
������:  	
   ����" أو�� :ا�����ى                                               )���م ا�
���(ا����� ���ف ��
  -,+ ا���*���*� و :ا���ة ا�)����                                                                           2017  ��ي

� وا����������� ��دة ا����م ا
���ر ا�	�� ا���������� ا�	��  

12( : �"��� ا!و� ا��.- �(   

  )  -.�ط6(: ا��'&�% ا!ول

 دا�5 آ;س ��9	 ��78ي آ���  ا��23�4�54��� أ�.� *�1 
�IرFGD ا���E ا�7	 ����=5 آ�� CD	زA ) ��@ ا���ء(�< ��=5 

   .ـ 1ا���K.� ـ
وا����1D���9 Q���R S . ا��OP� 3 هMا ا��3�4   ـ1

3�4������	 �ا�( )3cm	���وا ( )L .  
�O �3�4 ا��54    ـ2P�صّا�W 5=��2��م ( 1I ا�Xا >�

�	 ذ�Y ). ا�	ا���I  
أ�M *�1 آ��� ���OP7� ��K ا���=5 �< ا���ء ا����E    ـ3

A(آ�	D( )Lgc /20= .  
��1 آ�+ G8,5 ��4-�ت هMا ا��)S8؟ ا����S آ��� ا���E ا

����* 5,7�8 .  
  

   ) -.�ط6(: ا��'&�% ا���,�

 ـ 2أ-P)ت �	O8 ا��	آ�3 ا��1I >�C ا���K.� ـ 
  . *��^	A ا��4	�9=�� �����

�	 *�م �Dه5��I S ا��,�Cح ـ1I   . ح	�Rوا `�
  . ��P�����4 ا����

 L ; Gا��� abG	D 1I O8	آ���C �9����^	    ـ2
���Kو D ءة �)ا-�  وأرادت أن�ef Q�� F
D

 F
8 >�� 1I >�8Xا O�أدوا��D ا���ر��� 1I ا�.
8�	 �< ا��)ا-�Xا O�. أ��ه� أ��� أدوا1I QD ا�.
Q��2 >� ح�C,��ءة ا�e1 إI ����� 5آ O47��� .  

  .   ه�D 5اhI؟ 9	ر ��YGRأ ـ

 أآ�5 ر�O ا����" ا��1��b ا��1I >�C ب ـ
   ـ 3ا���K.� ـ 

 ص وا�2X)ة ا��4	52X��=�9 �`�� اiX��   ـ3
  ؟ ��ذا D.�	ح. 1I ا���)ل
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�   )�-.� 08( :و"��� ا�'�34

�������� . ا��7	ات ا��
��l أو ا��	*�ت ��8هS ا�
�ء دا�5 أ2D ������ا AMه)min( escencebiolu 

������� هAM ا��7	ات آ����� Dات و	�8 وا��7	7C�ا��4=��ت ا p�9 ��^���ا AM�9 (���Dءة ا��8��7 و�efأو ا

��� و��GD >* SD�- Q�4*`ت آ����=�� h���I وا�
�ء ا����e @�� ���* SDءا آ�	K�4��� .��=�9	 وM2ب I	ا=

 ���D ��=��7ي ��دة آ����D �^�� �8`� QP��D �R�r �lه� �ن(*�	G�����اLuciferin( O8(-وأ 

  . �2�9د اXآ�Luciferase(>�Pا�����G	از(

  : 1ا�5�4

                
   :2ا�5�4

  
   :3ا�5�4

  

  
          

 �  . )ذآ	 أ���s(اi	ح ا��bاه	 ا�
�=�� �< �`ل ا����ات �F ا���5�s ):ا�'��8ب(ا�'6'
�   :ا�����'

  .����F9 واXو��ط ا�
�=��  ا ـ1
  .i	وط رؤ�8 ا��iXء   ـ2
   .ا�5b   ـ3
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������ : 	
  أو�� ����" :ا�����ى                            )���م ا�
���(ا����� ���ف ��
 ,+ ا���*�-��*� و :ا���ة ا�)����                                                           2017  ��ي

� وا���������� ;��2: ا
���ر ا�	�� ا���������  �� ��دة ا����م ا�	��

   )� -.�12( : ا��"��� ا!و� 

  )  -.�ط6(: ا��'&�% ا!ول

   :ب �OP هMا ا���3�4  �� ـ1

5=��OP� :mLV ا� 5001 =  OP� ،)5=���O+ا�P�ا:(mLV 8002 = .   

mLV 300= ; 500800 −=V ; 12 VVV  ن 01 ............. =−

������	 �3�4ا�ج 1D���9 Q���R �ا����( )3cm	���وا ( )L .  
3300cmV ):  Xن← = )311 cmmL    ن5,0 .......................................... =

LV ):  Xن← =3,0 )310001 cmL    نV .......... 5,0=1000/300 : وأ2	��8 ا������=

   ن02 .....................................................................................................:  ـ  ا��	�4&2
�O �3�4 ا���W 54صّP�5 ا=��2��م ا�	ا���( 1I ا�Xا >�.(Q�I 5 ا��}��ر=��   . Xن آQ�I�s أ5R �< آ�I�s ا�

)D	آ�)A  أ�M *�1 آ��� ���OP7� ��K ا���=5 �< ا���ء ا����E  ـ3 )Lgc /20= .  
 S8(� 5 ��4-�ت,I)E��� آ�1 ����ء): ��ء 	��CD h8	r >* ........................................... 01ن    

): ه1: ج آ��� ا���E ا��1 5,7�8 *�����ا���� )gm     ن01 ................................=10

	�� +,- 5s�8 ا���ء OP� ��9 أن( )mL500 E���ه1 -,+ آ��� ا Q�I �9اM��ا E����4ن آ��� اD 

( )2/20gm ) ا��Mا1I �9 وا�� ��	= )mL1000 .  

   ) -.�ط6(: ا��'&�% ا���,�

  :  ـ  ;	�4& @5م ;�ه< ���� ا�'���ح1
   ن5,0 ....................................... رة *< ���	ة �< ا�Y���`C | 5.�8 ا����ر ا��4	R �C*1=�9ا���,	
1 8��E �9	ور ا����ر ا��4	r >� 1=�9	ف و| 8��Q� E �9��	ور Dا���,	=��K 1=�9	رة *< ^��م آ��C* 

1-�s�ف ا	ن5,0 ...................................................................................................  .�< ا��   

&�Cا�'اا �D���'� �E ح���F :  
   ن5,0 ......................................................................... .�< ا��	آ�R 3 -)ع ا���,	●
●�^�D @4* 	,���5 ا Dور ا����ر	�9 E��   ن5,0 ............................................................ . ��

   ن5,0 ..................................................................................................... | أواhI  أ ـ   ـ2

&�ا���D 1I O47ه�S ا��,�Cح �< (ا��ارة ��r�.9 ����{�D 1I O47�8 وا��ة ، وا��ارة ا���D 1اhI ا��	ط  :ا���&
   ن5,0 ......................................... و| h.7D هMا ا��	ط إ| دارة ذه�ب ـ إ�8ب). ���2< ��8� و8�	ى

   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ2 �% 1ا��	2� ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ا�9�2f ــــــــــــــــــــــ



   ن01 ....................................................:  ـ 3 ر�O ا����" ا��1��b ا��1I >�C ا���K.� ـ �D ��4ب ـ

  
  : �R	ح ا 1I ا���)ل  52X �`�� اiX��ص وا�2X)ة ا��4	�9=�� ـ3

  : ا�����ل �� 1�8
   ن�G�{� .(........................................................... 5,0 ��9زل آ��Y���`C( أ�`ك �D^�5 �}��ة ●
   نFr�R a�C�� �� ............................................. 5,0 آ�	1I 1�� 1=�9 �9ا�8 ا���4C ا��4	�9=●
   ن5,0 ................................................... .  ��,�	ة 1I �9ا�8 آ5 دارة آ�	�9=��●
   ن5,0......................... . }��Y�� 5 أر1e �8^5 �9< اXرض وه�54 ا��� ا����-1 آ��s`�2 و��� ا�●

�   ) -.��08( :و"��� ا�'�34

   ن5,0.............................. :آ5 2�O 8,�ر �eءا 8��� ���e ��C=�� و ه� -�*�ن ����F9 ا�
�=��  ا ـ1
�O ا�Mي 8,�ر ا�
�ء ا�Mي M9 QP��8ا:��H� I4ء● P�ه� ا QDز وا���ر�G���5 ا���@، اs� ... 5,0ن   
�O ا�Mي 8���� ا�
�ء ا�Mي 8,�ر�W >� A	�H� I4�:Aء● P�ة ه� ا	�7C�رض، ا���4ب واX5 اs� ...5,0ن   
   ن����Cr ��=�e F9��� �2�D .....................................................5,0 وأ�	ى ا^���*��● 

2��م● Xأ-�اع �< ا �K`K Aء *�� ا-���ر�
   ن��D�* ، �I�i ، �I�Gi. .........................5,0 : 8,�دف ا�
� ـ أ��	Fو:ا!��4م ا� ����* ".���E �9	ور آ5 ا�
�ء ا�Mي 8D 1��ء �<  ه1 ا��iX���4�8 رؤ�8 ا ���`�

   ن5s�.  .............................................................5,0 ا�)�2ج ا��,.�ل ، ا���ء ، ا���اء �e�9ح 
ّ�� ـ ب�Fو:ا!��4م ا� ����* ".���E �9	ور 2)ء �< ا�
�ء ا�Mي 8D 1��ء ه1 ا��iX���4�8 رؤ�8 ا |  >�

   ن5,0.......................................  .�ل ، ا�
�Cب ، ا���7ب�`��� �e�9ح ، �5s ا�)�2ج �W	 ا��,.

�ء *C	ه� و | ���4�8 رؤ8ا ه1 ا��MG�8 | 1 :ا!��4م ا���;'� ـ ج��� 1G�D 1�I ���`� >� ء��iX�2�8  � ا

   ن5,0.....................................................................................  .وراءه� �5s ا���3 و ا��8�7
2��م 3P8 أن �4Dن   ـ2Xؤ�8 ا	� :  


�ء● � O�
1ء أو 2� O�   ن5,0.................................. �
�ءة أي 8�." *���� �eء ^�در �< 2
 ●	b�8 يM�ا ��ا�� >�* Q�C.��D ءا�e ر�,D����ن5,0..........................................  . إ   
   :ا��L ـ  3

 5b�54��8 ا)����D ءة�
� 	�W �.��� ( ء�
h�ّe 1=�e FC��9 *�� إ�eءة 2�Q�`� >� MG�8 | OD�* O ا�
)1�.- (F1 وا�=�e FC��9 ا  ن5,0......، أو O�P�5 ا������7954 �48ن اb�1 وا=�
. ���OD �9< ا���FC ا�

   ن5,0......
  

 �'�L��ا� M,�Dا� :  
   ن25,0+ن25,0 .... �) ا�	��ز ـ و��ات ا�.��س(ا|�����ل ا�,X E�7دوات ا���دة 

 �9�2fم ا�P��5 ا����.1 ـ ا����C	 �9}� *���� ��(ا-��   ن25,0+25,0+25,0 .......�)��� ـ د�R ا�9�2fا��
   ن25,0 +25,0 +25,0 ...�)ا���O�b ـ و�eح ا��" ـ -�I�b ور�R ا�9�2f(اDf.�ن 

   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ2 �% 2ا��	2� ـــــــــــــــــــــــــــــــ ا�9�2f ــــــــــــــــــــــــــــــ



 ���Nو I��O;I��O;ا����� ا ��	ر ا����
� وا��������������   �� ��دة ا����م ا�	��

�� ا��'�ذ��Q��Rا 
I��O�ا� ���N 

�% ا! ��2ور ا�'�"�ع&'��� �Q��Rا &T��@ول ��Uا�� 
 آ��� �D�أة ا�'NV&ات ا�V4ال ا�'���ر

ا��	��2 
 �����ا�

���e���  
 

  
  
 1س

   :ب �OP هMا ا���3�4  �� ـ1

5=��OP� :mLV ا� 5001 =  OP� ،

)5=���O+ا�P�ا:(mLV 8002 = .   

12 VVV −=  
500800 −=V  
mLV 300=  

������	 �3�4ا�ج 1D���9 Q���R �ا����( )3cm	���وا ( )L .  
3300cmV ):  Xن← = )311 cmmL =  

LV ):  Xن← =3,0 )310001 cmL  : وأ2	��8 ا������=

1000/300=V   
  :  ـ  ا��	�4&2

O�P�صّا�W 54��5  �3�4 ا=��2��م ا�	ا���( 1I ا�Xا >�.( Q�I�sن آX 
Q�I 5 ا��}��ر=��   .أ5R �< آ�I�s ا�

  أ�M *�1 آ��� ���OP7� ��K ا���=5 �< ا���ء ا����E  ـ3

A(آ�	D( )Lgc /20= .  
 S8(� 5 ��4-�ت,I)E��� آ�1 ����ء): ��ء 	��CD h8	r >* .  

): ه1: 5,7�8 *����ج آ��� ا���E ا��1 �ا���� )gm 10=   

	�� +,- 5s�8 ا���ء OP� ��9 أن( )mL500 �9اM��ا E����4ن آ��� اD 

 E���ه1 -,+ آ��� ا Q�I( )2/20gm  ا��Mا1I �9 وا�� =

	��( )mL1000 . 

  
  
  
  
01  
  
  
  

5,0  
5,0  

  
  
  
02  
  
  
  
01  
01  
 

  
  
  
  
  
  
  
  ن06

 

    
  
 2س

  
  :  ـ  ;	�4& @5م ;�ه< ���� ا�'���ح1

  .  *�Cرة *< ���	ة �< ا�Y���`C | 5.�8 ا����ر ا��4	R1=�9ا���,	
1 8��E �9	ور ا����ر  *�Cرة *< Dا���,	=��K 1=�9	م آ���^

1-�s�ف ا	ور �< ا��	�9�� Q� E��  . ا��4	r >� 1=�9	ف و| 8
���F'ا� �D���'� �E اح&�Cا :  

   .�< ا��	آ�R 3 -)ع ا���,	●
��E �9	ور ا����ر�D @4*  D^�5 ا���,	●�� .  
  

  
  

5,0  
5,0  

  
5,0  
5,0  

  
  
  
  
  
  ن06
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 2س

  
  . | أواhI  أ ـ   ـ2

&� وا��ارة ا���D 1اhI ا��ارة ��r�.9 ����{�D 1I O47�8 وا��ة ، :ا���&
و| h.7D ). ا���D 1I O47ه�S ا��,�Cح �< ���2< ��8� و8�	ى(ا��	ط 

  . هMا ا��	ط إ| دارة ذه�ب ـ إ�8ب
  

  :  ـ 3 ر�O ا����" ا��1��b ا��1I >�C ا���K.� ـ �D ��4ب ـ

  
  : �R	ح 1I ا���)ل ا  52X �`�� اiX��ص وا�2X)ة ا��4	�9=�� ـ3

  : ا�����ل �� 1�8
  ). �}��G ��9زل آ��Y���`C(�`ك �D^�5 �}��ة  أ●
●a�C�� ��=�9	�4��4 اC��1 �9ا�8 اI 1�� 1=�9	آ� Fr�R  .  
  .  ��,�	ة 1I �9ا�8 آ5 دارة آ�	�9=��●
 ��Y أر1e �8^5 �9< اXرض وه�54 ا��� ا����-1 آ��s`�2 و��� ●

5��  . ا�}
  

  
5,0  
5,0  

  
  
01  
  
  
  
  
  
  
  

5,0  
5,0  
5,0  
5,0  

  
  
  
  
  
  ن06

  

  
  

� ا�Q��Rا� �'�ذ��
I��O�ا� ���N 

� ا�'�34� ��2ور ا�'�"�ع��"�� �Q��Rا &T��@ ��Uا�� 
 آ��� �D�أة ا�'NV&ات ا�V4ال ا�'���ر

  
 �  ا��&�'

���"��� � ا���4'

  
 1س

  
آ5 2�O 8,�ر �eءا  ����F9 ا�
�=��  ا ـ1

8��� ���e ��C=�� و ه� -�*�ن:   
�O ا�Mي 8,�ر :��H� I4ء● P�ه� ا 

 �5s ا���@، ا����Gز QDا�
�ء ا�Mي M9 QP��8ا
   .وا���ر

�O ا�Mي 8���� ا�
�ء :��H� I4ء● P�ه� ا 
A	�W >� Aي 8,�رM�رض، ا���4ب اX5 اs� 

   .وا��7C	ة
����Cr ��=�e F9��� �2�D وأ�	ى ● 

  . ا^���*��

 

  
5,0  

  
5,0  

  
5,0  

  
5,0  

 

  
  
  
  
 ن02
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�� ا��'�ذ��Q��Rا 

I��O�ا� ���N 
� �� ��2ور ا�'�"�عQ��Rا &T��@�� ا�'�34��" ��Uا�� 

 آ��� �D�أة ا�'NV&ات ا�V4ال ا�'���ر
  

  ا��	��2 
 �����ا�

���e���  
  
  
  
  
  
  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  2س

  
  
  
  3س

  
 

  
2��م● Xأ-�اع �< ا �K`K Aء *�� ا-���ر�
: 8,�دف ا�

 ��D�* ، �I�i ، �I�Gi.   
� ـ أ��	Fي :ا!��4م ا�M�ء ا�
��E �9	ور آ5 ا�D 1��ه1 ا 

��e�9 ���`� 5sح ���4�8 رؤ�8 ا��iXء �< 8�." *���� و
   .ا�)�2ج ا��,.�ل ، ا���ء ، ا���اء 

ّ�� ـ ب�Fء :ا!��4م ا��
��E �9	ور 2)ء �< ا�D 1��ه1 ا 
�< �`��� �e�9ح  | ���4�8 رؤ�8 ا��iXءا�Mي 8�." *���� و

   .�ل ، ا�
�Cب ، ا���7ب، �5s ا�)�2ج �W	 ا��,.

�ء *C	ه� و | ا ه1 ا��MG�8 | 1 :ا!��4م ا���;'� ـ ج�

�2�8 وراءه�  � ا��iXء �< �`��� D 1�I�1G �����4�8 رؤ8
   .�5s ا���3 و ا��8�7

2��م 3P8 أن �4Dن   ـ2Xؤ�8 ا	� :  

1ء أو ● � O�
�ءة أي 8�." *���� �eء ^�در �< 2�


�ء� O�2 .  
 ●	b�8 يM�ا ��ا�� >�* Q�C.��D ءا�e ر�,D����إ .   
   :ا��L ـ  3

 5b�54��8 ا)����D ءة�
� 	�W �.��� ( OD�* O�*�� إ�eءة 2
أو Q�`� >� MG�8 | h�ّe 1=�e FC��9)1�.- ( FC��9 ا�
�ء 

F1 وا�=�e ،ا O�P�1 ��79 �48ن ا=�
���OD �9< ا���FC ا�
 . وا�5b ا����54
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ا|�����ل 
ا����X Oدوات 

 ا���دة

آ� 
 ا�Q��Rت

  ا�,E�7 ��	��ز ا������� ا|�����ل ●   
  ● E�7^ 54�9 و��ات ا�.��س +���D 
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5,0  
 ن

�9�2fم ا�P�آ�  ا-
 ا�Q��Rت

�5 ا����.1●  ��  ا��
  ●����� ����* �{�9 	�C���ا  
 . د�R ا�9�2f وا�	����ت●  
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75,0  
 ن

آ�  اDf.�ن
 ا�Q��Rت

  ●O�b���ا  
  و�eح ا��"●  
  ●�Rا��ر �I�b- 
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