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  ( ŗƆƚŵ )  اʙʯŤ اŗǺœŞƗ اœॺɸ Ȇؒƃ œॻʸƄŵ ŗʲॻʲʶƃثة ʥƆ اœॺɹƃثات اŗॻƃœʯƃ وتŴŰʦŕ ʣƃ اʓʴƃال اƕول: 
œƆأ œƌƆ    : 

 

1- ŗƃƚʴƃتات ا ʛ ʦؕ ʦؕʯȁʙʯŪ œȂʙʻʯȜǺ اتʚʻʸƆ ʗšأS żʙŞ ʤƃœŶƃا œƌƆʗʳʯŪا Ƒʯƃاʖ  : انʙʭŽƃا ƏƄŵ Ɗȁثœʱř Ƒż       14س 
 řʻʷŦ   ȑʨœʛƅب نŕƎʱƅƛن ʖʰʶś                                        ƑʟœʳƆ طœʠŹ œƌƃ طœʴƄƆ               
 ƛ řʻʷŦ                Ɠʡŕʵƈ طŕʢŻ ƑƆŷ ȑʨʱʴś ƛ طŕʶƆƈ  ȑʨœʛƅب نŕƎʱƅƛن ʖʰʶś  

2- ŗƃƚʴƃتات ا ʛ ʦؕ ʦؕʯȁʙʯŪ œȂʙʻʯȜǺ اتʚʻʸƆ ʗšأR żʙŞ ʤƃœŶƃا œƌƆʗʳʯŪا Ƒʯƃاʖ    : انʙʭŽƃا ƏƄŵ Ɗȁثœʱř Ƒż     14س 
 ƑʟœʳƆ طœʠŹ œƌƃ ʛॻƃ ŗʹʵŤ                      ŕƎƅ طŕʶƆƈƓʡŕʵƈ طŕʢŻ               
      Ɠʡŕʵƈ طŕʢŻ ŕƎƅ řʻʷŦ                        طŕʶƆƈ ȑʨœʛƅب نŕƎʱƅƛن ʖʰʶś 
3-:ʥƆ ʔ ʙؕʯř تœʹʻʱƃان أن اʙʭŽƃا ƏƄŵ ʖŽȂʙŞ ʣȂدثʙż ʖšœॺƃثب اœʱř ŝőœʯƈ تʗƂ15س                                 أ 

    řॽʻʽśوʛŗ دةŕƈ                         ʠʺţو ʧʽśوʛʰƅن ʧƈ ȌॽƆŦRNA  
  ʧʽśوʛʰƅت ونʨſŬʨſƅن ʧƈ ȌॽƆŦ                      ✓ DNA  
4-ʯȜॺƃا ƏƄŵ œʸƌȁثœʱř Ƒż ʛॻʵřو ƑŬʙʻƋ نœʸƃœŶƃم اʗʳʯŪاʻجœżʦȂʙ ʞʸš DNA ƃا :ƏƄŵ ȏʦʯʲǻ Ŵʵʸ           16س 

 تʨſʶž 35                                   ʗȄʛʰؗ35     
   ʦŽʴż32                                           ʗȄʛʰؗ32ث    ✓

5-ʯȜॺƃاʻ:ʥŵ ثةœॺɸ جœżʦȂʙ                                                                                       16س 

 řƂॽʀد ŕȄʛʽʱȞǼ                                         ʦȄʜƊإ    
  ʙʻż                                        ȈŬƜŬRNAوح   ✓
6- Ƒʯƃا ŗॻʹʻŞوʙʯʻʹƃة اʗŵœƀƃا œƌŕ دʙŽʹƒ ʞʸšDNA   :                                                          19س 
  ʧʽƊدƗن                                      ✓  ʥʻʸǻœʰƃا             
  ʧʽŬʨʱʽʶƅن                                           ʧʽƊنʨʳƅن 

7- Ƒʯƃا ŗॻʹʻŞوʙʯʻʹƃة اʗŵœƀƃاœƌŕ دʙŽʹƒ  ʞʸšRNA   :                                                          19س 
✓    ȆʻŪثاʦʻƃا                                        ʧʽʺǽŕʲƅن          
  ʧʽŬʨʱʽʶƅن                                          ʧʽƊنʨʳƅن 

8- ŗॻʹʻŞوʙʯʻʹƃا ʗŵاʦƀƃا ȎʗšمŗǻʗʻʸȂʙʻʮƃا  ʞʸš Ƒż ʗŞʦř ƑʯƃاDNA     :                                      19س 

  ʧʽƊظد                                     ʧʽƊنʨŠ   
✓   ʥʻʸǻœś                                      ȈʽŬتنʨƔ 
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9- ŗॻʹʻŞوʙʯʻʹƃا ʗŵاʦƀƃا ȎʗšمŗŞدوʚʸƃا ŗॻɿƄʲƃت اœʭȂʚʱƃتات ا ʗŞʦř Ƒʯƃا  ʞʸš ƑżDNA :                     19س 

  ʧʽʺǽŕŝ                                     ʧʽŬʨʱʽŬ   
✓ ʥʻƈاʦŞ                                                    ȈʽŬتنʨƔ 

 27س                                                    : RNAاʦƀƃاʗŵ اʙʯʻʹƃوŗॻʹʻŞ اʞʸš Ƒż ʗŞʦř Ƒʯƃ   أجواج-10
 T-A                                           G-A  
✓    U-A                                              T-C   

 19س   اʦƀƃاʗŵ اʙʯʻʹƃوŗॻʹʻŞ اƕثŗŶȁ اʦŞʦʸƃدة Ƒż اœʸšƕش اʦʹƃوŋǺ ʚʻʸʯř ŗȂن :                                  -11
         تœʹȂثʦʻʮƃا ŗŵʦʸʱƆ ʥƆ œʸƋ ʥʻƈاʦʱƃوا ʥʻʹƒدƕا  ʧʽŬʨʱʽʶƅون ʧʽʺǽŕʲƅت  نŕʻȄتʨʽʰƅن řŷʨʺʳƈ ʧƈ ŕʺƍ 
       řŠدوʜƈ řƂƆţ تŕʯȄʜŠ Ɠƍ ʧʽŬʨʱʽʶƅون ʧʽʺǽŕʲƅن     دةʛſƈ řॽʁƆţ تŕʯȄʜŠ Ɠƍ ʧʽƊنʨʳƅون ʧʽʻƔدƗن 

12- ʞʸš طȏʚŞ ʃɸœʷř ʗʹŵDNA  ʗʱƈ اةʦʹƃا ŗॻƃأو œǻƚʳƃا Ƒż دʦŞʦʸƃا ȏʙőاʗƃ23س                          :أنا 

   ƛن ʝſƊ Ɠž نŕ ʛؗʴʱś Ȇŷŕʹʱƅن ŕʱ ʨؗŮ Ƌŕʳś   ✓  ʥʻŽƄʯʳƆ ʥʻƋœʱřœǺ نœ ʙؕʲʯř ʃɸœʷʯƃا œʯؕʦŬ 
  řʶƄŕŸʱƈ تŕƍŕʳśŕǼ كʛʴʱś Ȇŷŕʹś نكʨŮة ظʙŷ     Ƌŕʳśƛن ʝſʻŗ كʛʴʱś Ȇŷŕʹś نكʨŮة ظʙŷ 

13- ʞʸš طȏʚŞ ʃɸœʷř ʗʹŵDNA  Ƒż دʦŞʦʸƃا Ƒʠॻʳƃا ʤʢŶƆ          :أن ʗʱƈ اةʦʹƃا ŗॻɿॻɿš œǻƚʳƃ24س       ا 
 ʥʻʴƂœŶʯƆ ʥʻƋœʱřœǺ كʙʲʯř ʃɸœʷř اكʦŬة أʗŵ         ʧʽʶƄŕŸʱƈ ʧʽƍŕʳśŕǼ نŕ ʛؗʴʱś Ȇŷŕʹʱƅن ŕʱ ʨؗŮ 
           Ƌŕʳśƛن ʝſƊ Ɠž نŕ ʛؗʴʱś Ȇŷŕʹʱƅن ŕʱ ʨؗŮ      Ƌŕʳśƛن ʝſʻŗ كʛʴʱś Ȇŷŕʹś نكʨŮة ظʙŷ 
14 - ȄŮʦř ŗॻƄʸŵƃا ʃɸœʷʯ ȏʦʯʲǻ Ƒʯƃا Ȇؕ œƌʻż طȏʚŞDNA ʗƒʗŞ ʗšوا ȊȂʙŬ ƏƄŵ ʗƒʗŞ ƑƄŮأ ʗšوا ȊȂʙŬو œƌƈŋǺ: 
 Ȏžŕʴƈ                                            ✓ ȌżœʲƆ Ȅʶƈ                                  25س 
  ʗʱʷƈ                                      Ɠœنʨʷŷ    
15 -  ŴʟœƀƆʥƆ  ʞʸšDNA ʥƆ ŗƈʦȜƆ تœŶǺœʯř   ʥƆ  اتʗʻřʦʻƄ ʦؕʻʹƃاŴǺœʯʯƃا اʘƋ ȆȜʵȂو   ŗॻƄʳƃا Ƒż ʥʻřوʙʮƃا Ŵॻʹʶř ةʙŽŬ

:ŗॻʲƃ26س                                                                                                            ا                                  
                                   نʨƂƅنʙŷ نʛʱʽʻƅو  řॽʻʽŠ                                                اœʹʻʱƃت ✓
          تŕʺȄʜƊƙن                                      řॽʻʽƈƗس نŕʺţƗن    

16 -: ʖʻš تœʹʻřوʙʮƃا ŴʹŮ ȆšاʙƆ ʗšأ ţʴʹƃا ŗॻƄʸŵ ʙʮʯŶř                                                      28س 

  تŕʻʽśوʛʰƅن řżƅ Ƒƅإ řȄوʨʻƅس نŕʺţƗن ʙŷنʨƁ řżƅ ȈȄʨʴś ŕƎʽž ʦʱƔ 
  ʞʸš ةʙʸƄŕ ʤȂʚƈم ʤʲʯƄƒRNA  ʞʸš ŴƆDNA   
  ʠʺţ نتʙʽśʨʽƆ ʨؗʽƊRNA   řॽƅوƗن ŕǽƜʵƅنة نʨƊ ȈŦدة دنʨŠʨƈ نʨؔś 
  ʠʺţ ةʛʺƆŗ ʦȄʜƊإ ʛʺǽRNA  ȌȄʛŮ Ɠž ʙŷنʨƂƅل نʨʡ ƑƆŷ Ƌŕʳśن ʧƈ ʛʲƄōǼDNA  
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17 - ʤʯƒʞʸš ȊȂʙŬ جœʯƈم mRNA                                                  :ʥƆ ţʴʹƃا ŗॻƄʸŵ طœʹś28س   أ   
✓  ʞʸš طȏʚʱƃ ةʗšوا ŗƄʴƄŪDNA               ʠʺţ ƓʱƆʶƆŬDNA 

  řॽʻʽƈƗس نŕʺţƗن             tRNA  
18- : ţʴʹƃا ŗॻƄʸŵ لƚŤ                                                                                       28س 
  ʠʺţ ةʛʺƆŗ ʦȄʜƊإ ʛʺǽRNA  ȌȄʛŮ Ɠž ʙŷنʨƂƅل نʨʡ ƑƆŷ Ƌŕʳśن ʧƈ ʛʲƄōǼDNA  
  ةʙʸƄŕ ʤȂʚƈم مʗʳʯʴǻRNA  ʥƆ ًاʗšوا œًʠȂʙŬDNA   ȊȂʙŬ ʥȂʦؒʯƃ ʔƃœƀؕmRNA . 
  ʠʺţ نتʙʽśʨʽƆ ʨؗʽƊRNA  ثمƜȃʨʱʽŬ Ɠž دةʨŠʨƈ نʨؔś  نةʨʻƅن řॽʁॽʁţ ŕǽƜʵƅن 
   ʧȄʨؔʱƅ řॽʻʽŠوʛʱʽʻƅن ʙŷنʨƂƅم نثدونج نŕʤƊ ʖʶţ ʧʽʺǽŕʲƅŕǼ ʧʽʻƔدƗن ȌॼśʛƔmRNA  ي 
 28س                       ʗʱƆداً ʗŶǺ اœʸʯƂل:   DNAوȆʶŽʹƒRNA  ȊȂʙŬ ʥŵDNA  ƑʠȂʙŬ ȊॺřʙȂ مʙʸƄŕ ʤȂʚƈة - 19

✓  ţʴʹƃا                                                  ʠʺţ ʖƔʚʷśRNA                     
  تŕʻʽśوʛʰƅن Ŷॽʻʸś                                         řʺŠʛʱƅن  
20- ʤŞʙʯř ƙ Ƒʯƃاط اʚŞƕت اœʹʻřوʙŕ Əƃم ȊȂʙŬ ƏƄŵmRNA : Əʸʴř Ƒƃوƕ29س                                     ا                                            
   ŶʢƂƅت نŕʺȄʜƊإ                                          تŕƊʨʶƄƙن          
 ŕƊʨʶƄت نƙإŕʺȄʜƊت                                           اʙʯƈƗوœƈت  ✓

21- Ƒʯƃاط اʚŞƕاʤŞʙʯř  تœʹʻřوʙŕ Əƃم ȊȂʙŬ ƏƄŵmRNA : Əʸʴř Ƒƃوƕ29س                                        ا                                            
 ŶʢƂƅت نŕʺȄʜƊت         ✓                                         إœƈʦʴƂƗا  
 ƙنʱƊ تŕƊوʛ                                         ت إŕƊوʛʱƊƙت نŕʺȄʜƊ 
22 -ƃم اʦƈ دʗʲǻ ʞʸʲƕاƊǺ ŗŮœŤ ةʙŽŬ ƑʹʻƆ ʖʻš   ŴǺœʯř ʥƆ نʦؒʯřا ʗŵاʦƀƃƃاŗॻʹʻŞوʙʯʻʹ  ƏƄŵmRNA   :ʗŵاʦƀƃد اʗŵو 

 ʙţون                                                 نŕʻŝ29س                                          ن      
✓   śƚś ŗ                                                 Ÿȃظتř  

23- ŴǺœʯʯƃا œƌƄʰʸǻ Ƒʯƃا ŗॻʹʻƆƕش اœʸšƕد اʗŵ ƑƃœʯƃاUCGCACGGU :                                       29س   

✓  3                                                         5                    
 9                                                   6     
 30س                                        : Ŵॻʹʶř اʙʮƃوʞʸʲƃʗʹŵ ʥʻř اʥʻƈʦʻʰʻƆ ƑʹʻƆƕ اʦؒƃدون اʙŽʵǻ ȏʘƃ ا-24

✓ AUG                                                UGA                     
 UAA                                               AGU  
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25-                                        : ʥʻŪʦʻƃ ƑʹʻƆƕا ʞʸʲƃد اʗʲř Ƒʯƃت اœƈدوʦؒƃد اʗŵ                30س 
 5                                                        4                          
 7                                                         6   
26-: ʥʻʹŞأث ƑʹʻƆƕا ʞʸʲƃد اʗʲř Ƒʯƃت اœƈدوʦؒƃد اʗŵ                                                         30س 
 5                                                         6                          
 7                                                        3  
27- ƏƄŵ لʦʸʲʸƃا ŗʸŞʙʯƃا ŗॻƄʸŶƃ طʗʮƃدون اʦƂmRNA  ƑʹʻƆƕا ʞʸʲƄƃ ʙŽّʵǻ :                          30ص31س   
  ʧʽʻŠظت                                               ʧʽŬʨʽƅ                  
✓    ʥʻƈʦʻʰʻƆ                                              ʧƔʙʽʱʶƍ      

28 - ȏʘƃدون اʦؒƃا ȆŕœƀƆƄʸʲǻƊ  طȏʚŞtRNA  Ɗॻɼʙʟ ʗšأ Ƒż ولƕاŗʸŞʙʯƃا ŗॻƄʸŶǺ طʗʮƄƃ                :        31س 
✓ UAC                                              AUC                
 AUU                                               ACU 

 31س                                 :  ŴƆ ȆƆœؒʯʻmRNA اʙŽʵƃة اtRNA  ƃ  Ƒż ŗॻśƚʰƃ اʙʠƃف اȏʚŞ ƊƄʸʲǻ ȏʘƃط-29

 ƅن ʠʺʴƗن        Ɠʻʽƈ                                  ƅن            ʧʽśوʛʰ       
 ƅنȈʽŬتنʨʽ                                                  دونʦؒƃا ȆŕœƀƆ  

                                          31س                                                               :اƕول ŗॻƄʸŵ Ƒż اtRNA   ŗʸŞʙʯƃ دوث ȏʚŞطى30
  ʠʺţ ʖƔʚʷś ƑƆŷ ȈʺŸǽRNA  نةʨʻƅن ȈŦدن              

   ʠʺţ ȈƂʻƔmRNA  Ƒƅإ Ƒƅنة إʨʻƅن ʧƈمʨŬʨʰƔنʛƅن      
                         ʥƆ اŗƌʱƃ اŗƌŞ ʥƆ AUG .ŗॻƈœʰƃ واʞʸʲƃ اȆŕœƀƆ ȆʸʲǻUAC ƑʹʻƆƕ اʦؒƃدون   ✓

  ʠʺţ طŕʻŗ Ɠž ʙŷŕʶǽmRNA  ƓƅوƗن     

31 -: ȆŶّŽʸƃم اʦŪʦʮƒاʙƃا ʔʻ ʙؕř ȆʸʯȜǻ                                                                            31س 
  ȉœॺřاث ʗŶǺmRNA   وأول ʥʻʯʻƆʦŪʦʮƒاʙƃا ʥʻřʗšʦƃا ŴƆtRNA   . 
  ʖƔʚʷś řॽƆʺŷ ȈʰƁRNA  
   ťʶʻƅن řॽƆʺŷ ȈʰƁ 
  ʙʽʱʰʰƅن ʙƔʙŷ řƆʶƆŬ Ɠž řॽʻʽƈƗس نŕʺţƗن Ŷॽʺʳś ʙŸǼ 
32 -:ŗʠǺثا ŗʠŪاʦŕ مʦŪʦʮƒاʙƃا ƏƄŵ œƌʹʻŕ œʸॻɼ ŗॻʹʻƆƕش اœʸšƕا Ȋॺřʙř                                       31ص32س 

  řॽʻʽŠتوʙʽƍ                                            řॽʺƍŕʶś               
✓   ŗǻʗʻʯʮŕ                                                   řॽśŕſŬʨž 
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33-ʥƆ طœƌʯƈƙا  ŗॻƄʸŵŴॻʹʶř ʥʻřوʙʮƃا   ʥȂʦؒř Əƃم ȏدʓƒ :                                                     32س           
✓    ʗʻʯʮʮƃا ʗƒʗŵ ŗƄʴƄŪ                                         ʧȄʛʽŬ Ɠʻʽƈظ ʠʺţ 
   ȈŸſʺƅم نʨŬʨʰƔنʛƅن                             Ɠʻʽƈظ ʠʺţʧʽʻŠظت   
  35س                      ȏʦʯʲǻ اœŶǺœʯř ƏƄŵ ʚŽʲʸƃت ʗʲƆدة ʓřدȏ دوثاً ʗʹŵ اʗʮƃط ŗॻƄʸŶǺ اʗʹŮ Əʸʴř ţʴʹƃوق:- 34
✓ TATA                                                  TAAAT          
 ATAT                                            TAAAA   
35 -Ǻ ʤȜʲʯƒ ȏʘƃا ʥʻřوʙʮƄƃ ƊŶॻʹʶřو ʥʻʱƃا Ȋॻʵʹř ŗॻƄʸŵ ƏʸʴřŎ                             :ƊŞœʯƈ             36س 

  ʖƔʚʷʱƅن                                                    ✓  Ƒʹʻʱƃا ʙʻʮŶʯƃا        
    ʧʽʳƅن Ȉʺŷ فŕƂǽإ                                         Ȇŷŕʹʱƅن   
36 -œƋدʗŵ جʦʯƂƚƃا ʙȜʴƃ ŗʸŰœƋ تœʸȂʚƈم Əƃم ȏƙʦؕ œॻʵȂʙʵǻا œȂʙʻʯȜǺ جœʯʲř                        :           36س 

✓   ŗśƚś                                                   نŕʻŝن                
  řʶʺŦ                                           řŸȃظت                        
37 -  ʞʸʲǺ Ȋॺřʙƒ ʥʻřوʙŕDNA  ʃɾʦƃ ʤʷƌƃت اœʸȂʚƈƗ ʙŽʵř Ƒʯƃت اœʹʻʱƃا Ȇʸŵ                          :    36س 

 ʜſʴʺƅن                                                 ✓ ŠǺœؒƃا         
 ثʜŸʺƅن                                                  Ȍʷʻʺƅن               

38- ʞʸš ʥƆ طʚŞDNA  ʞʸš ةʙʸƄŕ ʤȂʚƈم ȉœॺřثƙ Ŵſʦʸؕ ȆʸŶǻRNA                           :            36 س 

 Ȍʷʻʺƅن                                                 ✓  ʚŽʲʸƃا                
  ŢǼŕؔƅن                                                   ʗƈŕʸƅن           
39 -ȆʸŶǻ  ŠǺœؒƃا ŴʹƆ ƏƄŵ                                                                                     :36س                                                                               
  ةʛʺƆŗ ʦȄʜƊإ ȋŕॼśنت RNA ʗƈŕʸƅŕǼ                    ✓  ةʙʸƄŕ ʤȂʚƈم ȉœॺřاثRNA ʚŽʲʸƃœǺ    
  ةʛʺƆŗ ʦȄʜƊإ ȋŕॼśنت RNAȌʷʻʺƅŕǼ                      ةʛʺƆŗ ʦȄʜƊإ ȋŕॼśنتDNA  ʜſʴʺƅŕǼ   
40-ʯȜǺ ȆŤʗř œƆʗʹŵʻ                   :ـŕ Ȋॺřʙƒ جʦʯƂƚƃا ʙȜŪ نŎż جʦʯƂƚƃœǺ ƑʹŹ Ȋॻʲʸƃ ȏƙʦؕ œॻʵȂʙʻʵǻا œȂʙ   37س                             
✓ ŠǺœؒƃا                                                   ʜſʴʺƅن     
  ʗƈŕʸƅن                                           Ȍʷʻʺƅن             

41 -         : Ȋʵʹƒ ȏƙʦؕ œॻʵȂʙʻʵǻا œȂʙʻʯȜǺ جمƚȁʦʯʻŪ Ƒż جʦʯƂƚƃا ʙȜŪ ŗॻʸؕ Ȇؕ ʤʷƋ ʗŶǺ                    37س                                                                                                                         
 ʜſʴʺƅن                                                  ✓  ŠǺœؒƃا             
  ʗƈŕʸƅن                                            ثʜŸʺƅن 
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42-ƃاة اʦʹƃت اœॻɿॻɿš œǻƚʳœƌƈŋǺ ʚʻʸʯř:                                                                          37س 

  ʦʸʱƆم œƌřœʹʻŞ أʦʸʱƆ ʥƆ ʙʮƂم œʹʻŞت اœǻƚʳƃ أوŗॻƃ اʦʹƃاة  ✓
   نʙʽƂŸś ȈƁت ظŕŸǼŕʱś Ɠž řʺʤʻƈ ŕƎśŕʻʽŠ                                           
  نةʨʻƅن řॽƅظو ŕǽƜʵƅت نŕʻʽŠ ضʨʺʳƈ ȑوŕʶǽ ŕƎśŕʻʽŠ ضʨʺʳƈ              
   ʧʽʳƅن ťʶƊ Ɠž نةʨʻƅن řॽƅظو ŕǽƜʵƅن ʧʽȃو ŕƎʻʽŗ ƌǼŕʷś دʨŠم وʙŷ 

43-ƃا œǻƚʳŗॻƃاة  أوʦʹƃاœƌƈŋǺ ʚʻʸʯř:                                                                              37س 

  نةʨʻƅن řॽʁॽʁţ ŕǽƜʵƅت نŕʻʽŠ ضʨʺʳƈ ʧƈ ʛʰƄظ ŕƎśŕʻʽŠ ضʨʺʳƈ  
  ŕƎśŕʻʽŠ  نʙʽƂŸś ʛʲƄت ظŕŸǼŕʱś Ɠž řʺʤʻƈ                                           
  نةʨʻƅن řॽʁॽʁţ ŕǽƜʵƅت نŕʻʽŠ ضʨʺʳƈ ȑوŕʶǽ ŕƎśŕʻʽŠ ضʨʺʳƈ              
  ʥʻʱƃا ţʴƈ Ƒż اةʦʹƃا ŗॻɿॻɿš œǻƚʳƃا ʥʻȁو œƌʹʻŕ ƑŪœŪأ ƊǺœʵř ʗŞʦƒ 

   38س             ȊॺŰ ʤʯƒ اʙʻʮŶʯƃ اʗʹŵ Ƒʹʻʱƃ أوœॻƃت اʦʹƃاة:                                                     - 44

 řʺŠʛʱƅن ȈʰƁ                                          ŕƍʙŸȃو řʺŠʛʱƅن ȈʰƁ     
 ȈʰƁ  ťʶʻƅن                                                 ✓ ƉʗŶȁو ţʴʹƃا Ȇʮſ 

45 - ʞʸš ţʴƈ ŗॻƄʸŵ Ȋॻʵʹř œƌʯŽॻʡو ŗʸʢʹƆ تœʹʻřوʙŕDNA:                                                 39س 

 ت إŕʺȄʜƊ  ŶʢƂƅن                                         ✓  ţʴʹƃا ȆƆاʦŵ      
  تŕƊوʛʱƊƙن                                           ثʨʱƄƜƅن 

46-Ƒż ţʴʹƃا ŗॻƄʸŶǺ طʗʮƃا ʗʹŵ ƃاة اʦʹƃا ŗॻɿॻɿš œǻƚʳ ًŗǻاʗŕ Ȋॺřʙřو ţʴʹƃا ȆƆاʦŵ Ŵʸʱʯř ــŕ :                     39س 

✓  ʚŽʲʸƃا                                                    ŢǼŕؔƅن       
  ʗƈŕʸƅن                                           Ȍʷʻʺƅن               

47 - ŗǻʗŵœƀƃا ȆƆاʦŶƃا Ȋȁʙř تœʹʻřوʙŕǺاةʦʹƃت اœॻɿॻɿš Ƒż ţʴʹƃا ŗॻƄʸŶǺ طʗʮƃا Ȇʮſ تœʠʵʹʸƃœ :                    40س                                    
 ƈŸ ثنتʛ                                          ✓ تœʠʵʹʸƃا ʗŵœʴƆ      
  تŕʱƈŕŰ                                            تŕʴǼŕƄ   
48-  ʞʸš ʥƆ Ŵʠſ ةʗŵDNA   Ƒż œƌʠॺʷřو ţʴʹƃا ŗॻƄʸŵ ʥʴʲř ةʙŽʵʸƃا ŗƄʴƄʴƃا Ƒż اتʗʻřʦʻƄ ʦؕʻʹƃف اƙظ ʥƆ ŗƈʦȜƆ

               40س                                                                                                   œॻɿॻɿšت اʦʹƃاة:
  تŕʢʷʻƈ                                             نتʜſʴƈ      
 ŕʢʷʻƈ ʙŷŕʶƈت                                             اʚŶʸƃجات   ✓
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                        41س               :وʗʲřد أȏ اœʹʻʱƃت ţʴʹʯُŪ وŗॻƄʸŵ Ȋॺʷř اœʹʻʱƃœǺ Ȋॺřʙř ţʴʹƃت ʦƆ ƑżاŴſ اʚŶʸƃجاتʙŕوœʹʻřت - 49
      ʙŷŕʶƈ نŕʢʷʻʺƅت  œʠʵʹƆ                                          ت   ✓
  تŕʱƈŕŰ                                            تŕʴǼŕƄ 

50 - ʕƆœʶƃœǺ Ȋॺřʙř ŗʸʢʹƆ تœʹʻřوʙŕ و ƏƄŵ ȆʸŶřفœƀǻاة:            مʦʹƃت اœॻɿॻɿš ʗʹŵ ţʴʹƃا ŗॻƄʸŵ            41س                                                                                      
  تŕʢʷʻƈ                                                     ŕʢʷʻʺƅن ʙŷŕʶƈ  ت                         
  تŕʱƈŕŰ                                          ✓  تœʲǺœƂ                      

ʗʲř ŗॻʮʻث ʙʴؒʹƒ œƆʗʹŵ اʙؒƃوʦŪʦƆم وʚŞ ʗƀŽȂط-51 ʙؕř ƊॻƆʦŪʦƆوʙؕ ةʙŽʟ ًا  :ƊʹƆ                                 44س 

  لŕƂʱƊن                                                   řॽʴʻʱƈ         
✓    ʝƀƈ                                             řॽʻʽŠ 

 44س                                                        Ȋʸƈ اœʹʱƃح اʙŶʯʸƃج Ƒż تŗǺœǺ اʙŽʟ ʥŵ ŝřœƈ ŗƌƂœŽƃة:- 52

✓    ʝƀƈ                                                             ƓƈʨŬʨƈوʛؔƅن ʙʽţو 
    ƓƈʨŬʨƈوʛؔƅن ʘƆʲś                                             لŕƂʱƊن 
53-ʥŵ ŝřœƈ Ƒŵœʳʹƃا ƑƄʷŶƃث اʦʸʷƃا ŗƃœš  ةʙŽʟ:                                                             44س 

                                                     řॽʻʽŠ     ✓                     ʝƀƈ 
  řॽʴʻʱƈ                                             řǽدʙŷ řॽƈʨŬʨƈوʛؗ   
54-ŗॻʮʻʷƀƃا ŗƌƂœŽƃا ŗǺœǺت ʥʻŵ :ةʙŽʟ ʥŵ ŗʱřœƈ ȆȜʵƃ44س                                                         ا 

                نƜƂƊب                                                      جœȂدة   ✓
  řॽʴʻʱƈ                                              řॽʻʽŠ 

55- Ƒż ŝƆʗʹȂم وʦŪʦƆوʙؒƃا ʥƆ طʚŞ ʙʴؒʹƒ œƆʗʹŵ ثʗʲř ŗॻʮʻ ʙؕř ƊॻƆʦŪʦƆوʙؕ ةʙŽʟƃم اʦŪʦƆوʙؒƃا :Ɗƃ Ȇśœʸʸ   44س 
  ʟƂʻƅدة ✓                                                   نœȂʚƃا                 
   لŕƂʱƊƛن                                              بƜƂƊƛن    

56- ʤś مʦŪʦƆوʙؒƃا ʥƆ طʚŞ ʙʴؕ ʗʹŵ ثʗʲř ŗॻʮʻ ʙؕř ƊॻƆʦŪʦƆوʙؕ ةʙŽʟƊƃœƀʯƈا  Əƃم:Ɗƃ ȆśœʸƆ ʙʻŹ مʦŪʦƆوʙؕ   44س                                                                                                 
  ʟƂʻƅن                                              دةŕȄʜƅن           
         نƜƂƊƛب                                               اœƀʯƈƙل   ✓

57-      :ʥʻƄśœʸʯƆ ʙʻŹ ʥʻƆʦŪʦƆوʙؕ ʥʻŕ ʤʱʲƃدة اʗʲƆ ʙʻŹ ƊॻƆʦŪʦƆوʙؕ Ŵʠſ دلœॺř ʥŵ ŗʱřœƈ ةʙŽʟ          45س 

 نƜƂƊƛب                                                                 اœƀʯƈƙل اœॺʯʸƃدل  ✓
  دةŕȄʜƅن                                               ƓƊʨʶśʛȃوʛƅل نŕƂʱƊƛن 

 
 



ΔϳΑέΗϟ΍ Γέ΍ίϭ - ϡϭϠόϠϟ ϡΎόϟ΍ ϲϧϔϟ΍ ϪϳΟϭΗϟ΍ -  ϙϧΑ ΔΑΎΟ·Ϸ΍ ΔϠ΋γ ϝΎΟϣ ϲϓ˯ΎϳΣϷ΍  ϑλϠϟ έηϋ ϲϧΎΛϟ΍- ϲϧΎΛϟ΍ ϲγ΍έΩϟ΍ ϝλϔϟ΍ϮϬϮϯ-ϮϬϮϰ ϡ 

ϭϬ 

 

 

ʙŽʟة ʙؕوʗʲř ƊॻƆʦŪʦƆث ʚŞ ʙʴؒʹƒ œƆʗʹŵط ʥƆ اʙؒƃوʦŪʦƆم وʦš ʙƒʗʯʴȂل ʦŶॻƃ ƊʴŽƈد وƑż ȆʶʯȂ اʙؒƃوʦŪʦƆم  -58
 ƙا Ƒż ƊʴŽƈ:ʛƂœŶʸƃا Ɖœʱř                                                                                       45س 

  نتʛؔʱƅب  ✓                                             نƚƀƈƙا                
  دةŕȄʜƅن                                                      ʟƂʻƅن 

 45س                                                         ʗʲث ʙʻʻźřاً ʗŵ Ƒżد اœʹʻʱƃت:ʙؕوʙŽʟ ُř ƙ ƊॻƆʦŪʦƆة -59

 لŕƂʱƊƛب   ✓                                                      نƚƀƈƙا         
    دلŕॼʱʺƅل نŕƂʱƊƛن                                              ƓƊʨʶśʛȃوʛƅل نŕƂʱƊƛن    
60-:ŗǻدʗŶƃا ŗॻƆʦŪʦƆوʙؒƃات اʙŽʠƃا ȉœʸƈأ ʗš46س                                                                   أ 

  بƜƂƊƛن                                                     ʟƂʻƅن                
   لŕƂʱƊƛن                                           ƑƆʦŪʦƆوʙؒƃا ʖƄʰʯƃا 
61-ŗॻƆʦŪʦƆوʙؒƃا ŗźॻʶƃل اƚʯŤœǺ فʙŶř ةʙŽʟ ةʙŽʟ ƑƋ:                                                        46س 

   řǽدʙŷ řॽʻʽŠ                      řॽʰʽ ʛؗś ƌॽƈʨŬʨƈوʛؗ 
✓   ŗǻدʗŵ ƊॻƆʦŪʦƆوʙƂ                            řॽʰʽ ʛؗś řॽʻʽŠ   

 46س                                                  ʗŵد اʙؒƃوœƆʦŪʦƆت ŗƃœš Ƒż اʖƄʰʯƃ اʙؒƃوʦȜǻ ƑƆʦŪʦƆن: -62

 2n                                                     2n-1              
 3n                                             ✓ 2n+1   

 46س                                                    ʗŵد اʙؒƃوœƆʦŪʦƆت ŗƃœš Ƒż وʗʻš اʙؒƃوʦȜǻ ƑƆʦŪʦƆن:-63

 2n                                            1n             
✓  2n-1                                             2n+1   

64 -:ʤſث Ƒʸʴʱƃم اʦŪʦƆوʙؒƃا Ƒż ƑƆʦŪʦƆوʙؕ ʖƄʰř ʥŵ ŝʯʹř داون ŗƆجƚʯƆ                                    47س 

 22                                           ✓ 21             
 23                                            24   
65 -:ŗʱॻʯƈ ʙƈʙʻř ŗƆجƚʯƆ ثʗʲř                                                                                 47س 

 ʙƂžXX ثوج نʛؔƅوŕƈʨŬʨƈت  ŗʳʴƈ ʗƀżX                     واʗšة ʙؕ ʥƆوʦŪʦƆم   ✓

  مʨŬʨƈوʛؗ ʧƈ řʵʶƊ دةŕȄثX                     تŕƈʨŬʨƈوʛؔƅن ʧƈ دة ثوجŕȄثXX  
 47اʝʳʵƃ اœʶʸƃب ƚʯʸǺجʙƈʙʻř ŗƆ :                                                                          س-66
 ʛؗذ řȄʨʲƊƗن ŢƈƜʺƅن ʠŸॼŗ ʜʽʺʱƔ                              ًاʙſœŵو ʦʸʹƃا ŗŽƄʳʯƆ Əʰƈأ 
  مʨŬʨƈوʛؗ ʥƆʱʺǽX                            ʛʲƄن  ظو ظʙţون  ƌƅ ƓƈʨŬʨƈوʛؔƅن ʖʽ ʛؗʱƅنXXXY  
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ϭϭ 

 

   

67-                                                                  :ʙʯƄŽʹƒƚؕ ŗƆجƚʯʸǺ بœʶʸƃا ʝʳʵƃ47س       ا 
  مʨŬʨƈوʛؔƅن ʧƈ ةʙţون řʵʶƊ ʥƆʱʺǽX                         ƑʲƊن   ظʛƁŕŷو ʨʺʻƅن řſƆʵʱƈ 
  مʦŪʦƆوʙؕ ʣƄʯʸǻX  Əƃم ŗżœŰم ʙʰƂاً أو أʗšواXY             ƌƅ ƓƈʨŬʨƈوʛؔƅن ʖʽ ʛؗʱƅنX44   

ʗʻřʦʻƄ واƏʸʴř ʗš:اʙśʓř Ƒʯƃ اʙŽʠƃة -68 ʦؕʻƈ Ƒż                                                                 48س 

   ƓƊʨʶśʛȃل توŕƂʱƊن                     ƓƈʨŬʨƈوʛؔƅن ʙʽţو                                                                                                                      
✓   ŗʠƀʹƃة اʙŽʟ                              ƓƈʨŬʨƈوʛؔƅن ʘƆʲś  

69 -ƑƄʱʹʸƃم اʗƃا ʙƀż شʙƆ Ƒż ةʙŽʠƃم اʦƈ ةʙŽʟ :                                                               50س 

  لŕƂʱƊن                                          ✓    ŗʠƀʹƃا                    
 دةŕȄث                                            بƜƂƊن  
70-ʤॻƄʴƃا ʥʻʱƃا ʙʻźř قʙʟ ʗšأ   :ʤʳŰ ʦʸƈ ȆƆœŵ جœʯƈم Əƃم ȏدʓřوثام وƖƃ ʔʮʴƆ ʥʻŞ Əƃم ʦʸʹƃا ȆƆœŶƃ   52ص53س                                                                                                             
  řॽƈʨŬʨƈوʛؗ ةʛſʡ                            ✓ ŗॻʹʻŞ ةʙŽʟ                                 

  ʛʽżś مʨŬʨƈوʛؔƅن řॽʻŗ Ɠž                           řॽƈʨŬʨƈوʛؔƅن řżॽʸƅل نƜʱŦن   
71-ŗʠॺřʙƆ ŗॻƃœʯƃات اʙŽʠƃا Ȏʗšم                                            :ŗॻȜॺʵƃن اœʟʙŪ شʙʸǺ            53س 
  řǽدʙŷ řॽƈʨŬʨƈوʛؗ                                           řॽʰʽ ʛؗś řॽƈʨŬʨƈوʛƄ           
 řॽʻʽŠ ةʙœŕŬ                                                 ✓  ŗॻʲʹʯƆ ŗॻʹʻŞ 
 53س                                                                      ʙƆش œʟʙŪن اʙŽʟ ʥŵ ŝřœƈ ŗॻȜॺʵƃة :- 72

  مʦʴƆوʙؒƃا ƏƄŵ ŗƃʦʸʲƆ ŗॻʲʹʯƆ13                          مʨŬʨƈوʛؔƅن ƑƆŷ řƅʨʺʴƈ ةʙœŕŬ13 
  مʨŬʨƈوʛؔƅن ƑƆŷ řƅʨʺʴƈ řॽʴʻʱƈ12                          مʨŬʨƈوʛؔƅن ƑƆŷ řƅʨʺʴƈ ةʙœŕŬ12 
 54اʦƀƃاʗŵ اʦʸƃاجœƌƈŋǺ Ȅʶʯř ŗȂ :                                                                              س-73
  ʠʺţ ʙŷنʨƂƅ  ŕƈŕʺś řƂǼŕʢʱƈDNA                          
  ʠʺţ طȑʜŠ Ŷƈ şƈʙʻś ظن ŕƎʻȞʺǽ ƛDNA 
  ʠʺţ ʙŷنʨƁ ʧŷ  ŕॽœŕॽʺॽؗ řſƆʱʵƈDNA                     
  ʞʸš ʗŵاʦſ ŴƆ ŝƆʗʹřDNA ŗॻśثاʦƃا ŗƃœŪʙƃا Ƒż ƚًƄŤ ثʗʲřُو 
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ϭϮ 

 

 ( ŗƆƚŵ ŴŰ :Ƒƈœʰƃال اʓʴƃا   ( ŗƆƚŵو ŗʲॻʲʶƃثة اœॺɹƃم اœƆأ )ȱ    Ȇؒƃ ŗʲॻʲʶƃا ʙʻŹ ثةœॺɹƃم اœƆأ )
:ŗॻƃœʯƃثات اœॺɹƃا ʥƆ ثةœॺɸ-    

 اʚƆʙƃ  اʮŶƃــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــœثة  م
1 žʛŠ ʦƅŕŸƅتب نŕʳś ʧƈ فʙƎƅن ʘ   ʧƈ ʖ ʛؗʱś تŕʻʽʳƅن ʗƊŕؗ إذن ŕƈ ʙƔʙʴś ʨƍ ʝ ʨؗ ʨؗʱȃʛʱŬ ŕȄʛʽʱȞǼ ƑƆŷ

 ʠʺţDNA ʧʽśوʛʰƅ14سي                                                                      ظم ن 

 

2  ʘſȄʛŠ ʙŠو  řƅƜŬ ʝ ʨؗ ʨؗʱȃʛʱŬ ŕȄʛʽʱȞǼ ʧƈ ȌॽƆʵǼ تōſƅن ʧƂţ ʙʻŷ ƌƊنن ظʛʯſƅن ƑƆŷ ƌȃتŕʳś ƓžS řʱʽʺƅن  
 řƅƜŬوR يȑʨœʛƅب نŕƎʱƅƛŕǼ بŕʸǽ ʦƅ řॽʴƅ15س                                                    ن 

X 

3  ʘſȄʛŠ ʦƅŕŸƅن ŢŲظو  řƅƜŬ ʗƅʨţ Ɠʱƅدة نŕʺƅن Ɠƍ řॽŝتنʨƅدة نŕʺƅن نōǼ ŕȄʛʽʱȞॼƅن ƑƆŷ ƌȃتŕʳś لƜŦ ʧƈ
 ŕȄʛʽʱȞॼƅنR  řƅƜŬ ƑƅإS .                                                                      15س 

 

4  řƅƜʶƅنS  طŕʶƆʺƅن ɦȞǼ ʧƈʽʝॽƅ  ŕॽƊʨƈʨƊ ʝ ʨؗ ʨؗʱȃʛʱŬ ŕȄʛ Ɠʡŕʵƈ طŕʢŻ ŕƎƅ.                     15س X 
5  řƅƜʶƅنR řʻʷʵƅن  ɦȞǼ ʧƈʽƓʡŕʵƈ طŕʢŻ ŕƎƅ ʝॽƅ  ŕॽƊʨƈʨƊ ʝ ʨؗ ʨؗʱȃʛʱŬ ŕȄʛ .                    15س  
6  řƅƜʶƅنS  طŕʶƆʺƅن ɦȞǼ ʧƈʽننʛʯƂƆƅ  ŕȄʨœت  ŕǼŕƎʱƅن ʖʰʶś ŕॽƊʨƈʨƊ ʝ ʨؗ ʨؗʱȃʛʱŬ ŕȄʛ.                    15س  
7  řƅƜʶƅنR řʻʷʵƅن  ɦȞǼ ʧƈʽننʛʯƂƆƅ  ŕȄʨœت  ŕǼŕƎʱƅن ʖʰʶś  ŕॽƊʨƈʨƊ ʝ ʨؗ ʨؗʱȃʛʱŬ ŕȄʛ .                  15س X 

8  ʗʢƆŦُ Ɠʱƅن Ɠƍ ،ʝॽʷś ŕŝتŕƈو ƓŮʛʽƍ ʙȄʛſƅظ řȃʛʳś Ɠž řŸʷƈ دةŕƈ ƑƆŷ ȑʨʱʴś Ɠʱƅن ŕȄʛʽʱȞॼƅن
 16س                                         . ʨſŬʨž ƌǼت DNA ŶʷƈنŕžʨȄʛʽʱȞॼƅŕǼ  ƑƆŷ ȑʨʱʴǽ ȑʚƅج

 

9  ɦȞॼƆƅ Ɠʻʽśوʛʰƅف نƜżƅن Ɠž řŸʷʺƅدة نŕʺƅنʽ ʗȄʛʰؗ Ɠƍ ʝॽʷśو ƓŮʛʽƍ řȃʛʳś Ɠž جŕžʨȄʛ35       .16س  

10  ɦȞॼƆƅ Ɠʻʽśوʛʰƅف نƜżƅن Ɠž řŸʷʺƅدة نŕʺƅنʽʝॽʷśو ƓŮʛʽƍ řȃʛʳś Ɠž جŕžʨȄʛ  تʨſŬʨž Ɠƍ32       .16س X 

11 ʽśوʛʰƅن Ɠƍ řॽŝتنʨƅدة نŕʺƅن نōǼ جŕžʨȄʛʽʱȞॼƅن ƑƆŷ ŕʺƎȃتŕʳś لƜŦ ʧƈ ƓŮʛʽƍ و ʝॽʷś نŕʺƅŕŸƅن ʗʽŝيظʧ       
 16س                                                                                                

X 

12  ɦȞॼƅن ʛʰʱŸǽʽřॽŝتنʨƅن ʦƎȃتŕʳś Ɠž ƓŮʛʽƍو ʝॽʷś نŕʺƅŕŸƅن ƌƈʙʵʱŬن ʦƎƈ ʦȄʜƊج إŕžʨȄʛ   .             16س X 

13  ʙʽśʨʽƆ ʨؗʽʻƅن  řȄوʨʻƅس نŕʺţƘƅ ƓŬŕŬƗن نʨȞʺƅن ʨƍDNA  وRNA  .                           18س            

14  ʠʺţ Ɠž řॽʻʽŠتوʙʽƍ řʢǼنʛŗ ƓŬŕʺʵƅن ʛȞʶƅن Ŷƈ řॽʻʽŠوʛʱʽʻƅن ʙŷنʨƂƅن ȌॼśʛśDNA .             20س X 

15  ʧȄʨؔʱƅ řſॽɻŲ řॽʻʽŠتوʙʽƍ řʢǼنʛŗ  ŕŸƈ řॽʻʽŠوʛʱʽƊ ʧʽśʙŷŕƁ Ȉؗ Ȍॼśʛś ʦƆʶƅت نŕŠدت  ʠʺţ طȑʜʳƅ DNA                                                                                         .      
 20س                                                                                               

 

 X 20سȌॼśʛƔ نʧʽśʙŷŕƂƅ نʛʱʽʻƅوʨŠ ʧʽʱʽʻʽŠنʧʽƊ وʛŗ ʧʽŬʨʱʽŬنʙʽƍ ʧʽʱʢǼتوʧʽʱʽʻʽŠي                          16

 X 20سȌॼśʛƔ نʧʽśʙŷŕƂƅ نʛʱʽʻƅوʧʽʱʽʻʽŠ ظدʧʽʻƔ وƜʲŗ ʧʽʺǽŕŝث تونʙʽƍ ȌǼتوřॽʻʽŠي                           17

18  ʠʺţ ȏʜŠ ʧƈ ʛŦƕف نʛʢƅن Ɠž ƓƎʱʻśف وʛʡ Ɠž Ȇŷŕʹʱƅن řॽƆʺŷ ظʙʰśDNA.               23س X 
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ϭϯ 

 

 اʚƆʙƃ  اʮŶƃــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــœثة  م
19   ʛŦƕن ȌȄʛʷƅط نŕʷƊدة إŕŷƙ ŕƎʽƅج إŕʱʴǽ Ɠʱƅت نŕƈʨƆŸʺƅن řžŕؗ دوجʜʺƅن ʖƅʨƆƅن ƓʢȄʛŮ ʧƈ ȌȄʛŮ Ȉؗ Ȉʺʴǽ

řŠدوʜʺƅن řƆƈŕؔʱʺƅن ʙŷنʨƂƅم نŕʤƊ ʖʶʴǼ.                                                         23س 

 

20  ȑوʨʻƅن ʠʺʴƅن ȑدʕƔtRNA  ʠʺţ ʧƈ řॽŝتنʨƅت نŕƈʨƆŸʺƅن ȈƂƊ Ɠž  ŕʺƎƈ  دوتنDNA  نةʨʻƅن Ɠž  Ƒƅإ
ʧʽśوʛʰƅن Ŷʻʸƅ ثمƜȃʨʱʽʶƅ27س                                                                      .ن 

X 

21  ʠʺţ طȑʜŠ Ɠž Ȇŷŕʹʱƅن Ɠʱ ʨؗŮDNA Ɠž طنʙʰś Ɠʢॽʵƅن Ƌŕʳśƛن ʝſƊ Ɠž نŕ ʛؗʴʱśو ʧʽŸƈ نŕȞƈ . 
                                                   24س                                                                                                

X 

22  Ɠƍ řʺŠʛʱƅنƅن řॽƆʺŸ  Ɠʱƅل نʨʴʱśŕƎƅƜŦ  تŕʻʽśوʛʰƅن řżƅ Ƒƅإ řȄوʨʻƅس نŕʺţƗن ʙŷنʨƁ řżƅ .         28س  
23  ʠʺţ ةʛʺƆŗ ʦȄʜƊإ ʛʺǽ ťʶʻƅن řॽƆʺŷ طŕʻŝظRNA   ȌȄʛŮ Ɠž ʙŷنʨƂƅل نʨʡ ƑƆŷDNA   ʛʲƄōǼ نʨȞǽ ŕʺœودن

Ƌŕʳśن ʧƈ .                                                                                     28س 
X 

24  ʠʺţ ةʛʺƆŗ ʦȄʜƊإ ʛʺǽ ťʶʻƅن řॽƆʺŷ طŕʻŝظ RNA   ȌȄʛŮ Ɠž ʙŷنʨƂƅل نʨʡ ƑƆŷDNA  ʙţون ƋŕʳśŕǼ ŕʺœيودن 
 28س                                                                                                

 

 X 29س                                                     . ʛƂśُظ نʛſʷƅة نʨƅتنōǼ řॽŝتʨƁ řŸȃنʛƈ Ȉؗ Ɠž ʙŷة 25

26   řॽŝتنʨƅة نʛſʷƅظ نʛƂśُřŝƜʲŗ ةʛƈ Ȉؗ Ɠž ʙŷنʨƁ .                                                     29س  

27   řॽƆʺŷ ʖƔʚʷśmRNA  ŕƎƅƜŦ ʦʱƔ إƙن řƅثنʛſʷś ƛ Ɠʱƅت نŕƊʨʶƄ .                               29س X 

28  ʠʺʴƅ ʖƔʚʷʱƅن řॽƆʺŷ ʛʰʱŸśRNA  نةʨʻƅن řॽʁॽʁţ ŕǽƜʵƅن Ɠž تŕʻʽśوʛʰƅن Ŷॽʻʸś Ɠž řʺƎƈ ةʨʢŦ. 29س  

29 AUG ʛſʷś ƛ Ɠʱƅت نŕƊدوʨؔƅن ʧƈ.                                                            30س X 

30 řॽƆʵƅن Ɠž ʧʽśوʛʰƅط نŕʻŗ ʜ ʛؗƈ تŕƈʨŬʨʰƔنʛƅ31س                                                     .ن  

31  ʙʽʱʰʰƅن řƆʶƆŬ Ɠž řॽʻʽŠتوʙʽƍ řʢǼنʛŗ ʧʽʽʻʽƈظ ʧʽʹʺţ Ȉؗ ȌॼśʛƔ .                                31س X 

32  ʙʽʱʰʰƅن řƆʶƆŬ Ɠž řǽʙʽʱʰŗ řʢǼنʛŗ ʧʽʽʻʽƈظ ʧʽʹʺţ Ȉؗ ȌॼśʛƔ      .                                31س  

33  ʙʽʱʰʰƅن řƆʶƆŬ Ɠž řॽʺƍŕʶś řʢǼنʛŗ ʧʽʽʻʽƈظ ʧʽʹʺţ Ȉؗ ȌॼśʛƔ .                                   31س X 

34  ŕƎƆʺʴǽ نتʙʽśʨʽƆ ʨؗʽƊ řŝƜŝ ʧƈ řŷʨʺʳƈ دونʨؔƅن ȈŗŕƂƈtRNA  لƜŦ řॽƆʺŷ řʺŠʛʱƅ31س            . ن  

35 ŕƎʶſƊ تŕʻʽśوʛʰƅن ŕƎƆؗ şʱʻś ƛ ŕƎʻؔƅ ŕƎʶſƊ تŕʻʽʳƅن ƑƆŷ ŕǽƜʵƅن ŶॽʺŠ ȑʨʱʴś 35.                   س     

36  Ɠʻʽʳƅن ʛʽʰŸʱƅن Ȍॼʹǽ  نةʨʻƅت نŕॽƅظو ŕǽƜʵƅن ʙʻŷȌƂž ťʶʻƅن ʙŸǼ.                              36ص38س X 

37 Ȑʚżʱś   ɦȞǼʽ ȑƛʨؗ ŕॽʷȄʛʷǽن ŕȄʛʛȞŬ ƑƆŷ ثʨʱƄƜƅ36س                                               .ن  
38 ʱȞǼ جŕʱʴśʽثʨʱƄƜƅن ʛȞŬ ʦʹƎƅ تŕʺȄʜƊإ řŝƜŝ Ƒƅإ ȑƛʨؗ ŕॽʷȄʛʷǽن ŕȄʛ  .                         36س  

39   ŢǼŕؔƅن ȌʷʻƔ ȑƛʨؗ ŕॽʷȄʛʽʷǽن ŕȄʛʽʱȞǼ ȈŦʙś ŕƈʙʻŷ ƓžثʨʱƄƜƅŕǼ ƓʻŻ Ȍॽʴƈ.                 37ص36س X 
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ϭϰ 

 

 اʚƆʙƃ  اʮŶƃــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــœثة  م
 X 37س                      . ʨʺʳƈض ŕʻʽŠت řॽʁॽʁţ ŕǽƜŦ نʨʻƅنة ظʨʺʳƈ ʧƈ ȈƁض ŕʻʽŠت ŕǽƜŦ ظوřॽƅ نʨʻƅنة  40
  37س                     . řॽʁॽʁţ ŕǽƜŦ نʨʻƅنة ظʨʺʳƈ ʧƈ ʛʰƄض ŕʻʽŠت ŕǽƜŦ ظوřॽƅ نʨʻƅنة ʨʺʳƈض ŕʻʽŠت  41

42 Ɠʻʽʳƅن ʛʽʰŸʱƅن Ȉţنʛƈ ȆƆʱʵƈ لƜŦ نةʨʻƅت نŕॽʁॽʁţ Ɠž Ɠʻʽʳƅن ʛʽʰŸʱƅن Ȍॼʹǽ .                   38س  
43 ťʶʻƅن Ɠž ʙŷŕʶśو řǽʙŷŕƂƅن ȈƈنʨŸƅŕǼ ةʛŮŕॼƈ تŕʢʷʻʺƅن Ȍॼśʛś .                                   40س X 
44  ʛʰʱŸś تŕʱƈŕʸƅŕǼ Ȍॼśʛś ťʶʻƅن řॽƆʺŷ ʅॽʀʨś ƑƆŷ ȈʺŸś řʺʤʻƈ تŕʻʽśوʛŗ تŕʢʷʻʺƅ40س    .         ن X 
45 ŕƎʱſॽʣظو و řॽƆʵƅن ʖʽ ʛؗś ƑƆŷ ʛŝʕƔ ƛ řॽƆʵƅت نŕʻʽśوʛŗ Ɠž ʛʽżʱƅ43س                              . ن X 
46 ʦʶʳƅن Ȇœŕʣʨƅ řॽŬŕŬظ Ɠƍو Ɠʴƅن ʧœŕؔƅن ʖʽ ʛؗś Ɠž طʜŠ ʦƍت ظŕʻʽśوʛʰƅ43س                         .ن  

47  ʠʺţ Ɠž ʛʽżʱƅنDNA  ŕǽƜʵƅن Ŷʻʸś Ɠʱƅت نŕʻʽśوʛʰƅن ʛʽżǽ.                                    43س  

48 Ɠʴƅن ʧœŕؔƅن Ɠž ʛŝʕś ƛ نتʛſʢƅن ʠŸǼ ȈśŕƁ ت ظوŕŲ ŕƎʹŸȃو  ȈʽƆƁ دʙŷنّ وʙŠ  ŕƎʻƈŶžŕƊ.         43س  

 X 44س                                   . ȌʺƊ نřʴʻŠƗ نʛŸʱʺƅج Ɠž ذřǼŕǼ نʛſʡ ʧŷ şśŕƊ řƎƄŕſƅة نŕȄʜƅدة 49

50 ʧʽśوʛʰƅ ʛſʷʺƅن ʧʽʳƆƅ ʟƂʻƅة نʛſʡ ƓŸॽʰʢƅن ƓƆʹŸƅن ʨʺʻƅن SMN   ʦƁم تʨŬʨƈوʛؔƅن ƑƆŷ ʙŠʨś5 .               
 44س                                                                                                

 

51 ʛŦم طʨŬʨƈوʛؗ Ŷƈ şƈʙʻȄم وʨŬʨƈوʛؔƅن ʧƈ طʜŠ ʛʶؔʻƔ ŕƈʙʻŷ ثʙʴś ʟƂʻƅة نʛſʡ  .              44س X 

52 řॽʰʽʹƂƅن ʧʽŸƅن  řƎƄŕſƅن řǼŕǼذ Ɠž ȈȞʷƅنʧŷ řʳśŕƊ   مʨŬʨƈوʛؔƅن Ɠž دةŕȄʜƅة نʛſʡX   .             44س  

53 ॽƈʨŬʨƈوʛؗ ŶʢƁ دلŕॼś ƌƅƜŦ ثʙʴǽ ƓƊʨʶśʛȃوʛƅل نŕƂʱƊƛنř ʛʽŻ ʧʽƈʨŬʨƈوʛؗ ʧʽŗ ʦʳʴƅدة نʙʴƈ ʛʽŻ  
ʧʽƆŝŕʺʱƈ                                                                                       45سي 

X 

Ȑʙƅ نŕʶƊƛن Ɠž نŕƂʱƊƛل نʛƅوƑƆŷ ƓƊʨʶśʛȃ نʧƈ ʦŻʛƅ ظن   Ɠž řʣʨʴƆƈ نŕʺƅدة نʨƅتنʛʽżś řॽŝنت  ظʙʴś ƛ ȑث  54
 45س                                                                  ي ʙŷ45د ʛؗوʨȞǽ ƌśŕƈʨŬʨƈن  

 

55  ʦƁم تʨŬʨƈوʛؔƅن Ɠž ƓƈʨŬʨƈوʛؗ ʘƆʲś ʧŷ řʳśŕƊ دنون řƈثƜʱƈ21 47س                            ي  

56 ʛƊʛʽś řƈثƜʱƈ  Ɠʶʻʳƅم نʨŬʨƈوʛؔƅن ʧƈ ťʶƊ řŝƜŝ ʥƆʱʺś ƑʲƊب ظŕʸʺƅن ʟʵʷƅن نʨȞǽX        .47س X 

ونʙţ ظو ظʛʲƄ ثŕȄدة ƜʱƈX    ʧŷثʨȞǽ ʛʱƆſʻƔƜؗ řƈن نʟʵʷƅ نŕʸʺƅب ذʛؗ ʥƆʱʺǽ ʛؗوʨŬʨƈم   57
 ʧʽʽʶʻʳƅن ʧʽƈʨŬʨƈوʛؔƅنXY47س                                                                  ي 

 

58 ʧʽʳƅن Ɠž ʛʽżʱƅن ʖʰʶǼ ثʙʴś řॽʻʽʳƅنت نʛſʢƅ48س                                                 .ن  
59  ʙʽśʨʽƆ ʨؗʽƊ Ɠž ʛŝʕś řʢƂʻƅة نʛſʡ                                                            يʙţ48سون  

60   řॽʻʽʳƅنت نʛſʢƅن  ʧŷ تةŕॼɺمʨŬʨƈوʛؔƅن Ȑʨʱʶƈ ƑƆŷ نتʙʽśʨʽƆ ʨؗʽʻƅن ȈʶƆʶś Ɠž نتʛʽżś.            48س       X 

61  şʱʻƔʧʽȃʨƆŠʨʺॽƎƆƅ ʛſʷʺƅن ʧʽʳƅن Ɠž دةʛſƈ ةʙŷŕƁ نلʙʰʱŬن   نʛžŕʡ  ŕʻʽŠ              يƓƆʳʻʺƅم نʙƅن ʛƂž سʛƈ ʧŷ  ƛوʕʶƈ 
 50س                                                                                               

 
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ϭϱ 

 

 اʚƆʙƃ  اʮŶƃــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــœثة  م
62 Ƌʜſʴś ظو ŕǽƜʵƅم نŕʶƂƊن Ŷʻʺś řॽœŕȄʜʽžو řॽœŕॽʺॽؗ تنتŕŮإ ŕƎŗ ʦȞʴʱƔ řʺʤʻƈ řॽƆʺŷ řॽƆʵƅن ʨʺƊ.       51س  

63 řŸƁʨʱƈ ʛʽŻ ŕƎʳœŕʱƊو Ɠœنʨʷŷ ȈȞʷǼ نتʛſʢƅث نʙʴś .                                           51س  
64 ʧƈ  ت نʙʸƈ نتʛſʢƅن ʛʰʱŸś  Ɠʻʽʳƅض نʨʻʱƅدت نŕʸƈ ةʛʽżʱʺƅن řʯʽʰƅن Ŷƈ ʅॽؔʱƅف نʙƎŗ Ȉʸʴǽ ȑʚƅ51س  .ن  

65 ŕǽƜʵƅم نŕʶƂƊن ȆƁʨś Ɠʱƅتنت نŕŮƙن Ŷƈ řॽƊŕʡʛʶƅن ŕǽƜʵƅوب نŕʳʱś .                              51س X 
66  řॽɺوƗن Ɠž لʨŦʙƅتم ونʨƅن ʧƈ تʛʴʱƅن ƑƆŷ تةʙƂƅن ŕƎƅ řʲʽʰʵƅوتنم نƗن ŕǽƜŦřȄʨƈʙƅن řȄوŕſʺƆƅ52س     . ون  
67 ȆƁʨʱś ƛ ةʙƔʙŠ ŕǽƜŦ جŕʱƊن ʧŷ řƅوʕʶʺƅت نŕʻʽʳƅظن ن Ɠž řॽƊŕʡʛʶƅنس نʛƈƗن ŶॽʺŠ كʛʱʷś ȈʺŸƅن ʧŷ ي 

 52س                                                                                                
 

  53س         . ʙʴǽ13ث ʛƈس ŕʡʛŬن نʛſʡ ʖʰʶǼ řॽȞॼʷƅة Ɠž نʧʽʳƅ نŶƈŕƂƅ نʨƅنƑƆŷ ŶƁ نʛؔƅوʨŬʨƈم  68
ŕॼت نƑƆŷ řॽœŕॽʺॽؔƅ إʙţنث نŕʡʛʶƅن  69 ʛؗʺƅتة نʙƁ Ȍॼśʛś نتʛſʢƅنث نʙţإ ƑƆŷ ŕƎśتʙƂǼ .              54س  
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ϭϲ 

 

   اŠƄʠʶʸƃ اƑʸƄŶƃ اʗř ȏʘƃل œॺɸ Ȇؕ ƊॻƄŵثة ʥƆ اœॺɹƃثات اŗॻƃœʯƃ: اʓʴƃال اʖƃœʰƃ :اʔʯƂ اʤŪƙ أو
 اŠƄʠʶʸƃ اƑʸƄŶƃ  اʮŶƃــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــœثة  م
1 ſȄʛŠ ʦƅŕŸƅم نʙʵʱŬن ʘ   Ȑʙƅ ȑʨœʛƅب نŕƎʱƅƛن ʖʰʶś Ɠʱƅن ŕȄʛʽʱȞॼƅن ʧƈ ضʨƊ ƌȃتŕʳś Ɠž

 14سي                                                                     نʛʯſƅنن

 œॻƈʦƆʦƈ ʛ ʦؕؕʦʯȁʙʯŪ 

2 ʱȞǼ ʧƈ řƅƜŬʽŕॽƊʨƈʨƊ ʝ ʨؗ ʨؗʱȃʛʱŬ ŕȄʛ ننʛʯſƅن ʙʻŷ ȑʨœʛƅب نŕƎʱƅƛن ʖʰʶś.    15س S طœʴƄʸƃا 

3 ʱȞǼ ʧƈ řƅƜŬʽننʛʯſƅن ʙʻŷ ȑʨœʛƅب نŕƎʱƅƛن ʖʰʶś ƛ ŕॽƊʨƈʨƊ ʝ ʨؗ ʨؗʱȃʛʱŬ ŕȄʛ.  15س R ŗʹʵʳƃا 
4 ʱȞǼ ʧƈ řƅƜŬʽƓʡŕʵƈ طŕʢŻ ذنت ŕॽƊʨƈʨƊ ʝ ʨؗ ʨؗʱȃʛʱŬ ŕȄʛ.                  15س S طœʴƄʸƃا 
5 ʱȞǼ ʧƈ řƅƜŬʽƓʡŕʵƈ طŕʢŻ ŕƎƅ ʝॽƅ ƛ ŕॽƊʨƈʨƊ ʝ ʨؗ ʨؗʱȃʛʱŬ ŕȄʛ .           15س R ŗʹʵʳƃا 
6 Ɠž řŸʷʺƅدة نŕʺƅنDNA   ƓŮʛʽƍ نŕʺƅŕŸƅن ŕƎƈʙʵʱŬن Ɠʱƅج نŕžʨȄʛʱȞॼƅنśو  Ɠž ʝॽʷ

ʦƎȃتŕʳś16س                                                                    ي                                                                              
 اʦŽŪʦż32  Ŵʵʸƃث 

7 Ɠʻʽśوʛʰƅف نƜżƅن Ɠž řŸʷʺƅدة نŕʺƅج نŕžʨȄʛʱȞॼƆƅ   ƓŮʛʽƍ نŕʺƅŕŸƅن ŕƎƈʙʵʱŬن Ɠʱƅن
śوʦƎȃتŕʳś Ɠž ʝॽʷ                                                        16سي 

 ʕȂʙʮƂ35  Ŵʵʸƃا 

8 Ɠʴƅن ʧœŕؔƆƅ řॽŝتنʨƅدة نŕʺƅ18س                                                  .ن  ʞʸšDNA 

9  řȄوʨʻƅس نŕʺţƘƅ ƓŬŕŬƗن نʨȞʺƅنDNA  وRNA                         .18س  ʗʻřʦʻƄ ʦؕʻʹƃا 

10  ʠʺţ طȑʜŠ ʖʽ ʛؗś Ɠž ȈŦʙś řॽʻʽŠوʛʱʽʻƅن ʙŷنʨƂƅن ʧƈ řŷʨʺʳƈDNA   ʧŷ تةŕॼɺ
 19س                                                   .     ŕॽœʜŠت ʛſƈ řॽʁƆţدة

 اœʹƒʗʻʸȂʙʻʮƃت 

11  ʠʺţ طȑʜŠ ʖʽ ʛؗś Ɠž ȈŦʙś řॽʻʽŠوʛʱʽʻƅن ʙŷنʨƂƅن ʧƈ řŷʨʺʳƈDNA   ʧŷ تةŕॼɺ
 řŠدوʜƈ řॽʁƆţ تŕॽœʜŠ19س                                                     ي 

 اʦʻʮƃثœʹȂت

12  ʧʽƊنʨʳƅن řॽʺ ʨƊŕƁن ƑƆŷ ʟʻƔ ظن ؗʺřॽ نƗدŕʶʱś ʧʽʻƔوȐ دنřॽʺؗ Ŷƈ ŕʺœ نʧʽʺǽŕʲƅ وؗ
 19س                                           ŕʶʱśوȐ دنřॽʺؗ Ŷƈ ŕʺœ نʧʽŬʨʱʽʶƅي

 ʦƈœſن œŬثœŞف

13   ŕʹŸǼ ŕʺƎʹŸǼ لʨţ ʧʽſʱƆƈ نتʙʽśʨʽƆ ʨؗʽʻƅن ʧƈ ʧʽʢȄʛŮ ط ذوȑʜŠ.             دوج 20سʚʸƃا ʔƃʦƄƃا / DNA   

14  ʠʺţ دةŕƈ ŕƎƅ Ŷʹʵś řॽƆʺŷ  DNA  řॽƆŦ Ȉؗ لʨʸţ نŕʺʹƅ řॽƆʵƅم نŕʶƂƊن ȈʰƁ
  ʠʺţ تŕʯȄʜŠ ʧƈ řƂǼŕʢʱƈو řƆƈŕؗ řʵʶƊ ƑƆŷ řʳśŕƊDNA23س                 ي 

  ʞʸš ʃɸœʷřDNA 

15 ʻƅنƂ ʠʺʴƅ دوجʜʺƅن ʖƅʨƆƅن Ȉʸž ŕƍʙʻŷ ʦʱƔ Ɠʱƅن řʢDNA  .                 23س  ʃɸœʷʯƃا ŗ ʦؕŬ 

16  ȑʨżƆƅن ȘʽƁʙʱƅن Ɠž  دوتن ȑدʕƔ ʦȄʜƊإƓž Ȇŷŕʹʱƅن řॽƆʺŷ طŕʻŝظ DNA.         ة  23سʙʸƄŕ ʤȂʚƈمDNA 

ŕʺƎȞؔſś  نDNA  ʙʻŷ ƓƆŰƗ إŕʻŗ ƑƆŷ ȈʺŸǽ ʦȄʜƊط نȘʷƅ نȑʜŠ ƓƂŮ ʧƈ Ȉؔƅ ȈʺȞʺƅط 17
 ʠŸǼ ʧŷ                                                                 23سي                                                                                                        

 DNAمʙʸƄŕ ʤȂʚƈة 
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ϭϳ 

 

 اŠƄʠʶʸƃ اƑʸƄŶƃ  اʮŶƃــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــœثة  م
18  ʠʺţ ƓʢȄʛŮ ȈʸſǼ مʨƂǽ ʦȄʜƊإDNA Ȇŷŕʹʱƅن řॽƆʺŷ طŕʻŝظ ŕʺƎʹŸǼ ʧŷ. 23س  ʚʻȜॻƄʻƌƃا 
DNA    ŕʺƎنʕʶʺƅول ʧŷ إʙţنث řŷŕƂž نȑʜŠ Ɠž Ȇŷŕʹʱƅط  19 ʛؗʴś لƜŦ ʧƈ Ɠʢॽʵƅن

 24س                                                       ʧʽʶƄŕŸʱƈ ʧʽƍŕʳśŕǼ ي
ʃɸœʷʯƃاك اʦŬأ 

ȌȄʛŮ ƑƆŷ ȑʨʱʴǽ ʙƔʙŠ ونřॽƆʺŷ ȆŰʨśDNA   ʙţ نʨȞǽ ŕƈʙʻŷ Ȇŷŕʹʱƅن ȑʜŠ Ȉؗط  20
         25س                                                   ʙƔʙŠ وȌȄʛŮ ونʙţ ظƓƆŰي

  / ȌżœʲƆ Ȅʶƈ ʃɸœʷř
 Ƒőʚʱƃا Ȍżœʲʸƃا 

21  ʠʺţ ʧƈ ŶʡŕƂƈDNA   نتʙʽśʨʽƆ ʨؗʽʻƅن ʧƈ تŕŸǼŕʱś ʧƈ řƊʨȞƈ   ŶǼŕʱʱƅن نʚƍ ȈȞʷȄو
ʧʽśوʛʰƅن Ŷॽʻʸś ةʛſŮ يřॽʴƅن řॽƆʵƅن Ɠž                                        26س 

 اœʹʻʱƃت

22 řॽʻʽŠوʛʱʽƊ ةʙŷŕƁ   دʛſʻƔ ŕƎŗ  ȑوʨʻƅن ʠʺʴƅنDNA27س                            ي                              /ʥʻʸǻœʰƃاT 
23   řॽʻʽŠوʛʱʽƊ ةʙŷŕƁŕƎŗ دʛſʻƔ  ȑوʨʻƅن ʠʺʴƅنRNA  27س                           ي     /ȆʻŪثاʦʻƃاU 
ʙʽśʨʽƆنتي 24 ʨؗʽʻƅن ʧƈ ةʙţون řƆʶƆŬ ʧƈ نʨؔʱƔ ȑوʨƊ ʠʺţ                      27س   /ȏجʦʮƒاʙƃا ȏوʦʹƃا ʞʸʲƃا

RNA 
 اʙƃاrRNA   ƑƆʦŪʦʮƒ 27س               Ŷॽʻʸś Ɠž نʛʰƅوʧʽśي نʠʺʴƅ نʨʻƅوȑ نŶƈ ȈŦʙƔ ȑʚƅ نʛƅنʨŬʨʰƔم 25

26  ȌȄʛŮ ʧƈ řॽŝتنʨƅت نŕƈʨƆŸʺƅن ȈƂƊ řॽƆʺŷDNA  ȌȄʛŮ ƑƅإmRNA 28س         ي ţʴʹƃا 

27  Ɠʱƅن řॽƆʺŸƅنŕƎƅƜŦ لʨʴʱś تيŕʻʽśوʛʰƅن řżƅ Ƒƅإ řȄوʨʻƅس نŕʺţƗن ʙŷنʨƁ řżƅ   28س ŗʸŞʙʯƃا 

28   ʅॽʹǽ ʦȄʜƊإ ʠʺţ ȌȄʛʷƅ řžʨʷȞʺƅن ʙŷنʨƂƆƅ نتʙʽśʨʽƆ ʨؗʽƊDNA  م نثدونجŕʤƊ ʖʶʴǼ
  ʠʺţ ȌȄʛŮ جŕʱƊƙ ʙŷنʨƂƅنmRNA                      يťʶʻƅن řॽƆʺŷ طŕʻŝ28سظ 

 ʞʸš ةʙʸƄŕ ʤȂʚƈمRNA 

29   ʠʺţ دتŕżǽ ظن ȈʰƁ ʠŸॼŗ ŕƎʹŸǼ تŕƊʨʶƄƙن Ȍȃت وتŕƊوʛʱƊƙن řƅإثن řॽƆʺŷ
mRNA  نةʨʻƅ29سي                                                              ن 

  ʞʸš ʔƒʘʵřRNA 

30   ʠʺţ Ɠž تŕʻʽśوʛŗ Ƒƅإ )ʦŠʛ ُɦś ƛ( ʛſ ُ̫ś ƛ نطʜŠظmRNA   ŕǽƜʵƅن Ɠž ƓƅوƗن
 29س ي                                                                řॽʁॽʁţ نʨʻƅنة 

 اʙʯƈƗوœƈت

31  ʠʺţ Ɠž تŕʻʽśوʛŗ Ƒƅإ )ʦŠʛ ُɦś( ʛſ ُ̫ś نطʜŠظmRNA   řॽʁॽʁţ ŕǽƜʵƅن Ɠž ƓƅوƗن
 29سي                                                                       نʨʻƅنة 

 اœƈʦʴƂƗت 

32   ʖʽ ʛؗś Ɠž ȈŦʙś Ɠʱƅن řżƆƅنmRNA  .                                      29س   ŗॻśثاʦƃة اʙŽʵƃا 

33  ƑƆŷ نتʙʽśʨʽƆ ʨؗʽƊ řŝƜŝ ʧƈ řŷʨʺʳƈmRNA    ŕʻʽŸƈ  ŕॽʻʽƈظ  ŕʹʺţ دʙʴś.       دون    29سʦؒƃا 
34 ʧʽśوʛʰƅط نŕʻŗ řॽƆʺŷ ƌǼ ظʙʰś ȑʚƅن ƓʻʽƈƗن ʠʺʴƅ30س                           .ن  ʥʻƈʦʻʰʻƆ 
نʙʴǽ ȑʚƅد ʙŗط Ŷॽʻʸś نʛʰƅوƜŦ ʧƈ ʧʽśل نŕŷʙʱŬط نʠʺʴƅ نƓʻʽƈƗ   نʨؔƅدون  35

ʧʽƊʨʽʲʽƈ.                                                                   30س 
AUG 
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ϭϴ 

 

 

 اŠƄʠʶʸƃ اƑʸƄŶƃ  اʮŶƃــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــœثة  م
36 ʧʽśوʛʰƅط نŕʻŗ řॽƆʺŷ ȆƁʨś ƑƆŷ لʙśو Ɠʻʽƈظ ʠʺţ ȑƗ ʛſʷś ƛ تŕƊدوʨؗ řŝƜŝ  ي 

 30س                                                                            
UAG/UGA/UAA 

37  ʙʽʱʰʰƅن ʙƔʙŷ řƆʶƆŬ řǽŕƎƊ دʙʴś تŕƊدوʨؗ řŝƜŝ                               30س ي UAG/UGA/UAA 
38 řॽƆʵƅن Ɠž ʧʽśوʛʰƅن Ŷॽʻʸś ʜ ʛؗƈ.                                            م  31سʦŪʦʮƒاʙƃا 
39 ʧʽśوʛʰƅط نŕʻŗ ʙʻŷ řॽʻʽƈƗس نŕʺţƛن ʧʽŗ Ȍȃʛś Ɠʱƅن řʢǼنʛƅض نʨƊ.              31س  ŗǻʗʻʯʮŕ 
40  ŕƎƆʺʴǽ ʙʽśʨʽƆ ʨؗʽʻƅن ƓŝƜŝ ʧƈ تŕŷʨʺʳƈtRNA ƌॽɾʛʡ ʙţظ Ɠž.              دون  31سʦؒƃا ȆŕœƀƆ 

41  ȋŕॼśنتmRNA  وظول Ȑʛżʸƅون Ȑʛʰؔƅن ʧʽʱʽƈʨŬʨʰƔنʛƅن ʧʽśʙţʨƅن ŶƈtRNA .  31س  ȆŶّŽʸƃم اʦŪʦʮƒاʙƃا 

42  ʦʱƔ řॽƆʺŷŕƎƅƜŦ   ʙʽʱʰʰƅن ʙƔʙŷ řƆʶƆŬ Ɠž řॽʻʽƈƗس نŕʺţƗن Ŷॽʺʳś.          32س  ʥʻřوʙʮƃا Ŵॻʹʶř 

ʙʴƈدة ʧƈ نʨƂƅنʧʺŲ ʙŠʨś ʙŷ نʜſʴʺƅ وʕśدȑ دوتن  ʙʻŷ إƜʡق ŕŸǼŕʱśDNA  řॽƆʺŷت  43
ťʶʻƅ35ص39.                                                                س ن      

 ʗʹŮTATAوق 

44 ʧʽśوʛʰƆƅ řॽƆʵƅن Ŷॽʻʸś Ƒƅإ ȑدʕƔ ŕʺƈ ȈʺŸƅŕǼ ظʙʰʽƅ ʧʽʳƅن Ȍॽʷʻś .             36س     ʙʻʮŶʯƃا Ƒʹʻʱƃا 

45  ʠʺʴǼ ȌॼśʛƔ ʧʽśوʛŗDNA ʦʹƎƅت نŕʺȄʜƊƙ ʛſʷś Ɠʱƅت نŕʻʽʳƅن Ȉʺŷ ȆƁʨʽƅ   Ɠž
ŕȄʛʽʱȞॼƅ36س                                                                    .ن 

 ŠǺœؒƃا 

46  ʠʺţ ʧƈ طʜŠDNA  ʠʺţ ةʛʺƆŗ ʦȄʜƊإ ȋŕॼśتƛ ŶƁʨʺؗ ȈʺŸǽRNA.        دن 36سœॺƃأو ا ʚŽʲʸƃا 

47  ɦȞǼ řॽƆŷ Ȑʚżʱś ȑʚƅن ʛȞʶƅنʽȑƛʨؗ ŕॽʷȄʛʷǽن ŕȄʛ.                             ج 36سʦʯƂƚƃا 

48  ʠʺţ ťʶƊ řॽƆʺŷ Ȍॽʷʻś ŕƎʱſॽʣو řʺʤʻƈ تŕʻʽśوʛŗDNA .                  39س ţʴʹƃا ȆƆاʦŵ 

49  ȋŕॼśنت ʧʽśوʛŗ řʢŬنʨŗ Ȍॼśʛś تŕʻʽśوʛŗTATA  .                            39س  ŗǻʗŵœſ ȆƆاʦŵ 

50  ʠʺţ ʦȄʜƊإ ʜ ʛؗʺś ƑƆŷ ȈʺŸś ȈƈنʨŷRNA  ƌʵʶƊ ʦʱʽƅ ŕƈ ʧʽʳƅ ʜſʴʺƅن ƑƆŷ39.س  ŗǻʗŵœſ ȆƆاʦŵ 

ŕƁ ʖدت ƑƆŷ نȋŕƂʱƅ إʛʺƆŗ ʦȄʜƊة   51 ʛؗƈRNA  وقʙʻʸǼ řǽʙŷŕƂƅن ȈƈنʨŸƅن ȋŕॼśنت ʙŸǼ şʱʻƔ
TATA  ȋŕॼśنت ʧʽśوʛŗ لƜŦ ʧƈTATA .                                   39س 

 ȆƆœؕ ţʴƈ ȆƆœŵ ʔ ʙؕƆ 

 œʠʵʹƆ ʗŵœʴƆت  40س            .ʨŷ ʧƈ řŷʨʺʳƈنȈƈ نťʶʻƅ نȌȃʛś Ɠʱƅ نʨŸƅنȈƈ نŕʢʷʻʺƅŕǼ řǽʙŷŕƂƅت  52

53 řǽʙŷŕƂƅن ȈƈنʨŸƅŕǼ Ȍॼśʛś ťʶʻƅن řॽƆʺŷ ȌॼŲ ƑƆŷ ȈʺŸś řʺʤʻƈ تŕʻʽśوʛŗ .     ت 40سœʠʵʹʸƃا 

54  ʧƈ ŶʢƁ ةʙŷDNA ةʛſʷʺƅن řƆʶƆʶƅن Ɠž نتʙʽśʨʽƆ ʨؗʽʻƅف نƛط ʧƈ řƊʨȞƈ   ŕƎʱſॽʣو
ťʶʻƅن řॽƆʺŷ ʧʽʶʴś يŕƎʢॼŲ40س                                              و 

 اʚŶʸƃجات

 اŠǺœؒƃ  41س.           ʛŗوŕʻʽśت řॽƆʺŷ ʅॽʀʨś ƑƆŷ ȈʺŸś řʺʤʻƈ نŕʱƈŕʸƅŕǼ Ȍॼśʛś ťʶʻƅت  55
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ϭϵ 

 

 اŠƄʠʶʸƃ اƑʸƄŶƃ  اʮŶƃــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــœثة  م
56 řॽœŕॽʺॽؗ تةŕŮŐؗ ȈʺŸś تŕȄتŕƂſƅن ŕǽƜŦ Ɠž ʙŠʨś řॽʻƍدة دŕƈ ʧƈ řॼ ʛؗƈ تŕʯȄʜŠ. ات 42سʗȂوʙʻʯʴƃا 
57 řॽƆʵƆƅ řॽŝتنʨƅدة نŕʺƅن Ɠž ʛʽżʱƅة  43س                                             . نʙŽʠƃا 
58 ƌॼʽ ʛؗś م ظوʨŬʨƈوʛؔƅن řॽʻŗ Ɠž نتʛʽżʱƅ44س                                     .ن   ŗॻƆʦŪʦƆوʙؒƃات اʙŽʠƃا

 ŗॻʮʻ ʙؕʯƃا 
59  řʳśŕƊ ةʛſʡʧŷ ƌʻƈ  طنʜŠ ʙƂžم وʨŬʨƈوʛؔƅت نŕʶؔƊ44س                          .ن ʝƀʹƃا 
      .ƌƅ نŕʶؔƊت ʜŠط ʧƈ نʛؔƅوʨŬʨƈم ونʛؗ Ɠž ƌŠŕƈʙƊوʨŬʨƈم ʛſʡřʳśŕƊ  ŷ ʧȈŝŕʺƈة   60

 44س                                                                            
 اœȂʚƃدة / اʙؒʯƃاث

61 Ȉŝŕʺƈ ʛʽŻ ʛŦم طʨŬʨƈوʛؗ Ƒƅإ ƌƅŕƂʱƊن ʦŝ مʨŬʨƈوʛؔƅن ʧƈ طʜŠ تŕʶؔƊل  44س        .نœƀʯƈƙا 

ʛʶؔʻƔ ʘʽţ نʛؔƅوʨŬʨƈم ŕॼś13،14،15،21،22  ʙʻŷدل ظʜŠنط ʧƈ نʛؔƅوŕƈʨŬʨƈت  62
   .řƂʢʻƈ نʛʱʻʶƅوʛʽƈ وʙʴʱȄ نʚƅتنʧʽŷ نʛؔƆƅ ʧʽƆȄʨʢƅوʛؗ ƜȞʷॽƅ ʧʽƈʨŬʨƈوŕƈʨŬʨƈ  ونʙţن  

                 45س                                                                            

 Ƒƈʦʴřʙȁوʙƃل اœƀʯƈƙا 

63 ʧʽƆŝŕʺʱƈ ʛʽŻ ʧʽƈʨŬʨƈوʛؗ ʧʽŗ ʦʳʴƅدة نʙʴƈ ʛʽŻ ƌॽƈʨŬʨƈوʛؗ ŶʢƁ دلŕॼś45س   ي 
 

اœƀʯƈƙل اœॺʯʸƃدل/اœƀʯƈƙل  
 Ƒƈʦʴřʙȁوʙƃا ʙʻŹ 

ʛſʡة ʛؗوʖʰʶś ƌॽƈʨŬʨƈ نʙŷ Ɠž  ƛƜʱŦد نʛؔƅوŕƈʨŬʨƈت ŕǽƜŦ Ɠž نʧœŕؔƅ وʛŸśف   64
řॽƈʨŬʨƈوʛؔƅن řżॽʸƅل نƜʱŦŕǼ46س                                             ي 

  ŗॻƆʦŪʦƆوʙؒƃات اʙŽʠƃا
ŗǻدʗŶƃا 

65 řॽŝوتن řƅŕţ   ʦƁت Ɠʺʶʳƅن ƓƈʨŬʨƈوʛؔƅوج نʜƆƅ ƓžŕŲم إʨŬʨƈوʛؗ دʨŠو ʧŷ řʳśŕƊ21ي 
 47س                                                                            

  ʖƄʰř /داون ŗƆجƚʯƆ
  ƑƆʦŪʦƆوʙƂ21 

66 řॽŝوتن řƅŕţ   ƓʶʻŠ مʨŬʨƈوʛؗ ʟƂƊ ʧŷ řʳśŕƊX  نŕʶƊƙن ƑʲƊظ Ɠž.           47س  ʙƈʙʻř ŗƆجƚʯƆ 

67 řॽŝوتن řƅŕţ   مʨŬʨƈوʛؗ ʥƆʱʺǽ ʘʽţ ʛؗʚƅن ʟʵʷƅن Ɠž ʛƎʤśX  řžŕŲإ ʛʲƄن  ظو ظʙţون
 ʧʽʽʶʻʳƅن ʧʽƈʨŬʨƈوʛؔƅن ƑƅإXY                                           47سي 

 ʯƄŽʹƒƚؕ ŗƆجƚʯƆ ʙ 

ʙʽśʨʽƆنت  68 ʨؗʽʻƅن ȈʶƆʶś Ɠž نتʛʽżś ʧʽʳƅن Ȑʨʱʶƈ ƑƆŷ                        48سي  ŗॻʹʻŞ ةʙŽʟ 

69  ʙţون ʙʽśʨʽƆ ʨؗʽƊ Ɠž ʛŝʕś ةʛſʡ.                                               48س ŗʠƀʹƃة اʙŽʟ 
70  ʧƈ řʳśŕƊ ةʛſʡŕƎʸƂƊ نت ظوʙʽśʨʽƆ ʨؗʽʻƅل نŕŦإد  ʛّ̔żǽُ   ʙŷنʨƂƅن ŶǼŕʱśƈ  Ƒƅإ ȑدʕƔ ŕʺ

  49س                                      إثنřţ إŕʡت نʛƂƅنطة Ɠž نřƅŕŬʛƅ نʨƅتنřॽŝي 
 ʙŽʟة مجاŗš اœʟƗث

71 řʢƂʻƅة نʛſʡ ƌॼʰʶǽ ʙʽśʨʽƆ ʨؗʽƊ نلʙʰʱŬن ʧƈ şśŕƊ ʦॽƆŬ ʛʽŻ ʧʽȃʨƆŠʨʺॽʂ جŕʱƊ50س   .إ  ƑƄʱʹʸƃم اʗƃا ʙƀż 
72   şśŕƊ سʛƈʧŷ ʧʽȃʨƆŠʨʺॽƎƆƅ ʛſʷʺƅن ʧʽʳƅن Ɠž دةʛſƈ ةʙŷŕƁ نلʙʰʱŬ50س        . ن  ƑƄʱʹʸƃم اʗƃا ʙƀż 
73 ʥॽƈŕśʨƆŠ ƓʻʽƈƗن ʠʺʴƅن Ȉʴƈ ʧʽƅŕž ƓʻʽƈƗن ʠʺʴƅل نƜţإ ʧƈ şśŕƊ سʛƈ50سي  ƑƄʱʹʸƃم اʗƃا ʙƀż 
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 اŠƄʠʶʸƃ اƑʸƄŶƃ  اʮŶƃــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــœثة  م
74 ŕǽƜʵƆƅ ƓŸॽʰʡ ʛʽŻ نʨʺƊ ʖʰʶǽ سʛƈ.                                       ن  51سœʟʙʴƃا 
75 řॽƊŕʡʛʶƅن ŕǽƜʵƅن ʛŝŕؔś ʧŷ şʱʻś ŕǽƜʵƅن ʧƈ řƆʱƄ.                           وثم 52س 
76 řţنʛʳƅŕǼ ƌʱƅإثن ʧȞʺȄو řʢॽʴʺƅن řʳʶƊƗن ƋŕǽƜŦ وʜżś ƛ وتنمƗن ʧƈ ضʨƊ.       52س  ʗʻʸš وثم 
77 ŕƎſœŕʣو Ɠž ȈŦʙʱƅون ȐʛŦظ řʳʶƊظ Ɠž تŕʷʱƊƛن ƑƆŷ دتنŕƁ وتنمƗن ʧƈ ضʨƊ .    52س  ʖʻʮŤ وثم 

 اœʰʮƈƙث  52س  .ونʨʺƅ ŕƎƅŕƂʱƊنʙƔʙŠ ŶƁة řŝʙʴƈ ظوتنʙƔʙŠ  ŕƈةʛʴśت نŕǽƜʵƅ نʧƈ řॽƊŕʡʛʶƅ نʨƅتم  78

79 ŕǽƜʵƅن řʻʡʛŬ ʖʰʶǽ ȑʚƅن ʧʽʳƅن ƑƆŷ ȘƆʢǽ ʦŬوثام 52س                            .نƕا ʥʻŞ 

80 řॽƊŕʡʛʶƅوتنم نƗن ŕǽƜŦ ʨʺƊ Ŷʻƈ ʧŷ řƅوʕʶƈ تŕʻʽŠ .                        وثام /  53سƖƃ ŗŶƆœſ تœʹʻŞ
 œʷƆد ʥʻŞ اƕوثام

81  ʠʺţ Ɠž نتʛſʡ نثʙţإ ƑƆŷ تةʙƂƅن ƌƅ řʯʽʰƅن Ɠž ȈƈŕŷDNA .             53س  ʙŽʠƆ 

 ʥʟʙʴƆ ȆƆœŵ  54س                          . نȈƈŕŸƅ نʖʰʶǽ ȑʚƅ ظو ʙţ Ɠž ʙŷŕʶǽوث نŕʡʛʶƅن 82

 ʦſاʦƆ ʗŵاجŗȂ  54س .وŕƎʻȞʺȄ ظن ŕʻʡʛʶƈDNA ŕƎŸƈ şƈʙʻśت ʨƁ Ŷƈ ŕॽœŕॽʺॽؗ ƌǼŕʷʱśنʠʺţ ʙŷ نƅن  83
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Ϯϭ 

 

   اʓʴƃال اʙƃاŴǺ : ادثح اœȜŬƕل اʗًʻŞ ŗॻƃœʯƃا ʤś أʥŵ ʔŞ اʦƄʠʸƃب :

1-ƑŬʙʻƋو ʛॻʵř ŗȁʙʱř Ȇʰʸǻ ȆȜʵƃا .ŗॻśثاʦƃدة اœʸƃا ŗŶॻʮʟ ŗżʙŶʸƃ                                              16س 

  :řॽƅŕʱƅم نŕƁتƗن ŕƎʽƅإ ʛʽʷś Ɠʱƅت نŕƊŕॽʰƅن ʖʱƄن 

    .œżʦȂʙʯȜǺج/ʤſƙ اœȂʙʻʯȜॺƃ( إʛʽʷǽ1  Ƒƅ تʦƁ ) ىظ

             .œȂʙʻʯȜǺ  ( إʛʽʷǽ2 Ƒƅ تʦƁ )  -ب 

 
 
 

 2- ȆȜʵƃاŗȂوʦʹƃش اœʸšƕط اœʹŕ ةʗšو Ȇʰʸǻ.                                                                    18س 
 نʖʱƄ ظŕʺŬط نʜŠƗنط نŕʷʺƅت إƗŕǼ ŕƎʽƅتŕƁم نřॽƅŕʱƅ:    ىظ

  .ʗŵœſة ʙʯʻƈوȈʲʺǽ   ŗॻʹʻŞ  1تʦƁ ى

 . ŗȂʦſ /ثاȈʲʺǽ  ŗॻʸƋœʴř ŗʠǺ  2تʦƁ ى

 .œŽŪʦżت  Ȉʲʺǽ   ŗŵʦʸʱƆ  3تʦƁ ى

  .Ȉʲʺǽ  ƑŪœʸŤ ʙȜŪ   4تʦƁ ى

 

 

3- ʥʻʱʴƂƕس اʦƀʹƆ ȏجʦʮƒاʙƃا ȏوʦʹƃا ʞʸʲƃا Ȇʰʸǻ Ȇŕœƀʸƃا ȆȜʵƃاDNA :                                    20س 
 نʖʱƄ ظŕʺŬط نʜŠƗنط نŕʷʺƅت إƗŕǼ ŕƎʽƅتŕƁم نřॽƅŕʱƅ:    ىظ

ʦƀʹƆ ƑŪœʸŤ ʙȜŪ/  Ƒʴس اʦƁ1 Ȉʲʺǽ  ʥʻʱʴƂƕ  ث- ʓؕʻƒجدʦʮƒثا.    

 ثاʗʻƋ/  . ŗŽॻɹŰ ŗʠǺثوŗॻʹʻŞ  ثاȈʲʺǽŗʠǺ   2تʦƁ ى

 . ثاŗॻʸƋœʴř / ŗȂʦſ ŗʠǺثاȈʲʺǽ  ŗʠǺ  3تʦƁ ى

 œŽŪʦż ŗŵʦʸʱƆت.Ȉʲʺǽ    4تʦƁ ى

 ʙŷد نʛƅونȌǼ نʙʽƎƅتوʦƄ : ʧƈ Ȉؗ ʧʽŗ řॽʻʽŠ  ىب 
•   ʧʽŬʨʱʽʶƅون ʧʽƊنʨʳƅي  3ن 

•   ʧʽʺǽŕʲƅون ʧʽƊدƗ2ن .   
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ϯ 
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Ϯ 
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ϮϮ 

 

1 

3 2 

ϯ 

ϭ 

Ϯ 

 

 24ص23س                                                              : ʞʸš ʃɸœʷřDNA    اŗॻƄʸŵ Ȇʰʸǻ ȆȜʵƃى4

  :ظȈʺƄ نŕƊŕॽʰƅت ƑƆŷ نʦŬʛƅ ىظ 

Ȉʲʺǽ   ʃɸœʷř ŗ  1تʦƁ ى ʦؕŬ . 

 .DNAمʙʸƄŕ ʤȂʚƈة اƃـ  Ȉʲʺǽ    2تʦƁ ى

 .ŗŵœƀż اȈʲʺǽ  ʃɸœʷʯƃ    3تʦƁ ى

Ȇŷŕʹś ř ظŕʻŝط  ىب  ʨؗŮ ʧƈ ʛʲƄد ظʨŠو řॽʺƍظ ŕƈ 
 ʠʺţ Ȇŷŕʹś řॽƆʺŷDNA  ض 

 ʞʸʲƃ دوجʚʸƃا ʔƃʦƄƃا Ȇʶż œƋʗʹŵ ʤʯƒDNA  ȆʸŶř / 
 ƏƄŵ ʃɸœʷʯƃا ŗॻƄʸŵ ŗŵʙŪ دةœȂأوج   ŗॻƄʸŵ ʕſو ȆʻƄƀř 

ʃɸœʷʯƃا  .ʃɸœʷʯƃا ŗॻƄʸŵ ʕſو ȆʻƄƀř أو 
 

5- ȏجʦʮȂʙƃا ȏوʦʹƃا ʞʸʲƄƃ ŗśƚʰƃام اʦƈƕا Ȇʰʸǻ ȆȜʵƃاRNA :                                                  27س 
  :řॽƅŕʱƅم نŕƁتƗŕǼ ŕƎʽƅت إŕʷʺƅنط نʜŠƗط نŕʺŬظ ʖʱƄن 

 .  RNA / اʦŪʙƃل A   :Ȉʲʺǽ  mRNAنȈȞʷƅى
 . RNA اʙƃاB  Ȉʲʺǽ: rRNA  ƑƆʦŪʦʮƒنȈȞʷƅ ى
 .RNA/ اC  Ȉʲʺǽ: tRNA   ȆſœʹƃنȈȞʷƅ ى

 
 
 

6- ʥʻʱʴƂƕس اʦƀʹƆ ȏجʦʮȂʙƃا ȏوʦʹƃا ʞʸʲƃا ţʴƈ Ȇʰʸǻ ȆȜʵƃاDNA :                                        28س 

  :řॽƅŕʱƅم نŕƁتƗŕǼ ŕƎʽƅت إŕʷʺƅنط نʜŠƗط نŕʺŬظ ʖʱƄن 
 . RNA مʙʸƄŕ ʤȂʚƈة ʛʽʷǽ ʞʸš إƑƅ  1تʦƁ ى

 .ʛʽʷǽʞʸš ȊȂʙŬ DNA إƑƅ   2تʦƁ ى

    ي ʛʽʷǽ  ȊȂʙŬmRNA إƑƅ   3تʦƁ ى
 
 
 
 

3 

Ϯ 

ϭ 
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Ϯϯ 

 

 

7- ʞʸš ʔƒʘʵř ŗƄšʙƆ Ȇŕœƀʸƃا ȆȜʵƃا ŠŰʦƒRNA  بʦƄʠʸƃ29س                                           :   ص وا 

 يمʦʴƂن   : ʛʽʷǽ نʦƎʶƅ ) ظ ( إƑƅ  ىأ
 يمʙʯƈون   : ʛʽʷǽ نʦƎʶƅ ) ب ( إƑƅ  ىب 
 ŕƈذن ʙʴǽث ʛʱƊƘƅوŕƊت ونŕƊʨʶƄƗت نʨŠʨʺƅدة Ɠž  ىج

DNA   نةʨʻƅن řॽʁॽʁţ ŕǽƜʵƅضن 
  ʞʸš Ƒż تœƈʦʴƂƕت واœƈوʙʯƈƗا ţʹʯʴřُDNA 

 ƏƃمmRNA  . Ƒƃوƕا 
 نƗوŕƈmRNA  ȈʰƁ Ɠƅذن ʙʴǽث ʠʺʴƅ  ىد 
 ض                 ظن ŕżǽدت نʨʻƅنة  

ʞŶॺŕ œƌʷŶǺ تœƈʦʴƂƗا Ȋȁʙřت وœƈوʙʯƈƗت اœʸȂʚƈم ȆȂʚř 
/   ʞʸʲƃ ʔƒʘʵř ثʗʲǻmRNA  .ƊŶॻʸʱř دةœŵȀو ƊŶॻʠƀř ȏأ 

 ʙŸǼ إŕʺśم نʖƔʚʷʱƅ ض  ʛʽʸƈ ŕƈmRNA   ىه
   .ŗʸŞʙʯƃا ŗॻƄʸŵ ʤʯř ʖʻš تœƆʦŪʦʮƒاʙƃا ʦʲƈ ƊʱʯȂاة وʦʹƃا ʥƆ جʙʳǻ 

 ط داȆŤ اʦʹƃاة . ظʙʴś ʧƔث řॽƆʺŷ نʖƔʚʷʱƅ  ىو
 
 
 

ʔʻ اʙƃاʦŪʦʮƒم-8 ʙؕř Ȇʰʸǻ ȆȜʵƃ31س                                                                                 :ا 
 نʖʱƄ نŕƊŕॽʰƅت نʛʽʷś Ɠʱƅ إŕƎʽƅ نƗتŕƁم نřॽƅŕʱƅ:  ىظ

- ʦƁ1ت  Ƒƅإ ʛʽʷǽ  Ȏʙźʶƃا ŗॻƆʦŪʦʮƒاʙƃة اʗšʦƃا. 

- ʦƁ2ت  Ƒƅإ ʛʽʷǽ  Ȏʙʮؒƃا ŗॻƆʦŪʦʮƒاʙƃة اʗšʦƃا. 

- ʦƁ3ت  Ƒƅإ ʛʽʷǽ    ŴſʦƆA. 

- ʦƁ4ت  Ƒƅإ ʛʽʷǽ    ŴſʦƆP. 

 Ȍॼśʛś Ƒʱƈ نʧʽśʙţʨƅ نʛʽżʸƅة ونʛʽʰؔƅة ض ىب 
.ŗʸŞʙʯƃا ŗॻƄʸŵ طœʹśأ Ȋƀż ʞŶॺƃا œʸƌʷŶǺ ŴƆ نœʠॺřʙř 

 Ţॼʸǽ Ƒʱƈ نʛƅنʨŬʨʰƔم ȈŸّſƈُ ض ىج
 ʗʹŵ ȉœॺřاثmRNA  وأول Ȏʙźʶƃوا Ȏʙʮؒƃا ʥʻʯʻƆʦŪʦʮƒاʙƃا ʥʻřʗšʦƃا ŴƆtRNA .              

 

Ϯ 

ϯ ϰ 
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Ϯϰ 

 

 

9-ʥʻřوʙʮƃا Ŵॻʹʶř ȆšاʙƆ ʗšأ Ȇʰʸǻ ȆȜʵƃ31س:                                                                       ا 
       .ŗƄšʙƆ اʗʮƃطنřƆţʛʺƅض ŕƈ Ƌʚƍ نʦŬ  ىظ

 اʞʸʲƃ اƑʹʻƆƕ اƕول  إʛʽʷǽ1 Ƒƅ تʦƁ ىب 
 .  AUGأو اʥʻƈʦʻʰʻʸƃ أو 

 .  tRNAأو  RNAاȆſœʹƃ  مʛʽʷǽ 2  Əƃ تʦƁ-ج
 .mRNAأو  RNAاʦŪʙƃل  إʛʽʷǽ3  Ƒƅ تʦƁ  ىد 

 .ʦƂدون اʗʮƃطإʛʽʷǽ4  Ƒƅ تʦƁ  ى ه
 
 
 

10-ʥʻřوʙʮƃا Ŵॻʹʶʯƃ ŗʸŞʙʯƃا ŗॻƄʸŵ طʗŕ Ȇʰʸǻ ȆȜʵƃ32ص31س                                                       :ا 
 ض   ŕƈ2 نʦŬ نʠʺʴƅ نƓʻʽƈƗ نŕʷʺƅت إʦƎʶƅŕǼ ƌॽƅ تʦƁ ىظ

 ʥʻƈʦʻʰʻʸƃا . 

 . ثاŗǻʗʻʯʮŕ ŗʠǺإʛʽʷǽ1  Ƒƅ تʦƁ ىب 
 ŕƈ نʨʸƂʺƅد Ŷॽʻʸʱŗ نʛʰƅوʧʽśض ىج

 ŗॻʹʻƆƕش اœʸšƕا Ŵॻʸʱř œƌʻż ʤʯƒ Ƒʯƃا ŗॻƄʸŶƃا 
 . ʗʻʯʮʮƃا ʗƒʗŵ ŗƄʴƄŪ Ƒż 

 
 

11-ʥʻřوʙʮƃا Ŵॻʹʶř ŗॻƄʸŵ ʥƆ طœƌʯƈƙا ŗƄšʙƆ Ȇʰʸǻ ȆȜʵƃ32ص31س                                                 :ا 
 :  ʧƈ Ɯّؗ ʛʽʸƈ ŕƈ-أ

 : نʛƅنʨŬʨʰƔم ى

.ʥʻʯʻŪœŪƕا Ɗॻřʗšو Əƃم ʣؒŽʯƒ 
 : ʙƔʙŷ نʙʽʱʰʰƅ ى

  .ŗॻƄʳƃا Ƒż ȖƄʠȂُو ȆʶŽʹƒ 
 
 

 . UAA  /UAG  /UGA  ي نʙƔ ȑʚƅل ƑƆŷ نŕƎʱƊƛط Ŷॽʻʸś ʧƈ نʛʰƅوʧʽś  نʖʱƄ نʨؔƅدون ىب 

ϯ 

ϰ 

Ϯ 

ϭ 

Ϯ 

ϭ 

 ƉœʱřاmRNA  
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Ϯϱ 

 

 

12- ʞʸš ȊȂʙʵƃ ƑŞتʦʸʹƃا ʥʻʱƃا ʔʻ ʙؕř Ȇʰʸǻ ʤŪʙƃاDNA  :                                                  35س   

 

 

 
 

 

 

 .  ʦƆاŗॻʸॻʢʹř Ŵſ إƑƅ    1تʛʽʷǽ ʦƁ ىظ

   .  RNAأو اœॺƃدن أو ŴſʦƆ اثȉœॺř مʙʸƄŕ ʤȂʚƈة ʞʸš  اʚŽʲʸƃإʛʽʷǽ 2    Ƒƅ تʦƁىب 
 ./ ʚŞط ʤŞʙʯƒُ ƙ ( ʙŽّʵǻُ ƙ (  مʙʯƈون  إƑƅ 3تʛʽʷǽ ʦƁ ىج
ʗʻřʦʻƄاتوʃɾʦř  ŕʺƎʢŬʨʱś اʗŕ ƑʯƆƚŵ ţʴʹƃط وʧʺʹʱƔ نʧʽʳƅ نʨʺʻƅذƑƆŷ ƓŠ ىد  ʦؕʻʹƃا  .œƌʯʸŞʙř ʤʯř Ƒʯƃا 

 
 

 36س                                                     : اȆʰʸǻ ȆȜʵƃ ظȊॺŰ ŗॻƃ اʙʻʮŶʯƃ اƑż Ƒʹʻʱƃ أوœॻƃت اʦʹƃاة-13

 اœʹʻʱƃت اƑʯƃ إʛʽʷǽ1  Ƒƅ تʦƁ ىظ
ŗॻʸʷƌƃت اœʸȂʚƈƘƃ ʙŽʵř . 

   إƑƅ 2 تʛʽʷǽ ʦƁىب 
 ȉœॺřاث ŴſʦƆ ŠǺœؒƃا . 

 مʙʸƄŕ ʤȂʚƈة إʛʽʷǽ3  Ƒƅ تʦƁ ىج
 ʞʸšRNA  . 

 . اŠǺœؒƃإʛʽʷǽ4  Ƒƅ تʦƁ  ىد 
 . mRNAإʛʽʷǽ5  Ƒƅ تʦƁ  ى ن
ʥƆ اƙثƕRNA    ȉœॺřن اŴʹʸǻ ŠǺœؒƃ مʙʸƄŕ ʤȂʚƈة ŕʺƅ ʞʸšذن Ƌʚƍ Ɠž نŶॽʻʸś ʦʱƔ ʦƅ řƆţʛʺƅ نŕʺȄʜƊƙت نřॽʺʹƎƅ ض  ىه

 ʞʸʲǺ Ȋॺřʙƒ ŠǺœؒƃن اƕ / ʚŽʲʸƃœǺDNA .ʤʷƌƃت اœʸȂʚƈƗ ʙŽʵř Ƒʯƃت اœʹʻʱƃا Ȇʸŵ ʃɾʦʻƃ 

ʖʽ تʦƁىو ʛؗʱƅن řſॽʣو ŕƈ 3   ʞʸš ţʴʹŕ مʦƀǻ طDNA  ƏƃمmRNA . 
ȑ- نةʨʻƅت نŕॽƅظو Ɠž Ɠʻʽʳƅن ʛʽʰŸʱƅن ȌॼŲ ثʙʴǽ Ƒʱƈ.ƉʗŶȁو ţʴʹƃا Ȇʮſ  ط  

Ϯ 
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ϯ 

ϭ 

ϰ 

ϯ 
ϱ 

Ϯ 



ΔϳΑέΗϟ΍ Γέ΍ίϭ - ϡϭϠόϠϟ ϡΎόϟ΍ ϲϧϔϟ΍ ϪϳΟϭΗϟ΍ -  ϙϧΑ ΔΑΎΟ·Ϸ΍ ΔϠ΋γ ϝΎΟϣ ϲϓ˯ΎϳΣϷ΍  ϑλϠϟ έηϋ ϲϧΎΛϟ΍- ϲϧΎΛϟ΍ ϲγ΍έΩϟ΍ ϝλϔϟ΍ϮϬϮϯ-ϮϬϮϰ ϡ 

Ϯϲ 

 

 

 37س                                                  : اŠŰʦƒ ȆȜʵƃ ظȊॺŰ ŗॻƃ اʙʻʮŶʯƃ اƑż Ƒʹʻʱƃ أوœॻƃت اʦʹƃاة -14
 . Ȋʵƈ ʙʻŹ ŠǺœƂإʛʽʷǽ1  Ƒƅ تʦƁ ىظ

 . ʦʯƂƙج إʛʽʷǽ2  Ƒƅ تʦƁ ىب 
 ط  ŕƈ RNAذن ʙʴǽث ʛʺƆŗ ʦȄʜƊƙة ʠʺţ -ج

 ʞʸš لʦʟ ƏƄŵ كʙʲʯȂو ʚŽʲʸƃœǺ ȊॺřʙƒDNA . 
 

 

 37س                                                   :اŠŰʦƒ ȆȜʵƃ ظȊॺŰ ŗॻƃ اʙʻʮŶʯƃ اƑż Ƒʹʻʱƃ أوœॻƃت اʦʹƃاة -15
 . mRNAإʛʽʷǽ1   Ƒƅ تʦƁ ىظ

 . مœʸȂʚƈت ŗॻʸʷƋإʛʽʷǽ2  Ƒƅ تʦƁ ىب 
 Ŷॽʻʸś ʦś ʅॽƄ نŕʺȄʜƊƙت نřॽʺʹƎƅ ىج

 ʤř اثȉœॺř مʙʸƄŕ ʤȂʚƈة Ƌʚƍ Ɠž نřƆţʛʺƅ ض 
 RNA ʲʸƃœǺŽ. œƋʙŽʵř Ƒʯƃت اœʹʻʱƃا ţʴƈو ʚ 
 

 3940صس:                                        اȆʰʸǻ ȆȜʵƃ أʙƆ ʗšاȊॺŰ Ȇš اʙʻʮŶʯƃ اœॻɿॻɿš Ƒż Ƒʹʻʱƃت اʦʹƃاة-16
ȆƆœŵ ʔ اţʴʹƃإʛʽʷǽ1   Ƒƅ تʦƁ ىظ ʙؕƆي 

  .  RNAمʙʸƄŕ ʤȂʚƈة ʞʸš  إʛʽʷǽ2 Ƒƅ تʦƁ ىب 

ʖʽ نŕʷʺƅت إƌॽƅ تʦƁ ىج ʛؗʱƅن نʨّؔś ʅॽؗ ŢŲض  1و 
 ʥʻřوʙŕ ŗʠŪاʦŕ ŗǻʗŵœƀƃا ȆƆاʦŶƃا ȊॺřʙřTATA 

ʗʻřʦʻƄات ʗʹŮ Əʸʴřوق  ʦؕʻʹƃا ʥƆ ʙʻʶſ ŴǺœʯʯŕ 
TATA ʔ ʙؕƆ نʦؒʯʻż ʚŽʲʸƃا ƏƄŵ دʦŞʦƆ   ȆƆœŵ 

.ȆƆœؕ ţʴƈ 
ʖʽ نŕʷʺƅت إƌॽƅ تʦƁ ىد  ʛؗʱƅن řॽʺƍظ ŕƈ1   ض 

 . œſRNAدث ƏƄŵ اȉœƀʯƃ مʙʸƄŕ ʤȂʚƈة 
 ʓʻŪدȏ مƏƃ مœʯƈج ʙŕوŐʟœŤ ʥʻř وƑƃœʯƃœȁ مŕƈ   ʙʻʻźř Əƃذن ʙʴǽث إذن ʗƆʷž طȌॼŲ řॽƅ نʛʽʰŸʱƅ نƓʻʽʳƅضىه

.ŗॻƈœʟʙŪ œǻƚŤ جœʯƈŎǺ نœॻšƕا ʞŶǺ Ƒż ʔʮʴʯƒ ʗſ / œƌʯŽॻʡوو œƌʮʻ ʙؕř ŗॻƄʳƃا ʦʸƈ Ƒż     

ϭ Ϯ 

ϭ 

Ϯ 

ϭ 

2 
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Ϯϳ 

 

 

17- Ƒż Ƒʹʻʱƃا ʙʻʮŶʯƃا ȊॺŰ Ȇʰʸǻ ȆȜʵƃباʦƄʠʸƃاة واʦʹƃت اœॻɿॻɿš:                                         40ص41س 
 . ʚŶƆجإʛʽʷǽ1  Ƒƅ تʦƁ  ىظ

 .œʠʵʹƆت إʛʽʷǽ2  Ƒƅ تʦƁ   ىب 
 .ʗŵœʴƆ اœʠʵʹʸƃتإʛʽʷǽ3   Ƒƅ تʦƁ ىج
ʖʽ نŕʷʺƅت إƌॽƅ تʦƁ ىد  ʛؗʱƅن نʨؔʱƔ ʦƈ1  ض 

 ʥƆ Ŵʠſ ةʗŵ ʥŵ ثةœॺɸDNA  ŗƈʦȜƆ 
 ŗƄʴƄʴƃا Ƒż اتʗʻřʦʻƄ ʦؕʻʹƃف اƙظ ʥƆ 

 اʙŽʵʸƃة.
 

ʖʽ نŕʷʺƅت إƌॽƅ تʦƁ ىن ʛؗʱƅن řſॽʣح وʛŮي  1ن 
  ƏƄŵ دثةœſ / œƌʠॺŰو ţʴʹƃا ŗॻƄʸŵ ʥʻʴʲř 

 اƙثʗŶǺ ȉœॺřة أʦƈام ʥƆ اœʠʵʹʸƃت .
ʖʽ -ه ʛؗʱƅم نʨƂǽ ʅॽؗ ʛʶžʦƁت ƌॽƅت إŕʷʺƅ2 ن  ťʶʻƅن řॽƆʺŷ ȌॼʹǼ  .  Ƒż ʗŵœʴřجات وʚŶʸƃا ŴſاʦƆ Ƒż تœʹʻʱƃœǺ Ȋॺřʙř

. ţʴʹƃا ŗॻƄʸŵ Ȋॺʷřو ţʴʹʯُŪ تœʹʻʱƃا ȏأ ʗƒʗʲř 
ʖʽ نŕʷʺƅت إƌॽƅ تʦƁ ىو ʛؗʱƅن řॽʺƍظ ʛؗتي   3نذœʲǺœؒƃا ʥƆت وœʠʵʹʸƃا ʥƆ اثدةʦƃثات اœŬƗا ŝƆʗř   Əƃم ŝőœʯʹƃا ȆŮʦřو

.ţʴʹƃا ŗॻƄʸŵ أʗʮʯƃ جاتʚŶʸƃœǺ œƋوثʗŕ Ȋॺřʙř Ƒʯƃت اœʠʵʹʸƃœǺ ŗǻʗŵœƀƃا ȆƆاʦŶƃت اœʠʵʹʸƃا ʗŵœʴƆ Ȋȁʙƒ / ţʴʹƃا ȆƆاʦŵ   

ȑنة  ىʨʻƅت نŕॽƅظو Ɠž Ɠʻʽʳƅن ʛʽʰŸʱƅن ȌॼŲ ثʙʴǽ Ƒʱƈ .ƉʗŶȁو ţʴʹƃا Ȇʮſ  ط 
 
 

18- Ƒż Ƒʹʻʱƃا ʙʻʮŶʯƃا ȊॺŰ Ȇʰʸǻ ȆȜʵƃباʦƄʠʸƃاة واʦʹƃت اœॻɿॻɿš:                                         40ص41س 
 يŠǺœƂإʛʽʷǽ1  Ƒƅ تʦƁ  ىظ

 يʕƆœŮإʛʽʷǽ2  Ƒƅ تʦƁ   ىب 
ʖʽ تʦƁ ىج ʛؗʱƅن ȋŕॼśنت ʙʻŷ ثʙʴǽ ذنŕƈ1   ʦƁت ʖʽ ʛؗʱƅŕǼ2  ض 

  ȉœॺřثƙا ƏƄŵ دثةœſ تœʠʵʹʸƃد اʦŶř ƙ 
 ʞʸʲǺDNA  .ţʴʹƃا ŗॻƄʸŵ ʃɾʦʯʯż 
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Ϯϴ 
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19-ʥʻŞوʙʯŪƗن اʦƆʙƋ لƚŤ ʥƆ Ƒʹʻʱƃا ʙʻʮŶʯƃا ȊॺŰ Ȇʰʸǻ ȆȜʵƃ42س                                            : ا 
 

 . ʙŕوȆʮƀʯʴƆ ʥʻř إʛʽʷǽ1 Ƒƅ تʦƁ  ىظ
 . ʙŕȆŕœſوʥʻř  إʛʽʷǽ2 Ƒƅ تʦƁ ىب 
 . اţʴʹƃ إʛʽʷǽ3 Ƒƅ تʦƁ ىج
 .اŗʸŞʙʯƃ  إʛʽʷǽ4 Ƒƅ تʦƁ  ىد 
 

 ŕƈ ظʨƈʛƍ řॽʺƍن نʛʱŬƙوʧʽŠض ىن
ʝőœʶʳƃث اʦƌʡ ʥŵ ولʓʴƆ 
 اŗॻʴʹʱƃ اʗʹŵ ŗȂʦƈœʰƃ اœƈƗث.

 

ȈʰƂʱʶƈ ʖ نʨƈʛƎƅنضىه ʛؗƈ نʨؔʱƔ Ƒʱƈ 
 ʥʻŞوʙʯŪƗن اʦƆʙƋ ʙʮŶǻ œƆʗʹŵ 

.ȆʮƀʯʴƆ ʥʻřوʙʮŕ Ȋॺřʙƒ ȏʦƄʳƃط اœʵźƃا 
 

 řॽƆʺŷ نťʶʻƅض ʙʰś Ƒʱƈظ ىو
ȆʮƀʯʴƆ ʔ اʦƆʙƌƃن   ʙؕƆ Ȋॺřʙƒ œƆʗʹŵ 

ʥʻřوʙʮŕ  ص ƚًŕœſ œًʹʻřوʙŕ Əʸʴǻ ʥʻŶƆ 
Ɖوثʗŕ ȊॺřʙʻŪ ȏʘƃجة  واʚŶʸƃا ȖʟœʹʸƃœǺ 

 ʞʸš ƑżDNA   ʞʸš ةʙʸƄŕ ʤȂʚƈم Ɗॻʮʹř ƏƄŵ ȆʸŶॻƃRNA .ţʴʹƃا ŗॻƄʸŶǺ طʗʮƄƃ 
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Ϯϵ 

 

4 3 

 

20- Ȇʰʸǻ ȆȜʵƃا ȉœʸƈأ ŗॻƆʦŪʦƆوʙؒƃات اʙŽʠƃاŗॻʮʻ ʙؕʯƃ45ص44س                                                    : ا 

 .اʨƊ 1 ʝƀʹƃض نʛſʢƅة ȈȞʷƆƅىظ
 . / اʙؒʯƃاث اœȂʚƃدة ʨƊ2ض نʛſʢƅة ȈȞʷƆƅ ىب 
 .اƚƀƈƙب ʨƊ3ض نʛſʢƅة ȈȞʷƆƅ ىج
 .اœॺʯʸƃدل /ʙʻŹ اʙƃوʙʯʴȁوƑƈاœƀʯƈƙل  ʨƊ4ض نʛſʢƅة ȈȞʷƆƅ ىد 

 . اœƀʯƈƙل اʙƃوʨƊ5 Ƒƈʦʴřʙȁض نʛſʢƅة ȈȞʷƆƅ ى ه
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 

2 
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ϯϬ 

 

 

ŗॻʮʻ ص واʦƄʠʸƃب  اŠŰʦƒȆȜʵƃ  ى21 ʙؕʯƃا ŗॻƆʦŪʦƆوʙؒƃات اʙŽʠƃا ȉœʸƈأ ʗš45س                                   :  أ 

 ي ʙŽʟة اƚƀƈƙبŕƈ نƋʚƍ ʦŬ نʛſʢƅة ض   ىأ
 

 ʛʽżś ʅॽƄت نŕʻʽʳƅت Ƌʚƍ Ɠž نʛſʢƅة ض  ىب
 ʗšث اʗʯŪاثة ʚŞط ʥƆ اʙؒƃوʦŪʦƆم ثأʚŞ ʙʴؒʹƒ / ʔƀŵ ƏƄŵ œًŪط  
 ʥƆ اʙؒƃوʦŪʦƆم وʦš ʙƒʗʯʴȂل ʦŶॻƃ ƊʴŽƈد وʙؒƃœǺ ȆʶʯȂوʦŪʦƆم  

 Ƒż ƊʴŽƈ اƉœʱřƙ اʗš /ʛƂœŶʸƃث œʹʻŞ ʔʻřʙř Ƒż ʙʻźřت اʦŪʦƆʙؒƃم  
  .œƋدʗŵ Ƒż ʛॻƃو 

 
 
 
 
 
 

22-Ȇʰʸǻ ȆȜʵƃا ʥƆ مʦƈ اتʙŽʠƃام اʦƈأ ŗॻʮʻ ʙؕʯƃا ŗॻƆʦŪʦƆوʙؒƃا  ŗƌƂœŽƃا ŗǺœǺت Ƒż  :                              44س 

 

 ʙŶʯƆج.   ȈȞŮ1 نŕʻʳƅح Ɠž نʦƁʛƅ ىظ
 ȈȞŮ2   .ƑŶॻʮʟ نŕʻʳƅح Ɠž نʦƁʛƅ  ىب 
 ي اƋʚƍ Ɠžʝƀʹƃ نʛſʢƅة ʨƊض نȌʺʻƅ   ىج
 ŕƈذن ʙʴǽث ʛؔƆƅوʨŬʨƈم ʚƍ Ɠžن نʧƈ Ȍʺʻƅ نʛſʢƅنت ض ىد 

 .ƊʹƆ ًطاʚŞ ʗƀŽȂم وʦŪʦƆوʙؒƃا ʙʴؒʹƒ / ʝƀʹƃث اʗʲǻ 

 نʛſʢƅة ض  ŕƈ نȈȞʷƅ نʙţ Ȉʲʺǽ ȑʚƅوث ىه
 ʤſح /    1ثœʹʱƃج . اʙŶʯʸƃا 

 
 
 
 
 
 

1 
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ϯϭ 

 

 

23-Ȇʰʸǻ ȆȜʵƃا ʥƆ مʦƈ  ŗॻƆʦŪʦƆوʙؒƃات اʙŽʠƃام اʦƈ46س                                                          : أ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ط ʙŽʟة ʙؕوʔʮʴř ŗॻƆʦŪʦƆ اʗŵ Ƒż ƙًƚʯŤد اʙؒƃوœƆʦŪʦƆت œǻƚŤ Ƒż اŕƈ  . ʥőœؒƃ نʨʸƂʺƅد ƜʱŦŕǼل نřżॽʸƅ نřॽƈʨŬʨƈʛؔƅ-أ
 ŗʱॻʯƈ اœʴƀƈم ʙʻŹ اœǻƚʳƄƃ ʤʢʯʹʸƃ.  ط ŕƈ نŕॼŬƗب نƓʱƅ ظدت إʙţ Ƒƅوث نƜʱŦƛل-ب 
ʙţث   نŕʶƂƊƛم ʙţد Ɠž ظʨʡ ȑت ʧƈ ظʨʡنتʙţ ŕʺƍƜؗث ŕʺƎʽž نŕʶƂƊم ŕǽƜʵƆƅ ʦʤʱʻƈ ʛʽŻ ،  2و نȈȞʷƅ تʦƁ  1نȈȞʷƅ تʦƁ -ج

 ȈƆʵƅت نŕƈʨŬʨƈوʛؔƅض نʨƊض  و Ȉʸſʻś ʦƅ Ɠʱƅن 
 ʦƁت ȈȞʷƅم  1نœʴƀƈƙط اœʹśأ ŗƄśœʸʯʸƃت اœƆʦŪʦƆوʙؒƃل اœʶŽƈم اʗŵ.ولƕا ȏجʦʻʸƃا 
 ʦƁت ȈȞʷƅ2ن .Ƒƈœʰƃا ȏجʦʻʸƃم اœʴƀƈƙط اœʹśأ ʥʻƀॻɿʵƃا ʥƒʗʻřœƆوʙؒƃل اœʶŽƈم اʗŵ 

 
 

24- ȆȜʵƃاŗॻƆʦŪʦƆوʙؒƃة اʙŽʠƃا ŠŰʦƒ :                                                                        46س 
 ʙţ ʅॽؗث نȈƆʵƅ نʛؔƅوƓƈʨŬʨƈ نŢŲʨʺƅ   ىظ

 ȈȞʷƅن Ɠžض  
ʥʻƄśœʸʯʸƃا ʥʻƆʦŪʦƆʙؒƃل اœʶŽƈم اʗŵ. 

 نȑʚƅ  نŕƈ ȑʨƆʵƅ نʨʡ ʦŬت نŕʶƂƊƛم ىب 
 اœʴƀƈƙم اʦʻʸƃجȏ اƕول.  ʙţث ʚƍ ƌॽɾن نȈƆʵƅض

 إƌॽƅ   نŕʷʺƅتنŕʴśد نŕƈ ʙ  şॽʷʺƅذن ʻŷ şʱʻƔىج
  ʦƎʶƅŕǼ ضƓŸॽʰʡ şॽʷʺǼ  ŗǻدʗŵ ŗॻƆʦŪʦƆوʙؕ ةʙŽʟ ŝʯʹƒ/ / ƑƆʦŪʦƆوʙؕ ʖƄʰř /داون ŗƆجƚʯƆ n + 12 .   

 

 ط

ϭ 

Ϯ 
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ϯϮ 

 

 

25- ȆȜʵƃاŗॻƆʦŪʦƆوʙؒƃة اʙŽʠƃا ŠŰʦƒ :                                                                        46س 
 ض ʙţ ʅॽƄث نȈƆʵƅ نʛؔƅوƓƈʨŬʨƈ نƓž ŢŲʨʺƅ نȈȞʷƅ -أ

ʥʻƀॻɿʵƃا ʥƒʗʻřœƆوʙؒƃل اœʶŽƈم اʗŵ. 
 

  ŕƈ نʨʡ ʦŬت نŕʶƂƊƛم نʙʴǽ ȑʚƅث ʚƍ ƌॽɾن نȈƆʵƅضىب 
.Ƒƈœʰƃا ȏجʦʻʸƃم اœʴƀƈƙا 

 
 
 
 
 
 
 

26- ȆȜʵƃاƑƆʦŪʦƆʙؒƃات اʙŽʠƃام اʦƈأ ʗšأ ŠŰʦƒ                                                               :47س 
 ŕƈ نʦŬ نřƅŕʴƅ نřॽŲʛʺƅ نʚƍ ʧƈ řʳśŕʻƅن نȈƆʵƅض ىظ

 ي ƚʯƆجŗƆ داون 
 

 . ʙؕوʦŪʦƆم ʙŷ ʦƄ47د نʛؔƅوŕƈʨŬʨƈت نřʳśŕʻƅض ىب 
 

 ض  21نŕʺƅ ƓƈʨŬʨƈʛؔƅذن Ƌʚƍ Ƒʺʶś نʘƆʲʱƅŕǼ řƅŕʴƅ ىج
 اʔʮʴǺ21  .Ƒʸʴʱƃ وʦŞد ʙؕوʦŪʦƆم مʙؒƄƃ ƑżœŰوʦŪʦƆم  

 
 ي نذʛؗ نʛŷƗنس نʛƈ ʧƈ řʳśŕʻƅس Ɯʱƈثřƈ دنون ىد 

  ŗŮœŤ ŗʹʻŶƆ طœʷŵأ Ƒż Ɖʦʵř / ƑƄƀŶƃا ȄƄʳʯƃا ʥƆ ŗřوœŽʯƆ تœŞدث / ȏʗʴʱƃا ʦʸʹƃا Ƒż ȄƄʳř / ŗॻƄƀŵو ŗॻɿƄŤ تœƋʦʵř
. ƊŞʦƃوا ʤʴʱƄƃ ʚʻʸƆ ʔʻ ʙؕř / ʔƄƀƃا Ƒż 
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ϯϯ 

 

 

27-œƌřاʙʻśŋřو ŗॻʹʻʱƃات اʙŽʠƃام اʦƈأ Ȇʰʸǻ ȆȜʵƃ48س                                                                :ا 
 ي ʨƊض نʛſʢƅة نřॽʻʽʳƅ وʙʴƈŕƍʛʽŝōśدن  ظȈʺƄ نʛſƅنŕŻت نƓž Ɠʱƅ نʙʳƅول ىظ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ʗʻřʦʻƄات ȎʦʯʴƆ ƏƄŵ اŕƈ  .ʥʻʱƃ نʨʸƂʺƅد ʛſʢƅŕǼنت نřॽʻʽʳƅىب  ʦؕʻʹƃا ȆʴƄʴř Ƒż اتʙʻźř ط 
 

اœʸʯŵداً œȜƆ ƏƄŵن ʗšوœƌś متا ʗʲř ʕƈœؕث Ƒż اœʵƆƕج ) اœǻƚʳƃ اŗॻʴʹʱƃ ( أو   ŕſʱśوت ʛʽŝōśنت نʛſʢƅنت نřॽʻʽʳƅ ضŕʺƅذن ىج
  .ŗॻʸʴʱƃا œǻƚʳƃا Ƒż 

 

ʗʻřʦʻƄ واʛſʢ. ʗšة نřʢƂʻƅ ض Ǽ نʨʸƂʺƅد ŕƈ ىد  ʦؕʻƈ Ƒż ʙśʓř Ƒʯƃة اʙŽʠƃا ƑƋ 
 

ʙʻśŋřات اʙŽʠƃات اŗॻʹʻʱƃ اœʸʯŵداً œȜƆ ƏƄŵن ʗšوœƌś متا ʗʲř ʕƈœؕث Ƒż اœʵƆƕج ) اœǻƚʳƃ اŗॻʴʹʱƃ ( أو œŽʯř   Ƒżوت )ىه
ŗॻʸʴʱƃا œǻƚʳƃا ) ،   ŕॽɾون  ŕॽʺƆŷ  ŕţʛŮ  تةŕॼɻƅح نʛŮين   

  Ƒż ʕśʗš متا œƆص أ œƌŕ ʥʻŕœʶʸƃط اœǺƓا Ȇʴƈ Əƃج مœʵƆƕا Ƒż ةʙŽʠƃا ƉʘƋ ȆƀʯʹʯŪ ŗॻʴʹʱƃا œǻƚʳƃا Ƒż ةʙŽʠƃا ʕśʗš متا
.œƌŕ بœʶʸƃد اʙŽƃا Ƒż ƙم ʙśʓř ƚż ŗॻʸʴʱƃا œǻƚʳƃا 
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28- ȆȜʵƃاŠŰʦƒ ŗॻʹʻʱƃات اʙŽʠƃام  اʦƈأ ʥƆ مʦƈ :                                                              49س 

 نřƅŕŬʛƅ نʨƅتنƓž řॽŝ نȈȞʷƅ نȈŗŕƂʺƅ نʛƁظ ىظ
 ووʛſʡ ʗŝʙţ ʅॽؗ ŢŲة إثنřţ نŕʡƙت ض 

 

  ŴǺœʯř ƏƄŵ ʙśّŋż ʗŵاʦƀƃا ŴǺœʯř Ƒż ʝƀƈ ثʗš 
 Ŵॻʹʶř Əƃم Ȏّأد Ƒƃœʯƃœȁو ŗॻʹʻƆƕش اœʸšƕا 

 .ȄƄʯʳƆ ʥʻřوʙŕ 
 

 

 

 

29-ŗॻʹʻʱƃات اʙŽʠƃام اʦƈأ ʥƆ مʦƈ Ȇʰʸǻ ȆȜʵƃ50س                                                                :  ا 
 اʙƆ.ƑƄʱʹʸƃش ʙƀż اʗƃم  ŕƈ نʦŬ نřƅŕʴƅ نřॽŲʛʺƅ نřʳśŕʻƅ ضىظ

ʙʽśʨʽƆ -ب  ʨؗʽʻƅنل نʙʰʱŬة  نʛſʡ ʗŝʙţ ʅॽؗ ʛʶž  ي 
 ʥʻȁʦƄŞʦʸॻƌƄƃ ʙŽʵʸƃا ʥʻʱƃا Ƒż دةʙŽƆ ةʗŵœſ الʗʮʯŪا ʤř 

Ƅʱʹʸƃم اʗƃا ʙƀż شʙƆ ʥŵ ƙًوʓʴƆ ًاʙżœʟ œًʹʻŞƑ   لƚšم / 
ƑʹʻƆƕا ʞʸʲƃا . ʣॻƆœřʦƄŞ ƑʹʻƆƕا ʞʸʲƃا ȆʲƆ ʥʻƃœż 

-  ʦƁʛƅ1ن Ƒƅإ ʛʽʷǽ DNA ʤॻƄʴƃا . 
-  ʦƁʛƅ2ن  Ƒƅإ ʛʽʷǽ DNA ʙżœʠƃا. 
-  ʦƁʛƅن ʛʽʷǽ3   ƑƅإmRNA ي  
 .ŕƈ4   ʣॻƆœřʦƄŞ نʦŬ نʠʺʴƅ نƓʻʽƈƗ نŕʷʺƅت إƌॽƅ تʦƁ ى
 .ŕƈ5   ʥʻƃœż نʦŬ نʠʺʴƅ نƓʻʽƈƗ نŕʷʺƅت إƌॽƅ تʦƁ ى
 ʙʻźř ƑƋات ʛſʢƅŕ  Ƒżنت نřॽʻʽʳƅ ض  ŕƈǼ نʨʸƂʺƅد ىج

. ʥʻʱƃا ȎʦʯʴƆ ƏƄŵ اتʗʻřʦʻƄ ʦؕʻʹƃا ȆʴƄʴř 
 

ř ض   -د ʛؗʱʷƈ دةŕॽŬ ت ذنتƜʽƅظ ʧŷ  ŕʳśŕƊ  ŕǼنʛʢŲس نʛʺƅن نʚƍ ʛʰʱŸǽ ذنŕʺƅ . ȆʯŶƆ ʙŤوظ ʤॻƄŪ Ȇʻƃد أʦŞو ʔʮʴǺ 

ʙŽʟ/   ʗʻřʦʻƄة اʙŽʟ/   ŗʠƀʹƃة ʨƊ ŕƈ  ( ŗॻʹʻŞض نʛſʢƅة ʚƎƅن نʛʺƅس ضىه ʦؕʻʹƃال اʗʮʯŪة اʙŽʟ/ ثœʟƗا ŗšة مجاʙŽʟ.) 

5 

Ϯ 

4 

ϭ 

ϯ 
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ϯϱ 

 

 

30- ȆȜʵƃثماʦƄƃ ʔʮʴƆ ʥʻŞ Əƃم ʤॻƄʴƃا ʥʻʱƃا ʙّ̒źʯƃ ŗśƚʰƃا Ȗőاʙʠƃا ŠŰʦƒ :                                53ص54س 

 

 

 

 

 

 

 نʖʱƄ نřƂȄʛʢƅ نŕʷʺƅت إƗŕǼ ŕƎʽƅتŕƁم :ىظ

•  ʦƁʛƅ1ن    ŗॻʹʻŞ ةʙŽʟ / ʦʸʹƃا ȆƆœŵ ʥʻŞ Ƒż ةʙŽʟ وثʗš . 

• ʦƁʛƅ2 ن     ʞʸš ʃɸœʷř Ƒż ŋʠŤDNA . 

• ʦƁʛƅ3 ن     ʥʻʱƃا ŴſʦƆ ʙʻźř. 

• ʦƁʛƅ4 ن    ƑŶॻʮʟ ʦʸƈ ȆƆœŵ ʥƆ ʙʮƂأ ŗॻʸƂ . 

• ʦƁʛƅ5 ن     ʤʳŰ ʦʸƈ ȆƆœŵ.  

 

ʖʽ نŕʷʺƅت إʦƁʛƅŕǼ ƌॽƅ  ىب  ʛؗʱƆƅ ثʙʴॽŬ ذنŕƈ5    ض 
 ʙʻŹو œًŶȂʙŪ œًȂʦƄŤ œًƆœʴƀƈا ʔʮʴॻɼ ʤʳŰ ʦʸƈ ȆƆœŵ Əƃثاً مʦّʲƆ ʥʻřوʙʮƃن اʦȜǻ ʗſ .ȊॺʷʹƆ 

 
 ŶƁʨƈ ʛʽżś ʖʰŬ ŕƈ نƑƆŷ ʧʽʳƅ نʛؔƅوʨŬʨƈم ض  ىج

 ي ŴſʦƆ ʙʻźʯƒ اƏƄŵ ʥʻʱƃ اʙؒƃوʦŪʦƆم ȆŶŽǺ اœƀʯƈƙل
 
 
 
 

ϭ Ϯ ϯ 

5 4 
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ϯϲ 

 

ƃال اʓʴƃاʛƆœʳ : ًœʸॻƄŪ œًॻʸƄŵ ƚًʻƄŶř ƑƄƒ œʸƃ ȆƄŵ  :   
 

 15س           نřȃʛʳś Ɠž řॽʴƅ نʘſȄʛŠ ʘţŕॼƅي Rنřʱʽʺƅ ونʨʺǽS  ŕȄʛʽʱȞॼƅت نōſƅت řƅƜŬ ʧƈ ȌॽƆʵǼ ƌʻƂţ ʙʻŷ نŕȄʛʽʱȞॼƅ ى 1
 ŗƃƚʴƃا ʥƆ ŗॻśثاʦƃدة اœʸƃل اœƀʯƈا ʔʮʴǺS  ŗƃƚʴƃا Əƃم ŗʯʻʸƃاR  طœʠŹ تات œȂʙʻʯȜǺ Əƃم œƌƃʦʲř Əƃم Ȏأد œʸƆ ŗॻʲƃا

 ƑʟœʳƆS                                   .انʙʭŽƃا Ȏʗƃ ȏʦőʙƃب اœƌʯƃƙا ʔʮʴř Ƒʯƃوا                             
 

 21س                                                       řƆƈŕؔʱƈي        ʛʰʱŸśDNA نʨƂƅنʙŷ نʜʺƅدوʠʺţ Ɠž řŠ ى 2

  ŴƆ Ȋॺřʙř ʥʻƈاʦŞ ةʗŵœſ Ȇ ʙʯř œƌƈƕاʦʶǺ ʞŶǺ ŴƆ œƌʷŶǺ ȊǺثة ʗȂʙżة أȏ أن ʗŵœſ Ȇؕة ŴƆ Ȋॺřʙř ʥʻʸǻœś أدʥʻƈ وؕ
.ʥʻŪʦʯʻŪ                                                                                                         

 

 23س                                                            يƌƅ دوت Ɠž نȘʽƁʙʱƅ نDNA  ȑʨżƆƅإʛʺƆŗ ʦȄʜƊة ʠʺţ ى3
.ʃɸœʷʯƃا ŗॻƄʸŵ طœʹśأ Šॻʲʶƃا ʗʻřʦʻƄ ʦؕʻʹƃœǺ ƊƃʗʮʯʴȂو Őʟœʳƃا ʗʻřʦʻƄ ʦؕʻʹƃا ȆȂʚƒ ʤȂʚƈƗا اʘƋ نƕ                   

 

 23س                                                     ي ʕƔDNAدȑ دوتن  Ȇŷŕʹś řॽƆʺŷ Ɠž  ŕʺƎƈ    إʦȄʜƊ نʜʽȞॽƆʽƎƅى4
 ʞʸš ƑʠȂʙŬ Ȇʶżدوج وʚʸƃا ʔƃʦƄƃف اœŽʯƃا Ȇš ƏƄŵ ȆʸŶǻDNA   ŗॻƄʸŶǺ طʗʮƃا Ȇʮſ 

 ʃɸœʷʯƃا/  ʞʸʲƃ دوجʚʸƃا ʔƃʦƄƃا ȆʶŽǻDNA  ȊǺواʙƃا ʙʴȜǻ / ŗʹʻŶƆ ŗʠƀƈ ʗʹŵ ʗŵاʦƀƃا Ȋȁʙř Ƒʯƃا ŗॻʹʻŞثوʗʻƌƃا
.ŗƄƆœؒʯʸƃا 

 

 25س                               ƓœʜŠ(يظو Ȏžŕʴƈ ȆʸƊ Ȇŷŕʹś ŕƎƊōǼ )  řॽƆʺŷ ȆŰʨśȆŷŕʹś   ʠʺţDNA ى 5

                                     ȊȂʙŬ ƏƄŵ ȏʦʯʲǻ واʗƒʗŞ ʗš وȊȂʙŬ واʗš أƕDNA   ʗƒʗŞ.ƑƄŮن ȏʚŞ Ȇؕط 
 

 28سدوتن  ƜŦل řॽƆʺŷ نťʶʻƅ ي                                                        ʖŸƆƔRNA إʛʺƆŗ ʦȄʜƊة ʠʺţ  ى 6
 ʞʸš ȊȂʙʵƃ ŗżʦʵȜʸƃا ʗŵاʦƀƄƃ اتʗʻřʦʻƄ ʦؕʻƈ ŗżœŰم ƏƄŵ ȆʸŶǻ ƊƈƕDNA   ȊȂʙŬ جœʯƈƗ ʗŵاʦƀƃم اجدواج اœʢƈ ʔʴʲǺ

 ʞʸšmRNA  ʖʻš  ȊȂʙŬ Ƒż ʗŵاʦƀƃل اʦʟ ƏƄŵ ʙʸǻDNA  œƌƈʙƀȂُو ʗʻřʦʻƄ ʦؕʻƈ Ȇؕ ʤȂʚƈƗأ اʙƀȂو ʗšوا Ɖœʱřا Ƒż œُʸőود
ʞʸš ʗʻřʦʻƄ ʦؕʻƈ ŴƆ RNA  ʤȂʚƈم مʗʳʯʴǻ / ʞʸš ةʙʸƄŕRNA  ʞʸš ʥƆ ًاʗšوا œًʠȂʙŬDNA   Ŵॻʸʱʯƃ ʔƃœƀؕ

  ʞʸš ȊȂʙŬ اتʗʻřʦʻƄ ʦؕʻƈmRNA .    
 

 28س                                                                           řॽƆʺŷ نȆŷŕʹʱƅيřॽƆʺŷ ƌॼʷś نťʶʻƅ  ى 7
 ƑʠȂʙŬ ʗšأ Ƒż ʗŵاʦƀƃا ȆʸŶʯʴřُ œƌƈƕ ʞʸšDNA  ʞʸš ʥƆ ʗƒʗŞ طȏʚŞ Ŵʹʶƃ ʔƃœƀؕRNA   . 
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ʙʽśʨʽƆنت ى 8 ʨؗʽʻƅد نʨŠن وŕȞƈ ȆƆʱʵǽ  نةʨʻƅن řॽʁॽʁţ ŕǽƜʵƅن ʧŷ نةʨʻƅن řॽƅظو ŕǽƜʵƅن Ɠž           .                    28س 
  ʞʸš اتʗʻřʦʻƄ ʦؕʻƈ نʦؒř اةʦʹƃا ŗॻƃأو œǻƚʳƃا Ƒż نƕRNA    اةʦʹƃا ŗॻɿॻɿš œǻƚʳƃا Ƒż œƆجم ص أƚȁʦʯʻʴƃا Ƒż دةʦŞʦƆ

 ʗŞʦř داȆŤ اʦʹƃاة .
 

   28سي                                                                       ʙŸǼ نŕʺʱƄل řॽƆʺŷ نʙʴś ťʶʻƅث ʛʽżśنت ى 9
 ȆʶŽʹƒ ţʴʹƃل اœʸʯƂا ʗŶǺ نƕ ʤȂʚƈم ʞʸš ةʙʸƄŕRNA  ʞʸš ȊȂʙŬ ʥŵDNA  ʞʸš طȏʚŞ ȖƄʠȂُوmRNA   Əƃم

 ʞʸš œʠȂʙŬ ȊॺřʙȂجم وƚȁʦʯʻʴƃاDNA  .ƑŪœŪƕدوج اʚʸƃا ʔƃʦƄƃا ʥȂʦؒř اʗʻŶॻƃ ًداʗʱƆ 
 

 .                     نƗوƓž Ɠƅ نřॽʁॽʁţ ŕǽƜʵƅ نʨʻƅنة  řƆţʛƈ ƓžmRNA إʛŦ ȈʰƁ řॽɾŕŲوʧƈ ƌŠ نʨʻƅنة ʠʺţ ʛʺǽmRNA   řƆţʛƈ Ƒʺʶś  ى10
وƏƄŵ أʚŞاط ʤŞʙʯřُ ( ʙŽʵřُ ( مʙŕ Əƃوœʹʻřت ʔʮʴǺ   Əʸʴř وʦŞد أʚŞاط ʙŽʵřُ ƙ ) ʤŞʙʯřُ ƙ ( مʙŕ Əƃوœʹʻřت Əʸʴř اʙʯƈƗوœƈت

 ʞʸš Ƒż تœƈʦʴƂƗت واœƈوʙʯƈƗا ţʯʹʯʴřُ ʖʻš تœƈʦʴƂƗاDNA  ƏƃمmRNA س                           .Ƒƃوƕ29ا   
 

   29س                                                                           řॽƆʺŷ Ƒʺʶś نʚƎŗ ʖƔʚʷʱƅن نʦŬƙ يى11
 ʘّŬُ ʗſب أŴʠّſ ȏ وأȆȂʚřُmRNA   .ƊŶॻʸʱř ʗʻŵُ مœʸȂʚƈت اʙʯƈƗوœƈت وȊȁʙř اœƈʦʴƂƗت ʦȜॻɼ ʞŶॺŕ œƌʷŶǺن  

 

 29.          سʨʢŦة Ŷॽʻʸś řॽƆʺŷ Ɠž řʺƎƈ نʛʰƅوŕʻʽśت Ɠž نřॽʁॽʁţ ŕǽƜʵƅ نʨʻƅنة  ʠʺţ ʖƔʚʷś řॽƆʺŷ ʛʰʱŸśRNA ى12
  Əʸʴř تœʹʻřوʙŕ Əƃم ) ʤŞʙʯřُ ( ʙŽʵřُ اطʚŞأ ƏƄŵت وœƈوʙʯƈƗا Əʸʴř تœʹʻřوʙŕ Əƃم ) ʤŞʙʯřُ ƙ ( ʙŽʵřُ ƙ اطʚŞد أʦŞو ʔʮʴǺ

 ʞʸš Ƒż تœƈʦʴƂƗت واœƈوʙʯƈƗا ţʯʹʯʴřُ ʖʻš تœƈʦʴƂƗاDNA  ƏƃمmRNA  ʤś Ƒƃوƕا  Ȋȁʙřت وœƈوʙʯƈƗت اœʸȂʚƈم ȆȂʚřُ
 ʘّŬُ ʗſب أŴʠّſ ȏ وأȆʮſ ƊŶॻʸʱř ʗʻŵُ أن œźǻدث اʦʹƃاة. mRNAاœƈʦʴƂƗت ʦȜॻɼ ʞŶॺŕ œƌʷŶǺن 

 

 29سřॽƆʺŷ نřʺŠʛʱƅي                                                    ʙʴǽmRNA  ȈʰƁث řॽƆʺŷ نʠʺʴƅ ʖƔʚʷʱƅ ى13
  Əʸʴř تœʹʻřوʙŕ Əƃم ) ʤŞʙʯřُ ( ʙŽʵřُ اطʚŞأ ƏƄŵت وœƈوʙʯƈƗا Əʸʴř تœʹʻřوʙŕ Əƃم ) ʤŞʙʯřُ ƙ ( ʙŽʵřُ ƙ اطʚŞد أʦŞو ʔʮʴǺ

 ʞʸš Ƒż تœƈʦʴƂƗت واœƈوʙʯƈƗا ţʯʹʯʴřُ ʖʻš تœƈʦʴƂƗاDNA  ƏƃمmRNA  ʤś Ƒƃوƕا  Ȋȁʙřت وœƈوʙʯƈƗت اœʸȂʚƈم ȆȂʚřُ
 ʘّŬُ ʗſب أŴʠّſ ȏ وأȆʮſ ƊŶॻʸʱř ʗʻŵُ أن œźǻدث اʦʹƃاة. mRNAاœƈʦʴƂƗت ʦȜॻɼ ʞŶॺŕ œƌʷŶǺن 

 

 29سʙʴśُد ʟœŕʸŦ نʛʰƅوŕʻʽśت ʨƊƗ  ŕŸॼśنض نŕʺţƗس نřॽʻʽƈƗ ي                                                    ى14
  ʞʸš Ƒż ŗॻʹʻŞوʙʯʻʹƃا ʗŵاʦƀƃا ʥƆ œًʹʻŶƆ œًŶǺœʯř نƕmRNA    ʗƒʗŵ Ƒż ŗॻʹʻƆƕش اœʸšƕا ʥƆ ʥʻŶƆ ŴǺœʯř Əƃم ʤŞʙʯƒُ

.ʗʻʯʮʮƃا 
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     29س                                       ʙŷŕƁة ʛʱʽƊوřॽʻʽŠي 12  إƑƅظŕʺţس ظʨȞʺ 3  řॽʻʽƈن ʧƈنʛʰƅوʧʽś نŕʱʴǽ  ƅجى15
 ʥƆ ŗƈʦȜƆ ŗॻśة وثاʙŽŬ Əƃج مœʯʲǻ ƑʹʻƆأ ʞʸš Ȇؕ نƕ3  ȏأ ŗॻʹʻŞوʙʯʻƈ ʗŵاʦſ3×3 =9   ʤʯƒ ʃɾʦʯƃة اʙŽŬ بœʴʲȁو

 ŗżœŰ3م  ƑƄؒƃم اʦʸʱʸƃن اʦȜॻɼ ʗŵاʦſ12  ي     
                                                                   

 30س                                                            ي ʙŷUAAم وʨŠد ظʠʺţ ȑ ظʛſʷǽ Ɠʻʽƈ نʨؔƅدون ى16
    ʦؕ ʥƆدوœƈت اʃɾʦʯƃ اʞʸš ȏƕ ʤŞʙʯř ƙ Ƒʯƃ أƕUAA    ʙʮʯŶǻ .ƑʹʻƆن اʦؒƃدون 

                                      
 30ص32س                      ي Ŷॽʻʸś řॽƆʺŷ ƓƎʱʻśUAA  ʠʺţ řƆʶƆŬ ƓžmRNA نʛʰƅوʙʻŷ ʧʽś وʨŠد نʨؔƅدون ى17

 ƑʹʻƆأ ʞʸš ȏƕ )ʤŞʙʯƒُ ƙ( ʙŽʵǻُ ƙو ʃɾʦř دونʦؕ Ɗƈƕ/ .ʗʻʯʮʮƃا ŗƄʴƄŪ ŗǻœƌƈ دʗʲǻ دونʦؕ Ɗƈƕ     

                                                                                  

 31سʕƔدŕǽن دوتن  řॽƆʺŷ Ɠž  ŕʺƎƈ نƓž řʺŠʛʱƅ نřॽʁॽʁţ ŕǽƜʵƅ نʨʻƅنةي                Pو  ȐʙƅA نʛƅنʨŬʨʰƔم ŕʺƍ ʧʽŸƁʨƈ ى18
 ʞʸš œʸƌʹƆ ȆȜǺ Ȋॺřʙƒ ص مت ȉœॺřثƙا ƑŶſʦƆ œʸƌƈƕtRNA . ƊǺ œًŮœŤ œًॻʹʻƆأ œًʷʸš Ȇʸʲǻ 

 

       31.                            سنȈŸّſʺƅ ظŕʻŝط řƆţʛƈ نʙʰƅط Ŷॽʻʸś ʧƈ نʛʰƅوʧʽś نʛƅنʨŬʨʰƔم نʦŬنʛƅنʨŬʨʰƔم  ƑƆŷ ȘƆʢǽى19
 ȉœॺřاث ʔʮʴǺmRNA   وأول Ȏʙźʶƃوا Ȏʙʮؒƃا ʥʻʯʻƆʦŪʦʮƒاʙƃا ʥʻřʗšʦƃا ŴƆtRNA . 

 

 32س                                 نŕƎʱƊƛط Ŷॽʻʸś ʧƈ نʛʰƅوʧʽśي                               ʙʴś ʙŸǼث ʛʽżśنت ى20
.ŗॻƄʳƃا Ƒż ȖƄʠȂُو ) ʥʻřوʙʮƃا ( ʗʻʯʮʮƃا ʗƒʗŵ ȆʶŽʹȂو ʥʻʯʻŪœŪƕا Ɗॻřʗšو Əƃم مʦŪʦʮƒاʙƃا ʣؒŽʯƒ 

 

 33س                                                  ʛʰʱŸś نʛʰƅوŕʻʽśت ʨƂś ŕƈ ʦʤŸƈ Ţॽśŕſƈم ƌǼ نʧƈ řॽƆʵƅ وȆœŕʣيى21
 .œƌʸʢʹřو ŗॻőœॻʸॻؒƃت اƚŵœŽʯƃا ʚŽʲř تœʸȂʚƈم ʥŵ ثةœॺɸ تœʹʻřوʙʮƃا ʥƆ ʗƒʗŶƃن اƕ                                  

 

 34س                                                      ʙʴƈدة ي ƑƆʱʺśDNAط نʛʰŗ ŕǽƜʵƅوŕʻʽśت ŕŸǼŕʱʱŗ Ȍॼśʛśت ى22
. ʥʻʱƃا Ȇʸŵ ȊॺŰو ʤॻʢʹř Ƒż ʗŵœʴř œƌƈƕ 

 

ɦ̒ نŶॽʺŠ  ŕǽƜʵƅ ى23 ś ƛ ŕƎʻؔƅت وŕʻʽʳƅن ʝſƊ ȑʨʱʴśş   تŕʻʽśوʛʰƅن ʝſƊ35س                                            ي 
                                   ƊŽſʦř. أوƕن اœʹʻʱƃت œƌƒʗƃ ŗॻƄŤ Ȇؕ Ƒż ظœॻƃت ʗŕ ʚŽʲř ŗॻʸॻʢʹřط Ȇʸŵ اœʹʻʱƃت 
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 35ص36س                                                       .  ʕƔدȑ نʜſʴʺƅ دوتن  ʛʽʰؗن  ȌॼŲ Ɠž نʛʽʰŸʱƅ نƓʻʽʳƅى24
 ʞʸš ةʙʸƄŕ ʤȂʚƈم ȉœॺřاث ŴſʦƆ ʚŽʲʸƃاRNA  ȏʦʯʲȂوق   وʗʹŮ Əʸʴř دةʗʲƆ تœŶǺœʯř ƏƄŵTATA   ʥƆ طʚŞ ʚŽʲʸƃا /

 ʞʸšDNA   ʞʸš ةʙʸƄŕ ʤȂʚƈم ȉœॺřثƙ Ŵſʦʸؕ ȆʸŶǻRNA  ʞʸš ţʴʹŕ مʦƀǻ ȏʘƃاDNA  ƏƃمmRNA   . 
 

 36س                                             ȌॼŲ řƂȄʛʡ نʛʽʰŸʱƅ نʧʽŗ Ɠʻʽʳƅ ظوŕॽƅت وŕॽʁॽʁţت نʨʻƅنةي  ƜʱŦفنى25

 ţʴʹƃا ʗŶȁو ţʴʹƃا Ȇʮſ ʤʯřو ŗॻʭʻʮƃا ȆƆاʦŶƄƃ ŗǺœʱʯŪœؕ ȆŮœš ʙʻźř ȏŋǺ Ƒʹʻʱƃا ʙʻʮŶʯƃا ȊॺŰ Ȋॺřʙƒ اةʦʹƃت اœॻƃأو Ƒż نƕ
 ʔʮʴǺ ثʗʲॻɼ اةʦʹƃت اœॻɿॻɿš Ƒż œƆأ.Ƒʹʻʱƃا ʙʻʮŶʯƃا ȆšاʙƆ ŴॻʸŞ Ƒż ʤʯřو ŗŽƄʯʳƆ ةʗƀŶƆ ةʗƒʗŵ ŗʸʢƈأ     

 

26-ȈƄ   نةʨʻƅت نŕॽʁॽʁţ تŕʻœŕؔƅن Ȑʙƅ دةʙʴƈ řſॽʣو ŕƎƅ řॽƆŦ                                 .                 37ص38س 
 Ȗʻſʗƃوا ʗƀŶʸƃا ʤॻʢʹʯƃا / Ƒʹʻʱƃا ʙʻʮŶʯƃœǺ ʤȜʲʯƃا Ƒż تœżƚʯŤƙا ʔʮʴǺ  ʞŶǺ / Ƒőœƀʯƈƙا Ƒʹʻʱƃا ʙʻʮŶʯƃا / Ƒʹʻʱƃا ʙʻʮŶʯƄƃ

.ţʴƈ œƌƃ ثʗʲǻ ƙو ʤőدا ȆȜʵǺ ŗŽſʦʯƆ تœʹʻʱƃا ƑſœǺ œƆأ ţʴƈ œƌƃ ثʗʲȂو Ȋʵʹřو œًॻƄŶż ȆʸŶř تœʹʻʱƃا 
 

 38س                                             ي إʛʡ Ȑʙţق ȌॼŲ نʛʽʰŸʱƅ نʛʰʱŸǽƓʻʽʳƅ نʛʽʰŸʱƅ نƓʻʽʳƅ نƓœŕƂʱƊƛ ى27
 ȆʸŶƃا ʥŵ ŗŽſʦʯƆ تœʹʻʱƃا ƑſœǺ œƆأ ţʴƈ œƌƃ ثʗʲȂو Ȋʵʹřو œًॻƄŶż ȆʸŶř اةʦʹƃت اœॻɿॻɿš تœƆʦŪʦƆوʙؕ Ƒż تœʹʻʱƃا ʞŶǺ

 ȆȜʵǺ داʤő وʗʲǻ ƙث ţʴƈ œƌƃ وʦȜǻ ʣƃʘȁن ŗॻƄŤ Ȇؒƃ وʗʲƆ ŗŽॻʡدة . 
 

 41س                                  نʨʻƅنة ʙʻŷ نتʛŗ ȋŕॼśوʧʽś نŕʱƈŕʸƅŕǼ ŢǼŕؔƅتيřॽƆʺŷ ȆƁʨʱś نŕॽʁॽʁţ Ɠž ťʶʻƅت ى28
  ʞʸʲǺ ȉœॺřثƙا ƏƄŵ دثةœſ ʙʻŹ Šॺʶř تœʠʵʹʸƃن اƕDNA .جاتʚŶʸƃا ʗʹŵ 

 

 40س.                                    ʛŲوتة وʨŠد ʙŷŕʶƈ نŕʢʷʻʺƅت ظŕʻŝط ȌॼŲ نʛʽʰŸʱƅ نŕॽʁॽʁʴƅ Ɠʻʽʳƅت نʨʻƅنة ى29
   ŗॻƄʸŵ أʗʮʯƃ جاتʚŶʸƃœǺ œƋوثʗŕ Ȋॺřʙř Ƒʯƃت واœʠʵʹʸƃœǺ ŗǻʗŵœƀƃا ȆƆاʦŶƃا Ȋȁث ƏƄŵ ȆʸŶř Ƒʯƃا ţʴʹƃا ȆƆاʦŵ ʥƆ ʙʮʯŶř œƌƈƕ

ţʴʹƃا  /. ţʴʹƃا ȆƆاʦŵ Əƃم ŝőœʯʹƃا ȆŮʦřت وœʲǺœؒƃا ʥƆت وœʠʵʹʸƃا ʥƆ اثدةʦƃثات اœŬƗا ŝƆʗř 
 

 42س                              ينŕॽţƗن إŕʱƊج ȈʷžřॽƊŕʡʛŬ ŕǽƜŦ طȌॼŲ řॽƅ نʛʽʰŸʱƅ نʠŸǼ Ɠž ʖʰʶǽ ʙƁ Ɠʻʽʳƅ ى30
ŐʟœŤ ʥʻřوʙŕ جœʯƈم ʔʮʴǺ  ŗॻƄʳƃا ʦʸƈ Ƒż ʙʻʻźř Əƃم ȏدʓƒ œʸƆ.  

                                                                  

 45س                                                   ʛſʡة نƜƂƊƛب ʛŲ ʖʰʶśتن  ظʧƈ ȈƁ ظȋŕʺƊ نʛſʢƅنت نȐʛŦƗيى31
.œƌʻƄŵ ȏʦʯʲǻ Ƒʯƃت اœʹʻʱƃد اʗŵ Ƒż ʛॻƃم وʦŪʦƆوʙؒƃا Ƒż تœʹʻʱƃا ʔʻřʙř Ƒż ʙʻźř œƌƈƕ   
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 47س                                                                   يƓنʛؔƅوʛŸśƈʨŬʨƈف Ɯʱƈثřƈ دنون ʘƆʲʱƅŕǼ ى32
 ʤſت ثœƆʦŪʦƆوʙؒƃوج اʚƃ ƑżœŰم مʦŪʦƆوʙؕ دʦŞو ʔʮʴǺ21   Ɗǻʗƃ Šॺʶॻɼ3   .ƊʹƆ ţʴƈ 

              

 47س                                                     يʛʱƆſʻƔƜƄ ذȐʙƅ ʛؗ نʜʽʺʺƅة نřȄʨʲƊƗ نʨƎʣ  ʠŸǼ ŢƈƜʺƅتى33
   .XYواʗš أو أʙʰƂ مŗżœŰ مƏƃ اʙؒƃوʥʻƆʦŪʦƆ اʙؕ ƊƂƚʯƆƙX  ʥʻʻʴʹʱƃوʦŪʦƆم 

 

 50س                                                                   ʛſʢƅة نřʢƂʻƅي ʛƂž ʛʰʱŸǽ نʙƅم نƛŕʲƈ ƓƆʳʻʺƅ  ى34

Ƒż اʥʻʱƃ اʗŵœƀƃœǺA  /ʥʻȁʦƄŞʦʸॻƌƄƃ ʙŽʵʸƃة  ƕTن ʙƀż اʗƃم اʙŽʟ ʥŵ ŝʯʹƒ ƑƄʱʹʸƃة œƌʮʮŪ ŗॻʹʻŞ اʗʮʯŪال ʗŵœſة ʙŽƆدة 
 .ʗšوا ʗʻřʦʻƄ ʦؕʻƈ Ƒż تʙśة أʙŽʠƃن اƕ 

 

 52سʛʰʱŸǽ نʨƅتم نʛʹƈ ʘʽʰʵƅن  وʛƈʙƈن ي                                                                            ى35
 ʤʴʱƃا Ƒż ةʗƒʗŞ ŴſاʦƆ Əƃم Ȇƀʯʹř ʖʻš ŗȂوœŽʸƄƃوا ŗȂʦƆʗƃا ŗॻɸوƕا Ƒż لʦŤʗƃثم واʦƃا ʥƆ ثʙʲʯƃا ƏƄŵ دثةœſ ƉœǻƚŤ نƕ

 ŗśʗʲƆ أوثام ʗƒʗŞة ) اœʰʮƈƙث ( .
 

36–řʻʡʛʶʺƅن ȈƈنʨŸƅن ʧƈ řॽʳʶſʻʰƅق نʨž řŸŮƗن ʛʰʱŸś         54س                                                  ي 
 ʞʸš ŗƃœŪث Ƒż اʙʻźř ŗॺʮʴƆ نœʟʙʴƃوث اʗš Ƒż ʗŵœʴř أو ʔʮʴř œƌƈƕDNA   ʤʴƀʹř œƆʗʹŵ ŗȂʦʹʮƃا œǻƚʳƄƃ ثثʦř Ƒʯƃا

.ŗॻƄʳƃا 
                                                                            

 54س                                                               .نřƂॼʡ ʛʽƈʙʱŗ ʙƆʳƅ نƗوثون ŕʡʛŬ ȌॼśʛƔن ى37
  .  ƕن ŗƀॺʟ اƕوجون ʥƆ Ƒʸʲř اʦż ŗŶŬƕق اŗॻʱʴŽʹʮƃ واʥƆ ʙʮʯŶř Ƒʯƃ اœʹʟʙʴʸƃت

 

 54س                                                        .ȌॼśʛƔ نʛŸʱƅس ʨž řŸŮƘƅق نŕʡʛʶǼ řॽʳʶſʻʰƅن نʙƆʳƅ ى38
  Ƒż ةʙŽʟ ʔʮʴř œƌƈƕDNA  ʞʸš ŗƃœŪث Ƒż ًاʙّ̒źř ثʗʲřُ /DNA .ŗॻƄʳƃا ʤʴƀʹř œƆʗʹŵ ŗȂʦʹʮƃا œǻƚʳƄƃ ثّثʦřُ Ƒʯƃا 

          

 54س                                                                      ي ʛʰʱŸś نʨƂƅنʙŷ نʨʺƅنثʧƈ řȄ نŕʻʡʛʶʺƅت ى39
  ʞʸš ʗŵاʦſ ŴƆ œॻőœॻʸॻؕ ƊǺœʵʯř ŗॻőœॻʸॻؕ ادʦƆ œƌƈƕDNA   ŗƈʦȜƆ ȏوʦʹƃا ʞʸʲƃط اȏʚŞ ŴƆ ŝƆʗʹř أن œƌʹȜʸǻ Ƒʯƃوا

ŗॻśثاʦƃا ŗƃœŪʙƃا Ƒż ƚًƄŤو ŗॻɹॻʮʟ ʙʻŹ ʗŵاʦƀƃا ʥƆ ي أجواج                                 
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 : œƆ أƑƄƒ œʸƆ ƚؕ ŗॻʸƋ :  اœʴƃدحاʓʴƃال 
 23س              ي                                                                   ʠʺţ Ȇŷŕʹś řॽƆʺŷDNA  ى 1

 ʞʸš تœʭȂʚŞ ʥƆ ŗƀǺœʠʯƆو ŗƄƆœؕ ŗʳʴƈ ƏƄŵ ȏʦʯʲř فʦŪ ŗʱřœƈ ŗॻƄŤ Ȇؕ أن ŗॻƄʸŶƃا ƉʘƋ ʥʸʷřDNA.  
 

 20ص23س              ي                                               DNAنʛƅونȌǼ نʙʽƎƅتوȑʜŠ Ɠž řॽʻʽŠط ʠʺţ ى2
 / ƑʮƃʦƄƃا ʤƄʴƃت اœŞدث ʥȂʦؒř نʦّؒřدوجʚʸƃا ʔƃʦƄƃات اʗʻřʦʻƄ ʚؕʻʹƃا /   Ȇʶż ŗƃʦƌŪ ƑʠȂʙŬDNA  ʃɸœʷʯƃا ƑʯʻƄʸŵ ʗʹŵ

ţʴʹƃوا.  
 

   20س                                          يDNAنʛƅنřʢǼ نʧʽŗ řॽʺƍŕʶʱƅ نʛȞʶƅ نƓŬŕʺʵƅ وřŷʨʺʳƈ نŕſŬʨſƅت Ɠž ى3
. ƑƈوʚƄʲƃا ʤƄʴƃا ƑʮƈœŞ ȆȜّʵǻُ ȆȜॻʀ ʥȂʦؒř ƏƄŵ ȆʸŶřو œʸƌʹʻŕ Ȋȁʙř ŗȂʦſ ŗʠǺثا 

 

 23س             ي                                                         DNAإʛʺƆŗ ʦȄʜƊة ʠʺţ ى4
ʗʻřʦʻƄات ʦƀƄƃاʗŵ اʙʲʯƒDNA   ŗżʦʵȜʸƃك ʦʟ ƏƄŵل Ɗƃ ʞʸš ƑʠȂʙŬ ʥƆ Ȇؕ دوث أœʹśط اʖʻš ʃɸœʷʯƃ -أ ʦؕʻƈ œًŽॻʷƆ

 ʗŵاʦƀƃم اجدواج اœʢƈ ʔʴʲǺ. 
ʗʻřʦʻƄ اŐʟœʳƃ واʗʮʯŪاŠॻʲʶƃœǺ Ɗƃ أœʹśط ŗॻƄʸŵ اƊƃ.ʃɸœʷʯƃ دوث Ƒż -ب ʦؕʻʹƃا ŗƃل مجاƚŤ ʥƆ ȏʦźƄƃا Ȗʻſʗʯƃا  

 

 23س              .                                                                                  إʦȄʜƊ نʜʽȞॽƆʽƎƅى5
 ʞʸʲƃ دوجʚʸƃا ʔƃʦƄƃا ȆʶżDNA .ŗʹʻŶƆ ŗʠƀƈ ʗʹŵ  

 

ř نȆŷŕʹʱƅي                                                                                 ى6 ʨؗŮ        23ص24س 
 ʞʸʲƃ دوجʚʸƃا ʔƃʦƄƃا Ȇʶż œƋʗʹŵ ʤʯƒDNA  ƏƄŵ ȆʸŶř/ ʃɸœʷʯƃا ŗॻƄʸŵ ŗŵʙŪ دةœȂأوج ʃɸœʷʯƃا ŗॻƄʸŵ ʕſو ȆʻƄƀř . 

 

 28س             ي                                                                                RNAإʛʺƆŗ ʦȄʜƊة ى7
ʗʻřʦʻƄات ȊȂʙʵƃ ŗƄʸȜƆ اƃـ ʦؕʻƈ ŗżœŰمDNA   ȊȂʙŬ ʥȂʦؒʯƃmRNA .ţʴʹƃا ŗॻƄʸŵ طœʹśأ  

 

 28س              řॽƆʺŷ نťʶʻƅي                                                                                    ى 8
 ȊȂʙŬ ʥƆ ŗॻśثاʦƃت اœƆʦƄŶʸƃا ȆƀƈDNA ـ ƃا ȊȂʙŬ ƏƃمmRNA.     

 

 29س              نʛſʷƅة نʨƅتنřॽŝي                                                                                 ى9
.ʥʻřوʙʮƄƃ ŗƈʦȜʸƃا ŗॻʹʻƆƕش اœʸšƕت اœŶǺœʯř ʗƒʗʲř   
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 30س            ي                                                                                  UAAنʨؔƅدون ى10
.ʥʻřوʙʮƃط اœʹŕ ŗॻƄʸŵ ʃɾʦř أو ŗʸŞʙʯƃا ŗॻƄʸŵ ʃɾʦř ƏƄŵ لʗƒ ʙŽʵǻ ƙ دونʦƂ   

 

 31س             ي                                                                                 ʠʺţtRNA ى11
.ʥʻřوʙʮƃا Ŵॻʹʶʯƃ مʦŪʦʮƒاʙƃا Əƃم ŗॻʹʻƆƕش اœʸšƕا Ȇƀƈ  

 

 31س             ي                                                                                 ȈŗŕƂƈ نʨؔƅدون ى12
ʗʻřʦʻƄات  ʦؕʻƈ ŗśƚś ʥƆ ŗŵʦʸʱƆœƌƄʸʲǻ tRNA    ƊƄʸʲǻ ȏʘƃدون اʦؒƃا ŴƆ ŗƄƆœؒʯƆ نʦؒřو ŗʸŞʙʯƃا ŗॻƄʸŵ لƚŤ Ƒż

mRNA .   
 

   36ص37سي                                                        نʨʻƅنة نȌॼŲ Ɠž ŢǼŕؔƅ نʛʽʰŸʱƅ نƓž Ɠʻʽʳƅ ظوŕॽƅت -13
 ʞʸš ةʙʸƄŕ ʤȂʚƈم Ŵʹʸǻ / ʤʷƌƃت اœʸȂʚƈƗ ʙŽʵř Ƒʯƃت اœʹʻʱƃا Ȇʸŵ ʃɾʦƒRNA  . ʚŽʲʸƃœǺ  ȉœॺřثƙا ʥƆ 

 

14-ʜſʴʺƅ36س                                                                                             .        ن 

 ʥƆ طʚŞ ʦƋDNA  ʞʸš ةʙʸƄŕ ʤȂʚƈم ȉœॺřثƙ Ŵſʦʸؕ ȆʸŶǻRNA  . 
 

 39س                                                                                              ي ʨŷنȈƈ نťʶʻƅى15
 ʞʸš ţʴƈ ŗॻƄʸŵ Ȋॻʵʹř ƏƄŵ ȆʸŶř ŗʸʢʹƆ تœʹʻřوʙŕDNA . 

 

Ȉƈŕŷ ʖ نȌॼŲ Ɠž ťʶʻƅ نʛʽʰŸʱƅ نŕॽʁॽʁţ Ɠž Ɠʻʽʳƅت نʨʻƅنة ى16 ʛؗƈ                             40،39س             ي    
    واثʗʮƃ ʚŽʲʸƃœǺ Ɗʟœॺřط ŗॻƄʸŵ اRNA .ţʴʹƃاȉœƀʯƃ اʙʸƄŕ ʤȂʚƈة 

 

 39س              نʨŸƅنȈƈ نȌॼŲ Ɠž řǽʙŷŕƂƅ نʛʽʰŸʱƅ نŕॽʁॽʁţ Ɠž Ɠʻʽʳƅت نʨʻƅنةي                                    ى17
 ʙŕDNAوœʹʻřت ŗʸʢʹƆُ وʞʸš ţʴƈ ŗॻƄʸŵ Ȋॻʵʹř œƌʯŽॻʡ  -أ

œſ ȆƆœؕ ţʴƈ ȆƆœŵ ʔدث ƏƄŵ اȉœƀʯƃ مʙʸƄŕ ʤȂʚƈة  -ب ʙؕƆ نʦؒřRNA 

ʚ مʙʸƄŕ ʤȂʚƈة ʞʸš  -ج ʙؕʸřُRNA    .Ɗʳʴƈ ʤʯʻƃ œƆ ʥʻʱƃ ʚŽʲʸƃا ƏƄŵ 
  

 40س                                                                                                  ينʜŸʺƅثنت ى18
.œƌʠॺŰو ţʴʹƃا ŗॻƄʸŵ ʥʻʴʲř 
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ϰϯ 

 

 

 40س                                                                                                  نŕʢʷʻʺƅت يى19
 ŗॻƄʸŵ ȊॺŰ ƏƄŵ ȆʸŶʯż اʚŶʸƃœǺ Ȋॺřʙř  .ţʴʹƃجات

 

 41س             نŕʱƈŕʸƅتي                                                                                     ى20
 ȊȂʙŬ ƏƄŵ ŗॻʸॻʢʹř ŴſاʦƆDNA . ţʴʹƃا ŗॻƄʸŵ ʃɾʦʯʯż ŠǺœؒƃا œƌŕ Ȋॺřʙƒ 

 

 41س              نتȋŕॼś نȌॼŲ Ɠž ʗƈŕʸƅŕǼ ŢǼŕؔƅ نʛʽʰŸʱƅ نŕॽʁॽʁʴƅ Ɠʻʽʳƅت نʨʻƅنةي                                ى21
 ص وʘȜƋا ŗॻƄʸŵ ʃɾʦʯř اʦŶř ƙDNA .ţʴʹƃد اœʠʵʹʸƃت œſدثة ƏƄŵ اƙثŕ ȉœॺřـ  
  

ȈʰƂʱʶƈ ʖ نʨƈʛƎƅن ȌॼŲ Ɠž نʛʽʰŸʱƅ نƜŦ ʧƈ Ɠʻʽʳƅل ʨƈʛƍن نʛʱŬƙوʧʽŠي                  ى22 ʛؗƈ             42س      
 ʞʸš Ƒż جةʚŶʸƃا ȖʟœʹʸƃœǺ Ȋॺřʙƒ ȏʘƃا Ȇŕœƀƃا ʥʻřوʙʮƃœǺ ȊॺřʙƒDNA  ʞʸš ةʙʸƄŕ ʤȂʚƈم ƊॻʮʹʯƃRNA .ţʴʹƃا ŗॻƄʸŵ طʗŕ 

 

 42س                                                                                       .  ʨƈʛƍن نʛʱŬƙوʧʽŠ ى23
 .ʓʴƆول ʦƌʡ ʥŵث اʝőœʶʳƃ اŗॻʴʹʱƃ اʥŵ ŗȂʦƈœʰƃ اœƈƗث

  
 53س                                                                                     ي نŕʻʽʳƅت نƘƅ řŸƈŕƂƅوتنم ى24

 œǻƚŤ ʦʸƈ ŴʹƆ اƕوثام اŗॻƈœʟʙʴƃ وʙŶřف œʷʸǺد ʥʻŞ اƕوثام.
 

 54س                                                                        . řƂॼʡ نƗوثون ŕƂॼʡ Ɠžت نʨʳƅ نŕॽƆŸƅى25
 .ŗॻʱʴŽʹʮƃق اʦż ŗŶŬƕا ʥƆ حœʹƃا ŗǻœʸš 

  
ʨȃʛن )  إى26  54س    (ي                                             ʙŰCFCنت ʨƁنʧƈ ʙʴś ʧʽƊ نʙʵʱŬنم نʨƆؔƅتوʨƆžتوؗ

ŗॻʱʴŽʹʮƃق اʦż ŗŶŬƕا ʥƆ ثشƕا Ƒʸʲř Ƒʯƃوجون اƕا ŗƀॺʟ ʙƆʗřو ʙʷř Ƒʯƃا ŗॻőœॻʸॻؒƃت اœśʦƄʸƃا ʥƆ ʙʮʯŶř œƌƈƕ.   
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ϰϰ 

 

   : œſثن œʸƂŎǺل اʗʱƃول اʔʴš Ƒƃœʯƃ اʦƄʠʸƃب œًॻʸƄŵ:اŴǺœʴƃاʓʴƃال 

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠو  řƅƜŬʱȞॼƅنʽ ŕȄʛR  řʻʷʵƅن ʱȞॼƅن řƅƜŬʽ ŕȄʛS طŕʶƆʺƅن 
Ɠʡŕʵʺƅط نŕʢżƅد نʨŠو 

15ص14س  
ʗŞʦƒ ƙ ʗŞʦƒ 

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠنن  وʛʯſƆƅ ȑʨœب تŕƎʱƅن ʖʰʶś ƛ  ننʛʯſƆƅ ȑʨœب تŕƎʱƅن ʖʰʶś 
     ʝ ʨؗ ʨؗʱȃʛʱŬ ŕȄʛʽʱȞॼƅ řƅƜʶƅض نʨƊ

   ŕॽƊʨƈʨƊ 14ص15س  ŗʹʵʳƃاR  طœʴƄʸƃاS 

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠو ʱȞॼƅن řƅƜŬʽ ŕȄʛR  řʻʷʵƅن ʱȞॼƅن řƅƜŬʽ ŕȄʛS طŕʶƆʺƅن 
 ƑƆŷ ŕƍʛʽŝōś تřœ نʛʯſƅنن 

 14ص15س     
   ȏʦőʙƃب اœƌʯƃƙا ʔʮʴř ƙ  ȏʦőʙƃب اœƌʯƃƙا ʔʮʴř 

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠو DNA  جŕžʨȄʛʽʱȞॼƅن Ɠʻʽśوʛʰƅف نƜżƅج نŕžʨȄʛʽʱȞॼƆƅ 
 řȃʛʳś Ɠž řŸʷʺƅدة نŕʺƅن ʦŬن 

      ʝॽʷśو ƓŮʛʽƍ16س 
 اʕȂʙʮƂ35  Ŵʵʸƃ  اʦŽʴż32  Ŵʵʸƃث 

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠو   řॽʻʽŠوʛʱʽʻƅة نʙŷŕƂƅنU   řॽʻʽŠوʛʱʽʻƅة نʙŷŕƂƅنG 
   řॽʁƆʴƅت نŕʯȄʜʳƅض نʨƊ 

19س  
 ʚƆدوʦʻŕ / ŗŞثœʹȂت  ʙŽƆدة / œʹƒʗʻʸȂʙʻŕت 

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠو  ʧʽŬʨʱʽʶƅون ʧʽƊنʨʳƅن  ʧʽʺǽŕʲƅون ʧʽƊدƗن 
ŕƎʻʽŗ řॽʻʽŠتوʙʽƎƅن ȌǼونʛƅد نʙŷ 

 20س
3 2 

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠو  ʛȞŬ تŕſŬʨž řŷʨʺʳƈو ƓŬŕʺŦ  ʧʽʱʽʻʽŠوʛʱʽƊ ʧʽśʙŷŕƁ 
  ŕʺƎʻʽŗ řॽœŕॽʺॽؔƅن ȌǼنʛƅض نʨƊ 

 20س
 ŗȂʦſ ŗॻʸƋœʴř  ŗŽॻɹŰ ŗॻʹʻŞثوʗʻƋ 

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠو  ʠʺţDNA  ȑʛœنʙƅن  ʠʺţDNA  Ɠʢॽʵƅن 
Ȇŷŕʹʱƅنك نʨŮد ظʙŷ 

 23ص24س
  ʃɸœʷř ƑʯؕʦŬ  اكʦŬة اʗŵ 

ř ʛؗţ Ƌŕʳśن Ȇŷŕʹʱƅنك نʨŮظ  

 

24ص23س  

œن  ʗʮřظن œȜƆ Ƒżن  ʙؕʲʯřو ʥʻŶƆ
ǺʻŽƄʯʳƆ ʥʻƋœʱřœ œॻɿʯƄř ʤś ʥ   Ƒż

ʙŤƓف اʙʠƃا 

اʗʮř ʥʻƋœʱřأ Ƒż اȊŪʦƃ وʙʲʯřك 
ʥʻʴƂœŶʯƆ   ʃɸœʷř تœŵœƀż ŗśʗʲƆ 
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ϰϱ 

 

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠو DNA RNA 
ŕƎŗ دʛſʻƔ Ɠʱƅن řॽʻʽŠوʛʱʽʻƅة نʙŷŕƂƅن 

 27س
 ʥʻʸǻœśT    ȆʻŪثاʦƒU   

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠت   وŕʻʽśوʛŗ Ƒƅإ ʛſّ ُ̫ś نطʜŠت  ظŕʻʽśوʛŗ Ƒƅإ ʛſّ ُ̫ś ƛ نطʜŠظ 
 ʠʺţ Ɠž طʜʳƅن ʦŬنDNA 

 مʙʯƈون  مʦʴƂن  29س

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠو  ʧʽśوʛʰƅن Ŷॽʻʸś řǽنʙŗ دونʨƄ  ʧʽśوʛʰƅن Ŷॽʻʸś řǽŕƎƊ دونʨƄ 
 řॽŝتنʨƅة نʛſʷƅن 

 30س     
AUG   UAA  /UAG  /UGA 

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠنة  وʨʻƅت نŕॽƅت  ظوŕॽʁॽʁţ نةʨʻƅن 

 Ɠʻʽʳƅن ʛʽʰŸʱƅن ȌॽŲ وثʙţ ʗƁو 
36ص38س       

ƉʗŶȁو ţʴʹƃا Ȇʮſ/   ʙʻźř ȏŋǺ ȊॺřʙƆ
 ŗॻʭʻʮƃا ȆƆاʦŶƄƃ ŗǺœʱʯŪœؕ ȆŮœš 

ȄƄʯʳƆ لƚŤ   Ƒʹʻʱƃا ʙʻʮŶʯƃا ȆšاʙƆ 

 ʠʺţ نتʙʽśʨʽƆ ʨؗʽƊ دʨŠن وŕȞƈ
RNA      28س 

 داȆŤ اʦʹƃاة اƚȁʦʯʻʴƃجم 

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠو  ťʶʻƅن řॽƆʺŷ  řʺŠʛʱƅن řॽƆʺŷ 
ʙţوƓž ŕƎŝ نřॽƆʵƅ نŕȞƈ řॽʁॽʁʴƅن   

 28ص30س
 اʙƃاʦŪʦʮƒم  اʦʹƃاة

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠدون  وʨؔƅدون  نʨؔƅن ȈŗŕƂƈ 
 ʠʺţ ضʨƊRNA  ƌƆʺʴǽ ȑʚƅن 
 29ص31س

 RNAاʦŪʙƃل 
mRNA 

 ȆſœʹƃاRNA 

tRNA   
 řƊتŕƂʺƅن ƌŠدون  وʨؔƅدون  نʨؔƅن ȈŗŕƂƈ 
 ʨƄدون نʙʰƅط

 AUG UAC 30ص31س

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠو  ʧʽśوʛŗ Ȉʺŷ ȆƁʨƔ  ʛſʷś Ɠʱƅت نŕʻʽʳƅن
ŕȄʛʽʱȞॼƅن Ɠž ʦʹƎƅت نŕʺȄʜƊƙ 

 ʧʽśوʛŗ  ةʛʺƆŗ ʦȄʜƊإ ȋŕॼśتƛ ŶƁʨʺؗ ȈʺŸǽ
 ʠʺţRNA  ŕȄʛʽʱȞॼƅن Ɠž 

  ʖʽ ʛؗʱƅن ʦŬن 
 36ص37س

 ŠǺœؒƃا  ʚŽʲʸƃا 
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ϰϲ 

 

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠت  وŕʢʷʻʺƅت  نŕʴǼŕؔƅن 
 řſॽʣʨƅن 

 ŗॻƄʸŵ ȊॺŰ اţʴʹƃ  40ص41س
ʕƆœʶƃœǺ Ȋॺřʙř وƏƄŵ ȆʸŶř مœƀǻف 

ţʴʹƃا ŗॻƄʸŵ 
 ƌŠو řƊتŕƂʺƅج  نʛŸʱʺƅح نŕʻʳƅن ȈȞʷƅن řॽʰʽʹƁ ʧʽŸƅن 

 řƎƄŕſƅن řǼŕǼذ Ɠž ةʛſʢƅض نʨƊ 
 44س

ʝƀʹƃاث اʙؒʯƃدة / اœȂʚƃا 

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠو ƓƈʨŬʨƈʛؔƅن ʘƆʲʱƅن ƓƈʨŬʨƈوʛؔƅن ʙʽţو 
ƓƈʨŬʨƈوʛؔƅل نƜʱŦƛن řżॽŰ 

 46س
  ƑżœŰم مʦŪʦƆوʙؕ دʦŞو 

 2nى1
 ʗƀżان ʙؕوʦŪʦƆم  

2n-1 
 řƊتŕƂʺƅن ƌŠو ʛƊʛʽś řƈثƜʱƈ  دنون řƈثƜʱƈ 

 ʙŷد نʛؔƅوŕƈʨŬʨƈت
 2nىX44  /2n-1 47  /1 46ص47س

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠو ʛƊʛʽś řƈثƜʱƈ  ʛʱƆſʻƔƜؗ řƈثƜʱƈ 
 ʝʻŠ نʟʵʷƅ نŕʸʺƅب 

 47س
 / ƏʰƈأXX  / ʙؕتXY 

 ƓƈʨŬʨƈوʛؔƅد نʙŸƅن 
47س  

X44 XXY  /XXXY  

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠو  ʨʺʻƅن Ȉƈŕŷ ʧʽŠ Ɠž řॽʻʽŠ ةʛſʡ  ŶƁʨƈ ʛʽżś ʨʺʻƅن Ȉƈŕŷ ʧʽŠ 
 ʨʺʻƅن Ȉƈŕŷ ʨʺƊ 

 52ص53س
 ʤʳŰ ʦʸƈ ȆƆœŵ  ƑŶॻʮʟ ʦʸʹƃا ȆƆœŵ 

 ʨʺʻƅن Ȉƈŕŷ řॽʺƄ 
 53،52س

 ŗॻɹॻʮʟ تœॻʸƂ  ةʙʻʮؕ تœॻʸƂ 

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠة  وʙʽʺʴƅوتنم نƗن  řʲʽʰʵƅوتنم نƗن 
 ʙƁتƑƆŷ ŕƎś نŕʲʰƊƛث 

 52س  
 ʛॻƃ ثةʗƀƃا œƌƃ  ثةʗƀƃا œƌƃ 
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ϰϳ 

 

      :ŗॻƃœʯƃا ŗƄʭŪƕا ʥŵ ʔŞأ :ʥƆœʰƃال اʓʴƃا 

1- (żʙŞ ʤƃœŶƃا ȎʙŞأʖ   فʗƌŕ ŗƄʶŽʹƆ ثبœʱř Ŵȁأثŗॻśثاʦƃدة اœʸƃم اʦƈ ʗƒʗʲř  لƚŤ ʥƆ انʙʭŽƃا ʥƀš ʥƆ ʥʻʯƃƚʴǺ  œȂʙʻʯȜǺ
œॻʹƆʦƈ ʛ ʦؕؕʦʯȁʙʯŪʣƃت ʙʻśŋř Ȍšƙان ص وʙʭŽƃا ƏƄŵ )  14ص15س                                                       ي 

  : Ɠśƕن ʧŷ ʖŠظ ، řƂǼŕʶƅتة نŕॼɻƅل نƜŦ ʧƈ 
•  ƌȃتŕʳś Ɠž ʘţŕॼƅن ŕƎƈʙʵʱŬن Ɠʱƅن ŕȄʛʽʱȞॼƅت نƛƜŬ ʛؗنذ : 

 Rاŗƃƚʴƃ اŗʹʵʳƃ  -ب             Sاŗƃƚʴƃ اœʴƄʸƃط  -ظ
•  ʖʱƄن şœŕʱƊ  ʘſȄʛŠ تبŕʳś  ʙţ ƑƆŷ ŕƎʻƈ Ȉؗ řŸȃتƗةن  : 

 

 
 
 
 
 

œżʦȂʙج اʦƆ ƏƄŵ ȏʦʯʲǻ ȏʘƃاد œॺśƗ ŗŶʵƆت ŗƀॻɿš اœʸƃدة  ʻاœʸƃœŶƃن أƑŬʙʻƋ ʗȂʙŽƃ وœƆثŗȁʙʱř ʛॻʵř œś اʯȜॺƃ اʗʳʯŪم) -2
ŗॻśثاʦƃص  ( ا ƉʘƋ لƚŤ ʥƆ ثةœॺɹƃص ا  ʥƆ ƚًؕ ʤŪا ʔʯƂ16س                                                           :ا   

   ʞʸšDNA     نŕʺƅدة نʨƅتنŕʺؗ řॽŝ نŕƎʳʱʻʱŬ نŕʺƆŸƅط Ƌʚƍ ʧƈ نřȃʛʳʱƅىظ

 ʦŽŪʦż32ث    ŕžʨȄʛʽʱȞॼƅجن DNAنŕʺƅدة نřŸʷʺƅ نʦś Ɠʱƅ نʙʵʱŬنƓž ŕƎƈ ىب 

    ʕȂʙʮƂ35     نŕʺƅدة نřŸʷʺƅ نʦś Ɠʱƅ نʙʵʱŬنƓž ŕƎƈ نƜżƅف نʛʰƅوŕžʨȄʛʽʱȞॼƆƅ Ɠʻʽśجىج
 
 
 
 

ʗʻřʦʻƄات Ƒż اœʸšƕش اʦʹƃوŗȂ  ) ى3 ʦؕʻʹƃت اœƈʦȜƆ ʗšأ ŗॻʹʻŞوʙʯʻʹƃا ʗŵاʦƀƃا ʙʮʯŶřDNA  وRNA )      . 
 19س                                                                :         ظƓƆƔ ŕʺŷ ʖŠ، نřƂǼŕʶƅ  نŕॼɻƅتة ƜŦ ʧƈل

΃ت ىŕʻȄتʨʽʰƅن řŷʨʺʳʺƅ Ɠʺʱʻś Ɠʱƅن řॽʻʽŠوʛʱʽʻƅن ʙŷنʨƂƅن ʛؗي نذ  ʥʻʹƒدƕاA  ʥʻƈاʦʱƃا / G ي  

 ي   U / اʦʻƃثاȆʻŪ ض ŕƈRNA نʙŷŕƂƅة نʛʱʽʻƅوřॽʻʽŠ نʛſʻƔ Ɠʱƅد ʠʺţ ŕƎŗ -ب 

 .T   ي ʖʱƄ تʜƈ نʙŷŕƂƅة نʛʱʽʻƅوřॽʻʽŠ نʧʽʺǽŕʲƅ نىج
 
 

 ŗȁʙʱʯƃا ʤſث  ŗȁʙʱʯƃا ȄŮو  ŗʱॻʯʹƃا 
 Əƃوƕا ŗȁʙʱʯƃط  اŕʶƆʺƅن ŕȄʛʽʱȞॼƅŕǼ تōſƅن ʧƂţS  تœƆب وœƌʯƃƙœǺ ʔʻŮأ 
 ŗॻƈœʰƃا ŗȁʙʱʯƃا řʻʷʵƅن ŕȄʛʽʱȞॼƅŕǼ ʛŦت طōž ʧƂţR  ʙśŋʯƒ ʤƃ 
ŗʰƃœʰƃا ŗȁʙʱʯƃا  řƅƜʶƅن ʧƈ ŕȄʛʽʱȞॼŗ تōž ʧƂţS   řʱʽƈ  ثʙʷʯƒ ʤƃ 
ŗŶǺاʙƃا ŗȁʙʱʯƃا   řƅƜʶƅن ʧƈ ȌॽƆʵǼ تōž ʧƂţS و řʱʽƈR  řॽţ  تœƆب وœƌʯƃƙœǺ ʔʻŮأ 
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ϰϴ 

 

 

4- ʞʸš طȏʚʱƃ Šॻʲʶƃتج اʦʸʹƃا ʙʮʯŶǻ ȏʘƃدوج واʚʸƃا ʔƃʦƄƃتج اʦʸƈ ʣȂʙؕ ʛॻʴƈاʙżن وʦʴʟوا ʛʸॻŞ نœʸƃœŶƃا ʤʸŮ (
DNA )  لƚŤ ʥƆ: ƑƄƒ œƆ ȆʸƂتج أʦʸʹƃا ʣƃʘƃ ʣʯŪ20س                                                           دثا 

ʛŗ ŗॻʸƋœʴř  ŗȂʦſ  ُǽ ȈȞॽʂ ʧȄʨؔʱƅ ّȞʷ  ƓʰƊŕŠ ȈنœŽŪʦŽ  řʢǼتاȌॼśʛƔ ŗŵʦʸʱƆƃ نƓŬŕʺŦ ʛȞʶƅ نʨȃʛؔƅن ʨƂʻƈخ نŶƈ ʧʽʳʶƄƗ  ىظ
 نʦƆʶƅ نʜƆʴƅوƓƊي

 ʧȄʨؔʱƅ دتŕŠت نʦƆʶƅي ʗʻƋŗŽॻɹŰثوʛŗ  ŕŸƈ ʧʽśʙŷŕƁ Ȉؗ Ȍॼśʛś  ŗॻʹʻŞنřʢǼ و  ʗŵœƀة ʙʯʻƈوȌॼśʛƔǺƃœŗॻʹʻŞ نʛȞʶƅ ىب 
 

5- ʠʺţ ȌȄʛŮ ȑدʕƔ ʅॽƄDNA ƌʶſƊ Ȇŷŕʹॽƅ ذجʨʺʻƅظو ن ʖƅŕƂƅ23س                                        طدوت ن 
اȊȂʙʵƃ اœʢƈ ʔʴʲǺ ʙŤƓم ƑʠȂʙŬ ʥƆ ȊȂʙŬ Ȇؕ Ȇʸʲǻ اʔƃʦƄƃ اʚʸƃدوج ŗżœؕ اœƆʦƄŶʸƃت اœʯʲǻ Ƒʯƃج مœŵƗ œƌʻƃدة مœʵƈط 

ŗƄƆœؒʯʸƃا ʗŵاʦƀƃا ŗŞدوʚʸƃا .  
 

ʙʽśʨʽƆنت ʠʺţ ى6 ʨؗʽƊ دʨŠن وŕȞƈ دʙţRNA                     : ʧƈ Ȉؗ Ɠž                                  28س 
 داȆŤ اʦʹƃاة.   نřॽʁॽʁţ ŕǽƜʵƅ نʨʻƅنة ʨؔśن ʨŠʨƈدة-ظ

 Ƒż اƚȁʦʯʻʴƃجم .   نŕǽƜʵƅ ظوřॽƅ نʨʻƅنة ʨؔśن ʨŠʨƈدة-ب 
 
 

7- ʞʸš ʔƒʘʵř ŗॻƄʸŵ ʙʮʯŶř (RNA  ص ) اةʦʹƃا ŗॻɿॻɿš œǻƚʳƃا Ƒż تœʹʻřوʙʮƃا Ŵॻʹʶř ŗॻƄʸŵ Ƒż ŗʸƌƆ ةʦʠŤ
          29س                                                                                                   :     واʦƄʠʸƃب

 ض                نƗوʨؔʱƔ ʦƈmRNA  Ɠƅن ʠʺţ  ىظ
( وƏƄŵ أʚŞاط ʙŽʵř مʙŕ Əƃوœʹʻřت ) اœƈʦʴƂƗت ( ʤř اƏƄŵ ȏʦʯʲǻ   œƌŤœʴʹʯŪ أʚŞاط ʙŽʵř ƙ مʙŕ Əƃوœʹʻřت ) اʙʯƈƗوœƈت

 ʞʸš ƑżDNA  ƏƃمmRNA . 
 ض                 نƗوȈʰƁ Ɠƅ ظن ŕżǽدت نʨʻƅنة  ŕƈmRNAذن ʙʴǽث ʠʺʴƅ ىب 

 ʞʸʲƃ ʔƒʘʵř ثʗʲǻ / ʞŶॺŕ œƌʷŶǺ تœƈʦʴƂƗا Ȋȁʙřت وœƈوʙʯƈƗت اœʸȂʚƈم ȆȂʚřmRNA  .ƊŶॻʸʱř دةœŵȀو ƊŶॻʠƀř ȏأ 

 ط    داȆŤ اʦʹƃاة . řॽƆʺŷ نʙʴś  ʖƔʚʷʱƅث ظʧƔ ىج

 ŗॻƄʸŵ Ȇʮſ اʙʴś Ƒʱƈ. ŗʸŞʙʯƃث řॽƆʺŷ نʖƔʚʷʱƅ ض  ىد 

 ʦʲƈ Ɗʱʯƒ اʙƃاœƆʦŪʦʮƒت œʸřƗم ŗॻƄʸŵ اʙʳǻ  ŗʸŞʙʯƃج ʥƆ اʦʹƃاة/ řॽƆʺŷ ʙŸǼ نʖƔʚʷʱƅ ض   ʛʽʸƈ ŕƈmRNA  ىه
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ϰϵ 

 

 

8- (  ʙŤƓ Ƒš ʥőœؕ ʥƆ ʣƃʘ œॺت اʙʮƃوʥƆ ȄƄʯʳř ŗॻʹʻř وʔʴš ʙŤƓ ʕſ اœŞœॻʯšت اœǻƚʳƃ اŗॻʲƃص وؕ ʙؕʸƃط اœʹŕ ŗॻƄʸŵ
œॺت ŗŽƄʯʳƆ ȆŪƚŪ œƌƈŋǺ اʦʟƕال ʙؕʸƃا ƉʘƋ ʚʻʸʯř29ص31س                                                .         ( و 

 ƑƄƒ œʸŵ ʔŞثة أœॺɹƃا ƉʘƋ طʦŰ Ƒż :          

ŕॼت نʛʰƅوřॽʻʽśض  نŕƈ ʦŬ ىظ ʛؗʺƅط نŕʻŗ ةʙţوŗॻʹʻƆƕش اœʸšƕا . 

    ʙŕواȌॼśʛś .ŗǻʗʻʯʮŕ ȊǺ نŕʺţƗس نƓž ŕƎʹŸॼŗ řॽʻʽƈƗ نʛʰƅوʧʽśض    ʅॽƄىب 
 ŕʺƅذن ȆƆʱʵś نʛʰƅوŕʻʽśت وʨʻʱśض تʦŻ ظن ʙŷد نŕʺţƗس نʙʴƈ řॽʻʽƈƗودض   ىج

.ʥʻřوʙŕ Ȇؒƃ ŗƈʦȜʸƃا ŗॻʹʻƆƕش اœʸšƕا ʔʻřʙřم وʦƈد وʗŵ فƚʯŤا ʔʮʴǺ 
 

9 - ŗॻśثاʦƃة اʙŽʵƃا ŠƄʠʶƆȖƄʠǻُ  ʙŽŬ ƏƄŵت (  ةœॻśƚʰƃا ( ŗॻśƚś ŗॻʹʻŞ  : بʦƄʠʸƃ29ص30س                       ص وا   

ʔʻ  اŴǺœʯʯƃ اʗʲʸƃد ƚʰƃث ʦſاʙʯʻƈ ʗŵوŕƈŗॻʹʻŞ نʨʸƂʺƅد ʛſʷƅŕǼة نʨƅتنřॽŝض   ىظ ʙؕř Ƒż ȆŤʗř Ƒʯƃا ŗźƄƃا /mRNA   ŗźƃ ƑƋو
 ŗŽƄʯʳƆ ʗŵاʦſ Ŵȁأث Ȇʰʸř وفʙš ŗŶȁتات أثA , G , C , U   . ةʙƆ Ȇؕ Ƒż ʗŵاʦſ ŗśƚʰŕ أʙƀřُو 

 ي  řǽŕƎƊ ƓžmRNA نʠʺʴƅ نʨʻƅوUAG ,UGA ,UAA  ȑنذʖʰŬ ʛؗ وʨŠد ونʧƈ Ƌʙţ نʛſʷƅنت نřॽƅŕʱƅ ىب 
/ŗʸŞʙʯƃا ŗॻƄʸŵ ʥƆ طœƌʯƈƚƃ  .ʥʻřوʙʮƃط اœʹŕ ŗॻƄʸŵ ʥƆ طœƌʯƈƙا 

 

 29ص30س، ونʨƆʢʺƅب :                                 ( ʗʲřُد ʝőœʶŤ اʙʮƃوœʹʻřت ʦʹƃ œŶًॺřم اœʸšƕش اŗॻʹʻƆƕ) ى10

 نʨؔƅدون نʙʴǽ ȑʚƅد نʙʰƅط Ŷʻʸƅ نʛʰƅوƜŦ ʧƈ ʧʽśل نŕŷʙʱŬط ʠʺţ نʧʽƊʨʽʲʽʺƅ ض      تŕƈʜƈ ىظ
AUG 

   ينʠʺţ ȑƗ ʛſʷśُ ƛ Ɠʱƅ ظƓʻʽƈ وʙʴśد ʙƔʙŷ řƆʶƆŬ řǽŕƎƊ نʙʽʱʰʰƅ  نذʛؗ نʨؔƅدوŕƊت ىب 
-UAG            -UAA             -UGA   
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ϱϬ 

 

 

تات أʗŵاد ʥƆ ŗŽƄʯʳƆ اœʸšƕش اŴʹʶř   ŗॻʹʻƆƕ اʙʮƃوœʹʻřت ƚŤ ʥƆل اœʶřل اœʸšƕش اŗƄȂʦʟ ȆŪƚŪ Ƒż ŗॻʹʻƆƕ ص  -11
)ʥȂʙʵŶƃل اƚŤ ʥƆ ص  ȆȜʵƃاȆŕœƀʸƃا ʔŞأ Ƒƃœʯƃا ʥŵ:                                                         31ص32س    

 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

•  ʧƔضظʧʽśوʛʰƅط نŕʻŗ ʦʱƔ   مʦŪʦʮƒاʙƃا 
•  ƓʻʽƈƗن ʠʺʴƅن ʦŬن ŕƈ  ʦƁʛƅŕǼ ƌॽƅت إŕʷʺƅض 1نʧʽśوʛʰƅط نŕʻŗ řॽƆʺŷ ƌǼ ظʙʰś ȑʚƅون  ʥʻƈʦʻʰʻʸƃا 
•  řʢǼنʛƅن ʦŬن ŕƈ ʠŸॼŗ ŕƎʹŸǼ řॽʻʽƈƗس نŕʺţƗن Ȍȃʛś Ɠʱƅضن  ŗǻʗʻʯʮŕ 
 . ص ʗŶƃم وʦŞد ʙŽŬة ȑʜŠ Ȉƍƙ ŗǻœƌƈط نʛʰƅوʧʽś نʙƁ Șŗŕʶƅ نŕʻŗ ȈʺʱƄؤƋض ȈʽƆŸś Ŷƈ نřǼŕŠƙي   •
إذن ŕؗن ȑʜŠط نʛʰƅوʧʽś نʨؔʱƔ Șŗŕʶƅن řʶʺŦ ʧƈ ظŕʺţس ظʙŷŕƁ ʦؔž řॽʻʽƈة ʛʱʽƊوƓž řॽʻʽŠ نʠʺʴƅ نʨʻƅوȑ نʨŬʛƅل ʜƆƔم  •

 ʃɾʦř18 =  3( ى 5X 3) ʚƍ ʧȄʨؔʱƅن نʛʰƅوʧʽśض  

ʦؕ ʙدوʗƒʗŞ œًƈاً ƑƆŷ نʛƅنʨŬʨʰƔم ض   ƓžA نtRNA   ŶƁʨʺƅو  ƜŦmRNAل řƆţʛƈ نŕʺƅ řƅŕʢʱŬƛذن ʛʴʱƔك  • ّ̫ ʲǻُ Əʯšي 
•  ʙŸǼ řॽƅŕʱƅن ʖʽƄنʛʱƅن ʛʽʸƈ ŕƈƛط نŕƎʱƊ  ʧƈ řॽƆʺŷʧʽśوʛʰƅن Ŷॽʻʸś : 
 ي ʣؒŽʯƒ مƏƃ وƊॻřʗš اʥʻʯʻŪœŪƕنʛƅنʨŬʨʰƔم : ىظ

   وƑż ȖƄʠȂُ اʙƔʙŷ : ȆʶŽʹƒ. ŗॻƄʳƃ نʙʽʱʰʰƅ ىب 
•  ʧʽśوʛʰƅن Ŷॽʻʸś ʧƈ طŕƎʱƊƛن ƑƆŷ لʙƔ ȑʚƅدون نʨؔƅن ʖʱƄين   UAA  /UAG  /UGA . 

 
12-(  ȆšاʙƆ ŗśƚʰŕ ʥʻřوʙʮƃا Ŵॻʹʶř Ƒż ŗʸŞʙʯƃا ŗॻƄʸŵ ʙʸř )  بʦƄʠʸƃ31ص32س                                  :ص وا 

• Ɯʲƅن Ȉţنʛʺƅن ʛؗنذřŝ : 
 .  اœƌʯƈƙط -3          . اŗƃœʠʯŪƙ  -2             .اʗʮƃط  -    1

 

ϭ 
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ϱϭ 

 

 

ŕ  نP  ʠʺʴƅنʨŠʨʺƅد ƑƆŷ نʙʴǽ ŕƈtRNA  ŶƁʨʺƅث řƆţʛƈ Ɠž نŕʻŗ ʙʻŷ řƅŕʢʱŬƛط نʛʰƅوʙŸǼ ʧʽś نŕʸſƊل  نʛŮح-13 ŕśتؗ
ƓʻʽƈƗ32س                                                                                                          ين 

 اœȜƆ ȆʲॻƃP .ʙŹœʵƃن اA  ŴſʦʸƃاʦŞʦʸƃد Ƒż اȏʚŞ ŴżʗʹƒtRNA  Ŵſʦʸƃط  •
•  Ŵſʦʸƃا Ƒż ʗƒʗŞ دونʦؕ ʙƌʢǻA  طȏʚŞ ƑƀƄʯƃ ًاʚƋœŞ نʦȜȂوtRNA  .ƊǺ سœʳƃا ƑʹʻƆƕا ʞʸʲƃا ŴƆ Ƒƃœʯƃا   

 
 36ص38سȌॼŲ ʦʱƔ Ƒʱƈ نʛʽʰŸʱƅ نʙʻŷ Ɠʻʽʳƅ نŕǽƜʵƅ ظوřॽƅ نʨʻƅنة ض                                                    ى14

 . ŗॻʭʻʮƃا ȆƆاʦŶƄƃ ŗǺœʱʯŪœؕ ȆŮœš ʙʻʻźř ȏŋǺ ȊॺřʙƆ / œƋʗŶȁو ţʴʹƃا ŗॻƄʸŵ Ȇʮſ Ƒʹʻʱƃا ʙʻʮŶʯƃا ȊॺŰ ʤʯƒ 

 

 37س                    .وʙʴǽ ŕƈ ŢŲث ŕȄʛʽʱȞǼ ȈŦʙś ŕƈʙʻŷ ŢǼŕؔƆƅ نȑƛʨؗ ŕॽʷȄʛʷǽ إʛȞʶǼ ƓʻŻ Ȍॽʴƈ Ƒƅ نʨʱƄƜƅث-15

• ƊƄȜŬ ʙʻźʯȂو ŠǺœؒƃœǺ ʙȜʴƃا Ȋॺřʙƒ . 

•  ʞʸš ȊȂʙʵǺ ȉœॺřثƙا ƏƄŵ Ɗřثʗſ ʗƀŽȂو Ȋʵƈ ʙʻŹ ŠǺœؒƃا ŠॺʶǻDNA .   

 37س                ض                 ؗʺʛȞŬ řॽ نʨʱƄƜƅث ŕƎƆؗ  نŕƈȑƛʨؗ ŕॽʷȄʛʷǽذن ʙʴǽث ŕȄʛʽʱȞǼ ʦʹƍ ʙŸǼ ŢǼŕؔƆƅ ى16
 ʞʸʲǺ ȉœॺřثƚƃ اʙّš ŠॺʶȂو ʗƒʗŞ ʥƆ ŠǺœؒƃا ȊʵʹƒDNA   ŗॻʸʷƌƃت اœʸȂʚƈƗا Ŵॻʹʶʯŕ ʤȜʲʯř Ƒʯƃت اœʹʻʱƃا Ȇʸŵ ʃɾʦʯȂو

.ʗƒʗŞ ʥƆ 

 38س                                              ŕƈ ظřॽʺƍ نŕʻʽʳƅت نƓž řʢʷʻƅ نʛʽʰŸʱƅ نƓʻʽʳƅ نŕǽƜʵƆƅ ƓœŕƂʱƊƛض   ى17

 œًॻƄŶż ȆʸŶř وȊʵʹř وʗʲȂث ţʴƈ œƌƃ  وʦȜǻ ʣƃʘȁن ŗॻƄŤ Ȇؒƃ وʗʲƆ ŗŽॻʡدة .
 

 42س                                                      ض   ŕƈذن ʙʴǽث ŕţ Ɠžل Ȉʷž طȌॼŲ řॽƅ نʛʽʰŸʱƅ نƓʻʽʳƅ ى18
 .ŗॻƈœʟʙŪ œǻƚŤ جœʯƈم / ŗॻƄʳƃا ʦʸƈ Ƒż ʙʻʻźř ثʗʲǻ / ŐʟœŤ ʥʻřوʙŕ جœʯƈم Əƃم ȏدʓƒ 

 

19-  ʛؗنذʧƈ řʳśŕʻƅت نƛŕʴƅوث  نʙţ řॽʰʽ ʛؗʱƅن řॽƈʨŬʨƈوʛؔƅة نʛſʢƅنƓž : řƎƄŕſƅن řǼŕǼ44س                            ذ   
 .Ɗॻʮʻʷſ ʥʻŵ اȆȜʵƃ  : نʛؔʱƅنتظو  نŕȄʜƅدةى
 . œʹŞح ʙŶʯƆج:   نʟƂʻƅ ى
 
 

ŗॻʮʻ ( ص واʦƄʠʸƃب :                                    -20 ʙؕʯƃا ŗॻƆʦŪʦƆوʙؒƃات اʙŽʠƃا ʥƆ لœƀʯƈƙة اʙŽʟ (44ص45س 

 :ظʨƊنض ʛſʡة نŕƂʱƊƛل  نذʛؗى
 .Ƒƈʦʴřʙȁوʙƃل اœƀʯƈƙا                           .Ƒƈʦʴřʙȁوʙƃا ʙʻŹ لœƀʯƈƙدل / اœॺʯʸƃل اœƀʯƈƙا 
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ϱϮ 

 

 

 45س                             ŕʺƅذن ʛſʡ ʛʰʱŸśة نƜƂƊƛب ظʛŲ ȈƁتن  ƓƁŕǼ ʧƈ نʛſʢƅنتض                          ى21
 اʔʻřʙř Ƒż ʙʻźǻ Ɗƈƕ .œƌʻƄŵ ȏʦʯʲǻ Ƒʯƃ اœʹʻʱƃت Ƒż اʙؒƃوʦŪʦƆم وʗŵ Ƒż ʛॻƃد اœʹʻʱƃت 

 

22-:ʧƈ Ȉؔƅ řǽدʙŸƅن řॽƈʨŬʨƈوʛؔƅنت نʛſʢƅن ʖʶǼ şʱʻś Ɠʱƅن řƈثƜʱʺƅن ʛؗ47س                                       نذ 
 يداون    : ʛؗ ʘƆʲś21وƓƈʨŬʨƈ ىظ

 . řʵʶƊ ʥƆʱʺśX ( X 44  : )ʙƈʙʻř ونʙţة ʧƈ نʛؔƅوʨŬʨƈم نƓʶʻʳƅ ظƑʲƊ ىب 
 . XXXY     :ʙʯƄŽʹƒƚƂظو     XXYنX  Ɠʶʻʳƅذƌǽʙƅ ʛؗ إʛؗ ʧƈ řžŕŲوʨŬʨƈم ىج

 

 47س                                                                         : ذʨƊ ʛؗض نʛſʢƅة ƓƆƔ ŕʺƈ řƅŕţ Ȉؔƅن-23
 .ʗŵدʙؕ ʖƄʰř ( ŗǻوʙŽʟ ) ƑƆʦŪʦƆة ʙؕوƜʱƈ ŗॻƆʦŪʦƆثřƈ دنون: ىظ

 . ʙŽʟة ʙؕوʗŵ ŗॻƆʦŪʦƆدŗǻ ) وʙؕ ʗʻšوƜʱƈ ) ƑƆʦŪʦƆثʛƊʛʽś řƈ: ىب 

ʗʻřʦʻƄ ( نŕॽʺॽƊƗ نřॽƆʳʻʺƅ: ىج ʦؕʻƈ الʗʮʯŪا / ŗʠƀʹƃة اʙŽʟ ( ŗॻʹʻŞ ةʙŽʟ ي 
 

 47س                                       ) ƚʯƆجʙŽʠƄƃ ƙًœʰƆ ʙƈʙʻř ŗƆة اʙؒƃوŗॻƆʦŪʦƆ اʗŶƃدŗǻ ( ص واʦƄʠʸƃب :   -24
 أʝʻŠ ŕƈ Əʰƈ نʟʵʷƅ نŕʸʺƅب ƌǼض ىظ

 .  ŗʳʴƈX ( X44 ) واʗšة ʥƆ اʙؒƃوʦŪʦƆم  / ʙؕ n - 12وʦŪʦƆم /   45 يʙţد نʙŸƅد نʛؔƅوƓƈʨŬʨƈ ىب 
 ي ŗŽƄʳʯƆ اʦʸʹƃ وʙſœŵاً   ينذʛؗ ظʛŷنس ƜʱƈثƑƆŷ ʛƊʛʽś řƈ نʟʵʷƅ نŕʸʺƅب ƌǼ -ج

 

 47خ                                      ( ، ونʨƆʢʺƅب :  ʙŽʠƄƃ ƙًœʰƆ ʙʯƄŽʹƒƚؕة اʙؒƃوŗॻƆʦŪʦƆ اʗŶƃدƚʯƆŗǻجŗƆ ) ى25

 يتʝʻŠ ŕƈʙؕ نʟʵʷƅ نŕʸʺƅب ƜʱʺƅŕǼثřƈض  ىظ
 ي  XY  (XXY   /XXXY )  ي ʙţد نʙŸƅد نʛؔƅوƜʱʺƆƅ ƓƈʨŬʨƈثřƈىب 
 ي    ʙſœŵاً / وʦŞد ʞŶǺ اŠƆƚʸƃ اŗȂʦʰƈƕ اƊǻʗƃ ʚʻʸʸƃ ي ƑƆŷ نʟʵʷƅ نŕʸʺƅب ʛʱƆſʻƔƜؗ  ƌǼنذʛؗ ظʛŷنس Ɯʱƈثřƈ ىج

 

 48س   اʦƄʠʸƃب:  œŽʯƒوت ʙʻśŋř اʙŽʠƃات اŗॻʹʻʱƃ وʥȜʸȂ أن Ƒż Ȇƀʯʹř اœʵƆƕج مȆʴƈ Əƃ اœǺƓط اœƌŕ ʥʻŕœʶʸƃ (ص   )-26
ʙʽśʨʽƆ ونŕƈ ţ نʦŬىظ ʨؗʽƊ Ɠž ʛŝʕś Ɠʱƅة نʛſʢƅض ن ʙ.ŗʠƀʹƃة اʙŽʟ   

ʙʽśʨʽƆ ض إʛʽŝōśř   ʧƈ نʛſʢƅة نŕƈʳśŕʻƅ ىب  ʨؗʽƊ لŕŦدȄƄʯʳƆ ʗʻʯʮŕ  ًœƆœʸř ثأœʟƗا ŗšو مجا. 

 

27- ʛؗنذ řॽƊŕʡʛʶƅوتنم نƗنض نʨƊ52س                                                                                : ظ 
 أوثام ŗʰʻʮŤ . -أوثام ʗʻʸšة.                  -
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ϱϯ 

 

 

 52س                                 نŕƂʱƊل نŕǽƜʵƅ نřॽƊŕʡʛʶƅ إʨƈ ƑƅنʙʽŸǼ ŶƁة ŕƎŸƁʨƈ ʧŷ نƓƆŰƗض ŕƈذن ʙʴǽث ʙʻŷ ى28
 .  ʗʲřث أوثام Ƒż ŗॻƈœʟʙŪ اʦʸƃاŴſ اʗƒʗʱƃة(  اœʰʮƈƙث) 

 

 

 52س                                                                                        ط   ōʷʻƔ ʅॽƄ نŕʲʰƊƛث ى29
 ʤʴʱƃا Ƒż ةʗƒʗŞ ŴſاʦƆ Əƃم Ȇƀʯʹƒ ʖʻš ŗȂوœŽʸƄƃوا ŗȂʦƆʗƃا ŗॻɸوƕا Ƒż لʦŤʗƃثم واʦƃا ʥƆ ʖʻʮʳƃثم اʦƃث اʙʲʯƒ œƆʗʹŵ

 ŗśʗِʲƆُ أوثاʗƒʗŞ œًƆة . 

 
                                                        

                                           œʹʻŞ ʗŞʦř (53ت œʹʻʱƃœǺ Əʸʴřت اƖƃ ŗŶƆœƀƃوثام ( ص واʦƄʠʸƃب :                                               س-30
 ŕʺƅذن ʗʽʺŬ نŕʻʽʳƅت نƘƅ řŸƈŕƂƅوتنم ʚƎŗن نʦŬƛ ض  ىظ

. ŗॻƈœʟʙʴƃوثام اƕا œǻƚŤ ʦʸƈ ŴʹƆ ʥŵ ŗƃوʓʴƆ œƌƈƕ 

 ŕƈذن ʙʴǽث ŕţ Ɠžل وʨŠد ʛſʡة ʚƍ Ɠžن نʧʽʳƅ ض ىب 
 ʓʻŪدȏ مƑŶॻʮʟ ʙʻŹ ʦʸƈ Əƃ وœǻƚʳƄƃ ȊॺʷʹƆ ʙʻŹ /  اœʟʙʴƃن  . 

 ط  œʟʙŪن اŕƈ13   . ŗॻȜॺʵƃ نʦŬ نʛʺƅس نʧƈ şśŕʻƅ وʨŠد ʛſʡة ƑƆŷ نʛؔƅوʨŬʨƈم تʦƁ -ج
 
 

   52ص53س                                               نʛʢƅق نŢॼʸॽƅ řॽŬŕŬƗ نƘƅ  ŕॼʰʶƈ ʧʽʳƅوتنم ŕʸʱŦŕǼت نʛŮح-31
• .ʦʸʹƃا ȆƆœŵ ʥʻŞ Ƒż ةʙŽʟ وثʗš 

•  ʞʸš ʃɸœʷř Ƒż ŋʠŤDNA. 

•  ŴſʦƆ ʙʻźř .مʦŪʦƆوʙؒƃا ƏƄŵ ʥʻʱƃا 
 
 
 

32- ʠʺţ طȑʜŠ Ŷƈ ) تŕʻʡʛʶʺƅن ʧƈ ضʨƊ ( řȄنثʨʺƅن ʙŷنʨƂƅج نŕƈʙƊن ʙʻŷ ثʙʴǽ ذنŕƈDNA  54س                    ط 
 ʞʸš ʗŵاʦƀƃ œًƆœʸř ŗƀǺœʠƆ ʕʴॻƃ œƌƈƕ ŗॻśثاʦƃا ŗƃœŪʙƃا Ƒż ƚًƄŤو ŗॻɹॻʮʟ ʙʻŹ ʗŵاʦſ ن أجواجʦّؒřDNA  ثʗʲǻ /

 اœʟʙʴƃن . 
 
 
 
 



ΔϳΑέΗϟ΍ Γέ΍ίϭ - ϡϭϠόϠϟ ϡΎόϟ΍ ϲϧϔϟ΍ ϪϳΟϭΗϟ΍ -  ϙϧΑ ΔΑΎΟ·Ϸ΍ ΔϠ΋γ ϝΎΟϣ ϲϓ˯ΎϳΣϷ΍  ϑλϠϟ έηϋ ϲϧΎΛϟ΍- ϲϧΎΛϟ΍ ϲγ΍έΩϟ΍ ϝλϔϟ΍ϮϬϮϯ-ϮϬϮϰ ϡ 

ϱϰ 

 

  :ŴŪœʯƃال اʓʴƃا  ʙؕت ŴƆ ŗॻɿॺƃا ŴƆ ʔŪœʹʯƒ ƙ ȏʘƃم اʦƌŽʸƃا ʙʯŤا ʤś ŗॻʸƄŶƃت اœʸƄؒƃأو ا ʤॻʀœŽʸƃا Ƒż ʥŶʸř
 ʔʮʴƃا  : 

 

ř نȆŷŕʹʱƅ –نŢǼŕؔƅ   –نʖƅʨƆƅ نʜʺƅدوج  –  إʦȄʜƊ نʜʽȞॽƆʽƎƅى1 ʨؗŮ                                               23ص36س 

ȆƆʱʵʺƅم نʨƎſʺƅن ŠǺœؒƃا :                 . 
 ʖʰʶƅن œʸʹʻŕ ţʴʹƃا ŗॻƄʸŵ Ƒż دوث Ɗƃ ʥʻřوʙŕ :ʃɸœʷʯƃا ŗॻƄʸŵ Ƒż دوث œƌƃ ʤॻʀœŽʸƃا ŗॻɿǺ . 

 
 27س                                  ʜƈ ʖƅʨƅدوج–ʙŷŕƁة نʨƂʻƈ ƓŬŕʺŦ ʛȞŬ–   ʧʽʺǽŕʲƅخ نʛſƈ ȌȄʛŮ–  ʧʽʳʶƄƗد -2

ȆƆʱʵʺƅم نʨƎſʺƅدنʙŽƆ ȊȂʙŬ :.  
 ʖʰʶƅن ʞʸʲǺ سœŤ :RNA  ʞʸʲǺ ŗŮœŤ ʤॻʀœŽʸƃا ŗॻɿǺDNA  . 

 
UAA – UAG – UGA –AUG -3                                                                    30س 

ȆƆʱʵʺƅم نʨƎſʺƅن :AUG ي  
 ʖʰʶƅن ʃɾʦř اتʙŽŬ ŗॻɿॺƃوا ʥʻřوʙʮƃط اœʹŕ ŗǻاʗŕ ةʙŽŬ : ʥʻřوʙʮƃط اœʹŕ ŗॻƄʸŵ  . 

 

 28ص29ص31س                                                نʖƔʚʷʱƅ  –نřƅŕʢʱŬƛ   –نʨŬʨʰȄʛƅم نřƆţʛƈ–  ȈŸّſʺƅ نʙʰƅط ى4

ȆƆʱʵʺƅم نʨƎſʺƅن :ʔƒʘʵʯƃا  .   
 ʖʰʶƅنţʴʹƃœǺ سœŤ ʔƒʘʵʯƃا اʗŵ ŗʸŞʙʯƃا ŗॻƄʸŶǺ ŗŮœŤ ʤॻʀœŽʸƃا ŴॻʸŞ : .) ŗʸŞʙʯƃا Ȇʮſ ( 

 

 39ص40ص41س                                            ʙʻŰTATAوق  –ŕʱƈŕŰت    –ʜŸƈثنت  –ŕʢʷʻƈت ى5

ȆƆʱʵʺƅم نʨƎſʺƅت: نœʠʵʹƆ  ي 
 ʖʰʶƅن ʥƆ اطʚŞأ ŗॻɿॺƃا œʸʹʻŕ ŗʸʢʹƆ تœʹʻřوʙŕ : ʞʸšDNA . 

 

 44ص47س                                                     نʨʺʹƅت نƓƆʹŸƅ نʛʱƆſʻƔƜؗ–  ʛƊʛʽś– Ɠŷŕʵʻƅ   –دنون  ى6

ȆƆʱʵʺƅم نʨƎſʺƅنƑŵœʳʹƃا ƑƄʷŶƃث اʦʸʷƃي  : ا 
 ʖʰʶƅنŗǻدʗŵ ŗॻƆʦŪʦƆوʙؕ اتʙŽʟ ʥŵ ثةœॺɸ ŗॻɿॺƃا œʸʹʻŕ ŗॻʮʻ ʙؕř ŗॻƆʦŪʦƆوʙؕ ةʙŽʟ ʥŵ ŝřœƈ Ɗƈƕ : . 
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ϱϱ 

 

 

 44ص48س                                                                        نʙʰʱŬنل  –نŕƂʱƊل  –نƜƂƊب   –ثŕȄدة  ى7

ȆƆʱʵʺƅم نʨƎſʺƅال: نʗʮʯŪي   ا     
 ʖʰʶƅن ŗॻƆʦŪʦƆوʙؕ اتʙŽʟ ŗॻɿॺƃوا ŗॻʹʻŞ ةʙŽʟ : ŗǻدʗŵ. 

 

 44ص47ص48س                         ƜʱƈثƜʱƈ–  ʛƊʛʽś řƈثřƈ دنون  –نʨʺʹƅت نƓƆʹŸƅ نʛƂž–   Ɠŷŕʵʻƅ نʙƅم نƓƆʳʻʺƅ ى8

ȆƆʱʵʺƅم نʨƎſʺƅن :ƑƄʱʹʸƃم اʗƃا ʙƀż  ي 
 ʖʰʶƅةنʙŽʟ ʥŵ ŝʯʹƒ : ŗॻƆʦŪʦƆوʙؕ اتʙŽʟ ŗॻɿॺƃوا ŗॻʹʻŞ  . 

 

    53س                         ŕʡʛŬ         řॽن نȞॼʷƅ  ى 13نʛؔƅوʨŬʨƈم  ىʛſʡة ʛؗوřॽƈʨŬʨƈ  ىʛſʡة řॽʴʻʱƈ řॽʻʽŠ  ى9
 :ȆƆʱʵʺƅم نʨƎſʺƅنŗॻƆʦŪʦƆوʙؕ ةʙŽʟ  . 

  :ʖʰʶƅن نœʟʙŪ ʔʮʴǻ  مʦŪʦƆوʙؒƃا ƏƄŵ ŗॻʲʹʯƆ ŗॻʹʻŞ ةʙŽʟ ŗॻȜॺʵƃ13ا  . 
 

   52س               ي  ʠʺţ Ȇŷŕʹś Ɠž ōʢŦDNA  ىʛſʡة ʛؗوřॽƈʨŬʨƈ  ى  ŶƁʨƈ Ɠž ʛʽżś نʧʽʳƅ  ى  ʛſʡřॽʻʽŠة  - 10
 :ȆƆʱʵʺƅم نʨƎſʺƅنŗॻƆʦŪʦƆوʙؕ ةʙŽʟ . 

 :ʖʰʶƅن ŠŰʦř ʤॻʀœŽʸƃا ƑſœǺةʙŽʟ .ثمʦƄƃ ʔʮʴƆ ʥʻŞ Əƃم ʤॻƄʴƃا ʥʻʱƃا ʙʻʻźř  
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ϱϳ 

 

 ʣƃص وتŗॻƃœʯƃثات اœॺɹƃا ʥƆ ثةœॺɸ Ȇؕ ƑƄř Ƒʯƃت اœǺœŞƗا ʥʻŕ ʥƆ ŗʲॻʲʶƃا ŗǺœŞƗا ʙʯŤول: اƕال اʓʴƃا
 ( ŗƆƚŵ ŴŰʦŕ✓  :œƌƆœƆأ ) 

1- ( ʤſث Ƒʸʴʱƃم اʦŪʦƆوʙؒƃ9ا  ƙا Ȏʗƃ ):ʥŵ ولʓʴʸƃا ʥʻʱƃا ƏƄŵ ȏʦʯʲǻ نœʴƈ                               77س 
ŗƄʻʶż ʗƒʗʲř         ŕॽʺॽ اʗƃم   ✓ ʨؗƆƅنض نʨƊظ ʙţظ 
   ƓʰʸŸƅن şॽʶʻƅن ʅॽƆś دنط         ƓʰƊŕʳƅن ƓƆʹŸƅن şॽʶʻƅن ʖƆʸś 
2- ʃॻƄř اطʗŕ Ȋॺřʙʸƃا ʥʻʱƃا ŝॻʴʹƃن  اʦȜǻ ƑʮʶŶƃداʦŞʦƆ : ʤſث Ƒʸʴʱƃم اʦŪʦƆوʙؒƃا ƏƄŵ                       77س 
  5                21      
✓  22                23   
3-ʤſث Ƒʸʴʱƃم اʦŪʦƆوʙؒƃاط  22 اʗŕ Ȋॺřʙʸƃا ʥʻʱƃا Ȇʸʲǻ:                                                  77س  
       ŕȄتʨƊʨʱʽؗ Ȉʽʻʽſƅن        ƓʰƊŕʳƅن ƓƆʹŸƅن şॽʶʻƅن ʖƆʸś 
   ƓƆʸȄʨʴƅن ʅॽّƆʱƅن        ƑʮʶŶƃا ŝॻʴʹƃا ʃॻّƄř 
 77س                                    : ʙؕوœƆʦŪʦƆت ʥƆ ʙʮʯŶř ŗॻʸʴŞ أʙźŮ اʙؒƃوœƆʦŪʦƆت ʤʴŞ Ƒż اœʴƈƙن -4
 21  22و                                              20   21و  
 15                                                     13 
5- ƑƄʷŶƃا ŝॻʴʹƃا ʔƄʶř ŗƃœš ƙا Ȏʗƃ Ƒʮƈœʱƃا   :ʤſث Ƒʸʴʱƃم اʦŪʦƆوʙؒƃا ƏƄŵ ŗƃʦʸʲƆ نʦؒř نœʴƈ              77س 
 13                                                     20   21و 
 21                                                      22  
6- ʤſث Ƒʸʴʱƃم اʦŪʦƆوʙؒƃ21ا                                       :  ŗƃœʲǺ Ȋॺřʙʸƃا ʥʻʱƃا Ȇʸʲǻ              77س 
  ƓʰʸŸƅن şॽʶʻƅن ʅॽƆś                            Ƒʮƈœʱƃا ƑƄʷŶƃا ŝॻʴʹƃا ʔƄʶř 
  ŕॽʺॽ ʨؗƆƅن                                            ƌƆʰƅن ʗʽʺʺƅن 
7-:ƑƋ نœʴƈƗا Ƒż ŗȂʙؕت ŗॻʸʴŞ ŗॻƄʳƃ تœƆʦŪʦƆوʙؒƃد اʗŶƃ ŗƆœŶƃا ŗƃدœŶʸƃ78س                              ا 
  44XX                     ✓    44XY    

  22X                      22Y 
 78س                                 :  ŗॻʸʴŞ ŗॻƄŤ أƑż ŗȂʦʰƈ اœʴƈƗنƑż اœŶʸƃدŗƃ اʗŶƃ ŗƆœŶƃد اʙؒƃوœƆʦŪʦƆت -8
  44XX                  44XY    

  22X                      22Y 
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ϱϴ 

 

 

9-   :Ƒż Ȇʮʠƃا œʶŵ ȆȜŬ ƏƄŵ ȆʠŶʸƃا ȏʦʰƈƕا Ƒʴʹʱƃم اʦŪʦƆوʙؒƃا ʙƌʢǻ                            79س  
   ƓœƜʢƅن şॽʶʻƅن ŕǽƜŦ      نطʛʺʴƅم نʙƅت نŕȄʛؗ     
     نŕǽƜʵƅ نœȂʙƂ         řॽʰʸŸƅت اʗƃم اœʷॻʮƃط ✓

10- ƏƄŵ Ŵƀǻ Ȋʠƀƃث اœƈم Ȏʗƃ وʙŽƃن اʦƃ Ƒż ʤȜʲʯʸƃا ʥʻʱƃم:  اʦŪʦƆوʙؒƃ79س                                  ا 
  ȑʛؗʚƅنY       21  
 22                       ✓  ȏʦʰƈƕاX   
11 -ʥʻȁʦƄŞʦʸॻʀœʯʻŕ ʥʻʱƃا Ŵƀǻ-HBB   ƏƄŵ ʥʻȁʦƄŞʦʸॻƌƃا ʥʻřوʙŕ جœʯƈم ʥŵ ولʓʴʸƃاƃا   :ʤſم ثʦŪʦƆوʙؒ      81س 

  9        12      

✓  11                10     
12 -                                                               :ʥŵ ŝʯʹƒ œȂثʦƈʦʯʻؕ ȆʻʹʻŽƃش اʙƆ            82س 
  مʨŬʨƈوʛؔƅن ƑƆŷ لʨʺʴƈ Ţʻʱƈ Ȉʽƅ13ظ               ŗॻʲʹʯƆ ŗॻʹʻŞ تƙƚʯŤا   
                           ةʙœŕŬ řॽʻʽŠ تƛƜʱŦن       مʨŬʨƈوʛؔƅن ƑƆŷ لʨʺʴƈ ʙœŕŬ Ȉʽƅ12ظ 

13 -                                                          : ʥŵ ŝʯʹƒ œȂثʦƈʦʯʻؕ ȆʻʹʻŽƃش اʙƆ                82س 
  مʨŬʨƈوʛؔƅن ƑƆŷ ʙœŕŬ Ȉʽƅ4ظ                    مʨŬʨƈوʛؔƅن ƑƆŷ ʙœŕŬ Ȉʽƅ12ظ 
✓   ʚʻƄʻʴ  نƛƜʱŦت ʙœŕŬ řॽʻʽŠة   ʝƀƈ           مȆʻʹż ʤȂʚƈ أʗʻƋ ʥʻƈƙثوؕ

14 -Ȇʻƃأ ʥŵ ŝʯʹƒ œȂثʦƈʦʯʻؕ ȆʻʹʻŽƃش اʙƆ   :                                                                   82س 
  مʨŬʨƈوʛؔƅن ƑƆŷ لʨʺʴƈ Ţʻʱƈ13                      مʦŪʦƆوʙؒƃا ƏƄŵ لʦʸʲƆ ŠʹʯƆ12   
    مʨŬʨƈʛؔƅن ƑƆŷ لʨʺʴƈ ʙœŕŬ9                      مʨŬʨƈوʛؔƅن ƑƆŷ لʨʺʴƈ ʙœŕŬ12 
15-ʗšدة: أƙʦƃا Ƒʰƒʗš لœŽʟƕة اœżوو ŗॻʮʶŶƃا œǻƚʳƃا Ƒż نʦƋʗƃا ʤƂاʙř ʔʮʴř Ƒʯƃا ŗॻʹʻʱƃت اœǺاʙʠŰƙ83س          ا 
✓  ʕʻʸʸƃا ƊƄʮƃا                                     نʨʱʳʻʱƊŕƍ                               
  ƓƆʳʻʺƅم نʙƅن ʛƂž                     ƓƆʸȄʨʴƅن ʅॽƆʱƅن 
16 -  ʕʻʸʸƃا ƊƄʮƃش اʙƆȆʻƃأ ʥŵ ŝʯʹƒ                                                     :                      83س 
  Ţʻʱƈ دʨŠʨƈ  مʨŬʨƈوʛؔƅن ƑƆŷ12                     مʦŪʦƆوʙؒƃا ƏƄŵ لʦʸʲƆ ŠʹʯƆ15   
  ʙœŕŬ دʨŠʨƈ  مʨŬʨƈʛؔƅن ƑƆŷ 12                      ʙœŕŬ دʨŠʨƈ  مʨŬʨƈوʛؔƅن ƑƆŷ15 
17- ŗॻʹʻʱƃت اœǺاʙʠŰƙا Ȏʗšمƃا Əƃم ȏدʓƒ نœʴƈƙا Ȏʗƃ ةʗőœʴƃاƀ ŗƆاʚ:                                      83ص84س  
  قŕƎʺƅن                           نʨʱʳʻʱƊŕƍ     
✓  ŗšʗšʗƃا                 şॽʶʻƅن ʅॽّƆś ƓʰʸŸƅن    

 



ΔϳΑέΗϟ΍ Γέ΍ίϭ - ϡϭϠόϠϟ ϡΎόϟ΍ ϲϧϔϟ΍ ϪϳΟϭΗϟ΍ -  ϙϧΑ ΔΑΎΟ·Ϸ΍ ΔϠ΋γ ϝΎΟϣ ϲϓ˯ΎϳΣϷ΍  ϑλϠϟ έηϋ ϲϧΎΛϟ΍- ϲϧΎΛϟ΍ ϲγ΍έΩϟ΍ ϝλϔϟ΍ϮϬϮϯ-ϮϬϮϰ ϡ 

ϱϵ 

 

 

18 - ɦ ʹʯƈœƋ شʙƆʯ نʦȆʻƃأ ʥŵ ŝʯʹƒ                                                    :                        83س 
  مʨŬʨƈوʛؔƅن ƑƆŷ لʨʺʴƈ Ţʻʱƈ4                   مʨŬʨƈوʛؔƅن ƑƆŷ لʨʺʴƈ Ţʻʱƈ15   
  مʨŬʨƈʛؔƅن ƑƆŷ لʨʺʴƈ ʙœŕŬ 9                       مʦŪʦƆوʙؒƃا ƏƄŵ لʦʸʲƆ ʗőœŪ4 
19 - Ƒʴʹʱƃم اʦŪʦƆوʙؒƃœǺ ȊॺřʙƆ Ƒśش وثاʙƆX                             :ŠʹʯƆ Ȇʻƃأ ʥƆ ŝřœƈ                 85س 
   ʧʽƈŕʱʽſƅ ومŕƂʺƅح نŕʶؔƅس نʛƈD                 ƓƆʸȄʨʴƅن ʅॽƆʱƅن    
✓  œॻƄʻżʦʸॻƌƃا                ʛƂž ƓƆʳʻʺƅم نʙƅن 

20 - Ƒʴʹʱƃم اʦŪʦƆوʙؒƃœǺ ȊॺřʙƆ Ƒśش وثاʙƆX                             :ʗőœŪ Ȇʻƃأ ʥƆ ŝřœƈ                  86س 
  ʥʻƆœʯʻŽƃ ومœƀʸƃح اœʴؒƃش اʙƆD                 ننʨƅƗن Ƒʺŷ   
  ƓƆʹŸƅن ʧʽŮدو ʧƍو                       ƓƆʳʻʺƅم نʙƅن ʛƂž 
21 - Ƒʴʹʱƃم اʦŪʦƆوʙؒƃœǺ ȊॺřʙƆ Ƒśش وثاʙƆY                                               :                 87س 
   ʧʽƈŕʱʽſƅ ومŕƂʺƅح نŕʶؔƅس نʛƈD                  ƓƆʹŸƅن ʧʽŮدو ʧƍو 
                                  ننʨƅƗن Ƒʺŷ         ȉʙż ثœŶŬتن مƕان اʦŮ  
 88س              ʔʮʴǻ اʗʴƈاد اʙʸʸƃات اʙƆ7  :ŗॻʴŽʹʯƃش وثاʥŵ ŝʯʹƒ Ƒś أʦŞʦƆ ŠʹʯƆ Ȇʻƃد ƏƄŵ اʙؒƃوʦŪʦƆم  - 22

     ŕॽƆʽžʨʺॽƎƅن              نʨʱʳʻʱƊŕƍ  
  ƓƆʹŸƅن ʧʽŮدو           ✓  ƑƄʶȂʦʲƃا ʃॻƄʯƃا   

23 - Ƒśش وثاʙƆʥʻʱƃا Ƒż ʗŵاʦſ ثƚʰƃ ʝƀƈ ةʙŽʟ وثʗš ʥƆ ŝʯʹƒ ʤʢʹʸƃا   :ŗॻʵŹƕا ʙʮŵ ȆʻŮʦʯƄƃ            88س 
  ŕȄتʨƊʨʱʽؗ Ȉʽʻʽſƅن                    ✓  ƑƄʶȂʦʲƃا ʃॻّƄʯƃا 
 řţʙţʙƅن                 ʗʽʺʺƅن ƌƆʰƅن 
24 -                                     : ŗ ʙؕʯʵƆ دةœॻŪ ت تاتƚʻƃأ ʥŵ ŝřœƈ Ƒśش وثاʙƆ                     89س 
              ƑƄʱʹʸƃم اʗƃا ʙƀż                  ننʨƅƗن Ƒʺŷ    
               řţʙţʙƅن                       ذنƗنن نʨŰ تŕŸŮإ ȋʛž 
25 - :ʞʸʲƃ ƑŪœŪƕا ȊȂʙʵƃا ŗőʚʱř ƏƄŵ ʗʸʯŶř ȏʙʵॺƃم اʦʹʻʱƃوم اʙʵƆ Ƒż دœƈʚƃق اƚʟم ŴǺœʯř ŗॻʹƀř            92س 

 DNA               mRNA                      
 tRNA       rRNA 

26-                 :ŗʹŞƖƃ دةƙʦƃا Ȇʮſ ʝॻʳʵʯƃق اʙʟ ʥƆ ʕʴॻƃ ŗॻƃœʯƃق اʙʠƃا Ȏʗš95س                         م 
  ʧʽʻʳƅŕǼ Ȍॽʴʺƅن ƓŬʨʽʻƈƗن Ȉœŕʶƅن ʟʴž    řʺॽʷʺƅن řʳʶƊظ ʧƈ ŕǽƜŦ ʟʴž 
ʔʻ اʦƃثاƖƃ Ƒśب واƕم  ✓ ʙؕʯƃا ʝʲż     ʟʴžDNA ʧʽʻʳƅŕǼ خŕʵƅن   
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 ( ŗƆƚŵ ŴŰ :Ƒƈœʰƃال اʓʴƃا✓  ( ŗƆƚŵو ŗʲॻʲʶƃثة اœॺɹƃم اœƆأ )X  : ƑƄƒ œʸƆ Ȇؒƃ ŗʲॻʲʶƃا ʙʻŹ ثةœॺɹƃم اœƆأ ) 
 

 اʚƆʙƃ  اʮŶƃــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــœثة  م
1  Ɠž ʛʽżʱƔ ƛو ʙţنʨƅم نʨŬʨƈوʛؔƅن ƑƆŷ  دنʙʴƈ  ŕƊŕȞƈ ʧʽŠ Ȉؗ ʚŦōǽ ندʛžظ  ʙţنʨƅض نʨʻƅت نŕʻœŕؔƅن ʧƈ77س  ي  
  77سي                   نŕʶƊƙنȐʙƅ ظʛżŰ نʛؔƅوŕƈʨŬʨƈت نřॽʺʶʳƅ  22و   ʛʰʱŸǽ21 نʛؔƅوŕƈʨŬʨƈن  2

3  ʦƁم تʨŬʨƈوʛؔƅن ƌƆʺʴǽ نŕʶƊƙن Ȑʙƅ مʙƅن řƆʽʸž ʙƔʙʴś ʧŷ ولʕʶʺƅن ʧʽʳƅ77سي                    9ن  
4  ʦƁم تʨŬʨƈوʛؔƅن ȑʨʱʴǽ21   ʧʽŠ ƑƆŷ ʧŷ ولʕʶƈƓƆʹŸƅن şॽʶʻƅن ʖƆʸś řƅŕţ         ي ƓʰƊŕʳƅ77سن  
 X 78س                       ي    XX44 نŕŸʺƅدřƅ نʙŸƅ řƈŕŸƅد ʛؗوŕƈʨŬʨƈت نřॽƆʵƅ نƓž řȄʛؗʚƅ نŕʶƊƛن 5
6   ȑʨʲƊƗم نʨŬʨƈوʛؔƅن ʛƎʤǽX طŕʹॽʰƅم نʙƅت نŕȄʛؗ Ɠž تŕǼ مŕʶŠظ ȈȞŮ ƑƆŷ ȈʢŸʺƅ79.             سن X 
 X 79سʨƅ ʛƎʤǽن ʛžو نřʢƂƅ نʨƆŗ ƑʲƊƗن ونʙţي                                                          7

  80س      نȈʽƅƗ نʕʶƈ ʙœŕʶƅول ʧŷ نȈȞʷƅ نřʺʴʷƅ ʛʴƅ نƗذن ي                                      8

ʕʶƈ řوʨّؔś ʧŷ řƅن نʧʽȃʨƆŠʨʺॽƎƅ ي                            نƜʽƅƗت  9 ʛؗʱʷʺƅدة نŕॽʶƅ80س     ذنت ن  

10  ʜƈʛƅŕǼ ƓƆʳʻʺƅم نʙƅن ʛƂž سʛƈ Ɠž ʛžŕʢƅن ȈʽƅƘƅ ʜƈʛƔNHb                                    81سي X 

  81سřȃʨŸŰ دتنřŬ نŕſʸƅت نʨʺƅتوřŝ ونƓž ŕƎƅŕƂʱƊ نŕʶƊƛن ʛʲؗ ŕƎʰʰŬة ʙŷد نŕʻʽʳƅتي                    11

12 ʧʽƆŝŕʺʱƈ ʧʽʽʴʻʱƈ ʧʽƆʽƅد ظʨŠل وŕţ Ɠž řॽŝتنʨƅنس نʛƈƗن ʛƎʤś 82.                                 س  

13 ŕȄتʨƊʨʱʽؗ Ȉʽʻʽſƅس نʛƈ                       نيŕʶƊƙن Ȑʙƅ ةʙœŕʶƅن řॽʻʽʳƅت نƛƜʱŦƛن ʧƈ şśŕƊ   82س X 

 X 83سي               ʛƈ15س نƌƆʰƅ نȐʙƅ ʗʽʺʺƅ نŕʶƊƙن ʧƈ şśŕƊ ظʨʺʴƈ ʙœŕŬ Ȉʽƅل ƑƆŷ نʛؔƅوʨŬʨƈم  14

15 řţʙţʙƅس نʛƈ ʜّ̔ʺǽُ ŕƈ ʦƍظ Ɠʻʡŕॼƅن Ɠžوʛʹżƅن ʦʤّŸʱƅن ʧƈ řʳśŕʻƅن řƈنʜƂƅ83.                      س ن  

 X 83سي                 ʛƈ9س ʨʱʳʻʱƊŕƍن Ȑʙƅ نŕʶƊƛن ʧƈ şśŕƊ ظʨʺʴƈ Ɠʴʻʱƈ Ȉʽƅل ƑƆŷ نʛؔƅوʨŬʨƈم  16

  84.                           س ʧƈ ظʛŷنʟƂƊ ƌŲ نƓž źॼʸƅ نʙƆʳƅ ونʛŸʷƅ ونʧʽʻʽŸƅ ونʨƈʛƅح نŕƎʺƅق 17

 X 84سي          Xظʧƈ ʛʽʲȞǼ ʛʰƄ نʛؔƅوʨŬʨƈم  Yنŕſʸƅت نʝʻʳƅŕǼ řʢॼśʛʺƅ نƑƆŷ řƅʨʺʴʺƅ نʛؔƅوʨŬʨƈم  18

19  ʧʽƈʨŬʨƈوʛؔƅن Ɠž ř ʛؗʱʷʺƅنط نʜŠƗن ƑƆŷ řƅʨʺʴʺƅت نŕʻʽʳƅنX   وY   ƑƆŷ řƅʨʺʴƈ تŕʻʽŠ ŕƎƊōؗ نتثʨʱś
                                                                             84سʛƄوŕƈʨŬʨƈت řॽʺʶŠ ي                                                                         

 

  84سنʕʶʺƅول ʨƎʣ ʧŷت نŕſʸƅت نȐʙƅ řॽʶʻʳƅ نʨؗʚƅتي             SRYنȈʺʴǽX  ʧʽʳƅ نʛؔƅوʨŬʨƈم  20
 X 85سنʧʽƊʨƆƅ نŕƈʛƅدȑ ونʧƈ ʠॽŗƗ نʨƅƗنن نŕƍʜʽʺǽ ƛ Ɠʱƅ نŕʸʺƅب ʛʺǼس Ƒʺŷ نʨƅƗنن ي               21
 ي ʛƈYس Ƒʺŷ نʨƅƗنن ʙŷ ʖʽʸǽ ȈƆŦ ʧŷ şʱʻƔة ŕʻʽŠت ʛŗ řʢॼśʛƈؤřȄ نʨƅƗنن ƑƆŷ řƅʨʺʴƈ نʛؔƅوʨŬʨƈم  22

 85س                                                                                               
X 
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ϲϭ 

 

 اʚƆʙƃ  اʮŶƃــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــœثة  م
23   ƑƆŷ řƅʨʺʴƈ ننʨƅƗن řȄؤʛŗ řʢॼśʛƈ تŕʻʽŠ ةʙŷ ʧƈ ʙţون ʧʽŠ ʖʽʸǽ ȈƆŦ ʧŷ şʱʻƔ ننʨƅƗن Ƒʺŷ سʛƈ

 85س                                                                              ي  XنʛؔƅوʨŬʨƈم 
 

 X 86س                     يʛƈXس وʧƍ دوʧʽŮ نʧŷ şśŕƊ ƓƆʹŸƅ ظʨʺʴƈ ʙœŕŬ Ȉʽƅل ƑƆŷ نʛؔƅوʨŬʨƈم  24

25  ʧʽƈŕʱʽſƆƅ ومŕƂʺƅح نŕʶؔƅس نʛƈ ȆƆʱʵǽD  حŕʶؔƅنس نʛƈظ ʧƈ ƋʛʽŻ ʧŷ   řʢŬنʨŗ جƜŸƆƅ ʖʽʳʱʶǽ ƛ ƌƊōǼ
 ʧʽƈŕʱʽžD                                                                                     86سي 

 

 X 87سي                                            ŕʻʽŠXت ʙƊƛʨƍتʨؔś ʥȄن ʨŠʨƈدة ƑƆŷ نʛؔƅوʨŬʨƈم  26
ʖʽ نʛʰƅوʛƈ Ɠž ŕʺؗ ʧʽśس ʛƂž نʙƅم   27 ʛؗś Ɠž دʛſƈ ʧʽʳƅ řॽʻʽŠوʛʱʽʻƅن ʙŷنʨƂƅن Ɠž Ȍॽʶॼƅن ʛʽżʱƅن ʛŝʕƔ 

 88سنƓƆʳʻʺƅي                                                                                       
 

28  Ɠž ʙŷنʨƁ ŶȃتƗ ʟƂƊ ةʛſʡ ʧŷ ƓƆʸȄʨʴƅن ʅॽƆʱƅن şʱʻƔřॽʷŻƗن ʛʰŷ ȈʽŰʨʱƆƅ ʦʤʻʺƅن ʧʽʳƅ88.     سن X 
29 řʴƁƜƅن ƓʻƔŕॼʱƈ ندʛžƗن Ɠž ƓƆʸȄʨʴƅن ʅॽƆʱƅس نʛƈ ʛƎʤǽ ƛ 88.                                  س  

30 ŕȄتƜʺƅس نʛʺƅ ةʙƔʙŮ řƈوŕƂƈ ونʛƎʤǽُ ƓƆʳʻʺƅم نʙƅن ʛƂž سʛʺƅ řʴƁƜƅن ƓʻƔŕॼʱƈ ʧʽʽƂȄʛžƙ89.       سن  

31   ȈʽŠ ʧƈ تبŕƁƗثونج ن řॼʶƊ ثندت ŕʺƆؗ řॽʴʻʱʺƅت نƜʽƅƗن ŕƎʰʰʶś Ɠʱƅن řॽŝتنʨƅنس نʛƈƗت نʨƎʣ řॼʶƊ Ŷſśʛś
ʛŦط Ƒƅ90.                                                                                      سإ   

 

  94.                  سʛƈōǼ ʧʽŗŕʸƈنس ŢʺʶǽřॽʻʽŠ نʟʴſƅ نʧƈ ʙƄōʱƅŕǼ Ɠʻʽʳƅ نŕʺʱţل إŕʳƊب ظŕſʡل   32

33   ʛʽŻو řʺॽƆʶƅت نŕʻʽʳƅن ʧʽŗ تŕžƜʱŦƛن řžʛŸƈ Ƒƅإ řॽŝتنʨƅتنت نŕॼʱŦƜƅ řʲƔʙʴƅت نŕॽʻƂʱƅت نʨʢś Ţʺʶǽ
řʺॽƆʶƅ94.                                                                                        سن 

 

34  ʠʺţ تنتŕॼʶƈ مʙʵʱʶśDNA Šʨƈ řʻʽŸƈ تŕŸǼŕʱś Ȇʷؔƅ řŸʷƈ ʨ ʖʰʶʺƅن ʧʽʳƅن Ɠž نس  دةʛƈƘƅ94سي  

  95س                  ي  ʟʴž نȈœŕʶƅ نʛʰʱŸǽ ƓƊʨʽʻƈƗ ظʙţ نŕॽʻƂʱƅت نȈʰƁ ʟॽʵʷʱƆƅ řƈʙʵʱʶʺƅ نƛʨƅدة 35

  95سي            ŕǽƜŦ ʟʴž نřʳʶƊƗ نʛʰʱŸǽ řॽʺॽʷʺƅ ظʙţ نŕॽʻƂʱƅت نȈʰƁ ʟॽʵʷʱƆƅ řƈʙʵʱʶʺƅ نƛʨƅدة  36
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ϲϮ 

 

: ʖƃœʰƃال اʓʴƃا :ƑƄƒ œʸƆ ثةœॺɸ Ȇؕ ƏƄŵ الʗƃا ƑʸƄŶƃا ŠƄʠʶʸƃأو ا ʤŪƙا ʥʻŪʦƀƃا ʥʻŕ ʔʯƂا - 
 اŠƄʠʶʸƃ اƑʸƄŶƃ  اʮŶƃــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــœثة  م
1  ʧƈ فƛƕنت نʛʷŷ ȈʺʷȄو řȄʛʷॼƅن řॽŝتنʨƅت نŕƈʨƆŸʺƆƅ řƆƈŕؔƅن řŷʨʺʳʺƅت نŕʻʽʳƅي   ن 

 77س                                                                            

 ȏʙʵॺƃم اʦʹʻʱƃا 

2  ʦƁم تʨŬʨƈوʛؔƅن ƑƆŷ لʨʺʴƈن وŕʶƊƙن Ɠž ŕƎʽƆŷ فʛŸʱƅن ʦś Ɠʱƅت نŕʻʽʳƅي9ظول ن    
   77س                                                                            

 ŗƄʻʶż ʥʻŞ اʗƃم

 22و  21 77س       ظʛżŰ نʛؔƅوŕƈʨŬʨƈت نƓž řॽʺʶʳƅ نŕʶƊƙن وȈʺʴś نʧƈ ʙƔʙŸƅ نŕʻʽʳƅتي 3
4 ƛن Ɠž řॽʺʶʳƅت نŕƈʨŬʨƈوʛؔƅن  şॽʶʻƅن ʅॽƆś تƜʽƅوظ ŕॽʺॽ ʨؗƆƅت نŕʻʽŠ Ȉʺʴśن وŕʶƊ

 77س                                                                   نƓʰʸŸƅي
 ʙƂ22وʦŪʦƆم  

5 Ǽ ȌॼśʛƔ ʧʽŠ ƑƆŷ ȑʨʱʴǽ نŕʶƊƙن Ɠž Ɠʺʶʳƅم نʨŬʨƈوʛؔƅي ن şȄʛƎʽŠ ʨƅ سʛʺ م   77سʦŪʦƆوʙƂ21 
 XY 44 78س        نŕŸʺƅدřƅ نʙŸƅ řƈŕŸƅد نʛؔƅوŕƈʨŬʨƈت řॽʺʶŠ řॽƆʵƅ ذƓž řȄʛؗ نŕʶƊƙني  6
7 Š řॽƆʵƅ تŕƈʨŬʨƈوʛؔƅد نʙŸƅ řƈŕŸƅن řƅدŕŸʺƅنřȄʨʲƊظ řॽʶʻ   نيŕʶƊƙن Ɠž         78س XX 44 

 ʙؒƃYوʦŪʦƆم ا 78س                    نʛؔƅوʨŬʨƈم نʕʶʺƅول ʨƊ ʙƔʙʴś ʧŷض نƓž ʝʻʳƅ نŕʶƊƙني  8

9  ȈʽʢŸś řॽŰŕŦƅم نʨŬʨƈوʛؔX يřȄʨʲƊƗن řॽƆʵƅن Ɠž                            م   79سʦŪʦƆوʙؒƃا ŗॻƄŵœż مʗŵ
X 

10  Ɠž ʧʽȃʨƆŠʨʺॽƎƅن نʨّؔś ʧŷ řƅوʕʶʺƅن řॽŝتنʨƅن řƅŕʴƅنينŕʶƊƛ80س                  ن  ŗ ʙؕʯʵʸƃدة اœॻʴƃا 
11  ّʨؔś ʖʰʶǽ Ɠŝس وتنʛƈ ƓŸॽʰʡ ʛʽŻ ʧʽȃʨƆŠʨʺॽʂ و نƌʱſॽʣظدنط و ƑƆŷ دتŕƁ ʛʽŻ   ي 

 81س                                                                            
 ƑƄʱʹʸƃم اʗƃا ʙƀż 

      SHb 81س تʜƈ نȈʽƅƗ نʛƈ Ɠž ʛžŕʢƅس ʛƂž نʙƅم نƓƆʳʻʺƅ ي                              12

 NHb 81ستʜƈ نȈʽƅƗ نʛƈ Ɠž ʦॽƆʶƅس ʛƂž نʙƅم نƓƆʳʻʺƅ ي                               13
ŢŲʨƔ Ȍʢʵƈ نŕƂʱƊل نŕſʸƅت Ɠž ʛŦƕ ȈʽŠ ʧƈ نřƆœŕŸƅ وŶॼʱʱŗ ŢʺʶȄ نʛƈƗنس  14

 81س                                                                نʨƅتنŕƎʽž řॽŝي
ʔʴʹƃا ȆʱŪ 

15 ƈتƓž ƌʻŷ ʛʰŸǽُ ʜ  ʖʶʻƅن ȈʳŬʧŷ ʝʻʳƅد نʙʴƈ ʛʽŻ دʛſƅ82س                 ين  
 اʦƈʦʯʻؕ ȆʻʹʻŽƃثœȂ  82س   ي ʛƈ12س وتنʧŷ şśŕƊ Ɠŝ ظʨʺʴƈ Ţʻʱƈ ʦॽƆŬ ʛʽŻ Ȉʽƅل ƑƆŷ نʛؔƅوʨŬʨƈم  16
ʛƈس وتنŕƊ Ɠŝدت ʕƔدȐ إȋŕʷƊ ʟƂƊ Ƒƅ إȘʴƆƔ ŕʺƈ ʜƔʙʽʻʽƈŕŬʨʶȞॽʂ ʦȄʜƊ نʛʹƅت  17

 83س                                                                    ŕƈʙƅŕǼمي
 ʕʻʸʸƃا ƊƄʮƃا 
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ϲϯ 

 

 

 اŠƄʠʶʸƃ اƑʸƄŶƃ  اʮŶƃــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــœثة  م
18 Ƒƅإ ȐدʕƔ ƓʻʡŕǼ ƓžوʛʹŻ ʦʤŸś ŕॼʰʶƈ ƑʺʤŸƅن ȈȞॽƎƅن ʖʽʸǽ Ɠŝس وتنʛƈ  řƈنʜƂƅين                                                                               

 83س                                                                            

ŗšʗšʗƃا 

19   ƛة وŕžʨƅن Ƒƅإ ȐدʕȄو ƓƆʹŸƅن ʦȞʴʱƅنن نʙƂž ʖʰʶॽɾ ƓʰʸŸƅث نŕƎʳƅن ʖʽʸǽ Ɠŝوتن ȈƆŦ
 83س                               ʨŷنتƌŲ إʧŬ Ɠž ƛ نʧʽŝƜʲƅ ظو نƗتʧʽŸȃيʙʰśظ 

 ʦʯʱʹʯƈœƋن 

20   Ɠŝوتن ȈƆŦ  Ɠʴʻʱƈ Ȉʽƅظ ʧŷ şśŕƊřʳʶƊƗن Ɠž ثʨʱƄƛŕʳƅن ʛȞŬ ʦƄنʛś Ƒƅإ ȐدʕƔ ي 
 84س                                                                            

œॻʸॻŪʦʯƂƚʱƃا 

21 ţŕ حيʨƈʛƅون ʧʽʻʽŸƅون ʛŸʷƅون ʙƆʳƅن Ɠž źॼʸƅن ʟƂƊ ŕƎʻŷ şʱʻƔ řƅ             ق  84سœƌʸƃا 
22  ʧʽʽʶʻʳƅن ʧʽƈʨŬʨƈوʛؔƅن ƑƆŷ ŶƂś Ɠʱƅت نŕʻʽʳƅن ƑƆŷ ȘƆʢǽ ʦŬنX   ظوY 84س   ي ʛʹʱƃœǺ ŗʠॺřʙʸƃا 
23  ʛʺţƗن ʧʽƊʨƆƅن  ŕŰʨʸŦنن وʨƅƗن ʧʽŗ ʜʽʽʺʱƅن ƌǼ نʨŗŕʸʺƅن Ŷॽʢʱʶǽ ƛ Ɠŝس وتنʛƈ

ʛʹŦƗ85سي                                                                  ون 
 Əʸŵ اʦƃƕان

24   Ɠʻʽʳƅن ʖʽ ʛؗʱƅنřǼŕʸƈ ƑʲƊƗ ننيʨƅƗن Ƒʺŷ سʛʺǼ                          85س dXdX 

 œॻƄʻżʦʸॻʀ 85س                    ʛƈس وتنʨŷ Ɠž ȈƆŦ ȈȞŮ ƑƆŷ ʛƎʤǽ Ɠŝنʛʲʵś Ȉƈ نʙƅم ي 25

26   ʝʻʳƅŕǼ Ȍॼśʛƈ Ɠŝس وتنʛƈʧʽžوʛʱʶǽʙƅدة نŕƈ ʧȄʨؔś Ɠž ʦȞʴʱƔ86س               ي ƑƄʷŶƃا ʥʻŬدو ʥƋو 

اœʴؒƃح اœƀʸƃوم  86س         يƜŸƆƅ ʖʽʳʱʶǽ ƛDج ʛؔƅŕǼ ȌॼśʛƈX   ʧʽƈŕʱʽſǼوʨŬʨƈم  وتنʛƈ Ɠŝس  27
ʥʻƆœʯʻŽƃD 

 œʹʻŞت ʗƈƙʦƋثʣȂ  87سي             ʙʻŷ ŕƎʻŷ ʛّhŸǽ نʨؗʚƅت ŕʻʽŠY  ȌƂžت ʨŠʨƈدة ƑƆŷ نʛؔƅوʨŬʨƈم  28

 اʃॻƄʯƃ اƑƄʶȂʦʲƃ 88س                ي ʛƈ7س وتنʧƈ şʱʻƔ Ɠŝ ظʨŠʨƈ Ţʻʱƈ Ȉʽƅد ƑƆŷ نʛؔƅوʨŬʨƈم  29

30  ʠʺʴƅن ʧƈ řƊʨȞʺƅن řॽŝتنʨƅدة نŕʺƅن Ȉƈŕؗ ȑظ ŕǽƜʵƅنة نʨƊ Ɠž دةʨŠʨʺƅت نŕʻʽʳƅض نʨʺʳƈ
  ʧʽʳʶƄƗخ نʨƂʻƈ ȑثʨʰƔنʛƅن ȑوʨʻƅنDNA  91س                                ي 

 اʦʹʻʱƃم 

31  ȌȄʛŮ řœʜʳś ƑƆŷ ʙʺʱŸś řॽʻƂśDNA  ʦŝ ةʛʽżŰ ŶʢƁ Ƒƅإ Ɠœنʨʷŷ ȈȞʷȃو ƓŬŕŬƗن
 92س                                      ŕƎʵʶƊ وŶǼŕʱś ʙƔʙʴś نʨƂƅنŕƎʻƈ Ȉؔƅ ʙŷ ي 

ŴǺœʯř اƚʟق اœƈʚƃد /  
ŴȂʙʴƃا ŴǺœʯʯƃا 

32  ʠʺţ ʙŷنʨƁ řƆʶƆŬ ʧŷ تةŕॼɺDNA  Ɠʱƅن   ŶǼŕʱś Ȉʺŷ ʧƈ  طنʜŠ ȈȞّ ُ̫ś ظن ʧȞʺǽ
mRNA  يʧʽŸƈ ʧʽśوʛŗ ʛʽſʷś ʧŷ ولʕʶʺƅ93س                                  ن 

ʗƒʗʲř مœʟث اʙƀƃاطة 
 ŗšʦʯŽʸƃا 

33  ʠʺţ ʟʴſƅ مʙʵʱʶś Ɠʱƅت نŕॽʻƂʱƅض نʨʺʳƈ نطنت ظوʛŠƙنDNA  ʧƈ ʙƄōʱƆƅ ʧʽʻʳƅن
 95س                                           ʙŷم وʨŠد ŕƍʨʷśت ʛؗوřॽƈʨŬʨƈي 

 اȆʮſ ʝॻʳʵʯƃ اƙʦƃدة 
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ϲϰ 

 

  :œًʲॻʲŮ œًॻʸƄŵ ƚʻƄŶř Ƒřŋǻ œʸƃ ȆƄŵ :ŴǺاʙƃال اʓʴƃا 

 78س                                                                      يřॼʶƊ وƛدة نƑʲƊƗ ظو نʨؔś ʛؗʚƅن ŕʶʱƈوřȄى 1

 .  XواȄʶʹƃ اȆʸʲř ʙŤƓ اʙؒƃوʦŪʦƆم   ȄʶƈY اœǻƚʳƃ اŗॻʴʹʱƃ اŗȂʙؕʘƃ أو اʦʻʲƃاœƈت اȆʸʲř ŗȂʦʹʸƃ اʦŪʦƆʙؒƃم  ƕن
  

 78س                                                          نřȄʨʲƊƗي  نŕʷƈƗج وƌǼŕʷś نřȄʛؗʚƅ نŕʷƈƗج نƜʱŦفى2
 ʙؕʘƃا Ƒż ŗॻʴʹʱƃت اœƆʦŪʦƆوʙؒƃف اƚʯŤƙ XY   Əʰƈƕا Ƒż œƌƄśœʸřو XX .  
 

 88س                                                                يʠ ظƓʻȃॽŗ و ظʨŬد و ʨȞǽن نʨƅ ř ƑʲƊƗن ʛžو نʢƂƅى3

 ي  œƈ Xث اʦʸʲƆ Ȋʠƀƃل ƏƄŵ اʙؒƃوʦŪʦƆم اƑʴʹʱƃ اȏʦʰƈƕ مƕن اʥʻʱƃ اʦƃ Ƒż ʤȜʲʯƒ ȏʘƃن ʙżو 
 

 88س                                                                          يذʨؗت نʨȞǽ ȌʢƂƅن ʨƅن ونʛž ʙţو  ŶƂǼى 4

/ ʗŵم ʦʸʲƆ X  ŗॻƄŵœżل ƏƄŵ اʙؒƃوʦŪʦƆم اƑʴʹʱƃ اʦȜǻ ȏʦʰƈƕن اʙŽ Ȏʗƃ Ȋʠƀƃو اƕƃن اʥʻʱƃ اʦƃ Ƒż ʤȜʲʯƒ ȏʘƃن 
 .  XاʦŪʦƆʙؒƃم 

 

5- ʛƎʤǽ  ذنƗن řʺʴʷƅ ʦʴʱƆʺƅن ȈȞʷƅن Ɠʻʽʳƅن ʖʽ ʛؗʱƅن řƅŕţ ƓžřʴƁƜƅن ƌǼŕʷʱƈ نŕʶƊƙن Ȑʙƅ80س                      ي 

اʥʻʱƃ اʓʴʸƃول ʣƄř ʥŵ اŴॻʠʯʴǻ ƙ ƏʲʹʯƆ ŗŽʶƃ اƑż ƊʴŽƈ ʥŵ ʙʻʮŶʯƃ وʦŞد اʥʻʱƃ اŗŽʶƃœż ʗőœʴƃ اƕ  ƙ ŗॻʲʹʯʸƃن 
 .ŗॻɿƈ ʕƈœؕ متا ƙم ʙƌʢř   

 

 81س                                   .                      řȃʨŸŰ دتنřŬ نŕſʸƅت نʨʺƅتوřŝ ونʙʻŷ ŕƎƅŕƂʱƊ نŕʶƊƛن ى6
 . ŝřœʹƃا Ȇʻʱƃاد اʙżد أʗŵ ŗƄſو ʙŤوظ ȆʻŞ ʥʻŕ ŗŶſاʦƃة اʙʯŽƃل اʦʟو œƌŕ ʤȜʲʯř Ƒʯƃت اœʹʻʱƃة اʙʰؕ ʔʮʴǺ 

 

 85س                       يوʛƎʤś ƛ ʙƁ ʧؔƅ نʧƍʙʻŷ řſʸƅ نƗب نŕʸʺƅب ʛʺǼس Ƒʺŷ نʨƅƗنن ʨƔتث نʛʺƅس ƌśŕʻʰƅى7

وأن ʘƋا اƑʲʹʯƆ Ȇʻƃƕ وʙƌʢǻ ƙ ʥؒƃ وʦؒřن  اʥʻʱƃ ȆƆœʲƃ اʙʸƃش  ƕXن اœʹʮƃت ʥƆ ʥśʙƒ اƕب ʥƆ ŗʳʴƈ اʙؒƃوʦŪʦƆم  
                                                                                          . اʙʸƄƃ ŗƄƆœš Əʰƈƕش

 

 85.                                             س ʨƎʣت ʛƈس Ƒʺŷ نʨƅƗنن Ȑʙƅ نʨؗʚƅت ʖʶʻŗ ظŕƂƈ ƑƆŷتŕƊƙŕǼ řƊث -8
Ȇ اƚʻƃƕت اʗʹŵ ʙƌʢř ƊǺ ŗʠॺřʙʸƃ اʦؕʘƃث Əʯš وȀن ƕX ŗॻʲʹʯƆ ʕƈœؕن اʙؕ ʣƄʸǻ ʙؕʘƃوʦŪʦƆم   أȎʗƃ œƆ   واȊƀż ʗš وؕ

 ʙƌʢř ƙ مƙ متا œؕن اXX  . ʥʻʻʲʹʯƆ ʥʻƄʻƃƕاœƈƗث 
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ϲϱ 

 

 

 85س               ŕؗف řǼŕŰƙ نʛʺƅŕǼ ȈŠʛƅس ŕʱʴś ŕʺʻʽŗج نƑʲƊƗ إŕƎʱŗŕŰƙ ʧʽʻʽŠ ƑƅيʧʽŠ ونʛʺƅ ʙţس ʜƊف نʙƅم ى9
 واX   ƉœǻƚŤ Ƒż ʗšواȆʸʲǻ ƙ ȆŞʙƃ مʙؕ ƙوʦŪʦƆم  ƕXن اʥʻʱƃ اʙʸƄƃ ʔʮʴʸƃش ʙؒƃœǺ ȊॺřʙƆ ƑʲʹʯƆوʦŪʦƆم 

.ȆŞʙƃا Ƒż ƊʴŽƈ ʥŵ ʙʮŶǻ أن ʗšاʦƃا Ƒʲʹʯʸƃا ʥʻʱƃا Ŵॻʠʯʴǻ ʣƃʘƃ  
 

 86س                                     إřǼŕŰ نʨؗʚƅت ʛʺǼس وʧƍ دوʧʽŮ نƓƆʹŸƅ ظʧƈ ʛʰƄ إřǼŕŰ نŕƊƙثي řॼʶƊى10
 ̡ ʹʯƆ شʙʸƄƃ ʔʮʴʸƃا ʥʻʱƃن اƕƑ  مʦŪʦƆوʙؒƃœǺ ȊॺřʙƆX  مʦŪʦƆوʙؕ ƙم Ȇʸʲǻ ƙ ȆŞʙƃواX   ƉœǻƚŤ Ƒż ʗšوا 

ʲʹʯʸƃا ʥʻʱƃا Ŵॻʠʯʴǻ ʣƃʘƃƑ  .ȆŞʙƃا Ƒż ƊʴŽƈ ʥŵ ʙʮŶǻ أن ʗšاʦƃا  
 

 87س                      نƗب نŕʸʺƅب ʛʺǼس ȋʛž إŕŸŮت ʨŰنن نƗذن ʨƔتث نʛʺƅس ƌœŕʻŗƗ نʨؗʚƅت دون نŕƊƙثيى11
 اƊśʙƒ ȏʘƃ اœʹŕƕط اʦؕʘƃث ʥƆ ظY  .ʤƌőœǺاʥʻʱƃ اʓʴʸƃول ʣƄř ʥŵ اʙؒƃœǺ ȊॺřʙƆ ŗƃœʲƃوʦŪʦƆم ƕن 

 

 89س                    نʨʽƂȄʛžƗن ƓʻƔŕॼʱƈ نʛʺƅ řʴƁƜƅس ʛƂž نʙƅم نʛƎʤǽ ƓƆʳʻʺƅون ŕƂƈوʙƔʙŮ ƌƈة ʛʺƅس نƜʺƅتŕȄيى12

وœŵ ʦƋدة œȂʙؕ ƏƄŵ ʜॻɹǻت اʗƃم   ƕن œȂʙؕ ʙʴؒřت اʗƃم اʙʸʲƃاط اʓƒ ŗॻƄʱʹʸƃدȏ مƏƃ اʥƆ ʝƄʳʯƃ اȆʻŽʠƃ اʙʸƄƃ ʔʮʴʸƃش
ŗʸॻƄʴƃاط اʙʸʲƃا.  

 

 88س                                              ʛƈس نʅॽƆʱƅ نƓž ƓƆʸȄʨʴƅ نʛžƗند ƓʻƔŕॼʱƈ نřʴƁƜƅي ʨƎʣت ʙŷم- 13
 ƕȆʸŶř .ʤॻƄŪ ȆȜʵǺن وʦŞد أʤॻƄŪ Ȇʻƃ واœʯƈƗ ƑŽȜǻ ʗšج ʦʹſ ʥƆ ƑŽȜǻ œƆات اʦƄؒƃث اʙʮƃوŗॻʹʻř اŋǺ ŗʱʴƈƖƃ Šʸʴř Ƒʯƃن 

                               

 90س                                  .ŕʹʱśطل ʨƎʣ řॼʶƊت نʛƈƗنس ʙʻŷ ثونج نʛžƗند نʛƁ řƆŰ ʦƎʢȃʛś ƛ ʧƔʚƅنřǼ ى14
 اŝʯʹʯż ŗॻʲʹʯʸƃ أʙżاداً ƕ  .ŗʸॻƄŪ ŗʹʻʱƋن اƚʻƃƕت اŗʸॻƄʴƃ اʗőœʴƃة ʔʱʲř اœŽʶƃت اœƌƄʸʲř Ƒʯƃ اƚʻƃƕت

 

 90س                                            ثونج نŕƁƗتب ينƓž ʧƈ řʳśŕʻƅ نŕॽŠƗل نʛƈƗنس ʨƎʣ řॼʶƊ Ŷſśʛśت ى15

   اŗॻʲʹʯʸƃ اœʷƃثة Ƒż اœॻŞƕل اʗƒʗʱƃة. ƕن جواج اœſƕثب ʙʻʮؕ ŗŮʙż ƏʠŶǻة ʦƌʢƃث اƚʻƃƕت
 

 95س                                 ʛʸʱƂǽ ƛ إʛŠنط نʟʴſƅ نƑƆŷ Ɠʻʽʳƅ نʛžƗند نʧʽżƅŕॼƅ ظو نƑƆŷ ʧʽƆʰƂʺƅ نʜƅونج يى16
  ŗʱʴƈƕا ʥƆ œǻƚŤ ʝʲż أو ƑƈʦʻʹƆƕا Ȇőœʴƃا ʝʲż ȆʰƆ ŗʹŞƖƃ ةʗŵ ثاتœॺʯŤاط اʙŞŎǺ œʷǻأ ʕʲʸŪ ŗʰƒʗʲƃت اœॻʹƀʯƃن اƕ

ŗॻʸॻʵʸƃا   ʞʸš ʝʲż أو DNA ʥʻʹʱƃا . 
                                                                  

 95س                                                                  ʧƈ ŕǽƜŦ ʟʴž نřʳʶƊƗ نřʻŠƘƅ řॽʺॽʷʺƅي ى17
 ʞʸš ʝʲż اطʙŞƗ أو /ƊʯŪودثا ʥʻʹʱƄƃ ȏوʦʹƃا Ȋʸʹƃاد اʗŵƗDNA   تœƋʦʵř دʦŞم وʗŵ ʥƆ ʗƂŋʯƄƃ دةƙʦƃا Ȇʮſ ʥʻʹʱƃا

ŗॻƆʦŪʦƆوʙƂ     . œƌƃ ŴȂʙʴƃج اƚŶƃد اœʱǻȀاً وʙȜॺƆ اشʙƆƕف اœʵʯƂƙ / 
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 :ŗȁʦƄʠʸƃا ŗƈثœƀʸƃا ƊŞأو ʔʴš ƑƄƒ œʸƆ جوج Ȇؕ ʥʻŕ ثنœſ :ʛƆœʳƃال اʓʴƃا 

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠث  وŕƊƙت نʨؗʚƅن 
ŕŸƈدřƅ نʙŸƅد نʛؔƅ ƓƆؔƅوŕƈʨŬʨƈت 

 78سنŕʶƊƙن      
44XX   44XY   

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠو  Ɠʺʶʳƅم نʨŬʨƈوʛؔƅ21ن  Ɠʺʶʳƅم نʨŬʨƈوʛؔƅ22ن 

 ƌॼʰʶǽ ȑʚƅس نʛʺƅن  ʦŬن   
 77س

œॻʸॻؕʦƄƃا  Ƒʮƈœʱƃا ƑƄʷŶƃا ŝॻʴʹƃا 

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠو  ƓʰʸŸƅن şॽʶʻƅن ʅॽّƆś  ƓʰƊŕʳƅن ƓƆʹŸƅن şॽʶʻƅن ʖƆʸś 
 ƌƆʺʴǽ ȑʚƅم نʨŬʨƈوʛؔƅن ʦƁت  

 77س
22 21 

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠن  وŕʶƊƙن ʛؗن  ذŕʶƊƙن ƑʲƊظ 
řॽʶʻʳƅج نŕʷƈƗض نʨƊ     

 78س
XY  XX  

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠو  ƓœƜʢƅن şॽʶʻƅن ŕǽƜŦ  طŕʹॽʰƅم نʙƅت نŕȄʛƄ 

  ȑʨʲƊƗم نʨŬʨƈوʛؔƅن ȈȞŮx ʢŸʺƅنȈ 
 79س

 œʶŵ اȆʮʠƃ  أœʴŞم œǺث

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠة  وʛʴƅذن نƗن řʺʴŮ  řʺʴʱƆʺƅذن نƗن řʺʴŮ 
ȈʽƅƗض نʨƊ řƅŕʴƆƅ ʖʰʶʺƅ80س    ن ʗőœŪ  ŠʹʯƆ 

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠو  ʙœŕŬ Ȉʽƅظ  Ɠʴʻʱƈ Ȉʽƅظ 

ƑƆŷ Ƌʛʽŝōś ȈȞŮ   Ȑʙƅ ذنƗن řʺʴŮ
ƛننŕʶƊ  80س 

 ُš  ةʙ  ŗʸʲʯƄƆ 

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠو  ʤॻƄʴƃا Ȇʻƃƕا ʙżœʠƃا Ȇʻƃƕا 
  ƓƆʳʻʺƅم نʙƅن ʛƂž سʛƈ Ɠž ȈʽƅƗن ʜƈت

 81س
NHb SHb 

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠو  ŕȄتʨƊʨʱʽؗ Ȉʽʻʽſƅس نʛƈ  ʗʽʺʺƅن ƌƆʰƅس نʛƈ 
 ƌƆʺʴǽ ȑʚƅم نʨŬʨƈوʛؔƅن ʦƁت 

 82ص83س
12 15 
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ϲϳ 

 

 ƌŠو řƊتŕƂʺƅن  ʗʽʺʺƅن ƌƆʰƅس نʛƈ  řţʙţʙƅس نʛƈ 
 نȈʽƅƗ نʛʺƆƅ ʖʰʶʺƅس ʨƊض 

 83س
 ŠʹʯƆ ʗőœŪ 

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠو  ŕȄتʨƊʨʱʽؗ Ȉʽʻʽſƅس نʛƈ  نʨʱʳʻʱʻƊŕƍ سʛƈ 

 ʨƊض نȈʽƅƗ نʛʺƆƅ ʖʰʶʺƅس 
 82ص83س

 ŠʹʯƆ ʗőœŪ 

ƌƆʺʴǽ ȑʚƅم نʨŬʨƈوʛؔƅن ʦƁت 
 82ص83س

12 4 

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠو  Ɠʶʻʳƅم نʨŬʨƈوʛؔƅنX  Ɠʶʻʳƅم نʨŬʨƈوʛؔƅنY 
 ƌॽƆŷ řƅʨʺʴʺƅت نŕʻʽʳƅد نʙŷ 84س  ʙʻʰƂ  ȆʻƄſ 

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠو ʛʺţƗون ʛʹŦƗن ʧʽƊʨƆƅن ʜʽʽʺś مʙŷ  مʙƅن ʛʲʵś Ȉƈنʨŷ Ɠž ȈƆŦ 
 اʚƈ ( œॻƄʻżʦʸॻƌƃف اʗƃم (  Əʸŵ اʦƃƕان 85س   نʦŬ نʛʺƅس 

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠو dXd X YN X 
ʖʽ نʛʺƅ ȑʛƍŕʤƅس  ʛؗʱƅنن نʨƅƗن Ƒʺŷ 

 85س
  ŗǺœʶƆ Əʰƈأ  ʤॻƄŪ ʙؕت 

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠو  ƓƆʹŸƅن ʧʽŮدو ʧƍس وʛƈ ʺƅح نŕʶؔƅس نʛƈƂ ʧʽƈŕʱʽſƆƅ ومŕD 
 ŠʹʯƆ  ʗőœŪ   86سʨƊض نȈʽƅƗ نʛʺƆƅ ʖʰʶʺƅس 

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠو  ŕॽƆʽžʨʺॽƎƅذن نƗنن نʨŰ تŕŸŮإ ȋʛž سʛƈ 

 ƌǼ Ȍॼśʛʺƅن Ɠʶʻʳƅم نʨŬʨƈʛؔƅض نʨƊ 
 85ص87س

X  Y 

 ƌŠو řƊتŕƂʺƅن  ƓʰʸŸƅن şॽʶʻƅن ʅॽّƆś  ƓƆʸȄʨʴƅن ʅॽّƆʻƅن 

  ʧʽŠ Ȉʺʴǽ ȑʚƅم نʨŬʨƈوʛؔƅن ʦƁت
 77ص88سنʛʺƅس   

22 7 

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠو  ŗšʗšʗƃش اʙƆ ƑƄʶȂʦʲƃا ʃॻƄʯƃا 
 ʨƊض نȈʽƅƗ نʛʺƆƅ ʖʰʶʺƅس 

 83ص84ص88س
 ʗőœŪ  ŠʹʯƆ 
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 : Ƒřŋǻ œʸƆ Ȇؕ ŗॻʸƋأœƆ : دحœʴƃال اʓʴƃا 

 

1- Ȑʛʷॼƅم نʨʻʽʳƅ77س                                                                                               .ن 

    Ȇʸʵǻتœʹʻʱƃا ʥƆ فƙƓات اʙʵŵ ȆʸʵȂو ŗȂʙʵॺƃا ŗॻśثاʦƃت اœƆʦƄŶʸƄƃ ŗƄƆœؕ ŗŵʦʸʱƆ   ŗॻʹʻŞوʙʯʻʹƃا ʗŵاʦƀƃا ŴǺœʯř دʗʲǻ /
   .اʥƆ ʙʻʰؒƃ اœŽʶƃتƉʘƋ Ƒż اœʹʻʱƃت 

 

 79س          ʗŶƃم ŗŞœš اŗॻƄʳƃ مƏƃ اŗॻʸؒƃ اʥƆ ŗŽŵœʷʸƃ اʙʮƃوœʹʻřت اœƌʱʯʹƒ Ƒʯƃ. ي     XنʛؔƅوʨŬʨƈم   ʙŷřॽƆŷŕžم - 2
 

3-ʧʽȃʨƆŠ ŕʱʽʰƅاطنʙʸʲƃم اʗƃت اœȂʙؕ Ƒż ʥʻȁʦƄŞʦʸॻƌƃن اʦّȜॻƃ ʤॻƌƃœǺ Ȋॺřʙƒ ʥʻřوʙŕ ʦƋ  . 81.                          س 
 

 81س                                           ʓʴƆوȆƀƈ ʥŵ ŗƃ اʥʻʱʴƂƕ . . نʛʺʴƅنطنŕȄʛؗ Ɠž ʧʽȃʨƆŠʨʺॽƎƅت نʙƅم ى4
 

5- ʖʶʻƅن ȈʳŬ 81س                                                                                                 ي   
- .ŗƄőœŶƃا Ƒż ʙŤظ Əƃم ȆʻŞ ʥƆ تœŽʶƃل اœƀʯƈا ŗॻɽॻؕ ŠŰʦƒ ȊʠʳƆ 
-  .ŗƄőœŶƃا Ƒż ŗॻśاش وثاʙƆت وأƙƚʯŤا ʥƆ Ȇʶʲǻ ʗſ œƆ Ŵॺʯʯŕ طœʸƄŶƄƃ Šʸʴǻ ȊʠʳƆ 

 

6-ʜʽƆʽʶ  82.                                                                                سإȈʽʻʽž ʦȄʜƊ ظʙʽƍ ʧʽƊƛتوؗ
.ȎʙŤة أʙʻʰؕ ŗʸŶʟل وأœŽʟƕا ʔʻƄš Ƒż دʦŞʦʸƃا ʥʻƈƙأ ȆʻʹŽƃا  ƑʹʻƆƕا ʞʸʲƃا ʙʻʴؒř ƏƄŵ ȆʸŶǻ 

 

7-ʜƔʙʽʻʽƈŕŬʨʶȞॽʂ ʦȄʜƊإ . ŗॻʹƋʗƃا ʗƒœŪʦʻƄʱƈœʱƃدة اœƆ ʙʻʴؒř ƏƄŵ ȆʸŶǻ  .                                       83س 
 

 84س    .                                                                                    Yو   XنʛؔƅوʧʽƈʨŬʨƈ ى8

ƉʘƋ اʙؒƃوœƆʦŪʦƆت ŗॻʴʹŞ وʓʴƆوʗƒʗʲř ʥŵ ŗƃ اʓʴƆ / ʛʹʱƃوʦƌʡ ʥŵ ŗƃث اœŽʶƃت اȎʗƃ ŗॻʴʹʱƃ اʦؕʘƃث واœƈƗث / 
 ʛʹʱƃœǺ ŗʠॺřʙʸƃت اœŽʶƃا ʥƆ ʗƒʗŶƃا Ȇʸʲř  . 

 

 86س                                                                                            . نʛʱʶǽʙƅوŕƈ ʧʽžدة-9
 ŗॻŰœȂʙƃت اœ ʙؕʲƃœǺ مœॻɿƃوا Ƒʵʸƃا ƏƄŵ ʗŵœʴř تƚʷŶƃا Ƒż ŗॻʹʻřوʙŕ دةœƆ ȏʙʱƃوا ʚŽƀƃœؕ . 

 

10 -ʥȄتʙƊƛʨƍ تŕʻʽŠ .                                                                                          87س 

 وʦȂثœƌś اʥƆ Ɗőœʹŕƕ ȆŞʙƃ اʦؕʘƃث/ ʙƆ œƌŕ Ȋॺřʙƒش ȉʙż اœŶŬث ʦŮان اƕتن. ʙؒƃœǺ ȊॺřʙřYوʦŪʦƆم 
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ϲϵ 

 

 

11 - ʧʽśوʛŗCFTR    تيœƈʦʻƈƕ Šʸʴǻ . ŗȂʦƄʳƃا ŗॻʵŹƕا ʙʮŵ وثʙʸƃœǺ ثʦƄؒƃ88س                                  ا 

 

12-ʧʽʽƂȄʛžƙن Ȑʙƅ ƓƆʳʻʺƅم نʙƅن ʛƂž سʛƈ. œȂثƚʸƃش اʙʸƃ ةʗƒʗŬ ŗƆوœƀƆ ونʙƌʢǻُ  .                            89س 
 

13-řǼنʛƁ řƆŰ ʦƎʢȃʛś ƛ ʧƔʚƅند نʛžƗن ʧʽŗ ونجʜƅ90س                                           .                     ن 
 . اŗॻʲʹʯʸƃ اœʷƃثة اƚʻƃƕت اŗʸॻƄʴƃ اʗőœʴƃة ʔʱš ƏƄŵ ȆʸŶř اƚʻƃƕت œʷʯřطل ʦƌʡ ŗॺʴƈث اʙƆƕاش ʥʻŕ اœॻŞƕل ƕن  
 

 92س                 . ȆʻƄʲř /DNA دœŶǺœʯř ʗƒʗʲřDNA  ʞʸš ŴǺœʯʯƃ Ȗʻſت ŶǼŕʱś řॽʻƂś .   ʞʸš إƜʡق نŕƊʜƅد - 14
 

 93سʙƔʙʴś إŕʡت نʛƂƅنطة نřţʨʱſʺƅي                                                                                 - 15
  ŗॻƄʸŶƃ ʃɾʦʯƃط واʗʮƃا ŴſاʦƆ ʗƒʗʲř / ʥʻʱƃا ʚŽʲƆ ʗƒʗʲř / ȆƆœؒƃوا Ƒƀॻɿʲƃا ʥʻʱƃل اʦʟ ŗżʙŶƆ / œƋدʗŵت وœʹʻʱƃف اʙŶƆ

œت  ʙؕŬ Ŵʱʵř / œƌŕ ʤȜʲʯƃا ŗॻɽॻؕو ŗॻŪœŪƕت اœʹʻʱƃا ʔʻ ʙؕř ʤƌŽǺ Šʸʴř / ţʴʹƃث اœʲǺƕا ŗȂʦʻʲƃا ŗॻʹƀʯƃاŗȂدوƕا ʙȂʦʠř  
 اʗƒʗʱƃة وŗʱƃœŶƆ اʙƆƕاش. 

 

16- ʠʺţ تنتŕॼʶƈDNA řŸʷʺƅ94.                                                                             س ن 
 Ŵʠƀƃا ʤȂʚƈم ŗŵʦʠƀʸƃا Ŵſاʦʸƃا Ƒż اتʙʻźʯƃا Ȅʵؕ / اشʙƆƖƃ ʔʮʴʸƃا ʥʻʱƃا Ƒż دةʦŞʦƆ ŗʹʻŶƆ تœŶǺœʯř Ȅʵؒƃ مʗʳʯʴř

ŗʸॻƄʴƃا ʙʻŹو ŗʸॻƄʴƃت اœʹʻʱƃال اʦʟأ Ƒż تœżƚʯŤƙوا  Ƒʹʻʱƃا ʝʲŽƃا Ƒż مʗʳʯʴř / . 
 

17-Ɠʻʽʳƅن ʟʴſƅتنت نŕॼʱŦن Ɠž řƆƈŕʷƅت نŕॽʻƂʱƅنم نʙʵʱŬ94.                                                       س ن 
ʦŞʦƆ ŗʹʻŶƆدة Ƒż اʥʻʱƃ اʙƆƖƃ ʔʮʴʸƃاش / Ȅʵؕ اʙʻźʯƃات Ƒż اʦʸƃاŴſ اŗŵʦʠƀʸƃ مʤȂʚƈ اʗʳʯʴř   Ŵʠƀƃم œŶǺœʯř Ȅʵؒƃت

. ŗʸॻƄʴƃا ʙʻŹو ŗʸॻƄʴƃت اœʹʻʱƃال اʦʟأ Ƒż تœżƚʯŤƙوا 
 

 95س                                                                                       .  نȈʰƁ ʟॽʵʷƅ نƛʨƅدة-18
  /ƚʯʸؕجŗƆ داون مʗŵاد اȊʸʹƃ اʦʹƃوȏ ودثاʗŵ ʥƆ ʗƂŋʯƄƃ / ƊʯŪم وʦŞد œƋʦʵřت ʙؕوŗॻƆʦŪʦƆ / اœʵʯƂف اʙƆƕاش ʙȜॺƆاً 

 .ʦƈʦʯʻؕثŗƃœš ȆʰƆœȂ اȆʻʹʻŽƃ  مœʱǻد اƚŶƃج اʞŶॺƃ ŴȂʙʴƃ اʙƆƕاش
 

19- ʟʴžDNA دةƛʨƅن ȈʰƁ ʧʽʻʳƅ95س                                                                            . ن  
ƃ اونʗƃا ŗƆجƚʯʸؕ ŗॻƆʦŪʦƆوʙؕ تœƋʦʵř دʦŞم وʗŵ ʥƆ ʗƂŋʯƄ/ اشʙƆƖƃ ʙȜॺʸƃف اœʵʯƂƙا œƌƃ ŴȂʙʴƃج اƚŶƃد اœʱǻȀو. 
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ϳϬ 

 

 : ŴǺœʴƃال اʓʴƃا  ʥŵ ʔŞأ: ŗॻƃœʯƃا ŗƄʭŪƕا     

                                                                                          

 78س                                                             اً اȆȜʵƃ اŋǺ ŠŰʦƒ Ȇŕœƀʸƃن ʗʲƆ œًƈœȜƆ Ɗƃ ʥʻŞ Ȇؕد-1
 ƏƄŵ اʙؒƃوʦŪʦƆم اʦƃاʗš ص واʦƄʠʸƃب : 

 
  نƗتŕƁم نřॽƅŕʱƅ: إʖʱƄŕƎʽƅ نŕƊŕॽʰƅت نʛʽʷś Ɠʱƅ ن
 

 Ƒż   جوج ʥƆ اʙؒƃوœƆʦŪʦƆت اŗƄśœʸʯʸƃ( إʛʽʷǽ1  Ƒƅ تʦƁ ) ىظ

ʃɸœʷř مʗŵ ŗƃœš .مƕا ʥƆ ʙŤƓب واƕا ʥƆ مʦŪʦƆوʙؕ / 
 

 ŴſʦƆ/  ʥʻŶƆ ʥʻŞ ŴŰʦƆ اʥʻʱƃ ( إʛʽʷǽ2  Ƒƅ تʦƁ ) ىب 

 .ʙؕ ƏƄŵوʦŪʦƆم
 

 .  جوج ʥƆ اƚʻƃƕت( إʛʽʷǽ3  Ƒƅ تʦƁ ) ىج
 

 ŗśƚś أجواج ʥƆ اƚʻƃƕت ŗśƚʰƃ   ( إʛʽʷǽ4  Ƒƅ تʦƁ )  ىد 

œƌƃ تœʹʻŞ ŗॻƆʦŪʦƆوʙؕ ŴſاʦƆ    ʥƆ جوج ƏƄŵ ŗŽƄʯʳƆ 
ŗƄśœʸʯʸƃت اœƆʦŪʦƆوʙؒƃا . 

 

 77س   ŕƈذن ʙʴǽث ŕʻʽʳƆƅت نʨŠʨʺƅدة ƑƆŷ نʛؔƅوʨŬʨƈم نʨƅنʙţ ونřʢॼśʛʺƅ ض                                           ىه

 ʗʹŵ ȏجʦʻʸƃم اœʴƀƈƙط اœʹśت أœƆʦŪʦƆوʙؒƄƃ ȉœॺřثƙدة اœŵȀث وʦʮŶƃت اƙœš ʞŶǺ ثʗʲř ʗſو / œًŶƆ ثثʦř.نœʴƈƙا 
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ϳϭ 

 

 

 78اʗʱƃول أʦř ŠŰʦƒ ʣƆœƆجŴȂ اœʵƆƕج وʥȂʦؒř اœʲſƚƃت Ƒż اœʴƈƙن ص واʦƄʠʸƃب :                             س -2
 

    ضʧʽʻŠ نŕʶƊƛن  ʧƈʝʻŠ ʙƔʙʴś نʕʶʺƅول ʧŷ  ىظ
ʙؕʘƃا  . 

 

 ŕʺƅذن ʛʰʱŸǽ نʨƍ ʛؗʚƅ نʕʶʺƅول ʧʽʻŠ ʝʻŠ ʙƔʙʴś ʧŷ نŕʶƊƛنض -ب 
 ƙتœƆʦŪʦƆوʙؕ ƏƄŵ Ɗőاʦʯš   ʥʻŵʦƈ ŝʯʹƒ ʖʻš ŗŽƄʯʳƆ ŗॻʴʹŞ 

ŗȂʦʹʸƃت اœƈاʦʻʲƃا ʥƆ  X   وY  œʸʹʻŕ  ʥƆ ʗšم واʦƈ ŝʯʹř Əʰƈƕا 
   .XاœʷȂʦʮƃت 

 

    ضʨƊض ʧƈ نŕƈʨŬʨƈʛؔƅت نřॽʶʻʳƅ نʨŠʨʺƅدة Ɠž نʦƄ   řʹȄʨʰƅ-ج
 ʗšم واʦƈX . 

 

    ضنřॽʶʻʳƅ نʨŠʨʺƅدة Ɠž نʨʽʴƅنن نʨƊ  ȑʨʻʺƅض ʧƈ نŕƈʨŬʨƈʛؔƅت  ʦƄىد 
 ʥʻŵʦƈX  وY . 

 

ʖʽ نʛſƆƅ Ɠʻʽʳƅد  نʖʱƄ -ه ʛؗʱƅن ( ʦƁ1ت    ) 
XX   /44 XX . 

 

ʖʽ نʛſƆƅ Ɠʻʽʳƅد  نʖʱƄ -و ʛؗʱƅن ( ʦƁ2ت )    
XY   /44 XY . 

 

ȑىʦƄ  źƆʰś   ثŕƊƙت ونʨؗʚƅن ʧƈ řʳśŕʻƅند نʛžƗن řॼʶƊ   ط 
  / ŗȂوœʴʯƆ ŗॺʴʹƃث و 50/  ½ : ½ /   1:1اʦؕث.50% تœƈم % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ϭ   

Ϯ 
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ϳϮ 

 

 

3-  Ƒʴʹʱƃم اʦŪʦƆوʙؒƃا ȆȜŬ ŠŰʦř ŗƄŕœƀʸƃثة اʦʶƃاX  ȆʠŶʸƃب ص  اʦƄʠʸƃ79س                               .   وا 

                                                                                   

  
 
 
 
 
 
 

 :ȈʺƄ نʨƆʢʺƅب Ɠž نʙʳƅول ظ ىظ

 
 

 ط    وŕƈ ظŕƎʱʽʺƍض  ʙŷXم řॽƆŷŕž نʛؔƅوʨŬʨƈم نƓʶʻʳƅ نŕƈƓʻŸś   ȑʨʲƊƗذن ىب 
- ƑʹŶř ȏʦʰƈƕم اʦŪʦƆوʙؒƃا ȆʻʠŶř ŗॻƄʸŵ X    ȆȜʵǺ و ƑőœƀƄř .ʙŤƓم اʦŪʦƆوʙؒƃا ȉœʵƈو Ƒőاʦʵŵ 

-œƌʯʻʸƋأ  .œƌʱʯʹƒ Ƒʯƃت اœʹʻřوʙʮƃا ʥƆ ŗŽŵœʷʸƃا ŗॻʸؒƃا Əƃم ŗॻƄʳƃا ŗŞœš مʗŶƃ : 
 

  ŕʺƅذن ʨȞǽن ʨƅن ʛžو نřʢƂƅ نƑʲƊƗ ظʨŬد وƓʻȃ وظʠॽŗض -ج
 ȏʦʰƈƕا Ƒʴʹʱƃم اʦŪʦƆوʙؒƃا ƏƄŵ Ŵƀǻ وʙŽƃن اʦƄŕ ʤȜʲʯƒ ȏʘƃا ʥʻʱƃن اƕX  . 

 
 
 
4- ƙا Ȏʗƃ تنƕا ŗʸʲŬ ȆȜŬ ʥŵ ولʓʴʸƃا Ȇʻƃƕم اʦƈ دʗš نœʴƈس                        : ŗॻƃœʯƃت اƙœʲƃا ʔʴš 80ص   
 ʗőœŪ.    نȈȞʷƅ نřʺʴʷƅ ʛʴƅ نƗذن ʨȞǽن ʨƊض  نȈʽƅƗ-ظ

 ƅȈʽ  .ŠʹʯƆنȈȞʷƅ نřʺʴʷƅ ʦʴʱƆʺƅ نƗذن ʨȞǽن ʨƊض  نƗ-ب 
 
 
 
 

 řƊتŕƂʺƅن ƌŠو  ȈȞʷƅ( 1) ن  ȈȞʷƅ( 2) ن 
  ȑʨʲƊƗم نʨŬʨƈوʛؔƅن ȈȞŮx 

ȈʢŸʺƅن  Ȇʮʠƃا œʶŵ ثœǺ ʤʴŞ 

ƋدʨŠن وŕȞƈ  طœʷॻʮƃم اʗƃت اœȂʙƂ  ŝॻʴʹƃا œǻƚŤƑőƚʠƃا 
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ϳϯ 

 

 

 81ص89:                                 س ʙƆش ʙƀż اʗƃم اʙƆ ƑƄʱʹʸƃش وثاʙŽʟ ʥŵ ŝřœƈ Ƒśة ŗॻʹʻŞ ص واʦƄʠʸƃب  -5
•  ʧʽʳƅن Ɠž ةʛſʡ وثʙţ ʧƈ ŶƁʨʱś ذنŕƈHBB    ط 

ƑŶॻʮʟ ʙʻŹ ʥʻȁʦƄŞʦʸॻʀ جœʯƈم / ʤॻƄŪ ʙʻŹ ʥʻȁʦƄŞ œʯʻŕ ʥʻřوʙŕ جœʯƈم ƊʯŽॻʡأداط و ƏƄŵ دثœſ ʙʻŹ  / مʗƃا ʙƀż شʙƆ ŝʯʹƒ
 .ƑƄʱʹʸƃا 

• ƌॽƆŷ لʨʺʴʺƅم نʨŬʨƈوʛؔƅن ʦƁت ʦƄ ʧʽȃʨƆŠʨʺॽʂ ŕʱʽŗ ʧʽŠ   11ط .   

•  ʖʱƄن ʜƈتƅنʧʽȃʨƆŠʨʺॽʂ ŕʱʽŗ ʧʽʳ   HBB  . 

• ʧʽȃʨƆŠ ŕʱʽʰƅن řॽʺƍظ ŕƈ اط.   طʙʸʲƃم اʗƃت اœȂʙؕ Ƒż ʥʻȁʦƄŞʦʸॻƌƃن اʦّȜॻƃ ʤॻƌƃœǺ Ȋॺřʙƒ ʥʻřوʙŕ ʦƋ 

 ƑƋ اʓʴʸƃوȆƀƈ ʥŵ ŗƃ اƑż ʥʻʱʴƂƕ اʤʴʱƃ . ط ŕƈ وŕȄʛؗ řſॽʣت نʙƅم نʛʺʴƅنط •

• ʧƈ Ɯؗ ʜƈت ʖʱƄن    : 

 Ƌʜƈس تʛʺƆƅ ʦॽƆʶƅن ȈʽƅƗن NHb                       Ƌʜƈس تʛʺƆƅ ʛžŕʢƅن ȈʽƅƗن SHb  . 

•   Ɠʻʽʳƅن ʖʽ ʛؗʱƅن نŕؗ د إذنʛſƅن řƅŕţ نʨؔś ظن ŶƁʨʱś ذنŕƈƌॽɾ řʴƁƜƅن ʧƔŕॼʱƈ  ن    طʦؒʯř نƕ ȊŪʦʯƆ دم ʙƀż ƑƈœŶǻ ʞȂʙƆ
ȆȜʵƃا ŗॻƄʱʹƆ ȎʙŤوأ ŗʸॻƄŪ ت دمœȂʙؕ Ɗǻʗƃ  ) ŗ ʙؕʯʵƆ دةœॻŪ ( . 

• řʴƁƜƅن ʧƔŕॼʱƈ دʛſƆƅ Ɠʻʽʳƅن ʖʽ ʛؗʱƅن نŕؗ إذن řॽŝتنʨƅن řƅŕʴƅن Ƒʺʶś ذنŕƈ   . ŗ ʙؕʯʵʸƃدة اœॻʴƃط ا 

• ŶƁʨʱś ذنŕƈ ) ʧʽƆʱŸƈ ʧʽƆʽƅظ ( řʴƁƜƅن ƓƆŝŕʺʱƈ ƌॽɾ Ɠʻʽʳƅن ʖʽ ʛؗʱƅن نŕؗ د إذنʛſƅن řƅŕţ نʨؔś ط  ظن Ƅŵ شʙʸƃا ʙƌʢǻ  Ə
 . ʙʻʠŤو ŠŰوا ȆȜʵǺ دʙŽƃا 

•  ʠʺţ Ɠž ʛʽżʱƅث نʙţ ʅॽؗ حʛŮنDNA  .   ʞʸš ŴǺœʯř Ƒż Ȋƀż ةʗšة واʗŵœſ Ƒż ʙʻźř ثʗšDNA   

)ŗʠƀʹƃة اʙŽʟ( .                                                                                                  50س 

• ƓʻʽƈƗن ʠʺʴƅنل نʙʰʱŬث نʙţ ʅॽؗ ʛʶž . ʥʻƃœż ƑʹʻƆأ ʞʸʲǺ ʣॻƆœřʦƄŞ ƑʹʻƆƕا ʞʸʲƃال اʗʮʯŪا ʤřةʙŽʟ ( 
 89ص50س                                                                                               .اʗʮʯŪƙال (

•  řŸॽʰʡ ȆŰ ʟœŕʸŦ ظو ƅنřॽƆʳʻʺƅن ŕǽƜʵ  .   ʥƆ ŗƄȂʦʟ ŗƄʴƄŪ ŗʱʴ ʓؕʸƃا ʙʻŹ ƊřœʭȂʚŞ ȆȜʵřُ œʸؕ  / œًƈœȁتو Ȇſن أʦȜǻ
  ȖʶʯƄř / œƌřœƈʦȜƆ Ȇʲʹřو ŗŵʙʴǺ ŗॻƄʱʹʸƃا œǻƚʳƃا ʙʴؒʹř / اطʙʸʲƃم اʗƃت اœȂʙؒƃ ƑƄʱʹʸƃا ȆȜʵƃا ƑʠŶř Ƒʯƃف اœॻƃƕا

 .œƌʻż مʗƃن اœȂʙŞ ل دونʦʲʯż ŗȂʦƆʗƃات اʙʻŶʵƃœǺ                                                             89س 
 

• ƓƆʳʻʺƅم نʙƅن ʛƂſǼ ʧʽŗŕʸʺƅن Ȑʙƅ لŕʴʢƅون ʖƆƂƅم ونŕƈʙƅن ȆƆś ʖʰŬ ŕƈ  89س                                       ط 

. œƌʻż مʗƃن اœȂʙŞ ل دونʦʲʯż ŗȂʦƆʗƃات اʙʻŶʵƃœǺ ŗॻƄʱʹʸƃم اʗƃت اœȂʙؕ ȖʶʯƄʯż œًƈœȁتو Ȇſن أʦȜǻ ʥʻȁʦƄŞʦʸॻƌƃن اƕ 
 

 89س            ) Ţॼʸǽ ظʛƂž Ȉʽƅ نʙƅم نʙʽſƈ ƓƆʳʻʺƅن  ʚƎŗ ʧʽŗŕʸʺƆƅن نʛʺƅس ( ، نʛŮح Ƌʚƍ نŕॼɻƅتة ŕॽʺƆŷ  ŕţʛŮ  ونŕॽɾ  ي •

œȂʙؕ ʙʴؒřت  ʖʻš أن اʦʻƀȂʙżƕن ƑʹƒœॺʯƆ اʙʸƃ ŗʲſƚƃش ʙƀż اʗƃم اʙƌʢǻ ƑƄʱʹʸƃون œƀƆوʗƒʗŬ ƊƆة ʙʸƃش اƚʸƃثƕœȂن 
 وœŵ ʦƋدة œȂʙؕ ƏƄŵ ʜॻɹǻت اʗƃم اʙʸʲƃاط اŗʸॻƄʴƃ. اʗƃم اʙʸʲƃاط اʓƒ ŗॻƄʱʹʸƃدȏ مƏƃ اʥƆ ʝƄʳʯƃ اȆʻŽʠƃ اʙʸƄƃ ʔʮʴʸƃش
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ϳϰ 

 

 

 ʥŵ ʔŞ81 اƑřƓ :                                                         سأƚŤ ʥƆل دثاȆʱʴƃ ʣʯŪ اʔʴʹƃ ص - 6
  ŕƈ نʨʸƂʺƅد ȈʳʶǼ نʖʶʻƅض ىظ

ŗॻɽॻؕ ŠŰʦƒ ȊʠʳƆ اœƀʯƈل اœŽʶƃت ȆʻŞ ʥƆ مƏƃ ظƑż ʙŤ اŗƄőœŶƃص وœʸƄŶƄƃ ŠʸʴȂط ʥƆ Ȇʶʲǻ ʗſ œƆ Ŵॺʯʯŕ اƙƚʯŤت 
.œƌʻż ŗॻśاش وثاʙƆوأ    

                                                           

                                    ظŕॼŬب řȃʨŸŰ دتنřŬ نŕſʸƅت نʨʺƅتوřŝ ونʙʻŷ ŕƎƅŕƂʱƊ نŕʶƊƙني     ʙد ŷ-ب 
 ʙʰƂة اœʹʻʱƃت •
•   ʙŤوظ ȆʻŞ ʥʻŕ ŗŶſاʦƃة اʙʯŽƃل اʦʟ 
 ʙżاد اȆʻʱƃ اʚř Ȇؕ ʥŵ ŝřœʹƃاوج أʗŵ ŗƄſد  •

 
 82س                   نʖʱƄ نŢƆʢʸʺƅ نʙƅنل Ȉؗ ƑƆŷ تʜƈ ظو ȈʳŬ Ţॽśŕſƈ ʧƈ ȌŦ نʖʶʻƅ ظȈſŬ نȈȞʷƅ نʙƅنل ƌॽƆŷ: -ج
- : ȉʦʠʳƃا 

 

 

 
 

 

 اʦƆʙƃج :  -
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ϳϱ 

 

 

 82ص83س                          ʙƆش اʦƈʦʯʻؕ ȆʻʹʻŽƃثʥƆ œȂ اʙƆƕاش ʙʻŹ اʛʹʱƃœǺ ŗʠॺřʙʸƃ ص واʦƄʠʸƃب :       - 7
 ŠʹʯƆ   ط ʨƊ ŕƈض نȈʽƅƗ نʛʺƆƅ ʖʰʶʺƅس  •

• ȈʽƅƗن نʚƍ ƌॽƆŷ لʨʺʴʺƅم نʨŬʨƈوʛؔƅن ʦƁت ʦƄ    12ط 

• ƌǼ بŕʸʺƅن ʟʵʷƅن ʟƂʻƔ ȑʚƅن ʦȄʜƊƙن ʦŬن ŕƈ .ʚʻƄʻʴ  ط  مȆʻʹʻż ʤȂʚƈ أʗʻƋ ʥʻƈƙثوؕ

• ŕƈ ʦȄʜƊƙن نʚƍ řॽʺƍظ  ʥʻƈƙأ ȆʻʹŽƃا ƑʹʻƆƕا ʞʸʲƃا ʙʴȜǻ ط  . ʔʻƄʲƃا Ƒż دʦŞʦʸƃا 

• ʧʽƊƛظ Ȉʽʻſƅن ƓʻʽƈƗن ʠʺʴƅن ʦƄنʛś ʖʰŬ ŕƈ ʦʶʳƅن Ɠž   . ʚʻƄʻʴ  ط ʝƀƈ ʔʮʴǺ مȆʻʹʻż ʤȂʚƈ أʗʻƋ ʥʻƈƙثوؕ

ʜʽƆʽʶض  • Ƒż اȆʻʹ  œًॻƄƀŵ œًŽƄʳř ʔʮʴǻ / ʤʴʱƃ أʓƒ ʥʻƈƙدȏ مʙř ƏƃاʤƂ اŕƈŽƃذن ʙʴǽث ʟƂƊ ʙʻŷ إȈʽʻʽž ʦȄʜƊ ظʙʽƍ ʧʽƊƛتوؗ
 ʗƒʗŬاً .

•  ʧƈ řʯž ȑظʦƎŠƜŷ ʧȞʺǽ سʛʺƅن نʚƎŗ ʧʽŗŕʸʺƅدةنƙʦƃا Ƒʰƒʗš لœŽʟƕوا ŗʹŞƕاً   ط اʙȜॺƆ Ɗॻɼ شʙʸƃف اœʵʯƂا ʤř ʥƆو . 

ʥȜʸǻ ص ƚŤ ʥƆل اʘŹ œًƆœʢƈ ʤƌŵœॺřاƏƄŵ ȏʦʯʲǻ œًॻő أʥƆ ŗॻʸؕ Ȇſ اʞʸʲƃ ط  Ɯŷ ʧȞʺǽ Ȉƍج نʚƎŗ ʧʽŗŕʸʺƅن نʛʺƅس  •
                                                             . ʥʻƈƙأ ȆʻʹŽƃا ƑʹʻƆƕا 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 82ص83سʙƆش اƊƄʮƃ اʥƆ ʕʻʸʸƃ اʙƆƕاش ʙʻŹ اʛʹʱƃœǺ ŗʠॺřʙʸƃ ص واʦƄʠʸƃب :                                     - 8
 ŠʹʯƆ   ط ʨƊ ŕƈض نȈʽƅƗ نʛʺƆƅ ʖʰʶʺƅس  •

• ȈʽƅƗن نʚƍ ƌॽƆŷ لʨʺʴʺƅم نʨŬʨƈوʛؔƅن ʦƁت ʦƄ    15ط 

• ƌǼ بŕʸʺƅن ʟʵʷƅن Ȑʙƅ ƌʡŕʷƊ ʟƂʻƔ ȑʚƅن ʦȄʜƊƙن ʦŬن ŕƈ .ʚƒʗʻʹʻƆœŪ ʦʴȜॻʀ ʤȂʚƈط  م 

• ŕƈ ʦȄʜƊƙن نʚƍ řॽʺƍظ  . ŗॻʹƋʗƃا ʗƒœŪʦʻƄʱƈœʱƃدة اœƆ ʙʴȜǻ ط 

• řॽʻƍʙƅن ʙƔŕŬʨʽƆʳƊŕʳƅدة نŕƈ ʦƄنʛś ʖʰŬ ŕƈ ʦʶʳƅن Ɠž  .ʚƒʗʻʹʻƆœŪ ʦʴȜॻʀ ʤȂʚƈم ʝƀƈ ʔʮʴǺ ط 

ʗŵم ʓƒ  ʙʻʴؒřدȏ مʙř ƏƃاœƆ ʤƂدة اʗƒœŪʦʻƄʱƈœʱƃ اƑż ŗॻʹƋʗƃ اŕƈ / ʤʴʱƃذن ʙʴǽث ʟƂƊ ʙʻŷ إʜƔʙʽʻʽƈŕŬ ʨʶȞॽʂ ʦȄʜƊ ض  •
 Ŵʸʴƃان اʗƀż /œƌŕ ثʙʷƃق اœʲƃȀو Ƒ ʦؕʵƃا Ȇʮʲƃن واœƆʗƃا Ƒż ŗॻʮʶŶƃا œǻƚʳƃا Ƒż œƌʸƂاʙřو ŗॻʹƋʗƃا ʗƒœŪʦʻƄʱƈœʱƃدة اœƆ

ŗƃʦŽʠƃا ʥƆ Əƃوƕات اʦʹʴƃا Ƒż œًƈœॻšت أʦʸƃا Əƃم ȏدʓƒ / ƑƄƀŵو ƑƄʷŵ ȄɹŰو ʙʶॺƃوا. 

• Ȑʙƅ ʛƎʤś Ɠʱƅنس نʛŷƗن ŕƈ Ǽ ʧʽŗŕʸʺƅن ʗʽʺʺƅن ƌƆʰƅس نʛʺ.  Ȇʮʲƃن واœƆʗƃا Ƒż ŗॻʮʶŶƃا œǻƚʳƃœǺ ثʙʷƃق اœʲƃم
 / Ƒ ʦؕʵƃا .ŗƃʦŽʠƃا ʥƆ Əƃوƕات اʦʹʴƃا Ƒż œًƈœॻšت أʦʸƃا Əƃم ȏدʓƒ / ƑƄƀŵو ƑƄʷŵ ȄɹŰو ʙʶॺƃوا Ŵʸʴƃان اʗƀż 
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ϳϲ 

 

 

 83س                ʙƆش اʥƆ ŗšʗšʗƃ اʙƆƕاش ʙʻŹ اʛʹʱƃœǺ ŗʠॺřʙʸƃ ص واʦƄʠʸƃب :                              -9
 ʗőœŪ.  ط ʨƊ ŕƈض نȈʽƅƗ نʛʺƆƅ ʖʰʶʺƅس ىظ

ʔʻʶǻ اȆȜॻƌƃ اƑʸʢŶƃ وʙʷŹ ʤʢŶʯŕ ʤʴʯȂوʓƒ ƑʹʟœǺ Ƒżدȏ مƏƃ ي ʺʛس ʚƎن نŕƈƅ نʛŷƗنس نȐʙƅ ʛƎʤś Ɠʱƅ نŗ ʧʽŗŕʸʺƅىب 
 ƑŶॻʮʟ ʙʻŹ ȆȜʵǺ ŗƆœƀƃا ʙʶſ/   ŗƆاʚƀƃا. 

 
 

 83س  ʙƆش ʦʯʱʹʯƈœƋن ʥƆ اʙƆƕاش ʙʻŹ اʛʹʱƃœǺ ŗʠॺřʙʸƃ ص واʦƄʠʸƃب :                                        -10
 ʗőœŪ ط  ʨƊ ŕƈض نȈʽƅƗ نʛʺƆƅ ʖʰʶʺƅس ىظ

 4ط   ʦƄ تʦƁ نʛؔƅوʨŬʨƈم نʨʺʴʺƅل ʚƍ ƌॽƆŷن نȈʽƅƗىب 

ʚƍ ʛʽŝōś Ȑʙƈ ʛن نʛʺƅس ƑƆŷ نŕƎʳƅث نƓʰʸŸƅىج ّʁ ž . 

 / œॻʱȂثʗř ثʦƋʗʯƃœǺ ƑʮʶŶƃج اœƌʱƃأ اʗʮƒ انʗƀż ʔʮʴǻ 

 .اʤȜʲʯƃ اƑƄʷŶƃ وʓȂدȏ مƏƃ اœżʦƃة 
ʖʽ نʧƈ Ȉؔƅ ȑʛƍŕʤƅ :ىد  ʛؗʱƅن ŢŲو 

 تœʶƆ ʙؕب.     نʧƈƓƊŕʲƅ نʛſƆƅ1  Ȉʽʳƅد تʦƁ ى

  ./ ŗʸॻƄŪ ŗǺœʶƆ ʙʻŹ أƏʰƈ    نʧƈ  ʘƅŕʲƅ نʛſƆƅ9 Ȉʽʳƅد تʦƁ ى
 أʧƈ.ŗǺœʶƆ ʙʻŹ / ŗʸॻƄŪ Əʰƈ نȈʽʳƅ نƓƊŕʲƅ     2نʛſƅد تʦƁ ى
 ي  ǺœʶƆŗ أʧƈƏʰƈ نȈʽʳƅ نʘƅŕʲƅ     1نʛſƅد تʦƁ ى

 
 

11 - ʥʻƆʦŪʦƆʙؒƃا ƏƄŵ دةʦŞʦʸƃت اœʹʻʱƃا ȆȜʵƃا ŠŰʦƒX  وY  ب:                                    س صʦƄʠʸƃ84وا 
 

 ض   Yو ŕƈXذن ƑƆŷ ȘƆʢǽ نŕʻʽʳƅت نʨƅنƑƆŷ řŸƁ نʛؔƅوʧʽƈʨŬʨƈ -ظ
.ʛʹʱƃœǺ ŗʠॺřʙʸƃت اœʹʻʱƃا 

 ط  ظʨƊ ȑض ʧƈ نʛؔƅوŕƈʨŬʨƈت ƑƆŷ ȑʨʱʴś نʙŸƅد نʧƈ ʛʰƄƗ نŕʻʽʳƅت -ب 
 Ƒʴʹʱƃم اʦŪʦƆوʙؒƃاX . 

ʨʱś ʅॽƄ ʧƈ Ȉؗ ƑƆŷ řنتث نŕʻʽʳƅت نƑƆŷ řƅʨʺʴʺƅ -ج ʛؗʱʷʺƅنط نʜŠƗن 
 ʧʽƈʨŬʨƈوʛؔƅنX  وY   تœƆʦŪʦƆوʙؕ ƏƄŵ ŗƃʦʸʲƆ تœʹʻŞ œƌƈŋؕ اثثʦʯř  ط 

 . ŗॻʸʴŞ 
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 84س                                                                          ي  ʛƈ ʧŷ ƌžʛŸś ŕƈ ʖʱƄس نŕƎʺƅقن-12
  ʝƀƈ ƊŰاʙŵأ ʥƆو Ƒʲʹʯʸƃا Ȇʻƃƕا ʔʮʴǺ نœʴƈƗا Ȏʗƃ ŗॻʸʴʱƃت اœƆʦŪʦƆوʙؒƃا Ƒż ŗॻʹʻʱƃت اœǺاʙʠŰƙا ʥŵ ŝřœƈ شʙƆ

 اƑż Ÿॺʶƃ اʗƄʱƃ واʙŶʵƃ واʥʻʹʻŶƃ واʦƆʙƃخ . 
 

 85س     ʙƆش Əʸŵ اʦƃƕان ʥƆ اʙƆƕاش اʛʹʱƃœǺ ŗʠॺřʙʸƃ ص واʦƄʠʸƃب :                                        -13
Ŵॻʠʯʴǻ ƙ اʦŕœʶʸƃن  ʥŵ ŝřœƈ اȆʻƃƕ اʙƆX   Ƒʲʹʯʸƃش وثاʛƈ .    ʛʹʱƃœǺ ȊॺřʙƆ Ƒśس Ƒʺŷ نʨƅƗنن ʧŷ  نƌžʛŸś ŕƈ ʖʱƄىظ

 Ȏʙƒ ƙو ʙʸšƕوا ʙʷŤƕا ʥʻƈʦƄƃا œًŮʦʶŤو ŠŰوا ȆȜʵǺ انʦƃƕا ʚʻʻʸř ƊǺ نʦŕœʶʸƃا  ȏدœƆʙƃد واʦŪƕن اʦƄƃا ȎʦŪ
 .ʞॻŕƕوا 

 

 ŠʹʯƆ. ط  ʨƊ ŕƈض نȈʽƅƗ نʛʺƆƅ ʖʰʶʺƅس -ب 
 

 نȈʺʴǽ ȑʚƅ نȈʽƅƗ نʛʺƆƅ ʖʰʶʺƅس ض   نƓʶʻʳƅ نʛؔƅوʨŬʨƈمʨƊ ŕƈض ىج

X . 
 

 ط ŕƈ نʨƅƗنن نŶॽʢʱʶǽ ƛ Ɠʱƅ نŕʸʺƅب ʛʺƅŕǼس ŕƍʜʽʽʺś  ىد 

ʙʸšƕوا ʙʷŤƕا ʥʻƈʦƄƃا . 
 
 

ʖʽ نȑʛƍŕʤƅ نىه ʛؗʱƅون Ɠʻʽʳƅن ʖʽ ʛؗʱƅن ʖʱƄ řʳśŕʻƅند نʛžƘƅ  : ʧƈ Ȉؔƅ 
 

ʔʻ اƑʹʻʱƃ  اʙŽƃد ʙؕʯƃا  ȏʙƋœʢƃا ʔʻ ʙؕʯƃا 
 ʦƁ1ت 
 

dXN X  ŗʸॻƄŪ Əʰƈش أʙʸƄƃ ŗƄƆœš 

 ʦƁ2ت 
 

YN X ʤॻƄŪ ʙؕت 

 ʦƁ3ت 
 

dXd X  انʦƃƕا ƏʸŶǺ ŗǺœʶƆ Əʰƈأ 

 ʦƁ4ت   
 

Y dX انʦƃƕا ƏʸŶǺ بœʶƆ ʙؕت 

 
 
 

ϭ Ϯ 

ϯ ϰ 
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ʛʹʱƃœǺ ȊॺřʙƆ ʥʻʱƃ وƊǺ ʔʮʴʯȂ أʙƆ ʤॻƄŪ ʙʻŹ ŠʹʯƆ Ȇʻƃش وثاʛƈ  . Ƒśس وʧƍ دوʧʽŮ نƓƆʹŸƅ نʧŷ ƌžʛŸś ŕƈ ʖʱƄىظ
 وœƆ ʥȂʦؒř Ƒż ʤȜʲʯȂدة اʙʯʴǻʗƃوʦŞʦƆX . ʥʻżد ƏƄŵ اʙؒƃوʦŪʦƆم 

  

 ŠʹʯƆ.  ط ʨƊ ŕƈض نȈʽƅƗ نʛʺƆƅ ʖʰʶʺƅس ىب 
 

 ʨƊ ŕƈض نʛؔƅوʨŬʨƈم نŕʻʽʳƅ Ȉƈŕʴƅت نʛʺƅس ض ىج

 Ƒʴʹʱƃم اʦŪʦƆʙؒƃاX .  
 

 ŕƈذن ʧƈ ŶƁʨʱś وʨŠد ظʦॽƆŬ ʛʽŻ Ţʻʱƈ Ȉʽƅ ض  ىد 

  ʥȂʦؒř Ƒż ȆƄŤ Əƃم ȏدʓƒʥʻżوʙʯʴǻʗƃدة اœƆ/   
  ʙʻŹ بœʶʸƃا Šॺʶǻ / شʦʲƃت اƚʷŵ ȄɹŰ 
 ƏƄŵ دثœſ ʙʻŹ/ ƑŶॻʮʟ ȆȜʵǺ Ƒʵʸƃا ƏƄŵ دثœſ 

.Ƒʵʸƃا ʥŵ ʃɾʦʯƒ ȏʙʱƃأو ا ʚŽƀƃا 
 

 .اʦؕʘƃث مŗॺʴʹŕ ʤƌʯŕœŮ أʥƆ ʙʮƂ اœƈƗث  ط ظȑ نŕʸǽ ʧʽʶʻʳƅب ʛʺƅŕǼس řॼʶʻŗ ظʛʰƄىن

 

/ ƕX     ʣƄʸǻن اʥʻʱƃ اʘƌƃ ʔʮʴʸƃا اʙʸƃش ʦʸʲƆل ƏƄŵ اʙؒƃوʦŪʦƆم ŕʺƅذن ŕʸǽُب نʨؗʚƅت ʚƎŗن نʛʺƅس ʛʽʰؗ řॼʶʻŗة ض ىه
 Ȋƀż ʗšم واʦŪʦƆوʙؕ ثʦؕʘƃاX تƚʻƃƕا Ȇ  اʗʹŵ ʙƌʢř ƊǺ ŗʠॺřʙʸƃ اʦؕʘƃث Əʯš وȀن ŗॻʲʹʯƆ ʕƈœؕ.  وؕ

 
ʖʽ نʛžƘƅ ȑʛƍŕʤƅند نřॽƅŕʱƅىو ʛؗʱƅن ŢŲو  : 
•  ʦƁد تʛſƅ2ن  Ȉʽʳƅن ʧƈ        ϰΜϧ΃  .شʙʸƄƃ ŗƄƆœš ʥʻʱƋ Əʰƈش/ أʙʸƄƃ ŗƄƆœš 

•  ʦƁد تʛſƅ3ن          Ȉʽʳƅن ʧƈ.بœʶƆ ʙؕت   

 

•  řॼʶƊ ŕƈ ΏΎΠϧ·  ʧʽŠوʜƆƅ سʛʺƅŕǼ řǼŕʸƈ řʻŗ2و    1ن       Ȉʽʳƅن ʧƈ   ض ʙŽŮ 

•  řॼʶƊ ŕƈ ΏΎΠϧ·  ʧʽŠوʜƆƅ سʛʺƅŕǼ řǼŕʸƈ řʻŗض    2و    1ن       Ȉʽʳƅن ʧƈ50  % 
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 ض  ʧƈ ظʛƈنس نŕʶؔƅح  نƜʱŦف ʚƍن نʛʺƅس ʖʰŬ ŕƈƋʛʽŻ ʧŷ ىظ

 ʥʻƆœʯʻż ŗʠŪاʦŕ جƚŶƄƃ ʔʻʱʯʴǻ ƙ ƊƈƕD . 

 نʝʻʳƅŕǼ řʢॼśʛʺƅض  ŕʺƅذن ʚƍ ʛʰʱŸǽن نʛʺƅس ʧƈ نʛƈƗنس ىب 
 ƕمʦŪʦƆوʙؒƃا ƏƄŵ لʦʸʲƆ شʙʸƃا Ȇʻƃن أ  ƑʴʹʱƃاX . 

 .ʗőœŪط  ʨƊ ŕƈض نȈʽƅƗ نʛʺƆƅ ʖʰʶʺƅس ىج

  ي نʚƎŗ ʧʽŗŕʸʺƅن نʛʺƅس ŕƈ نʛŷƗنس نȐʙƅ ʛƎʤś Ɠʱƅ ىد 
 .Ƒż Ɖʦʵř اȆȜॻƌƃ اʛƄؒř Ƒż ʝƀƈ ʔʮʴǺ ƑʸʢŶƃ اœʢŶƃم

 ط  ŕʺƅذن ʚƍ ʛƎʤǽن نʛʺƅس ʧƈ ȈʽŠ Ȉؗ Ɠž نŕॽŠƗل نƗتřŸȃ ىه

ʥƆ اƕب أو اƕم مX   ƏƃواȆʻŞ ʥƆ Ȇƀʯʹʻƃ ʗš مƏƃ ظʦř / ʙŤاثث اʙؒƃوʦŪʦƆم  ƕXن أȆʻƃ اʙʸƃش ʦŞʦƆد ʙؕ ƏƄŵوʦŪʦƆم 
 Ƒʴʹʱƃم اʦŪʦƆوʙؒƃœǺ ŗʠॺřʙʸƃاش اʙƆƕا ʥƆ Ɗƈƕ / طœʹŕƕاX . 

ʖʽ نʛſƆƅ Ɠʻʽʳƅد تʦƁ ىو ʛؗʱƅن نʨȞǽ ظن ŶƁʨʱś ذنŕƈ2   ض ʘƅŕʲƅن Ȉʽʳƅن ʧƈ ʥʻʱƃ ŗƄƆœš Əʰƈش / أʙʸƃا ʥʻʱƃ ȆƆœš ʥʻʱƋ
 اʙʸƃش .

 
 ʙƆ87ش ȉʙż مœŶŬث ʦŮان اƕتن ʥƆ اʙƆƕاش اʛʹʱƃœǺ ŗʠॺřʙʸƃ ص واʦƄʠʸƃب :                                س  -16

 .ʗőœŪ ط  ʨƊ ŕƈض نȈʽƅƗ نʛʺƆƅ ʖʰʶʺƅس  •

• ȈʽƅƗن ƌॽƆŷ لʨʺʴʺƅم نʨŬʨƈوʛؔƅن ʦƁت ʦƄ  4ط . 

 .   Yنŕʻʽʳƅ Ȉƈŕʴƅت نʛʺƅسض نʨƊ ŕƈ  Ɠʶʻʳƅض نʛؔƅوʨŬʨƈم  •

•   Ɠʱƅت نŕʻʽʳƅن ʦŬن ŕƈȌƂž تʨؗʚƅن ʙʻŷ ŕƎʻŷ ʛّhŸǽط .ʣȂثʗƈƙʦƋ تœʹʻŞ 
 .ط  ʨƎʣ řॼʶƊ ʦƄʙŽŮت ʚƍن نʛʺƅس ʙʻŷ نŕƊƙث  •

•  ʛƎʤś Ɠʱƅنس نʛŷƗن ŕƈƑƆŷ  ʧʽŗŕʸʺƅي ن 

.ʥʻƈتƕاف اʙʟأ ƏƄŵ ƑŶॻʮʟ ʙʻŹ ʃॻʰ  وʦŞد ȆȂʦʟ ʙŶŬ وؕ

 طŕƈذن ʨƎʣ ƓʻŸǽت ʚƍن نʛʺƅس ʙʻŷ نʨؗʚƅت دون نŕƊƙث  •

  ʤƌőœʹŕƕ شʙʸƃن اʦśثʦƒ ʥʻŕœʶʸƃط اœǺƓا ƊƈŋǺ ƑʹŶǻ 
 اʦř ʙʮŵY   ȆƆœʲƃثʤƌʰȂ اʙؒƃوʦŪʦƆم  اʦؕʘƃث

 .ʥʻʱƃ اʙʸƃش ƏƄŵ ʙƌʢǻ ƙ ʥʻš Ƒż اœƈƗث  
• ŕƈ نʨȞǽ د ذنʛſƆƅ ȑʛƍŕʤƅن ʖʽ ʛؗʱƅن  ʦƁدج 1تŕʶƅن Ȉʽʳƅن ʧƈ  بطœʶƆ ʙʻŹ / ʤॻƄŪ ʙؕت . 
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 ʙƆ88ش اʃॻƄʯƃ اʥƆ ƑƄʶȂʦʲƃ اʙƆƕاش اʦƃثاŗॻś اŗŶőœʵƃ ص واʦƄʠʸƃب :                                         س- 17
•  ʖʰʶʺƅن ȈʽƅƗض نʨƊ ŕƈ .  ŠʹʯƆ  ط 

• ʧʽʳƆƅ Ȉƈŕʴƅم نʨŬʨƈوʛؔƅن ʦƁت ʦƄ     7ط . 

• ƓƆʸȄʨʴƅن ʅॽƆʱƅن Ɠž ةʛſʢƅض نʨƊ ŕƈ  .ŗʠƀʹƃة اʙŽʟ  ط 

ʗšوث ʙŽʟة اƚʰƃ ʝƀʹƃث ʦſاƑż ʗŵ اʥʻʱƃ اʔʮʴǺ  ȆʻŮʦʯƄƃ ʤʢʹʸƃ  ي ʛƈس نʅॽƆʱƅ نƓƆʸȄʨʴƅ نʛŮح ʙţ ʖʰŬ ŕƈوث  •
 ŗॻʵŹƕا ʙʮŵ . 

• ƓƆʸȄʨʴƅن ʅॽƆʱƅس نʛƈ نسʛŷظ ŢŲو .  ȆƂœʵƆ Əƃم ŗżœŰƗœǺ ŗॻʴŽʹʯƃات اʙʸʸƃا ʗʴř ŗŽॻʰؕ ŗॻʟœʳƆ دةœƆ Ŵʸʱř
 .ŗॻʸʷƋ 

•  ʧʽśوʛŗ řſॽʣو ŕƈCFTR   ض ʦʶʳƅن Ɠž تœƈʦʻƈƕ Šʸʴǻ .ŗȂʦƄʳƃا ŗॻʵŹƕا ʙʮŵ وثʙʸƃœǺ ثʦƄؒƃا 

 ŕƈذن ʙʴǽث إذن ʙƂž ʦśنن Ɯŝث ʨƁنƓž ʙŷ نʧʽʳƅ نʛʰŷ ȈʽŰʨʱƆƅ ʦʤʻʺƅ نřॽʷŻƗ ض   •

  / ʝƀƈ ةʙŽʟ وثʗš ʥʻřوʙʮƃا Ƒż ŗॻʹʻƆƕش اœʸšƕا ʗšأ ʥʻƈƙأ ȆʻʹʻŽƃا ŗƃمجا Əƃم ȏدʓƒCFTR   ʤॻƄŪ ʙʻŹ ʥʻřوʙŕ ŠॺʶȂو
/  ʥʻřوʙʮƃا ŠॺʶǻCFTR  ثʦƄؒƃت اœƈʦʻƈأ Ȇƀƈ مœƆأ œًƀőœŵ ȆȜʵȂو Ȇŵœż ʙʻŹ ř / اتʙʸʸƃا ʗʴř ŗŽॻʰؕ ŗॻʟœʳƆ دةœƆ Ŵʸʱʯ

 .ŗॻʸʷƋ ȆƂœʵƆ Əƃم ŗżœŰƗœǺ ŗॻʴŽʹʯƃا 

 ʛƎʤǽ Ȉƍ.ʙƌʢǻ ƙ نʛʺƅس Ɠž نʛžƗند ƓʻƔŕॼʱƈ نřʴƁƜƅ ض   •

• ƛ ذنŕʺƅ   ض řʴƁƜƅن ƓʻƔŕॼʱƈ ندʛžƗن Ɠž سʛʺƅن ʛƎʤǽ 

 ʥƆ ƑŽȜǻ œƆ جœʯƈƗ ƑŽȜǻ ʗšوا ʤॻƄŪ Ȇʻƃد أʦŞن وƕ.ʤॻƄŪ ȆȜʵǺ ȆʸŶř نŋǺ ŗʱʴƈƖƃ Šʸʴř Ƒʯƃا ŗॻʹʻřوʙʮƃث اʦƄؒƃات اʦʹſ 
                               

                            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                          
 
 
 
 
 

 ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ϳ 

ϭ- ϰϟ· ϱΩ΅ϳ ΙϼΛϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ιϘϧ
 ϝϳϧϳϓ ϲϧϳϣϷ΍ νϣΣϟ΍ ΏΎϳϏ

 ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϥϣ ϥϳϧϻ΃CFTR 

 ϥϳΟCFTR Ϯ-CFTR  ϻ ϡϳϠγ έϳϏ
 ΕΎϧϭϳ΃ ϝϘϧ Ϫϧϛϣϳ
 ˯ΎηϏ έΑϋ έϭϠϛϟ΍

ΔϳϠΧϟ΍ 
ϯ- Δϳ΋΍ϭϬϟ΍ Ε΍έϣϣϟ΍ Ω΍Ωγϧ΍

ϑϳΛϛ ρΎΧϣ ΩϭΟϭ ΏΑγΑ 

 Ƒż تœŶȁʙʸƃا ȆŤدا ŗȁʦƄʠʸƃت اœƈœॻʮƃا ʔʯƂا
ȆȜʵƃا 
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ϴϭ 

 

 

 85ص95سʙƆش ʚƈف اʗƃم ) اʥƆ ) œॻƄʻżʦʸॻƌƃ اʙƆƕاش اʛʹʱƃœǺ ŗʠॺřʙʸƃ ص واʦƄʠʸƃب :                            - 18

• ʧŷ ƌžʛŸś ŕƈ ʖʱƄم نʙƅف نʜƊ سʛƈ  . 

 Ƒśش وثاʙƆ  ȏدʓƒ œƆ م صʗƃا ʙʰʳř ȆƆاʦŵ Ƒż ȆƄŤ ȆȜŬ ƏƄŵ ʙƌʢǻ 
 .ƑƄŤدا ʃȂʚƈ Əƃم œًƈœॻšوح وأʙʱǺ ŗǺœŮƗا ŗƃœš Ƒż دœš ʃȂʚƈ Əƃم 

 

   ʛʰŗوŕʻʽśت نʛʲʵʱƅي  Xنŕʻʽʳƅت نƑƆŷ řƅʨʺʴʺƅ نʛؔƅوʨŬʨƈم  وŢŲ دوت •

ƏƄŵ نƙʦʸʲƆ نœʹʻŞ دʦŞو  Ƒʴʹʱƃم اʦŪʦƆʙؒƃاX   دوث œʸƌƃ 
 اʙʮƃوŗॻʹʻř اʙʰʳʸƃة ʗƄƃم.Ƒż اʥȂʦؒʯŕ ʤȜʲʯƃ اʦʸƃاد 

 

 ŕƈذن ʧƈ ŶƁʨʱś وʨŠد ظʧƔʚƍ ʙţƗ ʦॽƆŬ ʛʽŻ Ţʻʱƈ Ȉʽƅ نʧʽʻʽʳƅض   •

 ʓƒدȏ مʥȂʦؒř Ƒż ȆƄŤ Əƃ اʦʸƃاد اʙʮƃوŗॻʹʻř اʙʰʳʸƃة ʗƄƃم.
 

 ط Ɯŷ ʧȞʺǽ ʅॽƄج نʚƎŗ ʧʽŗŕʸʺƅن نʛʺƅس  •

ŗॻɹॻʮʠƃا ʙʰʳʯƃت اœʹʻřوʙʮŕ ʤƌʹƀš ȖȂʙʟ ʥŵ.    
 

 ʨƊ ŕƈ  .ŠʹʯƆض نȈʽƅƗ نʛʺƆƅ ʖʰʶʺƅس ض  •

 ʛʹŞ اʗʲƆ ʙʻŹ ʥʻʹʱƃد.  ŕƈذن ƓʻŸǽ تʜƈ نƓž ʧʽʻʳƅ نȈʽʳƅ نʘƅŕʲƅض •

•  ȑʛƍŕʤƅون Ɠʻʽʳƅن ʖʽ ʛؗʱƅن نʨȞǽ ظن ŶƁʨʱś ذنŕƈʦƁند تʛžƘƅ 1   ول 2وƗن Ȉʽʳƅن Ɠž  ض 

 ʙʸƄƃ ŗƄƆœš/  ŗǺœʶƆ ʙʻŹ / ŗʹʻʱƋ  nX NXش أƏʰƈ :  2تʦƁ ى                      ʤॻƄŪYN X   تʙؕ:  1تʦƁ ى
 

• ʛؗنذ  řƈʙʵʱʶʺƅت نŕॽʻƂʱƅن Ɠž ̔̒ ʳƅن řǼŕŰإ řॽƊŕȞƈإ Ȑʙƈ ʟॽʵʷś ʧŕॽƆʽžʨʺॽƎƅس نʛʺǼ  دةƛʨƅن ȈʰƁي 
  ƑƈʦʻʹƆƕا Ȇőœʴƃا ʝʲż                            . 
 ॻʸॻʵʸƃا œǻƚʳƃا ʝʲż .ƊʯŪودثا ȏوʦʹƃا Ɗʠʸƈ ادʗŵƗ ŗ 
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ϴϮ 

 

 

 ط  نʜƅونج ʧʽŗ نʛžƗند نʛƁ řƆŰ ʦƎʢȃʛś ƛ ʧƔʚƅنŕƈřǼذن ŶƁʨʱś ظن ʨؔśن ʨƎʣ řॼʶƊت نʛƈƗنس Ɠž نŕॽŠƗل نʧƈ řʳśŕʻƅ ى19
 90س                                                                                                                             œʷʯřطل ʦƌʡ ŗॺʴƈث اʙƆƕاش ʥʻŕ اœॻŞƕل.

 

 90س                             ثونج نŕƁƗتب ضʨؔśن ʨƎʣ řॼʶƊت نʛƈƗنس Ɠž نŕॽŠƗل نŕƈ ʧƈ řʳśŕʻƅذن ŶƁʨʱś ظن  -20
  اŗॻʲʹʯʸƃ اœʷƃثة Ƒż اœॻŞƕل اʗƒʗʱƃة. اثœŽřم ŗॺʴƈ اʙƆƕœǺ ŗǺœŮƗاش اʦƃثاŗॻś أو جœȂدة ʦƌʡ ŗŮʙżث اƚʻƃƕت

 

21 -řॽʶॽœʛƅن ȑʛʷॼƅم نʨʻʽʳƅوض نʛʷƈ نفʙƍد ظʙŷ 92ط                                                                 س 
  ʞʸš œƌȂʦʯʲǻ Ƒʯƃت اœʹʻʱƃد اʗŵ ʗƒʗʲřDNA .ȏʙʵॺƃا 

 ƏƄŵ فʙŶʯƃا ŴǺœʯř 3   ʞʸš نʦؒř Ƒʯƃا ŗॻʹʻŞوʙʯʻʹƃا ʗŵاʦƀƃا ʥƆ ثات جوجœॻƄƆDNA  .ȏʙʵॺƃا 

  .تœƈœॻʮƄƃ ʗŵاʦſ ƏƄŵ تœƆʦƄŶʸƃا ŴॻʸŞ ʥȂʚʳř 

  .تœƈœॻʮƃا ƉʘƋ ȆʻƄʲʯƃ ŗƆجƚƃدوات اƕا ʙȂʦʠř 

     .ومʙʵʸƃا ʥƆ ŗʭŬœʹƃا ŗॻɸœʸʯŞƗوا ŗॻƈʦƈœƀƃوا ŗॻɾƚŤƕا œǻœʷƀƃا ŗŪدثا 
 
 

22-  Ƒż œƌƃاʦʟوأ œƋدʗŵت وœʹʻʱƃا ŴǺœʯř ŗżʙŶʸƃ تœॻʹƀʯƃا ȎʗšŎؕ حʦʯŽʸƃاطة اʙƀƃث اœʟم ʗƒʗʲř ŗॻʹƀř طœʸƄŶƃم اʗʳʯŪا
 ƙناœʴƈ    :                                                                                                 92ص93س 

 

 řžʛŸƈ ʧȞʺǽ ʅॽƄ نʨʢƅل نʧʽʳƆƅ ƓƂॽʁʴƅ ض   ىظ
            ʗƒʗʲř ȖȂʙʟ ʥŵ اʗʲƃود ʥʻŕ اʙʯƈƗوœƈت واœƈʦʴƂƗت .

  . نذřॽʻƂś ʛؗ ظŶǼŕʱś ʙƔʙʴś ƑƆŷ ʙŷŕʶś ȐʛŦ نŕʻʽʳƅت -ب
 ŗॻʹƀřŴȂʙʴƃا ŴǺœʯʯƃد أو اœƈʚƃق اƚʟم ŴǺœʯř. 

 
 

23- ʛؗنذřƆʲƈظ ʧƈ ʧʽʻŝن  ʠʺţ تŕŸǼŕʱś ʙƔʙʴś Ɠž řƈʙʵʱʶʺƅت نŕॽʻƂʱƅنDNA  ʺǼ ȑʛʷॼƅم نʨʻʽʳƅوض نʛʷ92ص93س        ي                     
 دœƈʚƃق اƚʟم ŴǺœʯř      . ŴȂʙʴƃا ŴǺœʯʯƃا / 
  ŗšʦʯŽʸƃاطة اʙƀƃث اœʟت / مœʹʻʱƃا ʥŵ ʖʲॺƃا . 
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1- ȏʙɻ Ǻ مʦŪʦƆوʙƂ 

2- ʞʸš Ŵʠſ
DNA  ŗƄʶŽʹʸƃا

 ʞŶॺƃا œƌʷŶǺ ʥŵ
Ƒż 3- ʗƒʗʲř اʙؒƃوʦŪʦƆم

 Ŵʠſ ŴǺœʯř
 ʞʸšDNA 

 ŗʱʯʹʸƃا
 ًœॻőاʦɻ ŵ 

4-Ƒőœƌʹƃا ŴǺœʯʯƃا Əƃل مʦŮʦƃا 

 

24 -  Ȇŕœƀʸƃا ȆȜʵƃا ŠŰʦƒ ʞʸš ŴǺœʯʯƃ Ȗʻſʗƃا ȆʻƄʲʯƃا Ƒż طœʸƄŶƃا œƌƆʗʳʯŪا Ƒʯƃا ŗʰƒʗʲƃت اœॻʹƀʯƃا ȎʗšمDNA  ȏʙʵॺƃا  
 92ص93سواʦƄʠʸƃب:                                                                                                  

 ط   ŕƈذن Ƌʚƍ Ƒʺʶś نřॽʻƂʱƅ-ظ
 اŴǺœʯʯƃ اŴǺœʯř ŗॻʹƀř.ŴȂʙʴƃ مƚʟق اœƈʚƃد / 

 

 Ƌʚƍ ʦʱś ʅॽؗ نřॽʻƂʱƅض  -ب 
•  ȊȂʙŬ ŗőʚʱřDNA   Ŵʠſ Əƃم Ƒőاʦʵŵ ȆȜʵǺ ƑŪœŪƕة اʙʻźŮœƌʳʴƈو . 
• ŗŶʠſ Ȇؕ Ƒż ʗŵاʦƀƃا ŴǺœʯř ʗƒʗʲř . 

•  ŗƄŤاʗʯʸƃا Ȗʟœʹʸƃا ʗƒʗʲř ʤʯƒ ʙřʦʻʮʸؒƃام اʗʳʯŪœǺ Ŵʠƀƃا ʥʻŕ.ŗƄʶŽʹʸƃا 
• .Ƒőœƌʹƃا ŴǺœʯʯƄƃ لʦŮʦƄƃ Ŵʠƀƃا ʘƋ ʔʻřʙř 
 

 نŕƊŕॽʰƅت نřȃʨƆʢʺƅ   نʖʱƄ -ج
ȈȞʷƅن Ɠž تŕŸȃʛʺƅن ȈŦدن . 
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ϴϰ 

 

 

اʥȜʸǻ Ƒʯƃ أن ʚŞ ȆȜʵřط œॺɸDNA   ʥƆثة ʦſ ŗƄʴƄŪ ʥŵاʞʸš ʗŵ  نʛƂƅنطة نřţʨʱſʺƅضŕƈ نʨʸƂʺƅد ʙƔʙʴś řॽʻƂʱŗ إŕʡت ى25
 ŴǺœʯř ȆʸŵmRNA .ʥʻŶƆ ʥʻřوʙŕ ʙʻŽʵř ʥŵ ولʓʴʸƃ93س                                                          ا 

 

 94س                                                                    ي نʙʵʱŬنŕƈت ʛʷƈوض نʨʻʽʳƅم نȑʛʷॼƅ  نذʛؗى26

 .Ƒʹʻʱƃا ʝʲŽƃا                                 .دةƙʦƃا Ȇʮſ ʝॻʳʵʯƃا 
 

 94س                                                         řŸʷƈ ض ŕʺƅDNAذن ʙʵʱʶǽم نŕʺƆŸƅط ŕॼʶƈتنت ʠʺţ ى27

 Ŵʠƀƃا ʤȂʚƈŎǺ ŗŵʦʠƀʸƃا Ŵſاʦʸƃا Ƒż اتʙʻźʯƃا Ȅʵؕ / اشʙƆƖƃ ʔʮʴʸƃا ʥʻʱƃا Ƒż دةʦŞʦƆ ŗʹʻŶƆ تœŶǺœʯř Ȅʵؒƃ مʗʳʯʴř
Ƒʹʻʱƃا ʝʲŽƃا Ƒż مʗʳʯʴř / ŗʸॻƄʴƃا ʙʻŹو ŗʸॻƄʴƃت اœʹʻʱƃال اʦʟأ Ƒż تœżƚʯŤƙوا                                                    . 

 

 95س                                       ي ʨƊ ȌʺʻŕوȈʰƁ ȑ وƛدƎśنŕॼʱŦتنت نřʻŠƗ نʙŷƙ řƈʙʵʱʶʺƅند نƅ نʖʱƄ ظʨƊنضى28
  ƕا œǻƚŤ ʝʲż ŗʱʴƈƃاŗॻʸॻʵʸ        
  ʝʲż ƑƈʦʻʹƆƕا Ȇőœʴƃا       
  ʞʸš ʝʲżDNA دةƙʦƃا Ȇʮſ ʥʻʹʱƃا 

 

                                                    95س        ص واʦƄʠʸƃب :   ŠŰʦƒ اʝॻʳʵř ȆȜʵƃ اȆʮſ ʥʻʹʱƃ اƙʦƃدة  -29
 ي نŕॽʻƂʱƅت نƓž řƈʙʵʱʶʺƅ نʟʴſƅ نȈʰƁ ʧʽʻʳƆƅ Ɠʻʽʳƅ نƛʨƅدةنذʛؗ ى
 .ƑƈʦʻʹƆƕا Ȇőœʴƃا ʝʲż                
  œǻƚŤ ʝʲżأ .ƊʯŪودثا ȏوʦʹƃا Ɗʠʸƈ ادʗŵƗ ŗʸॻʵʸƃا ŗʱʴƈ 

  ʞʸš ʝʲżDNA .دةƙʦƃا Ȇʮſ ʥʻʹʱƃا 
 
 

30- ʠʺţ ʟʴž نطʛŠإ ʧƈ فʙƎƅن ŕƈDNA دةضƛʨƅن ȈʰƁ ʧʽʻʳƅن                     
 ʗŵ ʥƆ ʗƂŋʯƄƃم وʦŞد œƋʦʵřت ƚʯʸؕ ŗॻƆʦŪʦƆʙؕجŗƆ داون /

 .œƌƃ ŴȂʙʴƃج اƚŶƃد اœʱǻȀاش وʙƆƖƃ ʙȜॺʸƃف اœʵʯƂƙا 
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ϴϱ 

 

 

Ƒż ʥŶʸř اʤॻʀœŽʸƃ أو اœʸƄؒƃت اʤś ŗॻʸƄŶƃ اʙʯŤ اʦƌŽʸƃم اŴƆ ʔŪœʹʯƒ ƙ ȏʘƃ اŴƆ ŗॻɿॺƃ تʙؕ  : اʥƆœʰƃ اʓʴƃال 
  :ʔʮʴƃا 

 
 82ص83س                                                   ʨʱʳʱƊŕƍن  –نʨƊʨʱʽؗ ȈʽʻʽſƅتŕƎƈ–    ƓƆʸȄʨţ ʅॽƆś–   ŕȄق ى1

ȆƆʱʵʺƅم نʨƎſʺƅن نʦʯʱʯƈœƋ : ي 
 ʖʰʶƅن ʥŵ ŝʯʹƒ :ŗॻʲʹʯƆ تƚʻƃأ ʥŵ ŝʯʹř ŗॻɿॺƃا œʸʹʻŕ ةʗőœŪ تƚʻƃأ . 

 
 

 80ص82ص83س                                 ʛƂž نʙƅم نƓƆʳʻʺƅ  –نتŕſśض نʛʱʶॽƅʨؔƅول Ɠž نʙƅم  –ʨʱʳʱƊŕƍن   –دřţʙţ  ى2

ȆƆʱʵʺƅم نʨƎſʺƅنƑƄʱʹʸƃم اʗƃا ʙƀż  : . 
 ʖʰʶƅن ŗॻɿॺƃا œʸʹʻŕ ŗ ʙؕʯʵƆ دةœॻŪ ت تاتƚʻƃأ ʥŵ ŝʯʹƒ :.ةʗőœŪ تƚʻƃأ ʥŵ ŝʯʹř 

 
 

 83ص85س                                              نŕॽʺॽŬʨʱƄƜʳƅ –نƌƆʰƅ نʛƂž–  ʗʽʺʺƅ نʙƅم نʜƊ–  ƓƆʳʻʺƅف نʙƅم ى 3
ȆƆʱʵʺƅم نʨƎſʺƅمنʗƃف اʚƈ :. 

 ʖʰʶƅن .ʛʹʱƃœǺ ŗʠॺřʙƆ ʙʻŹ ŗॻɿॺƃا œʸʹʻŕ ʛʹʱƃœǺ ȊॺřʙƆ شʙƆ Ɗƈƕ : 
 
 

 86ص87س               ȋʛž إŕŸŮت ʨŰنن نƗذن  –نŕॽƆʽžʨʺॽƎƅ  –وʧƍ دوʧʽŮ نD –   ƓƆʹŸƅنŕʶؔƅح نŕƂʺƅوم ʧʽƈŕʱʽſƆƅ  ى4

ȆƆʱʵʺƅم نʨƎſʺƅتننƕان اʦŮ ثœŶŬم ȉʙż :ي 
 ʖʰʶƅن Ƒʴʹʱƃم اʦŪʦƆوʙؒƃœǺ ŗʠॺřʙʸƃاش اʙƆƕا ʥƆ :Y  Ƒʴʹʱƃم اʦŪʦƆوʙؒƃœǺ ŗʠॺřʙƆ ŗॻɿॺƃا œʸʹʻŕX  . 
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ϴϲ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                        
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 ᓀᑩᔊ።ᕓቨ ኹᒳኤᒐቨ 

ᐂᔏᏕᓗኤᑢቲᗷ ᒃᝣᑢ ቲᒙᙬᓾቲᒙᑿ኏ Ꮓᑻ 

 

ᔹቲᘭዠᕗᑢ ᢝ ᡧᣎᏟᑢቨ ᒷᘭዟᓗኤᑢቨ 


