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 الحذوفات والتضاعفات المورثية تكشف قصتنا الوراثية
قنـنن قنكك رنـن نن منن  DNAمن خلال النظن نن قنن حنن  بنيل انـن  نن النن

المجامع ت،  نرننت لنكل النـن بنلن نن بن لن ن   ننرنني  نأنل قنن رن ن ن ن  ان لنن 
ُ عكُّ اـ  ن قنكك النظنهن  لني الن نن  .  الج ظيم الـشني ـ لاظاخ   بيل الع لم

الـظن نيي ـن نن النجن نظنيمن ت قنظنكمن   نانأن قنك  ي  نبن ك  جن ا  رنـن نني منن 
ي مرن  ن انانأنمنن (.  DNA)البمض الن ـي الظييي مظقيص الُأرهج ن 

مظ ط  ني الج ظيم مبناني ن  قنونث منينلن ت منانعنككي  ي منظن طن  انظن ن نمن ن  
هـ   لك،  ام الاناناض ـ ن ملل ل ه الاغ نات ر ظت ني إطن ن .  مرمّ  يـ

، لرن لنم انُ نرنم جن نكا  حنيي إ النانرن   ي (  نأو   الـق    ي  ن اُ ال) الاظاخ   
يلنونبن نيل قنونث ننرنم  نأنل لنانونك .  المب ن   قنون نرن  أنمنن جن نظنيمن انظن 

ي ملاؤه اـ  ن قكك الظه  نني  Peter sudmantالأظم ط ـ لإجم ل، بوّل 
يانمنرنن النـن بنلنين منن خنلال .  مجامع   ـشنن ن    561ننكا  من  632ج ظيم 

ل ه الاب ل ل من ابك نك  ظنمن ط  هنلاننرن  يرن لنك النبن ن   قنونث جن نظنيمن ت 
ابنان ن  هنرن ن -ظ اجن  منن النان اي  منن رن بنظن ت شنـن نرن  ـن لإظهن ن النقنك نم 

رنمن  لني   Denisovaالمب ط ت ـاأ ق  ت رنـن نني ظشن ت منن ظهنل النن 
يالنن ي رنن ن إنننن ننقنن نن   ـننكنجنن   رننلننن ابنناننمنن لنن نن  لإ ننرنن ن  كلنن  قننن   -منناننيحننن

اهوهلات ج ظيم   هو    مق نظ  من مجامع ت غ ن إنن قن ن ، رنمن  شنرنكت 
ظاجت . ل ه الأخ ني اخاظ ح ت ـشن    رلن  كت إلث مهاي  ت اظيع  خ ض

انوننك الاخنناننظنن حنن ت ننني النمننجنناننمننعنن ت غنن ننن الإنننن نقنن نن  مننن ـأننعنن  بنن يننن ت 
يمن المكلش  ن اقانح ل ه الظا بج  ن .  ـ لمق نظ  من المجامع ت الإنن ق  

اكل قوث الاظاخ  ، ـ ظم  اهوط الاأ قن ن ت  DNAب ين ت البمض الن 
 شنن ننن لنن ا النناننـنن  ننن ننني .  الأني   رننلننن قننونث اننبننت الننمنجنناننمننعنن ت النينالنن نن 

ج ظنيمن انظن  إلنث ح ن  نابنعن  قنن بننرن  النـنشنن يالنانمنيأنن بنيل النعن لنم، 
يالكناه ت الك ميغنان   يالأغيط ت الاظاق ب   الاي ياجرت الإظه ن قنـنن 

 ش ن لانر  الاظ ه  الجغناني ني ق ظ  المجامع ت :  من الأقوث. الأج  ل
 ن نرنن النجن   النمنونين انياانن الن نل (.  النظنقن ط النمنونيظن ) قوث خن ط  الع لم، 
ن ن ) المجامع ت النقن ن ن   رن نوني  ي   هنهني يبن نك  661لنيابنك منن (  الأينـ

لاأ قك الاعكك   الشرو   يجكت ب نن ن   ـن نن النمنجنانعنمن ت النمنبن نطن ت 
يـنظن ن  ( 5)ا رن الـظ   الهو    لمياحن الاأ قك . القك م   Denisovaي

. 52العلاح  لامنيأنعنرن  قنونث ال نـنغني Denisova (6  )الاأ قك 
  Kya لنك هنظن  مأنت  444حكنظ  ـ ن مظش  الانأن قنك انقنن نـن   منن 

الهو    منن   Papuanيمن لم يجكت ني مجامع ت  Denisovaني 
 . لك هظ  اقن ـ   . 44
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 المورثات تجعل بعض الأشخاص أكثر جاذبية للبعوض
 نـنكي  ن ـننعنض نيابنن  الننجنهنم انجنن   م ن  نني الننكمن   الننمن قننجن ننن، 

ننط لنن ه النننيابنن  ـنن لننمننينلنن ت ينننقنن   لننكناهنن  اننمننت قننوننث .  ي ننمننرننن  ن انننـ
النخن ص ـن لشنخنص لني النعن منل الننبن ن   DNAاي م ن، احانح  ن النن 

الشني  .  ال ي  جعل ـعض الأشخ ص  رلن شر   لونبنشننات النمن قنجن 
الج ك لي  ن انبنك نك النمنينلن ت النمنهنؤيلن  قنن  لنك  نمنرنن  ن  هن قنك 

 شن ن النـن بن  .  الـ بل نن قنونث إ نجن ك منظن ننات  رنلنن ننعن لن ن  لنونـنعنيض
Puzzled  إلث يجيك  هـن   منانعنككي انجنعنل النـنعنيض ُ ن نأنل ـنعنض

 منني النكم، الننعنمنون ن ت الاهننانقنلاـن ن ، ظنيع النن ن أنن  :  الأشنخن ص، منظنرنن 
الشي  اليب ك النمنقنـنيل، لني  ن نابنبن  .  المم نه  يباث لين الملاـ 

 هنانخنكم ":   James Logan نقنيل .  الجهم  مرن  ن اوع  كينا  مرنمن   
الـعيض ب ه  الشم رطن ق   يلن ن  لاخنان ن ن الشنخنص الن ي هن نانغن ل 
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إ ا رنن ظننت ".  مننـنن شننني ـنن ظنناننقنن ل الأمننناض مننلننل الننمننلان نن  يبننمننث الأننظننك
المينل ت مناـط  ـنياب  مظ ني، نإظه ـإمر ظظ    اطي ن ققن ن منن شن ظنه 
 ن  عمل قنونث ان نعن نل إظنان   النمنظن ننات النطنـن نعن ن  قنن طنن ن  النجنونك، 

 .يـ لا لي اقو ل الب ج  إلث المياك المظ ني الاقو ك  
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 علاج جديد للحساسية 

اراشك قوم   من هي هنا يال  ـ ن ياليلا  ت المابكي ـ ن الخلا   
ل هت نقط لي الخلا   اله ب  الاي اقكح  ظ ك  mast cellsالـك ظ  

ظم  لظ ك ج ظ  إ ج ـي لر ه الخلا   نري اؤكي .  الا  قل الابههي، يا 
يالاي الـط  Tregإلث إظا   رم  ت رـ ني من الخلا   الا ب   المظ م  

حك  رين ل ا الأمن بجن الأه   ني الرشك .  الالار   الابههي
 اظ يل مع م الأشخ ص الم  ـ ن .  قن قلا  جك ك لوبه ه  

ـ لبه ه   العلا  ـشرل كابم مكل الب  ي، إ  إن  جه كلم ا ن  ن 
الـنيا ظ ت الميجيكي ني الـ ب  المب ط  ـرم لي  جه م غن ـ  جكا  

لم  رن ممرظ   باث يحاظ  .  قظرم مم   ل ن بكي  الا  قلات الابهه  
الب لي اطي ن قلا  نعّ ل  مرّن الجهم من  ن  كنك  ظه  ج  الايحك 

اراشك قوم   من المعرك الهي هني .  قن المـ لغ  ني نكيك  نع له
 RIKENيمن ج مع  طير ي يمعرك  Davosلونـي يالبه ه   ني 

آل   حك اشرل  Stanfordيمن ج مع  Yokohoma لوـبي  ني 
اوع  الخلا   الـك ظ  كينا  .  الأه   لطن ق  جك كي لعلا  البه ه  

مبين    ني الآل   الإمناأ   لوبه ه  ، ب   اُبك  ا  قلا  أك 
ياُطو  رم  ت رـ ني جكا  من المياك (  رغـ ن الطون  ي الع )المهاأك 

 Hideaki Moritaياراشك .  الاي اهـ  بكي  الب كل  الالار ـ  
ينن قه  ن الخلا   الـك ظ  اوع  كينا  إ ج ـ      أ   ـ لإأ ن  إلث كينل  

ال ي  بنض قوث إظا   ظمط خ ص  6الهوـي، نري ا ن  الأظانلير ن 
 مرن .  Tregمن الخلا   المظ ق   اكقث الخلا   الا ب   المظ م  

لوخلا   الا ب   المظ م   ن الـط الب كل  الالار ـ   الابهه   ني 
من المعنيك  ظه  مرن .  54الطن  الاظ ه   ـابن ض الأظانلير ن 

لوخلا   الا ب   المظ م   ن اوطك الاهاج ـ  المظ ق   الشك كي 
بقن الخلا   الا ب   :  قوث هـ ل المل ل.  يالالار   الظ جم قظر 

إلا . المظ م   ؤكي إلث مظن بكي   مناض المظ ق  ال اا   قظك ال بنان
 ن العلا  ـ لخلا   الا ب   المظ م   با   إلث قكك رـ ن من ل ه 

ااياجك ل ه الخلا   ني الكم .  الخلا  ، يل ا  من ل   هرل المظ ل
ظا جر  ني ال ج    من قه ن  مرن اهاخكام الخلا   .  ـ قكاك أب و  يا 

الـك ظ  من  جل إظا   قكك رـ ن من الخلا   الا ب   المظ م  ني 
هيك امرظظ  ل ه الآل   “:  Hideaki Morita قيل .  المخاـن

 .”المراش   من مع لج  البه ه   ـ هوي  جك ك

ُ جن ت اج ن  قك نكي قنونث منجنمنيقن  منن النانيابنم النبنقن نقن ن  يغن نن ". قو ه
ُ نظنن .  البق ق   ممن اطيقيا ل ريظيا الطعم يلاخاـ ن جن  ـن نانرنم لنونـنعنيض

،  كخننل رننل  مننن  بننك النناننيابننم  ننكه ننني  بننك Y ظننـنني  قننوننث شننرننل بنننك 
ننني الننطنننك  Aedes aegyptiالأطننناك، ي كخننل الننـننعننيض مننن جننظنن  

الل ل ، ب    هاط ن ابهُّ  نيابن  الإظهن ن ي نانجنه لن نونك  الناني م الن ي 
  نرننت النانيابنم النبنقن نقن ن  اظنجن اـن   منانهن ي ن   .   ظج   لنابباه ـشرنل  رنـنن

. لوـعيض، ـ ظم  ر ن لظ ك اـ  نٌ ني لك  الـعيض لوايابم غن نن النبنقن نقن ن 
ي اط ـ  ل ا من ـب  ه ـ  ُ  رن  ن الايابم البق ق   اماوك ـكنج  رـ ني 

ياـع   لنلاخنانـن نات، .  نابب  الجهم ظ هر  ـ لمق نظ  من الايابم غ ن البق ق  
نإن مهايل اين   ل ه ال     عامك قوث الرم   الرو   المنانظنيقن  لننابنبن  

  نرننت ظنان بنج .  الجهم الاي  مرن  ن انُعن ل إلنث النمنينلن ت ـشنرنل رنـن نن
الـب ،  ن المينل ت نـم  اوع  كينا  رـ نا  ني ابك ك م  إ ا ر ظت نابنبنانظن  
لي الاي اج   الـعيض، ر لكين ال ي اقيم ـه ني اظ ن نم مهنانيل النظنمني 

رنمن   ن لنظن ك قنيامنل  خننل  نمنرنن  ن ان نهنن هنـن  .   ي مهانيل الن رن  
اظج اـ   الـعيض، ر لغ ا  يالظ  ن ، يالناني كنهنت ـشنرنل رنـن نن نني لن ا 

 .الـب 
 مرن  ن اشرل ظا بج نن   العمل هلاب   ح من   نني منرن ننبن  لن ه الآنن ت  

اعكُّ مظ نات البشنات الب ل   . يالعك ك من الأمناض الاي اظقل قن طن قر 
غ ن مأميظ ، ي مرن لـعض الـعيض  ن  نرنانهن  منظن قن   DEETملل 

إن النرنشنك قنن منيحنن النمنينلن ت الناني .  مظر  ني غأين ـأنن هن قن ت
اأـط ـعض نياب  الجهم  ه قك الـ بل ن ني اطي ن  ظياع  رلن ننعن لن ن  
من مظ نات الـعيض، ُ عاقك  ن منينلن ت منعنقنك النانيانن  النظنهن نجني النرنـن نن 

)MHC(  مهؤيل  قنن منجنمنيقن  الننيابن  الناني انظنانج قنن منجنمنيقن  منن
نمن   هن قنك  لنك نني انجنظن   يا  الأحن ن  قنن  المينل ت النمنانشن ـنرن ، ينـ

اوك المنينلن ت ظن نهنرن  .  طن   نكع الـشن من  ن  ظج   إلث  بك الأح ن 
حننك اننعننطنني النننيابنن  الننانني إمنن  اننجنن    ي اننظنن ننن الننـننعننيض، بهنن  ظنن ننن نن  

ـمجنك ابك ك المينل ت المهؤيل ، ظرين ح كن ن قوث إجنا  مهن  .  الـ ب 
لوهر ن يالاظـؤ ـ لمهنانيل النمنبنانمنل لنخنطنن النانعننض لنونك ، الن ي  ننانـنط 
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لمواجهة أزمة " يوم القيامة"باحثون يسحبون بذوراً من قبو 
 الغذاء في سورية

المب   ل الاي   نقر  الـشن مظ  آلاك الهظ ن معنأ  لخطن 
ممور    –ه  ظ  ظيح “ ي ”حـي  يم الق  م  ”  ال يال، يلر ا ام إظش   

، ال ي  ح م ني ررك  ه ل جـل ظ   ني الكابني القطـ   ”الظـ ا ت
الشم ل   لاخ  ن اق يي المب   ل ال ناق   الع لم   يا م ن الإمكاكات 

يظ نا  للأيأ ع الاي اشركل  هين  ، جنل هب  ـ ين لأيل  .الغ اب  
ب   طو  ـ بلين من مظطق   .مني من ل ا القـي، ابهـ   ليحيع ر نل 

الشن  الأيهط ل ه الـ ين، يمظر  ق ظ ت من القم  يالشع ن 
يالمب   ل الأخنل ال  لب  لو ناق  ني المظ ط  الق بو ، لاعي ض 
م  نُقك من ـظك لوج ظ ت حن  مك ظ  بو  الهين   ال ي كُمِّن خلال 

 عمل ـ يني ج ب  ، ”  ـظك بو  لوج ظ ت يالبـي “نقك  ل  .المع نك
ـم  ني  لك يبكات الاخ  ن الـ نكي، لرن لم  عك ـمقكينه الق  م ـكينه 
رمخ ن طيانئ لإظا   الـ ين ياي  عر  إلث كيل  خنل، لاه م  ني 

المابك  ـ هم  Brian Lainoffيح ل  .مظطق  الشن  الأيهط
 Svalbardلواخ  ن  Svalbardحـي “ ظكي  المب   ل ال ي  ك ن 

Global Seed Vault  ”  الياحن ني ج  ني ظني ج   قوث مه ن
بم    الاظيع الب يي “ر ويمان من القط  الشم لي، إن  5344

 Svalbardالع لمي قوث ل ا الظبي لي ـ لأـط الركك من حـي 
 Svalbardقوث  نخـ ل  6442الع لمي لوـ ين ال ي انااُ  ق م 

الظني جي، يخ    بم    اق يي المب   ل، ملل ال يل يالأن  
 .يالقم ، ابهـ   لأهي  الريان  قوث غنان بن  ظيي    ي  يـب 

 لك ق ظ  من جم ن كيل الع لم اقن ـ    224ي با   القـي ـ رلن من 

(. مو ين ق ظ  من   ظ ك الـ ين 4.1الط ح  الاخ  ظ   ال عو   بيالي )
يباث ني ب ل  اظقط ع الا  ن الررنـي قن القـي، نا ل الع ظ ت مب ي   

 Gareth Evansيح لت .ق م قوث الأحل 644ني كنج  بناني الاجمك لن 
الخـ ني ـي اني ال ناق  الظني ج  ، إن من طو  هب  الـ ين من القـي  

ال ي (  إ ر نكا)”  المنر  الكيلي لوـبي  ال ناق   ني المظ ط  الج ن “لي 
من بو  إلث ـ نيت ـهـ  اليأن ني هين  ،  6456ظُقل مقنه ني ق م 

طوـت ”  ا ر نكا“إن ”  ني ان “، ني بك   من ير ل   Evansي أ نت 
 ظكيح    يكقار  ني القـي ابايي قوث  361 ظكيح   من ـ ن  534ظبي 

 لك ق ظ ، يرش ت  ظه ه جني ظقل ال ظ ك   نين  552م  إجم له 

 ظر    Evansي يأبت .الاظار   من الإجنا ات الإكان   الخ    ـ لك
المني الأيلث الاي  جني ن ر  هب  ملل ل ه الع ظ ت من القـي، ش نب   
 ن مع م الاق يي الخ    ـمجميق  بو  لي من الـ ين  ات الخياص 
المق يم  لوج  ك، الاي  مرظر  إظا   مب   ل ا مك  م م  نيك اغ ن 

إش ني إلث الريان  ”   يم الق  م “ طو  قوث القـي اهم حـي  .المظ خ
ي عكُّ ـمل ـ  ـيل    ا م ن كيل   أك .  الطـ ع   الإحو م    ي الع لم  

الريان  الظـ ا  ، اعمل قوث ا م ن الإظا   الغ ابي ني  ي مر ن قوث 
ا ه  القـي قوث  ك  .ل ا الرير  ـعك يحيع ر نل  إحو م    ي ق لم  

ـ لاع ين من المجميق  الاهاش ن   لوـبي    Cary Fowlerشنر 
)، يحك ام امي ل  قم ل الـظ   الاي حكنت ـن  )CGIAR(ال ناق   الكيل  

اخ  ن الـ ين ني  .ـ لر مل من حـل بريم  الظني ج(  ملا  ن كيلان 9
القـي مج ظي، يارام بريم  الظني ج يال ظكي  الابام ظي الع لمي لواظيع 

رم  اه لم المظ م ت الخ ن   .  المب يلي ـكنن ار ل ك الاشغ ل
، يالبريم ت من Bill & Melinda Gatesالع لم  ، ملل مؤهه  

 ام اخ  ن الـ ين ني قو   .مخاوك  ظب   الع لم ني امي ل المشنيع
خ    امظن النطيـ ، ي ينن ال بم المهاخن  مبو    الط ح  ليبكات 

كنج   4)مبي    52الاـن ك الاي اقيم ـاخ  ن الـ ين قوث كنج  
يباث ني ب ل اعطل المعكات، اـقث كنج ت البناني (.  نرنظر  ت
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يل ا الالـت  مرّن من اظاق ل الايان الم ر ظ ري المـ شن من هط  الخو   
ـ اج ه الظياي، يا  ا ر ن ـمقكين حيي م ر ظ ر   الا ل ن قوث الـظث المخاو   
ـ لظياي، نإظر    أ    مرن  ن اؤلن قوث الاعـ ن المينلي، يـ لا لي  مرن 

ياهاط ن الخلا   ـ هاخكام ل رور  ".   ن اؤلن قوث ي     ينع ل   الخو  
الخويي المعقك ايل ك حيل م ر ظ ر  ،  مرن  ن اظاقل ـشرلٍ مـ شن من 
خو   لأخنل،  ي  ن اظاقل ـشرلٍ غ ن مـ شن ـ ن الخلا   قن طن   

، يـ لإأ ن  لر ه extracellular matrixالنر  ي الخوي   الخ نج   
القيل الم ر ظ ر  ، نإن الخلا   ااعنض لقيل  خنل، ملل القيي 

يب ل   ، رش ت الأـب   .  يحيل الأغط البويلي  shear forceالق   
قن  ن الخلا   اابه  الأغيط الم ر ظ ر   الاي اخأن لر ، ام م   ملل 
ابههر  لوخ  بص ال     ب   المخاو   لوـ ب  المب ط ، ـم  ني  لك 
المنيظ  يالقه يي، ياؤلن ملل ل ه الإش نات الم ر ظ ر   قوث قمل 
الخلا  ، ـم  ني  لك ام    الخلا   الج ق  ، يالاطين الجظ ظي يظشي  

يمن  لك، لم ظ رم ني اليحت الب أن ا    ل ل ه العمو   .  الهنط ن
،  ي  mechanotransductionالمعنين  ـ ظاق ل الإش ني الم ر ظ ر  

ر     ا ل ن القيي الم ر ظ ر   قوث حنا ي المينل ت يالاعـ ن المينلي الاي 
إن ال رم الكح   يالم  ل لر ه العمو   ه هرل رل نا  حأ    . اـقث مجريل 

، مم   هرل  biomaterials خنل ملل قمو   اطي ن المياك الـ يليج  
ـكينه اطـ ق ار  ني اق ظ  الخلا   الج ق   يالاق ظ ت المم لو ، ي يأ  

Ihalainen ـ ن اقن ن الـب  المظشين ه ه قك ني نرم  لك. 
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يلأم ن . مظخ أ  لأه ـ ن قك كي ـهـ  البجن النموي المب ط ـ لقـي
.  من القـي، ام انر    جر ي اهاشع ن ير م نات لمناحـ  المكخل

ي عمل ـن  المناحـ  ني المط ن المبوي، يال ي  طل مـ شني قوث 
 .الميحن، قوث اين ن الإأ  ي لوقـي باث خلال  شرن الشا   الم وم 

Vice news 29/9/2015  

 الآليات الخلوية أكثر تعقيداً مما كان يعتقد سابقاً 
اـ ن مؤخنا ، ـ هاخكام اقظ  ت ظمي لوخلا   ياقظ  ت ا ي ن مجرني 
ماطيني،  ن الآل  ت الخوي    رلن اعق كا  يـكنج   رـن مم  ر ن  عاقك 
ه ـقن  ، ي مرن لر ه الآل  ت  ن اؤلن قوث الـظث الخوي   قوث  رلن من 

ير ن ل ا الاراش ك ظا ج  مشنيع ـب  مشانك ـإكاني نن   .  مهايل
، ي أم Tampere  ين  ، يج مع    -  ETHـب  كيلي من منر  

يحك ظشنت .  من الأر ك م   ال ظوظك   Teemu Ihalainenالـ ب  
 Nature Materials Online Publication.ظا بج ل ا ال ن   ني

ياأمن اقن ن الـب  لأيل مني، الرشك قن  ن الايان المظاقل لظياي 
الخو    اهـ  ـاغ نات ـظ ي   ني الغش   الظييي الكاخوي ال ي اناـط 

مم   هم  للإش نات الم ر ظ ر     –الرنيم ا ن   –ـه الم كي الينال   
يـشرلٍ مج  ي .  ـ لا ل ن المـ شن قوث ـظ   الرنيم ا ن يحنا ي الج ظ ت

إ ا شـرظ  الخو   ـخ م ، يبـ ل الشك الاي اب ن  قوث الخ م  مظا ـ  
، نإن ل  بـ ل الشك ه غ ن cytoskeletonلي الر رل الخويي 

انا   الأش    ني  ني ميأيق  ني منر  الخ م ، ييجكظ    أ    ن 
الغش   الظييي مقهيم إلث ج   ن، العويي ياله وي المخاو  ن قن 

يمظ  الـكا  ت .   Ihalainenـعأرم  ـظ ي   ، ي لك كابم   ـبه 
الأيلث، ام   مشنيع الـب  ـمق نـ  ماعككي اجمن م  ـ ن الـ يليج   

، يمن biomaterialsالخوي   يالج  ب   يالـب  ني المياك الـ يليج   
، نإظه من tensionخلال اهاخكام مياك ـ يليج   قك كي، يحيل شك 

اهاُخكمت .  لوخلا    geometryالممرن الالاق  ـ لرظكه  ال ناغ   
،  ي قوث هـ ل المل ل (ل كنيج ل)ني الاخاـ نات نر ب  ظمي طن   

اهاخكمت ج ن  غ ني قك كي لابن ض ظمي الخلا   ن ر  لا خ   شر لا  
رل .  مخاو  ، يام الالاق  ـ لخلا   م ر ظ ر    ـيه بك الج ل الطن   يـ

ر ه  الطناب  الماـع  جنل الا ي ن ـ لمجرن الـؤني ق لي الكح ، يـ
. الطن ق   مرن إقط   معويم ت كح ق  قن الـظث الخوي   يي     الظياي

ي عاقك الـ بلين يلغ    ال يم،  ن الخلا   اابه  القيل المخاو   الاي 
ااعنض لر ، يـ لأخص ني المظ ط  المج يني لوغش   الخويي، ني 

ـك  الـ بلين ل ا المشنيع لأظرم . "ظق ط اناـ ط الخلا   ـ لـ ب  المب ط 
نغـيا ـ راش ك العم  البق قي ال ي  مرن اهاشع نه كاخل الخو  ، يحك 
نر يا قوث ي     الظياي يالاغ نات الاي اب ل ابت ـعض ال نيك، 
ن لظياي ابايي قوث ال خ ني الينال  ، يخلال الهظيات القو و  الأخ ني، 

،  cytoskeleton  رن الـ بلين  ن الظياي االـت ـ لر رل الخويي
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