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 تركيب اĜمض النووي وتضاعفه  ( :   2  –  1لدرس )  ا

 : النيوكليوتيدات والقواعد النيĈوجينية •
- Α νϣΣ ϥ΃ ˯ΎϣϠόϟ΍ ΩΩΣ ϥ΃ ΩόDNA   ΏϳϛέΗ ϭϫϭ ϲϧΎΛϟ΍ ίϐϠϟ΍ ϝΣ ϰϟ· ΔΟΎΣϟ΍ ΕοΗϗ΍ ˬΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ϭϫ

ΓΩΎϣϟ΍ ϩΫϫ. 
-   ΔϋΎϧλ ΕϧΎϛ ΔϣϬϣϟ΍ ΔϳϣϠόϟ΍ ΕΎϓΎηΗϛϻ΍ ϥϣ έϳΛϛϟ΍ ϝΛϣϭ  νϣΣϟ ΝΫϭϣϧDNA    ϰϟ· ˯ΎϣϠόϟ΍ ϝλϭΗ ΙϳΣ

 ϛέΗ ρΎΑΗέ΍ Ωϳϛ΄Η .ϪΗϔϳυϭΑ ˯ϱίΟϟ΍ Ώϳ 
-  ˮΔϳϭϭϧϟ΍ νΎϣΣϷ΍ ˯ΎϧΑ ΓΩΣϭ ϲϫ Ύϣ 
- ϭϳϧϟ΍:ΩϳΗϭϳϠϛ  Δϳϭϭϧϟ΍ νΎϣΣϸϟ ϲγΎγϷ΍ ϥϭϛϣϟ΍ ϭϫDNA  ϭRNA . 
 

- ϣΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ΏϛέΗϳ ϡ ˮ 
-  ΏϛέΗϳϭϳϧϟ΍ΩϳΗϭϳϠϛ ϲϫ ΕΎϧϭϛϣ ΙϼΛ ϥϣ ΩΣ΍ϭϟ΍  : ϡγέϟΎΑ Ύϣϛ 

˺- ϛγ .ϥϭΑέϛϟ΍ ϲγΎϣΧ έ 
˻- .ΕΎϔγϭϓ ΔϋϭϣΟϣ 
˼- .ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧ ΓΩϋΎϗ   

-  :ϪΑΗϧ΍ 
-  έϛγϟ΍ ϥϭΑέϛϟ΍ ϲγΎϣΧ :ϥϭϛϳ Ωϗ 
-  (ίϭΑϳ΍έ ϲγϛ΅ϳΩ ϭ΃ ϥϳΟγϛϷ΍ ιϭϘϧϣ  νϣΣ ϲϓ )ADN . 
-  ( ϭ΃ίϭΑϳ΍έ  νϣΣ ϲϓ )RNA.  
 
- ϙέΗηϳ  νϣΣDNA  νϣΣϭRNA ϥϣ ϝϛΑ :ϥϳϧϳΩϷ΍  (A   ˬ )ϥϳϧ΍ϭΟϟ΍   (G  ˬ )ϥϳγϭΗϳγϟ΍ϭ ( C  ) 
- Ωέϔϧϳϭ  νϣΣDNA   ( ϥϳϣϳΎΛϟ΍ ΓΩϋΎϘΑT  νϣΣϭ )RNA  ( ϝϳγ΍έϭϳϟ΍ ΓΩϋΎϘΑU  .) 
 
-  Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϩΫϫ ϥϣ ϥΎϧΛ΍ (ϥϳϧ΍ϭΟϟ΍ϭ ϥϳϧϳΩϷ΍ )ϥϣ Ύϣϫ: 
- ΔϋϭϣΟϣ ΕΎϧϳέϭϳΑϟ΍  ( ΔϳϘϠΣ ΕΎ΋ϳίΟΔΟϭΩίϣ ˬ) 
- ϭ ( ϥ΍έΧϵ΍ ϥΎϧΛϻ΍γϟ΍ϭ ϥϳϣϳΎΛϟ΍ϥϳγϭΗϳ )  ϥϣ Ύϣϫ 

 ΔϋϭϣΟϣΕΎϧϳΩϳϣϳέϳΑϟ΍  ( ΔϳϘϠΣ ΕΎ΋ϳίΟΓΩέϔϣ  .) 
 
 ؟   DNAا هو Ęض م •
- Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϥϣ ϥϳρϳέη ϭΫ ΉίΟ  ΎϣϬοόΑ ϝϭΣ ϥϳϔΗϠϣ ˱ΎοόΑϪΑηϳ ϭϫϭ ΏϟϭϠϟ΍ ΝϭΩίϣϟ΍ (  ΏγΣ

) ϙϳέϛϭ ϥϭγρ΍ϭ ΝΫϭϣϧ ϡϳϣλΗ . 
-  :ϪΑΗϧ΍ 
-  ϡΎόϟ΍ ϲϓ1950  ϡΎϗ ΎϣΩϧϋ ( ϡϟΎόϟ΍ϑΎΟέΎη )  ϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ΕΎϳϣϛ ϝϳϠΣΗΑΔϳ  ϑηΗϛ΍  :ϥ΃ 
-  ϥϳϧϳΩϷ΍ ΔϳϣϛϯϭΎγΗΗ  ϊϣ ˱Ύϣ΋΍ΩϛϳϣϳΎΛϟ΍ Δϳϣ ϥϳγϭΗϳγϟ΍ Δϳϣϛϭ ˬϥϯϭΎγΗΗ  ˱Ύϣ΋΍Ω .ϥϳϧ΍ϭΟϟ΍ Δϳϣϛ ϊϣ 
-  Α ϙϟΫ ϑέϋ (˰ ϥϭϧΎϗϑΎΟέΎη  )ίΟ ΏϳϛέΗ ΩϳΩΣΗ ϲϓ ϪΗϳϣϫ΃ ϲγΎγ΃ ϝϛηΑϭ ΕΗΑΛ΃ ϱΫϟ΍ ˯ϱDNA. 
 

-  ˮϑΎΟέΎη ϥϭϧΎϗ Δϳϣϫ΃ έϛΫ΍    ΏϳϛέΗ ΩϳΩΣΗίΟνϣΣ ˯ϱ DNA ΔϔϠΗΧϣϟ΍ ΕΎϧ΋ΎϛϠϟ . 
 

 
 
 
 
 
 

 :ϪΑΗϧ΍ΔϳϣϳϭϘΗ Εγϳϟϭ ρϘϓ ΢ϳοϭΗϠϟ ϡΎϗέϷ΍ 
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 اĞزدوج: اللولب  •
• ΩόΑ  ϥϼϋ·ϑΎΟέΎη  ϪϓΎηΗϛ΍ ϥϋ ΓέηΎΑϣ ϑΎο΃ϥΎϣϟΎόϟ΍  (ίϧϛϟϭ αϳέϭϣ  )ϭ  ( Ωϧϟ΍ίϭέϥϳϠϛϧ΍έϓ   )

 Δϳϧϳγ ΓέϭλϱίΟϟ˯ νϣΣ DNA  ΙϳΣϭ΃ΕΣο  έϭλϟ΍ΔϧΎΧΛ ϱίΟϟ΍ ˯ ϪϓΎϔΗϟ΍ϭ  ϝϛηΑϲΑϟϭϟ . 
• Εοέϋ  (ϥϳϠϛϧ΍έϓ  νϣΣ ΓΩΎϣϟ Ύϫέϭλ ϯΩΣ· )DNA  ϰϠϋϡϟΎόϟ΍  ( αϣϳΟϥϭγρ΍ϭ   υΣϻ ΙϳΣ )

ϭϳϣί ϪϠ ( αϳγϧ΍έϓ ϙϳέϛ )  νϣΣ ˯ϱίΟ ϥ΃DNA ϥϳΧΛ  Ϫϧ΃ ΔΟέΩϟϥϛϣϳ ϻ  ˱Ύρϳέη ϥϭϛϳ ϥ΃ ˱΍Ωέϔϣ . 
•  ΝΫΎϣϧ Ω΍ΩϋϹ ΕϻϭΎΣϣ ΓΩϋ ΩόΑϭDNA  ΔϔϠΗΧϣ ΝΫϭϣϧ ϡϳϣλΗ ϡΗ  ϰϠϋϰϣγϳ  ϟ΍ ΏϟϭϠϟ΍ ΝϭΩίϣ  ΉίΟ ϭϫϭ

 ΎϣϬοόΑ ϝϭΣ ϥϳϔΗϠϣ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϥϣ ϥϳρϳέη ϭΫοόΑ.˱Ύ 
 

• ϳέΑΗό ΍Ϋϫ ϟ΍ ΝΫϭϣϧ ϭϫ ϥϵ΍ϟ΍ ΝΫϭϣϧϟ΍΢ϳΣλ ϱίΟϟ˯ νϣΣ DNA ϪΑηϳϭ ϲϧϭίϠΣϟ΍ ϡϠγϟ΍ . 
 

• ϑηΗϛ΍  ϙΎϧϫ ϥ΃ ˯ΎϣϠόϟ΍ΔΛϼΛ  ϥΎϧϭϛϣϟ΍ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϠϟ ΕΎϧϭϛϣϲϧΎΛϟ΍ϭ ϝϭϷ΍ Ύϣϫ  έϛγϟ΍ ϥϭΑέϛϟ΍ ϲγΎϣΧ
ϭϣΟϣϭϋϟ΍ Δ ΕΎϔγϭϔ ϥΎρΑΗέϳ ϥ΍ΫϠϟ΍έΑ΍ρΑΔϳ΋Ύϳϣϳϛ Δ (  ΔϳϣϫΎγΗ  )Δϳϭϗ  ϥϳϭϛΗϟ ϡϠγϟ΍ ϲΑϧΎΟ ϝϛϳϫ

ϲϧϭίϠΣϟ΍. 
•  ϥϭϛϣϟ΍ΙϟΎΛϟ΍  ϭϫϯΩΣ· Ϙϟ΍ϟ΍ Ωϋ΍ϭ ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧέϛγϟΎΑ ρΑΗέΗ ϲΗϟ΍ ΔϳϣϫΎγΗ ΔρΑ΍έΑ ˱Ύοϳ΃ Δϳϭϗ . 
• ρΑΗέΗϭ  ϝϛϥϳΗΩϋΎϗ  ˱ Ύόϣ  Δϳ΋Ύϳϣϳϛ ΔρΑ΍έΑ Δϔϳόο   (ΔϳϧϳΟϭέΩϳϫ ρΑ΍ϭέ ) ϡϠγϟ΍ ΕΎΟέΩ ϥϳϭϛΗϟ. 
• ΔϘϳέρϟ΍ ϩΫϬΑϭ  ϥϭϛΗ ϧϟ΍ ΝϭΩίϣϟ΍ ΏϟϭϠϟ΍ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϱίΟϟ˯  νϣΣDNA. 
 

• ϥϭϛΗϳ  νϣΣ Ωϋ΍ϭϗ ϥϣ Νϭί ϝϛDNA  ΓΩϋΎϗ ϥϣ ΔϳϧϳέϭϳΑ ΓΩϋΎϗ ϊϣ ϣϳέϳΑϳϧϳΩΔΙϳΣ ˬ ϥ΃ : 
• ϳϧϳΩϷ΍ϥ   ϊϣ ρΑΗέϳϥϳϣϳΎΛϟ΍  ΍έΑϳΟϭέΩϳϫ ΔρΑ ΔϳϧΔϳ΋ΎϧΛ  (A = T   ΎϣϧϳΑ ˬ ) 
• ϥϳγϭΗϳγϟ΍  ϊϣ ρΑΗέϳϥϳϧ΍ϭΟϟ΍  ΔϳϧϳΟϭέΩϳϫ ΔρΑ΍έΑΛϼΛΔϳ   (C ŁG   .)    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

•  νϣΣ ˯ϱίΟDNA  ϑέόϳϭ ϲϧϭίϠΣϟ΍ ϡϠγϟ΍ ϪΑηϳ
(˰Α ΝϭΩίϣϟ΍ ΏϟϭϠϟ΍ .) 
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 : ĘDNAض تضاعف  •
• ϣϟ΍ ΏϟϭϠϟ΍ ΏϳϛέΗ ϙϳέϛϭ ϥϭγρ΍ϭ ϑηΗϛ΍ ΎϣΩϧϋ νϣΣ ΓΩΎϣϟ ΝϭΩίDNA  νϣΣ Φγϧ˵ϳ ϑϳϛ ΎυΣϻ

DNA  .ϑϋΎοΗϳ ϭ΃ 
•  ΏγΣΑ έΧϵ΍ ρϳέηϟ΍ ˯Ύηϧ· ΓΩΎϋϹ ΎϬϳϟ· ΝΎΗΣϳ ϲΗϟ΍ ΕΎϣϭϠόϣϟ΍ ΔϓΎϛ ρϳέη ϝϛ ϝϣΣϳ  Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϡΎυϧ

 .ΔΟϭΩίϣϟ΍ ΔϠϣΎϛΗϣϟ΍ 
•  .έΧϵ΍ ΏϧΎΟϠϟ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϊΑΎΗΗ ˯ΎϧΑ ΓΩΎϋΈΑ ΢ϣγϳ ϡΎυϧϟ΍ ΍Ϋϫ ϥΈϓ ϥϳρϳέηϟ΍ ϝλϓ ϥϣ ΕϧϛϣΗ ΍Ϋ· 
•  :ϪΑΗϧ΍ 
• ΍ ϝΑϗ νϣΣ ΓΩΎϣ ϊοΧΗ ΔϳϠΧϟ΍ ϡΎγϘϧDNA   νϣΣ ϑϋΎοΗ ϰϣγΗ ΔϳϠϣόϟDNA   ϩΫϫ ϥϣοΗ ΙϳΣΑ

 νϣΣ ΕΎ΋ϳίΟ ϥϣ ΔϘΑΎρΗϣϭ ΔϠϣΎϛ ΔΧγϧ ϰϠϋ ϱϭΗΣΗ ϑϭγ ΔΟΗΎϧ ΔϳϠΧ ϝϛ ϥ΃ ΔϳϠϣόϟ΍DNA . 
 

 ؟ DNAكيف ēدث عملية التضاعف Ĝمض  •
˺-  ϑϋΎοΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ ΃ΩΑΗ ϥ΃ ϝΑϗΏΟϳ  ϑΎϔΗϟ΍ ϝΣ ΝϭΩίϣϟ΍ ΏϟϭϠϟ΍ ϝλϓϭ ϲρϳέηDNA Δργ΍ϭΑ   ϡϳίϧ·

 (ίϳϛϳϠϳϫ  ) . 
˻-  ίϳϛϳϠϳϫ ϡϳίϧ· ϡϭϘϳ ρΑ΍ϭέϟ΍ έγϛΑΔϳϧϳΟϭέΩϳϬϟ΍  ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ρΑέΗ ϲΗϟ΍  ϲρϳΧ ϥϳΑ ΔϠϣΎϛΗϣϟ΍

DNA  ΔρϘϧ ΩϧϋΔϧϳόϣ . 
˼-  ϥΎρϳέηϟ΍ ϝλϔϧϳ ΎϣΩϧϋ ρΑΗέΗΕΎϣϳίϧ· ϭ ϯέΧ΃ΕΎϧϳΗϭέΑ  ϥϳρϳέηϟ΍ ϥϣ ϝϛ ϰϠϋ ϥϳϳΩέϔϟ΍Ηϭ  ϊϧϣ

 ΎϣϬϓΎϔΗϟ΍ ΓΩΎϋ·ϭ ΎϣϬΑέΎϘΗ. 
˽- ϰϣγΗ  ΝϭΩίϣϟ΍ ΏϟϭϠϟ΍ ϝλϓ ΎϫΩϧϋ ϡΗϳ ϲΗϟ΍ ΔρϘϧϟ΍ (ϑϋΎοΗϟ΍ Δϛϭη ) . 
˾- ΍ ˱˯ ΩΑ   ϑϋΎοΗϟ΍ Δϛϭη ϥϣ ΕΎϣϳίϧ· ϙέΣΗΗΓέϣϠΑ νϣΣ DNA  ϲρϳέη ϥϣ ϝϛ ϝϭρ ϰϠϋDNA  

 (ΏϟΎϘϛ ρϳέη ϝϛ ϝϣόϳ  ) .Ωϋ΍ϭϘϟ΍ Ν΍ϭΩί΍ ϡΎυϧ ΏγΣΑ Δϓϭηϛϣϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϠϟ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ Δϔϳοϣ 
˿-  ϥ΍ΩϳΩΟ ϥΎΟϭΩίϣ ϥΎΑϟϭϟ ϙϟΫΑ ϝϛηΗϳ ϥϳρϳέηϟΎΑ ΔρΑΗέϣ ΕΎϣϳίϧϹ΍ ϩΫϫ ϰϘΑΗϭ  ϰϟ· ΎϬϟϭλϭ ϰΗΣ

 .ϝΎλϔϧϻΎΑ Ύϫέϣ΄Η ΓέΎη· 
•  :ϪΑΗϧ΍ 
- ϯΩϟ ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ· νϣΣ  DNA  ( ϲϓ έϭΩϱϭϐϠϟ΍ ϖϳϗΩΗϟ΍ )   (علل   )  ϊϘΗ Ωϗ ϑϋΎοΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ ˯ΎϧΛ΃ ϪϧϷ

 νόΑ˯ΎρΧϷ΍  ΙϳΣϥ΃  ˱΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ  ˱ Ύ΋ρΎΧ ΍ ρϳέηϟ΍ ϰϟ· ϑΎοϳ ΩϗˬΩϳΩΟϟ ϝϳίϳ  ϡϳίϧϹ΍ ΍Ϋϫ  ϝϼΧ  ΔϳϠϣϋ
Ηϟ΍ ϱϭϐϠϟ΍ ϖϳϗΩ ΎϬΑ ϡϭϘϳ ϲΗϟ΍ ΊρΎΧϟ΍ ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ϪϟΩΑΗγϳϭ  ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟΎΑ΢ϳΣλϟ΍. 

 

- ϻϑϋΎοΗϟ΍ ΃ΩΑϳ   νϣΣ ˯ϱίΟ ϥϣ έΧϵ΍ ϑέρϟ΍ ϲϓ ϲϬΗϧϳϭ ϑέρ ϲϓDNA. 
 

-  ϲϔϓ νϣΣDNA ϱέ΋΍Ωϟ΍  ( ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ Ωϧϋ ΩϭΟϭϣϟ΍Γ΍ϭϧϟ΍ Δϳϟϭ΃ ΎϳϼΧ ) 
 ( ΓΩΎϋ ΩΟϧϑϋΎοΗ ϲΗϛϭη  ) ϲϓ ϥ΁ΩΑΗ ϥϳόϣ ϥΎϛϣ ϥϳϫΎΟΗΎΑ ϥΎϛέΣΗΗϭ 

ϳϔϠΗΧϣ νϣΣ ϥϣ έΧϵ΍ ϑέρϟ΍ ϲϓ ΎϳϘΗϠΗ ϥ΃ ϰϟ· ϥDNA .ϱέ΋΍Ωϟ΍ 
 

- ΃ Ύϣ ˯ϱίΟ ϲϓ νϣΣDNA ϲρϳΧϟ΍   ΎϳϼΧϟ΍ ϡυόϣ ϲϓ ΩϭΟϭϣϟ΍ 
Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϳϘϳϘΣ   ( ΓΩΎϋ ΩΟϧϑϋΎοΗ ϙ΍ϭη΃ ΓΩϋ   )ργϭϟ΍ ϲϓ ΃ΩΑΗ  ϙέΣΗΗϭ 

 ( ΔΛΩΣϣ ϥϳγϛΎόΗϣ ϥϳϫΎΟΗΎΑϑϋΎοΗ ΕΎϋΎϘϓ   ϝϭρ ϰϠϋ ) ˯ϱίΟDNA. 
 

- ϟ ϭϟϣϋ ΙΩΣΗ ϡ ( ϰϟ· ΔΟΎΣΑ Ύϧϛϟ ΔϘϳέρϟ΍ ϩΫϬΑ ϑϋΎοΗϟ΍ ΔϳϠ16  ϝϗϷ΍ ϰϠϋ ˱Ύϣϭϳ ) ˯ϱίΟ ΦγϧϟDNA 
 ϥϣ ΩΣ΍ϭΔϬϛΎϔϟ΍ ΔΑΎΑΫ. 

-   ( ϥϣ έΛϛ΃ ΩϭΟϭ ϲϓ ϥϛϟ6000   ΝΎΗΣϳ Ϫγϔϧ Εϗϭϟ΍ ϲϓ ϑϋΎοΗ Δϛϭη ) ϑϋΎοΗ˯ϱίΟ DNA 
 ϰϟ· ΔϬϛΎϔϟ΍ ΔΑΎΑΫϟΙϼΛ  .ρϘϓ ϖ΋ΎϗΩ 

-  ΩϧϋϭϥΎγϧϹ΍ νϣΣ Φγϧϳ DNA Ο΃ ϲϓ ϥϛϟϭ ˱Ύοϳ΃ ϑϋΎοΗ ΔϛϭηΑϭ ˯΍ίΓΩΣ΍ϭ ΔϛϭηΑ  ϝϛϟ
 100.000 ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ .˱ΎΑϳέϘΗ   



 : Ω΍Ωϋ· /΃ ϲϠϋ ϡϳϫ΍έΑ· έγΎϳ –  ϡγϗ αϳ΋έ ΎϳΟϭϟϭϳΟϟ΍ϭ ˯ΎϳΣϷ΍  –  ϥϳϧΑ ΔϳϭϧΎΛϟ΍ ΔϳΟΫϭϣϧϟ΍ ΓΎΟϧϟ΍ ΔγέΩϣΑ                                      ˾ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
•  :ϪΑΗϧ΍ 
•  νϣΣ ϑϋΎοΗ ΔϳϠϣϋ ϑλϭΗDNA  ΎϬϧ΄ΑυϓΎΣϣ ϑλϧ ϑϋΎοΗ (   ( ϭ΃ )ϲ΋ίΟϟ΍ υϓΎΣϣϟ΍  )ϝϠϋ: 
-  ΉίΟ ϝϛ ϥϷDNA  ΩϳΩΟ .ϲϠλ΃ ΩΣ΍ϭ ρϳέηϭ ΩϳΩΟ ΩΣ΍ϭ ρϳέη ϰϠϋ ϱϭΗΣϳ 
 
•  ˮυϓΎΣϣϟ΍ ϑλϧ ϑϋΎοΗϟ΍ Δϳϣϫ΃ Ύϣ 
-  νϣΣ ϥϣ ΔϳΩΎΣ΃ ρ΋΍έη ϰϠϋ υΎϔΣϟ΍ ϡΗϳ ϲϛϟDNA  

 .ϱϭϠΧϟ΍ ϡΎγϘϧϻ΍ ϝϼΧ ϥϣ ΓΩϳΩϋ ϝΎϳΟϷ ΎϬϠϘϧϭ 
 
 
•  Δϛϭη ϥϳΑ ϕέϔϟ΍ Ύϣ ˮϑϋΎοΗϟ΍ ΔϋΎϘϓϭ ϑϋΎοΗϟ΍ 

:ϑϋΎοΗϟ΍ Δϛϭη  
ΔϳϠϣϋ ΎϫΩϧϋ ΃ΩΑΗ ϲΗϟ΍ ΔρϘϧϟ΍  Η ϑϋΎο νϣΣDNA. 

 

:ϑϋΎοΗϟ΍ ΔϋΎϘϓ   
ϲΗϛϭη ϥϳΑ ΓέϭλΣϣϟ΍ ΔϘρϧϣϟ΍  ϑϋΎοΗ νϣΣDNA. 

 
• ΃ Δϳϣϫ΃ έϛΫ ϥϣ ϝϛ ˮ 
• ίϳϛϳϠϳϬϟ΍ ϡϳίϧ· : 
-  ρΑ΍ϭέϟ΍ έϳγϛΗΑ ϡϭϘϳϟ΍ ϥϳΑ ΔϳϧϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ Ωϋ΍ϭϘ 

 ϲρϳΧ ϥϳΑDNA  .ϑϋΎοΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϝΑϗ ϲϠλϷ΍ 
 

• ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ· NAD: 
˺- ϧϟ΍ ΔϓΎοΈΑ ϡϭϘϳ Ϡϛϭϳϧϟ΍ ϰϟ· ΓΩϳΩΟϟ΍ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϲϠλϷ΍ ρϳέηϟ΍ ϲϓ Δϓϭηϛϣϟ΍ Ε΍ΩϳΗϭϳ  .ΩϳΩΟ ρϳέη ˯ΎϧΑϟ 
˻- Α ϡϭϘϳ ΔϳϠϣό ϱϭϐϠϟ΍ ϖϳϗΩΗϟ΍ ϙϟΫϭΧϟ΍ ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ Δϟ΍ίΈΑΎρΊ ϪΗϓΎο· ϡΗ ϲΗϟ΍  ˯ΎϧΛ΃ϑϋΎοΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ  

ΗϭϳϠϛϭϳϧϟΎΑ Ϫϟ΍ΩΑΗγ΍ϭ΢ϳΣλϟ΍ Ωϳ . 

•  νϣΣ ϑϋΎοΗ ϝϼΧ ϲϓDNA   ˯ϱίΟ ϝϭΣΗϳ
νϣΣ DNA   ϥϳϠϣΎϛΗϣ ϥϳΩϳΩΟ ϥϳ΋ϳίΟ ϰϟ·

 .Ϫγϔϧ ΔΟϭΩίϣϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϊΑΎΗΗ ϡΎυϧ ΏγΣΑ 
 

• ϛΩίϣϟ΍ ΏϟϭϠϟ΍ ϲρϳΧ ϥϣ ρϳΧ ϝ ΦγΎϧϛ ϝϣόϳ Νϭ
 .ΩϳΩΟϟ΍ ρϳΧϠϟ 


