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للصف الثاني عشر لمادة الأحياء منهج كامبردج الثالثةمراجعة الوحدة   
(12-10أ.منى الحوقاني                                مدرسىة الشيخة نضيرة الريامية )          

  

 / ثريا الريام        

 بالهندسة الجينية. جينيا نبات معدل أدناه يمثل الشكل  -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (  1-1الشكل )                                     

ح معنى المصطلح  ا-أ  كيب   معاد  DNAشر  ؟ ( rDNA)  التر

DNA  يتم تكوينه اصطناعيا بربط قطع منDNA   ى ى من النوع نفسه أو نوعي  ى حيي  من كائني 

ى  (  مختلفي  ى ي  ى حيَّ ي 
َ
. )يحتوي على نيوكليوتيدات من كائن  أو أكتر

ح معنى  -ب  الهندسة الجينية ؟  اشر

ى من كائن ح   آخر،        كائن ح  عن طريق إدخال جي 
أي إجراء يتضمن تغيت   المعلومات الجينية فى

ل جينيا 
ً
 . يسمى هذا الكائن  الح  كائنا حيًا معد

  الكائن  المعالجة المقصودة للمادة الجينية الهندسة الجينية ه   
 لتعديل خصائص معينة فى

، وقد يشمل  ى إلىالح   الكائن الح  ليتم التعبت  عنه.   ذلك نقل جي 

  

  -ج
 ؟ صف كيف تختلف الهندسة الجينية عن التكاثر الانتقائ 

▪   
ة فى ى مباشر ى معي ّ   إدخال جي 

معاد   DNAالكائن الح  لتكوين  DNAلا يتضمن التكاثر الانتقائ 
كيب.   التر

  أصناف محددة من النباتات أو الحيوانات أو الكائنات الحية الدقيقة  ▪
  التكاثر الانتقائ 

اوج فى ى تتر
ى صفة معيّنة أو لإنتاج تركيب من الصفات مرغوب فيه.  )على سبيل المثال الخمائر( لتحسي 

  .   التكاثر الجنس 
 وهو ما يتحقق عن طريق جمع الجينات المرغوب فيها من الأبوَين فى

ى الأفراد.  ▪  لا تتضمّن الهندسة الجينية أيّ تزاوج بي 
 
 
 
 



  كائن ح  .   PCRباستخدام )   DNAيمكن استنساخ  قطع  -2
  المختتر أو استنساخه فى

 ( فى
  يوضح مراحل استنساخ 

  كائن ح   DNAالشكل الآئر
 . فى

 
 

 .DNAقطع تكوين الطرق المستخدمة ل حدىالمرحلة الأولى توضح ا 
 .  DNAقطع  لحصول علىل الطرق الأخرى اذكر 

ى من - .    DNAاقتطاع الجي  ى  كائن ح  باستخدام انزيمات القطع اندونيوكلت 
(.  cDNAالى   mRNAتحويل - ى العكس  )النسخ العكس   باستخدام انزيم ترانسكريبتت 

 
يا بتصنيع  -3 ية ، تم تقوم البكتت    خلية بكتت 

ية ويدخل فى ى يستخلص من خلية بشر ى الأنسولي  جي 

ى   ماذا تسمى هذه العملية :  ،الأنسولي 

 الإنتقاء الطبيع   ❑

 الهندسة الجينية   ❑

 الانتقاء الصناع   ❑

بية الانتقائية  ❑  التر

 
 



ى من كائن ح  مانح لنقله إلى كائن ح  متلق  استخلاصتصنيع أو طرق الشكل أدناه يوضح  . 4     الجي 
فى

 الهندسة الجينية. 

 

 عرف مصطلح الهندسة الجينية. أ. 

ى من كائن ح   آخر،   أي إجراء يتضمن تغيت   المعلومات      كائن ح  عن طريق إدخال جي 
الجينية فى

ل جينيا 
ً
 . يسمى هذا الكائن  الح  كائنا حيًا معد

 :جينات   حدد الرقم الذي يشت  إلىب. 

 (    2)    مانح.  كائن ح  mRNAمصنعة من  ▪

 (   1)   مانح.  كائن ح    DNAمستخلصة من  ▪

 (   3. )  مصنعة كيميائيا من نيوكليوتيدات ▪

ى من كروموسوم كائن ح  مانح لنقله إلى كائن ح  متلق    صفج.   ؟  كيف يمكن استخلاص جي 

ن المطلوب  (بانزيمات الق كروموسومالويمكن اقتطاعه من   يتم تحديد الجي  ن   طع )اندونيوكلي 

  ت
  مواقع قطع محددة داخل جزيء   DNAقطع والنر

  نهايته DNAفى
 . وليس فى

ى يمكن من خلالهما   صفد.  ى مختلفتي  تي 
َ
 ؟جينات لنقلها إلى كائن ح  متلق   تصنيعطريق

  : بالنسخ العكس  mRNA تكوينه من -1 

ى العكس  باستخدام    لتكوين (    DNTPs)الحرة   DNAونيوكليوتيدات  واضافة بادئة إنزيم ترانسكريبتت 

cDNA  مفرد ،ثم يتم إزالةmRNA  ثم يضاف بهضمه انزيميا ، DNA يز ونيوكليوتيدات  بوليمت 

DNA ( الحرةDNTPs   )  يُستخدمو DNA  يز يط  بوليمت    DNAلبناء عديد نيوكليوتيد مكمل لشر

ا  المفرد 
ً
 والذي تضاف اليه نهايات لاصقة.  cDNAمكمل مزدوج  يطلق عليه  DNA، مكوّن

 

 DNAونيوكليوتيدات  الجينيةباستخدام الشيفرة  : يتم بناؤه من النيوكليوتيدات-2 

ة اعتمادا على ً تتابع النيوكليويتدات   DNAتكوين أجزاء    DNAتستطيع أجهزة بناء  - قصت 

  تنتج منه. 
  الحاسوب، والذي يتم اختباره اعتمادا على تتابع الأحماض الأمينية النر

 المحفوظة فى

ة معا لتكوين تتابع طويل من النيوكليوتيدات DNAيتم ربط قطع  -  القصت 

  الهندسة الجينية.  -
  البلازميدات ليستخدم فى

 يتم إدخاله فى

 



  البلازميد لتكوين  -5
ى فى ى يمكن للعلماء إضافة نسخة من الجي  معاد   DNAلتحديد وظيفة الجي 

ى   ية مضيفة ليتم التعبت  عن الجي  كيب الى  خلية بكتت  كيب  ثم يتم نقل البلازميد معاد التر  التر
كيب؟  DNAعرف مصطلح  . أ   معاد التر

DNA  يتم تكوينه اصطناعيا بربط قطع منDNA   ى ى من النوع نفسه أو نوعي  ى حيي  من كائني 

 . ( أو أكتر ى ي  ى حيَّ ي 
َ
)يحتوي على نيوكليوتيدات من كائن ى  مختلفي 

pIRES2-EGFP    أحد أنواع البلازميد المستخدمة لهذا الغرض. هو 
ات  5.1يظهر الشكل   ى  . pIRES2-EGFPممت 

 

 
ى المتوهج الأخضى  وتي  ى المشفر للتر  .  GFPيحتوي البلازميد على الجي 

  البلازميد ب. 
ى المتوهج الأخضى فى وتي  ى التر ى جي  ح الغرض من تضمي   اشر

 علامة جينية  -
كيب.  -   امتصت البلازميد معاد التر

يا المعدلة جينيا النر  التعرف على البكتت 
-  . يا المعدلة جينيا عند تعرضها للأشعة فوق البنفسجية باللون الأخضى  تتوهج البكتت 
 

  موقع 
ى غت  معروف الوظيفة ادخل فى   البلازميد  (  MCSمتعدد ) الستنساخ الا جي 

-pIRES2 فى
EGFP   
MCS  ى المختلفةيحتوي على تتابع نيوكليوتيدات  . مستهدفة لعدد من انزيمات القطع اندونيوكليت 

   MCS  تتابع نيوكليوتيدات 5.2يظهر الشكل  
 .pIRES2-EGFP البلازميد  فى

 

 
  

ى المختلفة. من انزيمات  انزيمات   6ب نيوكليوتيدات مستهدفة التتابع   القطع اندونيوكليت 



 لكل انزيم .  DNAطريقة قطع   5.3يظهر الشكل  
 

 
 
 SmaIباستخدام انزيم    DNAنوع النهايات الناتجة عندما يتم قطع  صفأ. 

 نهايات حادة / مستقيمة
  الشكل 

ى من انزيمات القطع الموضحة فى ى غت  معروف  5.3 استخدم العلماء اثني  لتحديد الجي 
  
 .pIRES2-EGFP البلازميد   MCSالوظيفة لادخاله فى

ى الذي تم الحصول  5.4الشكل  ى عليه بعد القطع بهذين الأنزيميوضح الجي  بالإضافة الى تتابع  ي 
  ال

ى القواعد فى  .TAAيقاف وشيفرات الأ  ATGتم تظليل شيفرات البدء  ، نهايتي 

 
 
ى لقطع ب.  ى المستخدمي       MCS سم الانزيمي 

 الذي يمكن إدخاله   pIRES2-EGFP البلازميد  فى
XhoI  ،SalI 
  الشكل ج. 

    5.2ارسم فى
ى   MCSحلقة حول مجموعة النيوكليوتيدات فى   تمت ازالتها لادخال الجي 

النر
  الشكل  

 .   5.4الموضح فى

 
 



  البلازميد وبمجرد إدخاله يتم التعبت  
ى بسهولة فى ى من المهم أن يتم ادخال الجي  لتحديد وظيفة الجي 

 عنه. 
ح سببا لاستخدام العلماء انزيمات قطع مختلفة عند الطرف  د.  ى  3والطرف   5اقتر لادخال   من الجي 

  البلازميد. 
ى فى  الجي 

 . ى   ( قبل ادخال الجي 
 لمنع إعادة ارتباط البلازميد )على شكل حلقر

ى من الارتباط وتشكيل حلقة.    الجي 
 لمنع نهاينر

ى بالأطراف المقطوعة للبلازميد. ه.   قم بتسمية الانزيم المستخدم لربط الأطراف المقطوعة للجي 
DNA  ى  لايجت 

 
ى بانزيمات القطع اندونيوكلي  DNA يوضح طرق قطعالشكل -6  .  ت 
 

 
ى  القطع إنزيم المصطلح عرفأ.   .إندونيوكليت 
   إنزيمات مشتقة 

يا، تقطع فى  من البكتت 
ً
  نهايته DNA أماكن محددة داخل جزيء أصلً

 . وليس فى

 حدد طريقة القطع : ب. 
A  : القطع بطريقة مستقيمة 
B  : القطع بطريقة متعرجة 

ى  القطع إنزيمات عمل صفج.   .إندونيوكليت 
د من أرب  ع إلى ست قواعد -

ّ
للعديد من مواقع القطع  ،  يستهدف كل إنزيم موقع قطع، وهو تتابع محد

 .) ى  تتابعات متناظرة )يكون التتابع نفسه عندما يقرأ من كلا الاتجاهي 
 
فوسفات لتكوين نهايات  -يمكن أن يقطع إنزيم القطع بطريقة مستقيمة عتر العمود الفقري سكر  -

 . مستقيمة
 
ة من قواعد غت  مزدوجة عند  - ا أجزاء قصت 

ً
ويمكن بطريقة متعرّجة لتكوين »نهايات لاصقة «، تارك

تكوين روابط هيدروجينية مع تتابع القواعد المكملة على أجزاء أخرى من ل هذه النهايات اللاصقة 
DNA المقطوع . 



 أي العبارات التالية تصف الهندسة الجينية بشكل صحيح؟ . 7

 . التكاثر فقط من نباتات المحاصيل المقاومة للآفات ❑

 نباتات المحاصيل بحيث تصبح مقاومة لمبيدات الأعشاب.  DNAديل تع ❑

ة لانتاج الإيثانول  ❑  . استخدام الخمت 

  البنكرياس  ❑
ى فى  انتاج الإنسولي 

 
مواقع  .  عدد  EcoRI، بإنزيم القطع  D ,C ,B , A :DNAتم قطع أربعة أجزاء مختلفة الطول من -8

  الأجزاء المختلفة: 
 القطع لهذا الإنزيم فى

    A - 5, B - 7, C - 0, D - 3    . 
  ستتكوّن من كل جزء من  

 EcoRIبعد حضانته مع   DNAحدد عدد القطع النر
6 A 
8 B 
1 C 
4 D 

 1القطع الناتجة = عدد مواقع القطع +عدد 
  موقع قطع واحد تنتج قطعة واحدة فقط  

  بواسطة انزيم القطع فى
عند قطع البلازميد الحلقر

 مفتوحة 
 
وس  باستخدام:  -9 وسات عن طريق تقطيع الحمض النووي الفت  يا نفسها من الفت   تحمى  البكتت 

ى  ❑  اندونيوكليت 
ى  ❑  لايجت 
يز ❑  البوليمت 
ى  ❑  اكسونيوكلت 

 
ية. -10  يا جينيا لتصنيع بروتينات بشر  يتم تعديل البكتت 

؟  
  التعديل الجينى

يا يستخدم فى  أي جزء من البكتت 
 البلازميد ❑
 النيوكليوتيد  ❑
❑ RNA 
 بوسومات الراي ❑

 
  الشكل أدناه والمادة  -11

  توضح بشكل صحيح الإجراء الموضح فى
ما ه  مجموعة المصطلحات النر

  ينتجها هذا الإجراء؟
 النر

❑   
 هرمون النمو   –التكاثر الإنتقائ 

 الأجسام المضادة  -الإستنساخ ❑
ى  –الهندسة الجينية  ❑  الإنسولي 

 
 



ى الشكل -12 ى الإنسولي   . كائن ح  مانحmRNA باستخداميوضح طريقة الحصول على جي 

 

حا ى العكس    إنزيمات من كل  دور  شر يز،  DNA و ترانسكريبتت      بوليمت 
ى   فى    تصنيع الجي 

الهندسة فى
ى  نقل ليتم  الجينية    .  ح   كائن  إلى الجي 

ن  إنزيم - :  ترانسكريبتي   العكس 

يط يستخدم  يط مفرد ) لتكوين(     DNTPs)الحرة  DNAالمفرد ونيوكليوتيدات   mRNAشر   شر
cDNA  .) 

-  DNA   :يز   بوليمي 
يط   لشر مكمل  نيوكليوتيد  عديد  لبناء  الحرة    DNAنيوكليوتيدات  بإضافة  المفرد    DNAيُستخدم 

(DNTPs    )   ا
ً
 .cDNAيطلق عليه   مكمل مزدوج DNA، مكوّن

 
حا-13 ى  إنزيم دور   شر يز   DNA و  العكس   ترانسكريبتت     بوليمت 

 .الجينية الهندسة فى
يط     ى العكس  شر   الحرة DNAالمفرد ونيوكليوتيدات     mRNAيستخدم إنزيم ترانسكريبتت 

(DNTPs    )   يط  مفرد  DNAلتكوين شر
يط  DNAيُستخدم إنزيم  يز لبناء عديد نيوكليوتيد مكمل لشر ا   DNAبوليمت 

ً
مكمل   DNA، مكوّن

يط ويعتر عنه   cDNAمزدوج الشر
 
 تتضمن تقنية الهندسة الجينية استخدام الناقل.  -14

 أ.عرف مصطلح الناقل . 
  التقنية الجينية؛ على  ( إلى DNAوسيلة لإيصال الجينات )قطعة من 

 الخلية المستخدمة فى
وسات  سبيل المثال، البلازميدات والفت 

 
  الهندسة الجينية 

 ب. اذكر مثالا واحدا للناقل المستخدم فى
وسات/  البلازميد   الليبوسومات /  الفت 

 
كيب الى خلايا الكائنات الحية.  DNAيمكن استخدام البلازميدات لنقل -15  معاد التر

  تنقل 
الى خلايا الكائنات   DNAما هو المصطلح البيولوحر  المستخدم لوصف المكونات النر

 الحية ؟
 الناقل 

 



ى  -16 ى من الجي  وتي    المستخدمة لإنتاج عدة نسخ من التر
يوضح الشكل عملية التعديل الجينى

 المطلوب. 
  الشكل. أ. 

اكيب فى  حدد التر

 
 .بلازميد المصطلح رفعب. 

طة ة من أشر يا وغالبًا  ،  مزدوجة DNA ه  قطع حلقية صغت    البكتت 
توجد البلازميدات طبيعيًا فى

يا من النوع نفسه، وحنر   ،  تحتوي على جينات مقاومة للمضادات الحيوية ى البكتت  ويمكن تبادلها بي 
يا من أنواع مختلفة.  ى البكتت   بي 

حاج.  ى  القطع إنزيمات أدوار  شر ى  DNAو اندونيوكلت     لايجت 
كيب معاد  البلازميد  إنتاج فى  .التر

ن  ى   البلازميد  DNAلفتح  إنزيمات القطع اندونيوكلي    قطع الجي 
  ويُستخدم الإنزيم نفسه فى

الحلقر
ى   . البلازميد مكملة لبعضها   DNAوالمطلوب لتصبح النهايات اللاصقة لكل من الجي 

 DNA  ن بط معا العمود الفقري  سكر :لايجي  ى تكوين روابط فوسفات ثنائية الإستر لتر  -تحفت 
  
ى المطلوب و   DNAفوسفات فى طة  البلازميدDNAالجي    DNAلتكوين حلقة مغلقة من أشر

كيب    ى الجديد ) بلازميد معاد التر    (.   rDNAالمزدوجة المحتوية على الجي 

حاد.     البلازميدات  دور  شر
 .الجينية الهندسة فى

  التقنية الجينية )يتم وضع الجزء المرغوب فيه  وسيلة لايصال
الجينات الى الخلية المستخدمة فى

ى واحد أو أكتر داخل خلية مضيفة (  DNAمن   الذي يحتوي على جي 

كيب ويستخدم البلازميد  يا  DNAلنقل  معاد التر ى المرغوب الى خلية البكتت  ينسخ   ، الجي 

DNA يز ، بحيث تحتوي كل  بوليمت   
يا بالانشطار الثنائ  يا البلازميدات، ثم تنقسم البكتت    البكتت 

فى

كيب باسم  خلية ناتجة على عدة نسخ من البلازميد. يعرف إنتاج عدة نسخ من البلازميد معاد التر

  
  الهندسة الجينية   الاستنساخ الجينى

ى للاستخدام فى  وهذه إحدى الطرائق لإنتاج عدة نسخ من الجي 

ى الجديد إلى     يا الجي  ى يسمى   mRNAأو الأبحاث. تنسخ البكتت  جمة لتكوين بروتي 
  التر

لتستخدمه فى

كيب.  ى معاد التر وتي   التر



 الشكل أدناه يوضح احدى التقنيات الجينية. -17
 

 
ي وادخال الحمض النووي   ما أ.  نوع المركب العضوي المستخدم لقطع الحمض النووي البكتت 

ي فيه؟   البشر
 انزيمات  ❑
 كربوهيدرات  ❑
 هرمونات  ❑
 دهون  ❑

 
حاب.  ى  القطع إنزيمات من كل  دور  شر ى  DNAو إندونيوكليت      والبلازميدات لايجت 

ى  نقل فى   إلى  الجي 
 . الح   الكائن

ن القطع  إنزيمات   مواقع قطع م DNAقطع :  إندونيوكليي 
    DNAحددة داخل جزيء فى

وليس فى

 نهايته. 

 DNA  : ن ى تكوين روابط فوسفات ثنائية  لايجي  بط معا العمود الفقري  لإ اتحفت   -سكر ستر لتر

   فوسفات
طة  DNAفى ى   DNAوالبلازميد لتكوين حلقة مغلقة من أشر المزدوجة المحتوية على الجي 

كيب     (.  rDNAالجديد ) بلازميد معاد التر

  التقنية الجينية )يتم وضع الجزء   البلازميدات: 
وسيلة لايصال الجينات الى الخلية المستخدمة فى

ى واحد أو أكتر داخل خلية مضيفة ( ويستخدم  DNAالمرغوب فيه من  الذي يحتوي على جي 

يا  DNAالبلازميد لنقل  ى المرغوب الى خلية البكتت   . الجي 

    
  الهندسة الجينية: -18

ى فى  ما هو دور انزيمات اللايجت 

يا.  ❑   البكتت 
 ادخال البلازميدات فى

ي مع   DNAربط    ❑  البلازميد.  DNAالبشر

ية .  ❑  عزل الجينات البشر

 البلازميد المفتوح  DNAقطع  ❑

 

 

 



  الموضح:   x  ،y  ،zأي صف يسمى  الرموز - 19
  مخطط التعديل الجينى

 بشكل صحيح فى

 

 

 x y z 

كيب  DNA الناقل  كائن معدل جينيا   ❑  معاد التر

❑  DNA  كيب  الناقل  كائن معدل جينيا  معاد التر
❑  DNA  كيب  معدل جينيا كائن  الناقل  معاد التر

ى المطلوب  ❑ كيب  DNA تسلسل الجي   كائن معدل جينيا  معاد التر

 

 

كيب   DNAيتم إنتاج   - 20     ةحيث تتضمن إستخدام مجموع جينيةأثناء عملية الهندسة ال  معاد التر

 من الانزيمات .  

  التقنيات الآ  أذكر أ.     
 " جينيةتية خلال الهندسة المجموعة الانزيمات المستخدمة فى

  تسل -    
 . ل محدد من القواعد سقطع الحمض النووي فى

ى    إنزيم القطع إندونيوكليت 

يط  -       . mRNAقطعة من  مفرد من    DNAتكوين شر

ى العكس    إنزيم ترانسكريبتت 

يط -       يط مكمل لشر  . cDNAيطلق عليه   DNAتكوين شر

DNA يز  بوليمت 

ى المطلوب والبلازميد.  DNAربط أجزاء من الحمض النووي -       معا ، على سبيل المثال : الجي 

 DNA  ى  لايجت 

 
 



ى دور كل إنزيم؟-21   التقنية الجينية. انقل الجدول وأكمله لتبي ّ
ى الجدول إنزيمات تستخدم فى  يبي ِ

 

 الدور  الإنزيم  

DNA  ى ى تكوين روابط فوسفات ثنائية  لايجت  بط معا العمود  لإ تحفت  ستر لتر
 فوسفات   -سكر الفقري 

DNA يز ائط  بوليمت    التضاعف  DNAبناء عديد نيوكليوتيد/ شر
شبه  )فى

(/نيوكليوتيدات   dNTPs، من نيوكليوتيدات حرة (المحافظ
DNA  نشطة 

ى    مواقع قطع م  DNAقطع  إنزيم القطع إندونيوكليت 
وليس  DNAحددة داخل جزيء فى

  نهايته 
 فى

ى  إنزيم ترانسكريبتت 
 العكس  

نيوكليوتيدات   / dNTPsمن نيوكليوتيدات حرة  cDNA بناء
 mRNA نشطة على طول قالب

 
 
  تقنية -22

كيب )الهندسة الجينية (  DNAالشيفرة الجينية العالمية  تلعب دورا مهما فى  . معاد التر
  الشكل. 

 جزء من الهندسة الجينية  موضح فى

 
 

  الخطوة 
ى (.   xالأنزيم المستخدم فى  يمثل انزيم القطع )اندونيوكلت 

  الهندسة الجينية؟ أ. 
 فش لماذا يعتتر هذا الإنزيم مهما فى

  نفس المكان )موقع القطع(، وهو تتابع  DNAيستهدف الإنزيم موقع قطع محدد / يقطع 
فى

د من أرب  ع إلى ست قواعد 
ّ
   . نيوكليوتيدي محد

ى    كلا المرحلتي 
 Xتتكون نهايات لاصقة عند القطع بشكل متعرج ويستخدم نفس انزيم القطع فى

ى المراد نقله و   . البلازميد مكملة لبعضها  DNAلتصبح النهايات اللاصقة لكل من الجي 
 
ى المراد نقله بالبلازميد ب.   . اذكر انزيم آخر يستخدم لإنهاء عملية ربط الجي 

DNA   ى  لايجت 
 



ى (  أحدى الطرق المستخدمة للحصول على قطعة  -23               DNAتعد انزيمات القطع )اندونيوكلت 
  استخدام انزيم النسخ العكس  والذي ينتج جزء من  ،   نقله المراد 

هناك طريقة أخرى تتمثل فى
DNA   والمعروف باسمcDNA    

ى أ.                  ؟   cDNA العكس   لأنتاج صف كيف يمكن استخدام انزيم ترانسكريبتت 
حتضن جميعها     dNTPsإضافة  النيوكليوتيدات الحرة )                 

ُ
ديوكس  نيوكليوتيد ثلاثية الفوسفات ( وت

ى العكس  و دِم , mRNAمع إنزيم ترانسكريبتت 
ْ
خ
ُ
يط    mRNAيست كقالب للنسخ العكس  لتكوين شر

DNA   يط (   DNAمفرد )يتم بناء شر ى العكس   . مفرد  بواسطة إنزيم ترانسكريبتت 
 

  الجينات لإنتاج أجزاء من  -ب  
باستخدام الحمض النووي  DNAما هو الإنزيم الذي يحتاجه تقنى

mRNA   المفرد للكائنات المعدلة جينيا؟ 

❑ DNA  ى  لايجت 

ى  ❑  اندونيوكليت 

❑ Taq يز  بوليمت 

ى العكس   ❑  ترانسكريبتت 

 
ى ج.                  ى بي 

ّ
 cDNAو   rDNAمت 
cDNA    هوDNA    يط ى   mRNAمكمل يتم نسخه من شر كقالب للنسخ بواسطة إنزيم ترانسكريبتت 
 العكس  
rDNA   هوDNA   كيب مكوّن من امتدادات/أجزاء من   معاد من مصادر مختلفة؛ على    DNAالتر

ى  ي 
َ
ى مختلف ي  ى حيَّ ي 

َ
ى أو من كائن ي 

َ
ى مختلف  DNAمن النوع نفسه. أحد أشكال  سبيل المثال،من نوعَي 

كيب هو  ى المطلوب  معاد التر  البلازميد الذي يحتوي على الجي 
 
يا معدلة جيني  -24               عملية تتضمن بكتت 

ي فى ى البشر  ا الجدول أدناه يوضح خطوات انتاج الأنسولي 
ء  العبارات مرتبة بشكل خاط 

              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تيب الصحأ.             ي بالتر ى البشر  أكمل الجدول الفارغ أدناه  بكتابة خطوات انتاج الأنسولي 

 A يتم قطع البلازميد باستخدام انزيمات القطع  

تنمو الخلايا البكتيرية المعدلة جينيا في جهاز 
 التخمير 

B 

 C تمتص الخلية البكتيرية البلازميد معاد التركيب 

البلازميدات المقطوعة مع نسخ من جين يتم خلط 
 الأنسولين البشري 

D 

يتم ربط البلازميد وجين الأنسولين البشري  
 لايجيز  DNAبواسطة انزيم 

E 

 رمز الخطوة من الجدول  
 

A 1 

D 2 

E 3 

C 4 

B 5 

 



يا - 25   تكوين البكتت 
ى الخطوات المتبعة فى أعد ترتيب العبارات أدناه لتكوين مخطط انسيائر  يبي ّ
ى أو العامل الثامن كيب مثل الإنسولي  ى إنسان معاد التر  القادرة على صنع بروتي 

 
يوم مضيفة.    بكتت 

 أ. إدخال بلازميد فى
ى المطلوب.   mRNAب. عزل   الجي 

ى لغلق العمود الفقري سكر DNAج. استخدام إنزيم  كيب.  -لايجت   فوسفات للبلازميد معاد التر
يز لتكوين  DNAد. استخدام   مزدوج.  cDNAبوليمت 

كيب.  ى معاد التر وتي  يا المعدلة وحصاد التر  ه. استنساخ البكتت 
.   cDNAتكوين  و .  ى العكس   مفرد باستخدام إنزيم ترانسكريبتت 

 ز. قطع البلازميدات باستخدام إنزيم القطع. 
 مفرد لتكوين نهايات لاصقة باستخدام  DNAح. إضافة جزء قصت  من 

 إنزيم.  
كيب بازدواج القواعد المكملة.   ط. تكوين بلازميدات معادة التر

 مزدوج مع البلازميدات DNAي. خلط 
 
 

 



 المخطط أدناه يظهر مراحل الهندسة الجينية.  -26    

       

 

 

 

 

 

 

 
 أي المراحل تتطلب انتاج نهايات لاصقة؟   

❑ 1  ،2  ،3 

 فقط  2،  1 ❑

 فقط   3،  1 ❑

 فقط  3،  2 ❑
 
يا  بعض الشكل  وضحي-27   الهندسة الوراثية للبكتت 

  تدخل فى
 الخطوات النر

 

كيقم بتسمية الأ.    صنعت منها.   R بتر
 واذكر المادة النر

 مزدوج الحلقة(  DNAبلازميد )   

  المرحلب.  
 .sة  اذكر ما تمت إضافته فى

 القطع نزيم إ S  :المرحلة 

 

ى   1المرحلة  : يتم عزل الجي 

ي باستخدام انزيمات  البشر

 القطع  

تستخدم :  2المرحلة 

انزيمات القطع لقطع  

 البلازميد

ى  :  3المرحلة  ادخال الجي 

ي   البلازميد البكتت 
ي فى  البشر

يتم ادخال  :  4المرحلة 

يا    البكتت 
 البلازميد فى

يا :  5المرحلة  تنمو البكتت 

ي ى البشر وتي   وتصنع التر



ى باستخدام الهندسة -28  الجينية. الشكل يوضح خطوات انتاج الأنسولي 
 

 
ى المطلوب. أ.  ح سبب نقل المحفز إلى الكائن الح  بالإضافة إلى الجي   اشر
يز بالارتباط مع  RNAيسمح المحفز لإنزيم   -  .DNAبوليمت 
يط   - ى أيا من شر ت  يط القالب   DNAالتأكد أيضا من أنه مَّ  . هو الشر
  التتابع النيوكلوتيدي -

ى   وفى لمنطقة المحفز، توجد نقطة بدء النسخ، وه  أول نيوكليوتيد  من الجي 
 يتم نسخه 

  حقيقية النواة على مواقع لارتباط عوامل النسخ.  -
ا فى
ً
 تحتوي المحفزات أيض

 
  تشفر للمنتجات ب. 

  باستخدام العلامات الجينية النر
ح كيف يمكن تأكيد التعبت  الجينى اشر

 المتوهجة؟ 
ل جينات 

َ
    تشفر للإنزيمات المنتجة للمواد المتوهجةيُدخ

  تم الحصول عليها من قنديل البحر فى
النر

ا يسمّى 
ً
  تصنع بروتين

، والذي يتوهج باللون الأخضى    GFPالبلازميدات والنر ى المتوهج الأخضى وتي  التر
  الضوء فوق البنفسحر  

 فى
يا    وتحديد البكتت 

كيب يمكن تأكيد التعبت  الجينى   امتصت البلازميد معاد التر
تسليط  من خلال،  النر

يا المعدلة جينيًا ،الضوء فوق البنفسحر  عليها    تتوهج باللون الأخضى ه  البكتت 
 فتلك النر

 



29-  
ى واحد أو أكتر مع تتابعات قاعدية منظمة     Gene constructيتضمّن البناء الجينى إدخال جي 
  ناقل لتكوين 

  على علامات جينية مثل   DNAمعًا فى
كيب، وغالبًا ما يشمل البناء الجينى معاد التر

ى المتوهج الأخضى المحسن  وتي   ( Enhanced EGFP ) التر

ى المتوهج الأخضى المحسن أ.  وتي  ح سبب استخدام العلامات الجينية مثل التر   البناء  EGFPاشر
فى

 .  
 الجينى

كيبية  ى )الجينات( التر ى المتوهج الأخضى بالإضافة إلى  تنسخ العلامة الجينية مع الجي  وتي  وينتج التر
ى المطلوب وتي  ى الأخضى ،  التر وتي  تشت  الخلايا المتوهجة أو الكائنات الحية إلى أنها قد  ،  فيتوهج التر

ى المطلوب الغريب  . عدلت أو تلقت الجي 
ى ب وتي  ا عن التر

ً
ة استخدام الإنزيم كعلامة جينية عوض ى ح مت   . . اشر

  حال توفت  المادة المتفاعلة كمية أكتر من المادة المتوهجة مقارنة بنسخ 
         يمكن أن ينتج الإنزيم فى

ى المتوهج الأخضى  وتي  ى التر         ت كون ش دة اللون أق ل اعتم ادا عل ى م ستوى تعبت  العلامة ، وترجمة جي 
 الجينية.  

  الهندسة الجينية؟ . 30
 صف دور المحفزات فى

يز بالارتباط مع  RNAيسمح المحفز لإنزيم    DNAبوليمت 
يط   ى أيا من شر ت  يط القالب    DNAوالتأكد أيضا من أنه مَّ  هو الشر

ى     التتابع النيوكلوتيدي لمنطقة المحفز، توجد نقطة بدء النسخ، وه  أول نيوكليوتيد  من الجي 
وفى

  يتم نسخه
  حقيقية النواة على مواقع 

ا فى
ً
 لارتباط عوامل النسخ. تحتوي المحفزات أيض

 
وتينات وهو -31  الدم ، أحد هذه التر

وتينات اللازمة لتختر عامل يحمل دم الإنسان العديد من التر

ى بالهيموفيليا .  VIII التختر الثامن  غت  موجود لدى الأشخاص المصابي 

ى يسمح لها بإنتاج عامل    VIII قام فريق من العلماء بهندسة الماعز وراثيا عن طريق ادخال جي 

وتينات لعلاج مرض التختر    حليبها ، يمكن بعد ذلك تنقية هذا الحليب واستخدام التر
الثامن فى

 الهيموفيليا. 

ى  أ.  وتي  ي يشفر لتر ى بشر ى تمكن العلماء من خلالهما من الحصول على جي  عامل التختر  صف طريقتي 

 . VIII الثامن

ى  - ى عامل التختر الثامن  المشفر F8 يتم تحديد الجي  وتي   كروموسومالويمكن اقتطاعه من  VIIIلتر

(بانزيمات الق ى   ت طع )اندونيوكلت 
  مواقع قطع محددة داخل جزيء   DNAقطع والنر

وليس  DNAفى

  نهايته
 . فى

ى عامل التختر الثامن   mRNAعزل يتم -  وتي  ى العكس  استخدام /  VIIIلتر   لتكوين  إنزيم ترانسكريبتت 

cDNA ، ثم يضاف   مفرد DNA يز يز  DNA يُستخدمو    بوليمت  لبناء عديد نيوكليوتيد مكمل   بوليمت 

يط  ا  المفرد  DNAلشر
ً
والذي تضاف اليه نهايات  cDNAمكمل مزدوج  يطلق عليه  DNA، مكوّن

 لاصقة. 

 

 



ى   ى المعزول قام العلماء بتعديل الجي  يز المتسلسل على تسلسل الجي  قبل اجراء تفاعل البوليمت 

ى :   بطريقتي 

1-  . ى ى الأخضى المتوهج إلى بداية تسلسل الجي  وتي  ى قنديل البحر الذي يشفر لتر  ادخال جي 

ى قنديل البحر.  -2  إضافة المحفز امام جي 

  نواة بعض خلايا جسم الماعز.  DNAوبعد هذه التعديلات يتم ادخال الحمض النووي 
 فى

 

ى قنديل البحر. -ب ح الهدف من اضافة جي   اقتر

  تحتوي على 
كيب / الخلايا المعدلة  DNAيعمل كعلامة جينية ،للسماح بتحديد الخلايا النر معاد التر

  امتصت 
ى   DNAجينيا / الخلايا النر وتي  ى التر   تحتوي على جي 

كيب بنجاح، الخلايا النر معاد التر

 . الأخضى المتوهج سوف تتوهج باللون الأخضى تحت الأشعة فوق البنفسجية

 

يز.  RNAتوفر منطقة المحفز تسلسلا للقواعد المتوافقة مع الموقع النشط لانزيم -ج  بوليمت 

ورة إضافة منطقة المحفز عند انتاج العامل الثامن.   وضح سبب ضى

يز للإرتباط بالحمض النووي  RNAالسماح للإنزيم    .   DNAبوليمت 

ى لانتاج  ى العامل الثامن  mRNAة  ثم ترجم mRNAالسماح بنسخ الجي   لتكوين بروتي 

 ما المقصود بالمحفز . . د 
ى أو الجينات.    RNAيتضمن موقع ارتباط لإنزيم   DNAجزء من  يز حيث يبدأ نسخ الجي   بوليمت 

  
ا فى
ً
 حقيقية النواة على مواقع لارتباط عوامل النسخ. تحتوي المحفزات أيض

      
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ى باستخدام الهندسةالشكل  -32  الوراثية عبارة عن مخطط انسيائر  يوضح كيفية إنتاج الأنسولي 

 

ى عن طريق الهندسة الوراثية     الذي يوضح مراحل إنتاج الأنسولي 
 أكمل الجدول الائر

 

 

 

  

 

R 



  الهندسة الوراثية-33
ا فى
ً
يا أيض  تستخدم البكتت 

 
 

  بكتابة رمز المرحلة  : 
 أكمل الجدول الائر

 الرمز   وصف المرحلة  

ية فصل البلازميد م   5 ن الخلية البكتت 

 2 إنسان فصل الكرموسوم من خلية 

ية   8 إعادة البلازميد إلى الخلية البكتت 

 6و3 استخدام إنزيم القطع  

  جهاز  
يا بالتكاثر فى يُسمح لخلايا البكتت 

 التخمت  
9 

  الهندسة الجينية؟ - 34
 أي من ما يلى  يستخدم كناقل فى

 البلازميد-1

وس  -2  الفت 

 البلازموديوم -3

 فقط 1 ❑

 فقط   2 ❑

❑ 1  ،2   

❑ 1 ،3 



  يوضح خطوات -35
يز المتسلسلالشكل الائر  PCRتفاعل البوليمي 

يز المتسلسل أ.   تيب الصحيح لأحداث مراحل تفاعل البوليمت    الشكل؟ (PCR)ما التر
 الموضحة فى

 

 1 2 3 
 التمسخ الإطالة الألتصاق  ❑

 الإطالة الإلتصاق التمسخ  ❑

 الإلتصاق الإطالة التمسخ  ❑

 التمسخ الإلتصاق الإطالة  ❑

 

 

يز المتسلسل  اصف و -ب   تفاعل البوليمت 
ح المراحل المتضمنة فى لاستنساخ وتضخيم   PCRشر

DNA  ذلك دور  
يز. Taqبما فى  بوليمت 

 : (التمسخ )  المرحلة الأولى 
ى أزواج   C° 95بتسخينه إلى   DNAيتم تمسيخ  تقريبًا، الأمر الذي يكش الروابط الهيدروجينية بي 

يط    القواعد مكشوفة )غت  مزدوجة(.   DNAالقواعد، ويفصل شر
 أحدهما عن الآخر، لتبقر

 المرحلة الثانية )الالتصاق(: 
    
َ
الجاري تضخيمه عن طريق تكوين روابط   DNAترتبط البادئات مع تتابع القواعد على كلا جاننر

 تقريبًا C°  60هيدروجينية يتطلب الارتباط بالبادئات درجة حرارة 
يز بتكوين DNAلا يمكن أن يبدأ إنزيم  يط يمكن البناء عليه DNAبوليمت   بدون وجود شر

 زوجًا من القواعد تقريبًا، ذات تتابع مكمل  20تتكوّن البادئات غالبًا من 
  جزء 

َ
 DNAلتتابع القواعد على كلا جاننر

ا  
ً
يط »صعود الجاري نسخه. تحتوي البادئات على تتابع قواعد مختلف، حيث ترتبط إحداهما بالشر

يط نزولا  « وترتبط الأخرى بالشر



 المرحلة الثالثة  )الاطالة(: 
يز بعد ذلك  DNAيستخدم إنزيم  طة جديدة من   dNTPsبوليمت  مقابل تلك    DNAلتكوين أشر

 . تقريبًا   C°72المكشوفة. ويتطلب ذلك درجة حرارة 
يز  Taqإنزيم   لأنه مستقر حراريا:  PCRمناسب لتفاعل بوليمت 

 نستبدله أثناء كل دورة -
ّ
  مرحلة التمسخ، لذا يجب ألّ

 )التفاعل اشع (  لأنه لا يتحطم فى
  أن درجة  -

الحرارة لمرحلة الإطالة يجب ألا تنخفض  له درجة حرارة مثلى عالية، الأمر الذي يعنى
  عملية الالتصاق، ما يزيد من الكفاءة إلى أقصى حد 

 إلى أقل من تلك فى
يز المتسلسل -ج    PCRعرف المصطلح تفاعل البوليمت 

آليًا باستخدام مراحل متناوبة من فصل عديد   DNAعملية يتم فيها تضخيم أجزاء معيّنة من 
يز DNAالذي يحفزه إنزيم    DNA)  وبناء  DNAالنيوكليوتيد )تمسخ   بوليمت 

 
ح المكونات اللازمة لبدءاكتب قائمة و ا د.   PCRشر

 

 
  جهاز  

  إلى كل أنبوبة فى
 / المدور الحراري    PCR يضاف ما يأئر

ا )
ً
ة جد ا، لذا تتغت  درجة الحرارة  mL 0.05  تستوعب الأنابيب صغت 

ً
تقريبًا(، وجدرانها رقيقة جد

  الجهاز
 ( فيها بشعة عندما تتغت  درجة الحرارة فى

  الفوسفات-1
  تعمل كوحدات أساسية   (dNTPs)جزيئات حرة من ديوكس  نيوكليوتيد ثلائر

والنر
طة جديدة من    DNAلبناء أشر

 المراد تضخيمه DNAعيّنة من  -2
يط )بادئات -3 ان مختلفان من شر يز.  DNAيعملان كبادئات لإنزيم  مفرد   DNAجزآن قصت   (بوليمت 
ى  pHيحافظ على ثبات  محلول منظم -4   الأمثل ل   8إلى   7بي 

  DNA. و هو الرقم الهيدروجينى
يز  بوليمت 

5- DNA  يز مستقر حراريًا يز Taq) بوليمت   (. بوليمت 
 
 
 
 

 



 PCRصف المرحلة الأولى من -36
 : المرحلة الأولى التمسخ

ى أزواج   C° 95بتسخينه إلى   DNAتمسيخ يتم  تقريبًا، الأمر الذي يكش الروابط الهيدروجينية بي 
يط    القواعد مكشوفة )غت  مزدوجة(.   DNAالقواعد، ويفصل شر

 أحدهما عن الآخر، لتبقر
  المرحلة الأولى من اذكر و ا-37

ح تأثت  درجة الحرارة المستخدمة فى  PCRشر
يط   ى أزواج القواعد، ويفصل شر أحدهما عن الآخر، لتبقر   DNAيكش الروابط الهيدروجينية بي 

 القواعد مكشوفة )غت  مزدوجة(. 
 PCRصف المرحلة الثانية من -38

   : المرحلة الثانية )الالتصاق(
َ
الجاري تضخيمه  DNAترتبط البادئات مع تتابع القواعد على كلا جاننر

 تقريبًا C°  60عن طريق تكوين روابط هيدروجينية يتطلب الارتباط بالبادئات درجة حرارة 
  ا-39

ح دور البادئات فى  PCRشر
يز بتكوين DNAلا يمكن أن يبدأ إنزيم  يط DNAبوليمت   يمكن البناء عليه  بدون وجود شر

 زوجًا من القواعد تقريبًا، ذات تتابع مكمل  20تتكوّن البادئات غالبًا من 
  جزء 

َ
 DNAلتتابع القواعد على كلا جاننر

ا  
ً
يط »صعود الجاري نسخه. تحتوي البادئات على تتابع قواعد مختلف، حيث ترتبط إحداهما بالشر

يط نزولا  « وترتبط الأخرى بالشر
 

  المرحلة الثانية من اذكر و ا-40
ح تأثت  درجة الحرارة المستخدمة فى  PCRشر
    
َ
الجاري تضخيمه عن طريق تكوين روابط   DNAترتبط البادئات مع تتابع القواعد على كلا جاننر

 تقريبًا C°  60هيدروجينية يتطلب الارتباط بالبادئات درجة حرارة 
 PCRصف المرحلة الثالثة من -41

يز بعد ذلك  DNAيستخدم إنزيم : الاطالة(المرحلة الثالثة  ) طة جديدة   dNTPsبوليمت  لتكوين أشر
 تقريبًا   C°72مقابل تلك المكشوفة. ويتطلب ذلك درجة حرارة    DNAمن 
 
  المرحلة الثالثة من اذكر و ا-42

ح تأثت  درجة الحرارة المستخدمة فى  PCRشر
يز بعد ذلك  DNAيستخدم إنزيم : المرحلة الثالثة  )الاطالة( طة جديدة   dNTPsبوليمت  لتكوين أشر

 تقريبًا   C°72مقابل تلك المكشوفة. ويتطلب ذلك درجة حرارة    DNAمن 
. ا-43   نهاية المرحلة الثالثة لتضخيم بشكل أ كتر

 ذكر ما يجب أن يحدث فى
  نهاية الدورة الأولى يتكون 

ثم يسخن المزي    ج مرة أخرى للبدء بالدورة الثانية،   بعد نسخه  DNAفى
  ينتج منها أربعة جزيئات من  

 مزدوج.  DNAوالنر
، من عدد   ا أكتر وأكتر

ً
من الناحية النظرية قد يستمر تكرار التفاعل للأبد لذلك يمكن تكوين نسخ

واحد لإنتاج مليارات النسخ  DNAالأصلية. يمكن استخدام جزيء  DNAضئيل من جزيئات 
  غضون ساعات قليلة

 المماثلة فى
ح سبب اعتبار إنزيم ا-44  PCRمناسب لتفاعل  Taqشر

 نستبدله أثناء كل دورة
ّ
  مرحلة التمسخ، لذا يجب ألّ

 لأنه لا يتحطم فى
  أن درجة الحرارة لمرحلة الإطالة يجب ألا تنخفض إلى 

له درجة حرارة مثلى عالية، الأمر الذي يعنى
  عملية الالتصاق، ما يزيد من الكفاءة إلى أقصى حد 

 أقل من تلك فى



  يتم الحصول عليها من جزيء   DNAكم عدد جزيئات اللولب المزدوج -45
المزدوج بعد   DNAالنر

 دورات من تفاعل البوليمريز المتسلسل؟ 4
❑ 4 
❑ 8 
❑ 16 
❑ 64 

 
  جهاز التدوير الحراري ؟ - 46

 أي العمليات التالية تحدث فى

❑   
 التعديل الجينى

يز المتسلسل ❑  تفاعل البوليمت 

  الهلام   ❑
 الفصل الكهربائ 

 البصمات الوراثية  ❑

ى -47    التمثيل يبي ّ
ات البيائى     التغت 

   الحرارة درجة فى
ى  أثناء PCR جهاز فى ي 

َ
 .دورت
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . PCRأثناء  DNAسمّ الإنزيم الذي يقوم ببناء  . أ 
DNA   يز أو  ا( حراري  المستقر Taq (بوليمت 

ح الأسباب الآتية:   ب. اشر
ورة أن تكون درجة الحرارة 1  مرتفعة للمرحلة الأولى. . ضى
 الهيدروجينية لذا  تنكش الروابط .المزدوج عند درجات الحرارة المرتفعة DNA )يتفكك)تمسخ ي

يطا  .لتنكشف القواعد DNA ينفصل شر
 
 . لا حاجة إلى إضافة إنزيمات إلى كل دورة. ٢

Taq  يز  يتفكك عند درجة الحرارة المرتفعة. ا( مستقر حراري)البوليمت 
  تحافظ على   الإشارة

   إلى الرابطة النر
كيب الثالنر  التر



 
٣  

 PCR. يُستخدم المحلول المنظم فى
ى  pHيحافظ المحلول المنظم على ثبات     .  8 إلى 7بي 

 DNA ل   الأمثلهذا هو الرقم الهيدروجينى
يز  بوليمت 

 
ى الثانية والثالثة. 1ج.    المرحلتي 

 . صف ما يحدث فى
حيث  DNA ترتبط البادئات بالتتابع القاعدي المستهدف على :الالتصاقالمرحلة الثانية ه  مرحلة 

 .يوجد تتابع قاعدي مكمل لها
 بوليمي ري ز نيوكليوت ي دات إل ى البادئة لتكوين DNA ي ضيف :أو التمديد  الإطالةالمرحلة الثالثة مرحلة  

DNA  يط  .كقالب  الأصلى  مزدوج باستخدام الشر
 

ح السبب الذي يجعل المرحلة الأولى من الدورة الأولى أطول من المرحلة الأولى من الدورة٢  . اقتر
 الثانية وجميع الدورات اللاحقة. 

DNA الدورة  
يطيه فى العينة بأكملها. وهو أطول بكثي ر م ن  ّ DNA هو الأولى الذي يتم انفصال شر

 .  اللاحقةالدورات   خلالالش  رائط الت  ي تنفص ل  
 الأولى يوجد المزيد من الروابط الهي دروجيني ة الت ي ي جب أن تنك ش أثن اء الدورة 

 
ح سبب عدم ملاءمة زوج واحد من البادئات لتضخيم جميع عيّنات   PCRعند استخدام   DNAد. اشر

يكون زوج البادئات مثل ذلك الذي تم  لا مستهدف مختلف له تتابع قاعدي مختلف، لذا  DNAلكل 
 استخدامه سابقا مناسبا

 
ح سبب عدم إعادة تركيب ه.  يط الذي يتكوّن بعد المرحلة الأولى من   DNAاشر   PCRأحادي الشر

 المزدوج.  DNA لتكوين
ى   يط منخفض جدا.  DNAًبسب ب تركي ز الب ادئات الم رتفع ج دا وت ركت    مفرد/أحادي الشر

يط لتكوين  DNAاحتمال إعادة تكوين  يط منخفض جدا  DNAمفرد/أحادي الشر   الشر
 مزدوج/ثنائ 

 
ح كيف يختلف   أثناء دورة الخلية.   DNAعن تضاعف  PCRو. اشر

ى  PCR يحدث-  .  C 40 وليس على درجات حرارة أقل من  C˚،95 و C˚50 على درجات حرارة بي 
 DNA ضافة بادئةإيتم  -
ى ينسخ   DNA نسخي -   حي 

  الخلية بأكمله. فى
  فى

ة فقط من PCR فى   .DNA أجزاء/أطوال صغت 
DNA-    

يز فى   الكائنات وهو مستقر حراري  ّ PCR بوليمت 
  معظم الكائنات الحية / فى

ليس كذلك فى
  .الحية المحبة للحرارة فقط

  بيئة إصطناعية PCR موقع-  
 خارج الخلية فى

 
 
 
 
 



  يوضح خطوات -48
يز المتسلسلالشكل الائر  .PCRتفاعل البوليمي 

 

             
 
 
 

 
 

 
يز المتسلسلما الغرض من تقنية أ.   ؟PCRتفاعل البوليمت 

ى من   ة من   DNAكميّات غت  محدودة من جزء   يمكن إنتاجو  DNAلتضخيم جزء معي ّ من كميّة صغت 
DNA ا وبطريقة سهلة وشيعة

ً
ا واحد

ً
 وإن كان جزيئ

 كيف تتم هذه التقنية ؟ ب. 
الذي يحفزه    DNAوبناء   ( DNAآليًا باستخدام مراحل متناوبة من فصل عديد النيوكليوتيد )تمسخ 

يز DNAإنزيم   بوليمت 
  جهاز التدوير الحراري إضافةح الغرض من اذكر واشر ج. 

 (  PCR)  الجزيئات أو المواد الآتية فى
 البادئاتأ. 

ان  جزآن يط من  مختلفان قصت  يز   DNAلإنزيم كبادئات  يعملان مفرد   DNAشر ذات تتابع ، بوليمت 
  جزء  مكمل

َ
ى المطلو / الارتباط ببداية ال DNAلتتابع القواعد على كلا جاننر وج  جزء مزد ، انتاج ب جي 

ي  DNAمكن ي  DNAمن   ف( عضاخ )التنسه وبدأ الز من الارتباط ب بوليمت 



 المحلول المنظم  ب. 
ى  pHيحافظ المحلول المنظم على ثبات -   الأمثل ل  ،  8إلى  7بي 

 DNAهذا هو الرقم الهيدروجينى
يز  بوليمت 

  حكم الت-
 . مات لا يتلف الحمض النووي والانزيحنر   PH فى

 الحرة   DNAج. جزيئات ال 
طة جديدة من .   DNAتعمل كوحدات أساسية لبناء أشر

 
ح ما يحدث  فص د.    المرحلة المشار إليها بالرمز  واشر

 ؟     Xفى
ى أزواج   C° 95إلى  بتسخينه  DNAيتم تمسيخ  تقريبًا، الأمر الذي يكش الروابط الهيدروجينية بي 

يط    القواعد مكشوفة )غت  مزدوجة(.   DNAالقواعد، ويفصل شر
 أحدهما عن الآخر، لتبقر

 

 .  PCRالجزيئات المذكورة أدناه كلها مطلوبة أثناء تفاعل -49

 

 

 

ى الجزيئات لتوضيح وظيفة كل جزيء من الجزيئات المذكورة .   ارسم خطا بي 

از المتسلسل )ي-50  ة من الحمض  PCRتم استخدام تفاعل البوليمت  ن  النووي م( لإنتاج كميات كبت 
ا 
ً
ة جد ة. تظهر الخطوات الرئيسية لطريقة  مجموعة كبت    الشكل  PCRعينة أصلية صغت 

 . أدناهفى

 
 

ى الخليط إلى  اأ.  وري تسخي  ح لماذا من الضى  (. 1درجة مئوية )الخطوة   95شر
الهيدروجينية لذا  تنكش الروابط .المزدوج عند درجات الحرارة المرتفعة DNA )يتفكك)تمسخ ي

يطا  .لتنكشف القواعد DNA ينفصل شر

 ننيوكليوتيدات حرة

 بادئات

Taq يز  بوليمت 

 يحدد بداية التسلسل المراد نسخه 

 جديدة DNAالإنزيم اللازم لبناء قطع  

 جديدة  DNAالوحدات البنائية اللازمة لبناء قطع 



ح سبب إضافة البادئات إلى الخليط ب.   اشر
يز بتكوين DNAلا يمكن أن يبدأ إنزيم               يط يمكن البناء عليه DNAبوليمت   بدون وجود شر
 القواعد على كلا لتتابع  زوجًا من القواعد تقريبًا، ذات تتابع مكمل 20تتكوّن البادئات غالبًا من              

  جزء 
َ
الجاري نسخه. تحتوي البادئات على تتابع قواعد مختلف، حيث ترتبط إحداهما    DNAجاننر

يط نزولا ا « وترتبط الأخرى بالشر
ً
يط »صعود  بالشر

 
حج.   ،  PCRمناسب لتفاعل  Taqإنزيم  سبب اعتبار  اشر
 نستبدله  -

ّ
  مرحلة التمسخ، لذا يجب ألّ

 . أثناء كل دورةلأنه لا يتحطم فى
  أن درجة الحرارة لمرحلة الإطالة يجب ألا  (72) له درجة حرارة مثلى عالية -

، الأمر الذي يعنى
  عملية الالتصاق، ما يزيد من الكفاءة إلى أقصى حد 

 تنخفض إلى أقل من تلك فى
 التفاعل اكتر كفاءة و أشع -
 
  

  الهلام  لفصل قطع   -51
ح كيفية استخدام الفصل الكهربائ   مختلفة الطول DNAصف واشر

  آبار 
    تحفر  تتضمن هذه التقنية وضع خليط من الجزيئات  فى

  هلام وتعرض لمجال كهربائ 
فى

  على عدد من العوامل، 
وتعتمد حركة الجزيئات المشحونة داخل الهلام استجابة للمجال الكهربائ 

 :  
ها أهمية ما يأئر  وأكتر

   -•  الشحنة 
باتجاه DNAذات شحنة سالبة، لذا ستتحرك قطع DNAإن مجموعة الفوسفات فى

 القطب الموجب. 
تتحرك الجزيئات الأصغر أو الأقض عتر الهلام بشكل أشع من الجزيئات الأكتر أو   -• الحجم 

 الأطول، وتتناسب 
  تقطعها قطعة ً 

عكسيا مع طولها، فكلما كانت أقض تقطع مسافة أطول عتر  DNAالمسافة النر
 الهلام 

  الهلام  الخطوات الآتية: 
 ويتضمن الفصل الكهربائ 

  الخزان بحيث يغط  الهلام، 1. 
بعد تحضت  الهلام )من أجاروس مثلا ّ ( يصب محلول منظم فى

 ثابت.  pHليوفر 
بع .  DNAإلى جميع الآبار تحتوي عينات DNA.تستخدم ماصة دقيقة  لنقل عينات  2

َ
ت
َ
 على صبغة ت

  الهلام أو كلا DNA.غالبا ما توضع عينة مرجعية بأطوال معروفة من قطع  3 
َ
 على أحد جاننر

  بت 
فى

 ، ى  الجانبَي 
م«  

ّ
  العينات الأخرى.    DNAلتحديد أطوال قطع   DNAويستخدم بمثابة »سل

 فى
  الطرف نفسه للآبار المحملة  4 

.توصل حزمة بطاريات بأقطاب كهربائية. يكون القطب السالب فى

   DNAب   
  العينات عتر الهلام. 5  

  تحركتها المادة فى
بع المسافة النر

َ
ت
َ
ظهر صبغة الت

ُ
 .ت

.يسكب المحلول المنظم خارجا، وتضاف صبغة مناسبة إلى الهلام. تشطف الصبغة لتكشف عن  6 

  
م«    DNAيمكن تحديد أطوال قطع  DNAتمثل مواقع قطع   قطع عتر الهلام النر

ّ
بمقارنتها مع »سل

DNA  على جانب الهلام 
 
 



  تحرك - 52
  فى
طة   DNAلخص كيف يتسبب الفصل الكهربائ   عتر الهلام، وسبب ظهور الأشر

  سالب متصل بطرف الآبار، وقطب  
  الهلام  على قطب كهربائ 

يحتوي خزان الفصل الكهربائ 
  الآبار إلى القطب ً الموجب نظرا إلى 

موجب متصل بالطرف الآخر. وتنجذب ّ العينات الموضوعة فى
  العمود الفقري للسكر. ستتحرك قطع   DNAاحتواء 

على مجموعات فوسفات سالبة الشحنة فى
DNA   وبالتالى  مسافة أبعد ، الأصغر )ذات العدد الأقل من أزواج القواعد( عتر الأجاروس بشعة أكتر

، وسيؤدي ذلك إلى فصل قطع   إلى   DNAعتر الهلام مقارنة بالقطع الأكتر ذات أزواج القواعد الأكتر
 .   الهلام 

  مخطط الفصل الكهربائ 
طة ترى فى  أشر

 53 - .   الهلام 
 عرف المصطلح الفصل الكهربائ 

 
ً
   DNAفصل الجزيئات المشحونة مثلً

 بالحركة المتفاوتة عتر هلام فى
. تعتمد درجة الحركة  

 DNAعلى كتلة أجزاء  مجال كهربائ 
 54 - .   الهلام 

  حركة قطع أثناء الفصل الكهربائ 
  تؤثر فى

 صف العوامل النر
  
حنة : إن مجموعة الفوسفات فى

ُ
   DNAذات شحنة سالبة، لذا ستتحرك قطع   DNAالش

 باتجاه القطب الموجب+
الحجم : تتحرك الجزيئات الأصغر أو الأقض عتر الهلام بشكل أشع من الجزيئات الأكتر أو الأطول، 

  تقطعها قطعة 
عكسيًا مع طولها، فكلما كانت أقض تقطع مسافة    DNAوتتناسب المسافة النر

 أطول عتر الهلام. 
 
 

. على الشكل كتب ا -55   الهلام 
 مواد وأدوات البدء اللازمة لفصل قطع بالفصل الكهربائ 

 
 
 
 
 
 



. ا-56   الهلام 
  الفصل الكهربائ 

ح سبب استخدام عينة مرجعية إلى جانب عينة المجهولة فى  شر
م  
ّ
 DNA« لتحديد أطوال قطع  DNAويستخدم بمثابة »سل

  العيّنات 
 الأخرى فى

. ا-57   الهلام 
  الفصل الكهربائ 

ح سبب إضافة الصبغة غالبا إلى عينات المستخدمة فى  شر
  العيّنات عتر الهلام 

  تحركتها المادة فى
ع المسافة النر بُّ

َ
ت
َ
ظهر صبغة الت

ُ
 ت

58- .   الهلام 
  نهاية الفصل الكهربائ 

  الهلام فى
 صف ما قد يمكن رؤيته فى

طة   الهلام  ) يظهر على شكل اشر
   مخ مخطط الفصل الكهربائ 

ج القواعد  عدد أزوا تلفة فى
وجينية (   الهلام  النيتر

  مواقع  مختلفة فى
 . فى

ح كيف يمكن التعرف على  ا -59   الهلام    DNAشر
 . المجهول باستخدام عملية الفصل الكهربائ 

 
  حالات تحليل  
ن
  ت DNAف

ن
: ف ع 

 حقيقات الطب الشر

 ئم معينة: بارتكاب جراالمشتبه بهم حديد لت DNAيتم تحليل 

ئل المنوي( من مشح ، الساذ عينات من خلايا الجسم أو سوائله )الدم ، اللعاب ، الشعر خيتم أ  -

  حالات الإ الجريمة أو  
 غتصاب على سبيل المثال. جسد الضحية فى

 شتبه بهم  ذ عينات من الم يتم أخ -

  تم ال  DNAعينات ضخيم يتم ت -
  الهلام   حصول عليها ثم يتم الالنر

 فصل الكهربائ 

  الهلام     خططنووي ) محصول على ملفات تعريف الحمض اليتم ال -
 الفصل الكهربائ 

طة /قطع يتم مق - طة /قطع مع شتبه بهم عينات المل DNAارنة أشر ح عينة مش  DNAأشر

 DNAقارنة بسلم ع محديد اطوال القطالجريمة وت

طة /قطع    الذي تتطابق مشتبه بهال  المجرم ) تحديد  - طة /قطع  هل  DNAأشر   DNAمع أشر
 ظم القطع( ق مع)أو تتطاب  عينة مشح الجريمة

ثم الفصل   PCRبتفاعل م )تضخي من مشح جريمة وأرسلت للتحليل DNAجمعت عينة  :  1مثال  
  اله ال

 ثلاثة أشخاصكما جمعت عينات من لام  (  كهربائ 
 . مشتبه بهم للمقارنة 

  نتائج العينات
  الآئر

  . يظهر مخطط الفصل الكهربائ 
 أي مشتبه به من المرجح أن يكون قد ارتكب الجريمة؟  

ح إجابتك   اشر
 مع عينة مشح الجريمة لجميع ( ب )يطابق المشتبه به 

طة الستة، وبالتالى  من المرجح جدا أن يكون 
 القطع/الأشر

 هو مصدر عينة مشح الجريمة (  ب   ) الشخص 
طةالقط  أطوليتم تحديد -   للمشتبه بهم وعينة  ع والاشر

 ( )العينة المرجعية   DNAسلم بالمقارنة مع  مشح الجريمة  
 
 
 
 
 



  حالات اثبات الأبوة : 
ن
 جهول : التعرف على الأب المف

 من الطفل   DNA ةيتم أخذ عين -

 من الأم  DNAيتم أخذ عينة   -

   وا أب الطفلنالمحتمل أن يكو  لذكور يتم أخذ عينات من ا -

  الهلام    DNAيتم تضخيم عينات  -
  تم الحصول عليها ثم يتم الفصل الكهربائ 

 النر

  الهلام    -
 يتم الحصول على ملفات تعريف الحمض النووي ) مخطط الفصل الكهربائ 

طة /قطع  - مع  الذكور المحتمل أن يكونوا أب الطفل لعينات المشتبه بهم  DNAيتم مقارنة أشر

طة /قطع   DNAوتحديد اطوال القطع مقارنة بسلم  الطفلعينة   DNAأشر

طة   %50)يجب أن تتطابق من الأبوين  مع كلا  DNAجموعات عضا من مفل بك الطيتشار   - من اشر

طة الطفل م   %50الطفل مع الأم و      الأب( عمن أشر

طة /قطع بتحديد الأ يتم  - طة /قطع  % من  50له مع    DNA) المشتبه به الذي تتطابق   أشر أشر

DNA   ) 

 
 :  2مثال 

ى هما والدي الطفل )  ( ؟  xبالرجوع الى ملف تعريف الحمض النووي الموضح ، أي شخصي 

 

 3و   1 ❑

 2و   1 ❑

 3و   2 ❑

 ) يظهر أحد الوالدين فقط (   1الفرد   ❑

 (يرث الطفل القطع من والديه)      

 

 

 

 

 

 

 

 

  



60 - .   الهلام 
 يوضح الشكل أدناه نتيجة اختبار البصمة الوراثية  باستخدام الفصل الكهربائ 

 

 
 
 

  الأبار  DNAبعد تقطيع 
 الموجودة أعلى الهلام قبل تشغيل الأقطاب  تم وضعه فى

  لقطع   DNAتظهر نطاقات 
ة زمنية محددة.   DNAالموضع النهائ   بعد مرور فتر

حأ.    مواضع مختلفة؟ DNAسبب انتقال قطع  اشر
طة فى    وسبب ظهورها على شكل أشر

  
  DNAذات شحنة سالبة، لذا ستتحرك قطع    DNAإن مجموعة الفوسفات فى
 باتجاه القطب الموجب+

 عتر الهلام بشكل أشع من الجزيئات الأكتر أو الأطول  أو الأخف  تتحرك الجزيئات الأصغر أو الأقض 
  تقطعها قطعة  أو الأثقل ) تتحرك ببطء (

عكسيًا مع طولها، فكلما    DNAوتتناسب المسافة النر
 كانت أقض تقطع مسافة أطول عتر الهلام. 

 
  الشكل  مشح الجريمة 

ى .  CS     ،1   ،2  ،3تم تسمية الآبار فى  ثلاثة افراد مشتبه بهم مختلفي 
ح اجابتك؟  حدد ب.    مشح الجريمة؟ اشر

ا فى  أيا من المشتبه بهم يحتمل أن يكون حاضى
طة 2المشتبه به ) طة  DNA( : اشر   نفس مواضع اشر

  موجودة فى
عينة مشح   DNAالمشتبه به الثائى

طة الجريمة  )   DNAواشر  
طة   VNTRsالمشتبه به الثائى عينة مشح   DNA( أطوالها مطابقة لأشر

 .  الجريمة
 
ح تطبيقان آخران للتقنيات الجينية؟ج.    مشح الجريمة ، اقتر

 بخلاف التحقيقات فى
 .  
ى لخطر الإصابة لمرض ورائر  تشخيص الأمراض الوراثية / تحديد الأفراد المعرضي 

 تحديد العلاقات الأشية / اختبار الأبوة / اختبار النسب 
 
 
 
 
 



  الهلام  انتقل  -61
  مخطط الفصل الكهربائ 

من القطب السالب )الكاثود( إلى القطب   DNAفى

 الموجب )الآنود( 

 
 

  أدت إلى الحركة من القطب السالب DNAاذكر خاصية أ. 
  إلى القطب الموجب كاثود()الالنر

 ؟ )الآنود(

 نة سالبة شح DNAيحمل 

ى اذ ب.  ؟  كر استخدامي    الهلام 
 للفصل الكهربائ 

 ة اختبار الأبو -

-  
 جريمةقع المو التحقيق فى

 ية  ض الوراثخيص الأمراتش-

 تحديد هوية الجثث المجهولة -

 

  بعض الج. 
ة كافية لتنفيذ الف جميع عينات الحالات لايمكن تفى    حص بكمية كبت 

فصل الكهربائ 

 الهلام  . 

  من  حدد العملية المستخدمة لتضخيم الحمض النووي من اجل
ح نجا اللازم ل   DNAتوفت  ما يكقى

 .  
حيل الكهربائ   عملية التر

يز المتسلسل   PCRتفاعل البوليمت 

 

 أي خيار يكمل الجملة أدناه بشكل صحيح؟ - 62

  الهلام  يتحرك الحمض النووي نحو : 
  الفصل الكهربائ 

 فى

 الكاثود ❑

  سالب الشحنة ❑
 قطب كهربائ 

 الآنود ❑

  الهلام  ❑
ة فى  المسامات الصغت 



  الجدول م-63
  الهلام  موضحة فى

 ناه: أد راحل الفصل الكهربائ 

 يح لهذه المراحل. ظهار التسلسل الصحالعمود لا  الى  أرقام بإضافةأكمل الجدول أدناه 

 1 من الفرد DNAة جمع عين

  آبار   DNAزيء تحميل عينات من ج
هلام  فى
 الأجاروس باستخدام ماصة دقيقة

3 

 2 العينة  DNAقطع من  كوينخدم انزيم لتتيس

  على ال
 4 خزان يتم تطبيق تيار كهربائ 

  

  الهلام   -64
ى تسمحان بفصل الأحماض النووية عن طريق الفصل الكهربائ   اذكر خاصيتي 

حنة : -
ُ
  الش

   DNAذات شحنة سالبة، لذا ستتحرك قطع  DNAإن مجموعة الفوسفات فى

 باتجاه القطب الموجب+

: تتحرك الجزيئات الأصغر أو الأقض عتر الهلام بشكل أشع من الجزيئات الطول /الكتلة / الحجم -

  تقطعها قطعة 
عكسيًا مع طولها، فكلما كانت أقض    DNAالأكتر أو الأطول، وتتناسب المسافة النر

 تقطع مسافة أطول عتر الهلام. 

  الهلام  لعينة من أجزاء الحمض النووي -65
 .  DNAاثناء الفصل الكهربائ 

 . وفش اجابتك؟  DNA حدد القطب الذي يتحرك نحوه أ. 

 باتجاه القطب الموجب+  DNAستتحرك قطع 

 DNA ذات شحنة سالبة 

 حدد أي مكون من مكونات الحمض يعطيه شحنته ب. 

 مجموعة الفوسفات  

  يمكن استخدامها لتقطيع الحمض النووي ج. 
إلى أجزاء قبل الفصل   DNAاذكر نوع الإنزيمات النر

؟    الهلام 
 الكهربائ 

ى   اندونيوكليت 

 ثانية .   75حوالى      PCRتستغرق دورة واحدة من . -66

  سيتم انتاجها بعد وجود جزيء واحد من  DNAاحسب عدد نسخ الحمض النووي 
     DNAالنر

فى

 ساعة.   1.5جهاز المدور الحراري لمدة 

1.5 hours ×3600=5400 s 

           72دورة  =75÷5400

 272 =4.72 × 1021 

  



  الشكل أدناه. -  67
  الهلام  ، النتائج موضحة فى

   أجرى طالب تجربة الفصل الكهربائ 

 

 

  الجزء الأسفل  تكون:  مقارنة بالقطع  أعلى
الهلام ، القطع فى  

 أكتر وتتحرك أشع  ❑

 أصغر وتتحرك أبطأ  ❑

 أصغر وتتحرك أشع  ❑

 أكتر وتتحرك أبطأ  ❑

 

 
 
 
 
 


