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 جكىىلىحيا الجيىاث

، وإهما حػدث ذلً إلى الاطخفادة مً هره االإػسفت في ( غىد مػسفت جسهُبه DNAلم جخىكف دزاطت )

ت في الىثير مً المجالاث،  س جىىىلىحُا هلل االإادة الىزازُت مً وائً حي إلى أخس؛ خدمت للبشسٍ جؿىٍ

 البُئُت. ولا طُما، الؿبُت،  و الصزاغُت ، و

 أولا: أدواث جكىىلىحيا الجيىاث ومىادها 

جخؿلب جىىىلىحُا الجُىاث اطخخدام أدواث ومىاد غدة حظاغد غلى هلل االإادة الىزازُت مً وائً حي 

 إلى أخس؛ لخػدًل الطفاث الىزازُت في اليائىاث الخُت.

 اث الخمىع الىىوٍت وهىاكل الجُىاث.ٍمالأمثلت غلى هره الأدواث واالإىاد إهص مً و 

ماث الحمع الىىوي  -1  DNA إهصٍ

ما  ( في مجاٌ جىىىلىحُا الجُىاث، أهمها: (DNAث الخمؼ الىىوي حظخخدم مجمىغت مً إهصٍ

ماث اللطع المحددة   إهصٍ

م زبط   ((DNAوإهصٍ

م بلمسة   االإخدمل الخسازة. ((DNAإهصٍ

ماث اللطع المحدد: - أ   إهصٍ

ماث مخخططت في كؿؼ  ا للدفاع غً هفظها، وذلً بلؿؼ (DNAإهصٍ ( جيخجها أهىاع غدة منى البىخيرً

DNA)ري يهاحمها للخخلظ مىه.( الفيروض ال  

م كؿؼ  ا إهصٍ ا التي جيخجها. فمثلا، جيىن بىخيرً ماث اللؿؼ المخدد جبػا لىىع البىخيرً حظمى إهصٍ

شير الخسف (Eco)، وحشير الأخسف(EcoRI)ٌظمى ا وهىغها، وَ إلى طلالت (R)إلى حيع البىخيرً

ا، في خين ٌشير السكم  م هى أوٌ الؤه(I)البىخيرً م كؿؼ مددد إلى أن هرا الؤهصٍ م هىة أوٌ إهصٍ صٍ

ا.  اهدشف في هره البىخيرً
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ماث اللؿؼ المخدد جخابػا مػُىا مً الىُىولُىجُداث، ًتراوح بين م مً إهصٍ  " 6-4"  ًخػسف ول إهصٍ

يىن هرا الخخابؼ مخمازلا في مىؿلت الخػسف في  ((DNAهُىولُىداث في  جمثل مىاؾم الخػسف، وٍ

 .((DNAطلظلتي 

 

س ( نهاًخان (DNAليل طلظلت   .مص إلى الأخسي بالسمصًسمص إلى إخداهما بالسمص، وٍ

 

يىن في الظ 3 إلى 5 ( مً(DNAًيىن امخداد الظلظلت الأولى في حصيء   5 إلى 3 لظلت االإلابلت مًوٍ
س أن جخابؼ الىُىولُىجُداث في ، والري ًظهالري ًبين مىؿلت حػسف أخد إهصمُاث اللؿؼ المخدد 

هى جخابؼ الىُىولُىجُداث هفظه في الظلظلت االإلابلت  3 إلى 5 ( مً(DNAمىؿلت الخػسف في طلظلت 

م ًلؿؼ طلظلت  3 إلى 5 مً ( في ميان مددد بين اللاغدة الىُتروحُيُت (DNAلاخظ أن هرا الؤهصٍ

 .((DNA( في طلظلتي A( واللاغدة الىُتروحُيُت أدهين )Gحىاهين )

 



 ضرار أبو طربوش                                                 العلوم الحياتية  

3 

 

 

 

م ) ماث اللؿؼ المخدد، مثل إهصٍ (، كؿؼ أؾسافها طلاطل مفسدة مً EcoRIًيخج مً بػؼ إهصٍ

، وكد وضفذ باللصحت لإمياهُت الخطاكها بجصء ؾساف الههاًت اللصحتالىُىولُىجُداث، وحظمى هره الأ 

 مىمل لها.

 

 

 

 .(TTAA)ًمىهها أن جسجبـ بجصء مىمل لها  (AATT) لاخظ أن اللؿػت ذاث الههاًت اللصحت

  ملاخظت:

ماث اللؿؼ المخدد طلاطل  يىن الخدام هره (DNAًيخج مؼ بػؼ إهصٍ (، جيىن نهاًتها غير لصحت، وٍ

 الههاًاث بظلاطل أخسي ضػبا؛ ما ًجػل اطخخدمها في مجاٌ جىىىلىحُا الجُىاث مددودا.
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 مثاٌ:

ماث اللؿؼ ًخػسف حظلظل الىُىولُىجُداث  لؿؼ طلظلت (GGATCC)إذا غلمذ أن أخد إهصٍ ، وٍ

DNA))  بين اللاغدة الىُتروحُيُت(G)  واللاغدة الىُتروحُيُت(G)  االإخخالُخين، فاهخب حظلظل

م.  الىُىولُىجُداث في اللؿؼ الىاججت مً اطخخدام هرا الؤهصٍ

 الؤحابت:

 

 

 

 طؤاٌ:

  م الري ًخػسف ا إهصٍ لؿؼ في االإيان المخدد بالأطهم بين حظلظل الىُىولُىجُداثجيىن بىخيرً ، وٍ

 ( االإخخالُين:Aللاغدة الىُتروحُيُت أدهين )او  (A)اللاغدة الىُتروحُيُت أدهين 

o  ماذا ًمثل ول مً الخسوف(Hin)  والسكم اللاجُني(III)؟ 

o  م.اهخب اللؿؼ الىاججت مً اطخخدام  هرا الؤهصٍ
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م السبط:  - ب  إهصٍ

م السبـ في زبـ طلظلتي  ظخخدم أًػا في جىىىلىحُا الجُىاث لسبـ (DNAٌظخخدم إهصٍ ( مػا، وَ

ئي   .( واخدا مػدلا حُيُا(DNA( مػا، لُيىها حصيء (DNAنهاًتي حصٍ

 

 

 

م بلمسة  -ج  ( االإخدمل الحسازة: (DNAإهصٍ

ظخخدم في بىاء طلظلت مىملت  ا حػِش في الُىابُؼ الظاخىت، وَ م مً بىخيرً ٌظخخسج هرا الؤهصٍ

م ال(DNAلظلظلت   .بلمسة االإدظلظل( الأضلُت في جفاغلاث إهصٍ

ماث اللؿؼ المخدد في ج( الىاججت مً إ(DNAًمىً اطخخدام كؿؼ  جُىاث جىىىلىحُا الؿبُلاث هصٍ

 التي ًخؿلب بػػها اطخخدام هىاكل الجُىاث.

 

 هىاكل الجيىاث  -2

ماث اللؿؼ المخدد إلى الخلاًا (DNAحظخخدم هىاكل الجُىاث في هلل كؿؼ  ( الىاججت مً إهصٍ

 يروطاث.البلاشميداث والفالأمثلت غلى هره الىىاكل: ً م االإظتهدفت.
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( خللي ًىحد في بػؼ طلالاث (DNAٌظخخدم البلاشمُد هاكل حُىاث، وهى حصيء  البلاشميداث: -أ

خميز  ا، وٍ ػد أوٌ الىىاكل االإظخخدمت في الخػالبىخيرً ني دًل الجُبلدزجه غلى الخػاغف ذاجُا، وَ

ا،   .للبىخيرً

 

 خدم هاكل حُىاث.ظخٌس مىاكؼ مهمت في البلاشمُد الري ًجب جىاف

 

 

 االإىاكؼ االإهمت في البلاشمُد الري ٌظخخدم هاكل حُىاث:

 االإىكؼ االإظؤوٌ غً جػاغف البلاشمُد.  .1

ماث حظلظل الىُىولُىجُداث في هره مىاكؼ حػسف  .2 ماث اللؿؼ المخدد؛ إذ جخػسف هره الؤهصٍ إهصٍ

 االإسغىبت إلى البلاشمُد. ((DNAاالإىاكؼ، فخلؿؼ غىدها لخػاف كؿؼ 

ا التي  .3 ت أو أهثر؛ لدظهُل فطل البىخيرً االإىكؼ الري ًدىي حين ملاومت هىع مً االإػاداث الخُىٍ

 جدىي هرا البلاشمُد االإػدٌ حُيُا.
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ا، حظخخدم بىضفها هىاكل حُىاث، ولا طُما خين جيىن كؿؼ  الفيروطاث:-ب فيروض آول البىخيرً

DNA) الفيروض، وجػاف كؿػت )DNA) ،ماث اللؿؼ المخدد ( مسغىبت مياهه، بالاطخػاهت بئهصٍ

م زبـ   .((DNAوإهصٍ

 

 

 الى الخلاًا الهدف؛ لخػدًلها حُيُ
ً
, وكد جيىن هره الخلاًا خلاًا إوظان جدخل الىىاكل االإػدلت حُيُا

ً
ا

ا ًساد  جخػؼ للمػالجت الجُيُت, أو خلاًا هباجُت, أو خلاًا خُىاهُت ًساد جدظين ضفاتها, أو خلاًا بىخيرً

 هسمىن الؤوظىلين, وهسمىن الىمى.اطخخدامها في إهخاج مىاد غلاحُت, مثل: 

 

 الطسائم االإظخخدمت في جكىىلىحيا الجيىاث

ت غدة في إهخاج وسخ مخػددة مً )  ( بػػها غً بػؼ.DNA(, وفي فطل كؿؼ )DNAحظخخدم ؾسائم مخبرً

م البلمسة االإدظلظل -1   جفاعل إهصٍ

م البلمسة االإدظلظل1993هاٌ الػالم وازي مىلِع حائصة هىبل غام  لت جفاغل إهصٍ  م لاختراغه ؾسٍ

(PCR الري ٌظخخدم في إهخاج وسخ هثيرة مً كؿؼ , )(DNA خازج الخلُت الخُت باطخخدام حهاش )

ظخفاد مً وسخ ) ٌُ ( الىاججت في مجالاث غدة, مهها : جىثير حين مػين مسغىب لاطخخدامه DNAخاص. 

( الإظبب مسع ما, وهى ما ٌظاهم في الىشف غً وحىد DNAفي الخػدًل الجُني, وجىثير غدد وسخ )

ت في غُىاث االإ سى ى, وحصخُظ بػؼ الاخخلالاث الىزازُت, مظبباث الأمساع الفيروطُت والبىخيرً

 .(DNAوحػسف بطمت )



 ضرار أبو طربوش                                                 العلوم الحياتية  

8 

 

 

 

م البلاالإىاد   سة االإدظلظلماللاشمت لخفاعل إهصٍ

 

 

 

م البلمسة االإدظلظل حظخخدم االإىاد والأدواث الآجُت:   لإحساء جفاغل إهصٍ

م بلمسة ). 1  ( المخخمل الخسازةDNAإهصٍ

 (  االإساد وسخها DNAغُىت ). 2

 (DNAهُىولُىجُداث بىاء ). 3

أخادًت كطيرة , ًيىن جخابؼ  (DNA( التي حػسف بأنها طلاطل )Primers)طلاطل البدء . 4

 (DNAالىُىولُىجُداث فيها مُىملا للىُىولُىجُداث في االإىؿلت التي ًبدأ فيها وسخ )

م  ت للخفاغل ختى جيخلل إلى أهبىب خاص ًىغؼ في حهاش جفاغل إهصٍ وما إن جخىافس االإىاد الػسوزٍ

 البلمسة االإدظلظل.
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م البلمسة االإدظلظلخؿىاث ج   .فاغل إهصٍ

 

 شمُىت كطيرة, جتراوح بين زىان ودكائم, 
ً
 جددر الخفاغلاث غلى ضىزة دوزاث حظخغسق مددا

اذ حعد الدكت في طبط دزحت وجخػمً ول خؿىة مً خؿىاث الدوزة غبـ دزحاث الخسازة , 

 لإجمام كل خطىة مً خطىاث الدوزة. 
ً
 أطاطيا

ً
 الحسازة عاملا

 (, وذلً بخدؿُم السوابـ بُههما.DNAالخؿىة الأولى جفطل طلظلخا ) 1

 الخؿىة الثاهُت جسجبـ طلاطل البدء بمىملاتها. 2

الخؿىة الثالثت جبنى طلظلخا حدًدجان مىملخان للظلظلخين الأضلُتن, فُخػاغف حصيء  3

(DNA,الأضلي) 

  ملاخظت:

( الىاججت مً جفاغلاث DNAخ )( دوزة, وجيىن حمُؼ وس35جىسز الدوزة مساث غدة كد جطل إلى )

(PCR( ؾبم الأضل غً حصيء 
ً
 ( الأضلي.DNA( وسخا
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 الفصل الكهسبائي الهلامي للمادة الىزاثيت -2

 غلى حجمها. والإا واهذ DNAٌظخػمل الفطل الىهسبائي الهلامي لفطل كؿؼ )
ً
( في غُىت ما اغخمادا

 .الىهسبائي االإىحب( مصخىهت بصخىت طالبت فئنها جخدسن باججاه اللؿب DNAكؿؼ )

 

 

 

( في االإادة الهلامُت باخخلاف حجم ول مهها؛ فاللؿؼ DNAجخخلف االإظافت التي جخدسهها كؿؼ ) -

الطغسي جلؿؼ مظافت أؾىٌ مً اللؿؼ الىبيرة في الىكذ االإظخغسق هفظه, وهى ما ٌػد أطاطا 

ج مً كؿؼ )  (.DNAلفطل مصٍ

 دة الىزازُت:خؿىاث الفطل الىهسبائي الهلامي للما

ج مً كؿؼ ) - أ  ( االإساد فطلها.DNAملء الخفس االإىحىدة غلى ؾسف الهلام بمصٍ

 الإدة مىاطبت.ومساغاث اطخمساز جأزير الخُاز وضل كؿبي الجهاش بمطدز جُاز ههسبائي خاص به   - ب

 مؼ حجىمها.DNAاهخلاٌ كؿؼ ) -ج
ً
 (  باججاه اللؿب االإىحب بظسغت جدىاطب غىظُا

ئاث فُدل الخُاز الىهسبائي, زم وغؼ الطفط  - د ه في مدلىٌ ضبغت خاضت بجصٍ ت بما جدىٍ

(DNA.مدة كطيرة ) 
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(؛ فخظهس أشسؾت UVهلل الطفُدت الى حهاش اخس خاص بمطدز للأشػت فىق البىفسجُت ) -  هـ

مثل ول شسٍـ اخمس كؿػت ) وجلؿؼ كؿؼ  (DNAمطبىغت جخخلف مىاكػها غلى االإادة الهلامُت, وٍ

(DNA االإخؿابلت في حجىمها ).لت حظخخدم في وهره  االإظافت هفظها غلى االإادة الهلامُت الؿسٍ

 (.DNAجىىلىحُا الجُىاث لخددًد بطمت اٌ )

 

 

 ( االإفسدة:DNAًمثل الشيل, هخائج الفطل الىهسبائي الهلامي لػدد مً كؿؼ ) طؤاٌ:

ـ االإسمص مً )أDNAاوظب ول كؿػت ) •  ش(.-( الى السمص الري ًمثلها غلى الشسٍ

 ما الاطاض الري اغخمدث غلُه في احابخً؟ •

 

 

 

 

 

 

 

. 
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: جطبيلاث 
ً
 جكىىلىحيا الجيىاثثالثا

 

 

 الجيىىم البشسي  -1

ت الىاخدة.حظلظل   الىُىولُىجُداث اليامل في ول هسومىطىم مً هسومىطىماث الخلُت البشسٍ

 1991ظهسث فىسة مشسوع الجُىىم البشسي غام  -
ً
م, دوهذ الىخائج التي جىضل اليها الػلماء جباغا

شسث هخائج االإشسوع الههائُت غام 
ُ
م, وكد جػمىذ الدظلظل 2113في كاغدة بُاهاث خاضت, زم و

ت الىاخدة, اما ابسش اليامل للىُىولُىجُداث في ول هسومىطىم مً هسومىطى  ماث الخلُت البشسٍ

 فىائد االإشسوع فيان جددًد مىاكؼ حُىاث بػؼ الاخخلالاث الىزازُت الإػالجتها.

 

 هىدطت الجيىاث -2

,  DNAلُيخج  DNAجخػمً حػدًل جسهُب أخد أهم جؿبُلاث جىىلىحُا الجُىاث و حػد 
ً
مػدٌ حُيُا

 ذاث ضفاث مسغىبت.
ً
 ٌظخخدم في اهخاج وائىاث خُت مػدلت حُيُا

 مجالاث هىدطت الجُىاث:

 جا  الطي  :الم - أ

اطخفاد الػلماء مً هىدطت الجُىاث في اهخاج مىاد ؾبُت ًدىاولها االإسى ى إهخاج علاحاث طبيت:  -1

ً غلى اهخاحها, مثل: هسمىن الاوظىلين, هسمىن الىمى ت غير اللادزٍ  .ومىاد أخسي غسوزٍ
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 مسع الخلُف الىِس ي, وهصف الدم.  العلاج الجين : -2
ً
 مً الامساع التي حػالج حُيُا

لخين : أولاهما جثبُـ الجين االإظبب للحػالج الخلاًا حُيُ  بؿسٍ
ً
 .لػملمسع واًلافه غً اا

 

م هىاكل الجُىاث بدُث جىلل الجُىاث الظلُمت الى  وزاهُتهما ادخاٌ الجُىاث الظلُمت غً ؾسٍ

ػت المخطبت.  الخلاًا الجظمُت, او الجامُخاث, او البىٍ

 

 المجا  الصزاعي   - ب

ادة ػاوي شح في االإىازد. هبيرة في غدد الظيان. ٌشهد الػالم شٍ  وشخف الػمسان الى االإىاؾم الصزاغُت. وَ

ت. والسعي الجائس.  ما أدي إلى ظهىز مشىلاث غدة أبسشهاهى و  والاطخخدام االإفسؽ للمبُداث الخشسٍ

 .ظ الثروة الخُىاهُتلهلظ الغؿاء الىباحي, زم ه

م:  حظاهم هىدطت الجُىاث في خل هره االإشيلت وغيرها غً ؾسٍ

اطخخدمت هىدطت الجُىاث في اهظاب الىباجاث ضفاث حدًدة جمىهها  جدظين الاهخاج الىباحي: .1

مً جدمل الظسوف البُئُت اللاطُت؛ اذ ًىلل اليها حُىاث ججػلها كادزة غلى ملاومت الخشساث, او 

 الامساع, او االإلىخت, او الجفاف.
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 .جاث الجُىاث في الىباخؿىاث هىدطت 

 

 لظ البلاشمٌظخخ. أ
ً
ػدٌ حُيُا ا, وَ  .ُد مً البىخيرً

 الى الخلُت الىباجُت االإظتهدفت, فُىظب الىباث ضفاث حدًدة. .ب
ً
 ًػاف البلاشمُد االإػدٌ حُيُا

 

  جدظين الاهخاج الحيىاوي: .2

 جدمل الطفاث االإسغىبت, 
ً
حػدٌ ضفاث الخُىاهاث لإهخاج حُل حدًد مً الخُىاهاث االإػدلت حُيُا

ػت هىع آخس مهها, مثل: هلل الج ً هسمىن الىمى في أخد أهىاع الأطمان إلى بىٍ ين االإظؤوٌ غً جيىٍ

 همُت هبيرة مً هسمىن الىمى 
ً
 لخػلُماث الجين االإىحىد غدها اطفخيىن الاطمان االإػدلت حُيُا

ً
خجابت

, إغافت الى حػلُماث 
ً
ادة همىها.اضلا  الجين الري أغُف اليها, وهى ما ًدظبب في شٍ

ادة ملاومتها للأمساع, وشٍادة إهخاحها :ملاخظت  : شٍ
ً
مً الطفاث التي ًساد جدظُهها في الخُىاهاث أًػا

 للخلُب والبُؼ.
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 (DNA)بصمت   -3

ٌظخخدم في مػسفت حظلظل الىُىولُىجُداث لدي الاشخاص في مىاؾم مدددة مً الجين؛  إذ جؿبُم 

 مػ
ً
 مً الىُىولُىجُداث.إن ليل شخظ حظلظلا

ً
 ُىا

 

 

 ؟( DNAلخددًد بصمت )( DNA)الت  ٌظخخلص منها الحمع الىىوي ما مصدز الخلاًا  طؤا :

 

( مً أوسجت الجظم وطىائله المخخلفت , مثل: الدم, والظائل االإىىي, واللػاب, DNAحظخخلظ غُىت )

, وبطُلاث الشػس, والجلد, والاطىان, والػظام, والػػلاث, والاوسجت الؿلائُت.  والبىٌ

ماث اللؿؼ المخدد.زم     حظخخدم اهصٍ

   لىُت الفطل الىهسبائي الهلامي.وج

مت ,ومً االإشدبه فيهم في خالت  م البلمسة االإدظلظل للػُىاث التي ججمؼ مً مظسح الجسٍ وجفاغل إهصٍ

  الجسائم, او مً الؿفل والابىًٍ في خالت ازباث اليظب.

خالت الجسائم, او زم جلازن هخائج الػُىاث االإفدىضت بػُىاث االإشدبه فيهم للخىطل الى الجُىاث في 

 بػُىاث الاباء للفطل في كػاًت ازباث اليظب.
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 طؤا :

حمع الباخث الجىائي عيىاث مً مظسح اخدي الجسائم,وخظعذ هره العيىاث للفصل 

(, ثم خظع الاشخاص االإشدبه فيهم للفدص هفظه , DNAالكهسبائي الهلامي لخددًد بصمت )

 د المجسم مً بين االإشدبه فيهم.وكاهذ الىخائج خظبما هى ظاهس في الشكل. خد
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 الأبعاد الأخلاكيت لخطبيلاث جكىىلىحيا الجيىاث ومداذًس اطخخدامها

ت مً أطاءة اطخخدام هره الخىىىلىحُا, او ظهىز آزاز طلبُت  جصاًدث المخاذًس والمخاوف البشسٍ

 لاطخخدامها مثل :

ُىاث الاخسي؛ فئن الاوزام طدىدشس في حظم جأزير الجين االإىلىٌ الى الخلُت في غمل الج -1

 الصخظ االإىلىٌ إلُه الجين.

( في غمل حهاش االإىاغت؛ إذ ٌظخجُب حهاش  -2
ً
جأزير هىاكل الجُىاث )مثل الفيروطاث االإػدلت حُيُا

 االإىاغت لدخىٌ هره اليائىاث الخُت, ويهاحمها, فلا ٌظخفُد االإسٍؼ مً االإػالجت الجُيُت.

ت مً االإػالجت الجُيُت للخخلظ مً الأمساع إلى جدىٌ هدف  -3 الخػدًل الجُني للخلُت البشسٍ

حػدًل الطفاث الشيلُت الؿبُػُت, مثل: لىن البشسة, ولىن الػُىين, وغير ذلً مً الطفاث غير 

 االإسغُت.

 إهخاج وائىاث خُت جؤزس في الاجصان البُئي والظلاطل الغرائُت. -4
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 اطئلت الفصل

ماث اللطع المحدد؟ما  -1  جطبيلاث جكىىلىحيا الجيىاث الت  حظخخدم فيها إهصٍ

 .DNAهىدطت الجُىاث, بطمت 

 فظس طبب اطخخدام كل مما ًأحي: -2

ت والفيروطيت. - أ م البلمسة االإدظلظل في الكشف عً الأمساض البكخيرً  جفاعل إهصٍ

بباث الإظبب مسع ما الأمس الري ٌظهم في الىشف غً وحىد مظ DNAجىثير غدد وسخ 

ت في غُىاث االإسى ى.  الأمساع الفيروطُت والبىخيرً

بىصفها خطىة مً خطىاث جددًد بصمت  (UV)اطخخدام الأشعت فىق البىفسجيت  - ب

(DNA). 

ـ كؿػت   DNAلإظهاز أشسؾت مطبىغت جخخلف مىاكػها غلى االإادة الهلامُت, إذ ًمثل ول شسٍ

ً خى  معصم كل مً  -3 ً. وكبل وطع الظىازٍ وطعذ طيدجان في غسفت الىلادة طفلين ذكسٍ

م لإخلاء حىاح الىلادة, فأطسعذ  االإىلىدًً للخعسٍف بهما, طمع صىث حسض إهراز الحسٍ

تهما. وبعد شوا  الخطس أحسي فصل كهسبائي هلامي  االإمسطاث لىلل الطفلين مً دون جددًد هىٍ

لكل منهم. ادزض الىخائج االإبيىت في  (DNA)وذويهما لخددًد بصمت  لعيىاث اخرث مً الطفلين

 الشكل, ثم اوظب كل طفل الى عائلخه.

 

 هخائج فدىص الؿفلين وذويهما.

 (. 2الؿفل )أ( للػائلت زكم ) -

 (.1الؿفل )ب( للػائلت زكم ) -
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 مً حصيء  -4
ً
 : (DNA)ًمثل حظلظل الىيىكليىجيداث الآحي حصءا

 
 

 

م اللطع المحدد  اكخب حظلظل الىيىكليىجيداث في اللطع الىاججت مً اطخخدام إهصٍ

HindIII. بالجدو 
ً
 ,مظخعيىا

 

 

م  حظلظل الىيىكليىجيداث  اطم الاهصٍ

 في مىطلت الخعسف

 (DNA)مكان كطع طلظلت 

EcoRI GAATTC  اللاعدة الىيتروحيييت(G) واللاعدة الىيتروحيييت ,(A). 

HindIII AAGCTT  اللاعدة الىيتروحيييت(A) واللاعدة الىيتروحيييت ,(B). 

 

  الجىاب:
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ماث مخخلفت: -5  ًبين الجدو  الآحي مىاطم الخعسف واللطع لإهصٍ

 

م  مىطلت الخعسف واللطع الؤهصٍ

 ض
 

 ص
 

 ع
 

 

ماث الىازدة في الجدو  ًمكً اطخخدامه للطع حصء  - أ  الآحي: (DNA)أي الؤهصٍ

 

م   )ص(.ٌظخخدم الؤهصٍ

 في الفسع )أ(. (DNA)اكخب حظلظل الىيىكليىجيداث في اللطع الىاججت بعد عمليت كطع حصء   - ب

 

 

 

 

 اهتهذ


