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 خهصًسان

(  ٔانجشٔرٍُبد راد انعلاقخ فً رصًٍى ثشَبيح Rebase) اسزخذيذ قٕاعذ انجٍبَبد انخبصخ ثأَضًٌبد انزقٍٍذ

 Bacillusى خبسطخ انزقٍٍذ ندٍـٍ انلاٌجٍض يٍ ثكزشٌب نزحذٌذ يٕاضع انقطع ٔسس Quick basicرُفٍزي ثهغخ 

stearothermophilus  ٔقذ رى انزًكٍ ثبسزخذاو ْزا انجشَبيح انزي ٌعذ رٔ فبئذح كجٍشح فً انزُجؤ ثأًَبط .

َٕع يٍ   46انزقطٍع ندضٌئبد انذَب الأسرجبطٍخ يٍ رحذٌذ يٕاضع انقطع انخبصخ ثسزخ عشش إَضٌى يٍ ثٍٍ

ٔ SmaI ٔقذ أظٓشد انُزبئح إٌ كم يٍ إَضًٌبد انزقٍٍذ  . انًخزهفخ انزً شًهزٓب انذساسخ إَضًٌبد انزقٍٍذ

XhoI  ٔSalI  ٔDdeI  ٔClaI  ٔEagI  ٔBspHI  ٔAccI  ٔEcoRV  ٔHaeII ٔBanI  ٔBclI  ٔ

CfrI ٔSstI  ٔKspI ٔNaeI   ٍٍرًزهك رسهسلاد رعشفٍّ ٔيٕاضع قطع فً يُبطق يخزهفخ يٍ رعبقت اند  .

كًب رى انزًكٍ  رى رحذٌذ رهك انًٕاضع ثذقخ ٔحسبة حدٕو انقطع انُبردخ فً حبنخ انًعبيهخ ثٓزِ الأَضًٌبد .ٔقذ 

يٍ سسى خبسطخ انزقٍٍذ ندٍٍ انلاٌجٍض انزً رجٍٍ انًٕاضع انحسبسخ لإَضًٌبد انزقٍٍذ ٔرحذٌذ انًُطقخ انًشفشح 

صٔج  1725رٍذي انكبيم نهدٍٍ انجبنغ حدًّ صٔج قبعذي ضًٍ انزعبقت انُكهٍٕ 1254نلإَضٌى ٔانجبنغ حدًٓب 

 قبعذي .

Abstract    

      pecific data base was used for restriction enzymes (rebase) and related 

proteins, to design executive program in quick basic language to determine the 

restriction sites and drawing restriction map for the complete sequence of lipase 

gene from Bacillus stearothermophilus. This program which was of a great 

benefit in prediction of the restriction patterns for the analysis of recombinant 

DNA molecules was used to determine the restriction sites for 16 enzyme among 

46 type of different restriction enzymes having recognition sequences included in 

lipase gene which they are SmaI, XhoI, SalI, DdeI, ClaI, EagI, BspHI, AccI, 

EcoRV, HaeII, BanI, BclI, CfrI , SstI, KspI and NaeI. Results showed that it 

could be determine accurately the restriction sites and fragments sizes resulted in 

case of the treatment of lipase gene with these restriction endonucleases. It was 

also enabled to draw restriction map specific for these enzymes and determine 

coding region for lipase gene sized of 1254 bp included in the complete sequence 

for the cDNA of the gene sized of 1725 bp. 

 انًقذيخ 

ٝؼشف اىْ٘ع اىضبّٜ ٍِ إّضَٝبد اىزقٞٞذ ثأّٖب ريل اىَغَ٘ػخ ٍِ الإّضَٝبد اىزٜ رزَٞض ثقبثيٞزٖب ػيٚ اىزؼشف ػيٚ 

ٍضدٗعخ اىخٞؾ ٗرقطغ ثَْؾ ٍؼِٞ ػَِ أٗ قشة  (DNA)رغيغلاد خبطخ ػَِ عضٝئبد اىـؾ٘اٍغ اىْ٘ٗٝخ 

أّضٌٝ  262أّضٌٝ رقٞٞذ ٍْٖب  3698الإّضَٝبد ثيغذ . ٗقذ ػضىذ أػذاد مجٞشح ٍٗزْ٘ػخ ٍِ ٕزٓ ] 1 [ رىل اىزؼبقت

( Rebaseٍشخظخ ثذقخ ، ٗقذ دّٗذ ػْٖب اىَؼيٍ٘بد ثبىنبٍو ػَِ ق٘اػذ اىجٞبّبد اىخبطخ ثئّضَٝبد اىزقٞٞذ )

، الأّضَٝبد ٍزْبظشح  ، ٍ٘ػغ اىقطغ ٍِ ؽٞش اىزغيغو اىزؼشفٜ ٕزٓ الإّضَٝبداىزٜ رؼٌ اىَؼيٍ٘بد اىنبٍيخ ػِ 

.  ، اىزشامٞت اىجي٘سٝخ ٗاىؾشاسح اىَضيٚ ىؼَو الإّضٌٝ ، ثٞبّبد اىزغيغو ، اىؾغبعٞخ ىيَضٞيخ فش اىزغبسٛاىقطغ ، اىز٘
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 Nicking( ، أّضَٝبد اىضيٌ ) DNA methyl transferasesمَب رزؼَِ أٝؼبً أّضَٝبد اىذّب اىْبقيخ ىيَضٞو ) 

enzymes ىقبثيٞخ اىذقٞقخ ىٖزٓ الأّضَٝبد ػيٚ مغش . أُ ا ] 3، 2[( ٗرخظض اى٘ؽذاد اىفشػٞخ ىٖزٓ الأّضَٝبد

، اىؼبصٞبد ٗاىفبٝشٗعبد  اىَخزيفخ مبىجلاصٍٞذاد DNAعَؾذ ثْشش ٗرؼبػف عضٝئبد اىـ  DNAعضٝئبد 

. ٗقذ اعزخذٍذ ثؼغ اىغضٝئبد اىظغٞشح  [4]اىؾٞ٘اّٞخ فؼلاً ػِ ٗػغ اىخشائؾ اىفٞضٝبئٞخ ىَضو ٕزٓ اىغضٝئبد 

ٍ٘اػغ اىقطغ اىخبطخ ثٖزٓ الأّضَٝبد ٗرىل ثؼذ رط٘س اىزقْٞبد اىغشٝؼخ ىزؾذٝذ اىؾغٌ ىزؾذٝذ اىزغيغو اىزؼشفٜ ٗ

 SV40 [6]ٗاىفبٝشٗعبد  pBR322 [5]اىزؼبقت ٗاىزٜ قبدد إىٚ رؾذٝذ اىزؼبقت اىْنيٞ٘رٞذٛ اىنبٍو ىيجلاصٍٞذ 

ٗX174 Ø [7] ىَنزشفخ ؽذٝضبً ، ؽٞش رٌ اىزَنِ ٍِ اعزْجبؽ اىزغيغو أىزؼشفٜ ٍٗ٘اػغ اىقطغ لأّضَٝبد اىزقٞٞذ ا

ٍِ خلاه ٍؼبٍيخ ٕزٓ اىغضٝئبد اىظغٞشح ثأّضٌٝ اىزقٞٞذ اىَشاد رشخٞظٔ ثبىزؼشف ػيٚ َّؾ اىزقطٞغ ٗؽغً٘ اىقطغ 

 . [8] اىْبرغخ ثَغبػذح اىؾبع٘ة

إُ رظٌَٞ ثشّبٍظ رْفٞزٛ ثَغبػذح اىؾبع٘ة ىزؼِٞٞ اىزغيغو أىزؼشفٜ ٍٗ٘اػغ اىقطغ لأّضَٝبد اىزقٞٞذ ػَِ 

اىَخزيفخ ٗرؾذٝذ ؽغً٘ اىقطغ اىْبرغخ ٍِ اىَؼبٍيخ ثٖزٓ الإّضَٝبد ٝؼذ رٗ فبئذح مجٞشح ىزشخٞض   DNAعضٝئبد اىـ

اىطفشاد اى٘ساصٞخ اىزٜ رزؼشع ىٖب اىغْٞبد مطفشاد اىغشط ، اىؾزف أٗ الاعزجذاه ىضٗط قبػذٛ ٗاؽذ أٗ أمضش 

أُ ٍضو ٕزٓ اىجشاٍظ رغبػذ فٜ اعزْجبؽ ، مَب  [9]ٍَب ٝغبٌٕ فٜ رؾذٝذ دسعخ اىزقبسة اى٘ساصٜ ثِٞ اىنبئْبد اىؾٞخ 

اىَْغشعخ ػْذٍب ٝنُ٘ رغيغو ّنيٞ٘رٞذارٖب ٍؼشٗفب دُٗ اىؾبعخ إىٚ اعزئظبىٖب   DNAأَّبؽ اىزقٞٞذ ىغضٝئبد اىـ

، فؼلا ػِ ٍغبَٕزٔ اىنجٞشح فٜ دساعخ أَّبؽ اىزقٞٞذ ٗسعٌ اىخشائؾ اىفٞضٝبئٞخ ) خشائؾ اىزقٞٞذ (  [10]ٗرْقٞزٖب 

، إر إُ ٕزٓ اىَؼيٍ٘بد رؼذ أعبعب ىْغبػ رغبسة الاعزْغبه اىغضٝئٜ ىيؼذٝذ ٍِ اىغْٞبد  [9]يقٞخ اىَغزقَٞخ ٗاىؾ

ٗثشنو خبص ريل اىزٜ رشفش ىْ٘ارظ ؽٞ٘ٝخ ٍَٖخ ىلإّغبُ مبىجشٗرْٞبد اىَْبػٞخ ٗالإّضَٝبد اىؼلاعٞخ مئّضٌٝ 

, ٗىلإّضٌٝ رطجٞقبد طْبػٞخ ٍخزيفخ فٜ ( اىزٛ ٝؾفض رفبػو اىزؾيو اىَبئٜ ىينيٞغشٝذاد اىضلاصٞخ 3.1.1.3اىلاٝجٞض)

. ٗػيٚ ٕزا الأعبط فقذ مبُ اىٖذف ٍِ  [11]إّزبط الأؽَبع اىذْٕٞخ اىؾشح ٗثْبء اىججزٞذاد ٗالاعزشاد اىَفٞذح 

ٕزا اىجؾش ٕ٘ اعزخذاً ق٘اػذ اىجٞبّبد اىخبطخ ثبىْ٘ع اىضبّٜ ٍِ إّضَٝبد اىزقٞٞذ ىزظٌَٞ ثشّبٍظ رْفٞزٛ ىيزْجؤ 

رؾذٝذ ؽغً٘ اىقطغ اىْبرغخ ٍِ ٍؼبٍيخ اىزؼبقت اىْنيٞ٘رٞذٛ اىنبٍو ىيذّب اىَشفش لإّضٌٝ اىلاٝجٞض ثَ٘اػغ اىقطغ ٗ

ثؼذد ٍِ إّضَٝبد اىزقٞٞذ فؼلا ػِ سعٌ اىخبسؽخ  Bacillus stearothermophilusاىَشزق ٍِ ثنزشٝب

 ت اىْنيٞ٘رٞذٛ اىنبٍو ىيغِٞ .( اىَشفشح ىلإّضٌٝ ػَِ اىزؼبقORFاىفٞضٝبئٞخ ىيغِٞ ٗرؾذٝذ ٍْطقخ اىقشاءح اىَفز٘ػ)

 طشائق انعًم

ٗقذ رٌ رنٞٞف اىجشّبٍظ  Quick basicىنزبثخ ثشّبٍظ ثيغخ  Bioinformatics اعزخذٍذ اىَؼيٍ٘بد اىؾٞ٘ٝخ

( ٝ٘ػؼ اىَخطؾ الاّغٞبثٜ ىيجشّبٍظ . ؽٞش 1، شنو ) Visual basicلاد اىغشٝؼخ ثيغخ ىٞز٘افق ٍغ اىزؾيٞ

 : رٌ رقغٌٞ اىؼَيٞخ اىزْفٞزٝخ ىيجشّبٍظ إىٚ صلاصخ ٍشاؽو ٕٜٝلاؽع ٍِ ٕزا اىشنو ثأّٔ قذ 

 ( Inputانًذخلاد ) .1

 Bacillusأعشٛ فٜ ٕزٓ اىَشؽيخ إدخبه اىزؼبقت اىْنيٞ٘رٞذٛ اىنبٍو لإّضٌٝ اىلاٝجٞض اىَشزق ٍِ ثنزشٝب 

stearothermophilus  ٗ صٗط  1725( ، إر ٝجيغ ؽغٌ اىغِٞ 2ٗاىَجِٞ فٜ شنو )  [12]اىَغزْجؾ ٍِ قجو

ػيٚ شنو عيغيخ ثجزٞذٝخ ٍزؼذدح  ؽبٍغ أٍْٜٞ ، 417قبػذٛ ٝشفش ىجشٗرِٞ )أّضٌٝ( ٍفشص خبسعٞب ٍؤىف ٍِ 

ؽبٍؼب أٍْٞٞب ٝؾفض اىزؾيو  388ؽبٍغ أٍْٜٞ( ٗاىجشٗرِٞ اىفؼبه اىَؤىف ٍِ 29  ٍزنّ٘خ ٍِ رؼبقت الإشبسح  )

ه اىزؼبقت اىْنيٞ٘رٞذٛ ىٖزا اىغِٞ ثبىزغيغو ، ٕزا َٗٝنِ اعزجذااىَبئٜ ىينيٞغشٝذاد اىضلاصٞخ ؽ٘ٝيخ اىغيغيخ 

أخشٙ ع٘اء مبّذ ثلاصٍٞذٝخ ، م٘صٍٞذٝخ أٗ مشٍٗ٘عٍ٘ٞخ ٍَٖب مبُ   DNA اىْنيٞ٘رٞذٛ اىنبٍو لأٛ عضٝئٔ

ّ٘ع ٍِ أمضش إّضَٝبد اىزقٞٞذ   46ؽغَٖب . مَب رٌ إدخبه اىَؼيٍ٘بد اىخبطخ ثؼذد ٍِ إّضَٝبد اىزقٞٞذ ٗػذدٕب 

خزجشاد اىجٞ٘ى٘عٜ اىغضٝئٜ ، ٗقذ شَيذ ٕزٓ اىَؼيٍ٘بد اىزغيغو أىزؼشفٜ ٍٗ٘ػغ اىقطغ شٞ٘ػب ٗاعزخذاٍب فٜ ٍ

 اىخبص ثنو إّضٌٝ ػَِ ٕزٓ اىزغيغلاد .

 ( Restriction calculationsحسبثبد انزقٍٍذ ) .2

 ثؼذ إدخبه اىَؼيٍ٘بد اىخبطخ ثأّضَٝبد اىزقٞٞذ اىزٜ رَزيل رغيغلاد رؼشفٞخ ػَِ اىزؼبقت اىْنيٞ٘رٞذٛ اىنيٜ

صٗط قبػذٛ ىيذّب اىَشفشح لإّضٌٝ اىلاٝجٞض ٗاىجٞبّبد اىَؾ٘سح فقذ رٌ إعشاء ؽغبثبد اىزقٞٞذ ىؼذد اىقطغ  1725اىجبىغ 

اىْبرغخ ٍِ اىَؼبٍيخ ثنو أّضٌٝ ٗرؾذٝذ ٍ٘اػغ اىقطغ ػَِ اىزغيغو اىْنيٞ٘رٞذٛ اىنبٍو ىيغِٞ ٗ ؽغً٘ اىقطغ 

 .  اىْبرغخ
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  (Outputانًخشخبد )  .3

. ؽٞش رٌ ؽجبػخ ٍ٘اػغ اىٖذف اىخبطخ ثنو أّضٌٝ  اىَشؽيخ إىٚ ّزبئظ ٍطج٘ػخ ّٗزبئظ ٍشعٍ٘خ َٝنِ رقغٌٞ ٕزٓ

. ٗقذ ؽجؼذ ٕزٓ  ىززجغ ثبىَغَ٘ػخ اىنبٍيخ ىؾغً٘ قطغ اىزقٞٞذ اىْبرغخ فؼلاً ػِ رؾذٝذ ٍْطقخ اىذّب اىَشفشح ىلإّضٌٝ

َذ خبسؽخ اىزقٞٞذ ٍؤششاً ػيٖٞب ٍ٘اقغ اىْزبئظ ثشنو رؼبقجٜ ػيٚ ؽ٘ه اىزغيغو اىْنيٞ٘رٞذٛ اىنبٍو ىيغِٞ ٗسع

صٗط قبػذٛ ىنو رذسٝغٔ ٝ٘ػؼ ٍ٘اػغ اىقطغ ٍْٗطقخ  345اىقطغ ثشفقخ ٍقٞبط ٍذسط ىؾغٌ اىغِٞ ثَقذاس 

اىزشفٞش ػَِ اىؾغٌ اىنيٜ ىيغِٞ ، ٗأخٞشاً فقذ طٌَ اىجشّبٍظ ػَِ ٕزٓ اىَشؽيخ ىٞزغْٚ ؽغبة ؽغً٘ قطغ 

 .  ٍِ أّضَٝبد اىزقٞٞذاىزقٞٞذ اىْبرغخ ٍِ اىَؼبٍيخ ثنو ّ٘ع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( : انًخطط الاَسٍبثً نهجشَبيح1شكم )

 

 

  1 tgatggaacgctgccatgccagagtgcagccaccttccattgtcggcggg 
    51 aaacgaaatgcgccggcacaaacatgcgcttttctctttctctcacagaa 
   101 aaacccgacaattgccgggattgaatcagtcggttgatatatatagaata 
   151 tttaggtaattatgaacaaaaagattccgtttatgtgaggggaggagaag 
   201 gataggatgatgaaaggctgccgggtgatggttgtgttgctcggattatg 
   251 gtttgtgttcggcctatcggtcccgggagggcggacggaagcggcatctc 
   301 cacgcgccaatgatgcacccatcgtgcttctccatgggtttaccggatgg 
   351 gggcgagaggaaatgcttggattcaagtattggggcggcgtacgcggcga 
   401 tatcgaacaatggctgaacgacaacggatatcgaacgtatacgctggcgg 
   451 tcggaccgctctcgagcaactgggaccgggcgtgtgaagcgtacgcccag 

 نًذخلادا                    

 َب لإَضٌى انلاٌجٍضأثعبد ٔحدى سهسهخ انذ 

 ٍٍانزعبقت انُكهٍٕرٍذي انكبيم نهد 

 أسى أَضٌى انزقٍذ، انزسهسم أنزعشفً ٔيٕضع انقطع 

 البدايـة

 حسبثبد انزقٍٍذ         

 حسبثبد يٕاضع انزقٍٍذ 

 حسبثبد حدٕو انقطع انُبردخ 

 حسبثبد خشٌطخ انزقٍٍذ 

 انًخشخبد

 طجع يٕاضع انزقٍٍذ ضًٍ انخبسطخ انفٍضٌبٌٔخ 

 نزقٍٍذطجع حدٕو قطع ا 

 سسى خبسطخ انزقٍٍذ 

 سسى يُطقخ انزشفٍش 

 النهاية
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   501 cttgtcggcggaacggtcgattatggcgcggcccatgcggcgaacgacgg 
   551 ccatgcgcggtttggccgcacgtatccggggttgctgccggaattgaaaa 
   601 gaggaggccgcgtccatatcatcgcccacagccaaggagggcagacggcc 
   651 cgtatgcttgtctcgctcctggagaacggaagccaagaagagcgggagta 
   701 cgccaaggagcacaacgtgtcgttgtcgccgttgtttgaaggcggacatc 
   751 gttttgtgttgagcgtgacgaccatcgccactcctcatgacgggacgacg 
   801 cttgtcaacatggttgatttcaccgatcgcttttttgacttgcaaaaagc 
   851 ggtgctggaagcggcggctgtcgccagcaacgcgccgtacacaagcgaaa 
   901 tatacgattttaagctcgaccaatgggggctgcgccgcgagccaggcgaa 
   951 tcgttcgaccattattttgaacggctcaagcgctcccctgtctggacatc 
  1001 gaccgataccgcccgctacgatttatccgttcccggggctgagacgttga 
  1051 atcgatgggtgaaagccagcccgaatacgtattatttgagcttttctacc 
  1101 gaacggacgtatcgaggagctctgacaggcaactattatcccgaacttgg 
  1151 aatgaacgcattcagcgcgattgtctgcgccccgtttctcggctcgtacc 
  1201 gcaatgcggcgcttggcattgacagccattggcttgggaacgacggcatt 
  1251 gtcaataccatttcgatgaacggtccgaagcgtggatcaaacgatcgaat 
  1301 cgtgccgtatgacgggacgttgaaaaaaggagtttggaatgatatgggga 
  1351 cgtacaaggtcgaccatttggaagtcatcggcgttgacccgaatccgtca 
  1401 tttaatattcgcgccttttatttgcggcttgccgagcaactggcgagttt 
  1451 gcggccttaaaacgagtattttgcgaaaaagccatctcgatcggatggct 
  1501 cttttttttgaggagcaagctcttgagttgtatgacggccgcggatgtcc 
  1551 gatggtataataagggcaaagcaagcggatgggggaatggacgtgaagcc 
  1601 gcctgagcgaaaaggaacggtatacgtatcaagattatgtcaagtgggac 
  1651 ggacggtgggagctgatcaacggcgtaccttacaacatggcaccggcccc 
  1701 ttcatttgtctaccagtcgatcgtc 

 
 

 

 

 انُزبئح ٔانًُبقشخ :

اىزٜ رٖزٌ ثزطجٞقبد رقبّخ إداسح ٗرؾيٞو ق٘اػذ اىجٞبّبد  Bioinformatics إُ اعزخذاً اىَؼيٍ٘بد اىؾٞ٘ٝخ 

اىجٞ٘ى٘عٞخ ىغَغ ٗخضُ ٗرؾيٞو ٗدٍظ ريل اىَؼيٍ٘بد ٗاىجٞبّبد ٍِ خلاه ثشاٍظ ؽبع٘ثٞخ ٝؼذ أٍشا ٍَٖب فٜ 

ٗػيٚ ٕزا الأعبط فقذ رٌ ثْبء  , ْ٘ٗٝخ ٗاىجشٗرْٞبد ثشنو خبصاعزنشبف عضٝئبد اىؾٞبح اىَخزيفخ مبىؾ٘اٍغ اى

 Restrictionزٓ اىغضٝئبد ٍضو ق٘اػذ اىجٞبّبد اىخبطخ ثأّضَٝبد اىزقٞٞذ اىخبطخ ثنو ٍِ ٕ ق٘اػذ اىجٞبّبد

enzymes database ػيــ ً  ٚ اىشجنـــــخ اىذٗىٞخ ىيَؼيٍ٘بداىزٜ سُطذ ىٖب ٍ٘قؼب

http://rebase.neb.com/rebase.html [2] ىزغٖٞو رذاٗه عَٞغ اىَؼيٍ٘بد اىخبطخ ثٖزٓ الأّضَٝبد  ،

، فقذ  [13] ىيجؾش ػِ إٍنبّٞخ ٗع٘د ٍ٘اػغ ؽغبعخ لإّضَٝبد اىزقٞٞذ DNA ّٗظشاً لإَٔٞخ رؾيٞو رؼبقجبد اىـ 

 DNAرٌ اىز٘عٔ إىٚ رظٌَٞ ثشّبٍظ رْفٞزٛ ىيزْجؤ اىْظشٛ ثَ٘اػغ اىقطغ ٍِٗ صٌ سعٌ خبسؽخ اىزقٞٞذ لأٛ قطؼخ 

ٍَٖب ثيغ ؽغَٖب ع٘اء مبّذ ثلاصٍٞذٝخ ، م٘صٍٞذٝخ أٗ مشٍٗ٘عٍ٘ٞخ فؼلاً ػِ ٍؾز٘إب ٍِ اىغْٞبد اىزشمٞجٞخ 

, ٗقذ طٌَ اىجشّبٍظ  ٗاىزْظَٞٞخ ٗرىل ثؼذ رؾذٝذ اىزؼبقت اىْنٞي٘رٞذٛ اىنبٍو ىٖزٓ اىغْٞبد أٗ ىٖزٓ اىغضٝئبد

رٌ إدخبه اىزؼبقت اىْنيٞ٘رٞذٛ اىنبٍو ىيغِٞ اىَشفش  .ىٞزغْٚ رْفٞزٓ ثبعزخذاً أثغؾ أعٖضح اىؾبع٘ة اىَخزجشٝخ 

إُ ٕزا اىغِٞ  (2, ٗٝلاؽع ٍِ شنو ) Bacillus stearothermophilus لإّضٌٝ اىلاٝجٞض اىَشزق ٍِ ثنزشٝب

 207( ثط٘هPromoterصٗط قبػذٛ ٗٝزنُ٘ ٍِ أسثؼخ ٍْبؽق ٍزَٞضح ٕٜ ٍْطقخ اىؾفبص)  1725ٍؤىف ٍِ

 – 10( ٗ TTGATA) – 35ٗاىزٜ رؾز٘ٛ ػيٚ ٍْطقزٜ  ت اىْنيٞ٘رٞذٛ ىيغِٞصٗط قبػذٛ فٜ ثذاٝخ اىزؼبق

(GGTAAT اىيزبُ رَضلاُ ٍْطقزٜ اسرجبؽ إّضٌٝ الاعزْغبؿ )RNA polymerase  صٌ اىزؼبقت اىزٛ َٝضو ,

اىَؤىفخ  ORFصٌ ٍْطقخ اىزشفٞش,  ATG ( قجو اىشفشح اىجبدئخ ىؼَيٞخ الاعزْغبؿRBSٍْطقخ اسرجبؽ اىشاٝج٘عً٘ )

ؽبٍغ أٍْٜٞ رَضو  29ؽبٍؼب أٍْٞٞب ٍْٖب  417صٗط قبػذٛ رشفش ىغيغيخ ثجزٞذٝخ ٍزؼذدح ٍنّ٘خ ٍِ  1254ِ ٍ

. مَب  ؽبٍغ أ388ٍْٜٞ  اىقبئذح ىلإّضٌٝ ٗرؼبقت الإّضٌٝ اىْبػظ اىَؤىف ٍِ Signal sequenceرؼبقت الإشبسح 

( اىزٜ رشفش ىيؾبٍغ الأٍْٜٞ  start codon)  ATGٝلاؽع أٝؼب أُ ٍْطقخ اىزشفٞش رجذأ ثبىشفشح اىجبدئخ 

 TAA بىشفشح اىْبٕٞخ ىلاعزْغبؿثصٗط قبػذٛ ٍِ ثذاٝخ رؼبقت اىغِٞ ٗرْزٖٜ 207 اىَٞضبِّٝ٘ٞ ٗاىزٜ رقغ ػيٚ ثؼذ 

stop codon  ٗأخٞشا ٍْطقخ اىفبطو ،Terminator   صٗط قبػذٛ ٗرقغ فٜ ّٖبٝخ اىغِٞ 264اىزٜ ٝجيغ ؽ٘ىٖب . 

بقت اىْنيٞ٘رٞذٛ اىنبٍو ىيذّب اىَنَيخ ىيغِٞ ث٘عبؽخ اىؾبع٘ة ػَِ ٍذخلاد ٗقذ أعشٝذ ػَيٞخ إدخبه اىزؼ

ّ٘ع ٍِ اىْ٘ع اىضبّٜ ٍِ إّضَٝبد اىزقٞٞذ  46اىجشّبٍظ اىزٛ طٌَ ثؾٞش ٝؾز٘ٛ ػيٚ اىَؼيٍ٘بد اىنبٍيخ ػِ 

 . Bacillus stearothermophilus( : انزعبقت انُكهٍٕرٍذي انكبيم ندٍٍ انلاٌجٍض انًشزق يٍ ثكزشٌب 2شكم )

Kim ّ(  12) ٔخًبعز. 
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و ٍْٖب , ٗعذاعٞخ ٍٗ٘اػغ اىقطغ اىخبطخ ثن اىَخزيفخ اىزٜ رزؼشف ػيٚ رغيغلاد ّنيٞ٘رٞذٝخ سثبػٞخ ، خَبعٞخ

ػَِ ٕزٓ اىزغيغلاد ، ٕزا َٗٝنِ صٝبدح ؽغٌ اىجشّبٍظ ىٞؼطٜ اىَؼيٍ٘بد اىنبٍيخ ػِ ٍ٘اػغ اىقطغ ٗؽغً٘ 

ّ٘ع ٍِ إّضَٝبد اىزقٞٞذ اىَؼشٗفخ ٗاىَشخظخ ثذقخ فٜ اى٘قذ  150قطغ اىزقٞٞذ اىْبرغخ ػِ اىَؼبٍيخ ثأمضش ٍِ 

 .  اىؾبػش

إّضٌٝ ٍِ إّضَٝبد اىزقٞٞذ اىَخزيفخ رَزيل رغيغلاد  16ىٚ إُ ْٕبك ( إ1عذٗه )اىْزبئظ اىزْفٞزٝخ اىَجْٞخ فٜ  ٗرشٞش

إّضٌٝ آخش ٍِ  30رؼشفٞٔ ٍٗ٘اػغ قطغ ػَِ اىزؼبقت اىْنيٞ٘رٞذٛ اىنبٍو ىغِٞ اىلاٝجٞض , فٜ ؽِٞ أُ ْٕبك 

 ( .2عذٗه )اىغِٞ ٗمَب ٕ٘ ٍجِٞ فٜ  إّضَٝبد اىزقٞٞذ الأخشٙ اىزٜ لا رَزيل ىَضو ٕزٓ اىزغيغلاد ػَِ رؼبقت

 .ٗٝلاؽع أٝؼب ٍِ خلاه اىْزبئظ 

إَضًٌبد انزقٍٍذ انزً رًزهك رسهسلاد رعشفٍخ ٔيٕاضع قطع ضًٍ انزعبقت انُكهٍٕرٍذي انكبيم ندٍٍ انلاٌجٍض انًشزق يٍ  : (1خذٔل)

 ثكزشٌب 

             Bacillus stearothermophilus . 

 َٕع انُٓبٌخ يٕضع انقطع انزسهسم انزعشفً أَضٌى انزقٍٍذ

SmaI CCCGGG G   C يسزٌٕخ 

XhoI CTCGAG T   C لاصقخ 

SalI GTCGAC G T لاصقخ 

DdeI CTNAG T C لاصقخ 

ClaI ATCGAT T C لاصقخ 

EagI CGGCCG C GG لاصقخ 

BspHI TCATGA C T لاصقخ 

AccI GTMKAC M   T لاصقخ 

EcoRV GATATC T A يسزٌٕخ 

HaeII RGCGCY Y C لاصقخ 

BanI GGYRCC G G لاصقخ 

BclI TGATCA G   T لاصقخ 

CfrI YGGCCR Y   G لاصقخ 

SstI GAGCTC C T لاصقخ 

KspI CCGCGG GG   C لاصقخ 

NaeI GCCGGC G   C لاصقخ 

 Tأٔ   C = Y؛ Gأٔ    A = R؛ Tأٔ  K  =  G؛   C  أٔ M  = A ؛أي قبعذح N = حٍش أٌ : 

 

 

 

 

 ( : إَضًٌبد انزقٍٍذ انزً لا رًزهك رسهسلاد رعشفٍّ ٔيٕاضع قطع ضًٍ انزعبقت  انُكهٍٕرٍذي انكبيم ندٍٍ انلاٌجٍض 2خذٔل )

 أَضٌى انزقٍٍذ انزسهسم انزعشفً يٕضع انقطع

A A AAGCTT HindIII 

A G GAATTC EcoRI 

T A TTTAAA AhaIII 

CC C GGGCCC ApaI 

G G GGATCC BamHI 

G   A AGATCT BglII 

T A GTTAAC HpaI 
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A C ACGCGT MluI 

C C GGTACC KpnI 

T C GACGTC AatII 

TG C GCATGC SphI 

T C TCTAGA XbaI 

T C CGATCG PvuI 

GG C GGCGCC NarI 

GC G CCGCGG SacII 

G A CTGCAG PstI 

GC G TGCGCA FspI 

CA T CATATG NdeI 

T C CTTAAG AflII 

T A AGTACT ScaI 

A C ACTAGT SpeI 

T A AATAAT SspI 

G C AGGCCT StuI 

C C CCTAGG AvrII 

C G TGCGCA FspI 

G C TCGCGA NruI 

T  CA ATGCAT NsiI 

C R GRCGYC AcyI 

G G GGNCC AsuI 

G C CAGCTG PovII 

 أي قبعذح N=؛ T أٔ   C = Y؛    Gأٔ A = R  حٍش أٌ :  

 

غلاد ّنيٞ٘رٞذٝخ اىزٜ رزؼشف ػيٚ رغي  SmaI    ٗ EcoRV( أُ اىقطغ ثئّضَٝبد اىزقٞٞذ 1اىَجْٞخ فٜ عذٗه )

  DNAرؼطٜ قطغ راد ّٖبٝبد ٍغز٘ٝخ فٜ ؽِٞ إُ اىَؼبٍيخ ثأّضَٝبد اىزقٞٞذ الأخشٙ  DNAعذاعٞخ ٝؼطٜ قطغ

راد ّٖبٝبد لاطقخ . ٗرؼذ ٕزٓ اىْزبئظ ٍَٖخ فٜ رغبسة الاعزْغبه اىغضٝئٜ ػْذ اىؾبعخ لأعزْغبه اىغِٞ فٜ أؽذ 

اىنبٍيخ ػِ إّضٌٝ اىزقٞٞذ اىَلائٌ ىقطغ اىغِٞ أٗ اعزئظبىٔ ّٗ٘ع  ّ٘اقو اىزؼجٞش اىَلائَخ ٍِ خلاه ر٘فش اىَؼيٍ٘بد

 .  [14]اىْٖبٝبد اىْبرغخ فٜ مو ؽبىخ ىٞزغْٚ اخزٞبس ّبقو اىزؼجٞش اىَلائٌ ىلاعزْغبه ٗؽشٝقخ اىشثؾ اىَْبعجخ 

ذ اىزٜ رَزيل ( إىٚ اخزلاف رشدد اىزغيغلاد اىزؼشفٞخ اىخبطخ ثئّضَٝبد اىزق3ٞٞٗرشٞش اىْزبئظ اىَجْٞخ فٜ عذٗه )

ٍشح ٗفٜ ٍ٘اقغ   1 – 2،  إر ٝزشدد ٕزا اىزغيغو ىَ٘ػغ قطغ ػَِ اىزؼبقت اىْنيٞ٘رٞذٛ اىنبٍو ىغِٞ اىلاٝجٞض

اىزٛ َٝزيل  SmaIٍخزيفخ ٍَب ٝؤدٛ إىٚ إػطبء قطغ رقٞٞذ راد ؽغً٘ ٍخزيفخ ، فؼْذ اىَؼبٍيخ ثئّضٌٝ اىزقٞٞذ 

  760،  (273ظ ػْٔ ظٖ٘س صلاصخ قطغ رقٞٞذ رجيغ أؽغبٍٖبٍ٘ػؼٜ قطغ فٜ ٍ٘اقغ ٍخزيفخ ػَِ رؼبقت اىغِٞ ْٝز

صٗط  1263)، (462صٗط قبػذٛ ػيٚ اىز٘اىٜ ، فٜ ؽِٞ ٝلاؽع ظٖ٘س قطؼزٜ رقٞٞذ ٝجيغ ؽغََٖٞب (   692،

اىزٛ َٝزيل ٍ٘ػغ قطغ ٗاؽذ ػَِ ٕزا اىزؼبقت ٕٗنزا   XhoIقبػذٛ ػيٚ اىز٘اىٜ ػْذ اىَؼبٍيخ ثأّضٌٝ اىزقٞٞذ

 . (3ضَٝبد اىزقٞٞذ الأخشٙ اىَجْٞخ فٜ عذٗه )ثبىْغجخ ىجقٞخ إّ
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                انزقٍٍذ انزً رًزهك  ثأَضًٌبدندٍٍ انلاٌجٍض  : يٕاضع انقطع ٔ حدٕو انقطع انُبردخ يٍ يعبيهخ انزعبقت انُكهٍٕرٍذي انكبيم (3خذٔل)

 نزسهسلاد رعشفٍخ ضًٍ رعبقت اندٍٍ               

 أَضٌى انزقٍٍذ
عذد يشاد 

 نقطعا

 حدٕو انقطع انُبردخ )كٍهٕ صٔج( يٕاضع انقطع

 انقطعخ انثبنثخ انقطعخ انثبٍَخ انقطعخ الأٔنى انًٕضع انثبًَ انًٕضع الأٔل

SmaI 2 273 1033 273 760 692 

XhoI 1 462 - 462 1263 - 

SalI 1 1360 - 1360 365 - 

DdeI 2 1040 1640 1040 564 121 

ClaI 1 1052 - 1052 673 - 

EagI 1 1537 - 1537 188 - 

BspHI 1 786 - 786 939 - 

AccI 1 1709 - 1709 16 - 

SacI 1 1118 - 1118 607 - 

EcoRV 2 400 428 400 28 1297 

HaeII 1 1209 - 1209 516 - 

BanI 1 1690 - 1690 35 - 

BclI 1 1665 - 1665 60 - 

CfrI 2 549 564 549 15 1161 

SstI 1 1118 - 1118 607 - 

KspI 1 1540 - 1540 185 - 

NaeI 1 63 - 63 1662 - 

 

ٗ   Sau3Aٍِٗ اىْزبئظ الأخشٙ اىزٜ رٌ اىز٘طو إىٖٞب فٜ ٕزٓ اىذساعخ ٕ٘ إٍنبّٞخ اعزخذاً اؽذ إّضَٜٝ اىزقٞٞذ 

MboI  فٜ ثْبء ٍنزجخ اىغْٞبد اىخبطخ ثبىذّب اىنشٍٗ٘عٍٜ٘ ىجنزشٝب Bacillus stearothermophilus  ٗرىل

ٍشاد ػَِ اىزؼبقت اىْنيٞ٘رٞذٛ اىنبٍو ىغِٞ  6(  AGCTّظشا ىزشدد اىزغيغو اىزؼشفٜ ىٖزِٝ الإّضَِٝٞ )

( . ىزا ٝؼذ ٕزاُ 3عذٗه )َبد اىزقٞٞذ الأخشٙ اىَجْٞخ فٜ اىلاٝجٞض ثبىَقبسّخ ٍغ رشدد اىزغيغو اىزؼشفٜ ىجقٞخ إّضٝ

ىٖؼٌ اىغضئٜ ىيذّب اىنيٜ ىيغِٞ ثبعزخذاً إّضٌٝ رقٞٞذ الإّضَٝبُ ٍلائَبُ عذا فٜ ٕزٓ اىؼَيٞخ اىزٜ رزطيت إعشاء ا

راد ّٖبٝبد ٍغز٘ٝخ َٝنِ   DNAٝزؼشف ػيٚ رغيغو ّٞنيٞ٘رٞذٛ سثبػٜ ٝقطغ فٜ ٍ٘اقغ ٍخزيفخ ىٞؼطٜ قطغ 

ىْبقو الاعزْغبه  اىَغزخذً ثظ٘سح ٍجبششح دُٗ اىؾبعخ إىٚ سثطٖب   BamHIغشعٖب فٜ ٍ٘ػغ إّضٌٝ اىزقٞٞذ 

 يفخ ٗخبطخ ثبىْغجخ ىْ٘اقو الاعزْغبه اىَشزقخ ٍِ دّب اىؼبصٜ لاٍذح ٗمَب ٕ٘ ٍ٘ط٘ف ٍِ قجو ث٘عبئو اىشثؾ اىَخز

[15] . 

ىزا فَِ خلاه ٕزٓ اىْزبئظ َٝنِ اىزْجؤ ثؼذد قطغ اىزقٞٞذ اىْبرغخ ٍِ اىَؼبٍيخ ثأٛ ٍِ ٕزٓ الإّضَٝبد ٗؽغٌ مو   

طؼ٘ثخ رؾذٝذ ػذد قطغ اىزقٞٞذ اىظغٞشح  قطؼخ ٍَٖب مبّذ طغٞشح ٗثبىزبىٜ اىزغيت ػيٚ اىَشبمو اىْبعَخ ػِ

ثأّضٌٝ اىزقٞٞذ اىَلائٌ ، صٌ اىزشؽٞو اىنٖشثبئٜ ىيقطغ اىْبرغخ ػيٚ ٕلاً   DNAاىؾغٌ اىْبرغخ ٍِ ٕؼٌ عضٝئبد اىـ

الأمبسٗص ٗرىل ّظشا ىظؼ٘ثخ اىزؾغظ ثٖزٓ اىقطغ اىظغٞشح ٍِ ّبؽٞخ ) ٗثشنو خبص ريل اىزٜ لا ٝضٝذ ؽغَٖب 

، ٗلإٍنبّٞخ فقذاُ ٕزٓ اىقطغ ثغٖ٘ىخ أصْبء اىزؾؼٞش ٍِ اىْبؽٞخ الأخشٙ ، فؼلا ػِ  صٗط قبػذٛ ( 100ػِ 

إٍنبّٞخ ظٖ٘س اىقطغ اىظغٞشح اىَزقبسثخ فٜ اىؾغٌ ػيٚ شنو ؽضٍخ ٗاؽذح ثؼذ اىزشؽٞو اىنٖشثبئٜ ػيٚ ٕلاً 

ْزبئظ أٝؼب َٝنِ . ٍِٗ خلاه ٕزٓ اى [16]الأمبسٗص اىَظجغ ثظجغخ ثشٍٗٞذ الأٝضذًٝ٘ ٗمَب ٕ٘ ٍ٘ط٘ف ٍِ قجو 

اىق٘ه أّٔ ٍِ اىََنِ اعزخذاً اىجشّبٍظ اىؾبىٜ ىذساعخ دسعخ اىزقبسة اى٘ساصٜ ثِٞ الأّ٘اع اىَخزيفخ ٍِ اىنبئْبد 

اىْبعَخ ػِ ٍؼبٍيخ اىغْٞبد  RFLPاىؾٞخ ٗخبطخ اىؾقٞقٞخ اىْ٘اح ٍِ خلاه رؼِٞٞ دسعخ رَبصو أؽ٘اه قطغ اىزقٞٞذ 

ّضَٝبد اىزقٞٞذ اىَلائَخ ، ٗرؼذ ٕزٓ اىَغأىخ ٍَٖخ عذا ىذٙ اىجبؽضِٞ فٜ اى٘قذ اىَزْبظشح ىٖزٓ اىنبئْبد ثؼذد ٍِ أ

اىؾبػش ىزؼِٞٞ ٍذٙ ّغبػ ػَيٞبد الأعزْغبه اىغضٝئٜ ّٗقو اىغْٞبد ثِٞ الأّ٘اع اىَزقبسثخ ٍِ اىنبئْبد اىؾٞخ 

أٗ إػبفخ ٍ٘ػغ رقٞٞذ ، إر ْٝشأ اىزجبِٝ فٜ أؽ٘اه قطغ اىزقٞٞذ ػِ اىطفشاد اىْقطٞخ اىزٜ رؤدٛ إىٚ ؽزف  [17]

 . [18]ٗخبطخ ثِٞ اىغلالاد اىجنزٞشٝخ اىؼبئذح ىْفظ اىْ٘ع 

ٗثؼذ رؾذٝذ ػذد ّٗ٘ع إّضَٝبد اىزقٞٞذ اىزٜ رَزيل ىزغيغلاد رؼشفٞٔ ٍٗ٘اػغ قطغ ػَِ اىزؼبقت اىْٞنيٞ٘رٞذٛ    

رظٖش ٕزٓ اىَ٘اػغ ػيٚ اىنبٍو ىغِٞ اىلاٝجٞض فقذ رٌ اىزَنِ ٍِ سعٌ خبسؽخ اىزقٞٞذ اىخبطخ ثٖزا اىغِٞ اىزٜ 

( . ؽٞش ٝلاؽع ٍِ خلاه ٕزا اىشنو أُ عِٞ اىلاٝجٞض َٝزيل ٍ٘ػغ 3شـنو )َب ٕ٘ ٍ٘ػؼ فٜ ؽـ٘ه اىغِٞ ٗمـ
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صٗط قبػذٛ قجو ٍْطقخ اىزشفٞش اىزٜ رجذأ ثبىشفشح  144 اىزٛ ٝقغ ػيٚ ٍغبفخ  NaeIؽغبط فشٝذ لأّضٌٝ اىزقٞٞذ 

ذ اىؾبعخ لاعزْغبه اىغِٞ ٗرىل ثبىَؾبفظخ ػيٚ اىزؼبقت اىْنيٞ٘رٞذٛ ٗرؼذ ٕزٓ اىْزٞغخ ٍَٖخ عذا ػْ  ATGاىجبدئخ 

ٗأٛ ٍِ ريل الإّضَٝبد اىزٜ رقطغ فٜ ٍْطقخ  NaeIاىنبٍو ىيَْطقخ اىَشفشح لإّضٌٝ اىلاٝجٞض ثؼذ اىَؼبٍيخ ثأّضٌٝ 

لائَخ ثؾٞش صٌ أعزْغبه اىغِٞ فٜ اؽذ ّ٘اقو اىزؼجٞش اىَ(   AccIأٗ  BanIأٗ  BclIأٗ  KspIأٗ  EagIاىفبطو) 

ىٞزغْٚ اعزْغبخٔ ثنفبءح ػبىٞخ فٜ ٍؼٞفٔ اىغذٝذ . ٍِٗ ثِٞ اىْزبئظ  ٝغشط رؾذ عٞطشح أؽذ اىؾفبصاد اىق٘ٝخ

( أُ ْٕبك ػذد مجٞش ٍِ أّضَٝـبد اىزقٞٞذ 3شنو )ٍِ خلاه اىْزبئـظ اىَجْٞـخ فـٜ الأخشٙ اىزٜ َٝنِ ٍلاؽظزٖب 

( لا َٝنِ 3 ، 1َِ رؼبقت اىغِٞ ٗاىَجْٞخ فٜ اىغذٗىِٞ )الأخشٙ اىزـٜ رَزيل رغيغلاد رؼشفٞٔ ٍٗ٘اػغ قطغ ػ

اعزخذاٍٖب لأعزْغبه اىغِٞ ّظشا ىنّٖ٘ب رقطغ ٍشح ٗاؽذح ػيٚ الأقو ػَِ اىزؼبقت اىْنيٞ٘رٞذٛ ىَْطقخ اىزشفٞش ، 

َٝزيل ٍ٘ػغ قطغ ٗاؽذ ػَِ ّفظ  XhoIَٝزيل ٍ٘ػؼٜ قطغ ػَِ ٕزٓ ىَْطقخ، ٗإّضٌٝ  SmaIفَضلا أّضٌٝ  

فٜ ٕزٓ اىؾبىخ لا َٝنِ اىؾظ٘ه ػيٚ اىزؼبقت اىْنيٞ٘رٞذٛ اىنبٍو ىَْطقخ اىزشفٞش دُٗ ؽذٗس أٛ قطغ اىَْطقخ ، ٗ

 ػَْٜ فٖٞب،ٕٗزا ٝؼْٜ ػذً إٍنبّٞخ اعزخذاً أٛ ٍِ ٕزٓ الإّضَٝبد لاعزئظبه اىغِٞ ػْذ اىؾبعخ لأعزْغبىٔ .

 
 انًُطقخ انغبيقخ رًثم يُطقخ  ( : خبسطخ انزقٍٍذ نهزعبقت انُكهٍٕرٍذي انكبيم ندٍٍ انلاٌجٍض.3شكم )

 انزشفٍش ٔانًُطقزبٌ انطشفٍخ انًفزٕحخ رًثلاٌ انًُبطق غٍش انًشفشح نلأَضٌى 

 

ٍِ خلاه ٍب رقذً ٍِ اىْزبئظ ٝزؼؼ ىْب ٍذٙ إَٔٞخ اىجشّبٍظ اىؾبىٜ مأداح رؾيٞيٞخ  ىذٙ ثبؽضٜ اىجبٝ٘ى٘عٜ اىغضٝئٜ 

  DNAقطغ اىزقٞٞذ اىْبرغخ ٍِ ٍؼبٍيخ عضٝئبد اىـ فٜ ر٘فٞش اىَؼيٍ٘بد اىنبٍيخ ػِ ٍ٘اػغ اىقطغ ٗأؽ٘اه

اىَخزيفخ ثأٛ ٍِ إّضَٝبد اىزقٞٞذ اىزٜ رَزيل رغيغلاد رؼشفٞٔ ػَِ اىزؼبقت اىْنيٞ٘رٞذٛ اىنبٍو ىٖزٓ اىغضٝئبد ، 

فؼلا ػِ ٍغبَٕزٔ فٜ رؾذٝذ دسعخ اىزقبسة اى٘ساصٜ ثِٞ الأّ٘اع اىَخزيفخ ٍِ اىنبئْبد اىؾٞخ ٗاعزنشبف 

ساصٞخ اىْبعَخ ػِ ؽزف ، غشط أٗ اعزجذاه صٗط قبػذٛ ٗاؽذ أٗ أمضش ػَِ اىززبثغ اىْنيٞ٘رٞذٛ اىطفشاد اى٘

 . اىنبٍو ىيغِٞ ٍِ عٖخ ٗسعٌ خشائؾ اىزقٞٞذ ٍِ عٖخ أخشٙ
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