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  تا&ف∃لا                               
 ة0ثار=لا تام=لع;لا -ة0≅0?لا تام=لع;لا يف ث789 &0غت 4أ ءا0حلاا −لع يف ة&ف∃لا
 تام=سو&Σلاو،Γ?0Θكلاا ص=ق≅م 4ز=ΕΛر 4و=ن Ι;ح تلاΓلΓت يف ة&فΦ;لا ةΕ=80لا
 هαهل ةن=;لا ءا[جلااو ،ةجود[م ةلΓلس ة]ا∴;] =ه DNA ،ان9لا اهΕ=78 يΥلا
 ة&ف∃لا ث89ت نا Θ;7 .)ة0≅0جو&Υ≅لا 9عا=قلا] ا7φًأ ى;Γت( تا09ت=0لχ=≅لا يهةلΓلΓلا
 لΓلΓت 0νت&ت Θم &0غت 9ق يهف .ةفلλΥم ق&∃] ان&لا وا ان9لا تلاΓلس يف تا&0غت
 فαح Θ π&Εθع وا &∴كا وا ة9عاق ز&غ Θ π&Εθع اهد9ع Θم وا تا09ت=0لχ=≅لا
 .[فاق 0Θج Θ π&Εθع وا &∴كا وا ة0≅0جو&Υن ة9عاق
 
 ض&عΥلا وا ،ة&ف∃;لا تا0ئاΣ0;0لا،[فاق 0Θج وا ، تاسو&0ف : Θع ج≅ت تا&ف∃لا
 9≅ع فا∽Υنلاا وا ان9لا فعاφت للاخ ث89ت 9ق يΥلا ءا∃خلأا Θم ψلχαو ،ةعشلال
 ةΕ=لخ تا0ل;ع ة∃سا=ب ةΓفن ي8لا ΘئاΣلا اهث789 نا Ε;Θو.ةΦ0?0;لا ا7لاλلا جاΥنا
 . �&ف;لا &ف∃Υلا ل∴م
 :ا7لاλلا Θم ناع=ن كا≅ه ا7لاλلا هد9عΥم ة80لا تا≅ئاΣلا يف
 وا 4=≅;لا نا=80لا(ةΓ0≅?لا ا7لاλلا يف ث89ت يΥلا تا&ف∃لا :ةΓ97جو ةΓ0≅ج
 ،ه0Υ;م �ناχ نا لاا)لΓ≅لا ىلا لقΥ≅ت( ة0ثور يهو ة0لسا≅ت تا&فπ ى;Γت )ةΛ=Εφلا
 لاو ،ةΓ97ج تا&فπ ى;Γت ةΓ97?لا ا7لاλلا يف ث89ت يΥلا تا&ف∃لا .0Θ≅?لا ت=;0ف
7;≅نلاا اهΥلا ىلا لاق≅Γع لΘ π&Εθ لا تا0ل;علاΥΣثا&Εلو . تانا=80لا يف  ةΣΘ مΘ 
 يف Θ;م ةΓ0≅?لا &0غ تا&ف∃لا �Εر=تو.خاΥ≅Γسلاا Θ π&Εθع اهب �افΥحلاا Θ;;لا
 تاتاΛ≅لا
 
 
 : تا&ف∃لا عا=نأ                   
7;Θ ل اًقفو تا&ف∃لا ف0≅∽ت;ΓΛΛم ،)ةث89م-ة0ئاقلت( اهتاΘ ر=ت ة0لباق �0حΕ∴اه 
 وأ ،)ة9یا8م-ةعفان-ةراض( ة0حلا∽لا ىلع اه0تا&0ثأت Γνح وأ ،)ةΓ0≅ج-ةΓ97ج(



 تا0لآ] وأ ،تا≅0تو&Λلا تلاΓلΓت ىلع اه&ثأ] وأ ،)ةف�0و Γνك-نا9قف( ةف�0=لا
 .تام=س=مو&Σلاو ان9لا يف اهثو9ح
 
!

 ة892لا ىلع اه∗2ثأت .−ح تا∗ف)لا عا#نأ
 ىلإ يφفα4 7لا &ملأا ،تا≅0?لا تلاΓلΓت اهب &0غΥت نأ Θ;7 ةفلλΥم ق&π ة;∴ل9ع
 ىلع اهتا&0ثأت فلλΥت تا≅0?لا يف ث89ت يΥلا تا&ف∃لا .تا&ف∃لا Θم ةفلλΥم عا=نأ
 Θم ل9عت �ناχ اذإ امو ،تا&ف∃لا هαه ثو9ح تاθ [80∴0لعΥی &ملأاف .ة8∽لا
 ث89ت يΥلا تا&ف∃لا ف≅∽تو .تا≅0?لا Θع ة?تا≅لا ةΕرو&φلا تا≅0تو&Λلا فئا�و
 تا&فπ( ة&χΛ0 تا&فπو ،)ة0≅0ج تا&فπ( ة&0غص تا&فπ ىلإ تا≅0?لا تا0≅ب يف
 .)ة0م=س=مو&ك
 لα4 7Φلا ان9لا لΓلΓت يف ث89ت يΥلا تا&ف∃لا يه ة0≅0?لا وأ ة&0غ∽لا تا&ف∃لا

 ة9ع وأ 9حاو 09ت=0لχ=ن ىلع �قف &ث�ی تا&ف∃لا Θم ع=≅لا اαه .0Θعم 0Θج
 :Υφ;Θی =هو ،0Θ?لا يف تا09ت=0لχ=ن
 ءا∃خأ وأ تا0ئاΘ χ0;0ع اΛًلاغ جΥ≅ت :"9عا=قلا لΛ9ت" تا&فπ وأ ة0∃ق≅لا تا&ف∃لا • 
 ]٨[.&خآ 9حا=ب 4داحأ 09ت=0لχ=ن لیΛ9ت Θع ةراΛع يهو .ان9لا فعاφت ءا≅ثأ ث89ت
 ψلا≅ه .G-ب A لیΛ9ت ل∴م ،"ةل;?لا" يف &خآ] يئاχ0;0 "ف&ح" لیΛ9ت ة]ا∴;] =هو
 :ة0∃ق≅لا تا&ف∃لا Θم ناع=ن
 ،&خآ ΕΘر=Λب ΕΘر=ب لاΥΛ9سا ىلإ &7Φ0 ،اًع=0ش &∴كلأا =هو :Transition لاقΥنلاا ! 
 لاقΥنلاا .G-ب G وأ A-ب A لیΛ9ت ل∴م ،&خآ ΘیΛ&Ε;09ب ΘیΕ;09&ب لاΥΛ9سا وأ
7;Θ ث789 نأ [ΓΛν ح;Ι 0≅لاΥ&ت ،زوφ9عا=قلا &ئا≥ن وأ ،9عا=قلا جاودزا برا 
 .ة&ف∃;لا
 ΕΘر=Λلا ل7ΓΥΛ9 ه0فو ،اًع=0ش لقأ =هف لاΥΛ9لا امأ :Transversion لاΥΛ9لا ! 
 [.ƒعلا وأ ،ΘیΛ&Ε;09ب
 0Θ?لا يف تا≅0تو&Λلا &0فΦت πθا≅م يف ث89ت يΥلا ة0∃ق≅لا تا&ف∃لا
 
!
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 ة∗82> تا∗ف;
 ،م=س=مو&Σلا Θم ماΓقأ يف ث89ت تا&فπ يه ة0م=س=مو&Σلا وأ ة&ΣΛ0لا تا&ف∃للا9ع
 :Υφ;Θت يهو .اه0Λت&ت وأ تام=س=مو&Σلا تا0≅ب Θم &0غتو
 πθا≅م Θم خΓن جاΥنلإ 4د�ت :تا≅0?لا )فعاφت( ل0ف&ت وأ تا;Υφλ0لا • 
 .اπً&فم اه0ف ةعض=;Υ;لا تا≅0?لا د9ع لع?7 ا;م ،ة0م=س=مو&ك
 • πلا ىلإ ة9ی9ج ةق∃≅م لاخدلإ 4د�ت :ز&غلا تا&فΣ&م=س=مو. 
 • πلا تا&فλΛΘ: 8ل 4د�تαا≅م فπθ χ&لا تا≅0?لا نا9قفل 4د�ی ا;م ،ة0م=س=موΥي 
 .πθا≅;لا هαه يف
 تا≅0ج �↔ر يف ΥΓΛνت 9ق يΥلاو ،ةل∽ف≅م اند ع∃ق روا?Υل 4د�ت يΥلا تا&ف∃لا • 
  ةل∽ف≅م
 


