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All interest in disease and 
death is only another 

expression of interest in life 
 

THOMAS MANN (1875–1955) 
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 حُٔلخػَس حلأ٠ُٝ

 ٓيهَ ُلْٜ حٍُٞحػش

Dr. Almoutassem Billah 

ZETOUNE 

 طَحػٚ ك٢ حلإٗٔخٕ ٣ٞحؿٜخٕ حٌُِحٕ حٌُز٤َحٕ حُظلي٣خٕ ٝحُٔٞص حَُٔع ٣ؼي ●

 .حُزوخء أؿَ ٖٓ
 

 ,ػٜ٘خ حُ٘خّؿٔش حُٔؼخٗخس ٝطول٤ق حلأَٓحع ُٔؼخُـش حلأٍُ ٌٓ٘ حلإٗٔخٕ ٠ٓؼ ●

 .حُل٤خس أٓي ٝاؽخُش ٜٓ٘خ ُِٝشلخء
 

٣ََِّخص ,(Bacteria) ؿَحػ٤ْ ,(Viruses) ك٤َٝٓخص :حَُٔع ٓٔززّخص ●   كطُْ

(Fungi), ؽل٤ِِ٤ََُّخص (Parasites), ٓخٓش ٓٞحى (Toxic substances), َِه 

  طـ٣ٌش ٓٞء ,(Biologically based dysfunctions) ر٤ُٞٞؿ٢ ٝظ٤ل٢

(Malnutrition). 
 

 (Pathological effects/agents) حلإَٓحػ٤ش حُؼٞحَٓ طؤػ٤َ ٓيٟ ٣ؼظٔي ●

 .حُل٤خس ظَٝف / ٗٞػ٤ش ػ٠ِ ًز٤َ كي   ا٠ُ

 كْٜ حلأَٓحع حُزش٣َش 
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 ٝآ٤ُظٚٓزذ حَُٔع 

 ٣ٍخف ,(Angry gods) ح٥ُٜش ؿؼذ ,(Evil spirits) حُش٣ََّس حلأٍٝحف ●

 .....(Ill winds) َٓٔػش
 

 حُؼ٤ِٔشّ رخُظـّخٍد شحُزش٣َّ  طويّ ٓغ حُزيحث٤ش حلآظَحط٤ـ٤خص ٌٛٙ حٓظزُيُِض ●

 .أهَٟ أك٤خٗخ   ٝكشِض أك٤خٗخ   ٗـلض ٝحُظ٢ّ
 

  هزََِ ٖٓ لأػَحعُ هٞحثْ ٝػغ ػ٠ِ حَُٔػ٤شّ ٝحُوظض حُلخلاص ٗشَ ٓخػي ●

 .حُظشّو٤ض ك٢ أًزَ ىهش   ا٠ُ رخُٞطٍٞ ٓخٛٔض ػ٤ِٔشّ ٓـخُْ
 

 Robert Koch [1843–1910] ٝ Louis Pasteur :ٖٓ ًَ كون ●

َ   أػزض ػ٘يٓخ ,حلإٗٔخٕ ُيٟ حلأَٓحع كْٜ ك٢ ٛخثل   طويّٓخ   [1895–1822] ً  

ّٕ  كيٟ ػ٠ِ ٜٓ٘ٔخ    .حلأَٓحع رؼغ ػٖ حُٔٔئُٝش ٢ٛ ح٤ٌَُٔٝرخص رؤ

Robert Koch Louis pasteur 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Robert_Koch_BeW.jpg
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Louis_Pasteur.jpg
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 :حُظخ٤ُّش حلأَٓحع ٖٓ ٌَُ حُٔٔززّش حُؼٞحَٓ حُؼش٣َٖ حُوَٕ ريح٣خص ك٢ حًظشلض ●

َّ  ,(Typhus) حُظ٤ِّلّٞ ُٔ ١َِّ  ,(Tuberculosis) حُ ْٛ ُِّ ١ٍِّ  ,(Syphilis) حُ يَ ُـ   حُ

(Smallpox), ٕٞحُيَر٢ِِّْ  حُطخػ (Bubonic plague), ٤ٌَُُٞح  ,(Cholera) حُ

٠َّٔ لَْحء حُلُ ىحء ,(Yellow fever) حُظَّ ََ  .(Malaria) حُزُ

 

 حُِوخكخص طط٣َٞ ػ٠ِ حُزخكؼ٤ٖ ُٜخ حُٔٔززّش ٝحُؼٞحَٓ حلأَٓحع ٓؼَكش ٓخػيص ●

(Vaccines) حُؼخٓش ٝحُٞهخث٤شّ حُظّل٤ش حُظيّحر٤َ ٝحطوخً حُيٝحث٤شّ ٝحُٔؼخُـخص. 

 

 حُؼَٔ ظَٝف ٝطلٖٔ حُـ٤يس حُظـ٣ٌّش :رٔزذ حلأَٓحع ٖٓ حُؼي٣ي طوٜوَ ●

 .حُظّل٢ حُظَّف ٝططٍّٞ حُ٘ظ٤ّق حُٔخء ٝحٓظويحّ

 ٝآ٤ُظٚٓزذ حَُٔع 

 .رٚ ِّٓٔٔخ   ًخٕ ًٔخ َٓحعُلأ خ  ٓزز ىحثٔخ   حُٔؼي٣ش حُؼٞحَٓ طٌٖ ُْ ●

 

● ًِّ  (Familial diseases) حُؼخث٤ِش حلأَٓحع ػ٠ِ حٗظزخْٜٛ حُزخكؼٕٞ ٍ

  حُ٘ل٤ّٔش أٝ حُؼو٤ِش ٝحلاػطَحرخص (Cancer) حَُٔؽخٕ ٓؼَ أهَٟ ٝكخلاص

(Mental / psychological disorders). 

 

 ك٢ ٓخٗيٍ هٞح٤ٖٗ حًظشخف اػخىس ٓغ حلأَٓحع ٖٓ حُ٘ٞع رٌٜح حلاٛظٔخّ طِح٣ي ●

 Hugo de Vries [1848–1935] Carl :حُؼِٔخء ٖٓ ًَ هزَ ٖٓ حٍُٞحػش

Correns [1864–1933] ٝ Erich von Tschermak [1871–1962 ]. 

 ٝآ٤ُظٚٓزذ حَُٔع 
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Hugo de Vries 

Carl Correns 

Erich von 
Tschermak 

 التً والاعتلالات الأمراض التارٌخ عبر والثّقافات الحضارات من العدٌد فسّرت ●

  .ما اجتماعٌة   أو طبٌة   عادات   عن ناجمة   بؤنّها واحدة عائلة ضمن تحدث
 

ِش حٍُٞحػ٤شّ حلاػظللاص أٍٝ ٖٓ ٝحكي   (Hemophilia) حُ٘خػٍٞ َٓع ● ّـ  ُيٟ) حُٔٔ

 .(حُوظخٕ اؿَحء
 

●  َٕ ّٝ   ٝحكيس ػخثِش ٖٓ أكَحى   ػٔخ٤ٗش Sir Kenelm Digby [1603-1665] ى

ػش ُّ   .ح٤َُٟٔ ح٤ُي ك٢ (Extra thumb) اػخك٢ ارٜخّ ٣ٌِٕٔٞ أؿ٤خٍ هٔٔش ػ٠ِ ٓٞ

 حُـ٤َ ك٢ حُٔٞح٤ُي ؽز٤ؼش ٣ليى ([Juices) ؿَٞٛٙ] حُلَى ؿْٔ ٖٓ ؿِء رؤٕ ٝحٓظ٘ظؾ

 .حُؼخ٢ٗ

 

 Maupertuis de Moreau Louis Pierre حُؼخُٔخٕ هخّ ,ػخّ 100 رؼي ●

ٝRené Antoine Ferchault de Réaumur س كخُش ٍٝحػش ريٍحٓش ََ ؼْ  أطَخرغِ ًَ

 حُلخُظ٤ٖ ك٢ ٝحػلش   حٍُٞحػش ٓلٓق ًٝخٗض ,(Familial polydactyly) ػخث٤ِش

 .٤ًِٜٔخ

 شحٍُٞحػ٤ّ حلأَٓحع 

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Hugo_de_Vries.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Carl_Correns_1910s.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Acta_Horti_berg._-_1905_-_tafl._124._-_Erich_Tschermak.jpg
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Families as recorded by  
Maupertuis and Réaumur 

 ٓلّٜٞ حٍُٞحػش هزَ حًظشخف ٓخٗيٍ

● 1600s: ٝػغ William Harvey ّحُظوِّنّ كَػ٤ش 

ّٕ  ٣وظَف ٝك٤ٜخ (Epigenesis) حُٔظٞح٢ُ  حُل٢ حٌُخثٖ رؤ

 .ٓظظخ٤ُش اٗؤخٓخص ِِٓٔش رؼي ِٓولّش ر٤ؼش ٖٓ ٣ظطٍٞ

 

● 1600s:   ة ٌَّ نِ  نَظَرِ كَوُّ سْبَق التَّ  (Preformation) الم 

ّٕ  طلظَع ّـَح   ك٤خ   ًخث٘خ   رؤ ٠ّٔ ٓظ  أ٤ٔ٤َُْٗخٕ ٣ُٔ

(Homunculus)   حُِٔولّش حُز٤ؼش ك٢ ٓٞؿٞى 

(Fertilized egg).  

 

َ   ٝػغ :1830 ● ً ٖٓ:Matthias Schleiden  ٝ  

Theodor Schwann ّحُو٣ِٞش حُ٘ظ٣َش (Cell 

theory) حُؼخُٔخٕ ٣لظَع ٝك٤ٜخ  ّٕ  حُل٢ حٌُخثٖ رؤ

  ٕ ّٞ  .ٓٔزوخ   ٓٞؿٞىس هل٣خ ٖٓ ط٘شؤ هل٣خ ٖٓ ٌٓ
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 The Origin of) حُظطٍّٞ كَػ٤شّ Charles  Darwin ٝػغ :1859 ●

Species), ط٘ليٍ حُل٤شّ حٌُخث٘خص رؤٕ حكظَع ٝك٤ٜخ ٖٓ   َ  ٌٛح هخى .ٝحكي أط

ٍ ّٞ  (Natural selection) حُطز٤ؼ٢ حلاططلخء كَػ٤ش ٝػغ ا٠ُ ىحٍٕٝ حُظّظ

ُٔشخٛي ُلإهظلف طل٤َٔح   طويّّ ٝحُظ٢  .حُل٤شّ حٌُخث٘خص ر٤ٖ حُ

 

ٍح   Alfred Russel Wallace هيّّ ● ّٞ  حلاططلخء ُلَػ٤شّ ٓوظِلخ   طظ

ّٕ  ٢ٛٝ ,حُطز٤ؼ٢ ؼخص أ ّٔ  طٔظلِٔٚ ٓٔخ أًؼَ لإٗـخد ط٤َٔ حُل٤شّ حٌُخث٘خص طـ

   .حلأٗٔذ حُولّص ٣لَٔ ح١ٌُ ٣زو٠ ٌُح ,حُزوخء أؿَ ٖٓ ٌُِلخف ٣ئى١ ٓٔخ ,حُطز٤ّؼش

 ٓلّٜٞ حٍُٞحػش هزَ حًظشخف ٓخٗيٍ

 حٍُٞحػش أرٞٓخٗيٍ 

 ػزَ حٍُٞحػ٤شّ حُظّلخص ٝحٗظوخٍ حٍُٞحػش كٍٞ أرلخػٚ ٓخٗيٍ ٗشَ 1866 ●

   .حُ٘خّّ ٖٓ هِشّ الاّ  ُ٘ظخثـٚ ٣ِظلض ُْ ٌُٖٝ ,حلأؿ٤خٍ
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 ىٍحٓش ٓلّٜٞ ٖٓ 1900 حُؼخّ ك٢ حٍُٞحػش ك٢ ٍٓخٗي هٞح٤ٖٗ حًظشخف اػخىس َؿ٤َّ  ●

  .حلإٗٔخٕ ُيٟ حٍُٞحػش

 

ّٕ  أظَٜ هي ٓخٗيٍ ًخٕ ●  من هً (Units of inheritance) ةٌّ وراث وحدات رؤ

 .حُل٢ حٌُخثٖ ك٢ ٓؼ٤ّ٘ش طلخص تحدّد

 

 ربؿَحء حُؼش٣َٖ حُوَٕ ٝريح٣ش ػشَ حُظخّٓغ حُوَٕ ٜٗخ٣ش ك٢ حُؼِٔخء رؼغ هخّ ●

  ػ٠ٔٝ (Hemophilia) حُ٘خػٍٞ حػظل٢ُ ك٢ ٓخ ٍٝحػش ٝؿٞى لإػزخص ىٍحٓخص

 .(Defects in color vision) حلأُٞحٕ

 

 رؼغ ٍٝحء ا٢ٔ٣ِٗ هَِ ٝؿٞى 1908 ػخّ ك٢ Archibald Garrod حهظَف ●

ّٔ ٝ ,حلإٗٔخٕ ُيٟ حٍُٞحػ٤شّ حلأَٓحع      هِو٤شّ حٓظولر٤ش أهطخء :ك٤ٜ٘خ خٛخٓ

(Inborn errors of metabolism).   

 1957-1900 ر٤ٖ ػخ٢ٓ شحٍُٞحػ٤ّ حلأَٓحع 

  حلأهطخء ػٖ ًٔؼخٍ (Alkaptonuria) حٌُخرظ٤َِّٗٞش خُز٤ِِشَر ؿخٍٝ حٓظشٜي ●

ٍٞٝػش حلآظولر٤ش َٔ  .حُ

 

 ُيٟ ٣ظطٍٞ أّٗٚ ٖٓ حَُؿْ ػ٠ِ ,حُوط٤َس حلأَٓحع ٖٓ حٌُخرظ٤ٗٞش حُز٤ِش طؼي لا ●

ُْظِٜخد ٖٓ ٗٞع خرٜ حُٔظخر٤ٖ لْظَِ ح َٔ ّـَُ :٣يػ٠ (Arthritis) حُ َٔ  حُظَ

(Ochronosis). 

 

  هخٍؽ ؽَكٚ ٖٓ ٝؿ٤ِس كظَس رؼي أٓٞى ا٠ُ حٌُخرظ٤ٗٞش رخُز٤ِش حُٔظخر٤ٖ رٍٞ ٣ظلٍٞ ●

ْٔغ ٖٓ ُحثيس ٤ًٔخّص طَحًْ رٔزذ ,حُـْٔ  حٌُخرظٕٞ / حُٜٞٓٞؿ٘ظ٣ِ٤ي كَ

(Homogentisic acid / alkapton) َٔػ٠حُ رٍٞ ك٢. 

 

ّٕ  ؿخٍٝح لاكع ●  ر٤ٖ طِحٝؽ ػٖ ٗخؿْ حلأٌُخرظ٤ٗٞش رخُز٤ِش حُٔظخر٤ٖ ٖٓ ًز٤َح   هٔٔخ   رؤ

 ر٤ٖ حلإطخرش طظَٜ ًٝخٗض ,(First cousins) حلأ٠ُٝ حُيٍؿش ٖٓ حُؼٔٞٓش أر٘خء

   .ٓظخر٤ٖ ؿ٤َ ُٞحُي٣ٖ أًؼَ أٝ (Sibling) شو٤و٤ٖ

Alkaptonuria 
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 طَحًْ ٝرؤٕ ,ٍٝحػ٤شّ (Trait) هَِشّ ًخٗض حٌُخرظ٤ٗٞش حُز٤ِش رؤٕ ؿخٍٝ ر٤ّٖ ●

ْٔغ  ؽز٤ؼ٢ رشٌَ ػَٔ ٓخ اًح ٝح١ٌُ ,ٓؼ٤ذ ا٣ِْٗ ٗظ٤ـش ٛٞ حُٜٞٓٞؿ٘ظ٣ِ٤ي كَ

ًّذ ا٠ُ حُلٔغ ٌٛح ٣وِذ كبٗٚ  .ٓوظِق َٓ
 

ًّذ طل٣َٞ ػخىس   حلإ٣ِْٗ ٣للِّ ● ًّذ ا٠ُ َٓ   حُظلّٞلاص ٓـٔٞػش ٝطيػ٠ ,آهَ َٓ

  حُل١ٞ٤ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ رخُٔز٤َ ٓخ ٓ٘ظؾ حُّٜ٘خ٣ش ك٢ طؼط٢ حُظ٢ حلإ٤ٔ٣ِٗش

(Biochemical pathway). 
 

ّٕ  حٌُخرظ٤ٗٞش ُِز٤ِش ؿخٍٝ ٝطق ٖٓ ٓ٘ش ه٤ٖٔٔ رؼي حُؼِٔخء أػزض ●  حلإ٣ِْٗ رؤ

 .Homogentisic acid oxidase :ٛٞ حُلخُش ٌٛٙ ك٢ حُٔؼطٞد

Alkaptonuria 

 :ُٔزز٤ٖ ٛخٓخ   حٍُٞحػ٤شّ حلاػظللاص ك٢ ؿخٍٝ ٓلّٜٞ ًخٕ ُوي ●
 

  ُيٟ حٍُٞحػ٤شّ حلأَٓحع ٖٓ ُِؼي٣ي حُل١ٞ٤ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ حلأٓخّ ُظز٤خٗٚ-

 .حلإٗٔخٕ
 

 .حُل٢ حٌُخثٖ ك٢ حُل٣ٞ٤شّ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُطَم ك٢ حُزلغ ػ٠ِ حُؼِٔخء ُظلل٤ِٙ-
 

  ٓخ رط٣َوش ٓٔئُٝش حٍُٞحػ٤شّ حُٔؼِٞٓخص إٔ آٌخ٤ٗش ػ٠ِ حلاٗظزخٙ ؿخٍٝ ًٍِ ●

 .حُزَٝط٤٘خص / حلإ٣ِٗٔخص اٗظخؽ ٖػ
 

ػش رؤٕ حُِٖٓ ٖٓ ػوٞى رؼي حلأرلخع ضأػزظ ● ٍّ   حلأكٔخع طَِٔٔ كؼل   طلُيِى حُٔٞ

 .حُزَٝط٤ٖ ك٢ حلأ٤٘٤ٓش

Garrod's concept of  
inborn errors of metabolism 
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  / ػِشّ ًَ حُؼش٣َٖ حُوَٕ ٖٓ حلأٍٝ حَُرغ هلٍ ٝحُؼٞحّ حُؼِٔخء أؿِز٤ش ػِح ●

 .ٍٝحػ٢ ٓزذ ا٠ُ ٓخ ػخثِش طظ٤ذ هَِشّ
 

س َٓع شخع ● ََ  ريح٣خص ك٢ حُٔظليس حُٞلا٣خص ؿ٘ٞد ك٢ (Pellagra) حُزلِؿْ

ؼي   حَُٔع رؤٕ حُزخكؼ٤ٖ ٖٓ هْٔ ظٖ .حُؼش٣َٖ حُوَٕ   ٓززٚ رؤٕ هْٔ ؿخىٍ ٝ ,ُٓ

 .ٝحلأر٘خء ح٥رخء ُيٟ ػيس كخلاص ك٢ حَُٔع ظٍٜٞ رٔزذ ٍٝحػ٢ّ 
 

  ٜخٓزز حُزلؿَح رؤٕ 1916 ػخّ ك٢ Joseph Goldberger حُزخكغ لاكع ●

 ح٤ُّ٘خ٤ٖٓ رؤهٌ ح٤َُٔٓشّ حُـٜخص طٞصِ  ُْ ًُي ٝٓغ .Vitamin niacin ػُٞ

ْ ّٔ   .1933 حُؼخّ كظ٠ ؿٌحث٢ ًٔظ

 1957-1900ش حٍُٞحػ٤ّ حلأَٓحع 

ّٕ  حػظوخى حُؼش٣َٖ حُوَٕ ك٢ حُ٘خّّ ر٤ٖ طلش٠ّ ● َّ  رؤ  ح٤ًُِٞٔش حلإٗٔخٕ طلخص ً

 ٝحُ٘ـّخف (Poverty) ٝحُلوَ (Piety) ًخُظوّٟٞ :ٍٝحػ٢ ٓ٘شؤ ًحص

(Success) حُؼو٤ِش ٝحلاػطَحرخص (Mental disorders) ّٝحلإؿَح  

(Criminality) ًٌّخء  .(Intelligence) ٝحُ
 

ّٕ  كٌَس يصطُّٞ  ●   ,(شٔخ٤ُش أٍٝٝر٤ش أطٍٞ ٖٓ حُٔ٘لي٣ٍٖ لأػ٣َخءح) حُلؼخٍس رؤ

ٌّْ ٖٓ هطَ ك٢  .(Genetic degeneration) ٍٝحػ٢ ط٘
 

  حُٞلا٣خص ك٢ (Eugenics movement) حَُ٘ٔ طل٤ٖٔ كًَش ٗشؤص ●

   .حُٔظليس

 1957-1900ش حٍُٞحػ٤ّ حلأَٓحع 
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 طؤػ٤َ ًٝحص حلاٗظشخٍ ٝحٓؼش حُٔظليس حُٞلا٣خص ك٢ حَُّ٘ٔ طل٤ٖٔ كًَش ؿيص ●

 .رخُٜـَس حُوخطش حُل٤يٍح٤ُش حُوٞح٤ٖٗ ط٤خؿش ك٢ ٝحػق
 

 ٣ٔٔق حُٔظليس حُٞلا٣خص ك٢ هخٕٗٞ ٓشَٝع حٗـخُ رخطـخٙ حُلًَش ٌٛٙ ىكؼض ●

 (Court-ordered sterilization) هؼخث٢ رؤَٓ اهظخء ربؿَحء رٔٞؿزٚ

   .الأطفال إنجاب من لمنعهم الأهلٌة عدٌمً للأشخاص
 

Oliver Wendell Holmes 

 Three generations of imbeciles are enough 
 

 رؼي حُٔخػ٢ حُوَٕ ٖٓ حلأٍرؼ٤٘٤خص ك٢ ٓظيحه٤ظٜخ حَُ٘ٔ طل٤ٖٔ كًَش كويص ●

 .(Nazis) ُِ٘خ٤٣ُٖ ح٣َُٔؼش حلأػٔخٍ

Eugenics Movement 

ػش طيػ٠ حٍُٞحػ٤شّ حُٔؼِٞٓخص ٝكيس رؤٕ حُزخكؼٕٞ ًًَ ● ٍّ  هخىٍس ٢ٛٝ ,(Gene) حُٔٞ

 .حلإ٣ِٗٔخص حطط٘خع ٓؼِٞٓخص ط٤َِٓ ػ٠ِ ٓخ رط٣َوش  

 

 .ٝحكي ا٣ِْٗ – ٝحكيس ٍٓٞػش :حُظخ٤ُش حُلَػ٤ش ٝػؼض ●

 

ّٕ  1949 حُؼخّ ك٢ حُزخكؼٕٞ ٝؿي ●  حُلَٔحء حُيّ هل٣خ ٖٓ ح٥صِ  ح٤ُٜٔٞؿِٞر٤ٖ رؤ

 (Electrophoretic mobility) حٌَُٜرخث٤ش حَُكل٤ٗش ك٤ًَظٚ ك٢ ٣وظِق حُٔ٘ـ٤ِش

 حُيّ كوَ طُ٘قّ ٌٌٝٛح .حُطز٤ؼ٤ش حُلَٔحء حُيّ ٣ًَخص هل٣خ ٖٓ ح٥صِ  رٌحى ٓوخٍٗش  

  ؿ٣ِجش ك٢ طـ٤َّ ا٠ُ ٣ئى١ ح١ٌُ حٍُٞحػ٢ حُظـ٤َّ رٔزذ ؿ٣ُِج٢   ًَٔع   حُٔ٘ـ٢ِ

 .ح٤ُٜٔٞؿِٞر٤ٖ

 

 (Nonfunctional) ٝظ٤ل٢ ؿ٤َ آهَ ا٠ُ ؽز٤ؼ٢ رَٝط٤ٖ طلٍٞ ٣ئى١ ٤ًق ●

 .حلإٗٔخٕ ُيٟ ٍٝحػ٢ َٓعُظٍٜٞ

 حلأٓخّ حُـ٣ِج٢ ٍُِٞحػش 
((Molecular basis of inheritance 
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ٌّرتْ  ● ٌّة الأمراض دراسة الأبد إلى تؽ ة الوراث ٌّ  هذه أصبحت عندما البشر

 .الماضً القرن من الخمسٌنٌات فً الجزٌئً المستوى على الدراسة
 

  حُل٣ٞ٤ش حُؼ٤ِٔخص ريٍحٓش طٜظْ حططلك٤ش ًِٔش Molecularization حُـ ●

 ٓ٘وٞص ح٣َُز٢ ح١ُٝٞ٘ حُلٔغ :ح٣ُٝٞ٘ش ٝحلأكٔخع حُزَٝط٤ٖ ٓٔظٟٞ ػ٠ِ

ْٔغُ  (Deoxyribonucleic acid: DNA) حلأًٝٔـ٤ٖ ١ُِّٝ  ٝحُلَ َٞ  حَُ٘

٣ز١ُٞ َِّ  .(Rribonucleic acid: RNA) حُ
 

Watson .D James  [1928- ] ٝ  .C .H Francis حُؼخُٔخٕ كيعأ ●

Crick [1916–2004  ] حُز٤ُٞٞؿ٤شّ حُؼِّٞ ًَ ك٢ ػٍٞس   1953 حُؼخّ ك٢ 

 .DNA  ُِـ حُل٤ِِٗٝش حُؼ٘خث٤ش حُز٤٘ش رخًظشخكٜٔخ ًُٝي

 حلأٓخّ حُـ٣ِج٢ ٍُِٞحػش

 حًظشخف ؿ٣ِجش حُيٗخ 

 حلأٓخّ كـَ ٝػغ ا٠ُ حُطخم ػ٘خث٤ش حُل٤ِِٗٝش DNA حُـ ر٤٘ش ػٖ حُٔظخٍ ًشق أىٟ ●

ّٜ  ,حُلي٣ؼش ٍُِٞحػش  :ٛٔخ أٓخ٤ٓظ٤ٖ ٤ُظ٤ٖآ كْٜ َٝٓ
 

 .ُِوَحءس هخرَ هط٢ّ  ًٗٔٞؽ ك٢ حٍُٞحػ٤ش حُٔؼِٞٓخص طو٣ِٖ آ٤ُش-
 

  .ه٥َ ؿ٤َ ٖٓ أ٤ٖٓ رشٌَ ٗوِٜخ ٤ُظْ شحٍُٞحػ٤ّ  حُٔؼِٞٓخص طؼخػق آ٤ُش-

Nobel Prize in 
1962 Along with 
Maurice Wilkins  
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 تبدٌها التً والتّركٌب الشّكل بمسؤلة ومهتمّا   مفتونا   طوٌلا   الإنسان وقؾ ●

ٌّة الكائنات  .لآخر جٌل   من الح
 

ٌّز أن نستطٌع ●  البشر بنً أن وجدنا نظرنا ما إذا ولكن ,كإنسان الإنسان نم

ا   بٌنهم فٌما ٌختلفون ٌّ  .ظاهر
 

 الأجٌال عبر الأعلى أو الأدنى بالحد الشكل ثباتٌة ٌحدد أو ٌضمن الذي ما ●

 ؟المتعاقبة
 

 الآخر؟ عن الواحد مختلفٌن صبحونٌ نفسه النوع من أفرادا   أنّ  كٌؾ ●
 

 ٍٝحػ٤شّ ٝؿ٤َ ٍٝحػ٤شّ ػٞحَٓ ٖٓ ٓؼوي   ٣ِٓؾ   (Phenotype) خ١َٛحُظّ  ٔؾحُّ٘  ●

 هخىٍ ؿ٤َ ٣زيٝ ٠ُٝحلأ ػَٔٙ ٓ٘ٞحص هلٍ حُزشَ ٓغ حطظخٍ ريٕٝ ٣٘شؤ ح١ٌُ حُطلَّ)

 .(سٓليٝى ح٥ه٣َٖ ٓغ لاطظخٍح ػ٠ِ هيٍطٚ طزو٠ٝ ,ؿ٤يّ رشٌَ حُظليّع ػ٠ِ

ػخص ٝحُّ٘ٔؾ حُظخ١َّٛ ٍّ  حُٔٞ
 (Genes and Phenotype  ) 

 :ٓؼ٣ٌَٖٔ ا٠ُ حُظّلخص ٝٓ٘شؤ أطَ طل٤َٔ كٍٞ ح٥ٍحء حٗؤٔض ●

 

 ػٖ ٓٔئُٝش   كوؾ حُٔل٤ط٤شّ حُظؤّػ٤َحص ٝطٌٕٞ ٓظٔخٕٝ ًِّْٜ حُزشَ ٣وُِن-

٤ًِٞشّ حلاهظلكخص ّٔ شَخٛيس حُ ُٔ  .حُ
 

- ٍّ  ظّلخصحُٝ ,حُزش١َ حُِٔٞى طلي٣ي ك٢ ٝػٞكخ   حلأًؼَ حُؼخَٓ ٢ٛ ػخصحُٔٞ

   .ٍٝحػ٤خ   ٓليّىس
 

 .حُّٜ٘خث٤ش حُظّلش طلي٣ي ك٢ ىٍٝح   ًلٛٔخ  ٝحُز٤ج٤شّ حٍُٞحػ٤شّ حُؼٞحَٓ طِؼذ ●
 

   .طؤػ٤َح   أًؼَ أ٣ٜٔخ ,ٝحُز٤جش حُـَٞٛ رشؤٕ ٌٛح ٣ٞٓ٘خ كظ٠ حُـيٍ ٓخُحٍ ●

 حُظخ١َٛحٍُٔٞػخص ٝ حُ٘ٔؾ 
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 حُؼٞحَٓ حٍُٞحػ٤شّ ٝحُز٤ج٤شّ

ٌَّس َٓكِش ك٢ ٓخ ك٢َٓٝ٤ هٔؾ ٣ٔزذّ هي ●  .ٝه٤ٔخ   ػو٤ِخ   طؤهَح   حُطلُّٞش ٖٓ ٓز
 

     :ٝطٌٕٞ ,ًخَٓ رشٌَ حُز٤ج٤ش ُِؼٞحَٓ حُلخُش ٌٛٙ ك٢ حُظخ١َٛ حُ٘ٔؾ ٣ؼِٟ-

E = P ٝ .G = 0    
 

ٍِ  رز٤ِِشَ طٔزذ ●   ىٕٝ ضًَطُ  ٓخ اًح ٝه٤ٔخ   ػو٤ِخ   طؤهَح   (PKU) ٤ًِظُٕٞ حُل٤ُِ٘ٞ

 .ٓؼخُـش
 

   :ٝطٌٕٞ ,ًخَٓ رشٌَ حٍُٞحػ٤شّ ُِؼٞحَٓ حُلخُش ٌٛٙ ك٢ حُظخ١َٛ حُ٘ٔؾ ٣ؼِٟ-

G = P ٝ E = 0 . 

P: phenotype; G: genetic contribution; E: environmental 

contribution; The sum of G and E equals 1. 

 Victor McKusick   [-1921 2008]أسس ●

ة الوراثة علم فً الباحث ٌّ  جامعة فً البشر
Hopkins   نشرة (Catalog) البشرٌة للإعتلالات 

ة ٌّ  ,حالة 1487 فٌها ندوَّ  1966 عام فً الوراث

 .OMIM :اسم علٌه أطلق
 

 الأحرؾ لمجموع اختصار هً OMIM كلمة ●

                   :التالٌة الكلمات من الأولى

Online Mendelian Inheritance in Man 
 

٢ٛٝ كخُش  15000أًؼَ ٖٓ ح٤ُّٞ حُٔٞهغ ٣ؼْ ● 

 :حُٔٞهغػ٠ِ ٓظخكش ُِـ٤ٔغ 

www.ncbi.nlm.nih.govhttp:// 

OMIM 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Victor_McKusick.jpg
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OMIM 

ٗش رش١َ ٍٝحػ٢ حػطَحد كخُش ًَ طٔظِي ● ّٝ  ٖٓ ٓـٔٞػش OMIM حُـ ك٢ ٓي

 .حُِٖٓ ٖٓ كظَس ًَ طلي٣ؼٜخ ٣ظْ حُظو٤ّ٘ش حُظلّخط٤َ
 

 .OMIM حَُِٓ رـخٗذ ٓيح٢ٓ رَهْ ٓيٝٗش كخُش ًَ طظليى ●
 

٣َ٣َّٔش ٝحُظيّحر٤َ ٝحُٔلٓق حلاػظلٍ كٍٞ ٓؼِٞٓخص كخُش ًَ طٔظِي ●   ,حُ

   .حُل٤ٞح٤ٗشّ حُّ٘ٔخًؽ ,ٝحُزش٣َشّ حُـ٣ِج٤شّ ٝحٍُٞحػش
 

 ك٢ ػ٤ٔوخ   حُظّٞؿَ ُِزخكؼ٤ٖ طظ٤ق حَُٔحؿغ ٖٓ هخثٔش كخُش ًَ طظُخكِذ ًٔخ ●

   .حَُٔع أٝ حلاػظلٍ أىر٤خص

 طؤش٤ذ طو٤٘خص ططٍٞص ك٤غ ,شحُزش٣َّ  حٍُٞحػش ٓـخٍ ك٢ ًؼ٤َح   حُزلغ طٔخٍع ●

 .حُٔخػ٢ حُوَٕ ٖٓ حُظّٔؼ٤٘٤خص ك٢ (Recombinant DNA) حُيٗخ

 

●  ّٞ ػخص ُظلي٣ي طٜيف حُظ٢ حُظو٤ّ٘خص ٖٓ ُؼي٣يح ٍصطط ٍّ  لأَٓحعُ حُٔٔززش حُٔٞ

 .حلأَٓحع ُظِي كؼخ٤ُشّ أًؼَ ٓؼخُـخص ػغٝٝ ,حٍُٞحػ٤شّ
 

ة الوراثة علم فً وضوحا   الأكثر التّقدّم كان ● ٌّ  الأولٌة النسخة نشر هو البشر

 .باستمرار للتحدٌث قابلة   نسخة   وهً , 2001عام فً البشري الدنا لتسلسل

Summary 
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ٍ حٍُٞحػش حرظيحء  ٖٓ حًظشخكخص ٓخٗيٍ ّٞ  ؿيٍٝ ٢ُ٘ٓ ٣ز٤ّٖ طط

 حُٔلخػَس حُؼخ٤ّٗشّ

 حٍُٞحػش حُٔ٘ي٤ُشّ

Dr. Almoutassem Billah 

ZETOUNE 
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 .ط٘ٞػخطٜخ ٝ (Traits) صلَّ حُوَ  حٗظوخٍ ىٍحٓش :(Genetics) حٍُٞحػش ػِْ ●
 

 .حلأؿ٤خٍ ر٤ٖ شحُز٤ُٞٞؿ٤ّ  لخصٝحُظّ  صلّ حُوَ  حٗظوخٍ :(Heredity) حٍُٞحػش ●
 

 .حُؼخثِش طخ٣ٍن ىٍحٓش :(Genealogy) حلأٗٔخد ػِْ ●
 

 ٓ٘خؽن ٖٓ ك٤ٜخ رٔخ ك٢ ًخثٖ ك٢ شحٍُٞحػ٤ّ  حُٔخىس ًخَٓ :(Genome) حُـ٤ّ٘ٞ ●

 ُٓ ِّٓ ِّٓ ُٓ  ٝؿ٤َ سَِ َ  .سَِ َ
 

●  ٍّ  شك٣ِ٤خث٤ّ ٝ شك٣ٞ٤ّ  ٤ٔ٤ًخث٤ش ٠َ٘ رُ  ٢ٛٝ ,حٍُٞحػش ٝكيحص :(Genes) ػخصحُٔٞ

ِ ِّٓ  .شحُو٤ِّ  ك٢ ؼشحُٔظّ٘  حُزَٝط٤٘خص طَُ
 

   .حلأٍرؼش ٝكيحطٚ طَِٔٔ هلٍ ٖٓ شحٍُٞحػ٤ّ  حُٔؼِٞٓخص ٣٘وَ :(DNA) حُيّٗخ ●

 (Glossary)هخثٔش رخُٔظطِلخص 

  حُٔخىس شٌَ ريٍحٓش ٣ٜظْ ح١ٌُ حُؼِْ :(Cytogenetic) شحُو٣ِّٞ  حٍُٞحػش ●

 ُيٟ حُّ٘ٞحس ك٢ حُٔظٞحؿيس (Chromosomes) رخُظّزـ٤خّص حُٔظٔؼِّش حٍُٞحػ٤شّ

 .(Eukaryotes) حُٟ٘ٞ كو٤و٤خص

 

 ُيٟ) حُّ٘ٞحس ك٢ طظٞحؿي ٓـ٣َٜشّ ه٤ط٤شّ ٠َ٘ رُ  :(Chromosome) حُظّزـ٤خّص ●

 .حُل٢ حٌُخثٖ ك٢ حٍُٞحػ٤شّ حُٔؼِٞٓخص ٓؼظْ طلَٔ ٝ ,(حُٟ٘ٞ كو٤و٤خص
 

 حٍُٞحػش ػِّٞ طوخؽغ ٢ٛ :(Molecular biology) حُـ٣ِج٤شّ حُز٤ُٞٞؿ٤خ ●

 ػ٠ِ حُو٤ِشّ ػٖٔ حُل٣ٞ٤شّ حُؼ٤ِٔخص آ٤ُخص كْٜ رـ٤ش ٝحُل٣ِ٤خء حُل٣ٞ٤شّ ٝح٤ٔ٤ٌُخء

 .حُـ٣ِج٢ حُٔٔظٟٞ
 

  حُوؼخ٣خ ُٔؼخُـش حُؼِْ ٌٛح َْ ِّٓ أُ  :(Bioethics) حُل٣ٞ٤ش حُؼِّٞ أهله٤خص ●

 .شحُطز٤ّ  حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ططز٤ن ػٖ ط٘شؤ حُظ٢ ٝحُولكخص شحلأهله٤ّ 

 (Glossary)هخثٔش رخُٔظطِلخص 
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 حٍُٞحػش

 حٗظوخٍ ٗٔؾ طليى حُظ٢ حَُث٤ٔ٤ش حُٔلخ٤ْٛ اىٍحى ػ٤ِ٘خ ٣ـذ حٍُٞحػش ُلْٜ ●

َ   ٖٓ (Genes) حٍُٞحػ٤ش حُٔؼِٞٓخص ٝكيحص   .آهَ ا٠ُ ؿ٤
 

ُٔ  حُٔؼِٞٓخص كي ش٤ًل٤ّ  ٓؼَكش رٌٔخٕ حلأ٤ٔٛش ٖٓ ٚاّٗ  ●  ٗخحُيّ  ك٢ حُٔٞؿٞىس َسشلّ حُ

(DNA)  ُِّزَٝط٤٘خص ٗظخؿٜخا ش٤ًٝل٤. 
 

 كْٜ ىٕٝ ٖٓ حُزش٣َشّ ٍُِٞحػش حلأٓخ٤ٓش حُٔزخىة ٝطللّض كْٜ ٣ٌٖٔ لا ●

 ٝحُز٤ُٞٞؿ٤ش حُو٣ِٞشّ ٝحٍُٞحػش (Mendelian genetics) حُٔخٗي٤ُشّ حٍُٞحػش

 .DNA  ُِـ حُـ٣ِج٤شّ

 (Levels of genetics)ٓٔظ٣ٞخص حٍُٞحػش 
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 هٞح٤ٖٗ ٓخٗيٍ ك٢ حٍُٞحػش

 (Mendel’s Laws of Inheritance) 

●  ٌّ ّٔ  حُظـخٍد ٘ضٓ   ٤َسحُّ٘  ٝحلأكٌخٍ ؿ٤يح   ٔشحُٔظ

 حلأٓخ٤ٓش حُٔزخىة ٝػغ ٖٓ (Mendel) ٓخٗيٍ

 .حٍُٞحػش ك٢
 

  ٝحٗظوخُٜخ ٓلَىس (Trait) هََِّش ٓخٗيٍ ىٍّ ●

   .٤ِ٣ٚ ح١ٌُ ا٠ُ (Generation) ؿ٤َ ٖٓ

Why did certain traits disappear in one 

generation, yet reappear in the next? 

 طـخٍد ٓخٗيٍ

 (Mendel's Experiments) 

                       حٌُحط٢ حُظؤَر٤َْ ك٤ٜخ ٝحٓظويّ حُزخُلاء ٗزخص ػ٠ِ طـخٍرٚ ٓخٗيٍ أؿَٟ ●

(Self-pollination) َحُ٘زخطخص ر٤ٖ حُٔظزخىٍ ٝحُظؤَر٤ْ (Cross-pollination).   

 

  ٓـؼيس أٝ (Round) ٓيٍٝس :(Seed shape) شٌِٜخ ٗخك٤ش ٖٓ حُزٌٍٝ ضللّ طَ  ●

(Wrinkled), ٝ ٖٓ ُٜٞٗخ ٗخك٤ش (Seed color): طلَحء (Yellow) ّهؼَحء أ 

(Green). هظَٛخ أٝ ؽُٜٞخ ك٤غ ٖٓ حُـٌٝع كلض ًٔخ (Stem height), ُٕٞٝ  

 حُوَٕ شٌَ .(Purple) أٍٝؿٞح٤ٗش أّ (White) ر٤ؼخء (Flower color) حلأُٛخٍ

 .(Pinched) ٓوؼَس أٝ (Inflated) ٓ٘ظلوش (Pod shape) حُزٌٍٝ ػ٠ِ حُلخ١ٝ

  حلأُٛخٍ ٓٞػغ .أطلَ أّ أهؼَ (Pod color) حُزٌٍٝ ػ٠ِ حُلخ١ٝ حُوَٕ ُٕٞ

(Flower position) ١ٍِّ  حُ٘زظش ك٢ َٞ لْ ِٓ (Axial) ٝطَْحف أ ِٓ (Terminal). 



24/03/2020 

21 

 حُولّص حُظ٢ ىٍٜٓخ ٓخٗيٍ

 ٖٓ ًَ  ٖٓ طلش اػطخء ػ٠ِ هخىٍس ٗزخطخص ٖٓ (Strains) ًٍُح١ٍ ٓخٗيٍ حٓظويّ ●

   .(True-breeding individuals) ُِيٍحٓش حهظخٍٛخ حُظ٢ حُظلخص ٌٛٙ

 

 .(Monohybrid cross) كيٟ ػ٠ِ حُظّلخص ٖٓ ُٝؽ ًَ ٓخٗيٍ ىٍّ ●

 

ؽ ● َٝ ح  كوؾ طؼط٢ حُظ٢ طِي ٓغ حُٔيٍٝس حُزٌٍٝ كوؾ طؼط٢ حُظ٢ حُ٘زخطخص ر٤ٖ ٓخ ٓخٗيٍ َُ

   ..........يسحُٔـؼّ  حُزٌٍٝ

 

● ٍ ّٞ َ   حُزٌٍٝ يّ ؼَ رِ  ًُٝي شٍه٤ّٔ  ر٤خٗخص   ا٠ُ ٗظخثـٚ ٓخٗيٍ ك  حُظ٢ طلخطٜخ كٔذ ً

 .ٝحلأؿيحى رخءح٥ ؿ٤َ ٖٓ ٍٝػظٜخ

 

 ػلهخص طٔؼَ حٍُٞحػش ٖٓ ٗٔخًؽَ  ٓظ٘ٞػش طظخُزخص يسرؼِ  ه٤خٓٚ رؼي ٓخٗيٍ لاكع ●

 .ر٤ٔطش ٓظ٘خٓوش ٣ٍخػ٤ش

 طـخٍد ٓخٗيٍ
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 حُولّص حُظ٢ ىٍٜٓخ ٓخٗيٍ

ُ   ٝػغ ٖٓ أٝلا   لاري شحٍُٞحػ٤ّ  ٍحٓخصحُيّ  ٗظخثؾ ُلْٜ ●  ٝحػلش   ش  ٍٝحػ٤ّ  ٍٓٞ

 .ٍحٓشحُيّ  ك٢ حُٔشظ٤ًَٖ ُلأكَحى

 

حُي١ِّ  حُـ٤َ ● َٞ ِ :(Parental generation) حُ َٓ  .P1 أٝ P رـ ُٚ ٣َُ

 

حُي١ِّ  حُـ٤َ َٗٔ ٣يػ٠ ● َٞ ١ِّٞ  رخُـ٤َ حُ                                 حلأٍٝ حُزََ٘

(First filial generation): ِ َٓ  .F1 رـ ُٚ ٣َُ

 

 حُـ٤َ ٖٓ أكيٛٔخ أٝ ٤ًِٜٔخ حلأر٣ٖٞ ك٤ٚ ٣ٌٕٞ طِحٝؽ ػٖ حُ٘خؿْ حَُ٘ٔ ٣يػ٠ ●

 ّ١ِٞ ١ِّٞ  رخُـ٤َ (F1) حلأٍٝ حُزََ٘  :Second filial generation)) خ٢ٗحُؼّ  حُزََ٘

ِ َٓ  .F2 رـ ُٚ ٣َُ

 َّ  ٍحٓشحُيّ حُٔٔظويٓش ك٢ ُٓٞ حُ
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ٍس رٌٍٝح   ىحثٔخ   طؼط٢ ٗزخطخص ر٤ٖ ٓخ ٓخٗيٍ ُحٝؽ ● ّٝ  ىحثٔخ   طؼط٢ حُظ٢ طِي ٓغ ٓي

ٍس رٌٍٝح   ط٘ظؾ ٗزخطخص ػ٠ِ حلأٍٝ حُـ٤َ ك٢ لظَك ٓـؼّيس رٌٍٝح   ّٝ  .ٓي

 

 ٗزخطخص ػ٠ِ حُؼخ٢ّٗ حُـ٤َ ك٢ كلظَ حلأٍٝ حُـ٤َ ٗزخطخص ر٤ٖ ٓخ ٓخٗيٍ ُحٝؽ ●

ٍس رٌٍٝح   ط٘ظؾ ّٝ  .1 ا٠ُ 3 ر٘ٔزش ٓـؼّيس رٌٍٝح   ط٘ظؾ أهَٟ ٝ ٓي

 

   .حلأهَٟ لخصحُظّ  أُٝحؽ ٖٓ ُٝؽ   ًَ ىٍحٓش ُيٟ ٗلٔٚ حُش٢ء ٓخٗيٍ  لاكع ●

ّٔ ِشّ ٝحُوَ ِشّ حُٔظ٘ل٤ش حُوَ   خثيسحُ

(Recessive trait and dominant trait) 

ّٔ ِشّ ٝحُوَ حُٔظ٘ل٤ش ِشّ حُوَ   خثيسحُ

(Recessive trait and dominant trait) 



24/03/2020 

24 

 حُـ٤َ ك٢ ٓٞؿٞىح   ًخٕ حُزٌٍٝ يطـؼّ  ػٖ حُٔٔئٍٝ حُؼخَٓ رؤٕ ٓخٗيٍ حٓظ٘ظؾ ●

 ّ١ِٞ   حٗظوَ رَ حُ٘زخطخص ٌٛٙ ك٢ حُزٌٍٝ شٌَ ػ٠ِ ٣َئػّ  ُْ ٌُ٘ٚ ٝ (F1) حلأٍٝ حُزََ٘

١ِّٞ  حُـ٤َ ا٠ُ (Unit factor) ٓٔظوَ ًؼخَٓ  .(F2) خ٢ٗحُؼّ  حُزََ٘

 

             حػ٤ٖ٘ ٛٞ ُظلش حُٔليىس حُؼٞحَٓ ػيى رؤٕ أ٣ؼخ   ٓخٗيٍ حٓظ٘ظؾ ●

(Two factors), ٤ِ٣ٚ ١ٌُِ ؿ٤َ ٖٓ ٗلٔٚ حُؼيى زو٣ٝ٠. 
 

ٍّ  ًخٗض حلأٍٝ حُـ٤َ ٗزخطخص ك٢ ٚرؤّٗ  ٓخٗيٍ أىٍى ●  ُظٍٜٞ ًخك٤ش ٝك٤يس ػشٓٞ

   .حُزٌٍٝ ػ٠ِ حُظي٣َٝ طلش

 

● ُْ ٌٖ٣  ٍّ  ٍؿْ حُزٌٍٝ ػ٠ِ طؤػ٤َ أ١ حُظـؼ٤ي طلش ػٖ حُٔٔئُٝش ػشُِٔٞ

ٍّ  ر٤ٖ ٝؿٞىٛخ     .(F1) حلأٍٝ حُـ٤َ ك٢ حُزٌٍٝ شٌَ ػٖ حُٔٔئُٝش ػخصحُٔٞ

 ٝكيحص حٍُٞحػش

   .ٌُِخثٖ حٍُٞحػ٢ حُظ٤ًَذ رخُؼٍَٝس ٣ؼٌْ لا ٓخ طلش   ظٍٜٞ رؤٕ ٓخٗيٍ كْٜ ●

 

ّٓ  ,(Phenotype) حُظخ١َٛ ٔؾرخُّ٘  ٓخ طلش   ظٍٜٞ ٌٛٙ أ٣خٓ٘خ ك٢ طيُػ٠ ●  خأ

 .(Genotype) حُـ٢٘٤ ٔؾرخُّ٘  ك٤يػ٠ حٍُٞحػ٢ ٤ًَذحُظّ 

 

●  ٍّ ّٝ ) حُزٌٍٝ شٌَ طلش ىطليّ  حُظ٢ ػخصحُٔٞ                ألَاثَِ ٢ٛ (يسٓـؼّ  ,ٍسٓي

( Alleles)  ٍّ  .حُزخُلاء ٗزخص ك٢ حُزٌٍٝ شٌَ ػشُٔٞ

 

   .(Dominant allele) ٓخثيِ أ٤ََُِ حُزٌٍٝ طي٣َٝ طلش ػٖ حُٔٔئٍٝ حلأ٤ََُِ ●

 

ظَ٘ق   أ٤ََُِ حُزٌٍٝ طـؼ٤ي طلش ػٖ حُٔٔئٍٝ حلأ٤ََُِ ● ُٓ (Recessive allele). 

 ٓلّٜٞ حُّ٘ٔؾ حُظخ١َّٛ ٝحُّ٘ٔؾ حُـ٢٘٤
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F1 X F1 cross (Punnett square) 

Dr. Almoutassem 

Billah 

ZETOUNE 

Reginald C. Punnett 

Reginald Crundall Punnett (20 June 1875 – 3 January 1967)  
was a British geneticist. 
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١ِّٞ  حُـ٤َ ٣ٔظِي ●  RR, Rr, rr :٢ٛ ؿ٤٘٤ش أٗٔخؽ ػلػش (F2) حُؼخ٢ٗ حُزََ٘

   1. : 2 : 1 ر٘ٔزش أٝ ,1/4 ,1/2 ,1/4 :رظٌَح٣ٍش
 

َٔذ ًخٗض ●   1.: 3 حُـ٤َ ٌٛح ٗزخطخص ك٢ خ١َٛحُظّ  ٔؾحُّ٘  طٌَح٣ٍش ِٗ
 

  ٗزخطخص ر٤ٖ ٓخٗيٍ ُحٝؽ خ١َٛحُظّ  ٔؾٝحُّ٘  حُـ٢٘٤ ٔؾحُّ٘  ر٤ٖ ٓخ حُؼلهش ُيٍحٓش ●

Rr  ٗزخطخص ٓغ  .rr 

 

َٔذ ًخٗض ● ّٔ  ظخُذحُظّ  / ِحٝؽحُظّ  ػٖ خؿْحُّ٘  خ١َٛحُظّ  ٔؾحُّ٘  طٌَح٣ٍش ِٗ  خرنحُ

  1.: ٢ٛ1 ـؼ٤يٝحُظّ  ي٣َٝحُظّ  رظلش ٣ظؼِن ك٤ٔخ

 F2 plants 

rr X Rr cross 

Dr. Almoutassem 

Billah 

ZETOUNE 
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 حُـ٢٘٤ ٔؾحُّ٘  ر٤ٖ ٓخ حُؼلهش ُيٍحٓش ظخُزخصحُظّ  ٖٓ ح٣ُِٔي ٓخٗيٍ أؿَٟ ●

 .خ١َٛحُظّ  ٔؾٝحُّ٘ 
 

ٍ   ػزَ ٗلٔٚ حُظّخ١َٛ حُّ٘ٔؾ طؼط٢ ًخٗض حُظ٢ حُ٘زّخطخص ػ٠ِ أؽِن ●   :ػيّس أؿ٤خ

 .(True-breeding) كو٤و٢ طٌخػَ
 

ّٔزغ حُظّلخص ُيٍحٓش (Self-crosses) ًحط٤ش طظخُزخص ٓخٗيٍ أؿَٟ ●  حُظ٢ حُ

   .كيىٛخ
 

 حُوََِّش أكُخى١ِّ  َٛـ٤ٖ :رـ حُظـَرش ٌٛٙ طيُػ٠ .كيٟ ػ٠ِ طلش ًَ ىٍّ ●

(Monohybrid cross). 

 (Self-crosses)حط٤ش ٌّ حُظخُزخص ظّ حُ

 ٗزخطخص ر٤ٖ ٓخٗيٍ طخُذ ػ٘يٓخ ●

 ٗزخطخص ًخٗض حُٔخم ٝؽ٣ِٞش هظ٤َس

 .ؽ٣ِٞش ًِٜخ حلأٍٝ حُـ٤َ

P1 X P1 cross 
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 (Testcross)حهظزخٍ حُظظّخُذ 

 حُؼي٣ي ٓخٗيٍ أؿَٟ ●

 ُٔؼَكش ظخُزخصحُظّ  ٖٓ

 :زخطخصحُّ٘  ٖٓ أ١ّ 

 true-breeding,   

 :ٜخٓ٘ ٝأ١ّ 

Non-true-breeding 

 

 ٗزخطخص ر٤ٖ طخُذ ●

ّٔخم ؽ٣ِٞش  ٗزخطخص ٓغ حُ

ّٔخم هظ٤َس  .حُ

True-breeding | non-True-breeding 

 ؽ٣ِٞش ٗزخطخص ر٤ٖ ٓخٗيٍ طخُذ ●

ّٔخم ّٔخم هظ٤َس ٗزخطخص ٓغ حُ  .حُ

 

 ًِٜخ حلأٍٝ حُـ٤َ ٗزخطخص ًخٗض اًح ●

ّٔخم ؽ٣ِٞش ّٕ  ٣ؼ٢٘ كٌٜح حُ  حُّ٘ٔؾ رؤ

 ٓخثي حُٔيٍّٝ ُِ٘زخص حُـ٢٘٤

 ر٤ٖ ٖٓ ظَٜ ٝاًح ,ح٣ُِـٞص ٓظٔخػَ

 هظ٤َس ٗزخطخص حلأٍٝ حُـ٤َ أكَحى

ّٔخم ّٕ  ٣ؼ٢٘ كٌٜح حُ  حُـ٢٘٤ حُّ٘ٔؾ رؤ

 .ح٣ُِـٞص ٓظـخ٣َ حُٔيٍّٝ ُِ٘زخص
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Mendel’s first Three postulates 

 طؼظٔي طٌٖ ُْٝ ػخرظش شك٣ٞ٤ّ  ظخَٛس ٢ٛ (Inheritance) حٍُٞحػش رؤٕ ٓخٗيٍ أىٍى ●

 .ىٍُٓض حُظ٢ لشحُظّ  ػ٠ِ

 

 حُظ٢ ٢ٛ (Units of inheritance) حٍُٞحػش ٝكيحص رؤٕ أ٣ؼخ   ٓخٗيٍ حٓظ٘ظؾ ●

 .«elementen» حْٓ ػ٤ِٜخ ٝأؽِن ,حلأؿ٤خٍ ػزَ ط٘وِٜخ ٝ حُظلخص طلَٔ

((Greek for “give birth to”((. 

 

   .ٓظ٘ل٤شّ ٝأهَٟ ٓخثيس طلخص ٝؿٞى ٓخٗيٍ أػزض ●

 

ّٕ  ه٤وشحُيّ  حٍُٞحػش ٓظطِلخص ك٢ أٗٚ ٛ٘خ ٣ٞ٘ٚحُظّ  ٣ـذ ● ّٔ  ٘ل٢حُظّ  كب  ٛٔخ ٤خىسٝحُ

ٍّ  طلخص ٖٓ ٤ُْٝ خ٣َٛشحُظّ  حلأٗٔخؽ طلخص ٖٓ طلظخٕ  .حلألاثَ أٝ ػخصحُٔٞ

 

●  ًّ ٖٓ آ٤ُش ٝؿٞى كظ٤ٔش ٓخٗيٍ يأ ٍّ  ُٝؽ ٖٓ ٓلَى ُؼيى حلأػَحّ حٓظوزخٍ طئَُّ   ػخصحُٔٞ

ُٕ  .ٝحُي ًَ ٖٓ (حُؼٞحَٓ)  .(segregation of Law) حُلظََْ هخٗٞ

 حٓظ٘ظخؿخص ٓخٗيٍ
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ٍّ  زـ٤خصحُظّ  ِٓٞى حُلظَ هخٕٗٞ ٣ؼٌْ ●  هلٍ ػ٤ِٜخ حُٔلُٔٞش ػخصٝحُٔٞ

 .حلاٗظظخك٢ حلاٗؤخّ
 

٣ْـٞص ٓظطِق ٓخٗيٍ ىٍحٓش ك٢ non-true-breeding ٓظطِق ٣ؼخىٍ ● َُ 

س ََ َـخ٣ِ ظَ ُٓ  َِ    .(Heterozygote) حلألَاثِ
 

ؾ ٣ظق ● ؾ ٣ٝظق ,حُل٢ حٌُخثٖ ألاثَ (Genotype) حُـ٢٘٤ّ  حَُّ٘ٔ  حَُّ٘ٔ

 .حُل٢ حٌُخثٖ ك٢ حلألاثَ طَح٤ًذ ػٖ ؼز٤َحُظّ  (Phenotype) خ١َّٛ حُظّ 
 

ؾُ  ٣يٍ ● ١ُّ  حَُّ٘ٔ َِّ  ش٤ٞػخ   حلأًؼَ ؼز٤َحُظّ  ػ٠ِ (Wild type phenotype) حُزَ

 .ٓخثيح   أٝ ٓظ٘ل٤خ   ٣ٌٕٞ إٔ ٣ٌٖٝٔ ,ٓخ ٌٓخ٢ٗ ٓـظٔغ ك٢ ٓؼ٤ٖ ألاثَ ُظ٤ًَذ
 

ؾُ  ● ٍّ  طؼز٤َ ك٢ َ  طـ٤ّ  ٛٞ (Mutant phenotype) حُطَّخكَِ حُظَّخ١َُّٛ  حَُّ٘ٔ  ػشٓٞ

    .ك٤ٜخ ؽلَس كيٝع رٔزذ ٓخ

 طل٤َٔ رؼغ حُٔظطِلخص

Gene segregation 
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TT X tt = Tt  

Genotype 

Phenotype 
Tall   

F1 

Homozygous 

Heterozygous 

P1 

In the twentieth century, researchers discovered  the 
molecular basis of some of the traits that  Mendel 
studied.  
“Short” and “tall” plants reflect expression of a  gene 
that enables a plant to produce the hormone  
gibberellin, which elongates the stem. One tiny change 
to the DNA, and a short plant results.  Likewise, 
“round” and “wrinkled” peas arise from the SBEI 
gene, whose encoded starch-branching enzyme. This 
enzyme catalyzes the formation of  highly  branched 
starch molecules as the seed matures. Seeds with a 
mutant SBEI gene cannot attach the sugars. As a 
result, water exits the cells, and the peas wrinkle. 

 حلأٓخّ حُـ٣ِج٢ ُظلخص حُزخُلاء
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 حُزخُلاء ُشٌَ رٌٍٝحلأٓخّ حُـ٣ِج٢ 

Sbe1: Starch-branching enzyme 1 

 حُزخُلاء ُِٕٞ رٌٍٝحلأٓخّ حُـ٣ِج٢ 

 Sgr: Stay green 
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 طؼخ٣ٍق 

 .حُل٢ ٌُِخثٖ حُـ٢٘٤ حُظ٤ًَّذ :(Genotype) حُـ٢٘٤ حُّ٘ٔؾ ●
 

 ٣ظَٜ ٝح١ٌُ ٓخ ُوِشّ حُل٣ِ٤خث٢ حُظؼّز٤َ :(Phenotype) حُظّخ١َٛ حُّ٘ٔؾ ●

 .حُل٢ حٌُخثٖ ػ٠ِ
 

 ًَ ٣ِٔي .ٓليّى ٍٝحػ٢ ٓٞهغ ك٢ ٓٞؿٞىس ؿ٤٘٤شّ ٓؼِٞٓخص :(Allele) حلأ٤َُ ●

 .ؿ٤٘٤شّ ٓؼِٞٓش ٌَُ حػ٤ٖ٘ أ٤ِ٤ُٖ ك٢ ًخثٖ
 

●  ٍّ  ٤ًِٞٗٞط٤يحص طظخ٢ُ ٖٓ طظؤُقّ ٓ٘لظِش ًخِٓش سٝكي ٢ٛ :(Gene) شػحُٔٞ

ِ ِّٓ ٍّ  ٌٓخٕ يػ٣٠ُ  .رَٝط٤٘خص ٝطَُ  .(Locus) رخُٔٞػغ زـ٢حُظّ  ػ٠ِ ػشحُٔٞ

ٍّ  ٓوظِل٤ٖ أ٤ِ٤ُٖ ػ٠ِ حُلخ١ٝ حُل٢ حٌُخثٖ ٣يػ٠ ● ٣ْـٞص ٓخ ػشُٔٞ س َُ ََ َـخ٣ِ ظَ ُٓ 

 َِ  ٣ُـٞص ٓظشخر٤ٜٖ أ٤ِ٤ُٖ ػ٠ِ حُلخ١ٝ ًٝحى ,(Heterozygote) حلألَاثِ

خػِِشَ َٔ ظَ  .(Homozygote) حلألَاثَِ ُٓ
 

 ٣ُـٞص حٌُخثٖ ًحى ٠ٔٔ٣ ػ٘يٛخ ك٢ ًخثٖ ك٢ ٓخثيح   حلأ٤ِ٤ُٖ طؼز٤َ ًخٕ ٓخ اًح ●

 ًل طؼز٤َ ًخٕ ٓخ ٝاًح ,(Homozygous dominant) ٓخثيِ حلألاثَ ٓظٔخػَ

 ٣ُـٞص حُل٢ حٌُخثٖ ٣يػ٠ ػ٘يثٌ ٓظ٘ل٤خ   ك٢ ًخثٖ ك٢ حُٔٞؿٞى٣ٖ حلأ٤ِ٤ُٖ

ظ٘ق   حلألاثَ ٓظٔخػَ ُٓ (Homozygous recessive). 
 

 RR :ًخُظخ٢ُ ٛٞ حُٔخروش ٓخٗيٍ ىٍحٓش ك٢ حُزخُلاء ُ٘زخطخص حُـ٢٘٤ حُ٘ٔؾ ●

 Rr ,حُٔظ٘ل٤ش حلألاثَ ٓظٔخػِش ٣ُِِـٞص rr ,حُٔخثيس حلألاثَ ٓظٔخػِش ٣ُِِـٞص

٣ْـٞص َِ س ُِ ََ َـخ٣ِ ظَ  .حلألَاثَِ ُٓ

 ٓلّٜٞ طٔخػَ حلألاثَ ٝطـخ٣َ حلألاثَ         
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ٍّ  ٠ؼطَ طُ  ●  ISGN حُـ رلٔذ ٓخثِش   ًز٤َس   أكَف   ٖٓ ٍُٓٞح   حُزش٣َش ػخصحُٔٞ

(International System for Human Gene Nomenclature). 
 

 بعٌن ٌإخذ أن ٌجب ثةللمورّ  ما ألٌل   وجود إلى الرمز بعد * النجمة تشٌر ●

 .الاعتبار
 

 مثل استثنائٌة حالات) بعضها عن لتمٌزها عربٌة   أرقاما   الألٌلات تعطى ●

 .(الدموٌة الزمر مورثة
 

 Adenosine) الأدٌنوزٌن أمٌَنِ  لنازِعَة المرمزة المورثة مثلا   ترمز ●
deaminase  gene) بـ  ADA*1 و  ADA*2.   

 

  ولكن المورثات ترمٌز فً المستخدمة الأحرؾ بنفس الظاهري النمط ٌمثل  ●

 مطالنّ  ٌرمز مثلا   .بفراغ جمةالنّ  بدلستَ وت   كتابته فً المائل الخط ٌستعمل لا
 .ADA 1, 2  بـ  ADA*1/ADA*2 الألائل متخالؾ للزٌجوت اهريالظّ 

 حلاططلك٤ش ُلألاث٤َٔٔش حُظّ 

ٍّ  ٍِٓ ا٠ُ N حُلَف ٣ؼخف ●   ٓؼَ حٍُٔٞػش ٌُٜٙ حُطز٤ؼ٢ حلأ٤َُ ػ٠ِ ُِيلاُش ػشحُٔٞ

HD*N. حُلَك٤ٖ أٓخ  R ٝ D ٕا٠ُ رخُظَط٤ذ ك٤ش٤َح  ّٕ   .ٓخثي أٝ ٓظ٘ل٢ حلأ٤َُ أ

 

ٍّ  ٓ٘ظؾ ى٣ظليّ  ػ٘يٓخ ● ٍّ  ٍِٓ ٍٔظزيَ ٣ُ  ػشحُٔٞ    .شىهّ  أًؼَ رٞحكي ػشحُٔٞ

 

ُٔ  حُزَٝط٤ٖ حًظشخف ٝرؼي ,ح٢ٔ٤ٌُ قحُظ٤ِّ  ُٔٞهغ ٍِٓح   حُزيح٣ش ك٢ CF ًخٕ ● َّٓ حُ َِ 

ٍّ  َزَ هِ  ٖٓ  CFTR (Cystic fibrosis ٝٛٞ حُطز٤ؼ٤ش CF ػشحُٔٞ

transmembrane conductance regulator)  َّطـ٤ ٍِٓ  ٍّ  .CFTR ا٠ُ ػشحُٔٞ
 

 .حُطخّكَ أٝ حُطز٤ّؼ٢ ح٣ُِـٞص طـخ٣َ أٝ طٔخػَ ػ٠ِ ُِيلاُش – ٝ + اشخٍط٢ طُٔظويّ ●

  :ٓؼل  

-R+/ R+ َؽز٤ؼ٢ ٣ُـٞص ٓظٔخػ (Homozygote wild type). 

-R-/ R- َؽخكَ ٣ُـٞص ٓظٔخػ (Homozygote mutant). 

-R+/ R- َ٣ُـٞص ٓظـخ٣ (Heterozygote). 

 حلاططلك٤ش ُلألاث٤َٔٔش حُظّ                  
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ٍّ  طشـَ ● ِّ  ػشٓٞ   .9q34.2 حُٔٞهغ حلإٗٔخٕ ُيٟ ABO ش٣ّٞٓ حُيّ  َٓحُ

 

َٓ حًظشلض ● ِّ  .1900 ريح٣خص ك٢ Karl Landsteiner هزَِ ٖٓ حُي٣ّٞٓشّ حُ

 

 حَُث٤ٔ٤ش حلأ٤ُلص ABO*A, ABO*B, ABO*O حلأ٤ُلص َطشٌّ  ●

ِّ  ػٖ حُٔٔئُٝش    .O, AB, B , A :ش٣ّٞٓ حُيّ  َٓحُ

 

  ,ABO*O ُلأ٤َُ رخُ٘ٔزش ٓخثيحٕ أ٤ُلٕ ABO*A, ABO*B  حلأ٤ُلٕ ٣ؼي ●

   .ٓؼخ   طٞحؿيٛٔخ ُيٟ رٚ حُوخص خ١َٛحُظّ  ٗٔطٚ ٜٓ٘ٔخ ًَ ٣ٝ٘ظؾ

 

 ٖٓ أُٝحؽ رؤٍرؼش رؼؼٜٔخ ػٖ ABO*A ٝ ABO*B أ٢ِ٤ُ ٣وظِق ●

 .٤ًِٞط٤يحصٞحُ٘ ٖٓ ُٝؽ ك٤٘وظٚ ABO*O  حلأ٤َُ ٝأٓخ ,٤ًِٞط٤يحصٞحُ٘

ِّ حلاططلك٤ش لألاثَ ٤ٔٔش حُظّ   ش٣ّٞٓ َٓس حُيّ حُ

●  ّٕ ّٔ  ٓلّٜٞ ا   خَٛسرخُظّ  ٤ُْ حلأٓؼِش ٖٓ حٌُؼ٤َ ك٢ (Dominance) ٤خىسحُ

٣ْـٞص ك٢ حُٔظ٘ل٤ش كخلألاثَ ,رخُز٤ٔطش ٝلا حٌُخِٓش َِ س حُ ََ َـخ٣ِ ظَ ُٓ  َِ  إٔ ٣ٌٖٔ حلألَاثِ

 ُِؼ٤خٕ ٣زيٝ لا هي ؼي٣َحُظّ  ٌٛح إٔ ٍؿْ ,خ١َٛحُظّ  ٔؾحُّ٘  ك٢ طؼيٍ أٝ طٔخْٛ

 حُـ٤ْٔ حُوطؤ ُٖٔ ٚٝاّٗ  .ٓـ٣َٜش أٝ ٤ٔ٤ًخث٤ش كلٞص اؿَحء ىٕٝ رزٔخؽش

ّٕ  حلاػظوخى ّٔ  حلأ٤َُ رؤ ّٔ  .حُٔظ٘ل٢ ًحى ٖٓ أكؼَ ٛٞ خثيحُ  طؼز٤َ رَُٝ ٢ٛ ٤خىسكخُ

٣ْـٞص ُيٟ ٓخ أ٤َُ َِ س حُ ََ َـخ٣ِ ظَ ُٓ  َِ    .حلألَاثِ
 

ٍّ  حلأَٓحع ط٘ـْ ● ّٓ  حلإٗٔخٕ ُيٟ حػ٤شحُٞ   ألاثَ ػٖ أٝ ٓخثيس ألاثَ ػٖ خا

   .ٓظ٘ل٤ش
 

 ألاثَ ٝؿٞى   ريٕٝ حُـ٤٘٤ش حُيٍحٓخص اؿَحء حٓظلخُش ا٠ُ حُظ٣ٞ٘ٚ ٣ـيٍ ًٔخ ●

  ٘خكبّٗ  حلألاثَ ٓظٔخػ٢ِ ٖٓ ؿ٤ٔؼخ   ٓخ ٌٓخ٢ٗ ٓـظٔغ أكَحى ًخٕ ٓخ كبًح ,ٓظ٘ٞػش

ِٜ طُ  ُٖٝ ٝك٤ي ؿ٢٘٤ ٗٔؾ أٓخّ ٌٕٓ٘ٞ  ٍٝحػش ٗٔؾ كٍٞ ش٤جخ   هظخدحلإ طـخٍد َظ

 .حلأ٤َُ ٌٛٙ

ّٓ ٓلكظخص   شٛخ
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 ٤ٓخىس ؿِث٤شّ أٝ ؿ٤َ ًخِٓش 

(Incomplete or partial dominance) 

 ٤ٓخىس ؿِث٤شّ
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َٓ طؼي ● ِّ ٤خىس ػٖ ٓؼخٍ أكؼَ حلإٗٔخٕ ُيٟ حُي٣ٞٓشّ حُ ّٔ ٤خىس حُ ّٔ  .حُٔشظًَش ٝحُ
 

ّٔ  ظخَٛط٢ ػٖ ٣٘ـْ ● ّٔ  ٤خىسحُ  َُِِٓ ظخ٣َٛش   أٗٔخؽ   أٍرؼش حُٔشظًَش ٤خىسٝحُ

َّٓ طُ  حُي٣ٞٓشّ  .ؿ٤٘٤ش   أٗٔخؽ ٓظش َزَ هِ  ٖٓ َِ

٤خىس حُٔشظًَش  ّٔ  (Codominance)حُ

ABO blood groups 

Enzyme add sugar to the H substance 

Gal: galactose.  
AcGlunh: N-acetylglucosamine. 
AcGalnh: N-acetylgalactosamine. 
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Bombay phenotype 

- This woman  is homozygous for a  rare  recessive mutation in a 
gene designated FUT1 (encoding an enzyme, fucosyl  
transferase), which prevents her from synthesizing the  
complete H substance. 

ظوََِ ْٔ ُٔ ُِ حُ ٍُ ُٕ حُظَّلخَ  هخُٗٞ

 (Independent Assortment)  

              حُـ٤٘ش ٝك٤يس ظخُزخصحُظّ  ا٠ُ رخلإػخكش ٓخٗيٍ ىٍّ ●

(Monogenic crosses) ٍرِٝؿ٤ٖ ٓليىط٤ٖ طلظ٤ٖ حٗظوخ ٖٓ  ٍّ   ٓؼخ   ػخصحُٔٞ

ٍّ  ػ٘خث٢ ظخُذحُظّ  ػ٤ِٚ ٣طُِن ٓخ ٝٛٞ   .(Digenic crosses) ػشحُٔٞ

 

َ   ط٘ظول إٔ آخ حٍُٔٞػظ٤ٖ رؤٕ ٓخٗيٍ حكظَع ●  حلأهَٟ ػٖ حُٞحكيس ٓٔظوَ رشٌ

 .٣ٞٓش   ط٘ظولٕ أٜٗٔخ أٝ ,٤ِ٣ٚ ح١ٌُ ا٠ُ ؿ٤َ ٖٓ
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ّٝ  رٌٍٝح   طؼط٢ حُظ٢ زخطخصحُّ٘  ٓظخُزش ُيٟ ●  حُظ٢ طِي ٓغ (RRYY) طلَحء ٍسٓي

ّٕ  (rryy) هؼَحء يس  ٓـؼّ  رٌٍٝح   ّٝ  حُـ٤َ ٗزخطخص كب   حُـ٢٘٤ ٔؾحُّ٘  ٓظلَٔ ٍحلأ

 .طلَحء ٓيٍٝس   رٌٍٝح   ٓظؼط٢ ٝ (RrYy) خ٢ُحُظّ 
 

ٌّ  هظخدحلإ اؿَحء ُيٟ ● ّٕ  (RrYy x RrYy) حلأٍٝ حُـ٤َ ُ٘زخطخص حط٢حُ  كب

 ٝكن حُزٌٍٝ ٖٓ أٗٞحع   أٍرؼش طؼط٢ حُظظخُذ ٌٛح ػٖ خؿٔشحُّ٘  خ٢ٗحُؼّ  حُـ٤َ ٗزخطخص

 .9 : 3 : 3 : 1 :خ٤ُشحُظّ  ذَٔ حُِ٘ 
 

 ,RY) حلأػَحّ ٖٓ أٗٔخؽ أٍرؼش ٣ؼط٢ حلألاثَ ٓظوخُق ٝحُيح   رؤٕ ٓخٗيٍ أىٍى ●

Ry, rY, ry)   َ ٝ   ٝرشٌ  .ٓظٔخ

ظوََِ ْٔ ُٔ ُِ حُ ٍُ ُٕ حُظَّلخَ  هخُٗٞ

 (Independent Assortment)  

RRYY  X  rryy 
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RrYy  X  RrYy 

ؽ٣َوش كٔخد حكظٔخلاص 

ػظ٤ٖ  ٍّ حُظَّح٤ًذ حُـ٤٘٤شّ ُٔٞ

 ًحص طلخٍُ ٓٔظوَ
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R / r Y / y ٌّة  النّمط الظّاهري نِسَب التّراكٌب الجٌن

 

 
 

3/4 R 
 

   

                3/4 Y 
                                             

 

 
              1/4 y 

 

        

(3/4)(3/4) R-Y-= 9/16 
 

 
 
        (3/4)(1/4) R-y= 3/16 

 

 مدوّر أصفر 
 

 
 
 مدوّر أخضر 
 

 
 

1/4 r 
 
 

               3/4 Y 
 
 

 
                1/4 y 

        (1/4)(3/4) rY-= 3/16 
 
 
 

        (1/4)(1/4) ry= 1/16 

 أصفر مجعّد 
 

 

 

 

 أخضر مجعّد 

(  Forked-line method)ؽ٣َوش حُوطٞؽ حُٔظشؼّزش 

ػظ٤ٖ ًحص طلخٍُ ٓٔظوَ ٍّ  ُلٔخد حكظٔخلاص حُظَح٤ًذ حُـ٤٘٤شّ ُٔٞ

ؽ٣َوش حُوطٞؽ حُٔظشؼّزش ُلٔخد حكظٔخلاص حُظَح٤ًذ حُـ٤٘٤شّ 

ػخص ٓٔظوِشّ رؼؼٜخ ػٖ رؼغ ٍّ  ُؼلع ٓٞ
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RrYy  X  rryy 

 

 ػٖ حُ٘خؿْ حَُ٘ٔ ٖٓ % 50 ٣ِٔي ●

 ُِ٘ٔؾ ٓطخروخ   ؿ٤٘٤خ   ٗٔطخ   حُظِحٝؽ ٌٛح

 ٣ِٔي حُزخه٢ ظقٝحُّ٘  .حُٞحُي١ حُـ٢٘٤

   .ؿي٣يس شؿ٤٘٤ّ  طَح٤ًذ
 

  ِحٝؽحُظّ  حٍُٞحػش ػِْ ك٢ ٠ٔٔ٣ ●

 ظخ٣َٛش أٗٔخؽ ظٍٜٞ ا٠ُ ٣ئى١ ح١ٌُ

 ؿ٤٘٤ش أٗٔخؽ ٓغ ٓظٞحكوش حَُ٘ٔ ك٢

ؽ ٓليىس ُٝ ظظَخُذِ رخُظَِح ُٔ ؿْؼ٢ِّ  حُ ََ  / حُ

   .(Backcross mating) حُظزخى٢ُِّ 

ِٕ  حلاٗظظخك٢ حلاٗؤخّ ِٓٞى ٓغ ٓخٗيٍ ٗظخثؾ طظ٘خؿْ ● ٤َّخ ِـ ظَٔخػلَِٕ ُظِزْ ُٓ   لا

(Nonhomologous chromosomes). 
 

  غطظٞػّ  ػ٘يٓخ (Independent Assortment) حُٔٔظوَ لخٍُحُظّ  ٣لظَ ●

 ٍّ  .ٓوظِل٤ٖ طزـ٤٤ٖ ػ٠ِ ػظخٕٓٞ
 

ٍّ  ػ٘خث٤ش ٓخٗيٍ طظخُزخص أظَٜص ● ّٕ  (Digenic cross) ػشحُٔٞ   شؿ٤٘٤ّ  أٗٔخؽخ   رؤ

 .حُٞحُي٣ٖ ُيٟ حُٔٞؿٞىس شحُـ٤٘٤ّ  َح٤ًذحُظّ  ٖٓ أ١ّ  طشزٚ لا ط٘شؤ إٔ ٣ٌٖٔ ؿي٣يس
 

ٍّ  ٍٝحػش ًٗٔٞؽ ٛٞ ٓخ ًخٗض ٓخٗيٍ ا٤ُٜخ ٣ظطَم ُْ حُظ٢ حُٔٔؤُش ●  ػخصٓٞ

   ٗلٔٚ؟ زـ٢حُظّ  ػ٠ِ حُزؼغ رؼؼٜخ ٖٓ ؿيح   ه٣َزش ٓٞحػغ طشـَ ٓوظِلش

ظوََِهخُٕٗٞ طل٤َٔ  ْٔ ُٔ ُِ حُ ٍُ   حُظَّلخَ
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 (Chromosome Theory)ٗظ٣َشّ حُظّزـ٢ 

 ٖٓ ٓؤهًٞس هل٣خ ٟٗٞ ك٢ حُظّزـ٢ ٍإ٣ش Walter Flemming حٓظطخع ●

 .لأرلخػٚ ٓخٗيٍ ٗشَ ػ٠ِ حُِٖٓ ٖٓ ػوي٣ٖ رؼي (salamander) حُِٔٔ٘يٍ

 

َ   ىٍّ ػْ ● ً ٖٓ Walter Sutton ٝ Theodor Boveri ِٓٞى  

يح ,(Meiosis) حلاٗظظخك٢ حلاٗؤخّ أػ٘خء حُظّزـ٤خّص ًّ  حُلظَ ك٢ ٓخٗيٍ ٓزيأ ٝأ

   .حُٔٔظوَ ٝحُظلّخٍُ

 

َ   ٝػغ ● ً ٖٓ Sutton ٝ Boveri حُظّزـ٤خص ٍٝحػش ٗظ٣َش  

(Chromosomal theory of inheritance). 

 

ّٕ  ػ٠ِ حُظّزـ٤خص ٍٝحػش ٗظ٣َش ط٘ض ●  حُل٢ حٌُخثٖ ك٢ حٍُٞحػ٤شّ حُٔخىّس أ

 .حُظّزـ٤خّص ك٢ ٓٞؿٞىس

ظَٔخػلَِٕ ُٔ ِٕ حُ ٤َّخ ِـ  (Homologous Chromosomes) حُظِزْ

ًّي ● ّٕ  ػ٠ِ حُزخكؼٕٞ أ  حُل٤شّ حٌُخث٘خص ٖٓ ٓؼ٤ّٖ ُ٘ٞع حُّٟ٘ٞ كو٤و٤خّص هل٣خ ًَ أ

   .حُظّزـ٤خص ٖٓ ًحطٚ حُؼيى طِٔي
 

 .2n حهظظخٍح   ,(Diploid number) حُؼّؼلخ٢ٗ رخُؼيى ٌٛح ٢ُٔٓ ●

 

  حُٔظٔخػِش حُظّزـ٤خّص ٖٓ شلغ ًَ ٣ظؤُقّ ●

(HomologousChromosomes) ٖٓ حلأد ٖٓ أطِٚ طزـ٢ (Paternal 

parent) َحلأّ ٖٓ أطِٚ ٝآه (Maternal parent). 
 

 ٣ٝطَُِن ,حُظّزـ٢ ػيى ٗظق حلاٗظظخك٢ حلاٗؤخّ ػٖ حُٔظُٞيّس حُول٣خ طٔظوزَ  ●

   .n حهظظخٍح   , (Haploid number) حُلَىح٢ٗ حُؼيى ػ٤ِٚ
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ػخص)ٝكيحص حٍُٞحػش  ٍّ  ك٢ حُظّزـ٤خّص( حُٔٞ

ٍ ّٝ ػخص هلٍ حلاٗؤخّ حلاٗظظخك٢ حلأ ٍّ  حٗلظخٍ حُٔٞ
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 حلاكظٔخلاص حٌُٔٔ٘ش رؼي حلاٗؤخّ حلاٗظظخك٢ حُؼخ٢ّٗ

 (حُظلّخٍُ حُٔٔظوَ)

 حُؼيى n طٔؼَّ . 2n :حُظخ٢ُّ حُوخٕٗٞ ٗطزنّ حٌُٔٔ٘ش حلأػَحّ حكظٔخلاص ُلٔخد ●

 .ُِ٘ٞع حُلَىح٢ٗ
 

 X 106 8 ≈ 223 :حُٞحُي٣ٖ أكي ُيٟ ُلأػَحّ حٌُٔٔ٘ش حلاكظٔخلاص ػيى ●
 

 X 1012 64 :٤ًِٜٔخ حُٞحُي٣ٖ ُيٟ حٌُٔٔ٘ش حلاكظٔخلاص ػيى ٣ٝظزق ●

 (binomial  theorem)حُ٘ظ٣َّش ػ٘خثش حُلي 

ًٌٍّٞ ػيى ٣ٌٕٞ إٔ حكظٔخٍ ْٛ ٓخ ●  ؟5 أٝلاى 7 ُي٣ٜخ ػخثِش ك٢ حُ
 

 :حُظخ٢ُّ حُوخٕٗٞ ٗطزنّ ●

n: حلأٝلاى ػيى - s: ػيى ًٌٍّٞ    حُ

t: حلإٗخع ػيى  - a: ٍػيى حكظٔخ 

ًٌٍّٞ         حُطز٤ّؼ٤ش حُلخُش ك٢ حُ

b: ٍحُلخُش ك٢ حلإٗخع ػيى حكظٔخ 

 .حُطز٤ّؼ٤ش
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 حلأٛيحف أْٛ أكي ٖٓ زـ٢حُظّ  ؽٍٞ ػ٠ِ ٍُِٔٞػخص حُوط٢ َط٤ذحُظّ  طلي٣ي ؼي٣ُ  ●

 .شحُـ٤٘٤ّ  ُِيٍحٓخص حَُث٤ٔ٤ش
 

 ٓخ اًح ؿ٢٘٤ رٔظطِق أٝ رؼؼٜخ ٓغ ٓخ طزـ٢ ػ٠ِ ٍٓٞػخص رو٤ض ٓخ اًح ●

 ًٞكيس حُـ٤ٔ٘ش حُول٣خ أٝ حلأػَحّ ا٠ُ ٓظ٘ظوَ ػ٘يثٌ طٔخٓخ   َٓطزطش ًخٗض

 حلاٗؤخّ هلٍ حُـي٣يس شحُـ٤٘٤ّ  َح٤ًذحُظّ  ٖٓ أ١ طش٤ٌَ ٝريٕٝ ٓظٌخِٓش

 .حلاٗظظخك٢
 

  كخطل   أٓخ٢ٓ ٓخثَ روؾ أٝ ٓلَى ٓٔظو٤ْ روؾ حُـ٢٘٤ حلإٍطزخؽ ا٠ُ ٣َُِٓ ●

 ٍّ    .ٓظٔخػ٤ِٖ طزـ٤٤ٖ ػ٠ِ غطظٞػّ  حُظ٢ ػخصحُٔٞ

 (Genetic Linkage)حُـ٢٘٤ ٍطزخؽ حلا

●  ُ٣ َّٔ  :خ٢ُحُظّ  حُ٘لٞ ػ٠ِ    AB/abحُٔظطِق َل

 

 ,حلأٍٝ زـ٢حُظّ  ػ٠ِ ٓوظِل٤ٖ ؿ٤٤٘٤ٖ ُٔٞهؼ٤ٖ AB حُٔخثيحٕ حلأ٤ُلٕ غ٣ظٞػّ  -

 ػ٠ِ ٌُٖٝ ٗلٜٔٔخ حُـ٤٤٘٤ٖ حُٔٞهؼ٤ٖ ك٢ ؼخ٣ٕظٞػّ  ab حُٔظ٘ل٤خٕ حلأ٤ُلٕ ٝ

 .حُٔٔخػَ هَح٥ حُظزـ٢

 

 ًخَٓ حٍطزخؽ ٝؿٞى ظَ ٝك٢ (AB/ab) حلألاثَ ٓظوخُق شوض ٤ٓؼط٢ ●

 .(ab 2/1 AB, 2/1) حلأػَحّ ٖٓ ٗٞػ٤ٖ

 (Genetic Linkage)حلاٍطزخؽ حُـ٢٘٤ 
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AB/ab X ab/ab 

          شحُـ٤٘٤ّ  حلأٗٔخؽ ٖٓ ٗٞػخٕ AB/ab X ab/ab حُظِحٝؽ ػٖ ٤ٓ٘ـْ ●

(1/2 AB/ab , 1/2 ab/ab) ٖشؿ٤٘٤ّ  طَح٤ًذ أ١ ٣َظشٌّ  ُٖٝ حَُ٘ٔ أكَحى ر٤  

 .ؿي٣يس

 ٓظ٘ل٢ حلألاثَ ٓظٔخػَ ػ٘خث٢ ٓغ حلألاثَ ٓظوخُق ػ٘خث٢ ر٤ٖ ِحٝؽحُظّ  ٣ئى١ ●

ٍّ  ًل طظٞػغ ك٤غ)  %50 طش٤ٌَ ا٠ُ (ٓظٔخػ٤ِٖ ؿ٤َ طزـ٤٤ٖ ػ٠ِ ٕخػظحُٔٞ

  ٝٛٞ ,حُٞحُي٣ٖ ٖٓ أ١ّ  ُيٟ ٓٞؿٞىس طٌٖ ُْ حُظ٢ حُـي٣يس حُـ٤٘٤ش َح٤ًذحُظّ  ٖٓ

   .حُٔٔظوَ حُظلخٍُ ٣ٔؼَ ٓخ ٝٛٞ حُـي٣يس حُـ٤٘٤ش َح٤ًذحُظّ  ُ٘ٔزش حلأػ٠ِ حُلي

Ss/Tt X ss/tt 

Ss / Tt   25% 

Ss / tt    25% 

ss / Tt   25% 

ss / tt    25% 
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 .%50 ٝ %0 ر٤ٖ ٓخ طظَحٝف ؿي٣يس شؿ٤٘٤ّ  طَح٤ًذ ِحٝؽحُظّ  ٣ؼط٢ هي ●
 

ّٕ  طٌَحٍٛخ ُيٟ حُظـخٍد طز٤ّٖ ُ●  ٖٓ %20 ُيٟ ٣ظَٜ حُـي٣ي حُـ٢٘٤ ٤ًَذحُظّ  رؤ

ّٓ  ,حَُ٘ٔ ٓـٔٞع  %40 ُيٟ ٣ظَٜ ٜٓ٘ٔخ ٝحكي   كٌَ حُٞحُي١ حُـ٢٘٤ ٤ًَذحُظّ  خأ

   ؟ظخثؾحُّ٘  طِي طل٤َٔ ٓخ .َٔحُّ٘  ٓـَٔ ٖٓ

Ss/Tt X ss/tt 

ص ٍٝحػش ىٍحٓش ك٢ حُٔٔظويٓش َحثنحُطّ  طوظِق ●  حلإٗٔخٕ ُيٟ (Traits) حُوَلَّ

 :ٓؼَ أهَٟ ك٤شّ ًخث٘خص ك٢ صحُولّ  ٍٝحػش ىٍحٓش ك٢ حُٔٔظويٓش طِي ػٖ

ٌّ  ,حُزخُلاء    ...........٣يحٕحُيّ  ,حُلخًٜش ًرخرش ,حُؤق ,ٍسحُ
 

 .........أهله٤ش حػظزخٍحص,ؽ٣ِٞش أؿ٤خٍ أُٓ٘ش ,طـ٤َس ػخثلص ●
 

 :ٓ٘ظ٣ٍٖٞ هلٍ ٖٓ صُِولّ  شحُزش٣َّ  حٍُٞحػش ىٍحٓش ٣ٌٖٔ ●
 

 .حُزشَ ٖٓ ًز٤َس أػيحى ر٤خٗخص طل٤َِ ٝ ىٍحٓش-

 

 ُؼيس ٝٓٔظيس   ًز٤َس   حُؼخثلص طٌٕٞ إٔ ٣َٝلؼّ  ,ٓلَىس ػخثلص ػٖٔ ىٍحٓش-

 .أؿ٤خٍ

 Human Genetics))حٍُٞحػش ُيٟ حُزشَ 
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 ٖٓ رٔـٔٞػش   ٓخ شوض ٣َحؿغ ػ٘يٓخ ؿخُزخ   ٍٝحػ٢ حػظلٍ ىٍحٓش طزيأ -1

 .ح٣َ٣َُٔش حُ٘خك٤ش ٖٓ طز٤ؼشحُ ؿ٤َ حلأػَحع
 

 .ٜٓ٘خ ه٣َزش رؤهَٟ حلأػَحع طِي طوخٍٕ -2
 

 كؼ٘يٛخ حُلخلاص ٖٓ ؿ٤َٛخ ػٖ ٓوظِلش   طظخَٛحطٜخ ٝ حُلخُش ػلٓخص ًخٗض اًح -3

 ُؼٞحَٓ ٗظ٤ـش   أٝ ٍٓٞٝػش حُلخُش ًخٗض اًح ك٤ٔخ ُظلي٣ي ىٍحٓخص حلأَٓ ٣ظطِذ

   .(Environmental factor) ٝٓل٤ط٤ش   ر٤ج٤ش  
 

 أٍٝ ك٤ٜخ حًظشق حُظ٢ حُؼخثِش لأكَحى ٓزخشَ رللض أ٠ُٝ ًوطٞس   حُو٤خّ ٣ـذ -4

 .ٓظخد كَى
 

 حُطز٤ذ ٣ِـؤ هي حُلخُش ٌٛٙ ك٢ شُِؼِّ  ؿ٤٘٤خ   طل٤َٔح   حُ٘ٔذ شـَس طؼؾِ  ُْ اًح -5

   .ٗلٜٔخ شحُؼِّ  طلَٔ أهَٟ ػخثلص ىٍحٓش ا٠ُ

 ُيٍحٓش حلاػظللاص حٍُٞحػ٤ش ُيٟ حلإٗٔخٕحُّ٘ٔذ حٓظؼٔخٍ شـَس 

 شـَس اٗشخء ؽ٣َن ػٖ ٓخ ػخثِش   ػٖٔ هِش ٍٝحػش ٗٔؾ ٓشخٛيس ٣ٌٔ٘٘خ ●

 حُـِٔش ٖٓ ٓشظن ح١ِ٤ٌِٗ  Pedigreeحُـ ٓظطِق .(Pedigree) حُ٘ٔذ

 .(Pied de grue) ح٢ًٌَُ ؽخثَ هيحّأ  حُل٤َٔٗش
 

 3 ,2 ,1) حُؼَر٤ش ٝحلأٍهخّ ,حُـ٤َ َُهْ (...I, II, III) حُلط٤٘٤ش حلأٍهخّ طش٤َ ●

 .ؿ٤َ ًَ ػٖٔ حُلَى ُظَط٤ذ ( ...
 

  وحتى الأكبر من ولادتهم بحسب الواحد الجٌل ضمن الأقارب الأفراد ٌرتب ●

 .الٌمٌن إلى الٌسار من الأصؽر
 

 .عمره من رةمبكّ  مرحلة خلال مات قد الفرد أن على ؽٌرالصّ  الرمز ٌدل ●
 

 بسبب النَّسَب شَجَرة رسم لدى المساحة لتوفٌر الزوجٌن أحد أحٌانا   ٌ ؽفل ●

 .راسةالدّ  فً ةالجٌنٌّ  مساهمته عدم

َٔذ  َس حَُّ٘ َـ  Pedigree))شَ
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Pedigree components 

Pedigree components 
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ٍّ  إٔ ٣ٌٖٔ ٓوظِلش ٗٔخًؽ أٍرؼش شحُزش٣َّ  حٍُٞحػش ٓـخٍ ك٢ حُزخكؼٕٞ ىكيّ  ●   عطٞ

 :حُٞحكيس ؼخثِشحُ ػٖٔ ٝحكي ؿ٢٘٤ رٔٞهغ ٓليىس ٓخ شهِّ  ك٤ٜخ

 

 Autosomal) ٓخثي ؿٔي١ :(Monogenic) حُـ٤ٖ أكخى٣ش-

dominant), ٓظ٘ل٢ ؿٔي١ (Autosomal dominant). 

  

  X ُظّزـ٢رخ َٓطزؾ ,(X-linked recessive) ٓظ٘ل٢ X ُظّزـ٢رخ َٓطزؾ-

 .(X-linked dominant) ٓخثي

 حٍُٞحػش ُيٟ حُزشَٗٔخًؽ 
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ٍّ  ٓززٜخ شرش٣َّ  شٍٝحػ٤ّ  كخُش 200 كٞح٢ُ ٣ٞؿي ●    .ٓخثيس شؿٔي٣ّ  ػخصٓٞ

 

 ك٢ َطئػّ  إٔ ٣ٌٖٝٔ ٓوظِلش رظٞحطَحص حُٔخثيس شحُـٔي٣ّ  حلاػظللاص طليع ●

  .حُـْٔ ك٢ ٓوظِلش خءػؼأ

 

 .ٓظٔخ٣ٝش ر٘ٔذ   ٝحًٌٍُٞ حلإٗخع ٣ظُخد ●

Autosomal Dominant Inheritance 

 Autosomal Dominant Trait 

Dr. Almoutassem 

Billah 

ZETOUNE 
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خثيس ّٔ ذ ُِوِشّ حُـٔي٣شّ حُ  طلخص شـَس حَُّ٘ٔ

 .(الزٌجوت) الألائل متخالؾ أو متماثل المصاب الفرد ٌكون قد ●

 

   .والإناث الذكور لدى السائدة الجسدٌة الصبؽٌة الوراثة فً الخَلاَّت تظهر ●

 

 هاانتقال فإنّ  النّسل فً الخلّة تظهر لم وإذا ,الأجٌال من أي الخَلاَّت تتخطى لا ●

    .الجٌل ذاك عند سٌتوقؾ

 حُٞطق حلاٗظشخٍ حلاػطَحد

ّ  ح٤ُِِل٢ِ  حُؼَظَز٢ِّ حُ٘ٔؾ  ٍح ُٞ حُ

حلأٍٝ 

Neurofibromatosis 

type1 

 (Neurofibromas) ٓظؼيىس ػظز٤ش ٤ُل٤ش أٍٝحّ 5000/ 1 

ظْطَزِـش روغ ,حُـْٔ ٝ حَُهزش ٝ حَُأّ أػظخد ػ٠ِ ُٓ  

 .(Café au lait) رخُل٤ِذ هٜٞس

ىَسُ ح٤ٌُٔخص  ظؼََيِّ ُٓ ٤ِْشَ   ٌُ  ىحء حُ

 Polycystic kidney 

disease 

 ٤ًِش ٤ًٔخص ,حُزيء ػَٔ ك٢ طلخٝص ,ؿ٤٘٤خ   ٓظـخ٣َ 1000/ 1 

(Kidney cysts), ػ٠ِ ح٤ٌُِش ٓويٍس ط٘خهض 

ؽُ  ,(Enlarged kidney) ح٤ٌُِش طؼوْ ,حُظ٤ًَِ َْ  كَ

ْـؾِ   .(Hypertension) حُؼَّ

زخؿ٢ِّ  ٤َّشِ حُظِّ ٌِ زَ ُْظِٜخدُ حُشَّ  ح

Retinitis pigmentosa 

 ,(Genetically heterogeneous) ؿ٤٘٤خ   ٓظـخ٣َ 4000/ 1 

 حلإرظَخٍ كِيَّسُ  ,ح٤ِ٤ُِش حَُإ٣ش ك٢ ٓظيٍؽ ط٘خهض

(Visual acuity).   
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 حُٞطق حلاٗظشخٍ حلاػطَحد

ٍِ حُيَّّ  ؽُ ٤ًُٞٔظ٤َٝ َْ كَ

Hypercholesterolemia 

 ٓزٌَ ريء ,حُٔظ٢ِ ح٤ٌُُٞٔظ٤ٍَٝ ٓٔظٟٞ حٍطلخع 500/ 1 

 Coronary artery) حُظخؿ٢ حُش٣َخٕ َُٔع

disease).  

ِْ حَُّ٘خهضِ  ُٕ حُؼَظْ ُّٞ ٌَ  طَ

(Osteogenesis 

imperfecta) 

 Clinically) ٣َ٣َٓخ   ٓظـخ٣َ ,ؿ٤٘٤خ   ٓظـخ٣َ 10000/ 1 

heterogeneous), ٙٞػظ٢ٔ طش (Bone 

deformity), ّٛشش ػظخ (Brittle bones), 

ِْزشَ   ,طْٔ هخء طُ ٍْ َُ (Blue sclera). 

َ   ك٢ ؽلَس طليع يٓخػ٘ حٍُٞحػش ٖٓ حُّ٘ٔؾ ٌٛح ك٢ حُوِشّ ػٖ حُظؼّز٤َ ٣ظْ ● ً ٖٓ 

 .ٖزـ٤٤ّ حُظّ  ٖٓ ٗلٔٚ حُٔٞهغ ك٢ ٤ِ٤ُٖحلأ

 

   .حلإٗٔخٕ ؿْٔ أػؼخء ٖٓ ؽ٤ق ك٢ حٍُٞحػش ٖٓ حُّ٘ٔؾ ٌٛح ئػ٣َ إٔ ٣ٌٖٔ ●
 

 :رـ شٓظ٘ل٤ّ  شؿٔي٣ّ  ٍٝحػش كخُش ػ٠ِ حُلخ٣ٝش ٔذحُّ٘  شـَس ِطظ٤ّٔ  ●

 

 .ٓظخد ُٝي ُي٣ْٜ ح٣ٌُِٖ حُٞحُي٣ٖ لأكي اطخرش ٝؿٞى ػيّ أٝ رٞؿٞى-
 

 .حُٔظخر٤ٖ ٝحلإٗخع حًٌٍُٞ ػيى ر٤ٖ كَم ٝؿٞى رؼيّ-
 

 .ٓظخر٤ٖ حُٞحُيحٕ ًخٕ كخٍ ك٢ حلأٝلاى ًَ ُيٟ حلإطخرش رظٍٜٞ-

Autosomal Recessive Inheritance 
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ذ ُِوِشّ حُـٔي٣شّ   حُٔظ٘ل٤شطلخص شـَس حَُّ٘ٔ

 للنسل المصاب الألٌل وسٌنقل (الزٌجوت) الألائل متماثل هو المصاب الفرد ●

 .المصاب للفرد المبكّر الموت الخلّة هذه تسبب لم ما

 

ة الجسدٌة الصبؽٌة الوراثة فً الخَلاَّت تظهر ● ٌّ   .والإناث الذكور لدى المتنح

 

  .الجٌل فً وتظهر الأول الجٌل لّةالخَ  تتخطى قد ●

 

   .(زٌجوت) ألائل متخالفً أي للخلّة حاملٌن حكما   هما المصاب الفرد والدي ●
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 حلاػطَحد

 (Disorder) 

 حلاٗظشخٍ

(Prevalence) 

 (Description)حُٞطق 

 ٢ّ ِٔ  ط٤ََُِّق  ٤ً

   

Cystic fibrosis 

٣ٍِشّ حلأَٗٔـش ك٢ حٌٍُِٞ ٗوَ ك٢ ػ٤ذ 2500/ 1   حُظِٜخ

(Epithelial tissues), حُو٤ََُّ٘خص حٗٔيحى 

(Ductules) ٝ حُظـ٤َس حُٜٞحث٤ش حُٔٔخُي (Small 

airways), ٓؼؼ٢ٌِ هظٍٞ ,ٝه٤ْ ٍث١ٞ ىحء 

(Pancreatic insufficiency), ؿ٤ٞد حُظٜخد 

(Sinusitis), ْػو (Iinfertility). 

 ر٤ِِشَُ حُل٤٘٤َ ٤ًظٕٞ

(Phenylketonuria) 
 ٤ٛي٤ًٍٔٝلُ ألا٤ٖٗ ك٤َ٘ حٌُزي١ حلإ٣ِْٗ ك٢ ػُٞ 10000/ 1 

(Phenylalanine hydroxylase), ٍَػ 

 ,(Mental retardation) ػَو٢ِِّْ  طوََُِّق   ,ىٓخؿ٢

   .حُيّ ك٢ ألا٤ٖٗ حُل٤َ٘ طَحًْ

٤َّش ر٤ظخ ِٔ  حُؼل٤ََٓ

(b-Thalassemia) 

َُ  أٝ حُلَٔحء حُيّ ٣ٌَُخص ٝه٤ْ ٗلخى 20000/ 1    حُيَّّ كوَْ

(Anemia), ػظ٤ٔش طشٞٛخص ,ؽلخٍ ػوخٓش.    

 شـَس ػ٠ِ رخلاػظٔخى ٓٞػٞهخ   حُٔظ٘ل٤ش حُـٔي٣ش حٍُٞحػش كخُش طل٤َٔ ٣ؼيّ  لا ●

 كٜ٘خى ػخ٤ُش   طٌَح٣ٍش ًح حُلخُش ٌٛٙ ك٢ خكَحُطّ  حلأ٤َُ ًخٕ ٓخ كبًح .ٝحكيس   ٗٔذ  

َ   حكظٔخٍ  ًلٛٔخ حلأ٤ُلٕ ٣ٌٕٞ رل٤غ) ٓظخد حلألاثَ ٓظٔخػَ كَى ٣ظِٝؽ لإٔ ًز٤

 ٌٛٙ ٣وِؾ هي ٓٔخ (ؽخكَ ٝػخ٢ٗ ؽز٤ؼ٢ أ٤َُ أ١) حلألاثَ ٓظوخُق كَى ٓغ (ؽخك٣َٖ

   .ٓخثيس ؿٔي٣ش ٍٝحػش كخُش ٓغ حُلخُش

 

 سػيّ  ػخثلص ٖٓ حُز٤٘خص ؿٔغ ٓخ شهِّ  ٍٝحػش ٗٔؾ طللض ُيٟ حلأٗٔذ ٖٓ ●

 .ٗلٜٔخ شحُوِّ  ٣لِٕٔٞ

Pseudo-dominant effect 



24/03/2020 

57 

Pseudo-dominant effect 

Dr. Almoutassem 

Billah 

ZETOUNE 

  ٗظلٜخ ٣لَٔ ك٤ٔخ ,X زـ٢حُظّ  حُوظٞرش ًخَٓ ٍؿَ ُيٟ طخفحُّ٘  ٗظق طلَٔ ●

 .X زـ٢حُظّ  كظلَٔ حُٔوظزش ؿ٤َ حُز٤ؼش أٓخ .Y زـ٢حُظّ  خ٢ٗحُؼّ 
 

   .(ٗظ٣َخ  ) ًًٍٞح   ٝٗظلْٜ خ  اٗخػ ٗظلْٜ ٓٞح٤ُي حُظِحٝؽ ػٖ ٤ٓ٘ـْ ●
 

ٌّ  ٣َع ●   ك٢ SRY حٍُٔٞػش ٣لَٔ ٝح١ٌُ ,أرخثْٜ ٖٓ Y زـ٢حُظّ  ًٍٞحُ

 Yp11.3  (Sex determining region of the Yحُٔٞهغ

chromosome). 
 

 ُيٟ خ١َٛحُظّ  ٔؾحُّ٘  ُظٍٜٞ ًخف   X رخُظزـ٢ َٓطزؾ ٝحكي أ٤َُ ٝؿٞى ٣ؼي ●

 ٌّ  .ًٍٞحُ
 

 ٔؾحُّ٘  ظٍٜٞ ا٠ُ ٗٔذ شـَس ك٢ X زـ٢رخُظّ  َٓطزؾ ٓخثي أ٤َُ ٝؿٞى ٣ئى١ ●

ٌّ  ُيٟ حلأ٤َُ ٌٛح رٞؿٞى حَُٔطزؾ خ١َٛحُظّ   .ٝحلإٗخع ًٍٞحُ

X-Linked Inheritance 
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 حلاػطَحد

  

 حُٞطق حلاٗظشخٍ

ؾِ ىٝش٤ٖ َٔ َٗ ْٖ ِٓ َُ حُؼؼ٢ِ   حُلَؼَ

(Duchenne muscular 

dystrophy) 

 ًًٍٞ1 /3500 

 اٗخع   ٗخىٍ

 ٝه٤ْ طٌْ٘ ,ٓظيٍؽ ػؼ٢ِ ػؼق ,ٓزٌَ ريء

 .ح٤ٌِ٤ُٜش حُؼؼلص ك٢

 حُٜش  Xٓظلُٓش حُظزـ٢ 

(Fragile X syndrome) 

 ًًٍٞ1 /1500 

 2500/ 1اٗخع   

 ٝ حُلي ك٢ رَُٝ ,حَُأّ ك٢ ؽٍٞ ,ػو٢ِ طؤهَ

  ٓلخطَ طوِوَ ,ؽ٣ِٞظ٤ٖ أ٤ًٖٗ ,حُـزٜش

(Loose joints), حُوظ٤ظ٤ٖ ك٢ ػوخٓش  

(Macroorchidism) حًٌَُ ػ٘ي. 

إ٣ْشَ  ح٤ََُِِّٗٞش َُ  ػ٤ٞد حُ

(Color vision defects) 

 ًًٍٞ8 /100 

 100/ 1اٗخع   

 أٝ حلأهؼَ أٝ حلأكَٔ حُِٕٞ ٍإ٣ش ك٢ ػُٞ

 .٤ًِٜٔخ

 حلاػطَحد

  

 (Description)حُٞطق  حلاٗظشخٍ

شُ آُزٍٞص َٓ ُِ ظلََ ُٓ 

(Alport syndrome) 

 ًًٍٞ1 /5000 

 اٗخع   ٗخىٍ

 ١ً حٌُٞلاؿ٤ٖ ٖٓ α5  حُِِٔٔش ك٢ ػ٤ذ

 ك٢ ٓظيٍؽ طٌْ٘ ,١َ٣َٓ طـخ٣َ ,حَُحرغ حُ٘ٔؾ

 .حَُإ٣ش ك٢ ػ٤ٞد ,طْٔ ,ح٠ٌُِ

 ُٓٔخى

(Ichthyosis) 

 ًًٍٞ1 /6000 

 اٗخع   ٗخىٍ

 Steroid) ِٓلخطخُ حُٔظ٤َٝث٤ي ا٣ِْٗ ك٢ ػُٞ

sulfatase), ؿُلخف (Dryness) حُـِي, 

   .حٌُٔٔش ؿِي ٣شزٚ حُـِي ٓ٘ظَ

 ٍُ  Aحَُّ٘خػٞ

(Hemophilia A) 

 ًًٍٞ1 /5000 

 اٗخع   ٗخىٍ

  حُيّ ُظوؼَ  حُؼخٖٓ حُؼخَٓ ك٢ ػُٞ

(Clotting factor VIII), ٓلَؽ ِٗف 

 ِٗف ,حُظـ٤َس (Traumas) حَُػٞف رٔزذ

   .ىحه٢ِ
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X-Linked Dominant Trait 

 .الأم المصابة قد تورّث المرض لكل أولادها-

 .الأب المصاب ٌورّث المرض لكل بناته-

Dr. Almoutassem 

Billah 

ZETOUNE 

X-Linked Recessive Trait 

 لكل المرض تورّث المصابة الأم-

 .ذكورها

 المرض ٌورّث لا المصاب الأب-

 .لأولاده

 تنقل قد للمرض الحامل الأم-

 .لذكورها المرض

Dr. Almoutassem 

Billah 

ZETOUNE 
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 Ishihara color-blindness 

 ؟حٍُٞحػشٓخ ٗٞع 

Dr. Almoutassem 

Billah 

ZETOUNE 

 .حُز٤ّ٘ش حُٞحػلش حُٔٔخثَ ٖٓ ىحثٔخ   حُزش٣َش حٍُٞحػ٤ش حلاػظللاص طل٤َِ ٣ؼي لا ●
 

ّٔ  حلأػَحع ٓوظِلش   ٗٔذ أشـخٍ ػيس طزي١ كوي ●  ك٢ ٜخٌُّٝ٘  ٗلٜٔخ ٣َ٣َشحُ

 .ٓوظِلش   ؿ٤٘٤ش أٗٔخؽخ   طلَٔ حُلو٤وش
 

٣ََِّش ● ٤ِ٘٤َّْش حُظـَخ٣ُ ِـ  ُيٟ حُٔٔظويّ حُٞطق ٛٞ (Genetic heterogeneity) حُ

 .ٗلٔٚ خ١َٛحُظّ  ٔؾحُّ٘  طؼط٢ ٓوظِلش (Nonallelic) أ٤ِ٤ُش ؿ٤َ ٓٞحهغ ٝؿٞى
 

 خ١َٛحُظّ  ٔؾحُّ٘  ٓغ ٣ظٞحكن لا ؿ٤٘٤خ   ٗٔطخ   ٔذحُّ٘  شـَس ك٢ حُلَى ٣لَٔ هي ●

ْٗظلِخً حُلخُش ٌٛٙ ط٠ٔٔ .غحُٔظٞهّ     .(Incomplete penetrance) خهضحُّ٘  رخلا

 حلإٗٔخٕٓلكظخص كٍٞ شـَس حُّ٘ٔذ ُيٟ 
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 ٍحص حػطَحرخص حُٔظويّ 

(Mitochondrial disorders) 

ث ●  .الأم من جمٌعا   وصبؽٌاتها راتالمتقدّ  ت ورَّ

 

 .الأولاد جمٌع إلى الاعتلال راتالمتقدّ  فً لاضطراب الحاملة الأم تنقل ● 

 

   . المصاب جلالرّ  نسل على خطورة أي ٌوجد لا ●

Mitochondrial DNA 
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 Mitochondria 

ة   تحوي ● ٌَّ ة الخَلِ ٌَّ  نضجها وعند ،رةمتقدّ  100000 نحو (oocyte) البٌَضِ

مٌّت بآلٌة متقدرة 100 – 10 بٌن لٌتراوح العدد ٌنخفض   الجٌنً بالاختناق س 

(bottleneck Genetic).   

 

ٌَّة خَلاٌَاال لانقسام الأولى الأٌام خلال راتالمتقدّ  عدد ٌتضاعؾ ● ضْؽِ  الم 

(Embryonic cells) ةخلٌّ  كل فً أكثر أو10000  إلى لٌصل. 

 

 (Embryogenesis) تَخَلُّقال خلال عشوائً بشكل راتالمتقدّ  تتوزع ●

 .الرحم فً الجنٌنٌة الأنسجة وتشكٌل

 

 المصادفة فإن مجٌنها، فً ما طفرة   راتالمتقدّ  إحدى حملت أن حدث ما إذا ●

 اتجةالنّ  البنات الخلاٌا فً راتالمتقدّ  هذه توزّع جهة ستحدد من هً وحدها

 .الأنسجة وفً

Mitochondrial inheritance 
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 ناالدّ  لمعدّ  إلى افرالطّ  ريالمتقدّ  ناالدّ  لمعدّ  هو ريالمتقدّ  الطفرة حِمْل ●

   .بٌعًالطّ  ريالمتقدّ 

 

ة الهٌولى مصطلح ٌصؾ ● ٌَّ  تحتوي التً الخلاٌا (Homoplasmy) المِثْلِ

 راتمتقدّ  وإما سلٌمة راتمتقدّ  كلها إمّا أي نفسه، المجٌن على فٌها راتالمتقدّ 

 .نفسها الطفرة فٌه مجٌن على حاوٌة

 

 بها التً الخلاٌا إلى (Heteroplasmy) المتؽاٌرة الهٌولى مصطلح ٌشٌر ●

 على حاو وآخر بٌعًالطّ  المجٌن على حاو منها جزء راتالمتقدّ  من نوعان

 .طافر مجٌن

َ حُطّ  ْٔ  ١ٍ لَس حُٔظويّ كِ

(Mitochondrial mutation load) 

 Inheritance of mitochondrial genes 

 .الأم المصابة تورث المرض لكل أولادها-

 .الأب المصاب لا ٌورّث المرض لأولاده-
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 مرتبطة   المتقدري المجٌن فً طفرة 59 نحو على الآن حتى ؾعرّ التّ  تم ●

   .الأحٌاء الموالٌد من 10000 كل من 1 تكرارٌتها تبلػ إذ نادرة، باعتلالات
 

 باعتلالات المتعلق (Severity of illness) المَرَض وَخامَة   ترتبط ●

 :عوامل بعدة المتقدرات
 

 .الطفرة ومكان ،افرةالطّ  المورّثة نوع-
 

 المبكرة الانقسام مراحل خلال الأنسجة بٌن الطافرة المتقدرات توزّع كٌفٌة-

 .الجنٌنً للتطور
 

 .السرٌرٌة الأعراض لظهور اللازم ما نسٌج فً المتقدري الطفرة حِمْل -
 

 .الواحدة العائلة أفراد ضمن الظاهري النمط ٌتنوّع ●

 حُٔظويٍحصحػطَحرخص 

ًّ  صرعال اعتلال ● ًّ  الرَمَعِ ٌ رمز الممزقة الحمراء والألٌاؾ العَضَلِ  له و

 MERRF  (Myoclonus Epilepsy and Ragged بـ اختصارا  

Red Fibers) 
 

 ٌرمز (Leber optic neuropathy)لٌبر لـِ  البصري العصب اعتلال ●

 .LHON بـ اختصارا   له
 

ةِ  الْتهِاب  و الرنح مع المترافق العصبً الاعتلال ● ٌَّ بَكِ ًّ  الشَّ باؼِ  الصِّ

(Neuropathy، Ataxia، and Retinitis Pigmentosa) ٌرمز 

 .NARP بـ اختصارا   له
 

ًّ  عْتلِالَالا ● مَاضال مع المترافق المتقدري الدِماؼِ ًّ  ح   سكتة ونوبات اللَاكْتٌكِ

 Mitochondrial Encephalomyopathy with Lactic) دماؼٌة

Acidosis and Stroke like Episodes)، بـ اختصارا   له ٌرمز 

MELAS. 

 حُٔظويٍحصحػطَحرخص 
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Sites of mtDNA mutations in certain 
human diseases 

MERRF: Myoclonic epilepsy and ragged red fiber disease 
 

LHON: Leber hereditary optic neuropathy 
 

NARP: Neurogenic muscle weakness, ataxia, and retinitis 
pigmentosum 
 

MELAS: Mitochondrial encephalomyopathy, lactic acidosis, 
and strokelike symptoms 
 

MMC: Maternally inherited myopathy and cardiomyopathy 
 

PEO: Progressive external opthalmoplegia 
 

KSS: Kearns–Sayre syndrome 
 

MILS: Maternally inherited Leigh syndrome 

 حُٔلخػَس حُؼخُّؼش

 حٍُٞحػش ُيٟ حُزشَ

Dr. Almoutassem Billah 

ZETOUNE 
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حرؼش َّ  حُٔلخػَس حُ

 حٍُٞحػش حُلٓ٘ي٤ُشّ

Dr. Almoutassem Billah 

ZETOUNE 

ة بالوِراثَة واحدة مورّثة بظهورها تتحكم التً الخلّة على ٌ طلق ● ٌَّ   المَنْدِلِ

(Mendelian inheritance) دَة وِرَاثَةال أو ٌْ بْؽًِ وَحِ  الصِّ

(Monogenic inheritance). 

 
  الجٌنات عَدٌدَة وِراثَةبال مورّثات عدة بظهورها ٌتحكم التً الخلّة ت دعى ●

(Polygenic inheritance). 

 
دَة وِرَاثَةال على ٌطلق ● ٌْ بْؽًِ وَحِ  وِراثَةال اسم الجٌنات عَدٌدَة وِراثَةال أو الصِّ

 فً تضافرت ما إذا (Multifactorial inheritance) العَوامِل عَدٌدَة

 Environmental) ةالبٌئٌّ  والعوامل ةالجٌنٌّ  العوامل من كل   الخلّة ظهور

factors). 

 (Non-Mendelian Inheritance)حٍُٞحػش حُلٓ٘ي٤ُش 
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 ٝك٤يس ٍٝحػش طلش ػ٤ِٜخ ط٘طزن حُظ٢ حُ٘خىٍس حُلخلاص ٖٓ حُظخ٤ُّش حلأَٓحع ؼيّ طُ  ●

   : حُؼخَٓ ٝك٤يس حُـ٤٘ش
 

- َُ ٢ِ ّحُيّ  كو َـ ْ٘ ِٔ  .(Sickle cell anemia) حُ
 

- َُ  .(Muscular dystrophy) حُؼَؼ٢َِِّ  حُلَؼَ
 

 .(Cystic fibrosis) ح٢ٔ٤ٌُّ  ٤َُِّقحُظّ -

 ٍٝحػش ؿ٤٘ش ٝك٤يس 

(Single-Gene Inheritance ) 

 Cystic Fibrosis and Chloride Channels 
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 مواضع فً الواقعة المورّثات من الكثٌر بها ٌتحكم التً الخلّة بها ٌ قصد ●

   .البٌئٌة العوامل فٌها تإثر أن دون مختلفة
 

 .العٌون لون عنها مثال جدا ، نادر   وِرَاثَةال من النوع هذا ●
 

ة وِراثَةبال أحٌانا   إلٌه ٌ شار ما وهو تراكمٌا   المورّثات تؤثٌر ٌكون ● ٌَّ  الكَمِّ

(Quantitative inheritance)، الخلّة من بجزء مورّثة كل تسهم حٌث. 

 

ٕ ٝح١ٌُ ح٤ُٔل٤ٖٗ Melanocytes)) ٤ٓل٤٘٤ٗش هل٣خ ط٘ظؾ ● ِّ  ؿ٤ٔٔخص ك٢ ٣و

 .حُوِك٤ش ك٢ (Melanosomes) ٤ٓل٤٘٤ٗش
 

 .ح٤ُٔل٤ٖٗ ٤ًٔٝش ح٤ُٔل٤٘٤ٗش حُـ٤ٔٔخص رؼيى ر٤ْٜ٘ ك٤ٔخ حلأكَحى ٣وظِق ●

 (Polygenic inheritance) ٍِٞحػشَ ػَي٣يَس حُـ٤٘خصحُ

ٍّ  غطظٞػّ  ●  (Melanin) ح٤ُٔل٤ٖٗ حطط٘خع ػٖ حُٔٔئُٝش OCA2 ػشحُٔٞ

 .(OMIM 611409) 15 زـ٢حُظّ  ػ٠ِ
 

ٍّ  ؿ٤خد ٔزذ٣ُ  ●  .(Albinism) حُٜٔن  OCA2ػشحُٔٞ
 

ٍّ  ٖٓ حُٔظ٘ل٤ش حلألاثَ طؼط٢ ●  .حٍُِهخء حُؼ٤ٕٞ ُٕٞ  OCA2 ػشٓٞ
 

ّٔ  حلألاثَ طؼط٢ ●  .حُز٤٘ش حُؼ٤ٕٞ ُٕٞ  OCA2 ٍٓٞػش ٖٓ خثيسحُ
 

ٍّ  ٖٓ رخُوَد 15 حُظزـ٢ ػ٠ِ غطظٞػّ  ● ٍّ   OCA2 ػشحُٔٞ  َطئػّ  أهَٟ ػش  ٓٞ

   .HERC2 طيػ٠ طؼز٤َٛخ ػ٠ِ

 

ٍّ  ٖٓ حُٔظ٘ل٤ش حلألاثَ طؼ٤ن ● ٍّ  طؤػ٤َ HERC2  ػشٓٞ  ٝحُ٘ظ٤ـش OCA2 ػشٓٞ

    .ٍُهخء ػ٤ٕٞ

Eye color in humans 
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 Eye Color  

ػظخٕ طئػَ ● ٍّ  OCA2 (Oculocutaneous :خٛٔ حُؼ٤ٕٞ ُٕٞ ك٢ حلأهَ ػ٠ِ ٓٞ

albinism II) ٝHERC2. ػظخٕ ٛخطخٕ طظٞػغ ٍّ   .15 زـ٢حُظّ  ػ٠ِ ٜٔخرؼؼ هَد حُٔٞ

 تسمٌة تعدّ  ولكن ،دةالمعقّ  بالوراثة أحٌانا   الوراثة من النوع هذا على ٌطلق ●

   .دقة   أكثر العَوامِل عَدٌدَة وِراثَةال
 

 تتحكم خلّات لوصؾ الأحٌان أؼلب فً العَوامِل عَدٌدَة وِراثَةال عبارة تستخدم ●

 .البٌئٌة العوامل لتؤثٌر بالإضافة مورّثات عدة بها
 

 العوامل مع مورّثات (Lung cancer) الرئة سرطان ظهور فً تتضافر ●

 .البٌئٌة
 

رِيّ  ● كَّ  .(Type II diabetes) الثانً النمط من السُّ
 

قٌقَة ● داع ٌسمى ما أو الشَّ ًّ  بالصُّ صْفِ  .(Migraine) النِّ
 

ٌَّة والخَلّات والوزن الجلد ولون الطول ● لوكِ  .(Behavioral traits) السُّ

َحُ ِٓ  (Multifactorial inheritance) ٍِٞحػشَ ػَي٣يَس حُؼَٞح
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 :إلى الحالات معظم فً الجٌنات متعددة الخلّة فً الجٌنً التّنوع ٌ عزى  ●
 

 .مختلفة لجٌنات متنحٌة ألائل تؤثٌر تراكم-
 

 .نادرة السائدة الألائل-
 

 (Epistasis) لرَوكَبَةا-

 ط٘ٞع حُولصّ

ع  ّٞ  حُولصّط٘
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زشَ  ًَ ٝ ََ  (Epistasis)حُ

زشَ ● ًَ ٝ ََّ ػخص اكيٟ طؼز٤َ حُ ٍّ ػش طؼز٤َ ٣ـط٢ أٝ ٣ؼيٍّ حُٔٞ ٍّ  .أهَٟ ٓٞ

 

 هذا ٌكبح أخرى مورّثة منتج ولكن طبٌعٌا   المورّثة تعبٌر ٌكون أن ٌمكن ●

 .التعبٌر
 

 .Modifier gene بـ أخرى مورّثة تعبٌر على تإئر التً المورّثة ت دعى ●

 

 العائلة ضمن الأولاد بٌن الأعراض فً الاختلاؾَ  أحٌانا   الروكبة   ت فسر ●

 .نفسه الاعتلالا ٌرثون الذٌن الواحدة

 الطرق المتّبعة للتحقق من الخَلّات متعددة العوامل
 (Methods to Investigate Multifactorial Traits) 

 اتباع إلى العوامل دةمتعدّ  الوراثة إلى فاتالصّ  خضوع إثبات ٌحتاج ●

 التّبنً ودراسات وائمالتّ  عند وافقالتّ  دراسات :مثل دةمتعدّ  إستراتٌجٌات

   .العائلً رابطالتّ  ودراسات
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 Fraternal) أخوان أو ((Identical twins متماثلة :نوعان وائمالتّ ●

Twins).  
 

 ت سمى لذا مضؽتٌن، إلى انقسمت واحدة   زٌجوت عن المتماثلة وائمالتّ  تنشؤ ●

 .MZ واختصارا   (monozygotics) الزٌجوت وحٌدة
 

 بنطفتٌن، بوٌضتٌن تلقٌح نتٌجة مختلفتٌن لاقحتٌن عن الأخوان التوءم ٌنشؤ ●

 .DZ واختصارا   (Dizygotics) الزٌجوت ثنائٌة ت سمى لذا

 

 .جٌنٌا   متماثلة الزٌجوت أحادٌة التوائم تكون ●

 

 .جٌناتها بنصؾ فتشترك الزٌجوت ثنائٌة التوائم ●

 (Twins)ٞحثْ حُظّ 
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تبَنى الشخص ٌتشارك ● ٌة العائلة مع الجٌنٌة دون البٌئٌة العوامل الم  تبَنِّ    .الم 

 

تبَنى الشخص ٌتشارك ●  الوالدٌن مع ةالبٌئٌّ  دون ةالجٌنٌّ  العوامل الم 

 .(Biological parents) البٌولوجٌٌن

 

تبَنى الشخص بٌن ,وجد ما إذا ,شابهالتّ  ● ٌة والعائلة الم  تبَنِّ  إلى مردّه الم 

 .ةالبٌئٌّ  العوامل

 

تبَنى خصالشّ  بٌن وجد ما إذا الملاحظ شابهالتّ  ●  البٌولوجٌٌن والوالدٌن الم 

 .ةالجٌنٌّ  العوامل إلى همردّ 

 (Adoption) حُظز٢ّ٘

حػشَِ  ٍَ ِٞ ٍِ رخُ ْٗظوِخَ  (Heritability) هخر٤َِِّشُ حلا

ٌَّة تحدٌد ٌعد لا ● ة الشّروط تؤثٌر ومدى بالوِرَاثَةِ  الخلاتّ انْتِقَالِ  قابلِ ٌّ  علٌها البٌئ

 العوامل تؤثٌر وتحٌٌد تثبٌت صعوبة بسبب الإنسان لدى السهلة المهام من

ة ٌّ    .البٌئ

 

 الشروط تثبٌت على القدرة بسبب والحٌوانات النباتات لدى أسهل المهمة ●

 .وتحٌٌدها البٌئٌة

 

ة العوامل كانت إذا فٌما لتحدٌد ● ٌّ ٌّة دون وحدها الجٌن  فً ٌساهم من هً البٌئ

 .والتّوائم التّبنً حالات ةسادر تم ما خلاتّ تنوع
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 (Temperature Effect)طؤػ٤َ حُلَحٍس 

٘ظؾِ حلإ٣ِْٗ ٣ؼَٔ ● ُٔ  حلأؿِحء ك٢ حُلَحٍس ىٍؿخص ط٘ولغ ػ٘يٓخ حُيّحًٖ ُِٕٞ حُ

ػش ََّ ؼ ُٔ    .حُـْٔ أؿِحء رخه٢ ٖٓ أهَ ُلَحٍس حُ

Himalayan rabbit  Siamese cat 

Sex-influenced autosomal trait in humans 
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ػخص طلخػَ ● ٍّ ػخص   إٔ رخُؼٍَّٝس حُٔظطِق ٌٛح ٣ؼ٢٘ لا :حُٔٞ ٍّ  أٝ ػيس ٓٞ

  ٝاّٗٔخ ,ٓخ ظخ١َٛ ٗٔؾ ك٢ ُظئػَّ رؼغ ٓغ رؼؼٜخ ٓزخشَس   طظلخػَ ٓ٘ظـخطٜخ

ػخص ٌٛٙ ٓٔخٛٔش ا٠ُ حُٔظطِق ٣ش٤َ ٍّ ٍ ك٢ ٓؼخ   حُو٤ِشّ ك٢ حُٔٞ ّٞ  ٗٔؾ طط

 .ٓليّى ظخ١َٛ

 

ؿي ● ّٕ  (Hereditary deafness) حٍُٞحػ٢ حُظّْٔ كخُش ك٢ ُٝ ػش 50 رؤ ٍّ ٞٓ 

ٍ ك٢ طٔخْٛ ّٞ ّٓش طط ّٔٔغ كخ    .حُ

ػخص  ٍّ  (Gene interaction)طلخػَ حُٔٞ

ػخص  ٍّ  (Gene interaction)طلخػَ حُٔٞ
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ش ّٓ  طؼخ٣ٍق ٛخ

● X-linkage: ػخص ِٓٞى حُٔظطِق ٌٛح ٣ظق ٍّ  ,X حُظّزـ٢ ػ٠ِ حُٔٞؿٞىس حُٔٞ

ػخص طِي ػٖ ٓوظِلخ   حٍُٞحػش ٖٓ ٗٔطخ   طزي١ ٝحُظ٢ ٍّ  حُظّزـ٤خّص رخه٢ ػ٠ِ حُٔٞؿٞىس حُٔٞ

 .حُـٔي٣شّ
 

● Sex-influenced inheritance: َّػخص طؼز٤َ ٗٔؾ طؤػ ٍّ  حُلَى رـْ٘ حُٔٞ

ػخص ٌُٜٙ حُلخَٓ ٍّ  .X حُظّزـ٢ ػ٠ِ أٝ حُـٔي٣شّ حُظّزـ٤خّص ػ٠ِ ٓٞحء حُٔٞؿٞىس حُٔٞ
 

● Penetrance: ح٣ٌُٖ حلأكَحى ٗٔزش ٕٝ    .حُطخّكَ حُـ٢٘٤ حُّ٘ٔؾ ػٖ ٣ؼُزَِّ
 

● Expressivity: ٍر٤ٖ ٣ظَحٝف هي ٝح١ٌُ حُطخّكَ حُـ٢٘٤ حُّ٘ٔؾ ػٖ حُظؼّز٤َ ٓـخ 

 .حُطخّكَ حُظخ١َّٛ ٝحُّ٘ٔؾ حُطز٤ّؼ٢ حُظخ١َّٛ حُّ٘ٔؾ
 

 حُٔزخشَس حُ٘ظ٤ّـش ٤ُْ حُـ٢٘٤ حُظؼّز٤َ :(Epigenetics) حُٔظٞح٢ُ حُظوِّنّ ● 

ٗش ُِٔؼِٞٓخص ِّ  .ح٤ًُِٞ٘ٞط٤يحص طِٔٔلص ك٢ حُٔو

 حُٔلخػَس حُوخٓٔش

 حُوَحثؾ حٍُٞحػ٤شّ ٝحلاٍطزخؽ حُـ٢٘٤

Dr. Almoutassem Billah 

ZETOUNE 
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 ٓويّٓش 

ػخص طظٞػّغ ● ٍّ    . حُظّزـ٢ ػ٠ِ ٓليّىس ٓٞحهغ ك٢ حُٔٞ
 

ػخص ٌٛٙ ط٘لظَ ُْ اًح ● ٍّ  حلاٗؤخّ هلٍ حُظؼّخرَ رٔزذ رؼغ ػٖ رؼؼٜخ حُٔٞ

ّٕ  حلاٗظظخك٢ ػخص كب ٍّ ع حُٔٞ ُّ ِش حلأػَحّ ك٢ طظٞ ٌّ  .ًخِٓش ًٞكيس حُٔظش
 

ٌَّ حُٔظٔخػِش حُظّزـ٤خّص ر٤ٖ حُظؼّخرَ ٣ئى١ ●  .ؿي٣يس ؿ٤٘٤شّ طَح٤ًذ ُظش

 

ٌَّ كِٖ طؼخرَ ٣ليع ُْ اًح ●  .ؿي٣يس ؿ٤٘٤شّ طَح٤ًذ طظش

ػخص ػ٠ِ طزـ٤٤ٖ ٓوظِل٤ٖ ٍّ  طلخٍُ حُٔٞ

ػخص طظلخٍُ ● ٍّ  حُٔظٞػّؼش حُٔٞ

َ   ٓوظِلش طزـ٤خص ػ٠ِ  رشٌ

  َ  .رؼؼٜخ ػٖ ٓٔظو

Dr. Almoutassem Billah 

ZETOUNE 
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ػخص ٓظٞػّؼش ػ٠ِ حُظّزـ٢ ٗلٔٚ  ٍّ  (  ريٕٝ طؼخرَ)طلخٍُ ٓٞ

 ر٤ٖ طؼخرَ ٣ليع ُْ اًح ●

 ُٖ كبّٗٚ حُٔظٔخػِش حُظّزـ٤خّص

ٌَّ  ,ؿي٣يس ؿ٤٘٤شّ طَح٤ًذ ٣ظش

ػخص ٝطظلخٍُ ٍّ َ   حُٔٞ َ   رشٌ  ٓٔظو

 .رؼؼٜخ ػٖ
Dr. Almoutassem Billah 

ZETOUNE 

ػخص ٓظٞػّؼش ػ٠ِ حُظّزـ٢ ٗلٔٚ  ٍّ  (ٓغ طؼخرَ)طلخٍُ ٓٞ

 حُظّزـ٤خّص ر٤ٖ طؼخرَ كيع اًح ●

ّٕ  حُٔظٔخػِش  ؿ٤٘٤شّ طَح٤ًذ كب

ٌَّ ؿي٣يس  .ٓظظش

Parental 

Recombinant 

Dr. Almoutassem Billah 

ZETOUNE 
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 (Genetic linkage)حلاٍطزخؽ حُـ٢٘٤ 

ػخص حٗظوخٍ ا٠ُ حُـ٢٘٤ حلاٍطزخؽ ٣ش٤َ ● ٍّ    .ٗلٔٚ زـ٢حُظّ  ػ٠ِ ٓؼخ   حُٔٞ
 

ػخص طظلخٍُ لا ● ٍّ َ   حَُٔطزطش حُٔٞ  .ٓٔظوَ رشٌ
 

ػظخٕ طٌٖ ُْ اًح ● ٍّ         :٢ٛ خ١َٛحُظّ  ٔؾُِّ٘  ؼشحُٔظٞهّ  كخُ٘ٔذ ٤َٖٓطزطظ حُٔٞ

9: 3: 3: 1. 

 

ٍّ  ًخٗض ٓخ اًح ●       :٢ٛ خ١َٛحُظّ  ٔؾُِّ٘  حُٔظٞهؼش ٔذكخُِّ٘  َٓطزطظ٤ٖ ػظخٕحُٔٞ

ػش أٜٗخ ُٞ ًٔخ) .1 :3 ٍّ  (ٝحكيس ٓٞ

 (Crossing over)حُظَّؼخرَُ 

 رؼغ ك٢ زـ٢حُظّ  ػ٠ِ ٓٞهؼ٤ٖ ر٤ٖ ٓخ ٣ليع ؼخرَحُظّ  رؤٕ ـخٍدحُظّ  ر٤ّ٘ض ●

   .حلاٗظظخك٤ش حلاٗؤخٓخص ًَ ك٢ ٤ُْٝ
 

 كخلاص ٖٓ %10.7 ك٢ ٣ليع ؼخرَحُظّ  كبٕ Morgan حُزخكغ رلٔذ ●

 .حلاٗؤخّ
 

 .(Recombinants) زشٓئشّ  طَح٤ًذ ظٍٜٞ ا٠ُ ؼخرَحُظّ  ٣ئى١ ●
 

 .%50 ٖٓ أػ٠ِ (Recombinant) طؤش٤ذ ٗٔزش هؾ طُِلع ُْ ●
 

ُٔئشَّزش َح٤ًذحُظّ  ٖٓ حػ٤ٖ٘ ُظٍٜٞ ٣ئى١ ٓٞهؼ٤ٖ ر٤ٖ ٝك٤ي طؼخرَ ●    .حُ
 

 ػ٘خث٢ ٓخ طِحٝؽ ك٢ حُٞحُي٣ٖ أكي ٣ٌٕٞ إٔ ٣ـذ حُظؤش٤ذ ٓويحٍ ُلٔخد ●

 .(AB/ab, Ab/aB) حلألاثَ ٓظوخُق
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 ر٤ٖ طؼخرَ كيع اًح ●

ػظ٤ٖ ٍّ  ٓظٞػّؼظ٤ٖ ٓٞ

 ٗلٔٚ حُظّزـ٢ ػ٠ِ

 طَح٤ًذ ػ٠ِ كٔ٘لظَ

 .ؿي٣يس ؿ٤٘٤شّ
 

 ك٢ حُظخ١َّٛ حُّ٘ٔؾ ●

 .1 : 2 : 1  حُلخُش ٌٛٙ

ٌ٘ش اًح  ّٔ حلاكظٔخلاص حُٔ

 كيع طؼخرَ

Dr. Almoutassem Billah 

ZETOUNE 

 ؟%50أهَ ٖٓ  (حُظَّح٤ًذ حُـ٤٘٤شّ حُـي٣يس) ؤش٤زخصطٌَح٣ٍش حُظّ ُٔخًح 
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ٌ٘ش اًح  ّٔ حلاكظٔخلاص حُٔ

 ُْ ٣ليع طؼخرَ

 ر٤ٖ طؼخرَ ٣ليع ُْ اًح ●

ػظ٤ٖ ٍّ  ٓظٞػّؼظ٤ٖ ٓٞ

 كبّٗ٘خ ٗلٔٚ حُظّزـ٢ ػ٠ِ

 حُظَّح٤ًذ ػ٠ِ ٓ٘لظَ

 حُٔٞؿٞىس ٗلٜٔخ حُـ٤٘٤شّ

 .ح٥رخء ػ٘ي
 

 ك٢ حُظخ١َّٛ حُّ٘ٔؾ ●

 .1 : 1 حُلخُش ٌٛٙ

ٕ   طؼخرَ كيٝع كَص ٖٓ ٣وَِ ٓخ ٓ٘طوش ك٢ طؼخرَ كيٝع إ ●   حُٔ٘طوش ك٢ ػخ

   .(Interference) رخُظَّيحهَُ حُظخَٛس ٌٛٙ طيػ٠ ,حُٔـخٍٝس
 

 :ٓخ ك٢ ًخثٖ ك٢ حُـ٤ٖٔ٘ ر٤ٖ ٓخ حُظؼخرَ كيٝع ٗٔزش طوظِق إٔ ٣ٌٖٔ ●

 

رخَرشَ ك٢ حُظؼخرَ ٣لظَ- ًِٜش ًُ  ُيٟ (Drosophila melanogaster) حُلخ

  .كوؾ حلإٗخع
 

  ػ٘ي ٓ٘ٚ حلإٗخع ػ٘ي أػ٠ِ حلإٗظظخك٢ حلإٗؤخّ رؼي ؼخرَحُظّ  طٌَحٍ حلإٗٔخٕ ُيٟ  -

 ٌّ  .ًٍٞحُ

 ؼخرَحُظّ ٓلكظخص كٍٞ 
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 ٝػغ ه٣َطش ُِظزـ٤خّص

َّ  حٓظلخى ,حُٔخػ٢ حُوَٕ ريح٣خص ● ً ٖٓ Thomas H. Morgan ٚٝؽخُز Alfred 

 H. Sturtevantٖٓ ػخص ه٣َطش ُٞػغ حُظؤّش٤ذ ٝكيٝع حُظؼّخرَ ظخَٛس ٍّ  ػ٠ِ ُِٔٞ

 . حُلخًٜش ًرخرش ُيٟ حُظّزـ٤خّص

 

ػخص ر٤ٖ حُٔٔخكش ُحىص ًِّٔخ رؤّٗٚ حُؼخُٔخٕ ٝؿي ● ٍّ  ُحى ًِّٔخ ٗلٔٚ حُظّزـ٢ ػ٠ِ حُٔٞ

ػظ٤ٖ ر٤ٖ حُظؼّخرَ كيٝع حكظٔخٍ ٍّ  .حُٔٞ

 

●  ّْ ّٕ  ػ٠ِ حلاطلخم ط ػظ٤ٖ ر٤ٖ حُظؤش٤ذ ٖٓ %1 أ ٍّ  Map) ه٣َطش ٝكيس 1 طؼخىٍ ٓٞ

unit: mu). 

 

ْ٘ظ٢ِ ٝكيس ُٝػؼض Morgan لأػٔخٍ ط٣ٌَٔخ   ● َٔ ؿخٕ حُ ٍْ ُٞٓ (Centimorgan: 

cM) ُّر٤ٖ حُٔٔخكش و٤خ  ٍّ  ػخىس   طؤش٤ذ %1 ٣ٌخك٠ء .ٗلٔٚ زـ٢حُظّ  ػ٠ِ ػظ٤ٖٓٞ

.1cM 

 

 .20mu رـ حُو٣َطش ػ٠ِ حُٔٔخكش طويٍ طؤش٤ذ %20 ٗٔزش ػ٘ي ●

 أٝ] حُـ٤٘٤ش حُو٣َطش ٝػغ ك٢ حُظؤش٤زخص طٌَحٍحص ٖٓ حلآظلخىس ٣ٌٖٔ ●

ٞػَؼش طزِخؽخص ه٣ََطَش أٝ (Mapping genes) حُـ٤٘خص َٓ ٍْ  Linkage) حلا

map]) ٓخ طزـ٢ ًٍحع ػ٠ِ. 

 

 ػٖ ٣زؼي C ٝحُٔٞهغ B حُٔٞهغ ػٖ 5mu رٔويحٍ ٣زؼي A حُٔٞهغ ًخٕ اًح ●

 حلآظ٘ظخؽ ٣ٌٖٔ ػ٘يٛخ  2muرٔويحٍ B حُٔٞهغ ٝػٖ 3mu رٔويحٍ A حُٔٞهغ

  A ٝ.B حُٔٞهؼ٤ٖ ر٤ٖ ٣وغ  Cحُٔٞهغ رؤٕ

 

  رٔٔخكخص ٝحُٔؼ٘ٞٗش هط٢ رشٌَ زشحَُٔطّ  شحُـ٤٘٤ّ  حُٔٞحهغ ٖٓ ٓـٔٞػش طيػ٠ ●

 .(Genetic map) حُـ٤٘٤ش خُو٣َطشر حُظّزـ٤خّص ػ٠ِ ٓليّىس

 (Genetic maps)حُوَحثؾ حُـ٤٘٤ش 
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 (Genetic maps)حُوَحثؾ حُـ٤٘٤ش 

 ا٠ُ أٝ ك٣ِ٤خث٤ش ٓٔخكش ا٠ُ ٓٞهؼ٤ٖ ر٤ٖ شحُـ٤٘٤ّ  حُٔٔخكش طل٣َٞ ٣ٌٖٔ لا ●

ٍّ  ػ٠ِ ٍحٓخصحُيّ  ٖٓ حُؼي٣ي ٌُٖ .ٗخحُيّ  ٖٓ ٝكيحص  ه٣َطش ك٢ ىط٤ٖٓليّ  ػظ٤ٖٓٞ

 طو٣َزخ   ٣ؼخىٍ (1cM) حُٞحكي ٍٓٞؿخٕ حُٔ٘ظ٢ إٔ ا٠ُ أشخٍص ٓخ طزـ٢ ػ٠ِ

 .(DNA base pairs) حُيٗخ أْٓ ٖٓ شلغ ٤ِٕٓٞ

 

 ,شحُـ٤٘٤ّ  حُوَحثؾ اٗشخء ك٢ ىحثٔخ   ؤش٤ذحُظّ  أٝ ؼخرَحُظّ  ػ٠ِ حلاػظٔخى ٣ٌٖٔ لا ●

ٍّ  ًخٗض ٓخ اًح هخطش     رشٌَ ٕطظظَكخ أٜٗٔخ رل٤غ ًلخ٣ش   ٤ٖٓظزخػيط ػظخٕحُٔٞ

 .ٓوظِل٤ٖ طزـ٤٤ٖ ػ٠ِ ًٝؤّٜٗٔخ ٓٔظوَ طلخ١ٍُ

 حُوَحثؾ حُـ٤٘٤شٓلكظخص كٍٞ 
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ػظ٤ٖ ػ٠ِ كيٝع حُظؼّخرَ ر٤ٜ٘ٔخ ٍّ  شٌَ ٣ٞػّق طؤػ٤َ حُٔٔخكش ر٤ٖ حُٔٞ

ػخص ٍّ  حُظؼّخرَ ر٤ٖ ػلع ٓٞ

 أٝ (Three-point cross) ٓٞحهغ ػلػش ر٤ٖ حُظظخُزخص ٓزَ حُزخكؼٕٞ ِٓي ●

 ك٢ حُٔٞهؼ٤ٖ طظخُذ طـخٍد ٓليٝى٣ش رٔزذ شحُـ٤٘٤ّ  حُوَحثؾ لإٗشخء أًؼَ

 .حُوَحثؾ طِي اٗشخء
 

 هِن ا٠ُ رؼؼٜخ ٖٓ ه٣َزش ؿ٤٘٤ش ٓٞحهغ ػلػش ر٤ٖ ٝحكي طؼخرَ كيٝع ٣ئى١ ●

   .حَُ٘ٔ أكَحى ر٤ٖ طل٣َٜخ ٣ٌٖٔ (Novel recombinants) ؿي٣يس طؤش٤زخص
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  ٝر٤ٖ (AaBbCc) حلألاثَ ٓظوخُلش ػلػ٤ش ٣ُـٞص ر٤ٖ ظخُذحُظّ  ٣ُٞػّق ●

 ك٢ ٓٞحهغ ػلػش حٓظويحّ ٖٓ حُلخثيس (aabbcc) ٓظ٘ل٤ش ألاثَ ػلػ٤ش أهَٟ

 .شحُـ٤٘٤ّ  حُو٣َطش اٗشخء
 

 آخ زـ٢حُظّ  ًٍحع ػ٠ِ طَط٤زٜخ كبٕ َٓطزطش حُؼلع حٍُٔٞػخص ٌٛٙ ًخٗض ٓخ اًح ●

 .ACB أٝ CAB  أٝ ABC  :٣ٌٕٞ إٔ
 

 ٍحٓشحُيّ  ك٢ كخثيس أ١ ٓظ٘ل٤شّ ألاثَ شػلػ كوؾ ٣ِٔي ح١ٌُ حُٞحُي ٣ٔ٘ق لا ●

ّٕ  رٔزذ شحُـ٤٘٤ّ   .ٗلٜٔخ شحُٔظ٘ل٤ّ  حلألاثَ ٓـٔٞػش ظلَٔٓ أػَحٓٚ أ
 

 حلاٗؤخّ هلٍ كيع خّٔ ػ طٍٞس   حلألاثَ ٓظوخُق حُٞحُي َٗٔ ٣ؼط٢ إٔ ٣ٌٖٔ ●

   .حلاٗظظخك٢

ػخص  ٍّ  (Three-Point Cross)حُظؼّخرَ ر٤ٖ ػلع ٓٞ

Three-Point Cross 

Dr. Almoutassem Billah 

ZETOUNE 
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Three-Point Cross 

 خصطزـ٤ّ  ػ٠ِ ٓظُٞػش   ٓخروخ   حًٌٍُٔٞس لػشحُؼّ  حُـ٤٘٤ش حُٔٞحهغ ًخٗض اًح ●

ّٕ  شٓوظِل   ؿ٤٘٤ش   ٝٓؼِٜخ ظخ٣َٛش   أٗٔخؽ   ػٔخ٤ٗش ظٍٜٞ ا٠ُ ٤ٓئى١ حُظِّحٝؽ كب

   .حُـي٣ي َٔحُّ٘  أكَحى ر٤ٖ ٓظٔخ٣ٝش

 

ّٕ  ٗلكع ●  ٣ُٞؿي ٝرخُظخ٢ُّ ,حُظخ٣َٛشّ حلأٗٔخؽ رخهظلف ٣وظِق حلأكَحى ػيى رؤ

ػظ٤ٖ ر٤ٖ حٍطزخؽ ٍّ    .حلأهَ ػ٠ِ ٓٞ

 

ي ٓٔخ ● ًّ   ؤش٤ذحُظّ  طٌَحٍحص ٗٔزش ٝطٍٞ ػيّ ٛٞ حُـ٢٘٤ حلاٍطزخؽ ٝؿٞى ٣ئ

 .%50 ُليٝى (حُـي٣يس حُـ٤٘٤شّ حُظَح٤ًذ)

 

ٍّ  ٌٛٙ ًخٗض اًح ك٤ٔخ ُظل١َ ●   حٍطزخؽ ٣يٍُّ رؼؼٜخ ٓغ َٓطزطش لعحُؼّ  ػخصحُٔٞ

ٍّ  اؿلخٍ ٓغ َٔحُّ٘  ك٢ كيٟ ػ٠ِ رؼؼٜٔخ ٓغ ٍٓٞػظ٤ٖ ًَ  .خُؼشحُؼّ  ػشحُٔٞ

 .AC : 21 + 395 = 416  حلأٗٔخؽ ●
 

 .AB : 21 + 77= 98  حلأٗٔخؽ ●
 

 .BC : 21 + 3= 24  حلأٗٔخؽ ●
 

 كخٍ ك٢ حَُرغ طٔؼَّ ٝحُظ٢ 250 حُو٤ٔش ػٖ ؿيّح   رؼ٤يس حُؼلػش حُو٤ْ رؤٕ ٗلكع ●

ػخص ًخٗض ٍّ ػخص طَطزؾ ٝرخُظخ٢ُّ ,رؼؼٜخ ػٖ طٔخٓخ   ٓ٘لظِش حُؼلّػش حُٔٞ ٍّ  A حُٔٞ

ٝ B ٝ C رؼؼٜخ ٓغ.   

ػخص َٓطزطش ٓغ رؼؼٜخ؟ ٍّ  َٛ حُٔٞ
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ٍّ  طَط٤ذ ُظلي٣ي ●  طِي ٓغ طٌَحٍح   حلأًؼَ شحُـ٤٘٤ّ  َح٤ًذحُظّ  ٗوخٍٕ زـ٢حُظّ  ػ٠ِ ػخصحُٔٞ

  .َٔحُّ٘  ك٢ طٌَحٍح   حلأهَ

 

 طزـ٤خص]) طٌَحٍح   حلأًؼَ ٛٔخ AbC (395) ٝ aBc (397)خ٣َٛخٕحُظّ  ٔطخٕحُّ٘  ●

   .[NCO  (Noncrossover) رـ حهظظخٍح   ُٜخ ٣َِٝٓ طؼخرَ ريٕٝ

 

ّٕ  ًُي ٖٓ ٗٔظ٘ظؾ ● ػخص رؤ ٍّ  ٝ طزـ٢ ػ٠ِ AC :ٓوظِل٤ٖ طزـ٤٤ٖ ػ٠ِ حُؼلّع حُٔٞ

B حُٔشخرٚ ح٥هَ حُظّزـ٢ ػ٠ِ.   

ػخص ٍّ  طلي٣ي طَط٤ذ حُٔٞ

 ٓؼخػق طؼخرَ كٞحىع ػٖ طٌَحٍح   حلأهَ aBC (3) ٝAbc  (4)خ٣َٛخٕحُظّ  ٔطخٕحُّ٘  ٣٘ـْ ●

ِ َٓ َ   ػ٠ِ DCO (Double crossover) رـ حهظظخٍح   ُٚ ٣َُ ٍّ  ؽَك٢ ٖٓ ً  ػشحُٔٞ

 ّٓ  .طشحُٔظٞ
 

ػش ضًخٗ اًح ● ٍّ   حُٞحُي١ حُـ٢٘٤ ٔؾحُّ٘  ػ٠ِ ٝرخلاػظٔخى ػ٘يثٌ ,حُٔ٘ظظق ك٢  Bحُٔٞ

AbC/aBc  ٕحلأ٤ِ٤ُٖ ٤ٓؼط٢ ؼخرَحُظّ  كب ABC ٝabc . (طٌَح٣ٍشّ حلأهَ حُّ٘ٔطخٕ ٤ُٔخ, 

ػش ٝرخُظخ٢ُّ ٍّ  .(حُٔ٘ظظق ك٢ ٤ُٔض B حُٔٞ

 

ػش ضًخٗ اًح ● ٍّ   حُٞحُي١ حُـ٢٘٤ ٔؾحُّ٘  ػ٠ِ ٝرخلاػظٔخى ػ٘يثٌ ,حُٔ٘ظظق ك٢  Aحُٔٞ

bAC/Bac  ٕحلأ٤ِ٤ُٖ ٤ٓؼط٢ ؼخرَحُظّ  كب baC ٝBAc . (طٌَح٣ٍشّ حلأهَ حُّ٘ٔطخٕ ٤ُٔخ, 

ػش ٝرخُظخ٢ُّ ٍّ  .(حُٔ٘ظظق ك٢ ٤ُٔض A حُٔٞ
 

●  ّٕ ٍّ  طَط٤ذ ٤ٌٕٓٝٞ .طٌَحٍح   حلأهَ حلأٗٔخؽ ٖٓ ٛٔخ Acb ٝ aCB ٔط٤ٖحُّ٘  ا  رخُ٘ٔزش ػخصحُٔٞ

ّٕ ) .ACb/acB ٛٞ حلألاثَ ٓظوخُق ػلػ٢ ُِٞحُي  ػ٘ٚ ٤ٓٝ٘ـْ كيٝػخ   أهَ حُٔؼخػق حُظؼّخرَ لأ

 .(حُٔشخٛيس حُظٌَّحٍحص ر٤ٖ ه٤ْ أهَ

ػخص ٍّ  طلي٣ي طَط٤ذ حُٔٞ
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ػخص ٍّ  طلي٣ي طَط٤ذ حُٔٞ

 ًُٝي حُٔظٞكَس حُٔؼط٤خص ػ٠ِ حػظٔخىح   حُـ٤٘٤ش حُو٣َطش ػ٠ِ حُٔٔخكش طلٔذ ●

 حُؼيى ػ٠ِ خطؾحُّ٘  حَُهْ ٝطو٤ْٔ ٓٞهؼ٤ٖ ر٤ٖ حُلخطِش ؼخرَحصحُظّ  ًَ رـٔغ

 .ٔؤشزشحُ ٝؿ٤َ حُٔؤشزش ُِظزـ٤خص حلإؿٔخ٢ُ
 

 ٝح١ٌُ A ٝ C ُِٔٞهؼ٤ٖ حُلخطَ (SCO) حُٞك٤ي ُِظؼخرَ ح٢ٌُِ حُؼيى ٣زِؾ ●

  زـ٤خصحُظّ  طؼيحى ٣ٝزِؾ .AcB (77) ٝ aCb (73) ٔط٤ٖحُّ٘  طلَٔ طزـ٤خص ي٣ُّٞ 

 .Acb (4) ٝ aCB (3) ُِ٘ٔط٤ٖ ٝحُلخِٓش (DCO) ٘خث٢حُؼّ  ؼخرَُِظّ  حُوخػؼش

   :٢ِ٣ ًٔخ A ٝ C  حُٔٞهغ ر٤ٖ حُظؤش٤ذ ٓؼيٍ ٣لُٔذ

 

 x 100 = 15.7 mu [ 1000  /(77 + 73 + 4 + 3) ] 

ػخص حُؼلّع ٍّ  كٔخد حُٔٔخكش ر٤ٖ حُٔٞ
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 حُلخِٓش ٝ C ٝ B حُٔٞهؼ٤ٖ ر٤ٖ حُٞك٤ي ُِظؼخرَ حُوخػؼش حُظزـ٤خص ػيى ٣زِؾ ●

 Acb (4) حُٔؼخػق ؼخرَُِظّ  حُوخػؼش ٝطِي ,ACB (21) ٝ acb (30) ُِ٘ٔط٤ٖ

ٝ aCB (3). حُٔٞهغ ر٤ٖ ؤش٤ذحُظّ  ٓؼيٍ ٣لُٔذ  C ٝ B ٢ِ٣ ًٔخ:   

 

 x 100 = 5.8 mu [ 1000  /(30+ 21+ 4 + 3) ] 
 

 ظخُذحُظّ  ر٤خٗخص ػ٠ِ رخلاػظٔخى  A ٝ B  حُٔٞهغ ر٤ٖ حُظؤش٤ذ ٓؼيٍ ٣لُٔذ ●

   :٢ِ٣ ًٔخ حُٔظٞٓؾ حُٔٞهغ اٛٔخٍ ٓغ

 

 x 100 = 20.1 mu [ 1000  /(21+ 30+ 77+ 73) ] 

ػخص حُؼلّع ٍّ  كٔخد حُٔٔخكش ر٤ٖ حُٔٞ

ػخص حُؼلّع ٍّ  كٔخد حُٔٔخكش ر٤ٖ حُٔٞ
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ٍّ  حٍطزخؽ ٣ٌٕٞ ٓخ ٗخىٍح   ● ػخص ٖٓ ؿ٤َٛخ ٓغ ػشحُٔٞ ٍّ   كخىػش إٔ رٔزذ ,ًخٓل   حُٔٞ

٢ِّ  شو٢َّ ر٤ٖ ؼخرَحُظّ  ِـ زْ ظآَه٤٤َٖ حُظِّ ُٓ    .حلاٗظظخك٢ حلإٗؤخّ هلٍ حُلَّ
 

ّٕ  ٣ؼ٢٘ ٌٜحك %50 حُـي٣يس حُـ٤٘٤ش َح٤ًذحُظّ  طٌَح٣ٍش ًخٗض اًح ● ٍّ  رؤ   ػظ٤ٖحُٔٞ

 حُظزـ٢ ػ٠ِ رؼؼٜٔخ ػٖ ؿيّح   رؼ٤يطخٕ ٛٔخ أٝ ,ٓوظِل٤ٖ طزـ٤٤ٖ ػ٠ِ ٓٞؿٞىطخٕ

 .ٗلٔٚ
 

ّٕ  ٣ؼ٢٘ كٌٜح %50 ٖٓ أهَ حُـي٣يس حُـ٤٘٤ش َح٤ًذحُظّ  طٌَح٣ٍش ًخٗض اًح ● ٍّ  أ  ٤ٖػظحُٔٞ

 .(ٓٔظوَ رشٌَ ٓظلخ٣ٍُٖ ؿ٤َ) ٗلٔٚ حُظزـ٢ ػ٠ِ ؿ٤٘٤خ   َٓطزطظخٕ
 

ّٕ  ٣ؼ٢٘ ٌٜحك %0 ٖٓ أًزَ حُـي٣يس حُـ٤٘٤ش َح٤ًذحُظّ  طٌَح٣ٍش ًخٗض اًح ● ٍّ  رؤ  ػظ٤ٖحُٔٞ

َ   ٌُٖٝ ٕخَٓطزطظ  .ًخَٓ ؿ٤َ رشٌ
 

ّٕ  ٣ؼ٢٘ ٌٜحك %0 حُـي٣يس حُـ٤٘٤ش َح٤ًذحُظّ  طٌَح٣ٍش ًخٗض اًح ● ٍّ  رؤ  ػظ٤ٖحُٔٞ

َ   ٕخَٓطزطظ  .ًخَٓ رشٌ

ش كٍٞ حُظَّحرؾ حُـ٢٘٤ٓلكظخص      ّٓ  ٛخ

ٌّلٕ ST ٝ st حُظخ٣َٛش حلأٗٔخؽ رؤٕ SsTt X sstt حُظِحٝؽ أظَٜ ●   طش

 .خ٣َٛشحُظّ  حلأٗٔخؽ ٓـَٔ ر٤ٖ حلأؿِز٤ش
 

 ؟ ST / st أّ St / sT :ٛٞ ُِٞحُي حُـ٢٘٤ حُّ٘ٔؾ َٛ ●
 

 حُظّزـ٤خّص أ١ ,ٔئشزشحُ ؿ٤َ زـ٤خصحُظّ  حُظخ٣َّٛشّ حلأٗٔخؽ أؿِز٤ش طٔؼَّ ●

   .حُٞحُي٣شّ

 

  لٞحُّ٘  ػ٠ِ حلألاثَ ٓظوخُق ػ٘خث٢ ُِٞحُي حُـ٢٘٤ َط٤ذحُظّ  ٣ٌٕٞ ٓزن ُٔخ ٗظ٤ـش   ●

   ST/st X st/st.  :خ٢ُحُظّ  لٞحُّ٘  ػ٠ِ ِحٝؽحُظّ  َٔؼّ ٣ُ  إٔ ٣ٝـذ , ST/st :حُظخ٢ُ

 حُٞحُي١؟حُـ٢٘٤ ٤ًق ٗليّى حُّ٘ٔؾ ٓٔؤُش 
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 حُٞحُي١؟حُـ٢٘٤ ٤ًق ٗليّى حُّ٘ٔؾ ٓٔؤُش 

  نطزّ ٣ُ  اكظخث٤ش ٤ِٓٝش [Chi-square )χ 2 ) test] َٓرغ ًخ١ حهظزخٍ ٣ؼي ●

   .حُـ٤٘٤ش ظخُزخصحُظّ  ٗظخثؾ ػ٠ِ ؿخُزخ  

 

 ٖٓ ٖٓؼ٤ّ  ٗٔؾ أؿَ ٖٓ ؼشحُٔظٞهّ  طِي ٓغ ٓخ طـَرش   ػٖ خطـشحُّ٘  حُو٤ْ طوخٍٕ ●

  ظخثؾحُّ٘  ًخٗض اًح ك٤ٔخ ُظلي٣ي ظخثؾحُّ٘  طو٤َّ٤ْ ػْ .(Inheritance) حٍُٞحػش

 حُلَػ٤ش ًخٗض اًح ك٤ٔخ أٝ ؼشحُٔظٞهّ  حُو٤ْ ػٖ ٓوزُٞش حهظلكخص طؼٌْ حُٔشخٛيس

 .ٓوزُٞش ؿ٤َ حُٔٞػٞػش

Chi-Square Distribution:  
Testing for Significance 
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  ظخ٣َٛخ   ٗٔطخ    280ٝ ٓؼ٤٘خ   ظخ٣َٛخ   ٗٔطخ   720 (حَُ٘ٔ ٖٓ كَى  1000  ر٤ٖ ٖٓ) ٣زُي١ ●

  ٌٛٙ طظٔخش٠ َٛ حُٔطَٝف ٝحُٔئحٍ ,1 ا٠ُ 2.6 :٢ٛ حُٔشخٛيس ٔزشحُّ٘  أ١ ,ٓوخُلخ  

   ؟1  ا٠ُ  3 ٔزشحُّ٘  ٓغ حُٔشخٛيس ٔزشحُّ٘ 

 

 ٗٔط٤ٖ ػ٠ِ حُلظٍٞ ٣ـذ كؼ٘يٛخ  1 ا٠ُ 3 ٍحُٔؼيّ  طظزغ ِحٝؽحُظّ  ٌٛح ٗظخثؾ ًخٗض اًح ●

 .ٞح٢ُحُظّ  ػ٠ِ 250  ٝ 750 أكَحىٛٔخ طؼيحى ٣زِؾ ظخ٤٣َٖٛ

 :حُظخ٤ُش حُٔؼخىُش ٝكن   χ 2  ه٤ٔش طلُٔذ

 

 

  χ 2 ه٤ٔش طٔخ١ٝ .ُِلخُش غحُٔظٞهّ  حَُهْ  Eٝ ,حُٔشخٛيس حُلخلاص ػيى O َٔؼّ ٣ُ  -

ّٔ  ُٔؼخُ٘خ رخُ٘ٔزش  :خرنحُ

 

 

 2ٓؼخٍ ُظطز٤ن حهظزخٍ ًخ١

ّٕ  خ٢ُٝرخُظّ  3.84 ٖٓ أهَ ٢ٛٝ 2.4 َٓرغ ًخ١ ه٤ٔش ًخٗض ٓؼخُ٘خ ك٢ ●  ٍحُٔؼيّ  كب

ُٔ  حُـ٢٘٤    .طل٤ق (1 : 3) َعلظَ حُ

 2ٓؼخٍ ُظطز٤ن حهظزخٍ ًخ١
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ّٔ  ـَرشحُظّ  رؤٕ حلإٔ ُ٘لظَع ● ّٕ  شكَػ٤ّ  ػ٠ِ ر٘خء   أؿ٣َض خروشحُ   حٍُٞحػش ٍٓؼيّ  أ

ٞٛ 2 : 1 .   ٌ    :خ٤ُشحُظّ  حُٔؼخىُش ٝكن    χ 2 ه٤ٔش طلٔذ ػ٘يث

 

 

 
 

 ػ٘ي َٓرغ ًخ١ ه٤ٔش ٖٓ أًزَ ٢ٛ (12.78) حُٔلٔٞرش َٓرغ ًخ١ ه٤ٔش إ ●

  .0.001 حكظٔخٍ ٝٓٔظٟٞ 1 ك٣َش ىٍؿش
 

   .ؼشحُٔظٞهّ  ٝحُو٤ْ حُٔشخٛيس حُو٤ْ ر٤ٖ ًز٤َ كخٍم ٣ُٞؿَي ●

 

 .1 : 2 ٍحُٔؼيّ  حُٔشخٛيس حُو٤ْ طؼَِ لا ●

 2ٓؼخٍ ُظطز٤ن حهظزخٍ ًخ١

 ر٤ٖ حُظؤش٤ذ ٗٔزش كٔخد ك٢ حلإٗٔخٕ ُيٟ حلاٍطزخؽخص طل١َ ؽ٣َوش طؼظٔي ●

 .ػيٓٚ ٖٓ ؤش٤ذحُظّ  كيٝع كخلاص ٖٓ ػيى أًزَ طٔـ٤َ ػ٠ِ ٓٞهؼ٤ٖ

 

  حلألاثَ ٓظوخُق حُٞحُي رً٘ٔٞؽ ٓٔزوش   ٓؼَكش   ػ٠ِ حُط٣َوش ٌٛٙ طؼظٔي لا ● 

 .ٓوظِلش ػخثلص ٖٓ حُٔؼِٞٓخص ٝطيٓؾ طـٔغ رَ ,٘خث٢حُؼّ 

 

 .حلإٗٔخٕ ُيٟ حلاٍطزخؽ ُظلي٣ي ٣َوشحُطّ  ٌٛٙ N. E. Morton حُؼخُْ حٓظ٘زؾ ●

Detection and Estimation of  
Genetic Linkage in Humans 
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Newton Ennis Morton  
(21 December 1929 – 7 February 2018)  
An American population geneticist 

 .(θ) ط٤ظخ رخُلَف حلإٗٔخٕ ُيٟ حلاٍطزخؽ ىٍحٓخص ك٢ حُظؤش٤ذ ٗٔذ ا٠ُ ٣َِٓ ●
 

 حلأهخٍد ٖٓ ٓـٔٞػش ُيٟ ٓٞهؼخٕ ٣ٌٕٞ إٔ حكظٔخٍ ر٤ٖ ٍٓٞطٖ ؽ٣َوش طوخٍٕ ●

   .([L(0.50)] َٓطزط٤ٖ ؿ٤َ حُٔٞهؼخٕ ٣ٌٕٞ إٔ حكظٔخٍ ٓغ ([θ(L]) َٓطزط٤ٖ
 

 ؿ٤َ (θ) حُظخش٤ذ ٗٔزش إٔ رٔخ) حٍطزخؽ ٝؿٞى ُيٟ حلاكظٔخٍ ه٤ٔش طظَحٝف ●

 .(θ  > 0 < 0.50 ) 0 ٝ 0.50 ر٤ٖ (ٓؼَٝكش
 

ُ   ٛ٘خى ٣ٌٕٞ ػ٘يٓخ ● َ   طلخٍ   ٌٛح .0.50  حُـ θ ه٤ٔش طؼخىٍ ٓٞهؼ٤ٖ ر٤ٖ ٓخ ٓٔظو

ّٕ  ٣ؼ٢٘ ّٓ  حُٔٞهؼ٤ٖ رؤ  ٗلٔٚ زـ٢حُظّ  ػ٠ِ ٜٔخأّٗ  أٝ ٓظٔخػ٤ِٖ ؿ٤َ طزـ٤٤ٖ ػ٠ِ خا

   .ًز٤َس ٓٔخكش ر٤ٜ٘ٔخ ٌُٖ ٝ
 

                                     :أ١حلاكظٔخ٤ُٖ ٣ٌٖٛ  ٠ٔٔ٣ حُِٞؿخ٣ٍظْ حُؼش١َ ُٔؼيٍ ● 

 ُ ََ َٓ ٣ُ ٝ ( LOD  score)ُٞى رلَ  .  Zُٚ رخُلَف ِ َ

ُ ُٞى  ََ  (LOD Score)كَ
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   .ABO  حُيّ َُِٓ ABO*B ٝ ABO*O  حلألاثَ B ٝ O حَُُٓٞ طٔؼَ ●
 

  :طيػ٠ ٓخثيس ؿٔي٣ش شُوِّ  ًخَٓ حهظَحم ٝؿٞى ػ٠ِ حُـخٓوش حَُُٓٞ طيٍ ●

شُ  َٓ ُِ ظلََ ُٓ  َِ ػَلشَ حُظُّلْ ََّ  Nail-patella) (ٝػظ٢ٔ ظل١َ ط٘ٔؾ هَِ) ٝحُ

syndrome). 

ُ ُٞى  ََ  (LOD Score)ٓؼخٍ ُلٔخد كَ

ّٔ  ُلأ٤َُ ٝ NPS1*N  رـ ز٤ؼ٢حُطّ  ُلأ٤َُ ٣َُِٓ ●    .NPS1*D  رـ خثيحُ
 

 حُٔظلُٓش أ١ ًٜٞٗخ حلاٍطزخؽ ىٍحٓخص ك٢ ؿ٤يح   ٓؼخلا   NPS ٓظلُٓش طؼي ●

ِٞلاىََس رؼَْيَ  حُل٤َخَس آٌخ٤َّٗشُ ) حُؼ٤َُٞش٤َِّش ػ٠ِ طئػَ ٝلا ,شو٤ضحُظّ  ِٜٓش   (حُ

(Viability) ٝحُوظٞرش ػ٠ِ أ (Fertility), ٝ َٜحُٞلاىس ٌٓ٘ طظ. 

ُ ُٞى  ََ  (LOD Score)ٓؼخٍ ُلٔخد كَ
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   ABO. ُِٔٞهغ ٔزشٝرخُّ٘  NPS ُِـ ٔزشرخُّ٘  ألاثَ ٓظوخُق I – 2حلأد ●
 

   ABO.    ُِٔٞهغ ٔزشٝرخُّ٘  NPS ُِـ ٔزشرخُّ٘  ألاثَ ٓظٔخػِش I – 1حلأّ ●
 

 BN/OD أٝ ,حلأٍٝ ًٔٞؽحُّ٘  يػ٣ٝ٠ُ   BD/ONخ٢ُحُظّ  ُٞعحُظّ  حلأد ٣لَٔ هي ●

 .خ٢ٗحُؼّ  ًٔٞؽحُّ٘  يػ٣٠ُ  ٝ
 

 ,II, 2-II-1 :حلأٝلاى ٤ٓلَٔ خ٢ُرخُظّ  ,حلأٍٝ ًٔٞؽحُّ٘  ٣لَٔ حلأد إٔ ُ٘لَع ●

4-II, 6-II, 7-II, 8-II, 9-II, 10-II   ٤َٓػٕٞ لأْٜٗ ٓئشزش ؿ٤َ أٗٔخؽخ ٖٓ  

ّٓ  أر٤ْٜ  O/N. ُـ حُلخَٓ زـ٢حُظّ  أٝ B/D ُـ حُلخَٓ زـ٢حُظّ  خا
 

ّٕ  ًُي ػ٠ِ ر٘خء   ●   طزـ٢ أر٤ْٜ ٖٓ ٣َػٕٞ II, 5-II, 11-II-3 حلأٝلاى كب

      :ٓؤشٞرش ؿ٤َٝ ٓؤشٞرش طَح٤ًذ حٓظوزخٍ حكظٔخٍ ٣ظزق ٝػ٘يثٌ ,ٓؤشٞد
3(θ) 8(1 - θ).   

ُ ُٞى  ََ  (LOD Score)ٓؼخٍ ُلٔخد كَ

  ,II, 5-II-3 :حلأٝلاى ٤َٓع خ٢ُرخُظّ  ,خ٢ٗحُؼّ  ًٔٞؽحُّ٘  ٣لَٔ حلأد إٔ ُ٘لَع ●

11-II  ٖٓ ْٜحُٔؤشٞد حُظّزـ٢ ٤َٓػٕٞ حلأٝلاى ٝرو٤ش ٓؤشٞد ؿ٤َ طزـ٢ أر٤, 

 .3(1 - θ) (θ)8 ٓؤشٞرش ٝؿ٤َ ٓؤشٞرش طَح٤ًذ حٓظوزخٍ حكظٔخٍ ٣ظزق ٝػ٘يثٌ
 

ّٕ  رٔخ ●  ٤ٓظزق رخُظخ٢ُ ٓظٔخ٣ٝش كَص ُي٣ٜٔخ ُلأد حُـ٤٤٘٤ٖ ًٔٞؿ٤ٖحُّ٘  أ

 .8(1 - θ)2 /1 +  8(θ) 3(1 - θ) 2/1 (θ) 3:ُلأٝلاى [L(θ]) ح٢ٌُِ حلاكظٔخٍ
 

  .0.50 ٝ 0  ر٤ٖ ه٤ٔش أ١ θ  طؤهٌ هي ●

 

  حُٔؼخىُش ٝكن حلاكظٔخ٤ُش كٔخد ٣ٌٖٔ 0.10 طٔخ١ٝ θ ه٤ٔش أؿَ ٖٓ ٓؼل   ●

 :خ٤ُشحُظّ 

ُ ُٞى  ََ  (LOD Score)ٓؼخٍ ُلٔخد كَ
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 رٌِٔخص ,-0.356 أ١ 0.441 ُٞؿخ٣ٍظْ رؤهٌ  LOD scoreه٤ٔش طلٔذ ●

ّٕ  ٗوٍٞ إٔ ٣ٌٖٔ أهَٟ   .0.356 - طٔخ١ٝ  Z(0.10) رؤ
 

 

 ٝكن Z score ه٤ٔش طلٔذ ػ٘يٛخ حلأٍٝ حُـ٢٘٤ ًٔٞؽحُّ٘  ٣ِٔي حلأد ًخٕ اًح ●

 :خ٤ُشحُظّ  حُٔؼخىُش

 

 

 
 ٝكن Z score ه٤ٔش طلٔذ ػ٘يٛخ خ٢ٗحُؼّ  حُـ٢٘٤ ًٔٞؽحُّ٘  ٣ِٔي حلأد ًخٕ اًح ●

 :خ٤ُشحُظّ  حُٔؼخىُش

ُ ُٞى  ََ  (LOD Score)ٓؼخٍ ُلٔخد كَ

 ٓز٤ّٖ ٛٞ ًٔخ  Z scoresٗظخثؾ كٔظظَحٝف ٓؼَٝكخ   حُـ٢٘٤ ًٔٞؽحُّ٘  ٣ٌٖ ُْ اًح ●

 :+0.029 ٝ -5.993 ر٤ٖ حُـيٍٝ ك٢

 

 

 
 

 طؼي أػ٠ِ أٝ 3.000 + ُـ ٓٔخ٣ٝش   LOD score ه٤ٔش رؤٕ حططلك٤خ   حطلن ●

ّٕ  ك٤ٚ ٣لظَٔ ح١ٌُ حُلي  .َٓطزطخٕ (حُـٔي٣شّ حُظّزـ٤خّص ػ٠ِ) ؿ٤٤٘٤ٖ ٓٞهؼ٤ٖ رؤ
 

 ر٤ٖ حلاٍطزخؽ ٝؿٞى ٗل٢ ا٠ُ 2.000- ُـ حُٔٔخ٣ٝش LOD score ه٤ٔش طش٤َ ●

 .(حُٔٞهؼ٤ٖ ر٤ٖ حٍطزخؽ رٞؿٞى 100 ا٠ُ 1 حكظٔخٍ) ؿ٤٤٘٤ٖ ٓٞهؼ٤ٖ

ُ ُٞى  ََ  (LOD Score)ٓؼخٍ ُلٔخد كَ
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ّٓ  ىٍحٓش   ٗظخثؾ أػطض ●  شِٔض NPS ٝ ABO حُٔٞهؼ٤ٖ ر٤ٖ ٓخ ُلٍطزخؽ ؼش  ٓٞ

  .Z(0.10) ه٤ٔش أؿَ ٖٓ 31.235 + ه٤ٔش ٔذَٗ  شـَس 25

 
 
 
 

ّٕ ر لاكوخ   حُـ٤٘٤ش ٍحٓخصحُيّ  ًشلض ● ٍّ  ؤ  ٓظٞػّؼظخٕ ABO ٝ NPS ػظ٤ٖحُٔٞ

   .9q34.2 ٝ 9q33.3  :ك٢ َط٤ذحُظّ  ػ٠ِ

ُ ُٞى  ََ  (LOD Score)ٓؼخٍ ُلٔخد كَ

 كخٓٞر٤شّ رَحٓؾ رخٓظويحّ ٍحٓخصحُيّ  ٓؼظْ ك٢ LOD score ه٤ْ لٔذطُ  ●

 حُزَحٓؾ ٌٛٙ طٔخػي .حُؼٞحَٓ ٖٓ حُؼي٣ي طؤػ٤َ رخُلٔزخٕ طؤهٌ ه٤خٍحص ٝرٞؿٞى

 .حُؼظ٠ٔ حُو٤ٔش ٝطلي٣ي LOD score ُو٤ْ ًخَٓ ٓـخٍ كٔخد ػ٠ِ

    ٝ ٌُٖ 
 

 :رٔزذ هخؽجش LOD score ه٤ْ ػ٠ِ ٗلظَ هي ●
 

 .ًُي ػٌْ لاكوخ   طز٤ّٖ ٝ ٍحٓشحُيّ  أػ٘خء حلأطلخء ػيحى ك٢ شوض يّ ػُ  ٓخ اًح-

 .حَُٔع ٛـّٞ ريء ػَٔ أٝ خهضحُّ٘  حلاٗظلخً-

 .حلإٗخع ٝ حًٌٍُٞ ر٤ٖ ٓخ حُظؤش٤ذ طٌَحٍحص حهظلف-

 .حُوخؽت حُظشو٤ض-

ُ ُٞى  ََ  (LOD Score)حُؼٞحَٓ حُٔئػَس ػ٠ِ كٔخد كَ
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ّٔخىٓش  حُٔلخػَس حُ

٣ٞؽ  ِّ  حُظّزـ٤شّ( حُشًٌّٝحص)حُ

Dr. Almoutassem Billah 

ZETOUNE 

 (The cell cycle)حُيٍّٝس حُو٣ِٞشّ 
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 حلاٗؤخّ حُظلّظ٢ِّ

 Zygote:) حُزش٣َش شلَ هِ حُلَ  ٗٞحس ك٢ حُطز٤ؼ٤شّ حُلخُش ك٢ ٣ظٞحؿي ●

Fertilized human egg) 46 شلؼخ   23 أٝ ,طزـ٢ (Pairs). 
 

 ر٘ض ه٤ِش ًَ ٗٞحس طل١ٞ حُلهلش ُٚ طوؼغ ح١ٌُ حلأٍٝ حلاٗؤخّ ٜٗخ٣ش ك٢ ●

 خحُول٣ّ  لافآ ٖٓ شه٤ِّ  ًَ ٗٞحس طل١ٞ طخ٤ُخ   حٗؤخٓخ   40 ٝرؼي شلؼخ  23  ػ٠ِ

 .شلؼخ   23 ػ٠ِ يسحُٔظُّٞ 
 

  حُؼيى ر٘ض ه٤ِشّ ًَ حٓظوزخٍ (Mitotic cycle) حُظلّظ٢ِّ حلاٗؤخّ ٣ؼٖٔ ●

 .حٗؤخّ ًَ رؼي حلأّ شحُو٤ِّ  ك٢ حُٔٞؿٞى حُظّزـ٤خّص ٖٓ ٗلٔٚ
 

  طزـ٢ ًَ ٖٓ ػ٘خث٤ش   طِٔي ٝحُظ٢ أػَحٓخ   يطُّٞ  لا حُظ٢ حُول٣خ طيػ٠ ●

ة رخُول٣خ (2n أٝ ;Diploid  ضِعْفانًِ) ٌَّ  .(Somatic cells) الجَسَدِ

 حلاٗؤخّ حلاٗظظخك٢

  ػٖ (Ova) ر٣ٞؼش   أّ ًخٗض (Sperm) ٗطلش   (Gametes) حلأػََْحّ طظُٞي ●

 شحُو٤ِّ  ك٢ حُٔٞؿٞىس خصزـ٤ّ حُظّ  ٖٓ حُؼيى ٗظق طل١ٞ ٌُٜٝ٘خ ,ه١ِٞ حٗؤخّ

 .حلأّ
 

 ٝحكي ٓ٘ظشش شه٤ِّ  ًَ طٔظوزَ رؤٕ (Meiosis) حلاٗظظخك٢ حلاٗؤخّ ٣ؼٖٔ ●

 .طزـ٢ 23 أ١ خصزـ٤ّ حُظّ  ٖٓ ُٝؽ ًَ ٖٓ
 

ىح٢ِٗ) خصزـ٤ّ حُظّ  ٖٓ ٓلَىح   ػيىح   حلأػَحّ طِٔي ● َْ  (1n أٝ  :Haploidكَ

 .(Germ line cells) ُلأػَحّ يسحُُّٔٞ  حُول٣خ ٖٓ ٝطظُٞي
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 أؽٞحٍ حُيٍّٝس حُو٣ِٞشّ

 ٓويّٓش ػٖ حُظّزـ٤خّص 

 1956 حُؼخّ ك٢ Joe Hin Tjio ٝ Albert Levan  حُؼخُٔخٕ حٓظطخع ●

 .حُظّزـ٤خّص ٍإ٣ش هلُٜخ ٖٓ ٣ٌٖٔ طو٤٘شّ طط٣َٞ
 

ّٕ  Tjio ٝ Levan حُؼخُٔخٕ أػزض ●  ًٝخٕ ,46 حلإٗٔخٕ ػ٘ي حُظّزـ٤خّص ػيى رؤ

ّٕ  ٓخروخ   ٣ؼُظوي ّٕ  ,طزـ٤خّ   48ٝ 45 ر٤ٖ ٣ظَحٝف ػيىٛخ رؤ  أًزَ ػيى ُي٣ٜخ حلأٗؼ٠ ٝرؤ

ًٌَّ ٓوخٍٗش   حُظّزـ٤خّص ٖٓ  .رخُ
 

ًٌٍّٞس Y حُظزـ٢ ٣لُيى ● ِ (Maleness) حُ َٓ  ٝؿٞى ٣ٝلُيى ,♂ رـ ُٜخ ٣َُٝ

ِ (Femaleness) حلأٗٞػش X طزـ٤٤ٖ َٓ  .♀ رـ ُٜخ ٣َُٝ
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● Chroma: meaning “color”       

Soma: meaning “body”           

 

 ٓليى 1 ٝ ؿٔي١ 22) حُظّزـ٤خص ٖٓ ُٝؿخ   23 حلاٗٔخٕ ُيٟ ٣ظٞحؿي ●

 .(ُِـْ٘

 

ػخص ٖٓ ًز٤َ ػيى ػ٠ِ حُظّزـ٢ ٣ل١ٞ ● ٍّ  .هط٢ّ رشٌَ حَُٔطزّش حُٔٞ

ػش ٓٞهغ ٠ٔٔ٣ ٍّ    أٝ ٓٞحهغ ٝؿٔؼٜخ ,Locus  رـ حُظّزـ٢ ػ٠ِ حُٔٞ

Loci. 

 

 ,(Centromere) المَرْكَزِيّ  الق سٌَم :ط٣ِٞ٘ٚ رؼي حُظزـ٢ ك٢ ٤ِّٔٗ ●

ْٝ٤ َٔ ك٢ِّ  حُوُ ََ   ٝحُؼظخرخص ,(Arms) ٝحٌٍُحػ٤ٖ ,(Telomeres) حُطَ

(Bands).   

Tel 

Cen 

Tel 

p 

q 

  (Chromosomes)خصزـ٤ّ حُظّ       

 ػٖ حُٔٔئ٤ُٖٝ ُِظزـ٤٤ٖ رخلإػخكش 22 ا٠ُ 1 ٖٓ ؽُٜٞخ رلٔذ حُزيح٣ش ك٢ حُظّزـ٤خّص ط٘لض ●

 ٖٓ ه٤ِل   أؽٍٞ 22 كخُظّزـ٢ ,حُلو٤و٢ ؽُٜٞخ حُظّزـ٤خص طَط٤ذ ىحثٔخ   ٣ؼٌْ ٝلا .حُـْ٘ طلي٣ي

   .21 حُظّزـ٢

  (Chromosomes)خصزـ٤ّ حُظّ 



24/03/2020 

103 

ع حُظ٢ حُِٔٞٗش ؿ٤َ ٝحُٔ٘خؽن حُٔؼظٔش حُٔ٘خؽن رخُؼظُخرخص ٣وظي ● ُّ  ؽٍٞ ػ٠ِ طظٞ

ِٕٞ رلٔذ حُظّزـ٢ ِ ُٔ  .حُٔطزوش حُظ٣ِّٖٞ ٝشَٝؽ حُٔٔظويّ حُ
 

 .٣ٌٕٞ ٗٔؾ طُٞع حُؼُظخرخص ٝكـٜٔخ ٤ِٔٓح  ٌَُ طزـ٢● 
 

 ٤ُش حُل٣ِ٤خث٤ش ٝحُـ٣ِج٤ش ُظ٣ُِْٖٞ طظؼق كظ٠ حلإٔ ح٥● 

 ٝح١ٌُ, خصزـ٤ّ حُظّ  حُظّزـ٤خّص ٝطُٞع حُؼُظخرخص ػ٠ِ ؽٍٞ 

خ هي   ّٓ َّٔ ا  :ڊ٣لُ
 

 .حهظلف ك٢ طَِٔٔ ح٤ًُِّٞ٘ٞط٤يحص ػ٠ِ ؽٍٞ حُظّزـ٢-
 

 .حهظلف ك٢ حُز٤٘ش حُلَحؿ٤ش ُٔ٘طوش ٓخ ىٕٝ ؿ٤َٛخ-
 

 .حٍطزخؽ رَٝط٤٘خص ٓغ ٓ٘طوش ىٕٝ ؿ٤َٛخ-
 

 رـغّ حُ٘ظَّ ػٖ حلأٓخّ حُل٣ِ٤خث٢ ٝحُـ٣ِج٢, ٤ِٔٗ ك٢ ًَ طزـ٢● 

 .ٗٔطخ  ٓليىح  ٖٓ طُٞع حُؼُظخرخص ػ٤ِٚ, ُِظ٣ِٖٞ 

Chr 3 Chr 6 

  (Bands)ظخرخصحُؼُ 

ّٖٔ ٓغ حُظّزـ٤خص ك٢ حُِٔٞٗش ُِٝٔ٘خؽن ُِؼُظخرخص حلاططلك٤ش حُظ٤ّٔٔش ططٍٞص ●  ؽَحثن طل

 .ٝىهظٜخ حُظ٣ِٖٞ
 

● ِّْٔ  .(p) ٝهظ٤َ (q) ؽ٣َٞ ًٍحػ٤ٖ ا٠ُ طزـ٢ ًَ هُ
 

● ِّْٔ ٗش حُٔ٘خؽن ُظَه٤ْ حُؼَر٤ش حلأٍهخّ ٝحٓظويٓض ,ٓ٘خؽن / ٓ٘طوش ا٠ُ ًٍحع ًَ هُ ّٞ  حُِٔ

 .طزـ٢ ًَ ٖٓ ٤ٖثحلاٗظٜخ حُطَّك٤ٖ ٝكظ٠ ح١ًَُِٔ حُو٤ْٔ ٖٓ حرظيحء  
 

ِّٔٔض ●  .ُظَه٤ٜٔخ حُؼَر٤ش حلأٍهخّ ٝحٓظويٓض ,ػُظخرخص ا٠ُ ٓ٘طوش ًَ هُ
 

ِّٔٔض ●  ,ػُظخرخص طلض ا٠ُ ػُظخرش ًَ هُ

 .ُظَه٤ٜٔخ حُؼَر٤ش حلأٍهخّ ٝحٓظويٓض 
 

 ٓ٘ولؼش ىهش ًح ط٣ِٞ٘خ   A حُشٌَ ٣ظَٜ ●

 (Low band resolution). 
 

 أػ٠ِ ىهش ًح ط٣ِٞ٘خ   B حُشٌَ ٣ظَٜ ●

 (Higher band resolution).   
 

 أػ٠ِ ىهش ًح ط٣ِٞ٘خ   C حُشٌَ ٣ظَٜ ●

 ٖٓ B. 

  (Nomenclature)٤ٔٔش حُظّ 
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 ُشًٌٝحص طؼُِٟ أَٓحع طشو٤ض ٛٞ حُو٣ِٞشّ حٍُٞحػش ىٍحٓش ٖٓ حُٜيف ●

 .(ٓؼَٝكش ؿ٤َ أٝ ٓؼَٝكش) ٓلظَػش طزـ٤شّ

 حُشًٌّٝحص حُظّزـ٤شّ
 (Chromosome Abnormalities) 

 حُشًٌّٝحص حُؼيى٣شّ
 (Aneuploidy) 

 حُظـ٤َّحص حُز٣ٞ٤٘شّ
 (Structural Changes) 

  (CYTOGENETIC)شحُو٣ِّٞ حٍُٞحػش 

 .ًخَٓ طزـ٢ هٔخٍس أٝ حًظٔخد ػٖ حُظّزـ٤شّ حُظ٤ّـش حهظلٍ ٣٘ـْ ●
 

 حُظّزـ٤خّص (nondisjunction) حٗلظخٍ ػي رٔزذ حُؼيى١ حُشًٌٝ ٣ليع ●

 .(Mitosis) حُظلَظ٢َُِِّ أٝ (Miosis) حلاٗظظخك٢ حلاٗؤخّ هلٍ رؼؼٜٔخ ػٖ

 

 ا٠ُ ُظزـ٢ كخهي أٝ ,ُحثي ُظزـ٢ كخَٓ (Gamete) ػَّ طشٌَ ٣ئى١ ●

ٕ ّٞ ُِّغ :٣لَٔ ؿ٤ٖ٘ طٌ   حُظزـ٢ ٖٓ خىِ كَ أُ  أٝ ,(Trisomy) طزـ٢ طؼَ

(Monosomy). 

َـ٤َّش زْ َـشِ حُظِّ ٤ ٍُ حُظِّ   (Aneuploidy)حهْظلِ
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 حٗلظخٍ طزـ٤خّص طل٤ق

 حٗلظخٍ طزـ٤خّص ؿ٤َ طل٤ق
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 حططلكخص ط٤ٔٔخص حهظلٍ حُظ٤ّـش حُظّزـ٤شّ

 :Trisomy لح ػٖ أٓؼِش ●
 

-:Down syndrome 47,XX,+21 ٝ47.  أ,XY,+21 
 

-Edwards syndrome: 47,XX,+18 ٝ47. أ,XY,+18 
 

- Patau syndrome: 47,XX,+13 ٝ47.  أ,XY,+13 
 

-Klinefelter syndrome:47,XXY  . 
 

-Triplo X: 47,XXX. 
 

-47,XYY 
 

 :Monosomy لح ػٖ أٓؼِش ●
 

-Turner  syndrome:  45,X. 

َـشِ حهْظلٍِ أٓؼِش ػٖ  ٤ َـ٤َّشحُظِّ زْ   حُظِّ
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 ٓظلُٓش ىحٕٝ

شُ  ● َٓ ُِ ظلََ ٢ِّ  طؼََُِّغِ  ُٓ ِـ زْ  Down) ىحٕٝ ٓظلُٓش أٝ (Trisomy 21) 21 حُظِّ

syndrome). َخ٢ُحُظّ  ٌَحُشّ  ػ٠ِ ؼِغحُظّ  ٌُٜح كخِٓش لأٗؼ٠ حُظزـ٤ش حُظ٤ـش طٌُظذ: 

47,XX,+21، أٓخ  ٌّ  .XY,+21,47 :خ٢ًُخُظّ  كظٌُظذَ ًَحُ

 

 Mental) ػو٢ِ، قطوِّ  :ٜٓ٘خ حلأػَحع ٖٓ ٓـٔٞػش ىحٕٝ ٓظلُٓش طظخكذ ●

retardation)  ّأٗق ٓغ ٝٓٔطق ًز٤َ ٤ِّٔٓ  ٝؿٚ حُؼظخّ، ك٢ هظَ ،ٔٞحُّ٘  ك٢ َطؤه 

 800 ٌَُ 1 ٗلٞ ىحٕٝ ٓظلُٓش (Frequency) طٌَحٍ ٣زِؾ .٤ِٔٓس ؿلٖ ٝؽ٤ش طـ٤َ

 .ك٢ ُٓٞٞى

 حُّ٘ٔؾ ح١ُّٝٞ٘ لأٗؼ٠ ٓظخرش رٔظلُٓش ىحٕٝ
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 طٌَح٣ٍش كيٝع ٓظلُٓش ىحٕٝ ٝػَٔ حلأّ

 .ٓ٘ش 35 ٖٓ أهَ ػَٖٔٛ لأٜٓخص ُٝيٝح ىحٕٝ رٔظلُٓش حُٔظخر٤ٖ ٗظق ●

 

ّٕ  ٖٓ حَُؿْ ػ٠ِ ● ع ك٢ هَِ كيٝع أ ُّ  ٣ِىحى حلاٗظظخك٢ حلاٗؤخّ أػ٘خء حُظّزـ٤خّص طٞ

ّٕ  الاّ  ,حلأّ ػَٔ ٓغ  .ريهشّ ٓؼَٝكش ؿ٤َ حُوَِ ٌٛح ُليٝع حُـ٣ِج٤شّ ح٤ُ٥ش أ

 ٓظلُٓش رخطٞ

 ُٓٞٞى 25000 ًَ ر٤ٖ ٖٓ 1 حُٔظلُٓش ٌٛٙ طظ٤ذ ●

 رٔظلُٓش ٓظخرش لأٗؼ٠ حُظزـ٤ش حُظ٤ـش طٌُظذَ .ك٢

 كظٌُظذَ حًٌَُ أٓخ ،XX,+13,47 :حُظخ٢ُ حُشٌَ رخطٞػ٠ِ

 .XY,+13,47 :ًخُظخ٢ُ ط٤ـظٚ

  

  شهِز٤ّ  ٝػخث٤ش :طشٞٛخص حُٔظلُٓش ٌٛٙ طٔزذ ●

(Cardiovascular) َك٢ ؼ٤َٞدحُ ٓؼ  ِِ  حُزط٢ِ٘٤َُّْ  حُلَخؿِ

 ّ٢ِ٘٣ْ ًَ  Ventricular and atrial septal) ٝحلأُ

defect)، ػ٤٘٤ش (Ocular)، ٤ٌِ٤ٛش (Skeletal)، 

٤ِٜشّ هلِْل٤ِشّ ،(Genitourinary) ر٤ُٞش ط٘خ٤ِٓش ؿْ َٝ  

(Craniofacial)، ػو٢ِ   ُظوِقّ رخلإػخكش ،  ْ  ٌُح ٝه٤

  شٝهِّ  حُٞلاىس، ٖٓ حلأٍٝ حُشَٜ ك٢ حُٔٞح٤ُي ؿخُز٤ش ٣ٔٞص

 .شَٜح   12 ٖٓ لأًؼَ ك٤خطْٜ ٣ظخرؼٕٞ ْٜٓ٘
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 حُّ٘ٔؾ ح١ُّٝٞ٘ ًٌَُ ٓظخد رٔظلُٓش رخطٞ

 ٓظلُٓش اىٝحٍى

 ٓغ ك٢، ُٓٞٞى 8000 ًَ ر٤ٖ ٖٓ 1 حُٔظلُٓش ٌٛٙ طظ٤ذ ●

 حُِحثي 18 ُِظزـ٢ حُلخِٓش ح٣ُِخؿ٤ض ٖٓ كوؾ %5 إٔ حُؼِْ

 ٓظخرش لأٗؼ٠ حُظزـ٤ش حُظ٤ـش طٌُظذَ .حُٞلاىس كظ٠ حُلَٔ طظخرغ

ّٓ  ،XX,+18,47 :حُظخ٢ُ حُشٌَ ػ٠ِ اىٝحٍى رٔظلُٓش ٌّ  خأ  ًَحُ

   .XY,+18,47 :٢ِ٣ ًٔخ ط٤ـظٚ كظٌُظذَ

 

  ٝه٤ٔش طشٞٛخص اىٝحٍى رٔظلُٓش حُٔظخرٕٞ حلأؽلخٍ ٣زُي١ ●

(Severe abnormalities) طشٞٛخص :ٜٓ٘خ حُٞلاىس ػ٘ي 

َـَ حُوِذ، ك٢ أّْ طِ ََّ َـَ ،(Microcephaly) طَؼََ أٝ حُ  طِ

وِْشَ ُٔ  Severe) ٝه٤ْ ٗٔٞ َطؤهّ  ،(Microphthalmia) حُ

growth retardation)، ٝٛؼ٤ٔش ٣ًِٞش طشٞٛخص 

 حلأؽلخٍ ٣ٔٞص .ػو٢ِ طوِق ٍٝث٣ٞش، ٝؿي٣ش ٝػظ٤ٔش

 ْٜٓ٘ ػِش   ٣ؼ٤ش ٝهي ػَْٔٛ، ٖٓ حلأ٠ُٝ حُٔ٘ش هزَ حُٔظخرٕٞ

 .حُؼَٔ ٖٓ ُِؼش٣َٖ
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 ٓظلُٓش ٤ًِ٘ل٤ِظَ

 600 ًَ ٖٓ 1 رظٌَحٍ حًٌٍُٞ ُيٟ طشخٛي ●

 .XXY,47 :ُي٣ْٜ حُظزـ٤ش حُظ٤ـش ٝطٌٕٞ

 

 ػو٤ْ حُِحثي X ُِظزـ٢ حُلخَٓ حَُؿَ ●

(Infertile) اٗظخؽ ػ٠ِ هيٍطٚ ػيّ رٔزذ 

 حُٔظخر٤ٖ ُيٟ حلأػَحع ٝطظ٘ٞع .حُ٘طخف

 ؿ٤َ ُِوخٓش ؽٍٞ ر٤ٖ ٓخ حُٔظلُٓش رٌٜٙ

 ٣ٝي٣ٖ ؽ٣ِٞش   ٝأًٍع   أؽَحف  ) حُٔظ٘خٓن

 هيٍحطْٜ حُٔظلُٓش ٌٛٙ طلْٓ ٝهي ،(ًز٤َط٤ٖ

 ىٕٝ (Mental capabilities) ح٤ٌُ٘ٛش

   . ٜٓ٘خ حُـ٤ٔ٘ش

 Xٓظلُٓش طؼِغّ حُظزـ٢ 

 .أٗؼ٠ 1000 ًَ ر٤ٖ ٖٓ ٝحكيس ك٢ ٗـيٙ ●

 حُ٘لٞ ػ٠ِ حُظزـ٤ش ط٤ـظٜخ طٌُظذ

   .XXX,47:حُظخ٢ُ

 

 حلأػَحع ٖٓ ٤ِٔٓس ٓـٔٞػش ٣ٞؿي لا ●

ََ  .حُظؼِغ ٌٛح طظخكذ ًِ ًُ  ّٕ  حُلظ٤خص ٖٓ ًؼ٤َح   أ

 ك٢ ٓشخًَ ٣ؼخ٤ٖٗ حُِحثي X ُِظزـ٢ حُلخٓلص

  . ْحُظؼِّ 
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 Yطؼِغّ حُظزـ٢ 

 ٝطٌٕٞ ًًَ 1000 ًَ ر٤ٖ ٖٓ ٝحكي ك٢ ٗـيٙ ●

  . XYY,47حُظزـ٤ش ط٤ـظٚ

 

 ٌٛح ُٞؿٞى ٤ِٔٓس ك٣ٞ٤ش ػلٓخص طٞؿي لا ●

 ٖٓ ؽز٤ؼ٤٤ٖ حُٔظخرٕٞ ٣ٌٕٝٞ حُِحثي، حُظزـ٢

ٌّ  حُوظٞرش ٗخك٤ش  ٤َٓٝ حُوخٓش ؽٍٞ ٓغ ًخءٝحُ

   . ُِؼيٝح٤ٗش

Patricia Ann Jacobs  (born 1934) 
is a Scottish geneticist and is 
Professor of Human Genetics. 

Scottish Prison 

 47,xyy (Jacobs syndrome) 
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 47,xyy (Jacobs syndrome) 

 ,حُزش٣َشّ حٍُٞحػش ٓـخٍ ك٢ حُزخكؼش Patricia Jacobs أؿَص ,1965 ػخّ ●

 .Scottish ٓـٖ ك٢ ٓٔـٞٗخ   315 ػ٠ِ ىٍحٓش  
 

ّٕ  حُزخكؼش ٝؿيص ●  .XYY,47 حُ٘ٔؾ ٣ٌِٕٔٞ ْٜٓ٘ أكَحى 9 رؤ
 

حثي Y حُظزـ٢ رؤٕ Jacobs حٓظ٘ظـض ● ِّ  ٖٓ أًؼَ) حُطٍٞ ك٢ ٣ُخىس   ٣ُٔزذ حُ

 .ػيٝح٤ٗخ   ٣ٌٕٞ لإٔ رخُلَى ٣ٞى١ (ٓظ٣َٖ
 

َ   ٗوغ ,1975 ػخّ ●   Stanley Walzer ٝ Park  Gerald حُؼخ٤ُٖٔ ٖٓ ً

 ُِّ٘ٔخء Boston ٓشل٠ ك٢ حُٔٞح٤ُي ػ٠ِ ىٍحٓظ٤ٜٔخ ك٢ ٝأػزظخ ,حُ٘ظ٣َّشّ طِي

 ّٕ ِّٔٞى ٖٓ ر١َء   Y حُظّزـ٢ رؤ    .حُؼيٝح٢ٗ حُ

 Yحُظّزـ٢ 

ّٕ  (Human Genome Project) حُزش١َ حُـ٤ّ٘ٞ ٓشَٝع ٗظخثؾ ر٤ّ٘ض ●  رؤ

ػش 50 ٣ل١ٞ Y حُظزـ٢ ٍّ ػش 1000 ٣ل١ٞ ح١ٌُ X رخُظّزـ٢ ٓوخٍٗش   ٓٞ ٍّ ٞٓ. 

 

ػخص رؼغ طظشخرٚ ● ٍّ   حُظّزـ٢ ك٢ ٓٞؿٞىس أهَٟ ٓغ Y حُظّزـ٢ ك٢ حُٔٞؿٞىس حُٔٞ

X. 

 

 حُظزـ٤خٕ ٣ظشخري ٝرٜٔخ ,PAR ط٤ٔٔخٕ رٔ٘طوظ٤ٖ Y ٝ X حُظّزـ٤خٕ ٣ظشخٍى ●

   .حلاٗظظخك٢ حلاٗؤخّ هلٍ حًٌٍُٔٞحٕ

 

ى ● َّ ػش ػ٠ِ رخكظٞحثٚ Y حُظزـ٢ ٣ظل ٍّ  SRY (sex-determining region حُٔٞ

Y). ِ ِّٓ ػش ٌٛٙ طَُ ٍّ  ٝح١ٌُ TDF (Testis determining factor) رَٝط٤ٖ حُٔٞ

خ   ىٍٝح   ٣ِؼذ ّٓ ًٌَّ ؿْ٘ ٝطلي٣ي حُلَٔ أػ٘خء حُوظ٤ظ٤ٖ ططٍٞ ك٢ ٛخ  .حُ

 

● TDF َٓػخص ٖٓ حُؼي٣ي حٗظٔخم رظلؼ٤َ ٣وّٞ حٗظٔخم ػخ ٍّ  ,SOX9 :ٓؼَ حُٔٞ

Fgf9, SF1.   
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 Yٓ٘خؽن حُظّزـ٢ 

 ٓظلُٓش ط٤ََٗ

 ك٢ ُِ٘وض حُلخٓلص ُِلظ٤خص حُظزـ٤ش حُظ٤ـش طٌٕٞ ●

   .45،X :٢ٛ X حُظزـ٢

 

 حُ٘لخى) رخُؼوْ حُٔظلُٓش ٌُٜٙ حُلخٓلص حلإٗخع ظقطظّ  ●

 ٖٓ ًؼ٤َح   ٗظِْٔ إٔ ٣ٌٖٝٔ .حُوخٓش ٝهظَ (ُِـ٣َزخص حُزخًَ

 ٛئلاء ُيٟ (Physical features) حُل٣ِ٤خث٤ش حُظلخص

 ٜٖٓ٘ رؼغ طؼخ٢ٗ ٝهي حُؼو٤٘ش، حَُهزش ٓؼَ حُ٘ٔٞس

 ٝؿٞى ك٢ حَُٔحؿغ طوظِق .ٝػخث٤ش ٝهِز٤ش ٣ًِٞش طشٞٛخص

 هيٍحص إٔ حُؼِْ ٓغ حًٌُخء، ػ٠ِ X حُظزـ٢ ُـ٤خد طؤػ٤َحص

 ٝحُٜٔخٍحص (Spatial perception) حُلَحؿ٢ حلإىٍحى

  . طظؤػَ هي (Motor skills) حُل٤ًَش
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 (Barr body)ؿ٤ْٔ رخٍ 

 اٗخع ٖٓ ٓؤهًٞس هل٣خ ك٢ ىحً٘ش ر٤٘ش ٝؿٞى Murray L. Barr حُزخكؼش لاكظض ●

 .ًًٍٞٛخ ىٕٝ حُوطؾ

 

 .(Barr body) رخٍ ؿ٤ْٔ حُز٤٘ش ٌٛٙ ػ٠ِ أؽُِن ●

 

ّٕ  لاكوخ   Susumu Ohno حُزخكغ أػزض ●  .X حُظزـ٤٤ٖ أكي الاّ  ٛٞ ٓخ رخٍ ؿ٤ْٔ رؤ

 

 Lyon) حٜٓٔخ طلَٔ حُظ٢ ,كَػ٤ظٜخMary Lyon  حُزخكؼش ٝػؼض ●

hypothesis), 

ّٕ  طلظَع ٝك٤ٜخ ●  رؤ

  ٣ظؼزؾّ X حُظزـ٤٤ٖ أكي

  َ  هلٍ ػشٞحث٢   رشٌ

 ُظطٍٞ حلأ٠ُٝ حَُٔحكَ

   .حُـ٤ٖ٘

ؿ٤ْٔ رخٍ ك٢ ػيس أٗٞحع 

 ٖٓ حُول٣خ
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 Xآ٤ُش طؼز٤ؾ حُظّزـ٢ 

ٌٍّحع ٣ل١ٞ ●  ; X inactivation center ٠ُٔٔ٣ ٓٞهؼخ   X حُظّزـ٢ ك٢ حُظّـ٤َ حُ

ِ حهظظخٍح   َٓ َُ٣ ُٚ Xic. 

 

ػخص ٣ٝل١ٞ 1Mb ػ٠ِ Xic حُٔٞهغ ٣ٔظي ● ٍّ  .أٍرغ ٓٞ

 

ؼزَّؾ X حُظّزـ٢ ك٢ كوؾ حُٔٞهغ ٌٛح ٣ؼُزَّ ● ُٔ  .(Inactivated) حُ

 

ػش طُ٘ظؾِ ● ٍّ  ٝاّٗٔخ ٣ظَُؿَْ لا ٍٗخ XIST  (X-inactive specific transcript)حُٔٞ

ػش ٣لَٔ ح١ٌُ X حُظّزـ٢ ٣ـط٢ ٍّ  . XISTحُٔٞ

 

ػظخٕ طُ٘ظؾِ ● ٍّ  رؤّٜٗٔخ ٣ٝؼظوي ,(noncoding RNA) ٣ظَُؿَْ لا ٍٗخ Tsix  ٝ Xiteحُٔٞ

   .X حُظّزـ٢ طؼز٤ؾ ك٢ ٛخٓخ   ىٍٝح   ٣ِؼزخٕ

ؼزَّؾ Xآ٤ُش حهظ٤خٍ حُظّزـ٢  ُٔ  حُ

 ًَ ٝطؼز٤ؾ X حُظّزـ٤خّص ػي ٣ظْ ػْ ,Xic حُٔٞهغ ػ٘ي X حُظّزـ٤خٕ ٣َطظق ●

 .ٜٓ٘خ ٝحكي   ػيح ٓخ حُظّزـ٤خّص

 

 .ػشٞحث٢ رشٌَ ٤ٓؼزَّؾ ح١ٌُ حُظزـ٢ حهظ٤خٍ ٣ظْ ●
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ؼزَّؾ Xآ٤ُش حهظ٤خٍ حُظّزـ٢  ُٔ  حُ

ػش كٌف ٣ئى١ ● ٍّ   حُظّزـ٤خّص حٍطظخف ٓ٘غ ا٠ُ Xic حُٔٞهغ ك٢ حُٔٞؿٞىس Tsix حُٔٞ

X   َ خ ,طل٤ق رشٌ ّٔ    .حُظّزـ٤خّص طِي طؼز٤ؾ ك٢ كٞػ٠ ٣ٔزذ ٓ

ؼزَّؾ Xآ٤ُش حهظ٤خٍ حُظّزـ٢  ُٔ  حُ

ػش اػخكش ٣ٔزذ ● ٍّ ٞٓ Tsix حُظّزـ٤خّص ػيّ  ك٢ كٞػ٠ ؿٔي٣شّ طزـ٤خّص ا٠ُ X ٝك٢ 

  . طؼز٤طٜخ
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   ؽخه٢ ك٢ حٌٗٔخٍ ٗظ٤ـش ٓخ طزـ٢ ر٤٘ش أٝ شٌَ ك٢ هَِ ٢ٛ : حُز٣ٞ٤٘ش حُشًٌٝحص ●

 حُشيّكش كوي أٝ ,حُطز٤ؼ٢ ٌٓخٜٗٔخ ؿ٤َ ك٢ حُظجخٜٓٔخ ػْ حُظزـ٢ ٌٛح ك٢ DNA لح

 .طخّ رشٌَ حٌٍُٔٔٞس

 

 ٌٛٙ ٝط٠ٔٔ حلاٗظظخك٢ حلاٗؤخّ ػ٤ِٔش هلٍ أك٤خٗخ   ؽز٤ؼ٢ رشٌَ حلاٌٗٔخٍ ٣ليع ●

   .(Crossing over) ؼخرَُخُظَّ ر  حُلخػش

 

 (UV, γ, X rays) حلاشؼخػخص :ٓل٤ط٤ش ػٞحَٓ رٔزذ ػخٍ رشٌَ حلاٌٗٔخٍ ٣ليع ●

 .(Carcinogens) حَُٔٔؽ٘ش حُٔٞحى أٝ

٣َٞ٤ْ٘شّـ٤َحص حُظّ    (Structural Changes)حُزِ

 :حُظّزـ٤خص ك٢ حُز٣ٞ٤٘ش ُِظـ٤َّحص أشٌخٍ ػيس ٤ُِّٔٗ إٔ ٣ٌٖٔ ●
 

 .(Deletion) ٖزْ حُوَ -
 

 .(Inversion) دلَ وِ حلاْٗ -
 

كخء- ُْ  .(Translocation) حلإ
 

 .(Duplication) قؼخػُ حُظَّ -

٣َٞ٤ْ٘شّ   (Structural Changes)حُظـ٤َحص حُزِ
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p1 

p2 

q11 

q13 

q31 

q32 

q22 

q12 

p1 

p2 

q11 

q13 

q31 

q32 

q12 

Deletion 
Viable? 

p2 

q13 

q31 

q32 

q22 

Deletion 
Fatal 

  (Deletion)حُوَزْٖ

  (Interstitial deletion)حُوَزْٖ حُوِل1٢َُِ- 

Dr. Almoutassem Billah 

ZETOUNE 

 ٢ًِّ ََ ُِ حُلَ  (Kinetochore)حُل٤َِّ

ُِ  ٣يػ٠ ػوْ رَٝط٢٘٤ ٓؼوي رٞحٓطش (Microtubules) حلأ٤َُْٗز٤ِْزخص ٓغ حُظزـ٤خص طَطزؾ ●  حُل٤َِّ

 ّ٢ًِ ََ  .(Kinetochore)  حُلَ
 

ُِ ٣ِٔي ●  ٢ًِّ حُل٤َِّ ََ  :ػيس ٝظخثق حُلَ
 

 .رخُظزـ٤خص حلأ٤َُْٗز٤ِْزخصحُظوخؽ ٍٝرؾ ٜٗخ٣خص -
 

 .حُظزـ٤خص ُظل٣َي حُلُٓش حُوٞس ط٤ُٞي-
 

 .حُٔظؼخ٤ًٖٔ حُوطز٤ٖ ا٠ُ ٝٛـَطٜخ حُظزـ٤خص كظَ ػ٤ِٔش ط٘ظ٤ْ-
 

ٌَّ حُـ ●   (.  Centromere)ػ٘ي حُو٤ْٔ ح١ًَُِٔ   ٣Kinetochoreظش

 ك٤غ ٣ظؼزض ػ٠ِ طَِٔٔ ٓليى    

 ك٢ ٓ٘طوش حُو٤ْٔ ح١ًَُِٔ    

    (Centromeric  DNA  .) 
 

 ٖٓ  ٣Kinetochoreظؤُق حُـ ● 

 ؽزوش ىحه٤ِش ٝ أهَٟ هخٍؿ٤ش   

 .Fibrous coronaٓـطخس رـ     
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٣ٝوظِق , ٗظٜخث٢ ك٢ اكيٟ ٜٗخ٣ظ٢ حُظزـ٣٢ليع حُوزٖ حلا● 

 .حُؼٍَ رلٔذ حُظزـ٢ حُٔظؤ١ً ٝكـْ حُوطؼش حُٔلٌٝكش
 

 :ٗظٜخث٢أٓؼِش ػٖ حُوزٖ حلا
 

- Cri-du-chat  )“cry  of  the  cat”( syndrome 

 46,XY,del(5)(p15)                          
 

- Wolf-Hirschhorn syndrome 

 46,XX,del(4)(p16.3( 

ْٗظِٜخث2٢ِ-    (Terminal  deletion)حُوَزْٖ حلا

 (Cri-du-chat)ٓظلُٓش ٓٞحء حُوطش 

 من القصٌر الذراع فً انتهائً خبن عن تنجم ●

  إلى 25000 / 1 حدوثها نسبة .الخامس الصبؽً

 .الأحٌاء الموالٌد من 50000 / 1
 

 كما القطة مواء متلازمة صٌؽة ت كتب ●

 النحو على وتفسر XX,del(5)(p15),46.:ٌلً

 من طبٌعٌا   عددا   حملت لأنثى ةصبؽٌّ  صٌؽة :الًالتّ 

 من الخامسة العصابة فً خبن الدٌه ،اتبؽٌّ الصّ 

 بؽًالصّ  فً القصٌر للذراع الأولى المنطقة

  .الخامس
 

 القطة مواء بمتلازمة المصابون الأطفال ٌبكً ●

 علٌهم تظهر كما القطة، لمواء مشابه بصوت

 الرأس، صؽر :منها نذكر عدٌدة فٌزٌائٌة تشوهات
دِ  فَرْط  ،(Ocular hypertelorism) العٌَنٌَن تَباع 

 .شدٌد عقلً ؾتخلّ  ،(Micrognathia) الفَكّ  صِؽَر
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 ٓظلُٓش ُٝق ٤َٛشٍٕٞ 
(Wolf-Hirschhorn Syndrome) 

 راعالذّ  فً انتهائً خبن عن تنجم ●

 صٌؽة ت كتب .ابعالرّ  بؽًالصّ  من القصٌر

  :ٌلً كما مصاب لذكر المتلازمة
46,XY,del(4)(p16.3).   

 

 المتلازمة بهذه المصابون ٌعانً ●

 عقلٌا   وتخلفا   عدٌدة فٌزٌائٌة تشوهات

   .شدٌدا  

p1 

p2 

q11 

q13 

q31 

q32 

q22 

q12 

p1 

p2 

q11 

q13 

q31 

q32 

q22 

q12 

Paracentral 
inversion  

p1 

p2 

q11 

q13 

q31 

q32 

q22 

q12 

Pericentral  
inversion  

  (Inversion)حلاٗولد

جَاوِر  انقلاب م 

 للمركز

ط  ٌْ حِ انقلاب م 

 للمركز
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 الانقلاب لأثر توضٌحً شكل ●

 تتشكّل .الأعراس تشكٌل على

  عروة الانتصافً الانقسام خلال

  عابرالتّ  حدوث وبعد عابرالتّ  أثناء

 صبؽٌا   ٌحمل عِرْس لدٌنا ٌظهر
 ،عابرالتّ  ٌمسسه لم (1) طبٌعٌا  

 مشابه صبؽً ٌحمل ثان   وعِرْس
 لم طبٌعً (3) الوالدي للصبؽً

 وعِرْس أٌضا ، عابرالتّ  ٌمسسه
 حذؾ فٌه (2) الصبؽً ٌحمل

 بالإضافة عدٌدة لشدؾ وتضاعؾ

 المركزي، القسٌم خسارته إلى
 فٌه (4) الصبؽً ٌحمل وعِرْس

 عدٌدة لشدؾ وتضاعؾ حذؾ

 لقسٌم اكتسابه إلى بالإضافة

 .ثان   مركزي

Dr. Almoutassem 

Billah ZETOUNE 

 Reciprocal translocation 

 .XY,t(9;22)(q34.1; q11.21),46صبؽً فٌلادلفٌا ● 

  (Translocation)حلإُكخء

ظزَخَى1ٍَ-  ُٔ   (Reciprocal translocation)حلإُكخء حُ

Dr. Almoutassem Billah 

ZETOUNE 



24/03/2020 

122 

Philadelphia chromosome 

 Nonreciprocal translocation 

ظزَخَىٍَحلإُكخء ؿ٤َ 2-  ُٔ   (Nonreciprocal translocation) حُ
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14 13 

14  

13 

  (Robertsonian translocation) ٍٝرَط٢ّٗٞٔ اُكخء 3- 

 حٗظوخلا  ٓظزخىلا  ر٤ٖ حُظّزـ٣ٖ٤٤لَٔ شوض  

 7   ٝ19 

ً  ُلإُكخء حُٔظزخىٍ؟ َ  ٓئ  َٛ ٖٓ أػ
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 ٓظزخىٍ اُكخءظشٌَ حلأػَحّ ُيٟ شوض ٣لَٔ ُكظٔخلاص حٌُٔٔ٘ش حلإ 

Dr. Almoutassem Billah 

ZETOUNE 

 :q3و العصابة  q1تضاعؾ الشدفة بٌن العصابة ● 

46,XY,dup(14)(q1q3)   

p1 

q1 

q4 

q2 
q3 

14 14 

  (Duplication)ؼخػقحُظّ 

Dr. Almoutassem Billah 

ZETOUNE 
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 هزٖ ٝطؼخػق ٝحٗولد: حُظشّٞٛخص حُظّزـ٤شّ حُز٣ٞ٤٘شّ حُؼلع

 اُكخء ٓظزخىٍ ٝؿ٤َ ٓظزخىٍ
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 ؼخرَ أػ٘خء حلاٗؤخّ حلاٗظظخك٢وزٖ هلٍ كخىػش حُظّ حُٝؼخػق ظّ حُكيٝع 

ؾ ● ١ٝ حَُّ٘ٔ  ٗلظَ حُظ٢ ٓخ ه٤ِش ك٢ حُّ٘ٞحس ُظزـ٤خص ٌُخِٓشح حُظٍّٞس ٛٞ :حَُّ٘ٞ

   .ٓؼ٤٘ش رط٣َوش ٝط٣ِٜٞ٘خ حُو٤ِش طلؼ٤َ  رؼي ػ٤ِٜخ
 

ؾ طٍٞس ك٢ حُٔؼَٝػش حُظّزـ٤خص طٔؼَّ ● ١ٝ حَُّ٘ٔ  طٌٕٞ ػ٘يٓخ حُظّزـ٤خص :حَُّ٘ٞ

 كٔذ َٓطزّش   ,(Mitotic metaphase) حُظلَظ٢َُِِّ حُطٍٞ ٖٓ حُظخ٢ُّ حُطٍٞ ك٢

 طُٞع ٝرلٔذ ,ٜٓ٘خ ٝحكي ًَ ك٢ ح١ًَُِٔ حُو٤ُْٔ طٞػغ ٝكٔذ ,ؽُٜٞخ

    .ٜٓ٘خ ٝحكي   ًَ ػ٠ِ حُؼُظخرخص ٝطَط٤ذ
 

   حُـٔي٣ش حُظزـ٤خص ٖٓ ُٝؿخ   22 حلإٗٔخٕ ُيٟ حُّ٘ٞحس طل١ٞ ●

(Autosomes)   حُٔليىس حُظزـ٤خص ٖٓ ٝحكيح   ُٝؿخ   ٝ .22 ا٠ُ 1 ٖٓ َٓطزّش 

 .XX  أٝ XY  آخ :(Sex chromosome) ُِـْ٘
 

 ُّ١ِٝ َٞ ؾُ حَُّ٘ َٔ   (Karyotype)حَُّ٘
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 طظ٤٘ق حُظّزـ٤خص ر٘خء  ػ٠ِ طٞػغ حُو٤ُْٔ ح١ًَُِٔ ك٤ٜخ

Metacentric 
chromosomes 

1, 2, 3,  
16, 19, 20 

Submetacentric  
chromosomes  
 4, 5, 6, 7, 8, 9,  

10, 11, 12, X 

Acrocentric 
chromosomes  

, 17,15, 14, 13 
, Y22 , 21, 18 

Karyotype: 46,XY 
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 Metaphase chromosome 

 ٓزيأ حُلظٍٞ ػ٠ِ حُ٘ٔؾ ح١ُٝٞ٘

 ّ٢ ِـ  شِنُّ حُظِزْ

 ٍٞطّ حُ ك٢ ًز٤َ رشٌَ حُٔظؼخػلش حُظّزـ٤خص طظٌؼقّ ●

ْٗؤِخّ / حُظلَظ٢َُِّ  حلاٗؤخّ ٖٓ (Metaphase) خ٢ُحُظّ   حلا

 حُؼٞث٢ حُٔـَٜ طلض َٓث٤ش   ُظظزق (Mitosis) حُلظ٢ِِ٤َّ 

 .حُظ٣ِٖٞ رؼي

 (Sister chromatids)شو٢ حُظزـ٢ حلأه٣ٖٞ 

● Shugoshin: حَُٝف كخٍّ طؼ٢٘ رخ٤ُخرخ٤ٗش. 
 

 حُٜـَس ؽٍٞ ك٢ حلأه٣ٖٞ حُظزـ٢ شو٢ ر٤ٖ separase ا٣ِْٗ ٣لظَ ●

(Anaphase). 
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 ●١ٝ ؾ حَُّ٘ٞ  :حلأٗٔـش حَُث٤ٔ٤ش حُٔٔظويٓش ُِلظٍٞ ػ٠ِ حَُّ٘ٔ
 

 (Blood)حُيّ  -
 

- َّٔ َُ حُ َّٔ  خث  (Amniotic fluid)  ١ُِّٞ حُ
 

ة اِعْتٌِان - ٌَّ ؼاباتِ المَشٌمائِ  (Chorionic villus sampling)من الزُّ
 

٣َِّٝش - ٌَ ْـ  (Trophoblast)حلأٍٝٓش حُـخ٣ًش  / حُزخ٤َِٗشَُ حُظَ
 

- ُٔ  (Conjunctival tissue)ش  ٤َّ ِٔ لِ ظِ ِْ حلأٗٔـش حُ
 

- َٞ  (Tumor tissue)٤ش  ّٓ ٍَ حلأٗٔـش حُ
 

 (Bone marrow)  ٗو٢ُِْ حُؼَظْْ-

ش ُِلظٍٞ ػ٠ِ  َٓ ُٔٔظوَي  ١ٝٞٔؾ حَُّ٘ حَُّ٘ حلأٗٔـش حُ

 الجنٌن

١ِّٞٔ خثَ حُ ّٔ  أهٌ حُؼ٤٘ش هزَ حُٞلاىس ٖٓ حُ
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 :ك٤ٚ ٣ٝشظَؽ ,(Cell culture) حُو١ِٞ حٍُِع 1-
 

َٓ وَ حُؼَ -  ٝؽ٣َوش حُٔٔظؼِٔش ٝحلأىٝحص ٝحُظـ٤ِٜحص حُؼ٤٘ش :طٌٕٞ إٔ ٣ـذ :(Sterility) شخ

 .ٓؼؤّش حُؼَٔ
 

  ُ٘ٔٞٛخ ػ١ٍَٝ   ط٘ؼ٢   ٝٓؾ   ك٢ حُول٣خ طٍِع :(Cellular vitality) حُو٣ِٞش ش٣ٞ٤َّ حُلَ -

 .PH= 7.2 – 7.4 ١ًٝ ....ٝحُـًُِٞٞ حلأ٤٘٤ٓش ٝحلأكٔخع حُٔؼي٤ٗش حلأٓلف ٣ل١ٞ
 

 رؼغ رؤٕ حُؼِْ ٓغ ,٤ٔ٤ِ٤ّٓٞ 37 كَحٍس ىٍؿش ك٢ كخػ٘ش ك٢ حٍُِٔٝػش حُول٣خ طلؼٖ-

 .(CO2) حٌَُرٕٞ أ٤ًٔي ػخ٢ٗ ؿخُ ٖٓ %5 ٣ل١ٞ ٛٞحء ا٠ُ رلخؿش حُول٣خ أٗٞحع
 

 Mitotic) حُظلَظ٢َُِِّ حُطٍّٞ ٖٓ (Metaphase) حُظخ٢ُّ حُطٍٞ ك٢ حُظلَظ٢َُِِّ حلاٗؤخّ ا٣وخف -3 

phase) ّرخٓظويح  ٌُ    .(Colchicine) ش٤ٔ٤ُْٖٞ حُ
 

ٍ   رٞحٓطش حُول٣خ طلـ٤َ  -4 لُِْٞ طَُّ ٓ٘ولغ َٓ َٞ  رؼؼَس ػْ ٖٝٓ ,(Hypotonic solution) حُظَّ

 .ُؿخؿ٤ش طل٤لش ػ٠ِ ٝطؼز٤ظٜخ حُظّزـ٤خص
 

ُّٔ طَ  -5  .ا٤ٔ٣ِٗش رط٣َوش أٝ ,حُلَحٍس رخٓظؼٔخٍ آخ حُظّزـ٤خص (Denaturation) نٔ
 

 .(Giemsa) ؿ٤ِٔح ط٣ِٖٞ رخٓظؼٔخٍ حُظ٣ِٖٞ -6

 َٓحكَ حُؼَٔ ُِلظٍٞ ػ٠ِ حُ٘ٔؾ ح١ُٝٞ٘

 حُٞهض حُلُّ لإطٔخّ ىٍٝس حٗؤخّ ُيٟ هل٣خ رش٣َشّ
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 R-banded chromosomes’s human 
visualized by light microscope  

 Human male karyotype after R-banding 
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 G-banded chromosomes’s human 
visualized by light microscope  

 Human male karyotype after G-banding 
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Chromosome 1 

Chromosome 6 

G 

G R 

R 

  حُـ٤٘ش حُٔ٘خؽن ا٠ُ R حُؼُظخرخص رط٣َوش حُظ٣ِّٖٞ رخٓظويحّ حُٔظِٔش حُؼُظخرخص طش٤َ ●

ػخص ٍّ  .(Active genes) حُلؼّخُش رخُٔٞ
 

   حُلو٤َس حُٔ٘خؽن ٠ُا G  حُؼُظخرخص رط٣َوش حُظ٣ِّٖٞ رخٓظويحّ حُٔظِٔش حُؼُظخرخص طش٤َ ●

ػخص ٍّ  .حُلؼّخُش رخُٔٞ

 R-bands or G-bands? 

DNA 

Thermic 

denaturation  Labeled probe 

Hybridization 

Microscope 

 Fluorescence in situ hybridization (FISH) 

زخٍ ّٓٞٓٞ ْٔ ِٓ 

ُّٔن كَح١ٍ  طَٔ

ْٜـ٤ٖ  حُظَّ

ـَٜ ِٓ 
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47,XXY 

47,XX,+21 


