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 اأستاذ / حسام السيد حافظ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 اأستاذ / حسام السيد حافظ

 ( : ケΑタホ ケゅよゎカやϮ                                                                    )            ΑェΕや : メゅィョャや⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒  ¬ゅ 
や                                                                 ヶャヱΕや : るΑシやケキャや りケゎヘャ           : フタャや  ケ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒セゅバャや   

 : ヶシやケキャや ュゅバャやϮϬϮϮ-ϮϬϮϯ            ュ         ( ァクヲ⇒⇒⇒⇒⇒⇒ヨル1                            ) ( : ラョコャやϮϬ )  るボΑホキ   

 / ゆャゅヅャや ュシや ..................................                 / フタャやϭϬ         ..../           /        / るィケキャやϮ   
 : メヱΕや メやぽジャや ュゅョぺ )√( るョΚハ ノッヲよ マャクヱ るエΒエダャや るよゅィΗや ゲわカや :るエΒエダャや るよゅィΗや 

1.  ヂヨェ ょΒミゲゎ ゴΒヨわΑRNA   ヮルほよ: 
    れやギΒゎヲΒヤミヲΒレャや リョ ァヱキゴョ テΑゲセ リョ ラヲムわΑ 
  ゲムシ ヵヲわエΑヵキゅェぺ ヶシゅヨカ       リΒイΒジミΕや ソヲボレョ 
  ( るΒレΒィヱゲわΒレャや りギハゅボャや ヴヤハ ヵヲわエΑ     ( T    
  ゲムシ  ヵヲわエΑぺ ンキゅェヶシゅヨカ  ラヲよゲムャや れやケク       

2.   ヶもヲツャや ¬ゅレらャや るΒヤヨバよ ュゅΒボャや ヴヤハ りケギボャやヱ るΑヲヰわャやヱ リΑゴガわャや モんョ りギハ ブもゅドヱ ヮャ アΒジル  : 
   りゲゼらャや アΒジル 
  ヶヨΒゼルやゲらャや アΒジレャや   
 ヶヨΒゼレャヲムャや アΒジレャや   
  ょゼガャや アΒジル 

ジャや ヶルゅんャや メやぽ ) ぺ (   ヶゎほΑ ゅョ リΒよ ラケゅホ ∨   

 るルケゅボヨャや ヮィヱ やヲレャや るΒャヱぺ ゅΑΚガャやり  ゅΑΚガャや  るΒボΒボェ  りやヲレャや 
 

 ュヲヰヘヨャや 
 

  

 
  ) ゆ (: サケキや  モよゅボヨャや モムゼャや  ヶヤΑ ゅヨハ ょィぺ ユを ∨ 

-  アΒジレャや ユシや ゅョ  ∨ 
 .............................................................. 

-   ∨ るボプやゲヨャや るΒヤガャや るΒヨワぺ ゅョ 
 ............................................................ 

  

 

 

 

 



  

 اأستاذ / حسام السيد حافظ

 ( : ケΑタホ ケゅよゎカやϮ                                                                    )            ΑェΕや : メゅィョャや⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒  ¬ゅ 
                                                                 ヶャヱΕや : るΑシやケキャや りケゎヘャや           : フタャや  ケ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒セゅバャや   

 : ヶシやケキャや ュゅバャやϮϬϮϮ-ϮϬϮϯ            ュ         ( ァクヲ⇒⇒⇒⇒⇒⇒ヨル2                            ) ( : ラョコャやϮϬ )  るボΑホキ   

 / ゆャゅヅャや ュシや....... ...........................                / フタャやϭϬ  /        / るィケキャや                  ..../Ϯ   
 : メヱΕや メやぽジャや:るエΒエダャや るよゅィΗや ュゅョぺ )√( るョΚハ ノッヲよ マャクヱ るエΒエダャや るよゅィΗや ゲわカや   

1. ャや りギェヲ リΒゎやヱゲムヤャ るΒもゅレらャや : 
 ゲわレジャやΒョヱゲ   
   ュヲシヲΒヤミヲΒレャや 
   りキΑゎヱヤミヱΑルャや      
   ュヲシヲョヱゲムャや 

2. るヤもゅシ るΑヲヤカ リΒよ ヱぺ るΒレΒよ りキゅョ ゅヰレΒよ ゅヨΒプ キヲィヲΑ ゅョ ゅハヲル りギハゅらわョ ロゅΑΚカ アΒジル るらヤタ ヱぺ るらヤタ ヮらセ ヱぺ  : 
   ヶもΚトャや アΒジレャや 
 や アΒジレャやュゅツャ   
 ャや アΒジレャや  ヶヤツバ 
 ャや アΒジレャや ヶらダバ 

  ) ぺ ( ヶルゅんャや メやぽジャや  ヶゎほΑ ゅョ リΒよ ラケゅホ ∨   

 るルケゅボヨャや ヮィヱ  DNA  RNA 
  ギハやヲボャや ネやヲルぺ

レΒィヱゲわΒレャやΒ る   
  

 
  ) ゆ (: ヶヤΑ ゅヨハ ょィぺ ユを  モよゅボヨャや モムゼャや サケキや ∨ 

-  ゅョるΒヤガャや ネヲル  りやヲレャや るΒャヱぺ (س  ) りやヲレャや るΒボΒボェ    ∨ 
 .............................................................. 

-  ヵヲわエゎ モワヴヤハ ヵヱヲル ¬ゅゼビ   ∨ 
 ............................................................ 

    

  

 

 

 

 



  

 اأستاذ / حسام السيد حافظ

 ( : ケΑタホ ケゅよゎカやϮ                                                                    )            ΑェΕや : メゅィョャや⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒  ¬ゅ 
                                                                 ヶャヱΕや : るΑシやケキャや りケゎヘャや           : フタャや  ケ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒セゅバャや   

 : ヶシやケキャや ュゅバャやϮϬϮϮ-ϮϬϮϯ            ュ         ( ァクヲ⇒⇒⇒⇒⇒⇒ヨル3                            ) ( : ラョコャやϮϬ )  るボΑホキ   

 / ゆャゅヅャや ュシや ..................................                / フタャやϭϬ  /        / るィケキャや                  ..../Ϯ   
 : メヱΕや メやぽジャや:るエΒエダャや るよゅィΗや ュゅョぺ )√( るョΚハ ノッヲよ マャクヱ るエΒエダャや るよゅィΗや ゲわカや   

3.  ¬ゅゼピよ りやヲレャや ヅゅエゎ ゅョギレハ ヵヱヲル るΒヤガャや ヴヨジゎ りキギエョ ウらダゎヱ : 
           りやヲレャや るΒャヱぺ   
               りやヲレャや るΒもやギよ   
             りやヱルャや るΑボΑボェ        
  ゲΒビ           りやヲレャや るΒボΒボェ   

4.  ユジイャや ¬ゅツハΕ るヘヤわガヨャや るトゼルΕや ユΒヌレゎ リハ メヱぽジョ アΒジル  : 
   ヶもΚトャや アΒジレャや 
 ュゅツャや アΒジレャや   
   ヶヤツバャや アΒジレャや 
  ヶらダバャや アΒジレャや 

  ) ぺ ( ヶルゅんャや メやぽジャや  ヶゎほΑ ゅョ リΒよ ラケゅホ ∨   

 るルケゅボヨャや ヮィヱ  DNA  RNA 
 

  ゲムジャや ネヲル 
  

  

 
  ) ゆ (: ヶヤΑ ゅヨハ ょィぺ ユを  モよゅボヨャや モムゼャや サケキや ∨ 

-  ゅョ アΒジレャや ユシや  ∨ 
 .............................................................. 

-   ヮわヘΒドヱ ゅョ  ∨ 
 ............................................................ 

    

  

  

 

 



  

 اأستاذ / حسام السيد حافظ

 ( : ケΑタホ ケゅよゎカやϮ                                                                    )            ΑェΕや : メゅィョャや⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒  ¬ゅ 
                                                                 ヶャヱΕや : るΑシやケキャや りケゎヘャや           : フタャや  ケ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒セゅバャや   

 : ヶシやケキャや ュゅバャやϮϬϮϮ-ϮϬϮϯ            ュ          ( ァクヲ⇒⇒⇒⇒⇒⇒ヨル4                            ) ( : ラョコャやϮϬ )  るボΑホキ   

 / ゆャゅヅャや ュシや ..................................                / フタャやϭϬ  /        / るィケキャや                  ..../Ϯ   
 : メヱΕや メやぽジャや:るエΒエダャや るよゅィΗや ュゅョぺ )√( るョΚハ ノッヲよ マャクヱ るエΒエダャや るよゅィΗや ゲわカや   

1.  るΒゎゅらレャや るΒヤガャや ヵヲわエゎヴヤハ   やギハ ゅョ ヶヤΑ ゅョ ノΒヨィ: 
   れやギΒわシΚらャや 
   るΒヤガャや ケやギィ 
  ヵコミケョャや ュシィャや 
   れやヲイヘャや 

2͘  ヂヨェ コゅわヨΑDNA ヂヨェ リハRNA  るΒレΒィヱゲわΒレャや りギハゅボャや キヲィヲよ   : 

 や ( モΒシやケヲΒャU   ) 
  リΒレΑキΕや   ( A   )       
  ( リΒルやヲイャやG   ) 
  リΒヨΑゅんャや   (T     ) 

  ) ぺ ( ヶルゅんャや メやぽジャや  ヶゎほΑ ゅョ リΒよ ラケゅホ ∨   

 るルケゅボヨャや ヮィヱ     ょゼガャや アΒジル  ¬ゅエヤャや アΒジル 
 

  るヘΒドヲャや 
  

  

 
  ) ゆ (: ヶヤΑ ゅヨハ ょィぺ ユを  モよゅボヨャや モムゼャや サケキや ∨    

 ょわミや ∩ ヶヤツバャや アΒジレャや リョ ネやヲルぺ モんヨΑ モムゼャや るヤツハ モミ ネヲル  ∨ るΒャゅわャや メゅムセΕや モヘシぺ  

   

  

 

 

 

            ................................................. ..................................................... 

  



  

 اأستاذ / حسام السيد حافظ

 ( : ケΑタホ ケゅよゎカやϮ                                                                    )            ΑェΕや : メゅィョャや⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒  ¬ゅ 
                                                                 ヶャヱΕや : るΑシやケキャや りケゎヘャや           : フタャや  ケ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒セゅバャや   

 : ヶシやケキャや ュゅバャやϮϬϮϮ-ϮϬϮϯ            ュ         ( ァクヲ⇒⇒⇒⇒⇒⇒ヨル 5                             ) ( : ラョコャやϮϬ )  るボΑホキ   

 / ゆャゅヅャや ュシや ..................................                / フタャやϭϬ  /        / るィケキャや                  ..../Ϯ   
 : メヱΕや メやぽジャや:るエΒエダャや るよゅィΗや ュゅョぺ )√( るョΚハ ノッヲよ マャクヱ るエΒエダャや るよゅィΗや ゲわカや   

1. ゎヶプ るΒルやヲΒエャや ゅΑΚガャやヱ るΒゎゅらレャや ゅΑΚガャや ポゲわゼ  ゅヰルヲミ : 
 ぺりやヲレャや るΒャヱ 
   りやヲレャや るΒボΒボェ 
 ルョ メミ ヵヱゎェΑ るΑヤカ ケやキィ ヶヤハ ゅョヰ 
  レョ モミ ヵヲわエΑゅヨヰ ヵゴミゲョ ユジィ 

2͘  ヂヨェ コゅわヨΑRNA  ヂヨェ リハDNA  るΒレΒィヱゲわΒレャや りギハゅボャや キヲィヲよ    : 

 や ( モΒシやケヲΒャU   ) 
  リΒレΑキΕや   ( A   )       
  ( リΒルやヲイャやG   ) 
  リΒヨΑゅんャや   (T     ) 

  ) ぺ ( ヶルゅんャや メやぽジャや  ヶゎほΑ ゅョ リΒよ ラケゅホ ∨   

 るルケゅボヨャや ヮィヱ    アΒジルゅッ ヶもゅハヱ ュ    アΒジル ュゅッ  ヶヤムΒワ 
 
 メゅんョ 
  

  

 
  ) ゆ (: ヶヤΑ ゅヨハ ょィぺ ユを  モよゅボヨャや モムゼャや サケキや ∨    

1-  リョ ネやヲルぺ モんヨΑ モムゼャややヱ るトΒジらャや るΒゎゅらレャや るイジルΕやャ ゆヲヤトヨ  ∨ 
  ヵグャや アΒジレャやΑギハゅジ ロキゅレシまヱ れゅらレャや ユΒハギゎ ヶプ  )            ( モムゼャや ヮヤんヨΑ 

  ュヲボΑ ヵグャや アΒジレャやキやヲヨャや ラやゴわカやヱ ヶもヲツャや ¬ゅレらャゅよ ゼレャゅミ るΒもやグピャやゅ   ∩ 
                     るΑヲヰわャやヱ   )        ( モムゼャや ヮヤんヨΑ 

 

 

 

 



  

 اأستاذ / حسام السيد حافظ

 ( : ケΑタホ ケゅよゎカやϮ                                                                    )            ΑェΕや : メゅィョャや⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒  ¬ゅ 
                                                                 ヶャヱΕや : るΑシやケキャや りケゎヘャや           : フタャや  ケ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒セゅバャや   

 : ヶシやケキャや ュゅバャやϮϬϮϮ-ϮϬϮϯ            ュ         ( ァクヲ⇒⇒⇒⇒⇒⇒ヨル 6                            ) ( : ラョコャやϮϬ )  るボΑホキ   

 / ゆャゅヅャや ュシや ..................................                / フタャやϭϬ  /        / るィケキャや                  ..../Ϯ   
 : メヱΕや メやぽジャや:るエΒエダャや るよゅィΗや ュゅョぺ )√( るョΚハ ノッヲよ マャクヱ るエΒエダャや るよゅィΗや ゲわカや   

1. るΒボΒボェ ゲΒビ ゅΑΚガャや ギボわヘゎ  ) るΒャヱぺ (やギハ ゅョ るΑヲヤガャや れゅΒツバャや ノΒヨィ ヴャま りやヲレャや: 
  れゅョヲシヲらΑゲャや 
  ゅΑケギレミヲわΒヨャや 
  ヵコミケョャや ュシィャや 
   れやギΒわシΚらャや 

2. ゎ ヶわャや るイジルΕやユジイャや ウトシ ヶ∂トピ  をぽヨャや リョ ヮΒヨエわャ ァケゅガャや リョれやゲ りケやゲエャゅミ フゅヘイャやヱ  れゅレもゅムャやヱ 
ッゲヨヨャやる  : 

   ヶもΚトャや アΒジレャや 
 ュゅツャや アΒジレャや   
   ヶヤツバャや アΒジレャや 
  ヶらダバャや アΒジレャや 

3.   ) ぺ ( ヶルゅんャや メやぽジャや  ヶゎほΑ ゅョ リΒよ ラケゅホ ∨   

 るルケゅボヨャや ヮィヱ   カ りやヲル  るΑギジィ るΒヤ    りケグャや るΒヤカ りやヲル   
 

ゲムャや キギハ  れゅョヲシヲョヱ 
  

  

  ) ゆ (: ヶヤΑ ゅヨハ ょィぺ ユを  モよゅボヨャや モムゼャや サケキや  ∨    

 メゅムセΕやマョゅョぺ ゆヲヤトヨャや るΒもΚヅ るΒルやヲΒェ るイジルぺ ウッヲゎ   るΒャゅわャや ュゅホケΕゅよ ゅヰΒャや ケゅゼヨャや るイジルΙや ヴヤハ フゲバわャや ∨ 

 

 

 

 

 

               .............................................          .............................................. 

 



  

 اأستاذ / حسام السيد حافظ

 ( : ケΑタホ ケゅよゎカやϮ                                                                    )            ΑェΕや : メゅィョャや⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒  ¬ゅ 
                                                                 ヶャヱΕや : るΑシやケキャや りケゎヘャや           : フタャや  ケ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒セゅバャや   

 : ヶシやケキャや ュゅバャやϮϬϮϮ-ϮϬϮϯ            ュ         ( ァクヲ⇒⇒⇒⇒⇒⇒ヨル 7                            ) ( : ラョコャやϮϬ )  るボΑホキ   

 / ゆャゅヅャや ュシや ..................................                / フタャやϭϬ  /        / るィケキャや                  ..../Ϯ   
 : メヱΕや メやぽジャや:るエΒエダャや るよゅィΗや ュゅョぺ )√( るョΚハ ノッヲよ マャクヱ るエΒエダャや るよゅィΗや ゲわカや   

1.   アΒジル モボレよ ゾわガΑΚョΕやヱ ¬ゅヨャやゥ ヱグイャや リョヶャや ケ  ヴャま るプゅッΗゅよ ∩ ベやケヱΕやゅらレャや ユΒハギゎ れ : 
  アΒジル  りゲゼらャや 
  アΒジル  ょゼガャや 
  ¬ゅェヤャや アΑシル 
   ュゅッ アΒジル 

2.  モカやキ ょΒミゲゎメヲゃジョ りやヲレャや ヲムゎ リハ リΑ ユシゅよ るプヱゲバヨャや れゅΒツバャや れゅョヲシヲらΑゲャや  : 
 ャやゼ るΒレΒゎゅョヱゲムャや るムら 
 ャや  れゅョヲシヲョヱゲム 
 ャや ヵヱヲレャや モもゅジ 
 レャや るΑヲ 

3.   ) ぺ ( ヶルゅんャや メやぽジャや  ヶゎほΑ ゅョ リΒよ ラケゅホ ∨   

 るルケゅボヨャや ヮィヱ   ギヤイャや りゲゼよ    るΑヲョギャや れやゲΒバゼャや     
 

 ヶもΚトャや アΒジレャや ネヲル 
  

  

  ) ゆ (:や サケキやメゅムセΕ  ヤよゅボヨャやる   ヶヤΑ ゅヨハ ょィぺ ユを ∨      
  ょわミや ¬ゅヨシぺ ΒィヱゲわΒレャや ギハやヲボャやゲャゅよ ヶヘわムΑ ( るΒレャや ) コヲョ るΒャゅわャや るΑヱヲレャや チゅヨェΕや リョ モムよ るタゅガ  モミ モヘシぺ

  ∨ モムセ 
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