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)الحمض النووي الرايبوزي منقوص الأكسجين(DNAحمض 

للجيناتيالأساسالمكونوهوالخليةفيالوراثيةالمادةيحملوهوالحلزونيالسلميشبهكبيرجزيءعنعبارة
.الخلايالعملاللازمةالمعلوماتويخزنوالكروموسومات

0

.والبروتينDNAالحمضمنيتركبالبكترياعلىيتطفلفيروس)كتريالاقم الب(البكتريوفاج 

والكروموسوماتالجيناتالنووي،الحمض:الأولالفصل

الوراثةجزيء

Qما المقصود بالنيوكليوتيد؟

DNA-RNA(هو المكون الأساسي للأحماض النووية 

البيريميديناتالبيوريناتوجه المقارنة

جزيئات حلقية مفردةجزيئات حلقية مزدوجة)التعريف(المصطلح

Qما هو نص قانون شارجاف؟

.الجوانينكميةتساويالسيتوسينوكميةالثايمينكميةتساويالأدنينكمية

A=T و   C=G

Qما المقصود باللولب المزدوج؟

. ًبعضابعضهماحولملتفينالنيوكليوتيداتمنشريطينذوجزيء

Qما المقصود بشوكة التضاعف؟

.المزدوجاللولبفصلعندهايتمالتيالنقطة

Qما المقصود بفقاعة التضاعف؟

.تضاعفشوكتيبينالمسافة

DNAإنزيم بلمرة ال إنزيم الهليكيزوجه المقارنة

نقطةعندالمزدوجاللولبفصلالأهمية
معينة

شوفةالمكللقواعدنيوكليوتيداتيضيف
القواعدازدواجنظامحسب

اللغويالتدقيق

تركيب الحمض النووي و تضاعفه 
والكروموسوماتالجيناتالنووي،الحمض:الأولالفصل
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Qما المقصود بالتدقيق اللغوي؟

.DNAالبلمرةإنزيمبواسطةالصحيحبالنيوكليوتيدالخاطئالنيوكليوتيداستبدال

Q؟)محافظ جزئي(تضاعف نصف محافظ  ال

.أصليواحدوشريطجديدواحدشريطعلىيحنويجديدDNAجزيءكل

الظاهري من التركيب الجيني إلى التركيب
والكروموسوماتالجينات،النوويالحمض

:فالجينات هي: إذن

صنيع مكونة من تتابعات من النيوكليوتيدات ويشكل هذا التتابع شفرة تDNAعبارة عن مقاطع من حمض
.البروتينات في الخلية الحيه

:mRNAال
.الموجود داخل النواة إلى السيتوبلازم لتصنيع البروتينDNAنقل المعلومات الوراثية من حمض ال

الترجمة النسخ

الترجمةالنسخ

المفهوم
)التعريف(

هو عملية نقل المعلومات الوراثية من 
mRNAإلى شريط DNAشريط 

غة العملية التي عن طريقها تتحول ل
قواعد الأحماض النووية إلى لغة 

)أحماض أمينية(بروتينات 

:يتم تصنيع البروتين من خلال مرحلتين هما

Qإنزيم بلمرة حمض الRNA

حمضشريطلإنتاجالقواعدازدواجنظامبحسبDNAاللشريطالمكشوفةللقواعدنيوكليوتيداتيضيف
mRNAالنسخعمليةأثناء.

Q ما المقصود بالmRNA الأولي؟

.والإنتروناتالإكسوناتمنالمكونmRNAالهو

Qما هي الإكسونات و الإنترونات؟

الإكسونات:
.إلى بروتينات) تترجم(الأولي تشفرmRNAوهي أجزاء على ا

الإنترونات:
.إلى بروتينات) تترجم(الأولي لا تشفرmRNAوهي أجزاء على ال

Qما المقصود بتشذيب الmRNA؟

النواةحقيقياتفيالنواةmRNAالحمضيغادرأنقبلبعضهامعالإكسوناتوربطالإنتروناتإزالة
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Qكيف تصنع البروتينات؟

.طويلةسلاسلفي)الأمينيةالأحماض(البنائيةوحداتهااتصالخلالمن

.سلاسل طويلة ذات أعداد مختلفة من الأحماض الأمينية العشرينيدعديدات الببت

؟)الكودون(فما هي الشفرة الوراثية 

.معيناأمينياجمضاتحددmRNAعلىكليوتيداتنيوثلاثةمنمجموعةهو

Qالبدءكودون

.المثيونينالأمينيالحمضاستدعاءخلالمنالبدءيحدد

Qالتوقفكودونات

.الببتيدعديدةالسلسلةنهايةتحددحيثالبروتينبناءعمليةتوقف

Qما هو مقابل الكودون؟

الذيالكودونمعمتكاملةوتكونالترجمةعمليةخلالفيtRNAاليحملهانيوكليوتيداتثلاثمنمجموعة
.لهالمشفرالأمينيالحمضالثانيطرفهوفيmRNAيحمله

Qما هو الرايبوسوم المفعل؟

tRNAوأولوالصغرىالكبرىالرايبوسوميتينبالوحدتينmRNAالارتباط

Qما المقصود بتصنيع البروتين؟

.الترجمةعمليةخلالفيالببتيدعديدسلسلةفيالأمينيةالأحماضتجميعفيهايتمالتيالعملية
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Qالمواقع التنظيمية؟

.يعمللاأويعملالجينكانإذاماوتحددالنسخعمليةتنظمبروتيناتترتبط

.يحتويها المحفزTATAAAAتتابعات محددة TATAصندوق 

Qما المقصود بالتعبير الجيني؟

.معينجينفيهيتحكمالذيللبروتينالخليةصنع

Qما هو الكابح:

.الهضملإنزيماتتشفرالتيالجيناتعملليوقفDNAالبحمضيرتبطبروتين

Qما هو المحفز:

DNAالحمضبنسخيقومالذيRNAالحمضبلمرةإنزيملارتباطكموقعيعملDNAالحمضمنجزء
.mRNAإلى

اقيوبنسخلهاويحدثتنشطالنواةحقيقياتكروموسوماتفيالجيناتبعضالانتقائيالجينيالتعبير
.نسخلهايحدثولامثبطةالجينات

Qعوامل النسخ

.DNAالحمضنسخعمليةتنشطمنظمةبروتينات

TATAتتابعات نيوكليوتيدية في منطقة المحفز يرتبط بها بروتين ارتباط TATAصندوق 
).أحد عوامل النسخ(

:TATAارتباطبروتينأهمية
الحمضبلمرةإنزيمارتباطفييساعدRNAالنسخعمليةلبدءبالمحفز.
ارتباطبروتينبواسطةالقاعديةالعواملترتبطTATAبصندوقTATAمركبليتكونالمحفزعلىالموجود

.RNAبلمرةإنزيمالتقاطعلىقادركاملنسخعامل

البروتين والتركيب الظاهري
والكروموسوماتالجيناتالنووي،الحمض:الأولالفصل
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Qالمعززات هي:

مليةعتحسينوظيفتهاوالمشفرةالسلسلةفيالنيوكليوتيداتآلافمنمكونةDNAمنقطععدة
.وضبطهاالنسخ

4

تالستيرويدا

.يائيةجزيئات مركبة من مادة دهنية تعمل كإشارة كيم

:الإستروجينهرمون
مسؤول عن ظهور الخصائص الجنسية الثانوية عند الإناث.

:المنشطاتمساعدات
النسخعواملإلىالنتائجوتوصلالمنشطاتمنالواردةالإشاراتتدمج.

:المنشطات
ستنتسخالجيناتأيوتحدد.النسخعمليةضبطعلىتعملمنظمةبروتينات.
ملية النسختربط مساعدات المنشطات العوامل القاعدية بالمنشطات التي ترتبط بدورها بالمعززات لتبدأ ع.

:المعزز
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الطفرات 
والكروموسوماتالجيناتالنووي،الحمض:الأولالفصل

:هيالطفرةإذن

.للخليةالوراثيةالمادةفيالتغير

5

.هي تغيرات في بنية الكروموسوم أو تركيبهة الطفرة الكروموسومية التركيبي

.عندما ينكسر الكروموسوم ، ويفقد جزءا منه Deletionيحدث النقص 
:النقص

:التكرار
.)النظير(المماثلالكروموسومفيويندمجالكروموسوممنجزءينكسرعندماDupticationالزيادةتحدث

:  الانتقال
. له ) مغاير(كسر جزء من الكروموسوم ثم انتقاله إلى كروموسوم آخر غير مماثل 

Qالانتقال الروبرتسوني؟

لينالطويالذراعينمنكلواتحادالسنتروميرمنطقةعندالكروموسومانكسارعندالعمليةهذهوتحدث
.واحداً كروموسوماً ليشكلاللكروموسومين

):الغيرروبرتسوني(الانتقال المتبادل
.يحدث خلاله تبادل قطع كروموسومية غير محددة الحجم بين كروموسومين غير متماثلين

الكروموسوممنجزءينكسرعندماأيعقبعلىرأساالكروموسوماستدارةيعنيالانقلاب
المعاكسالاتجاهفينفسهبالكروموسومويتصلليعودنفسهحولويستدير

هي طفرة كروموسومية تسبب اختلالا في عدد الكروموسومات فيالطفرة الكروموسومية العددية
.  خلايا الكائن وتعرف باختلال الصيغة الكروموسومية

متلازمة كلاينفلتررمتلازمة تيرن)21التثلث (متلازمة داونوجه المقارنة

سبب الإصابة
وجود ثلاث نسخ من 

21الكروموسوم الجسمي رقم 
بدل نسختين

نقص 
Xكروموسوم 

واحداXوجود كروموسوم 
أو أكثر إضافة إلى 

نالكروموسومين الجنسيي
XY )( YXXX ,XX

.هي تغيرات في تسلسل النيوكليوتيدات على مستوى الجين الطفرات الجينية 

.هي الطفرة  التي تؤثر في  نيوكليوتيد واحد فقط طفرة النقطة

فيلقراءةاإطارإزاحةإلىوتؤدينقصهاأونيوكليوتيداتبزيادةتحصلالتيالطفرةهيطفرة إزاحة الإطار
.الوراثيةالرسالة
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الجينات والسرطان 
والكروموسوماتالجيناتالنووي،الحمض:الأولالفصل

.مرض يسبب نموا غير طبيعي للخلاياالسرطان

6

.كتلة من الخلايا الناتجة عن تكاثر الخلايا السرطانيةالورم

الورم الخبيثالورم الحميدوجه المقارنة

ينتشرإلى الأنسجة المحيطةلا ينتشر إلى الأنسجة المحيطةالانتشار

مضر جداً يحدث قليلا من المشاكلالمشاكل

-العلاج الإشعاعي-الجراحة إذا كان ممكناً الجراحةالعلاج
العلاج الكيميائي

:هوالانبثاثفيكون
.يالأصلموقعهاعنبعيدةجديدةمواقعإلىاللمفاويةوالأوعيةالدمطريقعنالسرطانيةالخلاياانتشار

مضاد جين الأورامجين الأوراموجه المقارنة
)الجينات القامعة للأورام(

يا هي الجينات المسؤولة عن منع نمو خلا.ياهو الجين الذي يُسبب سرطنة الخلا)المصطلح(المفهوم 
.الأورام السرطانية

.تسمى عوامل النموأشكال طافرة لجينات تشفر إلى بروتيناتجينات الاورام

بروتينات تساعد في انقسام الخلاياعوامل النمو

العامل المسرطنالعامل المطفروجه المقارنة

العامل في البيئة الذي يمكن أن )المصطلح(المفهوم 
DNAيحدث طفرات في حمض ال

ث العامل الذي يسبب أو يساعد في حدو
السرطان

.DNAمسرطنات تتشابه كيميائياً مع قواعد حمض الالقواعد الموازية
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التقنية الحيوية
)ثورة التقنية الحيوية(الفصل الثاني 

Qالكمير؟

.ختلفةمحيواناتأنواعمنوحتىجينياً مختلفةحيواناتمنمنحدرةمختلفةلاقحاتخلايادمجمنينتج

.حيوان ناتج عن اتحاد جزأين الأول من ماعز والثاني من خروفالجيب

7

.استخدام الكائنات الحية لإنتاج منتجات يحتاج إليها البشرالتقنية الحيوية

الكميرالهجينوجه المقارنة

يوان ينتج من لاقحة تتشكل من إخصاب حكيف ينتج
سهمنوي وبويضة من أبوين من النوع نف

وانين ينتج من لاقحتين منحدرتين من حي
مختلفين في النوع

فات حيوانات أو نباتات ذات الص(طريقة لتحسين النوع عن طريق السماح للكائناتيةالتربية الانتقائ
.المرغوب بها فحسب أن تتزاوج لتنتج نسلا يحمل الصفات المرغوب بها

مــن أجــل ) فســهامــن الســلالة ن(تــزاوج حيــوانين أو نبــاتين أبــويين متشــابهين ومــرتبطين وراثيــاً التوالد الداخلي
.المحافظة  على صفة معينة من جيل إلى جيل

:إذن الطفرة المستحثة هي
.الإنتاجتحسينبهدفالقادمةالأجيالفيالكروموسوماتعددأوالجيناتشكلتغيرتقنيات

Q ؟المستحثةالطفرة الجينية
البيوكيميائيةالتعليماتتعديليؤديمماDNAحمضفيالنيتروجينيةالقواعدتسلسلالمطفراتتغير
.البروتيناتتصنيعصعيدعلى

Q المستحثةالكروموسوميةالطفرة

إنتاجيةعملخلالالميوزيالانقسامأثناءالكروموسوماتانفصالتمنعكيميائيةمواداستخدامخلالمن
.النباتات

:إنزيمات القطع
.منهكثيرةنسخوإنتاجبنيتهتحديدأجلمنمحددةمواقعفيDNAحمضقطع
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الهندسة الوراثية
)ثورة التقنية الحيوية(الفصل الثاني 

.ى الجزيئيأي تقنية يمكن الاستعانة بها لتحديد الجينات أو تغييرها على المستوالهندسة الوراثية

الكائنات المعدلة وراثياً 

.ويتعديل الكائنات الحية بإضافة جين من كائنات حية أخرى إلى حمضها النو

8

بحسب أطوالها على مادة شبه صلبةDNAعملية تسمح بفصل قطع حمض الالفصل الكهربائي للهلام
.من الهلام بعد تعريضها لحقل كهربائي

.دة عندما تتعرف تتابع أزواج نيوكليوتيدات محدDNAإنزيمات تقطع حمض الإنزيمات القطع

.المؤلفة من عدد من النيوكليوتيدات غير المزدوجةDNAأطراف قطع الالأطراف اللاصقة

)PCR(تفاعل البلمرة المتسلسل

من خلال تناسخ إنزيمي خارج النظام DNAتقنية تساعد في تكوين نسخ عديدة من جزيء معين من شريط ال
)في المختبر وليس في الكائنات الحيةDNAطريقة لنسخ قطعة من حمض ال(الحيوي

.ذات مصادر مختلفةDNAالمعد من أجزاء DNAال)المعاد صياغته(المؤشب DNAال

تطبيقات الهندسة الوراثية
)ثورة التقنية الحيوية(الفصل الثاني 

استنساخ الجين

.منفصلة عن الكروموسوم البكتيريDNAقطع حلقية صغيرة من حمض ال البلازميدات

.عملية من عمليات الهندسة الوراثية التي تستخدم لإنتاج نسخ عن الجينات

Qهرمون الإنسولين؟

المصابينلعلاجيستخدموهوالدمفيالجلوكوزكميةينظموهوالبنكرياسبواسطةطبيعياً ينتجهرمون
.السكريبداء

.ن سليم فاعلالعملية التي يتم من خلالها استبدال الجين المسبب للاضطراب الوراثي بجيالعلاج الجيني

.مرض يتصف بعدم تخثر الدم  حيث إن المصاب ينقصه البروتين اللازم لذلكالهيموفيليا
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كروموسومات الإنسان
الفصل الثالث الجينوم البشري

لجينات هو المجموعة الكاملة للمعلومات الوراثية البشرية ويشمل عشرات الآلاف من االجينوم البشري

الوظيفةالكروموسوم

يحمل الجين المسؤول عن تحديد فصيلة الدم9الكروموسوم

المعروف بمرض ) ALS(يحتوي على جين يرتبط بتصلب النسيج العضلي الجانبي 21الكروموسوم
لوجيهريج

ال يحتوي بعض الجينات المهمة للصحة العامة وأليل يسبب شكلا من أشك22الكروموسوم
.اللوكيميا وأليل مرتبط بداء تليف النسيج العصبي

.ورم يسبب مرضا في الجهاز العصبيبيتليف النسيج العص

.جين فصيلة الدم من الجينات الأولى التي تم التعرف عليها

.أصغر الكروموسومات الجسمية في الإنسان21,22يعتبر الكروموسومان 

.عمليّة إعادة ارتباط الكروموسومات أثناء الانقسام الميوزيالعبور

9

الجينات الموجودة على كروموسوم واحد و تورث معاالجينات المرتبطة

:هيXالكروموسومفاعليةعدم
الأنثويةالخليةفيXكروموسومتعطيلخاصية
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الوراثة لدى الإنسان
الفصل الثالث الجينوم البشري

Qما هو البيتا جلوبين؟

.الجسمفيجينالأكسنقلعنالمسؤولةالحمراءالدمكرياتفيالهيموجلوبينليكونبالهيميرتبطبروتين

10

Qما المقصود بسجل النسب؟

.العائلةفيلآخرجيلمنالصفاتانتقالكيفيةيوضحمخططعنعبارة

البله المميتالفنيل كيتونورياوجه المقارنة

المفهوم
)المصطلح(

ح مرض ينتج عن أليل غير سليم متن
12محمول على الكروموسوم رقم 

مول مرض ينتج عن أليل غير سليم متنح مح
15على الكروموسوم رقم 

السبب

يليز نقص إنزيم الفنيل ألانين هيدروكس
الذي يكسر الحمض الأميني الفنيل

ألانين الموجود في الحليب وأطعمة 
أخرى

الذي نقص نشاط إنزيم الهيكسوسامينيديز
هنيةيؤدي إلى تكسر مادة الجانجليوسايد الد

هانتنجتونالدحدحةوجه المقارنة
المفهوم

)المصطلح(
مرض وراثي يصيب الهيكل العظمي 

.ويتسم بتعظم غضروفي باطني 
على حالة يسببها أليل طافر سائد محمول

.4الكروموسوم 

ةقصر القامة بشكل غير طبيعي،القزامالأعراض

وفاة  فقدان التحكم العضلي ويؤدي إلى ال
ولا تبدأ عوارضه بالظهور إلا في سن 

از الثلاثين أو الأربعين حيث يبدأ الجه
.العصبي بالتدهور تدريجياً 
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بعض الاضطرابات الجينية في الكروموسومات الجسمية لدى الإنسان

الأعراض الرئيسيةالاضطرابنوع الاضطراب

اضطرابات ناتجة
يةمن أليلات متنح

.نقص الصبغ في الجلد والشعر والعينين والرموشالمهاق

:التليف الحويصلي
كبدزيادة المادة المخاطية في الرئتين والقناة الهضمية وال  .
 زيادة احتمال الإصابة بالعدوى .
وفاة الأطفال إذا لم يعالجوا.

:  الجلاكتوسيميا
ي ارتفاع الجالاكتوز ف( 

)الدم

 في الأنسجةالجالاكتوزتراكم سكر.
التأخر العقلي.
تضرر الكبد والعينين.

ا الفينيل كيتونوري
)PKU(

 في الأنسجةألانينالفينيلتراكم.
نقص في صبغة الجلد الطبيعية و تخلف عقلي.

مرض البله المميت

شوكيتراكم الدهون في الخلايا العصبية في الدماغ والحبل ال
تخلّف عقلي
فقد البصر
ضعف عضلي
وفاة حديثي الولادة

اضطرابات ناتجة
ةمن أليلات سائد

القزامةالدحدحة

مرض هانتنجتون
:تظهر أعراض المرض في منتصف عمر المصاب و تشمل

 التخلف العقلي
 اضطراب الجهاز العصبي(القيام بحركات لا إرادية(

زيادة الكوليسترول في الدم ، لدمارتفاع كوليسترول ا
مرض القلب.

اضطرابات ناتجة
من أليلات ذات 
سيادة مشتركة

مرض فقر الدم 
المنجلي

جين ، ما تترسب الهيموجلوبين و تكون غير قادرة على نقل الأكس
ماغ يؤدي إلى عدم تزويد أنسجة الجسم به ما يسبب تلف الد

.والقلب ومختلف الأعضاء 

الإنسانعندالجسميةالكروموسوماتفيالجينيةالاضطراباتبعضالجدوليوضح

Yو Xالجينات الواقعة على الكروموسومين الجنسيين  نسالجينات المرتبطة بالج

11

Q جينSRY الموجود على الكروموسومY.

.الذكورلدىالجنسيةالصفاتظهورعنمسؤول

Qما المقصود بمرض عمى الألوان؟

.الأحمروالأخضراللونينوخصوصاً واضحبشكلالألوانتمييزبهالمصابونيستطيعلاوراثيمرضهو

Qما المقصود بمرض نزف الدم أ والهيموفيليا ؟

,جروحبالإصابةحالةفيحادنزيفإلىيؤديما,الدمتخثرعواملفيخللشكلعلىيظهروراثيمرضهو
.داخلينزيفإلىوأحياناً 
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Q ما المقصود بمرض وهن دوشين العضلي

Xوم الجنسي ويتسبب به أليل متنح غير سليم لجين موجود على الكروموس, هو مرض وراثي مرتبط بالجنس 
.  وهي مادة بروتينية في العضلاتالديستروفينويتحكم في تكوين مادة 

12

ي ناتج عن أليل سائد يتميز بتشوه فXمرض مرتبط بالكروموسوم 
.الهيكل العظمي

Dمرض الكساح المقاوم لفيتامين 

.ابنهإلىالأبمندائماوتنتقلفقطالذكورعندعنهايعبرالتيالجيناتهي:هولاندريكجينات

:الأذنصيوانأشعرفرطمرض
.الأذنينأطرافعلىطبيعيغيروطويلكثيفشعربوجوديتميزYبالكروموسوممرتبطنادرمرضوهو

Qما المقصود بالتليف الحويصلي ؟

.7رقمالكروموسومعلىموجودمتنحأليلمنوينتجمميتاً يكونماوغالباً شائعوراثيمرضهو
هضميةشاكلميعانونكماالتنفسيةممراتهمتسدكثيفةمخاطيةمادةتجمعالمرضبهذاالمصابونيعاني
.كثيرة
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الوراثة الجزيئية لدى الإنسان
الفصل الثالث الجينوم البشري

Qما هو الجينوم ؟

يبوزيالراالنوويالحمضمنالمكونةالوراثيةالمادةكاملأيالخلايانواةفيالموجودةالجيناتمجموعهو
DNAالأكسجينمنقوص

:التتابع السريع

صغيرةقطعإلىعشوائيوبشكلالأساسيDNAشريطتجزئةعلىتعتمدتقنية:وهيالزنادإطلاقبتتابع
القطعبينةالمتداخلالمناطقلتحديدكمبيوتريُستخدمثممنهالكلالقواعدتتابعوتحديدنسخهاثمومن

.النهائيالتتابعإلىللوصولالقطعهذهوترتيبالمنفصلة

13

:البحث في الجينات

التي يُمكن أن تُشكل جزءاً من DNAهي عبارة عن سلسلة قواعد حمض تحديد إطار القراءة المفتوحة
. المسؤول عن تشفير بروتين معين mRNAعمل تتابع 

.البروتيناتتشفيرعنمسؤولةRNAالأوDNAالحمضمنأجزاءالإكسونات

.البروتيناتتشفرلاالأوليmRNAالأوDNAالحمضمنأجزاءالإنترونات

Qالفحص الجيني؟

جينيةبأمراضمصابينأطفالإنجاباحتمالمنالتأكد.
السليمةغيروالجينالسليمةالجينبينالاختلافاتمعرفة.

سبارالمتجعلمشعةبصبغةمرتبط(شعاعياً مرقمالشريطمفردقصيرDNAجزيءالمسبار
.معهمتكاملتتابعذيآخرDNAبحمضالارتباطبإمكانهوهو)مرئيا

فباكتشاوتسمحالولادةقبلالأجنةعلىتجريالتقنياتمنمجموعةدةالتشخيص ما قبل الولا
.مبكراً الأمراض
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