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 عهً هلاو مه الأكبروز  DNA انرحلان انكهرببئٍ نهـ

 

حـخْ ٓـٖ لـاٍ اُؼذ٣ـذ ٓـٖ اُخو٤٘ـاث ٓـٖ  ٤ٜ٘ـا  DNAإٕ اُخطب٤واث اُؼ٤ِٔت ٝاُخٌُ٘ٞٞص٤ت أُغخخذٓت ك٢ دساعت اُـ  

٢ٛٝ ٝاعذة ٖٓ اُخو٤٘اث الأًزـش يـ٤ٞػا ٝاعـخخذآا . ػ٠ِ ٛاّ ٖٓ الأًاسٝص  DNA حو٤٘ت اُشعإ اٌُٜش ائ٢ ُِ 

ٝ اُضض٣ ــاث الألــشٟ عغــم اُغضــْ ٝ ٛــزا يــشؽ  عاعــ٢ كــ٢  DNAلأٗــٚ ٣ٌٔــٖ ٓــٖ لاُٜــا كظــَ صض٣ ــاث اُــ  

أُوطؼـت ٓـٖ هبـَ الأٗض٣ٔـاث ٝ  اُخـا٢ُ حغذ٣ـذ  DNAاُخطب٤واث أُخخِلت ٝ لاطت ٖٓ  صَ حغذ٣ذ  ؽٞاٍ هطغ اُـ  

 . أُٞسرت  ٝ اُطا غ اُٞسار٢

ػبش اُـشعإ اٌُٜش ـائ٢ ٛـ٢ ػ٤ِٔـت  غـ٤طت ٝر حؼخشػـٜا طـؼٞ اث حـزًش ٣ٌٝٔـٖ  DNAإٕ اٗخواٍ صض٣ اث اُ  

اعــخخذآٜا  غــُٜٞت كــ٢ اُؼ٤ِٔــاث اُخطب٤و٤ــت كــ٢ اُضآؼــت ًٔــا كــ٢ أُــذاسط اُزا٣ٞٗــت ُخؼش٣ــق اُطــا   اُخو٤٘ــاث 

 ـشآش ٓؼاُضـت )ِـق اُبـشآش أُؼِٞٓاح٤ـت إُـ٠ ص٘ـم ٓـغ ٓخخ" الأعاع٤ت أُغخخذٓت ك٢ اُب٤ُٞٞص٤ت اُضض٣ ٤ت، ص٘بـا

ٝحغ٤ِـَ اُ٘ظـٞص اُخـ٢ ٣ٌٔـٖ  ٕ حـلد١ إُـ٠ حطـٞساث ٛآـت .....( اُ٘ظٞص، صذاٍٝ اُب٤اٗـاث، ٓؼاُضـت اُظـٞس 

 . DNAحغاػذ ػ٠ِ كْٜ  كؼَ ُِلائذة اُؼ٤ِٔت ًٔا اُؼ٤ِٔت ٖٓ اعخخذاّ اُخو٤٘اث أُخؼِوت  ٔؼاُضت اُ  

 :تحعُر انمىاد

ٗوّٞ  خض٤ٜض عٞع اُشعإ ٝرُي  ٞػغ اُٞعائذ اُضاٗب٤ت ٝأُٞاٗغ أُشاكوت ٓغ اُغٞع ٤ُخْ إؿـام اُغآـَ  -1

 شٌَ ٓغٌْ ٖٝٓ رْ ٣خْ ٝػغ  داة حشبٚ أُشؾ راث  ع٘إ، اُـا٣ت ٜٓ٘ا ٛٞ حش٤ٌَ آ اس ػٖٔ اُٜاّ، ٝٛزٙ ا٥ ـاس 

ش اُغِـٍٞ اُشـاسد١ أُخشـٌَ ٗخ٤ضـت ٓـشٝس اُخ٤ـاس  ذالِٜا ُخ٘خوـَ ػبـش اُٜـاّ حغـج حـ رDNA٤ ع٤خْ ك٤ٜا ٝػغ اُ 

ٓـْ  ـ٤ٖ هؼـش اُغضـشة أُخشـٌِت ٝ  عـلَ اُٜـاّ ٝ  ٕ حخـشى  1إٕ  عـ٘إ أُشـؾ ٣ضـم  ٕ حخـشى ٓغـاكت . اٌُٜش ائ٢

 .عْ ٖٓ ٜٗا٣ت اُغآَ،  ؼذ رُي ٣خْ اُخ ًذ ٖٓ  ٕ عآَ اُٜاّ راث حٞػغ  كو٢  1ٓغاكت 

ٓـَ ٓـٖ أُغِـٍٞ   100ؽ ٓـٖ الأًـاسٝص ٌُـَ 0,8الأًـاسٝص  ٘غـبت  ٓـغ  TBEٗوـّٞ  خِـؾ أُغِـٍٞ أُـٞه٢  -2

 (.أُشاد كظِٜا DNAإٕ اُ٘غبت أُ ٣ٞت ُلأًاسٝص حخٞهق عضْ صض٣ اث اُ  ) اُٞاه٢ 

ٗز٣م الأًاسٝص ك٢ ا٤ٌُٔشٝ ٝٗذ ٝٗشاهبٚ ص٤ذا ُخض٘ـم ؿ٤ِاٗـٚ ٝ لشٝصـٚ لـاسس اُغٞصِـت، رـْ ٗخؼـٚ ُٔضاٗغـت  -3

 .اُخ٤ِؾ

٢ دسصــت عــشاسة اُـشكــت  ٝ ٝػــغ اُغٞصِــت حغــج طــ٘بٞس ُِٔــا  اُبــاسد ٓــغ الألــز  ؼــ٤ٖ ٗخشًــٚ ٣بــشد  ــبؾ  كــ -4

 .ارػخباس  ؼذّ حظِبٚ

ٛ٘اى  ٗٞاع ٓخخِلت ٖٓ الأٓشاؽ أُغخخذٓت اُوا ِت ُخـ٤٤ش  ؽٞاٍ  ع٘اٜٗا ٖٓ  صَ اُخغٌْ  اسحلاػٜا ٝحشى ٓغاكت ) 

كــ٢  DNAأُغِــٍٞ اُــز١ ٣غخــ١ٞ ػِــ٠ اُــ   ًاك٤ــت كــ٢  عــلَ اُٜــاّ  غ٤ــذ ر حزوــم اُٜــاّ كــ٢ الأعــلَ ٝ ٣خغــش 

 (.أُغٍِٞ اُٞاه٢
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ْٓ ٓغ ارٗخباٙ إ٠ُ  ٕ ٣غ٤ؾ   ع٘إ أُشؾ  شـٌَ ص٤ـذ ٝ  5إ٠ُ  3ٗظم اُٜاّ  ٜذٝ  ػ٠ِ اُغآَ  غٔاًت ٖٓ  -5

 .ػذّ حشٌَ اُلواػاث

ُٔزـا٢ُ ٝ اُخـا٢ُ ٗخشى اُٜاّ ٣بشد ص٤ذا رْ ٗ٘ضع أُشؾ  ٜذٝ   غ٤ذ ٗغاكع ػِـ٠ اُغضـشاث أُخشـٌِت  شـٌِٜا ا -6

 (.ُغوٖ اُؼ٤٘اث  ذالِٚ)٣ظبظ اُٜاّ صاٛض ُاعخخذاّ 

ٓ ٣ٞـت ٝرُـي ُخض٘ـم ٛؼـٜٔا ٓـٖ هبـَ  ١  ٗـض٣ْ   20-٣خْ علظٜا ك٢ دسصت عـشاسة  DNAػ٤٘اث اُ    :ملاحظة  

 .ُٝخبو٠ ك٢ عاُت ٓضٔذة

                  

 

 خُذ انحبمم مع انمشػ وانمىاوع انتٍ تغهك انحبمم بشكم: 94انشكم

 

 : غرَمة انعمم

 : ؼذ حغؼ٤ش اُٜاّ ٝحبش٣ذٙ ٗخبغ اُخطٞاث اُخا٤ُت

اُخ٢ عبن ٝحْ ٓؼاػلخٜا  ٞاعطت حلاػاث اُخغِغـَ اُبـ٤ٔ٤ُٞش١ ٝ ٗؼـؼٜا ُٔـذة رـاد  DNAٗ لز ػ٤٘اث اُ   -1

ده٤وـت ٝرُـي  3إ٠ُ  2دسصت ٓ ٣ٞت رْ ٣خْ ٝػؼٜا كٞم هطغ ٖٓ اُزِش ُٔذة 65 إ٠ُ  60دهائن ك٢ دسصت عشاسة ٖٓ 

 .ٝ اُخ٢ ٖٓ أٌُٖٔ  ٕ حٔخِي ٜٗا٣اث ها ِت ُاسحباؽ DNAُٔ٘غ عذٝد اسحباؽ  ٤ٖ هطغ اُ  

 إ٠ُ   10ٖٓ أُادة أُِٞٗت ٖٓ اصَ  ش٤ٌٓش٤ُٝخ5 ٖٓ  صَ َٓ  اُغضشاث أُخشٌِت ػٖٔ اُٜاّ ٗؼغ عٞا٢ُ  -2

ا٤ٌُٔـاث عغـم )لإ٣بٞٗـذسٝف  حـذػ٠ ا   DNAلاطـت ُِـ " ك٢  ٗا ٤م طــ٤شة صـذا ٤ٓDNAٌش٤ُٝخش ٖٓ اُ  15

 (.٤ٌٓشٝؿشاّ ٌَُ ػ٤٘ت 50"حضاس  اُباعذ اُؼ٢ِٔ حوش٣با

 .ٓغ ارٗخباٙ اُشذ٣ذ ُؼذّ حٔض٣ن هاػذة اُٜاّ  اُٜ٘ا٣اث اُذه٤وت ُِٔاطت( ا٥ اس)ٗوّٞ  َٔ  اُغضشاث  -3
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 و٤ـاط ؽـٍٞ ياٛذ ٣ٌٕٞ راث  ؽٞاٍ ٓٞص٤ـت ٓؼشٝكـت ٝ اُخـا٢ُ ٣غـٔظ ُ٘ـا  DNAٗؼغ ك٢ إعذٟ اُغضشاث     -4

 .اُز١ حْ ٓؼاػلخٚ DNA ٓٞاس اُ  

ٗؼغ اُغآَ ٓغ اُٜاّ اُز١ ٣غَٔ اُؼ٤٘اث ك٢ عـٞع اُـشعإ اٌُٜش ـائ٢  غ٤ـذ حٌـٕٞ اُغضـشاث ٓـٖ صٜـت  -5

 (.الأعٞد) اُوطم اُغاُم 

ُـي  ظـبٚ  ٜـذٝ  ٝ ـبؾ  رٝ ( ٣غـخخذّ ػـذة ٓـشاث)  TBEٗٔلأ عٞع اُشعإ اٌُٜش ائ٢  ـأُغٍِٞ اُـٞاه٢ -6 

 .ك٢ أُغٍِٞ اُٞاه٢ DNAُي ُخض٘م حغش  اُ  رعخ٠ ٣خْ ؿٔش اُٜاّ  شٌَ لل٤ق ٝ 

ٗـِن اُغٞع ٝ ٗوّٞ  ٞطَ الأعاى اٌُٜش ائ٤ت  غ٤ذ ٣ٌٕٞ اُغِي الأعٞد ٓٞطٍٞ إ٠ُ أُٜبؾ ٝالأعٔش إ٠ُ  -7

 .أُظؼذ

ح٘خوـَ ٓـٖ أُٜـبؾ  احضـاٙ أُظـؼذ عخـ٠ ٗاعـع  ٕ أُـادة  DNAٗظَ اُخ٤ـاس اٌُٜش ـائ٢ ٝٗخـشى صض٣ ـاث اُـ   -8

ٓـٖ  صـَ ٛـاّ ( كُٞـج 100ده٤وـت حغـج ح٤ـاس ًٜش ـائ٢  55عـٞا٢ُ ) أُِٞٗت هـذ ٝطـِج إُـ٠ ٜٗا٣ـت اُٜـاّ حوش٣بـا 

 .عْ ك٢ عٞع طـ٤ش ٖٓ اُشعإ اٌُٜش ائ٢ 8طـ٤ش ٖٓ 

 

لاحع وخىد خطُه عرَعُه )فٍ غىر الاوتمبل  DNAت انـ خسَئبو َىظح خهبز انرحلان انكهرببئٍ و بذاخهه انهلاو  :94شكمان

 .وانثبوٍ عهً انمهىوبت DNAبهىن أزرق وبىفسدٍ، الأول َحتىٌ عهً خسَئبت انـ 

 

ٝٗؼـؼٚ ػـٖٔ ؿشكـت طــ٤شة ٓظِٔـت ٝٓضٜـضة   ؼذ رُي ٗوطغ اُخ٤اس اٌُٜش ائ٢ ٝٗ٘ضع الأعاى ٝ ٗ لز اُٜاّ -9

 . الأيؼت كٞم اُب٘لغض٤ت ٝ آُت حظ٣ٞش ٓٞطُٞت إ٠ُ عاعٞ  ٝ  ذالِٚ  شٗآش ُٔؼاُضت اُظٞس

 .٣ضم ارٗخباٙ ػ٘ذ  لز اُٜاّ ػ٠ِ اُغآَ لأٗٚ ٣٘ضُن  غشػت ًب٤شة ػ٠ِ اُغآَ ٝ ٣خغطْ: ٓاعظت
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 انحمط انىىوٌ ظمه انهلاو( لطبعبت)انكشف عه عصبببت 

 :ٗخبغ اُخطٞاث اُخا٤ُت DNAٌُِشق ػٖ ػظا اث اٍ 

 .٣خْ حـط٤ظ اُٜاّ  أُِٞٗاث -1

عــاػت  ٝ ٤ُِــت ًآِــت رــْ ٗوــّٞ  ــاكشاؽ أُِٞٗــاث اُخــ٢ ٣ٌٔــٖ اعــخخذآٜا ػــذة ٓــشاث، ٝ اُخــا٢ُ كــإ  1ٗخشًــٚ ُٔــذة  -2

 .حظٜش  إُِٞ الأصسم DNAػظا اث اُ  

ي كاٗـٚ ٓـٖ اُؼـشٝس١ إصاُـت اُخِـ٣ٖٞ ٓـٖ لِل٤ـت اُٜـاّ ٓـٖ إٕ اُٜاّ ٣ٌٕٞ ِٕٓٞ  شٌَ ًب٤ش ك٢ ٛزٙ أُشعِت ُـزُ

 :  صَ حغغ٤ٖ ٗٞػ٤ت اُظٞسة ك٤ٔا  ؼذ ُزُي ٗوّٞ  ٔا ٢ِ٣

 

 .ؿغَ اُٜاّ  أُا  أُؼوْ ُؼذة عاػاث ٓغ حـ٤٤ش أُا  ٖٓ ٝهج ٥لش  -

 . ٞاعطت آُت حظ٣ٞش سه٤ٔت  ٝ  ٞاعطت عٌاٗش DNA لز طٞسة ُِٜاّ ٓغ ػظا اث اُ   -

 

 DNAلطبعبت انـ : 5:انشكم

 مه هلاو الأكبروز DNAتىمُة ال 

ٓـٖ ٓخخِـق أُـٞاد اُؼاُوـت  ر٘ـا   DNA ؼذ ارٗخٜا  ٖٓ ٓشعِت اُـشعإ اٌُٜش ـائ٢ ر  ـذ ٓـٖ ح٘و٤ـت صض٣ ـاث اُـ    

ٝ ٗغـاٍٝ  ٕ حٌـٕٞ ٛـزٙ اُوطـغ  DNAاُشعإ اٌُٜش ائ٢، ُزُي ٗوّٞ  وطغ اُٜاّ ك٢  ٓاًٖ حٞاصذ ػظـا اث اُـ  

ٗؼـغ هطـغ اُٜـاّ . عخ٠ ر ٗ لز ٤ًٔت ًب٤شة ٖٓ اُٜاّ ٝ اُخـا٢ُ ٣ظـبظ ٓـٖ اُظـؼم ح٘و٤خـٚ  DNAػ٠ِ عاكت اُ  

 Kit)ٛ٘ـا عـ٘خبغ اُخطـٞاث أُخؼِوـت   )أُ لٞرة ك٢  ٗبٞ  طـ٤ش ٝ ٗغـخخذّ  شٝحًٞـٍٞ ٓؼـ٤ٖ لإصـشا  اُخ٘و٤ـت 

minilute (QIAGEN)   

كارا ًإ ُذ٣٘ا  DNAإ٠ُ هطؼت الأًاسٝص اُغا٣ٝت ػ٠ِ صض٣ اث اُ   QGٖٓ أُغٍِٞ أُٞه٢  ٗؼ٤ق رارت  عضاّ -1

 .٤ٌٓش٤ُٝخش ٖٓ أُغٍِٞ اُٞاه٢ 300ِٓؾ ٖٓ الأًاسٝص ، ٗؼ٤ق 100
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 60ٗؼغ الأٗا ٤م ك٢  ٓاًٖ ٓخظظت ُٜا ػ٠ِ طل٤غت ٓؼذ٤ٗت عاسة  غ٤ذ حٌٕٞ دسصت اُغـشاسة ٓزبخـت ػِـ٠  -2

ٗخغ الأٗا ٤م  ٜذٝ   ر٘ا  ػ٤ِٔت اُخغخ٤ٖ ػذة ٓشاث  ٔا ٣ؼٖٔ رٝ ـإ . ة ػششة دهائندسصت ٓ ٣ٞت ٝٗخشًٜا ُٔذ

 .ٓ ٣ٞت 4 ؼذ رُي ٗخشًٚ ٣بشد ه٤ِا عخ٠ دسصت اُغشاسة . الأًاسٝص  شٌَ ًآَ

 .٤ٌٓش٤ُٝخش ٖٓ ار٣ضٝ شٝ اٍٗٞ ٝ ٗخغ الأٗا ٤م  ٜذٝ  100ٗؼ٤ق  -3

اُوغـْ الأٍٝ ٣غـ٠ٔ اُؼٔـٞد ٝٛـٞ ٣غخـ١ٞ ػِـ٠ سيـاعت  -1: ٗ٘وَ اُغائَ إ٠ُ  ٗا ٤ـم صذ٣ـذة ٓلُلـت ٓـٖ هغـ٤ٖٔ  -4

 .الأٗبٞ  اُؼاد١ اُز١ ٣ٞػغ ك٤ٚ اُؼٔٞد -2.  الإػاكت إ٠ُ اُـطا  اُؼ١ِٞ DNAُخظل٤ت اُ  

َ ُٔـذة ده٤وـت ٝاعـذة ٝ  غـشػت  ؼذ  ٕ حظبظ اُؼ٤٘اث ك٢ اُؼٔٞد ٗ٘خظش ُٔذة ده٤وت ٝاعذة رـْ ٗوـّٞ  ؼ٤ِٔـت اُخزل٤ـ -5

 . دٝسة ك٢ اُذه٤وت 15000

 .ػِن ك٢ اُؼٔٞد DNAٗش٢ٓ اُغائَ اُ٘احش ػٖ ػ٤ِٔت اُخزل٤َ أُٞصٞد ك٢ الأٗبٞ  ٝ ٣بو٠ اُ   -6

دٝسة كـ٢ اُذه٤وـت  15000رْ ٗزلَ ُٔذة ده٤وت ٝاعذة  غـشػت  ٤ٓQGٌش٤ُٝخش ٖٓ أُغٍِٞ اُٞاه٢  300ٗؼ٤ق  -7

 .ػ٤ِٔت اُخزل٤َ ٝٗش٢ٓ أُا  اُ٘احش ػٖ

ٝ ٗ٘خظـش ُٔـذة لٔـظ دهـائن ٝ ؼـذٛا ( إ٤ُـٚ اٌُغـٍٞ" ٓؼاكا)  ٤ٓPEٌش٤ُٝخش ٖٓ أُغٍِٞ اُٞاه٢ 750ٗؼ٤ق  -8

 .ٗزلَ ُٔذة ده٤وت ٝاعذة ٝ ٗش٢ٓ اُغائَ اُ٘احش

ٗزلــَ ٓــشة  لــشٟ  ــذٕٝ  ١ إػــاكت ٌُٝــٖ  ٞػــغ الأٗا ٤ــم ػِــ٠ اُضاٗــم أُؼــاًظ ُٔــا ًاٗــج ػ٤ِــٚ كــ٢ أُــشة  -9

 .اُغا وت

 .ٓخٞػؼت دالَ اُؼٔٞد ػ٠ِ ٗغ٤ش اُخشيظ DNAك٢ ًَ أُشاعَ اُغا وت حبو٠ صض٣ اث اُ  : ٓاعظت 

َٓ ٝٗؼ٤ق  2ٝٗؼؼٚ كٞم  ٗبٞ  آلش راث عؼت  DNAٗ لز ػٔٞد اُخشي٤ظ اُز١ ٣غ١ٞ ػ٠ِ صض٣ اث اُ   -10

كـ٢ الأٗبـٞ  اُضذ٣ـذ، ٝ حشعـ٤بٜا  DNAاُز١ ٣وّٞ  غَ صض٣ اث اُـ    ٤ٓEBٌش٤ُٝخش ٖٓ أُغٍِٞ اُٞاه٢  50إ٤ُٚ 

 .ٗ٘خظش ُٔذة ده٤وخ٤ٖ رْ ٗزلَ ُٔذة ده٤وت ٝاعذة

 DNAٝٗزلـَ ُٔـذة ده٤وـت ٝاعـذة ٝٗغـخلع  اُـ   ٤ٓEBٌش٤ُٝخـش ٓـشة  لـشٟ ٓـٖ أُغِـٍٞ اُـٞاه٢  30ٗؼ٤ق  -11

 .ٓ ٣ٞت  20-اُ٘احش ك٢  علَ الأٗبٞ  ك٢ دسصت عشاسة 

ٝ رُـي  ٣DNAذ حغِغـَ ا٤ٌُِ٘ٞح٤ـذاث كـ٢ عاعـَ اٍ اُ٘احش عٞف ٣غخخذّ ك٤ٔا  ؼذ ُٔؼاُضخٚ ٝ حغذ DNAإٕ اُ  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 .                                                                                                                             ٝ حغذ٣ذ اُغاعَ( Séquençage) اعخخذاّ حو٤٘ت اُغِغِت 
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 الأوبىة انمستخذو فٍ تىمُة الأكبروز :5;شكمان

 

 

Agarose    C12H18O9 

 

 ؿــاس أُ٘وــ٠، ٣غــخخذّ كــ٢ اُــشعإ -الأًــاسٝص ٝٛــٞ ػبــاسة ػــٖ صــض١  ٓخؼــذد ؿ٤ــش ٓخلــشع ٣خــ ُق ٓــٖ الأؿــاس -

 .صٝس ٖٓ الأعظ 500اُخ٢ حض٣ذ ػٖ  DNAاٌُٜش ائ٢ ُِغٔٞع ا٣ُٝٞ٘ت ٣ٝغخخذّ ٖٓ  صَ صض٣ اث اُ   

 

     

 

 

 

http://images.google.fr/imgres?imgurl=http://i10.twenga.com/1/tp/11/12/4604066907752371112.png&imgrefurl=http://www.twenga.fr/dir-Fournitures,Equipement-de-laboratoire,Kit-purification-ADN-ARN-et-proteine&usg=__oOiNX6y-RkNS_D9eaD4nS8uHL8E=&h=100&w=100&sz=9&hl=fr&start=12&sig2=t_56_SkkeoL8ay0tlqyApQ&tbnid=sdz60hzef00pnM:&tbnh=82&tbnw=82&prev=/images?q=purification+d'adn+sur+un+gel+d'agarose&gbv=2&hl=fr&sa=X&ei=fOvRSaTcGcGb-Ab26KiaBQ
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2b/Agarose_polymere.svg
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 عمهُة  معهىمبت

 : انمحبنُم 

 TBE  (Tris borate EDTA)  pH 8,3Tris.HClمحهووووووووووىل انووووووووووىالٍ 

[tris(hydroxyméthyl)aminométhane] 90 ٍٞٓ َٓ/ ؽ  10,89: ُخش 

 ؽ 5,56: ُخش /َٓ ٍٓٞ  90: عٔغ اُبٞس٣ي 

EDTA  :2 ٍٞــش/ٓــ ــشا  عــ٤خ٤ي )ؽ  0,74: ُخ ــائ٢ ا٥ٓــ٤ٖ حخ ــ٤ٖ ر٘ ــائ٢ اُظــٞد٣ّٞ ُغٔــغ ار٣خ٤ِ ــظ ر٘ ِٓ)sel 

disodique de l’acide éthylène diamine tétraacétique 

  pH 7,6  (Tris EDTA) TE  ٍمحهىل مىل  

 : َٓ ٖٓ أُا  أُؼوْ ٗؼغ 100ٖٓ  صَ 

 TRIS Hcl  [tris(hydroxyméthyl)aminométhane] ( ٍٓٞ 1) ؽ 12,1 

EDTA  :0,1 ٍٞ(ر٘ــائ٢ ا٥ٓــ٤ٖ حخــشا  عــ٤خ٤ي  ِٓــظ ر٘ــائ٢ اُظــٞد٣ّٞ ُغٔــغ ار٣خ٤ِــ٤ٖ)ؽ  3,72: ُخــش/ٓــsel 

disodique de l’acide éthylène diamine tétraacétique 

 : انمهىوبت 

 : َٓ ٖٓ أُا  أُؼوْ ٗؼغ  10ٖٓ  صَ 

 ؽ 0,2: ُخش /َٓ ٍٓٞ  3 صسم اُبشٝٓٞك٤ٍ٘ٞ  ٔوذاس   -1

 ؽ 0,01: ُخش /ٍٓٞ 1,5عٌاسٝص  ٔوذاس  -2

3- Tris. HCl  10 ٔوذاس  ٍٞٓ َٓ: 
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 (سهسهة انحمىض انىىوَة)تحذَذ انتسهسم انىكهُىتُذٌ نهحمىض انىىوَة 

 

 :ممذمة و مببدئ عبمة

، DNAحؼ٘ـ٢ حغذ٣ـذ حغِغـَ ٝ حخـا غ ا٤ٌُِ٘ٞح٤ـذاث أٌُٞٗـت ُغِغـِت اُـ DNA) )إٕ حو٤٘ت عِغِت اُغٔـغ اُ٘ـ١ٝٞ 

حؼخٔذ ٛزٙ اُخو٤٘ت ػ٠ِ أُؼِٞٓـاث . ٢ٛٝ حٔزَ ا٤ُّٞ حو٤٘ت سٝح٤٘٤ت ٝ ٓغخخذٓت  شٌَ ٝاعغ  ك٢ ٓخا ش ػِّٞ اُغ٤اة

 . DNAٝأُؼط٤اث اُخ٢ حْ اًخغا ٜا ٓ٘ز رار٤ٖ ػآا ٝ عخ٠ ا٥ٕ عٍٞ آ٤ُاث حؼاػق اُ  

  ٝ  DNAحغخخذّ حو٤٘ت عِغِت اُغٔٞع ا٣ُٝٞ٘ت  ٗض٣ٔاث لاطت ٢ٛ  ٗض٣ٔاث حٌز٤ق اُ  

Polymérase DNA . ٛزٙ الأٗض٣ٔاث حٌٕٞ هادسة ػ٠ِ اطط٘اع يش٣ؾ ٓخْٔ ٓـٖ اُـDNA  اٗطاهـا ٓـٖ عِغـِت

 (اُواُم  ٝ اُغِغِت اُلؼاُت)الأط٢ِ  DNAٖٓ اُ 

 

ٝ ٗغخخذّ ٖٓ  صَ ػ٤ِٔت اُغِغِت ٤ٌِٗٞح٤ذاث  dNTPحخْ ٛزٙ اُخلاػاث  اػاكت ا٤ٌُِ٘ٞح٤ذاث ٓ٘وٞطت الأًغض٤ٖ 

 ١  ٕ ًــَ ٤ٌِٗٞح٤ــذ ٣ٌــٕٞ ) ddNTPؾ صــذا ٝ ٛــ٢ ا٤ٌُِ٘ٞح٤ــذاث ٓ٘وٞطــت الأًغــض٤ٖ ر٘ائ٤ــا  ٓخخِلــت  شــٌَ  غــ٤

ـــ٤ظ كوـــؾ كـــ٢ أُٞهـــغ  ’3ٝ  2‘ٓ٘ـــضٝع الأًغـــض٤ٖ كـــ٢ أُـــٞهؼ٤ٖ  ـــق ػـــٖ (. ’2ٝ ُ ـــذاث حخخِ إٕ ٛـــزٙ ا٤ٌُِ٘ٞح٤

 .’3ا٤ٌُِ٘ٞح٤ذاث اُغا وت ٖٓ لاٍ ؿ٤ا  ٓضٔٞػت ٤ٛذسًٝغ٤َ ٓغذدة  ذهت ك٢ أُٞهغ 

 

 

 

 

 dNTPو انىكهُىتُذات  ddNTPانبىُة انكُمُبئُة نهىكهُىتُذات : 6;انشكم
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ٓــٖ هبــَ  ٗــض٣ْ  dNTP ــذر ٓــٖ ا٤ٌُِ٘ٞح٤ــذاث  ddNTPكــ٢ اُٞاهــغ، عأُــا ٣ــخْ اعــخخذاّ ٝاعــذ ٓــٖ ا٤ٌُِ٘ٞح٤ــذاث 

صذ٣ذ إُـ٠ اُغِغـِت اُخـ٢ ٣وـّٞ  ب٘ائٜـا ٝ  اُخـا٢ُ ٣خٞهـق  اُخٌز٤ق كإ ٛزا الأٗض٣ْ ٣ظبظ ػاصضا ػٖ إػاكت ٤ٌِٗٞح٤ذ

 .ddNTP اطط٘اع اُغِغِت ػ٘ذ ٓغخٟٞ ا٤ٌُِ٘ٞح٤ذ أُ٘وٞص الأًغض٤ٖ ر٘ائ٤ا 

 

 

 

 7;انشكم 

 

 : إٕ حو٤٘ت حغذ٣ذ اُخغِغَ ا٤ٌُِ٘ٞح٤ذ١ حوّٞ ػ٠ِ أُبادئ اُخا٤ُت 

 

 .اُز١ ٗش٣ذ حغذ٣ذ حغِغِٚ ا٤ٌُِ٘ٞح٤ذ١ DNA اطط٘اع اُشش٣ؾ أُخْٔ ُشش٣ؾ اُ   ٣DNAوّٞ  ٗض٣ْ حٌز٤ق اُ  

  ػـذاد ًب٤ـشة ٝ أُوا ـَ حٞصـذ ٤ًٔـاث ػـ ٤ِت ٓـٖ  ٣dNTPٞصذ ك٢ ٝعؾ اُخلاػَ ٤ٌِٗٞح٤ذاث ٓ٘وٞطت الأًغـض٤ٖ

 (.الأد٤ٖٗ، اُـٞا٤ٖٗ، اُخا٤ٔ٣ٖ، اُغ٤خٞص٣ٖ) ddNTPا٤ٌُِ٘ٞح٤ذاث ٓ٘وٞطت الأًغض٤ٖ ر٘ائ٤ا 

ف إ٠ُ اُغِغِت لاٍ إػـاكت ٤ٌِٗٞح٤ـذاث إُـ٠ اُغِغـِت اُضذ٣ـذة ع٤ؼا ddNTPك٢ ُغظت ٓا كإ صض١  ٝاعذ ٖٓ 

 . ٖٓ هبَ  ٗض٣ْ اُخٌز٤ق ٝ  اُخا٢ُ كإ ػ٤ِٔت ارطط٘اع حخٞهق ػ٘ذ ٛزٙ اُ٘وطت

ع٘غظَ ( ddGTP)ٖٓ اُـٞا٤ٖٗ  ddNTPإرا ًإ ُذ٣٘ا ك٢ اُٞعؾ اُخلاػ٢ِ ٗغبت ػ ٤ِت ٖٓ  : ػ٠ِ عب٤َ أُزاٍ

 ــ ؽٞاٍ ٓخخِلــت عغــم أٌُــإ اُــز١ ع٤خٞػــغ ك٤ــٚ اُــ   DNAعاعــَ اُــ  كــ٢ ٜٗا٣ــت اُخلاػــَ ػِــ٠ ٓضٔٞػــت ٓــٖ 

ddGTP ٛزا ٣خٞاكن ٓغ هاػذة اُخـضاٝس  ـ٤ٖ الأعـظ  ١ كـ٢ أٌُـإ اُـز١ . ع٤ذ ٣خٞهق اُخلاػَ ك٢ ٛزٙ اُ٘وطت ٝ
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 ddATPٗؼ٤ذ ٗلظ اُؼ٤ِٔت ك٢ ٝعؾ ٣غخ١ٞ ػ٠ِ اُـ  . اُواُم ٣DNAٞصذ ك٤ٚ ٤ٌِٗٞح٤ذ اُغ٤خٞص٣ٖ ػ٠ِ عِغِت اُ  

 .ddTTPٝ اُ   ddCTPاُ  ٝ 

 

 

 

 ddNTPكُفُة تشكم انسلاسم رات الأغىال انمختهفة عىذ استخذاو انىكهُىتُذات : 8;انشكم 

 

 

 

أُخشـٌِت ػِـ٠  ٣DNAبو٠ هشا ة اُغِغِت ٝٛزا ٣خْ ػٖ ؽش٣ن اعخخذاّ اُشعإ اٌُٜش ـائ٢ ع٤ـذ ح٘خوـَ هطـغ اُـ  

إٕ ًَ لؾ ٖٓ لطٞؽ ارٗخواٍ اُط٤ُٞت أُخشٌِت ػ٠ِ اُٜاّ  ٣غخ١ٞ . ٤ُخْ كظِٜا عغم اُغضْ ٛاّ ٖٓ الأًاسٝص

ػذة ػظا اث حخخِق ك٢  ؼذٛا ػٖ  ٌٓإ  ذ  ارٗخواٍ ٝ  اُخا٢ُ كإ ًَ ػظا ت ٓخشٌِت حٞاكن ؽٍٞ ٓؼـ٤ٖ ُوطـغ 

 .DNAاُ   

ُٞاُبت اٗطاها ٖٓ ر ي٢  ع٤ذ ٣غخاس إ٠ُ إٕ  ٗض٣ٔاث اُخٌز٤ق ؿ٤ش هادسة ػ٠ِ  ذ  اطط٘اع اُغِغِت أُخٔٔت  ٝ ا

٤ُب٢٘ ػ٤ِٜا ٝ ٛزٙ اُوطؼت حغ٠ٔ اُغِغِت اُبادئـت  ٝ ٛـ٢ ًٔـا س ٣٘ـا كـ٢ حؼـاػق اُـ   DNAهطؼت طـ٤شة ٖٓ اُ   

DNA  ٖٓ ٤ٌِٗٞح٤ذة ٓخٔٔت ُضض  ٓؼشٝف ٖٓ  ذا٣ت  عِغـِت  25إ٠ُ  15ػباسة ػٖ حغِغَ ٤ٌِٗٞح٤ذ١ ه٤َِ اُخؼذد

 .ت اُخغِغَ ا٤ٌُِ٘ٞح٤ذ١ ك٤ٜااُخ٢ ٗش٣ذ ٓؼشك DNAاُ  

ٝٛ٘ـاى . ٛـ٢ حلـاػاث عـش٣ؼت  ٝاُ٘وطـت الأؽـٍٞ ٛـ٢ هـشا ة اُ٘خـائش  ddNTPإٕ حلاػاث اُخغِغَ  اعخخذاّ اُـ  

 :ؽش٣وخإ حغخخذٓإ ك٢ حغذ٣ذ اُخغِغَ ا٤ٌُِ٘ٞح٤ذ١ 
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ك٤ٔـا . ٖٓ الأًش٣ا٤ٓـذ عاػاث ػ٠ِ ٛاّ 4إ٠ُ  2ٝ ٢ٛ ؽش٣وت هذ٣ٔت حخْ لاٍ : حغذ٣ذ اُخغِغَ ا٤ٌُِ٘ٞح٤ذ١ ٣ذ٣ٝا -1

ٝ ٓـٖ  صـَ رُـي ٣ٌـٕٞ ٛ٘ـاى ػـذة ٤ٌِٗٞح٤ـذاث ٓؼِٔـت إٓـا  اػـاكت صض٣ ـاث  DNA ؼذ ٣ضـم سي٣ـت ػظـا اث اُـ  

 ؼـذ رُـي ٗوـّٞ  وـشا ة . ٓلِٞسة ػ٠ِ اُغِغِت اُبادئت أُغخخذٓت  ٝ ٖٓ لاٍ اعخخذاّ ٤ٌِٗٞح٤ذاث ٓٞعٞٓت  الأيؼت

 DNA ؼـشع كـ٤ِْ حظـ٣ٞش١ ػِـ٠ اُٜـاّ ع٤ـذ حظٜـش صض٣ ـاث اُـ  اُغِغِت  اُ٘ظش إ٠ُ اُضض٣ ـاث أُلِـٞسة   ٝ 

 .ػ٠ِ يٌَ ػظا اث ػاحٔت

إٕ اُـاُب٤ت اُؼظ٠ٔ ٖٓ اُغاعَ اُخ٢ حْ حغذ٣ذٛا ٝ ٗششٛا ا٤ُّٞ هذ : اُطش٣وت أُلحٔخت ُخغذ٣ذ اُخغِغَ ا٤ٌُِ٘ٞح٤ذ١ -2

٠ اٗضـاص حلـاػاث اُخغِغـَ ٝ إٕ ٛـزا اُضٜـاص هـادس ػِـ. حْ اٗضاصٛا  اعخخذاّ صٜـاص حغذ٣ـذ اُخغِغـَ الأٝحٞٓـاح٢ٌ٤

 ٔؼِٔـاث ٓلِـٞسة ٝ  ٔضـشد ارٗخٜـا  ٓـٖ حلـاػاث اُخغِغـَ كـإ  DNAُزُي ٗوّٞ  ٞعْ هطغ اُ  . هشا حٜا ٓبايشة

 . ٣خْ حغذ٣ذٛا  اعخخذاّ اُخغ٤َِ اُظبـDNA٢ ؽٍٞ هطغ اُ 

ٌُايــلاث ا٤ُِٗٞــت  ــذر ٓــٖ إٕ  صٜــضة اُغِغــِت الأٝحٞٓاح٤ٌ٤ــت اُغذ٣زــت حوــذّ ػــذة ٤ٓــضاث  ٜٛٔــا الأحٔخــت ٝ اعــخخذاّ ا

اُشعإ اٌُٜش ائ٢ ٝ ٛزا ٣غٔظ  ٌغم اُٞهج ٝ ًزُي حـٞكش اٌُز٤ـش ٓـٖ اُ٘اع٤ـت أُاد٣ـت ع٤ـذ ٣ـخْ اعـخخذآٜا ٓـٖ 

 صَ حغذ٣ذ اُخغِغَ ا٤ٌُِ٘ٞح٤ذ١ ػذد ًب٤ش صذا ٖٓ أُشاث دٕٝ اُغاصت إ٠ُ اعخبذاُٚ ػ٠ِ ػٌظ أُٞاد أُغخخذٓت 

 الإػاكت إ٠ُ رُي كإ ٛزٙ الأصٜـضة حغـخط٤غ هـشا ة ػـذة ٓ ـاث . ُٔشة ٝاعذة كوؾك٢ اُطش٣وت اُوذ٣ٔت اُخ٢ حغخخذّ 

٤ٌِٗٞح٤ـذ  طش٣وـت  300ػذة  ُٞف ٖٓ ا٤ٌُِ٘ٞح٤ذاث  ذهت ػا٤ُت ك٢ ع٤ٖ  ٗ٘ا ر ٗغخط٤غ  ٕ ٗوـش   ًزـش ٓـٖ " ٝ ع٤ا٤ٗا

 . طغ٤غت  اعخخذاّ اُطش٣وت اُوذ٣ٔت

ا ٝ ر ٣ٌٔـٖ يـشا ٛا  غـُٜٞت ٓٔـا ٣ـذكغ ٓخـا ش ٝ ٓؼاٛـذ ٖٓ  ْٛ ػ٤ٞ  ٛزٙ الأصٜضة  ٜٗا راث  عـؼاس ٓشحلؼـت صـذ

 .اُبغذ إ٠ُ اعخخذاّ  صٜضة ٓشخشًت  ٝ إسعاٍ اُغاعَ ُوشا حٜا ك٢ ٓخا ش اُوطاع اُخاص

 

 :غرَمة انعمم

 :٣ٌٖٔ  ٕ حوغْ ؽش٣وت اُؼَٔ ُخغذ٣ذ اُخغِغَ ا٤ٌُِ٘ٞح٤ذ١ إ٠ُ راد ٓشاعَ 

 ذهــت ػا٤ُــت ٝ ٓــٖ رــْ ٝػــؼٚ كــ٢ صٜــاص حلــاػاث اُخغِغــَ  حلــاػاث اُبِٔــشة ٝك٤ٜــا ٣ــخْ حغؼــ٤ش ٓــض٣ش اُخلاػــَ -1

 . اُب٤ٔ٤ُٞش١  ؼذ  شٓضخٚ عغم ػذد اُذٝساث ٝ دسصاث اُغشاسة أُطِٞ ت

 اُخشع٤م -2

 :هشا ة اُخغِغَ ا٤ٌُِ٘ٞح٤ذ١ -3

ػ٠ِ يٌَ  حظٜش اُ٘خائش ػ٠ِ ٛزٙ الأصٜضة  شٌَ  حٞٓاح٣٢ٌ٤خْ رُي  اعخخذاّ  صٜضة حغذ٣ذ اُخغِغَ ا٤ٌُِ٘ٞح٤ذ١ ، 

أُلِٞسة اُخ٢ حْ اُغظٍٞ ػ٤ِٜا  ر٘ـا   DNAإٕ ًَ ٣ٔزَ اًخشاف  هطؼت اُ  . ٓ٘غ٤٘اث حغٔظ  وشا ة ا٤ٌُِ٘ٞح٤ذاث

كـ٢ ٓٞهؼـٚ ػِـ٠ اُخغِغـَ ٣ـخْ  ؼـذ رُـي اُخغوـن ٓـٖ دهـت ًـَ  ddNTPػ٤ِٔت اُغِغِت ، ٝ ًَ هٔت حٞاكن اًخشـاف 

 .ٜاعِغِت ٝ رُي  ٔواسٗت ًَ هٔت ٓغ ا٤ٌُِ٘ٞح٤ذ اُز١ ٣وا ِ
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 .آنُة ظهىر انىتبئح عهً خهبز تحذَذ انتسهسم انىكهُىتُذٌ الأوتىمبتُكٍ: 9;انشكم

 

اٌُآِت ُِوطؼت اُخـ٢ حٔـج ٓؼـاػلخٜا ٗوـّٞ  ٔؼاُضـت ٝ حغ٤ِـَ ٛـزٙ اُغاعـَ  DNA ؼذ اُغظٍٞ ػ٠ِ عاعَ اٍ 

٣ٌٔــٖ اعــخخذاّ ٛــزٙ اُغاعــَ كــ٢ احضاٛــاث ٓخخِلــت عــٞا   ًــإ كــ٢ . عغــم اُٜــذف أُشعــّٞ ٝاُـا٣ــت أُشصــٞة 

ع اُخظ٤٘ق  ٝ دساعت اُخٞصع اُضـشاك٢ ُلأٗٞاع  ٝ حغذ٣ذ  عبا  عذٝد الأٓشاع اُٞسار٤ت ٝ ًزُي حغغ٤ٖ الأٗـٞا

 ....اُخ

 

 

اُضض٣ ٤ت اُخ٢ ٣ٌٖٔ اعخخذآٜا ٌُِشق ػٖ ٝحشخ٤ض أُشع ٝاُخؼشف ػ٠ِ أُ٘خضاث اُطب٤ت اُضذ٣ذة اُٜآت 

اُخ٢ حْ إٗخاصٜا ٖٝٓ رْ عٞف ٗخؼشف ػ٠ِ  ٓزِت ػٖ أُؼاُضت اُض٤٘٤ت هبَ  ٕ ٗششط ػٖ اُطم اُخضذ٣ذ١  ٝ 

 Human Genomeض٤ّ٘ٞ اُبشش١ ٝٗ٘خ٢ٜ  اُغذ٣ذ ػٖ ٓششٝع اُ regenerative medicineأُضذد 

Project ٝدٝسٙ ك٢ اًخشاف اُض٤٘اث أُغببت ُلأٓشاع . 

 

ddNTP 

         dNTP 

ADN 

 Séquenceur  

 

Automatique 
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 :أهمُة انبُىنىخُب اندسَئُة فٍ انكشف عه وتشخُص انحبلات انمرظُة نذي الإوسبن

 James Watson and Francis Crickاُزًشٟ اُخٔغ٤ٖ ُضائضة ٗٞ َ اُخ٢ عاص ػ٤ِٜا  2003ٓشث ك٢ ػاّ 

ػ٠ِ يٌَ عِضٕٝ ٓؼاػق اُغِغِت ٝٓ٘ز رُي اُغ٤ٖ يٜذث حو٤٘اث اُب٤ُٞٞص٤ا   DNA ٤٘ت اُ ُو٤آٜٔا  خٞػ٤ظ 

اُضض٣ ٤ت حوذٓاً ٛائاً عٔظ ُِؼِٔا  ٝالأؽبا   اعخخذآٜا ٌُِشق ػٖ الأٓشاع ٝإ٣ضاد اُؼاس ُٜا، ٖٝٓ ٛزٙ 

 : اُخو٤٘اث

  Models of human diseaseإَدبد ومبرج عه الأمراض انبشرَة  -6-6

ُوذ عاػذث اُغ٤ٞاٗاث ًاُل س ٝاُضشر ٝاُذ٣ذإ ٝاُز ا  ػ٠ِ كْٜ الأٓشاع اُبشش٣ت ٝرُي ٗظشاً ُٞصٞد ص٤٘اث 

ٓشخشًت ٓغ حِي الأع٤ا  علظج ػبش اُخطٞس، ٝ اُخا٢ُ ٣ٌٖٔ ُِؼِٔا  ا٥ٕ  ٕ ٣غخخذٓٞا اُؼؼ٣ٞاث 

اث أُغببت ٝالخباس اُؼاس ُذساعت الأٓشاع اُض٤٘٤ت اُبشش٣ت ٝاُخؼشف ػ٠ِ اُض٤٘  model organismsً٘ٔارس

ُخغذ٣ذ  drug-based therapeutic approachesاُض٢٘٤ ُٔزَ ٛزٙ الأٓشاع ٝأُؼاُضت أُؼخٔذة ػ٠ِ اُذٝا  

هبَ اعخؼٔاُٜا ك٢ اُذساعاث اُغش٣ش٣ت  pre-clinical studiesكؼا٤ُخٜا ٝ ٓاٜٗا ك٢ اُذساعاث ٓا هبَ اُغش٣ش٣ت 

 . ُذٟ اُبشش(  ػ٠ِ أُشػ٠ ٝالأطغا )

إٕ اعخؼٔاٍ ٗٔارس ٖٓ اُغ٤ٞاٗاث ُذساعت اُض٤٘اث اُبشش٣ت  ٓش ٛاّ ُِـا٣ت ٝرُي ُؼذّ إٌٓا٤ٗت اُخاػم  اُض٤٘اث 

اُبشش٣ت لأؿشاع حضش٣ب٤ت، ًٔا  ٗٚ ٖٓ ؿ٤ش اُوا٢ٗٞٗ ٝر الألاه٢ إصباس اُبشش ػ٠ِ اُخض ٝ س ٝالإٗضا   ٝ إصاُت 

٤ِاث ٌٓٔ٘ت ٢ٛٝ ٓغخخذٓت  ٌزشة ك٢ دساعت اُض٤٘اث ك٢  ؼغ اُض٤٘اث ْٜٓ٘ ُذساعت آ٤ُت ػِٜٔا ٌُٖٝ ٛزٙ اُؼٔ

اُ٘ٔارس اُغ٤ٞا٤ٗت ٓزَ اُل شإ، ٝاُضشرإ، ٝاُذصاس ٝاُخ٤ٔشة ٝاُذ٣ذإ ٝاُؼلادع ٝٗٞع ٖٓ اُغٔي أُ٘ض٢ُ 

إٕ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُض٘اث حٌٕٞ ٓغلٞظت ػبش اُخطٞس ٖٓ ٗٞع إ٠ُ ٗٞع ٝٝ اُخا٢ُ ٣ٌٖٔ اُخ٘بل . zebrafishأُغ٠ٔ 

 .ص٤ٖ ك٢ اُبشش ػ٘ذ كْٜ آ٤ُت ػِٔٚ ك٢ ٗٞع آلش ػٖ آ٤ُت ػَٔ

 ١ ) homologsح٤٤ٖ  ٕ ٓؼظْ اُض٤٘اث اُخ٢ حٔج دساعخٜا ك٢ اُ٘ٔارس اُغ٤ٞا٤ٗت حٌٕٞ ٓشا ٜت ُِض٤٘اث اُبشش٣ت 

، ُٝذساعت ٝظ٤لت ص٤ٖ ٓؼ٤ٖ حغخخذّ حو٤٘ت لإصاُت (DNAراث حغِغَ ٓخشا ٚ ٝرُي اػخٔاداً ػ٠ِ حو٤٘ت حغِغَ اُ 

اُخ٢ حغٔظ  ذساعت ٝظ٤لت اُض٤ٖ ػٖ ؽش٣ن دساعت اُخـ٤شاث اُ٘احضت ػٖ ؿ٤ا  اُخؼب٤ش  gene knockoutاُض٤ٖ 

  Obػٖ رُي اُض٤ٖ، كؼ٠ِ عب٤َ أُزا ٝصذ اُؼِٔا   ٕ اُل شإ حظبظ ع٤ٔ٘ت ػ٘ذٓا ر حغ١ٞ ػ٠ِ ص٤ٖ ٣غ٠ٔ 

ٝاُز١ ٣٘خوَ ػبش اُذّ إ٠ُ اُذٓاؽ ٝ وّٞ  خ٘ظ٤ْ اُضٞع ٝإٕ اًخشاف  ٣ٝleptinشلش ٛزا اُض٤ٖ ٛشٕٓٞ ٣غ٠ٔ 

كخظ ٓضارث ٝاعؼت ٖٓ الأ غاد ػٖ كْٜ  leptinُٜشٕٓٞ اُ    the human homolo اُبشٝح٤ٖ اُبشش١ أُشا ٚ

آ٤ُاث اعخوا  اُذعْ ٝاُغٞادد اُض٤٘٤ت اُخ٢ ٣ٌٖٔ  ٕ حلرش ػ٠ِ اػطشا اث اُٞصٕ، ٝإٕ  ؼغ  ٓشاع اُغٔ٘ت 
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ٝحخضٚ  ؼغ اُذساعاث ك٢ أٌُِٔت أُخغذة إ٠ُ ٓؼاُضت  Obاُطلُٞت حغذد ٗخ٤ضت ٝصٞد ؽلشاث ك٢ ص٤ٖ  ك٢

 . ٝ ػطج ٗخائش ٝاػذة  leptinالأؽلاٍ اُبذ٤٘٣ٖ  ٜشٕٓٞ اُ 

ٓ٘ز اُوذ٣ْ حْ اُٞطٍٞ إ٠ُ ارًخشاكاث اُٜآت ك٢ أُضارث أُخؼذدة ُؼِْ الأع٤ا  اُخ٢ حخؼٖٔ اُخشش٣ظ 

ا٤ٔ٤ٌُا  اُغ٣ٞ٤ت ٝػِْ اُخ٤ِت ٝ ٤ُٞٞص٤ا اُخطٞس ٝاُٞسارت ٝاُب٤ُٞٞص٤ا اُضض٣ ٤ت ك٢ ٗٔارط ٝاُل٤ض٣ُٞٞص٤ا ٝ

 developingاُؼؼ٤اث أُخخِلت ٝحْ ح ٤ًذٛا ك٢ اُض٘ظ اُبشش١، كؼ٠ِ عب٤َ أُزاٍ  ر٘ا  حٌٞس أُؼـت 

embryos خْ حط٣ٞش  ؼغ حٔٞث  ؼغ اُخا٣ا ُخلغظ ٓضارً ُ٘ٔٞلا٣ا صذ٣ذة ٌُٖٝ ٤ًق ٣ؼشف اُضغْ  ٣ٖ ٣

 الأػؼا  ٤ًٝق ٣وشس  ١ اُخا٣ا عخٔٞث؟

إ٠ُ الإصا ت ػٖ  C elegansٝالخظاساً حغ٠ٔ  Caenorhabditis elegansُوذ  دٟ اعخؼٔاٍ اُذٝدة ٖٓ ٗٞع 

 959 50اُخ٢ حغ١ٞ ) C elegans ُوذ ٌٓ٘ج اُخشاؽ أُظ٘ٞػت ُخا٣ا اُ  . اٌُز٤ش ٖٓ ٓزَ ٛزٙ الأٓزِت اُٜآت

ٖٓ ٛزٙ اُخا٣ا  131ٖٓ حخبغ ٓظ٤ش اُخا٣ا أُخخِلت ك٢ أُشعِت اُض٤٘٤٘ت ُِذٝدة، ٝهذ حب٤ٖ  ٕ اُؼِٔا  ( ل٤ِت 

اُخ٢ حذكغ اُخ٤ِت ٗلغٜا  ٘لغٜا ُِٔٞث ُٜٝزا )  apoptosisحٔٞث  ؼ٤ِٔت اٗخغاس٣ت حغ٠ٔ أُٞث اُخ١ِٞ أُبشٓش

ا٣ا صِذ٣ت ؽبوت ٖٓ اُضِذ  ٤ٖ ، ٝ ر٘ا  حطٞس اُض٤ٖ٘ اُبشش١ حشٌَ ل(cell suisideحغ٠ٔ ػ٤ِٔت اٗخغاس٣ت 

ٌُٜٝ٘ا حخخل٢ هبَ اُٞردة ٗخ٤ضت عذٝد أُٞث اُخ١ِٞ أُبشٓش ك٤ٜا ٌُٖٝ ػ٤ِٔت أُٞث اُخ١ِٞ  websالأطا غ 

ٛآت  ٣ؼاً ك٢ ٗٞاط  لشٟ ك٢ٜ حِؼم دٝساً ك٢  ٓشاع اُخٌ٘ظ اُؼظب٢   apoptosisأُبشٓش 

neurodegenerative diseases  ٓزَ ٓشع  ُضٛا٣ٔشAlzheimer disease ٝٓشع ،Huntington 

disease  ٝٓشعamyotrophic lateral sclerosis  ٕٞٝدا   اسً٘غParkinson disease   ٝاُخٜا

 model organismsإٕ اعخخذاّ ٗٔارس اُغ٤ٞاٗاث .  infertilityٝ ؼغ  ٗٞاع اُؼوْ   arthritisأُلاطَ 

 . ٤ت إ طا  ػِٜٔا  ٝ إ٣واف ح ر٤شٛا اُخخش٣ب٢ اُخٌ٘غ٣٢غاػذٗا ػ٠ِ كْٜ اُض٤٘اث أُغ ُٞت ػٖ الأٓشاع ٤ًٝل

ٛٞحط٣ٞش كٜٔ٘ا ُِخشا ٚ ٝارلخاف  Human Genome Projectإٕ  عذ  ٛذاف ٓششٝع اُض٤ّ٘ٞ اُبشش١ 

اُض٢٘٤  ٤ٖ اُبشش ٝاُؼؼ٣ٞاث الألشٟ ر ع٤ٔا  ٗٞاع اُزذ٤٣اث ٝهذ حب٤ٖ ٗخ٤ضت ٛزا أُششٝع إػاكت ُِذساعت 

 ٕ ٛ٘اى ص٤٘اث ًز٤شة ٓخٔارِت ُذٟ اُبشش ٝاُؼؼ٣ٞاث الألشٟ  comparative genomicsص٤٘٤ت أُواسٗت 

كٜ٘اى ٓ اث اُض٤٘اث أُخٔارِت  ٤ٖ اُبشش ٝاُضشار٤ْ ٓٔا ٣ذػْ ٗظش٣ت اُخطٞس ع٤ذ حطٞسث اُض٤٘اث ٖٓ اُضشار٤ْ 

اٛذٙ ػ٠ِ ٖٓ ص٤٘اث اُبشش ٢ٛ ٗلغٜا ك٢ ر ا  اُلٞاًٚ اُز١ ٗش% 50كَٜ حظذم  ٕ . إ٠ُ اُؼؼ٣ٞاث الأسه٠

اُلٞاًٚ أُشخشاة ٖٓ دًإ اُبواُت، ٝهذ ٣بذٖٝٓ اُظؼم  ٕ ٗظذم  ٗ٘ا ٗغخاس ػؼق ػذد اُض٤٘اث أُٞصٞدة ك٢ 

إػاكت ُزُي َٛ حؼِْ  ٕ اُ٘باحاث ٓزَ اُشص حِٔي ػذداً  ًبش ٖٓ اُض٤٘اث ٓٔا . ر ا  اُلٞاًٚ عخ٠ ٣٘خش الإٗغإ

 . ٛٞك٢ الإٗغإ
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ٖٓ % 40ٝٛ٘اى  roundworms( أُٔغٞداث)ٖ الإٗغإ ٝاُذ٣ذإ أُذٝسة ٖٓ اُض٤٘اث أُخٔارِت  ٤% 31ٛ٘اى 

اُخ٢ حغخخذّ ُخضؼَ ػض٤ٖ اُخبض ٣خخٔش ٣ٝ٘خلخ ُٝظ٘غ أُششٝ اث  اُض٤٘اث أُخٔارِت  ٤ٖ الإٗغإ ٝاُخ٤ٔشة

 (. ٖٓ اُض٤٘اث ٓخشا ٜت  اُب٤٘ت ٝاُٞظ٤لت% 90عٞا٢ُ )اٌُغ٤ُٞت، ٝٗخشاسى  ؼذد  ًبش ٖٓ اُض٤٘اث ٓغ اُل شإ 

ت إٕ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُض٤٘اث اُخ٢ حغذد ٓخطؾ اُضغْ اُبشش١ ٝالأػؼا  ٝاًُ٘ٔٞٝزُي اُش٤خٞلت ٝأُٞث حٌٕٞ ٓخٔارِ

 289ٖٓ اُض٤٘اث اُطاكشة اُخ٢ حغبم  ٓشاػاً ص٤٘٤ت ك٢ عٞا٢ُ % 61ك٢ الإٗغإ ٝر ا ت اُلٞاًٚ، ٝعٞا٢ُ 

ٓشع  شش١ ٓٞصٞدة ك٢ ر ا ت اُلٞاًٚ ٝحخؼٖٔ ٛزٙ أُضٔٞػت ٖٓ اُض٤٘اث  ٓشاػاً ٓخخِلت ٓزَ عشؽإ 

ٝاُؼذ٣ذ ٖٓ الأٓشاع ( اُذّا ٤ؼاع )ٝا٤ٔ٤ًُِٞا   cystic fibrosisاُبشٝعخاث ٝاُبٌ٘ش٣اط ٝاُخ٤ِق ا٤ٌُغ٢

 . اُض٤٘٤ت الألشٟ

 modelإٕ  ٓشاع اُوِم ٢ٛ ٓزاٍ آلش ػٖ الأٓشاع اُخ٢ ٣غ ٝ ٍ اُؼِٔا  حظ٤ْٔ ٗٔارس ٖٓ ع٤ٞاٗاث اُذساعت 

organisms  ُذساعخٜا ع٤ذ ٣غ ٝ ٍ اُؼِٔا  ٓزاً حط٣ٞش ك س ُذساعت اُغٌخت اُوِب٤تheart attack  حلخوذ ُِض٤٘اث

  اٌُُٞغخشٍٝ ع٤ذ ٣ٌٕٞ ٖٓ أُخٞهغ  ٕ حشحلغ ٓغخ٣ٞاث اٌُُٞغخشٍٝ ك٢ دّ ٛزٙ اُل شإ اُؼشٝس٣ت رعخوا

ٝ اُخا٢ُ ٣ٌٖٔ (  ١ عذٝد هغ ٝ ة ك٢ اُششا٤٣ٖ) atherosclerosis شٌَ ٓشا ٚ ُٔشػ٠ اُخظِم اُؼظ٤ذ١ 

 . الخباس الأد٣ٝت اُخ٢ حؼاُش ٛزا أُشع اُوِب٢

، ٝإٕ ػَٔ ٗٔٞرس ع٤ٞا٢ٗ AIDSُٔشع ٗوض أُ٘اػت أٌُخغم   ل٤شاً ر صاٍ اُؼِٔا  ك٢ عبام لإ٣ضاد ػاس

ٝاُل٤شٝعاث أُشا ٜت ُٚ ك٢ اُبشش ٝرذ٤٣اث  ٣HIVظ٤م ك٤شٝط . ٓظا   ٜزا أُشع ْٜٓ صذاً ُٜزا اُـشع

ٌُٖٝ ٓزَ ٛزا  rhesus macaque monkeysٝهشٝد اُش٣ضٝط  chimpanzees لشٟ ٓزَ اُشآباٗض١ 

٣وّٞ اُؼِٔا  عا٤ُاً . ٝحٞاكشٛا ٓغذٝد صذاً  50000$ق ًَ ع٤ٞإ عٞا٢ُ اُ اُغ٤ٞاٗاث ؿا٤ُت اُزٖٔ ع٤ذ ٣ٌِ

ُٔشع الإ٣ذص ٌُٖٝ ٛ٘اى ٓشٌِت ك٢ ٓزَ ٛزا اُ٘ٔٞرس ٣غ ٝ ٍ  rodents خط٣ٞش ٗٔٞرس ع٤ٞا٢ٗ ٖٓ اُوٞاسع 

 اُؼِٔا  حخط٤ٜا  ر ٢ٛٝ  ٕ أُشع ك٢ اُوٞاسع هذ ٣خخِق ػ٘ٚ ك٢ اُبشش ٗظشاً لإٔ اُل٤شٝط ٣ظ٤م أُِل ٝ

ر ٣خؼشف ػ٠ِ ٝر ٣شحبؾ  HIVك٢ اُبشش ٣ٝغبم حخش ٜا ك٢ ع٤ٖ  ٕ اُل٤شٝط  ٣T lymphocytesاث اُخائ٤ت 

ك٢ اُل شإ ُٝزُي ٣غ ٝ ٍ اُؼِٔا   ٕ ٣٘خضٞا ٗٔٞرس ٖٓ اُل شإ اُخ٢   Tٓغ اُبشٝح٤٘اث أُغخوبِت ك٢ أُِل ٝ ٣اث 

 .اُل س٣ت ٣ٝخٔضٜا Tُل٤شٝط ٣ٝخؼشف ػ٠ِ اُخا٣ا اُبشش٣ت ٝ اُخا٢ُ ٣ٌٖٔ  ٕ حخذع ا Tحؼبش ػٖ  شٝح٤٘اث لا٣ا 
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ٖٓ اُ٘اع٤ت اُ٘ظش٣ت ٣ؼذ حٞكش اُٞعائَ اُخشخ٤ظ٤ت أُ٘اعبت ٝع٤ِت ٌُِشق أُبٌش ػٖ الأٓشاع ك٢ ٓشاعِٜا 

ٓشع اُغشؽإ ٣ؼذ اٌُشق أُبٌش ػٖ أُشع  عاع٤اً ُ٘ضاط أُؼاُضت  أُبٌشة كل٢  ؼغ الأٓشاع ٝر ع٤ٔا

ًٔليشاث ػ٠ِ  biomarkersواسمبت حُىَة إٕ إعذٟ ؽشم اٌُشق ٢ٛ اُبغذ ػٖ . ٝص٣ادة اعخٔاٍ اُبو٤ا
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اُغ٣ٞ٤ت ك٢ ػباسة ػٖ  شٝح٤٘اث ٣٘خضٜا اُ٘غ٤ش أُش٣غ  ٝ ٢ٛ  شٝح٤٘اث ٣ضداد  عذٝد أُشع؛ إٕ اُٞاعٔاث

إٗخاصٜا ػ٘ذٓا ٣ظ٤م أُشع اُ٘غ٤ش، ٝحخٞاصذ ٛز اُٞاعٔاث اُغ٣ٞ٤ت ك٢ اُبٍٞ  ٝ اُذّ ًٔ٘خش ٖٓ اُخ٤ِت أُش٣ؼت 

ت ػٖ اُٞاعٔاث اُغ٣ٞ٤ت ٖٓ الأٓزِ(  apoptosisاُخا٣ا ا٤ُٔخت  ٝ اُخ٢ ك٢ ؽش٣وٜا ُِٔٞث ًاُخا٣ا أُخٞحت  اُ )

ٝاُز١ ٣خغشس إ٠ُ اُذٝسإ اُذ١ٞٓ ػ٘ذٓا  prostate-specific antigen (PSA)أُغخغ اُ٘ٞػ٢ ُِبشٝعخاث 

٣غذد اُخٜا  ك٢ ؿذة اُبشٝعخاث ٝحشحلغ حشا٤ًض ٛزا اُبشٝح٤ٖ ك٢ اُذّ ػ٘ذٓا ٣غذد اُخٜا  ك٢ اُبشٝعخاث  ٝ 

ٓلشد  ٝ ًض٤٘اث ٣خْ اُخؼب٤ش ػٜ٘ا ٓؼاً ٣ؼط٢ ٓؼِٞٓاث ػٖ  إػاكت ُزُي كإ اٌُشق ػٖ اُض٤٘اث  شٌَ. عشؽإ

ٝاعٔاث ع٣ٞ٤ت ُلأٓشاع ٝحؼَٔ اُؼذ٣ذ ٖٓ يشًاث اُخواٗت اُغ٣ٞ٤ت ػ٠ِ اُبغذ ػٖ ٝاعٔاث ع٣ٞ٤ت  كؼَ ٣ٌٖٔ 

 . اعخؼٔاُٜا ٌُِشق أُبٌش ُٝخشخ٤ض الأٓشاع

   Detecting genetic diseasesانكشف عه الأمراض اندُىُة     -8-6

 ٕ اُؼذ٣ذ ٖٓ حو٤٘اث اُب٤ُٞٞص٤ا اُضض٣ ٤ت راث ه٤ٔت ػا٤ُت ك٢ اٌُشق ػٖ اُؼذ٣ذ ٖٓ الأٓشاع اُض٤٘٤تُوذ ربج  

 Testing for chromosome abnormalities andالخباس اُشزٝراث اُظبـ٤ت ٝاُض٤٘اث اُؼطٞ ت 

defective genes  

٘ظ اُض٤ٖ٘  ٝ ٌُِشق ػٖ  ؼغ ٓؼظْ اُلغٞطاث اُض٤٘٤ت ًاٗج حضشٟ عخ٠ اُٞهج اُغا٢ُ حوش٣باً ُخغذ٣ذ ص

الأٓشاع اُض٤٘٤ت ٝاُؼذ٣ذ ٖٓ ٛزا ارلخباساث ًاٗج حؼخٔذ ػ٠ِ اُخغش١ ػٖ اُخـ٤شاث اُغاطِت ك٢ ػذد 

اُظبـ٤اث، كارا عذرج ٓشٌِت  ر٘ا  حشٌَ اُ٘طلت  ٝ اُب٣ٞؼت كإ اُض٤ٖ٘ ع٤غ١ٞ ػ٠ِ ػذد ؿ٤ش ؽب٤ؼ٢ ٖٓ 

ص٢٘٤ ٣غذد ك٤ٚ حـ٤ش ك٢ ػذد اُظبـ٤اث ٣غ٠ٔ ٓخاصٓت اُظبـ٤اث ٖٝٓ  ًزش الأٓزِت أُؼشٝكت ػٖ رُي ٓشع 

، 21حزِذ اُظبـ٢ ) 21ٝاُز١ ٣غ١ٞ أُش٣غ  ٚ ػ٠ِ راد ٗغخ ٖٓ اُظبـ٢  Down syndromeد ٝ ٕ 

trisomy 21 )  ٝحظٜش الأػشاع ػ٠ِ يٌَ حخِق ػو٢ِ ٝهظش اُوآت ٝٓآظ ٝص٤ٜت ػش٣ؼت ٝهذ  ٗخش اُؼِٔا

٢ٛٝ حظٜش  21اُغ ٝ ٣ت ػ٠ِ ٗغخت ًآِت حوش٣باً ٖٓ اُظبـ٢ اُبشش١  ٓللشاً ٗٔٞرس ٖٓ عاُت ٖٓ اُل شإ

إٕ ارلخباس اُض٢٘٤٘ . ػآاث ٓخاصٓت د ٝ ٕ ٝحٔزَ ٛزٙ اُل شإ ٗٔٞرصاً ٝاػذاً ُلْٜ ا٤ُ٥اث اُض٤٘٤ت ُٜزا أُشع

ٕ ٓؼذٍ عذٝد ٛزا ػآاً ٗظشاً لأ  40ُٔخاصٓت د ٝ ٕ ٛٞالخباس يائغ ُِ٘غا  اُغٞآَ اُِٞاح٢ ٣خض ٝ ص ػٔشٖٛ اُ 

 . أُشع ٣ضداد ٓغ ػٔش اُب٣ٞؼاث اُخ٢ ح٘خضٜا أُش ة

إٓا  ٕ ٣لغض اُغائَ : ٌُٖ ٤ًق ٣خْ إصشا  كغض إطا ت اُض٤ٖ٘  ٔخاصٓت د ٝ ٕ؟ حغخخذّ ػادة إعذٟ اُخو٤٘خ٤ٖ

 Chorionic villus sampling ٝ ػٖ ؽش٣ن ارػخ٤إ اُضؿا ٢ أُش٢ٔ٤  amniocentesisالأ٤٘ٓٞع٢ 

(CVS) . حغخخذّ اُطش٣وت الأٝ ٠ُamniocentesis  َٔعبٞع ع٤ذ ٣خْ إدلاٍ إ شة  16ػ٘ذٓا ٣ٌٕٞ ػٔش اُغ 

ك٢  طٖ الأّ إ٠ُ اُغائَ الأ٤٘ٓٞع٢ أُغ٤ؾ  اُض٤ٖ٘ ُغٔا٣خٚ، ٣ٝغ١ٞ اُغائَ الأ٤٘ٓٞع٢ ػ٠ِ لا٣ا ٖٓ اُض٤ٖ٘ 
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ُض٣ادة ػذد اُخا٣ا ٝحؼاُش اُخا٣ا  ٖٓ صِذٙ ٓزاً ٝػ٘ذٓا ٣خْ اُغظٍٞ ػ٠ِ اُؼ٤٘ت حضسع لا٣ا اُض٤ٖ٘ ُؼذة  ٣اّ

صصاص٤ت، ٝحِٕٞ اُظبـ٤اث ( يش٣غت)ُِغظٍٞ ػ٠ِ اُظبـ٤اث اُخ٢ حٞػغ  ؼذ اُغظٍٞ ػ٤ِٜا ػ٠ِ طل٤غت 

ٓٔا ٣ؼط٢ عضّ ٓخ٘ ٝ  ت ؿآوت ٝكاحغت ػ٠ِ ؽٍٞ   DNA اعخخذاّ ِٓٞٗاث حشحبؾ  اُبشٝح٤٘اث أُشحبطت  اُ 

شٌَ  صٝاس ٓخوا ِت ٝػذ اُظبـ٤اث ٝحغ٠ٔ ٛزٙ اُطش٣وت اُ٘ٔؾ اُظبـ٢ ٣ٌٕٝٞ ٖٓ اُغَٜ حشح٤م اُظبـ٤اث  

٢ٛٝ اُطش٣وت أُغخخذٓت  ٣ؼاً ُخغذ٣ذ ص٘ظ اُض٤ٖ٘ ػٖ ؽش٣ن ٓؼشكت ٝصٞد اُظبـ٤اث  Karyotypeا١ُٝٞ٘ 

 (. X ٝY)اُض٘غ٤ت 

ُالخباساث اُض٤٘٤٘ت ٝ ر٘ا  ٛزٙ اُؼ٤ِٔت ٣خْ  (CVS)ٖٓ ٗاع٤ت  لشٟ ٣ٌٖٔ اعخخذاّ ارػخ٤إ اُضؿا ٢ أُش٢ٔ٤ 

 chorionic villiاعخؼٔاٍ  ٗبٞ  ٓض ُِغظٍٞ ػ٠ِ صض  طـ٤ش ٖٓ ؽبوت اُخا٣ا أُغٔاة اُضؿا اث أُش٤ٔ٤ت 

ٖٝٓ ٓغاعٖ ٛزٙ اُطش٣وت ػٖ ؽش٣وت اعخخذاّ اُغائَ الأ٤٘ٓٞع٢  ٜٗا  placentaٝٛٞٗغ٤ش ص٢٘٤٘ ٖٓ أُش٤ٔت 

ٖٝٓ أُغاعٖ   karyotypingُخا٣ا  غ٤ذ ٣ٌٖٔ اعخؼٔاٍ اُخا٣ا ٓبايشة لإصشا  اُ حؼط٢ ػذداً ًاك٤اً ٖٓ ا

ٖٓ اُغَٔ ٌُٖٝ  10-8الألشٟ ُٜزٙ اُطش٣وت  ٗٚ ٣ٌٖٔ اعخخذآٜا ك٢ ػٔش   ٌش ٖٓ اُغَٔ  ١ عٞا٢ُ الأعا ٤غ 

 miscarriage ٔا  ٕ اُض٤ٖ٘ ٣ٌٕٞ  طـش كإ ٛ٘اى  لطاس ٓشحبطت  ٜزٙ اُطش٣وت لإٌٓا٤ٗت عذٝد ؽشط ُِض٤ٖ٘ 

 .ٌُٖٝ ٛزا اُخطش ؿ٤ش ٓٞصٞد  طش٣وت اُغائَ الأ٤٘ٓٞع٢
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 غُٜٞت ػ٘ذ اُباُـ٤ٖ ٌُِشق ػٖ اُشزٝراث اُظبـ٤ت ٣ٌٖٝٔ  غُٜٞت اُغظٍٞ ػ٠ِ   ٣karyotypingغخخذّ اُ 

 ٛ٘اى ؽش٣وت عذ٣زت ٗغب٤اً حغخخذّ ك٢. ػ٤٘ت ٖٓ اُذّ حؼضٍ ٜٓ٘ا اٌُش٣اث اُب٤غ اُخ٢ حغخخذّ ك٢ اُ٘ٔؾ ا١ُٝٞ٘

 Fluorescence in situاُ٘ٔؾ ا١ُٝٞ٘ ك٢ الأص٘ت ُٝذٟ اُباُـ٤ٖ ٢ٛٝ اُخٜض٤ٖ ك٢ أُٞػغ  طش٣وت اُلِٞسة 

hybridization (FISH)  حخٜضٖ ٓغ ًَ طبـ٢ ًَٝ ٖٓ ٛزٙ أُغا ٤ش ( ٓخ ُوت)ٝك٤ٜا حغخخذّ ٓغا ٤ش ٓلِٞسة

خخذاّ ٓغا ٤ش ٓٞعٞٓت  ٔشًباث ٓؼ٤ٖ ػ٠ِ اُظبـ٢، ٝك٢  ؼغ الأع٤إ ٣ٌٖٔ اع( حغِغَ)٣ٌٕٞ ٗٞػ٤اً ُٞاعْ 

 .  spectral karyotyping( اُخ٤ٔ٘ؾ ا١ُٝٞ٘ اُط٤ل٢)حؼط٢ ح ُواً ٓخخِلاً ٝحغ٠ٔ ٛزٙ اُطش٣وت 

ٜٓٔت صذاً ٌُِشق ػٖ طبـ٤اث ٓلوٞدة  ٝ  صائذة ٢ٛٝ ٖٓ اُ٘اع٤ت اُؼ٤ِٔت  عَٜ ٖٓ اُ٘ٔؾ   FISHإٕ ؽش٣وت اُ 

حغذد اُؼذ٣ذ ٖٓ الأٓشاع اُض٤٘٤ت ٗخ٤ضت يزٝراث . ـ٤تا١ُٝٞ٘ اُؼاد١ ك٤ْ ٣خض اٌُشق ػٖ اُشزٝراث اُظب

طبـ٤ت ٗاحضت ػٖ عزف صض  ٖٓ  عذ اُظبـ٤اث  ٝ  عذٝد إػادة حٞػغ ُضض  ٖٓ طبـ٢ إ٠ُ طبـ٢ آلش 

ٗخ٤ضت لَِ  ر٘ا  حؼاػق اُظبـ٢ ٝػ٠ِ عب٤َ أُزاٍ ٣غذد لَِ ػَ ٓغخٟٞ اُظبـ٤اث ك٢  عذ  ٗٞاع ا٤ٔ٤ًُِٞا 

أُغ٠ٔ ار ٤ؼاع اُ٘و١ٞ أُضٖٓ ( اُغشؽإ ك٢ ًش٣اث اُذّ اُب٤غ ٗٞع ٖٓ -عشؽإ ا ٤ؼاع اُذّ)

chronic myelogenous leukemia  ٍٝك٤ٚ ٣خْ حبادDNA  ع٤ذ  22ٝاُظبـ٢  9 ٤ٖ اُظبـ٢  ٤ٖ اُظبـ٢

 FISHٝاُؼٌظ  اُؼٌظ ٣ٝخْ اٌُشق ػٖ ٛزا اُخبادٍ  خو٤٘ت اُ   22ػ٠ِ اُظبـ٢  9حخٞػغ ص٤٘اث ٖٓ اُظبـ٢ 

 . ٓخ ُوت ٓخخِلت ٌَُ طبـ٢  اعخخذاّ ٓغا ٤ش
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حغذد ٓؼظْ الأٓشاع اُض٤٘٤ت ٗخ٤ضت ؽلشاث ك٢ ص٤٘اث ٓغذدة  ذرً ٖٓ عذٝد يزٝراث طبـ٤ت  ٝ حبذرث  ٣ٞ٤٘ت 

ٝٓغ حطٞس اُخو٤٘اث  طبظ  الإٌٓإ اٌُشق ػٖ ص٤٘اث ٓشػ٤ت ٓؼ٤٘ت  ٔلشدٛا ك٢ الأص٘ت  ك٢ اُظبـ٤اث

 .ٝاُباُـ٤ٖ ٝحضداد إٌٓا٤ٗت ٛزا ارعخخذاّ ٓغ اُغظٍٞ ػ٠ِ أُؼِٞٓاث ٖٓ ٓششٝع اُض٤ّ٘ٞ اُبشش١

( ٤٘ت ٖٓ اُذّػ)ٝاُباُـ٤ٖ (  ػ٤٘ت ٖٓ اُغائَ الأ٤٘ٓٞع٢)٣ٌٖٔ اٌُشق ػٖ اُؼذ٣ذ ٖٓ الأٓشاع اُض٤٘٤ت ك٢ الأص٘ت 

٢ٛٝ حِلع ) restriction fragment length polymorphism (RFLP) analysis اعخخذاّ حو٤٘ت 

rifflips .) ٌَإٕ اُلٌشة الأعاع٤ت اُخ٢ ٣ؼخٔذ ػ٤ِٜا ٛزا اُخغ٤َِ ٢ٛ  ٕ اُخغِغاث اُض٤٘٤ت اُؼطٞ ت ٣خْ هطؼٜا  ش

ٜا أٌُِٔت اُطب٤ؼ٤ت ٝرُي لإٔ حـ٤ش ػٖ ص٤٘اح restriction enzymesٓخخِق  الأٗض٣ٔاث اُخغظ٤ش٣ت 

ا٤ٌُِ٘ٞح٤ذاث ك٢ اُض٤٘اث اُطاكشة ٣ٌٖٔ  ٕ ٣لرش ػ٠ِ ٓٞاهغ هطغ الأٗض٣ٔاث اُخغظ٤ش٣ت ٓ٘خضت هطؼاً  هَ  ٝ  ًزش، 

ٖٓ يخض ؽب٤ؼ٢  DNAك٢ اُبظٔت اُٞسار٤ت  ٣ؼاً، كؼ٠ِ عب٤َ أُزاٍ إرا  لزٗا   RFLPٝحغخخذّ حو٤٘ت اُ 

ٝحْ هطؼٜا  ٘لظ الأٗض٣ٔاث اُخغظ٤ش٣ت ٣ؼط٢ ًَ  ٢ِsickle cell disease ٝيخض ٓظا   لوش اُذّ أُ٘ض

أُغخخذّ ٖٝٓ ٛ٘ا   DNAٜٓ٘ٔا هطؼاً راث عضّٞ ٓخخِلت ػٖ ا٥لش رلخاف ؽش٣وت هطغ اُض٤٘اث ك٢ ًا اُ 

 ١ هطغ ٓخخِلت اُطٍٞ  ٝ الأيٌاٍ  restriction fragment length polymorphismsصا ث اُخغ٤ٔت 

(poly ٘٢ اُؼذ٣ذ ٝحؼmorphism  حش٤ش إ٠ُ يٌَ  ٝ ٓظٜش اُش٢ )ح٘خضٜا الأٗض٣ٔاث اُخغظ٤ش٣ت. 
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ٝحؼط٢   ٣β (β globin)غذد اُذا  أُ٘ض٢ِ ػ٘ذٓا ٣غ١ٞ اُشخض ػ٠ِ ٗغخخ٤ٖ ؽاكشح٤ٖ ٖٓ ص٤ٖ اُـِٞ ٤ٖ 

ٌش٣ت يٌاً ؿ٤ش ؽب٤ؼ٢ ٖٓ ا٤ُٜٔٞؿِٞ ٤ٖ ٣لرش ػ٠ِ عضْ ٝيٌَ اُ β globin اُ٘غخ اُطاكشة ٖٓ  شٝح٤ٖ اُ  

 . اُغٔشا  ع٤ذ ٣ؼط٤ٜا يٌَ أُ٘ضَ

 ٗٚ ٣غخخذّ كوؾ ٌُِشق ػٖ الألطا  اُض٤٘٤ت اُخ٢ حغبم ك٤ٜا اُطلشاث حـ٤شاث  RFLPٖٓ ع٤ اث اعخخذاّ حغ٤َِ 

 allele-specificٌُٖ حٞصذ ٛ٘اى حو٤٘ت حغ٠ٔ . ك٢ أُٞاهغ اُخ٢ حخؼشف ػ٤ِٜا الأٗض٣ٔاث اُخغظ٤ش٣ت ٝحوطغ ك٤ٜا

oligonucleotide (ASO) analysis  ُْ ُٞ حغٔظ  اٌُشق ػٖ حـ٤ش ك٢ ٤ٌِٗٞح٤ذ ٝاعذ ك٢  ١ ص٤ٖ عخ٠

ٖٓ   DNAاُوطغ ُلأٗض٣ٔاث اُخغظ٤ش٣ت ٣ٝخْ ك٢ ٛزٙ اُخو٤٘ت اعخخاص اُ ( ٓٞاهغ)حغبم اُطلشة حـ٤شاً ك٢ ٓٞهغ 

 اعخخذاّ حو٤٘ت  ٣ٝDNAخْ حؼخ٤ْ اُ ( أُغخخِظت ٖٓ اُذّ)ػ٤٘ت ٖٓ ًش٣اث اُذّ اُب٤ؼا  

 اعخخذاّ  شا٣ٔشاث ٓوا ِت ُخغِغاث ػ٠ِ صاٗب٢ اُض٤ٖ أُغلٍٝ   PCR(polymerase chain reaction)اُ 

ػ٠ِ ؿشا  ٗا٣ِٕٞ  (amplified DNA)أُؼخْ   DNAُِ ( blottingػَٔ ُطالت )ػٖ أُشع ٣ٝخْ حِط٤خ 

٢ٛٝ ػباسة اُخ٢ حغخخذّ ًٔغا ٤ش  ASOلاص ٖٝٓ رْ حٜض٤٘ٚ  شٌَ ٓ٘لظَ ٓغ ار٤ٖ٘ ٖٓ ػذ٣ذاث ا٤ٌُِ٘ٞح٤ذ 

اُز١ ٣خٜضٖ ٓغ  ٤ٌِٗASOsٞح٤ذ ٣ٝغخخذّ  عذ حغِغ٢ِ اُ   20ػٖ حغِغاث ػذ٣ذة ا٤ٌُِ٘ٞح٤ذ ؽُٜٞا عٞا٢ُ 

ا٥لش ٤ُخٜضٖ ٓغ اُض٤ٖ اُطاكش ٣ٝظٜش اُشٌَ اُخا٢ُ ٓزارً ػٖ  ASOاُض٤ٖ اُطب٤ؼ٢ ٣ٝغخخذّ حغِغَ اُ  

 . ٌُِشق ػٖ ص٤ٖ اُذا  أُ٘ض٢ِ   ASOاعخؼٔاٍ حغ٤َِ اُ 
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يائؼت ارعخخذاّ ًٜٞٗا كؼاُت ٝه٤ٔت  شٌَ  ًبش ٖٓ اُطشم   PCR طبغج اُخغا٤َُ أُؼخٔذة ػ٠ِ اعخخذاّ اُ 

 FISHًٝزُي اُ  PCR ٝASO analysisالألشٟ ك٢ اٌُشق ػٖ اُض٤٘اث اُؼطٞ ت، ٝ ٜزا  طبغج حو٤٘اث اُ  

إٗخاصٜا ك٢ أُخخبش  ؼ٤ِٔت يٜش ٣خْ  23-8ٓغخخذٓت ٌُِشق ػٖ اُخا٣ا أُ٘ض٤ِت ٖٓ لا٣ا ص٤٘٤٘ت  ؼٔش 

 .ٝإٕ إصشا  ٓزَ ٛزا ارلخباس اُض٢٘٤ هبَ إصشا  اُخؼش٤ش in vitro fertilizationالإلظا  ك٢ اُضصاس 

9-6-   Single nucleotide polymorphism  

 singleحغ٠ٔ   DNAإٕ  عذ  ْٛ ارًخشاكاث ٖٓ ٓششٝع أُض٤ٖ اُبشش١ ٛٞ اٌُشق ػٖ حـ٤شاث لل٤ت ك٢ اُ 

nucleotide polymorphisms (SNPs)  ٢ٛٝ حِلعsnips  ٝحٔزَ  عذ  ًزش الأيٌاٍ اُشائؼت ُِخـ٤شاث

حخخِق  ٤ٖ يخض   DNAاُض٤٘٤ت  ٤ٖ اُبشش، ٣ٌٖٝٔ حؼش٣لٜا ػ٠ِ  ٜٗا حـ٤شاث ك٢ ٤ٌِٗٞح٤ذ ٝاعذ ك٢ حغِغَ اُ 

 .ٝآلش

صٝس  3000إ٠ُ  1000ٝاعذ ًَ  SNPػ٠ِ ًَ اُظبـ٤اث اُبشش٣ت ٣ٝوذس عذٝرٜا  ٔؼذٍ حـ٤ش  SNPsحٞصذ اُ  

ٖٓ  عذ  DNAكارا حْ ٓواسٗت هطؼت  ٤ِٓSNPsٕٞ  1.4 عاط ك٢ اُض٤ّ٘ٞ اُبشش١ ٝهذ حْ اُخؼشف ػ٠ِ  ًزش ٖٓ 

حوش٣باً ٖٓ ٗغبت % 80ٓخٔاراً  ٤ٖ اُشخظ٤ٖ ك٢ ع٤ٖ % 99.9اُظبـ٤اث ٖٓ يخظ٤ٖ ٓخخِل٤ٖ ٣ٌٕٞ عٞا٢ُ 

ر حلرش ػ٠ِ اُخ٤ِت ًٜٞٗا  SNPsٝإٕ ٓؼظْ اُ   SNPsة ػٖ حٌٕٞ ػباس( أُخخِلت  ٤ٜ٘ٔا)اُباه٤ت % 0.1اُ 

ك٢ حغِغَ ص٢٘٤   SNPك٢ اُض٤ّ٘ٞ ٌُٖٝ ػ٘ذٓا ٣غذد اُ ( ارٗخشٝٗاث)حغذد ك٢ ٓ٘اؽن ؿ٤ش ٓشلشة ُِبشٝح٤ٖ 

هذ حغبم حـ٤شاً ك٢  ٤٘ت اُبشٝح٤ٖ ٓلد٣ت ُغذٝد ٓشع  ٝ حلرش ػ٠ِ طلت  طشم ٓخخِلت  ٔا ك٤ٜا ص٣ادة اُوا ٤ِت 

 . غ الأٓشاعُغذٝد  ؼ

 SNPاُخ٢ حلرش ػ٠ِ اعخضا خ٘ا ُِشذة ٝأُشع ًٝإ  ٝ ٍ  DNAحـ٤شاث ك٢ حغِغاث اُ     SNPsحٔزَ اُ 

 ٌزشة ػبش اُض٤ّ٘ٞ  SNPsٗظشاً ُغذٝد اُ .  sickle-cell diseaseٌٓخشق رٝػاهت  ٔشع دا  اُذّ أُ٘ض٢ِ 

الأٓشاع أُشحبطت  اُض٤٘اث، كبؼغ  ُزُي ٣ٌٖٔ اعخخذآٜا ًٞاعٔاث ص٤٘٤ت راث ه٤ٔت ك٢ اُخؼشف ػ٠ِ

حغخخذّ ُِخ٘بل ػٖ اعخٔاٍ الإطا ت  الأٓشاع أُخخِلت ٓزَ اُغٌخت ٝاُغٌش١ ٝاُغشؽإ ٝالأٓشاع  SNPsاُ 

 .اُوِب٤ت ٝالأٓشاع اُؼاؽل٤ت ٝحِي أُلرشة ػ٠ِ اُغِٞى ٝؿ٤شٛا ٖٓ الأٓشاع راث الأعاط اُض٢٘٤

ٖ اُششًاث اُظ٤ذر٤ٗت ُظشف ٓا٤٣ٖ اُذٝرساث ك٢ ٓشاسًت ٓا  داة ٝاػذة ٓٔا دكغ اُؼذ٣ذ ٓ SNPsحٔزَ اُ  

 haplotypesػ٠ِ اُظبـ٤اث  شٌَ حضٔؼاث حغ٠ٔ   SNPsحخضٔغ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُ . ٣HapMap projectغ٠ٔ 

ٓششٝػاً ػا٤ُٔاً  ٤ٖ   HapMap، ٣ٝٔزَ ٓششٝع اُ haplotypeًالخظاس ُ  Hapٖٝٓ ٛ٘ا حغخخذّ اُغا وت 

 chromosomalٝ لشٟ لاطت ٣غؼ٠ ُِخؼشف ٝحظ٤٘ق أُٞاهغ ػ٠ِ اُظبـ٤اث  يشًاث ٝٓلعغاث  ًاد٤ٔ٣ت
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locations (loci)  ُِSNPs   ٤ِٕٓٞ  1.4اُخ٢ ٣خضاٝص ػذدٛاSNP  ُ٤ِٕٞ صٝس  عاط ك٢  3ٝاُخ٢ حخخَِ ا 

 .ك٢ حشخ٤ض الأٓشاع ٝػاصٜا  SNPsاُض٤ّ٘ٞ اُبشش١  ٜذف كْٜ دٝس اُ 

 : microarray analysisنمرظُة ببستخذاو تحهُم انتعرف عهً مدمىعة مه اندُىبت ا  -6-:

ٖٓ اُخو٤٘اث اُضذ٣ذة ٗغب٤اً ُذساعت اُض٤ّ٘ٞ ٝاُخ٢ عخخذّ ًز٤شاً ك٢ اٌُشق ػٖ   microarrayحؼخبش حو٤٘ت 

 . الأٓشاع اُض٤٘٤ت

 ٢ٛ ػباسة ػٖ طلائظ صصاص٤ت ٓضٜش٣ت gene chipsٝاُز١ ٣غ٠ٔ  ٣ؼاً   DNA microarraysنـإٕ ا

ٝاعذ  ٕ ٣غ١ٞ آرف اُض٤٘اث ٣ٌٖٝٔ اعخخذآٚ  microarrayحٞػغ ػ٤ِٜا ص٤٘اث  شٌَ ٗواؽ ٣ٌٖٝٔ ُ 

ُاعخوظا  ػٖ  ٗٔاؽ ص٤٘٤ت ٓؼ٤٘ت ػ٘ذ أُش٣غ ٣خْ اُخؼب٤ش ػٜ٘ا ك٢  ؼغ الأٓشاع ٣ٌٖٝٔ اعخخذاّ أُؼِٞٓاث 

ٔاداً ػ٠ِ ػذد اُض٤٘اث ٖٓ أُش٣غ ُخغذ٣ذ لطٞسة حطٞس  ٓشاع ٓخخِلت اػخ  Microarrayاُ٘احضت ػٖ اُ 

 .أُٞصٞدة ػ٘ذ أُش٣غ اُخاطت  خِي الأٓشاع

ٓغذدة راث ه٤ٔت ًب٤شة ك٢  SNPsاُغا٣ٝت ػ٠ِ ص٤٘اث ٓشػ٤ت  ٝ  microarraysػ٠ِ عب٤َ أُزاٍ حؼخبش اُ  

ٖٓ ػ٤٘ت ٗغض٤ت ٖٓ  DNA   ٝ RNAدساعت اُخؼب٤ش اُض٢٘٤ ك٢ أُش٣غ ٣ٝخطِم إصشا  رُي ػ٤ِٔاً ػضٍ اُ 

أُش٣غ   ُٞإ ٓلِٞسة  ٣DNAخْ ٝعْ (. دّ أُش٣غ ٓزاً  ٝ عخ٠ ٓغغت ٖٓ لا٣ا  اؽٖ اُخذ)أُش٣غ 

ٗخ٤ضت  chipأُش٣غ ٓغ اُ  ٣ٝDNAخْ اُخؼشف ػ٠ِ اُ٘واؽ اُخ٢ حٜضٖ ك٤ٜا   ٣ٝchipخْ حٜض٤ٜ٘ا ٓغ اُ ( ٓخ ُوت)

حوّٞ . SNP ٝ  أُش٣غ ػ٠ِ ؽلشة DNAاعخٞا    chipأُش٣غ ٓغ اُ  DNAظٜٞس اُخ ُن ٣ٝٔزَ اسحباؽ 

٣ٌٖٔ اعخؼٔاُٜا ٖٓ هبَ الأؽبا  حؼط٤ْٜ إصا ت عش٣ؼت ػٖ  ؼغ اُض٤٘اث  chips ؼغ اُششًاث عا٤ُاً  خط٣ٞش 

عا٤ُاً ُذساعت ارلخاكاث اُض٤٘٤ت ُذٟ أُشػ٠  microarraysُذٟ أُش٣غ، ٖٝٓ ٗاع٤ت  لشٟ حغخخذّ اُ  

  ٗٞاع ٓخخِلت ٖٓ اُغشؽاٗاث  غ٤ذ حغخـَ ٛزٙ ارلخاكاث ُخط٣ٞش لطؾ ػاص٤ت حؼخٔذ ػ٠ِ ارلخاكاث ك٢ 

 . اُخؼب٤ش ػٖ اُض٤٘اث أُغببت ُِغشؽإ

غ حوذّ اُؼٔش ٓزَ دا  ٣ٞػظ ٓا عبن ٤ًق حغاػذ اُخواٗت اُغ٣ٞ٤ت ػ٠ِ حط٣ٞش  د٣ٝت صذ٣ذة ُلأٓشاع اُخ٢ حظٜش ٓ

parkinsons ٝAlzheimer َٛ٘اى ا٥ٕ  ًزش ٖٓ . ٝالأٓشاع اُوِب٤ت ٝاُغشؽإ ٝاُغٌخت ٝاُخٜا  أُلاط

ع٘ت ٝحِؼم اُض٤٘اث دٝساً سئ٤غ٤اً ك٢ ؽٍٞ ػٔش الإٗغإ  100ٖٓ الأٓش٤٤ٌ٣ٖ أُؼٔش٣ٖ كٞم اُ   500,000

ُٔؼشكت  microarraysخؼَٔ اُؼِٔا  ا٥ٕ حو٤٘ت اُ  ص٤ٖ ٣ٝغ 1000أُؼٔش ٝهذ حْ حوذ٣ش ػذد ٛزٙ اُض٤٘اث   

اُض٤٘اث اُخ٢ حلرش ػ٠ِ ػٔش الإٗغإ ٝحوخشط ٗخائش اُذساعاث اُخ٢  صش٣ج ػ٠ِ الأٗغبا  أُؼٔش٣ٖ ه٢ اُخغؼ٤٘اث 

٣ِؼم دٝساً ( ٝؿ٤شٙ  ٣ؼاً ) 4ٖٓ اُؼٔش  ٝ كٞم أُ ت ػاّ  ٕ ٛ٘اى ص٤ٖ ٝاعذ ػ٠ِ الأهَ ٓخٞػغ ػ٠ِ اُظبـ٢ 

 .لغ٤ش ؽٍٞ ػٔش  ؼغ الأيخاص ٓواسٗت ٓغ ؿ٤شْٛٛآاً ك٢ ح
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ٝع٤ِت  لشٟ ُخشخ٤ض  ؼغ الأٓشاع ٝحغخخذّ  طش٣وت ٓشا ٜت ُطش٣وت   protein microarrayحٔزَ حو٤٘ت 

DNA microarray  ُع٤ذ حغ١ٞ اchips   ػ٠ِ ٓ اث  ٝ آرف ٖٓ الأػذاد أُخٞػؼت  شٌَ ٗوؾ ػ٠ِ

ٖ دّ أُش٣غ ٣ٌٖٔ اٌُشق ػٖ الأٓشاع ٗخ٤ضت ٝصٞد  شٝح٤٘اث ٝػ٘ذ حطب٤ن اُبشٝح٤٘اث أُؼضُٝت ٓ chipاُ 

 . ٖٓ اُؼؼ٣ٞاث أُغببت ُِٔشع

حـط٢ اُلوشة اُخا٤ُت ٤ًق ٣ٌٖٔ إٗخاس ٓشًم صذ٣ذ ٣ٌٖٔ اعخخذآٚ ُؼاس الأٓشاع اُبشش٣ت  اعخخذاّ  دٝاث 

 .اُخواٗت اُغ٣ٞ٤ت

 


