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C��C<6=jb�Ò�´C=gC4�M±�E9=0��P�P$
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¹R6;� ºÒQ/�



�ȴƾƄŮǞƄƳž�ȶȖ�ǀŽȃƾŮ�ȴƾƄŸǞƃƭž�ǀƸŮǍƯŽȚ�ǀưƴŽƾŮ�ǍƪƶŽȚ�ȜȢƾž�ǜž�ȴƾƄƈƉſ�ǚŴǍȽů�
�ȤǞƭƉŽȚ�ǜƸŮ�ǗŸƾƬž�ȭȚǍƱŮȶ�ȆǀŻȤǞŽȚ�ǜž�ǋŲȚȶ�ǝűȶ�ǟƴŸ�ǉǤȚȶ�ǓƈŮ�ǍƃƇŽƾŮ

�ǀƸƵƴƯŽȚ�ǝƄƱǧȶ�ƿůƾƳŽȚ�ǛŴȚȶ�ǍƪƶŽȚ�ȜȢƾž�ȴȚǞƶŸ�ǀƴƲƄƉž�ǀŻȤȶ�ǟƴŸ�ƿƄƳȽƁ 
�Ǡź�Ȇȹ ȚǍƫŲ�ǀƁǎƸƴƳſȁȚ�ǀưƴŽƾŮ�ǍųȃȚȶ�ǀƸŮǍƯŽƾŮ�ƾƵƀǋŲȖ�ƾƷŽ�ǜƸƫƈƴž�Ǖž�ǝſȚǞƶŸȶ
�ǀŮƾƄż�ǛűǍƄƵŽȚ�ȶȖ�ǗŽƻƵŽȚ�ǜž�ǚż�ǜž�ƿƴƭƁȶ�ȆƾƵƷƶž�ǚƳŽ�ǍƭŴȖ�ȜǍƪŸ�ȢȶǋŲ

�ǝƄƴŴȚǍž�ȴȚǞƶŸȶ�ǠƵƴƯŽȚ�ǝƃƲŽȶ�ȆǀƸƃƶűǈȚȶ�ǀƸŮǍƯŽȚ�ǜƸƄưƴŽƾŮ�ȆȹǾžƾż�ǝƵŴȚ

�ǚƳƪů�ǠƄŽȚ�ȝȚȤƾƃƯŽƾŮ�ǀƵǣƾŻ�ǀƴƲƄƉž�ǀŻȤȶ�Ǡź��ǛűǍƄƵŽȚ�ȶȖ��ǗŽƻƵŽȚ�ȳǋƲȽƁ�
�ǜž�ȜȢƾƵŽȚ�ǝƄƶƵƬů�ƾž�ǛƀȖ�ǉǤǞů�ǠƄŽȚȶ��"Key Words"�ǀƸŲƾƄƱƵŽȚ�ȝƾƵƴƳŽȚ

�ȥȶƾƆƄƁ�ǽ�ƾƵŮȶ��ƾƷƸź�ǀžǋƈƄƉƵŽȚ�ȰǍƭŽȚȶ�ƾƷƆǣƾƄſȶ�ƾƷƄƁƾŹȶ�ƾƷůƾŸǞǤǞž�ǂƸŲ
�ǀƸŮǍƯŽƾŮ�ƾƷƄƵűǍůȶ�ǀƁǎƸƴƳſȁȚ�ǀưƴŽƾŮ�ȝȚȤƾƃŸ�ǏƵų

�Ǖž�ǀƵűǍƄŽȚ�ǚŴǍů�ȆǀƸƃƶűȖ�ǀƴƆž�Ǡź�ǂƇƃŽȚ�ȶȖ�ȲƾƲƵŽȚ�Țǌƀ�Ǎƪſ�ǘƃŴ�ȚȣȘ
�ǚǧǈȚ�ǀƈƉſ�ȲƾŴȤȘ�ǜƉƇƄƉƁȶ�ȜȤǞƪƶƵŽȚ�ȜȢƾƵŽȚ�ȵǌƀ�ǜŸ�ǀƇǤȚȶ�ȜȤǞǧ

�ȜȤƾŸȁȚ�ǚƸƃŴ�ǟƴŸ�ǞŽȶ�Ȇȝǋűȶ�ȴȘ�ǀƸƴǧǈȚ��ȳǞŴǍŽȚ��ȲƾƳŵǈȚȶ�ȬǞƃƭƵŽȚ

�ǁƇů�ǙŽȣ�ƿůƾƳŽȚ�ǍżǌƁ�ȆȜǋŸ�ȤȢƾƫž�ǜž�ǀƯƵƆž�ȶȖ�ǀƱŽƻž�ȜȢƾƵŽȚ�ǁſƾż�ȚȣȘ
�ǀƵǣƾƲŮ�ȜȢƾƵŽȚ�ǘźǍůȶ�"ǀƯűȚǍž�ȆȢȚǋŸȘ�ȆǕƵű�ȆǗƸŽƺů"�ȲǞƲƁ�ȴƺż�ȜǍŵƾƃž�ȴȚǞƶƯŽȚ

��ƾƷƶž�ƾƀƾƲƄŴȚ�ǠƄŽȚ�ǕűȚǍƵƴŽ�ǀƵŻǍž

�ȲƾƳŵǈȚ�ǙŽǌżȶ�ǀƸƴǧǈȚ�ȜȤǞƫŽȚ�ǚŴǍů�ȆȹǽƾƳŵȖ�ȶȖ�ȹ ȚȤǞǧ�ȜȢƾƵŽȚ�ǁƶƵƬů�ȚȣȘ
�ȜȢƾƵŽȚ�Ǡź�ȜȢǞűǞž�ǁſƾż�ȚȣȘ�ǽȘ�ȆǀƴƲƄƉž�ȰȚȤȶȖ�ǟƴŸ�ȢǞŴǈȚ�ǍƃƇŽƾŮ�ǀƭƭƈž

�ƾƀȢȶȤȶ�ǜżƾžȖ�ƿƉŲ�ǀƵŻǍž��"4"�ȜǍƲƱŽȚ�Ǡź�Ȕƾű�ƾƵż��ǀƸƃƶűȖ�ǀưƴŮ�ǀŸǞƃƭƵŽȚ

�ƾƷƸź�ǀžǋƈƄƉƵŽȚ�ǀƸŮǍƯŽȚ�ǀƸƵƴƯŽȚ�ȝƾƇƴƭƫƵŽƾŮ�ǀƵǣƾŻ�ȜȢƾƵŽȚ�Ǖž�ǚŴǍȽƁ
�ȝƾƇƴƭƫƵƴŽ�ǀƂƸƷŽȚ�ǛƆƯž�Ǡź�ȜȢȤȚȶ�ǜƳů�ǛŽ�ȚȣȘ�ǀƸƃƶűǈȚ�ƾƷůǾŮƾƲž�Ǖž

.(2-18)�ǀƴƆƵŽȚ�ȢȚǋŸȖ�Ǡź�ȵǍƪſ�Ǜů�ȸǌŽȚ�ǀƁȤǌŽȚ�ǀŻƾƭŽȚ�Ǡź�ǀƸƶƲƄŽȚȶ�ǀƸƵƴƯŽȚ

�ǀƸƃƶűǈȚȶ�ǀƸŮǍƯŽȚ�ǜƸƄưƴŽƾŮ�ȳǾŸǈȚ�ȔƾƵŴȖ�ǙŽǌżȶ�ȝƾƇƴƭƫƵŽȚ�ƿƄƳů
�ȵǋŲȶ�ǠŮǍƯŽȚ�ǚŮƾƲƵŽȚ�ȢȚǍƁƼŮ�ǟƱƄƳƁ�ǛŰ�ǜžȶ�ȜǍž�ȲȶȖ�ǑƶŽȚ�Ǡź�ƾƀȢȶȤȶ�ǋƶŸ
�ǗŽƻƵŽȚ�ǑƶŽȚ�Ǡź�ǚƵƯƄƉůȶ�ǚžƾż�ǍƸŹ�ȶȖ�ȹǾžƾż�ǚŮƾƲƵŽȚ�Țǌƀ�ȴƾżȖ�ȔȚǞŴ

�ƿƸůǍƄŽƾŮ�ƾƷƄŮƾƄż�ȜƾŸȚǍž�Ǖž�ȝȢȤȶ�ƾƵƶƁȖ�(3 ،2 ،1)�ǀƸŮǍƯŽȚ�ȳƾŻȤǈȚ�ǛűǍƄƵŽȚ�ȶȖ
�ǀƸƃƶűȖ�ȯǍŲȖ�ȴǞſƾŻ�ȶȖ�ǀŽȢƾƯž�Ǒſ�Ǡź�ȝȢȤȶ�ȚȣȘȶ�ȤƾƉƸŽȚ�ǟŽȘ�ǜƸƵƸŽȚ�ǜž�ǠŮǍƯŽȚ

�ǠƃƶűǈȚ�ǚǧǈȚ�Ǡź�Ǡƀ�ƾƵż�ȴǞſƾƲŽȚ�ȶȖ�ǀŽȢƾƯƵŽȚ�ƿƄƳſ�ȳƾŻȤȖȶ

�ȆƾƷůȚȣ�ǀƇƱƫŽȚ�Ǡź������Ȇx��Ȇ���Ȇ���ǀŽȚȢ�ȝȚȤƾŵƼŮ�Ȇȝǋűȶ�ȴȘ�ȆǠŵȚǞƇŽȚ�ǟŽȘ�ȤƾƪȽƁ
�ǀƇƱƫŽȚ�Ǡź�ǀűȤǋƵŽȚ�ǕűȚǍƵŽȚȶ�ȤȢƾƫƵŽȚ�ȳƾŻȤȖ�ǟŽȘ�ǜƄƵŽȚ�Ǡź�ȤƾƪƁ�ƾƵż

.[  ]�ǜƸƭŴǞƄž�ǜƸŴǞŻ�ǜƵǤ�ƾƷƯǤǞŮ�ǙŽȣȶ�ȆȜǍƸųǈȚ

 �ǀƵűǍƄŽȚ�ǀŽƾŲ�Ǡź�ǋŲȚȶ�ƿƸůǍƄŮ�ǠŮǍƯŽȚ�ǑƶŽȚȶ�ǠƃƶűǈȚ�ǑƶŽȚ�ǕŶƾƲž�ǛŻǍů

��ǀƵűǍƄŽȚ�Ǡź�ǀžƾƄŽȚ�ǀſƾžǈȚ�ȜƾŸȚǍž�ǜƸƵűǍƄƵŽȚ�ȜȢƾƉŽȚ�ǜž�ǟűǍƁ

��Ǎƪƶů�ǛŽ�ȳȖ�ȝǍƪſ�ƾƷŮƾƇǧȖ�ǟŽȘ�ȢǍů�ǽȶ�ǛƸƸƲƄƴŽ�ǍƪƶŽȚ�ȜȢƾž�ǕƬƈů

�ǋŸȚǞƲŽȚ�ǘźȶ�ǀƸŽƾž�ȜƺźƾƳž�ǕűȚǍƵŽȚ�ȶȖ�ǛűǍƄƵŽȚ�ȶȖ�ƿůƾƳŽȚ�ǜž�ǚż�ǉƶƵƁ
�ǀƂƸƷŽȚ�Ǡź�ȜȤǍƲƵŽȚ

¤d�C��±�Ð±b;4�±�c�¯�a�b��´�
±R:�±�Z=:�

E�»b��±�E=�R4�±�E�»b<:��±
�R/;�±Ò�û=�?��±Ò�E:�R��±�D�8��ÊÊÊ�E� Û»Q�±�E�C2�±�E�=�

6091�¤²�¿�ÊÊ�\/�¹
(+963) 11 6112298�¤T�C��ÊÊÊ�(+963) 11 6111926�¤û�C�

 E-mail: tapo@aec.org.sy 

Ôb;��±�Í±R���±�Ïb
»

 ǛŴȤ ȲƾŴȤȘ ǍƭƲŽȚ ȟȤƾų ǜž ǜƸżǍƄƪƵƴŽ ǜƳƵƁ�g
 :ǠŽƾƄŽȚ ȴȚǞƶƯŽȚ ǟŽȘ ȱȚǍƄŵǽȚ

�ÊÊÊ�^���³S��ÊÊÊ�13�_�»�ÃR��ÊÊÊ�Ô»b��±�Ô»C���±�ËR0:�±
.2/3012�²C���±�_�»��16005�¤²�¿�ÊÊÊ�\/�¹

 .ǀƁȤǞƉŽȚ ǀƁȿ �ȤǌŽȚ ǀŻƾƭŽȚ ǀƂƸƀ ǛŴƾŮ ǙƸƪŮ ȶȖ

 ǀƵƸŻ ǕźȢ ǍƭƲŽȚ ǚųȚȢ ǜž ǜƸżǍƄƪƵƴŽ ǜƳƵƁ�g
:ǠŽƾƄŽȚ ȴȚǞƶƯŽȚ ǟƴŸ ǀƁǋƁǍŮ ǀŽȚǞƇȮŮ ȱȚǍƄŵǽȚ

�ÊÊÊ�R/;�±Ò�û=�?��±Ò�E:�R��±�D�8��ÊÊÊ�³ Û»Q�±�_�C��E9��
�6091�¤²�¿�ÊÊÊ�\/�¹�ÊÊÊ�E�»b��±�E� Û»Q�±�E�C2�±�E�=�

��^16:�±�E9
±R:�±�Ð±b;��Nhb��ÐC=��Z�

 ǀƵűǍƄŽȚ ƿƄƳž ǟŽȘ ȜǍŵƾƃž ȱȚǍƄŵǽȚ ǛŴȤ ǕźǋƁ ȶȖ
�ȴƾƉƸſ�17�ȬȤƾŵ ȮȮȮ ǘƪžȢ :ǀƂƸƷŽȚ Ǡź ǍƪƶŽȚȶ ǗƸŽƺƄŽȚȶ

�(200)�²�29��¤R27�±�^	±¹�`��Í±R���±�_
»�g
�½�Î�(1000)�´C�
@:9���½�Î�(300)�¹±R�����½�Î

�Õ±»�Ò¹�(30)�¹±R����¤R27�±�¶»C	�`��Í±R���±�_
»�g
� ÕC=8�R�� Õ±»�Ò¹�(60)�´C�
@:9��� ÕC=8�R�

P�±b�±�¹P4�±�R4


½�Î�50�¤C�»bÊ
´C<=;��3�¤RÊÊÊ0�
Î�Î�3000�¤ÐC;ÊÊÊ��»C;�¹�100�¤Rg±S��±
»C;�¹�2�¤Ð¹»M±´�C�»�10�¤E�¹b4��±

�����´±»�Ò¹�6�¤ÓR	M±�Ð±P9��±�d�Ò

´C����±
 ȝƾƉŴƻƵŽȚȶ ȝƾżǍƪŽȚ ȳǾŸȘ Ȝȿ �ȤǌŽȚ ǛŽƾŸ ǀƴƆž ȢǞů

 ǀƁǍƃƈƵŽȚȶ ǀƸƵƴƯŽȚ ȝȚǎƸƷƆƄŽȚ ȬƾƭŻ Ǡź ǀƴžƾƯŽȚ
 ȴǾŸȁȚ țƾŮ ǉƄź ǜŸ ƾƷŮ ǀƲƴƯƄƵŽȚ ȝƾŸƾƶƫŽȚȶ ǀźƾż
 ǛƳƄƃŹȤ ȲǞŲ ȤƾƉƱƄŴǽȚ ǜž ǋƁǎƵƴŽ ȆƾƷƸź ȸȤƾƆƄŽȚ

 ȶȖ ƾƶƸŽȘ ǀŮƾƄƳŽȚ ǟűǍƁ ǀƁȤƾƆƄŽȚ ǛƳůƾſǾŸȘ ǍƪƶŮ
®ȵǾŸȖ ȢȤȚǞŽȚ ȴȚǞƶƯŽȚ ǘźȶ ƾƶŮ ȲƾƫůǽȚ

�E9�:�± �ÑQ� �`��^7;�±Ò �O�;�C� �N:� Ù�
�c�¯ �³»C��± �ÁR/��d0�/�± �Ï±P��
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�E�»C�� �Ë±P�M�^7;�±Ò �O�;�± �C� ��Z�R:�±
�E7����E=2	�E7�±b:� ��¯ �a� �·b:���R=5�

�E�=<�± �`�

³ Û»Q�±�_�C��E9���d��R/;9��û=�?��±Ò�E:�R��±�ÁÒR�



�rOK �Ç �dJH�Çè�W�dF*Çè�rKF�U� �`K ��Ç �u��ÊU�Ò_Ç�ÊU�èÃ �w��t�U����U��d��Ã �æÅ
®ÊU�Ò_Ç�nOJ�è�ÊU�uFB�Ç�t�Çu��æÃ�lOD� ��Éd�U�*Çè�qLF�U�è�ëUFOL��rN�è�¬â�)Ç

�rKF�Çè�W�dF*Ç�dAM��¬1976�åU��UN�Çb�Å�cM��¬W�Ñu �Ç�W�Ñc�Ç�W�UD�Ç�W�O��X�e��Ç�bI�
�ëW�O�� ��¬WO O
Q��Ç�UN�Çb�Ãè�UN��ÄÑ�s��ëU��D�Ç�¬ëUO�d�è�ëUOK���WO�dF�Ç�WGK�U��5�èuM�Ç
�w�U��l��W�ÑUI��¬bNF�Ç �W��b��UNH�u��W�èuM�Ç �W�dF*Ç�Z�èd��w��W
U*Ç�W�U�K� �p�c�

®w�dF�Ç�su�Ç�w��ëW�U	�¬WO�U ��Ç�áÑUF*Çè�åuKF�Ç

�UNI��W�èuM�Ç�UO�u�uMJ��Ç�ÁUH�Å�VñKD���UN��w�uM�Ç�Z�èd��Çè�W�èuM�Ç�áÑUF*Ç�dA��æÅ
�W�Ñc'Ç �äuK(Ç �dO�u�è �W�uLM��Ç �Ê�JA*Ç �WN�Çu* �ÉÁuH�è �ÉÑÏU� �UN�Ã �vK� �bO�Q��Çè
�WOLM��Ç�w��W�Ñc�Ç�W�UD�Ç�WL�U ��lO
u�è�qO�F��w��UN�L�U �è�¬WN��s��UNM��dO�JK�
®éd	Ã�WN��s��UNK�I�è�UNO�Å�t�u��Ç�vK��w�dF�Ç�lL��*Çè�ÈU�A�Ç�lO�A�è�ÑU�ÏÒ�Çè
�¬�É ñÑc�Ç �r�U�� �à� �UN�OL �è �1986 �åUF�Ç �cM� �¬WOLKF�Ç �UN�K�* �W�ON�Ç �â�Å � ñqF�è
�W�èuM�Ç �ËU��_Çè�åuKF�Ç�w��Ñ ñuD��q��W��Çu�è�b�b��q��WF�U���vK��rzÇb�Ç�UN�d�è
�ÆÑUIK��ÉbOH�è�W K
�W��u��UN1bI�è�UN�u���ZzU��è�UN�U�d��è�U�ÑU�	Q��UN�UL��Çè
�5��U��Çè�5L�N*Ç�v�Å�UN�UB�Åè�W�èuM�Ç�W�dF*Ç�dAM��W�ON�Ç�åUL��Ç�vK��qO�Ï�¬w�dF�Ç

®w�dF�Ç�èÃ�wK;Ç�s�bOFB�Ç�vK��ÁÇu


�WK�*Ç �dAM� �WO�U(Ç �ÊU�uFB�Ç �æÃ �dO� �¬t�u��Ç �Çc� �w� �ÑÇdL�
�Ç �W�ON�Ç �êuM�è
�ÑbI�U��ëW��Çu��¬WO�èd�J��Ç�WGOB�U��v�è_Ç�ÉdLK��ÉÑc�Ç�r�U��WK���ÑÇb���UM��Ï�ëUO�Ñè
�wL�d�Ç�éu�;Ç�dO�u��w��WKOK'Ç�UN�U�b	�s��ÉbOH� �è�WOL�d�Ç�UO�u�uMJ��Ç�dB��t�ÇÐ

®q�Ã�WHKJ��è�æU�Òè�æUJ��êÃ�w��ÆÑUI�Ç�êb��5��WOLKF�Ç�ÉÏULK�

�rJ�b�Ã �5� �lC� �¬W�Ñc�Ç �W�UD�Ç �W�O� �fO
Q�� �5F�Ñ_Ç �éd�c�U� �qH��� �ÐÅ �UM�Åè
�rKF�Çè�W�dF*Ç�s�� íb�e��w��r�U ��æÃ�5K�Â�ÉÑc�Ç�r�U��WK�*�v�è_Ç�WO�èd�J��Ç�W� M�Ç

®êèuM�Çè�ê ñÑc�Ç�5�U�*Ç�w�
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WK�*Ç�w��5�ÑUA*Ç�v�Å�ÉÏuAM��ÊÇÏU�ÑÅ
țǞŴƾƑȚ ȳȚǋƈƄŴƾŮ ȨǞƫƶŽȚ ǀŮƾƄż ǋƶŸ ȷǍųǈȚ ȝǽƾƑȚ ǒƯŮȶ ǛƸŻǍƄŽȚ ȝƾžǾŸ ȲǞŲ

D27�±�¹C�¼��¹���Ïb�Rê±�_97�

�n�u��Ç� ðs�U�Ã�W�dF�è�ÃdI��U��rN��vK��ÆÑUI�Ç�b�U ��UL��¬çÏuBI��`O{u�è�t�O�d�è�t����rO I��vK��V�UJ�Ç�rO�d��Ç�ÊU����b�U �
®W�
UM*Ç�Éd�M�Ç�ÁÇÏÃè

�¬ÕuBM�Ç�W�U���w��Èu
U(Ç�åb�� ��U�bM��ÁUD	_Ç�w���è�UNHO�u��WOHO��u��UM��rO�d��Ç�ÊU����ÖÇdF�
Ç�s��ÏuBI*Ç�æÃ�dO�
�w��bOCM��Ç�ÑÏU��vK��ëU�K
�p�Ð�fJF�Ç�U*UD�è�¬rO�d��Ç�ÊU���è�ÊULKJ�Ç�5��ÊU�ÇdH�Ç�æUJ��w��rJ���Ç�éb��b ñCM*Ç�t�Çu��êc�Ç�d�_Ç

®çU�ÏÃ�W�Ñb*Ç�ÊÇÏU�Ñ�Ç�ÉU�Çd��åb��bM��W�ON�U��WL�d��Ç�V�J�
�®bOCM��Ç�ÑÏU��t�Çu��b��äUJ�Å�qJ��ëUO����rOLF��Ç�Çc��æuLC0�bñOI��Ç�WHK��*Ç�UN��UJ�è�U�dzÇèÏè�W�OàN�Ç�åUà �Ã�w��5K�UàF�U��VONà��UMà�S��Çcà������
�w��qBà%�b��w��Ç�WO�UJà��Ç�âUO �Ç�Çcà��w��s�dà�ÇÐ�¬UN�U��Ç�wG�M��w��Ç�Éb�UI�Ç�æUO���rO�d��Ç�ÊU����s��Éb�Çè�q��s��ë�U���tñO�w��ÏÑuM
è
�äUà�*Ç�w��Wà�UNàM�Ç�Óuà��o�à ��èÃ�W�Çbà��Ç�Óuàà��wKà��w��Ç�WLKààJ�Çè�ÓuàI�Ç�5��ëU�Çdà��ãd�à��U�bM��ë��L��®çUà�ÏÃ�W�èb*Ç�b�ÇuI�U��bOI��Ç�åbà��W�Uà�
                     3mÛ�ÏÑUàà��åÏ�ÊÇÐ�ÊU�ÇuOàà��v�Å�ÑUàà��åÏ�ÊÇÐ�ÊU�ÇuOà��s��UMà�ÑUà&�UNOK��êd$�w��Ç�æÇd�H�Ç�5à�èÑbààN�Ç�bOHKàà ��W'UFà*Ç�X�K��là�Çuà�Ç�w�¢�ºw�U��Ç

�®bCM*Ç�V�U��s��bB��U/èÏ�wzUNM�Ç�ÓuI�Çè�3�r�d�Ç�5��Èu
U(Ç�s��ÖèdH��ÚÇd��ãd��W�O���ÆÑUI�Ç�tO��lI��b��êc�Ç�ãU�Ñ�Ç�`C���¬¢Ý
�ÊU��F�Ç�W�U���b�ÇuI��WIKF�*Ç�WO�U��Ç�ÊUE��*U��bñOI��Ç�q�Q��UM�S��b ñ�u*Çè�o
UM�*Ç�ÌÇd	���UñM��ëUO ñ	u�è�Ê�U(Ç�çc��q���VM&�ábN�è

ºçU�ÏÃ�W�Ñb*Ç

�ÎÒM±�P;��±
�WO�U��*Ç�×UIM�Ç�¬©¡¨�V�F��Ç�W����¬©¿¨�åUNH�
�Ç�W����¬©º¨�æU�DIM�Ç�¬©»¨�WuIM*Ç�WK�UH�Ç�¬©¬¨�WK�UH�Ç�¬©®¨�WDIM�Ç�ºrO�d��Ç�ÊU���

®©¯¨�WKzU*Ç�WdA�Ç�¬©©¨�¬ÝÛ�¬ýû¨�ÓÇu�_Ç�¬©¨�ÉdOGB�Ç�WK�Çu�Ç�¬©¢®®®¢¨�ÓU����Ç�W����¬©®®®¨�ÖÇd���Ç�W����¬©®®®¨
ºçU�ÏÃ� ñ5���u��UL��¬UNK���fO�è�rO�d��Ç�W����bF��b�Çè�ÚÇd��ãd��v�Å�tO�M��Ç�l��p�Ðè

®å�J�Ç�W�UN��w�è�¬vMF*Ç�åU9�vK�� ]äb���WKL'Ç�W�UN��w��l{u��º©®¨�WDIM�Ç
®.dJ�Ç�ÆÑUI�Ç�ÁU{Ñ�ÏbF�Ç�Çc��Òu���æÃ�q�Q��®É ñÑc�Ç�r�U��WK���s��b�b'Ç�ÏbF�Ç�åuO�Ç�Ñb��ºäU��  -

�®vMF*Ç� ðWKBñ�*Ç�èÃ�WHUF�*Ç�ÉdOBI�Ç�qL'Ç�5��l{u��º©¬¨�WK�UH�Ç
�WOHOJ��ëUC�Ã�sJ�è�¬ÊÇÑÇu(Ç�çc��w��W�d�A*Ç�ÊU��e'Ç�WO�U��ÊU�UA��U��jI��fO��¬b�b��åUL��Ç�rN�b��W�UM*Ç�ÁULK��æS��p�c�è�ºäU�� -

®WL
U(Ç�ÊÇÑÇdI�Ç�pK��q���ÐU��Ç�s��sJL����UNK�UH�
®éd	_Ç�w��ëU��
�UL�Çb�Å�æuJ��5�KL��5��èÃ�¬vMF*Ç�WKBñ�*Ç�WK�uD�Ç�qL'Ç�5��l{u��º©»¨�WuIM*Ç�WK�UH�Ç

®W�dF*U��5��Çd�Ç�lOL'�UN��U�Å�vMF0�»WOLKF�Ç�W�dF*Ç�dA��UM�Çb�Ã�s��ºäU�� -
®ULNK���ÚÇd��ãd��æèÏ�dO H��Çè�Íd ñA�Ç�bM�è�U�UMF��w��U��èÃ�äU��WLK��bF��æUF{u��º©º¨�æU�DIM�Ç

®.dJ�Ç�ÆÑUI�Ç�v�Å�t�UB�Åè�rN��qL��ÌU��Å�ºUL��æULN*Ç�æU�bN�Ç�ºäU�� -
®UNK���ÚÇd��ãd��æèÏ�Éd�U���WO�UNH�
�Ç�WKL'Ç�bF��l{u��º©¿¨�åUNH�
�Ç�W���

�¿UNK�UJ��ÉÏUC*Ç�ÉÏU*Ç�X��Ð�s�Ã�ºäU�� -
®UNK���ÚÇd��ãd��æèÏ�ëUC�Ã�r�_Ç�èÃ�ÍdH�Ç�vK��ä̂b��U��èÃ�ÁÇbM�Ç�èÃ�V�F]��Ç�bF��l{u��º©¡¨�V�F��Ç�W���

¡rOEF�Ç�ÑU�H��Ç�bF��æuJ�Ç�æU��nO��ºäU�� -
®U�bF�è�UNK���ÚÇd��ãd��è�t�M��r��t]�Ã�èÃ�ác��tO��å�J�Ç� ]æÃ�vK��ä̂b��º©®®®¨�WO�U��*Ç�×UIM�Ç

�¬5MÇuLK��w�uI�Ç�lL��*Ç�ÙèdA��æÃè�®®®�WMÇuLK��ëU��U��ëUDO
è�W�_Ç�æuJ����¬s�U�_Ç�iF��w��æÃ¢�êÇÑèÏU�Ãè�æu� �u��éd��ºäU�� -
®¢t�O�ÇbB��bI�è�t{Çd�Ã�bHM�
Ç�t�Q��¬d��Q��d��Ã�¬èb���®®®�w�Çd�OK�Ç�W�U	
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�qFH�Ç�èÃ�q�UH�Çè�qFH�U��WKL'Ç�s��5�Ò����5�O��5��WK	ÇÏ�W{d�F��WKL��ULNMO��l{u��æÇdOG��æU ]D	�w�è�º©�¨�ÖÇd���Ç�W���
®5HUF�*Ç�èÃ�¬d�)Çè�Ãb��*Ç�èÃ�¬t��äuFH*Çè

®WLN��ÉÑÏU���Ê��UH*Ç�s��l�Çd�Ç�qO�K��w�èb�Ç�d9R*Ç�æÅ�ºäU�� -
®dOOG��æèÏ�t =BM��å���s ð��tKIM��U��ULNMO��l{u��æÇdOG��æU
u��w�è�º©¢�¢¨�ÓU����Ç�W���

®dAM�Ç�v�Å�tI�d�w��u�è�¢çÑÏUB�è�åuO�ÇÑuO�Ç�âu
¢�æÇuMF��ë�UI��Y�U��Ç�e$Ã�ºäU�� -
�bM��v�Å�ÉÑU����èÃ�©ÈU�Ã�èÃ�äU�¨�WLKJ��ëÇÑUB�	Ç�r=KJ�*Ç�dOG��vK��W�� ]bK��dD ] �Ç�ä ]èQ�è�WKL'Ç�ä ]èÃ�w��l{u��º©¨�ÉdOGB�Ç�WK�Çu�Ç

®U�bF��ÚÇd��l{è�ÉÑèd{�v�Å�UM��dOA�è�®b�b�
®W�bI*Ç��ºäU�� -

®U�bF��èÃ�UNK���ÚÇd��ãd��æèb��p�Ðè�5L�Ñ�5��q�uK��èÃ�5�LK��5��q�uK��l{u�è
®WO�bF�W�uC��ÊU��d��ºäU�� -

®5L�Ñ�5��l{u��p�c�è
®154-161�l�Çd*Ç�dE�Ç�ºäU�� -

®UNK	Çb��U��5�è�UNMO��fO�è�U�bF��d	Âè�UNK���ÚÇd��ã îd�ï��ÓÇu�_Ç�çc��s��êÃ�W�U���bM��º©®®®¨���Ý®®®Û���ý®®®û�ÓÇu�_Ç
�®ÉÁUHJ�Çè�©ÑUF
_Ç¨�WLOI�Ç�s��ë���WO�U���Ç�åuNH��qLA��æÃ�V���ºÓÇu�_Ç�çc��s��b�Çè�vK��äU�� -

®U�bF���è�UNK���ÚÇd��ã îd�ï����º©¯¨�WKzU*Ç� ïW îd ]A�Ç
®q�d�Ã¯æU O��ºäU�� -

�:©éd	Ã�Ê�U�¨�d�C��±�P;��±
�ãd���5��w��WK�UH�Çè�r�d�Ç�5��ÚÇd��ãd��åb�è ©¹�¬®®®¬�¬²�¬±�¬٠¨�W�bMN�Ç�fO�è�©9�¬®®®�¬2�¬1�¬0¨�WO�dF�Ç�åU�Ñ_Ç�W�U�J��bOI��Ç�V���ºåU�Ñ_Ç

®UNOK��êc�Ç�r�d�Çè�WK�UH�Ç�bF��ÉÑèdC�U��ÚÇdH�Ç
�vK��V�J���WF�U����X�U��ÇÐÅ�U�Ã�¬[7�¬4�¬1]�ºäU��¨�UNM��dO	_Ç�bF���è�UNM��äè_Ç�q���ÚÇd��ãd�����ÓÇu�_Ç�q	ÇÏ�UN��J��w��Ç�åU�Ñ_Ç

®©[5-1]�w�U��Ç�u�M�Ç
�ºäU��¨ �bK� �èÃ �rK� �r
Ç �X�U� �ÇÐÅ ��Å �dO�� �ád�� �WO�M�_Ç �ÊULKJ�Ç �Ãb�� �� �w�dF�Ç �hM�Ç �q	ÇÏ �ºw�dF�Ç �hM�Ç �w� �WO�M�_Ç �ÊULKJ�Ç

®W ñL��V�U���WO�UJ��Ç�çc��UM��XIK	�U*UD�è�®©Syria ¬superconductivity

�U�Äb�M��WO �dH�Ç�èÃ�W�eOKJ��Ç�v�Å�WL�d���WO�U�H*Ç�ÊULKJ�Ç�X�U��ÇÐÅè�¬UNOK��w��Çè�WO�U�H*Ç�WLKJ�Ç�5��WK�UH�Ç�lC��ºWO�U�H*Ç�ÊULKJ�Ç
©®Alfred�ºäU��¨�ëÇdO���WLKJ�Ç�s��äè_Ç�ád(Ç�V�J��U�bM��bK��èÃ�rK��r
Ç�WLKJ�Ç�X�U��ÇÐÅ�ñ�Å�ÉdOGB�Ç�áèd(U�

�ÊU�uEM*�WO
U
Ã�w�è�¬âu K��ÉÑèd{�w��W�ÏUB���Ç�WO �UM��Ç�æÅ�ºäU���¬©è¨�nDF�Ç�ád��bF��ÚÇd��ãd�����º©èÃ¨�è�©è¨�nDF�Ç�U�d�
�ºäU��¨�tOK��w��Ç�WLKJ�Çè�èÇu�Ç�5��ÚÇd��ãd��q ñCHï��t�S��ëUC�Ã�èÇu�Ç�ád���©è¨�nDF�Ç�ád(�WO�U��Ç�WLKJ�Ç�ÊÃb��ÇÐÅ�U ñ�Ã�¬l�Çd�Ç�qO'Ç

®©ÑUD*Ç�w��rN�� ñÏè�è�åuO�Ç�ÍU���wK�Ã�X�d�
�®©bL���dU��è�w�u�Ã�dO�Ò�è�w��d��n�d�ºäU��¨�tOK��êc�Ç�r
�Ç�5�è�n�R*Ç�r
Ç�5��ë�BHM��©è¨�èÇu�Ç�ád��lC��¬ÁUL
_Ç�W�U��w��U�Ã
®©êÑÇÏ�Ç�èÃ�wLOEM��Ç�èÃ�w�UI��Ç�éu�à *Ç�vK��ÁÇuà
�UNñK��l�u�à*Ç�qzUà *Ç�ÊÏ =b ï��ºäU�à�¨�U�bFà��ÚÇd��ãd��wG�M��¬©èÃ¨�W�U��w�

®©%40�ºäU��¨�r�d�Ç�5�è�UNMO��ÚÇd��æèb�è�r�d�Ç�ÑU ��vK��ëULzÇÏ�UNKF$�º©%¨�W�u�*Ç�W� M�Ç
�ãd��è�r�d�Ç�51�vK��UNFC��W�eOKJ��U��X�U��ÇÐÅè�r�d�Ç�ÑU ��vK��UNFC��WO�dF�U��X�U��ÇÐÅ�º©®®®�¬×ÇèuKO��¬r
�¬e�d�UGO�¨�ÊÇb�Çu�Ç

®©(15 kg)�ëU�Çd�uKO��15¨�ºë�U���d�c�è�r�d�Ç�5�è�UNMO��ëU�Çd�
ºWKzU*Ç�WdA�Ç�5�è�UNMO��ÊU�Çd��ãd��æèÏ�wK��UL��UN��J��ºW�Ï�O*Ç�WM �Ç�dN�Ã

�¬d�L��
¯äuK�Ã �¬fD �Ã¯ÈÂ �¬uO�u�¯Òu9�¬uO�u�¯æÇd�e��¬u�U�¯ÑU�Ã �¬q�d�Ã¯æU O� �¬ÓÑU�¯ÑÇÐÂ �¬d�Çd��¯×U���¬d�UM�¯w�U��Ç �æu�U�
®d�L �Ï¯äè_Ç�æu�U��¬d�L�u�¯w�U��Ç�s�dA��¬d�u��Ã¯äè_Ç�s�dA�



�ҳًڈ�ң�ِ٪٘ګ
يڜڑګٔګڐګڜځڱّ

E=�C�6:�±�´C:98�±¤ فوتوفولطية، فلز البيروفسكيت، سليكون.
Key words: photovoltaic, perovskite, silicon.

ڸْ
ڠڕً

�èÃ �Ïu
_Ç �æuK�Çè �w�bFL�Ç �dNEL�Ç �ÊÇÐ �¬XOJ �èdO��Ç �ÉÑuK� �æÅ
�UNHOMB���êÑuñK��Ç�UN�O�d��`L ��®ëÇb��êÏU��V ñ�d��w��¬dL�L�Ç�wM��Ç
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�êu���W�uC��ÊU�u�Ã�s��V ñ�dL�Ç�¬êuCF�Ç�wMO�u�UN�Ç�ÕU�d�Ç�êÃ
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®ÕU�Ñè�Ïu��s�

�b�b��Ç �Ïuàà
_Ç �V�c�Ç �¬ÊÇuM
 �Éb� �ä�	 �¬V�dL�Ç �Çc� �`��Ã
�p�Ð �ÏuF�è �®ÁU�dN� �v�Å �WO LA�Ç �W�UD�Ç �q�u�� �w� �sOOzUB	_Ç �éb�

�XOJ �èdO��Ç �s� �W�uMB*Ç �U��)Ç �`�e�
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èd�Ç r�UML�Ç r�UF� W� � ★
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أكسيد  من  شفافة  طبقة  عبر  البيروفسكيت  بواسطة  الفوتونات  امتصاص   E=2�b�b�b6�± �F=8��ÒR=��± �E=9	 �d� �_��
ثناني  عبر  يذهب  فالإلكترون  (إلكترون/ثقب):  المتشكل  الزوج  انفصال  إلى  يؤدي  مما  زجاجية،  ركيزة  على  متوضعة  التيتانيوم 
أكسيد التيتانيوم المسامي، في حين يذهب الثقب عبر مادة للثقوب، باتجاه التماس الخلفي، مما يؤدي إلى تشكل تيار كهربائي 

في الدارة الخارجية.
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Ç�q�Ã�s�
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المختصر المفيد
½ تجاوزت خلايا البيروفسكيت رقمها 
إلى  وصل  بمردود   ،2014 عام  القياسي 

.%17.9

البيروفسكيت  خلايا  مردود  يقترب   ½
البالغ  السليكون  خلايا  مردود  من 

.%25.7

التعامل،  في  وأسهل  كلفة  أقل   ½
فهي بالتالي تمثل أملاً كبيرR في هذا 

المجال. 

صنعت هاتان الخليتان الشمسيتان المترافقتان، بارتفاع 2.5 سم، عبر توضع مادة البيروفسكيت على 
طبقة من أكسيد التيتانيوم الحاوي للفلور.

�C�����E=�C�6:�±�O�»±b��±
F=8��ÒR=��±

2009. صنّع تسوتومو مياساكا 
 ،Akihiro kojima وأكيهيرو كوجيما
من جامعةToin  بمدينة يوكوهاما 
باليابان، أول خلية من البيروفسكيت 
الهجين. 

2012. تجاوز مردود خلية من 
البيروفسكيت الهجين %10.

2014. أنجز سانغ سوك، من 
معهد البحث الكوري للتقنيات 
الكيميائية، المردود القياسي لخلية 
من البيروفسكيت الهجين وهو 
17.9%. ويؤكد يانغ يانغ، من جامعة 
كاليفورنيا في لوس أنجلوس، أنه قاس 
مردوداً قارب %19.3.

2017. يتوقع هنري سنيث، من 
جامعة أكسفورد البريطانية، البدء 
بتسويق أول خلية من البيروفسكيت 
الهجين. 



11

�æuJ� �¬W�bOKI��Ç �äe�Çd� �U��	 �w�
�s� �W�uJL�Ç �W�uKL�Ç �WñO�U�B�Ç �ÉÏUL�Ç
�¬ÊU�u�uHK� �ëÇbO� �ëU�U� �êuC� �Áêe�
�®WOzU�dNJ�Ç �ÊUM�AK� �qIM�Ç �W�O
�UNMJ�è
�qJA� ��Å �UN�Çb��
Ç �sJL� �� �w�U��U�è
�ÉÏU� �`D
 �vK� �ëÇb� �ÉdOG� �ÊU��e�
�Çc�è�¬ÊUM�A�Ç�qBH��åuI��WK�U��nB�
�sJL��w��Ç�WñO�U�B�Ç�ÉÏUL�Ç�WOL��s��b̂��
�fJF�Ç �qB�� �sO� �w� �¬UN�ULF�
Ç
�Áw
 � yÕUàà� �uN� �¬æuJOK K� �W� M�U�
�Ìèe�Ç�bO��qJA��qBH��tMJ�è�ÊU�u�uHK�

®VI�¯æèd�J�Å

�q�u�UL�Å �ÍdààAàà� �UL� �¬wàà�Uàà�àà�Uàà�è
�Emmanuelle Deleporte �ÊÑuàà�ààKàà�Ï
�wàà
ÑèÃ �w� �æu�u�wOL�Å �d���� �s�

�s� �uN� �ºW�èÏe� �WFO� �sO�N�Ç �XOJ �èdO��Ç �pKL�“ �¬©U �d�¨
�ÁuC�Ç�ÕUB��Ç�vK��t�Ñb��¬mi-organique�êuC�nB��WN�
nB� �uN� �éd	Ã �WN� �s�è �¬æuJOK �Ç �s� �ÊÇd� �dAF� �vK�Ã
�ëÇÐÅ �®ÊUM�A�Ç �qI� �w� �WIzU� �ÉÑb� �t� �¬mi-inorganique �êuC��

®”WOD�u�u�uH�Ç�U����Ç�ÌU����WO�U�L�Ç�ÉÏUL�Ç�uN�

�¬WO LA�Ç�WOK��Ç�q	ÇÏ�w��ÕU	�qJA�è�¬ëUOF�Çè�¬wMF��Çc�
�ÊUI� �qJ� �vK� �WMO�N�Ç �ÊU�OJ �èdO��Ç �äULF�
Ç �sJL� �t�Ã
�s��ÁuC�Ç�ÕUB��Ç�w��W�U��UN�UO�UJ�Å�ä�G�
Ç�ábN��WJOL

�qJ��vK��fO��êÃ�¬WOzU�dNJ�Ç�ÊUM�A�Ç�qI��v�Å�p�Ð�T ��æÃ�æèÏ

®v�è_Ç�Ê�èU�L�Ç�w��W�U��Ç�X�U��UL��Wñ�u�U��ÊULO �

±@8�,�®�Ë@4��®

�s� �vI�� �UL� �WK ñLJ� �WOC� �WOK�K� �q��_Ç �ÌÐuLM�Ç �l{è �b̂Fï�
�WOM���qC�Ã�qJA��rJ���Ç�q�Ã�s�è�¬2013�åU��wH��®Ùu{uL�Ç
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�ÉeO�Ñ�vK��sO�N�Ç�XOJ �èdO��Ç�l{̂u���sO�K�d��vK��e�M��qzU

�W�O�M�Ç�X�U�è�®W�u�UM�Ç�ÊU�U L�Ç�êÐ�åuO�U�O��Ç�bO �Ã�wzUM��s�

®%15�çÑb��ÏèÏd��vK��äuB��Ç

�bL�F� �ÉdJ����WI�d�l{è�bI��¬YOM
�êdM��à� �W� M�U� �U�Ã
�q�Ã�s��sO�OK�UH��sO�ÏUL��copulverisation�ãd�AL�Ç�c�Ðd��Ç�vK�
�®%15.4 �t�LO� �ÏèÏd� �vK� �äuB��Çè �XOJ �èdO��Ç �WI� �qOJA�
�ëUC�Ã�ÉÏb��L�Ç�ÊU�UDK��w�dO�_Ç�dî��� ïL�Ç�åU��¬t H��åUF�Ç�w�è
�U����Ç �W�z� �vK� �sO�N�Ç �XOJ �èdO��Ç �U���� �wL
Ñ�qO� ��

®WOD�u�u�uH�Ç

�bNF��s��¬Sang II Seok�ãu
�m�U
�e��Ã �¬2014 �åUF�Ç �w�è
�wL
d�Ç �w�U��Ç �ÏèÏdL�Ç �¬WOzUOLOJ�Ç �ÊUOMI�K� �êÑuJ�Ç �Y���Ç
�WMO�N�Ç�XOJ �èdO��Ç�U��	�äULF�
U��ÁU�dNJ�Ç�v�Å�ÁuC�Ç�q�u���
�vK��jK L�Ç�fLA�Ç�Áu{�s��×Çè�100�æÅ�êÃ�¬%17.9�u��êc�Çè
�æU��b�è�®WO�ÑU��Ç�ÉÑÇb�Ç�w��ÁU�dNJ�Ç�s��×Çè�17.9�wDF��WOK��Ç
�rJ��� �w��Ç �ÊU��cL�Ç �s� �Z�eL� �oO�Ï �ÑUO�	Ç �u� �p�Ð �w� �çd

�ÊU�U ��sL{�XOJ �èdO��Ç �ÊÇÑuK�� �ÑuK���Ç �éu� �qJA� �WOKLF�
�v�Å�W�U{Å�¬W�u�UM�Ç�ÊU�U L�Ç�ÊÇÐ�åuO�U�O��Ç�bO �Ã�wzUM��WI�
�v�Å�ÉÏU��s��ÊUM�A�Ç�qI��s �ï��U��Çc�è�®WMO���WI��qOJA�
�W�UL
�sO��V M�U��ë��U��ëULJ���t H��X�u�Ç�w��s�R�è�¬éd	Ã
�WI��ÊU�U ��sL{�q	b� �w��Ç �WI�D�Ç �W�UL
è�WMO���Ç �WI�D�Ç

®åuO�U�O��Ç�bO �Ã

]:�Ï¸M9�®�³@��¬�¡2�[5,�®

خليتان شمسيتان من البيروفسكيت، مرتبطتان مع قطبين من رغوة هدروكسيد النيكل وهدروكسيد الحديد، وهما مادتان 
رخيصتان. سمح هذا التركيب حديثاً لفريق ميشيل كراتزل، من مدرسة البوليتكنك الفيدرالية السويسرية في لوزان، بتحليل 
بمردود يصل إلى %12.3، وهو يماثل الرقم الذي تمّ الحصول عليه من خلايا ومواد ذات أقطاب أغلى ثمناً.  الماء شاردياً 

تُنتجُ هذه الطريقة جزيء الهدروجين المستخدم كوقود.
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�æÃ �v�Å �dOA� �Áw� �qJ� �¬ÇcN�
�s� �ÏèÏdL�Ç �w� �w
UOI�Ç �r�d�Ç �Çc�
�ÉdA� �w�è �¬qFH�U� �®ë��u �bLB�
�¬Yang Yang �m�U� �m�U� �b�R� �¬W��b�
�Óu� �wàà� �UO�ÑuHO�U� �WF�U� �sàà�
�ÈÑU� �ëÇÏèÏdààà� �ÓUàà� �tàà�Ã �¬ÓuK��Ã
�®çU��	 �ébàà�Å �äULF�
U� �%19.3

�êc�Ç�åUL���Ç�v�Å�ÍU�M�Ç�Çc��ÏuF�è
�sO� �WOMO��Ç �ÊU
UL�K� �Y�U��Ç �ç�èÃ
�ábN� �¬çU��	 �w� �ÊUI�D�Ç �nK���
�v�Å�wzU�dNJ�Ç�bN��Ç�w��bIH�Ç�qOKI�

®WOK��Ç�áÇu��bM�� >b��vB�Ã

 Martain�s�d��s�ÑU��` ë{è�UL�è
�äU�qO�u� �WF�U� �sàà� �¬Green

�dAï��äUI��w��¬UO�Çd�
Ã�w��WO�uM��Ç
�ºäU��YO��2014�åU��uO�u�¯ÒuL��w�
�jI� �Ê�UI� �WF�
 �¬2013 �åU� �q���

�¬WMO�N�Ç �XOJ �èdO��Ç �Ùu� �s� �WOD�u�u�uH�Ç �U���K� �XB ñB ï	
�æS��¬ÊU�ÑUIL�Çè�rO�UB��Ç�ÊÏ ]bF��æÃ�bF�è�¬b�Çè�åU��bF��sJ�è
�WF�
 �äbFL� �dAMï� �X���Ã �Ùu{uL�Ç �ÇcN� �WIKF�L�Ç �Ê�UIL�Ç
�äuLKO� �Çu �Çd�æU��ÓUL�� �b�Ã �¬ëU�U�	è �®”dN�� ñq� �Ê�UI�
�w�U�UO�Ç �w �dH�Ç �d���L�Ç �s� �¬Jean-Francois Guillemoles

�¬f�ÑU��w��WOD�u�u�uH�Ç�W�UD�Ç�d�uD�è�Y���Ç�bNF��s�è�NextPV

�ÏèÏdL�Ç�w��l�d �Ç�ÏuFB�Ç�Çc��q���ëU��Å� îd��r���ºÓUL���ë�zU�
�WM
�æu����ÑUE���Ç�V���æU�“�ºl�U��è�¬”WOD�u�u�uH�Ç�äU���w�
�UMKB��UM�Ã�sO��w��¬æuJOK �Ç�U�����%25�ÏèÏd��vK��äuB�K�
�bI��ä�	�WzUL�U��ÉdAF�Ç�ÈÑUI��ÏèÏd��vK��W�uCF�Ç�U����Ç�w�

®�¡g�b��WU ��qJ��Çc�è�¬s�e�Ç�s�

�UN�KO�L��o�K��WMO�N�Ç�XOJ �èdO��Ç�U��	�æÅ�¬ÕU	�qJA�è
�®%25.7�d���L�Ç�w��U�ÏèÏd��q�è�w��Ç�¬æuJOK �Ç�s��W�uMBL�Ç
�ºm�U��m�U��V ���¿ÏèÏdL�Ç�Çc��XOJ �èdO��Ç�U��	�ÒèU����q�
�çc��äULF�
U��ëU��d��%23�èÃ�%22�ÏèÏd��ÒèU����æÃ�UMOK��V��“
�¬Mercouri  Kanatzidis�f�b�e�U�U��êÑu�dO��V�Ð�bI��®”U����Ç
�¬p�Ð�s��bF�Ã�v�Å�¬Éb��L�Ç�ÊU��u�Ç�w��Northwestern�WF�U��s�
�b�eL��sJL��%24�êèU ��ÏèÏd��v�Å�äu�u�Ç�æÃ�w��èb��“�ºäUI�
�WI�dD� �qC�Ã �rJ���è �ÏÇuL�Ç �çc� �ÕÇu�� �oO�b�Ç �rNH�Ç �s�

®”%30�v�Å�äu�u�Ç�s��sJL���æÃ�V���¬ëU�dE�è�®lOMB��Ç

�æuJOK �Ç �s� �UN��O�� �U����Ç �çc� �f�UM� �æÃ �sJL� �sJ�è
�ÏèÏd��æÅ�¬äU��q��vK��®ÊÇÏèÏdL�Ç �çc��q���v�Å �äu�u�Ç �q��
�U��	 �wH� �¬W�ÑuK��Ç �UN�èUI� �W�Ñb� �j��d� �æuJOK �Ç �U��	
�æÃ�v���®%20è�%6�sO��ÏèÏdL�Ç�Çc��ÍèÇd���¬W�ÑU���Ç�æuJOK �Ç
�U��	�s��ÌÐuL��W�U��w��%14�çÑb��ëÇÏèÏd��æÅ“�ºäuI��êÑu�dO�
�U����Ç�çc��qF��� íáU��l�d��d���W�U L��WMO�N�Ç�XOJ �èdO��Ç

®”W �UM�

¸®O4���®�a��S4�

�p�Ð�v�Å�æ�Ç�v���qB��r���ºäuIO��êÑu�dO��ÏuF��¬p�Ð�r�Ñ
�W�U ��pKL� ���%10 �U�ÏèÏd��ÒèU��� ���w��Ç �U����Ç �æ_� ñb��Ç
�s��b�bF�Ç �p�UM� �¬p�Ð �v�Å �W�U{Å�®�l�d� �d�L�M
�0.5 �s��d��Ã
�s��ëÇÁb��¬ëUO�UM��äU�L�Ç�Çc��lKI��æÃ�q���U�ÒèU���V���ozÇuF�Ç
�sO�N�Ç�XOJ �èdO��Ç�s��W�uMBL�Ç�WO LA�Ç�U����Ç�ÑÇdI�
Ç�WK�

®©çU�ÏÃ�¬lOMB��Ç�ÊU�I��ÉdI��dE�Ç¨

�äU�L�Ç �Çc� �â�D�Ç �WO�UJ�Å �æÃ �sO��ÇdL�Ç �WO��U� �k���
�¬YOM
�êdM��¬t�O�U��sL��®ÊÇuM
�fL	�v��è�æ�Ç�s��Ïb��

�¬WOD�u�u�uH�Ç �U���K� �ÏÑuH �Ã �ÙèdA� �2010 �åU� �f ñ
Ã �êc�Ç
�qJ�è�®2017 �åU��Ãb�O
�U����Ç �çcN� �êÑU���Ç �o�u ��Ç �æÃ �sKF�
�ÊÇd��fL���h	ÑÃ�ëUI� ��w��w��Ç�¬U����Ç�çc��æÅ�¬äÇu�_Ç

فوتوفولطيات  تصنيع  طرائق  يطور  المتحدة،  المملكة  في  أكسفورد  جامعة  من  سنيث.  هنري 
زجاجية مبنية على أساس من مادة البيروفسكيت.
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�¬æuJOK �Ç�U��	�UO�u�uMJ��l��W�ÑUI��lOMB��Ç�w��dO�J��qN
Ãè
�fJF�� �ºÓUL�� �Çu �Çd�æU� �äuI� �®ëÇbàà�Çè �ëULK� �X���Ã
�wHJ��¬WHOE��W�U��U�dOC���w��VKD���w��Ç�æuJOK �Ç�UO�u�uMJ�
�nOC��®”WMO�N�Ç�XOJ �èdO��Ç�U��	�W�UMB��WDO ��WK�u��d�u�
�åuKF�Ç �bNF� �s� �¬Tierry Toupance �f�U�u� �êdO� �Ñu �èd��Ç
�sJL� �U����Ç �W�U� �ÊUOMI� �æÅ“ �ºWO �dH�Ç �èÏÑu� �w� �WO��e��Ç
�ÊÇd��uKO� �W�U L� �ÍÇu�_Ç �s� �WO�U� �Ê�bF� �ÌU��S� �`L � �æÃ

®”WF�d�

�äU�� �æÃ �æuOzUB	_Ç �éd� �¿æ�Ç �æuJOK �Ç �uJA� �ÇÐU� �s�
�ÉÏUL�Ç�çcN��®æuJOK �Ç�U�����ë� ñLJ��æuJ��æÃ�sJL��U����Ç�çc�
�W�ÑUIL�U��d��u�U��800è�500�sO��ÍèÇd���UN��UL
¨�WIO�Ñè�W�UH�
�ë��� �UNMJL� �XOJ �èdO��Ç �U���� �®©æuJOK K� �d��èdJO� �200 �l�
�`L � �æÃ �ëUC�Ã �UN�Òè �WH�� �sJL� �®WO�U�Ò �ÊUN�Çè �WODG�
�WO LA�Ç �ÍÇuàà�_Ç �æuJ� �sO� �w� �¬ÊÇÑUO K� �UN�ULF�
U� �ë���
�sO� �lL��Ç �æS� �¬q�UIL�U� �®ëU�Òè �qI�Ã �æuJOK �Ç �s� �W�uMBL�Ç
�ÉÑU���U��	�v�Å�ÏuI��æÃ�sJL��ëUF��æuJOK �Çè�XOJ �èdO��Ç�ÉÏU�
�l�L��è�tandem�WO�ÑUA��U��	�UNOK��oKD��sO�uM�Ç�s��Z�e��s�
�ºWKzU��ÑUB�	U��p�Ð�s��ÊÑu�K�Ï�q�u�UL�Å�dñ�Fï�è�®b�Çe���ÏèÏdL�
�¬WOD�u�u�uH�Ç �U����Ç �W�U	è �¬ÉÏb��L�Ç �ÊU�UD�Ç �d�uD� �æÅ“
�v�Å�dOA��p�Ð�q���®�UNCF���WK ñLJL�Ç�äuK��Ç�s��W�uL���VñKD��
®ÑU����Ç�sOF��XOJ �èdO��Ç�U��	�c	Ã�V���ëÇb�UB��æ�Ç�s��t�Ã

���d;�Ò»�¹»C�Rصحفي.
 la Recherche, No 495, janvier نُشر هذا المقال في مجلة�g
p. 30 ,2015، ترجمة: ��`�P�±�ÎC:���¹�ËC، هيئة الطاقة 

الذرّية السورية.

عقبات التصنيع

على المختصين في خلايا البيروفسكيت 
منهما  اثنتان  عديدة.  عقبات  حلّ  الهجين 
أن  هي  اHولى،  خاص:  بشكل  واضحين 
للانحلال  قابلة  الهجينة  البيروفسكيتات 
تتجاوز  عندما  صالحة  غير  وتصبح  بالماء 
وحتى  مئوية.  درجة   45 الحرارة  درجة 
ميشيل  لـ  واحدة  دراسة  توجد  ا_ن, 
المصنوعة  الخلايا  تقادم  حول  كراتزل 
خلايا  أن  هي  والثانية،  البيروفسكيت.  من 
يدخل   dحالي المستخدمة  البيروفسكيت 
النقطة  هذه  حول  الرصاص.  تركيبها  في 
واهية  مشكلة  يمثّل  ذلك  أن  البعض  يرى 
يرى  حين  في  الرصاص،  كمية  لصغر   nنظر
موت  قرار  يعني  ذلك  أن  ا_خر  البعض 
البيئية  القوانين  منعت  إذا  المجال  هذا 
ميركوريل  حاول  الرصاص.  استخدام 
  Northwesternجامعة من  كاناتزيديس، 
القصدير  يُدخل  أن  المتحدة،  الولايات  في 
سيكون  ا_ن  حتى  ولكن  الرصاص،  مكان 
ذلك،  عن  فضلاً  المرود.  حساب  على  ذلك 
 dتمام يخلو  لا  نفسه  هو  العنصر  هذا  فإن 

من الخطورة والسمية.
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�rO�Çd��Çè�®éèbF�Ç�VM���w��UM�d��b�e��æÃ�sJL��rO�Çd��Ç�qL�
�dB�IM
 �®WHK��L�Ç �åU��_Çè �äUJ�_Ç �s� �W�uM�� �W�uL�� �w�
�rO�Çd��Ç �ÙÇu�Ã �s� �WO
U
_Ç �ÑUJ�_Ç �iF� �d�cM� �UM� �Y�b��Ç

ºd�c��rO�Çd��Ç�s�è�¬UN�� ��w��Ç�W�bFL�Ç�ÖÇd�_Çè

U�dO�J��Ç

ÊU
èdOH�Ç

�ÊU�dDH�Ç

ÇèÒu�èd��Ç

®W�uFL�Ç�WOKOHD�Ç�æÇb�b�Ç

البكتيريا
�WO��Ç�ÊUMzUJ�Ç�s��ëUF
Çè�ëUHO�rO�Çd��Ç�s��ÙuM�Ç�Çc��qJA�
�¬ÊÇd��èdJO� �WFC� �ÉÏU� �UN�u �æuJ�è �¬éuM�Ç �WOzÇb� �WIO�b�Ç
�®p�Ð �dO�è �V�Çu�è �æU�C� �W�O� �vK� �¬äUJ�_Ç �s� �Ïb� �UN�b�è
�vK� �ÊdN� �w��Ç �v�è_Ç �ÉUO��Ç �äUJ�Ã �sO� �s� �U�dO�J��Ç �b̂Fï�
�w��U�dO�J��Ç�gOF��®WO�O��Ç�×U
è_Ç�rEF��w��ÉÏu�u�è�¬ÖÑ_Ç
�¬WFAL�Ç �ÊU�UHM�Çè �¬WOCL��Ç �WM	U �Ç �lO�UMO�Çè �çUOL�Çè �W�d��Ç
�ÊU�U�M�Ç�w��ëUC�Ã�gOF�è�¬WO{Ñ_Ç�ÉdAI�Ç�s��WIOLF�Ç�ÁÇe�_Çè
�UN�Ã�ëUC�Ã�áèdFL�Ç�s�è�®WOKOHè�WOK�UJ��ÊU����o�è�ÊU�ÇuO��Çè

®W�u�QL�Ç�WOzUCH�Ç�ÊU� î�dL�Ç�w��Êd�ÏÒÇ�b�

�WOK	 �æuOK� �40 �vK� �ÉÏU� �W�d��Ç �s� �b�Çu�Ç �åÇdG�Ç �êu���
�WOK	�æuOK��vK��W�cF�Ç�çUOL�Ç�s��b�Çè�d���wñK��êu���è�¬W�dO�J�
�ÒèU���è�¬ÖÑ_Ç�vK��U�dO�J� 3010×5 s��ÈdI��U��ãUM��®W�dO�J�
�b̂Fï� �®ÊU�ÇuO��Çè �ÊU�U�M�Ç �lOL�� �W�uO��Ç �WK�J�Ç �W�uO��Ç �UN�K��
�bL�F�è�¬WOzÇcG�Ç�ÏÇuL�Ç�d�èb��ÉÏU�Å�w��W�uO��ÉÑèd{�U�dO�J��Ç
�q�� �¬ÊUMzUJ�Ç �çc� �vK� �ÊU�cGL�Ç �ÊÇÑèÏ �q�Çd� �s� �b�bF�Ç
�U�dO�J��Ç�d�u��®a H��Ç�ÊUOKL�è�êu��Ç�á�G�Ç�s��ÊèÒ�Ç�XO���
�ÊUFL��L�Ç �w� �ÉUO��Ç �ÑÇdL�
� �W�Ò��Ç �WOzÇcG�Ç �d�UMF�Ç

�o�d �s� �p�Ðè �¬W�ÑÇd��Ç �çUOL�Ç �ÈÑU L� �WDO�L�Ç �WO�u�uO��Ç
�v�Å �æU�OL�Çè �sO�èÑbN�Ç �bO��d�� �q�� �W�zÇc�Ç �ÊU��dL�Ç �q�u��
�æQ� �bOH� �ÊU�UO� �æu��U� �åb� �¬2013 �ÓÑU�¯ÑÇÐÂ �17 �w�è �®W�U
�âUL�Ã�w��êÃ�¬U�U�ÑU��âbM	�w��d�Ïe��W�dO�J��Ç�ÉUO��Ç�äUJ�Ã
�æèd	Â �æu��U� �ÏU�Ãè �®ÊUDO�L�Ç �w� �ëÇd�� �uKO� �11 �v�Å �qB�
�w��Ñu�B�Ç�q	ÇÏ�d�Ïe��U�dO�J��Ç �æÃ�WKB�Ç�ÊÇÐ�ÊU
ÇÑÏ�w�
�äUL��q�Çu
�W�U���d���Ç�ÙU��X���ëÇd���580�v�Å�qB��âUL�Ã
�b�� �æÃ �sJL�� �¬sO��U��Ç �b�_ �ëUI�èè �®Éb��L�Ç �ÊU��u�Ç �Èd�
�áèdE�Ç �W�U� �l� �nOJ�K� �WK�U� �UN�Å �¬æUJ� �q� �w� �ÊU�èdJOL�Ç

®�X�U��ULM�Ã�ÉUO��Ç�bO��vK��ÁUI��Çè

�nB��s��ÈdI��U��æÅ�q��¬U�dO�J��Ç�rEF��v�Å�ádF��Ç�d���r�
�W
ÇÑÏ�æÃ�áèdFL�Ç�s�è�®d���L�Ç�w��UN��ÇÑÒ�sJL��jI��UN�Çu�Ã

®WIO�b�Ç�ÁUO�_Ç�rK��s��ëU�d��qJA��U�dO�J��Ç

�áUF{Ã�ÉdA��æU ��Ç�r ��w��W�dO�J��Ç�U����Ç�Ïb��âuH�
�¬ÁUF�_Ç�w��UNM��Ïb��d��Ã�b�u��YO��¬r ��Ç�w��U����Ç�Ïb�
�æU ��Ç �r ��w� �w�UML�Ç �ÒUN��Ç �åuI� �®bK��Ç �vK� �dO�� �Ïb�è
�sO��w��¬r ��Ç�w��U�dO�J��Ç�s��vLEF�Ç�WO��UG�Ç�qO�UH��äUD�S�
�W�� L�Ç�U�dO�J��Ç�s��ÙÇu�Ã�Éb��ãUM��¬p�Ð�l�è�®bOH��UNCF��æÃ
�ÉdL��Çè �¬êd�e�Çè �¬ÇdO�uJ�Ç �p�Ð �w� �UL� �¬W�bFL�Ç �ÖÇd���
�W�dO�J��Ç �ÖÇdàà�_Ç �s�è �®wK�b�Ç �æu�UD�Çè �¬åÇc��Çè �¬W�O���Ç
�ÖdL� �¬w HM��Ç �ÒUN��Ç �ÖÇdàà�Ã �w� �ëU�uO� �d��_Ç �WK�UI�Ç
�w� �rNLEF� �¬ëU�uM
 �h�� �æuOK� �2 �w�Çu� �çb�è �q�I� �q �Ç
�åb�� ��¬W�bI�L�Ç�æÇbK��Ç�w�è�®éd�J�Ç�ÁÇd�B�Ç�ÈuM�è�UOI�d�Ã
�Áu
 �éÏÃ �b�è �¬W�dO�J��Ç �ÊU�UN���Ç �Ì�F� �W�uO��Ç �ÊÇÏUCL�Ç
�W�èUI� �v�Å �ÉdO�� �Ê�U� �w� �W�uO��Ç �ÊÇÏUCL�Ç �çc� �äULF�
Ç
�WKJA��W�uO��Ç�ÊÇÏUCLK��W�èUIL�Ç�çc��qF��UL��¬UN��U�dO�J��Ç
�çUO��W��UF��w��WLN��U�dO�J��Ç�b̂F���¬W�UMB�Ç�w��U�Ã�®Éb�Çe��
�¬dOL���Ç�o�d�s��VzÇd�Ç�s�K�Çè�s���Ç�ÌU��Åè�¬w�B�Ç�ádB�Ç
�w� �éd	_Ç �æÏUFL�Çè �ÓU�M�Çè �åu�Ï���Çè �V�c�Ç �áUA��Ç �w�è
�lOMB�è �¬W�uO��Ç �UO�u�uMJ��Ç �äU�� �w� �p�c�è �¬s�bF��Ç �ÙUD�

®éd	_Ç�WOzUOLOJ�Ç�ÏÇuL�Çè�W�uO��Ç�ÊÇÏUCL�Ç

�U���K��ëU��	è�®éuM�Ç�ÊUOzÇb��UN�HB��æ�Ç�U�dO�J��Ç�nMB�
�W�dO�J��Ç �U����Ç �êu��� �� �¬éd	_Ç �éuM�Ç �ÊUOIOI�è �WO�ÇuO��Ç
�ëU�bOKI� �qLA� �U�dO�J� �`KDBL�Ç �æÃ �s� �r�d�Ç �vK�è �®ÉÇu� �vK�
�áUA���Ç�bF��wLKF�Ç�nOMB��Ç�dñOG��bI��¬éuM�Ç �ÊUOzÇb��lOL�
�æuJ���éuM�Ç�ÊUOzÇb��æÃ�d���Ç�YO��¬w{UL�Ç�ædI�Ç�ÊUOMOF ��w�
�s��ÊÑuD��w��Ç�WO��Ç�ÊUMzUJ�Ç�s��ëÇb��sO�HK����sO��uL���s�

�®ãd�A��r�b��nK
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�s��WKL��ÖÇd����W�� L�Ç �U�dO�J��Ç �ÙÇu�Ã �s��b�bF�Ç �Z�M�
�s�è �®ÖÇd�_Ç �V� �è �U����Ç �nK�� �W�u� �ÏÇu� �w�è �¬åuL �Ç

ºd�c��U�dO�J��Ç�UN�� ��w��Ç�ÖÇd�_Ç

بكتيريا الحلق
�d�R��®éèbF�Ç�s��r�UM�Ç�åuFK��Ç�ÈUN��Ç�s��Ùu��u��oK��Ç�U�dO�J�
�ÖÇd�_Ç �qLA�è �®Éd�M��Ç �UL�Ñè �sO�ÒuK�Ç �tO� �UL� �åuFK��Ç �vK�
�ÐÅ �W�èUHLOK�Ç �ÏbG�Ç �r�C�è �¬oK��Ç �ÈUN��Çè �¬vL��Ç �WFzUA�Ç
®sOG�U��Ç�éb��%15�v�Å�5è�äUH_Ç�éb��%40�v�Å�15�W� M��Ëb��

�äUB��Ç �o�d �s� �dA�M� �¬bF� �Öd� �u� �oK��Ç �U�dO�J�
�ÇÏUM�
Ç�wzUNM�Ç�hO�A��Ç�ÁÇd�Å� ñr���®ÈUB��h���l��oO�u�Ç
�ëULzÇÏ�W�U��ãUM��X O��¬p�Ð�l�è�®oK��Ç�qzÇu
�W�ÇÑÒ�ZzU���v�Å
�W�uO��Ç �ÊÇÏUCL�Çè �¬ÖÇd�_Ç �Éb��vK� �p�Ð �bL�F� �ÐÅ �¬Ì�FK�
�ÊUH�UCL�Ç �qLA�è �®ÁUHA�Ç �W�d
è �ÊUH�UCL�Ç �lML� �ÉbOHL�Ç

®WO�eO�U�èd�Ç�vL��Ç�WKL��L�Ç

السل
�Ê�U��Ç�s��dO���w��êÏR�è�¬l
Çè�âUD��vK��bF��Öd��u�
�d�R� �æÃ �sJL� �sJ�è �¬sO�zd�Ç �ÉÏU� �q �Ç �r�UN� �®ÉU�u�Ç �v�Å
�o�d �s� �ÖdL�Ç �qI�M�è �®r ��Ç �s� �éd	Ã �ÁÇe�Ã �vK� �ëUC�Ã
�q��s��Éb�Çè�®fDF��èÃ�qF ��i�d��s��Èd�I��U�bM��ÁÇuN�Ç
�ãd��ÇÐÅè�jA��Öd��v�Å�W�UNM�Ç�w��êÏR��WM�U��ÊU�U�Å�dA�
®%50�ÒèU����v{dL�Ç�sO��ÊuL�Ç�W� ��æS��¬Ì���æèÏ�i�dL�Ç

�s�eL�Ç�äUF �Ç�w��jAM�Ç�q �Ç�éèbF��WOJO
�J�Ç�ÖÇd�_Ç
�®æÒu�Ç�æÇbI�è�¬wKOK�Ç�âdF��Çè�vL��Çè�åb�U��W�uA��rGK��Ç�l�

�p�c�è�¬WOMO �Ç�WF�_Ç�WD
Çu��jAM�Ç�q �Ç�hO�A��êd��
�s�UJ�Ç�q �Ç�hO�A��êd��è�®r ��Ç�qzÇu ��êdN�L�Ç�h�H�Ç
�Ì�F�Ç�®åb�Ç�ÊÇÑU��	Ç�èÃ�bK��Ç�w��sOK �Ç�ÑU��	Ç�vK��ÏUL���U�
�Éd���éb��vK��ÉÏbF���W�uO��ÊÇÏUC��äULF�
Ç�VKD��è�VF�

®s�e�Ç�s��WK�u

�¬q �Ç �éèbF� �Çu�O�Ã �b� �r�UF�Ç �æUJ
 �YK� �æÃ �bI�F�è
�q��w��æUJ �Ç �s��% 1 �w�Çu��éb� �Ëb���Éb�b��Ç �ÊU�U��Çè
�lOL� �w� �d	Â �v�Å �bK� �s� �q �U� �W�U��Ç �äbF� �ÊèUH�� �®åU�

�®r�UF�Ç�ÁU��Ã

التهابات المسالك البولية
�èÃ �WOKJ�Ç �w� �,WO�u��Ç �p�U L�Ç �s� �Áe� �êÃ �w� �ÈUN��Ç �u�
�ÖÇd�_Ç �qLA� �¬W�U�L�Ç �ÈUN��Ç �W�U� �wH� �®qOK��Ç �èÃ �W�U�L�Ç
�qLA�� �¬vKJ�Ç �ÈUN��Ç �W�U� �w� �U�Ã �¬äu���Ç �Éd�� �èÃ �ëUL�R� �ë�u��
�èÃ�WC�U��ëU{Çd�Ã�æuJ��b��èÃ�Éd�U��Ç�å�Âè�vL��Ç�ÖÇd�_Ç

�®ÉÏb���dO�

�UNM��ÁU M�Ç�éb��ëU�uO��d��Ã�WO�u��Ç�p�U L�Ç�ÊU�UN��Ç�æuJ�
�vK� �Éb�Çè �éèbF� �ÖdF�� �ÁU M�Ç �nB��æÃ �ëULK� �¬äU�d�Ç �éb�
�éb� �hO�A��Ç � ñr�� �æÃ �sJL� �®sN�UO� �s� �U� �WK�d� �w� �q�_Ç
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�ÉbIFL�Ç �Ê�U��Ç �w�è �®U�b�è �ÖÇd�_Ç �s� �W�U� �WLOK
 �ÉÃd�Ç
�ÉbOH� �äu��Ç �s� �WMO� �Wàà�ÇÑÒ �æuJ� �b� �¬Ì�F�Ç �oH	Ã �ÇÐÅ �èÃ
�ÊU�UN���Ç�W�U��w�è�®b�Ñu�Ç�o�d�s��W�uO��Ç�ÊÇÏUCL�Ç�sI��è
�W�uO��Ç�ÊÇÏUCL�Ç�s��WCH�M��W�d��c	R��æÃ�sJL��¬ÉÑdJ�L�Ç

®wzU�è�ÁÇd�S�

الفيروسات
�WO��Ç �U����Ç �q	ÇÏ �gOF�è �¬U����Ç �s� �dO�J� �dG�Ã �w�
�äUJ�Ã�ÙÇu�Ã�lOL��VOB��æÃ�ÊU
èdOHK��sJL��®éd	_Ç�ÊUMzUJK�
�UL��¬WIO�b�Ç�WO��Ç�ÊUMzUJ�Ç�v�Å�ÊU�U�M�Çè�ÊU�ÇuO��Ç�s��¬ÉUO��Ç
�ÊU
èdOH�Ç�æuJ��¬l�Çu�Ç�w�è�®WOzÇb��Ç�ÊUMzUJ�Çè�U�dO�J��Ç�p�Ð�w�
�q�Ã�s�è�®WO�ÇÑè�ÏÇu��vK��êu����Ê�u ���Ïd���ÓU
_Ç�w�
�çc��qL��WO�Â�nD���è�¬æU ��Ç�r ��w��U����Ç�èeG��¬d�UJ��Ç

®WOKLF�Ç�çc��ä�	�WHOCL�Ç�U����Ç�d ñ�b���U��ëU��U�è�®U����Ç

�vK� �WO�u�uJ��Ç �rEM�Ç �lOL� �w� �ëU��dI� �ÊU
èdOH�Ç �b�u�
�®d	Â �w�u�uO� �szU� �êÃ �s� �Éd�è �d��_Ç �ÙuM�Ç �w�è �¬ÖÑ_Ç
�v��è �WDO � �WO�èeK� �äUJ�Ã �sO� �ÊU
èdOH�Ç �äUJ�Ã �ÍèÇd��
�UN��ÄÑ �sJL� ��è �ëÇb� �ÉdOG� �ÊU
èdOH�Ç �rEF� �®ëÇbOIF� �d��_Ç
�®w�èd�J��Ç�dN�L�U��UNM��nAJ�Ç�êd���UL�Å�¬wzuC�Ç�dN�L�U�

®ÊU
èdOH�Ç�vK��dO�Q��êÃ�W�uO��Ç�ÊÇÏUCLK��fO�è

�¬ÖÇd�_Ç�s��b�bF�Ç�w��V� ��Ç�s��W�èR ��ÊU
èdOH�Ç�b̂Fï�
ºp�Ð�w��UL�

يدز ا.-
�W�UML�Ç �hI� �ÓèdOH� �éèbF�Ç �W�O�� �ÖdL�Ç �Çc� �Ëb��
�Éd���h�A�Ç�w�UF��b��¬WO�è_Ç�W�U��Ç�bF�è�®©Òb��Ç¨�W�dA��Ç
�Éd�� �p�Ð �VIF� �U� �ÉÏU�è �®Çe�uKH�_Ç �t�A� �ÖdL�Ç �s� �ÉdOB�
�q	Çb�� �¬éèbF�Ç �ÑÇdL�
U�è �®ÖÇd�Ã �êÃ �ÑuN� �æèÏ �s� �WK�u
�h�A�Ç �qF�� �UL� �¬W�UML�Ç �åUE� �l� �d��Q� �d��Ã �ÊU
èdOH�Ç
�®åÇÑè_Çè �¬q �Ç �q�� �WFzUA�Ç �ÖÇd�_U� �W�U��� �W{d� �d��Ã
�çc��bIF���U��ëU��U�è�®Òb��U��çc��Éd	Q�L�Ç�ÖÇd�_Ç�v�Å�ÑUA�è

�ÊÇÐ�ÈUN��Ç�r
U��ádF��U��u�è�Wzd�Ç�v�Å�éèbF�Ç�qB���WK�dL�Ç
�r
U��ádF��æUd �Ç�s��Ùu��u�è�¬b�bA�Ç�æÒu�Ç�æÇbI�è�¬Wzd�Ç

®Kaposi’s sarcoma�êÒu�U��U�u�ÑU


�o�d�s��äè_Ç�åUIL�Ç�w��W�dA��Ç�W�UML�Ç�hI��ÓèdO��qI�M�
�o�d�s��fM��Ç�W
ÑUL�è�ÌdA�Ç�p�Ð�w��UL�¨�w M��Ç�äUB��Ç
�qHD�Ç�v�Å�å_Ç�s�è�¬ËuKL�Ç�åb�Ç�qI��ÊUOKL��o�d�s�è�¬©rH�Ç
�qzÇu
 �iF� �U�Ã �®WOFO�D�Ç �W�U{d�Ç �èÃ �¬ÉÏ�u�Çè �qL��Ç �ÁUM�Ã
�b�u����®éèbF�Ç�v�Å�êÏR����wN��¬Ùu�b�Çè�ÈUFK�Ç�q���¬r ��Ç
�ÑU ��ÁUD�Å�sJL��¬p�Ð�l�è�®æ�Ç�v���ÖdL�Ç�ÇcN��ÍUI��èÃ�Ì��
�ÉUO��v�Å�p�Ð�êÏR��æÃ�sJL�è�¬ÊU
èdOHK��ÏUC��sI���ÖdL�Ç
�Ì�F�Ç�qKI��®l�u�L�Ç�dLF�Ç���j
u����vK��äuB��Çè�WOFO��t��
�Çc��s��WL�UM�Ç�ÊUH�UCL�Çè�ÉU�u�Ç�dD	�s��ÊU
èdOHK��ÏUCL�
�s� �®WO��U� �ÑU�Â �UN�è �sL��Ç � WO�U� �W�èÏ_Ç �çc� �æÃ ��Å �¬ÖdL�Ç
�W�U��Ç�bF��ÉUO��Ç�bO��vK��ÁUI�K��X�u�Ç���j
u���æS��¬Ì���æèÏ

®WM
�11�v�Å�9�æuJ��æÃ�ÑbI��W�dA��Ç�W�UML�Ç�hI��ÓèdOH�

�W�U� �æuOK� �36 �u�M� �ÑbI � �U� �Òbàà� �Ç يسبب� �¬t�UA��Ç �cM�
�¬2013 �åU� �w� �®©2012 �åU� �v ��¨ �r�UF� Ç �ÁU��Ã �lOL� �w� �ÉU�è
�¬2012 �åU� �s��ëÇÑU���Çè �®ÉU�è �W�U��1340000 �s��ÖdL�Ç �dH
Ã
�ÓèdO� �l� �æuAOF� �s�c�Ç � dA��Ç �Ïb� �35300000 �s� �ÈdI� �U�
�hI��ÓèdO��b̂Fï�è�®wL�UF�Ç�bOFB�Ç�vK��W�dA��Ç�W�UML�Ç�hI�
�WF
Çè�W�U ��vK��ëÇÏu�u�è�ëUOAH���ëÁU�è�¬Òb��Ç�¬W�dA��Ç�W�UML�Ç
�W�UML�Ç �hI��ÓèdO��æÃ�WOMO��Ç �Ëu���Ç �dOA��®×UAM��dA�M�è
�l
U��Ç�ædI�Ç�d	ÇèÃ�ä�	�UOI�d�Ã�j
èè�Èd��w��QA��W�dA��Ç
�Éd� �äè_�Òb��Ç �v�Å �ádF��Ç �r� �®s�dAF�Ç �ædI�Ç �qzÇèÃ �èÃ �dA�

®1981�åU��w�

�ëÇdO�� �ëÇdO�Q� �¬Òb��Ç �¬W�dA��Ç �W�UML�Ç �hI� �ÓèdO� � îq ñJ�
�eOOL�K� �ÑbBL�è �ëU{d� �çÑU���U� �ÁÇu
 �b� �vK� �¬lL��L�Ç �vK�
�ÖdL�Ç�`��Ãè�®ÉdO���W�ÏUB��Ç�ÑU�Â�ëUC�Ã�ÖdLK�è�¬êdBMF�Ç
�VDI�
Ç �b�è �¬wM�b�Ç �l�UD�Ç �ÊÇÐ �ÊU����Ç �s� �dO�J� �ëÇÑbB�
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�q�uL���åUL���Ç�Çc��r�dï��YO��¬sOO�èÏ�ëUO
UO
è�ëUO��ëU�UL��Ç
®w{UL�Ç�ædI�Ç�ÊUOMO�UL��w��t�UA��Ç�cM��l
Çè

نز'ت البرد
�èÃ�¬wH�_Ç�åuFK��Ç�ÈUN��Ç�r
U��ëUC�Ã�W�èdFL�Ç�¬Ïd��Ç�Ê�e�
�êuKF�Ç �w HM��Ç �ÒUN��Ç �w� �w
èdO� �Öd� �u�è �¬ÏU��Ç �åU�e�Ç

®n�_Ç�vK��äè_Ç�åUIL�Ç�w��d�R��êc�Çè

�¬n�_Ç �æ�O
è �oK��Ç �ÈUN��Çè �¬äUF �Ç �t{Çd�Ã �qLA�
�¬åU�Ã �ÉdA��v�Å �WF�
�sO� �ÉÏU��dL� ��w��Ç �vL��Çè �¬fDF�Çè
�ÖdL�Ç�Çc��Z�M��®lO�U
Ã�W����v�Å�qB��ÉbL��ÖÇd�_Ç�iF��l�

®ÊU
èdOH�Ç�s��W��
�200�s��d��Ã�V� �

�WO�UML�Ç �r ��Ç �W�U��
Ç �v�Å �ÖdL�Ç �ÖÇd�Ã �rEF� �ÏuF�
�q�L�� �®ÊU
èdOH�Ç �q�� �s� �W� �_Ç �dO�b� �v�Å �fO�è �éèbFK�
�n����WFM�Ã�ÁÇb�ÑÇ�l��s�bO�Ç�q ��w��W�U�uK��WO Ozd�Ç�WKO
u�Ç
�iF� �w� �Ïd��Ç �Ê�e� �êÏR� �b� �®WL�ÏeL�Ç �s�U�_Ç �w� �rH�Çè

®êuzd�Ç�ÈUN���Ç�v�Å�æUO�_Ç

�Ì�� �sJL� �sJ�è �¬Ïd��Ç �Ê�eM� �æ�Ç �v�� �Ì�� �b�u� ��
�l��¬dA��Ç�sO��ëU�uO��W�bFL�Ç�ÖÇd�_Ç�d��Ã�s��u�è�¬ÖÇd�_Ç
�sO�è�¬WM �Ç�w��Ë���èÃ�sO�d��sO��sOG�U��Ç�éb��t�uB����j
u��
�ÊU�UN���Ç�çc��ÊdL�
Çè�¬äUH_Ç�éb��Éd��ÉdA��w�M�Ã�v�Å�X


®WL�bI�Ç�ÑuBF�Ç�cM��W�dA��Ç�l�

الحمى النزفية إيبو'
�WU ���èÃ�¬�u��Å�WO�eM�Ç�vL��Ç�èÃ�¬�u���Ç�ÓèdO��Öd�
�s��r�UM�Ç�éd	_Ç�ÊUO Ozd�Çè�dA��U��ÕU	�Öd��u��¬�u��Å
�sO�u� �ä�	�ÉÏU� �ÖÇd�_Çè �ÊU��F�Ç �Ãb�� �®�u���Ç �ÊU
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®ringworm�WOIK��Ç�ÁU�uI�Çè athlete’s foot  w{U�d�Ç

البروتوزوا

�®éuM�Ç �WOIOI��Ç �WIO�b�Ç �ÊU�uCF�Ç �s� �W�uM�� �W�F� �w�
�äUJ�Ã�sO�è�ÉÇuM�Ç�W�ÏU�Ã�WDO ��WO�èÃ�WKO� ï��sO��UN�OMï��ÊèUH��
�UNKIM�� ñr��è�¬WEH�L��vDG��èÃ� íÑU��UN ïL ��®ÉdLF� ��W�O��c	Q�
�q�� �ádB�� �®×UO �Ç �èÃ �ÈÇbàà�_Ç �èÃ �WHzÇe�Ç �q�Ñ_Ç �WD
Çu�
�éd	_Ç �rO�Çd��Ç �lL�è �bOB�Ç �ÈuK
Q� �¬ÉdOGB�Ç �ÊU�ÇuO��Ç
�w� �®ÉÑU{�dO� �w�è �t� �ë�eM� �ÁUF�_Ç �UNM� �b�bF�Ç �c	Q� �®ÁÇcGK�

ºq���¬ëU{Çd�Ã�d	�Ç�UNCF��V� ��sO�

الجيارديا

�dLF� ��¬WOzÇu���Ç�WOu �Ç�ÊUOKOHD�Ç�s��fM��w��U�ÏÑUO��Ç
�Öd��w��V� ���UL��¬UNO��d�UJ��è�ÊU�ÑUI��ÉbF��ÉdOGB�Ç�ÁUF�_Ç
�Öd��u�è�®1681�åU��w��Éd��äè_�U�ÏÑUO��Ç�XH�è�®ÊU�ÏÑUO��Ç
�UM��Ç�U�ÏÑUO��Ç�èÃ�W�uFL�Ç�U�ÏÑUO��Ç�vL �è�QAML�Ç�w�ÇuO��wKOH
�WF
Çè �W�uL�L� �wLCN�Ç �ÒUN��Ç �ÊUOKOHD�Ç �çc� �sJ � �®W�dA�
�éèbF�Ç�b̂Fï�è�®dA��Ç�s��ë�C��¬W�d��Çè�WHO�_Ç�ÊU�ÇuO��Ç�ÙÇu�Ã�s�
�®r�UF�Ç�ÁU��Ã�lOL��w��dA��Ç�éb��ëU�uO��d��_Ç�W{dLL�Ç�WOKOHD�Ç
�ÁU��Ã�lOL��w��h���æuOK��280�w�Çu��ãUM��æU��¬2013�åU��wH�

®U�ÏÑUO��Ç�ÖÇd�Ã�s��æu�UF��r�UF�Ç

�¬äUN
�Çè�¬WONA�Ç�æÇbI�è�¬r ��Ç�w��ëUHF{�ÖÇd�_Ç�qLA�
�ÉbFL�Ç�ÊU�ÇdD{Çè�¬ÉbFL�Ç�w��ÊU�MA�è�¬ëUOzU��èÃ�ëÇu	Ñ�ëÇÒÇd�è
�ÖÇd�_Ç�ÑuD�� �®RA���Çè �¬WdHL�Ç �ÊÇÒUG�Çè �¬W�HM�Çè �¬ROI��Çè
�X�è�w��Ëb���b��sJ�è �¬ÖdF��Ç �s��ëU�u� �15 �v�Å �9 �bF� �ÉÏU�
�WOzÇcG�Ç�d�UMF�Ç�ÕUB��Ç�lM��V� ��wN��®b�Çè�åu��bF��dJ��

�ÊdN�Ã�w��Ç�ÊU
ÇÑb�Ç�iF��w��dEM�Ç�wG�M�è�¬ÁUF�_Ç�q���s�
�WL�UM�Ç �q�UALK� �W�O�� �B12 �sO�U�O� �hIM� �V� � �ÊU�ÏÑUO��Ç
�b� �¬éèbF�Ç �Ì���r�� �r� �ÇÐÅè �®ÁUF�_Ç �ÕUB��Ç �W�uEM��q	ÇÏ

®d��Ã�èÃ�lO�U
Ã�W�
�ÉbL��ÖÇd�_Ç�çc��dL� �

الم/ريا

�ÊU�ÇuO��Çè �dA��Ç �v�Å �ÖuF��Ç �tKIM� �Öd� �w� �U�Ñ�L�Ç
�WO��Ç �ÊUMzUJ�Ç �s� �W�uL��¨ �WOKOH �ÊUO�èÃ �s� �r�M�è �¬éd	_Ç
�VF��Çè�vL��Ç�ÉÏU��U�Ñ�L�Ç�ÖÇd�Ã�qLA��®©WOK��Ç�ÉbO�è�WIO�b�Ç
�ÑÇdH�Ç�V� ��æÃ�sJL��Éb�bA�Ç�Ê�U��Ç�w��®ÙÇbB�Çè�ROI��Çè
�s� �ÖdL�Ç �qI�M� �®ÉU�u�Ç �èÃ �W�u�OG�Çè �¬ÙdB�Ç �ÊU�u�è �¬bK��Ç
�v�Å �ÉdA� �bF� �Ãb�� �U� �ÉÏU� �ÖÇd�_Çè �¬ÖuF��Ç �WC� �o�d
�r���r��w��Ç�Ê�U��Ç�w�è�®iFK��ÖdF��Ç�s��ëU�u��dA��W L	
�w�è�®dN�Ã�Éb��bF��ÖdL�Ç�ÑdJ���b��V
UML�Ç�qJA�U��UN���UF�
�Éb�b��Ç�éèbF�Ç�V� �
�ÖdL�Ç�s��UN�U��Ã�U���w��Ç�Ê�U��Ç

®ë�Çb��Ç�d��Ã�ëU{Çd�Ã

�åÏ �v�Å �UN�UF� �w� �ÉÏu�uL�Ç �ÊUOKOHD�Ç �ÖuF��Ç �W�b� �q	b�
�®d�UJ��è�ZCM��YO��b�J�Ç�v�Å�dH �Ç�ÊUOKOHD�Ç�l�U��è�¬h�A�Ç
�®rNMO��dA�M�è�dA��Ç�VOB��b��U�Ñ�L�Ç�s��ÙÇu�Ã�W L	�b�u�
�èÃ�åbK��êdN�L�Ç�h�H�Ç�o�d�s��ÉÏU��ÖdL�Ç�hO�A�� ñr��

®bC� ��vK��rzUI�Ç�l�d �Ç�hO�A��Ç�ÊÇÑU��	Ç�åÇb��
U�

�WOzÇu�
�Ç�oUML�Ç�w��l
Çè�âUD��vK��ÖdL�Ç�Çc��dA�M�
�s��dO�J�Ç�oUM��w��lI�è�¬ÁÇu�
�Ç�j	�äu��WOzÇu�
�Ç�t��è
�j��d�è �®WOMO���Ç �UJ�d�Ãè �¬UO
Âè �ÁÇd�B�Ç �ÈuM� �UOI�d�Ã �äèÏ
�WOLM��Ç �vK� �dO�� �w�K
 �dO�Q� �UN�è �dIH�Ç �l� �ÉÏUàà� �U�Ñ�L�Ç
�Ñ�èÏ �ÑUOK� �12 �UOI�d�Ã �w� �dzU ��Ç �WLO� �ÑbI� �®W�ÏUB���Ç
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�W�B�Ç�WLEM��bOH�è�®WO�B�Ç�W�U�d�Ç�nO�UJ��ÉÏU�Ò�V� ��ëU�uM

�w��r�UF�Ç�ÁU��Ã�lOL��w��U�Ñ���W�U��æuOK��198�ãUM��æÃ�WOL�UF�Ç
�W�U��855000�v�Å�584000�u�M��ÑbI��U��v�Å�p�Ð�éÏÃè�¬2013�åU�

®UOI�d�Ã�w��Ëb��UNM��(90%)�vLEF�Ç�WO��UG�Çè�¬ÉU�è

داء الب+زميات السمية
�WO{Ñ_Ç �ÉdJ�Ç �vK� �dA��Ç �s� �%60 �è �30 �sO� �æÃ �rKF� �q�
�çc� �r�Ã �V� � �¿pàà�Ð �æu�dF� �� �rNLEF�è �wKOHD� �æu�UB�
�ÊUO�Ò���Ç�ÁÇÏ�vL �è�Toxoplasma gondi�w�èÃ�æuOO ï��ÊU�U��Ç
�v�U�d�Çè �æU�dO�Ç �w� �ÉdOD	 �Ê�U�� �t{Çd�Ã �dNE� �®WOL �Ç

�®äU�D�Ç�r�C�è

�d�� �ÖdL�Ç �Çcàà� �qI� �w� �w
U
Ã �qJA� �jDI�Ç �r�U �
�èÃ�¬bO��qJA��W	u�DL�Ç�dO��åu�K�Ç�q�Ã�v�Å�W�U{Å�¬UN� ���
�éb��W�{Çè�dO��t{Çd�Ã�æuJ��®jDI�Ç�ÒÇd���W�uKL�Ç�W�d��Ç�d��
®ÉÏ�u�Ç�q���WM����ÉdOD	�æuJ��æÃ�sJL��W�U��Ç�sJ��¬sOG�U��Ç

�äèUM� �ä�àà	 �s� �jDI�Ç �vàà�Å �ÖdL�Ç �ÇcN� �éèbF�Ç �qI�M�
�®éd	_Ç �ÉdOGB�Ç �ÊU�ÇuO��Ç �èÃ �¬W�UBL�Ç �ÑuOD�Çè �ÖÑÇuI�Ç
�ÊU�èU� �w� �UNzÇc� �s� �Y���Ç �jDI�Ç �qCH� �¬áèdF� �u� �UL�è
�v�Å�êÏR��UL��¬ozÇb��Ç�W�d�è�äU�d�Ç�w��U�ÒÇd��lC�è�¬W�ULI�Ç
�ÓUL� �W�U�� �X�U� �æÃ �bF� �UN�èUM�� �w��Ç �t�ÇuH�Çè �ÑUC��Ç �ËuK�

®W�uKL�Ç�çUOL�Ç�èÃ�W�d��Ç�l�

�èÃ �qL��Ç �q�� �ÖdL�Ç �ÇcN� �ëU��b��W�UB��q�U��Ç �X�U� �ÇÐÅ
�¬l{d�Ç �bM� �ÖÇd�_Ç �dNE� ��è �¬qHDK� �éèbF�Ç �qI�M� ��¬çbF�
�w� �o���X�è �w� �ÉdOD	�ÖÇd�Ã �rN�b� �ÑuD�� �æÃ �sJL� �sJ�è

®WOKIF�Ç�W�U��Ç�èÃ�vLF�Ç�q���¬ÉUO��Ç

�ÌÑU	 �UN�UO� �ÉÑèÏ �s� �ëÇÁeàà� �ÇèÒu�èd��Ç �wCI� �U� �ëU��U�
�w� �æuAOF� �s�c�Ç �s�d	�Ç �sOHOCL�Ç �w� �èÃ �¬êdA��Ç �r ��Ç
�iF� �èeG� �®ÊÇdA��Ç �èÃ �ÁUL�Ç �èÃ �W�d��Ç �w�è �WOzÇcG�Ç �ÏÇuL�Ç
�êc�Ç �ÁUL�Ç �èÃ �t�èUM�� �êc�Ç �åUFD�Ç �o�d�s��r ��Ç �ÇèÒu�èd��Ç
®ÖuF��Ç�o�d�s��r ��Ç�v�Å�UNM��d	�Ç�iF��Ç�qI�M�è�¬t�dA�

الديدان الطفيلية المعوية�
�XK	Ï�ÇÐÅ �®ÊUOKOHD�Ç �d��Ã �sO� �s��W�uF� �WOKOH�æÇb�Ï �w�
�pK L�Ç�w��rOI��UN�S��¬æU ��Ç�r ��¬UN{uO��èÃ�¬ÊUOKOHD�Ç�çc�
�ÏÇu��b�u����YO��¬ÚU�b�Ç �èÃ �bK��Çè�b�J�Çè�sO�zd�Çè�wLCN�Ç

®WO�ÇuD
_Ç�æÇb�b�Çè�WOD�dA�Ç�æÇb�b�Ç�qLA�è�®W�cG�

�ÊUO�b��Ç�w��ÉUO��Ç�bO��vK��ÁUI��Ç�vK��ÉÑÏU��W�uFL�Ç�æÇb�b�Ç
�W�U��
�Ç�l��q�UF��Ç�vK��UN�ÑbI��ëÇdE��¬Éb�b��ÊÇuM ��WHOCL�Ç
�æÇb�b�Ç �ÖuO� �wL���®WO�UM� �ÊU��M� �ÒÇd�Å �o�d�s��WO�UML�Ç

®UN��WDO�L�Ç�áèdE�Ç�s��W�uL���b{�W�u��ÉdA��W�uFL�Ç
� � � � � � �

�
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�®ëUO�ÇÑè�W�bF��ÊUMzU��¬ÊÇbO�uOKJ��¬Ê� K ��¬åuMO��ºWñO�U�H*Ç�ÊULKJ�Ç
Key words: genome, sequences, nucleotides, GMO®

�©w� ñÑu*Ç �ÙuL�*Ç¨ �åuMO� �æU�
�W�UG�è�¬UNFOL��W�èdF*Ç�WñO(Ç�ÊUMzUJ�Ç
�W�b��Ã �åÇb��
U� �V�Jï� �¬2014 �åU�
�Ée =�d ï� �¬Cè  G¬T¬A �áèd��WF�ÑÃ �s�
�ÉdHOA�Ç�w��WOzUOLOJ�Ç�l�Ñ_Ç�ÊÇb�u�Ç
�ÁUOLOJ�Ç �ÁULK� �æU�è �®ÉUO�K� �WO�ÇÑu�Ç
�ÉdHOA�Ç �çc� �pH� �ÇèÄb� �b� �W�uO(Ç
�¬ëUC�Ã �UN� �V����Çè �UN� �è �¬WO*UF�Ç
��®Éb�b��Ê� K ��ÌU��Å�s��sĴL��Ç�æèÏ

�åUF�Ç�s��u�U�¯ÑU�Ã�dN��w�è�¬sJ�
�Y�U��Ç �o�d� �å ñb� �¬2014 �¬w{U*Ç
�¬Floyd�Romesberg�ÚdO�e�èÑ�b�uK�

�UN��æu��c��ZzU���¬WOJ�d�_Ç�Éb��*Ç�ÊU��u�U��UO�ÑuHO�U��w��Scripps�ËU��_Ç�bNF��s�
�vK��êu�%�DNA�U�Ï�WFD��æuO�u�uO��Ç�Á�R��lMD�Ç�bI��®dO�J��ÉdHOA�Ç�p��s��bF�_
�U�uK	ÏÃè�¬d���*Ç�w��wK��qJA��5FñMB�è�¬WFO�D�Ç�w��5�èdF��dO�è�5O�U{Å�5�d�
�åU I��Ç �o�d �s� �Êd�UJ� �U�dO�J��Ç �çc� �æS� �¬p�Ð �vK� �ëÉÏU�Òè �®U�dO�J��Ç �iF� �w�

®©1�qJA�Ç¨�t H��b�b'Ç�w�UMD��Ç�åuMO'Ç�ëUC�Ã�êu%�UN�U �Ã�X�U�è�¬êuK)Ç

�®xenobiology�W��dG�Ç�UO�u�uO��Ç�rK��iF��Ç�tOL ��U��ÉÏ�è�v�Å�qLF�Ç�Çc��dOA�
�¬V �è�V�d&�ÉÇÏQ��w(Ç�szUJ�Ç�ÑU���U��ÙUMD��Ç�UO�u�uO��s��ÙdH�Ç�Çc��lMI���

B:Đ®¸_�®�°O3:,�®�a�@8ď
Anne�Debroise�ÒÇèd�Ï�æÂ���

�vK��UNzÇu��U��Éb�b��W�dO�J��W�uK	�W��
�ÊeñO9
� íqJA��æ ñuJ��¬PRGLÀHG�DNA�ä ñbF ï��Uàà�Ï
�®WFO�D�Ç �w� �ÉÏu�u� �dO� �ÊU��e� �s� �wze�
®ëUOze��WFMDB*Ç�ÉUO(Ç�äUJ�Ã�äèÃ�Çc��b̂Fï�è

رومزبيرغ  فلويد  عرض 
من   ،  Floyd Romesberg
 ،Scripps ا5بحاث  معهد 
بالولايات  كاليفورنيا  في 
عام  ا5مريكية،  المتحدة 
دمج  التي  البكتيريا   ،2014
الدنا  من  قطعة  فيها 
بدلاً  أحرف  ستة  حاوية 
من أربعة. وبحسب زعمه، 
يسمح  اVنجاز  هذا  فإن 
طبية  تطبيقات  بتصوّر 

مستقبلية.

 Floyd رومزبيرغ   فلويد  نجح   ½
بإضافة  البحثي  وفريقه    Rosmesberg
يتكوّن  التي  الوراثية  الشيفرة  إلى  حرفين 

.DNA منها الدنا

الاصطناعي  التسلسل  هذا  دمج  تمّ   ½
البكتيريا  هو  حي  كائن  مورثة  في 
 Escherichia Coli القولونية  اVيشيريشية 

التي نقلته 5نسالها.

خطوة  ا5بحاث  هذه  نتائج  تمثل   ½
 mحاسمة نحو اصطناع بروتينات جديدة كلي

وغير معروفة.
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�¬ÓUI*Ç�vK��WK ñBH��ÉUO��äUJ�Ã�ÙUMD�Ç�q�I� 0� ïbFî�è�q�
�ÌU��Å�vK��ÉÑÏU�è�¬WFO�D�Ç�w��ÉÏu�u*Ç�pK��s��ëUOzUOLO��WHK���

®ëUñOK��Éb�b��×U/Ã�s��ÊUMO�èd�

�ÊÇb�u�Ç �á�Â �l�U�� �s� �WFO�D�Ç �w� �U�b�Ç �W��e� �æ ñuJ��
�æ ñuJ��è �¬nucleotides �ÊÇbO�uOKJM�Ç �ÉU ñL *Ç� WOzUOLOJ�Ç
�ÊU��e� �ád �s� �UN� �j��d� �¬dJ
 �W��e� �s� �bO�uOKJ� � ñq�
�WHK����f
Ã�WF�ÑÃ�b�u��®ÓU
Ã�d	�Ç�ádD�Ç�s�è�¬WO�UH �

�5�ÇuG�Çè �¬Thymine� 51U��Çè �¬Adenine �5M�Ï_Ç �w�
��WOL ��Ç�XD�Ã�w��Ç�w�è�¬Cytosine�s�Òu�O �Çè�¬Guanine
�¬Cè �G� ¬T� ¬Aád�_U� �UNM� �dñ�F*Ç �WF�Ñ_Ç �ÊÇbO�uOKJMK�
�êu�%�ÉdHO��U�b�Ç �dOLO�u� �W��e��äu�vK� �UNF�U�� �qJA�è
�ÊUMO�èd��Ç �5��� �ÙUMD�� �W�Ò��Ç �W�ÑèdC�Ç �b�ÇuI�Ç �vK�
�vK��ëUD��d��ÙuL�*Ç�æuJ�è�®w(Ç�wCF�*Ç�WHO�è�q ñFH��w��Ç
�¬n�UC� �æèeK� �W�O� �vK� �¬ëÇb� �W�U	 �WOzUOLO� �WOM� �qJ�
�t�U�ÑÏ�n�K��êc�Ç�¬échelle�rñK �Ç�qJ��bOF�� >b��v�Å�t�A�

�Chronology�a��¸@��®�[�6���®

1989
�ÊÇbO�uOKJ��ÌèÒ�l��¬ÊU1e�_Ç�WD
Çu��d���*Ç�w��q�UF��Ç� ñ-

�®WOFO�D�Ç�ÊÇbO�uOKJM�Ç�s��ëÇb��W��d��WOFM�
2012

�w��ÉÏu�u��dO��ÊÇbO�uOKJ��êu���wFMB�Ç�U�b�Ç�s��j/
®d���*Ç�w��çÑ ñuD�è�t�U��Å� ñ-�WFO�D�Ç

2003®ëUOFM��tKOJA��bO�ïÃ�åuMO���ÓèdO��UO���¬Éd��äè_2013�WHK����ÊUMO�èd��Z�MO��t���d��ÊbO�ïÃè�U�dO�J��åuMO��c	ïÃ
®ÉÏU��t��M��UL�

2010
�Mycoplasma�mycoides�U�dO�J��Ç�W�Ñu��a �� ñ-

®ëUI���Êd�UJ��éd	Ã�U�dO�J��v�Å�UNKI�è2014
�s�bO�uOKJ��vK��W�èU��U�dO�J��d�UJ�è�åU I�Ç�s��b ñ�Q��Ç� ñ-

®U�b�Ç�s��U�Çu����w��5OFM�

كيف يتم تضاعف الدنا الصنعي في البكتيريا؟(1)الشكل 

 Escherichia القولونية  الإيشريشيا  بكتيريا  تعديل  تمّ 
أو  الدنا،  من  حلقيتين  قطعتين  بإضافة  وذلك   Coli
بلاسميدين (1). يحتوي البلاسميد الأول على زوج الأسس 
البلاسميد  ويحتوي  الطبيعة.  في  المتوفرين  غير   ،Yو  X
ز الناقل الذي يساهم بدخول  الثاني على الجينة التي تُرمِّ
 X الأسس زوج  إضافة  وعند  البكتيريا.  إلى  الأسس  زوج 
البكتيريا  إلى  يدخلان  فإنهما  الاستنبات،  وسط  إلى   Yو
دنا  يتضاعف  بالانقسام،  البكتيريا  تبدأ  وعندما   .(2)
زوج الأسس X وY في المكان  DNA البلاسميد متضمناً 
الصحيح. تضمّ كلّ واحدة من البكتيريا البنتين الناتجتين 

.(3) Yو X عن الانقسام بلاسميداً فيه زوج الأسس

بلاسميد يحتوي 
ل على دنا مُعدَّ

زوج أسس 
جديد

إضافة زوج 
الأسس

دخول الأسس

الناقل
مورثة الناقل

البلاسميد
ل  الحاوي على الدنا المُعدَّ

البلاسميد
بكتيريا الإيشيريشية الصبغي

القولونية 
Escherichia Coli

 تضاعف الدنا 
وانقسام البكتيريا
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تُعدُّ بكتيريا الإشريشية القولونية Escherichia Coli، ذات الشكل العصوي، واحدة من 
.DNA المتعضيات المفضّلة لبيولوجيي الاصطناع لتنفيذ اختبارات التجريب على الدنا

روابط هيدروجينية
تقابل دون ترابط

DNA

 Yو X تتقابل الأسس الصنعية
الفراغ،  في  الجيومتري  التتام  بفضل 
 A في حين تشكّل الأسس الطبيعية
مع T وG وC روابط هدروجينية 
بالتجاذب  تنشأ  بينها  فيما 
 électromagnétique الكهرطيسي 
الهدروجين  ذرّات  بين  الموجود 
أو  الأكسجين  وذرّات  الأساس  في 

الآوزت في الأساس المقابل.

الشكل 
(2)
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 Les multiples projets de la biologie 
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  كثرة مشاريع  البيولوجيا الاصطناعية وتعدّدها

راهن مؤسّس سلسلة الدنا على كريج فنتر
الوراثة بأنها ستغيّر العالم. Craig Venter
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�ÁUOLOJ�Çè �¬W�èuM�Ç �ÁUOLOJ�Çè �¬WOzU�eOH�Ç �ÁUOLOJ�Ç �Ê�U��
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�WO�u�uO'Ç �ÁUOLOJ�Ç �q�� �Ê�U�� �w� �ÖÑ_Ç �åuK�è �ÁUOLOJ�Ç
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˯Ύϳίϳϔϟ

˯Ύϳϣϳϛϟ

ΎϳΟϭϟϭϳΑϟ

�ύΎϣΩϟ �ϡϠϋ
ϕρϧϣϟϭ

ϭϧΎϧϟ�ϡϠϋ

ΏϭγΎΣϟ�ΔϧΎϘΗ

ϙϠϔϟϭ�ΕΎϳϧϭϛϟ�ϡϠϋ
Ώϛϭϛϟ�ϡϠϋϭ

�ˬΎϳΟϭϟϭϳΟϟϭ�ˬνέϷ�ϡϠϋ
ΥΎϧϣϟ�ϡϠϋϭ�ΕΎρϳΣϣϟϭ

ϕρϧϣϟϭ�ΔγΩϧϬϟ

�Δϋέίϟ�ϡϠϋ
ϕρϧϣϟϭ

�Ώρϟ �ϡϠϋ
ϕρϧϣϟϭ

ϕρϧϣϟϭ�ΔϳΑϟ�ϡϠϋ

�ΩΎλΗϗϻ�ϡϠϋϭ�ωΎϣΗΟϻ�ϡϠϋ

ϕϼΧϷ�ϡϠϋϭ�ϥϭϧΎϘϟ�ϡϠϋ

��ȧǞźǍŲ�ȲȢƾŸ��Ȣ��Ȗ، رئيس هيئة التحرير..ȢȚǋŸȘ
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إنسان نيندرتال كان فنان! أيض!
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� ñr��W�d���W�U ��vK��W�u�M��ëULK��dA��W����áUA��Ç
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�ëUC�Ã�Çu����bI��®2014�åU��d�L��
¯äuK�Ã�Ïb��w��ÊdAï��WOLK�
®t�b��èÃ�äU�ÑbMO��æU �Å�bM��Òu�d�Ç�ãÇÑÏÅ�Ïu�è�äu��äb��Ç�ÈU�
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�W�u�ML�Ç�sJ��®WG��_Ç�ÑU�Â�qL���w��Ç�áÇb�_Çè�Ñu�I�Çè�WM�e�Ç
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�æS� �¬W�u�MLK� �êe�d�Ç �éu�;Ç � ñh�� �ULO�
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Ñ�ºÉdO�J�Ç
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�f�UF��qJA��X����uJ�d�Å�uJ O �ÇdH��W� M�U��W ñ�(Ç�pK��æÅ
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معروفة  وهي  إسبانيا  جنوب  في  غيبرالتار  شاطئ  على  غورهام  مغارة 
بأنها كانت مخبأً لإنِْسان نيندرتال. ورغم أنها مدروسة منذ عام 1950، إلا 
أن التنقيبات الحديثة في عمق المغارة أظهرت خطوطاً منحوتة (تظهر 

في الشكل المجاور) كانت مغطاة بطبقة من الرسوبيات.
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المختصر المفيد:

البيئة  علم  راكَم   ½
حول  المعارف  من  الكثير 
الكائنات  بين  العلاقات 

الحية.
هذه  تجميع  يجرِ  لم   ½

البيانات حتى اIن.
يقوم  اQولى،  للمرة   ½
جيد  جزء  بمكاملة  نموذج 
في  البيئية  النظم  من 

كوكبنا.
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أُدخل ضفدع جلد الجاموس إلى أستراليا لقتل زواحف مزعجة للزراعات، غير أنه أصبح هو نفسه معضلة. إنه  نمط غير متوقع من التطور
 لكن يمكن لنموذج مادينغلي المساعدة في توقّع هذا التطور.
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الشكل 1. كيف يمكن تقييم الكتلة الحيوية الحيوانية.

يظهر تمثيل محقّق لنموذج مادينغلي، الذي يطبّق لكل قطعة من (10000 كم2) من الكربون النباتي ومجموعات حيوانية 
افتراضية، أنه خلال مئة عام، ترتفع الكتلة الحيوية الحيوانية بشكل متناسب مع المخزون الكربوني النباتي.
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تُنقل من بُعد المعلومة (بالأخضر) المُمثِّلة للحالة الكمومية لنواة الآزوت (بالأزرق)، والمرافقة 
عن  تبعد   (2) ألماسة  في  مماثلة،  إلكترونات  إلى   ،(1) الألماسة  في  (بالأحمر)  للإلكترونات 
الأولى ثلاثة أمتار. هذه العملية ممكنة بفضل التشابك المسبق ومن ثمّ الإنشاء لصلة كمومية 

صرفة بين مجموعتي الإلكترونات.

النقل من بُعد من الذرّة إلى ا(لكترونات. الشكل 
(1)
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خلاصة القول

في  معلومة  نقرأ  ½عندما 
الفيزياء الكمومية فإننا نُدمّرها.

بنسخ  بُعد  من  النقل  ½يسمح 
المعلومات دون قراءتها.

½Pول مرة، وفي كلّ المحاولات، 
المعلومات  بنقل  جهاز  سمح 

من بُعد لمسافة ثلاثة أمتار،.

ثلاثة  لمسافة  بُعد  من  بالنقل  يسمح  الذي  الجهاز  يستعمل        
تُحمل  كمومية.  بطريقة  ألماستين  وصل  أجل  من  ليزرات  المحاولات،  جميع  وفي  أمتار، 

الألماستين على شريحتين إلكترونيتين، تسمحان بالتحكم  بالألماستين بدقة فائقة.



مجلة عالم الذرة - العدد 40149

�¬2013�åU��d	ÇèÃ�ëU�Ã�`��Ãè�qHD��Brian�Dias�ÓU�Ï�æU�d��âÒ ïÑ�U�bM�
�d�R��æÃ�sJ1�ÉUO(U��t�ÑU&è�t�ÇÑUO	�æÃ�¬Ïb'Ç�ÁU��Ç� ñqJ���¬ëU�Ñb��æU�
�l�è�s��¬ëU�U�ÏÅ�d��Ã�qJA��¬ëUIK��æU��®ëUOzU�eO�è�ëUO�u�u�eO��tM�Ç�ÑuD��vK�
�UN�U� �w��Ç �ÈÑU���Ç �v��è �¬u� �UN�U� �w��Ç �WO{U*Ç �ÈÑU���Ç �ÊÇdO�Q�è

®tM�Ç�vK��¬çÇu�Ã

�¬Atlanta�U����Ã�–Emory�êÑu1Å�WF�U��w��Y�U��Ç�¬ÓU�Ï�æU�d��æU�è
�qO�UI� �æÃ �æÇd�H�Ç �éb� �qFH�U� �Z�M�
Ç �b� �WOJ�d�_Ç �Éb��*Ç �ÊU��u�U�
�äU� �YO��¬d	Â�v�Å �qO��s��äUO�_Ç�d���qI�M� �WHO�*Ç �ÈÑU���Ç �ÊÇdO�Q�
�áu)Çè�WMOF��W�zÇÑ�5��j�d�Ç�æÇd�H�Ç�s��W�uL���¬w�
ÇÑÏ�w��¬ òX� ñÑ îè¢
�æÃ�æèÏ�v��è�¬ëUI�U
�W�zÇd�Ç�çcN��Çu{ñdF���æÃ�æèÏ�¬È_Ç�t��ÖñdF��êc�Ç
�®¢Éd�Çc�Ç�çc��ëÇdNE ï��b�è�w�U��Ç�qO'Ç�æS��¬p�Ð�vK��ëÉÏU�Òè�®È_Ç�Çu�dF�
�w��Ç �W�O�M�Ç �çc� �v�Å �äu�uK� �W�Ñèd{�Éb�b� �ÊÇuD	 �ÒU$Å �V�� �æU�
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�bF�è�®(F1)�æÇd�H�Ç�s�
�W�zÇd�Ç�r��bM��W�Ñu��qF��ÉÏÑ�dNE��ÉÏ�u�Ç�W��b(Ç�æÇd�H�Ç�æÃ�æu��U��Ç
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�æÇd�H�Ç��X���Ã�¬p�c��W�U{Åè�®tM��ÊÑ ñb%�êc�Ç�È_Ç�Ïu�è�æèb��v��
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®(F2)�w�U��Ç�qO'Ç�w��ëUC�Ã�æuMO�u�O
���WO
U (Ç�×d�è�ãuK �Ç�Çc�
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½ ينقل الفأر المتعرّض 
للخوف، المرتبط 

بوجود رائحة، ردود 
الفعل السلوكية لهذا 

الخوف إلى نسله.

½إن التبدّلات 
التشريحيّة الدماغية 

لفئران خضعت لتجربة 
خوف من الرائحة 

تُلاحظ عند اWجيال 
اللاحقة.

½هناك تأثيرات للخوف 
على الجزيئات التي 
تضبط نشاط بعض 

المورثات الشميّة.

خلاصة القول
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�YO�� �s�dN� �dLF� �Ñu�Ð �æÇd�� �æu��U��Ç �q�U�  .1
�W�zÇÑ�s��W��dI�Ç�æuMO�u�O
_Ç�W�zÇÑ�s��áu��K��XFC	

®WOzU�dN��ÊU�b��oO�D���W�èdI��¬ÒdJ�Ç�ÊU���ÑU�ÒÃ

�dN�Ã �¬WK�UF*Ç �bF� �  .2
�W�zÇÑ��s��áu)Ç�Ñu�c�Ç
�ÈUOG��v���æuMO�u�O
_Ç

®WOzU�dNJ�Ç�ÊU�bB�Ç

4.  خزع المبيض 
بويضات  وأخــذ 
غير  ــى  ــث أن ــن  م

معاملة®

هذه  من  الباحثون  حصل    .5
من  جديد  جيل  على  الذكور 
التلقيح  ــل  أج مــن  الــفــئــران 
.in-vitro الصناعي في الزجاج

الجيل  أفراد  تمر  أن  بدون    .6
بتجربة  الفئران  من  الجديد 
رائحة  من  تخاف  فإنها  الخوف، 
بتراكيز  حتى  الأسيتوفينون، 

ضعيفة.

يمكن انتقال الخوف عبر أجيال الفئران. في الحقيقة، وبعد تدريب فئران ذكور على 
الربط بين رائحة معينة، فإن بريان دياس، الباحث في جامعة إيموري Emory– أتلانتا 
ولدت  التي  ذريتها  أو  أنسالها  أن  استنتج  الأمريكية،  المتحدة  الولايات  في   ،Atlanta
بالتلقيح الاصطناعي في المختبر in-vitro، أظهرت الخوف من هذه الرائحة، وذلك من 

دون أيّة معاملة أو تدريب مسبق.

3.  سحب السائل 
ــوي مــن  ــنـ ــمـ الـ
المعامل  ــفــأر  ال
للتخوّف  (الخاضع 
ــات  ــ ــدم ــ ــص ــ وال

الكهربائية).
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�¬åU�Ã �ÉdAF� �æuMO�u�O
_Ç �W�zÇÑ �s� �Ñu�c�Ç �n�u��
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®w�Ñu*Ç�dO�F��Ç�ä ñbF��æÃ�sJ1
��
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�qO�Çe�Å �W��U��Ç� ÊdN�Ã �bI� �®d	Â �v�Å �qO� �s� �WOMO'Ç �âu�
�ÚU�b�Ç�ËU��Ã�bNF��s��¬UNI�d�è� Isabelle Mansuyêu �U�
�U�d�Ç¢�XO ñL ï
�w��Ç�ÊU��e'Ç�iF��WOL�Ã�¬Çd �u
–a�Ñu�Ò�w�
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�t� �ÖñdF�� �êc�Ç �¬b�bA�Ç �d�u��Ç �æS� �¬UN�UL�Ã �ZzU�� �V ��è
�êèdJ*Ç�U�d�Ç�ä =bFï��¬ÉUO(Ç�s��v�è_Ç�åU�_Ç�ä�	�Ñu�Ð�æÇd��
�Ê��bF��Ç�çc��æÅ�®rzÇÏ�qJA��UN�UD��w��t�O�d�è micro-RNA

�ÏÇd�Ã �bM� �Ñ ñuD�� �ºW�O�M�Çè �¬WO�U��Ç �äUO�_Ç �w� �UNHA��sJ1
�ÊU�ÇdD{Ç �¬b�b� �d�u� �ê_ �ÇuFC�� �r� �s�c�Ç �¬ÑQH�Ç �W� ñÑ ïÐ
®r�ÄU�Â�U�dNE��w��Ç�ÊU�ÇdD{�U��UN��ÑUI��sJ1�¬WO�uK


�êu �U� �o�d� �åb�� � �r�
�dK �Ñè �ÓU�Ï �5��U��Ç �äu�u�èd�
�s��æÇd�H�Ç�ÑUG��ÇuKB��bI��®t H�
�®UN�Ï�è�s��ÊU�U
�Ë���bF��rN�UN�Ã
�ÊdN� �æÇd�H�Ç �ÑUG��Êd�� �U�bM�è
�ÈU����U� �æÑUI� �ÊU�ÇdD{Ç �UNOK�
�¬Éd�Çc�U� �ÊU�ÇdD{Ç �ºdepression

�¬É�U���è �äuL	è �¬w�UL��Ç �ÑuH�è
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®WO H��ÊU�ÇdD{Ç�Ïu�è

نقل الخوف عن طريق الرائحة
«يمكن لفأرة تتعرّض للخوف بوجود صغارها أن تنقل لهم هذا 
الخوف عن طريق رائحة جسمها، بحسب ما تقول الباحثة جاسيك 
دبيك Jacek Debiec، من جامعة ميتشيغان في الولايات المتحدة 
اgمريكية. ولتوضيح هذه الظاهرة، اخضع فريقها إناث\ دون مواليد 
اiناث  هذه  الباحثة  عرّضت   .Menthe النعناع رائحة  من  للخوف 
للرائحة مقرونة بتطبيق صدمات كهربائية. ومن ثم، أنجبت هذه 
الفئران صغارp. وعندما عرّض الباحثون صغار الفئران لرائحة النعناع 
الخوف،  علامات  أظهرت  فإنها  كهربائية،  صدمة  أيّة  تطبيق  دون 
حتى عندما كانت أمهاتهم موضوعة في قفص مستقل، ولكنه 

متصل مع قفص الصغار بممر ضيق يسمح بانتقال الروائح.
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�æu��U��Ç �qñK� �¬ãuK �Ç �äu� �ÊU�U�M�
�Ç �çc� �bF�è
�áUD� �w� �micro-RNA �êèdJ*Ç �U�d�Ç �Ïu�è �æu�d �u �Ç
�×U/_Ç �iF� �Ïu�è �rN� �5��è �¬W����Ç �äUO�_Ç �ÚU�Ï �U��	è
�äUO�Ã�w��ÉdO���ÏÇb�Q��äb��*Ç�micro-RNA�êèdJ*Ç�U�d�Ç�s�
�®Éb�UA�Ç�W�uL�*Ç�l��ëW�ÑUI��áu)Ç�ÊU�bB��W{ñdF�*Ç�æÇd�H�Ç
�d�R��ÊU��e'Ç�s��WHzUD�Ç�çc��æS��¬êu �U��qO�Çe�Å�V ��è
�qO�Çe�Å�ÍdA�è¢®WOCF�*Ç�ÊU�Ñu��UN�b�� ��w��Ç�WI�dD�Ç�vK�
�WO�uK
 �ÊU�ÇdD{Ç �w�U��Ç �qO'Ç �vK� �dNE� �ºWKzU� �¬êu �U�

�cM��ÉÏu�u��æuJ��êèdJ*Ç�U�d�Ç �Ê�b���æ_�p�Ðè�¬ ëÉb��d��Ã
�w��Çè�¬áu�K��W{ñdF�*Ç�qzÇè_Ç�æÇd�H�Ç�á����¬qJA��Ç�W�Çb�
�vI���è �®¢UN�UN�Ã �s��UNKB��bF� ��Å �ÊU��F�Ç �UNOK� �dNE���
�vK� �d�R� �æÃ �WHO�� �W�bB� �ÖñdF�K� �sJ1 �nO� �rN� �ëUC�Ã
�¬p�Ð�r�Ñè�®UN�OM��q�bF�è�U�ÏÇb�Ã�q�bF��W�Ñb��¬êèdJ*Ç�U�d�Ç
��WOMO'Ç�âu��WO�ÇÑu�Ç�ÊUO��Ç�æÃ�ÉdJ��äUL�_Ç�çc��qL���r�b�
�äUO�Ã �5� �áu)Ç �äUI��Ç �qON �� �W� ñ�d*Ç �w� �epigenetic

®æÇd�H�Ç
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�éd��¬W�dO�J��ÙU�Ï�WO�Â�s��ëU�UI��Ç �
�UN�U��Åè�ÊU�Ñu��`�J��Éb�b��WOMI��d�uD�
�w� �qàà�_Ç �QA� �UM� �sàà�è �¬ÊÇd���*Ç �w�

®WO�ÇÑu�Ç�ÖÇd�_Ç�s��Ïb��W'UF�

 W�d � êÑu��Ç ÑUJ���Ç Çc� qB�� æÃ ëU��UH�� æu�Ã s�”
 Alain  dAO�  æ�Ã  ëÇd	R�  t�U�  U�  Çc�  ¬“q�u�  ÉezU�  vK�
 5O�UB�	�Ç  s�  b�Çè  u�è  ¬dJO�  vHA�  s�  ¬Fischer
 ÊU'UF� W�uL�� u� ÑUJ���Çè .WOMO'Ç W'UF*Ç w� 5O �dH�Ç
 U�ÑU���U�  v{d*Ç  éb�  WK ]DF ï�  ÊU�Ñu�  d�U��  qJA�  ` =�Bï�
 W
bM�  WOMI�  u�  wMF*Ç  êÑu��Ç  ÑUJ���Çè  .ÖÇd�_Ç  q�Ã
 r�  .CRISPR-Cas9  UNL
Ç  ¬kHK�Ç  W�F�  ¬ëÇb�  W�U ñF�  ¬WO�ÇÑè
 ÉezU� rJ(Ç WM' X�M î� YO� »bO�u�Ç fL��*Ç dAO� æ�Ã sJ�
 >qJ� 2014 d�L�u�/w�U��Ç s�dA� w� (Breakthrough âÇd�	�Ç)
 dHOMO�è  Emmanuelle Chaentier  tO��U�ÑU�  q�u�U1Å  s�
 Ñ�èÏ 5��� 3 vK� U�KB� 5�K�Ç ¬Jennifer Doudna U�ÏèÏ
 ÁU�d�  ÙUD�
Ç  v��  æU�U�  i1  r�  .áUA���Ç  Çc�  q�UI�
 ÊU�Ñu� q�bF�è CRISPR-Cas9 WOMI� WLz�� r�UF�Ç q� s� qL�

 ÊU�U�M�Ç  éb�è  U�dO�J��Ç  éb�  U��)Ç  s�  WHK���  ×U/Ã
 W�UI��Ç  ÊÒèU&  ¬2014 åU�  w�è  .W���  W�uN �  ÊU�ÇuO(Ç  èÃ
 äULF�
�� UN�OK�U� s� oñI���Ç ¬ë�èÃ :5�LN� 5�b�b� 5�K�d�
 w� WO�ÇÑè ÖÇd�Ã `O�B� vK� UN�Ñb� ¬r� s�è ¬ÊU Ozd�Ç éb�

 .æÇd�H�Ç éb� ¬in vivo w(Ç

palindromes�B:�5
�B�¶O��±��6�ď

 ëÇb� WKO�Ã ÊU
ÇÑÏ s� CRISPR-Cas9 WOMI� ÑbB� w�Q�
 Atsuo èU�U�U� u �Ã nA��Ç 1987 åU� wH� .W�dO�J� W�Ñu� vK�
 w� Ê� K � ¬æU�UO�Ç w� U�U
èÇ WF�U� s� ¬tI�d�è Nakata
 .WO�u�uI�Ç WOA�dOA��Ç U�dO�J� W�Ñu� w� ÉÑdJ��è ÉdO�� U�b�Ç
 WF�Ñ_Ç ád�_Ç qJA� ¬Ê� K ��Ç çc� s� ÁÇe�Ã iF� w�è
 çU&�U�  èÃ  ÉÁÇdI�Ç  çU&Ç  w�  WK�UL��  ÊUO�U��  U�bK�  W�uJ*Ç

 .WO J� W�Ïd Ê� K � êÃ ¬f�UF*Ç

 åUL��U�  ñ�Å  ¬tMO�  w�  ¬WC�UG�Ç  Ê� K ��Ç  çc�  k%  r�
 r� ¬CRISPR ¬WOL
d�Ç UN�OL � æÃ u� ¬p�Ð vK� qO�b�Çè .qOK�
 ÊÇÑÇdJ�) êeOKJ��Ç dO�F�K� ëÇÑUB�	Ç ¬2002 åU� w� ñ�Å Ëb%
 clustered regularly�åUE��U� Éb�U��� ÊUFL��� WO J� W�Ïd
 nA��Ç  ¬p�Ð  l�  .(interspaced palindromic repeats
 5�  WK	Çb�*Ç  U�b�Ç  lD�  æÃ  2005  åU�  æu�uO(Ç  æuO�U�uKF*Ç
 . ñw
èdO�  U�b�  Ê� K �  ëÉÏU�  w�  WC�UG�Ç  Ê� K ��Ç  çc�
 U�bM�  t�Ã  êbM�u�  lMB�  w�  æu��U�  b�îè  ¬2007  åU�  w�è
 lOMB�� CRISPR Ê� K � vK� W�u�;Ç U�dO�J��Ç æu�b�� �
 ÊU�U��Ç  vK�  qC�Ã  qJA�  VKG��  UN�S�  ¬æU��_Çè  æU��_Ç
 ¬Christine Pourcel q
Ñu� 5� �d� XB) b�è .WO
èdOH�Ç
 W�ÑUA*Çè ¬Orsay w
ÑèÃ w� WIO�b�Ç ÁUO�_Çè W�ÇÑu�Ç bNF� s�
 w�UM� åUEM� èb�� q K ��Ç Çc� æÅ” :UN�uI� ¬áUA���Ç ÇcN�
 ¬V�d� U�Ï q K �� èÃ ÓèdOH� WL�UN*Ç Éd�ÇÐ kH� vK� ÑÏU�
 s�  U�dO�J��Ç  ÍU���  U�bM�  t H�  r�UN*Ç  W�èUI�  t�UJ�S�è

.«b�b�

 .ÍUIK�Ç s� ÙuM� CRISPR q K ��Ç ádB�� ¬ÑUB�	U�è
 Çc� vK� qLF�Ç éd� .p�Ð Ëèb� WOHO� rN� ÉÑèd{ UNMO� wI�
 d�� WIO�b�Ç ÁUO�_Ç ÁULK� s� æèb�b� ÁU�d� q�� s� Ùu{u*Ç
 qLF� w��Ç tO��U�ÑU� q�u�U1Å WO �dH�Ç Á�R� 5� s�è ¬r�UF�Ç
 UNI�d� l� tO��U�ÑU� rN �
 .W�b�u �Ç UO�èÃ WF�U� w� æ�Ç

.WOMF*Ç W Ozd�Ç ÊUO��Ç éb�Å ÉdHO� p� w�

 ËÏ@8�í @�M�® [�M1ď
W:7#®

الشكل 
 سكين سويدي وراثي1

يسمح ترابط تسلسل 
 CRISPR وراثـــــي 
وإنزيم Cas9 بتعديل 
مورثة خلوية بطريقة 

دقيقة الاستهداف.

نقحم داخل الخلية التركيبة 
 CRISPR-Cas9 المسماة
ومورثة علاجية، ويدخل 

المجموع في النواة الخلوية.

الإنزيم 
Cas9 التسلسل

CRISPR

مورثة 
علاجية

مورثة مستهدفة
كروموزومات

نواة
خلية
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B:8:ďÏ¸�B:84ď
 æuJ� ¬w
èdO� U�Ï íèU� ¬CRISPR q K � ñq� æÅ ¬W�Ñu� êÃ w� äU(Ç u� UL�
 ¬RNA êèu�  w��Ñ iL� W�O�  vK� ¬ëÇdG�  d��Ã  WOD
è  ÊU��e� w� ëU� M� �

 j��d�
 ¬5�èd� v�Å U�bF� r�d�� æÃ äb� sJ�è .w
èdOH�Ç U�bK� rL�� U�Ï vK� êu���
 o�UD*Ç U�b�Ç WOM��Ç çc� X�ÏU� ÇÐÅè .Cas9 v�b� U�b�Ç lDI� .e�Ã l� U�d�Ç ÊU��e�
 r� ¬p�Ð l� .5�FD� v�Å Cas9 lDIMO
è UNO� U�d�Ç dNEO
 ¬WOK)Ç q	ÇÏ ÓèdOH�
 .w
èdOH�Ç U�b�Ç w�K K
 s� Éb�Çè v�Å ÐUHM�U� `L � w��Ç WO��Ç æ�Ç v�� `{u��
 U�b�Ç  q K �  s�  qN
  nAJ�  qzU�  íj
è  ÉdU�  åUEM�Ç  Çc�  b̂Fï�  ¬ÑUE���U�è

.W�b� tFODI� ñr� s�è ¬wMF*Ç

 W�Ñu�  W�ÇÒ�  UN�Çb��
Ç  sJ1  YO�  ¬WO�ÇÑu�Ç  W
bMNK�  rK�  ÉÇÏÃ  ÊÇeO*Ç  çc�  qJA�

 W�ÑuLK� q�U2 «U�Ñ qO�Ï» lOMB�� p�Ð wHJO
è .W�èRA� èÃ WKDF� W�Ñu� W�ÇÒS� `L �
è ¬ëUC�Ã UN�HO�è nA�è

 ëU�U9 Çc�è .W�Ñu*Ç ÙUD��U� ÉdO	_Ç çc� åuI�
 U�bM� .Cas9 .e�Q� UN�K � r� d���*Ç w� UN�Çb��
U� V�d� w��Ç
.Éb��*Ç ÊU��u�Ç w� tOK�Çd� WF�U� s� ¬U�ÏèÏ dHMO� UN�KO�Ò l� æèUF��U� ¬2012 åU� ÌU�e�Ç w� tzÇd�S� tO��U�ÑU� q�u�U1Å X�$ U�

 ¬WKzU�  W��ÇÑ  âÇÑèÃ  Éb�  pK�9  CRISPR-Cas9 WOMI�  æÃ  u�  t�u�  V��  U�è  ¬r�UF�Ç  w�  W�ÇÑu�Ç  ÁULK�  lOL�  W�O�M�Ç  çc�  XK�ÐÃ
 (ZFNs) p�e�Ç s� l�U�Ã ÊÇÐ ÊÇÒUOKJM�Ç q�� ¬U�d�uD� éd� æÃ o�
 w��Ç (ÊÇÒUOKJM�Ç) U�b�Ç lDI� w��Ç ÊU1e�_Ç qC�Ã l� W�ÑUI*U�

.U�dO�è TALENs ÊÇÒUOKJ�è

 WOMO�èd� lD� lOMB�� W �UM*Ç ÊÇÒUOKJM�Ç çc� åuI� æÃ VKD�� ábN�Ç U�b�U� ×U��Ñ�Ç æÅ WIOI(U� »WU ��Ç w� W��ÇÑ W�Ñè äèÃ
 t�Ã 5� w� .UNFOMB� V�Çu�Ç WOMO�èd��Ç lDI�Ç äu V� � ëU�uB	 ¬ëÇb� ÉbIF� WOKL� w�è ¬Éb� vK� W�Ñu� q� VK o�è ÉdOG�
 ¬r�UF�Ç q� w� wMO�èÑ qJA� Ëu���Ç d�U�� w� ëUI� � WKLF� � WOMI� w�è ¬U�d�Ç s� ÉdOG� lD� lOMB� wHJ� ¬CRISPR-Cas9 Ïu�u�
 `$ ¬U�d�Ç qO�Ï s� W�uL�� äULF�
U�è .U� W�Ñu� w� WHO�u�Ç qODF� W�U� w� èÃ ¬WOK	 w� ãÇÐ èÃ 5�èd��Ç Çc� VO�d� W�U� w� UL�

.W�dA��Ç U��)Ç q	ÇÏ p�Ð w� U0 ¬W�uN �è b�Çè æP� ÊU�Ñu� Éb� áÇbN�
U� æèb�b� ÁU�d�

صة القول
خلا

جديدة 
طريقة 

تسمح   ½

جميع  لمورثات  سهل  بتعديل 

أنواع الخلايا.

ِـ  ب التقنية 
هذه  ½دعيت 

آلية  من  ونشأت   ،CRISPR-Cas9

كتيريّ اكتشفت منذ أقل 
دفاع ب

من عشر سنوات.

استخدمت   ،2014 عام  في   ½

وسمحت  الرئيسات،  لدى  بنجاح 

ضة بالغة.
بشفاء فئران مري

تندخل المورثة العلاجية في الجزء الكروموزومي المقطوع.

نحصل إذاً على كروموزوم معدل.

يظهر التسلسل CRISPR على التسلسل المستهدف في المورثة 
الخلوية. يقطع الإنزيم Cas9 هذا التسلسل بفضل موقعيه الفعّالين.

 تسلسل مستهدف

مورثة علاجية

CRISPR تسلسل
Cas9 أنزيم

مواقع فعّالة في Cas9كروموزوم

كروموزوم معدّل
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 WU ��  WIKF�*Ç  ¬W�d �Ç  w�  ÉdO�J�Ç  W��Çd�Ç  W�Ñu�Çè
 ¬Tuan Huy Nguyen  s�u�O�  uO�  æÇu�  ÑU�Ã  bI�  .åUEM�Ç
 WM�b�  w�  CRTI  W�UM*Çè  ÙÇÑÏÒ�Ç  Ëu��  e�d�  w�  Y�U��Ç
 e�U�  CRISPR-Cas9  dOC%  æÅ»  :äU�  YO�  ¬Nantes
 5� w� 5M�Ç èÃ ëU�u�
Ã c	Q� WK�U� W�U	 W�Ñu� áÇbN�
�
 .«s�dN� èÃ dN� Éb� v�Å TALEN èÃ ZFN dOC% ÌU���
 WHKJ� æÃ w� ¬WLO� q�Ã X O� w� w��Ç ¬W��Çd�Ç W��U��Ç W�Ñu�Çè
 ¬tO �UM� WLO� s� v�ÏÃ b�� ÊÇd� dAF� q�Ã CRISPR-Cas9
 ÊUOMI�  ÙU��Ç  VKD��  ÈuKD*Ç  ÓUOI�U�  U�Ñ  vK�  äuB(Ç  æ_

.WO��e'Ç UO�u�uO��Ç w� W�bOKI�

 ëUC�Ã  q�UF�Ç  ¬Agnacio Anigon  æu�O�Ã  uO
UM�Ã  äU�
 ¬Nantes  WM�b�  w�  CRTI  W�UM*Çè  ÙÇÑÏÒ�Ç  Ëu��  e�d�  w�
 ÉÑ ñu��  æÇd��  W�AM�  q�Ã  s�  CRISPR-Cas9  ðà�  åb�� *Çè
 s�  d��Ã  áÇbN�
U�  WOMI��Ç  çc�  `L �  �  ¬ëU�dE�”  : ëUO�ÇÑè
 : ë�bF�  áU{Ãè  ¬“d��Ã  W�b�  p�c�  åuI�  æÃ  èÃ  WO�ÇÑè  WIDM�
 ê_ W�U�� UNKF��è WO�ÇÑu�Ç W
bMN�Ç jO ��è ¬W
ÑUL*U� sJ�»
 W�U�Å X���Ãè ¬Éb�b� WOLK� ë�UL�Ã WOMI��Ç çc� Êd�� ¬d����
 ÊÇdAM�Ç  o�b�  qFH�  W
u ��è  WF�d
  W�UI��Ç  l�  q�UF��Ç
 W�dO�J��Ç ÊU�Ñu*Ç s� dO�� Ïb� vK� UN�O�UF� b�R� w��Ç WOLKF�Ç
 CRISPR-Cas9  qLF�  . ëUC�Ã  WO�U�M�Çè  WO�ÇuO(Ç  ÊU�Ñu*Çè
 ÊUOIOI� U��)Ç s� ëÇbOIF� d��Ã ÊU�Ñu� vK� UN H� WU ��U�
 æu��U��Ç Ãb� .“ÉÇuM�Ç sL{ ëUF{u�� U�b�Ç æuJ� YO� ¬éuM�Ç
CRISPR-  WOMI�  U�cHM�  w��Ç  ëÇb�  ÉbIF*Ç  ÊUO��Ç  æuHA� �

!ábN�Ç oI��� ¬äÇu�_Ç qJ� sJ� ¬Cas9

 rN�Ã ÁU�d� WF�ÑÃ Íd� ¬2013 d�UM�/w�U��Ç æu�U� w�è ¬Çc�
 dL� �
è  .W�dA��Ç  U��)Ç  w�  áb�  ÊU�Ñu�  dO�b��  Çu�$
 ÊUOCF�� ÊU�Ñu� q�bF�� ÍU�M�è W��U� ÉdO�u� ëÇÐÅ ÊUIO�D��Ç

 pL
è ¬WODO	 æÇb�Ïè ¬ÈU�Ðè ¬ÒÑÃè ¬dzUL	è ¬U�dO�J� :W�uM��
 WOMI��Ç  5��U��Ç  iF�  äb�  b�è  .a�Å  ...  ÖÑÇu�è  jD��
 Öd�� tMJ� ¬ábN�Ç W�Ñu*Ç Cas9 .e�_Ç  lDI� � wJ� ë�OK�
 s� ÙuM� ÉÇÏ_Ç 5�u�� ¬éd	Q� UN�b�� � èÃ UND���è ¬U�dO�F�

.(1qJA�Ç) WO�ÇÑè W�d �u
 5J


^4-�Ï�@�M�®�W/

 :UL�  5LN�  s�e�U�  ÉÇÏ_Ç  çc�  ÊÒèU&  2014  åU�  w�
 vK�  UN�Ñb�è  ¬ÊU Ozd�Ç  vK�  UNIO�D��  Éd�  äè_  UN�U$
 v�è_Ç W�O�M�Ç X{d ï� .æÇd�H�Ç éb� WO�ÇÑu�Ç ÖÇd�_Ç `O�B�
 WF�U� s� ¬Jiahao Sha U� èU�UO� q�� s� d�Çd��/×U�� w�

.5B�Ç w� WO�D�Ç mMO$U�

 WOK	 UNM�uJ� îbF�� r� w��Ç W�uO
�Ç ãU�U� ÉÏd� WM�Ã wH�
 fL	  áÇbN�
�  ÉbF�  U�Ñ  W�ÏÃ  W L	  tI�d�  sI�  ¬Éb�Çè
 YO��  ¬W�U	  ÊU�Ñu�  Ë��  vK�  W�Òu�  t�ÇÐ  X�u�U�  oUM�
 ÇuE���  »Cas9 .e�_Ç  VO�d��  W�Ñèd{  WO�ÇÑu�Ç  ÏÇu*Ç  æuJ�

نشأ توءم من قردة الماكاك من أجنة تم فيها تعديل ثلاث مورثات في آن واحد، وفق تقنية 
في خلق نماذج رئيسات لأمراض بشرية. كبيراً  الـ CRISPR-Cas9. وهذا يُعدُّ تقدماً 

نجاحٌ يفتح الشهيات تمام! 

إن انتشار تقنية الـ CRISPR-Cas9 قد هزّ قطاع التقانات الحيوية بأكمله. يُعدُّ هذا الابتكار ضربة مؤلمة لجميع الشركات والمخابر التي 
CRISPR- بصفتهما تقانتين منافستين. والنتيجة هي اندفاع شركات عديدة منذ الآن إلى الاستثمار في الـ ،TALENs و ZFNs تستثمر في مجال الـ

Cas9 بطرح أطقم جاهزة للاستعمال، لكن الخبراء يراهنون في هذا المجال بالأغلب على تطبيقاتها الطبية الممكنة، وفي مقدمتها تصحيح المورثات 
المُشوَّهة (المعالجة الوراثية). وقد قامت كلّ من إيمانويل شاربانتيه، الموجودة في مركز Helmhotz  لبحوث الإنتانات في ألمانيا، وجنيفر دودنا، 
من جامعة براكليه في الولايات المتحدة الامريكية، اللتين أطلقتا الاكتشاف الأساسي وفهمتاه جيداً، بإنشاء مؤسستين منفردتين في مجال التقانة 
الحيوية، وهما على التتابع:CRISPR  للعلاجات (تقع في سويسرا وفي المملكة المتحدة)، ومؤسسة  Editas  (في الولايات المتحدة الأمريكية). لقد 
حصلتا حتى الآن على عدة عشرات ملايين الدولارات. مع ذلك، حاول باحثون آخرون تجاوز حقوق الملكية الفكرية للاكتشاف، وتلك هي حال 
فنغ زهانغ Feng Zhang، عضو في هيئة معهد كامبريدج في الولايات المتحدة، ومشارك بتأسيس Editas، والذي حصل للتو على براءة اختراع، 
تتعلق  بـCRISPR-Cas9ِ ، لدى السلطات الأمريكية بفضل دعوى عاجلة متجاوزاً الثنائي شاربانتيه- ودودنا اللتين لا تزال براءتهما المشتركة في 

فترة الترتيبات!. وتقول إيمانويل شاربانتيه: ”القضية ما تزال بيد المحامين، وتفضل التكتم حول هذا الموضوع».
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 w� CRISPR-Cas9 à�Ç oO�D� `$ ¬W'UF� WM�Ã WO�UL� éb� t�Ã
 æuO�u�uO��Ç ÏU�Ã ñr� .W�bN� *Ç Ë���Ç s� 5��Ñu� vK� tKL�
 bM�è .WK�U� v��Ã 29 v�Å UNKI� éd� d	Â ëUMOM� 86 vK� WOKLF�Ç
 XF{u�  ¬t��UN�  v�Å  qL(Ç  ÉbO�è  v��Ã  X9Ã  W
ÇÑb�Ç  dA�
 5��Ñu� vK� t�ÇÐ X�u�U� CRISPR-Cas9 à�Ç d�Ã ULN�b� ëU�Áu�

.Ë�� s�

 sJ1 t�Ã W�O�M�Ç çc� dNEï�» : ë�zU� s�u�O� uO� æÇu� oK�è
 ÖÇd�_ ÊU Ozd�Ç s� ÌÐU/ ÌU��� CRISPR-Cas9 äULF�
Ç
 æu��U��Ç nA�J� r� ëÇdO	Ãè .« ëU ñLN� ëU�bI� qJAO
 Çc�è ¬W�dA�
 ÇÐÅ ëÇbO� ëÇd�R� W�O�M�Ç çc� b̂Fï� .ËÑu*Ç w�U� vK� ÉdH êÃ
 WC�d� W�dA� U��	 `O�B�� CRISPR-Cas9 äULF�
U� UM��Ñ

.v{d*Ç w� UN�ÇÑÏÒÇ bOF� æÃ q�� d���*Ç w�

 bNF�  s�  o�d�  oI%  ÓÑU�/ÑÇÐÂ  dN�  W�UN�  w�è  sJ�
 ¬WOJ�d�_Ç Éb��*Ç ÊU��u�Ç w� f�
u�U
U� w� UO�u�uMJ��Ç
 Á�R�  UNKLF�
Çè  ¬CRISPR-Cas9  àK�  WO�D�Ç  WO�UJ��Ç  s�
 w� Ì�FK� q�U� dO� w�ÇÑè Öd� `O�B�� íÑQ� vK� æuO�u�uO��Ç
 v�b�è ¬wMO�Ã iL� u�è ¬s�ÒèdO�K� T=O
 qñK��� oKF�� ¬b�J�Ç
 bñ�u� w�ÇÑè Öd� w� ¬UOLOM�ÒèdO��Ç) tyrosinemie UOLOM�ÒèdO�

.(b�J�U� dC� Ê�CHK� ëUL�Çd�

 ¬WC�d� WG�U� æÇd�� w� U�Ñ W�ÏÃ W��� qLF�Ç o�d� sI� b�è
 Cas9  ðà�  W�Ñu�  ÉdHD�  WD��d�  U�Ï  Ê� K �  W���  W�bN� �

.WLOK �Ç W�Ñu*Çè

 WLOK �Ç W�Ñu*Ç b�J�Ç U��	 s� %0.5 w�Çu� Z�b�Ç :W�O�M�Ç
 5���  bF�è  .W�UB*Ç  W�Ñu*Ç  äb�  `O��  qJA�  hepatocytes
 d�UJ��U� WLOK
 ÊÏU� w��Ç U��)Ç çc� ÊÃb� ¬sI(Ç s� ëU�u�
 YK�  w�Çu�  W�UNM�Ç  w�  q�L��  ¬WC�d*Ç  U��)Ç  ñq��  XñK�è
 s� r�d�U� WO� æÇd�H�Ç wI��� WO�U� W� � w�è .W�b�J�Ç U��)Ç

.s�ÒèdO��Ç ÌU��Å iH�� êc�Ç wF�d*Ç ÁÇèb�Ç áUI�Å

¡ò�Ï¶�[��

 æu�UI� t�UC	Å - ÁUHAK� q�U� dO� d	Â w�ÇÑè Öd� t�Å
 5�èÏ q�� v�b� ¬w{U*Ç fD �Ã/ÈÂ w� CRISPR-Cas9
 ÊÇdH  s�  r�U�  wKC�  ÑuL{  u�è  ¬Duchenne dystophy
 ËÇb��  åÒ��Ç  5�èd��Ç  êÃ  ¬5�èd� �bK�  Ée =�d*Ç  W�Ñu*Ç  vK�
 ÓU J� WF�U� w� W
ÇÑÏ X�d�Ã .WOKCF�Ç áUO��� bO� ÁÇÏÃ
 åU���Ç bF� WO�� æÇd�� WM�Ã vK� WOJ�d�_Ç Éb��*Ç ÊU��u�Ç w�
 W�Ñu�  X�U�  YO�  ¬ëU�U9  WHDM�Ç  l�  W�u��_Ç  WO
èdF�Ç  WOK)Ç

 .Öd*Ç q�U9 w� WKDF� WM�_Ç çc� éb� 5�èd� �b�Ç

 à�Ç  ¬WKDF*Ç  W�Ñu*Ç  ábN� �  U�Ñ  qO�Ï  qLF�Ç  o�d�  r��Ã
 X�Ñ ïÏÒÇ  ñr�  s�è  .ÉdHD�Ç  `O�B��  WB ñB��  W�Ñu�è  ¬Cas9
 U�Uñ�Ñ  ÊÇÏ�è  ÊUN�_Ç  XF{u�  ¬ÊUM{U�  ÊUN�Ã  w�  WM�_Ç
 WLOK
  U��)Ç  Ê�C�  X�UJ�  »dN�Ã  WF �  ä�	  æu��U��Ç
 WD
Çu�  U�U��	  X���  w��Ç  ÊÇÏ�u�Ç  éb�  40%  W� M�
 çc� qJA�» : ë�zU� s�u�O� uO� æÇu� oKF�è .CRISPR-Cas9
 à�Ç WOMI� æÃ vK� w(Ç w� 5�Çd��Ç v�èÃ æÇd�H�Ç vK� ÊU
ÇÑb�Ç

.WO�ÇÑu�Ç ÖÇd�_Ç `O�B� vK� ÉÑÏU� CRISPR-Cas9

 !¿æU ��Ç éb� CRISPR-Cas9 à�Ç äULF�
Ç lOD� M
 q�
 dAO�  æ�Ã  Ñc��  UM�è  .q�Çd�  Éb�  ÒèU&  W�Çb��Ç  w�  V��
 V� � � åUEM�Ç Çc� æÃ ÊU��Å W
U ñ (Ç WDIM�Ç æuJ�
» : ë�zU�
 d�Ã  vK�  äuB�K�è  .«ÊU�Ñu*Ç  s�  éd	Ã  oUM�  w�  ëÇÑÇd{Ã
 Çc�è  .W�bN� *Ç  U��)Ç  `O�B�  d�Çu�  WK��Ã  V��  ¬w���
 à�Ç äU	ÏÅ vK� ÉÑÏU� VO�U
Ã d�uD�� 5��U��Ç t�u� V�
 u�
 d��  p�Ð  æuJ�  b�  »qC�Ã  qJA�  U��)Ç  w�  CRISPR-Cas9
 l� .p�Ð dO� èÃ ¬ Cas9�Ùu� s� ¬dG�Ã W�u�U� ÊU��e� äU	ÏÅ
 b{ ÙÇdB�Ç q�� ¬ÑuM�Ç dB�� æÃ éd	Ã ÊUIO�D�� sJ1 ¬p�Ð
 ¬W�ÇÑe�Ç w� ÊUIO�D� èÃ ¬W�uO(Ç ÊÇÏUCLK� W�èUI*Ç U�dO�J��Ç
 :wK� U� v�Å dAO� æ�Ã hK��è .W�bOB�Çè ÊU
èdOH�Ç rK� w�è
 WO����Ç  Ê�U�*Ç  lOL�  w�  q	b��  æÃ  b��  W�UI��Ç  çc�  æÅ»
 ¬ÑUJ���Ç Çc� dNE�” :tO�M�ÑU� q�u�U1Å nOC�è .“WO�u�uO��Ç
 WF�U�*Ç  WOL�Ã  ¬U�dO�J��Ç  vK�  ÊU
ÇÑÏ  s�  ë��Ã  o�A*Ç

.“w
U
_Ç Y���Ç äU�� w� ÑUL��
�U�

جائزة  على  شاربانتيه  إيمانويل  والفرنسية  اليمين)  (إلى  دودنا  جنيفر  الأمريكية  حصلت 
Breakthrough لاكتشافهما طريقة استعمال الـ CRISPR-Cas9 لتعديل الدنا.

�.La Recherche No 495, 2015�ǀƴƆž�Ǡź�ǍƃƈŽȚ�Țǌƀ�ǍƪȽſ
�ǀƁȤǞƉŽȚ�ǀƁȿȤǌŽȚ�ǀŻƾƭŽȚ�ǀƂƸƀ��R7�M±�P=�Ò��¹��ǀƵűǍů
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 ¬nK���  êuK	  j/  200  W�Çd�  UñM�  h��  ñq�  pK�1
 sJ�è ¬UN H� genome WO�ÇÑu�Ç ÉdO	c�Ç vK� UNFOL� êu�%è
 ¬êuK)Ç jLM�Ç V � nK��� WO�ÇÑu�Ç ÉdO	c�Ç çc� s� dO�F��Ç
 U��	 wFO� qJA� bñ�u� UN�S� ¬Ée�UL�*Ç U��)Ç r IM� U�bM�è

 . ëU�èÏ t H� jLM�Ç s�

 U��	  s�  Ñ ñb���  W�uK)Ç  ×U/_Ç  çc�  ñq�  æÅ  ¬p�Ð  r�Ñ
 .5M'Ç w� ÉÇu��� «pluripotentes ÊU�UJ��Ç ÉÏbF�� WO�c�»
 ÕU	 qJA� W�u�Q� ÊU�UJ��Ç ÉÏbF�*Ç WO�c'Ç U��)Ç çc� æÅ
 Çc�  u��  U�e�U9  tO�u�  æu�dF�  s�c�Ç  5O�u�uO��Ç  q��  s�
 b�b%  ¬ÕU	  qJA�  ¬ëUC�Ã  rNMJ1è  ¬ãÇÐ  èÃ  êuK)Ç  jLM�Ç
 ÖdG� ¬WHK��� pathologies  cellular�W�uK	 ÖÇd�_ ÌÐU/

.UNOK� WOzÇèb�Ç ÊÇÑU��	�Çè UN�UO�Â W
ÇÑÏ

 2014 åU� q�d�Ã/æU O� dN� w� UN� ñb� w��Ç ZzU�M�Ç X�U�
 w�  CHA WF�U� s� ¬Dong Ryull lee äu�Ñ m�èÏ s� >q� UI�d�
 bNF� s� ¬ Didier Egli�wKG�Å w�b�Ïè ¬WO�uM'Ç U�ÑuJ� äèRO

 ¬WOJ�d�_Ç Éb��*Ç ÊU��u�U� ãÑu�uO� w� WO�c'Ç U��)Ç ËU��Ã

 W
ÇÑÏ  åb�� ULO� ULO
� åUL���� ÉdO��
 ÇuMK�Ã YO� ¬WOzÇèb�Ç ÊÇÑU��	�Çè ÊUO��Ç
 äuB(Ç  æUJ��U�  t�Ã  wzUN�  qJA�è
 ÉÏbF�*Ç  WO�c'Ç  U��)Ç  çc�  q��  vK�
 W�dA��Ç  U��)Ç  ÎU M�
U�  ÊU�UJ��Ç

 .WG�U��Ç Ée�UL�*Ç

 ÊUO�b��Ç éb� Ãb� b� ÎU M�
�Ç æU�
 DollywK�èÏ W�FM�Ç ÑuNE� ¬1996 åU� cM�
 ÉÇu� äÇb��
Ç w� WF��*Ç WI�dD�Ç XKñ�9 .
 r�  s�è  ¬Ée�UL��  WOK	  ÉÇuM�  WC�u��Ç
 â�Å  WOG�  ¬WK ñJA�*Ç  WC�u��Ç  jOAM�
 X�I�Ã w��Ç åÇu�_Ç w�è .wMOM'Ç ÑuD��Ç
 s� ÉdO�� ÙÇu�Ã ÎU M�
Ç ñ- ¬2000 åU�
 WñM�_Ç qI� bF� ÊU�ÇuO� Êb�èè ¬ÊUO�b��Ç

.WK�U(Ç ÊUN�_Ç r�Ñ v�Å

��T:�ç®�]��±@.�_��®�N�ª
 ÎU M�
�Ç ÍdD�è . ëU�uM2 êd�UJ��Ç êdA��Ç ÎU M�
�Ç b̂Fï�
 lL�  W�Çb��Ç  w�   V ñ�u��  :WO��	Ã  q�UA�  WO���  ÖÇd�_
 �  w�ÇuK�Ç  ÁU MK�  ëÇb�  VF�*Ç  w�u�dN�Ç  jOAM��U�  ÊUC�u��Ç
 WN ñ�u� UNOK� äuB(Ç r�� w��Ç WñM�_Ç æuJ�è ¬ëUOB�� tM� bOH� �

 ÎU M�
�U� `L ��è ¬p�Ð bF� UN���Å êd��è ¬WO��� ÖÇd�_
 Éb��*Ç ÊU��u�Çè ¬Éb��*Ç WJKL*Ç q�� ¬æÇbK��Ç iF� w� �Å

.(U �d� w� ÙuM2 u�è) ¬WO�uM'Ç U�Ñu�è ¬æU�UO�Çè ¬WOJ�d�_Ç
 w��Ç Y���Ç âîd ð� æS� ¬äèb�Ç çc� w� v��è ¬p�Ð vK� ëÉÏU�Ò
 ëU�uB	 ¬s�Ñc� æuO�u�uO��Ç äÇe� �è ¬WKOK� äU�*Ç Çc� w� qLF�
 Y�U��Ç q�� s� ZzU�M�Ç d�èe� s� nAJ�Ç XI�ÇÑ w��Ç W�OCH�Ç bF�
 åUF�Ç d	ÇèÃ Hwang Woo-suk ãu
-èè m�Çu� w�uM'Ç êÑuJ�Ç
 äuB(Ç s� 2004-2005 5�UF�Ç w� sK�Ã b� æU� êc�Ç ¬2005
 dO� æU� t�Ã bF� ULO� îXï�î� êc�Ç d�_Ç ¬W� M� � W�dA� WñM�Ã vK�
 t�Çè YO� ¬WOMI� ÈU�
_ ëU�OD� ËU��_Ç å ñbI� æU� UL� ¬`O��

.êdA��Ç fM'U� WIKF�� WO�u� q�UA� æu��U��Ç

الشكل 
1 الخلايا الجذعية: طريقة الاستخدام 

الاستنساخ البشري بعمر البلوغ

(1) تدمج البويضة بعد نزع النواة منها في وسط يحوي الكافئين، مع خلية من جلد شخص بالغ. 
ط هذه البويضة لاحقاً بصدمة كهربائية خفيفة مما يطلق البدء بانقسامها. (2) تنشَّ

(3) عندما يصل الجنين لمرحلة الكيس الأرومية blastocyste، تؤخذ الخلايا الجذعية وتوضع بالاستنبات، 
ويكون جينومها هو جينوم خلايا الجلد البدئية نفسه.

 نزع النواة

البويضة

كافئين

الاندماج

النواة

خلية من جلد 
شخص بالغ

بيضة
تنشيط كهربائي

نواة معاد 
برمجتها

الانقسام

الأرومة الكيسية

خلايا جذعية جنينية

�ÎU M�
Ç �s� �WK�U(Ç �¬W�dA��Ç �WñM��� �sJ1
�vK� �ÉÑÏU� �WO�c� �U��	 �Z�M� �æÃ �¬WG�U� �U��	
®éd	_Ç �W�uK)Ç �×U/_Ç �lOL� �v�Å �ä ñu��� �æÃ
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 Shoukrat  áu�O�U�O�  ÊÇd�u�  nA��Ç  ¬2013  åUF�Ç  w�
 ÊU��u�Ç w� Oregon æuG�ÑèÃ WF�U� s� ¬çÄ��Òè Mitalipov

 ÉÏ ñbF��  WO�c�  U��	  vK�  äuB(Ç  WOHO�  ¬WOJ�d�_Ç  Éb��*Ç
 ÊUC�u�  ë�èÃ  Çu�b��
Ç  YO�  ¬W�dA�  WñM�Ã  s�  ÊU�UJ��Ç
 s� ¬r 'Ç ÊU�O�� ÊU�UA�Ç ÁU M�Ç s� 5�M�Ç s� ÉÐu	Q�
 ¬æu��U��Ç åU� ¬WO OzÑ ÉÑuB�è .ÉbO'Ç ÊUH�Çu*Ç æUL{ q�Ã
 UNF{u� ¬Ée�UL�� U��	 sL{ UN��Ï r� s�è ÉÇuM�Ç ÙÇe��Ç q��
 nO�u� hzUB	 t� êc�Ç caffeine 5��UJ�Ç êu�� äuK�� w�
 ÉÑèb�Ç  ä�	  ÎU M�
�Ç  ÍU�M�  V
UM�  Ñu  w�  ÊUC�u��Ç
 çcN� WK ñJA�*Ç ÊUC�u��Ç jOAM�� p�Ð bF� æu��U��Ç åU� .W�uK)Ç
 çc� W�U$ X�ï�î� b�è ¬WOzU�dN� WM�� m�dH�� W�UF�
�U� WI�dD�Ç
 WF�
 ÑuD� :W�O�M�Ç X�U�è ¬éd	Ã ÊU�ÇuO� ÎU M�
U� WI�dD�Ç
  WO�èÑ_Ç  W OJ�Ç  WK�d*  äu�u�Ç  v��  ¬åU�Ã  W�
  ä�	  WñM�Ã
 .(1  qJA�Ç) �WO�c'Ç  U��)Ç  c	Q�  `L �  w��Ç  blastocyste

 q��  s�  W�d���Ç  çc�  w�  W�b�� *Ç  Ée�UL�*Ç  U��)Ç  sJ�  r�
 s� ÉÐu	Q� X�U� q� ¬êuK	 j/ ñêÃ s� 5OJ�d�_Ç 5O�u�uO��Ç
 W�U� w� dN�Ã WFC� dLF� qH s�è ¬v�è_Ç W�U(Ç w� 5M�
 U��	 åÇb��
U� ZzU�M�Ç çc� bO�Q� êÑèdC�Ç s� vI��è .WO�U�

 .ZCM�Ç åUL��è WG�U�

 æU� YO� ¬wKG�Å w�b�Ïè ¬äu�Ñ m�èÏ UI�d� t� åU� U� Çc�
 WM
  75è  35  dLF�  ÁU ñ��_Ç  äU�d�Ç  s�  æUM�Ç  UL�  æU�d��*Ç
 35 dLF� diabetic  êdJ �U� WC�d� ÉÃd�Çè ¬v�è_Ç W�U(Ç w�
 U��	  åÇb��
Ç  ñ-  ¬5��U(Ç  U�K�  w�è  .WO�U��Ç  W�U(Ç  w�  åU�
 ÉÏ ñbF��  WOMOM�  WO�c�  U��	  vK�  æUI�dH�Ç  qB�è  ¬bK'Ç  s�
 ÇuI ñI%è  ¬UN H�  5�d��*Ç  ÊU�uMO�  ëUOKF�  êu%  ÊU�UJ��Ç
 ×U/Ã  v�Å  e�UL��  UNKF��  ÊU�UJ��Ç  ÉÏbF��  UN�u�  s�  ëUI��

.ÉÏbF�� W�uK	

 U��)Ç åb�� æÃ sJ1 ÇÐU� ¬WOMI��Ç ÉÁUHJ�Ç s� dEM�Ç iG�è
 ÉbOI� WO�c(Ç U��)Ç çc� ÊU�Çb��
Ç vI��
 U0Ñ ¿WO�c'Ç
 Ïu�u�  ëU�uB	  ¬ÉdO��  ÊUOLJ�  UNOK�  äuB(Ç  ÊU�uFB�

 «i�d���U�  ÊU�UJ��Ç  ÉÏbF�*Ç» U��)Ç  w�è  ¬éd	Ã  WI�d
 Ée�UL�� U��	 w�è ¬iPS U��)Ç ¬êeOKJ��Ç ÑUB�	�U� W�èdF*Ç
 ÉÏbF�� `�B�� UN���d� ÏUFï�è  ¬bK'Ç s� VK�_Ç vK� ÉÐu	Q�

.W�U	 ÊU�Ñu� l�ÑÃ äU	ÏS� p�Ðè ¬ÊU�UJ��Ç

��iPS�@��%®

 cM� W�dA��Ç iPS W�uK)Ç Ê�� �Ç ÊU�� vK� äuB(Ç ñ-
 ÉÑÏUI�Ç WG�U��Ç W�uK)Ç ×U/_Ç WO��U� s� ëÇÁb� p�Ðè ¬2007 åUF�Ç
 ¬ëÇb�  W�uM��  W�uK	  ×U/Ã  v�Å  e�UL��  r�  s�è  ¬åU I��Ç  vK�
 WIKF�*Ç  ÖÇd���  Éb�b�  Ê��Ïu�  ÑU��	Çè  j�C�  `L �  U2
 åU� W�d�d
 W�d& æU�UO�Ç w� XIKïÃ bI� .W�uK)Ç ×U/_Ç çcN�
 s� ëÇÁb� W� �Ã åÇb��
U� æuOF�Ç ÖÇd�Ã b�Ã W'UF* 2014

.iPS U��)Ç

 YO� ¬iPS U��)Ç äu� ÉdO�� WK�
Ã ãUM� vI�� ¬p�Ð l�è
 UN�UO� s� Éd�ÇÐ êu% WG�U� U��	 s� WO�Q�*Ç UN�U�uMO� æÅ
 s�èÑ  ÍdA�  UL�  . ëU�UO�Ã  wG��  Úu�Ò  k�u�  UL�  ¬WI�U �Ç
 ËU���� wMu�Ç bNF*Ç s� ¬Robin Lovell-Badge ÌÏU�-q�u�
 ëUO�U�  ádF�  b�Ã  �» : ë�zU�  Éb��*Ç  WJKL*U�  æbM�  w�  WO�D�Ç
 ÉÏbF�*Ç WO�c'Ç U��)Ç vK� äuB�K� qC�_Ç W�ÑUI*Ç w� U�
 WO�c'Ç  U��)Ç  æÃ  æèd ñJH�  iF��U�  ¬UN�U�M�
Çè  ÊU�UJ��Ç
 ÉÏU�Å  æuJ� p�Ðè ¬iPS U��)Ç  s� qC�Ã U�Çe� ÊÇÐ WOMOM'Ç
 äu� ËU��_Ç ÉbzU� sLJ� .UM� s�è .«W�Ñèd{ dO� UN���d�
 ¬W� M� � WñM�Ã s� ÉÐu	Q*Ç ÊU�UJ��Ç ÉÏ ñbF�*Ç WO�c'Ç U��)Ç

 .W�ÑUI*Ç ÁÇd�S� q�_Ç vK� `L �
 UN�Å YO�

المتعددة  البشرية  الجذعية  الخلايا  تسمح   ½
الخلوية  ا>نماط  كافة  على  بالحصول  اGمكانات 

الموجودة بالجسم البشري.

الخلايا  هذه  مثل  على  الحصول  ½أصبح 
بالاستنساخ، بدءX من خلايا متمايزة بالغة، ممكنR من 

 .Xاليوم فصاعد

لطبيعة  أفضل  بفهمٍ  ا>مر  هذا  سيسمح  �½
تعدد اGمكانات، وإجراء المقارنة مع الخلايا الجذعية 

المتعددة اGمكانات الناتجة عن الطرق ا>خرى.

تمّ الحصول على هذه الكتلة من الخلايا الجذعية الجنينية بالاستنساخ بدءاً من 
خلية من جلد امرأة مصابة بمرض السكري diabète  من النمط 1. وتحوي هذه 
الخلايا جينوم خلايا جلد المريضة نفسه، ويشير اللونان الأخضر والوردي إلى كونها 

متعددة الإمكانيات.

�.La Recherche No 495, 2015�ǀƴƆž�Ǡź�ǍƃƈŽȚ�Țǌƀ�ǍƪȽſ
�ǀƁȤǞƉŽȚ�ǀƁȿȤǌŽȚ�ǀŻƾƭŽȚ�ǀƂƸƀ��C=9��ÐC���¹��ǀƵűǍů
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 :Éb��*Ç WJKL*Ç w� ¬WO�bMK�Ç Imperial College London ÌbO�u� äU�d��Å WOK� w� w�e� b�U� Y�U��Ç äuI�
 ÙUH�ÑÇè ¬dLF�Ç äbF� ÏU�ÏÒÇ l�è .w*UF�Ç bOFB�Ç vK� W�UF�Ç W�B�Ç äU�� w� WIKI� WOC� êdJ �Ç Öd� `��Ã»
 éb� vK� Øu�K� qJA� ÏÇÏÒÇ êdJ �Ç ÁÇÏ s� æu�UF� s�c�Ç ÕU��_Ç Ïb� æÃ wMF� p�Ð æS� ¬WML �Ç ÊU�u� �
 b�bF�Çè bMN�Çè 5B�Ç w� W�d � lH�d� êdJ �Ç Öd� äUJ�Q� W�U��Ç Ê�bF� æÃ UL� ¬ WO{U*Ç 35 à�Ç ÊÇuM �Ç
 ábN�Ç oOI% äUL��Ç  æS� ¬tOK� u� UL� äU(Ç dL�
Ç ÇÐÅè ¬j
u�*Çè iH�M*Ç q	b�Ç ÊÇÐ éd	_Ç æÇbK��Ç s�

.«oOI��K� q�U� dO� `��Ã 2025 åUF�Ç w� Éb��*Ç 3_Ç W�O� tO�Å vF � êc�Ç

 ÖÇd�_Ç  s�  dO�JK�  ëU�� �è  ¬ÉU�uK�  ëUO OzÑ  ëU��
  êdJ �Ç  Öd�  b̂Fï�è
 ÐU��� W
U� W�U(Ç æS� p�c� . ëUO*U� WO�B�Ç W�U�d�Ç w� WHKJ� vK�_Çè ¬éd	_Ç
 tM�  dJ�*Ç  nAJ�Ç  e�eF�è  ¬æUJ �Ç  5�  Öd*Ç  ÑUA��Ç  áUI��  WLz��  dO�Çb�
 Öd*Ç ÑuD� dO	Q� èÃ lM* wzÇèb�Ç q	b��Ç v�Å W�U{Å V
UM� ÉUO� j/ äU	ÏÅè
 w�UF�Ç d9R*Ç bOFï� w*U� áb� b�b% - ¬ÊÇÁÇd��Ç çc� qOFH��è .t�UH�UC�è
 ¬W�bF*Ç dO� ÖÇd�_Ç äu� 2011 åUF�Ç w� Éb��*Ç 3_Ç t��U�Ã êc�Ç éu� *Ç
 bM�  5G�U��Ç  éb�  2025  åUF�Ç  äuK��  êdJ �Ç  Öd�  ÑUA��Ç  n�è  v�Å  w�d�

.2010 åUF� t�U�u� �

 q�d�Ã /æU O� s� l�U �Ç) w*UF�Ç W�B�Ç åu� qO�� ÊÑb� WF�Çd� XKL�è
 5��� 4.4 t�uL�� U� u�� XD� W
ÇÑÏ 751 s� ÊÇÁUB�Å (w�U(Ç åUF�Ç s�
 êdJ �Ç Öd� ÑUA��Ç ÊU
ÇÑb�Ç ÑbI�è .r�UF�Ç s� WHK��� rO�U�Ã w� 5G�U��Ç s�
 W
ÇÑb�Ç vK� 5LzUI�Ç 5��U��Ç æÃ wMF� Çc�è - W�èÏ 200 w� W�dLF�Ç W�HK� ëUI�è
 Öd� æUJ� ¬dLF�Ç q�UF� ëUI�è ZzU�M�Ç Çèd � b�
 w� h�A�Ç åbI� ULK� ëU�uO� d��Ã êdJ �Ç
 U�uMÇu� b̂Fï� w��Ç äèb�Ç iF� w�è s �Ç

.s�dLF*Ç s�

واقع مرض السكري حول العالم

ملخص
البالغين  عدد  ازداد   ،1980 العام  منذ 
العالم  حول  السكري  بمرض  المصابين 
في  مصاب@  مليون@  إلى 422  ملايين  من 108 
تقديرات  اKحصاءات  توفر   .2014 العام 
شاملة فيما يتعلق بانتشار مرض السكري 
عالمي@ في الوقت الحاضر، وتبين أن المرض 
مشكلة  وبسرعة  وأصبح  بسرعة  انتشر 
رئيسية في الدول ذات الدخل المنخفض 
والمتوسط. فمنذ عام 1980 إلى العام 2014، 
الضعف  يفوق  بمقدار  المرض  انتشار  زاد 
والصين،  كالهند  دول  في  الرجال  بين 
وفق@ لدراسة حديثة. وتشير الدراسة أيض@ 
من  أكثر  بالمرض  يصابون  الرجال  أن  إلى 
ويعيش  العالمي،  المستوى  على  النساء 
حول  بالمرض  المصابين  البالغين  نصف 
دول  خمس  في   2014 العام  في  العالم 
الولايات  الهند،  الصين،  هي:  رئيسية، 

المتحدة اpمريكية، البرازيل وإندونيسيا.
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 X�U� ÉÏU�e�Ç æÃ 5� w�¨ %9.0v�Å %4.3) W� M� dLF�Ç q�UF�

.(%7.9 v�Å %5.0¨ ÁU M�Ç 5� WLOI�Ç çc� w�K� ÑÇbI0

 ëU�uL�) WO�UL��Ç Ê�bF*Ç w� ÉÏU�Ò Ïu�è s� r�d�Ç vK�
 w� êdJ �Ç ÖÇd�_ (q�U� èÃ ÑUOF� ê_ ëUI�è nOMB� æèb�è
 q�UF� ëUI�è W�u ;Ç Ê�bF*Ç æS� ¬WO�dG�Ç W�ÑèÃ äèÏ s� b�bF�Ç
 ÉÏU�e�Ç rEF� æÃ v�Å dOA� U ñ2 U� ëU�u� ÉdI� � X�U� dLF�Ç
 2014è 1980 w�U� 5� WO�dG�Ç W�ÑèÃ w� êdJ �Ç ÖÇd�Ã w�
 XFH�ÑÇ ¬q�UI*Ç w� .æUJ �Ç 5� dLF�Ç äbF� ÙUH�ÑÇ v�Å ÏuF�
 æÇbK��Ç  s�  b�bF�Ç  w�  dO��  qJA�  êdJ �U�  W�U��Ç  Ê�bF�
 UO O�èb�Åè  bMN�Çè  5B�Ç  q��  ¬q	b�Ç  WD
u�*Çè  WCH�M*Ç
 r�UF�Ç w� bK� êÃ bNA� r�è ¬Çc� .pO J*Çè dB�è æU� �U�è

.êdJ �Ç Öd� ÑUA��Ç w� ëU�u�K� ëU{UH��Ç

 ¬êdJ �Ç Öd� s� 2 jLM�Çè 1 jLM�Ç 5� WF�Çd*Ç âdH� r�
 jLM�Ç s� w� 5G�U��Ç éb� Ê�U(Ç s� (%85-95) rEF� sJ�è
 .2 jLM�U� WD��d� WK�U(Ç ÉÏU�e�Ç æuJ� æÃ `�d*Ç s� êÃ ¬2

 d��_Ç dD)Ç w� WML �Ç æÅ» :w�e� Ñu O�èd��Ç nOC�è
 ÙUH�ÑÇ vK� ÉdDO K� UM��èU��è 2 jLM�Ç s� êdJ �Ç v{d*
 ÕU��_Ç b�b% æÅ .UN�U$ X��� r� æ�Ç v�� W�Çb��Ç Ê�bF�
 UM�U�u�èÃ s� æuJ� æÃ V�� êdJ �Ç Öd� dD) W{d� r� s�c�Ç
 j/ dOOG� ä�	 s� Öd*Ç ÑuN� dO	Q� èÃ lM� sJ1 t�Ã W�U	

.«W�èÏ_Ç åÇb��
Ç èÃ rz�� wzÇc� åUE� ÙU��U� ¬ÉUO(Ç

 éu� *Ç vK� êdJ �Ç Öd� ÑUA��Ç ÊÇÁUB�Å wK� ULO�è
:wLOK��Çè wMu�Ç

�dLF�Ç q�UF�  ëUI�è  Öd*Ç  ÑUA��Ç  mK�  ¬Éb��*Ç  WJKL*Ç  wH�
 .1980 åUF�Ç w� %4.0 à� W�ÑUI� ¬2014 åU� ÁU M�Ç éb� %4.9
 1980 åU� w� %4.8 l�Çu� äU�d�Ç 5� d��Ã çÑUA��Ç ÏÇÒ b�è

.2014 åUF�Ç w� %6.6 v�Å
 Öd� Ê�bF� X�U� U�ÑèÃ s� WO�dG�Ç WO�ULA�Ç WIDM*Ç w�
 ëUI�è  ÁÇu
  b�  vK�  äU�d�Çè  ÁU M�Ç  5�  v�Ï_Ç  w�  êdJ �Ç
 s� q�Ãè ÁU M�Ç 5� %4 s� q�Ã ÑUA��Ç W� � l� ¬dLF�Ç q�UF�
 UJO�K� ¬ãÑU/b�Ç ¬U LM�Ç ¬Çd �u
 äèÏ w� äU�d�Ç 5� %5-6

.ÇbM�u�è

 w�  vK�Ã  êdJ �Ç  Öd�  ÑUA��Ç  Ê�bF�  X�U�
 W� M�  (dLF�Ç  q�UF�  ëUI�è)  U�eO�èdJO�è  U�eOMO�u�
 w�è  .ÁÇu
  b�  vK�  ÁU M�Çè  äU�d�Ç  s�  %20
 YK�  s�  ÈdI�  U�  æS�  ¬WOJ�d�_Ç  Çu�U


.êdJ �Ç Öd0 æu�UB� 5G�U��Ç æUJ �Ç

 Öd�  ÑUA��Ç  w�  ÉÏU�Ò  d��Ã  X�U�è
 UNOK�  ¬ÆÏUN�Ç  jO;Ç  Ñe�  äèÏ  ÈuF�  5�  êdJ �Ç
 q�� æÇbK� w� ¬UOI�d�Ã äUL�è j
è_Ç âdA�Ç WIDM�

.W�ÏuF �Ç WO�dF�Ç WJKL*Çè æÏÑ_Çè dB�

 2014 åUF�Ç w� r�UF�Ç ÁU��Ã lOL� w� 5G�U��Ç nB� gOF�
 ¬bMN�Ç ¬5B�Ç :w� äèÏ fL	 w� êdJ �Ç Öd0 5�UB*Ç

.UO O�èb�Åè q�ÒÇd��Çè WOJ�d�_Ç Éb��*Ç ÊU��u�Ç

 êdJ �Ç  Öd�  ÑUA��Ç  äbF�  ÏÇÏÒÇ  ¬dLF�Ç  q�UF�  ëUI�èè
 %3.7  s�)  5B�Çè  bMN�Ç  w�  äU�d�Ç  5�  nFC�Ç  s�  d��_
 ÏÇÏÒÇè »(5B�Ç w� %9.9 v�Å %3.5 s�è »bMN�Ç w� %9.1 v�Å
 %80è (%7.6 v�Å %5.0 s�) 5B�Ç w� ÁU M�Ç 5� %50 W� M�

.(%8.3 v�Å %4.6 s�) bMN�Ç w� ÁU M�Ç 5�

 êdJ �Ç  Öd�  ÑUA��Ç  äbF�  ÏÇÏÒÇ  ¬Éb��*Ç  ÊU��u�Ç  w�
 v�Å  %4.3  s�)  %50  W� M�  ÁU M�Ç  éb�  dLF�Ç  q�UF�  ëUI�è

.(%8.2 v�Å %4.7 s�) äU�d�Ç 5� %80 W� �è (%6.4

 UO O�èb�Åè  dB�è  pO J*Çè  æU� �U�  s�  q�  ÊÑbB�è
 5�  êdJ �Ç  Öd0  ëW�U�Å  d��_Ç  ÉdAF�Ç  æÇbK��Ç  ëUO�U�
 dLF�Ç q�UF� ëUI�è Öd*Ç ÑUA��Ç äbF� n�UC� YO� ¬5G�U��Ç
 %12.1 v�Å 5.9è äU�dK� %12.6 v�� %9.4 s�) æU� �U� w�
 6.5 s�è äU�dK� %10.9 v�Å 6.5 s�) pO J*Çè ¬(ÁU M�Ç éb�
 v�Å 3.2 s�) UO O�èb�Å w�è ¬(ÁU M�Ç éb� %11.5 v�Å äU�dK�
 s� ÈdI� U�è (ÁU M�Ç éb� %8.0 v�Å 4.1 s�è äU�dK� %7.4
 8.0 s�è äU�dK� %16.0 v�Å 6.5 s�) dB� w� áUF{Ã W���

.(ÁU M�Ç éb� %19.8 v�Å

 Ìèd�  æUO��Å  äuI�  ¬d�_Ç  vK�  tIOKF�  ÖdF�  w�è
 W�U��Çè  W�bF*Ç  dO�  ÖÇd�_Ç  ÉÑÇÏÅ  s�  ¬Etienne Krug
 ¬nOM�  ¬WO*UF�Ç  W�B�Ç  WLEM�  w�  éÐ_Çè  nMF�Ç  lM�è
 W�O�  s�  ÉÑÏUB�Ç  ÊÇd�bI��Ç  æÅ»  :äuI�  ¬Çd �u

 d�Ð  W	d�  oKD�è  dD)Ç  Óu�U�  âb�  W�bF*Ç  dO�  ÖÇd�_Ç
s�  b�K�  ¬l
Çè  âUD�  vK�  W�UF�  ÊÇÁÇd�Å  ÐU��Ç  ÉÑèdC��
 wG�M�  t�Ã  UL�  .êdJ �Ç  Öd*  W�ÏUB���Çè  WO�B�Ç  ÑU��Ç
 ¬ÉÑÇÏ�Çè  W�U�u�Ç  äU��  w�  ÊUMO %  ÁÇd��  W�u�è_Ç  ÁUD�Å
 W�U��
�Ç ÑUÅ w� ¬ÖdLK� qC�Ã íW��Çd� l� VM� v�Å ëU�M�

.«W	dB�Ç çcN�

�ǀƂƸƷŽȚ�Ǡź�ǀƵűǍƄŽȚ�ƿƄƳž ¬¼C:�±�_��Ð±¼»��ǀƵűǍů
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�s��t�u�è�®6 �ê ñÑc�Ç �çÏb�è�C �çe�Ñ�wzUOLO��dBM��æu�dJ�Ç
�w�U�Ñè�æbF����uN��¬êÑèb�Ç �äèb��Ç �w��14 �W�uL�L�Ç �d�UM�
�WOzUOLO��j�ÇèÑ�qJA���Ée�U��ÊU�èd�J�Å�WF�ÑÃ�t�b��êÃ�¬R�UJ��Ç
�dzUE� �¬12C� è13C �ºw�è �¬WOFO� �dzUE� �W��� �t� �b�u� �®WO�ÑUA�
�nB� �dLF� �pJH��è �¬ëUO�UF�Å �jA� �14C �æÃ �sO� �w� �¬ÉdI� �
�w��Ç�WKOKI�Ç�d�UMF�Ç�s��b�Çè�u��æu�dJ�Çè�®WM
�5®730�w�Çu�

®WL�bI�Ç�ÑuBF�Ç�cM��X�d�

�Édñ�FL�Ç�WOMO���Ç�carbo�WLK��s��æu�d��W�eOKJ��Ç�WLKJ�Ç�w�Q�
�¬charbon �WO �dH�Ç �WLKJ�Ç �X�Ã �UNM�è �¬w�U�M�Ç �r�H�Çè �r�H�Ç �s�
�q�� �U� �WK�d� �w� �æu�dJ�Ç �nA��Ç �®w�U�M�Ç �r�H�Ç �wMF� �w��Ç
�UL�Ñè�®r��è�åU�
�W�O��vK��WL�bI�Ç�ÊÇÑUC��Ç�t��d�è�a�ÑU��Ç
�éd��sO��w��¬Ï�OL�Ç�q���2500�Ïèb���sOB�Ç�w��ÓUL�_Ç�ád ï�
�W�èdFL�Ç �WOzUOLOJ�Ç �WI�dD�U� �æU�èd�Ç �WK�d� �w� �r�H�Ç �nO�u�
�ábN��sOD�U��vDG��åd��sL{�VA��Ç�sO� ��ä�	�s��¬ëUO�U�

®ÁÇuN�Ç�ÏUF��
Ç

�d�� �r�� �Ð�uH�Ç �vK� �äuB��Ç �æÃ �sñO�� �¬1722 �åUF�Ç �w�
�r�H�Ç �s��ÊUMO��X�d��U�bM��p�Ðè�¬æu�dJK� �b�b��Ç �ÕUB��Ç
�oKÃ�UL���è�¬ULN�Çd��Ç�s��ÁUL�Ç�qJA�����t�Ã�b�u��¬ÓUL�_Çè
�æÃ�sñO���1779�åUF�Ç�w�è�®æu�dJ�Ç�bO �Ã�wzUM��s��UN H��WOLJ�Ç

�ëUN�UA��æU��¬ÕU�d�Ç�s��Ùu��t�Ã�ãÇc�Â�d���Ç�êc�Ç�¬XO�ÇdG�Ç
�bO �Ã�wzUM��p�Ð�vD�Ãè�¬b�b��Ç�s��dOG��jOK	�l��sJ�è�r�HK�
�æÃ�X���¬1786�åUF�Ç�w��®ÊèÒ�Ç�iL��l��çb �Q��bM��æu�dJ�Ç
�¬sO� �_Ç�w��t�b �Ã�ä�	�s��æu�dJ�Ç�Ùu��s��u��XO�ÇdG�Ç
�®æu�dJ�Ç �s� �Ùu� �ëUC�Ã �u� �ÓUL�_Ç �æÃ �X�� �¬UN H� �WI�dD�U�è

®wzUOLO��dBM��t�Ã�vK��æu�dJ�Ç�n=M ï��1789�åUF�Ç�wH�

�¬s�dOñKH�Ç �¬æu�dJK� �b�b� �q�P�� �nAï��Ç �¬1985 �åUF�Ç �w�
�VO�U�_Çè�w�u��ÊÇd��q���W�u�UM�Ç�vM��Ç�s��äUJ�Ã�p�Ð�w��UL�
�åUFK� �ÁUOLOJ�Ç �w� �q�u� �ÉezU� �vK� �çuHA�J� �qB�è �®W�u�UM�Ç
�v�Å �äUJ�_Ç �çc� �b�b� �w� �ÊU�UL���Ç �ZzU�� �ÊÏUàà�è �®1996

®Z ñ�eL�Ç�æu�dJ�Ç�p�Ð�w��UL��¬WO�U{Å�W��d��Ê��P���áUA��Ç

�æu�dJK� �Éb�b� �allotropes �©WOM��Ç �ÊÇd�UG��¨ �Ê��P�� �ãUM�
�dO��æu�dJ�Çè�diamond�ÓUL�_Çè�graphite�XO�ÇdG�Ç�U�dN�Ã�s�
�WOzU�eOH�Ç �æu�dJ�Ç �hzUB	�dOG�� �®amorphous� carbon �ÑuK��L�Ç
�ÓUL�_Ç�æuJ��¬äU�L�Ç�qO�
�vKF��®q�P�L�Ç�dOG��l��l
Çè�qJA�
�ÓUL�_Çè�®Ïu
Ãè�áUH��dO��XO�ÇdG�Ç�æÃ�sO��w��¬ëÇb��ëU�UH�
�XO�ÇdG�Ç �æuJ� �ULMO� �¬W�èdFL�Ç �WOFO�D�Ç �ÏÇuL�Ç �sO� �v �_Ç�u�
�¬©ÕU�d�Ç�rK�¨�âÑu�Ç�vK��W�U�JK��åb�� ��t�Ã�W�Ñb��ëUL�U�è�ëUMO�
�wMF� �w��Ç �¢ƢƯнƴƷ¢ �WO�U�uO�Ç �WLKJ�Ç �s� �¬tL
Ç �ÁU� �UM� �s�è
�ULMO� �¬ëÇb� �WHOF{�WOzU�dN� �WOK�uL� �ÓUL�_Ç �l�L�� �®�W�U�J�Ç�
�l�L�� �¬WOFO�D�Ç �×èdA�Ç �w�è �®ëÇb� �ëÇbO� �ë��u� �XO�ÇdG�Ç �b̂Fï�
�WOK�UM�U� �s�ÇdG�Çè �nanotubes �W�u�UM�Ç �æu�dJ�Ç �VO�U�Ãè �ÓUL�_Ç

®UNFOL��W�èdFL�Ç�ÏÇuL�Ç�sO��s��vK�_Ç�W�ÑÇd��Ç
�×èdA�Ç �w� �W�K��W�U�� �UNFOL� �WO�u�dJ�Ç �Ê��P�*Ç �æuJ�
�WO�UM�Ç �s� �ëÇÑÇdI�
Ç �äUJ�_Ç �d��Ã �XO�ÇdG�Ç �æuJ�è �¬WOFO�D�Ç
�ÊU�ÑÏ�VKD��è�ëUOzUOLO��W�èUI��Ê��P�*Ç�lOL�è�®WOJO�UM�Ïu�d��Ç
�æu�dJ�Ç �Éb �Ã�W�U�è�®5� �_Ç�l��v���q�UH��� �WO�U��ÉÑÇd�
�Éb �_Ç�W�U��ULMO��¬4+�w��W�uC���Ç�ÊU��d*Ç�w��ëU�uO��d��_Ç
�w� �éd	Ãè �¬CO �¬æu�dJ�Ç �bO �Ã �êÏU�Ã �V ñ�d� �w� �WII�� �2«
�êuC���Ç�æu�dJ�Ç�ÑÏUB��d��Ã�®WO�UI��Ç�æÏUF��qO�u�d��ÊÇbIF�
�sJ�è �¬æu�dJ�Ç �bO �Ã �wzUM�è �XO�u�èb�Çè �WO KJ�Ç �ÑU��_Ç �w�
�XH'Çè�r�H�Ç�q���¬W�uCF�Ç�ÑÏUB*Ç�w��ÉÏu�u��WKzUN�Ç�ÊUOLJ�Ç

 
ÑS�»C

ÔÛ»Q�±�Ñ¹P�6

E=��;�±�E� Û»Q�±�a�9��12.011(1)

»b9����R=��a��C��1.8-2.1 g·cmï�

�½C:�M±�E�C���a��C��3.515 g·cmï�

�F=�±R��E�C���a��C��2.267 g·cmï�

»C<0��±�E�»¹727 °C

ÐC=95�±�E�»¹1845 °C

³P��M±�´�C�4, 3, 2, 1, 0, -1, -2, -3, -4
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�dBM��êÃ�s��d��Ã�ÊU� ñ�d��æu�dJ�Ç�qJA��®æU�O*Ç�ÊU��d�è�jHM�Çè
�v���W�u�u��wI��êuC��V�d��5����ÉdA��ÈÑUI��U��êÃ�¬d	Â
�ÊU� ñ�d*Ç�çc��äU��Ã�s��ëUDO ��ëÇÁe��qJA��q�UI*Ç�w��w��Çè�¬æ�Ç

®W�ÑUOF��áèd��w��W�dEM�Ç�WO�UM�Ç�s��qJA���æÃ�sJ1�w��Ç

�ÉdAI�Ç �w��Éd�è�d��_Ç�dA��f�U��Ç �dBMF�Ç �æu�dJ�Ç �b̂Fï�
�æuJ�Ç�w��WK�J�Ç�YO��s��Éd�è�d��_Ç�l�Çd�Ç�dBMF�Çè�¬WO{Ñ_Ç
�äUJ�Ã �w� �Ïu�u� �uN� �®sO� �_Çè �åuOKN�Çè �sO�èÑbN�Ç �bF�
�æU ��Ç �r � �w� �æu�dJ�Ç �qJA�è �¬UNFOL� �W�èdFL�Ç �ÉUO��Ç
�bF��©%18®5�w�Çu�¨�WK�J�Ç�YO��s��Éd�è�d��_Ç�w�U��Ç�dBMF�Ç
�ÊU��dL�Ç�w��b�dH�Ç�ÙuM��Ç�v�Å�W�U{Å�¬Éd�u�Ç�çc�è�®sO� �_Ç
�ÊU�ÑÏ �w� �W�ÏUF�Ç �dO� �UN�ÇdOLO�u� �qJA� �WOK�U�è �W�uCF�Ç
�dBMF�Ç �Çc� �s� �qF�� �¬ÖÑ_Ç �`D
 �vK� �WFzUA�Ç �ÉÑÇd��Ç

®W�èdFL�Ç�ÉUO��Ç�äUJ�Ã�lOL���wzUOLOJ�Ç�ÓU
_Ç

�s��2014 �åUF�Ç �s� �d�Çd��¯×U���21 �åu� �U
U� �W�U�è �XMK�Ã
�W�dDF�Ç �ÊU�u�d�èÑbN�Ç �lñ���� �dO�� �qJA� �ÉÑ ñuD ï� �ÊU�UO� �Éb�U�
�æS��¬ÁULKF�Ç�tMK�Ã�UL��ëUI�èè�®æuJ�Ç�w��¬PAHs�¬ÊUIK��Ç�ÉÏbF�L�Ç
�¬PAHs�w��ÉÏu�u��æuJ��b��æuJ�Ç�w��æu�dJ�Ç�s��%20�s��d��Ã
�PAHs�ÏÇuL�Ç�æÃ�èb���®ÉUO��Ç�qOJA���WKL��L�Ç�WO�è_Ç�ÏÇuL�Ç�w�è
�l
Çè�qJA��ÊdA��Ç�b��rOEF�Ç�ÑU�H��Ç�bF��Éd�U���WKJA�L�Ç

®bNF�Ç�W��b��WO�ÑU	�V�Çu�è�åu���l��XD��ÑÇè�¬æuJ�Ç�w�

^-d@-�
�v �_Ç �ÉÏU*Ç �æu�dJK� �WHK��*Ç �Ê��P�*Ç �äUJ�Ã �sLC��
�¬W�èdF*Ç�ÏÇu*Ç�5�Ã�s��Éb�Çè�p�c�è�¬ÓU*_Ç�êÃ�¬ëUOFO��WKJA�*Ç
�ÊÇ ñÑc��×U��Ñ�Ç�w��nG��æu�dJK��¬p�Ð�vK��Éè���®XO�ÇdG�Ç�êÃ
�vK��ÑÏU��u�è�¬t H��æu�dJ�Ç�ÊÇ ñÑÐ�p�Ð�w��U0�¬éd	Ã�ÉdOG�
�®ÊÇ ñÑc�Ç �pK� �q�� �l� �ÉdI� � �WH�UC� �WO�ÑUA� �j�ÇèÑ �qOJA�
�5����ÉdA��s��d��Ã�qJA��æu�dJK��ád��¬WO�U)Ç�çcN��W�O��è
�ÊU��d*Ç �s� �vLEF�Ç �WO��UG�Ç �qJA� �w�è �¬WHK��*Ç �ÊU��d*Ç �s�
�5� �bOFB� �WDI� �vK�Q� �æu�dJ�Ç �l�L�� �UL� �®W�U� �WOzUOLOJ�Ç

®W�U��d�UMF�Ç
�ÑuKJ�Çè�ÁU*Ç�ÑuK��iL�è�¬X�d�J�Ç�iL��l��æu�dJ�Ç�q�UH����
�ÊU�ÑÏ�w��5� �_Ç�l��q�UH���t�Ã�5��w��¬ÊU�uKI�Ç�s��êÃ�èÃ
�ÙU�ÑÅ �vK� �ÑÏU� �u�è �¬æu�dJ�Ç �bO
U�Ã �ëU�uJ� �WFH�d*Ç �ÉÑÇd(Ç
�®b�b(Ç �æbF� �v�Å �b�b(Ç �bO �Ã �ÙU�ÑÅ �q�� �¬æÏUF*Ç �bO
U�Ã
�VKB�Çè�b�b(Ç�W�UM��w��ÉÑÇd�K��d�UM�Ç�q�UH��Ç�Çc��qLF� �è

ºVKB�Ç�w��ÉÇu�;Ç�æu�dJ�Ç�W�u
�vK��ÉdDO K�

Fe3O4 + 4 C(s)�ĺ�3 Fe(s) + 4 CO(g)

�l��p�c�è �¬æu�dJ�Ç �X�d�� �wzUM� �qJAO� �X�d�J�Ç �l��q�UH��è
®r�H�Ç�ÒU��q�UH��w��ÑU���Ç

C(s) + H2O(g) ĺ CO(g) + H2(g)

�Éd���*Ç �ÏÇu*Ç �v �Ã �u� �s�ÇdG�Ç �æÃ �dN� �¬2009 �åUF�Ç �w�è
�v�Å�XO�ÇdG�Ç�s��s�ÇdG�Ç�äe��WOKL��ÌU�%�¬p�Ð�r�Ñ�®æ�Ç�v��
�äULF�
���ëÇe�U��s�ÇdG�Ç�`�B��æÃ�q���WOK�I� ��WOMI��ÊÇd�uD�

®WO�UMB�Ç�ÊUOKLF�Ç�w�

ºÊUC�UM��Ç�s��W�uL���æu�dJ�Ç�Ê��P���W�uEM��sLC��

³S=:�±C<1=7�

�E�b�C��E�»b9��³¹C��a�60��½C:�M±� LP4 Ù�
�¹±b:�±�`=��c��M±�³¹C:�±�E=4;j

E�ÒR4:�±

�¹±b:�±�`=��`��P�±Ò�b��F=�±R5�±
E�ÒR4:�±

�¹±b��`=��?6�M±�³¹C:�±�½C:�M±� LP4 Ù�
O9��±

E7 ú�S:�±�¹±b:�±�_��`��F=�±R5�±� LP4 Ù�

�b�Ò�� Õ±S=:�� ÕC=gC�R<�� Õ�¼C��½C:�M±� LP4 Ù�
�`=��dgC�R<8�±�^7�9�� ÕC�C��¯�R��M±

E�ÒR4:�±�¹±b:�±

«C�R<89�� Õ±P=�� Õ��C��F=�±R5�±� LP4 Ù�

�E=4=�2�±�¹±b:�±�^1��½C:�M±� LP4 Ù�
³»±R�9��E9�C;�±

�ÎS49��F=�±R5�±�ÎC8��W4��^:4���
�ÓR	M±�a�C8��W4��Ð�R=���Ô»±R��±

�³»±R�9��³P=��E9�C��Ðb8�

E=�C6/�±�E=�C��³¹C��½C:�M±E�C6��R=��³¹C��b��F=�±R5�±

d�48��^8/��½C:�M±�»b9���d
±P
�ÏC3��\�Ò�F=�±R5�±�»b9���

� ÕC=�C;���Ðb8��»b9��:�±�R=��Ðb�R8�±
ÕC�C:�

�`=��`��d��E�b�C;�±�Ðb�R8�±�D=�C�
�c9��¿±b��±�E;�C��:�±�¹±b:�±�R��

Ì���±

^ď�g;��

�ÊÇ ñÑÐ �dI� � �¬Çc� �¬ÉdI� � �dO� �ÉÏdHML�Ç �æu�dJ�Ç �É ñÑÐ �b̂Fï�
�vL ��WHK����WO��e��Ê�OJA���ÊÇ ñÑc�Ç�ÉÏbF��� ëvM��w��æu�dJ�Ç
�æu�dJK��ëU�UL��W�èdFL�Ç�W����Ç�Ê��P�L�U��®allotropes�Ê��P��

�®ÓUL�_Çè�¬XO�ÇdG�Çè�¬ÑuK��L�Ç�dO��æu�dJ�Ç�w�

كربون غير متبلور 
Amorphous carbon

غرافيت                   
graphite

 ألماس                           
diamond
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�w��Ç �¬fullerenes �ÊUM�dOñKH�Ç �U�Ã
�¬W��d��ÉÏU��UN�Ã�vC��X�è�w��Êd���Ç
�w��qLF� ï�è�ëU�ÑU���lñMBï��æ�Ç�wN�
�w�u��ÊÇd��sLC��è�¬WOIO�D��ËU��Ã
�W�u�UM�Ç �æu�dJ�Ç �VO�U�Ãè �¬buckyballs

nanofi-�W�u�UM�Ç�áUO�_Çè�¬�nanotubes

�Ê��P���áUA��Ç�ëUC�Ã�éd�è�®bers

�æu�dJ�Ç �q�� �¬Ébàà�bàà� �édàà	Ã �W��d�
�Éuàà�dàà�Çè �¬glassy carbon �Z�eL�Ç
�¬carbon� nanofoam �WO�u�dJ�Ç �W�u�UM�Ç
�linear �wDO��Ç �wMOKO� ð
_Ç �æu�dJ�Çè

®acetylenic�carbon�(carbyne)

�l ñL& �u� يԽُٕڝګ٪� �Ԃڌ �Ӳيڜٵ
�¬ÉÑuK��� �dO� �W�U�� �æu�d� �ÊÇ ñÑÐ �s�
�q�P�� �u�è �¬W��e�è �¬WLE�M� �dO�è
�W�ÑuK� �WOM�� �kH��� �� �U/Å �XO�ÇdG�Ç
�XO�ÇdG�Ç �b�u� �®ÉÏd�*Ç �5F�U� �édï�
�fOzÑ�æuJ��u�è�¬âu� ��qJ��vK�
�®j ]AMï*Ç�æu�dJ�Çè�ÈU�N�Çè�r�H�Ç�ÉÏU*
�WO�UEM�Ç �×èdA�Ç �w� �æu�dJ�Ç �c���
�É ñÑÐ � ñq� �j��d� �YO� �¬XO�Çd� �qJ�
� íu� � �w� �éd	Ã �ÊÇ îÑÐ �Ë��� �tO�
�Ù�{_Ç �WO
Çb
 �ÊUIK� �s� �æuJ�
�ÊU�u�d�èÑbN�Ç �q�� �ëU�U9 �¬WL��K�
�WKJA�*Ç �WJ�A�Ç �æuJ�è �®W�dDF�Ç
�W�D *Ç �`zUHB�Çè �¬ÏUF�_Ç �WOzUM�
�¬iF� �âu� �UNCF� �W
 ñbJ� �WKJA�*Ç
�éu��WD
Çu��nOF{�qJA��WD�Çd��è
�XO�ÇdG�Ç�V Jï��U��Çc�è�¬f�U��Ñb�U�
�t�zUH� �â�e�Ç �WO�U	è �t��uO�
�b�Çè �e�d9 �åb� �V� �è �®W�uN �
�É ñÑÐ �qJ� �WO�ÑU)Ç �ÊU�èd�J��Ç �s�
�¬� �Ùu��s��WO�èd�J�Å �W�UL��qOJA�è
�w��sJ�è�¬ÁU�dNJK��ë��U��XO�ÇdG�Ç�b̂Fï�
�®ëUO�ÑUA� �WD�Çd�*Ç �W�OHB�Ç �êu� �
�éb��WOzU�dN��WOK�u��v�Å�p�Ð�ÏuI�è
®æÏUF*Ç�rEF��çdNE��U2�q�Ã�æu�dJ�Ç
�äu��� �¬ëÇb� �WFH�d*Ç �×uGC�Ç �w�è
�Ê��P�*Ç�d��Ã�u�è�ÓU*_Ç�v�Å�æu�dJ�Ç

�w��®XO�ÇdG�Ç�W�U���s��ëU��dI��5�d0�d��Ã�t��U���æuJ��YO��¬ëU�Çd�
�WJ���WKJA��¬éd	Ã�ÊÇ ñÑÐ�l�ÑQ��æu�d��É ñÑÐ� ñq��j��d��¬W�U(Ç�çc�
�WOM�� �ÓU*_Ç �l�L��è �®ÊÇ ñÑc�Ç �WO
Çb
 �ÊUIK� �o�è �ÏUF�_Ç �WO���
æu�d� �j�Çèd�Ç �Éu� �V� �è �®åuO�U�d'Çè �æuJOK �Ç �q�� �WO�FJ�
�t��èUI��WO�U��s��ÉèU ��vK�_Ç�WOFO�D�Ç�ÉÏU*Ç�ÓU*_Ç�æuJ��¬æu�d�

®Ôb�K�

�sJ�è�¬XO�ÇdG�Ç�WOM���WN�UA��WOM���fullerenes�ÊUM�dOñKH�Ç�l�L��
�ëUC�Ã�ÊUM�dOñKH�Ç�êu����¬jI��Ù�{_Ç�WO
Çb
�ÊUFL���s��ë�b�
�ÊÇ ñÑÐ�s��©Ù�{_Ç�ÊUO�U�
�v���èÃ¨�Ù�{_Ç�ÊUO
UL	�vK�
�W�uCO��äUJ�Ã�o�è�iF���UNCF��`zUHB�Ç�j�d��w��Ç�æu�dJ�Ç
�v�Å �ÙÒu�� �YO�¨ �ÊUM�dOñKH�Ç �hzUB	 �qñK�� �r� �®WO�ÇuD
Ã �èÃ
�¬æ�Ç�v���åU��qJA��©W�u�U��r�Çd�è�W�u�U��VO�U�Ãè�¬w�u��ÊÇd�
�æuJ� �®W�u�UM�Ç �ÏÇuL�Ç �r�U� �w� �Y���Ç �s� �ëUF
Çè �ë�U�� �qJA�è
�æu�d� �s� �ëÇdB��W�uJ� �WL�{�ÊU��e��W�O� �vK� �w�u� �ÊÇd�
�ÉÑÐ �60 �êu�� �U�dN�Ã �WO�Çd� �ÊÇd� �Ébñ�u� �¬WO��� �U�Çèe� �bOI�
�w�u��ÊÇdJ� �WN�UA��æuJ���W�u�UM�Ç �æu�dJ�Ç �VO�U�Ã �U�Ã �®æu�d�
�o�è �WD��d� �æu�d� �É ñÑÐ � ñq� �æÃ �ÁUM��
U� �¬W�uOM��Ç �WO�UM�Ç �s�
�sO��w��®W�u���W�ÇuD
Ã�Ébñ�u��W�b���`zUH��d���WO����U�ÇèÒ
�w�è�¬2007�åUF�Ç�w��v�è_Ç�ÉdLK��XHA��Ç�b��W�u�UM�Ç�r�Çd��Ç�æÃ
�WD��d��w�u��ÊÇd��êÃ¨�w�u��VO�U�Ãè�w�u��ÊÇd��s��WMO���ÏÇu�
�hzUB	�lL���w��Ç�©êu�UM�Ç�Èu�����w�ÑU��Ç�ÑÇb��U��ëUO�ÑUA�

®ÉbO�è�WOM���WOMO��

�w�è�WO�u�dJ�Ç�W�u�UM�Ç�Éu�d�Ç�¬éd	_Ç�Ê��P�L�Ç�sO��s�è
�Çc��æuJ���®1997�åU��UN�UA��Ç�éd��¬W�b�b��WDMG��èÐ�q�P��
�W ñHDBL�Ç �æu�dJ�Ç �ÊÇ ñÑc� �W�U�J�Ç �WHOF{�ÊUFL�� �s� �q�P�L�Ç
�ÊÇ ñÑÐ�j�Çd�� �YO��¬ÏUF�_Ç�WO����WOJ���×uO	�o�è�UNCF��l�
�®ÊUFL���Ç �WO�U�
è �WO
Çb
 �ÊUIK� �d�� �w��� �qJA� �æu�dJ�Ç
�s� �WO�U� �W� � �vK� �Z ñ�eL�Ç �æu�dJ�Ç �êu��� �¬t�UA� �qJA�è
�ÓbJ�����®êÏUF�Ç�XO�ÇdGK��f�UF��qJA��sJ�è�¬WIKGL�Ç�åU L�Ç
�VO�d���lC���UL�Å�¬ÈU���ÊU�H��W�O��vK��WO�O�ÇdG�Ç�ÊUI�D�Ç
�WOzUOLO��WOM� �tK��wD��Ç�wMOKO� ð
_Ç�æu�dJ�Ç�U�Ã�®WOzÇuA��d��Ã
�l��ëUOD	�ÙuM�Ç�Çc��w��æu�dJ�Ç�æuJ��YO��-(C>C)n- ¬�ÙuM�Ç�s�
�ÉbO�u�Ç �æU�D�Çd�Ç �tO� �ÈèUM�� �dOLO�u� �u�è �¬sp �ÊÇÑÇbL� �sO�N�
�w��ëUG�U��ëU�UL��Ç�carbine�sO�dJ�Ç�s��ÙuM�Ç�Çc��q���è�®WO����Çè
�Young's�modulus �m�u� �q�UF� �æÃ �V� � �W�u�UM�Ç �W�UI��Ç �äU��
�¬W�èdF� �ÉÏU� �v �Ã �l� �W�ÑUI� �Éd� �sOF�ÑQ� �d��Ã �ÉÏUL�Ç �çcN�

®ÓUL�_Ç�w�è

Î¶_�Ï
�æuJ�Ç�w��Éd�è�d��_Ç�l�Çd�Ç�wzUOLOJ�Ç�dBMF�Ç�æu�dJ�Ç�b̂Fï�
�æu�dJ�Ç�d�Çu���®5� �_Çè�åuOKN�Çè�5�èÑbN�Ç�bF��WK�J�Ç�YO��s�

carbyne

 glassy�carbon

carbon�nanofoam

buckyballs

nanofibers
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�êu�%è�®V�ÇuJ�Ç�WO��U��ÁÇu�Ã�w�è�ÊU��c*Çè�åu�M�Çè�fLA�Ç�w�
�U�bM��XKJA��w��Ç�êèdJ*Ç�ÓU*_Ç�s��ÊUOL��vK��VNA�Ç�iF�

®w�èÃ�V�u��Õd��W�O��vK��WO LA�Ç�W�uEM*Ç�X�U�

�æu�dJ�Ç�b�è�¬æu�dJ�Ç�bO �Ã�wzUM��w��sO� �_Ç�l��çÏU��U�è
�b�è�p�c�è�©æu�dJ�Ç�s��s�UGO��810�ÈÑUI��U�¨�ÖÑ_Ç�u��w�
�b�u��®©æu�dJ�Ç�s��s�UGO��36000�ÈÑUI��U�¨�ÁUL�Ç�w��ë��M�
�êu���è�¬êuO��Ç�jO�L�Ç�w��æu�dJ�Ç�s��s�UGO��1900�w�Çu�
�æu�dJ�Ç�vK��©wFO�D�Ç�ÒUG�Çè�jHM�Çè�r�H�Ç�q��¨�ÊU�u�d�èÑbN�Ç
�w�Çu��©UNOK��áÑUF�L�Ç�ÑÏUBL�Ç�dO��s�¨�r�H�Ç�æe����®ëUC�Ã
�vK��r�H�Ç �ÑÏUB��êu����sO��w��¬æu�dJ�Ç �s��s�UGO��900

�®s�UGO��150�w�Çu��jHM�Ç�æe���è�®s�UGO��18000�ÈÑUI��U�
�éb�Å�dOA��YO��¬d��Ã�ÊUOLJ��ÊU�u�d�èÑbN�Ç�X�U��¬o�U �Ç�w�è
�UGO��347�w�Çu��2008�è�1751�sO�UF�Ç�sO��Ñd���t�Ã�v�Å�ÑÏUBL�Ç
�V� ��u��Ç�u���æu�dJ�Ç�bO �Ã�wzUM��W�O��vK��æu�dJ�Ç�s��s
�d���Çè �u��Ç �v�Å �V�Ð �U� �qL�� �æÃè �¬êÑuH�_Ç �Ïu�u�Ç �âd�

®1750�åUF�Ç�s��ëÇÁb��s�UGO��2000�ëU��dI��êèU ��ÖÑ_Çè

�Ñu�B�Ç�s��ëÇb��WL�{�q�J��fOzd�Ç�æuJL�Ç�æu�dJ�Ç�q ñJA�
�b̂Fï��®©p�Ð�dO�è�åU	d�Çè�XO�u�èb�Çè�WO KJ�Ç�Ñu�B�Ç¨�WO�U�u�dJ�Ç
�4000�ÈÑUI��U��êÃ�¬æu�dJ�Ç�eKH��r�_Ç�êÑU���Ç�ÑbBL�Ç�r�H�Ç

®êÑuH�_Ç�Ïu�u�Ç�æu�d��s��%80�èÃ�s�UGO�

ÎOd@0�

�W�U{Å �ÊU�u�èd� �6 �êu�� �W� ñÑÐ �éu� �w� �æu�dJ�Ç �dzUE� �æÅ
�æÇdOE��æu�dJK��b�u��®©16è 2�sO��dOG��¨�ÊU�èd�M�Ç�s��Ïb��v�Å
�(12C)�12-æu�dJ�Ç�dOE��qJA��®æUOFO��æÇdOE��UL�è�¬æÇdI� �
�13-æu�dJ�Ç �qJA� �sO� �w� �®ÖÑ_Ç �vK� �æu�dJ�Ç �s� �%98®93

�V� ��W�uO��Ç�ÏÇuL�Ç�w��12C�eO�d��b�Çe���.%1®07�¬vI���U��(13C)

�1961 �åUF�Ç �w� �®13C �b{�ÉÒU�ML�Ç �W�uO��Ç �WOzUOLOJ�Ç �Ê��UH��Ç
�dOEM�Ç�(IUPAC)�WOIO�D��Çè�W����Ç�ÁUOLOJK��w�èb�Ç�ÏU���Ç�bL��Ç
�ÈÑU���w��æu�dJ�Ç�b�b���r��è�®W� ñÑc�Ç�æÇÒè���ëU
U
Ã�t�HB��12C

®13C�dOEM�Ç�WU
u��êèuM�Ç�w ODMGL�Ç�ÈèU���Ç

�Ïu�u� �wFO� �lA� �dOE� �uàà� �(14C) �14-æu�dJ�Ç �æÅ
�1� ppt �v�� �çeO�d� �qB�è �¬ÖÑ_Ç �vK� �ëÇb� �ÉdOG� �ÊUOLJ�
�ÊU�
d��Ç �w�è �u��Ç �w� �e��ï� �U� �ëU��U�è �¬(%0®0000000001)

�q�LC��®W�uCF�Ç�ÏÇuL�Çè�WO�U�M�Ç�U�UI��Ç�w��W�U��è�¬WO�D �Ç
�dL� �V� �è �(0®158�MeV). �U�O� �ÑÇb�Å �o�d �s� �dOEM�Ç �Çc�
�ëUO{Çd��Ç��14C�Ïu�è�VOG��¬WM
�5730�m�U��Ç�ëUO� ��dOBI�Ç�tHB�
�dOH
u�Çd� �Ç¨�êuKF�Ç�u��Ç�w��QAM��tMJ��¬WL�bI�Ç�Ñu�B�Ç�w�

�ÊèÒ�Ç�sO� �äÏU��L�Ç �q�UH��Ç �d���©êuKF�Ç �dOH
u�èd��Çè �wKH �Ç
�W��U��WñO��Ç�ÏÇuL�Ç�w�è�u��Ç�w��14C�Éd�è�æuJ��®WO�uJ�Ç�WF�_Çè
�WñO��Ç�ÏÇuL�Ç�åU �Ã�w��tB�UM���R�M��Ç �sJL��UL�Å�¬VK�_Ç�vK�
�dJ��L�Ç�¬lAL�Ç�æu�dJ�Ç�a�ÑQ��w��Ãb�L�Ç�Çc��qLF� ��®ÊuL�Ç�bF�
�ÏÇuL�Ç�dL��b�b����l
Çè�qJA��qLFï�
Ç�êc�Çè�¬1949�åUF�Ç�w�

®WM
�40000�ÈÑUI��U��v�Å�qB��ÑUL�Q��WM�dJL�Ç

�q�LC��êc�Ç�8C�u��ëÇdL��U�dB�Ãè�æu�dJK��ëÇdOE��15�ádFï�
�1®98739=10ï���çÑb��nB��dL��t�è�UH�Ã�pJH�è�æu�èd��ÑÇb�Å�d��

®WO�U�

�Í_ĎO5�®�°¸Ï¶

�v�Å�dBM��ä ñu���qB���U��ëÇb��ëÇÑÏU��¬WO{Ñ_Ç�×èdA�Ç�w�
�WO�UM�Ç �s��ëU��U� �b̂Fï� �ÖÑ_Ç�vK��æu�dJ�Ç �eO�d��æS��¬Çc� �¬d	Â
�æÃ �V�� �æu�dJ�Ç �qLF� � �w��Ç �ÊUOKLF�Ç �æS� �¬ÇcJ�è �®WOKFH�Ç
�ÊÇÑU L�U� �®d	Â �æUJ� �w� �t�dD�è �U� �æUJ� �s� �tOK� �qB��
�qO�
�vKF��®æu�dJ�Ç�ÉÑèÏ�qJA��W�O��Ç�w��æu�dJ�Ç�UNF����w��Ç
�tKLF� �è�¬UN��O��w��æu�dJ�Ç�bO �Ã�wzUM��ÊU�U�M�Ç�ÍdD��¬äU�L�Ç
�WOKL��w�è�¬Calvin�cycle�sH�U��ÉÑèÏ�w��UL��¬W�uO��Ç�WK�J�Ç�ÁUM��
�¬ÊU�ÇuO��Ç�q���s��W�uO��Ç�WK�J�Ç�çc��iF��q�R��®æu�dJ�Ç�XO���
�wzUM� �W�O� �vK� �æÇuO��Ç �q�� �s� �æu�dJ�Ç �iF� �YHM� �sO� �w�
�Çc��s��dO�J� �ëÇbOIF� �d��Ã �æu�dJ�Ç �ÉÑèÏ�æuJ� �®æu�dJ�Ç �bO �Ã
�¬ÊUDO�L�Ç �w� �q�M� �æu�dJ�Ç �bO �Ã �wzUM� �iF�� �¬nO�u��Ç
�æU�d��� �¬r��è �jH� �v�Å � �W�OL�Ç �ÏÇuL�Çè �ÊU�U�M�Ç �ä ñu��� �UL�Ñè

®æu�dJ�Ç�æUIKD�è

^ď@��O�

ي٫Խژًُْ�يڜډٽګڰّ
�s� �ëÇb� �WK�u �q
�
 �qOJA� �vK� �ÉÑbI�U� �æu�dJ�Ç �l�L��
�WK K
 �WO�U��Ç �çc� �vL � �®UNMO� �ULO� �WKB�L�Ç �C-C �j�ÇèÑ
�çc��`L ��®W��U�è�¬W�u��æu�d�æu�d��j�Çèd�Ç�æuJ��®catenation

�®ÊU��dL�Ç�s��Ïèb���dO��Ïb��qOJA��WO�UJ�S��æu�dJK��WO�U��Ç
�s� �d��Ã �æu�dJK� �W�èU��Ç �ÊU��dL�Ç �s� �Ïb� �ãUM� �¬WIOI��Ç �w�
�ÊU��d��ÁUM��
U��¬W�U��éd	_Ç�WOzUOLOJ�Ç�d�UMF�Ç�ÊU��d��Ïb�
�vK� �êu��� �ëU��dI� �W�U� �W�uCF�Ç �ÊU��dL�Ç �æ_¨ �sO�èÑbN�Ç

®©ëUC�Ã�sO�èÑbN�Ç

�Éd
Ã�ãUM��YO��¬æu�d�èÑbN�Ç�u��êuC��Áêe'�j �_Ç�qJA�Çè
�WD��d� �5�èÑbN�Ç �ÊÇ ñÑÐ �s� �W�uJ� �W�uCF�Ç �ÊU��e'Ç �s� �ÉdO��
�WO�dH�Ç �q
� �Çè �WK K �Ç �äuD� �®æu�dJ�Ç �ÊÇ ñÑÐ �s� �WK K �
®êuCF�Ç�Áêe'Ç�hzUB	�vK��d�R��UNFOL��WOHO�u�Ç�ÊU�uL�*Çè
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�u�è �W�U� �W�èdF*Ç �WO(Ç �ÊU�uCF�Ç �w� �æu�dJ�Ç �b�u�
�qJA� �¬5�èÑbN�Ç �l� �b��� �U�bM�è �®W�uCF�Ç �ÁUOLOJ�Ç �ÓU
Ã
�¬Ê�;Çè�oO�e��Çè�b�d���Ç�W�UM��w��W ñLN�è�W�uM���ÊU�u�d�èÑb�
�jHM�Ç�ÁUOLO�è�pO�
���Ç�W�UM��w��WDO
è�WOzUOLO��ÏÇu��UN�HB�

®âÇd���Ç�Ïu�èè

�æu�dJK� �sJL� �¬sO�èÑbN�Çè �sO� �_Ç �l� �b��� �U�bM�è
�p�Ð �w� �UL� �W ñLN� �W�uO� �ÊU��d� �s� �Éb�b� �ÊU�uL�� �qOJA�
�ÊÇdO�
�Çè �æu�b�Çè �äu�J�Çè �ÊUMO�OJ�Çè �ÑuAI�Çè �ÊU�dJ �Ç
�W�U{S�è �¬ÊÇb�uKI�Ç �qJA� �ÊèÒ�Ç �l�è �®ÊUMO�d��Çè �W�dDF�Ç
�WOMO�_Ç �ÖUL�_Çè �W�uO��Ç �ÊÇÏUCL�Ç �qJA� �ëUC�Ã �X�d�J�Ç
�qJA��¬d�UMF�Ç�çc��v�Å�ÑuH H�Ç�W�U{S�è�®WOUDL�Ç�ÊU��ML�Çè
�¬ÉUO�K� �WOzUOLOJ�Ç �ÊÇÏuJ�Ç ���U� �UL�è �¬RNA �à�Çè �DNA �à�Ç
�qIM��WOL�Ã�d��_Ç�Áêe��Ç�u�è�(ATP)¬�ÊUH H�Ç�w����s�ÒuM�Ï_Çè

®W�U��WO��Ç�U����Ç�w��W�UD�Ç

E�b14�±�R=��a�C��R�

�¬ÊÇeKHK��WI�ÇdL�Ç�æu�dJ�Ç�vK��W�u��L�Ç�ÊU��dL�Ç�ÉÏU��q�UF�
�ÊU��dL�Ç�s��WKBHM��WI�dD��¬ÑuKH�Çè�sO�èÑbN�Ç�êu�����w��Ç�èÃ
�sO��s�è�®ëUIO�Ïè�ëÇÏb���fO��UNH�dF��æÃ�l��¬W�bOKI��Ç�W�uCF�Ç
�wzUM� �U�Òd�Ãè �¬æu�dJK� �WDO ��Ç �bO
U�_Ç �b�� �¬ÊU��dL�Ç �çc�
�u�K� �fOzd�Ç �æuJL�Ç �V�dL�Ç �Çc� �æU� �®(CO2) �æu�dJ�Ç �bO �Ã
�w��t����Ç�éb�è�®ÖÑ_Ç�u��w��jO ��æuJ��åuO�Ç�tMJ��¬r�bI�Ç

®(H2CO3)�æu�dJ�Ç�iL��qJA��¬ÁUL�Ç

�qJA���¬(CO) �æu�dJ�Ç�bO �Ã�äèÃ�u��d	�Ç�lzUA�Ç�bO �_Ç
�r�b�è�æuK�Ç�r�b��ÒU��u�è�¬q�U��dO��âÇd��Ç�ä�	�V�dL�Ç�Çc�
�æu�dJ�Ç �qJA� �¬sO� GM��Ç �q�� �¬W�U ñFH�Ç �æÏUFL�Ç �l�è �®W�zÇd�Ç
�ÊU�ÑÏ�ÊÇÐ�jz�	�ëÇb�u��(C2

�ï)�ÊÇbOKO� ð
Ã�èÃ�(C4–)�ÊÇbO�d��U�Å
�®WO�U��ÑUNB�Ç

ڠ٫ژًُٔڧ�يڜډٽګڰّ-يԽډ٧ڤڱّ
�qI����U��vK��W�u�;Ç�n�dF��U��w��WO�bF*Ç�W�uCF�Ç�ÊU� ñ�d*Ç
�¬ÊU� ñ�d*Ç�çc��q���ÉdO���W�uL���b�u��®æbF�æu�d��WD�ÇÑ�s�
�¬WDO � �qOJ�ÃæbF��ÊU� ñ�d� �UNM� �W Ozd�Ç �ÊU�uL�*Ç �sLC��è

�®©qJOM�Ç�qO�u�d��w�U�Ñ�q��¨�Éb�b��æÏUF��Ê�O�u�d��b�u�è

�W�dB��W
ÇÑÏ �X�� �æu�dJ�Ç �tO� �äÇe� �U� �êc�Ç �X�u�Ç �w�è
�æu�d��É ñÑÐ�qJA��dNEï��W
ÇÑÏ�dA��éd��¬WO�U�d�Ç�j�Çèd�Ç�qJA�
�V�dL�Ç�Çc��æuO�U�è��®ÍuD �Ç�WO�UL��W�b�U ��Ç�WD�Çd�Ç�WO
Çb


®[(Ph3PAu)6C]2+ �u�

^ď�g;���³@��¬

يڜڍ٫يڐڱٓ
�l�Çu��w��wFO�D�Ç�XO�ÇdG�Ç�ÊU�
d���êÑU���Ç�ÑUL��
�Ç�éd�
�W�ÑU���Ç �WO�UM�Ç �s��WOL�Ã�ÑÏUB*Ç�d��Ã �sJ� �¬r�UF�Ç �s��Éb�b�
�X�U� �®WO�ULA�Ç �U�Ñu�è �q�ÒÇd��Çè �bMN�Çè �5B�Ç �w� �ÉÏu�u�
�ÊUOLJ� �éd	_Ç �l�Çu*Ç �iF�è �Çd�KJ�Å �w� �XO�ÇdG�Ç �ÊU�
d�
�å��Ã�lOMB��éd��YO��¬dA��l
U��Ç�ædI�Ç�v���5�O�U��ÉèUI�è
�vK� �äuB(Ç �êd�O� �¬åuO�Ç �U�Ã �®d�U�� �qJA� �tM� �ÕU�d�Ç
�äe�è�WO
U
_Ç�Ñu�B�Ç�dO J��d���XO�ÇdG�Ç�s��q�Ã�ÊU�
d�

®çUO*Ç�`D
�vK��t1uF��d���XO�ÇdG�Ç
�ÑuA�è �¬ÑuK��� �dO�¨ �wFO�D�Ç �XO�ÇdG�Ç �s� �×U/Ã �W��� �ãUM�
�ÉÏu� �q�_Ç �ÑuK��*Ç �dO� �XO�ÇdG�Ç �b̂Fï� �®©WOK�� �âèd�è �¬W�ÑuK�
�ÊU��M��vK��äuB�K��ÑuK��*Ç�dO��jLM�Ç�qLF� ��®ëÇd�Çu��d��_Çè
�tL�UM��r�Ã�lI�è�®WBO	Ñ�ÑUF
Q��ÙU��è�WLOI�Ç�WHOF{�XO�Çd�
�ÑuAI�Ç�XO�Çd�è�®Éb��*Ç�ÊU��u�Çè�pO J*Çè�W�ÑèÃè�5B�Ç�w�
�U�Ã �®ÑuK��*Ç �dO� �XO�ÇdG�Ç �s� �ÉÏu� �qC�Ãè �Éd�è �q�Ã �W�ÑuK��Ç
�XO�ÇdG�Ç�×U/Ã�5��ÉÏu��d��_Çè�ÉÑb��d��_Ç�wN��WOK�J�Ç�âèdF�Ç

®UJ���d
�w��ÑuB���êÑU&�qJA��U�Ïu�èè�¬wFO�D�Ç

�¬Éb��L�Ç �ÊU��u�Ç �w� �w�u�uO��Ç �` L�Ç �W 
R� �V �è
�s�æuOK��1.1�ÈÑUI��wFO�D�Ç�XO�ÇdG�Ç�s��wL�UF�Ç�ÌU���Ç�æU�
�X�U�è�¬tM��s�800000�à��sOB�Ç�XL�U
�YO��¬2010�åUF�Ç�w�
�WO�ULA�Ç �U�Ñu�è �s �76000 �q�ÒÇd��Çè �s �130000 �bMN�Ç �WB�

®s�25000�ÇbM�è�s�30000

يڴԽًٮ
�s��Ïèb���Ïb��q���s��ÓU*_Ç�b�Ñu��WK K
�w��rJ���Ç�r��
�s��dOG��Ïb��w��dO���qJA��b�Ñu��Ç �e�d��è�¬W�uI�Ç �ÊU�dA�Ç

ºw��Ç�qJA�Ç�dE�Ç�¬r�UF�Ç�ÁU��Ã�w��l�Çu*Ç

�w� �wLD�Ç �V
ÇèÑ �w� �jI� �çÏu�u� �ëUO��ÑU� �ÓUL�_Ç �ád ï�
�a�ÑU� �cM� �ÓUL�_Ç �ÌU��Å �w� �r�UF�Ç �bMN�Ç �X�bI�� �¬bMN�Ç �ÈuM�
�ædI�Ç �j
ÇèÃ �v��è �Ï�OL�Ç �q�� �l
U��Ç �ædI�Ç �Ïèb�� �t�UA��Ç

PERCENTAGE CONTRIBUTION
BY DIFFERENT COUNTRIES
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�ÑÏUBL�Ç�çcN��W�d�bB��Ç�ÊU�UJ��Ç�sJ��®Ï�OL�Ç�bF��dA��s�U��Ç
�äèÃ�æU��a�ÑU��Ç�p�Ð�cM�è�¬dA��s�U��Ç�ædI�Ç�d	ÇèÃ�w��XB�UM�

®1725�åUF�Ç�w��êbMN�Ç�dO��ÓUL����ÑuN�

�ÊUOMOF�
�w���Å�WOzÇb��Ç�çÑÏUB��s��ÓUL�_Ç�ÌU��Å�Ãb���r�
�ÈuM� �w� �ÓUL�_Ç �äuI� �áUA��Ç �bF� �¬dA� �l
U��Ç �ædI�Ç
�a�ÑU��Ç�p�Ð�bF��t�uL���q�èè�s�e�Ç�l��ÌU���Ç�b�Çe��®UOI�d�Ã
�w� �WOLJ�Ç �çc� �s� �%20 �w�Çu� �ÌÇd��
Ç �éd� �®s �900 �v�Å
�¬ÉdO	_Ç�dAF�Ç�ÊÇuM �Ç�ä�	è�¬jI��ÉdO	_Ç�fL��Ç�ÊÇuM �Ç
�`�H�
�WO�U{Å�WF�ÑÃ�æÃ�sO��w��Éb�b��r�UM��9�à��ÌU���Ç�Ãb�
�b�Çèè��uG�Ãè�êu�U��Òè�ÇbM��w��r�UML�Ç�çc��WO��U��lI��®ëU��d�

®UO
èÑ�w��UNM�

�UO
èÑ �w� �W�ÑU���Ç �ÓUL�_Ç �ÊU�
d� �ràà�Ã �b�u� �¬åuO�Ç
�åUF�Ç �w�è�®WOÇdIL�b�Ç �uG�uJ�Ç �W�ÑuNL�è�UO�Çd�
Ãè�U�Çu �u�è

®ëUOL�U��Z�ML�Ç�fL	�ÈÑUI��U��UO
èÑ�X���Ã�¬2005

^ď@4:�/ď
�¬W�èdF*Ç�WO(Ç�ÊU�uEM*Ç�lOL��w��ëUO
U
Ã�æu�dJ�Ç�b̂Fï�
�w
U
_Ç�äULF�
�Ç�æÅ�®ÉUO�K��Ïu�è���UM��dF��V ��t�èb�è
�¬ÊU�u�d�èÑb��qJ��vK��u��¬VA)Çè�ÁÇcG�Ç �Çb��¬æu�dJK�
�åU)Ç �jHM�Çè �æU�O*Ç �ÒU� �s� �êÑuH�_Ç �Ïu�u�Ç �W�U	
�s��¬Z�M���åU)Ç�jHM�Ç�WOzUOLOJ�Ç�W�UMB�Ç�qLF� ��®©äèd���Ç¨
�w��dODI��Ç�WOKL��d���5
èdOJ�Çè�s�eM��Ç�¬éd	_Ç�ÏÇu*Ç�5�
�ÊU�U�M�Ç �UN��M� �WOFO� �ÉÏU� �u� �Òu�uñK �Çè �®jHM�Ç �w�UB�
�WOM��vK��ØUH(Ç�UN�LN�è�¬æu�dJ�Ç�vK��êu����dOLO�u��W�ON�
�áÇu�Ã�W�O� �vK� �w�ÇuO��QAM� �s��æu�dJ�Ç �b�u� �®ÊU�M�Ç

®d�d�è�dF�è
�¬WOFMB�Ç �æu�dJ�Ç �ÊÇdOLO�u� �s� �WOJO�
���Ç �ÏÇu*Ç �lMB�
�®rE�M��q K ��o�è�ÊèÒ�Çè�5� �_Ç�ÊÇ ñÑÐ�UNO��b�u��U��ëU��U�è

®WOFMB�Ç�ÏÇu*Ç�çc��q�*�åU)Ç�ÉÏU*Ç�jHM�Ç�qJA�
�qOJA� �tMJ1è �¬ëÇb� �ÙuM�� �t�U� ñ�d�è �æu�dJ�Ç �äULF�
Ç �æÅ
�XO�ÇdG�Ç �5� �lL'Ç �r�� �UL� �®Ð�uH�Ç �ÌU��� �b�b(Ç �l� �jz�	
�W�U�J�Ç�w��t�ULF�
��å��_Ç�w���ÕU�d�Ç��qOJA���äUBKB�Çè
�ÉÏU�è�¬ÚU�B�Çè�rO�A�K��ÉÏUL��ëUC�Ã�æu�dJ�Ç�qLF� �è�®r
d�Çè
�W�U'Ç�ÊU�ÑUD�K��WOzU�dNJ�Ç�ÈUD�_Ç�w�è�ÌU�e�Ç�W�UM��w�� ñV�

®W�èuM�Ç�Ê��UH*Ç�w��ÊU�èd�MK��ÆbN�è
�ÁÇuA�Ç �w�è �WOMH�Ç �äUL�_Ç �w� �r
dK� �ÉÏUL� �r�H�Ç �qLF� ï�
�®b�b(Ç �dN� �p�Ð �w� �U0 �¬éd	_Ç �Ê�ULF�
�Ç �s� �b�bF�Çè
�W�UD�Ç �ÌU��� �Ïu�u� �r�H�Çè �jHM�Çè �VA)Ç �s� � yq� �qLF� ï�
�ÊUOKL�è �ÊÇd�u�*Ç �w� �w�UMB�Ç �ÓU*_Ç �qLF� �è �®W��b��Çè

�s� �pO�
���Ç �lMB� �®UNFOLK�è �ÑU��_Çè �æÏUF*Ç � ðl òDî�è �dH(Ç
�rO�b� �w� �æu�dJ�Ç �áUO�Ã �qLF� �è �¬W�ÑuH�_Ç �ÊU�u�d�èÑbN�Ç

®ÉÑuD��è�WHOH	�jz�	�qOJA���pO�
���Ç

�¬WOUD*Ç�VO�Çèb�Çè�d�(Ç�W�UM��w��Ïu
_Ç�æu�dJ�Ç�qLF� �
�w��ÕUB�ÏÇè�ÕUB��Ç�ÉÏU��t�HB��j ]AM ï*Ç�æu�dJ�Ç�qLF� �è
�w�è�çUO*Ç�WOIM��w�è�ÊÇÒUG�Ç�s��WO�Çu�Ç�WFM�_Çè�d��H�Ç�ÊÇuA�
�r���qLF� ï�è�®wLCN�Ç�ÒUN'Ç�s��ÊÇÒUG�Çè�åuL �Ç�ÕUB��Ç
�æuJOK �Ç �ÊÇbO�d� �b̂Fï� �®b�b(Ç �v�Å �b�b(Ç �eK� �ÙU�Ñ� �ãuJ�Ç
�¬W�èdF*Ç �ÏÇu*Ç �v �Ã �5� �s� �åuO�U�O��Çè �æèÑu��Çè �5� GM��Çè
�ÊU� ñ�d��æ ñuJ��®W�KB�Ç�ÊÇèÏ_Ç�s�è�lODI�è�jA��w��qLF� �è
�ÌU�e�Ç �Çb� �¬WO�ÇdLF�Ç �W�O��Ç �w� �WOK	Çb�Ç �ÏÇu*Ç �WO��U� �æu�dJ�Ç

®æÏUF*Çè�d�(Çè

يڴԽًٮ

�5�eOL�� �5��� �v�Å �ÓU*_Ç �W�UM� �qB� �åU� �qJA� �sJ1
�vMFï� �WO�U��Çè �ÓU*_Ç �ÊÇd�u�� �W�H� �vMFï� �v�è_Ç �ºÓU
_Ç �w�
�5��H�Ç�s�� >qJ��ÉdO�J�Ç�W�ÑU���Ç�âu �Ç�r�Ñè�®w�UMB�Ç�ÓU*_U�

�®dO���qJA��WHK����âdD��æ�LF��5�u �Ç�æÃ��Å

�æÏUF*Ç�fJ��vK��¬tMJ�è�¬ÓU*_Ç�ÉÑU����WF
Çè�âu
�ãUM�
�dO���`�Ñ�g�U��ãUMN��¬WFK ��q�UFï����¬5����Çè�V�c�U��¬WMOL��Ç

®WO�U��tFO��ÉÏU���WDA��âu
�b�u���è�¬ÓU*_Ç�lO��w�

�s��t��l�L���U��V ��ÉÏU��w�UMB�Ç�ÓUL�_Ç�WLO��Ñ ]bIï�
�WLO��WO�UHA�Çè�æuK�Ç�Ï ñb���sO��w��¬W�ÑÇd��WOK�u�è�W���
�%80�t����ÇÐUL��dO H��w��b�U ��U��Çc�è�®ÓUL�_Ç�d�Çu�
�¬©ëU�uM
 �ëUM �20 �w�Çu� �äÏUF� �U�¨ �Ìd�� L�Ç �ÓUL�_Ç �s�
�®w�UMB�Ç�äULF�
���hB��è�¬ÊÇd�u�L�U��UN�ULF�
Ç�dOG�
�wFM ñB�Ç �ÓUL�_Ç �l�L� �¬Ìd�� L�Ç �ÓUL�_Ç �v�Å �W�U{�U�
�ædI�Ç �ÊUOMO L	�w��çÑUJ��Ç �bF� �Éd�U�� �WO�UM��ÊUIO�D��
�wFM ñB�Ç �ÓUL�_Ç �s� �s �600 �ÌU��Å �êd�� �YO� �¬w{UL�Ç
�w�UMB�Ç �äULF�
�Ç �sLON� �®w�UMB�Ç �äULF�
�� �ëU�uM

�WO��U��VñKD�����®lOLK��Çè�s�D�Çè�dH��Çè�lDI�Ç�ÊUOKL��vK�
�ÊUIO�D� �qLA��®ÓUL�_Ç �s��ÉdO�� �lD��Ïu�è�ÊU�UI��Ç �çc�
�w�UF�Ç �jGC�Ç �ÈÑU�� �w� �ÊÇd���L�Ç �w� �t�ULF�
Ç �ÓUL�_Ç
�l�è �®WB ñB��L�Ç �c�ÇuM�Ç �iF� �w� �ÉÏèb�� �Ê�ULF�
Çè
�ÓUL�_Ç �ÌU��Å �w� �çÒÇdàà�Å �êd�� �êcàà�Ç �åbI��Ç �ÑÇdL�
Ç
�WK�U� �`�B�� �W�Çb� �WOK�I� L�Ç �ÊUIO�D��Ç �qJA� �¬wFMB�Ç
�ÁUM���V
UM��q�U��nBM��t�ULF�
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Key Words:�monocrotophos, break down, gamma radiation.
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Detection of Mutations in the Mediterranean 
Fever (MEFV) Gene Using DHPLC and 

Sequencing Techniques
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®U�b�Ç�WK K
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C��C<6=jb�Ò

,GHQWL¿FDWLRQ�DQG�&KDUDFWHUL]DWLRQ�RI�

Enterobacteriaceae Using Microplate Technique
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�E=8�b�Ò�E=�Ò�´�jÒ�R=����E�b3;��Z=;0�
^�±b;�±�ËC0�M

Deposition System for Ohmic and Schottky 
Contacts of Semiconductors
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Magnetic Properties of 2H-NbSe2
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Encoding Genes in Arabidopsis thaliana
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D88�B`k
For the preparation
of 99mTc–MAA injection

Description:
The kit comprises of five vials; each contains a lyophilized sterile, pyrogen-free 
inactive preparation sealed under pure nitrogen gas.

Indications and Usage:
99mTc-MAA kit is useful in pulmonary perfusion studies for:
  Pulmonary embolism and infarction.
  Chronic obstructive pulmonary disease.
  Regional ventilation defects.
  Emphysema.
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