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 الطفرات ( :    5  –  1لدرس )  ا

  مقدمة:
-  ϥϳΟϫ ρϘϟ Γέϭλ ϲϫ ϙϣΎϣ΃ ϲΗϟ΍ Γέϭλϟ΍έΩΎϧ .ϡϟΎόϟ΍ ϝϭΣ 
-  έλϘΑ ίϳϣΗϳϣ΋΍ϭϗϪ Αϭ ϪϣγΟ ϱΫϟ΍ ϻϳρϐϳϪ ϟ΍.ϭέϔ 
-   ( ϯΩόΗΗ ϼϓ ϪϟΎϳΟ΃ Ύϣ΃30  ˱ϼϳΟ ) ˬΏΎλϳ Ύϣ ˱΍έΩΎϧ ϱΩϭϭ ϑϳϟ΃ ρϗ ϭϫ 
- ν΍έϣ΄Α ˬ ϡΎϋ ΔϳϣϟΎόϟ΍ ΕΎϣυϧϣϟ΍ ϲϓ ϪϠϳΟγΗ ϡΗ Ωϗϭ2005 .ϡ 

 الąوتينات والطفرات: 
 انتبه:
-  .Ϫϔ΋Ύυϭ ϡγΟϟ΍ ˯΍ΩϷ ΔϳγΎγ΃ ϲϫϭ ϲΣϟ΍ ϥ΋Ύϛϟ΍ ΏϳϛέΗ ϲϓ ˯ίΟ ϡϫ΃ ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ 
-   ΝέΎΧ ϰϟ· ϯέΧ΃ ΕΎϧϳΗϭέΑ ίέϔΗ ϥϳΣ ϲϓ ˬϲΣϟ΍ ϥ΋Ύϛϟ΍ ΎϳϼΧ ϝΧ΍Ω ΎϬϔ΋Ύυϭ ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ νόΑ ϱΩ΅Η

 ϑ΍ΩϫϷ ΎϳϼΧϟ΍ .ϯέΧ΃ 
- .ϑϗϭΗϟ΍ ϭ΃ ϝϣόϟ΍ ϰϠϋ ΕΎϧϳΟϟ΍ ˱΍ίϔΣϣ ˬ΢ΑΎϛ ϭ΃ ρηϧϣϛ ϥϳΗϭέΑϟ΍ νόΑ ϝϣόϳ Ύϣϛ 
-  .ΎϬΗϔϳυϭ ϭ΃ ΔϳϠΧϟ΍ ΏϳϛέΗ ϲϓ έϳΑϛ έϳΛ΄Η ΔϳϠΧϟ΍ ΕΎϧϳΗϭέΑ ϲϓ έϳϐΗϠϟ 
-  νϣΣ ϲϓ έϳϐΗϟ΍DNA  έϳϐ˵ϳ ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍  ( ΙϭΩΣ ϰϟ· ϱΩ΅ϳ Ύϣϣ ΔϳϠΧϟ΍ ϲϓ ϊϧλ˵Η ϲΗϟ΍Γέϔρ  .) 
-  ˮ ) Γέϔρϟ΍ (˰Α ΩλϘϳ ΍ΫΎϣ 

  ΔϳϠΧϠϟ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ϲϓ έϳϐΗϟ΍. الطفرة: -
-  ˬΓΩϳΩϋ ΏΎΑγϷ Γέϔρϟ΍ ΙΩΣΗ ϥ΃ ϥϛϣϳ νόΑ  Ε΍έϔρϟ΍έΛ΅ϳ ϻ  ϥ΋Ύϛϟ΍ ϲϓϭ΃  ˬΔϠϳϠϗ ΔΟέΩΑ Ϫϳϓ έΛ΅ϳ

ΎϬοόΑϭ  έΎοϭ΃  ˬϝΗΎϗϊϓΎϧ ΎϬϧϣ ˱΍ΩΟ ϝϳϠϗ ΩΩϋϭ.   
-  Ε΍έϔρϠϟϥΎρϣϧ :Ύϣϫ 

 ρΎϣϧ΃ :Ε΍έϔρϟ΍ 
 
 

 (˺ ) Δϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ Ε΍έϔρϟ΍  (˻ ) ΔϳϧϳΟϟ΍ Ε΍έϔρϟ΍ 
.ΔϠϣΎϛϟ΍ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϲϓ ΙΩΣΗ  .ΎϬγϔϧ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϲϓ ΙΩΣΗ 

 

 الطفرات الكروموسومية:(  1) 
- ΎϬϔϳέόΗ: ϲϫ  ϲϓ έϳϐΗ ϥϋ ΔΟΗΎϧ Ε΍έϔρΏϳϛέΗ  ϭ΃ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ΩΩϋ.Ύϫ 

 ω΍ϭϧ΃ Ε΍έϔρϟ΍ :Δϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ 
 

 

ΔϳΑϳϛέΗϟ΍ Δϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ Ε΍έϔρϟ΍ ΔϳΩΩόϟ΍ Δϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ Ε΍έϔρϟ΍ 
 ϲϓ Ε΍έϳϐΗ ϲϫΔϳϧΑ  ϭ΃ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ϪΑϳϛέΗ. 

 

 ϲϫϭρΎϣϧ΃ ΔόΑέ΃ : 
 ϲϓ ˱ϻϼΗΧ΍ ΏΑγΗ Δϳϣϭγϭϣϭέϛ Γέϔρ ϲϫΩΩϋ  
Α ϑέόΗϭ ϥ΋Ύϛϟ΍ ΎϳϼΧ ϲϓ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ :˰ 

 (Δϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ Δϐϳλϟ΍ ϝϼΗΧ΍ ) . 
  

 
 
 
 
 

ΏϼϘϧϻ΍ ϝΎϘΗϧϻ΍ ΓΩΎϳίϟ΍ ιϘϧϟ΍ 

ϲϧϭγΗΗϭέΑϭέ ϝΎϘΗϧ΍ ϝΩΎΑΗϣ ϝΎϘΗϧ΍ 

ϲϣϮγϮϣϭήϜϟ΍ ΪϴΣϭ ϲϣϮγϮϣϭήϛ ΚϠΜΗ 
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1 Ǧ  :النقص 
-  ˱˯ ίΟ ΩϘϔϳϭ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ έγϛϧϳ ΎϣΩϧϋ Γέϔρϟ΍ ϩΫϫ ΙΩΣΗ΍ Ϫϧϣ . 
- ϝΎΛϣ : 

˺- ρϣϧ ΝέόΗϣϟ΍ ΔΣϧΟϷ΍ ϭ ΔϬϛΎϔϟ΍ ΔΑΎΑΫ ϲϓ ϲϫ ΓέΎο ΕγϳϟΔΑΎΑΫϟΎΑ.  
˻- Ε΍έϔρϟ΍ νόΑ  ϥϭϛΗ Ωϗ ιϘϧϟ΍ ϥϋ ΔΟΗΎϧϟ΍  ΔϛϠϬϣϥ΋Ύϛϟ΍ ϝΗϘΗ Ωϗϭ  ϲΣϟ΍ 

ϝΛϣ  έϔηϣϟ΍ ϥϳΟϠϟ ιϘϧϟ΍ ΓέϔρϥϳΗϭέΑϟ ϲόϳΑρϟ΍ ϲϠοόϟ΍ ϭϣϧϟ΍ SMN ϰϠϋ 
ϡϗέ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍  (5  ) ΏΑγϳ ϱΫϟ΍ϲϋΎΧϧϟ΍ ϲϠοόϟ΍ έϭϣοϟ΍. 

 : الزيادة ) التكرار ( –  2
-  έγϛϧϳ ΎϣΩϧϋ Γέϔρϟ΍ ϩΫϫ ΙΩΣΗ ϥϣ ˯ίΟ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϲϓ ΞϣΩϧϳϭ  

) έϳυϧϟ΍ ( Ϫϟ ϝΛΎϣϣϟ΍.  
- .Ϫ΋΍ίΟ΃ ΩΣ΃ ϥϋ ΔϳϓΎο· ΔΧγϧ Ϋ΋ϧϳΣ ϝΛΎϣϣϟ΍ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϙϠϣϳ 
-   ϝϼΧ ΔϠΛΎϣΗϣϟ΍ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϥϳΑ ΊϓΎϛΗϣ έϳϏ έϭΑϋ ϥϣ Γέϔρϟ΍ ϩΫϫ ΞΗϧΗ Ωϗ 

 .ϱίϭϳϣϟ΍ ϡΎγϘϧϻ΍ 
- ϝΎΛϣ :ϝϛηϟ΍ ΔϳΑϳοϘϟ΍ ϥϳόϟ΍ ϥϣ ΕΟΗϧϭ ΔϬϛΎϔϟ΍ ΔΑΎΑΫ ϲϓ : 

            ΓέϔρΓΩΎϳίϟ΍  ( ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϲϓX ).  
3 Ǧ  :اانتقال 
-  .Ϫϟ ) έϳΎϐϣ ( ϝΛΎϣϣ έϳϏ έΧ΁ ϡϭγϭϣϭέϛ ϰϟ· ϪϟΎϘΗϧ΍ ϡΛ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϥϣ ˯ίΟ έγϛ ϝΎϘΗϧϻΎΑ ΩλϘϳ 
-  ϭ΃ ΓέϳΛϛ ΕΎϧϳΟ ϲϓ ϝΎϘΗϧϻ΍ ΙΩΣϳ Ωϗϭ ˬϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϰϠϋ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϊϗ΍ϭϣ ΏϳΗέΗ ΓΩΎϋ· ϰϟ· ϝΎϘΗϧϻ΍ ϱΩ΅ϳ

.ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϲϓ ΔϠϳϠϗ 
-  Ωϗ ΙϳΣ ΓΩϳΩϋ ϕέρΑ ΔϳΣϟ΍ ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍ ϲϓ έΛ΅ϳ ϥ΃ ϥϛϣϳϭ έέο ΏΑγϳ Ύϣϣ ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ρΑο ϲϓ έΛ΅ϳ

 .ΎϬΗϭϣ ϭ΃ ΔϳΣϟ΍ ΕΎϧ΋ΎϛϠϟ 
-  ( :Ύϣϫ ϥΎϋϭϧ ϝΎϘΗϧϻ΍ϭϲϧϭγΗέΑϭέϟ΍ ϝΎϘΗϧϻ΍  ( ϭ )ϝΩΎΑΗϣϟ΍ ϝΎϘΗϧϻ΍  ϭ΃έϟ΍ έϳϏϲϧϭγΗέΑϭ .)  

 اانتقال الروبرتسوني:   Ǧأ 
-  ϰϣγ ϡγϻ΍ ΍ΫϬΑ ϡϟΎόϠϟ ΔΑγϧ (ϥϭγΗέΑϭέ  ).ϪϔηΗϛ΍ ϱΫϟ΍ 
-   ϪϟϼΧ ϡΗϳ ϥϣ ˯΍ίΟ΃ ϝΩΎΑΗ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍: 

 (13   ˬ14   ˬ15  ˬ21   ˬ22  .) 
- ΙΩΣΗ  Ωϧϋ ΔϳϠϣόϟ΍ ϩΫϫέΎγϛϧ΍  ΔϘρϧϣ Ωϧϋ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ 

έϳϣϭέΗϧγϟ΍  ΩΎΣΗ΍ϭ ϥϳϋ΍έΫϟ΍ ϥϣ ϝϛϥϳϠϳϭρϟ΍ 
 ϼϛηϳϟ ϥϳϣϭγϭϣϭέϛϠϟϣϭγϭϣϭέϛ  ˱ΎΩΣ΍ϭ ˱΍.  

-  Ύϣ΃ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍  ϥϣ ϝϛηΗϳ ϱΫϟ΍ΩΎΣΗ΍  ϥϳϋ΍έΫϟ΍έϳλϘϟ΍Ηϥϳ  ϡΗϳ Ϫϧ΍ΩϘϓ ΔϳϭϠΧ ΕΎϣΎγϘϧ΍ ΓΩϋ ΩόΑ. 
-  ωϭϧϟ΍ ΍Ϋϫ ϲϓϭ ϝΎϘΗϧϻ΍ ϥϣ ΙΩΣΗ ϻΕ΍έϳϐΗ ϱ΃ ΔυϭΣϠϣ  ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ϲϓ 

 ϥΎγϧϹ΍ ϯΩϟ  ( ϥϭϛϳ ϪΗΎϣϭγϭϣϭέϛ ΩΩϋ ϥ΃ ϥϣ ϡϏέϟ΍ ϰϠϋ45   .) 
˱  ϑϭέόϣϟ΍ : اانتقال اĞتبادل Ǧب  Ύοϳ΃ الروبرتسوني: ب Čاانتقال غ 

 

- ϡΟΣϟ΍ ΓΩΩΣϣ έϳϏ Δϳϣϭγϭϣϭέϛ ϊρϗ ϝΩΎΑΗ ϪϟϼΧ ΙΩΣϳ   ϥϳϣϭγϭϣϭέϛ ϥϳΑ 
.ϥϳϠΛΎϣΗϣ έϳϏ  :ϲϟΎΗϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϲϓ Ύϣϛ ĸ 

4 Ǧ  :اانقاب 
- ϲϧόϳ ΏϘϋ ϰϠϋ ˱Ύγ΃έ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ Γέ΍ΩΗγ΍˯ίΟ έγϛϧϳ ΎϣΩϧϋ ϱ΃ ˬ   

ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϥϣ ϳϭ Ωϭόϳϟ Ϫγϔϧ ϝϭΣ έϳΩΗγϳϭΗ ϝλΑϡϭγϭϣϭέϛϟΎ Ϫγϔϧ 
  .αϛΎόϣϟ΍ ϩΎΟΗϻ΍ ϲϓ 

- ϟ΍ϝΎΛϣ:  
-  ˰ϟ΍ ϲϓ ΏϼϘϧϻ΍DNA ϰϠϋ  ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϡϗέ (9  ) νέ΍ϭϋ ϱ΃ Ϫϟ αϳϟϭ.  
-  ( ϲϣϠόϟ΍ ΏΑγϟ΍ έϛΫ΃ϝϠϋ  Γέϔρ :)  ΏϼϘϧϻ΍Η.ιϘϧϟ΍ϭ ΓΩΎϳίϟ΍ ϲΗέϔρ ϥϣ ϝϗ΃ ˱΍έέο ΏΑγ 
- ϧϷϪ αϳϟϭ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϲϓ ΕΎϧϳΟϟ΍ ΏϳΗέΗ ϲϓ έϳϐϳ  ΕΎϧϳΟϟ΍ ΩΩϋ ϲϓΎϬϳϠϋ ϱϭΗΣϳ ϲΗϟ΍. 
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 الطفرة الكروموسومية العددية:  (ب ) 
ΎϬϔϳέόΗ:  ϲϓ ˱ϻϼΗΧ΍ ΏΑγΗ Δϳϣϭγϭϣϭέϛ Γέϔρ ϲϫΩΩϋ Α ϑέόΗϭ ϥ΋Ύϛϟ΍ ΎϳϼΧ ϲϓ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ :˰ 

 (Δϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ Δϐϳλϟ΍ ϝϼΗΧ΍ ) . 
ΎϬΑΑγ: έϬυϳ ϝϼΗΧϻ΍ ΍Ϋϫ  ΔΟϳΗϧΎϳϼΧϠϟ ϡυΗϧϣ έϳϏ ϡΎγϘϧ΍  ϝΛϣΗϳΑ ˰ : 
•  ϝΎλϔϧ΍ ϡΩϋΔϠΛΎϣΗϣϟ΍ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍  ϱίϭϳϣϟ΍ ϡΎγϘϧϻ΍ ˯ΎϧΛ΃ϝϭϷ΍. 
•  ϭ΃ Ύλϔϧ΍ ϡΩϋ ϝϥϳϘϳϘηϟ΍ ϥϳΩϳΗΎϣϭέϛϟ΍ ϡΎγϘϧϻ΍ ˯ΎϧΛ΃  ϱίϭϳϣϟ΍ϲϧΎΛϟ΍ . 
ΞΗΎϧϟ΍: Ω΍έϓ΃  ϡϭγϭϣϭέϛ ϰϠϋ ϱϭΗΣΗϲϓΎο·  (ϲϣϭγϭϣϭέϛ ΙϠΛΗ )  (2n+1  .) 

                           ϭ΃ Α ϡϭγϭϣϭέϛιϗΎϧ  ( ΩϳΣϭϟ΍ϲϣϭγϭϣϭέϛ )  (1-2n  .) 
Ύϫέέο: ΏΑγΗ Ωόϟ΍ Δϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ Ε΍έϔρϟ΍ ΔϳΩΔϳϠϘϋϭ ΔϳϘϠΧ ΕΎϫϭηΗ .   

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          
ΔϠΛϣ΃:   

 
 
 
 
 
 
 
 
- ϥϭ΍Ω ΔϣίϼΗϣ :   
- ϳ ( ϪΑ ϥϳΑΎλϣϟ΍ Γ΍ϭϧ ϲϓ ΩΟϭ47  ϡϭγϭϣϭέϛ )  ( ϱ΃ ˬ2n+1  ) . 
-  ΩϭΟϭϟ ϙϟΫϭϡϭγϭϣϭέϛ ϲϓΎο·  ( ϡϭγϭϣϭέϛϠϟ21 .ϲϣγΟϟ΍ ) 
- ϲϣϭγϭϣϭέϛ ΙϠΛΗ ( 21   .) 
- :ΔϟΎΣϟ΍ ΕΎϔλ 
- γΟϟ΍ ϭϣϧϟ΍ ϲϓ ϑϠΧΗΩϱ ΕΎΟέΩϭ ˬ ˬϲϠϘόϟ΍ ϑϠΧΗϟ΍ ϥϣ ΔΗϭΎϔΗϣ 
- ϭΕϻΎΣϟ΍ ϡυόϣ ϲϓ  ˯Ύοϋ΃ ϲϓ ϩϭηΗ  ΔλΎΧ ΔϧϳόϣΏϠϘϟ΍ˬ 
- ϪΟϭϠϟ ίϳϣϣ ΏϳϛέΗϭ ϡγΟϟ΍ϭϣϭ ˬ .) ϝϭϐϣϟ΍ ( ϝϭϐϧϣϟ΍ ΩϼΑ Ω΍έϓ΄Α ΔϬϳΑη ϪΟϭϟ΍ ϡϟΎό 
-  ΔϟΎΣϟ΍ ΏΑγϑϭέόϣ έϳϏ ϲΗϟ΍ ϝΎϔρϷ΍ ϯΩϟ ΔϳϠΟ ΓέϭλΑ ΔϟΎΣϟ΍ ΙΩΣΗ Ύϣϧ· ˬΩϳίΗ 

 έΎϣϋ΃ϡϬΗΎϬϣ΃  ϥϋϥϳόΑέϷ΍  .˱ΎϣΎϋ  
 

ΔϳΩΪόϟ΍ ΔϴϣϮγϮϣϭήϜϟ΍ Ε΍ήϔτϟ΍ 

ΪϴΣϭ ϟ΍ϲϣϮγϮϣϭήϜ 

 ΔϣίϼΘϣϥϭ΍Ω  ϡϮγϮϣϭήϜϟ΍ ΚϠΜΗ13  ΔϣίϼΘϣήϧήϴΗ  ΔϣίϼΘϣήΘϠϔϨϳϼϛ  ϡϮγϮϣϭήϜϟ΍ ΚϠΜΗ81 

ΚϠΜΗ ϲϣϮγϮϣϭήϛ 

 Ε΍ήϔρΔϴϤδΟ  Ε΍ήϔρΔϴδϨΟ 



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

 :انتبه 
-  :ϝΛϣ ϯέΧ΃ Δϳϣϭγϭϣϭέϛ ΕΎϫϭηΗ ϙΎϧϫ 
- ΙϠΛΗϟ΍  ( ϲϣϭγϭϣϭέϛϟ΍13  ϭ )ΙϠΛΗϟ΍   ( ϲϣϭγϭϣϭέϛϟ΍18   ).ϝΎϔρϸϟ ϊϳέγϟ΍ Εϭϣϟ΍ ΏΑγϳ ϱΫϟ΍ 
 

- ϭ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϠϟ ΔϳΩΩόϟ΍ ΕΎϫϭηΗϟ΍ ΔϠΛϣ΃ ϥϣΔϳγϧΟϟ΍  :έϛΫ˵ϳ 
-  :έΗϠϔϧϳϼϛ ΔϣίϼΗϣ 
-  ( ΔϟΎΣΙϠΛΗ  ( ) ϲϣϭγϭϣϭέϛ2n+1   .) 
-  ΏΎλϣϟ΍ ιΧηϟ΍έϛΫ  ˱ Ύϣϭγϭϣϭέϛ ϙϠΗϣϳ  (X  ( ϥϳϳγϧΟϟ΍ ϥϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϰϟ· έΛϛ΃ ϭ΃ ΩΣ΍ϭ )XY   )

 ( ϥϭϛϳϓXXXY, XXY ϭΛϧϷ΍ ΢ϣϼϣϟ΍ νόΑ ΩϭΟϭ ϊϣ ˱΍έϗΎϋ ϥϭϛϳϭ ) .ϪϳΩϟ ίϳϣϣϟ΍ Δϳ 
 

-  ΔϣίϼΗϣέϧέϳΗ : 
-  ( ΔϟΎΣΩϳΣϭ ϟ΍ ( ) ϲϣϭγϭϣϭέϛ1-2n   .) 
-  ΏΎλϣϟ΍ ιΧηϟ΍ ϰΛϧ΃ ϙϠΗϣϳϲγϧΟϟ΍ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϥϣ ΓΩΣ΍ϭ ΔΧγϧ  (X   ) (44 X   ) ϥϭϛΗϭ  ΔϔϠΧΗϣ

 ˱΍έϗΎϋϭ ϭϣϧϟ΍ . 
 
 : اěينية الطفرات (  2) 
- ΎϬϔϳέόΗ: ϲϫ .ϥϳΟϟ΍ ϯϭΗγϣ ϰϠϋ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϝγϠγΗ ϲϓ Ε΍έϳϐΗ 

 :انتبه 
- ϳΟϟ΍ Ε΍έϔρϟ΍ Ε΍έϳΛ΄Η ΕϭΎϔΗΗ ϰϠϋ ˱΍ΩΎϣΗϋ΍ ΔϳϧΎϬΛϭΩΣ ϥΎϛϣ  ΎϳϼΧϟ΍ (ΔϳϣγΟϟ΍  ϭ΃ ) ( ΎϳϼΧϟ΍ΔϳγϧΟϟ΍ ) . 
-  ΎϳϼΧϟ΍ ϲϓ ΕΛΩΣ ΍Ϋ·ΔϳϣγΟϟ΍  έΛ΅Η ϼϓ ϲϓ ϻ·ΎϬΑ ΏΎλϣϟ΍ Ωέϔϟ΍ ˬϝϘΗϧΗ ϻϭ  .ϝγϧϟ΍ ϰϟ· 
- ϣ΃ ΎϳϼΧϟ΍ ϲϓ ΕΛΩΣ ΍Ϋ· ΎΔϳγϧΟϟ΍  ) ΝΎηϣϷ΍ (  ΎϬϧΈϓϝϘΗϧΗ  ϝγϧ ϰϟ· ˯ΎΑϵ΍ΎϬΑ ϥϳΑΎλϣϟ΍. 
-  ( ϰϣγΗϓ ΩΣ΍ϭ ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ ϲϓ Γέϔρϟ΍ έΛ΅Η ΩϗΔρϘϧϟ΍ Γέϔρ  .) 
 

- ϛϥϣ Δϳγϳ΋έϟ΍ ω΍ϭϧϷ΍ ΞΗϧΗ ϑϳ ˮΕΎϧϳΟϟ΍ Ε΍έϔρ   
-  :ϥϣ Ύϣ· ΕΎϧϳΟϟ΍ Ε΍έϔρ ϥϣ Δϳγϳ΋έϟ΍ ω΍ϭϧϷ΍ ΞΗϧΗ 

˺- ΗϭϳϠϛϭϳϧ ϝ΍ΩΑΗγ΍Ωϳ  ( Ωϗϧϋ ΞΗϧϳ ) ΎϬ:  (ΔΗϣΎλ Γέϔρ ϭ΃ ϝϣΗϛϣ έϳϏ ΩϳΗΑΑ ϭ΃ έϓΎρ ϥϳΟ ι˾˹ .) 
˻- ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ ϝΎΧΩ· (  ˱ ΎϣΎϣΗ ϑϠΗΧϣ ΩϳΗΑΑ   ϲϟΎΗϟΎΑϭ ϑϠΗΧϣ ϥϳΗϭέΑ ΞΗϧϳϰϣγΗϭ ) ϪΟΎΗϧ· ΏϭϠρϣϟ΍ ϥϋ :  

 Γέϔρϟ΍(  Γέϔρ έΎρϹ΍ ΔΣ΍ί·  .) 
˼- ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ ιϘϧ (  ˱ ΎϣΎϣΗ ϑϠΗΧϣ ΩϳΗΑΑ   ϲϟΎΗϟΎΑϭ ϑϠΗΧϣ ϥϳΗϭέΑ ΞΗϧϳϰϣγΗϭ ) ϪΟΎΗϧ· ΏϭϠρϣϟ΍ ϥϋ:  

 Γέϔρϟ΍(  Γέϔρ έΎρϹ΍ ΔΣ΍ί· ). Ωϗϭ ϳ ΙΩΣϟ΍ιϘϧ ΙϼΛϟ ϭϗϥϳΟϟ΍ ϲϓ ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧ Ωϋ΍  (ί́  .)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

:) ϝϠϋ ( ϲϣϠόϟ΍ ΏΑγϟ΍ έϛΫ΃ 
 ϝΎΧΩϹ΍ϭ ιϘϧϟ΍ Ε΍έϔρ ϥϣ ΞΗϧϳ

 ΔϳϧϳΟϟ΍ .˱ΎϣΎϣΗ ϑϠΗΧϣ ϥϳΗϭέΑ ΝΎΗϧ· 
-  νϣΣϟ΍ ϥϷmRNA  

(ϝϭγέϟ΍)  ˵ϳ ΃έϘ ϥϣ  ϝϼΧ
  ΔϳϠϣϋ ϝϼΧ ϲϓ ϪΗΎϧϭΩϭϛ

ΔϣΟέΗϟ΍ . 
-  ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϝΎΧΩ· έϳϐϳϭΕ΍   ϭ΃

ϬλϘϧΎ ϊΑΎΗΗ  Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϱΩ΅ϳ Ύϣ
 Γ˯΍έϘϟ΍ έΎρ· ΔΣ΍ί· ϰϟ·  ϲϓ

ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΔϟΎγέϟ΍  ϲϣγ˵ ϙϟΫϟ ˬ
Ε΍έϔρϟ΍ ϩΫϫ έϳΛ΄Η : 

 (έΎρϹ΍ ΔΣ΍ί· Γέϔρ ). 
 



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

 
 
- :έΎρϹ΍ ΔΣ΍ί· Γέϔρ 
- ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϝΎΧΩ· ϥϋ ΔΟΗΎϧϟ΍ Ε΍έϔρϟ΍ ϲϫΕ΍ ϬλϘϧ ϭ΃ Ύ ϲϓ 

 ϥϳΟϟ΍Ύϣ ί· ϰϟ· ϱΩ΅ϳϟ΍ έΎρ· ΔΣ΍ Γ˯΍έϘ ϲϓγέϟ΍.ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΔϟΎ  
 :انتبه 

-   έϳϐΗϟ΍ ΍Ϋϫ:ϲϟΎΗϟΎΑϭ ΔϳϧϳϣϷ΍ νΎϣΣϷ΍ ϊΑΎΗΗ ϲϓ έΛ΅ϳ 
ΗϊϳϧλΗ ϰϟ· ϱΩ΅   ϑϠΗΧϣ ϥϳΗϭέΑΏϭϠρϣϟ΍ ϥϋ ˱ΎϣΎϣΗ ϭϥϭϛϳ   
ΗέϳΛ΄ ϩ .ϪΗϔϳυϭϭ ϲΣϟ΍ ϥ΋Ύϛϟ΍ ΏϳϛέΗ ϲϓ ϡϬϣ 

 
 
 
 
 
 
 

-  έϛΫ΃ ˱ϻΎΛϣΟ Γέϔρϟ ϳΔΟϳΗϧ Δϳϧ ΙϭΩΣ  ϝ΍ΩΑΗγ΍ ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧ ΓΩϋΎϗ ˮ 
-  νέϣϲϠΟϧϣϟ΍ ϡΩϟ΍ έϘϓ  ΙϳΣϥϳΟϟ΍ ϲϓ ΓΩέϔϣ ΓΩϋΎϗ ϝ΍ΩΑΗγ΍ ϥϣ ΞΗϧϳ ϥϳΑϭϠΟϭϣϳϬϠϟ έϔηϣϟ΍  ΞΗϧϳϓ ˱ΎϧϳΟ

 ˱΍έϓΎρϧ ( ϲϧϳϣϷ΍ νϣΣϟ΍ ϝϼΣ· ΔΟϳΗϥϳϟΎϓ  ( ϲϧϳϣϷ΍ νϣΣϟ΍ ϝΣϣ )ϙϳϣΎΗϭϠΟ  .) 
 
 
 
 
 


