03— Alh 3 pd BLY) 0 (e S S Bale) g quS i g o) (29 1) Cfian gl dxaf el A 23

clndagl Js N

: 01 cppadl) o
NI

tdapal JS (e iagl) paai-1
b Jas Al L) paleal) 8 edl) lae o DA e g ) S5 sie waa3 (1) Al v/
Sy
s i PA e gl S e Al 2l doglad) by ADNY joe 203 1(2) dyaill v/
AnSH A JAy G patill e ldY)
:das ) gedliilly cibaanal) M) —2
Uabeal (ging Leasal Cpliadia (plang (A (W¥sln) cilad) slsill dids WIS ) il (1)dass) Jis =
Lol (e 330 am I e ledY) psaal A LAY Lol 5 cpdia (el (gging g dadie doisdl
j\ sac ) ‘:,’A c\}w alal) L.AJ:“Q ‘?Aj tl:.«l‘)(.\ _)Llhb )3.@.&2;)-\ dadia diral u.aLa;\ (S L.'gﬂ\ ‘L‘ujj\ ‘._?A -
.Ebﬂ\ ‘_g Q}@L (ad.cj M\ j\ éu\
o elses LAl Jn 8 agle s Jadh blgill 8 o ledV) S50 seds oDl e paals (gging ) Jansgll b -
.M\ J\ éu\ 3\ EJ.GLH\
el Lain ¢ (Agagd) Goia Ao duina¥) (alaa¥) e B g pal) S Blil) dBua LAY o) il -
Bleill (Sgia Ao e 48 ydal) A ol daglaall
ol S jie (Josell ) dasleall 038 jaa 8lgill (he Al dasleall a3 i (S JSEA) A lua -
14 ) 48 a3
Oigoll QuSS Jiag Ayl daglaal) jia C dasesl) g0 i duiliasS diija JAaG 440 6l) dagleal) &S a3y

D oWl giall

daa @) Ao dalaall 3.,\.\3)533\ =l et -1
ANy ARNm J s L0aSy JlanygiS¥la Uy aniil 3 5iad Gy Sl Ao (1) Aol Jia s(1)dpaall —
coleabigiSY iS4 Loy (A deyiy 55O dila] s U ()l

43



03— (Al B A BAILY) 0B (e uS S Bae) 5 S S g e (25 1) Gsfian gl daa jal dmiag23
ARNmM 5 luysiSlabtin e JSA4uS (6l albe daws 1 35U dilea) Jd 1230
Ay e S yeday Suald 30 209 ARNM I (e L] j5eda s HgiSOU) ddlia) 2ey :310-3
V) AaeS a5 Lgaiy ARNM ) a8 da oo Byi50 2358 5 o g )
A BaeS B e da Wig pe® s ARNM I &S 6 (allss Jaass 553U £33 003 :215-10

. BN

Ll G5 (g )

Gl s ARNM ) g5 oS5 @l Gaung lgiala s (il oS5l ad) LAY 085 1z Liiia|
ARNM J) Sy Ofig ) s

(> et b gl g 41 A dalay Aggl) B g ) S ddes Jasii g LAY £ Ay f
el Uaja (B S s ARNm J)

Adi Ao B \gilag 55U (Gyiag Jamg A Ao gy ia LS (s (0 ARNM (adii) die @2 dual
ST U a3 8paY) LAY @) Badls 4O (e JB by B e g4

s (s b asing H5SY 4y Lawg (B deg)he )5S s Jew e ARNM ) padland i Jaa
5 e s Ly (A des) e

Y SlagsSyls b ail S Y 58U e JIa Jag B de gy 5all A o Wlaa Y1 dupatl ha
Al dalany G

32 GPARNM L) Ja Ladey 555U o JA Jasg 8 asii¥) 55 5,a ) Alal) 18 2 dppill o L
SES mgr aiV] S Alla 8l ) Y1 &)

g Sy Aalil) A5)) ol dagleall Jiiy ARNM 3 : () geiii

ARNMY iS5 a5 (Agagll (A gl S @) Jd Ldi) ol dBlal) dpjail) @il juced (San duleg
. ADNJ) 2 8393 gall 48 gl) Laglaall Jaiy (51

(3) 2

20y A ol gentl) Ay Alales (85 Aiiis) Aslsas LA WAL dijgae jpem 2 42l i
Pus Al ey ARNM a5 3 Jay ade e (ggina oy B lgias

Aol 8o i) 35as seds Jaadls (15)8 50l 858l pdiall (Sl 4y dacsg 8 A aing e ] 550l
sk 5l ¢ led¥) o J Janss I gl 5 8y 5538l adiall CSyall 43 Doy 8 4lAd) g ie 15y 50al
sl g ledV) lamly jsel Jaadls (290)

1 i)

g ) Sl Blsil) A ARNIMY) S 8lgil) Aldia d3lil) (i (Ao

44



03— (Al B A BAILY) 0B (e uS S Bae) 5 S S g e (25 1) Gsfian gl daa jal dmiag23

ruSAll e

b Bagagall A6 daglaall JA AW ARNM J) ddja J385 (Aggd Goien (Ao Ofigond) ity
Omigud) uSs jia ) ADN

(ct5:6Y) O S iag (ADN) daslaal) jia (i JasisARNM ) piiny i)

doadl) daa iy Lo J2ag

4 ol daglaal) (o ddd ik LARN I ¢ ddibad) ool cid) :ARNm U ddliasl) daydal) 7 ki) —2
dalada LA die Blgill (i (AS g (s aSo0ed Sa55 Laan) ADN ) Adja (b aaleli A
Auggill palaa) (e A Jaai ggd Blgil
c OB Sy 5 Aysall (AR agy Jada N gl

81 9300 Al b s 4 gal PURPERR T PECTCEN
5 St ADN I (14 dakid —
Aol G A
% i (g galSl Al
I L
S o S . AB.NmJ‘ S o S
4, ¢l da glaall JAU
(A1 8l A glaall e ddidl)

o
.. o S

G o S G ¢ sian
(Atiaa¥) (alaal) (pa dina i) gt

45



03— Alh 3 pd BLY) 0 (e cuS S Bale) g quS i g e ) (29 1) Oufiaagl) daal el A g23

102 (ppall)

2 ﬁi- A =
ARN AN
an Wi - .l baa
AV T Sua AV A alia e Ju Sy
Gy R e S e A

b R4 A ‘g_g; -.éi...i...lui
MAn Me, %l &, ., Wi e e w L are el wp e
(@ WO G PIE  R ¢0) gad) Adlula LOA) LS o) gl
[} - H

ol clida gl gl Bl ol iy e gagd)

racdilys Laglea Ladf Jaad o) oSas ARN J) ddijan 400 glaal) Jalas -

ARN ) 9 Osiadas (3 0985 98 9 Ay o)) daglaalliia sy (o2} Gyl paaal) 8 ADN J) o) Wy -
J\Q@ADNJ\&%@\M‘MQJQJQ\#&Q&@% QASJJ.&AMJAjg.&qu'AAA
Ceadedd) (g2a) A Bagagall A6l daglaall (o ddi JE ARNM

46

il -3
1=ARNm
ADN-2
Fedl) olad) -3
ARND a3l -4

:cilagbeall g ASa) -



03— Alh 3 pd BLY) 0 (e cuS S Bale) g quS i g e ) (29 1) Oufiaagl) daal el A g23

Baadll Ji J ghal) Aiglita ARNIM I (30 Jodlos B35 L (315 Cun casaiall gl o) &) ga Akdigh uiags
feoail) ol aasnty reas Laa 5 gall kg e Alyshally &5 pal) Ly (e Lgia

(&aill) ARNM J) S5 ADN ) (A 515,50 £ 5l Lasaal) feasd e ARND ) sl Jany

sl il

sacld gubty (AARN J) oLl Qi€ ARNp sl Lbasiows 3l ADNJ) Aol (g3a) A sAduiioal) Aludad)
olad¥) B Al duslaay .ADN A T e YYARNM 2 U Jlada) pe 48959 20580 G Jalsal)

3 Aloded dlilaally olatyl b gt duslaally Adaiioual) Al AleCal) Aludad) oo tAduiinal) o Alodud)

olaT¥) b i Lagly ADNJ) 8 T 06 YRARNM (b U Jladad g (53585550 aliil) SARNM
glasd 3l A8l dasteal) 08 AAARNM I ey A Adciiosal) b Aldad) (2 :Bpnall dabed

ARNp J) pa il dle A (g A11 llal

. ARNm 4ol
3'

5 L5

T T T T T T T T T T T T T 1 I Al

TAGGCTTATGCTGTC N RO

A TCC G AATA CGATCAG -

A I AN I I AN NN IR I O N B B L AL A2dls
5 v =l||'l‘ T 3’ FEST N Jalss

Vo AR e slast Jilas A35e [

A UCCGAAUAC GAC AG

| | | | ] | | | ] | | | | | | <:| ARde‘—
E <r >

A5 ol daglaal) e dald
éud.“bl@‘.“

:‘“,.Ald\ U‘-‘S‘
&Mdﬁﬂ]i@hﬁy(ADNJ\QAM)EJJAJM\M&%\&JM&&Q%JJ,\S\QQSJS& .

430 ) Aaglaal) feusi oy i ARNM J) G 055 A 5l Taglaal
a3 (B dany CIAipSS (A%) ga s llali A) (339 AT Apgal) suadll Jabie (e Alaga ) ) dples o

2.0 Jalyal) Gung ARN P gail)

47



03— Alh 3 pd BLY) 0 (e S S Bale) g quS i g o) (29 1) Cfian gl dxaf el A 23

i g 2gl) Jalg nSADN ) il i o Jarag &5 al) Dy ASARN P el i) piasiy

slad¥) A lgaa uSaiagADN ) iludes (gaaY JaSa (S ad) dapyll clasipd€ail) by e Jary o
Ll e cuadip (Adadionall) i) Addad) andy T A Ul Jlasia) 2

(Adional) ddedell dandlly ('5< ————- ' 3)eladvl)
(Al 8 Aludd) o) ARNM 4 ducailly (" 3< ————— "' 5) sla¥)

2 Aladad) ClasiglS pa Jilag (NS aiioal) Aladod) il afigl 2a Jalsly 3l ARNM
ADN ) b 5agasall il sl) daslaal) oo A ARNM 3 058 Lo 1y Aduiioual)

(A Alaind) Jshal ARNM ) e Jaully asaail) (A paling 8y glaa i ) goodl] asji) Ay
.JS&ial ARNM ) sy gie Juaily 45 sal) DS () s Ladic

daglrall foui 7 3 dpagase ady Jal (pe Craliie S0 clagsil Bas Ciph (pe Cla Bae A gal) ol oy
cSyal) Cuigpl) a9 Ay 4] 6l

ARNM ) s Jasg JA85 cag M 45 gall ¢pa Bydibaa (gl i dules i o oS Y

it/ Brin ADN
A3 Dol transcrit

ARN en cours

de biosynthése Le brin d'ARN est synthétisé A
5 dans le sens 5' vers 3' ¥ /\ A Ay AL gl

s gl Gulil) L sayl b ARNM 1 ddss oS
'3 yai b’

LCig) S Al gy Aaubedl any

48



. I3

03— (Al B A BAILY) 0B (e uS S Bae) 5 S S g e (25 1) Gsfian gl daa jal dmiag23

il ) dani 2019 &l ggaga 03 cpupall) dlal

(Adais 14) SEN o paal)
sdsY) ealdl
0.5 3 sanJdoaxe J& (1 (1
225 0.75 Lisal Limaa 20 30 Jlaasd i Le 18] 64 oxy Cilani gl 3 alw 1 ,all
' 13 all 2..::.1__:...? salel (n,.(
ARNm 1) (o Slan gl 3 aulin; panal)l ALl 8 sas el mes (gl o
Taas A panll Al e A il Aaa Sld) (2
1x3 (O1)- (Reaud) ALA) Hbgdl B el (aes Ciliay @l S 3 Ail) e -
(O1)-2nlss g pal) (o8 Bna) Lalaal) dae aln Ciladels 3 Cada e -
0.25 (ARNm 53eD)(0l) ADNI & <oladi gl S35 acli, ‘_59.,?1 Omandl 3355 43
3.25 JOL25) Al s oS g5y
2 SEN e5al)
@ADL sbs (T (1
. . sl sl ARNm Jl <t ol gl & g3 Al o)l8 Matthaei s Niremberg «lad (e
cOdig el (B Aanaty) alaa)
1 babll Cpaal (o
% 0.5 A(Phe) oVl Jaidll (mmesl 52l (UUU) 83al; (U) e 20ds8 3 auls -
) 0.5 ALYS) Oaalll Gmand il (AAA) 53l (A) e 20d58 3 aulms -
i A(Pro) ods dl pmeal il (CCC) 83eb (C) (e 20158 3 IS Laiys -
0.5 0.5 (4) &l Jlamaidy 35l 55830 (e Ca3SIL Matthaei s Niremberg 33535 geans (2
7 -1 LT, T P
:Khorana 42 a0 gl e (3
tdlestiod L el pmlea¥l e (e s AlS e it o Alpas Alls S
% (CUC) a5 e sllls (UCC) a5 0335 (Ser) ) -
0.50 (CAC). auliis (p3iglls (ACA) alS sdany pigs Al -
5 ymss elsill Cha plel 3 (e lialy 4 Jlaxiod de Aty GUEWEy Gl G s
0.7 (Stop) Al Ciliely Ay S (mes (o) lebla ¥ Slhal
0.75 . . UGA: UAAWAG 3060 <l & Jias
SSJEN el
23] mlea) gl daan 8 Cilhabll oSan e i
0.50 3053 Bae Al g aiy Cabian culod Kl cue plail Al e ARNm 3 <20 @
A, C, UG
3 0.25 235al; 64 (4255 ARNm 3 8 2clsall (e sl as¥) mass @
0.5 3805l 5,0l Baas B3alll SIS dclsdll e 3 Al e 3haly S @
0.25 Sl AUG G 53a); e aaly el Gimes Jlasiol & Ciliabll iass oSa @
o sfinall Jlaaindy alD
Shaly (re ST Bonaa¥l Gmlea¥l Gman Jleannd jalu @
0.25 -(AsSN) Cpaoludy AAC 5 AAU e (85aly e -
0.25 -(lle) Casls DU AUU 3 AUC 5 AUA 1 as <aliaby 3 e -
0.25 -(A1a) 55YS) GCG 3 GCA 3 GCC s GCU :fia cilyaly 4 e -
0.25 .(Leu) (sl UUG 3 UUA 3 CUG CUA; CUCSCUU :fie ilialy 6 e -
0.5 ;B Al Sel; UGASUAG SUAA A e Led Gl Cliabll s @

49



03— (Al B A BAILY) 0B (e uS S Bae) 5 S S g e (25 1) Gsfian gl daa jal dmiag23

bl l) dand 2021 &l gacasal Ayl Ly

(&l 12) AEN o palll

01

0.50

0.50

:Jo¥) el

(1) Aadsh Ga (1) JSED Jalad (e g Shall (Goual) slaall bl Jadaall (Ggisall wiaad .1
ol AN g et das s giniall Jia () JSEN Jadas

A O3S ¢% 70 (N0 (e adiall Gpayedl zlesy dosiall 4l 2o 240 N0 G-
Jan ALB 45,50 syl As G255 % 10 0 e ALE dediad) daa) (alea) 2L
el Alaye o F5 Yy dan Al Aaje o addy SWl g sy Slal) S0 (ggisa w3

02.50

0.50

2(1) Aidigh e () JSED JMasad 2
1L yiSl) galy SIS e gaall slaall b AT £ya
3gasall Met J5¥) el (aeal) ae daiin Cus agienll Ao sl Slal egin auagi -
paaally Jo¥1 el (sl G dpasad) eyl JK55 aile pgigall P abgd) (Siia
A aBgall (g5isa B gall SusaY)
S YA gl S5 Y Gl agheall (Ssie Ao doadnll AL US55 o Slall ates
LK et Yy
240 yeadli Aia B = 1)) -
cesdsll o iy ¥ g ilie e Jalal alg SLal 2l e LKl Jasd da 4
LSl elie e adg Sl Jeao aie - ifie dgang dnnjd K L rddiadla

-23)sp)ll o 45D aie -

0.25

0.25
0.50

tatl) gjadl

daglia Auald GADL) (gaa) wiludS) 4uaS il (3)y (2) ok JMadw .1
tSgeadl alaall

1(2) Aasgl o () JSEN JMasa

il g ) (gls el ane gl e Alie il e g SL) Ciliaja 3

Adlie Claas e gla pladl aagll ) LSl e e o Slall Gliia 21A) S

AealaY clacany diad gl Lo Leutel elgals ady KLl Lyl ade hass o))

0.25

0.25

0.50

:(2) AN Ca () JEEN S

Qi sae s leasla 035 (e ST LSl Jals sy SWl K5 05 Asedall ADILY e
Adliall Gilaiaall e

0o Sl sy Leala 0355 e ST Lall Jals s SL 5858 (058 35Ul ADL e .
Adliall alaaa)

Jexd ) laal) ciliad) e g la)) oo (goall slmall gl ADLLY dajlie 735 Aday
Al (aladll JELy (sl 0 4ala) e

50




03— (Al B A BAILY) 0B (e uS S Bae) 5 S S g e (25 1) Gsfian gl daa jal dmiag23

05.50

0.25

0.50

0.25

0.50

0.50

&

:(3) dadgl Joasa
(Astiad e AL Aggud) Dpsal ga B sl als ()5S Al AD X
tek WS Mex.R (s 0 S5 e
CAT GCG GAA GCC ATC ATG TCA TGC GTG
izl e 25 ARNm Il gja 558
CAU GCG GAA GCC AUC AUG UCA UGC GUG
rapadadl ALl Ge gall  eiadl 138 daays M 535
His-Ala-Glu-Ala-Ile-Met-Ser-Cys-Val
op (aiinall e AL Wggoadl Eppall ey 3 il s (5 A DA e
o LS Mex.R (385 S5
CAT GCG GAA GCC ATC ATG TCA TGA GTG
izl e 230 ARNm J gja 054
CAU GCG GAA GCC AUC AUG UCA UGA GUG
rpatadl ALl e ghall () &psall e eiall 108 daas ) (g25: La
His-Ala-Glu-Ala-Ile-Met-Ser
sl ADLY e Adufid) e ALi e 114 AN 3 C 525K Jaiad (5ol Adag
A palaall e 8 2 Baiy Al e i i s34y M Cys J s3aly s )
3 Al AL sie g Slal) Gouall sbiaall Aaglie dsald GladS) A€ janads
Jaxd gy LSl Jon ) 2y SW Jiy s s o Uil 4uief (gms
i Jud e muar Gl Mex. R Al Gy n cilaiaall s S5 bl caalal e
Aaile udy SLall (e llly LS (alamd ciliuad) i (e 2y Las 4300 s ) 353kl
oAl Ao gl 40ia g 0yl

01

g gaad) Clabzaal Jajial) Jlasi) Bl J5a Aamai asili .2

O30 skt aae g ApaCll (i) aua elsaS dygal) claliad) plasial 8 LY Cins
aslia LASH L€l ) o0p Y s Lol sannal) Ziaill saally ol cdyls 3L
Allad (of (90 o LY e gl 0l

02

altl) alll I gjal

Liliti i i Cun i€l Cllal) dadlSe 3 Lygaal) i) Jlasind (S
S5y gad i Ly absla ga) 3

Adall 1)) cins Lllasid Cang gl cdobiaall aglia )i ¥ els il

51



03— Alh 3 pd BLY) 0 (e cuS S Bale) g quS i g e ) (29 1) Oufiaagl) daal el A g23

clpdalyl) Lo 2021 Al g Slall 04 Gpupail) Ja dad

Ciall) Ja habada

oS LY IS, el i oK B o 0,0 Sl e b sl il Joic

 duzblinal) Al

|
e D gl LD S gl shind) i G Ll i Al S i L W

M\ICJL
" ;ml . ‘
A ¢ Jal) ) 55 )
- dagiall puds - Ja¥) el
Jsiall Ja paila LML of i 5 L sl gagdl eLiadl Ay Cy addadl ) Jilad v
haall Gl ja A ot el g sagd) AR £ A ce g Ll LR BY:LRPY WPITIES R
SSA e Al LAl g L glial) U sl LY L&mwa:. ki) ) QSN 8 g 50 s g sl sl
LSl s ¢ g ) EAS Al Cliuaal) s 2 5 ol da glall o) gliliad § clivad) se g Ol s A
Lglanidl Lgda g Sl Jeddip -
gas Jual ) liien) 5 o gliall LSl o) 1 5 juaa e Gl v Ll g SLall
Juenlall Boghd 1 ) Qo 5 dad o S I il & g cubial g _idada glial) dssLapp @ -
Bdiaad sty oAl iy g Aty Sl g ) 88 6 il cp At LB g SV A gliall s
2945 ey ) || Aaglie GluS), L cldiaall (e s aie G i ASila g
Aaglie Sl Soliaad (58 3 il Jlaniad) i ) Ja el Jlaniasd) o) s J s dasua -
il

¢ dall I Jsaasll buale Vil 3 C2S @
M)\sea‘?.awg_:h\m\.@)ucj L\j.“ d)\.a_\...u\u.al.@.\a_);.u\ GJ\ Gla ity g_uS\ adju.d\&lc L
ol s & g dagydl) i (A IS “'oﬂ\oﬁnﬁd\@koﬁ%&u

Alaglia UL g add g Slall 7 AL ey Laa Cliiaal) 2 UJ@%M (2)“"33"-':,\_ 1

AL (3) Wiyl g ((MexR) AT (aigy s Ll sief ABL3AN Al (3030 a5 laiy *
9 i () 520 U (il LT DT o 0 o (Mex) 93 i »3
Al 5yaall Jea e .
Ay O g i o s MexcR O i 5 0 o gl (3) kel (3

el palel) VS il "'

Ne ad) <., ABy pEMex.R Cig euS S <., (s B puat) 5 ak1 4
Al Slall Aaglia <., clduaal)
Coverne Cilal) G g3 28 < ... B MeX.R Of9r S S5 <. dpile 45 5a o

g slall s

dpalal) B3I die cldaall cuS 5 bl alila (g

52




03— Alh 3 pd BLY) 0 (e S S Bale) g quS i g o) (29 1) Cfian gl dxaf el A 23

() QYY) djlan ity A cibaglaal) o dasll) a0

i) cuSi bl Adiy MeX.R (s S (Ao Cipdd &) sal anda dull Lalal) L) dllas
Tolee o ik Aag A (a i) AL rand ML 5 gl sLEA 3 b Lasse Jaay Laa
Mex.Reuig ) i e Abydial) Asall Gy 5 - (A Ausbosn) gl QiS5 piiasg Aan sl

iy LEMEX.R (igy cuSi e Al Gl Cipda s 4y Skll Aaglia LyiSul) g 3
on g Sl £UAk rand Glidadll (i S 2 QS ) sad Le (Gliianl) oS i ae)
A g LSt gl cuSi e Y daadl dee o 5 Y NG 5 s

Cra Gt Al clagleally dai€all laglea (i) 3\) S (e (@) Lale Lal A 2K o
Sz ookl g.ahi\ J<al) Ja
:‘!AM\ ua.d\
le) cﬁ (PRSP :\f):.uSJ\ abilayl dadl<a gﬁ ruly s Ao Jariud diliasS alija 3:13,3:1\ Glalaad)
Ciaglia YL sl iad (Sar LSy LpdSull e i Cinsh . Lgaglis bl
e LA LSal) gadl (55 gl gl Sy dulas Jaudfs e GM\‘QW\ ;\:Ueal\ Clabaall Jasd
AT g ¢ (FDaTY) Mdaa JSA3) das il JA\JAUAMAJA@Ac CWY\@AMMQEM@D il A
Aiay) alaay) Jaudis
Blidul Ogu g clesall alfa) ase g dadall Jleniudl) o W) (A<l Glblay) AadlSal las Ylad adle jdad GlIN
O SOV Ll and @yl ) LpSl) (hpti dus (Goaal) Alaall dgglia cYw 2968 ey qunlal)

c(Soad) alaal) il

e (IS0 Lglslii paeg dejally aesall alinly Lubal) Ad)all cind dygaal) cilabiaal) 1) cing M

53



03— (Al B A BAILY) 0B (e uS S Bae) 5 S S g e (25 1) Gsfian gl daa jal dmiag23

s ) S B (55 2021 S 05 Gyl o

Lfst Zay)

(Balas 07) : AN o pall)

:JsY el

Aty AV cutlasall ilss Julas (1

134 = SIS A 0555 ) Tetrahymena s 3 ARNm J aasu 1 Ae¥) A jall
0.25x2 0% § S

01 A haaane ) Tetrahymena 3 A G0 0 (weldl) ARNMmM 3 asois 408G s pal)
2o ehyand) aall il SE AALESYY LN (golal) aldniiall 8 55 a8
.50 Alasy! WA (golall Laliniall; Tetrahymena (o cabiss das All 23U iz liau
CARNmM 3 (Blas ady ecaiy™d ehyaadl aall Sl S)
Aasl) ACs Dlituly CDEAY) G T L2
(1) daded A<s ool .
foe JS die gheall ARNM Zanss oSa (2) 5 (1) culSal e
01.50 ARNM dex i zila calsdl
0.50%2 | HleMet-Tyr Lys-GIn-Val Ala-Gln-Thr-Gln-Leu Tetrahymena
Ile-Met-Tyr-Lys i elyanll anl cul<T sl Wial)
050 AN el O W g TARNIM I uis G JSsall asmdll zals CaNEA) Can yh
.Tetrahymena e Gln ‘é_:lg.ai Uaeal jadng iyl e (UAA)
t Pl ejall
(2) dadsll (T)dall cldaaa JMaswls ARNm U ) sall el mul CiDEA) peeds .1
a8 Al b (saa) 35m5 a8y ARNM Alilis 3en s Alalse Tetrahymena gabins
1.50

Gln 4 Jla (Iso—accepteurs d’ARNL) _ala ARNt asasl &lid; UAG 5l UAA
02 ua¥) Gmeall ) Leaa s UAG O UAA i)l e Cijam aliae ljal; <llasy
<oy ARNE 4S015) 2221 UAG 53abl 2ie das 3l calign ¥ die Wi «Gln cpalssle
eman g s3alll s e Cayalll
0.50 Ne 3peal Oladgs Tetrahymena die isel Gimas 134 e Gissn Gl e zand
ARNm U Bla a2 i)
:(2) ;j,t.‘ul'l Jolaials ‘_H_aju.“ Sy o aladl ?-)u Ja cbﬁ'l 2
0.25 Umas e bip Lald ARNE Glisa aaboad Sa 1(2) 4&8s) Ga (1) Jsad J3eaal
LB Al Bhaly e el LgiSay Ad3ee sabiaa ibialy Ledy o Cppan il
(R2 ,ilally R1saladl SujlSll 35550 ._;gl danp 2= 1(2) Aas5gh () J=&) o
— TAC-TCC-CTC-AAT-CTT-AAT-TTG...
0.75 R1 AUG-AGG-GAG-UUA-GAA-UUA-AAC...
Met - Arg- Glu- Leu- Glu - Leu- Asn...
— TAC -TCC-CTC-AAT-CTT-ATT-TTG...

0.75 R2 AUG-AGG-GAG-UUA-GAA-UAA-AAC...
Met - Arg- Glu- Leu- Glu.

S Ay (535 lee Leu 33al) Ju i85 53al jedao <6 331 A A U A Jdlas
AnSi ge salall Y cula 8 aale B ey cuSY

AUU _a salias 33l dllay Leu e Gaeall Jaso (=lda ARNE auias (<o
adhy Gaan oBhebyl) ola dic Aen Al Aalee AEgm W Gl UAA GBS 35, e (el
CoanlSl (g e halell SO0 23S ARNLE 1

Ggsay 0SS o bk gal cilalmd Qs :4Bada

02.50

0.75

54



o3 — (Al B A BAILY) 0B (e S B8] g quS 5 g Al (25 1) Oifian gl daa jal dmia 23

sl (08 o g Jaladl) A

: dcablinal) Al S s

/

\>

401,60 304N Bas g A L) LS auan & S

o Uil s lil) 53g1 (<!
oany g3 (B LAt (gl ll
0 gl Al gl cSEAY)

B_Ad) 03 dan sl da I A gl jualiall 138 g (534l M)
Aisay) palaa) gl pdady Gua (de g clisi e )

- -

s ARNM ) (4 @ g€l g ) o) 8

(msal® Yol ol 3N J gas
) ¢ (3@ )il gl) RGN J gan

Al i g A gl R L gal® (adl Al el ala
b o) CAY) (lany e B L bladia)

‘ |
AL £ 3l Jo¥) 5l
ol A A Ads

s L) o duadl

NS

(29 1) Comilapal) il Julai -1
183l 8 Ladadads culagany (N coylaal) 3 o alas

(1) &a
j{" ,ﬁ}f
4 05k (A) Ofax ok
Lise) Liaas 134 5

s il
(4..;_,:+@.u <==43Jy)

cLisal Limes 134 (e 058 ((Fage mand il Wiigye oy Gl fiil) 28} aimg o (pity (1) Alsall 3 @
aall L)< Alasl LlA (e (s5la aliienn ) asilialy g ) 13y GalAIARNM (adland vie oSl
Byrad oty ot S o dadia L) alea) dgagg (LA) AK) P eljaal)

ARNM ) (i Jlarinnd pdy cpifl€l] o dan il dules CRUAT 1z Y] @

55

)



03— Alh 3 pd BLY) 0 (e cuS S Bale) g quS i g e ) (29 1) Oufiaagl) daal el A g23
(¥ Al Uipashyisill) oLEEad) Jhay (rag $ il Gm daasil) dilee CiA s La 1 (JSdia ki @

DAY e 7 yd =2

prall Jsan (10 ehng Laadl il (e aliiead) ARNM) ol Judes o35 3 (1) 32850 Dlaiud o
) al) sie g dall ClESY alias 2o Al

UGA UAA UAG s il 8ae adas ARNM ) o) (1) UK (e sl @

L) alea¥) cabisad jaan Al el ine G dall QWK Clef e Ladliall oy () JSEH e o
Qlel yie (g Byl yiied et ¢ L) vie GIn ) (aeall 235 UAAUAG ol o) V) «

- daal) )
ARNM s i Sl
Ile-Met-Tyr-Lys-Gln-Val-Ala-Gln-Thr-Gln-Leu Tetrahymena
Tle-Met-Tyr-Lys G sheal) ol i) Aglay) LA

Osiall) ddaluas die dag il dlee JlaiSly AT Liand]iil) aie danyil) dules (o tUDIEAY) qup (b 4oy o
i N die Cad g Laiw (UAA. UAG

—3:-1)3” ﬂl—‘:h:'l!"
AUU AUG UAU AAG

(1) J<an
JCEN jgaais o oS Lelatyag dan il A Jon dias Lag Jo¥) eiall 3 s el llagi Lo e ol @
t PN adl aaye agh A Lacluy 3 Ul

:(:JL"'J\ gall Ja

56



03— Alh 3 pd BLY) 0 (e cuS S Bale) g quS i g e ) (29 1) Oufiaagl) daal el A g23
AUC 83lias 8l €llas 5 Gln i) anal) ARNE J dgliall Lalall ciliial) ol liadliil) v —1
7 2a s Las. UUA 323 5aly e Capaill AAU salias 8haly Liad 5 (UAG 8yall 83l o cayaill

Liass 134 e S elS (09 3 S5 Ladinl) Abdid) (30 Causlial) dnige 3 GIN iseY] meal)
- Ll
e Byual Ly il dde mib b gl @y e copaill Lald ARNE 2268 Y ¥l die Ly
el il e GaldiuIARNmM IV (i das s
ts) - )ji-2
A sl Vsl ©

SV Ao
Aaiina Al = Jalss 23l ( i) Jea)
R1 | = |TACFTCC-CTC-AAT-CTTHAATITTG...
R2 | 2 |TACFTCC-CTC-AAT-CTTHATTFTTG...
ARNM.........> AUG (<) Jsil

(2) dags)

:R2alkll; R1(salall oISl 2)50 Ll dan s die 2(2) dRdigh Ga () JSED Oa
vt TAC-TCC-CTC-AAT-CTT%G. »
R1 AUG-AGG-GAG-UUA-GAA AAC...
Met - Arg- Glu- Leu- Glu -Leus Asn...
— TAC -TCC-CTC-AAT-CTTCATTATTG...
R2 AUG-AGG-GAG-UUA-GAA- -AAC...

Met - Arg- Glu- Leu- Glu.

tdasiall dagladll o Ladlfiil) e Lugyaall olima) Plaaul: il o
=T AUUB L B3]y cllar 5 Leu ua) paeall cufn e )06 dala ARNt Cliis Sy bpde o -
5 Al JLS) Ml 5 Caulial) dafige Gl Y meall oty massy Las UAA Cisill 3l e
el e e e &Y cula (& alS Gl g s S5

57



03— Alh 3 pd BLY) 0 (e S S Bale) g quS i g o) (29 1) Cfian gl dxaf el A 23

Sl slaall Uil 06 cppaill Ja

MY

p AL N deas ) V) any N pall Cheia Gase 551

b Sl i) g el QN e ol gl als Jian (53 (1) ISl Pliauls e

S0 5 (TAC ) &6 o) o JalSl) acls gady @l 5 Ascatioe) Abdidl lgnpe 23 ) Abeded) Jias =
¢ bl Q) xie AAT (3685 1 06 a8y AN 3 laele Gl LD 3 40lis a5ag Laadl ¢ AUG
bl oo A sl il vie T saclall Jlasin) 5 G LAl Al 8 3N Q) e ATT

- adhsll 808l Joan Jleaiuls el 5 Failly g2t () Sl Plsul o

(LS ) sl gy S8 UL 5 dan il dilee gy Laa UAA g5 830)) Jasy ARNM ) o ey —
Bagagall lifig ) (Ao ogai A adiny A paa)ll gai i JUIL 5 V) Cula 3 Gl Qlae 5l Laa
Y culs

A gadl

Alal) LU Aalad) ) die adigl AN (Jls slasl -1
225 1) Obayall ol dibas : (2)a8s) e (1) OSE) PDlasd o

CA 5 ¢ Ll Liaes 134 (e OS ((yse pmnd g8l ) Witig o aey Ll LAY ang ol cpiiy(1) dsyall &
) iU shpenll all dySh AL s e (gola it ) dsilial g gl 13gy aAIARNM (adaiul aic
Byl Lafiny Cladeie CuSH o dadie Al alea) dgagr 5 (LA) S
- ARNM J) (eti Jlaaiaal ey B8l G das il dalee Calias 1o Biia)
e 5 Laddlial) e Galiied) ARNMI) cas IS8 Jodad 230 (531 (2)dadl) oe (o) JSE Dol o
Lodic ;ﬁ}l‘\ Gl el y
& UAASUAG gxlll o) Y) ¢ UGA (UAA UAG Cilisi cilialy 8ac aas ARNM I o Jaadls —
cdoal) LK Clef die (g shaly et Leiw ¢ Ladlaall s GIn i) (el
Oiyabll dialias vie dea il dilee JUaSL o0 Ll il vie Lea il dilee o 1 DAY e Qlh agle 5 -
Yl e caigt La (UAA. UAG

58



03— (Al B A BAILY) 0B (e uS S Bae) 5 S S g e (25 1) Gsfian gl daa jal dmiag23
4l Jasi Lo 5 .Tetrahymena GSIL Lals duale ldars Jia (2)4855) e () &) Dl @
e Al (Kay Lijall Laglonl) Jlae (8 Ogiald)
AUC 83lias 53l ¢llas 5 GIn i) anal) ARNE J dgliall dalall ciliial) i Ladlial) ve -
72 zacy Lae. UAA 85280 83l Ao Capeill AUU 52lias 53l Liad 5 ¢ UAG 82l 53l e cayall
Lisel Lines 134 (e 0058 JolS (405 S5 dpatianl Aokl e alial) 4edge 8 Gl ieY) (nan])

e Byal adiny Ciladeie e xi Lo Bl @iy e capaill Lals ARNE 2368 Y V) vie e -
Lyl e alRiwdIARNmM J) s des i

AU ) Jeas QY e gl Al 23 Uadl 3l e agpaall ) (giald) ity —

ayaT AUUBILAs 8y el 5 Leu Jud) paeall cufs e 538 dala ARNE Clinjs oS Lyde o —
5 Al JS) ML 5 Galiad) dndge 3 sl eV Gaeall mody acy L UAA Cidsil) 53]y e
el s sy s oY) Culs 8 S S (g 0 (S5

t Jaaill ),38) agi -2

o 8 5 dea il JLaS) ) a5 Ll il (gola palitine 8 S (439 50 GaBIARNM J) dea s —
330 e W 5 rahall 8l o e lisig gy ans Las - Copensll Gl 5 laalislall 1Y) (manl
(Cmeligle ey Gaesll (el ) gaca)ll

ARNm
M s ial) Wl pald
AUG-AGG-GAG-UUA-GAA-UAA-AAC.. AA*

e JalS (xg
Gin g-'l,-,l-ﬁm waaaldl
Gl (e aling Sal) o Ul 3 i) i o ¥ 03
(Aaidall Al g ol laa Galishll (aaa il LBl
- - Calll AlAe R GaleaY) g b Cilisy

59



03— (Al B A BAILY) 0B (e uS S Bae) 5 S S g e (25 1) Gsfian gl daa jal dmiag23

2021 byl Luad dl 07 Guad s

(Bl 08) :Jo¥) el
s painlly dadjall cllall diaws .1
Aaiiiell e ADN J Al 3 daiiuad ADN JAlle 2 3ja o) Clanal<i ]
1 0-23x8 WSS By G 6 GreaetingcasS  (hik ‘é.'gai aes) ARNt 4
padst) 5(£) ey ARN 3 sl 1(s)
tlgailiy Lia ) aa (8)s (04) Copaial) Jaus dlaja aaas 2
ARNm J ALl ileie aat Adal g5 ilaie FLanll Alagpe 3 (o) peaied Jan-
R () el AEY J) BAAD i tlajie Aanl Aase i (g) seaied Sy
(Oifig ) At 2wt tlgie a4
(Oslalaal) (san) Jai) ragiad) AU Jgis Aalas 45l5€ .3
HN—CH—COOH+HN—CH—COOH — H;N—CH—CO—HN—CH— COOH + H,0
01.5 1.5 R1 Ilu Elu llu
.. HN—CH—COOH+H:N—CH—CO0OH — __HN—CH—CO—HN—CH—COOH+ H:0
R1 El?_ R1 L2
tealall (il 4
ARNJ leaal 350 dgin DA die 58550 QuSH 5 lanadie jualic 320 Jaum :daskal
020 TOfed) Qi A A B cagjaully Shaals
o ey
f? Obsadlss ARND 50 S5
A el Ly e N e
a3 0.25x3 P
5al) Ll Slan sl Ly o
tt psisll s SA.
0.50x2 . ARNmJ 3y e cufill o
sl Aasleall (335 3200 Aallie A AgadY) Laleal) Loy @
075 ) ARNmJ \gie zay A sl 8 L) e Slnalgs ARNY Cacay rdailal)
Ay Aale ) Jsaedl (3 ag)sull 4an

60




03— Alh 3 pd BLY) 0 (e S S Bale) g quS i g o) (29 1) Cfian gl dxaf el A 23

Orarib otaa (23])cplels Cigan ahalahall A3 (grine o "Gl " il Gsaps S callay—1

Jelil) LD onlS Gl ol sl ) cigfive Jidl S Jony 53 Sl ACCasil sheay (1) Jelaal
0.75 e o) I JsY) delall il Joa 63 SlaweSsl ACC aniil sjias (2)
sl el SUL b Lysall (2) anW) s e Cipdug @ Apsd) 1 adiW) i e Cipdy Gas
0.75.... A . .. . Q... R A (Fen iy & Lusiinay )
i) il = SE 3yl 3 )58l -2

0.5 i, ARND zoall asyil Javitny b &894l [ o) @ 48)0al) (ARNM 1) & i) 2
oo Lauingl Aiaa¥) Galea¥) Lain agl dasdiy (2) avily /o) (1) adl ) ARNM 1 deag aie
R Clag )
0.5 et (2)as¥ls /5h (1) A Joe Jands

(cA) s SE gial)

(¢03)....... Opadl il 4 8 de)y)) Jlae & Gl mad oS maagil (2)4855) Dlacal -1
Slo Dlery Calad Gaasil Z ik S)eall il @ik e al) laa) rans Zaalall ablakall LA xie
0.5.. 00 .............. .00 . Dlell gyl il anss Laa el 5000 7
Ay preaily macy bas malll 8 5als LS e Jpemal) o Osin Ll S8 Aol Ligh 4 Ja,
0.5 ceeenrinreineeneeneennnnt JAIS L Allalall WAL Sl zalind) (e Sy doaes Slaaly

Atsl) e glaall o o JHACC e i) 1) b cpla il Cpaay¥) 3 adall ARNM ) oy B
e Jgumal) wid ADN ) dbded AS) Aludd) (S5 o5 ARNM I Zded ALSa ADNG s ) Loe

0.5 NN .. dicLas (ADNC) dispa
Lao calabeall 8 1 sa Pl Jod) 8 esgSon duniags 4 iy 2aSLADN i (ADNC) 1) zmas s
0.5 eeeeereeeeeeeeeeenn, (Eeasall Bibeia e 285l Auanigh i Jpm (Jpualis il

61



03— Alh 3 pd BLY) 0 (e S S Bale) g quS i g o) (29 1) Cfian gl dxaf el A 23

Cun el slias ARNM I = ily SeACC sl oyiigpd il ARNM # il Wilys el 2a) asis —

I e cilagyoul) Laliyl aiay Lae Loginy JalS5 aDle 29a ) jaiadl ARNMUL el sliae ARNM ) Loy
Sally i) 7Y ) ) S i SEACC sl 1) aae g Al wie by iial) ARNM

(S0T)eneeeeieesiniiennieeenn i) Jlaa (8 (ga] il ~ )8l -2
0.5...c.c..nee. alyal die it Laa LAY Caillag 8 DUA Gaaan Jllg sl jie cilisig W) =€ —
(I TRIORRS . Ty AU ol S Sy pudll HISG e -

(Lahic A) Glaiae Ja) -
(tld 5l B0 uSyig Sae) Ly glSal (B Y (ppail) (389 (ue cppai 09 (papalll o

MDY

ISP
(1) &l deye DS sie gl 3 Bl Aiaa¥) (mlas¥) &S i ginia Sy (1) S Pliad @
(sl e ) dadle (2) dusls denie 5 oY) asdl (e Gaesagpalls dlales
alea¥) AaeS (F(X) Aall =38all) a5 (X pskiall = anyaill 1yl Cpaanag il 35ms2 5 il yase =
Sl LisaV) mlea¥) A€ (i syl il g (1) stal) de3all 3 (Y golill) sal) dana)
L (2) Aoy i
Dia iy g cilagony ARNE dina 58 5 agilsll 3o SN jenall Aladla sygall i s (2) JS2 -
(2) Aslal) de 3l (ginnn e (gl a8 Asadl) iales¥) e o ool s il Aylesd
Llee Loy Cpnagyll) (Joagl) (& SIS G805l S 3 Auiaa) aleal) mad pley Graagpall o) s —
(Osiall geal) sl
& ds (35 Lea golall (gginall o cilisigul) a5 Csr ) g e pull (B2 0N (i ade 5 -
e gl iy ) (g aaiad 3 Ligenall DA Lol

Crvna gl il 4 ‘.ﬂ.m\ eiad)
ARNt= latacdl) 208 5 5l ARNE= il giaa¥) aniil Jalds 4o (Wl ie @ () -2) dadll Plasa) e

: danll) aa

62



o3 — Al 8 BILY) U8 e S i Bale) g S S gl (29 1) Ouiaa g daa) jal A 23
Sl e 25 9 %100 (caryiV) Jaldal) Locs Dl Jawsd 4ot (B 5l Caemag yll 25a00 dpaall 5538 DA —
I" 5o "..s - &.LA:? ‘y 9 ‘sg)ﬂ\ L.;)n {;:l}_'i\ LW‘L;\:} \}{. Oa j):\,\n O\ ‘_AQ dJ:i L. z\;:!ti.“ ARNt_aa

AdaY) (alay)
(= —2) Zadsl Dol e

. (a8) S¥) (aesll A Bagagall deganall 40di -NH2 degana aay (520501<0 (goan alian Goasag ol —
O B 2ae zoa alE g deaill dalee B (3llai) 38 G9S (SA) Jladl) aghsyll pe LLEYL Al vy Laa
ssasal ) manl) o Aoy Ally S 3A gl penag ) Jidy s . Alaiiiall AiaeY) (alen]
LS el Cpensas s Alaie el Agaiiyn Al ) a3 5+ A iaal (men 2Ll ey Laa P sl b
alaal) mad pde s ARNE DD daas axe ) (6350 Zaa pill Saall elgi¥) o (AU ) daa ) dolee
pShd ¢ Japdiil) anyil e Gnsagnll 586 ade ae) daiadl) Galea) badts Cagy JUIL 5 . ddadiall 4]
(1 A3l e a5 5 sl 3

Cang ) 0 ) geiags dudlia) i

T
yr R
\ |
CH NH —CHH,C OCH,
€6%- mf@ | EE o Lo
=0 a3 HNCH Y CONMCH
AR TR e T — - I
i oo i Y b
H J] ;.I.ﬁ.ul.ﬂ 5 | ! i d:‘j""."’.’ |
.r " i : 11 JIJ-‘-L-‘”IJ-‘ il i
; CH, '
E ( CN, ‘ i CiH.‘ o
' | i . —_—— No _N
: 1 N ' o ( | ) oY)
' : e Apdl Agles | N /
OO0 NH, ' - e IR H N
L\ I "3 Al
\ P : ' aa-ARNt HC CH,
:' ‘ " : H.C CH] Al = jiad J)aal!
A "\ __________ 3 K
: 0 Agd sl A Gaa g
. ARNt-w5
\ Poadsad A
N y
“ >

63



o3 — Alh 3 A BLY) JB (pe quS S Bale) g S g el (29 1) Osiaa gl daal pal A 923
BALLY Cijh (e Jinag ol AN) lee daa] cigaaa Y ciph (e R Gl 10 Gl Ja
LAY el Juds aa 3lety Lay CALAD) AN (Aaald cplay A1) M) (ha (Bajd Baslucay (ld By

MY

Jaall 8 Sl g ) AaaSy LyaSall (gaad) Jlanall i (alid il (oo it duily saach: (1) ksl Plasu) *
cgaall Slaall (g sulie 3815 G pajill sl
M)Lﬁ}:\;m‘ Jaddl e Jaws ( C1=25 mg/l) = iia ‘):\S‘)la 83929 ‘f j (CO) L_.SJ:\J\ leaddl b 4;3_

Syl gl 3aSd (% 100) dpadacl A 5 (panie

S s 5 %20 ) el CuSH A GRS 5 ae 5 kb s Jlaeselyy (C2=50mg/l) S s
- %5 (A Og ) S A (R g ae 8 ki (gl Jlawyel (C3=75mg/l)

- A LAY gai (e day 9 Cigonl) cuSii dady (gaaal) Alaall ¢ gilied
L Lpil) AU Ay g el iy ol i i um Lpil) iy a3 Allewiod (S Ay —
At (g3 aal Sl (pa palilly gl sLaE oy

Cpdaadadll) Jas 4] SGY giall

= (sl 8aly + el 83aly) ~8aly 372=3/1116 : sdas igpul) 3 A8lid) angll 220 laen —1
Wil Laen370
Opediedll) 86 4 54 -2
oy ARNMY 3 el ) g led) Lo )shs Gl cpaily cinie i (1-2) <& D) @
Oe s Og ) S Glodtiss IS 4y Jang (I (goaall sliaall d8lia) 2asg J8 el AV a9 5l0al) (5
. ARNm.J
e 23y (aliie S a9 5ol (e es ARNM I 8 & L) ek a1 (sl sliadll dila) 8 -
bt IS ) g e
Aalal) By5gl) Ladly ag5dsalls ARNM I 8 & L) A il lpaiand Jaa3l5 2 (ggonl) aliaal) d8lia) 2y

64



03— Alh 3 pd BLY) 0 (e S S Bale) g quS i g o) (29 1) Cfian gl dxaf el A 23

3 Bl f) clagsalsal) JSET aias Y (F ki) ARNMA (Soaal) 3alA) aiay ¥ (Soad) Baliaall o) giiiad
Al e el A (Clag) sl adall ARNM

ARNM 3 Jlasiosly das jous  ilas oll LuaS i) A8ESI old il i ) o2 32550 Dlasaly o

rggall sladl Clie (85 gng (8 8a05dS5 1116 (e GsSall (Sl

IS s o) L (sl el (N (o) B3al) Baly Js) e (ggaad) Sladll bt o) asmg (A el
%100 N dead o) (I 250 dadadasll Slag il e soad (A daajsul) Claasll
e aby cgmall slaall e (A daaghonll Clasgll CBIS dpus (atss il )y () dsasl) 2
g3l sladll 3535 3 %100

B s (A Slagialall Helas Lplalass cilages) i Al -2 dadgll Plainl HEll juuds (Ko

rad) i Cua (goaall aladl) Gl

Laag sl lassll cand daliyl M 3gm diag henll Clasgll A8ES dacsd 2l (goand) aliaad) Qb g 292 B
le Jamd gy leleny Las (B dlaje Gigas Jllg cad) 830y o @Hail ARNM I as (55815 (g2l
sl Llee (0 ALY Eigan JWLARNM A sk
I e rally @Sl Gl il Juadts LBl Bjal) () asionl Jsay die (goaall sladll Gl & 4l Y)
Laag yoa )l ABBSH Ay (aledil jesds Las Liadag Liig  Jaedl 4S50l dpanpd) dledad) )3ai5 ARNM
sy Lae Apatil) Akl ) a3 Wy Dl g sall R Gas el Alaje a3 Y (gguall sliaall 3509 8 Ll
g ygul) ABESY L (mlidil axe
rol i A8y ol dliaall Ll AT Helay (M) L&Al il DA (1
&S Bansgl) a3 (ggina e ABeld J) adse & aagi RF jad dele i et das i) (e dlgil) dls ye
Agil) 3y B8l Le a9 5]
sall b dpanad) ALl 8 il e 53ls ARNEY G dassi 30 0] Al asles RF s Jale
Aanmll ddadl patg Giasgll cnd Jladilh mas e p sl
& ety Lae poaill dale dae baafis o dansg (680 Bangll can (ggine o 5 Gugyaall (gpaall aliadll
Glaghlgll dee A ondag JA ESlaa) Jallbg  Ladnll o) j)a3 aaeg agieull Jasg cad Jladil axe
LES) Cigas ol S Tl (M g3 Lo 1385 (goaall aliaal) dilia) (4e B30 2ay denil) i (8 iy e
ayilSis Wsar (e 2ally

tAila pudd) LAL e alan) duilSa) 7 i) -3

65



03— Alh 3 pd BLY) 0 (e S S Bale) g quS i g o) (29 1) Cfian gl dxaf el A 23
Sl Kay il gl aSi I lasats WIS bzl il dtea DS 4 Aolapudl LD o
Lgaall Claliadll Jie doc g Gllaiie Jlexinls e Aaje (& gl S B9y gy by Jla
Al LAY (90 Liarad Lgbagiun
b (e el Cilgall uun oSGl e dan Gl lgs Jaldl) SELY) B (e e 110l Ja
sl LSl e s e AdBLAY day b Bl BALLY)

Sladis (3 ila) (e ad] Slisla) (o< 08 Jad uUSiudU da iEal) AslaY)

sy exall
$(1)Aadsl) Pl
et (e OS die Adal) b1 DA Ll 2SN et oy ADLa)) g dnale cilidana (1) dabigl Jish -
Ll LSl (s Clias (addip sl
SLie Ofig agns 2D o) Qs DS (ggiunn ey csle helaa 2K 220 ol (el e -
M TOR cllucal) 1l (ya 3ny Lae (Joagd) ) o saedl€I 35 (gole 385 rac ((PCL-PC2) Sy iasa
DAL gale IS5 Il (i Lali)
359 Baadl o) o) L3 (ggine o (sale 1) LasSia Dglae A< 3G tladll addll ve -
Gigan macs Laa (Joagll (A asaudl&ll 30l Chania (385 macsy (PCL-PC2) )0 o JliE (fig
DAl b jie IS5 by (M TOR) éllall age bl

((PCL-PC2) S yall (iakas) by 3lay oy9y s ol csal) DA il gl A0S edan : o i

Pzl (N Jpadlh W mas aa paida drasdadl agd o Bacluall diLs)

Aygaanl) Aadau <..... Sl gale jglia <..... LDIAN AT JlSi< ... Adis (PC1-PC2) (g
(o JSa <. B uie gl <. dujhe ol SSI< ilig e (PC1-PC2) (yis

L@AUA\ Jaail) Ql:’):“'“"“ O Al el ‘55 LQLLU.\JJ c_s:d\ dDall dna 35535 L_..‘:j‘LM Clﬁ.\:\u\)f\ ) Ly *#
- Gpanlly (golall — g_u:a);l\ Gaall A

66



03— Alh 3 pd BLY) 0 (e S S Bale) g quS i g o) (29 1) Cfian gl dxaf el A 23
aaall (PC2 5IPCL ) xiopal) aaY Lol Ll by o gl aday D) I (el G 3500
Syl Alaall (g ) A
gy 93 Gl Ji
Crfig ol Ay b ANl g ) Y Bl Al B uss oo gl Ghidag RN ) sl o dsm
REES I RH |
b Ol gyl aaY Asad) alaa¥) Al 8 s e @l by PR ) el G 35a
4y il e el SLER) (45 5l Ay
Sl gl Ay (8 Il cping pll aal A A s ge @8l Aday PR ) el G aga
Aalaly o) dasls dalse s LSl
: SAl el
ticaydll e dBladlly (ayell Jeal 31Y dads) e Y5V -1

29073 29076 29079 : LD a8

——

ceTeaccacbackice ércece —— ailw @il i PKD1 4&)sa (e 52
CGA-CUG-GUG-CUG-CGG-CGG-GGC ARNM

Arg-Lue-Val-LeurArg-Arg-Gly 4sisa¥) (alaal) sl
4505 i
- GCT-GAC-CAC-GCC-GCC-CCG- ==== D U e padld Aie PKD1 45 5a (e s3>

N
CC_iA-C\U\G-G\UG -</:\GG§\GG -/G\Gc_ ARNm

Arg-Lue-Vaﬁ - Arg-Arg-Gly AiaY) Galeal) aqlas

Qb Bl Qlaally sl (addll e JS 2ic PKD1 45)gall 230l dledoall (g salSal) aalil) 45)lia (4
Dseh ez ALl AL Cads ek Gigan e Ju L aapalll addl) vie (GAC)29076 o3 5D
pe ) g2 Lo Al daglaall os ol ARNM JI SCUG 83l be JGIL g 45)5all jila das o)
. PC1 (g nll duisig ) Abeded) 8 Leu (iwe¥) (mead) mad

PCL (g n uSi o dyial) PKD1 &y5all culal 83k e il (g piare 98 el Jeald il
A Lo o) AR 3 e e Al gl Rl 2l UK S i

calea) i 8 et sy £ pl) Al e Cliall daBge (& Leu Y] Gaeal) mad 2o o
um atiliy sy (gl Bl 2l it I (g3 Lae Loy 33l 25l Al ZuaY)

67



03— Alh 3 pd BLY) 0 (e S S Bale) g quS i g o) (29 1) Cfian gl dxaf el A 23
G Mg m TOR clleaall aga Lol macsy Las a g€l 3)0d (e daale dueS JB0) Lo 50 5 maca
Al Aaa cadiy Lo 13 LSH S Lnnas Jajie (gla
Gl el
Blas o Cum gl Cuig A e A8yl A8 Aasted) Ll Asnall Al Lais
o Lailass LS 8 A2 LnaV) Gl aoliny 23w ) (aleg) L) D))l aniy ddleia (g )

dranads Jalby oyl dehdl) &l Gl dples (elall Aa)IS cAp0)Ld (A pS cdying yas) daolg ) Lol

o Aol 3280 Fapyhay danging Loy 833m isa) mlenl oy L 31 Loy 1 e iy ialsl

el Al s Epasiod) Judlad)

caaall cgill) Aaaa) alea¥) aolis byt ) (535 38 Al Syida datis A1l Aasheall djat laal

(RS s JBaS) aam JSie die i ity D8 s Gehall Al s I g25 e (sl
BIGY) J (o ull Sl g askal) be iyl B S (e iR dupisad) pailadd) (il 12 Gupall) Ja

¥ eiad)

ac &l Jazics Wila @ daalyall 5 pShll

palaall) sl s g ¢ Phi - el Jllaal) b Guadl) 4l 54,L5 JS& Ao diuad) palaal) 5SS

dulian lSia eand AN Jawgll PH da0 cua (QU}'JM eaiSl) ool ghug (ligig g.ha:\)

(sia)

+ -

H + + OH

—

 BugdIPH PHI< b sl) PH
d gl Jal) At g o ‘
i@l [ G| S alay

(ClUgisn uis) bl Al Ba L (Cligign )

68



03— Alh 3 pd BLY) 0 (e S S Bale) g quS i g o) (29 1) Cfian gl dxaf el A 23

:4iCaa) Aua)Lad) c¥laY) Calida a3 (1

Ser
(+) ©) (-) (=)
H3N-(|:H-COOH H3N-CH-COO H2N-ICH-COO
|
CH2 CH2 CH2
| [ |
OH OH OH
<Phi Phi=5.68 Phi<
+ ® OIC e AP
H3N-(IZH-COOH H3N]CH-COO H3NiCH-COO H2N-CH-COO
|
CH2 CH2 CH2 CH2
[ [ | [ ;
COOH COOH C00® COOQ
<Phi Phi=2.97 Phi< Phi<

Llgd) e Al il La caa By )8 JS (Sgiaa (o (3IATIL (Sdiall rand dules Ayl |38 (2

PH=9 (3) 55 )&l (gginn (10 S L3LyeS 5agll Slea el ) Chaai—1

Ayl Ll pemgall 8 Jaaill Gy e ek —2

Ol dads 5 deadll G5 Chuaiia (8 (1) 5yl (e 8ylad puni—3

: dadgial) =il

Craiial) by gl dmeadl) sai o) Lagall sai Y] Graeal) aley ALeSl) Bagl) A8 Jae s -
5 oY) el Phi g il causs) ol b aShos dni Lganss 3 5 4) Adlea¥) Ain ) Cacn
(LawssIIPH

(2) B3 gginal Gl Ayl ey —

aead) paan USA:"LM)M PHo auiy)laa ‘:,’_\:m\ aes JSPhi 4_9\ 83521l z\:ijb)eﬁ\ E)AGJ\ ij Qs -

9 >5.68 = (pedlPhi ¢ 9 >2.97 = els;LuYIPhi -

69



03— (Al B A BAILY) 0B (e uS S Bae) 5 S S g e (25 1) Gsfian gl daa jal dmiag23
Al Aleay) Aindll (565 5 mbea¥) Hgles 8l (s Cpcanad) MU Phi e 5S) Jacegll PH inas —
adde 5 ol dawailly &5jlie ST elinlaed dawaills Jassll ph 5 phi g Gl (81 seaall I halen

e Al S) dilie ale AN 2- dind poane (S oaals 4 Ly 5 S il ale bl

-1 w)..y.d\
| 1 1 >
2,97 = &5 LYPhi - 5.68 = (p_sdIPhi 9= Lu il Ph
\
2 |
\ S8 ABleca (i aead) jalgn |
|
) Adlsa el ) alg
ey aaal) Jelaa cha 5k
+ ‘ -
Apah Al
®
albiall Jolaall s aings £lo g
. S dhis i (OUady) Akais

Ser H2N-ICH-c06'"

1 ASP  H2N-CH-COO o om
CH2 2 : Ag_aal) Aaled
CH2
! I
OH coo”
JGY eiad)

-

(2) dadsl Puaal (1

AlyeSl) Bpagl) Ay X oS yall g€ Jumd il eags 1(z 5 1) JSall -
Ol pmen e OsSh ) e o e asgall gai caala A0l 5 Caatiiall  Laalaa) (piindy )5eda LDl
Ol ) el a8lgs L 98 9. 6 (e S) Phi ) Phi > LawgliPH - Jully
Jsafs 217 =X <SHall Jusal) el Gl

fnan 217-18—(146+89) = slall Gy — (Lylll Gys + YY) ©39)
70



o3 — (Al B A BAILY) 0B (e S B8] g quS 5 g Al (25 1) Oifian gl daa jal dmia 23

Uaa 186=18-(115+89) = clall (35— ( ol O35 + VY os)

CH3

H3H>-CH-CO - HN-CIH-COOH
|

CH2

asal
)

NH3

1'% ph &g AIa+Lys: X&_\S)Aﬂ dalad) z\azuaj\ -

Finse AdleaY) Al (5

 ibsiag S Juadll AEL ¥ oiSal) i€ Juab quilii priage 1(g 9 ) JSAD -

Try; pro;Asp e (33ls Laad i) zolll Ao BlAWNL ad DG ) ggds Badl

- T —
— j O,
— Ais
-— =
ey -_—
== =
iws
i =
T —
il e _
1111 ~Nop -
1 -w
1 ~
. A

zasa 416=36-(133+115+204) = <Ll Uj9 = (Aspt prot Tryd)s) sl Ol Glesy Sl —

iy 5 Ol iy o A (2
(3.5'33).\5.“ ¢ elall da)IST) ¢ daa)Lal) ¢ 2\,}33;3)4.}@.“) Jn.ab)“ qu: ‘éz:dajl\ daiad’ ‘éjtﬁbj O g pall Aoy

oo

uasj_u

sl Al Canen gl Jedlaal) of Alualadl 8 283, daiagie Al (mleal G Lim

9 daadal) L) alea¥) jedan 4)5i90aY) 5 480 HeS) lgailiad daaT dlies GlSHe Glisig ) -
el Al il e Jailas 3l A )Lal Lo S5 5 ebln )y . LeaSh 8 Jas 3l G

71



o3 b3 pl SELY) B (e S S Bale) g S S g alie) (29 1) Cuida gl daa) el A 23

2021 @bl dud dl 130040 Ja

01.5

0.25

0.50

0.50

0.25

:Jo¥) gall
H(T) 4idly (R) A o ddjliad) 1
Laulg L Lo ddalyia B2y B o0tz ety Apaill ) ais (e (T) 5 (R) Ol 055 -
celall da)lS
Sl many lae acloe 0S8 L3 plall Aa)l< dajlyyn JuOLA 238 Lailm (R) Al -
LY Sl A
ol 5l Jadyy ) LYl elall Aa)S Ly Judkil) e Jadmi (T) Gl Wl -
Sy S A §) ae Jud)
Baane Aighag 60 Ly i (gl gavedl Aija o Qi Aday

01

POmolpangd) Ay A G jaeadl] duaah s 2

A clua il (gas) Juis
Ailas Loy i) of 3L Aam gkt gasell Aty e
gyl Jag il nl s G dilasS ) slina) f 3L o e ganed Ay
gl PH 5 ooy e aly ) elisd) of st Aaii cpnsle pagd) iy e

02

0.5
0.5

0.5

0.5

A il

PH D A i) o ) aa (1) JSBI B daidagal) il Julas .1
DAY A gty ol e gsball ) Wity pH. ks Y Ljaests Uakadia (1) JSB iy
7.4 Gl puall s pH Sy (R) Al o a8l S Sty 5 (Sinna -
ol (T) Rl ) (R) Rl jumiy 7,3 ) ol pH (aidly WA ) dlgeay e -

R (T
o Jeliy G Ol asl 8 5e 3)paa il B a1 AU LAY Jadies-

73 N 74 e o) e bl sl pH (it g0 H' Ugig iy HCOs™ lasia sl
ol pH ey (T) 4l A (R) 4l (e i (e gasedl 4y J. i Adag

02

:(i—_l) Jeib qé dauagall Cilagus )yl M.t 2
e syl Ay JSE5 poay BA. Tiley (146) cainlly (94) o) iaes el .
) e WS S Aagla gl ul a2y pH = 7,4 e aiig) ulh a2 Aasi

72




03— Alh 3 pd BLY) 0 (e S S Bale) g quS i g o) (29 1) Cfian gl dxaf el A 23

! sl o R Laghy Aol Ay Ui 24 Wlawy (T) A 3 Lagafi oy

02

0.75

0.75
0.5

o i) Al Aaua Ailia .
o 74 on oD pH ais) ;0,5 €O, 3 Jelis eyt HY gl o (1) U< (o
(T) A ) (R) &) s 3 s Laa 7.3
e (A Ay UK A S (T) A I (R) A8 s o) 5(<) UK ey
ol H (alésdl sy (94) bl Lianny (146) (i)
Aoyl dana S L 1a

01

(COn) aadll jlag GLial) Alla & &y gl Al o 2l pHL aliad) 5y5ha ol .3
Ul A cpglegasgl) Aia oliy ) (o Uaa o2l PH aliddl g o) 3 CO,p i p 8
G L Blah mad A (R) R ) gt pieg (02) Culn 538 1) ol A (T) A

Y Pl DAY Jag) e el Laa a8Vl

02.5

0.5

0.75

0.75

0.5

el alll s gl

R 2yl aled pall ey

s G A laad s Ry DA 3 Wl 000 Aals dyge clisia i)
Patilay 8 (g ) A oo G Al e

palaal o L A dady ) o gyl ) panaddl JBly Al Andl Cilgs .
o A Ayl Aaagiay (R s colall )l ALt (CupSl G ypuan) 33300 diad
Aganull ALz

$o B il 3 gl us ally H U s danig) Qs (g ) Byl ddl pls.
by Ol Ay s 3 e gy (WL JadyS) Al gy S sl Y
Kb Ly b A Aiaa¥) (aleall aiy 58 o3y Jaipe cliggd) s s o
(5335e Ak 4 ALl L) and Hisea Ay, daad) Barna Aunduri g Lt

73




03— Alh 3 pd BLY) 0 (e S S Bale) g quS i g o) (29 1) Cfian gl dxaf el A 23

0.5

2.5

0.5

0.5

S (52018 b 14 el Ja

(Balai 07) = SEN ¢y pail)
:da¥ g5l

: CYS aeall 40)lill Laguall Jia3 . 1

]EI3N-(IZ' H-COO

tH,

SH
PH=9.74 ; pH=2.77 & CysJ i)l (iasall Jia L ¢ sl

t R Jiisall e all dgill iy S35 4 AisaY) palealY) Hp0 .2
dginel) aleal) oy Cafifiy dam Baune LA L 3 g R AL Jid)
a5 o L) aunbeal (mnd Agalall Judlall o Lan ) Loy g &) A0S
B RACY
Glind Jand A dslal) Judladl g Lt o)Ll Bua Ll iy 358 )
(581 pasall i) Lys IS dun g cilind 5 (522 pumsall 3) Asp JS 4l
ALY ((177/166 (saiagall ) il o Las A Cappll Lo gusas
ifinaal) 13¢d L il Ll i 5 b B aalus 63 g g a0 Ly
om L (3 Ty ) e g pll idasll panaddl Jullys e lal) 4l s
Ayl Can Lagiand) Aluld) 3 4880 Ayl daiagdins 3a3na Agindl (yalaa]
Al
P AG gal)
tRy 5 Ry ol el L e Capdy ) Aasa¥) alea ) 4050 2 hasul ]
(A Jaalill) (3 dasaal) Aindl) (abal) Al Jo ALIS Akl e :Akadl)

74




o3 — Al 8 BILY) U8 e S i Bale) g S S gl (29 1) Ouiaa g daa) jal A 23

0.5

0.5
0.5

0.25

0.25

0.5

0.25

0.25

0.5

29 30 3 32 3B M 3B
R; - TCT TIG CTC AAG GTC ACG GIT ...

ARm - AGA AAC GAG UUC CAG UGC CAA -
i—:l ~[ArgH{AsnHGluHPheH Gm

Rz: = TCT TTG CTC AAG ATC ACG GTT --.

ARm - AGA AAC GAG UUC UAG UGC CAA --

Jbs . [AraHAsnHGIuHPhe
Pl oy

Jiiaall) el R (495 sy ganb RT QY sl (el xic 2
il Laes 839 saally savaa Lagahs Ay (53 (Sl

Lt coap o A0 jguan Ll Leiliy o Jablay Quialay iy (gl caniiS)
(Lys s ASp Lalaad) ¢ )l Julyy 5 CyS ) (alaa) s o

dge V) A Sl D ¢ dualuly LAY prassy Lee LDL iy 4l o34 4 prand
Jysind < g i)l e g8l Gapall pabel Jeks ¥ 5 G N gl
Jainad Sl g i)l e ol Gubdl) ilial (e o 390y Cliaall jadlll xie .
Y 53l Laa STOP Cigi sy () 33 o) 3alil g M) o 3k g
WS raaid DLy Ll grant Y 208 4y <3 8 jpead dpay Al JI5
lgiaan (o Lsuiia Aggeall o g¥) 3 oS15id (LDL alidl e 506 je ladl
(Al W) Gyl s ale | 4l iy Laa

75




03— Alh 3 pd BLY) 0 (e S S Bale) g quS i g o) (29 1) Cfian gl dxaf el A 23

:2022/2021Jg¥) LAY b gsia 15 cppadl da
1 00igin® Lo y0y 4oVl o) IOV uuaidl 2, JoI o521
14519V oMayel a8 > (8 als aiall disgull Cll Jiay:(1)assel| JNMiwl

o€ lasi Sl 9 HuSlys - Ado dlawlgy 48485 Clusl 51,0V Jaygxdl lag u: palud] Lozl aie (1) Jsuill
Jagel a5 5> JI 538 oo Sole uisind ui9,m HAPT (90 Goub

a8l sVl go uiSlud — > 2deall bli)l g9 aslull joliell Guss J30 Loy ell Gasuidl aie (o) JSill
(Q) wSlo] da=lad pun, (Huntignine pogyQ) sole jue uiind (w90 duis 9 OV 3929 o «

S ONRILD (9 d2ub9 9 duiy los i gl 9 Jai 9 &S > i
il Sy alde 9

b9 JI5 cuwwy ( BDNF) @321l Jole oMayg> Ji5 pac doui lgigo9 dwas)l LIS (9 o JI Jo,0ll 3=,
bVl o agioy 9 guiSld — > 2220ll a2y oo (Huntignine pogyQ) dnle ju duin Guisind (w9
L4931 oluwIL

........................................................................................................ bl el

il a2
(2) asgell wllaes JMeiwl

LLSHI sblis a2 335 21 o PRC awénHTT & 50 o delad s aols Jiay 1(T) JSuidl

= sosall JIVI (5 6,0 1T7CAG 1,5 58lgs Ladlas| gislisn Gpuismay Olipliio olig)s el tpubudl Lasidl e
1408 30,0l JJVI (3 6,0 18CAG 1,85 5lss aililly 1641

= sosall VI U3 6,0 17CAG 1S5 59ls5 Ladlas| cpmialie oz obaclio Gligys el Loyl Lozl xe
1057 4 jo,all JIVI (5 6,0 40CAG ,1,S5 39les aslilly 2194

6,0 40CAG ;1S5 Jozu sl 1057 5 so0ll 5Ll ,SUall JIVI 39200 basiyo Lo el ol guiians
HM 2,00 ubaally wslell il sie CAG 601 5LSS Jagoe uyn SHLSS )20 1) JSuidl

18,18l agly 1535 SV 630 17,1831 68y § 2> _uadls 29 10 o CAG 6501 1S5 295 udledl uinl sic
15355,V 6,0 44-43-42 1,8l &5, 9 67-40 ou CAG 6501 1S5 2905 1ol ubaall Lol 6,0

el Jirall 2 22 CAG &50LII LSS (3 LSVL o pall iy gl

76



o3 Al A SAELY) 08 (e S S Bale) g S S g alas) (25 1) Oaa sl daa pad Anag23
(i) LSl 2o Clogleall Loy, 1(2) JSuidl

BN oY1 a5 o 9o 1538 iy L st 9, A all sl 25l 95 pulad] sl xie
sl S e @ pinall VI8 CAG 850101 1,83 9lgall

ool LS5 o LS 1338 ity $318 u uiisd 9 dasall susll @b oS Josall laall Lasidl xic 5
o9l S e W uinadl JJIYI S CAG 60l )l b jaall 51,86 §91gall GIn iso VI

F(eSiill) ale 9
ayinln dyiyy Caein® 9 GC iy (6,0 20-10) 3lell Jxall caio sasiuall VI 8 CAG 60l,J1 1S5 old -
ygiasll doMaw paiay las dasll LIRU d,320] Jole ez Ll oMy Jas (9 oLy

1€ 4,9 duny w9 gl J1 52909 (6,0 67-40) Loguas _ulall Jxall e gy 18,16 9 b9V Lol -

w9 dwasl LM ogo JI $55: aaS1s ol LS oMaygxll Jaig as,=2Jl adss wasias Huntignine polyQ ayaulbg

.as =l ,_,9 oSl ulaas SJul

2w poill doddio ,9 29ukaall Jlguwdl e aa9 )l &,V

Ol Yl 3oz 332 60l )l Guas 5 S WA a0 day Lol Gaadl Guas 5SS asuboll gt wllais oyl Jas,
abogll Glaad I 5380 8,8k dons H1LSHI LS b8Vl

daz il gio 9 gl giay HTT 90l slall JIM iyoall yusill Jasi; olijsall Jilass dis ulas oSar-2
Sle w9 el oSy Sole Sl 5929 go9 . S3lR)l ue gl il adgind

77



-

=

BALY) U (e S i Bale) g uS 8 g dlae ) (25 1) Cufiaa gl daa) pal dmia 923

. Claall Lind 2020 b b ke 16054 Ja

1.25

(ol 12) Sy padl)
:JaY) eadl
Agalal) Slad¥) syl (Al palal) JSall dsla (1
Ao e WA ) Jsamd aladl LA (gelall aluai) audan ids S

1.25

1.25

raladl laye Gigaa puedd] daSdall duajdl) (2
LAY (golall aluaty) audats Jiad Ras Jauin A& 4siaday 3idd P53 (g all aebhall Al juas

.ol

02

02

t G esad)

i) daa oAl e (1) 42850 L8 lale deasal) 368 o Gl (1
o (s al<ill Al e JalSn doaladl dalall daiiial) ALl o? (Sl AN 5l
S e Gilghaall Gifiysall Ga Gl (0ded Al Ll Al Al e Alulld)
s gt e el Ghddny (OUGLde Al idly Aaladl oAl e JS 2 Ras (a4,
OBl el S e oledadl Ol Capty JBIL (Ras (gl 8 due) (aleal)
LAl iy Ras
abilaie Glaydl Claaally alid) uaddll vie Ras ool A o Guw b 1
calall Gl Gigas 8 L oud Ras J) o (as 23680 038 s

02

el (aleal 5 L) (1) 228500 Aacasell RAS 3)5a)) oia Aensi (2
H N~ Met 3= Ala - Leu = Lys = AsSn = Pro = Pro = Asp == Arg =--

-~ Lvs = Ala - GIn — L¥vs — Val — Thr == Cys —— Val -— Mel -—CO

02

Aspsuzall dpca il 2l (2) dadll 8 Lele deasal) 3 #58 (3
Alally Aalalt 2080 8 pS3 I S e Al giuall 3)5all il (528 5l Al A5 lkay
20 B a0 ez Lea Apilladdl AAd) d555a (e (A) 32850 i o dgaysl)
asulys 2 G5 Apaaadall eyl 4ty 2 ilall P53 (0l A Lana) aleal)
Ayl Anaa K5 La oy (AledsY) Adle e 43)08)

3.50

3.5

(el Gall) JEN g5l
AN el Lgin (e Badala alse dam LA el aludi¥) e alall GUaju ans
alall Glajus Cison B 5 038 el A ual) Aall s
Ay cbyila Sigan B Geadll Radl 86 sAIEN SIKEY1 el ey
co ol Aahall Al e 3l salall sl
Sofiaod) Adlay 8 Aasball A 8l
gl ALY Adle e Jadds gl Jlal 8l
leie aniy Slipsall (grima o Ay il Cipan 8 Gualll 3l ainall (g edl) Cosiiy
Jesiala s Wasadh las Landa e Sliss

78




o3 — (A8 5 A BAILY) 08 (e S S BAS) g S S g el (29 1) gl daal jal A 523

bl l) dund 2020 &l ) L g

________ ,-———-.__________(;&H;_I_Z)_{u‘wﬂ'l
A.n.m] _).uL O 45)1-!-“ JLQ.]:YJ‘.J.'IAJ'! ULL)..... é..I'Lu:l‘h”l 4.1:-_?;4.: A8 u.u...ul'l 4.:.;.& .ln_)n.a]b _)ﬂa_d&ﬂuﬂ‘)l_d'l UI
) Ay b i) ol LN oL 50 o ) G P 03 138 sy [
oo A8 el AN L5 4l i { Lagelh 1 oo S

A s e Oadadl LA goludall ) aLasy L) wlmjwu‘ Sl lags.l
Cals Sk DR Y 605 ol WAl Jilsde oLl oo gaslapdl o) & (i (gl
el GlaVl o3a sl (3 alall JSEA)
$ola) pLua) Alee Jakiy (R@S) 5 4d Sy Al (g5 S iy soa WAL 4yguanll dala & 2
gl (P53) 2 A Jay LAY Odig o JAdw Sl | Ales B ccie Ll u.\r. (ADN) Ja Au.;):. Jass )

Jgaiid i_pu*. LSAL alofi) (Ad) ya)  paladl Qlaje Copon s Ly 0 dan 8 - 581

- ¢ daila e LD I

s Aada &l ) 8N Jaladia

% 00y LDAL Ay gl dals “M
> / PS}}:H:UJ"ém‘ —

s |
oo s
T Ras Osign @S5 & = 2 = st d

ADN 2 e lai adas

i ¥




03— (Al B A BAILY) 0B (e uS S Bae) 5 S S g e (25 1) Gsfian gl daa jal dmiag23

a5 ) gall Adicaiional) Adoaliad) cla salSS ALl (an JalSI a9 1 (AED £ )
«_lhu_gal&a@u:_gdudu“uhﬂm]{asuu‘g} J"'._rE'QJ"""'“'“
Jaala | m&ﬂl@lm@uﬂthﬂW$ﬁpwl
el g daiiay) Galeay U el AUIL g Ol ) gal) (JSlad) (daldad e
AR aLadi) e Shaall o g pll Aniuls gl At jal) Al

3. Ras Ofig b (alaiy W duila peadt 4010 A QIS o (aad ealiill 02
. A il A sla LS | Pg3 s g Wi

Aadll daia Ll zans (1) dasg) B Lale Jasall gstal) & o .1

elasall Al 5A8 usald Siiese el alasl o ) (1) &5l mlasall (RES) Lppall e panss 2
(1) s 0 () S

O A ghalls Aol LA e (PS3) obsd) S5 oo Wgseal) B)sall e eia (2) W Jsaa (283

Alhaye ks
(PS3) Obsdl S e Algiuadl L)y5all i (PS3) ol aSH Ge Ugiua) Bjsall 3o
Al yes 2018 (e g9 3ie dnle Ads e paiie
TCA CTT CCG AT TCA C'(A_\STCC GAT
5 A, pall B CUEAN aw Be) B B s | (2) Ads) .
@gm&ﬂﬁiﬁ1mﬂ@a1yiﬂ@m\f H
i) (laal) ailss b (Al oy s Ade |0 A3en ST (2) Tl lede Jianall il a0
Oiguly Adlia Af Al Aail) (NS LA gzalt

£ P53 Ofsn Jaasle i, galadl | )
Glabali) B g 0 A AulA b i Gty sl Gajadll Hhlie ADA (e )i Lale Las i)

Aila o dda ) el A) e Adlite cBlaiSa g Al 028 & Al

A i i | alal) b e dde il (wadd) Aad aiceal) (el
¢ AU e LOA [ogdh B Cuadd)

sy o3 Ras ) cpdsign Js.m a_mw\ WAL g gleciall alediy) o)
dala daali ale JoW) Caigall lady il Pggzdl g abediV) de LD
g B Cad g ) &eﬁy&*—%. Bagaadl LOATN (e 4g guaad)
Ak 5_aled ik an) B uedy (peadid AadY aiceall (aill o) Y, (GaBa
S0 (535 La P53 Omigm uS 5 Ao A8 pdial) &5 gall (e BauigalSd Cda Lgud
Coud U LA El3 cas ¢ AnaaW) aleadld 3 ddal) i el ali b
3. Aaba¥) Galaal) ol A e Coen a8 | AN Ay i daaad Aulig 8
Aall Jeadid Ras Oaigun Jaad ot aleadiV) 8 Al jaied anles B
LSl gde acdli Al e AGtS 1) dgataly
JALGL&JMGUM_M‘U%&GQ_\L o8l Ad peadid) dady Jadal) (ja mil)
b b Gl alt Adadi g g dady & JA 8 Coeddi B bad il ydk G A
udail Aal8 ol) g Jdad) A& Cea giew Laa Clila yed) WA dadl) daaa JSUiia 4dc

80



03— Alh 3 pd BLY) 0 (e S S Bale) g quS i g o) (29 1) Cfian gl dxaf el A 23

Gl Aindi 2020 b b 58 17 el

P (A& 12) :C_,EL‘Ji )
s JY eadl
250 | 20 Aoy Ay (<) s () QS Cubiadd) iy ) bl Al G * (1
Agany aa Aaya A5 Ay ta JS) Cpialion il g ST gy 2 (el
L5 ] s L ) 3l ety (HDS) 5 (HDA) 3 cpe IS 5y 1y sladll LS iy *
O(HBS) I (1 Aisla gl 56Ul i
g gl Aulipl) VR G ikl A (2
1.50 s ol 2 st At Bakila sl Rl ) a5 ) (gl udagl) DUERY) s 35m
Al ) A Galaal)
D B e
i) die gale Jaaanal) dlil) 4j\a (1
i thadl Glaae padils b adld Gusle (B) by 850 o 2l G A0 DA (e
03 sl Glaas ey adu (el 8 Al i) a8 IS aln (Bla
Gn e A Bl T 345,000 5 5 Gim 6 o) ADEN (giuna e D)
20 a3 sas5IH)
Val. ) Glu (4 6 &) ) (aeall i
rda kel Auddll daa (e (3RR3) (2
o | o 253 ) (5 6 o8y DA (gia o 5anly 52K i (O A pudal) a0
Ja aie 75 HDS I HDA (e g sl s S8 Val I Glu (e il aesl)
il pll (e adl) la) & S il
alad) oall) & e
Asiglay 8 U A aady gl A b Js ol o Gl cay.
0301 i iy i 330y Boma Rkl Ay Ledot®) 1) iyl gl aad) 5my
o S ol 2 b i ol tun e il Bpa) Sl il s Al alaal)
03 ol REDA Al s Ly il Gudl) el 5 Y] gah Slanpll
ity i e Jadlas ally sosna Al Gialanl psda o Li 0 g3l s s
Aygaanll adagll AN oo JEIL lee 2 3UA il 13 e aady
0.50 | .lgd &5€all A abea) Woaad Ll Al gy e byl Al gl 36Ul s

81



03— Alh 3 pd BLY) 0 (e S S Bale) g quS i g o) (29 1) Cfian gl dxaf el A 23

Jbsibipal) Gaye pada Lad i) i gill

: ORMAL SICKLE CELL
DNA GTG
C T —  Coa R
L1l 2 EXE
m —
RNA GAG GUG daa ya al g
.- 4. ¢
' PROTEIN m GLU]i ] VAL] " 1497 P e v
\V-/ NORMAL
; PROTEIN
g g

l"“ﬂ
oy o

NORMAL CLUMPED
HEMOGLOBIN HEMOGLOBIN
gl Gl gand i gl sana
:.-g—cpn H,N_—cn—ﬁ-—ou
*a X
o cﬂ’ G?'la
acide Glutamique (Glu) L Valine (Val)

Vvaline (hydrophobe)

I— Poche

hydrophobe

iy
2 «-globines + 2 B-globines

1 molécule d’hémoglobine |

sda JLini Aslate o) jes LR BAdeoxyhemoglobin LN aubis a

Ol g (Omsls —la) Aol (plall 5 lS) (B cpan Adamiia Jay) g O oS Anuis LALIWY
Lo IS8 Al A0 Oe (Osls - W) Alolod clall da LSt bl Galaal) Csa
;.LA.UUEJIS

82




03— Alh 3 pd BLY) 0 (e cuS S Bale) g quS i g e ) (29 1) Oufiaagl) daal el A g23

" N -,
» l'hh e

ii
ll !
<
i
NI
I "
-
N b
c"

!
|
\ii
"
A
8%
|
1
| o
1
YAl

|

Section transversale

HbA

HbsS +

~
\\
™

. HbA+ HbS .y
Jdalzia

83



o3 — Al 8 BILY) U8 e S i Bale) g S S gl (29 1) Ouiaa g daa) jal A 23
bl Lk 2019 8L e : 18 Guadl Ja

Aadlal)

(J3Y) godasall) LlaY) ualic

(Bl 08) :J3Y) el
01 0.25x4 i3yl bl e Cayaili(

a1 @laag) Caial(2

01 0.25x4 alilatie Fasisd G B3 N1

el Juel Gmea R4 L mea el ea R2
tJalail) aa clgd ABdlgall Lalaa¥) Y add) cilea)(3
-(R2) sl asbidi (3 ;f‘:‘-‘i‘ Uaes ga (u)—
B 5 COO™ Animanll aaalagll e ganall (ls Gy 6.11 = Lasl) pH 3n )0 8 ulanll
Uaeall Adlaay) ail) ¢ COO— anulall bl ol NH3™ 4wy daula sl dc sanl)
o < L“,_‘a;u‘g'n
(R4) ailal) aslidis (53 il s 08 (o) -
s 5 COO™ Anmanll Zoplagll Ao sanal) (s Gaany 6.11 = Lawssl) pH 3a )y 8 dulanl)
Uaeall llea¥) Waall ¢ NH3™ aulal) allld) oplig NH3™ anad) aualagll dc ganal)
L+ = LF‘EA‘;T'l
S LuaY) Gmaall s (0=) ¢ ((R3)Awlal aslide (M Jul) Gmaall s (8)
S GVl Gmasdl s (0=) ¢ ((R3 )il aslile 3 Sl Gaasll o (g)-
(R1 )aaslal aslil,
B 5 COO™ Lnimanll Luadagll Ao sanall o5 Gaany 6.11 = Lawgl) pH 3n)s 8zl
Bnill (WileS Jolatie 5o Aanlad) Alulidl ool ane 5 NH3" 30040 3uaudasll de gendl)
AU Aamamy B plaas Gl 0 oa ddlay)

03 0.75x4

i alal) (aili(4

Letmuls aan Al Aailal) LDl (ga,La SAEN e 5505810 lgaan e culin g yll Cabias—
o890 Aaehall Al Hhaiul dnzalall oda ABe Lad L300,eS) lailiad g Aalaaall

o0 AunaY) (mlaaSU duilall (il gl AL e< AMal e Lagl) Aingen dayn S5
02 Laehall Ll Shsuly Gl o dsdladl 25 2Dl pHY 3ay0 8 L Aasad) Judiad)
a il 525 COO™ adlad) Aanlal)l Judlad) sl o (s2)ld (adlad Gaaag Can G5l

-Aals dda)) A35<a NH;™ dassall Aanlad) Jusiudl

0.50

03

Lol il (535 ¢ Jausl pH aan o V) GemleadU Aanladl Judlad) as ¢ajnan 13) —
Ban,Lal g5l Y g5l Aaaala ol Aaendal) Zaehyall Al oz ) (525 Lee da3)LEN
el any Hhanal e Bl 8 aalus

0.50

84




03— Alh 3 pd BLY) 0 (e S S Bale) g quS i g o) (29 1) Cfian gl dxaf el A 23

bl Lund 2018 &l ke 19yl

PAR3CS)
el AG sy

alland) (3halia lgin Jea Uy o W) A3l by Bac sl diglaia Baafy Aaidig p Aludee (e SLISSgall aviil (o< —
¢ elall Aa)Sl) ¢ Aiag gl : Jaulg ) Ay saaae Al alea) G (LS Hsun ) algy Wbl e Badlas

%AJL&'J‘
m °
' Z
=
™
=
(]
¢

: A esald)

His Phe Asp Pro Ser Val | $ad Salall

GUA| AAA| CUA| GGA| AGU| CAG| silas i,
CAU| UUU| GAU| ccu| UCA| GUC| ARNmM i

g alastt L0 u8 0 Jpuaad pgal 39 EhAS - o
GTA AAA CTA GGA AGT CAG ATT @ da s ALl
CAT TTT GAT CCT TCA GTC TAA : da sl ;2 ALl

t () JSAN B Siaalt giall Adlpad Lol Galaal) L Ji 1 L2
Lagdad ALY ... ~His~Tyr-Asp-Pro-Ser-Val

85



03— Alh 3 pd BLY) 0 (e S S Bale) g quS i g o) (29 1) Cfian gl dxaf el A 23

;g o i l) G i ad
il | paaall Ayl AN (e 2 A 250 51 ) 362 455 A 25Kl Jlaid
Sl 13 LS e g Gt ADNN ALLL ST 25005 (120 45
oI s g o TYr i sacally Phe 120 485 L) paeall ayps 5
a1 15 GlaaVt AR bl Al 3 s

Ay Sl A el s Aiiad) i) o 40500 A

¢ Sylal) aBga aad a3 LS
(crtisdinall ) LAlisl . Tz 124 Ladigl opigua) Joh
375=3 * 125 = 1+124

s s 5120 ad) i) (aaall ABblsal) Sl B BAfplG j3) 2363=12-375 5a8isSil) adsa yyaa
362 o) Basigl<ill ga Bkl

( B 03) & g3l
Al alll
Gl 3 Al Slaglas 31y iJle panadly 348 AN Ayl Sl Ayguanll S5 -
Py ) sl R Gy dde b Aagdadian 4

03 | o Lo a0 Sty 0 e i 0y A i ) 0 g0 il smnaill 3yny =
A Al s At AL A Ay A g g B22a ] (alaal
Al Gl e w0 afedl ALL B 5 Sipa o Ut ol 4 i f -
A i Iy deplall

o Al AN Ay Al At At i A 00l gl DA L

ad

86



03— Alh 3 pd BLY) 0 (e S S Bale) g quS i g o) (29 1) Cfian gl dxaf el A 23

bl ) dundi 2019 b 20 ¢y pall

H(Jli 06) ¥ pail)
sl pall il 4,18 (1

1 0.75 cailand) ddlaie -3 Lo Adgila Agli A -2 L Aughae Lglh A -]
0.25 NS A 1 (AU (Spiesal) dpaas -
:(?)_th.d'l eiadl Auladll dasall Jias (2
-CO-CH-NH-
I
(CH:),
|
COO,
0.75
1.25 NH3+.
|
(ffﬂzh
- NH-CH-CO-
1 (257 g/mol)Jsall/§257 = 36 — (147+146):40 gl ALi< Calsa -
Baaly any Al - cAui (Geiwa Julas (3
0.75 | 0.75 Ay dg il Oy digjla d9500 il -
vallasil C’LLM dgng -
faladl alll (4
0.50 Aggla gy 4y (AL Lad ddidie (il gy 4peld by Glingyll ek e
(0.5)¢ 55,4
2 | gy 2 loasy Ll (o 0.25) Rebill iy e 08l adag) Ganaddll il @
3 8laaS Jady ) 13K (0.5) Lpanal) AL a3 A sl s aleal) Gusjiy
3 1,.}.\.11.:,;11 Wy VR ) aaslll (OS)(;L;H ;..AUIS S sz.g':.._:.;j_;.lp s-ﬂedju s:l.,k'.tj).xs J}""'?)
calaal¥) Lany Gl mans (0.25) dad) diyhay daia fiey 52350 dgiaal Lalea
(0.25). Aada gl (45 3l s Allad Ailate AIha Ayiaaly!
cpgll daads 8 Sk Lee ALHAN A s ) (ga5 B)gall B U gl @
0.5

(0.25)
(0.25).431a5 el e dlsdlaall L)) (6355 gl Aehall Al e Alilaall )] o

87




o3 — Al 8 BILY) U8 e S i Bale) g S S gl (29 1) Ouiaa g daa) jal A 23

dawadl aglal) dund 2021 @b 21 Gupall da

(Bl 05) Jo¥1 oyl

S g i) Sinn sy by lg ) o () () cutlapel o ciadl 1
() (1) oasal o il -

0.25x2 Flaa! i () Usyall -
Laajill 1(q) Usyal -
02.25 rdadjal) a3 e il -
0254 | slall i< (i) day) 4 Cupll B puun 3 dingan Aay 2 Ayl e
0.25 G A s Jalal aa Al (Ggtaa dad -
0.25%3 | Callanl 3hlieg B Ay (§dls  Agila Al iy Cilanad 3anly Ay Al 3 (Jydadl
bl gauddl) 4las) 4dy g ) S il zaladl palll 2
0.5 «Slighy baads i) (S (gl IS S AShall jhp idadia-
il anasie (K5 3 BIEN L) 3)lsall ey gl -
23na Juluity aig 23 o Gy pl oS amily & Lutil) (g ) S il -
Al gl da glaall Uiy dgineY) mlaadll
0T L L A A ALl o) R0 Ay IS ) s -
0250 Aga¥) (alasd 3yl Al Judld) oy i )
A0S Ag)ls ity p3 (5 a8 3a0ma (L1 3 Loy ) (S8 die A2l Al s -
Agials 5 Al it CupCll A gung cslall
0.5 A8 Ladgyll o oo pl) Jdalasl) anadill MGl Al A0l Cign cAailad -

L.ij i) :L-EJ__)Jn,l dania pala g 3Jdna 3..,:.1;141 L).-.‘Luj O Lan 9_';]] (...il,u_,u “.'_u_).;Sll
Ayl Ay Caaes Agaad

88




03— Alh 3 pd BLY) 0 (e S S Bale) g quS i g o) (29 1) Cfian gl dxaf el A 23

3 $iamagilonal) Gapes alal) 22 cyupail da

MDY

cgladl e g galall Gusle sagl) (aig sl A0LeS Bpagll il iy 1 (1) JSED :(1) dadel Plasw

U 5pagl) dilise oS0 5 comgall lail) s (halgs HBS (salall jie 5 HBA (alall faslesangl) (e IS o Jasdls
HBS Ul 4ia L) HBA J bl &inil) jlaie g Al LagalSD LllaadU) &iadl) o Ao Ja L. HBS (S HBA
il g ) paleal) s g cdtal Jall .

Gladl (ol 5 adal padill o IS die = 2 & (K8 maagi djgas sea diar 31 () JSa)

o) (et e Lgl€a Djlae Lole e D& 34T g dagdie 5S8 Gulad) die & 2 & ol B

cOnsle gl Ay A s0 Cn za  JSE (8 00l (e 8l Sgtsibnall (age 1 L juadil) da

el LS el g Guslegagll audag Jln (I sag Al (8 S (D) agm Gl et dgan A duajd i
. shyaall
| | PSP
b s ADN I abulis (gaa) & s g€l ales 45l e 2 (1) JSal) PDlata) siuajill daa o @il
Ol maje Jlesinly S)ygall il
@l addll die (GAC ) 7 o8) AN el daiiind) je dllod) 8 cladglSal) aslis 4 lis daadl -
I 5 HBA o Lua¥) palea¥) ol (& Ly ¢ A 0 LiaseT Jlasuls clbad) (addll e (GTC)
@3 Val A oaalall 53al) (63 Glu sy s Lodadagl) iy Alulidl (36 o8) JaY) aeal) lacle HBS
s Galdll o Gam 250 Sl Bagll il ek Le laa 5. Al Byak igan o Ja L slall o)lSI) )
lialislell 39a51 HBA I o J8l HBSY wie Ll (adl) g oana 05S (0558 380 Y oyds Jfine Jsdl
e gy 0)ds (53
S 8 st sasgll JSET gy maling oo 5 Aupgad) Aasdll e 835ake Hpem 1 e (531 (2) SN -

(be 2 W2 ) Ay dadls gl (e OsS Lan)y &ty (63 Ofig 52 9 Aa3diall ¢lpeal) aal

89



03— Alh 3 pd BLY) 0 (e S S Bale) g quS i g o) (29 1) Cfian gl dxaf el A 23

o o Lo oLl Aa)S Jaulg o Ledaliny) 5 Comsle sasgl) il i) e aals Ll elan (gl sangll 331,
Adad) 8 Phe85 5 Leu88 slall ()< (p)al (umes G 9 Casle e foial Uiy dludad) 8 608, (allall
oA

Uy Aleid) S5 e A8l B0l el il e il Sy age sisessibiall (g 1 aSHl *

6 &) ua¥) paeall dulal) Abulidl jaas () Bk (535 G ¢ Guiglegagll (o Sp (B das A

Al gy J<a A o3 Lae (Val) slall o€ 3 I e gads clall Cana (Glu) (imnls J3s (4

el Sl JKG 20 Aasse Gyt UL &G (anal] Lgiamy e DT Gugle gangll Cilinia (o clall

Gl giall

B A5 sila Bl AL se

L_;U‘s-d‘ il
B Alulll || odlalul
\_Y_}
oAl |2
Vale Ral.luddi2
<
e
S

laa Jsa Onste sas || Gnsle sl iy S las
& S Sl . Ll s € Jail g 5

Glaal paduil) sie 8 o) MEAY) 5 Auiall a0 G ABMal) a9y Jakada
O Fien g3l pall O ey

90



: dadlaall alal) (aill 23yl Ja
doya @Mgﬂ\ Goimal) Ao 13laie 8 | gas LaS ddasew Cod AN Allulig g (g pal) Ay Cpu ABNa) ()
b (g al) Ay dan b dalnd opsbinal) (gl . AsSlaia f ddbida clalitin) delua (e ¢ ABal) oda
¢ &) A JSal) o) Auiay) alaay)

2y aal gaan b sl 9h gapall G ¢ G dpdlad) Allad) aa G sagibiall Gl ddls dijlie DA (e
aaiad Gigp) Aaliy Ol dule . gl iy JIA e i duial) Galea) (Juudedll) gl A s (o)
Cle ) Al Jeadudl) 138 b @il e (AR ) Jag ¢ Adad) Galaal) (i) deded o (g JSi

Aaaglgnd) Ailigl) Ao diae

) Caglagangll L) (alaal) e S of saly pud (a5 ¥ Cus GAY) AEYI e wsal) Cipad Jildall
Uiaaad Bmal) dpad) lislel) 2 \gidulig Cun (e Adilaiall clidigpall O3 38 JGIL 9 ¢ Guigpal) 130 dduliy s
O Osgangd! Aiaa¥) (aleal) Judead o) s LAA B (380 Lghadadly (3lay Lad S (S0 el 8
A8 Ad) 4alis ) o LS sla) A5 JSbgl) (A Gl pa 5. 785 o Sk seliy o) (e (adlida il
Ao S A 5 i) paleall Edal Alulus o J8 Aoy aaiad Gaig ) Ailig Gl anle 5 ((Sla)
(AN AlSa) sla) D Aalats
Aalidal) cludedl) ot of (e ¢ (815 Ol W Al A ARl i) Galead) Joded sday -
Ao« AN DAl B s laline LagiSt lads Glalinuy) ¢fie . AGlie ciillig ML dilata JSLa
G SLEAY) ala) gl I . pgiall (gBal) JSAN Jaad ¢ ASEY Allal) B Laiy (3B Judedill Arany)
£USAY af Juadeail) 2 Gujlunal) (e
G5 AN clisigul) o) JoRl UiSay 4ild . (gl Allig adad N A e A5G Auilly JSEN o) L —
) A i) b alias AgY) dajall ¢Sly AA Jeded b lagh (AT Y dalida il Lg!
il gl (Sly Agalida Ala) A5 Jsba Ao clisig ) Lgad ggiad AN eV (o Bl aags -
o dadld 15 aagi Le Wlle ¢ (ilida cilas) B dguldiia ala) 4506 JSba aagd) 13a Aalida Laslsn
Lol Aabida Catllig culd cilisig g 8 4B Jis) (< A8AN 4

Ll oSl ¢ alal) A aladl ALSES A (ha o Gl (sgnll Do glond) Aduligl) aat oty ¢ Llgll) B *
M) A I Lagd g o (B cund) g2 138 L (Sgl) Jals Adudl) Galaadl (383 aBigag danh A

91



ﬁmjwe&&msaomﬁoﬁssgiwam.ammgj&wmju@oéﬁdsw
. ALAT Laa Ida3g 4By JiST Ladla dagdal) L LN AL e gad AN claliiiay) f clibd

Gl Al & 9Siun Bygpeally Al Lah Ay \gd 5 il Adbida gy 1 LG

A Y

. Jualaail) AAlEAn ¢ gSian Byg paly Aguliia ) Ay g 5 gl Adlidia cilisis s -

P lai 2019 b Jha) Juadeadl) (2 4L Lgi B gpalls (SR JSAI) AdlA. Aidagl) (b lgd Cliig s -
o (sl g agabiial) jhd sie GO a3

o b DA Ja) (2R JSE) Gudl g G Brgpnally 5 Jualual) Adlida Aisll i gl lisig s —
- (Adlide IS (pugle gana

b AN (ol gastd) g (o gl geally Agdla) LiSay (Muhy\ﬁu&ﬁw)‘jﬂ\umwa.
E ¢ Aldaall p gi) plLdal) COEU ¢ adl) B ¢ gal) CMEL QIS ¢ uuSQdSmuMSY\ . ""uh,
i (Cd\cu\yﬂ\'

E"“J-w“:: Y\L\.\S.u 4al s il s o gl 5 Z;E\-:l-.:&:i\ ATl b L riaiial @}j}{u
§ gl ¢ undl 03gy Ayl gl g Chandl s g ¢ gl s ‘,m.u.
; il el B kel B AS L) g ) J‘ummmﬁuaumjw\'

g\ymu;uammjwawj¢my\3m§ﬂ\dsu¢mm3mum)m Tl clisig

o (gaSind) vl gyl g o 5 g (ol ) DAY (o Al |

E woh\goﬁdﬁ@mbd&.\uhLg.u)a.\eucw‘ﬂuamjlu)us&u ‘_,hl.ua‘i\uujﬂ\'
coal b s gl sl ﬁutwﬂmawmwﬁwmwyﬂ,
i (orn el B Ol o 5 g3t ) i) N5 A aleurones s |

92



