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 عضΓب Εلذو ة7لا.لا تارا=علا Αم ةرا=ع ل;ل ا7:لع ة5676لا ة3اجلإا /.خا ) أ ( :لولأا لا%∃لا
   : ة5676لا ة3اجلإا مامأ ) ü  ( ةملاع

 15ص   :Γم 7DΕ(ت تاΒΧ.لا نأ نا7≅فلا ىلع 5ف79ج :9رد7ف 5حا3لا برا.ت جئا(ن ت&كأ -1
  RNA 56حو 0∗تو∈3لا 0م /∗لخ £      ة∗+∗تو∈ب ةدام  £
 ü DNA    0∗تو∈3لاو ر;فس;فلا 0م /∗لخ £

 16ص  :ىلع α)]β عΞم DNA جاف[79(∴3لا ىلع اΣهΖرا.ت يف ΞΒΨتو يشΒ7ه ناΣلاعلا م&Π(سا-2
 Β3∋ΧD 32 £   32 ر[فδف Β3∋ΧD 35    ü £   35 ر;ف?ف £
 16ص    :Γع ةرا3ع جاف[79(∴3لا -3
£ ΦΓΗ∗∋Χنإ £  ةق∗قد اΜΧΝ    ü فΒ7لسلاس £  سو RNA  
  :يه Σm RNAح 7DΒΕت ΣΓض لخ&ت لاو Σm DNAح 7DΒΕت يف لخ&ت ي(لا ةΒΧΒجوΧΒ)7لا ة&عاقلا -4
 G 0∗نا;Σلا  ¨  C 0∗س;Η∗?لا ¨  19 ص ΣΒΓ Tاθلا  A  ü  0∗ندلأا  ¨
 ص :يه Σm DNAح 7DΒΕت ΣΓض لخ&ت لاو Σm RNAح 7DΒΕت يف لخ&ت ي(لا ةΒΧΒجوΧΒ)7لا ة&عاقلا -5

19 
ü  لاΒ]سارΒل U ¨  لاΥاς5∗0  T         ¨ لا?∗Η;0∗س C  ¨  لاΣ;0∗نا  G 
 28- 19ص   :يه Σm DNAح يف &ج[ت ي(لا ةΧΒی&379ΣΒلا ةΒΧΒجوΧΒ)7لا &عا[قلا ϖ&حإ-6
  U ل∗سار;ی £  ΣΒΓ Tاث G   ü 0∗نا;ج £  A 0∗ندأ £
  19ص:يه RNA و Σm DNAح Γم لD يف &جا[(ت ي(لا ةΧΒی&379ΣΒلا ةΒΧΒجوΧΒ)7لا &عا[قلا ϖ&حإ -7
  U ل∗سار;ی £  ΒΓCس[(Βس ς5∗0 T   üاث £  A 0∗ندأ £
 28- 19ص       :يھ Σm RNAح يف &ج[ت ي(لا ةΧΒی&379ΣΒلا ةΒΧΒجوΧΒ)7لا &عا[قلا ϖ&حإ -8
  U لΒسار[ی ς5∗0 T  üاث £   G 0∗نا;ج £  A 0∗ندأ £
 &ی&ج &حاو �79ش ىلع &ی&ج ء�βج لD اهΒف α)]β ي(لا Σm DNAح ∽{ا|ت ةΒلΣع -9
 25 ص            :يلصأ &حاو �79شو
 يئا;αع £   αΗDم £  �فاαم ف�ن   üفا_م £
 23ص  :نأ &.ن ةا[Χلا ةΒلوأ الاΠلا يف د[ج[Σلا 7βئا&لا Σm DNAح ء�βج ∽{ا|ت &Χع-10
 ΒΓفل(Πم ΒΓها.تا� ناα7D(ت ∽{ا|(لا ا(D[ش ü  هاΣتلإا ιفن يف ناΗ_∋Βت فعاΗφلا اΒΗ;ش  £
    هاΣتلاا ιف+ب ك∈_Ηت فعاφت كا;شأ ةλع £ ة?كاعΗم تاهاΣتاΦ ك∈_Ηت فعاφت كا;شأ ةλع £

 32ص    :ة��ار ة�سا[ب م[س[3یا7لا ىلع اهΒΧب اΒΣف ةΒΧΒملأا ضاΣحلأا �3ت7ت-11
 ة∗تافس;ف £  ةΒ&(3ب ü   ة∗Β3∋ΧΗ £  ة∗+∗جورλ∗ه £
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  :ىلع α)]β ه� صاΠلا mRNA  ل[س7لا نإف ةΒΧΒمأ ضاΣحأ Γ 7م ن[�(ی ام ΒΓتو7ب ناD اذإ-12
 29ص
ü 24 عاق 22 £  ة&عاقλعاق 14 £   ةλعا;ق 7 £   ةλ  
  32ص  :�(ی ΒΓتو37لا ع�ΧΒت ةΒلΣع لحا7م ةاهن يف -13

ü ت.ΣΒحلأا عΣملأا ضاΒΧΒلس يف ةδ33لا &ی&ع ةل)Β&    £  تϖ;Χ0 ة∗+∗ملأا ضا5حلأا  

  0∗ن;∗Υ∗م ي+∗مأ 56ح ϖ;Χ0ت £            لعف5لا م;س;3یا∈لا ϖ;Χ0ت £

 يف ΒΓتو37لا ع�ΧΒت ة7فش ل∴Ξتو تا&Βت[ΒلΧΒ]Dلا Γم تاع�ا(ت Γم ةن[∴Σلا Σm DNAح Γم ع�اقΣلا -14

 26ص   :ةαΒلا ةΒلΠلا

ü لا.ΒΧعا;قلا £  تاλ لا+∗Η∋نلإا £  ة∗+∗جوΜΧ5ة∗+∗ملأا ضا5حلأا £  تا   

 28ص:ةΒلΣع لاΣ(كا &ع� اًد&.م DNA ي�79ش �3ت97و DNA �79ش Γع mRNA ةΣ7لب ��9نإ ل�فΧی -15

ü لاΧδ3لا £   خλسلاا £  ءΗζنلاا £  ةلاΗءاه 

 30ص  :[ه ΒΓتو37لا ع�ΧΒت &Χع ΒΓن[ΒθΒم يΒΧملأا αΣmلل 7ف�β Ξلا نود[�لا -16

ü AUG    £ UGA   £ UAA   £ AGU 

17- D]عل ء&3لا نودΣلΒج7(لا ةΣلا ةΣαΣ]لا ىلع لαΣm ل[س7لا mRNA 31-30 ص    :[ه 
ü  AUG   ¨  UAG              ¨  UAA   ¨  UGA 
18- D]عل ء&3لا نودΣلΒج7(لا ةΣلا ةΣαΣ]لا ىلع لαΣm ل[س7لا mRNA Ξّلل 7فαΣm ملأاΒΧص :ي 
30-31 
 0یΗ∗λ?ه  ¨   ΒΓن[ΒθΒم ü   0∗س;∗ل  ¨   0∗+جرأ  ¨
 31 ص :[ه tRNA لقاΧلا αΣmلا ىلع ل[ΣαΣلا ةΣج7(لا ةΒلΣع ء&3ل نود[�لا لباقم -19
ü  UAC   ¨  AUC   ¨ AUU   ¨  ACU 
 31ص :[ه mRNA يف ةΒثلاθلا ة7فΞلا عم لما�(ی �βلا Γ tRNAم ف�7لا -20
 نود[�لا لباقم ü   ل∗سار;ی £  0∗تو∈ب £  ي+∗مأ 56ح £
  28ص               :Γم خΧδلا ةΒلΣع ءاΧثأ Σm mRNAح �79ش جا(نإ �(ی -21

ü لسδل ة&حاو ةل.�βح ءΣm DNA    £ ل?لسΗ56ح ي DNA 

 tRNA £     ة∗+∗ملأا ضا5حلأا £

 ه�ه د&عو ةΒΧΒجوΒ)7ن &عا[قل ع�ا(ت Γم ن[�(ت Σm DNAح يف ه� ةصاخ ة7فش يΒΧمأ Σmح ل�ل -22

 29ص  :[ه &عا[قلا

 ع�رأ £  ثلاث ü   نا+ثا £   λحاو £
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                                              27ص  :Σm tRNAح اهب م[ق ةΒلا(لا فئا�[لا Γم βأ -23

 £ ς?عاλ 56ح لق+ی £       ة∗+∗ملأا ضا5حلأا ءا+ب يف mRNA م;س;3یا∈لا ىلإ     

ü یΧحلأا لقΣملأا ضاΒΧΒم ةΓ لاδΒ)]Ζم[س[3یا7لا ىلإ مزلا £ ς?عاλ 56ح ءا+ب يفmRNA     

                                            29ص   :mRNA �79ش ىلع �ج7(ت لا ي(لا ءا�جلأا -24

 تانو∈Ηنلإا تاΜΧ5نإ  £  تانو7(نلإا ü           تان;?كلإا £  عζقلا تاΜΧ5نإ £

                                            29ص  :mRNA �79ش ىلع �ج7(ت ي(لا ءا�جلأا -25

 تانو∈Ηنلإا تاΜΧ5نإ  £  تانو∈Ηنلإا £           تان[δكلإاü  عζقلا تاΜΧ5نإ £

26- α)]β لاΣαم تاع�ا(ت ىلع �فα&ت ةدδΣص ىΧ&35ص  :قو 
 ü  TATA        £ TAAAT    £ ATAT   £ TAAAA   

 36ص   :هجا(نإ� �∴α(ی �βلا ΒΓتو37لل هع�ΧΒتو ΒΓ.لا �ΧΞΒت ةΒلΣع ىδΣت -27
  فعاΗφلا £  Σ∗0لا ل5ع فاقςإ £  يΒΧ.لا 3Β7ع(لا ü     �ی�Ηαلا £ 

 36ص   :اهد&ع ز[(كلالا δ∴7ل ةΣضاه تا�9Σنإ ىلإ βلا[D اΞ79ΞΒا اΒ79(∴� جا(αت -28
ü ةع�رأ £  ة?5خ £   نا+ثا £  ةثلاث                           
 36ص :�|هلا تا�9Σنلإ 7فΞت ي(لا تاΒΧ.لا لΣع ∽≥[Βل �αΣm DNA �3ت7ی ΒΓتو7ب -29
                    /α+5لا £  Dما�لا £   ح�ا�لا Μ  üف_5لا £
 36 ص  :Σm RNAح ةΣ7لب ��9نإ ∞ا3ترلا عق[DΣ لΣعΣm DNA ح Γم ء�ج -30
                                       Dما�لا £  حΦاϖلا £   �فΣαلا α/  ü+5لا £
                             37ص    :ـب �3ت7ی ز[(كلالا 7∴س نإف ز[(كلالا� يΧغ �ΣαΒل βلا[D اΞΒ79ΞΒا ا79(∴� لخ&ت ام&Χع -31
ü ف_5لا £  ح�ا�لاΜ   £ ما�لاD  £ 5لا+α/                    
32- 36ص    :ـب ح�ا�لا م[ق                                                                                
   �فΣαلا� RNA ةΣ7لب ��9نا ∞ا3ترا عΧم  D   üما�لاRNA Φ ة∈5لب ΜΧΝنا �ا3ترا ع+م £
   Μف_5لاDNA Φ ة∈5لب ΜΧΝنا �ا3ترا ع+م  £   /α+5لاRNAΦ  ة∈5لب ΜΧΝنا �ا3ترا ع+م £
                                                          37ص   :طشنی βلا[D اΞΒ79ΞΒا اΒ79(∴� مزلاΒ)]Ζس يف ز[(كلالا 7∴س ةDΣΒ لD �|ه &ع� -33
 زΜع5لا £   Dما�لا £   ح�ا�لا Μ            üف_5لا £
 37ص  :ةا[Χلا تاΒلوأ تاΒΧج ع[Σ.م Γم ............. ةا[Χلا تاΒقΒقح الاخ تاΒΧج ع[Σ.م -34
ü لقأ £    37كأ   £  ς?فعض £  �وا                         
                                   38ص     :ةا[Χلا تاΒلوأ &Χع يΒΧ.لا 3Β7ع(لا �3ض �(ی -35
 ه&عΖو خΧδلا ل3ق ü  ة5ج∈Ηلا λعΦ  £   خ?+لا λعΦ £   خ?+لا ل3ق £
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 39ص  :Σm DNAح خδن ةΒلΣع �ΧΞΒت اه(ف�Βو ةΧ♠Σم تاΒΧتو7ب -36
 ز;Ηكلالا £  تانو∈Ηنلإا  £  خΧδلا لما[ع ü  عζقلا تاΜΧ5نإ £
 لما[ع عΣ.(ت خΧδلا� ء&3لاو ةا[Χلا ةΒقΒقح الاخ يف �فΣαلا� ∞ا3ترلإا RNA ةΣ7لب ��9نإ عδ)�Β ي�ل -37

  39ص  :ــب ةا&ب �3ت7تو خΧδلا
ü لاΣαلا £  �فϖاΦما�لا £   حD  £ 5لا+α/                    
 :يھ ةاونلا تاΒقΒقح يف خΧδلا ةΒلΣع� ء&3لا ل3ق تا�ΣΧΞلا عم ة&عاقلا لما[علا �7Ζت تاΒΧتو7ب -38
                                   40ص
 تا_Φاϖلا £  تاΗما�لا £  تا�ΣΧΞلا تا&عاδم ü  تاز∈ف5لا £
                        40ص :تا�ΣΧΞلا تا&عا�Σδ �3ت7ت خΧδلا ةΒلΣع �3ض ىلع لΣعت ةΧ♠Σم تاΒΧتو7ب -39
ü لاΣΧΞع5لا £  تا�Μما�لا £   تازΗلا £  تاϖاΦ_تا 
 ةΒلΣع αδΓت ة7فΣΞلا ةلδلδلا يف تا&Βت[ΒلΧΒ]Dلا فلاآ Γم ةن[∴م DNA ـلا Σmح Γم ع�ق ة&ع -40

                40ص  :ةا[Χلا تاΒقΒقح يف اه�3|تو خΧδلا
 تا_Φاϖلا£   تاز�عΣلا Μ   üف_5لا £  /α+5لا £
 &Χع يΒΧ.لا 3Β7ع(لا �3ض يف خΧδلا ةΒلΣع ∽≥[ت ىلع لΣعت تا(ما�لا� �3ت7ت ةΧ♠Σم تاΒΧتو7ب -41
          41ص   :ةا[Χلا تاΒقΒقح
 تا�αا�لا ü  تاΗما�لا £  تاαζ+5لا تاλعا?م £  تاαζ+5لا £
 46ص   :ةد&علا ةΒم[س[مو�7لا تا7ف�لا ∞اΣنأ Γم -42
ü لا)θنلاا £    �ق+لا £  يم[س[مو�7لا 5لΗلا £   لاقΜΧةدا 
 44ص  :هΧم ء�ج &قف9و م[س[مو�7لا Χ�δ7ی ام&Χع ث&αت ة7DΒ3Βت هΒم[س[موD7 ة7ف� -43
 بلاقنلاا £   ←قΧلا ü    را∈Ηϖلا £   ةداΜΧلا £
  :هل لثاΣم م[س[موD7 يف جم&9Χو م[س[مو�7لا Γم ء�ج Χ�δ7ی ام&Χع ث&αت ة7DΒ3Βت هΒم[س[موD7 ة7ف� -44
    بلاقنلاا £   لاقΗنلاا £  44ص ةدا�9لا ü  �ق+لا £
 لثاΣم Β7غ م[س[مو7∴� هلا�تا �ث م[س[مو�7لا Γم ء�ج Χ& Dδ7ع ث&αت ة7DΒ3Βت هΒم[س[موD7 ة7ف� -45

 44ص    :هل
 بلاقنلاا £   لاق(نلاا ü    ةداΜΧلا £  �ق+لا £
 يف ل�(9و د[عΒل هδفن ل[ح 7ی&(9δو م[س[مو�7لا Γم ء�ج Χ�δ7ی ام&Χع ث&αت هΒم[س[موD7 ة7ف� -46

 45ص   :ΨكاعΣلا ها.تلإا يف هδفن م[س[مو�7لا
 �ق+لا £    ةداΜΧلا £  بلاقنلاا ü  را∈Ηϖلا £
 44ص  :ة7ف� Γع جتان ةهكافلا ة�ا�ذ يف ج7ع(Σلا ةΧαجلأا �Σن -47
ü لاΧحو £   ←ق∗λ لاϖ∋ت £ يم;س;موΥلا �لϖ∋نلاا £   يم;س;موΗبلاقنلااو لاق 
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 44ص  :ة.Β(ن هΒم[س[موD7 ة7ف� Γع جتان يعاΧΠلا يل|علا ر[Σ|لا ةلاح -48
 بلاقنلاا £  لاقΗنلاا £   ←قΧلا ü   ةداΜΧلا £
 44ص   :ة7ف� Γع ة.تان ل∴Ξلا ةΒ3Β|قلا ةهكافلا ة�ا�ذ ΒΓع -49
ü نلاا £   �ق+لا £   ةدا�9لاΗبلاقنلاا £  لاق 
 45ص:ΒΓلثاΣ(م Β7غ ΒΓم[س[موΒΓ D7ب �.αلا ةد&αم Β7غ هΒم[س[موD7 ع�ق لدا3ت Γع ة.تان ة7ف� -50
ü لا لاق(نلااΣ)3نلاا £ لداΗلا £ ين;?ت∈�و∈لا لاقΜΧنلاا £   ةداΗبلاقنلااو لاق 
 45ص   :تاΒΧ.لا د&ع يف اΒΒ7ًغت ث&αت لا هΒم[س[موD7 ة7ف� -51
 ين;?ت∈�و∈لا لاقΗنلاا £ لدا5Η3لا لاقΗنلاا £  بلاقنلاا ü   لاقΗنلاا £
 46ص     :ةΒم[س[مو�7لا ةغ�Βلا للا(خا� ف7عت ة7ف� -52
  ة∗Β∗3∈ت ه∗م;س;مو∈Β ة∈ف� £     ةςدλع ة∗+∗ج ة∈ف� £
ü ة7ف� D7م[س[موΒد&ع هت ة∗+∗ج ة∈ف� £    ة∋Β∗3∗ة 
 46ص   :تام[س[مو�7لا د&ع ن[∴ يم[س[مو�7لا 5لθ(لا ةلاح يف -53
£ 2n    £ 1-2n   £ 3n    ü 2n+1 
 46ص   :تام[س[مو�7لا د&ع ن[∴ يم[س[مو�7لا &Βحو ةلاح يف -54
£ 0n    £ n1    ü 1-2n   £ 2n+1 
 47ص   :�قر يδΣ.لا م[س[مو�7لا يف يم[س[موD7 5لθت Γع ج(Χت نواد ةمزلا(م -55
£ 22   ü 21   £ 23   £ 24 
 47ص   :ة.Β(ن 7نΒ7ت ةمزلا(م ث&αت -56
ü ن &قفδΠم ة&حاو ةΓ D7م[س[مو X   £ قفλ لا جوزϖ∋تام;س;مو XX 
 XX تام;س;مو∈ϖلا 0م جوز ةداΧز £   X م;س;مو∈Β 0م ة�?ن ةداΧز £
 48ص   :ىδΣت &حاو &Βت[ΒلΒ]Dن يف ة7ف�لا ت7ثأ اذإ -57
                                                                                                                     يم;س;مو∈ϖلا λ∗حو  £     ين;?ت∈�ور لاقΗنا £
ü لا ة7ف�Χت £     ة�قΥلا �لϖ∋يم;س;مو 
58- لا م&لا 7قف ض7م 37(عΣΧ.لا يلΧع جتاΓ هΒΣ]لج]ΖΒΓ غΒ7 لسΒ� ع جتانΓ: 50ص 
 لاخدلإا ة∈ف� £  ةداΜΧلا ة∈ف� £  ة�قΧلا ة7ف� ü  �ق+لا ة∈ف� £
                                                                                                               :مخض [Σن لماع جا(نإ ىلإ βد″تو مارولأل δ3Εم ΒΓج ىلإ [ΧΣلا لماعل �Βلδلا ΒΓ.لا Β7غت ق�7 &حأ -59
 53-52ص    ةΒΧΒج ة7ف� ü          ة∗م;س;مو∈Β ة∈ف� £
  DNA 56ح فعاφت يف أζخ£                    Σ∗0لا عق;م ∈∗غت £
 52ص  :ةΞ3∴Βلا نا�7س ض�Σ7 �3ت7م Β7غ يلی اΣم &حاو -60
  ةΒم[س[موD7 ة7ف� ü           ة∗+∗ج ة∈ف� £ ة∗_+Ηم ة∈ف� £  13 م;س;مو∈ϖلا £
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 /7غ ةرا=علا مامأ ) O ( ةملاعو ة5676لا ةرا=علا مامأ ) P ( ةملاع عض :يناΛلا لا%∃لا

   -:ةیلاتلا تارا=علا Αم ةرا=ع ل;ل ة5676لا

1- )   O ( جوλ ج∋Χت يف �فΣ∋�Ηرأفلا 0قح نأ نا∈€فلا ىلع ه Φ0م /∗ل� ΦΓΗ∗∋Χس اΗ∋�Η;Β;Βι ا∗ن;م;ن 
 15 ص  .رأفلل �;ئر باهΗلا �Ν ς?3ل )ة∗_لا R ةللاسو ةΗ∗5لا S ةللاس(
2- )   P ( لاعلا حضوأΝ ج∋Χت للاخ 0م �فΣ3لا ىلع ه�راΓΗ∗∋Χا Φلا ةدا5لا يه ة∗ثار;لا ةدا5لا نأΗي        

 15ص  .(S) ةللاس ىلإ (R) ا3ΓΗ∗∋Χلا ةللاس Dل;ح
3- )   P ( ساΗ�λفلأ م∋Χλ ت اثرامو يش∈∗هα∗ι جافلل /∗لخ ς_Η;� حأλىلع ا5ه DNA Φم ر;فس;ف هαع 
 16 ص  .عαم Β3∋ΧD ىلع ي+∗تو∈3لا هفلاغ �;ς_Η ∈خلآا ا5+∗ب
4- ) !!O ( 3لاΓΗ∗∋Χلا اΗت ي_Η;� م ةدام ىلعαت يف ةعΣ∋فلأ ة�∋Χλ ت اثرامو يش∈∗هα∗ι، لا يهΗي 
�لا جاف;3ΓΗ∗∋ΧلاζD Φلخُ� ς_Η;� ىلع DNA Φم ر;فس;ف هα16 ص  .ع 
5- )   P ( 5لا ةدا5لاα3لل ي+∗تو∈3لا فلاغلا يف ةعΓΗ∋Χ;ت يف جافΣ∋تو يش∈∗ه ة�α∗ι يه Β3∋ΧD 35. 

 16ص
6- )   O ( عا;قلا /3ت∈تλ لا+∗Η∋لا عم ة∗+∗جو?Γ∋ ا∈ب يسا�5لاΦζه ة∗λ56ح يف ة∗+∗جور DNA. 20ص 
7- )   O ( 3تλلا ة∗ل5ع أΗφتو ف∈� يف فعا+Ηلا يف يهζ∋ج 0م ∈خلآا فΜ♣ 56ح DNA.23ص 
8- )   P ( ς_5ل Βش ل∋Χ/ ش 0م∋Χζ5لا �ل;للا يΜجود Βلا تام;لع5لا ةفاΗي ς_Ηنإ ةداعلإ اه∗لإ جاαءا  
 23ص  .ةجود5Μلا ةلما5Ηϖلا λعا;قلا ما♦ن �?_Φ ∈خلآا /α∋Χلا

9- )    O   ( و;+لا 56_لا �د♥ی� RNAt 56ح 0م ة∗ثار;لا تام;لع5لا لقن يف ا5ًهم اًرود DNA يف 
 27ص  .0∗تو∈3لا ع+�ل مزلا�;Η∗?لا ىلإ ةا;+لا

01- )  P     ( لاΗ∋ت ة∗ل5ع يه ة5جΗ_;عا;ق ةغل اه∗ف لλ و;+لا ضا5حلأاΧ28ص .تا+∗تو∈3لا ةغل ىلإ ة 
11- )   O    ( تΗϖ;لا نαم 0م ة∗ثار;لا ة∈فΣ5;ن ةع�رأ 0م ةع∗;Βت;∗ل∗λتا G-C-T-A .  29ص 
12- )   O ( ت ة∗ل5عα� 29ص .ه+م ∈فαتلا يΗلا تان;?كلإا ةلازإ يه  �mRNAی

13- )   P ( عتΗ3∋ لا ة∗ل5عΗα� ة∗ق∗قح اςلا�لا يف تا+∗تو∈3لا ع∗+�ت يف ة5هم ة;ζخ RNA 56_ل �ی
 29ص   .ةا;+لا

14- )    O ( لا 0مϖ;لا تانودΗت لا يαف∋ AUG.   30ص 
15- )   P ( م تام;س;3یا∈لا∋ΒΜ 31ص  .ة∗ل�لا يف 0∗تو∈3لا ءا+ب 
16- )   O ( 33لا ةل?لس يفΗ∗λ 3ت∈ی/ Β5ح لφ∗0 ا∈ب 0∗∗+∗مأΦζه ة∗λ31 ص  .ة∗+∗جور 
17- )   P ( 33لا ةل?لس يفΗ∗λ 3ت∈ی/ Β5ح لφ∗0 ا∈ب 0∗∗+∗مأΦζ3ب ةΗ∗λς31 ص  .ة 
18-)   O ( 33لا ةل?لس يفΗ∗λ 3ت∈ی/ Β5ح لφ∗0 ا∈ب 0∗∗+∗مأΦζ31 ص .ة∗5ها?ت ة 
19-)   P   ( لا لباقمϖ;م نودΣ5;ن ةثلاث 0م ةع∗;Βت;∗ل∗λتا ς_5اهل RNA t لا للاخΗ∋31ص.ة5ج 
20-)   P ( لا?Γ∋ لا� 36ص  .ز;Ηكلالا ;ه �لا;Β ا∗ςα∋Χαا اΦΓΗ∋Χ ة∗لع ↔�غΗت �
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21- )   O ( ع+λ لا�لاςةا;+لا تا∗لوأ ا ςφ3/ لاΗلا ∈∗3عΣ∗+ي Φعλ 36-38ص ./قف خ?+لا 

22- )   O ( ع+λت امλلخ ΦΓΗ∗∋Χا اςα∗∋Χα∗ا Β;ي+غ /∗_5ل �لا ΦكلالاΗ;ی ز+α/ لاϖاΦ36ص .ح 

23-)   O ( مΣ5;لاخ تا+∗ج عςم 0م لقأ ةا;+لا ة∗ق∗قح اΣ5;لاخ تا+∗ج عς37 ص  .ةا;+لا ة∗لوأ ا 
24-)   P ( مΣ5;لاخ تا+∗ج عςم 0م ∈3كأ ةا;+لا ة∗ق∗قح اΣ5;لاخ تا+∗ج عς37 ص  .ةا;+لا ة∗لوأ ا 
25-)    P   ( ςφ3/ لاΗلا ∈∗3عΣ∗+م للاخ ةا;+لا تا∗ق∗قح يف ي�Ηلا لحا∈م فلΗلا ∈∗3عΣ∗+38ص .ي 
26-)   O ( 5لاΣ5;لا ةعΥلا ة∗ناΗ3ت∈ت ي/ Φعاقلا لما;علاλςعا?تو ةλ 5لا يه خ?+لا يف+αζ40ص .تا 
27-)   O ( 5لا+αζ3ت∈ت خ?+لا ة∗ل5ع ف∗ق;ت ىلع ل5عت ة5♦+م تا+∗تو∈ب يه تا/ Φما�لاΗ40ص . تا 
28-)   O ( لاΗت ىلع ∈ث♥ی لا ة∗ل�لا تا+∗تو∈ب يف ∈∗غ∋Β∗� ف∗↑و وأ ة∗ل�لاΗ43ص .اه 
29-)   P  ( هأ تا+∗تو∈3لاΝ جΜت يف ء∋Β∗� لاϖلا فئا↑;ل ة∗ساسأ يهو ي_لا 0ئاΣ?Ν. 43ص 
30-)   P  ( لاΗ56ح يف ∈∗غ DNA ςلا تا+∗تو∈3لا ∈∗غΗلا�لا ع+�ت يς43ص .ا 
31-)   P  ( Φلا 6عζلا يف ∈ث♥ت لا تا∈فϖعو ي_لا 0ئاλ43ص .عفان اه+م ل∗لق د 
32-)   O   ( 5لا ة_+جلأا /5نΗذ يف ج∈عΦاΦلا ة∈ف� 0ع جتان ةهكافلا ةΜΧ44ص .ةدا 
33-)   P  ( لل �ق+لا ة∈ف�Σ∗0 5لاα0∗تو∈3ل ∈ف SMN ج;تλ لا ىلعϖ∋قر م;س;موΝ )5(.  44ص 
34-)   P  ( قلا 0∗علاφ∗3∗لا ةαΓذ يف لΦاΦن ةهكافلا ةΗΣD لا ة∈ف� 0مΜΧلا يف ةداϖ∋م;س;مو (X). 44ص 
35-)   O  ( ت �ق+لا ة∈ف�_λع ث+λی ام+ϖ?∋ جΜلا 0م ءϖ∋و م;س;موΧ+λعم جم Β∋44ص .∈خآ م;س;مو 
36-)   O  ( نلااΗين;?ت∈�و∈لا لاق ς_λق لدا3ت هللاخ ثζع Β∋م ∈∗غ ه∗م;س;مو_λلا ةد_ΣΝ 0∗ب 

 45ص .0∗لثاΗ5م ∈∗غ 0∗م;س;مو∈ك
37-)   P   ( نلاا يفΗين;?ت∈�و∈لا لاق ς�3ع حλلا دϖ∋تلاو 45 نا?نلإا يف تام;س;مو_λتا∈∗غت ث 

 45ص .ة∗ثار;لا ةدا5لا يف ة↑;_لم
38-)  P   ( مΗتان نواد ةمزلاΣت 0ع ةΥل� Β∋لا يف يم;س;موϖ∋قر م;س;موΝ )21(.  47ص 
39-)   O  ( مΗن∈∗ت ةمزلا∋ ςΓ;لا نα�� نأ با�5لاΥ5ت ىΗلا 0م خ?ن ةثلاث ≤لϖ∋لا م;س;موΣ+?ي (X). 
 47ص
40-)  P  ( مΗةمزلا Βلف+یلاΗ∋ ςΓ;لا نα�� ذ با�5لاΒ∋ ς5Ηل≥ Β∋م;س;مو (X) حاوλ كأ وأΥ∋ زΧ0ع ةدا 

 47ص .Σ+?∗∗0 (XY)لا 0∗م;س;مو∈ϖلا

41-)   P ( لاζلا تا∈فΣ∗+∗ت ة_λث Φ?3� لاΗلا يف ∈∗غΣ∗0. 48ص 

42-)   P  ( لا ∈ث♥تζن يف ة∈ف∗;Βت;∗ل∗λ حاوλ فΗ?5ق+لا ة∈ف� ىζ48ص .ة 
43-)  O    ( قλ ی+Ηسا 0ع جΗ3λعاق لاλلا يف ةد∈فم ةΣ∗0 5لاα48ص .را�لإا ةحازإ ة∈ف� 0∗�;لج;5∗هلل ∈ف 
44-)   O   ( لاζلا تا∈فΣ∗+∗لا ل?ل?ت يف تا∈∗غت يه ة+∗;Βت;∗ل∗λم ىلع تا?Η;↔ لاϖ∋48ص .م;س;مو 
45-) !P   ( ی ة5♦+م ة∗ل5ع ة∗ل�لا ;5نΗ_ΓΝ تاراشإ اهب Β∗5∗فو ة∗ئا∗ΜΧلا�لا ما?قنا ع+5ت ة∗ئاςف_ت وأ اΜه. 
 51ص
46-)  P   ( ت_λلا ثζتا∈ف ΦαΓع لα;نو يئاΗئاΣم ∈∗غ اهΗ;51ص .ةعق 
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47-)!P   ( لاζم تا∈ف�λًلا ردا�م 0م  ارΗ+;لا عΣ∗+51ص .ي 
48-) !O  ( تΗΣلا�لا بواςلا تاراشلإا عم ة∗نا�∈?لا اΗلا�لا ما?قنا فق;ت يς51ص .ا 
49-)  P   ( لا�لςقلا مارولأا اλلا ىلع ةرΗ_∋لاو مر;لا 0م رλلا ة∗عولأا ىلإ ل;خλم;Χ52ص .ة 
50-)!P   ( تαΗ∋لا نأ يف ة∗نا�∈?لا ضا∈ملأا ع∗5ج كΣ∗+نا 0ع ةلو♥?5لا تاΗلاخ جاςج اλیλت لا ةΗ;فق 
 52ص .ل5علا 0ع

51-)   P   ( ς_λلا نا�∈س ض∈م ثα3Γ∗ة Φ?3� لا يف ة∈ف�Σ∗0 لا ىلع عقا;لا عماقلاϖ∋13 م;س;مو. 
 53ص
52-) P   ( ق /3ت∈تλ5لا ةر∋Β3لا تاϖ∗5∗حإ ىلع ة∗ئاλنا�∈?لا ثا Φقλحإ ىلع اهترλلا ثاζ54ص .تا∈ف 

 

  :ة7لا.لا تارا=علا Αم ةرا=ع ل⊥ ه7لع ل∴ت ΨΖلا ي:لعلا حل5W:لا وأ ςسلاا Σ.كا: ΘلاΛلا لا%∃لا

 15ص .نا∈€فلا λ+ع �;ئ∈لا باهΗللاا �3?ت ا∗ن;م;ن Η∋�Η;Β;Βιس اΦΓΗ∋Χ 0م ةللاس )ءاδلΣلا S ةللاδلا(-1

 18ص   .ي_لا 0ئاϖلل ة∗ثار;لا ةدا5لا )Σm DNAح (-2

 18ص . DNA,RNAةΧو;+لا ضا5حلأل يساسلأا ن;5Γلا )&Βت[ΒلΧΒ]Dلا(-3

 0ع ةرا3ع يهو DNA 56ح ء�Μج �∗Β∈ت يف لخλت ة∗+∗جو∈Η∗+لا λعا;قلا 0م ةع;Σ5م )تاΧی&379ΣΒلا (-4
 19ص .C 0∗س;Η∗?لاو ς5∗0 TاΥلا لΥم ةد∈فم ة∗قلح تا∗ئΜج

 0ع ةرا3ع يهو DNA 56ح ء�Μج �∗Β∈ت يف لخλت ة∗+∗جو∈Η∗+لا λعا;قلا 0م ةع;Σ5م )تا9Χر[3Βلا (-5
 19ص . G  0∗نا;Σلاو A 0∗ندلأا لΥم ةجودΜم ة∗قلح تا∗ئΜج

 0∗نا;Σلا ة∗Β5و ς5∗0اΥلا ة∗Β5 عم ا5ئاد ↔وا?Ηت 0∗+یدلأا ة∗Β5 نأ ىلع �+ی ن;ناق )فاجراش ن[ناق (-6
 19ص  .0∗س;Η∗?لا ة∗Β5 عم ا5ئاد ↔وا?Ηت

 20ص .اφًعΦ ا5هφعΦ ل;ح 0∗فΗلم تاλ∗ت;∗لΒ;∗+لا 0م Χζ∗0∈ش وذ ء�Μج ) DNA/جود�Σلا Εل[للا (-7

 ة∗لخ لΒ ل;�ح ناφ5ل ة∗ل�لا ما?قنا ل3قDNA 56ح ةدام اهل ع�φت ة∗ل5ع )Σm DNAح ∽{ا|ت(-8
 23ص .DNA 56ح تا€ΜΧج 0م ةقΦاΗζمو ةلماΒ ة�?ن ىلع ةΣتان

 ا5هϖΓفت λ+ع يلصلأا DNA ء�Μج يقش 0م لϖل ل5Γ5لا •αلا ءا+ب ىلع ل5عΜΧΝ ςنإ )DNA ةΣ7لب ��9نإ (-9
 23ص .6عΦ 0ع

 23ص .فعاΗφلا ة∗ل5ع ءا+ثأ ا5هφعΦ 0ع DNA 56ح يΧζ∈ش ل�فΦ م;قΜΧΝ ςنإ )7ε7φل7هلا (-10

 ا5هΒ∈_ت للاخ 0م يζ∗�لا DNA ء�Μج يف فعاΗφلا ةعاقف ثاλحإ 0ع لو♥?5لا )∽{ا|(لا كا[شأ (-11
ΦتاΣم 0∗هاΗ23ص  . 0∗?كاع 
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 تاλ∗ت;∗لΒ;∗+لا 0م تاعΦاΗت 0م ةن;Γم Σ∗0?كلاا ص;ق+م �ز;Χ3∈لا �و;+لا 56_لا 0م ع�اقم )تاΒΧ.لا (-12
 26ص .0∗تو∈3لا ع∗+�ت ة∈فش عΦاΗΗلا ا�ه لΧαΓو

 . RNA �و;+لا 56_لا يف λج;ت لاو DNA �و;+لا 56_لا يف λج;ت ةد∈فم ة∗قلح تا€ΜΧج )ΣΒΓ Tاθلا (-13
 27ص

 27ص .تاλ∗ت;∗لΒ;∗+لا 0م ةλحاو ةل?لس 0م ن;Ηϖی �و;ن 56ح ) RNA!∗ز)−یا+لا ∗و)∈لا %∃#لا (-14

15-) rRNA  لا �و;+لا 56_لا )يم[س[3یا7لا� 27ص  .تام;س;3یا∈لا ءا+ب يف 0∗تو∈3لا عم لخλی �

 27ص  . RNA �و;+لا 56_لا يف /قف λج;ت ة∗+∗جو∈Η∗ن ةλعاق )U لΒسار[Βلا (-16

 28ص .Χ/ mRNA∈ش ىلإ Χ/ DNA∈ش 0م ة∗ثار;لا تام;لع5لا لقن ة∗ل5ع ) خ?+لا ( -17

 28ص .تا+∗تو∈ب ىلإ ة∗+∗ملأا ضا5حلأا λعا;ق ةغل لΧ;_ت اهقΧ∈� 0ع ΗΝی يΗلا ة∗ل5علا )ةΣج7(لا (-18

 56ح رداغς نأ ل3ق 6ع3ب اهφعΦ تان;?كلاا /�رو تانو∈Ηنلإا ةلازإ ة∗ل5ع )Σm RNAح Εی�Ξت (-19
mRNA 29ص .ةا;+لا 

 ة∗ق∗قح اςلا�لا يف يلولأا mRNA 56ح يف تا+∗تو∈ب ىلإ )Νج∈Ηتُ لا( ∈فαتُ لا ءاΜجأ ) تانو7(نلاا (-20
 29ص .ةا;+لا

 .ةا;+لا ة∗ق∗قح اςلا�لا يف يلولأا mRNA 56ح يف تا+∗تو∈ب ىلإ )Νج∈Ηتُ( ∈فαتُ ءاΜجأ ) تان[δكلاا (-21
 29ص
 30ص .0∗تو∈3لا ءا+ب ة∗ل5ع هΦ أ3λت ��لا ي+∗ملأا 56_لا )ΒΓن[ΒθΒم (-22

23-) AUG( لاαلا ة∗ثار;لا ة∈فΗ3ت يλ5لا ءا+ب ة∗ل5ع اهب أ∋Β3و;+لا 56_لا ىلع ة∗+∗تو∈3لا تا�. mRNA 
 30ص

24-) UAG/UGA/UAA( ت لا ة∗ثارو ة∈فشαف∋ )ت لاΗ∋جΝ( تو ي+∗مأ 56ح �لأλءا+ب ة∗ل5ع فق;ت ىلع ل 
 30ص  .0∗تو∈3لا

 31ص .ة∗ل�لا يف 0∗تو∈3لا ع∗+�ت ΒΜ∈م )م[س[3یا7لا  (-25

 31ص .0∗تو∈3لا ءا+ب λ+ع ة∗+∗ملأا ضا5حلاا 0∗ب /�∈ت /Φاور ) ةΒ&(3ب (-26

 31ص  .ه∗ف∈� λحأ يف tRNA اهلλ ς_5∗ت;∗لΒ;∗+لا يثلاث 0م تاع;Σ5م ) نود[�لا لباقم (-27

 ة∗ل5ع للاخ يف 33Η∗λلا λیλع ةل?لس يف ة∗+∗ملأا ضا5حلأا ع∗Σ5ت اه∗ف ΗΝی ة∗ل5ع )ΒΓتو37لا ع�ΧΒت (-28
 31ص  .ة5ج∈Ηلا

 36ص .RNA 56ح ة∈5لب ΜΧΝنإ �ا3ترلا عق;Β5 ل5عDNA ς ـلا 56ح 0م ءΜج ) ئدا3لا وأ �فΣαلا (-29
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 يف φΝهلا تاΜΧ5نلإ ∈فαت يΗلا تا+∗Σلا ل5ع فق;∗ل Φ_56 DNA /3ت∈ی 0∗تو∈ب ) ح�ا�لا (-30
 36ص.ا3ΓΗ∗∋Χلا

 36ص .�لا;Β ا∗ςα∋Χαا اΦΓΗ∋Χ ة∗لع ↔�غΗت ��لا ∈Γ?لا )ز[(كلالا (-31

 .خ?+لا ة∗ل5ع قلا�إ λ+ع اًرود �د♥تو Μف_5لا 50ض λج;ت λعا;قلا 0م ةدλ_م تاعΦاΗت ) TATA قو&Χص (-32
 39ص
 39ص .DNA ـلا 56ح خ?ن ة∗ل5ع /∗α+ت اهΗف∗↑و ة5♦+م تا+∗تو∈ب )خΧδلا لما[ع (-33
 40ص . تاαζ+5لا تاλعا?Φ5 /3ت∈ت خ?+لا ة∗ل5ع /3ض ىلع ل5عت ة5♦+م تا+∗تو∈ب )تا�ΣΧΞلا (-34

 40ص .خ?+لا يف λعا?تو ةλςعاقلا لما;علاΦ /3ت∈ت يΗلا ة∗ناΥلا ةع;5Σ5لا )تا�ΣΧΞلا تا&عاδم (-35

 اهΗف∗↑و ة∈ف5αلا ةل?ل?لا يف تاλ∗ت;∗لΒ;∗+لا فلاآ 0م ةن;Γم DNA ـلا 56ح 0م عζق ةλع )تاز�عΣلا (-36
 40ص .اه3ζضو خ?+لا ة∗ل5ع 0∗?_ت

 41ص .تاΗما�لاΦ /3ت∈ت خ?+لا ة∗ل5ع ف∗ق;ت ىلع ل5عت ة5♦+م تا+∗تو∈ب )ح�ا�لا (-37
 42ص .ة∗ئا∗Β∗5 ةراشإΒ ل5عت تاΧراقفلا اςلاخ يف λج;ت ة∗+هد ةدام 0م ةΒ3∈م تا€ΜΧج ) تا&9وδ)Β7لا (-38
 43ص .ة∗ل�لل ة∗ثار;لا ةدا5لا يف ∈∗غΗلا ) ةرفطلا (-39

 44ص .هΒ∗3∈ت وأ م;س;مو∈ϖلا ة∗+ب يف تا∈∗غΗلا ) ةیبیكرتلا ةیموسوموركلا تارفطلا (-40
 44ص .هل لثا5م م;س;مو∈Β يف هجامλناو م;س;مو∈ϖلا 0م ءΜج را?ϖنا )را�7(لا وأ ةدا�9لا (-41
 44ص .لثا5م ∈∗غ ∈خآ م;س;مو∈Β ىلإ هلاقΗنا Νث م;س;مو∈ϖلا 0م ءΜج را?ϖنا )لاق(نلاا (-42
 0ئاϖلا اςلاخ يف تام;س;مو∈ϖلا دλع يف لاًلاΗخا �3?ت ه∗م;س;مو∈Β ة∈ف� ) ة2د0علا ة−م+س+مو%)لا تا%ف#لا (-43
 46ص .ة∗م;س;مو∈ϖلا ةغ∗�لا للاΗخاΦ ف∈عتو

 45ص .0∗لثاΗ5م ∈∗غ 0∗م;س;مو∈Β 0∗ب ΣΝ_لا ةدλ_م ∈∗غ ه∗م;س;مو∈Β عζق لدا3ت )لداΣ)3لا لاق(نلاا (-44
 .)21( Νقر يΣ?5لا يم;س;مو∈ϖلا جوΜلل يفاضإ م;س;مو∈Β د;جو 0ع ةΣتان ةمزلاΗم )نواد ةمزلا(م (-45
 47ص
 47ص .نا?نلإا ىΥنأ يف (X) ي?+ج م;س;مو∈Β �قن 0ع ةΣتان ةمزلاΗم )7نΒ7ت ةمزلا(م (-46
 48ص .Σ∗0لا ↔;Η?م ىلع تاλ∗ت;∗لΒ;∗+لا ل?ل?ت يف تا∈∗غت )ةΒΧΒج ة7ف� (-47

 48ص .λحاو λ∗ت;∗لΒ;∗ن يف ∈ث♥ت ة∈ف� )ة�قΧلا ة7ف� (-48

 51ص .اςلا�لل يع∗�3 ∈∗غ ا;5ن �ς?3 ض∈م )نا�δ7لا (-49

 52ص .ة∗نا�∈?لا اςلا�لا ∈ثاϖت 0ع جΗ+ت اςلا�لا 0م ةلΒΗ ) مرو (-50

 52ص .ةλیλج اماروأ ةثλ_م ةدλیλج عقا;5ل اهلاقΗناو مر;لا 0م ة∗نا�∈?لا اςلا�لا ر∈_ت ) ثا3θنلاا (-51
 52ص .ةحا∈ΣلاΦ هΗلازا Χ5Γ0و ةζ∗_5لا ةΣ?نلأا هاςلاخ وΜغت لا مارولأا 0م ع;ن ) &ΣΒح مرو (-52
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 52ص . اهفئا↑و يف لخΗλلاو ↔∈خأ ةΣ?نأ يف راΗαنلاا ىلع ارداق مارولأا 0م ع;ن ) 3Β5خ مرو (-53
�لا Σ∗0لا ىلع •لΝ ςζسا ) مارولأا ΒΓج (-54� ς?3� لا�لا ة+�∈سς52ص .ا 
 .ة∗نا�∈?لا مارولأا اςلاخ ;5ن ع+م 0ع ةلو♥?م تا+∗ج )مارولأا ΒΓج دا|م وأ مارولأل ةعماق تاΒΧج(-55
 53ص
 53ص . DNA 56ح يف تا∈ف� ثاλحإ ىلع ةرλقلا هل ة€∗3لا يف لماع ) 7ف�م (-56
�لا لماعلا ) δ7�Γم لماع (-57� ς?3� وأ ς?عاλ ح يفλ53ص . نا�∈?لا ثو 
 53ص .DNA ـلا 56ح λعا;ق عم ا∗ئا∗Β∗5 هΦاΗαت تا+�∈?م ) ة9زا[م &عا[ق (-58

  : بΓلW:لا Αع Σجأ ςث اً∴7ج ة7لا.لا لاεشلأا سردا : ع3ا/لا لا%∃لا

 ة∗ثار;لا ةدا5لا ةع∗�3 ةف∈ع5ل يش∈∗هو α∗ιت ة�∈Σت لς5Υ لαΓلا :لاًوأ

 16ص :ة∗لاΗلا ماقرلأا اه∗لإ ∈∗αت يΗلا تانا∗3لا �Ηكا

 اΒ79(∴3لا �قلا/جاف[79(∴� -1

2- �∴)Β79ا 

  ءا5سأ �Ηكا ،ةΧو;+لا ضا5حلأا ءا+ب ةλحو لς5Υ لαΓلا :اً∗ناث

 18ص :ة∗لاΗلا ماقرلأاΦ اه∗لإ را5αلا ءاΜجلأا

  ةΒΧΒجوΒ)7ن ة&عاق -1

 ةΣΒهاδت ة��ار -2

 تافس[ف ةع[Σ.م -3

  يساΣخ 7∴س  -4

 20ص δ.ΒΓ DNAكلأا ص[قΧم βز[3یا7لا �و;+لا 56_لا لς5Υ لباق5لا لαΓلا :اΥًلاث

1- ς5Υخ 7∴س لΣم يساΧكلأا ص[قδ.ΒΓ 

2- ς5Υم ل.Σ]تافس[ف ةع (P) 

 ة9[ق ةΒئاDΒΣΒ ة��ار /ةΣΒهاδت ةΦζا∈لا ع;ن -3

 ةفΒعض ةΒئاDΒΣΒ ة��ار/ةΒΧΒجور&Βه ةΦζا∈لا ع;ن -4

 .ةع�رلأا ة∗+∗جو∈Η∗+لا λعا;قلا عا;نأ Νس∈لا ىلع دλح -5

 

 

)2( 

)1( 

 G نیناوج C نیسوتیاس

 A نیندأ

 T نیمیاث

)1( )2( 

)3( 

)4( 
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 Σm DNAح ∽{ا|ت ة∗ل5ع لς5Υ لαΓلا :اًعΦار

 24ص :Νس∈لا ىلع تانا∗3لا ل5كأ - أ

 ∽{ا|ت ةD[ش -1

 DNA ـلا ةΣ7لب ��9نإ -2

 ∽{ا|(لا ةعاقف -3

 ؟DNA 56ح فعاφت ة∗ل5ع ءا+ثأ فعاφت ةΒ;ش 0م ∈Υكأ د;جو ة∗5هأ ام -ب

 ∽{ا|(لا ةΒلΣع ≈قو لΒلقت وأ ∽{ا|(لا ةΒلΣع ةع7س ةدا9ز

 

 27ص (RNA) �ز;Χ3∈لا �و;+لا 56_لل ةثلاΥلا عا;نلأا لς5Υ لαΓلا :اً?ماخ

 ) ل[س7لا ( mRNA : لA ς5Υ لαΓلا )1
 )يم[س[3یا7لا( rRNA لB   ς5Υ لαΓلا   

 ) لقاΧلا ( tRNA لC ς5Υ لαΓلا   

 

 28ص Σ∗0 (DNA)?كلأا ص;ق+م �ز;Χ3∈لا �و;+لا 56_لا خ?ن لς5Υ لαΓلا :اًسداس
  :Νس∈لا ىلع تانا∗3لا �Ηكا

 Σm RNAح ةΣ7لب ��9نإ - 1

 Σm DNAح �79ش – 2

     mRNA �79ش - 3

 

 

 28ص :ب;ل5ζلاو ،م;س;3یا∈لا �∗Β∈ت لς5Υ لαΓلا :اًعΦاس

        :ة∗لاΗلا ماقرلأا اه∗لإ ∈∗αت يΗلا تانا∗3لا �Ηكا

 7ϖغ�لا ةΒم[س[3یا7لا ة&ح[لا -1

 �37ϖلا ةΒم[س[3یا7لا ة&ح[لا -2

 A عق[م -3

 P عق[م -4

 

)2( )3( 

)1( 
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  31ص :0∗تو∈3لا ع∗+�ت لحا∈م λحأ لς5Υ لαΓلا :اً+ماث

 ء&3لا ةلح7م ؟ةلح∈5لا Νسا ام -1

 ء&3لا نود[D لΝ )2( ς5Υقر �∗Η∋Βلا -2

�لا ء3λلا نود;ك -3� ςقر �و;+لا 56_لا هلباقΝ )3( ه;AUG 

 

 31ص :0∗تو∈3لا ع∗+�Ηل ة5ج∈Ηلا ة∗ل5ع ءλب لς5Υ لαΓلا :اًعسات

 ΒΓن[ΒθΒم ىΝ )3( ς?5ق∈لاΦ ه∗لإ را5αلا ي+∗ملأا 56_لا -1

 :ة∗لاΗلا ΝقرلأاΦ اه∗لإ را5αلا تانا∗3لا �Ηكا -2

 mRNA �79ش -1

  ةΒ&(3ب ة��ار -2

  يجذ[ΧΣلا ΒΓ.لا �∗Β∈ت لΝ ς5Υس∈لا :اً∈شاع

      35ص

  ةΧ♠ΒΣΒت عقا[م ىلإ ∈∗Ν ) 1 ( ςαقر

       )Σm RNAح ةΣ7لب ��9نإ ∞ا3ترا عق[م/ئدا3لا(�فΣαلا ىلإ ∈∗ςα ) Ν ) 2قر

 نو7(نإ ىلإ ∈∗ςα ) Ν ) 3قر

 ةا;+لا تا∗لوأ يف ي+∗Σلا ∈∗3عΗلا /3ض ة∗لآ لς5Υ لαΓلا :∈αع �داح

 37-36ص :ة∗لاΗلا ماقرلأا اه∗لإ ∈∗αت يΗلا تانا∗3لا �Ηكا

 Σm RNAح ةΣ7لب ��9نا -1

 ح�ا�لا -2

 �Ξن Β7غ ح�اك -3

 ز[(كلا -4

 ةΣΒ|ه تا�9Σنا -5

6- mRNA 
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 36ص : ةا;+لا تا∗لوأ يف ي+∗Σلا ∈∗3عΗلا /3ض ة∗لآ لς5Υ لαΓلا :∈αع يناث

  RNA ةΣ7لب ��9نإ ىلإ ∈∗Ν )1( ςαق∈لا

 mRNA ىلإ Σm DNAح خΧδب م[ق هΗف∗↑و

  هΗف∗↑وو ح�ا�لا ىلإ ∈∗Ν )2( ςαق∈لا

  �|هلا تا�9Σنلإ 7فΞت ي(لا تاΒΧ.لا لΣع ∽≥[ی

 �فΣαلا� ∞ا3ترلاا Γم Σm RNAح ةΣ7لب ��9نإ عΣΧ وأ

 

 ،ةا;+لا تا∗ق∗قح يف ي+∗Σلا ∈∗3عΗلا /3ض لحا∈م λحأ لς5Υ لαΓلا :∈αع �لاث

  40ص :ة∗لاΗلا ماقرلأا اه∗لإ ∈∗αت يΗلا تانا∗3لا �Ηكا -أ

 RNA ةΣ7لب ��9نإ -1
 خΧδلا لماع 7DΕم -2

 ؟ي+∗Σلا ∈∗3عΗلا /3ض ة∗لآ Dلαف اذإ ثς_λ اذام -ب

 اه7DΒ3تو ةΒلΠلا [Σن يف ΒΒ7غت ثو&ح وأ ةΒنا�7س الاخ جا(نإ� اًناΒحأ δ3Ε(ی وأ ئ�اخ ΒΓتو7ب ج(Χی
 .اه(ف�Βوو

 

 41ص :ب;ل5ζلاو ةا;+لا تا∗ق∗قح يف ي+∗Σلا ∈∗3عΗلا /3ض لς5Υ لαΓلا :∈αع عΦار

    ز�عم ىلإ ∈∗Ν ) 1 ( ςαقر

 تا�ΧΞم  ىلإ ∈∗Ν ) 2 ( ςαقر

 تا�ΣΧΞلا &عاδم ىلإ ∈∗Ν ) 3 ( ςαقر

 

 

 

 

 

 

3

)1( 

)2( 

1 
2 
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 ،0∗جو∈Ηسلأا ن;م∈هل ي+∗Σلا ∈∗3عΗلا /3ض لς5Υ لαΓلا :∈αع ιماخ

 42ص :ة∗لاΗلا ماقرلأا اه∗لإ ∈∗αت يΗلا تانا∗3لا �Ηكا

 ل3ق(δم ΒΓتو7ب -1

  خΧδلا -2

 ةΣج7(لا -3

 لباق ΒΓتو7ب -4

 

 

 

 52 ص    :ة∗Η∋Β∗3لا ة∗م;س;مو∈ϖلا تا∈فζلا لς5Υ لαΓلا :∈αع سداس

 

 

 

 

 

 

 ؟ةیلاتلا ماقرلأاΦ اهل را5αلا ة∈فζلا ع;ن ام *

 ←قΧلا -1

 ةدا�9لا وأ را�7(لا -2

 ين[δتΖ7و7لا لاق(نلاا -3

 ين[δتΖ7و7لا Β7غ لاق(نلاا وأ لداΣ)3لا لاق(نلاا -4

 بلاقنلاا -5
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 46ص :ة∗?+Σلا اςلا�لا Ηϖ;Χ0ل لولأا �ز;∗5لا ما?قنلاا ءا+ثأ للخ اًنا∗حأ ثα∋: ς_λع عΦاس 

 ؟لباق5لا لαΓلا يف حض;5لا لل�لا ام -1

 ΒΓلثاΣ)Σلا ΒΓم[س[مو�7لا لا�فنا م&ع

 ؟يع∗�3 ج∗Φ5α )1( ج∗5αلا دا_تا 0ع جΗ+ی اذام -2

 نواد ةمزلا(م وأ ةد&ع ةΒم[س[موD7 ة7ف�

 2n+1 وأ ) يم[س[موD7 5لθت ( وأ

 

 52 ص    :اهتا∈∗ثأتو ة∗+∗Σلا تا∈فζلا عا;نأ تا∈فζلا لς5Υ لαΓلا :∈αع 0ماث

 ؟ اه∈∗ثأتو ة∗+∗Σلا ة∈فζلا ع;ن �?ح ىلع لوΣλلا يف يΗلا تاغا∈فلا ل5كأ *

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1 جیشملا
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 52 ص    :مارولأل �3?م 0∗ج ىلإ Ν∗ل?لا Σ∗0لا ∈∗∗غΗل ة∗ساسلأا ةثلاΥلا •ئا∈ζلا لς5Υ لαΓلا :∈αع عسات

 ؟ةیلاتلا ماقرلأاΦ اهل را5αلا ةقζ∋Χلا يهام *

 ةΒΧΒج ة7ف� -1

 Σm DNAح ∽{ا|ت يف أ�خ -2

 ΒΓ.لا عق[م Β7غت -3

 :ة∗لاΗلا ماقرلأا 0م لα∗∋ Βت اذام ىلإ*

 �Πض [Σن لماع -4

5- DΣΒم 37كأ ةΓ ن لماعΣ] �3Βيع 

6- DΣΒم 37كأ ةΓ ن لماعΣ] �3Βيع 

  : اً:7لس ا7ً:لع لا7ًلعت يلی ا:ل للع :νماmلا لا%∃لا
1- ς5;ع رأفلا ت+λ ه+قح Φ3لا ةللاس 0م /∗ل�ΓΗ∗∋Χا S 5لا∗Η3لاو ةΓΗ∗∋Χا R ت يف ة∗_لاΣ∋ج �حا3لا ة�∋Χف�. 

�δ3Ε لا لاق(ناΣثار[لا ةداΒم ةΓ لاδةللا S لاΣΒ)لا ىلإ ةδةللا R لاαΒم ةΣدأ اϖ ت ىلإα]ىلإ اهل �∴)Β79تاذ ا 
 15ص   .نا7≅فلا ϖ&ل β[ئ7لا باه(للاا δ3Εت ي(لاو S ي�اΠم ءا�غ

        .ةلماΗϖم DNA 56ح يف ةجود5Μلا λعا;قلا ∈Η3عت -2

 ΒΓنا[ج ة&عاق لDو ΒΓندأ عم �3ت7ت ΣΒΓاث ة&عاق لD نأ βأ ة&79ف ةر[�� mع� عم اه|ع� ��ا7(ت اهنلأ
 21ص .ΒΓس[(Βس عم �3ت7ت

 .�;غللا •∗قΗλلا يف رود هل DNA 56ح ة∈5لب ΜΧΝنإ -3
 23ص .∽{ا|(لا ةΒلΣع ءاΧثأ ح�αΒلا &Βت[ΒلΧΒ]Dلا� هل&9δ)3و ئ�اΠلا &Βت[ΒلΧΒ]Dلا ل�9ی ��9نلإا ا�ه نلأ

 .)يئΜج وأ ( فا_م ف�ن فعاφت اهنأDNA Φ 56ح فعاφت ة∗ل5ع فص;ت -4

 25ص .يلصأ &حاو �79شو &ی&ج &حاو �79ش ىلع DNA α)]β &ی&ج ء�βج لD نلأ

            .ة∗+∗جو∈Η∗ن ةλعاق 12ىلإ جاΗ_ن ة∗+∗مأ ضا5حأ 03م ن;Γم 0∗تو∈ب ع+�ل -5
 ة7فش باΖαδو β 3×3=9أ ةΒΧΒجوΒ)7ن &عا[ق Γ 3م ةن[∴م ةΒثارو ة7فش ىلإ جا(α يΒΧمأ Σmح لD نلأ
 29ص 12 يل�لا ع[Σ.Σلا ن[∴Βف &عا[ق 3 ةفاضإ �(ی ∽≥[(لا

 

 

4 5 6 
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 .ةا;+لا ةرداغم ل3ق �ی�Ηαلا ة∗ل5عΦ يلولأا mRNAـ 56ح رو∈م ةرو∈ض -6
 7فΞت ي(لا ءا�جلأا تان[δكلإا �Ζرو تانو7(نلإا� ةفو7عΣلاو ) �ج7(ت لا ( 7فΞت لا ي(لا ءا�جلأا ةلازℵو ع�قلل
 29ص .اه|ع3ب )�ج7(ت(

 .UAA نود;ϖلا ∈فςα ي+∗مأ 56ح �أ كا+ه ι∗ل -7
 30ص .يΒΧمأ Σmح βلأ �ج7(ت لا ي(لا ∽≥[(لا تانود[Γ Dم UAA نود[�لا نلأ

 . mRNA 56ح ةل?لس يف UAA نود;ϖلا د;جو λ+ع 0∗تو∈3لا ع∗+�ت ة∗ل5ع يهΗ+ت -8

 ةاهن د&α نود[D هنلأ وأ ∽≥[(لا ىلع ل&9و يΒΧمأ Σmح βلأ )�ج7(یُ لا( 7فُΞ لا و ∽≥[ت نود[D هنلأ

 32 و 30 ص .&Β(33لا ةلδلس

 .فئا↑و 0م ة∗ل�لا هΦ م;قت ام Ν♦عم ح∗تافم تا+∗تو∈3لا ∈Η3عت -9
 33ص .اهΧ♠Σتو ةΒئا�ΒΣΒلا تلاعاف(لا �فαت تا�9Σنإ Γع ةرا3ع تاΒΧتو37لا Γم &ی&علا نلأ

 .تا+∗تو∈3لا ιفن جΗ+ت لا اه+ϖلو تا+∗Σلا ιفن �;Η_ت كاςلاخ ع∗5ج -10
 35ص .هفق[ت وا تاΒΧ.لا لΣع ء&ب �فαت ةΧ♠ΒΣΒت تاΒلآ اهی&ل ةΒلخ لD يف تاΒΧ.لا نلأ

  .ةا;+لا تا∗ق∗قحو تا∗لوأ 0∗ب ي+∗Σلا ∈∗3عΗلا /3ض ةقΧ∈� فلاΗخا -11

 خΧδلا ل3ق �(تو ة3Β≅Βلا لما[علل ة�ا.(ساD لصاح Β7غت βأ� يΒΧ.لا 3Β7ع(لا �3ض �3ت7ی ةا[Χلا تاΒلوأ يف نلأ
 3Β7ع(لا لحا7م عΣΒج يف �(تو ةفل(Πم ة&قعم ة&ی&ع ةΣ♠نأ �δ3Ε ث&Βαف ةا[Χلا تاΒقΒقح يف امأ خΧδلا &عΖو
 36ص .يΒΧ.لا

          .ةا;+لا تا∗ق∗قح يف ةدλ_م ةف∗↑و ة∗لخ لϖل -12

- �δ3Ε 3ع(لاΒ7 لا.ΒΧيئاق(نلاا ي 

 �ئاد ل∴�Ξ لΣعلا Γع ةفق[(Σف تاΒΧ.لا يقا� امأ خδن اهل ث&9αو �ΧΞت βأ اΒًلعف لΣعت تاΒΧ.لا mع� نلأ -

 38 ص .خδن اهل ث&α لاو ة�θ3م βأ

 .تاΗما�لاΦ حΦاϖلا 0∗تو∈ب �ا3ترا λ+ع ةا;+لا تا∗ق∗قح يف خ?+لا ة∗ل5ع فق;Ηت -13
 41ص .تاز�عΣلا &Χع �αΣm DNA ∞ا3ترلاا ىلع ةرداق Β7غ ح�3ت تا�ΣΧΞلا نلأ

!

 .ة∗نا�∈س اςلاخ جاΗنإ نا∗حلأا 6عΦ يف �λ ς?3ق ي+∗Σلا ∈∗3عΗلا /3ض ة∗لآ لαف -14
 42ص .ئ2اخ 0/تو,ب جا)نإ ∃#∀!

 .↔∈خلأا تا∈فζلا �ا5نأ 0م لقأ اًر∈ض �3?ت بلاقنلاا ة∈ف� -15
 45ص .اهΒلع α)]β ي(لا تاΒΧ.لا د&ع يف ΒΨلو م[س[مو�7لا يف تاΒΧ.لا ΒΕت7ت يف Β7غت اهنلأ

 .يم;س;مو∈ϖلا �لΗΥلاΦ نواد ةمزلاΗم ف∈عت -16
�δ3Ε د[جو D7ف 21 �قر تام[س[مو�7لا جو�ل يفاضإ م[س[موΒ�3ل ح&ن 3 هδم خΧ47ص .ه 
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 .∈Ηلف+یلاك ∈Βذ ↔λل ةΜ∗55لا ةΥ;Χنلأا حملا5لا 6عΦ ر;ه↑ -17
 47ص .ΧδΒΒΓ XY.لا ΒΓم[س[مو�7لا ىلإ ةفاضإ θ7كأ وأ &حاو X م[س[موD7 هكلا(ملا

18- ςعΗ3∋ لا ∈قفλ5لا م+Σم يلΥل لاζق+لا ة∈فζة. 
 7فΣΞلا ΒΓ.لا يف A ة&عاقلا� T ةد7فم ة&عاق لا&3(سا اه33س ةΒΧΒج ة7ف� Γع ج(Χی يل.ΣΧلا م&لا 7قف نلأ
 50ص .&حاو &Βت[ΒلΒ]Dن يف ت7ثأ ة7ف�لا نلأ /ΖΒΓ[لج[ΒΣهلل

 .ة2;(4:لا لما/علا 8م ة456ف2)لا ق/ف ةعشلأا ()∈عت – 19

 ة3Χ]9لا الاΠلل ثر[ت ي(لا Σm DNAح ةلاسر يف اΒ7غت ةδ33م نا�δ7لا ثو&ح يف &عاδت وأ δ3Εت اهنلأ
 54ص .ةΒلΠلا �δقΧت ام&Χع

 .نوزولأا ةق); (6مΦ∈ب Φل5لا نا;(س Α)ت(ی  - 20

 54ص . تاΣδ7�Χلا Γم 37(عت ي(لاو ةδ.Βف3Χلا ق[ف ةعشلأا Γم يαΣت نوزولأا ةق�3 نلأ
  .تا2;(4:لا 8م ةΛزا/:لا Φعا/قلا ()∈عت  -21

 αΣmلا ء�βج عم جم&Χت نأ اهΣ∴Χ ي(لاو Σm DNAح &عا[ق عم اΒئاDΒΣΒ ه�اΞ(ت ةΒئاDΒΣΒ دا[م اهنلأ
 54ص . ةΒثار[لا ةلاس7لا يف لاًلخو ةΒعΒ7 �3Βغ &عا[قلا Γم جاوزأ ةن[∴م βو[Χلا

 

 :ا7ً:لع بΓلW:لا Σ∃ح يلا.لا لو∴σلا لا:كإ3 نراق :سدا∃لا لا%∃لا

 ءا?ل5لا S ا3ΓΗ∋Χلا ةللاس ة+�αلا R ا3ΓΗ∋Χلا ةللاس ) 1 (
 ي�ا�5لا ءاζغلا د;جو

 14ص
 &ج[ی &ج[ی لا

 نا∈€فلل �;ئر باهΗلا �3?ت نا∈€فلل �;ئر باهΗلا �3?ت لا ) 2 (
 ا3ΓΗ∗∋Χل ةللا?لا ع;ن
  ا∗ن;م;ن Η∋�Η;Β;Βιس

 15-14ص

 S ءاδلΣلا R ةΠΞΧلا

 يζ∗�لا DNA 56ح �∈ئاλلا DNA 56ح ) 3 (
 فعاΗφلا ة∗لآ

 24ص /23ص
 يف نآ&3ت ∽{ا|ت ي(D[ش &ج[ی

 ΒΓها.تا� ناα7D(تو ΒΓعم نا∴م
 ف�7لا يف ناΒق(لت نأ ىلإ ΒΓفل(Πم

  αΣmلا Γم 7خلآا

 �س[لا يف أ&3ت كا[شا ة&ع &ج[ی
 ةث&αم δΒΓكاع(م ΒΓها.تا� كα7(تو
  DNA ل[� ىلع ∽{ا|ت تاعاقف

) 4 (  DNA RNA 

 يΗلا ة∗+∗جو∈Η∗+لا ةλعاقلا
 27ص اهب د∈ف+ی

  U لیساروی  T نیمیاث
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 G ة∗+∗جو∈Η∗ن ةλعاق U ة∗+∗جو∈Η∗ن ةλعاق  ) 5 (

  )تانیرویب( ةجودزم  )تانیدیمیریب( ةدرفم 19ص ة∗قل_لا تا€ΣΜΧلا ع;ن

   ة∗+∗جو∈Η∗ن 0∗تλعاق   تافس;ف ةع;Σ5مو يسا5خ ∈Γس )6  (

 ةینیجوردیھ ةیمھاست 20ص  امھنیب طباورلا عون

 ς5∗0اΥلاو 0∗+یدلأا 0∗س;Η∗?لاو 0∗نا;Σلا  ) 7 (
 امھنیب ةینیجوردیھلا طباورلا ددع

 20ص
3  2  

 تانو7(نلإا تان[δكلإا ) 8 (

 رفشتلا - مجرتت لا رفشت - مجرتت 29ص ينیجلا ریببعتلا

 0∗تو∈3لا ع∗+�ت ةςاهن نود;ك 0∗تو∈3لا ع∗+�ت ةςاλب نود;ك  ) 9 (

  UAAوأUGAوأAUG  UAG 30ص ة∗ثار;لا ة∈فαلا

 ة5ج∈Ηلا خ?+لا     ) 10 (

 ة∗ق∗قح اςلا�لا يف اهثوλح ناΓم
 30و 28 ص ةا;+لا

 موسوبیارلا ةاونلا

 نود;ϖلا لباقم نود;ϖلا ) 11 (

  RNA 56ح
�لا� ς_531و 29 ص  هل 

  لوسرلا
mRNA 

  لقانلا
tRNA 

 نود;ϖلا لباقم نود;ϖلا ) 12 (

 AUG UAC 31و 30 ص  ء3λلا نود;ك

 تا_Φاϖلا تاαζ+5لا  ) 13 (

  خΧδلا ةΒلΣع ∽≥[(ف تا(ما�لا� �3ت7ت  خΧδلا ةΒلΣع �3ض 41ص /40ص  ة∗5هلأا

  ةهكافلا ةΦاΦذ يف لαΓلا ة∗φ∗3ق 0∗ع ةهكافلا ةΦاΦذ يف ج∈عΗم حا+ج  ) 14 (

  را�7(لا / ةدا�9لا ة7ف�   ←قΧلا ة7ف� 44ص ة∗+∗Σلا ة∈فζلا ع;ن
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 : يلی ا:م لا⊥ ة7:هأ ام : ع3ا∃لا لا%∃لا

 ؟DNA 56ح فعاφت ة∗ل5ع -1
 23ص .5Ρ DNAح تاΝΟΠج 6م ةقΚا#Εمو ةلما= ةΙϑن ىلع DΕ+Φت ف+س ةΒتان ة−لخ ل= نأ ة−ل5علا ه8ه 456ت

 ؟DNA 56ح ء�Μج يف ة∗+∗جورλ∗هلا /Φاو∈لا -2
 ل�ف اهΧع ث&Σm DNA / αح ي(لδلδل ةΒΧΒجوΧΒ)7لا &عا[قلا ΒΓب �7Ζت وا ةلما�(Σلا &عا[قلا �7Ζت

 20-23ص .خΧδلاو ∽{ا|(لا ي(ΒلΣع &Χع DNA ي�79ش
 
 

 يم;س;مو∈ϖلا λ∗حو يم;س;مو∈ϖلا �لΗΥلا ) 15 (

  2n-1 /م[س[موD7 نا&قف  2n+1 /يفاضإ م[س[موD7 د[جو 46ص ثوλ_لا �3س

 نواد ةمزلاΗم ∈ن∈∗ت ةمزلاΗم  ) 16 (

  (2n+1) وأ 2n-1  47 وأ (x44) وأ 45 46ص تام;س;مو∈ϖلا دλع

 Μف_5لا حΦاϖلا  )17 (

 ∈∗3عΗلا /3ض يف هرود
 36ص ا3ΓΗ∗∋Χلا يف ي+∗Σلا

 لΣع ∽≥[Βل �αΣm DNA �3ت7ی
  �|هلا تا�9Σنلإ 7فΞت ي(لا تاΒΧ.لا

عΣل DΣ]لب ��9نإ ∞ا3ترلا عقΣ7ة RNA 

 ةا;+لا تا∗ق∗قح  ةا;+لا تا∗لوأ  ) 18 (

 ي+∗Σلا ∈∗3عΗلا /3ض 0مز
 38ص

  لحاΣ7لا فل(Πم للاخ  ه&عΖو خΧδلا ل3ق

 ومنلا لماع نیج عقوم رَیغت ومنلا لماع نیج يف ةینیج ةرفط  ) 19 (

 ومنلا لماع عون
 يعیبط ومنلا لماع مخض ومن لماع 53-52ص 

 ةریبك تایمك ةیعیبط تایمك ومنلا لماع ةیمك

 ةΥ∗�3لا مارولأا ةλ∗5_لا مارولأا  ) 20 (

 ةرداق ةرداق Β7غ 52ص ثاثبنلإا ىلع اھتردق



  2023-2022 يناثلا يساردلا لصفلا -رشع يناث !ءايحأا ةلئسأ كنب ةباجإ! مولعلل ماعلا ينفلا هيجوتلا ! ةييرتلا ةرازو

 
 

25 

 دمتعم

 ؟فعاΗφلا ءا+ثأ DNA 56ح ة∈5لب ΜΧΝنإ -3
 جاودزا ما♠ن �αδΕ ةف[Σ∴Ξلا &عا[قلل تا&Βت[ΒلΒ]Dن اًفΒ|م Σm DNAح ي�79ش Γم لD ل[� ىلع كα7(ی
 .∽{ا|(لا ةΒلΣع ءاΧثأ ح�αΒلا� هلا&3(ساو ئ�اΠلا &Βت[ΒلΧΒ]Dلا ةلازإ للاخ Γم β[غللا ⊕Βق&(لا/&عا[قلا

 23ص
 ؟Γ∗Μ∗ل∗هلا ΜΧΝنإ -4
 23ص .ةΒΧعم ة�قن &Χع αΣm DNAل جود�Σلا Εل[للا ل�ف
 ؟ فعاΗφلا ةΒ;ش -5
 23ص .αΣm DNAل جود�Σلا Εل[للا ل�ف اه&Χع �(ی
 ؟RNA ة∈5لب ΜΧΝنإ -6
 28ص .خΧδلا ةΒلΣع ءاΧثأ mRNA �79ش 9Γ[�(ل  DNAـلا �Ξ79ل ةلΣ∴م تا&Βت[ΒلΒ]Dن ةفاضإ
 ؟خ?+لا ة∗ل5ع -7
 28ص .mRNAـلا �79ش ىلإ DNA �79ش Γم ةΒثار[لا تام[لعΣلا لقن
 ؟ة∗ثار;لا ة∈فαلا -8
 29ص .ΒΓتو37لل ةن[∴Σلا ةΒΧΒملأا ضاΣحلأا تاع�ا(ت &ی&αت
 ؟UAA نود;ϖلا -9
 30ص .ΒΓتو37لا ءاΧب ةΒلΣع ∽≥[ت وأ ةΣج7(لا ةΒلΣع ∽≥[ت ىلع ل&ی 7فΞ لا نود[ك

 ؟tRNA 56ح -10
 31ص .ΒΓتو37لا ع�ΧΒ(ل م[س[3یا7لا ىلإ ةΒΧΒملأا ضاΣحلأا لقن

 ؟ نود;ϖلا لباقم -11
 �βلا نود[�لا عم ةلما�(م ن[�تو ةΣج7(لا ةΒلΣع للاخ يف tRNA اهلαΣ تا&Βت[ΒلΒ]Dن ةثلاث Γم ةع[Σ.م
αΣهل mRNA . 31ص 

 ؟خ?+لا لما;ع -12
 39ص .Σm DNAح خδن �ΧΞت 

    ؟ةا;+لا تا∗ق∗قح يف ي+∗Σلا ∈∗3عΗلا /3ض يف خ?+لا لماع �Β∈م -13
 40و 39 ص  .خΧδلا ةΒلΣع ء&3ل �فΣαلا� ه�ا3تراو RNA ةΣ7لب ��9نا ∞اق(لا

    ؟ةا;+لا تا∗ق∗قح يف ي+∗Σلا ∈∗3عΗلا /3ض يف ةλςعاقلا لما;علا -14
 Σm DNAح خδن ةΒلΣع �ΧΞΒت اه(ف�Βو ةΧ♠Σمُ تاΒΧتو7ب -
 RNA ةΣ7لب ��9نإ ∞اق(لا ىلع رداق لماD خδن لماع 7DΕم ن[�ت -
 39 ص   .هδΠن �(Βل ام ΒΓ.ل �فΣαلا ىلع Σm RNAح ةΣ7لب ��9نإ �Σ7Dتُ -

 ؟ تازΜع5لا -15
 40ص .اه�3ضو خΧδلا ةΒلΣع αδΒΓت
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 ؟ي+∗Σلا ∈∗3عΗلا /3ض يف تاαζ+5لا -16
 40ص .خΧδلا ةΒلΣع �3ض ىلع لΣع(ف تاز�عΣلا� �3ت7ت

 ؟تاΗما�لا -17
 41ص  خΧδلا ةΒلΣع ∽≥[((ف ح�ا�لا اهب �3ت7ی DNA �79ش ىلع ةΧ♠ΒΣΒت عقا[م

 ؟ةا;+لا تا∗ق∗ق_ل ي+∗Σلا ∈∗3عΗلا /3ض يف Dما�لاΦ حΦاϖلا �ا3ترا -18
 41ص .خΧδلا ةΒلΣع ∽≥[(ت ا�∴هو ،DNA ـب ∞ا3ترلاا ىلع ةرداق تا�ΣΧΞلا د[عت لا   

      ؟0∗جو∈Ηسلإا ن;م∈ه للاخ 0م ي+∗Σلا ∈∗3عΗلا /3ض يف ن;م∈هلا ل3قΗ?م �Β∈م -19
 ء&ب Σm RNAح ةΣ7لب ��9نإ هΧ3Β(ل Σm DNAح يف ةز�عΣلا ⊕�اΣΧلا� �3ت7ی �βلا لباقلا ΒΓتو37لا� �3ت7ی
  .خΧδلا ةΒلΣع

 42 ص

  ؟ مارولأل ةعماقلا تا+∗Σلا -20
 53ص .مارولأا ΒΓج دا|�Σ ف7عتو ةΒنا�δ7لا مارولأا الاخ [Σن عΧم
  ؟) CFC  ( ن;�∈Βور;لفور;لϖلا ماΗ�λسا 0م λ_ت 0∗نا;ق راλصا -21
 ق[ف ةعشلأا Γم ضرلأا يαΣت ي(لا نوزولأا ةق�3 7م&تو 7|ت ي(لا ةΒئا�ΒΣΒلا تاث[لΣلا Γم 37(عت اهنلأ
 54ص .ةδ.Βف3Χلا

 

      :ةΒلا(لا ةل≅سلأا Γع Εجأ :Γماθلا لا%∃لا

�حلاو ، ةل�فΧم برا.ت عΖرأ يف اΒ79(∴3لا� نا7≅فلا 5ف79ج Γقح ،ةΒثار[لا ةداΣلا ع[ن &ی&α(ل هΖرا.ت يف(-1 

 15ص :ةق�اδلا ةرا3علا ء[ض يف ،):لذ Β7ثأت

 .ه�راΣت يف �حا3لا اهمΗ�λسا يΗلا ا3ΓΗ∗∋Χلا تلالاس ∈Βذا -أ

 R ةΠΞΧلا ةللاδلا -S            2 ءاδلΣلا ةللاδلا -1

 .هλح ىلع اه+م لΒ ةΗ∗Σنو ةع�رلأا �فΧ∈ج براΣت �Ηكا -ب

 

 ة.Χ)Βلا ة7Ζ.(لا فصو ة7Ζ.(لا �قر
 تامو باه(للاا� ΒΕصأ SءاδلΣلا اΒ79(∴3لا� رأفلا Γقح ىلولأا ة7Ζ.(لا
 7ثأ(ی �ل RةΠΞΧلا اΒ79(∴3لا� 7خآ رأف Γقح ةΒناθلا ة7Ζ.(لا
 ر7|(ی �ل  ة(Βم S ةللاδلا Γم اΒ79(∴3ب رأف Γقح ةθلاθلا ة7Ζ.(لا
 تامو باه(للاا� ΒΕصأ ةΒح Rو ة(Βم S ةللاδلا Γم �Βل�Π رأف Γقح ةع�ا7لا ة7Ζ.(لا
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 تا3ثلإ ةعΞم دا[م ىلع �β α)]βلا جاف[79(∴3لا ة7Ζ.ت ΞΒΨت اثرامو يشΒ7ه &79فلأ ناΣلاعلا م&Π(سا( -2

 16 ص  :ةق�اδلا ةرا3علا ء[ض يف ،)ةΒثار[لا ةداΣلا ةقΒقح

  Σm DNAح    ؟ة�∈ΗΣلا ه�ه 0م ءا5لعلا اهΗ+ΗΣسا اΒ5 ة∗ثار;لا ةدا5لا يهام -أ

 32 ر[فس[ف  ؟جاف;3ΓΗ∗∋Χلا DNA يف اهماΗ�λسا Νت يΗلا ةع5αلا ةدا5لا يهام -ب

    35 ≈379ك  ؟جاف;3ΓΗ∗∋Χلل ي+∗تو∈3لا فلاغلا يف اهماΗ�λسا Νت يΗلا ةع5αلا ةدا5لا يهام -ج

                                                                                                  

 ح�αΒلا جذ[ΧΣلا 37(ع�β لاو جود�Σلا Εل[للا جذ[Σن :δΒΨ D79نا7فو ن[�δاو ΒΣΨج ناΣلاعلا �Σص ( -3
 20ص : يلی ام لΣكأ جذ[ΧΣلا :ل�ل :(سارد ء[ض يف ) Σm DNAح ء�β.ل

 تافس[ف ةع[Σ.مو Σ∗0?كلأا ص;ق+م ن;�∈ϖلا يسا5خ ∈Γس 0م 56_لل ي3ناΣلا لΓ∗هلا ن;Ηϖی -أ
 ةΣΒهاδت /Φاو∈ب نا3ζت∈ی نا�للا

 .Νل?لا تاجرد Ηϖ;Χ0ل ةΒΧΒجور&Βه ةΦζا∈ب اًعم 0∗تλعاق لΒ /3ت∈ت �∗ح ة∗+∗جو∈Η∗ن ةλعاقΓ∋ Φ?لا /3ت∈ی -ب

4- DΒد″ی فβ ح �79شΣm DNA لاقلا رودΕ لا وأΧΣ]ل جذΒ|فن ∽{اδ؟ه 

αΣل Dم �79ش لΓ ل[للا ي�79شΕ لاΣجود� Dلا ةفاΣي(لا تام[لع α)لإ جاΒنإ ةداعلإ اهΞلا ءاΞ79� 7خلآا 

�αδΕ لا &عا[قلا ما♠نΣلا ةجود�Σ)23ص .ةلما� 

 ΓئاΓ Dم :ل�Dو ،ةαΒلا الاΠلا تاجاΒ(حا δΕح 7خلآ ≈قو Γم فل(Πت ةΒΧΒتو37لا تاΣ7D3لا ءاΧب ةΒلΣع( -5

 29ص -:يلی اΣع Εجأ ةرا3علا ه�ه ء[ض يف )لا[�لأا ةفل(Πم لسلاس اهنأ� تاΣ7D3لا ه�ه �ΣΒ(تو 7خلآ يح

 ةΒΧΒملأا ضاΣحلأا  ؟ة∗+∗تو∈3لا تاΒ3∈5لا ≤لت ءا+ب ةλحو يه ام – 1

2 – Β∗ع3ب ة∗+∗ملأا ضا5حلأا /3ت∈ت فφ3ب ��او7ب   ؟0∗تو∈3لا يف اه)Β&31ص    .ة 

   ؟دوλ_م ة∗+∗ملأا ضا5حلأا دλع نأ Νغر ع;+Ηتو تا+∗تو∈3لا فل�Ηت اذا5ل - 3

�δ3Ε ت7تو ع[نو د&ع فلا(خاΒΕ حلأاΣملأا ضاΒΧΒلا ةΣ∴]تو7ب ل�ل ةنΒΓ. 

 Γع Εجأ ةرا3علا ه�ه ء[ض يف ) ) تاΒثلاθلا ( ةΒثلاث ةΒΧΒج ه7فش ىلع هقل�ن ةΒثار[لا ة7فΞلا حل��م(-6

 29-30ص -: ةΒلا(لا ةل≅سلأا

 .ةΒΧΒجوΒ)7ن &عا[ق ثلاθل د&Σαلا ع�ا((لا   ؟ة∗ثار;لا ة∈فαلاΦ د;�ق5لا ام - 1

 ؟mRNA �و;+لا 56_لا ةςاهن يف UAG ,UGA ,UAA ة∗لاΗلا تا∈فαلا 0م هλحاو د;جو �3س ∈Βذا -2

 .ΒΓتو37لا ءاΧب ةΒلΣع Γم ءاه(نلاا/ةΣج7(لا ةΒلΣع Γم ءاه(نلال
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 Γم ةفل(Πم دا&عأ تاذ ، ةل9[� لسلاس يف ةΒΧΒملأا ضاΣحلأا لا�تا للاخ Γم تاΒΧتو37لا ع�Χت( -7
  31-32ص :يلاتلا Γع Εجا ⊕فΣ7لا ل∴Ξلا ىلإ اًداΧ(سا )Ξ79Γعلا ةΒΧΒملأا ضاΣحلأا
   ؟0∗تو∈3لا ءا+ب ΗΝی ة∗ل�لا تا∗φع �أ يف -1

 م[س[3یا7لا    
 ؟2و Η∋Β∗�: 1لل ة∗+∗جو∈Η∗+لا λعا;قلا ل5كأ -2

1- AGC 
2- CUU 

 
 

 ΒΓن[ΣΒθΒلا ؟0∗تو∈3لا ءا+ب ة∗ل5ع هΦ أ3λت ��لاو )Η∋Β∗� )4لاΦ ل55Υلا ي+∗ملأا 56_لا Νسا ام -3
 ةΒ&(3ب ؟)5( �∗Η∋Βلاو )Η∋Β∗� )4لا 0∗ب ةΦζا∈لا Νسا ام -4
   .ةΦاجلإا ل∗لعت عم ؟هؤا+ب لΗ5كا λق •با?لا 0∗تو∈3لا ء�Μج له-5
 ةاهن ة7فش د[جو م&عل ،لا
 �و;+لا 56_لا يف ة∗+∗جو∈Η∗ن ةλعاق ϖΝف ة∗+∗مأ ضا5حأ ة?5خ 0م ن;Ηϖی •با?لا 0∗تو∈3لا ء�Μج ناΒ اذإ -6
 18 = ∽≥[ت 5X 3( + 3 (  ؟0∗تو∈3لا ا�ه Ηϖ;Χ0ل مΜلی ل;س∈لا

 :ةقΦا?لا ة∗ل5علا ءاهΗنا λعΦ ة∗لاΗلا �∗كا∈Ηلا ∈∗�م ام -7
  Β)ΒΓساسلأا هΒت&حو ىلإ :�ف(ی / لاعف Β7غ ح9�3و ل�فΧی : ) ب ( �∗Η∋Βلا        للα(ی : ) أ (�∗Η∋Βلا
 
8- )α&ت ثΞی�Ε لαΣm mRNA هم ة[�خ يهوΣع يف ةΣلΒت ة�ΧΒتو37لا عΒΧلا يف تاΠلاقح اΒةق 
 29ص : يلی ام لΣكأ  )ةا[Χلا

 ىلولأا ـب ةلح∈5لا ه�ه يف mRNA ىΧ?5و ةا[Χلا يف ة∗ل5علا ه�ه ثλ_ت -أ
 ىلإ )Νج∈Ηت لا( ∈فαت لا يΗلا ءاΜجلأا ى5?تو تان[δكإ تا+∗تو∈ب ىلإ ∈فαت يΗلا ءاΜجلأا ى5?ت -ب

 .تانو7(نإ تا+∗تو∈ب

 32 و 31 ص :ةق�اδلا ةرا3علا ء[ض يف ،)لحا7م ةثلاθب ΒΓتو37لا ع�ΧΒت يف ةΣج7(لا ةΒلΣع Σ7ت( -9

 :ة5ج∈Ηلا ة∗ل5ع يف �∗ت∈ΗلاΦ ثلاΥلا لحا∈5لا ∈Βذا -أ   

 ءاه(نلاا -3              ةلا�(سلاا -2              ء&3لا -    1
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 P عق[Σلا ىلع د[ج[Σلا tRNA لا�فنا &ع� ΒΓتو37لا ءاΧب &Χع ةلا�(سلاا ةلح7م يف ث&α ام Ε(كا -10
 32ص :يΒΧملأا αΣmلا اDًرات

 .7غاΞلا P عق[Σلا نا∴م لΒαل A عق[Σلا يف د[ج[Σلا tRNA ء�βج عف&Χی -أ
 يΒΧملأا αΣmلا عم يلا(لا tRNA ء�βج يقل(ل اً�هاج ن[∴9و A عق[Σلا يف &ی&ج نود[D 7ه♠ -ب

 .ه� صاΠلا
 37ص ؟ز[(كلالا �δ∴7 يΧغ �αΒم ىلإ βلا[D اΞ79ΞΒا اΒ79(∴� لخ&ت ام&Χع ح�ا�لل ث&α ام حضو -11

 .هل∴ش Β7غ(9و ح�ا�لا� δ∴7لا �3ت7ی -أ
 .Σm DNAح ��Ξ79 ∞ا3ترلاا ىلع هتر&ق &قف9و �Ξن Β7غ ح�ا�لا ح�3  -ب

 اΣع Εجأ )تا&عاδم د[جو Γم &بلا :ل�لو ةΒفاΒ7 Dغ اه�Χلو خΧδلا ةΒلΣعل ة9رو7ض ة&عاقلا لما[علا (-12
 40ص :يلی

 .تا�ΣΧΞلا� ة&عاقلا لما[علا �Ζر ىلع لΣعت   ؟تاαζ+5لا λعا?م رود ;ه ام -أ
 .خΧδلا ةΒلΣع �3ضو αδΒΓت ىلع لΣعت  ؟تازΜع5لا ة∗5هأ ام -ب

 
 يف ،)DNA ىلع ةد&αم عقا[�Σ خΧδلا لما[ع تاΒΧتو7ب �3ت7ت ةا[Χلا تاΒقΒقαل يΒΧ.لا 3Β7ع(لا يف( -13

 41و 40 ص :ةق�اδلا ةرا3علا ء[ض

  :ة∗لاΗلا خ?+لا لما;ع تا+∗تو∈ب 0م لϖل DNA 56ح يف ةدλ_5لا عقا;5لا ىلع •لςζ اذام -أ 

 TATA قو&Χص    :TATA �ا3ترا 0∗تو∈ب -1

   ≈ما�لا   :حΦاϖلا-2

 تاز�عΣلا  :تاαζ+5لا -3

  �فΣαلا   : ةλςعاقلا لما;علا + TATA �ا3ترا 0∗تو∈ب -4

 Εجأ ةق�اδلا ةرا3علا ء[ض يف ،) يΒΧ.لا 3Β7ع(لا �3ض ةΒلآ لΞف �δ3Ε ن[∴ ئ�اخ ΒΓتو7ب جا(نا ( -14
 42ص   :يلی اΣع

 ؟اςلا�لا يف ئ�اخ 0∗تو∈ب جاΗنا λ+ع ثς_λ اذام -أ
 .اه(ف�Βوو اه7DΒ3تو ةΒلΠلا [Σن يف ΒΒ7غت ثو&ح وأ ةΒنا�7س الاخ جا(نإ� اًناΒحأ δ3Ε(ی

 ؟اςلا�لل يئاقΗنلاا ي+∗Σلا ∈∗3عΗلا يف ةαζ+لا تا+∗Σلا ة∗5هأ ام -ب
α&ن اهل ثδوأ خ ∴]لخ ل�ل نΒو ة�Βم ةفα&ةد 
 
 



  2023-2022 يناثلا يساردلا لصفلا -رشع يناث !ءايحأا ةلئسأ كنب ةباجإ! مولعلل ماعلا ينفلا هيجوتلا ! ةييرتلا ةرازو

 
 

30 

 دمتعم

 44 ص   :)لاΒف[سور&لا( ةهكافلا ة�ا�ذ ىلع ة7DΒ3Β(لا ةΒم[س[مو�7لا ة7ف�لا 7ثأ D7ذا -15
 ل∴Ξلا ھیبیضق ΒΓع    : ةداΜΧلا -أ

 ج7ع(م حاΧج  : �ق+لا -ب
 47 ص   :Γم ل�ل ةد&علا ةΒم[س[مو�7لا تا7ف�لا �δΕ ج(Χت ي(لا ةمزلا(Σلا D7ذا -16

 )يل[غن[Σلا(  نواد    : 21 يم;س;مو∈Β �لΥت -أ   
 7نΒ7ت  : )X )X 44 ي?+Σلا م;س;مو∈ϖلا 0م ةλحاو ة�?ن ≤ل5Ηت ىΥنا -ب       
 7(لفΧیلاD    : )XXY( ي?+Σلا X م;س;مو∈Β 0م ةفاضإ هλςل ∈Βذ – ج      

 47ص :يلی اΣم ةلاح ل�ل ة7ف�لا ع[ن D7ذأ -17
 ) يم[س[موD7 5لθت ( ةد&ع ةΒم[س[موD7 ة7ف� :نواد ةمزلاΗم -أ

 ) يم[س[موΒ& D7حو ( ةد&ع ةΒم[س[موD7 ة7ف� :∈ن∈∗ت ةمزلاΗم -ب
  ) &Βت[ΒلΒ]Dن لا&3(سا / ة�قΧلا ة7ف� ( ةΒΧΒج ة7ف� :ة∗لΣ+5لا ا∗5∗نلأا -ت

 : لΣكأ ،) اهب ΒΓبا�Σلا ءا�لآا لδن ىلإ جاΞملأا يف لق(Χت نأ 9Σ∴Γو ةΒΧΒ.لا تا7ف�لا Β7ثأت تواف(ی( -18
 48ص .ة�قΧلا ة7ف� ـب λحاو λ∗ت;∗لΒ;∗ن يف ∈ث♥ت يΗلا ة∈فζلا ى5?ت -أ

 را�لإا ةحازإ وا فل(Πم &Β(3ب ؟ λ∗ت;∗لΒ;∗ن لاخدا 0م جتا+لا ة∈فζلا ∈∗ثأت ;ه ام -ب
 ةرا3علا ء[ض يف ،)ΒΓ.لا δ)]ϖم ىلع تا&Βت[ΒلΧΒ]Dلا لδلδت يف تاΒ7غت يه ةΒΧΒ.لا تا7ف�لا( -19

 49- 48 ص :ةق�اδلا

 :33Η∗λلا ىلع ة∗لاΗلا ة∗+∗Σلا تا∈فζلا ∈∗ثأت ∈Βذا  -أ
                  لΣ(∴م Β7غ &Β(3ب وأ ة(ماص ة7ف�  :لا&3(سلاا -1

   اماΣت فل(Πم &Β(3ب  وأ را�لإا ةحازإ  :لاخدلاا -2    
   اماΣت فل(Πم &Β(3ب  وأ را�لإا ةحازإ  :←قن -3

  :&Χع ث&α نأ عق[(ت اذام -20
 ؟13 م;س;مو∈ϖلا ىلع عقا;لا عماقلا Σ∗0لا يف ة∈ف� ثوλح -أ

 53ص   .ةΞ3∴Βلا نا��δ7 ة�اصلإا ىلإ βد″ت           
 ؟يلصلأا اهعق;م 0ع ةλ∗عΦ عقا;م ىلإ ة∗نا�∈?لا اςلا�لا لاقΗنا -ب

 52ص   .ة&ی&.لا عقا[Σلا يف ةΒنا�7س ماروأ ث&αت
 53ص /52ص ؟مارولأل ا33ً?م Σ∗0لا ح�3∗ل ة∗ساسلأا ق∈ζلا )ح7ش نو&ب( د&ع -21

 .[ΧΣلا لماع ΒΓج يف ة7ف� ثو&ح -
 .Σm DNAح ∽{ا|ت يف أ�خ -
 .م[س[مو�7لا ىلع ΒΓ.لا عق[م Β7غت -
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  :راΒ(خلاا 3Εس D7ذاو فل(ΣΠلا م[هفΣلا 7(خا :عسا(لا لا″δلا
 فعاΗφلا ةΒ;ش – حΦاϖلا – جود5Μلا �ل;للا – Γ∗Μ∗ل∗هلا ΜΧΝنإ -１
    23-36ص ح�ا�لا :فل(ΣΠلا م[هفΣلا
 ∽{ا|(لا ةΒلΣع يف رود اهل �ΒهافΣلا ةΒق� اΒΧΣب خΧδلا ةΒلΣع يف رود هل ΒΓتو7ب :δ3Εلا
  تا+∗Σلا – ς5∗0اΥلا ةλعاق – Σ∗0?كلأا ص;ق+م يسا5خ ∈Γس – د∈فم /Χ∈ش -２

 27ص د7فم �79ش :فل(ΣΠلا م[هفΣلا
 �αΣm DNA ةصاخ �ΒهافΣلا ةΒق� �αΣm RNA صاخ :δ3Εلا
  فعاΗφلا – ة5ج∈Ηلا – �ی�Ηαلا – خ?+لا -３

 ∽{ا|(لا :فل(ΣΠلا م[هفΣلا
 Σm RNAح خΧδب ةصاخ تاΒلΣعلا ةΒق� امأ �αΣm DNA ةصاخ ةΒلΣع :δ3Εلا
４- AUG –UGA  –G AU – AAU 

 30ص AUG :فل(ΣΠلا م[هفΣلا
  ∽≥[ت تا7فش ةΒق3لاو ΒΓتو37لا ءاΧب ةا&ب ة7فش :δ3Εلا
 �ی�Ηαلا – ةلاΗζسلاا – لعّف5لا م;س;Χ3∈لا – ء3λلا ةلح∈م -５

 28-29-31ص Εی�Ξ(لا :فل(ΣΠلا م[هفΣلا
 خΧδلا� صاخ Εی�Ξ(لا ا&ع ةΣج7(لا ةΒلΣع� ةصاخ �ΒهافΣلا عΣΒج :δ3Εلا
  TATA قوλ+ص – تاΗماص – تازΜعم – تاαζ+م -６

 39-40-41ص تا�ΧΞم :فل(ΣΠلا م[هفΣلا
 Σm DNAح Γم ءا�جأ ةΒق3لا اΒΧΣب ةΧ♠Σم تاΒΧتو7ب :δ3Εلا
 يعا�+لا يلφعلا ر;φ5لا – ∈ن∈∗ت – ∈Ηلف+یلاΒ – نواد -７

 44-47ص يعاΧΠلا يل|علا ر[Σ|لا :فل(ΣΠلا م[هفΣلا
 ةد&ع ةΒم[س[موD7 تا7ف� Γع ةرا3ع ةΒق3لا اΒΧΣب ة7DΒ3Βت ةΒم[س[موD7 ة7ف� Γع جتان هنلأ :δ3Εلا
  لاΗ3λسا – لاقΗنا – بلاقنا – ةداΧز -８

  44-48ص لا&3(سا :فل(ΣΠلا م[هفΣلا
  ةΒم[س[موD7 تا7ف� ةΒق3لاو ةΒΧΒج ة7ف� :δ3Εلا
 ∈ن∈∗ت ةمزلاΗم – نواد ةمزلاΗم – يعا�+لا يلφعلا ر;φ5لا – يلΣ+5لا مλلا ∈قف -９

 48-44-47ص يل.ΣΧلا م&لا 7قف :فل(ΣΠلا م[هفΣلا   
 ةΒم[س[موD7 تا7ف� ةΒق3لاو ةΒΧΒج ة7ف� Γع ج(Χی :δ3Εلا       

 53ص .ةیكبشلا ناطرس ـ 13 موسوموركلا ـ  ةیموسومورك ةرفط ـ ةیحنتم ةینیج ةرفط -10
   ةیموسومورك ةرفط : فلتخملا موھفملا        
 .13 موسوموركلا ىلع نیجلل ةیحنتم ةینیج ةرفط  ةیكبشلا ناطرس ببسی : ببسلا        
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    .DNA ضمح فعاضت يف أطخ ـ  ةیموسومورك ةرفط ـ نیجلا عقوم يف ریغت ـ ةینیج ةرفط -11
 52ص   .ةیموسومورك ةرفط : فلتخملا موھفملا        
 .مرولل ببسم نیج ىلإ میلسلا نیجلارییغت قئارط حضوت میھافملا يقاب : ببسلا        

  :ةΒلا(لا تا��ΣΠلا لΣكأ :7شاعلا لا″δلا

 19-18ص Γم تا&Βت[ΒلΧΒ]Dلا 7DΕ(ت -１

 

 

 

 

 

 32-31-28ص ΒΓتو37لا ع�ΧΒت لحا7م -２

 

 

 

 

 46-44ص ةΒم[س[مو�7لا تا7ف�لا عا[نأ -３

 

 

 ة7DΒ3Β(لا ةΒم[س[مو�7لا تا7ف�لا عا[نأ -４

 

 

 

 

  يسامخ ركس تافسوف ةعومجم ةینیجورتین ةدعاق

 صوقنم يزوبیار تانیدیمیریب تانیرویب
 نیجسكلأا

 ةمجرتلا خسنلا

 ءاھتنلاا ةلاطتسلاا!ءدبلا

!ةیددع!ةیبیكرت

 بلاقنا صقن لاقتنا

 لدابتم ينوستربور

 راركت/ةدایز



  2023-2022 يناثلا يساردلا لصفلا -رشع يناث !ءايحأا ةلئسأ كنب ةباجإ! مولعلل ماعلا ينفلا هيجوتلا ! ةييرتلا ةرازو

 
 

33 

 دمتعم

 

 48ص ةΒΧΒ.لا تا7ف�لا عا[نأ -５

 

 

 

 

 

  53 ص / 52ص   :مرولل ببسم نیجل میلسلا نیجلا رییغت قئارط -       6

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 52ص   :ىلإ مارولأا فنصت -7

 

 

 

 

 

 لاخدإ صقن لادبتسا

!ةتماص ةرفط لمتكم ریغ دیتبب

 

 فعاضت يف أطخ ةینبج ةرفط
 DNA ضمح

 نیجلا عقوم ریغت

  مخض ومن لماع

 ةیعیبط ةیمك

 يعیبط ومن لماع

 ربكأ تایمك

 يعیبط ومن لماع

 ربكأ تایمك

 ةثیبخ ةدیمح
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 ،ة7لا.لا تارا=علا Αم ةرا=ع ل⊥ يلت ي.لا تا3اجلإا 7Αب Αم ة5676لا ة3اجلإا /.خا :لولأا لا%∃لا

 :اهمامأ ) ü ( ةملاع عضΓب Εلذو

 57ص               :Γع �ΣΒ7لا ج(Χی -1
  ه?فن ع;+لا 0م Χ0;بأ 0م ةΧφ;ب و �;+م نا;∗ح با�خإ 0م لΗαΓت ة_قلا ¨
  ع;+لا يف 0∗فل�Ηم Χ0;بأ 0م ةΧφ;ب و �;+م نا;∗ح با�خإ 0م لΗαΓت ة_قلا ¨
ü قلاα)ΒΓ م)α&ترΒΓ مΓ حΒ]ناΒΓ مΠ)فلΒΓ لا يفΧ]ع.  
 ھسفن عونلا نم نیناویح نم نیتردحتم نیتحقلا ¨

 62 ص                                  :ما&Π(سا� اهجا(نا �(ی ت[�9لا �|ه ىلع ةرداقلا اΒ79(∴3لا -2
 يلخاλلا λلا;Ηلا  ¨     ة∗ئاقΗنلاا ة∗�∈Ηلا  ¨
ü  ج ة7ف�ΒΧΒم ةδ)αθة∈ف�  ¨     ة Β∋م ة∗م;س;مو?Η_Υة 
!64ص!!!! :اهΧم ΒΨل تا��ΣΣΒ يئاقتنلاا ΒΓ.ه(لا Γع ةΒثار[لا ةس&Χهلا �ΣΒ(ت -3

   ∈�قأ Dقو يف ةλیλج تافص ر;ه↑ ¨

ü تα&تو ء�3ب ثδ)جأ ة&ع ق7غΒلا  

 اً∗ثارو ةلλعم تا+ئاΒ جاΗنإ ¨

 ه∈عش ةل�خ للاخ 0م د∈فلا �∗�αت ¨

 66 ص                :βواΒΓ δترو&ل يلδلδ(لا ةΣ7ل3لا لعافت Γم ة.تاΧلا DNA تا≅�9ج د&ع -4
¨  2       ü  4 
¨  8        ¨  16 
 66 ص           :βواδ تارود ثلاθل يلδلδ(لا ةΣ7ل3لا لعافت Γم ة.تاΧلا DNA تا≅�9ج د&ع -5
¨  2       ¨  4 
ü  8        ¨  16 
 66 ص             :βواδ تارود عΖرلأ يلδلδ(لا ةΣ7ل3لا لعافت Γم ة.تاΧلا DNA تا≅�9ج د&ع -6
¨  2       ¨  4 
¨  8        ü  16 
!66ص       :&ع� Σm DNAح Γم ةع�ق 16 ىلع ل�αن لδلΣ)δلا ةΣ7ل3لا لعافت ما&Π(سا� -7
 تارود 8 ¨               0∗ترود ¨
ü 4 ةرود 16 ¨                تارود 
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 69ص      :ةΒثار[لا ةس&Χهلا� ه(غاΒص داعΣلا β DNAو[Χلا αΣmلا -8
 ي_لا 0ئاϖلاΦ يلصلأا DNA 56ح فعاφت 0م جتان ¨
ü ه] DNA ش″مΕ م ن[∴مΓ ءا�جأ DNA م ردا�م تاذΠ)ةفل  
 ∈5�Η3لاΦ ةلماΒ هتاλ∗ت;∗لΒ;∗ن ع∗+�ت Νت DNA ;ه ¨
 /�∈لا تاΜΧ5نإΦ ا5ه�ζر Νت DNA 0م ءازجأو RNA 0م ءاΜجأ 0م ن;Ηϖی ¨
 69ص    :م&لا يف δ∴7لا ة9Χ♠� DΣΒو ،سا3Χ�79لا ة�سا[ب اΒًع�3Β ج(Χی ن[م7ه -9

ü نلإاδ]لΒΓ     ¨ ردلإا ¨              0∗ن∈لاΧ+كلإا  ¨           0∗لا?∗Η;0∗س 

 71ص :Γع لی&ΒΓ D3س[�ΒΣلا 9Γ[�(ل ة7ق3لا Γم ΒΓج لαΣت ي(لا ةΒ79(∴3لا الاΠلا خاΧδ(سا �(ی -10

  ΒΓن7لا ��9نإ ü  0∗ل;?نلإا ن;م∈ه ¨       زوتكلالا ∈Γس ¨ ز;Β;لΣلا ∈Γس ¨

!71ص     :ةیعانصلا تاق�3Β(لا يف ةΒثار[لا ةس&Χهلا تاق�3Βت ϖ&حا -11

   فافΣلا مواقت رو�ج جاΗنا ¨
ü م ة.لاعمΒلا ف�7لا ها�αي  
 Η�ΜΧ0لاو •Η?;Χلا �سا+ت راφخو ةهكاف جاΗنإ ¨
 ةراφلا باαعلأا تاλ∗3مو تافلآل ةمواقم ل∗صا_5لا لعج ¨
 71 ص                    :يف م&ُδ)Π اΒًثارو س&Χهمُ ��9نإ Γع ةرا3ع ΒΓس[�ΒΣلا -12
 مλلا ∈�Υت 0∗تو∈ب ع+ص  ¨     ΜΧDلا عقΦ ف∗♦+ت ¨
ü تΠθ7 لاαلΒΕ ل)�ΧΒ3.لا عΧلاعم ¨            ةΣي_�لا ف∈�لا ها∗م ة 
 

 اΣم ل�ل ة�αΒαلا Β7غ ةرا3علا مامأ ) O ( ةملاعو ة�αΒαلا ةرا3علا مامأ ) ü ( ةملاع عض :يناθلا لا″δلا

  :يلی

1- )  P ( ς5Γ0 هللΣ∗0 ی نا+Ηلا يف جζ3∗ت نود 0م ةعλ57ص .نا?نلإا لخ 

2- )  O  ( ς5Γ0 للϖ5∗∋ ی نا+Ηلا يف جζ3∗ت نود ةعλ57ص .نا?نلاا لخ 

3- )  P  ( لاΗ∋�∗نلإا ةΗة∗ئاق �∋Χل ةقΗ_?∗0 0ع ع;+لا �∋Χ• لل حا5?لاϖة∗_لا تا+ئا Φت نأΗΜنلإ جواΗلاً?ن جا 

ς_559ص .اهب ب;غ∈م تافص ل 

4- )  P  (  تϖ∋لا ة∗ل5ع راΗ;لاλ لاλت يلخاΗ∗م ضا∈مأ ر;ه♦ل ةص∈فلا حΗ+_∗60ص . لا∗جلأا 50ض ة 

5- )  P  ( ς5Γ0 زΧلا ةداΗ+;لا عΣ∗+ف_ت للاخ 0م ي∗Μ حλلا ة∗ل5ع ثوζ62ص .ة∈ف 

6- )  O!!!( 5لا ↔د♥تΣ5;لا ةعϖ∋5لا ة∗م;س;موΗعλ62ص .تاتا3+لا ت;م ىلإ ةد 

7- )  O  ( 5لا تاذ تاتا3+لاΣ5;لا تاعϖ∋5لا ة∗م;س;موΗعλت ةدϖ;ح ∈3كأو ة;ق لقأ نΣ5ً62 ص  .ا 
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8-  )  P  ( 5لا تاذ تاتا3+لاΣ5;لا تاعϖ∋5لا ة∗م;س;موΗعλت ةدϖ;كأ نΥ∋ ح ∈3كأو ة;قΣ5ً62 ص  .ا 

9-  ) O   ( 5لا تاذ تانا;∗_لاΣ5;لا تاعϖ∋5لا ة∗م;س;موΗعλت ةدϖ;كأ نΥ∋ ح ∈3كأو ة;قΣ5ً62 ص  .ا 

10- )  P   ( ضمح نم ةعطق 32 ىلع لصحن DNA لسلستملا ةرملبلا لعافت مادختساب تارود سمخ دعب. 

 66ص
11- )  O!!!( ی ن;م∈ه ;ه 0∗ل;?نلأا+Ηسا;ب اً∗ع∗�3 جζ3لا ة+ϖ∋Χو ، ساΧ+♦Ν Β5∗لا يف 0∗تو∈3لا ةλ69ص .م 
12- )  P  (  5تΓ0 لا لقن 0م ءا5لعلاΣ∗+لاخ 0م تاςحأ اλ لاϖلاخ ىلإ تا+ئاςا Β68ص .∈خآ 0ئا 

13- )  O!!!!( عم♦Ν لاΣ30 ς�+م 0م عΓ;هم ن+λاً∗ثارو س ς?5نإ ىΜΧΝ 71ص .0∗ن∈لا 

14-)  P  ( لاϖ∗5;نإ 0∗سΜΧΝ ُهم+λا∗ثارو س ς?Η�λلا ع∗+�ت يف مΣ3+71 ص  .ة 

 

 -:يلی ا:م ةرا=ع ل⊥ ىلع لا∴لا ي:لعلا حل5W:لا وأ ςسلاا 7ΑسΓقلا 7Αب بتكا :ثلاثلا لا%∃لا

 Γئا�لا �δج ΣΓ|(9و ع[Χلا يف ΒΓفل(Πم ΒΓنا[Βح Γم ΒΓتر&α(م α)ΒΓقلا Γع ج(Χی يح ΓئاD )�ΣΒ7لا( -1
 57ص  .اΣهلاΒΓ Dنا[αΒلا ة.δنأ Γم �Βلخ

 57ص .3Ξ7لا اهΒلإ جا(α تا.(Χم جا(نلإ ةαΒلا تاΧئا�لا ما&Π(سا ) ةیویحلا ةینقتلا (-2

 تاذ تاتا3ن وأ تانا[Βح ةαΒلا تاΧئا�لل حاδΣلا ⊕Γ �79ع ع[Χلا αδΒΓ(ل ةق�79 ) ةΒئاق(نلإا ة7ΖΒ(لا (-3
 59ص . تاف�لا ه�ه لαΣ لاδن ج(Χ(ل جوا�(ت نأ ةΖ[غΣ7لا تاف�لا

 ىلع ة♠فاΣαلا لجأ Γم اΒثارو 3�ΒΓت7م و ΒΓهباΞ(م 9ΒΓ[بأ ΒΓ((3ن وأ ΒΓنا[Βح جوا�ت ) يلخا&لا &لا[(لا (-4
 60ص .لΒج ىلإ لΒج Γم ةΒΧعم ةفص

 αδΒΓت ف&هب ةمداقلا لاΒجلأا يف تام[س[مو�7لا د&ع وأ تاΒΧ.لا ل∴ش ΒΒ7غت ) ةثحتسملا ةرفطلا (-5
 61ص .لΧδلا

 .ي≅�9.لا Σδ)]ϖلا ىلع اهΒΒ7غت وأ تاΒΧ.لا &ی&α(ل اهب ةناعتسلاا Σ∴Γ ةΧΒقت βأ ) ةیثارولا ةسدنھلا (-6
 64ص

 اه|Σح ىلإ 7ϖخأ ةΒح تاΧئاΓ Dم ΒΓج ةفاضإ� اهلی&عت �ت ي(لا ةαΒلا تاΧئا�لا )ً ایثارو ةلدعم تانئاك (-7
 64ص .ةΒثار[لا ةس&Χهلا ما&Π(سا� βو[Χلا

 ة3لص ه3ش ةدام ىلع اهلا[�أ Σm DNA �αδΕح ع�ق ل�ف� حδΣت ةΒلΣع )ملاھلل يئابرھكلا لصفلا(-8
 65ص .يئا7ΖهD لقαل اه|79عت &ع� ملاهلا Γم

 65ص .ةد&αم تا&Βت[ΒلΒ]Dن جاوزأ ع�ا(ت ف7ع(ت ام&Χع Σm DNAح ع�قت تا�9Σنإ ) عطقلا تامیزنا(-9
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 Γم د&ع Γم ةفل″م ن[�تو ةΒ7غص ع�ق ىلإ Σm DNAح ع�ق Γم ة.تاΧلا فا�7لأا )ةقصلالا فا�7لأا (-10
 65ص .ةجود�Σلا Β7غ تا&Βت[ΒلΒ]D(لا

 Σmح �79ش Γم ΒΓعم ء�βج Γع ة&ی&ع خδن 9Γ[�ت ىلع &عاδت ةΧΒقت )لسلستملا ةرملبلا لعافت (-11
DNA مΓ ت للاخΧ�9نإ خساΣلا جراخ يΧ♠لا ماαΒ]β. 66ص 

 69ص .ةΒثار[لا ةداΣلل لاًماح ةΒثار[لا ةس&Χهلا م&Π(δت ) لقاΧلا ( -12

 69ص .Β7β(∴3لا م[س[مو�7لا Γع ةل�فΧم Σm DNAح Γم ةΒ7غص ةΒقلح ع�ق ) &Βمزلا3لا (-13

 ما&Π(سا� ج(9Χو م&لا يف ز[D[ل.لا ة9Χ♠� DΣΒو سا3Χ�79لا ة�اس[بً اΒع�3Β ج(Χی ن[م7ه ) ΒΓل[δنلإا (-14
 69ص .ةΒثار[لا ةس&Χهلا

 69ص .تاΒΧ.لا Γع خδن جا(نلإ م&δ)Πت ي(لا ةΒثار[لا ةس&Χهلا تاΒلΣع ) ΒΓ.لا خاΧδ(سا (-15

 71ص .اΒ79(∴3لا ىلإ ΒΓن7لا 7فΞت ي(لا ة7ق3لا تاΒΧج لقن للاخ Γم ع�Χ ��9نإ ) ΒΓس[�ΒΣلا (-16

 73ص .لعاف �Βلس ΒΓ.� يثار[لا با�7ضلال Σδ3Εلا ΒΓ.لا لا&3(سا اهΒف �(ی ةΒلΣع )يΒΧ.لا جلاعلا(-17

 74ص .:ل�ل مزلالا ΒΓتو37لا �ه�قΧی ه� ΒΓبا�Σلا يف م&لا Πθ7ت م&ع� ف�(ی ض7م )اΒلΒف[ΒΣهلا (-18

  :ا676ًص ا7ً:لع لا7لعت يتأψ ا:ل للع :ع3ا/لا لا%∃لا

 .ةعق;Ηم ∈∗غ اهΣئاΗن ن;ϖت تاتا3+لا Σ∗0هΗل ةλς∗لقΗلا ق∈ζلا -1

 .اδ3Βًن ة�Χ|3م Β7غ ةق��79 ا3ًلاغ ث&αت تاΒΧ.ه(لا نلأ -

 60 ص   .يئا[Ξع ل∴�Ξ ءا�لآا Σm DNAح داαتا ةداعإ Ζδ3Εو -

  .ة∗_+Ηم ضا∈مأ ر;ه↑ ةص∈ف ح∗Ηت اه?فن ةللا?لا 0م يلخاλلا λلا;Ηلا ة∗ل5ع را∈ϖت -2

 لق(Χت Β5ح ءا�لآا اهلαΣ ي(لاو ) ضا7مأ ( ةΖ[غ7م Β7غ تاف�ل ةΣ)ΧαΒلا تاΒΧ.لا ر[ه♠ل ةص7فلا حΒ(ت اهنلأ

 60ص .ءاΧبلأا ىلإ

  .اه∗ف ب;غ∈م ∈∗غ تافص ≤ل5Ηت يΗلا تانا;∗_لا لΜع ىلإ ةثار;لا ءا5لع ∈ςφζ يقن ل?ن جاΗنلإ -3

 يف ةΧαΒ(م ةΒثارو ضا7مأ وا تافص ر[ه� لاΣ(حا لΒلق(لو /.ةαδΧلا تاثور[Σلا ىلع ⊆افαلا لجأ Γم 

 61و 60 ص     .ةمداقلا لاΒجلأا

  .Μ∗ف_Ηلل اهض∈عت λ+ع اλج ة∈∗Β3 ا3ΓΗ∗∋Χلل ةدλع5Ηلا ة∗+∗Σلا تا∈فζلا ل;�ح ص∈ف -4
 62ص    . اھمجح رغص ببسب
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!- ς?Η�λهلا ءا5لعلا م+λب ة∗ثار;لا ةسλًلا 0م لاΗهΣ∗0 نلإاΗج تافص ىلع ل;�_لل يئاقλیλلا يف ةϖي_لا 0ئا.  
 ءطبب متی يئاقتنلإا نیجھتلا امنیب رصقأ تقو يف ةدیدجلا تافصلا روھظ اھللاخ متی ةیثارولا ةسدنھلا نلأ

 64ص  .لایجأ ةدع قرغتسیو

  . ةقصلالا فا∈�لأاΦ عζقلا λعDNA  Φ فا∈�أ ى5?ت -6
 65ص    . ةدیدج طباورل ةحوتفم نوكت اھنلأ

 .ةراφلا باαعلأا تاλ∗3مو تافلآا مواقت اً∗ثارو ةلλع5لا تاتا3+لا -7

 70 ص .7ϖخأ ةΒح تاΧئاΓ Dم ΒΓج ةفاضإ� هلی&عت �ت )β )DNAو[Χلا اه|Σح نلأ 

8- ς�Ηلا جلاعلا فلΣ∗+ودلأاو تاحاقللا 0ع يΧلاع5لا ةΣة . 

!73ص!.ينیجلا با�7ضلاا δ3Εت ي(لا تاΒΧ.لا ΒΒ7غت ىلع لΣع هنلأ

  . ي+∗Σلا جلاعلا يف تا+∗Σلل لقا;+Β تاسو∈∗فلا مΗ�λ?ت ام ا3ًلاغ -9
�δ3Ε لا ىلإ ل[خ&لا ىلع اهتر&قΠلالا لی&عتو اΣثار[لا ةداΒت نأ نو&ب ةδ3Ε 73ص!اًض7م!

 . �ζلا لاΣم يف ة∈∗Β3 ة∗5هأ ة∗ثار;لا ةسλ+هلا تاق∗Ηζ3ل! -10
 تابارطضلاا ←ΞΠΒتو اه97[�تو ة�3Βلا ة9ودلأاو تاحاقللا αδΒΓتو يΒΧ.لا جلاعلا 97[�ت يف م&δ)Πت
 73ص ةΒضΣ7لا

 . ةیثارولا ةسλ+هلا براΣت يف �داΗ5لا 0م ة∈∗ΒΥ فوا�م λج;ی -11
 ءاΖو راΞ(نا ىلإ βد″ی نأ 9Σ∴Γو اΒ79(∴3لاΓ DئاD عΧص أ�Πلا ⊕Γ �79ع Σ∴Γ و تاΒΧ.لا� Εعلا(لا ة.Β(ن

 يجلاعلا Β7غ خاΧδ(سلاا ةΒ|ق و ي≅3Βلا نزا[(لا ΒΒ7غت اهΣ∴Χ تانا[Βح وأ تاتا3ن ع�ΧΒت و هل جلاع لا &ی&ج

!74!ص!. ل&.لل ةΣθΒ7لا

  . ة5∗♦ع λئا;ف ة∗ثار;لا ةسλ+هلا ة∗+قΗل! -12

  ةΒثار[لا ضا7ملأا Γم &ی&علا Γع Σ3∴7لا ف�Ξلا -
 �Εلاو ةعار�لاو ةعا�Χلا 97[�ت -
 74ص βو[Χلا αΣmلا اافخ Γع ف�Ξلا -

  . ي+∗Σلا جلاعلا •Χ∈� 0ع ا∗ل∗ف;5∗هلا ض∈م جلاع يف ءا5لعلا حΣ+ی Νل -13

 74ص م&لا �ل.ت Γع لو″Σδلا ΒΓتو37لا جا(نإ ةDΣΒ �3|ل ةلΒسو دا.إ ةΖ[ع�ل
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 :ة∽ΓلW:لا ةنراق:لا هجوأ Σ∃ح يلی ا:م جوز ل⊥ 7Αب نراق :νماmلا لا%∃لا

 �ΣΒ7لا ΒΓ.هلا ) 1 ( 
 ناδنلاا لخ&(ل ةجاαلا

 57ص
 نا?نلإا لخΗλل جاς_Η نا?نلإا لخΗλل جاς_Η لا

 ةδ)αθم ةΒم[س[موD7 ة7ف� ةαθ(δم ةΒΧΒج ة7ف� ) 2 (
 اهثا&حلإ تا7ف�Σلا Β7ثأت

 62ص

 يف ة∗+∗جو∈Η∗+لا λعا;قلا ل?ل?ت ∈∗∗غت
 DNA 56ح

 ءا+ثأ تام;س;مو∈ϖلا لا�فنا ع+5ت
 �ز;∗5لا ما?قنلاا

 تاتاΧ3لا تانا[αΒلا ) 3 (
 ةع[Σ.Σلا ثو&ح

 ةد&ع(Σلا ةΒم[س[مو�7لا
 62ص

 ΣΝح ∈3كأ ة;ق ∈Υكأ λیλج ع;ن جاΗنإ ت;5لا

 &حا[لا �Ξ79لا يف تا&Βت[ΒلΧΒ]Dلا ΒΓب ) 4 (
 &Χع ةΒΧΒجوΧΒ)7لا &عا[قلا جاوزأ ΒΓب

 ةد&αم &عا[ق ع�ا(ت

 ة∗+∗جورλ∗ه ة∗5ها?ت 65ص ة��ا7لا ع[ن

 تارود 3 &ع� تارود 4 &ع� ) 5 (
 ة.تاΧلا DNA ع�ق د&ع

 ةΣ7ل3لا لعافت Γع
 66ص لδلΣ)δلا

16 8 

 �7Ζلا تا�9Σنإ ع�قلا تا�9Σنإ ) 6 (

 69ص ةΣΒهلأا
 λعا;ق عΦاΗت λ+ع DNA 56ح عζق

 ةدλ_م
ςلا /�ر ىلع ل5عΣ∗0 Φمزلا3لا∗λ 

) 7 ( 
 لا.م يف ةΒثار[لا ةس&Χهلا تاق�3Βت

 ةعا�Χلا
 لا.م يف ةΒثار[لا ةس&Χهلا تاق�3Βت

 �Εلا

 ةلθمأ
 73صو 71ص 

 ي_�لا ف∈�لا ها∗م ةΣلاعم -
 Ηϖ;Χ0ل ة3ΓΗ∗∋Χلا اςلا�لا خا?+Ηسا-
 س;ϖ∗5لا

 اςلاخ نارλج يف ز;ل∗ل∗?لا لΧ;_ت -
 د;قو ΧDز ىلإ تا3+لا

  ي+∗Σلا جلاعلا ∈ζ;Χت -
 ة∗ζ3لا ةΧودلأاو تاحاقللا 0∗?_ت -
  اه∈ζ;Χتو
  ة∗ض∈5لا تاΦا∈ζضلاا �∗�αت -
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 :يلی ا:م ل⊥ ة7:هأ ام :سدا∃لا لا%∃لا

     ؟تاتابنلل Σ∗0هΗلا -1

 ةΒخاΧم فو�7 يف ⊃Βعلا لαΣت – ض7م وا هفآ ةمواقم- ة&ی&ج تافص ر[ه� – ة&ی&ج فاΧصأ ر[ه� -
 59ص    .ةد&αم

    ؟ة∗_لا تا+ئاϖلل تا∈فζلا -2

 62ص .ة&ی&ج تافص ر[ه�و يΒΧ.لا ع[Χ(لل يساسلأا ر&�Σلا ة7ف�لا 37(عت

  ؟ تاλ∗مزلا3لا -3

 69ص  .الاΠلا ىلإΣm DNAح لقΧل ) ةΒثار[لا ةداΣلل تلاماح ( تلاقاDΧ م&δ)Πت

  ؟ /�∈لا ΜΧΝنإ -4

عΣر ىلع لΖ� لا.ΒΓ مزلا3لا�Β&.   69ص  

   ؟ عζقلا تاΜΧ5نإ -5

 69ص    .ةد&αم &عا[ق ع�ا(ت &Χع Σm DNAح ع�ق

   ؟0∗ل;?نلإا -6

 69ص     .δ∴7βلا ءا&ب ΒΓبا�Σلا جلاع ،مدلا يف ز[D[ل.لا ةΧ♠Β� DΣΒت

   ؟ي+∗Σلا جلاعلا يف اً∗ثارو لλع5لا سو∈∗فلا -7

  ) لقاDΧ ( اًض7م δ3Ε نأ نود ةΒثار[لا ةداΣلا لی&عتو الاΠلا ىلإ ل[خ&لا -

 73ص   .ةΒΧΒ.لا تاه[Ξ(لا ح�αΒ(ل الاΠلا لخاد ىلإ لی&3لا ΒΓ.لا لΣح -

    ؟ي+∗Σلا جلاعلا -8
 73 ص    .لعاف �Βلس ΒΓ.� يثار[لا با7♠ضلال Σδ3Εلا ΒΓ.لا لا&3(سا اهΒف �(ی ةΒلΣع
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 :ه3 ةقف/:لا ةل�سلأا Αع Σجأ ςث لباق:لا ل�εلا سردا :ع3ا∃لا لا%∃لا

 60ص :بولطملا و ةیدیلقتلا ةیویحلا ةینقتلا قرط دحأ لثمی كماما يذلا لكشلا ً:لاوأ

 ؟ةقζ∋Χلا ه�ه Νسا ام -1

  ΒΓ.ه(لا

 ؟ةقζ∋Χلا ه�ه تا∗3لس يه ام -2

  ل9[� ≈قو ق7غ(δت-
  &هج ق7غ(δت -
  ة�Χ|3م Β7غو ةΒئا[Ξع جئا(Χلا-
   اًدا�(قا β&.م Β7غ -

  يهو ةΒثار[لا ةس&Χهلا تاΧΒقت ϖ&حإ لΣθ ل∴Ξلا :اΒًناث

  اه∗لإ ∈∗αت يΗلا تانا∗3لا بتكا ،ملاھلل يئا7Ζه�لا ل�فلا

 65 ص : ة∗لاΗلا ماقرلأا

 ع�ق ىلإ Σm DNAح ع�ق ع�قلا ��9نإ :)1( �ق7لا

 ⊕صلا ف�7 :)2( �ق7لا

 

 

                .)ةغا�Βلا داعم Σm DNAح( ΒΕ DNAشأت ةΒلΣع لΣθ ل∴Ξلا :اθًلاث

 67 ص :ة∗لاΗلا ماقرلأا اه∗لإ ∈∗αت يΗلا تانا∗3لا �Ηكا

 EcoRI ع�قلا ��9نإ لΣع -1

 ةقصلا فا�7أ -2
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 66ص :بولطملاو يویحلا ماظنلا جراخ يمیزنإ خسانت ىلع دعاست ةینقت لثمی لكشلا ً:اعبار

!؟ةینقتلا مسا ام -
 لسلستملا ةرملبلا لعافت

!ھخسن متیس يذلا DNA ءيزج :ىلإ ریشی )؟( زمرلا -   

!

 

      :Εش″Σلا Σm DNAح ةΧΒقت ما&Π(سا� ΒΓل[δنلأا ΒΓج خاΧδ(سا لΣθ ل∴Ξلا :اδًماخ

 73 ص :ة∗لاΗلا ماقرلأا اه∗لإ ∈∗αت يΗلا تانا∗3لا �Ηكا 

  Σm DNAح صلاΠ(سا -1

  Σm DNAح ع�ق -2

 ΒΓ.لا لاخدإ -3

 &Βمزلا3لا Γقح -4

 ΒΓل[δنلاا جا(نإ -5

 

 73ص :ةیلاتلا ماقرلأا اهΒلإ ΞΒ7ت ي(لا تانا3Βلا Ε(كا يΒΧ.لا جلاعلا ةق�79 لΣθ ل∴Ξلا :اًسداس

 �Βلس ΖΒΓ[لج[ΒΣه ΒΓج -1
  اΒثارو ل&عم سوΒ7ف -2

3- D7تام[س[مو 

 ما♠علا عاΠن ةΒلخ -4

  ةا[Χلا -5

 ما♠علا عاΠن-6

 
 

!؟

1 

2 

3 

4 

5 

6 
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 : ة7لا.لا ةل�سلأا Αع Σجأ :ΑماΛلا لا%∃لا
1- )δ)Π&ل يلخا&لا &لا[(لا م)αδΒΓ لاΧδع لΧ& لاαΒ]تانا( جأΕ عΓ لا)يلا: 

  ؟ يلخاλلا λلا;Ηلا را∈ϖت λ+ع ة∗_+5Ηلا ضا∈ملأا ر;ه↑ تلااΗ5حا 0م ف∗ف�Ηلا ΗΝی ف∗ك -أ

- .Ε خا)Βح راΒ]ت تاتا3ن وأ تاناαΣلا لΣ]لا ةثورΣ7غ]Ζ7ت تاذ ةDΒΕ جΒΧم ي)Ξقلالا ه�اαل و ة�Γ 
 61ص  .ةΣ)ΧαΒلا ةΒثار[لا ضا7ملأا ر[ه� لاΣ(حا Γم للق اΣم ةفل(Πم فلاسأ ىلإ ناΧ)ΣΒی

 60ص ؟يلخاλلا λلا;Ηلا 0م ةΣتا+لا تانا;∗_لا تافص دλع -ب
 .ةαقلالا ه�اΞ(م يΒΧج 7DΒΕت تاذ اهلك -
 .ةد&αم فلاسأ Γم ةر&Χαم -
 .ةهباΞ(م اهتافص -
 .لΧδلا ةΒقن -

 62ص ؟تا∈فζلا ثوλح Μف_ت نأ Φ5Γ0 يΗلا تا∈ف5ζلا دλع-2

  ةΒئا�ΒΣΒلا دا[Σلا -   تاعاعشلإا -

3- Β∗ف_ت فΜ 5لاζح تا∈فλلا ثوζ62ص ؟ تا∈ف 

 ةΒئا3Β]DΒΣΒلا تاΒΣلع(لا لی&عت ىلإ βد″ی اΣم   Σm DNAح يف ةΒΧΒجوΧΒ)7لا &عا[قلا لδلδت تا7ف�Σلا Β7غت

 .ة&ی&ج تافص ر[ه�و تاΒΧتو37لا ع�ΧΒت &Βعص ىلع

 ؟0م لΒ ىلع ةΗ_Υ?م ة∗م;س;مو∈Β ة∈ف� 0م ةΣتا+لا ةدλع5Ηلا ة∗م;س;مو∈ϖلا تاع;5Σ5لا ∈ثأ ام -4

 62 ص                 ت[Σلا  :نا;∗_لا -أ

 اΣً.ح 37كأو ة[ق θ7كأ &ی&ج ع[ن  :تا3+لا -ب

 Σδ)]ϖلا ىلع اهΒΒ7غت وأ تاΒΧ.لا &ی&α(ل اهب ةناع(سلاا Σ∴Γ ةΧΒقت βأ ىلإ ةΒثار[لا ةس&Χهلا ΞΒ7ت ( -5

 62ص /62ص ؟ تا∗+قΗلا ه�ه 0م 0∗+ثا ∈Βذا ،)ي≅�9.لا

 ملاهلل يئا7Ζه�لا ل�فلا -１

 لδلΣ)δلا ةΣ7ل3لا لعافت -２

 )ه(غاΒص داعم( Εش″م DNA جا(نلإ Εی�Ξ(لا ةΒلΣع -３
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 65ص ؟ ملاهلل يئا�∈هϖلا ل�فلا تا;ζخ دλع-6

  ةαΒلا تاΧئا�لا الاخ Γم Σm DNAح صلاΠ(سا -

  Σm DNAح ع�ق -

 65 ص    : 0∗ب ام DNA 56ح ة+∗عل هΗفاضإ λ+ع عζقلا ΜΧΝنإ اهعζقς يΗلا /Φاو∈لا عا;نأ ∈Βذا -7

 ة9[ق ةΣΒهاδت -  :λحا;لا /α∋Χلا يف تاλ∗ت;∗لΒ;∗+لا -أ -

 ةفΒعض ةΒΧΒجور&Βه -  :ة∗+∗جو∈Η∗+لا λعا;قلا جاوزأ – ب -

 69ص ؟ ة∗ثار;لا ةسλ+هلا يف ةمΗ�λ?5لا لقا;+لا 0م 0∗+ثأ دλع-8
  تاسوΒ7فلا -                             تا&Βمزلا3لا -

 ء;ض يف ،)اΒ79(∴3لا ما&Π(سا� δ∴7βلا ءا&ب ΒΓبا�Σلا جلاع يف &عاδت Εش″Σلا Σm DNAح ةΧΒقت( -9

 69 ص :ةقΦا?لا ةرا3علا

 Γ DNAم ةΒقلح ع�ق وأ &Βمزلاب    ؟ة3ΓΗ∗∋Χلا ة∗ل�لا يف ة∗ثار;لا ةدا5لا لقان ىلع •لςζ اذام -أ

  ΒΓل[δنلإا ن[م7ه وأ ΒΓل[δنلإا    ؟�∈Γ?لا ءاد جلاعل هجاΗنا ΗΝی ��لا 0∗تو∈3لا ;ه ام -ب

 70ص  ؟تاتا3+لل ة∗ثار;لا ةسλ+هلل ةλیΣλلا تا∗+قΗلا هΦ ح5?ت ام دλع -10
 .اه(DΣΒو ةΒعار�لا لΒصاΣαلا ةΒع[ن αδΒΓت -
 .ةرا|لا باΞعلأا تا&3Βمو تافلآا ةمواق�Σ تاتاΧ3لل حδΣت -
 .Π�9Γ(لاو ⊕δ]9(لا ΕساΧت ة&ی&ج را|خو ةهكاف جا(نإ -

 71 ص  :ة∗عا+�لا تاق∗Ηζ3لا يف اً∗ثارو ةلλع5لا ة∗_لا تا+ئاϖلا تاماΗ�λسا ىلع ةلΥمأ ∈Βذا -11

 .ي�αلا ف�7لا هاΒم ة.لاعم -

 .د[ق[لا ≈9ز ىلإ تاΧ3لا الاخ نار&ج يف ز[ل[Βلδلا لα]9ت -

 .ةماδلا تلا|فلا تاعد[(δمو ≈�9لا عق� فΧ♠Βت -

 .3Γ.لا ةعاΧص -

 73و 69 ص   ؟0م لΒ جلاعل ة∗ثار;لا ةسλ+هلا يف مΗ�λ?5لا لقا+لا ;ه ام -12

 &Βمزلاب    :)0∗ل;?نلإا 0∗تو∈ب جاΗنا( �∈Γ?لا ءاλب 0∗با�5لا -أ

 سوΒ7ف    :)يعا+5لا زاهΣلا ةΧ;قت( ةعا+5لا يف يثارو با∈ζضا جلاع – ب
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!74ص!؟ ة∗ثار;لا ةسλ+هلا λئا;ف دλع -13

  ةΒثار[لا ضا7ملأا Γم &ی&علا Γع Σ3∴7لا ف�Ξلا -
 �Εلاو ةعار�لاو ةعا�Χلا 97[�ت -
 βو[Χلا αΣmلا اافخ Γع ف�Ξلا -

 
  :راΒ(خلاا 3Εس D7ذاو فل(ΣΠلا م[هفΣلا 7(خا :عسا(لا لا″δلا
 .ةΧ;∗_لا ة∗+قΗلا – ع;+لا ιفن 0م Χ0;با 0م ة_قلا – Σ∗0هلا – ∈∗ϖ5لا -1

 57ص �ΣΒ7لا :م[هفΣلا

 ع[Χلا Ψفن Γم 9Γ[با Γم ةαقلا Γم ةαΒ]9لا ةΧΒق(لا ما&Π(سا� ΒΓ.هلا ج(Χی :δ3Εلا

 ة∗ئا∗Β∗5 دا;م – ةدλع5Ηلا ة∗م;س;مو∈ϖلا ةع;5Σ5لا – �ز;Η∗5لا ما?قنلاا – �ز;∗5لا ما?قنلاا -2

 62ص βز[(ΣΒلا ماδقنلاا : م[هفΣلا

 ةع[Σ.م تاذ تاتا3ن جتنتو βز[ΣΒلا ماδقنلاا يف تام[س[مو�7لا لا�فنا عΣΧت ةΒئا�ΒΣΒلا دا[Σلا :δ3Εلا
  ةد&ع(م

 71ص  تاحاقللا – ا3ΓΗ∗∋Χلا – 0∗س;ϖ∗5لا ΜΧΝنا – 0∗ن∈لا ΜΧΝنا -3

 تاحاقللا : فل(ΣΠلا م[هفΣلا

 ΒΓن7لا ��9نا ىδΣ اΒًثارو س&Χهم ن[∴م Γم ج(ΣΧلا 3Γ.لا ع�ΧΒت لحا7م يف لخ&ت لا اهنلأ : δ3Εلا D7ذ
αم لαلا ��9نا ل�ΒΣ]سΒΓ مΓ ج لقن للاخΒΧت ي(لا 7ق3لا تاΞن7لا 7فΒΓ 3لا ىلإ∴)Β79ا . 

 73ص ةΗ_Υ?م تا∈ف� – اً∗ثارو ةلλع5لا تاسو∈∗فلا – ي+∗Σلا جلاعلا – ة∗+∗Σلا تاه;Ηαلا ح∗_�ت -4

 ةδ)αθم تا7ف� : فل(ΣΠلا م[هفΣلا

 اهتر&ق �δ3Ε لقا[DΧ ةل&عΣلا تاسوΒ7فلا م&δ)Πت Β5ح يΒΧ.لا جلاعلا يف لخ&ت اهعΣΒج نلا : δ3Εلا D7ذ
  .ةΒΧΒ.لا تاه[Ξ(لا ح�αΒ(ل ةΒثار[لا ةداΣلا لی&عتو الاΠلا ىلإ ل[خ&لا ىلع

!! Η�ΜΧ0لا �سا+ت �Νا�5 – ي_�لا ف∈�لا ها∗م ةΣلاعم – تافلآا مواقς تا3ن – فافΣلا مواقت رو�ج -5

 71-70ص                                             ي�αلا ف�7لا هاΒم ة.لاعم : فل(ΣΠلا م[هفΣلا

 . يعار�لا لا.Σلا تاق�3Βت Γم �ΒهافΣلا يقا� امأ ةΒعا�Χلا تاق�3Β(لا Γم اهنلأ : δ3Εلا D7ذ
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! تاحاقللا 0∗?_ت – ي_�لا ف∈�لا ها∗م ةΣلاعم – د;قو ΧDز ىلإ ز;ل;∗ل?لا لΧ;_ت – ΜΧDلا عقΦ ف∗♦+ت -6

 73-71ص                                             تاحاقللا αδΒΓت : فل(ΣΠلا م[هفΣلا

!. ةΒعا�Χلا تاق�3Β(لا Γم �ΒهافΣلا يقا� امأ �Εلا يف ةΒثار[لا ةس&Χهلا تاق�3Βت Γم اهنلأ : δ3Εلا D7ذ

 

  : ةΒلا(لا تا��ΣΠلا لΣكأ :7شاعلا لا″δلا

 66ص : Εی�Ξ(لا ةΒلΣع يف ةم&Σδ)Πلا تا�9Σنلإا -1

 

 

 71صو 70ص : ةیثارولا ةسدنھلا تاقیبطت -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ةعانصلا لاجم ةعارزلا لاجم

!ي�αلا ف�7لا هاΒم ة.لاعم 

 9Γ[�(ل ةΒ79(∴3لا الاΠلا خاΧδ(سا

!س[�ΒΣلا

 نار&ج يف ز[لΒلδΒلا لα]9ت 

!د[قو ≈9ز ىلإ تاΧ3لا الاخ

!فاف.لا مواقت رو�ج جا(نا

 ΕساΧت را|خو ةهكاف جا(نإ

! Π�9Γ(لاو ⊕δ]9(لا

 تافلآل ةمواقم لΒصاΣαلا لعج

!ةرا|لا باΞعلأا تا&3Βمو

  يΒΧ.لا جلاعلا 97[�ت 

  ة�3Βلا ة9ودلأاو تاحاقللا αδΒΓت 

  ةΒضΣ7لا تا�ا�7ضلإا ←ΞΠΒت 

 بطلا لاجم

 طبر عطق
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 ،ة7لا.لا تارا=علا Αم ةرا=ع ل⊥ يلت ي.لا تا3اجلإا 7Αب Αم ة5676لا ة3اجلإا /.خا :لولأا لا%∃لا
 :اهمامأ ) ü ( ةملاع عضΓب Εلذو

 77 ص      :Γع لو″Σδلا ΒΓ.لا ىلع β[(α ناδنلإا ϖ&ل ) 9 ( �قر يδΣ.لا م[س[مو�7لا -1
ü  تα&ف &ی�Βحأ  ¨     م&لا ةلλ للا عا;نأ;Β∗5∗ا 
  ي3ناΣلا يلφعلا ج∗?+لا �ل�ت  ¨    ي�3علا ج∗?+لا ف∗لت ءاد  ¨

2- αΣلا ل.ΒΓ لاΣ7ل(لا ءا&ب �3تΒمرو [هو ي�3علا ف δ3Ε م[س[مو�7لا ىلع ي�3علا زاه.لل ض7م  
  77ص         :�قر يδΣ.لا
        Ν 21قر ¨      Ν 5قر  ¨

ü 22 �قر      o قرΝ 23    

 يل|علا جΧδΒلا Εل�ت ةلا�α �3ت7ی ΒΓج ىلع α)]β ناδنلإا يف ةδΣΒ.لا تام[س[مو�7لا ت7غصأ Γم -3
  77ص       :�قر [س[مو�7لا [ه ي3نا.لا 

¨  9       ¨ 12        
 ü 21      o 22    

 78ص  :يه ناδنلإا يف ةD79ذ ةδΣΒج ةΒلΠل تام[س[مو�7لا د&عل ةماعلا ةلداعΣلا -4
¨  44XX                 ü  44XY    
¨  22X      ¨  22Y 

5- ♠لا م[س[مو�7لا 7ه.Χδنلأا يθ]β لاΣ79ص   :يف ل�3لا ا�ع ل∴ش ىلع ل�ع   
o لاخςلا ج∗?+لا اζيئلا     o Β∋Χلا تاλءا∈5_لا م      
ü 3لا م&لا تا79كΒ|ءا      o لا�لاςة∗�3علا ا      

6- ♠بلأا ن[للا� ��قلا ثانأ و7ف ن[ل 7هΒm 3لاو د[سلأاوΧلا نلأ ي.ΒΓ لاΣ)α∴� و7فلا ن[ل يف                             
79ص          :م[س[مو�7لا ىلع عق    

 oلا�Β∋� Y      o لاϖ∋21 م;س;مو  

o لاϖ∋22 م;س;مو     ü نلأاθ]β X   
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7- لا عق.ΒΓ )بΒ)هاΒΣ]لج]ΖΒΓ-HBB( لاΣδ″ع لوΓ نا)تو7ب جاΒΓ هلاΒΣ]لج]ΖΒΓ ىلع  
  81ص          :�قر م[س[مو7ك

¨  9       ¨ 12      
ü 11       ¨ 01   
 
 82ص      :ΧδΕلا ل.س يف لثاΣ)Σلا مأ[(لا لΣθ ةΒلا(لا لا∴شلأا Γم &حاو -8

  
¨                              ü   ¨   ¨ 

 82ص :&ئاس لΒلأ اه9δ33و ناδنلإا ϖ&ل ةδΣΒ.لا تام[س[مو�7لا يف ةΒΧΒ.لا تا�ا�7ضلاا ϖ&حإ -9
   اΧر;ن;Β∗Η ل∗+∗فلا ¨                  قاه5لا  ¨ 

 ü لا ¨                ةح&ح&لاΗلا ف∗ل_;Χيل�   

 82ص : Γع ج(Χی ا9ر[ن[(DΒ لΒΧΒفلا ض7م -10

 Σ?Νلا ةΣ?نأΦ 0∗نلاأ ل∗+فلل عΧ∈?لا لل_Ηلا ¨  0∗نلاأ ل∗+ف ي+∗مأ 56ح �قن �3?ت ة∈ف� ¨

ü ف ��9نإ ←قنΧΒنلاأ لΒΓ هΒ&ورDδΒلΒ�   ¨ غ ;لخ�   0∗نلاأ ل∗+فلا 0م لفζلا ءا

 82 ص                   :�Βلس Β7غ لΒلأ �δ3Ε ناδنلإا ϖ&ل ا9ر[ن[(DΒ لΒΧΒفلا للا(خا ج(Χی -11
 Ν 4قر م;س;مو∈ϖلا ىلع ي_+Ηم  ¨   Ν 4قر م;س;مو∈ϖلا ىلع λئاس  ¨
 12 �قر م[س[مو�7لا ىلع يΧα(م  Ν 12    üقر م;س;مو∈ϖلا ىلع λئاس  ¨

   :ةما�قلا هضا7عأ Γمو ناδنلإا ϖ&ل ةδΣΒ.لا تام[س[مو�7لا يف ةΒΧΒ.لا تا�ا�7ضلاا Γم ع[ن -12
ü  لا  ¨    84و 83 ص ةح&ح&لاΗلا فّ∗ل_;Χيل�            
 D∗55لا هل3لا  ¨       قاه5لا  ¨

   :ةδΒفΧ(لا تاΣΣ7لا دا&δنا δ3Ε 7 م[س[مو�7لا ىلع د[ج[م حΧ(م لΒلأ Γع ج(Χی يثارو ض7م -13
   ن;Η+ΣΗناه¨         ا∗ل∗ف;5∗هلا  ¨

 88ص  يل�α]9لا فΒل(لا ü     يلφعلا 0∗شود ¨ 

  :ةدلا[لا يθی&ح لاف�لأا ةافوو ة�3Βعلا الاΠلا يف ن[ه&لا �كا7ت δ3Εت ي(لاو ةΒΧΒ.لا تا�ا�7ضلاا Γم -14
  ü لا هل3لاΣΣΒ≈ ناه ¨                    83صΗ+ΣΗ;ن  

 يل�Χ;_لا ف∗لΗلا ¨      يلΣ+5لا مλلا ∈قف ¨  
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 ةدام عΣ.ت 9δ3Εو ) 7 ( �قر م[س[مو�7لا ىلع د[ج[م يΧα(م لΒلأ Γم ج(Χی يثارو ض7م -15
 88 ص                                               :ةδΒفΧ(لا تاΣΣ7لا &δت ةفDθΒ ة�ΒاΠم     

 يل�α]9لا فΒّل(لا  ü     اΧر;ن;Β∗Η ل∗+∗فلا  ¨
 D∗55لا هل3لا  ¨       قاه5لا  ¨

  :αΣmل يساسلأا �Ξ79لا ةئ�.ت ىلع &Σ(عت 3Ξ7βلا م[ΒΧ.لا عوΞ7م يف دان�لا قلا�إ ع�ا(ت ةΧΒقت-16
 üDNA 92 ص          ¨ mRNA                      

¨ tRNA      ¨ rRNA 

 95ص :ةΧجلأل ةدلا[لا ل3ق ←ΞΠΒ(لا قΓ �7م ≈Βδل ةΒلا(لا ق�7لا ϖ&حا -17
 ة5α∗5لا ةΣ?نأ 0م اςلاخ �_ف ¨  Σ+∗0لاΦ /∗_5لا يس;∗+ملأا لئا?لا �_ف ¨
ü فα← 7(لاDΒΕ ف ¨   ملأاو بلأل يثار[لا_�DNA صا�لا ΦلاΣ+∗0  
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 /7غ ةرا=علا مامأ ) O ( ةملاعو ة5676لا ةرا=علا مامأ ) ü ( ةملاع عض :يناΛلا لا%∃لا

  : يلی ا:م ل;ل ة5676لا

1- )    ü   ( ςخأ� Βم 0∗ج لΓم اًنا_λلا ىلع اًدϖ∋حا;لا م;س;موλ ی لاوΗلاخ يف ∈∗غςحا;لا ع;+لا اλ 
 77ص .ة∗_لا تا+ئاϖلل
2- )   ü ( ςعΗ3∋ لاϖ∋لا ∈غصأ 21/22 نام;س;موϖ∋لا تام;س;موΣ?5∗علا ل5_تو نا?نلإا يف ةλیλ 0م 
 77ص .تا+∗Σلا

3- )   P ( لاΣ∗0 ت 0ع لو♥?5لا_λیλ لا ةل∗�فλل مλ↔ نا?نلإا ς_5لا هلϖ∋قر م;س;موΝ )9(.  77 ص 

4- )  ü ( ς_Η;� لاϖ∋قر م;س;موΝ 21 ی 0∗ج ىلعΗ_ΓΝ ة∗ض∈5لا ةلا_لا يف )علا ج∗?+لا �ل�تφيل(. 
 77ص
5- )    O     ( عل ةماعلا ةلداع5لاλلا دϖ∋ذ ة∗5?ج ة∗ل�ل تام;س;موΒ∋Χ44 يه نا?نلإا يف ةXX. 87ص         
6- )  O ( لاϖ∋لا تام;س;موΣ+?∗ج ة∗لخ يف ة?λςذ ةΒ∋Χم ةΗ587ص .ةلثا 
7- )  O ( ی+α/ Β∋م;س;مو X حاوλ لا�لا ع∗5ج يف ملأا 0م يتلآا /قفςلا اΣ?5∗نلأل ةΥ97ص .ى 
8- )  ü ( للا ة∗ض∈5لا ةلا_لا 0∗ج;Β∗5∗3ت∈م ا/ Φلاϖ∋لا م;س;موΣ?5قر يΝ 22. 77ص 
9- )    ü    ( عت ة∗ل5ع ى5?تζ∗لا لϖ∋لا م;س;موΣ+?نلأا يΥ;� X Φعλلا ة∗لعاف مϖ∋79ص .م;س;مو 

10-)    O    ( لا 0ع لو♥?5لا ل∗للأاΗ_ئا?لا ل∗للأا ;ه نا?نلإا يف نذلأا ة5_ش ماλ. 80ص 
11-)   O     ( 55لا هل3لا ض∈م∗D ς?33ئاس تلا∗لأ هλ83ص .ة 
12-)   O ( لا ∈قف ض∈مλ5لا م+Σضا ه33س يلζ∋اΦتان ة∗+∗ج تاΣئاس تلا∗لأ 0م ةλ89 – 84 ص  .ة 

13-)   O ( علا 0∗شود 0هوφض∈م 0ع ةرا3ع يل ς♦ش ىلع ∈هΓت لما;ع يف للخ ل�Υ∋ لاλو مΧ?33ه 

 85 ص .λئاس ل∗لأ

14- )   P ( فلإا∋Χم 0∗∗قΗ3لا ∈قف ض∈5ل ة_قلالا ي+یاλ5لا م+Σيل ςُ♦ش ةمواقم نو∈هλیλرلا5لا ض∈5ل ةΧا 

Φ?3� تϖ?∋ Β∋Χلا تاλ5لا م+Σ89 ص  .ة∗ل 

15- )   O ( عλلا دΣ∗+لا تاΗي ς_Η;Χ56ح اه DNA 3لاα∋� ع 0م لقأλلا دΣ∗+لا تاΗي ς_Η;Χ56ح اه 

DNA لا يفλذ( لا∗ف;سورΦاΦ92 ص  .)ةهكافلا ة 

16-)    O    ( عتΗ5λ ت ة∗+قت_λیλ ف5لا ةءا∈قلا را�اΗ;ل •∗قد ل∗ل_ت ىلع ةحΗΗاΦ56ح ع DNA. 92ص 
17-)     O    ( ضارمأب نیباصم لافطأ باجنا لامتحاب ءوبنتلاب جاوزلا ىلع نیلبقملل ينیجلا صحفلا حمسیلا 

 94ص .ةیثارو
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18-)   ü   (  ς?5لا �_فلا حΣ∗+ي ΦلاΗكأλ حا 0مΗ5نإ لاΣ0∗با�م لاف�أ با Φ94ص.ة∗+∗ج ضا∈مأ 
19-)    P   ( ت?Η�λ56ح تارا3?م م DNA مαل ةعϖαت فΗاΦج;م ة+∗عم تاعλلا يف ةΣ∗0 3?5لا�           

 94ص .ضا∈ملأل
20-)   O   ( ن ض∈مΜلا فλئاس ل∗لأ 0م جتان يثارو ض∈م 0ع ةرا3ع ا∗ل∗ف;5∗هلا وأ مλ ىلع ل;5_م 

   95 ص .ي5?ج م;س;مو∈ك

 -:يلی ا:م ةرا=ع ل⊥ ىلع لا∴لا ي:لعلا حل5W:لا وأ ςسلاا 7ΑسΓقلا 7Αب Σ.كا: ΘلاΛلا لا%∃لا

 77ص .تا+∗Σلا 0م فلالآا تا∈αع لΧα5و ة3α∋Χلا ة∗ثار;لا تام;لع5لل ةلماϖلا ةع;5Σ5لا )3Ξ7βلا م[ΒΧ.لا( -1
 .Ν 9قر �Σ?λلا م;س;مو∈ϖلا ىلع ل;5_مو نا?نلإا يف اه∗لع ف∈عΗلا Νت يΗلا تا+∗Σلا لوأ )م&لا ةل�Βف ΒΓج (-2 

 77ص
 77ص .تا+∗Σلا 0م λیλعلا ل5_تو نا?نلإا يف ة∗Σ?5لا تام;س;مو∈ϖلا ∈غصأ )22و 21 �قر (-3
4-) D7لا ) 22 �قر م[س[موϖ∋لا تام;س;موΣ?5∗للا تا+∗ج ل5_تو نا?نلإا يف ة;Β∗5∗ي�3علا ج∗?+لا ف∗لت تلا∗لأو ا. 

 77ص
5-) D7لا ) �21قر م[س[موϖ∋لا م;س;موΣ?5نا?نلإا يف ي ς_Η;� 3ت∈ی 0∗ج ىلع/ Φ_علا ج∗?+لا �ل�ت ةلاφيل  
 77ص .ي3ناΣلا

6-) XY 44 ( عل ةماعلا ةلداع5لاλلا دϖ∋ذ ة∗5?ج ة∗ل�ل تام;س;موΒ∋Χ78ص .نا?نلإا يف ة 
 78ص .نا?نلإا يف Σ+ιلا ع;ن λیλ_ت 0ع لو♥?5لا م;س;مو∈ϖلا ) Y م[س[مو�7لا ( -7
 78ص .ةΥ;Χنأ ةλς?ج ة∗لخ يف ة∗?+Σلا تام;س;مو∈ϖلا ) XX م[س[م�7لا (-8
 79ص .ةΥ;Χنلأا ة∗ل�لا يف X م;س;مو∈Β ل∗ζعت ة∗صاخ )X م[س[مو�7لا ةΒلعاف م&ع (-9

 80ص .نا?نلإا ىف 0∗�;لج;5∗هلا ن;ϖت 0ع ةلو♥?5لا ة∗ثار;لا ةلا_لا ) ةΣΞ)7Dلا ةداδΒلا ( -10
 .هΗف∗↑و ءادأ ىلع رداق ∈∗غ يع∗�3 ∈∗غ 0∗�;لج;5∗ه ن;ϖت �ς?3 يثارو ض∈م )يل.ΣΧلا م&لا 7قف ( -11
 81ص
 ة∗ثار;لا ضا∈ملأا عΗΗ3ب حΧ?5و ةلئاعلا يف ∈خلآ ل∗ج 0م تاف�لا لاقΗنا حض;ی /�ζم ) ΧδΕلا ل.س ( -12

 81ص .اه∗ف
 82ص .Σ+ιلا دλ_م ∈∗غ د∈فلا لΧ5Υو �?+لا لΣس ز;مر 0م ) ¯ ( -13
 �Χ?3و 12 م;س;مو∈ϖلا ىلع ل;5_م ح+Ηم Ν∗لس ∈∗غ ل∗لأ 0ع جتان يثارو ض∈م )ا9ر[ن[(DΒ لΒΧΒفلا ( -14

 82ص .يلقع فل�ت
 ر∈φلا •_لی ا5م Μیλ∗+∗ماس;?Γ∗ه ΜΧΝنإ �اαن �قن ىلإ ↔د♥ی ردان يثارو ض∈م )≈ΣΣΒلا هل3لا ( -15

Φلاλ83ص .غام 
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 .هماقلا ∈�ق ىلإ ↔د♥ی ي+�اΦ يفو∈φغ Ν♦عت ا33?م ى5♦علا لΓ∗هلا �∗�ς يثارو ض∈م )ةح&ح&لا ( -16
 83ص
 لاو ةاف;لا ىلإ ↔د♥Χو يلφعلا Η_ΓΝلا ناλقف �3?∗ف ي�3علا زاهΣلا �∗�ς يثارو للخ )ن[(.Χ(ناه ( -17

 83ص .0∗ع�رلأا وأ 0∗ثلاΥلا 0س يف لاإ هضرا;ع أ3λت
 ϖ3λلا ر∈φتو يلقعلا ∈خأΗلاو ةΣ?نلأا يف ز;ΗكلااΣلا ∈Γس Νكا∈ت ىلإ ↔د♥ی يثارو للخ )اΒΣΒس[(كلا.لا ( -18
 84ص .0∗+∗علاو

 84ص .Y وأ  Σ+?∗∗0 Xلا 0∗م;س;مو∈ϖلا ىلع عقت يΗلا تا+∗Σلا ىلع •لΝ ςζسا ) ΧΨ.لا� ة�3تΣ7لا (-19
 ∈5حلأا 0∗ن;للا اًص;�خو نا;للأا 0∗ب Η5∗∗Μلا هΦ ن;با�5لا ع∗ς?Ηζ لا يثارو ض∈م )  نا[للأا ىΣع (-20
 85ص .6∗بلأاو �دام∈لاو د;سلأا ن;للا لاإ ↔∈ی لا λقو ∈φخلأاو

21-) dXdX ( لاΗ∋Β∗� لاΣ∗+يتا;للا ثانلإل ي ς�30 Φ5∋85ص .نا;للأا ى5ع ض 
 يف داح ⊃ΜΧن ىلإ �د♥ی ا5م مλلا ∈�Υت لما;ع يف للخ لΓش يف ∈ه♦ς يثارو ض∈م )  اΒلΒف[ΒΣه ( -22
 85ص .يلخاλلا ⊃ΜΧ+لا وأ حو∈ΣلاΦ ةΦاصلإا ةلاح

 Νث ةςا3λلا يف ض;_لا تلاφع فعض �Σ+ι ς?3لاΦ /3ت∈م يثارو ض∈م ) يل|علا ΒΓشود Γهو (-23
ς5Ηλ لاφىلإ فع Φع ة∗قφلا تلاΣ?Ν لا ىلإ �د♥ی ا5مΗ;فق Β5لا 0ع اً∗لα86ص .ي 

�لا ةΦاصإ ة3?ن ه∗ف ن;ϖت ة∗ثار;لا ضا∈ملأا 0م ع;ن ) X م[س[مو�7لا� ة�3تΣ7لا ضا7ملأا (-24Β;0م ∈3كأ ر 
 85ص .ثانلإا ةΦاصإ

 ى5♦علا لΓ∗هلا ه;αت ىلإ ↔د♥Χو X م;س;مو∈ϖلاΦ ة3ζت∈5لا ضا∈ملأا 0م ) ΒΓ Dما(Βفل مواقΣلا حا�δلا (-25
Φ?3� ت �قنϖلι لاو ما♦علا ς?ΗΣ∗� جلاعلل Φف∗Η0∗ما D. 86ص 

 0م هئا+بأ ىلإ بلأا اهثر;Χو Y م;س;مو∈ϖلاΦ ة3ζت∈5لا تا+∗Σلا ىلع •لΝ ςζسا ) :9ر&نلا[ه تاΒΧج ( -26
�لاΒ;87ص .ر 

 مλلا تاϖ?∋ Β∋Χت ىلإ �د♥ی ةαΗ∋Βم ةدا∗س تاذ تلا∗لأ 0ع جتان با∈ζضا ) يل.ΣΧلا م&لا 7قف ( -27
 89ص .ة∈∗ΒΥ تلااح يف ت;5لاو لا_ζلاو �لقلاو غامλلاΦ فلت ىلإ �د♥ی ا5م اهتان;Γم لل_تو ءا∈5_لا

 �و;+لا 56_لا 0م ةن;5Γلا ة∗ثار;لا ةدا5لا لماΒ �أ اςلا�لا ةا;ن يف ةد;ج;5لا تا+∗Σلا ع;Σ5م ) م[ΒΧ.لا (-28
 91ص .) Σ∗0 )DNA?كلإا ص;ق+م �ز;3یا∈لا

 و ة∈∗غص عζق ىلا يئا;αع لΦαΓ و يساسلأا Χ/ DNA∈ش ةئΣΜت ىلع Η5λعت ة∗+قت )دان�لا قلا�ا ع�ا(ت(-29
 92ص.اه+م لϖل λعا;قلا عΦاΗت λیλ_ت و اه�?ن Νث 0م

 0م اًءΜج لΗαΓت نا ς5Γ0 يΗلا  DNA 56ح λعا;ق ةل?لس 0ع ةرا3ع )ةح[(فΣلا ةءا7قلا را�ا &ی&αت(-30
 93ص .0∗عم 0∗تو∈ب ∈∗فαت 0ع لو♥?5لا mRNA عΦاΗت ل5ع

 مλع 0م λكأΗلل Σ+∗0لا DNA 56ح �_فل مΗ�λ?ت يΗلا تا∗+قΗلا ع;Σ5م ) ةدلا[لا ل3ق ←ΞΠΒ(لا ( -31
 95ص .ة∗م;س;مو∈Β تاه;αت د;جو
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  :ا676ًص ا7ً:لع لا7لعت يتأψ ا:ل للع :ع3ا/لا لا%∃لا

 .Σ+ιلا ع;ن λیλ_ت يف ة∗?+Σلا تام;س;مو∈ϖلا ماΗ�λسا -1
 78ص  .θ]β Xنلاا م[س[مو�7لاو  �D7βYلا م[س[مو�7لا ىلع Β5 α)]βح �D7لا يف ةفل(Πم اهنلأ    

�لا جاαملأا فلاΗخا -2Β∋Χتو ةαاΦملأا هαنلأا جاΥ;Χة.  
 78ص .ىθنلأا يف اهلثاΣتو �D7لا يف ةΧδΒ.لا تام[س[مو�7لا فلا(خلا   

�لا و∈ف عقΦ ن;ϖت 0∗ح يف 6∗بأو د;سأ ىΥنلأا يف /ζقلا و∈ف ن;ل -3Β∋ حاو ن;ل 0مλ. 

 79ص .θ]βنلأا يΧδ.لا م[س[مو�7لا ىلع ل[αΣم ��قلا ثانا و7ف ن[ل يف �∴α(ی �βلا ΒΓ.لا نلأ   

 .ة_قلالا هΦا5Ηαلا ي+∗Σلا �∗Η∋Βلا ةلاح يف لاإ ∈ه♦ς لا نذلأا ةα_5ل Η_Νل5لا لαΓلا -4
 ةف�لاف &ئاδلا ΒΓ.لا د[جو يف هδفن Γع 3Β7ع(لا عδ)�Β لا ىΧα(م ةف�لا :لت Γع لو″Σδلا ΒΓ.لا
 80ص  .ةΒقن ≈ناD اذإ لاإ 7ه♠ت لا ةΣ)ΧαΒلا

 .نا?نلإا ↔λل اهلاقΗناو ةثور;5لا تاف�لا ةسارد ة�;عص -5
    �δ3Ε Dθ7م�لا ة7(فلا ل[� ،تانیجلا ةΧΒب ةΒΓ لا دا7فلأا د&ع ةلق ،لایجلأاΧيف ة.تا Dج لΒ81ص .ل 

�لا نود /قف هتا+3ل ض∈5لا ثر;ی نا;للأا ى5ع ض∈Φ5 با�5لا بلأا -6Β;ر. 

 Γم ةδΠن ن[ث7ی ر[�Dلا اΒΧΣب ضΣ7لا ΒΓ.ل لماαلا X م[س[مو�7لا Γم ةδΠن بلأا Γم Γث7ی تا3Χلا نلأ!!!

 85ص .ضΣ7لا ΒΓج Γم يلاΠلا  Yم[س[مو�7لا

 .اهΗباصلإ 0∗+∗ج ىلإ ىΥنلأا جاΗ_ت ا5+∗ب ض∈5لاΦ لج∈لا ةΦاصلإ فاΒ مλلا فΜن ض∈5ل λحاو 0∗ج -7
  هالاخ يف &حاو X م[س[موD7 لاإ لαΣ لا لج7لاو X م[س[مو�7لا� �3ت7م يΧα(م ضΣ7لل Σδ3Εلا ΒΓ.لا نلأ

 85ص .لج7لا يف هδفن Γع 37ع نأ &حا[لا يΣ)Χαلا ΒΓ.لا عδ)�Β :ل�ل

�لا ةΦاصإ ة3?ن -8Β;ر Φ5∋علا 0∗شود 0هو ضφاصإ 0م ∈3كأ يلΦثانلإا ة. 
  هالاخ يف &حاو X م[س[موD7 لاإ لαΣ لا لج7لاو X م[س[مو�7لا� �3ت7م ىΧα(م ضΣ7لل Σδ3Εلا ΒΓ.لا نلأ
 86ص  .لج7لا يف هδفن Γع 37ع نأ &حا[لا يΣ)Χαلا ΒΓ.لا عδ)�Β :ل�ل

�لا هئا+بلأ ض∈5لا ثر;ی نذلأا نا;∗ص راعشإ �∈ف ض∈Φ5 با�5لا بلأا -9Β;ثانلإا نود ر. 
  87ص .�هئا�آ Γم ر[�Dلا ءاΧبلأا هث7ی �βلا Y م[س[مو�7لا� �3ت7م ةلاαلا :لت Γع لو″Σδلا ΒΓ.لا

 .اΧرلا5لا ض∈5ل ةλیλش همواقم نو∈ه♦ς يلΣ+5لا مλلا ∈قف ض∈5ل ة_قلالا ي+یاΗ3م ن;∗قΧ∈فلأا -10

  89ص .ضΣ7لل Σδ3Εلا لΒف�لا Γم ←لΠ(لا ىلإ βد″ی ةΒل.ΣΧلا ءاαΣ7لا م&لا تا�δ7 D79ت نلأ

  

   



  2023-2022 يناثلا يساردلا لصفلا -رشع يناث !ءايحأا ةلئسأ كنب ةباجإ! مولعلل ماعلا ينفلا هيجوتلا ! ةييرتلا ةرازو

 
 

56 

 دمتعم

  .ة_قلالا ي+یاΗ3م دا∈فلأا يف يل�Χ;_لا ف∗لΗلا ض∈م ∈ه♦ς لا -11

 لΣعت نأ� ة.δنلأل حδΣت ي(لا ةΒΧΒتو37لا ر[ل�لا تا[Χق Γم يف∴ ام جاتنلإ يف∴ &حاو �Βلس لΒلأ د[جو نلأ

�Ξ∴لس لΒ�. 88ص 

 .∈خلآ ل∗ج 0م براقلأا جاوز ة3?ن تداز ا5لΒ ة∗ثار;لا ضا∈ملأاΦ ةΦاصلإا ة3?ن عافترا -12

  90ص .ة&ی&.لا لاΒجلأا يف ةرا|لا ةΣ)ΧαΒلا تلاΒللأا ر[ه♠ل ةD3Β7 ةص7ف ى�ع براقلأا جاوز نلأ

 . جاوΜلا ىلع 0∗ل3ق5لا وأ 0∗غلا3لا دا∈فلأا ىلع ي+∗Σلا �_فلا ءا∈جإ ∈�Ηقς لا -13

 ←αف وأ ينوینملأا لئاδلا ←αف لθم ةنجلأل ة&ع تارا3(خا ءارجإب ا|أ ≈Σαس ةθی&αلا تاΧΒق(لا نلأ

 95ص .ةΣΞΒΣΒلا ة.δنلأا Γم الاخ

  .ة+جلأل ة∗5α∗5لا ةΣ?نلأا 0م اςلاخ �_ف -14

 م&ع Γم &كأ(لل ةدلا[لا ل3ق ΧΒΓ.لا Σm DNAح ←αف ءا7جلإ وأ /ه(ساردو ΧΒΓ.لل βو[Χلا �ΧΣلا دا&علإ

 95ص . ةΒم[س[موD7 تاه[Ξت د[جو
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 :ة∽ΓلW:لا ةنراق:لا هجوأ Σ∃ح يلی ا:م جوز ل⊥ 7Αب نراق :νماmلا لا%∃لا

�لاΒ;1 ثانلإا ر 

XY!44 ! XX 44  
 تام;س;مو∈ϖل يلϖلا دλعلا ةلداعم

 78ص نا?نلإا
 2 يئلاζلا ج∗?+لا اςلاخ ءاφ∗3لا مλلا تاΧ∈ك

  را� ماδجأ  ل�3لا ا�ع
 �;Υنلأا م;س;مو∈ϖلا لΓش     

X            ع5لاζ79ص ل 
 Ν 21  3قر يΣ?5لا م;س;مو∈ϖلا  Ν 22قر يΣ?5لا م;س;مو∈ϖلا

 77ص اهب ة3ζت∈5لا ضا∈ملأا  ي3نا.لا يل|علا جΧδΒلا Εل�ت  ي�3علا جΧδΒلا فΒلت-اDΒΣΒ[للا ءاد

  
 

4 

  لماح ةأ7ما لثاΣ(م مأ[ت
 �?+لا لΣس يف Μم∈لا ل;لλم

 82ص
 5 ة�اصلإا 3Εس ضا7علأا

 حو7.لا� ة�اصلإا ةلاح يغ داح ∽�9ن
               يلخاد ∽�9ن اًناΒحأو

 تلاΒلأ Γع ه.تان تا�ا�7ضا
 م[س[مو�7لا� ة�3ت7م ةΧαΒ(م

  X يΧδ.لا

 ا∗ل∗ف;5∗هلا ض∈م
 84ص

 ΒΧΒΓعلاو &ل.لا يف غ�3لا ←قن
  7عΞلاو ش[م7لاو

 ةΧαΒ(م تلاΒلأ Γم جتان با�7ضا
 قاه5لا

 ةحλحλلا ض∈م ة&ئاس تلاΒلأ Γم جتان با�7ضا  ةما�قلا
 ف√ض ،3�7لا &قف ،يلقع فلΠت

 ةدلا[لا يθی&ح ةافوو ،يل|ع
 ةΧαΒ(م تلاΒلأ Γم جتان با�7ضا

 15 م[س[مو�7لا ىلع ةل[αΣم
 D∗55لا هل3لا

 ةر0ق م0عو ءاD5%لا م0لا تاΙ% =%Ο)ت

 يف فلتو ΙΒ−6كلأا ل5ح ىلع 6−⊥+لج+5−هلا

 .ت+5لا ىلإ Φدηی 0قو φلقلاو لاD#لاو غام0لا

 تاذ تلاΒلأ Γع جتان با�7ضا
 لΒللأا ج(Χی Β5ح ةΞ)7Dم ةداΒس
 لا&3(سا ة7ف� Β� �δ3Εلδلا Β7غ

 يلΣ+5لا مλلا ∈قف

 ةر&قلا م&عو ض[αلا تلا|ع ف√ض
 ةیضایرلا تاα7Dلا mعΖو يΣΞلا ىلع

 �δ.لا تلا|ع عΣΒج ف√ض مث

 تلاΒلأ Γع ه.تان تا�ا�7ضا
 ةل[αΣم ΧΨ.لا� ة�3ت7م ةΧαΒ(م

 X م[س[موD7 ىلع
 يلφعلا 0∗شود 0هو ض∈م

P 
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 يلقع فلختو ي�3علا زاه.لا با�7ضا
 لاو ةاف[لاو يل|علا �∴α(لا نا&قفو

 وأ ΒΓثلاθلا Γس &ع� لاإ هضا7عأ 7ه♠ت
 ΒΓعΖرلأا

 ة&ئاس تلاΒلأ Γم جتان با�7ضا
 4 �قر م[س[مو�7لا ىلع ةل[αΣم

 ن;Η+ΣΗناه ض∈م

 
 : يتأψ ا:م ل⊥ ة7:هأام : سدا∃لا لا%∃لا

 ؟↔∈3αلا م;+∗Σلا -1
 77ص .تاΒΧ.لا Γم فلالآا تاΞ7ع ل9ΞΣو ة3Ξ79لا ةΒثار[لا تام[لعΣلل ةلما�لا ةع[Σ.Σلا  

 ؟  Υ;�Xنلأا م;س;مو∈ϖلا ل∗ζعت -2
 79ص .اه.(Χی ي(لا تاΒΧتو37لا Γم ةفعا|Σلا ة�ΣΒلا ىلإ ةΒلΠلا ةجاح م&عل

                                         ؟�?+لا لΣس -3
 .ةلئاعلا يف 7خآ ىلإ لΒج Γم تاف�لا لاق(نا ةΒفDΒ حض[ی ��Πم -
 82 و 81 ص .ةلئاعلا يف ةΒثارو ضا7مأو تلالا(خا Γم ل�α &ق ام ع3((ب ءاΣلعلل حΠ�� δΣم -
 ؟Σ+ιلاΦ ة3ζت∈5لا تا+∗Σلا -4
 84ص .ΧΨ.لا� ة�3تΣ7لا ضا7ملأا Γم �θΒ7لا اهب �3ت7ی اDΣ ةΧδΒ.لا تاف�لا 7ه♠ت

 ؟≤Χرλنلا;ه تا+∗ج -5
 87ص  .نذلأا نا[ص راعشا ∞7ف ض7م اهب �3ت7ی /ر[�Dلا Γم هئاΧبلأ لج7لا اهثر[9و Y م[س[مو�7لا� �3ت7ت

  ؟ي+∗Σلا �_فلا -6
∴Ξع فΓ غت ل[�حΒ7لاو تام[س[مو�7لا يف تا.ΒΧتو37لاو تاΒΧ9و تاΣ∴Γ یθ3≈ وأ δ)3هلاح د[جو &ع 
 94ص .ةΒΧΒج ضا7مأ� ΒΓبا�م لاف�أ وا ةΒثارو
! ؟ ةدلا;لا ل3ق �∗�Ηαلا -7
 دا.إ ىلع &عاδ اΣم ا7∴3م ضا7ملأا فاΞ(كاو نوا&لا ةمزلا(DΣ ةΒم[س[موD7 تاه[Ξت د[جو م&ع Γم &كأ(لا
!95ص .ا9ر[ن[(DΒ لΒΧΒف ةلاح لθم اهل عδ79لا جلاعلا
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 : ة7لا.لا ةل�سلأا Αع Σجأ  -: ع3ا∃لا لا%∃لا
 ء[ض يف ،) X م[س[مو�7لا ةΒلعاف م&ع� ةθ]9نلأا ةΒلΠلا يف X م[س[موD7 ل�Βعت ةΒصاخ ىδΣت ( -1

                     :لΓش ىلع لζع5لا X م;س;مو∈Β اه∗ف ∈ه♦ς يΗلا اςلا�لا ىلع لاΥم ∈Βذا :ةق�اδلا ةرا3علا

  يئلا�لا جΧδΒلا الاخ   :راΝ Φ?ج  -أ

 79 ص ءا|3Βلا م&لا تا79ك  :لζ3لا ا�ع  -ب

  ؟اهΗ∗5هأ امو Υ;� Xنلأا ي?+Σلا م;س;مو∈ϖلا ة∗لعاف مλعΦ ي+عن اذام -2
 .7خلآا م[س[مو�7لا ∞اΞنو يئا[Ξع ل∴ΖΞو يئاقلت ل∴θ]βX  �Ξنلأا م[س[مو�7لا ل�Βعت ةΒلΣع    
 79ص .اه.(Χی ي(لا تاΒΧتو37لا Γم ةفعا|Σلا ة�ΣΒلا ىلإ ةΒلΠلا ةجاح م&عل :ةΣΒهلأا

�لا له λیΗ_λلا 0ع لو♥?5لا 0مو نا?نلإا يف Σ+ιلا ع;ن λیλ_ت ة∗ف∗Β ة∗ثارو ιسأ ىلع 0∗ب - 3Β∋ نلأا مأΥ؟ى 
  تام[س[موD7 ىلع هئا[(حلإ �D7لا [ه ΧΒΓ.لا ΧΨج &ی&αت Γع لو″Σδلا

  Y و X ةΣΧ]9لا تانا[αΒلا Γم ΒΓع[ن ج(Χی Β5ح ةفل(Πم ةΧδΒج 

 78ص .X تا|9[3لا Γم &حاو ع[ن ج(Χت ىθنلأا اΒΧΣب

 81 ص                                           ؟�?+لا لΦ?Σ د;�ق5لا ام -4

 Γم ل�α &ق ام ع3((ب ءاΣلعلل ح9δΣو ،ةلئاعلا يف 7خآ ىلإ لΒج Γم تاف�لا لاق(نا ةΒفDΒ حض[ی ��Πم

 .اهΒف ةΒثارو ضا7مأو تلالا(خا

 81 ص     .نا?نلإا λ+ع اهلاقΗناو ةثور;5لا تاف�لا ةسارد ة�;عص با3سأ دλع -5

- Dθ7لا ة.ΒΧتا 

  7خآو لΒج ΒΓب ةعقا[لا ة7(فلا ل[� -

 جوا�ت لΓ Dع جتاΧلا لΒ.لا دا7فا د&ع ةلق -

 86 و 84 ص        :يلاΗلاΒ ةλئاس تلا∗لأ 0م ةΣتان ة∗ثارو تاΦا∈ζضا وأ ضا∈ملأ ةلΥمأ دλع -6

 م&لا لوΒδ)7ل[D عافترا - ن[(.Χ(ناه ض7م - )ةما�قلا( ةح&ح&لا :ة∗5?ج تام;س;مو∈Β ىلع تا+∗ج -أ

 ΒΓ Dما(Βفلل مواقΣلا حا�δلا ض7م  :ة∗?+ج تام;س;مو∈Β ىلع تا+∗ج – ب

        .) Y ( ي?+Σلا م;س;مو∈ϖلاΦ /3ت∈م يثارو ض∈5ل لاΥم ∈Βذا -7

 87 ص   نذلأا نا[ص راعشإ ∞7ف
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 ؟∈خلآ ل∗ج 0م براقلأا جاوز ة3?ن ةداΧز λ+ع ثς_λ نأ عق;Ηت اذام -8
 .ة&ی&.لا لاΒجلأا يف ةرا|لا ةΣ)ΧαΒلا تلاΒللأا ر[ه� ةص7ف ةدا9ز وأ ةΒثار[لا ضا7ملأا� ة�اصلإا ةδ3ن عافترا

 90ص
 92ص ؟ة∗?∗ئ∈لا �∈3αلا م;+∗Σلا عو∈αم فاλهأ دλع -9

 .3Ξ7βلا Σm DNAح اهα)]9 ي(لا تاΒΧ.لا د&ع &ی&αت -
 .3Ξ7βلا  ΣmDNAح ن[�ت ي(لا ةΒΧΒجوΧΒ)7لا &عا[قلا Γم جوز تاراΒلم 3 ىلع ف7ع(لا -
 .تانا3Βلل &عا[ق ىلع تام[لعΣلا عΣΒج Π�9Γت -
 .تانا3Βلا ه�ه لΒلα(ل ةمزلالا تاودلأا 97[�ت -
    .عوΣΞ7لا Γم ة≅شاΧلا ةΒعاΣ(جلإاو ةΒن[ناقلاو ةΒقلاخلأا اا|قلا ةسارد -

 اهد&عو تاΒΧ.لا ع�ا(ت ةف7عΣل تاΧΒق(لا ىدحإك ح[(فΣلا ةءا7قلا را�إ &ی&αت ةΧΒقت ءاΣلعلا م&Π(سا( -10
 93ص/ 92ص )ناδنلإا يف اهلا[�أو

 :Γم لΒΓ Dب دو&αلا د&αت نأ ΒΓ .Ε.لل يقΒقαلا ل[�لا ةف7عΣل -أ
 تان[δكلإا - تانو7(نلإا -

 :تاΒΧ.لا ع�ا(ت &ی&αت ىلع &عاδت 7ϖخأ ةΧΒقت D7ذا -ب   
 عδ79لا ع�ا((لا وأ دان�لا قلاطإ ع�ا(ت       

 يف اهدλعو تا+∗Σلا ةف∈عمو DNA 56ح تاعΦاΗت λیλ_ت يف ةمΗ�λ?5لا تا∗+قΗلا ىلع ةلΥمأ ∈Βذا -11

 93 و 92 ص                                     :�∈3αلا م;+∗Σلا عو∈αم

  عδ79لا ع�ا((لا -   ةح[(فΣلا ةءا7قلا را�إ  -    دان�لا قلا�إ ع�ا(ت   -

 تاΒΧ.لا Γع 3α5لا -

 94ص ؟�∈3αلا م;+∗Σلا عو∈αم تاماΗ�λسا دλع -12

 .يΒΧ.لا ←αفلا -
 .ةدلا[لا ل3ق ←ΞΠΒ(لا -

 95ص :�_ف ΗΝی هتدلاو ل3ق Σ+∗0ل �و;ن /5ن داλعلإ -13

  ين[ΧΒملأا لئاδلا - ةΞΒΣΒم ة.δنأ -

!95ص!؟ ةدلا;لا ل3ق �∗�Ηαلا يف ة+جلأا ىلع ΧD∈جأ يΗلا تاراΗ3خلاا دλع -14

 .ين[ΧΒملأا لئاδلا ←αف -

 .ه(ساردو βو[Χلا ه�Σن دادعلإ ةΣΞΒΣلا ة.δنا الاخ ←αف -

 .ةدلا[لا ل3ق ΧΒΓ.لا Σm DNAح ←αف -
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 :ه3 ةقف/:لا ةل�سلأا Αع Σجأ ςث لباق:لا ل�εلا سردا :ΑماΛلا لا%∃لا

 78 ص      :ناδنلإا يف تاαقلالا 9Γ[�تو جاΞملأا ع9ز[ت لΣθ يلا(لا لو&.لا :لاًوأ

 : يلاΗلاΒ لوΣλلاΦ ةد;ج;5لا ماقرلأا 0م Νقر لϖل ب;ل5ζلا �Ηكا

 :0م لϖل ي+∗Σلا �∗Η∋Βلا -أ

1-   X X                      2-   X Y 

3-   X X                      4-   X Y 

 :0م لϖل Σ+ιلا ع;ن -ب

  D7ذ    -2                    ىθنأ    -1

 D7ذ    -4                    ىθنأ    -3

 �D7لا :نا?نلإا يف Σ+ιلا λیλ_ت 0ع لو♥?5لا -ب

 

 

 78 ص          :تام[س[مو�7لا ىلع ةد&Σαلا تاΒΧ.لا لΣθ ل∴Ξلا :اΒًناث 

  :ة∗لاΗلا ماقرلأا اه∗لإ ∈∗αت يΗلا تانا∗3لا �Ηكا

 ∽{ا|ت م&ع ةلاح يف ةلثاΣ)Σلا تام[س[مو�7لا Γم جوز -1 

 )م[س[موD7 ىلع ΒΓعم ΒΓج عض[م( ΒΓ.لا عق[م -2

 تلاΒللأا Γم جوز -3

 ةΒم[س[موD7 عقا[م اهل تاΒΧج ةثلاθل تلاΒللأا Γم جاوزأ ةثلاث -4

 ةلثاΣ)Σلا تام[س[مو�7لا Γم جوز ىلع ةفل(Πم
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  79 ص :ل�عΣلا θ]βنلأا يΧδ.لا م[س[مو�7لا ل∴ش لΣθ ل∴Ξلا :اθًلاث
 :يلاتلا ةنراق5لا لوλج يف لΓش لϖل ب;ل5ζلا �Ηكا
 

 

 

!

!

!

 

    
!

 .ΧδΕلا ل.س يف ةم&Σδ)Πلا حΒتافΣلا لΣθت ةΒلا(لا لا∴شلأا :اًع�ار

 82 ص :ه∗لع لاλلا لαΓلا لفسأ �?+لا لΣس ح∗تافم 0م /خ وأ Μمر لΒ ىلع لاλلا حل5�ζلا �Ηكا

 : ∞[�Πلا -أ

 

 

 
!

 : ز[م7لا -ب

 

 

 

 

 )2( لαΓلا )1( لαΓلا لطعملا x موسومورك

ς♦ش ىلع ∈هΓج ل�3لا ا�ع لδ� را� 

 يئلا�لا جΧδΒلا الاخ ءا|3Βلا م&لا تا79ك هد;جو ناΓم
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 Σm DNAح ع�ا((ل ⊕Βق&لا لΒلα(لا يف ءاΣلعلا اھمدختسا ي(لا ةθی&αلا تاΧΒق(لا ϖ&حإ لΣθ ل∴Ξلا :اδًماخ

 93ص :3Ξ7βلا

 :Νس∈لا ىلع تانا∗3لا �Ηكا-أ
  �Ξ7β م[س[مو7ك-1
 م[س[مو�7لا يف mع3لا اه|ع� Γع ةل�فΣΧلا Σm DNAح ع�ق -2

  اΒئا[Ξع ة.(ΣΧلا Σm DNAح ع�ق ع�ا(ت &ی&αت-3

 يئاهΧلا ع�ا((لا ىلإ ل[ص[لا -4

 ؟ة∗+قΗلا Νسا ∈Βذا -ب
  دان�لا قلا�إ ع�ا(ت -

 ؟ة∗+قΗلا ه�ه ΗΝت ف∗Β -ج
  اهδΠنو ع�ق ىلإ يئا[Ξع ل∴�Ξ يساسلأا DNA �79ش ةئ�.ت -
  ةع�ق لD يف &عا[قلا ع�ا(ت &ی&αت -
 .ةل�فΣΧلا ⊕�اΣΧلا ΒΓب ةلخا&(Σلا ⊕�اΣΧلا &ی&αت �(ی 7ت[�Σ3Βلا ما&Π(سا� -
 .يئاهΧلا ع�ا((لل ل[ص[لل ع�قلا �ه ΒΕت7ت -

 )تا+∗Σلا 0ع �_3لا( ؟ةح;Ηف5لا ةءا∈قلا راطإ λیλ_ت ة∗+قΗب د;�ق5لا ام -د

 Γع لو″Σδلا mRNA ع�ا(ت لΣع Γم ء�ج ل∴Ξت نأ Σ∴Γ ي(لا Σm DNAح &عا[ق ةلδلس Γع ةرا3ع

 .ΒΓعم ΒΓتو7ب Β7فΞت

 

 

 : بΓلW:لا Αع Σجأ ςث ة7لا.لا Σ∃�لا تلاσس سردا : عسا.لا لا%∃لا

 83ص :ب[ل�Σلاو .ام ةلئاع يف ن[(.Χ(ناه ض7م ثرا[ت حض[ی δΕن ل.س :مامأ -1
 ؟ض∈5لا ≤لذ ثرا;ت يف Η_ΓΝت يΗلا ة∗ثار;لا ةلا_لا ∈Βذا -أ

!ΧΨ.لا� ة�3ت7م Β7غ تا�ا�7ضا / ة&ئاس تلاΒلأ
 ؟λئاس 0∗ج ;ه ض∈5لل �3?5لا Σ∗0لا راΗ3عا �3س حضو-ب
 .&ئاس 37(ع :ل�ل ضΣ7لا ر[ه♠ل يف∴ با�م &حاو لΒلأ د[جو نلأ

 : ة∗لاΗلا دا∈فلأل �∈ه♦5لا �∗Η∋Βلا ∈Βذا - ج
6                     5                      2  

 ةمیلس ةأرما         ةباصم ةأرما          باصم ركذ       
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    ΒΓبا�م ءاΧبأ با.نا تلااΣ(حا لباقΣلا لو&.لا حض[ی -2
    �Σ7ع ضΣجأ ،نا[للأا ىΕ عΓ لا(لا ةل≅سلأاΒ85 ص   :ة 

 ΧΨ.لا� ة�3تΣ7لا  ة∗ثار;لا ضا∈ملأا 0م نا;للأا ى5ع -أ

 ةΧαΒ(م تلا∗لأ 0م نا;للأا ى5ع ض∈م جΗ+ی -ب

 نا[للأا ىΣع� با�م ؟ بلأل �∈ها♦لا �∗Η∋Βلا ام -ج

  ؟لوΣλلا يف ة∈ئاλب �ا_5لا د∈فلل �∈ها♦لا �∗Η∋Βلا ام -د

  نا[للأا ىΣع� ة�ا�م ىθنأ

 

 
 

 ΒΓشود Γهو وأ اΒلΒف[ΒΣهلا وأ نا[للأا ىΣع ( ض7م Γم اهدا7فأ mع� يناع ةلئاعل δΕن ل.س :مامأ -3

 86 و 85 ص  :)يل|علا
!

 يΧα(م   ؟ض∈5لا ا�هل �3?5لا ل∗للأا ع;ن ام -أ
!

�لا ي?+Σلا م;س;مو∈ϖلا ;ه ام -ب� ς_5ل 

 X    ؟ل∗للأا ا�ه
!

  ΧΨ.لا� ة�3تΣ7لا تاΒΧ.لا  ؟يثار;لا ض∈5لا ع;ن ام -ج
!

 Y    ؟ )با�م ∈Βذ( II 3  د∈فلل ي+∗Σلا �∗Η∋Βلا ;ه ام -د
d

X 

!

 Σ7حلأاو 7|خلأا   ؟نا;للأا ى5ع ض∈Φ5 با�5لا ح;ض;ب اهς5∗Μ لا يΗلا نا;للأا يه ام -ـه
!

 م&لا Πθ7ت لما[ع يف للخ  ؟ا∗ل∗ف;5∗هلا وأ مλلا فΜن ىلإ �د♥ی ��لا يثار;لا لل�لا ;ه ام -و
!

 ΒΓفوδ)7&لا  ؟يلφعلا 0∗شود 0هو ض∈5ل �3?5لا ل∗للأا اه+ϖ;Χت يف Η_ΓΝی يΗلا ة∗+∗تو∈3لا ةدا5لا Νسا ام -ز

 
 

 

Y 

    

d
X!

            بلأا

 ملأا    

XY X X 

    

N
X 

XY X X 
d

X 
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  ض7م Γم اهدا7فأ mع� يناع ةلئاعل δΕن ل.س :مامأ -4

 86 ص   :ب[ل�Σلاو ، يل|علا ΒΓشود Γهو    

  يف ة∗+∗Σلا تاΦا∈ζضلاا 0م ض∈5لا ا�ه ∈Η3عς -أ

    X    ي?+Σلا م;س;مو∈ϖلا   

  يΧα(م ل∗لأ ض∈5لا ا�ه ر;ه↑ 0ع لو♥?5لا -ب

  ضΣ7لا� با�م D7ذ  ؟عبارلا ل∗Σلا 0م 2 د∈فلل �∈ها♦لا �∗Η∋Βلا ام -ج

 .ضΣ7لا ΒΓ.ل ةلماح ΒΓ.ه  ؟ يناΥلا ل∗Σلا 0م 2 درفلل ينیجلا �∗Η∋Βلا ام -د

  7فص  ؟�لاΥلا ل∗Σلا 0م 2و 1 0∗جوΜلل ض∈5لاΦ ةΦا�م ة+با باجنإ ة3?ن ام -ه

 %50 ؟يناΥلا ل∗Σلا 0م 2و 1 0∗جوΜلل ض∈5لاΦ با�م 0با باجنإ ة3?ن ام -و

 
 

  .ΒΓ Dما(Βفلل مواقΣلا لاف�لأا حاDδ ض7م Γم اهدا7فأ mع� يناع ةلئاعل δΕن ل.س :مامأ-5
 87ص :ب[ل�Σلاو  

 ؟ةلئاعلا دا∈فأ 0م د∈ف لϖل ي+∗Σلا �∗Η∋Βلا ;هام -أ
 YNX بلأا     nXnX  ملأا :لولأا لΒ.لا

 Β� Y nXلس جو�لا ة�ا�م    nXNX     ةΧبلاا :ءاΧبلأا يناθلا لΒ.لا

 nXnX ةجو�لا   Γ YNXبلاا :5لاθلا لΒ.لا

 )�Βلس( Γ YnXبلاا ،   )ة�ا�م( Χ)ΒΓ  XNXبلاا :ع�ا7لا لΒ.لا

 

  ؟ ض∈5لا ≤لذ ثرا;ت ىف Η_ΓΝت يΗلا ة∗ثار;لا ةلا_لا يهام-ب
 .ة&ئاس تلاΒلأ Γع ة.تاΧلا X يΧδ.لا م[س[مو�7لا� ة�3تΣ7لا ضا7ملأا 
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 :ةل≅سلأا Γع بجأ ،نذلأا نا[ص راعشإ ∞7ف ض7م ر[�Dلا اهئاΧبأ �♠عم يناع ةلئاعل δΕن ل.س :مامأ -6

 87 ص

  ؟ض∈5لا ا�ه 0ع ةلو♥?5لا تا+∗Σلا ىلع •لςζ اذام -أ

 :9ر&نلا[ه   

�لا ي?+Σلا م;س;مو∈ϖلا ;ه ام -ب� ς_5ه ل�  ؟ل∗للأا ا

     ! 

 ΒΓنذلأا فا�7أ ىلع فDθΒو ل9[� 7عش د[جو     ؟ض∈5لا ا�ه ضا∈عأ يه ام -ج
 با�م D7ذ    ؟ Νس∈لا ىلع Νه?لاΦ ه∗لإ را5αلاو  II 3  د∈فلل �∈ه♦5لا �∗Η∋Βلا ;ه ام -د

 �D7β Yلا يΧδ.لا م[س[مو�7لا� �3ت7م هنلأ     ؟ثانلإا λ+ع ض∈5لا ا�ه ∈ه♦ς لا اذا5ل -ـه
 ى�عأ با�Σلا &.لا نلأ ؟)با�م همأ λلاو( هλج نأ 0م Νغ∈لا ىلعVI  3  د∈فلا ��Ν ςل اذا5ل حضو -ز
 د7فلا &لاو نأ ىلإ ةفاضلإا� ا�ه ، ΒΨ Yلو VI 3 د7فلا مأ ىلإ ضΣ7لا ΒΓج Γم يلاΠلا X م[س[مو�7لا
 .ضΣ7لا لαΣ لا �Βلس ر[Σ�Dلا
 
 95ص :هΒلی اΣع Εجأ ،)اΒلΒف[ΒΣهلا( م&لا ف�ن ض7م اهΧم د7ف يناع ةلئاعل لباقΣلا ΧδΕلا ل.س -7

 -لباق5لا لΣ?لاΦ حض;5لا -Σ+∗0لا ةΦاصإ ة∗ناΓمإ ↔λم �∗�Ηαل ةمΗ�λ?5لا تا∗+قΗلا يهام -أ
 Φ5∋؟ا∗ل∗ف;5∗هلا ض 
 ةدلا[لا ل3ق ←ΞΠΒ(لا تاΧΒقت ما&Π(سا�
 )ةΣΞΒΣΒلا الاΠلا ←αف /ين[ΧΒملأا لئاδلا ←αف( 

 ؟ض∈5لا ا�ه ثرا;Ηب Η_ΓΝت يΗلا تلا∗للأا ع;ن ام -ب
 ΧΨ.لا� ة�3ت7م ةΧαΒ(م تلاΒلأ

  II ل∗Σلا يف Χ0;بلأل ي+∗Σلا �∗Η∋Βلا ن;ςΓ نأ عق;Ηت اذام -ج

 ؟ه?+ج ;ه امو با�م لف� ةدلاو لاح يف

 nXNX ملأا YNX بلأا :9Γ[بلأل يΒΧ.لا 7DΒΕ(لا -
 D7ذ :ΧΒΓ.لا ΧΨج -
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  :راΒ(خلاا 3Εس D7ذاو فل(ΣΠلا م[هفΣلا 7(خا :7شاعلا لا″δلا
  ن;ΗΣΗناه – اΧر;ن;Β∗Η ل∗+∗فلا – يل�Χ;ح ف∗لت – قاهم -１

 82-83ص ن[(.(ناه :فل(ΣΠلا م[هفΣلا
 ةΧαΒ(م تلاΒلأ Γع ج(Χت ةΒق3لا اΒΧΣب ة&ئاس تلاΒلأ Γع ج(Χی :δ3Εلا    

  يلΣ+5لا مλلا ∈قف – مλلا يف لو∈Η?∗ل;ϖلا عافترا – ن;ΗΣΗناه – ةحλحد -２

 82-83-80ص يل.ΣΧلا م&لا 7قف  :فل(ΣΠلا م[هفΣلا
 .ة&ئاس تلاΒلأ Γع ج(Χت ةΒق3لا اΒΧΣب ةΞ)7Dم ةداΒس تاذ تلاΒلأ Γع ج(Χی :δ3Εلا    

 ا∗5∗س;ΗكلاΣلا – D∗55لا هل3لا – يلΣ+5لا مλلا ∈قف – مλلا فΜن -３

 85-83ص م&لا ف�ن :فل(ΣΠلا م[هفΣلا
 .ΧΨ.لا� ة�3ت7م Β7غ ةΒق3لا اΒΧΣب ΧΨ.لا� �3ت7م ض7م هنلأ :δ3Εلا    

  نذلأا نا;∗ص راعشإ �∈ف – ا∗ل∗ف;5∗هلا – يلφعلا 0∗شود 0هو – D 0∗ماΗ∗فلل مواق5لا حا?ϖلا -４

 87-68ص نذلأا نا[Βص راعشإ ∞7ف :فل(ΣΠلا م[هفΣلا
 X يΧδ.لا م[س[مو�7لا� ة�3ت7م ةΒق3لا اΒΧΣب Y يΧδ.لا م[س[مو�7لا� ة�3تΣ7لا ضا7ملأا Γم :δ3Εلا    
 
 
  :ةΒلا(لا تا��ΣΠلا لمكأ :Ξ7ع βداαلا لا″δلا

 83-82ص :ةΧαΒ(م تلاΒلأ Γم ة.تاΧلا ةΒثار[لا ضا7ملأا -1
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

!ایرونوتیك لینیفلا!يلصیوحلا فیلتلا!قاھملا

 يف ةیطاخملا ةداملا ةدایز!دلجلا يف غبصلا صقن
!دبكلاو ةیمضھلا ةانقلاو نیتئرلا

 يف نینلاأ لینیفلا مكارت
 يلقع فلخت/ةجسنلأا
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 83-84ص :ة&ئاس تلاΒلأ Γم ة.تاΧلا ةΒثار[لا ضا7ملأا -2

 
 
 

   

 

  

 !!95ص و 94ص! :3Ξ7βلا م[ΒΧ.لا عوΞ7م تاما&Π(سا -3

 

\ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

!نوتجتناھ!ةحدحدلا

 زاھجلا بارطضا/يلقع فلخت!ةمازقلا
 يبصعلا

 ةدلاولا لبق صیخشتلا ينیجلا صحفلا

 ضارملأل ركبم فاشتكا
 اھل عیرسلا جلاعلا داجیإو

 ایرونوتیك لینیفلا

 نع لوؤسملا نیجلا ةفرعم
 ةنیعم تاعباتت ھل ضرملا

 فلتخت DNA ضمحل دعاوقلل

  میلسلا نیجلا نع

  يلصیوحلا فیلتلا

 ةیضرم ةلاح

 ةیضرم ةلاح

 نواد ةمزلاتم

 ةیضرم ةلاح

 تاھوشت دوجو مدع نم دكأتلا
 ةیموسومورك


