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تعدد الألیلات
.تعریف الجین متعدد الألیلات

كلما زاد عدد التراكیب الوراثیة فى سلسلة الألیلات المتبادلة  •
٠یزید عدد التراكیب الوراثیة

عدد التراكیب الوراثیة        عدد الآلیلات فى السلسلة     •
n(n + 1)/2 n

ومعنى ذلك أن الطفرات قادرة على إنتاج صور عدیدة لنفس الجین •
وتحتل ھذه الصور نفس الموقع الجینى على الكروموسوم الذى یحمل 

العامل الوراثى ونتیجة لذلك تتكون فى العشیرة أو المجتمع 
Population    سلسلة من العوامل الألیلومورفیة تعرف بإسم الألیلات

  .المتعددة



:الألیلات المتعددة فى ذبابة الدروسوفیلا: أولا
:سلسلة الألیلات المتعددة لطول الجناح -أ•
الصفة الطبیعیة للأجنحة فى ذبابة الدروسوفیلا البریة ھى الأجنحة الطویلة ولكن بمرور الوقت ظھرت •

وبدراسة وراثة ھذین    Vestigialویصبح الجناح مختزلا   Locusطفرة على نفس الموقع الجینى 
الصفتین وجد أن جین الجناح العادى أو الطویل سائد سیادة تامة على صفة الجناح المختزل وتنعزلان 

مخنزل الجناح ١:   عادى الجناح    ٣فى الجیل الثانى بنسبة 
مختزل الجناح×    طویل الجناح) الأصلیة(الأباء •
vg vg:    +  +      تركیبھا الوراثى•
 vg:                       +       الجامیطات•
طویل الجناح          الجیل الأول•
•                                  +  vg
♀vg+   vg    +♂  الجامیطات•
مختزل ١:  طویل الجناح خلیط   ٢:  طویل الجناح أصیل  ١الجیل الثانى•
vg                    +vg  vg+  +                          التركیب الوراثى•
  (vga)وأعطیت الرمز    Antleredثم ظھرت طفرة أخرى على نفس الموقع جعلت الجناح ملتویاً •

-:ویصبح التركیب الوراثى لھذه الثلاث سلالات بالنسبة لشكل الجناح على النحو التالى
٠ (+ +)الذباب عادى الجناح أى البرى الأصیل وتركیبھ •
٠(vg  vg)الذباب مختزل الجناح وتركیبھ الجینى الأصیل •
٠(vga  vga)الذباب مختزل الجناح الملتوى وتركیبھ الجینى المتماثل •
بأخرى بھا صفة الجناح المختزل الملتوى   (+ +)  وعندما أجرى تلقیح بین ذبابة طویلة الجناح أصیلة •

(vga vga)   كانت جمیع أفـراد الجـیل الأول طویل الجناح(vga +)  أى أن صفة الجناح الطویل سائد
  ١: طویل الجناح  ٣: أیضا على صفة الجناح الملتوى سیادة تامة وفى الجیل الثانى ظھرت النسبة ھى

ملتوى الجناح



وأخرى  (vg vg)وعند إجراء تلقیح بین ذبابة مختزلة الجناح •
كانت أجنحة أفراد الجیل    (vga  vga)مختزلة الجناح ملتوى 

وسط بین الأبوین من ناحیة   (vg vga)الأول ذات تركیب جینى 
الشكل المظھرى أى أن السیادة بین ھذین الألیلین لم تكن سیادة  

:  أما أفـراد الجـیل الثانى فتظـھر بنسبة ٠تامة
،  (vga , vga)مختزل ملتوى  ١:  (vg vga)وسط بین الأبوین  ٢:  (vg vg)مختزل الجناح  ١•

ومن ھذه النتائج یمكن معرفة أن ھذین الجینین لھما نفس الموقع  •
٠الجینى

وقد ظھرت بعد ذلك عدید من الطفرات أیضا فى شكل الجناح  •
وجمیع ھذه الآلیلات تكون سلسلة من الآلیلات المتعددة والتى تؤثر 

٠على شكل الجناح



سلسلة الألیلات المتعددة للون العین فى ذبابة الدروسوفیلا -

الرمزالشكل المظھرى للألیلالرمزالشكل المظھرى للألیل
أحمر
نبیتى

مرجانى
دموى

أیوسینى
كرازى

مشمشى

Red
Wine
Coral
Blood
Eosin

Cherry
Aprico

w+

ww

wco

wbl

we

wch

wa

عسلى
ذھبى
مصفر

أصفرباھت
لؤلؤى
عاجى
أبیض

Honey
Buff

Finged
Ecru
Pearl
Ivory

White

Wh

Wbf

Wt

Wec

Wp

Wi

w



لون الفراء فى القوارض: ثانیاً
:لون الفراء فى الأرانب•
.برى ملون) أسود فى نھایتھ حلقة صفراء(الأجوتى •
)رمادى داكن(الشنشلا •
).ابیض فیما عدا الأرجل والأزن سوداء(الھیمالایا •
).لایوجد بھا أى تلوین والفروة تكون بیضاء(الألبینو •

التركیب الجینىالشكل المظھرى

ملون
شنشلا
ھیملایا
ألبینو

الرمادى الخفیف

Cca,  Cch,  CCch,  CC
Cch Cch

Ch ca, ch ch

Ca ca

Cch ch ,  Cch ca



:مجامیع الدم فى الإنسان:  ثالثاً
-:یتكون دم الإنسان من جزئین أساسین ھما•
 White cellsأو خلایا الدم البیضاء    Red cellsالخلایا وھى إما خلایا الدم الحمراء  -أ•
وھو البیئة اللازمة والتى خلالھا تعمل كل من الأملاح     Plasmaالسائل أو البلازما  -ب•

٠والھرمونات والبروتینات لإعطاء صفة المناعة ضد الأمراض

: ABOمجموعة الدم •
مجموعة الدم        الأنتیجین بكرات الدم    الأجسام المضادة فى المصل•
•B                      A                         A        
•A                      B                         B        
•A,B                      AB            لایحتوى على أى مضاد
•       O                     لایحتوى على أنتیجینA,B



و تقسم الأشخاص إلى أربعة مجامیع مظھریة من حیث وجود •
:الأنتیجینات

وبالتالى    A الأنتیجینأفراد تحتوى كرات دمھم الحمراء على  -أ•
وھذا الشكل    Bفإن ویحتوى المصل على أجسام مضادة 

A٠ مجموعة الدمالمظھرى یعرف بإسم 
  Bالأنتیجین أفراد تحتوى كرات دمھم الحمراء على  -ب•

ویعرف ھذا الشكل المظھرى    Aومصلھم على أجسام مضادة 
B٠مجموعة الدم بإسم 

 + Aالأنتیجین أفراد تحتوى كرات دمھم الحمراء على نوعى  -ج•
B   وبالتالى فإن مصلھم لا یحتوى على آیھ أجسام مضادة

AB٠مجموعة الدم ویعرف ھذا الشكل المظھرى بإسم 
ویحتوى  لا تحتوى كرات دمھم الحمراء على أى أنتیجینأفراد  -د•

   Anti-B + Anti-Aمصلھم على نوعى الأجسام المضادة 
O٠مجموعة الدم ویعرف ھذا الشكل المظھرى بإسم 



مجموعة
الدم

المصل المأخوذ الأنتيجين
منها 
يتجمع  

بكرات الدم 
من 

المجاميع

الجسم
المضاد بالمصل

كرات الدم 
المأخوذة 

منها 
تتجمع  
بواسطة 
مصل 
المجاميع

O
A
B

AB

--
A
B

A, B

AB, B, A
AB, B
AB, A

--

A, B
B
A
--

--
B, O
A, O

A, B, O

:فى نقل الدم ABOدور مجامیع 



ABOالسلوك الوراثى لمجاميع الدم 

التراكيب الوراثيةمجموعة الدم
A
B

AB
O

IA IA, IA IO

IB IB, IB IO

IA IB

IO IO



فض المنازعات على النسب
-:إذا كان لدینا عائلتان وكانت مجامیع الدم الخاصة بھما ھى•
A٠والأم    ABكانت مجموعة دم الأب :  العائلة الأولى•
٠ Oوالعائلة الثانیة كلا الأبوین مجموعة دمھم •
وتنازعت العائلتان قضائیاً على طفلیھما الذین إستبدلا عن طریق •

 Bوالآخر  Oالخطأ بمستشفى وكان أحدھما من مجموعة الدم 
وبذلك فقد تم الحكم لكل من العائلتین بنسب طفلیھما الخاصین بھما 

كذلك من المھم أن نشیر ھنا إلى أن دراسة  ٠نتیجة لھذا الإختبار
یفید جداً فى نفى الإبوة نفیا   ABOوتفھم سلوك مجموعة الدم 

قطعیاً ولكن ھذه المعلومات مازالت حتى الآن غیر قادرة على 
إثبات البنوة إثباتاً قاطعاً ولكنھا فى جمیع الأحوال تعطى إحتمالات 

٠لھا



Rhمجموعة الدم 
من أھم الأنتیجینات المعروفة حالیاً فقد وجد أنھ عند    Rhیعتبر الأنتیجین •

وحقنھ فى جسم    Macaca rhesusأخذ دم من فصیلة القرود بإسم 
أرنب فإنھ یلاحظ أن جسم الأرنب یكون مواد مضادة لھا القدرة على تجمیع 

وبذلك  یمكن   (rhesus)كرات الدم الحمراء المأخوذة من أى قرد فصیلة 
إستنتاج أن سطح كرات الدم الحمراء للقرود تحمل أنتیجینا معینا یأخذ  

.  Rhالرمز 
:وقد دلت الإختبارات على دم الإنسان•
من الأمریكان یحملون ھذا الأنتیجین على سطح كرات دمھم % ٨٥وجد أن •

كذلك من الأمریكان السود یحملون ھذا الأنتیجین  % ٩١الحمراء ، وأن 
.  +Rhومثل ھؤلاء الأشخاص یطلق علیھم أنھم موجبوا الـ 

أما النسبة الباقیة للأشخاص الذین لا یحملون على كرات دمھم ھذا •
RH-negative٠أى   -Rhالأنتیجین فیطلق علیھم أنھم سالبوا الـ 



RHالأساس الوراثى لمجموعة الدم 

أوضحت الدراسة الوراثیة وجود نظام یتحكم فى صفة مجموعة الدم 
Rh   بحیث أنRh+   تكون سائدة سیادة تامة على صفة عدم

إنتاج الأنتیجین كما أنھ یوجد زوج من العوامل الوراثیة مسئول 
للدلالة على ھذه   (R, r)عن مثل ھذه الصفة مع إعطاء الرمز 

یكون تركیبھم الوراثى ھو   (+Rh)الصفة وبذلك فإن الأفراد  
   rrتركیبھم الوراثى   (-Rh)والأفراد   Rrأو    RRإما 

وكان ذلك ھو الإعتقاد السائد قدیما ، أما حدیثاً فقد إكتشف 
وبذلك   ٤٠حیث بلغ عددھا أكثر من   Rhالعدید من أنتیجینات 

یتضح أن النظام الوراثى المسئول عن ھذه الصفة أكثر تعقیداً 
٠مما كان علیھ سابقاً



    Rhالأھمیة الإجتماعیة لمجموعة الدم 
ومرض تفتت كرات الدم الحمراء

لا یعرف حتى الآن أى حالات یكون فیھا دم الشخص محتویاً طبیعیاً على الأجسام المضادة  •
وبالرغم من ھذا فإنھ من الممكن تكوین الأجسام المضادة ھذه داخل    Rhلمجموعة الدم 

 Rhبالأنتیجین   -Rhأى   Rhجسم الإنسان صناعیاً إذا ماحقن شخص سالب لمجموعة 
٠

حیث نجد أنھ فى بعض     Rhومن ھذه النقطة جاءت الأھمیة الإجتماعیة لمجموعة الدم  •
فإن ھذه الأجسام    +Rhوزوجھا   -Rhحالات الحمل وخاصة إذا ماكانت السیدة الحامل 

.المضادة تتكون فى جسم الأم 
، ھذه الأجسام المضادة تنتقل إلى الجنین عن طریق الدورة الدمویة لتھاجم كرات الدم   •

قبل الولادة مباشرة مما یؤدى إلى أن یصاب الجنین بحالة أنیمیا شدیدة   (+Rh)الموجبة 
حیث تكون    Erythroblostosis fetalisتعرف بإسم مرض تفتت كرات الدم الحمراء 

الأنیمیا 
ولإسعاف مثل ھؤلاء الأطفال المصابین یجرى لھم عملیات إستبدال دم الولید كلھ الموجب  •

Rh+   بآخر سالبRh-    ولتفسیر السبب فى ھذا المرض فكما قلنا سابقا أن ھذا المرض
من ھنا نجد أن الجنین ینتج   +Rhواباء    -Rhلأمھات   +Rhیظھر على الأجنة 

ونظرا لأن الدورة   +Rhعلى سطح كرات دمھ الحمراء نظراً لأنھ موجب    Dالأنتیجین 
الدمویة بینھ وبین أمھ ھى دورة واحدة فإن كرات الدم الحمراء ھذه تمر من الجنین خلال  

فبذلك تنتج ھذه الأم مواد    -Rhإلى دم الأم ولأن الأم سالبة    Placentaأغشیة المشیمة 
.الذى أتاھا من جنینھا  Rhمضادة للأنتیجین 




