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 الثالث الفصل
 

 تكنولوجيا الجينات
 

  

 ( وتكنولوجيا الجينات : DNAهمية دراسة )أ

 

 لتعديل الصفات الوراثية في الكائنات الحية , ية من كائن حي إلى آخر , اثنقل المادة الور وتكمن أهمية ذلك في    

 

 .  , والبيئية والزراعية,  : الطبية خدمة للبشرية في الكثير من المجالات ولا سيما

 

 

 وهي   :  أدوات تكنولوجيا الجينات وموادها     

 

 الجينات. واقلن  -2                               إنزيمات الحموض النووية -1                  

 

 

  DNAإتزيمات الحمض النووي  .1

 

 حرارة.للل المتحم    DNAوإنزيم بلمرة ,    DNA وإنزيم ربط  ,  إنزيمات القطع المحدد :  أهمهاومن 

 

  : إنزيمات القطع المحدد -أ 

 

 ,  للدفاع عن نفسها وذلك  البكتيريا من أنواع عدة  تنتجها  ( DNAإنزيمات متخصصة في قطع )           

 

 . منه ( الفيروس الذي يهاجمها للتخلصDNAقطع )حيث تعمل على       

 
 .  ستخدموا بعضها في تكنولوجيا الجيناتأ, و إنزيم منها 0033وقد تعرف العلماء أكثر من                                         

 

 نزيمات القطع المحدد : إتسمية 

 

 تبعا لنوع البكتيريا التي تنتجها.تسمى إنزيمات القطع المحدد 

           

 ,  (EcoRIإنزيم قطع يسمى )  ( Escherichia coil R)   ن بكتيريا كو  فمثلا ت

 

 ( إلى سلالة Rويشير الحرف ) نوع (  coجنس  ,  E)   ( إلى جنس البكتيريا ونوعهاEcoحرف )لأا وتشير

 

 . البكتيريا في هذه تم إكتشافة  قطع محددنزيم هو أول إنزيم ( إلى أن هذا اإلاI  في حين يشير الرقم ) البكتيريا,
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 : المحددإنزيمات القطع دور 

كليوتيدات ( نيو6-4بين ) حوا معينا من النيوكليوتيدات, يترايتعرف كل إنزيم من إنزيمات القطع المحدد تتابع     

(.DNAالتعرف في سلسلتي ) ةطقهذا التتابع متماثلا في من , ويكون  مناطق التعرف تمثل  (DNA) في  

04في الكتاب المدرسي ص  لاحظ الشكل  

  five prime  (5’)نهايتان يرمز الى احداها بالرمز  (DNAلكل سلسلة )  

  three prime  (3’) ويرمز الى الاخرى بالرمز     

, (3’)إلى  (5’ )( من DNAولى في جزيء  )لأمتداد السلسلة اإ يكون    

(.5’)إلى  (3’)من   المقابلة  ويكون في السلسلة  

.........................................................................................................................................

الذي يبين منطقة تعرف أحد إنزيمات القطع المحدد , والذي يظهر أن تتابع النيوكليوتيدات  الآتيادرس الشكل  

هو تتابع النيوكليوتيدات نفسه في السلسلة المقابلة  (3’) إلى  (5’)( من DNAمنطقة التعرف في سلسلة ) في

 .(3’)إلى   (5’) من 

(Gجوانين ) مكان محدد بين القاعدة النيتروجينية(  في DNAلاحظ أن هذا الإنزيم يقطع سلسلة )       

 . ( انظر مكان القطع في الشكلDNA( في سلسلتي )A) والقاعدة النيتروجينية أدنين 

00و  04انظر الاشكال في الكتاب المدرسي ص  
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مفردة  ( قطع أطرافها سلاسلEcoRIينتج من بعض إنزيمات القطع المحدد مثل إنزيم )ملاحظة  :   

:  الآتيلاحظ الشكل  النهايات اللزجةطراف لأوتسمى هذه ا    ,  من النيوكليوتيدات  

 ) لماذا سميت باللزجة ؟ ( .بسهولة  مكمل لهاآخر مكانية التصاقها بجزء لإوقد وصفت باللزجة 

.بسهولة  (TTAA) مكمل لها( يمكنها أن ترتبط بجزء AATTلاحظ أن القطعة ذات النهاية اللزجة )

ملاحظة :

 ,  (DNA) قطعإنزيمات القطع المحدد ينتج من بعض قد  

(  مفردةغير  أطرافها سلاسل ) تكون نهاياتها غير لزجة      

. محدودا دامها في مجال تكنولوجيا الجيناتستخإا يجعل ممأخرى صعبا  قطعهذه النهايات بويكون التحام  

 ملاحظة : 

. تكنولوجيا الجينات  تطبيقــاتبعض (  الناتجــة من إنزيمــات القطع المحدد في DNA) قطع تستخدم    

.........................................................................................................................................

وضح المقصود بكل من الآتية  : 

,  (DNA) في  نيو كليوتيدات   (6 - 4) بين  حومن النيوكليوتيدات, يترا معين تتابع:   مناطق التعرف      

 (.DNAالتعرف في سلسلتي ) ةمتماثلا في منطق ويكون هذا التتابع     

مكانية لإوقد وصفت باللزجة  ,   من النيوكليوتيدات مفردة أطرافها سلاسل(  DNA) قطع :  النهايات اللزجة    

بسهولة . مكمل لهاآخر  التصاقها بجزء  

اللزجة غيروقد وصفت ب,  من النيوكليوتيدات مفردةغير  أطرافها سلاسل(  DNA) قطع  :اللزجةغيرالنهايات 

 . محدودا ستخدامها في مجال تكنولوجيا الجيناتإجعل  ا مم ى ، آخر قطعةب حامهاالت لصعوبة  

................................................................................................................................................................
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 : مثال

 

 ( DNA) سلسلة(, ويقطع   GGATCC) إذا علمت أن أحد إنزيمات القطع يتعرف تسلسل النيوكليوتيدات    

 

 . ( المتتاليتينG( والقاعدة النيترو جينية )Gبين القاعدة النيترو جينية )

 

 . نزيملإستخدام هذا اإالنيو كليوتيدات في القطع الناتجة من  كتب تسلسلأف 

 

 الحل :

 

 
 

...................................................................................................................................... 

 

 : سؤال

 

 وكليوتيدات يالن الذي يتعرف تسلسل ( HindIII ( إنزيم )Haemophilus influenza dتكون بكتيريا )     

 

(AAGCTT)  ويقطع في المكان المحدد ( بالاسهم بين القاعدة النيتر و جينية أدنينA والقاعدة النيتروجينية ) 

 

 انظر الشكل : ( المتتاليتين : Aأدنين )

 

 ماذا تمثل كل من ( الحروف :Hin) ( والرقم اللاتينيIII؟) 

 

 ثالث إنزيم قطع تم إكتشافة من هذا النوع من البكتيريا . IIIجنس البكتيريا  ونوعها   .   Hinالجواب : 

 

 نزيم.لإستخدام هذا اإكتب القطع الناتجة من أ 

 

                                                          الجواب :            

A                          A  G   C   T  T    

      T  T  C   G  A                           A 
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:  إنزيم الربط -ب

 .  DNAعملية بناء أثناء ( معا DNAربط سلسلتي )  -1 م إنزيم الربط فيديستخ       

( معاDNAفي تكنولوجيا الجينات لربط نهايتي جزيئي) ويستخدم  -2     

الشكل :  حظلايا .  معدلا جينواحدا  (DNAجزيء ) يكونال 

أسهل من عملية ربط النهايات غير اللزجة .تذكر أن :  عملية ربط النهايات اللزجة 

..............................................................................................................................

:  لحرارةلالمتحمل  DNAإنزيم بلمرة  -ج

 .الينابيع الساخنةنزيم من بكتيربا تعيش في لإيستخرج هذا ا    

. تفاعلات إنزيم البلمرة المتسلسلصلية في لأ( اDNA) سلسلة مكمله لسلسلة ءويستخدم في بنا 

...............................................................................................................................

نواقل الجينات  -2

إلى الخلايا المستهدفة ( الناتجة من إنزيمات القطع المحددDNAل الجينات في نقل قطع )قم نوادتستخ 

. وذلك لتعديلها جينيا 

.    الفيروسات -ب       البلازميدات -أ   : مثلة على هذه النواقللأومن ا  
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 :  البلازميدات -أ

 

 بعـض ســلالات البكتيريا ويتميــز بقـدرتـه عـلى التضاعف  ( حلقي يوجد فيDNAهو جزيء ):  البلازميد 

 

 : لاحظ الشكل . ويعد أول النـواقــل المستخدمة في التعديل الجينى للبكتيريـا , جيناتللناقل ك م دستخويذاتيا , 

 

 
 

 

 : حظ الشكللا  جينات, للناقل كم يجب توافر مواقع مهمة في  البلازميد الذي يستخد***  

 

  

  

  

 : جيناتللناقل كوفي ما يأتي المواقع المهمة في البلازميد الذي يستخدم  

 

 . الموقع المسؤول عن تضاعف البلازميد.1

 

 كليوتيدات النيو تسلسلعلى إذ تتعرف هـذه الانزيمـــات  : . مواقع تعرف  إنزيمــات القطع المحدد2

 إلى البلازميـد. ( المرغـوبـةDNA)فتقطع عندها لتضاف قطع  في هذه المواقع ,     

 

 ,   جين مقاومة نوع من المضادات الحيوية أو أكثر على ويت.الموقع الذي يح0

     

 البلازميد المعدل جينيا. ذاهعلى وي تالتي تحفصل البكتيريا لتسهيل وذلك        
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 :  الفيروسات -ب

 

 ,  جيناتللبوصفها نواقل  , ريــايآكـل البكت مثل فيروس :  م بعـض أنـواع الفيروســاتدستخــت      

 

 .   كبيرة الحجمالمراد نقلها المرغوبة و (DNA)تكون قطع  عندما سيما  لاو

 

 . القطع  مرغوبة مكانال (DNA) وتضاف قطعة الفيروس ,الخاص ب( DNA)قطع جزء من تم إذ ي

 

 . (DNAوإنزيم ربط )    ,    دبإنزيمات القطع المحد    ستعانة بالاوذلك 

 

 :لاحظ الشكل 

 
 

  

 

 الهدف :  الخلايا وقد تكون , لتعديلها جينيا وذلك   دخل النواقل المعدلة جينيا إلى الخلايا الهدفت

 

 . تخضع للمعالجة الجينية :  خلايا إنسان -  

 

 . صفاتها نييراد تحس:    خلايا نباتية أو خلايا حيوانية - 

 

 النمو. نسولين وهرمونلإاهرمون :  يراد استخدامها في إنتاج مواد علاجية مثل:    خلايا بكتيريا -
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: الطرائق المستخدمة في تكنولوجيا الجينات

سلسلمتتفاعل إنزيم البلمرة ال .( DNAإنتاج نسخ متعددة من ) :  في  تستخدم طرائق مخبرية عدة   

الفصل الكهربائي الهلامي (  بعضها عن بعض.DNAفصل قطع )  وفي     

.الفصل الكهربائي الهلامي     و   سلسلمتتفاعل إنزيم البلمرة العلى  ما يأتي  :  وسنتعرف في 

  : (PCRتفاعل إنزيم البلمرة المتسلسل )   **

.خارج الخلية الحية باستخدام جهاز خاص  (DNAإنتاج نسخ كثيرة من قطع )في هذا التفاعل ستخدم ي 

ماذا يستفاد من هذه القطع الناتجة ؟ 

:  ( الناتجة في مجالات عدة منهاDNAنسخ ) يستفاد من

  . غوب لاستخدامه في التعديل الجينيتكثير جين معين مر - 

 بباتا يساهم في الكشف عن وجود مسمم , ( لمسبب مرض ما DNAير عدد نسخ )تكث - 

. الامراض الفيروسية والبكتيرية في عينات المرضى        

.ت الوراثية لاتشخيص بعض االاختلا -  

 . (DNAتعرف بصمة )  -  

...............................................................................................................................

 ما المواد اللازمة لهذا التفاعل؟    

.المراد نسخها  (DNAعينة ) -2            . ( المتحمل الحرارة DNA) إنزيم بلمرة  -1 

سلاسل البدء -4                           . (DNA) نيوكليوتيدات بناء  -0  

النيوكليوتيدات فيها  , يكون تتابع قصيرة( أحادية DNAف بأنها سلاسل )التي تعر  :  سلاسل البدء 

. (DNA) مكملا للنيوكليوتيدات في المنطقة التي يبدأ فيها نسخ     
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.لاحظ الشكل 

نبوب خاص يوضع في جهاز تفاعل البلمرة المتسلسل.أالى يتم نقلها لمواد الضرورية للتفاعل ا بعد توفيرو

 ؟ المتسلسلما خطوات تفاعل البلمرة  

,(  تتراوح بين ثوان ودقائق ),يرة رة دورات تستغرق مددا زمنية قصت على صولاالتفاعهذه تحدث  - 

 ,(  09 -1)كما هو مبين في الشكل  ضبط درجات الحرارةتتضمن كل خطوة من خطوات الدورة  -

.الدورة كل خطوة من خطوات لاتمام تعد الدقة في ضبط درجة الحرارة عاملا اساسيا   ) ما اهمية ذلك ؟ (

س (  90 -93)درجة حرارة   (, وذلك بتحطيم الروابط بينهماDNAففي الخطوة الاولى تفصل سلسلتا )  - 

س ( . 60 – 43)درجة حرارة   الخطوة الثانية ترتبط سلاسل البدء بمكملاتها وفي     

 جديدتان مكملتان للسلسلتين الاصليتين فيتضاعف جزيء  (DNAوفي الخطوة الثالثة تبنى سلسلتا )     

(DNAالأصلي )   س (  70 – 73)درجة حرارة.

( PCRالناتجة من تفاعلات ) (DNAوتكون جميع نسخ ) , دورة 00قد تصل الى مرات عدة تكرر الدورة  -

.   الاصلي (DNAصل عن جزيء )لأنسخا طبق ا
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التالي : الشكل انظر  

...............................................................................................................................
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 : مي للمادة الوراثيةلاالفصل الكهربائي اله  **

 

 . حجمها ( في عينة ما اعتمادا علىDNAمي لفصل قطع )يستعمل الفصل الكهربائي الهلا - 

 

 علل DNA .لفصل مزيج من قطع  ساسحجم القطع هو الأيعد  - 

 

 الموجب مشحونة بشحنة سالبة فإنها تتحرك باتجاه القطب الكهربائي  (DNAقطع ) لأن الجواب :   

 

 , كل منها  حجمباختلاف تختلف ( في المادة الهلامية DNAالمسافه التي تتحركها قطع )حيث أن  

 

 . تقطع مسافة أطول من القطع الكبيرة في الوقت المستغرق نفسه ةريالصغفالقطع 

 

 انظر الشكل :
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 :  ةخطوات الفصل الكهربائي الهلامي للمادة الوراثي 

 

 : على النحو الاتي ن تلخيص الخطواتيمك

 

 ( المراد فصلها.DNA)بمزيج من قطع  ملء  الحفر الموجودة على طرف الهلام  -أ

 

 . مناسبة مدةل  الجهاز بمصدر تيار كهربائيوصل قطبي  -ب

 

 . تناسب عكسيا مع حجومهات( باتجاه القطب الموجب بسرعة DNAانتقال قطع ) -ج

 

 في محلول صبغة خاصة ثم وضع الصفيحة بما تحويه ,  فصل التيار الكهربائي -د 

 

 بمادة مشعة ( DNAلصبغ قطع ) وذلك  لمدة قصيرة .( DNAبجزيئات ) 

 

 تظهر ، ل(  UV) ر للأشعة فوق البنفسجية دد بمصولصفيحــة إلى جهــاز آخــرخاص مزنقل ا -هـ

 

 ( DNAويمثل كــل شريــط أحمر قطعة ), المادة الهلامية  بمواقع مختلفة فيمصبوغة ال DNAأشرطة 

 

 :لاحظ الشكل 

 

 
 

  

 ملاحظة هامة : 

 

 .  المتطابقة في حجومها المسافة نفسها على المادة الهلامية  (DNA) تقطع قطع *        

 

 .( DNAفي تكنولوجيا الجينات لتحديد بصمة ) هذه الطريقة  * تستخدم       
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* سؤال

 : ( المفردةDNAنتائج الفصل الكهربائي الهلامي لعدد من قطع ) التاليتمثل الشكل 

  انسب كل قطعةDNA ز( - مثلها على الشريط المرمز من )أي يإلى الرمز الذ .

 ما األاساس الذي اعتمدت عليه في إجابتك؟

الجواب : 

 7 –/  ز     0 -/  و   1 -/  هـ    4 –/  د    2 –/  ج    0 -/   ب   6 -*    أ

تتحرك حسب حجمها ) طولها ( والاصغر حجما تقطع مسافة اكبر عند حركتها    DNA* لأن قطع 

 باتجاه القطب الموجب  .

...............................................................................................................................
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 : جينات تطبيقات تكنولوجيا ال 

 

 ت لافي مجا نسان الحقيقيةلإا اتحث العلمي إلى خارجها لتلبية حاجثار المعرفة من مختبرات البآنتقلت إ

 

 ؟ فما تطبيقات تكنولوجيا الجينات التي ساعدت على ذلك,  حياته المختلفة 

 

 

 : الجينات ةهندس – اولا

 

 ية م في إنتاج كائنات حديستخ,  معدل جينيا  DNA جلينت DNAتعديل تركيب هندسة الجينات تتضمن 

 

 ؟ فما مجالات هندسة الجينات      .معدلة جينيا ذات صفات مرغوبة 

 

 

 مثل :   المجال الطبي -أ

 

 يتناولها المرضى  : استفاد العلماء من هندسة الجينات في إنتاج مواد طبية إنتاج علاجات طبية -1

 

 . النمو و وهرمون  ,  نسولينلإهرمون ا :  مثل غير القادرين على إنتاجها 

 

 .  , ونزف الدم : من الأمراض التي تعالج جينيا مرض التليف الكيسيالعلاج الجيني -2

 

 : تعالج الخلايا جينيا بطريقتينحيث        

 

  :  تثبيط الجين المسبب للمرض وإيقافه عن العمل :  الأولى 

 

 بالآلية الآتية        

       

 يتم اضافة جين مثبط الى الخلية  -

 

 يوقف الجين المثبط عمل الجين المسبب للمرض  -

 

 الحصول على خلية تؤدي وظائفها بصورة صحيحة . -
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. لاحظ الشكل

نواقل الجينات, بحيث تنقل الجينات السليمة إلى الخلايا  بواسطةإدخال الجينات السليمة  :  الثانية

. , أو البويضة المخصبة) الذكرية او الأنثوية (  الجسمية, أو الجاميتات  

...............................................................................................................................

 :  المجال الزراعي -ب

 : يعاني الانسان من مشكلات بيئية مثل  

. الثروة الحيوانية نقص -2   نقص الغطاء النباتي  -1

ومن أسباب المشكلات البيئية :       

الرعي الجائر  -0        الطبيعية  المواردشح  -2      كبيرة في عدد السكانالزيادة ال -1

 . شريةالح ستخدام المفرط للمبيداتلإا -0             إلى المناطق الزراعية يزحف العمرانال -0
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؟ وغيرها تفكيف تساهم هندسة الجينات في حل هذه المشكلا

 : نتاج النباتيلإتحسين ا ***

, ب النباتات صفات جديدة تمكنها من تحمل الظروف البيئية القاسيةاسكإنات في ستخدمت هندسة الجيإ 

أو الملوحة أو الجفاف. مراضلأأوا  تجعلها قادرة على مقاومة الحشرات اليها  جينات حيث يتم نقل 

60انظر الشكل ص        فما خطوات هندسة الجينات في النباتات؟

 استخلاص البلازميد من البكتيريا  -

 DNAتعديل البلازميد جينيا باستخدام انزيمات القطع المحدد ، وانزيمات ربط  -

 المستهدفة الحصول على بلازميد معدل جينيا واضافته الى الخلايا النباتية  -

 الحصول على خلية نباتية معدلة جينيا  -

عمل زراعة نسيجية للخلية النباتية المعدلة جينيا للحصول على نبات يحمل الصفة المرغوبة  -

.........................................................................................................................................
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 : (DNAبصمة ) - ثانيا

 

 ,  DNA شخاص في مناطق محددة منلأتطبيق يستخدم في معرفة تسلسل النيوكليوتيدات لدى ا

 

 .يختلف عن أي شخص آخر  ن النيوكليوتيداتشخص تسلسلا معينا من لكل اإذ 

 

 ؟  DNAلتحديد بصمة  DNAيستخلص منها الحمض النووي  يا التيلاما مصدر الخ 

 

 : من أنسجة الجسم وسوائله المختلفة مثل DNAة تستخلص عين -

 

 والعظام ، سنان الأو، والجلد ، وبصيلات الشعر ، والبول ، واللعاب ،  والسائل المنوي، الدم                

 

 . الطلائية نسجةوالأ ،  والعضلات            

 

 ( اذا كانت كمية العينة المراد فحصها غير كافية للفحص)  إنزيم البلمرة المتسلسل تفاعل   ستخدم يثم   -

       

  ،    إنزيمات القطع المحدد و                    

 

  وتقنية الفصل الكهربائي الهلامي                    

 

 وين لأبالجرائم أو من الطفل وا ومن المشتبه فيهم في حالة ع من مسرح الجريمة ,مللعينات التي تج 

 

 بعينات المشتبه فيهم للتوصل إلى الجناة  مفحوصةقارن نتائج العينات الثم ت،    لنسبفي حالة إثبات ا

 

 إثبات النسب. باء للفصل في قضايالآالجرائم أو بعينات افي حالة 

.............................................................................................................................. 
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: ستخدامهاإخلاقية لتطبيقات تكنولوجيا الجينات ومحاذير بعاد الألأا

:ستخدامها لإسلبية الثار الآ وأ الجينات  تكنولوجيا والمخاوف من إساءة استخدام المحاذير  

 : خرىلأتأثير الجين المنقول إلى الخلية في عمل الجينات ا -ا 

,  القدرة على العمل يفقدهو مثلا ورامالأمسؤول عن منع حدوث  جينالجين المنقول في  فقد يؤثر

 الشخص المنقول إليه الجين. في جسم ورام الأ إنتشارمما يؤدي الى 

:  تأثير نواقل الجينات )مثل الفيروسات المعدلة جينيا( في عمل جهاز المناعة -2

.  يهاجمهاف ,  )مثل الفيروسات المعدلة جينيا(  نواقللمناعة لدخول هذه الجهاز ا إذ يستجيب 

( ؟ عدم إستفادة المريض من المعالجة الجينية أحياناعلل )  فلا يستفيد المريض من المعالجة الجينيه.

مراضتحول هدف التعديل الجيني للخلية البشرية من المعالجة الجينية للتخلص من الأ -0

 : للإنسان  إلى تعديل الصفات الشكلية الطبيعية 

غير المرضيه. مثل: لون البشرة ولون العينين, وغير ذلك من الصفات    

.تزان البيئي والسلاسل الغذائيةإنتاج كائنات حية تؤثر في الإ -4

...............................................................................................................................
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للفصل الكهربائي الهلاميجمع الباحث الجنائي عينات من مسرح إحدى الجرائم, وخضعت هذه العينات  :  سؤال

, وكانت النتائج حسبما هو ظاهر  , ثم خضع الأشخاص المشتبه فيهم للفحص نفسه DNAلتحديد بصمة  

. , حدد المجرم من بين المشتبه فيهمكل التالي في الش

 4الجواب : المجرم هو رقم 

في مسرح الجريمة .   DNAبينة وبين قطع    DNAلتوافق أكبر عدد من قطع   

إنتهت الوحدة الأولى
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