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 .الوراثة : الوحدة الاولى 

 .تكنولوجيا الجينات : الفصل الثالث 

 ؟ DNAبما تم الاستفادة من دراسة : سؤال 

 .في تطوير تكنولوجيا نقل المادة الوراثية من كائن حي الى اخر  -1

 .في خدمة البشرية في الكثير من المجالات مثل الطبية والزراعية والبيئية  -2

 :جينات وموادها ادوات تكنولوجيا ال* 

وهي تكنولوجيا يتم بها استخدام ادوات ومواد عدة تساعد على نقل المادة الوراثية عرف تكنولوجيا الجينات ؟ : سؤال 
: من الامثلة على هذه الادوات والمواد  .لتعديل الصفات الوراثية في الكائنات الحية  (علل ) من كائن حي الى اخر 

 .ونواقل الجينات  DNAانزيمات الحموض النووية 

 ؟( الهدف من تكنولوجيا الجينات ) ما هو الهدف من نقل المادة الوراثية من كائن حي الى اخر  :سؤال 

 .ديل الصفات الوراثية في الكائنات الحية لتع

 25اكثر مما كتبه الكتاب المدرسي صفحة DNAيجب على الطالب ان يفهم تركيب ):DNAشرح تركيب جزئ * 

 .المادة الوراثية في الخلايا  DNAيعتبر ال  -

 `5حيث يكون امتداد السلسلة الاولى من  (نهايتان ) ولكل سلسلة امتداد, من سلسلتين متقابلتين  DNAيتكون ال  -
 . `5الى  `3ويكون في السلسلة المقابلة من  `3الى 

. بترتيب متتابع ومعين ( G,C,A,Tالقواعد النتروجينية ) تتكون كل سلسلة من مجموعة من النيوكليوتيدات  -
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 : DNAانزيمات الحمض النووي ( 1

 :وتشمل هذه الانزيمات  -

 .المتحمل الحرارة  DNAانزيم بلمرة ( ج    DNAانزيمات ربط ( انزيمات القطع المحدد   ب( أ

 :انزيمات القطع المحدد * 

 .كن معينةبأما DNAتعتير انزيمات متخصصة في قطع :  DNAتأثيرها على جزئ ال  -

الفيروس  DNAوذلك بقطع ( كيف؟) تنتجها انواع عدة من البكتيريا للدفاع عن نفسها( : مصدرها ) مكان انتاجها  -
 . الذي يهاجمها للتخلص منه

 .انزيم منها واستخدموا بعضها في تكنولوجيا الجينات 3533تعرف العلماء على اكثر من : اعدادها  -

الا ان العلماء استخدموا بعضا منها  0233لرغم من ان اعداد انزيمات التقطيع كبيرا با, علل ( : مهم جدا) سؤال 
 في تكنولوجيا الجينات ؟؟؟؟

 

 :طريقة تسمية انزيمات التقطيع المحدد  -

وتشير  EcoRIانزيم قطع يسمى  Escherichia coliتكوّن بكتيريا : مثال , وذلك تبعاً لنوع البكتيريا التي تنتجها 
الى ان ( باللاتيني) Iويشير الرقم  الى سلالة البكتيريا Rونوعها ويشير الحرف  الى جنس البكتيريا Ecoالاحرف 

 .هذا الانزيم هو اول انزيم قطع محدد اكتشف في هذه البكتيريا 

ماذا تمثل كل من الحروف والرقم ,  HindIII انزيم Haemophilus influenzaedتكون البكتيريا : سؤال 
 ؟اللاتيني 
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 :طريقة عمل انزيمات القطع المحدد  -

نيوكليوتيدات في  6-4يتراوح بين  يوتيداتالمحدد تتابعاً معينا من النيوكل يتعرف كل انزيم من انزيمات القطع -1
DNA  التعرف  منطقةتمثل. 

 . GAATTC: يتعرف على تتابع للنيوكليوتيدات التالي  EcoRIمثلا انزيم قطع  :الشرح 

 

من  DNAبحيث يكون تتابع النيوكليوتيدات في سلسلة  DNAالتتابع متماثلا في منطقة التعرف في سلسلتي يكون  -2
 . `5الى  `3هو نفس تتابع النيوكليوتيدات في السلسلة المقابلة من   `3الى  `5

 `GAATTC 5 `3: الشرح 

         5` CTTAAG 3`  

 . `5الى  `3نفسه في السلسلة المقابله من  هو `3الى  `5نلاحظ ان تتابع النيوكليوتيدات من 

مثلا بين القاعدة النيتروجينية  (يسمى مكان القطع) في مكان محدد DNAيقوم انزيم القطع المحدد بقطع سلسلة  -3
G  والقاعدة النيتروجينيةA  في سلسلتيDNA . 

 .                                               المكان المحدد لقطع الانزيمهنا مكان القطع عرفنا ذلك بسبب                  `GAATTC 5 `3: الشرح 

         5` CTTAAG 3`  
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( علل) بالنهايات اللزجة بعد عملية القطع تظهر اطراف سلاسل مفردة من النيوكليوتيدات وتسمى هذه الاطراف  -4 
يمكنها ان ترتبط بجزء مكمل  AATTذات النهاية اللزجة لاحظ ان القطعة  .وذلك لامكانية التصاقها بجزء مكمل لها 

 . TTAAلها هو 

 

لا تكون هذه الاطراف ) نهاياتها غير لزجةتكون  DNA قطعينتج من بعض انزيمات القطع المحدد  :ملاحظة 
ي مجال الذي يجعل استخدامها ف, اخرى صعبا  بقطع النهاياتويكون التحام هذه  (سلاسل مفردة من النيوكليوتيدات 

 . تكنولوجيا الجينات محدودا 
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 متى تظهر النهايات اللزجة والنهايات غير اللزجة ؟( :  1) سؤال 

******************************************************* 

وجيا تعتبر النهايات غير اللزجة الناتجة من عمليات القطع ذات استخدام صعبا في مجال تكنول, علل ( :  5) سؤال 
 .الجينات 

******************************************************* 

 ما فائدة انزيمات القطع المحدد في تكنولوجيا الجينات ؟ ( :  0) سؤال 

****************************************************** 
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 :واجب عما يلي  DNAادرس الشكل الاتي لجزئ : سؤال 

3` TCTGGCCATAA 5` 

5`   AGACCGGTATT 3`   

بين  DNAويقطع سلسلة  TGGCCAاذا علمت ان احد انزيمات القطع المحدد يتعرف على تسلسل النيوكليوتيدات 
 :المطلوب. المتتاليتين G والقاعدة النتروجينية  Cالقاعدة النتروجينية 

 .حدد منطقة التعرف ومكان القطع  -1

 .القطع الناتجة من استخدام هذا الانزيم  اكتب تسلسل النيوكليوتيدات في -2

 .هل يمكن استخدام هذا الانزيم في تكنولوجيا الجينات ولماذا  -3

 :ادرس الشكل ثم اجب. التالي بعد عملية القطع باستخدام احد انزيمات القطع المحدد  DNAلديك جزئ : سؤال 

3` TGACG                  AATTCTATG 5` 

5` ACTGCTTAA                  GATAC 3` 

 :المطلوب. نيوكليوتيدات  6اذا علمت ان هذا الانزيم يتعرف على 

 .حدد تسلسل النيوكليوتيدات الذي تعرف عليها  -1

 .هل يمكن لنا الاستفادة من هذا الانزيم في تكنولوجيا الجينات ولماذا  -2

**************************************************************** 
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 :انزيم الربط *

معا ليكونا  DNAفي تكنولوجيا الجينات لربط نهايتي جزيئي  -2.معا  DNAفي ربط سلسلتي  -1 :استخداماته  -
 (.مختلفين  DNAسمي معدل جينياً لانه من جزيئي ) واحد معدل جينياً  DNAجزئ 

 .الفيروسات والبلازميدات و واقل الجيناتنالمرغوب به في ( المراد اضافته )  DNAاستخدامه في ربط جزئ  :مثل 

 

 

 :المتحمل الحرارة  DNAانزيم بلمرة * 

 .يستخرج من بكتيريا تعيش في الينابيع الساخنه ( : مكان انتاجه / مكان الحصول عليه ) مصدره  -

البلمرة المتسلسل الاصلية في تفاعلات انزيم  DNAيستخدم في بناء سلسله مكملة لسلسلة :  (اهميته ) استخداماته -
 ( .سندرسه لاحقا ) 
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 :نواقل الجينات ( 5

في تطبيقات لتكنولوجيا الجينات التي يتطلب بعضها  انزيمات القطع المحددالناتجة من  DNAيمكن استخدام قطع  -
 . ة حيث تستخدم نواقل الجينات في نقل هذه القطع الى الخلايا المستهدف( الاهمية . ) استخدام نواقل الجينات 

 .الفيروسات ( ب.  البلازميدات ( أ: من الامثلة على هذه النواقل  -

 .حلقي يوجد في بعض سلالات البكتيريا  DNAيستخدم البلازميد كناقل جينات  وهو جزئ  - :البلازميدات ( أ

 .على التضاعف ذاتياً يتميز بقدرته  -

 . ا يعد اول النواقل المستخدمة في التعديل الجيني للبكتيري -

 .لتعديلها جينيا ( خلايا الانسان او خلايا نباتية او خلايا بكتيريا )تدخل هذه النواقل الى الخلايا الهدف  -

 :افضل البلازميدات التي تعمل كناقل جينات هي التي يجب ان تمتلك مواقع مهمة في تركيبها وهي  -

 .الموقع المسؤول عن تضاعف البلازميد  -1

لتسهيل  (علل ) او اكثر من جين . الامبسيلين : ي جين مقاومة احد المضادات الحيوية مثل الموقع الذي يحو  -5
 .فصل البكتيريا التي تحوي هذا البلازميد المعدل جينيا  

مواقع تعرف انزيمات القطع المحدد اذ تتعرف هذه الانزيمات تسلسل النيوكليوتيدات في هذه المواقع فتقطع  -0
 ( .المرغوبة صغيرة الحجم  DNAعادة  قِطع ال ) المرغوبة الى البلازميد  DNAلتضاف قِطع , عندها 

 . "ذات النهايات غير اللزجة  DNAهذه النقطة تصف اهمية وجود النهايات اللزجة وصعوبة استخدام قطع " 
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 :الفيروسات ( ب

 .تستخدم بعض الفيروسات مثل فيروس آكل البكتيريا بوصفها نواقل جينات  -

 DNAوذلك بقطع جزء من ,  نقلها كبيرة الحجمالمراد  DNAاستخدام هذه الفيروسات لا سيما حين تكون قطع  يتم -
 . DNAالمرغوبة مكانه بالاستعانة بانزيمات القطع المحدد وانزيم ربط ( كبيرة الحجم )  DNAالفيروس وتضاف قطعة 

  (((( .ط الاهمية الاخرى لانزيمات القطع المحدد و انزيم الرب)))))  

   .لتعديلها جينيا ( خلايا الانسان او خلايا نباتية او خلايا بكتيريا )تدخل هذه النواقل الى الخلايا الهدف  -

 

 

 .المراد نقلها  DNAقطع : قارن بين الفيروسات والبلازميدات من حيث : سؤال 
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 :(الفيروسات / البلازميدات )اهمية النواقل المعدلة جينيا * 

 .لتعديلها جينيا الهدف هذه النواقل الى الخلايا تدخل  -1

 .التي تخضع للمعالجة الجينية  خلايا الانساناستخدامها في  -2

 .يراد تحسين صفاتها  خلايا نباتية او خلايا حيوانيةاستخدامها في  -3

 .لين وهرمون النمو هرمون الانسو : يراد استخدامها في انتاج مواد علاجية مثل  خلايا بكتيريااستخدامها في  -4

 

 ما هي الخلايا الهدف التي يمكن لنا استخدام النواقل المعدلة جينيا  لها ؟ : سؤال 

********************************************************** 

  الطرائق المستخدمة في تكنولوجيا الجينات : 

 : (الهدف من الطرائق ) تستخدم طرائق مخبرية عدة في -

 .بعضها عن بعض  DNAفصل قطع  -DNA   .5 اج نسخ متعددة من الانت-1

 : من ابرز هذه الطرائق  -

 .الفصل الكهربائي الهلامي  -PCR  .5تفاعل انزيم البلمرة المتسلسل  -1

 : PCRتفاعل انزيم البلمرة المتسلسل * 

 . 1993اكتشفه العالم كاري موليس واستحق جائزة نوبل عام  -

 ( :هذه الطريقة ) الهدف من التفاعل  -

 .خارج الخلية الحية باستخدام جهاز خاص  DNAيستخدم في انتاج نسخ كثيرة من قطع 
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 : DNAانتاج نسخ كثيرة من قطع ( اهمية ) ما الفائدة 

 .تكثير جين معين مرغوب لاستخدامه في التعديل الجيني  -أ

ا يساهم في الكشف عن وجود مسببات الامراض الفيروسية وهو م, لمسبب مرض ما  DNAتكثير عدد نسخ  -ب
 .والبكتيرية في عينات المرضى 

 .تشخيص بعض الاختلالات الوراثية  -ج

 . DNAتعرُّف بصمة  -د

 :المواد والادوات اللازمة لاجراء تفاعل انزيم البلمرة المتسلسل * 

 . DNAنيوكليوتيدات بناء  - 3.سخها المراد ن DNAعينة  -2. المتحمل الحرارة  DNAانزيم بلمرة  -1

احادية قصيرة يكون تتابع النيوكليوتيدات فيها مكملًا  DNAانها سلاسل  التي تعريفها: سلاسل البدء  -4
 . DNAللنيوكليوتيدات في المنطقة التي يبدأ فيها نسسخ 

 .مرة المتسلسل تنُقل الى انبوب خاص يوضع في جهاز تفاعل انزيم البل 4+0+5+1وعند توافر كل من 
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 ( :بالترتيب ) خطوات دورة تفاعل انزيم البلمرة المتسلسل * 

وفصلهما وتحدث هذه الخطوة على درجة حرارة ما بين     ( المراد نسخها) DNAالروابط بين سلسلتي تحطيم  -1
 .س  03-02

 .س  62-43سلاسل البدء بمكملاتها وتحدث هذه الخطوة على درجة حرارة بين ربط  -2

 DNAبوجود نيوكليوتيدات بناء جديدتين مكملتين للسلسلتين الاصليتين وتتم هذه الخطوة  DNAسلسلتين بناء  -3
 .س  02- 03وتحدث على درجة حرارة بين 

 ( . DNAالحصول على جزيئين ) الاصلي  DNAجزئ  تضاغف -4

تفاعلات انزيم )  PCRمن تفاعلات  الناتجة DNAوتكون جميع نسخ  دورة 02الدورة عدة مرات تصل الى  تكرار -5
 . الاصلي DNAنسخا طبق الاصل عن جزئ ( البلمرة المتسلسل 
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 ما اهم العوامل التي تساعد على إنجاح هذه الخطوات ؟؟ :بعد فهمك ودراستك للخطوات اجب عما يلي : سؤال 

 .قصيرة تتراوح بين ثواني ودقائق  تحدث هذه التفاعلات على صورة دورات تستغرق مدداً زمنية: المدة الزمنية  -1

الدقة في ضبط درجة اذ تعد , تتضمن كل خطوة ضبط درجات الحرارة كما في الشكل السابق : درجة الحرارة  -2
 ( .اهمية ضبط درجة الحرارة ) عاملا اساسيا لاتمام كل خطوة من خطوات الدورة الحرارة 

 

 :الفصل الكهربائي الهلامي * 

 . اعتمادا على حجمهافي عينة ما  DNAستعمل لفصل قطع ي : الهدف منه  -

مشحونة بشحنة سالبة وبالتالي فانها تتحرك باتجاه  DNAلان قطع ال نظرا   DNAوتأتي قدرتنا على فصل قطع  -
 ( .من القطب السالب الى القطب الموجب في المادة الهلامية  DNAسبب تحرك قطع ) . القطب الكهربائي الموجب 

 في المادة الهلامية ؟ DNAلماذا تختلف المسافة التي تتحركها قطع : سؤال  -

؛ فالقطع الصغرى تقطع  (الحجم هو عدد النيوكليوتيدات في القطع )DNAيعود هذا الاختلاف لاختلاف حجم قطع 
بسرعة  DNAوهو ما يعد اساسا لفصل مزيج من قطع مسافة اطول من القطع الكبرى في الوقت المستغرق نفسه 

 .تتناسب عكسيا مع حجومها 
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 :وبالترتيب ( بناء  على الرموز في الشكل السابق )خطوات الفصل الكهربائي الهلامي للمادة الوراثية * 

 . المراد فصلها  DNAملئ الحفر الموجودة على طرف الهلام بمزيج من قطع  -أ

 .ثير التيار مدة مناسبة ومراعاة استمرار تأوصل قطبي الجهاز بمصدر تيار كهربائي خاص به  -ب

 .بسرعة تتناسب عكسيا مع حجومها باتجاه القطب الموجب  DNAانتقال قطع   -ج

 .مدة قصيرة  DNAفصل التيار الكهربائي ثم وضع الصفيحة بما تحويه في محلول صبغة خاصة بجزيئات   -د

تظهر اشرطة مصبوغة تختلف ف UVنقل الصفيحة الى جهاز اخر خاص مزود بمصدر للاشعة فوق البنفسجية   -ه
المتطابقة في حجومها المسافة  DNAوتَقطعُ قطع  ,   DNAقطعة ويمثل كل شريط مواقعها على المادة الهلامية 
 .نفسها على المادة الهلامية 

 ((( .التي سندرسها لاحقا  DNAهذه الطريقة تستخدم ايضا في تكنولوجيا الجينات لتحديد بصمة )))) 
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 : نولوجيا الجينات تطبيقات تك* 

انتقلت آثار المعرفة من مختبرات البحث العلمي الى خارجها لتلبي هذه التطبيقات حاجة الانسان الحقيقة في عدة  -
 .مجالات 

 
 (مطالعــــــــــــــــــــــــــــة ذاتيـــــــــــــــــــــــــــــة )  :الجينوم البشري * 

 .من كروموسومات الخلية البشرية الواحدة يوتيدات في كل كروموسوم وهو التسلسل الكامل للنيوكل -

كروموسوم وكل كروموسوم يحمل مجموعة من الجينات وكل جين  46كل خلية جسمية في الانسان ثنائية المجموعة الكروموسومية تحتوي على  -
 .يتكون من تسلسل محدد من النيوكليوتيدات 

 . 1993عام  ظهرت فكرة مشروع الجينوم البشري -

 .2333توصلوا العلماء الى نتائج هذا المشروع تباعاً في قاعدة بيانات خاصة وتم نشر نتائج المشروع النهائية عام  -

 :هذا المشروع ( فائدة ) اهمية  -

 .لمعالجتها تحديد مواقع جينات بعض الاختلالات الوراثية 
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 : هندسة الجينات  *

معدل جينيا يستخدم في انتاج كائنات حية معدلة جينيا  DNAلينتج  DNAكيب هي تطبيق هام تتضمن تعديل تر  -
 .ذات صفات مرغوبة 

 :من اهم مجالات هندسة الجينات  -

 :المجال الطبي ( أ

استفاد العلماء من هندسة الجينات في انتاج مواد طبية يتناولها المرضى غير القادرين على : انتاج علاجات طبية  -1
 .هرمون الانسولين وهرمون النمو ومواد اخرى ضرورية  انتاجها مثل 

 .مرض التليف الكيسي ونزف الدم من الامراض التي تعالج جينيا : العلاج الجيني  -2

 : وتعالج الخلايا جينيا بطريقتين  

 .تثبيط الجين المسبب للمرض وايقافه عن العمل : اولا 

 

الجينات السليمة الى الخلايا الجسمية او الجينات بحيث تنُقل  ادخال الجينات السليمة عن طريق نواقل: ثانيا 
 .الجاميتات او البويضة المخصبة 
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ما هي الاسباب التي ساعدت على الاهتمام بهندسة الجينات على مستوى المجال : سؤال  :المجال الزراعي ( ب
 ؟؟؟ المشكلات التي ادت الى تطبيق هندسة الجينات في المجال الزراعي/ الزراعي 

 .زحف العمران الى المناطق الزراعية  -3.معاناة العالم من شح الموارد  -2.الزيادة الكبيرة في عدد سكان العالم  -1

 .الاستخدام المفرط للمبيدات الحشرية  -5. الرعي الجائر  -4

 .نقص الغطاء النباتي ثم نقص الثروة الحيوانية : ادت هذه المشكلات الى 

 :ات في حل هذه المشكلات دور هندسة الجين* 

استخدمت هندسة الجينات في اكساب النباتات صفات جديدة تمكنها من تحمل : الهدف : تحسين الانتاج النباتي  -1
 .لحشرات او الامراض او الملوحة اوالجفافاذ يُنقل اليها جينات تجعلها قادرة على مقاومة االظروف البيئية القاسية ؛ 

 .استخلاص البلازميد من البكتيريا  -1( : خطوات تحسين الانتاج النباتي ) في النبات  خطوات هندسة الجينات -

 

يستخلص البلازميد من البكتيريا ويعدل جينيا ثم يضاف البلازميد المعدل جينيا الى الخلية النباتية المستهدفة فيكتسب 
 .النبات صفات جديدة 
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 (ــــــــــــــــــة ذاتيـــــــــــــــــــــــــــــــــــــة مطالعــــــــ) : تحسين الانتاج الحيواني  -5

 .تعديل صفات الحيوانات لانتاج جيل جديد من الحيوانات المعدلة جينيا تحمل الصفات المرغوبة : الهدف 

 :من الامثلة على ذلك  -

الاسماك المعدلة جينيا كمية كبيرة من هرمون فتكوّن نوع اخر منها في احد انواع الاسماك الى بويضة نقل الجين المسؤول عن تكوين هرمون النمو ( أ
 .النمو استجابة لتعليمات الجين الموجود عندها اصلا اضافة الى تعليمات الجين الذي اضيف اليها وهو ما يتسبب في زيادة نموها 

 . زيادة مقاومة الحيوانات للامراض وزيادة انتاجها للحليب والبيض ( ب

 

 : DNA بصمة ال* 

اذ ان لكل شخص تسلسلا معرفة تسلسل النيوكليوتيدات لدى الاشخاص في مناطق محددة من الجين ؛ : الهدف  -
 .معينا من النيوكليوتيدات 

 : DNAما هي خطوات فحص بصمة ال 

 ؟ DNAلتحديد بصمة (  DNAالخلايا التي يستخلص منها الحمض النووي ) ما هي اماكن اخذ عينة  -1

بصيلات , البول , اللعاب , السائل المنوي , الدم : من انسجة الجسم وسوائله المختلفة مثل  DNAنة تستخلص عي
 .والانسجة الطلائية , العضلات , العظام , الاسنان , الجلد , الشعر 

 ما هي اهم التقنيات التي تستخدم على العينات التي تم الحصول عليها ؟  -2

التي , المحدد وتقنية الفصل الكهربائي الهلامي وتفاعل انزيم البلمرة المتسلسل  تستخدم على العينات انزيمات القطع
 .حالة اثبات النسب او من الطفل والابوين في , في حالة الجرائم تجمع من مسرح الجريمة ومن المشتبه فيهم 

او بعينات الاباء للفصل رائم حالة الجتقارن نتائج العينات المفحوصة بعينات المشتبه فيهم للتوصل الى الجناة في  -3
 ( .او نتائج العينات المفحوصة  DNAالفائدة المرجوة من بصمة )   .اثبات النسب في قضايا 
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 لمزيد من الاستفسار والفيديوهات وحلول الاسئلة والاسئلة المقترحة تابعوني على  *** 

 facebook page  :  ستا  ااي  الفوارس  طلاب وطالبات الا –فوارس الاحياء . 

 تمت بحمد الله

 7099708870استا  ااي  الفوارس  
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