليمية ودور المتعلم، مؤكدين على أهمية التكامل بين الجوانب العلمية والتطبيقية 

حتى تكون ذات طبيعة وظيفية مرتبطة بحياة المتعلم.

وفي ضوء ما سبق من معطيات وغيرها من الجوانب ذات الصفة التعليمية والتربوية تم 

اختيار سلسلة مناهج العلوم والرياضيات التي أكملناها بشكل ووقت مناسبين، ولنحقق 

نقلة نوعية في مناهج تلك المواد، وهذا كله تزامن مع عملية التقويم والقياس للأثر الذي 

تركته تلك المناهج، ومن ثم عمليات التعديل التي طرأت أثناء وبعد تنفيذها، مع التأكيد 

على الاستمرار في القياس المستمر والمتابعة الدائمة حتى تكون مناهجنا أكثر تفاعلية.

د. سعود هلال الحربي 
الوكيل المساعد لقطاع البحوث التربوية والمناهج
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تهيئة الفرص المناسبة لمساعدة الأفراد على النموّ الشامل المتكامل روحياً وخلقياً وفكرياً واجتماعياً وجسمانياً 

إلى أقصى ما تسمح به استعداداتهم وإمكاناتهم في ضوء طبيعة المجتمع الكويتي وفلسفته وآماله وفي ضوء 
المبادئ الإسلامية والتراث العربي والثقافة المعاصرة بما يكفل التوازن بين تحقيق الأفراد لذواتهم وإعدادهم 

للمشاركة البناءة في تقدم المجتمع الكويتي والمجتمع العربي والعالم عامه .

Ωƒ∏©dG º«∏©àd áeÉ©dG ±GógC’G
تؤكد أهداف تعليم العلوم في مراحل التعليم العام على تنمية الخبرات المختلفة: الجانب المعرفي والجانب 

المهاري والجانب الوجداني .
هذا وقد صيغت الأهداف التالية لكي تحقق الجوانب الثلاثة بحيث تساعد المتعلم على:

تعميق الإيمان باالله سبحانه وتعالى من خلال تعرفه على بديع صنع االله وتنوع خلقه في الكون والإنسان .. 1
استيعاب الحقائق والمفاهيم العلمية ، واستخدامها في مواجهة المواقف اليومية ، وحل المشكلات ، وصنع . 2

القرارات .
اكتساب بعض مفاهيم ومهارات التقانة بما ينمي لديه الوعي المهني ، وحب وتقدير العمل اليدوي ، . 3

والرغبة في التصميم والابتكار .
اكتساب قدر مناسب من المعرفة والوعي البيئي بما يمكنه من التكيف مع بيئته ، وصيانتها ، والمحافظة . 4

عليها ، وعلى الثروات الطبيعية .
اكتساب قدر مناسب من المعرفة الصحية والوعي الوقائي بما يمكنه من ممارسة السلوك الصحي السليم . 5

والمحافظة على صحته وصحة بيئته ومجتمعه .
اكتساب مهارات التفكير العلمي وعمليات التعلم وتنميتها وتشجيعه على ممارسة أساليب التفكير العلمي . 6

وحل المشكلات في حياته اليومية .
تنمية مهارات الاتصال ، والتعلم الذاتي المستمر ، وتوظيف تقنيات المعلومات ومصادر المعرفة المختلفة .. 7
فهم طبيعة العلم وتاريخه وتقدير العلم وجهود العلماء عامه والمسلمين والعرب خاصة والتعرف على . 8

دورهم في تقدم العلوم وخدمة البشرية .
اكتساب الميول والاتجاهات والعادات والقيم وتنميتها بما يحقق للمتعلم التفاعل الإيجابي مع بيئته . 9

ومجتمعه ومع قضايا العلم والتقانة والمجتمع .
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يهدف تدريس الأحياء في المرحلة الثانوية إلى تحقيق الأهداف التالية:

أولا - الأهداف المعرفية

تعرف المصطلحات والمفاهيم والمبادئ والحقائق البيولوجية الرئيسة المتعلقة بجميع أنشطة حياة . 1
الكائنات الحيةّ .

إكساب الطالب المعرفة العلمية المناسبة لاحتياجاته لكي يستفيد من دراسته للعلوم البيولوجية في تحسين . 2
حياته وفي التعامل مع العالم البيوتكنولوجي المتطور والمتناهي .

حث الطالب على المتابعة العلمية لما يدور ويستحدث في مجال العلوم البيولوجية وتطبيقاتها الحياتية .. 3
إكساب الطالب ثقافة بيولوجية مناسبة تمكنه من إدراك التكامل بين تركيب أجهزة جسمه ووظائفها . 4

وعلاقة بعضها ببعض ، وتوجيهه إلى مراعاة الشروط التي تلزم لحسن سير هذه الوظائف .
تزويد الطالب بثقافة شاملة مبنية على رؤية واضحة متماسكة ومتفتحة على الحياة بمختلف مستوياتها . 5

التنظيمية داخل الإطار البيئي الذي يعيش فيه .
تنمية المعارف والمهارات التي تمكن الطالب من التصرف بشكل يؤدي إلى تحسين معيشته على . 6

المستوى الشخصي والمستوى الاجتماعي في البيئة التي يعيش فيها .
التركيز على الأبعاد المختلفة للعلوم البيولوجية ، سواء التاريخية أو الفلسفية أو الاجتماعية في الإطار . 7

المحلي والعالمي .
إلمام الطالب بالمشكلات والقضايا البيئية العالمية ذات الصلة بالعلوم البيولوجية ، وتأثيرها على بلده والبيئة . 8

المحلية التي يعيش فيها .
وعي الطالب للمشكلات والقضايا الاجتماعية المحلية والعالمية ذات الصلة بالعلوم البيولوجية ، وإتاحة . 9

الفرص أمامه لممارسة مهام المواطنة عبر إبداء المقترحات لحل تلك القضايا .
تعريف الطالب إلى القضايا المرتبطة بحياته ومجتمعه ، والتي توضح معنى الأفكار العلمية الكبرى مثل . 10

الحفاظ على الطاقة ، والتلوث ، وطبيعة النظريات العلمية ومدلولاتها الاجتماعية ، وغيرها .
توضيح دور التقدم التكنولوجي في مجال العلوم البيولوجية في تنمية المجتمعات العالمية والمحلية سياسياً . 11

واقتصادياً وثقافياً واجتماعياً .
 تقديم رؤى شاملة ومتكاملة للعلاقة بين العلم والتكنولوجيا والمجتمع ، توضح مدى التأثير على البيئة . 12

المحلية التي يعيش فيها الطالب .
 إمداد الطالب بالمواقف المناسبة للمقارنة بين تأثير كل من العلم والتكنولوجيا ، وتقدير مساهمتهما . 13

في إنتاج المعرفة والقوة الجديدة المؤثرة في المستقبل في مجال العلوم البيولوجية ، وغيرها من العلوم 
العلمية .

تعريف الطالب إلى التطبيقات العلمية العملية الإيجابية للموضوعات البيوتكنولوجية وأبعادها الأخلاقية ، . 14
وإلى المشكلات الأخلاقية التي تثيرها ، ومدى تأثيرها على البيئة الاجتماعية التي يعيش فيها .

تزويد الطالب بأمثلة تاريخية عن المتغيرات العميقة التي أحدثتها التكنولوجيا والعلم في المجتمع ، ومدى . 15
تأثيراتها على النموّ الاقتصادي واتخاذ القرارات السياسية .
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ثانيا - الأهداف المهارية

اكتساب الطالب منهجية التفكير العلمي والمقدرة على حل المشكلات .. 1
تنمية قدرة الطالب على التعامل مع المستحدثات البيولوجية ، وما تثيره من قضايا أخلاقية من خلال . 2

اكتسابه لمهارات الملاحظة الدقيقة والتحليل والاستنتاج والتعليل والتفكير الناقد والاستناد إلى الدليل 
وتفنيد الأدلة والمرونة الذهنية .

ممارسة الطالب للمواطنة أثناء حل المشكلات من خلال تدريبه على مهارات استخدام أساليب التعلم . 3
الذاتي ، والعمل التعاوني الجماعي والمناقشة والإقناع ، وتقبل آراء الآخرين وعدم التعصب والتريث في 

إصدار الأحكام .
تنمية المهارات اليدوية ومهارات البحث العلمي لدى الطالب على المستوى الفردي والجماعي ، وتدريبه . 4

على استخدامها في حل المشكلات الحياتية مع منح الطالب الاستقلالية في عملية التعلم .
تدريب الطالب على مهارات اتخاذ القرارات وإصدار الأحكام والاشتراك الإيجابي في البحث عن . 5

المعلومات ، وتوظيفها في صناعة القرارات خلال حياته اليومية .
تصرف الطالب بشكل واع وفعال حيال استخدام المخرجات التكنولوجية ، وتوظيفها التوظيف الأمثل في . 6

حياته اليومية .
اتباع الطالب السبل والتوجيهات الخاصة في الحفاظ على صحته وبيئته ، والعمل على حماية الثروات . 7

الطبيعية الموجودة فيها .
العناية بالاهتمامات المهنية في مجال الأحياء ، وبخاصة المهن المرتبطة بالعلم والتكنولوجيا ، وإكساب . 8

الطالب المقدرة على اختيار توجهه المهني المستقبلي بما يتناسب مع ميوله وطموحاته .
مساعدة الطالب على استخدام وتداول الأدوات الأساسية لتعلم الأحياء ، مع تهيئة الفرص لاكتسابه معظم . 9

المهارات المتطلبة في هذا المجال .
ثالثا - الأهداف الوجدانية

تنمية مواقف إيجابية تعكس ما يوضح تقدير الخالق (سبحانه وتعالى) وقدرته اللامتناهية في عظيم خلقه ، . 1
وفي تسْيير الحياة وتطورها .

اكتساب الطالب لميول واتجاهات إيجابية نحو تقدير دور العلم والعلماء (العرب وغير العرب) في خدمة . 2
المجتمع وتقدم البشرية .

خلقْ الفرص لإكساب الطالب اتجاهات إيجابية نحو جهود الدولة في رعاية المواطن صحياً واجتماعياً . 3
وثقافياً ، وفي حماية البيئة .

استثارة روح حب الاستطلاع والاهتمام لدى الطالب عبر متابعة كل ما هو جديد ومستحدث في مجال . 4
العلوم البيولوجية وتطبيقاتها الحياتية ، واكتشاف جوانبها الأخلاقية .

تنمية اتجاهات الطالب تجاه القضايا البيولوجية والأخلاقية ، مع توجيهه إلى ضرورة تقبل هذه القضايا . 5
والموضوعات وتقدير إيجابياتها وإدراك سلبياتها .

إكساب الطالب اتجاهًا إيجابياً نحو الثقة في آراء المتخصصين ، من رجال العلم والدين تجاه القضايا . 6
البيولوجية والأخلاقية المستحدثة .

تنمية الإحساس بالمسؤولية الاجتماعية والبيئية لدى الطالب مع تبنيه للأسلوب العلمي في حل مشكلاته . 7
الحياتية .

تنمية الوعي والقيم والاتجاهات الإيجابية البيئية لدى الطالب حيال حسن استخدام الموارد البيئية ، وكيفية . 8
المحافظة على التوازن البيئي محلياً وعالمياً .
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ájƒ∏ÿG äÉ«∏ª©dGh áq«∏ÿG :á«fÉãdG IóMƒdG ¢ùjQóJ §£fl

الفصل الأوّل: الحمض النووي ، الجينات والكروموسومات

معالم الدرسالأهدافالدرس
عدد 
الحصص

الوسائل المعينة في عملية التدريس

 A…õL  1-1
áKGQƒdG

شرح التجارب التي أدتّ إلى  ٭
اكتشاف جزيء الوراثة (حمض 

DNA) في الخلايا .

تقدير أهمّية استخدام الطريقة  ٭
العلمية في هذه التجارب .

شفافيات أو صور لبكتيريا  ٭2
ستربتوكوكس نومونيا 

والبكتريوفاح .

 Ö«côJ  2-1
 ¢†ªëdG

 …hƒædG

¬ØYÉ°†Jh

وصف تركيب الحمض النووي  ٭
الرايبوزي منقوص الأكسجين 

. DNA

تعرّف القواعد النيتروجينية  ٭
واللولب المزدوج في حمض 

. DNA

شرح عملية تضاعف مادةّ  ٭
. DNA الحمض النووي

علم الأحياء والتاريخ:  ٭
اكتشاف دور 
DNA حمض

علم الأحياء في حياتنا  ٭
اليومية: نسخ 
DNA حمض

شريط فيديو أو شفافيات أو صور  ٭3
للحمض النووي DNA تبينّ تركيبه 

وتصف عملية التضاعف .

 øe  3-1
 Ö«côàdG

 ≈dEG »æ«édG

 Ö«côàdG

…ôgÉ¶dG

وصف عملية نسخ mRNA من  ٭
. DNA حمض

شرح عملية ترجمة mRNA  ٭
لتصنيع البروتين .

شريط فيديو يحاكي النسخ ،  ٭3
الترجمة ، وتصنيع البروتين .

 ø«JhôÑdG  4-1
 Ö«côàdGh

…ôgÉ¶dG

وصف تنظيم (ضبط) تعبير  ٭
الجين في أوّليات النواة .

تفسير تأثيرات ضبط التعبير  ٭
الجيني في الخلايا حقيقية 

النواة .

علم الأحياء في حياتنا  ٭
البروتينات  اليومية: 

َّبة المرت

شفافيات أو صور لأعضاء مختلفة  ٭3
من أعضاء جسم الإنسان أو 
الحيوان تظهر علاقة حمض 

حمض DNA بالبروتين .

شريط فيديو يحاكي ضبط التعبير  ٭
الجين في حقيقيات النواة.

äGôØ£dG 5-1تفسير تأثير الطفرة في  ٭
البروتينات وتصنيع البروتين .

التمييز بين الطفرات  ٭
الكروموسومية والطفرات 

الجينية .

شفافيات أو صور تظهر نتائج  ٭4
الطفرات الكروموسومية والجينية .

 äÉæ«édG  6-1
¿ÉWô°ùdGh

تلخيص دور جينات الأورام في  ٭
الإصابة بمرض السرطان .

تحديد الأسباب البيئية للطفرة . ٭

علم الأحياء في حياتنا  ٭
اليوميةّ: الشعور 

بالحرق .

الجديد في علم  ٭
الأحياء: الوقاية 

والعلاج من 
السرطان

شفافيات أو صور لخلايا سرطانية  ٭2
وخلايا طبيعية من النوع نفسه 

وجهاز عرض رأسي .
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الفصل الثاني: ثورة التقنية الحيوية

معالم الدرسالأهدافالدرس
عدد 
الحصص

الوسائل المعينة في عملية التدريس

 á«æ≤àdG  1-2
ájƒ«ëdG

تعرّف مفهوم التقنية الحيوية  ٭
وتطوّراتها بمرور الزمن .

المقارنة بين نوعين من التربية  ٭
الانتقائية واستخداماتهما .

شفافياّت أو صور لنواتج التهجين  ٭2
الانتقائي

 á°Sóæ¡dG  2-2
á«KGQƒdG

تعداد تقنيات الهندسة الوراثية  ٭
المختلفة التي تؤديّ إلى 

استحداث أنواع جديدة من 
الكائنات الحيةّ .

شرح طرق تحليل الحمض  ٭
النووي البشري .

علم الأحياء  ٭
والمجتمع: 

تفاعل البلمرة 
المتسلسل: 

دة  تقنية متعدِّ
الاستخدامات

شفافيات ونماذج وأفلام توضيحية  ٭3
تظهر عمل تقنيات الهندسة الوراثية 

المختلفة .

 äÉ≤«Ñ£J  3-2
 á°Sóæ¡dG

á«KGQƒdG

تصنيف تطبيقات الهندسة  ٭
الوراثيةّ .

المقارنة بين التقنيات  ٭
المستخدَمة في هذه التطبيقات .

شفافيات أو صور لأنواع مختلفة من  ٭2
ًّا . لة وراثي الخضار والفاكهة المعدَّ



د

الفصل الثالث: الجينوم البشري

معالم الدرسالأهدافالدرس
عدد 
الحصص

الوسائل المعينة في عملية التدريس

 1-3
 äÉeƒ°Sƒehôc

¿É°ùfE’G

تحديد عدد كروموسومات  ٭
الإنسان وأنماطها في نواة 

الخليةّ الجسميةّ .

إظهار العلاقة بين الجينات  ٭
والكروموسومات .

تفسير كيف يحُدّد جنس الفرد . ٭

تفسير عدم فعاليةّ الكروموسوم  ٭
الجنسي X في الخلية الأنثوية .

شرائح مجهرية جاهزة لخلايا جسميةّ  ٭3
حيوانية ، شفافيات أو صور لأنماط 

نووية بشرية لذكر وأنثى ، مجهر 
ضوئي .

 áKGQƒdG  2-3
¿É°ùfE’G iód

تفسير كيفية استخدام سجلّ  ٭
النسب لدراسة صفات الإنسان.

تحديد أعراض الأمراض  ٭
الوراثية الناتجة من أليّلات 

متنحّية أو سائدة أو مشتركة .

شرح سبب ارتفاع نسبة  ٭
الأمراض الناتجة من جينات 
مرتبطة بالجنس عند الذكور .

تفسير المشكلات الناتجة من  ٭
زواج الأقارب .

شفافيات أو لوحات وصور لسجلاّت  ٭6
نسب لعائلات بعض أفرادها مصاب 

بأمراض وراثية ناتجة من أليّلات 
متنحّية أوسائدة أو مرتبطة بالجنس .

صور أو شفافيات لكرياّت دمّ طبيعية  ٭
وأخرى منجلية الشكل .

 áKGQƒdG  3-3
 iód á«ÄjõédG

¿É°ùfE’G

تلخيص هدف مشروع الجينوم  ٭
البشري .

شرح أهميةّ التشخيص قبل  ٭
الولادة .

مهن في البيولوجيا:  ٭
علم الجينات

شفافيات وصور تظهر التقنيات  ٭3
المُستخدَمة لإجراء التشخيص ما قبل 

الولادة .

جهاز عرض ٭

 õcGôªdG  4-3
 ájQÉ°ûà°S’G

 »a á«KGQƒdG

âjƒμdG ádhO

تعرّف أنواع التحاليل المخبرية  ٭
والوسائل التشخيصية التي 
تعتمد المراكز الاستشارية 

الوراثية على نتائجها لإعطاء 
النصح الوراثية .

تعرّف مهام المراكز الاستشارية  ٭
الوراثية في دولة الكويت .

تعرّف اختصاص المستشار  ٭
الوراثي ومهامه ويقدّر دوره .

والتكنولوجيا  ٭ العلم 
والمجتمع: رحلة 

تطوّر العمل 
بمركز الكويت 
للأمراض الوراثية

علم الأحياء  ٭
والمجتمع: 

لماذا يجب ان 
تصبح مستشار 
وراثي؟ ما هي 

الفرص الوظيفية 
للمستشار 
الوراثي؟

شفافيات وصور لأشخاص مصابين  ٭2
بأمراض وراثية

1حلّ مراجعة الوحدة الثانية

39إجمالي عدد الحصص

17
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ájƒ∏ÿG äÉ«∏ª©dGh áq«∏ÿG
Cell and Cellular Processes

á«fÉãdG IóM nƒdG

12

ájƒ∏ÿG äÉ«∏ª©dGh áq«∏ÿG

اكتشف بنفسك
إعداد نموذج للمادةّ الوراثية

قبل بدء الطلاّب بدراسة هذه الوحدة دعهم يجرون هذا النشاط في 
مجموعات صغيرة . دعهم يتعاونون لإعداد نموذج للمادةّ الوراثية ، 

ويناقشون العلاقة بين الوحدات المختلفة .

مكونات الوحدة
الفصل الأوّل: الحمض النووي ، الجينات والكروموسومات

1-1: جزيء الوراثة
1-2: تركيب الحمض النووي وتضاعفه

1-3: من التركيب الجيني إلى التركيب الظاهري
1-4: البروتين والتركيب الظاهري

1-5: الطفرات
1-6: الجينات والسرطان

الفصل الثاني: ثورة التقنية الحيوية
2-1: التقنية الحيوية
2-2: الهندسة الوراثية

2-3: تطبيقات الهندسة الوراثية

الفصل الثالث: الجينوم البشري
3-1: كروموسومات الإنسان
3-2: الوراثة لدى الإنسان

3-3: الوراثة الجزيئية لدى الإنسان
3-4: المراكز الاستشارية الوراثية في دولة الكويت

مقدمة
دع الطلاّب يتناقشون حول كيفية ارتباط افتتاحية بمحتواها . دعهم 

يتوصّلون إلى أنّ الجينات والكروموسومات موجودة في نواة الخلايا 
وتؤديّ دورها من خلال عمليات خلوية دقيقة . وجِّههم نحو التفكير 

في العلاقة بين الكروموسومات ، الجينات والصفات الوراثية .

معالم الوحدة

استعرض مع الطلاّب الأنشطة التي سيجرونها في خلال دراستهم 

لهذه الوحدة . ناقش معهم مدى ارتباط المحتوى العلمي للوحدة 

بالحياة اليومية ، لا سيمّا في ما يتعلقّ بتقدّم التجارب العلمية 

والاختراعات والتكنولوجيا التي سمحت للإنسان باكتشاف ما كان 

ًّا من أسرار الحياة . مخفي

á«fÉãdG IóMƒdG
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2- يتعرّف المفاهيم العلمية التالية:

الأهداف المعرفية
تركيب الحمض النووي DNA وعملية تضاعفه  ٭
عملية نسخ mRNA من DNA وترجمته ٭
ضبط التعبير الجيني في أوّليات النواة وفي حقيقيات النواة ٭
تأثير الطفرة في البروتينات وتصنيع البروتين ٭
الطفرات الكروموسومية والجينية  ٭
دور جينات الأورام في الإصابة بمرض السرطان ٭
الأسباب البيئية للطفرة ٭
مفهوم التقنية الحيوية ٭
نوعي التربية الانتقائية واستخداماتهما . ٭
تقنيات الهندسة الوراثية وتطبيقاتها ٭
كيفية استخدام سجلّ النسب لدراسة صفات الإنسان . ٭
توضيح الاضطرابات الجينية في الإنسان . ٭
تلخيص أهداف مشروع الجينوم البشري . ٭

الأهداف المهارية
مهارة الفحص المجهري ٭
مهارة تفسير بعض الأنشطة والعمليات الحيوية للخليةّ ٭
مهارة الملاحظة الدقيقة وتسجيل البيانات وتنظيمها ٭
مهارة استنتاج العلاقات من البيانات ٭
مهارة ضبط المتغيرّات عند إجراء الأنشطة والتجارب ٭

الأهداف الوجدانية
ترسيخ الإيمان بوحدانية اژ من خلال تعرّف الوحدانية في  ٭

التركيب الكيميائي ، وآليات الحفاظ على الثبات والاتزان 
الداخلي للكائنات الحيةّ .

تقدير جهود العلماء . ٭
اكتساب ميل إيجابي نحو تبنيّ الأسلوب العلمي في حلّ  ٭

المشكلات .
الإيمان بأنّ الحقائق العلمية ذات طبيعة ديناميكية ، تتميزّ  ٭

بالقابلية للتغيرّ والتبديل والتعديل .
عدم التشبثّ بالرأي ، ونبذ التعصّب والتطرّف . ٭

الأهداف المرجو اكتسابها بعد دراسة الوحدة الأولى
د المصطلحات التالية: 1- يحدِّ

الحمض النووي الرايبوزي منقوص الأكسجين ، الحمض النووي 
 ، DNA الرايبوزي ، نيوكليوتيد ، لولب مزدوج ، تضاعف حمض

 ، RNA تصنيع البروتين ، النسخ ، تحرير ، DNA إنزيم بلمرة حمض
إكسون ، إنترون ، محفّز ، إنزيم بلمرة RNA ، كودون ، مقابل 

الكودون ، الكابح ، طفر كروموسومية ، طفر جينية ، نقص ، زيادة ، 
انتقال ، انقلاب ، طفرة النقطة ، طفرة إزاحة الإطار ، جين الأورام ، 

مطفّر ، عامل مسرطن ، الترجمة ، ورم ، التقنية الحيوية ، الهندسة 
الوراثيةّ ، الفصل الكهربائي للهلام ، بصمة حمض DNA الوراثية ، 

تفاعل البلمرة المتسلسل ، DNA  مؤشّب ، بلازميد كائن حيّ معدّل 
 ، X ًّا ، علاج جيني ، مسبار ، طفرة ، عدم فعاليةّ الكروموسوم وراثي

الجينوم البشري ، سجلّ النسب ، الجينات المرتبطة بالجنس ، عمى 
الألوان ، نزف الدمّ أو الهيموفيليا ، وهن دوشين العضلي ، التليفّ 

الحويصلي، فحص مصل الأم، المسح الوراثي لحديثي الوراثة.
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∫qhC’G π°üØdGäÉeƒ°SƒehôμdGh äÉæ«÷G  …hƒædG ¢†ª◊G
DNA , Genes and Chromosomes

13

∫hC’G π°üØdG

دروس الفصل
1-1: جزيء الوراثة

1-2: تركيب الحمض النووي وتضاعفه
1-3: من التركيب الجيني إلى التركيب الظاهري

1-4: البروتين والتركيب الظاهري
1-5: الطفرات

1-6: الجينات والسرطان

مقدمة الفصل
مهِّد لدراسة الفصل عبر توجيه الطلاّب إلى تعرّف صورة افتتاحية 

الفصل ثمّ ناقش معهم العلاقة بين النواة ، الكروموسوم وحمض 
. DNA

ذكّرهم بأنّ كلّ المعلومات التي توجِّه عمل خلايا الجسم مخزّنة في 
جزيئات في نواتها . أشر للطلاّب أنّ دراسة هذا الفصل ستجيب عن 

الأسئلة التالية: أيّ نوع من الجزيئات يستطيع تخزين المعلومات؟ 
كيف يمكن استعادة المعلومات واستخدامها لتوجيه وظائف الخلية؟ 

ممّ تتركّب الجينات وكيف تعمل؟

 äÉæ«÷G , …hƒædG ¢†ª◊G

äÉeƒ°SƒehôμdGh
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.   (DNA )        

.        

(1 )

  Friedrich Miescher     1874  
   . (1 ) Pus cells     
         

       . Deoxyribonucleic acid (DNA)

.       
 

1 . ÉjÓÿG qÒ¨J á«KGQƒdG IqOÉŸG
Genetic Material Transforms Cells

      1928  
          Frederick Griffith

      DNA    
       . (2) 

    Streptococcus pneumoniae Bacteria 
        S   . 

         R    
      S      . 
    S     .    R 

.         

áKGQƒdG A…õL
Molecule of Heredity

1-1 ¢SQódG

14

عدد الحصص: 2

صفحات الطالب: من ص 14 إلى ص 17

áKGQƒdG A…õL 1-1 ¢SQódG

م وحفِّز . 1 قدِّ

1.1 استخدام صورة افتتاحية الدرس
دع الطلاّب يتفحّصون الشكل (1) ويقرؤون التعليق المرافق له . 

أشر إلى أنّ العالم ميشر تعرّف أهمّية عنصر الفوسفور في الكائنات 
الحيةّ . ذكّر الطلاّب بأنّ جزيء الحمض النووي الرايبوزي منقوص 

الأكسجين DNA يتحكّم بتوارث الصفات .

2.1 اختبار المعلومات السابقة لدى الطلاّب
لتقييم المعلومات السابقة لدى الطلاّب حول جزيء الوراثة ، وجّه 

إليهم الأسئلة التالية:

ما دور النواة في الخليةّ؟ (تخزين المادةّ الوراثية وتوجيه وظائف  ٭

الخليةّ)

ما هي المادةّ الوراثية للكائن الحيّ؟ (الكروموسومات) ٭

د  ٭ ما هي التراكيب التي تحملها الكروموسومات والتي تحدِّ

الصفات الوراثية للكائن الحيّ؟ (الجينات)

ما عدد الكروموسومات في خليةّ جسمية لدى الإنسان؟ (46  ٭

كروموسومًا أو 23 زوجًا من الكروموسومات)

ما عدد الكروموسومات في الخلايا الجنسية عند الإنسان؟ (23  ٭

كروموسومًا)

نشاط سريع
د الطلاّب بقطع صغيرة من أنواع مختلِفة من ورق الصنفرة .  زوِّ

امنحهم الوقت الكافي لملاحظة الاختلافات في النسيج والمظهر ، 
وأشر إلى إمكانية توظيف هذه الاختلافات لتمييز قطعة من ورق 

الصنفرة عن الأخرى . أخبر الطلاّب بأنهّم سيتعلمّون في هذا الدرس 
كيف استخدم العلماء الاختلافات الملحوظة في غطاء سلالتين من 

البكتيريا في خلال تجربتهم لتحديد ما إذا كان الحمض النووي 
DNA أو البروتين هو المادةّ الوراثية للكائنات .

الأدوات المستعملة: شفافيات أو صور
لبكتيريا ستربتوكوكس نومونيا والبكتريوفاح .

الأهداف:
يشرح التجارب التي أدتّ إلى اكتشاف  ٭

جزيء الوراثة  (حمض DNA) في الخلايا .

 يقدّر أهمّية استخدام الطريقة العلمية في  ٭
هذه التجارب .
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علِّم وطبِّق . 2
1.2 المادةّ الوراثية تغيرّ الخلايا

أشر إلى أنّ مقدرة البكتيريا الملساء (السلالة S) على التسببّ 
بالعدوى ترتبط بوجود الغطاء المخاطي الذي يجعلها مقاومة 

 (R السلالة) لدفاعات الجهاز المناعي . فسّر أنّ البكتيريا الخشنة
لم تكتسب أغطية مخاطية بصورة مباشرة عند خلطها مع البكتيريا 
من سلالة S الميتة ، بل امتصّت المادةّ الوراثية منها لإنتاج أغطيتها 

المخاطية . أكِّد على أنّ عند استخلاص الاستنتاجات من هذه 
التجربة ، لم يكن العالم جريفث يعرف أيّ جزء من البكتيريا حامل 

للمعلومات .

راجع تجربة ªجريفث» للتحوّل البكتيري ، الموضّحة في الشكل 
(2) . اسأل:

ما الذي كان جريفث يحاول معرفته عندما كان يحضّر هذه 

التجربة؟ (كيف تسببّ البكتيريا الإصابة بمرض الالتهاب الرئوي .)
شجّع الطلاّب على تقدير التصميم التجريبي لجريفث ومناقشة 

التجارب الضابطة التي استخدمها . ثمّ اسأل:
كيف وضّح جريفث أنّ البكتيريا المسببّة للمرض ماتت عن  ٭

طريق التسخين؟ (من خلال زرعها في طبق بتري . كان نموّها ليثبت أنهّ 

لم يقتلها بالتسخين .)

ما النتيجة التي توقعّها جريفث عندما حقن مخلوط البكتيريا  ٭
الحيةّ غير الضارّة (سلالة R) والبكتيريا الميتة المسببّة للمرض 

(سلالة S)؟ (توقعّ أن تعيش الفئران .)

حفّز الطلاّب لإعداد الأسئلة العلمية التي سألها جريفث عند تصميم 
التجربة . اكتب الأسئلة على السبوّرة وناقش الطلاّب لتقرير أيّ 

الأسئلة يمكن اعتباره أساسًا للاستقصاء العلمي .

إجابة سؤال الشكل (2) صفحة 15 في كتاب الطالب: توضّح التجربة أنّ مادةّ 

DNAª أو بروتين» من سلالة S الميتة قد اندمجت بسلالة R الحيةّ ،  الوراثة 

. S وحوّلتها إلى سلالة

2.2 حمض DNA أو بروتين؟ (تجربة البكتيريوفاج)
استخدم الشكل (4) لمناقشة التصميم التجريبي للعالمين هرشي 

وتشيس . تأكّد من فهم الطلاّب إمكانية ملاحظة العناصر المشعّة 

بسهولة في المختبر . اسأل:
كيف استطاع هرشي وتشيس تحديد ما إذا كان البكتيريوفاج  ٭

قد حقن حمض DNA أم البروتين في البكتيريا؟ (عن طريق زراعة 

البكتيريوفاج في مستنبتات تحتوي على الفوسفور 32 أو الكبريت 35 . 

سيسهِّل ذلك تتبعّ حمض DNA الفيروسي الذي يحتوي على الفوسفور 

أو البروتين الذي يحتوي على الكبريت بواسطة الإشعاع .)
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اكتساب المهارات

احرص على استخدام الطلاّب المهارات التالية:
مهارة الملاحظة: ساعد الطلاّب على ملاحظة ما حصل  ٭

للفئران عندما حُقِنت بسلالة S الميتة وسلالة R الحيةّ .

مهارة الاستنتاج: دع الطلاّب يستنتجون كيف أنّ المادةّ  ٭
الوراثية هي حمض DNA وليس البروتين ، وذلك من 

خلال تجربة حمض DNA المشعّ والبروتين المشعّ في 
البكتيريوفاج على البكتيريا .

مهارة المقارنة: دع الطلاّب يقارنون نتائج حقن الفئران  ٭
بالبكتيريا من سلالة S وسلالة R كلّ على حدى ، وخليط من 

سلالة S الميتة بفعل الحرارة وسلالة R الحيةّ .

ماذا ستتوقعّ إذا كان البكتيريوفاج قد حقن البروتين في الخليةّ  ٭

البكتيرية؟ وإذا حقن حمض DNA ؟ (إذا حقن البكتريوفاج 

البروتين ، ستحتوي الخليةّ البكتيرية على الكبريت 35 ، وأمّا إذا ما حقن 

حمض DNA ، فستحتوي على الفوسفور 32 .)

حقائق وتصوّرات
النظائر المشعةّ: أداة لعلماء البيولوجيا

يستخدم علماء البيولوجيا عامةّ النظائر المشعّة لتتبعّ العمليات 
الخلوية ، لأنّ هذه النظائر يمكنها أن تحلّ محلّ العناصر غير المشعّة 

في التفاعلات الكيميائية بدون أن تسببّ تغيرًّا في كيمياء التفاعل .

إجابة سؤال الشكل (3) صفحة 16 في كتاب الطالب: قبل حقائق وتصورات 

خليةّ بكتيريا إيشريشيا أكبر بملايين المرّات من الفاجات .

قيِّم وتوسَّع . 3

1.3 ملفّ تقييم الأداء
لتقييم أداء الطلاّب ، دعهم يجرون إحدى أو جميع الخطوات التالية:

كتابة مقالة عن العلماء الذين أسهموا في التوصّل إلى اكتشاف  ٭
جزيء الوراثة في الخلايا .

تصميم رسم تخطيطي منظمّ يلخّص عمل العالمين هرشي  ٭
وتشيس .

كتابة فقرة تشرح كيف أثبت عمل هرشي وتشيس أنّ حمض  ٭
حمض DNA هو المادةّ الوراثية .

إجابات أسئلة مراجعة الدرس 1-1
استخلص جريفث من تجاربه أنّ المادةّ الوراثية يجب أن تدخل . 1

البكتيريا لكي يتمّ التحكّم بالخلايا البكتيرية . اكتشف تشيس 
وهرشي أنّ حمض DNA المشعّ هو الذي دخل إلى البكتيريا 

وليس البروتين المشعّ . وبالتالي أوضحوا أنّ حمض DNA هو 
المادةّ الوراثية .

RNA هو الحمض النووي المسؤول عن تصنيع البروتينات . 2
. DNA بحسب المعلومات التي يحملها حمض

تؤدي الحرارة إلى تفكيك البروتينات، ويؤدي تعريض البكتيريا . 3
المسببة للمرض (مستعمرات S الملساء) للحرارة وحقنها بالفأر 

مع البكتيريا غير الضارة (مستعمرات R الخشنة) إلى موت الفأر. 
يمكن الاستنتاج من ذلك أن المادة الوراثية ليست بروتيناً بل 

.DNA حمض
صياغة الفرضيات: هل المادةّ الوراثية DNA أم بروتين؟. 4

 DNA التجربة: استخدام نظائر مشعّة مختلفة لتبيان حمض
والبروتين في البكتريوفاج .

. DNA الاستنتاج: المادةّ الوراثية هي حمض
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الأهداف:
يصف تركيب الحمض النووي الرايبوزي  ٭

. DNA منقوص الأكسجين

يتعرّف القواعد النيتروجينية واللولب  ٭
. DNA المزدوج في حمض

يشرح عملية تضاعف مادةّ الحمض  ٭
. DNA النووي

الأدوات المستعملة: شريط فيديو أو شفافيات 
أو صور للحمض النووي DNA تبين تركيبه 

وتصف عملية التضاعف .

م وحفِّز . 1 قدِّ

1.1 استخدام الصورة الافتتاحية للدرس
دع الطلاّب يتفحّصون الشكل (5) ويقرؤون التعليق المرافق له . 

اشرح أنّ صور الأشعّة السينية (أشعة X) كانت إحدى الأدوات التي 

وظفّها العلماء لتحديد التركيب الفريد لحمض DNA ، ثمّ اسأل:
لماذا استخدم العلماء أداة أخرى غير المجهر لدراسة حمض  ٭

حمض DNA؟ (لأنّ التراكيب التفصيلية لحمض DNA صغيرة للغاية 

بحيث لا يمكن رؤيتها باستخدام المجهر .)

2.1 اختبار المعلومات السابقة لدى الطلاّب
لتقييم المعلومات السابقة لدى الطلاّب حول DNA ، وجّه إليهم 

الأسئلة التالية:

تصنفّ الخلايا وفقًا لنوعين ، ما هما؟ (خلايا أوّلية النواة ، أي لا  ٭

دة  تظهر فيها نواة محدّدة الشكل ، وخلايا حقيقية النواة فيها نواة محدَّ

الشكل .)

ما هو دور الرايبوسوم في الخليةّ؟ (هو عضيةّ في سيتوبلازم الخليةّ  ٭

تؤديّ دورًا مهمًّا في إنتاج البروتينات .)

ممّ تتركّب الشبكة النووية أي الكروماتين؟ (من خيوط دقيقة  ٭

تتألفّ من الحمض النووي DNA حول جزيئات من البروتين تسُمىّ 

الهيستون .)

علِّم وطبِّق . 2
1.2 النيوكليوتيدات والقواعد النيتروجينية

أشر للطلاّب أن تجارب هيرشي وتشيس لم تثبت فقط أنّ حمض 
DNA هو المادةّ الوراثية بل حدّدت أيضًا تركيب هذه المادةّ . ثم 

اسأل:

عدد الحصص: 3

صفحات الأنشطة: من ص 18 إلى 22

صفحات الطالب: من ص 18 إلى ص 25
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ما الفرق بين تركيب نيوكليوتيد DNA ونيوكليوتيد RNA؟  ٭

(نيوكليوتيد حمض DNA مكوّن من الديؤكسي رايبوز (سكرّ خماسي 

الكربون منقوص الأكسجين) ومجموعة فوسفات وقاعدة نيتروجينية 

واحدة من بين C ، G ، A وT . أمّا نيوكليوتيد RNA فمكوّن من 

الرايبوز ومجموعة فوسفات وقاعدة نيتروجينية واحدة من بين

 (. Uو C ، G ، A 

ما الفرق بين مجموعة البيورينات ومجموعة البيريميدات؟  ٭

(جزيئات البيورينات هي حلقات مزدوجة أما جزيئات البيريميدات فهي 

حلقات مفردة .)

2.2 ما هو حمض DNA؟
بعد أن يقرأ الطلاّب قانون شارجاف ، اسأل:

كيف يرتبط ترتيب أزواج القواعد في حمض DNA بقانون  ٭

شارجاف؟ (النسبة المئوية للأدينين تساوي النسبة المئوية للثايمين ، 

هذين النوعين من القواعد النيتروجينية مرتبطان دائمًا . والنسبة  لأنّ 

المئوية للجوانين تساوي النسبة المئوية للسيتوسين ، لأنهّما أيضًا 

مرتبطان دائمًا .)

3.2 اللولب المزدوج
اطلب إلى الطلاّب فحص تركيب حمض DNA الموضّح في 

الشكل (9) ، ثمّ وجّه إليهم الأسئلة التالية: 

في أيّ جزء من الخليةّ يوجد الحمض النووي DNA؟ (في  ٭

الكروموسومات الموجودة داخل النواة لدى حقيقيات النواة أو في 

السيتوبلازم لدى أوّليات النواة)

ما الموادّ الكيميائية التي تشكِّل جانبي اللولب المزدوج؟  ٭

(جزيئات السكرّ الخماسي الكربون ومجموعات الفوسفات)

ما الموادّ الكيميائية التي تكوّن درجات السلمّ في حمض  ٭

حمض DNA؟ (أزواج القواعد النيتروجينية)

أشر للطلاّب أن واطسون وكريك كانا على استعداد للإعلان عن 
نموذج اللولب المزدوج في العام 1953 ، فقاما بإعداد رسومات 

لجزيء DNA وأرسلا بحوثهما إلى مجلةّ تعنى بالعلوم . وقد اختتما 
ورقتهما البحثية الأولى بكتابة العبارة التالية: ªلم يفتنا أنّ الازدواج 

المحدّد الذي افترضناه يقدّم آلية ممكنة لنسخ المادةّ الوراثية» . 
وفي خلال أسابيع قليلة ، كتب واطسون وكريك ورقة بحثية أخرى 

. DNA لوصف آلية نسخ جزيء حمض
حفّز الطلاّب على توقعّ كيف يكون حمض DNA قادرًا على أداء 

وظائفه . دعهم يكتبون توقعّاتهم ، وعندما تنتهي من تدريس هذا 
الفصل ، اطلب إليهم أن يراجعوها ليتحقّقوا من صحّتها . شجّعهم 
على مشاركة الحقائق أو المعلومات التي أسّسوا توقعّاتهم عليها .
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نشاط توضيحي
وضّح للطلاّب مفهوم البوليمر عن طريق وصل مجموعة من مشابك 

الورق بعضها مع بعض لتكوين سلسلة . فسّر لهم أنّ البوليمر عبارة 
عن جزيء في غاية الضخامة ، يتكوّن من وحدات متكرّرة مرتبطة 

بعضها مع بعض . تعمل مشابك الورق كوحدات متكرّرة في سلسلة 
البوليمر . اسأل:

كم عدد الوحدات الأساسية في حمض DNA؟ (ثلاث وهي سكرّ  ٭

خماسي الكربون منقوص الأكسجين (الديؤكسي رايبوز) ، مجموعة 

فوسفات وقاعدة نيتروجينية)

ا ومرنة في الوقت نفسه ،  فسّر لهم أنّ البوليمرات قد تكون قوية جدًّ
ولها استخدامات متنوّعة . على سبيل المثال ، يعتبر النايلون بوليمرًا .

نشاط سريع
لإعطاء الطلاّب فكرة عن ضخامة جزيء حمض DNA مقارنة 

بالخليةّ التي يوجد داخل نواتها ، اعرض عليهم كرة مصنوعة من 
خيط يبلغ طولها مترًا واحدًا تقريباً . بعد ذلك ، ارسم على السبوّرة 

دائرة يبلغ قطرها حوالى مليّمتر واحد . إذا لزم الأمر ، راجع القياسات 
المترية لكي تساعد الطلاّب على فهم العلاقة بين الميكرومتر 

والمليّمتر ، والعلاقة بين المليّمتر والمتر . اشرح أنّ الخيط يمثلّ 
جزيء حمض DNA الذي لا بدّ من أن تتسّع له الدائرة المرسومة 

 DNA على السبوّرة . شجّع الطلاّب على تصوّر كيفية اتسّاع جزيء
ا . داخل الخليةّ ، ولماذا يكون طويلاً جدًّ

اطلب إلى الطلاّب تنفيذ نشاط ªاستخلاص حمض DNA» والإجابة عن 
الأسئلة الموجودة في كتاب الأنشطة صفحة 18 ، 19 ، 20 ، 21 و22 .

يساعد هذا النشاط الطلاّب عل استخلاص حمض DNA من خلايا 
الموز .

تكامل العلوم
علم الأحياء والتاريخ

DNA اكتشاف دور حمض
أخبر الطلاّب أنّ جزيء حمض DNA وRNA اكتشف بعد أن 
نشر مندل أفكاره عن الوراثة بسنوات قليلة . ناقش طول الفترة 

 DNA الزمنية التي احتاج إليها العلماء لاكتشاف العلاقة بين حمض
والجينات ، ولماذا استغرقوا فترة زمنية طويلة لوضع الأساس الجزيئي 

للوراثة . بعد ذلك ، ركّز على الفترة الزمنية القصيرة بين ما قام به 
آفري وما قام به واطسون وكريك لإعداد نموذج تركيب جزيء 

. DNA حمض
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DNA 4.2 تضاعف حمض
دع الطلاّب يتفحّصون الشكل (11) الذي يوضّح تضاعف حمض 

DNA ، ثمّ اطلب إليهم إعطاء تفسير للشريط المتكامل لحمض 

DNA . ماذا يحدث عندما يتفكّك جزيء DNA ؟ (تتكسّر الروابط 

الهيدروجينية الموجودة بين القواعد النيتروجينية المتكاملة .) ناقش معهم 
كيف يعمل الشريط الذي سينسخ كقالب للشريط الجديد الذي 

سيتكوّن . اسأل:
لماذا يعُتبرَ الشريط الجديد متكاملاً مع الشريط الأصلي؟  ٭

(يتكوّن الشريط الجديد من تتابع البيورينات والبريميدينات التي تتوافق 

أو تتكامل مع تتابع البيريميدينات والبيورينات الموجودة في الشريط 

الأصلي .)

ما الذي يسببّ انفكاك أزواج القواعد في جزيء حمض  ٭

DNA؟ (إنزيم الهيليكز)

ما الذي يحدّد مكان ارتباط النيوكليوتيدات الحرّة في الشريط  ٭

 A ، الجديد؟ (سترتبط النيوكليوتيدات الحرّة بالقواعد المتكاملة معها

مع T أو C مع G ، على طول الشريط الجديد .)

ما الذي تنتجه عملية التضاعف؟ (ينتج جزيء حمض DNA الذي  ٭

يتمّ نسخه جزيئي DNA جديدين ، لكلّ منهما شريطان متكاملان يعمل 

كلّ منهما كقالب للشريط الجديد .)

حقائق وتصوّرات
الكروماتين مصطلح عام يصف المادةّ التي تتكوّن من حمض 

DNA ، والبروتينات الهيستونية وغير الهيستونية . ويمكن تحديد هذا 
الكروماتين أو تعرّفه عن طريق خواصّه الخاصّة بالاصطباغ . تتكوّن 
الكروموسومات من الكروماتين وتختلف أشكال الكروموسومات 

وعددها بين مختلف الكائنات الحيةّ فمثلاً تحتوي البكتيريا على 
كروموسوم حلقي واحد أماّ النباتات والحيوانات عديدة الخلايا ، 

فتحتوي على كروموسومات عصوية الشكل . نجد الكروماتيد فقط 
 . DNA في الكروموسومات المتضاعفة بعد حدوث تضاعف حمض

الكروماتيدان عبارة عن نسختي كروموسوم واضحتين مرتبطتين 
الواحدة بالأخرى عند السنتروميرات ، أثناء الطور التمهيدي والطور 

الاستوائي للانقسامين الميتوزي والميوزي .

نشاط توضيحي
دع الطلاّب يعملون في أزواج واطلب إلى كلّ طالب أن يكتب تتابع 

القواعد في أحد شريطي حمض DNA . يجب أن يتبادل الزميلان 
تتابعات جزيء حمض DNA التي كتباها بين بعضهما ، ويكتب كلّ 
منهما تتابع القواعد في الشريط المتكامل . استعرض أعمال الطلاّب 

للتأكّد من فهمهم عملية التضاعف .

علم الأحياء في حياتنا اليومية
DNA تضاعف حمض

 ، DNA إجابة السؤال الواردة في هذه الفقرة: في خلال عملية تضاعف حمض

كل جزيء DNA جديد يحتوي على نصف جزيء حمض DNA الأصلي ، أمّا 

في خلال عمليةّ النسخ ، فتنسخ آلة التصوير صورًا جديدة والوثيقة الأصلية تظلّ 

سليمة وكاملة .
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اكتساب المهارات

احرص على استخدام الطلاّب المهارات التالية:
مهارة المقارنة: ادع الطلاّب إلى حساب النسب بين القواعد  ٭

النيتروجينية التالية T - A و G - C والمقارنة بينها .

مهارة التعبير الكتابي: اطلب إلى الطلاّب كتابة مقالة عن  ٭
العلماء الذين جاء ذكرهم في الدرس ، وكيف أسهم كلّ 

واحد منهم في اكتشاف تركيب حمض DNA وتضاعفه .

مهارة التطبيق: اسأل الطلاّب: ماذا قد يحدث في حال توقفّت  ٭

عملية تضاعف حمض DNA؟ (لا تحصل الخلايا الجديدة 

علىالـDNA ، وتفتقر بالتالي إلى التعليمات الوراثية التي تحتاج 

إليها لتصنيع البروتينات الضرورية للحياة .)
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قيِّم وتوسَّع . 3

1.3 ملفّ تقييم الأداء
لتقييم الأداء ، دع الطلاّب يجرون إحدى الخطوات التالية أو 

جميعها:
اطلب إلى الطلاّب وضع رسم بياني تسلسلي للخطوات الأساسية 
لتضاعف حمض DNA . يجب أن تتضمّن رسوماتهم الخطوات 

التالية:
تكسير الروابط الهيدروجينية بين القواعد المزدوجة .. 1
فصل جزيء حمض DNA إلى شريطين متكاملين .. 2
ارتباط النيوكليوتيدات بالقواعد المكشوفة المقابلة لها على كلّ . 3

من الشريطين المفردين وفقًا لنظام ازدواج القواعد .
عمل إنزيم بلمرة حمض DNA على ربط النيوكليوتيدات في . 4

. DNA شريط طويل من حمض

إجابات أسئلة مراجعة الدرس 2-1
حدّد العالم شارجاف نسب القواعد الـمتكاملة متساوية . أوضحت . 1

الصور الفوتوغرافية التي التقطها فرانكلين وولكنز بالأشعّة 
السينية لحمض DNA ثخانة الجزيء والتفافه . ساعدت هذه 

الحقائق والمعلومات واطسون وكريك على إعداد نموذج 
لتركيب اللولب المزدوج ذي القواعد المتكاملة .

يتألفّ النيوكليوتيد من ثلاثة مكوّنات: سكّر خماسي الكربون . 2
(رايبوز أو ديؤكسيد رايبوز) ، مجموعة فوسفات ، قاعدة 

نيتروجينية .
لأنهّا تترابط بعضها مع بعض بصورة فريدة أي أنّ كلّ قاعدة . 3

ثايمين ترتبط بقاعدة أدينين وكلّ قاعدة سيتوسين ترتبط بقاعدة 
جوانين .

تحليل التركيب المتكامل لحمض DNA يفسّر كيف يتضاعف . 4
. DNA جزيء حمض

يتضاعف حمض DNA في الخليةّ الأمّ وتنُقَل نسخة متطابقة إلى . 5
الخلايا البنوية في خلال الانقسام الميتوزي .

كلّ شريط من شريطي اللولب المزدوج يحمل كافةّ المعلومات . 6
التي يحتاج إليها لإعادة إنشاء الشريط الآخر بحسب نظام 

القواعد المزدوجة . ولأنّ كلّ شريط يمكن أن يسُتخدَم كقالب 
أو نموذج لتكوين الشريط الآخر ، تصبح الجوانب متكاملة ، 

ويتكوّن DNA جديد مماثل للـ DNA الأساسي .
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صفحات الأنشطة: من ص 23 إلى ص 26

عدد الحصص: 3

صفحات الطالب: من ص 26 إلى ص 33

…ôgÉ¶dG Ö«cÎdG ¤EG »æ«÷G Ö«cÎdG øe 3-1 ¢SQódG

م وحفِّز . 1 قدِّ

1.1 استخدام صورة افتتاحية الدرس
دع الطلاّب يتفحّصون الشكل (13) ويقرؤون التعليق المرافق له .

فسّر لهم أنّ الهرمونات مركّبات يتمّ تصنيعها في أحد أجزاء الجسم ، 
وتؤثرّ في وظائف جزء آخر . اعرض الفكرة التي تفيد بأنّ حمض 

DNA والتعبير عنه يمكن أن يتغيرّا بفعل العوامل البيئية .

2.1 اختبار المعلومات السابقة لدى الطلاّب
لتقييم المعلومات السابقة لدى الطلاّب حول الانتقال من التركيب 

الجيني إلى التركيب الظاهري ، وجّه إليهم السؤالين التاليين:

ما الحمضان النوويان الموجودان في الكائنات الحيةّ؟ (DNA  ٭

(RNAو

ما وظيفة الحمض النووي RNA؟ (تصنيع البروتينات داخل الخليةّ) ٭

نشاط سريع
جهِّز صفحة تحتوى على شفرة بسيطة لأرقام تمثلّ حروف 

الأبجدية ، ووزّع نسخًا منها على الطلاّب . اكتب على السبورة 
الرسالة التالية في صورة مشفّرة (باستخدام الشفرة أي الأرقام التي 

أعددتها): ªيشفّر حمض DNA لتصنيع البروتينات» . دع الطلاّب 
يفكّون الشفرة ويقرؤون الرسالة . فسّر لهم أنّ الرسالة الوراثية في 

حمض DNA عبارة عن الشفرة التي يستخدمها RNA لتصنيع 
البروتينات .

علِّم وطبِّق . 2
1.2 تعبير الجين
نشاط توضيحي

ªالقاعدة» ،  ارسم على السبوّرة جدولاً بعمودين . عنون العمود الأوّل 
ªالقاعدة المتكاملة» . اقسم عمود القاعدة المتكاملة  والعمود الثاني 

RNAª» . تحت  DNAª» والآخر  إلى قسمين ، أحدهما يحمل العنوان 
 . C ، G ، T ، A :القاعدة» ، سجّلª عنوان 

الأدوات المستعملة: شريط فيديو يحاكي عمليتي 
النسخ والترجمة وتصنيع البروتين .

الأهداف:
يصف عملية نسخ mRNA من حمض  ٭

. DNA

يشرح عملية ترجمة mRNA لتصنيع  ٭
البروتين .
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دع الطلاّب يكتبون قائمة بالقواعد المتكاملة في عمودي 

 :RNA في عمود . G ، C ، A ، T :DNA في عمود). RNA و DNA

G ، C ، A ، U .) اسأل: كيف تختلف القواعد في كلّ من الحمضين 

النوويين DNA و RNA؟ (في حمض DNA ، يرتبط الأدينين بالثايمين ، أمّا 

في RNA فيرتبط الأدينين باليوراسيل .)
فسّر أنّ لكلّ نمط من الحمض النووي RNA وظيفة محدّدة في 

عملية تصنيع البروتينات . دع الطلاّب يتفحّصون تركيب كلّ نوع 
من جزيئات RNA في الشكل (14) ، وحفّزهم على توقعّ وظيفة كلّ 

منها بعد دراسة عمليتي النسخ والترجمة .

إجابة سؤال الجدول (2) صفحة 27 في كتاب الطالب

يدتكوّن RNA من شريط مفرد ، أمّا حمض DNA فيتكوّن من شريط  ٭

مزدوج .

تحتوي نيوكليوتيدة حمض RNA على سكرّ خماسي . أمّا نيوكليوتيدة  ٭

حمض DNA ، فتحتوي على سكرّ خماسي الكربون منقوص 

الأكسجين .

تستبدل قاعدة الثايمين عند حمض DNA بقاعدة اليوراسيل عند  ٭

RNA

2.2 النسخ
بعد دراسة الطلاّب للشكل (15) ، اطرح عليهم الأسئلة التالية:

أين يوجد حمض DNA في الخليةّ حقيقية النواة؟ (داخل النواة) ٭

أين تحدث عملية النسخ؟ (داخل النواة) ٭

أين تحدث عملية تصنيع البروتين؟ (في السيتوبلازم) ٭

ناقش مع الطلاّب دور حمض mRNA وأهمّيته كنسخة عن 
 DNA حفّز الطلاّب على معرفة لماذا يظلّ حمض . DNA حمض

داخل النواة وينتج نسخًا عنه (mRNA) تترك النواة إلى السيتوبلازم ، 
وتوجّه عملية تصنيع البروتين ، ثمّ اسأل:

ما الإنزيم الذي يبدأ عملية النسخ؟ (إنزيم بلمرة RNA) ٭

كيف يؤثرّ إنزيم بلمرة RNA على جزيء حمض  ٭

حمض DNA؟ (يسببّ انفصال شريطي جزيء حمض DNA في أحد 

أقسامه .)

ما الذي يحدث لجزيء حمض DNA بعد أن ينفصل شريطاه  ٭

الواحد عن الآخر؟ (ترتبط قواعد أحد شريطي DNA مع قواعد 

(. mRNA المتكاملة لتكوين شريط الـ RNA نيوكليوتيدات

متى تتوقفّ عملية النسخ؟ (عند الوصول إلى إشارة توقفّ خاصّة  ٭

(. DNA موجودة في شريط حمض

RNA 3.2 تشذيب حمض
وضّح للطلاّب ما يحدث أثناء عملية تشذيب RNA عن طريق استخدام 

خيط دوبار طويل ليمثلّ جزيء mRNA الأوّلي . لوّن الخيط بلونين 
مختلفين لتوضيح أيّ القطع يمثلّ إنترونات وأيهّا يمثلّ إكسونات .
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ذكّر الطلاّب بأنّ هذه العملية تحدث داخل النواة قبل أن ينتقل
ن حلقات ،  الـ mRNA إلى السيتوبلازم . وضّح أنّ الإنترونات تكوِّ

لذلك تقع الإكسونات بجوار بعضها البعض . اقطع الإنترونات 
بالمقصّ والصق الإكسونات المتجاورة مع بعضها بعضًا . بعد ذلك ، 

ألصق قطعة من خيط مجدول بنهايتي خيط الدوبار لتمثلّ الرأس 
والذيل المضافين إلى تتابع الـ mRNA قبل أن يغادر النواة .

نشاط توضيحي
لتساعد الطلاّب على فهم كيف تعمل الإنترونات والإكسونات 
في الجينات ، دعهم يكتبون جملاً ، ثمّ يضيفون كلمات لا تعُتبرَ 

جزءاً من الرسالة التي توضّحها الجملة . دعهم يتبادلون الجمل مع 
زملائهم ، فيحدّد الزملاء أيّ الكلمات يمثلّ الإنترونات ويجب 

إزالتها من الجملة لتكوين رسالة واضحة ذات معنى بواسطة 
الكلمات المتبقية التي تمثلّ الإكسونات .

4.2 الشفرة الوراثية (كودون)
أعط أزواج الطلاّب تتابعات مختلفة من القواعد النيتروجينية ، 

وأخبرهم بأنّ طفرة ما حدثت في التتابع ما أدىّ إلى تغيرّ أحد قواعد 
النيوكليوتيدات فيه . دع الطلاّب يوضّحون كيف أن بعض هذه 

ِّر في البروتين الناتج فيما لا يفعل البعض الآخر . اطلب  الطفرات تؤث
إلى الطلاّب أن يفسروا كيف تساعد الشفرة الوراثية في منع بعض 

طفرات DNA من التأثير على التراكيب الظاهرية للكائن الحيّ . 
وجّه الطلاّب إلى مراجعة الشكل (18) عندما يحاولون صياغة 

 ، DNA تفسيراتهم . (الطفرة قد تغيرّ قاعدة نيتروجينية واحدة في حمض

لكن الكودون الناتج يشفِّر للحمض الأميني نفسه الذي يشفِّر له الكودون 

الأصلي تمامًا وبذلك تكون الطفرة قد أثَّرت في البروتين .)
شجّع الطلاّب على دراسة الشكل (18) . اسأل:

ما هو الحمض الأميني الذي يشفّر له الكودون CAU؟ (الهستيدين) ٭

ما هو الكودون الخاصّ بالحمض الأميني التريبتوفان؟ (UGG) ٭

ما هما الكودونان المحتملان للحمض الأميني الجلوتامين؟  ٭

(CAA و CAG)

ما هو الحمض الأميني الذي يعُتبرَ الحمض الأميني الأوّل في  ٭

عملية تصنيع البروتينات؟ (الميثيونين)

كيف حدّدت الحمض الأميني المطلوب في السؤال السابق؟  ٭

(AUG هو كودون البدء .)

أكّد على وجود اختلاف في عملية تصنيع البروتين بين حقيقيات 
النواة وأوّليات النواة . ولأنّ أوّليات النواة لا تحتوي على نواة محاطة 
 mRNA بغشاء نووي ، قد ترتبط الرايبوسومات في الحال بجزيء الـ

الجديد . في حقيقيات النواة ، لا بدّ من تشذيب الـ mRNA داخل 
النواة أوّلاً قبل أن يغادرها وترتبط به الرايبوسومات . وكنتيجة لذلك ، 
تكون عملية تصنيع البروتينات في الخلايا حقيقيات النواة أكثر بطئًا 

مقارنة بالخلايا أوّليات النواة .

AUG و AAC :إجابة سؤال الشكل (17) صفحة 29 في كتاب الطالب

إجابة سؤال الشكل (18) صفحة 30 في كتاب الطالب: سيستيين
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5.2 الترجمة
نشاط توضيحي

لمساعدة الطلاّب على فهم كيف يشُفّر حمض DNA للبروتينات 
 . DNA اطلب إليهم إعداد نموذج لعمليتي نسخ وترجمة حمض

 ، DNA من تتابع حمض mRNA وجّههم تحديدًا إلى كتابة تتابع
 . mRNA الذي تتكامل مع tRNA ثمّ كتابة تتابعات مقابل كودون
من ناحية ثانية ، استبدل الأحماض الأمينية بكلمات ، فينتج الطلاّب 

جملة بدلاً من تتابع البروتين . كوّن جملاً مثل ªأنا أحبّ علم الأحياء» 
أو ªعلم الأحياء ممتع للغاية» . وجّه الطلاّب إلى كتابة تتابع لجزيئات 

DNA من تصميمهم ، واطلب إلى زملائهم أن يفكّوا الشفرة .

أكّد للطلاّب على أنّ الكودونات ومقابل الكودونات متكاملة بعضها 
مع بعض . اسأل:

ما التركيب الذي يحمل مقابل الكودون؟ (tRNA) ٭

ما عدد مقابل الكودون التي يحملها كلّ جزيء tRNA؟ (واحد) ٭

ما عدد الكودونات المحمولة بواسطة كلّ mRNA؟ (كثيرة) ٭

ما وظيفة الكودونات ومقابل الكودونات؟ (التأكد من أنّ  ٭

الأحماض الأمينية مترابطة في الترتيب الصحيح .)

تأكّد من دراسة الطلاّب للعمليةّ الموضّحة في الأشكال (20) إلى 
tRNA الـ ، mRNA (23) . ناقش الدور الذي يؤديّه كلّ من الـ

و الـ rRNA ، وتأكّد من أنّ الطلاّب يفهمون أين تحدث عملية 
الترجمة داخل الخليةّ ، أي في السيتوبلازم . اشرح أنّ الرايبوسومات 

تبدأ الترجمة عن طريق الارتباط بـ mRNA في موضع البدء الذي 
يتضمّن كودون البدء AUG . أشر أيضًا إلى أنهّ بمجرّد أن ينفتح 

موضع البدء على mRNA ، فإنّ رايبوسومًا آخر يرتبط به ويبدأ ترجمة 
 B سلسلة عديد ببتيد أخرى . على سبيل المثال ، الخلايا الليمفاوية
عبارة عن خلايا دموية بيضاء مكافحة للعدوى . وعندما تحُفّز هذه 

الخلايا بواسطة الجراثيم التي تدخل الجسم ، تبدأ مجموعة منها في 
الانقسام الخلوي ، مكوّنة أعدادًا ضخمة من الخلايا البلازمية . تنتج 
ا من الانتيجينات (الأجسام المضادةّ)  هذه الخلايا كمّيات كبيرة جدًّ

البروتينية . فكلّ خليةّ بلازمية تفرز 200 جزيء في الثانية الواحدة في 
خلال عمرها القصير الذي لا يتعدّى أربعة أياّم .

نشاط توضيحي
توضيح عملية الترجمة

م الفصل إلى ثلاث مجموعات:  دع الطلاّب يمثلّون العمليةّ . قسِّ
ًّا كودوناً مختلفًا  mRNA ، tRNA وأحماض أمينية . حدّد عشوائي

لكلّ طالب mRNA ومقابل كودون لكلّ طالب tRNA مطابق 
في رايبوسومات واسم حمض أميني للطلاّب المتبقّين . اطلب إلى 

طلاّب مجموعة الـ mRNA أن يصطفّوا ، وإلى الطلاّب الذين يمثلّون 
الرايبوسومات أن يجلسوا إلى طاولة . ثمّ دعهم يمثلّون خطوات 

عملية الترجمة حتىّ تكتمل ترجمة الـ mRNA بالكامل .
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اكتساب المهارات

احرص على استخدام الطلاّب المهارتين التاليتين:
مهارة المقارنة: اطلب إلى الطلاّب المقارنة بين تركيب حمض  ٭

DNA وتركيب RNA ، وبين الكودون ومقابل الكودون .

مهارة تصميم النماذج: اطلب إلى الطلاّب تصميم نموذج  ٭
لعملية نسخ الجين وترجمته .

إجابات أسئلة مراجعة الدرس 3-1
تنتقل المعلومات في تتابع قواعد حمض DNA إلى mRNA على . 1

شكل تتابع متكامل .
ًّا إلى سلسلة من الأحماض الأمينية ، . 2  ينقل الـ tRNA حمضًا أميني

وذلك من خلال تكامل مقابل الكودونات في tRNA مع 
كودونات الـ mRNA ، لضمان تكوّن تتابع محدّد من الأحماض 

الأمينية .
تقُبلَ جميع الإجابات المنطقية .. 3

حقائق وتصوّرات
أهميّة تصنيع البروتين 

تصنيع البروتين عملية محكمة للغاية تبدأ برسالة مشفّرة على جزيء 
حمض DNA . فتقوم الخليةّ بعمل شاق لتصنعّ البروتينات بصورة 

صحيحة ، لأنّ البروتينات تحدّد شكل الخليةّ ، كيف تؤديّ وظائفها ، 
كيف تنمو ، وكيف تورث هذه المعلومات لخلاياها البنوية . تتضمّن 

الأدوار المحدّدة التي تؤديّها البروتينات عمل الإنزيمات ، النقل ، 
الحركة ، الحماية ، التدعيم ، الاتصال والتنظيم .

6.2 الجينات والبروتينات
شجّع الطلاّب على اكتشاف الأنواع المختلفة من البروتينات وكيف 

تؤديّ وظائفها في الكائن الحيّ . اطلب إليهم أن يعدّوا جدولاً 
يتضمّن نوع البروتين ، ووظيفته ، ثمّ اعرض نتائجهم على زملائهم 

في الفصل . ناقش معهم كيف تشارك الجينات التي تحدّد هذه 
البروتينات ، في التركيب الظاهري للكائن .

ما عدد كودوناتك؟» والإجابة عن الأسئلة  ª اطلب إلى الطلاّب تنفيذ نشاط 
الموجودة في كتاب الأنشطة صفحة 23 و24 .

 ، DNA يساعد هذا النشاط الطلاّب على تعرّف كلّ من حمض
الـ mRNA ، الـ tRNA ، الكودونات ومقابل الكودونات .

إعداد نموذج لتصنيع البروتين» والإجابة عن  ª اطلب إلى الطلاّب تنفيذ نشاط 
الأسئلة الموجودة في كتاب الأنشطة صفحة 25 و26 .

يساعد هذا النشاط الطلاّب على إعداد نموذج لتصنيع البروتين .

قيِّم وتوسَّع . 3

1.3 ملفّ تقييم الأداء
لتقييم أداء الطلاّب ، دعهم يجرون إحدى الخطوات التالية أو 

جميعها:
اكتب جملة على السبوّرة وأضف حروفاً زائدة بين حروف  ٭

كلّ كلمة ، بحيث تبدو الجملة بدون معنى . اطلب إلى الطلاّب 
إزالة الإنترونات حتىّ تبقى الإكسونات ، فتصبح الجملة ذات 

معنى .

أعط الطلاّب تتابع حمض DNA التالي: ٭
. ACAATGGACAGTCAGCATTCAGGAGTCTGA

اطلب إليهم بناء هذا الشريط من أوراق ملوّنة وتعيين لكلّ نيوكليوتيد 
لون يمثلّه . ثمّ اطلب إليهم إيجاد الإنترونات إذا كان الجين الذي 

. ACGACAGTCAGCAGG :يشفّر للبروتين هو التالي
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عدد الحصص: 3

صفحات الطالب: من ص 34 إلى ص 42

…ôgÉ¶dG Ö«cÎdGh ÚJhÈdG

م وحفِّز . 1 قدِّ

1.1 استخدام الصورة الافتتاحية للدرس
دع الطلاّب يتفحّصون الشكل (24) ويقرؤون التعليق المرافق له .

اشرح أنّ اتصال أصابع أقدام البطّ بأغشية ناتج من نشاط بروتينات . 
وقد أدىّ ادخال الجين الطافر BMP في القدم اليسرى لجنين الدجاجة 

إلى ظهور أصابع تلك الأرجل متصلة بأغشية كأصابع البطّ أخبر 
الطلاّب بأنهّم سوف يكتشفون كيف يؤثرّ البروتين في صفات الكائن .

إجابة سؤال الشكل (24) صفحة 34 في كتاب الطالب: أصبحت أصابع 

الدجاج متصلة بأغشية كأصابع البطّ .

2.1 قيم المعلومات السابقة لدى الطلاّب
لتقييم المعلومات السابقة لدى الطلاّب حول علاقة البروتين 

بالتركيب الظاهري ، وجّه إليهم الأسئلة التالية:

ما بعض وظائف البروتينات؟ (الحركة ، التركيب ، النقل ، الدفاع ،  ٭

التخزين والتنظيم من خلال عمل الإنزيمات)

ما هي العناصر الكيميائية التي يتركّب منها البروتين؟ (الكربون ،  ٭

الهيدروجين ، الأكسجين والنيتروجين)

ما هو عدد الأحماض الأمينية التي تدخل في تركيب البروتين؟  ٭

(20)

ما اسم البروتين الموجود داخل خلايا الدمّ الحمراء؟ (الهيموجلوبين) ٭

ما وظيفته؟ (يحمل الأكسجين في تياّر الدمّ .) ٭

نشاط سريع
قف في مقدّمة الفصل في بداية الحصّة ممسكًا بكشّاف ضوئي . 

اطلب إلى الطلاّب أن يقفوا الواحد تلو الآخر عندما يضيء الكشّاف 
وأن يعودوا للجلوس عندما ينطفئ . عندما يضيء الكشّاف مرّة ثانية ، 

يجب أن يقف الطلاّب مرّة ثانية ، بدءاً بالطالب الذي كان قد حان 
دوره بالوقوف قبل أن ينطفئ ضوء الكشّاف . 

الأدوات المستعملة: شفافيات أو صور لأعضاء 
مختلفة من أعضاء جسم الإنسان أو الحيوان ، 

تظهر علاقة حمض DNA بالبروتين .

الأهداف:
يصف تنظيم (ضبط) تعبير الجين في  ٭

أوّليات النواة .

يفسر تأثيرات ضبط التعبير الجيني في  ٭
الخلايا حقيقية النواة .

4-1 ¢SQódG
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أضئ الكشّاف وأطفئه مرّات عدّة . اسأل:

ما دور الضوء؟ (يحدّد الضوء أفعال الطلاّب ويوجهّها .) ٭

د أيضًا بحسب تنشيط عمل  ر للطلاّب أنّ البروتينات تحدَّ فسِّ
الجينات أو لا .

علِّم وطبِّق . 2

1.2 الجينات والبروتينات
وجّه الطلاّب إلى دراسة التركيب النموذجي للجين في الشكل 

(25) ، ثمّ اسأل:
ما تتابع الكودون الذي تتوقعّ وجوده في الـ mRNA عند  ٭

موضع بدء عملية النسخ؟ (AUG ، كودون البدء)

ما الموضع الذي تنتهي عنده عملية النسخ؟ (أحد كودونات  ٭

(UAA  ، UGA  ، UAG التوقفّ الثلاثة

ما أنواع الجزيئات التي ترتبط بالمواقع التنظيمية للجينات؟  ٭

(DNA البروتينات المرتبطة بحمض)

ما عمل هذه البروتينات على الجينات؟ (تنظمّ عملية النسخ ، أي  ٭

تجعل الجينات تعمل أو تتوقفّ عن العمل .)

2.2 البروتينات ووظائف الخليةّ

إلامَ يؤديّ تغيرّ الجين؟ (يؤديّ إلى تغيرّ البروتين الناتج ، وبالتالي يؤثرّ  ٭

في تركيب الخليةّ ووظيفتها .)

فسّر كيف أنّ الجينات نفسها تنتج بروتينات مختلفة في  ٭

الخلايا؟ (لأنّ الجينات في كلّ خليةّ لديها آليات تنظيمية تنظِّم عمل 

الجين وهي مرتبطة بعوامل بيئية محدّدة .)

كيف يختلف ضبط تعبير الجين في أوّليات النواة عن حقيقيات  ٭

النواة؟ (في أوّليات النواة ، يرتبط ضبط تعبير الجين بالعوامل البيئية ، أمّا 

في حقيقيات النواة فيرتبط بأنظمة عديدة معقدّة .)

3.2 ضبط التعبير الجيني في أوّليات النواة

ما علاقة المحفّز بحمض DNA؟ (المحفزّ هو جزء من حمض  ٭

(. DNA

ما هي وظيفة المحفّز؟ (يعمل كموقع ارتباط إنزيم بلمرة RNA  ٭

(. DNA الذي يؤشّر لبدء عملية نسخ حمض

ما هو الكابح؟ (بروتين يرتبط بحمض DNA .) ٭

ما هو دوره؟ (يعمل على منع إنزيم بلمرة RNA من الارتباط  ٭

بالمحفزّ .)

ما أهمية عملية المنع هذه؟ (لكي لا يقوم إنزيم بلمرة RNA بعملية  ٭

النسخ ما يحول دون تصنيع بروتينات لا يحتاج إليها الجسم .)
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شجّع الطلاّب على القيام بمناظرة لتأكيد التغيرّات في الكابح . دعهم 
يتخيلّون إطار درّاجة يسير فوق أجسام حادةّ ، مثل قطع زجاج 

مكسور أو مسامير . اسأل:
ما الذي يحدث لإطار الدرّاجة عندما تنغرز فيه الأجسام  ٭

الحادةّ؟ (يفرغ من الهواء ويصبح مسطحًّا .)

كيف تتغيرّ الوظيفة التي يؤديّها إطار الدرّاجة؟ (لا يمكنه أن  ٭

يدور .)

كيف يتناظر إطار الدرّاجة والأجسام الحادةّ مع الكابح وسكّر  ٭

اللاكتوز؟ (تسببّ الأجسام الحادةّ وسكرّ اللاكتوز تغيرًّا في الشكل 

إطار الدرّاجة والكابح » ، ما يسببّ تغيرّ في وظيفتهما .) ª

بعد مناقشة الخطوات الموضّحة في الشكل (27) ، اسأل:

ما أهمّية ضبط التعبير الجيني في أوّليات النواة؟ (لا تفقد الخليةّ  ٭

البكتيرية الطاقة في تصنيع الإنزيم الهاضم عندما لا يوجد سكرّ لاكتوز .)

ساعد الطلاّب على استيعاب مدى روعة الخلايا في قدرتها على 
ضبط إنتاجها من البروتينات المستخدمة للاستفادة من سكّر 

اللاكتوز . حفّز الطلاّب على استنتاج كيف طوّرت الخليةّ مثل تلك 
الطريقة لتنظيم عمل الجين . دعهم يفكّرون في سبب اعتبار تنظيم 
إنتاج البروتينات التي تستفيد من سكّر اللاكتوز ذو أهمّية كبرى 

للخليةّ .

4.2  ضبط التعبير الجيني في حقيقيات النواة
صوّب المفاهيم الخاطئة

قد يعتقد الكثير من الطلاّب أنّ جميع الجينات تقوم بالتعبير عن 
نفسها في جميع خلايا الكائنات حقيقية النواة . ساعد الطلاّب على 
فهم أنّ ذلك غير صحيح . اشرح أنّ البنكرياس مثلاً يفرز العديد من 
الإنزيمات الهاضمة مثل الأميليز الذي يساعد في هضم النشويات . 

فقيام جين إنتاج الأميليز بالتعبير عن نفسه في خلايا البنكرياس 
يمكّنه من أداء إحدى وظائفه الرئيسية ، وهي إفراز هذا الإنزيم هاضم 
النشويات . ومن ناحية ثانية ، فإنّ الجين نفسه في خلايا نخاع العظام 
وفي معظم الخلايا الأخرى داخل الجسم لا يتمّ تنشيطه أبدًا ، لذلك 

لا تفرز تلك الخلايا إنزيم الأميليز . فالجينات النشطة في نخاع 
العظام وخلايا الجسم الأخرى تستجيب لظروف مختلفة ، ويقوم 

كلّ منها بإفراز البروتينات المناسبة الخاصّة به .
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احرص على استخدام الطلاّب المهارتين التاليتين:
مهارة البحث والتعبير: أشر للطلاّب أن التيتراسيكلين هو مضاد  ٭

حيوي يستخدم عادةً كدواء ضدّ البكتيريا . دع الطلاّب 
يقومون ببحث في المكتبة عن كيفية عمل التتراسيكلين في 
مكافحة العدوى البكتيرية من خلال ضبط تعبيرها الجيني . 

(يمنع التيتراسيكلين ارتباط tRNA على موقع A في رايبوسوم 

البكتيريا (أوليات النواة) مانعًا بذلك عملية الترجمة لتصنيع بروتينات 

البكتيريا .)

مهارة المقارنة: اطلب إلى الطلاّب المقارنة بين ترجمة الرسالة  ٭
الوراثية وترجمة لغة معينّة إلى لغة أخرى .
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قيِّم وتوسَّع . 3

1.3 ملفّ تقييم الأداء
لتقييم أداء الطلاّب ، دعهم يجرون إحدى الخطوات التالية أو 

جميعها:
لكي يستوعب الطلاّب عملية الضبط في أوّليات النواة ،  ٭

دعهم يضعون استراتيجية لآلية تنظيم عمل الجين . قد تتضمّن 
الاستراتيجية قصّة أو رسم مخططّ لهذه الآلية لكي تصبح 

الفكرة أوضح لدى الطلاّب .

دع الطلاّب يبتكرون تناظرات تمثلّ الجزيئات المختلفة  ٭
والأحداث الهامةّ الضرورية التي تحاكي التعبير الجيني . على 

سبيل المثال ، تناظرات عن النظام في إدارة مدرسة أو نظام 
العمل في قفير النحل أو توجيهات قيادة الجيش للجنود .

إجابات أسئلة مراجعة الدرس 4-1
يتمّ ضبط التعبير الجيني من خلال عمل الكوابح والمحفّزات .. 1
تشير التخصّصية إلى وجود بعض التراكيب والوظائف . 2

المتخصّصة للخلايا ، ويتمّ ضبطها من خلال تعبير جيني اختياري 
. RNA وتشذيب

إذا تمّت قراءة الإنترون على أنهّ إكسون ، سيضاف حمض أميني . 3
إضافي أو أكثر إلى السلسة البروتينية . ما قد يغيرّ شكل البروتين 

ويغيرّ وظيفته الطبيعية .
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5-1 ¢SQódGäGôØ£dG

صفحات الأنشطة: من ص 27 إلى 30

صفحات الطالب: من ص 43 إلى ص 50 الأهداف:
ِّر الطفرة في البروتينات  ٭ ر كيف تؤث يفسِّ

وتصنيع البروتين .

يميِّز بين الطفرات الكروموسومية  ٭
والطفرات الجينية .

الأدوات المستعملة: شفافيات أو صور تظهر 
نتائج الطفرات الكروموسومية والجينية .

م وحفِّز . 1 قدِّ

1.1 استخدام الصورة الافتتاحية للدرس
دع الطلاّب يتفحّصون الشكل (26) ويقرؤون التعليق المرافق له . 

تناقش معهم حول صفات الحيوانات التي يقتنيها الناس في منازلهم 
كحيوانات أليفة . دعهم يفكّرون في المسائل التي تناولها التعليق 

المرافق للشكل ويفسّرون وجهات النظر الخاصّة بهم في هذا 
الموضوع .

2.1 اختبار المعلومات السابقة لدى الطلاّب
لتقييم المعلومات السابقة لدى الطلاّب حول التغيرّات في 

الكروموسومات ، وجهّ إليهم الأسئلة التالية:

ما الكروموسومات؟ (حزمة من الكروماتين المكثفّ الذي يحتوي  ٭

(. DNA على حمض

هل تختلف المادةّ الوراثية بين خلايا الكائن الواحد بسبب  ٭

تنوّع الخلايا؟ (كلاّ ، فالمادةّ الوراثية هي نفسها في جميع خلايا 

الجسم ، لكن كلّ نوع من الخلايا يستجيب بطريقة مختلفة للتعليمات 

الوراثية التي تحملها هذه المادةّ .)

أين توجد المادةّ الوراثية في الخليةّ حقيقية النواة؟ (داخل النواة) ٭

ما دور الثقوب في غشاء النواة؟ (تسمح بتبادل الموادّ بين النواة  ٭

والسيتوبلازم .)

اذكر أنواعًا من الطفرات التي تغيرّ تسلسل الأحماض الأمينية  ٭

التي تقع بعد موقع الطفرة . (النقص ، أو الإدخال يغيرّان تتابع القواعد 

ما يؤديّ إلى إزاحة إطار القراءة في الرسالة الوراثيةّ ، وبالتالي إلى تسلسل 

مختلف للأحماض الأمينية بعد موقع الطفرة .)
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Structural Chromosomal Mutations  
 Structural Chromosomal Mutations   
    .       

.       :   
1 .Deletion  

  .        Deletion  
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    SMN      
 Spiral Muscular Atrophy (SMA)     5

.   
2 .Duplication  ( ) 

        Duplication  
      . ( )   

          .    
.     

  (33)         
. X          

3 .Translocation  
        Translocation  
       .  ( )    
        .   

            
            .  

             
.      

نشاط سريع
اكتب العبارة التالية على السبوّرة: ªكان الطريق مغلقًا» ، ودع الطلاّب 

يقرؤون العبارة . استبدل حرف "م" في كلمة مغلق بحرف "ي" ، 
ثمّ اطلب إلى الطلاّب أن يقرؤون العبارة مرّة أخرى . ناقش كيف 

أثرّ التغيير في معنى العبارة . فسّر أنهّ بطريقة مماثلة ، قد يكون للتغيرّ 
الصغير في الرسالة الوراثية تأثير كبير في الكائن أو في نسله .

علِّم وطبِّق . 2

1.2 البروتينات والطفرات
لكي تقيِّم فهم الطلاّب للطفرات اسأل:

ما هي الطفرة؟ (هي التغيرّ في المادة الوراثية حمض DNA للخلية) ٭

كيف يمكن لتغيرّ في تسلسل النيوكليوتيدات في الجين أن  ٭

يغيرّ في البروتينات الناتجة؟ (أيّ تغيرّ في تسلسل النيوكليوتيدات 

في الجين يؤديّ إلى تغيرّ تسلسل الكودونات في الـ mRNA ، فيتغيرّ 

تسلسل الأحماض الأمينية وبالتالي تتغيرّ طبيعة البروتين وتركيبه .)

هل تغيرّ الطفرات دائمًا في وظيفة البروتين؟ أعط مثالاً .  ٭

(كلاّ ، فالطفرات الصامتة لا تؤديّ إلى تغيرّ الأحماض الأمينية لأنّ بعض 

د بأكثر من كودون ، وستمرّ الطفرة بدون أيّ تأثير  الأحماض الأمينية تحُدَّ

على وظيفة البروتين .)

(أ) الطفرات الكروموسومية
ر للطلاّب أنّ الطفرة الكروموسومية تؤديّ إلى إحداث تغيرّ في  فسِّ

عدد وبنية أو تركيب الكروموسومات حيث يمكن أن تحدث تغيرًّا 
في موقع الجينات على الكروموسوم كما إلى تغيرّ في عددها .

أشر إلى أنّ الطفرات الكروموسومية تسببّ الإصابة بالعديد 
من الاختلالات الوراثية حين تحدث عند البشر . مثال على 

الاختلال الوراثي عارض داون الذي يتمثلّ بوجود ثلاث نسخ 
من الكروموسوم رقم 21 لدى الشخص . دع الطلاّب يقارنون 

بين النمط النوّوي لإنسان طبيعي والنمط النوّوي لشخص مصاب 
بعارض داون . وضّح للطلاّب أنّ هذه الطفرة يمكن أن تحدث 

خلال الانتقال الروبرتسوني كما يمكن أن تحدث عندما يفشل 
الكروموسوم في الانفصال كما ينبغي أثناء الطور الانفصالي الأوّل 

من الانقسام الخلوي الميوزي .
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نشاط توضيحي
اختر 5 إلى 7 طلاّب ، واطلب إليهم الوقوف في صفّ واحد 

متشابكي الأيدي . أخبرهم أنّ ترتيب أسمائهم الأولى هو الشفرة 
الوراثية لأحد البروتينات المهمّة في الخليةّ . غيرّ في الصفّ من 

خلال عكس مكاني طالبين . اسأل:

كيف أثرّت حركة الطالبين في الشفرة؟ (تغيرّ التتابع في الشفرة .) ٭

ما نوع الطفرة التي تمّت محاكاتها؟ (الانقلاب) ٭

اقترح على الطلاّب استخدام فكرة هذا النشاط لمحاكاة الأنواع 
الأخرى من الطفرة .

إجابة سؤال الشكل (33) صفحة 44 في كتاب الطالب: الجين bª» تمتّ 

زيادته .

إجابة سؤال الشكل (35) صفحة 45 في كتاب الطالب: ينقلب جزء من تتابع 

الجينات للجهة المعاكسة في الكروموسوم نفسه .
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(ب) الطفرات الجينية
فسّر للطلاّب أنّ الطفرات الجينية قد تحدث أثناء التضاعف وأثناء 

النسخ . اسأل: 
ا  ٭ في اعتقادك ، أيّ الطفرات يحتمل أن يكون لها تأثير كبير جدًّ

في الكائن ، الطفرة التي تحدث أثناء عملية التضاعف ، أم تلك 

التي تحدث أثناء عملية النسخ؟ (الطفرات الجينية التي تحدث أثناء 

عملية التضاعف ستسببّ ضررًا أكبر لأنّ جميع عمليات التضاعف التي 

ستحدث في المستقبل ستتأثرّ بها .)

اطلب إلى الطلاّب دراسة (الشكل 38) وأشر لهم أن هذا الشكل 
يوضح أنواع الطفرات الجينية على سلسلة حمض DNA غير 

منسوخة وهي شبيهة بشريط mRNA (باستثناء استبدال القاعدة 
 (mRNA باليوراسيل في DNA في حمض (T) النيتروجينية ثايمين
ويمكن بذلك تحديد الأحماض الأمينية وتتبع مدى تأثير كل طفرة 

على البروتين الناتج.

اطلب إلى الطلاّب تنفيذ نشاط ªالاختلالات في الأنماط الوراثية» والإجابة عن 
الأسئلة الموجودة في كتاب الأنشطة صفحة 27 و28 .

يساعد هذا النشاط الطلاّب على مقارنة الأنماط النووية وتحليلها 
لاكتشاف الطفرة الكروموسومية .

نشاط سريع
شجّع الطلاّب على المقارنة بين طفرة النقطة وطفرة إزاحة الإطار . 

ثمّ دعهم يكتبون تتابعًا لحمض DNA ، ويوضّحون كيف تغيرّ التتابع 
بفعل طفرة النقطة ، وكذلك بواسطة طفرة إزاحة الإطار . بعد ذلك ، 

دعهم يقارنون بين تتابع حمض الـ mRNA وتتابع الأحماض الأمينية 
في البروتين الناتج بواسطة كلّ من تتابعي حمض ª DNAالطافر» . 

ناقش أيّ نوع من الطفرات يسببّ ضررًا أكبر ولماذا . (طفرة إزاحة 

الإطار لأنهّا تغيرّ جميع الكودونات بعد نقطة حدوث الطفرة .)

توظيف الأشكال

إجابة سؤال الشكل (38) صفحة 48 في كتاب الطالب: سلسلة حمض 

DNA غير المنسوخة وسلسلة حمض DNA الأولى التي تعرّضت لنوع طفرة 

الاستبدال متشابهتان باستثناء النيوكليوتيد السادس حيث استبُدِل النيوكليوتيد 

T ضمن السلسلة الطبيعية بـالنيوكليوتيد C ضمن السلسلة الأولى . لم تنتج 

هذه الطفرة تغييرًا في سلسلة الببتيد ، لذلك تسُمىّ طفرة صامتة . تتمّ مقارنة 

بقية السلاسل التي تعرّضت للطفرات بالسلسلة الطبيعية ، ومقارنة تأثيراتها 

لاستنتاج تأثير كلّ نوع طفرة على سلسلة الببتيد .
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إجابات أسئلة مراجعة الدرس 5-1
 قد تغيرّ طفرات حمض DNA تتابع الأحماض الأمينية في . 1

البروتين ، ما يؤثرّ في تركيب البروتين ووظيفتها ، وقد لا يكون 
لطفرات

حمض DNA أيّ تأثير في البروتينات إذا كانت الطفرة صامتة .
الطفرات الكروموسومية عبارة عن تغيرّات في تركيب . 2

الكروموسوم أماّ الطفرات الجينية فهي عبارة عن تغيرّات في 
تتابع القواعد في الجين الواحد .

يسببّ الانتقال الروبرتسوني في خلال الانقسام الميوزي إلى . 3
إنتاج 6 أنواع مختلفة من الأمشاج لدى الفرد ما يؤديّ إلى 

بة: إنتاج 4 أنواع من البويضات المخصَّ
بويضة ذات عدد كروموسومي طبيعي . ٭

بويضة ذات عدد كروموسومي غير طبيعي لكن لا يؤثرّ في  ٭
المادةّ الوراثية .

بويضة ثلاثية المجموعة الكروموسومية . ٭

بويضة أحادية المجموعة الكروموسومية . ٭
البويضة المخصّبة ثلاثية أو أحادية المجموعة الكروموسومية 

تؤدي إلى ولادة أبناء غير سليمين .

إجابة سؤال الشكل (39) صفحة 47 في كتاب الطالب: قبل الحذف 

AUG AAG UUU CCG GAA G بعد إزاحة الإطار ، أصبحت 

. AUG AAG UUC CGG AAG C الكودونات

إجابة سؤال الشكل (40) صفحة 48 في كتاب الطالب: تمّ استبدال 

النيوكليوتيد الخامس T في حمض DNA الطبيعي بالنيوكليوتيد A ، فأصبح 

تتابع النيوكليوتيدات في حمض DNA الطافر GAACATCTT بدلاً 

GAACTTCTT في حمض DNA الطبيعي .

 mRNA وبالتالي ، بدل أن يكون تتابع الكودونات في الـ

. CUUGUAGAA أصبح التتابع ، CUUGAAGAA

نتيجة لذلك ، تغيرّ تتابع الأحماض الأمينية من Leu - Glu - Glu إلى 

. Leu - Val - Glu

اطلب إلى الطلاّب تنفيذ نشاط ªاعداد نموذج للطفرات» والإجابة عن الأسئلة 
الموجودة في كتاب الأنشطة صفحة 29 و30 .

يساعد هذا النشاط الطلاّب على إعداد نموذج لنوع أو أكثر من 
الطفرات واستنتج تأثيرها .

اكتساب المهارات

احرص على استخدام الطلاّب المهارتين التاليتين:
مهارة التطبيق: اسأل الطلاّب عمّا يحدث لتسلسل الأحماض  ٭

الأمينية إذا تغيرّ النيوكليوتيد الثالث في هذا التتابع 
AACTACGGT إلى T ، أو إذا تغيرّ النيوكليوتيد الرابع إلى 

. G

مهارة التعبير الكتابي: اطلب إلى الطلاّب قراءة مقالات عن  ٭
انفجار المفاعل النووي تشرنوبيل في أوكرانيا في العام 

1986 ، وكتابة مقال عن هذا الحدث وتأثيراته .

قيِّم وتوسَّع . 3

1.3 ملف تقييم الأداء
لتقييم أداء الطلاّب ، دع الطلاّب يجرون إحدى الخطوات التالية أو 

جميعها:
اطلب إلى كلّ طالب وضع تسلسل DNA من 24 نيوكليوتيد على 

ورقة . اجمع الأوراق ، ثمّ اخلطها وأعد توزيعها على الطلاّب . اطلب 
إلى كلّ طالب أن يحدّد الـ mRNA ، الـ tRNA والأحماض الأمينية 

. DNA المحدّدة في تسلسل حمض
اطلب إليهم بعد ذلك أن يدخلوا ثلاثة أنواع من الطفرات إلى 

تسلسل حمض DNA الأساسي ، وأن يحدّدوا تأثير كلّ طفرة على 
تسلسل الأحماض الأمينية .
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صفحات الطالب: من ص 51 إلى ص 55

عدد الحصص: 2

م وحفِّز . 1 قدِّ

1.1 استخدام الصورة الافتتاحية للدرس
دع الطلاّب يتفحّصون الشكل (41) ، ويقرؤون التعليق المرافق له .

فسّر لهم أن لا بد من مراعاة الاحتياطات لمنع المرضى والأطباء من 
التعرّض غير الضروري للإشعاع أثناء استخدام الأشعّة السينية .

2.1 قيم المعلومات السابقة للطلاّب:
لتقييم المعلومات السابقة لدى الطلاّب حول الجينات والسرطان ، 

وجّه إليهم السؤالين التاليين:

ما الأنواع المختلفة من الطفرات؟ (الطفرات الكروموسومية  ٭

النقص ، الزيادة ، الانتقال ، الانقلاب ، (الطفرات الكروموسومية: طفرة 

إزاحة الإطار (النقص والإدخال) وطفرة النقطة)

كيف يسببّ التغيرّ في أحد الجينات (الطفرة الجينية) ضررًا  ٭

للكائن؟ (عن طريق تغيير طبيعة البروتين الناتج أو منع إنتاجه .)

نشاط توضيحي
استخدم جهاز عرض رأسي لتعرض على الطلاّب خلايا طبيعية 

وخلايا سرطانية من النوع نفسه ، واطلب إليهم المقارنة بينها . ثمّ 
ناقش معهم الاختلافات في مظهر هذين النوعين من الخلايا .

علِّم وطبِّق . 2

1.2 الطفرات والضبط

متى تصبح الطفرة ضارّة ومسببّة للسرطان؟ (عندما تغيرّ الطفرات  ٭

الجينات التي تسيطر على نموّ الخلايا وتخصّصها .)

ما هو السرطان؟ (مصطلح يستخدم للإشارة إلى مرض يسببّ نموًا  ٭

غير طبيعي للخلايا .)

كيف تصنفّ الأورام؟ (أورام حميدة وأورام خبيثة) ٭

الأدوات المستعملة: شفافيات أو صور لخلايا 
سرطانية وخلايا طبيعية من النوع نفسه وجهاز 

عرض رأسي .

الأهداف:
 يلخّص دور جينات الأورام في الإصابة  ٭

بمرض السرطان .

يحدّد الأسباب البيئية للطفرة . ٭
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متى تصبح الأورام الخبيثة مدمرّة؟ (عندما تتحرّر خلايا الورم  ٭

وتدخل في الأوعية الدموية واللمفاوية ، وتنتقل إلى مواقع جديدة في 

الجسم محدثة أورامًا جديدة في هذا الموقع .)

ما هي أنواع الطفرات التي قد تمنع العمل الطبيعي للجين  ٭

القامع للأورام؟ (النقص الذي يؤديّ إلى حذف هذا الجين الانقلاب 

الذي يعيق عمل الجين ، طفرة الاستبدال التي تنتج إشارة توَقُّف سابقة 

لأوانها ، وطفرة ناتجة من إدخال أو نقص نيوكليوتيد تؤديّ إلى إزاحة 

الإطار ، ما يؤديّ بدوره إلى تغيرّ في تسلسل الأحماض الأمينية .)

دع الطلاّب يدرسون الشكل (43) . ولكي تقيمّ فهمهم لهذا الشكل 
التخطيطي ، اسأل:

ما الطرق الثلاث التي ينشأ منها الجين المسببّ للورم من  ٭

الجين الطبيعي؟ (حدوث طفرة في الجين الطبيعي ، حدوث خطأ في 

تضاعف حمض DNA ، أو تغيرّ موقع الجين الطبيعي .)

2 .2 أسباب الطفرات الجينية
للتأكّد من استيعاب الطلاّب لأسباب الطفرات الجينية ، اطرح عليهم 

الأسئلة التالية:

ما هو المطفّر؟ (عامل في البيئة يحدث طفرات في حمض DNA .) ٭

سمِّ بعض هذه العوامل . (الإشعاع ، الموادّ الكيميائية ، وغيرها) ٭

ما هو العامل المسرطن؟ (العامل الذي يسبب أو يميل إلى التسببّ  ٭

في حدوث السرطان .)

سمِّ بعض هذه العوامل المسرطنة . (القطران في دخان السجائر ،  ٭

بعض العقاقير ، موادّ كيميائية في اللحوم المدخّنة ، وقطران الفحم في 

بعض أصباغ الشعر ، الفيروسات وبعض أنواع الإشعاعات.)

ما هي الملوّثات الكيميائية التي أدتّ وتؤديّ إلى تدمير طبقة  ٭

(CFC الكلوروفلوروكربون) الأوزون؟

ًّا مع قواعد حمض  ٭ بعض العوامل المسرطنة تتشابه كيميائي

DNA . ماذا تسمّى هذه القواعد؟ (قواعد موازية)

كيف تؤديّ هذه العوامل إلى الخلل في الشفرة الوراثية؟ (يمكن  ٭

ن معها أزواج قواعد غير  أن تندمج مع قواعد حمض DNA وتكوِّ

طبيعية ، أو قد تتفاعل مع قواعد حمض DNA وتحدث تغييرًا فيها . 

وعندما تنقسم الخليةّ ، سوف تنتقل التغيرّات في حمض DNA إلى 

الخلايا البنوية .)

تاريخ العلوم
ماري كوري وابنتها إيرين جوليوت كوري معروفتان بأبحاثهما 

المبكرة حول الإشعاع . وقد نالت كلّ منهما جائزة نوبل 
لاكتشافاتهما للموادّ المشعّة . لكن لسوء الحظ ، العمل الذي 

أكسبهما الشهرة العالمية تسببّ أيضًا بموتهما . فقد ماتتا بسبب 
السرطان الذي أصابهما نتيجة التعرّض للإشعاع .
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اكتساب المهارات

احرص على استخدام الطلاّب المهارتين التاليتين:
مهارة الاستنتاج: اسأل كيف يمكن لعامل مسرطن مثل البنزين  ٭

والأسبستوس أن يحدث تبدّلاً في الخليةّ . وجّه الطلاّب 
ليستنتجوا أنّ العوامل المسرطنة قد تؤديّ إلى طفرات إماّ 

كروموسومية أو جينية ، وأنّ هذه الطفرات تحدث اضطراباً 
في النظام الجيني ، فتؤديّ إلى نموّ غير طبيعي وغير منضبط 

في الخلايا .

مهارة التعبير الكتابي: اطلب إلى الطلاّب البحث على شبكة  ٭
الإنترنت عن الدكتورة سارة ستيوارت ، وهي أوّل باحثة 

أثبتت أنّ أحد الفيروسات يسببّ أنواعًا عدّة من الأورام في 
الفئران والأرانب ، وبرهنت أنّ هذه الفيروسات المسببّة 
للأورام تنتقل من حيوان إلى آخر ثمّ دعهم يكتبون مقالاً 

عنها .

منظورات ثقافية متعدّدة
يختلف حدوث الإصابة ببعض الأنواع من السرطان باختلاف 

الأصول العرقية للسلالات البشرية . فعلى سبيل المثال ، معدّلات 
الإصابة بسرطان الثدي لدى النساء الآسيويات أقلّ بكثير منها لدى 

النساء الأوروبيات . ومعدّلات الإصابة بسرطان البروستات لدى 
الرجال من الأصل الإفريقي أكبر منها لدى الرجال الأوروبيين .

ولا يعرف العلماء ما إذا كانت هذه الاختلافات ناتجة من 
الاختلافات في نمط الحياة ، مثل التغذية وممارسة التمارين 

الرياضية ، أو من الاختلافات الوراثية .

الجديد في علم الأحياء
الوقاية والعلاج من السرطان

قد يرتبط بعض أنواع السرطان بالمطفرات الموجودة في الطعام . 
وعلى العكس يحتوي بعض الأغذية على موادّ كيميائية تقللّ من 
خطر الإصابة بالسرطان . دع الطلاّب يجرون بحثاً في المكتبة 
أو على شبكة الإنترنت عن العلاقة بين السرطان (بخاصّة أنواع 

السرطان التي تصيب الجهاز الهضمي) والموادّ الغذائية . ويمكن أن 
يشمل بحث الطلاّب الأبحاث والاكتشافات الحديثة عن أسباب 

السرطان وعلاجه .
اطلب إلى الطلاّب تقديم بحثهم لزملائهم في الفصل في صورة 

تقرير .

توظيف الأشكال

إجابة سؤال الشكل (44) صفحة 54 في كتاب الطالب: الإشعاع المنطلق قد 

يكون مسببّ هذه الطفرات .

قيِّم وتوسَّع . 3

1.3 ملف تقييم الأداء
لتقييم أداء الطلاّب ، دعهم يجرون إحدى الخطوتين التاليتين أو 

كلتيهما:
البحث على شبكة الإنترنت أو في المكتبة عن آخر المعلومات  ٭

حول العوامل المسرطنة وتأثيرها في النواتج البروتينية .

البحث على شبكة الإنترنت أو في المكتبة عن أمراض ناتجة  ٭
ًّا . بمعظمها من أسباب بيئية مسببّة خللاً جيني
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إجابات أسئلة مراجعة الدرس 6-1
جينات الأورام أو الجينات المسرطنة عبارة عن جينات تحوّل . 1

الخليةّ العادية إلى خليةّ سرطانية أي خليةّ ذات نموّ غير طبيعي .
العوامل البيئيةّ التي يمكن أن تسببّ السرطان تشمل القطران في . 2

دخان السجائر ، الأشعّة فوق البنفسجية وموادّ كيميائية معينة 
في اللحوم المدخنّة . العوامل التي تقللّ من مخاطر الإصابة 

بالسرطان تشمل الغذاء الغني بالألياف وقليل الدهون ، والغني 
بمصدر الفيتامين بيتاكاروتين ، إلى جانب عدم التدخين ، 

وتجنب التعرّض للأشعّة فوق البنفسجية .
لأنّ الجين على الكروموسوم المتماثل سيعمل بصورة طبيعية .. 3
 قد تحُدث الطفرة تغيرًّا في الجين الذي يسيطر على نموّ الخليةّ . 4

ًّا غير خاضع للسيطرة ،  وانقسامها ، ما يحدث انقسامًا خلوي
ا غير طبيعي للخلايا ، أي ما يعرف بالسرطان . يسببّ نموًّ
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ÊÉãdG π°üØdG

دروس الفصل
2-1: التقنية الحيوية
2-2: الهندسة الوراثية

2-3: تطبيقات الهندسة الوراثية

مقدمة الفصل
دع الطلاّب يتناقشون حول مدى ارتباط صورة الافتتاحية بمحتوى 

هذا الفصل ، وفسّر لهم إمكانية تغيير الصفات الوراثية للكائن 
باستخدام التقنية الحيوية . دعهم يستنتجون المقصود بالتقنية الحيوية 
وكيف تسُتخدَم ويتوصّلون إلى أنّ التقنية الحيوية لها جوانب مفيدة 

وأخرى سيئة .
وضّح لهم الفرق بين الكمير والهجين ، ومثلّه من خلال أنواع 
مختلفة من الحيوانات . فعلى سبيل المثال ، الهجين من ماعز 

وخروف له أبوين وعدد كروموسوماته 57 (الماعز 60 والخروف 
54) ، ويكون عادة غير خصيب .

دع الطلاّب يجرون بحثاً صغيرًا عن الفرق بين كمير الماعز 
والخروف ، وهجين الماعز والخروف .

ájƒ«◊G á«æ≤àdG IQƒK
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م وحفِّز . 1 قدِّ

1.1 استخدام الصورة الافتتاحية للدرس
دع الطلاّب يتفحّصون الشكل (45) ويقرؤون التعليق المرافق له . 

اشرح أنّ العلماء يستخلصون أحياناً حمض DNA من الأحافير 
لمعرفة كيفية ومدى ارتباط كائنات الماضي بالكائنات الحديثة . 

اسأل:
ما المصادر الأخرى التي يمكن استخلاص حمض DNA  ٭

القديم منها؟ (العظام وبقايا الحيوانات التي حفظها الإنسان)

2.1 اختبار المعلومات السابقة لدى الطلاّب
لتقييم المعلومات السابقة لدى الطلاّب حول التقنية الحيوية ، وجّه 

إليهم السؤال التالي:
ما التقنية التي استخدمها الإنسان لصنع موادّ غذائيةّ من مثل  ٭

الجبن والخبز؟ (التخمير)

نشاط سريع
أحضر إلى الفصل نبتة زهرة البروكولي لتعرضه على الطلاّب . أخبر 

ًّا وهجين البروكولي والقرنبيط ،  الطلاّب بأنهّا نبتة مهندسة وراثي
وكلاهما وثيق القرابة بنبات الكرنب . دع الطلاّب يذكرون اسم 

نوعين من الفاكهة أو الخضار المحببّة إليهم ويكتبون قائمة بصفات 
كلّ واحد منهما . اطلب إليهم أن يقترحوا اسمًا لنبات يحمل صفات 
كلّ منهما . ثمّ اطلب إليهم إعداد رسم يوضّح كيف يبدو ذلك النبات 

الهجين الذي اقترحوا اسمه .

الأدوات المستعملة: شفافيات أو صور لنواتج 
التربية الانتقائية .

الأهداف:
تعرّف مفهوم التقنية الحيوية وتطوّراتها  ٭

بمرور الزمن .

يقارن بين نوعين من التربية الانتقائية  ٭
واستخداماتهما .

1-2 ¢SQódG

عدد الحصص: 2

صفحات التلميذ: من ص 57 إلى ص 63
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علِّم وطبِّق . 2

1.2 التقنية الحيوية
دع الطلاّب يقرؤون الفقرات المرتبطة بمفهوم التقنية الحيوية 

والخطّ الزمني لتطوّرها ، ثمّ اطلب إليهم تحضير خطّ زمني يوضّح 
أهمّ مراحل تطوّرها منذ القدم ولغاية العصر الحالي .

دخلت التقنية الحيوية حيزّ الاستعمال منذ قرون عديدة في تحويل 
الحليب إلى جبن على سبيل المثال. اذكر بعض استعمالاتها الأخرى.  

(صناعة الخبز، صناعة الخلّ والتخمير)
 ما هي الأسباب التي جعلت من البكتيريا إحدى أهمّ أدوات البحث 

العلمي وخاصّة في مجال تقنيات الهندسة الوراثية؟ (قصر دورة 

حياتها ، نموّها السريع  ، عمليةّ نسخ الـDNA إلى mRNA أقلّ تعقيدًا 

فيها مقارنة بالخلايا حقيقية النواة ، آلية التعبير الجيني في الخلايا أوّلية النواة 

أصبحت مفهومة أكثر مقارنة بالخلايا حقيقية النواة ووجود البلازميد البكتيري 

الذي يعُتبرَ أداة نقل فاعلة ومفيدة لإدخال حمض DNA المؤشّب إلى 

الخلايا).

2.2 التربية الانتقائية
تأكّد من تفحّص الطلاّب الشكلين (46) و(47) واسأل: كيف تعرف 

أنّ التوالد في هاتين الحالتين هو تهجين؟ (يمتلك الأولاد صفات من 

الأبوين .)
اطلب إلى الطلاّب دراسة الشكل (48) واسأل: 

كيف يمكن التخفيف من احتمال ظهور أمراض متنحّية لدى 

الأجيال التالية باستعمال التوالد الداخلي؟ (للتخفيف من هذا الاحتمال ، 

يجب اختيار نباتات أو حيوانات تحمل الموروثة المرغوب فيها ، ذات تركيب 

جيني متشابه اللاقحة ولكن تنتمي إلى أسلاف مختلفة .)

3.2 زيادة التنوّع بواسطة الطفرات المستحثةّ
تصويب مفهوم خاطئ

وضّح للطلاّب أنّ استخدام المطفرات لاستحداث الطفرة عملية 
عشوائية . هذه المطفرات قادرة على استحداث طفرات غير مرغوب 

فيها بالإضافة إلى الطفرات المرغوب فيها كما قد تؤديّ إلى 
الحصول على طفرة غير ظاهرة على مستوى الشكل أو غير مهمّة 

للباحثين . لذلك ، تتطلبّ عملية استحداث الطفرات الجينية وقتاً 
وجهدًا كبيرًا للحصول على الطفرة المرغوب فيها .
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اشرح للطلاّب أنّ العلماء يستحدثون الطفرات لدراسة تأثير وجود 
وغياب بروتين معينّ في الكائن ، وبالتالي لتعرّف وظيفة هذا 

البروتين . بإمكانهم أيضًا ربط وظيفة هذا البروتين وتأثير شكله في 
النباتات ذات عدد الكروموسومات المضاعف .

حفّز الطلاّب على تصميم خطةّ لتحديد وظيفة بروتين معينّ . اطلب 
إليهم توقعّ نتائج استحداث طفرة في الجين المسؤول عن تصنيع 
هذا البروتين (عدم إنتاجه) ، وفي حال وجود عدد مضاعف من 

الكروموسومات التي تحمل هذا الجين (في حالة النباتات فقط) .
اطلب إلى الطلاّب دراسة الشكل (50) ، ثمّ وضّح لهم أنّ كلمة 

Polyploid مأخوذة من الكلمة اليونانية Polusª» والتي تعني ªالكثير» 
وكلمة Ploosª» التي تعني ªمرّات» . اسأل:

كم عدد الكروموسومات الموجودة في نباتات ذات مجموعة  ٭

(3n ثلاث مجموعات من الكروموسومات) كروموسومية ثلاثية؟

عدّد بعض النباتات ذات المجموعة الكروموسومية المتعدّدة؟  ٭

(الموز ، الحمضيات ، الملفوف ، التبغ ، القمح ، الفراولة ، البطاطا ، 

الشمندر السكري ، العنب ، الفجل والنعنع)

DNA 4.2 التحكمّ ببنية حمض
بعد قراءة الطلاّب فقرة التحكّم ببنية حمض DNA ، اسأل: 

ما الاكتشاف الذّي ساعد العلماء على التحكّم ببنية حمض  ٭

DNA؟ (اكتشاف إنزيمات القطع في أنواع من البكتيريا)

بم تعُرَف التقنياّت الجديدة المُستخدَمة للتحكّم بحمض  ٭

DNA؟ (تعُرَف بالهندسة الوراثيةّ)

 قيِّم وتوسَّع . 3

1.3 ملفّ تقييم الأداء
لتقييم أداء الطلاّب ، دعهم يجرون إحدى الخطوات التالية أو 

جميعها:
دع الطلاّب يعدّون قائمة بأسباب اعتبار البكتيريا مهمّة في  ٭

مساعدة الإنسان على العيش حياة أفضل. (يمكن أن تتضمنّ 

الأجوبة إنتاج الطعام كالجبنة والخلّ، تدوير النفايات، تأمين النيتروجين 

للنباتات). ثمّ ادع الطلاّب إلى إضافة تصنيع اللقاحات والأدوية 
إلى القائمة.

الانتقاء الطبيعي هو تقنية تطُبقّ عادة في الزراعة وتربية الماشية  ٭
والاستيلاد تعتمد على اختيار أفضل الأفراد في المجموعة 

وزرعها وتربيتهاثمّ جعلها تتوالد من أجل تحسين النوع. اطلب 
إلى الطلاب إعداد تقرير من صفحة واحدة عن هذه التقنية 

في مجال إنتاج محاصيل أفضل من النباتات (الذرة على سبيل 
المثال) والماشية (الماعز والخراف) وغيرها.

اكتساب المهارات

احرص على استخدام الطلاّب المهارة التالية:
مهارة حلّ مشكلة: اطلب إلى الطلاّب كتابة نصّ يوُجِّه إلى  ٭

المزارعين لإرشادهم واقتراح طرق لتغيير أصناف النباتات 
من أجل تحسين الغذاء في العالم من حيث الكمّية والنوعية .

تصميم التجارب: حفّز الطلاّب (كلّ زوج على حدة) لتطوير  ٭
خطةّ توالد من أجل تحسين سمات كائنات أليفة . على 
الطلاّب اختيار كائن ووصف الخطةّ لتحسينه ، واختيار 
مشكلة حقيقية يجب معالجتها أو الحدّ منها أو إحدى 

الخصائص التي من المهمّ العمل على تعزيزها أو التخلصّ 
منها ، من مثل مقاومة الأمراض الفطرية لدى الزهور ، أو 

تشوّه نموّ الورك» لدى الكلاب ، أو أي مثل آخر  ª سمة 
مرتبط بنباتات أوحيوانات في محيطهم . إذا وجد الطلاّب 

صعوبة في بداية بحثهم ، ذكّرهم بتجارب مندل على 
البازلاء . اطلب إليهم عرض خططهم أمام زملائهم في 

الفصل .
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إجابات أسئلة مراجعة الدرس 1-2
يمكن التحكّم في تنوّع الأجيال من خلال عمليةّ التهجين . 1

الانتقائي .
التنوّع في الكائنات الحيةّ يمكّن من إجراء عمليةّ التهجين . 2

الانتقائي ولزيادة هذا التنوّع قام العلماء باستخدام تقنيات تزيد 
من معدّل الطفرة المستحثةّ في الجينات .

3 . DNA لإنزيمات القطع أهمّيةّ كبيرة في القدرة على قطع حمض
في مواقع محدّدة من أجل تحديد بنيته وإنتاج نسخ كثيرة منه .

نباتات ذات سوق قصيرة ونباتات ذات خضاب حمراء كثيرة في . 4
بتلاتها .
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صفحات الأنشطة: من ص 31 إلى 33

م وحفِّز . 1 قدِّ

1.1 استخدام الصورة الافتتاحية للدرس
دع الطلاّب يتفحّصون الشكل (51) ، ويقرؤون التعليق المرافق له . 

إشرح لهم أنّ بحوث ستيف هويل وزملائه أثبتت إمكانيةّ تعاون 
جينات من كائنات مختلفة ، كالحيوانات والنباتات . اسأل: ما 

هي التقنية التّي ساعدت العلماء على فهم آلية التعبير الجيني أكثر؟ 

(الهندسة الوراثيةّ)

2.1 اختبار المعلومات السابقة لدى الطلاّب
لتقييم المعلومات السابقة لدى الطلاّب حول الهندسة الوراثيةّ ، وجّه 

إليهم السؤال التالي:

كيف تتغيرّ المعلومات في جين ما؟ (عن طريق الطفرات) ٭

علِّم وطبِّق . 2

1.2 مفهوم الهندسة الوراثيةّ
بعد قراءة الطلاّب فقرة مفهوم الهندسة الوراثيةّ ، اسأل :

بمَ تسمح الهندسة الوراثيةّ؟ (تسمح بتعديل الكائنات الحيةّ ، بتشخيص 

الفرد وبتحديد تتابع أزواج القواعد النيتروجينية في DNA الكائن .) 
أوضح للطلاّب أنّ علماء الأحياء يستخدمون معلوماتهم عن تركيب 

حمض DNA وخواصّه الكيميائية ليدرسوه يحللوه ويعدّلوه . 
تسُتخدَم تقنيات لاستخلاص حمض DNA من الخليةّ ، لقطعها إلى 

قطع صغيرة ، لتحديد تتابع القواعد النيتروجينية ، لنسخه إلى عدّة 
نسخ وللتغيير في تتابع القواعد النيتروجينية فيه . 

أشر إلى أنّ تلك التقنياّت هي تقنياّت الهندسة الوراثية .

الأدوات المستعملة: شفافيات ونماذج وأفلام 
توضيحية تظهر عمل تقينات الهندسة الوراثيةّ 

المختلفة .

الأهداف:
يعدّد تقنيات الهندسة الوراثيةّ المختلفة  ٭

التي تؤديّ إلى استحداث أنواع جديدة من 
الكائنات الحيةّ .

يشرح طرق تحليل الحمض النووي  ٭
البشري .

á«KGQƒdG á°Sóæ¡dG

صفحات الطالب: من ص 64 إلى ص 67
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2.2 الفصل الكهربائي للهلام
نشاط توضيحي

اعرض على الطلاّب نتائج تحليل عمل إنزيمات القطع على حمض 
DNA ونتائج الفصل الكهربائي للهلام . قد ترغب في إعداد تحليل

 DNA يظهر عمل إنزيمات القطع ، وذلك من خلال تقطيع تتابع
بإنزيمي قطع مختلفين بشكل منفصل ، وكذلك بخليط من هذين 

الإنزيمين . ضع العينّات الثلاث المختلفة التي حصلت عليها بالقرب 
من بعضها على الهلام مع عينّة من تتابع حمض DNA مكتمل وعينّة 

DNA ذات قطع معروفة الطول . يمكن تحديد ترتيب القطع في تتابع 
حمض DNA من خلال الأشرطة على الهلام .

وجّه الطلاّب في خلال عمليات تجهيز حمض DNA للقيام بعملية 
الفصل الكهربائي للهلام . وظفّ الشكل (53) للتأكّد من فهم 

الطلاّب لعمل إنزيمات القطع .

إجابة سؤال الشكل (53) صفحة 65 في كتاب الطالب: يقطع إنزيم القطع 

. DNA في شريطي حمض A و G التتابع بين القاعدتين

 «DNA إعداد نماذج مسبارات حمض ª اطلب إلى الطلاّب تنفيذ نشاط 
والإجابة عن الأسئلة الموجودة في كتاب الأنشطة صفحة 31 ، 32 و33 .

يساعد هذا النشاط الطلاّب على إكتشاف دور مسبارات حمض 
DNA في تحديد هويةّ الشخص .

3.2 تفاعل البلمرة المتسلسل
إجابة سؤال الشكل (54) صفحة 66 في كتاب الطالب: 

العدد بعد الدورة الأولى 21 = 2

العدد بعد الدورة الثانية 22 = 4

العدد بعد الدورة الثالثة 23 = 8

2n = دورة n العدد بعد

. DNA 32 = 25 إذًا عدد الكروموسومات بعد 5 دورات هو

4.2 عمليةّ التشذيب لإنتاج DNA مؤشّب (معاد الصياغة)
نشاط توضيحي

لتوضيح عملية التشذيب ، قسّم الطلاّب إلى مجموعتين ودع كلّ 
مجموعة تشكل سلسلتين مستقلتّين من حمض DNA . اطلب إلى 
 DNA أحد الطلاّب تأدية دور إنزيم القطع لقطع سلسلتي حمض

في حين يؤدي طالب آخر دور إنزيم الربط لربط الأطراف اللاصقة 
المنتجة بعد القطع . وذلك لإنتاج DNA مؤشَّب في النهاية .
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اكتساب المهارات

احرص على استخدام الطلاّب المهارة التاّلية:
مهارة التعبير: استخُدِمت بصمة حمض DNA الوراثية في  ٭

قضايا جنائية عديدة . دع الطلاّب يبحثون في الصحف 
والمجلاّت عن إحدى القضايا التي استخُدِمت فيها بصمات 

حمض DNA الوراثية كدليل ماديّ لتحديد هوية الفاعل 
أو تبرئة متهم . اطلب إليهم تجهيز بيان كتابي يحدّدون 

 DNA فيه لماذا يجب أو لا يجب استخدام بصمة حمض
كدليل ماديّ .
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قيِّم وتوسَّع . 3

1.3 ملفّ تقييم الأداء
لتقييم أداء الطلاّب ، دعهم يجرون إحدى الخطوات التالية أو 

جميعها:
مراجعة أهداف الدرس من خلال وصف جميع الأشكال التي  ٭

وردت فيه .

إعداد جدول يظهر التقنيات المُستخدَمة للتلاعب ببنية حمض  ٭
DNA والتحكّم بها ، يوضّح الخطوات والاستخدامات .

إجابات أسئلة مراجعة الدرس 2-2
جهاز الفصل الكهربائي للهلام يفصل الجزيئات المختلفة تبعًا . 1

لحجمها . تقطع إنزيمات القطع جزيء حمض DNA إلى قطع 
ًّا . تتحرّك  توضع في مسارات الحقل الهلامي المشحونة كهربائي
قطع حمض DNA في مسارات الحقل الهلامي تبعًا لحجم كلّ 

منها ، ثمّ تصُبغَ حتىّ يمكن رؤيتها .
تفاعل البلمرة التسلسلي تقنية تقوم على تكوين عدّة نسخ . 2

لتتابع قطعة من حمض DNA محدّدة باستخدام إنزيم التفاعل . 
تسُتخدَم هذه التقنية في تشخيص الأمراض الوراثية وفي مجال 

الطبّ الشرعي .
3 . DNA باستحداث طفرات عشوائية أو استخدام تقنية حمض

المؤشّب .
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68

م وحفِّز . 1 قدِّ

1.1 استخدام الصورة الافتتاحية للدرس
دع الطلاّب يتفحّصون الشكل (56) ، ويقرؤون التعليق المرافق له .

ًّا تعُدّ واحدة من  اشرح أنّ الضمادات البيولوجية المهندسة وراثي
المنتجات العديدة التي أنتجتها الهندسة الوراثية . اسأل: 

ًّا؟ (لاستبدال الجلد  لماذا تسُتخدَم خلايا الجلد المهندسة وراثي

المحروق أو الذي أتلفته الأمراض .)

2.1 اختبار المعلومات السابقة لدى الطلاّب
لتقييم المعلومات السابقة لدى الطلاّب حول تطبيقات الهندسة 

الوراثية ، وجّه إليهم السؤال التالي:

ما هي بعض تقنيات الهندسة الوراثية؟ (الفصل الكهربائي للهلام وتفاعل 

البلمرة المتسلسل)

علِّم وطبِّق . 2

1.2 استنساخ الجين داخل بكتيريا
قبل أن يدرس الطلاّب عملية استنساخ الجين لإنتاج الإنسولين 
البشري ، ناقش الاضطراب المعروف بمرض البول السكّري ، 

ووظيفة هرمون الإنسولين في الجسم . تأكّد من أنّ الطلاّب يدركون 
أنّ الأشخاص المصابين بمرض البول السكّري يجب أن يحُقَنوا 

ًّا بالإنسولين لضبط مستويات جلوكوز الدمّ في أجسامهم . وجِّه  يومي
الطلاّب إلى استنتاج أنّ الهندسة الوراثية نجحت في إنتاج كمّيات 

ضخمة من الإنسولين البشري ، وهي متاحة لكلّ شخص يحتاج 
إليها .

á«KGQƒdG á°Sóæ¡dG äÉ≤«Ñ£J 3-2 ¢SQódG

الأدوات المستعملة: شفافيات أو صور لأنواع 
ًّا . مختلفة من الخضار والفاكهة المعدّلة وراثي

الأهداف:
يصنِّف تطبيقات الهندسة الوراثية . ٭

المقارنة بين التقنيات المُستخدَمة في هذه  ٭
التطبيقات .

عدد الحصص: 2

صفحات الأنشطة: من ص 34 إلى 38

صفحات الطالب: من ص 68 إلى ص 74
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نشاط سريع
حفّز الطلاّب على قدح أذهانهم لوضع لائحة بأسباب التعديل 

الوراثي للبكتيريا الذي يقوم به الباحثون في دراساتهم . يجب أن 
يصفوا كيف يعتبر التحوّل البكتيري مفيدًا في التجارب والأبحاث . 

استخدم إحدى اللوائح التي أعدّها الطلاّب ، وأضف إليها أسباباً 

واحذف منها أخرى كلمّا تقدّمت في تدريس هذا الفصل .

 DNA وجهّ اهتمام الطلاّب إلى دراسة خطوات إنتاج حمض
المؤشّب . تأكّد من أنهّم يعرفون أنّ البلازميد قطعة حلقية صغيرة من 

حمض DNA توجد في بعض أنواع البكتيريا . اسأل:
لماذا يجب أن يقُطعَ كلّ من البلازميد والجين البشري بإنزيم  ٭

قطع نفسه؟ (لكي يكون لجزيئي حمض DNA أطراف متلاصقة 

ومتكاملة .) 

في اعتقادك ، كيف تمّ فصل الجين البشري عن حمض DNA  ٭

في الخليةّ البشرية؟ (تمّ فصل الجين البشري عن طريق قطع جزيء 

حمض DNA الموجود على الهلام االمفصول باستعمال تقنية الفصل 

الكهربائي للهلام .)

قم بمحاكاة الخطوات المتبّعة في عملية استنساخ الجين الموضّحة 
ن حلقة باستخدام شريط من القماش لتمثلّ  في الشكل (57) ، وكوِّ
البلازميد . بعد ذلك ، افتح الحلقة بقطعها بالمقصّ . أحضر شريط 

قماش آخر من لون مختلف ليمثلّ جين الإنسولين . أدخل جين 
الإنسولين إلى البلازميد لكي تنتج بلازميد مؤشَّب . أدخل هذا 

البلازميد إلى أنبوبة ورقية تمثلّ الخليةّ البكتيرية لتحاكي الخطوة 
رقم 4 . اسأل:

كيف تستخدم الخليةّ البكتيرية البلازميد المؤشَّب؟ (تستخدم  ٭

الخليةّ البكتيرية جين الإنسولين الذي تمّ ادخاله إلى البلازميد لإنتاج 

بروتين الإنسولين .)

تكامل العلوم
تتضح أهمّية الاستنساخ في أعمال عالمة البيولوجيا الجزيئية 

الأميركية من أصل آسيوي ، فلوسي وونج ستال
Flossie Wong-Staal . فقد توصّلت العالمة إلى تقنية لاستنساخ 
جينات من فيروس عوز المناعة البشرية المكتسبة HIV ، مكّنت من 

إنتاج الفيروس بكمّيات كافية لتتمّ دراسته .
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نشاط توضيحي
ًّا للتحوّل البكتيري طريقة  يعتبر استخدام نموذج لتغير البكتيريا وراثي
عظيمة لمساعدة الطلاّب على فهم كيفية التعامل مع الجين ببراعة . 

ًّا ، زوّد الطلاّب بالأدوات المناسبة .  عند مناقشة التغير البكتيري وراثي
أفضل هذه الأدوات قطعة من خرطوم الحديقة المقطعّ إلى قطع 

لتمثيل البلازميد الأصلي ، بالإضافة إلى قطع صغيرة من الوصلات 
الخشبية المغطاّة بأشرطة من ألوان مختلفة لتمثيل الجينات المدمجة . 

(يمكن استعمال النماذج الورقية أيضًا .)

إجابة سؤال الشكل (57) صفحة 69 في كتاب الطالب: يجب أن يذكر 

الطلاّب الخطوات الخمس .
اطلب إلى الطلاّب تنفيذ نشاط ªاستنساخ جين الإنسولين البشري» والإجابة 

عن الأسئلة الموجودة في كتاب الأنشطة صفحة 34 و35 .
يساعد هذا النشاط الطلاّب على تحديد أهمّية الاستنساخ الجيني في 

معالجة الأمراض .

2.2 تطبيقات الهندسة الوراثية في الزراعة والصناعة
أشر إلى أنهّ من المتعارف عليه أنّ الأبقار تعطي هرمون نموّ يتمّ 

ًّا ، وأنّ الأبقار التي تمّت  الحصول عليه من البكتيريا المعدّلة وراثي
معالجتها بهذا الهرمون تدرّ حليباً أكثر ، بينما تنتج الثيران لحمًا قليل 
الدهون أو خالياً منه . ناقش الطلاّب في ما إذا كانوا يؤيدّون معالجة 

الأبقار بهرمون النموّ ولماذا؟ (ستتنوّع إجابات الطلاّب .)

نشاط توضيحي
ًّا . قد يختارون  شجّع الطلاّب على إعداد نموذج لكائن معدّل وراثي

الخليةّ البكتيرية ، إحدى النباتات أو أحد الحيوانات . إذا كان 
ممكناً ، حاول أن تحضر عدّة أنواع من الكائنات إلى الفصل . 
قد يستخدم الطلاّب موادّ مختلفة لإعداد نموذج ثلاثي الأبعاد 

ًّا . في الحالتين ، يجب أن  للكائن ، أو قد يرسمون الكائن تخطيطي
يصفوا الجين أو الجينات التي ستدُخَل إلى الكائن ، وتأثيراتها ، 

ويتشاركونها مع زملائهم في التركيب الظاهري للكائن ، وكيف 
يكون هذا التركيب الجديد مفيدًا . دع الطلاّب يقدّمون نماذجهم 

أمام زملائهم .

نشاط سريع
اطلب إلى الطلاّب وصف طريقة إنتاج صفة معينّة من خلال عملية 

نقل الجينات . أخبرهم بضرورة تضمين نصوصهم إرشادات تفصيلية . 
راجع بعض الطرائق لتعزّز فهم كيف تحدث عملية نقل الجينات .

تصويب مفهوم خاطئ
قد يكون لدى الطلاّب فكرة خاطئة مفادها أنّ الطريقة المستخدمة 
ًّا سهلة . أكّد لهم أنّ هذه الطريقة معقّدة وغالباً  لتعديل الكائن وراثي

ما تفشل بدون أسباب واضحة . على سبيل المثال ، يحقن العلماء 50 
بويضة (في الوسط) بحمض DNA قبل أن تنمو بويضة واحدة منها 

لتكوين جنين حيّ .
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اكتساب المهارات

احرص على استخدام الطلاّب المهارة التالية:
مهارة البحث: اطلب إلى الطلاّب البحث في مكتبة المدرسة  ٭

ًّا ، وتوضيح إيجابياته وسلبياته . عن كائن معدّل وراثي

إجابة سؤال الشكل (59) ص 71 في كتاب الطالب: تدمج البكتيريا 

حمض DNA المحقون بالبلازميد الخاص بها في حين يتوجبّ على الخلايا 

الحيوانية دمجه في الكروموسوم أو سيفُقد في خلال الإنقسام الخلوي .

3.2 تطبيقات الهندسة الوراثية في الطبّ
نشاط سريع

دع مجموعات من الطلاّب تبحث عن التكاليف الطبيةّ السنوية 
لمعالجة للأمراض التالية: التليفّ الحوصلي ، الهيموفيليا (نزف الدمّ) ، 
البول السكّري والالتهاب الكبدي الوبائي B . دع المجموعات تقدّم 
تقريرًا عن صنف واحد وتقارن التكاليف . يجب أن يحاولوا البحث 

ًّا . عن طرائق لتسهيل تشخيص هذه الأمراض وطرائق لعلاجها جيني

(أ) العلاج الجيني
اطلب إلى الطلاّب تفحّص الشكل (61) ، ثمّ اسأل:

ما الذي يسُتخدَم لحمل حمض DNA إلى داخل الخلايا بدلاً  ٭

ل وراثيًّا) من البلازميد؟ (فيروس معدَّ

لماذا لا يسببّ الفيروس المرض للشخص؟ (تمّ تحوير حمض  ٭

DNA الفيروسي أو تعديله لمنع الفيروس من إحداث الإصابة 

بالمرض .)

ذكّر الطلاّب بموضوع التحكّم في التعبير الجيني في الخلايا حقيقية 
النواة ، ثمّ اسأل:

هل جميع خلايا الجسم تنتج الهيموجلوبين؟ (لا ، فقط خلايا  ٭

نخاع العظام .)

لماذا يحقن الباحثون جين الهيموجلوبين في خلايا نخاع  ٭

العظام وليس في خلايا العضلات أو خلايا الجلد؟ (خلايا 

الجلد والعضلات لا تنتج الهيموجلوبين ، لذلك لا يظهر تأثير جين 

الهيموجلوبين في هذه الخلايا ، بل يعبرّ عنه فقط في خلايا نخاع العظام ، 

حيث يتمّ إنتاج كرياّت الدمّ الحمراء .)

4.2 أخلاقيات الهندسة الوراثية
أشر إلى أنّ الهندسة الوراثية وغيرها من التقنيات الحديثة هي 

موضع جدل واسع بين العلماء وغيرهم من المسؤولين الاجتماعيين 
والسياسيين ورجال الدين . يخشى الكثير منهم استخدام تلك 

التقنيات في غير محلهّا ، ما قد يسببّ الكثير من المشاكل في 
المجتمعات البشرية .
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قيِّم وتوسَّع . 3

1.3 ملفّ تقييم الأداء
لتقييم أداء الطلاّب ، دعهم يجرون الخطوة التالية:

ًّا ،  دع الطلاّب يجمعون معلومات حول خضار أو فاكهة معدّلة وراثي
ويحضّرون عرضًا لشرائح تتضمّن معلومات تعرّف خصائص هذه 
الفاكهة أو الخضار ، والتقنية التي استخدمت لإنتاجها . ثمّ اطلب 

إليهم عرض إيجابيات إنتاج هذا النوع وسلبياّته على المستوى 
البيئي ، الصحّي والاقتصادي .

إجابات أسئلة مراجعة الدرس 3-2
يجب أن يذكر الطلاّب ثلاثة أمثلة محدّدة تسُتخدَم في الزراعة . 1

والصناعة والطبّ .
تسُتخدَم تقنية حمض DNA المؤشَّب لإنتاج الإنسولين البشري . 2

لمعالجة مرضى البول السكّري ، أو لإنتاج هرمون النموّ 
البشري ، أو لإنتاج لقاح للتحصين ضدّ الالتهاب الكبدي الوبائي 

B . تقُبلَ جميع الإجابات المنطقية .
يحاول الأطباّء علاج الاضطرابات الوراثية عن طريق إدخال نسخ . 3

من الجينات السليمة إلى الخلايا التي تكون فيها هذه الجينات 
معتلةّ .

تقُبلَ جميع الإجابات المنطقية المدعمّة بحجج وأدلةّ .. 4
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دروس الفصل
3-1: كروموسومات الإنسان
3-2: الوراثة لدى الإنسان

3-3: الوراثة الجزيئية لدى الإنسان
3-4: المراكز الاستشارية الوراثية في دولة الكويت

مقدمة الفصل
وجّه الطلاّب للنظر أحدهم إلى الآخر ، واطلب إليهم تحديد 

الصفات الخارجية التي يتشارك بها الجميع ، والصفات الخاصّة لكلّ 
فرد منهم من مثل لون الشعر ، لون العينين وشكلهما ، شكل الأنف 

والأذن ، وغيرها.
فسّر أن الجنس البشري مكوّن من أفراد تستطيع التزاوج في ما 

بينها ، وأنّ له خصائص مشتركة ، كما أنّ لكلّ فرد خصائص 
وصفات تميزّه عن غيره من الأفراد .
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عدد الحصص: 3

صفحات الطالب: من ص 76 إلى ص 77

م وحفِّز . 1 قدِّ

1.1 استخدام الصورة الافتتاحية للدرس
دع الطلاّب يتفحّصون الشكل (62) ويقرؤون التعليق المرافق له . 

أشر إلى أنّ الكروموسومات هي مجموع المادةّ الوراثية الموجودة 
في نواة الخلايا ، والجينات هي أجزاء محدّدة من كروموسات 

الإنسان ، وهي موجودة لدى كلّ الأفراد في الموضع نفسه . وينتج 
الفرق بين الأفراد عن تنوّع أنماط الجينات (الأليّلات) عندهم .

2.1 اختبار المعلومات السابقة لدى الطلاّب
لتقييم المعلومات السابقة للطلاّب حول الكروموسومات والوراثة 

في الإنسان ، وجّه إليهم السؤالين التاليين:

ما هو الإخصاب؟ (هو اتحّاد نواتي الأمشاج الذكرية والأنثوية .) ٭

ما الذي يحدّد جنس الإنسان؟ (وجود الكروموسومين الجنسيين  ٭

XX عند الأنثى ، وXY عند الذكر .)

علِّم وطبِّق . 2

1.2 جينات الإنسان
أشر إلى أنّ الجينوم البشري هو المجموعة الكاملة للمعلومة الوراثية 

وهو يشمل عشرات الآلاف من الجينات ، والجين هو جزء محدّد 
المكان من الكروموسوم عند كلّ فرد . ويرجع الاختلاف بين 

الأشخاص إلى اتحّاد أنماط جينات (أليّلات) مختلفة عندما تتكوّن 
اللاقحة من جهة ، وإلى آلاف الجينات التي لها تتابعات قواعد 

نيتروجينية تميزّ كلّ فرد عن الآخر من جهة أخرى .

¿É°ùfE’G äÉeƒ°Sƒehôc 1-3 ¢SQódG

الأدوات المستعملة: شرائح مجهرية جاهزة 
لخلايا جسمية حيوانية ، شفافيات أو صور 
لأنماط نووية لذكر وأنثى الإنسان ، مجهر 

ضوئي.

الأهداف:
يحدّد عدد كروموسومات الإنسان  ٭

وأنماطها في نواة الخليةّ الجسمية .

يظهِر العلاقة بين الجينات  ٭
والكروموسومات .

د جنس الفرد . ٭ يفسّر كيف يحُدَّ

يفسّر عدم فاعلية الكروموسوم الجنسي X . ٭
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فسّر أن الجينات أو تتابعات القواعد النيتروجينية ليست كلهّا 
مسؤولة عن إنتاج البروتينات ، فما زال حتىّ الآن دور الكثير منها 

غير معروف .
ذكّر الطلاّب بأنّ الجينات على الكروموسوم الواحد مرتبطة ، وأنهّا 

تورث معًا إلاّ إذا حدثت عملية العبور أثناء الانقسام الميوزي .

2.2 الكروموسومات وتحديد الجنس
ذكّر الطلاّب بأن إحدى طرق تحديد جنس الكائن هي تحضير نمطه 

النووي ثمّ ذكّرهم بكيفية تحضير هذا النمط اسأل:
هل يمكن للعلماء الاستعانة بكرياّت الدمّ الحمراء لتحضير  ٭

النمط النووي؟ (كلا ، لأنّ ليس لكرياّت الدمّ الحمراء أنوية ، 

فهي تفقدها بعد تكوّنها في النخاع العظمي وبذلك لا تحتوي على 

كروموسومات .)

ما الطور الأنسب لوقف عملية الانقسام الميتوزي لتحضير  ٭

النمط النووي؟ لماذا؟ (الطور الاستوائي لأنّ الكروموسومات تكون 

ا في هذا الطور ومكوّنة من كروماتيدين شقيقين متصّلين  واضحة جدًّ

أحدهما بالآخر عند السنترومير .)

ما هو الفرق بين الخليةّ الجسمية والخليةّ الجنسية من حيث  ٭

عدد الكروموسومات؟ (تحتوي الخلايا الجسمية على

46 كروموسومًا 44XX أو 44XY أمّا الخليةّ الجنسية فتحتوي على 

(. 22Y 22 أوX 23 كروموسومًا

ما هي نسبة احتمال ولادة طفل ذكر؟ (50% ) ٭

X 3.2 عدم فعالية الكروموسوم
أشر إلى أنّ الكروموسومين الجنسيين XX متشابهان بعدد الجينات 

 XY التي يحملانها لدى الأنثى ، أماّ الكروموسومان الجنسيان
فيختلفان من حيث عدد الجينات .

 X عشوائي وبالتالي الكروموسوم X فسّر أنّ تعطيل الكروموسوم
الفاعل لدى الأنثى قد يختلف بين خليةّ جسمية وأخرى . فعلى 

سبيل المثال ، قد تظهر لدى القطة الأنثى لونان من البقع في جسمها 
بالإضافة إلى اللون الأبيض ، وذلك لأنّ الجين الذي يتحكّم بلون 

الفروة يقع على الكروموسوم X . وأشر إلى أن الكروموسوم X غير 
الفاعل يكون ملتصقًا بجدار الخليةّ ، ويمكن رؤيته بالمجهر في 

بعض الخلايا .
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اكتساب المهارات

احرص على استخدام الطلاّب المهارة التالية:
مهارة البحث: اطلب إلى الطلاّب البحث عن معلومات حول  ٭

الجينوم البشري وما تمّ استكشافه من جينات حتىّ اليوم .

نشاط توضيحي
ضع شريحة لخلايا جسمية حيوانية يتضّح فيها جسم بار على 

المجهر ، ثمّ شجّع الطلاّب على رسم ما شاهدوه وتسجيل البيانات 
على الرسم ، مثلاً سيتوبلازم الخليةّ ، النواة ، الكروموسومات ، جسم 
بار . ثمّ أعط الطلاّب شريحتين جديدتين إحداهما لخليةّ جسمية من 
حيوان أنثى والأخرى من حيوان ذكر ، واطلب منهم تحديد شريحة 

الخليةّ الأنثوية .

قيِّم وتوسَّع . 3

1.3 ملفّ تقييم الأداء
لتقييم أداء الطلاّب ، دعهم يجرون الخطوة التالية:

إعداد جدول مقارنة بين بنية الكروموسوم 21 و 22 وجينات كلّ 
منهما .

إجابات أسئلة مراجعة الدرس 1-3
عدد الكروموسومات الجسمية 44 والجنسية 2 . يحدّد جنس . 1

الإنسان لدى الذكر الكروموسومان الجنسيان XY ، ولدى 
. XX الأنثى الكروموسومان الجنسيان

عدم فاعلية الكروموسوم X هي خاصية تعطيل أحد . 2
الكروموسومين الجنسيين X في الخلية الأنثوية. وتهدف إلى 
عدم إنتاج كمّية مضاعفة من البروتينات الذي قد يؤديّ إلى 

حدوث اضطرابات في الجسم .
النمط النووي هو الخارطة الكروموسومية للكائن الحيّ أي . 3

صورة الكروموسومات المنظمّة في أزواج وبترتيب معين .
يهدف النمط النووي إلى:

معرفة عدد كروموسومات الكائن الحيّ . ٭

تحديد جنس الكائن الحيّ . ٭

تقصّي طفرات أو تشوهات كروموسومية . ٭
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عدد الحصص: 6

صفحات الأنشطة: من ص 39 إلى ص 42

م وحفِّز . 1 قدِّ

1.1 استخدام الصورة الافتتاحية للدرس
دع الطلاّب يتفحّصون الشكل (67) ويقرؤون التعليق المرافق له . 
أشر إلى أنّ الأمراض الوراثية كثيرة ، وتنتقل من الأهل إلى الأبناء 

مع انتقال الكروموسومات التي تحمل الجينات أو الأليّلات المعتلةّ 
والتي تسببّ بظهور الأمراض مثل مرض الفينيل كيتونوريا ومرض 

الدحدحة وغيرهما .

2.1 اختبار المعلومات السابقة للطلاّب:
لتقييم المعلومات السابقة لدى الطلاّب حول الوراثة في الإنسان ، 

وجّه إليهم السؤالين التاليين:

ما هو الجين؟ (هو جزء محدّد من الكروموسوم عند كلّ فرد .) ٭

ما هو الأليّل؟ (هو شكل مختلف للجين نفسه .) ٭

علِّم وطبِّق . 2

1.2 الجينات والأليلات السائدة ، والمتنحية والمشتركة 
أشر إلى أنّ الأليّلات هي أنماط مختلفة للجين الواحد ، ظهرت على 

. DNA الأغلب نتيجة طفرات في حمض

الأدوات المستعملة: شفافيات أو لوحات وصور 
لسجلاّت نسب لعائلات بعض أفرادها مصاب 

بأمراض وراثية ناتجة من أليّلات متنحّية أو 
سائدة أو مرتبطة بالجنس ، صور وشفافيات 
لكرياّت دمّ سليمة وأخرى منجلية الشكل . 

الأهداف:
يفسّر كيفية استخدام سجلّ النسب لدراسة  ٭

صفات الإنسان .

يحدّد أعراض الأمراض الوراثية الناتجة من  ٭
أليّلات متنحّية أو سائدة أو مشتركة .

يشرح سبب ارتفاع نسبة الأمراض الناتجة  ٭
من جينات مرتبطة بالجنس عند الذكور .

يفسّر المشكلات الناتجة عن زواج  ٭
الأقارب .

صفحات الطالب: من ص 80 إلى ص 90

¿É°ùfE’G iód áKGQƒdG 2-3 ¢SQódG
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أشر إلى أن للأليّلين HbN وHbs سيادة مشتركة لأنهما يظهران معًا 
في التركيب الظاهري أي تتكوّن كريات دم سليمة وأخرى منجلية 

الشكل .
دع الطلاّب يجيبون بعد دراسة الفقرة عن السؤال الوارد فيها 

ويحللّون التركيبين الظاهري والجيني لأفراد هذه العائلة . الوالدان 

متباينا اللاقحة (HbNHbs ^ HbN Hbs) ويورِّت كل واحد منهما أليلاً 

. Hbs أو أليل المرض HbN واحدًا ، فيكون إما الأليل السليم

وجهّ الطلاّب إلى استخدام مربع بانت لتوضيح التراكيب الظاهرية والجينية مع 

النسب المتوقعة .

HbNHbs

HbNHbNHbN

%25

HbNHbs

%25
HbsHbNHbs

%25

HbsHbs

%25

النتائج

HbNHbN  %25: فرد سليم (كريات دم سليمة)

HbNHbs  %50: فرد ذو فقر دم متوسط (كريات دم سليمة وأخرى منجلية 

الشكل)

HbsHbs  %25: فرد ذو فقر دم حاد (كريات دم منجلية الشكل)

2.2 دراسة سجلّ النسب
ذكّر الطلاّب بأنّ بعض الصفات الوراثية لدى الإنسان تتوارث وفقًا 
لمبادئ مندل . وأشر إلى أن العديد من الصفات متعدّدة الجينات من 

مثل الطول ، لون الجلد ولون العينين . ذكّرهم أيضًا بأنّ الظروف 
البيئية تؤثرّ في التركيب الظاهري للصفات متعدّدة الجينات . فالطول 

والوزن ، على سبيل المثال ، يتأثرّان بالتغذية والمرض والجهد 
المبذول .

أشر إلى الصعوباب التي يواجهها العلماء في دراسة الصفات الوراثية 
نظرًا لتنوّعها وترابط جينات معظمها ، وطول الفترة بين الأجيال ، 

على عكس النباتات أو ذبابة الدروسوفيلا .
أشر إلى أنّ العلماء يلجؤون إلى دراسة سجلّ النسب لدراسة توارث 

الصفات لعائلة ما ، موضّحًا كيفية انتقال الصفات من جيل إلى جيل.
فسّر للطلاّب الرموز الواردة في الشكل (69) ويستخدمها العلماء 

لبناء سجلّ النسب وأوضح كيفية تتبعّ الأمراض الوراثية .

3.2 الاضطرابات الجينية
(أ) الأمراض الوراثية غير المرتبطة بالجنس

أشر إلى أنّ الأمراض الوراثية غير المرتبطة بالجنس هي الأمراض 
التي تسببّها جينات أو أليّلات معتلةّ موجودة على الكروموسومات 

الجسمية ، وأنّ توارث هذه الجينات يتبع قواعد السيادة أو التنحّي أو 
السيادة المشتركة في بعض الحالات .
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أذكر أمثلة على الأمراض الناتجة عن أليّلات متنحّية ، مثل مرض 
فينيل كيتونوريا PKU ، والبله المميت أو أيّ أمثلة أخرى ، وأمثلة 

على الأمراض الناتجة من أليّلات سائدة ، مثل حالة التعظمّ الغضروفي 
أي الدحدحة ، وهي عبارة عن نوع من القزامة يصل فيه طول 

120 تقريباً . فعندما تنمو العظام الطويلة في الطفل  cm الشخص إلى
المصاب ، تتكوّن الغضاريف بطريقة تجعل الذراعين والرجلين 

قصيرة بشكل غير مناسب .

(ب) الأمراض الوراثية المرتبطة بالجنس
نشاط توضيحي

شجّع الطلاّب على تصميم سجلّ نسب لتتبعّ وراثة مرض عمى 
الألوان في إحدى العائلات على مدى أجيال عدّة . ودع الطلاّب 

يحدّدون الحالة الوراثية لأفراد العائلة بخصوص هذا المرض 
(مصابين ، حاملين للمرض أو سليمين) ، ثمّ يسجلوا ثلاثة أسئلة عن 

سجلّ النسب الذي اقترحوه ووراثة مرض عمى الألوان في هذا 
السجلّ . دع مجموعات الطلاّب تتبادل سجلاّت النسب في ما بينها 

وتجيب عن الأسئلة .

أشر إلى أنّ الأمراض الوراثية المرتبطة بالجنس تسببّها الأليلات  ٭
المعتلةّ للجينات المحمولة غالباً على الكروموسوم X ، وغالباً 

ما يصاب بها الذكور . شدّد على أنّ كلّ أفراد نسل الذكور 
لأبّ مصاب بمرض مرتبط بالجنس يكونون أصحّاء إذا كانت 
الأمّ لا تحمل الصفة ، لأنهّم يرثون الكروموسوم Y من آبائهم . 
أشر إلى أنّ إصابة الذكور يسببّها كروموسوم X من أمّ تحمل 

الصفة .

أذكر أمثلة على الأمراض الوراثية المرتبطة بالجنس ، من مثل 
عمى الألوان ، نزف الدمّ ، ووهن دوشين العضلي ثم اسأل:

هل تتوقعّ أنّ الابن المصاب بعمى الألوان سيورّث الصفة إلى  ٭

أبنائه؟ (لا ، هذا الابن يورث الكرموسوم Y فقط إلى أبنائه .)

ما احتمالات أن يكون للابنة الحاملة للمرض طفل مصاب  ٭

بعمى الألوان إذا تزوّجت برجل غير مصاب؟ (%25)
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تصويب مفهوم خاطئ
قد يعتقد الطلاّب أنّ المصابين بعمى الألوان يرون العالم من حولهم 

باللونين الأبيض والأسود فقط . أظهر للطلاّب بعض البطاقات 
المستخدمة في تشخيص مرض عمى الألوان . فسّر لهم أنّ المصاب 
بعمى الألوان لا يستطيع أن يميزّ بين الألوان وعلى وجه الخصوص 

بين اللونين الأخضر والأحمر وبذلك يكون غير قادرًا على رؤية 
الرقم والرسم في البطاقة أو قد يرى شيئًا مختلفًا . ساعد الطلاّب على 

التحقّق من قدرتهم على رؤية الألوان والتمييز بينها .
أشر إلى أهمّية التمييز بين الصفات الناتجة من أليّلات مرتبطة بالجنس 

والصفات المتأثرّة بالجنس ، من مثل الصلع عند الرجال .

اطلب إلى الطلاّب دراسة الشكل (74) ، وأشر إلى أن الأليل  ٭
السائد المرتبط بالكروموسوم الجنسي X يمكن متابعته من خلال 
سجل النسب حيث إن المرض يتواجد في كل جيل ويكون أحد 

والدي كل فرد مصاب من العائلة مصاباً أيضًا .

إجابة سؤال الشكل (71) صفحة 84 في كتاب الطالب: يحمل 

Y جينات أكثر من الكروموسوم X الكروموسوم

إجابة سؤال الشكل (73) صفحة 86 في كتاب الطالب: لأنّ الأليّل المعتلّ 

محمول على الكروموسوم الجنسي X وللذكور كروموسوم X واحد فتظهر 

تأثيرات الجين حتىّ لو كان متنحّيًّا ومعظم الإناث المتشابهات اللاقحة لا تبقين 

على قيد الحياة .

إجابة سؤال الشكل (74) صفحة 87 في كتاب الطالب:

يرمز الأليل R إلى أليّل المرض السائد

يرمز الأليل r إلى الأليّل السليم المتنحي

XRXr :Ⅳ1  XRY: Ⅲ1  XRXr: Ⅱ1  XRY :I1
XRXr :Ⅳ2  XrXr :Ⅲ2  XrY :Ⅱ2  XrXr :I2

XrY :Ⅳ3

إجابة سؤال الشكل (75) صفحة 87 في كتاب الطالب

يرمز الأليل h إلى أليل المرض

Ⅰ2^Ⅰ1التزاوج بين
XXXYhالتركيب الجيني للآباء

Xالجاميتات XX Yh

مربع بانت

XYh

XXXXYh

XXXXYh

تحليل النتائج

XX: جميع الإناث سليمات

XYh: جميع الذكور مصابين بمرض فرط إشعار صوان الأذن
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Ⅴ8^Ⅴ7التزاوج بين
XYXXالتركيب الجيني للآباء

Xالجاميتات YX X
مربع بانت

XY
XXXXY
XXXXY

تحليل النتائج

XX: جميع الإنات سليمات

XYh: جميع الذكور سليمين

الأمراض الوراثية» والإجابة عن الأسئلة  ª اطلب إلى الطلاّب تنفيذ نشاط 
الموجودة في كتاب الأنشطة صفحة 39 ، 40 ، 41 ، و42 . يساعد هذا 

النشاط الطلاّب على معرفة كيفية دراسة سجلّ النسب لاستكشاف 

الأمراض الوراثية .

4.2 من الجين إلى البروتين
ذكِّر الطلاّب بأن التعبير الجيني هو تعبير الجين عن نفسه من خلال 

إنتاج البروتينات التي يشفِّر لها وبأنّ أي تغيرّ في الجين يؤديّ إلى 
ًّا . تغيرّ البروتين ما قد يسبب اضطراباً وراثي

(أ) التليفّ الحويصلي
بعد دراسة الطلاّب لفقرة التليفّ الحويصلي اسألهم:

لمَ أعطيت تسمية التليفّ الحوصلي لهذا المرض الوراثي؟ (لأنهّ  ٭

مرض يصيب الممرّات التنفسية والحويصلات يسبِّب تجمعّ مادةّ مخاطية 

كثيفة بداخلها .)

متى يصاب الإنسان بالتليفّ الحوصلي؟ (عندما يكون تركيبه  ٭

الجيني متشابه اللاقحة لأليّل المرض .)

هل يظهر المرض لدى الأشخاص ذوي التركيب الجيني  ٭

المتباين اللاقحة؟ (لا ، لأنّ الأليّل السليم هو سائد وبذلك يكفي وجود 

أليّل سليم واحد لإنتاج البروتين الذي يسمح لأيوّنات الكلور بالمرور 

خلال الأغشية الخلوية .)

إجابة سؤال الشكل (76) صفحة 88 في كتاب الطالب: (تقليل كميّة المخاط 

يسهلّ عملية التنفسّ لدى الأشخاص المصابين بالتليفّ الحوصلي .)

اطلب إلى الطلاّب ملاحظة الشكل (77) الذي يوضّح ما يحدث 
من تلف خلوي بسبب حذف ثلاث قواعد في حمض DNA لجين 
مفرد . ودعهم يستنتجون أنّ بروتين CFTR لا يتكوّن بشكل سليم 

ويعجز عن نقل أيونات الكلور .

(ب) مرض فقر الدمّ المنجلي
ناقش مع الطلابّ ما يعرفونه عن مرض فقر الدمّ المنجلي ، وصف 

لهم الشكل المنجلي لكرياّت الدمّ الحمراء ، وأشر إلى أنهّ مرض 
شائع لدى الأفراد ذوي الأصول الإفريقية .
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ر لهم أنّ الجين الذي يشفِّر لبروتين الهيموجلوبين موجود  فسِّ
 A على الكروموسوم رقم 11 . يؤديّ استبدال القاعدة النيتروجينية

بالقاعدة T في الكودون GAG في تتابع القواعد في الجين إلى 
استبدال الحمض الأميني حمض جلوتاميك بحمض الفالين ما يسبِّب 

مرض فقر الدمّ المنجلي .

اسأل:

ما الخطورة التي تنتج من مرض فقر الدمّ المنجلي؟ (شكل كرياّت الدمّ 

المنجلية يفقدها القدرة على حمل كمية كافية من الأكسجين الضروري لعمل 

خلايا الجسم كما يسبِّب انسداد الشعيرات الدموية ما يحول دون وصول الدمّ 

إلى الأنسجة .)

نشاط توضيحي
أعرض على الطلاّب صورًا أو شفافياّت لكرياّت دمّ طبيعيةّ وأخرى 

منجلية الشكل ودعهم يقارنون ويباينون بينها .
ناقش كيف يؤثرّ شكل كرياّت الدمّ الحمراء المنجلية في حركتها 

خلال الشعيرات الدموية . اسأل:

لماذا يعاني الأشخاص المتبايني اللاقحة مرض فقر الدمّ المنجلي؟ 

(لأنّ بعض كرياّت الدمّ الحمراء لديهم منجلية الشكل) .

إجابة سؤال الشكل (78) صفحة 89 في كتاب الطالب: (الخلايا المنجلية لها 

أشكال منحنية مستطيلة .)
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اكتساب المهارات

احرص على استخدام الطلاّب المهارتين التاليتين:
مهارة البحث والتواصل: اطلب إلى الطلاّب البحث عن سجلاّت  ٭

ما ،  ًّا  وراثي مرضًا  أفرادها  بعض  يعاني  عائلات  تمثلّ  نسب 
واطلب إليهم كتابة تقرير عن المرض وإمكانية علاجه .

مهارة المقارنة والمباينة: اطلب إلى الطلاّب إعداد جدول  ٭
مقارنة يوضّح الاضطرّابات الناتجة من أليّلات متنحّية ، 

سائدة وذات سيادة مشتركة .
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5.2 مخاطر زواج الأقارب
أشر إلى أنّ تزاوج الأجيال قريبة الصلة يؤديّ ، وبنسبة مرتفعة ، إلى 
ظهور أمراض وراثيةّ تسببّها الجينات المتنحّية والجينات المرتبطة 

بالجنس .

قيِّم وتوسَّع . 3

1.3 ملف تقييم الأداء
لتقييم أداء الطلاّب ، دعهم يجرون إحدى الخطوتين التاليتين أو 

كلتيهما:
اعرض على مجموعات الطلاّب سجلاّت نسب لعدد من  ٭

العائلات يعاني بعض أفرادها أمراضًا وراثية . اطلب إليهم 

ًّا ،  استنتاج ما إذا كان الأليّل المسببّ للمرض سائدًا أم متنحًي

وإذا ما كان المرض مرتبطاً بالجنس أم لا .

اعرض على مجموعات الطلاّب تتابع حمض DNA لشخص  ٭
مصاب بمرض فقر الدمّ المنجلي وآخر لشخص سليم . اطلب 

إليهم مقارنة التتابعين واستنتاج نوع الطفرة التي سببّت المرض .

إجابات أسئلة مراجعة الدرس 2-3
الأمراض الوراثية ناتجة من أليّل متنحًّ منها ما هو:. 1
مرتبط بالجنس من مثل عمى الألوان والهيموفيليا (نزف الدمّ) . ٭

غير مرتبط بالجنس من مثل مرض البله المميت ومرض الفينيل  ٭
كيتونوريا

للذكور كروموسوم X واحد فقط . لذلك ، تعبرّ جميع الأليّلات . 2
المرتبطة بالكروموسوم X عن نفسها (تظهر تأثيراتها) لدى 

الذكور ، حتىّ ولو كانت متنحّية .
في كلّ من مرضي التليفّ الحويصلي ومرض فقر الدمّ المنجلي ، . 3

يؤثرّ التغيرّ البسيط في حمض DNA لجين معينّ مفرد في تركيب 
ًّا خطيرًا . البروتين ، مسببّاً اضطراباً أو اختلالاً وراثي

أيّ اضطراب وراثي محدّد تمّ التسبب به بواسطة أليّل غير سليم . 4
أو غير فاعل يعطي الباحثين مفاتيح لفهم الوظائف الطبيعية 

للجين ، من مثل حالة مرض الفينيل كيتونوريا PKu الحاصل 
نتيجة غياب إنزيم فنيل ألانين هيدروكسيليز .

(أ) سببّ المرض أليّل متنحّ لأنّ الزوجين I1 و I2 سليمان وأنجبا . 5
ولدين II6 و II8 مصابين بالمرض .

(ب) ارتفعت نسبة الإصابة بمرض التليفّ الحوصلي بسبب 
زواج الأقارب في العائلة .
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م وحفِّز . 1 قدِّ

1.1 استخدام الصورة الافتتاحية للدرس
دع الطلاّب يتفحّصون الشكل (79) ويقرؤون التعليق المرافق له . 

أشر إلى أنّ مشروع الجينوم البشري هومحاولة لإعداد تتابع حمض 
DNA ، وأنّ في العلاج الجيني يتمّ استبدال الجين المعتلّ أو الغائب 

بجين سليم .
اسأل الطلاّب عن مدى معرفتهم بالتقنيات التي يستخدمها العلماء 

في مشروع الجينوم البشري .

2.1 اختبار المعلومات السابقة لدى الطلاّب
لتقييم المعلومات السابقة لدى الطلاّب حول الوراثة الجزيئية 

للإنسان ، وجّه إليهم السؤالين التاليين:

ماذا تحمل الكروموسومات؟ (الجينات) ٭

ما التركيب الكيميائي للجينات؟ (جزيئات حمض DNA ، وهو  ٭

سلسلة لولبية الشكل مكوّنة من تتابع نيكلوتيدات .)

علِّم وطبِّق . 2

1.2 مشروع الجينوم البشري
أشر إلى أنّ مشروع الجينوم البشري هو مشروع شاركت فيه مراكز 

أبحاث وجامعات في دول متقدّمة ومتعدّدة ، وقد أسهم كلّ منها 
في دراسة كروموسومات معينّة . وقد أثمرت جهود المعنيين في 

الكشف عن الجينوم باستخدام مسبارات حمض DNA أو للكشف 
عن تتابعات 

حمض DNA لقطع حمض DNA الناتجة عن تجزئة شريط حمض 
DNA الأساسي وبشكل عشوائي ، ثمّ تجميع القطع بعضها مع 

بعض .
أشر إلى أنّ التقنيات الحديثة ساعدت العلماء كثيرًا في التقدّم 

بأبحاثهم عن الجينات وعددها ومواضعها على الكروموسومات .
فسّر أنّ إحدى هذه الطرائق هي طريقة ªإطار القراءة المفتوحة» 

التي يبحث فيها العلماء عن التتابعات التي تكوّن الإنترونات 
والإكسونات ، والحدود بينها ، لتحديد مواقع البدء والتوقفّ ، 

ومعرفة المحفّز .

الأهداف:
يلخِّص هدف مشروع الجينوم البشري . ٭

يشرح أهمّية التشخيص قبل الولادة . ٭

الأدوات المستعملة: شفافيات وصور تظهر 
التقنيات المستخدمة لإجراء التشخيص ما قبل 

الولادة .

عدد الحصص: 3

صفحات الطالب: من ص 91 إلى ص 97
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نشاط توضيحي
وضّح للطلاّب كيف أنّ تجميع تتابعات القواعد النيتروجينية في 

الجينوم البشري ممكن مثل حلّ لعبة الأحجية . انسخ على السبوّرة 
ن تتابعات قصيرة من  الكروموسوم وجيناته من الشكل (80) . كوِّ
حمض DNA على السبوّرة ، وحدّدها في المواقع المختلفة على 
الكروموسوم . فسّر أنّ هذه التتابعات عبارة عن ªالمؤشّرات» التي 
توصّل إليها العلماء . بعد ذلك ، وضّح أنّ التتابعات تمّت بطريقة 

ا . اختر أربع إلى  ªإطلاق الزناد» عن طريق قطعها إلى قطع صغيرة جدًّ
خمس قطع وحدد تتابع حمض DNA لكلّ منها . اكتب التتابعات 
على السبوّرة . بذلك تمكّن الطلاّب من تحديد أين تتموضع قطع 
حمض DNA على الكروموسوم على أساس تتابعات المؤشّرات .

تصويب مفهوم خاطئ
قد يعتقد الطلاّب أنّ العلماء باتوا يعرفون كلّ شيء عن الجينوم 

البشري ، في حين ما زالوا في الواقع يحتاجون إلى معرفة تفاصيل 
كثيرة بعد . اسأل:

ما العدد التقريبي للقواعد الموجودة في أحد الكروموسومات  ٭

البشرية صغيرة الحجم ، مثل الكروموسوم رقم 22؟ (43 مليون 

زوج من القواعد)

بناءً على إجابة السؤال السابق ، توقعّ العدد الكليّ للقواعد في  ٭

جميع الكروموسومات . (من المحتمل أن يوجد حوالى 1 مليار قاعدة 

في جميع الكروموسومات .)

ما بعض الأسئلة الخاصّة بالجينوم البشري التي ما زال الباحثون  ٭

يحتاجون إلى الإجابة عنها؟ (على سبيل المثال أيّ القواعد تكوّن 

الجينات التي تشفرّ للصفات الوراثية الأساسية؟ أيّ الجينات مرتبطة 

بعضها ببعض؟)

إجابة سؤال الشكل (81) صفحة 94 في كتاب الطالب: يتجّه إنزيم بلمرة 

RNA من المحفزّ باتجّاه مواقع إيقاف النسخ .
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2.2 استخدامات مشروع الجينوم البشري

(أ) الفحص الجيني
أشر إلى أنّ التقدّم في التقنيات الضرورية لتحديد بصمة حمض 

DNA وتحديد الجينات قد ساعد كثيرًا في اكتشاف الاختلالات 
الجينية وأسبابها ، بخاصّة المؤديّة منها إلى الأمراض التي يمكن 

توارثها عبر الأجيال . وقد أسهم ذلك في مساعدة الأفراد على إجراء 
الاختبارات الضرورية قبل الزواج في حال وجود مرض وراثي في 

العائلة .

(ب) التشخيص قبل الولادة
تمكّن الأطباّء من إجراء الاختبارات على الأجنةّ في خلال فترة 

الحمل .
ساعد الطلاّب في تحليل سجلّ النسب الموضّح في الشكل (83) ، 
وأماكن قطع حمض DNA والمسبارات المشعّة في الشكل (84) 

لتحديد ما إذا كان الجنين مصاباً أم لا .
تظهر أماكن القطع لإنزيم القطع Bgl II أنّ الأليّل السليم يتكوّن 

من قطعتين ، إحداهما مكوّنة من bp 300 والثانية من bp 280 . أماّ 
 . bp 580 الأليّل المعتلّ فمكوّن من قطعة واحدة مكوّنة من

كما تظهر نتيجة الفصل الكهربائي للهلام أن للأمّ II1 قطعتين (280 
و pb 580) ، إذًا لديها أليّل طبيعي على واحد من الكروموسومين 

 II4 الآخر . كما يظهر أنّ أخيها X وأليّل معتلّ على الكروسوم ، X
مصاب ولديه قطعة واحدة (bp 580) من حمض DNA ، أماّ الجنين 

فلديه قطعة واحدة (bp 280) مثل الأب II2 ، فهو إذًا سليم وغير 
مصاب بالمرض .
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اكتساب المهارات

احرص على استخدام الطلاّب المهارة التالية:
ع الطلاّب على كتابة خطوات  ٭ مهارة تصميم التجارب: شجِّ

اختبار ما إذا كان الفرد حاملاً لجين معتلّ يسبِّب اضطراباً 
ًّا وذلك باستخدام إنزيمات القطع وتقنية الفصل  وراثي

الكهربائي للهلام . يمكن أن يعدّ الطلاّب ، قائمة بخطوات 
اختبار الأليّلات المعتلةّ باستخدام مسبار DNA مشعّة (مرقمّ 

ًّا) . إشعاعي

قيِّم وتوسَّع . 3

1.3 ملف تقييم الأداء
لتقييم أداء الطلاّب ، دعهم يجرون الخطوة التالية:

يلخص مبدأ مشروع الجينوم البشري ويذكر أهدافه ونتائجه . ٭

إجابات أسئلة مراجعة الدرس 3-3
1 . DNA محاولة لتحديد تتابع القواعد النيتروجينية في حمض

البشري ، وتحديد مواضع الجينات وعددها .
فحص الجينات المسؤولة عن الاضطرّابات الوراثية في حال . 2

وجود شكوك لدى الأهل حول حملهم أليّلات غير سليمة قد 
يورثونها لأطفالهم ، أو في حال وجود شكوك متعلقّة بالجنين 

وإصابته بأيّ مرض عن طريق التشخيص قبل الولادة .
3 . ، RNA عن طريق تحديد وتحليل مواقع لارتباط إنزيم بلمرة

وموقع ªالبدء» وموقع ªالتوقفّ» ، وتتابعات حمض DNA الذي 
يميزّ الحدود بين الإنترونات والإكسونات .

تقُبلَ جميع الإجابات المنطقية ، ويمكن أن يعلل الطلاّب الذين . 4
أجابوا ªبنعم» أنهّم يفضّلون ذلك لتفادي توريث أطفالهم هذا 

الجين الذي قد يؤديّ إلى إصابتهم بالمرض .
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م وحفِّز . 1 قدِّ

1.1 استخدام الصورة الافتتاحية للدرس
دع الطلاّب يتفحّصون الشكل (85) ويقرأون التعليق المصاحب له ، 

ثمّ اسألهم:

ماذا يمكن أن تستنتج من سجلّ النسب عن مرض التلاسيميا؟  ٭

(إنهّ مرض وراثي متنحٍّ .)

ما هو التركيب الجيني للفرد III-4 و IV-4؟ ٭

t :ٍّأليّل المرض متنح)

N :أليّل الطبيعي سائد

Nt :III-4 الفرد

(tt :IV-4 الفرد

2.1  اختبار المعلومات السابقة لدى الطلاّب

لتقييم المعلومات السابقة لدى الطلاّب حول الأمراض الوراثية 
وتوريثها ، اطرح السؤالين التاليين:

متى يؤديّ زواج الأقارب إلى زيادة فرص إصابة المواليد  ٭

بأمراض وراثية؟ (عندما يتواجد مرض وراثي في العائلة ويكون كلا 

الأبوين حاملين لأليّل المرض المتنحّي) .

اذُكر تقنيتين للتشخيص ما قبل الولادة . (فحص السائل الأمنيوني،  ٭

اختبار عينّات الخمل المشيمي)

علِّم وطبِّق . 2

2. 1 تأثيرات الأمراض المتوارثة في المريض ومحيطه
أكِّد على الطلاّب أهمّية إجراء الفحوصات الطبيّة اللازمة قبل 

الزواج ، وقبل الولادة وبعدها كي يتمكّن الأفراد المقبلين على 
الزواج أو المنتظرين مولودًا من معرفة ما إذا كان المولود مصاباً أو 

الأهداف:
يتعرّف أنواع التحاليل المخبرية والوسائل  ٭

التشخيصية التي تعتمد المراكز الاستشارية 
الوراثية على نتائجها لإعطاء النصح الوراثية .

يتعرّف مهام المراكز الاستشارية الوراثية  ٭
في دولة الكويت .

يتعرّف اختصاص المستشار الوراثي  ٭
ومهامه ويقدّر دوره .

الأدوات المستعملة: شفافيات وصور لأشخاص 
مصابين بأمراض وراثية.

عدد الحصص: 2

صفحات الطالب: من ص 98 إلى ص 105

âjƒμdG ádhO ‘ á«KGQƒdG ájQÉ°ûà°S’G õcGôŸG 4-3 ¢SQódG

4-3 ¢SQódGâjƒμdG ádhO ‘ á«KGQƒdG ájQÉ°ûà°S’G õcGôŸG
Genetics Counseling Centers in kuwait

áeÉ©dG ±GógC’G

            
.    

.        

.       

 

   

      

   

      

I

II

III

IV

1

1

2

2 43

1

1

2

2

4

4

3

3

5

5

6

6

7

(85) 

    Thalassemia     
    (   )     

.           
         

          
          (85 )

            . 
         (III3  III4)

. (I1, I2) 

98



77

من المحتمل أن يكون مصاباً بأمراض وراثية خطيرة ليتبّعوا الطرق 
الوقائية ، لأنّ ولادة أيّ طفل بعيب خلقي أو تأخير عقلي يتطلبّ 
مصاريف عناية كبيرة ومصاريف كثيرة تشكّل عبءاً كبيرًا على 

كاهل الأهل والنظام الصحّي .

(أ) الفحوصات والتحاليل الوراثية:
وضِّح للطلاّب أنّ هناك ثلاث حالات وراثية لكلّ شخص يقوم 

بالفحوصات قبل الزواج ، وهي:
أن يكون الشخص سليمًا غير مصاب بمرض وراثي . ٭

أن يكون الشخص حاملاً للصفة المتنحّية لمرض وراثي . ٭

أن يكون الشخص مصاب بمرض وراثي . ٭

اِسأل الطلاّب:
سمِّ ثلاثة مؤشّرات تدفع الخطيبين على القيام بالفحوصات  ٭

الطبيّة قبل الزواج؟ (ظهور مرض وراثي في أحد عائلتي الخطيبين 

وكلاهما يسببّه انتقال أليّل سائد ، أو انتقال أليّل متنحّي في حالة زواج 

الأقارب ، أو في حال تقدّم سنّ الأمّهات)

ما المؤشّرات التي تدفع الأهل على القيام بالفحوصات بعد  ٭

الولادة؟ (ظهور عوارض سريرية على المولود أو نتائج غير طبيعية في 

تحاليل مخبرية)

ما هي بعض الأمراض التي يتمّ فحصها في دولة الكويت بعد  ٭

الولادة؟ (مرض قصور هرمون الغدّة الدرقية الخلقي ومرض الفينيل 

كيتونوريا)

وضِّح للطلاّب أنّ الوقت الأنسب لإجراء المسح الوراثي لحديثي 
الولادة هو عند بلوغ الأطفال الـ 48 ساعة من حياتهم . وتقدّمه دولة 
الكويت للأطفال الكويتين وغير الكويتيين مجّاناً في فترة أوّل أسبوع 

بعد ولادة الطفل .

2.2 تقنية التشخيص الجيني في مرحلة ما قبل الانغراس
اِسأل الطلاّب:

ًّا وفي دولة الكويت للحدّ من انتقال  ٭ ما هي التقنية المتبّعة عالمي
مرض وراثي في حال إقدام خطيبين حاملين لأليّل ممرض على 

الزواج؟ (التشخيص الجيني للجنين في مرحلة ما قبل الانغراس)

ما هي النسب المئوية لأولاد سليمين ، مصابين بمرض وراثي  ٭
متنحٍّ وحاملين للأّليل الممرض في كلّ حالة من الحالات التالية:

أ. كلا الأبوين حاملين لأليّل مرض متنحٍّ . (25% أولاد مصابين 

بالمرض ، 25% أولاد سليمين ، 50% أولاد حاملين لأليّل المرض)

ب. أحد الأبوين سليم والآخر حامل لأليّل ممرض متنحٍّ . (%50 

أولاد سليمين ، 50% أولاد حاملين لأليّل المرض)

جـ. أحد الأبوين مصاب بمرض وراثي متنحٍّ والثاني سليم . 

(100% أولاد حاملين لأليّل المرض)

3.2 العيادات للاستشارات الوراثية
تأكّد من تعرُّف الطلاّب على المعلومات التالية:

بإمكان عائلة ما ، أفرادها سليمي الجسم ، ولكن عندها تاريخ  ٭
ًّا لإعطائهم نصيحة  لمرض وراثي ما ، أن تستشير مستشارًا وراثي

عن إمكانية إنجاب ولد مصاب بهذا المرض .

1 .¬£«fih ¢†jôŸG ‘ áKQGƒàŸG ¢VGôeC’G äGÒKCÉJ
The Effect of Genetic Diseases on the Patient and 
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تستطيع عائلة عندها ولد مصاب بمرض وراثي ، أن تستشير  ٭
ًّا يطلعها على نسبة الخطورة في إنجاب أولاد  مستشارًا وراثي

آخرين مصابين في المستقبل .

يمكن للمستشار الوراثي أن ينصح الأهل عن الحالة الوراثية  ٭
الفعلية للجنين . وتعُطى هذه النصيحة عادةً للأهل في خطر 
إنجاب أولاد مصابين على وجه الخصوص ، مثل الأمهّات 

اللواتي تزيد أعمارهنّ عن الأربعين سنة ، بحيث تكون نسبة 
الحمل بطفل مصاب بمتلازمة داون أكبر بكثير لدى الأمهّات 

ًّا . الأكبر سن

(أ) مراكز الاستشارات الوراثية المنتشرة في دولة الكويت ومهام كلّ منها
اطُلب إلى الطلاّب وضع جدول لهذه المراكز يتضمّن العناوين التالية: 

نوع المركز ، المنطقة التي يقع فيها ، الخدمة التي يقدمهّا .

(ب) مركز الكويت للأمراض الوراثية
اِسأل الطلاّب:

ما هو أهمّ مركز استشاري وراثي في دولة الكويت؟ (مركز  ٭

الأمراض الوراثية ومختبر الوراثة الخلوية التابع له)

سمِّ بعض المهام التي يقوم بها هذا المركز . (تشخيص الأمراض  ٭

الوراثية في العيادات ومخبريًّا ، الفحص قبل الزواج ، المسح الوراثي 

للمواليد حديثي الولادة ، التشخيص الجيني في مرحلة ما قبل الانغراس ، 

التوعية الصحّية ، إعداد النمط النووي للأمراض الوراثية الأكثر انتشارًا 

في دولة الكويت)

4.2 المستشار الوراثي
أكِّد على الطلاّب أنّ المستشار الوراثي يجب أن يكون من ذوي 

الاختصاص . إحدى هذه المجالات علم الأحياء والوراثة ، التمريض 
والصحّة العامةّ والعمل الاجتماعي واسأل: 

ما هي المعارف والعلوم والتقنيات التي يجب أن يكون  ٭

المستشار الوراثي على علم بها؟ (علم الأجنةّ البشرية ، الإجراءات 

التشخيصية ما قبل الولادة والتشوّهات الخلقية ، علم الوراثة البشرية ، 

علم الوراثة الطبيّة ، علم الأمراض نظرية الإرشاد والتوجيه ، تشخيص 

الاضطرابات الوراثية البيوكيميائية وعلاجها وتقنيات الوقاية من توريثها ، 

إعداد سجلّ النسب وتحليله ، تحليل النظرية الافتراضية من أجل تقديم 

مشورة وراثية دقيقة)

برأيك ، ما هي نصيحة مستشار وراثي لشخصين مقبلين على  ٭
الزواج ، في حال كان الرجل مصاب بمرض الهيموفيليا والمرأة 

حامل لهذا المرض ، علمًا بأنّ هذا المرض ناتج عن أليّل متنحٍّ 
محمول على الكروموسوم X . من يأخذ خيار الزواج من 

عدمه؟ (سيقول لهم أنّ نسبة ظهور المرض في الأولاد هي %50 . 

ويترك المستشار الوراثي خيار الزواج للشخصين وللأهل .)
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2 .¢SGô¨f’G πÑb Ée á∏Môe ‘ »æ«÷G ¢ü«î°ûàdG á«æ≤J
Preimplantation Genetic Diagnosis (PGD)

             
            
  . Preimplantation genetic diagnosis (PGD)   
             

           . 
          

  .       
:

1 .           
. (86 )        

2 .            
         

. DNA    
3 .    .         

.            

3 .á«KGQƒdG äGQÉ°ûà°SÓd äGOÉ«©dG
Genetics Counseling Clinics  

:         
         -

.         

101



79

4 .Genetic Counselor  »KGQƒdG QÉ°ûà°ùŸG
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3.  قيِّم وتوّسع . 3

1.3  ملف تقييم الأداء
لتقييم الأداء ، دع الطالب يجرون الخطوة التالية:

أجرِ بحثاً حول مرض وراثي في محيطك وقم بزيارة المركز  ٭
الاستشاري الوراثي لتقصّي المعلومات المتعلقّة بهذا المرض .

إجابات أسئلة مراجعة الدرس 3-4
عيادات تخصّصية لحديثي الولادة في منطقة الصباح الطبيّة . 1

تعُنى بتقديم خدمات تشخيصية وخدمات الاسترشاد الوراثي 
للعائلات التي يعاني أحد أفرادها من مرض وراثي .

عيادات الوراثة التخصّصية المنتشرة في كلّ المستشفيات  ٭
الحكومية تعُنى بتقديم المعلومات والبيانات والمشورات 

الوراثية .

معهد الكويت للاختصاصات الطبيّة يعُنى بتنظيم برنامج  ٭
الطبّ العائلي بالإضافة إلى تدريب اختصاصيين في مجال 

الاستشارات الوراثية .

على المستشار أن يكون ملمًّا بـ: . 2
المعارف في مجالات العلوم الأساسية كعلم الأجنةّ البشرية  ٭

والعوامل التي تؤديّ إلى نمو الجنين بشكل غير طبيعي ، 
والإجراءات التشخيصية ما قبل الولادة والتشوّهات الخلقية .

المفاهيم والمبادئ الأساسية لعلم الوراثة البشرية وتطبيقاتها  ٭
السريرية .

علم الوراثة الطبيّة ، وعلم الأمراض ، ونظرية الإرشاد والتوجيه . ٭

تشخيص الاضطرابات الوراثية البيوكيميائية وعلاجها وتحديد  ٭
تقنيّات الوقاية من توريثها إلى الأجيال التالية .

إعداد وتحليل سجلّ النسب لعائلة ما ، وتحليل مدى نسبة  ٭
ًّا ما وذلك من أجل تقديم مشورة  توارث الأولاد مرضًا وراثي

وراثية دقيقة .

بعض تأثيرات وجود الأمراض الوراثية في عائلة ما بما في ذلك  ٭
الاكتئاب ، والصدمات النفسية ، والقلق ، ومشاكل المعيشة .

إخصاب البويضات في أنبوب مخبري .. 3
الحصول على خلية واحدة من كلّ جنين في اليوم الثالث  ٭

والتقصّي عن وجود أليّل ممرض بواسطة تقنيات الفصل 
. DNA الكهربائي للهلام وتحليل حمض

تنقُّل الأجنةّ السليمة فحسب إلى رحم الأمّ للانغراس والنموّ ،  ٭
أماّ إذا تبينّ وجود احتمال لظهور المرض في أحد الأجنةّ فلا 

تنُجَز عملية نقله إلى الرحم .

(87 )
   

á«KGQƒdG ¢VGôeCÓd âjƒμdG õcôe 2.3
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اكتساب المهارات

احرص على استخدام الطلاّب المهارة التالية:
مهارة التطبيق والاستنتاج: ساعد الطلاّب في تقدير أهمّية  ٭

سجلّ النسب وعلى إمكانية إعداد وتحليل سجلّ نسب 
لعائلاتهم عند استقصائهم مرض وراثي معينّ واستنتاج مدى 

خطورة إصابة أو ظهور هذا المرض في الأولاد .

مهارة التوقعّ: من خلال توقعّ الطلاّب للآثار السلبية للتدخين  ٭
والإشعاعات النووية على الأشخاص وعلى الأجنةّ ما يزيد 
الإصابة بالتشوّهات الجينية والعقم وغيرها من الأمراض 

الشائعة .

á«FGôKG Iô≤a

™ªàéŸG ‘ AÉ«MC’G º∏Y
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á«fÉãdG IóMƒdG á©LGôe
º«gÉØªdG

ExonIntron

TranslocationDNA   DNA Polymerase

RNA   RNA Polymerase Restriction Enzyme

Inversion  DNA  
 

DNA Fingerprint

PlasmidRNA  RNA Splicing

Translation Protein synthesis

DNA  DNA Replication   Polymerase Chain
Reaction

 Biotechnology Cystic Fibrosis

Genes  Sex Linked Gene

 Oncogene  RNA

 Human GenomeDuplication

   
 

DNAMutation

 Pedigree Gene Mutation

   Frameshift
Mutation

 Point Mutation

  Chromosomal
Mutation

X    Chromosome X -
Inactivation

 Carcinogen Daltonism

 Gene Therapy   Maternal
Screening Test

   Gel
Electrophoresis

    Transgenic
Organism

RepressorCodon

 Double HelixPromoter

مراجعة الوحدة الثانية

قبل أن تبدأ مراجعة الوحدة الأولى ، ناقش مع الطلاّب الأفكار  ٭
الرئيسية التي تعرّفوها في دروس هذه الوحدة .

فسّر للطلاّب تركيب الحمض النووي وكيفية تضاعفه ،  ٭
وأشر إلى أنّ تصنيع البروتين يتمّ على مرحلتين هما النسخ 

والترجمة ، وإلى أنّ الطفرات تقسم إلى قسمين هما الطفرات 
الكروموسومية والطفرات الجينية ، وأنّ هذه الطفرات يمكن أن 

تكون مفيدة ، لكنهّا غالباً ما تكون ضارّة إذ يمكن أن تسببّ 
السرطان .

ناقش مع الطلاّب تقنيات الهندسة الوراثية مؤكّدًا على أنّ هذا  ٭
العلم هو جزء من علم أوسع يتعمّق فيها الباحثون منذ زمن بعيد 
التقنية الحيوية» . أوضح لهم أهمّية هذه التقنيات وارتباطها  ª وهو 

بحلّ مشكلات اجتماعية . أوضح للطلاّب أيضًا استخدامات 
الهندسة الوراثية وتطبيقاتها ، لافتاً انتباههم إلى إيجابياتها 

وسلبياتها .

أشر إلى أنّ الفصل الثاّلث قام بتعريف الطلاّب على عدد  ٭
الكروموسومات ونوعها لدى الإنسان ، وأنّ على كل 

كروموسوم موقع خاص لجين معينّ ولكلّ جين أليّلات يمكن 
أن تكون سائدة ، متنحية ، أو ذات سيادة مشتركة ، وهي تحدّد 
الصّفات وتوارثها كالجنس أو فصائل الدمّ . وذكّر بأن أي خلل 
في هذه الأليّلات أو الجينات المحمولة على الكروموسومات 

الجسمية أو الجنسية يؤديّ إلىأمراض وراثيةّ ، تتوارثها الأجيال. 
ويمكن دراسة كيفيةّ انتقال تلك الأمراض من خلال سجلّ 

النسب .

وضّح الصلة بين تتابع القواعد النيتروجينية في الجينات أو  ٭
الأليلات المسؤولة عن المرض الوراثي والمرض نفسه ، 

والمخاطر التّي يسببّها زواج الأقارب .

ذكِّر بأن الجينوم البشري هو المجموعة الكاملة للمعلومات  ٭
الوراثية البشرية ويشمل عشرات آلاف الجينات وأنهّ من خلال 
مشروع الجينوم البشري الذي ، بسبب الإنجازات والتقنيات ، 
ًّا . سمح بمعرفة أسباب الأمراض الوراثية وإمكانية معالجتها جيني
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      X          
    X          

.              Y  

 .             
.                

       X       
. X  

   (2-3)

                  
.        

     X        .  X  
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              DNA    
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    (3-3)

 DNA             
.           

.              

      (4-3)

.             

                 
.       
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.  ( )               
1 .ÖÖ   

  RNA         
2 .ÖÖ    

       
     

3 .ÖÖ   DNA     
        

4 .. DNA   Ö    
       

5 .  DNA         
ÖÖ  

   RNA 
RNA     DNA   

6 .   RNA   DNA         
ÖÖ 

       
7 .       DNA      

ÖÖ
          

8 .ÖÖ    
 RNA      
 RNA      

إجابات أسئلة الوحدة الأولى

تحققّ من فهمك
اختر العبارة الصحيحة من بين العبارات التي تلي كلّ سؤال مماّ يلي 

وذلك بوضع علامة (P) أمامها:
فيروسات . 1
إنزيم البلمرة. 2
السيتوبلازم. 3
التضاعف. 4
5 .DNA إنزيم بلمرة حمض
النسخ. 6
الطفرات الجينية. 7
ينسخ إلى RNA رسول. 8
الجينوم. 9

10 .ABO فصائل الدمّ الرئيسية
11 .X الكروموسوم
مرتبطاً بالجنس. 12
مرض فقر الدمّ المنجلي. 13

أجب عن الأسئلة التالية بإيجاز
يعُزَل الجين البشري المسؤول عن إنتاج الإنسولين ، . 1

ثمّ يدُمجَ في بلازميد خليةّ بكتيرية ثمّ يدُخَل إليها . تنتج 
الخليةّ البكتيريا الإنسولين البشري .

قد تتضمّن الإجابات الهندسة الوراثية للمحاصيل ، . 2
وتطبيقات طبيّة من مثل إعداد واستخلاص بصمة 
الحمض النووي DNA ، إنتاج هرمون الإنسولين 

البشري وصناعية كاستخدام الكيموسين لتصنيع جبن 
نباتي .

ل . 3 ًّا هو الكائن الذي عدُِّ الكائن الحيّ المعدّل وراثي
حمضه النووي بإضافة جين من كائنات حيةّ أخرى ...

الطبّ الشرعي هو الطريقة العلمية لحلّ ألغاز الجرائم . . 4
تسُتخدَم البصمات الوراثية للـ DNA في الطبّ 

الشرعي .
مباشرة بعد أن يحَُلّ الكروموسوم الملتفّ ، يلتحم . 5

إنزيم بلمرة الـ mRNA مع حمض DNA ، فيفصل 
شريطي حمض DNA أحدهما عن الآخر ، وتنكشف 

القواعد النيتروجينية. تسُتخدَم القواعد في أحد شريطي 
حمض DNA كقالب . يمرّ إنزيم بلمرة RNA على 

طول الشريط ، فيقرأ القواعد ويربطها بنيوكليوتيد من 
نيوكليوتيدات 

الـmRNA المكمّل . تتبع عملية النسخ نظام ازدواجية 
القواعد النيتروجينية المتبّع في عملية تضاعف 

حمض DNA ، عدا أنّ اليوراسيل لا الثايمين يرتبط 
بالأدينين . بعد اكتمال عملية النسخ ، ينفصل الإنزيم 

عن حمض DNA ويطلق جزيء الـ mRNA إلى 
السيتوبلازم ، ويعود شريطي حمض DNA للارتباط 

مجدّدًا .
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9 .:         
.   .    

.    .   
10 .:       

.    .   
.     . ABO    

11 .:      
. XY   . Y  

. X   . O  
12 .:       

.    .   
.         .   

13 .:          
.      .   

.     .    

RÉéjEÉH á«dÉàdG á∏Ä°SC’G øY ÖLCG

1 .     DNA    
2 ..          
3 .   
4 .            

5 ..   
6 .        
7 . RNA      .    
8 .               

9 .. DNA    
10 ..   A     B  A       
11 .            
12 .      
13 .              

الترجمة هي عملية فكّ الشفرة الوراثية في رسالة . 6
الـ mRNA لتكوين سلسلة عديد الببتيد (بروتين) . 

تحدث الترجمة في الخلايا حقيقية النواة في 
السيتوبلازم .

يحتوي حمض DNA في الخلايا حقيقية النواة على . 7
أقسام لا تشُفَّر لبروتينات ، وتسمّى هذه المناطق 

الإنترونات ، أماّ المناطق التي تشُفَّر لبروتينات ، فتسُمّى 
الإكسونات . عملية تشذيب RNA ضرورية لتصنيع 

بروتين طبيعي .
وجود الغلاف النووي الذي يفصل بين عمليتي النسخ . 8

والترجمة يعطي فرصًا أكبر للخلايا حقيقية النواة لضبط 
التعبير الجيني .

يتمّ قطع عينّة صغيرة من حمض DNA بواسطة إنزيمات . 9
القصر . ثمّ تفُصل القطع بحسب حجمها عن طريق 

تقنية الفصل الكهربائي للهلام . وبعد نقل القطع على 
غشاء صلب بواسطة عمليةّ اللطخ الجنوبيةّ وفصل 
 DNA تهُجّن قطع حمض ، DNA سلسلتي حمض

بمسبارات DNA مشعّة تتطابق مع جزء من سلسلة من 
الحمض النووي الذي يتكرّر بكثرة في الجينوم . تظهر 

نتيجة التهجين بالمسبارات المشعّة مع قطع حمض 
DNA بالتصوير الإشعاعي الذاتي .

كلا ، لأن الشخص ذو التركيب الجيني AB تكون فئة . 10
دمهّ AB لأنّ الأليّلين A و B ذو سيادة مشتركة أي 

يظهر تأثير الأليّلين كاملاً .
طبيعة المنتج البروتيني للجين والدور الذي يؤديّه في . 11

الخليةّ على سبيل المثال ، قد ينتج الأليّل السائد بروتيناً 
معينّاً ، في حين لا ينتج الأليّل المتنحي بروتيناً . وقد ينتج 

الأليّلين ذو السيادة المشتركة بروتيناً له تأثير مختلف 
عن تأثير البروتين الذي ينتجه كل أليّل منهما على حدة .

تحدّد الكروموسومات الجنسية جنس الفرد بالإضافة . 12
إلى بعض الصفات الوراثية ، وتكون الكروموسومات 

الباقية عبارة عن كروموسومات جسمية تحدّد الصفات 
الوراثية فحسب .

يوضّح سجل النسب كيف تمّ توريث المرض الوراثي . 13
من أحد الأجيال إلى الجيل الذي يليه . يمكن استخدام 
هذه المعلومات لتوقعّ احتمال مجيء طفل يحمل هذا 

المرض أو الخلل الوراثي من خلال معرفة التركيب 
الجيني للوالدين .
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1 . .      DNA      %17.5 :
.    

2 .        DNA     :  
         

. (      ) A-A-G-G-G-C-C-T-T-A-T-C

              
.  DNA   

3 .   :          :  
 DNA      .        

   (     )       
. AAACAATTCCACCTA   AAGCAATTAGTTGTA

4 .    (ADH)       :  
           .      
       . 8  3       
       ( )    .     
. ADH   DNA       DNA   8  3

 
123456789

ADH 

5 .      (tPA)     :  
    .         .   

    
6 . .     DNA       :  

. DNA      

تحققّ من مهاراتك
1 .A = T و C ≡ G حسب قانون شارغاف

C + G = 17.5 ^ 2 = 35
A + T = 100 - 35 = 65

T = 65
2

 = 32.5%
2 .

شريط حمض 

DNA
ATCCTTGGCAAG

mRNAUAGGAACCGUUC

الأحماض الأمينية
كودون 
توقفّ

حمض 
جلوتاميك

فينيل ألانينبرولين

3 .
شريط حمض 
DNA الأول

GTAGTTTTACAAAAG

mRNA الـCAUCAAAAUGUUUUC
فينيل ألانينفالينأسبرجينجلوتامينهستدينالأحماض الأمينية

شريط حمض 
DNA الثاني

CTACACTTCCAAAAA

mRNA الـGAUGUGAAGGUUUUU

الأحماض الأمينية
حمض 
الأسبارتيك

فالينليوسينفالين
فينيل 
ألانين

بعد تحديد الـ mRNA وتحديد الأحماض الأمينية 
باستخدام جدول كودونات الـ mRNA نستنتج أن 

الشريط الأوّل من حمض DNA هو الشريط الصحيح 
والذي يشفّر لهذا الجزء من بروتين الإنسولين

للإجابة عن هذا السؤال ، استخدم جدول كودونات . 4
:mRNA الـ

إذا كان الكودون الذي يشفِّر للحمض الأميني 
 AUC أو AUU الإيزوليوسين هو أحد الكودونين

 mRNA في شريط الـ U بالقاعدة A فباستبدال القاعدة
نحصل على الكودون UUU أو UUC اللذين يشفِّران 
للفينيل ألانين . القاعدة النيتروجينية في شريط حمض 
 mRNA في شريط الـ A المتكاملة مع القاعدة DNA

هي T . فإذًا للحصول على الحمض الأميني فينيل الانين 
بدلاً الإيزوليوسين على الموقع 3 يجب حدوث طفرة 

إستبدال القاعدة T بالقاعدة A على شريط حمض 
. DNA

استخدم الطريقة نفسها في التحليل للحصول على 
الحمض الأميني أرجينين بدلاً من الليوسين في الموقع 

8 . ستتوصّل إلى وجوب حدوث طفرة استبدال للقاعدة 
. C الوسيطة في الكودون بالقاعدة A النيتروجينية
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8 .     DNA         :  
.    

ATGAGATCTACGGAATTCTCAAGCTTCGAATCG

.       DNA         

DNA  

(  )  
A  GATCT
TCTAG  A
G  AATTC
CTTAA  G
A  AGCTT
TTCGA  A

9 .      .          :
.     

الحمض الأميني 
الأصلي

كودون 
 mRNA الـ
الأصلي

تسلسل 
حمض 
 DNA
الأصلي

تسلسل 
حمض 
 DNA
الجديد

كودون 
 mRNA الـ
الجديد

الحمض 
الأميني 
الجديد

إيزوليوسين

A
U
U

T
A
A

A
A
A

U
U
U فينيل

ألانين A
U
C

T
A
G

A
A
G

U
U
C

ليوسين

C
U
U

G
A
A

G
C
A

C
G
U

أرجينين

C
U
C

G
A
G

G
C
G

C
G
C

C
U
A

G
A
T

G
C
T

C
G
A

C
U
G

G
A
C

G
C
C

C
G
G

قد يفتتّ tPA جلطات الدماغ بالطريقة نفسها التي . 5
يذيب بها الجلطات في الشرايين التاجية .

لاختبار دقةّ بصمات الـDNA ، يجب اختبار العديد من . 6
العينّات المختلفة . يجب جمع عينّات من الدمّ من عدد 

من المتطوّعين ، ثمّ الحصول على عينّات من الشعر 
أو الجلد من المتطوعين نفسهم ، وإعطاء هذه العينّات 

أرقام مختلفة . بعد ذلك ، يتمّ إعداد أنماط لبصمات 
حمض DNA بواسطة عملية الفصل الكهربائي للهلام . 
إذا كانت الطريقة دقيقة ، فكلّ عينّة دمّ يجب أن تكون 

متطابقة بصورة صحيحة مع عينّة الشعر أو الجلد من 
الشخص نفسه .

 خفضت المضادات الحيوية واللقاحات من معدّل . 7
الوفيات بسبب الأمراض المعدية . قد تخفّض الهندسة 

الوراثية من معدّلات الوفيات بسبب الأمراض غير 
المعدية في المستقبل .

8 .:  DNA تتابع حمض
ATGA GATCTACGGAATTCT CAAGCTTCGAATCG

الشريط المتكامل معه:
TACT CTAGATGCCT TAAGAGTTCGAAGCTTAGC

الإنزيم الأول يعطي:
ATGA  GATCTACGGAATTCTCAAGCTTCGAATCG

TACTCTAG  ATGCCTTAAGAGTTCGAAGCTTAGC

ويسُتكمَل التمرين على الإنزيم الثاني والثالث بالطريقة 
نفسها.

عمى الألوان مرض وراثي متنحّ مرتبط بالكروموسوم . 9
. X

XNXd التركيب الجيني للمرأة الحاملة للمرض
XdY التركيب الجيني للرجل المصاب
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1 .              :   
     .         

.     .    
2 .           :   

            .     
.      

3 .      .        :   
             

                 . 
.    

4 .            :   
.           

5 .             :    
         .       

.  

Xd XN

Xd Yd XN Xd Xd

Xd Y XN Y Y

تبلغ نسبة احتمال إصابة الابن أو الابنة بهذا المرض 
الوراثي%50 .

 (أ) العمر دون 30 عامًا: %0.1-0.2. 10
في سنّ 35: %0.5

في سنّ 40: %1
في سنّ 50: %7.5

(ب) تزداد فرصة حدوث الإصابة بمتلازمة داون مع 
تقدّم الأمّ في العمر .

يمكن أن تستخدم معلومات مشروع الجينوم البشري . 11
لدراسة الأمراض البشرية . تتضمّن الإجابات المحتملة 
للطلاّب أنّ المجتمع سيزداد اهتمامه ووعيه الأخلاقي 

بالإجماع على ما يجب أو لا يجب عمله بواسطة 
الجينوم البشري .

قد يجري الآباء الذين يرغبون في معرفة احتمال توريث . 12
جينات معينّة إلى أبنائهم فحصًا لأليّلاتهم ، يصمّمون 

سجلّ نسب عائلاتهم أو يحللّون نمطهم النووي .

المشاريع
ًّا أكثر كلفةً من المنتج . 1 قد يكون المنتج المعدّل وراثي

الطبيعي بسبب كلفة الأبحاث والتطوّرات الحاصلة ، أو 
أقلّ كلفة بسبب سهولة إنتاجه.

تقُبلَ جميع الإجابات المقترحة.. 2
قد يختار الطالب أحد هذه الأمراض المذكورة ، أو . 3

أيّ اضطراب وراثي آخر ، ويجري بحثاً إماّ في مجلةّ 
علمية أو على الإنترنت ، عن هذا المرض ، وأسبابه ، 

وأعراضه ، وطرق معالجته .
القصّة ستكون طبعًا من وحي الخيال . أماّ اكتشاف . 4

المجرم ، فيجب أن يكون مرتكزًا على أدلةّ علمية 
وعلى الطبّ الشرعي . مثلاً ، أخذ عينّة من تحت أظافر 

الضحية ، أو شعرة أو دمّ موجود في أرض الجريمة ، 
ومقارنة البصمة الوراثية لهذه الأدلةّ مع البصمة الوراثية 

للمشتبه بهم .
شجّع الطلاّب على وضع الأسئلة التي يجب أن . 5

يوجهّوها لعالم الوراثة . تقُبلَ جميع الإجابات 
المطروحة.
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يتألفّ الخيط الصوفي الأصلي من قطع خيوط قصيرة تتألفّ بدورها من خيوط صوفيةّ رفيعة ملتفّة حول بعضها البعض .. 1

يمثِّل الخيط الصوفي الأصلي الكروموسوم وتمثِّل القطع القصيرة الجينات .. 2

تمثِّل الخيوط المسحوبة خيوط الكروماتين (ألياف الكروماتين) المكوّنة من حمض DNA والهيستونات وهي تشكِّل الكروموسوم . 3

والجينات .

DNA ¢†ªM ¢UÓîà°SG  2 •É°ûf

äÉ«°VôØdG áZÉ«°U

قد ترغب في مراجعة تأثير الملح الذائب على الأسموزية عبر الغشاء الخلوي . وحقيقة أنّ الإيثانول عبارة عن مذيب . وأنّ محلول دوديسيل 

كبريتات الصوديوم أو الصابون السائل يذيبان الأغشية الدهنية (الأغشية الخلوية والأغشية النووية) .

äÉfÉ«ÑdG π«é°ùJh äÉ¶MÓªdG

2 .

الكميّة الكليّة المضافة من محلول 
دوديسيل كبريتات الصوديوم

مظهر خلايا الكبد

0.5ml

1ml. سوف تتنوّع الإجابات

1.5ml سوف يذيب محلول دوديسيل كبريتات

2ml. الصوديوم أغشية الخلايا

2.5ml

جدول (1)

مادةّ هلامية بيضاء اللون .. 4

مادةّ هلامية زرقاء اللون .. 5

êÉàæà°S’Gh áfQÉ≤ªdG ، π«∏ëàdG

المحلول الملحي متماثل التركيز مع سيتوبلازم الخلايا . إذا غمُِرت الخلايا بماء مقطَّر . سيدخل الماء إلى الخلايا بالأسموزية ويسببّ . 1

انتفاخها ثمّ انفجارها .

2 .. DNA ن خلايا الموز تبدو أكثر وضوحًا . وبخاصّة النواة المحتوية على حمض يجعل هذا الملوِّ

3 .. DNA يذيب المحلول الأغشية الدهنية أي الأغشية الخلوية والأغشية النووية للسماح باستخلاص حمض

كلّ مجموعة استخدمت قطعة من الموز مختلفة قليلاً عن المجموعة الأخرى . لذا تحتاج إلى كمّيات مختلفة من محلول دوديسيل . 4

كبريتات الصوديوم لإذابة الأغشية الدهنية .

5 .. DNA لأنّ ذلك يسمح بتحديد لحظة التحللّ بدقةّ . وكذلك النقطة التي عندها يمكن استخلاص حمض

ن فهو أزرق اللون . إذا كانت . 6 حمض DNA الملفوف حول قضيب التقليب عبارة عن مادةّ هلامية بيضاء اللون . أماّ حمض DNA الملوَّ

الأشرطة واضحة . فإنهّا تمثلّ مناطق مختلفة من حمض DNA على الكروسومات .
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JÉfhOƒc OóY Ée∂؟  3 •É°ûf

äÉfÉ«ÑdG π«é°ùJh á¶MÓªdG

سوف تختلف الإجابات.

äÉfÉ«ÑdG π«∏ëJ

سوف تختلف الإجابات.. 1

10 كودونات .. 2

سوف تختلف الإجابات .. 3

سوف تختلف الإجابات . لكن من المحتمل أن يكون لدى الطلاّب كودونات بدء أو توقفّ .. 4

ÚJhÈdG ™«æ°üàd êPƒ‰ OGóYEG  4 •É°ûf

äÉ«°VôØdG áZÉ«°U

ستتضمّن الفرضياّت الإجابة بأنّ تتابع القواعد في حمض DNA يحدّد تتابع القواعد في حمض mRNA من خلال عمليةّ النسخ وأنّ تتابع 

القواعد في جزيء حمض mRNA يحدّد أنواع الأحماض الأمينية وتتابعها في البروتين الناتج من خلال عمليةّ الترجمة .

∞«æ°üàdGh π«∏ëàdGh äÉfÉ«ÑdG π«é°ùJ

الخطوة رقم 4 .. 1

الخطوتان 5 و6 .. 2

في تتابع حمض DNA . يوجد تتابع قواعد لا يشفّر لأيّ حمض أميني . أو إشارة ايقاف أو بدء . في الخطوة (4) . يتمّ تحرير هذا التتابع . 3

بعد عمليةّ النسخ .

êÉàæà°S’G

1 .mRNA وترجمة حمض DNA ا . إذ يتضمّن النموذج كلاًّ من عمليتّي نسخ حمض متشابهان جدًّ

يشفّر تتابع القواعد في حمض mRNA لتتابع الأحماض الأمينية في البروتينات .. 2

ájhƒædG •É‰C’G ‘ ä’ÓàN’G  5 •É°ûf

êÉàæà°S’Gh π«∏ëàdGh áfQÉ≤ªdG

النمط النووي (ب) سليم لأنهّ يظهر 22 زوجًا من الكروموسومات الجسمية وزوج من الكروموسومات الجنسية XX . النمط النووي (أ) . 1

يظهر اختلالاً في زوجي الكروموسومات 2 و 22 . فهناك قطعة من أحد الكروموسومين 2 مفقودة . بينما هناك أحد الكروموسومين 22 

أطول من الثاني . وقد حدث هذا الاختلال بسبب عمليةّ الانتقال .
الوراثية لم تفقد . 2 الزوج كما يظهر النمط النووي (أ) طبيعي على الرغم من الانتقال الذي تمّ بين الكروموسومين 2 و22 . لأنّ المادةّ  

ًّا من مكوّناتها . أي
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»£«£îàdG º°SôdG

1 .

22 22222(جـ) 22(د)

2 2- 22(أ) 22+22 2-2- 2222(ب) 22+22+

أمشاج الزوجالخليةّ الجسمية للزوج

أمشاج الزوجةالخليةّ الجسمية للزوجة

2 .

22+ 22+

22+22+

22 22

222222

%25

%25

%25

%25

%25

%25

%25

%25

%100

22 22 22

2- 2 2

22222 2

2-

2-2- 2
تركيب ظاهري سليمتركيبان ظاهريان بهما اختلالتركيب ظاهري سليم

يظهر مربعّ بانت أنّ اثنين من أربع لاقحات فيهما اختلال كروموسومي . ما يعني وجود نسبة 50% بإنجاب طفل يعاني اختلالاً . 3

ًّا . كروموسومي

äGôØ£∏d êPƒ‰ OGóYEG  6 •É°ûf

™bƒàdG

ستتنوّع الإجابات . لكن يجب أن تجُمع جميعها على أنّ التغيرّ في تركيب الجين في أحد النيوكليوتيدات أو أكثر له تأثير في صفات 

البروتينات التي تنتجها الخليةّ . ويرتبط هذا التأثير بنوع التغيرّ الذي طرأ (الطفرة) .
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êÉàæà°S’Gh π«∏ëàdGh äÉ¶MÓªdG

بعضها في . 1 ستتنوّع الكلمات . مثال: منشور . منثور . منظور . منصور يجب أن تكون جميع الكلمات ذات معنى ومختلفة عن 

حرف واحد فقط .

طفرة ناتجة عن الاستبدال. 2

ستتنوّع الإجابات . لكنهّا يجب أن تكون جميعها عبارة عن جمل حدث تغيرّ في إحدى كلماتها . فأصبحت عديمة المعنى .. 3

مثال: هذا بيت مجد ! هاب يتم جد . (طفرة النقص)

DNA ¢†ªM äGQÉÑ°ùŸ êPÉ‰ OGóYEG  7 •É°ûf

äÉ«°VôØdG áZÉ«°U

يجب أن تجمع فرضيات الطلاّب على أنّ تتابع القواعد في حمض DNA فريد أي أنّ لكلّ شخص تتابع قواعد خاصّ به  مختلف عن 

الآخرين .

∞«æ°üàdGh á¶MÓªdG

1 .AGGCTC

الشخص 3 فقط. 2

ستتنوّع الإجابات. 3

ستتنوّع الإجابات. 4

êÉàæà°S’Gh π«∏ëàdG

جميع أولئك . 1   DNA أشخاص كثر . سوف يرتبط المسبار بـحمض DNA نعم . إذا كان التتابع المتكامل للمسبار موجودًا في حمض

الأشخاص .

الأطول . لأنهّ كلمّا ازداد طول تتابع المسبار . قلتّ فرص تواجد التتابع المتكامل معه لدى شخص آخر .. 2

ÜQÉéàdG º«ª°üJ

يمكن للطلاّب وضع مخططّّ لتجربة يستخدمون فيها أحد إنزيمات القطع وتقنيةّ الفصل الكهربائي للهلام . ومقارنة نتائجهم في ما يخصّ 

البصمات الوراثية الخمس .
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…öûÑdG Údƒ°ùfC’G ÚL ñÉ°ùæà°SG  8 •É°ûf

äÉfÉ«ÑdG π«é°ùJh äÉ¶MÓªdG

حمض DNA من خلية بنكرياس الإنسان . بلازميد وبكتيريا .. 1

(أ) استخلاص حمض DNA من خلية بنكرياس الإنسان واستخلاص البلازميد من البكتيريا .

(ب) قطع جين الأنسولين من حمض DNA الإنسان وقطع بلازميد البكتيريا باستخدام إنزيم القطع نفسه .

(جـ) لصق أو إدخال جين الأنسولين البشري إلى بلازميد البكتيريا .

(د) حقن البلازميد المؤشَّب في البكتيريا .

(هـ) تكاثر البكتيريا واستخراج الأنسولين .

π«∏ëàdG

لإنتاج أطراف لاصقة متكاملة ليرتبط طرفي سلسلة قواعد حمض DNA جين الأنسولين بطرفي سلسلة قواعد حمض DNA البلازميد .. 1

ية مناسبة . ودرجة حرارة ملائمة .. 2 توافر مواد مغذِّ

êÉàæà°S’G

تكاثر البكتيريا السريع مصحوباً بتكاثر المادةّ الوراثية فيها .. 1

قد تتنوّع الإجابات . يجب على الطلاب تبيان أهمّية الأنسولين البشري لمعالجة مرض السكري الناجم عن نقصه في جسم الإنسان . . 2

كما يجب عليهم تبيان الوجه الاقتصادي للكلفة المنخفضة التي يؤّمنها تكاثر البكتيريا بسرعة في المختبرات الطبية .
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á«KGQƒdG ¢VGôeC’G  9 •É°ûf

êÉàæà°S’Gh π«∏ëàdGh áfQÉ≤ªdG

الجين المسببّ لمرض نزف الدم متنحّ . لأن الزوجين II4 و II5 سليمين وأنجبا ذكرًا مصاباً بمرض نزف الدم .. 1

الجين المسببّ للمرض مرتبط بالجنس . لأنهّ يظهر فقط عند الذكور ولا يظهر عند الإناث لأنّ وجود الأليّلين المسببّين للمرض عند . 2

الجنين يؤديّ إلى موته . وبما أنّ الأليّل المسببّ متنحّ ولا يظهر إلاّ بوجود الأليّلين . فإنّ الرجلين I2 و III3 المصابين بمرض نزف الدم 

. X يحملان أليّلاً واحدًا لا يمكن إلاّ أن يكون على الكروموسوم الجنسي

3 .:II4 يرمز إلى الأليّل المعتلّ . يكون التركيب الجيني للأنثى h يرمز إلى الأليّل الطبيعي والحرف H بافتراض أنّ الحرف

 Xh مصاب ولديه كروموسوم I2 لأنّ تلك الأنثى سليمة ولكنّ والدها XHXh

 . X لأنهّ غير مصاب بالمرض ويحمل الأليّل الطبيعي على الكروموسوم XHY :II2 ويكون التركيب الجيني للذكر

. X لأنهّ مصاب بالمرض ويحمل الأليّل المعتلّ على الكروموسوم XhY :II3 والتركيب الجيني للذكر

4 . (Xh) مصاب بالمرض ويورثها الجين (I2) ووالدها (XH) لأنهّا ذات تركيب ظاهري سليم XHXh هو II1 أ. التركيب الجيني للأنثى

المسؤول عن المرض .

 XHY

XHY ^ XHXh

XHY XHXh

1
2

 1
2

 1
2

 1
2

التركيب الجيني للزوج السليم:

التركيب الجيني للوالدان: 

الأمشاج:                  

مربع بانت:

XH1
2Y 12

XH

1
2

 

XHXH

1
4

XHY
1
4

Xh

1
2

XHXh

1
4

XhY
1
4

التحليل

XHXH 1: انثى سليمة
4

XHXh 1: انثى حاملة للمرض
4

XHY 1: ذكر سليم
4

XhY 1: ذكر مصاب بنزف الدم
4
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XhY

XhY ^ XHXh

XhY HHXh

1
2

 1
2

 1
2

 1
2

ب. التركيب الجيني للزوج المريض:  

التركيب الجيني للوالدان :
الأمشاج:

مربع بانت:

Xh1
2Y 12

XH

1
2

 

XHXh

1
4

XHY
1
4

Xh

1
2

XhXh

1
4

XhY
1
4

التحليل
1
4

1 بدل 
3

إنّ التركيب الجيني XhXh هو لأنثى مريضة بنزف الدم تموت قبل الولاده (أليل مميت) . لذلك فنسب المواليد تكون  

XHXh1:أنثى حاملة للمرض
3

XHY1: ذكر سليم
3

XhY1: ذكر مصاب بنزف الدم
3

(أ) المقارنة بين الفصل الكهربائي للهلام للذكور II5 و III2 الأصحّاء من جهة والذكر III3 المصاب من جهة ثانية تبينّ أنّ الأليّل. 5

Kb 3.1 هو الأليّل المسؤول عن ظهور المرض .

(ب) الجنين III4 هو ذكر مصاب بمرض نزف الدم إذ يظهر عنده شريط حمض DNA واحد (Kb 3.1) المسؤول عن المرض ، ويكون 

XhY بذلك تركيبه الجيني
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وزارة التربية

عًا يتناسب مع جميع  تطرح سلسلة العلوم مضمونًا تربويًا منوَّ

مستويات التعلُّم لدى الطلاّب.

يوفرّ كتاب العلوم الكثير من فرص التعليم والتعلُّم العلمي 

والتجارب المعمليةّ والأنشطة التي تعزز محتوى الكتاب. 

يتضمّن هذا الكتاب أيضًا نماذج الإختبارات لتقييم استيعاب 

الطلاّب والتأكد من تحقيقهم للأهداف واعدادهم للاختبارات 

الدولية. 

تتكوّن السلسلة من:

كتاب الطالب  

كتاب المعلّم  

كرّاسة التطبيقات   

كرّاسة التطبيقات مع الإجابات  
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