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 ممدمة :

ولد تم  تعتبر الخلٌة هً الوحدة التركٌبٌه والوظٌفٌة فً الانظمة الحٌة .

البحث عن ماهٌة الخلاٌا وتركٌبها منذ مدة طوٌلة حتى نشأ فرع علم 

. ٌعود الفضل فً نشوء هذا العلم الى عدد من فروع  Cytologyالخلٌة 

الاخص علوم الكٌمٌاء والفٌزٌاء البصرٌة  ىالمعرفة الاخرى وعل

والفسلجة والاجنة والتشرٌح وؼٌرها .. وأدى ذلن إلى وجود علالات 

ى حتى أصبح الٌوم أحد وطٌده لهذا الفرع مع هذه العلوم وعلوم أخر

ً والتً ساهم علم الخلٌة ٌأعمدة الب ولوجٌا الجزٌئٌة التً ظهرت حدٌثا

 .علوم الحٌاةكثٌراً فً ظهوره كفرع من فروع 

كما أن لعلم الخلٌة علالة وثٌمة جداً بعلم الوراثة وعلم الفسلجة ذلن أن 

الاول ٌهتم بالآلٌات وما الٌها من أنزٌمات التً لها علالة فً أنمسام 

الخلاٌا وكٌفٌة أنتمال المواد الوراثٌة إلى الأجٌال الجدٌده من الخلاٌا فٌما 

ٌة التً تتم داخل الخلاٌا وٌوضح من ٌهتم العلم الثانً بالفعالٌات الحٌو

خلالها الاهمٌه الوظٌفٌة لأجزاء الخلٌة والآلٌات التً تتم لمٌام الخلاٌا 

ولا ٌزال ٌعتبر علم الخلٌة الركن  .بالتؽذٌة والتكاثر والنمو وؼٌرها

الأسباب التً تعمل على  الرئٌسً فً أبحاث السرطان ومحاولة معرفة

خلاٌا سرطانٌة واكتشاؾ الٌات التسرطن  تحوٌل الخلاٌا الطبٌعٌة إلى

 .ا العلاجمورب

 لذلن فان لهذا العلم أهمٌة كبٌره فً نواحً الحٌاة الطبٌعٌة والصناعٌة

 .والزراعٌة 
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 نبذة تارٌخٌة عن ظهور علم الخلٌة :

ٌعتبر علم الخلٌة من الفروع الاصٌلة فً علوم الحٌاة وظهر كفرع ممٌز 

التاسع عشر . وٌعود الفضل فً ظهوره كعلم ومستمل فً نهاٌة المرن 

 .الى اكتشاؾ العدسات وتطوٌرها لبناء المجاهر المختلفة

أول مرة من لبل روبرت هون عندما وصؾ  Cellاستخدم مصطلح خلٌة 

مٌلادٌة بأستخدام  5661التركٌبات المضلعة التً تشكل نسٌج الفلٌن عام 

ن رؤٌة خلاٌا حٌة بل لم ٌستطع هو. عدسات مكبره لام بصنعها بنفسه

أن ما رأه هو حجٌرات مضلعه محاطه بجدران سمٌكة . ولد أعٌد وصؾ 

الملاحظات السابمه التً وضعها هون من لبل جرو ومالبٌجً بعد عدة 

سنوات عندما فحصوا خلاٌا نباتٌة مختلفة ولد وجدو بأن ما تم وصفه 

تٌة وأطلموا على غ المحاط بالسلٌلوز الخلاٌا نبااسابماً لم ٌكن سوى الفر

وخلال نفس المرن  Utriclesأو  Vesiclesهذه الفراؼات بالحوٌصلات 

( بفحص لطرات من الماء أضافة الخلاٌا دموٌة 5664لام لٌفنهون )

ووجد بأن الفرغ الذي تم وصفه سابماً لصورة الخلاٌا ؼٌر مطابك 

للحمٌمه حٌث وصؾ خلاٌا حره تحتوي بداخلها على عدد من الاجسام 

وخلال لرن من ذلن الزمان تمدمت المعلومات حول الخلٌة . مختلفةال

وضعت نظرٌة الخلٌة التً نصت على أن جمٌع  5321كثٌراً . ففً عام 

الكائنات الحٌة مؤلفة من خلاٌا ومنتجاتها وذلن من لبل عالم النبات 

عالم الحٌوان . استندت نظرٌة  Schwannوشوان  Schleidenشلاٌدن 

عدٌد من الملاحظات العلمٌة التً وردت لبل ذلن من ضمنها الخلٌة الى ال
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ولا  Oken 1805وأوكٌن ,  Mirbel 5302 ربلٌملاحظات العلماء م

 5326وتورٌن  Dutrochet. 5324و دتروثت  Lamrk 5301مارن 

,Turpin  5325وبروان.Brown وؼٌرهم 

لنظرٌة الخلٌة تأثٌر واسع على عدد كبٌر من فروع المعرفة الحٌاتٌة  كان

تضمنت هذه النظرٌة أن كل خلٌة تنشأ من أنمسام خلٌة سابمة لها .  حٌث

لمد دفعت الحمائك التً تضمنتها نظرٌة الخلٌة العلماء لتكثٌؾ دراساتهم 

ً لام الباحثون دور جاردن و شولتز و بركنج 5346وأبحاثهم ففً عام 

بوصؾ  Van Mohl Dujardin, Schulteae. Purkinjiولوت مول ، 

احد مكونات الخلٌه وسمً بالبروتوبلازم وهو الجزء الذي ٌحٌط بالنواة 

 .5325عام التً وصفها براون 

وعالم  Virchowلام عالم الانسجه المرضٌه فٌرشو  5311فً عام 

لٌتٌن هما بتوضٌح أن الكائن ٌتطور من التحام خ Kollikerالاجنة 

 .الحٌوان المنوي والبوٌضة من خلال عملٌة سمٌت بالأخصاب

 Remakتمكن رٌمان  5361حتى  5311وخلال الفترة الممتده من 

من وصؾ الانمسام  Strasburgerوسترسبورغ  Flemmingوفلمنن 

فً الحٌوان والنبات وخلال سنتٌن بعد ذلن لام  Amitosisالمباشر 

( ٌوصؾ الانمسام ؼٌر 5330وفلمنن ) Schleicher[ 5363شٌلشر ]

وصؾ ولدور  5310. وفً عام  Karyokinesisأو  Mitosisالمباشر 

Waldeyer  الكروموسومات وشرح أهمٌتها فً الانمسام وتوزٌعها فٌه
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بشكل متساوي على الخلاٌا الناتجه عنه . ثم تلى ذلن اكتشاؾ الاشعة 

 Boveriوبوفٌري  Van Bendenالمؽزلٌه من لبل فان بندن 

 5310عام  Bendaوبندا Altmannوالماٌتوكوندرٌا من لبل التمان 

و بظهور علم الخلٌه بشكل واضح ومع تطور الادوات والاجهزه وطرق 

تمكن العلماء من وصؾ العدٌد من مظاهر الحٌاة داخل الخلٌة .  البحث

بوصؾ الؽشاء البلازمً  Overtonفرتون أو لام 5311ففً عام 

للخلاٌا ووضع تصورا بدائٌا عن تركٌبه المفترض . كما اكتشفت أجسام 

ووضعت عدة تصامٌم مفترضة للؽشاء البلازمً  5313كولجً عام 

اعتماداً على التحلٌل الكٌمٌائً لهذا الؽشاء من لبل كولتدر وبارلوند عام 

.  5121عام  ودانٌللً وهار فً 5121وجورتنر وجرٌندل عام  5122

عزلت العضٌات الساٌتوبلازمٌة بأستخدام الطرد  5142وفً عام 

المركزي ولدم المجهر الالكترونً الكثٌر من العون فً التعرؾ ووصؾ 

تركٌب الكثٌر من الأجزاء الخلوٌه . وأعتبر لدوم المجهر الالكترونً 

ثوره فً المعلومات الجزٌئٌه عن الخلاٌا وعن دورها فً الانسجة 

 لوظائؾ الخلوٌه التً تموم بها ..عضاء واكتشاؾ الكثٌر من اوالا

ً العالم أصبح ثومن خلال العمل الدؤوب لعدد كبٌر من علماء وباح

معروفاً لدٌنا الان كٌؾ تنمسم الخلاٌا وتوفرت لدٌنا جمٌع التفاصٌل التً 

ٌتم خلالها توزٌع الكروموسومات وانفصال أزواجها كما توفرت 

مله عن الانمسام الاختزالً الذي ٌحصل للخلاٌا الجنسٌة . المعلومات الكا

المكونات الكٌمٌاء لمعظم أجزاء  كما تمكن علماء الكٌمٌاء من عزل
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الخلٌة ودرست بشكل واسع ومتطور كما لدمت المعلومات التً وفروها 

من خلال هذه الابحاث العون الكبٌر فً معرفة آلٌات الاٌض فً العدٌد 

ندرٌا والبلاستٌدات وٌتوككوظائؾ الاؼشٌه الخلوٌه والملٌه من أجزاء الخ

والاجسام الحاله وؼٌرها . وكذلن توفرت لدٌنا معرفه شبه كامله عن 

المادة  دور الانزٌمات فً أٌض الخلٌه وبناء البروتٌنات وتضاعؾ

  .وؼٌر ذلن الكثٌر DNAالوراثٌه 
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الأجهزة المستخدمة فً دراسة الخلٌة 
Instruments ( Microscopes) 

 

 ة :ـــــممدم  

لمد ظهر وتطور علم الخلٌة نتٌجة لتطور فروع أخرى من العلوم 

ً الكٌمٌاء والفٌزٌاء البصرٌة فمد ساهم علم الفٌزٌاء البصرٌة  وخصوصا

فً تطوٌر المجاهر وأصبح ندٌنا الآن ٌفضل هذا التطور أنواع مختلفة 

ضها إلى حد أشبه بالخٌال لممد وفرت من المجاهر وصلت لوة تكبٌر بع

هذه المجاهر صوراً لمكونات الخلٌة بؽاٌة الدلة والوضوح ساهمت كثٌراً 

فً مساعدتنا على فهم تركٌب ووظائؾ هذه المكونات وأضافة للفٌزٌاء 

ً الكٌمٌاء العضوٌه والتحلٌلٌه  البصرٌة فأن علم الكٌمٌاء وخصوصا

الكٌمٌائً الدلٌك لمؤلفات  والحٌاتٌة ساعدت على معرفة التركٌب

التراكٌب الخلوٌة كما ساهمت كثٌراً فً الكشؾ عن وظائفها وأهمٌتها 

الباٌولوجٌة وٌعود الفضل فً معرفة نسب المواد العضوٌة وتفاصٌل 

ترتٌبها وأهمٌتها الباٌولوجٌة فً الخلاٌا وكذلن تحدٌد دورة العناصر فً 

ت وؼٌرها إلى علم الكٌمٌاء الخلٌه وفهم الانمسامات ودور الكروموسوما

ولولا هذا الترابط بٌن علم الخلٌة وهذه العلوم وؼٌرها لما تمدمت 

 المعرفة لتصل إلى ما وصلت الٌه الآن .
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  Microscopesالمجاهر 

ن العٌن البشرٌة لا تمتلن كفاءة كبٌره فً رؤٌة الأشٌاء الدلٌمة وهنان ا

أن حدود رؤٌة  بكثٌر منهامن العٌون الحٌوانٌة ما هو أفضل وألوى 

الاجسام بالنسبة للعٌن البشرٌة محدود جداً حتى أننا لا تستطٌع رؤٌة 

الكثٌر من الاشٌاء التً نعرؾ بوجودها وتمع أؼلب أحجام الخلاٌا خارج 

لدرة بصرنا على مشاهدتها كما أننا لا نستطٌع تمٌٌز جسمٌن منفصلٌن 

( ماٌكرومٌتر ( وتراهما 500مللٌمٌتر ) 1.5عن بعضهما بمسافة ألل من 

 .على أنهما جسماً واحداً 

لذلن فأنه أصبح من الضروري وجود المعدات اللازمة لمساعدة العٌن 

فً رؤٌة الاشٌاء الدلٌمه، وٌعتبر ظهور المجاهر ثورة لانها سمحت لنا 

فً رؤٌة عالم لم تستطع أن تراه سابماً ، وٌتوفر لدى الباحثٌن الان عدة 

جاهر منها ما هو بسٌط ومنها ما هو معمد جداً حتى أننا أنواع من الم

الٌوم نستطٌع من خلالها تمٌٌز ذرات تفصل بٌنها مسافات لا تزٌد عن 

نانومٌتر ، تختلؾ المدرة التمٌٌزٌة للمجاهر وٌعتمد ذلن فً جمٌع  0.2

الاحوال على الطول الموجً لمصدر الضوء المستخدم فً المجهر وعلى 

ة للعدسات الشٌئٌة وتتناسب المدره التمٌٌزٌه للمجهر النفاذٌة العددٌ

عكسٌاً مع الطول الموجً لمصدر الاضاءة حٌث تزداد الموة باستخدام 

مصادر أضاءة ذات طول موجً ألصر ، لذلن فأن المدرة التمٌٌزٌه 

 200ماٌكرومٌتر )  0.2للمجهر الضوئً الاعتٌادي تصل الى حوالً 
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ماٌكرومٌتر عند استخدام الاشعة فوق  0.5نانومٌتر ( بٌنما تصل الى 

 البنفسجٌة .

ن أستخدام مصادر ضوئٌة بأطوال موجٌة لصٌرة ٌؤدي الى عدد من ا

المشاكل أهمها عتامة العدسات الزجاجٌة لذلن فأنه تستخدم أنواع أخرى 

من العدسات مثل عدسات الكوارتز وؼٌرها، وفً جمٌع الاحوال فأن هذه 

مره اكثر مما تراه  100الاجسام الى حوالً  المجاهر تعمل على تكبٌر

 من خلالها مشاهدة النواة والنوٌهالعٌن البشرٌة ، وٌمكن 

 والماٌتوكوندرٌا .

ومع ذلن فأن هنان بعض التراكٌب خلوٌه لا ٌمكن رؤٌتها تحت هذه 

المجاهر بوضوح كما هو الحال فً الرٌبوسومات . كما لا ٌمكن معرفة 

م مكونات الخلاٌا لذلن فأن المجهر الالكترونً التراكٌب الجزٌئٌه لمعظ

مرة أكثر مما  500,000تكبٌر الاجسام الى اكثر من  الذي ٌعمل على

 تراه العٌن ٌعتبر مناسباً لدراسة مثل هذه التفاصٌل .

أن المبادئ الاساسٌة الجمٌع أنواع المجاهر واحدة سوى كان مصدر 

فالنموذج أو العٌنه تضاء بمصدر الاضاءة ضوء أو أشعه أو الكترونات 

الاضاءه وباستخدام عدسه مكثفة تعمل على تسلٌط أضاءة متجانسة على 

النموذج . كما أن جمٌع المجاهر ذات عدسات شٌئٌه لتكبٌر صورة العٌنة 

وعدسات عٌنٌة تعمل على تكبٌر صورة النموذج أو العٌنه المتكونه من 

التماطها على لوح حساس العدسات الشٌئٌة وتفحص بالعٌن أو ٌتم 

 فوتوؼرافً أو شاشة الٌكترونٌة .
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 وسترد هنا أنواع المجاهر التً تستخدم فً دراسة الخلٌه ومكوناتها ..

 Light Compound Microscopeالمجهر الضوئً المركب 

 Ocularٌتألؾ هذا المجهر من أنبوبة تستمر فٌها العدسة العٌنٌة 

الاسفل مع لرص دائري متحرن ٌحمل عدداً من العدسات   وترتبط من

. x100 - 2تختلؾ فً لوة تكبٌرها وتتراوح بٌن  Objectivesالشٌئٌة 

لتثبٌت شرٌحة النماذج وٌرتبط هذا  stageٌوجد فً هذا المجهر مسرح 

مع نوابض تعمل على تنظٌم المسافة بٌن النموذج والعدسات الشٌئٌة 

مصباح كهربائً ٌمع أسفل المسرح وٌعلوه وٌضاء النموذج عن طرٌك 

 .مكثؾ ٌعمل على اسماط الاشعة الضوئٌة على هٌئه حزمه على العٌنة

لمد تم تطوٌر هذا المجهر مراراً وتمتلن الآن عددا من المجاهر المحوره 

الذي ٌتم  Darkfieldمن المجهر الضوئً منها مجهر الحمل المظلم . 

ى النموذج بحٌث تظهر العٌنه مضٌئة فٌه اسماط الاضاءه بشكل مائل عل

الذي  Phase contrastومحاطه بحمل مظلم والمجهر متبابن الاطوار 

ٌمٌز أجزاء العٌنه من خلال الاختلاؾ فً طور الاشعاع المخترق أو 

ٌتمٌز هذا النوع من المجاهر بوجود صفٌحة العٌنة. المنكسر من أجزاء 

ئٌة لزٌادة التباٌن بحٌث تظهر انكسار مركبة للاشعة تمع فً العدسة الشٌ

 . أجزاء العٌنه متباٌنة الأضاءة

كما تم تطوٌر أنواع أخرى من المجاهر مثل مجهر الاستمطاب 

Polarization M  الذي ٌعتمد على الضوء المستمطب مع وجود
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مناشٌر لتحلٌل الاشعاعات المنعكسه من العٌنه وتوجٌهها نحو العدسات 

الذي ٌعتمد على  Fluorescence Mً الشٌئٌه والمجهر الفلورسٌت

أسماط الاشعه فوق البنفسجٌه من الاعلى على العٌنه وتحلٌل التألك 

 العٌنة.الطبمً للاجزاء المتألمه من 

أن الكثٌر من التفاصٌل الدلٌمة لمكونات الخلٌه مثل الرٌبوسومات 

وتركٌب. الاؼشٌة وتركٌب العضٌات وؼٌرها لا ٌمكن رؤٌتها بالمجهر 

الضوئً المركب أو المجاهر المطورة عنه لان هذه الاجزاء تمع خارج 

المتناهً لذلن فأن المجهر الالكترونً  لدره هذه المجاهر بسبب صؽرها

مره هو  210,000 500,000الذي ٌعمل على تكبٌر الأشٌاء إلى ما بٌن 

 ..أفضل المجاهر التً تساعدنا فً دراسة الاشٌاء المتناهٌة الدلة
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 : Electronic Microscopeهر الالكترونً المج

ٌتمٌٌز المجهر الالكترونً بموه تمٌٌزٌه عالٌه جداً تصل الى حوالً 

نانومٌتر نتٌجة لاستخدام مصدر أضاءة ٌعتمد على الالكترونات  0.002

 نانومٌتر ( . 0.004التً لها طول موجً لصٌر جداً )

أجزاء المجهر  ٌترتب المجهر الالكترونً بطرٌمه معاكسة لترتٌب

الضوئً حٌث ٌكون مصدر الأضاءة فٌه الى الاعلى تلٌها العدسات ولد 

ٌمع موضع النموذج بٌن العدسات كما هو الحال فً المجهر الالكترونً 

أو فً الاسفل كما هو الحال فً المجهر  Transmission E  ،Mالنفاذ .

 Scanningالالكترونً الماسح .

هر الالكترونً أما من خٌط تنكستن أو ٌتألؾ مصدر الاضاءة فً المج

 500لطب سالب )کائود( مرتبط بمصدر فائك للفولتٌه تصل الى حوالً 

فولت( ٌعمل التٌار الكهربائً العالً على تهٌج  500,000كٌلو فولت )

مصدر الاضاءة بشده كبٌره مما ٌؤدي الى لذؾ سٌل مستمر من 

متر تترتب  2ها حوالً الالكترونات ٌمر عبر أسطوانه عمودٌة ٌبلػ طول

فٌها العدسات أضافة لاجزاء أخرى أن الطول الموجً للالكترونات لصٌر 

 ً وجود الهواء بجداً لذلن فأنها لا تستطٌع لطع مسافات طوٌلة خصوصا

لهذا فأنه ٌتم تفرٌػ الأسطوانه العمودٌة من الهواء للسماح للالكترونات 

ء ولأجل زٌادة تسرٌع بالهجره بحرٌة دون الاصطدام بجزٌئات الهوا

الالكترونات عبر الاسطوانه فأنه ٌوضع لطب موجب داخل الاسطوانه ذو 

بالنفاذ نحو الاسفل بأتجاه العدسات  فتحه دلٌمه تسمح لسٌل الإلكترونات
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ً العٌنة . أن العدسات المستخدمة  ً أو مخترلا الكهرومؽناطٌسٌة مصطدما

أو مصنوعه من  فً المجهر الالكترونً هً لٌست عدسات زجاجٌه

 الكوارتز بل أنها ملفات كهربائٌة ذات صفٌحه مثمبه من المعدن وٌتم

ترتبط الملفات الكهربائٌه )العدسة الالكترونٌه ( بتٌار كهربائً وعندما 

ٌسري التٌار فأنه ٌتولد مجال مؽناطٌسً ٌكون عمودٌاً على مسار سٌل 

عن طرٌك تنظٌم الالكترونات المار عبر لمب العدسة الالكترونٌه . و

ضابط العدسه فأنه ٌتم تكوٌن صوره مكبره للعٌنه تمرر الى العدسة 

وأسماطها على لوح فوتوؼرافً  العٌنٌة فً الاسفل لتموم بزٌادة تكبٌرها

 أو شاشة متألمة .

وٌذكر بأن للمجاهر الالكترونٌه عادة عدستان شٌئٌتان لزٌادة لوة التكبٌر 

 Projectorعى بالعدسه المكبره أضافة للعدسة العٌنٌة أو ما تد
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ٌتم تنظٌم وضوح الصوره فً المجهر الالكترونً عن طرٌك ضبط 

العدسة عٌنٌه )وهً العدسه المتحركه الوحٌده فً المجهر الالكترونً ( 

أضافة لضبط بعد البؤري للعدسات الشٌئٌة الالكترونٌه الثابته . ٌنظم 

ترونً عن طرٌك ضابط خاص البعد البؤري للعدسة العٌنٌة للمجهر الالك

مشابه لضابط العدسات فً المجهر الضوئً . أما تنظٌم البعد سؤري 

لكهربائً اللعدسات الشٌئٌه الالكترونٌه فٌتم عن طرٌك تؽٌٌر لوة التٌار

 المار فً ملفات العدسات .
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ونظراً لصعوبة ضبط هذه العدسات فأنه ٌرتبط مع المجهر الالكترونً 

عٌنٌة ٌتم من خلاله تبشٌر العدسات بشكل دلٌك عن مجهر ذو عدستٌن 

 طرٌك مشاهده الصوره على الشاشه المتألمة للمجهر الالكترونً .

تنشأ الصوره فً المجهر الالكترونً نتٌجة لتبعثر الالكترونات بعد 

أصطدامها بجزٌئات العٌنه. فأذا كانت جزٌئات مولع معٌن من العٌنه ذات 

ونات المصطدمه بها ستتشتت بموه بحٌث لا تمر كثافة عالٌه فأن الالكتر

خلال فتحه العدسه ونتٌجة لفمدان هذه الالكترونات فأن هذا المولع ٌظهر 

داكنا على الشاشة المتألمه . أما الاجزاء الشفافة أو الالل كثافة فً العٌنه 

فأنها تشتت الالكترونات بطرٌمة مرتبه تسمح بمرورها عبر العدسه مما 

ً فاتحاً على الشاشة. وٌمكن زٌادة التباٌن فً الصوره ٌشكل لها م ولعا

الناتجه عن طرٌك معاملة العٌنه بأملاح المعادن الثمٌله )الاصباغ 

 الالكترونٌه( .

: هنان عدة فروق بٌن  الفروق بٌن المجهر الضوئً والمجهر الالكترونً

هذٌن النوعٌن من المجاهر وسنتطرق هنا أهم الاختلافات الجوهرٌة 

بٌنهما وهً : أولاً : . مصدر الاضاءة فً المجهر الضوئً هو الضوء 

فأن لوته التمٌٌزٌه منخفضه ولا تستطٌع رؤٌة الاشٌاء  الاعتٌادي لذلن

نانومتر كالفاٌروسات والاجزاء الدلٌمه  500التً ٌمل حجمها عن 

لمكونات الخلاٌا بٌنما ٌعتمد المجهر الالكترونً على مصدر أضاءة 

( ٌعمل على لذؾ سٌل من  Electron gun)بندلٌة الألكترون الكترونً 

الالكترونات بعد أمرار تٌار كهربائً فٌه عالً الفولتٌة ونظراً لكون 

الطول الموجً للالكترونات لصٌر جداً لذلن فأن المدره التمٌٌزٌه للمجهر 



15 
 

الالكترونً تكون عالٌة بحٌث تتمكن من تمٌٌز الاجزاء الدلٌمه التً ٌزٌد 

 مها للٌلاً عن واحد ماٌكرون .حج

ثانٌاً : ٌتم تكبٌر صورة العٌنٌة فً المجهر الضوئً عن طرٌك عدســات 

زجاجٌه أو كوارتزٌه بٌنما تستخدم العدسات الالكترونٌة المؤلفه من 

 - 21ملؾ كهربائً ولرص أو ألراص ذات فتحات دلٌمه مختلفة الحجم )

ار كهربائً ونتٌجة لكفاءة ماٌكرومٌتر فً المطر ( مرتبطه مع تٌ 500

صورة العٌنه الى  العدسات الالكترونٌه العالٌه فأنها لادرة على تكبٌر 

مره فً عدسات المجهر  100مرة ممارنة مع  210.000حوالً 

 الضوئً .

ً : تفحص الصور الناشئة عن المجهر الضوئً بالعٌن المجردة عن  ثالثا

، الا أن العٌن البشرٌة لٌست طرٌك النظر خلال العدسات العٌنٌه العلوٌة 

حساسة للالكترونات لذلن فأن الصوره المتكونه للنموذج ٌتم اسماطها 

على لوح فوتوؼرافً حساس للالكترونات أو شاشه متألمة . ٌعتمد 

وضوح الصوره فً المجهر الالكترونً على عدد الالكترونات السالطه 

فٌما ٌعتمد وضوح  على اللوح أو الشاشه فً كل مولع من موالع العٌنه

الصوره فً المجهر الضوئً على كثافة الضوء المخترق أو المنكسر عن 

 العٌنة .

ً : لا ٌمثل وجود الهواء فً أنابٌب عدسات المجهر الضوئً أٌة  رابعا

مشكلة بٌنما ٌعمل وجوده على أعالة حركة الالكترونات فً اسطوانه 

أولاً لبل فحص العٌنة  المجهر الالكترونً مما ٌوجب تفرٌؽها من الهواء

. 
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 شكال وأحجام الخلاٌا :أ

ٌختلؾ حجم وشكل الخلاٌا فً الاحٌاء كثٌراً ، وٌصل الاختلاؾ إلى 

أعممه عندما نجد أن هنان الالاؾ من أشكال وأنواع واحجام الخلاٌا فً 

 الكائن الواحد الناشً أصلاً من خلٌة واحده .

الخلاٌا ٌعود لاسباب مهمه مثل وٌبدو بأن هذا الاختلاؾ فً حجم وشكل 

 ها الجنٌنً بشكل عام ٌتراوح حجم الوظٌفه والعمر ومولع الخلاٌا وتطور

ماٌكرومٌتر وٌزٌد عن ذلن كثٌراً فً  5000الى  50الخلاٌا ما بٌن 

 بٌوض الطٌور وؼٌرها .

تعتبر الوظٌفه ذات أهمٌة كبٌره فً تحدٌد حجم وشكل الخلٌه ولد وجد 

شابهة وظٌفٌا لها نفس الحجم ولكنها تختلؾ فً الشكل بأن الخلاٌا المت

فالخلاٌا الجلدٌه السطحٌه تكون مسطحه لتخدم الخلٌه فً أداء وظٌفتها 

ً لذلن مساحتها السطحٌه على  فً حماٌة الاجزاء الداخلٌة وٌزداد تبعا

حساب الحجم العمٌك لها ، كما تتمٌز الخلاٌا الكأسٌه فً بطانه الامعاء 

انه المصبة الهوائٌه بشكلها الخاص وحجمها الخاص الذي الدلٌمه وبط

ٌساعدها على افراز المواد المخاطٌه لتسهٌل الانزلاق وترطٌب الاجزاء 

 .تخمر بعض المواد الموجوده فٌها اضافة للمساعده فً

أما كرٌات الدم الحمراء فتتمٌز بشكلها المرصً او البٌضوي الخاص 

الاوعٌه الدموٌه الضٌمه جداً والتً  الذي ٌساعدها فً المرور حتى عبر

ٌصبح لطرها حتى ألل من لطر كرٌات الدم نفسها . لمد وجدت الدراسات 
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الكٌمٌائٌة لكرٌات الدم الحمراء بأن وجودها فً هذا الشكل والحجم 

ٌساهم كثٌراً فً زٌادة كفاءة نمل الؽازات بحٌث ٌساعدها شكلها الخاص 

ه من الؽازات وٌعود ذلن فً طبٌعة وحجمها على نمل أكبر ما ٌمكن نمل

الحال الى التنظٌم الخاص لبروتٌن الهٌموؼلوبٌن از ان حصول ضرر أو 

تلؾ فً الهٌموؼلوبٌن ٌؤدي إلى تؽٌٌر فً شكل الخلاٌا وحجمها . 

فالخلاٌا الدموٌه المنجلٌه الناشئه عن تشوه فً الهٌموؼلوبٌن بسبب 

 ٌعً وتفمد تبعاً لذلن الكثٌر من الطفرات الوراثٌه تفمد الشكل والحجم الطب

كما تظهر الخلاٌا العصبٌه أشكالا وحجوما  كفاءتها فً نمل الؽازات .

خاصة تساهم كثٌراً فً أداءها لوظٌفة نمل الرسائل العصبٌه . فالخلاٌا 

العصبٌه تتمٌز بسعة حجمها ووجود زوائد كثٌره بارزه من جسم الخلٌه 

ط مع خلاٌا عصبٌه أخرى تمع بعٌدا اضافة لوجود نتوء بارز طوٌل ٌرتب

فً مولع آخر، فالخلٌة العصبٌه بهذا الشكل والحجم تستطٌع نمل الالاؾ 

من الرسائل العصبٌه وتستطٌع من خلال زوائدها الشجرٌه أن ترتبط مع 

 .الآلاؾ من محاور الخلاٌا العصبٌة الأخرى

رى فً كما تستطٌع أٌضا من خلال محورها نمل هذه جمٌعا إلى خلٌة أخ

نفس المولع أو بعٌداً عنه. ولو تصورنا عدم وجود الزوائد الشجرٌه فً 

الخلٌـه العصبٌة وبدلاً من ذلن توجد زائده واحده فمط فأن هذه الخلٌه لا 

تستطٌع الاتصال سوى مع خلٌه واحدة فمط وٌمكن تصور التؽٌٌر الكبٌر 

الشكل ولا ٌمتصر  الذي سٌحصل فً ورود الرسائل العصبٌه وسرعتها

الخلاٌا العظمٌه  النجمً على الخلاٌا العصبٌه بل ٌمكن مشاهدته فً

لذلن  والخلاٌا الصبؽٌة . ونظراً لوجود الخلاٌا العظمٌة فً بٌئة صلبه
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فأنها طورت نفسها لتستطٌع تبادل المواد الؽذائٌة مع الخلاٌا المحٌطه 

 ً المواد الؽذائٌه نظام التفرعات الذي تتزود به الخلاٌا العظمٌه فأن ل وتبعا

والؽازات والفضلات تنتمل وتتحرن من موالع العظم المختلفه عبر لنٌات 

الخلاٌا العظمٌة كما تعتبر الخلاٌا الخازنة مثل الخلاٌا الدهنٌة والبٌوض 

من اكبر الخلاٌا حجما وٌعود ذلن لوجود الكثٌر من المواد الؽذائٌه 

م بعض الخلاٌا بسبب المخزنه فً هذه الخلاٌا . كما ٌتؽٌر شكل وحج

الوظٌفة أٌضاً فالخلاٌا المبطنه للمثانه على سبٌل المثال ذات شكل وحجم 

ً لوجود البول فً المثانه . اذ تنضؽط خلاٌا النسٌج الانتمالً  متؽٌر تبعا

عند امتلاء المثانه بالبول وتتحول هذه الخلاٌا الى خلاٌا صؽٌره الحجم 

راغ المثانه ولد ف حجام مختلفه عنمنضؽطه لا تلبث أن تتمدد بأشكال وأ

ٌصل حجمها فً حاله التمدد الى اكثر من ثلاثة أمثال حجمها فً حالة 

الانضؽاط . كما تتؽٌر أشكال وأحجام خلاٌا مختلفة أخرى كما هو الحال 

فً بعض الخلاٌا الدموٌة البٌضاء والتً تتحرن بنفس الطرٌمة التً 

خلاٌا هذه وحجمها بتؽٌر توزٌع تتحرن فٌها الامٌبا حٌث ٌتؽٌر شكل ال

 .الساٌتوبلازم وحركته داخل الخلاٌا

وهكذا فأن الشكل المؽزلً للعضلات الملساء والشكل الاسطوانً 

للعضلات الهٌكلٌة والملبٌه والمؽزلً المذٌل للحٌوانات المنوٌه والخلاٌا 

المهدٌة فً بطانه المصبه الهوائٌه والامعاء ولنوات المباٌض وؼٌرها 

من أشكال الخلاٌا تخدم وظٌفة هذه الخلاٌا. ولد لاحظنا مما سبك أن 

الخلاٌا تتكٌؾ بأشكال متباٌنه خدمة للوظٌفة كما هو الحال فً  بعض

خلٌه الامٌبا وخلاٌا الدم البٌضاء بٌنما تبمى خلاٌا أخرى على شكلها العام 
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ولا تتؽٌر بسبب ثبات وظٌفتها كما هو الحال فً الخلاٌا العصبٌه والخلاٌا 

 .العضلٌه وؼٌرها

لؽة فً تحدٌد حجم وشكل وعلى الرؼم من أن عامل الوظٌفة ذو أهمٌة با

ً فً ذلن . فالخلاٌا  الخلاٌا الا ان هنان عوامل أخرى تلعب دوراً إضافٌا

الجنٌنٌة تكون صؽٌرة الحجم وكذلن الحال فً الخلاٌا الناتجه عن 

الانمسامات الخلوٌه المختلفة ممارنة مع حجومها فً مرحلة البلوغ 

ً الخلاٌا والحجم وٌبدو بأن هنان علالة مابٌن حجم الساٌتوبلازم ف

بك ، فالخلاٌا السطحً لها وتظهر هذه العلاله واضحه فً المثال السا

بلازمها مع الخلاٌا الجدٌده وهكذا تحصل هذه المنمسمه تتماسم سٌتو

الخلاٌا على كمٌة للٌلة من الساٌتوبلازم ٌساعدها على إتمام نموها ثم 

 زٌادته ذلن زٌادة فً حجمها .
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  Eukaryotes & Prokaryotesالخلاٌا حمٌمٌة النواة والبدائٌة النواة 

أن معظم الخلاٌا التً درست بشكل تفصٌلً تحتوي ؼالباً على نواة و 

ساٌتوبلازم كما هو الحال فً الخلاٌا الحٌوانٌه والنبالٌه الا أن هنان 

و خلاٌا أخرى. تفتمد لوجود نواة ممٌزه واضحه فً ساٌتوبلازمها كما ه

الحال فً البكتٌرٌا والطحالب الزرلاء المخضرة . سمٌت الخلاٌا التً 

تحتوي على نواة ممٌزه وواضحه و محاطه بؽلاؾ خاص بها بالخلاٌا 

حمٌمٌة النواة بٌنما تسمى الخلاٌا التً تفتمد الوجود النواة وتنتشر 

 مادتها الوراثٌه فً الساٌتوبلازم دون ؼشاء بالاحٌاء بدائٌةالنواة .

لأجل توضٌح الفروق الأخرى بٌن هاتٌن المجموعتٌن من الخلاٌا و

ستأخذ الخلٌه الحٌوانٌة كمثال للمجموعه الاولى والخلٌه البكتٌرٌه كمثال 

 للمجموعة الثانٌة

 التركٌب العام للخلٌة الحمٌمٌة النواة :

تختلؾ الخلاٌا فً شكلها وحجمها وٌمكن مشاهدة خلاٌا ذات شكل متؽٌر 

كما هو الحال فً الأمٌبا الحره وبعض خلاٌا الدم البٌضاء كما باستمرار 

ٌمكن وجود خلاٌا ذات أشكال ثابته كما هو الحال فً خلاٌا الدم الحمراء 

 والخلاٌا الطلائٌة والعصبٌه والحٌوانات المنوٌه ومعظم خلاٌا النبات .

 وٌظهر بأن شكل الخلاٌا ٌعتمد أساساً على نوع الوظٌفة التً تموم بها

الخلاٌا وٌشكل جزئً الى عوامل أخرى مثل الشد السطحً للخلاٌا 

والزوجة الساٌتوبلازم والضؽط المٌكانٌكً المسلط من الخلاٌا المجاوره 

وصلابة ؼشاء الخلٌه ووجود تركٌبات أنبوبٌه دلٌمه فٌه أو فً هٌكل 
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أن تربٌة الخلاٌا الدموٌة البٌضاء على سبٌل المثال على  الخلاٌا عامة .

سط ؼذائً سائل ٌؤدي الى أن تأخذ هذه الخلاٌا الشكل الدائري بسبب و

الشد السطحً لوجودها فً وسط سائل وهو نفس الشكل الذي توجد فٌه 

عند وجودها فً الانسجه أو  فً الدم . الا أنها تكون متؽٌرة الشكل

.ان الفحوصات المجهرٌة لهذه الخلاٌا تظهر أنها مؤلفة من عدد بٌنها

مل أخرى مثل الشد السطحً جزئً الى عوا وبشكل لسطوحللٌل من ا

والضؽط المٌكانٌكً المسلط من الخلاٌا   والزوجة الساٌتوبلازم للخلاٌا

المجاورة وصلابة ؼشاء الخلٌة ووجود تركٌبات أنبوبٌه دلٌمه فٌه أو فً 

هٌكل الخلاٌا عامة . أن تربٌة الخلاٌا الدموٌة البٌضاء على سبٌل المثال 

ٌؤدي الى أن تأخذ هذه الخلاٌا الشكل الدائري  ؼذائً سائل على وسط

بسبب الشد السطحً لوجودها فً وسط سائل وهو نفس الشكل الذي 

توجد فٌه فً الدم . الا أنها تكون متؽٌرة الشكل عند وجودها فً 

الانسجه أو بٌنها . ان الفحوصات المجهرٌة لهذه الخلاٌا تظهر أنها 

الا ان الخلاٌا وأؼلبها مؤلفة من ،  لسطوحمؤلفة من عدد للٌل من ا

ً . ان حجم الخلاٌا حمٌمٌة  54 - 4سطوح متعددة تتراوح ما بٌن  ضلعا

النواة ذو مدٌات مختلفه فبعض الخلاٌا ظاهره للعٌن كما هو الحال فً 

بٌوض الطٌور التً ٌزٌد لطرها على عدد من السنتٌمترات الا ان معظم 

لطرها على ٌضعه ماٌكرمتٌرات باستثناء  هذه الخلاٌا مجهري ولا ٌزٌد

خلاٌا معٌنة مثل الخلاٌا العصبٌه. وٌظهر بأن حجم الخلاٌا عند الانسان 

 51,000_  200اكبر كثٌراً مما كان ٌمدر سابماً وهً تتراوح ما بٌن 

 .ماٌكرومتٌر مكعب 



22 
 

وبشكل عام فأن حجم الخلاٌا ثابتا نوعما بالنسبه لنوع معٌن من الخلاٌا 

ً متشابها فً الفئران حٌث  ٌظهر بأن الخلاٌا الكبد أو الكلٌه مثلاً حجما

والخٌول والانسان وأن حجم العضو الذي توجد فٌه ٌعتمد على عدد 

 الخلاٌا المؤلفه له ولٌس لحجم خلاٌا علالة بذلن .

عند فحص الخلاٌا حمٌمٌة النواة تحت المجهر فأنه ٌظهر بأنها تحتوي 

ى نواة كروٌه أو بٌضوٌه واضحه وممٌزه فً الوسط على الأؼلب عل

وتحتوي على نوٌه واحدة أو نوٌتان . وتفصل النواة عن ما ٌحٌطها 

بؽلاؾ نووي تظهر النوى فً المرحلة البٌنٌة ؼٌر الانمسامٌه لا تحتوي 

على أجسام أو جزٌئات داخلٌه الا أنه عند استعداد الخلٌه للانمسام تظهر 

لها اعتماداً على المرحلة الانمسامٌه داخلها أجسام طوٌله ٌختلؾ شك

 وتدعى هذه الاجسام بالكروموسومات .
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تحتوي الخلاٌا الحمٌمٌة النواة أٌضاً على سائل متجانس ٌدعى 

ٌحٌط بالنواة وٌحتوي على أجسام لماعه مختلفة الحجم  بالساٌتوبلازم

منها الماٌتوكوندرٌا ولطرات الدهون والملح والاصباغ . ٌظهر جزء 

اٌتوبلازم المحٌطً المجاور للؽشاء البلازمً الذي ٌحٌط كل خلٌه الس

بأنه اكثر كثافة بسبب لزوجته العالٌه وعدم احتواءه على عضٌات 

. بٌنما ٌكون الساٌتوبلازم الداخلً  Ectoplasmوٌدعى بالاكتوبلازم 

على معظم العضٌات الساٌتوبلازمٌه وٌدعى  اكثر سهولة وٌحتوي

تظهر جمٌع الخلاٌا حمٌمٌة النواة وؼٌرها  Endoplasmبالاندوبلازم 
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محاطه بؽشاء رلٌك ٌحددها وٌحفظ محتوٌاتها ٌدعى بالؽشاء البلازمً 

وله وظائؾ مهمه جداً للخلاٌا ٌحاط هذا الؽشاء فً معظم الخلاٌا بؽلاؾ 

أو أكثر من ؼلاؾ فالخلاٌا الحٌوانٌه تحاط بطبمه رلٌمه تمثل هذا الؽلاؾ 

اهدته بالمجهر الضوئً بسبب رلته البالؽه أما الخلاٌا ولا ٌمكن مش

النباتٌه فتظهر جدران لوٌه تمثل أؼلفه لها مؤلفة ؼالباً من السلٌلوز 

وتدعى هذه بجدران الخلاٌا وهً أسمن بكثٌر من الطبمات الرلٌمه 

ن فحوصات الجهر الالكترونً أوضحت ا الحٌوانٌة . المحٌطه بالخلاٌا 

على عضٌات ساٌتوبلازمٌه أخرى لا ٌمكن مشاهدتها  بأن الخلاٌا تحتوي

بالجهر الضوئً منها الشبكه الاندوبلازمٌه والرٌبوسومات 

واللاٌسوسومات وأجسام كولجً وفجوات أضافة للبلاستٌدات الموجوده 

فً الخلاٌا النباتٌة فمط ولد لدم المجهر الالكترونً معلومات والره عن 

من أجزاء الخلٌة وساهم ذلن كثٌراً فً  التركٌب الجزٌئً الدلٌك للعدٌد

تطوٌر فهمنا عن الخلاٌا تحتوي بعض الخلاٌا الحمٌمٌة النوى على 

أهداب أو أسواط أو ذٌول تستخدم أما للحركه أو الخدمة وظٌفة معٌنة 

تموم بها الخلاٌا كما هو الحال فً الخلاٌا المبطنة للمنوات التنفسٌه ولناة 

 .ٌه وؼٌرها ات المنوالمباٌض والحٌوان

 تركٌب الخلٌة بدائٌة النواة :

الخلاٌا بدائٌة النواة خلاٌا أصؽر حجماً من الخلاٌا حمٌمٌة النواة ولا 

تحتوي على نواة متمٌزه بسبب عدم وجود ؼلاؾ نووي ٌحٌط مادتها 

الوراثٌة . لذلن فأن مادتها الوراثٌة تكون بتماس مباشر مع الساٌتوبلازم 

تعتبر الخلاٌا بدائٌة النواة الاسلاؾ المدٌمة التً من الناحٌة التطورٌة 
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انحدرت منها الخلاٌا حـمـٌـمـٌـة النواة وتظهر المتحجرات التً عثر 

علٌها والتً تعود الى اكثر من ثلاثة بلاٌٌن سنه مضت خلاٌا بدائٌة 

النواة فمط بٌنما ٌعود ظهور الخلاٌا حمٌمٌة النواة الى حوالً بلٌون سنة 

 بعد ذلن.

ع وجود الكثٌر من الاختلافات بٌن الخلاٌا بدائٌه وحمٌمٌة النواة فأن وم

هنان العدٌد من التماثل بٌنهما وخصوصا على المستوى الجزٌئً حٌث 

أن التراكٌبها نفس المكونات والمظهر تمرٌبا أضافة لتشابه وظائؾ 

 العدٌد من أجزاء هما وشفراتهما الوراثٌة .

على الخلاٌا بدائٌة النواة وهً خلاٌا صؽٌرة  تعتبر البكترٌا أفضل الامثلة

ماٌكرومٌتر وعرضها حوالً ماٌكرومٌتر واحد  2ٌبلػ طولها حوالً 

لتختلؾ أشكال البكترٌا وحجومها فبعضها كروي وأخرى عصوٌه 

وبعضها ذو أشكال حلزونٌه أو ذات أشكال خاصه كما تترتب البكترٌا 

 شبه عنمود العنب .وبعضها ٌ بطرق مختلفه مزدوج وأخرى مسبحٌه

تظهر خلٌة البكترٌا تحت المجهر بأنها مؤلفة من منطمه وسطٌة كثٌفة 

تنتشر فٌها المادة الوراثٌة المؤلفة من كروموسوم خٌطً كثٌر الطلبات 

وٌنتشر حولها  Nucloidواللؽات تدعى هذه المنطمه بالنٌوكلوٌد 

ددة تفتمد الساٌتوبلازم الذي ٌحتوي على عدد من الرٌبوسومات المتع

البكترٌا لكثٌر من العضٌات الساٌتوبلازمٌة التً تحدثنا عنها فً الخلاٌا 

حمٌمٌه النواة مثل الماٌتوكوندرٌا والشبكه الاندوبلازمٌه و جهاز كولجً 

واللاٌسوسومات وؼٌرها وٌموم الؽشاء البلازمً بالكثٌر من الوظائؾ 
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ع أو سلالات التً تموم بها هذه العضٌات كما لد تحتوي بعض أنوا

حلمٌة فً ساٌتوبلازمها تدعى بالبلازمٌدات  DNAجزٌئات  البكترٌا على

ذات أهمٌة كبٌره فً مناعة البكترٌا ضد بعض المضادات الحٌاتٌة ٌختلؾ 

عدد البلازمٌدات فً الخلٌه الواحده ولكنه ٌتراوح ما بٌن بلازمٌد واحد 

شابه فً تركٌبه وعدة آلاؾ منها تحاط خلٌة البكترٌا بؽشاء بلازمً م

الدلٌك لؽشاء الخلاٌا حمٌمٌة النواة الا ان له وظائؾ أكثر أهمها المٌام 

ى العدٌد من الأنزٌمات بأطلاق الطالة بدلاً من الماٌتوكوندرٌا لأحتواءه عل

 .التنفسٌة 

ٌحاط الؽشاء البلازمً فً جمٌع أنواع البكترٌا ٌؽلاؾ آخر هو ؼلاؾ 

وسكرٌات متعدده مرتبطه مع البروتٌنات الخلٌه الذي ٌتألؾ من بروتٌن 

أو الدهون أضافة المواد أخرى ٌختلؾ سمن هذا الؽلاؾ فً البكترٌا ، 

ففً البكترٌا الموجبة لصبؽة جرام ٌكون الؽلاؾ سمٌكاً ومؤلؾ فً 

بروتٌنٌه بهٌئة طبمات مرتبطه مع  -الؽالب من وحدات كربوهٌدراتٌه 

فً البكترٌا السالبه لصبؽة جرام  بعضها بٌنما تنحسر هذه الطبمات كثٌراً 

وتبدو معها طبمات أخرى مؤلفة من سكرٌات دهنٌه متعدده ودهون 

بروتٌنٌه مختلفة . كما لد تظهر طبمات أخرى أضافٌه فً بعض البكترٌا 

. كما تحتوي البكترٌا على سوط واحد أو عدة أسواط وتتوزع فً حالة 

 وجود أعداد منها بترتٌبات متعددة .

تتكاثر معظم أنواع الخلاٌا بدائٌة النواة بالانشطار البسٌط او الانمسام 

المباشر الذي ٌتم من خلاله أنشطار الخلٌه الواحده الى خلٌتٌن دون 
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حدوث الكثٌر من التعمٌدات التً تظهر فً الانمسام ؼٌر المباشر الذي 

 تمر فٌه الخلاٌا حمٌمٌة النواة .
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 للخلٌةالتركٌب الكٌمٌائً 

تختلؾ الخلاٌا فً نسب مكوناتها الكٌمٌائٌة حسب نوع الخلٌة ، و 

النسٌج المكون له ، و عمر الخلٌو ووظٌفتها و الحالة الفسٌولوجٌة لها 

... الخ. الا أنه بصفة عامة ٌمكن اعطاء نسب متوسطة للمكونات 

 الكٌمٌائٌة للخلٌة كالأتً:

 الموجودة علٌهاأمثلة للصور  النسبة المئوٌة المكون

 الماء

 البروتٌنات

 

 اللبٌدات

 

 الكربوهٌدرات

 

مواد آخري 

ؼٌر عضوٌة 

 )معادن(

30-10 

6-50 

 

5.1- 2 

 
 

5-2 

 
 

0.1-5 

 ماء مرتبط –ماء حر 

 الهستامٌن الخ -الجلوبٌولٌن-الألبٌومٌن

 

 الاستٌرودات الشموع -الدهون -الزٌوت

 الكولٌسترول -اللٌسٌثٌن E، kفٌتامٌن 

سكرٌات أحادٌة  -نشا –جلٌكوجٌن 

 وثنائٌة و الٌجو

 

-بوتاسٌوم-فوسفات -أملاح معادن

 كلورٌد كربونات الخ -صودٌوم
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 أولا: الـــماء

% ،و هو مكون أساسً  10-30تتراوح نسبة الماء فً الخلٌة بٌن 

لبفاء الخلٌة ، و لمٌامها بكافة الأنشطة و الوظائؾ الرئٌسٌة , و ٌوجد 

 bound، أو ماء مرتبط   free waterالماء فً صورتٌن : ماء حر 

water  حٌث ٌحٌط ببعض الجزٌئات أو الأملاح ، و ٌحافظ الماء علً  ؛

التوازن الأسموزي داخل الخلٌة ، كما أنه ٌعمل كمذٌب لمعطم المركبات 

داخل الخلٌة و ٌعتبر وسطا مناسبا لؽالبٌة التفاعلات الحٌوٌة فً الخلٌة 

بالاضافة الً أنه ٌعطً الخلٌة المرونة المطلوبة ، و ٌحافظ علً شكلها 

حجمها و هنان حد أدنً لمستوي الماء داخل الخلٌة تفمد بعده الخلٌة و 

المدرة علً النشاط و تتولؾ عن آداء وظائفها و لد ٌنتهً الأمر الً 

 .موت الخلٌة تماما

 ثانٌا : البروتٌنات

؛ حٌث تصل تشكل البروتٌنات أعلً نسبة فً مكونات الخلٌة بعد الماء 

بٌعته عبارة عن معلك ؼروي من % و البروتوبلازم بط 50 – 6الً 

البروتٌنات. و ٌدخل البروتٌن فً بناء الخلاٌا الجدٌدة ، و تعوٌض ما 

ٌفمد منها ، كما أن البروتٌن ٌدخل فً تكوٌن جمٌع أؼشٌة الخلٌة ، و 

هو مكون رئٌسً فً مادة الأساس بالخلٌة . و المعروؾ أن جزئ 

لتً ترتبط ببعضها البروتٌن ٌتكون من عدد من الأحماض الأمٌنٌة ا

 . Peptide bondsبروابط ببتٌدٌة 
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 Types of Proteinأنواع البروتٌنات فً الخلٌة  

 كما ٌلً:1ٌمكن تمسٌم البروتٌنات فً الخلٌة 

    Hydrolysisحسب نواتج التحلٌل المائً     ( أ)

حٌث تستجٌب البروتٌنات للتحلٌل المائً بالأحماض أو 

للنواتج النهائٌة للتحلٌل  الملوٌات ، و ٌمكن تمسٌمها طبما

 المائً الكامل الً ما ٌأتً:

 Simple Proteinsبروتٌنات بسٌطة       -1

 أحماض أمٌنٌة فمط –و ٌنتج عن تحلٌلها مائٌا 

     Conjugate Proteins ممترنةبروتٌنات  -2

و هً بروتٌنات ترتبط فٌها سلاسل متعدد الببتٌد مع 

عن التحلٌل المائً لها مركب  مركبات أخري ؛ بحٌث ٌنتج

آخر ؼٌر بروتٌنً ، بالاضافة الً الأحماض الأمٌنٌة. و 

أمثلة هذه المجموعة البروتٌنات الدهنٌة من 

Lipoproteins  ؛ اذ تتكون من بروتٌن+ لٌبٌد . و

تعتبر هذه المجموعة أساسٌة فً بناء جمٌع النظم 

نة أٌضا الؽشائٌة للخلٌة . و من أمثلة البرونٌنات الممتر

 . Glycoproteinsالبروتٌنات السكرٌة 

و من أهم مركبات هذه المجموعة علً الاطلاق البروتٌنات 

، و التً ٌؤدي تحلٌلها  Nucleoproteinsالنووٌة 

مائٌا الً الحصول علً أحماض أمٌنٌة + أحماض نووٌة 
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Nucleic acids  : و هذه الأخٌرة تتكون من نوعٌن .

 DNA Deoxyبوزٌة أحماض نووٌة دٌوكسً رٌ

Ribonuclic acids   د ن أ ، و هً تكون المادة

فهو الوراثٌة و تتركز فً نواة الخلٌة ، أما النوع الثانً 

 RNA Ribonuclicالأحماض النووٌة الرٌبوزٌة 

acids  ر ن أ(، و التً توجد أساسا فً السٌتوبلازم ، و (

ة و كلاهما ٌلعب دورا رئٌسٌا فً حفظ المعلومات الوراثٌ

 التعبٌر عنها.

 حسب محصلة الشحنات السائدة ( ب)

 basic proteinsبروتٌنات لاعدٌة      -1

التً تزٌد فٌها الشحنات الموجبة عن السالبة لزٌادة و هً 

الأحماض الأمٌنٌة الماعدٌة بها ، مثل الأرجنٌن و اللٌسٌن، 

 . 7أكبر من  pHو ٌكون رلم الأس الهٌدروجٌنً بها 

 acidic proteins  بروتٌنات حامضٌة -2

حٌث تزٌد فٌها الشحنات السالبة عن الشحنات الموجبة ؛ 

الحامضٌة مثل حامض لزٌادة نسبة الأحماض الأمٌنٌة 

ألل  pH، و ٌكون رلم   Aspartic acidالاسبارتٌن 

 . 7من 

  Neutral proteinsبروتٌنات متعادلة   -3

و فٌها ٌتساوي عدد الشحنات الموجبة مع الشحنات 

 . 7حول   pHالسالبة ، و ٌدور رلم 



32 
 

 )ج( حسب نوع السلسلة فً متعدد الببتٌد

 سل مستمٌمةبروتٌنات ذوات سلا -1

 بروتٌنات ذوات سلاسل متفرعة -2

 )د( حسب تتابع الأحماض الأمٌنٌة فً سلسلة متعدد الببتٌد.

، الذي   DNAو ٌخضع ذلن لتتابع الشفرات الوراثٌة فً جزئ 

ٌملً تتابع الأحماض الأمٌنٌة فً سلسلة متعدد الببتٌد . و 

نتٌجة للتوافٌك و التبادٌل الممكنة لهذه الشفرات ٌنتج عدد لا 

متعدد الببتٌد ، تختلؾ كل منها عن الأخري نهائً من سلاسل 

 فً تتابع الأحماض الأمٌنٌة بها.

 ـ( حسب وظٌفة البروتٌن :)ه

 Structural proteinsبروتٌنات تركٌبٌة      -1

 و هذه تدخل فً بناء مكونات الخلٌة و أؼشٌتها المختلفة .

 Regulatory proteinsبروتٌنات تنظٌمٌة   -2

و تشمل الانزٌمات و بعض الهرمونات التً تتحكم فً 

درجة نشاط الخلٌة . و فً التفاعلات الحٌوٌة التً تتم 

 ها.ب

 Storage proteinsبروتٌنات تخزٌنٌة   -3

و هذه تتركز فً أنسجة تخزٌن البرونٌنات ؛ حبث تستخدم 

 .كمصدر ؼذائً 
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 Lipidsثالثا : اللٌبٌدات     

% ، و هً مكون  2- 5.1من تختلؾ نسبة اللٌبٌدات فً الخلٌة 

ضروري من مكونات الخلٌة ، و تعتبر مادة الأساس فً جمٌع النظم 

مصدر ؼنً بالطالة الحرارٌة ، و هً 6الؽشائٌة فً الخلٌة ، كما أنها 

توجد فً الخلٌة فً صور مختلفة ؛ حٌث توجد فً صورة زٌوت ) و هً 

هً عادة صلبة عادة سائلة عند درجة حرارة الؽرفة ( ، أو دهون ) و 

عند درجة الحرارة العادٌة (. و تتكون الدهون الحمبمبة من خلٌط من 

ثلالثً الجلٌسرٌد ؛ حٌث ٌرتبط جزئ من كحول الجلسرول بثلاثة 

 .ester bondsجزٌئات من الأحماض الدهنٌة بثلاث روابط استٌرٌة 

 و لد تكون الأحماض الدهنٌة الثلاثة من نوع واحد ، الا أنه ؼالبا ما

تكون الأحماض الدهنٌة المرتبطة بالجلسرول مختلفة . و لد تكون 

الأحماض الدهنٌة مشبعة السلسلة الكربونٌة مثل حامض الاستٌارٌن ، أو 

 ؼٌر مشبعة ، مثل حامض الأولٌٌن و اللٌنولٌن .

و ٌندرج تحت اللٌبٌدات أٌضا الهرمونات الاستٌرودٌة ، مثل : هرمونات  

و الكورتٌزونات ، و كذلن الاندروجٌن (  الجنس ) الاستٌروجٌن و

، و الكولٌسترول و اللٌسٌثٌن ، كما تدخل  Kو فٌتامٌن   Eفٌتامٌن 

 الشموع ضمن اللٌبٌدات .
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 رابعا: الكربوهٌدرات

 2- 5و هً أحد مصادر الطالة الرئٌسٌة ، و هً عادة لا تتعدي نسبة 

% فً الخلٌة ، الا أن لها دورا رئٌسٌا فً بناء مكونات الخلٌة ؛ و 

خاصة المنتجات الافرازٌة ؛ حٌث ان عملٌة اضافة شك كربوهٌدراتً )و 

( مهمة جدا فً تحدٌد النشاط النوعً لهذه glycosylationالتً تسمً 

ات ، كما أن بعض السلاسل السكرٌة تموم بدور رئٌسً فً المنتج

فً تكوٌن مراكز الاستمبال علً السطح الخارجً  البروتٌنات السكرٌة

، و التً تموم باستمبال بعض  Receptor sitesللؽشاء البلازمً . 

المركبات المهمة علً سطح الؽشاء البلازمً ، و توصٌل مضمون 

 بعد.ستهدفة كما سٌرد فٌما الرسالة الً داخل الخلٌة الم

 خامسا : المواد ؼٌر العضوٌة 

%( ،  5- 0.1و تتمٌز بوجودها بنسبة ضئٌلة عادة فً معظم الخلاٌا ) 

السٌتوبلازم فً الحدود   pHالا أن لها دورا كبٌرا فً تنظٌم رلم 

المطلوبة لنشاط الخلٌة ، كما أنها تعمل علً حفظ التوازن الآٌونً و 

الكهربً داخل الخلٌة ، و تشارن فً ضبط اسموزٌة الخلٌة ، و تشمل 

عناصر أو مجامٌع ، مثل : الصودٌوم ، و البوتاسٌوم ، و الكالسٌوم ، و 

 .الفوسؽات و الكربونات ، و الكلورٌد....  الخ
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 تركٌب الخلٌه

الخلٌة عبارة عن كتلة برتوبلازمٌة ٌحٌط بها ؼشاء بلازمً )و جدار      

ٌسبح ، خلوي فً النبات( و ٌتمٌز البروتوبلازم الً سٌتوبلازم و نواه 

خري آالمحاطة بؽلاؾ و فً السٌتوبلازم العدٌد من الجسٌمات )عضٌات( 

هنا كل منها  ؼٌر محاطة بؽشاء تمثل الهٌكل الخلوي . سنتناول

 بالتفصٌل.

  Plasma Membrane ؼشاء الخلٌه أوالؽشاء البلازمى . 

ٌحٌط بالخلٌة ؼشاء حً ٌعمل كحاجز بٌنها و بٌن البٌئة المحٌطة بها 

لحماٌة مكونات الخلٌة ؛ و ٌعد بمثابة خط دفاعً للخلٌة ؛ بحٌث تسمح 

حسب  خواصه التركٌبٌة بالتعامل مع المواد و الجزٌئات المحٌطة به

احتٌاج الخلٌة ، بما ٌسمح بمرور جزٌئات معٌنة ، بٌنما ٌكون عدٌم 

النفاذٌة بالنسبة للبعض الآخر . و اٌضا من داخل الخلٌة الً خارجها 

 .لضاره بالخلٌةللمحافظة علً ما ٌمٌد الخلٌة ، و التخلص من الجزٌئات ا

و ٌنتشر علً سطح الؽشاء البلازمً عدد كبٌر من المستمبلات 

خصصٌة التً تموم بالتعرؾ علً المركبات الحٌوٌة مثل : الهرمونات الت

 و التأثٌرات العصبٌة و توصٌل مفعولها الً داخل الخلٌة .

 

 



36 
 

 التركٌب الدلٌك للؽشاء البلازمً

هنان محاولات كثٌرة بذلت لوصؾ التركٌب الدلٌك للؽشاء البلازمً ، الا 

، عندما  5121أن هذا التركٌب اتضحت معالمه الأولٌة اتضحت عام 

عن نموذجهما ؛ حٌث   Davsonو دافسون   Danielliأعلن دانٌلً 

لررا أن ؼشاء الخلٌة ٌتكون من طبمة مركزٌة من الدهن الثنائً الطبمة 

Lipid bilayer  و المؽلفة من أعلً و من أسفل بطبمة مستمرة من

البروتٌنات الحبٌبٌة . و من عٌوب هذا النموذج أنه فشل فً تحدٌد طبمة 

 الدهن المكونة للؽشاء .

 Roertson′s Model نموذج ربروتسون           

استفاد روبرتسون من صور المجهر الالكترونً للؽشاء البلازمً، و 

؛حٌث  Unit membraneن مفهومه لوحدة الؽشاء ع 5111أعلن عام 

؛ بحٌث   bimolecularحدد طبمة الدهن كصفٌحة ثنائٌة الجزٌئات 

باتجاه الخارج ،  Hydrophillicتنتظم الرؤوس المطبٌة المحبة للماء 

متجهة   Hydrophobicبٌنما تكون الأذٌال ؼٌر المطبٌة الكارهة للماء 

 2.1الً الداخلنحو مركز الطبمة الدهنٌة. تحدد سمن طبمة الدهن بحوالً 

nm   و تحاط من أعلً و من أسفل بطبمتٌن من البروتٌن المستمر ،

Continuous  2.0، سمن كل منها nm  مما ٌعطً سمكا كلٌا للؽشاء

. ٌعٌب هذا النموذج أنه لم ٌأخذ فً الاعتبار خواص  nm 6.1ممداره 
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اذٌة و النمل خلال الؽشاء و باصراره علً أن طبمة البروتٌن متصلة النف

  و ؼٌر مرنة.

 

 Singer and Nicolson نموذج سنجر و نٌكلسون 

نموذجا أسمٌاه نموذج الفسٌفساء  5162وضع هذان العالمان عام 

، و لد أخذ فً الاعتبار علالة تركٌب  Fluid Mosaic modelالسائل 

مستعٌنٌن فً ذلن بالتمدم الذي تم فً تمنٌات الؽشاء البلازمً بوظائفه 

دراسة تركٌب ووظائؾ الخلٌة. و ٌتلخص هذا النموذج فً أن بروتٌنات 

، و أنها تتردد بٌن  globularالؽشاء البلازمً من النوع الحبٌبً 

مورة كلٌا أو جزئٌا فً طبمة مركزٌة المطبٌة و اللالطبٌة ، و تكون مؽ

سائلة من الدهن الثنائً الجزٌئات ، و تكون جزٌئات البروتٌن علً شكل 

وحدات متفرلة و مستملة، و لٌست علً شكل طبمة مستمرة و متصلة ؛ 

أي ان هذا النموذج ٌصور البروتٌنات كجزٌئات مطمورة أو سابحة فً 

ركة و التركٌب الحبٌبً لهذه السائل الدهنً ؛ بحٌث تسمح خاصٌتا الح
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الجزٌئات بالمٌام بالتفاعلات اللازمة لاتمام نمل جزٌئات معٌنة خلال 

 الؽشاء البلازمً .

 

و لد أدت مرونة النموذج الً امكان تفسٌر كثٌر من الخواص الدٌنامٌكٌة 

التجزئة ، و التشوه، و النمو . و ٌعد هذا النموذج الأكثر للؽشاء ، مثل : 

 لبولا حتً الآن لشرح التركٌب الدلٌك للؽشاء البلازمً.

ولد وجد أن بروتٌنات الؽشاء البلازمً بصفة عامة اما أن تتخلل الطبمة 

 الدهنٌة جزئٌا أو كلٌا و ٌطلك علٌها فً هذه الحالة بروتٌنات متكاملة 

Integral Proteins  علً طبمة الدهن دون أن ، أو لد تكون طافٌة

تتخللعا بالمرة ، و تسمً البروتٌنات السطحٌة أو الخارجٌة 
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Peripheral Proteins.

 

 :انتمال المواد خلاٌا أؼشٌة الخلاٌا 

لكى تبمى أٌة خلٌة حٌة ٌجب أن ٌستمر المواد المختلفة بٌن الخلٌة 

سم السائل بٌن الخلوى والذى ٌطلك علٌه اوؾ بومحٌطها الخارجى المعر

وٌتم عادة سائل خارج الخلٌة وتولؾ هذا التبادل معناه موت الخلٌة . 

انتمال المواد المختلفة من وإلى الخلٌة عبر الؽشاء البلازمى المحٌط 

بالخلٌة والذى ٌتحكم بشكل فعال فى هذا التبادل. وتعتمد خواص نفاذٌة 

شاء نفسة من جهة وعلى خواص المواد النافذة الؽشاء على تركٌب الؽ

.وبصفة عامة ٌمكن وصؾ ؼشاء الخلٌة بأنه ؼشاء من جهة أخرى

اختٌارى بمعنى أنه ٌسمح بمرور مواد معٌنة وبدرجات مختلفة ولا 

ٌسمح بمرور مواد أخرى . حٌث إن الوظٌفة الأساسٌة للؽشاء الخلوى 
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وهنا تجدر الذى ٌحٌط بها .هى تنظٌم مرور المواد بٌن الخلٌة والوسط 

شارة إلى بعض النماط الرئٌسٌة حول علالة الخلٌة بالمحٌط الخارجى لاا

 من حٌث تركٌز المواد .

فى أؼلب الأحٌان لا تساوى تركٌز أٌة مادة داخل الخلٌة مع 

 تركٌزها خارج الخلٌة. 

تناول معظم المواد بٌوجد تبادل مستمر بٌن الخلٌة وما حولها  

ٌة تبمى فى حالة اتزان دٌنامٌكى طوال الولت وٌفمد ولكن الخل

 هذا الاتزان بسرعة بعد موت الخلٌة .

لد تتؽٌر خواص نفاذٌة الؽشاء من ولت لآخر إما تحت ظروؾ 

 فسٌولوجٌة معٌنة أو لأسباب مرضٌة.

إن الؽشاء البلازمى الذى ٌحٌط بالخلٌة شدٌد النفاذٌة للماء 

المذابة لها درجات متفاوتة . فبعض بٌنما نفاذٌة الؽشاء للمواد 

الجزٌئات تستطٌع أن تخترق ؼشاء الخلٌة بسهولة كبٌرة ، فى 

حٌن أن بعض المواد الأخرى لا تستطٌع العبور خلاله إطلالا. 

 وأهم العوامل المحددة نفاذٌة الؽشاء للمواد المذابة هى:

 لابلٌة ذوبان المادة فى مذٌبات الدهون .

 ة.للماد الوزن الجزٌئى

 أو الأٌون. ئحنات الكهربائٌة على الجزالش

ولوتحدثنا عن طرق انتمال المواد خلاٌا أؼشٌة الخلاٌا نجد أن 

 هنان ثلاث طرق 

 رئٌسٌة هى :
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 الانتشار 

 النمل النشط 

  الابتلاع و الطرد الخلوى

  الانتشار-5

الانتشار ٌعنى انتمال الجزٌئات و الأٌونات من التركٌز الأعلى إلى   

 التركٌز الألل بدون استهلان الطالة . وٌوجد ثلاث طرق اللانتشار هى :

 نثسيط )أ(الانتشار ا  

وهذا ٌعنى انتمال الجزٌئات من التركٌز الأعلى إلى التركٌز الألل بدون 

استخدام نالل بروتٌنى وأٌضا بدون أستهلان طالة ، حٌث ٌتم الانتشار 

الؽشاء الخلوى ، وذلن للمواد إما عن طرٌك الفتحات الموجودة فى 

المابلة للذوبان فى الماء وٌشترط أن ٌكون حجم هذه الجزٌئات أصؽر من 

لطر الفتحات على الؽشاء وهذا فى حالة ذوبان هذه الجزٌئات فى الدهون 

مثل الهرمونات الاستٌرودٌة ولمد وجد أن هنان علالة طردٌة واضحة 

هون وسهولة انتشارها من خلال بٌن لابلٌة ذوبان المادة فى مذٌبات الد

 أؼشٌة الخلاٌا .

 )ب( الانتشار المسٌر 

الانتشار المٌسر هو انتمال الجزٌئات التى لا تذوب فى الدهون وأٌضا 

لاٌستطٌع المرور من خلال فتحات الؽشاء ؛ ولذا تحتاج إلى مساعدة نالل 

ٌكون ضمن بروتٌنات الؽشاء لكى ٌٌسر هذه الجزٌئات ذهابا بروتٌنى 

وإٌابا عبر الؽشاء الخلوى وذلن طبما لحاجة الخلٌة . ومن هنا ٌشترط 
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وجود مكان لارتباط الجزئ على النالل ، وبمجرد أن ٌتم الارتباط بٌن 

ٌحدث تؽٌر فى شكل النالل البروتٌنى وعندئذ  الجزئ والنالل البروتٌنى

ى ٌنتمل الجزئ إلى الناحٌة الأخرى من الؽشاء ؛ ولذا ٌترن النالل الذ

ٌعود شكله إلى الوضع الأول لكى ٌلتمط جزٌئات أخرى . ومثال ذلن 

 .انتمال جزٌئات الفراكتوز من خارج الخلٌة إلى داخلها

 )ج(الأسموزٌة 

الأسموزٌة هى حالة خاصة من أنتشار مرتبطة بمرور الماء عبر الؽشاء 

البلازمى الذى هو شدٌد التفاذٌة للماء من خلال الثموب الموجود فٌة . 

وبدراسة نفاذٌة ؼشاء الخلٌة  ثبت أن هنان باستمرار تدفما للماء إلى 

خارج الخلٌة ولكن فى معظم الأحٌان ٌتساوى تماما التدفك نحو الداخل 

مع التدفك نحو الخارج بحٌث إن صافى تدفك الماء ٌكون صفرآ . ومعنى 

هذا أن الخلٌة فى الحالات الطبٌعٌة  فى اتزان مائى مع الوسط المحٌط 

إنها بها ، لكن إذا تعرضت الخلاٌا إلى محلول أكثر تركٌزا من محتوٌاتها ف

تفمد كمٌة من الماء فتنكمش وتصاب بالجفاؾ . وبالعكس عندما تتعرض 

الخلاٌا  إلى محلول ألل تركٌزآ من محتوٌاتها فإنها  تكتسب كمٌة من 

ولد تنفجر . والموة التى تدفع الماء إلى الانتمال تسمى الماء وتنتفخ 

لخلٌة وخارج االضؽط  الأسموزى وكلما زاد الفرق فى التركٌز بٌن داخل 

زاد الضؽط  الأسموزى. والخلاٌا  فى الحالات الطبٌعٌة تكون محاطة فى 

الجسم بالسائل البٌنى الذى ٌكون متساوٌا أسموزٌا مع الخلاٌا ، وبالتالى 

 فإنها لا تكتسب الماء أو تفمده بكمٌات ملحوظة .
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 النمل النشط 

التركٌز ٌمكن تعرٌؾ النمل النشط بأنه انتمال الجزٌئات والأٌونات من 

الألل إلى التركٌز الأعلى أى ما ٌسمى الأنتمال عكس فرق التركٌز وذلن 

عن طرٌك ارتباط المواد المنمولة بالبروتٌن النالل الموجود على ؼشاء 

 للطالة وهو جزٌئات الأدٌنوزٌن ثلاثى الفوسفات باستخدام مصدر الخلٌة 

 وٌوجد نوعان من النمل النشط هما :

 النمل النشط الأساسى -أ

 النمل النشط الثانوى -ب

 النمل النشط الأساسى -أ         

ومن أمثلة هذا النوع من النمل النشط انتمال اٌونات الصودٌوم 

رٌد وبعض السكرٌات الأحادٌة الأمٌنٌة والبوتاسٌوم والكالسٌوم والكلو

تركٌز الألل ،حٌث إن أى مادة من هذه المواد ٌتم  انتمالها  بسهوله من ال

إلى التركٌز الأعلى فى وجود النالل الناسب لها على ؼشاء الخلٌة . 

وفٌما ٌلى شرح تفصٌلً لانتمال أٌونى الصودٌوم والبوتاسٌوم عكس 

 فرق التركٌز ، وهذا ما ٌعرؾ باسم مضخة الصودٌوم والبوتاسٌوم 

من المعروؾ أن تركٌز الصودٌوم خارج الخلاٌا أعلى من تركٌز داخل 

لخلاٌا والعكس بالنسبة للبوتاسٌوم حٌث ٌكون تركٌزه داخل الخلاٌا ا

عند التعرض لمؤثر ما ٌحدث العكس   ى من تركٌزه خارج الخلٌةأعل

حٌث ٌنتمل الصودٌوم إلى خارج الخلٌة وفى نفس الولت ٌندفع 

البوتاسٌوم من الخارج إلى الداخل ، وذلن عكس فرق التركٌز بالنسبة 

 ، وتوجد هذه الآلٌة فى كل خلاٌا الجسم .لكل أٌون على حدة 
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 النمل النشط الثانوي -ب        

ٝ ٛنٙ اُ٘وَ اُ٘شؾ اُضب١ٞٗ ٛٞ اُن١ ٣َزقلّ اُطبهخ أُقيٗخ ك٢ اُق٤ِخ 

 ٝ ثبُزب٢ُ ٣أر٢ ر٤٤ٔيٛب ث٤ٖ ٗٞػ٢ اُ٘وَ . ATPاُطبهخ رقزِق ػٖ 

 رأر٢ اُطبهخ أَُزقلٓخ ثٞاٍطخ اُ٘وَ اُ٘شؾ اُضب١ٞٗ ٖٓ اُزلهعبد

اُ٘برغخ ػٖ اُ٘وَ اُ٘شؾ الأ٢ُٝ ، ٝ ٣ٌٖٔ اٍزقلآٜب ُ٘وَ اُغي٣ئبد 

الأفو١ ٓوبثَ رلهط رو٤ًيٛب ػ٢ِ ٍج٤َ أُضبٍ ، ػ٘لٓب ٣يكاك رو٤ًي 

أ٣ٞٗبد اُظٞك٣ّٞ ك٢ اُلؼبء فبهط اُق٤ِخ ، ثَجت رشـ٤َ ٓؼقخ 

اُظٞك٣ّٞ ٝ اُجٞرب٤ٍّٞ، ٣زُٞل اُزلهط اٌُٜو٤ٔ٤ًٝبئ٢ ػٖ ؽو٣ن 

ي ٛنا الأ٣ٕٞ ػ٢ِ عبٗج٢ اُـشبء ك٢ ظَ ٛنٙ اُظوٝف ، الافزلاف ك٢ رو٤ً

ر٤َٔ أ٣ٞٗبد اُظٞك٣ّٞ ا٢ُ اُزؾوى ػ٢ِ ؽٍٞ رلهط رو٤ًيٛب ٝ رؼٞك ا٢ُ 

 كافَ اُق٤ِخ ٖٓ فلاٍ اُجوٝر٤٘بد اُ٘بهِخ.

 الابتلاع و الطرد الخلوى

  Endocytosis الالتهام الخلوي

انؽماد  الخلٌة بتكوٌندخول الأجسام الكبٌرة والمواد الصلبة إلى داخل 

ً إلى فجوة : وٌشمل والشرب  البلعمة بالؽشاء البلازمً ٌتحول تدرٌجٌا

 الخلوي.

 Exocytosis الإخراج الخلوي

طرح المواد خارج الخلٌة بتكوٌن أكٌاس خاصة تتحد مع الؽشاء 

 زمً ولذؾ محتوٌاتها خارج الخلٌة.البلا
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 ػؼ٤ــــــبد اُق٤ِخ

 Lysosomes        اُؾبُخ(أعَبّ ا٤ٍَُِٞٞٓبد )

٢ٛٝ ػجبهح ػٖ أعَبّ كغ٣ٞخ ٓؾلكح ثـشبء ٝٓزؼلكح الأشٌبٍ ٝالأؽغبّ ، 

ٝرز٤ٔي ثبؽزٞائٜب ػ٠ِ ػلك ًج٤و ٖٓ ئٗي٣ٔبد اُزؾ٤َِ أُبئ٠، ٝاُز٠ هل 

ً ، ٓضَ : ئٗي٣ٔبد اُزؾ٤َِ أُبئ٠  ٥٥رظَ ئ٠ُ أًضو ٖٓ  ئٗي٣ٔب

٤٘بد ٝؿ٤وٛب . ٝاُٞظ٤لخ ٌُِوث٤ٛٞلهاد، ٝاٌَُو٣بد ، ٝاُلٕٛٞ ، ٝاُجوٝر

الأٍب٤ٍخ ٤ٍَُِٞٞٓبد ، ٢ٛ اُو٤بّ ثؼ٤ِٔبد اُٜؼْ كافَ اُق٤ِخ 

Intracellular digestion ٝرؾزبط ك٠ ٗشبؽٜب ئ٠ُ ٍٝؾ ؽبٓؼ٠ ، 

٣ٌٖٔ اُزؼوف ػ٠ِ ٝعٞك الأعَبّ اُؾبُخ ك٠ اُق٤ِخ ثٞاٍطخ ؽوم اُظجؾ 

 Acidاَُٜز٤ٔ٤ًٞبئ٤خ؛ ؽ٤ش ٣ؼزجو ئٗي٣ْ اُلٍٞلبر٤ي اُؾبٓؼ٢ 

phosphatase  ْالإٗي٣ْ اٌُشبف اُوئ٠َ٤ ُٜنٙ الأعَبّ اُؾبُخ : ؽ٤ش ٣ز

-Bث٤زب عَِٞ كٍٞلبد  Substrateرؾؼ٤ٖ ا٤َُ٘ظ ٓغ ٓبكح اُزلبػَ 

glycerophosphate  ك٢ ٝعٞك ٗزواد اُوطبص . ك٢ ٍٝؾ ؽبٓؼ٢

(PH ٣زوٍت ك٠ أٓبًٖ ٝعٞك ٛنا الإٗي٣ْ ِٓؼ كٍٞلبد اُوطبص . )

٣ٌٖٔ هؤ٣زٚ رؾذ أُغٜو الإٌُزو٠ٗٝ . ٝثٔؼبِٓخ ٓؼط٤ب ُٞٗب ث٤٘ب ؿبٓوب 

ٛنا اُزؾؼ٤و ثٔؾٍِٞ ٓقلق ٖٓ ًجو٣ز٤ل الأ٤ّٗٞٓٞ ٣زوٍت ًجو٣ز٤ل 

 اُوطبص مٝ إُِٞ الأٍٞك اُن١ ٣ٌٖٔ هؤ٣زٚ رؾذ أُغٜو اُؼٞئ٢ .

ر٘زشو ا٤ٍَُِٞٞٓبد ك٢ ٓؼظْ أَٗغخ اُضل٤٣بد ، ٝريكاك أػلاكٛب : ثظلخ 

وًي ثشٌَ ٝاػؼ ك٠ اُقلا٣ب اُجِؼ٤ٔخ فبطخ ك٢ اٌُجل ٝا٠ٌُِ ، ًٔب رز

أُ٘زشوح ك٢ اُغَْ ، ئلا إٔ فلا٣ب اُلّ اُؾٔواء اُ٘بػغخ ٠ٛ اُٞؽ٤لح 
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اُز٢ رقِٞ ٖٓ ا٤ٍَُِٞٞٓبد . ٣غت إٔ رزٞكو ثؼغ اُقٞاص ا٤ُٔٔيح ك٠ 

 اُؼؼ٤خ ا٤َُزٞثلاى٤ٓخ ، ؽز٢ ٣ٌٖٔ إٔ ر٠َٔ "٤ٍَُّٞٞ "

 ٝأٜٛٔب :

 إٔ ٣ٌٕٞ ٓؾلكاً ثـشبء .. -١

 .یؽبٓؼ یٓبئ ٤َرؾِ ی٣ؾزٟٞ ػ٠ِ أًضو ٖٓ ئٗي٣ٔإٔ  -٢

؛ أ١ رأف٤و ئؽلام  enzyme latensyإٔ ٣ز٤ٔي ثبٌُٕٔٞ الإٗي٢ٔ٣  -3

 الاٗي٢ٔ٣. أُؾزٟٞ

 ا٤ٍَُِٞٞٓبد أٗٞاع

ا٤ٍَُِٞٞٓبد ثٔواؽَ ػل٣لح أص٘بء ه٤بٜٓب ثٞظبئلٜب ؛ ُنُي رطِن  رٔو

 ٓظطِؾبد ؛ رورجؾ ثٌَ ٓوؽِخ ٖٓ ٛنٙ أُواؽَ .   ػ٤ِٜب

  Primary lysosome  ا٤ٍَُِّٞٞ الأ٠ُٝ -1

ٝ ٛٞ ا٤ٍَُِّٞٞ ػ٘ل ثلء اٗزبعٚ ك٢ اُق٤ِخ كٞ هجَ ٓشبهًزٚ ك٢ أ١ ٗشبؽ 

ك٤َُٞٞع٢ ثبُق٤ِخ ؛ ثؾش ٣ٌٕٞ ٓؾزٞاٙ ٖٓ الاٗي٣ٔبد ًبٓلا ، ٝ ُْ 

 ٣َزِٜي ثؼل.

 Secondary lysosome  ا٤ٍَُِّٞٞ اُضبٟٗٞ -٢

اُن١ اشزوى ك٢ ٗشبؽ ٛؼ٠ٔ كافَ اُق٤ِخ، ٣ٌٖٝٔ رو٤َٔٚ ئ٠ُ ٝ ٛٞ 

، ٣ٝطِن ػ٤ِٚ Heterolysosomeىٛو ا٤ٍَُِّٞٞ ٗٞػ٤ٖ أُقزِؾ 

ً كغٞح ٛبػٔخ  ، ٝ ٣٘زظ ػٖ مُي اما اٗلٓظ  Digestive vacuoleأ٣ؼب

،  Phagosome it vacuoleعَْ ثِؼ٠ٔ  ا٤ٍَُِّٞٞ الأ٢ُٝ ٓغ 

ٓظلهٙ ٖٓ فبهط اُق٤ِخ ٝكفَ ئ٤ُٜب ثؼ٤ِٔخ اُزقلاء اُلاف٢ِ. أٓب اُ٘ٞع 

  ، أٝ اُلغٞحAutolysosmeاُضب٢ٗ .. ك٤طن ػ٤ِٚ ا٤ٍَُِّٞٞ اُنار٢ 
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ػ٘لٓب ٣٘لٓظ ا٤ٍَُِّٞٞ  Autophagic Vacuoleاُجِؼ٤ٔخ اُنار٤خ 

 .الأ٠ُٝ ٓغ ٌٓٞٗبد اُق٤ِخ اُلاف٤ِخ ثـوع ٛؼٜٔب

 

 Residual Bodies    الأعَبّ أُزجو٤خ -٣

٣زجو٠ ٖٓ ٓٞاك ؿ٤و ٜٓؼٞٓخ كافَ اُـشبء ا٠ٍَٓٞٞ٤ُِ ثؼل  ٢ٛٝ ٓب

رٞهق اُ٘شبؽ الإٗي٢ٔ٣ . ٝهل رجو٠ ٛنٙ الأعَبّ ُٔلح ؽ٣ِٞخ كافَ اُق٤ِخ ؛ 

وػ٤خ ؛ ٗز٤غخ روأًٜب ك٠ اُقلا٣ب ، أٝ ٔٓٔب هل ٣َجت ثؼغ الأػواع اُ

 هع٢.هل رِلع ئ٠ُ فبهط اُق٤ِخ ك٤ٔب ٣ؼوف ثبُزقلاء اُقب

 

 Formation of Primary Lysosome   ٓ٘شأ ا٤ٍَُِّٞٞ الأ٠ُٝ

ػ٘ل ٓزبثؼخ ٓ٘شأ ا٤ٍَُِّٞٞ الأ٠ُٝ .. ٣غت إٔ ٗأفن ك٠ الاػزجبه أطَ 

ا٤ٌُٖٗٞٔ اُوئ٤َ٤ٖ ُٚ ، ٝٛٔب : اُـشبء أُؾلك، ٝأُؾزٟٞ الإٗي٢ٔ٣. 

 : كوػ٤زبٕ ُٔ٘شأ اُجٍَّٞٞ ٝٛ٘بى 

ؽ٤ش ٣لزوع إٔ ئٗي٣ٔبد اُزؾ٤َِ  ؛ٖٓ اُشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ اُ٘بػٔخ  -ا

أُب٢ٗ )اُجوٝر٤٘بد( رزٌٕٞ أٝلاً ػ٠ِ اُشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ اُقش٘خ ، صْ 

ر٘طِن ٜٓ٘ب كٕٝ إٔ رو ك٢ عٜبى عُٞغ٢ ُزظَ ئ٠ُ ثؼغ ٓ٘بؽن 

ؽ٤ش ٣زْ ك٤ٜب رـ٤ِق بػٔخ ٓزقظظخ ٖٓ اُشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ اُ٘

 .الإٗي٣ٔبد ٝئؽبؽزٜب ثبُـشبء ا٢ٍَٓٞٞ٤ُِ

ً ٖٓ اُشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ  ٖٓ -٢- عٜبى عُٞغ٢ ، ٝرٌٕٞ اُجلا٣خ أ٣ؼب

اُقش٘خ : ؽ٤ش رزٌٕٞ الإٗي٣ٔبد أُطِٞثخ ، صْ رٔو ك٠ شٌَ ؽج٤جخ 

ئكواى٣خ أ٤ُٝخ : ُزظَ ئ٠ُ اَُطؼ إٌُٔٞ ٖٓ عٜبى عُٞغ٢ : ؽ٤ش رزْ 
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ٓؼبُغزٜب ٝرـ٤ِلٜب ثـشبء ، صْ ر٘طِن ٖٓ اَُطؼ أُطِن ُغٜبى عٞاع٢ 

 ٍّٞ أ٠ُٝػ٠ِ طٞهح ٤َُٞ

 ٝرإ٣ل ٓؼظْ الأكُخ اُلوع اُضب٢ٗ ُٔ٘شأ ا٤ٍَُِّٞٞ الأ٠ُٝ

 ٓظ٤و ا٤ٍَُِّٞٞ الأ٠ُٝ* 

ً ٣زؾوى ا٤ٍَُِّٞٞ الأ٠ُٝ ثؼل ر٣ٌٞ٘ٚ ك٢ ارغبٙ اُغَْ اُجِؼ٠ٔ :  ٌٓٞٗب

٤ُ٘لٓظ ٓؼٚ ؛ . كغٞح ٛبػٔخ، ٝروّٞ ئٗي٣ٔبد ا٤ٍَُِّٞٞ ثبُزؾ٤َِ أُبئ٠ 

اُلغٞاد ؽَت ٗٞع اُق٤ِخ ٣ٝزؾلك ٓظ٤و ٛنٙ  ٝٛؼْ ٌٓٞٗبد اُلغٞح

 ٝاُؾبُخ اُل٤َُٞٞع٤خ ُٜب ئ٠ُ ا٥ر٠ :

 

 هل رلوؽ ٓؾز٣ٞبرٜب ئ٠ُ فبهط اُق٤ِخ ثؼ٤ِٔخ اُزقلاء اُقبهع٢ -١

هل رجو٠ اُلغٞح ٝثٜب ٓؾز٣ٞبد ؿ٤و ٜٓؼٞٓخ : ُزٌٕٞ عَٔب ٓزجو٤ب  -٢-

-فب٤ُب ٖٓ ئٗي٣ٔبد اُزؾ٤َِ أُبئ٢؛ ؽ٤ش رظَ ك٢ اُق٤ِخ ٓلكاً ؿ٤و ٓؾلكح 

٣زْ اُزؾ٤َِ أُبئ٠ اٌُبَٓ ُغ٤ٔغ ٓٞاك اُلغٞح ئ٠ُ ٓٞاك ث٤َطخ ؛  هل -٣

عي٣ئ٤خ ٓ٘قلؼخ ، ٝرٔو ثبلاٗزشبه اُج٤َؾ ئ٠ُ ا٤َُزٞثلاىّ  ماد أٝىإ

 .ُزَزل٤ل ٓ٘ٚ اُق٤ِخ

٣ز٤ٔي ؿشبء ا٤ٍَُِّٞٞ ، ًٝنُي ئٗي٣ٔبرٚ ثٔوبٝٓزٜب ُِزؾب٣َ الإٗي٢ٔ٣ 

٘خ ٖٓ اُلافَ ٖٓ أُبئ٢ اُنار٢. ٝهل ٣ؼيٟ مُي ئ٠ُ ٝعٞك ؽجوخ ٓجط

اُجوٝر٤٘بد اٌَُو٣خ اُؼب٤ُخ اُشؾ٘خ : روّٞ ثٞهب٣خ اُـشبء ٖٓ اُزؾ٤َِ 

اُنار٢. ئلا إٔ الأٓو ٣قزِق ك٢ ؽبُخ ؽلٝس ثؼغ الأٓواع ؛ ٓٔب هل ٣٘شأ 

ػ٘ٚ ػؼق ك٠ اُـشبء ، ٝرؾِِٚ مار٤بً ، أٝ رٔيهٚ ثؾ٤ش ر٘طِن الإٗي٣ٔبد 

٣ٝإك١ مُي ك٢ اُٜ٘ب٣خ ا٢ُ  ٚئ٠ُ ٤ٍزٞثلاىّ اُق٤ِخ ، ٝروّٞ ثزؾ٤َِ ٌٓٞٗبر
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: الا إٔ Autolysisٓٞد اُق٤ِخ ٝ رلاش٤ٜب، ك٤ٔب ٣ؼوف ثبُزؾَِ اُنار٢ 

 مُي هل ٣ؾلس ك٢ ؽبلاد ؿ٤و ٓوػ٤خ ٤ًٍِٞخ ُزٔب٣ي اُقلا٣ب.

 ٝه ا٤ٍَُِٞٞٓبد ك٢ اُٜؼْ كافَ اُق٤ِخك

روّٞ ا٤َُِٞٓبد ثلٝه هئ٠َ٤ ك٠ ػ٤ِٔبد اُٜؼْ اُلاف٠ِ ُِق٤ِخ ، ٣ٝطِن 

.  Heterophagyػ٠ِ ٛؼْ أُٞاك اُقبهع٤خ أُظله اُٜؼْ أُقزِؾ 

ث٤٘ٔب ٠َٔ٣ ٛؼْ ثؼغ أٌُٞٗبد اُلاف٤ِخ ُِق٤ِخ ٗلَٜب اُٜؼْ اُنار٠ 

Autophagy  ٢ٛٝ ػ٤ِٔخ ٜٓٔخ ك٢ ئػبكح رش٤ٌَ اُق٤ِخ ،

Remodelling  رغلك اُقلا٣ب ، أٝ هل رؾلس ٗز٤غخ ُظوٝف ؿ٤و ، أٝ ك٠

 ػبك٣خ ؛ رٔو ثٜب اُق٤ِخ ، ٓضَ : الإعٜبك اُج٠٘٤ أٝ أُغبػخ .

 

Heterophagy       اُزـن٣خ أُقزِطخ -١ 

لاثل ٖٓ ؽلٝس ػ٤ِٔخ اُزقلاء اُلاف٠ِ أٝلاً : لإكفبٍ أُٞاك اُقبهع٤خ ئ٠ُ 

ُغَْ اُجِؼ٠ٔ اُ٘برظ ٖٓ هل كُذ اُ٘زبئظ ػ٠ِ إٔ ا ٛؼٜٔب . اُق٤ِخ ٢ٌُ ٣زْ

اُزقلاء اُلاف٠ِ ٣٘لٓظ ٓغ ا٤ٍَُِّٞٞ ؛ ٤ٌُٕٞ اُلغٞح اُٜبػٔخ أٝ 

ا٤ٍَُِٞٞٓبد اُضب٣ٞٗخ ٝهل رْ اُزضجذ ٖٓ ؽلٝس ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ ػ٘لٓب رْ 

ك٠ اُلئوإ ، ٝٓزبثؼخ ظٜٞه  Peroxidaseؽوٖ ئٗي٣ْ اُج٤و٤ًَٝل٣ي 

ثٔبكح اُج٘ي٣ل٣ٖ  الإٗي٣ْ ك٢ اُقلا٣ب الأٗجٞث٤خ ٠ٌُِِ ، ٝمُي ثبُظجؾ

Benzidine  كزأفن ُٞٗبً أىهم . ٝهل رأًل إٔ الإٗي٣ْ هل كفَ ئ٠ُ اُق٤ِخ ،

ثٞاٍطخ ػ٤ِٔخ شوة اُق٤ِخ . ًٔب اٍزقلٓذ ، ثؼل مُي رو٤٘خ اُل٤ِ٤ُٖ 

اٌُشبك٤ٖ ؛ ؽ٤ش رْ رؼ٤ِْ )ر٤٤ٔي( ا٤ٍَُِٞٞٓبد َٛز٤ٔ٤ًٞبئ٤ب ثظجـخ 

٣ٞخ ػ٠ِ ئٗي٣ْ اُج٤و٤ًَٝل٣ي ا٥ىٝ ، ث٤٘ٔب رْ رؼ٤ِْ )ر٤٤ٔي( اُلغٞاد أُؾز
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ثٔبكح اُج٘ي٣ل٣ٖ، ٝهل ٗزظ ػٖ اٗلٓبط اُلغٞح اُؼظبه٣خ ثب٤ٍَُِّٞٞ 

 ظٜٞه كغٞح ثِٕٞ هوٓيٟ ؛ ٗز٤غخ ُِٔيط ث٤ٖ اُل٤ِ٤ُٖ اٌُشبك٤ٖ ًبلار٢ :

 

    Autophagy اُٜؼْ اُنار٢ -٢

٢ٛٝ ػ٤ِٔخ شبئؼخ اُؾلٝس ك٢ اُق٤ِخ ، ٝرجلأ ثؼل إٔ رزٌٕٞ اُلغٞاد 

اُـنائ٤خ اُنار٤خ ؛ ٗز٤غخ لإؽبؽخ ٝرـ٤ِق أؽل اُؼؼ٤بد ا٤َُزٞثلاى٤ٓخ ، أٝ 

٠ُ ٓغ أؽل أُوًجبد اُغي٣ئ٤خ اٌُج٤وح ثـشبء ، ٣٘لٓظ ا٤ٍَُِّٞٞ الأٝ

اُلغٞح اُـنائ٤خ : اُز٣ٌٖٞ ا٤ٍَُِّٞٞ اُضبٟٗٞ اُنار٢ ، ٣ٝزْ ٛؼْ اُؼؼ٤ٚ 

 اُنار٤خ كافَ اُلغٞح ئ٠ُ ٌٓٞٗبد ث٤َطخ.

ٝرؼل اُلغٞح اُـنائ٤خ اُنار٤خ َٓئُٞخ ػٖ أٗٞاع ٓقزِلخ ٖٓ الأٗشطخ 

اُق٣ِٞخ ، ٓضَ : ٓؼلٍ اُزؾٍٞ ٝاُزغلك ، ٝئػبكح رش٤ٌَ اُق٤ِخ ، ٝاَٗلاؿ 

. ًٝنُي الاٍزغبثخ ُظوٝف ث٤ئ٤خ هب٤ٍخ  Metamorphosisالأَٗغخ 

 ٓضَ اُغلبف أٝ أُغبػخ .
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ٖٓ أُؼوٝف إٔ ٌٓٞٗبد اُق٤ِخ )ٍٞاء ك٠ مُي اُؼؼ٤بد أّ اُغي٣ئبد 

فبص ثٌَ ٜٓ٘ب : ؽ٤ش  Tumoverاٌُج٤وح اُنائجخ( رز٤ٔي ثٔؼلٍ رـ٤و 

ٝعل ٓضلاً إٔ ا٤ُٔزًٞٞٗله٣ب ك٢ اٌُجل رٌٕٞ ك٤ٜب كزوح ػٔو اُ٘ظق ؽٞا٠ُ 

 ١٥٥أ٣بّ ، ك٢ ؽ٤ٖ روله كزوح ػٔو اُ٘ظق ُِق٤ِخ ٗلَٜب ثؾٞا٢ُ  ١٥

٣ٞٓب . ٣ٝوّٞ ا٤ٍَُِّٞٞ ثلٝه ْٜٓ ك٠ ػ٤ِٔخ اُزـ٤و ٛنٙ ، ًٔب إٔ اَٗلاؿ 

ئ٤خ ٓضَ اُؼللع ٣٘ط١ٞ ػ٠ِ اُقلا٣ب ًٝنُي رٔب٣ي ثؼغ اُؾ٤ٞاٗبد اُجوٓب

ٗشبؽ ٢ٍَٓٞٞ٤ُ ٖٓ ٛنا اُ٘ٞع ؛ كل٠ م٣َ اُؼللػخ )أث٠ م٤ٗجخ( .. ٣إكٟ 

اُزؾ٤َِ أُب٢ٗ ثاٗي٣ٔبد ا٤ٍَُِٞٞٓبد ئ٠ُ ربًَ ٝافزلبء اُن٣َ ًٔب ٤ٍأر٢ 

 ثبُزلظ٤َ .

 كٝه ا٤ٍَُِٞٞٓبد ك٢ الإكواى

: رِؼت ا٤ٍَُِٞٞٓبد كٝهاً ثبهىاً ك٠ ئكواى ثؼغ اُٜوٓٞٗبد ، ٓضَ 

ٛوٓٞٗبد اُـلح اُ٘قب٤ٓخ ، ٝاُـلح اُلهه٤خ . ٣ٝجلٝ إٔ ئٗي٣ٔبد ا٤ٍَُِّٞٞ 

رؼَٔ كافَ اُق٤ِخ ؛ َُِٔبػلح ػ٠ِ رغ٤ٜي اُٜوٓٞٗبد اُز٠ ٍز٘طِن ُِؼَٔ 

.. ٣ٌٕٞ ٛوٕٓٞ اُض٤و٤ًَٖٝ Thyroidفبهط اُق٤ِخ ٝك٢ اُـلح اُلهه٤خ 

Thyroxin  ٖٓورجطبً ثجوٝر٤ٖ اُض٤وٝعِٞث٤ُٞ٤Thyroglobulin  :

ؽ٤ش ٣ٌٕٞ اُٜوٕٓٞ ٓٞعٞكاً ثٜنٙ اُظٞهح ك٢ ؽ٣ٞظلاد اُـلح . ٌُٖٝ 

اُٜوٕٓٞ اُلؼبٍ اُن١ ٣ظٜو ك٢ اُلّ، ػ٘لٓب ٣زْ ر٘ش٤ؾ اُـلح اُلهه٤خ 

( ٣ٌٕٞ فب٤ُب ٖٓ ٛنا TSHثٞاٍطخ ٛوٕٓٞ ر٘ش٤ؾ اُـلح اُلهه٤خ )

اُجوٝر٤ٖ . رِق٤ض أُواؽَ اُز٢ ٣ٔو ثٜب ٛنا اُٜوٕٓٞ ث٤ٖ رقي٣٘ٚ ك٠ 

 ٝاٗطلاهٚ ك٢ اُلّ .اُؾ٣ٞظلاد 
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 Endoplasmic Reticulum   اُشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ

٢ٛ ٗظبّ ؿشبئ٢ أٝ أٗجٞث٠ ٣ٔزل ك٠ ا٤َُزٞثلاىّ ٌٓٞٗبً شٌلاً شج٤ٌب ثؾ٤ش 

٣وَْ ا٤َُزٞثلاىّ ئ٠ُ ؽغ٤واد ٝكغٞاد شجٚ َٓزوِخ : رَبػل ػ٠ِ 

اُلظَ ث٤ٖ الإٗي٣ٔبد أُزقظظخ ك٢ أٓبًٖ رَٔؼ ُٜب ثبُ٘شبؽ الأ٣ؼ٢ : 

ك٢ ٍُٜٞخ ٣َٝو، ٝؽز٠ لا  Substrateؽ٤ش رظَ ئ٤ُٜب ٓٞاك اُزلبػَ 

فزلاؽ ث٤ٖ ٛنٙ اُزلبػلاد : ٓٔب هل ٣إكٟ ئ٠ُ رؼبهع ك٠ ٣ؾلس ا

 . Metabolic Pathwaysأَُبهاد الأ٣ؼ٤خ 

 

 ، ً ُْٝ ٣زٌٖٔ اُجبؽضٕٞ ٖٓ كؾض ٝكهاٍخ اُشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ ٓغٜو٣ب

ئلا ثؼل اًزشبف أُغٜو الإٌُزو٠ٗٝ ك٠ أٝائَ اُق٤َٔ٘بد ٖٓ ٛنا اُووٕ . 

ٖ اُ٘ظبّ اُلغٟٞ أُٞعٞك ك٢ اُق٤ِخ ٝرؼزجو اُشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ عيءاً ٓ

)ٝاُن١ ٣شَٔ عٜبى عُٞغ٢ ٝا٤ُٔزًٞٞٗله٣ب ، ٝا٤ٍَُِٞٞٓبد ) ؽ٤ش 

٣ٌٕٞ ًَ ٜٓ٘ب ٓؾلكا ثـشبء كافَ اُق٤ِخ ُزٌٕٞ شجٌخ ٓؤَخ ُٜب ئ٠ُ 

ه٤َٖٔ : هَْ ٤ٍزٞثلاى٢ٓ، ٝهَْ كغٟٞ : ثٔؼ٠٘ إٔ الأؿش٤خ أُؾ٤طخ 

ٚ ٤َُِزٞثلاىّ ، ٝعبٗت آفو ثبُشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ ٣ٌٕٞ ُٜب عبٗت ٓٞاع

ٓٞاعٚ ُزغ٣ٞق اُشجٌخ . ٝهل رٌٕٞ اُشجٌخ الاٗلٝثلاى٤ٓخ ػ٠ِ ارظبٍ 

! ُِـلاف اُٟ٘ٞٝ ٖٓ عٜخ  ثبُـشبء اُجلاى٠ٓ ٖٓ عٜخ . اُـشبء اُقبهع٢

 .أفوٟ 

ثلؼَ ٛنا اُ٘ظبّ اُـشبئ٢ أٌٖٓ رو٤َْ ٤ٍزٞثلاىّ اُق٤ِخ ا٤ُٔٔيح اُ٘ٞاح 

ٗزشبه اَُو٣غ ئ٠ُ الإٗي٣ٔبد اُقبطخ ثٜب ثطو٣وخ رَٔؼ ُٔٞاك اُزلبػَ ثبلا

ػ٘ل الاؽز٤بط ، ًٔب ٣ٌٖٔ رٞى٣غ ٗٞارظ اُزلبػلاد ٝاُزقِض ٖٓ ٗلب٣بد 

 ُِق٤ِخ . اُق٤ِخ ؛ ؽز٠ لا رزواًْ ٝرظجؼ ٍبٓخ
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ًٔب رؼل اُشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ اُق٤ِخ ث٘ظبّ كٝهإ أٝ شجٌخ ٓٞاطلاد 

الإ٣ؼبىاد كاف٤ِخ ؛ رَبػل ػ٠ِ ٍوػخ ٗوَ ٗٞارظ اُزلبػلاد أٝ 

 اٌُٜو٤ٔ٤ًٝبئ٤خ أٝ اُٜو٤ٗٞٓخ أٝ اُؼظج٤خ ك٢ أٗؾبء اُق٤ِخ .

 

 اٗٞاع اُشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ

٣ٌٖٔ رو٤َْ اُشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ ئ٠ُ ٗٞػ٤ٖ ؽَت اهرجبؽ اُو٣جٍٞٞٓبد 

ػ٠ِ ٍطؾٜب ؽ٤ش ر٠َٔ ك٢ ٛنٙ اُؾبُخ اُشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ اُقش٘خ 

Rough Endoplasmic Reticulum  ٝػ٘لٓب رقِٞ اُشجٌخ

الإٗلٝثلاى٤ٓٚ ٖٓ اُو٣جٍٞٞٓبد ... ٣طِن ػ٤ِٜب اُشجٌخ الإٗل ثلاى٤ٓخ 

 Smooth Endoplasmic Retأَُِبء .

رؼزجو اُشجٌخ اُقش٘خ ٓٞهغ ث٘بء اُجوٝر٤ٖ ك٠ اُق٤ِخ : فبطخ اُجوٝر٤٘بد 

ٝاُجوٝر٤٘بد اُقبطخ ثأؿش٤خ اُشجٌخ ٗلَٜب . ث٤٘ٔب رلفَ اُشجٌخ  الإكواى٣خ

اُزلبػلاد اُج٤ٔ٤ًٞ٤بئ٤خ ، ثبلإػبكخ ئ٠ُ اُزؾ٣ٞو  َِبء ك٢ ػلك ٖٓأُ

 . .ا٤ٔ٤ٌُبئ٠ ُجؼغ اُغي٣ئبد أُ٘قلؼخ اُٞىٕ اُغي٣ئ٠ 

ٝػبكح ٣ٞعل ًَ ٖٓ ٗٞػ٠ اُشجٌخ ك٢ اُق٤ِخ اُٞاؽلح ، ُٝٞ إٔ اُزقظض 

اُٞظ٤ل٢ ُِق٤ِخ ٠ِٔ٣ ى٣بكح ك٢ ًضبكخ ٗٞع ػ٠ِ آفو .. كٔضلا ك٢ ف٤ِخ اٌُجل 

ٖٓ اُ٘ٞػ٤ٖ ٓٞعٞك٣ٖ ٗظوا لإٔ ٓؼظْ رلبػلاد الأ٣غ  ٗغل إٔ ًلا

رْ ك٢ اٌُجل . ٣ٝزْ رو٤َْ  Intermediary Metabolismاٍُٞط٤خ 

ٛنٙ اُزلبػلاد ث٤ٖ ٗٞػ٠ اُشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ ُق٤ِخ اٌُجل. ٖٓ عٜخ 

أفوٟ .. ٗغل إٔ الأٗٞاع أُقزِلخ ٖٓ اُقلا٣ب رقزِق ك٤ٜب َٗت ٝعٞك 

اُقلا٣ب اُ٘شطخ ك٠ الإٗزبط اُـي٣ي ُِجوٝر٤٘بد ٗٞػ٠ اُشجٌخ ، ئم ٗغل إٔ 

الإكواى٣خ ٓضَ : اُجٌ٘و٣بً، أٝ فلا٣ب اُجلاىٓب أُزقظظخ ك٢ ئٗزبط 
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رَٞك ك٤ٜب اُشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ اُقش٘خ : ؽ٤ش رٌٕٞ  الأعَبّ أُؼبكح 

اُق٤ِخ ٓيكؽٔخ ثأػلاك ٛبئِخ ٖٓ ٛنا عَْ اُ٘ٞع ٖٓ اُشجٌخ ؛ ٢ٌُ رل٠ 

الإكواى٣خ )ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ ر٘زظ ف٤ِخ اُجلاىٓب ٘بد ثبُٔطِٞة ٖٓ اُجوٝر٤

آلاف . ٓؼبك ك٢ اُضب٤ٗخ اُٞاؽلح ،  ١٥اُٞاؽلح أعَبٓب ٓؼبكح ثٔؼلٍ 

ٍلاٍَ ثجز٤ل٣خ ثأٝىإ عي٣ئ٤خ ؛ رزواٝػ  ٣ٝ٤زٌٕٞ ًَ عَْ ٓؼبك ٖٓ 

 أُق كاُزٕٞ ٌَُ ٜٓ٘ب ( . ٥٥-٢٥ث٤ٖ 

 

ك٢ اُقلا٣ب أُزقظظخ أٍبٍب ك٢ ئٗزبط أُوًجبد الاٍز٤وٝك٣خ ، ٓضَ 

، ٣ٌٕٞ ٓؼظْ  Adrenalin Cortexفلا٣ب هشوح اُـلح اُغبه ٣ًِٞخ 

اُشجٌخ ك٤ٜب ٖٓ ٗٞع اُشجٌخ أَُِبء ؽ٤ش ٣زْ ث٘بء اٌَُُٞزوٍٝ ك٠ ٛنا 

اُ٘ٞع ٖٓ اُشجٌخ ، ثبلإػبكخ ئ٠ُ ؽلٝس اُزلبػلاد اُز٢ رإكٟ ئ٠ُ رؼل٣َ 

 ٤وٝكاد ؛ ُز٣ٌٖٞ اُجوٝعَز٤وٕٝ ٝاٌُٞهر٤يٕٝ . ًٔب ر٘زشو اُشجٌخالاٍز

 أَُِبء ك٢ اُقلا٣ب اُج٤٘٤خ ُِقظ٤خ.

ٛٞ  Glucose - Phosphataseكٍٞلبر٤ي  ٦-ٛنا ٣ٝؼل ئٗي٣ْ عًِٞٞى 

ٌُشبف ا٤ُٔٔي ُِشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ ك٠ اُزلبػلاد ا الإٗي٣ْ

 .اَُٜز٤ٔ٤ًٞبئ٤خ
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 أشٌبٍ اُشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ

رٞعل صلاصخ أشٌبٍ ك٤ي٣بئ٤خ ُِشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ ث٘ٞػ٤ٜب ك٢ اُق٤ِخ . 

 ً أٝ  lamellarك٘غل إٔ اُشجٌخ اُقش٘خ ؿبُجبً ٓب رأفن شٌلا طلبئؾ٤ب

ؿشبئ٤ب ، ٝلا ٣ؼ٢٘ مُي إٔ ٛنا اُ٘ٞع ٣زٌٕٞ ٖٓ ؽجوبد ٖٓ طؾبئق 

الأؿش٤خ ، ٌُٝ٘ٚ ػجبهح ػٖ ٓغٔٞػبد ٖٓ الأ٤ًبً اُـشبئ٤خ أُ٘ؼلطخ ، 

ُل٤َُ ػ٠ِ مُي أٜٗب ثبُووة ٖٓ ٜٗب٣برٜب ، ٝػ٘ل أٓبًٖ ارظبُٜب ٝا

. أٓب Cistermaeثبُو٣جٍٞٞٓبد .. ر٘زلـ ه٤ِلاً ؛ ُزأفن شٌلا طٜو٣غ٤ب 

، ٝٛٞ الأًضو ش٤ٞػبً ك٢  vesicularاُشٌَ اُضب٢ٗ كٜٞ اُشٌَ اُؾٞط٠ِ 

اُشجٌخ أَُِبء ؛ ؽ٤ش ر٤َٔ الأؿش٤خ ُز٣ٌٖٞ اُؾ٣ٞظلاد ، ًٔب ٤ٔ٣ي 

، ٝهل ٣ورجؾ مُي  tubularأَُِبء أ٣ؼب اُشٌَ الأٗجٞث٢ ُِشجٌخ  اُشجٌخ

 اُشٌَ ثؾوًخ الأؿش٤خ ٝاُزؾبٜٓب ٝاٗوَبٜٓب .
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٣زجغ اُزو٤ًت اُل٤ي٣بئ٢ لأؿش٤خ اُشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ ث٘ٞػ٤ٜب ٗٔٞمط 

اُل٤َلَبء اَُبئَ ا٤ُٔٔي ُِـشبء اُجلاى٢ٓ، ٓغ ٝعٞك ثؼغ اُلوٝم 

بء ك٢ اُشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ ؽٞا٠ُ اُله٤وخ ؛ ؽ٤ش ٗغل إٔ ٍٔي اُـش

5nm ( 7.5؛ أ١ ئٜٗب أهَ ٌٍٔب ٖٓ اُـشبء اُجلاى٢ٓmm ٟٝهل ٣ؼي ، )

مُي ئ٠ُ إٔ رو٤ًت ؿشبء اُشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ ٣ؾزٟٞ ػ٠ِ َٗجخ أػ٠ِ 

ٖٓ اُجوٝر٤٘بد ثبَُ٘جخ ُِلٕٛٞ، ٝػ٠ِ رو٤ًي ٓ٘قلغ ٖٓ ا٤ٌَُُٞزوٍٝ 

َُ٘جخ اُؼب٤ُخ ٖٓ اُجوٝر٤٘بد ك٢ ػٔب ك٢ اُـشبء اُجلاى٢ٓ . ٣ٝإكٟ ٝعٞك ا

اُـشبء الإٗلٝثلاى٢ٓ ئ٠ُ ى٣بكح كهعخ صجبرٚ ، ٝثبُزب٢ُ ئٗقلبع ك٠ 

 .ٗزٚ ػٖ اُـشبء اُجلاى٢ٓ ٓوٝ
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 اُؼلاهخ ث٤ٖ اُشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ اُقش٘خ ٝأَُِبء

ثؼل ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ الافزلاف اُٞاػؼ ث٤ٖ ٝظبئق ٗٞػ٠ اُشجٌخ 

الإٗلٝثلاى٤ٓخ ًٔب ٤ٍبر٢ ئلا إٔ اُشٞاٛل رلٍ ػ٠ِ إٔ اُشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ 

اُقش٘خ ٢ٛ اُز٢ رجلأ ك٢ اُظٜٞه أٝلاً ، صْ رشزن ٜٓ٘ب اُشجٌخ أَُِبء. 

 phenoparbitalٝهل صجذ مُي ثزغوثخ : ؽو٘ذ ك٤ٜب ٓبكح اُل٤٘ٞثبهث٤زبٍ 

اُز٢ رَبػل ٝرؾلي ئٗزبط ٝاٗزشبه أؿش٤خ اُشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ . ٌُٖٝ 

٣جلٝ إٔ مُي ٣ؾلس ػ٠ِ ٓوؽِز٤ٖ : ؽ٤ش ٣زْ ك٠ أُوؽِخ الأ٠ُٝ رٌبصو ٖٓ 

ػٖٔ ٝظبئق اُشجٌخ أَُِبء إٔ رشبهى ك٠ اُزلبػلاد أُإك٣خ ئ٠ُ ئىاُخ 

بصو ٤ٍٔخ ٓبكح ٝاٗزشبه اُشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ اُقش٘خ ، صْ ٤ِ٣ٜب رٌ

ٝاٗزشبه اُشجٌخ أَُِبء ٝؽ٤ش ئٗٚ اُل٤٘ٞثبهث٤زبٍ .. كاٗٚ ٖٓ اُجل٢ٜ٣ إٔ 

رزٌٕٞ أٝلا الإٗي٣ٔبد أُي٣ِخ ٤َُِٔخ ، ٝٛنٙ ثلٝهٛب ٣زْ ث٘بؤٛب ػ٠ِ 

اُو٣جٍٞٞٓبد أُٞعٞكح ك٢ اُشجٌخ اُقش٘خ : ٓٔب ٣إ٣ل ظٜٞه اُشجٌخ 

 اُقش٘خ أٝلا : ٤ِ٣ٜب اٗزشبه اُشجٌخ أَُِبء ..

 اُو٣جٍّٞٞ ثبُشجٌخ اُقش٘خٓٞهغ اهرجبؽ 

٣زْ ث٘بء اُجوٝر٤٘بد ػ٠ِ ًَ ٖٓ اُو٣جٍٞٞٓبد اُؾوح ك٢ اَُبئَ اُق١ِٞ 

Cytosol  ًٝنُي ػ٠ِ اُو٣جٍٞٞٓبد أُورجطخ ثبُشجٌخ الإٗله ثبهى٤ٓخ .

اُقش٘خ . ر٘زظ اُو٣جٍٞٞٓبد اُؾوح اُجوٝر٤٘بد اُنائجخ ك٢ اَُبئَ اُقِٟٞ 

ثبُشجٌخ ثاٗزبط اُجوٝر٤٘بد ، ث٤٘ٔب رقزض اُو٣جٍٞٞٓبد أُورجطخ 

 ، ًٝنُي اُجوٝر٤٘بد أُزٌبِٓخ ُِـشبء Secretory Proteinsالإكواى٣خ 

 .ٗلَٚ

ٝهل ٝعل إٔ اُو٣جٍٞٞٓبد رورجؾ ك٠ اُؼبكح أص٘بء ػ٤ِٔخ اُزوعٔخ )ث٘بء  

ٌٓٞٗخ ٓب ٠َٔ٣  mRNAاُجوٝر٤ٖ( ثشو٣ؾ ٖٓ ه.ٕ.أ أُواٍَ 
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ثبُشجٌخ ، أٝ هل رٌٕٞ . ٝاُز٢ هل رٌٕٞ ٓورجطخ Polysomeاُج٤َُّٞٞ 

 .اُجوٝر٤٘بد ؽوح ك٢ اَُبئَ اُق١ِٞ أص٘بء ئٗزبط

٣زْ اهرجبؽ اُو٣جٍّٞٞ ثبُشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ ثٞاٍطخ اُوطؼخ اٌُج٤وح 

Large subunit  ًُِو٣جٍٞٞٓبد . ٝهل رج٤ٖ إٔ ٛ٘بى ثوٝر٤٘ب فبطب

، ٝٛٞ ٖٓ اُجوٝر٤٘بد أُزٌبِٓخ ك٠  ٠َٔ٣Ribophorin ه٣جٞكٞه٣ٖ 

الإٗلٝثلاى٢ٓ، ٣قزض ثوثؾ اُو٣جٍّٞٞ ثـشبء اُشجٌخ ٝ ٣زْ اُـشبء 

 الاهرجبؽ ٓغ اُو٣جٞكٞه٣ٖ ٖٓ أؽل عٞاٗت اُو٣جٍّٞٞ، ٝ ٤ٌُ ٖٓ ٓوًيٙ.

 ٝظبئق اُشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ اُقش٘خ

ث٘بء اُجوٝر٤ٖ رؼل اُشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ اُقش٘خ ثٔب رؾز٣ٞٚ ٖٓ  -ا 

اُجوٝر٤٘بد الإكواى٣خ. ٝثوٝر٤٘بد  ه٣جٍٞٞٓبد أُوًي اُوئ٢َ٤ لإٗزبط

 الأؿش٤خ أُزٌبِٓخ ٝاَُطؾ٤خ. 

 ٓؼبُغخ ٝرؼل٣َ اُجوٝر٤٘بد-2

روّٞ اُشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ اُقش٘خ ثزؾ٣ٞو ٝرؼل٣َ ثؼغ اُجوٝر٤٘بد 

الإكواى٣خ الأ٤ُٝخ . ثؾ٤ش رَبْٛ ك٢ رؾ٣ِٜٞب ٖٓ اُظٞهح الأ٤ُٝخ َُلاٍَ 

،  Tertiaryٓزؼلك اُججز٤ل الأ٤ُٝخ ئ٠ُ اُظٞهح أُؼولح اُضبُض٤خ اُلؼبُخ 

بد ئ٠ُ ٝمُي ثاػبكخ هٝاثؾ ًجو٣ز٤ل٣خ. ًٔب هل روّٞ ثؼ٤ِٔخ ئػبكخ ٌٍو٣

ً ثؼغ  glycosy lationاُجوٝر٤٘بد  ُِو٤بّ ثٞظبئق ٓؾلكح ، ٣ٝزْ أ٣ؼب

اُزؾ٤َِ اُغيئ٠ َُلاٍَ ٓزؼلك اُججز٤ل ؛ ؽز٠ ٣ٌٕٞ اُ٘برظ اُٜ٘بئ٠ اُلؼبٍ 

ثبُطٍٞ أُ٘بٍت ُ٘شبؽٚ . ًٔب ٣ؾلس ك٠ ثؼغ اُٜوٓٞٗبد : ؽ٤ش ٣ٌٕٞ 

ٖٓ اُي٣بكح  ثبكب اُٜوٕٓٞ أًضو ؽٞلاً ٖٓ اُٜوٕٓٞ اُٜ٘بئ٢ ، ٣ٝزْ اُزقِض

 ثجؼغ الإٗي٣ٔبد أُؾِِخ .
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 ظبئق اُشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ أَُِبءٝ

 رق٤ِن اُلٕٛٞ - 1

ئٕ أَُئ٤ُٞخ اُوئ٤َ٤خ ُِشجٌخ أَُ٘بء ك٠ ث٘بء اُلٕٛٞ ٝٗوِٜب ، ثبُوؿْ  

 .اُقش٘خ هل رشبهى ك٢ ٛنٙ اُٞظ٤لخ ٖٓ إٔ اُشجٌخ

 رق٤ِن الاٍز٤وٝكاد -٢-

ٝالا٤ٍزوٝكاد أُقزِلخ ًٔب ٣زْ رؾ٣ِٜٞب ئ٠ُ ؽ٤ش ٣زْ ث٘بء ا٤ٌَُُٞزوٍٝ 

اُٜوٓٞٗبد الاٍز٤وٝك٣خ اُلؼبُخ ، ٓضَ : اُجوٝعَز٤وٕٝ ، ٝاٌُٞهر٤يٝٗبد 

 ثأٗٞاػٜب .

  Detoxification[  ئىاُخ ا٤َُٔخ -٣

رز٤ٔي فلا٣ب اٌُجل ثبؽزٞائٜب ػ٠ِ َٗجخ ًج٤وح ٖٓ اُشجٌخ أَُِبء ، ٢ٛٝ 

لأك٣ٝخ ٝاُؼوبه٤و ٝؿ٤وٛب ٖٓ روّٞ ثلٝه أٍب٢ٍ ك٢ ئىاُخ ٤ٍٔخ ثؼغ ا

أُج٤لاد : ؽ٤ش رشبهى ك٠ اُزؾ٤َِ أٝ ك٠ اُزؼل٣َ  أَُّٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٓضَ

ا٤ٔ٤ٌُبئ٠ ُِٔٞاك اَُبٓخ أُٔزظخ فلاٍ اُـشبء اُجلاى٢ٓ، ٝرؾ٣ِٜٞب ئ٠ُ 

ٗٞارظ ؿ٤و ٍبٓخ . ئلا أٗٚ ك٠ ثؼغ الأؽ٤بٕ هل رٌٕٞ ٛنٙ اُ٘ٞارظ ٗلَٜب 

 .ٌُجلماد رأص٤و ػبه ٝٓزِق ُقلا٣ب ا

 blood Platelets ئٗزبط اُظلبئؼ اُل٣ٞٓخ -4

ؽ٤ش رؼَٔ اُشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ أَُِبء ػ٠ِ رغيئخ ٗٞع ٓؼ٤ٖ ٖٓ 

اُقلا٣ب ك٢ ٗقبع اُؼظبّ ، ر٠َٔ اُقلا٣ب اُؼقٔخ اُ٘ٞاح 

Megacaryocyte  ؛ ؽ٤ش رز٤ٔي ثبؽزٞائٜب ػ٠ِ ٗٞاح ًج٤وح ٓزؼبػلخ

اُؼلك اٌُو٠ٍٓٞٞٓٝ ، ٝروّٞ اُشجٌخ أَُِبء ثبفزوام ٛنٙ اُقلا٣ب 

اُؼٔلاهخ .. ثإٔ رزقَِ ؽ٣ٞظلاد اُشجٌخ ٤ٍزٞثلاىّ اُق٤ِخ ؛ ٓٔب ٣إكٟ 
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ئ٠ُ ٍُٜٞخ روط٤ؼٜب ٝرغيئزٜب ئ٠ُ اُظلبئؼ اُل٣ٞٓخ، ٠ٛٝ ك٠ مُي رشجٚ 

  .خ ٖٓ ؽٞاثغ اُجو٣ل اُز٢ رج٤ٖ فطٞؽ اُزغيئخ اُضوٞة أُزقِِخ ُظلؾ

 

 Golgi Apparatus عٜبى عُٞغ٢

٤ٍٔذ ٛنٙ اُؼؼ٤خ ا٤َُزٞثلاى٤ٓخ ثٜنا الاٍْ : َٗجخ ئ٠ُ ٌٓزشلٜب ًب٤ِٓٞ 

؛ ؽ٤ش لاؽع ٝعٞك ع٤َٔبد ٤ٍزٞثلاى٤ٓخ شج٤ٌخ ك٢ ١۷۸٣عُٞغ٢ ػبّ 

فلا٣ب أُـ اُوٓبك٣خ : رأفن طجـخ ًوٝٓبد اُلؼخ ثشلح . ٝهل ظِذ 

اُشٌٞى رؾّٞ ؽٍٞ ؽو٤وخ ٝعٞك ٛنٙ اُؼؼ٤خ. ٝاػزول ًض٤و ٖٓ اُجبؽض٤ٖ 

أٜٗب ٓغوك ثوغ ٗبرغخ ػٖ أفطبء ك٢ اُظجؾ ، ئ٠ُ إٔ أصجزذ ٗزبئظ اُلؾض 

ُي اُزغبهة اَُٜز٤ٔ٤ًٞبئ٤خ ٝعٞك ٛنا اُغٜبى ثبُٔغٜو الإٌُزو٠ٗٝ ، ًٝن

؛ ئم أٌٖٓ اُزؼوف ػ٠ِ اُزو٤ًت اُله٤ن ُِغٜبى ، ٝػ٠ِ  ١۱٦٥ثبُلؼَ ػبّ 

ًض٤و ٖٓ ٝظبئلٚ اُغٜبى . ك٢ اُق٤ِخ ، ٝٓبىاُذ الأثؾبس عبه٣خ ٌُِشق 

 ػٖ ٓي٣ل ٖٓ اُٞظبئق اُز٢ ٣وّٞ ثٜب ٛنا

 

 رو٤ًت ٌٝٓٞٗبد عٜبى عُٞغ٢

ؽَت ٗٞع اُق٤ِخ ؛ كول ٣جلٝ ك٢ ثؼغ اُقلا٣ب ٣قزِق شٌَ عٜبى عُٞغ٢ 

ٓ٘لٓغبً ٝ ٓؾلٝكاً ، ث٤٘ٔب ٣ظٜو ك٠ فلا٣ب أفوٟ شج٤ٌبً ٝٓٔزلا ، ٝهل ٣ٔضَ 

ٌٓبٗب ٓؾلكا ٤ٔٓٝيا كٞم هٔخ اُ٘ٞاح ، أٝ هل ٣ؾ٤ؾ ثٜب ، أٝ ٣ٌٕٞ ٓ٘زشوا 

ك٢ ا٤َُزٞثلاىّ . ٝهل ٣زواٝػ ك٢ اُؼلك ، ٖٓ عٜبى ٝاؽل ئ٠ُ ٓئبد 

 خ اُٞاؽلح .الأعٜيح ك٢ اُق٤ِ
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٣ٌٖٝٔ اكزواع شٌَ ٗٔٞمع٠ رو٤ًج٠ ُغٜبى عٞاع٠: ؽ٤ش ٠َٔ٣ ًَ 

٤ًٌ ٓلِطؼ ثبُؾٞطِخ أٝ اُظٜو٣ظ . ٣ٝطِن أؽ٤بٗبً ػ٠ِ هطخ اُظلبئؼ 

ٝٛٞ  Dictyosomesئٍْ اُغ٤َٔبد اُشج٤ٌخ ، أٝ اُلًز٤ٍٞٞٓبد 

ٝرلظَ ث٤ٖ  ك٢ اُقلا٣ب اُ٘جبر٤خ . ٓظطِؼ ٣طِن ػ٠ِ عٜبى عُٞغ٢ ثبًِٔخ

، ٣ٝؾ٤ؾ ثبُغَْ اُوئ٢َ٤  20nmاُلًز٤ٍّٞٞ َٓبكخ هلهٛب  ٝؽلاد

)اُلًز٤ٍّٞٞ( ، ٣ٝورجؾ ثٚ ػلك ٖٓ اُؾ٣ٞظلاد ٝالأشٌبٍ الأٗجٞث٤خ 

أُقزِلخ ، ٝهل رٌٕٞ رِي اُزوا٤ًت اُغبٗج٤خ ٓ٘لظِخ رٔبٓبً ػٖ 

اُلًز٤ٍّٞٞ اُوئ٢َ٤ ، ٌُٜٝ٘ب روغ ك٢ ٓغبُٚ. ٝهل ٣ظٜو ػلك ٖٓ اُضوٞة 

 ؼ اُلًز٤ٍٞٞٓبد .أُزقِِخ ُغ٤ٔغ طلبئ

 

٣أفن اُلًز٤ٍّٞٞ شٌَ هطخ ٖٓ الأؽجبم ، أٝ اُظؾبئق اُز٠ هل رٌٕٞ 

ٓلِطؾخ أٝ ػ٤ٔوخ َٗج٤ب ؽَت ٗٞع اُق٤ِخ . ُٜٝنٙ الاٗؾ٘بءاد أ٤ٔٛخ 

فبطخ ك٢ ٝظبئق اُغٜبى ، كل٠ اُقلا٣ب الإكواى٣خ ٓضلا ٣ٌٕٞ عٜبى 
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ي٣خ ك٢ اََُِِخ الإكواى٣خ عُٞغ٢ ثٔضبثخ ؽِوخ ارظبٍ ٝظ٤ل٤خ ٓوً

 :ًب٥ر٢

عٜبى عُٞغ٢ ← اُـشبء اُشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ ← لاد الإكواى٣خ اُؾ٣ٞظ

ٓزغٚ ٗؾٞ اُشجٌخ  Convex. اُجلاى٢ٓ  . ُٝغٜبى عُٞغ٢ ٝعٚ ٓؾلة 

،  Forming faceالإٗلٝثلاى٤ٓخ اُقش٘خ ، ٣ٝطِن ػ٤ِٚ اُٞعٚ إٌُٔٞ 

ٝاُن١ ٠َٔ٣ اُٞعٚ أُطِن  Concaveث٤٘ٔب ٣ٌٕٞ اُٞعٚ أُوؼو 

maturer face  ٍٙطؼ اُق٤ِخ .ك٢ ارغب 

، ٝرٔو ٛنٙ ثلٝهٛب ٖٓ فلاٍ اُٞعٚ إٌُٔٞ ُِغٜبى ، ٝرزؾوى كافَ  

ؽجوبد أص٘بء ػ٤ِٔخ الإكواى .. ر٘زظ اُشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ اُقش٘خ اُؾج٤جبد 

الإكواى٣خ الاٗزوب٤ُخ ؽز٠ رظَ ئ٠ُ اُٞعٚ أُطِن ، ٝرزْ أص٘بء مُي ػ٤ِٔخ 

ٗبػغخ ؛ رزغٚ ئ٠ُ  رو٤ًيٛب ٝرغ٤ٜيٛب ٝرؼجئزٜب : ؽ٣ٞظِخ ئكواى٣خ

أُ٘طوخ اُو٤ٔخ ك٠ اُق٤ِخ ، ٣ٝ٘ز٠ٜ ثٜب أُطبف ئ٠ُ اُغٜبى ك٢ ٍطؼ 

 .اُق٤ِخ : ؽ٤ش رطِن ثؼ٤ِٔخ اُزقلاء اُقبهع٢ ئ٠ُ ٓغوٟ اُلّ
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الإٗي٣ٔبد اٌُشبكخ  Glycosyal transferasesٝرؼزجو ئٗي٣ٔبد 

ا٤ُٔٔيح ُغٜبى عُٞغ٢ ك٢ اُزلبػلاد اَُٜز٤ٔ٤ًٞبئ٤خ ٝرٞعل ٛنٙ 

ٗي٣ٔبد ًجوٝر٤٘بد ٓزٌبِٓخ كافَ أؿش٤خ اُغٜبى ، ٤ٌُٝ ك٠ رغب٣ٝلٚ. الإ

ٝثظلخ ػبٓخ كإ اُزو٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٠ ُغٜبى عُٞغ٢ ٣ؼزجو ٓز٤ٔياً ٍٝٝطب 

ث٤ٖ اُؼؼ٤بد الأفوٟ ، ًٔب أٗٚ ٣أفن شٌلا ٤ٔٓيا ٣ٌٖٝٔ طجـٚ اٗزوبئ٤ب ، 

 ٣ٝؾزٟٞ ػ٠ِ ئٗي٣ٔبد ٗٞػ٤ٚ فبطخ لارٞعل ك٠ ؿ٤وٙ ٖٓ اُؼؼ٤بد ؛ ٓٔب

فظبئض ٤ٔٓيح َٝٓزوِخ ، ًٔب إٔ ٓؾزٞاٙ ٖٓ ا٤ُِج٤لاد  ٣ؼط٤ٚ

ً ث٤ٖ رِي أُؾز٣ٞبد أُٞعٞكح ك٠  ٝالإٗي٣ٔبد ٝاُجوٝر٤٘بد ٣ؼزجو ٍٝطب

اُشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ ٝاُـشبء الإٗلٝثلاى٢ٓ ؛ ٓٔب ٣ٞؽ٢ ثإٔ ٛنا اُغٜبى 

 .٤ٖ هل ٣ٔضَ ٓوؽِخ اٗزوب٤ُٚ ث٤ٖ ٛن٣ٖ اُ٘ظبٓ

 ٝظبئق عٜبى عُٞغ٢

عٜبى عُٞغ٢ ثأكٝاه ٜٓٔخ ك٠ ًض٤و ٖٓ اُؼ٤ِٔبد اُل٤َُٞٞع٤خ ك٢ ٣وّٞ 

اُق٤ِخ ، ٣ٝز٤ٔي اُطبثغ اُوئ٠َ٤ ُٞظبئلٚ ثٌٞٗٚ ٓوًياً ُزؼل٣َ، ٝٓؼبُغخ 

 ًٝنُي ُزٞى٣غ الأؿش٤خ ك٢ اُق٤ِخ . ٝرو٤ًي ٝرؼجئخ اُ٘ٞارظ الإكواى٣خ ،

 :كٝه عٜبى عُٞغ٢ ك٢ ئػبكخ اٌَُو٣بد ئ٠ُ اُجوٝر٤٘بد ٝا٤ُِج٤لاد  - ١

٣وّٞ عٜبى عُٞغ٢ ثلٝه ْٜٓ ك٠ اُزق٤ِن اُؾ٤ٟٞ ُِغ٤ٌِٞثوٝر٤٘بد 

 ٖٓ ً ٝاُغ٤ٌُٞ٤ِجج٤لاد ؛ ؽ٤ش ٣ؼ٤ق ئ٤ُٜب ٍلاٍَ عبٗج٤خ هظ٤وح َٗج٤ب

اٌَُو٣بد الأؽبك٣خ ، ٓضَ : اُغلاًزٞى، ٝأُبٗٞى ، ٝاُل٤ًٞٞى ٣ٝطِن ػ٠ِ 

 Oligoٛنٙ اَُلاٍَ اٌَُو٣خ اُوظ٤وح ٌٍو٣بد الأ٤ُٝغٞ )

Saccharides ) ٖٝٛ٘بى هٝاثؾ رَب٤ٔٛخ رزٌٕٞ ث٤ٖ ٛنٙ اَُلاٍَ ، ٝث٤

الأؽٔبع الأ٤٘٤ٓخ اُطوك٤خ ك٠ ٍَِِخ ٓزؼلك اُججز٤ل ؛ ثؾ٤ش رٌٕٞ ٛنٙ 

اُغ٤ٌِٞثوٝر٤٘بد ٤ٜٓأح ُلإكواى ، أٝ ُزظجؼ عيءاً ٖٓ اُـشبء اُجلاى٢ٓ 
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ُِق٤ِخ ، ٝروّٞ ثؼ٤ِٔخ هثؾ ٌٍو٣بد الأ٤ُٝغٞ ثبُجوٝر٤ٖ ئٗي٣ٔبد فبطخ 

 . Glycosyl transferaseر٠َٔثغٜبى عُٞغ٠ 

هاع .. cosy lationالأٓضِخ أُؼوٝكخ ك٠ ػ٤ِٔخ ر٤ٌَو اُجوٝر٤٘بد  ٖٝٓ

ئٗزبط ثوٝر٤ٖ اُض٤وٝعِٞث٤ُٞ٤ٖ، اُن١ ٣ورجؾ ثٜوٕٓٞ اُض٤و٤ًَٖٝ أُ٘زظ 

ٖٓ اُـلح اُلهه٤خ ، ًٔب رَبْٛ ٣ؼبف ئ٤ُٚ ا٤ُٞك ٣ٝقيٕ ك٢ اُؾ٣ٞظلاد 

ؽٞطلاد ٛنٙ اُـلح ك٢ ئٗزبط ٛنا اُقلا٣ب اُللا٤ٗخ أُجط٘خ ُزغ٣ٞق 

 ٣ؼبف ا٤ُٚ ا٤ُٞك ٝ ٣قيٕ ك٢ اُؾ٣ٞظلاد. اُجوٝر٤ٖ ، ٝاُن١

، ٓغ  Autoradiographyٝهل أظٜود ٗزبئظ اُزظ٣ٞو ثبلإشؼبع اُنار٢ 

أٗٚ ٣ٌٖٔ  Pulse-Chase techniqueرو٤٘خ ٓطبهكح أٝ ٓزبثؼٚ اُ٘جغ 

رزجغ فؾ ٤ٍو ثؼغ أُوًجبد أُؼِٔخ ئشؼبػ٤بً ، ٓضَ : اُؾبٓغ الأ٢٘٤ٓ 

. ٌٍٝو اُغلاًزٞى  Mannose( . ٌٍٝو أُبٗٞى  leucineا٤ٍٞ٤ُِٖ 

galactose (3 ك٢ ٓواؽَ ػ٤ِٔخ )glycoxylation  ٖثٜلف ر٣ٌٞ :

 .ثوٝر٤ٖ اُض٤وٝعِٞث٤ُٞ٤ٖ

 Mucagin faormation     اُزق٤ِن اُؾ١ٞ٤ َُِٞائَ أُقبؽ٤خ -٢

٣وّٞ عٜبى عُٞغ٢ ثبُزق٤ِن اُؾ٤ٟٞ ُِغ٤ٌِٞثوٝر٤٘بد أٌُجورخ أُقبؽ٤خ 

، ك٢ اُو٘بح اُٜؼ٤ٔخ ،  golet cellsاُز٢ رلوى ثٞاٍطخ اُقلا٣ب اٌُب٤ٍخ 

ٍلاٍَ ٌٍو٣خ عبٗج٤خ ؽ٣ِٞخ َٗج٤ًب ، ًٔب أٗٚ  ٢ٛٝ ػبكح رؾزٟٞ ػ٠ِ ،

ثؼ٤ِٔخ اُز٤٤ِٖ  كاٜٗب روّٞ Slipparyٗظواً ُقٞاطٜب الاٗيلاه٤خ 

lubrication َُِٔبػلح ػ٠ِ ٓوٝه اٌُزِخ اُـنائ٤خ فلاٍ اُو٘بح : 

 اُٜؼ٤ٔخ.
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 رق٤ِن ع٤ٌِٞثوٝر٤٘بد اُـشبء اُجلاى٢ٓ  -٣

أصجزذ اُلهاٍبد ك٢ اُقلا٣ب اُؼٔبك٣خ ٤َُِ٘ظ اُطلاء١ ُلأٓؼبء إٔ 

ع٤ٌِٞثوٝر٤٘بد اُـشبء اُجلاى٢ٓ ٣زْ ر٣ٌٜٞ٘ب ثَٔبه ٓٔبصَ ُٔب ٣ؾلس 

ثبَُ٘جخ ُِض٤وٝعِٞث٤ُٞ٤ٖ ٝ أُقبؽ. ٝ ثزؼ٤ِْ الأؽٔبع الأ٤٘٤ٓخ ،ٝ 

اُغلاًزٞى ٝ اُل٤ًٞٞى؛ ٝعل إٔ الأؽٔبع الأ٤٘٤ٓخ رظٜو ٓجبشوح ك٢ 

لاٗلٝثلاى٤ٓخ اُقش٘خ؛ ؽ٤ش ٣زْ ئٗزبط ٍَِِخ ٓزؼلك اُججز٤ل ، ث٤٘ٔب اُشجٌخ ا

٣جلأ ظٜٞه اُغلاًزٞى ٝ اُل٤ًٞٞى ك٢ عٜبى عُٞغ٢؛ ؽ٤ش رزْ ػ٤ِٔخ 

، صْ رقوط اُؾ٣ٞظلاد ٖٓ أُطِن  glycosylationاُز٤ٌَو ُِجوٝر٤ٖ 

 ُغٜبى عُٞغ٢ ؛ ؽ٤ش رأفن ؽو٣وٜب ئ٢ُ اُـشبء اُجلاى٢ٓ ُِق٤ِخ.

 ارظ الإكواى٣خرو٤ًي اُ٘ٞ -٤-

ك٢ ثؼغ أٗٞاع اُقلا٣ب أُلوىح )فبطخ فلا٣ب اُجٌ٘و٣بً اُقبهع٤خ الإكواى  

، ٝفلا٣ب اُـلح اُ٘قب٤ٓخ اُلاف٤ِخ الإكواى( .. ر٘شأ ؽج٤جبد الإكواى أُؾز٣ٞخ 

ػ٠ِ ٗبرظ ئكواى١ ػ٘ل اُٞعٚ أُطِن ُغٜبى عٞاع٢ ؛ ؽ٤ش ٣زْ رقي٣ٜ٘ب 

زٞثلاىّ ، ئ٠ُ إٔ ٣زْ رؾل٤يٛب ثأػلاك ًج٤وح ك٠ ؽج٤جبد ئكواى٣خ ثب٤َُ

ُلإؽلام ثؼ٤ِٔخ اُزقلاء اُقبهع٠ . ٝك٠ ٛنٙ الأص٘بء رجلأ ؽ٣ٞظلاد 

 عٞاع٠ ك٠ رو٤ًي ٗبرظ الإكواى هجَ رؼجئزٚ ك٢ ؽج٤جبد ئكواى٣خ.

ٝاُل٤َُ ػ٠ِ إٔ ػ٤ِٔخ اُزو٤ًي هل ؽلصذ )ٖٓ فلاٍ ٗوَ أُبء ٝالأ٣ٞٗبد  

ٔؾ٤ؾ( أٗٚ هل شٞٛلد ؽج٤جبد ػجو ا اُؾٞط٠ِ ُِغٜبى ئ٠ُ ا٤َُزٞثلاىّ )اُ

الإكواى كافَ اُؾ٣ٞظلاد ك٠ اُجلا٣خ ً٘برظ ٌٓضق ٓؼزْ عيئ٤ب ئٌُزو٤ٗٝب 
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ٝثٔزبثؼخ ٛنٙ اُؾج٤جبد ٓغ اُٞهذ ٝعل إٔ ٓؾزٟٞ اُؾ٣ٞظلاد ثبًِٔٚ هل 

 طجؼ ٓؼزٔب اٌُزو٤ٗٝب، ٝ ٓـِلب ثبؽٌبّ ك٢ اُؾج٤جخ اُ٘بػغخ.أ

 ر٣ٌٖٞ علاه اُق٤ِخ اُ٘جبر٤خ -ٙ

غ٢ ثلٝه هئ٢َ٤ ك٠ ر٣ٌٖٞ ٓٞاك اُغلاه اُق١ِٞ ك٢ ٣وّٞ عٜبى عُٞ

اُق٤ِخ اُ٘جبر٤خ ، أص٘بء اٗوَبٜٓب ٝٗٔٞٛب ؛ ئم رزغٔغ اٌَُو٣بد أُز٘ٞػخ 

ُِشجٌخ اُغل٣لح أُزٌٞٗخ ك٢ عٜبى عُٞغ٢ هجَ طجٜب ك٢ طل٤ؾخ اُغلاه 

 اُغل٣لح.

ٝك٢ اُق٤ِخ اُ٘جبر٤خ أُ٘ؤَخ ، رزٌٕٞ طل٤ؾخ ٍٝط٤خ ث٤ٖ اُق٤ِز٤ٖ 

ٖ ٖٓ الاٗوَبّ ثٞاٍطخ ؽ٣ٞظلاد اُغٜبى اُز٠ رزٌضق ٖٓ ٓوًي اُ٘برغز٤

اُق٤ِخ ، ٝرزغٚ ئ٠ُ اُقبهط ك٢ ارغبٙ اُـشبء اُجلاى٢ٓ. ٝرش٤و الأكُخ ئ٠ُ 

ٝا٤ِ٤َ٤ٔ٤ُُٜٞٞى، ر٘شأ  pectinإٔ اُؾ٣ٞظلاد ٝٓؾزٞاٛب ٖٓ اُجٌز٤ٖ 

 اُ٘جبر٤خ. ٖٓ عٜبى عُٞغ٢ ، ٝر٘لٓظ ُزٌٕٞ اُظل٤ؾخ اٍُٞط٤خ ُِق٤ِخ

 ا٤ٍَُِّٞٞ الأ٠ُٝ ٝالأًوٍّٝٞ ئٗزبط -٦

٣قوط ا٤ٍَُِّٞٞ الأ٠ُٝ ٖٓ اُٞعٚ أُطِن ُغٜبى عُٞغ٢ ؛ ؽ٤ش رزْ 

رؼجئخ ٝرـ٤ِق ئٗي٣ٔبرٚ ك٢ ؿشبء ٓؾلك . ٝهل ٝعل إٔ ئٗي٣ْ اُلٍٞلبر٤ي 

اُؾبٓؼ٢ ا٤ُٔٔي ٤ٍَُِٞٞ ٣ٌٕٞ ك٢ اُجلا٣خ ٓوًياً ك٠ ٓ٘بؽن ٓورجطخ 

 اُ٘ظو٣خ. ثبُٞعٚ أُطِن ُغٜبى عُٞغ٢ : ٓٔب ٣إ٣ل ٛنٙ

٣ٝشبهى عٜبى عُٞغ٢ ٓشبهًخ هئ٤َ٤خ ك٠ ر٣ٌٖٞ الأًوٍّٝٞ ؛ ؽ٤ش 

٣وّٞ اُغٜبى ثزؼجئخ ٝٗوَ ئٗي٣ٔبد اُزؾ٤َِ أُبئ٠ ئ٠ُ هٔخ اُؾ٤ٞإ ا١ُٞ٘ٔ 
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، ًٔب ٣َبْٛ ك٢ ٓ٘شأ أؿِلخ الأًوٍّٝٞ أُزٌٕٞ . ر٘ٔٞ ؽج٤جخ الأًوٍّٝٞ 

اُقش٘خ ، ثٔٞاك ٓقيٝٗخ ؛ ٣ؼزول إٔ ٓظلهٛب عٜبى عُٞغ٢ ، ٝاُشجٌخ 

ؽز٠ رٔلأ ؿطبء هأً الأًوٍّٝٞ ثاٗي٣ٔبد اُزؾ٤َِ أُبئ٢. ٝثبلإػبكخ ئ٠ُ 

مُي ، رَبْٛ أؿش٤خ ؽ٣ٞظلاد عٜبى عُٞغ٢ ٗلَٜب ك٢ ر٣ٌٖٞ أؿش٤خ 

 الأًوٍّٝٞ .

 ؽوًخ الأؿش٤خ فلاٍ عٜبى عُٞغ٢ -۸

٣لزوع ك٢ ػ٘بطو الأؿش٤خ أُقزِلخ ك٠ اُق٤ِخ ٍٞاء أؿش٤خ اُـشبء 

ٝثلاى٢ٓ أٜٗب رٔو ٖٓ اُشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ اُقش٘خ ئ٠ُ اُجلاى٢ٓ، أّ الإٗل

اُـشبء اُجلاى٢ٓ ٖٓ فلاٍ عٜبى ؽُٞغ٢ ؽ٤ش رزٌٕٞ اُظلبئؼ أُضوجخ ك٢ 

اُٞعٚ إٌُٔٞ ُغٜبى عُٞغ٢ ؛ ػ٘لٓب ر٘لٓظ اُؾ٣ٞظلاد الاٗزوب٤ُخ ا٥ر٤خ 

ٖٓ اُشجٌخ الإٗلٝثلاى٤ٓخ ك٢ طل٤ؾخ ٓزظِخ ؛ رزؾوى ك٢ كافَ طٜبه٣ظ 

( عٜبى عُٞغ٢ أُزواطخ ًِٔب ىاك ث٘بء اُجوٝر٤٘بد )كًز٤ٍٞٞٓبد

اُـشبء٣خ ػ٢ِ اُشجٌخ ، ٝ رظَ ك٢ الإٗزوبٍ ث٤ٖ اُظٜبه٣ظ؛ ٓزظبػلح ئ٢ُ 

أػ٢ِ ؽز٢ رظَ ئ٠ُ اُٞعٚ أُطِن؛ كززْ رغيءرٜب ُز٣ٌٖٞ ؽ٣ٞظلاد 

ؿشبء٣خ )ئكواى٣خ( . ٝ أص٘بء ٛنٙ اُوؽِخ ٣زؾٞه ؿشبء اُظل٤ؾخ ٤ُظجؼ 

ُجلاى٢ٓ ، ث٤٘ٔب رؾلس ك٢ اُٞهذ ٗلَٚ ػ٤ِٔخ أهوة ئ٢ُ شٌَ اُـشبء ا

ُِٔٞاك أص٘بء اٗزوبُٜب ك٢ طٜبه٣ظ عٜبى   glycosylationاُزٌَو 

 عُٞغ٢.
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 Mitochondria ا٤ُٔزًٞٞٗله٣ب

ك٢ ٣طِن ػ٤ِٜب أؽ٤بٗبً الأعَبّ اَُجؾ٤خ ، أٝ اُلز٤ِ٤خ : َٗجخ ئ٠ُ الأشٌبٍ 

ٓبكح اُزواثؾ اُز٢ رٞعل ثٜب ا٤َُزٞثلاىّ ؛ ؽ٤ش رٞعل ػبكح ؽوح ك٠ 

ا٤َُزٞثلاى٤ٓخ ، ٢ٛٝ رقزِق ك٢ اُشٌَ ٖٓ اُج٤ؼبٟٝ ئ٠ُ اُؼظٟٞ ئ٠ُ 

اُلز٢ِ٤ : ؽَت اُؼؼٞ أُٞعٞكح ثٚ اُق٤ِخ : ك٠ٜ ر٤َٔ ٓضلاً ئ٠ُ 

ٝؽُٜٞب  um ١٫٥ -كه  یالاٍزطبُخ ك٠ فلا٣ب اٌُجل ؽ٤ش ٣جِؾ ٌٍٜٔب ؽٞاُ

 .ا٤َُزٞثلاىًّٞٞٗله٣ب اُؾوح ك٢ ، ٝٛٞ اُشٌَ اُشبئغ ٤ُِٔز um 3ؽٞا٢ُ 

رأفن ا٤ُٔزًٞٞٗله٣ب أشٌبلاً ٓؾلكح ك٠ الأَٗغخ اُز٠ رزطِت رٞاعل  ٝهل

ا٤ُٔزًٞٞٗله٣ب ك٢ أٓبًٖ أٝ ؽغ٤واد ٓؾظٞهح : ؽ٤ش ٣يكاك الاؽز٤بط ئ٠ُ 

، ًٔب  ATPأُوًجبد اُـ٤٘خ ثبُطبهخ اُز٢ ر٘زغٜب ا٤ُٔزًٞٞٗله٣ب ، ٓضَ : 

 أُٟ٘ٞم٣َ اُؾ٤ٞإ  ٛٞ اُؾبٍ ك٢ فلا٣ب اُؼؼِخ أُقططخ ُِوِت . ٝؽٍٞ

اُلاىّ ؛ ًٔظله ُِطبهخ ك٢  ATPرؼزجو ا٤ُٔزًٞٞٗله٣ب َٓئُٞخ ػٖ ئٗزبط 

اُق٤ِخ ، ًٔب رؼل أَُوػ اُن١ رزْ ك٤ٚ ػ٤ِٔبد اُز٘لٌ اُٜٞائ٠ ؛ ؽ٤ش 

( ٤ُِٔزًٞٞٗله٣ب ع٤ٔغ ئٗي٣ٔبد كٝهح ًو٣ٌ matrixرٞعل ثٔبكح اُزواثؾ )

اَُزو٣ي ، أٝ كٝهح اُؾبٓغ ُِز٘لٌ اُٜٞائ٠ )ٝر٠َٔ أ٣ؼب كٝهح ؽبٓغ 

( . ًٔب أٜٗب رَْٜ ك٢ اُزق٤ِن اُؾ٤ٟٞ ُجؼغ TCAاُضلاص٠ اٌُوث٤ًََٞ )

اُجوٝر٤٘بد ؛ ٗظواً لاؽزٞائٜب ػ٠ِ اُؾبٓغ اُٟ٘ٞٝ ك . ٕ . أ اُقبص ثٜب 

DNA  ٕٞٛٝروّٞ ثلٝه ؽ٤ٟٞ ك٠ ػ٤ِٔخ أًَلح اُل ، )B-Oxidation 

 



69 
 

ٝٓ٘زشوح ك٠ أٓبًٖ  هل رٞعل ا٤ُٔزًٞٞٗله٣ب ؽوح ك٠ ا٤َُزٞثلاىّ،

ً ثٔٞاهغ  ً ٝص٤وب ػشٞائ٤خ ؿ٤و ٓؾلكح ، ًٔب ك٠ اٌُجل ، أٝ هل رورجؾ اهرجبؽب

ٓؼ٤٘خ ك٢ اُق٤ِخ ، ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢ فلا٣ب اُؼؼِخ أُقططخ ؛ ؽ٤ش روغ 

 ا٤ُٔزًٞٞٗله٣ب ث٤ٖ أ٤ُبف اُؼؼِخ.

ً ُنُي ، أُٞهغ ا٤ُٔٔي ٤ُِٔزًٞٞٗله٣ب ك٠ م٣َ  ٖٝٓ الأٓضِخ اُٞاػؾخ أ٣ؼب

٤ٞإ ا١ُٞ٘ٔ ؽ٤ش رِزق ثاؽٌبّ ؽٍٞ م٣َ اُؾ٤ٞإ أُٟ٘ٞ ؛ ٓٔب اُؾ

 .٣ATPغؼِٜب ٓلاطوخ ُلأٓبًٖ اُز٢ ٣شزل ك٤ٜب الاؽز٤بط ئ٠ُ ؽبهخ 

رقزِق ا٤ُٔزًٞٞٗله٣ب ك٢ اُؼلك ؽَت ٗٞع اُق٤ِخ ٝكهعخ ٗشبؽٜب 

اُل٤َُٞٞع٤خ ك٤زواٝػ ٖٓ طلو ئ٠ُ آلاف ؛ كٔضلاً لا رٞعل ٤ٓزًٞٞٗله٣ب 

ؾبُت اُؼل٣ٔخ إُِٞ ، ًٔب هل رؾزٟٞ فلا٣ب ثؼغ ثبُٔوح ك٠ أؽل اُط

اُؾ٤ٞاٗبد الأ٤ُٝخ ، ٝثؼغ اَُٞؽ٤بد ػ٠ِ ٤ٓزًٞٞٗله٣ب ٝؽ٤لح. ٝرؾز١ٞ 

٤ٓزًٞٞٗله٣ب . ٝك٢ الأ٤ٓجب اُؼٔلاهخ  ١٥٥٥ - ۷٥٥ف٤ِخ اٌُجل ػ٠ِ ؽٞا٢ُ 

 ٣ٞعل ؽٞا٢ُ ٗظق ٤ِٕٓٞ ٤ٓزًٞٞٗله٣ب.

اك ا٤ُٔزًٞٞٗله٣ب ، ٝ ٝ ٣جلٝ ك٢ ًض٤و ٖٓ اُؾبلاد إٔ ٛ٘بى ػلاهخ ث٤ٖ أػل

ٓزطِجبد اُق٤ِخ ٖٓ اُطبهخ ، ئلا أٗٚ ك٢ ٓؼظْ اُؾبلاد ٣ٌٕٞ ُلإفزلاف ك٢ 

 اُزو٤ًت اُله٤ن ٤ُِٔزًٞٞٗله٣ب كٝه أْٛ ٖٓ ػلكٛب ك٢ ٛنا اُشإٔ.

 اُزو٤ًت اُله٤ن ٤ُِٔزًٞٞٗله٣ب

رز٤ٔي ا٤ُٔزًٞٞٗله٣ب ثأٜٗب ٓؾلكح ثـشبئ٤ٖ ٌَُ ٜٓ٘ٔب فٞاص اُل٤َلَبء 

ُزو٤ًت الأؿش٤خ ثظلخ ػبٓخ  . ٣ز٤ٔي اُـشبء اُقبهع٠ ثأٗٚ  اَُبئَ ا٤ُٔٔي
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ً ُِٔبء ًٝض٤و ٖٓ أُٞاك ، ث٤٘ٔب ٣ٌٕٞ اُـشبء اُلاف٠ِ  أٌِٓ ٝٓ٘لن رٔبٓب

ػل٣ْ اُ٘لبم٣خ ؛ ٓٔب ٣زطِت ثنٍ ؽبهخ َُِٔبػلح ػ٠ِ ئكفبٍ ثؼغ أُٞاك 

. ٣ٝز٤ٔي ٛنا  matrixٖٓ فلاُٚ ؛ ُزظَ ئ٠ُ ٓبكح اُزواثؾ اُلاف٤ِخ 

ثز٣ٌٖٞ ثوٝىاد أٝ آزلاكاد ر٠َٔ فٔلاد ا٤ُٔزًٞٞٗله٣ب  اُـشبء

Cristae mitochondriales  ؛ رٔزل ػبكح ٓزؼبٓلح ػ٠ِ أُؾٞه

اُط٣َٞ ٤ُِٔزًٞٞٗله٣ب .  ٣ٞعل ث٤ٖ ؿشبئ٢ ا٤ُٔزًٞٞٗله٣ب كواؽ ث٠٘٤ ػ٤ن 

، ًٔب ٣ٞعل ك٢ اُلافَ ث٤ٖ اُقٔلاد ٓبكح اُزواثؾ اُلاف٤ِخ ، ٝأُؼوٝكخ 

، ٢ٛٝ رجلٝ ؿ٤و ٓزغبَٗخ لاؽزٞائٜب ػ٠ِ  Matrixثبٍْ أُبروًٌ 

 ؽج٤جبد ٝه٣جٍٞٞٓبد ٝف٤ٞؽ ٖٓ ك ٕ أ رٞعل ك٠ شٌَ ؽِو٢ .

ً ًج٤واً ؽَت أٗٞاع اُقلا٣ب ،  ٣قزِق رو٤ًت الأػواف أٝ اُقٔلاد افزلاكب

اُشبئؼخ ، ٢ٛ : اُظلبئؾ٤خ أٝ الأٗجٞث٤خ ؛ ثؾ٤ش رٌٕٞ اُقٔلاد  ٝالأشٌبٍ

اُؾبٍ ك٢ فلا٣ب اُجٌ٘و٣بً ٝا٤ٌُِخ: ؽ٤ش رٞعل ٓزٞاى٣خ ٝٓزواطخ ًٔب ٛٞ 

  ٝٓزواطخ . اُقٔلاد ٓزياؽٔخ
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ٝروعغ الأ٤ٔٛخ اُٞظ٤ل٤خ ُٜنٙ الافزلاكبد ك٠ اُقٔلاد ئ٠ُ إٔ ٍطؼ 

نٙ اُـشبء اُلاف٢ِ ريكاك َٓبؽزٚ ثلهعبد ٓزلبٝرٚ ؽَت كهعخ رياؽْ ٛ

اُقٔلاد أُٔزلح ٜٓ٘ب ؛ ثؾ٤ش ٣ز٘بٍت ٓغ ٓزطِجبد اُ٘شبؽ اُل٤َُٞٞع٠ 

ُِق٤ِخ ٝاؽز٤بعبرٜب ٖٓ ئٗي٣ٔبد اُز٘لٌ اُلاىٓخ اُؼ٤ِٔبد اُزٔض٤َ اُـنائ٠ 

 . . ATP)الأ٣غ( ، ٝٓب ٣زطِجٚ مُي ٖٓ ئٗزبط عي٣ئبد 

رأفن اُقٔلاد أؽ٤بٗبً شٌلا أٗجٞث٤بً ، ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٠ اُؾ٤ٞاٗبد الأ٤ُٝخ 

Protozoa  ،أٝ ًض٤و ٖٓ اُقلا٣ب أُلوىح ُلاٍز٤وٝكاد ك٠ اُضل٤٣بد ،

ٝك٠ ثؼغ الأَٗغخ ؛ ٓضَ رِي أُٞعٞكح ك٠ ؿلح الأكه٣٘بٍ ؛ ؽ٤ش ٣زْ 

 ً   .ئٗزبط الاٍز٤وٝكاد ٗغل إٔ اُؼٔلاد رأفن شٌلاً ؽ٣ٞظ٤ِب

 ٝاٗوَبّ ا٤ُٔزًٞٞٗله٣ب ٝهاصخ

 mt DNAرو٤ًت ٝٝظ٤لخ 

٣ٞعل ك٢ ا٤ُٔزًٞٞٗله٣ب ك . ٕ . أ فبص ثٜب ، ٝٛٞ شو٣ؾ هظ٤و علاً : 

ثبُٔوبهٗخ ثـل . ٕ . أ . اُ٘ٞاح، ٣ٝٞعل ػبكح ك٠ شٌَ ؽِو٠ ك٠ أُبروًٌ ، 

ٝهل رٞعل ٓ٘ٚ ػلح َٗـ ك٢ ا٤ُٔزًٞٞٗله٣ب اُٞاؽلح : رزواٝػ ٖٓ َٗقز٤ٖ 

: هل ٣ظَ  ٣mtDNAؼط٠ اُق٤ِخ ػلكاً ئعٔب٤ُب ٖٓ  ئ٠ُ ٍذ َٗـ ؛ ٓٔب

أٝ أًضو. ٣ٝزٞهق مُي ثبُطجغ ػ٠ِ ػلك ا٤ُٔزًٞٞٗله٣ب ثبُق٤ِخ  ۷١٥ئ٠ُ 

 .ك٢ شٌَ ٣شجٚ اُغ٘ي٣و أٝ اََُِِخ mtDNAٝهل رزشبثي ؽِوبد 

)اُٟ٘ٞٝ( ك٠ اُقلا٣ب ا٤ُٔٔيح  nDNAثأكٝاه ٓٔبصِخ ُـ  ٣mtDNAوّٞ 

 ,rRNA, RNAأُقزِلخ  RNAاُ٘ٞاح ؛ أ١ ئٕ ثبٍزطبػزٚ َٗـ أٗٞاع 
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mRNA )ًٔب ٣ٌٔ٘ٚ روعٔخ  ؛mRNA  َئ٠ُ ثوٝر٤٘بد كاف

 .ا٤ُٔزًٞٞٗله٣ب

ٝػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ إٔ الأكٝاه رزشبثٚ ، ئلا إٔ اُ٘ٞارظ رقزِق رٔبٓب ؛ ئم ٣جلٝ 

٤ٔزًٞٞٗله٣ب ، لا ٣٘زظ ٗٞارظ ٓشزوًخ إٔ اُغٜبى اُٞهاص٢ ٌَُ ٖٓ اُ٘ٞاح ٝاُ

اُٞهاص٢ ك٢ ا٤ُٔزًٞٞٗله٣ب ٣ؼزٔل ثشٌَ ًج٤و ػ٢ِ  ؛ ُنُي ٗغل إٔ اُغٜبى

اُغٜبى اُٞهاص٢ ُِ٘ٞاح ، ث٤٘ٔب رؼزٔل اُق٤ِخ ٗلَٜب ػ٢ِ ا٤ُٔزًٞٞٗله٣ب ك٢ 

 أكاء ٝظبئلٜب ، ٝ ك٢ اُؾظٍٞ ػ٢ِ اؽز٤بعبرٜب ٖٓ اُطبهخ.

 Ribosomesاُو٣جٍٞٞٓبد 

اُو٣جٍٞٞٓبد أعَبّ طـ٤وح ؿ٤و ؿشبئ٤خ أًزشلذ ك٢ ثلا٣خ اُووٕ اُزبٍغ 

ػشو ٝرظٜو ٓإُلخ ٖٓ ٗظل٢ ؽِوبد ؿ٤و ٓزَب٣ٝخ اُوطو ٣جِؾ ٓؼلٍ 

ٗب٤ٓٞٗزو ، ر٘زشو ٛنٙ الاعَبّ ك٢ ٍب٣زٞثلاىّ ع٤ٔغ  23 - 17هطوٛب ث٤ٖ 

أٗٞاع اُقلا٣ب أػبكخ لاٗزشبهٛب ػ٠ِ اَُطٞػ اُقبهع٤خ لاؿش٤خ اُشجٌخ 

 Polysomesلٝثلاى٤ٓخ اُقش٘خ، ًٔب أٜٗب هل ر٘زظْ ػ٠ِ ٤ٛئخ َٓجؾخ الاٗ

أٝ رغٔؼبد ٝهل ٗغلٛب ك٢ اُجلاٍز٤لاد ٝأُب٣زًٞٞٗله٣ب ، ٤ٍٔذ ٛنٙ 

 الاعَبّ ثأٍٔبء ٓقزِلخ رجؼبً ُ٘ٞع اُقلا٣ب اُز٢ شٞٛلد ك٤ٜب.

ٝك٢ اُقلا٣ب  Ergistoplasmكل٢ اُقلا٣ب اُـل٣خ ر٠َٔ اهعَزٞ لاىّ 

ٝك٢ فلا٣ب أفوٟ ثبلاعَبّ  Nissl bodiesأعَبّ ََٗ اُؼظج٤خ ٤ٍٔذ ث

 Basophilic bodiesاُوبػل٣خ 
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لا ٣ؼوف ٤ًق ٣زْ ث٘بء اُو٣جٍٞٞٓبد ثشٌَ رلظ٢ِ٤ الا الله ٖٓ أُؼوٝف 

ٝثوٝر٤٘بد  rRNAرزأُق ٖٓ ؽبٓغ ١ٝٞٗ ه٣جٞى١ ه٣ج٢ٍٓٞٞ  ثأٜٗب

رورجطبٕ ٓغ ثؼؼٜٔب  Subunitsرؾذ ٝؽلر٤ٖ  ٓز٘ٞػخ رإُق ٛنٙ

 ٖٓ كٕٝ ٛنٙ الا٣ٞٗبد .. أ٣ٞٗبد أُـ٤َ٤ّ٘ٞ ٝر٘لظلإ ثَٔبػلح

 805ٝعل ثإٔ ُو٣جٍٞٞٓبد اُقلا٣ب ؽو٤و٤خ اُ٘ٞاح ٓؼبَٓ رو٤ٍت ٣َب١ٝ 

ٝػ٘ل الاٗلظبٍ رزٌٕٞ رؾذ ٝؽلر٤ٖ ٖٓ ًَ ه٣جٍّٞٞ أؽلاٛٔب ًج٤وٙ 

رؾز١ٞ ػ٠ِ عي٣ئز٢ أؽٔبع ٣ٝٞٗخ  ٣608َب١ٝ ٓؼبَٓ رو٤ٍجٜب 

رؾز١ٞ ػ٠ِ  405ؼبَٓ رو٤ٍجٜب ٝأفوٟ طـ٤وح ٓ 55ٝ  285ه٣جٞى٣خ 

 185عي٣ئخ ؽبٓغ ١ٝٞٗ 

أٓب ثبَُ٘جخ ُو٣جٍٞٞٓبد اُقلا٣ب ثلائ٤خ اُ٘ٞاح كإٔ ٓؼبَٓ رو٤ٍجٜب ا٢ٌُِ 

ٝاُظـ٤وح  505ث٤٘ٔب ٣جِؾ ٓؼبَٓ رو٤ٍت رؾذ ٝؽلرٜب اٌُج٤وح  ٣705جِؾ 

. ٝٗظواً ُـياهح ٓغب٤ٓغ اُلٍٞلبد ك٢ رو٤ًت اُو٣جٍٞٞٓبد كأٜٗب  305

. ٝرظطجؾ ثَُٜٞخ ثبلاطجبؽ اُوبػل٣خ ًأىهم ا٤ُٔض٤ِٖ ٓؾجخ ُِوبػل٣خ

 ٝاُز٣ُٖٞٞ ٝا٤ُٜٔبر٤ًَِٖٞ . 

اُو٣جٍٞٞٓبد ثج٘بء ع٤ٔغ أٗٞاع اُجوٝر٤٘بد اُلاىٓخ ُِقلا٣ب إٔ رٔزِي 

ً كو٣لاً ُِج٘بء ٓإُق ٖٓ أػلاك ٓقزِلخ ٖٓ الاٗي٣ٔبد ٝاُغي٣ئبد  ٗظبٓب

٢ اُو٣جٍٞٞٓبد ػ٠ِ اُ٘بهِخ ٝأَُبػلح . رؼزٔل ػ٤ِٔخ ث٘بء اُجوٝر٤٘بد ك

ٝعٞك ٓٞهغ فبص ػ٠ِ اَُطؼ اُلاف٢ِ ُزؾذ ٝؽلارٜب لاهرجبؽ اُؾبٓغ 

ا١ُٝٞ٘ أُوٍبٍ صْ روعٔخ اُشلواد اُٞهاص٤خ أُؾُٔٞخ ػ٤ِٚ ئ٠ُ أؽٔبع 

أ٤٘٤ٓخ ٣زْ هثطٜب ثشٌَ ٓزَََِ ؽَت ٝهٝكٙ ك٢ اُشلواد لاٗزبط ٍلاٍَ 
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َ ٗٔٞ ٍلاٍَ ػل٣ل اُججز٤ل. ٝرَبْٛ ك٢ ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ اُؼل٣ل ٖٓ ػٞآ

اُججز٤ل ٝعي٣ئبد ٖٓ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُ٘بهَ ٝأٗي٣ٔبد ٓقزِلخ . اُزوعٔخ 

 ٝث٘بء اُجوٝر٤ٖ :

إ ػ٤ِٔخ رظ٤٘غ ًَ عي٣ئخ ثوٝر٤ٖ ٣زْ اكاهرٜب ثٞاٍطخ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ 

. رزؼٖٔ ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ ػلك ٖٓ اُقطٞاد اُز٢ رزجغ  mRNAأُوٍبٍ 

ٛنٙ اُقطٞاد ػ٠ِ  اٍزَ٘بؿ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ أُوٍبٍ ٣ٌٖٝٔ ٝػغ

 شٌَ ٓوؽِز٤ٖ ٛٔب :

ٝك٤ٜب ٣زْ  Information - transfer. ٓوؽِخ اٗزوبٍ أُؼِٞٓبد أ

الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اػزٔبكاً ػ٠ِ رزبثغ شلوارٜب ك٢ اُؾبٓغ  رظ٤ْٔ رزبثغ

. ٓوؽِخ اُؼ٤ِٔبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ؽ٤ش ٣زْ ٖٓ فلاُٜب  ٢ا١ُٝٞ٘ أُوٍبٍ . 

ٝرلػ٠ ًلا أُوؽِز٤ٖ ثبُزوعٔخ  هثؾ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ٓغ ثؼؼٜب ،

(Translation: ٣زؼٖٔ ٗظبّ اُزوعٔخ اهثؼخ ٌٓٞٗبد ، ) 

اُو٣جٍٞٞٓبد : ٝرٔضَ ٓ٘ؼلح اُؼَٔ اُز٢ ٣زْ ك٤ٜب رظ٤٘غ اُجوٝر٤٘بد  - 1

. ر٘زشو اُو٣جٍٞٞٓبد ك٢ ٍب٣زٞثلاىّ اُقلا٣ب ثلائ٤خ اُ٘ٞاح ك٤ٔب رزوًي 

ك٢ ؽو٤و٤بد اُٟ٘ٞ .  ثٌضبكخ ػ٠ِ ٍطٞػ اؿش٤خ اُشجٌخ الاٗلٝثلاى٤ٓخ

رؾز١ٞ اُو٣جٍٞٞٓبد ػ٠ِ الاٗي٣ٔبد اُؼوٝه٣خ ُز٣ٌٖٞ اُوٝاثؾ اُججز٤ل٣خ 

ث٤ٖ الاؽٔبع الأ٤٘٤ٓخ . ٝرٞف أٌُبٕ أُ٘بٍت لاهرجبؽ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ 

 أُوٍبٍ .
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: إ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ٤َُذ  RNAاُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُ٘بهَ  -ة 

َ ٛ٘بى شلواد ٓؼ٤٘خ ٓورجطخ ٓغ شو٣ؾ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ أُوٍبٍ ث

ػٖٔ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ أُوٍبٍ ٣زْ اُزؼوف ػ٤ِٜب ٤ُجلأ ث٘بء ٍَِِخ 

ٛنٙ اُشلواد ٣زْ ثٞاٍطخ  ػل٣لح اُججز٤ل . إ ػ٤ِٔخ اُزؼوف ػ٢ِ

ا١ُٝٞ٘ اُ٘بهَ . رزٌٖٔ ٛنٙ  ٓغٔٞػخ ٖٓ اُغي٣ئبد اُز٢ رلػ٠ ثبُؾبٓغ

ٓؼبك اُغي٣ئبد ٖٓ هواءح شلواد اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ أُوٍبٍ ثبٍزقلاّ 

اُشلوح اُن١ رؾِٔٚ . رزٌبَٓ ٓؼبكاد اُشلواد اُٞهاص٤خ ثؾ٤ش ٣وبثَ ًَ 

 شلوح ٝهاص٤خ ٓؼ٤٘خ ٓؼبك ُِشلوح ٌَٓٔ ُٚ .

 - ٤َ٘ٞا٤ٍآ -ط اٗي٣ٔبد رظ٤٘غ ٓوًت اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُ٘بهَ 

Aminoacyl) (tRNA Synthetases  ٖٓ ٢ٛٝ ٓغٔٞػخ :

٣ئخ ؽبٓغ ١ٝٞٗ الاٗي٣ٔبد أَُإُٝخ ػٖ اهرجبؽ ؽبٓغ ا٢٘٤ٓ ٓغ عي

ٗبهَ ٓ٘بٍت. ٣ورجؾ اُؾبٓغ الا٢٘٤ٓ ٓغ عي٣ئخ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُ٘بهَ 

ٓغٔٞػخ اٌُوث٤ًََٞ  جبؽاُقبطخ ثٚ ثواثطخ ه٣ٞخ ر٘شأ ٖٓ اهر

(COOH( َك٢ اُؾبٓغ الا٢٘٤ٓ ٓغ ٓغٔٞػخ ا٤ُٜله٤ًَٝ )OH ك٢ )

اُطوف اُضبُش ٖٓ عي٣ئخ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُ٘بهَ لاٗزبط ٓوًت 

اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُ٘بهَ . ٣زٌٕٞ ٛنا أُوًت ثقطٞر٤ٖ  -الا٤ٓ٘ٞا٤ٍَ 

اٍطخ اُطبهخ اُؼب٤ُخ ك٢ الاك٤ٍٞ٘٣ٖ ثٞ الأ٠ُٝ ثز٘ش٤ؾ اُؾبٓغ الا٢٘٤ٓ

( ٝاُضب٤ٗخ ثبهرجبؽ اُؾبٓغ الا٢٘٤ٓ أُ٘شؾ ATPصلاص٢ اُلٍٞلبد )

ثغي٣ئخ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُ٘بهَ أُ٘بٍت ٝاؽلام أُوًت ا٤ٍُٞؾ الاك٤ٖٗ 

( . رزْ ًِ٘ب اُقطٞر٤ٖ ثٞعٞك اُي٣ْ اُزظ٤٘غ AMPاؽبك١ اُلٍٞلبد )

 .٤َ٘ٞا٤ٍآ -ٓوًت اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُ٘بهَ 
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أُؼول ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ أُزٌٕٞ ٖٓ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُ٘بهَ ٝالا٤ٓ٘ٞا٤ٍَ  إ

٣ؼَٔ ٤ًٍٞؾ ُج٘بء ٍَِِخ ػل٣ل اُججز٤ل ؽ٤ش ٣زٌٖٔ ًَ عي١ء ٖٓ ٛنا 

بٓغ ا١ُٝٞ٘ ؾأُؼول ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٖٓ ر٤٤ٔي اُشلوح اُظؾ٤ؾخ ك٢ اُ

 أُوٍبٍ ٤ُظ٘غ اُؾبٓغ الا٢٘٤ٓ ك٢ اُٞػغ اُظؾ٤ؼ .

رأ٤ٌٍ ٝاؽبُخ ٍَِِخ ػل٣ل اُججز٤ل : ٣ؾز١ٞ ًَ ه٣جٍّٞٞ ػ٠ِ  - ك

اُن١ رورجؾ ثٚ  Piptidy site (Pٓٞهؼ٤ٖ الاٍٝ ٛٞ أُٞهغ اُججز٤ل١ )

ٍَِِخ ػل٣ل اُججز٤ل اُ٘ب٤ٓخ ٝاُضب٢ٗ ٛٞ ٓٞهغ اُؾبٓغ الأ٢٘٤ٓ أُ٘شؾ 

ا٤ٓ٘ٞا٤ٍَ اُؾبِٓخ  -ورجؾ ثٚ عي٣ئخ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُ٘بهَ اُن١ ر( ۷)

 .الأ٢٘٤ٓ  ٓغُِؾب

اػزٔبكاً ػ٠ِ  ۷ا٤ٓ٘ٞا٤ٍَ ثبُٔٞهغ  -رورجؾ عي٣ئبد اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ 

ٓؼبك اُشلوح اُز٢ ٣ؾِٜٔب ٝاُشلوح اُٞهاص٤خ اُؼُٔٞخ ػ٠ِ اُؾبٓغ 

 -ا١ُٝٞ٘ أُوٍبٍ . ٝػ٠ِ مُي كإ عي٣ئبد اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُ٘بهَ 

ُِؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ أُوٍبٍ .  ص٤خا٤ٓ٘ٞا٤ٍَ رزـ٤و ثزؾوى اُشلواد اُٞها

ًَ  ٌٝٛنا ٣ز٠ُٞ اهرجبؽ عي٣ئبد اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُ٘بهَ ا٤ٓ٘ٞا٤ٍَ ٓغ

 .Aرـ٤٤و ك٢ اُشلوح اُٞهاص٤خ ك٢ أُٞهغ 

ٝرشبثٚ ؽوًخ شلواد اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ أُوٍبٍ ٝعي٣ئبد اُؾبٓغ 

ا٤ٓ٘ٞا٤ٍَ ؽوًخ شو٣ؾ اُطبثؼخ ا٤ُل٣ٝخ ك٤ٔب رشجٚ اػبكخ  -ا١ُٝٞ٘ اُ٘بهَ 

ا٤ٓ٘ٞا٤ٍَ ؽجغ اُؾوٝف ُز٘ز٢ٜ اُؼ٤ِٔخ ثٌِٔخ  -اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُ٘بهَ 

ِٔبد لاٗزبط ٍطو ًزبث٢ ٣وبثَ ٍَِِخ ػل٣ل ٓلٜٞٓخ ٝٓورجطخ ٓغ ثو٤خ اٌُ

اُججز٤ل اُ٘ب٤ٓخ ، ٣جلأ ث٘بء اُجوٝر٤ٖ ثٞاٍطخ ثبكٟء فبص ٖٓ عي٣ئخ 
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 Meth (iony 1 - 1RNAT)اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُ٘بهَ ٝاُن١ ٣وٓي ُٚ ثـ 

: RNA Imet ٟ٢ٛ  ًٔب رورجؾ عي٣ئخ ا٤ُٔض٤ٖٗٞ ٓغ ٓغٔٞػخ افو

 ٓغٔٞػخ اُلٞه٤َٓ .

 اُج٤و٤ًَٝٔبد :الاعَبّ اُله٤وخ أٝ 

رشزن ٛنٙ الاعَبّ ٖٓ اُشجٌخ الاٗلٝثلاى٤ٓخ أَُِبء ٣ٝزْ رؼجئزٜب  

ثأٗي٣ٔبد الاًَلح هجَ أٗلظبُٜب . ٣ز٤ٔي ؿشبءٛب ثإٔ ُٚ هبث٤ِٚ ٗلبم٣خ 

 ٤ٔٓ287يٙ ثؾ٤ش ٣َٔؼ 

ٍٞٓبد اٝ الاعَبّ اُله٤وخ ٠ٛ روا٤ًت ؿشبئ٤خ كائو٣خ أٝ  اُج٤و٢ًَٝ

 0.6-0.15ث٤ؼ٣ٞخ اًزشلذ ٓ٘ن أٝائَ اَُز٤٘بد ٣زواٝػ هطوٛب ث٤ٖ 

 رشبثٚ اُلا٣ٍّٞٞ الأ٠ُٝ . کوٝٓزو٣ٓب

ًض٤وٙ اًجو ؽغٔبً ٖٓ عي٣ئبد اٌَُوٝى ثبُٔوٝه فلاُٚ ثَُٜٞخ .  اُغي٣ئبد

رجخ ثظٞهح ٓ٘زظٔخ ٣ؾز١ٞ ٓوًي ٛنٙ الاعَبّ ػ٠ِ أٗبث٤ت كه٤وخ ٓو

٣ٝؾبؽ ًَ ٜٓ٘ب ثؼشوح أ٤ٗجٞثبد أكم ، هل ٣ؾز١ٞ أُوًي أ٣ؼبً ػ٠ِ 

روا٤ًت ثِٞه٣خ ٓز٤ٔيح أػبكخ ُؾشٞح ٍبئِخ ٓؾججخ ؿي٣وح ثأٗي٣ٔبد 

الاًَلح . ٣قزِق ػلك ٝؽغْ الاعَبّ اُله٤وخ ٖٓ ٗٞع فلا٣ب ا٠ُ افوٟ 

 . ٖٝٓ ػؼٞ ا٠ُ آفو ٝرِؼت اُظوٝف اُـنائ٤خ كٝهاً ك٢ مُي أ٣ؼب

ً ) إٔ ٣ٞعل ك٢ فلا٣ب اٌُجل  ( ٓب٣ٌو٤ٓٝزو (16اًجو الاعَبّ اُله٤وخ ؽغٔب

ٝا٤ٌُِخ ٣ٝؼزول ثإٔ أؿِت اُقلا٣ب ؽو٤و٤خ اُ٘ٞاح رٔزِي ٓضَ ٛنٙ الاعَبّ . 

ًٔب ٝعل ثإٔ ػلك الاعَبّ اُله٤وخ اُز٢ رٞعل ك٢ فلا٣ب اُق٤ٔوح أُوثبح ك٢ 
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ٜنٙ الاعَبّ ك٢ فلا٣ب ٍٝؾ ٌٍو١ ٣ٌٕٞ ه٤ِلاً ٓوبهٗخ ٓغ اُؼلك اٌُج٤و ُ

اُق٤ٔوح أُوثبح ك٢ ٍٝؾ ؿ٘بئ٢ ؿ٢٘ ثبٌُؾٍٞ أٝ الاؽٔبع اُل٤٘ٛخ 

رزشبثٚ الاعَبّ اُله٤وخ ٓغ اُلا٣ٍَٞٞٓبد ك٢ اُؾغْ ٝاُشٌَ ٌُْٜ٘ 

ٓقزِلزبٕ ك٢ اُزوا٤ًت ٝاُٞظ٤لخ . إٔ ٤ٌُ ُلاعَبّ اُله٤وخ كٝه ك٢ 

ػ٠ِ أًَلح اُٜؼْ ٝلا رؾَٔ ك٢ كافِٜب أٗي٣ٔبد ٛبػٔخ ٣ٝزوًي كٝهٛب 

 Urateأُوًجبد ، ُنُي ك٢ٜ ؿ٤٘خ ثأٗي٣ٔبد الاًَلح ٓضَ أٗي٣ْ اٌُبر٤ِي 

oxidase  ٝCatalase  ٝD-amino acid oxidase 

٣ٔضَ  Mim: رؾز١ٞ اؿِت الاعَبّ اُله٤وخ ػ٠ِ اٗي٣ْ اٌُبر٤ِ٤ي اُن١ 

% ٖٓ اٗي٣ٔبد الاًَلح ٝهل رؾز١ٞ ا٣ؼبً ػ٠ِ اٗي٣ْ اػبك٢ 40اًضو ٖٓ 

اٝ اًضو . روّٞ الاعَبّ اُله٤وخ ثبٍزقلاّ الأًَٝغ٤ٖ اُغي٣ئ٢ لاىاُخ 

ثإٔ الافزلاف ث٤ٜ٘ب ثؼغ ٗٞارظ  ؽعا٤ُٜلهٝع٤ٖ ٖٓ لا ٢ٍَٓٞٞ٣ ٣ٝلا

لا٣ب رؾ٤َِ أُوًجبد كافَ ٓظٜو٣ب طؼت علاً الا ٖٓ فلاٍ ٓؾز٣ٞبرٜب اُق

ٝاٗزبط ث٤و٤ًَٝل ٝٝعٞك الأٗبث٤ت اُله٤وخ ك٢ اُج٤و٤ًَٝٔبد . 

  ًقطٞح ا٠ُٝ . H2O2ا٤ُٜلهٝع٤ٖ 

ٝك٢ اُقطٞح اُزب٤ُخ ٣َزقلّ ث٤و٤ًَٝل ا٤ُٜلهٝع٤ٖ لأًَلح أٗٞاع ٓقزِلخ 

 ٖٓ أُوًجبد ٖٓ ػٜٔ٘ب اُل٤٘ٞلاد ٝؽبٓغ اُلٞه٤ٓي ٝاُلٞهّ

R + H2O2 ____RH2 + O2  
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 Cytoplasmicٝالا٤ٗجٞثبد اُله٤وخ ك٢ اَُب٣زٞثلاىّ  ا٤٤ُِلبد

Microfilaments and tubules 

:٣ؾز١ٞ ٓؼظْ ٍب٣زٞثلاىّ اُقلا٣ب  Microfilamentsا٤٤ُِلبد اُله٤وخ 

ػ٠ِ اٗٞاع ٓزؼلكح ٖٓ ا٤٤ُِلبد اُله٤وخ ماد ٝظبئق ٓقزِلخ . ٝرؼزجو 

ً ا٤ٌِ٤ُٜخ ٖٓ اكؼَ اُقلا٣ب اُز٢  كهٍذ ك٤ٜب اُقلا٣ب اُؼؼ٤ِخ ٝفظٞطب

ٛنٙ اُزو٤ًجبد ثشٌَ ٓلظَ ٝكه٤ن ، رزْ اُؾوًخ ك٢ اُؼؼلاد ا٤ٌِ٤ُٜخ 

ػٖ ؽو٣ن ٤َٗظ ٓزطٞه ٛٞ ا٤َُ٘ظ اُؼؼ٢ِ أُإُق ٖٓ فلا٣ب 

Sarconserae  رٔضَ ًَ ٜٓ٘ب ٝؽلح روِظ٤ٚ رزٌوه ػ٠ِ ؽٍٞ ًَ ٤ُق

Muscle fiber  ٣ٝزأىه ٓغ ٛنا ا٤َُ٘ظ ك٢ أكاء اُٞظ٤لخ ا٤َُ٘ظ

ؼؼِخ ا٤ٌِ٤ُٜخ ٖٓ ؽيّ ٖٓ اُؼؼلاد ٣لظَ ًَ ٜٓ٘ب اُؼظج٢. رزأُق اُ

. رزأُق ًَ ؽيٓخ ػؼ٤ِخ ٖٓ ٤ُق  Perimysumػٖ ا٥فو ؿٔل 

٣لظَ ًَ ٜٓ٘ب ػٖ ا٥فو ؿٔل آفو  Muscle liberػؼ٤ِخ ٓزؼلكح 

ٝرؾبؽ اُؼؼِخ ع٤ٔؼٜب ثـٔل  Endo mysium-٣لػ٠ ثؼٔل ا٤ُِلخ 

ؼؼ٤ِخ إ كؾض ا٤ُِلخ اُ - Epimysiumهئ٢َ٤ ٛٞ ؿٔل اُؼؼِخ 

ٓغٜو٣ب ٣ٞػؼ ثبٜٗب ٓقططخ ثٔ٘بؽن كبرؾخ إُِٞ ٝافوٟ ؿبٓوخ . 

ُول ٝعل  2-ٝرزؾلك ًَ ٝؽلح روِظ٤خ )ٍبه٤ًٓٞو( ثقطٞؽ رلػ٠ ثقطٞؽ 

ثإٔ ًَ ٤ُلخ ػؼ٤ِخ ٓإُلخ ٖٓ اُؼل٣ل ٖٓ ا٤٤ُِلبد اُؼؼ٤ِخ اُله٤وخ 

Myolibrils  ًٝرزأُق ٛنٙ ٖٓ ف٤ٞؽ ػؼ٤ِخ كه٤وخ علا

Myofilaments ؽيّ اُق٤ٞؽ اُؼؼ٤ِخ أُلؾٞطخ ثبُٔغٜو  . إٔ ٓوبؽغ

 Myosinرج٤ٖ ثبٕ ٛ٘بى ٗٞػ٤ٖ ٖٓ اُق٤ٞؽ ٛٔب ف٤ٞؽ أُب٤ٍٞ٣ٖ 

ٗب٤ٓٞٗزو ؽٞلاً  130ٗبر٤ٓٞزو ٝ  15 - 12ا٤ٌَُٔخ اُز٢ ٣زواٝػ ػوػٜب 
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ٝف٤ٞؽ  Aٝرٔزل ك٢ أُ٘بؽن اُـبٓوخ ٖٓ اُؼؼِخ اُز٢ ٣وٓي ُٜب ثبُؾوف 

٣وٓي ُٜب  ُٔ٘بؽن اُلبرؾخ اُز٢اُله٤وخ أُٔزلح ك٢ ا Actineالاًز٤ٖ 

 .ٝه٤ِلا ك٢ أُ٘طوخ اُـبٓوخ lثبُؾوف  

  Microtubulesالا٤ٗجٞثبد اُله٤وخ 

٢ٛٝ ػ٘بطو ؿ٤و ؿشبئ٤خ ؽ٣ِٞخ ؿ٤و ٓزلوػخ أٗجٞث٤خ ماد هطو ؽٞا٢ُ 

ٗب٤ٓٞٗزو ر٘زشو ك٢ ع٤ٔغ اٗٞاع اُقلا٣ب. رٞعل الا٤ٗجٞثبد اُله٤وخ آب  30

 Axonemeػ٠ِ طٞهح ٓ٘ظٔخ علاً ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢ هبػلح الاٛلاة 

أٝ ر٘زشو ك٢  Centrioles-ٝأُو٣ٌياد اٝ الاعَبّ أُوًي٣خ 

بُووة ٖٓ ثؼغ اُؼؼ٤بد اَُب٣زٞثلاى٤ٓخ ٝك٢ ٓؾبٝه اَُب٣زٞثلاىّ ث

 ٝرشؼجبد اُقلا٣ب اُؼظج٤خ أُإُلخ ُِغٜبى اُؼظج٢ أُوًي١ . ًٔب رٞعل

ثبُووة ٖٓ الاؿش٤خ اُجلاى٤ٓخ ٝفظٞطبً ٓ٘بؽن اُزجبكٍ اُق١ِٞ . رٞػؼ 

أُوبؽغ اُؼوػ٤خ ُ٘ٔبمط اُقلا٣ب ثإٔ ًَ ا٤ٗجٞة كه٤ن ٓإُق ٖٓ صلاصخ 

ماد ٝىٕ  Tubulinػشو رؾذ ٝؽلح ثوٝر٤٘٤خ رلػ٠ ثبُز٤ٞث٤ُٞ٤ٖ 

ٌَُ ٜٓ٘ب . ُول ث٤٘ذ اُلؾٞطبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُٜنٙ اُزؾذ  120,000عي٣ئ٢ 

أٜٗب ٓإُلخ ٖٓ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ اُجوٝر٤٘بد الا٤ٗجٞث٤خ ٛٔب اُلب ٝث٤زب . ٝؽلاد ث

 رزٌٕٞ الا٤ٗجٞثبد اُله٤وخ ك٢ اُقلا٣ب ػٖ ؽو٣ن اُجِٔوح اُنار٤خ ُجوٝر٤٘بد

اُز٤ٞث٤ُٞ٤ٖ. ًٔب ٣ٌٖٔ إ رقزل٢ ٖٓ اُقلا٣ب ػٖ ؽو٣ن ؽَ ٗلَٜب ثأىاُخ 

 ٖٓ رؾذ ٝؽلارٜب ٝرل٤ٌي ٌٓٞٗبرٜب. اُجِٔوح

له٤وخ ا٤ٌَُٜ اُوئ٢َ٤ ُلاٛلاة ٝالاٍٞاؽ ؽ٤ش رزورت رإُق الا٤ٗجٞثبد اُ

ثطو٣وخ ٤ٔٓيح ٌٓٞٗخ رَؼخ أٗبث٤ت ٓيكٝعخ ٓؾ٤ط٤خ رؾ٤ؾ ثيٝط ٓوًي١ 
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ٝرٔزل ٛنٙ الاىٝاط الأٗجٞث٤خ ػ٠ِ ؽٍٞ الاٛلاة اثزلاً ٖٓ هبػلرٜب . ُول رْ 

كهاٍخ ر٘ظ٤ْ الا٤ٗجٞثبد اُله٤وخ ك٢ الاٛلاة ثشٌَ ٓلظَ ٝهل ٝعل ثإٔ ك٢ 

٤جٞث٢ ٛ٘بى أ٤ٗجٞة ًبَٓ اُوطو ٓإُق ٖٓ صلاصخ ػشو رؾذ ًَ ىٝط أٗ

رورجؾ ٓغ أ٤ٗجٞة ؿ٤و ٌٓزَٔ  Subfiber - Aٝؽلٙ ثوٝر٤٘٤خ ر٠َٔ 

.  Subfibre Bاُوطو ٣زأُق ٖٓ أؽلٟ ػشو رؾذ ٝؽلح ثوٝر٤٘٤خ ر٠َٔ 

رٔزل ٖٓ الا٤ٗجٞثبد اٌُبِٓخ اُوطو ىٝائل ىٝع٤خ رزغٚ ٗؾٞ الا٤ٗج٣ٞبد ؿ٤و 

ٛنٙ اُيٝائل ٖٓ ػلح عي٣ئبد ٖٓ ثوٝر٤ٖ اُل٤٘٣ٖ  ٌٓزَٔ اُوطو. رزأُق

Dyaeiz  مٝ ٗشبؽ أٗي٢ٔ٣ ُز٤ُٞل اُطبهخATPase 

ً ثيٝائل رلػ٠  رورجؾ أىٝاط الا٣َٞ٤ٗذ كه٤وخ ٗب٣لخ ٤ٌَُٜ اُٜل١ ٓؾ٤ط٤ب

Linkes  ٓغ ىٝط الا٤ٗجٞثبد أُوًي٣خ ثوٝاثؾ أػبك٤خ ً ٝرورجؾ شؼبػ٤ب

ٝاثؾ اُشؼبػ٤خ رورجؾ ػلكٛب رَؼخ هٝاثؾ. أػبكخ ُِو Spokesرلػ٠ 

 Centralالا٤ٗجٞثبد أُوًي٣خ ثواثطخ كائو٣خ ر٠َٔ ثبُـلاف أُوًي١ 

heath  ٍٞرٔزل اُوٝاثؾ ٝاَُجًٞبد ٝاُـلاف أُوًي١ ػ٠ِ ؽ .

الا٤ٗجٞثبد أُإُلخ ٤ٌَُٜ اُٜلة . ٣ؼزول ثإٔ ُيٝط الا٤ٗجٞثبد أُوًي٣خ 

ك٢ الاٛلاة اُز٢  رقزل٢ ٛنٙ الا٤ٗجٞثبد كٝهاً ٜٓٔبً ك٢ ؽوًخ اُٜلة ؽ٤ش

لا رَزقلّ ك٢ اُؾوًخ . لا ٣ؼوف اٌُض٤و ؽٍٞ كٝه الا٤ٗج٣ٞبد ك٢ ؽوًخ 

الاٛلاة الا اٗٚ ٣ؼزول ثإٔ الاٛلاة رؾزبط ئ٠ُ اُطبهخ اُز٢ ٣زْ ر٤ُٞلٛب 

ُجوٝر٤ٖ اُلا٤٘٣ٖ ٝا٠ُ ا٣ٞٗبد اٌُب٤َُّٞ .  ATPaseثبٍزقلاّ ٗشبؽ 

٤خ ثؾ٤ش رَزغ٤ت ُِطبهخ ٣ٝؼزول ثإٔ الا٤ٗجٞثبد اُله٤وخ رٔزِي ٓوٝٗخ ًبك

 أُزُٞلح ٓغ اُزلافَ الا٢ٗٞ٣ ٝثَٔبػلح اُـشبء اُجلاى٢ٓ لاؽلاس اُؾوًخ .
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أػبكخ ُٞعٞك الا٤ٗجٞثبد اُله٤وخ ك٢ الاٛلاة كأٜٗب رإُق اُؼ٘بطو اُلاىٓخ 

ؽ٤ش رزُٞل ك٢ ٓ٘طوخ أُو٣ٌياد  Misotic spindleُِٔـيٍ الاٗوَب٢ٓ 

الاٗوَب٤ٓخ . ٝلا رِجش ٛنٙ  اٝ الاعَبّ أُوًي٣خ ُز٣ٌٖٞ الاهطبة

الا٤ٗجٞثبد إ رٔزل ُزورجؾ ٓغ ًوٝٓب ٣زلاد اٌُوٍٝٓٞٞٓبد اٝ ػبثوح 

 ٓ٘زظق اُق٤ِخ ثبرغبٙ الاهطبة.

ُول ٝعل ثإٔ أُٞاك ا٤ٔ٤ٌُـبئ٤ـخ أُٞهـلـخ ُلاٗوَبّ اُق١ِٞ ٓضَ ٓبكح 

رزلافَ ٓغ ثوٝر٤٘بد اُز٤ٞث٤ُٖٞ ك٢ الاهطبة  Colchicineاٌُُٞغ٤َٖ 

ٓٔب ٣إك١ ا٠ُ رل٤ٓو الاٗجٞثبد اُله٤وخ ُِٔـيٍ ٝئ٣وبف الاٗوَبّ اُق١ِٞ . 

٣زؾلك ٓٞهغ ٓـبىٍ الاٗوَبّ اُق١ِٞ ثٞاٍطخ ىٝط ٖٓ اُزوا٤ًت الاٗج٤ٞث٤خ 

اُز٢ رظٜو ك٢ ٓٞهغ  Centeriolesاُله٤وخ أَُٔبح ثبُٔو٣ٌياد 

ثبُووة ٖٓ اُ٘ٞاح ٝعٜبى  Cytocentrum ٍب٣زٞثلاى٢ٓ ٤ٔٓي ٣لػ٠

 ًُٞغ٢ .

٣زأُق ًَ ٓو٣ٌي ٖٓ رَؼخ رغٔؼبد صلاص٤خ ٖٓ الا٤ٗجٞثبد اُله٤وخ رشٌَ 

كائوح . رزورت ٛنٙ اُزغٔؼبد ثشٌَ ٓ٘ؾوف ػ٠ِ ثؼؼٜب ٝلا رظٜو روا٤ًت 

  DNAأػبك٤خ ك٢ ٓوًيٛب ثبٍزض٘بء شو٣ؾ هظ٤و َُ 

 ػٖ ثؼؼٜب ٝرزؾوى ٗؾٞ أُو٣ٌياد ك٢ ثلا٣خ الاٗوَبّ اُق١ِٞ رجزؼل

اُؼل٣ل ٖٓ الا٤ٗجٞثبد اُله٤وخ ٝثؼل  أهطبة أُـيٍ ٝػ٘ل ؽوًزٜب كوهخ 

افزلبء ؿشبء اُ٘ٞاح ٝرٌضق اٌُوٍٝٓٞٞٓبد رزُٞل أػلاك أفوٟ ٖٓ 

الا٤ٗج٣ٞبد اُله٤وخ اُز٢ رإُق ا٤ُبف اُـيٍ ٣ورجؾ ثؼؼٜب ٓغ ًوٝٓبر٤لاد 

أٝ  Kinetochores اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٝك٤ٔٞاهغ اهرجبؽ ٛنٙ اٌُوٝٓبر٤لاد
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Centromeres  ٣ٝجلٝ ثإٔ ُلا٤ٗجٞثبد اُله٤وخ اُز٢ رإُق ا٤ُبف .

أُـيٍ أ٤ٔٛخ ًج٤وح ك٢ كظَ ًو٤ٓٝلاد اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ػٖ ثؼؼٜب 

 ٍٝؾجٜب ٗؾٞ أهطبة اُق٤ِخ .

 ٝظبئق الا٤ٗجٞثبد اُله٤وخ :

ٗظواً لاٗزشبهٛب ك٢ ٓؼظْ اُقلا٣ب ُِِٔي كإٔ ُٜب كٝهاً ك٢ رٞك٤و  - 1 

 بٓخ ا٤ٌِ٤ُٜخ اُز٢ رؼط٢ اُقلا٣ب شٌِٜب أُؼوٝف اُلػ

ثَجت ٝعٞكٛب ثبُووة ٖٓ اُـشبء اُجلاى٢ٓ كأٜٗب رٞكو ٓطبؽ٤خ  - 2.  

رَبػل ؿشبء اُجلاىٓب ػ٠ِ ٓوبٝٓخ اُشل اُ٘برظ ػٖ اُؼـؾ الاىٓـٞى١ 

 ٌُٔٞٗبد اُق٤ِخ اُلاف٢ِ ٝهثٔب رَبػلٙ أ٣ؼبً ك٢ ر٘ظ٤ْ ؽوًخ أُٞاك .

ك٢ ؽوًخ ثؼغ اُقلا٣ب ثَجت رأ٤ُلٜب ُٔؾزٟٞ ُٜب أ٤ٔٛخ ثبُـخ  - 3

ًٔب أٜٗب رٔضَ ٍٝبئَ اُؾوًخ ُِقلا٣ب  -الاٛلاة ٝالاٍٞاؽ أَُزقلٓخ 

 اُ٘ب٤ٓخ ك٢ أُياهع ا٤َُ٘غ٤خ.

ُٜب كٝه ًج٤و ك٢ الاٗوَبّ اُق١ِٞ ؽ٤ش رٔضَ الا٤ٗجٞثبد اُله٤وخ أهطبة 

اد ًض٤واً ك٢ كظَ ًوٝٓبر٤لٝ رَبْٛ الاٗوَبّ ٝأُـيٍ ٝا٤ُبكٚ . 

 اٌُوٍٝٓٞٞٓبد لإٗغبى الاٗوَبّ ٝئرٔبٓٚ . 
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 ٞاحــــــ٘اُ

ثأٍزض٘بء ًو٣بد اُلّ اُؾٔواء  -رز٤ٔي ع٤ٔغ فلا٣ب الاؽ٤بء اُؾو٤و٤خ اُ٘ٞاح 

ثبؽزٞاءٛب ػ٠ِ ٗٞاح ٓز٤ٔيح  -ػ٘ل لاَٗبٕ ًٝنُي طلبئؾٚ اُل٣ٞٓٚ 

 .ٝاػؾخ

ً ك٢ اُقلا٣ب ٣ز٤ؼ ُٜب ئكاهح  ً ٓوًي٣ب اُلؼب٤ُبد رشـَ اُ٘ٞاُخ ػبكح ٓٞهؼب

الأ٣ؼ٤ٚ طٞهح ًلٞءح ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ ٓشبٛلرٜب ك٢ أؽل أهطبة اُق٤ِٚ أٝ 

ػ٠ِ اُؾبكبد اف٤ِخ ُجؼغ اُقلا٣ب ٣ٝزؾٌْ ك٢ مُي ٝعٞك كغٞاد ػل٣لٙ أٝ 

كغٞح ًج٤وٙ ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢ اُقلا٣ب اُل٤٘ٛخ ؽ٤ش ٣ٌٕٞ اَُب٣زٞثلاىّ 

٤ٌِٚ ٝاُوِج٤ٚ كإٔ ٝاُ٘ٞاح ػ٠ِ ؽبكبد اُقلا٣ب . آب ك٢ اُقلا٣ب اُؼؼ٤ِٚ ا٤ُٜ

اُٟ٘ٞ روغ ثبُووة ٖٓ الاؿش٤ٚ ثلاى٤ٓٚ ثَجت ٝعٞك الا٤ُبف اُؼؼ٤ِٚ 

٣ـِت اُشٌَ اٌُو١ٝ ػ٠ِ ٟٗٞ ٓؼظْ اُقلا٣ب  اٌُض٤و ك٢ ٍب٣زٞثلاىٜٓب

ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ إٔ رشبٛل شٌبٍ أفوٟ كٔضلاً ك٢ فلا٣ب اُؼؼلاد أَُِبء 

٠ شٌَ ث٤ؼ١ٞ ٝاُقلا٣ب اُطلا٤ُٚ أُجط٘ٚ لآؼبء ٝؿ٤وٛب رٌٕٞ اُٟ٘ٞ ػِ

ك٤ٔب رٌٕٞ ػ٠ِ ٤ٛئبد ٓلظظٚ ك٢ فلا٣ب اُلّ اُج٤ؼبء. ًٔب هل رأفن 

أشٌبلاً ؽ٣ٞظ٤ِٚ ٝٓزٌزِٚ ٣ًِٞٝٚ  . رٔزِي ٓؼظْ اُقلا٣ب ٗٞاح ٓلوكٙ . الا 

إٔ ثؼغ اُقلا٣ب رؾز١ٞ ػ٠ِ ًضو ٖٓ مُي كجؼغ اُقلا٣ب اٌُجل٣ٚ ُجؼغ 

اُٟ٘ٞ ك٢ فلا٣ب شبثٚ . ًٔب ٣ٞعل ٓضَ ٛنٙ اُِجبئٖ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٗٞار٤ٖ ٓز

أؽ٤بء أفوٟ ٓضَ فلا٣ب الآؼبء اٍُٞط٠ ك٢ ؽشواد . ٝهل رٌٕٞ اُ٘ٞار٤ٖ 

ؿ٤و ٓزشبثٜٚ ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢ ٟٗٞ الاثزلائ٤بد ٓضَ ثوا٤َ٤ّٓٞ ٓغ إٔ 

ثؼغ ٛنٙ الأؽ٤بء ػل٣لح اُٟ٘ٞ . ٝهل ٣جِؾ ػلك اُٟ٘ٞ ك٢ ثؼغ اُقلا٣ب 



85 
 

٣ظَ  ٤ٌِٚ اُن١ هلفلا٣ب اُؼؼلاد ا٤ُٜ ؽلاً ًج٤واً ٓش ٓب ٛٞ ٓٞعٞك ك٢

ٗٞاح . إٔ رؼلك اُٟ٘ٞ ك٢ ثؼغ اُقلا٣ب هل ٣وزوٕ ٓغ ٓوؽِخ  100ا٠ُ 

ٓؼ٤٘ٚ ٖٓ ٓواؽَ رطٞه اُقلا٣ب ؽ٤ش لا رِجش ٛنٙ إٔ رلول ٓؼظْ ٗٞاٛب 

ً ٓب ٣ٌٕٞ رؼلك اُٟ٘ٞ هبطواً ػ٠ِ أُواؽَ  ٝرؾزلع ث٘ٞاح ٝاؽلح . ٝؿبُجب

ٝثَجت اُطج٤ؼ٤خ ٓب٣ٌوٝٓزو  253اُغ٤٘٤٘خ . ٣زواٝػ ؽغْ اُ٘ٞاح ث٤ٖ 

اُوبػل٣خ ُٜب ُٞعٞك الاؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ ٝاُجوٝر٤٘بد اَُٜز٤ٗٞٚ كأٜٗب 

 رظط٤ؼ ثبُِٕٞ الأؽٔو.

 : Nuclear envelopeاُـلاف ا١ُٝٞ٘ 

 Nuclear envelopeرلظَ اُ٘ٞاح ػٖ اَُب٣زٞثلاىّ ثـلاف ١ٝٞٗ 

 Outerٓإُق ٖٓ ػشبئ٤ٖ ؿ٤و َٓزٔو٣ٖ ٛٔب اُـشبء ا١ُٝٞ٘ اُقبهع٢ 

nuclear membrane  ّك١ ٣ٞاعٚ ٍطؾٚ اُقبهع٢ اَُب٣زٞثلاى

 Inner nuclear membrane ٝاُـشبء ا١ُٝٞ٘ اُلاف٢ِ 

. ٣ظٜو  Nuclear sapاُن١ ٣ٞاعٚ ٍطؾٚ اُلاف٢ِ اُؼظ٤و ا١ُٝٞ٘ 

ٍطؼ اُـلاف ا١ُٝٞ٘ أُٞاعٚ َُِب٣زٞثلاىّ ػ٘ل كؾظٚ ثبُغٜو 

ً ك٢ أُ٘ ً ٣ٝؾز١ٞ ػ٠ِ ه٣جٍٞٞٓبد ٝفظٞطب بؽن الاٌُزو٢ٗٝ فش٘ب

ٓغ اُشجٌٚ الاٗلٝثلاى٤ٓخ اُوو٣جخ ٖٓ ٓٞاهغ أهرجبؽ ُـلاف ا١ُٝٞ٘ 

ٗب٤ٓٞٗزو ث٤٘ٔب ٣جِؾ ٍٔي  ٣40جِؾ ٍٔي اُـلاف ا١ُٝٞ٘ ؽٞا٢ُ  . اُقش٘خ

ٗب٤ٓٞٗزو ٣ٝلظَ ث٤ٜ٘ٔب كواؽ ػ٤ن ٛٞ  106ًَ ٖٓ ٓشبئ٤ٚ ؽٞا٢ُ 

 Cistemaأٝ اُظٜو٣ظ  Perinuclear spaceاُلواؽ ؽٍٞ ا١ُٝٞ٘ 

ٗب٤ٓٞٗزو . رشبثٚ الأؿش٤خ ا٣ُٝٞ٘خ ك٢ رو٤ًجٜب  25_٣15جِؾ ػوػٚ 
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الأؿش٤خ اُجلاىٓب ٝاُشجٌٚ الاٗلٝثلاى٤ٓخ الا أٜٗٔب ٣قزِلبٕ ك٢ َٗجخ أٗٞاع 

الأؿش٤خ ا٣ُٝٞ٘ٚ  اُلٕٛٞ ٓضَ اُلٕٛٞ اُ٘قبػ٤ٚ اُز٢ رٌٕٞ ٓ٘قلؼٚ ك٢

ٝا٤َُِش٤ٖ اُن١ ٣ٔضَ َٗجخ ٓورلؼٚ ك٢ ٛنٙ الاؿش٤ٚ ث٤٘ٔب رزوبهة َٗت 

 الأفوٟ روو٣جبً .أُوًجبد 

٣ز٤ٔي اُـشبء ا١ُٝٞ٘ اُلاف٢ِ ثأٗٚ اًضو رغبَٗبً ٖٓ اُـشبء اُقبهع٢ ٝمُي 

لآزلاى ٍطؾٚ اُلاف٢ِ ػ٠ِ ؽجج٤بد كه٤وٚ ٓزغبَٗخ اُزٞى٣غ رظٜو ػ٠ِ 

ٗب٤ٓٞٗزو ػ٘ل اُلؾض ثبُٔغـٜـو  50 ٤ٛ15ئخ ؽجوٚ ٣زواٝػ ٌٍٜٔب ث٤ٖ 

وٝر٤٘٤خ ُؼلّ رأصوٛب الاٌُزو٢ٗٝ . ٣ٝؼزول ثأٜٗب ٓإُلخ ٖٓ ٓٞاك ؿ٤و ث

ثأٗي٣ٔبد ٛؼْ اُجوٝر٤٘بد ٓضَ اُجج٤َٖ ٝاُجوٝر٤٘٤ي . رلػ٠ ٛنٙ اُطجوٚ 

ٝرورجؾ ثشلٙ ٓغ  Fibrous laminaثبُظل٤ؾٚ اُلاف٤ِٚ أٝ ا٤ُِل٤ٚ 

رغٔؼبد ٖٓ اٌُوٝٓبر٤ٖ ا١ُٝٞ٘ . الاؿش٤خ ا٣ُٞ٘ٚ أُإُلخ ُِـلاف ا١ُٝٞ٘ 

بهًٚ كواؿبد رَبػل ؿ٤و َٓزٔوٙ ٝرزؾل ك٢ ٓٞاهغ ػل٣لٙ ؽٍٞ اُ٘ٞاح ر

رلػ٠ ٛنٙ اُلواؿبد  ػ٠ِ ثوبء أرظبٍ ث٤ٖ اُؼظ٤و ا١ُٝٞ٘ ٝاَُب٣زٞثلاىّ

 . Nuclear poresثبُضوٞة ا٣ُٝٞ٘ٚ 

أٝ  Karyoplasmرؾز١ٞ اُ٘ٞاح ك٢ كافِٜب ػ٠ِ ٍبئَ ١ٝٞٗ 

Nuclear sap  ٣ٔضَ ٓؾٍِٞ ؿو١ٝ ٗظق شلبف ٣ؾز١ٞ ثلافِٚ ػ٠ِ

ظـ٤وٙ ٝاُجوٝر٤٘بد ٣ٝؼَٔ ًٍٞؾ أُبكح اٌُوٝٓبر٤٘٤خ ٝثؼغ اُؾج٤جبد اُ

 .لاٗزشبه اُزٞائظ الأ٣ؼ٤خ ٝاُغي٣ئبد اُؼؼ٣ٞخ اٌُج٤وح 
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  Nucleoli ا٣ُٞ٘بد

هزَ ٓ٘بؽن ًض٤لخ ًو٣ٝخ أٝ  Nucleoliثلافَ اُ٘ٞاح رٞثبد  رٞعل

َٓزل٣وٙ أٝ ثٔ٘ؼ٣ٞخ ٝهل رٌٕٞ ف٤ط٤ٚ أٝ ؿ٤و ٓ٘زظٔٚ ك٢ اُقلا٣ب 

اُٜوٓخ . رورجؾ اُ٘ٞثبد ثٌوٍٝٓٞٞٓبد ٓؼ٤٘ٚ كٌَ ٗٞاح رؾز١ٞ ػبكح ػ٠ِ 

٣ٞٗٚ ٝاؽلٙ ٌَُ ٓغٔٞػخ أؽبك٣خ ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٝٓغ مُي كإٔ ثؼغ 

ثبُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ ػ٠ِ ٗٞثبد رٌٕٞ اُ٘ٞثبد ؿ٤٘خ  ز١ٞاُقلا٣ب لا رؾ

ٓغ إٔ  DNAٝاُجوٝر٤٘بد ٌُٜٝ٘ب فب٤ُخ ٖٓ اُـ  RNAاُو٣جٞى١ 

اٌُوٝٓبر٤ٖ ٣قزوم ٓٞاهغ ٓقزِلخ ٖٓ ا٣ُٞ٘بد .ًٔب لا رؾبؽ ا٣ُٞ٘بد 

ثبؿش٤ٚ رج٤ٖ طٞه أُغٜو الاٌُزو٢ٗٝ إٔ اُ٘ٞثبد رؾز١ٞ ػ٠ِ أػلاك 

ؾ ٓغ أٌَٗزوّٝ روو٣جبً رورج  250 هطوٛبًج٤وٙ ٖٓ اُغي٣ئبد اٌُو٣ٝخ ٣جِؾ 

ً هل ٣ِزق ُز٣ٌٖٞ رلاك٤ق ُُٞج٤خ أٝ  ثؼؼٜب ثق٤ؾ كه٤ن ً ؽج٤ج٤ب ٓإُلخ ف٤طب

ؽ٤بد ٓزلافِخ رشبثٚ ًوح ف٤ٞؽ ٓلٌٌٚ. ٣ٝظٜو اُزؾ٤َِ اَُٜز٤ٔ٤ًٞبئ٢ 

ثإٔ ٛنٙ اُق٤ٞؽ ٢ٛ ك٢ اُٞاهغ أ٤ُبف كه٤وٚ ٓإُلخ ك٢ 

رزٔبٍي ٓغ ػؼٜب  Ribonucleoproteinsاُو٣ج٤ًِٞ٤ٗٞٞثوٝر٤ٖ 

٣َبػلٛب ك٢ مُي ثوٝر٤٘بد ؿ٤و  Nucleolonemaث٢ ُزأ٤ُق اُق٤ؾ اُ٘ٞ

 RNAٓزجِٞهٙ ًٔب ٣ظٜو اُزؾ٤َِ إٔ أؿِت اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُو٣جٞى١ 

 أُٞعٞك ك٢ ا٣ُٞ٘خ ٣ورجؾ ٓغ الاعَبّ اُؾج٤ج٤خ ك٢ شجٌٚ اُق٤ٞؽ.

ٕ ٣ُِٞ٘بد أ٤ٔٛخ ًج٤وح ؽ٤ش ٣ظٜو ثإٔ اُقلا٣ب اٝ الاع٘خ( اُز٢ رلزوو ا

قلا٣ب اُز٢ ر٘وَْ ثبلاٗوَبّ ا٤ُٔزٞى١ لا ٣ٌزَٔ ٣ُِٞ٘بد لا رؼ٤ش ؽ٣ٞلاً ٝاُ

أٗوَبٜٓب ثلٕٝ ا٣ٞٗخ إٔ ٛ٘بى ؿٔٞػبً ؽٍٞ اُلٝه اُٞظ٤ل٢ ُِ٘ٞثبد الا إٔ 

ٛ٘بى ػلكاً ٖٓ الأكُخ اُز٢ روثؾ ٛنٙ الاعَبّ ٓغ ث٘بء اُجوٝر٤٘بد 
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ٝالاؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ اُو٣جٞى٣ٚ اُو٣ج٤ٍٓٞٞٚ ٝأُوٍبُٚ . ٣ٝؼزول ثأٜٗب 

٣جٍٞٞٓبد اُق٣ِٞٚ ٝ ئؽلاهٜب ػجو اُؼظ٤و ا١ُٝٞ٘ ا٠ُ رؼَٔ ػ٠ِ ث٘بء اُو

اَُب٣زٞثلاىّ، ًٔب ٣ؼزول ثإٔ الاعَبّ اُؾج٤ج٤خ كافَ ا٣ُٞ٘بد ٢ٛ 

ه٣جٍٞٞٓبد ٗش٤طخ رؼَٔ ػ٠ِ ث٘بء اُجوٝر٤٘بد ٝئٍزقلاّ عي٣ئبربُؾبٓغ 

ا١ُٝٞ٘ أُوٍبٍ ُٜنا اُـوع. ُٝنُي كإ ا٣ُٞ٘بد ٓٞهغ اهرجبؽ ث٤ٖ اُ٘ٞاح 

٤ش صجذ ثإٔ ٛ٘بى ٓٞاكا ٓ٘زغٚ ك٢ ا٣ُٞ٘بد رنٛت ثبرغبٙ ٝاَُب٣زٞثلاىّ ؽ

اَُب٣زٞثلاىّ ػجو ( اُ٘ٞاح ٝػ٠ِ ٤ٛئٚ ًو٣بد كه٤وٚ ٣جِؾ هطوٛب ؽٞا٢ُ 

ٗب٤ٓٞٗزو أُول شٞٛلد ٛنٙ اٌُو٣بد ػ٠ِ ٤ٛئخ ًزَ ٖٓ اُؾج٤جبد  20

ٓٔزلٙ ٖٓ ا٣ُٞ٘خ ٝاُـلاف ا١ُٝٞ٘ ٝفبهعٚ ٝرج٤ٖ ٖٓ اُلؾٞطبد ثأٜٗب 

ٝرزؾل ٓغ اُشجٌٚ الاٗلٝثلاى٤ٓٚ اُقش٘ٚ  RNPا٣ُٝٞ٘ٚ ؿ٤٘خ ثبُجوٝر٤٘بد 

ٝأُب٣زًٞٞٗله٣ب ٣ٝؼزول ثإٔ ٛنٙ أُ٘زغبد ُٜب ػلاهخ ك٢ ر٣ٌٖٞ اُظلبئؼ 

 اُؾِو٤ٚ اُز٢ ٣ٌٖٔ ٓشبٛلرٜب ك٢ ثؼغ اُقلا٣ب. 

 : Chromatinاٌُوٝٓبر٤ٖ  

ٌُِٔٞٗبد اَُبثوخ كإٔ ٟٗٞ اُقلا٣ب ُٔضلاً ثؼظ٤و ١ٝٞٗ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ  ػبكخا

اٌُوٝٓبر٤ٖ ا١ُٝٞ٘ اُن١ ٣ظٜو ػ٠ِ ٤ٛئخ شجٌٚ كه٤وخ ؿ٤و ٓ٘زظٔٚ رزٞىع 

ك٢ اُٟ٘ٞ . ئلا إٔ اُزؾ٤َِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝاُغٜو١ اُله٤ن أٝػؼ ثإٔ 

 اٌُوٝٓبر٤ٖ ا١ُٝٞ٘ اًضو رؼو٤لاً ٓٔب ٣ؼزول  .

٣ب اُطٞه اُج٤ز٢ ػ٠ِ ٤ٛئخ ثوغ أٝ ًزَ اٌُوٝٓبر٤ٖ ك٢ ٟٗٞ فلا ٣ظٜو

ٓقزِلخ أَُبؽخ ٣زٞىع ثطوم ٓقزِلخ كافَ اُ٘ٞاح . ث٤٘ذ اُلــؾــٞطـــبد 

اَُٜزٞ ٤ٔ٤ًبئ٤ٚ ٝاُغٜو٣خ ثبٕ ًزَ اٌُوٝٓب٤ٖٗ رقزِق ك٢ ًضبكزٜب ٝإ 
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 هحٛ٘بى ًزلاً ماد ًضبكخ ػب٤ُخ رظطجؾ ثشلٙ ًٝزلاً اهَ ًضبكخ ماد هل

كُٞغ٤ٖ . رقزِق ؽو٣وخ رٞى٣غ ًزَ  اططجبؿ٤خ فل٤لخ ٓغ طجـخ

اٌُوٝٓبر٤ٖ ك٢ اُ٘ٞاح ٖٓ ٗٞع ف٤ِخ ئ٠ُ أفوٟ ٌُٝ٘ٚ ك٢ الاؿِت رٞى٣غ 

ً كه٤وب . الا إ ثؼغ ٟٗٞ فلا٣ب الاثزلائ٤بد ٣ظٜو  ٓزغبٌٗ ٣ظٜو اٗزظبٓب

 ٣زٞىػبٕ ػ٠ِ عبٗج٢ اُ٘ٞاح  ثأٜٗب رؾز١ٞ ػ٠ِ رغٔؼ٤ٖ ٌُِوٝٓبر٤ٖ

ط٤خ ٝلا رِجش ٛنٙ اُزغٔؼبد إ ٣ٝورجطبٕ ٓغ ثؼؼٜٔب ثٞاٍطخ ؽيٓخ ٍٝ

رقزل٢ ثؼل كزوح ُزؾَ ٓؾِٜب شجٌخ ًوٝٓبر٤٘٤خ ؽج٤ج٤خ رقزِق ك٢ ًضبكزٜب . 

ك٢ ٟٗٞ اُقلا٣ب أُِلب٣ٝخ ٣ظٜو اٌُوٝٓبر٤ٖ ٓزٞىػبً ػ٠ِ ٤ٛئخ ًزَ 

ً ماد ًضبكخ ػب٤ُخ ٝشل٣لح  ٓؾ٤ط٤خ ٝافوٟ ٓوًي٣خ رٌٕٞ ٛنٙ ؿبُجب

اٌُوٝٓبر٤ٖ الاهَ ًضبكخ . الاططجبؽ ٓغ ٝعٞك َٗجخ ث٤َطخ ٓوًي٣خ ٖٓ 

 Hetroٝهل اؽِن ػ٠ِ اٌُوٝٓبر٤ٖ اٌُض٤ق ثبٌُوٝٓبر٤ٖ أُزجب٣ٖ 

Chromatin   ٝػ٠ِ اٌُوٝٓبر٤ٖ الاهَ ًضبكخ ثبٌُوٝٓبر٤ٖ اُؾو٤و٢

Euchromatin  . 

رظٜو كؾٞطبد أُغٜو الاٌُزو٢ٗٝ اُز٢ اعو٣ذ ػ٠ِ ٗٔبمط ٓؾؼوح 

فبطخ ثبٕ ًزَ اٌُوٝٓبر٤ٖ ثبُؾلو ٝاُزغ٤ٔل اٝ ٣زلغ٤و اُٟ٘ٞ كٞم ٍطٞػ 

ٓإُلخ ٖٓ شجٌخ ٓؼولح ٓزظِخ ٖٓ الا٤ُبف الاٗجٞث٤خ اُله٤وخ ماد اهطبه 

ٗب٤ٓٞٗزو ٣ؾز١ٞ ثؼؼٜب ػ٠ِ رلوػبد كه٤وخ عبٗج٤خ  104رزواٝػ ٓب ث٤ٖ 

ٝهل رؾز١ٞ ثؼغ اُ٘ٔبمط ٝفظٞطبً رِي اُز٢ رؼٞك ُلا٤ُٝبد ػ٠ِ ُٞاُت 

وٟ ٝهل رظٜو ٛنٙ اُِٞاُت ف٤ط٤خ كه٤وخ رقزِق ًضبكزٜب ٖٓ ٓ٘طوخ ا٠ُ اف

 .ػ٢ِ ٤ٛئخ رغٔؼبد كه٤وٚ ك٢ ٓٞاهغ ٓؼ٤٘خ
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  Chromosomesٌُوٍٝٓٞٞٓبد ا

رقزل٢ اُشجٌخ اٌُوٝٓبر٤٘٤ٚ اُز٢ ٍجن ٓشبٛلرٜب ك٢ ٟٗٞ اُقلا٣ب ك٢ 

ٗطٞه اُج٢٘٤ ػ٘لٓب رلفَ ٛنٙ اُقلا٣ب أُواؽَ الاٗوَب٤ٓٚ ٣ٝظٜو ثللاً 

ؽ٣ِٞٚ ؽج٤ج٤ٚ َٓزوِخ رِزق ػ٠ِ ثؼؼٜب ، ٣ٝقزِق  ؼ٤ٚػٜ٘ب عَبّ هك

رجؼبً ٗٞع اٌُبئٖ أُأفٞمٙ ٓ٘ٚ اُقلا٣ب . رلػ٠ ٛنٙ الاعَبّ اُط٣ِٞخ  ٛبػلك

. ٣ٝجلٝ ثإٔ ا٤ُبف  Chromosomesثبُظجـ٤بد ٝ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد 

شجٌٚ اٌُوٝٓبر٤ٖ رزٞىع ػ٠ِ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ثؾ٤ش ٣ؾزلع ًَ 

بُ٘ظو لافزلاف ؽٍٞ ًوٍّٝٓٞٞ ثغيء ٖٓ اٌُوٝٓبر٤ٖ . ٝث

أُٞعٞك ك٤ٜب ٓقزِق أ٣ؼبً . ٣يكاك  ٤ٖاٌُوٍٝٓٞٞٓبد كإٔ ٤ًٔخ اٌُوٝٓبر

ٝػٞػ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ثزـِظٜب ػ٘ل كفُٜٞب ئ٠ُ أؽٞاه أٝ ٓواؽَ 

الاٗوَبّ اُق١ِٞ، ٣ٝظٜو ٖٓ كؾٞطبد أُغٜو الاٌُزو٢ٗٝ ٝاُلؾٞطبد 

لاَٛز٢ٗٞ  اَُٜزٞ ٤ٔ٤ًبئ٤ٚ ٌُِوٍٝٓٞٞٓبد ثأٜٗب ٓإُلخ ٖٓ هِت ثوٝر٢٘٤

رورت ؽُٜٞب اٌُوٝٓبر٤ٖ ػ٠ِ  ٣Nonhistons Scaffoldٔضَ ٍوبُخ 

٤ٛئخ رغٔؼبد ٖٓ اُؾِوـبد اُـشـؼـــبػ٤خ اُز٢ رزٞىع ػ٠ِ ؽٍٞ اَُوبُخ 

ٓٔب ٣ؼط٢ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ػ٘ل كؾظٜب ثبُٔغٜو اٌُِزو٢ٗٝ ثوٞح ػب٤ُخ 

 ٓظٜواً ٣شبثٚ ا٤ُبف اُوطٖ اُله٤وخ .

رقزِق ًضبكخ ٛنٙ اُزغٔؼبد ٖٓ ٓٞهغ ػ٠ِ اٌُوٍّٝٓٞٞ ا٠ُ آفو . كل٢ 

أُٞاهغ اُز٢ رٔضَ اٌُوٝٓبر٤ٖ أُزجب٣ٖ رٌٕٞ ٛنٙ اُزغٔؼبد ٓزوبهثخ 

أػبكخ ُٞعٞك ًضبكخ ػب٤ُٚ ٖٓ ا٤ًِٞ٤ٍُ٘ٞٞٓبد ك٤ٜب ٓٔب ٣ؼط٤ٜب ًضبكٚ 

ػب٤ُٚ ك٢ ؽ٤ٖ ٗوَ ًضبكخ ٛنٙ اُزغٔؼبد ك٢ ٓٞاهغ اٌُوٝٓبر٤ٖ اُؾو٤و٢ . 

٣ٌٖٝٔ ٓشبٛلح رٞى٣غ ٗٞػ٢ اٌُوٝٓبر٤ٖ ك٢ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ثؼل طجـٜب 
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( ٝكؾظٜب ثبُغٜو C Gor C-Bandding)Cأٝ   Gثطو٣وخ رؾيّ 

اُؼٞئ٢ ؽ٤ش رظٜو ٓٞاهغ اٌُوٝٓبر٤ٖ أُزجب٣ٖ ػ٠ِ ٤ٛئخ ؽيّ ؿبٓوخ 

الاططجبؽ ث٤٘ٔب رظٜو ٓٞاهغ اٌُوٝٓبر٤ٖ اُؾو٤و٢ ػ٠ِ ٤ٛئخ ؽيّ كبرؾخ 

 إُِٞ .

رظٜو اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ػ٠ِ ٤ٛئخ  Prophaseاُطٞه اُز٤ٜٔل١ ػ٘ل ثلا٣خ 

ٓيكٝعخ ٓإُلخ ٖٓ ىٝط ٖٓ الاعَبّ أَُزل٣وح اُط٣ِٞخ )ًوٝٓبر٤لاد 

Chromatids رورجؾ ٓغ ثؼؼٜب ثٞاٍطٚ هطؼخ ٓوًي٣خ )

Centromere . 

٣قزِق ٓٞهغ هطؼخ الارظبٍ ث٤ٖ . اٌُوٝٓـــــــــــبر٤ـــــــــــلاد ك٢  

ثؾ٤ش  Metacentricؼٜب ٣ٌٕٞ ٍٝط٢ إٓ أُٞهغ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد كجؼ

رٌٕٞ أمهع اٌُوٝٓبر٤لاد ٓزَب٣ٝخ اُطٍٞ . ٝهل رٌٕٞ ٓ٘طوخ الارظبٍ 

 Submetacentricػ٠ِ َٓبكخ هظ٤وٙ ٖٓ ٍٝؾ اٌُوٍّٝٓٞٞ 

رؾظَ ٌُِوٍٝٓٞٞٓبد اُؼل٣ل ٖٓ أُزـ٤واد اُل٤ي٣بئ٤خ أص٘بء ػ٤ِٔخ 

الاٗوَبّ اُق١ِٞ .
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 ٝظبئق اُ٘ٞاح

ػجو رٔضَ اُ٘ٞاح ٓوًي ر٘ظ٤ْ اُ٘شبؽ اُؾ١ٞ٤ ُِقلا٣ب ثَجت اؽزٞاءٛب ػ٠ِ 

ً ث٤ٖ اُ٘ٞاح  أُبكح اُٞهاص٤خ . ٝلأ٤ٔٛخ ٛنا اُلٝه كإٔ ٛ٘بى أرظبلاً ٝص٤وب

 -ٝاَُب٣زٞثلاىّ ٝهل رْ أ٣ؼبػ ثؼغ أٝعٚ ٛنا الارظبٍ : اُزجبكٍ ا١ُٝٞ٘ 

اَُب٣زٞثلاى٢ٓ ٖٓ فلاٍ اُ٘شبؽ الا٣ؼ٢ ُِـلاف ا١ُٝٞ٘ ٝاُضوٞة ا٣ُٝٞ٘خ 

ٝالاهرجبؽ ٓغ اُشجٌخ الاٗلٝثلاى٤ٓخ ٝؿ٤وٙ . ٣زْ ٖٓ فلاٍ مُي آواه 

الاٝآو الاىٓخ ُج٘بء الاٗي٣ٔبد ٝاُجوٝر٤٘بد ٝرٞع٤ٚ أ٣غ اُق٤ِٚ ثأعٔؼٚ، 

ٔبد ا٣ُٝٞ٘ٚ رؾز١ٞ اُ٘ٞاح لأعَ اُو٤بّ ثٜٔبٜٓب ثأٗٞاع ٓقزِلخ ٖٓ الاٗي٣

ٝهل أٝػؾذ الاثؾبس اُز٢ أعو٣ذ ػ٠ِ ٟٗٞ اُقلا٣ب ثأٍزقلاّ اُ٘ظبئو 

أٗي٣ٔبد  أُشؼٚ ثإٔ اُجلاىٓب ا٣ُٝٞ٘ٚ ؿ٤٘خ ثأٗٞاع ٖٓ ٛنٙ الاٗي٣ٔبد ٓضَ

ٝأٗي٣ٔبد  DNA Polymerases - DNAرؼبػق اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ 

 RNA Polymerases - RNAث٘بء الاؽٔبع ا٣ُٝٞ٘ٚ اُو٣جٞى٣خ 

 ATPaseٝأٗي٣ٔبد ؽبهٚ  RNase DNaseٓؾطٔٚ ٝأٗي٣ٔبد 

 (Gyrasesٝأفوٟ ٓضَ  Ligasesٝأٗي٣ٔبد لاؽٔٚ 

Topoisomerasws ٝ )Helicases .ٝSingls strand 

bindingP . ٝثوٝر٤٘بد ٓز٘ٞػخ أفوٟ ٝأشٌبٍ ٖٓ ا٤ًٞ٤ُِ٘ٞر٤لاد 

٣ٝظٜو ٖٓ مُي ثإٔ اُٞظبئق اُوئ٤َ٤ٚ اُز٢ ٣ٌٖٔ اُؾل٣ش ػٜ٘ب ثـ٤بة 

ٖ كٝه اُ٘ٞاح ك٢ رٞع٤ٚ الا٣غ ٝا٤َُطوٙ ػ٤ِٚ ٢ٛ ث٘بء أُؼِٞٓبد ػ

 .DNA  ٝRNAالاؽـٔـبع ا٣ُٝٞ٘خ 
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 : DNA replication DNAرؼبػق اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ 

اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُو٣جٞى١ ٓ٘وٞص الاًَغ٤ٖ ٛٞ ػجبهح ػٖ عي٣ئبد 

( )اُج٤ُٞٔوعي٣ئخ رؾز١ٞ ػ٠ِ polymersٌٓٞٗٚ ٖٓ ٝؽلاد ٓزٌوهح )

ثب٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد رزأُق ٛنٙ ٖٓ ٌٍو فٔب٢ٍ ٝؽلاد ٓزٌوهح رلػ٠ 

اٌُوثٕٞ ٝٓغٔٞػخ كٍٞلٞه ٝاهثؼخ هٞاػل ٤ٗزوٝع٤٘٤ٚ اص٘بٕ ٖٓ ٛنٙ 

( ٝاُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ؽِوخ Pyrimidinsاُوٞاػل ٛٔب ٖٓ اُجب٣و ٓجل٣٘بد )

( . Cytosin( ٝاَُب٣ز٤ٍٖٞ )Thymineث٘ي٣ٖ ٝاؽلح ٝٛٔب اُضب٤ٔ٣ٖ )

( Purinesٕ كٜٔب ٖٓ اُج٤ٞه٣٘بد )آب اُوبػلربٕ اُ٘زوٝع٤زبٕ الافو٣ب

 ( ٝاُغٞاAdeninٖ٤ٗاُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ؽِوز٢ ث٘ي٣ٖ ٝٛٔب الأك٤ٖٗ )

( .Guanine) 

ًٔب إ ٛ٘بى اشٌبٍ ٓؾٞهح ٖٓ ٛنٙ اُوٞاػل ٝث٤ٌٔخ ه٤ِِخ ك٢ ثؼغ 

الاؽ٤بء ػ٘لٓب رورجؾ اُوبػلح ا٤ُ٘زوٝع٤٘٤خ ٓغ اٌَُو اُو٣جٞى١ ٓ٘وٞص 

ً ٣لػ٠ ثب٤ًِٞ٤ٍُ٘ٞب٣ل ( كبٜٗب dooxyriboseالأًَغ٤ٖ ) رٌٕٞ ٓوًجب

(nucleoside ٝػ٘ل اهرجبؽ ٌٍو ا٤ًِٞ٤ٍُ٘ٞب٣ل ٓغ ٓغٔٞػخ اُلٍٞلٞه )
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( .٣nucleotideزٌٕٞ ٓب ٣لػ٠ ثب٤ًِٞ٤ُ٘ٞرب٣ل )

 

 

ٝٗظواً ُٞعٞك اهثؼخ هٞاػل ٤ٗزوٝع٤٘٤خ كبٕ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ 

 أهثؼخ اٗٞاع ٖٓ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد ٢ٛٝ اُـ :

(deoxyadenylic acid  ٖاُن١ ٣٘زظ ٖٓ اهرجبؽ الاك٤ٗ

(deoxygunnylic acid . ٖاُن١ ٣٘زظ ٖٓ اهرجبؽ اُغٞا٤ٗ - 

(thymidylic acid. ٖاُن١ ٣٘زظ ٖٓ اهرجبؽ اُضب٤ٔ٣ ) (deoxy 

cytidylic acid ٖاُن١ ٣٘زظ ٖٓ اهرجبؽ اَُب٣ز٤ٍٞ.  
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إ الافزلاف اُٞؽ٤ل ث٤ٖ ٛنٙ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد ٛٞ ك٢ اهرجـبؽ اُـوبػـلح  

ا٤ُ٘زوٝع٤٘خ ٓغ اٌَُو ًٔب ٣طِن ػ٠ِ ٛنٙ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد اُز٤َٔبد 

 :اُزب٤ُخ

5- Monophasphate ) 

"(d _ AMP) deoxyadenosine 

5- Monophasphate) 

(d_GMP)deoxygnansine 

5-- Monophasphate) 

"(d_TMP) deoxythymine 

5- Monophasphate) 

"(d _ CMP) dcoxycytosine 

رورجؾ ٛنٙ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد ك٢ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ ُز٣ٌٖٞ شو٣ؾ ٓزؼلك 

ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد ؽ٤ش إ أُغٔٞػخ اُلٍٞلٞه٣خ أُورجطخ ٓغ مهح اٌُوثٕٞ 

اُقبَٓخ ٌَُو ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤ل رورجؾ ٓغ مهح اٌُوثٕٞ اُضبُضٚ ٌَُِو ك٢ 

الافو رلػ٠ اُوٝاثؾ ث٤ٖ اُلَلٞه ٝاٌَُو ثوٝاثؾ اُلَلٞه ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤ــل 

( . إ ارغبٛبد اهرجبؽ مهح phosphodiester bandsص٘بئ٢ الاٍزو )

اٌُوثٕٞ اُقبَٓخ ٌَُِو ك٢ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤ل ٓغ مهح اٌُوثٕٞ اُضبُضخ 
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ٓٔب ٣ُٞل هطج٤خ  5 - 3 - 5 -٤ًِٞ٤ُِ٘ٞر٤ل آفو رَزٔو ػ٠ِ ؽٍٞ اُشو٣ؾ 

(polarity ٓؼ٤٘خ ) . رؼزجو ٜٓٔخ علاً ك٢ اُزؼبػق ٝاُٞظ٤لخ اُٞهاص٤خ

٣ٝلاؽع ٖٓ ارغبٛبد الاهرجبؽ ثبٕ أُغٔٞػخ اُٜ٘بئ٤خ ٌَُ شو٣ؾ ٓزؼلك 

( ( ؽ٤ش 5) phosphorylكٍٞلٞه٣َ )  5ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤ل ٢ٛ ٓغٔٞػخ 

رورجؾ مهح اٌُوثٕٞ اُقبَٓخ ٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤ل ٓغ ٓغٔٞػخ اُلٍٞلٞه ُز٣ٌٖٞ 

٤ٛhydroxyi (OH_3  )له٤ًََٝ ) 3-ػخ ٛنٙ اُٜ٘ب٣خ ك٤ٔب روغ ٓغٞ

ك٢ اُٜ٘ب٣خ اُضبُضخ . رزورت ٜٗب٣بد شو٣ط٢ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ ثبرغبٛبد 

ٓزؼبًَخ ؽ٤ش ٣جلأ اُشو٣ؾ الاٍٝ ثبُٜ٘ب٣خ اُقبَٓخ ٤ُ٘ز٢ٜ ثبُٜ٘ب٣خ اُضبُضخ 

ث٤٘ٔب ٣جلأ اُشو٣ؾ اُضب٢ٗ ثبُٜ٘ب٣خ أُغبٝهح ُجلا٣خ ُشو٣ؾ الاٍٝ ثبُٜ٘ب٣خ 

٣طِن ػ٤ِٚ اُزٞاى١ أُزؼبك  ُٜ٘ب٣خ اُقبَٓخ ٝٛٞ ٓباُضبُضخ ٤ُ٘ز٢ٜ ثب

(Antiparallel .)  ٝٛنا ٣لٍ ػ٠ِ إٔ اُوٞاػل ا٤ُ٘زوٝع٤٘٤خ ك٢ اُشو٣ؾ

 .الأٍٝ ثبُغبء ٓؼبًٌ لا رغبء اُوٞاػل ك٢ اُشو٣ؾ اُضب٢ٗ

رْ اُزؼوف ػ٠ِ اُزو٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُِؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ ٓ٘ن ٜٗب٣خ اُؼول 

ٛنا اُووٕ ؽ٤ش ٍبػلد رو٤٘بد ا٤ٔ٤ٌُبء اُضبُش ٝٓطِغ اُؼول اُقبٌٓ ٖٓ 

اُؾ٣ٞ٤خ ك٢ اٌُشق ػٖ رو٤ًجٜب ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ كول اربؽذ رو٤٘خ اُزوؽ٤َ 

ٝاُز٢  1940( اُز٢ اٍزقلٓذ ػبّ Chromoto graphyاُٞهه٢ )

اٍزقلٓذ ك٢ رؾ٤َِ ث٤ٔ٤ُٞواد اُجوٝر٤٘بد كوطخ ُزؾ٤َِ اُؾبٓغ 

ؽوبئن افوٟ ؿ٤و  1949ا١ُٝٞ٘ . اصجذ ٖٓ فلاُٜب اُؼبُْ رشبه عبف ػبّ 

ٓؼوٝكخ ػٖ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اٜٛٔب إ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد لا رقزِق كوؾ ك٢ 

ً .ٝإ ٛنٙ  اُوٞاػل ا٤ُ٘زوٝع٤٘٤خ ثَ إ َٗجخ ٛنٙ اُوٞاػل ٓقزِلخ ا٣ؼب

اَُ٘جخ رقزِق ٖٓ ؽبٓغ ١ٝٞٗ ُ٘ٞع ٓؼ٤ٖ ك٢ الاؽ٤بء ا٠ُ آفو ًٔب اٗٚ 
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ٓغ ا١ُٝٞ٘ ٝٝعل اٍزقلّ اُغٜو الاٌُزو٢ٗٝ ُلهاٍخ اُؾب 1950ك٢ ػبّ 

 ُلخ ك٢ ٝؽلاد رٔزل ئ٠ُ الالاف ٖٓثبٗٚ عي٣ئخ ؿ٤و اػز٤بك٣خ ٓإ

أٌَٗزوّٝ . اربؽذ ٛنٙ اُلهاٍخ اُلوطخ  20الاٌَٗزوٝٓبد ٣ٝجِؾ ٌٍٜٔب 

ػ٤ٔوبً ك٢ ً٘ٚ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘. ٝاظٜود طٞه آبّ اُجبؽض٤ٖ ك٢ اُقٞع 

َ ٖٓ هج 1952 - 1950اشؼخ اًٌ أفند ُجِٞهح ؽبٓغ ١ٝٞٗ ث٤ٖ ػبّ 

كوا٤ٌِٖٗ ٝعٍِٞ٘ي هٝى٣ِ٘ل ثبٕ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ ػجبهح ػٖ ؽِيٕٝ 

اًزشق ػِٔبء ا٤ٔ٤ٌُبء  1952ٓيكٝط أٝ صلاص٢ الاشوؽخ . ٝك٢ ػبّ 

اُؼؼ٣ٞخ ك٢ عبٓؼخ ًبٓجوط ثبٕ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد أُإُلخ ُِؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ 

رورجؾ ٓغ ثؼؼٜب ثٞاٍطخ هٝاثؾ كٍٞلبد ص٘بئ٤خ الاٍزو ٓشٌِخ اُؼٔٞك 

ً ث٘ظو٣خ ٗٔٞمط اُؾِيٕٝ أُيكٝط اُلوو١. رٞ عذ ٛنٙ أُؼِٞٓبد ع٤ٔؼب

ٝاُز٢ اصجزذ ثبٕ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘  1953اُز٢ ٝػؼٜب ٝاؽٖ ًٝو٣ي ػبّ 

ٛٞ ػجبهح ػٖ شو٣ط٤ٖ ٣زؾِيٗبٕ ٓغ ثؼؼٜٔب ٝرزورت ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد ك٢ 

ٛنا اُ٘ٔٞمط ثطو٣وخ فبطخ رَٔؼ ثزٞك٤و اُقظبئض أُٜٔٚ اُلاىٓخ 
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اص٤خ .ثبػزجبهٙ أُبكح اُٞه

 

 

إ ػ٤ِٔخ رؼبػق اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ ٢ٛ ثجَبؽخ إ ٣ظجؼ ك٤ٜب ًَ شو٣ؾ 

ٓ٘لظَ ٖٓ اُشوؽخ اُؾِيٕٝ ًوبُت ُزظ٤٘غ َٗقخ عل٣لح ٖٓ اُشو٣ؾ . 

رؾزبط ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ اُؼظ٤ْ هٝاثؾ ا٤ُٜلهٝع٤ٖ أُٞعٞكح ث٤ٖ اُوٞاػل 

ُلظَ اُشو٣ط٤ٖ ػٖ ثؼؼٜٔب ٝرٞكو ا٤ًِٞ٤٘٤ُٞر٤لاد الاهثؼخ ُـوع 

ىٝاط ٓغ اُشو٣ؾ الأط٢ِ ) اُوبُت( . إ اُوٝاثؾ هثطٜب ُزش٤ٌَ ا

ا٤ُٜلهٝع٤٘٤خ اُز٢ روثؾ شو٣ط٢ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ ماد ٗٞػ٤خ فبطخ 

ٌُٜ٘ب ػؼ٤لخ ٍِٜٝخ اٌَُو ثٞاٍطخ اُؼل٣ل ٖٓ اُؼٞآَ . ٛنٙ اُوٝاثؾ 
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رزٌٕٞ ثشٌَ آ٢ُ ػ٘ل رٞكو ظوٝف ٓؼ٤٘خ ٌُٖٝ ك٢ ظوٝف اُق٤ِخ كبٕ 

 .ِؼل٣ل ٖٓ الاٗي٣ٔبد ٝاُجوٝر٤٘بدقؼغ ُػ٤ِٔخ رؾط٤ْ ٝث٘بء رِي اُوٝاثؾ ٣

ٝػ٘ل صلاصْ ٤ًِٞ٤ٗٞر٤لاد ؽوح ٓغ اهوة ٤ًِٞ٤ٗٞر٤لاد أث٣ٞخ ٓ٘بٍجخ )ٖٓ 

كبٕ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد  Gٓغ ) Cاٝ  Tٓغ  Aشو٣ؾ اُوبُت ( ) ًٝإٔ ٣ٌٕٞ 

اُؾوح رزورت ثطو٣وخ ٣زْ ٓؼٜب هثؾ ٌٓٞٗبرٜب ٓغ اٌَُو ٝاُلٍٞلبد ٓغ 

١ٞ. ٌٝٛنا ٣َزٔو هثؾ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد رِي أُٞعٞكح ك٢ اُشو٣ؾ الاث

اُؾوح ػ٠ِ ؽٍٞ اُشو٣ؾ الاث١ٞ ؽز٠ اًزٔبٍ اُشو٣ؾ اُغل٣ل. ٣ٝوبٍ ػٖ 

 Semiconservativeٓضَ ٛنا اُزؼبػق ثبٗٚ رؼبػق شجٚ ٓؾبكع )

replication أ١ إٔ شو٣ؾ ٝاؽل اث١ٞ ٣جو٠ كائٔبً ٓغ ًَ ٓيكٝط )

 . ل٣عل یؽِيٝٗ

( ػلكاً ٖٓ اُوٞاػل Komberg - 1980شقض اُؼبُْ أهصو ًٞهرجوط ) 

ر٤َطو ػ٠ِ ػ٤ِٔخ رؼبػق اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ ك٢ ا١ ٗظبّ  اُز٢ الأٍب٤ٍخ

إ ػ٤ِٔخ اُزؼبػق ٢ٛ ػ٤ِٔخ شجٚ  - 1: ٢ٛ ؽ٤بر٢ ٝٛنٙ اُوٞاػل

إ ًلا ٖٓ شو٣ط٢ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ رزؼبػق ػٖ ؽو٣ن  -2ٓؾبكظخ . 

 - 3- - 3ٖ اُٜ٘ب٣خ اُقبَٓخ ا٠ُ اُٜ٘ب٣خ اُضبُضخ اػبكخ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد ٓ

( ك٢ اؽل continuousرؼبػق اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ ٣ؾلس ثشٌَ َٓزٔو ) 

( ث٤٘ٔب ٣ٌٕٞ ٓ٘وطؼبً ك٢ Leading strandالاشوؽخ اُن١ ٣لػ٠ اُلاٍ )

 ( .Lagging strandاُشو٣ؾ اُضب٢ٗ اُن١ ٣لػ٠ ثشو٣ؾ اُزؾ٤َٔ )

ح رؾزبط ُجلئٜب هطؼخ ٖٓ اُؾبٓغ إ ػ٤ِٔخ اُزؼبػق ك٢ هطغ طـ٤و - 4

إ اُزؼبػق  - 5( ُؼ٤ِٔخ اُزؼبػق . Primerا١ُٝٞ٘ رؼَٔ ًجبكصخ )
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( ٝهل رؾز١ٞ عيئ٤خ ٣Originجلأ ٖٓ ٓٞهغ ٓؼ٤ٖ ٣لػ٠ ثبلاطَ )

 اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ ػ٠ِ ٓٞهغ اطَ ٝاؽل اٝ اًضو .

 .٣جلأ اُزؼبػق ٖٓ ٓٞهغ الاطَ ثبرغبٙ ٝاؽل اٝ ارغب٤ٖٛ ٝٛٞ اُـبُت - 6

ًَ ٝاؽل ٖٓ ٛنٙ اُوٞاػل الاٍب٤ٍخ عبء ٖٓ فلاٍ عِٔخ اثؾبس ػ٤ِٔخ إ 

اعو٣ذ فلاٍ الاهثؼ٤ٖ ٍ٘خ أُبػ٤خ ٝمُي اثزلاءً ٖٓ اكزواع ٝاؽَٖ 

ًٝو٣ي ٝاُوبػ٢ ثبٕ ًَ شو٣ط٤ٖ ٖٓ اُشوؽخ ٓيكٝعخ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ 

٢ٜ اُؼ٤ِٔخ ثيٝط عل٣ل ٖٓ رؼَٔ ًوبُت ُزؼبػق شو٣ؾ عل٣ل ُز٘ز

جـٚ أُؾبكع اٍز٘بكاً ا٠ُ ٗظو٣خ اُؾِيٕٝ أُيكٝط . اُزؼبػق شـالاشوؽخ

اُؾِيٕٝ ر٘لظَ ػٖ ثؼؼٜب ؽ٤ش ٣وّٞ ًَ شو٣ؾ ٓلوك  ٛٞ إ اشوؽخ

ً َُ٘قخ اُوبُت اٝ اُشو٣ؾ  ثلٝه هبُت ُج٘بء َٗقخ ٓزٔٔخ شج٤ٜخ رٔبٓب

الاث١ٞ . ر٘ز٢ٜ ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ ثز٣ٌٖٞ ىٝع٤ٖ ٖٓ الاشوؽخ أُيكٝعخ . 

ٝشو٣ؾ عل٣ل ٓٔبصَ ُٚ . اصجزذ اُزغبهة ٣ؾز١ٞ ًَ ىٝط ػ٠ِ شو٣ؾ اث١ٞ 

اُؼ٤ِٔخ اُز٢ اعو٣ذ ُٔؼوكخ رؼبػق اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ ؽظٍٞ ٓضَ ٛنا 

اُ٘ٞع ٖٓ اُزؼبػق ك٢ ع٤ٔغ الاؽ٤بء . رْ اصجبد ٝعٞك اُزؼبػق شجٚ 

أُؾبكع ك٢ ؽو٤و٤بد اُٟ٘ٞ ٖٓ هجَ اُؼِٔبء رب٣ِٞه ٝٝكى ٝٛبى ػبّ 

1957  (Taylor & Woods & Hughesهبّ ٛإلا ) ء اُؼِٔبء ثز٤ٔ٘خ

ػ٠ِ ٍٝؾ ؿنائ٢ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ  Vica fabaاُؤْ اُ٘ب٤ٓخ اُغنٝه اُجبهلاء 

 H3 - (Tritiumاُضب٤ٔ٣ل٣ٖ أٍُْٞ اٝ أُؼِْ ٗظ٤و ا٤ُٜلهٝع٤ٖ اُضبُش )

ٍبػبد( ، ؽ٤ش إ اُضب٤ٔ٣ل٣ٖ ٓٞعٞك  85ُٝلزوٙ أهَ ٖٓ كٝهح ف٣ِٞخ )

ت ٝرشق٤ض ٓٞهغ كوؾ ك٢ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ كبٗٚ ٖٓ اَُُٜٞخ ػ٘لئن رؼو

اُضب٤ٔ٣ل٣ٖ ػ٠ِ طجـ٤بد فلا٣ب اُؤْ اُ٘ب٤ٓخ ٝمُي ٖٓ فلاٍ رؼوت اُ٘شبؽ 
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الاشؼبػ٢ ُِضب٤ٔ٣ل٣ٖ ػ٠ِ اُظجـ٤بد ٖٓ فلاٍ شو٣ؾ كٞرـواك٢ ؽَبً 

 ( .3ُلاشؼبػبد اُز٢ ٣جؼضٜب ٗظ٤و ا٤ُٜلهٝع٤ٖ اُضبُش )

ل ؿَِٜب ثؼل رؼ٤ِْ اُقلا٣ب ثبُضب٤ٔ٣ل٣ٖ أُشغ ر٘وَ اُؤْ اُ٘ب٤ٓخ ُِغنٝه ثؼ

ثبُٔبء ع٤لا ا٠ُ ٍٝؾ ؿنائ٢ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ اُزب٤٣ل٣ٖ الاػز٤بك١ ٝٓبكح 

 ا٤ٌَُُٖٞ

Coliechcine ٓبكح ٤ٔ٤ًبئ٤خ رؼوهَ ر٣ٌٖٞ ف٤ٞؽ أُـيٍ ٓٔب ٣ٔ٘غ [

( ٖٝٓ Anaphaseاُظجـ٤بد اُشو٤وخ ٖٓ اُلفٍٞ ك٢ اُطٞه الاٗلظب٢ُ )

( 6) صْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ فلا٣ب ماد طجـ٤بد ٌٓوهح ك٢ كٝهح ف٣ِٞخ ٝاؽلح

طجـ٤بد ص٘بئ٤ٚ اٌُوٝٓبر٤لاد[ ٣َٝٔؼ ُِقلا٣ب ثبُ٘ٔٞ ك٢ ٛنا اٍُٞؾ ُلٝهح 

( . ر٘وَ ثؼلٛب اُقلا٣ب ا٠ُ شوائؼ Cycle of doublingف٣ِٞخ ٝاؽلح )

ىعبع٤خ ٗظ٤لخ ٓؼؤخ ؽ٤ش ٣زْ رضج٤ذ اُقلا٣ب ثٞاٍطخ ٓي٣ظ ٖٓ اُؾبٓغ 

Glacial Acetic acidٍٞٗؽبٓغ اُق٤ِي اُضِغ٢( ًٝؾٍٞ الا٣ضب( )  .

رـط٠ ؽجوخ اُقلا٣ب ثؼلٛب ثطجوخ ٖٓ اُٜلاّ اُلٞرٞؿواك٢ اُؾَبً 

ُلاشؼبػبد اُوظ٤وٙ أُ٘جؼضخ ٖٓ مهاد ٗظ٤و ا٤ُٜلهٝع٤ٖ اُضبُش ثؼل 

رؾ٤ٔغ اُشوائؼ اُيعبع٤خ أُـطبٙ ثبُٜلاّ كبٗٚ ٣زْ ٓشبٛلح ٓٞهغ 

اُشب٤ٛل٣ٖ ُِٔؼِْ ث٘ظ٤و ا٤ُٜلهٝع٤ٖ اُضبُش ثٞاٍطخ أُغٜو ػ٠ِ شٌَ 

 ثوغ هؼ٤خ.

ٗزبئظ اُلؾض أُغٜو١ ُٜنٙ اُشوائؼ اُيعبع٤خ ثإٔ اُجوغ اُلؼ٤خ  أصجزذ

ٓٞعٞك ػ٠ِ ؽٍٞ ًوٝٓبر٤لح ٝاؽلح ك٢ ؽ٤ٖ رقزل٢ ػ٠ِ اٌُوٝٓبر٤لح 

ثبٕ اٌُوٝٓبر٤لٙ اُؾب٣ٝخ ػ٠ِ اُجوغ  صجزذالأفذ اُضب٤ٗخ . إ ٛنٙ اُ٘زبئظ ا
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ٍٝؾ اُلؼ٤خ هل عبءد ٖٓ اُق٤ِٚ الاث٣ٞخ الأ٠ُٝ اُز٢ رْ ر٤ٔ٘زٜب ػ٠ِ 

ؿنائ٢ ؽب١ٝ ػ٠ِ اُضب٤ٔ٣ل٣ٖ أُؼِْ ث٘ظ٤و ا٤ُٜلهٝع٤ٖ اُضبُش آب 

اٌُوٝٓبر٤لٙ اُضب٤ٗٚ كول عبءد ٖٓ اُزؼبػق شجٚ أُؾبكع ٌُِوٝٓبر٤لٙ 

الأث٣ٞخ ؽ٤ش ًبٕ اٗوَبّ اُق٤ِخ الاث٣ٞخ ك٢ ٍٝؾ ؿنائ٢ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ 

 اُضب٤ٔ٣ل٣ٖ ػبك١ .

 :Transcriptionالاٍزَ٘بؿ 

لا رقزِق ٖٓ  RNAػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ إ ػ٤ِٔخ ث٘بء اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ 

ؽ٤ش إ ًلا  DNAاُ٘بؽ٤خ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ػٖ ث٘بء اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ 

١ٝٞ ٓغ اُؼ٤ِٔز٤ٖ رزؼٔ٘بٕ اػبكخ ٤ًِٞ٤ٗٞر٤لاد ُج٘بء شو٣ؾ اُؾبٓغ اُ٘

 . الا اٜٗٔب ٣قزِلبٕ ػ٠ِ َٓزٟٞ اُٞظ٤لخ .الافزلاف ك٢ ثؼغ اُزلبط٤َ

رزؼٖٔ ٗوَ كه٤ن ٝا٤ٖٓ ُِٔؼِٞٓبد اُٞهاص٤خ ث٤٘ٔب  كؼ٤ِٔخ اُزؼبػق

رزؼٖٔ ػ٤ِٔخ الاٍزَ٘بؿ َٗـ رِي أُؼِٞٓبد لاعَ رؼج٤و أُٞهصبد ػٖ 

ٗلَٜب ٝرِي اًضو رؼو٤لاً . إ ٓؼظْ ٓؼِٞٓبر٘ب ؽٍٞ رؼج٤و أُٞصبد عبءد 

ٝاُجوٝر٤٘بد اُز٢ ر٘ظْ  DNAٖٓ كهاٍبد هواءح رزبثغ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ 

 ً  .RNAاٗي٣ٔبد ثِٔوح اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘  الاٍزَ٘بؿ ٝفظٞطب

 ٣زْ ا٤َُطوح ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الاٍزَ٘بؿ ٖٓ هجَ صلاصخ اُي٣ٔبد ثِٔوح ٣ٝٞٗخ 

ٛنٙ الاٗي٣ٔبد ثبٗي٣ْ ثِٔوح اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُو٣جٞى١  ٓقزِلخ. رلػ٢

 RNAٝاٗي٣ْ اُجِٔوح اُضب٢ٗ )  RNA Polymerase Iالأٍٝ 

Polymerase (II ( ٝاٗي٣ْ اُجِٔوح اُضبُشRNA Polymerase 

(III ٣ٌٖٔ ر٤٤ٔي ٛنٙ الاٗي٣ٔبد ػٖ ثؼؼٜب ٖٓ فلاٍ ٓٞهؼٜب اُق١ِٞ .
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( ث٤٘ٔب ٣وغ اٗي٣ْ Nucleousؽ٤ش ٣وغ اٗي٣ْ اُجِٔوح الأٍٝ ك٢ اُ٘ٞثخ )

. ًٔب رقزِق ٝظ٤لخ ًَ ٜٓ٘ٔب لاه ا١ُٝٞ٘اُجِٔوح اُضب٢ٗ ٝاُضبُش ك٢ اُغ

١ٝٞ ؽ٤ش ٣ٌٕٞ الاٗي٣ْ الاٍٝ َٓإٝلاً ػٖ اٍزَ٘بؿ اُؾبٓغ اُ٘

: ٝؽلح ٍبئجوط اُز٢ رَز٘ل ا٠ُ ٓؼبَٓ  5) . (1) (RNAاُواث٢ٍٓٞٞ٤ )

( RNAاُزو٤ٍت ك٢ اُطوك أُوًي١ ٝرَزقلّ ُٞطق اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ )

، ٝالاٗي٣ْ اُضب٢ٗ ٣ٌٕٞ َٓإٝلاً ػٖ اٍزَ٘بؿ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ 

( ًٔب ٣ٌٖٔ ر٤٤ٔي ٛنٙ RNAٝاُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُ٘بهَ ) 55اُوائ٢ٍٓٞٞ٤ 

 ؽ٤بر٤خ ٓؼ٤٘خ . صخ ٖٓ فلاٍ ؽَب٤ٍزٜب أُؼبكادالاٗي٣ٔبد اُضلا

 : m (RNA)ٍزَ٘بؿ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ أُوٍبٍ )ا

ثَ إ  DNAبٓغ ا١ُٝٞ٘ ؾبطواً ٓغ اُزٔبع الا٤٘٤ٓخ ٤َُذ ٓإ الاؽ

ٛ٘بى فطٞح ٍٝط٤خ رؼَٔ ػ٠ِ رور٤ت الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ك٢ ٍَِِخ ػل٣ل 

 أُٞهصبد( . رجلأ DNAًٝٔب ٛٞ ٓ٘ظْ ك٢ رزبثغ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘  اُججز٤ل

ػٖ ثؼؼٜب اُجؼغ  DNAٛنٙ اُقطٞح ثبٗلظبٍ شوؽخ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ 

ك٢ أُٞهغ أُواك اٍزَ٘بفٚ . رجلأ ثؼلٛب ػ٤ِٔخ الاٍزَ٘بؿ ك٢ شو٣ؾ 

٣لػ٠ ثبُشو٣ؾ أُشلو  DNAٓلوك ٝاؽل ٖٓ ٓيكٝط اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ 

( ُز٘ز٢ٜ DNA coding or sense strandاٝ اُشو٣ؾ اُؾَبً 

ٓغ ١ٝٞٗ ٣ٔزِي ٗلٌ رزبثغ اُوٞاػل ك٢ شو٣ؾ اُؾبٓغ ثز٣ٌٖٞ ؽب

اُؾَبً. ٝ ٣َزقلّ اُشو٣ؾ أُشلو كوؾ ك٢ ػ٤ِٔخ الاٍزَ٘بؿ  ا١ُٝٞ٘

لاٗٚ ٣ؾز١ٞ ػ٢ِ ٓؼظْ ٓٞهٝصبد اٌُبئٖ ث٤٘ٔب ٣ؾَٔ اُشو٣ؾ اُضب٢ٗ اُن١ 

 ثؼغ أُٞهٝصبد.  (Anstissense strand )٣لػ٢ ثبُشو٣ؾ اُؾَبً 
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( ٗز٤غخ رٔبصَ ك٢ رزبثغ اُوٞاػل DNA) (٣RNAزٌٕٞ اُٜغ٤ٖ )

ٝاُؾبٓغ  DNAا٤ُ٘زوٝع٤٘٤خ ك٢ ًَ ٖٓ شو٣ط٢ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ 

 RNA. إ ؽظٍٞ اُٜغ٤ٖ ٣إًل ثبٕ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘  RNAا١ُٝٞ٘ 

أُورجؾ ٓؼٚ  DNAك٢ اُٜغ٤ٖ ٛٞ َٓزَ٘خ ٖٓ شو٣ؾ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ 

ّ ٓؾٍِٞ . إ رؾ٤َِ ٓي٣ظ اُٜغ٤ٖ ُي ٖٓ اُشو٣ؾ اُقل٤ق ٝاُضو٤َ ثبٍزقلا

كٞرٞؿواك٢ ؽَبً عل اصجذ ثبٕ ؽجوخ اُشو٣ؾ اُضو٤َ ٢ٛ اُطجوخ اُز٢ 

ًٞٗذ اُٜغ٤ٖ ُٞعٞك َٗجخ ًج٤وح ٖٓ الاشؼبع اُ٘برظ ٖٓ ٗظ٤و 

ث٤٘ٔب ًبٗذ ؽجوخ  RNAأُورجؾ ٓغ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘  187ا٤ُٜلهٝع٤ٖ 

اُشو٣ؾ اُقل٤ق لا رؾز١ٞ الا ػ٠ِ َٗجخ ػئ٤ِخ علاً ٖٓ اُ٘شبؽ 

ٗزبئظ ٛنا اُزؾ٤َِ ثإٔ اُشو٣ؾ اُضو٤َ ٛٞ ك٢ ؽو٤وخ الآو الاشؼبػ٢، أًلد 

ٝٛٞ ٓب ٣طِن  RNAاُشو٣ؾ اُلؼبٍ ك٢ ػ٤ِٔخ اٍزَ٘بؿ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ 

ػ٤ِٚ ثبُشو٣ؾ أُشلو اٝ اُشو٣ؾ اُؾَبً . ك٢ ثؼغ اُوٝاشؼ 

ٝأُب٣زًٞٞٗله٣ب ٝاُجلاٍز٤لاد ٝعل ثبٕ ٛ٘بى ثؼغ ُِٔٞهصبد أُشلوح 

( ك٢ ٓضَ ٛنٙ اُؾبُخ كبٕ 1ؾَبً )ٓٞعٞكح ػ٠ِ اُشو٣ؾ ؿ٤و اُ

 الاٍزَ٘بؿ ٣ؾظَ ك٢ ًلا اُشو٣ط٤ٖ .

ػ٠ِ ؽٍٞ اُوبُت ؽ٤ش  53ٝك٢ ع٤ٔغ الاؽٞاٍ كبٕ الاٍزَ٘بؿ ٣زْ ثبُغبٙ 

رؼبف ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد اُغل٣لح ا٠ُ اُٜ٘ب٣خ اُضبُضخ ثٔب إ اشوؽخ اُؾبٓغ 

ٓزؼبًَخ ًٔب إ ارغبٙ الاٍزَ٘بؿ ُز٣ٌٖٞ اُؾبٓغ  DNAا١ُٝٞ٘ 

كبٕ  3ا٠ُ اُٜ٘ب٣خ اُضبُضخ  ٣5ٌٕٞ ٖٓ اُٜ٘ب٣خ اُقبَٓخ  ١ٝRNA اُ٘ٞ

إ مُي ْٜٓ علاً ػ٘ل ٓوبهٗخ  3-إ ٣جلأ ٖٓ اُٜ٘ب٣خ  روكك أُٞهس ٣غت
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ٓغ ٍَِِخ ػل٣ل اُججز٤ل  RNA DNAرزبثغ هٞاػل الاؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ )

 اُ٘برغخ.

رؾز١ٞ اُٜ٘ب٣خ اُقبَٓخ ُِؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ ػ٠ِ هٞاػل ٓزٔٔخ ُوٞاػل 

ك٢ اُٜ٘ب٣خ اُضبُضخ ُِؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُوائ٢ٍٓٞٞ٤ ك٢ اُوث٤ٍّٞٞ . افوٟ 

رَبػل ٛنٙ ػ٠ِ اهرجبؽ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ أُوٍبٍ ٓغ اُو٣جٍّٞٞ لاعَ 

( : RNAاٍزَ٘بؿ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُوا٣جٞى١ اُو٣ج٢ٍٓٞٞ ) اُزوعٔخ .

إ اؽلٟ اًجو عي٣ئبد اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُوا٣جٞى١ اُز٢ ُٜب ا٤ٔٛخ ك٢ 

اُجوٝر٤ٖ ٢ٛ عي٣ئخ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُو٣ج٢ٍٓٞٞ ؽ٤ش رزأُق رظ٤٘غ 

 - 70عي٣ئخ ٛنا اُؾبٓغ ٖٓ ػلح الاف ٖٓ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد ٓوبهٗخ ٓغ 

٤ًِٞ٤ٗٞر٤ل رإُق اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُ٘بهَ ك٤ٔب ٣قزِق ؽٍٞ اُؾبٓغ  80

. ُٔشلوٙ ك٤ٚاُززبثؼبد أُشلوح ٝؿ٤و ا ا١ُٝٞ٘ أُوٍبٍ اػزٔبكاً ػ٠ِ ؽٍٞ

ُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ أُوٍبٍ اُقبص ثٔٞهس ىلاٍ اُج٤غ ٝاُن١ كٔضلاً إ ا

٤ًِٞ٤ٗٞر٤ل كبٗٚ لا ٣َب١ٝ الا ٗظق ؽٍٞ اؽٍٞ عي٣ئبد  ٣1872زأُق ٖٓ 

اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُو٣ج٢ٍٓٞٞ، إٔ اُطو٣وخ اُزو٤ِل٣خ ُٞطق ٝٓؼوكخ ٗٞع 

عي٣ئبد اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُو٣جٞى١ ٝاُو٣ج٢ٍٓٞٞ ٛٞ ئٍز٘بكاً ئ٠ُ ٓؼبٓبٍ 

( ٝاُن١ ٠َٔ٣ ثٞؽلح ٍبك٤وط Sedimentation cofficientرو٤ٍجٜب )

Svelbreg unit ( ٣ٝوٓي ُٜب ثـS رؾَت ٛنٙ أُؼبٓلاد ٖٓ روٍت . )

 - Sucroseٛنٙ اُغي٣ئبد ك٢ اُطوك أُوًي١ أُلهط ٌٍو١ )

gradient ٣ٌٖٝٔ ٝطق اُو٣جٍٞٞٓبد ٝرؾذ اُٞؽلاد اُو٣ج٤ٍٓٞٞخ )

ؾذ ٝؽلر٤ٖ ؿ٤و ( إ ًَ ه٣جٍّٞٞ ٣زأُق ٖٓ رSثبٍزقلاّ ه٤ٔخ )

ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ػ٤ِٚ ك٢  30Sٝرؾذ  50Sٓزَب٣ٝخ ٝٛٔب رؾذ اُٞؽلٙ 
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. آب اُو٣جٍّٞٞ ك٢ الاؽ٤بء  70Sالاؽ٤بء ثلائ٤خ اُٟ٘ٞ ُٜٝٔب اُو٤ٔٚ 

 ٣ٝ405,605زأُق ٖٓ رؾذ اُٞؽلاد  80Sؽو٤و٤خ اُٟ٘ٞ كبٗٚ مٝ ه٤ٔخ 

و٤ٍت كبٕ ٝثٔب إ ا٤ُٜئخ ٝاُٞىٕ اُغي٣ئ٢ ٛٔب اُؼٞآَ أُٜٔخ ُزؾل٣ل اُز

( ُِو٣جٍّٞٞ ك٢ S( ٌُلا رؾذ اُٞؽلر٤ٖ ٛٞ اًجو ٖٓ ه٤ٔخ )Sه٤ٔخ )

لا  16Sرو٤ٍت افزجبه١ . ُنُي كبٕ ؽٍٞ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُوائج٢ٍٓٞٞ 

( ُٚ . ٝك٢ ًلا الاؽ٤بء ثلائ٤خ اُٟ٘ٞ ٝؽو٤و٤خ اُٟ٘ٞ ٣S٘ؼٌٌ ػ٠ِ ه٤ٔخ )

٢ كبٕ ػ٤ِٔخ الاٍزَ٘بؿ رإك١ ا٠ُ ر٣ٌٖٞ عيئ٤خ ؽبٓغ ١ٝٞٗ ه٣جٍٞٞٓ

ؽ٣ِٞخ رلػ٠ ثبُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُو٣ج٢ٍٓٞٞ الأ٢ُٝ . ٣ٝوّٞ أٗي٣ْ 

ثبَُٔوح اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُوا٣جٞى١ ثبٍزَ٘بؿ اُؾبٓغ اُو٣ج٢ٍٓٞٞ 

28S – 18S  ك٤ٔب ٣وّٞ اٗي٣ْ اُجِٔوح اُضبُش ثبٍزَ٘بؿ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘

 .5Sاُو٣ج٢ٍٓٞٞ 
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 Cell Divisionالاٗوَــــــــبّ اُقــــــ١ِٞ 
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 اٗوَبّ اُق٤ِخ

ئٕ أُظٜو الأٍب٠ٍ لاٗوَبّ اُق٤ِخ ٛٞ رؼبػق ٓبكح اُغ٤٘بد ػ٠ِ      

اُلٗب( ٝٛنا اُزؼبػق ٣زْ ثؼ٤ِٔخ –اٌُوٍٝٓٞٞٓبد )اُؾبٓغ اُٟ٘ٞٝ 

ػ٠ِ ًَ  ( ٝثؼل ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ ٍٞف ٣ٌٕٞػف رؼوف ثبٍْ اُز٘بٍـ )اُزؼب

ًوٍّٓٞٞ ػؼق اُؼلك ٖٓ اُؼٞآَ اُٞهاص٤خ ٗز٤غخ ر٘بٍـ  عيء اُلٗب أٟ 

ٍٞف ٣زؾٍٞ ًَ ًوٍٓٞٞٓبد ئ٠ُ ًوٝٓبر٤لرٖ . ٝػ٘لٓب ٣زْ اٗلظبٍ 

اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٝثنُي اٌُوٝٓبر٤لاد ٣زٌٕٞ ػؼق اُؼلك الأط٠ِ ٖٓ 

٣ََٜ اٗوَبّ اُق٤ِخ . ٝٛ٘بى ٗٞػبٕ ٖٓ اٗوَبّ اُق٤ِخ ٛٔب الأٗوَبّ ؿ٤و 

 ٔجبشو ٝالأٗوَبّ الافزيا٠ُ .اُ

 )ا٤ُٔزٞىٟ(الاٗوَبّ ؿ٤و أُجبشو 

٣زْ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ الاٗوَبّ ث٤ٖ اُقلا٣ب اُغَل٣خ ٣ٝز٤ٔي ثبُزؼبػق اُله٤ن 

ا٤َُزٞثلاىّ أ٠ُ ٗظل٤ٖ  ُِٔبكح اُٞهاص٤خ ثظبٛوح اُز٘بٍـ ، ًٔب ٣٘وَْ

٤و أُجبشو ٛٞ اٗوَبّ ؿ٤و ؿٓزَب٤٣ٖٝ ٖٝٓ ٛ٘ب كإ أ٤ٔٛخ الاٗوَبّ 

قخ ػٖ أُبكح اُٞهاص٤خ َأُجبشو ٛٞ اٗلظبٍ أُبكح اُٞهاص٤خ أَُز٘

الأط٤ِخ ٝثنُي رزٌٕٞ ف٤ِزبٕ ٓزطبثوزبٕ رٔبٓب ، ٝثٌَ ٝاؽلح ٜٓ٘ٔب ٗلٌ 

 اُؼلك الأط٠ِ ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد )أٟ اُؼلك اُيٝع٠ ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد(

 ٓب ث٤ٖ اٗوَب٤ٖٓ ٙٝهجَ إٔ رلفَ اُق٤ِخ ك٠ ػ٤ِٔخ الاٗوَبّ ٠ٛٝ اُلزو

)ٓوؽِخ ث٤٘٤خ ( رٌٕٞ ٓبكح اٌُوٝٓبر٤ٖ ٓٞىػخ كافَ اُ٘ٞاح ٌٓٞٗخ اُشجٌخ 

 اٌُوٝٓبر٤٘٤خ .ٝرزْ ػ٤ِٔخ الاٗوَبّ ؿ٤و أُجبشو ػ٠ِ أهثغ ٓواؽَ ٠ٛ :
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 أُوؽِخ اُز٤ٜٔل٣خ -1

 أُوؽِخالاٍزٞائ٤خ-2

 أُوؽِخ الاٗلظب٤ُخ -3

 أُوؽِخ اُٜ٘بئ٤خ-4
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 :أُوؽِخ اُز٤ٜٔل٣خ-1

ٛنٙ أُوؽِخ ثزؾٍٞ اُشجٌخ اٌُوٝٓبر٤٘٤خ ئ٠ُ ف٤ٞؽ رجلأ      

ٝاُز٠ ٓب رِجش إٔ ر٘لظَ ػٖ ثؼؼٜب ٌٓٞٗخ اٌُوٍٝٞٓبد ٝاُز٠ 

رظٜو ثٞػٞػ  كافَ اُ٘ٞاح ػ٠ِ ٤ٛئخ روا٤ًت رشجٚ اُؼظ٠ .ثؼل 

اُٞهاص٤خ ثؼ٤ِٔخ اُز٘بٍـ ٓؼ٠٘ ٛنا إٔ مُي رزؼبػق ٤ًٔخ أُبكح

ٌٓٞٗب ٌٓٞٗب ٖٓ  أُوؽِخ اُز٤ٜٔل٣خ رجلأ ثظٜٞه ًَ ًوٍّٝٓٞٞ

ٗظل٤ٖ ٖٓ اٌُوٝٓبر٤لاد ٣ورجطبٕ ٓؼب ك٠ ٗوطخ ٓؾلكح ر٠َٔ 

اَُ٘زو٤ٓٝو )اُ٘وطخ أُوًي٣خ ( . ٝفلاٍ ٛنا رؾلس رـ٤واد 

ف٤ٞؽ ٓـي٤ُخ ،ؽ٤ش ٣٘وَْ اُغَْ  ٝاػؾخ ك٠ ا٤َُزٞثلاىّ

أُوًيٟ ئ٠ُ ئص٤ٖ٘ صْ ٣زغٚ ًَ ٗظق ئ٠ُ ؽوف ٖٓ اُق٤ِخ . صْ 

ي٤ُخ ، ؽ٤ش رٌٕٞ ٓورجطخ رظٜو ك٠ ا٤َُزٞثلاىّ ف٤ٞؽ ٓـ

ثبُغ٤َٖٔ أُوًي٤٣ٖ ٝرزغٚ ئ٠ُ ٓ٘زظق اُق٤ِخ ٌٓٞٗخ رو٤ًجب 

٣شجخ اُ٘غٔخ ٠َٔ٣ الإٍزو. صْ رجلأ ا٣ُٞ٘خ ك٠ الأفزلبء رله٣غ٤ب 

ؽ٤ش ٣زظَ ٓؾز٣ٞبرٜب ثأؽل اٌُوٝٓبر٤لاد، ٝأف٤وا ٣جلأ اُـلاف 

 اُٟ٘ٞٝ ك٠ اُزؾَِ ٝالأفزلبء .

 

 :أُوؽِخ الاٍزٞائ٤خ -2

ك٠ ٛنٙ أُوؽِخ رزؾوى ًَ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد )أىٝاط 

اٌُوٝٓبر٤لاد(ئ٠ُ ٓ٘زظق اُق٤ِخ ؽ٤ش رظطق ػ٠ِ اُقؾ أُ٘ظق 

ُِق٤ِخ ٝأُؼوٝف ثبٍْ اُووص الاٍزٞائ٠ ، ٣ٝزَغ اُغٜبى أُـي٠ُ 

٤ُؾزَ اُغيء الأًجو ٖٓ اُق٤ِخ ٝرٌٕٞ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٓورجطخ 
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اُلزوح اُي٤٘ٓخ ُٜنٙ ثٞاٍطخ اَُ٘زو٤ٓٝواد ئ٠ُ اُق٤ٞؽ اُـي٤ُخ ، ٝ

 أُوؽِخ اُوظ٤وح .

  أُوؽِخ الأٗلظب٤ُخ-3

فلاٍ ٛنٙ أُوؽِخ ٣زْ اٗوَبّ أٝ اٗشوبم ًَ ًوٍّٝٓٞٞ ئ٠ُ  

ًوٝٓبر٤ل٣ٖ ، ٖٝٓ ٛ٘ب رزٌٕٞ ٓغٔٞػزبٕ ٖٓ اٌُوٝٓبر٤لاد أٝ ٓب 

ر٠َٔ ثبٌُوٍٝٓٞٞٓبد اُج٘ٞك ؽ٤ش رزؾوى ًَ ٓغٔٞػخ ٖٓ ٛنٙ 

ٓغٔٞػز٤ٖ ٤خ ؛ ٝٛنا ٣ؼ٠٘ إٔ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ئ٠ُ أؽل ؽوك٠ اُقِ

ٓزشبثٜز٤ٖ رٔبٓب ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد رغٔؼزب ك٠ هطج٠ اُق٤ِخ ؛ُٝنا 

كإ ًَ ف٤ِخ طـ٤وح ٗبرغخ ، ٍٞف رؾزٟٞ ػ٠ِ ٗلٌ اُؼلك الأط٠ِ 

ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد . ٝٛنا ُٚ أ٤ٔٛخ ًج٤وح ك٠ اُؾلبظ ػ٠ِ أُبكح 

 اُٞهاص٤خ ك٠ ًَ ف٤ِخ عل٣لح رزٌٕٞ ٖٓ الاٗوَبّ.

 :أُوؽِخ اُٜ٘بئ٤خ -4

ك٠ ٛنٙ أُوؽِخ اُٜ٘بئ٤خ ٖٓ ػ٤ِٔخ الاٗوَبّ رقزل٠ اُق٤ٞؽبُٔـي٤ُخ 

صْ ٣جلأ ظٜٞه اُـشبء ٝرظجؼ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ؽ٣ِٞخ ٝهك٤ؼخ ،

اُٟ٘ٞٝ ؽٍٞ ًَ ٓغٔٞػخ ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٣ٝؼبك ث٘بء ا٣ُٞ٘خ 

ا٤َُزٞثلاىّ ئ٠ُ  ٣٘وَْ  الأص٘بء كافَ ًَ ٗٞاح عل٣لح . ٝك٠ رِي

ٓزَب٤٣ٖٝ ؽ٤ش ٣جلأ ظٜٞه رقظو ث٤ٖ اُ٘ٞار٤ٖ ػ٘ل اُقؾ عيء٣ٖ 

اُ٘ظق ُِق٤ِخ الأّ ، ٖٝٓ ٛ٘ب رٌٕٞ هل اٗؤَذ اُق٤ِخ الأّ ئ٠ُ 

ف٤ِز٤ٖ ٣٘لظلإ ػٖ ثؼؼٜٔب ، ًَٝ ف٤ِخ ٜٓ٘ٔب ُٜب ٗلٌ اُؼلك 

اُيٝع٠ ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ،ٝٗلٌ ٤ًٔخ أُبكح اُٞهاص٤خ أُٞعٞكح 
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ُوٞ إٔ أُوؽِخ اُٜ٘بئ٤خ رؼزجو ؽبُخ كخ اُق٤ِخ الأّ . ٝػ٠ِ مُي ٣ٌٖٔ ا

ػ٤ٌَخ ُِٔوؽِخ اُز٤ٜٔل٣خ ، ٝٛ٘ب رظَ اُق٤ِزبٕ اُغل٣لاربٕ ئ٠ُ 

أُوؽِخ أٝ اُطٞه ا٠َُٔٔ ٓب ث٤ٖ الاٗوَبّ )اُطٞه اُج٠٘٤ ( ٝك٤خ 

ريكاك أٗشطخ اُقلا٣ب ئ٠ُ اُلهعخ اُوظٟٞ ؽ٤ش رزـنٟ ٝرٌجو ُزظجؼ 

ٌٖ إٔ رلفَ ك٠ ٓواؽَ ثؼل كزوح ٝع٤يح شج٤ٜخ ثبُق٤ِخ الأّ  ٛ٘ب ٣ٔ

 الاٗوَبّ.

  )ا٤ُٔٞىٟ( الأٗوَبّ الافزيا٠ُ

ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ الاٗوَبّ ٣ؾلس ك٠ اُقلا٣ب اُز٘ب٤ٍِخ ػ٘ل      

ٝاُج٣ٞؼبد ك٠ أُج٤غ.  ر٣ٌٖٞ اُؾ٤ٞاٗبد ا٣ُٞ٘ٔخ ك٠ اُقظ٤خ

٤ٔيٙ ٛٞ أفزياٍ اُؼلك الأط٠ِ )اُض٘بئ٠ (ٖٓ ٝأْٛ ٓب ٣

اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ئ٠ُ ٗظق اُؼلك . ٝػ٘لٓب ٣زْ الأفظبة رزؾل 

ٗٞاح اُؾ٤ٞإ أُٟ٘ٞ ٓغ ٗٞاح اُج٣ٞؼخ ك٤زٌٕٞ اُي٣غٞد اُنٟ 

؛ُٝنا كإ رؾزٟٞ ٗٞارخ ػ٠ِ اُؼلك اُيٝع٠ ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد 

ٍٞٓبد أ٤ٔٛخ الاٗوَبّ الافزيا٠ُ رٌٖٔ ك٠ افزياٍ ػلك اٌُوٝٓٞ

٣ٌٖٔ أُؾبكظخ ػ٠ِ اُؼلك الاط٠ِ ك٠ فلا٣ب ًَ ئ٠ُ اُ٘ظق ؽز٠ 

ٗٞع ٖٓ اٌُبئ٘بد ، ٓؼ٠٘ مُي إٔ ٛنااُ٘ٞع ٖٓ الاٗوَبّ ٣ؾلع 

ػلك اٌُوٍٝٓٞٞٓبد صبثزب ك٠ اُ٘ٞع اُٞاؽل ُززٌٕٞ كائٔب 

 ٓقِٞهبد رشجخ الاث٣ٖٞ .
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 ٝالاٗوَبّ الافزيا٠ُ ٣زْ ػ٠ِ ٓوؽِز٤ٖ

 الاٗوَبّ الافزيا٠ُ الاٍٝ 

ٝأْٛ ٓب ٤ٔ٣ي ٛنٙ أُوؽِخ ٛٞ ػجٞه أٝ اٗزوبٍ ثؼغ اُظلبد 

اُٞهاص٤خ ث٤ٖ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد أُزشبثٜٚ ٓغ افزياٍ ػلك ٖٓ 

 اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ئ٠ُ اُ٘ظق.

 الاٗوَبّ الافزيا٠ُ اُضب٠ٗ 

٣ٌٖٝٔ اػزجبهٙ اٗوَبٓب ؿ٤و ٓجبشو ، ؿ٤و إٔ اُق٤ِخ اُز٠ رجلأ 

ٛنٙ أُوؽِخ رٌٕٞ ٓؾز٣ٞخ ػ٠ِ ٗظق اُؼلك الاط٠ِ ٖٓ 

 اٌُوٍٝٓٞٞٓبد . 

 )ا٤ُٔٞىٟ الأٍٝ(الاٗوَبّ الافزيا٠ُ الاٍٝ 

٣ٝشَٔ أُوؽِخ اُز٤ٜٔل٣خ الا٠ُٝ ٝأُوؽِخ الاٍزٞائ٤خ الا٠ُٝ  

 خ اُٜ٘بئ٤خ الا٠ُٝ .ٝأُوؽِخ الاٗلظب٤ُخ الا٠ُٝ ٝأُوؽِ

 أُوؽِخ اُز٤ٜٔل٣خ الا٠ُٝ 

اُيٝع٠ ٝك٤ٜب ٣ظٜو اُؼلك  خ ٓؼولح ُِـب٣خٛنٙ أُوؽِ

ًَٝ ًوٍّٝٓٞٞ ٣زٌٕٞ ٖٓ ىٝط ٖٓ  ٌُِوٍٝٓٞٞٓبد

 اٌُوٝٓبر٤لاد أُزٔبئِخ.

رزوبهة اٌُوٍٝٓٞٞٓبد أُزشبثخ ثؼؼٜب ئ٠ُ ثؼغ ؽ٤ش ئٕ ٛنٙ 

غْ ٝاُشٌَ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد أُزشبثخ رٌٕٞ ٓزَب٣ٝخ ك٠ اُؾ

ٝأ٣ؼب ك٤ٔب رؾِٔٚ ٖٓ طلبد ٝهاص٤خ صْ رزشبثي ٝرِزق ؽٍٞ 

ثؼؼٜب ٖٝٓ ٛ٘ب رٌٕٞ ٓب ٣ؼوف ثبٍْ ٝؽلاد اٌُوٍٝٓٞٞٓبد 

 اُزٌبكئخ
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ٝثؼل ئرٔبّ روبثَ ع٤٘بد ًَ ًوٍّٝٓٞٞ ٓغ ع٤٘بد اٌُوٍّٝٓٞٞ -

أُزشبثٚ روظواٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٝرـِع ك٠ أَُي ٣ٝظٜو 

د أُزٌبكئخ رزٌٕٞ ٖٓ ثٞػٞػ إٔ ًَ ٝؽلح ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓب

 أهثغ ًوٝٓبر٤لاد ؛ُٝنا ٣طِن ػ٤ِٜب اٍْ هثبػ٤بد 

ػ٘لئن رِزظن ف٤ٞؽ اٌُوٝٓبر٤لاد الاهثؼخ ك٠ ػلح ٓ٘بؽن 

ر٠َٔ ث٘وبؽ اُزشبثي ٝػ٘لٛب ٣زْ رجبكٍ اُغ٤٘بد ٝرؼوف ٛنٙ 

اُؼ٤ِٔخ ثبُؼجٞه ، ٝػ٘لئن ٣ٌٕٞ هل ؽلس رـ٤و أٝ رؼل٣َ أٝ رجل٣َ 

اٌُوٝٓبر٤لاد الاهثؼخ ، ٝالاص٘بٕ  ك٠ ثؼغ اُغ٤٘بد لاص٤ٖ٘ ٖٓ

ثؼل ئرٔبّ ػ٤ِٔخ اُؼجٞه ر٘لظَ  الافوإ لا ٣ؾلس ثٜٔب أٟ رـ٤٤و .

اٌُوٍٝٓٞٞٓبد أُزشبثٜٚ ٝرجلأ ا٣ُٞ٘خ ك٠ الافزلبء ٣ٝنٝة 

 .اُـلاف اُٟ٘ٞٝ ٝرزٌٕٞ ٝاُق٤ٞؽ أُـي٤ُخ

 أُوؽِخ الاٍزٞائ٤خ الا٠ُٝ

ٓ٘زظق  رجلأ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد اُزشبثٜٚ ك٠ رور٤ت ٗلَٜبك٠

اُق٤ِخ ك٤ٔب ٣ؼوف ثبٍْ اُووص الاٍزٞائ٠ ٝرزشبثي ٓغ اُق٤ٞؽ 

 أُـي٤ُخ ثٞاٍطخ اَُ٘زو٤ٓٝواد.

 أُوؽِخ الاٗلظب٤ُخ الا٠ُٝ

ك٠ ٛنٙ أُوؽِخ ٣زؾوى ًَ ًوٍّٝٓٞٞ ٖٓ اٌُو٤ٍٖٓٞٞٓٝ 

أُزشبث٤ٜٖ ئ٠ُ هطت ٖٓ أهطبة اُق٤ِخ. ٝٛ٘ب رغله الاشبهح ئ٠ُ 

اٍ ًَ ًوٍّٝٓٞٞ ٣زٌٕٞ ٖٓ ػلّ أٗوَبّ اَُ٘زو٤ٓٝو ؽ٤ش ٓب ى

 .ًوٝٓبر٤ل٣ٖ

 أُوؽِخ اُٜ٘بئ٤ٚ الا٠ُٝ
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ػ٘لئن رزغٔغ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ػ٘ل هطج٠ اُق٤ِخ ٣ٝزقظو 

ا٤َُزٞثلاىّ ُز٘وَْ اُق٤ِخ الاط٤ِخ ئ٠ُ ف٤ِز٤ٖ ، ًَٝ ٝاؽلح 

ٜٓ٘ٔب رؾزٟٞ ػ٠ِ ٗظق اُؼلك الاط٠ِ ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد 

 ٝاُز٠ رؾبؽ ثـلاف اُ٘ٞاح .

 الاٗوَبّ الافزيا٠ُ اُضب٠ٗ 

٣ٌٖٔ إٔ ٣جلأٛنا الاٗوَبّ ثؼل الاٗوَبّ الافزيا٠ُ الاٍٝ      

أُجبشو ثلٕٝ ٓوٝه اُق٤ِخ ك٠ أُوؽِخ ٓب ث٤ٖ الاٗوَب٤ٖٓ ، 

٣ٝ٘وَْ ئ٠ُ أُوؽِخ اُز٤ٜٔل٣خ اُضب٤ٗخ ٝأُوؽِخ الاٍزٞائ٤خ 

 ب٤ٗخ .اُضب٤ٗخ ٝأُوؽِخ الاٗلظب٤ُخ اُضب٤ٗخ ٝأُوؽِخ اُٜ٘بئ٤خ اُض

 أُوؽِخ اُز٤ٜٔل٣خ اُضب٤ٗخ ٝأُوؽِخ الاٍزٞائ٤خ اُضب٤ٗخ

ًَ ف٤ِخ ٖٓ اُقلا٣ب اُ٘برغخ ٖٓ الاٗوَبّ الافزيا٠ُ الاٍٝ ٝاُز٠ 

رؾزٟٞ ٗظق ػلك اٌُوٍٝٓٞٞٓبد رجلأ ك٠ الاٗوَبّ ثبُطو٣وخ 

ؿ٤و أُجبشو ؽ٤ش رظٜو اُق٤ٞؽ أُـي٤ُخ ٝرَزَ٘ـ عي٣ئبد 

٠ ؿلاف اُ٘ٞاح ٝرورت اُلٗب أٌُٞٗخ ُِغ٤٘بد صْ ٣قزل

اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ك٠ اُووص الاٍزٞائ٠ ، ٝٛ٘ب ٣جلأ اٗلَبّ 

اَُ٘زو٤ٓٝواد لأٍٝ ٓوح ك٠ الاٗوَبّ الافزيا٠ُ ؽ٤ش ر٘لظَ 

اٌُوٝٓبر٤لاد ػٖ ثؼؼٜب ، ٝٛنٙ اٌُوٝٓبر٤لاد  رٌٕٞ ٓقزِلخ 

ك٠ ثؼغ الاعياء ٗز٤غخ ؽلٝس ػ٤ِٔخ اُؼجٞه ٝاُز٠ اشوٗب ئ٤ُٜب 

 خ الا٠ُٝ ك٠ أُوؽِخ اُز٤ٜٔل٣

 اُضب٤ٗخ  ٜ٘بئ٤خأُوؽِخ الاٗلظب٤ُخ اُضب٤ٗخ ٝاُ

رزؾوى اٌُوٝٓبر٤لاد اُ٘زٔبصِخ ٝأُقزِلخ ك٠ ثؼغ اُغ٤٘بد ئ٠ُ 

َْ ا٤َُزٞثلاىّ ٣ٝ٘زظ ػٖ مُي ف٤ِز٤ٖ  ًَ هؼج٠ اُق٤ِخ ٣ٝ٘و
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ٝاؽلح ٜٓ٘ٔب رؾزٟٞ ػ٠ِ ٗظق اُؼلك الاط٠ِ ٖٓ 

 اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٝاُنٟ ٣ؾبؽ ثـلاف اُ٘ٞاٙ .

مُي كبُٔؾظِخ اُٜ٘بئ٤خ ثؼل ٓوؽِز٢ الاٗوَبّ الافزيا٠ُ ٝػ٠ِ 

٠ٛ ر٣ٌٖٞ أهثغ فلا٣ب ًَ ٝاؽلح رؾزٟٞ ػ٠ِ ٗظق ػلك 

اٌُوٍٝٓٞٞٓبد أُٞعٞكح ك٠ اُق٤ِخ الأّ اُز٠ ثلأد الاٗوَبّ 

 الافزيا٠ُ.
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