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I-  Genetic) (ا����م ا�ورا��(ا���رة ا�ورا�� code:(
ا��داءً �ن ����ل ���ن أ واع ����� �ن ا��رو�� �ت ��وم ا���� �����ق 

  .ا��3 �#دد ��دد �ن ا��3�ض و

 أ�� �����ر�ن ��4� أ�واع �ن ا�وا"د &�ط �%$ر  أر����#ون �ن  DNAو��"���ر أن اـ
����:&(ن ، �

. ��#�-� أن �%$ر ,#+ر �ن ) ا�#و�� �ن ��"دة وا*دة(ا�3�د� ) Codon(ا����رة ـ 

ا�()%ة ا��را�� و '��& ا��%و �# :���7 

. ��#�-� أن �%$ر ,#+ر �ن ) ا�#و�� �ن ��"دة وا*دة(ا�3�د� ) Codon(ا����رة ـ 
  أ�����،أر��� أ*��ض 

 ـ ���.أ�����*��1 ) 42(أي   16�%$ر ـوا����رة ا�� 

  

أ89ر "��رة ��#�-� أن ���و"ب ���6 ھ4 ) 43(ا����رة ا��%�� و"�3 ذك �#ون ـ 
.ا,�����ا,*��ض 
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�ن طرف #ل  1961ا>+��ت ا��ر��4 ����رة ا+:+�� &4 ا���م اورا+4 #�ن "�م  ـ
  .Watts-Tobinو  Crick، Barnett، Brenner :�ن

  .�T4ن ا�وا"د إ3 ا��ط اورا+4 ا�زدوج �$�روس زوج وا�د *�ث ���وا �(�1&� 

:ھ�DNA4ن ����� وا*دة �ن اـا����رات ا�"� ا3و�6 &(ذا #��ت 

       1        2       3        4          5           6

               TCA   GGC   TAA   AGT    CGG    TCG
 3و��.���رار &4 إ�1&� ا�وا"د &4 �$س ا�#�ن، &(ن ا���رات . ��#ن أن ��ود إ

):أي "��رة #���� (�ر���-� ا,4�9 إ. ��د إ�1&� +:ث �وا"د 

ا�()%ة ا��را�� و '��& ا��%و �# :���7 

):أي "��رة #���� (�ر���-� ا,4�9 إ. ��د إ�1&� +:ث �وا"د 

1         2          3        4        5          6         7

TCA   GGG GGC   TAA    AGT    CGG    TCG

و �س ا���ء ��دث # د إ -�ص 7�#دة �م ا� ��ن �م �%� 7وا#د
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ا�()%ة ا��را�� و '��& ا��%و �# :���7 

 �����م ���:ا�ورا�� ���ت �+ود ا�����ء ����ل ا��ورة ا� +
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 �ة آ���!� 
  bouhouhoumouloud@gmail.com )2021-2020 (ـ  ������ا�#"ر� ا����



��ص ا����م ا�ورا�� ��(Genetic code properties) :

�ص Crick  4 1967"�م��:�D�9ص و�9ط�*�ت ا���م اورا+4 #�

���رة ���ن ��ض أ�� � ا�4 �ر�ز إ3 ���و# ا�-وا#د ���3  -1��)Codon.(

�#3�رة  64��ّ�م ���وع ا���رات &4 ا���م اورا+4 و"ددھ�  -2:إ

.ا�%رون ا,�����وھ4 ا�4 �%$ر ,*د ا,*��ض ): Sens codons(���3 "��رات  - أ

وھ4 ا�4 . �%$ر ,ي *�ض أ���Non sens codons :( ،4(���3 "��رات .  -ب

ا�()%ة ا��را�� و '��& ا��%و �# :���7 

وھ4 ا�4 . �%$ر ,ي *�ض أ���Non sens codons :( ،4(���3 "��رات .  -ب
 4�."���� ا�ر���) Stop(�و�ف وھ4 &4 �$س او�ت ا���رات ا

 ��رو إذا #��ت أ#+ر �ن "��رة �%$ر إ3 *�ض أ���4 وا*د، &-ذا ���3  -3

)Degeneracy ( ط�����3 "��رات ���� ��*ا���م اورا+4، وا���رات &4 ھذه ا
3���.Synonymousا

����ر ا���م اورا+4 وا*دا &4 ���6 ��ض ا'"�� �ءات ا��"�ط و�8ض ا�ظر "ن 
 H��" وھذا �� �ط�ق ،��*���ا#���Dت ا��� )Universal( 4+ورا.ا���م ا
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II -  �� �):Protein synthesis(ا��رو��ن �
 ��:�:أ������را*ل  3 �ـا�واة  *�������ر ا����� &4 ا

.mRNAإ��DNA 3وط اـ   "!  ـ1

  .ا�"��و�%زمإ3  ا� واة�ن دا�ل mRNA �ز��D اـ��د�ل و -ل  ـ2

.ا�����د���ددة ا%$رة اورا+�� و�#و�ن ا�����  �ر�� ـ3

ا�()%ة ا��را�� و '��& ا��%و �# :���7 

.ا�����د���ددة ا%$رة اورا+�� و�#و�ن ا�����  �ر�� ـ3

 ��دم و�ود ا�>��ء ا� ووي ا�ذي ���ل � ��ت �دا�� ا� واة إ�6 ا��ر�� ا�� �����-ر ا��
.ا�"��و�%زم���و��ت ا� واة #ن 


س  ـ����د  ������. د��� �
  ـا��را� ا����
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1-  ):Transcription(ا� "! #���
  )Stevensو  ��Weissل(ا��*+�ن ��#ن ���و"� �ن  1960&4 ��� 

"�3 "���� ا��J، و���3 ��>�ز�م ا�#+ف �*�ض ار��4  ا��ؤول�ن "زل و����� ا>�ز�م 
-RNAا�ووي   polymerase.  

:ھ4و�ن أھم وظ�Dف ھذا ا>�ز�م 

  ،DNA"�3 طول ��ط اـ ا���رف #�6 � ط- ا��ور� ا��-�ودة   ـ
 ��ن ا��ور��ت #�� أ�H ���ط�6  ـ���وا�4 �ن �:-� ُ��-4 أو ��دأ ا���رف #�6 ا�� �طق ا��

J��.  "���� ا

ا�()%ة ا��را�� و '��& ا��%و �# :���7 

J��.  "���� ا

�ـأ�واع �ن ا>�ز���ت ا�#+$�  3و�د أ�#ن ا��رف "�3  ـ RNA  دىو�م ا� واة  �-�-��ت
- RNA �ـا.9ط:ح "��-�  polymerase I, II, III.  

�ـأ�� ا>�ز�م ا�#+ف  ـ RNA ر���4 �#&E. coli ون �ن#��& و�دات �رو�� �"�� 
و"�د ار���ط ���6 ھذه او*دات ��#ون ا>�ز�م ا$��ل  .σو  'αααα، ββββ، ββββو�د��ن : ����$� ھ4

.310×  495واذي ���N وز�H ا�ز�Holoenzyme(  4D(ا#��ل ا���3 ا>�ز�م 


س  ـ����د  ������. د��� �
  ـا��را� ا����
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ا�()%ة ا��را�� و '��& ا��%و �# :���7 
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 :�را�ل��ر #��� ا� "! ��%�

):Initiation) (ا��دا�(ا' ط%ق  - أ
  .���-�ـ &4 ھذه ا�ر*�� ��م ا��رف "�3 �دا�� ا�ور+� ا�راد 

�ن ا>�ز�م ا�#+ف وا�4 �#ون �$9و� "ن ���4 او*دات  σ&(ن او*دة E.coli&4 ـ 
.ا,�رى ھ4 ا�4 ��وم ������ ا��رف، �ر��ط ��د ذك ��و*دات ا,ر��� ا,�رى

ُ�#ون �ن ������ن ��#�����ن، �Oر أن ����� وا*دة &�ط ھDNA  4 اـو�ن ا��روف أن 
 4�).  Brin codant(ا�"�"� ا�دا� ، و��� 3���Pا

ا�()%ة ا��را�� و '��& ا��%و �# :���7 

 4�).  Brin codant(ا�"�"� ا�دا� ، و��� 3���Pا
Bacillusـ و&4 ا$�رو��ت �+ل ��ك ا�4 ��9ب �#��ر�� subtillus 

.  ا�زدوج DNA اـ�ن ����� وا*دة �ن ���J ���6 ا�ور+�ت  ) �SP8+ل(

��ض ا�ور+�ت   T4ـ أ�� &4 *�.ت أ�رى �+ل ا$�روس ������ ��#ون إ*دى ا������ن دا
�����.وا����� ا,�رى ��ور+�ت ا
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(ا'��داد  -ب��):Elongation) (ا(ط
&4  �و#��و��دة 50-40و��ر"� ـ ���رد أن ��دأ "���� ا��J &(�-� ����ر �9ورة ���ظ�� 

 ����+دى �#��ر�� (اE.coli م°37"�د در��(،  
.’3         ’5دا��D &4 ا.���ه   m-RNAو�#ون ��و ����� اــ 

ا�()%ة ا��را�� و '��& ا��%و �# :���7 

):Termination(ا' �+�ء  - �ـ
�ـإن ا�:�� ا�4 ���6 ا>�ز�م ا�#+ف RNA  6 ذو����ھو  J���ن ا.���رار &4 "���� ا


س  ـ����د  ������. د��� �
  ـا��را� ا����
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�ـإن ا�:�� ا�4 ���6 ا>�ز�م ا�#+ف RNA  6 ذو����ھو  J���ن ا.���رار &4 "���� ا
  .ا�دا�ا�"�"� �ر��ب ���ن �ن ا�وا"د "�3 

:ھذه �#و�� �ن ������ن ������ن� ط- ا' �+�ء �د و�د أن & ـ

4 ���زاوج ا3ول   �OC-G           و� �4 ���زاوج ا���"A-T.  

�ل  ـ� � ��ذك ��ط ���رر، وDNAا>�ز�م ا�#+ف "ن ��ط اـ# دھ
.*ول ��1-�� �%����ف DNA، و��ود ������ اـm-RNAاـ 



:m-RNAا�ـ �ز����د�ل و  -ل  -2
، *�ث أن ���6 ا�وا"د ا� 4���J ا�#��ر��ا���وخ &m-RNA  4أي ��د�ل "�3ـ . �طرأ 

.ار��و�وم��ر�م "�3 ���وى 

.����4 ��ض ا��د�:ت ��ل ��8در�H ا�واة m-RNAأ�� &4 *�����ت ا�وى &(نـ 

، *�ث أن *�م ھذا ا���و�:زم"ن �+��H &4 ا�و�ود دا�ل ا�واة  ��m-RNA��ف اـ ـ
  .�����Hن أ89ر �#+�ر ا,��ر 

  ������ت ا�وا"د دا�ل ا�واة �*�ل ��>�1&� إm-RNA  3و&�: �مّ ا.��د.ل "�3 أن اـ 

"ددا #��را �ن ا�وا"د ا�4 ، ا�����دا:ز�� ����� ا�ر��� و�#و�ن ا����� ���ددة 

ا�()%ة ا��را�� و '��& ا��%و �# :���7 

"ددا #��را �ن ا�وا"د ا�4 ، ا�����دا:ز�� ����� ا�ر��� و�#و�ن ا����� ���ددة 
#�-� . ��ر�م J���  .


س  ـ����د  ������. د��� �
  ـا��را� ا����
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  .Exons���3 ���طق ��ر�مو���3 ��د "���� ا��د�ل ا�وا"د ا� 4���J  ـ

�ن ) Introns(���طق ���3  ��زع &4 ا�واة و. ��ر�مإ. أ�-� ا�وا"د ا� 4���J أ��  ـ
 ���#)Intervening �����  ).أي ا

"�3  ا-��و�Oو��ن�ن �رو��ن ) زوج �ن ا�وا"د �β )1660ور+� ا���� &�+: �*�وي  ـ
   ��Intronط���ن �ن �وع

��"دة  550 �ـوا+����  ��"دة  �120طول  ا,و3ـ 



���� اـ  5'��1ف إ3 ا�-���  - بm-RNA دة��و#��و�  �  ��+�ل- 7وھ4وا*دة ��د

  ،: 7MG) �وا�وز�ن
)."��رة ا�دا��( AUG)ا���رة(و��ن  ��7MGن (-P-P-P)+:+4 ا$و�$�ت ��و�ط  ـ 

ا�()%ة ا��را�� و '��& ا��%و �# :���7 
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������ �#ررا �ن  '3ا�واة "�3 ا�-���  *�����ت&�m-RNA   4ز4D اـ  �*�ل - �ـ
7�#دة 200وإ�6  �50�راوح "ددھ� ��ن ( ا3د� وز�ن( �����) "د�د(����دد ، و���3 ھذه ا

).Polyadenine(ا,د��ن 

  

��م ��د "���� ا��J ���%رة  m-RNAاـ �ز��Dو����د أن إ�1&� "د�د ا,د��ن إ3  ـ
�Polyadenineوا�ط� إ�ز�م ��ص �د"3  polymerase وا"د�، و��دو أن ھذه ا

.ا���و�:زم�ن ا�واة إm-RNA   3#�ور ا�ـو أن -� دور &4 "���� ' ��ر�م 

ا�()%ة ا��را�� و '��& ا��%و �# :���7 

5'   7MG-PPP-AUG- - - - - - - - - - - - - - - - - -UAG-AAAAAAAAA----AAA 3'

.ا���و�:زم�ن ا�واة إm-RNA   3#�ور ا�ـو أن -� دور &4 "���� ' ��ر�م 

  

.r-RNAو  t-RNA "ن اـ �����m-RNAز �ز���ت ا�ـ�#ون "��ل �د  و ـ
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ا�()%ة ا��را�� و '��& ا��%و �# :���7 

4 ���ن "���� ��.ا���m-RNA  R اـ��د�ل  و��J �ور+� �� و ا%#ل ا
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3-  ):Translation(ا��ر��
  �ط t-RNA#دد ���ر �ن ا�ـ�*�وي ا���� "�3 ـ ��� �@ �T9��� �T-�� �T"و#ل ���و ،

 .t-RNA&4 *�ل و��ل *�ض أ���4 ���ن �����ب �6 "#س ا���رة ا�و�ودة "�3

.��ل ��ض أ�� � t-RNAأ واع �ن 4إ�6  �1ن *�ث ��وا�د ـ 

)m-RNA +  t-RNA + r-RNA(�ر��ط أ+��ء "���� ا�ر���  ـ

ا�()%ة ا��را�� و '��& ا��%و �# :���7 

).S 50   4&E.coliو S30( : و*د��ن �ن  ار��و�وم��#ون  ـ

 ’5ا�و�دة ا��>�رة ���طرف �ر��ط  ـ�"�"� m-RNA   رة��#، +م �ر��ط ��د ذك او*دة ا
).S70(ا#��ل  ار��و�وم���89رة >"ط�ء 

 Aا��و4�، وPا��و4� :  �و��4نا#��ل "�3  ار��و�وم�*�وي  ـ
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ا�()%ة ا��را�� و '��& ا��%و �# :���7 
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، وذك ,ن أول ا�����دا�:�ل ���ددة  ��H#ون دا��D أول *�ض أ���4 ��دأ  ا�+�و��نـ 
  . AUGھm-RNA  4"��رة &4 ���6 أ�واع

و�ر�ز α  Hا,��ن �ر��ط� ����و"� ) Formyl( &ور���ل���و"�  ا�+�و��ن�*�ل  ـ
ر�ز��F-met .

ا�()%ة ا��را�� و '��& ا��%و �# :���7 
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ا�()%ة ا��را�� و '��& ا��%و �# :���7 

ـا*��ل  t-RNAو��د ار���ط اـ ـF-met   61و�.%�Oرا  Aا�و�61#ون  P&4 ا

ا�*ّ�ل �-ذا  t-RNA، &(ن اـthr�ر�ز �*�ض ا,������ACG  4 أن ا���رة ا+���� ھ4ـ 
�و61 ا*�ض ��ر��ط ��A.
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إT�P  3Tن ا�وF-met  6T1وذك ������Tل thrو ��F-methن �����د��أول را�ط� ��#ون  ـ
Peptidyl(����"دة إ�ز�م  �thrـ�ر��ط   Aا�و61 transferase.(
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�H��#W إ3  ار��و�وم، و��*رك Pا�وF-met  61ا��ص ��ـt-RNAاـ) ��*رر(��8در ـ 
 ���%8و. ��ـ  P، و�#ون ا�وA 61ا� 4�P�9 &4 ا�وUUU (61(ا���رة ا�وا

t-RNA  ل �ن#.thrو F-metا*��ل 
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 TT4 ـ�WTTـ�TT�TTر��ط ���وphe 6TT1ا,���4TTا*��TTل �*�TTض  t-RNAاA  4TTرة ھ�TT��,ن ا
)UUU( .
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�Tر��ط ��Tـ �Pن ا�و61  ا����د+م ����ل ا����� +����D ـ  Phe  �T�+:+ ك ا����Tدو�T� P�T9ذ

�HTT��#W إ3TT  ار��و�TTومو��*TTرك  Pا�وTT� thr  6TT1ـا��TTص  t-RNAاTTـ) ��*TTرر(��TT8در 
 �TT��%8TTو. "�TTدھ�  P، و�#Tون ا�وA 6TT1ا� 4TT�4TT& P�T9 ا�وCGA (6TT1(ا���Tرة ا�وا

ـ��t-RNA  ل#.PheوF-meth ،Thr �نا*��ل 
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*�T9� 3Tل إ�T�" 3Tرة  m-RNA&4 ھTذه ا����3T�" �T طTول �����T اTـ ار��و�ومو����ر  ـ
�TTس -TT� �TT-����� �TT� �TTن ا,*��TTض �TT����,3( اTT��� . رة�TT�" ( فTTو��وھ4TT إ*TTدى "��TTرات ا

����:ا

 UAA، UGA، UAG، 

TTف  ـTTو���وRelease factor ( 6TT1) (ا.��-�TTء("�TTد ذTTك �TTر��ط �TTرو��ن ا��A  ���TT��
و���-�TT���" 4TT ،  ا����TTدو��*TTرر ا���� ��TT��TTددة "TTن ��TT1-��  ار��و�TTوما��TT9$ل و*TTد�4 

.ا�ر���

ا�()%ة ا��را�� و '��& ا��%و �# :���7 

.ا�ر���

��ل أن ��*�ل، ��#ن أن ��ر�م "دة �رات  m-RNAاـ �ز��D ـ

��ر���T(9ورة &��� #�� أ�-� ��#ن أن ���3 &4 ـ  ����� ( 3T�* ت أو�"�T� دةT� �T���دا�Tل ا
."دة أ��م
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)RNA(ا���وي أ��اع ا�0"/ ا�%.�-  

  ):Ribosomal-RNA( ا�%.�����-ا�0"/ ا�%.�- ا���وي  ـ1

 ا�'*�����
ت)'&% ـ ��+��  ا��.ز�� ا�"ا,��/�0�
� 
ت 34�'ة ��12����56. 

.E&7ـ  coli    'ة   ا�'*����م*2/�ن�=؛ ا;و�9 34�و�"  =�S 30  'ة��6 ��
. S 50وا�<


، و*�2#??" ذ�??6'  9??�( B�A?? أ*��??
ت ـ?? #E??F�� G??� =� "??ط ا���
و)�ا�??I  ا�#��3??��م)�??" ار �??
 J�'  %�

وي  ا�'*����مأ,'ى، &Kن ��* I�
 .S 70ا�/


  ا�'*���?�م&7 �����
ت ا���اة */?�ن ـ ?#N� '?�6أ)S 40  'ة�و����?"ة ا�1?3 S 60  ،ى'?�/��

ا�()%ة ا��را�� و '��& ا��%و �# :���7 


  ا�'*���?�م&7 �����
ت ا���اة */?�ن ـ ?#N� '?�6أ)S 40  'ة�و����?"ة ا�1?3 S 60  ،ى'?�/��
 
. )S 80ا�/
�I &�/�ن  ا�'*����مأ�


 &7E  ـE 
��/� ��� 
.�'و �=% 40و  RNA%60أ�

): Messenger-RNA(ا���وي ا�%��ل  ا�%.�-ـ ا�0"/ 2

ا�+��ي،  RNAا�ـ�= �N#�ع  I>#*1-2% ـ 

)"ة 2000 أ6<' �=إ�9  �I1*Q2R*A ط�ل  ـ� .

دا,??I ا��??�اة إ�??9 �/??
ن  �??1�DNA  Gا�??ـ�??=  ��??I ا�#����??
ت ا��را��??وظ�I??>#2  Q??2T &??7 ـ?? 
.ا���2�"*2'�� إ�I�.� 9 ��2"دة ��V  ا�����2.زما��'و �= &7 
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):Transfer-RNA(ا� �7ل ا���ض ا�ر��� ا� ووي  -3
 . E. coliا���ل &4 �#��ر�� �RNAو"� �ن اـ �40و�د "�3 ا,�ل  ـ
 .�و"�  64&�د �م ا��رف "�3 *وا4 ا�واة  *�����تأ�� &4  ـ

��"دة،  85-�75طول  �و#��و��د����#ون �ن �����  ـ
�$1ل و�ود ���طق ��#���� ��Wذ ا*�ض %#ل  ـ

%#ل ور�� (&4 9ور�H ا�-���D +:+4 ا*���ت 
). Trèfleا�ر��م

ا�()%ة ا��را�� و '��& ا��%و �# :���7 

�وا"د ���3  3������ �ن ا*��� او�ط3 �*�ل ـ 
، وھذا ا����ل ا+:+Anticodon( 4("#س ا���رة 

 m-RNA"�3 اـ  )Codon(ا���رة  ����لھو اذي 

. أ+��ء "���� ا�ر���

ا���ل RNA اـ&4 #ل أ�واع  ’3 )ا�طب(اطرف ���-4 ـ 
����ل ��ACC ذيا*�ض  ��Hر��ط ، وھو ا�#�ن ا

�ز��D اـا���رة  ����ب "#ساذي  ا,���4t-RNA.
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أول �ن أ+�ت %#ل ور�� ا�ر��م   R.W. Holleyو�د #�ن ـ 
)Clover leaf ( ���1965 زيء�t-RNA   ـا��ص ��

Alanine رة���.وا��Wوذ �ن �:�� ا
واطب ���  ا$��وو���و*�ز �راء ا#�%�&D�� Hزة �و�ل &4  ـ

1968.
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Robert William Holley 

(American biochemist)

(1922 –1993) 
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...�# ا07�8	�	ت ا��	��5 
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