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έΑϟ΍έϫΎυϟ΍ ΏϳϛέΗϟ΍ϭ ϥϳΗϭϱ 
 

α˺ : ϡγϻ΍ ΏΗϛ΃΢Ϡρλϣϟ΍( :ΔϳϟΎΗϟ΍ Ε΍έΎΑόϟ΍ ϥϣ ϝϛϟ )ϲϣϠόϟ΍   
˺- ˯ίΟ  ϥϣ ˰ϟ΍  DNA  ΕΎϧϳΗϭέΑ ρΑΗέΗ ΙϳΣ ΔϳϣϳυϧΗϟ΍ ϊϗ΍ϭϣϟ΍ ΏϧΎΟ ϰϟ· ϥϳΟϟ΍ ϥϣ ΩΣ΍ϭ ΏϧΎΟ ϲϓ  Η  ϡυϧ 

      Φγϧϟ΍ ΔϳϣϠϋ                                                                                                   ( ϕϭΩϧλTATA ) 
 
˻-  ϥϳΟϟ΍ ρϳηϧΗ ΎϣϣϪΟΎΗϧΈΑ ϥϳΟϟ΍ ΍Ϋϫ ϡϛΣΗϳ ϱΫϟ΍ ϥϳΗϭέΑϠϟ ΔϳϠΧϟ΍ ϊϳϧλΗ ϰϟ· ϱΩ΅ϳ   .         ( ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍    ) 
 
˼-  ρΑΗέϳ ϥϳΗϭέΑ  νϣΣΑDNA ϑϗϭϳϟ    έϔηΗ ϲΗϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϝϣϋ     .ϡοϬϟ΍ ΕΎϣϳίϧϹ              (΢ΑΎϛϟ΍ ) 

 
˽-  ϥϣ ˯ίΟ νϣΣDNA ϡϳίϧ· ρΎΑΗέϻ ϊϗϭϣϛ ϝϣόϳ   ΓέϣϠΑRNA ΦγϧΑ ϡϭϘϳ ϱΫϟ΍  ˰ϟ΍DNA  ϰϟ·mRNA ( ίϔΣϣ) 

 

α˻ :  Ύϣϟ ϝϠϋ ˱ΎϣϳϠγ ˱ΎϳϣϠϋ ˱ϼϳϠόΗ ϲϠϳ έϛΫ΃(  ΏΑγϟ΍ )ϲϣϠόϟ΍ :- 
       
•  ϝλΗΗ ϊΑΎλ΃  ϡ΍Ωϗ΃ ρΑϟ΍ ΔϳηϏ΄Α Ύϣ΃  ϊΑΎλ΃ ΝΎΟΩϟ΍  ϼϓ . 
-   ΩϭΟϭ ϰϟ· ϙϟΫ Ωϭόϳ ΕΎϧϳΗϭέΑ   ϰϣγΗ  ΕΎϧϳΗϭέΑ  ϖϳϠΧΗ  ϡΎυόϟ΍  (BMP)   ΣΗϭϝ ΝΎΟΩϟ΍ ϊΑΎλ΃ ϥϳΑ ΔϳηϏ΃ ϭϣϧ ϥϭΩ .   
  

• ϱϭΗΣΗ  ϊϳϣΟ ϙΎϳϼΧ  ϰϠϋ ΕΎϧϳΟϟ΍ ΎϬγϔϧ ΎϬϧϛϟ  ϻ   ΞΗϧΗ ΎϬϠϛ  ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ ΎϬγϔϧ.   
 ϪϔϗϭΗ ϭ΃ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϝϣϋ ˯ΩΑ ίϔΣΗ ΔϳϣϳυϧΗ ΕΎϳϟ΁ ΎϬϳΩϟ ΔϳΣϟ΍ ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍ ΎϳϼΧ ϥϣ ΔϳϠΧ ϝϛ ϲϓ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϥϷ .   

  

• ΍ ΕΎϳϟϭ΃ ϥϳΑ ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ρΑο ΔϘϳέρ ϑϠΗΧΗϟϧ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϘϳϘΣϭ Γ΍ϭ.   
- ϲϓ ˯ΩΑ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϟϭ΃   ϝλΎΣ έϳϳϐΗ ϱ΄Α ρΑΗέϣ Ϫϔϗϭ ϭ΃ ϥϳΟϟ΍ ϝϣϋ ΔΑΎΟΗγΎϛ   .Δϳ΋ϳΑϟ΍ ϝϣ΍ϭόϠϟ 
- Ύϣ΃ ϲϓ   ΕΎϳϘϳϘΣ Γ΍ϭϧϟ΍   ΓΩϳΩϋ  ΎϳϼΧϟ΍  ΎΑϟΎϐϓ˱   Ύϣ   ϥϣοΗϳ  ϡϳυϧΗ  ϝϣϋ  ϥϳΟϟ΍  Δϣυϧ΃  ΓΩϳΩϋ ΓΩϘόϣ ΔϔϠΗΧϣ . 

 
•   ΕΎόΑΎΗΗΑ ρΑΗέΗ ΕΎϧϳΗϭέΑΑ ΎϳϼΧϟ΍ ΊϠΗϣΗDNA  ΓΩΩΣϣ .        

-  ΪϋΎδΘϟ ϲϓ ϢϴψϨΗ ςΒοϭ  ϞϤϋ ϟ΍ϦϴΠ.   
 

α˼ : ϊϗϮΘΗ ΍ΫΎϣϥ΃ ΙΪΤϳ : 
·΍Ϋ  ϢΗϝΎΧΩ·  ϡΎψόϟ΍ ϖϴϠΨΗ ϦϴΗϭήΒϟ ΔϴϠΨϟ΍ ΕϼΒϘΘδϣ Ϊδϳ ήϓΎρ ϦϴΟ(BMP)  ϡΪϘϟ΍ ϲϓ΍ήδϴϟϯ ΔΟΎΟΪϟ΍ ϦϴϨΠϟ.   

- ϑϭγ   ΢ΑλΗ  ϊΑΎλ΃  ΔρΑΗέϣ ΝΎΟΩϟ΍ΔϳηϏ΄Α  ϊΑΎλ΄ϛ ρΑϟ΍ . 
 

α˽: θϨϳ ϑϮγ ΕΎϨϴΠϟ΍ ϱ΃ ΔϴϠΨϟ΍ ΩΪΤΗ ϒϴϛς Ψδϧ ϢΘϳϭϪ Ϭϳ΃ϭΎ  ΎϨϛΎγ ϲϘΒϳϻ ϢΘϳ ΨδϧϪ ˮ 
-  ΏΑγΑ   ΩϭΟϭ   ΕΎόΑΎΗΗ Δϧϳόϣ  ϝϣόΗ  Ε΍ίϔΣϣϛ ϊϗ΍ϭϣϟ ρΎΑΗέ΍  ΕΎϣϳίϧ·    ΓέϣϠΑ  RNA ΕΎόΑΎΗΗ ϝϣόΗϭ έΧ΃ϯ  

 Ε΍έΎηΈϛ   Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ˯ΩΑϟ΃ϭ   ΎϬϔϗϭΗ .   
 

α˾ : ϓ ϲϨϴΠϟ΍ ήϴΒόΘϟ΍ ςΒο Δγ΍έΩ ΪϨϋϲ  Γ΍ϮϨϟ΍ ΕΎϴϟϭ΃ ϊϗϮΘΗ ΍ΫΎϣ ΙΪΤϳ ϥ΃ΔϴϟΎΘϟ΍ ΕϻΎΤϟ΍ ϲϓ : 

  

• ΎϣΩϧϋ ϝΧΩΗ  ΎϳέϳΗϛΑ E.coli   ˮίϭΗϛϼϟΎΑ ϲϧϏ ρϳΣϣ ϰϟ· 
-  έϛγϟ΍ ΍Ϋϫ ρΑΗέϳ΢ΑΎϛϟΎΑ  ˱΍έϳϐϣˬϪϠϛη  ΢Αλϳϓ  νϣΣΑ ρΎΑΗέϻ΍ ϰϠϋ ˱΍έΩΎϗ Ωϭόϳ ϻϭ ρηϧ έϳϏDNA  . 
-   ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ· ρΑΗέϳ ΍ΫϛϫϭRNA  ίϔΣϣϟΎΑ   νϣΣ ϝϭρ ϰϠϋ ϙέΣΗϳϭDNA  ˱ΎΧγΎϧ ϱΫϟ΍ ϥϳΟϟ΍   έϔηϳ

 ΕΎϣϳίϧϺϟϡΛ ΔϳϣοϬϟ΍   ϡΟέΗϳ  νϣΣmRNA  ϊϧλΗϭ Ϋ΋ΩόΑ  ϳϣοϬϟ΍ ΕΎϣϳίϧϹ΍Δ .   
 

•  ίϭΗϛϼϟ΍ Δϳϣϛ ϡοϫ ΩόΑ  ˮ 
-   ρηϧϳ΢ΑΎϛϟ΍ έΣ ΢Αλϳϭ ΩϳΩΟ ϥϣ ˱΍   ρΎΑΗέϼϟ  νϣΣΑDNA   ϊϧλΑ ϡϛΣΗΗ ϲΗϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϝϣϋ ϑϗϭΗϳϭ

 ΩϳΩΟ ϥϣ ΔϳϣοϬϟ΍ ΕΎϣϳίϧϹ΍.   



 

 

Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϘϳϘΣ ϲϓ ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ρΑο 
 

α˺ : ϡγϻ΍ ΏΗϛ΃΢Ϡρλϣϟ΍(  ϥϣ ϝϛϟ )ϲϣϠόϟ΍ΔϳϟΎΗϟ΍ Ε΍έΎΑόϟ΍:   
 
˺-  ΔϳϠϣϋ  ΓΩϘόϣ  ϲϓ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϘϳϘΣ ΙϳΣ ϥ΃  ρϘϓ ΕΎϧϳΟϟ΍ νόΑ  ΎϬϟ ΙΩΣϳϭ ρηϧΗ ϱ΃ ˱ΎϳϠόϓ ϝϣόΗ

Φγϧ   ΕΎϧϳΟϟ΍ ϲϗΎΑ Ύϣ΃Φγϧ ΎϬϟ ΙΩΣϳ ϻϭ ΔρΑΛϣ ϱ΃ ϡ΋΍Ω ϝϛηΑ ϝϣόϟ΍ ϥϋ ΔϔϗϭΗϣϓ    (ϲ΋ΎϘΗϧϻ΍ ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ) 
 
˻-   Δϣυϧϣ ΕΎϧϳΗϭέΑΦγϧ ΔϳϠϣϋ ρηϧΗ ΎϬΗϔϳυϭ   νϣΣDNA  .                                           ( ϝϣ΍ϭϋ Φγϧϟ΍) 

 
˼-  ϊρϗ ΓΩϋ  ϥϣDNA  Δϧϭϛϣ ΎϬΗϔϳυϭ Γέϔηϣϟ΍ ˷ΔϠγϟ΍ ϲϓ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϑϻ΁ ϥϣ  ϥϳγΣΗ Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ  

ΎϬρΑοϭ .                                                                                                    (Ε΍ίίόϣ  ) 
 
˽-  Δργ΍ϭΑ ρΑΗέΗ ΕΎϧϳΗϭέΑ  ϥϳΗϭέΑTATA Ϡϋϰ  ϥϭϛΗϳϟ ίϔΣϣϟ΍ ϣ ϝϣΎϛ Φγϧ ϝϣΎϋ Ώϛέ ϥϭϛϳϟέΩΎϗ ˱΍ Ϡϋϰ ΍ρΎϘΗϟ  

ϡϳίϧ·    ΓέϣϠΑRNA                                                                                     (ΔϳΩϋΎϘϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍  ) 
 
˾- ϝϣ΍ϭϋ   ϊϳρΗγΗ Φγϧ ΃ϥ   ϝϣ΍ϭόϟ΍ ρΑέΗ  ΟϣΑ ΔϳΩϋΎϘϟ΍ ϝϣ΍ϭϋ ϥϣ ΔΛϟΎΛ Δϋϭϣϟ΍  Φγϧ           ( ΕΎρηϧϣ ΩϋΎγϣ  ) 

 
˿- ΗϭέΑϳ ΕΎϧ Ϡϋ ϝϣόΗ Δϣυϧϣ ϰ  Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ρΑοϠϋ ΕΎόΑΎΗΗΑ ρΑΗέΗ ϲΗϟ΍ϰ DNA               (    ΕΎρηϧϣϟ΍     ) 

 
̀- ϥϳΗϭέΑ   ϡυϧϣ  ϳϠϋ ΓέΩΎϗ ΕΎρηϧϣϟ΍ ΩϭόΗ ϻ ΙϳΣΑ ΕΎΗϣΎλϟΎΑ ρΑΗέϰ   Ώ ρΎΑΗέϻ΍DNA          (     ϟ΍Ύϛ΢Α      ) 

 
́-  ΕΎόΑΎΗΗΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧΔϳ Ϡϋ ϰ  DNA  ϳ ρΑΗέ ΎϬΑ΢ΑΎϛϟ΍ ϟΦγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϑϗϭΗΗ.                        (    ΕΎΗϣΎλ      ) 

 
̂-  ΕΎϧϭϣέϫ ϲϓ  ΎϳϼΧ ΕΎϳέΎϘϔϟ΍  ΗΗ ΔϳϧϫΩ ΓΩΎϣ ϥϣ Ώϛέ ϝϣόΗΓέΎηΈϛ  Δϳ΋Ύϳϣϳϛ  .                   (   Ε΍ΩϳϭέϳΗγϟ΍    ) 
 

α˻  : ςΒο ϕήρ ϲϫ Ύϣ ϲϨϴΠϟ΍ ήϴΒόΘϟ΍ ΕΎϴϘϴϘΣ ϲϓˮΓ΍ϮϨϟ΍ 
 

- ϲ΋ΎϘΗϧϻ΍ ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ . 
-   Δϳϣϛ ΩϳΩΣΗΑ Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ρΑοmRNA  ϲΗϟ΍ΞΗϧΗ  ΩΩΣϣ ϥϳΟ ϥϣ . 

   
α˼ : ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ϲϓ ΓέΛ΅ϣϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ ΩΩϋ ˮϲ΋ΎϘΗϧϻ΍ 

-  ϥ΋Ύϛϟ΍ ϭϣϧ ΔϠΣέϣ– ΔρϳΣϣϟ΍ Δϳ΋ϳΑϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ .   
 

α˽ : ϲΗϟ΍ Φγϧϟ΍ ϝϣ΍ϭϋ ΩΩϋ ϲϓ ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ρΑοΑ ϡϭϘΗ ΕΎϳϘϳϘΣ ˮΓ΍ϭϧϟ΍ 
-  ΔϳΪϋΎϘϟ΍ Ϟϣ΍Ϯόϟ΍–  ΕΎτθϨϣ ΪϋΎδϣ–  ΕΎτθϨϤϟ΍. 

  
α˾:   Ύϣϟ ϝϠϋ ˱ΎϣϳϠγ ˱ΎϳϣϠϋ ˱ϼϳϠόΗ ϲϠϳ έϛΫ΃(  ΏΑγϟ΍ )ϲϣϠόϟ΍ :- 
• έϳΑόΗϠϟ  ϲϧϳΟϟ΍  ϲ΋ΎϘΗϧϻ΍ έϭΩ ˱΍  ϲϓ ίϳΎϣΗ   ϑ΋Ύυϭ  .ΎϳϼΧϟ΍ 

- ϷϴϘϴϘΣ ΕΎϣϮγϮϣϭήϛ ϲϓ ςϘϓ ΕΎϨϴΠϟ΍ ξόΑ ϥ ΕΎ  ςθϨΗ Γ΍ϮϨϟ΍Ύϣ΃ ΔϔϗϮΘϤϓ ΕΎϨϴΠϟ΍ ϲϗΎΑ  ϞϤόϟ΍ Ϧϋ ΙΪΤϳ ϻϭ 
ΓΩΪΤϣ Δϔϴυϭ ΔϴϠΧ ϞϜϟ ϥϮϜϳ ϚϟάΑϭ Φδϧ ΎϬϟ. 

 

•  ΎϳϼΧϟ΍ ΩϧϋΕΎϳϟϭ΃   ρΑοϟ΍ ϡΗϳ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϘϳϘΣ ϲϓ ΎϣϧϳΑ ΎϫΩόΑϭ Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϝΑϗ ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ρΑοϳ Γ΍ϭϧϟ΍
 έϳΑόΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϝΣ΍έϣ ϑϠΗΧϣ ϝϼΧ ϲϧϳΟϟ΍ . 

- Ϸ΍ ΔϴϠϤϋ ΐΠΤϳ ϱϭϮϧ ϑϼϏ ΎϬϟ Γ΍ϮϨϟ΍ ΕΎϴϘϴϘΣ ΎϳϼΨϟ΍ ϥΔϤΟήΘϟ΍ ΔϴϠϤϋ Ϧϋ ΦδϨϟ.   



 

 

• ΃ΩΑΗ  ˱΍ΩϳόΑ Φγϧϟ΍ ϝϣ΍ϭϋ ϊϳϣΟΗ ΔϳϠϣϋ ϣ ϥϋ ϊϗ΍ϭ΍ϕϼρϧ Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ . 
- ϷϤδΗ ΕΎϨϴΗϭήΑ ϙΎϨϫ ϥϰ    ΔϳΪϋΎϗ Ϟϣ΍Ϯϋ  Δτγ΍ϮΑ ςΒΗήΗ ϦϴΗϭήΑTATA Ϡϋ ΩϮΟϮϣϰ   ϥϮϜΘϴϟ ΰϔΤϤϟ΍ϣ  ΐϛή

έΩΎϗ ϞϣΎϛ Φδϧ ϞϣΎϋ Ϡϋ ϰϟ΍ρΎϘΘ Ϣϳΰϧ·   ΓήϤϠΑRNA . 

      

•  ΔϳΩϋΎϘϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ ϲϔϛΗ ϻ Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ρΑοϟ ΎϫΩΣϭ . 
- ΎϬϧϷ   ΦδϨϟ΍ Δϋήγ ΓΩΎϳΰϟ ΔϴϓΎϛ ήϴϏ΃ϭ  ΎϬπϴϔΨΗ . 

  
• Ϡϋ ΓέηΗϧϣ Ε΍ίίόϣ ΓΩϋ ΩϭΟϭϰ Ϡϋ ΓέΩΎϗ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ϰ  ΓΩόΑ ρΎΑΗέϻ΍ω΍ϭϧ΃  ΕΎρηϧϣϟ΍ ϥϣ . 

- ϋϮϤΠϣ ήϓϮϳ ρΎΒΗέϻ΍ ΍άϫΔ   ΕΎΑΎΠΘγϻ΍ Ϧϣ ΔϋϮϨΘϣ΃ϭ Ϡϋ Ϟόϔϟ΍ ΩϭΩέϰ  Ε΍έΎηϹ΍ ΔϔϠΘΨϤϟ΍ . 

  
• ΢ΑΎϛϟ΍ ρΎΑΗέ΍ Ωϧϋ Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϑϗϭΗΗ ΕΎΗϣΎλϟΎΑ . 

- ϷϨϤϟ΍ ϥϻ ΕΎτθ Ϡϋ ΓέΩΎϗ ΩϮόΗϰ ρΎΒΗέϻ΍  ΏDNA ϒϗϮΘΘϓ ΦδϨϟ΍ ΔϴϠϤϋ . 

  
•  ϱΩ΅ϳ Ύϣϣ ΎϬΗϔϳυϭϭ ΎϬΑϳϛέΗϭ ΔϳϠΧϟ΍ ϭϣϧ ϲϓ έϳϳϐΗ ΙϭΩΣ ˱ΎϧΎϳΣ΃ ΝΎΗϧϹ ΔϳϧΎρέγ ΎϳϼΧ . 

-  Ϟθϓ ΔΠϴΘϧ ΊρΎΧ ϦϴΗϭήΑ ϦϳϮϜΗ ΐΒδΑςΒο Δϴϟ΁ ϲϨϴΠϟ΍ ήϴΒόΘϟ΍. 

 

α˿: ϟ΍ ϝϛηϟ΍ αέΩ΍ϣϳ ϱΫϟ΍ϭ ϲϟΎΗ:ϲϠϳ Ύϣϋ ΏΟ΃ ϡΛ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϘϳϘΣ ϲϓ ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ρΑο ϝΛ    

  

- ΃- ϡΎϗέϷ΍ ΏγΣ ΕΎϧΎϳΑϟ΍ ϝϣϛ΍ 
-  ϡϗέϟ΍ ( 1  )   ..ϰϟ· έϳηϳ ίίόϣ  .. 

-  ϡϗέϟ΍ ( 2  )  .. ϰϟ· έϳηϳΕΎρηϧϣ  .... 

-  ϡϗέϟ΍ ( 3  )  .. ϰϟ· έϳηϳ  ΕΎρηϧϣ ΩϋΎγϣ  ... 

-  ϡϗέϟ΍ ( 4  ) .. ϰϟ· έϳηϳ ΔϳΩϋΎϗ ϝϣ΍ϭϋ  ... 

- ϡϗέϟ΍  ( 5  )  .. ϰϟ· έϳηϳ ρΎΑΗέ΍ ϥϳΗϭέΑTATA  .. 

-  ϡϗέϟ΍ ( 6  ) .. ϰϟ· έϳηϳ ϕϭΩϧλTATA  ... 

-  ϡϗέϟ΍ ( 7  ) .. ϰϟ· έϳηϳ ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ·RNA  .. 

-  ϡϗέϟ΍ ( 8  ) .. ϰϟ· έϳηϳ ρϳέηDNA  .. 

  

- Ώ-  Δϳϣϫ΃ Ύϣ 

-   ϡϗέΑ Ϫϳϟ· έΎηϣϟ΍ ˯ίΟϟ΍(  6 )    

-  ϕϭΩϧλTATA  ρΎΑΗέ΍ ϥϳΗϭέΑ ϪΑ ρΑΗέϳTATA Ύϣϣ  έ΍ ϰϠϋ ΩϋΎγϳϠΑ ϡϳίϧ· ρΎΑΗ ΓέϣRNA    ˯ΩΑϟ ίϔΣϣϟΎΑ
Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ .   

 

-  ϡϗέΑ Ϫϳϟ· έΎηϣϟ΍ ˯ίΟϟ΍ (  4)   

- ϝϣ΍ϭόϟ΍   ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ· ίϛέϣΗ ϲϓ ΩϋΎγΗ ΔϳΩϋΎϘϟ΍RNA ϪΧγϧ ϡΗϳϟ Ύϣ ϥϳΟϟ ίϔΣϣϟ΍ ϰϠϋ.   

  

ὰέΩ΍ :α Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϘϳϘΣ ϲϓ ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ρΑο ϝΛϣϳ ϱΫϟ΍ ϲϟΎΗϟ΍ ϝϛηϟ΍   

-  ˮϪΗϳϣϫ΃ Ύϣϭ ϝϛηϟ΍ ϰϠϋ ϲϠϳ Ύϣϣ ϝϛ ϝΛϣϳ ΍ΫΎϣ 
-    ϡϗέϟ΍(   1 ) ..... ΢ΑΎϛ    ........ 

-  .......   Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϑΎϘϳϹ ΕΎΗϣΎλϟΎΑ ρΑΗέϳ ϥϳΗϭέΑ ϭϫϭ  ........... 

   

-  ϡϗέϟ΍ ( 2  )   .......  ΕϣΎλ    ....... 

- ......  Η ρϳέη ϰϠϋ ΔϳΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ ΕΎόΑΎΗDNA Φγϧϟ΍ ϑΎϘϳϹ ΢ΑΎϛϟ΍ ΎϬΑ ρΑΗέϳ  ....  .... 
 

 
 



 

 

Ε΍έϔρϟ΍ 
  Ǧالعلمي : ( اĞصطلح ) سم أكتب اا :1س
˺ έϳϐΗϟ΍  ϲϓ ΓΩΎϣϟ΍ ΔϳΛ΍έϭϟ΍.  Γέϔρ 
˻  .ϪΑϳϛέΗ ϭ΃ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΔϳϧΑ ϲϓ Ε΍έϳϐΗ έϔρϟ΍Γ  Δϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍  

 ΔϳΑϳϛέΗϟ΍ 
˼  ΎϣΩϧϋ έγϛϧϳ  ˯ ίΟ ϥϣ  ΩϘϔϳϭ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍  Ϫϧϣ ˱΍˯ίΟ  ΙΩΣΗ Γέϔρ.  ιϘϧϟ΍ 
˽ ΎϣΩϧϋ  έγϛϧϳ ΞϣΩϧϳϭ ϡϭγϭϣέϛϟ΍  ϲϓ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍  ϝΛΎϣϣϟ΍ Ϫϟ (έϳυϧϟ΍ )ΙΩΣΗ .Γέϔρ  ΓΩΎϳίϟ΍ (έ΍έϛΗϟ΍ ) 

˾  ΎϣΩϧϋ έγϛϧϳ  ˯ ίΟ ϥϣ  ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍   ϡΛ ϝϘΗϧϳ  ϰϟ· ϡϭγϭϣϭέϛ  έΧ΁   έϳϏ  ϝΛΎϣϣ  Ϫϟ  
 ΙΩΣΗ   .Γέϔρ  ϝΎϘΗϧϻ΍ 

˿  ΎϣΩϧϋ έγϛϧϳ  ˯ ίΟ ϥϣ  ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍  έϳΩΗγϳϭ   ϝϭΣ Ϫγϔϧ  Ωϭόϳϟ  ϝλΗϳϭ  ϡϭγϭϣέϛϟΎΑ  
 Ϫγϔϧ ϩΎΟΗϻ΍ ϲϓ αϛΎόϣϟ΍   Η ΙΩΣ Γέϔρ .  ΏϼϘϧϻ΍ 

̀ Γέϔρ ϳϣϭγϭϣϭέϛΔ   ΏΑγΗ ϲϓ ˱ϻϼΗΧ΍   ΩΩϋ  ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϲϓ  ΎϳϼΧ ϥ΋Ύϛϟ΍ ϲΣϟ΍  
ϑέόΗ  ϝϼΗΧΎΑ Δϐϳλϟ΍   .Δϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ 

Γέϔρϟ΍   Δϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍
ΔϳΩΩόϟ΍ 

́ Γέϔρ  έΛ΅Η  ϲϓ   ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ  ΩΣ΍ϭ  .ϰϣγΗ    ΔρϘϧϟ΍ Γέϔρ 
̂  έϳϐϳ ϝΎΧΩ·  Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϭ΃  ΎϬλϘϧ   ϊΑΎΗΗ ΍ϭϘϟ΍ Ωϋ ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍  Ύϣϣ   ϱΩ΅ϳ ϰϟ·  ΔΣ΍ί·  

έΎρ· Γ˯΍έϘϟ΍  ϲϓ ΔϟΎγέϟ΍  ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ϙϟΫϟ ϲϣγ   έϳΛ΄Η  ϩΫϫ  Ε΍έϔρϟ΍:    Γέϔρ έΎρϹ΍ ΔΣ΍ί· 
˺˹  Ε΍έϳϐΗ  ϲϓ ϝγϠγΗ  Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϰϠϋ  ϯϭΗγϣ ϥϳΟϟ΍.  ΔϳϧϳΟ Γέϔρ 
 :(  العبارات التالية đا يناسبها علميا   كملأ)  :2س

-  Ε΍έϔρϟ΍ ϡγϘϧΗϟ· ϰ .. ... ΍έϔρΔϳϣϭγϭϣϭέϛ Ε   .... .. , .. ...  . ΔϳϧϳΟ Ε΍έϔρϭ  . ... .. 
-  Δϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ Ε΍έϔρϟ΍ ϡγϘϧΗϟ· ϰ  . .   Δϳϣϭγϭϣϭέϛ Ε΍έϔρΔϳΑϳϛέΗ  ... ΔϳΩΩόϟ΍ Δϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ Ε΍έϔρϟ΍ϭ ... 
-  ϡγϘϧΗ  ΔϳΑϳϛέΗϟ΍ Δϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ Ε΍έϔρϟ΍ϟ· ϰ   ...  ιϘϧϟ΍ .. .ϭ ..ΓΩΎϳίϟ΍   ...ϭ ...ϝΎϘΗϧϻ΍  .... ϭ .. ΏϼϘϧϻ΍  ... 
- Η ϡγϘϧρ Γέϔ ϝΎϘΗϧϻ΍ϟ· ϰ ϋϭϧ ϳ Ύϣϫ ϥ . .. ...ϲϧϭγΗέΑϭέϟ΍ ϝΎϘΗϧϻ΍  . ..... ϭ ... ..ϝΩΎΑΗϣϟ΍ ϝΎϘΗϧϻ΍ϭ  .. .... . 

   Ǧ: قارن بč كا ģا يلي  Ǧ:  3س
 الطفرات اěينية  الطفرات الكروموسومية  Ğقارنةوجه ا

 ΔϠϣΎϜϟ΍ ΕΎϣϮγϮϣϭήϜϟ΍ ϲϓ ΙΪΤΗ  ΎϬδϔϧ ΕΎϨϴΠϟ΍ ϲϓ ΙΪΤΗ مكان حدوثها 

Ώ- 
 اانقاب اانتقال الزيادة النقص نةĞقاروجه ا

 التعريف 
  ΎϣΪϨϋ ΙΪΤΗ Γήϔρ

 ήδϜϨϳ  ϡϮγϮϣϭήϜϟ΍
ϭ΃  ˱΍˯ΰΟ ΪϘϔϳ  ϪϨϣ . 

  ΎϣΪϨϋ ΙΪΤΗ Γήϔρ
 ˯ΰΟ ήδϜϨϳ  Ϧϣ

ϡϮγϮϣϭήϜϟ΍    ΞϣΪϨϳϭ
  ϡϮγϮϣϭήϜϟ΍ ϲϓ

Ϫϟ ϞΛΎϤϤϟ΍ . 

  ΎϣΪϨϋ ΙΪΤΗ Γήϔρ
  Ϧϣ ˯ΰΟ ήδϜϨϳ

 ϡϮγϮϣϭήϜϟ΍  ϪϟΎϘΘϧ΍ ϢΛ
ϟ·ϰ   ήΧ΃ ϡϮγϮϣϭήϛ

Ϫϟ ϞΛΎϤϣ ήϴϏ . 

 Γήϔρ  ΎϣΪϨϋ ΙΪΤΗ
  Ϧϣ ˯ΰΟ ήδϜϨϳ

  ήϳΪΘδϳϭ ϡϮγϮϣϭήϜϟ΍
 ΩϮόϴϟ Ϫδϔϧ ϝϮΣ

ϡϮγϮϣϭήϜϟΎΑ ϞμΘϳϭ 
Ϫδϔϧ   ϩΎΠΗϻ΍ ϲϓ

βϛΎόϤϟ΍. 

 ϝΎΜϣ 

˺- ςϤϧ ΔΤϨΟϷ΍  
ΔΟήόΘϤϟ΍ ϲϓ  

ΔΑΎΑΫ ΔϬϛΎϔϟ΍ 
(  Ζδϴϟ Γήϔρ

ΓέΎο). 

 
˻- έϮϤπϟ΍ Ϡπόϟ΍ϲ 

ϲϋΎΨϨϟ΍ ΍ΞΗΎϨϟ  
Ϧϋ Γήϔρ  κϘϧ  

ϦϴΠϠϟ ήϔθϤϟ΍  
ϦϴΗϭήΒϟ SMN 

ϲϠϋ ϡϮγϮϣϭήϜϟ΍ 
 Ϣϗέ˾  ϲϫϭ  

(Γήϔρ ϜϠϬϣ Δ) 

΍ϞϜθϟ΍ ΔϴΒϴπϘϟ΍ Ϧϴόϟ 
ΔϬϛΎϔϟ΍ ΔΑΎΑΫ ϲϓ   ΞΗΎϨϟ΍

ρ Ϧϣ  ϲϓ ΓΩΎϳΰϟ΍ Γήϔ
 ϡϮγϮϣϭήϜϟ΍X   

ϭϝΎϘΘϧϻ΍  :ΎϤϫ ϥΎϋϮϧ 
˺- ϝΎϘΘϧϻ΍  

 ϧϮδΗϭήΑήϟ΍ϲ:  ϳϭ  ϡΗ
 ϝΩΎΑΗ ϪϟϼΧ  ˯΍ίΟ

  ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϥϣ
˺˼-˺˽-˺˾-˻˺-

˻˻ . 

˻-  ϝΎϘΗϧϻ΍ ϝΩΎΒΘϤϟ΍ :
  ϦϴΑ ΙΪΤϳϭ

 γϮϣϭήϛ  ήϴϏ ϦϴϣϮ
 .ϦϴϠΛΎϤΘϣ 

΍ ϝ΍ ϲϓ ΏϼϘϧϻDNA  
Ϡϋϰ  ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍  ϡϗέ

̂  Ϫϟ αϳϟϭ( ϱ΃  
 )νέ΍ϭϋ 



 

 

˰Ο- 
 ( الروبرتسوني  )غČ اانتقال اĞتبادل   اانتقال الروبرتسوني  Ğقارنةوجه ا

 طريقة حدوثه 

-  ΙΪΤϳ  ΪϨϋ έΎδϜϧ΍ ϡϮγϮϣϭήϜϟ΍   ΪϨϋ ΔϘτϨϣ  
 ΩΎΤΗ΍ϭ ήϴϣϭήΘϨδϟ΍   ϦϴϠϳϮτϟ΍ Ϧϴϋ΍έάϟ΍ Ϧϣ Ϟϛ

 ϼϜθϴϟ ϦϴϣϮγϮϣϭήϜϟ ˱ ΎϣϮγϮϣϭήϛ   ΪΣ΍ϭ ˱΍. 
- Ύϣ΃ ϟ΍  ΩΎΤΗ΍ Ϧϣ ϞϜθΘϳ ϱάϟ΍ ϡϮγϮϣϭήϜ

ϦϴΗήϴμϘϟ΍ Ϧϴϋ΍έάϟ΍   ΓΪϋ ΪόΑ Ϫϧ΍ΪϘϓ ϢΘϴϓ
ΔϳϮϠΧ ΕΎϣΎδϘϧ΍ . 

- (ϢΘϳ  ϝΩΎΒΗ ϪϟϼΧ ϲϓ˯΍ΰΟ΃ Ϧϣ 
 ΕΎϣϮγϮϣϭήϜϟ΍˺˼- ˺˽ -  ˺˾  – ˻˺-  ˻˻ ) 

-  ΙΪΤϳ Χ ϝϼ  ΔϴϣϮγϮϣϭήϛ ϊτϗ ϝΩΎΒΗ
ΓΩΪΤϣ ήϴϏ  ϢΠΤϟ΍  ϦϴϣϮγϮϣϭήϛ ϦϴΑ

ϦϴϠΛΎϤΘϣ ήϴϏ . 

 
        :  ثم أكتب اسم الطفرة جيدا   التالية اأشكال ادرس 4س

 
 
 
 
 
 
 

Γέϔρ .... ιϘϧϟ΍ ....... 
 

 

 
 
 
 
 
 

Γέϔρ ... ΓΩΎϳίϟ΍   )έ΍έϛΗϟ΍( ... 

 

 
 
 
 
 
 
 

 Γέϔρ 
 ϝΩΎΑΗϣϟ΍ ϝΎϘΗϧϻ΍(έϳϏ ϲϧϭγΗέΑϭέ). 

 

 
 
 
 
 
 

Γέϔρ ....  ΏϼϘϧϻ΍ ..... 

 
 
 
 
 
 

Γέϔρ ....  ϲϧϭγΗέΑϭέϟ΍ ϝΎϘΗϧϻ΍ ..... 

 
α˾: ϣϟ ϝϠϋ  Ύ ˱ΎϣϳϠγ ˱ΎϳϣϠϋ ˱ϼϳϠόΗ ϲϠϳ έϛΫ΃(  ΏΑγϟ΍ )ϲϣϠόϟ΍ :- 
•   ΓΩΎϳίϟ΍ ϥϣ ˱΍έέο ϝϗ΃ ΏϼϘϧϻ΍ Γέϔρ ιϘϧϟ΍ϭ.   

-  ΕΎϨϴΠϟ΍ ΩΪϋ βϴϟϭ ϡϮγϮϣϭήϜϟ΍ ϲϓ ΕΎϨϴΠϟ΍ ΐϴΗήΗ ήϴϐΗ ΎϬϧϷ .   

 
•  έϭϬυ  ϝϼΗΧ΍ ϲϓ  Δϐϳλϟ΍ ϝϼΗΧ΍( Δϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍   ϲϓ  ΩΩϋ  .)ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ 

-  ήϴϏ ϡΎδϘϧ΍ ΔΠϴΘϧϞΜϤΘϳ ΎϳϼΨϠϟ ϢψΘϨϣ  ˯ΎϨΛ΃ ϦϴϘϴϘθϟ΍ ϦϳΪϴΗΎϣϭήϜϟ΍ ϭ΃ ΔϠΛΎϤΘϤϟ΍ ΕΎϣϮγϮϣϭήϜϟ΍ ϝΎμϔϧ΍ ϡΪόΑ
ϲϣϮγϮϣϭήϜϟ΍ ΪϴΣϭ ϭ΃ ϲϣϮγϮϣϭήϛ ΚϴϠΜΗ ϚϟΫ Ϧϋ ΞΘϨϳϭ ϡΎδϘϧϻ΍.   

 

•  ϥϭ΍Ω ΔϣίϼΗϣΑ ϥϳΑΎλϣϟ΍ ΎϳϼΧ Γ΍ϭϧ ϲϓ ΩΟϭϳ˽̀  ϡϭγϭϣϭέϛ . 
-  ΐΒδΑϡϮγϮϣϭήϜϠϟ ϲϓΎο· ϡϮγϮϣϭήϛ ΩϮΟϭ  ˻˺   ϲϓ ϒϠΨΗ ΐΒδϳ ΎϤϣ ϲϣϮγϮϣϭήϜϟ΍ ΚϠΜΘϟ΍ ϲϤδϳϭ ϲϤδΠϟ΍

ΔΗϭΎϔΘϣ ΕΎΟέΪΑ ϲϠϘϋ ϒϠΨΗϭ ϱΪδΠϟ΍ ϮϤϨϟ΍. 

  
•  ΝΎηϣϷ΍ ϲϓ ΙΩΣΗ ϲΗϟ΍ ΔϳϧϳΟϟ΍ Ε΍έϔρϟ΍  έΛϛ΃  ˱΍έϳΛ΄Η   ΔϳϣγΟϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϲϓ ΙΩΣΗ ϲΗϟ΍ ϥϣ . 

- Ϸϟ· ϞϘΘϨΗ ΝΎθϣϷ΍ ϲϓ Ε΍ήϔτϟ΍ ϥϰ ΎϬΑ ϦϴΑΎμϤϟ΍ ˯ΎΑϵ΍ Ϟδϧˬ  Ε΍ήϔτϟ΍ Ύϣ΃ ΙΪΤΗ ϲΘϟ΍ ϼϓ ΔϴϤδΠϟ΍ ΎϳϼΨϟ΍ ϲϓ
 ϻ· ήΛΆΗ ΎϬΑ ΏΎμϤϟ΍ Ωήϔϟ΍ ϲϓ.ςϘϓ 

 



 

 

•  ιϘϧϟ΍ Ε΍έϔρ ϥϣ ΞΗϧϳ΃ ϭ  ϑϠΗΧϣ ϥϳΗϭέΑ ΝΎΗϧ· ΔϳϧϳΟϟ΍ ϝΎΧΩϹ΍ .   
- Ϸ ϥ  ξϤΣRNA  ϪΗΎϧϭΩϮϛ ϝϼΧ Ϧϣ ΃ήϘϳΔϤΟήΘϟ΍ ϝϼΧ ήϴϐϴϓ  Ε΍ΪϴΗϮϴϠϛϮϴϨϟ΍ ϝΎΧΩ·΃  ΎϬμϘϧ ϭϮϘϟ΍ ϊΑΎΘΗ  Ϊϋ΍

ϟ· ϱΩΆϳ ΎϤϣϰ ΔΣ΍ί· Γ˯΍ήϘϟ΍ έΎρ· ϓϲ Ϸ΍ νΎϤΣϷ΍ ϊΑΎΘΗ ϲϓ ήϴϐϳ ϲϟΎΘϟΎΑϭ ΔϴΛ΍έϮϟ΍ ΔϟΎγήϟ΍ϟ· ϱΩΆϳ ΎϤϣ ΔϴϨϴϣϰ  
  ϒϠΘΨϣ ϦϴΗϭήΑ ϊϴϨμΗ ˱ ΎϣΎϤΗ. 

  
• ΣΙϭΩ   έϘϓ ϡΩϟ΍ .ϲϠΟϧϣϟ΍   

-  ΪϴΗϮϴϠϛϮϴϨϟ΍ ϝ΍ΪΒΘγ΍ ϢΘϳ ΚϴΣ ΔτϘϨϟ΍ Γήϔρ ΙϭΪΣ ΐΒδΑT  ΪϴΗϮϴϠϛϮϴϨϟΎΑA ϞΤϴϓ   ϞΤϣ ϦϴϟΎϓ ϲϨϴϣϷ΍ ξϤΤϟ΍
 ϲϨϴϣϷ΍ ξϤΤϟ΍ϮϠΟ .ϢϴϠγ ήϴϏ ϦϴΑϮϠΟϮϤϴϫ ΞΘϨϴϓ ϚϴϣΎΗ  

 
α˿:  ΩΪϋ Ε΍ήϔτϟ΍ Ϧϣ Δϴδϴ΋ήϟ΍ ω΍ϮϧϷ΍ ˮ ΔϴϨϴΠϟ΍ 

- γ΍ϛϮϴϧ ϝ΍ΪΒΘ ΪϴΗϮϴϠ. 

-  ΪϴΗϮϴϠϛϮϴϧ κϘϧ . 

-  ΪϴΗϮϴϠϛϮϴϧ ϝΎΧΩ·.   
 

 حسب اěدول التاي: قارن: 7س
 الكروموسومي وحيد  التثلث الكروموسومي  Ğقارنةوجه ا

 ϲϓΎο· ϡϮγϮϣϭήϛ ΩϮΟϭ ΐΒδΑ ΙΪΤϳ  ϡϮγϮϣϭήϛ κϘϧ ΐΒδΑ ΙΪΤϳ  السبب

 2n + 1 1 - 2n الصيغة الكروموسومية

 Ǧب
 ΔϧέΎϘϤϟ΍ ϪΟϭ  ϥϭ΍Ω ΔϣίϼΘϣ  ήϧήϴΗ ΔϣίϼΘϣ  ήΘϠϔϨϳϼϛ ΔϣίϼΘϣ 

ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΩΩϋ 
47 

( XY+45  ) έϛΫϠϟ 
XX+45 )   )  ϰΛϧϸϟ 

45 

( XO +44 ) 

47 

( XXY+44 ) 

XXXY + 44 ) ) 

ΏΑγϟ΍ 
  ϰϠϋ ΩΣ΍ϭ ϡϭγϭϣϭέϛ ΓΩΎϳί

 Νϭίϟ΍21  ΩΣ΍ϭ ϡϭγϭϣϭέϛ ιϘϧX  ϡϭγϭϣϭέϛ ΓΩΎϳίX  
 ΩΣ΍ϭ  έΛϛ΃ ϭ΃ 

 ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ωϭϧ  ΔϳϣγΟ  ΔϳγϧΟ  ΔϳγϧΟ 

ν΍έϋϷ΍ 
 

-  ϱΩγΟϟ΍ ϭϣϧϟ΍ ϲϓ ϑϠΧΗ 
-  ϲϠϘϋ ϑϠΧΗ 
-   ϝΛϣ Δϧϳόϣ ˯Ύοϋ΃ ϲϓ ϩϭηΗ

 ΏϳϛέΗϭ ΏϠϘϟ΍ίϳϣϣ ϡγΟϠϟ  
 ϪϳΑη ϪΟϭϟ΍ϭ  ϥϳϳϟϭϐϧϣϟΎΑ 

 ϰΛϧ΃  ΔϔϠΧΗϣ έϗΎϋϭ ϭϣϧϟ΍ 
έϗΎϋ έϛΫ   ΩϭΟϭ ϊϣ
 νόΑ  ΢ϣϼϣϟ΍

΍ΔϳϭΛϧϷ  ϪϳΩϟ 

      
 
 
 
 
 
 
 
 

ά:   ϲϓ ΓΩέϔϣ ΓΩϋΎϗ ϝ΍ΩΑΗγ΍ Ωϧϋ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ΍ϥϳΑϭϠΟϭϣϳϬϠϟ έϔηϣϟ΍ ϥϳΟϟ ˮ 
-  ˱ ΎϨϴΟ ΞΘϨϳ  ˱΍ήϓΎρ  ˱ϻϭΆδϣ  ϡΪϟ΍ ήϘϓ νήϣ Ϧϋ΍ϲϠΠϨϤϟ. 


