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 (MUTATIONS) الظفرات
 

هييت دلاييجتغ ردت ييخجغ  تطرأييل دظييخأ  ايير جيسييطغي جيؾ جص ييل صفت ييخ  ييؽ لرييطهي رحييتطغ جي ييطهؽ جيحييت رهييت دحييج   شدييلال  ييأ ال صييت 
 جيظلا عل ردؾ    لاخ جلأر طل.

 تصظيف الظفرات: 
 يطكن تصظيفها كطا يلي:

 أولًا: حدب التغيير في تركيب الطادة الوراثية: 
 داػ جيفلاجتغ رجيفت خجغ جيستطرأل جيفت دظخأ  ار:طتخجغ حلات ل: هت  -1

A.  .أ ججغ جيرلات طغ: يظاق  ا هط جسؼ جيفزط ف 
B. .دخك ب جيرلات طغ: يظاق  ا هط جسؼ جيذحرذ جيرلاتت أر جيفت خجغ جيرلات ل 

 طتخي  ؾ ص ل: دحج  نف جل جيفت  خ جيحي يظخأ  ار جيفخك ب جيجديأت ياسؾ صل  شهط:  -2

 ي زوج قاعدي بآخر ومظها: الظفرة الظقظية: استبدال أ

I- جيظتخي جيفحؾي ل Transition mutation:  جسفلاججل   خيس جيؽ  لا خيس جيؽT C      أر بطيعكذ ر ؽ   ؾ يؽ إير   ؾ يؽ  G A 

 أر بطيعكذ.  
II-  جيظتخي جيسدفعخ ل:Transversion mutation ذ  خيس جيؽ إير   ؾ يؽ أر جيعك دت خ  ؽ 
  A   G   إيرT   C . 

  ار صلاصل جحفسطتغ:  IIر   Iيسكؽ أن نحرل  ؽ جيحطيف ؽ جيدطبقف ؽ 
ييييغي إييير دت ييخ صييت جيييي  DNAصييت جيييي  A, إن دت ييخ DNA : دت ييخ جيييدرق جيقط ييجي يايييMissense mutation جيظتييخي جيخططأييل -

mRNA  حسض أ  شت رجيجريشفج. 
  ي رييلاف صييت جيييي   DNAصييت جيييي   Tإييير  Gجسييفلاججل  :ت  عشيير ييي   نييطدج) Nonsense mutationجيظتييخي  جيسييل جيسعشيير  -

mRNA  ن دذيك ل هيحا جيداديال دفؾفيف فلايل جهفسطيهيط, دؾفتيط دط يطك. كاسيط كيطنإشيط ي دؾفيف رلطيفيطيت ت يفيخرؼ إيير  يخرد ؽ, ييحيػ صيإ 

   شج دسطم جيفذك ل. جيخظأ  لاكخجك كاسط أحلاف  ؽ جيرعب  ار هحج جيسؾ   أن يكؾن ي  صعطي ل  ار دأغيل رعطهت 
رلطيفيطيت ت يكيؾن هشيطغ دت يخ صيت   cccإير   cct: دت خ جيدرق جيقط جي ياسؾ   كأن يفحؾل Silent mutationجيظتخي جيرط فل  -

 صط هط.  ثلاك إذج دت يخ أحيج جيحسيؾلأ جلأ  ش يل صيت جي يؾغرن إيير حسيضآلأن  ت دلاحظ  جيلاخرد ؽ. هحا جيظتخي ددسر بطيظتخي جيرط فل

ت يفت يخ, رلطيفييطيت ت يسكيؽ جهفذييط   لأحيج جيحسزيي ؽ جيليخيؽ, يسكييؽ أن ت يييغي ذيييػ إيير أي دت  ييخ ييحكخ. أي أن جيشييطدج  سطصيل
أي نحرل  ار شتخي يسؾ صيل دعظيت نتيذ جيسعشير أر جيشيطدج ر دديسر  جيش كا ؾد جي جيظتخي جيفت حجصت عطهخيطك,  جرن  فطبعل جيفدادل

Samesense. 
III- Frameshift mutation: إ طصل Insertion   أر ححDelation  خرد ؽ رجيج زرق فط جي ياسؾ   رلطيفطيت إ ظطء. 

 إ ط بطيحح  أر جلإ ججل أر جلإغلطل رجيفت دحج  بذكل طلا عت غرن دأص خ  ط ل  دلاب. هسط يسكؽ أحجج  طتخجغ 
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 أنواع الظفرات الظقظية

 أشكال الظفرات الطختلفة.
غر يطك  اير جيديكخ جيخيلايؾز  شقيؾك جلأركديج ؽ ري يؽ صيت بعيض جيحيطتغ  DNAيحفيؾي جييي  :RNAوالـ  DNAطفرات سكر الـ  -

حجى طتيخجغ آهيل جيجيخجص ؼ إيؾرج  جتك  ش  جيخيلاؾز رأح طنطك جت ج  شؾز صت جيخلايط جيثجي ل جيسدغررل صت جيؾسط جيرشعت أر جيسطنؾز صت 
SP8 يخيلاييؾز  شقييؾك جلأركدييج ؽ جيسؾرييؾغ صييت جيييي ' إييير ج2. ركييحيػ يسكييؽ إ ييطصل ذ ي أركدييج ؽ صييت جيسكييطنDNA  أر ند هييط  ييؽ

 DNAنف جل بعض جيعؾج يل جي  س طه يل رجيت ديطه يل جيسؾييجي ياظتيخجغ. ريييغي دت يخ جيديكخ صيت ريديء جييي  RNAجيخيلاؾز صت شخيط جيي 
 ل.إير دت خ صت هشجسفهسط رلطيفطيت إير دت خ صت جيشدخ رجيفخرسل رجيلاخرد شطغ جيسفذكا RNAأر جيي 

أن دأليييح  يييجي أشيييكطل  سطهلايييل  خفاتيييل  يييؽ شيييكاهط  RNA رجييييي DNAيسكيييؽ لأسيييذ جييييي : RNAوالــــ  DNAطفـــرات أســـس الــــ  -
رجحيجي  Hصسيثلاك يخفايف  سطهيب جلأغيشي ؽ  شي  بيطلفلا  جيسكيطن جييحي ديخدلاط بي  ذ ي  C=Oرجي  فيؾ  NHجلأسطست رجيظلا عيت جلأ  شيؾ 

رهحج ييغي إيير جنفقيطل جتي فخرنيطغ ر دريلاف بعيض جييخرجبط جيثشطه يل أحطغييل أر بيطيعكذ, ريسكيؽ أن يفت يخ جلأسيطن إيير شيكل أيشيؾل 
C-OH  = أر شكل جيس شؾNH  رهحج يفؾفف  ار  ؾج ل  جيجي  شهط جييpH . 

صييت  طك هط يي جك رجيلا ؾ يشييطغ رهييحا جيفلاييجتغ داعييب غر   غ ييجيشطريحييج  نف جييل يافسطهييب جزغرجق جلأسييذ بذييكل رجيييج را ييخ سييؾي  يي ؽ جيلا خيس
جيظتييخي جيحجد ييل, ريسكييؽ جيحرييؾل  ايير جيسسطهلاييطغ رهييحا جت دلاططييطغ بطلإشييعط طغ ذجغ جيظطفييل جيعطي ييل, رصييت بعييض جلأح ييطن يخدييخ 

 جيف س ؽ  خردؾن ريرلاف  فذخغ ريدغرق  ع جيتؾجن ؽ.   
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رجيلاكفخييط رجيخس يخي, إذج يعسيل  T4ر T2يت خرن صد تديطء جيفلايو رآهيل جيجيخجص ؼ  طك طتخجري جك ن حسض جيشفخيت جلأزردت يعج  ؾيجإركحيػ ص
ر شيجهط نحريل  اير  يط  C=Oرجتسفعط يل  شهيط بسجسؾ يل ك فيؾ  RNAرجييي  DNA ؽ   ؾ يشطغ رل خيس ججغ جيي  NH2 ار ندع 

 يات: 
 يفحؾل جلأغن ؽ إير هطيلاؾكدطنف ؽ ريدغرق  ع جيد فؾزيؽ  جتك  ؽ جيف س ؽ.

 ل جيد فؾزيؽ إير يؾ جس ل ريدغرق  ع جلأغيش ؽ.يفحؾ 
 يفحؾل جيتؾجن ؽ إير كدطنف ؽ ريخدلاط  ع جيد فؾزيؽ  خجبظف ؽ صقط.

حيطري  اير جيتيؾجن ؽ  يجتك  RNAأر جييي  DNAفلال جيظتؾ  يعظت صت جيج ل جيثيطنت جييي  Aجيحطري  ار  RNAأر جيي  DNAإن جيي 
أر يؽ   خيس يجيؽ  Aإيير  G جص يل صيإذج ديؼ جيفت  يخ  ي ؽ  خكيب   يؾ يؽ إيير   يؾ يؽ أي  يؽ  ؽ جلأغن ؽ رهحج ييغي إير دت  خ جيذيتخي جيؾ 

ييج ر  Aأر  Gإيير   Cأر  Tري ؽ إذج أغى جيفت  خ  يؽ   يؾ يؽ إيير   خيس يجيؽ أر جيعكيذ  بطتنفقطليج ر  Cإير  Tإير   خيس جيؽ 
إييير هطيلاؾكدييطنف ؽ رهييحج  ييجر ا  Aلأنيي  ييييغي إييير دحييؾل  C=Gإييير  T=A . صحسييض جيشفخيييت ييييغي إييير دحييؾل شييتع جيييي بييطتنقلا 

أي يلايجل جيدي فؾزيؽ إيير يؾ جسي ل ر شي  إيير  A=Tإيير  C=Gيفحؾل إير اؾجن ؽ جيحي يخدلاط  جر ا بطيدي فؾزيؽ. كيحيػ يحيؾل جيذيتع 
 ردج ر هحا جيظتخجغ بطيظتخجغ جتنفقطي ل. Aجيف س ؽ ريخدلاط  حيػ  ي 

 شختزيييل ص ييييغي ذييييػ إيييير نيييدع جيتيييؾجن ؽ رجلأغنييي ؽ أي  pHإيييير  T4صعشيييج دعيييخيض آهيييل جيجيييخجص ؼ  ص لايييجر رج يييحطك  pHأ يييط ديييأص خ جييييي 
 صطن جيلا ؾ يشطغ دعؾغ ردخدلاط بطيحسض جيشؾري ري ؽ دفؾ ع بذكل لططئ.  pHجيلا ؾ يشطغ. ري ؽ إذج دؼ  صع جيي 

 طفرات الاندماج أو التضاعف: -
حفييؾي  ايير بعييض جلأسييذ ا ييخ جيسظاؾلييل رجيشطدجييل  ييؽ ألظييطء صييت جيييج ج أر يسكييؽ أن د ييؾن جيسؾ صييطغ جيججيييجي طييطصخي بدييلاب أنهييط د

جيشديييخ أر جيفزيييط ف. صيييإذج رريييجغ هيييحا جلأسيييذ  اييير شيييكل ن كا ؾد يييججغ  يلا يييل  شقؾحيييل جلأركديييج ؽ صلاص يييل جيتؾسيييتطغ صيييت جيؾسيييط 
 5 خر ؾيؾ جس ل أر  5أر  .  شج  سا طغ جتنج طق أر جيفزط ف يسكؽ أن يحل جي ؾ جس ل DNAجيرشعت يسكؽ أن دشج ج غجلل جيي 
 صاؾ رس فؾزيؽ  كطن جيد فؾزيؽ ريحل جيهطيلاؾكدطنف ؽ  كطن جيتؾجن ؽ.  5 خر ؾ أر  5  ف ل أر  5صاؾ ريؾ جس ل  كطن جيف س ؽ, ريحل 

 طفرات الإشعاعات ذات الظاقة العالية: -
طتخجغ  ؾ صطغ جيشدخ رجيفخرسل: ياظتيخجغ نفيطهج  خفاتيل صيت  سا يل جيشديخ رجيفزيط ف ردخرسيل جيذيتخي جيؾ جص يل صيطيظتخي دفزيسؽ دت يخجك 
صييت جيسييطغي جيؾ جص ييل رهييحج ييييغي إييير دت ييخ صييت جيسعاؾ ييطغ جيؾ جص ييل ردرييشف جيسؾ صييطغ جيفييت دحفييؾي  ايير جيسعاؾ ييطغ جيؾ جص ييل جيسفعاقييل 

 يات: بعسا ل جيشدخ إير  ط 
 جيسؾ صطغ جيفت دذخ   ار  سا ل  جء رنهطيل جيشدخ. -
 . RNAرأنديؼ د ث ف جيي  DNAجيسؾ صطغ جيفت دذخ   ار دذكل أنديسطغ جيشدخ  ثل أنديؼ د ث ف جيي  -

 أ ط جيسؾ صطغ جيفت دحفؾي  ار جيسعاؾ طغ جيؾ جص ل جيسفعاقل بعسا ل جيفخرسل جيؾ جص ل صفرشف كسط يأدت: 

 .   ار دخك ب  خرد شطغ جيجد سطغ جيخيلا لجيسؾ صطغ جيفت دذخ  -
 .جيخيلاؾزر ت RNAجيسؾ صطغ جيفت دذخ   ار دذكل جيي  -
 .جيشطفل RNAجيسؾ صطغ جيفت دذخ   ار دذك ل جيي  -

 جيسؾ صطغ جيفت دذخ   ار دخك ب جلأنديسطغ جيفت:  -
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 جيشطفل  RNAدشذط ردخلط جيحسؾلأ جلأ  ش ل  ار جيي  -1

 .دشذ ط جيخرجبط جيلالاف جيل -2
 جيشطفل.   RNA ؽ جيلالاف ج جيسفعجغ جي ط ل  ؽ جيي  Cجيفت دحخ  جيشهطيل جي ط لؾكد ا ل  -3

صييت رع تفهييط  اييؼ أنشييط ت نعييخ  جيسعاؾ ييطغ جيؾ جص ييل جيفييت دحساهييط جيسؾ صييطغ  جك يعفقييج أن حييجر  جيظتييخجغ صييت جيسؾ صييطغ ددييلاب فرييؾ  
 ؾي س خجز صطن جلأنيديؼ جيظيطصخ يييغي إيير  DNAر دخك ب أنديؼ جيي جيسديريل  ؽ جيشدخ جيؾ جصت,  ثلاك إذج طتخغ جيسؾ صل جيسد ظخي  ا

حجر  جي ث خ  ؽ جلألظطء جي لا خي صت  سا ل جيفزط ف صسثل هحا جيظتخي دعج  ديلالاطك طتخييطك. أ يط إذج طتيخغ جيسؾ صيل جيسذيخصل  اير جييي 
RNA جيجديي سطغ جيخيلا ييل صييت  لييط جيييي  ن ذيييػ يدييلاب فرييؾ جك صييتإجيخيلاييؾزر ت أر  ايير دخك ييب  خرد شييطغ جيجديي سطغ جيخيلا ييل صييRNA 

صيت  يجي  يجيخيلايؾزر ت  ؾريؾغ RNAجيشطفل رنغخجك ي ؾن جيسؾ صطغ جيفت ددي ظخ  اير دخك يب جييي  RNAجيخسؾل أر حخكف  أر  لط جيي 
يصخ لأن جيشديخل جلأحيا ل دحيل  حيل جيسؾ صيل جيظيطصخي ري يؽ صيت بعيض جيحيطتغ دحيج  بعيض جيظتيخجغ جيفيت يندخ صظتؾ  أحجهط ت 

جيخيلايؾزر ت  يؽ جيعسيل ر اير نتيذ جيريلاتت. رثذج حيج  جيظتيؾ  صيت جيسؾ صيل جيسذيخصل  اير جييي  RNAؾفف  سل رس ع  ؾ صطغ جيي د
RNA ن ذيػ ييصخ  ا   بعجي نؾجحت: فلاؾي  ياحسيض جلأ  شيت, ج دلاططي   اير جيجدي ؼ جيخيلايت, صلاص يل جلأنف كيؾغرن. رطتيخجغ إجيشطفل ص

جيخسييؾل صييت ج دلاططيي   ايير جيجديي سطغ جيخيلا ييل رلطيفييطيت دت ييخ جيخسييطيل جيؾ جص ييل جيفييت  RNAجيييي يسكييؽ أن دت ييخ فط ا ييل  DNAندييخ جيييي 
 سففخرؼ إير حسؾلأ أ  ش ل أر جيسعاؾ طغ جيسفعاقل بطنفهطء جيدادال جيلالاف جيل.       

 حدب مدببات الظفرة: ثانياً:
 ر يط جك  إت أن جيقديؼ جلأهلايخ يكيؾن سيالا طك   ت يججك   يطك طتخجغ طلا ع ل: رهت دحج  بذكل طلا عت غرن أي  عط ال ريكيؾن بعزيهط جيجط  -

ري ؽ جيظتخجغ جيظلا ع يل دحيج   شديلال  يأ ال دقايل  يؽ أهس فهيط صيت جيعسيل جيفخليؾي إت أن جيسيخل ؽ كيطنؾج فيج جسيفخج ؾهط صيت جيفحدي ؽ 
جيييؾ جصت رذيييػ فلاييل ج فسييطغهؼ  ايير جيظتييخجغ جيرييشط  ل رجيفهجيي ؽ صييت دحييخيض جيفلاطيشييطغ جيؾ جص ييل ردشييفج جيظتييخجغ جيظلا ع ييل  ييؽ دييأص خ 

ط فييل صييؾح سييظف جيقذييخي جلأ  يي ل كطلإشييعط طغ جي ؾن ييل رجيشذييط  جلإشييعط ت ردفعييخلأ جيسؾ صييطغ رجيرييلات طغ جلإشييعط طغ جيظلا ع ييل جيث
 خ أهثخ  ؽ ا خهط. ظتفياظتؾ  جيفاقطهت بذكل  شفغؼ ري ؽ هشطيػ أردجء  ع شل  ؽ جيرلات طغ د ؾن  عخ ل يا

, أيتيط,   فيط, راط يط رذييػ بطسيفخججم  ريطغ  X ؽ جيفأص خ جيسظتخ يلإشعط طغ  ثل أشعل  أطتخجغ  حخ ل )حشط  ل : رهت دشذ -
ذجغ نذط  إشعط ت كطيخجغيؾم رجي ؾلطيت جيسذع ؽ را خهسط ركحيػ جسفخججم جيلاخردؾنطغ رجيش فخرنطغ رجيسؾجغ جي  س طه ل جيخ. دفس يد هيحا 

ظتيخجغ جيسحخ يل سي أل ر س فيل جيسؾجغ رجلإشعط طغ ذجغ جيظطفل جيعطي ل بأنهط ذجغ  قج ي  طي ل  ار إحجج  جيظتيخجغ. ري يؽ اطيلا يل جي
رييل جيحرييؾل  ايير جيفلاطيشييطغ جيؾ جص ييل أإت أن دييؾجصخ  ييجغ فا ييل  ييؽ جيظتييخجغ جيج ييجي دجعييل جيظتييؾ  جيرييشط ت  سكييؽ جتسييفعسطل  ييؽ 

 جيلاز ل يسسط سل جيعسل جيفخلؾي  شج جتنفخط .

 ثالثاً: حدب مكان حدوثها:
 رلاتت جيسزط ف صفحج   هط دت  خجك.طتخي ردس ل: دظخأ  ار جيخلايط جيجدس ل ذجغ جيعجغ جي -1
 طتخجغ  خرس ل: دظخأ  ار جيخلايط جيجشد ل أحطغيل جير تل جيرلات ل صفحج  ص هط دت  خجك. -2

 حدب مكان عهورها في أندال الأجيال التالية: -رابعاً  

  ريسكؽ Aaريرلاف جيفخك ب جيؾ جصت جيظطصخ ) Aياظتخي دفحؾل إير  aa  صت جيظخجز جيؾ جصت aطتخي سطهجي:  شج دعخلأ  ؾ صل ) -1
  M1 حيػ  لاحغل جيظتخي جيدطهجي صت ندل جيج ل جيفطيت  لاطشخي )أي جيج ل جيظتخجري جلأرل 
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  رت يسكيؽ Aa  يريلاف جيظيخجز جييؾ جصت )aياظتيخي جيسفشح يل ) AA   صيت جيظيخجز جييؾ جصت Aطتيخي  فشح يل:  شيج دعيخلأ جيسؾ صيل )-2
   شيج جيفقيطء  خرسي ؽ دحسيلان M2   ل  لاحغفهط صيت جيج يل جيظتيخجري جيثيطنت )M1جيج ل جيفطيت  لاطشخي )  لاحغل هحا جيظتخي صت
 .aaجيظتخي جيسفشح ل نتدهط 

 خامداً: حدب نوع الصفة التي يصيبها التغيير:
 طتخي كلا خي: دظخأ  ار جيرتطغ جيشؾ  ل كطياؾن رجيذكل. -1
 ا خهط.ؾزن ر طيطتخي حت خي: دظخأ  ار جيرتطغ جي س ل ك -2

 : الظفرات مدببات

 الإشعاعات:أولًا: 
نييخجا يذييكل رييدءجك حييت خجك  ييؽ جيظ ييف جي هخط دييت جيييحي يفزييسؽ جيظطفييل  ايير شييكل أ ييؾجق  ييؾه ل فريي خي,  إن جيزييؾء جيسخهييت جيييحي

 درلاف جيظطفل جيفت دحفؾيهط أفؾى رأهثخ  قج ي  ار جتلفخجح ريسكششط أن نس د  ؽ هحا جلإشعط طغ:
 الطؤيظة:الإشعاعات  -1
جتي فخرنطغ جيفت درظجم  جر هط  يح جغ   دفس د هحا جلإشعط طغ بأنهط ذجغ ططفل  طي ل دشفج جيؾنطغ  شج جحظجج هط بطيح جغ صففحخ  

 ألخى صففحخ  جي فخرنطغ رجيجي........ جيخ
  ل جيشذ ظل.ن دت  خ  جغ جتي فخرنطغ يحؾل جيح ي جيسدفقخي )أر جيجديأل جيسدفقخي  إير جيحطيل جلأيؾنإ     

جيفتييط لاغ جي  س طه ييل نييطغ جيفييت دسهييج يحييجر   جسؾ ييل  ييؽ رهكييحج  لاييخ  دييط  كييل شييعطع ذي ططفييل  طي ييل دفذييكل سادييال  ييؽ جتيؾ 
 جيسفلاطيشل.

رجيلاخردؾنطغ رجيش فخرنطغ ركحيػ أشعل أيتط رل فط راط ط رذييػ بطسيفعسطل  Xريسكؽ إنفطق  ثل هحا جلإشعط طغ بآتغ دعظت إشعط طغ 
   را خهط.60ط  إشعط ت  ثل جيخجغيؾم جيسذع رجي ؾلطيت) رطغ  نذ

جيفت دشفج ططفل  طي ل  ؽ أشعل اط يط بذيكل  Cobalt-60 or Cesium-137  66لأشعل جيرطغ ي  ؽ رحججغ جي ؾلطيت ج -
  دفسخ كسط أن يهط جيقج ي  ار جلفخجح جيسطغي إير  جى  س ق.

 ا يؾن إي فيخرن  صؾييت, ريهيط جيقيج ي  اير  6.1ت دديج ططففهط جي ا ل  ؽ يجطغ جلإي فخرن ل جيفت طأشعل   فط جيرطغ ي  ؽ جيسع -
  ؾحل. 2-1جتلفخجح إير  دطصل 

 ا يؾن إي فيخرن صؾييت, ر شيج جيفذيع ع صيإن  6.5دؾي يج أشيعل جهيذ رجيفيت ت ددييج ططففهيط  يؽ  أرهيديهذ جيرطغ ي  يؽ إأشعل  -
 يهط فج ي جيفخك د  ار  شططق حت خي  ؽ جيسطغي.

 

 ق ديييل بيييطيخجغ ص اسيييط زجغغ رخ يييل  Doseل حيييجر  جيظتيييخجغ جيسحخ يييل بطسيييفعسطل جلإشيييعط طغ  اييير رخ يييل جلإشيييعطع ريعفسيييج  عيييج
 جلإشعط طغ جيسدفعسال يدغجغ  عجل حجر  جيظتخي. 

ر شج  سل  خظط   طنت يهحا جيعلافطغ يفذكل لط  دفق ؼ يلاجأ  جءجك  ؽ  عجل  شختض ياظتخجغ  شج  يجم جسيفعسطل أي رخ يل  يؽ 
  رصيت هيحا جيعلافيل جيخظ يل r 6666غ ريدفسخ حفر  عجل  خدتع رججك  ؽ جيظتخجغ  شيج جسيفعسطل رخ يل شيعط  ل  قيجج هط)جلإشعط ط
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%  3جيسديفق سل نجييج أن هشيطغ زيييطغي ندييلا ل يسعيجل حييجر  جيظتيخي  شييج كييل زييطغي صييت  عيجل جيجخ ييل جلإشييعط  ل رهيت ددييطري دقخيلاييط )
   كسط هؾ جيحطل صت ذبطبل جيخل. r 1666 شج كل زيطغي صت جيجخ ل جلإشعط  ل فج هط)

 ريقج أصلافت جيشفطهج جيفجخيلا ل "أنهط صؾح درؾ جدشط ردؾفعطدشط" إت جن  يسكششط أن نذفق  شهط  ؾ ؾح بعض جيسلاطغئ رجلأسذ:
 جيد ؽ  ×)=جيذجي  Dose_ إن  عجل حجر  جيظتخجغ يفشطسب  ع جيجخ ل

ت  يذييل ردديلاب جيزيخ  رهكيحج صطسيفخججم رخ يطغ صطهقيل  أر  تخطيل يقزيت ريقج رريج أن رس يع جيسعيط لاغ جيسحخ يل ياظتيخي كطني  
 ار أ ججغ  خسل  ؽ جيخلايط )أر جيلاطغ جغ  رجسفخججم رخ يطغ لت تيل يشيفج طيطصخجغ فا ايل ريججك رت  يج  يؽ رريؾغ رخ يل  ثطي يل ري يؽ 

 نطغ جك  ط يسكؽ دحجيجهط  جفل. 
 خ يل طك جيفيت نيطغ جك  يط يسكيؽ  عخصفهيط ر يججك لأنهيط غجهسي جيخلايطجتسفجطبل  ؽ فلال ردعفسج جيجخ ل جيسثطي ل  ار جيعلافل   ؽ جيجخ ل ر  

 رجيغخر  جيسح ظل )هطلأركدج ؽ رجيزتط رجيخطؾلل .  Dose-Rateيافلاجل رجتلفلا   فلاجل  عجل جيجخ ل 
. ريسكيؽ جيح يلديج خ كث يخجك  يؽ جيسيطغي ر ؽ جيشطح ل جيفظلا ق ل ددفخجم دجط   أري ل دسه جيل يسعخصل جيجخ يل رطخيقيل جيسعطيجيل جيفيت ت 

ر كا هسط  عطك رصقطك يسط هؾ  شطسب صفزلاط جيذجي  فلاجيل  رج  جلإشيعطع )إذج أر جيد ؽ أ لاط جيجخ ل بزلاط جيذجي ) عجل جيجخ ل  
   Oliverقيج فيطم أر بطلفلاط  بعج  شطسب ياسطغي جيسعط ال  ؽ  رج  جلإشعطع ) شج جسفخججم جيشغطهخ جيسذعل . ري هطن فطبلاك يافلاطيؽ 

Timofeeff-Ressovsky,  رآلخرن بإرخجء غ جسطغ غف قيل يسعخصيل جيعلافيل  ي ؽ  يجغ جيظتيخجغ جيسؾ ص يل جيسحخ يل رجي س يل جيسعظيطي
  ريسكيؽ إ ظيطء هيحا جي س يل r قيج ي  ؾحيججغ  رنيفجؽ ) Xردلاي ؽ يهيؼ أن  عيجل جيظتيؾ  يفشطسيب طيخغجك  يع كس يل أشيعل  X ؽ أشيعل 

يسكؽ إ ظطؤهط صت أيطم رأسط  ع أر سش ؽ إذج كطنيت شيجي  ط جي صؾجن أر غفطهق إذج كطنت شجي جلإشعطع فؾيل كس صت Xنتدهط  ع أشعل 
جيسحخ ييل يكييؾن  ن  ييجغ جيظتييخجغ جيسؾ ص ييلإ  جيسعظييطي صييrجلإشييعطع  شختزييل رلتييخلأ  ييجم دت ييخ جيسجسييؾع جي اييت يؾحييججغ  رنييفجؽ )

صط فطك ر دفقلاك  ؽ كل  ؽ  جي جيفعخيض يلإشعطع رشجي جلإشعطع ريحيػ أهس ل لطحل صا دت هشطيػ رخ ل ا خ لظ خي صأي دعيخيض 
 يلإشعطع يحفسل أن يحج  نر لا   ؽ جيظتخجغ جيحي يفشطسب  ع  جغ جيؾحججغ جيسعظطي. 

 جيخلايييطر  رجيلاييطغ جغ رجيلاييخج ؼ أر جيشلاييطغ بسجسايي . ردخفاييف حدطسيي ل حييب جيظاييع رجيلاييحجيخلايييط ريسكييؽ جسييفخججم جلإشييعط طغ يسعط اييل 
أر غرن  بطيخلاييطيلأشعل رصقط ياشؾع رجيعزؾ جيسعط ل ريحج يجب جيلاحث  ؽ جيجخ ل جلإشعط  ل جيسحخ يل ياظتيخجغ غرن إيقيطع جلأذى 

 جيحخرل يهحج جيشؾع.  –بعج دحجيج جيجخ ل  عجخ ل جلإشعط  ل ي ل نؾ ريسكؽ دحجيج هحا جي ياخلايط خج  جي لا خ بطيقج ي جيح ؾيل لإج
   ق ديل Xأشيعل ) ريقج دلا ؽ أن جيسعط ال بطيش فخرنطغ دعظت  طيعطغل صقط نحيؾ صاثيت  يجغ جيظتيخجغ جيفيت دحيجصهط كس يطغ  ديطريل  يؽ

يسذيط  أي هيط )أيتيط   ريهحج صعشج جسفخججم جيش فخرنطغ يتزل أن د ؾن جيجخ ل جيسدفخج ل جفل  شهط صت جلإشعط طغ جr ؾحججغ  رنفجؽ)
  خي.  36-16  فط راط ط رجيلاخردؾنطغ   شحؾ 

ن إخ صيآلي  رلذيكل rحيجر  جيظتيخجغ جيسؾ ص يل ت يفؾفيف  اير جيذيجي جلإشيعط  ل  يل يفؾفيف  اير جيجخ يل جلإشيعط  ل ) ن  عجلإإذج: 
غصعيل رجحيجي أر حيج ل صريج ل بتض جيشغخ  سط إذج نتيحغ جيريج طغ جلإشيعط  ل  ل ؽ جيظتخجغ جيسؾ ص  رخ ل إشعط  ل دحج   جغجك 

ن  عيجل حيجر  إياظتخجغ جيسؾ ص يل صي ن  للاصطك أ ص ل طتخجغ حلات ل ا خ ؾ إير رطنب جيظتخجغ جيس Xرجحجي داؾ جلألخى ردحج  أشعل 
 ؾحيييججغ  رنيييفجؽ  يييل دحيييج  هيييحا جيظتيييخجغ  ر جيجخ يييل جلإشيييعط  ل  ق ديييلأ يييع كس يييل جلإشيييعطع  جيظتيييخجغ جيريييلات ل ت يفشطسيييب طيييخغجك 

  .هلاخ ت دفشطسب  ع غ رطدهط صت جيسعط لاغ ذجغ جيذجي جيزع تلأجيرلات ل صت جيسعط لاغ جلإشعط  ل ذجغ جيذجي جيقؾيل  ج رل 
 ردذ خ جيفجط   جيفت أرخجهط كث خ  ؽ جيلاطحث ؽ إير  طيات:     
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 فأص خ جلإشعط ت  ؽ جلأنؾجع ذجغ جيشؾى حت خي جيحجؼ. ن جلأنؾجع ذجغ جيشؾى كلا خي جيحجؼ أهثخهط حدطس ل ياإ .1
خلايييط صشطه ييل جيفزييط ف جي  كييطن  ييعف  عييجل حييجرصهط صييت 1nن  عييجل حييجر  جيظتييخي صييت جيخلايييط أحطغيييل جيريي تل جيرييلات ل )أ .2

  . 2nجيرلاتت)

  .2nلاتت )صشطه ل جيفزط ف جير جيخلايط  بسعجل  عف حجرصهط صت 2n =4 xجيخلط  ل ) جيخلايطدحج  جيظتخجغ صت  .3

هلايخ صيت جيشيؾع ذي جيريلات طغ جلأهلايخ حجسيط  شيج دعيخيض جيشيؾ  ؽ أ شج ددطري جيعجغ جيرلاتت صت نؾ  ؽ دحيج  جيظتيخي  ج ريل  .4
   ياجخ ل جلإشعط  ل نتدهط.

صيت جيريلاتت جيؾجحيج أر جيعيجغ جيريلاتت صيت حجيؼ  DNAيؾرج دشطسب طخغي   ؽ د يخج  حيجر  جيظتيخي ركس يل جيحسيض جيشيؾري  .5
 نؾري  حجغ  شج دعخيزهط يجخ طغ إشعط  ل  فذط هل. 

ن نديلال حيجر  جيظتيخي دفزيط ف بطيسقيجج  نتدي  رفيج يعييؾغ إصيت جلأنيؾجع جيسخفاتيل صي DNA شيج دزيط ف كس يل جيحسيض جيشيؾري  .6
 سيط يدييج  يؽ حجيؼ جيسيطغي جيؾ جص يل )  DNAجيشيؾري  جيدييطغي صيت حجيؼ جيسؾ صيطغ  دييطغي كس يل جيحسيض إيرهحج جت دلاط  جيظخغي 

 يارج ل جلإشعط  ل.  لجيهج   جيسعخ 

فج ت د ؾن جلإشعط طغ رحيجهط كطص يل لإحيجج  جيظتيخجغ صيت أييل لا يل ري يؽ داعيب بعيض  خجحيل جتنقديطم جيخايؾي غر ج  يخر يطك  .7
 رهط طك صت إحجج  جيظتخجغ. 

 ظة:يالإشعاعات غير الطؤ  -2

  رهيت X يعف بكث يخ  يؽ ديأص خجغ أشيعل )أن دأص خجدهيط إجلأشيعل صيؾح جيلاشتديج ل  اير إحيجج  شيحرذ حيلاتت صي  ار جيخاؼ  ؽ ج كطن
ددييفخجم بذييكل أسطسييت يج جسييل جيظتييخجغ جيسؾ ص ييل, رصييت كييل جلأحييؾجل ت يفؾجصييق جيفييأص خ جيسظتييخ يهييحا جلأشييعل  ييع  ييط  أيشييطا بطيشدييلال 

جغ  يع  عيجل جيجخ يل جلإشيعط  ل جيسديفعسال  يؽ هيحا جلأشيعل ي ديت  لافيل ن جيعلافل  ي ؽ  عيجل حيجر  جيظتيخ لأيلإشعط طغ جيسييشل 
 طخغيل. 

دحفل دحجييج  طه يل طلا عيل جلأصيخ جيفحخيزيت  اير جيسؾ صيطغ رجيريلات طغ أهس يل كلا يخي تسيف سطل طخجهيق جيظتيخجغ جيريشط  ل, ردحيج  
حيلات ل ر ؾ ص يل ردديلاب جيسيؾجغ جي  س طه يل  ييفسخض  شهيط دلايجتغ DNA عغؼ جيسؾجغ جيسظتخي دتط لاغ ك سطه ل  ع جيحسض جيشيؾري 

جيسعط اييل, ريلاحييظ نف جييل زيييطغي جيفلاييجتغ جيرييلات ل صييت جيج ييل جلأرل حفيير حييجرغ  ع شييل  جيخلايييطجيسظتييخي حييجر  دلاييجتغ حييلات ل صييت 
 ي.حجر  زيطغي صت جيفت خجغ جيذكا ل جيست ج

إذج ديييؼ  DNAي ييييجإيييير دخخييييب جيجديأيييطغ رجيفيييت دفزيييسؽ إن جحيييظججم جلإشيييعطع جيسيييييؽ بطييييح جغ رجيجيييحر  جي  س طه يييل جيسذيييعل يييييغي 
ن جيريييلات طغ دف ديييخ ريعيييطغ دخد يييب جيريييلات طغ رلطيفيييطيت دذيييك ل جيظتيييخي  شيييج ط د يييؾن كس يييل إ لاطشيييخي بطلإشيييعطع صييي DNAيييييججحيييظججم 

 .جلإشعطع كسطي ل صإنهط دقفل جيخلايط )صت جيسعطيجطغ جيدخططن ل 
 ثانياً: الطواد الكيطيائية:

جيؾ جص ل  لاخ دحخيض جيظتخجغ إذ أن   ؽ جيرعب جيفس  د   ؽ جلأصيخ جيسلاطشيخ  جيفلاطيشطغدعج جلإشعط طغ أغرجغ ف طس ل  شغسل يفحق ق 
 را خ جيسلاطشخ يلإشعط طغ رلطيفطيت  ؽ جيرعب دحا ل طلا عل جيسخكلاطغ جي  س طه ل جيح ؾيل جيشطدجل.

  س طه ل إير أنهط دعج  بسدفقلال  خ ؾح  ار هحج  جيظخيق.ردذ خ نفطهج جلأبحط   ار جلأصخ جيسظتخ ياسؾجغ جي 
  جسؾ طغ هت: 7يقج أحلاف  عخرصطك جلأصخ جيسظتخ ياعجيج  ؽ جيسخكلاطغ جي  س طه ل ذجغ جلأصخ جيقاؾي رجيفت يسكؽ حرخهط صت 
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  جسؾ ل جيحدرل جي لاخيفت. -1
  جسؾ ل جيحدرل جيزردت. -2
  جسؾ ل جلإيخركد ججغ. -3

  جسؾ ل جلإيف ا ؽ أ  ؽ. -4

 جسؾ ل جيداتطغ رجيداتؾنطغ.  -5

  جسؾ ل غجي آزرأي طن. -6

  جسؾ ل  خكلاطغ جيش فخرز. -7

 رهت دخفاف  ؽ بعزهط صت غ رل ذرلطنهط ردظطيخهط رحلاح طدهط يلاسفعسطل.

  [ إ يطصل EI   [ ,   جتيف اي ؽ أ ي ؽ ) EMS رهت سط ل بسجساهط رلعزهط شجيج جيدس ل رأهثخهط جسيفعسطتك:  جد يل   فيطن سياتؾنطغ )
يا ؾيذد ؽ جيسدفخجم صت إحجج  جيفزط تطغ جيظلا ع ل صهؾ يسشع دذكل جيجدؼ جيستدييت أصشيطء جتنقديطم صيت جيظيؾ  جتسيفؾجهت كسيط أني  

 يحؾل غرن دذكل جيرت حل جيؾسظر جيفت دترل   ؽ جيخا ف ؽ جيشطدجف ؽ  ؽ جنقدطم جيخا ل.
رجلف ييط  جيسييطغي جي  س طه ييل  يييج طييخح جيسعط اييل جيسشطسييلال ياسييطغيحجدعفسييج جيخظييؾي جلأرييير صييت  خنييط ج دحييخيض جيظتييخجغ ك س طه ييطك  ايير د

 جيسلاهسل ردحجيج جيجخ ل جيسشطسلال.
  ؽ جيشطح ل جيعسا ل دعج جيسعط ال هت أسهل جيسخجحل ردفجدج جيرعؾلل صت جيعسل صت جسفخلاك جيشفطهج ر فطبعفهط.

 ثالثاً: الصدمات الفيزيائية:
 حخج ي  خدتعل صؼ  شختزل يسكؽ أن ييغي يحجر  جيظتخجغ. يج رطغ ياخلايطإن جيفعخيض جيستطرئ 

هسيييط رريييج أن جسيييفخججم جيظيييخغ جيسخكيييدي صيييطهق جيديييخ ل ركيييحيػ جيسؾريييطغ جيريييؾد ل  طي يييل جيفيييخغغ ) صيييؾح جيريييؾد ل  دديييلاب دقظعيييطك صيييت 
 جيرلات طغ جيسعخ ل يهط صفحج  شحرذجك حلات طك إت أنهط فا ال جتسفعسطل صت جيعسل جيفخلؾي.

 :)التظفير(ريض خصائص التح
دفس ييد جيسيييؾجغ جيسحخ يييل ياظتييخجغ بأنهيييط  يييؾجغ ا يييخ  س ييدي )ت دتخيق يييل  ح يييث أنهييط دشيييفج غجهسيييطك لا ظيييطك  عقييججك  يييؽ جيظتيييخجغ رجيفلايييجتغ 

 )جيذحرذجغ  صت  شر جيرلات طغ رجيذحرذجغ جيلار جص ل )أر  ار جلأفل جيلانؾريل .
 ظتخي صإن  ط دلاقر يعج  خيزطك أر  خفلاك إير حج  ط.جيسعط ال بسدلالاطغ جي جيخلايط%  ؽ 56رهكحج إذج  طغ 

رت دفؾجرييج جيظتييخجغ  ظاقييطك صييت بييطغئ جلأ ييخ  ايير شييكل  شيير ر جص ييل نغ تييل ) أي لطي ييل  ييؽ جيذييؾجهب  رصط فييل إن ذيييػ يتييخلأ ر ييع 
  كطن ف ؽ:ظت كلاك  ؽ جلإعي  خنط ج دحخيض طتخجغ رجسع  خؼ بذكل يؾصخ جحفسطي طك إنفطق كث خ  ؽ جيظتخجغ جيسخاؾلل ر

  كطن إنفطق جلفلاصطغ ر جص ل.إ -1
جحفسييطل كييؾن بعييض جيظييطصخجغ ا ييخ  ت ييج را ييخ فط ييل يلاسييفعسطل بدييلاب بعييض جيفييأص خجغ جيجطنلا ييل ا ييخ جيقط اييل  -2 

 يلاسفأرطل.
جيسحيجرغي أر جيسق يجي رهيحج ييجصع يادييجل  يط هيت  فخل يلجين دحيخلأ جيظتيخجغ دعيج دقطنيل  يؽ دقطنيطغ إج فسطغجك  ار  ط سيلاق يسكيؽ جيقيؾل 

يجييب غ جسييل جيشقييط   يييحيػ جيفحديي ؽجيحييطتغ أر جيغييخر  جيفييت  ييؽ جيسحفسييل أن دشييفج ص هييط دقطنييل دحييخيض جيظتييخجغ كإحييجى دقطنييطغ 
 جيفطي ل:
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صخزهيط ريجيطك ر ديهيط يعظت دحخيض جيظتخجغ ططصخجغ ا خ  فجطندل ريشفج حجسطك  خسطك  ؽ جلأشكطل ا يخ جيسخاؾليل جيفيت يفؾريب  -
رجسفلاعطغهط ريحيػ يجب أن يكؾن جيلاخنط ج جيجطغ كلا يخجك كسيط يجيب أن يسفيج ريفديع ي ذيسل أر يطتك  جييجي  يؽ جيف يطصخ. رثذج أ كيؽ دس  يد  

عقؼ  ططصخجغ  خاؾلل صسؽ جيسحفسل أن د ؾن  فخجصقل  ع دأص خجغ رطنلا ل ا خ  خاؾلل )هطيظتخجغ جلألخى ا خ جيسخاؾلل, جتنفقطل , جي
رذيػ يفظاب دشغ تهط بإزجيل جيفأصخجغ جيجطنلا ل ا خ جيسخاؾلل  ؽ  خدرنهط جييؾ جصت ر لسيط فيج يفظايب جلأ يخ إريخجء دهجي ؽ أر ديدجرق  يؽ 

 أرل دحق ق ذيػ.
 دعج جيظتخجغ جيسخاؾلل صت أصزل جيحطتغ ا خ  أيؾصل راطيلاطك نطغ ي حفير بعيج جيسعطيجيل بسحخ يطغ جيظتيخي رثذج دظايب جلأ يخ  يدل -

جيظتييخجغ جيج ييجي  ييؽ  خييدرن ر جصييت  قلاييؾل صإنيي  يفؾرييب جسييفخججم طخيقييل سييهال يعديهييط ردعييج جيفلاييجتغ جيسخه ييل بدييهؾيل ريدييخ حييتطغ 
 خاؾلييل سييهال جيعييدل. أ ييط جيفلاييجتغ جيسحييجغي  ؾ ييؾح صييت حييتطغ جيسقطر ييل يسييخلأ أر رلييطء  عيي ؽ صيي سكؽ دقريي هط بطت فسييطغ  ايير 

جيسؾليؾءي ريسكيؽ  يحيػ  ديهيط بديهؾيل. أ يط بطيشديلال يافلايجتغ جلأهثيخ غفيل جلأ يطهؽ درطر ل أر صت جتلفلاط جغ جيسخلاخيل أر صت جيلا ؾغ جي
رجيفت ت يسكؽ كذتهط إت بظخجهق ك سطه ل غف قل بطت فسطغ  ار دجط    ف خ ي صهت  عخ ل يلإيتطء أر يلا فشيطع  يؽ  فطبعفهيط بديلاب 

 ر ي  دفح ال جيسفطبعل.جيف طي ف جيلاطهغل جيفت دفخدب  ار ذيػ صهت ي دت بطيزخ 
 :الوراثيتحدين المج استعطال الظفرات الطدتظبظة في بر مجالات ا

رلطيفيييطيت جيؾحيييؾل إيييير أهلايييخ  يييجغ  يييؽ  يديييفخجم جسيييفشلاط  جيظتيييخجغ بعيييجي طيييخح كؾسييي ال صعطييييل رسيييخيعل يدييييطغي جيفلايييطيؽ حيييشط  طك   - 
 جيفرش تطغ جيؾ جص ل صت غجلل حشف رجحج  فجطنذ. 

شييخ ياظتييخجغ جيشطصعييل ح ييث يسكييؽ بعييجهط جنفخط هييط رجيفأهييج  ييؽ صلاييؾغ حييتطدهط  ايير  ييجي أر ييطل إهثط هييط رج فلاط هييط جتسييفخججم جيسلاط  - 
 حشتطك رجيججك.

 جيفهج ؽ   ؽ جيظتخد ؽ نطصعف ؽ دفس د ص هط كل  شهط بطحفؾجههط  ار حتل جففرطغيل.  - 
 ط هحا جيرتل. هجط يل دشقرجيفهج ؽ   ؽ جيظتخجغ جيسفتؾفل صت حتل  خاؾلل  ع حشف أر أحشط  د  - 

  الظفرة: احتطالات حدوث
جيجشد ل ياف طصخ, حفر يسكشهط جتنفقطل إير جلأر طل جيلاحقل رجيلاقطء صت  جيظتخي يجب أن دحج  صت جيسطغي جيؾ جص ل جيسذط كل بطيعسا ل

جيظتخجغ دديج جيفشؾع  لاخ إغلطل  جيؾ جصت. نخى جيؾ جصت. ر ار  كذ جتنفخط  جيظلا عت, جيحي يقال كس ل جيفشؾع صت جيسجفسع  جيسجفسع
  ؾ صطغ رجيجي إير جيسجفسع جيؾ جصت

 ا ؾن حخ . ا خ أن   طي ل جيجفل, رجلألظطء صت جيشدخ دفخجرح   ؽ لظأ رجحج  ؽ  ا ط , حفر رجحج  ؽ DNA جيي  سا ل ندخ
 ؾ  , صسؽ  36666ن جلإندطن يساػ ح ث أ . ر  ؽ1666666إير  1/166666جحفسطل إحطبل جيسؾ   بطيظتخي ت يديج  ؽ 

 رجحجي ي ل  شهط,  سط يجعل جيظتخي عطهخي طلا ع ل شطهعل.  جيسفؾفع أن درط  سفل  ؾ صطغ  ار جلأفل بظتخي

رصهيييط داييػ جيفلايييجتغ جيفييت دحيييج  دحييت جيغيييخر  جيعؾج ييل جيخط ر ييل يعفسييج جحفسييطل حيييجر  طتييخي  ؾ ص يييل  ايير  ؾج يييل  فعييجغي  شهيييط 
خجغ جيؾ جص ييل صييت جيت خرسييطغ إن  عييجل حييجر  جيظتيي  Spontaneous  Mutationsؾ أي ياظتييخجغ جيعتؾيييل جيظلا ع ييل جيعطغيييل ياشسيي

(2*16
16*3 رهييت أهلاييخ  ييؽ  عييجل حييجرصهط صييت جيلاكفخيييط)8-

  رهييحج جتلييفلا  ا ييخ  عشييؾي ف طسييطك يعييجغ أزرجق جيش ؾكا ؾد ييججغ صييت 16-
ن رس يع  يججه طغ جيشيؾى دس يل إ  صيDNAي س يل جي ا يل ياحسيض جيشيؾري)جيلاكفخيط رجيفيت ددييج  يؽ  يجغهط صيت جيت خرسيطغ ج فسيطغج  اير ج

16*2رهت ددطري) DNAجيي  لإ ظطء ندب د خج  حجر  جيظتخجغ نتدهط أصشطء حجر   سا ل دزط ف 
-3 . 
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حيجرصهط صييت فيل  ييؽ  عيجل أريكيؾن  عييجل حيجر  جيظتيخجغ صييت جلأح يطء جيجف قيل  جك أم حيت خ  جك سيؾجء كيطن  يجغ أزرجق جيش ؾكا ؾد ييججغ كلا يخ 
رهييحا جيديييطغي صييت  عييجل حييجر  جيظتييخجغ صييت جلأح ييطء جلأهثييخ دعق ييجج  لسييط د ييؾن  طهييجي إييير طييؾل غر ي  جلأح ييطء جيجف قييل جلأهثييخ دعق ييججك 
ن جي طهشيطغ جيح يل جلأهثيخ أن جلأح طء جيجف قل كطيلاكفخيط دفأيف  ؽ لا ل رجحجي دشقدؼ جنقدط طغ بد ظل صت أجيح طي  ؽ رهل ألخى نجج 

 هلاخ.أدفأيف  ؽ للايط كث خي دشقدؼ كل  شهط جنقدط طغ ذجغ  خجحل  فعجغي رلطيفطيت ندلال حجر  جيظتخجغ  هط  دعق ججك 
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