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 :Chromosomesالصبغَاث ) الكروهوسوهاث( 

ّبد اىْ٘اح ٗاىنشٍٗ٘سً٘ ػجبسح ػِ عضٛء ٍِ اىؾبٍغ اىشٝجّ٘٘ٗٛ اىْبقض الأٗمسغِٞ أٗ اىذّب رؼزجش إٌٔ ٍن٘

Deoxyribonucleic acid (DNA)  ٗٝنُ٘ ػيٚ شنو ششٝؾ ؽ٘ٝو ٝؾَو الأؽشف اى٘ساصٞخnucleotides 

 .genesٗاىزٜ رنزت ثٖب عَٞغ اىزؼيَٞبد اىزٜ ٝقً٘ ثٖب ششٝؾ اىذّب أٗ ٍب ٝسَٚ اىغْٞبد 

، ٗى٘ أّْب DNAشٍٗ٘سً٘ أٗ طجغٜ ٕ٘ ػجبسح ػِ خٞؾ ٗاؽذ ٍزظو ٍٗيف٘ف ثشنو ٍؾنٌ ٍِ ششٝؾ اىـ مو م  

ســٌ اػزَبداً ػيٚ ّ٘ع اىنشٍٗ٘سً٘، ٗىنِ فٜ اىَقبثو فئُ  7.:إىٚ  7.9ٍذدّب ٕزا اىخٞؾ ىزشاٗػ ؽ٘ىٔ ٍب ثِٞ 

اىسْزَٞزش. ٍِٗ ْٕب ٝجشص دٗس ٕزا اىخٞؾ س٘ف ٝنُ٘ سفٞؼبً عذا ثؾٞش لا ٝزغبٗص ػشػٔ ٗاؽذ ػيٚ اىَيُٞ٘ ٍِ 

اىنشٍٗ٘سٍ٘بد فٜ اىَؾبفظخ ػيٚ سلاٍخ ٗمَبه اىَبدح اى٘ساصٞخ اىزٜ ٝغت أُ ر٘سس إىٚ الأعٞبه اىزبىٞخ سيَٞخ 

ٝسجؼ ثؾشٝخ فٜ سبٝز٘ثلاصً اىخيٞخ فئّٔ س٘ف ٝنُ٘ ػشػخ ىيزنسش إىٚ  DNAٗثذُٗ أخطبء. في٘ رشك خٞؾ اىـ 

ٜ سثَب رؼبٗد الاىزؾبً ثظفخ ػش٘ائٞخ خبؽئخ ٕٗزا ٝؤدٛ إىٚ الإػشاس ػذد غٞش ٍؾذد ٍِ اىقطغ اىظغٞشح اىز

ٗثبىزبىٜ الإخلاه ثسلاٍخ ٗرنِ٘ٝ اىَبدح اى٘ساصٞخ. ٍَٗب ٝسبػذ ػيٚ ؽٜ ششٝؾ اىـ  DNAثبىزسيسو الأطيٜ ىيـ 

DNA  ثٖزٓ اىظ٘سح اىَؾنَخ ٗع٘د ثشٗرْٞبد رؼشف ثبىٖسزّ٘بدHistones ٝيف ػيٖٞب ششٝؾ اىـDNA  

اىزٜ رشص ٗرشرت ػيٚ شنو مشٍٗ٘سً٘ لا ٝزغبٗص ؽ٘ىٔ ٗاؽذ Nucleosome ٞنُ٘ اىْٞنيٞ٘سٍ٘بد ثئؽنبً ى

 ٍِ الأىف ٍِ اىسْزَٞزش.

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  .….….………………… ( Pages: 35-40) اىخبٍسخ حاىَؾبػش
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مشٍٗ٘سٍ٘بً أٗ  68ٝخزيف ػذد اىنشٍٗ٘سٍ٘بد ٍِ مبئِ إىٚ آخش، فخلاٝب الإّسبُ اىغسذٝخ ٍضلا رؾز٘ٛ ػيٚ 

اىزمش ٗ الأّضٚ ػيٚ ؽذ س٘اء، أٍب اىضٗط اىضبىش صٗعبً ٍزشبثٖخ ػْذ  33صٗعبً ٍِ اىنشٍٗ٘سٍ٘بد، ٍْٖب  35

فٜ  XYفٜ خلاٝب الإّبس ٗ  XXٗاىؼششُٗ ٍِ اىنشٍٗ٘سٍ٘بد فٖ٘ ٍزغٞش ػيٚ ؽست اىغْس، فٞأخز رشمٞت 

 خلاٝب اىزم٘س.

 
 

 :Genesالجٌَاث ) الوورثاث( 

فزشاػٞخ ٗاىؼَيٞخّ الأسبسٞخّ ىي٘ساصخ ٗاىزٜ رؾَُلو ٝؼشّف ػيَبء اىجٞ٘ى٘عٜ اىغْٞبد أٗ اىَ٘سصبد ثأّٖب اى٘ؽذاد الا

ػيٚ اىنشٍٗ٘سٍ٘بد ٗرْزقو ٍِ الأثبء إىٚ الأثْبء ٕٗٚ ٍسؤٗىخ ػِ رنِ٘ٝ طلفبد ٍؼْٞلخ فلٜ أفلشاد ْٝزَلُ٘ إىلٚ 

ثٞئللخ ٍؼْٞللخ . ٗٝشّللجٔ ػيَللبء الأؽٞللبء اىغللِٞ ثبىللزسّح، فنَللب أُ اىللزسح ٕللٜ اى٘ؽللذح الأسبسللٞخ اىَنّ٘للخ ىيَللبدح ػْللذ 

 ِ، فنزىل اىغِٞ ٕ٘ اى٘ؽذح الأسبسٞخ ىي٘ساصخ.اىنَٞٞبئٞٞ

ٝخزيف ػذد اىغْٞبد فٜ اىغًْٞ٘ ٍِ مبئِ إىلٚ آخلش ٗٝؼزَلذ رىلل ػيلٚ ٍلذٙ رؼقٞلذ اىنلبئِ اىؾلٜ، فبىنبئْلبد اىؾٞلخ 

الأمضش رؼقٞذاً رؾ٘ٛ ػذداً أمجش ٍِ اىغْٞبد. فؼيٚ سجٞو اىَضبه> اىجنزٞشٝب ٕٜٗ مبئِ ثذائٜ رؾز٘ٛ ػيٚ ػذح ٍئلبد 

 57333إىلٚ  53333ٟىف ٍِ اىغْٞبد، ثَْٞب الإّسلبُ اىلزٛ ٝؼزجلش أمضلش رؼقٞلذاً ٝؾزل٘ٛ ٍغْٞلٔ ٍلب ثلِٞ إىٚ ػذح ا

 عِٞ. 

 تركَب الجٌَاث:

اىللزٛ ٝقسّللٌ إىللٚ ػللذح ٍْللبؽر قظللٞشح رؼللشف   DNAٝزنللُ٘ اىغللِٞ اى٘اؽللذ ٍللِ شللشٝؾ ٍللضدٗط ٍللِ اىللـ  

 Intronsٖٞللب الإّزشّٗللبد اىزللٜ رفظللو ث٘اسللطخ ٍْللبؽر أخلشٙ أمضللش ؽلل٘لاً ٝطيللر ػي Exonsثبلإمسلّ٘بد 

(، ٗثبلإػبفخ إىٚ ٕزٓ الأعضاء فلئُ ملو علِٞ ٝؾزل٘ٛ فلٜ ثذاٝزلٔ ػيلٚ ٍْلبؽر رْظَٞٞلخ رؾلذد ٍزلٚ 8)شنو 

 23عدد  كروموسومات الإنسان  
زوجاً، منها زوج واحد جنسي يرمز له 

عند  XXعند الذكور و   XYبـ 
 الإناث.

 

 .الكروموسوم على بروتينات الهستونات ليكون النيوكليسومات التي تكون المصفوفات النووية التي ترص فوق بعضها لتكوين  DNAيلف شريط الـ 
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 Geneٗأِٝ ٝزٌ إّزبط اىجشٗرِٞ، ٕٗزٓ اىَْبؽر ٕلٜ اىَسلؤٗىخ ػلِ اىلزؾنٌ فلٜ ٍلب ٝسلَٚ ثلبىزؼجٞش اىغْٞلٜ 

Expression خ ٍضو خلاٝب اىنجذ ٗاىخلاٝب اىؼظجٞخ. فجلبىشغٌ ٕٗ٘ ٍب ٝؼطٜ اىخلاٝب اىَخزيفخ ٍَٞضاد ٍخزيف

ٍِ أُ عَٞغ خلاٝب اىغسٌ رؾز٘ٛ ػيٚ ّفلس اىْسلخخ ٍلِ اىغْٞلً٘ إلا أُ ملو خيٞلخ رقلً٘ ثزظلْٞغ ثشٗرْٞلبد 

 خبطخ ٗ ٍؾذدح راد إَٔٞخ لإرَبً ٗظبئفٖب.

 
 

 :DNAالحاهض الٌووً هٌزوع الأوكسَجَي 

ثؼللذ أُ امزشللف اىؼيَللبء أُ اىنشٍٗ٘سللٍ٘بد أٗ اىظللجغٞبد ٕللٜ اىَسللئ٘ىخ ػللِ ٗساصللخ الإّسللبُ، ٗثفؾللض رشمٞللت 

، ّٗظلشاً لأُ رجلبِٝ اىلـ  DNAْلبد )اىٖسلزّ٘بد( ٍٗلِ اىلـاىنشٍٗ٘سلٍ٘بد، ٗعلذ اىؼيَلبء أّٖلب رزنلُ٘ ٍلِ اىجشٗرٞ

DNA  اىنَٞٞبئٜ ٍؾذٗد )أسثؼخ ػْبطش مَٞٞبئٞخ( ٍقبسّخ ثبىجشٗرْٞبد اىزٜ رزنُ٘ ٍِ ػششِٝ ٗؽذح ثْبئٞخ ٝطير

، فقللذ اػزقللذ اىؼيَلبء فللٜ اىَبػللٜ أُ اىجشٗرْٞللبد ٍؤٕيللخ أمضللش ٍللِ اىللـ Amino acidsػيٖٞلب الأؽَللبع الأٍْٞٞللخ 

DNA َؼيٍ٘للبد اى٘ساصٞللخ إلا أُ عَٞللغ ٍؾللبٗلارٌٖ ىزطجٞللر طللفبد اىَللبدح اى٘ساصٞللخ ػيللٚ اىجشٗرْٞللبد قللذ ىؾَللو اى

فشيذ. ٗخلاه اىفزشح ٍب ثِٞ اىضلاصْٞبد ٗالأسثؼْٞبد ىيَٞلاد ثذأ ػظش عذٝذ فٜ ػيٌ ٗاى٘ساصخ ؽِٞ ارغٖذ الأّظبس 

َبدح اى٘ساصٞخ.ٗثذأد اىزغلبسة اىَخزيفلخ ثؼذ أُ دىذ اىزغبسة اىؼيَٞخ ػيٚ أّٔ قذ ٝنُ٘ ثبىفؼو ٕ٘ اى DNAإىٚ اىـ 

اىزٜ قبً ثٖب اىؼلبىٌ  Transformation Geneticاىزٜ دىيذ ػيٚ ٕزٓ اىْزبئظ مبُ إَٖٔب رغبسة اىزؾ٘ه اى٘ساصٜ 

ً، صلٌ ر٘اىلذ الامزشلبفبد اىزلٜ أملذد أُ اىَلبدح 73;7صْٝلذس ٗىٞلذٝشثٞشع ػلبً  ً صلٌ رغلبسة 66;7أٝفلشٙ ػلبً 

                                               اىجشٗرْٞبد. ٗىٞسذ DANاى٘ساصٞخ ٕٜ اىـ 

 :DNAتركَب الـ      

ػجبسح ػِ ى٘ىت ٍضدٗط ٝزنُ٘ ٍِ سيسيزِٞ، مو سيسيخ ٍنّ٘خ ٍِ ٗؽذاد أسبسٞخ ٍشط٘طلخ  DNAششٝؾ اىـ 

 سٞخ>. ٗرزشمت مو ّٞ٘ميٞ٘رٞذح ٍِ صلاس ٍشمجبد أسبNucleotidesعْجبً إىٚ عْت رذػٚ ثبىْٞ٘ميٞ٘رٞذاد 

 .Deoxy Riboseعضٛء سنش خَبسٜ ٍْق٘ص الأمسٞغِٞ ٝطير ػيٞخ سنش دٝ٘مسٚ سٝج٘ص  .7

>ْٕللبك أسثؼللخ أّلل٘اع ٍللِ ٕللزٓ اىق٘اػللذ اىْٞزشٗعْٞٞللخ، Nitrogenous baseقبػللذح ّٞزشٗعْٞٞللخ  .3

، Thymine؛ ٗاىضللبَِٝٞ Guanine؛ ٗاىغلل٘اِّٞ Cytosine؛ ٗاىسبٝز٘سللِٞ Adenineالأدْٝللِٞ 

 .A, C, G, and Tّٞزشٗعْٞٞخ ثبىؾشف الأٗه ٍِ الإسٌ الإّغيٞضٛ>  ٗٝشٍض ىنو قبػذح

ؽبٍغ اىف٘سف٘سٝل  .5

Phosphoric acid 
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  DNAأدسك اىؼيَلبء أُ اىلـ ً، 75;7ػيلٚ ٝلذ اىؼلبىَِٞ ٗارسلُ٘ ٗمشٝلل فلٜ ػلبً  DNAٗثؼذ امزشبف شنو اىـ 

يزِٞ ٍزقلبثيزِٞ، ملو سيسليخ رزنلُ٘ ٍلِ ػَل٘د فقلشٛ ٍنلُ٘ ٍلِ رؼبقلت ػجبسح ػِ ؽيضُٗ ٍضدٗط ٝزنُ٘ ٍِ سيسل

اىسنش اىخَبسٜ ٍغ ؽلبٍغ اىف٘سلف٘سٝل، ٗٝنلُ٘ ٕلزا اىؼَل٘د ٍزغٖلبً ىيخلبسط، ثَْٞلب رزغلٔ اىق٘اػلذ اىْٞزشٗعْٞٞلٔ 

َْلب ىيذاخو ٗرشرجؾ الأدِْٝٞ ػيٚ إؽذٙ اىسيسيزِٞ ٍغ اىضلبَِٝٞ ػيلٚ اىسيسليخ اىَقبثيلخ ثلشاثطزِٞ ٕٞلذسٗعْٞٞزِٞ، ثٞ

 رشرجؾ اىغ٘اِّٞ ٍغ اىسبٝز٘سِٞ ثضلاس سٗاثؾ ٕٞذسٗعْٞٞخ. 

 
ٕٗلٜ اىيغلخ اىلاصٍلخ ىزظلْٞغ  Genetic codeٗٝؾذد رسيسو اىق٘اػلذ اىْٞزشٗعْٞٞلخ ٍلب ٝسلَٚ ثبىشلفشح اى٘ساصٞلخ   

، ٗمو م٘دُٗ ٕ٘ ػجلبسح Codonsاىجشٗرْٞبد، ؽٞش رزنُ٘ اىشفشح اى٘ساصٞخ ٍِ ٍغَ٘ػخ ٍزؼبقجخ ٍِ اىن٘دّٗبد 

ٍنلُ٘  DNAٞ٘رٞذاد، ٗٝؼجش مو م٘دُٗ ػِ ؽَغ أٍْٜٞ ٗاؽذ، ٗإرا ػيَْب أُ اىـ ػِ ٍغَ٘ػخ ٍِ صلاس ّٞ٘مي

اؽزَبلاً ىزْ٘ع اىن٘دّٗبد، ٗإرا ػيَْب أُ اىجشٗرْٞبد رزنلُ٘ فقلؾ ٍلِ  86ٍِ أسثغ ّٞ٘ميٞ٘رٞذاد ٍخزيفخ، إراً ْٕبك 

 م٘دُٗ. ؽَؼبً أٍْٞٞبً، أٍنِ اسزْزبط أُ اىؾَغ الأٍْٜٞ اى٘اؽذ َٝنِ أُ ٝؼجش ػْٔ ثأمضش ٍِ 33

 

 :Protein synthesisتخلَق البروتٌَاث 

ثبىشغٌ ٍَب ؽظٞذ ثٔ اىغْٞلبد ٍلِ إزَلبً ثلبىإ ، إلا أُ اىجشٗرْٞلبد لا رقلو إَٔٞلخ ػلِ اىغْٞلبد،فٖٜ فلٜ 

ؽقٞقخ الأٍلش اىَسلؤٗىخ ػلِ اىقٞلبً ثبى٘ظلبئف اىؾٞ٘ٝلخ ٗاىٖٞنيٞلخ فلٜ عسلٌ الإّسلبُ. ٗاىجشٗرْٞلبد ٕلٜ ػجلبسح ػلِ 

ٝئبد اىؼلخَخ اىَؼقلذح اىزلٜ رجْلٚ ٍلِ ٗؽلذاد أسبسلٞخ ٝطيلر ػيٖٞلب الأؽَلبع الأٍْٞٞلخ. ٍغَ٘ػخ مجٞشح ٍِ اىغض

ٗثسجت اىف٘اسع فٜ اىخظلبئض اىنَٞٞبئٞلخ ىٖلزٓ الأؽَلبع الأٍْٞٞلخ، فلئُ اىجشٗرْٞلبد رَزلبص ثقلذسرٖب اىؼبىٞلخ ػيلٚ 

 الإىزفبف فٜ أشنبه صلاصٞخ الأثؼبد لأداء ٗظبئفٖب.

 .تركَب الٌَوكلَوتَذاث 

 

 .DNAتركيب شريط الـ 
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لاصً، ّٗظلشاً لأُ ؽغلٌ اىنشٍٗ٘سلٍ٘بد مجٞلش علذاً، فئّلٔ ػْلذ ؽبعلخ ٗٝزٌ رخيٞر اىجشٗرْٞبد فٜ اىسلبٝز٘ث

ىغلِٞ ٍؾلذد مقبىلت ىزظلْٞغ   DNAاىخيٞخ إىٚ رظْٞغ ثشٗرِٞ ٍؼِٞ فئّٖب رقً٘ ثبسزخذاً اىشفشح اى٘ساصٞخ ػيلٚ اىلـ

إىللٚ  mRNA، صللٌ ْٝزقللو Transcriptionفللٜ ػَيٞللخ رسللَٚ  mRNAاىؾللبٍغ اىْلل٘ٗٛ اىشٝجلل٘صٛ اىَشاسللو 

 .Translationٞخ ؽٞش رزشعٌ اىشفشح اى٘ساصٞخ إىٚ اىجشٗرِٞ سٞز٘ثلاصً اىخي

ٗاؽز٘ائلٔ ػيلٚ  ثبؽز٘ائٔ ػيٚ سنش سٝج٘ص ٗىلٞس دٛ أمسلٜ سٝجل٘ص DNAػِ اىـ  mRNAٗٝخزيف اه 

 (، مزىل مّ٘ٔ ٝزنُ٘ ٍِ سيسيخ ٗاؽذح ٍِ اىْٞ٘ميٞ٘رٞذاد.T( ثذلاً ٍِ اىضبَِٝٞ )Uاىقبػذح اىْٞزشٗعْٞٞخ ٝ٘ساسٞو )

ػيلٚ اىشٝج٘سلٍ٘بد ٕٗلٜ عسلَٞبد دقٞقلخ ر٘علذ  mRNAَخ اىشفشح اى٘ساصٞخ اىَْس٘خخ ػيٚ اىلـ ٗرزٌ ػَيٞخ رشع

( اىلزٛ ٝؼَلو ػيلٚ  tRNAاىْبقلو ) RNAفٜ اىسبٝز٘ثلاصً، ٗرشزشك فٜ ػَيٞخ اىزشعَخ عضٝئبد أخشٙ ٍلِ اىلـ 

 ؽَو ّٗقو اىؾ٘اٍغ الأٍْٞٞخ إىٚ ٍ٘اقغ اىجْبء )اىشٝج٘سٍ٘بد(. 

  

 
 

 

 

 Nissl Bodies ًسل  أجسام -8 

 ٍخزيفلخ طلفبئؼ أٗ طلغٞشح ؽجٞجلبد ٕٞئلخ ػيلٚ ر٘علذ. اىؼظلجٞخ ىيخلاٝلب ٍَٞلضح سٞز٘ثلاصٍٞخ رشامٞت ّسو ًأعسب

 ٕلزٓ اىخلاٝلب رظلجإ ىٖلزٓ اىشلغشٝخ اىضٗائلذ فلٜ ٗ ، اىسلبٝز٘ثلاصً أّؾلبء عَٞلغ فلٜ ٍْزشلشح ، الأؽغلبً ٗ الأشلنبه

 . اىقبػذٝخ ثبىظجغبد ثنضبفخ الأعسبً

 أّٖلب ىل٘ؽع إر ، اىؾبعلخ إىٖٞلب ىؾِٞ اىطبقخ أٗ الأمسغِٞ ٍِ مجٞشح مَٞبد ثخضُ رقً٘ الأعسبً ٕزٓ أُ اىَؼزقذ ٍِ

 رزؼلشع. اىطجٞؼٞلخ ؽبىزلٔ إىلٚ ٝؼل٘د اىؾٞل٘اُ ػْلذٍب صبّٞلخ ٍلشح ىيظٖل٘س رؼل٘د ٗ ، الإعٖلبد ٗ اىزؼت أصْبء رسزٖيل

 ميٞخ رخزفٜ أٗ بٍْٖ مجٞش رخزفٜ عضء ؽٞش ، اىَشػٞخ ٗ اىفسٞ٘ى٘عٞخ اىؾبلاد أصْبء ٗاػؾخ ىزغٞشاد ّسو أعسبً

 . أثذا قذ رخزفٜ أٗ ، اىطجٞؼٞخ ىؾبىزٔ اىؾٞ٘اُ ٝؼ٘د ػْذٍب ىيظٖ٘س رؼ٘د صٌ ،
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 The Fibrils اللََفاث  -9

 ٍضلو ، ىٞفٞلخ خبطلخ خٞ٘ؽلب ٝنلُ٘ ثؾٞلش ٍؼْٞخ ثطشٝقخ ٍزؾ٘س اىَزخظظخ اىخلاٝب ثؼغ فٜ اىجشٗر٘ثلاصً ٝجذٗ

 . اىؼؼيٞخ اىخلاٝب رظٖشفٜ اىزٜ اىؼؼيٞخ اىيٞٞفبد ٗ ، اىؼظجٞخ اىخلاٝب فٜ رظٖش اىزٜ اىؼظجٞخ اىيٞٞفبد

 

 Neurofibrils  العصبَت  لََفاثال

 اىخيٞلخ عسلٌ ٗ ، اىخيٞخ اىَخزيفخ صٗائذ ثِٞ رَزذ ٍزشبثنخ خٞ٘ؽ ٕٞئخ ػيٚ اىؼظجٞخ اىخلاٝب فٜ اىيٞفبد ٕزٓ رشبٕذ

 . اىؼظجٞخ ٗ اىَؤصشاد اىؾسٞخ ثْقو ٝزؼير فَٞب خبطخ ٗ ، خاىؼظجٞ اىخيٞخ ثْشبؽبد ٗصٞقخ ػلاقخ اىيٞٞفبد ىٖزٓ ٗ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 Myofibrils العضلَت  اللََفاث

 أّٖب أٛ ، اىخلاٝب ٕزٓ فٜ الاّقجبػٞخ اٟىٞخ رَضو. (اىؼؼيٞخ الأىٞبف)  اىخلاٝب داخو ؽ٘ىٞب رَزذ دقٞقخ خٞ٘ؽ ٕزٓ ٗ

 غٞلش ) اىؾشل٘ٝخ اىؼؼليٞخ اىخلاٝلب فلٜ ٍزغبّسلخ خاىؼؼليٞ اىيٞٞفلبد رجلذٗ.اىؼؼليٞخ اىخلاٝلب اّقجلبع ػلِ اىَسلؤٗىخ

 صلٌ ٍلِ ٗ ، ٍؼزَلخ ٍْلبؽر ٗ ، ٍؼلٞئخ ٍْلبؽر إىلٚ رزَٞلض ( الإسادٝلخ ) اىٖٞنيٞلخ فلٜ اىخلاٝلب ىنْٖلب ٗ ، ( الإسادٝلخ

 اىَخططخ. ثبىؼؼلاد اٝؼب ٕزٓ اىؼؼلاد رؼشف

 

 

 

 

 

 

 

 

 


