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 I- ول�  ا�.�-�ع ا
  

  . �67 ��اح/ �4ه�ة &!��� 0.11/ ا������ 
  . ح�د ه�C1 ا��Bه�ة و A@��7 ا�?!�� �7!< إ>��;: – 1
  . �K ا�;7!�/ 1ا�.�Jر إ���FGH� �Iل ا������  ح�د ا
	 آ/ ��ح!� – 2

�ث �� ا�?!�� �@/ ح�وث ه�C1 ا��Bه�ة �� �� 	I� �M� ـ�م �7ـ6 ا�7ـ!.�ء�
 Pـ�ـ.ـ�1ـ� ��ـ;ـ�ي "!� ا�ـ;ـ��ـ.ـ� ا�ـ;ـ� Rـ
 ) T( �ـ�-G Kـ;ـ�Sــ/ �� و

�رو>�Tritium )  Pا�ـ.ـْ�
ـ��ـ� ���ـ;ـ��ــ;ـ�ــ�م �I!� KJ� ��B�( :   
1ُــ�آـZ هـYX ا�ـJـ;�Sـ/ �� هـXا ا�ـ�
ـR ا�ـ.ـJـA Kـ�ـ!ـ�  :  ا���ـP ا�ول��ـــ  

دورة &ـ!ـ��� ، �	 ُ"ـ��Z �7ـ6 ا�?ـ<�� و أ&ـ\ـ7ــZ �ـ;ـ�ـ%ـ�� ا�;��Mـ� 
�ـ!ـ�حـd أنّ ا�Mـ@aـ��ت أصـ@�ـZ آـ!Iـ� �ـJـ7ـ� ، و . ا^Gـ7ـ�"� ا�ـXا�1 

ـ.�ـe��� Zـ�ــ/ Go –ـ��ـ�ـ� ا���ـB2  ا�ـ.  

أ&ـXت هYX ا�S�;Jـ/ ، �ـ;ـ	 gـfـ!ـIـ� ، ووُ-ـ7ـZ �� و
ـR  :  ا���P ا����0 ـــ 
 Zورة &ـ!ـ��ـ� ُ"ـ��ـ�ا�;��g �1ــ�ــ� �ـJـK ، �	 �7ـ� ا���ـZ ا�ـ\�وري �ـ

�7ـ6 ا�ـ?ـ<�ـ� ، و �ـ�ا
�h ا�;��Mـ� ا^7Gـ�"� ا�ـXا1ـ� ، �ـ�حـd أنّ 
   ) .2 و���� G1ا�e�/ (  أص@g iـ�� �ـKJ صُــ@ـْ�ـaـ� واحـ� �P آـ/ صـْ@ـaـ�

 هYX ا�S�;J/ �� ا��
R ا�aـ�ـ� �ـJـK �ـ�ورة &ـ!ـ��� 1ُـ�آـZ : ا���P ا�j��0ـــ  
 dا�1 ، �ـ�حـX�7"� ا�G^ـ� ا��M;ـ� ا�hـ
ا^7Gـ�ع  �I4رأ&ـ�ى ، �	 �ـ�ا
  . 2 �� ا������ G2"ـ!� �ـf;ـ�ى ا�ـMـ@ـaـ�ـ�ت آ.ـ� ه� �ـ@ـّ�ـP "ـ%� ا�eـ�ـ/ 

  .  ـــ ا"ـR ��71ـ$� �!�ورة ا�?!��ـ� 3     

	 1?ـhـ�hـ� �ـMـ�ـ� >ـ��ـnـ� 4     �� Pـ�ـــ �ـّ ADN P� ـ<ل ا�ـ.ـ�ور& ، 

 ، ُ�ـ@ـّ�ـ%ـ� G2 إ�ـ� ا�ـeـ�ـ/ G1 ، و �P ا�eـ�ـ/ G1 إ�� ا�eـ�ـ/ Goا�ـeـ�ـ/ 
   )3ا
;7./ �;;���� ا������ ( .ا^Gـ7ـ�ع �ـ!ـ�ن 

  ـــ 1ـ7ـ�ف ا�ـBـ�هـ�ة ا�ـ;� 1ـ	 ا�ـFـJـp "ـ%ـIـ� �ـ�ا
ـhـ� هـYX ا�ــ;�e�ـ�5    

  
II – ���0ا�.�-�ع ا�  
  

�B�!و�� ا� 	S>� زرع R
 أ-�p إ�� ا��
R آ.�� t  0و-F� Z7;���� �� و
 P�ARNm ��%���30 �7� ��ور.  و آ.�� �P ا�ح.�ض اmn    ���-إ Z.1 

 P� ��.Fا� s$� ���< P�ARNm R
 و   و ا�ح.�ض ا���%�� إ�� هXا ا��
 �� ا��
R و آ.�� ا�ح.�ض ;�ARNm�%�� �S>.� 1	 ���س �h1ر آ.�� 

 P�7� P�1و�� t��1آ �� �e��   . ا�%;�3uSو@1�P ا������ . ا���%�� ا�.
   .ARNm أذآ� ����Fت – 1
  . �� هXا ا��
ARNm  R ص�h1 pر آ.�� – 2
3 –�h1 �I� �f$1 ��-�� ا�;�ح  ��ر آ.ARNm   R
  . �� هXا ا��
4 – ��%���  . ص�h1 pر آ.�� ا�ح.�ض ا

�P و�;�%�� &�ص� 1	 "�ل ��@;�� �P ا��
R و �7� !�1�@1 C!�P أ��F� Cن 
 �!f!f) أ(ا� ���%� ������ا ا� . 4ا�.@Xه �<�� P�1و�� P� ه� >�ء &�ص ��;@�@

  . �� ا��م و�%�/ ا���F�f��ول
  . ا��ا�� �XIا ا�@�@;��  ARNm اآ;t �;;���� 5 و4ا�����;�P ا";.�دا "!� – 5

 �!f!fا� ��;@�� P.\;� ���a� P�1و�� t��1آ 	ص �;�?G�  ) .ب("%� �67 ا
6 – P��  .أو>� ا^&;<ف ��P ا�@�@;�
7 – �7h� R"ا ADN  P��  . ا�.;�F.� �� �1آ�t ا�@�@;�
8 – P� P�;7h�ر�� ا���ل �>& P� dذا 1<ح��ADN .   

	 ا^&;<-9  dف ا�.<ح.  
  

  



  �;� ��اه� �%�
@� ا ا^>���تح ا�;�ا
;�ذ�ا  "!�K "%�ص� ا^>��� و�	 أ-
  �|�M1ل 
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1�ة ��دة "!�م ا����ة و ا�رض �
  �K �1���1 ^&�ا�� ا
  

  


