
 الوراثة : الرابعةالوحدة ٢٥٢ 

 
Modern Genetics 

  
  

 بين  ، والأحماض النووية ، ودرس العلاقة     ينعلى مفهوم الج   الطالب في الصف التاسع      تعرف
 مبـادئ وقـوانين الوراثـة       في الفصل السابع من هذا الكتاب     تعلم  و. التنوع والتقانة الحيوية  

فات، ودرس الوراثة   لصفات ، التوزيع الحر للص    ؛ حيث تعرف مفاهيم السيادة ، انعزال ا       المندلية
  .التي لا تنطبق عليها قوانين مندلأنماط التوارث وتعرف ، غير المندلية

سيتعرف الطالب في هذا الفصل الكثير من مفاهيم الوراثة الحديثة كتـضاعف الحـامض              
لجـين، وتطبيقـات    ، وصناعة البروتين، وكيفية هندسة ا     RNA ، وأنواع    DNAالنووي  

ف الجوانب الـسلبية المتوقعـة      ، وسيتعر ك سيدرس التقانة الحيوية البحرية    ، كذل تقانة الحيوية ال
  .للهندسة الوراثية

، ية، لذا نرجو الحرص علـى تنفيـذها       تجربة عمل هذا الفصل على استكشافات، و    يحتوي  
  .وذلك لتحقيق المخرجات التعليمية المتوقعة منها

  
  

  :مخرجات التعلم
  لوراثة على المستوى الجزيئي توضيح علم ا٩-١٢

  وصف تركيب الحامض النووي. أ
  

  : الفصل يةافتتاح
 

   : المادة الوراثية١-٨
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  . تصميم تجربة، وتحديد المتغيرات٢ -١٢ -١م 
  .DNAتصميم نموذج يحاكي عملية تضاعف . هـ

  . تنفيذ خطوات تجربة وضبط متغيراا١ -١٢ -٢م 
   .DNAبناء نموذج للحامض النووي . س
  . من مصادر نباتية وحيوانيةDNAتنفيذ استكشاف استخلاص الحامض النووي . ع

  
  
 الطلاب التوصـل إلى     اطلب إلى ، ثم   DNAعرض وسيلة إيضاحية للحامض النووي      ا -

  .م لهم التغذية الراجعةعن الأسئلة الواردة في كتاب الطالب ، ثم قدإجابات 
 ودور ذلـك في   ،DNAوضح للطلاب جهود العلماء في التوصل إلى تركيب وشكل    -

  . بشكل عام وعلم الوراثة بشكل خاصتقدم علم الأحياء
- ن للطلاب بأن انتهاج أسلوب التفكير المنطقي والتجريب العلمي هو طريق العلمـاء             بي

التنبؤ، التصنيف،  ( ف العالم عمليات العلم      ، وكيف يوظّ   DNAالذين درسوا تركيب    
  . الحيويةالعملياتفي دراسة ) التجريب، الاستدلال، التحليل، التقويم، وغيرها

 متعاكستين، وما أنواع الروابط التي تـرتبط        DNA وضح للطلاب لماذا تكون سلسلتا     -
   .DNAفيها مكونات جزيء 

 لكي يتوصـل الطـلاب إلى أن        ،استخدم أسلوب العصف الذهني في تدريس الموضوع       - 
 . هو مادة الوراثةDNAالحامض النووي 

  .ادة الوراثية لتوضيح تضاعف الم power pointsاستخدم العروض التقديمية  - 
  

  :التقديم والتنظيم 



 الوراثة : الرابعةالوحدة ٢٥٤ 

  
لا يمكن أن تنقسم الخلية الحية دون تضاعف المادة الوراثية ، وبالتالي فـإن الأنـسجة لا                  . ١

 للفرد بالنسبة للكائنات الحية عديدة الخلايا ، أما الكائنات الحيـة          تتجدد ، ولا يحدث نمو      
  . الخلية فلن تتكاثر وبالتالي تنقرضوحيدة

٢ . TGCATCGGA 

  
  
  من النواة ؟ DNA لا يخرج الماذ
  .خارج النواة  فيه نظرا لعدم وجود وظيفة لهحاجة للخلية من النواة لا DNAخروج : أولاً
وبالتالي  ، ككل  الحي الكائن  الخلية بل  فيلكل الوظائف   النسخة الأصلية    DNAيعتبر  : ثانيا

 مثـل   هاتغير أو أن تلحق ضررا ا    يمكن   إنزيمات أيمن من   أ م فيوجب الحفاظ عليها    
، الميتوكندريا  تخرج من  التي العاليةالطاقة  من   و ، الليسوسوم في توجد   التي التحلل   زيماتإن
  . النواةفيلا تتواجد هذه العضيات و

بـالخروج مـن النـواة إلى        DNA بحيث لا تسمح لجزيئات    الثقوب النووية صغيرة     :اثالثً
  .السيتوبلازم

  
  

  :مخرجات التعلم
  وى الجزيئي توضيح علم الوراثة على المست٩-١٢
 في DNAوصــف كيــف تترتــب المعلومــات الوراثيــة  في سلــسلة تتــابع  . ب

  .الكروموسومات، و كيف تضاعف نفسها

   ):١(إجابة اختبر فهمك 
  

  :خلفية علمية 
  

  : الشفرة الوراثية ٢-٨
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  . تحليل المعلومات والبيانات المقدمة في جداول أو رسوم بيانية٢ -١٢ -٣م 
  .ليل جدول الشفرة الوراثية والأحماض الأمينية التي تشفر لهاتح. ف

  
  
  : طرح الأسئلة الآتيةالموضوعبتدريس هذا يمكنك قبل البدء  - 

o ما المقصود بالتشفير؟ 

o ما مكونات الشفرة الوراثية؟ 

o يف ترتبط الشفرات الوراثية فيما بينـها في جـزيء الحـامض النـووي              ك
DNA؟  

 -    ن فيها كيف توصل العلماء إلى مفهـوم الـشفرة الوراثيـة          استخدم وسيلة إيضاحية تبي
  .الثلاثية

 .م قراءة جدول الشفرة الوراثيةوضح للطلاب كيف تت - 

 - ن لهم أهمية شفرة البدء ، وشفرات الوقف ، واربط ذلك بتأثير تناول الأدوية والعقاقير               بي
التي قد تؤدي إلى وقف بناء البروتينات أو تضاعف من كميتـها في الخليـة خاصـة في       

 .تكون الجنينالأولى لراحل الم

 .حل بعض الأسئلة على الشفرة الوراثية الطلب إليهم قوم تعلم الطلاب من خلال - 

 

  
إلى  ينتقل من النواة   الذي   mRNA يء ترتيب النيوكليوتيدات في جز    هيالشفرة الوراثية   

 تتابع للأحماض الأمينية في سلسلة عديد الببتيـد الـذي يكـون             إلى حيث يترجم    ،الريبوسوم

  :التقديم والتنظيم 

  :خلفية علمية 
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معروف أن عدد الأحماض الأمينية     في بداية تفكير العلماء عن الشفرة الوراثية كان         . بروتينيا ما 
 وعدد القواعد النيتروجينيه الداخلـة في تركيـب جميـع           ،الموجودة في الطبيعة عشرون حمضا    

 لغة وراثية سليمة لابـد مـن أن         ىللحصول عل  و .)A,G,C,T(النيوكليوتيدات أربعة هم    
 ،)اض الأمينية   الأحم( عشرين كلمة   ) القواعد النيتروجينية الأربعة    ( تشكل حروف هذه اللغة     

 من حرف أو حرفين أو ثلاثة حروف        ن يتكون أما  إ) الحمض الأميني   (كلمة الوراثية   وبالتالي ال 
 ـ ( ة من حـرف واحـد    تكون الكلمة الوراثيومن الاستحالة أن أكثرو  أ  ةقاعـدة نيتروجيني

ن أث  حي ، للواقع منافي هو أربعه فقط وهذا      ةمينين عدد الأحماض الأ   أن معنى ذلك     لأ ،)واحدة
 وهو اقل من العـدد  ا أمينيا حمض16=24عددهم هو عشرون ولو كانت اللغة ثنائية الحروف   

 مـن   أكثـر  حمض أميني أي     64=43الشفرة الوراثية تتكون من ثلاثة حروف       ف االمطلوب أذً 
نه يزيد عن   أالرغم من ذلك فان هذا العدد رغم         و ب  .العدد الموجود فعلا من الأحماض الأمينية     

م ١٩٦٥ففي عام   . لكلمة شفرة   نظري  يعتبر أصغر مجال   هلا أن ألي للأحماض الأمينية    لفعالعدد ا 
 الشفرة الخاصة بكل حمض أميني و التي يطلق عليهـا اسـم شـفرات               إلىعندما تم الوصول    

)Codes (           أيضا هناك شـفرات     . أمينيتأكد بعد ذلك أن هناك أكثر من شفرة لكن حمض
أي يعطي الإشارة للنقطـة الـتي يبـدأ    ، ا أن هناك شفرة بداية كم. توقف آلية بناء البروتين     

   .جديدعندها بداية آلية جديدة لصنع بروتين 
 أن الأحماض الأمينيـة  لوراثية أا عامة أو كونية بمعنى الشفرة اىو مما أظهرته الدراسات عل  

يع الكائنات الحية   في جم الجلايسين   فمثلا الحمض الأميني     ،في الكائنات المختلفة لها نفس الشفرة     
ينـات علـي    ويـتم توزيـع الج    .  )GGU,GGC,GGA  (يتواجد بشفرته المعروفـة   

هذا التحديد يتم بواسطة المسافات الفاصلة بـين         و ،ليس عشوائي الكروموسوم بشكل مقنن و   
  . الكر وموسوم ىالجينات عل
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  :مخرجات التعلم

   توضيح علم الوراثة على المستوى الجزيئي٩-١٢
 ثم ترجمتـها إلى   mRNA إلى DNAيف يتم نسخ المعلومات الوراثية مـن  وصف ك. ج

  .بروتين
  . تصميم تجربة، وتحديد المتغيرات٢ -١٢ -١م 
  . نموذج يوضح عمليتي النسخ والترجمة عند صناعة البروتين في الخليةتصميم. و

  
  
 . حول الموضوع إجابة الأسئلة الواردة في كتاب الطالباطلب إلى الطلاب  - 

مـصنع للـسيارات،     ( لب إليهم طرح أمثلة من الحياة تحاكي عملية صناعة البروتين         اط - 
 )).التتابع( مصنع للمواد الغذائية، مصنع للملابس، سباق الجري 

الـبروتين،  وضيح تسلسل أحداث عملية صـناعة   خرائط المفاهيم لت  إستراتيجيةاستخدم   - 
  .موضحا فيها عمليتي النسخ والترجمة 

 - ِلماذا لا تتم صناعة البروتين في نواة الخليةن للطلاب بي. 

 لعمليـة   PowerPoint أو عرض تقـديمي ،استخدم وسيلة إيضاحية كالشفافيات - 
 .صناعة البروتين

 . يوضح عمليتي النسخ والترجمة في صناعة البروتينشجع الطلاب على تصميم نموذج - 

بحيث يـتم توزيـع     يمكنك تدريس الموضوع من خلال طريقة التمثيل ولعب الأدوار،           - 
 .الأدوار على الطلاب

  :بناء البروتين  : ٣-٨

  :التقديم والتنظيم 
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  الإنترونات والإكسونات : ١الاستكشاف 
  

   دقيقة٣٠: الزمن المقترح
  :الإجراءات

  .قسم طلاب الصف إلى مجموعات متساوية . ١
اطلب إلى الطلاب تنفيذ خطوات الاستكشاف حسبما وردت في الكتـاب ، مـع         . ٢

  .مراعاة الدقة عند قص ولصق القطع الورقية
 .يذ اموعات المختلفة لخطوات الاستكشافتابع تنف . ٣

 .تقوم كل مجموعة بعرض ما توصلت إليه من نتائج . ٤

٥ . ومناقشة للإجابة على أسئلة التحليل والتفسيراأدر حوار . 

  
  
  
شريط الأحرف التي ليس تحتـها      شريط الأحرف التي تحتها خط يمثل الإنترونات ، و         . ١

لإكسونات أعطت كلمـة ذات     ن ا  لأن الأحرف التي تعبر ع     ،يمثل الإكسونات خط  
  ).protein (معنى

٢ .     الة أي يمكن ترجمتها إلى أحماض أمينيـة لتكـوين          للحصول على شفرات وراثية فع
  .البروتين

 .عنهاmRNA التي تم نسخ DNAتعود إلى سلسلة  . ٣

  

  :إجابة أسئلة التحليل والتفسير
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١ . 3x4x6 72=نيوكليوتيدة   
  .لبروتينرايبوسومات ولا الإنزيمات اللازمة لصناعة االيوجد في النواة  لأنه لا . ٢
بحيث يرتبط فيهمـا    )  وكبرى ىصغر( تين  يتتكون عضية الرايبوسوم من وحدتين بنائ      . ٣

mRNA ،tRNAلتتم عملية ترجمة المعلومات الوراثية إلى بروتينات  .  
 بشكل قوي ولا تتأثر بإنزيم الهيليكيز الـذي         DNAوذلك للمحافظة على تركيب      . ٤

  .لبروتين اة أو عند صناع،DNAيفتح السلسلتين عند تضاعف 
  
  
١.  
 39=  مـن المحتـوى النيوكليتيـدي      %20 =الإنترونيـة    عدد النيوكليوتيـدات     -أ 

  .نيوكليوتيدة
 x 3 =150عـدد الأحمـاض الأمينيـة     =  عدد النيوكليوتيـدات الإكـسونية         -ب

  . من التسلسل النيوكليوتيدي لجين هذا البروتين%80 وتشكل ،نيوكليوتيدة
ثر ثباتا واستقرارا، وفي إعادة ترتيب التسلـسل  أكDNA  لها دور في جعل جزيء -ج

 كذلك تستخدم للتمييز بين الأفراد عند عمـل البـصمة           ،DNAـالنيوكليوتيدي ل 
  . الوراثية

الإنزيمـات الهاضـمة     يتم تعديل البروتينات في الخلية بعد تصنيعها ليتم حمايتها مـن             -٢
  .السيتوبلازمالموجودة في 

  

   ):٢(إجابة اختبر فهمك 
  

   ):٣(إجابة اختبر فهمك 
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  :حسبا ، فا أمينيا حمض51روتين يتكون من  إذا كان لديك  ب:١مثال 
  .عدد النيوكليوتيدات اللازمة لتكوينه مع وقف الإنتاج . ١
  .tRNAعدد الشفرات المضادة على شريط  . ٢

   :الحل
  51X3+3=154=  عدد النيوكليوتيدات -١
  .شفرة51 -٢

  
 نيوكليوتيدة، وهذا الجين  3330 يتكون تسلسل نيوكليوتيدي لأحد الجينات من        :٢مثال  

  :في ضوء العبارة السابقة أجب عما يلي. على الكروموسومات نسخ  ثلاثله
 بـدون شـفرة     ما عدد الأحماض الأمينية التي يشفر لها هذا التسلسل النيوكليوتيدي          . ١

  الوقف؟
 .mRNAما عدد الشفرات المقابلة على شريط  . ٢

  :الحل
  
  شفرة الوقفعدد نيوكليوتيدات –عدد النيوكليوتيدات= اض الأمينية عدد الأحم-١

3  
                           =     3 - 3330 

    1109  
  

  :خلفية علمية 
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  3330=  عدد الشفرات المقابلة -٢
          3  

 =  1110   
  
  
  

  :مخرجات التعلم
   توضيح علم الوراثة على المستوى الجزيئي٩-١٢
  .شرح أنواع الطفرات وتأثيرها على حياة الكائن الحي. د
باسـتخدام الحـوار   ) قضية ، مشكلة علمية    (  الدفاع عن موقف معين    ٣-١٢ -٤م  
  .العلمي
توضيح موقفه من الملوثات البيئية التي تحدث طفـرات في التركيـب الـوراثي في               . هـ

  .الإنسان  وتأثير ذلك على صحته
   
  
  

  :طرح الأسئلة الآتيةابدأ الموضوع ب - 
  ما المقصود بالطفرة بشكل عام؟ . ١
 .احي الحياة المختلفةأعط أمثلة على الطفرات التي تتم في من . ٢

 ما مخاطر حدوث الطفرات على صحة الكائن الحي؟ . ٣

  ؟ما أسباب حدوث الطفرات . ٤

  الطفرات : ٤-٨

  :التقديم والتنظيم 
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وضح للطلاب أنواع الطفرات الكروموسومية والجينية مع إعطاء أمثلة علـى كـل      - 

  .نوع 
، واطلب  رات، ثم تابعهم  اطلب إلى بعض طلاب الصف حل بعض الأسئلة على الطف          - 

 .همهم تصحيح أخطائإلى زملائ

اطلب إلى طلابك الرجوع إلى شبكة المعلومات العالمية للاتصالات الدولية لجمـع             - 
  .وكتابة تقرير عن المطفرات ومخاطرها على صحة الإنسان ،معلومات

  
  

النوويـة المكونـة     التركيب الدقيق لسلسلة الأحماضفي حصول تغير هي :الطفرة الوراثية
  .الحية ادة الوراثية للكائنات يكون المالذيللجينات داخل الكروموسوم 

ــسرطنات ــرات المــ  CARCINOGENSES AND والمطفــ

MUTAGENISES  
 وهذه للإنسان، المادة الوراثية فيوراثية   إحداث طفراتفي تسبب التيالمطفرات هي المواد 

 الصادر من بعض طبقات الأرض الإشعاعالبيئة المحيطة مثل  المواد إما أن تكون مواد طبيعية من
 في أو مواد كيمائية توجد طبيعيـا  ، الشمسيالإشعاعبنفسجية من ال ون أو الأشعة فوقكالراد

 تحدث طبيعيـا بـين المكونـات    التيبسبب بعض التفاعلات الكيميائية   أو تنتج،المياه والتربة
 ٠المطفـرات   مـن ي تسبب السرطان وهالتي المواد هيالمسرطنات  .المحيطة بنا الطبيعية للبيئة
 خلاياه بالكشف عن فيوراثية يبدأ الجسم وعبر أجهزة وأنظمة وضعها االله  طفرةعندما تحصل 
 الجسم عشرات أو مئات الطفـرات يوميـا   فيويقوم بإصلاحها فورا ويحصل  الخلل والطفرة

  :خلفية علمية 
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 الطفرة يتم عجز اكتشاف وإذا أخفق جهاز الكشف عن . دائمابإصلاحها ولكن الجسم يقوم
ن هناك نظاما آخر يجعل الجسم يتغاضـى عـن          إ، ف لإصلاح عن ا  الوراثي جهاز إصلاح الخلل  

 التي حدثت ا    ن تجاوزت تلك الخلية   إ ف ،سمى الموت المبرمج للخلايا   ي ما تلك الخلية عن طريق   
 في، وإن كانت الطفـرة  الوراثي بالانقسام وسببت المرض استمرت  جميع تلك الأنظمةالطفرة

 تكون  والتيالوراثية    مسببات الطفرات   هي  ما ٠ حصل السرطان  الانقسام ولة عن ؤالجينات المس 
للطفرات  من مسببات السرطان؟ هناك مواد كثيرة جدا أثبتت بعض الأبحاث الطبية أا مسببة

الجينـات   نه قد يكون تأثيره مباشرة على     إ إذ ،وبعضها قد يكون مسببا للسرطان بصفة خاصة      
طفرة كثيرة  مواد ميحتوي على: لتدخينا -١ :  ومن هذه المواد.ي الخلوالانقسامولة عن ؤالمس

 ،ومواد أخرى تنشأ بسبب احتراق التبغ واللفائف المحيطة بـه         ) القار (رانمنها النيكوتين والقط  
أثبتـت    وقد.ل والتبغ الممضوغس أنواعه كالسيجارة والشيشة والمعجميع ويقصد بالتدخين هنا

 التيالنظرية   مما يعزز،لمدخنينمن مرضى سرطان الرئة هم من ا 85% دراسات إحصائية أن 
 بعض مشتقات البترول والمواد الناجمة عن عـوادم المحركـات   -٢ .بالتدخينتربط السرطان 

والنيتـروا    تعمل بالوقود المحترق مثل الهيدروكــربونات الحلقية والبتروبيرينالتيوالأجهزة 
مـواد   -٣ ٠المحركـات  وعوادمرينات وغيرها من المواد المنبعثة من أدخنة المصانع الكيمائية 

 ـ ، الصناعيةن والألوا،الصناعيةكالمنكهات   الأغذيةفيصناعية كيمائية تدخل   .ةوالمواد الحافظ
الشمـسي  البيئة المحيطة بين الإشـعاع       فيمواد تنشأ طبيعيا نتيجة تفاعلات تحدث تلقائيا         -٤

المشوية تحـوي مـواد      دخنة أو الأطعمة الم  -٥ ٠والأدخنة والمياه والمخلفات الصناعية والمترلية   
على  محترقة خصوصا على أسطح المواد المشوية والتي تحوي مواد هيدروكربونية خطيرة غذائية

 البطاطا المقلية  مثل الأكريليمايد مناجود مواد كيميائية أخرى أشد ضرر أو و،الصحة العامة
 تستخدم شعبيا سواْء لتيابعض المواد   -٦ .وبعض الأطعمة التي تطهى بدرجات حرارة عالية
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في فيهـا   معينة وهذه المواد غالبا ما تكمن الخطـورة  اجتماعية  لعـادة أو للعلاج والتطبب
 ـدروسةالمغير   العالية وجرعااتراكيزهاخطيرة ضمن تركيبها أو  دخول مواد مجهولة و ل  مث

 أوقات معينـة  فيالعادية  سالشم سواء التعرض الطويل لأشعة للإشعاعالتعرض  -٧ .الزئبق
بجرعات عاليـة متعـددة لفتـرات      التشخيصية والعلاجيةللأشعة التعرض وأوأوضاع خاصة 

 مواد خطـيرة علـى الـصحة كالمخـدرات     تعاطي -٨ . شاملطبيمتقاربة وبدون إشراف 
 والقولون والكبـد والرئـة      والأمعاءيكون لها علاقة بسرطان المعدة       ما والمسكرات التي دائما  

سببات حيويـة  م -٩ .حيث ثبت علاقة الكحول بالكثير من تلك السرطانات، وغيرها والدم
 ٠قد يؤدي إلى سرطان الكبد في مراحل متقدمـة  الذي،) ب ، ج ( الكبد التهابمثل فيروس 

  .فيروسات تصيب المهبل والرحم سرطان الرحم والمهبل الذي قد يحدث بسبب
  
  

  
  :مخرجات التعلم

  المستوى الجزيئي توضيح علم الوراثة على ٩-١٢
  . شرح خطوات الهندسة الوراثية بصفة عامة.هـ

   تصميم تجربة، وتحديد المتغيرات٢-١٢ -١م 
   تصميم نموذج يحاكي عمل الإنزيمات القاطعة. ز
 . انتقاء المعلومات من مصادر مختلفة مطبوعة أو إلكترونية ٣ -١٢ -٢م 

كترونية عن كيفية الكـشف عـن        البحث من خلال المراجع والمصادر المطبوعة والإل       .ي
DNA   ا في    باستخدام تقانة الالتـشخيص الطـبي ، وفي الطـب       ترحيل الكهربائي وتطبيقا 
  .الشرعي

  الهندسة الوراثية  : ٥-٨
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  مكتوبـة أو    والخطط والنتائج باستخدام لغة    تبادل الأسئلة والاهتمامات   ٢ -١٢ -٤م  
  . شفوي أو رموز أو أشكال أو غيرهاحوار
التقانة الحيوية مع الأخـذ بعـين    الهندسة الوراثية و  توضيح القرارات الخاصة بتطبيقات .ن

  .والبيئية والأخلاقية والاقتصاديةالاعتبار ثقافة اتمع والعادات والتقاليد الاجتماعية 
باسـتخدام الحـوار   ) قضية ، مشكلة علميـة      (  الدفاع عن موقف معين      ٣-١٢ -٤م  

  .العلمي
مجـال الوراثـة    عرفة الإنـسان في     على استخدام م   توضيح موقفه من ضرورة الحرص       .د

بالنفع والفائدةالات التي تعود على الإنسانوالهندسة الوراثية في ا . 

  
  
، ومترادفات هذا Genetic engineeringوضح للطلاب مفهوم الهندسة الوراثية  - 

 Gene، التلاعب بالجيناتGenes engineeringة الجينات ـالمصطلح مثل هندس

manipulationدة ارتباط، إعاDNA Recombinant   DNA . 

 - ستلزمات هندسة جين مان لهم ممبي. 

  .وضح لهم أنواع نواقل الاستنسال - 
  .استخدم وسيلة إيضاحية لشرح خطوات هندسة أحد الجينات - 

  محاكاة الهندسة الوراثية:نشاط  إثرائي
   كيف يمكن تصميم نموذج يحاكي هندسة أحد الجينات؟:سؤال علمي
  :دوات المواد والأ

  .(13)ماصة بلاستيكية عدد  - 

  :التقديم والتنظيم 
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دبوس أزرق،  13دبوس أخضر،   15دبوس أحمر،   15( دبابيس تثبيت مختلفة الألوان      - 
 ). دبوس أصفر13

  ).56( مشبك ورقي عدد - 

  
  :الإجراءات

ن النيوكليوتيدات كمـا في  نموذجا م56  اصنع -١
  ).قسم كل ماصة إلى أربع قطع متساوية. ( الشكل أعلاه

اد تسلسل نيوكليوتيدي لبلازميد بكتيري ، وذلك بإدخـال الطـرف المعـدني              قم بإعد  -٢
 في الطرف المفتوح مـن الماصـة لنيوكليوتيـدة           من المشبك لإحدى النيوكليوتيدات    الظاهر
أزرق، أحمر،أخضر،أصفر، أحمـر، أحمـر،      : ل ترتيب الألوان على النحو الآتي     اجع.( أخرى

  ).ر، أزرق، أزرق ، أخضر،أًصفر، أحمرأزرق، أزرق،أخضر،أحمر، أزرق، أخضر، أحم
 قم بإعداد تسلسل نيوكليوتيدي آخر مكمل للتسلسل السابق ، بحيـث يكـون اللـون           -٣

  .الأصفر مكملاً للون الأزرق ، ويكون اللون الأخضر مكملاً للون الأحمر
 الصق اية كل تسلسل مع بدايته لتحصل على شكل حلقي، ثم ارسم شكلاً تخطيطيصا               -٤

  : تتابع النيوكليوتيدات في نموذج البلازميد، كما في الشكل التالييوضح
 

  :مفتاح الشكل
G :أخضر  
B :أزرق 
Y :أصفر 
R :أحمر 
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  : قم بإعداد نموذج جين بشري على إحدى سلسلتي التتابع النيوكليوتيدي التالي -٥

BBRRYGGBRY    )ثم قـم  ). لخطوات السابقةرموز الألوان التي استخدمتها في ا
: التتابع النيوكليوتيدي للسلسلة الثانية من الجين بحيـث تكـون علـى النحـو الآتي              بإعداد  

BRRYGBYYGG   
 ، ثم ارسـم      متقابل في وضع ) ٥(اجعل السلسلتين اللتين قمت بإعدادهما في الخطوة رقم          -٦

ا يوضح التتابع النيوكليوتيدي لكل منهماشكلاً تخطيطي.  
 البشري  تحـرك علـى طـول التتـابع     DNAذي قطع ال افرض أن الإنزيم القاطع ال  -٧

النيوكليوتيدي للبلازميد البكتيري الذي قمت بإعداده إلى أن وصل إلى الجزء التالي من التتابع              
حدد هذا التتـابع في     . BGGYYR والتتابع المكمل له هو    YRRBBGالنيوكليوتيدي  

 .الشكل التخطيطي البلازميدي

 ـ        البلازميد DNAافتح سلسلتي    -٨ ون الأزرق، ثم   ي عند نقطة التقاء اللون الأخضر مع الل
ا للبلازميد بعد القطع ارسم شكلاً تخطيطي. 

تخيل أنك استخدمت إنزيما لاحمـا     . حرك نموذج  الجين البشري إلى مواقع قطع البلازميد         -٩
lygase  لربط الجين البشري بالبلازميد من النهايات ، . 

 .الجين البشري بنهايات البلازميدقم بلصق ايات نموذج  -١٠

  
  :التحليل والتفسير

 البلازميدي مـن حيـث   DNA  الجين البشري ، ونموذج  DNAقارن بين نموذج  . ١
 .الشكل
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 ماذا يمثل النموذج الناتج عن لصق الجين البشري بالبلازميد ؟ . ٢

 ؟كيف يمكن إثبات أن الجين البشري تم استنساخه . ٣

  
  

 )Vectors (النواقل

كمـا أن  .  النووي موجودة في البكتيرياالحامضل في الغالب فيروس أو قطع من    الناق يكون
  .هناك أنواع صناعية تم صنعها في المختبرات الطبية

فهناك البلازميد المـصنوع  ؛  النووي فيها  الحامضيوجد نوعان من البلازميد حسب نوع       و
مـن  زميـد   و هناك أنواع عديدة من البلا     . RNAخر مصنوع من    آو نوع   ،   DNAمن  

فمنها الصغير و منها الكبير كما أن منها ما لا يحتوي على أي جين بينما هنـاك                 حيث الحجم   
 ـ  بالإضافة إلى وحدة التكاثر الـذاتي       . أنواع كبيرة تحتوي على عدة جينات       ىالموجـودة عل

 البلازميد هناك الكثير من الجينات التي قد تكون على البلازميد وهي مفيدة للعلماء في عمليـة              
د يوجد على البلازميد جين خاص يكافح المـضادات         ق فمثلا   ،نسخ الجينات و القطع النووية    

و هذه الجينات الحامية من المضادات الحيويـة تـساعد في           .الحيوية كالمبيسيلين و التترسيكلين     
 التعرف و عزل البكتيريا التي تحتوي على البلازميد الذي عليه الجين الذي كنا ننوي استنساخه              

ـا اكتـسبت    إ حيث   ،يعتقد نظريا أن الفيروسات المنتشرة في الأصل كانت بلازميدات        و. 
  .ا و أصبحت فيروسا خارجيا بروتينياغلاف

  
  
  

  :خلفية علمية 
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  ) :Viral Vectors (  الفيروسية النواقل
و هي عبـارة  ). Phage(ج ا هذه الأنواع هي الفيروسات البكتيرية المعروفة بالف    أشهرإن  

 ـ   ا أنواع الف  أشهرومن  . طاة بغلاف بروتيني   مغ DNAعن قطعة من     ج لمـدا   اج ما يسمى بف
)lambda phage ( ا القولونيبكتيرو هو فيروس موجود في E. coli . وهذا النوع من

ولقد حـورت    .kilobase(kb)غاية كيلوبيز ل DNA تستطيع أن تحمل قطعة من       النواقل
سـبيل المثـال الكوزميـد      فعلا  .DNAكبر من   أ الفيروسات لكي تستطيع حمل كمية       هذه

)Cosmids  (جين جزء عبارة عن) قطعة منDNA  تسمى اللاصـقة cohesive 

sequence   و تعرف مختصرة بالكوزCos sequence (ج ليمبـدا امن ف)Phage ( 
و البـاك    ) 40kb( كيلـوبيز    40و الذي يستطيع نقل حـتى        ) Plasmid(مع بلازميد   

 ـ١الفيروسي المسمى بكروموسـوم بي    PAC P1-derived Artificial(صناعي  ال

Chromosomes / (  ـ  و  ) P1 Bacteriophage (١ج بي اعبارة عن تحـوير للف
  .إضافته إلى البلازميد

  
  
  

   :Artificial Chromosomes الكروموسومية الصناعية النواقل
 فقد قام بعض العلمـاء بتحـوير بعـض    DNAنظرا للحاجة إلى نقل إحجام كبيرة من      

وجد حاليا ناقلات على شكل كروموسوم و فيهـا         تو  .لكي تقوم ذه المهمة    طبيعية  ل ا النواقل
و أ هذه الأنواع ما يعـرف باليـاك         و من .القطع الأساسية لكي تعمل على شكل كروموسوم      

         ،)Yeast Artificial Chromosomes / YAC(كروموسوم الخميرة الـصناعي 
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و الياك عبارة عن قطعـة مـن    ).kb 500(ز  كيلوبي500و الذي يستطيع نقل أكثر من 
DNA2( مترابطة و تحتوي على طرفين للكروموسوم 

Telomeres ( ــوم ــز لكروموســ  و مركــ
)Centromere (و مركز للتكاثر)Autonomous 

replicating sequence ARS(،.   بينمـا البـاك
ــتيري  Bacterial Artificial(البكـــ

Chromosomes / BAC(  و الذي يستطيع حمـل
هو تحوير للبلازميد المعـروف ببلازميـد تناسـل بكتيريـا      ) kb 150( كيلوبيز 150 حتى

  .)E.coli fertility plasmid-factor(الايكولي

 

  
  :مخرجات التعلم

   توضيح علم الوراثة على المستوى الجزيئي٩-١٢
عدت الإنـسان في زيـادة      توضيح دور الأبحاث الوراثية والتطورات التقانية التي سـا        . و
  .الزراعية والإنتاج الحيواني ، وفي مجال إنتاج اللقاحات والعقاقير الطبية اصيل المح

 . انتقاء المعلومات من مصادر مختلفة مطبوعة أو إلكترونية ٣ -١٢ -٢م 

 البحث من خلال المراجع والمصادر المطبوعة والإلكترونية عن كيفيـة الكـشف عـن               .ي
DNA   ا فيترحيل الكهربائي  باستخدام تقانة الالتشخيص الطـبي ، وفي الطـب   وتطبيقا 
  .الشرعي

  :تطبيقات الوراثة الحديثة: ٦ -٨
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يـة  الهندسـة الوراث  طبوعة والإلكترونية عن مبادئ      البحث من خلال المراجع والمصادر الم      .ك
  .وتطبيقاا في مختلف االات

 . استقبال وفهم أفكار الآخرين١ -١٢ -٤م 

  . الوراثية ه في اموعة عند مناقشة تطبيقات الهندسةتقبل آراء زملائ) ب
  تبادل الأسئلة والاهتمامات والخطط والنتائج باستخدام لغة مكتوبـة أو            ٢ -١٢ -٤م  

  .حوار شفوي أو رموز أو أشكال أو غيرها 
التقانة الحيوية مع الأخـذ بعـين    توضيح القرارات الخاصة بتطبيقات الهندسة الوراثية و  .ن

  .تماعية والبيئية والأخلاقية والاقتصادية الاعتبار ثقافة اتمع والعادات والتقاليد الاج
باسـتخدام الحـوار   ) قضية ، مشكلة علمية  (  الدفاع عن موقف معين      ٣-١٢ -٤م  
  .العلمي
مجـال الوراثـة    على استخدام معرفة الإنـسان في       توضيح موقفه من ضرورة الحرص      . د

ةبالنفع والفائدالات التي تعود على الإنسان والهندسة الوراثية في ا .  
  
  
ومناقشة بين طلابك حول تطبيقات الوراثة الحديثة، بحيث تـشمل المناقـشة       ادر حوار أ - 

  .الإيجابيات والسلبيات المتوقعة من هذه التطبيقات
تطبيقـات  بعض  لعرض  )  فيديو ملي، ف  مضغوط ص، قر نترنتالإ(استخدم وسيلة إيضاحية   - 

 .الوراثة الحديثة

كتب، مراجع، مجـلات متخصـصة،      ( المختلفةاطلب إليهم الرجوع إلى مصادر المعرفة        - 
 .، لإعداد بحث أو تقرير عن تطبيقات الوراثة الحديثة)بكة العالمية للاتصالات الدوليةالش

  : والتنظيم التقديم
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 .للربط بين المفاهيم النظرية وتطبيقاا العملية Vاستخدم إستراتيجية شكل  - 

 .ة الوراثيةللتوصل إلى إيجابيات وسلبيات الهندساستخدم إستراتيجية العصف الذهني  - 

قوم تعلم طلابك من خلال طرح أسئلة ذات قدرات مختلفة للتأكد من تحقق المخرجات               - 
 .التعليمية المتوقعة

  
  
وذلك لنقل الجين المراد استنساخه ، ولأن ناقل الاستنسال لديه القدرة على النسخ الذاتي               . ١

  .في خلية العائل 
 الهجينـة لا تـستطيع      DNAن قطعة   اعف بتضاعف الخلية العائل ، حيث إ      لكي تتض  . ٢

 .التضاعف خارج خلية العائل

 .الإجابة في كتاب الطالب . ٣

 الجين المرغوب استنساله في التسلسل النيوكليوتيدي لأحد الجينات التي تـشفر  يتم غرس    . ٤
  الـذي لمقاومة المضادات الحيوية ثم تنمى الخلايا البكتيرية بعد ذلك في الوسط الغـذائي            

ن عملية الغـرس   لم تنمو هذه الخلايا فمعنى ذلك أ    فإذا ،ضاد الحيوي على ذلك الم   يحتوي
النسبة للخلية البكتيرية ، فإن البلازميدات التي تحمل جينات تشفر لمقاومـة    أما ب  .ناجحة
  . ضد هذه المضاداتدات الحيوية توفر الحماية للخليةالمضا

  .الإجابة في كتاب الطالب . ٥
 .نوم البشريإحداث طفرات جينية ضارة في الجي. أ . ٦

  .توجيه المشروع بطريقة تخدم شعوب دون غيرها . ب

   ):٤(إجابة اختبر فهمك 
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 إنتاج أسلحة بيولوجية تضر شعوب أو جماعات بشرية محددة بعد التعرف على             .ج
  .جينومها

  
  

  البصمة الوراثية دليل إثبات : ٢الاستكشاف 
  ةدقيق 20:الزمن المقترح

  :الإجراءات 
  .قسم طلاب الصف إلى مجموعات متساوية . ١
  .لتفسير ومناقشة للإجابة على أسئلة التحليل وااحوارأدر  . ٢

  
  
  .وذلك لتمييز الضحية عن المشتبه م . ١
 القياسية معـروف،ومن  DNA   لقطع ) المحتوى النيوكليوتيدي(لأن الحجم الجزيئي  . ٢

 اهولة والقياسية يمكن معرفة الحجـم   DNAخلال قياس المسافة التي تقطعها قطع 
هولةالجزيئي للقطعة ا. 

وذلك لتطابق بصمته الوراثية مع بصمة العينة التي تم جمعهـا مـن مـسرح           ) ٥( رقم   . ٣
 .الجريمة

  
  
 

  :إجابة أسئلة التحليل والتفسير
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  Mass Producing Gene Productsالإنتـاج المكثـف لنواتـج الجينـات 

 استنـساخ وقد تم فيه عزل الجينـات وعمـل         ،  وهو أول تطبيق علمي للهندسة الوراثية       
Cloning ج هرمـون النمـو    للجينات التي تنـتGrowth Hormon ( GH )  ،

  بلازميـد  وهذه الجينات الآن تدمج روتينيـا في      ،   في الإنسان    Insulinوهرمون الأنسولين   
للاستخدام التجاري في علاج     وبالتالي تنتج كميات كبيرة من هذه الهرمونات      ،يا وتنمى   يرالبكت

تيريـا تحولـت إلى مـصانع    ه البكخر أن هذآبعض الأمراض سواء الوراثية أو غيرها ، وبمعنى     
  .للهرمونات

ولإيضاح التقدم الذي أحرزته الهندسة الوراثية في هذا اال ، نجد أنه قبل استخدامها كان               
دواء هرمون الأنسولين لمرض السكري يستخلص من بنكرياس الحيوانات مثل الخترير والأبقار            

 ، بالإضافة إلى ذلك     لاا طوي ستغرق وقت ا كما كان ي   ا جد والجاموس والأغنام وكان هذا مكلفً    
ونتيجة لـذلك كـان     . فهو ينتج هرمونات غير مطابقة كيميائيا لتلك الموجودة في الإنسان           

الجسم يعامل هذه الهرمونات كمواد غريبة ويهاجمها عن طريق الجهاز المناعي ، وبالتالي فهـذا          
 هرمونات مستخلصة من أنواع     يتطلب تغيير استخدام الهرمون المستخلص من حيوان معين إلى        

 معالجة الأطفال في حالـة    في   GHتصنيع هرمون النمو    ويستفاد من   . أخرى من وقت لآخر   
وقبل التقدم في الهندسة الوراثية كـان  . النخامية  الغدةالهرمون منهذا   خلل في إفرازات     وجود

 .  التكلفة بدرجة كبيرة عالي وكان ،من الصعب الحصول على هرمون النمو

  :نقـل الجينـات في النبـاتـات والحيـوانـات
 أو قد يكـون آلاف الـسنين بانتخـاب    ، والنباتات منذ مئات السنين الحيوانات ومربقام  

 فيتضح من الوهلة الأولى أـم       وبالتالي .اقتصاديةحيوانات ونباتات ا صفات وراثية لها قيمة        

  :خلفية علمية 
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  اكانوا ينتخبوا حيوان  ا يؤكد استخدامهم لنوع من أنواع الهندسـة         مم ؛ به جينات معينة   ا أو نبات
لكن عملية تحسين الصفات بالانتخاب بالرغم من أا انتخاب لقيمـة            .الوراثية منذ زمن بعيد   

 عملية سريعة ولا تحتاج لعـدة  فهيأما الهندسة الوراثية . وراثية عالية إلا أا عملية بطيئة جدا        
 لتكـوين   Codeمن غرس جين يستخدم كشفرة       وفي السنوات الماضية تمكن العلماء       ،أجيال

 المأخوذ من الإنسان لزراعتـه في أجنـة   Growth Hormone (GH )هرمون النمو 
. )الانتخاب  (   وذلك بغية إنتاج ماشية أسرع نموا عن تلك الطرق التقليدية المستخدمة           ؛الماشية

 من الغذاء ، وبالإضافة     وبالطبع فالماشية الأسرع نموا تستطيع إنتاج لحوم أكثر لكل وحدة وزن          
كما يعمـل    .يد إنتاج اللبن في حيوانات اللبن     إلى ذلك فإن هرمون النمو المزروع في الماشية يز        

فقـد تمكـن   ، لوراثة حاليا على تحسين النباتات    علماء تربية النبات وتربية المحاصيل مع علماء ا       
التربة، كما أن نقـل     هؤلاء العلماء من الحصول على جينات تسمح للشوفان بتحمل ملوحة           

 لها قيمة تجارية عالية يـسمح للـهيئات         التينفس هذه الجينات إلى أنواع أخرى من المحاصيل         
  .ملة الآن بسبب تراكم الأملاح ا غير المستعالأراضيالزراعية باستخدام مساحات كبيرة من 

  
  

  
  :مخرجات التعلم

   توضيح علم الوراثة على المستوى الجزيئي٩-١٢
التي سـاعدت   ت التقانية التي ساعدت في تحقيق       ح دور الأبحاث الوراثية والتطورا     توضي .و

 مجال إنتاج اللقاحـات والعقـاقير       لزراعية والإنتاج الحيواني ، وفي    الإنسان في زيادة المحاصيل ا    
  .الطبية 

   : تطبيقات التقانة الحيوية٧-٨
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 . انتقاء المعلومات من مصادر مختلفة مطبوعة أو إلكترونية ٣ -١٢ -٢ م 

لمراجع والمصادر المطبوعة والإلكترونية عن كيفية الكـشف عـن           البحث من خلال ا    .ي
DNA   ا في    باستخدام تقانة الالتـشخيص الطـبي ، وفي الطـب       ترحيل الكهربائي وتطبيقا 
  .الشرعي

   تبادل الأسئلة والاهتمامات والخطط والنتائج باستخدام لغة مكتوبـة أو           ٢ -١٢ -٤م  
  .حوار شفوي أو رموز أو أشكال أو غيرها 

التقانة الحيوية مع الأخـذ بعـين    توضيح القرارات الخاصة بتطبيقات الهندسة الوراثية و  .ن
  .الاعتبار ثقافة اتمع والعادات والتقاليد الاجتماعية والبيئية والأخلاقية والاقتصادية 

  
  
  

  . ومناقشة بين الطلاب حول تطبيقات التقانة الحيويةادر حوارأ - 
الحيوية في توفير الكثير من حاجـات الإنـسان الأساسـية           وضح لهم أهمية التقانة      - 

 .كالغذاء والدواء 

نترنت، كتـب ،     ، الإ  CDشريط فيديو، شريط مضغوط   ( استعن بوسيلة إيضاحية   - 
 . لتوضيح التطبيقات الهامة للتقانة الحيوية)مجلات

 .اطلب إليهم إعداد تقرير أو بحث عن تطبيقات التقانة الحيوية ، ومخاطرها - 

 .تعلم الطلاب من خلال طرح أسئلة على موضوع البندقوم  - 

   
  

  :التقديم والتنظيم 
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  :إنجازات عربية في مجال الهندسة الوراثية

  إقامة دعـائم صـناعة     خلالقد شهدت الفترة الأخيرة العديد من الإنجازات العربية من          ل
  : يلي  الحيوية ، منها على سبيل المثال ماالتقانة 

  :مركز جماح للبحوث الزراعية) ١(
 وذلك نتيجة لزيادة الطلـب علـى     ؛اء مركز جماح للبحوث الزراعية في السلطنة      تم إنش 

  . الزراعية المنتوجات الزراعية ، وظهور الكثير من الآفات الزراعية التي تضر بالمحاصيل 
ومن الأنشطة التي يقوم ا إنتاج فسائل النخيل عالية الجودة وذات الأصناف المرغوبـة              

 ، ويعكف المركز على إنشاء بنك للجينات للمحافظـة علـى            بتقنية الزراعة النسيجية  
  .الأصناف المرغوبة من النخيل وغيره من الأشجار المثمرة

يقوم المركز من خلال استخدامه لأحدث التقانات في إجراء العديـد مـن البحـوث               
  . والدراسات الزراعية دف زيادة الإنتاج 

  :ارات المركز العربي للدراسات الجينية بالإم) ٢( 
قام هذا المركز بإعداد قاعدة البيانات الخاصة بالاضطرابات الوراثيـة في العـالم العـربي               

ومنذ ذلك الحين توسعت تغطية قاعدة البيانات لتشمل أكثـر  ،  CTGAوالمعروفة باسم
وعلى الرغم من أن الجهود تتركـز  . تمّ وصفها في الشعوب العربية  علّة وراثية٩٠٠من 

 الوراثية في دولة الإمارات العربية المتحدة، فـإن قاعـدة البيانـات    ضعلى واقع الأمرا

CTGA تحوي أيلة عن بعض الأمراض الوراثية في الـدول العربيـة    اضمعلومات مفص
كما يقوم المركز بتنظيم دورات وورش عمل ومـؤتمرات وإصـدار وإعـداد             . الأخرى

  . الدراسات والتقارير في مجال الدراسات الجينية

  :خلفية علمية 
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معهد بحوث الهندسة الوراثية والتكنولوجيا الحيوية بمدينة مبارك للأبحـاث العلميـة            ) ٣(
  .والتطبيقات التكنولوجية بمصر

 تحسين وتطوير الخبرة والمعرفة في مجال التكنولوجيا الحيوية والهندسة          إلىيهدف هذا المركز    
 فتح آفاق التعاون    إلى افةبالإضالوراثية وتنفيذ المشروعات البحثية التطبيقية في هذا اال،         

 مـادي  في مصر وإدرار عائد      العلمي بسمعة البحث    والارتقاءبين مصر والدول المتقدمة     
  . يساعد على مواصلة الأنشطة اللازمة لعملية التنميةقومي

  البنك القومي للجينات بمصر) ٤(
يـة الدقيقـة    الأصول النباتية والأصول الحيوانية والكائنات الح   ىيسعي البنك  للحفاظ عل    

 كمـا يقـوم    ، حيث تتعرض هذه الأصول لجملة من الأخطار والتغيرات المناخية المستمرة         
البنك  بعمليات طويلة ومستمرة تشمل الاستكشاف والحصر والجمع والتوصيف والتقييم           

 كما ستتم دراسة التباين في الصفات الوراثية داخـل           ، والحفظ لجميع أصول مصر الوراثية    
  .  ى حدة والتباين بين هذا النوع والأنواع الأخرىكل صنف عل

  مركز إقليمي للهندسة الوراثية والتقانة الحيوية للنبات بقطر) ٥(
سيخدم هذا المركز جميع دول مجلس التعاون في مجالات تطوير بحوث الهندسـة الوراثيـة               

 سيـساهم   كمـا . وتحوير الصفات الوراثية في مجموعة من المحاصيل الاقتصادية المستوطنة        
 بـراءات   إضـافة إلى ،المركز الجديد في حفظ جميع الموارد النباتية الرعوية والطبية المحليـة    

وتتطلع دولـة   .  وكذلك تدريب الكوادر الوطنية بدول مجلس التعاون       ،الأبحاث وحفظها 
 وذلك مـن خـلال ارتباطـه       ، المستوي الإقليمي والدولي   ىقطر بأن يخدم هذا المركز عل     

  .ولية والمؤسسات ومراكز الأبحاث المتخصصة في هذا االبالمنظمات الد
  



 الوراثة : الرابعةالوحدة ٢٧٩ 

  :ومن تطبيقات التقانة الحيوية
  المصانع البروتيومية 

وبناء على ما سبق ينبغي التصدي للبروتينات بعد فك رموز الجينوم، لكن طبيعة البروتينات              
خلية بالطريقة  " ومبروتي"ولتحليل  . نفسها تجعل هذه المهمة صعبة للغاية لتنوعها غير العادي        

  الكهربـائي  الترحيلالاعتيادية يجب أولا أن تفصل المكونات باستعمال تقنية معروفة باسم           
Electrophoreses           ف  ؛ أي انفصال جزيئات محلول بتأثير حقل مكهـرب، وللتعـر

  . عليها ينبغي اللجوء إلى مقياس طيفي للكتلة
ختبرات حتى اليوم، لتحليل البروتينات طويلـة      وكانت هذه الطريقة التقليدية المستعملة في الم      

 من المعهد السويـسري  Denes Hoshtraser وشاقة إلي أن توصل دنيس هوشتراسر
" الماسـح الجزيئـي   "م إلى ابتكار جهاز أسمـاه       ١٩٩٩للمعلوماتية البيولوجية في ربيع عام      

Molecular Scannerبـوت الرو"وبدمج هذا .  المراحلالقيم بجميع  قياس يستطيع "
         ف على عشرات الآلاف من     بنحو مائة مقياس طيفي للكتلة من أحدث الأنواع أمكن التعر

  .البروتينات في اليوم؛ أي أكثر بعشرة أضعاف مما كان متاحا من قبل
  البروتيوم ومستقبل صناعة الأدوية 

ائن وهو أول بروتيوم لك   .  من تحديد بروتيوم فطر الخميرة التي تتكون من خلية واحدة          تمكن
وبالرغم من أن تصنيف هـذه  . حي يتم الانتهاء منه، لتسجل الخميرة سبقا في عالم البروتيوم 

البروتينات وترتيبها النهائي لم يكتمل بعد، فإن العلماء يعتبرون أن هذا العمل يمكن أن يغير               
  . طريقة تصميم الأدوية والعقاقير في المستقبل القريب

ية للحد من استخدام الأدوية الكيميائية والعودة للطبيعـة؛         فبالرغم من تكرار النداءات الطب    
فنحن نتحرك نحو عالم سيكون فيه هجوم على استخدام الأدويـة في الأمـراض البدنيـة                
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وهناك أسلوب جديد   .  وغيرها والسيكولوجية مثل الكآبة وفقدان الذاكرة والإدمان والقلق      
لصن اتمام      التغلب على مشاكل الصحة وطول العمـر       من   ااعة الأدوية قد يمكن البشر أخير .

البشري إلى تغيير شكل الدواء خلال العقـد        " البروتيوم"وسيؤدي التطور في علوم وتقنيات      
الحالي والعقود التالية، وستتحول معظم الأدوية إلى أدوية مصنعة بالهندسة الوراثية أو التقنية             

لى الطب الوقائي؛ أي منع المرض      الحيوية، وسيتم التركيز بشكل أساسي خلال هذا القرن ع        
  . قبل وقوعه؛ وهو ما يؤدي لتغيير مفهوم التداوي والعلاج

ولهذا فصناعة الدواء سوف تشهد تغيرا كبيرا خلال الأعوام القليلـة القادمـة، وسـوف               
، نتيجة لحقوق الملكية الفكرية واحتكـار       "الجات"تتضاعف أسعار الدواء بعد تطبيق اتفاقية       

وسوف تشهد هذه الصناعة تحكم كبريات شـركات        . شفة للدواء لإنتاجه  الشركات المكت 
الأدوية في العالم، التي تستثمر مليارات الدولارات لتطوير هذه التقنية الجديـدة، وسـتقوم              
بتقديم هذه الأدوية للدول المستهلكة بالسعر الذي تريده، فأين نحن مما ستـشهده صـناعة               

بلة؟ وهل سنكتفي بمتابعة أخبار الإنجازات العلمية في هـذا          الدواء خلال الأعوام القليلة المق    
  اال، أم نشارك في صنع هذا المستقبل المشرق؟

  
  

  
  :مخرجات التعلم

  
   توضيح علم الوراثة على المستوى الجزيئي٩-١٢
  . توضيح أهمية التقانة الحيوية البحرية.ز
  

   التقانة الحيوية البحرية٨-٨
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 بنـاء  بنتائج أحداث معينة  ، والتنبؤ   طرح أسئلة لتسهيل عملية الاستقصاء    ١ -١٢ -١م  
  .على معلومات سابقة

  . التنبؤ بتطبيقات التقانة الحيوية المستقبلية .ص
 . انتقاء المعلومات من مصادر مختلفة مطبوعة أو إلكترونية٣ -١٢ -٢م 

التقانـة الحيويـة    طبوعة والإلكترونية عن تطبيقات      خلال المراجع والمصادر الم    منالبحث  . ل
  البحرية

  
  

 العصف الذهني  في تدريس هذا الموضوع ، واطلب إلى طلابك خلال             أسلوب استخدم - 
  :جلسة العصف الذهني الإجابة على الأسئلة الآتية

  ما المقصود بالتقانة الحيوية البحرية؟ . ١
 أي الكائنات الحية تركز عليها أبحاث التقانة الحيوية البحرية ؟ ولماذا؟ . ٢

 تكون حلاً لمشكلة نقص الغذاء في العالم؟ما الكائنات الحية البحرية التي يمكن أن  . ٣

 إلكتروني علـى شـبكة   ع، موقCDلم فيديو، قرص مدمج   يف( استخدم وسيلة إيضاحية   - 
  ) .نترنتالإ(  العالمية للاتصالات الدوليةالمعلومات

 .استعن بأحد المختصين في مجال التقانة الحيوية لتوضيح الموضوع للطلاب - 

 وبـين البيئـة   ،زن بين أهمية التقانة الحيويـة البحريـة  أدر حوارا بين فريقين حول التوا     - 
 .والمحافظة على مواردها من التلاعب الوراثي

  . إلى الطلاب إعداد تقرير عن جهود السلطنة في مجال التقانة الحيوية البحرية باطل - 
  

  :التقديم والتنظيم 
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   :Marine Biotechnology التقانة الحيوية البحريةبعض تطبيقات 

مجال التقانة الحيويـة البحريـة في عـدة      فيليب الهندسة الوراثية    نجح العلماء باستخدام أسا   
  :مجالات تطبيقية منها

  : ، ومن الأنواع  التي تمت هندسة محتواها الوراثيايالوصول إلى أسماك مهجنة جين)أ
   :Salmon السلمون. ١

، "نع تجمـدها  بم"العديد من الأسماك البحرية التي تعيش في المياه الباردة تنتج بروتينات تقوم             
 ـالأطلسيفي مصل الدم، ولكن سالمون     وتحميها بمنع تكون بلورات الثلج        جينـات  ه ليس لدي

ولذا تم نقـل الجينـات      . ثلجية أن يعيش في المياه ال     علا يستطي  وبالتاليلإنتاج هذه البروتينات،    
وسع من مجـال     ي وبالتاليلزيادة مقاومته للبرد،     الأطلسيولة المضادة للتجمد إلى سالمون      ؤالمس

  .البيئة التي يمكن أن يربى فيها هذا النوع من الأسماك
   :Gold Fish السمك الذهبي. ٢

للمشاكل الصحية المترتبة على استهلاك الأسماك المعالجة بالهرمونات، فـإن الأبحـاث            انظر  
     ربـة في  وكانت أول تج .  باستخدام أساليب الهندسة الوراثية    ااتجهت إلى توليد سمك معدل جيني

 ـ   ؤ نقل الجين المس   ياال ه هذا   ون ول عن إنتاج هرم
، مما أدى إلى زيـادة       إلى السمك الذهبي   يالنمو البشر 

  .نموه وإنتاجيته
ومنذ ذلك الوقت تم نقل العديـد مـن جينـات           

م، وصـل عـدد أنـواع     1990وحتى عام   . الحيوانات الفقارية إلى أنواع مختلفة من الأسماك      
  .الأطلسي من أصناف الأسماك التجارية مثل سالمون ا ثلاثة عشر نوعيا إلىالأسماك المهجنة جين

  :خلفية علمية 
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 تشخيص الأمراض التي تصيب الأسماك) ب

ت تصاب الأسماك بالعديد من الأمراض التي تسببها مجموعة كبيرة من البكتيريا والفطريـا            
في بداية   لعدم ظهور أعراض لهذه الأمراض بصورة واضحة         اونظر. والفيروسات مثل الأمراض  
والتشخيص في هذه الحالات يتم إمـا عـن         .  أصبح ضرورة  المخبريالإصابة، فإن التشخيص    

طريق عزل الكائن المسبب للمرض والتعرف عليه، وهى مسألة صعبة تتطلب معامل متخصصة             
على مستوى عال من التجهيز والإمكانيات المعملية والبشرية المدربة، أو يتم التشخيص عـن              

 المضادة ـ التي تتكون لمهاجمة الكائن الغريب ومحاولـة تخلـيص    الأجسامجود طريق تأكيد و
  .الإنزيمي أو الإشعاعي المناعيالجسم منه ـ ومعرفة كميتها بالتحليل 

  
  

  :مخرجات التعلم
   توضيح علم الوراثة على المستوى الجزيئي٩-١٢
  .شرح المخاطر المتوقعة للهندسة الوراثية. ح

  مكتوبـة أو    والخطط والنتائج باستخدام لغة    لأسئلة والاهتمامات   تبادل ا   ٢ -١٢ -٤م  
  .حوار شفوي أو رموز أو أشكال أو غيرها 

 توضيح القرارات الخاصة بتطبيقات الهندسة الوراثية و التقانة الحيوية مع الأخـذ بعـين    .ن
  .قتصادية الاعتبار ثقافة اتمع والعادات والتقاليد الاجتماعية والبيئية والأخلاقية والا

باسـتخدام الحـوار   ) قضية ، مشكلة علميـة      (  الدفاع عن موقف معين      ٣-١٢ -٤م  
  .العلمي
 الـوراثي في  ة التي تحـدث طفـرات في التركيـب   توضيح موقفه من الملوثات البيئي    . هـ
  .  وتأثير ذلك على صحته،الإنسان

  :الوراثية الجوانب السلبية المتوقعة للهندسة ٩-٨
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كلات اطلب إلى الطلاب عقد جلسة عصف ذهني حول ما يتوقعونه من مخاطر ومـش              - 

  .تنجم عن تقانة الهندسة الوراثية
وضح للطلاب المخاطر التي يمكن أن تلحق بتنوع الصفات الوراثيـة جـراء تطبيـق                - 

 . والإنسان، والنبات،الهندسة الوراثية في مجال الحيوان

؛ للتأكد من مدى    قوم تعلم طلابك من خلال طرح أسئلة وقضايا ذات صلة بالموضوع           - 
 .لمخرجات التعليمية المتوقعة وتحقيقهم لاستيعام

  
  

  :ا للمنتجات المهندسة وراثيالحيويالأمان 
التربية التقليدية للنبات تعتمد على نقل وتوليف المحتوى الوراثي بأكملها ممـا يـؤدي إلى               

 هي انتخاب أنواع جديدة مستقرة وراثي    انتقال الجينات المرغوبة وغير المرغوبة، كما أن فرز وا        
المحـصول تحـدث بمعـدلات     تؤدي إلى تحسين    التي، وكذلك فإن الطفرات     ا جد عملية بطيئة 
ولكن تقنية التحوير الوراثي بأساليب الهندسـة       . ا حتى عندما يتم إحداثها صناعي     دامنخفضة ج 

مثل عزل جين   ( كائن آخر    فيالوراثية تتم بدقة شديدة، حيث يتم نقل جين من كائن لوضعه            
ونقلـه إلى نبـات     ) باسيلس ثورينجينسيس ( موجودة في التربة     ابكتيريمقاومة الحشرات من    

 خلال الــ  يأ-م حتى الآن ١٩٨٣ا عام ومنذ إنتاج أول نبات معدل وراثي    . )القطن و الذرة  
ولكـن هنـاك    .  لم تظهر أخطار واقعية من نتائج تجارب تقرير الصلاحية         - عاماً الماضية  ١٥

 وضع الضوابط والنظم واللـوائح الـتي تحكـم    مخاوف بيئية وصحية بعضها افتراضية؛ ولذا تم 
تداول نباتات الهندسة الوراثية قبل وأثناء وبعد تعديلها، وتراقبها الهيئة الأمريكية لحماية البيئـة              

  :التقديم والتنظيم 

  :خلفية علمية 
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"EPA "             بالتعاون مع لجان الأمان الحيوي في مراكز الأبحاث، وبعد ذلك تصرح إدارة الدواء
إحـدى  : خاوف البيئية والإستراتيجيات الوقائية   الم. باستخدامها" EDA"والغذاء الأمريكية   

المخاوف البيئية تتمثل في إنتاج الأعشاب بالصدفة، ولكن هذا مردود عليه؛ حيث إن الـصفة               
 لا يحتمل أن تنتج بـدون  وبالتالي نتيجة فعل جينات عديدة تعمل معاً؛      هيالعشبية في النباتات    

ب مثل مقاومـة مبيـدات الحـشائش    كذلك الخوف من انتقال بعض الجينات للأعشا . قصد
 اسة الوراثية بل إنه قد يحدث أيـض    على نباتات الهند   اشرات، وقد ثبت أن هذا ليس قاصر      والح
، هذا بالإضافة إلى أنه تم وضع إستراتيجية لمنع انتقـال الجينـات          ا النباتات غير المعدلة وراثي    في

حـد المخـاوف    وهو أ -دقيقة في التربة    كما أن انتقال الجينات للكائنات ال     . للأقارب العشبية 
  أثبتت الدراسات الحديثـة أن      - إلى تغيير الفلورا الميكروبية    ي قد تؤد  ، والتي االبيئية المثارة أيض 

حيث إن نقـل الجينـات إلى       . احدث يكون بمعدلات قليلة جد    هذا الانتقال لا يحدث؛ وإذا      
 أجسام من الحمض    يوه(اسم البلازميد    أو ما يعرف ب    الوراثيالنباتات يستلزم استخدام الناقل     

 البلازميـد   يويحتـو ). ل ناقلة للمادة الوراثية    تسبح في سيتوبلازم الخلية بوصفها عوام      يالنوو
جـين  (: بالإضافة إلى الجين المرغوب نقله على جينات أخرى مقاومة للمضادات الحيوية مثل           

وقـد أثـارت    . )كفاءة عمل الجين المرغوب   مقاومة الأمبسلين، والكاناميسن، وجين لمتابعة      
 تناولـه النباتـات     جينات مقاومة المضادات الحيوية مخاوف من انتقالها إلى أمعاء الإنسان بعد          

 معدة وأمعـاء الإنـسان مقاومـة     الموجودة في بكتيريامما يؤدى إلى أن تصبح ال     . االمعدلة وراثي 
 فشل المضادات الحيوية التي يصفها الطبيـب        هيللمضادات الحيوية، والآثار المترتبة على ذلك       

في علاج الأمراض التي قد تصيب الإنسان، مما يستدعي البحث عن جيل آخر من المـضادات                
 أنـه   االمخاوف المثارة أيض  ومن  . طائلة وأموالاً   اى عملية شاقة تستغرق وقتاً وجهد     الحيوية، وه 

حتى وإن لم يتناول الإنسان النباتات المعدلة، فهو لا يزال عرضة لدخول هـذه الجينـات إلى                 
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جسمه وغذائه، وذلك عن طريق استنشاق حبوب اللقاح الناتجة من هذه النباتات، أو تنـاول               
 تناول عسل النحل    لحوم ومنتجات الحيوانات التي استنشقت حبوب اللقاح المحملة بالجينات أو         

ن أزهار النباتات المعدلـة      تنقله شغالة النحل م    والذيالملوث بحبوب اللقاح المحملة بالجينات،      
الجيني أننا سوف نكون محاصرين بما يسمى بالتلوث أي.  إلى خلايا العسلاوراثي .  
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  :السؤال الأول
  د . ١
 ب . ٢
 أ . ٣
 ب . ٤
 أ . ٥
 ب . ٦
 ب . ٧

 

  :السؤال الثاني
  . أ

  .ابة في كتاب الطالبالإج . ١
فه أو عند نسخ    ع عند تضا  DNAلكي تكون سهلة الكسر ، وبالتالي فتح سلسلتي          . ٢

mRNAعنه  . 

  . ب
 مما يؤدي إلى إنتاج كمية كبيرة من الجين الذي          ،تتضاعف بتضاعف الخلية البكتيرية    - ١

  .تم غرسه فيها
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 ـ          - ٢ ات سوف يتم حل كثير من المشكلات الصحية الناجمة عن خلل في أحـد بروتين
الجسم ، بالإضافة إلى إمكانية إنتاج بروتينات بشرية عالية النقاوة لتعويض الـنقص             

  .الحاصل فيها في أجسام المرضى
  .الإجابة في كتاب الطالب) ج
  

  :السؤال الثالث
  الخطوات موضحة في كتاب الطالب

  
  :السؤال الرابع

  . ١.   أ
  .بدون عمليات جراحية  من الأسماك يالحيوان المنووسهولة الحصول على البيض  - 
 .ياكبر حجم البيض نسب - 

أسبوع إلى أسبوعين في محلول     تتراوح بين    على الحياة لمدة      المنوي قدرة الحيوان  -ج - 
 ).  ملح طعام 0.9(%فسيولوجي 

  . تعقيم لإجراء عمليات التخصيبالعدم الحاجة إلى -د - 
٢ .ا المخاطر الآتيةقد تسبب الأغذية المعدلة وراثي:  

  .ا مثل فول الصويالمنتجات الزراعية المهندسة وراثيية ضد بعض االحساس - 
ظهور أنواع جديدة من الأعشاب المقاومة للمبيدات العشبية والـتي تـؤثر علـى            - 

،حيث يتوقع العلماء أن الجينات الطبيعية تنتقل من المحاصيل         المحاصيل الزراعية الهامة    
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قل جينات من محاصيل معدلـة  تنت  ونتوقع أن،إلى الأعشاب الضارة ذات الصلة ا
بالطريقة نفسهااوراثي . 

حدوث خلل في التوازن الحيوي بين أنواع الكائنات الحية التي تعيش في بيئة واحدة               - 
 .، وتعتمد على بعضها في السلسلة أو الشبكة الغذائية 

  .الإجابة موجودة في كتاب الطالب. ب
 ، فالقطعة ذات الـوزن   والشحنة حسب الكتلة   عن بعضها  DNA تنفصل قطع    -١ .  ج

 وبالتالي تكون أقرب إلى القطب السالب مـن         ،الأكبر تكون أبطأ في حركتها    الجزيئي  
  .القطع الأصغر

   ).5(  المشتبه به رقم -٢    
 القياسـية  DNA   لقطـع  ) المحتـوى النيوكليوتيـدي  (لأن الحجم الجزيئـي   -٣    

 اهولة والقياسية يمكـن   DNA قطع معروف،ومن خلال قياس المسافة التي تقطعها
 .معرفة الحجم الجزيئي للقطعة اهولة

  
  . التعرف على جرائم القتل والاغتصاب-١) د

  .طفال المفقودينتتبع الأ  -٢    
 عند ولادم في المستشفيات واخـتلاطهم        فيهم    تحديد أصول الأطفال المختلف    -٣    
  .الخطأ بطريقة 
ة حذف السايتوسين يصبح التتابع النيوكليوتيدي على النحو        بعد حدوث طفر   -١) هــ

  AATTGGT:الآتي
  :على النحو الآتي بح التتابع النيوكليوتيدي الأصليبعد حدوث طفرة الانقلاب يص -٢
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