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آ١ٌبد رؽو١ت اٌجؽٚر١ٓ ٍِطض ٚزعح
.ِمؽ رؽو١ت اٌجؽٚر١ٓ: 1إٌشبؽ   

رػو١ؽ ثبٌّىزكجبد: -1
رز٤ٔي ثبُزو٤ًت اُؾِي٢ٗٝ أُيكٝط ؽ٤ش رزٌٕٞ ٖٓ ٍَِِز٤ٖ ٓزؼبًَز٤ٖ ك٢ الارغبٙ رؼْ ًَ ٜٓ٘ٔب أهثؼخ   :NDNٚطف ث١ٕخ خؿ٠ئخ اي -

. رورجؾ اََُِِزبٕ ثٞاٍطخ هٝاثؾ ٤ٛلهٝع٤٘٤خ ث٤ٖ أىٝاط اُوٞاػل الأىٝر٤خ Α ،Τ ،C  ٝGأٗٔبؽ ٖٓ ا٤ٌِ٤ُ٘ٞر٤لاد ٣وٓي ُٜب ثؤهثؼخ أؽوف 
ثضلاس هٝاثؾ ٤ٛلهٝع٤٘٤خ.  ٣قزِق ػلك ٝ رور٤ت ا٤ٌِ٤ُ٘ٞر٤لاد ٖٓ عي٣ئخ   Gٓغ   ٤Cٖ، ٝ ثواثطز٤ٖ ٤ٛلهٝع٤٘٤ز  Τٓغ  Αؽ٤ش ٣ورجؾ 

NDN .ٟإ٠ُ أفو
كػبٓخ اُؼٞآَ اُٞهاص٤خ. :NDNخؿ٠ئخ ايظٚؼ -
 ك٢ اُ٘ٞاح ػ٘ل ؽو٤و٤بد اُ٘ٞاح ٝ ك٢ ا٠ُٞ٤ُٜ ػ٘ل ثلائ٤بد اُ٘ٞاح. ADNروغ عي٣ئخ اٍ: ADNرّٛػغ خؿ٠ئخ اي -
، رقزِق أُٞهصبد ػٖ ثؼؼٜب اُجؼغ ٖٓ ؽ٤ش ػلك، ٗٞع ٝ رور٤ت )رَََِ( ا٤ٌِ٤ُ٘ٞر٤لاد اُز٢ ٢ٛADN هطؼخ ٖٓ ف اٌّٛؼثخ: ٠رؼؽ -

رلفَ ك٢ رو٤ًجٜب.

اُقلا٣ب )ػ٠ِ َٓزٟٞ اُشجٌخ ا٤ُٞ٤ُٜخ اُلؼبُخ اُـ٤٘خ  ٣٠ُٞ٤ٛزْ رو٤ًت اُجوٝر٤ٖ ػ٘ل ؽو٤و٤بد اُ٘ٞاح ك٢  ِمؽ رؽو١ت اٌجؽٚر١ٓ: -2
 اُ٘برغخ ػٖ اُٜؼْ. الأ٤٘٤ٓخٖٓ الأؽٔبع  اٗطلاهبثبُو٣جٞىٝٓبد( 

ك٢ ا٠ُٞ٤ُٜ ) ثبُؼجؾ ػ٠ِأُزٔضَ  ٓٞهغ رو٤ًت اُجوٝر٤٘ـبد ٣٠ؤٖٓ اٗزوبٍ أُؼِٞٓخ اُٞهاص٤خ ٖٓ اُ٘ٞاح إُ أزمبي اٌّؼٍِٛبد اٌٛؼاث١خ: -3
.ARNmاٍٗٔؾ آفو ٖٓ الأؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ ٣لػ٠ اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ اُو٣ج٢ اُوٍٍٞ  َٓزٟٞ اُشجٌخ ا٤ُٞ٤ُٜخ اُلؼبُخ اُـ٤٘خ ثبُو٣جٞىٝٓبد(

 :ARNmخؿ٠ئخ اي -4
ػجبهح ػٖ عي٣ئخ هظ٤وح، رزٌٕٞ ٖٓ ٍَِِخ ٝاؽلح ٖٓ ا٤ٌِ٤ُ٘ٞر٤لاد اُو٣ج٤خ )رزٌٕٞ ٖٓ ؽٔغ كٍٞلٞه٣ي + ٌٍو ه٣جٞى + ٚطف ث١ٕزٙب: -*

كٍٞلبر٤خ. ٣ٌٕٞ اٍزوٌَُو اُو٣جٞى ثؾٔغ اُلٍٞلٞه٣ي ثٞاٍطخ هٝاثؾ  5'ٝ  3ثٕٞ 'هبػلح أىٝر٤خ ( رورجؾ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ػ٠ِ َٓزٟٞ مهاد اٌُو
ََُِِِخ عيء صبثذ ٖٓ اُلٍٞلبد ٝ ٌٍو اُو٣جٞى ٝ عيء ٓزـ٤و ٖٓ اُوٞاػل الأىٝر٤خ.

.اُجوٝر٤ٖا٠ُٞ٤ُٜ )اُشجٌخ ا٤ُٞ٤ُٜخ أُؾججخ( ٓوو رو٤ًت  ٗوَ َٗقخ ٖٓ أُؼِٞٓبد اُٞهاص٤خ ٖٓ اُ٘ٞاح إ٠ُ ظٚؼ اٌدؿ٠ئخ: -
ٌٍو ه٣جٞى ربّ  ،ؽٔغ اُلٍٞلٞه)رزُ ثٛاقطخ اٌسؽاؼح اٌّؽرفؼخ + زّغ أٚ لبػعح ل٠ٛخ(:  ARNmٔٛارح الإِب٘خ اٌى١ٍخ ٌدؿ٠ئخ ًٌ-

 .(Α، U،C ٝGىٝر٤خ )الأالأًَٝغ٤ٖ ٝ أهثغ  أٗٞاع ٖٓ اُوٞاػل 
ٖٓ ا٤ٌِ٤ُ٘ٞر٤لاد اُو٣ج٤خ رؾز١ٞ ًَ ٝاؽلح  أٗٞاع أهثؼخ :(ARNase)رزُ ثٛاقطخ أٔؿ٠ُ اي  ARNmٔٛارح الإِب٘خ اٌدؿئ١خ ٌدؿ٠ئخ ًٌ -

.٤ٌِٞى٣لاد + ؽٔغ اُلٍٞلٞه٣ي٤٘أٗٞاع ٖٓ اُ أهثؼخٝ ك٢ ثؼغ اُؾبلاد  أىٝر٤خػ٠ِ ؽٔغ كٍٞلٞه٣ي + ٌٍو ه٣جٞى + هبػلح 

 اقزٕكبش اٌّؼٍِٛخ اٌٛؼاث١خ: 2إٌشبؽ 
٢ اُ٘ٞاح ػ٘ل اُقلا٣ب . رزْ ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ كARNmاٍ اُٞهاص٤خ رزٔضَ ك٢ٛ٢ رو٤ًت َٗقخ ٖٓ أُؼِٞٓخ  :ٚ ِمؽ٘ب ػ١ٍّخ الاقزٕكبش رؼؽ٠ف -1

ؽو٤و٤خ اُ٘ٞاح ٝ ك٢ ا٠ُٞ٤ُٜ ػ٘ل اُقلا٣ب ثلائ٤خ اُ٘ٞاح.
اٌؼٕبطؽ الأقبق١خ ٌسعٚس ػ١ٍّخ الاقزٕكبش: -2
 (.ADNأُٞهصخ )عي٣ئخ اٍ -
.ARNmاٍاُز٢ رلفَ ك٢ رو٤ًت  اُو٣ج٤خأٗٞاع ٖٓ ا٤ٌِ٤ُ٘ٞر٤لاد  أهثؼخ -
ث٤ُٞٔواى )إٗي٣ْ اَُ٘ـ(. ARNاٍإٗي٣ْ  -
 .(ATPاُطبهخ ) -

 رزْ ػ٤ِٔخ الاٍزَ٘بؿ ك٢ صلاصخ ٓواؽَ ٓززب٤ُخ ٢ٛ:رسع٠ع ِؽازً الاقزٕكبش فٟ شىً ٔض ػٍّٟ:  -3
ػ٠ِ أُٞهصخ أُواك اٍزَ٘بفٜب ٝ ٣ورجؾ ٓؼٜب ك٢ ثلا٣زٜب، صْ ٣وّٞ ثلزؼ ٍَِِز٢  ث٤ُٞٔواى ARNٝ ك٤ٜب ٣زؼوف إٗي٣ْ اٍِؽزٍخ الإٔطلاق:  -أ(
ثؼل ر٤ٌَو اُوٝاثؾ ا٤ُٜلهٝع٤٘٤خ أُٞعٞكح ث٤ٖ اُوٞاػل الأىٝر٤خ أُزوبثِخ. ٣جلأ الإٗي٣ْ ثوواءح رزبثغ اُوٞاػل ػ٠ِ إؽلٟ ٍَِِز٢  ADNاٍ
 . ARNmخ ُٜب ُزو٤ًت ٍَِِخ ٖٓ اٍ)اََُِِخ أَُزَ٘قخ( ٝ هثؾ ا٤ٌِ٤ُ٘ٞر٤لاد أُٞاكو ADNاٍ

ػ٠ِ ؽٍٞ أُٞهصخ ُوواءح أُؼِٞٓبد ػ٠ِ اََُِِخ أَُزَ٘قخ ُغي٣ئخ  ث٤ُٞٔواى ARNٝ ك٤ٜب ٣٘زوَ إٗي٣ْ اٍِؽزٍخ الاقزطبٌخ:  -ة(
 .ARNmٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ ى٣بكح ؽٍٞ اٍ ADNاٍٝكن رزبثؼٜب ك٢ ٍَِِخ  ARNm، ٝ هثؾ ا٤ٌِ٤ُ٘ٞر٤لاد ك٢ اADNٍاٍ
اُن١ ٣٘لظَ ػٖ  ARNmٝ ك٤ٜب ٣ظَ الإٗي٣ْ إ٠ُ ٜٗب٣خ أُٞهصخ )اََُِِخ أَُزَ٘قخ( ؽ٤ش رزٞهق اٍزطبُخ اٍِؽزٍخ إٌٙب٠خ:  -ج(
 ٖٓ عل٣ل. NDNاٍ، ٝ ٣٘لظَ الإٗي٣ْ ػ٘ٚ أ٣ؼب ٝ رِزؾْ ٍَِِز٢ ADNاٍ

اٌّكزٕكص: ARNmٚ اي ADNياٌؼلالخ ث١ٓ ا -4
 أَُزَ٘قخ.ADNٌٍَٓٔ ُززبثغ ا٤ٌِ٤ُ٘ٞر٤لاد ك٢ ٍَِِخ ا ARNmاٍرزبثغ ا٤ٌِ٤ُ٘ٞر٤لاد ك٢  -
ك٢  Tأَُزَ٘قخ، ٓغ اٍزجلاٍ اُوبػلح الأىٝر٤خ ؿ٤و  ADNٍٓٔبصَ ُززبثغ ا٤ٌِ٤ُ٘ٞر٤لاد ك٢ ٍَِِخ ا ARNmاٍرزبثغ ا٤ٌِ٤ُ٘ٞر٤لاد ك٢  -

.ARNmاٍك٢ عي٣ئخ  Uـؿ٤و أَُزَ٘قخ ث ADNٍٍَِِخ ا
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ثبلإػبفخ إٌٝ اٌمٛاػع الأؾٚر١خ ػٍٝ  اٌؽاِؿاد ضبطخ ؼاِؿح الأطلاق ٚ اٌزٛلفرٕج١ٗ: ٠كزسكٓ وزبثخ 
.ِكزٜٛ اٌّٛؼثخ
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اٌشفؽح اٌٛؼاث١خ: 3إٌشبؽ 
اطط٘بػ٢ ٌٕٓٞ ٖٓ هٞاػل ا٤ُٞها٤ٍَ كوؾ )ٓزؼلك  ARNm  ٤ٗوٓجبهؽاُؼبُْ ٝػغ : شؽذ و١ف رُ فه ؼِٛؾ اٌشفؽح اٌٛؼاث١خرردؽثخ  -1

ٝ ADNاٍٝ فب٢ُ ٖٓ أُؼِٞٓبد اُٞهاص٤خ ) ٤خ اُؼوٝه٣خ ُزو٤ًت اُجوٝر٤ٖٓك٢ ٍٝؾ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ع٤ٔغ أٌُٞٗبد ا٤َُزٞثلاىا٤ُٞها٤ٍَ( 
(، ؽ٤ش ػلك الأؽٔبع الأ٤٘٤ٓخ ك٤ٚ ٓزؼلك اُل٤٘٤َ آلا٤ٖٗ) ٖٓ ٗٞع ٝاؽل ٖٓ الأؽٔبع الأ٤٘٤ٓخ جز٤ل ٤ٌٕٞٓٓزؼلك ثكؾظــــَ ػ٠ِ (، ARNmاٍ

.ARNmاٍىٝر٤خ ك٢ ٣َب١ٝ صِش ػلك اُوٞاػل الأ
(، ؽ٤ش ػلك ٓؼلك اُجو٤ُٖٝٓزؼلك ثجز٤ل )رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ  (ٓزؼلك ا٤َُزٞى٣ٖاطط٘بػ٢ ) ARNmإػبكخرٌواه ٗلٌ اُزغوثخ ٓغ ػ٘ل 

 .ARNmاٍالأؽٔبع الأ٤٘٤ٓخ ك٤ٚ ٣َب١ٝ صِش ػلك اُوٞاػل الأىٝر٤خ ك٢ 
( إ٠ُ ُـخ ثوٝر٤٘٤خ mNRNُزوعٔخ اُِـخ ا٣ُٝٞ٘خ )رَََِ ا٤ٌِ٤ُ٘ٞر٤لاد ك٢ اٍٛٞ اُوبًٓٞ اُن١ ٗؼزٔل ػ٤ِٚ رؼؽ٠ف خعٚي اٌشفؽح اٌٛؼاث١خ:  -2

.64ٝ رلػ٠ ثبُوآيح ٝ ػلكٛب  أىٝر٤خٝؽلح اُشلوح اُٞهاص٤خ رزٔضَ ك٢ رزب٢ُ صلاصخ هٞاػل  ،(آ٤٘٤ٓخ)ٍَِِخ أؽٔبع 
 ١ِّؿاد اٌشفؽح اٌٛؼاث١خ: -3
.ARNmاٍٝؽلرٜب رزٔضَ ك٢ اُوآيح ٝ رزٌٕٞ ٖٓ رزب٢ُ صلاصخ هٞاػل أىٝر٤خ أٝ ٤ٌِ٤ٗٞر٤لاد ٖٓ  -   
ًَ هآيح رشلو ُؾٔغ أ٢٘٤ٓ. -   
الأ٢٘٤ٓ.ؾٔغ ٘لٌ اُُ رشلو وآيادثؼغ اُ -  
ثؼغ اُوآياد لا رشلو لأ١ ؽٔغ أ٢٘٤ٓ، ٝ رلػ٠ ثوآياد اُزٞهق. -  
أؽل اُجوآظ أَُزؼِٔخ ُـوع:ٛٞ : Anagèneثؽٔبِح ايظٚؼ  -4
 أُٞاكن ُٜب ٝ رزبثغ الأؽٔبع الأ٤٘٤ٓخ ُِجوٝر٤٘بد. ARNmاٍػوع رزبثغ ا٤ٌِ٤ُ٘ٞر٤لاد ُِٔٞهصبد ٝ  -  
أٝ ث٤ٖ رزبثغ الأؽٔبع الأ٤٘٤ٓخ ُِجوٝر٤٘بد. ARNmأُوبهٗخ رزبثغ اُوٞاػل الأىٝر٤خ ث٤ٖ أُٞهصبد أٝ ث٤ٖ عي٣ئبد اٍ -  
 .خث٤جز٤ل٣ئ٠ُ ٍَِِخ زٜٝ روعٔاٗطلاهب ٖٓ أُٞهصخ  ARNmإعواء اٍزَ٘بؿ  اٍ -  
 رؾل٣ل ٌٓبٕ ٝ ٗٞع اُطلوح ػ٠ِ َٓزٟٞ أُٞهصبد اُطبكوح. -  

اٌزؽخّخِؽازً : 5إٌشبؽ 
اٌزؽخّخ: -1
)ُـخ  خث٤جز٤ل٣)ُـخ ٣ٝٞٗخ( إ٠ُ رزبثغ أؽٔبع أ٤٘٤ٓخ ك٢ شٌَ ٍَِِخ  ARNmرٞاكن اُزؼج٤و ػٖ رزبثغ ا٤ٌِ٤ُ٘ٞر٤لاد ك٢ اٍ اٌزؼؽ٠ف: -  

ثوٝر٤٘٤خ( ٝ ٣زْ مُي ثزلفَ ٝؽلح اُشلوح اُٞهاص٤خ ٝ أُزٔضِخ ك٢ اُوآياد.
. بد )اُشجٌخ ا٤ُٞ٤ُٜخ اُلؼبُخ، اُج٤ُٞيّٝ(ػ٠ِ َٓزٟٞ اُو٣جٞىٝٓ ا٠ُٞ٤ُٜ ك٢ ِمؽ ػ١ٍّخ اٌزؽخّخ: -
 بدو٣جٞىٝٓاُوّٞ رؽ٤ش ، ARNmبٍثغي١ء ٝاؽل ٓ٘ اُؾوح ٣زٔضَ ك٢ اهرجبؽ ػلك ٖٓ اُو٣جٞىٓبد :)اٌج١ٌٛؿَٚ( رؼؽ٠ف ِزؼعظ اٌؽ٠جٛؾَٚ -

.)ث٤ٌٔبد ًج٤وح ٝ ك٢ ٝهذ هظ٤و( ٕ ٝاؽلآك٢  ٓزٔبصِخٍَ ث٤جز٤ل٣خ ثئٗزبط ٍلا
٣زشٌَ اُو٣جٞىّٝ ٖٓ رؾذ ٝؽلر٤ٖ:ٚطف ٌج١ٕخ اٌؽ٠جٛؾَٚ:  -2

.ARNmرؾَٔ ٝؽلح هواءح اٍ رؾذ ٝؽلح طـ٤وح -    
 :(ARNtاٍرؾذ ٝؽلح ًج٤وح رؾَٔ ٓٞهؼ٤ٖ رؾل٤ي٤٣ٖ ) ٓٞهؼ٢ اهرجبؽ  -    

: ٓٞهغ ث٤جز٤ل١ ٣َٔؼ ثبرظبٍ اُؾٔغ الأ٢٘٤ٓ ثبََُِِخ اُججز٤ل٣خ Pأُٞهغ  -*       
اُ٘ب٤ٓخ.
اُؾبَٓ ARNtاٍ: ٓٞهغ اُؾٔغ الأ٢٘٤ٓ ٝ ٛٞ اُن١ ٣َزوجَ Nأُٞهغ  -*       

ُزور٤ت(.ُِؾٔغ الأ٢٘٤ٓ اُغل٣ل )اُلاؽن ك٢ ا

ٍَِِخ ٓزؼلكح ٛٞ  :ARNtايٚطف ث١ٕخ  -3
ٓوِٞة  Lٓشٌِخ ؽوف  ٗلَٜب ؽٍٞ اُزلذ ا٤ٌِ٤ُ٘ٞر٤لاد

)ث٤٘خ صلاص٤خ الأثؼبك(  أٝ ػ٠ِ شٌَ ٝههخ اُ٘لَ )ث٤٘خ ص٘بئ٤خ 
 ٤ٖ ٛب٤ٖٓ: ٓٞهغٓٞهؼ ARNtاٍالأثؼبك(. رِٔي عي٣ئخ 

الأ٢٘٤ٓ )ٓٞعٞك ك٢ اُطوف اُؼ١ِٞ( ٝ اهرجبؽ اُؾبٓغ 
اُطوف ٓٞهغ فبص ثبُوآيح أُؼبكح )ٓٞعٞك ك٢ 

 (.اَُل٢ِ
ٗوَ الأؽٔبع الأ٤٘٤ٓخ إ٠ُ رضج٤ذ ٝ   -: ARNtظٚؼ اي -

اُو٣جٞىّٝ ٓوو ػ٤ِٔخ اُزوعٔخ.
 ARNmػ٠ِ هآيح اٍ اُزؼوف  -

ثٞاٍطخ اُوآيح أُؼبكح ؽ٤ش رٌٕٞ ٛنٙ الأف٤وح ٌِٓٔخ 
.ARNmاٍُوآيح 
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 :١ٕخ١الأِرٕش١ؾ الأزّبع  -4
 :١ٕ١ِخاٌؼٕبطؽ اٌلاؾِخ ٌزٕش١ؾ الأزّبع الأ -(أ
 أؽٔبع أ٤٘٤ٓخ. -

 -Aminoacylٗي٣ٔبد ر٘ش٤ؾ فبطخإ -     

ARNt- synthétase . 
 ُزٞك٤و اُطبهخ. ATPعي٣ئبد اٍ  -     
 .ARNtعي٣ئخ اٍ -     

رٕش١ؾ الأزّبع ظٚؼ ٘ػٖ اٌؼٕبطؽ )ِؽازً  -(ة
 : الأ١ٕ١ِخ(

 اُقبص ثٚ ػ٠ِ َٓزٟٞ أُٞاهغ اُقبطخ ثٜٔب ٝ أُزٞاعلح ػ٠ِ َٓزٟٞ أٗي٣ْ اُز٘ش٤ؾ.ARNtٍرٞػغ اُؾٔغ الأ٢٘٤ٓ ٝ ا -     
 ATPاٍؽٔغ أ٢٘٤ٓ، ٣ٝزطِت مُي اٍزٜلاى ؽبهخ )آبٛخ  –ARNtك٤زشٌــَ ٓؼـول٣ٍARNtوـــّٞ الإٗي٣ـْ ثوثـؾ اُؾٔــغ الأ٢٘٤ٓ ثب -     
 (.AMP +2Piإ٠ُ 
 أٗي٣ْ اُز٘ش٤ؾ ُِٔؼول ٤ُزلوؽ ُ٘شبؽ ٓٔبصَ. ؾوه٣ -     

 اٌؼٕبطؽ اٌؼؽٚؼ٠خ لأطلاق ػ١ٍّخ اٌزؽخّخ: -5
 .ARNmاٍ -(.     رؾذ اُٞؽلح اٌُجوٟ + رؾذ اُٞؽلح اُظـوٟاُو٣جٞىّٝ )  -

 ُزٞك٤و اُطبهخ ٝ إٗي٣ٔبد فبطخ.ATPعي٣ئبد اٍ -.+ أؽٔبع أ٤٘٤ٓخ(ARNtأؽٔبع أ٤٘٤ٓخ ٓ٘شطخ )اٍ -    
 رزؼٖٔ صلاصخ فطٞاد ٓززب٤ُخ ٢ٛ: اٌزؽخّخ: ػ١ٍّخرٍط١ض -6
 ِؽزٍخ الأطلاق: -*
( ػ٠ِ هآيح الاٗطلام Metاُؾبَٓ ُِؾٔغ الأ٢٘٤ٓ ٤ٓض٤ٗٞ٤ٖ ) ARNtثزؾذ اُٞؽلح اُظـوٟ ُِو٣جٞىّٝ ٝ رٞػغ اٍ ARNmاٍاهرجبؽ  -   

AUG  اٍك٢ARNm  ك٢ أُٞهغP  .ُِّٝو٣جٞى 
ػٖ ؽو٣ن هآيرٚ أُؼبكح، ٝ رورجؾ رؾذ اُٞؽلح اٌُجوٟ ثزؾذ اُٞؽلح اُظـوٟ ٝ ٣زشٌَ ثنُي  هآيح الاٗطلامػ٠ِ  ٣ARNtزؼوف اٍ -   

 ٓؼول الاٗطلام. 
  ِؽزٍخ الاقزطبٌخ: -*

، ٣زْ ر٣ٌٖٞ ARNmاٍُِو٣جٞىّٝ أُٞاكن ُِوآيح اُضب٤ٗخ ك٢ عي١ء   Aاُؾبَٓ ُِؾٔغ الأ٢٘٤ٓ اُضب٢ٗ ك٢ أُٞهغ  ARNtا٣ٍزٞػغ  -   
 جز٤ل٣خ ث٤ٖ اُؾٔغ الأ٢٘٤ٓ الأٍٝ ٝ اُضب٢ٗ ثزلفَ أٗي٣ٔبد فبطخ ٝ ؽبهخ. ٤هاثطخ ث

 ُِو٣جٞىّٝ. Pاُن١ ٣٘لظَ ثلٝهٙ ػٖ أُٞهغ  ARNtا٣ٍ٘لظَ اُؾٔغ الأ٢٘٤ٓ الأٍٝ ػٖ  -   
ٝ ٣ظجؼ  Pاُؾبَٓ ُض٘بئ٢ اُججز٤ل ك٢ أُٞهغ  ARNtاٍ( ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ رٞاعل ARNmلح ػ٠ِ ا٣ٍ٘زوَ اُو٣جٞىّٝ فطٞح ٝاؽلح )هآيح ٝاؽ

اُؾبَٓ ُؾٔغ أ٢٘٤ٓ آفو ؽ٤ش رجلأ كٝهح عل٣لح رؤك١ إ٠ُ هثؾ ؽٔغ أ٢٘٤ٓ صبُش ٝ ٌٛنا رَزط٤َ  ARNtاٍكبهؿب لاٍزوجبٍ  Aأُٞهغ 
 اََُِِخ اُججز٤ل٣خ ثٔولاه ؽٔغ أ٢٘٤ٓ ٝاؽل ك٢ ًَ )فطٞح( كٝهح.

 ِؽزٍخ إٌٙب٠خ:  -*
 .ARNmاٍ( ػ٠ِ عي١ء  UGA أٝ UAGأٝ  ٣UAAظَ اُو٣جٞىّٝ إ٠ُ إؽلٟ هآياد اُزٞهق ) -   
( ثزلفَ أٗي٣ْ فبص ٝ ٣Metزْ هض اُؾٔغ الأ٢٘٤ٓ الأٍٝ )الأف٤و ػٜ٘ب، ًٔب  ARNtاٍر٘لظَ اََُِِخ اُججز٤ل٣خ أُزٌٞٗخ ٝ ٣٘لظَ  -   

 اُ٘برظ، ٛنا الأف٤و ٣ٌزَت رِوبئ٤ب ث٤٘خ صلاص٤خ الأثؼبك ٤ُظجؼ ثوٝر٤ٖ ٝظ٤ل٢.ثبُزب٢ُ لا ٣لفَ ك٢ رو٤ًت اُججز٤ل 
 ػٖ رؾذ اُٞؽلح اُظـوٟ اُن١ ٣لٌي إ٠ُ ٤ٌِ٤ٗٞر٤لاد. ARNmر٘لظَ رؾذ ٝؽلر٢ اُو٣جٞىّٝ ػٖ ثؼؼٜٔب، ٝ ٣٘لظَ اٍ -   
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ؼقُ رطط١طٟ رفك١ؽٞ ٌّؽازً ػ١ٍّخ اٌزؽخّخ
:ؼقُ رطط١طٟ ٠ّثً ِؽازً اٌزؼج١ؽ اٌّٛؼثٟ -7

:ِططؾ ٠ٍطض ِؽازً اٌزؼج١ؽ اٌّٛؼثٟ -8
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اٌؼلالخ ث١ٓ ث١ٕخ ٚٚظ١فخ اٌجؽٚر١ٍِٓطض ٚزعح 
:الأ١ٕ١ِخالأزّبع  -1
٤٘٤ٓNH2خأ٢ٛ ٓوًجبد ػؼ٣ٞخ رزٌٕٞ ٖٓ ٝظ٤لخ  :١ٌِٕٟسّغ الأارؼؽ٠ف  -أ

رورجؾ ثٜب اََُِِخ اُز٢ αاٌُوثٕٞ  ثنهح ٓورجطبٕ COOH وث٤ِ٤ًَٞخٝظ٤لخ ًٝ
اُواك٣ٌبٍ(. ،ُغنها)  Rاُغبٗج٤خ

٤٘٤ٓخٗٞػب ٖٓ الأؽٔبع الأ ٣20ٞعل ك٢ اُطج٤ؼخ ١ٕ١ِخ: اٌّمبؼٔخ الأزّبع الأ -ة
ك٢ وث٤ِ٤ًَٞخ ٝ رقزِق ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب٤٘٤ٓخ ٝ ٝظ٤لخ ًأك٢ ٝعٞك ٝظ٤لخ  رشزوى ع٤ٔؼٜب

٢٘٤ٓ ٛٞأٝأػول ؽٔغ  اُـ٤َ٤ِـٖ ٢٘٤ٓ ٛٞأأثَؾ ؽٔغ ) R اََُِِخ اُغبٗج٤خ
(.اُزو٣جزٞكبٕ

ؽَت ٗٞع اُغنه إ٠ُ: الأ٤٘٤ٓخرظ٘ق الأؽٔبع  :الأ١ٕ١ِخرظ١ٕف الأزّبع  -ج
 .ٝالأٍجبهر٤ي ٢ اُغِٞرب٤ٓيـٝٛ Rٖ ك٢ اُغنهــؤ٣ـإػبك٤خ هبثِخ ُِزCOOHخ ــرز٤ٔي ثٞعٞك ٓغٔٞػخ ؽٔؼ٤: اُؾبٓؼ٤خ الأ٤٘٤ٓخالأؽٔبع  -*
.ا٤َُٜزل٣ٖٝ  الأهع٤ٖ٘ ،ا٤ُِي٣ـٖ ٢ــٝٛ Rٖ ك٢ اُغنهـــؤ٣ـهبثِخ ُِز إػبك٤خNH2رز٤ٔي ثٞعٞك ٓغٔٞػخ هبػل٣خ  :اُوبػل٣خ الأ٤٘٤ٓخالأؽٔبع  -*
أ١ ٝظ٤لخ ؽٔؼ٤خ أٝ هبػل٣خ هبثِخ ُِزؤ٣ٖ ك٢  ػ٠ِ رؾز١ٞ ٔزجو٢ ٢ٛٝ لااُ الأ٢٘٤ٓؽٔغ  15: رزٔضَ ك٢ أُزؼبكُخ الأ٤٘٤ٓخالأؽٔبع  -*

 .Rاُغبٗج٤خاََُِِخ 
إ٠ُ: Rثلٝهٛب ؽَت اُٞظبئق أُٞعٞكح ك٢ اُغنه  أُزؼبكُخ الأ٤٘٤ٓخالأؽٔبع روَْ 

 ٓضــــَ ا٤ََُز٤٤ٖ ٝ أُض٤ٗٞ٤ٖ. اٌُجو٣ز٤خ الأ٤٘٤ٓخالأؽٔبع  -    
اُزوثزٞكبٕ ٝ اُزب٣و٤ٍٖٝ. اُل٤٘٤َ ألا٤ٖٗ،  اُؼطو٣ـخ ٓضـــَ الأ٤٘٤ٓخالأؽٔبع  -    
 اٌُؾ٤ُٞخ ٓضَ ا٤َُوٍٖ ٝ اُضو٤ٗٞ٣ٖ. الأ٤٘٤ٓخالأؽٔبع  -    
...........٤ٖ،الألاٗ ،د اَُلاٍَ اٌُوث٤ٗٞخ ٓضَ اُلب٤ُٖما الأ٤٘٤ٓخالأؽٔبع  -    

:(فٟ اٌٛقؾ ١ٕخ١الأِقٍٛن الأزّبع ٚ اردبٖ ٘دؽرٗ ) الأ١ِٕٟاٌمبػعح اٌؼبِخ ٌزسع٠ع شسٕخ اٌسّغ  -2
ؽ٤ش رزؤ٣ــــٖ أُغٔٞػخ  َِي  ٍِٞى اُؾٔغ كـ٢ ٍٝؾ هبػل١الأف٤و ٣ ٛنا،الأ٢٘٤ُٓؾٔغ ا pHiاٍُٞؾ أًجو pHٖٓػ٘لٓب ٣ٌٕٞ -*

.ُٜنا ٣زغٚ ٗؾٞ اُوطت أُٞعت ٍبُت اُشؾ٘خ الأ٤٢٘٤ٓظجؼ اُؾٔغ كػ٠ِ َٓزٟٞ اُٞظ٤لخ ثلولاٜٗب ثوٝرٕٞ اُؾٔؼ٤خ 
رزؤ٣ــــٖ أُغٔٞػخ  ؽ٤ش َِي  ٍِٞى اُوبػلح كـ٢ ٍٝؾ ؽبٓؼ٢ٛنا الأف٤و ٣،الأ٢٘٤ُٓؾٔغ اpHiٖٓ طـواٍُٞؾ أpHػ٘لٓب ٣ٌٕٞ -*

 .ُٜنا ٣زغٚ ٗؾٞ اُوطت اَُبُت اُشؾ٘خ ٔٞعتالأ٤٤٘٤ٓظجؼ اُؾٔغ ثوٝرٕٞ ك الأ٤٘٤ٓخثبًزَبثٜب
ٓزؼبكٍ ًٜوثبئ٤ب ؽ٤ش ٓغٔٞع اُشؾ٘بد اَُبُجخ ٝ أُٞعجـخ  الأ٣٢٘٤ٌٕٓٞ اُؾٔغ ،الأ٢٘٤ُِٓؾٔغ ٣pHiَب١ٝاٍُٞؾ pHػ٘لٓب ٣ٌٕٞ -*

.لأ١ هطت الأ٢٘٤ٓٓؼلٝٓخ( ُٜنا لا ٣زغٚ اُؾٔغ  الأ٢٘٤ٓ)شؾ٘خ اُؾٔغ  ٓزَب١ٝ

رشى١ً اٌؽاثطخ اٌججز١ع٠خ: -3
ُِؾٔغ  الأ٤٘٤ٓخالأٍٝ ٝ أُغٔٞػـخ  الأ٢٘٤ٓٗز٤غخ اهرجبؽ أُغٔٞػـخ اٌُوث٤ِ٤ًَٞخ ُِؾٔغ )هاثطخ رٌبكئ٤خ( رشٌَ اُواثطخ اُججز٤ل٣خ  -*

اُزب٢ُ ٓغ اٗطلام عي١ء ٖٓ أُبء. الأ٢٘٤ٓ

ػلح ٗٔبمط: ثبٍزقلا٣ٌّٖٔ رٔض٤َ اُج٤٘خ اُلواؿ٤خ ُِجوٝر٤ٖ  ٚ فٛائع٘ب: اٌج١ٕخ اٌفؽاغ١خ ٌٍجؽٚر١ٓإٌّبغج اٌّكزؼٍّخ ٌزّث١ً  -4
 لإظٜبه أٗٞاع اُنهاد أٌُٞٗخ ُِجوٝر٤ٖ. ٗٔٞمط اُؼٞك أٝ اٌُوح ٝ اُؼٞك: -*
 لإظٜبه ؽغْ اُجوٝر٤ٖ. ٗٔٞمط أٌُلً )اٌُوح(: -*
ٛٞ اُ٘ٔٞمط الأًضو اٍزؼٔبلا لأٗٚ ٣ظٜو ُ٘ب ثٞػٞػ اُج٤٘بد اُضب٣ٞٗخ ؽ٤ش إُِٞ الأؽٔو ٣ٔضَ اُج٤٘خ  اُشو٣ؾ ا٤َُٔي:ٗٔٞمط اُشو٣ؾ أٝ  -*

ك٢ اََُِِخ  الاٗؼطبفٓ٘بؽن  إظٜبه)شٌَ اُٞه٣وبد أُط٣ٞخ( ٝ ٣زْ  βٕٞ الأطلو ٣ٔضَ اُج٤٘خ اُضب٣ٞٗخ ِث٤٘ٔب اُ ،)اُشٌَ اُؾِي٢ٗٝ( αاُضب٣ٞٗخ 
 ٣َٔؼ ُ٘ب ثٔوبهٗخ اُج٤٘بد اُلواؿ٤خ ُِجوٝر٤٘بد.ٝ ٖٓ ٤ٔٓيارٚ أ٣ؼب أٗٚ  ،اُججز٤ل٣خ ثبُِٕٞ الأث٤غ ٝ الأىهم

)ثوٗبٓظ ًٔج٤ٞرو وٝر٤ٖ ثئٍزؼٔبٍ ثوٗبٓظ اُواٍزٞة ٣ٌٖٔ رٔضَ اُج٤٘خ اُلواؿ٤خ ُِج :اٌج١ٕخ اٌفؽاغ١خ ٌٍجؽٚر١ٓاٌٛقبئً اٌّكزؼٍّخ ٌزّث١ً  -5
اُج٤٘بد اُلواؿ٤خ ُِغي٣ئبد فبطخ اُجوٝر٤٘بد(ؽ٤ش ٣َٔؼ ُ٘ب ثـ:ٓزقظض ك٢ 

ٖٓ ٤ٔٓياد ًَ ٗٔٞمط. الاٍزلبكحرـ٤٤و ٗٔٞمط اُؼوع ثَُٜٞخ ٝ  -*  
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اُز٢ رلفَ ك٢ رو٤ًت اُجوٝر٤ٖ. الأ٤٘٤ٓخٓؼوكخ ػلك ٝ رزبثغ الأؽٔبع  -*  

.أُوبهٗخعواء ٗٔٞمع٤ٖ أٝ أًضو ك٢ إٓ ٝاؽل لإ ػوع -*  

ٝ ػلكٛب ك٢ اُجوٝر٤ٖ. الاٗؼطبفضب٣ٞٗخ ٝ ٓ٘بؽن رؾل٣ل اُج٤٘بد اُ -*  

رؾل٣ل أُٞهغ اُلؼبٍ ٝ ؽو٣وخ اهرجبؽ اُجوٝر٤ٖ ثٔبكح اُزلبػَ. -*  

ٝ رـ٤٤و إُِٞ. الارغبٛبدرل٣ٝو اُغي٣ئخ ك٢ ًَ  -*  

. ك٢ اَُلاٍَ اُجوٝر٤٘٤خ الأ٤٘٤ٓخرؼ٤٤ٖ ٝ إثواى اُغنٝه اُغبٗج٤خ ُلأؽٔبع -*  

(.الأ٤٘٤ٓخًٔب ٣ٌٖٔ اٍزؼٔبٍ أعياء طِجخ ٖٓ اُجلاٍز٤ي أٝ اُقشت ك٢ رٔض٤َ اُج٤٘خ اُلواؿ٤خ ُِغي٣ئبد اُج٤َطخ )الأؽٔبع   

اٌج١ٕخ اٌفؽاغ١خ ٌٍجؽٚر١ٕبد:ِكز٠ٛبد  -6  

                                                                                           ٓورجطخ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ثوٝاثؾ أ٤٘٤ٓخ٢ٛ رزبثغ أؽٔبع  اٌج١ٕخ الأ١ٌٚخ: -أ
 ثجز٤ل٣خ ُز٣ٌٖٞ ٍَِِخ ثجز٤ل٣خ.

                                                                                       رزشٌَ اُج٤٘خ اُضب٣ٞٗخ ٗز٤غخ اٗض٘بء ٝ اٗطٞاء اََُِِـخ  :ثب٠ٛٔخاٌج١ٕخ اٌ -ة
                                                                                                   زشٌَ هٝاثؾ ٤ٛلهٝع٤٘٤خ ث٤ـٖٝ مُي ث اُججز٤ل٣خ ماد اُج٘بء الأ٢ُٝ

                                                                                              ٤ٔٗي ك٢ اُج٤٘خ اُضب٣ٞٗخ خ،٤جز٤ل٣اُجثؾ اُٝو CO  ٝNHٔغٔٞػبد  اُ
 ٗٞػ٤ٖ ٖٓ الأشٌبٍ:

                                                                                             : ٢ٛ اٗطٞاء اََُِِخ اُججز٤ل٣خ ك٢ ٓ٘بؽن ٓؾلكحαاُج٤٘خ اُضب٣ٞٗخ  -    
 ُزؤفن شٌلا ؽِي٤ٗٝب.

                                                                                           : ٢ٛ اٗطٞاء اََُِِخ اُججز٤ل٣خ ك٢ ٓ٘بؽن ٓؾلكحβاُج٤٘خ اُضب٣ٞٗخ  -    
 ُزؤفن شٌَ اُٞه٣وبد أُط٣ٞخ.  

                                                                                            د اُج٤٘بد اُضب٣ٞٗخ ٝعٞك ٓ٘بؽنًٔب ٤ٔٗي ك٢ اَُلاٍَ اُججز٤ل٣خ ما
 ث٤٘٤خ ٤ٌُ ُٜب أشٌبٍ ٓؾلك.

ضب١ٞٗ ػ٠ِ َٓزٟٞ أُ٘بؽن اُج٤٘٤خ ُٜنا رلػ٠ ٛنٙ ٗز٤غخ اٗض٘بء ٝ اٗطٞاء اََُِِخ اُججز٤ل٣خ ماد اُج٘بء اُ ُض٤خرزشٌَ اُج٤٘خ اُضب :ثبٌث١خاٌج١ٕخ اٌ -ج
ٖٓ  أهثؼخ أٗٞاعثَجت ٗشٞء ٝرشٌَ  )اٍزوواهٛب(  رزشٌَ اُج٤٘خ اُضبُض٤خ ٝ رؾبكع ػ٠ِ ث٘بئٜب اُلواؿ٢، )ٓلبطَ( الاٗؼطبفالأف٤وح ثٔ٘بؽن 

ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ: اُوٝاثؾ  

٤٘٤ٓخ ك٢ اَُلاٍَ اُجوٝر٤٘٤خ.ُلأؽٔبع ا٥ R ُغبٗج٤خ٤ٜلهٝع٤٘٤خ: رٞعل ث٤ٖ اُٞظبئق ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ك٢ اُغنٝه ااُوٝاثؾ اُ -   

أُزؤ٣٘خ.   Rرٞعل ث٤ٖ أُغٔٞػبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُٞعجخ ٝ اَُبُجخ ك٢ اُغنٝه اُغبٗج٤خ  (:أُِؾ٤خ)اُوٝاثؾ اُشبهك٣خ  -   

ك٢ اَُلاٍَ اُجوٝر٤٘٤خ. اُغنٝه اٌُبهٛخ ُِٔـــبء غبمةر: هٟٞ اُزغبمة -   

.CyCٖٓ ٗٞع  أ٤٤٘٤ٖٓ: رشٌَ عَٞه ًجو٣ز٤خ ث٤ٖ عنه٣ٖ ُؾٔؼ٤ٖ اُوٝاثؾ ص٘بئ٤خ اٌُجو٣ذ -   

ثَ٘ت ٝ رٞى٣غ ٣قزِق ٖٓ ثوٝر٤ٖ إ٠ُ آفو. α  ٝβكوؾ أٝ ف٤ِؾ ث٤ٖ  βكوؾ أٝ ٝه٣وبد  αهل رؾز١ٞ اُج٤٘خ اُضبُض٤خ ػ٠ِ ث٤٘بد صب٣ٞٗخ ؽِي٤ٗٝخ   

 
٢ٛ أًضو اُج٘بد رؼو٤لا لأٜٗب ػجبهح ػٖ  رغٔغ ََُِِز٤ٖ ثجز٤ل٣ز٤ٖ أٝ أًضو ٌَُ ٜٓ٘ب ث٤٘خ صبُض٤خ ٝ ر٠َٔ ًَ ٍَِِخ ثجز٤ل٣خ  :ؽاثؼ١خاٌج١ٕخ اٌ -ظ

ثزؾذ اُٞؽلح )ٓضَ ا٤ُٜٔٞؿِٞث٤ٖ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ أهثؼخ رؾذ ٝؽلاد(, رورجؾ رؾذ اُٞؽلاد ٓغ ثؼؼٜب اُجؼغ ثوٝاثؾ ػؼ٤لخ ًبُوٝاثؾ 
هٛخ ُِٔبء.ا٤ُٜلهٝع٤٘٤خ, اُشبهكح ٝ اٌُب  

ٛٞ  الأ٤٘٤ٓخٗٞع ٝ رور٤ت الأؽٔبع  ،ػلك: فٟ رسع٠ــع اٌج١ٕخ اٌفؽاغ١خ ٚ ٚظ١فخ اٌجؽٚر١ٓ الأ١ٕ١ِخج ظٚؼ رزبثغ ٚ ٔٛع الأزّبع باقزٕز-7
ثطو٣وخ كه٤وخ ك٢  ٓزٞػؼخٝٓؾلكح أ٤٘٤ٓخأؽٔبع عنٝه ر٘شؤ ث٤ٖ ؽ٤ش اُ٘ٞػ٤خ ُِجوٝر٤ٖ ٛنٙ الأف٤وح رٌَجٚ ٝظ٤لزٚ اُج٤٘خ اُلواؿ٤خ اُن١ ٣ؾلك 

ٝرؼَٔ ػ٠ِ صجبد ٛنٙ  ُِجوٝر٤ٖ....( رؾلك اُج٤٘خ اُلواؿ٤خ ،شبهك٣خ، ) ص٘بئ٤خ اٌُجو٣ذهٝاثؾ ٤ٔ٤ًبئ٤خؽَت اُوٍبُخ اُٞهاص٤خ  اُججز٤ل٣خاََُِِخ 
ُنُي كئٕ ر٤ٌَو ٛنٙ اُوٝاثؾ رلول اُجوٝر٤ٖ ث٤٘زٚ اُلواؿ٤خ ٝ ثبُزب٢ُ رقظظٚ اُٞظ٤ل٢.اُج٤٘خ    
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ٔؿ٠ّٟ ٌٍجؽٚر١ٕبدإٌشبؽ الأٚزعح ٍِطض   
٣زؤصو رؼَٔ ػ٠ِ رؾل٤ي ٝ رَو٣غ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؾ٣ٞ٤خ ك٢ شوٝؽ ٓؾلكح )ؽج٤ؼخ ثوٝر٤٘٤خ  ادم  خؾ ؽ٣ٞ٤بئٍٝ ٢ٛ :بدٔؿ٠ّرؼؽ٠ف الأ -1

اٍُٞؾ( كٕٝ إٔ رَزِٜي ؽ٤ش رز٤ٔي ثزؤص٤وٛب اُ٘ٞػ٢ أُيكٝط )رؤص٤وٛب اُ٘ٞػ٢ ارغبٙ ٓبكح اُزلبػَ ٝ رؤص٤وٛب  Hpلهعخ ؽواهح ٝ ٗشبؽٜب ث
(.Sٓبكح اُزلبػَ ) ثبهرجبؽٗي٣ٔبد ثٞعٞك ٓٞاهغ كؼبُخ  ثؤػلاك ٓؾلكح ػ٠ِ َٓزٟٞ ث٤٘زٜب اُلواؿ٤خ فبطخ اُ٘ٞػ٢ ارغبٙ ٗٞع اُزلبػَ(. رز٤ٔي الأ  

الاهرجبؽ ٓؼٜب ٝ  ،ٛٞ عيء ٖٓ الأٗي٣ْ ٣ظٜو ك٢ شٌَ ع٤ت )رغ٣ٞق( ُٚ اُولهح ػ٠ِ اُزؼوف اُ٘ٞػ٢ ثٔبكح اُزلبػَ رؼؽ٠ف اٌّٛلغ اٌفؼبي: -2
ٓ٘طوخ اُزؼوف ٝ رضج٤ذ اُو٤ًيح ٝ ٓ٘طوخ  ،. ٣زٌٕٞ أُٞهغ اُلؼبٍ ٖٓ ٓ٘طوز٤ٖ ٛبٓز٤ًٖٞٗٚ ٣جل١ رٌبَٓ ث١ٞ٤٘ ٓغ عيء ٖٓ اُو٤ًيح رؾ٣ٜٞب

 رؾل٤ي اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢.

 
٣زْ اُزٌبَٓ ثطو٣وز٤ٖ:اٌزىبًِ اٌج١ٕٛٞ ث١ٓ اٌّٛلغ اٌفؼبي ٚ اٌؽو١ؿح: -3  

٣ٌٕٞ شٌَ أُٞهغ اُلؼبٍ ٌٓٔلا ُغيء ٖٓ اُو٤ًيح ك٢ ٝعٞك أٝ ؿ٤بة ٛنٙ الأف٤وح.اٌمفً ٚ اٌّفزبذ:  -*   

ٗي٣ْ ٓغ شٌَ ٓبكح ٖٓ الأ )الأؽٔبع ا٤٘٤ٓ٥خ أُشٌِخ ُٚ ٓزجبػلح( ٣زٞاكن شٌَ أُٞهغ اُلؼبٍلا  ،ك٢ ؿ٤بة اُو٤ًيحاٌزىبًِ اٌّسفؿ:  -* 
 )الأؽٔبع ا٤٘٤ٓ٥خ أُشٌِخ ُٚ ٓزوبهثخ( لؼبٍٔٞهغ اُاُٗي٣ْ شٌَ ٣ـ٤و الأ ٝ رؾذ رؤصـ٤وٛب( ٓبكح اُزلبػَٛنٙ الأف٤وح ) ٝعٞك ؿ٤و إٔ اُزلبػَ

.ؽز٠ ٣زٞاكن ٓغ ٓبكح اُزلبػَ ٣ٝلػ٠ مُي ثبُزٌبَٓ أُؾلي  

رلبػَ ث٘بء )رو٤ًت( ٝ رلبػَ رؾ٤َِ  ،٤ٔٗي صلاصخ أٗٞاع ٖٓ اُزلبػلاد الأٗي٤ٔ٣خ ٢ٛ رلبػَ رؾ٣َٞ الإٔؿ٠ّبد: بٟ ٠مَٛ ثٙزاٌ داٌزفبػلاع أٛأ -4
آبٛخ(. ،)رل٤ٌي  

 

 رفبػً رس٠ًٛ ِبظح رفبػً ٚازعح

 رفبػً رس٠ًٛ ِبظح رفبػً ٚازعح
()فٟ ٚخٛظ رىبًِ ِسفؿ   

 رفبػً رس٠ًٛ ؼو١ؿر١ٓ

 رفبػً رس١ًٍ اٌؽو١ؿح إٌٝ ٔبرد١ٓ

 رفبػً ثٕبء
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ٗي٣ْ ٓغ شٌَ ٓبكح ُلأ٣زٞاكن شٌَ أُٞهغ اُلؼبٍ لا  ،ك٢ ؿ٤بة اُو٤ًيح )هجَ الاهرجبؽ( :)فٟ ٚخٛظ رىزًّ ِسفؿ( آ١ٌخ زعٚس رفبػً أٔؿ٠ّٟ -5
ؽز٠ ٣زٞاكن ٓغ ٓبكح اُزلبػَ ٣ٝلػ٠ مُي  لؼبٍٔٞهغ اُاُالإٗي٣ْ شٌَ  ٣ـ٤و  ٝ رؾذ رؤصـ٤وٛب( ٓبكح اُزلبػَٛنٙ الأف٤وح ) ٝعٞك ؿ٤و إٔ اُزلبػَ

 ك٤ؾلس الاهرجبؽ ث٤ٜ٘ٔبأُغٔٞػبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؼوٝه٣خ ُؾلٝس اُزلبػَ ك٢ أُٞهغ أُ٘بٍت ُِزؤص٤و ػ٠ِ ٓبكح اُزلبػَ(  )رظجؼثبُزٌبَٓ أُؾلي
أُشٌِخ ُِٔٞهغ  الأ٤٘٤ٓخٝاثؾ ٤ٔ٤ًبئ٤خ اٗزوب٤ُخ )ػؼ٤لخ( ث٤ٖ عيء ٖٓ ٓبكح اُزلبػَ ٝ ثؼغ أُغٔٞػبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؾوح ُلأؽٔبع ؽ٤ش ر٘شؤ ه

زلبػَ الأٗي٢ٔ٣ )رؾ٣َٞ أٝ رؾ٤َِ أٝ ث٘بء( ٝ ٣زؾوه اُ٘برظ أٓب أُٞهغ اُلؼبٍ اُثؼل مُي ٣ؾلس ٓبكح اُزلبػَ,  –٤زشٌَ أُؼول اٗي٣ْ اُلؼبٍ ك
٣ْ ك٤ؼٞك إ٠ُ شٌِٚ اُلواؿ٢ الأط٢ِ اُن١ ًبٕ ٓٞعٞك ك٢ ؿ٤بة اُو٤ًيح.ُلأٗي  

اَُوػخ الإثزلائ٤خ ُِزلبػَ الإٗي٢ٔ٣  رز٘بٍت ؽوكا ٓغ  :(S( ٚ رؽو١ؿ اٌؽو١ؿح )Viاٌؼلالخ ث١ٓ اٌكؽػخ الإثزعائ١خ ٌٍزفبػً الإٔؿ٠ّٟ ) -6
 ( ٝ رظَ ٍوػخ اُزلبػَ إ٠ُ أهظبٛب.أٓب ك٢ اُزوا٤ًي اُؼب٤ُخ ُٔبكح اُزلبػَ ك٤زشجغ الإٗي٣ْ )أُٞاهغ اُلؼبُخ ،و٤ًيحُ خ٤ًي اُؼؼ٤لااُزو

 ،)أُؾلكح ثؼلك ٣زٞهق اُ٘شبؽ الأٗي٢ٔ٣ ػ٠ِ ث٤٘زٚ اُلواؿ٤خ ٝ ثبُؼجؾ ث٤٘خ ٓٞهؼٚ اُلؼبٍ اٌؼلالخ ث١ٓ ث١ٕخ الأٔؿ٠ُ ٚ رطظظٗ اٌٛظ١فٟ: -7
أُغٔٞػبد ٛنا الأف٤و ٣جل١ رٌبَٓ ث١ٞ٤٘ ٓغ عيء ٖٓ ٓبكح اُزلبػَ كزٌٕٞ  ،ٓؼ٤٘خ ؽَت اُشلوح اُٞهاص٤خ( أ٤٘٤ٓخٗٞع ٝ رور٤ت أؽٔبع 

ؽ٤ش ر٘شؤ هٝاثؾ ٤ٔ٤ًبئ٤خ  ك٤ؾلس الاهرجبؽ ث٤ٜ٘ٔبا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؼوٝه٣خ ُؾلٝس اُزلبػَ ك٢ أُٞهغ أُ٘بٍت ُِزؤص٤و ػ٠ِ ٓبكح اُزلبػَ 
٤زشٌَ أُؼول بػَ ٝ ثؼغ أُغٔٞػبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؾوح ُلأؽٔبع ا٤٘٤ٓ٥خ أُشٌِخ ُِٔٞهغ اُلؼبٍ كاٗزوب٤ُخ )ػؼ٤لخ( ث٤ٖ عيء ٖٓ ٓبكح اُزل

ثؼل مُي ٣ؾلس اُزلبػَ الأٗي٢ٔ٣ )رؾ٣َٞ أٝ رؾ٤َِ أٝ ث٘بء( ٝ ٣زؾوه اُ٘برظ ك٢ الأف٤و. ،ٓبكح اُزلبػَ –أٗي٣ْ  

 الاهرجبؽٛنا الأف٤و ٣ظجؼ ؿ٤و ٓزٌبَٓ ث٣ٞ٤٘ب ٓغ ٓبكح اُزلبػَ كلا ٣ؾلس ٣ؤك١ رـ٤و اُج٤٘خ اُلواؿ٤خ ُلأٗي٣ْ إ٠ُ رـ٤و ث٤٘خ أُٞهغ اُلؼبٍ 
.ٝ ثبُزب٢ُ لا ٣زْ اُزلبػَ الأٗي٢ٔ٣ ٝ ٛنا ٓب ٣غؼِٚ ؿ٤و ٝظ٤ل٢ٓبكح اُزلبػَ(  –أٗي٣ْ٣زشٌَ أُؼول ث٤ٜ٘ٔب )لا   

ٔؿ٠ّبد:ِؿا٠ب اقزؼّبي اٌزدؽ٠ت اٌّعػُ ثبٌسبقٛة فٟ ل١بـ ٔشبؽ الأ -8  

اَُو٣غ ُِٔٞاك أُزلبػِخ أٝ اُ٘ٞارظ ثلهخ .٣َٔؼ ثبُو٤بً  -  

٣َٔؼ ُ٘ب ثٔزبثؼخ ٤ٍو اُزلبػَ ػ٠ِ اُشبشخ ثظٞهح ُؾظ٤خ ) آ٤ٗخ ( لا ر٘زظو اٗزٜبء اُزغوثخ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ اُ٘زبئظ. -  

رؤص٤و إػبكخ ٓوًجبد أٝ رـ٤واد ك٢ شوٝؽ اُزلبػَ ٓجبشوح . ٛلح٣َٔؼ ُ٘ب ثٔشب -  

 ح اُؾبٍٞة، ٝ مُي ثبُوعٞع إ٤ُٜب ك٢ أ١ ٝهذ .٣َٔؼ ثبُؾلبظ ػ٠ِ اُ٘زبئظ ك٢ ماًو -

 .ًٔب ٣ٌٖٔ إعواء هٍْ ٓ٘ؾ٠٘ ث٤ب٢ٗ ك٢ ٗلٌ أُؼِْ ُِزغوثخ اَُبثوخ ُـوع أُوبهٗخ -

رؤصو كهعخ ؽٔٞػخ اٍُٞؾ ػ٠ِ اُؾبُخ اٌُٜوثبئ٤خ ُِٞظبئق اٌُوث٤ِ٤ًَٞخ ٝ : ٔؿ٠ّٟرفك١ؽ ١ٌ٢خ رأث١ؽ ظؼخخ  اٌسّٛػخ ػٍٝ إٌشبؽ الأ -9
 :ثؾ٤شُلإٗي٣ْ ٝثبُقظٞص رِي أُٞعٞكح ػِـ٠ َٓزٟٞ أُٞهغ اُلؼـبٍ  الأ٤٘٤ٓخأُٞعٞكح ك٢ عنٝه الأؽٔبع  الأ٤٘٤ٓخ

 اُؾوح زٌزَت اُٞظبئق ا٤٘٤ٓ٥خ٣َِي الأٗي٣ْ ٍِٞى اُوبػلح كأُض٠ِ( اٍُٞؾ pHاٍُٞؾ أهَ ٖٓ كهعخ اٍ  pHك٢ اٍُٞؾ اُؾٔؼ٢ ) -       
 ٓٞعجخ.ُٚ ٤خ زظجؼ اُشؾ٘خ الإعٔبُُلأٗي٣ْ ثوٝرٞٗبد ك

 اُؾوح زلول اُٞظبئق اٌُوث٤ِ٤ًَٞخ٣َِي الأٗي٣ْ ٍِٞى اُؾٔغ كأُض٠ِ(اٍُٞؾ  pHاٍُٞؾ أػ٠ِ ٖٓ كهعخ اٍ  pHك٢ اٍُٞؾ اُوبػل١ ) -       
 ٍبُجخ.ُٚ زظجؼ اُشؾ٘خ الإعٔب٤ُخ ك ُلأٗي٣ْ ثوٝرٞٗبد

ٓٔب ٣ٔ٘غ اُزٌبَٓ ث٤ٖ أُغٔٞػبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِٔٞهغ اُلؼبٍ ٝأُغٔٞػبد ثظٞهح ؿ٤و ػ٤ٌَخ ٝ ك٢ ًِزب اُؾبُز٤ٖ ٣لول أُٞهغ اُلؼبٍ شٌِٚ ا٤ُٔٔي 
 ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُٔبكح اُزلبػَ ٝٛنا ٓب ٣ؼ٤ن رضج٤ذ ٓبكح اُزلبػـَ ٝثبُزب٢ُ ٣ٔ٘غ ؽلٝس اُزلبػَ.

اُج١ٞ٤٘ ُِٔٞهغ اُلؼبٍ ٓغ ٗي٣ْ َٓزووح رَٔؼ ثؾلٝس اُزٌبَٓ أُض٠ِ كزٌٕٞ اُج٤٘خ اُلواؿ٤خ ُلأاٍُٞؾ pHاٍُٞؾ ٣َب١ٝ كهعخ اٍ  pHث٤٘ٔب ػ٘ل
ؽ٤ش رزشٌَ هٝاثؾ ٤ٔ٤ًبئ٤خ  أُغٔٞػبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؼوٝه٣خ ُؾلٝس اُزلبػَ ك٢ أُٞهغ أُ٘بٍت ُِزؤص٤و ػ٠ِ ٓبكح اُزلبػَكزٌٕٞ  ٓبكح اُزلبػَ

زب٢ُ ٣ؾلس اُزلبػَ ٝ ٣زشٌَ ُِٔٞهغ اُلؼبٍ ٝ عيء ٖٓ ٓبكح اُزلبػَ ٝ ثبُ الأ٤٘٤ٓخػؼ٤لخ ث٤ٖ أُغٔٞػبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؾوح ُجؼغ الأؽٔبع 
 ٗي٣ْ أػظ٤ٔب.ٓبكح اُزلبػَ )اُو٤ًيح( ٝ ُنُي ٣ٌٕٞ ٗشبؽ الأ -ٗي٣ْ أأُؼول 

ٗي٣ْ ؽ٤ش:رؤصو كهعخ اُؾواهح ػ٠ِ ٗشبؽ الأ :ٔؿ٠ّٟػٍٝ إٌشبؽ الأ ؽاؼحرفك١ؽ ١ٌ٢خ رأث١ؽ ظؼخخ  اٌس -10  

كزٌٕٞ ٗي٣ْ َٓزووح رَٔؼ ثؾلٝس اُزٌبَٓ اُج١ٞ٤٘ ُِٔٞهغ اُلؼبٍ ٓغ ٓبكح اُزلبػَ رٌٕٞ اُج٤٘خ اُلواؿ٤خ ُلأ ،أُض٠ِ اٍُٞؾ كهعخ ؽواهح ػ٘ل -
ؽ٤ش رزشٌَ هٝاثؾ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ػؼ٤لخ ث٤ٖ  أُغٔٞػبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؼوٝه٣خ ُؾلٝس اُزلبػَ ك٢ أُٞهغ أُ٘بٍت ُِزؤص٤و ػ٠ِ ٓبكح اُزلبػَ

ٓبكح اُزلبػَ  -ٗي٣ْ أؼبٍ ٝ عيء ٖٓ ٓبكح اُزلبػَ ٝ ثبُزب٢ُ ٣زشٌَ أُؼول ُِٔٞهغ اُل الأ٤٘٤ٓخأُغٔٞػبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؾوح ُجؼغ الأؽٔبع 
ٗي٣ْ أػظ٤ٔب.  ٝ ُنُي ٣ٌٕٞ ٗشبؽ الأ ٣ؾلس اُزلبػَٝ  )اُو٤ًيح(  

كجبٌَٗبه ٝ   ،٤لهٝع٤٘٤خٜاُٗي٣ْ فبطخ اُوٝاثؾ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؼؼ٤لخ ك٢ عي١ء الأ ػٖ اُو٤ٔخ أُض٠ِ رزؤصو اٍُٞؾ اهرلبع كهعخ ؽواهح ػ٘ل -
، كلا ٣زشٌَ أُؼول  ثظٞهح ؿ٤و ػ٤ٌَخ ٣لول رٌبِٓٚ اُج١ٞ٤٘ ٓغ اُو٤ًيح ٝ  ٗي٣ُْلأُِٔٞهغ اُلؼبٍ  اُوٝاثؾ ٣زـ٤و اُشٌَ اُلواؿ٢ نٙرلٌـي ٛ ES 

 ٝ ثبُزب٢ُ ٣لول الأٗي٣ْ ٗشبؽٚ.

ٝ ثظٞهح ػ٤ٌَخ ٗظوا ُوِخ ؽوًخ اُغي٣ئبد.ٗي٣ْ ؽز٠ ٣زٞهق ػٖ اُو٤ٔخ أُض٠ِ ك٤٘قلغ ٗشبؽ الأاٍُٞؾ أٓب ػ٘ل اٗقلبع كهعخ ؽواهح  -  
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 ػٍٝ إٌشبؽ الأٔؿ٠ّٟ:pH ّٔػخخ رأث١ؽ اٌسؽاؼح ٚ اٌـ -11
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ظٚؼ اٌجؽٚر١ٕبد فٟ اٌعفبع ػٓ اٌػاد ٚزعحٍِطض   

اٌــلاغاد اٌــػاد ٚ: 1ٌٕشبؽ ا  

I- ٌٟٛ٣زٌٕٞ اُـشبء ا٢ُٞ٤ُٜ ٖٓ ؽجوز٤ٖ ٖٓ اُلٍْ اُلٍٞلٞه٣خ  )اُلٍٞل٤ُٞج٤لاد ؽ٤ش رزٞػغ عي٣ئبد : اٌج١ٕخ اٌدؿ٠ئ١خ ٌٍغشبء ا١ٌٙ
رٌٕٞ أهطبثٜب أُؾجخ ُِٔـبء ُِقبهط( ٣زقِِٜب  ثٞاٍطــخ الأهطبة اٌُبهٛخ ُِٔبء ُِلافَ ٝك٢ ؽجوز٤ٖ رزوبثَ ك٤ٜٔب عي٣ئبد اُلٍْ  اُلٍٞلُٞج٤ل

ف٤ط٤ــخ رقزوم ػوع اُـشبء ر٠َٔ ثوٝر٤٘بد ػ٤٘ٔخ ًٔب رزٞػــغ عي٣ئبد ثوٝر٤٘٤خ أفوٟ  ثوٝر٤٘٤خ ػقٔخ ًو٣ٝخ اُشٌَ ٝعي٣ئبد 
 أفـوٟ ثؼؼٜب ػ٠ِ اَُطؼ اُلاف٢ِ ٝثؼؼٜب ا٥فــو ػ٠ِ اَُطؼ اُقبهع٢ رلػ٠ ثبُجوٝر٤٘بد اَُطؾ٤خ.

ج٤ل ٝ ثؼؼٜب ا٥فو ٤ِ٤ٌُٞـٓؼٚ ٓب ٣لػ٠ ثبُ ثؼؼٜب ٣ورجؾ ثبُلٍْ ك٤شٌَ )عنٝه ٌٍو٣خ( ِـشبء ثبٓزلاك ٍلاٍَ ٌٍو٣خاُقبهع٢ َُطؼ ا٣ُز٤ٔي 
اُلٍٞلُٞج٤ل.ث٤ٖ عي٣ئبد اُـشبء ا٢ُٞ٤ُٜ ػ٠ِ ا٤ٌَُُٞزوٍٝ اُن١ ٣زٞػغ  ١ؾز٣ًٞٔب  .٤ٌِٞثوٝر٤ٖـ٣ورجؾ ثبُجوٝر٤ـٖ ك٤شٌَ ٓؼٚ ٓب ٣لػ٠ ثبُ  

رك١ّخ ّٔٛغج اٌغشبء ا١ٌٌٟٙٛ  - 
ر٘ٞع  اٌّبئغ:ثبٌفك١فكبئٟ 

أٌُٞٗبد اُـشبئ٤خ ٝ افزلاف 
ؽج٤ؼزٜب ٝ أشٌبُٜب رٌَت اُـشبء 

أٓب ؽو٤ًزٜب  ،ٓظٜوا ك٤َل٤َبئ٤ب
كزٌَجٚ فبط٤خ ا٤ُٔٞػخ ُنُي 

ثبُل٤َلَبئ٢ ٠َٔ٣ ٛنا اُ٘ٔٞمط 
.أُبئغ  

 

II-  ٍٝا:)ِسعظاد أٚ ِؤشؽاد اٌػاد( اٌلاغاداٌػاد ٚ اٌدؿ٠ئبد اٌغشبئ١خ اٌّزعضٍخ  فٟ اٌزؼؽف ػ  

:HMA أٚ ALNخؿ٠ئبد  -1  

الإَٗبٕ ػ٘ل رلػ٠  ثوٝر٤٘بد ٌٍو٣خ ؿشبئ٤خػجبهح ػٖ اٌزؼؽ٠ف:  -أ
رو٤ًجٜب  ٠ٝ رشوف ػِ CMpأٓب ػ٘ل اُؾ٤ٞإ كزلػ٠ ثبٍ  pLNثبٍ

 ٓؼول اُزٞاكن ا٤َُ٘غ٢) CMpٓغٔٞػخ ٖٓ أُٞهصبد رلػ٠ ثٔٞهصبد اٍ 
  :CMp أٝ pLNعي٣ئبد ٤ٔٗي ٗٞػ٤ٖ ٖٓ  اُوئ٢َ٤(.

   1pLNع٤ٔغ فلا٣ب الإَٗبٕ ٓب ػلا  : ٣زٞاعل ػ٠ِ ؿشبء ًَ ف٤ِخ ثٜب ٗٞاح(
  .اٌُو٣بد اُل٣ٞٓخ اُؾٔواء(

   2pLN اُجبئ٤خ ٣ٝبدب: ٣ٞعل ػ٠ِ ٍطؼ اُقلا٣ب أُ٘بػ٤خ كوؾ )أُِل  ٝ
(.اٌُج٤وح بدُؼبُجا  

:ػٕع الإٔكبْ ALNٟ ٔٛػث١ٕخ اٌّمبؼٔخ ث١ٓ  -ة  

HLA2 HLA  1  

هاثؼ٤خث٤٘خ  هاثؼ٤خث٤٘خ    

)ٌٓٞٗخ ٖٓ  αٖ ثوٝر٤٘٤زٖ صو٤ِزٖ ٓز٘بظور٤ٖ, اََُِِخ ٣٤زٌٕٞ ٖٓ ٍَِِز
1α  +2α   ٓغ ٝعٞك عَٞه ًجو٣ز٤خ(  ٝ اََُِِخβ  ٖٓ 1)ٌٓٞٗخβ  +
2β  )ٓغ ٝعٞك عَٞه ًجو٣ز٤خ.  

 αٍَِِخ صو٤ِخ  ،٣زٌٕٞ ٖٓ ٍَِِز٤ٖ ثوٝر٤٘٤ز٤ٖ ؿ٤و ٓز٘بظور٤ٖ
ٍَِِخ  ٓغ ٝعٞك عَٞه ًجو٣ز٤خ(  ٝ 1α  +2α  +3α)ٌٓٞٗخ ٖٓ 

.m2βفل٤لخ    

ؿ٤ٌِٞثوٝر٤٘٤خ α  ٝβاََُِِزبٕ  ؿ٤ٌِٞثوٝر٤٘٤خ. αكوؾ اََُِِخ    

رقزوم اُـشبء ا٢ُٞ٤ُٜ αكوؾ اََُِِخ  اََُِِزبٕ رقزوهبٕ اُـشبء ا٢ُٞ٤ُٜ  

ٓٞهغ رضج٤ذ اُججز٤ل أَُزؼل١ ٓلزٞػ ؽ٤ش رشزوى اََُِِزبٕ ك٢ 
 رش٤ٌِٚ

كوؾ اََُِِخ ٓٞهغ رضج٤ذ اُججز٤ل أَُزؼل١ ٓـِن ؽ٤ش رشٌِٚ 
α اُضو٤ِخ  

 

:ػٕع الإٔكبALNْرسع٠ع إٌّشأ اٌٛؼاثٟ ٌٍـ  -ج  

 ٢ٛ 1pLNأُٞهصبد اُز٢ رشوف ػ٠ِ إٗزبط ًَ ٖٓ  -*
أُؾُٔٞخ ػ٠ِ  CMpٖٓ ٓؼول اٍ  Cأٝ  Bأٝ  Nأُٞهصخ 

 m2βأٓب أُٞهصخ   αٝ اُز٢ ر٘زظ اََُِِخ  6اُظجـ٢ ههْ 
.m2βر٘زظ اََُِِخ  15أُؾٍٔٞ ػ٠ِ اُظجـ٢ ههْ   

 ٢ٛ 2pLNأُٞهصبد اُز٢ رشوف ػ٠ِ إٗزبط ًَ ٖٓ  -*
( ٖٓ ٓؼول RD )3D( أٝ QD )2D( أٝ PD )1Dأُٞهصخ 

اُز٢ ر٘زظ اَُلاٍَ  6أُؾٍٔٞ ػ٠ِ اُظجـ٢ ههْ  CMpاٍ
.βٝ أُٞهصخ   αٓزؼلكح اُججز٤ل   
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لإٔ ٛنٙ اُغي٣ئبد رؼزجو  ،ٌَُ ٖٓ ا٥فن ٝ أُبٗؼ ٣CMpزؼِن هجٍٞ اُطؼْ أٝ هكؼٚ ثغي٣ئبد اٍ  :HMAاٌؼلالخ ث١ٓ ؼفغ اٌطؼُ ٚ  -ظ
ٝ افزلاكٜب ٣ؤك١ إ٠ُ هكؼٚ. ٓؤشواد ُِناد كئٕ رٔبصِٜب ث٤ٖ ا٥فن ٝ أُبٗؼ ٣ؤك١ إ٠ُ هجٍٞ اُطؼْ  

مُي إ٠ُ: ٣ؼٞك ِٓ شطض لأضؽ:  ALNرفك١ؽ الاضزلاف ث١ٓ خؿ٠ئبد اي  -ٚ  

.pLNر٘ٞع ًج٤و ك٢ عي٣ئبد اٍ ٓٔب ٣٘زظ ػ٘ٚ ٤ُلاد ٓغٔٞػخ ًج٤وح ٖٓ الأًٔب إٔ ٌَُ ٓٞهصخ  CMpرؼلك ٓٞهصبد  -     

ؿ٤بة ا٤َُبكح ث٤ٖ الأ٤ُلاد. -     

.pLNعي٣ئبد اٍ  الأّ ٓٔب ٣ي٣ل ٖٓ ر٘ٞع CMp الأة ٓغ ٓٞهصبد CMpرلاه٢ ٓٞهصبد -     

.pLNعي٣ئبد اٍ  ٓٔب روكغ ٖٓ ر٘ٞع CMp ٌٖٓٔ ؽلٝس ؽلواد ٝهاص٤خ ُٔٞهصبد -     

ِؤشؽاد اٌؿِؽ اٌع٠ِٛخ:ٚ أِسعظاد  -2  

:NBOٕظبَ ٌاٌّكزؼعاد اٌغشبئ١خ  -أ(  

  وً ؾِؽح:ضظبئض  -* 

)ٌِٛع اٌؼع( ؽاطخاٌاٌّكزؼعاد اٌغشبئ١خ : ٌِٛع  اٌؿِؽح اٌع٠ِٛخ اٌؽاطخ فٟ اٌجلاؾِب )اٌدكُ اٌّؼبظ(: الأخكبَ اٌّؼبظح   

A A B (anti b) 

B B A (anti a) 

AB AB // 
O // B(anti b)+ A (anti a) 

: اٌّمبؼٔخ ث١ٓ اٌدؿ٠ئبد اٌّسعظح ٌٍؿِؽ اٌع٠ِٛخ -*
ٓٞعٞكح رزؾلك اُيٓو اُل٣ٞٓخ ثغي٣ئبد ؿ٤ٌِٞثوٝر٤٘٤خ 

ػ٠ِ أؿش٤خ اٌُو٣بد اُل٣ٞٓخ اُؾٔواء ) َٓزؼلاد 
ًَ اُيٓو اُل٣ٞٓخ رشزوى ك٢  ش إٔـــــؽ٤، ؿشبئ٤خ (

)أُؤشو  ٌٍو٣بد ث٤َطخ 5ٌٓٞٗخ ٖٓ هبػلح ٌٍو٣خ 
H) ٝ ٓزظَ ك٢  خٌٍو٣ ٣ئخرقزِق ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ثٞعٞك عي

 :ٝ أُزٔضِخ ك٢( H)أُؤشو ٜٗب٣خ اُوبػلح اٌَُو٣خ 
 - N  أٍز٤َ ؿلاًزٞأ٤ٖٓ ك٢ اُيٓوح اُل٣ٞٓخN.  

.Bؿلاًزٞى ك٢ اُيٓوح  -   

.Oلا ٣ٞعل ك٢ اُيٓوح  -   

 

 

ططؾ ثك١ؾ ٠ج١ٓ زبلاد اٌزٛافك ث١ٓ اٌّؼطٟ ٚاٌّكزمجً ٌٍعَ:ِ -*  

 
اُيٓو اُل٣ٞٓخ ُٔٞهصخ (  oI، NI، BI) أ٤ُلاد افزلاف إ٠ُُيٓو اُل٣ٞٓخ الافزلاف ث٤ٖ ا٣ؼٞك  ٌؿِؽ اٌع٠ِٛخ:الاضزلاف اٌٛؼاثٟ ث١ٓ اِظعؼ  -*
(O، N، B ) ْؽ٤ش: ،9اُز٢ روغ ػ٠ِ اُظجـ٢ هه  

  إ٠ُ إٗي٣ْ ؿ٤و ٝظ٤ل٢. ٣oIشلو الأ٤َُ  - 

.اُزؼلك ػ٠ِ ؽوف اُوبػلح اٌَُو٣خ ه٤ِِخؿلاًزٞأ٤ٖٓ  ٣Nضجذ  Nإ٠ُ إٗي٣ْ   NI ٣شلو الأ٤َُ -   

  .اُزؼلك ػ٠ِ ؽوف اُوبػلح اٌَُو٣خ ه٤ِِخ٣ضجذ اُـلاًزٞى  Bإ٠ُ إٗي٣ْ  ٣BIشلو الأ٤َُ  - 

 افزلاف ك٢ ٣وبثِٚ افزلاف ك٢ اُ٘ٔؾ اُظبٛو١ أ١ خأُٞهصأ٤ُلاد ر٘ٞع  اٌؼلالخ ث١ٓ اٌّٛؼثخ ٚإٌّؾ اٌظب٘ؽٞ ٌّطزٍف اٌؿِؽ اٌع٠ِٛخ: -*
.اُيٓوح اُل٣ٞٓخ  

 .NI oIأٝ  NI NI: ٗٔطٜب اُٞهاص٢ Aاُيٓوح  -    
 .BI oIأٝ  BI BI: ٗٔطٜب اُٞهاص٢ Bاُيٓوح  -    
 .NI BI: ٗٔطٜب اُٞهاص٢ ABاُيٓوح  -    
 .oI oI: ٗٔطٜب اُٞهاص٢ Oاُيٓوح  -    
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  رسع٠ع ِطزٍف الأّٔبؽ اٌٛؼاث١خ اٌّسزٍّخ ٚ ِب ٠ٛافمٙب ِٓ ِؤشؽاد اٌؿِؽ اٌع٠ِٛخ: -*
، صْ رلبػَ صب٢ٗ Hاٗطلاهب ٖٓ عي٣ئخ هبػل٣خ )ؽلائؼ٤خ( ثزلبػَ أٍٝ ٓؼط٤ب اُغي٣ئخ  ABOأُؾلكح ُ٘ظبّ آٍو اُل٣ٞٓخ يرزوًت ٓؤشواد اُ -

 . ABأٝ Bأٝ  Aثبؽزٔبلاد رؤك١ إ٠ُ اُيٓو 
غ ( روH( ػ٘ل الإَٗبٕ ثٞاٍطخ ٓٞهصز٤ٖ، أُٞهصخ الأ٠ُٝ )أُٞهصخ ABOأُؾلكح ُ٘ظبّ اٍ  ٓو اُل٣ٞٓخيرشلو ُٓٞلاد اُواطخ )ٓؤشواد اُ -

( ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ oI ،NI ،BI)ٝ ٣ؼجو ػٜ٘ب ثٞاٍطخ صلاصخ أ٤ُلاد  9ٝ ٣ؼجو ػٜ٘ب ثؤ٤ِ٤ُٖ. أٓب أُٞهصخ اُضب٤ٗخ كزوغ ك٢ اُظجـ٢  19ك٢ اُظجـ٢ ههْ 
 ك٢ اُٞص٤وخ اُزب٤ُخ: 

ٌٍؿِؽ اٌع٠ِٛخ:  susRhRاٌؽ٠ؿٚـ  (ػبًِِسعظاد ) -ة(  

اٌطظبئض ٚ ا١ٌّّؿاد: -*  

)ٌِٛع اٌؼع( الاؼرظبصاٌّكزؼعاد اٌغشبئ١خ : ٌِٛع  اٌؿِؽح اٌع٠ِٛخ اٌؽاطخ فٟ اٌجلاؾِب )اٌدكُ اٌّؼبظ(: الأخكبَ اٌّؼبظح   
+RRأَُزؼل D  // 
-RR//  ػلD  

٢ٛ ٓٞهصخ اُو٣يًٝ أُؾُٔٞخ ػ٠ِ : إٌّشأ اٌٛؼاثٟ ٌؼبًِ اٌؽ٠ؿٚـ ػٕع الإٔكبْ -*
.RR–ٍبئل ػ٠ِ RR+ ؽ٤ش ُٜٝب أ٤ِ٤ُٖ 01اُظجـ٢ ههْ 

ططؾ ثك١ؾ ٠ج١ٓ زبلاد اٌزٛافك ث١ٓ اٌّؼطٟ ٚاٌّكزمجً ٌٍعَ:ِ -*  

 III- :رؼبؼ٠ف ٘بِخ
٢ٛ ًَ عي٣ئخ ؿو٣جخ ػٖ اُؼؼ٣ٞخ ٝ اُوبكهح ػ٠ِ إؽلاس اٍزغبثخ ٓ٘بػ٤خ ٝاُزلبػَ ٗٞػ٤ب ٓغ ٗبرظ الاٍزغبثخ هظل اُوؼبء رؼؽ٠ف اٌلاغاد:  -*

 ػ٤ِٜب.

اُـ٤ٌِٞثوٝر٤٘بد اُـشبئ٤خ أُؾلكح ٝهاص٤ب          ٢ٛ ا٣ُٜٞخ اُج٤ُٞٞع٤خ اُز٢ ر٘ز٢ٔ إ٤ُٜب فلا٣ب اُؼؼ٣ٞخ ٝاُز٢ رؾُلَّك ثٔغٔٞع  رؼؽ٠ف اٌػاد: -*
أَُزؼلاد اُـشبئ٤خ  ك٘غلأٓب ػ٠ِ َٓزٟٞ اٌُو٣بد اُلّ اُؾٔواء  ماد اُ٘ٞاح  أُؾُٔٞخ ػ٠ِ أٍطؼ اُقلا٣ب pLN ٝ أُزٔضِخ ك٢ عي٣ئبد اٍ 
.ًٝ ػبَٓ اُو٣يٝ  NBO٘ظبّ ُ

 إٌّؾ اٌظب٘ؽٞ إٌّؾ اٌٛؼاثٟ
+RR +RR      ٝأ+RR –RR  

+RR
–RR –RR –RR
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اٌطٍط١خالاقزدبثخ إٌّبػ١خ : 2إٌشبؽ   

I- ِؽازً الاقزدبثخ إٌّبػ١خ اٌطٍط١خ:  

ٓٔب  BCR ػٖ ؽو٣ن َٓزوجلارٜب اُـشبئ٤خ)مٝ ٓ٘شؤ فبهع٢(  ٓجبشوح ػ٠ِ أَُزؼل اُؾو LBرزؼوف اُقلا٣ب ِؽزٍخ اٌزؼؽف ٚ الأزمبء:  -1
.2pLNروّٞ اُقلا٣ب اُجبُؼخ ثجِؼٔخ أَُزؼل ٝ ٛؼٔٚ عيئ٤ب ٝ ػوع ٓؾلكارٚ ثٞاٍطخ  ًٔب ؽلٝس الافز٤به ا٢ُِٔ ُٜب إ٣٠ُؤك١   

)رؼوف  2pLNػ٠ِ أُؾلك اُججز٤ل١ أُولّ ٖٓ ؽوف اُجبُؼخ ثٞاٍطخ TCR ؽو٣ن َٓزوجِٜب اُـشبئـــــ٢ػٖ   4LT رزؼوف اُقلا٣ب -
.ك٤ؾلس اٗزقبة ُٔــــخ ٜٓ٘بٓيكٝط( 

أُلوى ٖٓ  1رؾذ رؤص٤و الأٗزو٤ًُٖٞ 2لأٗزو٤ًُٖٞ ثبًزَبة أَُزوجلاد اُـشبئ٤خ ُأُ٘زوبح  LB  ٝ4LTُٔخ اُقلا٣ب  رز٘شؾ ِؽزٍخ اٌزٕش١ؾ: -2
. 2الأٗزو٤ًُٖٞػٖ اُجبُؼخ ٝ روّٞ ثئكواى  4LTٔؾلكاد ٗلٌ أَُزؼل صْ ر٘لظَ اُؼبهػخ ُ ؽوف أُبًوٝكبط  

 ػ٠ِ َٓزوجلاد ؿشبئ٤خ فبطخ ثٚ ٝ أُٞعٞكح ػ٠ِ ٍطؼ 4LT اُقلا٣بأُلوى ٖٓ ؽوف  2الأٗزو٤ًُٖٞ  ٣زضجذ ِؽزٍخ اٌزىبثؽ ٚ اٌزّب٠ؿ: -3
.m4LTٝ  2ٓلوىح ُلأٗزو٤ًُٖٞ  LTh ػ٠ِ اُزٌبصو ٝ اُزٔب٣ي إ٠ُ ك٤وّٞ ثزؾل٤يٛب )رؾل٤ي مار٢( ،اُقلا٣ب اُز٢ أكوىرٚ ؿشبء

اُز٢ رؼوكذ ٍبثوب ػ٠ِ ٓؾلكاد ٗلٌ أَُزؼل( ػ٠ِ َٓزوجلاد  4LT)اُ٘برغخ ػٖ رٔب٣ي  LThأُلوى ٖٓ ؽوف  ٣2ورجؾ الأٗزو٤ًُٖٞ 
      إ٠ُ فلا٣ب ثلاى٤ٓخ ٓ٘زغخ ُلأعَبّ أُؼبكح ٤ُؾليٛب ػ٠ِ اُزٌبصو ٝ اُزٔب٣ي شطخأُ٘ LBؿشبئ٤خ فبطخ ثٚ ٝ أُٞعٞكح ػ٠ِ ٍطؼ اُقلا٣ب 

 )اُناًوح(. LBmٝ فلا٣ب 

ٗظوا  ٓشٌلا ٓؼولاد ٓ٘بػ٤خ الأعَبّ أُؼبكح ٓغ أَُزؼل اُن١ ؽوع ػ٠ِ إٗزبعٜبرورجؾ خ اٌزٕف١ػ ٚ اٌمؼبء ػٍٝ اٌّكزؼع: ٍِؽز -4
إثطبٍٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ  ٓـغ ٓؾــلكاد أَُزؼلُلأعَبّ أُؼبكح  وطغ أُزـ٤وحاُك٢ أؽواف أُٞعٞك ٓٞهـغ الاهرجبؽ ث١ٞ٤٘ ث٤ٖ رٌبٓـَ ُٞعٞك 
 .ر٤ََٜ ػ٤ِٔخ اُوؼبء ػ٠ِ أَُزؼل ثظبٛوح اُجِؼٔخب ٝ ٝرٌبصوٛ بٓ٘غ اٗزشبهٛ ،برؼل٣ِٜ ،ٛنٙ أَُزؼلاد ٓلؼٍٞ

ٚطف ِؽازً اٌجٍؼّخ:  -*  

ػ٠ِ َٓزوجلاد  ٓ٘ٚفلاُٜب ٣زْ رضج٤ذ اُغَْ أُؼبك ٝ ٛٞ ٓورجطب ثبَُٔزؼــــــــل )أُؼول أُ٘بػ٢( ثٞاٍطخ اُوطؼخ اُضبثزخ اٌزثج١ذ:  ِؽزٍخ -أ(
 فبطخ ثٜب ػ٠ِ ؿشبء اُق٤ِخ اُجبُؼخ.

.٣٘زظ ػٖ اُزضج٤ذ ؽوًخ ك٢ اُـشبء ثبرغبٙ كافَ اُق٤ِخ ك٤ـٞص اُـشبء ٝ ٓؼٚ أُؼول أُ٘بػ٢ ٓورجطب ثٚ كافَ اُجبُؼخؽزٍخ الإزبؽخ: ِ -ة(  

ر٘ـِن الأهعَ اٌُبمثخ  ػ٠ِ شٌَ أهعَ ًبمثخ. ٣َزٔو آزلاك اُـشبء ا٢ُٞ٤ُٜ ؽـــــــٍٞ أُؼول أُ٘بػ٢الالزٕبص )الإظضبي(:  ِؽزٍخ -ج(
كافَ اُق٤ِخ اُجبُؼخ. أَُزؼل ػٖٔ ؽ٣ٞظَ اهز٘بط٢ اُـشبء( ك٤ظجؼ )آزلاكاد  

 أُؼول أُ٘بػ٢ٝ ٛؼْ  رؼَٔ ػ٠ِ رؾ٤َِ ٝ اُز٢ يٝىٝٓبد( ٓغ اُؾ٣ٞظَ الإهز٘بط٢ا٤ُِٗي٣ٔبد )رزؾل ؽ٣ٞظلاد رؾز١ٞ ػ٠ِ الأاٌٙؼُ:  -ظ(
.ٝ اُوؼبء ػ٤ِٚ  

  أُؼول أُ٘بػ٢ ثبرؾبك اُؾ٣ٞظلاد أُؾز٣ٞخ ػ٤ِٜب ٓغ ؿشبء اُق٤ِخ اُجبُؼخ ٣زْ اُزقِض ٖٓ اُلؼلاد اُ٘برغخ ػٖ رؾ٤َِِؽزٍخ الإؽؽاذ:  -ٚ(
.)ظبٛوح الإؽواػ اُق١ِٞ( ٝ اٗلزبؽٜب ٗؾٞ فبهط اُق٤ِخ  

II- :ِؼٍِٛبد ٘بِخ  

اٌدكُ اٌّؼبظ: -1  

.γٖٓ اُ٘ٞع  أُ٘بػ٤خ ٠ُ ٓغٔٞػخ اُـِٞث٤ِ٤٘بدإر٘ز٢ٔ  ٝماد ؽج٤ؼخ ثوٝر٤٘٤خ  ؽج١ؼخ الأخكبَ اٌّؼبظح: -أ  

ٍَِِز٤ٖ صو٤ِز٤ـــٖ.  ٍَِِز٤ٖ فل٤لز٤ٖ ٝ، ٣Yزٌٕٞ اُغَـْ أُؼبك ٖٓ أهثؼخ ٍلاٍَ ثجز٤ل٣ـخ رؼط٢ شٌَ ؽوف  ٚطف ث١ٕخ اٌدكُ اٌّؼبظ: -ة
ب ثٞاٍطخ اُغَٞه ٜاََُِِز٤ٖ اُضو٤ِز٤ٖ ثبََُِــِز٤ٖ اُقل٤لـز٤ٖ ػـــٖ ؽو٣ن عَٞه ص٘بئ٤خ اٌُجو٣ذ، ًٔب رزظَ اََُِِز٤ٖ اُضو٤ِز٤ٖ ك٤ٔب ث٤٘ رزظَ
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٣ٌٜٔ٘ب اُزضجذ )ٓ٘طوخ صبثزخ  ٝ( أَُزؼل)ٓٞهغ رضج٤ذ ٓؾلك ص٘بئ٤خ اٌُجو٣ذ. رؾز١ٞ ًَ ٍَِِخ ٖٓ ٍلاٍَ اُغَْ أُؼبك ػ٠ِ ٓ٘طوخ ٓزـ٤وح 
وح.ػ٠ِ اُجبُؼبد(. ٣ِٔي اُغَْ أُؼبك ٓٞهؼ٤ٖ ُزضج٤ذ أُؾلكاد أَُزؼل٣ــخ رشٌِٜٔب ٜٗـــب٣بد اَُلاٍَ اُقل٤لخ ٝاُضو٤ِخ ُِٔ٘بؽن أُزـ٤  

اٌّمبؼٔخ ث١ٓ الأخكبَ اٌّؼبظح اٌّظ١ٍخ ٚ اٌغشبئ١خ: -ج

 

 

 

       ؿُٞغ٢ حعٜيٝ رطٞه أًضوح  ،شجٌخ ٤ُٞ٤ٛخ كؼبُخ ٗب٤ٓخ )ٓزطٞهح( ،اُؾغْ اٌُج٤و: ٍط١ٍخ اٌجلاؾ١ِخ )ثلاقّٛق١ذ(ا١ٌّّؿاد اٌج٠ٛ١ٕخ ٌ -2
ٗوِٚ ٝ إكواىٙ. ،ٗؼغٚ ،٤بد اُز٢ ُٜب ػلاهخ ثزو٤ًت اُجوٝر٤٘بد )الأعَبّ أُؼبكح(ٝ ٢ٛ اُؼؼ الإكواى٣خاُؾ٣ٞظلاد  ، ًضوحا٤ُٔزًٞٞٗله١ ٝ  

٤ٓزًٞ٘له١ -6    ٗٞاح -5   شجٌخ ٤ُٞ٤ٛخ كؼبُخ -4   ٗٞاح -3   ٤ٍزٞثلاىّ -7,2  ؿشبء ٤ٍزٞثلاى٢ٓ -10,1  

ؽ٣ٞظلاد إكواى٣خ -9   عٜبى ًُٞغ٢ -8  

BCR اٌّؼبظح اٌغشبئ١خ الأخكبَ اٌّؼبظح اٌكبؼ٠خ الأخكبَ
ِزّبثٍخ اٌج١ٕخ

اٌطلا٠ب اٌٍّفب٠ٚخ اٌجبئ١خ اٌطلا٠ب اٌجلاؾ١ِخ اٌّظعؼ
ِثجزخ ػٍٝ أغش١خ اٌطلا٠ب اٌٍّفب٠ٚخ اٌجبئ١خ قبؼ٠خ فٟ اٌّظً اٌّٛلغ

اٌزؼؽف ػٍٝ اٌّكزؼع رشى١ً ِؼمعاد ِٕبػ١خ ........... اٌعٚؼ

LB 
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ك٢ ٗقبع  LBاُقلا٣ب أُِلب٣ٝخ ( BCRٌزَت ًلبءرٜب أُ٘بػ٤خ ثزو٤ًت َٓزوجلاد ؿشبئ٤خ ٝ ر٘ؼظ )رر٘شؤ  :LBِٕشأ ٚ ٔؼح اٌطلا٠ب  -3
.الأؽٔو )ٗو٢( اُؼظبّ

٠ٛخاٌطٍإٌّبػ١خ  الاقزدبثخ: 3إٌشبؽ   

I- ٍ٠ٛخ:ِؽازً الاقزدبثخ إٌّبػ١خ اٌط
رؼوكب ٓيكٝعب ػ٠ِ ٓؾلكاد أَُزؼل )مٝ أُ٘شؤ  TCRػٖ ؽو٣ن َٓزوجلارٜب اُـشبئ٤خ  LT8رزؼوف اُقلا٣ب ِؽزٍخ اٌزؼؽف ٚ الأزمبء:  -1

 . ؽلٝس الافز٤به ا٢ُِٔ ُٜب إ٣٠ُؤك١ ٓٔب  1HLAأُؼوٝع ػ٠ِ ٍطؼ اُقلا٣ب أُظبثخ ثٞاٍطخ  اُلاف٢ِ(
)رؼوف ٓيكٝط(  2pLN ػ٠ِ أُؾلك اُججز٤ل١ أُولّ ٖٓ ؽوف اُجبُؼخ ثٞاٍطخ TCR ؽو٣ن َٓزوجِٜب اُـشبئــ٢ػٖ   4LT رزؼوف اُقلا٣ب -

.ك٤ؾلس اٗزقبة ُٔــــخ ٜٓ٘ب

أُلوى ٖٓ  1رؾذ رؤص٤و الأٗزو٤ًُٖٞ 2لأٗزو٤ًُٖٞ ُثبًزَبة أَُزوجلاد اُـشبئ٤خ أُ٘زوبح  LT8  ٝ4LTُٔخ اُقلا٣ب  رز٘شؾ ِؽزٍخ اٌزٕش١ؾ: -2
 . 2الأٗزو٤ًُٖٞػٖ اُجبُؼخ ٝ روّٞ ثئكواى  4LTٔؾلكاد ٗلٌ أَُزؼل صْ ر٘لظَ اُؼبهػخ ُ أُبًوٝكبط ؽوف

 ػ٠ِ َٓزوجلاد ؿشبئ٤خ فبطخ ثٚ ٝ أُٞعٞكح ػ٠ِ ٍطؼ 4LT اُقلا٣بأُلوى ٖٓ ؽوف  2الأٗزو٤ًُٖٞ  ٣زضجذ ِؽزٍخ اٌزىبثؽ ٚ اٌزّب٠ؿ: -3
)رؾل٤ي مار٢(. LT4mٝ  2ٓلوىح ُلأٗزو٤ًُٖٞ  LTh ك٤وّٞ ثزؾل٤يٛب ػ٠ِ اُزٌبصو ٝ اُزٔب٣ي إ٠ُ ،اُقلا٣ب اُز٢ أكوىرٚ ؿشبء

اُز٢ رؼوكذ ٍبثوب ػ٠ِ ٓؾلكاد ٗلٌ أَُزؼل( ػ٠ِ َٓزوجلاد  4LT)اُ٘برغخ ػٖ رٔب٣ي  LThأُلوى ٖٓ ؽوف  ٣2ورجؾ الأٗزو٤ًُٖٞ 
 LT8m)اَُبٓخ( ٝ فلا٣ب  LTLفلا٣ب إ٠ُ  ٤ُؾليٛب ػ٠ِ اُزٌبصو ٝ اُزٔب٣ي شطخأُ٘ LT8ؿشبئ٤خ فبطخ ثٚ ٝ أُٞعٞكح ػ٠ِ ٍطؼ اُقلا٣ب 

)اُناًوح(.

(:اٌطلا٠ب اٌٍّفب٠ٚخ اٌك١ّخِؽزخ اٌزٕف١ػ )آ١ٌخ ػًّ  -4
ثٞاٍطخ  LTcأ١ رؼوف ثبَُٔزؼل اُن١ ؽوع ػ٠ِ إٗزبعٜب،  ػ٠ِ اُق٤ِخ أُظبثخرؼوكب ٓيكٝعب ( LTcاُقلا٣ب أُِلب٣ٝخ ا٤َُٔخ )رزؼوف  -   

TCRٓؾلك أَُزؼل أُؼوٝع ػ٠ِ ٍطؼ اُق٤ِخ أُظبثخ ٓورجطب ثبٍ ػ٠ِHLA1  ٗظوا ُٞعٞك رٌبَٓ ث١ٞ٤٘ ث٤ٜ٘ٔب. ًٔب ٣زؼوف أُؤشو
 ٗظوا ُٞعٞك رٌبَٓ ث١ٞ٤٘ ث٤ٜ٘ٔب أ٣ؼب.  HLA1ػ٠ِ LTc (CD8 ) اُـشبئ٢ َُ

ًواٗي٣ْ إٗي٣ْٓضَ ) ٗي٣ٔبد اُؾبُخئكواى ثوٝر٤ٖ اُجوكٞه٣ٖ ٓغ ثؼغ الأث CLTاُقلا٣ب أُِلب٣ٝخ ا٤َُٔخ ر٘ش٤ؾ ٣ؤك١ اُزؼوف )اُزٔبً( إ٠ُ  -  
 .ؽ٣ٞظلادشٌَ ( ك٢ اُقلا٣ب أُظبثخ ADNأُلٌٌخ ٍ

اُشٞاهك إ٤ُٜب َٓججخ اٗلغبه ٓشٌِخ ه٘ٞاد ؽ٤ُِٞخ رَٔؼ ثلفٍٞ أُبء  ٝ ػ٠ِ ؿشبء اُق٤ِخ أُظبثخ  عي٣ئبد اُجوكٞه٣ٖ ر٘زظْ )رزٞػغ(  -   
.(اُق٤ِخ أُظبثخ )طلٓخ ؽ٤ُِٞخ  

٣زْ اُزقِض ٖٓ اُقلا٣ب أُقوثخ ػٖ ؽو٣ن ظبٛوح اُجِؼٔخ. -  

ِؼٍِٛبد ٘بِخ: - II 

:LTاٌطلا٠ب اٌٍّفب٠ٚخ ٚ ٔؼح ِٕشأ  -1
      ػ٠ِ أؿش٤زٜبٗٞػ٤خ إ٠ُ اُـلح اُز٤ٍٞٔ٤خ ؽ٤ش ٣زـــْ رو٤ًت َٓزوجلاد ( T)ؽ٤ِؼخ  ك٢ ٗو٢ اُؼظبّ، ٣ٜبعو ثؼؼٜب T ر٘شؤ اُقلا٣ب أُِلب٣ٝخ

.اُز٤ٍٞٔ٤خُِـلح   ػ٠ِ َٓزٟٞ أُ٘طوخ اُوشو٣خ ٛنا ٝ 4CDأٝ   8CDثبلإػبكخ إ٠ُ ٓؤشواد ؿشبئ٤خ  TCRٝ أُزٔضِخ ك٢   

اُز٢ رٌزَـــــت ًلبءرٜب أُ٘بػ٤خ ػ٠ِ اُ٘ؾٞ الأر٢: ٖٓ اُقلا٣ب أُِلب٣ٝخ اُز٢ رقزِق ك٢ ٛنٙ أَُزوجلاد اُـشبئ٤خ، ٝر٘زظ أط٘بف ػل٣لح   

 ٜباُز٢ َٓزوجلار T ؽ٤ش ٣ؾزلع ثبُِٔلب٣ٝبد (ػزو٣خياُاُز٤ٍٞٔ٤خ )ُِـلح   ػ٠ِ َٓزٟٞ أُ٘طوخ اُوشو٣خ٣زْ : ) الأزمبء الا٠دبثٟ (الأزمبء الأٚي 
. اُز٢ ُْ رزؼوف ػ٤ِٚأُِلب٣ٝبد الأفوٟ رٜلّ أٝ روظ٠ ٝ  اُناد( pLNاُناد )أ١ رزؼوف ػ٠ِ  pLNٓغ  ُٜب أُلخ
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اُز٢ ُٜب  T أُِلب٣ٝبدأٝ رٜلّ رؾنف ؽ٤ش  اُز٤ٍٞٔ٤خُِـلح )اُِت(  اُ٘قبػ٤خ  ػ٠ِ َٓزٟٞ أُ٘طوخ٣زْ : () الأزمبء اٌكٍجٟالأزمبء اٌثبٟٔ 
 ٛنٙ ثنُي رظجؼ، ثجز٤لاد اُناد اُز٢ ُْ رزؼوف ػ٠ِ T ٣ؾزلع ثبُِٔلب٣ٝبد ، ٝالاهرجبؽ ٓغ ثجز٤لاد اُناد اُزؼوف أٝ هبكهح ػ٠ِ َٓزوجلاد 
ؽ٤ش: هبكهح ػ٠ِ رؾَٔ اُناد ٝ)ٗبػغخ( ح ٓ٘بػ٤خ ءماد ًلب لاد اُنادـــث٤جز٤ُْ رزؼوف ػ٠ِ  ٝاُناد  pLN اُز٢ رؼوكذ ػ٠ِ T أُِلب٣ٝبد  

.8LTبُقلا٣ب رلػ٠ ث 8CD ٔؤشوثٞاٍطخ اُ 1pLNػ٣ٝ٠ِبد اُزبئ٤خ اُز٢ رؼوكذ بأُِل -   

  .4LTبُقلا٣ب رلػ٠ ث 4CD ٔؤشوثٞاٍطخ اُ ٣ٝ2pLNبد اُزبئ٤خ اُز٢ رؼوكذ ػ٠ِبأُِل - 

:HLL شؽٚؽ رطؽ٠ت اٌطلا٠ب اٌؼظج١خ اٌّظبثخ ِٓ ؽؽف -2  

  .LTcاُقلا٣ب أُِلب٣ٝخ )رٔب٣ي( اُن١ ؽوع ػ٠ِ إٗزبط  ثبَُٔزؼل إطبثخ اُقلا٣ب -  
 .LTcاُقلا٣ب أُظبثخ ٝاُقلا٣ب أُِلب٣ٝخ  CMpرٞاكن  -  

 ِططؾ رسظ١ٍٟ ٌلاقزدبثخ إٌّبػ١خ اٌطٍط١خ ٚ اٌط٠ٍٛخ: -3

 

 

 

 

 

عمةلتنشيط عملية الب  

  إٌٛػ١خ اٌط٠ٍٛخ الاقزدبثخ إٌّبػ١خ  إٌٛػ١خ اٌطٍط١خ الاقزدبثخ إٌّبػ١خ
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 رسظ١ٍٟ ٌلاقزدبثخ إٌّبػ١خ اٌطٍط١خ ٚ اٌط٠ٍٛخ: ؼقُ رطط١طٟ -4
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 قجت فمعاْ إٌّبػـــــخ اٌّىزكجــــخ :4 إٌشبؽ
 
 

 

 
 LT4اٌطلا٠ب اٌٍّفب٠ٚخ  فٟ VIHظٚؼح ف١ؽٚـ HIA ف١ؽٚـث١ٕخ 

 
رزقِِٜب ػ٠ِ  كٍٞل٤ُٞج٤ل٣خٖٓ ؽجوخ  VIp ٣زٌٕٞ ؿشــــبء :ِغ زع٠ع ِىٛٔبرٗ اٌدؿ٠ئ١خ HIA ف١ؽٚـٚطف ٌج١ٕخ  -1

( ػ٠ِ اَُطـــؼ اُقبهع٢ٓورجؾ ثٚ ك٢ اُغٜخ اُقبهع٤خ ) (41Hp) ، عيء ٜٓ٘ب ػ٢٘ٔ ٤ٌِٞٛٞثوٝر٤٘بدؿَٓبكبد ٓ٘زظٔخ 
.(120pH)ٖٓ ٗٞع ؿ٤ٌِٞثوٝر٤٘بد  

)أُبكح  اُل٤و٢ٍٝ NRN ( رؾز١ٞ ػ24/25H٠ِ)فبهع٤خ رؾ٤ؾ ثؤفوٟ كاف٤ِخ  ٓؾلظخ ثوٝر٤٘٤خ VIpٗغل ثلافَ 
.ٗي٣ْ الإكٓبطأٗي٣ْ الاٍزَ٘بؿ اُؼ٢ٌَ ٝ أ،(ػٖٔ اُل٤وٍٝبد اُواعؼخ VIpاُٞهاص٤خ ُِل٤وًٝ ُــنا ٣ظ٘ق   

 : LT4اٌطلا٠ب اٌٍّفب٠ٚخ  فٟ VIHٚطف ظٚؼح ف١ؽٚـ -2
 ٚطفٙب رك١ّزٙب اٌّؽزٍخ

 اُـ٤ٌِٞثوٝر٤ٖ ث٤ٖ اُج١ٞ٤٘ اُزٌبَٓ ثلؼLT4َ اُق٤ِخ ٍطؼ ػ٠ِ اُل٤وًٝ ٣زضجذ ٓوؽِخ اُزضجذ 1
 .CD4 اُـشبئ٢  ٝأَُزوجَ gp120 اَُطؾ٢

  gp41 ػجوLT4  اُق٤ِخ ؿشبء ٓغ ؿشبئٚ اٗلٓبط ثؼلLT4  اُق٤ِخ ا٠ُ اُل٤وًٝ ٣لفَ اُلفٍٞ ٓوؽِخ 2
 .LT4 أُؼ٤لخ  اُق٤ِخ ٤ٍزٞثلاىّ ك٢ اُل٤وًٝ ٓؾزٟٞ رلو٣ؾ ٣زْ اُزلو٣ؾ ٓوؽِخ 3
 الاٍزَ٘بؿ ٓوؽِخ 4

 اُؼ٢ٌَ
٣ؾَٔ ) اُل٤و٢ٍٝ ARN ٖٓ اٗطلاهب ٣ADNَزَ٘ـ  اُؼ٢ٌَ الاٍزَ٘بؿ اٗي٣ْ ثلؼَ

 (.ٝاُز٢ ثٞاٍطزٜب ٣زْ إٗزبط ك٤وٍٝبد عل٣لح VIH أُؼِٞٓبد اُٞهاص٤خ ُل٤وًٝ
    الاٗلٓبط ٓوؽِخ 5

 ٝ الاٍزَ٘بؿ
 LT4 ُِق٤ِخ الاط٤ِخ ADNاٍ ٍَِِخ ػٖٔ اُل٤وًٝ ADN اٍ ٍَِِز٢ اٗلٓبط ٣زْ

 ػٖ ثبُزؼج٤و اُل٤و٢ٍٝ  ADNٍا ٣جلأ )الأٗز٤ـواى(. P32الاكٓبط  اٗي٣ْ ثلؼَ
 ك٤و٢ٍٝ. ARNm  ٝ  ARNعي٣ئبد مُي ػٖ ٣٘زظ ٝ ثَ٘قٜب ٓٞهصبرٚ

 (P32،gp41،P24/25  ،gp120ك٤و٤ٍٝخ )ٓضَ ثوٝر٤٘بد ا٠ُ ARNm روعٔخ رزْ اُزوعٔخ ٓوؽِخ 6
 ٓؾبؽ عل٣ل ك٤وًٝ ُزش٤ٌَ اُل٤و٤ٍٝخ اُجوٝر٤٘بد ٓغ اُل٤و٢ٍٝ ARN اٍ رغ٤ٔغ ٣زْ اُزغ٤ٔغ  ٓوؽِخ 7

 .ثٔؾلظز٤ٖ
اُزجوػْ      ٓوؽِخ 8

 اُزؾو٣وٝ
 الاؽواػ ؽو٣ن ػٖ رؾوهد )اُل٤وٍٝب ٖٓ ٓغٔٞػخ رؾو٣و اُزجوػْ ػ٤ِٔخ ػٖ ٣٘زظ

 .افوLT4ٟ  فلا٣ب لإطبثخ ٝأُِق( اُلّ) اُلاف٢ِ اٍُٞؾ ك٢) اُق١ِٞ
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اٌؼظجٟ الارظبيٍِطض ٚزعح ظٚؼ اٌجؽٚر١ٕبد فٟ   

إٌمً اٌّشجىٟ.ظٚؼ اٌجؽٚر١ٕبد فٟ : 1إٌشبؽ   

 ػجبهح ػٖ ٓ٘بؽن  رٔلظَ ث٤ٖ ف٤ِخ هجَ ٓشج٤ٌخ ػظج٤خ ٝ ف٤ِخ ثؼل ٓشج٤ٌخ ػظج٤خ أٝ ػؼ٤ِخ ٣لظَ ث٤ٜ٘ٔب شن ٓشج٢ٌ.رؼؽ٠ف اٌّشجه:  -1

ٓٞاك ٤ٔ٤ًبئ٤خ رؾوهٛب  رؤٖٓ أُجِـبد اُؼظج٤خ اٗزوبٍ اُوٍبُخ اُؼظج٤خ ػ٠ِ َٓزٟٞ أُشجي ٝرزٔضَ ك٢: اٌؼظجٟ ظٚؼ اٌٛق١ؾ اٌى١ّ١بئٟ -2
 اُٜ٘ب٣بد هجَ ٓشج٤ٌخ ٝرؤك١ إ٠ُ رـ٤و إٌُٔٞ اُـشبئ٢ ُِؼظجٕٞ ثؼل ٓشج٢ٌ.

 رسع٠ع ا١ٌّّؿاد اٌج٠ٛ١ٕخ ٌٍّكزمجلاد اٌغشبئ١خ ٌلأقز١ً و١ٌٛٓ:  -3
 َٓزوجلاد الأٍز٤َ ٤ًُٖٞ ٖٓ ؽج٤ؼخ ثوٝر٤٘٤خ. -  

رقزوم ؽجوز٢ اُلٍٞل٤ُٞج٤ل ُِـشبء اُجؼل ٓشج٢ٌ، ٝك٢ ٓوًيٛب ه٘بح كٜٞ َٓزوجَ رؾذ ٝؽلاد  ٣5زٌٕٞ أَُزوجَ اُـشبئ٢ ُلأٍز٤َ ٤ًُٖٞ ٖٓ  -  
  ه١ٞ٘ )الإ٣٘ٞكٞه(.

  ٣ؾز١ٞ أَُزوجَ اُـشبئ٢ ػ٠ِ ٓٞهؼ٤ٖ ُزضج٤ذ الأٍز٤َ ٤ًُٖٞ. -  

 رٌٕٞ ٛنٙ اُو٘بح ٓـِوخ ك٢ ؿ٤بة أُجِؾ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ )الأٍز٤َ ٤ًُٖٞ(. -  

 
فٟ اٌشك و١ّخ اٌّجٍغ اٌؼظجٟ اٌّسؽؼح خ، ٌىبٌك١َٛ فٟ ا١ٌٌٙٛٝ لجً اٌّشجى١لجً اٌّشجى١خ، رؽو١ؿ اؼلالخ ث١ٓ رٛارؽ وّٛٔبد اٌؼًّ اٌ -

Naاٌّشجىٟ، ػعظ اٌمٕٛاد اٌّجٛثخ و١ّ١بئ١ب ًٌ
Na، و١ّخ اي +

رٞارو ًٔٞٗبد اُؼَٔ : PPSEفمخ فٟ ا١ٌٌٙٛٝ ثؼع اٌّشجى١خ ٚ قؼخ ايعاٌّز +
Caهجَ ٓشج٤ٌخ ٣زؾٌْ ك٢ ٤ًٔخ 

، ًٔب ٢أُزلكوخ إ٠ُ ٠ُٞ٤ٛ اُٜ٘ب٣خ هجَ ٓشج٤ٌخ ٝ اُز٢ رزؾٌْ ثلٝهٛب ك٢ ٤ًٔخ أُجِؾ أُؾوه ك٢ اُشن أُشجٌ ++
Naٝ اُز٢ رزؾٌْ ك٢ ٤ًٔخ اٍ إٔ ٤ًٔخ ا٤ٍُٞؾ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ أُؾوهح رزؾٌْ ك٢ ػلك اُو٘ٞاد أُجٞثخ ٤ٔ٤ًبئ٤ب أُلزٞؽخ

أُزلكوخ كاف٤ِب، ٛنٙ  +
ـ٤و ٗٔؾ رشل٤و اُوٍبُخ رؽ٤ش رٞعل ػلاهخ ؽوك٣خ ث٤ْٜ٘، ٝ ثبُزب٢ُ شٞاهك اٌُب٤َُّٞ ٢ٛ اُز٢ رؼٖٔ  PPSEالأف٤وح رزؾٌْ ك٢ ٍؼخ اٍ

  . )الاٗزوبٍ ٖٓ اُزشل٤و اٌُٜوثبئ٢ ك٢ اُق٤ِخ هجَ أُشج٤ٌخ إ٠ُ اُزشل٤و ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ك٢ اُشن أُشج٢ٌ( اُؼظج٤خ ػ٠ِ َٓزٟٞ أُشجي

 آ١ٌخ أزمبي اٌك١بٌخ اٌؼظج١خ ػٍٝ ِكزٜٛ اٌّشجه اٌزٕج١ٟٙ:  -

)ًٕٔٞ ػَٔ( إ٠ُ اُٜ٘ب٣خ أُؾٞه٣خ ُِق٤ِخ هجَ أُشج٤ٌخ )ػظجٕٞ هجَ ٓشج٢ٌ ر٘ج٢ٜ٤( ر٘لزؼ اُو٘ٞاد  الاٍزوطبةػ٘ل ٝطٍٞ ٓٞعخ ىٝاٍ  -  
  .ثظبٛوح ا٤ُٔي اهك إ٠ُ ٠ُٞ٤ٛ اُق٤ِخ هجَ أُشج٤ٌخاُلُٞط٤خ اُقبطخ ثشٞاهك اٌُب٤َُّٞ ٓٔب ٣َٔظ ثزلكن كاف٢ِ )ر٤به كاف٢ِ( ُٜنٙ اُشٞ

ٓؼٚ ٝؽوػ ا٤ٍُٞؾ  الاٗلٓبطؾ٣ٞظلاد هجَ أُشج٤ٌخ ػ٠ِ اُٜغوح ٗؾٞ اُـشبء ا٢ُٞ٤ُٜ ُِق٤ِخ هجَ أُشج٤ٌخ، اُشٞاهك اٌُب٤َُّٞ  رؾلي -  
  ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ أُ٘جٚ )الأٍز٤َ ٤ًُٖٞ( ك٢ اُشن أُشج٢ٌ ثظبٛوح الإؽواػ اُق١ِٞ.

( أُٞعٞكح ػ٠ِ ؿشبء اُق٤ِخ ثؼل أُشج٤ٌخ ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ اٗلزبػ اُو٘ٞاد الأ٣٘ٞكٞهادالأٍز٤َ ٤ًُٖٞ ٓغ َٓزوجلارٚ اُـشبئ٤خ اُ٘ٞػ٤خ )٣ورجؾ  -  
ثؼل أُجٞثخ ٤ٔ٤ًبئ٤ب اُقبطخ ثشٞاهك اُظٞك٣ّٞ ٝرلكن كاف٢ِ ُٜنٙ اُشٞاهك ػجوٛب ثظبٛوح ا٤ُٔي )ؽَت رلهعٜب ك٢ اُزو٤ًي( إ٠ُ ٠ُٞ٤ٛ اُق٤ِخ 

  .(PPSE) اُـشبء ثؼل أُشج٢ٌ اٍزوطبةشج٤ٌخ ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ ىٝاٍ أُ

إػبكح آزظبص ا٤ٌُُٖٞ ٖٓ  أُزٞاعل ك٢ اُشن أُشج٢ٌ إ٠ُ الأٍز٤َ ٝ ا٤ٌُُٖٞ ٝ اٍز٤واىالأٍز٤َ ٤ًُٖٞ ثٞاٍطخ أٗي٣ْ الأٍز٤َ ٤ًُٖٞ  ٣لٌي -
 ؽوف اُٜ٘ب٣بد هجَ أُشج٤ٌخ.

آ١ٌخ أزمبي اٌك١بٌخ اٌؼظج١خ ػٍٝ ِكزٜٛ اٌّشجه اٌزثج١طٟ:  -  

ػ٘ل ٝطٍٞ ٓٞعخ ىٝاٍ الاٍزوطبة )ًٕٔٞ ػَٔ( إ٠ُ اُٜ٘ب٣خ أُؾٞه٣خ ُِق٤ِخ هجَ أُشج٤ٌخ )ػظجٕٞ هجَ ٓشج٢ٌ رضج٤ط٢( ر٘لزؼ اُو٘ٞاد  -  
هجَ أُشج٤ٌخ ٓٔب ٣َٔظ ثزلكن كاف٢ِ )ر٤به كاف٢ِ( ُٜنٙ  اُلُٞط٤خ اُقبطخ ثشٞاهك اٌُب٤َُّٞ أُٞعٞكح ػ٠ِ ؿشبء اُٜ٘ب٣خ أُؾٞه٣خ ُِق٤ِخ

 اُشٞاهك إ٠ُ ٠ُٞ٤ٛ اُق٤ِخ هجَ أُشج٤ٌخ.
رورجؾ شٞاهك اٌُب٤َُّٞ ٓغ اُؾ٣ٞظلاد هجَ أُشج٤ٌخ كزؾليٛب ػ٠ِ اُٜغوح ٗؾٞ اُـشبء ا٢ُٞ٤ُٜ ُِق٤ِخ هجَ أُشج٤ٌخ، الاٗلٓبط ٓؼٚ ٝؽوػ  -  

اُشن أُشج٢ٌ ثظبٛوح الإؽواػ اُق١ِٞ.  ا٤ٍُٞؾ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ أُضجؾ )اُـبثب( ك٢  
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اُقبطخ  ٣ورجؾ اُـبثب ٓغ َٓزوجلارٚ اُـشبئ٤خ اُ٘ٞػ٤خ أُٞعٞكح ػ٠ِ ؿشبء اُق٤ِخ ثؼل أُشج٤ٌخ ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ اٗلزبػ اُو٘ٞاد أُجٞثخ ٤ٔ٤ًبئ٤ب -  
إ٠ُ ٠ُٞ٤ٛ اُق٤ِخ ثؼل أُشج٤ٌخ ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ  ثشٞاهك اٌُِٞه ٝرلكن كاف٢ِ ُٜنٙ اُشٞاهك ػجوٛب ثظبٛوح ا٤ُٔي )ؽَت رلهعٜب ك٢ اُزو٤ًي(

.(اُن١ ٣يٍٝ كزجو٠ اُق٤ِخ ك٢ ؽبُخ هاؽخُـشبء ثؼل أُشج٢ٌ )ارش٤ٌَ كوؽ اٍزوطبة   

 
 

.وّْٛ اٌؽازخ: 2إٌشبؽ   

ٓٞعجخ ك٢ اَُطؼ ٝ ب )شؾٖ َٓزوطج )ك٢ ؿ٤بة اُز٘ج٤ٚ( أص٘بء اُواؽخ ؿشبء ا٤ُِق اُؼظج٢ ٣ٌٕٞ: ٟا١ٌٍف اٌؼظجـ ثٙب اٌطبط١خ اٌزٟ ٠ز١ّؿ -1
 ،الاٍزوطبة( ٢ِ٤ٓ كُٞؾ ٝ ٛنا ٓب ٣ؼوف ثٌٕٔٞ اُواؽخ )80-ٝ  60-ٍبُجخ ك٢ أُوطغ( ؽ٤ش َٗغَ ًٕٔٞ صبثذ ػ٘ل ه٤ٔخ ٓؾظٞهح ث٤ٖ )

(.أص٘بء اُواؽخ إٌُٔٞ اُـشبئ٢  

:شؽٚؽ ركد١ً وّْٛ اٌؽازخ -2  

ؽ٣ٞ٤خ ا٤ُِق اُؼظج٢. -    

الإٌُزوٝك ا٥فو ك٢ أُوطغ.  ٤ق ِٝٝػغ أؽل إٌُزوٝك١ عٜبى الأ٤ٌٍٍِٝٞٞة ػ٠ِ ٍطؼ اُ -    

:ِظعؼ اٌىّْٛ اٌغشبئٟ )وّْٛ اٌؽازخ ( -3  

ػ٠ِ ك٢ أ NN+ رو٤ًي ٣ٌٕٞٓظله ًٕٔٞ اُواؽخ ٛٞ اُزٞىع أُزجب٣ٖ ُشٞاهك اُظٞك٣ّٞ ٝ اُجٞرب٤ٍّٞ ػ٠ِ عبٗج٢ ؿشبء ا٤ُِق اُؼظج٢ ؽ٤ش  -
.أػ٠ِ ك٢ اُلافَ ٖٓ اُقبهط K+ رو٤ًي اُلافَ ٝاُقبهط ٖٓ   

ق اُؼظج٢ ُنُي ٣لػ٠ ثٌٕٔٞ اُجٞرب٤ٍّٞ.  ٤ه٤ٔخ ًٕٔٞ اُواؽخ ٗبرظ ػٖ رو٤ًي شٞاهك اُجٞرب٤ٍّٞ كافَ اُِ -  

ٗوَ ؿ٤و كؼبٍ( ػجو ه٘ٞاد ا٤ُٔي اُقبطخ ثٜب ؽ٤ش ػلك ه٘ٞاد ا٤ُٔي  ، الاٗزشبه،ؽَت رلهعٜب ك٢ اُزو٤ًي )ظبٛوح ا٤ُٔي NN  ٝ+K+رزلكن  -
 اُقبطخ ثبُجٞرب٤ٍّٞ أًجو ٖٓ ػلك ه٘ٞاد ا٤ُٔي اُقبطخ ثبُظٞك٣ّٞ ُٜنا ٣ٌٕٞ رلكن شٞاهك اُجٞرب٤ٍّٞ أًجو ٖٓ رلكن شٞاهك اُظٞك٣ّٞ.

 - ٤ٔٓياد ه٘ٞاد ا٤ُٔي: *- ػجبهح ػٖ ه٘ٞاد ؿشبئ٤خ رقزوم ؽجوز٢ اُلٍٞل٤ُٞج٤ل ُِـشبء.  *- ه٘ٞاد ٓلزٞؽخ ثبٍزٔواه.
رَٔؼ ث٘وَ اُشٞاهك ؽَت رلهط اُزو٤ًي. -*   

ٓؼقخ ٗبرظ ػٖ صجبد اُزٞىع أُزجب٣ٖ ُشٞاهك اُظٞك٣ّٞ ٝ اُجٞرب٤ٍّٞ ػ٠ِ عبٗج٢ ؿشبء ا٤ُِق اُؼظج٢ ٗظوا ُزلفَ  :ثجبد وّْٛ اٌؽازخ -4
شٞاهك اُجٞرب٤ٍّٞ ػٌٌ رلهعٜٔب ك٢ اُزو٤ًي )ٗوَ كؼبٍ(. إكفبٍشٞاهك اُظٞك٣ّٞ ٝ  إفواطاُز٢ رؼَٔ ػ٠ِ  طٞك٣ّٞ / ثٞرب٤ٍّٞ  
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 :(ATPase) ِؼطخ اٌظٛظ٠َٛ / ثٛربق١َٛشؽٚؽ ػًّ  -5
كهعخ ؽواهح ٓض٠ِ ًٕٞ أُؼقخ ماد ؽج٤ؼخ ثوٝر٤٘٤خ. -*  

. NTPاٍزٜلاى ؽبهخ ثشٌَ  -*  

شبهكر٤ٖ  أ١ NN  ٝ+K+٣شزوؽ اُ٘وَ أُيكٝط ُِشٞاهك  -*
 ٖٓ+K  ٖٓ صلاصخ شٞاهك ٝ+NN.

آ١ٌخ ػًّ اٌّؼطخ: -6
شٞاهك طٞك٣ّٞ ػ٠ِ أُؼقخ.  3رضجذ  -
٣ورجؾ ٛنا الأف٤و ثبُٔؼقخ  ADP ٝPiإ٠ُ   ATPآبٛخ  -

)كَلوح أُؼقخ(.
رـ٤و شٌَ أُؼقخ ؽ٤ش رظجؼ ٓلزٞؽخ ٗؾٞ اُقبهط ٝ  -

ؽوػ شٞاهك اُظٞك٣ّٞ ُِقبهط.
رضجذ شبهكر٢ ثٞرب٤ٍّٞ ػ٠ِ أُؼقخ. -
ٖٓ أُؼقخ )إىاُخ كَلوح أُؼقخ( ٣ؤك١  Piٗيع اُلٍٞلبد  -

إ٠ُ رـ٤و شٌِٜب كزظجؼ ٓلزٞؽخ ثغٜخ اُلافَ. 
رؾو٣و شبهكر٢ اُجٞرب٤ٍّٞ ك٢ اٍُٞؾ اُلاف٢ِ، ٝ رؼبك اُلٝهح  -

ٖٓ عل٣ل.
:ؼقُ رطط١طٟ ٚظ١فٟ ٠ٍطض ػًّ ِطزٍف اٌجؽٚر١ٕبد اٌغشبئ١خ أثٕبء اٌؽازخ -7

لجً اٌّشجىٟ: وّْٛ اٌؼًّ 3إٌشبؽ   

.ػظج٢ هجَ ٓشج٢ٌ إصو ر٘ج٤ٚ كؼبٍٛٞ كوم إٌُٔٞ )ىٝاٍ اٍزوطبة( أَُغَ ػ٠ِ عبٗج٢ ؿشبء ٤ُق رؼؽ٠ف وّْٛ اٌؼًّ لجً اٌّشجىٟ:  -1
شؽٚؽ ركد١ً وّْٛ اٌؼًّ لجً اٌّشجىٟ: -2

 اُؼزجخ أٝ أًضو. الاٍزوطبةثِٞؽ ىٝاٍ  -ثِٞؽ شلح اُز٘ج٤ٚ اُؼزجخ أٝ أًضو )ر٘ج٤ٚ كؼبٍ(. -
الإٌُزوٝك ا٥فو ك٢ أُوطغ.  ٤ق ِٝٝػغ أؽل إٌُزوٝك١ عٜبى الأ٤ٌٍٍِٝٞٞة ػ٠ِ ٍطؼ اُ-     ؽ٣ٞ٤خ ا٤ُِق اُؼظج٢. -
اٌؼلالخ ث١ٓ شعح اٌزٕج١ٗ ٚ وّْٛ اٌؼًّ: )لبْٔٛ اٌىً أٚ لا شٟء( -3
إما ًبٗذ شلح اُز٘ج٤ٚ أهَ ٖٓ اُؼزجخ لا َٗغَ ًٕٔٞ ػَٔ )٣جو٠ ا٤ُِق ك٢ ؽبُخ هاؽخ(. -  
 إما ًبٗذ شلح اُز٘ج٤ٚ رَب١ٝ أٝ أًجو ٖٓ اُؼزجخ َٗغَ ًٕٔٞ ػَٔ ؽ٤ش ًِٔب ىاكد شلح اُز٘ج٤ٚ ىاك ػلك )رٞارو( ًٔٞٗبد اُؼَٔ ٓغ ثوبء ٍؼخ -  

 إٌُٔٞ صبثزخ.
َٓزٟٞ ٤ُق ػظج٢ هجَ ٓشج٢ٌ َٗغَ  )ٓضَ رطج٤ن ًٕٔٞ ٓلوٝع(ػ٠ِ ػ٘ل إؽلاس ر٘ج٤ٚ كؼبٍ اٌّشجىٟ: رس١ًٍ ِٕسٕٝ وّْٛ اٌؼًّ لجً -4

ؽ٤ش: ًٕٔٞ ػَٔ أؽبك١ اُطٞه ٓ٘ؾ٠٘ك٢ عٜبى الأ٤ٍِٝٞؿواف   

٢ِ٤ٓ كُٞؾ. 60-صبثذ ػ٘ل  ًٕٔٞ هاؽخ: 1 هجَ -
: ُؾع اُز٘ج٤ٚ. 1ػ٘ل  -
: اُيٖٓ اُؼبئغ ث٤ٖ ُؾظخ اُز٘ج٤ٚ ٝ ٝطٍٞ اُز٘ج٤ٚ )ًٕٔٞ هاؽخ(.2إ٠ُ  1 ٖٓ-
٢ِ٤ٓ كُٞؾ. 35ٍو٣غ ٣ظَ إ٠ُ + ىٝاٍ اٍزوطبة: 3إ٠ُ  2ٖٓ -
ثط٢ء. ػٞكح اٍزوطبة:4إ٠ُ  3ٖٓ -
: كوؽ اٍزوطبة ؽل٤ق.5إ٠ُ  4ٖٓ -
.اُؼٞكح إ٠ُ الاٍزوطبة )ًٕٔٞ اُواؽخ(:6إ٠ُ  5ٖٓ -
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ػ٘ل إؽلاس ر٘ج٤ٚ كؼبٍ ػ٠ِ َٓزٟٞ  وّْٛ اٌؼًّ لجً اٌّشجىٟ: اٌز١بؼاد إٌبردخ ػٓ -5
 ٤ُق ػظج٢ هجَ ٓشج٢ٌ َٗغَ ر٤به كاف٢ِ ٍو٣غ ٍوػبٕ ٓب ٣يٍٝ ٤ِ٣ٚ ر٤به كاف٢ِ ثط٢ء.

وّْٛ اٌؼًّ لجً اٌّشجىٟ )اٌزفك١ؽ اٌشبؼظٞ(:ِظعؼ -6  

اُلُٞط٤خ )أُجٞثخ اٗلزبػ ٍو٣غ ُِو٘ٞاد  ٗبرظ ػٖ :قؽ٠غ ؾٚاي اقزمطبة -   
ًٜوثبئ٤ب(اُقبطخ ثشٞاهك اُظٞك٣ّٞ ٝرلكن كاف٢ِ ُٜنٙ اُشٞاهك ػجوٛب )ر٤به كاف٢ِ( 

. اُلُٞط٤خ اُقبطخ ثشٞاهك اُجٞرب٤ٍّٞ ٓـِوخثوبء اُو٘ٞاد  ٓغ)ثظبٛوح ا٤ُٔي( ؽَت رلهعٜب ك٢ اُزو٤ًي  

 
ٗبرظ ػٖ اٗـلام اُو٘ٞاد اُلُٞط٤خ اُقبطخ ثشٞاهك اُظٞك٣ّٞ ٝاٗلزبػ اُو٘ٞاد اُلُٞط٤خ اُقبطخ ثشٞاهك اُجٞرب٤ٍّٞ  :ثطٟء اقزمطبة ػٛظح -

.)ثظبٛوح ا٤ُٔي(ٝرلكن فبهع٢ ُٜنٙ اُشٞاهك ػجوٛب )ر٤به فبهع٢( ؽَت رلهعٜب ك٢ اُزو٤ًي  

 
ثشٞاهك اُجٞرب٤ٍّٞ ٝاٍزٔواه رلكن فبهع٢ ُٜنٙ اُشٞاهك ػجوٛب ٗبرظ ػٖ رؤفو اٗـلام اُو٘ٞاد اُلُٞط٤خ اُقبطخ  :فؽؽ اقزمطبة ؽف١ف - 

 )ر٤به فبهع٢( ؽَت رلهعٜب ك٢ اُزو٤ًي.

 
ٓؼقخ اُظٞك٣ّٞ / ٗبرظ ػٖ اٗـلام اُو٘ٞاد اُلُٞط٤خ اُقبطخ ثشٞاهك اُجٞرب٤ٍّٞ ٝرلفَ  :اٌؽازخ(اٌؼٛظح إٌٝ اٌؼٛظح إٌٝ الاقزمطبة ) -   

شٞاهك اُجٞرب٤ٍّٞ )صلاصخ شٞاهك طٞك٣ّٞ ٓوبثَ شبهكر٢ ثٞرب٤ٍّٞ( ػٌٌ رلهعٜٔب  إكفبٍشٞاهك اُظٞك٣ّٞ ٝ إفواطاُز٢ رؼَٔ ػ٠ِ  ثٞرب٤ٍّٞ
.NTPك٢ اُزو٤ًي )ٗوَ كؼبٍ( ٣ٝزطِت مُي اٍزٜلاى ؽبهخ   
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٣٘زشو ًٕٔٞ اُؼَٔ هجَ اُشج٢ٌ ػ٠ِ ؽٍٞ ا٤ُِق اُؼظج٢ ػل٣ْ اُ٘قبػ٤ٖ ٗظو ُٞعٞك ٝ اٗزشبه اُو٘ٞاد  أزشبؼ وّْٛ اٌؼًّ لجً اٌشجىٟ: -7
أٓب  ،اُلُٞط٤خ ُشٞاهك اُظٞك٣ّٞ ٝاُجٞرب٤ٍّٞ ػ٠ِ ؽٍٞ ا٤ُِق اُؼظج٢ )أُؾٞه الأٍطٞا٢ٗ( ؽ٤ش ٣ؤك١ اُز٘ج٤ٚ اُلؼبٍ إ٠ُ اٗلزبػ ٛنٙ اُو٘ٞاد

.٣٘لول( كز٘زوَ ا٤َُبُخ اُؼظج٤خ ػ٠ِ َٓزٟٞ افز٘بهبد هػ٠ِ َٓزٟٞ ا٤ُِق اُؼظج٢ أُ٘قغ )أُـٔ  

.: الإظِبج اٌؼظج4ٟإٌشبؽ   

٣ؼَٔ اُؼظجٕٞ ثؼل أُشج٢ٌ ػ٠ِ كٓظ اُوٍبئَ اُؼظج٤خ أُزيآ٘خ )أُزوبهثخ( أُزٔبصِخ أٝ أُزؼبكح اُز٢  ظٚؼ اٌؼظجْٛ ثؼع اٌّشجىٟ: -1
ٝ رظٜو ؽظ٤ِزٜب ػ٠ِ َٓزٟٞ أُؾٞه الأٍطٞا٢ٗ ك٢ شٌَ  ،ؽ٤ش ٣ؾلس ػ٠ِ َٓزٟٞ اُوطؼخ الاثزلائ٤خ عٔغ عجو١ ُٜنٙ اُوٍبئَ ،رظَ إ٤ُٚ

ك٤زشٌَ ًٕٔٞ ػَٔ ثؼل ٓشج٢ٌ ٣٘زشو ػ٠ِ ؽٍٞ اُق٤ِخ  الاٍزوطبةكئما ًبٗذ ؽظ٤ِخ اُلٓظ رَب١ٝ أٝ رلٞم ػزجخ ىٝاٍ ، هٍبُخ ػظج٤خ ٝاؽلح
ٍطٞا٢ٗ( أٓب إما ًبٗذ ؽظ٤ِخ اُلٓظ أهَ ٖٓ اُؼزجخ ك٤جو٠ أُؾٞه الأٍطٞا٢ٗ ك٢ ؽبُخ هاؽخ. ثؼل أُشج٤ٌخ )أُؾٞه الأ  

أٔٛاع اٌعِح: -2  

ٓغل٣خ ك٢ فلا٣ب هجَ أُشج٤ٌخ ٓقزِلخ ثبُزغ٤ٔغ اُلؼبئ٢ )اُلواؿ٢(. )كؼبُخ( ٣لػ٠ عٔغ أٌُٞٗبد اُ٘برغخ ػٖ ر٘ج٤ٜبد-    

ٓغل٣خ ك٢ ٗلٌ اُق٤ِخ هجَ أُشج٤ٌخ ثبُزغ٤ٔغ اُيٖٓ )أُؤهذ(. )كؼبُخ( ٣لػ٠ عٔغ أٌُٞٗبد اُ٘برغخ ػٖ ر٘ج٤ٜبد-    

.رأث١ؽ اٌّطعؼاد ػٍٝ ِكزٜٛ اٌّشبثه :5 إٌشبؽ  

٣ؤك١ ر٘ج٤ٚ ػظت ؽ٢َ عِل١ إ٠ُ الإؽَبً ثؤُْ فبؽق ٤ِ٣ٚ أُْ ٓزؤفو.ػٛالت رٕج١ٗ ػظت زكٟ خٍعٞ:  -1  

٣٘زظ الإؽَبً ثبلأُْ اُقبؽق ػٖ اٗزوبٍ ا٤َُبُخ اُؼظج٤خ اُؾ٤َخ ثَوػخ )اُ٘برغخ ػٖ ر٘ج٤ٚ اُغِل( ػجو  رفكؽ الإزكبـ ثبلأٌُ اٌطبؽف: -2
)أَُؤُٝخ ػٖ الإؽَبً ثبلأُْ( ك٢ اُشن Pأ٤ُبف ػظج٤خ ؽ٤َخ ًج٤وح اُوطو ٝ ٓ٘قؼخ )ٓـٔلح( ؽ٤ش روّٞ ٜٗب٣بد ٛنٙ الأ٤ُبف ثئكواى أُبكح 

ُٔٞعٞكح ػ٠ِ ؿشبء اُؼظجٕٞ اُٞاهك إ٠ُ اُلٓبؽ كززُٞل ٤ٍبُخ ػظج٤خ ػ٠ِ َٓزٞاٙ ٣٘وِٜب إ٠ُ اُلٓبؽ أُشج٢ٌ كزورجؾ ثَٔزوجلارٜب اُ٘ٞػ٤خ 
 )أُـ( اُن١ ٣زوعٜٔب إ٠ُ إؽَبً ثبلأُْ اُقبؽق.

٣٘زظ الإؽَبً ثبلأُْ  رفكؽ الإزكبـ ثبلأٌُ اٌّزأضؽ: -3
 ثجؾءأُزؤفو ػٖ اٗزوبٍ ا٤َُبُخ اُؼظج٤خ اُؾ٤َخ 

ل( ػجو أ٤ُبف ػظج٤خ ؽ٤َخ )اُ٘برغخ ػٖ ر٘ج٤ٚ اُغِ
طـ٤وح اُوطو ٝؿ٤و ٓ٘قؼخ ؽ٤ش روّٞ ٜٗب٣بد ٛنٙ 

)ا٤ٍُٞؾ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ أُ٘جٚ  Pالأ٤ُبف ثئكواى أُبكح 
أَُؤُٝخ ػٖ الإؽَبً ثبلأُْ( ك٢ اُشن أُشج٢ٌ 
كزورجؾ ثَٔزوجلارٜب اُ٘ٞػ٤خ ُٔٞعٞكح ػ٠ِ ؿشبء 

اُؼظجٕٞ اُٞاهك إ٠ُ اُلٓبؽ كززُٞل ٤ٍبُخ ػظج٤خ ػ٠ِ 
ٞاٙ ٣٘وِٜب إ٠ُ اُلٓبؽ )أُـ( اُن١ ٣زوعٜٔب إ٠ُ َٓز

 إؽَبً ثبلأُْ أُزؤفو. 

ثؼل الإؽَبً ثبلأُْ  رفك١ؽ ؾٚاي الإزكبـ ثبلأٌُ: -4
٣وّٞ اُلٓبؽ )أُـ( ثئطلاه ٤ٍبُخ ػظج٤خ ر٘زوَ ػجو 

اٍ الأُْ( ك٢ اُشن أُشج٢ٌ كزورجؾ ٓغ ٛنا الأف٤و ٣لوى ٓبكح الأ٤ٌٗلب٤ُٖ )ا٤ٍُٞؾ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ أُضجؾ أَُؤٍٝ ػٖ ىٝ ،اُظجٕٞ اُظبكه ٓ٘ٚ
.Pُِٔبكح  إكواىٙأَُزوجلاد اُـشبئ٤خ اُ٘ٞػ٤خ أُٞعٞكح ػ٠ِ ؿشبء اُؼظجٕٞ اُؾ٢َ اُغِل١ كزضجؾ ٗشبؽٚ ٝ روَِ ٖٓ   

ٓغ  ثبلاهرجبؽٚ ٗلٌ ٜٗب٣خ )اُج٤٘خ( ٛنا الأف٤و ٓٔب ٣َٔؼ ُ  لآزلا٣ًٚوّٞ أُٞهك٤ٖ ث٘لٌ ػَٔ الأ٤ٌٗلب٤ُٖ ٗظوا  آ١ٌخ رأث١ؽ اٌّٛؼف١ٓ: -5
.Pُِٔبكح  إكواىٙأَُزوجلاد اُـشبئ٤خ اُقبطخ ثبلأ٤ٌٗلب٤ُٖ أُٞعٞكح ػ٠ِ ؿشبء اُؼظجٕٞ اُؾ٢َ اُغِل١ ك٤ضجؾ ٗشبؽٚ ٝ ٣وَِ ٖٓ   

ٓلوؽ فبهط ٗطبم اُزٞع٤ٚ اُطج٢ ٝ ثشٌَ ػشٞائ٢  أٝ ٓقلهاد أفوٟ اٍزقلاّ أُٞهك٤ٖ :)اٌّطعؼاد( اٌزأث١ؽاد اٌدبٔج١خ ٌٍّٛؼف١ٓ -6
  ؽ٤ش ٣َجت فَِ ك٢ اُ٘وَ أُشج٢ٌ ك٢ ػلح َٓز٣ٞبد ٓضَ: د٣٘ز٢ٜ ثبُٔٞ الإكٓبٕ اُن١ هل٣زَجت ك٢ 

ٓ٘غ رو٤ًت أُجِؾ اُؼظج٢ ػٖ ؽو٣ن رضج٤ؾ الإٗي٣ٔبد اُزو٤ًج٤خ اٗطلاهب ٖٓ أُبكح الأ٤ُٝخ. -    

ِؾ اُؼظج٢. فوٝط ؿ٤و ؽج٤ؼ٢ ُِٔجِؾ اُؼظج٢ ٝرؼط٤َ فوٝط أُج -    

رؼط٤َ ػَٔ أَُزوجلاد اُـشبئ٤خ. -    

رضج٤ؾ ػَٔ اٗي٣ْ آبٛخ ا٤ٍُٞؾ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢. -    

رؼطَ آزظبص ا٤ٍُٞؾ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٖٓ ؽوف اُق٤ِخ هجَ أُشج٤ٌخ. -    

اٌؼلالخ ث١ٓ قؽػخ اٌك١بٌخ اٌؼظج١خ ٚ لطؽ ٚ ث١ٕخ ا١ٌٍف اٌؼظجٟ: -7  

ًِٔب ىاك هطو ا٤ُِق ىاكد ٍوػخ ا٤َُبُخ اُؼظج٤خ )ػلاهخ ؽوك٣خ(.  -    

ٝعٞك ؿٔل اُ٘قبػ٤ٖ ٣ي٣ل ٖٓ ٍوػخ ا٤َُبُخ اُؼظج٤خ. -    
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 ىز١ٔٛخ اٌؼبِخاٌز: II اٌّدبي اٌزؼٍّٟ
ث١ٕخ اٌىؽح الأؼػ١خ :1 اٌٛزعح اٌزؼ١ٍّخٍِطض 

 :الأؼػ١خ اٌك١كٌّٛٛخٟ ٌٍىؽح إٌّٛغج -1
( ٝ أُٞعبد اُضب٣ٞٗخ Pػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ أُٞعبد اُيُيا٤ُخ ك٢ كهاٍزْٜ ُطجوبد الأهع ٝ ٢ٛ أُٞعبد الأ٤ُٝخ )اػزٔل اُغ٤ُٞٞع٤ٕٞ    
(S( أٓب أُٞعبد ،)L+R ( كلا ٣زْ الاػزٔبك ػ٤ِٜب ٌُٜٞٗب ٓٞعبد ٓلٓوح ر٘زشو ك٢ الأٍٝبؽ اُظِجخ  ٝ ػ٠ِ ٍطؼ اٌُوح الأهػ٤خ )ك٢

 رؾل٣ل ؽجوبد اٌُوح الأهػ٤خ.اُوشوح الأهػ٤خ( ٝ ثبُزب٢ُ لا رل٤لٗب ك٢ 
اٌّٛخبد 
اٌؿٌؿا١ٌخ

أٚقبؽ أزشبؼ٘ب قؽػخ أزشبؼ٘ب

الأ٤ُٝخ 
(p)

      6.5اَُوػخ ًج٤وح ث٤ٖ 
٤ًِٞٓزو/ٍبػخ 13ٝ 

 اُظِجخ، اَُبئِخ
ٝ اُٜٞاء

اُضب٣ٞٗخ 
(S)

  3.8اَُوػخ أهَ ث٤ٖ 
٤ًِٞٓزو/ٍب 6.5ٝ 

اُظِجخ كوؾ

اٌّفبخئ ٌكؽػخ أزشبؼ اٌّٛخبد اٌؿٌؿا١ٌخ ٔبرح ػٓاٌزغ١ؽ  -
رغ١ؽ اٌسبٌخ اٌف١ؿ٠بئ١خ ٌٍٛقؾ أٚ اٌزؽو١ت اٌّؼعٟٔ ٌٍظطؽ.

اٌزغ١ؽ اٌزعؼ٠دٟ ٌكؽػخ أزشبؼ اٌّٛخبد اٌؿٌؿا١ٌخ ٔبرح  -
ػٓ رغ١ؽ وثبفخ اٌٛقؾ.

ٗلاؽع: 9ٖٓ فلاٍ اُٞص٤وخ ق١كٌّٛٛخ١خ: الاقزعلاي ػٍٝ طسخ إٌّٛغج اٌّمزؽذ ٌج١ٕخ اٌىؽح الأؼػ١خ ثبلاػزّبظ ػٍٝ ِؼط١بد  -
٤ًِٞٓزو( ك٤َُ  5100ٝ  2900، 30( ك٢ صلاصخ َٓز٣ٞبد ٓقزِلخ ٖٓ ػٔن الأهع )P( ٝ )Sاُزـ٤و أُلبعئ َُوػخ أُٞعبد اُيُيا٤ُخ ) -

ػ٠ِ رـ٤و اُزو٤ًت أُؼل٢ٗ ُِظقٞه أ١ ٝعٞك صلاصخ اٗوطبػبد )الاٗزوبٍ ٖٓ ؽجوخ إ٠ُ أفوٟ(.
٤ًِٞٓزو ك٤َُ ػ٠ِ  اُؾبُخ اُل٤ي٣بئ٤خ  6378إ٠ُ  ٤ً5100ِٞٓزو ٝ ٖٓ  2900إ٠ُ  0( ك٢ اُؼٔن أُٔزل ٖٓ P( ٝ )Sأُٞعز٤ٖ )رَغ٤َ ًِزب  -

اُظِجخ ُٜنٙ اُطجوبد. 
٤ًِٞٓزو ٖٓ الأهع ك٤َُ ػ٠ِ اُؾبُخ اُل٤ي٣بئ٤خ اَُبئِخ ُِطجوبد الأهػ٤خ  5100إ٠ُ  2900( ك٢ اُؼٔن أُٔزل ٖٓ Sافزلبء ُِٔٞعخ ) -

أُٞعٞكح ك٢ ٛنا اُؼٔن.
 ٤ًِٞٓزو ك٤َُ صجبد ًضبكخ اٍُٞؾ. 5100( ثؼل اُؼٔن P( ٝ )Sصجبد ٍوػخ اٗزشبه أُٞعبد اُيُيا٤ُخ ) -

٤ًِٞٓزو، اُزيا٣ل اُزله٣غ٢ َُوػخ اٗزشبه  2900إ٠ُ  0( ك٢ اُؼٔن أُٔزل ٖٓ P( ٝ )Sاُزيا٣ل اُزله٣غ٢ َُوػخ اٗزشبه أُٞعبد اُيُيا٤ُخ ) -
 ٤ًِٞٓزو ٓٔب ٣لٍ ػ٠ِ ريا٣ل ًضبكخ اٍُٞؾ اُن١ ر٘زشو ك٤ٚ. 6378إ٠ُ  5100( ك٢ اُؼٔن أُٔزل ٖٓ Pُيا٤ُخ )أُٞعبد اُي

ؽجوبد طِجخ ٢ٛ هشوح أهػ٤خ، ثوٌٗ ٝ ٗٞاح كاف٤ِخ،  ٝ ؽجوخ ٍبئِخ ٢ٛ  3أؿِلخ أٝ ؽجوبد ) 4اٌُوح الأهػ٤خ رزٌٕٞ ٖٓ  ٚ ِٕٗ ٔكزٕزح أْ:
 ٤ًِٞٓزو ٖٓ اٌُوح الأهػ٤خ. 30اٗوطبع ٓٞٛٞ ٣وغ ػ٠ِ ػٔن  -*   ػبد ٢ٛ:اٗوطب 3اُ٘ٞاح اُقبهع٤خ( رلظَ ث٤ْٜ٘ 

٤ًِٞٓزو ٖٓ اٌُوح الأهػ٤خ. 2900اٗوطبع ؿٞر٘جوؽ ٣وغ ػ٠ِ ػٔن  -* 
٤ًِٞٓزو ٖٓ اٌُوح الأهػ٤خ. ٤ُ5100ٜٔبٕ ٣وغ ػ٠ِ ػٔن  اٗوطبع -* 

اٌطٛاص اٌف١ؿ٠بئ١خ ٌٍظطٛؼ اٌمشؽح الأؼػ١خ ٚ اٌجؽٔف )اٌز١١ّؿ ث١ٓ ا١ٌٍزٛقف١ؽ ٚ الأقز١ٕٛقف١ؽ(: -2
 كهعخ ًِْ 500 ػٔن ػ٠ِ طقو ٓضلا الاهع ٖٓ ٓؼ٤ٖ ػٔن ك٢ اُظقو ؽواهح كهعخ ٣ٞػؼ ٓ٘ؾ٠٘ ٛٞ :اٌد١ٛزؽاؼِٕٞسٕٝ  -

 .°ّ 1100 ؽواهرٚ كهعخ ًِْ 200 ػٔن ػ٠ِ طقو ٝ° ّ 1800 ؽواهرٚ

 ػ٠ِ ٣زٞاعل اُن١ اُظقو ٓضلا ٓؼ٤ٖ ػٔن ك٢ لٝر٤ذ٣اُج٤و ػ٘لٛب ٣٘ظٜو اُز٢ اُؾواهح كهعخ ػٖ ٣ؼجو :عٚر١ذ٠اٌج١ؽ أظٙبؼ ِٕسٕٝ -

.°ّ 1300 اٗظٜبهٙ ك٤زطِت ًِْ 200 ػٔن ػ٠ِ ٣زٞاعل اُن١ اُظقو آب° ّ 3200 ؽواهح كهعخ ٣زطِت ًِْ  500 ػٔن
ٖٓ  اٌّمبؼٔخ ث١ٓ ِٕسٕٝ أظٙبؼ اٌج١ؽ٠عٚر١ذ ٚ ِٕسٕٝ اٌزعؼج اٌسؽاؼٞ الأؼػٟ: -

فلاٍ أُوبهٗخ ٗلاؽع ٓب ٢ِ٣:
ًِْ(: ٓ٘ؾ٠٘ اُزلهط اُؾواه١ ثؼ٤ل ػٖ ٓ٘ؾ٠٘  100ٝ  0)اُؼٔن ث٤ٖ  1ك٢ اُغيء  -  

 ثبٗظٜبه رَٔؼ لا اُؾواهح ٝ اُؼـؾ ظوٝفٓٔب ٣لٍ ػ٠ِ إٔ اٗظٜبه اُج٤و٣لٝر٤ذ 

.طٍجب اُغيء ٛنا ك٢ اُظقو ك٤ٌٕٞ اُج٤و٣لٝر٤ذ
ًِْ(: اهزواة ٓ٘ؾ٠٘ اُزلهط اُؾواه١ ٖٓ 250ٝ  100)اُؼٔن ث٤ٖ  2ك٢ اُغيء  -  

 ُِج٤و٣لٝر٤ذ اُغيئ٢ الاٗظٜبه شوٝؽ رؾونٓ٘ؾ٠٘ اٗظٜبه اُج٤و٣لٝر٤ذ ٓٔب ٣لٍ ػ٠ِ 
ُٜنا اُغيء اٗزوب٤ُخ )أًضو ٓطبؽ٤خ(.إٔ أُبكح )اُظقٞه( أُشٌِخ  أ١
ًِْ(: اثزؼبك ٓ٘ؾ٠٘ اُزلهط اُؾواه١ ٖٓ 700ٝ  250)اُؼٔن ث٤ٖ  3ك٢ اُغيء  -  

ٓ٘ؾ٠٘ اٗظٜبه اُج٤و٣لٝر٤ذ ٓٔب ٣لٍ ػ٠ِ إٔ أُبكح )اُظقٞه( أُشٌِخ ُٜنا اُغيء أهَ
 ٓطبؽ٤خ )طِجخ(.

 ؾل٣ل اُؾبُخ اُل٤ي٣بئ٤خ ُٔقزِق ؽجوبد اُجوٌٗ اُؼ١ِٞ ٝ ثبُزب٢ُ اُز٤٤ٔي ث٤ٖ ا٤ُِزٍٞل٤ورَٔؼ رـ٤و اُؾبُخ اُل٤ي٣بئ٤خ ُِج٤و٣لٝر٤ذ ثز اقزٕزبج: -*
اُجوٌٗ اُؼ١ِٞ )ا٤ُِزٍٞل٤و١( ٝ اُجوٌٗ اَُل٢ِ طِت ٝ ٓز٤ٖ. -   ٝ الأٍز٤ٍ٘ٞل٤و ؽ٤ش:
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ٍٞل٤و ٝ الأٍز٤ٍ٘ٞل٤و( ٓوٕ )ٓطبؽ٢(.اُ٘وطخ اُلبطِخ ث٤ٖ ا٤ُِز LVZاُجوٌٗ أُزٍٞؾ  أٝ الأٍز٤ٍ٘ٞل٤و ) - 
رفك١ؽ اٌٛث١مخ:  -
ًِْ )أٍلَ 30إ٠ُ  0ًِْ )أٍلَ أُؾ٤ؾ( أٝ ٖٓ 10إ٠ُ  0ٖٓ  -

( P( ٝ  )Sاُوبهح(: ٣ؼٞك صجبد ٍوػخ اٗزشبه أُٞعبد اُيُيا٤ُخ )
إ٠ُ اُؾبُخ اُل٤ي٣بئ٤خ اُظِجخ ُِظقٞه أُشٌِخ ُٜنا اُؼٔن.

ًِْ أٍلَ اُوبهح: ٣ؼٞك  30ًِْ أٍلَ أُؾ٤ؾ أٝ 10 ػ٘ل اُؼٔن -
( ثشٌَ ٓلبعئ P( ٝ )Sاهرلبع ٍوػخ اٗزشبه أُٞعبد اُيُيا٤ُخ )

رـ٤و اُزو٤ًت أُؼل٢ٗ ُِظقٞه ٓشٌِخ )اٗوطبع ٓٞٛٞ( اُن١ إ٠ُ 
٣لظَ ث٤ٖ اُوشوح الأهػ٤خ ٝ اُجوٌٗ ا٤ُِزٍٞل٤و١.

ًِْ 120إ٠ُ  10روو٣جب أٍلَ اُوبهح أٝ ٖٓ  150إ٠ُ  30ٖٓ  -
ٍوػخ اٗزشبه أُٞعبد اُيُيا٤ُخ روو٣جب أٍلَ أُؾ٤ؾ: ٣ؼٞك صجبد 

(P( ٝ )S إ٠ُ اُؾبُخ اُل٤ي٣بئ٤خ اُظِجخ ُِظقٞه أُشٌِخ ُٜنا )
اُؼٔن ٝ صجبد ًضبكخ أُٞاك أُشٌِخ ُٚ.

( إ٠ُ رـ٤و اُؾبُخ اُل٤ي٣بئ٤خ ُِطجوخ ٝ P( ٝ )Sؼٞك ر٘بهض ٍوػخ اٗزشبه أُٞعبد اُيُيا٤ُخ ): ٣(LVZ)اُ٘طبم  ًِْ روو٣جب 250إ٠ُ  150ٖٓ  -
 اُز٢ أطجؾذ أهَ طلاثخ )ٓوٗخ، ٓطبؽ٤خ(.

( إ٠ُ رـ٤و اُؾبُخ اُل٤ي٣بئ٤خ ُِطجوخ ٝ اُز٢ أطجؾذ أهَ ٓطبؽ٤خ P( ٝ )Sًِْ: ٣ؼٞك ريا٣ل ٍوػخ اٗزشبه أُٞعبد اُيُيا٤ُخ ) 250ثؼل  -
)طِجخ(.

رسع٠ع اٌطج١ؼخ اٌى١ّ١بئ١خ ٌٍّٛاظ اٌّىٛٔخ ٌٍجؽٔف ٚ إٌٛاح: -3
رٞػؼ اُٞص٤وخ اُؼلاهخ ث٤ٖ ٍوػخ  Birch: ردؽثخس١ًٍ ٔزبئح ر -

اٗزشبه أُٞعبد اُيُيا٤ُخ ك٢ ًَ ٖٓ اُجوٌٗ ٝ اُ٘ٞاح ٝ ٍوػخ ٓٞعبد 
ؽ٤ش  ثبلإػبكخ إ٠ُ ًضبكزٜب اُزظبكّ ك٢ ثؼغ الأعَبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ

 ٗلاؽع:
ك٢ اُجوٌٗ: ٍوػخ أُٞعبد اُيُيا٤ُخ ػ٠ِ َٓزٞاٛب ٓؾظٞه ث٤ٖ  -  
، ٝ ٢ٛ 3-ؿواّ/ٍْ 5ٝ  3ًِْ/صب، ٝ ًضبكخ ٓٞاكٛب ٓؾظٞه ث٤ٖ  10ٝ  6

الأ١ٌِٛٓ ق١ٍ١ىبدرٞاكن روو٣جب ٍوػخ ٝ ًضبكخ اُؼ٘بطو ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ 
 ..)اٌج١ؽ٠عٚر١ذ(

 8ك٢ اُ٘ٞاح: ٍوػخ أُٞعبد اُيُيا٤ُخ ػ٠ِ َٓزٞاٛب ٓؾظٞه ث٤ٖ  -  
.(Fe( ٚ )Ni)، ٝ ٢ٛ رٞاكن روو٣جب ٍوػخ ٝ ًضبكخ اُؼ٘بطو ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ 3-ؿواّ/ٍْ 11.5ٝ   9ًِْ/صب، ٝ ًضبكخ ٓٞاكٛب ٓؾظٞه ث٤ٖ  10ٝ 
.ٝ اُ٘ٞاح رزٌٕٞ ٖٓ اُؾل٣ل ٝ ا٤ٌَُ٘ )اُج٤و٣لٝر٤ذ( ٤ٖٓٞاُجوٌٗ ٣زٌٕٞ ٖٓ ٤ٌٍِبد الاُ :الاقزٕزبج -

اٌطلاطخ:
٣زشٌَ ثبؽٖ الأهع ٖٓ ٍَِِخ ٖٓ اُطجوبد ماد فٞاص ك٤ي٣بئ٤خ ٝ 

٤ٔ٤ًبئ٤خ ٓقزِلخ، رؾلٛب اٗوطبػبد ؽ٤ش:
% ٝ ر٘وَْ إ2:٠ُطِجخ ؽغٜٔب أهَ ٖٓ  اٌمشؽح الأؼػ١خ: -1
اُوشوح الأهػ٤خ اُوبه٣خ ٌٓٞٗخ ٖٓ طقو اُـوا٤ٗذ )ؽٔؼ٢(  -*  

 %( 70ُن١ ٣لفَ ك٢ رو٤ًجٚ ػ٘ظو١ ا٤ِ٤ٌَُ ثَ٘جخ ًج٤وح )أٍبٍب ا
.SIAL%(، ُٜنا رلػ٠ اُوشوح اُوبه٣خ ثـ 15ٝ الأ٤ُّ٘ٔٞ ثَ٘جخ ه٤ِِخ )

اُوشوح أُؾ٤ط٤خ )اُِٞػ أُؾ٤ط٢( ٌٓٞٗخ ٖٓ طقو اُجبىُذ  -*  
)هبػل١( أٍبٍب اُـ٢٘ ثؼ٘ظو١ ا٤ِ٤ٌَُ ٝ أُـ٤٘ي٣ّٞ ثبلإػبكخ إ٠ُ 

.٤ًٔSIMAخ ه٤ِِخ ٖٓ الأ٤ُّ٘ٔٞ، ُٜنا رلػ٠ اُوشوح أُؾ٤ط٤خ ثـ 
رشٌَ ًَ ٖٓ اُوشوح الأهػ٤خ ٝ اُجوٌٗ اُؼ١ِٞ ا٤ُِزٍٞل٤و، ٝ ٛٞ 

ٔخ ماد ؽج٤ؼخ طِجخ رشٌَ الأُٞاػ اُزٌز٤ٗٞخ. ٝؽلح ك٤ي٣بئ٤خ َٓ٘غ
٣زوًت أٍبٍب ٖٓ ٤ٌٍِبد الأ٤ُٖٓٞ اٌّؼطف )اٌؽظاء، اٌٛشبذ(:  -2

)ث٤و٣لٝر٤ذ( ٝ ٛٞ طقو كٞم هبػل١ ٝ ٣شٌَ أًجو َٗجخ ٖٓ اٌُوح 
%(، ٝ ٣٘وَْ إ81:٠ُالأهػ٤خ )

 ٓؼطق ػ١ِٞ ٤ُزٍٞل٤و١ طِت ٝ ٓز٤ٖ. -*  
ٕ )ُلٕ، ٓطبؽ٢( أٍبٍب.ٓؼطق ٓزٍٞؾ )أٍز٤ٍ٘ٞل٤و( ٓو -*  
 ٓؼطق ٍل٢ِ طِت ٝ ٓز٤ٖ. -*  
% ٖٓ اٌُوح الأهػ٤خ، ٝ ٢ٛ ؿ٤٘خ ثبُؾل٣ل 17رشٌَ َٗجخ إٌٛاح:  -3

ٝ ا٤ٌَُ٘، ٝ ر٘وَْ إ٠ُ ٗٞاح كاف٤ِخ طِجخ، ٝ ٗٞاح فبهع٤خ ٍبئِخ.
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اٌّؽرجطخ ثٟٗ ٚ اٌج١ٕبد اٌد١ٌٛٛخ١خ إٌشبؽ اٌزىزٛٔ :2 اٌٛزعح اٌزؼ١ٍّخٍِطض 
 .اٌظفبئر اٌزىز١ٔٛخ زؽوخ: 1إٌشبؽ 

٢ٛ ٓ٘طوخ ٤ُزٍٞل٤و٣خ )طقو٣خ( ٝاٍؼخ ؿ٤و ٗشطخ، ؽلٝكٛب ػ٤وخ ٛشخ رز٤ٔي ث٘شبؽ ىُيا٢ُ ٝ ثوًب٢ٗ ًج٤و،  رؼؽ٠ف اٌظف١سخ اٌزىز١ٔٛخ: -1
ٝ رؼبه٣ٌ فبطخ )ظٜواد، ف٘بكم ثؾو٣خ ٝ ٍلاٍَ عج٤ِخ ؽل٣ضخ(. رظ٘ق اُظلبئؼ اُزٌز٤ٗٞخ ؽَت رٞىػٜب ك٢ اُوبهح أٝ أُؾ٤ؾ إ٠ُ صلاصخ 

(،طل٤ؾخ ٗبىاًب،.... ُٜبك١،طل٤ؾخ أُؾ٤ؾ ا) اُظلبئؼ أُؾ٤ط٤خ أٗٞاع ٢ٛ
، إكو٣و٤ب طل٤ؾخ طل٤ؾخ أٓو٣ٌب اُشٔب٤ُخ، اُغ٘ٞث٤خ، طل٤ؾخ أٓو٣ٌب)اُظلبئؼ أُقزِطخ ( ٝ .... طل٤ؾخ شجٚ اُغي٣وح اُؼوث٤خ،) اُظلبئؼ اُوبه٣خ

.).......
الأظٌخ اٌؼ١ٍّخ زٛي زؽوخ رجبػع اٌظفبئر اٌزىز١ٔٛخ: -2
 فٟ: ؾزؿزخ اٌمبؼادالأظٌخ اٌزٟ رثجذ  -أ(
ؽل  إ٣٠ُلاؽع إٔ ٛ٘بى رطبثن  ،لأٓو٣ٌب اُغ٘ٞث٤خ شوه٤خاُؾٞاف اُ ٝ إكو٣و٤بُوبهح  ـوث٤خاُؾٞاف اُ ٓوبهٗخػ٘ل  )اٌدغؽافٟ(: اٌع١ًٌ إٌٙعقٟ -  

ريؽيؽذ فلاٍ الأىٓ٘خ اُغ٤ُٞٞع٤خ.  ٝ إٔ اُوبهاد ًبٗذ ًزِخ ٝاؽلح ٝاٗشطود ػٖ ثؼؼٜبٓٔب ٣لٍ  ًج٤و ث٤ٖ اُؾلٝك،
اُزوا٤ًت اُغ٤ُٞٞع٤خ )اَُلاٍَ  ٤ِٕٓٞ ٍ٘خ ٝ 250ٖٓ ٓؼب٣٘خ اُظقٞه اُول٣ٔخ )اُوٝاٍـ( اُز٢ ٣ي٣ل ػٔوٛب ػٖ  اٌد١ٌٛٛخٟ:اٌع١ًٌ  -  

اُلهاٍبد  أشبهد اٌع١ًٌ اٌّكزسبثٟ: -  . إكو٣و٤ب أٓو٣ٌب ٝ ٌَُ َُِٖٓلاٍَ اُغج٤ِخ  ٗلٌ اُزٞاطَ ٝ ث٤ٖ ٛنٙ اُوٝاٍـ، اُغج٤ِخ( ٣لاؽع رشبثٚ
اُغ٘ٞث٤خ أٓو٣ٌب اُ٘جبربد اَُوف٤َخ( فبطخ ك٢ أٗٔبؽ اُؾ٤بح، ث٤ٖ  )اُيٝاؽق اَُبثؾخ َٝٔزؾبصبد أٝ اُؾلو٣بد  رشبثٚ ك٢ اُ ٝعٞك إ٠ُاُؾلو٣خ 

.إكو٣و٤ب ٝ
ًٔب رٞعل أكُخ رضجذ رٍٞغ أُؾ٤ؾ ٝ اُز٢ رؼزٔل ػ٠ِ أُـ٘بؽ٤َ٤خ الأهػ٤خ.

 الأظٌخ زٛي رٛقغ اٌّس١ؾ: -ة(
ًِٔب اثزؼلٗب ػٖ ٓؾٞه اُظٜوح َٗغَ افزلالاد ٓـ٘بؽ٤َ٤خ ٗبرغخ ػٖ ر٘بٝة ٓـ٘طخ ٍبُجخ ٝٓـ٘طخ  اٌّس١طٟ:اٌّغٕبؽ١ك١خ ٌٍٛذ الاضزلالاد  -

ػ٠ِ شٌَ أؽيٓخ أٝ أشوؽخ ٓـ٘بؽ٤َ٤خ ٣ظَ ػوػٜب إ٠ُ ػشواد ا٤ٌُِٞٓزواد،  ظٜوٝ اُز٢ رػ٠ِ عبٗج٢ اُظٜوح، ٓٞعجخ ٝ ثشٌَ ٓز٘بظو 
ٓٔب ٣لٍ ػ٠ِ إٔ ( ٝ ٍبُجخ )ٓٔضِخ ثؤشوؽخ ث٤ؼبء( ٓزجبكُخ ٓغ ثؼؼٜبأٝ ٍٞكاء ؽخ ث٤٘خؽ٤ش رٔضَ ٛنٙ الأشوؽخ شنٝماد ٓٞعجخ )ٓٔضِخ ثؤشو

اُظقٞه اُوو٣جخ )ثٔؾبماح( ٓؾٞه اُظٜوح عل٣لح ٝ ًِٔب اثزؼلٗب ػٖ ٓؾٞه اُظٜوح  إٔطقٞه اُِٞػ أُؾ٤ط٢ ُْ رزشٌَ ك٢ ٗلٌ اُلزو، ؽ٤ش 
إُِٞ اُٞاؽل( ٗلٌ ارغبٙ اُؾوَ أُـ٘بؽ٢َ٤.ُظقٞه عبٗج٢ اُظٜوح ماد اُؼٔو اُٞاؽل ) ىاك ػٔوٛب، ًٔب إٔ

ػ٘ل اٗلكبع أُبؿٔب )اُظٜبهح أٝ اُؾْٔ( ٖٓ اُلٞٛبد اُجوًب٤ٗخ أُ٘زشوح  إ٠ُ أٗٚ الافزلالاد أُـ٘بؽ٤َ٤خ أَُغِخ ػ٠ِ عبٗج٢ اُظٜوح لَوٗ
)كهعخ اُؾواهح أهَ ٖٓ ٗوطخ ٤ًو١  ػ٠ِ ؽٍٞ اُظٜوح ػ٠ِ ٍطؼ هبع أُؾ٤ؾ، رزجوك اُؾْٔ اُجوًب٤ٗخ اُجبىُز٤خ ٓشٌِخ طقٞه ثبىُز٤خ عل٣لح

هػ٢ ك٢ مُي اُٞهذ، ك٤ٌزَت طقو اُجبىُذ أُزشٌَ ٓـ٘طخ ٓٔبصِخ رؤفن ك٤ٜب إثو ٓؼلٕ أُـ٤٘ز٤ذ ٗلٌ ارغبٙ اُؾوَ أُـ٘بؽ٢َ٤ الأ (578°
ُلأهع. ٝ ػ٘ل اٗلكبع أُبؿٔب ٓوح صب٤ٗخ ر٘ياػ اُظقٞه اُول٣ٔخ ػ٠ِ عبٗج٢ اُظٜوح ربهًخ ٌٓبٕ ُزشٌَ طقو ثبىُز٢ عل٣ل ٓٔبصَ أُـ٘طخ 

وؽخ ٓزٔبصِخ اُقظبئض ٗج٢ اُظٜوح ٓشٌِخ أشك٢ ٝهذ اُزشٌَ، ٝ ٌٛنا رجزؼل اُظقٞه اُول٣ٔخ ػ٠ِ عب ٢الأهػأُـ٘بؽ٢َ٤ ٔغبٍ ُِ
ٝ ٛنا ٓب ٣ؤك١ إ٠ُ رٍٞغ أُؾ٤ؾ. أُـ٘بؽ٤َ٤خ

ٖٓ فلاٍ أُؼبٛبح ث٤ٖ اُظقٞه أُشٌِخ ُوبع أُؾ٤ؾ لاؽظ٘ب ى٣بكح  رسع٠ع ػّؽ اٌزٛػؼبد )اٌظطٛؼ( اٌؽقٛث١خ اٌّىٛٔخ ٌٍٛذ اٌّس١طٟ: -
ثزؼلٗب ػ٠ِ ٓؾٞه اُظٜوح ٝ ثشٌَ ٓز٘بظو ػ٠ِ عبٗج٤ٜب ٓٔب ٣لٍ ػ٠ِ رٍٞغ اُِٞػ ٍٔي ٝ ػٔو اُظقٞه اُوٍٞث٤خ أٌُٞٗخ ُوبع أُؾ٤ؾ ًِٔب ا

أُؾ٤ط٢ أ١ ٝعٞك ؽوًخ رجبػل ُِظلبئؼ اُزٌز٤ٗٞخ.
ِظلبئؼ ػ٠ِ َٓزٟٞ اُؾلٝك أُوبثِخ ُٔ٘بؽن اُزجبػل، ٝ مُي ُؽوًبد روبهة رزغ٠ِ  :الأظٌخ اٌؼ١ٍّخ زٛي زؽوخ رمبؼة اٌظفبئر اٌزىز١ٔٛخ -3

الأًضو ًضبكخ رؾذ طل٤ؾخ أفوٟ أهَ ًضبكخ ٝ ٣لػ٠ ٛنا ثظبٛوح اُـٞص )ٓضَ ؿٞص اُظل٤ؾخ الإكو٣و٤خ رؾذ اُظل٤ؾخ ثـطٌ طل٤ؾخ 
رزٔضَ الأكُخ ُؾوًبد اُزوبهة ك٢:(. ٝ طل٤ؾخ ٗبىًب أٍلَ طل٤ؾخ أٓو٣ٌب اُغ٘ٞث٤خ الأٝهث٤خ

اُوبهح  ٝكن َٓزٟٞ ٓبئَ ٣لػ٠ َٓزٟٞ ث٤٘ٞف، ؽ٤ش رز٤ٔي ٓ٘بؽن اُـٞص ثيلاىٍ ٣زيا٣ل ػٔن ثؤهٛب ٖٓ أُؾ٤ؾ إ٠ُ ١ٕٛف: ١ِططؾ ث -
ىا٣ٝخ ٤َٓ ٓ٘ؾ٠٘ ث٤٘ٞف ٣َٔؼ ثزؾل٣ل ٗٞع اُظل٤ؾخ ، ٣ـٞص اُِٞػ أُؾ٤ط٢ رؾذ اُؾبكخ اُ٘شطخ ُظل٤ؾخ رؼْ هشوح هبه٣خ أٝ ٓؾ٤ط٤خ

.°45، أٓب إما ًبٗذ هبه٣خ كزٌٕٞ °90اُطبك٤خ، كئما ًبٗذ ٓؾ٤ط٤خ كزوله اُيا٣ٝخ ثـ   

ٓٔب ٣لٍ ػ٠ِ ؿٞص  اٗقلبع فطٞؽ اُؾواهح أُزَب٣ٝخ ػ٠ِ َٓزٟٞ ؽلٝك اُزوبهة ٝكن ىا٣ٝخ ٓ٘ؾ٠٘ ث٤٘٤ٞف ّزكب٠ٚخ:ضطٛؽ اٌسؽاؼح اٌ -
. طل٤ؾخ ثبهكح أٍلَ طل٤ؾخ ٍبف٘خ  

رزشٌَ ػ٠ِ َٓزٟٞ ٓ٘بؽن اُزوبهة ف٘لم ثؾو١، ٓٞشٞه اُزو٤ٍت، ٍلاٍَ عج٤ِخ ؽل٣ضخ ٝ ثوا٤ًٖ اٗلغبه٣خ. رؼبؼ٠ف ِٕبؽك اٌغٛص: -
اٌطبلخ  اٌعاض١ٍخ ٌلأؼع  ٚظٚؼ٘ب فٟ زؽوبد اٌظفبئر اٌزىز١ٔٛخ:ِظعؼ  -4
Kاُجٞرب٤ٍّٞ ) ِظلبئؼ ا٤ُِزٍٞل٤و٣خ، ٝ ٣ؼٞك ٓظلهٛب أٍبٍب ُزلٌي اُؼ٘بطو أُشؼخُرؼل اُطبهخ اُلاف٤ِخ ُلأهع ٓؾوًب أٍب٤ٍب  -

40،)
Thاُضٞه٣ّٞ )

U(، ا٤ُٞها٤ّٗٞ )232
238 ،U

ا٤ُ٘بث٤غ اَُبف٘خ ٝ اُزلهط اُؾواه١ ػ٠ِ َٓزٟٞ ؽجوبد اٌُوح، ٝ رزٔضَ ٓظبٛوٛب ك٢ اُجوً٘خ، (235
 ثبلإػبكخ إ٠ُ اُطبهخ الأ٤ُٝخ ُلأهع اُ٘برغخ ػٖ اُج٘بء ٝ اُزٔب٣ي. الأهػ٤خ.

 ٝ ُِؾواهح، ٛنا ٌُٕٞ اُظقٞه ٗبهَ ٢ٍء ٝ، رزَوة اُطبهخ اُلاف٤ِخ ُلأهع ثجؾء ثٞاٍطخ ظبٛوح اُؾَٔ )ٗوَ اُؾواهح ثلؼَ ؽوًخ أُبكح( -
ب ًٞٗٚ أُظله اُلاف٢ِ ك٢ ٗوبؽ ٜٓ٘)اُجوٌٗ( َقٖ ٓٞاك اُوكاء رػ٘لٓب ؽ٤ش  كئٕ ر٤بهاد اُؾَٔ ٢ٛ أُؾوى الأٍب٢ٍ ُِظلبئؼ اُزٌز٤ٗٞخ ػ٤ِٚ

 طُٜٞب إ٠ُ اَُطؼ رجوك ػ٘ل ٝ ٝ، د اُؾَٔ اَُبف٘خار٤بهٓشٌِخ  زظؼل أُبكح أٌُٞٗخ ُُِٚؾواهح ٗز٤غخ رلٌي اُؼ٘بطو أُشؼخ روَ ًضبكزٜب، ك
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ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ ؽوًخ اُزجبػل ُِظلبئؼ ػ٠ِ  ٓزؼب٤ًَٖ ارغب٤ٖٛكززؾوى ك٢ )رورلغ ًضبكزٜب(  ٣ٞبد اُؼ٤ِب اُجبهكح( كزظجؼ أصوَزّ ثبَُٔ)رظطل
 َٓزٟٞ ٓ٘بؽن اُـٞص مُي ػ٠ِ ٝ ،ًض٤لب ٝ امُي ٌُٞٗٚ ثبهك أُؾ٤ط٢ رؾذ ا٤ُِزٍٞل٤و أُوبثَ ٝ ٣ـٞص ا٤ُِزٍٞل٤ؤًب  َٓزٟٞ ٓ٘بؽن اُج٘بء.

٤بهاد اُؾَٔ اُجبهكح.ٓشٌلا اُز

ؼقُ رطط١طٟ ٌّمطغ ػٍٝ ِكزٜٛ اٌظٙؽح ٚ ِٕبؽك اٌغٛص ٠ٛػر زؽوخ ر١بؼاد اٌسًّ

ِططؾ ٌسؽوخ اٌظفبئر اٌزىز١ٔٛخ ٚ ركؽة اٌطبلخ اٌعاض١ٍخ ٌلأؼع

٠ٕمكُ اٌغلاف اٌظطؽٞ أٚ ا١ٌٍزٛقف١ؽ إٌٝ ػعح طفبئر رىز١ٔٛخ زؽوزٙب ظائّخ رؽرجؾ 
 اٌطبلخ اٌعاض١ٍخ ٌلأؼع ٚ رزدكع ِظب٘ؽ٘ب فٟ زؽوبد اٌزجبػع ٚاٌزمبؼة.ثزكؽة 

المحرك الدافع لحركة الصفائححركات الصفائح التكتونية

زؽوبد اٌزمبؼة ػٍٝ 
ِكزٜٛ اٌطٕبظق

زؽوبد اٌزجبػع ػٍٝ 
ِكزٜٛ اٌظٙؽاد

زمبؼةأظٌخ اٌأظٌخ اٌزجبػع

غ١بة اٌزٕبظؽ فٟ اٌطجمبد 
اٌظطؽ٠خ ػٍٝ خبٔجٟ 
ظٙؽح اٌّس١ؾ اٌٙبظٞ

اٌزٛقغ اٌّس١طٟ

ؾ٠بظح ػّؽ 
ٚقّه 

اٌظطٛؼ 
اٌؽقٛث١خ 

ػٍٝ خبٔجٟ 
اٌظٙؽح

اضزلالاد اٌّغٕطخ 
اٌمطج١خ اٌّٛخجخ 
ٚاٌمطج١خ اٌكبٌجخ 

 ٌظطؽ اٌجبؾٌذ
ثشىً ِزٕبظؽ 
ػٍٝ خبٔجٟ 

اٌظٙؽح

فٟ ِكزٜٛ ث١ٕٛف 
رٛؾع اٌجؤؼ اٌؿٌؿا١ٌخ 

ٚفك ِكزٛ ِبئً 
٠فظً ث١ٓ اٌظف١سخ 
اٌغبئظخ ٚاٌظف١سخ 

اٌطبف١خ ٚ ٠ؿظاظ ػّك 
ِٓ اٌّس١ؾ   ثؤؼ٘ب

 إٌٝ  اٌمبؼح

ِظب٘ؽ ركؽة 
اٌطبلخ اٌعاض١ٍخ 

ٌلأؼع

ِظبظؼ اٌطبلخ 
اٌعاض١ٍخ  ٌلأؼع

ؽؽق ركؽة 
اٌطبلخ اٌعاض١ٍخ 
ٚٔبل١ٍخ اٌظطٛؼ 

ٌٍسؽاؼح

اٌجؽوٕخ  -
ا١ٌّبٖ اٌكبضٕخ  -
اٌزعؼج اٌسؽاؼٞ -

ِظبظؼ اٌطبلخ 
اٌعاض١ٍخ 
ٌلأؼع

ؽؽق ركؽة اٌطبلخ 
اٌعاض١ٍخ  ٚٔبل١ٍخ 
 اٌظطٛؼ ٌٍسؽاؼح

اٌطبلخ إٌّجثمخ ػٓ -
اٌمشؽح الأؼػ١خ 

اٌطبلخ إٌبردخ ػٓ  -
رفىه اٌؼٕبطؽ اٌّشؼخ 

(، K40اٌجٛربق١َٛ )
(، Th232اٌثٛؼ٠َٛ )

، U238ا١ٌٛؼا١َٔٛ )
U235). 

اٌطبلخ الأ١ٌٚخ  -
لأؼع إٌبردخ ػٌٓ

اٌجٕبء ٚ اٌزّب٠ؿ.

ر١بؼاد اٌسًّ
)أزمبي اٌسؽاؼح 

ِغ اٌّبظح( 
اٌّسؽن الأقبقٟ 

ٌٍظفبئر 
اٌزىز١ٔٛخ

اٌظطٛؼ ٔبلً
قٟء 
ٌٍسؽاؼح

ر١بؼاد قبضٕخ طبػعح  ػٍٝ ِكزٜٛ 
اٌظٙؽاد  ٚ ر١بؼاد ثبؼظح  ٔبؾٌخ ػٍٝ 

ِٕبؽك اٌغٛصِكزٜٛ 



حاٌظٙؽػٍٝ ِكزٜٛ  بٌجٕبءاٌظٛا٘ؽ اٌّؽرجطخ ث: 2إٌشبؽ   

I- :اٌظٛا٘ؽ ٚاٌج١ٕبد اٌد١ٌٛٛخ١خ ا١ٌّّؿح ٌّٕطمخ اٌزجبػع 
رسع٠ع رؼبؼ٠ف ِٕبؽك اٌجٕبء: -1
ا٤ٌُِٞٓزواد.ٝ ػوػٜب ثٔئبد  ٍلاٍَ عج٤ِخ رشٌَ أؽيٓخ ك٢ ٍٝؾ أُؾ٤طبد رؼوف ثبُظٜواد رٔزل ؽٞلا ثآلاف ا٤ٌُِٞٓزواد -  

اُلٞاُن: ٖٓ ث٘ٞػ٤ٖ اُظٜوحرقزوم  -
 ُٔؾٞه ٓٞاى٣خ :ػبظ٠خ فٛاٌك -* 

.رؼَٔ ػ٠ِ ر٤ٍٞغ اُظٜوح اُظٜوح
 فؾ ٣ٌٕٞ :رس١ٍ٠ٛخ فٛاٌك -* 

 اُظٜوح ٓؾٞه ػ٠ِ ػٔٞك١ آزلاكٛب

 هل اُظٜوح، َٓبه رـ٤٤و ػ٠ِ رؼَٔ

 ٝ ٣َبه٣خ أٝ ٤٘٤ٔ٣خ اُلٞاُن ٛنٙ رٌٕٞ
 اَُطؾ٤خ اُيلاىٍ ؽلٝس ك٢ رزَجت

رٌشق  ًٔب .اُظٜوح َٓزٟٞ ػ٠ِ
.ػٖ ؽجوبد اُظقٞه أٌُٞٗخ ُِوشوح أُؾ٤ط٤خ ٓٔب ٣ََٜ كهاٍزٜب ٖٓ ؽوف اُؼِٔبءاُلٞاُن اُزؾ٤ِ٣ٞخ 

رسع٠ع اٌطظبئض اٌّغّبر١خ ٚ اٌزىز١ٔٛخ ٌّٕبؽك اٌجٕبء: -2
 رجوكٛب ( ٗز٤غخpillow lavaطقو٣خ ) ٍٝبئل ٓبئؼخ رشٌَ عل أُ٘جؼضخ )أُبؿٔب( اُلاكب لإٔ اُطلؾ٢ اُ٘ٔؾ ٖٓ ثوًب٢ٗ ث٘شبؽ رز٤ٔي اُظٜوح -

 . ُِٔبء ٓلآَزٜب ػ٘ل اَُو٣غ
 .ػؼ٤ق ٍطؾ٢ ىُيا٢ُ ث٘شبؽ ٣ز٤ٔي اُن١ ٝ اُو٣لذ أٝ ثبُقَق اُظٜوح ٖٓ أُوًي١ اُغيء ٠َٔ٣ -
، ث٤و٣لٝر٤ذ :ٖٓ اُظقٞه اُ٘به٣خ اُزب٤ُخ الأػ٠ِ إ٠ُ الأٍلَاُوشوح أُؾ٤ط٤خ ؿ٤و ٓزغبَٗخ رزٌٕٞ ٖٓ  :اٌّس١ط١خاٌظطٛؼ اٌّىٛٔخ ٌٍمشؽح  -3

 .بىُذ ٍٝبئل١ )ػ٠ِ شٌَ ٍٝبئل(ٝ ث ثبىُذ ػوٝه٢ )ػ٠ِ شٌَ ػوٝم(، ؿبثوٝ
II-  اٌظٛا٘ؽ ٚاٌج١ٕبد اٌد١ٌٛٛخ١خ ا١ٌّّؿح ٌّٕطمخ اٌزجبػع:رفك١ؽ 
:ػٍٝ اٌج١ؽ٠عٚر١ذ رطؽأ اٌزٟ اٌزغ١ؽاد ِطزٍف رفك١ؽ -1

 ٗظٜبهالآب ٣لٍ ػ٠ِ ثلا٣خ  اُج٤و٣لٝر٤ذزوبؽغ ٓ٘ؾ٠٘ اُزلهط اُغ٤ٞؽواه١ ػ٠ِ َٓزٟٞ اُظٜوح ٓغ ٓ٘ؾ٠٘ اٗظٜبه ٣ ػ٠ِ َٓزٟٞ اُظٜوح -
 ؽ٤ش: ٜنا اُظقواُغيئ٢ ُ

اُجلاع٤ًٞلا٣ي. ٝ طِت مٝ ث٤٘خ ؽج٤ج٤خ ٣زٌٕٞ ٖٓ أُؼبكٕ اُزب٤ُخ: الأ٤ُٝل٤ٖ، اُج٤و٤ًَٖٝ  Solidus: اُج٤و٣لٝر٤ذ ك٢ ٓ٘طوخ 1ك٢ أُ٘طوخ  -* 
ٝ  الأ٤ّٞ٤ُ٘ٔ٘زظ ػٖ مُي ٍبئَ طٜبه١ ٣ؾز١ٞ ك: ٓغ اٗقلبع اُؼـؾ ٝ كهعخ اُؾواهح اُؼب٤ُخ ٣٘ظٜو اُج٤و٣لٝر٤ذ عيئ٤ب 2 ك٢ أُ٘طوخ -* 

 ا٤ِ٤ٌَُ م١ٝ اٌُضبكخ اُو٤ِِخ ٝ ٓؼبكٕ ُْ ر٘ظٜو.
رجوكٛب اَُو٣غ ٝرش٤ٌَ  إ٠ُر٘قلغ كهعخ اُؾواهح ٓب ٣ؤك١  ،اَُطؼ ٗؾَٞٓز٣ٞبد أػ٠ِ  إ٠ُٓغ طؼٞك اَُبئَ اُظٜبه١  :3 ك٢ أُ٘طوخ -*  

.طقو مٝ ث٤٘خ ٤ٌٓو٤ُٝز٤خ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ىعبط ٝ ٤ٌٓو٤ُٝزبد ٝ ٓؼبكٕ أفوٟ ٛٞ طقو اُجبىُذ

فبٌك رس٠ٍٟٛ فبٌك ػبظٞ
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 ٣زجوك ثجطئ ٓشٌلا طقوا مٝ ث٤٘خ ؽج٤ج٤خ ٛٞ طقو اُـبثوٝ. أُبؿٔبر٤خ : اُغيء أُزجو٢ ٖٓ اُج٤و٣لٝر٤ذ ك٢ اُـوكخ4ك٢ أُ٘طوخ  -* 
 :غّبر١خاٌّب اٌغؽفخ ٔشبؽ شؽذ -2

 
 ٣ؤك١ ٓب ٛنا ٝ ُِج٤و٣لٝر٤ذ اُغيئ٢ ثبلاٗظٜبه ٣َٔؼ أُٞٛٞ طؼٞك ٗز٤غخ اُظٜوح َٓزٟٞ ػ٠ِ ٓورلؼخ اُؾواهح ثوبء ٓغ اُؼـؾ اٗقلبع -1

 ٓؼلٕٝ ٛٞ  ثلاع٤ًٞلاى ٖٓ ٝ أُـ٤٘ي٣ّٞ، ٝ ثبُؾل٣ل ؿ٤٘خ ٓؼبكٕ ٢ٛ ٝ ث٤و٤ًَٖٝ ، ٖأ٤ُٝل٤ ٖٓ اُج٤و٣لٝر٤ذ زٌٕٞ. ٣ٓبؿٔبر٤خ ؿوكخ رش٤ٌَ إ٠ُ

 .الأ٤ُّ٘ٔٞ ٝ ثب٤ِ٤ٌَُ ؿ٢٘

 أُؼبكٕ ثؼغ ٝ       اَُبئَ ٛنا ٖٓ أُشٌَ أُبؿٔب ٣زغٔغ ،الأ٤ُّ٘ٔٞ ٝ ثب٤ِ٤ٌَُ ؿ٢٘ ٓـٔبر٢ ٍبئَ ٓشٌلا أٝلا اُجلاع٤ًٞلاى ٣٘ظٜو -2

 مُي ثؼل صْ الأ٤ُٝل٤ٖ ٓؼلٕ ٜٓ٘ب عيء ٤ُشٌَ ٣زجوك أ٣ٖ اَُطؼ ٖٓ ٤ًِٞٓزواد ثؼل ػ٠ِ اُو٣لذ رؾذ أُبؿٔبر٤خ اُـوكخ ك٢ ر٘ظٜو ُْ اُز٢

 .اُجلاع٤ًٞلاى ثِٞهاد أف٤وا ٝ اُج٤و٤ًَٖٝ

 ثَوػخ ٣زجوك أ٣ٖ اَُطؼ إ٠ُ صْ ،خاُـوك هٔخ ٗؾٞ اَُبئَ اُغيء ٣ظؼل ث٤٘ٔب ،خؿٔبر٤بأُ اُـوكخ هبع ك٢ رزوٍت أُبؿٔب ٖٓ صوَالأ أُؼبكٕ -3

 . اُؼوٝه٢ اُجبىُذ ٣زشٌَ أُؾ٤ط٤خ اُوشوح شوٞم ػٖٔ اُزجوك ٣زْ ػ٘لٓب ٝ pillow lavaاٍُٞبئل١( أٝ  )اُجبىُذ ٤ٌٓو٤ُٝز٤خ طقٞه ٓشٌلا

 ٝ أُبؿٔبر٤خ اُـوكخ هبػلح ك٢. ؽج٤ج٤خ )اُـبثوٝ( ث٤٘خ مٝ طقو ُزشٌَ الأف٤وح ٛنٙ علهإ إ٠ُ رؼْ أُـٔبر٤خ اُـوكخ ك٢ أُزٞاعلح أُؼبكٕ -4
 اُجوٌٗ ٣شٌَ هبػل١ كٞم طقوا ظجؼ٣ ُنا ا٤ِ٤ٌَُ(، ٝ )الأ٤ُّٗٞٔٞ اُؾبٓؼ٤خ ػ٘بطوٙ كول ن١اُ ٝ اُج٤و٣لٝر٤ذ٣جو٠ عيء ٖٓ  اُـبثوٝ رؾذ

 ا٤ُِزٍٞل٤و١.

 اٌظٙؽح ٚقؾ ِس١ط١خ(:رفك١ؽ آ١ٌخ رشىً اٌؽ٠فذ ٚ إثؽاؾ ا٢ثبؼ إٌبردخ ػٕٗ )ِؽازً رشىً  -3
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ؼ١ٍّخ اٌجٕبء ػٍٝ ِكزٜٛ اٌظٙؽحؽرجطخ ثِططؾ اٌظٛا٘ؽ اٌّ
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اضزفبء اٌٍٛذ اٌّس١طٟ ٚ اٌظٛا٘ؽ اٌّؽرجطخ ثٗ.: 3إٌشبؽ   

I- اٌغٛصّٕبؽك اٌظٛا٘ؽ ٚ اٌج١ٕبد اٌّؽرجطخ ث:
 ،خاٗلغبه٣ ثوً٘خ ،)ٝكن ٓ٘ؾ٠٘ ث٤٘٤ٞف( ػ٤ٔوخ ٝ ػ٤٘لخ ىلاىٍ ٓؾ٤ط٢، ثق٘لم اُـٞص ٓ٘بؽنرز٤ٔي  :ثبٌغٛص اٌّؽرجطخ أُ٘ اٌظٛا٘ؽ -أ(

.اُغ٘ٞث٤خ أٓو٣ٌب ك٢ الأٗل٣ي عجبٍ ٓضَ ثوًب٤ٗخ عج٤ِخ ٍلاٍَ أٝ اُل٤ِ٤ج٤ٖ ا٤ُبثبٕ، عيه ٍَِِخ ٓضَ اُجوًب٤ٗخ اُغيه ٖٓ هًٞ

(:أٚ اٌزؼطُ اٌج١ٕبد اٌد١ٌٛٛخ١خ ا١ٌّّؿح ٌّٕبؽك اٌغٛص )رشىً ِٛشٛؼ اٌزؽق١ت -ة(
ٝ كظِٜب ػٖ اُوشوح  رؼَٔ اُظل٤ؾخ اُوبه٣خ اُطبك٤خ ػ٠ِ ًشطٜب  رٌٕٞ اُظل٤ؾخ أُؾ٤ط٤خ اُـبئظخ ٌَٓٞح ثطجوبد هٍٞث٤خ، أص٘بء اُـٞص -*

  ٝ ر٘ؼـؾ. أُؾ٤ط٤خ اُـبئظخ ٝ ثنُي رزغٔغ ٛنٙ اُوٝاٍت
 ذٗلظِا اُن١ الاٗلظبٍ ٓٞاى٣خ َُطؼ رٌٕٞٓؾبٝهٛب  كٞاُن ك٤ٜب رؾلس ٝ أُؾ٤ط٤خ اُوشوح ػ٠ِ أُزٞػؼخ اُجؾو٣خ اُوٍٞث٤بد ر٘ط١ٞ -*
 .)ٓٞاى٣خ َُِبؽَ( أُؾ٤ط٤خ اُوشوح ػٖ ك٤ٚ
II- :ٗاضزفبء اٌٍٛذ اٌّس١طٟ ٚ اٌظٛا٘ؽ اٌّؽرجطخ ث
رطٛؼ اٌٍٛذ ا١ٌٍزٛقف١ؽٞ: -أ(
رغ١ؽاد قّه ٚ وثبفخ اٌٍٛذ اٌّس١طٟ: -
.ٝ ارغٜ٘ب ٗؾٞ ٓ٘بؽن اُـٞص ٜبِٔب اثزؼلٗب ػ٣ً٘يكاك ػ٠ِ َٓزٟٞ اُظٜوح ٣ٌٕٞ ٍٔي اُوشوح أُؾ٤ط٤خ هك٤غ )ٓ٘قلغ(، صْ  -*
.ىاكد ًضبكخ اُِٞػ أُؾ٤ط٢ٝ ارغٜ٘ب ٗؾٞ ٓ٘بؽن اُـٞص ًِٔب اثزؼلٗب ػٖ اُظٜوح  -*
 ٓغ اُظٜوح ػٖ اثزؼلٗب ًِٔب أُؾ٤ط٢ اُِٞػ ٣زجوك ٚ ٔزبئح غٌه: اٌظٙؽح ػٓ اثزؼعٔب وٍّب اٌّس١طٟ اٌٍٛذ وثبفخ ٚ قّه رغ١ؽ و١ف١خ رفك١ؽ -

 ا٤ُِزٍٞل٤و ث٤ٖ اٌُضبكخ ك٢ اُزجب٣ٖ اإم الأٍز٤ٍ٘ٞل٤و، ك٢ أُؾ٤ط٢ اُِٞػ ثـٞص ٣َٔؼ ٓب ٛنا ٝ ًضبكزٚ اهرلبع ٣لَو ٓب ٛنا ٝ ثبُٔبء رشجؼٚ

.اُـٞص ُؼ٤ِٔخ الأٍب٤ٍخ أُؾوًبد أؽل ٛٞ الأٍز٤ٍ٘ٞل٤و ٝ أُؾ٤ط٢

اٌظطٛؼ ٚ اٌّؼبظْ ا١ٌّّؿح ٌّٕبؽك اٌغٛص: -ة(
اُزؾٍٞ ٣ٔضَ ٓغٔٞع اُزـ٤واد اُج٣ٞ٤٘خ ٝ أُؼل٣خ ُظقوح ك٢ ؽبُزٜب اُظِجخ فؼؼذ ُظوٝف ػـؾ ٝ ؽواهح رؼؽ٠ف رسٛي اٌظطٛؼ:  -

(. هل ٣ظ٤ت roches métamorphiquesرقزِق ػٖ ظوٝف رشٌِٜب الأط٢ِ. ٣٘زظ ػٖ ٛنٙ اُظبٛوح رشٌَ طقٞه ر٠َٔ طقٞها ٓزؾُٞخ )
 ٞك.اُزؾٍٞ طقٞها ٗبه٣خ أٝ هٍٞث٤خ أٝ طقٞه ٓزؾُٞخ ٍبثوخ اُٞع

:اٌغٛصظب٘ؽح  أثٕبءاٌزغ١ؽاد اٌج٠ٛ١ٕخ ٚ اٌّؼع١ٔخ ٌظطٛؼ اٌمشؽح اٌّس١ط١خ شؽذ  -  

ؽ٤ش: رـ٤واد ػ٠ِ طقٞه اُِٞػ  أُؾ٤ط٢ ر٠َٔ ثبُزؾٍٞ رطوأٓ٘طوخ اُـٞص  إ٠ُالاثزؼبك ػٖ اُظٜوح ٝ الارغبٙ  أص٘بء  

ٝ ؽلٝس رؾٍٞ     ى٣بكح ًضبكزٜب  إ٠ُرزجوك اُوشوح أُؾ٤ط٤خ  ٝ رزشوة ثبُٔبء فلاٍ ٓلا٤٣ٖ ا٤َُٖ٘ ػ٘ل اثزؼبكٛب ٖٓ اُظٜوح ٝ ٛنا ٣ؤك١  -
ٝ ٣زْ ٛنا اُزؾٍٞ رؾذ ػـؾ ٝ  ،ا١ٌّزبغبثؽٚظقو ( ُالأٓل٤جٍٞ) إ٠ُ ٓؼبكٕ اٌغبثؽٚ)ٍؾ٘خ( ظقو ُ اُجلاع٤ًٞلاى( +)اُج٤و٤ًَٖٝ ٓؼبكٕ 
ٝكن أُؼبكُخ اُزب٤ُخ: ٓ٘قلؼ٤ٖؽواهح 
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رؾٍٞ ٓؼبكٕ طقو  إ٠ُؿب٣خ ثلا٣خ اُـٞص ًٔب ٣جو٠  اُؼـؾ ٝاُؾواهح ٓ٘قلؼ٤ٖ ٓب ٣ؤك١  إ٣٠َُزٔو رشوة اُوشوح أُؾ٤ط٤خ ثبُٔبء  -
 ٝكن أُؼبكُخ اُزب٤ُخ:  اُش٤َذ الأفؼو ( ُظقوالأًز٤٘ٞد +اٌُِٞه٣ذ إ٠ُ ٓؼبكٕ )ا٤ُٔزبؿبثوٝ 

ٝ ٛنا ٣لٍ ػ٠ِ رـ٤و  ،   كولإ اُوشوح أُؾ٤ط٤خ ُِٔبء ٝ رغل٤لٜب ٝ ٣واكن مُي ٚ،ؿٞط٣َٔؼ اهرلبع ًضبكخ اُِٞػ أُؾ٤ط٢ إ٠ُ ؽلٝس ظبٛوح  -
رؾٍٞ  إ٠ُشوٝؽ اُزؾٍٞ ٝ أُزٔضِخ ك٢ رغل٤ق اُوشوح أُؾ٤ط٤خ ٝ ى٣بكح اُؼـؾ ٗز٤غخ اُـٞص ٌُٖ ك٢ كهعبد اُؾواهح أُ٘قلؼخ ٓب ٣ؤك١ 

ٝكن أُؼبكُخ اُزب٤ُخ:٤ٔٓيح َُؾ٘خ اُش٤َذ الأىهم ( اُـًِٞٞكبٕ)ٓؼبكٕ عل٣لح  إ٠ُٓؼبكٕ اُش٤َذ الأفؼو 

ٝ ٓغ اٍزٔواه رغل٤ق اُوشوح أُؾ٤ط٤خ رزؾٍٞ ٓؼبكٕ اُش٤َذ  ،ٓغ اٍزٔواه اُـٞص ٣يكاك اُؼـؾ ًٔب رورلغ كهعخ اُؾواهح الأف٤وك٢  -
ٝكن أُؼبكُخ اُزب٤ُخ: ًِٞع٤ذا٤ُٔٔيح َُؾ٘خ الأ (اُـوٝٗب +اُغبك٤٣ذ )الأىهم ُزشٌَ ٗٞع آفو ٖٓ أُؼبكٕ 

اٌمبؼٞ اٌطبفٟ:ططٛؼ اٌٍٛذ  -ج(
٣ز٤ٔي طقو اُـواٗٞك٣ٞه٣ذ ثجِٞهاد ًج٤وح روٟ ثبُؼ٤ٖ أُغوكح  ك٤َُ ػ٠ِ  اٌّمبؼٔخ ث١ٓ اٌج١ٕخ إٌك١د١خ ٌٍغؽأٛظ٠ٛؼ٠ذ ٚ الأٔع٠ؿ٠ذ: -

روٟ  رجوكٙ اُجط٢ء أ١ ك٢ الأػٔبم، ٛنٙ اُجِٞهاد رزٔضَ ك٢ اٌُٞاهري ٝ اُج٤ٞر٤ذ ٝ اُجلاع٤ًٞلاى، ث٤٘ٔب ٣ز٤ٔي الأٗل٣ي٣ذ ثجِٞهاد ٓغٜو٣خ لا
ىعبط  ،ج٤و٤ًَٖٝ، اُأ١ ك٢ اَُطؼ، رزٔضَ ٛنٙ اُجِٞهاد ك٢ اُجلاع٤ًٞلاىثبُؼ٤ٖ أُغوكح، ٝ ػغ٤ٖ ىعبع٢ ٓب ٣لٍ اُزجوك اَُو٣غ ُِٔبؿٔب 

 ثوًب٢ٗ ٝ ٤ٌٓو٤ُٝزبد.   

، أٓب ك٢ اَُطؼ٣٘شؤ  ٢الأٗل٣ي٣ذ طقو ثوًب٢ٗ ٍطؾ ُـواٗٞك٣ٞه٣ذ ٝ الأٗل٣ي٣ذ، ؽ٤شا٣قزِق ٌٓبٕ رٌٕٞ ًَ ٖٓ اُظقو٣ٖ  الاقزٕزبج: -
  .ٓ٘لً ٣٘شؤ ك٢ الأػٔبمثوًب٢ٗ اُـواٗٞك٣ٞه٣ذ طقو 

:ٌٍغؽأٛظ٠ٛؼ٠ذ ٚ الأٔع٠ؿ٠ذِظعؼ اٌّبغّب اٌّشىٍخ  -ظ(

 ُِج٤و٣لٝر٤ذإٕ ٓ٘ؾ٠٘ اُزلهط اُغ٤ٞؽواه١ ثؼ٤ل ػٖ ٓ٘ؾ٠٘ اٗظٜبه اُغيئ٢  :اٌدبف ٚ ا١ٌّّٗ شؽٚؽ أظٙبؼ اٌج١ؽ٠عٚر١ذ مبؼٔخ ث١ٓاٌّ -1
اُغبف ٓب ٣لٍ ػ٠ِ ػلّ ؽلٝس الاٗظٜبه اُغيئ٢ ُٜنا اُظقو. ث٤٘ــــٔب ك٢ ؽبُخ اُج٤و٣لٝر٤ذ ا٤ُٔٔٚ ك٘لاؽع روبؽغ ٓ٘ؾ٠٘ اُزلهط 

ٗظٜبه اُغيئ٢ ُِج٤و٣لٝر٤ذ ٝ ٛنا ٣لٍ ػ٠ِ إٔالاأ١ رزشٌَ ٓ٘طوخ رزؾون ك٤ٜب شوٝؽ  ،اُغ٤ٞؽواه١ ٓغ ٓ٘ؾ٠٘ اٗظٜبه اُغيئ٢ ُِج٤و٣لٝر٤ذ
( ٖٓ رِي اُز٢ ٣زطِجٜب اٗظٜبه اُج٤و٣لٝر٤ذ ٓئ٣ٞخ كهعخ 1000ُِج٤و٣لٝر٤ذ ا٤ُٔٔٚ ٣زطِت كهعبد ؽواهح أهَ )أهَ ٖٓ  الاٗظٜبه اُغيئ٢

 اُغبف.
أُبء ٣قلغ كهعخ ؽواهح الاٗظٜبه اُغيئ٢ ُِج٤و٣لٝر٤ذ، كٜٞ ٣ِؼت كٝه ٓن٣ت.  اقزٕزبج: -
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:ٌغؽأٛظ٠ٛؼ٠ذ ٚ الأٔع٠ؿ٠ذو١ف١خ رشىً ططؽٞ ا -2
ٝ رؾو٣و  )رؾُٜٞب( اُظل٤ؾخ أُؾ٤ط٤خ إ٠ُ ريا٣ل اُؼـؾ ٝ اهرلبع ك٢ كهعخ اُؾواهح ٓٔب ٣َجت ك٢ رغل٤ق طقٞه اُِٞػ٣ؤك١ ؿٞص  -*

ُزوبهة  ٣قلغ كهعخ ؽواهح اٗظٜبه ث٤و٣لٝر٤ذ ثوٌٗ اُظل٤ؾخ اُطبك٤خ ٣ِؼت كٝه ٓن٣ت ٝ أُبء ك٢ ٓ٘طوخ اُـٞص، ٛنا الأف٤و )أُبء(
ؿ٤٘خ ثب٤ِ٤ٌَُ ثَجت اُزجب٣ٖ ك٢ فل٤لخ اٌُضبكخ ٓبؿٔب يئ٤ب ٝ رشٌَ ؿوكخ ٓبؿٔبر٤خ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓئ٣ٞخ ٓب ٣َٔؼ ثبٗظٜبهٙ ع كهعخ 1000

 اٗظٜبه أُؼبكٕ )أُؼبكٕ ا٤ِ٤ٌَُبر٤خ ٓضَ اُجلاع٤ًٞلاى ر٘ظٜو أٝلا لأٜٗب رزطِت كهعبد ؽواهح ٓ٘قلؼخ ػٌٌ أُؼبكٕ اُؾل٣ل٣خ أُـ٤٘ي٣خ
 ب كهعبد ؽواهح ٓورلؼخ(.ٓضَ الأ٤ُل٤ٖ ٝ اُج٤و٤ًَٖٝ اُز٢ ٣زطِت اٗظٜبهٛ

ج٤و٣لٝر٤ذ اُجوٌٗ ك٢ ٓ٘بؽن اُـٞص( اُـ٢٘ ثب٤ِ٤ٌَُ ٗؾٞ الأػ٠ِ ػٖٔ ؽجوبد اُوشوح ٣ُزٞؿَ أُبؿٔب )اُ٘برظ ػٖ الاٗظٜبه اُغيئ٢  -*
 إ٠ُطؼل  إما أٓب ،شٌَ طقٞه اٗلٍب٤ٍخ ؽج٤ج٤خ ٓضَ اُـواٗٞك٣ٞه٣ذ )اُل٣ٞه٣ذ + اُـوا٤ٗذ(رزرجوك ثجؾء ك٢ اُؼٔن  ئماك ،اُوبه٣خ اُطبك٤خ

 اَُطؼ ك٤َجت ثوا٤ًٖ اٗلغبه٣خ ٝ ٣ٌٕٞ رجوكٙ ٍو٣غ ر٘غْ ػ٘ٚ طقٞه ماد ث٤٘خ ٤ٌٓو٤ُٝز٤خ ٓضَ الأٗل٣ي٣ذ ٝ اُو٤ُٞ٣ذ.

:اٌغٛص ططٛؼ ِٕطمخ ِؽازً رشىً ِطزٍف رسظ١ٍٟ ٠جؽؾ ِططؾ

ِططؾ رسظ١ٍٟ ٠جؽؾ أُ٘ اٌظٛا٘ؽ اٌّؽرجطخ ثبٌغٛص


