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 عهى انىراثت وانتقٍُاث انحٍىٌت10: انىحدة 
 : عهى انىراثت انتطبٍق1ًانقسى 

 : انصُاعًَتاا  لاا
ػ١ٍّخ ٠زُ ِٓ ف٩ٌٙب افز١به اٌظفبد اٌّوغٛثخ ٌٕجبربد ٚؽ١ٛأبد ِؼ١ٕخ ٚٔمٍٙب اٌٝ ا٤ع١بي 

 اٌّمجٍخ 

 ٠ّىٓ ٔمً اٌظفبد اٌّوغٛثخ ٥ٌع١بي اٌمبكِخ  اٌلافٍٟ ياٚطفّٓ ف٩ي ػ١ٍّبد اٌزٙغ١ٓ ٚاٌز

 اٌى٩ة اٌزٟ رّزبى ثظفبد ِوغٛثخ : ِٓ ٨٩ٍد  -

 رز١ّي ثؾبٍخ اٌشُ اٌم٠ٛخ ٌٚنٌه رَزقلَ وى٩ة ث١َ١ٌٛخ و٩ة اٌج١غً -1

 و٩ة اٌٙبٍىٟ : رز١ّي ثأٔٙب ػلاءح ل٠ٛخ ٌٚنٌه رَزقلَ فٟ ٍؾت اٌي٨عبد ٌَّبفبد ؽ٠ٍٛخ -2

 و٩ة اٌغ١وِبْ ش١جوك : ماد لبث١ٍخ ٌٍزله٠ت ٤كاء اٌقلِبد اٌقبطخ  -3

 ٩٠ٚؽع أْ ا٤ٔٛاع اٌض٩صخ رز١ّي ثج١ٕخ ػؼ١ٍخ ل٠ٛخ

 ٍٍ : انتهج
ِٓ طفخ ِب ٦ٔزبط أفواك ع١ً رؾًّ اٌٙغبئٓ رٕزظ ػٓ رياٚط وبئٕبد ؽ١خ ٌٙب أشىبي ِقزٍفخ 

طفبد ِؼ١ٕخ ٚرؼوف اٌؼ١ٍّخ ثبٌزٙغ١ٓ ؽ١ش ٠قزبهْٚ اٌظفبد اٌزٟ ٍزؼطٟ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ 
 اٌٙغ١ٕخ ١ِيح رٕبف١َخ

٥ٌِواع أٚ أوضو  ٠ّىٓ اٍز٩١ك ٘نٖ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌٙغ١ٕخ ٌٍؾظٛي ػٍٝ ًَٔ أوضو ِمبِٚخ -
للهح ػٍٝ ا٦ٔغبة أٚ أٍوع ّٔٛا ِضً ِياٚعخ طٕف١ٓ ِقزٍف١ٓ ِٓ ٔجبد اٌطّبؽُ ٦ٔزبط ٘غ١ٓ 

 ٠ؾًّ طفخ ِمِٛخ ا٤ِواع ِٓ أؽل ا٤ث٠ٛٓ ٚطفخ إٌّٛ اٌَو٠غ ِٓ ا٤ة ا٤فو

 يًٍساث انتهجٍٍ :

 أزبط وبئٕبد ؽ١خ ماد ل١ّخ غنائ١خ ػب١ٌخ -1

 هح ػٍٝ اٌزى١ف ِغ أشىبي ػل٠لح ِٓ اٌزغ١واد اٌج١ئ١خاٌىبئٕبد اٌٙغ١ٕخ أوضو لل -2

 ػ١ٛة اٌزٙغ١ٓ :

 ٠َزغوق ٚفزب ؽ٩٠ٛ -2ِىٍف     -1
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 : انداخهً ساوجانت
رٙلف ٌٍؾظٛي ػٍٝ وبئٕبد ؽ١خ ِزّبصٍخ ع١ٕ١ب ثٙلف اٌزقٍض ِٓ اٌزقٍض ِٓ اٌظفبد غ١و 

اٌمبكِخ ٚٔمً اٌظفبد ّخ ٚٔمً اٌظفبد اٌّوغٛثخ فٟ ا٤ع١بي ٠اٌّوغٛثخ فٟ ا٤ع١بي اٌمل
 اٌّوغٛثخ ا١ٌٙب

 ِٓ أِضٍخ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ إٌبرغخ ػٓ اٌزوث١خ اٌلاف١ٍخ ف١ٛي و٠٩لىك٠ً ٚثمو أٔغٌ -

 ف١ٛي و٠٩لىك٠ً رز١ّي ثبٌمٛح ٚاٌوشبلخ ٚاٌطج١ؼخ اٌّط١ؼخ -

 : انداخهً ساوجعٍى  انت

 إِىب١ٔخ أزمبي اٌظفبد اٌّزٕؾ١خ اٌٝ ا٤ع١بي اٌمبكِخ  -1

 ِٓ اِىب١ٔخ إٔزبط ًَٔ ِزٕؼ ِزّبصً اٌغ١ٕبد  ري٠ل -2

 إما وبْ ا٤ثٛاْ ٠ؾ٩ّْ ا١ٌ٤ً اٌّزٕؾٟ فّٓ غ١و اٌّوعؼ اٌزقٍض ِٓ اٌظفخ اٌؼبهح -3

 : انتساوج الاختباري

) ِزّبصً اٌغ١ٕبد أَ ِزقبٌف ٠غوٜ ٌٍزؼوف ػٍٝ اٌطواى اٌغ١ٕٟ ٌىبئٓ ؽٟ ٠ؾًّ طفخ ٍبئلح 
 اٌغ١ٕبد (

 الاختباري :طرٌقت إجراء انتساوج 

ِياٚعخ وبئٓ ؽٟ ٌٗ ؽواى ع١ٕٟ غ١و ِؼوٚف ٠ؾًّ اٌظفخ اٌَبئلح ِغ آفو ٌٗ ؽواى ع١ٕٟ  -1
 ِزٕؼ ِزّبصً اٌغ١ٕبد ٌٍظفخ اٌّوغٛثخ 

إما وبْ اٌطواى اٌغ١ٕٟ ٥ٌة ٍبئل ِزّبصً اٌغ١ٕبد ف١َىْٛ ٌغ١ّغ أفواك إًٌَ اٌطواى  -2
 اٌظب٘وٞ اٌَبئل

 (1 : 1اٌغ١ٕبد َِزىْٛ َٔجخ اٌطوى اٌظب٘و٠خ ًٌٍَٕ )  إما وبْ اٌطواى اٌغ١ٕٟ ِزقبٌف -3

 يثال عهى انتساوج الاختباري :

ٚد ٠ّضً ٌْٛ اٌضّوح ا٤ث١غ اٌظفخ اٌَبئلح ٚاٌٍْٛ ا٤ؽّو ٌٍضّوح ٠ّضً وفٟ أشغبه اٌغو٠ت ف
 اٌظفخ اٌّزٕؾ١خ

 : 2ٚػٕل اعواء اٌزياٚط ا٨فزجبهٞ وبٔذ إٌزبئظ وّب ٟ٘ ِٛػؾخ فٟ ِوثغ ثب١ٔزب ٌشىً 

إما وبٔذ اٌضّوح اٌجؼبء ِزّبصٍخ اٌغ١ٕبد فبْ ع١ّغ إًٌَ إٌبرظ ٠ؾًّ اٌظفخ اٌَبئلح ) صّبه 
( ٚإما وبٔذ اٌضّبه اٌج١ؼبء ِزقبٌفخ اٌغ١ٕبد ف١َىْٛ ٔظف  Wwث١ؼبء ( ِٚزقبٌفخ اٌغ١ٕبد ) 

 ( 1 : 1إًٌَ إٌبرظ أثغ اٌضّبه ٍٚزىْٛ َٔجخ اٌطوى اٌظب٘و٠خ ) 
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 : تكُىنىجٍا انحًض انُىوي 2انقسى 

 هُدست انجٍُاث :
ٟ٘ رىٌٕٛٛع١ب رٕطٛٞ ػٍٝ اٌزؾىُ ثبٌؾّغ إٌٛٚٞ ٌىبئٓ ؽٟ ِٓ أعً إػبفخ ؽّغ ٔٛٚٞ 

 كف١ً ) ؽّغ ٔٛٚٞ ػبئل ٌىبئٓ آفو ( 

 يثال عهى هُدست انجٍُاث : 

( فٟ  GFP) أكفً اٌجبؽضْٛ ع١ٕب ٌجوٚر١ٓ ا٦ػبءح اٌؾ٠ٛ١خ ٠َّٝ اٌجوٚر١ٓ اٌفٍٛهٞ ا٤فؼو 
 وبئٕبد ؽ١خ ِقزٍفخ 

(  ػٛء أفؼو ػٕل رؼوػٗ ٌٍؼٛء فٛق اٌجٕفَغٟ  ٠GFPجؼش اٌجوٚر١ٓ اٌفٍٛهٞ ا٤فؼو)  -
 ٚ٘ٛ ِٛعٛك فٟ اٌَّه ا٩ٌِٟٙ اٌنٞ ٠ؼ١ش فٟ شّبي اٌّؾ١ؾ اٌٙبكٞ 

ٌٍجوٚر١ٓ  ١DNAخ اٌزٟ ٍجك أْ فؼؼذ ٌٍزؼل٠ً اٌٛهاصٟ ثٙلف رظ١ٕغ إْ اٌىبئٕبد اٌؾ -
( ِضً ٠ولبد اٌجؼٛع ٠ّىٓ اٌزؼوف ػ١ٍٙب ثٌَٙٛخ ثٛعٛك  ا٤شؼخ  GFPاٌفٍٛهٞ ا٤فؼو) 

 فٛق اٌجٕفَغ١خ 

اٌلف١ً ٌٍزؾمك ِٓ إكفبٌٗ فٟ اٌىبئٓ  DNAاٌجوٚر١ٕبد اٌفٍٛه٠خ اٌقؼواء ثبٌـ  ٠DNAزُ ٌظك  -
 اٌؾٟ 

 انكائُاث انًعدنت وراثٍا :أهًٍت 

 كهاٍخ رؼج١و ع١ٓ ِؼ١ٓ  -1

 اٌزؾم١ك فٟ اٌؼ١ٍّبد اٌق٠ٍٛخ  -2

 كهاٍخ رطٛه ِوع ِؼ١ٓ  -3

 أزمبء طفبد ٚهاص١خ لل رىْٛ ِف١لح ٌٍجشو -4

 ( : DNAأكٚاد اٌؾّغ إٌٛٚٞ ) 

ِٕزمبح وّب أْ ٠ّىٓ اٍزقلاَ ٕ٘لٍخ اٌغ١ٕبد ٌي٠بكح أٚ رم١ًٍ رؼج١و ع١ٕبد ِؼ١ٕخ فٟ وبئٕبد ؽ١خ 
 ٌٙب اٍزقلاِبد وض١وح ثلءا ِٓ طؾخ ا٨َٔبْ ٚٚط٨ٛ اٌٝ اٌيهاػخ

 جٍُىو انكائٍ انحً :

 (  فٟ ٔٛاح وً ف١ٍخ DNA٘ٛ إعّبٌٟ اٌؾّغ إٌٛٚٞ) 
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 :) انٍُىكهٍاز انداخهً (أَسًٌاث انقطع 

ثؼغ أٔٛاع اٌجىز١و٠ب ػٍٝ ٍٚبئً كفبػ١خ ل٠ٛخ ػل اٌف١وٍٚبد ٚرشزًّ ٘نٖ اٌق٠٩ب ػٍٝ رؾزٛٞ 
ثوٚر١ٕبد رَّٝ إٔي٠ّبد اٌمطغ اٌزٟ رزؼوف ػٍٝ ر٩ٍََد ؽّغ ٔٛٚٞ ِؼ١ٕخ ٚرزظً ثٙب 

 ( كافً اٌزًٍََ  DNAٚرمطغ اٌـ ) 

 ىز١و٠ب ٠مطغ إٔي٠ُ اٌمطغ اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌف١وٍٟٚ إٌٝ أعياء ثؼل أْ ٠لفً اٌٝ اٌج -

 رَزقلَ إٔي٠ّبد اٌمطغ وأكٚاد ل٠ٛخ ٌفظً ع١ٕبد أٚ ِٕبؽك ِؼ١ٕخ ِٓ اٌغ١َٕٛ  -

( اٌغ١ِٕٟٛ ٠ىْٛ أعياء ماد أؽغبَ ِقزٍفخ رىْٛ فو٠لح  DNAػّٕب ٠مطغ إٔي٠ُ اٌمطغ اٌـ )  -
 ٌلٜ وً شقض 

 ( : EcoRIإٔي٠ُ لطغ اٌٌٍٛت اٌّيكٚط )  -

 ػٍٝ ٚعٗ اٌزؾل٠ل GAATTC اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌنٞ ٠ؾٛٞ اٌزًٍََ  ٠EcoRIمطغ إٔي٠ُ 

اٍُ إٌٙب٠بد اٌٍيعخ  ٠EcoRIطٍك ػٍٝ ٔٙب٠بد أعياء اٌؾّغ إٌٛٚٞ إٌبرغخ ػٓ إٔي٠ُ  -
 ٨ؽزٛائٙب ػٍٝ اٌؾّغ إٌٛٚٞ أؽبكٞ اٌشو٠ؾ اٌّىًّ 

٤ٔٗ ٠ّىٓ كِظ  ػٍٝ إٔشبء أعياء ماد ٔٙب٠بد ٌيعخ أِوا ثبٌغ ا١ّ٘٤خرؼل للهح ثؼغ إٔي٠ّبد  -
 ٘نٖ إٌٙب٠بد اٌٍيعخ ِغ أعياء ؽّغ ٔٛٚٞ أفوٜ ٌٙب ٔٙب٠بد ِىٍّخ ٌيعخ

٩٠ؽع أْ ثؼغ إٔي٠ّبد اٌمطغ رٕزظ أعياء رؾزٛٞ ػٍٝ ٔٙب٠بد ِظّزٗ رٕشأ ػٕلِب ٠مطغ إٔي٠ُ 
ٟٚ٘ ٨رؾزٛٞ ػٍٝ ِٕبؽك ؽّغ ٔٛٚٞ أؽبكٞ اٌشو٠ؾ اٌمطغ و٩ اٌشو٠ط١ٓ ثشىً ِجبشو 

 ؽّغ ٔٛٚٞ آفو ٠زؼّٓ ٔٙب٠بد ِظّزٗ ٠ّٚىٓ أْ رٍزؾُ ثغيء
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 ً انهلايً :ائانكهرب فصمان
 ٘ٛ اٍزقلاَ ر١به وٙوثبئٟ ٌفظً أعياء اٌؾّغ إٌٛٚٞ ٚفمب ٌؾغُ ا٤عياء 

 ً :ائانكهرب فصمخطىاث ان

 رؼجأ أعياء اٌؾّغ إٌٛٚٞ فٟ اٌطوف مٞ اٌشؾٕخ اٌَبٌجخ ثبٌّبكح ا١ِ٩ٌٙخ  -1

إٌٛٚٞ ثبرغبٖ اٌطوف اٌّٛعت ٌٍّبكح ا١ِ٩ٌٙخ ػٕل رشغ١ً اٌز١به رزؾون أعياء اٌؾّغ  -2
 اٌىٙوثبئٟ

 رزؾون ا٤عياء اٌظغ١وح ثَوػخ أوجو ِٓ ؽووخ ا٤عياء اٌىج١وح  -3

عيء اٌؾّغ إٌٛٚٞ ثأعياء ِؼوٚفخ ِٓ اٌؾّغ إٌّؾ اٌفو٠ل اٌنٞ ٔشأ ٚفمب ٌؾغُ  خِمبهٔ -4
 إٌٛٚٞ ٌٍزؼوف ػ١ٍٗ 

 ّبكح ا١ِ٩ٌٙخ اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ وً شو٠ؾ ٦عواء ِي٠ل ِٓ اٌلهاٍخ٠ّىٓ إىاٌخ أعياء اٌ -5

 : 5اٌشىً 
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 ( يعاد انتركٍب : DNAتكُىنىجٍا انحًض انُىوي ) 
ّغ ٔٛٚٞ ؽاٌؾّغ إٌٛٚٞ ِؼبك اٌزوو١ت ٠ٕزظ ِٓ كِظ أعياء ِٓ اٌؾّغ إٌٛٚٞ ِغ أعياء 

 (DNA ِظله آفو ِٓ )  ( ٠ٕشأ اٌؾّغ إٌٛٚٞ ِؼبك اٌزوو١ت ِٓ كِظ (DNA  ِٓ )
 ِظله٠ٓ ِقزٍف١ٓ ِؼب (

ٚلل أٍّٙذ رىٌٕٛٛع١ب اٌؾّغ إٌٛٚٞ فٟ كهاٍخ اٌغ١ٕبد اٌفوك٠خ ٌٚنٌه ِٓ اٌؼوٚهٞ ٚعٛك 
 و١ّبد وج١وح ِٓ عي٠ئبد اٌؾّغ إٌٛٚٞ ِؼبك اٌزوو١ت ِٓ أعً كهاٍزٙب

 ٍب :خطىاث انحصىل عهى انحًض انُىوي يعاد انترك

٠ؼًّ ٔبلً ) اٌّزغٗ ( ػٍٝ ٔمً اٌؾّغ إٌٛٚٞ ِؼبك اٌزوو١ت اٌٝ ف١ٍخ ثىز١و٠خ ) اٌق١ٍخ  -1
 اٌّؼ١فخ ( ٚرؼل اٌج٩ى١ِلاد ٚاٌف١وٍٚبد ِزغٙبد شبئؼخ 

آفو ثٛاٍطخ إٔي٠ُ اٌمطغ ٔفَٗ ٠زُ لطغ ث٩ى١ِل ٚعيء ؽّغ ٔٛٚٞ ِأفٛم٠ٓ ِٓ ع١َٕٛ  -2
 فَزىْٛ ٔٙب٠بد وً عيء ؽّغ ٔٛٚٞ ِىٍّخ ٚلبثٍخ ٌٍلِظ 

 ٠وثؾ إٔي٠ُ ١ٌغبى اٌؾّغ إٌٛٚٞ عيأٞ اٌؾّغ إٌٛٚٞ و١ّ١بئ١ب  -3

اٌؾّغ إٌٛٚٞ ِؼبك اٌزوو١ت اٌٝ ف١ٍخ ِؼ١فخ ) ف١ٍخ ثىز١و٠ب ( ٦ٔزبط  إكفبي عيٞء ث٩ى١ِل -4
 و١ّبد وج١وح ِٓ اٌؾّغ إٌٛٚٞ ِؼبك اٌزوو١ت 

 انبلازيٍداث :

عي٠ئبد كائو٠خ طغ١وح ِٓ اٌؾّغ إٌٛٚٞ صٕبئٟ اٌشوائؾ رزٛاعل ؽج١ؼ١ب فٟ ف٠٩ب اٌجىز١و٠ب 
 ٚف٠٩ب اٌق١ّوح

 إَسٌى نٍجاز انحًض انُىوي :
( ماد  DNAإٔي٠ُ رَزقلِٗ اٌق٠٩ب فٟ إط٩ػ اٌؾّغ إٌٛٚٞ ِٚؼبػفزٗ ٚ٘ٛ ٠وثؾ أعياء ) 

 إٌٙب٠بد اٌٍيعخ أٚ ماد إٌٙب٠بد اٌّظّزخ
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 استُساخ انجٍُاث :

 رّزيط اٌق٠٩ب اٌجىز١و٠خ ِغ ث٩ى١ِل اٌؾّغ إٌٛٚٞ ِؼبك اٌزوو١ت ٚرّزظٗ ) اٌزؾ٠ًٛ ( -1

 ّغ إٌٛٚٞ اٌج٩ى١ِلٞ ِؼبك اٌزوو١ت ) ا٨ٍزَٕبؿ (٠ؤكٞ رؼبػف اٌجىز١و٠ب اٌٝ َٔـ اٌؾ -2

 ٠قزبه ا٤ِج١ٍ١َ١ٓ اٌق٠٩ب اٌجىز١و٠خ اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ؽّغ ٔٛٚٞ ِؼبك اٌزوو١ت  -3

رؼوع اٌق٠٩ب اٌجىز١و٠خ اٌّزؾٌٛخ اٌٝ ِؼبك ؽ١ٛٞ ِؾلك ) ا٨ِج١ٍ١َ١ٓ (ف٠٩جمٝ ِٕٙب ٍٜٛ  -3
 اٌق٠٩ب اٌجىز١و٠خ اٌزٟ رزؼّٓ اٌج٩ى١ِل 

 ٛٞ ث٩ى١ِل اٌؾّغ إٌٛٚٞ ػٍٝ ع١ٓ ٠وِي اٌٝ ِمبِٚخ ِؼبك ؽ١ٛٞ ِضً ا٨ِج٠ٓ١ٍ١َ١ؾز -

  (AMP ) 

 : 7اٌشىً 
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 ( : DNAترتٍب تسهسم ) 

 ( ٌّؼظُ اٌىبئٕبد غ١و ِؼوٚف  DNAرًٍََ ١ٔٛو١ٍٛر١لاد ) 

( َِزَٕـ ٠يٚك اٌؼٍّبء  DNA( ٌىبئٓ ؽٟ أٚ عيء )  DNAِؼوفخ رًٍََ ١ٔٛو١ٍٛر١لاد )  -
 ثؼٍِٛبد ل١ّخ ٦عواء ِي٠ل ِٓ اٌلهاٍبد

٠ّىٓ اٍزقلاَ رًٍََ ع١ٓ ِب ٌزٛلغ ٚظ١فخ اٌغ١ٓ ِٚمبهٔخ اٌغ١ٕبد ثز٩ٍََد ِّبصٍخ ٌىبئٕبد  -
 ( DNAؽ١خ أفوٜ ٚرؾل٠ل اٌطفواد أٚ ا٤فطبء فٟ رًٍََ ) 

 ( : DNAو١ف١خ رور١ت رًٍََ ) 

 ٚا١ٌٕٛو١ٍٛر١لاد ا٤هثؼخ(  DNA( غ١و ِؼوٚف ِغ أٔي٠ُ ثٍّوح )  ٠DNAقٍؾ عيء )  -1

C , G , T  A , فٟ أٔجٛة 

٠زُ ر٠ٍٛٓ عيء طغ١و ِٓ وً ١ٔٛو١ٍٛر١ل ثٍْٛ ِقزٍف ِٓ طجغخ اٌفٍٛهٍٕذ اٌزٟ رؼلي أ٠ؼب  -2
 روو١ت ا١ٌٕٛو١ٍٛر١ل 

وٍّب كِظ ١ٔٛو١ٍٛر١ل ِؼلي ٍِْٚٛ ثبٌفٍٛهٍٕذ فٟ اٌشو٠ؾ اٌّظٕغ ؽل٠ضب رٛلف اٌزفبػً ٚٔزظ  -3
 ٚٞ ثأؽٛاي ِقزٍفخأشوؽخ ؽّغ ٔٛػٓ مٌه 

اٌٍّٛٔخ ػٓ ؽو٠ك اٌوؽ٩ْ  DNAأعياء ٠ىزًّ رفبػً رور١ت اٌزًٍََ ػٕلِب رٕفظً  -4
 اٌىٙوثٟ ا٩ٌِٟٙ

٠َزط١غ اوزشبف ٌْٛ  DNAرزؼوع اٌّبكح ا١ِ٩ٌٙخ ٌٍزؾ١ًٍ فٟ عٙبى رٍمبئٟ ٌزور١ت رًٍََ  -5
 وً ١ٔٛو١ٍٛر١ل ١ِّي 

  ا٤طٍٟ ِٓ ف٩ي رور١ت ا٤عياء ا١ٌّّيح ٠DNAؾلك رًٍََ لبٌت  -6

 8اٌشىً 
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 تفاعم انبهًرة انًتسهسم :
٦ٔزبط ١٠٩ِٓ إٌَـ ِٓ ِٕطمخ ِؾلكح فٟ عيء اٌؾّغ  DNAٌّؼوفخ رًٍََ أؽل أعياء  

 إٌٛٚٞ 

رفبػً اٌجٍّوح اٌّزًٍََ شل٠ل اٌؾَب١ٍخ ٚلبكه ػٍٝ اوزشبف عيٞء ٚاؽل ٌٍؾّغ إٌٛٚٞ فٟ  -
 ػ١ٕخ ِب 

أٚ  DNAبػً اٌجٍّوح اٌّزًٍََ ِف١ل ٤ٔٗ ٠ّىٓ ثؼل مٌه َٔـ ٘نا اٌغيٞء اٌٛاؽل ِٓ ٠ؼل رف -
 DNAرؼق١ّٗ ِواد ػلح ٨ٍزقلاِٗ فٟ رؾ١ًٍ 

 خطىاث تفاعم انبهًرة انًتسهسم :
 DNAاٌّواك َٔقٗ ٚإٔي٠ُ ثٍّوح  ٠DNAؾظً رفبػً اٌجٍّوح ثٛػغ عيء  : 1اناطىة 

أؽبكٞ اٌشو٠ؾ اٌمظ١و٠ٓ اٌٍناْ ١َّ٠بْ  DNAٚعيأٞ ١ٔٚى١ٍٛر١لاد اٌؾّغ إٌٛٚٞ ا٤هثؼخ 
اٌزٟ ١ٍزُ َٔقٙب ٚاٍزقلاِٙب  DNAٕٙب٠بد عيء ٚرؼل ٘نٖ اٌجبكئبد ِىٍّخ ٌ -اٌجبكئ١ٓ فٟ أٔجٛة  
 ٠جلأ رفبػً اٌجٍّوح اٌّزًٍََ ػٕل رَق١ٓ ا٤ٔجٛة  – DNAوٕمبؽ ثلا٠خ ٌزظ١ٕغ 

 إٌّٛمعٟ  DNAرفظً اٌؾواهح شو٠طٟ عيء  :2اناطىة انثاٍَت 

  DNAا٤ٔجٛة ٠ّىٓ أْ رٍزظك اٌجبكئبد ثىً شو٠ؾ ِٓ ػٕلَ ٠جوك  -

٠َزقلَ عٙبى آٌٟ ثَّٝ ِجلي كهعبد اٌؾواهح ٌزل٠ٚو ا٤ٔجٛة اٌنٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ وً اٌّىٛٔبد  -
 اٌزٟ رلفً فٟ رفبػً اٌجٍّوح اٌّزًٍََ ِٓ ف٩ي كهعبد ؽواهح ِورفؼخ ِٕٚقفؼخ ِقزٍفخ 

  DNAإْ وً ثبكئخ ١ِٙأح ٧ٌهرجبؽ ثشو٠ؾ ٚاؽل ِٓ عيء اٌؾّغ إٌٛٚٞ  : 3اناطىة 

ا١ٌٕٛو١ٍٛر١لاد اٌظؾ١ؾخ ث١ٓ  DNAػٕلِب ٠ورجؾ اٌجبكئبد ثؼؼٙب ثجؼغ ٠لِظ إٔي٠ُ ثٍّوح  -
ِوح ِّب ٠ؤكٞ  40إٌٝ  20اٌجبكئز١ٓ ٕٚٔىوه ػ١ٍّخ اٌزَق١ٓ ٚاٌزجو٠ل ٚكِظ ا١ٌٕٛو١ٍٛر١لاد ِٓ 

 اٌغيء ا٤طٍٟ  اٌٝ إٔزبط ١٠٩ِٓ إٌَـ ػٓ

 ٠DNAزطٍت ٚعٛك ؽواهح ٠غت أْ ٠ىْٛ إٔي٠ُ ثٍّوح  DNAٚثّب أْ فظً أشوؽخ  -
اٌَّزقلَ فٟ رفبػً اٌجٍّوح اٌّزًٍََ لبكها ػٍٝ رؾًّ كهعبد اٌؾواهح اٌّورفؼخ ٌٚنٌه ٠ؼيي 

 ِٓ اٌجىز١و٠ب اٌزٟ رؼ١ش فٟ كهعبد اٌؾواهح اٌّورفؼخ ِضً ثىز١و٠ب ا١ٌٕبث١غ اٌَبفٕخ

 م انبهًرة انًتسهسم :أهًٍت تفاع

 ٠َزقلِٗ اٌجبؽض١ٓ فٟ اٌّقزجواد  -1

 ٠َزقلِٗ ػٍّبء اٌطت اٌشوػٟ فٟ رؾل٠ل ٠ٛ٘خ اٌّشزجٗ ثُٙ ٚاٌؼؾب٠ب فٟ اٌزؾم١مبد اٌغٕبئ١خ  -2

 ٠َزقلِٗ ا٤ؽجبء ٌٍىشف ػٓ ا٤ِواع اٌّؼل٠خ ِضً ا٠٨لى -3
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