
العضوية-      1 بالمادة الكامنة الطاقة تحرير
التنفس  التخمر تفاعلت تفاعلت

المستقلب
الطاقي 

كليكوزكليكوز

الوسط  لهوائي حيهوائيظروف حي
الهدم  غنية  (  تاممستوى حثالة بقاء تام غير

بالطاقة)
تظهر  كيف

الخلية
كبير:   عدد الميتوكوندريات

ناميه  وأعراف
ضامرة:  الميتوكوندريات

قليل  وعدد
:1المستوى 

الشفافة  الجبلة
 : الكليكوز  /   الطاقي المستقلب الكليكوز انحلل

التفاعل  ل   ظروف مستهلك  O2غير
اختزال    : التفاعل أكسدة تفاعلت الى  +NADسلسلة يتحول

NADH+H+

) + ATP 2النواتج طاقية     (  حصيلة كليكوز جزيئة كل حمض 2من
البيروفيك

:2المستوى 
ماتريس

الميتوكوندري

/ البيروفيك   حمض هدم
 : حمض  الطاقي المستقلب

البيروفيك

إلى    التخمر يحتاج ل
في    يتم لكونه الميتوكوندري

هوائي   ل وسط
بعد    التخمر تفاعلت تستمر

الجبلة    داخل الكليكوز انحلل
الشفافة 

التفاعل  ل  ظروف O2مستهلك

من  التفاعل مراحل 3سلسلة
كوأنزيم-    1 الستيل Aتكوين
كريبس-  2 دورة
الوكسجين-  3 اختزال

المؤكسد  والتفسفر
الحصيلة
الطاقية

38 ATP( حثلة (   اي )ATP 2غياب بالطاقة (   غنية حثالة

المردودية
الطاقية

جدا  (%)40.5كبيرة ( %)2.1ضعيفة

الطاقة-       2 تحويل في المخططة الهيكلية العضلة دور
استجابة  شروط
العضلة

إل (        الستجابة تحدث ل الذي كهربائي توتر أدنى الريوباز
 ( بلوغه  عند

استجاب
ة

العضل
ة

لتهييج
فعال

فعالة  اهاجة
واحدة

معزولة   ( عضلية :  +   +3رعشة التقلص  مرحلة كمون فترات
( الرتخاء  مرحلة

إهاجتين
فعالتين

متتاليتين

الستجابة     2الهاجة  ارتخاء فترة تام:   1خلل غير التحام
الستجابة     2الهاجة  تقلص فترة تام:  1خلل التحام

سلسلة
( عدة(

اهاجات
متتالية

: السابقة       الستجابة ارتخاء فترة خلل الموالية الهاجة
تام   غير كزاز

: السابقة       الستجابة تقلص فترة خلل الموالية الهاجة
تام  كزاز

الظوا
هر

المراف
قة

للتقل
ص 

ظواهر
حرارية

 :  +   :  : فيمة  الرتخاء خلل التقلص خلل جزأين اولية حرارة
فصيرة +   مدة مرتفة

   :    : وقيمة  طويلة مدة الستجابة نهاية بعد متأخرة حرارة
منخفضة

ظواهر
كيميائية

وطرح   O2استهللك  التنفس: CO2والكليكوجين

العضلة             بنية
البروتينية        : الخييطات من نوعين من لييف كل يتكون

الميوزين +  الكتين
ساركوميرات       الى العضلي الليف تقسيم يمكن عرضيا

الحز       بواسطة البعض ببعضها ومرتبطة ويضم Zمتتالية
شريط      (  متعاقبة وداكنة فاتحة مناطق ساركومير Aكل

Hمنطقة   iشريط  

الوراثي-  3 الخبر
المباشر   غير )      النقسام صيغتها (  كانت كيفما الخليا جميع عند مطابق توالد

الصبغية
  +     : الصبغيات:  انفراد والنوية النووي الجدار انحلل تمهيدية المراحل

     + النجيمتين+     بين الللوني المغزل ظهور صبيغيين من مكون صبغي كل وتلولبها
  + الصفيحة:        تشكيل الخلية استواء خط نحو الصبغيات كل هجرة استوائية

الستوائية
    + احد:      نحو صبيغي كل هجرة صبغي لكل المركزي الجزيء انشطار انفصالية

الخلية  قطبي
  +   + والجدار:   النوية ظهور الصبغين تشكيل اعادة لنفرادها الصبغيات فقدان نهائية

اختناق+         عبر البنتين الخليتين بين بالتساوي السيتوبلزم اقتسام النووي
الخلية     خارج ن يتم استوائي

   + الخلوي:       التكاثر الوراثي والخبر الصبغيات عدد على الحفاظ النتائج
   : وتعويضهما     النجبيمتين غياب والحيوانية النباتية الخلية بين الختلفات

      + الخلية  داخل من يتم السيتوبلزم اقتسام القطبيتين بالكمتين
الخلوية  المباشر:   +    الدورة غير النقسام مراحل السكون مرحلة

الوراثية    للمادة الكيميائية ملتفين (  ( ADNجزيئة:  الطبيعة لولبين مضاعف لولب
       ( فوسفوري    حمض ارتباط من مكون لولب كل التوازي ومتضادا بعضهما حول

الزوتية        ( القواعد بإحدى مرتبط الكسجين ناقص ريبوزي )..A,C,G,Tبسكر
مضاعفة   :      ADNآلية ترتيب:    في يتحكم قديم لولب كل محافظة نصف مضاعفة

تدخل           ( الزوتية القواعد بين تقابل نظام وفق له مكمل جديد لولب نيكليوتييدات
ADN( الجزيئي      النسخ عيون وتكوين بوليمراز

- - صفة :  بروتين مورثة لجزيئة:      العلقة النيكليوتيدية الثلثيات في ADNتتحكم

الترجمة  +ARNm+ARNt-ACIDE AMINé+RIBOSOMES: لوازم
الترجمة  .    مراحل     : من:  دائما التجمة تبدأ للترجمة اللزمة العناصر تجمع البداية

الرمزية   يوافقها   AUGالوحدة  .ARNt-methionineالتي
للموقع:       مستمر افراغ رمزية  (    Aالستطالة بوحدة الريبوزوم تنقل غبر للريبوزوم

من   طرف)       ARNmل’ 3نحو’  5واحدة من المفرغ للموقع مستمر ARNt-aaواحتلل
ثلثي            ( الرمزية الوحدة مع قاعدته في يحمله الذي الرمزية الوحدة مضاد يوافق الذي

على   المينية)      ARNmنيكليوتيدي للحماض مستمر ارتباط تحريرها   aaمع يتم التي
بها  ARNtمن  المرتبط

الموقع:    وصول ) (Aالنهاية قف       (  وحدة معنى بدون رمزية وحدة إلى 3للريبوزوم
معنى   )  بدون انفصال +     + UGA/UAA/UAGوحدات السلسلة عن الميتيونين فصل

الريبوزوم  وحدتي
  +(   )   : : المورثة  ادماج نوعية قطع بأنزيمات المورثة عزل المراحل الوراثية الهندسة

أطراف          ADNداخل(  على المورثة توفر ضرورة مع البلسميد وخاصة جديدة خلية
     +( وراثيا   المغيرة البكتريا رصد ادماجها تسهل موحدة

       : ضد   سامة بروتينات انتاج البشري، النسولين انتاج الوراثية الهندسة تطبيقات
الزراعي     .. المردود من الرفع الطفيليات،

الجنسي-      4 التوالد عبر الوراثي الخبر نقل
الختزالي   النقسام تكون:        مراحل ان وبشرط المشاج تشكيل عند فقط يحدث

الصبغية     الصيغة ثنائية الم الخلية
 )  + (    )  : على  الحفاظ تعادلي الصلي الصبغيات عدد اختزال منصف متتاليان انقسامين

( الخليا      عدد في الزيادة الصبغيات عدد
 : تمهيدية  المنصف +1النقسام + انفراد:    النوية النووي الجدار تلشي

( الرباعيات+   (  المتماثلة الصبغيات اقتران الصبغيات
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الحصائية  القوانين
أو              مائوية نسب إلى المعطيات في الفراد أعداد تحويل يجب الجوبة في البدء قبل

. كسور     إلى تحويلها الفيد من
 :    : المدروسة  الصفات عدد الحادية فرد ( 1الهجونة )لكل

 : المدروسة   المورثات )1عدد فرد (  لكل
المدروسة   :  الحليلت فرد  2عدد لكل

  :   /    : مختلف   فرد مختلفان حليلن القتران متشابه الفرد متشابهان المورثة حليل
القتران

  /    /   / مورثة:   بالجنس مرتبطة مورثة السيادة تساوي تامة سيادة مميتةالحالت
التامة   السيادة حالة

F0XF0    افراد ): F1جميع وهجين    (   متجانس جيل البوين أحد بمظهر
أحادية:  الهجونة

لفراد:      الخارجي المظهر يعبر ) F1السيادة والحليل    (  كبير رمز السائد الحليل عن
في  (     عنه يعبر ل متنحي )F1الخر

القانون   :  1تطبيق افراد  ومتجانسون   F1لماندل سللتين   هجناء من البوان
نقيتين

القانون   :   (       2تطبيق من  واحدا حليل إل يحمل ل مشيج كل المشاج نقاوة لماندل
المورثة)

F1XF1:  F2   خارجيين  4/1  + 3/4بمظهرين
السيادة   تساوي حالة
F0XF0  F1        البوين مظهري بين وسيط الخارجي والمظهر وهجين متجانس

أحادية:  الهجونة
بحرف:             لهما ونرمز السيادة متساويا فهما إذن معا الحليلين عن التعبير يتم السيادة

كبير
           : يوجد  ل ولكن البويين المظهرين بين ووسيط جديد خارجي مظهر يظهر جدا هام

من     (     للفرد الوراثي النمط الوسيط المظهر بهذا خاص حليلي  F1حليل يضم
( معا   السائدين المورثة

احمر:    فرد ابيض   Xمثال وردي    فرد بلون أحمر   أفراد Bوالبيض  Rالحليلن
للفرد         .     الخارجي المظهر الوردي باللون خاص حليل أي يوجد ول السيادة متساويا

سيكون   الوراثي  (]BR[الوردي )B//Rونمطه
: مميتة   مورثة حالة

أحادية :  الهجونة
تامة:  السيادة

F1XF1  F2   خارجيين الوراثية      3/1 +3/2بمظهرين النماط أحد غياب يعني مما
 ( التزاوج(    شبكة خانات إحدى

الرحم:         داخل الوراثي النمط لهذا الحاملين الفراد موت التفسير
بالجنس    مرتبطة مورثة حالة

تزاوجين      نجد المعطيات  F0XF0في
F0XF0  ذكرA X  انثىB   جيلF1     :   نقاوة على التعرف من يمكن وهجين متجانس

. السيادة    و البوية السللة
F0XF0  ذكرB X  أنثىA   جيلF1       : جميع عن يختلف خارجي بمظهر الذكور جميع

الجنسية :       الصبغيات أحد على ممحمولة المورثة الناث
على     محمولة أنها /Yنفترض الذكور :          عند إل المدروسة الصفة تظهر ل أن يجب

بالمعطيات   على    تناقض  نقارن محموولة Xالمورثة
    : المدروسة  الصفات عدد الثنائية فرد  2الهجونة لكل

أو               مائوية نسب إلى المعطيات في الفراد أعداد تحويل يجب الجوبة في البدء قبل

مستقلتان؟:     او مرتبطتان مورثتان الشكال
F1XF1  F2 : ( تقريبا      ( التالية بالكسور خارجية مظاهر  –16/3 – 16/3 – 16/1أربع

مستقلتان :  16/9 المرثتان
أب:    كل الحتمال    4يعطي  F1التفسير متساوية الثالث   4/1امشاج القانون بتطبيق

. الحليلت:     ازواج افتراق استقللية لماندل
F1 X :( اختباري    (  تزاوج التنحي ثنائي متساوية   4فرد خارجية مظاهر

F1XF1   F2 : المورثتان         السابقة الكسور عن كثيرا تختلف خارجية مظاهر بأربع
مرتبطتان

في:    البوان الحتمال      4ينتجون  F1التفسير متساوية غير المشاج من انماط
. لماندل      الثالث القانون تطبيق عدم وبالتالي

F1  X:( اختباري    (  تزاوج التنحي ثنائي حيث     4فرد متساوية غير خارجية مظاهر
البناء  (   مظاهر البوية إما     F’2المظاهر البوين لحد ثنائي   F1المشابهة الب أو

البناء)         (  مظاهر التركيب الجديدة المظاهر من بكثير أكبر مجموعها يكون التنحي
F’2( البوين      مظهري بين تجمع التي

رسوم       (    إنجاز على تدرب العبور ظاهرة التركيب؟ جديدة المظاهر تظهر كيف
( العبور    بظاهرة خاصة تخطيطية

مختلفين          صبغيين على محمولتان بالضرورة فإنهما مستقلتان المورثتان كانت إذا
الصبغي          نفس على محمولتان بالضرورة فإنهما مرتبطتان المورثتان كانت إذا

ب     نحسبها مسافة بينهما : CMgوتفصل جديدة   1CMg = 1%حيث  المظاهر من
التركيب

.( مهم       (  السلم العاملية الخريطة انجاز من المسافة هذه تمكن
البشرية  ( )SVTالوراثة

      : توجيه     امكانية عدم الجيل، عمر طول التسان عند الوراثة دراسة صعوبات
... للصبغيات    المرتفع العدد التزاوجات،

  ( المرضية:      (  والحالت الوراثية المراض الجيال بر المنتقلة المراض دراسة الحل
دراسة:       الصبغية، الخرائط النسب، شجرات الولدي   ADNالتقنيات قبل التشخيص ،

دراسة           الحالت أغلب في يتطلب المعني للفرد الوراثي النمط على التعرف
والبناء      للباء الوراثية والنماط الخارجية المظاهر

           : طبيعة  من التأكد بعد إل المعني للفرد الوراثي النمط كتابة يمكن ل جدا هام
هذه           طبيعة عن البحث عند فإننا ولهذا المدروسة للمورثة الحاملة الصبغيات

   ( جنسية   (      صبغيات أنها التحرير ورقة على نكتبها ول ذهنيا كافتراض نضع الصبغيات
فإننا               ذلك ينفي ما وجدنا إذا والبناء، الباء تحليل من انطلقا ذلك من نتأكد ثم

جنسية       غير المدروسة للمورثة الحاملة الصبغيات نعتبر
: النسب  شجرات

بالصبغي     المرتبطة المراض x: la mucoviscidiose ;la chorée deبعض
Hunytington ;la phénylcétonurie ;l’aniridie ;le favisme   ;الهزال مرض

للفيتامين     المقاوم الكساح الدلتونية، العضلي،
بالصبغي    مرتبط الذن:   yمرض زغب كثافة

: الصبغية  الخرائط
 :( المنغولية     (    صبغي إضافة أو نقصان الصبغيات بعدد المرتبطة الصبغية الشذوذات

كلينفلتر  47 45،تورنر 47،
       : صبغي     من جزء إضافة أو ضياع الصبغيات ببنية المرتبطة الصبغية الشذوذات

ول            الصبغية الشذوذات عن المسؤول هو الصبغي النتقال يكون الحالت بعض في
. خلفه           على ولكن الصبغي للنتقال الحامل الشخص لدى أعراض أي تظهر

هجين            ( صبغي تكوين يتم فإنه جديد بصبغي والتحامه بأكمله صبغي نتقال 21-14عند
على)           تتوفر النتقال لهذا الحامل للشخص الصبغية الصيغة وتكون صبغي 45مثل
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. كسور     إلى تحويلها الفيد من
المدروسة    المورثات فرد   2عدد لكل

 : الحليلت  فرد  4عدد لكل
 : التالي    الكسر جيدا %6.25 = 0.0625 = 16/1تذكر

القانوينن         وتطبيق البوية السللة تقاوة الهجونة،السيادة، عن لماندل 2و  1البحث
حدة      على مورثة كل مع نتعامل

الحادية    للهجونة الطريقة بنفس
المورثتان               هل التأكد بعد إل الحالة هذه في فرد لي الوراثي النمط كتابة يمكنك ل

مرتبطتان   أو مستقلتان

فقط
:    ADNدراسة  ال   واستخلص صبغياته تحليل المعني وتعريضه ADNالشخص

مستوى           على خلل أي لرصد الكهربائية الهجرة ثم الفصل بأنزيمات للضطع
المرثات.

        : أنسجة   من عينة اقتطاع الصوتية، فوق الموجات استعمال الولدي قبل التشخيص
. ودراستها  الحميل
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الوراثية    SVTالهندسة
 ( وبالتالي:        (   السنخ جرب مثال الكائنات بين مورثات انتقال يمكن الطبيعة في المبدأ

للمورثة           تستجيب التي مستقبلة لخلية الوراثي الخبر داخل مورثة ادماج يمكن
( - بروتين   (  مورثة العلقة بروتين بإنتاج المدكجة

 /    / البلسميد:    ادخال بلسميد داخل المورثة ادماج المطلوبة المورثة عزل التقنية
  /    / البكتريا     زرع وعزلها المغيرة البكتريا رصد التكاثر بغرض بكترية داخل المغير

  / البروتين     استخلص المطلوب البروتين لنتاج وتسخيرها المغيرة
.............. الفلحي:       الميدان النمو، هرمون النسولين، هرمون التطبيقات

الساكنة   ( وراثة )SVTعلم
التوالد:             على القدرة لها النوع لنفس تنتمي الفراد من معزولة مجموعة الساكنة

. الوراثي       المحتوى نفس على وتتوفر بينها فيما
) : حليل   تردد ) + 2Xحساب عدد        الحليل لهذا بالنسبة القتران متشابهو الفراد عدد

القتران   مختلفو الفراد
                                                 2 X     المدروسة العينة لفراد الجمالي العدد

        : من   ثابتة تبقى الوراثية النماط وترددات الحليلت ترددات وينبرغ هاردي قانون
. متوازنة  =   ساكنة لخر جيل

P2 + 2pq + q2 = 1  وp + q = 1
       : الطبيعي   النتقاء الجيني، النحراف ، الهجرة الطفرات، الساكنة تغير عوامل

 :     : النوع  لتحديد معايير عدة النوع مفهوم
   :   -     : العيش-   وسط تشابه ايكولوجي معيار الشكل في تشابه مرفولوجي معيار
.       : الساسي –   المعيار وهو التوالد على القدرة الخصوبة معيار والسلوك

 : المناعة  SVTعلم
مثل:           (CMHمفهوم  نسيجية فصائل وجود استنتاج من مكن الطعم رفض او تقبل

       ( الذاتي  بواسمات البعض بعضها عن تتميز الدموية على ( CMHالفصائل بروتينات
 ( المنواة    الخليا جميع سطح

ذاتي             CMHترتبط  او ذاتي غير او ذاتي بيبتيد سواء الخلية داخل يوجد بيبتيد بأي
المركب    فيتشكل بيبتيد-CMHمغير

  :    :( كيميائية،  (  ميكانيكية، للجسم الطبيعية الحواجز نوعية غير الطبيعية المناعة
ايكولوجية

       )   : في   لكنها اللتهاب من جزءا تشكل البلعمة والبلعمة اللتهاب النوعية غير المناعة
.( مستقل       بشكل تعمل ان يمكن اخرى حالت

  )   : عوامل    بروستاعلندين هيستامين التهابية وسائط اللتهاب في المتدخلة العناصر
البيضاء)   (   ) الكريات خلوية عناصر التكملة

اللتهابية،   :        الوسائط تأثير تحت الدموية العروق تمدد اللتهابية الستجابة آلية
 ( تدخل   (     ، الكبيرة البلعميات الصغيرة، البلعميات العدلت، البيضاء الكريات انسلل

البلعمة
        : مركب   تكوين البلعمة، تسهيل الصابة، لموقع البلعميات جذب التكملة عوامل دور

. الغشائي  الهجوم
اللتهاب  ( )    4اعراض   ) محليا):  الحرارة درجة ارتفاع ، العصبية النهايات تمدد الم

  )  (  )  ( الدم(    صبيب انخفاض احمرار ، البلزما خروج انتفاخ ، محليا الدم صبيب انخفاض
محليا).

: النوعية  المناعة
     : انجاز  على التدرب يجب جدا : 3هام الخلوية/   1خطاطات  للستجابة ملخصة خطاطة

الخلطية/  + 2+ الخلوي/  3الستجابة التعاون
          : على  بالسؤال الخاصة المعطيات هذه دلت إذا التمرين معطيات من خلوية مناعة

اللمفاويات   اللمفاويات      Tتدخل ذكر دون فقط الواجب   Bوالبلعميات من لكن

      + ( خلية    إلى تتحول التي الكبيرة البلعميات الجسام لمضادات منتجة بلزميات
للمفاويات   (     يمكن ل وبدونها المضاد لمولد )T4عارضة المضاد      مولد على تتعرف ان

     : البلزميات     تنتجها التي الجسام مضادات الخلطية الستجابة لهذه المنقذة العناصر
اللمفاويات(     عن البلزميات بالشبكة     Bنميز وغناه سيتوبلزمها حجم بكبر

( الداخلية  السيتوبلزمية
. الخلطية        بالستجابة الخاصة الخطاطة الستجابة؟ هذه تتم كيف

: الخلوي  التعاون
كبيرة +    LT4+LT8+ +LBعناصره:  بلعميات

  : اللمفاوية   العقد الخلوي التعاون موقع
الخلوي       التعاون خطاطة الخلوي؟ التعاون يتم كيف

المناعتي   الجهاز اضطرابات
1 : الرجية-   الحالة           الستجابة في تثير ل عناصر او مواد اتجاه مفرط مناعتي فعل رد

.   ( مؤرجات    (   نسميها ممرضة غير عناصؤ مناعتية استجابة اي العادية
      ( )   : موت  إلى تؤدي قد متوقعة غير ارجية مناعتية استجابة اللوقائية الصدمة

لدى      (       اعراض اي ينتج ل الول التصال المضاد بمولد الثاني اتصاله عند الحيوان
( يحدث            لم هذا لكن الحيوان يمنع ان المفترض من كان وبالتالي الحيوان

:  :( مرحلتان    ( الفورية الرجية الستجابة تتم كيف
   : اللمفاويات   تفرق بالمؤرج ألول تفرز    Bالتصال بلزميات تلتصق  IgEإلى التي

( البدينة  (  الخليا العمادية بالخليا
)       : الهيستامين   حبيباتها محتوى فتفرغ البدينة الخليا تنشيط بالمؤرج الثاني التصال

( والرجية   اللتهاب ووسائط
       : الستجابة   تستمر المضاد بمولد التصال استمرار عند المتأخرة الرجية الستجابة

اكبر   وبحدة الرجية
2 : السيدا-   المناعتي الفصور

حمة  :   الممرض VIHالعنصر
  : اللمقاويات  المستهدفة  t4العناصر

عدد:      في كبير انخفاض النتهازية    T4النتيجة للمراض الجسم فيتعرض
السيدا (       مرحلة نسميها التي الثالثة المرحلة في والسرطانات

 : ( اختبار    (   =   مصاب شخص المصل ايجابي شخص المصلية اليجابية عن الكشف
ELISA  + اختبارWESTERN-BLOT  :اختباراتELISA. مصغرة 

المناعتي    الجهاز تدعيم وسائل
     :             : الذاكرة:  تكوين بفعل دائم تمنيع الميزة المناعتية الذاكرة المبدأ التلقيح

المناعتية
        : بالمصل:  موجودة نوعية اجسام بمضادات المضاد مولد يحارب المبدأ الستمصال

النسان    (       بين كالستمصال انواعهم اختلف رغم الفراد بين تناقلها ويمكن
    : دائمة).  وغير فورية مناعة الميزة والحصان

   )      : ازالة   العملية هذه تشبه الولدي المناعتي القصور حالة في العظمي النخاع زرع
النخاع           ازالة عبر سليم مناعتي بجهاز وتعويضه المصاب للشخص المناعتي الجهاز

وراثية           قرابة وجود يفرض وهذا سليم عظمي بنخاع وتعويضه المصاب العظمي
      :  / ( إلى    تؤدي مناعتية استجابة اثارة عدم الحتياطات والمتلقي المعطي بين كبيرة

+       : التشعيع     عبر للمتلقي اللمفاوية الخليا هدم وجب وبالتالي المزروع النخاع رفض
المعطي            بين الدموية الفصائل تلؤم عدم حالة في للمعطي الحمراء الكريات عزل

الطعم +     من اللمفاويات إقصاء والمتلقي

خاصة             تكون قد بالتمرين المدروسة الحالة فإن بالمناعة يتعلق ما في انه تذكر
    ( الستجابات    (    أنواع بكل أو نوعية أو نوعية غير المناعتية الستجابة أنواع بإحدى
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( وخلطية          (  خلوية النوعية المناعة نوعا يتدخل قد التمرين نفس في بأنه التذكير
. حدة        على سؤال كل مع التعامل وجب وبالتالي

  +(    )  : لمفاويات  المستضادي المحدد عرض دورها البلعميات المتدخلة T4العناصر
   ( اللمفاويات( ل (       T8للتنشيط تحولها بعد الخلوية للستجابة المنفدة  .Tcوهي

  : اللمفاويات    الستجابة لهذه المنقذة )Tcالعناصر الخلوي (  النتحار
الخلوية       الستجابة خطاطة الستجابة؟ هذه تتم كيف

        : اللمفاويات  تدخل على السؤال معطيات دلت إذا خلطية Tواللمفاويات  Bمناعة
(T4)       الخلطية بالستجابة يتعلق المر فإن الكبيرة والبلعميات

  : اللمفاويات  المتدخلة المضاد (     Bالعناصر بمولد والرتباط التعرف على قادرة
بمضادات (         شبيهة سطحها على مناعتية كريونات على تتوفر لنها مباشرة

اللمفاويات)+   اللمفاويات (      T4الجسام تنشيط يحدث ل بدونها إلى  Bلنه وتحويلها

ا،          المفروض فمن وبالتالي فيها المتدخلة والعناصر انواعها باختلف المناعتية
حدة      على سؤال كل مع تتعامل

الخطاطات           انجاز على التدرب وجب وبالتالي خطاطات إنجاز منك مطلوبا سيكون
زمنية          مدة اقل وفي وواضح دقيق بشكل انجازها من والتمكن

    : وبسيطة      مفهومة لغة استعمل المعقدة والتعابير المختصرة الكلمات تجنب يجب
           : صحيح  بشكل عنه وأجبت جيدا السؤال فهمت تكون ان المهم من أساسي الخط

مقروءا      خطك يكون أن الهم لكن
ولهذا            التصحيح في واحدة نقطة يمنحك التنظيم فإن المقالي الموضوع كتابة ند
     : فهمت        انك على المحاور تعبر محاور إلى مقسما عرضك يظهر أن الواجب فمن

. الفرعية       السئلة استخراج من وتمكنت الرئيسي السؤال

  : عمان  جبال الطفو سلسل
        (   )   (     )  :    ( النضغاطية         ( القوى استمرار مع ، معا هما أو محيطيين غلفين بين المحيطي أو والمحيطي القاري الصخري الغلف بين القاري بشكليها الطمر ظاهرة توقيف حجز بعد والصطدام الطمر بين وسيطة مرحلة الطفو نعتبر

      : القشرةالقارية     فوق الوفيوليت المركب صخور وجود الجيولوجية الخريطة من نميزه كيف
(         )   : اصطدام  سلسل مناطقها بعض في الريف جبال سلسلة نعتبر الهمليا اللب الصطدام سلسل

( + كرانيت (    غنايس جزأين تضم صخرة التحول   ميكماتيت شدة كلي  ارتفاع .انصهار كرانيت 
.                            : له   المجاورة المتحولة الصخور عن كثيرا الكيميائية ناصره نسب في يختلف ل العيداني تركيبه كبيرة، محببة إلى محببة من بنية الصلية، الصهارة تكون موقع نفس في يتصلب الناتكتي الكرانيت ميزات

 . اناتكتي                                 كرانيت فهو موقعه في وتصلب الصلية الصهارة من بقي ما بينما الحالة هذه في اندساسي كرانيت ونسميه بينها وتتصلب الصخور بين لتندس الصلي موقعها تغادر ان الناتكتي الكرانيت صهارة من لجزء يمكن

الندساسي  الكرانيت
                          ( تعلوها                    ( التي الصخور مخترقة العلى نحو الناتجة الصهارة فتصعد تعلوها الرسوبيةالتي الصخور بصهر تقوم عالية حرارة درجة ذات الستنوسفير من صهارة صعود مثل كرانيتية صهارة لتعطي الطينية الرسوبية الصخور لنصهار كافية حرارة درجة توفر يكفي حيث الجبلية السلسل بتشكل دائما يرتبط ل الكرانيت من خاص نوع وهو

.             +                    +       : مختلفة     جد بنسب لكن بالمنطقة المتحولة للصخور الكيميائية العناصر نفس على يتوفي التحول بهالة الحالة هذه في الناتجة التحول منطقة ونسمي محدود لمدى لكن المجاورة الصخور تحول في منه الحرارةالمنبعثة تتسبب له المجاورة الصخور حدود تقطع حدوده الندساسي الكرانيت على نتعرف كيف

                             : والتعرية  الحث ثم الستسطاح سببه سيكون العماق في إل توجد ان يمكن ل التي الصخور بعض او كالطيات جيولوجية بنيات ظهور فإن الرض سطح على يظهر ما فقط تمثل الجيولوجية الخريطة
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وراثة الساكنة وراثة الساكنة 
 علم وراثة الساكنة علم وراثة الساكنةمفھوم الساكنةمفھوم الساكنة

الساكنة ھي مجموع الأفراد      الساكنة ھي مجموع الأفراد      
المنتمین لنفس النوع   المنتمین لنفس النوع   

المتواجدین في مجال جغرافي        المتواجدین في مجال جغرافي        
معلوم في الزمان و المكان ،         معلوم في الزمان و المكان ،         

ولكل فرد منھم نفس الاحتمال      ولكل فرد منھم نفس الاحتمال      
للتزاوج والتوالد مع أي فرد من       للتزاوج والتوالد مع أي فرد من       

أفراد المجموعة ، وھي تتمیز      أفراد المجموعة ، وھي تتمیز      
 محتوى جیني  محتوى جیني   بذخیرة وراثیة أو بذخیرة وراثیة أو 

))POOL  GENIQUEPOOL  GENIQUE(( قابل قابل
للتطور عبر الأجیال    للتطور عبر الأجیال    

وراثة الساكنة وراثة الساكنة یمثل علم یمثل علم 
 من علم الوراثة ،  من علم الوراثة ، ااجزءجزء
التغیر و التغیر و ھتم بدراسة ھتم بدراسة ییوھو وھو 

التنوع الوراثي داخل وبین   التنوع الوراثي داخل وبین   
الساكنات من خلال دراسة  الساكنات من خلال دراسة  
قوانین توزیع المورثات و   قوانین توزیع المورثات و   

انتقالھا   انتقالھا   ووالأنماط الوراثیة الأنماط الوراثیة 
 كذا الآلیات المحددة    كذا الآلیات المحددة   وو

 . .ھا ھا للتنوع الوراثي داخل  للتنوع الوراثي داخل  

التنوع أو التغیر   التنوع أو التغیر   قیاس قیاس ـ ـ 
   انطلاقا من    انطلاقا من   الوراثي الوراثي 

تردد حلیلات نفس  تردد حلیلات نفس  
. . المورثة المورثة 

فھم كیفیة انتقال التغیر  فھم كیفیة انتقال التغیر  ـ ـ 
.  .   من جیل لآخر   من جیل لآخر  الوراثي الوراثي 

فھم آلیات تطور ھذا     فھم آلیات تطور ھذا     ـ ـ 
 حسب  حسب التغیر الوراثي التغیر الوراثي 

 و العوامل      و العوامل     الأجیال الأجیال 
..المؤثرة في ھذا التغیر    المؤثرة في ھذا التغیر    
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من خلال من خلال یشكل  ھذا النموذج نموذجا مرجعیا في علم وراثة الساكنة، لأنھ یثبت  یشكل  ھذا النموذج نموذجا مرجعیا في علم وراثة الساكنة، لأنھ یثبت  
ة أي تردد أنماط  ة أي تردد أنماط  البرھنة الریاضیة على أن ترددات الحلیلات و ترددات الأنماط الوراثی   البرھنة الریاضیة على أن ترددات الحلیلات و ترددات الأنماط الوراثی   

لساكنة ما تبقى مستقرة لساكنة ما تبقى مستقرة ) ) pool pool geniquegenique((المورثات المشكلة للذخیرة الوراثیة    المورثات المشكلة للذخیرة الوراثیة    
ویخضع ھذا التوازن لشروط   ویخضع ھذا التوازن لشروط   . . لساكنة في توازنلساكنة في توازنمن جیل لآخر و نقول حینھا أن ا  من جیل لآخر و نقول حینھا أن ا  

الساكنة المثالیة  الساكنة المثالیة  

 ذات توالد جنسي و ثنائیة الصیغة الصبغیة ذات توالد جنسي و ثنائیة الصیغة الصبغیة••
))غیاب التزاوج بین أفراد الأجیال المختلفة غیاب التزاوج بین أفراد الأجیال المختلفة ( ( عدم تراكب الأجیال عدم تراكب الأجیال ••

عدد لا نھائي لأفراد الساكنة والتزاوج یتم بالصدفةعدد لا نھائي لأفراد الساكنة والتزاوج یتم بالصدفة••
غیاب الھجرة من و إلى الساكنةغیاب الھجرة من و إلى الساكنة••

طاء خلف قادر طاء خلف قادر  لكل فرد وكیفما كان نمطھ الوراثي نفس القدرة و الحظوظ للتزاوج وإع  لكل فرد وكیفما كان نمطھ الوراثي نفس القدرة و الحظوظ للتزاوج وإع ••
))غیاب الانتقاء غیاب الانتقاء ( ( على العیش على العیش 

   غیاب الطفرات و الاختلالات التي قد تحدث أثناء الانقسام الاختزالي غیاب الطفرات و الاختلالات التي قد تحدث أثناء الانقسام الاختزالي••

H WH Wقانون ھاردي وینبیرغقانون ھاردي وینبیرغ

الساكنة المثالیة الساكنة المثالیة 
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حساب تردد الحلیلات والمظاھر الخارجیة والأنماط الوراثیة  حساب تردد الحلیلات والمظاھر الخارجیة والأنماط الوراثیة  

حالة عدم الارتباط بالجنس حالة عدم الارتباط بالجنس 

السیادة  السیادة  تساوي السیادة  تساوي السیادة  

تردد     تردد     
الحلیلاتالحلیلات

تردد المظاھر   تردد المظاھر   
الخارجیة الخارجیة 

تردد الأنماط تردد الأنماط 
الوراثیة الوراثیة 

تردد     تردد     
الحلیلاتالحلیلات

تردد المظاھر   تردد المظاھر   
الخارجیة الخارجیة 

تردد الأنماط تردد الأنماط 
الوراثیة الوراثیة 

f(A)=p    f(A)=p    
=D+H/2 =D+H/2 

f(B)=q   f(B)=q   
=R+H/2 =R+H/2     

ff[[AA]=]=PP22

ff[[BB]=q]=q22

ff[[ABAB]=2pq]=2pq

F(A//A)F(A//A)==PP22

FF(B//(B//B)B)=q=q22

FF((A//B)A//B)=2pq=2pq

f(A)=p    f(A)=p    
=D+H/2 =D+H/2 

f(a)=q   f(a)=q   
=R+H/2 =R+H/2     

ff[[AA]=]=PP2 2 +2pq+2pq

ff[[aa]=q]=q22

F(A//A)F(A//A)==PP22

FF(a//a(a//a))=q=q22

FF((A//a)A//a)=2pq=2pq

D=ND=N(A//A)/N(A//A)/N[[AA]+N[]+N[aa]   ]   
R=N[R=N[aa]]/N/N[[AA]+N[]+N[aa]]

H=N (H=N (A//a)/N A//a)/N [[AA]+N[]+N[aa]]

D=ND=N(A//A)/N(A//A)/N[[AA]+N[]+N[BB]+N[]+N[ABAB] ] 
R=N[R=N[BB]]/N/N[[AA]+N[]+N[BB] +N[] +N[ABAB]   ]   

H=N (H=N (A//B)/ NA//B)/ N[[AA]+N[]+N[BB] +N[] +N[ABAB]]
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حساب تردد الحلیلات والمظاھر الخارجیة والأنماط الوراثیة  حساب تردد الحلیلات والمظاھر الخارجیة والأنماط الوراثیة  

حالة الارتباط بالجنس مع   حالة الارتباط بالجنس مع   
السیادةالسیادة

عند الإناث عند الإناث عند الذكور   عند الذكور   

تردد     تردد     
الحلیلاتالحلیلات

تردد المظاھر   تردد المظاھر   
الخارجیة الخارجیة 

تردد الأنماط تردد الأنماط 
الوراثیة الوراثیة 

تردد     تردد     
الحلیلاتالحلیلات

تردد المظاھر   تردد المظاھر   
الخارجیة الخارجیة 

تردد الأنماط تردد الأنماط 
الوراثیة الوراثیة 

f(A)=p    f(A)=p    
=D+H/2 =D+H/2 

f(a)=q   f(a)=q   
=R+H/2 =R+H/2     

ff[[AA]=]=PP2 2 +2pq+2pq

ff[[aa]=q]=q22

F(A//A)F(A//A)==PP22

FF(a//a(a//a))=q=q22

FF((A//a)A//a)=2pq=2pq

H WH Wتخضع الإناث لقانون  تخضع الإناث لقانون   H WH Wلایخضع الذكور لقانون  لایخضع الذكور لقانون  

f(A)=f(XA//Y)=ff(A)=f(XA//Y)=f[[AA]=p]=p

f(a)=f(f(a)=f(XaXa//Y)=f//Y)=f[[aa]=q]=q
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اختبار التطابقیة  اختبار التطابقیة  

22  النظریة   النظریة   22 المحسوبة المحسوبة

الساكنة  متوازنةالساكنة  متوازنةالساكنة  غیر متوازنة الساكنة  غیر متوازنة 

الساكنة لا تخضع الساكنة لا تخضع 
H WH Wلقانون  لقانون  

الساكنة تخضع الساكنة تخضع 
H WH Wلقانون  لقانون  

22  النظریة   النظریة   22 المحسوبة المحسوبة

EEtt         عدد الأفراد النظري       عدد الأفراد النظريEoEo    عدد الأفراد الملاحظ  عدد الأفراد الملاحظ

2)Et-Eo(∑=X2 
Et

ویتم  ویتم  ، ، زنھا وخضوعھا لقانون ھاردي وینبیرغزنھا وخضوعھا لقانون ھاردي وینبیرغإن ثبات تردد الحلیلات والأنماط الوراثیة داخل الساكنة یدل على توا إن ثبات تردد الحلیلات والأنماط الوراثیة داخل الساكنة یدل على توا 
. . التأكد من ذلك بإنجاز  اختبار التطابقیةالتأكد من ذلك بإنجاز  اختبار التطابقیة

 الطبیعة ورغم ذلك فإن كثیرا من الساكنات   الطبیعة ورغم ذلك فإن كثیرا من الساكنات  لقد ربط العالمان ھاردي و وینبیرغ تحقق قانونھما بشروط لا تتوفر فيلقد ربط العالمان ھاردي و وینبیرغ تحقق قانونھما بشروط لا تتوفر في
إلا أنھ بإمكان تغیرات صغیرة جدا ان  إلا أنھ بإمكان تغیرات صغیرة جدا ان  . . تتماشى في حدود مقبولة إحصائیا مع شروط الاتزان بین جیلین متتالیین تتماشى في حدود مقبولة إحصائیا مع شروط الاتزان بین جیلین متتالیین 

. . كنة فتصبح غیر متوازنةكنة فتصبح غیر متوازنةتتراكم عبر عدة أجیال لتعطي تغیرات ملموسة في البنیة الوراثیة للسا  تتراكم عبر عدة أجیال لتعطي تغیرات ملموسة في البنیة الوراثیة للسا  
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عوامل تغییر تردد الحلیلات داخل الساكنة    عوامل تغییر تردد الحلیلات داخل الساكنة    

الانحراف الجینيالانحراف الجیني الھجرةالھجرة الانتقاء الطبیعيالانتقاء الطبیعي الطفراتالطفرات

الطفرات الطفرات 
الصبغیةالصبغیة الموضعیةالموضعیة

بالإضافة او الحذفبالإضافة او الحذف بالاستبدال بالاستبدال 

صامتةصامتة

المعنى الخاطئالمعنى الخاطئ

بدون معنىبدون معنى

تغیر طور القراءة  تغیر طور القراءة  

انتاج بروتین غیر عادي انتاج بروتین غیر عادي 

عددیة عددیة  بنیویةبنیویة

نفس الصبغينفس الصبغي

ضیاع ضیاع 

مضاعفة  مضاعفة  

انقلابانقلاب

صبغیینصبغیین
 مختلفین  مختلفین 

انتقال عكسيانتقال عكسي

انتقال بسیطانتقال بسیط

مضاعفةمضاعفة

اضافةاضافة

ضیاعضیاع
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الطفراتالطفرات

الصبغیةالصبغیة الموضعیةالموضعیة

بالإضافة او الحذفبالإضافة او الحذف بالاستبدالبالاستبدال

صامتةصامتة

المعنى الخاطئالمعنى الخاطئ

بدون معنىبدون معنى

تغیر طور القراءةتغیر طور القراءة

انتاج بروتین غیر عاديانتاج بروتین غیر عادي

عددیةعددیة بنیویةبنیویة

نفس الصبغينفس الصبغي

ضیاعضیاع

مضاعفةمضاعفة

انقلابانقلاب

صبغیینصبغیین
 مختلفین مختلفین

انتقال عكسيانتقال عكسي

انتقال بسیطانتقال بسیط

مضاعفة  مضاعفة  

اضافة  اضافة  

ضیاع ضیاع 
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طفرة ضیاع  طفرة ضیاع  طفرة ادماج   طفرة ادماج   

طفرة طفرة 
استبدالاستبدال
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 مضاعفة قطعة  مضاعفة قطعة 
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ضیاع قطعة ضیاع قطعة 
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دمج قطعةدمج قطعة

https://motamadris.ma/


https://motamadris.ma/


طفرة مضاعفة   طفرة مضاعفة   

طفرة اضافة صبغي   طفرة اضافة صبغي   

طفرة ضیاع صبغي طفرة ضیاع صبغي 
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انواع الانتقاءانواع الانتقاء

تباعديتباعديمثبتمثبتاتجاھياتجاھي

تردد الافراد الحاملین لنمط وراثي تردد الافراد الحاملین لنمط وراثي  : :VSAVSAالقیمة الانتقائیة المطلقةالقیمة الانتقائیة المطلقة
معین والقادرین على  العیش ونقلھ الى الجیل المواليمعین والقادرین على  العیش ونقلھ الى الجیل الموالي

: : VSRVSRالقیمة الانتقائیة النسبیة القیمة الانتقائیة النسبیة 

  القیمة الانتقائیة المطلقة للنمط الوراثي المعني مقسومة على القیمةالقیمة الانتقائیة المطلقة للنمط الوراثي المعني مقسومة على القیمة
الانتقائیة المطلقة للنمط الوراثي الاكثر ارتفاعاالانتقائیة المطلقة للنمط الوراثي الاكثر ارتفاعا

المظاھر الخارجیة       المظاھر الخارجیة       حذف  حذف  
المظاھر الخارجیة       المظاھر الخارجیة       حذف  حذف  الموجودة في احد الطرفین        الموجودة في احد الطرفین        

الموجودة في  الطرفین       الموجودة في  الطرفین       

بالمظاھر الخارجیة       بالمظاھر الخارجیة       الاحتفاظ   الاحتفاظ   
الموجودة في  الطرفین       الموجودة في  الطرفین       

اختلال توازن الساكنة اختلال توازن الساكنة ::تغیر تردد الحلیلات تغیر تردد الحلیلات 
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المفعول المؤسسالمفعول المؤسس

ساكنة قلیلة العدد ساكنة قلیلة العدد 

اقصاء حلیلاتاقصاء حلیلاتتثبیت حلیلاتتثبیت حلیلات

تغیر المحتوى الجیني للساكنة تغیر المحتوى الجیني للساكنة 

مفھوم وتأثیر الانحراف الجینيمفھوم وتأثیر الانحراف الجیني

ساكنة اصل ساكنة اصل 

انتشار في مجال جغرافي جدید   انتشار في مجال جغرافي جدید   كوارث طبیعیة كوارث طبیعیة 

مفعول الاختناق مفعول الاختناق 

تعیان عشوائي تعیان عشوائي 
للأمشاجللأمشاج
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الھجرةالھجرة

m=n/n+Nm=n/n+Nتدفق ھجري تدفق ھجري 

mm          التدفق الھجري           التدفق الھجري 

  ppmmتردد تردد AA في  في 
الساكنة الاصل الساكنة الاصل 

nn       عدد المھاجرین        عدد المھاجرین 

po  po   تردد ترددAA في  في 
الساكنة المستقبلة الساكنة المستقبلة 

NN عدد الساكنة  عدد الساكنة 
المستقبلةالمستقبلة

تغیر تردد الحلیلات  تغیر تردد الحلیلات  

F(a)=qF(a)=q11=(1=(1--m)m)qqoo++mqmqmm F(A)=pF(A)=p11=(1=(1--m)pm)poo+mp+mpmm
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