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 نظام   كم م    للل   ت  لناط    ت   ن     
طور   باحثونوت   ة يمك   م تت    ت   ةطثإن    ا   احط    يةث    ب انبن   
وومنة   بايطم ك   وباحروةميثم   با لأمنة   ب  رور   ت ث   طور   باحثونوت   
حثطةع ثل     ثرحك   ةعة ن   إ     يرثا   ةورمر   با ميثم   ترمطحر   

CRISPR     باةتربربم   باعي ونمك   با ةيثررة   با نمرة    يةر ك   باةحثإن(
clustered regularly interspaced short palindromic 

repeats)      طرم ك   ا ةوتا   حنورة   نكم ك    ا   ت مك   حروةمت    عمت   ،
مُيةج    ا    امث   باننممثمر   وم تت   بطةع ثل   للض   باة يمك   ا احط   
بانكمق   تيةث    باحروةميثم   با لأمنة،    نل   ب انبن   وومنة   بايطم ك   
با طةع  ك   اعا    باطرطثت   وب  ربى   ب  رو،    و   ايوبوا     رو   

 Nature ت   باط وا   با  وير    ا   نربطك    نمنة   ي رم    ا

Communications    ر ر   باحثونوت    ت   للب   بايرثا   م تت    ت    ،
مع ل    ا      وإك    ةيوإك    ت    امث   باننممثم،    ة   يةث ج    ةطثح ك   

،   إثاا    حوث    William C.W. Chenا غثمكر   م ول   وم مثا   ة مت   
طثحق    ا    ع ن    ثطثة وطةن   ا ةتيواو مثظ   ي ين   يرثا   م تت   باةيح    
حن   حنر ك   تحمرة    ل   م تييث   ةن م ن    طح ثع   نا   باونول   إ     بايةم ك   
با ةوكعكير   ي ين   يرثا   كثحل   ا احط   ا غثمك   و يثط    اعنن     ت   

 باةطحم ثم   باطحمك   باومومك   با  ة لأك    ا    يوبن     ة لأك    ت   با امثر
  تكم م    ت لن    

مُيةج   إننبع    ت   باحروةميثم   باعا مك،   ح ث    ا   لاا   ب انبن   وومنة   
تحمرة   ةوةوي   إ      bioreactors بايطم ك،    ا    لأثإام   ومومك

 امث   باننممثم   با ن  ك   اةوامن   باحروةمت   با ط و ر   كحل   إنة   
طيوبم،   حن    باحثونوت    ا    رتو   باحمواو مث   باةرتمحمك   ح ع ن   
 ثطثة وطةن   ا ةتيواو مث،   ح ث    ا   لاا     ةحر   او،   باع ل    ة   

 ا     رون   اةطومر    نوبم   حمواو مث   ةرتمحمك   Pfizer Inc    رتك
م تت   بطةع ثا ث   اةعومو    يةث    للض   باحروةميثم   با لأمنةر   ا  مثا   حلاا،   

بطة نف   باحثونوت    وااثم   با ميثم   باةا   مرمنوت   
ةيرم  ثر  ا  امث باننممثم   مع ث، ة ة ا با ميثم  يط ك 

ك   ةرةحط   حعوب ل   ب يةطثو   باحروةميمك   باةا   ةيط    اا و
با مت    ا    باو ى   بايووي   بارمحا   با رطثلر    ا   إ ل   طثحق،   
ن ا   باع  ثع   إوب ل   ب يةطثو   ب نطيثإمك،   ح ث    ا   لاا   

،   ا  طثإنة    ا   zinc fingersحروةميثم   ةط      نثحة   باويا   
ةي مط   با ميثم   با طة ن كر   و ة   لاا،   م      إثنة   ةن ما   
 نثحة   باويا   و عرا   ب يوبن   ب  رو    ت   إوب ل   ب يةطثو   
ب نطيثإمك   اتل    مت   ةطة ن ن،     ث   م عل   ةطومرلث     ربع   

،   طور   حثونوت   3102نعحثع   ومطةغرق   وكةثع   طوماعر    ا   إثا   
 ا     ةحر   او   إث ل   بيةطثو   كث ا   إ     ترمطحر   ط     ا ا   
حثاةوتا   حط واك    تحر    ا   يط    با ميثم   باةا   ةون    حنورة   
طحمعمك    ا    امث   باننممثم   وبا  مرةر   و ا   بانربطك   با نمنة،   
 رن   باحثونوت    ا   باحيثع   إ     للب   باع ل   تي ثع    تةحك    ت   
ب  وبع   باحمواو مك   ب نطيثإمك   باةا    ت    مي ث    ت   ةط     
ا ا   حصمنثل    مت    ةوور،   ولو    مت       مُعح ر   إين   إثنةع   

وباةوتا   حنكك    ا   ةعحمرضر   م ول   ة متظ      -حوبططك   با  مك   
يبالأترة   لا    ت   متوت   انما   يرثا    واى   بنطيثإا   تث ل   
باطمف،   محن     ت   حروةمت   حطمط    نبع    ا    حروةمت   إثاا   
باةع من،    طةمعث    باةطحم ثم   با  ومك   با  ة لأكر   م ة ل   
بايرثا   بالي   ن  ن   باحثونوت   إ      تويثم   إنةر    ونلث   لو   
با مت   با ربن   يط ن،    يحثع    ا     ي     ة   ةط طل   يبا واىي،   
بالي   مةتوت    ت   ط ط ك    ت    وبكة   رحط   إث ل   ب يةطثو   

بانامل     RNAب نطيثإارحثتاث ك    ا     توت     ر   لو   با    
بالي   مرةحط   حةط طام   با واى   للضر   و  مربع،   م ة ل   

 Cas9بايرثا    ماثع   إ     إث ل   ب يةطثو   با ين ج   ححروةمت

كشرلن    تنان       - ت لل    تر         - شرلن   ل    ل ت تسن   تمال
 نشرة   لامي ل    ة  ل    ل لر ا   وسم    ت للتل لا    ت نل ل    ل تكيان     تمللل    ة     ل      ت او     ت رل 
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،   حن ع    با امث   با طةع  ك    ا   للض   بانربطك   إ     طط     طةو 
 ت   با ع ق   باطث لر   ومامف   ة متظ   يللب   يرثا   وبإن   
 طةع ثان    ا   باةطحم ثم   بانيثإمك،   اتت   إ ميث    و ع   ةتمملأن   
 ة   با امث   با ع  ك،   ا عر ك    ث    لب   تثت   م وا   حنية   
باحروةميثم   حثاطرم ك   لبة ثر    رت    ين   م      ت   متوت   لو   
يلأطن،    ين       مو ن   طح    موول   نوت   لاا،   اتييث    ث   وايث   

 حوث ك    ا    ب ةحثرضير
Science Daily, 1 Nov. 2022 

 تم ض    تنللا    تسلرلس     تيللم   ة     ت لنلم    ت شرا   
 لم      ن    ت لل 

و  عث   احو    ونم ،   مع ل   باو ى   بايووي   بالأمروطا   با ن ج   
 ا   با ميوا   باح ري   يةم ك   اعنوو   كنم ك،   ت اثن   ا لأمروطثم   
 ل   مو ا   با امث   باح رمك    ت   بتنثحك   حثالأمروطثم   با و ونة   
 ا   وكةيث   باوثاار    ر رم   بانربطثم   باطثح ك    ت     وبع    ت   
باو ى   بايووي   بالأمروطا   با نما،   وباةا   ةط     بالأمروطثم   
با   رمك   بالبةمك   )نب  مك   با ي م(،   با ةوب نة    ا    ميو ثم   
بالأ ربت   وبان ث    وبا طط   وب ويثا   ةو ر    يثإك   ان   
بالأمروطثم   باونمنك   باةا   ةي م    ثر    با طا   ولاا   إت   طرمق   
 يع ث    ت   ن ول   با امث   با املأكر   وروا    تة   للض   بانربطك   كن   
  رمم   إ      امث   ح رمك    وروإك    ا   با  ةحر،         ي ث   
ةُر ر    ت   ةمنمر   بالأمروطثم   با   رمك   بالبةمك   با اثن   
ا لأمروطثم    ت   با وة ل    ت   مو ن    ماثع   ا ت   با طا   
باح ري   باوار   وةمةا    ل مك   للب   باحو     ت     تثيمك   بات ف   
إت      وإك    ت   باحروةميثم   باطحمعمك   با اثنة   ا لأمروطثم   
حص ربع   با ومن    ت   ب طة نثعبم،   وباةا   كن   ةط     حثاونول   
اعا ثم    عثاك   نوت   باةمنمر    ا   با يثإك   بالبةمكر   ت ث   
ومت ف   باع ل   إت     تثيمك   و ون   يرثا   ن ثإا   ا  ميوا،   اا   
مُونف   حعن،   م تت    ت   متوت   ان   ةمنمر   وبطة   بايطثقر   كثل   
طمنرما    مطتوم،    طةثل   باحمواو مث   با وم مك   وإ ا   باوربنك    ا   
ت مك   باوربإك   وإ وا   باومثةظ   يةُر ر   بايةث ج   و ون     ووت    ت   
باحروةميثم    ا   با ميوا   باح ري   وباةا   انم ث   با نرة   إ     تح    
إ ل      وإك   وبطعك    ت   بالأمروطثمير   ة نل   بالأمروطثم   

٪    ت   با ميوا   باح ري،   ولا   ة نل   8با   رمك   بالبةمك   ووباا   

باُ عطةلر    عين ث   مرةحط   باحروةمت   با ين ج    ا    وكة   با واى   
بانامل،   ةحنع   إ  مك   باةعحمر   RNA ب نطيثإا    ت    ال   با    

با ميار   نُ  م    وبكة   با واى   با طةع  ك   ا لب   بايرثا   
ب نطيثإا   اةتوت    ة موة   إت    وبكة   با واى   باةا   ةون    
حنورة   طحمعمك،    ل       م نر   بايرثا    ا   با ميثم    ا    ميو ثم   

يط ك      01با امثر   مةا ت   تل    واى    ث   حمت   يط ةمت   و   
بانامل،   وكن   و ن   باحثونوت    ت   يرث  ا   م تت    RNA  ت    وبكة   با 

 ت   محن    يط    با ميثم   ح عن م   ةةوب ق    طمثع    ة   إنن    وبكة   
 بارحط،     ث   مط     ا ا   حثاةوتا   بانكمق    ا   ت مك   باحروةمت   با يةجر

 ك ا ق   مات    
ب ةحر   باحثونوت   يرث  ا    ا    يوبن   إنة    ت    امث   باننممثم،   ح ث   

،   وباةا   (CHO) ا   لاا    امث    حمى   با ث طةر   بانميا   
ةطةع ل   إثنةع   تيةث    باحروةميثم   باعا مك    ا   با لأثإام   
باومومك   بانيثإمكر     ن   و نوب   يةث ج     ثح ك    نبع    ا   با امث   

CHO     وبا امث   ب  رو   باةا   ب ةحرولث،   ح ث    ا   لاا   با امث
باعا مك   ا لأ ربت   وبا رلبت   )طا ف   با امث   باعا مك(،   و امث   
بات     با يميمك   باح رمك،   وبا امث   با لإمك    ةعننة   با نربم   
الإيطثتر   م ول   ة متظ   يمة ةة   بايرثا   حةيثطق   إثل     نبع    يوبن   
با امث   با  ة لأك   وبا ميثم   با طة ن ك   با  ة لأكر   وةعن    للض   ي طك   
بيطاق    منة   ا ةلأتمر    ا   ةيرما   باةعحمر   با ميا   وط وا   با  مك   
حيرثا   بنطيثإا   م تت   احطن   حنر ك   إثامك   وباةيح    حني   حعن   
 نحثم     نرة ا   إ     بطةع ثل   بايرثا   با نمن   او    با امث   إ     
 يةث    ت مثم    ةوكعك    ت   باحروةميثم   با ةلأ ورة،    ر ر   باحثونوت   
 ين   م تت   بطةع ثان    ماثع   احر  ك    يةث     و مت   ر مطممت    ت   

كث وب   ححر  ك   و   JUG444باان    وثني   بايطم ك   با عروف   حثطا
تيةث    ت مثم     ة لأك    ت   باان   باح ري     CHOبا امث   
إين   ةعرمى   با امث   باةث مك   باح رمك   ا لض    anti-PD1 با ط  

با امث،    صية ث   ةنح     تنر    ثإ مك    ا   كةل   با امث   باطرطثيمك    لب   
تثت   ليثا   ت مك    تحر    ت   باان   با يةجر   إ     باروا    ت    ت   
باحثونمت   ة تيوب    ت   باونول   إ      يةث مك   إثامك    ت   ب انبن   
با رووحك،         ت   ليثا   وث ك    ا     ومن    ت   باع ل   ان ج   للب   
بايرثا    ا   باع  مثم   بانيثإمك،   ت ث   مةوكعوتر   وإ      اف   
با امث   با طةع  ك    ا   با لأثإام   باومومك   بانيثإمك،     ن   ي م   
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إ     ب كل    رحعك    اعثف   ت مك   باو ى   بايووي   باةا   ة تل   
با ميثم   با ر وة   ا حروةميثمر   ة وا   بالأمروطثم   با   رمك   

با ثص   ح ث    ا     RNAحصن ثل   باو ى   بايووي   بارمحا   
  مك    املأك،   وبالي   مةوول    ا    و ى   يووي    ي وص   

ومين ج    ا    ميوا   با امفر   نا   ةةحة     DNAب وتط مت   
با  مك   باةع م ثم   با ميمك   وةيةج   با ومن    ت   بالأمروطثمر   م وا   
بالأمرون   ح لض   باطرم ك   حثاطمطرة   إ      امك   بايط    با و ونة   
 ا   با  مك   ام وا   حةتربر   يلأطنر   وإثنةع    ث   ةنم    بالأمروطثم   
با   رمك   با امث   باةا       ةية ل    ت    مل    ا      ر،   واتتة   
حعا ث   منم    با امث   با ية ك،    نل   باحوماك    و   باوموبيثم   
با يومك،     ث   ملأة    باحث      ثا   باو ى   بايووي   بالأمروطا   
ااية ثل    ت   ب حومت    ا    يط   ث   وةنح     ا   باي ثمك   
ةرتمحثم   نب  ك    ن  ك    ا   با ميوا   با امفر   و ت     ل   
ن ول   بالأمروطثم   با   رمك    ا    با  مك،   مرةحط   حروةمت   
باغاف   بالأمروطا   ح طة حل   إ     طط    با  مك،   ة ث ثع    نل   
ث   حثطا   حروةمت    ن ول   با لأةثف    ا   با لألر   مُعرف   باغاف    ماع

SARSطحثما    ا   حعى   بالأمروطثم    نل    مرون   باطثرن   

-CoV-2  بطةع ل    ربيا   و م وم   وو ا ل ث    ا   للض   ر
بانربطك   إ ا   با ورنثم   بات ا   حغمك     ربع    ط    ا  ميوا   
باح ري   و  رطك     مة   ةط طام   ةر مو   حروةمت   واف   
بالأمروطثم   با   رمك   با وة  ك   وباةا   كن   ةتوت    وةلأرك   
حلأعثامك   ربحطك   ا  طة حامر   نا     رو   باحثونوت   با ومن    ت   
ب  ةحثربم    تة ثف    ي     ت   للض   با ميثم   تثت   ي طثع    ا   
إ  مك   باةعحمر   إت    ية ثم    ورنثم   باغاف   بالأمروطا    ا   
 يوبن    وننة    ت   با امث   باح رمكر   وكثل    مطتومظ   يا ن   و نيث   
ث   إ     و ون   للب   باةعحمر،   وكن   ر ر   إنن     ي ث    ناماع   وباوع
 ا   با رو ك   با يميمك   باحثترة   و ا   با امث   با ية ك،   وإُح ر   إت   
   وإك    رإمك    ي ث    ا   با امث   با يثإمك   إين   ونو    
باعنووير   وح  رن   ةونمن   باحثونمت   احروةميثم   باغاف   با اثن   
ا لأمروطثم   با عحةر   إي ث    ا     ثتت     ة لأك،   رتووب   إ     

،   توين    ت   با عروف    ين   Suppressynوبون     ي ث،   ولو   با    
،   وبالي   م نل   ي طك   ASCT2م وا   حرحط    طة حل   مط     

بان ول   با  ومك   ا   وإك    ةيوإك    ت   بالأمروطثم   وباةا   

 وكن    ر ر   با    Dةُط     بالأمروطثم   با   رمك    ت   بايون

Suppressyn     طةومثم   إثامك    ت   باةعحمر    ا   با  م ك   و ا 
 رو ك   ةطور   با اغك   باح رمك   با حتر    نبعر   وكن   كث م      وإك   
باحو    حص ربع   ة ثر    إ      امث    حم ك   حثا  م ك   باح رمك   
وباةا   ةعن    لن ثع    ث عثع   ا لأمروطثمر   وكن   إُر ام   با امث   

،   وبا عروف   RD114مط      D الأمرون   ك  ري    ت   بايون
حصنثحةن   ا ين   با طط    نل   با طط   ب املأكر   وكن   و نوب   حمتة   

 Suppressynبا امث   باح رمك   باةا   ُ ر وم   ة رمحمثع    ت   با     
،   حمي ث   اا   RD114تثيم   إراك   الإنثحك   باطرمعك   حثاعنوو   ح     

ةنث     امث   با  م ك   وبا امث   با لإمك   با يميمك   حثالأمرون    
 ا    با امث   اوور    ي ث     Suppressynوإين ث   ُ إمنم   با     

بطةعثنم     ثو ة ث   ا عنوور    اث كع   الاا،     رو   باحثونوت   
ة ثر    إتطمك   ولاا    ا   بطةع ثل    ط     وي    ت    امث   بات     

،   وكن   اوور    تة   للض   با امث   RD114با يميمك   باوطثن   إثنةع   ا    
 نحوم     ثو ك   ا لأمرون   إين ث    ن ل   باحثونوت   ة رمحمثع   

ا ي ثر   وةُر ر   بانربطك   تمف    ت   حروةميعث    Suppressynبا  
ح رمعث   وبونعب    ت    نل    مروطثم   ك  رمك   متح     طة ح ل   با  مك   
بالي   مط     حن ول   بالأمرون   وباعنوو   ح   وإك   وبطعك    ت   
بالأمروطثم   با   رمك   با ية رة    ا   إنن     ت   ب يوبن   ومر   باح رمكر   
وح لض   باطرم ك،   كثل    م وم،    تة   بالأمروطثم   با   رمك   با نم ك   
با ن  ك    ا   با ميوا   باح ري   ةو ر    امك   او ثمك   با يمت   بايث ا   

  ت   باعنوو   حثالأمروطثم   با  ثح كر
  Science Daily, October 27, 2022 

  كم    ت  كلرلام    سكلم     ن    ت  ل   
ةع ل    طم ثم   نثيا    تطمن   باطمرموا   بايثيومك    ا   باع  مثم   
باحمواو مك   إ ل   بتيوم ثم   باطحمعمك،    ل   ةغمر    وم ثم   بت ثرة،   
و ت   نا   ة ية   ةتومت   ب و مك   باومومكر   ةو    باحتةمرمث   ب طط    
بارطحك،   وح  رن    ت   ةطة ر   إ م ث،       ةعمف   تتث يثم    يلأرنة   
ي ث   ة تل     ة عثم    تحر    ن  ك    ا   و ثع   وكث ار   ةةوب ن    وب 
للض   ب و مك   باومومك   إ      طط      ة لأك   ت لأثةم    بتاثعة،   
و ا   باو ثا،   وإ     ب اعث ،   واووثم   با لأثةم ،   وإرحثم   
باةطوق    و      وة   بانربف   ب اا   باةا   م  ط ث   تنمر    ت   بايثن   
حممنم ا،   وللب    ث   م تت    ت   م ني   حنورض    ا    ي ل   باعنوو   
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كثا   باحثونوت    ا   تل    ت    نميةا    ثميةن   وتوح ت   
ح وثتثة   للض   باع  مثم   حثطةع ثل   با طم ثم   بايثيومك   

،    واومت    ا     ثاة ا   (CeO2)انثيا    تطمن   باطمرموا   
،   حمت   للض   با طم ثم   ACS Nanoب  مرة    ا      ك   

بايثيومك   لا   حنمل   ورملأا   تيوم ثم   با    
Haloperoxidases      منع    ت ف   ب امثم   با وم مك

باتث يك   وربع   ةنحمط   ب و مك   باومومك   حنورة    لأن ك،   
 ين   بتاث ك    ا    إنن    ت   باةلأثإام   باةيث طمك   باةا   
ةون     ا   با طةيحةثم   باحتةمرمك،   ةو ن    إنبن    تحمرة    ماثع   
 ت   با وم ثم   باومومك   ب  رو   حثتاث ك    ا     وم ثم   
بت ثرة   با    يكر   موا    باحثونوت   با  ثرتك   باةولأمومك   
ب يوم مك   باةيثررمك   ا طم ثم   نثيا    تطمن   باطمرموا   
بايثيومك    ا   ةو مل   ط ط ك   باةلأثإل   إ     با طةوو   
با وم ا،    ل   ةُونن    وم ثم   بت ثرة   با    يك    ول    رة   
 ا   ةلأثإام   با نثل   بالي     روب    حوثن ا   إ من،   واتت   اا   
متت   بتة ث  ث     تيثع   حنورة    حث رة    ا   با طةيحةثم   
باحتةمرمك،    ت   با ية ثم   تثيم   ةةو ل   حطرإك   تحمرةر   و ة   
لاا،   ت ف   تل    ت   باترو ثةوورب مث   وةو مل    طمثف   
باتة ك،   حنورة   ومر    ةوكعك،   ةتومت   با ومن    ت    وم ثم   
بت ثرة   با    يك    ت   إث  ك    ث   مط     باتميواويثم،   
 واوثع    ت    طم ثم   نثيا    تطمن   باطمرموا   بايثيومك   
ةةنب ل    ة   باع  مثم   باحمواو مك   ة ث ثع    نل   ب يوم ثم   
ب ن مك إت طرمق ةعنمل وةنحمط  وم ثم بت ثرةر 
لا  انل     ن      س م    ت لالة   ت   كلرلا   للن    تك رض   

 تخ ر   ك للن    ت يال     
 ت    رت    نثيا    تطمن   باطمرموا   ومر   طثا،   و طة ر   
تم مث معث   ا غثمك،   ولو    و ون    ا   إوبنا   باطمثربم   باونمنك   

،   Eva Pützإ     طمحل   با نثل،    ل   نروم   بانتةورة   
باةا    ي وم    طرووك   بانتةوربة    ا   للب   با  رون،   حمي ث   
  ةيعك   حمت   نثيا    تطمن   باطمرموا   لو   حنمل   إ  ا   و عثل   
 ت   وم    باةت لأك   ا  حمنبم   باومومك   باة  منمك،   وت ث   

،   بالي   حو     ا   Athanasios Gazanis اثف   

ح ا طة ثر   وثاحثع    ث   ةتوت   باحتةمرمث،    نل   باحتةمرمث   با  راك   
Pseudomonas aeruginosa   طة رة   وة ثوا   با  ثو    ،

با يثإا   ا  طا   وبا حمنبم   باومومك   باتم مث مكر   وحيثعع   إ من   
ةوثول   إنن     ت   ب حوث    باوثامك    ية   ة تل   با طةع ربم   
باحتةمرمك   إ     ب طط     و   إ     ب كل    عل   ب  ر    تنر   

   Johannes Gutenbergنعوحكر   طور    رمق    ت    ث عك   
 ا    نميك    ثميةن   وبا ع ن   بالأمنرباا   ب ا ثيا   اع وا   با مثض    ا   

 Ceria  نميك   توح يةن   ي  ثع    نمنبع   حثطةع ثل    طم ثم   طمرمث

 بايثيومكر
  ن     نل اط    ةشارة    ت  لت    ك للن     يشل     تمللل م   

 ت   ة ثط    با امث   با يلأرنة    ة   حعا ث   باحعى   لو    لا    ث   
مون     ا   با  ة عثم   باحتةمرمك،    ل   ةةوبنل    م ث   حمي ث   حنورة   
ومر   الأرمك،   ح طثإنة    وم ثم   بت ثرة   باةا   ةيحع    حثطة ربر   
 ا    با ومط،   ومون    باةوبنل   ح غثم   وا  ثم     ة لأك   بإة ثنبع   
إ     باحتةمرمث   با عيمكر   مونبن   ةرتمو    وم ثم   بت ثرة    ة   ومثنة   
ةرتمو   باحتةمرمث،     ث   مط     ا لض   باحتةمرمث   حثتة ثف   إنن   
باحتةمرمث   ب  رو   با ةوب نة    ا    ومط ث،   و ت   نا   ةي مط   
باع  مثم   باةا   ةةم     ا    ةتومت   ب و مك   باومومكر   منب ة   إنن    
 ت   با املأمت   إت    يلأط ا   حثطةربةم مك   تةا   باحتةمرمث   إت   طرمق   
ةعنمل    يوم ا   ا وم ثم   بت ثرة،   ولاا   ا ية   ة تل    طةع ربم   
ب و مك   باومومك   باحتةمرمك،    ل   مةا   لاا   ح طثإنة    يوم ثم   

،   ولا      وإك   Haloperoxidasesباحروتطمنبو   با    يك   
 ت   ب يوم ثم   ةع ل   إ     ل  يك   ) و    حثا ثاو مت(    وم ثم   
بت ثرة    ت    ال   ط ط ك   ةلأثإل    ع نةر   ة ة ا    وم ثم   بت ثرة   
با عناك   حيمك     ثح ك   ا  وم ثم   ب ن مك   ة تي ث    ت   ب رةحثط   
حثا طة حام،   واتت   اا   معن   حص تثي ث   ةي مط   طاطل   باع  مثم   
باةا   ة ني    ا    ةتومت   ب و مك   باومومكر   معن   للب   باةنب ل    ا   
ةيرما   با ميثم   باحتةمرمك   لو    ل مك   نوب مك،    ين   م تت   ا حتةمرمث   
با  راك    ت   ةة ي    ل وا   بان ثن   با يثإا    و   ةمنمر   

 با اثنبم   باومومك   إت   طرمق   ةتومت   ب و مك   باومومكر   
 كلت     سل اط   سلرلا    تنانلل    لظلس     ةننل اط    ت  ل ل    
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 وبي    با متروحمواو مث،   حمت    ون   باةطحم ثم   باع  مك   
ايةث   ا   لو    ية   ي و   باحتةمرمث   و ت   نا   تح    باعنوو،    ل   
ة ني    وم ثم     ثرة   باتميواوت    ا    ةتومت    طةع ربم   

با  ثو ك      Staphylococcus aureusنغمرة    ا   حتةمرمث   
الأنومك،   وباةا   وثاحثع    ث   مةعلر   بتة ث  ث    ت   بايثومك   
باة  منمكر   ويرربع    ت    وم ثم     ثرة   باتميواوت   با    يك   
ةتح    ةتومت   با طةع رة،    صين    ت   با  تت   باوكثمك    ت   باعنوو   

 .Sو   P. aeruginosaبا طمرة   بايث  ك   إت   تل    ت   

aureus   ولاا    ت    ال   بطةع ثل   باطاع   باةا   موةوي   ،
إ      طم ثم   نثيا    تطمن   باطمرموا   بايثيومك   إ     طحمل   

،   بالي     رو   ةو مل   ب نر   Nils Keltschبا نثلر   وت ث    تن   
باوموي،   حمت    نح    انميث    توت    ةوب ق   حم مثع   ا مل    نمن    ت   
ب طط    با اثنة   ا حتةمرمث   باةا   ةوثتا   يرثا   ن ثن   باطحمعك،   
ي ث    ا    وب لا    ت   لاا،   حمين       مع ل    ا   با  ةحر     ط،   وب 
ب طةع ث م   بامو مك    ماثعر    ت   با طر    ا    تث وك   ب و مك   
باومومك   حثا حمنبم   باومومك   وبا اثنبم   باومومك   لو   ةتومت   
با  ثو ك   انو   باحتةمرمثر   و ة   لاا،    منح     ت   با  تت   
باةوثمل   إ م ث   حنورة    عثاك    ت    ال   طرم ك   ننم ك   ا حم ك   
حثطةع ثل   طاع   باحوام ربم   باوثوي   إ      طم ثم   نثيا   

  تطمن   باطمرموا   بايثيومكر
 Science Daily, October 28, 2022 

كر ل     تن اطم    سك  اغ     ملاط     م ل      تكلرل    رنم   
  ن    ت ساط    ةل ا ل 

 ن   و غ    ت امنلن   ة     CRISPR/Cas  سك  اغ   كيان 
  هلف     م    ت  ملاط   ل ن     تك الغ    تلر ن    KIT  هل   

 ت    لا   نلأثم   بايحثم   با نثاا،   بتيةث مك   وبا م ك   باغلب مك   
باعثامك    اث ك    ا      ثو ك   ب  ثم   وباو ربمر         ين    ا   
وثل   تثيم   با ورنثم   لبم   باعاكك   حثانلأثم   باطثح ك   حعمنة   
إت   حعا ث   باحعى   إ     بانحغا،    صين    ت   با  تت    طثرة   
حعى   بانلأثم   با لأمنة    ال   حريث ج   باةرحمكر   وح نف   ا ثت   
ةورم    بانلأثم   با لأمنة     ة عك،   كثا   باحثونوت    ا    ع ن   

حثطةع ثل     نثم    (KIT) تثراورولك   ا ةتيواو مث

CRISPR-Cas      ا      ةطعك    إ ثر    ت   بانحغا   و ت   نا
تح    للض   با يثطق   وربنمثع،   وحلاا   ةووام   بانلأثم   با و واك   
 ا   للض   با يثطق   إ     بانحغا    ا     يثطق   ي و وحك    و   ومر   
 ر مكي     ثا   إ  مك   باةحثنل   باوربنا   و نح     ت   با  تت   ةورمن ث   

 Nature نوت    ي   ةغممرر   يُ رم   للض   بايةث ج    ا      ك

Plants   ر   معن   باةورمر   با طة نف   ا  ميوا    ا   بايحثم     تيثع
   CRISPR/Cas ة   با  نثم   با وم مك   با ثنك   ح    

)باةتربربم   باعي ونمك   با ةيثررة   با نمرة    يةر ك   باةحثإن(ر    ل   
م تت   بطةع ثل   للض   باطرم ك   اومثنة     ثو ك   بايحثةثم   ا  ثم   
وب  ربى   وباةمنمربم   باحم مكر   للب   وكن   ة تت   باحثونوت     مربع   
 ت   بطةع ثل   للض   باطرم ك    ا   ةغممر   حيمك   بانحغمثم   وامن   

    Puchta  ط    ا   ةورمر   با ورنثم،   للب    ث   كثان   باحرو مطور
 ا      KITإثا    ة    رم ن    ا    ع ن      21وبالي   إ ل   ا نة   

  ثل   ةطحم ثم     نثم   با ورنثمر   ا ن    نح    حص تثت   
باحثونمت   ب ت    م ثف   إ  مك   باةحثنل   باوربنا   وباةا   ةتوت   إثنةع   
 وعبع    ت   إ  مك   باةورم          ي ث   ة ني    ا    تطر   باروبحط   حمت   
بانلأثمر     ن    نح    ب ت   حثت تثت   ةعطمل   إ ل   بانحغا   
حنورة   تث  ك   ة رمحثع   و ع ن    و وحثع    ل   م تت   ة رمر   بانلأثم   
با و ونة   تث ك   إ     للب   بانحغا   إ      تل   رو كر     ن   تثت   
 ت    روط   ةورم    بانلأثم    ا   بايحثم،   وة    ومين،    ت   ةتوت   
با ورنثم   با ط واك   إت   للض   بانلأثم   كرمحك    ت   حعا ث   إ     
بانحغا   باوبونر     ث    لب   تثيم   للض   با ورنثم    ةووإك   ح تل   
 ةحثإن   إ     بانحغا   باوبون    طوف   ةلأةرق   إت   حعا ث    ا   
إ  مك   باةورم ،     ث   كن   م ني    ا     طثرة   نلأك    لأمنة    ا   

 إ  مك   باةرحمكر   
 رلرس    ن    ت  ل  م    نلس     ت  ملاط   ك ن     تك الغ    تلر ن 

ةون    للض   ب ي احثم   باوربنمك   إ     يطثق   نغمر    ا      
بايحثةثم   باحرمك   وبا وروإك،   وكن   ي ل   باحثونوت   للض   با عر ك   
ويلألولث   حعن    ت    ويولث    ا     ةحربة ار     ن   ةعثوت   باحثو    

Puchta    ة   باحثو  Houben     ت    ع ن   امحميو    حوث 
،   وي     بالأرمق    ا   ك     (IPK)با وثنمل   ووربنك   بايحثم   

ةطعك    إ ثر    ت   نحغا    ت   بايحثم   باي ول     ربحمنوحطمن   
Arabidpsis thaliana      وح مم   با ورنثم   إ     طر ا
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بانحغا    وث رك   إ     ةرةمح ث   ب ن ا،    ل   ةع ل   إ     ةورم    
بانحغا    ا    با مل   ب ةا   ت ث    ا   بانحغمثم   ب  رو   اتت   

 نوت    طثرة    ي    وع    ينر
ك  لن  تنر م   ت سكي  ل  ت ما لغ أ نر  ساءة لولةم 
اةرحمك    تنر   تلأثعة،    ت   با  ا   ة  مة    تحر   إنن     تت    ت   
بانلأثم   با رووحك    ا   بايحثم   باوبون   و نح    لاا     تيثع   و تنر   

 ط واك    ا   با طة حل   حثطةع ثل   للض   باطرم كر
Science Daily, Sep 20, 2022 

ت ا     ليلا   كنالغ    ت  ام    لوط    كزخر   تليز   تنلالة    تلنن   
 ل رض    تس را 

ةمةا   بالأوب ن   بانومك   اةيثول   باطعثا    ال   طثإثم   باي ثر،   وللب   
مر ر   برةحثط   تث ت   اةورمر   باطثككر    وبف   باع  ثع   باغطثع   إت   
ب امك   با ط واك   وربع   ا ثلب   مرةحط   ةيثول   باطعثا   با ةم ر    ا   

با مل    ة   تط    باووت   و رى   باطترير    ت    عروف    منبع         
باةربحط   حمت   وكم   ةيثول   باطعثا،   وبايوا   وباط يك،   اتين   ومر   
 لأ وا   حنورة    منةر    ر ر   باع  ثع    ت   باةغلمك   باوب نة   م تت    ت   
ةوإون   بايرا   بامو مك   وةغمر   بايطمج   با و ار   ت ث   و ر رم   
نربطك     ثامك   ورحمك   ا  رة   ب وا     ت   طرف   باطثكك   م تت    ت   
متوت   حلأعل    امك    و مك،    ت    ال   احط   طثإثةيث   بانب  مك   
ا موبت   باطثككر   و ت   للب   بالأ ا،   و ن   باحثونوت    ماثع    ت   طثإثم   
باي ثر   لا   بالأةرة   بالأا  ،    ا   حم ك    ام ك    ت   نوربت   ب رى   
وللب   إين ث   متوت   باوكم     ال    ث   م تت   اة لأمف   باطثكك   
توربرةر   ةيثوام   للض   بايةث ج   ةع منبم    ي ث   باو مك    ا    ك ك   بايوا   
وباطرم ك   باةا   يغلي   ح ث   با را    بالمت   موةث وت    طثإنة    ا   
باةغلمك   با نمنةر   ي ت   للب    عروف   واو    ين   ومر    لأ وا    منبع،   
وللب   مطاع   اطثإك   با طا،   وطةنح    بتطثعة   ااطة ا ي   وللب   

با ث ا   ح لض   بانربطك،   وإين ث    Bass  ث   كثان   بانتةور    وومف   حثن
ةطة  ا   باوموبيثم   ي ط   و مك   باتلأمةرمثم   باغرحمك   باغيمك   حثانطا   
وباترحولمنربم،   ةة وف   باطثإك   بانب  مك   ولا   وطثطك   اوكم   
ةيثول   باطعثا   انو   ب  ربن،   و نونثع    ا   بايطمج   با و ا،   
وةلأ ن   للض   باوطثطمك   حلأعل   باو مثم   باغيمك   حثانطار   و اثف   ي    
يوبل       يعرف   ا ثلب   للب،   اتييث   يعرف    ين   لتلب   إين ث   يرو   

باوموبيثم   ةنح    ط ميك   ومحن وت   حةيثول   باطعثا    تنر   إين ث   
 م      ت   متويوب   يث  متير

 كشللش   م      تسام     تل خ ل 
كُنا    ا   للض   بانربطك،   ا لأ ربت   )ولا   وموبيثم   ام مك(   باغلبع   حو مك   
إثامك   بانطا   حنورة   تث  ك     ث    ال    ةرة   ومر   ي طك   )بااوع(   
 و    ا    ةرة   ي ثط ا   )بار  ك(ر   و ا    ال    طحون   تطحم   بالأ ربت   
باةا   كنا   ا ث   باطعثا    ا   طثإثم   بااوع    تنر   ووت     ثريكع    ة   
بالأ ربت   باةا   كنا   ا ث   باطعثا    ا   بار  كر   وثول    رمق   باع ل   

 ل   ةنرف   بالأ ربت   طثكك   ك م ك      21واة   باوربرة   إين   نر ك   
ولاا   توباك    نثر   باوربرة   إ     يةث   ار   وكثل    ون   باحثونمت   
با  ثرتمت   ييعة ن   حمين   م تت    ت   مو ن    رت    اةوبوت   باطثكك   
إينلث   ةنرف   بالأ ربت   طثكك      الأتل       تنر    ا    و يك    عميك،   
وللب   ا ثلب   م تي ا    تل   يلأن   بات مك    ت   باطعثا   إين    و يك   
  ة لأك    ت   باي ثر   وةتوت   نومك   إين ث   ممت وت    ا   بالأةربم   

ن ة   برةلأثن   نرف   بالأعثاك   ثحل إين ث م    ت متويوب يمث ثعر 
باطثكك    رمق   باع ل   ا يرر    ا    بطة ا    بايطمج   با و ا   وبايرر   
 م ث    لب    إط    ب نر   يلأطن    ا   باغنن   نب  مك   بت ربور   وكن   و نوب   
 ين    ث   مونل،   اا   ةتط    بالأ ربت   با عناك   وربنمثع   انرف   باطثكك   
 و   باةا   ةورر   باطثكك    ت    ال   با امث   با و مك   باووت   

 ماثع    ت   ةنومر      Heplerوةوطيم   نوة ثر   وكن   و ن   باحثو    
باتمربةمت      ل،   و م ث      م اة   باتمربةمت   )ولو    و مك   ةطثإن   
 ا   باولأثر   إ     باطثكك(   ا ة ومت   ومطرف   طثكك   تم مث مك،   نب ل   
بايطج   با و مك،   ي ت    كوثا   باتمربةمت   م تت    ت   متوت   ب امك   

 با عة نة   اطرف   باطثككير
 كنالب    لن    ت لم   ل تكم ل     ت  لل     ا نا لب

وو ا ض      Bassبطة ف   باع ا   حه ثان   إ     باحو    بالي     ربض   
إثا    ام   وبالي   و ن   باعاكك   حمت   باطثإك      31 يل    تنر    ت   

با و مك   بانب  مك   وووت   با طا،   وباط يك   وب طة ا    انو   
وبالي   ةرتو   إ        Bassباوموبيثم   تثت   ةوني     ةحر   باعثاا   

بطةع ثل   با  ثرحك   باوربنمك   انربطك   بالأمومواو مث،   وبالي     ثر،   
ي ثلب   معيا   للب   ت ني،   وو نوب    امثم   بااحط   باةا   ةنية   للض   

 باعاكك،   وكن    ون ة ا   للض   بانربطك   ا طوة    كر ر
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م تت   ا لض   بايةث ج    إا يث   حثلة ثا    و تي   للب    ث     ثن   حن   "
Bass       و نونثع    ا   وث م   با را    بالمت   انم ا    يثحم

ةغلمك    عنمك،    ل   مةا   ةغلمك   ل  ع   با را    اماع   إثنة   إين ث   
متويوب   يث  مت،   وإين ث   مورروت    كل   ت مك   طثككر   وة مل    عن م   
 باطتري   وباط يك    ت   ةتوت    رةلأعك   ا   ع   با را ،   ومعة ن

Bass      ت   للب   م تت    ت   ملأطر   ا ثلبر   ومةع     تمف   م تت   ا لب 
باحو     ت   متوت   ان    نر   إ      عثا ك   باطتري    ا   باي ط   بانثيا،   
 ناع   ظ   لل   م     ب  ل   حثاوطحثت    وكثم   باو حثم   إين ث   م نا   

 ا  رمى   ب يطوامتر
باحو     ا   بطة ا    باتمربةمت   وكثل   يم      ت      Helperطمةثحة   

يتة ف   تمف      ةاحط   باطثإك   باحمواو مك    متثيمتمثع،   بطة ا    
باتمربةمت   إينلث   يطةطمة   بات ف   تمف   يومنضر   ة وا   باطثإثم   
بانب  مك   تنمربع    ت     ل   ب طة ا    بانوا   إ      طةوو   بايطمج   

 با و ا   و    يعرف   ت مة ث   وة    ب تر
Science Daily ,October 21,2022 

 

 ت ا       ض     شخا     م    اتس غ     منا لس    ت   لض "
 ت   با طةومل   ب  ةحثع    ت    ين    باحعوى،     ا   طةاوق    ي   
 رن    ت   با ين   باح ري    ت    ال   ةةحة   و مر   نثيا    تطمن   
باترحوت   ووربرة   با طا   ورب وك   با طار   اتت   باحعى    يث   مةلأر ن   
حتوين   ي غيثطمن   ا حعوىي    مونل   إ      تنر    ت   باينم    
با عةثن    ت   با نوثمر   ليثا   باتنمر    ت   بايررمثم   با ث عك   وول   
طح    ةلأامل   باحعوى      ثص    عميمت   تلأنم ك   بانا   
و طةومثم   باطتر    ا   بانا   وةيثول   بانوا    و   با وو   وتوت   بالأرن   
 ين     و   طلأاعر    ة   لاا،   ليثا   ك مل      ط    ت   باحمثيثم   با ونوكك   

 Leslie وول    عرا   للض   با وبإا،   ت ث   ة ول   امواا    وط ول

Vosshall   ر مطك     ةحر   روتلأ ر   اع ا   باوربنك   باعنحمك   ،
وباط وار   ن ة   للب   ب  ر   تل    ت    وط ول   و ثرمث    م ميث   ني   

،   حثونك   طثح ك    ا   Maria Elena De Obaldia وحثانمث   
 رو ك    ث   حعن   بانتةوربة    ا     ةحرلث،   اة رإث    ا   بطةت ثف   
بايررمك   بارب نة   ا رف    طةومثم   ب ي لب    با ةلأثوةك   ا حعوى   
ة ثض   ب   ثص،   ولا   ب  ةا ثم   بالأرنمك   ا رب وك   با رةحطك   
ح متروحثم   با  نر   وم     نحةوب     مربع    ت    ال   نربطك    يُ رم   

ل باحونمك،    ت   ب و ثى   بانليمك    Cell يةث   ث    ا   نورمك   ط 
با يحعنك    ت   با  ن   كن   ة  ق   إطربع   كومثع       مطةطمة   باحعوى   
  ثو ةنر    ا   نربطك   بطة رم   نا    طيوبم،   طُ      ت   ن ثيمك   
  ثرتمت   برةنبع    وبر    يثم وت   إ     طثإنم ا   ا نة   طم   
طثإثم    ا   باموا،   وترروب   للض   باع  مك   إ     إنة    مثار   وإ     
 نو   باطيوبم   با  م ك   باةثامك،   بطةع ثل   باحثونوت   ب ةحثربع   نيث ا   

كث م    "Olfactometer ب  ةمثر   ا  مثن   با ا   ي والأثتةو مةر
حةطومرض   ني    وحثانمث،   ومةماف    ت   ور ك   و ث     حتا     ط ك    ا    
 يحوحمت،   مية ا   تل    ي  ث    ا   نينوق   موةوي   إ       ووتر   

  Aedes Aegypti واة   باحثونوت   حعوى   باوبإ ك   با نرمك

ولا   ب يوبن   بار مطك   بايثك ك   الأمرون   ومتث   وو     باايا   
وباو     بانلأربع   وبا متويغويمث    ا   باغر ك   بار مطك   و وروب    ت   
باو ربم   تثيم   ةطمر   إحر   ب يثحم    حثة ثض   حعى   إميثم   

 "Subject 33"بايثم وتر   وتثيم   باعميك   باةا    إطمم   بطا

ب تنر    ثلحمك   احعوى   باوبإ ك   با نرمك    ت   حمت   باعميثم   
  مع ث   ولا    تنر    ثلحمك   ح  ك    رة    ت   باعميك   ب كل    ثلحمك    ا   

نيف   باحثونوت    ر"Subject 19"بانربطك   وباةا    إطمم   بطا
با  ثرتمت    ا   بانربطك    ا    يوإمتظ   ي غيثطمن   باحعوىي   
ويب كل    ثلحمكي،   نا   طماوب    ث   بالي   م مولا   إت   حعا ار   

 رتحثع    وم مثع      01بطةع  وب   ة يمثم   باةو مل   باتم مث ا   اةونمن   
 رةلأعثع    ا   باولا   ) ثنة   ومةمك   ة تل   وث و   ةرطم    إ     با  ن(   
ا   ثرتمت   لوي   با ثلحمك   باعثامكر    ت   ليثا،   بتة لأوب    ت   
با  ثرتمت   با نيلأمت   إ      ي ا   ي غيثطمن   باحعوىي   مية وت   
 و ثى   ترحوتطم مك   ح طةومثم    إ     حتنمر    ت   با  ثرتمت   
ب كل    ثلحمكر   للض   با وبن    و ونة    ا   باولا   وةطة ن  ث   باحتةمرمث   

 با و ونة   إ     ح رةيث   تيةث    رب وك    طا   بتيطثت   بالأرمنةر
ة ول   ني    وحثانمثظ   يبطة ر   حعى   با  ثرتمت    ا   بانربطك   
اطيوبم   إنة،   ور ميث    ي ا    لب   تثيوب   كن   نُي لأوب    ت     ك   ي غيثطمن   
باحعوىي،    صي ا   طمطة روت   ا ت   باةنيمف   لبةنير   يتثت    ت   
 با  تت    ت   ةةغمر     مثع   تنمرة   وول   با  ص    و   ط وتمثةن    ال

لاا   باوكم،   اتت   للض   تثيم    ثنمك   نثحةك   وول   با  صيرميةج      
 باح ر   حنورة    طثطمك     ةمت    ت   باروب     باةا   متة لأ ث   باحعوى   
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 Orco ح   وإةمت     ة لأةمت    ت    طة حام   بارب وكظ    طة حام

ا عر ك    ث    لب   تثت   حص تثي ا   لينطك   باحعوى   ومر   با ثنر      IRو
إ     بتة ثف   باح ر،   بحةتر   باحثونوت   طلأربم   ةلأة ن    ون   

 Orco با طة ح مت    و   ت م  ثر   رل   باحعوى   باوث ل   طلأربم

 ي لحثع   ا ح ر   وكثنرة   إ     باة ممو   حمت     ةا   ي غيثطمن   
باحعوىي   ويب كل    ثلحمكي،   حمي ث     ن   باحعوى   باوث ل   طلأربم   

IR      بي لبحن   ا ح ر   حنر ثم    ةلأثوةك،         ين       موبل   موةلأر
ح نرةن   إ     باعنور   إ ميثر   للض   بايةث ج    ت  ك   تونو   نربطثم   

،   وباةا   Cell وط ول   ب  مرة،   وباةا   يُ رم    ماثع    ا      ك   
ت لأم   إت   ةتربرمك   يرثا   وثطك   با ا   با ع ن   حنورة   رب عك    ا   
باوبإ ك   با نرمكر    ين   يرثا     ت    ت   بالأ ل   ةعة ن   إ من   
باحعواك   اةعمف   وةةتثنر،   ونوت   نا،       م تي ث   با مثا   حمي   
 ي  ثر   للب   لو   باطح     ا    ي ث   يانم ث   إنن    ت   با طط   
ب وةمثطمك   ولا    ةوب  ك    ة   للض   ب  ةا ثم    ا   تم مثع   ح رة   
ب   ثص   بالمت   ةاو  اي   ،   ت ث   ة ول    وط ولر    ت   إنا   با نرة   
إ     تطر   يرثا   ةةحة   بارب وك   انو   باحعوى   م عل    ت   بانع    
ة مل    طة حل       يتوت    من   يوت   باح ر   باو حك   ب وا     ا   كث  ك   
باحعوىر   اتت    ون   باطحل   با وة  ك   لو   باةاإ    حثا متروحموا   
با  نير    ت   با  تت    ت   م ني   نلت     ن     ص   لو    ثلحمك   

 ة   باولا   وحتةمرمث   با  ن    ت     ن      Subject 33إثامك    نل   
 ا    ةمنمر     ي ة      Subject 19  ص   اعمف   با ثلحمك    نل   

ة ثض   باحعوىر   ةم ل    وط ول   وو ا لث    ت   ة  ا   للض   باوركك   
باحثونمت     ةحثر    يوبن   باحعوى   ب  رو،   ح ث    ا   لاا    ين   

،   بالي   مي ر   با ارمث،   ةامف   Anophelesب يو م من   
 وط ولظ   ي إة ن    ين   طمتوت    ت   بارب ة   و ثع    عر ك    ث    لب   تثت   

 للب   ةمنمربع   إثا مثعري
Science Daily, October 27, 2022 

 ساهم    ه   هلع   ع     

ل    لتيليل     شييير    ل    مي يل    تيييالر   مي يالا    ل     يانن   ل  نن ر  لر م ي   
    ل     سام    تي ي ي ي     ل    ل نيا    يللط    م     ياتي     سي ياميليغ    ب    ر  يل    اة 

 أنرلن     م م    رنا   ن رلا 
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