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الله اٌؽزّٓ اٌؽز١ُثكُ   

اٌسّـع لله ٚ اٌظلاح ٚ اٌكلاَ ػٍٝ ؼقٛي الله ٚ ػٍٝ آٌٗ ٚطسجخ ٚ قٍُ رك١ٍّب وث١ؽا            

 ٚثؼـــــــــــــع,,,,,

خ١ًّ خعا أْ ٠ؽرجؾ الا٠ّبْ ثؼٍُ ٌٗ ػّمٗ ِٚغؿاٖ .... ضبطخ اغا وبْ ٘ػا اٌؼٍُ فٝ             

آ٠بد الله .... فؼبٌُ اٌع٠ٓ اٌٛؼع ركؼعٖ آ٠بد اٌمؽآْ اٌىؽ٠ُ قؼبظح لا رعا١ٔٙب قؼبظح أضؽٜ ..... 

ضبطخ اغا رأًِ فٝ ِؼب١ٔٙب ٚ رػٚق خّبٌٙب ٚ وػٌه ٠ىْٛ ؼخً اٌؼٍُ اٌزدؽ٠جٝ اٌّزأًِ فٝ آ٠بد 

اٌطٍك اٌىث١ؽح اٌزٝ رٕظُ رٛاخع ِطٍٛلبد الله وّب ٠شبء اٌٌّٛٝ ػؿ ٚ خً ٚ اٌزٝ رّزع زٌٛٗ ثلا 

ػجــؽ اٌمـــؽآْ  زعٚظ.  اغ ٠كؼع ٚ ٠طشغ ٌٕظّٙب اٌّزمٕخ ٚ ظلزٙب اٌّزٕب١٘خ.  ٌػا فّب أخّــً ِب

ا فب٠٢بد اٌىؽ٠ُ أؼٚع رؼج١ــــؽ )ٚ فٝ الأؼع آ٠بد ٌٍّٛل١ٕٓ ٚ فٝ أٔفكىُ أفلا رجظؽْٚ(.  ٌػ

اٌمؽآ١ٔخ وث١ؽح الإشبؼح إٌٝ اٌسغ ػٍٝ اٌزأًِ  فٝ ا٠٢بد اٌى١ٔٛخ ٚ اٌجسث فٝ إٌٛا١ِف 

اٌطج١ؼ١خ, لأْ ِغؿٜ غٌه لا ٠طفٝ ػٍٝ ٌج١ت  , اغ ثمعؼ ِب ٔىزشف ِٓ ثع٠غ طٕغ الله ثمعؼ ِب 

(, رزدٍٝ ٌٕب ػظّزٗ ٚ ظلزٗ , ضٍك فكٜٛ ٚ لعؼ فأثعع  ) اٌػٜ ضٍك فكٜٛ ٚ اٌػٜ لعؼ فٙعٜ 

ٚ ػٕعئػ ٔزمؽة ا١ٌٗ أوثؽ ٚ أوثؽ  ٚ ٔؼجعٖ ػجبظح لبئّخ ػٍٝ ػٍُ ٚ ٘عٜ  ض١ؽ ٚ أثمٝ ِٓ 

                             ػجـــبظح لا ركبٔع٘ب ِؼؽفخ زمــــٗ ثبلله قجسبٔٗ فٝ لعؼٖ ٚ شأٔٗ .

اٌطٍك الأكبْ ثلا شه ضٍك ػظ١ُ, ٌٚىٓ غٌه لا ٠زدٍٝ ٌٕب الا ثبٌجسث فٝ أطٛي ٘ػا           

ٚاٌزطٍغ اٌٝ رى٠ٕٛبرٗ اٌّػٍ٘خ اٌزٟ أػ١ذ اٌؼمٛي. ٚلا شه إٔٔب وٍّب رؼّمٕب فٟ ظؼاقخ اٌدكُ 

اٌجشؽٜ وٍّب أظؼوٕب اٌّؼٕٝ اٌؼظ١ُ اٌػٞ رٕطٛٞ ػ١ٍٗ ثؼغ ا٠٢بد اٌمؽآ١ٔخ ٚاٌزٟ أشبؼد اٌٝ 

ِب ػؽٚؼح اٌزأًِ فٟ أٔفكٕب ٚ فٝ وً شئ زٌٕٛب, فٙػا ٠ٛػر ٌٕب ِب ضفٝ ػ١ٍٕب ِٓ أقؽاؼ ٚ 

أوثؽ ِب ٠طفٝ ػ١ٍٕب ِٓ أقؽاؼ. فًٙ ٔعؼن ثسك و١ف رؼًّ ٘ػٖ الأػؼبء )اٌكّغ ٚاٌسف, 

الاثظبؼ ٚاٌفؤاظ( فٍٛ ػؽفٕب غٌه زك اٌّؼؽفخ لاقزمؽ الا٠ّبْ ثمٍت اٌّكٍُ. ا٠ّبٔب ثبلله رؼبٌٝ 

                                                                                       ِٕؿي اٌمؽآْ ِٚؽقً اٌؽقً ِٚدبؾٜ إٌبـ ػٍٝ أػّبٌُٙ وً ثّب وكجذ خٛاؼزٗ.    

ٚالله أقأي أْ ٠زمجً ٘ػا اٌؼًّ ٚاٌدٙع فبٔٗ خٙع اٌّمً. ٚأقأٌٗ أْ ٠ٕفغ ثٗ ٠ٚدؼٍٗ           

ضبٌظب ٌٛخٙٗ اٌىؽ٠ُ. ٚ ٠دؼٍٗ غضؽا ٌٟ ػٕع أمطبع ػٍّٟ ٚ أزٙبء أخٍٝ ٚ ٠زدبٚؾ ثٗ ػٓ 

                                                                            ضط١ئزٟ,  أٗ أً٘ اٌزمٜٛ ٚ أً٘ اٌّؼؽفخ.      غٌزٟ ٚ ٠ّسٛ ثٗ 

 أ.ظ / ػجع اٌجبقؾ ِكؼٛظ ػج١ــع
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 ِمعِخ

Cytology ػٍـُ اٌط١ٍـــخ 

وبء.. أ١ ػِْ ٛنا اُن١ ٗزؾلس ػ٘ٚ أٗٚ ػِْ اُق٤ِوخ ػِْ رجلأ ٖٓ ػ٘لٙ ٝ ثٚ اُؾ٤بح.. اُج

اُزٞاعل.. ١٧ ًبئٖ ًبٕ؟  أ٫ ٝٛٞ ػِْ ثلا٣خ ٜٝٗب٣خ أُقِٞهبد .... ػِْ اُق٤ِخ .... 

( ثؤٗٚ اُؼِـْ اُن١ ٣ز٘بٍٝ ٣ٝCell biologyؼوف ػِْ اُق٤ِخ )ث٤ُٞٞع٤ب اُق٤ِخ 

ٝ ٓؾز٣ٞبرٜب ٝ ٓب ٣لٝه ثلافِٜب ٖٓ اُؼ٤ِٔبد اُؾ٣ٞ٤خ  Cellثبُزل٤َٖ كهاٍخ اُق٤ِخ 

 وٟ ٛٞ اُؼِـــْ اُنٟ ٣ز٘بٍٝ اُ٘ظبّ اُزو٤ًج٢ ٝ اُٞظ٤ل٢أُقزِلخ ٝ ثؼجبهح أف

Structural and functional system  ُٔبكح اُجوٝرٞث٬ىّ ٝ ػ٬هخ مُي ثب٧ْٗطخ

 Evolutionٝ اُزطٞه  Growth of cellsاُؾ٣ٞ٤خ أُقزِلخ ثٔب ك٠ مُي ٗٔٞ اُق٣٬ب 

ٕ ػِْ اُق٤ِخ ٛٞ أؽل ٝ ؿ٤وٛب ٖٓ اُؼ٤ِٔبد أُقزِلخ. ُنا كب Geneticsٝ اُٞهاصخ 

اُز٢ رقزٔ ثلهاٍخ رو٤ًت  Biological Sciencesأكوع اُؼِّٞ اُج٤ُٞٞع٤خ 

 unit structureاُق٣٬ب ٝ ٤ٔ٤ًبئ٤زٜب ٝ ٝظبئلٜب ..... اُق٤ِخ ٠ٛ اُٞؽلح اُزو٤ًجخ 

ٌُِبئٖ اُؾ٢ ُٝول ػٌق ػِٔبء اُج٤ُٞٞع٤ب ك٠ أثؾبصْٜ ك٠  functionalٝاُٞظ٤ل٤خ 

ِٞا ا٠ُ إٔ اٌُبئ٘بد اُؾ٤ٞا٤ٗخ ٝاُ٘جبر٤خ رزوًت ٖٓ ٝؽلاد اُؼٖٞه اَُبثوخ ٝرٕٞ

 .رو٤ًج٤خ ٠ٛ اُق٣٬ب 

رٌٖٔ اُؼِٔبء ٖٓ هإ٣خ   light microscopeثؼل افزواع ا٤ٌُٔوٌٍٝٞة اُٚٞئ٢ 

٫ روٟ ثبُؼ٤ٖ أُغوكح ٝ هل أِٛوٞا ػ٤ِٜب اٍْ  tinny unitsٝؽلاد كه٤وخ علا

ٌُِبئ٘بد   essential unitsد ا٧ٍب٤ٍخ. ٝاػزجود اُق٣٬ب ٠ٛ اُٞؽلا cellsاُق٣٬ب

ٙ اُؾ٤خ. ُنا ٣ؼزجو اًزْبف اُق٤ِخ أٓو ٛبّ علا ٝ ثبُؾ ا٧صــــو ٝ مُي ٧ٗ٘ب ٗؼ٤ِ ك٠ ٛن

ٝ ٠ٛ اُلزوح اُزؾ٤ِ٤ِخ اُله٤وخ ُِؼِْ , ٝ  Technologyا٣٧بّ صٞهح اُزولّ اُزٌُ٘ٞٞع٢

ٝ  vital activitiesثبُزب٢ُ إٔجؼ ك٠ ؽٌْ أُئًل اُزؼوف ػ٠ِ ا٧ْٗطخ اُؾ٣ٞ٤خ 

٣ْبٛل ثبُؼ٤ٖ أُغوكح.  اُؼ٤ِٔبد أُقزِلخ اُز٠ رؾلس كافَ ٛنا ا٤ٌُبٕ اُله٤ن اُن١ ٫

ٝ ٛ٘ب رزغ٠ِ ٣ل اُولهح ا٤ُٜ٩خ ك٠ ٛنا اُج٤٘بٕ اُله٤ن ٢ٌُ ٣زؤَٓ ًَ مٟ ػوـــَ, ٖٓ 

اُنٟ أثـــلع ٛنا ا٤ٌُــبٕ ٝ أٓوٙ إٔ ٣ؼَٔ ث٬ رٞهق , ثلٕٝ ٤ٕبٗخ , ثلٕٝ هطغ ؿ٤به 
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.  ٝ ثؼل اُزؼوف ػ٠ِ اُزؾ٤َِ اُله٤ن ُِق٤ِخ ٣زْ كَٖ ػ٘بٕوٛب اُوئ٤َ٤خ ؽز٠ ٣زٌٖٔ 

اُؼِٔبء ٖٓ اُزؼوف ػ٠ِ ٕٞه اُطبهخ أُقزِلخ اُز٠ رٞعل كافَ اُق٤ِخ ٝ اُز٠ ٣طِن 

 ػ٤ِٜب ٓظبٛو ؽ٤بح اُق٤ِخ. 

                                              History of cytology ٌّسخ ربؼ٠ط١خ ػٓ اوزشبف اٌط١ٍــــخ      

أٌٓوٖ ٓؼوكوخ اٌُض٤وو ػوٖ  light microscopeثؼل اًزْبف ا٤ٌُٔوٌٍٝٞة اُٚوٞئ٢ 

( ٝعووول هٝثوووود ٛوووٞى 5661 -5661) رو٤ًوووت ٛووونٙ اٌُبئ٘وووبد , كلووو٠ ػوووبّ اٍوووواه

Robert Hooke  أص٘وبء كؾٖوٚ ُوطوبع هه٤ون ٓوٖ ٗجوبد اُلِو٤ٖ رؾوذ  ا٤ٌُٔوٍٝوٌٞة

عٞكوبء أِٛون ػ٤ِٜوب   small chambersاُٚوٞئ٢ أٗوٚ ٣زوًوت ٓوٖ ؽغوواد ٕوـ٤وح

ُْوجٜٜب ثق٣٬ووب ٗؾوَ اُؼَوَ ٝ ثبُزووب٢ُ إٔوجؼ  هٝثوود ٛووٞى أٍٝ  cellsَٓو٠ٔ ف٣٬وب 

ػبُْ ٣َزقلّ ُلع ف٤ِخ ٝ ػوكٜب ػ٠ِ أٜٗب ؽغوح أٝ كواؽ أٝ رغ٣ٞق ٣ؾوبٛ ثغولاه ٓوٖ 

اُقووبهط ٝ ٌُ٘ووٚ ُووْ ٣وونًو ٓووب اما ًووبٕ ٛوونا اُلووواؽ ٣ؾزووٟٞ ػِوو٠ روا٤ًووت أفوووٟ أّ ٫ 

 ٣ؾزٟٞ.

اًزْووق  5011ٝ رَووبثن اُؼِٔووبء كوو٠ اُزؼوووف ػِوو٠ ٓؾز٣ٞووبد اُق٤ِووخ  , كلوو٠ ػووبّ  

مُوي ٓوٖ فو٬ٍ ْٓوبٛلد  كافوَ اُق٤ِوخ nucleusاُ٘ٞاح  ٤ُLeiuwin Hookeلٜ٘ٞى 

ٝ ثبُزووب٢ُ إٔووجؼ رؼو٣ووق اُق٤ِووخ ػِوو٠ أٜٗووب  ًووواد اُوولّ اُؾٔووواء كوو٠ ٍوؤي اَُووبُٕٔٞ

بهط   , ٝ أًل اُؼوبُْ هٝثوود رغ٣ٞق أٝ كواؽ ٣ؾزٟٞ ػ٠ِ ٗٞاح ٝ ٣ؾبٛ ثغلاه ٖٓ اُق

( رٞاعل اُ٘ٞاح كافَ ًَ ف٤ِخ ؽ٤ٞا٤ٗخ. ٝ كو٠ ػوبّ  5185) Robert Brown ثوإٝ 

ٓؾز٣ٞوووبد اٌُبئ٘وووبد اُله٤وووخ ثؤٜٗوووب ٓوووبكح  Dejardinٕٝووق اُؼوووبُْ ك٣غووبهكٕ  5181

, ٓزغبَٗوخ  clear, ّولبكخ  contracted, ٓ٘وجٚخ  elastic, ٓوٗٚ   jellyع٬٤ر٤٘٤خ 

homologous ٝ  ٫ رنٝة ك٠ أُبءinsoluble in water  أِٛن ػ٠ِ ٛنٙ أُبكح ٝ

 .   sarcodeاُز٠ رٔزِي ٓضَ ٛنٙ أُٞإلبد ُلع اَُبهًٞك 

ٝ ٛوٞ ػوبُْ ٗجوبر٢ إٔ اُق٣٬وب  Schleidinأٝٙؼ اُؼوبُْ ّو٣٬لٕ  5181ث٤٘ٔب ك٠ ػبّ 

أٍٝ ػووبُْ ٛوو٠ اُٞؽوولاد اُزو٤ًج٤ووخ ٝ اُج٘بئ٤ووخ ُِ٘جبرووبد . . ٝ ثبُزووب٠ُ كووبٕ ّوو٬ ٣وولٕ ٛووٞ 

٣وولفَ َٓوو٠ٔ ف٤ِووخ ػِوو٠ اٌُبئ٘ووبد اُ٘جبر٤ووخ ٝ ثبُزووب٢ُ كووبٕ ا٧َٗووغخ اُ٘جبر٤ووخ ٓووب٠ٛ ا٫ 
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ٛوو٠ اُٞؽوولح اُزو٤ًج٤ووخ  اُ٘جبر٤ووخ ٝ ُـــووـنا إٔووجؾذ اُق٤ِووخ اُ٘جبر٤ووخ, رغٔؼووبد ٓووٖ اُق٣٬ووب

ّلـوـبٕ  رٕٞوَ ػوبُْ اُؾ٤وٞإ ا٧ُٔوب٠ٗ 5182ُِ٘جبد  ٝ أ٣ٚب ثؼل ػوبّ ٝاؽول أٟ ػوبّ 

Schwann  ٌاُ٘ز٤غوووخ ُِؾ٤وووٞإ ٝ إٔوووجؾذ ا٧َٗوووغخ اُؾ٤ٞا٤ٗوووخ ٓوووب ٛووو٠ ا٫ اُووو٠ ٗلووو

اُؾ٤ٞا٤ٗوخ ٝ إٔ  اُق٤ِوخ  clusters of animal cells اُؾ٤ٞا٤ٗوخ رغٔؼوبد ٓوٖ اُق٣٬وب

ٛوو٠ اُٞؽوولح اُزو٤ًج٤ووخ ُِؾ٤ووٞإ , ٝ ُووول ًووبٕ ّوولبٕ أٍٝ ٓووٖ أٍووزقلّ ٓلٜووّٞ اُ٘ظو٣ووخ 

د  ؽ٤ـــخ ٝ إٔ اُ٘جبروبد ٝ ٝ ٛٞ إٔ " اُق٣٬ب ػجبهح ػٖ ًبئ٘ب  cell theoryاُق٣ِٞــخ 

ٝ ٛوونا   اُؾ٤ٞاٗووبد ٓووب ٛوو٠ ا٫ رغٔؼووبد ٓووٖ رِووي اٌُبئ٘ووبد ٓورجووخ ٝكوووب ُوووٞا٤ٖٗ فبٕووخ

٣ؼ٠٘ إٔ ع٤ٔـــغ اٌُبئ٘بد اُؾ٤ـــخ ؽ٤ٞا٤ٗخ أٝ ٗجبر٤خ رزوًت أعَبٜٓب ٖٓ ف٣٬ب ٝ ٛ٘وبى 

                   ٓغٔٞػخ أفوٟ ٖٓ اُؼِٔبء رِٕٞٞا ا٠ُ ٗلٌ اُ٘ز٤غخ ثٖٞهح أهَ أٝ أًضو اؽزٔب٫.  

ػ٠ِ  protoplasmُلع ثوٝرٞث٬ىّ  Perkeinjeأِٛن ثوً٘غٚ  5181ٝ ك٠ ػبّ 

هأٟ ثوً٘غٚ  Vonn( أهو كــٕٞ 5186ٓؾز٣ٞبد اُق٤ِخ اُؾ٤ٞا٤ٗخ ٝ ثؼل ٍذ أػٞاّ )

ٝ أٍزؼَٔ ٓلّٜٞ اُجوٝرٞث٬ىّ ػ٠ِ ٓؾز٣ٞبد اُق٤ِخ اُ٘جبر٤خ. ٝ أ٣ٚب هل رؾون اُؼِٔبء 

ٝ إٔ .  ٛٞ إٌُٔٞ ا٫ٍب٠ٍ ُِق٣٬ب ك٠ ًَ ٖٓ اُؾ٤ٞإ ٝ اُ٘جبدٖٓ إٔ اُجوٝرٞث٬ىّ 

كبٗٚ ٣ٞعل كوٜ ك٠ اُق٤ِخ اُ٘جبر٤خ   -ثب٩ٙبكخ ا٠ُ ًٞٗٚ ٤ٓزب  cell wallعلاه اُق٤ِخ 

plant cell  ٫ ٣ٞعل ك٠ اُق٤ِخ اُؾ٤ٞا٤ٗخ ٝanimal cell  ْػ٠ِ مُي كول ر ٝ .

ؾزٟٞ ػ٠ِ ٗٞاح ٝ رؾبٛ ثـْــبء ٖٓ رؼو٣ق اُق٤ِخ ػ٠ِ أٜٗب ًزِخ ٖٓ اُجوٝرٞث٬ىّ ر

اُقبهط, ٝ ٌُٖ ٛنا اُزؼو٣ق ٣لزوو ا٠ُ اُلهخ ٨ٍُجبة ا٥ر٤خ ; إٔ ثؼ٘ اُق٣٬ب 

٫ ٗٞاح ٝاؽلح ٝ ثؼ٘ اُق٣٬ب ا٧فوٟ ٓضَ ًواد اُلّ  اٝ اًضو رؾزٟٞ ػ٠ِ ٗٞار٤ٖ

                              ٫ رؾزٟٞ ػ٠ِ ٗٞاح.  mature red blood corpusclesاُؾٔواء ًبِٓخ اُز٣ٌٖٞ 

ٝرٞا٠ُ ثؼ٘ مُي ٓغٔٞػخ أفوٟ ٖٓ اُؼِٔبء ثؾضب ػٖ اًزْبف عل٣ل ٣قلّ اُجْو٣خ 

( رَٕٞ   5185ُٔلّٜٞ اُق٤ِخ اُز٢ رٔضَ ػٖت اُؾ٤ٞإ ٝاُ٘جبد .... كل٠ ػبّ )

, ك٠ ؽ٤ٖ إٔ ٤ّ٘ــله ك٠ Amitosisه٣ٔــبى ا٠ُ اًزْبف اٗوَبّ اُق٤ِخ أُجبّـــو 

٧ٍٝٝ ٓوح ك٠ ػبّ  Mitosisٖ اًزْبف ا٫ٗوَبّ ا٤ُٔزٞىٟ ُِق٤ِخ ٗلٌ اُؼبّ رٌٖٔ ٓ

 spermٖٓ هإ٣خ كفٍٞ اُؾ٤ٞإ ا١ُٞ٘ٔ  Newport( رٌٖٔ اُؼبُْ ٤ٗٞثٞهد 5118)
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( اٗلٓبط 5101ؽ٤ٞإ اُٚللػــخ ث٤٘ٔب أٝٙؼ ٤ٛور٣ٞظ ) ovumك٠ ث٣ٞٚخ 

  .٤ٖ اُٞهاصــــــخاُؾ٤ٞإ أُٟ٘ٞ ثبُج٣ٞٚـــخ ٝثٜنٙ اُقب٤ٕخ اٍزطبع اُؼِٔبء رلْٜ هٞاٗ

   ?What meaning the cellِب١٘خ اٌط١ٍخ؟            

اُق٤ِخ ػجبهح ػٖ ًبئٖ ؽ٢ ٫ ٣ٌٖٔ ْٓبٛلرٚ ثبُؼ٤ٖ أُغوكح ٣زٌٕٞ ٖٓ ص٬س  

ٌٓٞٗبد أٍب٤ٍخ رغٔؼبد ٖٓ اُجوٝرٞث٬ىّ ثلافِٜب ٗٞاٙ أٝ أًضو أٝ ٫ رؾز١ٞ ٝرؾبٛ 

ٕ ٜٓ٘ب أعَبّ ع٤ٔغ ثـْبء أٝ علاه ٖٓ اُقبهط. ٢ٛ اُٞؽلح ا٧ٍبٍ ّٞ ٤خّ اُز٢ رزٌ

ٓب٣ٌوٝٓزو, ٢ٛٝ 511اٌُبئ٘بد اُؾ٤خّ, ٢ٛٝ ٕـ٤وح اُؾغْ ٫ ٣ي٣ل ؽغْ أًجوٛب ػٖ 

ٗٞػبٕ: ف٣٬ب ؽو٤و٤خّ اُّ٘ٞاح, ٢ٛٝ اُق٣٬ب اُز٢ رٌٕٞ أ٣ٞٗزٜب ٓؾبٛخ ثـْبء, ٖٝٓ 

ٗخ ٧عَبّ ًَ ٖٓ اُط٬ّئؼ٤بد, ٝاُلطو٣بد, ٝاُ٘جّ ّٞ بربد, ا٧ٓضِخ ػ٤ِٜب اُق٣٬ب أٌُ

, ٖٝٓ ا٧ٓضِخ ٟٗٞٝ ؾبٛ ثـْبء٫ ر٘ٞاح ك٤ٜب اُٝاُؾ٤ٞاٗبد, أٓب اُق٣٬ب ثلائ٤خّ اُّ٘ٞاح 

ػ٤ِٜب اُجٌز٤و٣ب. رؾز١ٞ اُق٣٬ب اُؾ٤ٞا٤ٗخّ ػ٠ِ ػ٤ُٚبّدٍ ْٓزوًخ ٓغ اُق٣٬ب اُ٘جبر٤خّ, 

ّْجٌخ ا٩ٗلٝث٬ى٤ٓخّ ٤َّزٞث٬ىّ, ٝاُّ٘ٞاح, ٝا٤ُٔزًٞ٘له٣ب, ٝاُ , ٓضَ اُـْبء اُق١ِٞ, ٝاُ

ٝأعَبّ عُٞغ٢, ٝاُو٣ّجٍٞٞٓبد, ٝؿ٤وٛب, ًٔب أٜٗبّ رؾز١ٞ ػ٠ِ ػ٤ُٚبّد فبٕخ ٫ 

رٞعل ك٢ اُق٣٬ب اُ٘جّبر٤خّ, ٓضَ اُغَْ أُوًيٟ, ٝا٧عَبّ اُؾبُخّ, ٝا٧ٛلاة, 

 ٝا٧ٍٞاٛ.

 ً٘ ٌٍط١ٍخ أٔٛاع

٘ٞاٙ ثلائ٤خ اُ٘ٞاٙ ) اُق٤ِخ اُجٌز٤و٣خ( ٝ ؽو٤و٤خ اُ  ,ٗؼْ اُق٤ِخ ٗٞػبٕ ٖٓ ٗبؽ٤خ اُ٘ٞاٙ

, ٝ ٗٞػبٕ ٖٓ ٗبؽ٤خ أُبكح اُٞهاص٤خ, ف٤ِخ ع٤َٔخ اُق٤ِخ اُؾ٤ٞا٤ٗخ ٝ اُق٤ِخ اُ٘جبر٤خ(

ٕ( ٝ ف٤ِخ ع٤َ٘خ )ٕ( ٝ اٗٞاع ػل٣لح ٖٓ اُق٣٬ب رٌزَت ٤َٔٓبد ا٫ػٚبء اُز٠ 2)

ٝ اُنٟ ٣ظٜو ٖٓ ف٬ُٜب ٓلّٜٞ اُز٘ظ٤ْ   ) ف٤ِخ ػظ٤ٔخ , ف٤ِخ ًجل٣خ....( رٌٜٞٗب

 .اُقِٟٞ

  Cellular organizationٞ اٌزٕظ١ُ اٌطٍٛ

اُق٤ِخ ٢ٛ اُٞؽلح اُزو٤ًج٤خ ٝاُٞظ٤ل٤خ ٌُِبئ٘بد اُؾ٤خ , ٫ٝ رٞعل ف٤ِخ ٗٔٞمع٤خ 

Typical cell .امٕ ٫ثل ٖٓ  ٝمُي ٧ٕ اُق٣٬ب رقزِق ك٢ اٌَُْ ٝاُؾغْ ٝاُٞظ٤لخ
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رٞكو ص٬س فٖبئٔ هئ٤َ٤خ ك٢ اُق٤ِخ ٖٓ أعَ إٔ رؼ٤ِ ؽ٤بح ؽوح َٓزوِخ كٕٝ 

ؿ٤وٛب ٢ٛ: ٝعٞك اُـْبء اُج٬ى٢ٓ ٝ ٝعٞك اُغٜبى ا٩ٗي٢ٔ٣ اُقبٓ ا٫ػزٔبك ػ٢ِ 

 ثبٗزبط اُطبهخ ا٬ُىٓخ ُؼ٤ِٔبد اُج٘بء ٝ اُولهح ػ٢ِ اُزٌبصو.

 رطٞه ثؼل مُي ػِْ اُق٤ِخ , ٝرْ ٝٙغ ر٤ٖ٘ق ؽل٣ش ٌُِبئ٘بد اُؾ٤خ اػزٔل ك٤ٚ ػ٢ِ

 ٓغٔٞػز٤ٖ اُز٘ظ٤ْ اُق١ِٞ, ٝأكهعذ ك٤ٚ ع٤ٔغ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ػلا اُل٤وٍٝبد ك٢

  Prokaryoticاٌُبئ٘بد ماد اُق٣٬ب ثلائ٤خ اُ٘ٞاح     -5

 Eukaryoticاٌُبئ٘بد ماد اُق٣٬ب ؽو٤وخ اُ٘ٞاح     -2

روًذ اُل٤وٍٝبد فبهط ٛنا اُزو٤َْ ٫ٝ ر٘ز٢ٔ ا٢ُ أ١ ٖٓ أُٔبُي اَُزٚ أُؼوٝكخ 

 ًٞؽلاد َٓزوِخ ثنارٜب

 شىبي ٚأزدبَ اٌطلا٠ب اٌس١ٛا١ٔخ أ

٤ٌٓوٕٝ. ٣قزِق ؽغْ ٌَّٝ  511ا٠ُ  51ظْ اُق٣٬ب اُؾ٤ٞا٤ٗخ ث٤ٖ ٣زواٝػ ؽغْ ٓؼ

اُق٣٬ب ك٢ ا٧ؽ٤بء ًض٤وا. ٣َٖٝ ا٫فز٬ف ا٠ُ أػٔوٚ ػ٘لٓب ٗغل إٔ ٛ٘بى ا٫٥ف ٖٓ 

٣ٝجلٝ  أٌّبٍ ٝأٗٞاع ٝأؽغبّ اُق٣٬ب ك٢ اٌُبئٖ اُٞاؽل اُ٘ب٠ّء أ٬ٕ ٖٓ ف٤ِخ ٝاؽلح.

٧ٍجبة ٜٓٔخ ٓضَ اُؼٔو ٝٓٞهغ  إٔ ٛنا ا٫فز٬ف ك٢ ؽغْ ٌَّٝ اُق٣٬ب ٣ؼٞك

اُق٣٬ب ٝرطٞهٛب اُغ٢٘٤٘, ًنُي اُٞظ٤لخ ٝاُز٢ رؼزجو ماد أ٤ٔٛخ ًج٤وح ك٢ رؾل٣ل 

 .اُؾغْ ٝاٌَُْ
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ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ, ًو٣بد اُلّ اُؾٔواء رز٤ٔي ثٌِْٜب اُوو٢ٕ اُن١ ٣َبػلٛب ك٢ 

 .أُوٝه ػجو ا٧ٝػ٤خ اُل٣ٞٓخ ا٤ُٚوخ 

  

ؼخ ؽغٜٔب ٝٝعٞك ىٝائل ًض٤وح ثبهىح ٖٓ عَْ اُق٤ِخ رز٤ٔي اُق٣٬ب اُؼٖج٤خ ثَ

اٙبكخ ا٠ُ ٝعٞك ٗزٞء ثبهى ٣َٞٛ ٣ورجٜ ٓغ ف٣٬ب ػٖج٤خ أفوٟ روغ ثؼ٤لا ك٢ ٓٞهغ 

آفو ٝثنُي رَزط٤غ ٗوَ ا٫٥ف ٖٓ ٖٓ اُوٍبئَ اُؼٖج٤خ ٖٓ ف٬ٍ ىٝائلٛب 

                                                                             اُْغ٤و٣خ أُورجطخ ثب٫٥ف ٖٓ ٓؾبٝه اُق٣٬ب اُؼٖج٤خ ا٧فوٟ.           

رؼزجو اُق٣٬ب اُل٤٘ٛخ ٝاُج٣ٞٚبد ٖٓ أًجو اُق٣٬ب ؽغٔب ٣ٝؼٞك مُي ُٞعٞك اٌُض٤و ٖٓ 

 .أُٞاك اُـنائ٤خ أُقيٗخ ك٢ ٛنٙ اُق٣٬ب

             

 اُل٤٘ٛخ                          اُق٤ِخ اُؼٖج٤خ    اُق٤ِخ اُج٤ٚ٤خ                        اُق٤ِخ

ٌٝٛنا كبٕ اٌَُْ أُـي٢ُ ُِؼ٬ٚد أَُِبء ٝاٌَُْ ا٩ٍطٞا٢ٗ ُِؼ٬ٚد ا٤ٌِ٤ُٜخ 

ٝاُوِج٤خ ٝاٌَُْ أُـي٢ُ اُن٢ِ٣ ُِؾ٤ٞاٗبد ا٣ُٞ٘ٔخ ٝاُق٣٬ب أُٜلثخ ك٢ ثطبٗخ اُوٖجخ 

اُق٣٬ب, ًنُي رز٤ٌق اُق٣٬ب  اُٜٞائ٤خ  ٝا٧ٓؼبء ٝه٘ٞاد أُجب٣٘ رقلّ ٝظ٤لخ ٛنٙ

 .ا٤ٓ٧ج٤خ ٝف٣٬ب اُلّ اُج٤ٚبء ثؤٌّبٍ ٓزجب٣٘خ ُقلٓخ ٝظ٤لزٚ
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   Eukaryotic Cellاٌط١ٍخ زم١م١خ إٌٛاح

رزٌٕٞ اُق٤ِخ ؽو٤و٤خ اُ٘ٞاح ٖٓ ًزِخ ٖٓ اُجوٝرٞث٬ىّ رؾزٟٞ ػ٠ِ ٗٞاح اٝ اًضو اٝ 

ه ٖٓ اُقبهط ) اُق٤ِخ ثغلا ٫رؾزٟٞ ٝ رؾبٛ ثـْبء ٖٓ اُقبهط ) اُق٤ِخ اُؾ٤ٞا٤ٗخ( اٝ

 اُ٘جبر٤خ(.

The plasma membrane  غشبء اٌجلاؾِب 

ٖٓ ف٬ٍ رؼو٣ق اُق٤ِخ ػ٠ِ أٜٗب ًزِخ ٖٓ اُجوٝرٞث٬ىّ رؾزٟٞ ػ٠ِ ٗٞاح أٝ أًضو أٝ 

أعوٟ ثؼ٘ اُجبؽض٤ٖ ثؼ٘ اُزغبهة ُِزؤًل  ,٫ رؾزٟٞ ٝ رؾبٛ ثـْبء ٖٓ اُقبهط

ٖٓ إٔ ٛنا اُـْبء هه٤ن علا ٝ ٫ ٣ٌٖٔ ٖٓ إٔ اُق٤ِخ رؾزٟٞ ػ٠ِ ؿْبء ) ثبُوؿْ 

ْٓبٛلرٚ ثب٤ٌُٔوٌٍٝٞة اُؼبكٟ ( كوبّ ثؼْٜٚ ثؾوٖ اُق٤ِخ ث٘ٞع ٖٓ اُٖجـبد 

ك٬ؽظب ػلّ فوٝط اُٖجـخ فبهط اُق٤ِخ ٓٔب ٣ؼ٠٘ ٝعٞك ؿْبء ٣ؾ٤ٜ ثبُق٤ِخ  ٝ 

أ٣ٚب ثؤؽلاس صوت ثبُق٤ِخ ُٞؽع فوٝط اُجوٝرٞث٬ىّ فبهط اُق٤ِخ ٓٔب ٣ؼ٠٘ ٝعٞك 

                               1 غ فوٝط اُجوٝرٞث٬ىّ ؿْبء ٣ٔ٘

Structure of plasma membrane   رؽو١ت غشبء اٌجلاؾِب 

أٝٙؾذ اُلهاٍبد اُز٠ أعو٣ذ ثٞاٍطخ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُجبؽض٤ٖ ٓ٘ن كزوح ى٤٘ٓخ ثؼ٤لح 

إٔ ؿْبء اُج٬ىٓب ٣زوًت ٖٓ ٛجوخ ٝاؽلح هه٤وخ ٖٓ اُلٕٛٞ ٝ ؽ٤ش إٔ ٗلبم أٟ ٓبكح 

ٝ ث٘بءا ػ٤ِٚ اما  اُلٕٛٞٓبكح أفوٟ ٓورجٜ ثوبث٤ِخ ٛنٙ أُبكح ػ٠ِ اُنٝثبٕ ك٠  ف٬ٍ

ًبٕ ؿْبء اُق٤ِخ ػجبهح ػٖ ٤ُج٤لاد ك٬ثل إٔ أٟ ٓبكح كافَ اُق٤ِخ ٣ٌٕٞ ُٜب اُوبث٤ِخ 

ُِنٝثبٕ ك٠ اُلٕٛٞ ٝ ٌُٖ ٝعل ٓٞاك كافَ اُق٤ِخ ٤ٌُ ُٜب اُوبث٤ِخ ُِنٝثبٕ ك٠ 

ػخ ٖٓ اُؼِٔبء ُزل٤َو مُي ٖٓ ف٬ٍ اعواء اُؼل٣ل .ٝ ٛنا اػط٠ كوٕخ ُٔغٔٞاُلٕٛٞ

  -ٖٓ اُلهاٍبد ٜٓ٘ب:

                                     Danielli  model  ّٔٛغج ظا١ٍٍٔٝ ٌغشبء اٌط١ٍخ 

( رو٤ًت ؿْبء اُق٤ِخ ك٠ ٕٞهح ٗٔٞمط ٣ؼوف ث٘ٔٞمط  5212ر٘بٍٝ اُؼبُْ كا٠ِِ٤ٗ ) 

ؿْبء اُق٤ِخ ػجبهح ػٖ ص٬س ٛجوبد ٝ ٤َُذ  كا٠ِِ٤ٗ ُـْبء اُق٤ِخ ٝ ك٤ٚ ٣ج٤ٖ  إٔ
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ث٤٘ٔب اُطجوخ   proteinٛجوخ ٝاؽلح , اُطجوخ اُقبهع٤خ ٝ اُلاف٤ِخ ػجبهح ػٖ ثوٝر٤ٖ 

) كٕٛٞ ( ك٠ ٕٞهح عيئ٤ٖ ٝ ٌُٖ ٛنا  lipidsأُزٍٞطخ ػجبهح ػٖ ٤ُج٤لاد 

كافَ  اُزو٤ًت ُْ ٣لَو ٤ًل٤خ كفٍٞ أُٞاك اُز٠ ٤َُذ ُٜب هبث٤ِخ ُِنٝثبٕ ك٠ اُلٕٛٞ

( ٖٓ كٌوٙ ٓٞٙؾب إٔ ؿْبء اُق٤ِخ رو٤ًت ؿ٤و  5218اُق٤ِخ  صْ ٛٞه كا٠ِِ٤ٗ ) 

ٖٓ ف٬ُٜب رٔو أُٞاك اُز٠ ٤ٌُ ُٜب هبث٤ِخ  poresٓزَٖ ٝ أٗٚ ٣ؾزٟٞ ػ٠ِ صوٞة 

( ٝ  5212عبء ثؼل مُي اُؼبُْ هٝثورَٕٞ )  1ُِنٝثبٕ ك٠ اُلٕٛٞ كافَ اُق٤ِخ 

( ػ٠ِ إٔ  ٠ٗ5218  ٤ُؤًل رو٤ًت كا٠ِِ٤ٗ ) ثٞاٍطخ اٍزقلاّ ا٤ٌُٔوٌٍٝٞة ا٧ٌُزوٝ

ؿْبء اُق٤ِخ رو٤ًت ص٬ص٠ اُطجوبد ٝ ٌُ٘ٚ أٙبف إٔ ٛجوخ ا٤ُِج٤لاد أُيكٝعخ 

عيءٛب اُقبهع٠ ٓؾت ُِٔبء ث٤٘ٔب عيءٛب اُلاف٠ِ ًبهٛٚ ُِٔبء ٝ إٔ ؿْبء اُق٤ِخ 

٣ؾبٛ ٖٓ اُقبهط ثطجوخ ٍطؾ٤خ هه٤وخ ٖٓ أُٞاك اٌَُو٣خ أُقب٤ٛخ ٣طِن ػ٤ِٜب 

     1ُـ٬ف اٌُؤ٠ٍ أٝ اُـ٬ف اٌَُوٟ ا

 

The fluid mosaic model  ًإٌّٛغج اٌفك١فكبئٝ اٌكبئ  

اُجؾٞس اُؾل٣ضخ رٞٙؼ إٔ ٗٔٞمط كا٠ِِ٤ٗ هل ٫ ٣٘طجن ػ٠ِ اُز٘ظ٤ْ ا٤ٔ٤ٌُبئ٠ ٧ؿ٤ْخ 

اُق٣٬ب اُؾ٤ٞا٤ٗخ ع٤ٔؼٜب ثبُوؿْ ٖٓ إٔ اُزو٤ًت اُؼبّ ُـْبء اُق٤ِخ ػجبهح ػٖ 

ٝ ٌُٖ رقزِق ًَ ف٤ِخ ػٖ ا٧فوٟ ك٠ ٍٔي اُـْبء ٝ ٛنا ٣ج٤ٖ  ثوٝر٤٘بد ٝ كٕٛٞ

% ٝ ٛنا ٣ٞٙؼ أُلٟ  81إٔ َٗجخ ا٤ُِج٤لاد ك٠ رو٤ًت ؿْبء اُق٤ِخ هل رَٖ ا٠ُ 

ٝ ك٠ ػبّ  1اُٞاٍغ ك٠ اَُ٘جخ ٓٔب ٣ئًل افز٬ف أؿ٤ْخ اُق٣٬ب ػٖ ثؼٜٚب اُجؼ٘ 
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٠ِِ٤ٗ ٝ مُي ك٤ٔب ٗظو٣خ رْجٚ ثٖٞهح أٍب٤ٍخ ٗٔٞمط كا ٤ٌَٕٗٞ ٝ ٍ٘غو هلّ 5202

٣زؼِن ثٞعٞك ٛجوخ ٓيكٝعخ ٖٓ ا٤ُِج٤لاد ٓ٘ظٔخ ثؾ٤ش رٌٕٞ هإٍٜٝب ٓؾجٚ ُِٔبء ٝ 

ٓزغٜٚ ٗبؽ٤خ ٍطؼ اُـْبء اُقِٟٞ ٝ ٜٗب٣زٜب ؿ٤و ٓؾجٚ ُِٔبء ٓزغٜٚ ُِلافَ  ٝ ٌُٖ 

روٟ إٔ ٝعٞك اُجوٝر٤٘بد ؿ٤و هبٕو ػ٠ِ أٍطؼ اُق٣٬ب أٟ أٜٗب ٫  ٣خٛنٙ اُ٘ظو

٠ أٍطؼ رِي ا٧ؿ٤ْخ ٝ ٌُٖ رٞعل ثطو٣وخ اٗزْبه٣خ ػ٠ِ ًَ رٌٕٞ ٕل٤ؾخ ًبِٓخ ػِ

َِطؼ ُٖٓ اَُطؾ٤ٖ اُقبهع٠ ٝ اُلاف٠ِ ُِق٤ِخ  ٝ أ٣ٚب هل ٣ٌٕٞ رو٤ًت اُجوٝر٤٘بد 

ق ٗٔٞمط ٣ٖ  1اُقبهع٠ ٓقزِلخ ػٖ ثوٝر٤٘بد اَُطؼ اُلاف٠ِ ٧ٍطؼ اُق٣٬ب 

 ؽوحكٍٞل٤ُٞج٤لاد ٕ ثٜب اُـْبء اُج٬ى٢ٓ ٖٓ َٞ اَُبئَ اُطو٣وخ اُز٢ ٣زٌ ل٤َلَبءاُ

جخ ُِٔبء ٝم٣ٍٞ أؽٔبٗ ك٤٘ٛخ ًبهِٛخ ٓؾاُؾوًخ, رؾز١ٞ ػ٠ِ هءًٝ كٍٞلبر٤خ 

ٜب ثوٝر٤٘بد ٤ًَُٞٝزوٍٝ  كهعخ اُؾواهح ػ٠ِ ٗلبم٣خ  رئصو. ٓزٚٔ٘خُِٔبء, رزقَِِّ

 رئصو ٔ٘خ,ا٧ؿ٤ْخ ٖٓ ف٬ٍ ى٣بكح ٤ٍُٞخ اُلٍٞل٤ُٞج٤لاد, ٝر٣ْٞٚ اُجوٝر٤٘بد أُزٚ

خ ٓضَ أُٞاك اٌُؾ٤ُٞخ ػ٠ِ ٗلبم٣خ ا٧ؿ٤ْخ ػٖ ٛو٣ن اماثخ ٣ٞٚؼن٣جبد أُاُ ٚبأ٣

 اُلٍٞل٤ُٞج٤لاد, ٝٛٞ ٓب ٣غؼَ اُـْبء أًضو ٤ٍُٞخ ٝٗلبم٣خ.

                                                اٌزؽو١ت اٌى١ّ١بئٝ ٌغشبء اٌط١ٍخ   

ًت ثٖلخ ًٔب رؾلص٘ب ٖٓ هجَ ٖٓ ف٬ٍ ٗٔٞمط كا٠ِِ٤ٗ ُِق٤ِخ إٔ ؿْبء اُق٤ِخ ٣زو

% ٝ اُجوٝر٤٘بد ثَ٘جخ هل رَٖ ا٠ُ  81هل رَٖ ا٠ُ    أٍب٤ٍخ ٖٓ ا٤ُِج٤لاد ثَ٘جخ

%  1% ا٠ُ  5% ٝ أ٣ٚب ٣ؾزٟٞ ػ٠ِ أُٞاك اٌُوث٤ٛٞلهار٤خ ثَ٘جخ رزواٝػ ٖٓ  01

 .ٝ ك٤ٔب ٠ِ٣ ٕٝق ُٜنٙ أُوًجبد 15212ٛجوب ُوٝثورَٕٞ ػبّ  

                                              الأ١ّ٘خ اٌٛظ١ف١خ ٌغشبء اٌجلاؾِـب 

ٝ ٖٓ ف٬ُٜب ٣ؼَٔ ؿْبء اُق٤ِخ ػ٠ِ اُزؾٌْ ك٠      Permeability اُ٘لبم٣ـــــخ -5

ٓوٝه أُٞاك اُنائجخ ا٠ُ كافَ اُق٤ِخ ٝ ٣ٔ٘غ اٗزْبه اُجوٝرٞث٬ىّ فبهط اُق٤ِخ ٝ 

اُز٠ ر٘ظْ  رؼوف ٛنٙ اُظبٛوح ثبُ٘لبم٣خ ٝ ُٜب أ٤ٔٛخ أٍب٤ٍخ ٝ مُي ٧ٜٗب ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ

كفٍٞ أُٞاك ا٧ٍب٤ٍخ ُج٘بء اُزوا٤ًت اُؾ٤خ ًٔب ر٘ظْ فوٝط أُبء ٝ أُٞاك اُزبُلخ 

                                                                     1اُز٠ رزقِٔ ٜٓ٘ب اُق٤ِخ
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٤ِخ ُٝٔب ًبٕ ؿْبء اُق٤ِخ ٣ٔضَ اُؾل اُلبَٕ ث٤ٖ اُق )ا٫ثز٬ع(ظبٛوح ا٫ُزٜبّ  -2

ٝاٍُٜٞ اُن١ ٣ؾ٤ٜ ثٜب كبٕ اُغيء ا٧ًجو ٖٓ ػ٤ِٔبد رجبكٍ أُٞاك ث٤ٖ اُق٤ِخ ٝ 

اٍُٜٞ أُؾ٤ٜ ثٜب ٣زْ ػٖ ٛو٣ن ػ٤ِٔخ ا٫ُزٜبّ أٝ ا٫ثز٬ع ٝ اُز٠ رؼوف ثبُ٘وَ 

ا٤ُْٜ٘ ٣٨ُٞٗبد ٝ اُغي٣ئبد كؼ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ ٣زْ أؿزناء اُق٣٬ب ثٖٞهح ْٗطخ 

ِجخ ٝ أُناثخ ثٞاٍطخ ػ٤ِٔخ ا٧ثز٬ع أٝ ا٧ُزٜبّ ٝ ٨ُعياء اُٖـ٤وح ٖٓ أُٞاك اُٖ

 1أ٣ٚب ك٠ ٓوٝه اُ٘ٞارظ اُق٣ِٞخ ٖٓ اُق٤ِخ ا٠ُ اٍُٜٞ أُؾ٤ٜ ثٜب

 ؿْبء اُج٬ىٓب ٛٞ أَُئٍٞ ػٖ رؾل٣ل اٌَُْ اُؼبّ ُِق٤ِخ-8

اُٞظ٤لخ اُوئ٤َ٤خ ُِـْبء اُج٬ى٢ٓ ٢ٛ اُؾٔب٣خ ؽ٤ش ٣قِن اُـْبء اُج٬ى٢ٓ ؽبعي -8

 اُج٤ئخ أُؾ٤طخ.  ٣لَٖ اُق٤ِخ ػٖ

Protoplasm   َاٌجؽٚرٛثلاؾ  

اُجوٝرٞثـ٬ىّ ٛٞ أُبكح اُؾ٤ــخ اُز٠ رزٌٕٞ ٜٓ٘ب ع٤ٔــــــغ اٌُبئ٘بد اُؾ٤ٞا٤ٗخ ٝ  

اُ٘جبر٤خ اُؾ٤خ ٝ ثلٕٝ اُجوٝرٞث٬ىّ ٫ رٞعــل ؽ٤ـــبح ػ٠ِ أٟ َٓزـــٟٞ ٝ ُــنا هبٍ  

إٔ   " اُجوٝرٞث٬ىّ ٛٞ ا٧ٍبً (   ٓوُٞــخ أُْٜــٞهح  ٠ٌَِٛ5161 ك٠ ػـــــبّ ) 

اُطج٤ؼ٠ ُِؾ٤ــبح " ٝ ٛنا ٣ؼ٠٘ إٔ ع٤ٔغ ا٧ْٗطخ اُؾ٣ٞ٤خ اُز٠ ٣وّٞ ثٜب اٌُبئٖ اُؾـ٠ 

ٍججٜب اُزـ٤واد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ـخ ٝ اُطج٤ؼ٤ـــخ اُز٠ رؾلس ك٠ اُجوٝرٞث٬ىّ ٝ ٣طِن ُلع 

٘ـٞاح ٝ اُجؼ٘ اُجوٝرٞث٬ىّ ػ٠ِ أُٞاك أُقزِلـخ اُز٠ ٣زٌٕٞ ٜٓ٘ب  ا٤َُزٞث٬ىّ ٝ اُ

ا٧فـــو ٣طِن ُلع ثوٝرٞثــ٬ىّ ػ٠ِ أُٞاك أُقزِلــخ اُز٠ ٣زٌــٕٞ ٜٓ٘ب ا٤َُزٞث٬ىّ 

اُق٣٬ب ٝ ٠ٛ ٤ٔٓيح ُق٣٬ب  ثبفز٬ف اٗٞاعكوٜ  ٝ رقزِق ٓـبكح اُجوٝرٞث٬ىّ 

 ا٧ػٚبء ٝ ا٧ٗٞاع.                                           

ٕ اُزؾَٖ اُن١ ٛوأ ػ٠ِ ٍٝبئَ اُزو٤٘خ اُؾل٣ضخ ٝاُلؾٔ ٝٓٔب رغله ا٩ّبهح ا٤ُٚ أ 

ًبٕ ُٚ كَٚ  vital dyesٝاُز٤ٙٞؼ ُِزوا٤ًت اُق٣ِٞخ ٝاٍزقلاّ اُٖجـبد اُؾ٣ٞ٤خ 

                cell researches.اُق٤ِـــخ  اثؾبسًج٤و ك٢ كزؼ آكبم عل٣ل ٝاٍؼخ ك٢ 

ؾ٤ٞا٤ٗخ ٝمُي ُٞعٞك ٝٓٔب ٬ٗؽع ٝعٞك أٌّبٍ رْو٣ؾ٤خ ًض٤وح ثبَُ٘جخ ُِق٤ِخ اُ

 أٌّبٍ ػل٣لح ُِق٤ِخ اُؾ٤ٞا٤ٗخ ٜٝٓ٘ب ٛنٙ ا٫ٌّبٍ أ٣ٚب.
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 اٌزؽو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌٍجؽٚرٛثلاؾَ                                                   

ّ ام ٫ ٣ٌٖٔ رؾ٤َِ ٫ ٣ٌٖٔ اُزؼوف ػ٠ِ اُزو٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٠ اُله٤ن ُِجوٝرٞثـــ٬ى

اُجوٝرٞثـ٬ىّ كٕٝ هزِٚ ثٞاٍطخ ٓٞاك ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٝ ثبُزب٠ُ رؾلس رـ٤واد ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٣٘زظ 

ًٔب إٔ  11ػٜ٘ب ٓٞاك عل٣لح أٝ افزلبء ٓٞاك ٖٓ أٌُٞٗبد ا٫ٍب٤ٍخ ُِجوٝرٞث٬ىّ 

ٝ ثنُي ٣٫ٌٕٞ  secretionsاُجوٝرٞث٬ىّ أص٘بء اُْ٘بٛ اُؼبكٟ ُِق٤ِخ ٣قوط اكواىاد 

ثغبٗت مُي ًٔب رؾلص٘ب ٖٓ هجَ اُجوٝرٞث٬ىّ ٣قزِق ٖٓ ف٤ِخ  11ِٚ رؾ٬٤ِ كه٤وب رؾ٤ِ

٣قزِق ػٖ ثوٝرٞث٬ىّ  hepatic cellا٠ُ أفوٟ ٓضبٍ ثوٝرٞث٬ىّ اُق٤ِخ اٌُجل٣خ 

ٝ ثبُوؿْ ٖٓ مُي كول أصجزذ اُزؾب٤َُ  1ٝ ٌٛنا  nerve cellاُق٤ِخ اُؼٖج٤خ 

 animal tissuesَغــــخ اُؾ٤ٞا٤ٗــخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ إٔ اُجوٝرٞث٬ىّ ك٠ ع٤ٔغ ا٧ٗ

 Ironٝ اُؾل٣ل  ٣Calciumؾزـٟٞ ػ٠ِ اُؼ٘بٕــو ثَ٘ــت ٓزلبٝرـــــــخ ) اٌُب٤َُّٞ 

ٝ  sodiumٝ اُٖٞك٣ّٞ  Sulphateٝ اٌُجو٣ذ  Potassiumٝ اُجٞرب٤ٍّٞ 

ٝ ؿ٤وٛب ٖٓ اُؼ٘بٕو ( ًٔب أٗٚ  Phosphorٝ اُلٍٞلٞهMagnesium أُبؿ٤َّ٘ٞ  

ٝ ا٫ًَغ٤ــٖ  Hydrogenٝ ا٤ُٜلهٝع٤ــٖ  Carbonٌوثــٕٞ ٣ؾزٟٞ ػ٠ِ اُ

Oxygen  رزؾل ٛنٙ اُؼ٘بٕو ٓغ ثؼٜٚب اُجؼ٘  1ٝ ا٧ىٝد  ثَ٘ــت ٓقزِلخ ٝ

) اُجوٝر٤٘بد   organic componentsاُؼ٣ٞٚخ  ,ٌٓٞٗٚ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ أُوًجبد

proteins –  ٕٞٛاُلfats (lipids)- اٌُوث٤ٛٞلهاد carbohydrates-  ٗا٫ؽٔب

) أُبء  inorganic componentsاُؼ٣ٞٚخ  ( ٝ ؿ٤و ٣ٝٞ٘Nucleic acidsخ اُ

water  ا٬ٓ٧ػ أُؼل٤ٗخ ٝmineral salts )1                                                                 
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 اٌؼؼ٠ٛخ فٝ اٌط١ٍخ أٚلا: اٌّؽوجبد

٠ِ ًَ ٖٓ ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ٣وٖل ثبُٔوًجبد اُؼ٣ٞٚخ أُوًجبد اُز٠ ٫ثل إٔ رؾزٟٞ ػ

H  ٕٞاٌُوث ٝC  ٟرؾزٟٞ اُق٤ِخ اُؾ٤ٞا٤ٗخ ػ٠ِ  1ٓؼب ٓغ ٝعٞك اٟ ػ٘بٕو افو ٝ

                                                              -أهثؼخ أٗٞاع ٖٓ أُوًجبد اُؼ٣ٞٚخ ٛـــ٠ : 

Proteins  اٌّٛاظ اٌجؽٚر١ٕ١خ  

اُؼ٣ٞٚخ رٞاعلا ٝ اٗزْبها ك٠ اُجوٝرٞث٬ىّ أُٞاك اُجوٝر٤٘٤خ ٠ٛ أًضو أُٞاك 

ٝ رْزَٔ أُٞاك  1اُؾ٤ٞا٠ٗ  ٝ ٖٓ اُٖٞه ا٤ُٔٔيح ُِٔبكح اُؾ٤خ ٠ٛ أُٞاك اُجوٝر٤٘٤خ 

ٝ  Oٝ ا٧ًَغ٤ٖ  Hٝ ا٤ُٜلهٝع٤ٖ  Cاٌُوثٕٞ  -اُجوٝر٤٘٤خ ػ٠ِ أٌُٞٗبد ا٧ر٤خ : 

ٝ  Sجو٣ذ ثب٫ٙبكخ ا٠ُ ػ٘بٕو أفوٟ رٞعل ثَ٘ت ٙئ٤ِخ ٓضَ اٌُ Nا٤ُ٘زوٝع٤ٖ 

عي٣ئبد اُجوٝر٤ٖ  1ٝ ؿ٤وٛب ٖٓ اُؼ٘بٕو ا٧فوٟ  Caٝ اٌُب٤َُّٞ  PHاُلٍٞلٞه

ٝ رَزط٤غ  11ٓؼولح اُزو٤ًت ٝ أثَٜ ٝؽلارٜب اُزو٤ًج٤خ ٠ٛ ا٧ؽٔبٗ ا٤٘٤ٓ٧خ

ا٧ؽٔبٗ ا٤٘٤ٓ٧خ إٔ رزؾل ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ٝ أ٣ٚب ٓغ ٓٞاك أفوٟ ُزؼط٠ ػلك ٛبئَ ٖٓ 

ُٖؼٞثخ ٝٙغ رٖٞه ؽو٤و٠ ُزو٤ًت اُجوٝرٞث٬ىّ أُٞاك اُجوٝر٤٘٤خ ٝ اُنٟ ٓؼٚ ٖٓ ا

ٝ ٛنٙ اُٞؽلاد اُج٤َطخ ُِجوٝر٤٘بد ٓب ٠ٛ ا٫ أؽٔبٗ ػ٣ٞٚخ رؾزٟٞ ػ٠ِ  1

 اُجؼ٘.  با٧ؽٔبٗ  ا٤٘٤ٓ٧خ رٌٕٞ ٍَِِخ ٣ِٞٛخ ٜٓ٘ب ثبرؾبكٛب ٓغ ثؼٜٚ

 ← peptonesاُججزٞٗبد   ← proteosesاُجوٝر٤ٞىاد  ← proteinsاُجوٝر٤٘بد 

ا٧ؽٔبٗ  ← dipeptidesص٘بئ٤خ اُججز٤لاد  ← polypeptidesاد ػل٣لح اُججز٤ل

 .amino acidsا٤٘٤ٓ٧خ 

ا٠ُ اُلٝهح اُل٣ٞٓخ اُز٠ رؾِٜٔب ا٠ُ  amino acids ٝرٔو ٛنٙ ا٧ؽٔبٗ ا٤٘٤ٓ٧خ  

اُق٣٬ب اُز٠ رؾُٜٞب ا٠ُ ثوٝر٤٘بد ؽ٤ٞا٤ٗخ ّج٤ٜٚ ثجوٝر٤٘بد  اُغَْ ٝ مُي رؾذ رؤص٤و 

ٝ ٖٓ ٛ٘ب ٗغل إٔ ٌَُ ف٤ِخ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُجوٝر٤٘بد  1اٗي٣ٔبد ف٣ِٞــــخ فبٕخ 

اُؾوح ٝ اُز٠ رقزبه ٜٓ٘ب اُق٤ِخ ٓب رؾزبط ا٤ُٚ ُزج٠٘ ُ٘لَٜب اُجوٝر٤٘بد ا٬ُىٓــخ ٝ 

  ."  cell poolاُٚوٝه٣خ ٝ ر٠َٔ ٛنٙ اُجوٝر٤٘بد " ثوًخ اُق٤ِخ 
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Types of proteins  أٔٛاع اٌجؽٚر١ٕبد  

 رٖ٘ق اُجوٝر٤٘بد ػ٠ِ أٍبً

                                                                                                                              -اٌٝ ثلاثخ أٔٛاع: اٌّؼمعح ٍّٛاظ اٌجؽٚر١ٕ١خٌؽج١ؼخ ٔٛارح اٌزسًٍ  :أٚلا

                   Simple proteins  5-   ثوٝر٤٘بد ث٤َطخ 

كوٜ  ٝ  ٖٓ  amino acidsُ٘ٞع ٖٓ اُجوٝر٤٘بد ٣ؼط٠ أؽٔبٗ أ٤٘٤ٓخ رؾَِ ٛنا ا

                                                                  -ٛنٙ أٓضِخ مُي ٓب ٠ِ٣ :

٫ رنٝة  ٤يٛب أٜٗب رنٝة ك٠ أُبء ٝ ٌُٖٝ ٖٓ أْٛ ٓب ٣ٔ -:  Histonesاَُٜزٞٗبد -أ

ٛبّ ك٠ رو٤ًت اٌُوٍٝٓٞٞٓبد اُؾبِٓخ  ُِٔبكح  ٝ رِؼت كٝهك٠ ا٤ٗٞٓ٧ب أُقللخ 

اظٜبه اُٖلبد ػٖ اٗزوبٍ اُٖلبد اُٞهاص٤خ ٖٓ ا٫ثبء ا٠ُ ا٫ث٘بء ٝاُٞهاص٤خ أَُئُٞخ 

                                             .اُٞهاص٤خ

ٚب رزغِـٜ اما   ثوٝر٤٘بد رنٝة ك٠ أُبء ٝ أ٣ -: minesbuAlا٧ُج٤ٓٞ٘بد  -ة 

رٞعل ك٠ َٖٓ اُلّ ٝ روّٞ ث٘وَ ا٫ؽٔبٗ اُل٤٘ٛخ ث٤ٖ ا٫َٗغخ  1 ِؾواهحرؼوٙذ ُ

                                        ٝ ا٫ػٚبء.

ٝ ٛنا اُ٘ٞع  ٖٓ اُجوٝر٤٘بد ٣نٝة ك٠ ا٧ؽٔبٗ  -: Globulinsاُغِٞث٤ُٞ٤٘بد  –ط 

ٖٓ  جبهح ػٖ ٓغٔٞػخػ1 ِٔؼ ٝ ٌُ٘ٚ ٫ ٣نٝة ك٠ أُبءٝ اُو٣ِٞبد ٝ ٓؾب٤َُ اُ

اُجوٝر٤٘بد ك٢ اُلّ ٖٓ٘ٞػخ ك٢ اٌُجل ػٖ ٛو٣ن اُغٜبى أُ٘بػ٢. 

 ٣ٌٖٔ .كٝه ْٜٓ ك٢ ٝظبئق اٌُجل ٝرغِٜ اُلّ ٝٓؾبهثخ اُؼلٟٝ اُغِٞث٤ُٞ٤ٖ رِؼت

 اُؾب٫د, ٖٓ ٓز٘ٞػخ ٓغٔٞػخ رْق٤ٔ ك٢ َُِٔبػلح اُغِٞث٤ُٞ٤ٖ افزجبهاد اٍزقلاّ

 اُنار٤خ أُ٘بػخ طواثبداٙ, ا٤ٌُِخ ك٢ ٓوٗ ,اٌُجل ك٢ ٓوٗ أٝ اٌُجل رِق ٓضَ

          .اَُوٛبٕ ٖٓ ٓؼ٤٘خ أٗٞاعٝ

. رِؼت رنٝة ك٠ أُبء ٝ ٌُٖ ٫ رزغِٜ ثبُؾواهح  -: ٤ٓaminestPro٘بد رباُجوٝ –ك 

ٝ ًنُي ك٠ ر٘ظ٤ْ كٝه ٛبّ علا ك٠ ػ٤ِٔخ ٗوَ اُٖلبد اُٞهاص٤خ ٖٓ ف٤ِخ ا٠ُ افوٟ 

                             ثؼ٘ اُزلبػ٬د اُؾ٣ٞ٤خ.

Conjugated proteins   2 - اٌجؽٚر١ٕبد اٌّؽرجطخ         

ٝ رؾزٟٞ ػ٠ِ ا٧ٗٞاع اُز٠ ٣ٌٖٔ ك٤ٜب إٔ رزؾل اُجوٝر٤٘بد اُج٤َطخ ٓغ ٓٞاك أفوٟ    

 -ٓضَ:
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ٝرٌٕٞ ك٤ٜب اُجوٝر٤٘بد ٓزؾلح ٓغ ٓبكح  -: Glycoproteinsاُجوٝر٤٘بد اٌَُو٣خ  -أ

              1ًوث٤ٛٞلهار٤خ 

  -: Nucleoproteinsد ا٣ُٝٞ٘خ   اُجوٝر٤٘ب -ة 

ٝ رؼل ٛنٙ اُجوٝر٤٘بد إٌُٔٞ  1ٗبرغخ ٖٓ ارؾــبك اُجوٝر٤ــــــــٖ ٓغ اُؾٔ٘ اُٟ٘ٞٝ  

ا٧ٍب٠ٍ ٌُِوٍٝٓٞٞٓبد ٝ رقزِق اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ رجؼب ٧فز٬ف ٓؾز٣ٞبرٜب ٖٓ 

  .اُجوٝر٤٘بد

  .ر٤ٖ ٓغ اُلٕٛٞبك اُجوٝٝ ٠ٛ ٗبرغخ ٖٓ ارؾ  Lipoproteinsاُجوٝر٤٘بد اُل٤٘ٛخ  -ط

 

                Derived proteinsاٌجؽٚر١ٕبد اٌّشزمخ -3

ٝ ٠ٛ ػجبهح ػٖ ثوٝر٤٘بد ٓؼولح ؽلس ُٜب رؾَِ عيئ٠ ٓضَ رؾَِ اُجوٝر٤٘بد ا٠ُ 

  1ثوٝر٤ٞىاد  ٝ اُجوٝر٤ٞىاد ا٠ُ ثجزٞٗبد ٝ ٌٛنا 

Sources of proteins   ِظبظؼ اٌجؽٚر١ٕبد   

ٔب ؽ٤ٞا٠ٗ ٝٛٞ ػجبهح ػٖ اُِؾّٞ ثؤٗٞاػٜب ٣ٞعل ٖٓلهإ ُِجوٝر٤٘بد أؽلٛ

ٝا٧ٍٔبى ٝاُط٤ٞه ٝاُج٤٘ ث٤٘ٔب أُٖله اُضب٠ٗ كٜٞ ٗجبر٠ ٓضَ اُجو٤ُٞبد ثؤٗٞاػٜب 

    اُِٞث٤ب ٝؿ٤وٙ.                                                                                     -اُجَِخ اُلب٤ُٕٞب-اُؼلً -أُقزِلخ; اُلٍٞ 

Functions of proteins    ٚظبئف اٌجؽٚر١ٕبد  

  -رِؼت اُجوٝر٤٘بد كٝه ٛبّ ٝ ؽ٤ٟٞ ثبَُ٘جخ ٌُِبئٖ اُؾ٠ ؽ٤ش : 

 1رَزقلّ ًٖٔله ؽو٤و٠ ُِ٘ٔٞ ثبٙبكزٜب ا٠ُ ث٤٘بٕ اُغَْ -5

  1رؼَٔ ػ٠ِ رؼ٣ٞ٘ اُزبُق ٖٓ ا٤ُ٧بف اُجوٝر٤٘٤خ ثبُغَْ -2

 1  رَبْٛ ك٠ رق٤ِن اُٜوٓٞٗبد-8

ولهح ػ٠ِ ا٫رؾبك ٓغ ػ٘بٕو ٝ ٓٞاك أفوٟ ُز٣ٌٖٞ ٓوًجبد ٛبٓخ ُِغَْ ُٜب أُ-8

  1ٓضَ ارؾبكٛب ٓغ اُؾل٣ل ُز٣ٌٖٞ ا٤ُٜٔٞعِٞث٤ٖ ٝ ؿ٤وٛب 
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Carbohydrates     اٌّٛاظ اٌىؽث١٘ٛعؼار١خ 

ٌُوثٕٞ ٝ ٣ٞعل اُؼٖ٘وإ ٠ٛ ٓوًجبد رزٌٕٞ ٖٓ ا٧ًَغ٤ــٖ ٝ ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ٝ ا

ٝ رٞعل ٛنٙ أُٞاك ك٠ ٕٞهح ٓؼولح ٓضَ  1ا٤ُٝ٧بٕ ث٘لٌ َٗجخ رٞاعلٛٔب ك٠ أُبء 

 .  cellulose( ٝ اُْ٘ب اُ٘جبر٠ ٝ ا٤َُِِٞى Glycogenاُْ٘ب اُؾ٤ٞا٠ٗ )اُغ٤ٌِٞع٤ٖ 

                                                             Types of carbohydratesأٔٛاع اٌّٛاظ اٌىؽث١٘ٛعؼار١خ 

ٓٞاك أؽبك٣خ اُزٌَو  -٣ٌٖٔ رو٤َْ أُٞاك اٌُوث٤ٛٞلهار٤خ ا٠ُ ص٬صخ أٗٞاع :  

monosaccharides  ص٘بئ٤خ اُزٌَو ٝdisaccharides  ػل٣لح اُزٌَو ٝ

polysaccharides  رؼوف أُٞاك ا٧ؽبك٣خ ٝ اُض٘بئ٤خ ثبُٔٞاك اٌَُو٣خ ٗظوا ٝ

٠ٜ أ٣ٚب ُٜب هبث٤ِخ ٨ُٗزْبه ف٬ٍ ا٧ؿ٤ْخ أُْجؼخ ٝ أ٣ٚب ُٜب ُنا ك 1ُٔناهٜب اُؾِٞ 

أٓب أُٞاك ػل٣لح اُزٌَو ٫ ر٘زْو ف٬ٍ ا٧ؿ٤ْخ أُْجؼخ   1هبث٤ِخ ُِنٝثبٕ ك٠ أُــبء 

                                                                             .رٌٕٞ ٓؾب٤َُ ؿو٣ٝخ ٓغ أُــبء ٝ ٫ رزجِٞه ٝ

   monosaccharides أُٞاك أؽبك٣خ اُزٌَو

٠ٛ ٌٍو٣بد ث٤َطخ ٝ أْٛ ٛنٙ أُوًجبد ك٠ اُق٤ِخ اُؾ٤ٞا٤ٗخ ٠ٛ اٌَُو٣بد 

ٝ ٠ٛ رٞعل ٓزؾلح ثبُجوٝر٤٘بد ٝ اُلٕٛٞ  hexoseٝ اَُلا٤ٍخ  pentoseاُقٔب٤ٍخ 

 nucleoproteinٝ رٔضَ اٌَُو٣بد اُقٔب٤ٍخ إٌُٔٞ ا٧ٍب٠ٍ ٌُِوٝٓبر٤ٖ اُٟ٘ٞٝ 

ٝ ثبُزب٠ُ ٠ٛ أَُئُخ ػٖ ر٣ٌٖٞ ا٧ؽٔبٗ ا٣ُٝٞ٘خ ) ؽبٓ٘ اُو٣جٞ ٤ًِٞ٤ٗي 

Ribonuclic acid  اُلٟ أ٠ًَ ه٣ج٤ًِٞ٤ٗٞي ٝDeoxyribonucleic acid  )

  1ث٤٘ٔب اٌَُو٣بد اَُلا٤ٍخ ٛٞ أَُئٍ ػٖ رٞك٤و اُطبهخ اُؾ٣ٞ٤خ ا٬ُىٓخ ُِغَْ

  disaccharidesأُٞاك ص٘بئ٤خ اُزٌَو  

ٖ ارؾبك عيئ٤ٖ ٖٓ اٌَُو٣بد ا٧ؽبك٣خ ٓغ كولإ عية ٖٓ أُبء  ٝ ٝ ٠ٛ رزٌٕٞ ٓ

( ٝ ٣زٌٕٞ ٖٓ عيئ٤ٖ ٖٓ  lactoseٖٓ أْٛ ٛنٙ ا٧ٗٞاع ٌٍو اُِجٖ ) ا٬ًُزٞى 

( ٝ ٣زٌٕٞ ٖٓ عيئ٤ٖ  maltoseاُغًِٞٞى ٝ اُغ٬ًزٞى ;  ٌٍو اُْؼ٤و ) أُبُزٞى 

زٌٕٞ ٖٓ عيئ٤ٖ ( ٣ sucroseٖٓ اُغًِٞٞى ك٠ ؽ٤ٖ إٔ ٌٍو اُوٖت ) اٌَُوٝى 

                         1ٛٔب اُغًِٞٞى ٝ اُلواًزٞى 
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  polysaccharidesأُٞاك ػل٣ــلح اُزٌَو 

رزٌٕٞ ٖٓ ارؾبك ػلح عيئ٤بد ٖٓ اٌَُو٣بد ٝؽ٤لح اُزٌَو ٓغ كولإ عيئ٤بد ٖٓ 

 ٝ ٖٓ أْٛ أُٞاك ػل٣لح اُزٌَو اُْ٘ب اُ٘جبر٠ ) ٝ ٣ٔضَ أُٞاك أٌُوث٤ٛٞلهار٤خ 1أُبء 

أُقزيُخ ك٠ اُق٣٬ب اُ٘جبر٤خ ٝ ٣زْ ر٣ٌٞ٘ٚ ٖٓ صب٠ٗ أ٤ًَل اٌُوثٕٞ ٝ أُبء ك٠ ٝعٞك 

) ٝ ٛٞ إٌُٔٞ ا٧ٍب٠ٍ ُغله اُق٣٬ب    celluloseاٌُِٞهك٤َ ( ٝ ا٤َُِِٞى اُ٘جبر٠

اُ٘جبر٤خ ٝ ٣ْبهى أ٣ٚب ك٠ ر٣ٌٖٞ اُزوا٤ًت أَُئُخ ػٖ ر٣ٌٖٞ اُلػبٓخ ا٤ٌِ٤ُٜخ 

٠ ٝ  ٣ٔضَ أُٞاك اٌُوث٤ٛٞلهار٤خ أُقزيُخ ك٠ اُق٣٬ب ُِ٘جبد ( ٝ اُْ٘ب اُؾ٤ٞاٗ

 اُؾ٤ٞا٤ٗخ ٝ ٠ٛ رٔضَ أ٤ٔٛخ ثبُـخ ُِؾ٤ٞإ ٝ ثوؿْ رٞاعلح ك٠ ًض٤و ٖٓ أَٗغخ اُغَْ 

% ٖٓ ٝىٕ اٌُجل " ٝ  ٣8ٔضَ   liver ا٫ إٔ اُغيء ا٧ًجو ٓ٘ٚ ٣ٞعل ك٠ اٌُجل

٤ٖ ا٠ُ ؽل ٓب ٝ اُغ٤ٌِٞع  glycogenٝ ٣ؼوف ثبُغ٤ٌِٞع٤ٖ  musclesاُؼ٬ٚد 

هبثَ ُِنٝثبٕ ك٠ أُـــــبء ٝ ٖٓ أُؾزَٔ إٔ ٣نٝة ك٠ اُجوٝرٞث٬ىّ ٝ ٣ٌٖٔ ر٤ٙٞؾخ 

كٜٞ ٣ؼط٠ ُٕٞ أؽٔو   dyesك٠ اُق٣٬ب اٌُجل٣خ ٖٓ ف٬ٍ ٗٞػ٤خ ٓؼ٤٘خ ٖٓ اُٖجـبد 

  .ٓغ ٕجـخ ثَذ ًبه٤ٖٓ

 ٚظ١فخ اٌىؽث١٘ٛعؼاد

ٔوًجبد اُؼ٣ٞٚخ ا٧فوٟ ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ إٔ ٓؼظْ ف٣٬ب اُغَْ ٣ٌٜٔ٘ب رل٤ٌي اُ -5

ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ اُطبهخ, ا٫ إٔ ع٤ٔغ ف٣٬ب اُغَْ ٣ٌٜٔ٘ب اٍزقلاّ اُغًِٞٞى. ػ٬ٝح 

ػ٠ِ مُي, كبٕ اُق٣٬ب اُؼٖج٤خ )اُق٣٬ب اُؼٖج٤خ( ك٢ اُلٓبؽ ٝاُؾجَ ا٢ًُْٞ ٖٝٓ 

ف٬ٍ اُغٜبى اُؼٖج٢ أُؾ٤ط٢ ٝف٣٬ب اُلّ اُؾٔواء, ٣ٌٜٔ٘ب اٍزقلاّ اُغًِٞٞى كوٜ 

 ٠ اُطبهخ.ُِؾٍٖٞ ػِ

)اُؾٔ٘ اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ ٝاُؾٔ٘  RNA  ٝDNAر٣ٌٖٞ ا٩ٛبه ا٢ٌِ٤ُٜ ُِـ  -2

 ا١ُٝٞ٘ اُو٣ج٢ ٓ٘وٞٓ ا٧ًَغ٤ٖ(.

ر٣ٌٖٞ اُؼ٘بٕو ا٤ٌِ٤ُٜخ ك٢ علهإ اُق٣٬ب اُ٘جبر٤خ )ا٤َُِِٞى( ٝاُـْبء اُق١ِٞ  -8

 ُِؾ٤ٞاٗبد.
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٬ً رورجٜ ثؼ٘ رزٞاعل اٌُوث٤ٛٞلهاد ث٤ٌٔبد ه٤ِِخ علاً ك٢ ث٤٘خ اُق٣٬ب, كٔض-8

عي٣ئبد اٌُوث٤ٛٞلهاد ٓغ اُجوٝر٤٘بد ُز٘زظ اُجوٝر٤٘بد اٌَُو٣خ, ٝثؼٜٚب ا٥فو 

٣زؾل ٓغ اُلٕٛٞ ٤ُ٘زظ اُلٕٛٞ اٌَُو٣خ, ٬ًٝٛٔب ٓٞعٞك ك٢ اُـْبء اُن١ ٣ؾ٤ٜ 

 ثٔؾز٣ٞبد ف٣٬ب اُغَْ. .

Nucleic acids   الأزّبع ا٠ٌٕٚٛـــخ 

ٝ ٠ٛ رٞعل ك٠ ع٤ٔغ  ,خ ثبُـخ ا٤ٔٛ٧خا٧ؽٔبٗ ا٣ُٝٞ٘خ ػجبهح ػٖ ٓوًجبد ٤ٔ٤ًبئ٤

كزؾزٟٞ  1اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ٝ ٣ؾزٟٞ اٌُبئٖ اُؾ٠ ػ٠ِ ؽبٓ٘ ٝاؽل ػ٠ِ ا٧هَ 

بُجٌزو٣ب أٓب اُؾ٤ٞاٗبد ٝ اُ٘جبربد ًثؼٜٚب ػ٠ِ ؽبٓ٘ كٟ أ٠ًَ ه٣ج٤ًِٞ٤ٗٞي  كوٜ 

ٝ كٟ  Ribonucleic acidاُواه٤خ كزؾزٟٞ ػ٠ِ اُؾ٤ٖٚٔ ٓؼـــــــب اُو٣ج٤ًِٞ٤ٗٞي 

ٝ ٣ٞعل ؽبٓ٘ كٟ أ٠ًَ  Deoxyribonucleic acid 1ه٣ج٤ًِٞ٤ٗٞي  أ٠ًَ

كوٜ ٝ ٣ٌٕٞ ٓؼظْ  ٝ اُج٬ٍز٤لاد ٝ ا٤ُٔزًٞ٘له٣ب nucleusاُو٣ج٤ًِٞ٤ٗٞي ك٠ اُ٘ٞاح 

%(  ٝ مُي ػ٘لٓب رٌٕٞ اُق٤ِخ ك٠ ؽبُخ  21 -% 21اُزو٤ًت اٌُو٠ٍٓٞٞٓٝ ) ٖٓ 

 interphaseاُلزوح اُج٤٘٤خ ث٤٘ٔب رٌٕٞ اُق٤ِخ ك٠ كزوح اُواؽخ أٝ  divisionاٗوَبّ 

stage  ك٠  1ك٤ٞعل  ؽبٓ٘ كٟ أ٠ًَ اُو٣ج٤ًِٞ٤ٗٞي ك٠ اُق٤ٞٛ اٌُوٝٓبر٤٘٤خ ٝ

ؽبٓ٘ كٟ أ٠ًَ اُو٣ج٤ًِٞ٤ٗٞي ٓغ اُجوٝر٤٘بد ) اُججزٞٗبد  ٣زؾل nucleus   اُ٘ٞاح 

                                                                                       nucleoprotein1ٝ اُجوٝرب٤ٓ٘بد ( ٌٓٞٗب اُجوٝر٤٘بد ا٣ُٝٞ٘خ 

ٝ  cytoplasmا٤َُزٞث٬ىّ  ٜٓ٘بأٓب ؽبٓ٘ اُو٣ج٤ًِٞ٤ٗٞي ك٤ٞعل ك٠ ٓ٘بٛن ٓقزِلخ 

ٝ اٌُوٝٓبر٤ٖ  ٣nucleolusٞعل ك٠ اُ٘ٞاح ث٤ٌٔبد ه٤ِِخ ك٠  ا٣ُٞ٘خ  nucleus1اُ٘ٞاح 

chromatin  اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٝchromosomes ٞعل ث٤ٌٔبد ًج٤وح ك٠ ث٤٘ٔب ٣

ٝ أ٣ٚب رٌٕٞ  ribosomes1ا٤َُزٞث٬ىّ ؽ٤ش ٣ٌٕٞ عيءا ًج٤وا ٖٓ اُو٣جٍٞٞٓبد 

أُٞاك اٌُوث٤ٛٞلهار٤خ ٓغ ثؼ٘ أُٞاك ا٧فوٟ ٓوًجبد ٓؼ٤٘خ ٓضَ ا٧ؽٔبٗ 

ٝ ٛنٙ أُٞاك ماد أ٤ٔٛخ فبٕخ ك٠  proteinsٝ اُجوٝر٤٘بد  amino acidsا٤٘٤ٓ٧خ 

ٝ صٔضَ ا٫ؽٔبٗ ا٣ُٝٞ٘خ ثطبهخ ا٣ُٜٞخ   nucleic acids1ر٣ٌٖٞ ا٧ؽٔبٗ ا٣ُٝٞ٘خ 

ٌَُ ًبئٖ ؽ٠ رؾَٔ ٖٓ ف٬ُٜب اُغ٤٘بد أَُئُٞخ ػٖ اظٜبه اُٖلبد اُٞهاص٤خ ) 

                                              اُغَل٣خ ٝ اُغ٤َ٘خ( ٌَُ ًبئٖ ؽ٠.
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Components of nucleic acids ِىٛٔبد الأزّبع ا٠ٌٕٚٛخ   

٠ٛ  nucleic acidsُٞؽلاد اُز٠ رزٌٕٞ ٜٓ٘ب ا٧ؽٔبٗ ا٣ُٝٞ٘خ أثَٜ ا

اُز٠ رزٌٕٞ ٖٓ ص٬صخ عي٣ئبد عيٟء ٌٍو فٔب٠ٍ )  nucleotidesا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد 

( ٝ عيٟء ؽبٓ٘ كٍٞلٞه٣ي  deoxyriboseأٝ كٟ ا٠ًَ ه٣جٞى  riboseه٣جٞى 

phosphoric acid  ٖعيٟء ٤ٗزوٝع٤ٖ هبػلٟ  ) ث٤و٤ٔ٣ل٣ ٝpyrimidine bases 

اٌَُو اُقٔب٠ٍ ٝ ا٤ُ٘زوٝع٤ٖ اُوبػلٟ ٣ؼوكب  purine bases  )1أٝ ث٤ٞه٣ٖ 

ٝ اُوٞاػل اُ٘زوٝع٤٘٤خ اُج٤و٤ٔ٣ل٣خ ػجبهح ػٖ ٤ٍز٤ٍٖٞ  nucleosideثب٤ٌٍِٞ٤ُ٘ل 

cytosine  ٖاُض٤ٔ٤ ٝthymine  َا٤ُٞها٤ٍ ٝuracil  ك٠ ؽ٤ٖ إٔ اُوٞاػل

ٝ ٣ؾزٟٞ  guanineٝ اُغٞا٤ٖٗ  adinineا٤ُ٘زوٝع٤٘٤خ اُج٤ٞه٤٘٣خ رزٌٕٞ ٖٓ ا٧ك٤٘٣ٖ 

ػ٠ِ ا٧ك٤٘٣ٖ ٝ اُغٞا٤ٖٗ  RNAٝ اُؾٔ٘ اُٟ٘ٞٝ  DNAًَ ٖٓ اُؾٔ٘ اُٟ٘ٞٝ 

ػ٠ِ اُض٤ٔ٤ٖ ث٤٘ٔب ٣ؾزٟٞ  DNAٝ ا٤َُز٤ٍٖٞ ثب٧ٙبكخ ا٠ُ مُي ٣ؾزٟٞ ؽٔ٘ 

                        .ػ٠ِ ا٤ُٞها٤ٍَ RNAؽٔ٘ 

Fats    اٌّٛاظ اٌع١ٕ٘ـخ 

ُِطبهخ ٝ ثبُزب٢ُ رزٌٕٞ ٖٓ ٗلٌ اُؼ٘بٕو أٌُٞٗخ ُِٔٞاك ٠ٛ ٓٞاك رٔضَ ٖٓله افو 

اٌُوث٤ٛٞلهار٤خ ٝ ٠ٛ  ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ٝ ا٧ًَغ٤ٖ ٝ اٌُوثٕٞ ٝ ؿ٤وٛب ٖٓ اُؼ٘بٕو 

ٝ ْٓزوبرٜب ٝ  True fatsٝ ٣ؾزٟٞ اُجوٝرٞث٬ىّ ػ٠ِ اُلٕٛٞ اُؾو٤و٤خ  ,ا٧فوٟ

 ن٣جبد اُؼ٣ٞٚخ  أُٞاك اُل٤٘ٛخ ؿ٤و هبثِخ ُِنٝثبٕ ك٠ أُبء ٝ ٌُٖ رنٝة ك٠ أُ

Organic solvents  ٖثؼ٘ ٖٓ أُن٣جبد ا٧فوٟ ٝ ٓضَ اُج٘ي٣.  

Function of lipids  ْٛ٘أ١ّ٘خ اٌع 

رِؼت اُلٕٛٞ كٝه ؽ١ٞ٤ ٝٛبّ كافَ أَٗغخ اُغَْ ٝ ٣زٞهق ٛنا اُلٝه ػ٠ِ ٌٓبٜٗب ٝ 

كٔض٬ اُغ٤َِو٣لاد رؼَٔ ًٖٔله ُِطبهخ اُؾواه٣خ ٝ   ,اُٖٞهح أُٞعٞكح ػ٤ِٜب

ٓبٕ ٙل اُجوٝكح ٝ أَُبػلح ك٠ ٓوبٝٓخ أٟ أمٟ ٣ِؾن ثبُغَْ ك٠ ؽ٤ٖ إٔ ؽٖٖ أ

رٞعل كافَ ا٤َُ٘ظ اُؼٖج٢ ٝ رٌٕٞ َٓئُٞخ ػٖ  phospholipidsاُلٍٞل٤ُٞج٤لاد 

ر٣ٌٖٞ ٓبكح ا٤ِ٤ُٖٔ ٝ اُز٠ ٖٓ ف٬ُٜب رؼوف ا٤ُِلخ اُؼٖج٤خ َٛ ٠ٛ ٤٘٤ِ٤ٓخ أٝ ؿ٤و 

ثٞاٍطخ أؽٔبٗ اُؼٖبهح Emulsifie ٤٘٤ِ٤ٓخ ٝ رزؾٍٞ اُلٕٛٞ ا٠ُ َٓزؾِت ك٠٘ٛ
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اُٖلوا٣ٝخ ٓٔب ٣ََٜ ٖٓ ػ٤ِٔخ ٜٛٚٔب ثٖٞهح أ٤ُٝخ  ٝ ثؼ٘ اُلٕٛٞ رِؼت كٝه 

  1ٛبّ ك٠ أُؾبكظخ ػ٠ِ ر٘ظ٤ْ ا٫كاء ا٤ٌُٔب٠ٌ٤ٗ ُِغِل ٝ اُْؼو ٓضَ ا٤ٌَُُٞزوٍٝ 

ٝ  Neutral fatsكٕٛٞ ٓزؼبكُخ  ,ٝ ٣ٞعل ٗٞػبٕ ٖٓ اُلٕٛٞ ك٠ أَٗغخ اُغَْ

اُضب٠ٗ ٣ٔضَ اُلٖٛ اُؾو٤و٠ ُِجوٝرٞث٬ىّ  ٝ اُلٕٛٞ اُؾو٤و٤خ ٫ اُلٍٞل٤ُٞج٤لاد  ٝ 

رزؤصو ثبُؼٞآَ أُقزِلخ كؼ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ ك٠ ؽبُخ اُغٞع رز٘بهٔ ٤ًٔخ اُلٕٛٞ 

أُزؼبكُخ ك٠ أَٗغخ ث٤٘ٔب ٫ رزؤصو اُلٕٛٞ اُؾو٤و٤خ ) اُلٍٞل٤ُٞج٤لاد ( كؼ٠ِ ٍج٤َ 

ؽو٤و٤خ ٝ ثبُزب٠ُ أص٘بء كزوح اُّٖٞ  أُضبٍ اُلٕٛٞ اُز٠ رٞعل ك٠ أَٗغخ أُـ كٕٛٞ

Fasting   َْ٫ رزؤصو  ٝ ا٣ٚب ٗغل إٔ اٌُجل ٣ٔضَ أُؾٞه اُوئ٠َ٤ ُِلٕٛٞ كافَ اُغ

كل٠ ؽب٫د اُزَْٔ ٣يكاك ٓؼلٍ اُلٕٛٞ ك٠ اٌُجل ثٖٞهح ًج٤وح ٓغ إٔ اٌُجل ٣ِؼت كٝه 

%  ٠ِ8 ٣ؾزٟٞ اٌُجل ك٠ اُٖٞهح اُطج٤ؼ٤خ ػ 1ثبُؾ ا٤ٔٛ٧خ ك٠ ػ٤ِٔخ أ٣٘ اُلٕٛٞ 

ٝ كٍٞل٤ُٞج٤لاد ( ٝ ٣يكاك ٓؼلٍ اُلٕٛٞ ك٠ اٌُجل  ٓزؼبكُخكٕٛٞ  8:  ٤ُ5ج٤لاد )

ف٬ٍ اُلزوح ا٠ُٝ٧ ٖٓ ػ٤ِٔخ ا٤ُٖبّ  ٝ مُي ٧ٕ أُٞاك اُل٤٘ٛخ ر٘زوَ ٖٓ ٓقبىٕ 

                                                                                                      1اُغَْ ا٠ُ اٌُجل ٧ًَلرٜب صْ ثؼل مُي رؤفن اُلٕٛٞ ك٠ اٌُجل ك٠ اُز٘بهٔ رله٣غ٤ب

   Inorganic components    ثب١ٔب- اٌّىٛٔبد غ١ؽ اٌؼؼ٠ٛخ  

ٓزؾلح ٓغ   ٞٗبد ؿ٤و اُؼ٣ٞٚخ ك٠ ٕٞهح أ٬ٓػ٣ؾزٟٞ اُجوٝرٞث٬ىّ ػ٠ِ أٌُ

اُجوٝر٤٘٤خ ) ك٠ٜ رزؾل ٓغ أُٞاك  Organic componentsأُٞاك اُؼ٣ٞٚخ 

) اُض٤و٤ًَٖٝ  Hormonesا٧ؽٔبٗ ا٤٘٤ٓ٧خ ( ٌٓٞٗخ ثؼ٘ اُٜوٓٞٗبد 

Thyroxine  ٙ( أٝ ثؼ٘ أُوًجبد ا٧فوٟ ) ا٤ُٜٔٞعِٞث٤ٖ( ٝ ٣قزِق رو٤ًي ٛن

                                                   1اُؼ٘بٕو كافَ اُق٤ِخ ػٖ فبهعٜب

Mineral  salts    الأِلاذ اٌّؼع١ٔـــخ 

اُز٠ رٞعل ٓناثخ ك٠  inorganic salts ٝ ٠ٛ ػجبهح ػٖ ا٬ٓ٧ػ ؿ٤و اُؼ٣ٞٚخ 

% ٖٓ ٝىٕ اُغَْ  ٝ ٖٓ أٓضِزٜب  5اُجوٝرٞث٬ىّ ٝ اَُٞائَ اُغ٤َٔخ ٌٓٞٗخ روو٣جب 

ًِٞه٣ل اُجٞرب٤ٍّٞ ٝ ًِٞه٣ل اُٖٞك٣ّٞ ٝ كٍٞلبد اٌُب٤َُّٞ ٝ ًوثٞٗبرٚ ٝ ؿ٤وٛب ٖٓ 

ؼل٤ٗخ رِؼت كٝها ٛبٓب ٝ ؽ٣ٞ٤ب كؼ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ اما ا٬ٓ٧ػ أُ 1ا٬ٓ٧ػ ا٧فوٟ 
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ٗوٖذ ٤ًٔخ اٌُب٤َُّٞ ػٖ ٓؼلُٜب اُؼبكٟ ك٠ اُلّ هل رئكٟ ا٠ُ اُٞكبح  ٝ ا٣ٚب ك٠ 

ؽبُخ ٗؤ ًَ ٖٓ اُٖٞك٣ّٞ ٝ اُجٞرب٤ٍّٞ ػٖ َٗجزٜٔب أُؤُٞكخ ك٠ اُغَْ كبٕ اُوِت 

ا ثب٧ٙبكخ ا٠ُ ا٤ٔٛ٧خ ٝ اُؼ٬ٚد ٫ ٣ٌٜٔ٘ٔب أكاء ٝظبئلٜٔب ثبُٖٞهح اُطج٤ؼ٤خ  ٛن

اُز٠ ٣ؼوكٜب اُؼبٓخ هجَ أُزق٤ٖٖٖ ٝ ٠ٛ إٔ ا٧ٍ٘بٕ ٝ اُؼظبّ رزٌٕٞ ثٖلخ أٍب٤ٍخ 

  .اٌُب٤َُّٞ أ٬ٓػٖٓ 

                                             Water اٌّـــبء 

ٔبء ٣وٍٞ ا٠ُُٞٔ ػي ٝ عَ ك٠ ًزبثٚ اٌُو٣ْ " ثَْ الله اُوؽٖٔ اُوؽ٤ْ   ٝ عؼِ٘ب ٖٓ اُ

ٗلْٜ ٖٓ ا٣٥خ اٌُو٣ٔخ إٔ أُبء ٛٞ ًَ ٠ّء  1ًَ ٠ّء ؽ٠   ٕلم الله اُؼظ٤ْ " 

كؼ٠ِ  1% ٓبء روو٣جب 21% ا٠ُ 61ك٠ اُؾ٤بح ٝ ُنا ٗغل إٔ ًَ ف٤ِخ رؾزٟٞ ػ٠ِ ٖٓ 

ٍج٤َ أُضبٍ ٫ اُؾٖو ٣َزقلّ أُبء ًٔن٣ت ُؼل٣ل ٖٓ أُوًجبد أُقزِلخ ًٔب أٗٚ 

٤خ إ ُْ ٣ٌٖ ع٤ٔغ اُؼ٤ِٔبد اُل٤َُٞٞع٤خ ًبُْٜٚ ٝ اٍُٜٞ اُنٟ ٫ثل ٓ٘ٚ ُؾلٝس ؿبُج

اُز٘لٌ ٝ ا٫فواط ٝ ا٧ٓزٖبٓ ٝ ا٧فواط ٝ ؿ٤وٛب ٖٓ اُؼ٤ِٔبد ا٧فوٟ أُقزِلخ  

ا٠ُ عبٗت مُي ٣ؼَٔ أُبء ػ٠ِ ؽٔب٣خ اُغَْ ٖٓ اُزـ٤واد أُلبعئخ ك٠ كهعبد 

                   .اُؾواهح

كب٤َُ٘ظ اُؼظ٠ٔ ٨َُٗبٕ ٣ؾزٟٞ روو٣جب ػ٠ِ  ٝ رقزِق ٤ًٔخ أُبء ٖٓ ٤َٗظ ا٠ُ آفو ,

% روو٣جب  ٝ ؽز٠ ك٠ اُؼٚٞ اُٞاؽل 01% ث٤٘ٔب ٣ؾزٟٞ ا٤َُ٘ظ اُؼ٠ِٚ ػ٠ِ 51

رقزِق ٤ًٔخ أُبء ٖٓ ٤َٗظ ا٠ُ ٤َٗظ كؼ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ ٣ؾزٟٞ ٤َٗظ أُبكح اُج٤ٚبء 

% 18% ك٠ ؽ٤ٖ إٔ ٤َٗظ أُبكح اَُ٘غبث٤خ ُِٔـ ٣ؾزٟٞ ػ٠ِ 61ك٠ أُـ ػ٠ِ 

أ٣ٚب رقزِق ٤ًٔخ أُبء ُ٘لٌ ا٤َُ٘ظ ُؼٔو ا٤َُ٘ظ , كب٤َُ٘ظ ك٠  ٣1جب ٖٓ أُبء روو

ا٧ٛٞاه اُغ٤٘٤٘خ ٣ؾزٟٞ ػ٠ِ َٗجخ ػب٤ُخ ٖٓ أُبء ػ٘ٚ ك٠ ٓوؽِخ ا٤ُْقٞفخ كؼ٠ِ 

% ٖٓ ٝىٕ أُـ ث٤٘ٔب 21ٍج٤َ أُضبٍ ٤ًٔخ أُبء ك٠ ٓـ اُلؤه اُٖـ٤و هل رَٖ ا٠ُ 

ٝ ثبُزب٠ُ َٗجخ أُبء كافَ ا٤َُ٘ظ رورجٜ  بُؾ% ٖٓ ٝىٕ أُـ ُِلؤه اُج01رَٖ ا٠ُ 

 1ثب٧كاء اُٞظ٤ل٠ ٤َُِ٘ظ  

 ػؼ١بد اٌط١ٍخ
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 ٢ٛٝ ٓؾبٛخ ثـْبء ٝرَْٔ:  اٌؼؼ١بد اٌغشبئ١خ: -1

 -اُلغٞاد  -ا٤ٍَُِٞٞٓبد  -ا٤ُٔزًٞٞٗله٣ب  -عٜبىعُٞغ٢  -اُْجٌخ ا٩ٗلٝث٬ى٤ٓخ 

 اُج٤و٤ًََٝٞٓبد.

 أؿ٤ْخ ٝرَْٔ: ٫ رؾزٟٞ ػ٠ِاٌؼؼ١بد اٌغ١ؽ غشبئ١خ :  -2

 –خ ٝ اُق٤ٞٛ( ا٤ٌَُٜ اُق١ِٞ )ا٤ٗ٧ج٤جبد اُله٤و -اُغَْ أُوًي١  -اُو٣جٍٞٞٓبد   

 ا٫ٛلاة ٝ ا٫ٍٞاٛ

Mitochondria   ا١ٌّزٛوٕعؼ٠ب 

أعو٣ذ اُؼل٣ل ٖٓ ا٧ثؾبس اُؼ٤ِٔخ ٓز٘بُٝخ اُق٤ِخ اُؾ٤ٞا٤ٗخ ٝ أ٣ٚب اُ٘جبر٤خ ٝ مُي 

ٞٓ٘ب ٛنا ٓبىاُذ رغوٟ ا٧ثؾبس أُزطٞهح ثلا٣خ ٖٓ ٜٗب٣خ اُووٕ اُزبٍغ ػْو ٝ ؽز٠ ٣

ٖٓ  Altmannّ اٍزطبع اُؼبُْ أُزٔبٕ  5121كل٠ ػبّ  1ٓغ رطٞه اُزو٤٘بد اُؾل٣ضخ

صْ أًل  nerve cellكافَ اُق٤ِخ اُؼٖج٤خ  mitochondriaٕٝق ا٤ُٔزًٞ٘له٣ب 

٣ؾزٟٞ  1ّ  5120ٝعٞك ا٤ُٔزًٞ٘له٣ب ك٠ ع٤ٔغ اُق٣٬ب ك٠ ػبّ  Bendaاُؼبُْ ث٘لا 

ٞث٬ىّ اُق٤ِخ ػ٠ِ ا٤ُٔزًٞ٘له٣ب ك٠ ٕٞهح ػ٤ٚبد ؽ٤خ ٝ رْ اُزؼوف ػ٤ِٜب ٖٓ ٤ٍز

 Smallف٬ٍ ا٤ٌُٔوٌٍٝٞة اُٚٞئ٠ اُنٟ أظٜوٛب ك٠ ٕٞهح ؽج٤جبد ٕـ٤وح

granules    أٝ هٚجبٕ ه٤ٖوحShort rods  أٝ ؽ٬ٖ٣ٞدVesicles  ٛٞأٝ ف٤

٤زًٞ٘له٣ب اُز٠ رؼوف أُ 1ٝ أفند ٛنٙ ا٧ٌّبٍ ٤َٔٓبد ٓقزِلخ  Filamentsكه٤وخ 

رؾَٔ ٌَّ اُوٚجبٕ اُو٤ٖوح ٝ اُق٤ٞٛ اُٖـ٤وح ثبٌُ٘له٣ًٞ٘زبد 

Chonderioconts  أٓب ا٤ُٔزًٞ٘له٣ب ؽج٤ج٤خ اٌَُْ ر٠َٔ ثبٌُ٘له٤ٓٞ٣زبد

chonderiomites  ك٠ ؽ٤ٖ إٔ ا٤ُٔزًٞ٘له٣ب ؽ٤ِٖ٣ٞخ اٌَُْ رؼوف

اد اُ٘جبر٤خ ٝ رؼزجو ا٤ُٔزًٞ٘له٣ب أُُٞل Chonderiospheres 1ثبٌُ٘له٣ٍٞل٤واد 

٤ٛ٫خ ٣زْ ثلافِٜب رؾ٣َٞ اُطبهخ اك٠ اُق٣٬ب أٝ ٖٓبٗغ  Power plantsُِطبهخ 

ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُٞعٞكح ك٠ أُٞاك اُـنائ٤خ ا٠ُ ٗٞع ٖٓ اُطبهخ ٣زْ اٍزقلآخ ثٞاٍطخ 

  1اُق٣٬ب أُقزِلخ ثبُغَْ 
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                    Morphology of mitochondria  أشىبي ا١ٌّزٛوٕعؼ٠ب   

                                                                                     َٛ ٖٓ اُٚوٝهٟ إٔ رؾزٟٞ اُق٤ِخ ػ٠ِ ٌَّ ٝاؽل كوٜ ٖٓ أٌّبٍ ا٤ُٔزًٞ٘له٣ب ؟

ج٤َ كؼ٠ِ ٍ 1ًَ ف٤ِخ رؾزٟٞ ػ٠ِ ٌَّ أٝ أًضو ٖٓ ا٧ٌّبٍ ا٤ُٔٔيح ٤ُِٔزًٞ٘له٣ب 

ػ٠ِ اٌَُْ اُق٤ط٠  Pancreatic cellsأُضبٍ رؾزٟٞ ف٣٬ب اُجٌ٘و٣بً 

) اُج٣ٞٚبد ٝ اُؾ٤ٞاٗبد  ٤ُِٔgenital cellsزًٞ٘له٣ب ك٠ ؽ٤ٖ إٔ اُق٣٬ب اُز٘ب٤ٍِخ 

( رؾزٟٞ ػ٠ِ اٌَُْ اُؾج٤ج٠ ٤ُِٔزًٞ٘له٣ب ث٤٘ٔب اُق٣٬ب  Sperms & Eggsا٣ُٞ٘ٔخ 

ٖٓ أٌّبٍ ا٤ُٔزًٞ٘له٣ب ٝ ٛٔب اُوٚجبٕ رؾزٟٞ ػ٠ِ ٤ٌِّٖ  Nerve cellsاُؼٖج٤خ 

( ٝ ًنُي ٗغل إٔ اُق٣٬ب اُط٬ئ٤خ Chonderiocontsاُو٤ٖوح ٝ اُق٤ٞٛ اُٖـ٤وح ) 

٨ُٓؼبء رؾزٟٞ ػ٠ِ اٌَُْ اُؾ٠ِٖ٣ٞ ٝ اُؾج٤ج٠ ٝ اُق٤ط٠ كافَ اُق٤ِخ اُٞاؽلح ٝ 

  .ٛنا ٣ؼ٠٘ إٔ اُق٤ِخ ٣ٌٜٔ٘ب إٔ رٔزِي ٌَّ ٝاؽل أٝ ػلح أٌّبٍ

Size , number and position      زدُ ٚ ػعظ ٚ رٛؾ٠غ ا١ٌّزٛوٕعؼ٠ب 

٫رؾزٟٞ اُق٣٬ب اُؾ٤ٞا٤ٗخ ػ٠ِ ؽغْ ٝاؽل ٤ُِٔزًٞ٘له٣ب ٝ ٌُٖ ٣قزِق ؽغْ 

ٝ ٌُٖ ا٬ُٔؽع إٔ ػوٗ ا٤ُٔزًٞ٘له٣ب صبثذ  1ا٤ُٔزًٞ٘له٣ب ثبفز٬ف ْٗبٛ اُق٤ِخ 

هل ٣ٞعل  روو٣جب ث٤٘ٔب ُٜٛٞب ٣قزِق ٖٓ ف٤ِخ ا٠ُ أفوٟ كول ٣ٞعل ٜٓ٘ب اُو٤ٖو ٝ

اُط٣َٞ ؽَت ْٗبٛ اُق٤ِخ ٝ أ٣ٚب اُٚـٜ ا٧ٍٔٞىٟ ٝ أُضجذ أَُزقلّ. ٣قزِق 

كؼ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ رؾزٟٞ  1ػلك ا٤ُٔزًٞ٘له٣ب رجؼب ُ٘ٞع اُق٣٬ب ٝ ؽبُزٜب ٝٝظ٤لزٜب 

ث٤٘ٔب ٣ز٘بهٔ ٛنا اُؼلك ٝ هل ٣َٖ ا٠ُ  2111اُق٤ِخ اٌُجل٣خ ُِضل٤٣بد ػ٠ِ ؽٞا٠ُ 

ر٘زْو ا٤ُٔزًٞ٘له٣ب  Hepatomaٌجل٣خ أُٖبثخ ثبَُوٛبٕ روو٣جب ك٠ اُق٣٬ب اُ 211

ك٠ اُظوٝف اُؼبك٣خ ك٠ ع٤ٔغ أٗؾبء ا٤َُزٞث٬ىّ ٝ ٌُٖ ك٠ ؽب٫د أفوٟ هل رزٔوًي 

رزغٔغ ك٠  Renal cellsٗغل إٔ ا٤ُٔزًٞ٘له٣ب ك٠ ف٣٬ب ا٤ٌُِخ  1ك٠ ٓ٘بٛن ٓؼ٤٘خ 

فوٟ ُِق٣٬ب ٣قزِق ُِق٤ِخ ث٤٘ٔب ك٠ ا٧ٗٞاع ا٧ Basal regionأُ٘طوخ اُوبػل٣خ 

كل٠  Energy suppliers 1ٓٞٙغ ا٤ُٔزًٞ٘له٣ب ؽَت ٝظ٤لزٜب ًٖٔله ُِطبهخ 

ف٣٬ب ّج٤ٌخ اُؼ٤ٖ رؾزَ ا٤ُٔزًٞ٘له٣ب أُ٘طوخ اُلاف٤ِخ ُِزو٤ًت اُله٤ن ُِق٤ِخ ك٠ ؽ٤ٖ 

                                                 Nerve cells 1أٜٗب رْـَ ؽبكخ ا٤َُزٞث٬ىّ ك٠ اُق٣٬ب اُؼٖج٤خ 
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Structure of mitochondria رؽو١ت ا١ٌّزٛوٕعؼ٠ب 

 -ٗز٘بٍٝ ٛ٘ب اُزو٤ًت اُله٤ن ٝ اُزو٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٠ ٤ُِٔزًٞ٘له٣ب :

                                     Ultra structure  1-  اٌزؽو١ت اٌعل١ك               

ٖ ف٬ُٚ ك٠ ٕٞهح رغ٣ٞق اٍزقلاّ ا٤ٌُٔوٌٍٝٞة ا٧ٌُزو٠ٗٝ ٝ اُنٟ رظٜو ٓ

ٓؾبٛ ثـْبء فبهع٠ أٌِٓ ٝ ا٣ٚب ٣ٞعل كافَ ٛنا اُـْبء ؿْبء أفو ٣ٔزل كافَ 

رغ٣ٞق ا٤ُٔزًٞ٘له٣ب ػ٠ِ ٤ٛئخ ٓغٔٞػخ ٖٓ ا٧ػواف أٝ اُلٞإَ أٝ اُؾٞاعي اُز٠ 

روَْ اُزغ٣ٞق ا٠ُ ٓغٔٞػخ  ٖٓ اُؾغواد اُٖـ٤وح  ٝ ٬ٗؽع أ٣ٚب إٔ اُـْبء 

ؽغوح فبهع٤خ روغ ث٤ٖ  اُـْبئ٤ٖ اُقبهع٠ , ب ا٠ُ ؽغور٤ٖ اُلاف٠ِ ٣وَْ ا٤ُٔزًٞ٘له٣

ٝ اُلاف٠ِ ٝ ؽغوح كاف٤ِخ ٣ؾلٛب اُـْبء اُلاف٠ِ ٝ رٔز٨ ثٔبكح رؼوف ثبُٔبكح اُق٤ُ٬خ 

٤ُِٔزًٞ٘له٣ب ك٠ ع٤ٔغ أٗٞاع ا٤ُٔزًٞ٘له٣ب رو٤ًت اُـْبء اُقبهع٠ ٝاؽل ث٤٘ٔب رو٤ًت 

ثبفز٬ف اُق٣٬ب ٝ ا٣ٚب اُؾٞاعي  اُـْبء اُلاف٠ِ ٝ اُغٞاعي ا٤ُٔزًٞ٘له٣خ ٓقزِلخ

ا٤ُٔزًٞ٘له٣خ روَْ اُؾغوح اُلاف٤ِخ اٗوَبّ ؿ٤و ًبَٓ ٝ ٣ؼزجو ٝعٞك ٓضَ ٛنٙ اُؾٞاعي 

ٝ أٌّبُٜب ٗٞع ٖٓ اُزؾٞه ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ ٓزَغ ٖٓ َٓبؽخ اَُطؼ رزْ ػ٤ِخ اُؼ٤ِٔبد 

زظبّ ُنا ٗغل إٔ ا٤ُٔزًٞ٘له٣ب رؾزٟٞ ػ٠ِ ؽج٤جبد ثبُـخ اُلهخ ٓٞىػخ ثبٗ 1اُؾ٣ٞ٤خ 

ػ٠ِ اُؾٞاعي ا٤ُٔزًٞ٘له٣خ ٝ رٔضَ ٛنٙ اُؾج٤جبد رغٔؼبد ٖٓ ا٧ٗي٣ٔبد اُز٘ل٤َخ  ٝ 

ٖٓ ا٫ٗي٣ٔبد اُز٘ل٤َخ ث٤٘ٔب ك٠ ف٣٬ب  51111رؾزٟٞ اُق٤ِخ اٌُجل٣خ ػ٠ِ ؽٞا٠ُ 

   1 اٗي٣ْ ر٘ل٠َ 511111ػ٬ٚد اُطبئو هل رؾزٟٞ ًَ ف٤ِخ ػ٠ِ 
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 Chemistry of mitochondria ٝ2- اٌزؽو١ت اٌى١ّ١بئ 

٣قزِق اُزو٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٠ ٤ُِٔزًٞ٘له٣ب ٖٓ ف٤ِخ ا٠ُ أفوٟ ثبفز٬ف اُظوٝف ٝ 

ؽٞا٠ُ ًٞ٘له٣ب ٤ٔ٤ًبئ٤ب ٖٓ ا٤ُِج٤لاد رزوًت ا٤ُٔز 1ٓلٟ رؤصوٛب ثبُزـ٤واد أُو٤ٙخ 

   .%  01%  ٝ اُجوٝر٤٘بد   ؽٞا٠ُ 81

Functions of mitochondria  ٚظبئف ا١ٌّزٛوٕعؼ٠ب 

                                          -ّ ٝظ٤ل٤خ ػل٣لح ٜٓ٘ب : ٤ُِٔزًٞ٘له٣ب ٜٓب

 ٗظوا ُؾزٞائٜب ػ٠ِ اُؼل٣ل ٖٓ ا٫ٗي٣ٔبد اُز٘ل٤َخ رؼزجو ٖٓ أُواًي اُز٘ل٤َخ   - 5

                                                                               1ُِق٤ِخ       

 ٣ب ػ٠ِ اٗي٣ٔبد رئكٟ ٝظ٤لخ ٓز٘بهٚخ أٟ روّٞ ثؼ٤ِٔخرؾزٟٞ ا٤ُٔزًٞ٘له -2

                1ك٠ ا٤ُٝ٧بد اُ٘جبر٤خ ٝ ػ٤ِٔخ اُٜلّ ك٠ ا٤ُٝ٧بد اُؾ٤ٞا٤ٗخ  اُج٘بء    

   ٣ؼزول إٔ ا٤ُٔزًٞ٘له٣ب َٓئُٞخ ػٖ اٗزبط ؽج٤جبد اُي٣ٔٞع٤ٖ ك٠ ف٣٬ب - 8

            1فبهط اُؾ٣٬ب اُجٌ٘و٣بً ُنا   ك٠ٜ رِؼت كٝه ٛبّ ك٠ ػ٤ِٔخ اُْٜٚ     

                          1رِؼت ا٤ُٔزًٞ٘له٣ب كٝها ٛبّ ك٠ ػ٤ِٔخ أ٣٘ اُلٕٛٞ   - 8

            1روّٞ ا٤ُٔزًٞ٘له٣ب ثلٝه ٛبّ ك٠ ر٣ٌٖٞ أُؼ اُي٠ُ٫ ك٠ اُج٣ٞٚبد  -1 

  رٌٕٞ ا٤ُٔزًٞ٘له٣ب ؿ٬ف اُق٤ٜ أُؾٞهٟ ُِوطؼخ أُزٍٞطخ ُِؾ٤ٞإ أُٟ٘ٞ -6 

 رِؼت كٝه ٛبّ ك٠ أُٞد أُجوٓظ ُِق٤ِخ. -0

 ٖٓله هئ٠َ٤ ُِطبهخ ك٠ اُق٤ِخ ػٖ ٛو٣ن اٗزبعٜب  -1

ATP 

Endoplasmic reticulum  اٌشجىخ الأعٚثلاؾ١ِخ 

ُؼت ا٤ٌُٔوٌٍٝٞة ا٧ٌُزو٠ٗٝ كٝه ٛبّ ٝ ؽ٤ٟٞ ك٠ اُزؼوف ػ٠ِ اُزو٤ًت اُله٤ن 

ٖ اًزْبف اُْجٌخ رٌٖٔ اُؼبُْ ثٞهرو ٓ 5218ٌُٔٞٗبد اُق٤ِخ  كل٠ ػبّ 

ا٫ٗلٝث٬ى٤ٓخ كافَ ثوٝرٞث٬ىّ اُق٤ِخ ٝ أًل أ٣ٚب إٔ ع٤ٔغ اُق٣٬ب اُؾ٤ٞا٤ٗخ رؾزٟٞ 

    .ك٠ ا٫َٗبٕ  ًبِٓخ اُز٣ٌٖٞ ػ٠ِ ٛنا اُزو٤ًت ك٤ٔب ػلا ًواد اُلّ اُؾٔواء

                                                                     ulumStructure of idioplasmic retic رؽو١ت اٌشجىخ الأعٚثلاؾ١ِخ
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اُْجٌخ ا٫ٗلٝث٬ى٤ٓخ ػجبهح ػٖ عٜبى ٣زٌٕٞ ٖٓ رغب٣ٝق ػ٠ِ ٌَّ أٗبث٤ت أٝ ه٘ٞاد 

ٝ رؾبٛ ٛنٙ اُزغب٣ٝق ثؤؿ٤ْخ هه٤وخ , ٝ ٣قزِق ػلك ٛنٙ  1أٝ ؽ٬ٖ٣ٞد أٝ ع٤ٔؼٜب 

اُق٣٬ب  اُزغب٣ٝق اُـْبئ٤خ ؽَت ٗٞع اُق٤ِخ كزٌٕٞ ًض٤وح علا ك٠ اُؼلك ًٔب ك٠

  1اٌُجل٣خ ٝ اُجٌ٘و٣ب٤ٍخ أٝ ه٤ِِخ ًٔب ك٠ اُق٣٬ب اُؼ٤ِٚخ 

 Types of endoplasmic reticulumأٔٛاع اٌشجىخ الأعٚثلاؾ١ِــخ  

                                           Rough  endoplasmic   reticulum  اُْجٌخ ا٫ٗلٝث٬ى٤ٓخ اُقْ٘خ -1

اُْجٌخ ا٫ٗلٝث٬ى٤ٓخ ٝعٞك ؽج٤جبد كه٤وخ علا ػ٠ِ اَُطؼ  أْٛ ٓب ٤ٔ٣ي ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ

ٝ  1اُقبهع٠ ُـْبئٜب ٝ ٛنٙ اُؾج٤جبد رٌَت اُْجٌخ ا٫ٗلٝث٬ى٤ٓخ أٌُِٔ اُقْٖ 

ٝ ُنُي ٤ٍٔذ   RNAٛنٙ اُؾج٤جبد ؿ٤٘خ ثبُٔٞاك اُجوٝر٤٘٤خ ٝ ؽٔ٘ اُو٣ج٤ًِٞ٤ٗٞي  

اُو٣جٍٞٞٓبد ٤َُذ أعياء  ا٫ إٔ, ٛنٙ اُؾج٤جبد ثبُو٣جٍٞٞٓبد أٝ اُؾج٤جبد ا٣ُٝٞ٘خ

َٓزووح ٖٓ ث٤٘خ ٛنٙ اُؼ٤ٚخ ٧ٜٗب ك٢ ؽبُخ اهرجبٛ ٝاٗلٖبٍ َٓزٔوح ثبُـْبء. ٫ 

ؽٔ٘ ١ٝٞٗ  ٣ورجٜ اُو٣جٍّٞٞ ثبُْجٌخ اُقْ٘خ ٍٟٞ ػ٘ل رٌَْ ٓوًت ثوٝر٤ٖ

ؽو ك٢  فبٓ ك٢ اُؼٖبهح اُق٣ِٞخ, ٛنا أُوًت اُقبٓ ٣زٌَْ ؽ٤ٖ ٣جلأ ه٣جٍّٞٞ

 أَُبه ا٩كواى١.  ُجوٝر٤ٖ ٛلكٚ RNAmروعٔخ 

ٝ رٌٕٞ اُْجٌخ ا٫ٗلٝث٬ى٤ٓخ اُقْ٘خ ٓوًيح ٝ ٝاٙؾخ اُز٣ٌٖٞ ك٠ أُ٘بٛن اُوبػل٣خ 

ٖٓ اُق٤ِخ ) أُ٘بٛن اُز٠ روجَ اُٖجبؿخ ثبُٖجبؿبد اُوبػل٣خ ( ٝ فٖٕٞب اُق٣٬ب 

ٝ اُْجٌخ ا٫ٗلٝث٬ى٤ٓخ أُؾججخ ٝاٍؼخ ا٫ٗزْبه ك٠ اُق٣٬ب اُ٘ب٤ٓخ ٝ ك٠  1ا٫كواى٣خ 

                                                                           رؾزٟٞ ك٠ رغ٣ٞلٜب ػ٠ِ, ٣٬ب اُز٠ ُٜب ػ٬هخ ثز٣ٌٖٞ أُٞاك اُجوٝر٤٘٤خاُق

ؽج٤جبد ا٫ٗي٣ٔبد اُقبّ ٝ اُز٠ رَزقلّ ك٠ رؾ٣َٞ ا٧ؽٔبٗ ا٤٘٤ٓ٧خ ا٠ُ ثوٝر٤٘بد 

ٌٕٞ ثٞاٍطخ اُو٣جٍٞٞٓبد ٣زْ رغ٤ٔؼٜب ك٠ ٝ ٛنا ٣ؼ٠٘ إٔ أُٞاك اُجوٝر٤٘٤خ اُز٠ رز

ٝ ٛنا ٣لَو رٞاعل  1رغب٣ٝق اُْجٌخ ا٫ٗلٝث٬ى٤ٓخ ؽ٤ش رزٌبصق ػ٠ِ ٤ٛئخ ؽج٤جبد 

ٓبكح ا٧ُج٤ٖٓٞ ٓزٔوًي ك٠ رغ٣ٞق اُْجٌخ ا٫ٗلٝث٬ى٤ٓخ ُق٣٬ب اُجٌ٘و٣بً ٝ اُق٣٬ب 

اهرجبٛب ٝص٤وب  ٝرورجٜ اُْجٌخ ا٫ٗلٝث٬ى٤ٓخ اُقْ٘خ 1أُجط٘خ ُو٘بح اُج٤٘ ك٠ اُط٤ٞه

      1ز٤ٔي اُثؼ٤ِٔخ ٗٔٞ اُق٣٬ب ٝ أ٣ٚب 
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         Smooth endoplasmic reticulum اٌشجىخ الأعٚثلاؾ١ِخ اٌٍّكبء -2

٣ز٤ٔي ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ اُْجٌخ ا٫ٗلٝث٬ى٤ٓخ ثؼلّ اؽزٞائٚ ػ٠ِ اُو٣جٍٞٞٓبد أٝ 

اُْجٌخ ا٩ٗلٝث٬ى٤ٓخ  1أٌِٓ  اُؾج٤جبد ا٣ُٝٞ٘خ أٟ إٔ اَُطؼ اُقبهع٠ ُـْبئٜب

أَُِبء ه٤ِِخ ك٢ ٓؼظْ اُق٣٬ب, ٝثلٍ مُي رٞعل ٓ٘بٛن ك٢ اُْجٌخ َِٓبء عيئ٤ب 

ٝفْ٘خ عيئ٤ب ٝر٠َٔ ٛنٙ أُ٘بٛن ثبُْجٌخ ا٩ٗلٝث٬ى٤ٓخ ا٫ٗزوب٤ُخ ٝمُي ٫ؽزٞائٜب 

ػ٠ِ ٓٞاهغ ُٔـبكهح اُْجٌخ ا٩ٗلٝث٬ى٤ٓخ, ك٢ ٛنٙ أُ٘بٛن ر٘لَٖ اُؾ٬ٖ٣ٞد 

ِخ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٤ُج٤لاد ٝثوٝر٤٘بد ٓقِوخ ػٖ اُْجٌخ ٝرجلأ ك٢ اُزؾوى ٗؾٞ اُ٘به

أَُِبء ك٠ اُق٣٬ب  ٝ ٣ٞعل ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ اُْجٌخ ا٫ٗلٝث٬ى٤ٓخ  عٜبى عُٞغ٢.

                                           ُْج٤ٌخ اُؼ٤ٖ. اُؼ٤ِٚخ ا٫هاك٣خ ٝ اُق٣٬ب اُط٬ئ٤خ

             ٗٞع ٝاؽل كوٜ ٖٓ ٗٞػ٠ اُْجٌخ ا٫ٗلٝث٬ى٤ٓخ َٛ اُق٤ِخ رؾزٟٞ ػ٠ِ

٤ٌُ ٖٓ اُٚوٝهٟ اؽزٞاء اُق٤ِخ ػ٠ِ ٗٞع ٝاؽل ٖٓ ٗٞػ٠ اُْجٌخ ا٫ٗلٝث٬ى٤ٓخ ثَ 

رٞعل ف٣٬ب رؾزٟٞ ػ٠ِ اُ٘ٞػ٤ٖ ٓؼب ٓضَ اُق٤ِخ اٌُجل٣خ ؽ٤ش روغ اُْجٌخ 

ُْجٌخ ا٫ٗلٝث٬ى٤ٓخ ا٫ٗلٝث٬ى٤ٓخ اُقْ٘خ ك٠ أُ٘طوخ أُوًي٣خ ُِق٤ِخ ث٤٘ٔب رٞعل ا

                                                            .اُ٘بػٔخ ػ٘ل أُ٘طوخ اُؾبك٤خ ُِق٤ِخ 
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   Significance of endoplasmic reticulumخأ١ّ٘خ اٌشجىخ الأعٚثلاؾ١ِ

ق٣ِٞخ ٝ اُْجٌخ ا٩ٗلٝث٬ى٤ٓخ ٢ٛ أُٞهغ اُق١ِٞ ُزق٤ِن اُلٕٛٞ ٝاىاُخ أَُّٞ اُ

٤ٍٔخ اُ٘ٞارظ اُطج٤ؼ٤خ ٣٨ُ٘ ٝاٌُؾٍٞ ٝا٧ك٣ٝخ, ٝا٣٘ اٌُوث٤ٛٞلهاد ٝرقي٣ٖ 

أ٣ٞٗبد اٌُب٤َُّٞ. ر٘وََ اُجوٝر٤٘بد أُلوىح ك٢ اُـبُت ثوٝر٤٘بد ٌٍو٣خ ػ٠ِ ٍٛٞ 

ؿْبء اُْجٌخ ا٩ٗلٝث٬ى٤ٓخ,. اُْجٌخ ا٩ٗلٝث٬ى٤ٓخ عيء ٖٓ َٓبه ر٤ٖ٘ق اُجوٝر٤ٖ, 

ؽو٤و٤بد اُٟ٘ٞ. ر٤َٔ اُق٣٬ب أُزقٖٖخ ك٢ اكواى ٢ٛٝ ٗظبّ اُ٘وَ ك٢ ف٣٬ب 

اُٜوٓٞٗبد ا٠ُ إٔ رٌٕٞ ٝك٤وح ك٢ اُْجٌخ ا٩ٗلٝث٬ى٤ٓخ اُ٘بػٔخ. ٝثبُٔضَ , كبٕ ف٣٬ب 

اىاُخ أَُّٞ ٖٓ اٌُجل ؿ٤٘خ ثبُْجٌخ ا٩ٗلٝث٬ى٤ٓخ اُ٘بػٔخ. رؾلي اُْجٌخ 

ًبٍزغبثخ  apoptosisا٩ٗلٝث٬ى٤ٓخ ٖٓ ؽ٤ٖ ٥فو ػ٤ِٔخ ٓٞد اُق٣٬ب أُجوٓظ 

ُي٣بكح ٤ًٔخ اُجوٝر٤٘بد ؿ٤و أُط٣ٞخ. ٣َجت اُؼل٣ل ٖٓ ا٫ٙطواثبد ا٤ٌِ٤ُٜخ 

اُٞهاص٤خ, ٗٔٞ ٙؼ٤ق ُِؼظْ, ٝٓلبَٕ ٙؼ٤لخ, ٝهبث٤ِخ اٗق٬ع أُلبَٕ. ٣ٌٖٔ إٔ 

رَبْٛ ؽز٠ ك٢ ٓوٗ اُيٛب٣ٔو. ٝرَجت ا٫ٙطواثبد ك٢ ػِٜٔب ك٢ أٓواٗ ٗؤ 

د أفوٟ. ًٔب أٜٗب رِؼت كٝها ٛبّ ٝ ؽ٤ٟٞ اُزؤًَظ , ٓوبٝٓخ ا٤َُٞٗ٧ٖ ٝاٙطواثب

                                                                ك٠ ٗوَ أُئصواد أُ٘جٜٚ ٖٓ ٓ٘طوخ ا٠ُ ٓ٘طوخ أفوٟ كافَ اُق٤ِخ. 

Ribosomes اٌؽ٠جٛقِٛـبد 

ا٤ٗخ اُو٣جٍٞٞٓبد ٠ٛ ػجبهح ػٖ روا٤ًت ثبُـخ اُلهخ رٞعل ك٠ ع٤ٔغ اُق٣٬ب اُؾ٤ٞ 

اُو٣جٍٞٞٓبد آب إٔ رٞعل ؽوح اُزٞى٣غ  1ك٤ٔب ػلا ًواد اُلّ اُؾٔواء ًبِٓخ اُز٣ٌٖٞ

كافَ أُبكح اُق٤ُ٬خ ٤َُِزٞث٬ىّ أٝ ٓزِٖخ ثؤعياء ٓؼ٤٘خ ٖٓ ؿْبء اُْجٌخ 

ا٫ٗلٝث٬ى٤ٓخ  ك٠ اُق٣٬ب اُز٠ رِؼت ك٤ٜب اُو٣جٍٞٞٓبد كٝها ك٠ رق٤ِن اُجوٝر٤ٖ ٝ 

ٛب رغ٤ٔغ ٝ ر٘ظ٤ْ ا٧ؽٔبٗ ا٤٘٤ٓ٧خ ثطو٣وخ ٓؼ٤٘خ ُزٌٕٞ ٠ٛ اُؼ٤ِٔخ اُز٠ ٣زْ أص٘بء

ٝرجلٝ اُو٣جٍٞٞٓبد ًو٣ٝخ اٌَُْ أٝ ػ٣ٖٞخ أٝ ػل٣لح  1ٍَِِخ ٖٓ ػل٣لح اُججز٤لاد 

ٝ أٌُٞٗبد ا٧ٍب٤ٍخ  1ا٬ٙ٧ع , ٝ ٣زٌٕٞ ًَ ه٣جٍّٞٞ ٖٓ ٝؽلر٤ٖ ٕـ٤ور٤ٖ 

َت هل رٌٕٞ ُِو٣جٍّٞٞ ػجبهح ػٖ اُجوٝر٤ٖ ٝ اُؾٔ٘ اُٟ٘ٞٝ اُو٣ج٤ًِٞ٤ٗٞي ث٘

ٓزَب٣ٝخ ٓغ ٝعٞك أٝ ػلّ ٝعٞك َٗجخ ٙئ٤ِخ ٖٓ أُٞاك اُل٤٘ٛخ ٝ ثبُزب٠ُ كبٕ 

 اُو٣جٍٞٞٓبد رِؼت كٝه ؽ٤ٟٞ ٝ أٍب٠ٍ ك٠ ػ٤ِٔخ رق٤ِن اُجوٝر٤ٖ.
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ٛٞ أؽل ػ٤ٚبد اُق٣٬ب اُؾ٤خ , ٝٛٞ ٓئُق ٖٓ ثوٝر٤٘بد  Ribosomeاُو٣جٍّٞٞ 

أُوٍَ ا٠ُ  RNAخ ٜٓٔزٚ ا٧ٍب٤ٍخ روعٔ  ,ه٣ج٢ٍٓٞٞ RNAه٣ج٤ٍٓٞٞخ ٝ 

ٝثبُزب٢ُ ٛٞ أؽل أُواًي أُٜٔخ  ,٬ٍٍَ ثجز٤ل٣خ رزواثٜ ك٤ٔب ثؼل ُز٤ٌَْ اُجوٝر٤٘بد

 ك٢ ػ٤ِٔخ رؾ٣َٞ أُؼِٞٓبد اُٞهاص٤خ ا٠ُ ثوٝر٤٘بد ْٓلوح ٖٙٔ ا٤ُٖـخ اُٞهاص٤خ

٘بػخ اُجوٝر٤٘بد ُِق٤ِخ ٝ ثبُزب٢ُ كبٕ  ا٠ُ عبٗت ِٕ ِٜٔخ اُوئ٤َ٤خ ُِو٣جٍّٞٞ ٢ٛ  أُ

ّ ٣ؾزبط رؼ٤ِٔبد ٓؾلكح ؽٍٞ ٤ًل٤خ ٕ٘بػخ ًَ ٗٞع ٖٓ اُجوٝر٤ٖ ٝ ٛنٙ اُو٣جٍٞٞ

 .RNAm  اُوٍٍٞاُزؼ٤ِٔبد رؤر٢ ٖٓ اُ٘ٞاح ك٢ ٌَّ اُؾٔ٘ اُو٣جٞى١ 

رزٌٕٞ اُو٣جٍٞٞٓبد ٖٓ ٝؽلر٢ ثوٝر٤٘بد, ٫ رغزٔغ ٓغ ثؼٜٚب ا٫ِ ك٢ ؽبُخ ر٣ٌٖٞ 

إٔ رَجؼ ك٢ اُق٤ِخ  ٣ٌٖٔ ُِو٣جٍٞٞٓبد اؽِلٟ ٛنٙ اُٞؽلاد أًجو ٖٓ ا٧فواُجوٝر٤ٖ. 

ب ك٢ ؽو٤و٤بد اُ٘ٞ احثؾو٣خ ًٔب ك٢ ثلائ٤بد اُ٘ٞ ّٓ كول رٞعل ؽوح ك٢ ا٤َُزٞث٬ىّ أٝ  احأ

 ٤خ.ٓورجطخ ثؤؿ٤ْخ اُْجٌخ ا٫ٗلٝث٬ىٓ

أٓب  روّٞ اُو٣جٍٞٞٓبد أُجؼضوح ك٢ ا٤َُزٞث٬ىّ ثبِٗزبط اُجوٝر٤٘بد اُقبٕخ ثبُق٤ِخ

ٗلٝث٬ى٤ٓخ ٝاُـ٬ف ا١ُٝٞ٘ كز٘زظ اُوا٣جٍٞٞٓبد اُز٢ رٌٕٞ ٓورجطخ ثبُْجٌخ ا٫ِ 

اُجوٝر٤٘بد اُقبٕخ ثبُـْبء اُق١ِٞ أٝ رِي اُز٢ هل ٫رقٔ اُق٤ِخ ٗلَٜب ٓضَ 

 اُٜوٓٞٗبد.

Golgi apparatus      ٝخٙبؾ خٌٛد  

  عٜبى عُٞغ٢ أٝ ٓؼول عُٞغ٢ أٝ ع٤َْ عُٞغ٢ أٝ عَْ عُٞغ٢ أٝ ّجٌخ عُٞغ٢ 

, اًزْلٜب اُؼبُْ ا٣٩طب٢ُ اح٤بد ا٢ُٛٞ٘ ػ٤ٚخ ف٣ِٞخ رزٞاعل ك٢ ٓؼظْ ف٣٬ب ؽو٤و

. عٜبى عُٞغ٢ عيء ٖٓ 5121ٍٝٔبٛب ثبٍٔٚ ٍ٘خ  5120ًب٤ِٓٞ عُٞغ٢ ٍ٘خ 

اُ٘ظبّ اُـْبئ٢ اُلاف٢ِ ك٢ ا٤َُزٞث٬ىّ, ٣ٝزٌٕٞ ٖٓ ػلح ؽيّ ٕٜو٣غ٤خ ٓزِٖخ 

ثجؼٜٚب ػجو أ٤ٗج٤جبد كه٤وخ ٣ٝوّٞ ثٔؼبُغخ ٝرغ٤ٔغ اُجوٝر٤٘بد ك٢ ؽ٬ٖ٣ٞد 

 بُٜب ا٠ُ ٝعٜزٜب اُٜ٘بئ٤خ. ؿْبئ٤خ ٗبهِخ ٝاهٍ
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                              Structure    اٌزؽو١ت 

أفز٠ اُطبُجخ ٗؼِْ ع٤ٔؼب إٔ أٌُِٔخ اُؾ٤ٞا٤ٗخ ػجبهح ػٖ ؽ٤ٞاٗبد  111أف٠ اُطبُت 

ٝ ر٠َٔ ثبُلوبه٣بد ٝ ؽ٤ٞاٗبد أفوٟ ٫ رؾزٟٞ ػ٠ِ   رؾزٟٞ ػ٠ِ اُؼٔٞك اُلووٟ

ٗٞػبٕ ٖٓ اُق٣٬ب ػ٠ِ أٍبً  ىًٔب إٔ ٛ٘ب .به٣بد ٓضَ ٛنا اُزو٤ًت رؼوف ثب٬ُكو

ػلك اٌُوٍٝٓٞٞٓبد أٝ اُٖجـ٤بد اُٞهاص٤خ,  اُ٘ٞع ا٧ٍٝ ٣ؾزٟٞ ػ٠ِ اُؼلك 

ٕ ( ٝ ر٠َٔ ثبُق٣٬ب اُغَل٣خ أٝ اُق٣٬ب  2اُزٚبػل٠ ٖٓ اُٖجـ٤بد اُٞهاص٤خ ) 

) ٕ ( ٝ  اُغ٤َٔخ أٓب اُ٘ٞع اُضب٠ٗ ك٤ؾزٟٞ ػ٠ِ اُؼلك اُٖ٘ل٠ ٖٓ اُٖجـ٤بد اُٞهاص٤خ

ُنا ٣ٞعل عٜبى عُٞغ٠ ك٠ اُق٣٬ب اُغَل٣خ  . )اُغ٤َ٘خ( ر٠َٔ ثبُق٣٬ب اُز٘ب٤ٍِخ

) ٕق ٛنا اُغٜبى ػ٠ِ أٗٚ عٜبى هٟ٘ٞٝ ثبُزب٠ُ ٝ ُِلوبه٣بد ػ٠ِ ٤ٛئخ رو٤ًت ّج٠ٌ

( أٟ ٣زٌٕٞ ٖٓ ؽ٬ٖ٣ٞد ٝ أٗبث٤ت ٣ؾزٟٞ  5282عبر٤٘ج٠ ٝ رٜب٠ٓ ٠ٍٞٓ  

ب ٣ؾَٔ عٜبى عُٞغ٠ ٌَّ اُؾ٬ٖ٣ٞد ث٤٘ٔ 1رغ٣ٞلٜب ػ٠ِ ٓبكح عٜبى عُٞغ٠ 

vesicles اُق٣٬ب   أٝ ا٧ِٛخ ك٠ اُق٣٬ب اُغَل٣خ ٝ اُز٘ب٤ٍِخ ُِؾ٤ٞاٗبد ا٬ُكوبه٣خ ٝ

اُز٘ب٤ٍِخ ُِؾ٤ٞاٗبد اُلوبه٣خ ٝ ٣ؼوف عٜبى عُٞغ٠ أ٣ٚب ثب٤ُِجًٞ٘له٣ب 

Lipochondria  أٝ عُٞغ٤ٍٞٞٓبدGolgiosomes  أٝ اُل٣ٌز٤ٍٞٞٓبد

Dictyosomes .  

ُظٜٞه ا٤ٌُٔوٌٍٝٞة ا٧ٌُزو٠ٗٝ ثبُؾ ا٧صو ك٠ اُزؼوف ػ٠ِ اُزو٤ًت اُله٤ن  ًبٕ 

ُنا ٣زوًت عٜبى عُٞغ٠ ٖٓ ٝؽلاد رؼوف ثبُٖٜبه٣ظ  .ُؼ٤ٚبد اُق٤ِخ 

Cisternae  أٝ أ٤ًبً ًج٤وح ٓلِطؾخsacs Flat large   ٓغٔٞػخ ٖٓ اُلغٞاد ٝ

بد ٖٓ اُؾ٬ٖ٣ٞد اُز٠ روغ ػ٘ل ؽبكخ اُٖٜبه٣ظ ٝ رغٔؼ large vacuolesاٌُج٤وح 

٣زٌٕٞ 1اُز٠ رٞعل ث٤ٖ اُلغٞاد اٌُج٤وح clusters of small vesiclesاُٖـ٤وح 

ٖٓ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُلغٞاد اُـْبئ٤خ أَُطؾخ  احعٜبى عُٞغ٢ ُلٟ ٓؼظْ ؽو٤و٤بد اُ٘ٞ

                                                                                                                                                                                                             أُلٓغخ ٝرؼوف ثبٍْ اُٖٜبه٣ظ ْٗؤد ٖٓ رٌلٍبد ؽ٬ٖ٣ٞد 

ا٠ُ  81رزجوػْ ٖٓ اُْجٌخ ا٩ٗلٝث٬ى٤ٓخ. رؾز١ٞ ف٣٬ب اُضل٤٣بد ػبكح ػ٠ِ ؽٞا٢ُ 

ؽ٤ش رزٞاعل ٖٓ أهثغ ا٠ُ صٔب٤ٗخ ٕٜبه٣ظ ك٢ ًَ  ؽيٓخ ٖٓ اُٖٜبه٣ظ. 511

جؼ٘ ر٘وَْ ٓغٔٞػخ اُٖٜبه٣ظ ٛنٙ ا٠ُ ص٬س اعياء: ٓووٕٝ, اُؽيٓخ, ٌُٖ ُلٟ 
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( ّٝجٌخ CGNٍٜٝ ٝٓلوٝم ٤ٌِْٖٓ ّجٌز٤ٖ أٍب٤ٍز٤ٖ ّجٌخ ٓلفَ عُٞغ٢ )

( ّجٌخ ٓووٕٝ ٢ٛ أٍٝ ٕٜو٣ظ ّٝجٌخ ٓلوٝم ٢ٛ آفو TGNٓقوط عُٞغ٢ )

اُجوٝر٤٘بد كافَ اُؾ٬ٖ٣ٞد اُز٢ رـبكه ا٠ُ اُؾ٬ٖ٣ٞد ٕٜو٣ظ ٝاُن١ رغٔغ ك٤ٚ 

ا٩كواى٣خ أٝ ٍطؼ اُق٤ِخ. ٤ٔ٣َ عٜبى عُٞغ٢ ٧ٕ ٣ٌٕٞ أًجو ؽغٔب ٝػلكا ك٢ 

اُق٣٬ب اُز٢ رقِن ٝرطوػ ٤ًٔبد ًج٤وح ٖٓ أُوًجبد, ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ اُق٤ِخ 

 اعَبّٜب ٔ٘بػ٢ ُل٣اُز٢ رلوى ا٧عَبّ أُٚبكح اُقبٕخ ثبُغٜبى اُ Bاُج٬ى٤ٓخ 

 عُٞغ٢ ًض٤وح.

, ُلٟ ًَ ؽيٓخ ٖٓ اُٖٜبه٣ظ ٓلفَ ٝٓقوط رز٤ٔي ٛنٙ  احاُ٘ٞك٢ ع٤ٔغ ؽو٤و٤بد 

اُٞعٞٙ ثج٤٘خ ٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ؽ٣ٞ٤خ كو٣لح. رٞعل كافَ اُؾيّ اُلوك٣خ ر٬٤ٌْد ٖٓ 

ا٩ٗي٣ٔبد أَُئُٝخ ػ٠ِ افز٤به ٝرؼل٣َ اُجوٝر٤٘بد ّٝؾٜ٘ب, ؽ٤ش رئصو ٛنٙ 

ر٤ٖ ٝٝظ٤لزٚ. عٜبى عُٞغ٢ ُٚ ٤ٓياد ك٢ كَٖ اُزؼل٬٣د ػ٠ِ ٤ٖٓو اُجوٝ

فطٞاد ٓؼبُغخ اُجوٝر٤٘بد ا٫فز٤به٣خ ػ٠ِ ا٩ٗي٣ٔبد ػٖ ثؼٜٚب ٝثنُي اُؾلبظ 

ٝأُزٞإِخ ثؾ٤ش رغٔغ ا٩ٗي٣ٔبد أُؾليّح ُِزؼل٬٣د ا٤ُٝ٧خ ك٢ ٓلفَ ُِٖٜبه٣ظ, 

ٖٜبه٣ظ ُاأٓب ا٩ٗي٣ٔبد اُز٢ رؾلي اُزؼل٬٣د ا٬ُؽوخ أٝ ا٧ف٤وح كزٞعل ك٢ ٓقوط 

 ؾيٓخ عٜبى عُٞغ٢.ُ

                

Chemical composition ٝاٌزؽو١ت اٌى١ّ١بئ 

ٝ رٌٕٞ اُلٕٛٞ  ٣proteins & fatsزوًت عٜبى عُٞغ٠ ٖٓ اُجوٝر٤٘بد ٝ اُلٕٛٞ   

أٟ رٌٕٞ ٓزؾلح ثبُجوٝر٤٘بد ٝ ٌُٖ ثطو٣وخ  masked formٓٞعٞكح ثٖٞهح ٓو٘ؼخ 

ػ٘ل مٝثبٜٗب ك٠ ٓن٣جبد اُلٕٛٞ أٝ ٕجبػزٜب  ٓؼ٤٘خ ثؾ٤ش ٫ رؼط٠ ٗزبئظ ا٣غبث٤خ
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ثٞاٍطخ اُٖجـبد اُقبٕخ ثبُلٕٛٞ  ٝ ٌُٖ ك٠ ثؼ٘ اُؾ٤ٞاٗبد رٌٕٞ اُلٕٛٞ ؿ٤و 

ٓو٘ؼخ ًٔب ك٠ اُق٣٬ب اُز٘ب٤ٍِخ ُِؾِو٤بد ٝ اُوف٣ٞبد ٝ أ٣ٚب ػ٘ل رولّ ػٔو اُؾ٤ٞإ 

وبه٣بد ٝ رزؾٍٞ اُلٕٛٞ ٖٓ اُٖٞهح أُو٘ؼخ ا٠ُ اُٖٞهح ؿ٤و أُو٘ؼخ ك٠ ًَ ٖٓ اُل

   1ا٬ُكوبه٣بد 

Form, size and distribution     اٌشىً اٌؼبَ ٚ اٌدسُ ٚ اٌزٛؾ٠غ  

ًَ ٗٞع ٖٓ أٗٞاع اُق٣٬ب اُؾ٤ٞا٤ٗخ ٣ؾزٟٞ ػ٠ِ ٌَّ ٤ٔٓي ٝ فبٓ ٖٓ عٜبى 

عُٞغ٠ ٝ ٣قزِق ٛنا اٌَُْ كافَ اُق٤ِخ اُٞاؽلح ٛجوب ُْ٘بٜٛب ٝ أ٣ٚب ػٔوٛب 

٤ٞإ ) ا٧هٗت ( ٗغل إٔ عٜبى عُٞغ٠ ك٠ اُق٣٬ب كؼ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ ػ٘ل رغ٣ٞغ اُؾ1

اُط٬ئ٤خ ُِٔؼلح ٝ ا٧ٓؼبء ٣ٖجؼ ك٠ ٕٞهح ؽج٤جبد ٝ ٌُٖ ػ٘ل رـن٣خ اُؾ٤ٞإ ٣ؼٞك 

أ٣ٚب ٣زٌَو  1عٜبى عُٞغ٠ ا٠ُ ٌِّٚ اُطج٤ؼ٠ اُنٟ ًبٕ ػ٤ِٚ هجَ ػ٤ِٔخ اُزغ٣ٞغ 

ػ٠ِ  عٜبى عُٞغ٠ ا٠ُ ع٤َٔبد ٕـ٤وح ػ٘لٓب رلفَ اُق٤ِخ ك٠ ػ٤ِٔخ أُؾبكظخ

اُ٘ٞع ر٘زْو ثبُزَبٟٝ كافَ ٤ٍزٞث٬ىّ اُق٤ِخ ٝ ٛنا ٣ئكٟ ا٠ُ رٞى٣غ ٛنٙ اُغ٤َٔبد 

ثبُزَبٟٝ ث٤ٖ اُق٤ِز٤ٖ اُ٘برغز٤ٖ ٖٓ ػ٤ِٔخ ا٫ٗوَبّ ثوؿْ ٖٓ ػلّ اُزٞى٣غ ثبُزَبٟٝ 

أص٘بء ٓواؽَ ا٫ٗوَبّ ٣قزِق عؾْ عٜبى عُٞغ٠ ٖٓ ف٤ِخ ا٠ُ أفوٟ رجؼب ُ٘ٞع اُق٤ِخ 

٣ب ا٤ُْ٘طخ ٣ٌٕٞ أًجو ؽغٔب ٖٓ اُق٣٬ب ا٧فوٟ ا٧هَ ْٗبٛب كل٠ اُق٬ 1ٝ ْٗبٜٛب 

ث٤٘ٔب رٞى٣غ عٜبى عُٞغ٠ كافَ اُق٣٬ب ٣ٌٕٞ صبثذ ٝ ٤ٔٓي ٌَُ ٗٞع ٖٓ اُق٣٬ب ,  1

كؼ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ ٣ٌٕٞ ٓ٘زْو ك٠ ا٤َُزٞث٬ىّ ًٔب ك٠ اُق٣٬ب اُؼٖج٤خ ُِؾ٤ٞاٗبد 

اُق٣٬ب اُز٘ب٤ٍِخ أٝ ػ٠ِ ٌَّ ا٬ُكوبه٣خ أٝ ٣ٌٕٞ ٓؾ٤طب ثبُغَْ أُوًيٟ ًٔب ك٠ 

ّجٌخ ٓؾ٤طخ ثبُ٘ٞاح ًٔب ك٠ اُق٣٬ب اُؼٖج٤خ ُِلوبه٣بد , ًٔب ٣وغ ث٤ٖ اُ٘ٞاح ٝ اُوطت 

     .ا٫فواع٠ ًٔب ك٠ ف٣٬ب اُـلك اُو٣ٞ٘خ

  ٚظبئف خٙبؾ خٌٛدٝ

 ٣ئكٟ عٜبى عُٞغ٠ اُؼل٣ل ٖٓ اُٞظبئق ٜٓ٘ب 

 زِلخ ٖٓ اُـلك فبهع٤خ٣ورجٜ عٜبى عُٞغ٠ ثز٣ٌٖٞ ا٫كواىاد ك٠ أٗٞاع ٓق-5

اُٖلواء ك٠  ا٫كواى ٓضَ اكواى اٗي٣ْ اُجج٤َٖ ثٞاٍطخ اُق٣٬ب اُجج٤٘٤َخ ك٠ أُؼلح ٝ 
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ؽج٤جبد اُي٣ٔٞع٤ٖ ٢ٛٝ اٗي٣ٔبد فبٕخ ثبُجٌ٘و٣بً, ٌُٜٝ٘ب اُق٣٬ب اٌُجل٣خ ٝ 

       ٣َبػل عُٞٞع٠ ك٠ ا٬ٛهٜب ك٠ ٕٞهح ْٗطخ.  ٝ ؿ٤وْٗطخ

                     1َْ اُو٠ٔ ُِؾ٤ٞإ أُٟ٘ٞ ٣وّٞ عٜبى عُٞغ٠ ثز٣ٌٖٞ اُغ-2

 ٣ؼزجو عٜبى عُٞغ٠ ٓوًي ر٣ٌٖٞ أُٞاك أُقب٤ٛخ ك٠ اُق٣٬ب أُقب٤ٛخ -8

رٞاعل ك٤زب٤ٖٓ أ ك٠ اُق٣٬ب اُؾ٤ٞا٤ٗخ ٓورجٜ ثغٜبى عُٞغ٠  كؼ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ -8

ٔجزب٣ٝخ اُض ٣ؼَٔ عٜبى عُٞغ٠ ػ٠ِ اكواى أٝ رو٤ًي ك٤زب٤ٖٓ أ ك٠ اُق٣٬ب اُؼٖج٤خ 

          . ُِضل٤٣بد ك٠ ؽ٤ٖ إٔ ٣وّٞ عٜبى عُٞغ٠ ثؼيٍ أٝ كَٖ ك٤زب٤ٖٓ أ ك٠ اُق٣٬ب ا٣ٌُِٞخ

ٖ ا٫ؽٔبٗ اُل٤٘ٛخ   ٝ ٣قزٔ عٜبى عُٞغ٠ ك٠ اُق٣٬ب أُؼل٣خ ثزق٤ِن اُلٕٛٞ ٓ-1

 1اُغَِو٣ٖ

عٜبى عُٞغ٠ كافَ اُق٣٬ب أٌُٞٗخ ُِـْبء اُي٠ُ٫ ُِٔلبَٕ ٣ورجٜ ثبكواىاَُبئَ  -6

                                                      1 اُي٠ُ٫ ث٤ٖ أُلبَٕ 

           ٣ِؼت عٜبى عُٞغ٠ كٝها ؽ٣ٞ٤ب ك٠ ر٣ٌٖٞ ٓبكح ا٤ُٔ٘ب ٨ٍُ٘بٕ ٖٓ اُق٣٬ب  -0

 1أَُئُٞخ ػٖ ر٣ٌٖٞ اَُ٘خ    

                                                        ٣1ورجٜ عٜبى عُٞغ٠ ثز٣ٌٖٞ اُؾج٤جبد أُِٞٗخ أٝ اُٖجـ٤خ ك٠ هيؽ٤خ اُؼ٤ٖ  -1

 ٣وّٞ عٜبى عُٞغ٠ ثلٝه كؼبٍ ك٠ أُؾبكظخ ػ٠ِ اََُ٘ ٝ مُي ثز٣ٌٞ٘ٚ أُؼ  -2

                                                  .اُل٠٘ٛ ك٠ اُج٣ٞٚبد    

    1ٝ اُوِٟٞ ٣َبْٛ عٜبى عُٞغ٠ ك٠ اكواى اٗي٠ٔ٣ اُلٍٞلبر٤ي اُؾ٠ٚٔ  -51

                                                                          ٣ِؼت عٜبى عُٞغ٠ كٝه ك٠ ظٜٞه ٓظبٛو ا٤ُْقٞفخ ػ٘ل رولّ ػٔو اُؾ٤ٞإ    -55 

Lysosomes         ا١ٌٍكٛقِٛبد 

لؤه أٍٝ ٖٓ ٕٝق ا٤ٍَُِٞٞٓبد ٧ٍٝ ٓوح ك٠ ف٣٬ب ًجل اُ 5218اُؼبُْ كٟ ك٣ٞف 

ٝ ًبٕ ٣ؼزول أٜٗب ػجبهح ػٖ أؽل أٌّبٍ ا٤ُٔزًٞ٘له٣ب ٝ ثٔزبثؼخ ا٧كاء اُٞظ٤ل٠ ُٜب 
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٫ؽع أٜٗب رئكٟ ٝظ٤لخ ٓقزِلخ ػٖ ٝظبئق ا٤ُٔزًٞ٘له٣ب كؤِٛن ػ٤ِٜب ٠َٔٓ 

ثٞاٍطخ ٗٞك٤ٌٞف  ا٤ٍَُِٞٞٓبد ٝ هل رْ ٕٝلٜب ثؼل مُي ك٠ ٓؼظْ اُق٣٬ب اُؾ٤ٞا٤ٗخ

5216 1 

 ا١ٌٍكٛقِٛبد

٤بد ٓٞعٞكح ك٢ اُق٣٬ب اُؾ٤ٞا٤ٗخ رؾز١ٞ ػ٠ِ اٗي٣ٔبد ٛبٙٔخ روّٞ ػجبهح ػٖ ػٚ  

ثزل٤ٌي اُيائل أٝ اُٜبُي ٖٓ اُؼ٤ٚبد ٝاُـناء ٝاُل٤وٍٝبد ٝاُجٌز٤و٣ب. ٣ٝؾ٤ٜ 

ا٣ٚب ػجبهح ػٖ ػ٤ٚبد , ؿْبء ُٚ كٝه ٛبّ علا ك٢ ػَٔ اُؼ٤ٚبد ب٤ٍَُِّٞٞث

اُغٜبى ا٢ُٜٔٚ ػ٘ل ؿْبئ٤خ ّجخ ًو٣ٝخ اٌَُْ رٞعل ك٢ اُق٤ِخ رْجخ ك٢ ػِٜٔب ػَٔ 

رؼَٔ ا٧عَبّ اُؾبُخ ػ٠ِ رؾ٣َٞ أُٞاك ٓؼولح  ا٩َٗبٕ ام رؾز١ٞ ػ٠ِ اٗي٣ٔبد ْٜٗ

اُزو٤ًت ٓضَ اُلٕٛٞ ٝاٌُوث٤ٛٞلهاد ٝا٧عَبّ اُـو٣جخ ا٠ُ ٓٞاك ث٤َطخ اُزو٤ًت 

 رََٜ ػ٤ِٔخ آزٖبٕٜب.

٠ُ ا ٢ٛٝhydrolytic enzymes رزٌٕٞ ك٢ اُجلا٣خ ٖٓ اٙبكخ ا٩ٗي٣ٔبد أُؾِِخ 

اُ٘برظ ٖٓ عٜبى عُٞغ٢ ٝ ؽغْ اُغ٤َٔبد اُؾبُخ  endosomesع٤َْ كاف٢ِ 

 ٤ٓ8.1ٌوٝٓزو. ٓغ كهعخ ؽٔٞٙخ رزواٝػ ٖٓ  ٤ٓ5.2ٌوٝٓزو ا٠ُ  ٣1.5زواٝػ ٖٓ 

, ٣ٌٕٞ اُغيء اُلاف٢ِ ٖٓ اُغ٤َٔبد اُؾبُخ ؽب٤ٚٓبً ٓوبهٗخ ثبَُبئَ اُق١ِٞ 1.1ا٠ُ 

ؾ٤ٞا٤ٗخ روو٣جب, ٝرٞعل ثٞكوح ك٢ ( ٝرٞعل ا٣٬ٍَُٞٞٓبد ك٢ ع٤ٔغ اُق٣٬ب ا0.2ُ)

اُق٣٬ب اُز٢ روّٞ ثْ٘بٛ اثز٬ػ٢, ٓضَ:اُق٣٬ب ا٧ًُٞخ اٌُج٤وح ٝف٣٬ب اُلّ اُج٤ٚبء. 

٬٣ٝؽع إٔ ثوٝر٤٘بد ؿْبء ا٣٬ٍَُّٞٞ ٓورجٜ ثٜب ع٤ٌِٞى٬٣د, ٓٔب ٣ؼَٔ ػ٠ِ 

ؽٔب٣خ ٛنا اُـْبء ٖٓ رؤص٤و ا٩ٗي٣ٔبد اُٜبٙٔخ ُِجوٝر٤٘بد أُٞعٞكح كافَ 

 ٣ٍَٞٞٓبد.ا٬ُ

Structure of lysosome     َٛرؽو١ت ا١ٌٍكٛق 

رجلٝ ا٤ٍَُِٞٞٓبد ػ٠ِ ٤ٛئخ ؽج٤جبد أٝ ؽ٬ٖ٣ٞد ٕـ٤وح ثٞاٍطخ ا٤ٌُٔوٌٍٝٞة  

اُٚٞئ٠ ك٠ ؽ٤ٖ أٜٗب رجلٝ ػ٠ِ ٤ٛئخ أ٤ًبً ٕـ٤وح ٓؾبٛخ ثـْبء هه٤ن مٝ رو٤ًت 

ػ٠ِ  ك٠٘ٛ ثٞاٍطخ ا٤ٌُٔوٌٍٞة ا٧ٌُزو٠ٗٝ ٝ رز٤ٔي ا٤ٍَُِٞٞٓبد ثبؽزٞائٜب
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اٗي٣ٔبد رؾَِ ٓبئ٠ رؼَٔ ك٠ ٍٜٝ ؽ٠ٚٔ ٓضَ اُلٍٞلبر٤ي اُؾ٠ٚٔ ٝ 

اُو٣ج٤ًِٞ٤ٗٞي ٝ اُلٟ أ٠ًَ ه٣ج٤ًِٞ٤ٗٞي  ٝ رؼَٔ ٛنٙ ا٫ٗي٣ٔبد ػ٠ِ ْٛٚ أٝ 

ر٤ٌَو أٝ رؾَِ أُٞاك اُق٣ِٞخ أُقزِلخ ٓضَ اُجوٝر٤٘بد ٝ اٌُوث٤ٛٞلهاد ٝ ا٧ؽٔبٗ 

ي٣ْ فبهط اُـْبء اُنٟ ٣ؾ٤ٜ ثٚ َٛ رؼِْ إٔ فوٝط ٛنا ا٫ٗ 11اُ٘ٞٝىخ ٝ ؿ٤وٛب 

                                                                         ٣1ئكٟ ا٠ُ ٓٞد اُق٤ِخ ٝ ثنُي ر٠َٔ ا٤ٍَُِٞٞٓبد ثب٤ً٧بً ا٫ٗزؾبه٣خ 

 ا١ٌٍكٛقِٛبد ٚ ِٛلغ زدُ ٚ رٛؾ٠غ

ػ٬هخ ٝص٤وخ ث٤ٖ رٞعل ا٤ٍَُِٞٞٓبد أ٣٘ٔب رٞعل ٝؽلاد عٜبى عُٞغ٠ ؽ٤ش أٗٚ ٛ٘بى 

ا٤ٍَُِٞٞٓبد ٝ ٓٞهغ عٜبى عُٞغ٠ ك٠ اُق٤ِخ ٝهل أٝٙؾذ اُلهاٍبد إٔ 

ا٤ٍَُِٞٞٓبد ا٤ُٝ٧خ اٗٔب رْ٘ؤ عيئ٤ب ٖٓ عٜبى عُٞغ٠ ٝ ثبُزب٠ُ ٖٓ اُطج٤ؼ٠ إٔ 

٣قزِق ؽغْ  ٣1ٌٕٞ ٌٓبٕ ا٤ٍَُِٞٞٓبد ٬ٓىّ ُٔٞهغ عٜبى عُٞغ٠ ك٠ اُق٤ِخ 

ًِٔب ًبٗذ اُق٤ِخ ٤ْٗطخ ًِٔب ًبٗذ ا٤ٍَُِٞٞٓبد ثبفز٬ف ٗٞع ْٝٗبٛ اُق٤ِخ 

ٝ ا٣ٚب ٌَُ ف٤ِخ ٓٞهغ ٓؾلك رؾزٟٞ ػ٠ِ ٤ٍَُٞٞٓبد ماد أؽغبّ ًج٤وح 

   ٤ٍَُِٞٞٓبد ثلافِٜب.

 إٔؿ٠ّبد اٌدك١ّبد اٌسبٌخ

ٖٓ أْٛ ا٩ٗي٣ٔبد أُٞعٞكح كافَ ا٤ٍَُِٞٞٓبد: اٗي٣ْ ا٤ُِج٤ي اُن١ ٣وّٞ ثْٜٚ 

٤ي اُن١ ٣وّٞ ٘ا٣ُْٞ٘بد. اٗي٣ْ اُجوٝر٤اُلٕٛٞ. اٗي٣ْ اٌُوث٤ٛٞله٣ي اُن١ ٣وّٞ ثْٜٚ 

ثْٜٚ اُجوٝر٤٘بد. اٗي٣ْ ا٤٤ًِٞ٤ُ٘ي اُن١ ٣وّٞ ثْٜٚ ا٧ؽٔبٗ ا٣ُٝٞ٘خ. ٝرزٌٕٞ 

 اٗي٣ٔبد اُغَْ اُؾبٍ ك٢ اُؼٖبهح اُق٣ِٞخ ٝاُْجٌخ ا٩ٗلٝث٬ى٤ٓخ.

Types of lysosomes        أٔٛاع ا١ٌٍكٛقِٛبد 

                                     -٣ٌٖٔ ر٤٤ٔي أهثؼخ أٗٞاع ٖٓ ا٤ٍَُِٞٞٓبد :

                                                    ا١ٌٍكٛقِٛبد الأط١ٍخ أٚ الأ١ٌٚخ -1

اُو٣جٍٞٞٓبد اُز٠ رٞعل ػ٠ِ ؿْبء  11ٝ ٣وٖل ثٜب ٤ًل٤خ ر٣ٌٖٞ ا٤ٍَُِٞٞٓبد 

كافَ رغ٣ٞق  اُْجٌخ ا٫ٗلٝث٬ى٤ٓخ روّٞ ثزق٤ِن اٗي٣ْ اُلٍٞلبر٤ي اُؾ٠ٚٔ ٝ رغ٤ٔؼخ

اُْجٌخ ا٫ٗلٝث٬ى٤ٓخ , صْ ٣٘لن ٛنا ا٫ٗي٣ْ فبهط اُْجٌخ ا٫ٗلٝث٬ى٤ٓخ ٣ٝزْ رغ٤ٔؼخ 
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٣ٝؼوف ٛنا اُزو٤ًت ) ؽ٣ِٖٞخ  ٬ٖد اُٖـ٤وح اُقبٕخ ثغٜبى عُٞغ٠كافَ اُؾ٣ٞ

ٕـ٤وح رؾزٟٞ ػ٠ِ اٗي٣ْ اُلٍٞلبر٤ي اُؾ٠ٚٔ ( ثب٤ٍَُِّٞٞ ا٧ثزلائ٠ ٝ ػ٠ِ مُي 

                    1ٍٞٓبد ا٤ُٝ٧خ رْ٘ؤ عيئ٤ب ٖٓ عٜبى عُٞغ٠ ٣ٌٖٔ اُوٍٞ ثؤٕ ا٤َُِٞ

 ا٤ٍَُِٞٞٓبد اُضب٣ٞٗخ )اُلغٞاد ا٤ُٜٔٚخ أٝ ا٧عَبّ اُجِؼ٤ٓٞخ أُقبُلخ (                              -2   

ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ ا٤ٍَُِٞٞٓبد ٣وّٞ ثبثز٬ع اٌُبئ٘بد اُـو٣جخ اُز٠ رلفَ اُق٤ِخ ٝ ٣وّٞ 

ؾط٤ٜٔب ثٞاٍطخ اٗي٣ْ اُلٍٞلبر٤ي اُؾ٠ٚٔ ٝ ك٠ اُٜ٘ب٣خ رٔو ٗٞارظ ػ٤ِٔخ ثزلز٤زٜب ٝ ر

اُزلز٤ذ ٖٓ ف٬ٍ ؿْبء ا٤ٍَُِّٞٞ ا٠ُ ٤ٍزٞث٬ىّ اُق٤ِخ ٝ ثبُزب٠ُ ٣ؼَٔ ٛنا اُ٘ٞع 

 1ٖٓ ا٤ٍَُِٞٞٓبد ٤ًٍِٞخ ككبع ُِق٤ِخ 

 ٤ُThe autophagic lysosomesٍَٞٞٓبد اُجِؼٔخ اُنار٤خ  -8

ٍَٞٞٓبد ثبثز٬ع أعياء ٖٓ اُق٤ِخ ٓضَ أُزًٞ٘له٣ب, اُْجٌخ ٣وّٞ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ ا٤ُِ

ا٫ٗلٝث٬ى٤ٓخ , عٜبى عُٞغ٠ ٝ ٌٛنا ٝ هل رئكٟ ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ ا٠ُ ٓٞد اُق٤ِخ ٝ ُنا 

 ٣ؼوف ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ ا٤ٍَُِٞٞٓبد ثب٤ً٫بً ا٫ٗزؾبه٣خ.

 ٤ُThe residual lysosome bodiesٍَٞٞٓبد ا٧عَبّ أَُزجوبٙ  --8

ا٤ٍَُِٞٞٓبد أُؾز٣ٞخ ػ٠ِ أُٞاك أُزقِلخ ؿ٤و أُٜٚٞٓخ ؽ٤ش روّٞ  ٝ ٣وٖل ثٜب 

ٛنٙ ا٤ٍَُِٞٞٓبد ثزلز٤ذ ٛنٙ ٛنٙ أُٞاك ا٠ُ عي٣ئبد ٕـ٤وح رَزط٤غ اُق٤ِخ إٔ 

 رزقِٔ ٜٓ٘ب.

   Functionl significance  of  lysosomesٚظبئف ا١ٌٍكٛقِٛبد 

٣ٖٞ ؽج٤جبد ك٤٘ٛخ رْبهى ا٤ٍَُِٞٞٓبد ك٠ ػ٤ِٔخ اُْٜٚ كافَ اُق٣٬ب ٝ رٌ -5

                  1ِٓٞٗخ 

روّٞ ا٤ٍَُِٞٞٓبد ثلٝه أٍب٠ٍ ك٠ أ٣٘ أُٞاك اٌُوث٤ٛٞلهار٤خ , ؽ٤ش أٜٗب    -2

         1رٞعل ثٌضوح ك٠ اُق٣٬ب أص٘بء أ٣٘ أُٞاك اٌُوث٤ٛٞلهار٤خ 

رِؼت ا٤ٍَُِٞٞٓبد كٝها أٍب٤ٍب ك٠ اُزقِٔ ٖٓ ا٧َٗغخ اُيائلح ػٖ ؽبعخ   -8

  1مُي ثبثز٬ػٜب عَْ اُؾ٤ٞإ ٝ
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 رَبػل ا٤ٍَُِٞٞٓبد ك٠ ػ٤ِٔخ ر٤ََٜ كفٍٞ اُؾ٤ٞإ أُٟ٘ٞ ك٠ اُج٣ٞٚخ .  -8

ا٤ٍَُِٞٞٓبد ُٜب ارٖبٍ ٝص٤ن ثٌض٤و ٖٓ اُظٞاٛو اُج٤ُٞٞع٤خ ٝ أُو٤ٙخ ٓضَ  -1

 اُزٌَْ ٝ ا٤ُْقٞفخ ٝ رؾٍٞ اُق٣٬ب اُؼبك٣خ ا٠ُ ف٣٬ب ٍوٛب٤ٗخ .        

Nissl  bodies      ًأخكبَ  ٔكــ 

ّ ٓٞٙؾب إٔ ٛنٙ ا٧عَبّ  5112ٍ ٖٓ رؾلس ػٖ ٛنٙ اُؼ٤ٚبد اُله٤وخ ََٗ ػبّ أٝ

٫رٞعل ٍٟٞ ك٠ اُق٣٬ب اُؼٖج٤خ  . ٕٝٝلذ ٛنٙ ا٧عَبّ ثب٧عَبّ أُِٞٗخ أٝ 

ا٧عَبّ اُوبػل٣خ ٗظوا ُوبث٤ِزٜب اُْل٣لح ُِٖجبؿخ ثبُٖجـبد اُوبػل٣خ ٝ ٛنٙ ا٧عَبّ 

ا رؼل ٛنٙ ا٧عَبّ ٤ٔٓيح ُِق٣٬ب اُؼٖج٤خ ػٖ ٫رٞعل كوٜ ا٫ ك٠ اُق٣٬ب اُؼٖج٤خ ُن

ؿ٤وٛب . ٝرْـَ أعَبّ ََٗ ٓٞهؼ٤ٖ ٖٓ أُٞاهغ اُض٬صخ كافَ اُق٤ِخ اُؼٖج٤خ ك٠ ًَ 

 ٖٓ ا٤َُزٞث٬ىّ ٝ اُزلوػبد اُْغ٤و٣خ ث٤٘ٔب رلزوو اُٞعٞك ك٠ أُؾبٝه ُٜنٙ اُق٣٬ب .

 اٌزؽو١ت اٌى١ّ١بئٝ لأخكبَ ٔكً

ٝ اُجوٝر٤ٖ اُٟ٘ٞٝ ػجبهح ػٖ ثوٝر٤ٖ  111ٟٝ رزٌٕٞ أعَبّ ََٗ ٖٓ ثوٝر٤ٖ ٗٞ

ٝ ٛنا ٣زْبثٚ ٓغ اُو٣جٍٞٞٓبد اُز٠  RNAث٤َٜ ٓضَ اَُٜزبك٣ٖ ٝ اُؾٔ٘ اُٟ٘ٞٝ  

ٍجؾبٕ ٖٓ  111رٔزِي ٗلٌ اُزو٤ًت أٟ ثوٝر٤ٖ ٟٗٞٝ ٌُٖٝ ٗٞع اُجوٝر٤ٖ ٓقزِق 

هبٍ ٍجؾبٗٚ ٝ رؼب٠ُ ُِجوٝر٤ٖ اُٟ٘ٞٝ ًٖ ه٣جٍّٞٞ  ٣11وٍٞ ٠ُِْء ًٖ ك٤ٌٕٞ 

ًٖ ؽج٤جبد أٝ عَْ ََٗ كوبٍ ٍٔؼب ٝ ٛبػخ ٝ ّزبٕ ث٤ٖ ٝظ٤لخ  11ؼ ه٣جٍّٞٞ كؤٕج

 1اُو٣جٍّٞٞ ٝ عَْ ََٗ 

                    الأ١ّ٘خ اٌفك١ٌٛٛخ١خ لأخكبَ ٔكً                     

هل ٣٫ؼط٠ ثؼل اُؼب٤ِٖٓ ك٠ ؽوَ اُجؾش اُؼ٠ِٔ أ٤ٔٛخ ُٜنٙ ا٧عَبّ ػ٠ِ أٍبً أٜٗب 

ُٔبما؟ ٝ ا٧عبثخ ٝاٙؾخ  1ٖٓ اُق٣٬ب  ٝٛنا ٛٞ اُقطؤ اٌُج٤و هبٕوح ػ٠ِ ٗٞع ٝاؽل 

ٝٙٞػ أٌُْ ك٠ ٓلاهٛب  ٝ ٠ٛ إٔ اُق٤ِخ اُؼٖج٤خ ٤َُذ ٓضَ أٟ ٗٞع ٖٓ اُق٣٬ب 

ؽ٤ش ٣زٌٕٞ ٜٓ٘ب اُغٜبى اُؼٖج٠ اُنٟ ٤َ٣طو ٝ ٣زؾٌْ ك٠ ع٤ٔغ اُؼ٤ِٔبد اُؾ٣ٞ٤خ 

ػ٤ِ٘ب اُزؼوف ػ٠ِ  ٝ ٖٓ ٛنا أُلّٜٞ ٝعت 1اُز٠ رؾلس كافَ عَْ اٌُبئٖ اُؾ٠ 

 -ا٤ٔٛ٧خ اُل٤ٍُٞٞٞع٤خ ٧عَبّ ََٗ ٝ رزٔضَ ك٠ ا٥ر٠:
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٣ؼزول ثؼ٘ اُجبؽض٤ٖ إٔ ٛنٙ ا٧عَبّ روّٞ ثبفزيإ ا٧ًَغ٤ٖ ك٠ اُق٣٬ب اُؼٖج٤خ  -5

ٝ ثبُزب٠ُ رْ اٍز٘زبط إٔ ٛ٘بى ػ٬هخ ٝص٤وخ ث٤ٖ ٛنٙ ا٧عَبّ ٝ ا٧ْٗطخ اُٞظ٤ل٤خ ُٜنٙ 

ا٧عٜبك اُز٠ ٣زؼوٗ َُٜ اُؾ٤ٞإ ٝاُز٠ ٓؼٜب رقزل٠ اُق٣٬ب ٝ مُي ٖٓ ف٬ٍ ؽب٫د 

 ٛنٙ ا٧عَبّ ٝ ػٞكرٜب ٓوح أفوٟ ػ٘ل ؽٍٖٞ اُؾ٤ٞإ ػ٠ِ هَٜ ٖٓ اُواؽخ ؟ 

كؼ٘ل هطغ اُؼٖت ٓض٬  11أعَبّ ََٗ رزؤصو ثبُؾبُخ اُل٤َُٞٞع٤خ ُِق٤ِخ اُؼٖج٤خ  -2

٣خ ا٠ُ ؽل رقزل٠ أعَبّ ََٗ ثؼل أ٣بّ ه٤ِِخ ٝ أ٣ٚب رزٚبءٍ ٤ًٔخ ا٧ؽٔبٗ اُ٘ٞٝ

ًج٤و علا ٝ ٛنا ٣لٍ ػ٠ِ إٔ أعَبّ ََٗ ُٜب ػ٬هخ ٝص٤وخ ثؼ٤ِٔخ رٞاعل اُجوٝر٤٘بد 

 ا٣ُٝٞ٘خ ٝ اُٞظبئق اُؾو٤ًخ ٝاُؾ٤َخ ُِق٣٬ب اُؼٖج٤خ.

ٛغوح أعَبّ ََٗ ٖٓ ٓ٘بٛن رٞاعلٛب ا٤ِٕ٧خ ا٠ُ ٓؾٞه اُق٤ِخ اُؼٖج٤خ ثؼل  -8

ا٧ًَغ٤ٖ ؽ٤ش ٛغوح ٛنٙ ٓٞرٜب ك٤َُ ٝاٙؼ ٝ ٓلػْ ُِوٍٞ ثؤٕ أعَبّ ََٗ رقيٕ 

  1ا٧عَبّ ٓب٠ٛ ا٫ ثؾضب ػٖ ا٧ًَغ٤ٖ 

 central bodyاٌدكُ اٌّؽوؿٜ   

اُغَْ أُوًيٟ ٛٞ أؽل اُؼ٤ٚبد اُؾ٤خ ا٤َُزٞث٬ى٤ٓخ كافَ اُق٤ِخ ٝ ٣ؼوف أ٣ٚب   

ثٔوًي ا٫ٗوَبّ ٝ ٛٞ ٣ٞعل ك٠ ع٤ٔغ اُق٣٬ب اُؾ٤ٞا٤ٗخ ك٤ٔب ػلا ًواد اُلّ اُؾٔواء 

٣ٞعل اُغَْ  ٣1ِؼت كٝها ٛبٓب ٝ ؽ٣ٞ٤ب ك٠ ػ٤ِٔخ اٗوَبّ اُق٤ِخ  ًبِٓخ اُز٣ٌٖٞ ٝ

أُوًيٟ ك٠ اُق٤ِخ اُج٤٘٤خ هو٣جب ٖٓ اُ٘ٞاح ٝ أؽ٤بٗب ٣ْـَ أُوًي اُٜ٘ل٠ٍ ُِق٤ِخ ٝ 

ثبُوؿْ ٖٓ مُي كبُغَْ أُوًيٟ ُٚ ٓٞهغ ٤ٔٓي فبٓ ثٌَ ٗٞع ٖٓ أٗٞاع اُق٣٬ب 

                                                                                                        1اُؾ٤ٞا٤ٗخ 

     Structureاٌزؽو١ت       

ػ٘ل كهاٍخ رو٤ًت اُغَْ أُوًيٟ ك٠ اُق٤ِخ ٫ثل ٖٓ كهاٍخ اُق٤ِخ ٝ ٠ٛ ؽ٤خ ٝ 

( ٖٓ ْٓبٛلرٚ ثٞاٍطخ 5218كل٠ اُق٤ِخ اُؾ٤خ رٌٖٔ ٤ًِل٬ٗل ) 11أ٣ٚب ٝ ٠ٛ ٓضجزٚ 

اُٚٞئ٠ ٝمُي ك٠ اُق٣٬ب ا٤ُِل٤خ أص٘بء اٗوَبٜٓب ٬ٓؽظب ًٍِٞب فبٕب  ا٤ٌُٔوٌٍٝٞة

ٝ فٖبئٔ ػبٓخ ٝ ٬٤ٓ ُ٘ٞع ٓؼ٤ٖ ٖٓ اُٖجـبد ًَ ٛنا ٣ئًل ؽو٤وخ رٞاعلٙ ك٠ 

ٝ ٣ظٜو اُغَْ أُوًيٟ ك٠ اُزؾ٤ٚواد أُٖجٞؿخ ػ٠ِ ٤ٛئخ ؽج٤جخ 1ا٤َُزٞث٬ىّ
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ٍٞ ٝ رؾبٛ اُؾج٤جخ أٝ ٝاؽلح أٝ ؽج٤جز٤ٖ ٝ ر٠َٔ ثبُؾج٤جخ أُوًي٣خ أٝ اَُ٘زو٣

ؽج٤جز٤ٖ ٓ٘طوخ هائوخ ر٠َٔ أُوًي اُله٤ن ر٤ِٜب ٓ٘طوخ ٓؼزٔخ ر٠َٔ اٌُوح أُوًي٣خ 

  1ٝ ٜٓ٘ب رْ٘ؤ ا٧ّؼخ اُ٘غ٤ٔخ ٝ ٖٓ اُطجوخ اُوائوخ رْ٘ؤ ف٤ٞٛ أُـيٍ

Ultra structure of the centriole   اٌزؽو١ت اٌعل١ك ٌٍسج١جخ اٌّؽوؿ٠خ 

ا٤ٌُٔوٌٍٝٞة ا٧ٌُزو٠ٗٝ ػ٠ِ ٤ٛئخ عَْ اٍطٞا٠ٗ  رجلٝ اُؾج٤جخ أُوًي٣خ رؾذ

ٕـ٤وعلاهٙ ػجبهح ػٖ رَغ ٓغٔٞػبد أٗجٞث٤خ ًَ ٓغٔٞػخ رزٌٕٞ ٖٓ ص٬صخ أٗبث٤ت 

ٝ ٓوًي اُغَْ ا٧ٍطٞا٠ٗ ٫ ٣ؾزٟٞ ػ٠ِ أٟ روا٤ًت ٝ ُنُي ا٤ُٖـخ اُج٘بئ٤خ ُِؾج٤جخ 

 ٕلو. + 2أُوًي٣خ ٣ْبه ا٤ُٜب ثـ 

ؼ٤٘خ ؽٍٞ اَُ٘زو٣ٍٞ ػوكذ ثبُزٞاثغ ٝ ٌُٖ ٫ؽع ثؼ٘ اُجبؽض٤ٖ ٝعٞك ع٤َٔبد ٓ

اُجؼ٘ ا٥فو ٕٝق ٛنٙ اُغ٤َٔبد ػ٠ِ أٜٗب ؽج٤جبد ٓوًي٣خ ث٣ٞ٘خ ٣جلٝ أٜٗب رْ٘ؤ 

ٖٓ اُؾج٤جخ ا٧ّ ٝ ٣ٌٖٔ هثٜ ٛنٙ اُؾج٤جبد ثؼ٤ِٔخ رٚبػق اُؾج٤جخ أُوًي٣خ ٝ هٍٞ 

ٜو آفو ثؤٕ اُغ٤َٔبد أُٞعٞكح ؽٍٞ اُؾج٤جخ روا٤ًت ٤َُذ َٓزل٣ٔخ ٝ ٌُٜ٘ب رظ

 ثٖٞهح ٓوؽ٤ِخ رورجٜ ثلٝهح ْٗبٛ اُؾج٤جخ أُوًي٣خ 

 

 

Function of the cell centerٜٚظ١فخ اٌدكُ اٌّؽوؿ  

٣زٔضَ اُلٝه اُوئ٢َ٤ ُِغ٤َْ أُوًي١ ػ٠ِ اُ٘ؾٞ ا٥ر٢: اُز٘ظ٤ْ كافَ اُق٣٬ب   

٨ُٗبث٤ت اُله٤وخ أص٘بء اٗوَبّ اُق٤ِخ: ٣ؼَٔ اُغ٤َْ أُوًي١ ػ٠ِ اُز٣ٌٖٞ اُٖؾ٤ؼ 

رٞع٤ٚ اُق٤ٞٛ أُـي٤ُخ ُِو٤بّ ثب٫ٗوَبّ, ٓٔب ٣ٖٚٔ اُلَٖ أُ٘بٍت ٌُِوٝٓبر٤لاد ٝ

اُْو٤وخ ٌَُ ف٤ِخ ٖٓ اُق٣٬ب ا٤ُُٞلح. اُزؾٌْ ك٢ اٌَُْ اُق١ِٞ ٝاُوطج٤خ ٝاُزٌبصو 

ٝاُز٘وَ ٝاٗوَبّ اُق٤ِخ. اُز٤َ٘ن ث٤ٖ ٓغٔٞػخ ٓز٘ٞػخ ٖٓ اُؼ٤ِٔبد اُق٣ِٞخ, ثٔب ك٢ 
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اد, اُزٖبم ٝرؾو٣ي اُجوٝر٤٘بد ثٞاٍطخ ا٤ٌَُٜ اُق١ِٞ مُي ؽوًخ اُق٤ِخ, ٝا٩ّبه

ٖٓ اُوطج٤خ. رؾل٣ل أَُبهاد اُز٢ ٣ٌٖٔ ٖٓ ف٬ُٜب ٗوَ  باُله٤ن ٝاًَبة اُق٤ِخ ٗٞػ

أٌُٞٗبد اُق٣ِٞخ أُقزِلخ ا٠ُ أعياء ٓقزِلخ ٖٓ اُق٤ِخ, ٝأَُبػلح ك٢ رؾل٣ل 

 َٔ ًٔوًي اّبهاداَُوػخ اُز٢ رزؾوى ثٜب أٌُٞٗبد ػ٠ِ ٍٛٞ َٓبهاد اُ٘وَ, ٣ٝؼ

  .اُغ٤َْ أُوًي١ ٝكٝهٙ ك٢ ا٫ٗوَبّ أُزَب١ٝ

 Cilia and Flagellaالأ٘عاة ٚ الأقٛاؽ  

ا٧ٛلاة ٝ ا٫ٍٞاٛ ٛٔب ٗٞػبٕ ٓقزِلبٕ ٖٓ اُيٝائل أُغٜو٣خ ػ٠ِ اُق٣٬ب ام 

ك٢ أٝافو اُووٕ اَُبثغ ػْو , رٞعل ا٧ٛلاة ك٢  Leeuwenhoekاًزْلٜٔب اُؼبُْ 

ٝاٌُبئ٘بد اُؾ٤خ اُله٤وخ. رَزقلّ اُجٌز٤و٣ب ٝا٧ْٓبط ؽو٤و٤بد اُٟ٘ٞ  ًَ ٖٓ اُؾ٤ٞاٗبد

ا٫ٍٞاٛ ك٢ اُؾوًخ. رقلّ ا٧ٛلاة ٝ ا٫ٍٞاٛ ٝظبئق اُؾوًخ ك٠ اُق٤ِخ, ٌُٖٝ 

ثطوم ٓقزِلخ. رٞعل ا٧ٛلاة ٝ ا٫ٍٞاٛ ًؼ٤ٚبد ك٢ اُق٣٬ب ٢ٛٝ رئك١ ٝظبئق 

اُٞظبئق أُٜٔخ ا٧فوٟ ك٢  اُلكغ, ٝا٧عٜيح اُؾ٤َخ, ٝآ٤ُبد اُز٘ظ٤ق, ٝاُؼل٣ل ٖٓ

 اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ.

 (؟Cilia –ٓب ٢ٛ )ا٧ٛلاة 

ا٧ٛلاة , ٝثؼل رطٞه أُغٜو ُٞؽع ٝعٞك أٛلاة ٓؼظٜٔب ك٢ اُؾ٤ٞاٗبد, ك٢ ع٤ٔغ 

ب ػ٠ِ ثؼ٘ ا٧ٛلاة ك٢ اُق٣٬ب اُ٘جبر٤خ ػ٠ِ ٌَّ  ًٚ أٗٞاع اُق٣٬ب روو٣جبً. ٝػُضو أ٣

ا٧ٗبث٤ت اُله٤وخ, ًَ ٓغٔٞػخ ػجبهح ٓغٔٞػبد  ٖٓ  2أْٓبط. رزٌٕٞ ا٧ٛلاة ٖٓ 

ػٖ اٗجٞثزبٕ ٝ ٣ٞعل ك٠ أُوًي ىٝط ٖٓ أُغٔٞػبد ا٫ٗجٞث٤خ  , ٣ٖ٘غ اُغَْ 

اُق١ِٞ اُجوٝر٤٘بد اُٜلث٤خ ٣ٝ٘وِٜب ا٠ُ هأً اُق٤ٜ أُؾٞه١, ٝر٠َٔ ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ 

ٖ % 5ٓ)اُ٘وَ كافَ ا٧ٛلاة أٝ اُ٘وَ كافَ ا٫ٍٞاٛ. ٣ؼزول اُؼِٔبء ؽب٤ُبً إٔ ؽٞا٢ُ 

 51-5اُغ٤ّ٘ٞ اُجْو١ ٓقٖٔ ٨ُٛلاة ْٝٗؤرٜب. ٣زواٝػ ٍٛٞ ا٧ٛلاة ث٤ٖ 

٤ٌٓوٝٓزواد. ٝرؼَٔ ٛنٙ اُؼ٤ٚبد اُز٢ رْجٚ اُْؼو ػ٠ِ رؾو٣ي اُق٣٬ب ٝٗوَ 

ب ٗوَ اَُٞائَ ك٠ اٌُبئ٘بد اُجؾو٣خ ًبُٔؾبه, ؽز٠ رٌٔ٘ٚ ٖٓ ٗوَ  ًٚ أُٞاك. ٣ٌٜٔ٘ب أ٣

٘غ اُؾطبّ َٝٓججبد ا٧ٓواٗ اُطؼبّ ٝا٧ًَغ٤ٖ. رَبْٛ أٛلاة اُز٘لٌ ك٢ ٓ
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أُؾزِٔخ ٖٓ ؿيٝ اُغَْ. رِؼت ا٧ٛلاة كٝهًا كؼب٫ً ك٠ كٝهح ؽ٤بح اُق٤ِخ ٝرِؼت 

ب ك٢ ا٫رٖبٍ اُق١ِٞ. ًٔ ب كٝهًا ٜٓ ًٚ  أ٣

 ؟Flagella –ِب ٟ٘ الاقٛاؽ 

ا٫ٍٞاٛ ٢ٛ اُيٝائل اُز٢ رَبػل ػ٠ِ رؾو٣ي اُجٌز٤و٣ب ٝا٧ْٓبط ؽو٤و٤بد اُٟ٘ٞ, 

٤ُٝخ. رٞعل ا٫ٍٞاٛ ؿبُجبً ثٖٞهح ٓلوكح, ٓضَ: اُن٣َ. رٌٕٞ ٝثؼ٘ اُؾ٤ٞاٗبد ا٧

ا٫ٍٞاٛ ػبكًح أٍٛٞ ٖٓ ا٧ٛلاة ك٢ ثلائ٤بد اُٟ٘ٞ, ٝرؼَٔ ثٔضبثخ ٓؾوًبد ٕـ٤وح 

                                                                                                    .كٝاهح ك٢ ؽو٤و٤بد اُٟ٘ٞ, ٝري٣ل ٬ٍٍخ اُؾوًخ

ث٤٘خ ٍطؾ٤خ ُق٣٬ب ؽو٤و٤بد اُٟ٘ٞ أٝ ثلائ٤بد اُٟ٘ٞ رَبػلٛب  flagellumاَُٞٛ 

ػ٠ِ اُؾوًخ ك٢ اٍُٜٞ اَُبئَ أٝ ػ٠ِ ٍطؼ ٍٜٝ عبٓل. رٞعل كوٝم ٛبٓخ ث٤ٖ 

ا٫ٍٞاٛ ػ٘ل ؽو٤و٤بد اُٟ٘ٞ ٝثلائ٤بد اُٟ٘ٞ ٖٓ ؽ٤ش رو٤ًجٜب اُجوٝر٢٘٤ ٝآ٤ُخ اُلكغ 

ٗبٗٞٓزو, ُٝنُي ٫ ٣ٌٖٔ  21ا٠ُ  51ٛ ػ٘ل اُجٌز٤و٣ب ٖٓ ٝاُج٤٘خ, ؽ٤ش ٍٔي اَُٞ

ٍُٔي اَُٞٛ  51-8هإ٣زٚ ثٞاٍطخ أُغٜو اُٚٞئ٢, ُٝٛٞٚ  ٤ٌٓوٕٝ, ث٤٘ٔب هل ٣َٖ 

٤ٌٓوٕٝ. ٝرزْبثٚ ث٤٘خ ا٤َُبٛ  211ْٗ ُٝٛٞٚ ا٠ُ  211ػ٘ل ؽو٤و٤بد اُٟ٘ٞ ا٠ُ 

ٞٛ ثلائ٤خ ٝا٧ٛلاة ػ٘ل ؽو٤و٤بد اُٟ٘ٞ, ٝهل رقزِق ثبُٞظ٤لخ أٝ اُطٍٞ.رؼَٔ ٍ

اُ٘ٞاح ك٢ ؽوًخ كٝاهح , ث٤٘ٔب رؼَٔ ٍٞٛ ؽو٤و٤بد اُٟ٘ٞ ك٢ ؽوًخ ٓ٘ؾ٤٘خ. ٣َزقلّ 

ب كٝاهًا , ٣َٝزقلّ ا٧ٍٞاٛ ؽو٤و٤خ اُ٘ٞاح ٗظبّ ف٤ٞٛ  ًً ا٧ٍٞاٛ ثلائ٤خ اُ٘ٞاح ٓؾو

 .ATPاٗي٫ه٢ ٓؼول. ٍٞٛ ؽو٤و٤بد اُ٘ٞاح ٝ ٍٞٛ ثلائ٤خ اُ٘ٞاح ٣ؾوًٜب 
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 ا١ٌٙىً اٌطٍٛٞ

ٗخ ٖٓ اُجوٝر٤٘بد أُٞعٞكح ك٢ ع٤ٔغ أعياء ا٤ٌَُٜ اُقِٞ َٞ ١ ٛٞ ّجٌخ ٌٓ

٣ؼ٢٘ ٤ٌَٛ « ا٤ٌَُٜ اُق١ِٞ»ا٤َُزٞث٬ىّ. ًِٔخ ف١ِٞ رورجٜ ثبُق٤ِخ, كٖٔطِؼ 

 , ٕ ٖٓ ف٤ٞٛ كه٤وخ, ٝف٤ٞٛ ٓزٍٞطخ, ٝأ٤ٗج٤جبد كه٤وخٞاُق٤ِخ. ٝا٤ٌَُٜ اُق١ِٞ ٌٓ

 َٚ ؼ ك٢ ا٤َُزٞث٬ىّ بد ا٧فوٟ ك٢ ٌٓبٜٗب ؽز٠ ٫ رَج٤رضجذ ٛنٙ اُجوٝر٤٘بد اُؼ

ػْٞائ٤ب. ا٤ٌَُٜ اُق١ِٞ ٛٞ ّجٌخ ٌٓٞٗخ ٖٓ ف٤ٞٛ ثوٝر٤٘٤خ كافَ اُق٤ِخ رؾلك 

 َٚ , ببد, ٝرٞكو اُلػبٓخ اُزو٤ًج٤خ, ٝرَٔؼ ُجؼ٘ اُق٣٬ب ثبُؾوًخ.   أ٤ٚ٣ٓٞٙغ اُؼ

بد اٍزقلآٜب ٬ُٗزوبٍ ٖٓ ٌٓبٕ ٣٤ؼَٔ ا٤ٌَُٜ اُق١ِٞ ثبػزجبهٙ َٓبهاد ٣ٌٖٔ ُِؼٚ

ُق١ِٞ ٛٞ ٓب ٣َٔؼ ُق٣٬ب ٓؾلكح ٓضَ ا٧ٗٞاع اُز٢ ر٘ز٢ٔ ا٠ُ عٌ٘ ا٠ُ آفو. ا٤ٌَُٜ ا

ثبُزؾوى ٝؽلٛب ًٔب أٗٚ ٣ئك١ « ا٤ٓ٧جب»ؽو٤و٤بد اُٟ٘ٞ ٝؽ٤لح اُق٤ِخ اُز٢ ر٠َٔ 

 ب ك٢ ا٫ٗوَبّ اُق١ِٞ.ٔكٝها ٜٓ

The nucleus          إٌٛاح  

, ؽ٤ش ٫ؽع  (1700) ٤ُل٤ٜ٘ٞى ثٞاٍطخ   رؼزجو اُ٘ٞاح أٍٝ ػ٤ٚخ رْ اًزْبكٜب 

ػ٠ِ ػٌٌ ف٣٬ب اُلّ اُؾٔواء ك٢ اُضل٤٣بد,  ُٕٔٞبَُِ ف٣٬ب اُلّ اُؾٔواءٝعٞكٛب ك٠ 

٤َّبد ك٢ اُق٤ِخ رظٜو اُ٘ٞاح ًؼ٤ٚخّ ًض٤لخ فْ٘خ ماد ٌَّ ًو١ٝ , َٚ , اُ٘ٞاح أًجوُ اُؼُ

  nucleoplasm , رزٖٚٔ اُ٘ٞاح أ٣ٚبً ٍبئ٬ً ُيعبً ٣لػ٠ اُج٬ىٓب ا٣ُٝٞ٘خ اُؾ٤ٞا٤ٗخ

٢ٛٝ ْٓبثٜخ ُِؼٖبهح اُق٣ِٞخ ك٢ اُزو٤ًت. رزوًت اُ٘ٞاح   Karyolymph ٝأ

ثوٝر٤٘بد   , %65َٛزٞٗبد   DNA 1%  ,RNA 11%, %9 اُغبكخ روو٣جبً ٖٓ

 .ٓزؼبكُخ ٝ ه٣ِٞخثوٝر٤٘بد   ,  %14ؽب٤ٚٓخ

  Shape of nucleus     شىً إٌٛاح       

لح ػبٓخ كبٕ ٓؼظْ ا٣ٞٗ٧خ رٌٕٞ ٌَّ اُ٘ٞاح ؿبُجب ٣ٌٕٞ ٓورجٜ ثٌَْ اُق٤ِخ ٝ ًوبػ

ًو٣ٝخ أٝ ث٤ٚب٣ٝخ اٌَُْ ٝ ٛنا ٫ ٣ٔ٘غ رٞاعل اُ٘ٞاح ك٠ ا٧ٌّبٍ ا٥فوٟ أَُزط٤ِخ 

 1  أُـ 1111ٝ اُؼ٘وٞك٣خ  ٝ اُؼ٣ٖٞخ ٝ اُٜو٤ٓخ ٝ أٌُضو٣خ ٝ ا٣ٌُِٞخ 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%B7%D9%88%D9%86%D9%8A_%D9%81%D8%A7%D9%86_%D9%84%D9%8A%D9%81%D9%8A%D9%86%D9%87%D9%88%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D9%85%D9%88%D9%86
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Volume of nucleus      زدُ إٌٛاح  

٤و ٝ ثبُوؿْ ٖٓ مُي رٞعل ػ٬هخ ؿبُجب ٓب ٣ٌٕٞ ؽغْ اُ٘ٞاح ؿ٤و صبثذ أٝ ًض٤و اُزـ

ػبٓخ ث٤ٖ ؽغْ اُ٘ٞاح ٝ ؽغْ ٤ٍزٞث٬ىّ اُق٤ِخ ٝ رؼوف ٛنٙ اُؼ٬هخ ثبُٔؼبَٓ اُٟ٘ٞٝ 

ا٤َُزٞث٬ى٠ٓ )ً ٕ ( ٝ ٛنا ٣ؼ٠٘ إٔ أُؼبَٓ اُٟ٘ٞٝ ا٤َُزٞث٬ى٠ٓ مٝ ه٤ٔخ صبثزخ 

ٓب ٣ؾلس أٟ إٔ اُي٣بكح ك٠ ؽغْ اُ٘ٞاح ٫ثل إٔ ٣زجؼخ ى٣بكح ك٠ ؽغْ ا٤َُزٞث٬ىّ ٝ ػ٘ل

هٖٞه ك٠ ا٩ؽزلبظ ثبُو٤ٔخ اُضبثزخ ُٜنا أُؼبَٓ ٣ٌٕٞ ٓئّوا ُلفٍٞ اُق٤ِخ ك٠ ػ٤ِٔخ 

                                           .         ا٩ٗوَبّ

 Number of nucleusػعظ الأ٠ٛٔخ ظاضً اٌط١ٍخ 

٣ب رؾَٔ اُٖٞهح اُطج٤ؼ٤خ ُِق٤ِخ اؽزٞائٜب ػ٠ِ ٗٞاح ٝاؽلح ٝ ٌُٖ ٤َُذ ًَ اُق٬ 

ٝ  liver cellsاُؼلك اُطج٤ؼ٠ ٣ٞٗ٨ُخ كٜٔ٘ب ٖٓ ٣ؾزٟٞ ػ٠ِ ٗٞار٤ٖ ) اُق٣٬ب اٌُجل٣خ 

( ٝ ٜٓ٘ب ٖٓ ٣ؾزٟٞ ػ٠ِ   cartilage cellsٝ اُـٚوٝك٤خ  nerve cellsاُؼٖج٤خ 

اُز٠ رٞعل   bone cellsأُلٓظ اُقِٟٞ أٟ أًضو ٖٓ ٗٞار٤ٖ ًٔب ك٠ اُق٣٬ب اُؼظ٤ٔخ 

 striatedٝ أ٣ٚب ا٤ُ٧بف اُؼ٤ِٚخ أُقططخ   bone medullaك٠ اُ٘قبع اُؼظ٠ٔ 

muscle fibers   ٜٓ٘ب ٓب ٣٫ؾزٟٞ ػ٠ِ ٗٞاح ٓضَ ًواد اُلّ اُؾٔواء ٝRBCs  

رلزول اُق٣٬ب ػل٣ٔخ اُ٘ٞاح أ١ ٗٞاح, أ١ أٜٗب ؿ٤و هبكهح  ًبِٓخ اُز٣ٌٖٞ ك٠ ا٫َٗبٕ.

. اؽلٟ أًضو اُق٣٬ب ػل٣ٔخ ػ٠ِ ا٫ٗوَبّ, ٝثبُزب٢ُ ؿ٤و هبكهح ػ٠ِ ر٤ُٞل ف٣٬ب عل٣لح

اُ٘ٞاح أُؼوٝكخ ػ٘ل اُضل٤٣بّد ٢ٛ ف٣٬ب اُلّ اُؾٔواء, اُز٢ رلزوو أ٣ٚبً 

اُق٤ِخ ثلٝه ٗبهَ ٨ًَُٝغ٤ٖ ٖٓ اُوئز٤ٖ ا٠ُ أَٗغخ , ؽ٤ش روّٞ ٛنٙ ًٞٗله٣ب٤ٓٞز ا٠ُ

  اُغَْ.

 Nucleus locationِٛلغ إٌٛاح ) رّؽوؿ إٌٛاح ( 

ٖٓ اُطج٤ؼ٠ ػلّ ٝعٞك اُ٘ٞاح ك٠ ٓٞهغ ٝاؽل كافَ اُق٤ِخ ٝ ٛنا ٣ؼيٟ ٧فز٬ف  

ٝ اُ٘ٞاح كافَ  1أٗٞاع اُق٣٬ب  ٝ ٌُ٘ٚ ٤ٔٓي ٝ صبثذ ك٠ اُ٘ٞع اُٞاؽل ٖٓ اُق٣٬ب 

كٌو ٓؼ٠ ثؼل إٔ رٚغ اُ٘ٞاح ك٠ ٍٜٝ اُق٤ِخ ًٔب  111خ رٔزِي ػلك ٖٓ أُٞاهغ اُق٤ِ

 ؟ 111ٓٞهغ ؿ٤و ٛنا

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AA%D9%88%D9%83%D9%86%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D9%88%D9%86
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 ٌٍٕٛاٖ ا١ٌٙبوً اٌؽئ١ك١خ

َُ اُ٘ٞاح ٢ٛ ٌِّ َْ , ٝٛٞ ؿْبء ٓيكٝط ٣ـُِِّق اُـ٬ف ا١ُٝٞ٘ ا٤ُٜبًَ اُوئ٤َ٤خ اُز٢ رُ

, ًٝنُي اُٖل٤ؾخ ا٣ُٝٞ٘خ ٢ٛٝ ا٤َُزٞث٬ىٓب اُق٣ِٞخ  اُ٘ٞاح ٣ٝؼيٍ ٓؾز٣ٞبرٜب ػٖ

اُن١ ٣لػْ اُق٤ِخ  ًب٤ٌَُٜ اُق١ِٞ ُز٢ رٔ٘ؼ اُ٘ٞاح كػٔبً ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗبً,ّجٌخ ٖٓ ا٤ُ٧بف ا

 ٝ ا٣ُٞ٘خ ٝ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد )أُبكح اُٞهاص٤خ(. ًٌَ

غي٣ئبد اٌُج٤وح, ٛ٘بى ؽبعخٌ ُٞعٞك َٓبٓبد ٣ٝٞٗخ ُِ ٓ٘لنثٔب إٔ اُـْبء ا١ُٝٞ٘ ؿ٤و 

ُز٘ظ٤ْ اُ٘وَ ا١ُٝٞ٘ ُِغي٣ئبد ػجو اُـ٬ف ا١ُٝٞ٘. رغزبى أَُبّ ا٣ُٝٞ٘خ ٛجوز٢َ 

اُؼجٞه ٖٓ ف٬ُٜب  ٞٗبدٝا٣٧ اُـْبء ا١ُٝٞ٘ ٝرٞكوّ ه٘بحً ٣ٌٖٔ ُِغي٣ئبد اُٖـ٤وح

ثؾو٣خ, ث٤٘ٔب رؾزبط اُغي٣ئبد ا٧ًجو ا٠ُ ثوٝر٤٘بد ؽبِٓخ ُ٘وِٜب ثٌَْ كبػَ. ثؼ٘ 

رغزبى أَُبّ  RNA ٝاُؾٔ٘ ا١ُٝٞ٘ اُو٣جٞى١ اُغي٣ئبد اٌُج٤وح ٓضَ اُجوٝر٤٘بد

ًْوٛ ُززٌٖٔ ٖٓ اُزؼج٤و اُغ٢٘٤ ٝاُؾلبظ ػ٠ِ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد. ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ إٔ 

أُ٘طوخ اُلاف٤ِخ ٖٓ اُ٘ٞاح ٫ رؾز١ٞ ػ٠ِ ؽغواد كاف٤ِخ ٓيٝكح ثـْبء, ا٫ إٔ 

ٖٔ٘ٞػخ ٖٓ ثوٝر٤٘بد ٓؾز٣ٞبرٜب ؿ٤و ٓزغبَٗخ. ؽ٤ش رزٞاعل ثؼ٘ ا٧عَبّ اُ

, ٝأعياء ٓؼ٤٘خ ٖٓ RNA ٓؼ٤٘خ, ٝعي٣ئبد ٖٓ اُؾٔ٘ ا١ُٝٞ٘ اُو٣جٞى١

٣اٌُوٍٝٓٞٞٓبد. أّٜو ٛنٙ ا٧عَبّ ٛٞ اُ٘ , اُز٢ رْبهى ثٌَْ هئ٢َ٤ ك٢ رغ٤ٔغ خَٞ

رُٖ٘غّ ك٢ ا٣ُٞ٘خّ ٖٝٓ صْ ر٘طِن ا٠ُ  اُو٣جٍٞٞٓبد اٌُوٍٝٓٞٞٓبد, ًٝنُي إ

 mRNA. اُؾٔ٘ ا١ُٝٞ٘ اُو٣جٞى١ اُوٍٍٞ ا٤َُزٞث٬ىٓب, ؽ٤ش روّٞ ثزوعٔخ

      

١ِٝ َٞ ١ِٝ ٝٛٞ ٛجوخ ٓيكٝعخ ٖٓاُـ٬ف اُ٘ َٞ ١ِٞ , ًنُي ٣لػ٠ اُـْبء اُ٘ , اُـْبء اُقَِ

ق اُـ٬ف ا١ُٝٞ٘ ِٗبٗٞٓزو. ٣ـ 11-51كاف٤ِخ ٝفبهع٤خ, ٓزٞاى٣زبٕ ٝرلَٖ ث٤ٜ٘ٔب 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D8%AA%D9%88%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%B2%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%83%D9%84_%D8%AE%D9%84%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%8A%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%88%D8%B2%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%88%D8%B3%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%88%D8%B2%D9%8A_%D8%B1%D8%B3%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B4%D8%A7%D8%A1_%D8%AE%D9%84%D9%88%D9%8A
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, ك٤وّٞ اُـ٬ف ا١ُٝٞ٘   ا٤َُزٞث٬ىّ ُِق٤ِخ ػٖ خ٤أُبكح اُٞهاص اُ٘ٞاح ثبٌُبَٓ ٣ٝلَٖ

 َّ خ ٝاُج٬ىٓب ٣ؽبعيٍ ٣ٔ٘غ اٗزْبه اُغي٣ئبد ثؾو٣خ ث٤ٖ اُج٬ىٓب اُقِٞٓوب

٣َزٔو اُـْبء ا١ُٝٞ٘ اُقبهع٢ ٓغ ؿْبء اُْجٌخ ا٤َُزٞث٬ى٤ٓخ اُلاف٤ِخ  .ا٣ُٝٞ٘خ

٤َ٣ِٖٝ ٓغ أعٞاف اُْجٌخ ا٤َُزٞث٬ اُقْ٘خ َٞ ٤ٓخ ىًٔب رَزٔو أَُبكخ ث٤ٖ اُـْبئ٤ٖ اُ٘

  RER. اُلاف٤ِخ اُقْ٘خ

 اٌظف١سخ ا٠ٌٕٚٛخ

َْ ا٤ٌُٔب٢ٌ٤ٗ ُِ٘ٞاح ك٢ اُق٣٬ب اُؾ٤ٞا٤ٗخ , ؽ٤ش  رٞكو ّجٌزبٕ ٖٓ اُق٤ٞٛ اُله٤وخ اُلػ

رٌَْ اُٖل٤ؾخ ا٣ُٝٞ٘خ ّجٌخ ٓ٘ظٔخ ػ٠ِ اُٞعٚ اُلاف٢ِ ُِـ٬ف ا١ُٝٞ٘, ّٝجٌخ 

ؿ٤و ٓ٘ظٔخ ػ٠ِ اُٞعٚ أُوبثَ ُِؼٖبهح اُق٣ِٞخ ٖٓ اُـ٬ف ا١ُٝٞ٘. ٬ً اُْجٌزبٕ 

١ُٝٞ٘ ٝرئٖٓ رو٤ٍـ ٓٞاهغ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٝأَُبّ ب ُِـ٬ف ا٤رٞكوإ كػٔب ٤ٌِٛ

  .ا٣ُٝٞ٘خ

 ا٠ٌُٕٛخّ

ٗخ ًض٤لخ ٝٓ٘لِٖخ ٓٞعٞكح كافَ اُ٘ٞاح, ؿ٤و ٓؾبٛخ ثـْبء, ٝرلُػ٠  ّٞ ا٣ُُٞ٘خّ ث٤ُ٘خ ِٓ

ٌَّ ا٣ُٞ٘خ ؽُٜٞب رٌواهاد ٓزواككخ ٖٓ , ٝٛٞ rDNA أؽ٤بٗبً ثبُؼ٤ٚخّ اُلوػ٤خّ. رْ

ي  DNAاُو٣ج٢ٍٓٞٞ, ٝٛٞ اُـ اُؾٔ٘ ا١ُٝٞ٘ اُو٣جٞى١ ٓ٘وٞٓ ا٧ًَٝغ٤ٖ ّٓ أُو

, اُؾٔ٘ ا١ُٝٞ٘ اُو٣جٞى١ اُو٣ج٢ٍٓٞٞ اُٚوٝه١ rRNA ُز٤ٖ٘غ

و ك٢ اُق٤ِخ. رلُػ٠ ٛنٙ أُ٘بٛن ٓ٘بٛن اُز٘ظ٤ْ ك٢ ا٣ُٞ٘خ. ٣ؼُزج اُجوٝر٤ٖ ُزق٤ِن

ٝرغ٤ٔغ اُو٣جٍٞٞٓبد اُلٝهَ اُوئ٢َ٤ اُن١ رِؼجٚ ا٣ُٞ٘خ. ٣ؼزٔل   rRNA ر٤ٖ٘غ

 اُزٔبٍي ا٢ٌِ٤ُٜ ٣ُُِٞ٘خّ ػ٠ِ ْٗبٜٛب, ثب٩ٙبكخ ا٠ُ رغ٤ٔغ اُو٣جٍٞٞٓبد. 

 اٌٛظ١فخ

رٞكوّ اُ٘ٞاح ٓٞهؼبً َُ٘ـ اُغ٤٘بد ٓ٘ل٬ًٖ ػٖ ٓٞهغ اُزوعٔخ ك٢ ا٤َُزٞث٬ىّ, ٓٔب 

ؿ٤و ٓزٞكوح ك٢ ثلائ٤بد اُٟ٘ٞ. اُٞظ٤لخ ا٧ٍب٤ٍخ  ٣ز٤ؼ َٓز٣ٞبد ر٘ظ٤ٔ٤خ ُِغ٤٘بد

ٍٜ ك٢ َٗـ اُلٗب ف٬ٍ كٝهح اُق٤ِخاُزؼج٤و اُغ٢٘٤ ُ٘ٞاح اُق٤ِخ ٢ٛ اُزؾٌْ ك٢ ّٞ  ., ٝاُز

ٛنا اُؾٔ٘   DNAؼِٞٓبد اُٞهاص٤خ ُِق٤ِخ ك٢ ٌَّ  ؽٔ٘ ١ٝٞٗ  رقي٣ٖ أُ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9_%D9%85%D9%88%D8%B1%D8%AB%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D8%AA%D9%88%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%B2%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B9%D8%A8%D9%8A%D8%B1_%D8%AC%D9%8A%D9%86%D9%8A
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ا١ُٝٞ٘ ٣ؾَٔ اُزؼ٤ِٔبد اُقبٕخ ث٤ٌل٤خ ػَٔ اُق٤ِخ ٝ ٣زْ ر٘ظ٤ْ عي٣ئبد اُؾٔ٘ 

 ٣DNAؾَٔ اُؾٔ٘ ا١ُٝٞ٘  ا١ُٝٞ٘ ك٢ ٤ٛبًَ فبٕخ ر٠َٔ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد.

٣ٝزْ    ص٤خ ٓضَ ُٕٞ اُؼ٤٘٤ٖ ٝ اُطٍٞ.اُغ٤٘بد ٝ ٢ٛ اُز٢ رؾَٔ أُؼِٞٓبد اُٞها

ر٘ظ٤ْ عي٣ئبد اُؾٔ٘ ا١ُٝٞ٘ اُلٗب, ع٘جبً ا٠ُ ع٘ت ٓغ ٓغٔٞػخ ٓز٘ٞػخ ٖٓ 

 .اٌُوٍٝٓٞٞٓبد اُجوٝر٤٘بد, ُز٤ٌَْ

إٔجؾذ ك٤ٔب ثؼل )أُٞعٞكح ك٢ اُق٤ِخ  أُبكح اُٞهاص٤خ رؾز١ٞ اُ٘ٞاح ػ٠ِ ٓؼظْ

٣ِٞٛخ  فط٤خ, ٓ٘زظٔخ ػ٠ِ ٌَّ عي٣ئبد  (ٝظ٤لخ اُ٘ٞاح ؽبَٓ ُِٔؼِٞٓبد اُغ٤٘٤خ

ػ٠ِ ٌَّ ٓؼول  DNA ٖاُؾٔ٘ ا١ُٝٞ٘ اُو٣جٞى١ ٓ٘وٞٓ ا٧ًَٝغ٤ ٖٓ

َ اَُٜزٞٗبد , ٓضَاُجوٝر٤٘بد ثب٩ٙبكخ ا٠ُ ٓغٔٞػخ ًج٤وح ٖٓ ٌِّ َْ , ُزُ

اٌُوٍٝٓٞٞٓبد أٝ اُٖجـ٤بد. اُغ٤٘بد أٝ أُٞهصبد أُؾُٔٞخ ػ٠ِ 

ٌَِّ ٓؼبً اٌُوٍٝٓٞٞٓبد أٝ اُٖجـ٤بد ٛنٙ َْ , ٝرؤفن أُغٔٞع اُٞهاص٢ أٝ اُغ٤ّ٘ٞ , رُ

ٛنٙ اُغ٤٘بد ٛنٙ اُج٤٘خ ُزؼي٣ي ٝظ٤لخ اُق٤ِخ. رؾبكع اُ٘ٞاح ػ٠ِ ٝعٞك اُغ٤٘بد ٓؼبً 

اُزؼج٤و  ٖ ف٬ٍ ر٘ظ٤ْٝرؾبكع ػ٠ِ ٬ٍٓزٜب, ٝرزؾٌْ ًنُي ك٢ أْٗطخ اُق٤ِخ ٓ

 , ٝثبُزب٢ُ كبٕ اُ٘ٞاح رؼُزجَوَُ ٓوًي اُزؾٌْ ك٢ اُق٤ِخ.اُغ٢٘٤

Cell division إٔمكبَ اٌط١ٍخ 

ْو إٔ اُؾ٤بح رؤر٠ ٖٓ ف٬ٍ ؽ٤بح ٍبثوخ ُٜب ٝ إٔ ُول رؤًل ف٬ٍ اُووٕ اُزبٍغ ػ

اُق٣٬ب رؤر٠ ٖٓ ف٣٬ب ٍبثوخ ُٜب ٝ ًَ ع٤َ ٖٓ اُق٣٬ب أٝ ا٧كواك ٣٘زظ ػٖ اُزٌبصو ٝ 

ؽ٤ش إٔ اُ٘زبط ٣ْجٚ ا٥ثبء. ٝ ٢ٌُ رزْ ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ ٫ثل ٖٓ رٚبػق أُبكح اُٞهاص٤خ أٝ 

كح ا٧ؽٔبٗ ا٤٘٤ٓ٫خ ٝ ٗوَ اُٖجـ٤بد اُٞهاص٤خ اٟ ٫ثل ٖٓ ٝعٞك آ٤ُخ رٖٚٔ ى٣ب

أُؼِٞٓبد اُٞهاص٤خ ُنا ٫ثل ٖٓ ػَٔ َٗـ ٖٓ أُؼِٞٓبد اُٞهاص٤خ  ُٚٔبٕ ؽٍٖٞ 

اُ٘زبط ػ٠ِ ٛنٙ أُؼِٞٓبد ٢ٌُ ٣٘ٔٞ ٝ ٣ٌٕٞ ٗزبط ثلٝهٙ . ٝ ػ٘لٓب رزٚبػق أُبكح 

ُجوبء اُٞهاص٤خ ك٢ ا٥ثبء كبٜٗب ر٘زوَ ٨ُث٘بء ) اُ٘زبط ( ٢ٌُ رَزٔو ا٧ع٤بٍ ك٢ اُؾ٤بح ٝ ا

ٝ أ٣ٚب ػ٤ِٔز٢ رٚبػق أُبكح اُٞهاص٤خ  ٝ ٗوِٜب ٖٓ ا٥ثبء ا٠ُ ا٧ث٘بء ٫ثل إٔ رزْ 

ثٔ٘ز٠ٜ ا٧ٓبٕ ٢ٌُ ٣ٖجؼ اُ٘زبط ْٓبثٚ ٦ُثبء  .......   ُنا كبٕ اُزٚبػق ك٠ أُبكح 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D9%88%D8%B3%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9_%D9%85%D9%88%D8%B1%D8%AB%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%88%D8%B2%D9%8A_%D9%85%D9%86%D9%82%D9%88%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D9%88%D8%B3%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9_%D9%85%D9%88%D8%B1%D8%AB%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B9%D8%A8%D9%8A%D8%B1_%D8%AC%D9%8A%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B9%D8%A8%D9%8A%D8%B1_%D8%AC%D9%8A%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B9%D8%A8%D9%8A%D8%B1_%D8%AC%D9%8A%D9%86%D9%8A
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ٝ ؽ٤ش اٗ٘ب ٗؼوف إ    DNAاُٞهاص٤خ رؾلس ػ٘لٓب ٣زٚبػق اُؾٔ٘ اُٟ٘ٞٝ 

DNA            اُغل٣ل ٣َ٘ـ                                                                            

ًٔب رؾلص٘ب ٍبُلب إٔ ًض٤وا ٖٓ اُؼِٔبء رٌٔ٘ٞا ٖٓ ْٓبٛلح اٗوَبّ اُق٤ِخ كل٠ ػبّ )  

( رَٕٞ   ه٣ٔــبى ا٠ُ اًزْبف اٗوَبّ اُق٤ِخ أُجبّـــو  ك٠ ؽ٤ٖ إٔ ٤ّ٘ــله  5185

ُِق٤ِخ  ٝ ٧ٍٝ ٓوح ك٠  Mitosisْبف ا٩ٗوَبّ ا٤ُٔزٞىٟ ك٠ ٗلٌ اُؼبّ رٌٖٔ ٖٓ اًز

ك٠  Sperm( رٌٖٔ اُؼبُْ ٤ٗٞثٞهد ٖٓ هإ٣خ كفٍٞ اُؾ٤ٞإ أُٟ٘ٞ  5118ػبّ  ) 

( اٗلٓبط اُؾ٤ٞإ  5101ؽ٤ٞإ اُٚللػــخ  ث٤٘ٔب أٝٙؼ ٤ٛوٝر٤ظ )  Ovumث٣ٞٚخ 

ٝ 1ُٞهاصــــــخأُٟ٘ٞ ثبُج٣ٞٚـــخ ٝ ثٜنٙ اُقب٤ٕخ اٍزطبع اُؼِٔبء رلْٜ هٞا٤ٖٗ ا

ٝ هل ٤ٓي  ٣1ْزَٔ اٗوَبّ اُق٤ِخ ػ٠ِ اٗوَبّ اُ٘ٞاٙ اُنٟ ٣َجن اٗوَبّ ا٤َُزٞث٬ىّ 

ٝ ا٩ٗوَبّ  Mitosisاُؼِٔبء ٗٞػ٤٤ٖ أٍب٤٤ٍٖ ٩ٗوَبّ اُق٤ِخ ٛٔب ا٩ٗوَبّ ا٤ُٔزٞىٟ  

ٝ ٛنا ٫ ٣ٔ٘غ رٞاعل اٗوَبّ آفو ٝ ٛٞ ا٩ٗوَبّ أُجبّو  Meiosisا٤ُٔٞىٟ 

Amitosis  ػ٠ِ أٍبً ٗٞػ٤خ ٓؼ٤٘خ ٖٓ اُق٣٬ب ٝ أ٣ٚب رؾذ ظوٝف فبٕخ ٓج٠٘

 Nucleus behavior1ٝ ثبُزب٠ُ ٣ؼزٔل اٗوَبّ اُق٤ِخ ػ٠ِ ٍِٞى اُ٘ٞاح 

    Mitosisأٚلا : الإٔمكبَ ا١ٌّزٛؾٜ   

ا٩ٗوَبّ ا٤ُٔزٞىٟ ٝ ٣ؼوف أ٣ٚب ثب٩ٗوَبّ ؿ٤و أُجبّو ٛٞ اٗوَبّ اُ٘ٞاح ٓوح ُزؼط٠ 

ا٩ٗوَبّ ا٤ُٔزٞىٟ  1وٍٝٓٞٞٓبد ا٣ٚب ٓوح ٝاؽلح ٗٞار٤ٖ ٝ ًنا رٚبػق اٌُ

ٛٞا٩ٗوَبّ اُؼبّ اُنٟ ٣زْ ثطو٣وخ ٓ٘زظٔخ ك٠ ع٤ٔغ اُؾ٤ٞاٗبد اُؾ٤خ ٝ ٛٞ ػ٤ِٔخ 

 ك٣٘ب٤ٌ٤ٓخ َٓزٔوح ثبٍزٔواه ؽ٤بح اُؾ٤ٞإ. 

ٝ ُِلهاٍخ اُط٬ث٤خ ٣غت ٍُٜٞخ إُٞق ٝ ُنا ٫ثل إٔ ٗؼوف إٔ ٛنا ا٩ٗوَبّ ٣ٔو 

أُوؽِخ  –  ٠ٛProphase stage : أُوؽِخ اُز٤ٜٔل٣خ ثؤهثؼخ ٓواؽَ ٓقزِلخ ٝ

 –  Anaphase stageأُوؽِخ ا٩ٗلٖب٤ُخ –  Metaphase stageا٩ٍزٞائ٤خ

 . Telophase stageأُوؽِخ اُٜ٘بئ٤خ
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 Prophase stageاٌّؽزٍخ اٌز١ّٙع٠خ  -أ

أٜٛٔب اُ٘ٞاح ٝ ٓب ثٚ ٖٓ روا٤ًت ٝ   Fixibilityرج٠٘ ٛنٙ أُوؽِخ ػ٠ِ كهعخ صجبد 

كؼ٘لٓب رٌٕٞ كهعخ اُضجبد ٕلو ٝ ٛنا ٣ؼ٠٘ ػلّ  Chromosomesاٌُوٍٝٓٞٞٓبد 

ٝ ثؼلٙ رجلأ  Interphase stageصجبد اُ٘ٞاح ٝ ٛنا ًِٚ هبٕو ػ٠ِ اُطٞه اُج٠٘٤ 

هؽِخ اُلٝه اُز٤ٜٔلٟ ُ٪ٗوَبّ ثؾ٤ش ٗغل إٔ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد إٔجؼ ُٜب هله ٖٓ 

كافَ اُ٘ٞاح ٝ رٌٕٞ ٛنٙ  Fine thirds اُضجبد ؽ٤ش رظٜو ػ٠ِ ٤ٛئخ ف٤ٞٛ هه٤وخ 

اُق٤ٞٛ ٓزْبثٌخ ٝ ُلهاٍخ مُي رٖجؾ اُق٤ِخ ثٖجـخ رزؼبَٓ ٓغ ٛنٙ اُق٤ٞٛ كزٌَجٜب 

ُٞٗب أىهم فل٤ق ٖٓ ف٬ُٚ ٣ٌٖٔ كهاٍخ اٌُوٍّٝٓٞٞ رؾذ ا٤ٌُٔوٌٍٝٞة ؽ٤ش 

٣جلٝ ػ٠ِ ٤ٛئخ ٍَِِخ ٣ِٞٛخ ٖٓ اُغ٤َٔبد اُٖـ٤وح ٓقزِلخ ا٧ؽغبّ رؼوف 

ٝ اُز٠ رزَٖ ثجؼٜٚب ثٞاٍطخ ف٤ٜ هك٤غ أفق  chromomeresثبٌُو٤ٓٞٓٝواد 

ٕجبؿخ ٜٓ٘ب ٝ اُزور٤ت اُط٠ُٞ ُٜنٙ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٣ٌٕٞ صبثذ ٌَُ ًوٍّٝٓٞٞ ٝ 

اٌُو٤ٓٞٓٝواد أُزغبٝهح ٣ٌٕٞ ُل٣ٜب ٤َٓ ُِزغٔغ ٓغ ثؼٜٚب اُجؼ٘ أص٘بء ػ٤ِٔخ 

ٍٞٞٓبد روٖو ٝ اُزضج٤ذ , ثؼل ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ ٝ ٓغ رولّ أُوؽِخ اُز٤ٜٔل٣خ كبٕ اٌُوٝٓ

ريكاك ك٠ أَُي رله٣غ٤ب ٝ ثبُزب٠ُ كبٕ أُوؽِخ اُز٤ٜٔل٣خ رزْ ثلولإ أُبء ُي٣بكح 

ٝ ٣جلٝ إٔ ًَ ًوٍّٝٓٞٞ ك٠ ٛنٙ  1كهعخ اُضجبد ٝ اُ٘ٔٞ ٝ ا٩ٗوجبٗ أٝ اُزٌض٤ق 

أُوؽِخ ْٓ٘وب ٤ُٞٛب أٟ إٔ ًَ ًوٍّٝٓٞٞ ٣زٌٕٞ ٖٓ ٖٗل٤ٖ ٤٤ُٖٞٛ ًَ ٜٓ٘ٔب 

 daughterأٝ اٌُوٍّٝٓٞٞ ا٩ث٘خ ٣chromatidiaؼوف ثبٌُوٝٓبر٤لح 

chromosome   ٛنا ٣ئًل إٔ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد رٌٕٞ كائٔب ٓيكٝعخ ٓ٘ن اثزلاء ٝ

أُوؽِخ اُز٤ٜٔل٣خ ٝ رٌٕٞ اٌُوٝٓبر٤لربٕ ِٓزٖوزبٕ ثطٍٞ اٌُوٍّٝٓٞٞ ٝ رؾز٣ٞبٕ 

أٝ اُوطؼخ  Centromere ػ٠ِ عَْ ٝؽ٤ل ؿ٤و هبثَ ُ٪ٗوَبّ ٣ؼوف ثبَُ٘زو٤ٓٝو 

 1ٝ ٣غت ٬ٓؽظخ إٔ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد رزٞاعل كائٔب ٓ٘لِٖخ ٝ َٓزوِخ  1خ اٍُٞط٤

ٝ ػ٘ل اٗزٜبء اُزؾ٤ٚواد ا٤ُٝ٧خ ُِٔوؽِخ اُز٤ٜٔل٣خ رجلأ اُقطٞاد اُوئ٤َ٤خ ُ٪ٗوَبّ 

 -٠ٛٝ ًب٧ر٠:

ر٘وَْ ا٠ُ ؽج٤جز٤ٖ  Cell centerُِغَْ أُوًيٟ  Centrioleاُؾج٤جخ أُوًي٣خ  -5

 1ؽج٤جز٤ٖ إ ُْ رٌٖ ٓٞعٞكح ك٠ ٕٞهح 
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) اُوطت اُؾ٤ٞا٠ٗ  Cell polesرجلأ ًَ ؽج٤جخ ك٠ اُٜغوح رغبٙ أؽل هطج٠ اُق٤ِخ  -2

Animal pole   ٟاُوطت اُقٚو ٝVegetable pole  )1 

ُِغَْ   Archoplasmٓغ اٍزٔواه ٛغوح اُؾج٤جز٤ٖ رزؾٍٞ اُطجوخ أُؼزٔخ  -8

 1روثٜ ث٤ٖ اُؾج٤جز٤ٖ  astral raysأُوًيٟ ا٠ُ أّؼخ ٗغ٤ٔخ 

ٝ ػ٘لٓب روزوة ًَ ؽج٤جخ ٖٓ اُوطت أُزغٜٚ ا٤ُٚ رجلأ ا٣ُٞ٘خ   ٝ اُـْبء اُٟ٘ٞٝ  -4

ك٠ ا٩فزلبء ٝ ٣زجو٠ كوٜ ٖٓ ٌٓٞٗبد اُ٘ٞاح اَُبئَ اُٟ٘ٞٝ ٝ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ) 

 1اُق٤ٞٛ اٌُوٝٓبر٤ل٣خ ( 

ٝ ك٠ ٜٗب٣خ أُوؽِخ اُز٤ٜٔل٣خ رزؾٍٞ اُطجوخ اُْلبكخ ُِغَْ أُوًيٟ ا٠ُ ف٤ٞٛ  -1

٣خ ٝ رجلأ أُوؽِخ ٝ اُز٠ ٓؼٜب رزٞهق أُوؽِخ اُز٤ٜٔل Spindle thirds ٍأُـي

  1ا٩ٍزٞائ٤خ 

  Metaphase stageاٌّؽزٍخ الإقزٛائ١خ    -ة

ٓغ ٬ٓؽظخ   Spindle thirdsٝ رجلأ ٛنٙ أُوؽِخ ٓغ ظٜٞه ف٤ٞٛ أُـيٍ         

ء اُٟ٘ٞٝ ٝ ا٣ُٞ٘خ ٝ أٗٚ ثبُووة ٖٓ ٜٗب٣خ أُوؽِخ اُز٤ٜٔل٣خ أّوٗب ا٠ُ افزلبء اُـْب

هِ٘ب إٔ أُزجو٠ ٖٓ رو٤ًت اُ٘ٞاح ٛٞ اَُبئَ اُٟ٘ٞٝ ٝ اُق٤ٞٛ اٌُوٝٓبر٤ل٣خ ) 

اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ( ٝ ٓغ ظٜٞه ف٤ٞٛ أُـيٍ رجلأ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ك٠ اُزؼِن ثق٤ٞٛ 

أُـيٍ  ثٞاٍطخ اَُ٘زو٤ٓٝواد ٝ أُ٘طوخ اُز٠ رزؼِن ثٜب اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٖٓ ف٤ٞٛ 

ٓغ ٬ٓؽظخ إٔ   Equatorial plateؾخ ا٩ٍزٞائ٤خ أُـيٍ رؼوف ثبُٖل٤

  1ٝ ٓٞاعٜٚ ُِٖل٤ؾخ ا٩ٍزٞائ٤خ   اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ك٠ ٛنٙ أُوؽِخ رٌٕٞ ٓيكٝعخ

 

   Anaphase stageاٌّؽزٍخ الإٔفظب١ٌخ  -ج
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ًٔب مًوٗب ٖٓ هجَ إٔ ًَ ًوٍّٝٓٞٞ ٣زٌٕٞ ٖٓ ف٤طٖ ٖٓ اٌُوٝٓبر٤ل ٣وثٜ ث٤ٜ٘ٔب 

٤خ , ٝ ٓغ ثلا٣خ أُوؽِخ ا٩ٗلٖب٤ُخ ٣ْ٘طو اَُ٘زو٤ٓٝو اَُ٘زو٤ٓٝو أٝ اُوطؼخ اٍُٞط

ا٠ُ عيئ٤ٖ ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ ًَ ف٤ٜ ًوٝٓبر٤لٟ ٣ؾزٟٞ ػ٠ِ أؽل عيئ٠ اَُ٘زو٤ٓٝو صْ 

٣٘لَٖ اُق٤ط٤ٖ ػٖ ثؼٜٚٔب اُجؼ٘ ٝ ٣زؾوى ًَ ٜٓ٘ب رغبٙ أؽل هطج٠ أُـيٍ 

ٞٗب ؽ٤ش ٣َ٘ـ ًَ ف٤ٜ ًوٝٓبر٤لٟ ٗلَٚ ٌٓ Copyأُوبثَ ُٚ صْ رؾلس ػ٤ِٔخ َٗـ 

 ًوٍٝٓٞٞٓب ًب٬ٓ ٝ ثبُزب٠ُ رؾلس ػ٤ِٔخ رٚبػق ٌُِوٍٝٓٞٞٓبد.

 

  Telophase stageاٌّؽزٍخ إٌٙبئ١خ  -ظ

ٝ ك٠ ٛنٙ أُوؽِخ رجلأ ًَ ٓغٔٞػخ ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٓٞعٞكح ػ٘ل أؽل هطج٠ 

أُـيٍ ك٠ اُزغٔغ صْ رجلأ هؽِخ ظٜٞه ا٣ُٞ٘خ ٝ اُـْبء اُٟ٘ٞٝ ػ٘ل ًَ ٖٓ هطج٠ 

 ٤ًق؟ ٠111 رزٌٕٞ ٗٞاربٕ أُـيٍ ٝ ثبُزبُ

ٝ ك٠ ٛنٙ ا٧ص٘بء ٣ظٜو ؽي افز٘بم ؽٍٞ أُ٘طوخ ا٩ٍزٞائ٤خ ُِق٤ِخ ٝ ٣َزٔو ٛنا اُؾي 

ًَ   Daughter cellsك٠ اُزولّ ا٠ُ اُلافَ ؽذ ٣وَْ اُق٤ِخ ا٠ُ ف٤ِز٤ٖ ّو٤وز٤ٖ 

ٜٓ٘ٔب َٗقخ ٛجن ا٧َٕ ٖٓ اُق٤ِخ ا٤ِٕ٧خ ا٧ّ ٝ ٫ ٣ٌٕٞ ا٩فز٬ف ا٫ ك٠ اُؾغْ 

ٝ رزواٝػ اُلزوح اُي٤٘ٓخ اُز٠ ٣َزـوهٜب ا٩ٗوَبّ ا٤ُٔزٞىٟ ث٤ٖ ػْوح كهبئن  1 كوٜ

 1اُؼٞآَ اُقبهع٤خ  –ؽبُزٜب اُٞظ٤ل٤خ  –ا٠ُ ػلح ٍبػبد ٓؼزٔلا ػ٠ِ ٗٞع اُق٤ِخ 
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 reduction division)division sMeiosi (ثب١ٔبالإٔمكبَ ا١ٌّٛؾٜ) الإضزؿاٌٝ

ُنٟ ٣ؾزٟٞ ػ٠ِ عٜبى ر٘ب٠ٍِ ٣ٔزِي ٗٞػ٤ٖ ٖٓ ٗؼِْ ع٤ٔؼب إٔ عَْ اٌُبئٖ اُؾ٠ ا 

رؾزٟٞ ػ٠ِ اُؼلك اُيٝع٠ ) اُزٚبػل٠  somatic cellsاُق٣٬ب , ف٣٬ب عَل٣خ 

diploid  ( ٌُِوٍٝٓٞٞٓبد )ف٣٬ب ع٤َ٘خ 2 ٝ ) ٕsex cells  رؾزٟٞ ػ٠ِ اُؼلك

ٓضبٍ اُؼلك اُيٝع٠  111( ٌُِوٍٝٓٞٞٓبد ) ٕ (  haploidاُلوكٟ ) اُٖ٘ل٠ 

ث٤٘ٔب ػلك اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ك٠ اُق٤ِخ  86ٓبد اُق٤ِخ اُغَل٣خ ُ٪َٗبٕ ٌُوٍٝٓٞٞ

ٝ  divisionٝ ٛنا ٣ئًل ػلّ هلهح اُق٤ِخ اُغ٤َ٘خ ٓ٘لوكح ػ٠ِ ا٩ٗوَبّ  28اُغ٤َ٘خ 

٣وعغ اَُجت ا٠ُ اؽزٞائٜب ػ٠ِ ٖٗق ػلك اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ك٬ثل إٔ رزؾل ف٤ِخ 

( ٓغ ف٤ِخ ع٤َ٘خ أٗض٣ٞخ  sperm) ؽ٤ٞإ ٟٓ٘ٞ  spermatocyteع٤َ٘خ مًو٣خ 

oocyte  ث٣ٞٚخ (ovum  ٠ٌُ ٗؾَٖ ػ٠ِ ف٤ِخ ٝاؽلح رؾزٟٞ ػ٠ِ اُؼلك )

اُزٚبػل٠ )اُيٝع٠( ٌُِوٍٝٓٞٞٓبد ٝ ك٠ ٛنٙ اُؾبُخ رٔزِي اُق٤ِخ أُولهح ػ٠ِ 

 1ا٩ٗوَبّ 
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اُنٟ ٣قزيٍ ك٤ٚ ػلك اٌُوٍٝٓٞٞٓبد اُغَل٣خ )  cell divisionٝ ا٩ٗوَبّ اُقِٟٞ 

أٝ ا٩فزيا٠ُ  meiosisق ) ٕ ( ٣ؼوف ثب٩ٗوَبّ ا٤ُٔٞىٟ ٕ ( ا٠ُ ا2ُٖ٘

reduction  1  ٣ٔو ا٩ٗوَبّ ا٤ُٔٞىٟ ثبٗوَب٤ٖٓ ٓززب٤٤ُٖ هل رٞعل ث٤ْٜ٘ كزوح ٝ

ى٤٘ٓخ أٝ ٣٫ٌٕٞ ٝ ٣زْ أص٘بء ٛن٣ٖ ا٩ٗوَب٤ٖٓ إٔ ر٘وَْ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٓوح ٝاؽلح 

ا٩ٗوَبّ ا٤ُٔٞىٟ ا٧ٍٝ ث٤٘ٔب اُ٘ٞاح ر٘وَْ ٓور٤ٖ , ٝ ٣طِن ػ٠ِ ٛن٣ٖ ا٩ٗوَب٤ٖٓ 

first meiotic division  ا٩ٗوَبّ ا٤ُٔٞىٟ اُضب٠ٗ ٝsecond meiotic 

division   ٣لَٖ ث٤ٜ٘ٔب ٛٞه ث٠٘٤ ه٤ٖو علا ٝ ك٠ ثؼ٘ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ٝ

  interphase.ا٧فوٟ ٫ ٣ٞعل ٛنا اُطٞه اُج٠٘٤ 

 First meiotic divisionالإٔمكبَ ا١ٌّٛؾٜ الأٚي  – 1

  -أٍب٤ٍخ : ا ا٩ٗوَبّ ثؤهثؼخ ٓواؽَ ٣ٔو ٛن  

   first prophase stageأُوؽِخ اُز٤ٜٔل٣خ ا٠ُٝ٧  -أ

لح اٛٞاه ؽَت رور٤ت ٝ رز٤ٔي ٛنٙ أُوؽِخ ثطُٜٞب ٝ رؼو٤لارٜب ُنا ٗؤَٜب ا٠ُ ػ

  ؽلٝصٜب ٝ ٠ٛ 

 Leptotene stageاٌطٛؼ اٌملاظٜ  -1   

ه اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ُٖؼٞثخ ٝ ٣جلأ ٛنا اُطٞه ثزؾ٤ٚو ث٤َٜ ٝ ٛٞ ٓؾبُٝخ ظٜٞ 

ٝٙٞؽٜب صْ رجلأ ٍَِِخ ٓظبٛو ُٞٙٞػ اٌُوٍّٝٓٞٞ ؽز٠ رجلٝ ػ٠ِ ٤ٛئخ ف٤ٞٛ 

ك٠ اُق٤ِخ اُغ٤َٔخ ٝ ٛنا ٣ِٞٛخ ٝ هك٤ؼخ رزَبٟٝ ك٠ ػلكٛب ٓغ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد 

اػط٠ اٗطجبع ُِجبؽض٤ٖ ٝ اُؼِٔبء ثؤٕ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٫ ر٘وَْ ٤ُٞٛب ٝ إ 

ٝاؽلح . ٝ هل رزٞاعل اٌُوٍٝٓٞٞٓبد آب ثطو٣وخ  اٌُوٍّٝٓٞٞ ػجبهح ػٖ ًوٝٓبر٤لح

 ٓورجخ ) َٓزوطجخ ( اٝ ثطو٣وخ ؿ٤و ٓورجخ ) ؿ٤و َٓزوطجخ ( .

 Zygotene stageاٌطٛؼ اٌزؿاٚخٝ  -2

 ُيٝ ك٤ٚ ٣زْ اىكٝاط اٌُوٍٝٓٞٞٓبد أُزْبثٜٚ  اٝ أُزٔبصِخ ع٘جب ا٠ُ ع٘ت ٝ ثن 

ٍٞٞٓبد اص٘بء ػ٤ِٔخ رورت اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ك٠ اىٝاط ٝ ٣قزِق رور٤ت اٌُوٝٓ

ا٫ىكٝاط ؽَت رور٤جٜب ك٠ اُطٞه اُو٬كٟ َٛ َٓزوطجخ اّ ؿ٤و َٓزوطجخ . ك٠ ؽبُخ 
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إ رٌٕٞ َٓزوطجخ رجلأ ػ٤ِٔخ ا٫ىكٝاط ٖٓ اَُ٘زو٤ٓٝو ٝ ؿ٤و مُي ٣جلا ا٫ىكٝاط ٖٓ 

اٟ ٗوطخ ؿ٤و اَُ٘زو٤ٓٝو. ٝ ا٫ىكٝاط ا٣ٚب ٣زْ ث٤ٖ اٌُو٤ٓٞٓٝواد ٖٓ اُلافَ ٝ 

ٕ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد رظٜو ؿ٤ِظخ ٝ ه٤ٖوح ٝ هل رؾلس اٗو٬ثبد اص٘بء ثؼل مُي ٗغل ا

ػ٤ِٔخ اُزياٝط ٓٔب ٣ئكٟ ا٠ُ اٗؼٌبً عيء ٖٓ اٌُوٍّٝٓٞٞ كبما ًبٗذ ك٫٫د 

ٝ ٓض٤ِزٜب ػ٠ِ اٌُوٍّٝٓٞٞ ا٫فو  a,b,c,d,e,fاٌُو٤ٓٞٓٝواد ػ٠ِ اٌُوٍّٝٓٞٞ 

a',b',c',d',e',f'  كبٗٚ ٣ؾلس اىكٝاطa ٓغa'   ٝb  ٓغb'  ًٕبٕ ٛ٘بى اٗو٬ة ك٠  كب

اؽل ٛن٣ٖ اٌُو٤ٍٖٓٞٞٓٝ أُزٔبص٤ِٖ ٝ ُْ ٣ؾلس اٗو٬ة ك٠ ٓض٤ِٚ ا٫فو ٗغل إ 

٘وِجخ ٍزجو٠ ؿ٤و ٓيكٝعخ ٝ رٌٕٞ اٗض٘بء ك٠ أُ٘زٖق. ٝ ٣جلٝ إ ػ٤ِٔخ ٔأُ٘طوخ اُ

ا٫ىكٝاط ر٘زظ ٖٓ هٞح رغبمة ث٤ٖ اٌُو٤ٓٞٓٝواد أُزٔبصِخ ٝ رٌٕٞ هٞح اُزغبمة 

ّٞ ثلٝهٛب ف٬ٍ َٓبكبد ٓؾلكح ٝ ٛ٘بى اؽزٔبٍ ك٠ إ هٞح اُزغبمة ٗٞػ٤خ ٝ اٜٗب رو

رزطبثن ٓغ اُوٞح اُز٠ رؾلع اٌُوٝٓبر٤ل٣ز٤ٖ ٓغ ثؼٜٚٔب اُجؼ٘ ػ٠ِ ٍٛٞ آزلاك 

 اٌُوٍّٝٓٞٞ.

  Pachytene stageاٌطٛؼ اٌؼبَ  -3

ػ٘لٓب ٣ؾلس اىكٝاط ٌُِوٍٝٓٞٞٓبد رٖجؼ ه٤ٖوح ٝ ؿ٤ِظخ  ُنا ٣جلٝ ػلك 

و٣ب ٓقزيٍ ُِٖ٘ق اٟ إ ا٫فزياٍ ظبٛوٟ كوٜ اٟ إ ًَ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ظبٛ

اٟ اهثغ  pair of chromosomeٝؽلح ػجبهح ػٖ ىٝط ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد 

 ف٤ٞٛ ًوٝٓبر٤ل٣خ .

ٌَُ   longitudinal divisionٝ ٣ؾلس ك٠ ٓ٘زٖق ٛنا اُطٞه اْٗطبه ٠ُٞٛ   

ه اُٚبّ ًوٍّٝٓٞٞ ك٠ َٓزٟٞ ػٔٞكٟ ػ٠ِ ػ٤ِٔخ ا٫ىكٝاط ٝ ٣ٌٖٔ ر٤َٔخ اُطٞ

 tetra-barsهجَ ا٫ْٗطبه ٝ ٛٞه مٝ ا٫هثغ اّوٛخ  two-barثطٞه مٝ ّو٣ط٤ٖ 

ثؼل ا٫ْٗطبهٝ ثؼل ػ٤ِٔخ ا٫ْٗطبه ٣ِزق ًَ ّو٣ط٤ٖ ؽٍٞ اُْو٣ط٤ٖ ا٫فو٣ٖ ٝ هل 

 ٣homologousؾلس اص٘بء مُي إ رزٌَو اٌُوٝٓبر٤لاد اُلاف٤ِخ أُز٘بظوح 

chromatids ُٔزٌَوح ٝ رؼوف ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ ثبُؼجٞهصْ ٣ؾلس رجبكٍ ث٤ٖ اُوطغ ا 

crossing over .ُٜنا كبٕ اٌُوٝٓبر٤لر٤ٖ اُقبهع٤زٖ رجوب ًٔب ٛٔب ٝ 
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 Diplotene stageاٌطٛؼ الأفؽاخٝ  -4

٣جلأ ٛنا اُطٞه ػ٘لٓب رجلأ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد أُزٔبصِخ ك٠ ػ٤ِٔخ ا٫ْٗطبه ٝ رجؼل ػٖ 

ر٘بكو ٝ اٗلٖبٍ ثؼٜٚب اُجؼ٘ ٝ ثبُزب٠ُ رزؾٍٞ هٟٞ اُزغبمة ا٠ُ هٟٞ 

اٌُوٍٝٓٞٞٓبد أُزٔبصِخ ٫ ٣ٌٕٞ اٗلٖب٫ ٤ًِب ٝ ٌُٖ رجو٠ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٓزِٖخ 

ٝ ٠ٛ ٗوبٛ اُزجبكٍ ث٤ٖ  chiasmataٓغ ثؼٜٚب اُجؼ٘ ػٖ ٛو٣ن ٗوبٛ ا٤ٌُبىٓبرب 

اٌُوٝٓبر٤لاد أُز٘بظوح ٝ ٠ٛ ث٤٘٤خ اٟ رزٞاعل ث٤ٖ ٜٗب٣بد اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٝ ا٣ٚب 

فبهع٤ب ٌٓٞٗٚ ٓب ٠َٔ٣ ثب٫ٗي٫م اُطوك٠  رقزيٍ رله٣غ٤ب ٝ رزؾوى

terminilization . 

 Diakinesis   اٌطٛؼ اٌزشززٝ -5

ٝ ٛنا اُطٞه ٣وبثَ أُوؽِخ أُزبفوح اُز٤ٜٔل٣خ ٬ُٗوَبّ أُجبّو ٝ ٣ز٤ٔي ٛنا اُطٞه  

ثبٌٗٔبُ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٝ اٍزٔواه٣خ ػ٤ِٔخ ا٫ٗي٫م اُطوك٠ ؽز٠ رز٠ّ٬ رٔبٓب 

 صْ ٣٘زوَ اُطٞه ا٫ٗلواع٠ ا٠ُ اُطٞه اُزْزز٠ .ا٤ٌُبىٓبرب ٝ ٖٓ 

 First metaphase stageأُِوؽِخ ا٫ٍزٞائ٤خ ا٠ُٝ٫  -ة

 disappearing of nuclearٗغل إٔ اُلزوح ث٤ٖ افزلبء  اُـْبء اُٟ٘ٞٝ 

membrane  ٍث٤ٖ اُِؾظخ اُز٠ ٣زْ ك٤ٜب ر٣ٌٖٞ أُـي ٝformation the spindle 

أُوؽِخ ا٫ٍزٞائ٤خ ٝ ٠ٛ رقزِق ػٖ أُوؽِخ ا٫ٍزٞائ٤خ ر٣ٌٞ٘ب ًب٬ٓ ٣طِن ػ٤ِٜب 

   ٬ُbicentromeresٗوَبّ ا٤ُٔزٞىٟ ك٠ إ ًَ ص٘بئ٠ ٣ؾزٟٞ ػ٠ِ ٍ٘زو٤ٓٝو٣ٖ  

َٓزو٤ِٖ ػٖ ثؼٜٚٔب اُجؼ٘ ٝ ٫ ر٘ؤَبٕ ًٔب ك٠ ا٫ٗوَبّ ا٤ُٔزٞىٟ. ٝ روغ 

زٞىٟ ٗغل إ اَُ٘زو٤ٓٝواد اػ٠ِ اٝ اٍلَ اُقٜ ا٫ٍزٞائ٠  ث٤٘ٔب ك٠ ا٫ٗوَبّ ا٤ُٔ

ع٤ٔغ اَُ٘زو٤ٓٝواد روغ ػ٠ِ اُقٜ ا٫ٍزٞائ٠ ٧ٕ ًَ ًوٍّٝٓٞٞ ٣ؾزٟٞ ػ٠ِ 

 ٍ٘زو٤ٓٝو ٝاؽل .

 First anaphase stageأُوؽِخ ا٫ٗلٖب٤ُخ ا٠ُٝ٫  -ط
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ٗز٤غخ ُزؾٍٞ هٟٞ اُزغبمة ا٠ُ هٟٞ ر٘بكو كبٕ ًَ ٍ٘زو٤ٓٝو ك٠ ارغبٙ اُوطت 

٠ أُوؽِخ ا٫ٗلٖب٤ُخ أُزؤفوح ا٫هوة ٝ ٣غو فِلٚ اٌُوٍّٝٓٞٞ أُزَٖ ثٚ ٝ ك

رَزط٤َ أُ٘طوخ اٍُٞط٤خ ُِٔـيٍ ٝ ٣زْ اٗلٖبٍ ًَ ص٘بئ٠ ا٠ُ ٝؽلر٤ٖ اٟ ا٠ُ 

 ًو٤ٍٖٓٞٞٓٝ.                             

 First telophase stage  أُوؽِخ اُٜ٘بئ٤خ ا٠ُٝ٫ -ك

رغبٙ ٛنا ٝ ك٤ٜب رجلأ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد اُوو٣جخ ٖٓ ًَ هطت ٖٓ هطج٠ اُق٤ِخ اُزؾوى 

اُوطت ٓؼٜب رجلأ أُوؽِخ اُٜ٘بئ٤خ ا٠ُٝ٫ ٝ ٛنا ٓطبثن ُٔب ٣ؾلس ك٠ أُوؽِخ 

ا٫ٗلٖب٤ُخ ٬ُٗوَبّ ا٤ُٔزٞىٟ ٓبػلا إ ًَ ٓغٔٞػخ ًو٤ٍٓٞٞٓٝخ رٌٕٞ اؽبك٣خ 

اَُ٘زو٤ٓٝو ٝ هل رجو٠ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ك٠ ٕٞهح ٓغزٔؼخ اٝ ٌٓضلخ ٝ ثبُزب٠ُ ٗغل إ 

ثؼٜٚب اُجؼ٘ ٝ ٣٘زظ ػٖ ا٫ٗوَبّ ا٫فزيا٠ُ ا٫ٍٝ  اٌُوٝٓبر٤لاد اُْو٤وخ ر٘لوط ػٖ

 اُنًو. ر٣ٌٖٞ آٜبد اُج٤٘ اُضب٣ٞٗخ ك٠ ا٫ٗض٠ ٝ آٜبد ا٠ُ٘ٔ اُضب٣ٞٗخ ك٠

 

اُطٞه اُز٤ٜٔلٟ                اُطٞه ا٫ٍزٞائ٠             اُطٞه ا٫ٗلٖب٠ُ      

 اُطٞه اُٜ٘بئ٠                       

 Second meiotic divisionؾٜ اٌثبٔٝ الأمكبَ ا١ٌّٛ -2

ٝ ٛٞ ٣ٔو ث٘لٌ أُواؽَ ا٫ٍب٤ٍخ ا٫هثؼخ ا٫ٗوَبّ ا٤ُٔزٞىٟ ٝ ا٣ٚب ا٫ٗوَبّ    

  -ا٤ُٔٞىٟ ا٫ٍٝ ٠ٛٝ :

 Second prophase stageأُوؽِخ اُز٤ٜٔل٣خ اُضب٤ٗخ  -أ 

ًٔب مًوٗب ك٠ أُوؽِخ اُز٤ٜٔل٣خ ا٫ٗوَبّ ا٤ُٔٞىٟ ا٫ٍٝ ٝ ٠ٛ ثلا٣خ ٝٙٞػ 

ٌوٍٝٓٞٞٓبد كل٠ ٛنٙ أُوؽِخ ٣جلأ كٝه اُغَْ أُوًيٟ ك٠ ػ٤ِٔخ ا٫ٗوَبّ ٝ ك٤ٜب اُ

اما ًبٗذ ٝاؽلح اٝ ر٘لَٖ ػٖ ثؼٜٚب اُجؼ٘   Centrioleر٘وَْ ًَ ؽج٤جخ ٓوًي٣خ  
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اما ًبٗذ ؽج٤جز٤ٖ ٣زؾوى ًَ ٜٓ٘ب ا٠ُ اؽل هطج٠ اُق٤ِخ صْ ٣جلأ اُـْبء اُٟ٘ٞٝ ك٠ 

 ظٜٞه .   ا٫فزلبء ٝ ٓؼٚ ٣جلأ أُـيٍ ك٠ اُ

 Second metaphase styageأُوؽِخ ا٫ٍزٞائ٤خ اُضب٤ٗخ  -ة

ٝ ك٤ٜب ٣زْ رور٤ت اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ػ٠ِ ف٤ٞٛ أُـيٍ ثؼل ر٣ٌٜٞ٘ب ٝ ظٜٞهٛب ك٠ 

ٜٗب٣خ أُوؽِخ اُز٤ٜٔل٣خ ٝ أُ٘طوخ اُز٠ رْـِٜب اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ػ٠ِ ف٤ٞٛ أُـيٍ 

ٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٣زٌٕٞ ٖٓ ر٠َٔ اُٖل٤ؾخ ا٫ٍزٞائ٤خ  ٝ ًَ ًوٍّٝٓٞٞ ٖٓ ٛنٙ ا

ىٝط ٖٓ اٌُوٝٓبر٤لاد رز٬ٖٕ ثجؼٜٚٔب ػٖ ٛو٣ن اُوطؼخ اٍُٞط٤خ اٝ 

 اَُ٘زو٤ٓٝو.                  

 Second anaphase stageأُوؽِخ ا٫ٗلٖب٤ُخ اُضب٤ٗخ  -ط

٣ؾلس اْٗطبه ٠ُٞٛ اٝ اٗوَبّ ٠ُٞٛ ٌَُ ًوٍّٝٓٞٞ ٝ ٣َْٔ ا٫ٗوَبّ اَُ٘زو٤ٓٝو  

ًوٍّٝٓٞٞ إجؼ ػجبهح ػٖ ىٝط ٖٓ اٌُوٝٓبر٤لاد  ٝ ٣٘زظ ػٖ مُي إ ًَ

أُ٘لِٖخ ٝ اُز٠ ًَ ٜٓ٘ب رؾزٟٞ ػ٠ِ عيء ٖٓ اَُ٘زو٤ٓٝو صْ رزؾوى ًَ ًوٝٓبر٤لح 

رغبٙ اُوطت اُوو٣ت ٜٓ٘ب صْ رجلأ ًَ ًوٝٓبر٤لح ك٠ َٗـ ٗلَٜب ٝ ثبُزب٠ُ رٌٕٞ 

اٝ ًوٍّٝٓٞٞ ًبَٓ ٝ ك٠ ٛنٙ أُوؽِخ رؾلس ػ٤ِٔخ رٚبػق اُٖجـ٤بد اُٞهاص٤خ 

 اٌُوٍٝٓٞٞٓبد.                                                            

  Second telophase stageأُوؽِخ اُٜ٘بئ٤خ اُضب٤ٗخ  -ك

ك٠ ٛنٙ أُوؽِخ رزغٔغ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ثبُووة ٖٓ اُوطت أُوبثَ صْ رجلأ أٌُٞٗبد 

َ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُز٠ افزلذ ك٠ اُظٜٞه ٓوح افوٟ كزظٜو ا٣ٞٗ٫خ, ٗٞاٙ ٌُ

اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٝ ا٣ٚب ؿْبء ٟٗٞٝ ٝ ٣ٞٗخ ٝ اَُبئَ اُٟ٘ٞٝ ٝ ٣جلأ اُـْبء اُٟ٘ٞٝ 

ك٠ ا٫ؽبٛخ ثبٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٝ اُ٘ٞاح ٝ ا٣ُٞ٘خ ٝ اُؼ٤ٖو اُٟ٘ٞٝ ٝ ثبُزب٠ُ رزٌٕٞ 

ٗٞاح ٝ ٌُٖ رؾزٟٞ ػ٠ِ ػلك كوكٟ ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد اٟ اُؼلك اُٖ٘ل٠ 

 خ ثبُؾ٤ٞإ أُٟ٘ٞ اٝ اُج٣ٞٚخ.ٌُِوٍٝٓٞٞٓبد ٝ رؼوف اُق٤ِخ اُ٘برغ
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 ث١ٌٛٛخ١ب اٌدؿ٠ئ١بد
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 اٌدؿ٠ئ١بد ث١ٌٛٛخ١ب

٢ٛ كوع ػِْ ا٧ؽ٤بء اُن١ ٣لهً ا٧ٍبً اُغي٣ئ٢ ُِْ٘بٛ  بدث٤ُٞٞع٤ب اُغي٣ئ٤

ب ٓضَ ا٤ّ٧بء ؿ٤و اُؾ٤خ,  ًٓ اُج٤ُٞٞع٢. رزٌٕٞ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ٖٓ ٓٞاك ٤ٔ٤ًبئ٤خ رٔب

ي٣ئ٤خ ٤ًل٤خ رلبػَ اُغي٣ئبد ٓغ ثؼٜٚب اُجؼ٘ ك٢ ُنُي ٣لهً ػبُْ ا٧ؽ٤بء اُغ

اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ٧كاء ٝظبئق اُؾ٤بح. ٣وّٞ ػِٔبء ا٧ؽ٤بء اُغي٣ئ٤خ ثبعواء رغبهة 

ُِزؾو٤ن ك٢ ث٤٘خ اُغي٣ئبد اُج٤ُٞٞع٤خ ٝٝظ٤لزٜب ٝٓؼبُغزٜب ٝر٘ظ٤ٜٔب ٝرطٞهٛب 

ل٤خ ػَٔ ٝرلبػِٜب ٓغ ثؼٜٚب اُجؼ٘, ٓٔب ٣ٞكو هإٟ ػ٠ِ أَُزٟٞ اُغيئ٢ ؽٍٞ ٤ً

اُؾ٤بح. ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ ٝعٞك أٗٞاع ػل٣لح ٖٓ اُغي٣ئبد ك٢ ًَ ًبئٖ ؽ٢, ا٫ إٔ 

ٓؼظْ ػِٔبء ا٧ؽ٤بء اُغي٣ئ٤خ ٣وًيٕٝ ػ٠ِ اُغ٤٘بد ٝاُجوٝر٤٘بد. رئك١ اُجوٝر٤٘بد 

ر٘ٞػًب ًج٤وًا ك٢ اُٞظبئق كافَ اُق٣٬ب اُؾ٤خ, ٝرؾز١ٞ اُغ٤٘بد ػ٠ِ أُؼِٞٓبد 

 ُجوٝر٤٘بد.ا٬ُىٓخ ٩ٗزبط أُي٣ل ٖٓ ا

 

اُج٤ُٞٞع٤ب اُغي٣ئ٤خ ٢ٛ أؽل كوٝع ػِْ ا٧ؽ٤بء اُن١ ٣َؼ٠ ا٠ُ كْٜ ا٧ٍبً اُغي٣ئ٢ 

ُِْ٘بٛ اُج٤ُٞٞع٢ كافَ اُق٣٬ب ٝك٤ٔب ث٤ٜ٘ب, ثٔب ك٢ مُي اُزو٤ًت اُغي٣ئ٢ اُؾ١ٞ٤, 

أُغٜو٣خ  اُزوا٤ًتٝاُزؼل٣َ, ٝا٤ُ٥بد, ٝاُزلبػ٬د. ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ إٔ اُق٣٬ب ٝ

ذ ك٢ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ك٢ ٝهذ ٓجٌو ٖٓ اُووٕ اُضبٖٓ ػْو, ا٫ إٔ ا٧فوٟ هل ُٞؽظ

اُلْٜ اُزل٢ِ٤ٖ ٤ُ٦ُبد ٝاُزلبػ٬د اُز٢ رؾٌْ ًٍِٜٞب ُْ ٣ظٜو ؽز٠ اُووٕ اُؼْو٣ٖ, 

ك٢  ٜبزطج٤وثػ٘لٓب رولٓذ اُزو٤٘بد أَُزقلٓخ ك٢ اُل٤ي٣بء ٝا٤ٔ٤ٌُبء ثٔب ٣ٌل٢ َُِٔبػ 

 .اُؼِّٞ اُج٤ُٞٞع٤خ

 

ٝ ٝارَٕٞ أٍٝ ٖٓ ٕٝق ٗٔٞمط اُؾِيٕٝ أُيكٝط ُِزو٤ًت  , ًو٣ي5218ك٢ ػبّ 

, ٝاُن١ ؿبُجبً ٓب ٣ؼُزجو (DNA) ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُِؾٔ٘ ا١ُٝٞ٘ اُو٣ج٢ ٓ٘وٞٓ ا٧ًَغ٤ٖ

ب ك٤ي٣بئ٤بً ٤ٔ٤ًٝبئ٤بً ٣ٌٖٔ ٝ ٛنا ٗٔٞمعًب ؽِي٤ٗٝبً ٓيكٝعًب.  ًٍ ؽلس ربه٣ق٢ ٧ٗٚ هلّ أٍب
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ا٣ُٝٞ٘خ ثبػزجبهٛب أُبكح ا٧ٍب٤ٍخ  ٖٓ ف٬ُٚ كْٜ اُلٌوح اُـبٓٚخ ٍبثوبً ػٖ ا٧ؽٔبٗ

 .ُِٞهاصخ اُج٤ُٞٞع٤خ

٣زٖٚٔ ٓغبٍ اُج٤ُٞٞع٤ب اُغي٣ئ٤خ رو٤٘بد رٌٖٔ اُؼِٔبء ٖٓ اُزؼوف ػ٠ِ اُؼ٤ِٔبد 

اُغي٣ئ٤خ. رَُزقلّ ٛنٙ اُزو٤٘بد ٫ٍزٜلاف ا٧ك٣ٝخ اُغل٣لح ثٌلبءح ٝرْق٤ٔ ا٧ٓواٗ 

ثؾبس اَُو٣و٣خ ٝاُؼ٬عبد ٝكْٜ ك٤َُٞٞع٤ب اُق٤ِخ ثٌَْ أكَٚ. ٣زْ رـط٤خ ثؼ٘ ا٧

اُطج٤خ اُ٘بّئخ ػٖ اُج٤ُٞٞع٤ب اُغي٣ئ٤خ رؾذ اُؼ٬ط اُغ٢٘٤, ك٢ ؽ٤ٖ ٣ْبه ا٥ٕ ا٠ُ 

اٍزقلاّ اُج٤ُٞٞع٤ب اُغي٣ئ٤خ أٝ ث٤ُٞٞع٤ب اُق٣٬ب اُغي٣ئ٤خ ك٢ اُطت ثبٍْ اُطت 

 اُغي٣ئ٢.

 ٌّسخ ربؼ٠ط١خ ػٓ ث١ٌٛٛخ١ب اٌدؿ٠ئبد

ٔؼبُْ اُوئ٤َ٤خ ك٢ ػِْ ا٧ؽ٤بء اُغي٣ئ٢. ثلأ ًبٕ اًزْبف ث٤٘خ اُؾٔ٘ ا١ُٝٞ٘ أؽل اُ

٤ْٓو اُن١ اهزوػ ٧ٍٝ ٓوح ث٤٘خ ر٠َٔ ا٤ًِٞ٤ُٖ٘, ٝاُز٢  5162ٛنا اُؼَٔ ك٢ ػبّ 

ٓ٘وٞٓ ا٧ًَغ٤ٖ(, ٬ٓٝؽظخ  ٞىٟٗؼوكٜب ا٥ٕ ثبٍْ )اُؾٔ٘ ا١ُٝٞ٘ اُو٣ج

 ."اُقٖبئٔ اُلو٣لح "ُِٔٞاك اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ اُلٍٞلٞه

 5252ٓزؼلك ا٤ًُِٞ٘ٞر٤لاد" ُِؾٔ٘ ا١ُٝٞ٘ ك٢ ػبّ  ٤ُل٤ٖ, اُن١ اهزوػ "ٗٔٞمط

اٍزقُلّ ٖٓطِؼ "اُج٤ُٞٞع٤ب ٗز٤غخ ُزغبهثٚ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؾ٣ٞ٤خ ػ٠ِ اُق٤ٔوح. 

ٖٓ هجَ أٍزجو١, اُن١ ٕٝلٚ ثؤٗٚ ٜٗظ ٣وًي  5281اُغي٣ئ٤خ" ٧ٍٝ ٓوح ك٢ ػبّ 

٤ٔبئ٤خ ػ٠ِ ر٤٤ٔي أٌٍ اُظٞاٛو اُج٤ُٞٞع٤خ. اٌُْق ػٖ ا٤ُٜبًَ اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٌُ

ٝفٖبئٔ اُغي٣ئبد اُج٤ُٞٞع٤خ, ثب٩ٙبكخ ا٠ُ رلبػ٬رٜب ٓغ اُغي٣ئبد ا٧فوٟ 

٤ًٝق رلَو ٛنٙ اُزلبػ٬د ٬ٓؽظبد ٓب ٠َٔ٣ ثبُج٤ُٞٞع٤ب ا٤ٌ٤ٍ٬ٌُخ, اُز٢ رلهً 

ك٢  .ثل٫ً ٖٓ مُي اُؼ٤ِٔبد اُج٤ُٞٞع٤خ ػ٠ِ ٗطبهبد أًجو َٝٓز٣ٞبد أػ٠ِ ٖٓ اُز٘ظ٤ْ

٤ل٤ٖ ٝأٝٙؼ ثؼ٘ اُقٖبئٔ أُٜٔخ ٨ُؽٔبٗ , رٍٞغ عبف ك٢ ػَٔ 5211ُػبّ 

ا٣ُٝٞ٘خ: أ٫ًٝ, ٣قزِق رَََِ ا٧ؽٔبٗ ا٣ُٝٞ٘خ ػجو ا٧ٗٞاع. صب٤ٗب, اُزو٤ًي ا٢ٌُِ 

ُِج٤ٞه٣٘بد )ا٧ك٤٘٣ٖ ٝاُغٞا٤ٖٗ( ٣َب١ٝ كائٔب اُزو٤ًي ا٢ٌُِ ُِج٤و٤ٔ٣ل٣ٖ )ا٤ََُز٤ٖ 

 ٝاُضب٤ٔ٣ٖ(.
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وٝر٤ٖ, كبٕ ص٬س هٞاػل , صجذ أٗٚ ػ٘لٓب ٣وّٞ اُغ٤ٖ ثزْل٤و اُج5265ك٢ ػبّ 

ٓزََِِخ ٖٓ اُؾٔ٘ ا١ُٝٞ٘ ُِغ٤ٖ رؾلك ًَ ؽٔ٘ أ٢٘٤ٓ ٓزؼبهت ٖٓ اُجوٝر٤ٖ. 

ٝثبُزب٢ُ كبٕ اُْلوح اُٞهاص٤خ ٢ٛ ّلوح ص٬ص٤خ, ؽ٤ش ٣ؾلك ًَ ص٬ص٤خ )ر٠َٔ ًٞكٕٝ( 

ب أ٤٘٤ٓبً ٓؼ٤٘بً. ػ٬ٝح ػ٠ِ مُي, كول رج٤ٖ إٔ اٌُٞكٝٗبد ٫ رزلافَ ٓغ ثؼٜٚب  ًٚ ؽٔ

ََِ اُؾٔ٘ ا١ُٝٞ٘ اُن١ ٣ْلو اُجوٝر٤ٖ, ٝإٔ ًَ رَََِ ٣وُوأ ٖٓ اُجؼ٘ ك٢ رَ

 ٗوطخ ثلا٣خ صبثزخ. 

 اٌج١ٌٛٛخ١ب اٌدؿ٠ئ١خ اٌسع٠ثخ

ك٢ أٝائَ ػْو٤٘٣بد اُووٕ اُؾب٢ُ, كفِذ اُج٤ُٞٞع٤ب اُغي٣ئ٤خ ػٖوًا مٛج٤بً ؽلكٙ 

اُزطٞه اُزو٢٘ ٝ رَٔؼ اُزو٤٘بد اُغل٣لح ثوٕل اُؼ٤ِٔبد اُج٤ُٞٞع٤خ ػ٠ِ أَُزٟٞ 

اُنه١ ك٢ اُٞهذ اُؾو٤و٢. ٣زٔزغ ػِٔبء ا٧ؽ٤بء اُغي٣ئ٤خ ا٤ُّٞ ثبٌٓب٤ٗخ إٍُٞٞ ا٠ُ 

ث٤بٗبد اُزَََِ ػ٠ِ أػٔبم ٓزيا٣لح, ٓٔب ٣ََٜ رط٣ٞو أٍب٤ُت ٓؼبُغخ ع٤٘٤خ عل٣لح 

ك٢ ًبئ٘بد عل٣لح ؿ٤و ٗٔٞمع٤خ. ٝثبُٔضَ, ٤ٍوٞك ػِٔبء ا٧ؽ٤بء اُغي٣ئ٤خ ا٫ٕط٘بػ٤خ 

اُٖـ٤وح ٝاٌُج٤وح ٖٓ ف٬ٍ اكفبٍ َٓبهاد اٍزو٬ث٤خ  ا٩ٗزبط اُٖ٘بػ٢ ُِغي٣ئبد

 فبهع٤خ ك٢ ٓقزِق فطٞٛ اُق٣٬ب ثلائ٤خ اُ٘ٞاح ٝؽو٤و٤خ اُ٘ٞاح.

 رم١ٕبد اٌج١ٌٛٛخ١ب اٌدؿ٠ئ١خ

 الاقزٕكبش اٌدؿ٠ئٟ

٣َزقلّ ا٫ٍزَ٘بؿ اُغي٣ئ٢ ُؼيٍ صْ ٗوَ رَََِ اُؾٔ٘ ا١ُٝٞ٘ ٓؾَ ا٫ٛزٔبّ ا٠ُ 

اُؾٔ٘ ا١ُٝٞ٘ أُئرِق ٛنٙ ٧ٍٝ ٓوح ك٢ اَُز٤٘٤بد.  ٗبهَ اُج٬ى٤ٓل. رْ رط٣ٞو رو٤٘خ

ك٢ ٛنٙ اُزو٤٘خ, ٣زْ اٍزَ٘بؿ رو٤ٓي رَََِ اُؾٔ٘ ا١ُٝٞ٘ ُِجوٝر٤ٖ أُؼ٢٘ ثبٍزقلاّ 

(, ٝ اٗي٣ٔبد اُزو٤٤ل, ا٠ُ ث٬ى٤ٓل ٗبهَ اُزؼج٤و. PCRرلبػَ اُج٤ٔ٤ُٞواى أُزَََِ )

ا٧هَ: إَٔ اُزٌواه, ٝٓٞهغ ػبكحً ٓب ٣ٔزِي ٗبهَ اُج٬ى٤ٓل ص٬س ٍٔبد ٤ٔٓيح ػ٠ِ 

(, ٝػ٬ٓخ اٗزوبئ٤خ )ػبكحً ٓوبٝٓخ أُٚبكاد اُؾ٣ٞ٤خ(. MCSا٫ٍزَ٘بؿ أُزؼلك )

٢ٛ ٓ٘بٛن أُوٝط ٝٓٞهغ ثلء اَُ٘ـ,  MCSثب٩ٙبكخ ا٠ُ مُي, كبٕ أُ٘جغ ٖٓ 

 اُن١ ٣٘ظْ اُزؼج٤و ػٖ اُغ٤٘بد أَُزَ٘قخ.
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أٝ اُؾ٤ٞا٤ٗخ. ٣ٌٖٔ اكفبٍ اُؾٔ٘ ٣ٌٖٔ اكفبٍ ٛنا اُج٬ى٤ٓل ك٢ اُق٣٬ب اُجٌز٤و٣خ 

ا١ُٝٞ٘ ا٠ُ اُق٣٬ب اُجٌز٤و٣خ ػٖ ٛو٣ن اُزؾٍٞ ػٖ ٛو٣ن آزٖبٓ اُؾٔ٘ 

ا١ُٝٞ٘ اُؼبه١, أٝ ا٫هزوإ ػجو ٬َٓٓخ اُق٤ِخ اُق٣ِٞخ, أٝ ػٖ ٛو٣ن اُ٘وَ ػجو 

اُ٘بهَ اُل٤و٢ٍٝ. ٣طُِن ػ٠ِ اكفبٍ اُؾٔ٘ ا١ُٝٞ٘ ا٠ُ اُق٣٬ب ؽو٤و٤خ اُ٘ٞاح, ٓضَ 

اُؾ٤ٞا٤ٗخ, ثٍٞبئَ ك٤ي٣بئ٤خ أٝ ٤ٔ٤ًبئ٤خ اٍْ روَٗلٌؤ٣ْٖ. رزٞكو اُؼل٣ل ٖٓ اُق٣٬ب 

رو٤٘بد روَٗلٌؤ٣ْٖ أُقزِلخ, ٓضَ روَٗلٌؤ٣ْٖ كٍٞلبد اٌُب٤َُّٞ, اُزضو٤ت 

اٌُٜوثبئ٢, اُؾوٖ أُغٜو١ ٝروَٗلٌؤ٣ْٖ اُغ٤َٔبد اُْؾ٤ٔخ. رزٞكو رو٤٘بد 

ّٞ, اُزضو٤ت اٌُٜوثبئ٢, اُؾوٖ روَٗلٌؤ٣ْٖ ٓقزِلخ, ٓضَ روَٗلٌؤ٣ْٖ كٍٞلبد اٌُب٤َُ

 .أُغٜو١ ٝروَٗلٌؤ٣ْٖ اُغ٤َٔبد اُْؾ٤ٔخ

 

هل ٣زْ كٓظ اُج٬ى٤ٓل ك٢ اُغ٤ّ٘ٞ, ٓٔب ٣ئك١ ا٠ُ روَٗلٌؤ٣ْٖ َٓزوو, أٝ هل ٣ظَ 

إٔجؼ  .َٓزو٬ً ػٖ اُغ٤ّ٘ٞ ٣ٝزْ اُزؼج٤و ػ٘ٚ ثٌَْ ٓئهذ, ٠َٔ٣ روَٗلٌؤ٣ْٖ ػبثو

ا ا٥ٕ كافَ اُق٤ِخ, ٣ٌٖٝٔ ا٥ٕ رو٤ٓي اُؾٔ٘ ا١ُٝٞ٘ ُِجوٝر٤ٖ أُؼ٢٘ ٓٞعٞكً 

اُزؼج٤و ػٖ اُجوٝر٤ٖ. رزٞكو ٓغٔٞػخ ٓز٘ٞػخ ٖٓ ا٧ٗظٔخ, ٓضَ أُؾلي٣ٖ ٝػٞآَ 

ٓؾلكح ُز٣ْٞو اُق٣٬ب, َُِٔبػلح ك٢ اُزؼج٤و ػٖ اُجوٝر٤ٖ ٓؾَ ا٫ٛزٔبّ ثَٔز٣ٞبد 

ػب٤ُخ. ٣ٌٖٔ ثؼل مُي اٍزق٬ٓ ٤ًٔبد ًج٤وح ٖٓ اُجوٝر٤ٖ ٖٓ اُق٤ِخ اُجٌز٤و٣خ أٝ 

ؽو٤و٤خ اُ٘ٞاح. ٣ٌٖٔ افزجبه اُجوٝر٤ٖ ثؾضبً ػٖ اُْ٘بٛ ا٧ٗي٢ٔ٣ ك٢ ظَ ٓغٔٞػخ 

ٓز٘ٞػخ ٖٓ أُٞاهق, ٣ٌٖٝٔ رجِٞه اُجوٝر٤ٖ ثؾ٤ش ٣ٌٖٔ كهاٍخ رو٤ًجٚ اُضبُش, أٝ 

 .ك٢ ٕ٘بػخ ا٧ك٣ٝخ, ٣ٌٖٔ كهاٍخ ْٗبٛ ا٧ك٣ٝخ اُغل٣لح ٙل اُجوٝر٤ٖ

 اٌّزكٍكً اٌجٍّؽح رفبػً

 َُ٘ـ ُِـب٣خ ا٫ٍزقلآبد ٓزؼلكح رو٤٘خ ٛٞ( PCR) َََِأُز اُج٤ٔ٤ُٞواى رلبػَ

 أٝ ثَ٘ـ( PCR) أُزَََِ اُج٤ٔ٤ُٞواى رلبػَ ٣َٔؼ ثبفزٖبه,. ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘

 ُِـب٣خ ه١ٞ اُزلبػَ. َٓجوبً ٓؾلكح ثطوم ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٖٓ ٓؼ٤ٖ رَََِ رؼل٣َ
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 ٤ُٖجؼ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٖٓ ٝاؽل عي١ء ٣ٚقْ إٔ ٣ٌٖٔ ٓضب٤ُخ ظوٝف ظَ ٝك٢

 ٖٓ اُؼل٣ل أُزَََِ اُج٤ٔ٤ُٞواى ُٝزلبػَ. ٍبػز٤ٖ ٖٓ أهَ ك٢ عي١ء ٤ِٓبه 5.10

 اُله٤وخ اُؾ٤خ اٌُبئ٘بد ػٖ ٝاٌُْق اُغ٢٘٤, اُزؼج٤و كهاٍخ مُي ك٢ ثٔب اُزطج٤وبد,

 اُؾٔ٘ ك٢ اُطلواد ٝاكفبٍ اُغ٤٘٤خ, اُطلواد ػٖ ٝاٌُْق ٨ُٓواٗ, أَُججخ

 .ا١ُٝٞ٘

 اُؾٔ٘ عي٣ئبد ٜٗب٣بد ا٠ُ اُزو٤٤ل اٗي٣ْ ٞاهغٓ ٩كفبٍ PCR رو٤٘خ اٍزقلاّ ٣ٌٖٔ

 ٣ْبه ٛو٣وخ ٢ٛ ا٧ف٤وح ٝٛنٙ ا١ُٝٞ٘, اُؾٔ٘ ٖٓ ٓؼ٤٘خ هٞاػل ُزؾٞه أٝ ا١ُٝٞ٘,

 اَُ٘ـ ٓضَ ا٫فز٬كبد, ٖٓ اُؼل٣ل PCR ُلٟ. ُِٔٞهغ أُٞعٜخ اُطلواد ثبٍْ ا٤ُٜب

 PCR ٝٓئفوًا, ,(RNA) اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ُزٚق٤ْ(( RT-PCR اُؼ٢ٌَ

 .RNA أٝ DNA ُغي٣ئبد ا٢ٌُٔ ثبُو٤بً ٣َٔؼ اُن١ ٢ٌٔاُ

 ثلػبٓخ أُورجطخ اُجوغ ٖٓ ٓغٔٞػخ ػٖ ػجبهح اُله٤وخ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٖٓلٞكخ

 ّظب٣ب ٖٓ أًضو أٝ ٝاؽلح هطؼخ ػ٠ِ ثوؼخ ًَ رؾز١ٞ ؽ٤ش أُغٜو ّو٣ؾخ ٓضَ ِٕجخ

 ٤ًٔبد ٝٙغ آٌب٤ٗخ أُٖلٞكبد رز٤ؼ. أُلوك ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٖٓ ا٤ًُِٞ٘ٞر٤ل ه٤َِ

 رؾز١ٞ. ٝاؽلح ّو٣ؾخ ػ٠ِ( ٤ٌٓوٝٓزو 511 هطوٛب) علًا اُٖـ٤وح اُجوغ ٖٓ ًج٤وح

 أؽل ٣َٔؼ. ٝاؽل DNA ُزَََِ أٌَُٔ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٖٓ عيء ػ٠ِ ثوؼخ ًَ

 .اُزطٞه ٖٓ ٓؼ٤٘خ ٓوؽِخ ك٢ اُؾ٢ ٌُِبئٖ اُغ٢٘٤ اُزؼج٤و ثزؤ٤َٛ اُزو٤٘خ ٛنٙ أٌّبٍ

 ا٧َٗغخ ك٢ أُٞعٞك( RNA) اُو٣ج٢ ١اُ٘ٞٝ اُؾٔ٘ ػيٍ ٣زْ اُزو٤٘خ ٛنٙ ك٢

 ا٧عياء ا٠ُ ٛنا( cDNA) رٜغ٤ٖ مُي ثؼل ٣زْ. اُز٢ِ٤ٌٔ DNA ا٠ُ ٝرؾ٣ِٞٚ

 اْٗبء ٣ٌٖٔ ٧ٗٚ ٗظوًا. ُِزٜغ٤ٖ رٖٞه اعواء ٣ٌٖٝٔ أُٖلٞكخ ك٢ أُٞعٞكح

ب, ا٧عياء ٓٞٙغ ث٘لٌ ٓزؼلكح ٖٓلٞكبد ًٓ  ُٔوبهٗخ فبٓ ثٌَْ ٓل٤لح ك٢ٜ رٔب

 ُِٔوء ٣ٌٖٔ ًٔب. ٝاَُوٛب٤ٗخ ا٤َُِٔخ ا٧َٗغخ ٓضَ ٓقزِل٤ٖ, ٤غ٤َُٖ٘ اُغ٢٘٤ اُزؼج٤و

 ٓغ أٝ اُٞهذ ٓوٝه ٓغ اُزؼج٤و ٛنا ٣زـ٤و ٤ًٝق ػٜ٘ب اُزؼج٤و ٣زْ اُز٢ اُغ٤٘بد ه٤بً

 ا٧ًضو اُله٤وخ; أُٖلٞكبد ُز٤ٖ٘غ أُقزِلخ اُطوم ٖٓ اُؼل٣ل ٛ٘بى. أفوٟ ػٞآَ

 ؽٞا٢ُ هطوٛب ٣جِؾ اُز٢ اُجوغ ادم أُغٜو ّٝوائؼ ا٤ِ٤ٌَُٕٞ, ههبئن ٢ٛ ٤ّٞػًب
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 ػ٠ِ ا٧ًجو اُجوغ ماد ٝأُٖلٞكبد أُقٖٖخ, ٝأُٖلٞكبد ٤ٌٓوٝٓزو, 511

 511 ث٤ٖ ٣زواٝػ ٓب ٛ٘بى ٣ٌٕٞ إٔ ٣ٌٖٔ(. اٌُج٤وح أُٖلٞكبد) أَُب٤ٓخ ا٧ؿ٤ْخ

ب ٣ٌٖٔ. ٓؼ٤٘خ ٖٓلٞكخ ك٢ ٗوطخ 51111 ٖٓ أًضو ا٠ُ ٗوطخ ًٚ  أُٖلٞكبد ر٤ٖ٘غ أ٣

 .ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ؿ٤و أفوٟ بدعي٣ئ ثبٍزقلاّ

 اُزق٢ِ ٣ٝزْ َٓزٔو ثٌَْ ٝاُزو٤٘بد ا٩عواءاد رط٣ٞو ٣زْ اُغي٣ئ٤خ, اُج٤ُٞٞع٤ب ك٢

 اُؾٔ٘ ٬ُّٜ اٌُٜوثبئ٢ اُزوؽ٤َ ظٜٞه هجَ أُضبٍ, ٍج٤َ ػ٠ِ. اُول٣ٔخ اُزو٤٘بد ػٖ

 ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ عي٣ئبد ؽغْ رؾل٣ل ٣زْ ًبٕ ,(أًو٤ٓ٬٣ل ث٢ُٞ أٝ ا٫عبهٝى) ا١ُٝٞ٘

 ًٝض٤لخ ثط٤ئخ رو٤٘خ ٢ٛٝ اٌَُوٝى, رلهعبد ك٢ اُزو٤ٍت ٓؼلٍ ٛو٣ن ػٖ بكحػ

 ه٤بً اٍزقلاّ رْ اٌَُوٝى, اُزلهعبد هجَ اُضٖٔ; ثبٛظخ أكٝاد رزطِت اُؼٔبُخ

 ٓؼوكخ أُل٤ل ٖٓ ٣ٌٕٞ ٓب ؿبُجبً اُزبه٣ق٤خ, اٛزٔبٓبرٜب ػٖ اُ٘ظو ٝثٖوف. اُِيٝعخ

 اُزو٤٘خ رٌٕٞ أفوٟ عل٣لح ٌِْٓخ ؽَ ٤بٗبًأؽ أُل٤ل ٖٓ أٗٚ ؽ٤ش اُول٣ٔخ, اُزٌُ٘ٞٞع٤ب

 .ُٜب ٓ٘بٍجخ ؿ٤و ا٧ؽلس

 كافَ اُٞهاص٤خ أُؼِٞٓبد رلكن ٓغ اُغي٣ئ٤خ ُِج٤ُٞٞع٤ب أُوًي٣خ اُؼو٤لح رزؼبَٓ

 ٣ٖ٘غ RNA, ٝRNA ٣ٖ٘غ DNA" إٔ ٣نًُو ٓب ؿبُجبً. اُج٤ُٞٞع٢ اُ٘ظبّ

 ثٔغوك أٗٚ ػ٠ِ اٛن ٣ٝ٘ٔ. ا٢ِٕ٧ ٓؼ٘بٙ ٤ٌُ ٛنا إٔ ٖٓ اُوؿْ ػ٠ِ ,"اُجوٝر٤ٖ

 ٖٓ ثٔي٣ل. أفوٟ ٓوح اُقوٝط ٣ٌٜٔ٘ب ٫ اُجوٝر٤ٖ, ا٠ُ" أُؼِٞٓبد" اٗزوبٍ

 ٖٓ أٝ ا١ُٝٞ٘, اُؾٔ٘ ا٠ُ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٖٓ أُؼِٞٓبد ٗوَ ٣ٌٕٞ هل اُزل٤َٖ,

 اُجوٝر٤ٖ, ا٠ُ اُجوٝر٤ٖ ٖٓ أُؼِٞٓبد ٗوَ ٌُٖ ٌٓٔ٘بً, اُجوٝر٤ٖ ا٠ُ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘

 اُزؾل٣ل رؼ٢٘ ٛ٘ب أُؼِٞٓبد. َٓزؾ٤َ أٓو ا١ُٝٞ٘ ٔ٘اُؾ ا٠ُ اُجوٝر٤ٖ ٖٓ أٝ

 ا٤٘٤ٓ٧خ ا٧ؽٔبٗ ثوب٣ب أٝ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ك٢ أُٞعٞكح ُِوٞاػل آب ُِزَََِ, اُله٤ن

 اُ٘وَ ٓغ رزؼبَٓ اُغي٣ئ٤خ ُِج٤ُٞٞع٤ب أُوًي٣خ اُؼو٤لح إ ٣ؼ٠٘ ٛنا ٝ. اُجوٝر٤ٖ ك٢

 أُؼِٞٓبد ٛنٙ ٓضَ إٔ ػ٠ِ ٝر٘ٔ .ثوب٣ب ا٠ُ ثوب٣ب ٖٓ اُز٤ََِِخ ُِٔؼِٞٓبد اُزل٢ِ٤ٖ

 . اُ٘ٞاح أٝ اُجوٝر٤ٖ ا٠ُ اُجوٝر٤ٖ ٖٓ أفوٟ ٓوح ٗوِٜب ٣ٌٖٔ ٫

 



 

66 

 

 ا٠ٌٕٚٛخ الازّبع

 أُؼِٞٓبد ٣ؾَٔ هئ٢َ٤ ًغي١ء رؼَٔ ٛج٤ؼ٤خ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٓوًجبد ا٣ُٝٞ٘خ, ا٫ؽٔبٗ

 ٌَُ أُٞهٝصخ اُقٖبئٔ رؾل٣ل ٝثبُزب٢ُ اُجوٝر٤ٖ, رق٤ِن ػ٤ِٔخ ٣ٝٞعٚ اُق٤ِخ ك٢

ب ا٣ُٝٞ٘خ ا٧ؽٔبٗ رؼو٣ق ٣زْ. ؽ٢ ئًٖب ًٚ  ٩ٗزبط اُزؾَِ ػ٠ِ هلهرٜب ف٬ٍ ٖٓ أ٣

 اُج٤ٞه٣٘بد) اُؼ٣ٞٚخ اُوٞاػل ٖٓ ٝف٤ِٜ ٝاٌَُو٣بد اُلٍٞلٞه٣ي ؽٔ٘

 اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٛٔب ا٣ُٝٞ٘خ ٨ُؽٔبٗ اُوئ٤َ٤زبٕ اُلئزبٕ.)  ٝاُج٤و٤ٔ٣ل٣ٖ

 ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘( RNA.) ا١ُٝٞ٘ اُو٣ج٢ ٝاُؾٔ٘( DNA) ا٧ًَغ٤ٖ ٓ٘وٞٓ

 اُؾوح اُؾ٤خ اٌُبئ٘بد ع٤ٔغ ك٢ اُٞهاص٤خ أُبكح ٣ٌَْٝ ُِؾ٤بح اُوئ٢َ٤ أُقطٜ ٛٞ

 ُجؼ٘ اُٞهاص٤خ أُبكح ٛٞ( RNA) اُو٣جٞى١ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘. اُل٤وٍٝبد ٝٓؼظْ

ب ٓٞعٞك ٌُٝ٘ٚ اُل٤وٍٝبد, ًٚ ب كٝهًا ٣ِؼت ؽ٤ش اُؾ٤خ, اُق٣٬ب ع٤ٔغ ك٢ أ٣ ًٔ  ك٢ ٜٓ

 .اُجوٝر٤٘بد غٕ٘ ٓضَ ٓؼ٤٘خ, ػ٤ِٔبد

 

 ا٠ٌٕٚٛخ ٌلأزّبع الأقبق١خ اٌٍجٕبد: ا١ٌٕٛو١ٍٛر١عاد

 اََُِِخ رْجٚ ٣ِٞٛخ عي٣ئبد أ١ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد, ػل٣لاد ٢ٛ ا٣ُٝٞ٘خ ا٧ؽٔبٗ

 ٣زٌٕٞ. ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد ر٠َٔ روو٣جبً أُزطبثوخ اُج٘بء ٝؽلاد ٖٓ ٍَِِخ ٖٓ ٝرزٌٕٞ

 اُج٘زٞى ثٌَو ٓورجطخ زوٝع٤ٖا٤ُ٘ ػ٠ِ رؾز١ٞ ػطو٣خ هبػلح ٖٓ ٤ًِٞ٤ٗٞر٤ل ًَ

 .اُلٍٞلبد ثٔغٔٞػخ ثلٝهٙ ٣ورجٜ ٝاُن١ ,(اٌُوثٕٞ فٔب٢ٍ)
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 ػ٠ِ رؾز١ٞ ٓؾزِٔخ هٞاػل فٌٔ ٖٓ أهثغ ػ٠ِ ١ٝٞٗ ؽٔ٘ ًَ ٣ؾز١ٞ

 ,(T) ٝاُضب٤ٔ٣ٖ ,(C) ٝا٤َُزٞى٣ٖ ,(G) ٝاُغٞا٤ٖٗ ,(A) ا٧ك٤٘٣ٖ: ا٤ُ٘زوٝع٤ٖ

 C ٝT ٝU ٝر٠َٔ ,ثٞه٣٘بد أٜٗب ػ٠ِ A ٝG ر٤ٖ٘ق ٣زْ(. U) ٝا٤ُٞها٤ٍَ

 ;A ٝC ٝG اُوٞاػل ػ٠ِ ا٣ُٝٞ٘خ ا٧ؽٔبٗ ع٤ٔغ رؾز١ٞ. ثبُج٤و٤ٔ٣ل٣٘بد ٓغزٔؼخ

 ك٢ U ػ٠ِ اُؼضٞه رْ ؽ٤ٖ ك٢ ا١ُٝٞ٘, اُؾٔ٘ ك٢ كوٜ T ػ٠ِ اُؼضٞه رْ مُي, ٝٓغ

 .اُو٣جٞىٟ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘

 اُؾٔ٘ ك٢ اٌَُو ػٖ deoxyribose  ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ك٢ اُج٘زٞى ٌٍو ٣قزِق

′ 2 اٌُوثٕٞ ػ٠ِ( OH)― ا٤ُٜله٤ًََٝ ٓغٔٞػخ ٝعٞك ػلّ ثَجت و٣جٞىاُ ا١ُٝٞ٘

 ثبؽلٟ أُورجٜ اٌَُو ٣ؼُوف ٓزِٖخ, كٍٞلبد ٓغٔٞػخ ثلٕٝ. اٌَُو ؽِوخ ك٢

 ٍل ٛو٣ن ػٖ أُزؼبهجخ اٌَُو ثجوب٣ب اُلٍٞلبد ٓغٔٞػخ روثٜ. ثب٤ًِٞ٤ُ٘ٞى٣ل اُوٞاػل

 ٖٓ ٤ٛله٤ًََٝ-'8 ٝٓغٔٞػخ ٝاؽل ٌٍو ػ٠ِ أُٞعٞكح ٤ٛله٤ًََٝ-'1 ٓغٔٞػخ

 كٍٞلٞك٣َزو هٝاثٜ ا٤ٍٞ٤ًِٞ٤ُ٘ل٣خ اُوٝاثٜ ٛنٙ ر٠َٔ. اََُِِخ ك٢ اُزب٢ُ اٌَُو

 (.DNA) ا١ُٝٞ٘ ٝاُؾٔ٘( RNA) ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ك٢ ٗلَٜب ٢ٛٝ

  اٌس١ٛٞ اٌزط١ٍك

 عيء ر٤ٖ٘غ ٣زْ. اُق٤ِخ ك٢ ثَُٜٞخ أُزبؽخ ا٬َُئق ٖٓ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد ر٤ٖ٘غ ٣زْ

 َٓبه ػجو اُغًِٞٞى ٖٓ ٝاُج٤و٤ٔ٣ل٣ٖ اُج٤ٞه٣ٖ ٤ِٞر٤لاد٤ًٗٞ ٖٓ اُو٣جٞى كٍٞلبد

 ٣زْ صْ أ٫ًٝ  مهاد ٍزخ ٖٓ أٌُٞٗخ اُج٤و٤ٔ٣ل٣ٖ ؽِوخ ر٤ٖ٘غ ٣زْ. اُج٘زٞى كٍٞلبد

 هثطٜٔب أص٘بء اُج٤ٞه٣٘بد ك٢ اُؾِوز٤ٖ ر٤ٖ٘غ ٣زْ. اُو٣جٞى ثلٍٞلبد مُي ثؼل هثطٜب

 اُؾبُز٤ٖ, ًِزب ٝك٢. اُغٞا٤ٖٗ أٝ ا٧ك٤٘٣ٖ ٤ٍٞ٤ًِٞٗلاد رغ٤ٔغ أص٘بء اُو٣جٞى ثلٍٞلبد

' 1 اٌُوثٕٞ ثنهح ٓورجطبً كٍٞلبد ٣ؾَٔ ٤ًِٞ٤ٗٞر٤ل ػٖ ػجبهح اُٜ٘بئ٢ أُ٘زظ ٣ٌٕٞ

 ٖٓ ٓغٔٞػز٤ٖ ا٤ٌُ٘بى ٠َُٔ٣ ٓزقٖٔ اٗي٣ْ ٤ٚ٣ق أف٤وًا,. اٌَُو ك٢ أُٞعٞكح

 ُز٣ٌٖٞ ُِلٍٞلبد ًٔبٗؼ( ATP) اُلٍٞلبد ص٬ص٢ أك٤ٍٞ٘٣ٖ ثبٍزقلاّ اُلٍٞلبد

. اُو٣جٞى١ ا١ُٝٞ٘ ُِؾٔ٘ أُجبّوح ا٬َُئق اُو٣ج٤ٍٞ٤ًِٞٗٞل, بدكٍٞل ص٬ص٢

 ص٘بئ٢ ٖٓ ٤ٛله٤ًََٝ-'2 ٓغٔٞػخ اىاُخ رزْ ,DNA))ا١ُٝٞ٘ ُِؾٔ٘ ثبَُ٘جخ
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 ثؼل ٣زْ. اُلٍٞلبد ص٘بئ٢ ه٣ج٤ٍٞ٤ًِٞٗٞل ك٢ًَٞ٣ ٩ػطبء اُو٣ج٤ٍٞ٤ًِٞٗٞل كٍٞلبد

 ص٬ص٢ ُز٣ٌٖٞ آفو ٤ً٘بى ثٞاٍطخ ATP ٖٓ اٙبك٤خ كٍٞلبد ٓغٔٞػخ اٙبكخ مُي

 .ا١ُٝٞ٘ ُِؾٔ٘ أُجبّوح ا٬َُئق ٝٛٞ اُل٤ًَٞ٣و٣ج٤ٍٞ٤ًِٞٗٞل, كٍٞلبد

 

 

 اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ر٤ٖ٘غ ٣زْ ُِق٤ِخ, اُطج٤ؼ٢ اُـنائ٢ اُزٔض٤َ ػ٤ِٔخ أص٘بء

(RNA )ٙف٬ٍ ٖٓ ٝاُج٤و٤ٔ٣ل٣ٖ اُج٤ٞه٣ٖ ثوب٣ب اٍزقلاّ اػبكح ٣زْ. ثبٍزٔواه ٝر٤ٌَو 

 ٌَّ ػ٠ِ اُج٤ٞه٣ٖ اٗوبم ٣زْ. اُغ٤٘٤خ أُٞاك ٖٓ أُي٣ل ٩ٗزبط اٗوبم َٓبهاد ػلح

 . ٤ًِٞ٤ٗٞى٣ل ٌَّ ػ٠ِ اُج٤و٤ٔ٣ل٣ٖ اٗوبم ٣زْ ؽ٤ٖ ك٢ ٓ٘بظو, ٤ًِٞ٤ٗٞر٤ل

 إٌٛٚٞ اٌسّغ ث١ٕخ

 هٞاػل رظٜو ا١ُٝٞ٘, اُؾٔ٘ ث٤٘خ ,( DNA) ه٣ج٤٤ًِٞٗٞي اُل٢ًَٞ٣ ؽٔ٘

( G) ٝاُغٞا٤ٖٗ ,(A) ٖٝا٧ك٤٘٣ ,(T) ٝاُضب٤ٔ٣ٖ ,(C) ا٤َُزٞى٣ٖ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد

( S) اُل٤ًَٞ٣و٣جٞى ٌٍٝو( P) اُلٍٞلبد ُٔغٔٞػبد اُلوو١ ثبُؼٔٞك أُورجطخ

 A ث٤ٖ ٤ٛلهٝع٤٘٤خ هٝاثٜ ف٬ٍ ٖٓ اٌَُو كٍٞلبد ٖٓ ٍَِِز٤ٖ اهوإ ٣زْ. ثبُز٘بٝة

ٝT ٖٝث٤ G ٝC, ث٤٘خ. ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ُغي١ء أُيكٝط اُؾِيٕٝ رٌَْ ٝثبُزب٢ُ 

 ٍَِِز٤ٖ ٖٓ أٌُٞٗخ ًٝو٣ي, ُٞارَٕٞ أُيكٝط اُؾِي٢ٗٝ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘

 اُؾٔ٘ ُغي١ء أُزؾوًخ اُج٤٘خ اُؾِي٢ٗٝ, اَُِْ رْجٚ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد ٖٓ ٓزْبثٌز٤ٖ

 اُقبهع٤خ اُؾٞاف اُلٍٞلبد ٝعي٣ئبد ك٤ًَٞ٣و٣جٞى ٌٍو عي٣ئبد رٌَْ. ا١ُٝٞ٘
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 ثجؼٜٚٔب اُْو٣ط٤ٖ اُوٞاػل أىٝاط ٝروثٜ ا١ُٝٞ٘, ُِؾٔ٘ أُيكٝط ُِؾِيٕٝ

 . ُجؼ٘ا

 

 A ٝC ٝG ا٧هثؼخ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد ٖٓ ٣زٌٕٞ ث٤ُٞٔو ػٖ ػجبهح ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘

ٝT, اُل٤ًَٞ٣و٣جٞى ٌٍو ٝثوب٣ب ُِلٍٞلبد اُلوو١ اُؼٔٞك ف٬ٍ ٖٓ هثطٜب ٣زْ ٝاُز٢ 

 ٝكوبً ٓزٌبِٓخ أىٝاط ك٢ ا٤ُ٘زوٝع٤ٖ ػ٠ِ أُؾز٣ٞخ اُوٞاػل ٛنٙ رٞعل. ثبُز٘بٝة

ب A ٣وزوٕ. ث٤ٜ٘ب ك٤ٔب ٝع٤٘٤خ٤ٛله هٝاثٜ ر٣ٌٖٞ ػ٠ِ ُولهرٜب ًٔ  ف٬ٍ ٖٓ T ٓغ كائ

ب G ٣ٝوزوٕ ٤ٛلهٝع٤٘٤ز٤ٖ, هاثطز٤ٖ ًٔ . ٤ٛلهٝع٤٘٤خ هٝاثٜ ص٬س ف٬ٍ ٖٓ C ٓغ كائ

 ٣َٔؼ ٓٔب روو٣جبً, ٓزطبثوخ A:T ٝG:C ا٤ُٜلهٝع٤٘٤خ اُوٝاثٜ أىٝاط آزلاكاد إ

 ا٫ٍزوواه بٗتع ا٠ُ ا٤ٌَُٜ, ٛنا. ٓٞؽل ثٌَْ ٝاُلٍٞلبد اٌَُو ٬ٍٍَ ثز٤َٕٞ ُٜب

 اُزواثٜ ٣ٞكو. أُضب٤ُخ اُٞهاص٤خ أُبكح ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٖٓ ٣غؼَ ُِغي١ء, ا٤ٔ٤ٌُبئ٢

ب اُز٤ِ٤ٌٔخ اُوٞاػل ث٤ٖ ًٚ  .اُٞهاص٤خ أُؼِٞٓبد ٝٗوَ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ُزٌواه آ٤ُخ أ٣

 اٌى١ّ١بئٟ اٌزؽو١ت

 ًو٣ي, ٝكوا٤ٌَٗ ٝارَٕٞ ع٤ٌٔ هجَ ٖٓ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ُج٤٘خ ا٢ُٝ٧ ا٫هزواػ

 ٝارَٕٞ. ك ع٤ٌٔ ,5218 ػبّ ك٢. اُزٚبػق ٍٝبئَ ؽٍٞ اهزواػ هاكوٚ ٝاُن١

 ػ٠ِ رؼزٔل ا١ُٝٞ٘ ُِؾٔ٘ ا٧ثؼبك ص٬ص٤خ ث٤٘خ ًو٣ي اهزوػ. ٢ٍ ارِ ٝكوا٤ٌَٗ

 اُل٤ي٣بء ػِٔبء هجَ ٖٓ عٔؼٜب رْ ا٤٘٤َُخ ثب٧ّؼخ اُلهخ ٓ٘قلٚخ ثِٞه٣خ ث٤بٗبد

 أٗٚ رْبهعبف ا٣و٣ٖٝ ٬ٓؽظخ ٠ٝػِ ٣ٌِٝ٘ي, ٝٓٞه٣ٌ كوا٤ٌِٖٗ هٝىا٤ُ٘ل اُؾ٣ٞ٤خ
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 ٤ًٔخ ٝ A ٤ًٔخ رَب١ٝ T ٤ًٔخ كبٕ ٛج٤ؼ٢, ثٌَْ ٣ؾلس اُن١ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ك٢

G ٤ًٔخ رَب١ٝ C .ٗا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد ٓزؼلكاد ٖٓ ف٤ط٤ٖ إٔ ًٝو٣ي, ٝارَٕٞ اكزو 

 اُق٤ط٤ٖ إٔ ٖٓ اُوؿْ ػ٠ِ. ٓيكٝعًب ؽِيٝٗبً ٬ٌْ٣ٕٝ اُجؼ٘, ثؼٜٚٔب ؽٍٞ ٣ِزلبٕ

 ارغبٙ ثٞاٍطخ ٓؾلك ٛٞ ًٔب ٓزؼب٤ًَٖ ارغب٤ٖٛ ك٢ ٤َ٣وإ أٜٗٔب ا٫ ٓزطبثو٤ٖ,

 اُغيء ٍٛٞ ػ٠ِ ٝاُلٍٞلبد اٌَُو ٬ٍٍَ ٝرٔزل. 8 ا٠ُ 1 كٍٞلٞك٣َزو هاثطخ

 ػ٠ِ ر٤ِ٤ٌٔخ ثوٞاػل رورجٜ ؽ٤ش اُلافَ, ك٢ اُوٞاػل ٝروغ اُؾِيٕٝ, ٖٓ اُقبهع٢

 .٤ٛلهٝع٤٘٤خ هٝاثٜ ف٬ٍ ٖٓ ا٥فو اُطوف

. اُؾِيٕٝ ٠َٔ٣ أ٣ٔ٘بً ٬ًٌّ  اُطج٤ؼ٢ ا١ُٝٞ٘ ُِؾٔ٘ أُيكٝط ٢اُؾِيٝٗ ا٤ٌَُٜ ٣ؤفن

 ػ٠ِ B-DNA ٣ؾز١ٞ. أٍب٤ٍخ أىٝاط 51 ًَ روو٣جبً ًبِٓخ ثلٝهح اُؾِيٕٝ ٣وّٞ

 ٖٓ اُؼل٣ل رزلبػَ. ٤ٙن ٕـ٤و ٝأفلٝك ٝاٍغ هئ٢َ٤ أفلٝك هئ٤٤َ٤ٖ, أفلٝك٣ٖ

 فبٕخ ارٖب٫د ثبعواء روّٞ ؽ٤ش اُوئ٢َ٤, ا٧فلٝك َٓبؽخ ك٢ اُجوٝر٤٘بد

 روّٞ اُجوٝر٤٘بد ثؼ٘ إٔ أُؼوٝف ٖٓ مُي, ا٠ُ ثب٩ٙبكخ. اُوٞاػل ٓغ ثبُزَََِ

 ُِؾٔ٘ ا٤ٌِ٤ُٜخ أُزـ٤واد ٖٓ اُؼل٣ل. اُٖـ٤و ا٧فلٝك ػجو ارٖب٫د ثبعواء

 اُؼب٢ُ أُِؼ رو٤ًي ظوٝف ظَ ك٢ ٣زٌَْ اُن١ ,A-DNA ك٢ ٓؼوٝكخ ا١ُٝٞ٘

. اُٖـ٤و ا٧فلٝك ٗؾٞ ٝرزؾوى خا٧ٍب٤ٍ ا٧ىٝاط ر٤َٔ أُبء, ٖٓ ا٧ك٠ٗ ٝاُؾل

 ٓغ ر٬ََِد ػ٠ِ رؾز١ٞ ف٤ٞٛ ك٢ أًجو ثَُٜٞخ ا٣٧َو Z-DNA ٣زٌَْ

 ص٬ص٤خ ؽِيٝٗبد ٣ٌَْ إٔ ا١ُٝٞ٘ ُِؾٔ٘ ٣ٌٖٔ. ثبُز٘بٝة ٝاُج٤و٤ٔ٣ل٣ٖ اُج٤ٞه٣٘بد

 ٣ؾز١ٞ صبُش ّو٣ٜ ٓغ اُج٤و٤ٔ٣ل٣ٖ ٖٓ ٍَِِخ ػ٠ِ ٣ؾز٣ٞبٕ ّو٣طبٕ ٣زلبػَ ػ٘لٓب

 .٣٘بداُج٤ٞه ٖٓ ٓغٔٞػخ ػ٠ِ
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ب B-DNA ر٣ٖٞو ٣زْ ًٓ  ر٬ََِد كبٕ مُي, ٝٓغ أٌِٓ; ؽِيٕٝ أٗٚ ػ٠ِ ػٔٞ

 َٓبؽبد رئك١ أُضبٍ, ٍج٤َ ػ٠ِ. أُ٘زظٔخ اُج٤٘خ رْٞٙ إٔ ٣ٌٖٔ اُوٞاػل ٖٓ ٓؾلكح

 عي١ء اٗؾ٘بء ا٠ُ اُؼبّ اُزَََِ ٖٓ ه٤ٖوح أهَبّ رزقِِٜب A ثوب٣ب ٖٓ ه٤ٖوح

 ٤ِٕج٤خ ٤ٛبًَ أُوِٞثخ ا٧ٍب٤ٍخ ٬َِداُزَ ر٘زظ أفوٟ, ٗبؽ٤خ ٖٓ. ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘

 ٓؼظْ رْق٤ٔ رْ. اُزو٤ًت اػبكح ٤ٍٝطبد رْجٚ ا٫رغبٛبد هثبػ٤خ ٬ٕٝد ماد

 .ٓؼوٝكخ ؿ٤و اُق٣ِٞخ ٝأ٤ٔٛزٜب كوٜ, أُقزجو ك٢ ٛنٙ اُجل٣ِخ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٤ٛبًَ

 اٌج١ٌٛٛخ١خ ا١ٌٙبوً

 إ. فط٤خ أٝ و٣خكائ ٛج٤ؼ٢ ثٌَْ أُٞعٞكح ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ عي٣ئبد رٌٕٞ إٔ ٣ٌٖٔ

 ع٤٘ٞٓبد ًٝنُي ,(اُٟ٘ٞ ثلائ٤بد عٔبػ٢, ثٌَْ) اُق٤ِخ ٝؽ٤لح اُجٌز٤و٣ب ع٤٘ٞٓبد

 ٢ٛ ,(اُق٤ِخ كافَ اُٞظ٤ل٤خ ا٤ُٜبًَ ثؼ٘) اُقٚواء ٝاُج٬ٍز٤لاد ا٤ُٔزًٞٞٗله٣ب

 DNA عي٣ئبد ػ٠ِ اُجٌز٤و٣ب ثؼ٘ رؾز١ٞ مُي, ا٠ُ ثب٩ٙبكخ. كائو٣خ عي٣ئبد

. اُغ٤٘بد ٖٓ كوٜ ه٤َِ ػلك ػ٠ِ ػبكحً  رؾز١ٞ ٝاُز٢ ٤لاداُج٬ىٓ ر٠َٔ إٔـو كائو٣خ

 ُِجٌز٤و٣ب ثبَُ٘جخ. أفوٟ ا٠ُ ف٤ِخ ٖٓ ثَُٜٞخ اُج٬ى٤ٓلاد ٖٓ اُؼل٣ل ر٘زوَ

 ٝاؽل كائو١ عي١ء ٛٞ اُؾ٢ اٌُبئٖ ع٤٘بد ع٤ٔغ ٣ْلو اُن١ اُغ٤ّ٘ٞ كبٕ اُ٘ٔٞمع٤خ,

 ع٤٘ٞٓبد ١رؾزٞ. هبػل١ ىٝط ٤٣٬ٖٓ فَٔخ ا٠ُ ٤ِٕٓٞ ٖٗق ػ٠ِ ٣ؾز١ٞ ٓزغبٝه

 ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٖٓ فط٤خ عي٣ئبد ػ٠ِ اُٟ٘ٞ ثلائ٤بد ٝثؼ٘ اُٟ٘ٞ ؽو٤و٤بد ٓؼظْ

 28 ٖٓ ٣زٌٕٞ أُضبٍ, ٍج٤َ ػ٠ِ اُجْو١, ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘. اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ر٠َٔ

 .أٍب٢ٍ ىٝط ٤ِٓبهاد ص٬صخ ػ٠ِ رؾز١ٞ اُقط٤خ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٖٓ ىٝعًب
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 ُز٣ٌٖٞ ا٤َُٜزٕٞ وٝر٤٘بدث ٖٓ ٓغٔٞػبد ؽٍٞ ا١ُٝٞ٘ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٣ِزق

 اٌُوٝٓبر٤ٖ أ٤ُبف أٍبً ٢ٛٝ ُُٞج٤خ, ِٓلبد ُزٌَْ رِزق ٝاُز٢ ا٣ُٝٞ٘خ, اُغ٤َٔبد

 ك٢ ؽوًا ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٣ٞعل ٫ اُق٣٬ب, ع٤ٔغ ك٢ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد رٌَْ اُز٢

 رَبػل اُٟ٘ٞ, ثلائ٤بد ك٢ اٌُوٝٓبر٤ٖ ٠َٔ٣ ثبُجوٝر٤ٖ ٓـِق ًٔوًت ثَ أُؾب٤َُ,

 اُْؾ٘خ ؽٔب٣خ ػ٠ِ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ػ٠ِ أُٞعٞكح اُجوٝر٤٘بد ٖٓ خاُلٚلبٙ اُطجوخ

ب اٌُوٝٓبر٤ٖ ٣ؾز١ٞ. ُِلٍٞلٞكٍزو اُلوو١ ُِؼٔٞك اَُبُجخ ًٚ  رزؾٌْ ثوٝر٤٘بد ػ٠ِ أ٣

 ٣ِزق اُٟ٘ٞ, ؽو٤و٤بد ك٢. ٌُِوٍٝٓٞٞٓبد ا٤ُٔٔيح ا٧ٌّبٍ ٝرؾلك اُغ٢٘٤ اُزؼج٤و ك٢

 ٓغٔٞػخ ؽٍٞ هبػل١ ىٝط 211ٝ 581 ث٤ٖ ٣زواٝػ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٖٓ عيء

 ًو٣ٝخ ث٤٘خ ٝرٌَْ ا٤َُٜزٕٞ, ر٠َٔ اُْؾ٘خ ٓٞعجخ ثوٝر٤٘بد صٔب٤ٗخ ٖٓ ٓ٘لِٖخ

 ٖٓ ٓززب٤ُخ أهَبّ ثٞاٍطخ ا٩ٙبك٤خ اَُٜزٞٗبد رـ٤ِق ٣زْ. ا١ُٝٞ٘ اُغ٤َْ ر٠َٔ

 ٣ؼل. اُق٤ٜ ػ٠ِ اُقوى ٓضَ ا٤ًِٞ٤ٍُ٘ٞٞٓبد ٖٓ ٍَِِخ ٝرٌَْ ا١ُٝٞ٘, اُؾٔ٘

 ٓغٔؼبد ٧ٕ اُٟ٘ٞ ؽو٤و٤بد ك٢ رؼو٤لًا أًضو ٝرٌواهٙ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ َٗـ

 .كؼبٍ ثٌَْ اُؼ٤ِٔبد رزْ ؽز٠ ا٧هَ ػ٠ِ عيئ٤بً رل٤ٌٌٜب ٣زْ إٔ ٣غت ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞىّٝ

 كوٜ ٝرؾز١ٞ ثٌض٤و أهٖو ػبكح رٌٕٞ فط٤خ ع٤٘ٞٓبد ػ٠ِ اُل٤وٍٝبد ٓؼظْ رؾز١ٞ

 ر٠َٔ ز٢اُ اُجٌز٤و٣خ اُل٤وٍٝبد رؾز١ٞ هل. اُل٤وًٝ ٫ٗزْبه ا٬ُىٓخ اُغ٤٘بد ػ٠ِ

 ٣ؾز١ٞ أُضبٍ, ٍج٤َ ػ٠ِ. ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٖٓ ٝكائو٣خ فط٤خ أٌّبٍ ػ٠ِ اُؼبص٤بد

 ٣ٌٖٝٔ أٍب٤ٍبً ىٝعًب 81112 ػ٠ِ اُوُٕٞٞ, ثٌز٤و٣ب ٤ٖ٣ت اُن١ , اُؼبص٤بد ع٤ّ٘ٞ

ب ٣ٌٖٔ. ثوٝر٤٘٤خ ٛجوخ ك٢ ٓؼجؤ فط٢ ًغي١ء ٣ٞعل إٔ ًٚ  اُؾٔ٘ ٣ٞعل إٔ أ٣

 ُِق٤ِخ اُلائو١ اُغ٤ّ٘ٞ ك٢ ا٫ٗلٓبط ػ٠ِ كههب ٝٛٞ كائو١ ٌَّ ك٢ α ُِؼبص٤خ ا١ُٝٞ٘

 , اُل٤وٍٝبد ث٤ٖ ٝاُقط٢ اُلائو١ اُغ٤ّ٘ٞ ٖٓ ًَ ػ٠ِ اُؼضٞه رْ. ا٤ُٚٔلخ اُجٌز٤و٣خ

 .٤ّٞػًب أًضو ثٌَْ ٝهاص٤خ ًٔبكح( RNA) اُو٣جٞىٟ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ رَزقلّ ٌُٜ٘ب

  اٌج١ٛو١ّ١بئ١خ اٌطظبئض

 رلبػ٬د ٛو٣ن ػٖ ٓؼًب ١ُٝٞ٘ا ُِؾٔ٘ أُيكٝط اُؾِيٕٝ ف٤ٞٛ هثٜ ٣زْ رَٔـ

 ك٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ رَق٤ٖ ٣ئك١. اُز٤ِ٤ٌٔخ اُوٞاػل أىٝاط ث٤ٖ ا٤ُٜلهٝع٤٘٤خ اُواثطخ



 

73 

 

 ُِق٤ط٤ٖ ٣َٔؼ ٓٔب ثَُٜٞخ, ا٤ُٜلهٝع٤٘٤خ اُوٝاثٜ ٛنٙ ًَو ا٠ُ أُؾٍِٞ

 اُْو٣ط٤ٖ هثٜ اػبكح ٣زْ هل. اُنٝثبٕ أٝ اُطج٤ؼخ رَٔـ ر٠َٔ ػ٤ِٔخ ٢ٛٝ ثب٫ٗلٖبٍ,

 ٢ٛٝ اُجبكة, ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ اىكٝاط ا٬ٕػ ا٠ُ ٣ئك١ ٓٔب أُؾٍِٞ, ك٣جو ػ٘لٓب

 ٖٓ ُِؼل٣ل ا٧ٍبً اُؼ٤ِٔبد ٛنٙ رٌَْ. اُزٜغ٤ٖ أٝ اُطج٤ؼخ اػبكح ر٠َٔ ػ٤ِٔخ

 هطؼخ اٍزقلاّ ٣ٌٖٔ أُضبٍ, ٍج٤َ ػ٠ِ. ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ُٔؼبُغخ أُٜٔخ اُزو٤٘بد

 رَََِ ًبٕ اما ٓب به٫فزج ا٤ًُِٞ٘ٞر٤ل ه٤َِ ر٠َٔ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٖٓ ه٤ٖوح

 ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤ل ُو٤ِِخ اُز٢ِ٤ٌٔ اُزَََِ ػ٠ِ ٣ؾز١ٞ علًا اُط٣َٞ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘

 اُن١ أُلوك ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ُغي١ء ٣ٌٖٔ اُزٜغ٤ٖ, ثبٍزقلاّ. ثلافِٚ أُٖٚٔ

ب ٣ٌٖٔ. ٖٓله أ١ ٖٓ ر٤ِ٤ٌٔخ ر٬ََِد اُزوبٛ اَُجَ ثٚ روطؼذ ًٚ  ا٫هرجبٛ اػبكح أ٣

 ف٤ٞٛ رٌَْ إٔ ٣ٌٖٔ(. RNA) اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٖٓ أُلوكح اُق٤ٞٛ ث٤ٖ

DNA ٝRNA ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٖٓ اٍزوواهًا أًضو رٌٕٞ ٛغ٤٘خ عي٣ئبد أُلوكح 

 اُؾٔ٘ عي٣ئبد ٝر٤ٕٞق ُز٘و٤خ رَُزقلّ رو٤٘خ أٍبً اُغي٣ئبد ٛنٙ رٌَْ. أُيكٝط

 .اُلوك٣خ ُِغ٤٘بد أُوبثِخ( mRNA) أُوٍبٍ اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘

 بئٟاٌى١ّ١ اٌزؼع٠ً

 ثٞاٍطخ ػٔل ػٖ أؽ٤بٗبً ٤ٔ٤ًبئ٤بً, رؼل٣ِٚ ٣زْ هل ا١ُٝٞ٘, اُؾٔ٘ عي١ء رغ٤ٔغ ثؼل

 ػٖ اُقطؤ ٛو٣ن ػٖ ٝأؽ٤بٗبً ا١ُٝٞ٘, اُؾٔ٘ ٤ٓض٤َ ٗبه٬د ر٠َٔ فبٕخ اٗي٣ٔبد

 ٣ٌٖٔ. أَُوٛ٘خ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُٞاك ػَٔ أٝ أُئ٣٘خ, ا٩ّؼبػبد أٝ ا٧ًَلح, ٛو٣ن

ب ًٚ  .٤ًِٞٗبى ر٠َٔ اٗي٣ٔبد ثٞاٍطخ ٣زؾَِٝ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٣٘وَْ إٔ أ٣

 ا١ٌّث١ٍ١خ

 رؼل٣َ ٣ٌٖٔ. ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ك٢ اُطج٤ؼ٤خ أُض٤ِخ ٖٓ أٗٞاع ص٬صخ ػٖ ا٩ث٬ؽ رْ 

 ا٤٘٤ٓ٧خ أُغٔٞػخ ػ٠ِ أٝ أ٤ٍزٞى٣ٖ ٤ٓض٤َ-1 ُز٣ٌٖٞ اُؾِوخ ػ٠ِ آب ا٤َُزٞى٣ٖ

 ٤ٓض٤َ -N6 ٤ٌَُْ ا٧ك٤٘٣ٖ رؼل٣َ ٣ٌٖٔ. أ٤ٍزٞى٣ٖ ٤ٓض٤َ-N4 ُز٣ٌٖٞ اُقبهع٤خ

 ك٢ كوٜ N4- methylcytosine ٝN6-methyladenine ػ٠ِ اُؼضٞه رْ. أك٤٘٣ٖ

. ٝاٍغ ٗطبم ػ٠ِ methylcytosine-1 رٞى٣غ ٣زْ ؽ٤ٖ ك٢ , اُ٘ٞاح ثلائ٤بد
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 ػ٤ِٔخ ػٖ أَُئُٝخ ٢ٛ DNA methyltransferases ر٠َٔ فبٕخ اٗي٣ٔبد

 ٣زْ ثؾ٤ش ا١ُٝٞ٘ ٘اُؾٔ عي١ء كافَ ٓؾلكح ر٬ََِد ػ٠ِ ٣زؼوكٕٞ ٛنٙ; أُض٤ِخ

 أفوٟ ٓض٬٤د اؽلاس ا٧ؽ٤بٕ ثؼ٘ ك٢ ٣زْ. اُوٞاػل ٖٓ كوٜ كوػ٤خ ٓغٔٞػخ رؼل٣َ

 ػبكحً  ٛنٙ رئك١. أَُوٛ٘خ أُٞاك ٛو٣ن ػٖ ا٧ًَغ٤ٖ ٓ٘وٞٓ ُِو٣جٞى أٝ ُِوٞاػل

 أُض٤ِخ. ٓطلوح رٖجؼ ُْ اما اىاُزٜب ٣ٝغت اَُ٘ـ أص٘بء اُوٞاػل اهزوإ ٍٞء ا٠ُ

 عيءًا أُض٤ِخ رٌَْ , اُ٘ٞاح ثلائ٤بد ك٢. اُق٣ِٞخ اُٞظبئق ٖٓ ؼل٣لاُ ُل٣ٜب اُطج٤ؼ٤خ

 اُزلزذ ٖٓ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ عي٣ئبد ؽٔب٣خ ٛو٣ن ػٖ أُ٘بػ٢ اُغٜبى ٖٓ أٍب٤ٍبً

 أُض٤ِخ ػ٤ِٔخ رَبػل اُؾ٤خ, اٌُبئ٘بد ثؼ٘ ك٢. اُلاف٤ِخ ا٣ُٝٞ٘بد رو٤٤ل ٛو٣ن ػٖ

 رٌواه أص٘بء رول٣ٜٔب ٣زْ ُز٢ا اُٖؾ٤ؾخ ؿ٤و ا٧ٍب٤ٍخ اُز٬ََِد ٖٓ اُزقِٔ ػ٠ِ

 روّٞ ٤ٓض٤َ, ثٔغٔٞػخ ا٢ِٕ٧ اُْو٣ٜ ػ٠ِ ػ٬ٓخ ٝٙغ ف٬ٍ ٖٓ. ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘

 ؽل٣ضبً أَُ٘ٞؿ اُْو٣ٜ ث٤ٖ ثبُز٤٤ٔي اُزطبثن ػلّ ا٬ٕػ ٗظبّ ثبٍْ رؼُوف ف٣ِٞخ آ٤ُخ

 .اُوبُت ّو٣ٜ ػ٠ِ اُٖؾ٤ؼ ٝاُزَََِ ا٧فطبء رؾلس ؽ٤ش

 اُق٣ِٞخ اُظٞاٛو ٖٓ اُؼل٣ل ك٢ أ٤ٍزٞى٣ٖ ٤ٓض٤َ-1 ٣ٌْزؾ ا٧ػ٠ِ, اُٟ٘ٞ ؽو٤و٤بد ك٢

ب ٣ٝؼُزول. ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ َٗـ ٓ٘غ ٛو٣ن ػٖ ًٚ  ػ٤ِٔخ ا٠ُ ر٤ْو ا٤ُٔض٤َ ػ٤ِٔخ إٔ أ٣

 اُٞاُل٣ٖ أؽل ٖٓ أُٞهٝصخ اُغ٤٘بد ثؼ٘ رؼط٤َ ف٬ُٜب ٖٓ ٣زْ ػ٤ِٔخ ٢ٛٝ اُجٖٔخ,

ب اُٖؾ٤ؾخ أُض٤ِخ ػ٤ِٔخ رئك١ هل. اٗزوبئ٢ ثٌَْ ًٚ  اُغ٤٘بد ر٤ْٜ٘ أٝ غهٔ ا٠ُ أ٣

-1 ٣ٌٕٞ إٔ أُؾزَٔ ٖٓ أفوٟ, ٗبؽ٤خ ٖٓ. اُغ٢٘٤٘ اُزطٞه ك٢ رزؾٌْ اُز٢ اُوئ٤َ٤خ

 أىٝاط ٣ؾٍٞ أُض٤ِخ ػ٤ِٔخ أص٘بء اٗزبعٚ ٣زْ اُن١ اُض٤ٔ٤ٖ ٧ٕ ٓطلوًا أ٤ٍزٞى٣ٖ ٤ٓض٤َ

C:G أىٝاط ا٠ُ T:A رَََِ ٖٙٔ اٗزوبئ٢ ثٌَْ أُض٤ِخ ػ٤ِٔخ رؾلس اُضل٤٣بد, ك٢ 

 ٖٓ اُؼل٣ل ك٢. اُطلوح ثَجت كول ٧ٗٚ هثٔب ٗبكه, رَََِ ٝٛٞ ,CG ٤ٞر٤لاُل٣ًِ٘ٞ

  CG. ا٤ًُِٞ٘ٞر٤لاد ص٘بئ٢ ك٢ اُوئ٤َ٤خ اُغ٤٘بد ك٢ ٛلواد رٞعل اَُوٛبٕ, أٗٞاع

 ك٢ ُِلٍٞلٞك٣َزو اُلوو١ اُؼٔٞك ٓبئ٢ ثٌَْ رْن اٗي٣ٔبد ٢ٛ ا٤ًِٞ٤ُ٘بى اٗي٣ٔبد

 اُ٘ٞاح رؼَٔ ث٤٘ٔب ا٬ٍََُ, قٓ٘زٖ ك٢ اُلاف٤ِخ اُ٘ٞاح رْ٘ن. ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘

 إٔ أُؼوٝف ٖٝٓ. اََُِِخ ٜٗب٣خ ٖٓ اُزؾَِ ٛو٣ن ػٖ اٗزوبئ٢ ثٌَْ اُقبهع٤خ

 إ. ٝأُيكٝط أُلوك ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٖٓ ًَ ػ٠ِ رؼَٔ اُز٢ ا٤ًِٞ٤ُ٘بىاد
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 اُؾٔ٘ ك٢ ٓؾلكح ر٬ََِد ػ٠ِ رزؼوف فبٕخ كئخ ٢ٛ اُلاف٤ِخ اُزو٤٤ل ٤ًِٞٗبىاد

ب اُضب٢ٗ اُ٘ٞع رو٤٤ل ٤ًِٞٗبىاد َْر٘و. ٝروطؼٜب ا١ُٝٞ٘ ًٔ  اُزؼوف ٓٞاهغ ػ٘ل كائ

 اُؾٔ٘ ٖٓ ع٤لًا ٝٓؾلكح ٕـ٤وح أعياء ر٘زظ اٜٗب. ٜٓ٘ب ثبُووة أٝ ثٜب اُقبٕخ

. أُئرِق ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٝر٘زظ ٝاُغ٤٘ٞٓبد اُغ٤٘بد ر٤ٕٞق ك٢ رَبػل ا١ُٝٞ٘

 ا٠ُ ؽ٢ ًبئٖ ٖٓ اُزو٤٤ل ٤ًِٞٗبىاد ر٘زغٜب اُز٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ أعياء ٗوَ ٣ٌٖٔ

 اُجْو١ ا٤َُٞٗ٧ٖ ٓضَ اُجوٝر٤٘بد ػٖ اُزؼج٤و أٌُٖٔ ٖٓ إٔجؼ اُطو٣وخ ٝثٜنٙ. آفو

 .اُجٌز٤و٣ب ك٢

 ؽفؽح

 أُبكح ك٢ ٛلواد ؽلٝس ا٠ُ ا١ُٝٞ٘ ُِؾٔ٘ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُزؼل٣َ ٣ئك١ إٔ ٣ٌٖٔ

 بٓٔ ا٤ُٞها٤ٍَ, ُز٣ٌٖٞ ا٤َُزٞى٣ٖ ر٤ٔغّ إٔ ث٤ٌجو٣ز٤ذ ٓضَ ٤ٗ٨ُٞٗبد ٣ٌٖٔ. اُٞهاص٤خ

 اُزؼوٗ ٣ئك١. C- T اُزؾ٫ٞد ك٢ اُزَجت ٛو٣ن ػٖ اُغ٤٘٤خ اُوٍبُخ ٣ـ٤و

 اُق٣٬ب ك٢ ٓؾلكح اٗي٣ٔبد ٝعٞك ٖٓ اُوؿْ ػ٠ِ اُج٤ٞه٣ٖ, ثوب٣ب كولإ ا٠ُ ُِؾٔ٘

 رو٤ِٔ ا٠ُ اُج٘لَغ٤خ كٞم ٨ُّؼخ اُزؼوٗ ٣ئك١ إٔ ٣ٌٖٔ. ا٥كبد ٛنٙ ٬ٕ٩ػ

 أٝ اُؾوح اُغنٝه ػٖ اُ٘برظ ؤًَل١اُز اُٚوه إٔ ؽ٤ٖ ك٢ أُغبٝهح, اُج٤و٤ٔ٣ل٣٘بد

 رٌٕٞ اُز٢ ا٥كبد ٖٓ ٓز٘ٞػخ ٓغٔٞػخ ٣َجت إٔ ٣ٌٖٔ اُو٣ٞخ أُئًَلح اُؼٞآَ

 ٓغ ٓجبّو ثٌَْ ٝاُجوّٝ اٌُِٞه ٓضَ اُٜبُٞع٤٘بد رزلبػَ. ا٬ٕؽٜب ٣زْ ُْ اما ٓطلوح

. ٓطلوح رٌٕٞ ٓب ؿبُجبً ثل٣ِخ هٞاػل ٣ؼط٢ ٓٔب ٝاُغٞا٤ٖٗ, ٝا٧ك٤٘٣ٖ ا٤ُٞها٤ٍَ

 أُضبٍ, ٍج٤َ ػ٠ِ - ا٤ُٝ٧خ ا٤ٓ٧٘بد ٓغٔٞػبد ٓغ ا٤ُ٘زوٝى ؽٔ٘ ٣زلبػَ ثبُٔضَ,ٝ

 ا٫هزوإ ك٢ رـ٤٤واد ا٠ُ مُي ثؼل ٣ئك١ ٓٔب - ا٣٘ٞى٣ٖ ا٠ُ ا٧ك٣٘ٞى٣ٖ رؾ٣َٞ

 ا٤ُٜلهًٝوثٞٗبد ٓضَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ, أُطلواد ٖٓ اُؼل٣ل ٤ٍٔخ روعغ. ٝاُطلوح ا٧ٍب٢ٍ

 اُـنائ٢ اُزٔض٤َ ػ٤ِٔخ أص٘بء ا٤ُ٘زوٝى ٝؽٔ٘ ب٤ُلاداُٜ اٗزبط ا٠ُ ٝاُ٘زو٣ذ, أٌُِٞهح

 .اُغَْ ك٢

 

 



 

76 

 

 اٌفبئك الاٌزفبف

 أٝ اُج٬ى٤ٓلاد ك٢ أُٞعٞكح رِي ٓضَ اُلائو٣خ, ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ُغي٣ئبد ٣ٌٖٔ 

 اُِق ٛٞ أؽلٛٔب. أُقزِلخ ا٤ُٜبًَ ٖٓ اُؼل٣ل رزج٠٘ إٔ اُجٌز٤و٣خ, اٌُوٍٝٓٞٞٓبد

 أًضو أٝ ٝاؽلح كٝهح ُٝلٚ ٝاؽل, DNA ّو٣ٜ اٗوَبّ ٣زٖٚٔ ٝاُن١ اُْٜ٘, اُلبئن

 اكفبٍ ا٠ُ ًبِٓخ كٝهح ًَ رئك١. اُغي١ء اؿ٬م اػبكح صْ أٌَُٔ, اُْو٣ٜ ؽٍٞ

 عوػ ٣زْ ؽز٠ رَزٔو إٔ ٣ٌٖٔ ػ٤ِٔخ ٢ٛٝ ا١ُٝٞ٘, اُؾٔ٘ ك٢ ٝاؽلح ِٓلٞكخ كٝهح

ب ٌٖٓٔ ا٫ٗؼٌبً, ٤ٙوخ ًوح ك٢ ٗلَٚ ػ٠ِ ٣ٜٝ٘به ثبٌُبَٓ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ًٚ . أ٣

 ػ٤ِٔخ رؾل٤ي ػ٠ِ ٝاُزٞث٣ٞي٤ٓٝواى اُغ٤وا٣ي ر٠َٔ اُز٢ اُقبٕخ ٗي٣ٔبدا٩ رؼَٔ

 ُؾو٤و٤بد اُقط٤خ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ك٢. ا٫ُزلبف كبئن ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٝاٍزوفبء ُق

 ثٞاٍطخ ٓقزِلخ ٗوبٛ ك٢ ثبؽٌبّ ٓو٤لًا ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٣ٌٕٞ ٓب ػبكح اُٟ٘ٞ,

 اُقب٤ٕخ ٛنٙ. ا٫ُزلبف كبئوخ رٌٕٞ ثؤٕ أُزلافِخ ٬ُٓزلاكاد ٣َٔؼ ٓٔب اُجوٝر٤٘بد,

 ؽلٝك كافَ ٬ُٔءٓزٚ اُٚوٝه١ ا١ُٝٞ٘ ُِؾٔ٘ اٌُج٤و اُٚـٜ ػٖ عيئ٤بً َٓئُٝخ

 ٣زواٝػ ٝاؽلح ثْو٣خ ف٤ِخ ك٢ أُٞعٞك ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٍٛٞ ٣ٌٕٞ إٔ ٣ٌٖٔ. اُق٤ِخ

 اُق٤ِخ ٗٞاح كافَ ٝٙؼٚ ٣ٌٖٔ ثؾ٤ش ُِـب٣خ ٓؾٌْ ٌُٝ٘ٚ أٓزبه, ٝص٬صخ ٓزو٣ٖ ث٤ٖ

 .٤ٌٓوٝٓزو 51 هطوٛب ٣جِؾ ز٢اُ اُجْو٣خ

 اٌزكٍكً رسع٠ع

 ا١ُٝٞ٘, اُؾٔ٘ ك٢ اُوٞاػل رور٤ت رؾلك اُز٢ ا١ُٝٞ٘, اُؾٔ٘ رَََِ ٛوم ًبٗذ 

 ٓبًَبّ-ع٤ِجود ٛو٣وخ ٝاػزٔلد. ع٤ِجود ٝ ٍبٗغو هجَ ٖٓ اَُجؼ٤٘٤بد ك٢ هائلح

 ػ٠ِ ٍبٗغو ٛو٣وخ اػزٔلد ث٤٘ٔب,  ُِوٞاػل أُقزِلخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُزلبػ٬د ػ٠ِ

 ه٤بً ا٠ُ اُطو٣وز٤ٖ ًِزب رٜلف. أُقزجو ك٢ ا١ُٝٞ٘ ُِؾٔ٘ ا٧ٗي٢ٔ٣ اُز٤ُٞق

 C أٝ A - ٓؼ٤٘خ ُوبػلح ظٜٞه ًَ ا٠ُ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ػ٠ِ صبثزخ ٗوطخ ٖٓ أَُبكخ

 ٖٓ ٍَِِخ ٖٓ ػ٤ِٜب اُؾٍٖٞ رْ اُز٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ّظب٣ب كَٖ رْ. T أٝ G أٝ

 ؽبهح ًَ ٣زٞاكن. اٌُٜوثبئ٢ ٬ّٛ ٍطخثٞا" ٓٔواد" أهثؼخ ك٢ ُِطٍٞ ٝكوبً اُزلبػ٬د

 ٍبٗغو ٛو٣وخ أرٔزخ رٔذ. اُغَ ٖٓ ٓجبّوح اُزَََِ هواءح ٣ٌٖٝٔ كو٣لح, هبػلح ٓغ



 

77 

 

 ٝاؽلح آُخ ٝأٗزغذ ا١ُٝٞ٘, اُؾٔ٘ ُز٤َٔخ اُلِٞهٍ٘ذ إٔجبؽ ثبٍزقلاّ ٫ؽوبً

 .  ٝاؽلح ػ٤ِٔخ ك٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ هٞاػل ر٬ََِد ٖٓ ا٫٥ف ػْواد

 

  

 DNA الأوكد١ٓ ِٕمٛص اٌؽ٠جٛؾٞ إٌٛٚٞ اٌسّغ

  Deoxyribonucleic acid ا٧ًَغ٤ٖ ٓ٘وٞٓ اُو٣جٞى١ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘

 ك٢ أَُزقلٓخ اُٞهاص٤خ أُؼِٞٓبد ػ٠ِ ٣ؾز١ٞ ١ٝٞٗ ؽٔ٘ ٛٞ DNA ٝافزٖبهًا

 اُز٢ DNA هطِغ. أُؼوٝكخ اُؾ٤خ اٌُبئ٘بد ع٤ٔغ ُلٟ اُٞظبئق ٝأكاء ٝاُزٌبصو اُ٘ٔٞ

 ث٣ٞ٤٘خ ٝظبئق ا٧فوٟ DNA ُٝز٬ََِد ع٤٘بد, ر٠َٔ خاُٞهاص٤ أُؼِٞٓبد رؾَٔ

 ٝاٌَُو٣بد, اُجوٝر٤٘بد عبٗت ا٠ُ. اُغ٤٘٤خ أُؼِٞٓبد اٍزقلاّ ر٘ظ٤ْ ك٢ كٝه ُٜب أٝ

DNA ٞٛ أُؼوٝكخ اُؾ٤بح أٌّبٍ ُغ٤ٔغ اُٚوٝه٣خ اُض٬س اُٚقٔخ اُغي٣ئبد أؽل . 

 ٓغ ٤لادا٤ًُِٞ٘ٞر ر٠َٔ ث٤َطخ ٝؽلاد ٖٓ ٤ِ٣ٖٞٛ ٓجِٔو٣ٖ ٖٓ DNA ٣زٌٕٞ

 ثٞاٍطخ ثبُز٘بٝة ٓورجطبٕ ٝاُلَلٞه اٌَُو عي٣ئبد ٖٓ ٣زٌٞٗبٕ كوو٤٣ٖ ػٔٞك٣ٖ

 ٓزؼب٤ًَٖ ارغب٤ٖٛ ك٢ ر٤ٚٔبٕ اََُِِز٤ٖ ٛبر٤ٖ. ا٧ٍزو ص٘بئ٢ كٍٞلبد هٝاثٜ

 ٓ٘وٞٓ ه٣جٞى) ٌٍو عي١ء ثٌَ ٣ورجٜ. ٓزٚبك رٞاى١ ك٢ أ١ ُجؼٜٚٔب, ثبَُ٘جخ

 رزب٢ُ أٝ رَََِ. ٣ٝٞٗخ هٞاػل ر٠َٔ بداُغي٣ئ ٖٓ أٗٞاع أهثؼخ ٖٓ ٝاؽل( ا٧ًَغ٤ٖ

 ٛنٙ ٝروُوأ أُؼِٞٓبد, ٣ْلِّو اُن١ ٛٞ اُلوو١ اُؼٔٞك ٍٛٞ ػ٠ِ ا٧هثؼخ اُوٞاػل ٛنٙ

 ك٢ ا٤٘٤ٓ٧خ ا٧ؽٔبٗ رَََِ رؾلك اُز٢ اُغ٤٘٤خ اُْلوح ثبٍزقلاّ أُؼِٞٓبد
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 اُؾٔ٘ ا٠ُ DNA ٖٓ أعياء َٗـ ػجو أُْلوح أُؼِٞٓبد روُوأ. اُجوٝر٤٘بد

 ٣ِٞٛخ ث٠٘ ك٢ DNA ٣٘زظْ اُق٣٬ب كافَ. اَُ٘ـ ر٠َٔ ػ٤ِٔخ ك٢ RNA ١ٝاُ٘ٞ

 رٚبػق ػ٤ِٔخ ك٢ اُٖجـ٤بد ٛنٙ ٓٚبػلخ رزْ اُق٤ِخ اٗوَبّ أص٘بء. ٕجـ٤بد ر٠َٔ

DNA  ٝرقيٕ. ثٜب اُقبٕخ اُٖجـ٤بد ٖٓ ًبِٓخ ٓغٔٞػخ ث٣ٞ٘خ ف٤ِخ ًَ ٓ٘ؼ ا 

 اُقبٓ DNA ٓؼظْ( ٤بدٝاُط٬ئؼ اُلطو٣بد, اُ٘جبد, اُؾ٤ٞاٗبد,) اُٟ٘ٞ ؽو٤و٤بد

 ك٢. اُج٬ٍز٤لاد أٝ ا٤ُٔزًٞ٘له٣ب ٓضَ ػ٤ٚبد ك٢ ٝثؼٚٚ اُق٤ِخ ٗٞاح كافَ ثٜب

 ا٤َُزٞث٬ىّ ك٢ ثٜب اُقبٓ DNA( ػزبئن ثٌز٤و٣ب,) اُٟ٘ٞ ثلائ٤بد رقيٕ أُوبثَ,

ّ اُٖجـ٤بد, كافَ. كوٜ  ٝر٘ظٔٚ DNA اَُٜزٞٗبد ٓضَ اٌُوٝٓبر٤ٖ ثوٝر٤٘بد رؾيِّ

 DNA ث٤ٖ اُزآصواد أُؾيٓخ اُج٠ُ٘ ٛنٙ ٝروٞك ٣ْـِٚ, ١اُن اُؾغْ ٖٓ ُزوَِ

 .َٗقٜب ٣زْ اُز٢ ا٧عياء ك٢ اُزؾٌْ ػ٠ِ ٝرَبػل ا٧فوٟ, ٝاُجوٝر٤٘بد

 ٓضَ ٓؼ٤به٣خ ؿ٤و هٞاػل DNA ك٢ رزٞاعل ا٧ٍب٤ٍخ ا٧هثؼخ اُوٞاػل ػٖ ك٬ٚ

 ض٤ِخُِٔ ا٧ٍب٤ٍخ اُوٞاػل رؼوٗ ث٤ٖ رٞاعلٛب أٍجبة ٝرقزِق ط ٝاُوبػلح ا٤ُٞها٤ٍَ

 ظوٝف ك٤ٜب ٝرزؾٌْ صبثزخ ٤َُذ DNA ث٤٘خ. ٓؾلكح اٗي٣ٔبد اهرجبٛ ٓٞاهغ ٌُٜٞٗب أٝ

 اُزـ٤واد اُلبئن, اُِق ٝارغبٙ ٤ًٔخ , DNA  ر٬ََِد اُز٤ٔئ, َٓزٟٞ: ٖٓ اُق٤ِخ

 ك٢ ا٤ٓ٧ٖ ٓزؼلكاد ٝٝعٞك أُؼل٤ٗخ ا٣٥ٞٗبد ٝرو٤ًي ٗٞع ُِوٞاػل, ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ

 ٝ  DNAa , DNAb ٜٓ٘ب أٌّبٍ لحػ ػ٠ِ DNA ٣زٞاعل ؽ٤ش أُؾٍِٞ,

DNAc. 
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 ( RNA) اٌؽ٠جٛٔٛو١ٍه زّغ

 اُغل٣ِخ ٓلوك ١ٝٞٗ ؽٔ٘ ث٤ُٞٔو ػٖ ػجبهح( RNA) اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘

 كوو١ ػٔٞك ف٬ٍ ٖٓ أُورجطخ A ٝC ٝG ٝU ا٧هثؼخ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد ٖٓ ٣زٌٕٞ

 أُؼِٞٓبد رؾ٣َٞ ك٢ ا٧ٍٝ ا٤ٍُٜٞ ٝٛٞ. ثبُز٘بٝة اُو٣جٞى ٌٍٝو اُلٍٞلبد ثوب٣ب ٖٓ

 عي٣ئبد ثؼ٘ رئك١. اُق٤ِخ ُؼَٔ ٙوٝه٣خ ثوٝر٤٘بد ا٠ُ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٖٓ

RNA ب ًٚ  اُؾٔ٘ ر٤ٖ٘غ ٣زْ. اُق١ِٞ اُـنائ٢ اُزٔض٤َ ػ٤ِٔخ ك٢ ٓجبّوح أكٝاهًا أ٣

 اُؾٔ٘ ٖٓ ُوَْ ا٧ٍب٢ٍ اُزَََِ َٗـ ٛو٣ن ػٖ( RNA) اُو٣جٞى١ ا١ُٝٞ٘

 أُلوك ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٖٓ هطؼخ ٠ُا اُغ٤ٖ, ٠َٔ٣ اُْو٣ٜ, أُيكٝط ا١ُٝٞ٘

 اُؾٔ٘ اٍزو٬ة أكٗبٙ اٗظو) اَُ٘ـ ثبٍْ أُؼوٝكخ اُؼ٤ِٔخ, ٛنٙ رؾل٤ي ٣زْ. اُْو٣ٜ

 اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ث٤ٔ٤ُٞواى ٠َٔ٣ اٗي٣ْ ثٞاٍطخ ,(اُو٣جٞى١ ا١ُٝٞ٘

(RNApolymerase.) 

 اٌى١ّ١بئٟ اٌزؽو١ت

 َٓزوو ثطج٤ؼزٚ ٝٛٞ ُِق٤ِخ اُٞهاص٤خ أُؼِٞٓبد ٣ٞكو ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ إٔ ؽ٤ٖ ك٢ 

ب, ًٓ  رلبػ٬ً  أًضو ٝٛٞ ا٧كٝاه ٖٓ اُؼل٣ل ُٚ( RNA) اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ كبٕ رٔب

 ٓضَ أُئًَلح ُِؼٞآَ ؽَبً( RNA) اُو٣جٞىٟ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘. ٤ٔ٤ًبئ٤بً

-'2 ٓغٔٞػخ رؼل. اُض٬صخ ا٧ٛواف ماد اُو٣جٞى ؽِوخ كزؼ ا٠ُ رئك١ اُز٢ اُجو٣ٞكاد

 اُؾٔ٘ ك٢ ا٫ٍزوواه ُؼلّ هئ٤َ٤بً ٍججبً اُو٣جٞى ؽِوخ ػ٠ِ ٞعٞكحأُ ٤ٛله٤ًََٝ

 ُواثطخ ٍو٣غ اٗوَبّ ا٠ُ ٣ئك١ اُو٣ِٞبد ٝعٞك ٧ٕ ,(RNA) اُو٣جٞىٟ ا١ُٝٞ٘

 ػلّ ٣ٔضَ ٫ ػبّ, ثٌَْ. ٝاُلٍٞلبد اُو٣جٞى ٓغٔٞػبد روثٜ اُز٢ كٍٞلٞك٣َزو

 ٣زْ( RNA) ٞىٟاُو٣ج ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٧ٕ ُِق٤ِخ, ًج٤وح ٌِْٓخ ٛنا ا٫ٍزوواه

 .ثبٍزٔواه ٝرؾِِٚ ر٤ٖ٘ؼٚ

 ك٢ DNA ٝ RNA ك٢ ا٤ُ٘زوٝع٤ٖ ػ٠ِ أُؾز٣ٞخ اُوٞاػل ث٤ٖ اُزلبػ٬د رقزِق

 ّو٣ٜ ك٢ أُٞعٞكح اُوٞاػل روزوٕ ٓيكٝعًب, ٣ٌٕٞ ٓب ػبكح اُن١ ا١ُٝٞ٘, اُؾٔ٘

 اُو٣جٞى١ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ك٢. اُضب٢ٗ DNA ّو٣ٜ ك٢ اُز٤ِ٤ٌٔخ اُوٞاػل ٓغ ٝاؽل
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(RNA), ٗلٌ كافَ أفوٟ هٞاػل ٓغ اُوٞاػل رزياٝط ٓلوكًا, ٣ٌٕٞ ٓب ػبكح اُن١ 

 رزٌَْ ا٧ؽ٤بٕ, ثؼ٘ ك٢. ا٧ثؼبك ص٬ص٤خ ٓؼولح ٤ٛبًَ ا٠ُ ٣ئك١ ٓٔب اُغي١ء,

 ٖٓ ثل٫ً  A اُ٘ٞع ٖٓ أ٣ٔ٘بً ؽِيٝٗبً رٌَْ ٌُٜ٘ب اُغي٣ئبد, ث٤ٖ RNA/RNA ص٘بئ٤بد

 55 ػ٠ِ اُؼضٞه رْ أُٞعٞكح, أُِؼ ٤ًٔخ ػ٠ِ اػزٔبكًا B اُ٘ٞع ٖٓ DNA ؽِيٕٝ

ب رزٌَْ. اُؾِيٕٝ ٖٓ كٝهح ًَ ك٢ أٍب٤ٍبً ىٝعًب 52 أٝ ًٚ  عي٣ئبد ث٤ٖ ؽِيٝٗبد أ٣

 اُزٌَْ رؼزٔل ٛنٙ ;(DNA) ا١ُٝٞ٘ ٝاُؾٔ٘( RNA) اُو٣جٞىٟ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘

 DNA/DNA أٝ  RNA/RNA كٝثٌَِبد ٖٓ اٍزوواهًا أًضو ٢ٛٝ A اُ٘ٞع ٖٓ

 ر٤ٌِْٜب ٣زْ ؽ٤ش ا٧ؽ٤بء, ػِْ ك٢ أُٜٔخ ا٧ٗٞاع ٖٓ اُٜغ٤٘خ اُلٝثٌٌِ ٛنٙ رؼل

 ا٠ُ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ثَ٘ـ( RNA) اُو٣جٞىٟ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ث٤ٔ٤ُٞواى ٣وّٞ ػ٘لٓب

mRNA ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ع٤ّ٘ٞ ثَ٘ـ اُؼ٢ٌَ اَُ٘ـ ٣وّٞ ٝػ٘لٓب اُجوٝر٤ٖ ُزق٤ِن 

 ( HIV.) اُجْو٣خ أُ٘بػخ ٗؤ ك٤وًٝ ٓضَ اُل٤و٢ٍٝ اُو٣ج٢

  

 ٓغٔٞػخ رٌَْ ٓوٗخ عي٣ئبد ػٖ ػجبهح اَُجَ ثٚ روطؼذ اُن١ لوكأُ RNA إ

 ؿ٤و اُيٝع٤خ ٝاُزلبػ٬د اُلاف٢ِ ا٧ٍب٢ٍ ا٫هزوإ ف٬ٍ ٖٓ ا٤ُٜبًَ ٖٓ ٓز٘ٞػخ

 ك٢ أُٞعٞكح رِي ٓضَ اُْؼو كثًٞ ؽِوبد رٌَْ إٔ ٣ٌٖٔ. ا٩ٙبك٤خ ا٧ٍب٤ٍخ

 أُلٟ ٣ِٞٛخ درلبػ٬ ا٠ُ ثب٩ٙبكخ ,(tRNA) اُ٘بهَ اُو٣جٞى١ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘

 ٣ئك١ ٝٛنا. ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد ٖٓ أًضو أٝ ٫ص٤ٖ٘ اُلٍٞلبد ٝثوب٣ب اُوٞاػل ٖٓ ٬ً رَْٔ
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 اُج٤بٗبد ٖٓ ا٤ُٜبًَ ٛنٙ ٓؼظْ اٍز٘زبط رْ, ا٧ثؼبك ص٬ص٤خ ٓلٓغخ ٤ٛبًَ ا٠ُ

 ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ُغي٣ئبد اُجِٞه٣خ اُٖٞه ٖٓ ه٤َِ ػلك ٣زٞكو ؽ٤ش اُج٤ٔ٤ًٞ٤بئ٤خ,

 ٖٓ ًج٤و ػلك رؼل٣َ ٣زْ ,(RNA) اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٞاعأٗ ثؼ٘ ك٢. اُو٣ج٢

 رؼل٬ً٣  21 ٖٓ أًضو رٞص٤ن رْ( RNA,  )اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ َٗـ ثؼل اُوٞاػل

 ؽٍٞ اُجلائَ ٖٓ ٝاٍؼخ ٝٓغٔٞػخ اُ٘طبم ٝاٍؼخ أُض٤ِخ ػ٤ِٔبد مُي ك٢ ثٔب ٓقزِلبً,

 ٝرٌٕٞ اُج٤٘خ ػ٠ِ صورئ اُزؼل٬٣د ٛنٙ إٔ أُؼوٝف ٖٓ اُؾب٫د, ثؼ٘ ك٢. اُؾِوخ

 .ُِٞظ٤لخ ٙوٝه٣خ

 اٌؽ٠جٛؾٞ إٌٛٚٞ اٌسّغ أٔٛاع

 (mRNA) ٛؾٜ اٌؽقٛياٌؽ٠ج إٌٛٚٞ اٌسّغ

 ٝاؽل ع٤ٖ ك٢ أُْلوح أُؼِٞٓبد ثز٤َٕٞ  Messenger RNA (mRNA)  ٣وّٞ

 ؽ٤ش ػ٤ٚخ, أٝ ٓزقٖٔ, ٤ٌَٛ ٝٛٞ اُو٣جٍّٞٞ, ا٠ُ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٖٓ أًضو أٝ

 ػ٠ِ mRNAs ٣ؾز١ٞ اُٟ٘ٞ, ثلائ٤بد ك٢. ثوٝر٤ٖ ا٠ُ ٓبدأُؼِٞ رِي رْل٤و كي ٣زْ

-′1 ٛوك٤خ ٓغٔٞػخ ٓغ ا٢ِٕ٧ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ رَََِ ٖٓ ا٧َٕ ٛجن َٗقخ

 mRNA عي٣ئبد رٌٕٞ اُٟ٘ٞ ؽو٤و٤بد ك٢. ٤ٛله٤ًََٝ-′8 ٝثوب٣ب اُلٍٞلبد ص٬ص٢

 ٤٘خث ُزٌَْ ,'1 اُلٍٞلبد ص٬ص٢ ُجوب٣ب ا٧ٍزوح ٖٓ ٓي٣ل اعواء ٣زْ, رل٬٤ًٖ  أًضو

 ػ٠ِ ػبكحً  اُ٘ٞاح ؽو٤و٤خ mRNA عي٣ئبد رؾز١ٞ ,′8 ا٧ٛواف ػ٘ل. اُـطبء ر٠َٔ

 ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ك٢ رْل٤وٛب ٣زْ ُْ اُز٢( polyA) ا٧ك٣٘ٞى٣ٖ ثوب٣ب ٖٓ ٣ِٞٛخ ٤ًٔبد

 .اَُ٘ـ ثؼل اٗي٤ٔ٣بً اٙبكزٜب رٔذ ٌُٖٝ

 ا٢ِٕ٧ اُغ٤ٖ ٖٓ ٕـ٤وح أعياء ٖٓ ػبكحً  اُ٘ٞاح ؽو٤و٤خ mRNA عي٣ئبد رزٌٕٞ

 ا٢ِٕ٧ RNA عي١ء ٖٓ ا٫ٗٚٔبّ ٝاػبكح ا٫ٗوَبّ ػ٤ِٔخ ٛو٣ن ػٖ اْٗبإٛب ٣ٝزْ

 عي٣ئبد رزؾَِ ػبّ, ثٌَْ. اُغ٤ٖ ٖٓ ا٧َٕ ٛجن َٗقخ ٝٛٞ ,(mRNA هجَ ٓب)

 polyA ٝم٣َ اُـطبء ث٤٘خ إٔ ؽ٤ٖ ك٢ ًج٤وح, ثَوػخ اُ٘ٞاح ثلائ٤خ أُوٍبٍ اُوٗب

 .ًج٤و ثٌَْ باٍزوواهٛ ٣ؼيىإ اُ٘ٞاح ؽو٤و٤خ أُوٍبٍ ُِوٗب

  اٌؽ٠جٛقِٛٝ اٌؽ٠جٛؾٞ إٌٛٚٞ اٌسّغ
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  اُو٣ج٠ٍٓٞٞ اُو٣جٞى١ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘

(rRNA  )صب٣ٞٗخ ٤ٛبًَ اُو٣ج٢ٍٓٞٞ اُوٗب رٌَْ. ُِو٣جٍّٞٞ ا٤ٌِ٤ُٜخ أٌُٞٗبد ٢ٛ 

 اُوٗب ٖٓ أُؾلٞظخ ا٧عياء ػ٠ِ اُزؼوف ك٢ ْٗطبً كٝهًا ٝرِؼت اُ٘طبم ٝاٍؼخ

 رق٤ِن رؾل٤ي ك٢ رَبػل أٜٗب ًٔب. اُ٘بهَ ا١ُٝٞ٘ اُو٣جٞىٟ ٝاُؾٔ٘ اُوٍٍٞ

 ٖٓ َٗقخ 51 ا٠ُ ٝاؽلح َٗقخ ث٤ٖ ٓب ٛ٘بى اُو٤ُٗٞٞخ, اُٟ٘ٞ ثلائ٤بد ك٢. اُجوٝر٤ٖ

 ا٤ٌِ٤ُٜخ اُغ٤٘بد ٖٓ ٓغٔٞػخ ػٖ ػجبهح ا٧ٝثوٕٝ) اُو٣ج٢ٍٓٞٞ اُوٗب أٝثٕٞ

 51111 ؽٞا٢ُ ثزغ٤ٔغ اُؼ٤ِٔبد ٛنٙ روrRNAّٞ ;(اُجٌز٤و٣ب ك٢ ُِجوٝر٤ٖ أُْلوح

 ف٤ِخ ٌَُ ه٣جٍّٞٞ 01111 ا٠ُ ٣َٖ ٝٓب اُ٘ٔٞ ثط٤ئخ اُو٤ُٗٞٞخ ف٤ِخ ٌَُ ه٣جٍّٞٞ

 أ١ ك٢. ثٌض٤و أًجو ا٧ػلاك اُٟ٘ٞ ؽو٤و٤بد ك٢. اُ٘ٔٞ ٍو٣ؼخ اُو٤ُٗٞٞخ ُ٪ّو٤ٌ٣خ

 51 ا٠ُ ٣َٖ ٝٓب اُو٣ج٢ٍٓٞٞ اُوٗب ع٤٘بد ٖٓ ٓغٔٞػخ 1111 ا٠ُ 11 ٖٓ ٌٓبٕ

 افواط ٣زْ اُٟ٘ٞ, ؽو٤و٤بد ك٢. ٝاؽلح ف٤ِخ ك٢ ٓٞعٞكح رٌٕٞ هل ه٣جٍّٞٞ ٤٣٬ٖٓ

 ٝعٞك ك٢ ٝرزغٔغ اُوئ٤َ٤خ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد أ٤ُبف ٖٓ ٛنٙ اُو٣ج٢ٍٓٞٞ اُوٗب ع٤٘بد

 ع٤٘بد َٗـ ك٤ٚ ٣زْ اُن١ أٌُبٕ ٢ٛ اُ٘ٞاح. اُ٘ٞاح ر٠َٔ ػ٤ٚخ ُزٌَْ اُجوٝر٤٘بد

 .ُِو٣جٍٞٞٓبد أُجٌو اُزغ٤ٔغ ٣ٝزْ( rRNA) اُو٣ج٢ٍٓٞٞ اُوٗب

 اٌؽ٠جٛؾٜ ٞإٌٛٚ اٌسّغ ٔمً

 ا٠ُ اُلوك٣خ ا٤٘٤ٓ٧خ ا٧ؽٔبٗ(  tRNA) اُ٘بهَ اُو٣جٞى١ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٣٘وَ

 اُؾٔ٘ عي٣ئبد رؾز١ٞ. أُز٘ب٤ٓخ ثجز٤ل اُج٢ُٞ ٍَِِخ ك٢ ُزغ٤ٔؼٜب اُو٣جٍّٞٞ

 ٝههخ ث٤٘خ ُزٌَْ ٝرطٟٞ ٤ًِٞ٤ٗٞر٤لاد 11 ا٠ُ 01 ػ٠ِ اُ٘بهَ ا١ُٝٞ٘ اُو٣جٞىٟ

 اُؼْو٣ٖ ا٤٘٤ٓ٧خ ا٧ؽٔبٗ ٖٓ ٌَُ قٖٖخأُز RNAs رٞعل. ا٤ُٔٔيح اُجو٤ٍْ

 ؽٔ٘ ٌَُ RNA ٖٓ أًضو ٣ٞعل اُؾب٫د ٖٓ ًض٤و ٝك٢ اُجوٝر٤ٖ, ُزق٤ِن ا٬ُىٓخ

 ًَ روعٔخ ٛو٣ن ػٖ ثوٝر٢٘٤ رَََِ ا٠ُ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد رَََِ رؾ٣َٞ ٣زْ. أ٢٘٤ٓ

 65 اُـ اٌُٞكٝٗبد هواءح ٣ٌٖٔ. ٓؼ٤ٖ ثجوٝر٤ٖ( ًٞكٕٝ ٠َٔ٣) اُوٞاػل ص٬ص٢ رَََِ

 ك٢ ٓقزِلبً RNA 65 ٖٓ أهَ ػلك ثٞاٍطخ ا٤٘٤ٓ٧خ ا٧ؽٔبٗ ُزْل٤و َُٔزقلٓخا

 ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٖٓ ٓقزِلبً ٗٞػًب 81 ٓغٔٞػٚ ٓب اٍزقلاّ ٣زْ اُو٤ُٗٞٞخ, اُجٌزو٣ب
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 ػ٠ِ ا٤٘٤ٓ٧خ ا٧ؽٔبٗ رؾ٤َٔ ٣زْ. 65 اُـ اٌُٞكٝٗبد ُزوعٔخ( tRNA) اُو٣ج٢

 ر٠َٔ ٓزقٖٖخ اٗي٣ٔبد طخثٞاٍ(  tRNAs) اُ٘بهَ ا١ُٝٞ٘ اُو٣جٞىٟ اُؾٔ٘

 رق٤ِن ٓغ ػبكح ,( tRNA Synthetases) اُو٣جٞىٟ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ أ٤ٓ٘ٞا٤ٍَ

 ا٠ُ ؽبعخ ٛ٘بى رٌٕٞ اُؾ٤خ, اٌُبئ٘بد ثؼ٘ ك٢ مُي, ٝٓغ. أ٢٘٤ٓ ؽٔ٘ ٌَُ ٝاؽل

ب 21 ٖٓ أٌُٞٗخ اٌُبِٓخ أُغٔٞػخ ٖٓ أهَ ًٔ  ا٧ؽٔبٗ ثؼ٘ ٧ٕ ٕ٘بػ٤بً اٗي٣

 اُو٣جٞىٟ اُؾٔ٘ ك٢ ر٤ٖ٘ؼٜب ٣ٌٖٔ ٝا٧ٍجبهاع٤ٖ, اُغِٞرب٤ٖٓ ٓضَ ا٤٘٤ٓ٧خ,

( tRNA) اُو٣جٞى١ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ عي٣ئبد ع٤ٔغ رزج٠٘. ثٜب اُقبٓ اُ٘بهَ ا١ُٝٞ٘

 .اُو٣جٍّٞٞ ػ٠ِ أُٞاهغ ٗلٌ ٓغ رزلبػَ إٔ ٣غت ع٤ٔؼٜب ٧ٜٗب ٓزْبثٜخ ٤ٛبًَ

 اٌؽ٠جٛقِٛبد

 اًزْق. اُجوٝر٤٘بد ٍطخثٞا ؽٖو٣بً اُق٤ِخ كافَ اُزؾل٤ي ػ٤ِٔبد ع٤ٔغ ر٘ل٤ن ٣زْ ٫ 

 أُؼوٝكخ اُو٣جٞىٟ, ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ أٗٞاع ثؼ٘ إٔ أُزٔبٕ, ٤ٍٝل٢ٗ ر٤ْي رٞٓبً

 ؿ٤و اُزَََِ إٔ ر٤ْي اٝٙؼ. اٗي٤ٔ٣بً ْٗبٛبً أظٜود  اُو٣جٍٞٞٓبد ثبٍْ ا٥ٕ

 ًبٕ ٝاُن١ ا٤ُٝ٧بد, ٖٓ rRNA ُِـ اُٖـ٤وح اُلوػ٤خ اُٞؽلح ك٢( اٗزوٕٝ) أُْلو

 ٖٓ ٗلَٚ اٍزئٖبٍ ٣ٌٔ٘ٚ كؼب٫ً, اُو٣ج٢ٍٓٞٞ اُوٗب ٣ٖجؼ إٔ َهج اىاُزٚ ٖٓ ثل ٫

 أظٜو. مار٢ رؾل٤ي١ رلبػَ ك٢ اُطوك٤ٖ ْٙ ٝاػبكح ثٌض٤و ا٧ٍٛٞ RNA عي١ء

 اُؾٔ٘ ثوٝر٤ٖ ٓغٔغ ك٢( RNA) اُو٣جٞىٟ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٌٕٓٞ إٔ أُزٔبٕ

 اُؾٔ٘ ٬ٍئق ٣وطغ إٔ ٣ٌٖٔ P ه٣ج٤ًِٞٗٞبى ا٠َُٔٔ( RNA) اُو٣جٞىٟ ا١ُٝٞ٘

( tRNA) اُ٘بهَ ا١ُٝٞ٘ اُو٣جٞىٟ اُؾٔ٘ ُز٤ُٞل( tRNA) اُ٘بهَ ا١ُٝٞ٘ اُو٣ج٢

 رْ ر٤ْي, اًزْلٜب اُز٢ ُزِي أُْبثٜخ اُوثٜ مار٤خ RNAs ا٠ُ ثب٩ٙبكخ. اُ٘بٙظ

. اُزؾل٤ي٣خ اُزلبػ٬د ٖٓ ٓز٘ٞػخ ٓغٔٞػخ ٣ظٜو اُن١ ا٫ٕط٘بػ٢ RNAs ر٤ٖ٘غ

 ًبٕ ػ٘لٓب اُزطٞه أص٘بء ٓوؽِخ ىٛ٘ب ًبٗذ أٗٚ ٝاٍغ ٗطبم ػ٠ِ ا٥ٕ أُؼزول ٖٓ

 اُغ٤٘٤خ أُؼِٞٓبد ثزؾل٤ي هبّ اُن١ ٛٞ كوٜ( RNA) اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘

 ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ػبُْ ثبٍْ أؽ٤بٗبً ا٤ُٜب ٣ْبه ٝاُز٢ اُلزوح, ٛنٙ إٔ ٣لُزوٗ. ٝرقي٣ٜ٘ب

 .ٝهاص٤خ ًٔٞاك ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٝظ٤لخ ٍجوذ هل ,(RNA) اُو٣جٞى١
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 DNA أٝ RNA ٖٓ ٕ٘بػ٤بً ٓؼلُخ ْٓزوبد ٢ٛ ؼ٠ُِ٘ٔ أُٚبكح RNAs ٓؼظْ

 ػ٠ِ ٬ُرغبٙ أُٚبكح RNAs رؾز١ٞ اُطج٤ؼخ, ك٢. ٓؾزِٔخ ػ٬ع٤خ ه٤ٔخ ماد

 ٝر٠َٔ mRNAs ك٢ أُٞعٞكح اُؼبك٣خ اُزو٤ٓي ُز٬ََِد ٌِٓٔخ ٢ٛ ر٬ََِد

ب ًٚ  اََُِِخ, أؽبك٣خ رٌٕٞ ٬ُرغبٙ أُٚبكح RNAs كبٕ ,mRNAs ٓضَ RNAs أ٣

 ػٖ ثْٜ اُقبٓ اُز٢ِ٤ٌٔ mRNA رؼط٤َ ٣ٌْٜٔ٘. ثوٝر٤ٖ ا٠ُ وعٔزٜبر ٣ٌٖٔ ٫ ٌُٖ

 ٣ئك١. ا٧ٍب٢ٍ اُزَََِ روعٔخ رٔ٘غ اَُجَ ثْٜ روطؼذ ٓيكٝعخ ث٤٘خ ر٤ٌَْ ٛو٣ن

 ثٌَْ اُغ٤٘بد رؼط٤َ ا٠ُ اُق٣٬ب ا٠ُ ٖٓط٘غ ثٌَْ ٬ُرغبٙ أُٚبك RNAs اكفبٍ

 .اُطج٤ؼ٢ RNA اٍزو٬ة ك٢ اُزلفَ ٛو٣ن ػٖ اٗزوبئ٢

 اٌف١ؽٚق١خ ِبداٌد١ٕٛ

. اُٞهاص٤خ ُٔبكرٜب( RNA) اُو٣جٞى١ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ اُل٤وٍٝبد ٖٓ اُؼل٣ل رَزقلّ 

 ك٤وٍٝبد ٖٓ ه٤َِ ػلك ٌُٖٝ اُ٘ٞاح, ؽو٤و٤خ اُل٤وٍٝبد ث٤ٖ اٗزْبها ا٧ًضو ٛٞ ٛنا

 اُْبئؼخ ا٧ٓضِخ ثؼ٘ ٝرَْٔ. أ٣ٚب ٓؼوٝكخ اُ٘ٞاح ثلائ٤خ اُو٣جٞىٟ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘

 رئصو ًِٜٝب ,A H1N1 ٝا٧ٗلِٞٗيا اُجْو٣خ, أُ٘بػخ ٗؤ ًٝٝك٤و ا٧ٛلبٍ, َِّ

 عي١ء ك٢ ثؤًِٜٔب اُٞهاص٤خ أُبكح رْل٤و ٣زْ اُل٤وٍٝبد, ثؼ٘ ك٢. اُجْو ػ٠ِ

RNA ,ك٤وٍٝبد ك٢ ث٤٘ٔب ٝاؽل RNA عي٣ئبد ػلح رٞعل هل أُغيأح RNA 

 ٗؤ ك٤وًٝ ٓضَ ,(RNA) اُو٣جٞى١ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ك٤وٍٝبد ٖٓ اُؼل٣ل رَزقلّ

ب ,(HIV) اُجْو٣خ أُ٘بػخ ًٔ ب اٗي٣ ًٖ  Reverse) اُؼ٢ٌَ اَُ٘ـ اٗي٣ْ ٠َُٔ٣ ٓزقٖ

Transcriptase )ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٤ٍٜٝ ف٬ٍ ٖٓ اُل٤وًٝ ثزٌبصو ٣َٔؼ اُن١ 

(DNA )ك٢ ٓلٓغًب ا٤ٍُٜٞ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٛنا ٣ٖجؼ اُؾب٫د, ثؼ٘ ك٢ 

 ثٌَْ ٣ٝزٜوة بئٔخٗ ؽبُخ ك٢ اُل٤وًٝ ٣ٞعل صْ ا٩ٕبثخ; أص٘بء ا٤ُٚٔق ًوٍّٝٓٞٞ

 .ا٤ُٚٔق أُ٘بػ٢ اُغٜبى ٖٓ كؼبٍ

 ماد ا٧فوٟ اُٖـ٤وح( RNA) اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ عي٣ئبد ٖٓ اُؼل٣ل رٞعل

 ا٣ُٝٞ٘خ  RNAs  رْبهى أُضبٍ, ٍج٤َ ػ٠ِ. اُق٣٬ب ك٢ أُزقٖٖخ اُٞظبئق

 إٔ ًٔب ,(RNA) اُو٣جٞىٟ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ هثٜ ك٢( snRNAs) اُٖـ٤وح
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RNAs أٝ اُز٤ِٓٞ٤واى اٗي٣ٔبد ٖٓ عيءًا رٌَْ اُز٢ ٧فوٟا اُٖـ٤وح 

 ٌٕٓٞ ٣ؾز١ٞ. اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُجوٝر٤ٖ عي٣ئبد ٖٓ عيء ٢ٛ P اُو٣ج٤ًِٞٗٞبى

 ًوبُت ٣ؼَٔ ه٤ٖو رَََِ ػ٠ِ اُز٤ِٓٞ٤واى ك٢( RNA) اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘

 ؽو٤و٤خ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٜٗب٣بد ك٢ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد ه٤ِِخ ٖٓ ٕـ٤وح ٬ٍٍَ ٩ٙبكخ

 RNAs ثٔضبثخ ا٧فوٟ( RNA) اُو٣جٞىٟ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ عي٣ئبد رؼَٔ. اُ٘ٞاح

( rRNA) اُو٣ج٢ٍٓٞٞ اُوٗب ٖٓ ٕـ٤وح ٧عياء ٌِٓٔخ رٌٕٞ أٝ ُِزؾو٣و, ا٩هّبك٣خ

 ثوب٣ب رؾل٣ل أٝ ا٤ُٔض٤َ ٓغٔٞػبد اٙبكخ ا٠ُ رؾزبط اُز٢ أُٞاٙغ ثزٞع٤ٚ آب ٝروّٞ

U َاَُٞكٝه٣ل٣ٖ أ٣يٝٓو ا٠ُ ُِزؾ٣ٞ. 

 ٛؾٜاٌؽ٠ج إٌٛٚٞ اٌسّغ خِؼبٌد

 اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ عي٣ئبد ٓؼظْ ٓؼبُغخ رزْ اَُ٘ـ, ٛو٣ن ػٖ اُز٤ُٞق ثؼل

(RNA )َاُوٗب عي٣ئبد ٖٓ اُؼل٣ل رو٤َْ ٣زْ. اُٜ٘بئ٢ ٌِّٜب ا٠ُ إٍُٞٞ هج 

ب ٣ٌٖٝٔ ثٌض٤و أًجو َٗـ ٖٓ( rRNA) اُو٣ج٢ٍٓٞٞ ًٚ . اٗي٤ٔ٣بً رؼل٣ِٜب أٝ ٤ٓض٤ِزٜب أ٣

 ًغي٣ئبد اُ٘وبٍ ا١ُٝٞ٘ اُو٣جٞىٟ اُؾٔ٘ ر٤ٌَْ ٣زْ ٓب ػبكحً  ي,مُ ا٠ُ ثب٩ٙبكخ

 ٓب ٝؿبُجبً′ 1 اُ٘بٙغخ اُٜ٘ب٣خ ُز٤ُٞل P ه٣ج٤ًِٞٗٞبى ثٞاٍطخ روط٤ؼٜب ٣زْ أٍٛٞ أ٤ُٝخ

 رؼَٔ. CCA رَََِ ُز٤ٌَْ′ 8 ٜٗب٣زٜب ا٠ُ رٚبف اٙبك٤خ ثوب٣ب ػ٠ِ رؾز١ٞ

-′8 رَََِ ٖٓ A ُِطوف اُو٣جٞى ؽِوخ ػ٠ِ أُٞعٞكح ا٤ُٜله٤ًََٝ ٓغٔٞػخ

CCA َُٞظ٤لخ اُٚوٝه١ ا٢٘٤ٓ٧ ُِؾٔ٘ ًَٔزوج RNA اُجوٝر٤ٖ ث٘بء ك٢. 

 اٌؽثؾ

 ٖٓ ٓزٞإِخ ٝاؽلح فط٤خ هطؼخ اُجوٝر٤ٖ رو٤ٓي رَََِ ٣ؾزَ اُٟ٘ٞ, ثلائ٤بد ك٢

 ا٧ؽ٤بٕ ٖٓ ًض٤و ك٢ ٣زْ اُ٘ٞاح, ؽو٤و٤خ اُغ٤٘بد ك٢ مُي, ٝٓغ. ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘

 اُو٣جٞى١ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ رو٤ٓي ػ٠ِ ٣طُِن. غ٤ّ٘ٞاُ ك٢ اُزو٤ٓي ر٬ََِد" رو٤َْ"

(RNA )ٖرلَٖ اُز٢ أُْلوح ؿ٤و أُ٘بٛن ٝر٠َٔ ا٩ًَٞٗبد, اٍْ ُِجوٝر٤ 

 إٔ هجَ ٓؼًب ٛنٙ اُزو٤ٓي ر٬ََِد ْٙ ٣غت اَُ٘ـ, ثؼل. ا٩ٗزوٝٗبد ا٩ًَٞٗبد

 ا٩ًَٞٗبد ْٙ ٝاػبكح ا٩ٗزوٝٗبد اىاُخ ػ٤ِٔخ ر٠َٔ. اُؼَٔ ٖٓ mRNAs رزٌٖٔ
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 ٍَِِخ ك٢ اٗزوٕٝ ًَ اىاُخ رزْ(. RNA) اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ثوثٜ وب٫ًؽ

 ع٤َْ ر٠َٔ ا٧ٗي٤ٔ٣خ ا٫٥د ٖٓ ٓؼولح هطؼخ ثٞاٍطخ اُزلبػ٬د ٖٓ ٓ٘لِٖخ

 اُٖـ٤وح اُو٣جٞىٟ ا١ُٝٞ٘ اُجوٝر٤ٖ عي٣ئبد ٖٓ ػلك ٖٓ ا٤ُ٥خ ٛنٙ رزٌٕٞ. اُزٚل٤و

(snRNPs )ػ٠ِ رؾز١ٞ اُز٢ snRNAs. 

 اٌؽ٠جٛؾٜ ٛٚٞإٌ اٌسّغ رسؽ٠ؽ

 أُٞعٞكح رِي ٝفبٕخ ,(RNA)  اُو٣جٞىٟ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ عي٣ئبد ثؼ٘ رقٚغ 

 ػ٤ِٔخ أص٘بء. ا٢ُٝ٧ رو٤ًجٜب ثؼل اُ٘طبم ٝاٍغ ُزؾو٣و ا٤ُٝ٧خ, ا٤ُٔزًٞٞٗله٣ب ك٢

 رؤص٤و رؾذ اَُ٘ـ ثؼل ٓب آ٤ُخ ثٞاٍطخ ؽنكٜب أٝ أُقِلبد اٙبكخ رزْ ٛنٙ, اُزؾو٣و

 عي١ء ٖٓ% 81 ا٠ُ ٣َٖ ٓب اٍزق٬ٓ ٣ٌٖٔ اُؾب٫د ثؼ٘ ك٢ RNAs ك٤َُ

 ٖٓ ثل٫ً  ٛنٙ, اُزؾو٣و ػ٤ِٔخ ف٬ٍ ٖٓ اُٜ٘بئ٢(  RNA)  اُو٣جٞى١ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘

ب رْ. اُغ٤ّ٘ٞ ك٢ ٓجبّوح رو٤ٓيٛب ًٚ  ك٢ اُزؾو٣و ػ٠ِ ا٧ٓضِخ ثؼ٘ ػ٠ِ اُؼضٞه أ٣

 ثٌض٤و أًضو اُ٘طبم ٓؾلٝكح رجلٝ ٌُٜ٘ب أُوٍبٍ, اُوٗب عي٣ئبد

 ا٠ُ أُٞعٞك ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ عي١ء كَٖ ٣زْ أُؾبكع, ّجٚ ١ُٝٞ٘ا اُؾٔ٘ رٌواه

 ك٢ أُٞعٞكح ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد ٓغ اُغل٣لح ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد رٖطق. هبُج٤٤ٖ ّو٣ط٤ٖ

 ٓزطبثو٤ٖ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٖٓ عي٣ئ٤ٖ رٌَْ ٝثبُزب٢ُ ثٜب, ٝرورجٜ أُٞعٞكح اُق٤ٞٛ

 . ا٢ِٕ٧ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ عي١ء ٓغ

 اُض٬س اُوئ٤َ٤خ اُؼ٤ِٔبد - اُزو٤ًت ٝاػبكح ٝا٬ٕ٩ػ بصَأُزٔ اَُ٘ـ ر٘ل٤ن ٣زْ

 ٣زْ إٔ ٣غت. اُق٤ِخ كافَ ٓزقٖٖخ آ٫د ثٞاٍطخ - ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٫ٍزو٬ة

 ا٧فطبء ا٬ٕػ ٣غت. اُٞهاص٤خ اُْلوح ٬ٍٓخ ُٚٔبٕ ثلهخ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ رٌواه

 رؼل ٝأف٤وًا,. َأُزٔبص اَُ٘ـ ثؼل اُزِق ثَجت أٝ أُزٔبصَ اَُ٘ـ أص٘بء رزََِ اُز٢

 ك٢ َُِٝٔبػلح اُ٘ٞع كافَ اُز٘ٞع ُزٞك٤و ٜٓٔخ آ٤ُخ اُغ٤٘ٞٓبد ث٤ٖ اُزو٤ًت اػبكح

 ؽ٤ش اُٟ٘ٞ, ثلائ٤بد ك٢ ػ٤ِٔخ ًَ رلب٤َٕ اػلاك رْ. اُزبُق ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ا٬ٕػ

 أُجبكة ٖٓ اُؼل٣ل إٔ ٣جلٝ. ُِلهاٍخ هبث٤ِخ ٝأًضو ٝثَبٛخ ا٤َٗبث٤خ أًضو ا٤ُ٥خ رٌٕٞ

 .اُٟ٘ٞ ؽو٤و٤بد ك٢ ٓزْبثٜخ ا٧ٍب٤ٍخ
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 كَٖ ك٤ٜب ٣زْ ٓؾبكظخ ّجٚ ػ٤ِٔخ ٛٞ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ رٌواه -:اٌّزّبثً إٌكص

 َٗقز٤ٖ ا٠ُ ٣ئك١ ٓٔب َٓزوَ, ثٌَْ عل٣لح ر٤ِ٤ٌٔخ ف٤ٞٛ اْٗبء ٣ٝزْ اُْو٣ط٤ٖ

 ّو٣ٜ ػ٠ِ َٗقخ ًَ رؾز١ٞ ٝثبُزب٢ُ,. ا٢ِٕ٧ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ عي١ء ٖٓ كه٤وز٤ٖ

 ٗوطخ ػ٘ل اُزٚبػق ٣جلأ. ؽل٣ضبً ر٤ٖ٘ؼٚ رْ ٝاؽل ّو٣ٜٝ ا٧َٕ ٖٓ ْٓزن ٝاؽل

 ٍٛٞ ػ٠ِ ا٫رغب٤ٖٛ ٬ً ك٢ ٣َٝزٔو ا٧َٕ, ر٠َٔ اٌُوٍّٝٓٞٞ ػ٠ِ ٓؾلكح

 إٍُٞٞ ٣زْ اُلائو٣خ, اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ؽبُخ ك٢. ٓؾلكح ٗوطخ ػ٘ل ٣ٝ٘ز٢ٜ اُْو٣ٜ,

 ثوٝر٤٘بد رْ٘ٚ خاُ٘وط ٛنٙ ٝػ٘ل أُٔزلربٕ, اََُِِزبٕ رِزو٢ ػ٘لٓب رِوبئ٤بً اُٜ٘ب٣خ ا٠ُ

 ّو٣ٜ ٜٗب٣خ ك٢ اُزٚبػق رجلأ إٔ DNA ُج٤ُٞٔواد ٣ٌٖٔ ٫. اُق٤ٞٛ ا٠ُ ٓؼ٤٘خ

DNA; ٌْٜ٘ٔر٠َٔ ٝاُز٢ َٓجوبً أُٞعٞكح ا٤ًُِٞ٘ٞر٤ل ه٤َِ ّظب٣ب رٔل٣ل كوٜ ٣ 

 رق٤ِن ٝر٢ٜ٘ رجلأ فبٕخ آ٤ُبد ٛ٘بى اُقط٤خ, اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ك٢ ُٝنُي,. اُجبكئبد

 ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ر٤ٖ٘غ ثلء ٣َجن ٓب ػبكحً . أُؼِٞٓبد كولإ ُزغ٘ت ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘

(DNA )اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٖٓ ه٤ٖوح ثبكئخ رق٤ِن (RNA  )ثٞاٍطخ 

 رزؾَِ ا١ُٝٞ٘, اُؾٔ٘ رٌواه ثؼل. ثو٤ٔ٣ي ٠َٔ٣ ٓزقٖٔ RNA ث٤ٔ٤ُٞواى

RNAs اُز٤ٜٔل١. 

 هاثطخ ارغبٙ رؾلكٛب ٓقزِلخ ثؤٌّبٍ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ّو٣ط٢ رٌواه ٣زْ

 اٙبكخ ٛو٣ن ػٖ َٓزٔو ثٌَْ اُوئ٢َ٤ اُْو٣ٜ رٌواه ٣زْ. لٞك٣َزواُلٍٞ

 أُزقِق اُْو٣ٜ ر٤ٖ٘غ ٣زْ. اََُِِخ ٖٓ′ 8 اُطوف ا٠ُ اُلوك٣خ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد

 َٓء صْ اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٖٓ ه٤ٖوح ثبكئبد ٝٙغ ٛو٣ن ػٖ ٓزوطؼخ ثطو٣وخ

ًْ  لاُوٞاػ رٌٕٞ ثؾ٤ش ا١ُٝٞ٘, اُؾٔ٘ ث٤ٔ٤ُٞواى ثٞاٍطخ اُلغٞاد  كائ

 اٌج١ٌٛٛخٟ اٌزكٍكً ِؼٍِٛبد

 ٢ٛ اُججز٤لادDNA ٝ RNA ٝ (poly ) ػ٠ِ رْزَٔ اُز٢ اُؾ٣ٞ٤خ اُج٤ُٞٔواد

 رَََِ ٣وّٞ(. ا٧ًضو ػ٠ِ آفو٣ٖ ثٔٞٗٔو٣ٖ ٓزَٖ ٓٞٗٞٓو ًَ أ١) فط٤خ ث٤ُٞٔواد

 أُؼِٞٓبد ٗوَ ػ٤ِٔبد رؼزجو. كؼبٍ ثٌَْ أُؼِٞٓبد ثزْل٤و اُقبٕخ أُٞٗٞٓواد

 ث٤ُٞٔو رَََِ اٍزقلاّ ٣زْ ؽ٤ش ٝكه٤وخ, ؽز٤ٔخ ٗوَ ػ٤ِٔبد آفو ا٠ُ عي١ء ٖٓ
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 اُج٤ُٞٔو رَََِ ػ٠ِ ٤ًِبً ٣ؼزٔل ثزَََِ آفو ؽ١ٞ٤ ث٤ُٞٔو ُج٘بء ًوبُت ؽ١ٞ٤

 .ا٢ِٕ٧ اُؾ١ٞ٤

 DNA ( A هٓٞى ٗوَ ٣زْ. ثٚ ٌِٓٔزٚ اهوإ ٣زْ ,RNA ا٠ُ DNA َٗـ ٣زْ ػ٘لٓب

ٝG ٝT ٝ(C هٓٞى ا٠ُ RNA A )ٝG ٝU ٝC  )رْل٤و ٣زْ. ُزٞا٢ُا ػ٠ِ 

 اٌُٞكٕٝ علٍٝ ٣٘طجن. اٌُٞكٝٗبد ثبٍْ رؼوف ص٬صخ, ٖٓ ٓغٔٞػبد ك٢ اُجوٝر٤٘بد

 مُي ك٢ ثٔب) ا٧فوٟ اُؾ٤بح أٌّبٍ ثؼ٘ ٌُٖٝ ٝاُضل٤٣بد, اُجْو ػ٠ِ اُو٤ب٢ٍ

 (.ٓقزِلخ روعٔبد رَزقلّ اُجْو٣خ ا٤ُٔزًٞٞٗله٣ب

 اما ٣ؾلس إٔ ت٣غ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ رٚبػق إٔ ثٔؼ٠٘ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ رٌواهاد

 اَُ٘ـ كبٕ اٗغبث٤خ, أٝ عَل٣خ ًبٗذ ٍٞاء ف٤ِخ, أ١ ُنه٣خ اُٞهاص٤خ أُبكح رٞك٤و أهكٗب

. أُؼِٞٓبد ٗوَ ك٢ ا٧ٍب٤ٍخ اُقطٞح ٛٞ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ا٠ُ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٖٓ

 اُْو٣ٜ ٖٓ أُؼِٞٓبد ثزٌواه اُو٣ج٤َِّٞ ر٠َٔ اُجوٝر٤٘بد ٖٓ ٓؼولح ٓغٔٞػخ روّٞ

 .أٌَُٔ ا٫ثٖ ٜاُْو٣ ا٠ُ ا٢ِٕ٧

  إٌكص

 اُؾٔ٘ ٖٓ عيء ك٢ أُٞعٞكح أُؼِٞٓبد َٗـ ف٬ُٜب ٖٓ ٣زْ اُز٢ اُؼ٤ِٔخ ٛٞ اَُ٘ـ

. اُوٍٍٞ اُو٣جٞى١ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٖٓ ؽل٣ضبً ٓغٔؼخ هطؼخ ٌَّ ك٢ ا١ُٝٞ٘

(mRNA  )َْٔا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ث٤ٔ٤ُٞواى اُؼ٤ِٔخ رََٜ اُز٢ ا٩ٗي٣ٔبد ر 

 ا٧ٍب٢ٍ اُ٘ٔ ٣ٌٕٞ اُ٘ٞاح ؽو٤و٤خ اُق٣٬ب ك٢. اَُ٘ـ ٝػٞآَ( RNA) اُو٣جٞىٟ

 أُؼبُغخ رزٖٚٔ. اُزوعٔخ ُجلء mRNA هجَ ٓب ٓؼبُغخ ٣غت.   mRNAهجَ ٓب ٛٞ

 أُوٍبٍ, اُوٗب هجَ ٓب ٍَِِخ ا٠ُ A ٓزؼلك ٝم٣َ ثٕٞبد 1 ٓوبً ؿطبء اٙبكخ

 ر٘ٞع ٖٓ ٣ي٣ل ٓٔب ٓ٘بٍجبً, مُي ٣ٌٕٞ ػ٘لٓب اُجل٣َ اُوثٜ ٣ؾلس. ثبُوثٜ ٓزجٞػخ

 ثؤًِٜٔب اَُ٘ـ ػ٤ِٔخ ٗزبط إ. ٓ٘لوك mRNA أ١ ٣٘زغٜب إٔ ٣ٌٖٔ اُز٢ ُجوٝر٤٘بدا

 .ٗبٙغخ mRNA ٍَِِخ ٛٞ( أُوٍبٍ اُوٗب هجَ ٓب ٍَِِخ ثبٗزبط ثلأد اُز٢)

 رؽخّخ
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 ثلائ٤خ اُق٣٬ب ك٢. روعٔزٚ رزْ ؽ٤ش اُو٣جٍّٞٞ, ا٠ُ ٛو٣وٚ اُ٘بٙظ mRNA ٣غل

 ٓؼًب ٝاُزوعٔخ اَُ٘ـ ػ٤ِٔز٢ هثٜ ٣زْ له ٣ٝٞٗخ, ؽغوح ػ٠ِ رؾز١ٞ ٫ اُز٢ اُ٘ٞاح,

 ٗٞاح) اَُ٘ـ ٓٞهغ كَٖ ٣زْ ٓب ػبكحً  اُ٘ٞاح, ؽو٤و٤خ اُق٣٬ب ك٢. ٝاٙؼ كَٖ كٕٝ

 اُ٘ٞاح فبهط( mRNA) ٗوَ ٣غت ُنُي ,(ا٤َُزٞث٬ىّ) اُزوعٔخ ٓٞهغ ػٖ( اُق٤ِخ

 ًٞكٝٗبد اُو٣جٍّٞٞ ٣ووأ. ثبُو٣جٍٞٞٓبد هثطٚ ٣ٌٖٔ ؽ٤ش ا٤َُزٞث٬ىّ, ا٠ُ

mRNA ثـ ػبكحً  رجلأ ٝاُز٢ ُض٬ص٤خ,ا AUG (ٖعٞا٤ٖٗ - ٣ٞها٤ٍَ - أك٤٘٣), ٝأ 

 .اُو٣جٍّٞٞ هثٜ ٓٞهغ ٓغوٟ ارغبٙ ك٢ اُجبكة ا٤ُٔض٤ٗٞ٤ٖ ًٞكٕٝ

 ا٢٘٤ٓ٧ اُ٘بهَ RNAs ثبؽٚبه ا٫ٍزطبُخ ٝػٞآَ اُجلء ػٞآَ ٓغٔؼبد روّٞ

(tRNAs )اُو٣جٍّٞٞ ٓغٔغ ا٠ُ-mRNA, ك٢ أُٞعٞك اٌُٞكٕٝ ٣طبثن ٓٔب 

mRNA ػ٠ِ أُٞعٞك أُٚبك اٌُٞكٕٝ ٓغ tRNA .َٔ٣ؾ ًَ tRNA ثوب٣ب 

 ػ٘لٓب. ر٤ٖ٘ؼٜب ٣زْ اُز٢ ثجز٤ل اُج٢ُٞ ٍَِِخ ا٠ُ ٩ٙبكزٜب أُ٘بٍجخ ا٤٘٤ٓ٧خ ا٧ؽٔبٗ

 اٌَُْ ٢ٛ ك٢ اََُِِخ رجلأ أُز٘ب٤ٓخ, اُججز٤ل ثََِِخ ا٤٘٤ٓ٧خ ا٧ؽٔبٗ رورجٜ

 UAG أٝ UGA أٝ UAA ٣ٌٕٞ هل اُن١ اُزٞهق ثٌٞك اُزوعٔخ ر٘ز٢ٜ. اُٖؾ٤ؼ

 .ص٬ص٢

. اُ٘بٙظ اُجوٝر٤ٖ ٛج٤ؼخ ُزؾل٣ل ا٬ُىٓخ أُؼِٞٓبد ًبكخ ػ٠ِ mRNA ٣ؾز١ٞ ٫

 ظٜٞه هجَ اٙبك٤خ ٓؼبُغخ اُو٣جٍّٞٞ ٖٓ اُ٘بّئخ ثجز٤ل اُج٢ُٞ ٍَِِخ رزطِت ٓب ػبكحً 

 ثبَُ٘جخ, ؽ٣ٞ٤خ أ٤ٔٛخ ٝماد ٓؼولح اُٖؾ٤ؾخ اُط٢ ػ٤ِٔخ ٝاؽل, َُجت اُٜ٘بئ٢ أُ٘زظ

. أُ٘زظ ٌَّ ك٢ ُِزؾٌْ أفوٟ ٓواكوخ ثوٝر٤٘بد ا٧ٓو ٣زطِت اُجوٝر٤٘بد, ُٔؼظْ

 اُقبٕخ اُججز٤ل ٬ٍٍَ ٖٓ اُلاف٤ِخ ا٧عياء ثبىاُخ مُي ثؼل اُجوٝر٤٘بد ثؼ٘ روّٞ

 اُؼ٤ِٔبد ٛنٙ ٓضَ ك٢ ثبُلغٞح; رؾ٤ٜ اُز٢ اُؾوح ا٧ٛواف هثٜ ا٠ُ ٣ئك١ ٓٔب ثٜب,

 أهَبّ ا٠ُ ا٧فوٟ اُجوٝر٤٘بد رو٤َْ ٣غت. inteins ثـ أُِٜٔخ اُلاف٤ِخ ا٧هَبّ ر٠َٔ

 ٝاُجؼ٘ ٓزواثطخ, رٌٕٞ إٔ ا٠ُ اُج٤ُٞججز٤ل ٬ٍٍَ ثؼ٘ رؾزبط. اُوثٜ كٕٝ ٓزؼلكح

 .ٝظ٤ل٤خ رٖجؼ إٔ هجَ  ا٤ُْٜ ٓضَ أَُبػلح ثبُؼٞآَ ٣ورجٜ إٔ ٣غت ا٥فو
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 اٌؼىكٟ إٌكص

 ٖٓ أُؼِٞٓبد ٗوَ ٛٞ اُج٤ُٞٞع٤خ اُز٤ََِِخ ُِٔؼِٞٓبد اُقبٕخ اُ٘وَ ػ٤ِٔبد

 أُؼوٝف ٖٝٓ(. اُطج٤ؼ٢ اَُ٘ـ ػٌٌ) ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ا٠ُ اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘

 اُجْو٣خ, أُ٘بػخ ٗؤ ك٤وًٝ ٓضَ اُوٜوو٣خ, اُل٤وٍٝبد ؽبُخ ك٢ ٣ؾلس ٛنا إٔ

 اُؼ٤ِٔخ اٜٗب. اُز٤ِٓٞ٤و ٝرق٤ِن اُوعؼ٤خ اُ٘به٬د ؽبُخ ك٢ اُٟ٘ٞ, ؽو٤و٤بد ك٢ ًٝنُي

( RNA) اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٖٓ اُٞهاص٤خ أُؼِٞٓبد َٗـ بف٬ُٜ ٖٓ ٣زْ اُز٢

 ثـ اُؼ٤ِٔخ ٛنٙ ك٢ أُْبهًخ ا٩ٗي٣ٔبد ػبئِخ ر٠َٔ( DNA.) عل٣ل ١ٝٞٗ ؽٔ٘ ا٠ُ

Reverse Transcriptase. 

 ٛؾٜاٌؽ٠ج إٌٛٚٞ اٌسّغ رىؽاؼ

 ٖٓ اُؼل٣ل رزٌبصو. آفو ا٠ُ RNA َٗـ ٛٞ( RNA) اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ رٌواه

( RNA) اُو٣جٞى١ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ رَ٘ـ اُز٢ ا٩ٗي٣ٔبد. اُطو٣وخ ثٜنٙ اُل٤وٍٝبد

 اُو٣جٞى١ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ث٤ٔ٤ُٞواد ر٠َٔ عل٣ل,( RNA) ه٣ج٢ ١ٝٞٗ ؽٔ٘ ا٠ُ

ب رٞعل ,(RNA) اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ػ٠ِ أُؼزٔلح ًٚ  ؽو٤و٤بد ٖٓ اُؼل٣ل ك٢ أ٣

ب ٣ٌٖٔ(. RNA) اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ اٌٍبد ك٢ رْبهى ؽ٤ش اُٟ٘ٞ ًٚ  اػزجبه أ٣

 ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ رَََِ رـ٤٤و ٣زْ ؽ٤ش ,(RNA) اُو٣جٞى١ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ رؾو٣و

 اُو٣جٞى١ ا١ُٝٞ٘ ثبُؾٔ٘ اُجوٝر٤٘بد ٖٓ ٓؼولح ٓغٔٞػخ ثٞاٍطخ( RNA) اُو٣ج٢

 .أُٞعٚ

 اٌزؽخّخ ثؼع ِب رؼع٠ً

 ا٣ُٝٞ٘خ, ا٧ؽٔبٗ ٬ٍٍَ ٖٓ اُجوٝر٤٘٤خ ا٤٘٤ٓ٧خ ا٧ؽٔبٗ ر٬ََِد روعٔخ ثؼل 

 ٖٓ ٌَّ ٛٞ ٛنا إٔ ٖٓ اُوؿْ ػ٠ِ. أُ٘بٍجخ ا٩ٗي٣ٔبد ثٞاٍطخ رؾو٣وٛب ٣ٌٖٔ

 ثٌَْ أُوًي٣خ اُؼو٤لح رـط٤ٚ ٫ٝ اُجوٝر٤ٖ, رَََِ ػ٠ِ ٣ئصو اُن١ اُجوٝر٤ٖ أٌّبٍ

 ثبُٔغب٤ُٖ أُورجطخ ُِٔلب٤ْٛ ٣ٌٕٞ ؽ٤ش ًض٤وح ٝاٙؾخ أٓضِخ رٞعل ٫ أٗٚ ا٫ ٕو٣ؼ,

 .اُجؼ٘ ثجؼٜٚب ًج٤وح ػ٬هخ
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 اُججز٤ل اٗي٣ٔبد ثٞاٍطخ اُجوٝر٤٘بد ثؼ٘ ر٤ٖ٘غ ٣زْ اُو٣ج٢ٍٓٞٞ ؿ٤و اُججز٤ل رق٤ِن

 ٜٓ٘ب ًَ ًج٤وح, ثوٝر٤٘٤خ ٓغٔؼبد رٌٕٞ إٔ ٣ٌٖٔ ٝاُز٢ اُو٣ج٤ٍٓٞٞخ, ؿ٤و

 ؿ٤و اُججز٤لاد رؾز١ٞ ٓب ؿبُجبً. اُججز٤ل ٖٓ كوٜ ٝاؽل ٗٞع ر٤ٖ٘غ ك٢ ٓزقٖٔ

 ؿ٤و أ٤٘٤ٓخ أؽٔبٗ ػ٠ِ ز١ٞرؾ إٔ ٣ٌٖٝٔ ٓزلوػخ ٝ ؽِو٤خ ٤ٛبًَ ػ٠ِ اُو٣ج٤ٍٓٞٞخ

 ػ٠ِ ٓضبٍ. أُوًجخ اُو٣جٍّٞٞ ثوٝر٤٘بد ػٖ ٤ٔ٣ياٜٗب اُؼب٬ٕٓ ٝٛنإ - ثوٝر٤٘٤خ

 .اُؾ٣ٞ٤خ أُٚبكاد ثؼ٘ ٢ٛ اُو٣ج٤ٍٓٞٞخ ؿ٤و اُججز٤لاد

 ا٧ؽٔبٗ ٍَِِخ ٖٓ ٗلَٚ اٍزئٖبٍ ػ٠ِ هبكه اُجوٝر٤ٖ ٖٓ ٛل٢ِ٤ عيء ٛٞ ا٩ٗز٤ٖ

 اُججز٤ل ثواثطخ أُزجو٤خ ا٧عياء هثٜ ٝاػبكح اُو٣جٍّٞٞ ٖٓ فوٝعٜب ػ٘ل ا٤٘٤ٓ٧خ

 ٫ اٟ اُجؼ٘ ثؼٜٚب ٓغ ٣زلبػَ اُوئ٢َ٤ ُِجوٝر٤ٖ اُلوو١ اُؼٔٞك رغؼَ ثطو٣وخ

 ك٢ أُْلو اُزَََِ ٖٓ ا٧ٍب٢ٍ رََِِٚ ثزـ٤٤و اُجوٝر٤ٖ ك٤ٜب ٣وّٞ ؽبُخ ٛنٙ. رٜ٘به

 ٗزئ٤٘بدا٩ ٓؼظْ رؾز١ٞ مُي, ا٠ُ ثب٩ٙبكخ. ُِغ٤ٖ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ثٞاٍطخ ا٧َٕ

 اُغ٤ٖ ٖٓ َٗقخ ػ٠ِ اُؼضٞه ػ٠ِ هبكه HEG ٓغبٍ أٝ ٓٞعٚ كاف٢ِ ٤ًِٞٗبى ػ٠ِ

 اُقب٤ُخ ثبَُ٘قخ ا٫رٖبٍ ػ٘ل. ا٩ٗزئ٤ٖ ٤ًِٞ٤ٗٞر٤لاد رَََِ ٣زٖٚٔ ٫ اُن١ ا٢ِٕ٧

 ٛنٙ رئك١. أُيكٝط ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ًَو ا٬ٕػ آ٤ُخ HEG ٓغبٍ ٣جلأ ا٩ٗز٤ٖ, ٖٓ

 ٖٓ اُقب٢ُ اُغ٤ٖ ا٠ُ ا٢ِٕ٧ أُٖله اُغ٤ٖ ٖٓ ٤ٖا٩ٗزئ رَََِ َٗـ ا٠ُ اُؼ٤ِٔخ

 ٓجبّوح, ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ رَََِ ثزؾو٣و اُجوٝر٤ٖ ه٤بّ ػ٠ِ ٓضبٍ ٛنا. ا٩ٗزئ٤ٖ

 .ثبُٞهاصخ اُزَََِ اٗزْبه ى٣بكح ا٠ُ ثب٩ٙبكخ

 َٓز٣ٞبد رـ٤٤و ا٠ُ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٓض٤ِخ ؽب٫د ك٢ اُزجب٣ٖ ٣ئك١ إٔ ٣ٌٖٔ ا٤ُٔض٤َ

 اُؾٔ٘ ٤ٓض٬٤ى ػَٔ ف٬ٍ ٖٓ ػبكح ا٤ُٔض٤َ رجب٣ٖ ٣ؾلس. ًج٤و ثٌَْ اُغ٢٘٤ اُزؼج٤و

 ؽبُخ ك٢ اُزـ٤٤و ٣ٌٕٞ ػ٘لٓب. ٫ع٢٘٤ ٣ؼزجو كبٗٚ ٝهاص٤ب, اُزـ٤٤و ٣ٌٕٞ ػ٘لٓب. ا١ُٝٞ٘

 أُؼِٞٓبد ٓؾزٟٞ رـ٤٤و رْ. عَل٣بً ٗٔٞمعًب ٤ٌٍٕٞ كبٗٚ ٝهاص٢, ؿ٤و أُؼِٞٓبد

 ٌُٖٝ ا١ُٝٞ٘, اُؾٔ٘ ٠ِػ اُجوٝر٤٘بد أٝ اُجوٝر٤ٖ رٖوكبد ٛو٣ن ػٖ اُلؼبٍ

 .٣زـ٤و ٫ ا٢ُٝ٧ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ رَََِ
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 اٌجؽ٠ٛٔبد

 ك٢ ا٤٘٤ٓ٧خ ا٧ؽٔبٗ ٖٓ ٓؼ٤٘خ ر٬ََِد ٖٓ ٌٓٞٗخ ثوٝر٤٘بد ػٖ ػجبهح اُجو٣ٞٗبد

 ر٤٘٣ٌٞخ رـ٤٤واد اعواء ٛو٣ن ػٖ ا٤ُٚٔلخ اُق٣٬ب ك٢ ر٘زْو ٢ٛٝ. ٓؼ٤٘خ رٞاكوبد

 ثز٤ٌَْ ٌُٖٝ ا٤٘٤ٓ٧خ, ا٧ؽٔبٗ َََِر ٗلٌ ُٜب اُز٢ ا٧فوٟ اُجوٝر٤ٖ عي٣ئبد ك٢

ب ٣ٌٕٞ ٓقزِق ًٔ  ا٠ُ اُجوٝر٤ٖ ٣زؾٍٞ إٔ ثٔغوك. اُؾ٢ ثبٌُبئٖ ٙبهًا أٝ ٝظ٤ل٤بً ٜٓ

 ٝاػبكح عل٣لح ف٣٬ب ا٠ُ أُؼِٞٓبد ٗوَ ثلٝهٙ ٣ٌٝٔ٘ٚ. ٝظ٤لزٚ ٣ـ٤و كبٗٚ اُجو٣ٕٞ ٢ٛ

 ثؼ٘ ٢ك. اُجل٣َ اُجو٣ٕٞ ٌَّ ك٢ اُزَََِ ُٜنا ٝظ٤ل٤خ ا٧ًضو اُغي٣ئبد ر٣ٌٖٞ

 ٛٞ أُؼِٞٓبد رلكن ٝٓجبّوًا; َٓزٔوًا اُزـ٤٤و ٛنا ٣ٌٕٞ اُلطو٣بد ك٢ اُجو٣ٕٞ أٗٞاع

 .اُجوٝر٤ٖ→  اُجوٝر٤ٖ

 إٔ مُي, ٝٓغ. اُغي٣ئ٤خ ُِج٤ُٞٞع٤ب أُوًي٣خ اُؼو٤لح ر٘زٜي اُجو٣ٕٞ ثٍٞبٛخ اُٞهاصخ

 إٔ ٢ٛٝ - اُغي٣ئ٤خ ُِج٤ُٞٞع٤ب أُوًي٣خ ُِؼو٤لح ٛوٛوخ ٤َُذ اُجو٣ٕٞ كو٤ٙخ"

 ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد رَََِ ك٢ رْل٤وٛب ٣زْ اُجوٝر٤٘بد ُز٤ٖ٘غ ا٬ُىٓخ أُؼِٞٓبد

 ٖٓلهًا ٛ٘بى إٔ ٣لػ٢ ثَ رزٌبصو, اُجوٝر٤٘بد إٔ ٣لػ٢ ٫ ٧ٜٗب - ا١ُٝٞ٘ ُِؾٔ٘

 ٛنٙ ٝإٔ اُج٤ُٞٞع٤خ, ٝظ٤لزٜب ك٢ ٣َبْٛ اُجوٝر٤ٖ عي٣ئبد كافَ ُِٔؼِٞٓبد

 .أفوٟ عي٣ئبد ا٠ُ ر٘زوَ إٔ ٣ٌٖٔ أُؼِٞٓبد

  اٌٛؼاث١خ إٌٙعقخ

 أٜٗب ػ٠ِ ر٤ٖ٘لٜب ٣غت ا٧ٓضِخ ٛنٙ ٖٓ ّبِٓخ ٓغٔٞػخ إٔ ّبث٤وٝ. أ ع٤ٌٔ ٣وٟ

 . أُوًي٣خ اُؼو٤لح ُزي٤٣ق ًبك٤خ ٝرٌٕٞ ٛج٤ؼ٤خ ٝهاص٤خ ٛ٘لٍخ

 ا٧ٍب٤ٍخ اُٞؽلح ٛٞ أُ٘ل٢ُ اُغ٤ٖ. ٓؼ٤٘بٕ ُٜب اُغ٤ٖ ًِٔخ ا٧ؽ٤بء, ػِْ ك٢ اُغ٤ٖ

 ٣زْ اُز٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ك٢ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد ٖٓ ٍَِِخ ٛٞ اُغي٣ئ٢ اُغ٤ٖ. ُِٞهاصخ

 أُْلوح اُغ٤٘بد: اُغي٣ئ٤خ اُغ٤٘بد ٖٓ ٗٞػبٕ ٛ٘بى. ٝظ٤ل٢ RNA ٩ٗزبط َٗقٜب

 ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ رق٤ِن) اُغ٢٘٤ اُزؼج٤و أص٘بء. أُْلوح ؿ٤و ٝاُغ٤٘بد ُِجوٝر٤ٖ

 ا٠ُ أ٫ًٝ  ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ َٗـ ٣زْ ,(اُغ٤ٖ ٖٓ اُجوٝر٤ٖ أٝ( RNA) اُو٣جٞىٟ

( RNA) اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٣ٌٕٞ إٔ ٣ٌٖٔ    اُو٣جٞىٟ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘
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 ثؤٗٚ اُغ٤ٖ ٗؼوّف ٗؾٖ. اُجوٝر٤ٖ ُزق٤ِن ا٤ٍُٜٞ اُوبُت ٣ٌٕٞ أٝ ٓجبّو ثٌَْ ٝظ٤ل٤بً

 روّٞ ٫ اُز٢ اُغ٤٘بد اُزؼو٣ق ٛنا ٣زٖٚٔ. َٗقٚ ٣زْ اُن١ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ رَََِ

 اُزؼو٣ق ٣َزجؼل(. اُوٍٍٞ RNA ػٖ ػجبهح َـاُ٘ ًَ ٤َُذ) اُجوٝر٤٘بد ثزْل٤و

 ثؼ٘ ٍ٘ٞاعٚ. ث٘لَٜب َٗقٜب ٣زْ ٫ ٌُٜٝ٘ب اَُ٘ـ ك٢ رزؾٌْ اُز٢ اُغ٤ّ٘ٞ ٓ٘بٛن ػبكح

ٍٗ  رؼو٣ق ٣ٞعل ٫ أٗٚ أُلِٛ ٖٝٓ ُِغ٤ٖ, ُزؼو٣ل٘ب ا٫ٍزض٘بءاد ب ٓو ًٓ  اُغ٤ٖ. رٔب

 أُ٘زظ ناٛ ٣ٌٕٞ هل. ٬ُٗزْبه هبثَ ُٔ٘زظ ٣وٓي اُن١ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ رَََِ ٛٞ

 ك٢ اُؾبٍ ٛٞ ًٔب) RNA ٣ٌٕٞ هل أٝ( اُغ٤٘بد ؿبُج٤خ ك٢ اُؾبٍ ٛٞ ًٔب) ثوٝر٤٘بً

 ٣٘زْو أُ٘زظ إٔ ٢ٛ اُؾبٍٔخ أَُخ(. tRNA ٝrRNA ا٠ُ روٓي اُز٢ اُغ٤٘بد

 .آفو ٌٓبٕ ك٢ ٤ُؼَٔ ر٤ٖ٘ؼٚ ٓٞهغ ػٖ ثؼ٤لًا

 ع٤َ ٖٓ ظٜو٣خأُ اُٖلبد ٝهاصخ أٍبً ٛٞ اُؾ٢ اٌُبئٖ مه٣خ ا٠ُ اُغ٤٘بد اٗزوبٍ إ

 اُٜ٘ٔ ٓؼًب ر٠َٔ ا١ُٝٞ٘, اُؾٔ٘ ٖٓ ٓقزِلخ ر٬ََِد اُغ٤٘بد ٛنٙ رٌَْ. ع٤َ ا٠ُ

 ٣ؾلك. ٓؼ٤ٖ ٗٞع ٌَُبٕ اُغ٤٘بد ٓغٔٞػخ ٖٙٔ ٓؼ٤ٖ, كوك ثٌَ فبٓ ٝٛٞ اُغ٢٘٤,

. ُِلوك اُظبٛو١ اُٜ٘ٔ اُٜ٘ب٣خ ك٢ ٝاُز٣ٞٔ٘خ, اُج٤ئ٤خ اُؼٞآَ عبٗت ا٠ُ اُغ٢٘٤, اُٜ٘ٔ

 ٓغٔٞػخ) أُزؼلكح ُِغ٤٘بد أُْزوى اُزؤص٤و رؾذ اُج٤ُٞٞع٤خ أَُبد ٓؼظْ رؾلس

 رٌٕٞ اُغ٤٘٤خ أَُبد ثؼ٘. ٝاُج٤ئخ اُغ٤٘بد ث٤ٖ ٝاُزلبػ٬د( أُقزِلخ اُغ٤٘بد ٖٓ

 ًنُي, ٣ٌٕٞ ٫ ا٥فو ٝثؼٜٚب ا٧ٛواف, ػلك أٝ اُؼ٤ٖ ُٕٞ ٓضَ اُلٞه, ػ٠ِ ٓوئ٤خ

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؼ٤ِٔبد ٖٓ ٫٥فا أٝ ٓؼ٤٘خ, ثؤٓواٗ ا٩ٕبثخ فطو أٝ اُلّ, ك٤ِٖخ ٓضَ

 .اُؾ٤بح رٌَْ اُز٢ ا٧ٍب٤ٍخ اُؾ٣ٞ٤خ

 رؼوف ٓقزِلخ, ٓزـ٤واد ا٠ُ ٣ئك١ ٓٔب رََِِٚ, ك٢ ٛلواد ٣ٌزَت إٔ ُِغ٤ٖ ٣ٌٖٔ

 هل ٝاُز٢ اُغ٤ٖ, ٖٓ ه٬ً٤ِ  ٓقزِلخ إلاهاد ثزْل٤و ا٬٤ُ٧د ٛنٙ روّٞ ا٬٤ُ٧د, ثبٍْ

 اُجوبء أٝ اُطج٤ؼ٢ ا٫ٗزوبء َجتث اُغ٤٘بد رزطٞه, ٓقزِلخ ظبٛو٣خ ٍٔبد رَجت

 .٬٤ُ٨ُد اُٞهاص٢ ٝا٫ٗؾواف ٨ُِٕؼ

 ٓلّٜٞ اُغي٣ئ٤خ اُٞهاصخ ػِْ ثؼل ك٤ٔب إٔجؼ اُن١ أُغبٍ ك٢ علًا أُجٌو اُؼَٔ اهزوػ

 ٝٓغ"(.ٝاؽل اٗي٣ْ - ٝاؽل ع٤ٖ" ا٧َٕ ك٢) ٝاؽلًا ثوٝر٤٘بً ٣ٖ٘غ ٝاؽلًا ع٤٘بً إٔ
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 ٝثؾٍِٞ اُق٤٘٤َٔبد ك٢ أُضجطخ RNAs زظر٘ اُز٢ اُغ٤٘بد اهزواػ رْ كول مُي,

 رٚٔ٘ذ اُز٢ اُغي٣ئ٤خ اُغ٤٘بد رؼو٣لبد رَزقلّ أُله٤ٍخ اٌُزت ًبٗذ اَُز٤٘٤بد,

 اُو٣جب٢ٍ RNA ٓضَ اُٞظ٤ل٤خ اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ عي٣ئبد رؾلك اُز٢ رِي

ٝtRNA (أُْلوح ؿ٤و اُغ٤٘بد )رياٍ ا. اُغ٤٘بد. اُجوٝر٤ٖ رو٤ٓي ا٠ُ ثب٩ٙبكخ 

. أُله٤ٍخ اٌُزت ٓؼظْ ك٢ اُغ٤ٖ رؼو٣ق ٖٓ عيءًا اُغ٤٘بد ٖٓ ٗٞػ٤ٖ ٝعٞك كٌوح

 ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ عي٣ئبد اٗزبط ٢ٛ ُِغ٤ّ٘ٞ ا٧ٍب٤ٍخ اُٞظ٤لخ أُضبٍ, ٍج٤َ ػ٠ِ

 ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٤ًِٞ٤ٗٞر٤لاد رَََِ ٖٓ ٓقزبهح أعياء َٗـ ٣زْ(. RNA) اُو٣ج٢

 ٣ْلو آب ٝاُن١ أُوبثَ, (RNA) اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٤ًِٞ٤ٗٞر٤لاد رَََِ ا٠ُ

 اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٓضَ ,"ث٣ٞ٤٘بً" RNA ٣ٌَْ أٝ( mRNA ًبٕ اما) اُجوٝر٤ٖ

 ٓ٘طوخ ًَ. عي١ء( rRNA) اُو٣جب٢ٍ اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ أٝ( tRNA) اُ٘بهَ

 .ع٤٘بً رٌَْ ٝظ٤ل٢ RNA عي١ء ر٘زظ اُز٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ؽِيٕٝ ٖٓ

( 2) اَُ٘ـ; ٝؽلح ٓغ ٣زٞاكن اُغ٤ٖ إٔ( 5: )٢ٛ اُزؼو٣لبد ٛنٙ ٖٓ أُٜٔخ ا٧عياء

 اُز٬ََِد رزؾٌْ( 8) ٝ أُْلو; ؿ٤و mRNA ٝRNAs ٖٓ ٬ًً  ر٘زظ اُغ٤٘بد إٔ

 ٛ٘بى مُي, ٝٓغ. ٗلَٚ اُغ٤ٖ ٖٓ عيءًا ٤َُذ ٌُٜٝ٘ب اُغ٢٘٤ اُزؼج٤و ك٢ اُز٘ظ٤ٔ٤خ

 رْلو اُز٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ر٬ََِد ثٔضبثخ اُغ٤٘بد اُزؼو٣ق ٖٓ آفو ْٜٓ عيء

 ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ عي٣ئبد أٝ ثوٝر٤٘بد ًبٗذ ٍٞاء اُٞظ٤ل٤خ, ُِٔ٘زغبد ُٔؼِٞٓبدا

 ٣َزقلّ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ رَََِ إٔ أػ٢٘ ,"اُزْل٤و ٓؼِٞٓبد" ٓغ(. RNA) اُو٣ج٢

 ثؼ٘ ٣ئك١ اُن١ اُجوٝر٤ٖ أٝ( RNA) اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ عي١ء ٩ٗزبط ًوبُت

 .اُٞظبئق

 ر٘زظ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٖٓ آزلاكاد ٛ٘بى ٧ٕ ٙوٝه٣بً أٓوًا اُٞظ٤لخ ػ٠ِ اُزو٤ًي ٣ؼل

 ٓضَ اُٞاٙؾخ ا٧ٓضِخ ٛنٙ ٝرَْٔ. ًغ٤٘بد ٓئِٛخ ؿ٤و ٢ٛٝ ٝظ٤ل٤خ ؿ٤و َٗقًب

 ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٓضَ ٝٙٞؽًب أهَ أٓضِخ ا٠ُ ثب٩ٙبكخ أَُ٘ٞفخ اٌُبمثخ اُغ٤٘بد

 أعَ ٖٓ. اَُ٘ـ أفطبء ثَجت ًٚٞٙبء ٣٘زظ اُن١ ك٤ٚ أُوؿٞة ؿ٤و اُو٣جٞى١

 ُٚ اُ٘ٔ إٔ اصجبد أُوء ػ٠ِ ٣غت اُزؼو٣ق, ٛنا ثٔٞعت ؽو٤و٤خ, غ٤٘خً اُزؤَٛ

 .ث٤ُٞٞع٤خ ٝظ٤لخ
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 ػب٤ُخ ع٤٘٤خ فوائٜ هٍْ ا٠ُ اُ٘ٔٞمع٢ اُغ٤ٖ ؽغْ ؽٍٞ أُجٌوح اُزٌٜ٘بد اٍز٘لد

 ثلا(. RNA) اُو٣جٞىٟ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٝعي٣ئبد اُجوٝر٤٘بد ؽغْ ٝػ٠ِ اُلهخ

 ٛٞ اُغ٤ٖ إٔ كٌوح ا٠ُ ٛنا ٝاٍز٘ل. اُٞهذ مُي ك٢ ٓؼو٫ًٞ  أٍب٤ٍبً ىٝعًب 5111 ٍٛٞ

 اًزْبف ًبٕ. اُٞظ٤ل٢ أُ٘زظ اٗزبط ػٖ ٓجبّو ثٌَْ أَُئٍٝ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘

 ثٌض٤و أًجو ًبٗذ اُ٘ٞاح ؽو٤و٤خ اُغ٤٘بد ٖٓ اُؼل٣ل إٔ ٣ؼ٢٘ اَُجؼ٤٘٤بد ك٢ ا٩ٗزوٝٗبد

 ٤يروٓ ع٤٘بد ٍٛٞ ٣جِؾ أُضبٍ, ٍج٤َ ػ٠ِ. اُٞظ٤ل٢ أُ٘زظ ؽغْ ثٚ ٣ٞؽ٢ ٓٔب

 ؽٞا٢ُ ٛ٘بى إٔ ٝثٔب هبػل١ ىٝط 62111 ؽٞا٢ُ اُضل٤٣بد ك٢ اُ٘ٔٞمع٤خ اُجوٝر٤ٖ

 اُغ٤ّ٘ٞ مُي ك٢ ثٔب) اُضل٤٣بد ع٤ّ٘ٞ 3ٖٓ 81-81 ؽٞا٢ُ رْـَ كبٜٗب ٜٓ٘ب 21111

 (اُجْو١

 أٍٝغ ٗطبم ػ٠ِ ُِزطج٤ن هبثِخ رٌٕٞ إٔ ٣ٌٖٔ اُزؼو٣لبد ثؼ٘ إٔ ٖٓ اُوؿْ ػ٠ِ

 ٣ٌٖٔ ُِغ٤ٖ رؼو٣ق ٣ٞعل ٫ أٗٚ ٣ؼ٢٘ ا٧ؽ٤بء ُؼِْ ا٧ٍب٢ٍ اُزؼو٤ل كبٕ ؿ٤وٛب, ٖٓ

 ١ٝٞٗ ؽٔ٘ ػٖ ػجبهح اُغ٤٘ٞٓبد ًَ ٤َُذ. ٓضب٢ُ ثٌَْ اُغٞاٗت ع٤ٔغ ٣َْٔ إٔ

 ٓزؼلكح ٓ٘بٛن ٢ٛ اُجٌز٤و٣خ ٝا٧ٝثواٝٗبد ,(اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ك٤وٍٝبد ٓضَ)

ٌّٖ ٝاؽلح, ًج٤وح mRNA عي٣ئبد ك٢ َٓ٘ٞفخ اُجوٝر٤ٖ ُزو٤ٓي  ُجل٣َا اُوثٜ ٣ٝٔ

 اُوثٜ ػجو اُوثٜ ٣ٝوّٞ ٓزؼلكح ٓ٘بٛن ٓ٘زغبد رْل٤و ٖٓ ٝاؽلح ع٤ٓٞ٘٤خ ٓ٘طوخ

 اُزؼو٣لبد ٧ٕ ٗظوًا. اُغ٤ّ٘ٞ ػجو. أهٖو رو٤ٓي رَََِ ٖٓ mRNAs ثزَََِ

 ا٧فوٟ, اُز٘ظ٤ٔ٤خ ٝأُ٘بٛن ٝأُؼيىاد ا٩ٗزوٝٗبد ٓضَ ػ٘بٕو رَزجؼل اُغي٣ئ٤خ

 .ٝظ٤لزٚ ػ٠ِ ٝرئصو ثبُغ٤ٖ" رجطخٓو" أٜٗب ػ٠ِ ا٤ُٜب ٣ُ٘ظو مُي ٖٓ كجل٫ً 

 اٌد١ٕٟ اٌزؼج١ؽ

 ك٢ أُْلوح أُؼِٞٓبد ُوواءح فطٞر٤ٖ ا٠ُ ؽبعخ ٛ٘بى اُؾ٤خ, اٌُبئ٘بد ع٤ٔغ ك٢

 ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ َٗـ ٣زْ أ٫ًٝ,. ٣ؾلكٙ اُن١ اُجوٝر٤ٖ ٝاٗزبط ُِغ٤ٖ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘

 ٛنا ٔخروع رزْ صب٤ٗبً,(   mRNA) أُوٍبٍ اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ا٠ُ ُِغ٤ٖ

 رو٤ٓي ع٤٘بد رَزٔو إٔ ٣غت.   ثوٝر٤ٖ ا٠ُ أُوٍبٍ اُو٣جٞى١ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘

 ا٠ُ روعٔزٜب رزْ ٫ ٌُٖٝ ا٠ُٝ٧, اُقطٞح ك٢( RNA) اُو٣جٞى١ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘
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 اُو٣جٞى١ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٖٓ ث٤ُٞٞع٤بً ٝظ٤ل٢ عي١ء اٗزبط ػ٤ِٔخ ر٠َٔ. اُجوٝر٤ٖ

(RNA )ٝع٤٘٤بً ٓ٘زغًب اُ٘برظ اُغي١ء ٣ٝ٠َٔ اُغ٢٘٤, ثبُزؼج٤و اُجوٝر٤ٖ أ. 

 اٌد١ٕٟ اٌىٛظ

 ٍَِِخ ٣ٞٙؼ ثَ أُلوك( RNA) اُو٣جٞىٟ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ُغي١ء رقط٤ط٢ هٍْ

 ؽٔ٘ ٓغ ا٤ًُِٞ٘ٞر٤لاد ص٬ص٢ ًٞكٕٝ ًَ ٣زٞاكن. اُوبػلح ص٬ص٤خ اٌُٞكٝٗبد ٖٓ

 ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ك٢ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد رَََِ ٣ؾلك. ثوٝر٤ٖ ا٠ُ روعٔزٚ ػ٘ل أ٢٘٤ٓ

 ٖٓ ٓغٔٞػبد. اُٞهاص٤خ اُْلوح ف٬ٍ ٖٓ ُِجوٝر٤ٖ ا٤٘٤ٓ٧خ ا٧ؽٔبٗ رَََِ ِغ٤ُٖ

 .   ٓؾلك أ٢٘٤ٓ ؽٔ٘ ٓغ ٜٓ٘ب ًَ رزٞاكن ثبٌُٞكٝٗبد, رؼُوف ٤ًِٞ٤ٗٞر٤لاد, ص٬س

 ٜٝٗب٣خ ثلا٣خ ا٠ُ" رٞهق ًٞكٝٗبد" ٝص٬صخ" اُجلا٣خ ًٞكٕٝ" ٤ْ٣و مُي, ا٠ُ ثب٩ٙبكخ

 ك٢ ٓؾزِٔخ ٤ًِٞ٤ٗٞر٤لاد أهثؼخ) ٓؾز٬ًٔ  ٞكٝٗبًً 68 ٛ٘بى. اُجوٝر٤ٖ رو٤ٓي ٓ٘طوخ

ب 21ٝ( ٓؾز٬ًٔ  ًٞكٝٗبً 88 ٝثبُزب٢ُ اُض٬صخ, أُٞاهغ ٖٓ ٓٞهغ ًَ ًٚ  ه٤ب٤ٍبً أ٤٘٤ٓبً ؽٔ

 ٗلٌ رؾل٣ل اٌُٞكٝٗبد ٖٓ ُِؼل٣ل ٣ٌٖٝٔ اُؾبعخ ػٖ ىائل اٌُٞك كبٕ ٝثبُزب٢ُ كوٜ;

 رٌٕٞ رٌبك ٤٘٤ٓخا٧ ٝا٧ؽٔبٗ اٌُٞكٝٗبد ث٤ٖ أُوا٬ٍد إ. ا٢٘٤ٓ٧ اُؾٔ٘

  .أُؼوٝكخ اُؾ٤خ اٌُبئ٘بد ع٤ٔغ ث٤ٖ ػب٤ُٔخ

 إٌكص

 ٝاُن١ ,messenger RNA ثبٍْ ٣ؼوف اُغل٣ِخ أؽبك١ RNA عي١ء اَُ٘ـ ٣٘زظ

 ٣ؼَٔ.   ٓ٘ٚ َٗقٚ رْ اُن١ ا١ُٝٞ٘ ُِؾٔ٘ ٬ًٌٔٓ  ٤ًِٞ٤ٗٞر٤لارٚ رَََِ ٣ٌٕٞ

mRNA ٜع٤ٖ ث٤ٖ ٤ًٍٞ DNA اٍزقلاّ ٣زْ .ثٚ اُقبٓ اُٜ٘بئ٢ اُجوٝر٤ٖ ٝٓ٘زظ 

 رَََِ ٓغ mRNA ٣زطبثن. اُز٢ِ٤ٌٔ mRNA ُز٤ُٞل ًوبُت ُِغ٤ٖ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘

 ٣زْ. اُوبُت ُْو٣ٜ ًٌَٔٔ ر٤ٖ٘ؼٚ ٣زْ ٧ٗٚ ُِغ٤ٖ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ رو٤ٓي ّو٣ٜ

 ك٢ اُوبُت ّو٣ٜ ٣ووأ اُن١ ,RNA ث٤ٔ٤ُٞو٣ي ٠َٔ٣ اٗي٣ْ ثٞاٍطخ اَُ٘ـ اعواء

'. 8 ا٠ُ' 1 ٖٓ( RNA) اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ ٘اُؾٔ ثزو٤ًت ٣ٝوّٞ' 1 ا٠ُ' 8 ا٫رغبٙ

 ٝثبُزب٢ُ,. ٣ٝوثطٜب ُِغ٤ٖ أُؾليح أُ٘طوخ ػ٠ِ أ٫ًٝ  اُج٤ٔ٤ُٞواى ٣زؼوف اَُ٘ـ, ُجلء

 ٛو٣ن ػٖ آب أُؾلي, ٓ٘طوخ ػيٍ أٝ ؽغت ٢ٛ اُغ٤٘بد ُز٘ظ٤ْ اُوئ٤َ٤خ ا٤ُ٥خ كبٕ



 

97 

 

 ٛو٣ن ػٖ أٝ ٤ِبًكؼ اُج٤ٔ٤ُٞواى رٔ٘غ اُز٢ اٌُبثزخ اُغي٣ئبد ثٞاٍطخ أُؾٌْ ا٫هرجبٛ

 . أُؾلي ٓ٘طوخ ا٠ُ إٍُٞٞ ٣ٌٖٔ ٫ ثؾ٤ش ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ر٘ظ٤ْ

 هل علًا, اُط٣ِٞخ ُِٖ٘ٞٓ ثبَُ٘جخ. ا٤َُزٞث٬ىّ ك٢ اَُ٘ـ ٣ؾلس اُٟ٘ٞ, ثلائ٤بد ك٢

 ٣زْ ٣ياٍ ٫ ث٤٘ٔب( RNA) اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٖٓ' 1 اُطوف ػ٘ل اُزوعٔخ رجلأ

 رقي٣ٖ ٣زْ ؽ٤ش اُ٘ٞاح, ك٢ اَُ٘ـ ٣ؾلس اُٟ٘ٞ, ؽو٤و٤بد ك٢'. 8 اُطوف َٗـ

 ٣٘زغٚ اُن١( RNA) اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ عي١ء ٣ؼُوف. ُِق٤ِخ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘

 ا٠ُ رٖل٣وٙ هجَ اَُ٘ـ ثؼل ٓب ُزؼل٬٣د ٣ٝقٚغ ا٤ُٝ٧خ ثبَُ٘قخ اُج٤ٔ٤ُٞواى

 ٢ٛٝ ا٩ٗزوٝٗبد هثٜ ٛٞ اعواإٛب رْ اُز٢ اُزؼل٬٣د أؽل. ُِزوعٔخ ا٤َُزٞث٬ىّ

 اُوثٜ آ٤ُبد رئك١ إٔ ٣ٌٖٔ. اُجوٝر٤ٖ رْلو ٫ ٝاُز٢ أٌُزٞثخ أُ٘طوخ ك٢ ر٬ََِد

 رو٤ٓي ٝثبُزب٢ُ ٓقزِلخ, ر٬ََِد ُٜب اُغ٤ٖ ٗلٌ ٖٓ ٗبٙغخ َٗـ ا٠ُ اُجل٣ِخ

 اُ٘ٞاح ؽو٤و٤خ اُق٣٬ب ك٢ اُز٘ظ٤ْ أٌّبٍ ٖٓ هئ٢َ٤ ٌَّ ٛٞ ٛنا. ٓقزِلخ ثوٝر٤٘بد

ب ٣ٝؾلس ًٚ  .اُٟ٘ٞ ثلائ٤بد ثؼ٘ ك٢ أ٣

 ّخرؽخ

 ثوٝر٤ٖ ا٠ُ روعٔزٜب ٣زْ صْ ,mRNA ٤ٍٜٝ ا٠ُ اُجوٝر٤ٖ رو٤ٓي ع٤٘بد َٗـ ٣زْ 

 ٝظ٤ل٢ RNA ا٠ُ( RNA) اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ رو٤ٓي ع٤٘بد َٗـ ٣زْ. ٝظ٤ل٢

 mRNA عي١ء اٍزقلاّ ف٬ُٜب ٖٓ ٣زْ اُز٢ اُؼ٤ِٔخ ٢ٛ اُزوعٔخ.  ْٓلو ؿ٤و

 ٝٓغٔؼبد اُو٣جٍٞٞٓبد, ٞاٍطخث اُزوعٔخ رزْ.   عل٣ل ثوٝر٤ٖ ُزق٤ِن ًوبُت اُ٘بٙظ

 اُزلبػ٬د ر٘ل٤ن ػٖ أَُئٍٝ ٝاُجوٝر٤ٖ( RNA) اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٖٓ ًج٤وح

 ٛو٣ن ػٖ ٓز٘ب٤ٓخ ثجز٤ل ث٢ُٞ ٍَِِخ ا٠ُ اُغل٣لح ا٤٘٤ٓ٫خ ا٧ؽٔبٗ ٩ٙبكخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ

 أُوح ك٢ ٤ًِٞ٤ٗٞر٤لاد ص٬س اُٞهاص٤خ اُْلوح هواءح رزْ. ثجز٤ل٣خ هٝاثٜ ر٣ٌٖٞ

 RNA عي٣ئبد ٓغ اُزلبػ٬د ػجو اٌُٞكٝٗبد, ر٠َٔ ٝؽلاد ك٢ اؽلح,اُٞ

 ص٬س ػ٠ِ tRNA ًَ ٣ؾز١ٞ(. tRNA) اُ٘بهَ RNA ر٠َٔ اُز٢ أُزقٖٖخ

 اُن١ ٌُِٞكٕٝ ٌِٓٔخ رؼل ٝاُز٢ أُٚبك اٌُٞكٕٝ ثبٍْ رؼُوف ٓزياٝعخ ؿ٤و هٞاػل

ب اُ٘بهَ اُو٣جٞى١ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٣ورجٜ. mRNA ػ٠ِ ٣ووأٙ ًٚ  برَب٤ًٔٛ  أ٣
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 اُو٣ج٢ اُؾٔ٘ ٣ورجٜ ػ٘لٓب. اُز٢ِ٤ٌٔ اٌُٞكٕٝ ثٞاٍطخ أُؾلك ا٢٘٤ٓ٧ ثبُؾٔ٘

 اُو٣جٍّٞٞ ٣وثٜ ,mRNA ّو٣ٜ ك٢ ثٚ اُقبٓ اُز٢ِ٤ٌٔ ثبٌُٞكٕٝ اُ٘وبٍ ا١ُٝٞ٘

 ٖٓ ر٤ٖ٘ؼٜب ٣زْ ٝاُز٢ اُغل٣لح, ثجز٤ل اُج٢ُٞ ثََِِخ ا٤٘٤ٓ٧خ ا٧ؽٔبٗ ٖٓ ؽُٔٞزٚ

 ٓؼظْ ر٘ض٢٘ إٔ ٣غت اُزق٤ِن, ٝثؼل أص٘بء. ٤ِ٤ًَٞخاٌُوث اُٜ٘ب٣خ ا٠ُ ا٤٘٤ٓ٧خ اُٜ٘ب٣خ

 ثٞظبئلٜب اُو٤بّ ٖٓ رزٌٖٔ إٔ هجَ ا٧ثؼبك ص٬ص٤خ اُْ٘طخ ث٤٘زٜب ا٠ُ اُغل٣لح اُجوٝر٤٘بد

 .اُق٣ِٞخ

 اُزؼج٤و إٔ ؽ٤ش أُ٘زظ, ا٠ُ اُؾبعخ ػ٘ل كوٜ ػٜ٘ب اُزؼج٤و ٣زْ ثؾ٤ش اُغ٤٘بد ر٘ظ٤ْ رْ

 اُقبهع٤خ ث٤ئزٜب ػ٠ِ اػزٔبكًا اُغ٢٘٤ رؼج٤وٛب اُق٤ِخ ر٘ظْ. ٓؾلٝكح ٓٞاهك ػ٠ِ ٣ؼزٔل

. ٝظوٝكٜب ,(ا٧فوٟ ٝاُٚـٞٛ اُؾواهح ٝكهعخ أُزبؽخ, اُـنائ٤خ اُؼ٘بٕو ٓضَ)

 ٝكٝهٛب ,(اُؼلٟٝ ٝؽبُخ اُـنائ٢, ٝاُزٔض٤َ اُق٣٬ب, اٗوَبّ كٝهح ٓضَ) اُلاف٤ِخ اُج٤ئخ

: فطٞح أ١ ك٢ اُغ٢٘٤ اُزؼج٤و ر٘ظ٤ْ ٣ٌٖٔ. اُق٣٬ب ٓزؼلك ًبئٖ ك٢ ًبٗذ اما أُؾلك

 اُجوٝر٤ٖ رؼل٣َ ا٠ُ ,(RNA) اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٓؼبُغخ ا٠ُ اَُ٘ـ, ثلء ٖٓ

 . اُزوعٔخ ثؼل

 ا٠ُ اُ٘ٔٞمع٢ اُجوٝر٤ٖ رو٤ٓي ع٤ٖ َٗـ أ٫ًٝ  ٣زْ اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ع٤٘بد

 ك٢. اُٜ٘بئ٢ اُجوٝر٤ٖ ٓ٘زظ ر٤ٖ٘غ ك٢ ٤ًٍٜٞ( RNA) اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘

 أُ٘زغبد ٢ٛ( RNA) اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ عي٣ئبد رٌٕٞ أفوٟ, ؽب٫د

. ٝٗوِٚ اُو٣جب٢ٍ اُو٣جٞىٟ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ رق٤ِن ك٢ اُؾبٍ ٛٞ ًٔب اُلؼ٤ِخ, اُٞظ٤ل٤خ

 ك٢ اٗي٤ٔ٣خ, ثٞظ٤لخ اُو٤بّ ػ٠ِ هبكهح اُو٣جٞى٣ٔبد ثبٍْ أُؼوٝكخ RNAs ثؼ٘

. ر٘ظ٤ٔ٤خ أكٝاه ُٜب اُو٣جٞى٣خ ٝأُؾ٫ٞد microRNAs ٓضَ ا٥فو اُجؼ٘ إٔ ؽ٤ٖ

 RNA ع٤٘بد ثبٍْ RNA اُـ ٛنٙ ٜٓ٘ب رَُ٘ـ اُز٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ر٬ََِد رؼُوف

 ٌَّ ػ٠ِ ثبٌُبَٓ ثٜب اُقبٓ اُغ٤ّ٘ٞ ثزقي٣ٖ اُل٤وٍٝبد ثؼ٘ روّٞ. أُْلوح ؿ٤و

RNA, أ١ ػ٠ِ رؾز١ٞ ٫ٝ DNA اُؾٔ٘ ٣َزقلٕٓٞ ٧ْٜٗ ٗظوًا. ا٬ٛ٩م ػ٠ِ 

 ٣ٖ٘ؼٕٞ هل اُق٤٣ِٖٞ ٤ٚٓل٤ْٜ كبٕ ٤٘بد,اُغ ُزقي٣ٖ( RNA) اُو٣جٞى١ ا١ُٝٞ٘

 أفوٟ, ٗبؽ٤خ ٖٓ. اَُ٘ـ اٗزظبه ك٢ رؤف٤و ٝكٕٝ ثبُؼلٟٝ إبثزْٜ ثٔغوك ثوٝر٤٘برْٜ

 ك٤وًٝ ٓضَ ,(RNA) اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ماد اُوٜوو٣خ اُل٤وٍٝبد رزطِت
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 اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٖٓ ُغ٤ٜ٘ٞٓب اُؼ٢ٌَ اَُ٘ـ ,(HIV) اُجْو٣خ أُ٘بػخ ٗؤ

(RNA) ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ا٠ُ (DNA )َثوٝر٤٘برٜب ر٤ٖ٘غ ٣زْ إٔ هج. 

 ٝرطٞهٛب اُؾ٤خ اٌُبئ٘بد ٗٔٞ ٣ؼزٔل اُق٣٬ب ٝاٗوَبّ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ رٚبػق

 ف٤ِز٤ٖ ا٠ُ اُٞاؽلح اُق٤ِخ ثٜب ر٘وَْ اُز٢ اُؼ٤ِٔخ اُق٣٬ب; اٗوَبّ ػ٠ِ ٝرٌبصوٛب

 اُغ٤ّ٘ٞ ك٢ ع٤ٖ ًَ ٖٓ ٌٓوهح َٗقخ ػَٔ أ٫ًٝ  ٛنا ٣زطِت. ػبكح ٓزطبثوز٤ٖ اث٘ز٤ز٤ٖ

 اٗي٣ٔبد ثٞاٍطخ اَُ٘ـ ػَٔ ٣زْ.   ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ رٌواه ر٠َٔ ػ٤ِٔخ ك٢

 ٖٓ ٝاؽلًا ّو٣طًب" رووأ" ٝاُز٢ ا١ُٝٞ٘, اُؾٔ٘ ث٤ٔ٤ُٞواى ثبٍْ رؼوف ٓزقٖٖخ

 ٌَٓٔ ؽج٬ ٝر٤ُٞق اُوبُت, ؽج٬ ثبٍْ رؼُوف أُيكٝط, اُؾِي٢ٗٝ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘

 ا٫هزوإ ٛو٣ن ػٖ ٓؼًب ٓزٔبٍي ا١ُٝٞ٘ ُِؾٔ٘ كٝطأُي اُؾِيٕٝ ٧ٕ ٗظوًا. عل٣ل

ب ٣ؾلك ٝاؽل ّو٣ٜ رَََِ كبٕ ا٧ٍب٢ٍ, ًٓ  ا٩ٗي٣ْ ٣ؾزبط صْ ٖٝٓ ٌِٓٔزٚ; رَََِ رٔب

 اُؾٔ٘ رٌواه ػ٤ِٔخ رؼزجو. ٓقِٖخ َٗقخ ٩ٗزبط كوٜ ٝاؽل ّو٣ٜ هواءح ا٠ُ

 ػ٠ِ ١رؾزٞ اث٘خ ف٤ِخ ًَ ٖٓ أُٞهٝصخ اُغ٤ّ٘ٞ َٗقخ إٔ أ١ ٓؾبكظخ; ّجٚ ا١ُٝٞ٘

 .ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٖٓ ؽل٣ضب ٓوًت ّٝو٣ٜ أ٢ِٕ ٝاؽل ف٤ٜ

 ٖٓ َٗقز٤ٖ كؼ٤ِبً رلَٖ إٔ اُق٤ِخ ػ٠ِ ٣غت ا١ُٝٞ٘, اُؾٔ٘ رٚبػق اًزٔبٍ ثؼل

( اُجٌز٤و٣ب) اُٟ٘ٞ ثلائ٤بد ك٢.   ثـْبء ٓورجطز٤ٖ ٓز٤ٔير٤ٖ ف٤ِز٤ٖ ا٠ُ ٝر٘وَْ اُغ٤ّ٘ٞ

 ًَ ٣ورجٜ ؽ٤ش , اُض٘بئ٢ بها٫ْٗط ر٠َٔ َٗج٤بً ث٤َطخ ػ٤ِٔخ ػجو ػبكحً  ٛنا ٣ؾلس

 ُزو٤َْ اُـْبء ٣ـيٝ ػ٘لٓب ا٤ُُٞلح اُق٣٬ب ا٠ُ كِٖٚ ٣ٝزْ اُق٤ِخ ثـْبء كائو١ ع٤ّ٘ٞ

 ٓوبهٗخ ُِـب٣خ ٍو٣غ اُض٘بئ٢ ا٫ْٗطبه. ثبُـْبء ٓورجط٤ٖ عيأ٣ٖ ا٠ُ ا٤َُزٞث٬ىّ

 ٤ِٔخػ اُ٘ٞاح ؽو٤و٤خ اُق٣٬ب اٗوَبّ ٣ؼل. اُٟ٘ٞ ؽو٤و٤بد ك٢ اُق٣٬ب اٗوَبّ ثٔؼل٫د

 ٖٓ ٓوؽِخ ف٬ٍ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ رٌواه ٣ؾلس. اُق٤ِخ كٝهح ثبٍْ رؼُوف رؼو٤لًا أًضو

 اٌُوٍٝٓٞٞٓبد كَٖ ػ٤ِٔخ إٔ ؽ٤ٖ ك٢ ,S أُوؽِخ ثبٍْ أُؼوٝكخ اُلٝهح ٛنٙ

 .M أُوؽِخ ف٬ٍ رؾلس ا٤َُزٞث٬ىّ ٝرو٤َْ
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 خاٌدؿ٠ئ١ اٌٛؼاثخ

 أٍبً ٛٞ اُزب٢ُ اُغ٤َ ا٠ُ ٣باُق٬ ٖٓ ع٤َ ٖٓ ٝاٗزوبُٜب اُٞهاص٤خ أُبكح اىكٝاط إ

 اٌُبئ٘بد روس. ُِغ٤٘بد ٝاُغي٣ئ٤خ ا٤ٌ٤ٍ٬ٌُخ اُٖٞه ث٤ٖ ٝاُوثٜ اُغي٣ئ٤خ اُٞهاصخ

 ك٢ أُٞعٞكح اُغ٤٘بد ٖٓ َٗـ ػ٠ِ رؾز١ٞ اََُ٘ ف٣٬ب ٧ٕ ٝاُل٣ٜب ٕلبد اُؾ٤خ

 أٝ خٝهاص٤ َٗقخ اََُ٘ ٤ٌٍٕٞ ع٤َ٘بً, ٫ رزٌبصو اُز٢ اُؾ٤خ اٌُبئ٘بد ك٢. ٝاُل٣ٜب ف٣٬ب

 ٓزقٖٔ ٌَّ ٣٘زظ ع٤َ٘بً, رزٌبصو اُز٢ اُؾ٤خ اٌُبئ٘بد ك٢. ا٢ِٕ٧ ٌُِبئٖ اٍزَ٘بفًب

 اُق٣٬ب أٝ ا٧ْٓبط ر٠َٔ ف٣٬ب ا٫فزيا٢ُ ا٫ٗوَبّ ٠َٔ٣ اُق٣٬ب اٗوَبّ ٖٓ

.   ع٤ٖ ًَ ٖٓ كوٜ ٝاؽلح َٗقخ ػ٠ِ رؾز١ٞ أٝ اُٖجـ٤خ, ا٤ُٖـخ أؽبك٣خ اُغوص٤ٓٞخ

 اُنًٞه ٣٘زغٜب اُز٢ رِي ٝ اُج٣ٞٚبد, أٝ اُج٤٘ ٗبسا٩ ر٘زغٜب اُز٢ ا٧ْٓبط ر٠َٔ

 ا٤ُٖـخ ص٘بئ٤خ ٓقٖجخ ث٣ٞٚخ ُزٌَْ ا٧ْٓبط ر٘لٓظ. ا٣ُٞ٘ٔخ اُؾ٤ٞاٗبد ر٠َٔ

 ٝاؽلح َٗقخ ٓغ اُغ٤٘بد, ٖٓ ٓغٔٞػز٤ٖ ػ٠ِ رؾز١ٞ ٝاؽلح ف٤ِخ ٢ٛٝ اُٖجـ٤خ,

 .ا٧ة ٖٓ ٝٝاؽلح ا٧ّ ٖٓ ع٤ٖ ًَ ٖٓ

 اػبكح ٠َٔ٣ ؽلس أؽ٤بٗبً ٣ؾلس إٔ ٣ٌٖٔ أُٖ٘ق, اُق٣٬ب اٗوَبّ ػ٤ِٔخ أص٘بء

 ػ٠ِ أُٞعٞك ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٍٛٞ ٓجبكُخ ٣زْ ؽ٤ش اُؼجٞه, أٝ اُغ٢٘٤ اُزو٤ًت

 ؿ٤و أُزٔبصَ اٌُوٝٓبر٤ل ػ٠ِ أُٞعٞك ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٍٛٞ ٓغ ٝاؽل ًوٝٓبر٤ل

 ٓ٘لٍ ٓجلأ ٣ئًل.   أُورجطخ ا٬٤ُ٧د رور٤ت اػبكح ا٠ُ ٛنا ٣ئك١ إٔ ٣ٌٖٔ. اُْو٤ن

 ثٌَْ ٣لوى ٍٞف ٕلخ ٌَُ اُٞاُل٣ٖ ع٤٘بد ٖٓ ع٤ٖ ًَ إٔ ػ٠ِ أَُزوَ زٞى٣غُِ

 ثب٤ُ٧َ ُٚ ػ٬هخ ٫ ٝاؽلح ُٖلخ اُؾ٢ اٌُبئٖ ٣وصٚ اُن١ ا٤ُ٧َ أْٓبط; ا٠ُ َٓزوَ

 ػ٠ِ رٞعل ٫ اُز٢ اُغ٤٘بد ػ٠ِ كوٜ ٣٘طجن اُٞاهغ ك٢ ٝٛنا. أفوٟ ُٖلخ ٣وصٚ اُن١

. اٌُوٍّٝٓٞٞ ٗلٌ ػ٠ِ اُجؼ٘ ثؼٜٚب ػٖ اعلً  ثؼ٤لًا روغ اُز٢ أٝ اٌُوٍّٝٓٞٞ ٗلٌ

 ا٧ْٓبط ك٢ ٝص٤وبً اهرجبٜٛٔب ًبٕ ًِٔب اٌُوٍّٝٓٞٞ, ٗلٌ ا٠ُ أهوة اُغ٤٘٤ٖ ًبٕ ًِٔب

 اُغ٤٘بد(. اُغ٢٘٤ ا٫هرجبٛ ثبٍْ أُؼوٝف) ا٧ؽ٤بٕ ٖٓ ًض٤و ك٢ ٓؼًب ظٜوا ًِٝٔب

 .ث٤ٜ٘ٔب روبٛغ ٗوطخ رؾلس إٔ أُوعؼ ؿ٤و ٖٓ ٧ٗٚ أثلًا كِٖٜب ٣زْ ٫ علًا اُوو٣جخ
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 اٌدؿ٠ئٟ اٌزطٛؼ

( اُطلواد) ا٧فطبء ٌُٖٝ ُِـب٣خ, كه٤ن ٓؼظٔٚ ك٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ رٌواه ٛلوح

 ٌَُ 1−51 ا٠ُ اُ٘ٞاح ؽو٤و٤خ اُق٣٬ب ك٢ اُقطؤ ٓؼلٍ ٣َٖ إٔ ٣ٌٖٔ.   رؾلس

 اُو٣جٞى١ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ك٤وٍٝبد ثؼ٘ ك٢ ث٤٘ٔب رٌواه, ًَ ك٢ ٤ًِٞ٤ٗٞر٤ل

(RNA )ٌٖٔثْو١ ع٤ّ٘ٞ ًَ ع٤َ, ًَ إٔ ٣ؼ٢٘ ٝٛنا. 8−51 ا٠ُ ٣َٖ إٔ ٣ 

 رٌواه ثَجت اُٖـ٤وح اُطلواد رؾلس إٔ ٣ٌٖٔ. عل٣لح ٛلوح 81 ؽٞا٢ُ ٣زواًْ

 ك٤ٜب ٣زْ اُز٢ اُ٘وط٤خ اُطلواد ٝرَْٔ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ رِق ٝػٞاهت ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘

 ٝأ ٝاؽلح هبػلح اكهاط ك٤ٜب ٣زْ اُز٢ ا٩ٛبهاد اٗي٣بػ ٝٛلواد ٝاؽلح هبػلح رـ٤٤و

 اٌُٞكٕٝ رـ٤٤و) اُقطؤ ٛو٣ن ػٖ اُغ٤ٖ رـ٤٤و اُطلواد ٛنٙ ٖٓ ١٧ ٣ٌٖٔ. ؽنكٜب

 رؾلس إٔ ٣ٌٖٔ(. أُجٌو اُزٞهق ًٞكٕٝ) اُٜواء أٝ( ٓقزِق أ٢٘٤ٓ ؽٔ٘ ُزْل٤و

ب ا٧ًجو اُطلواد ًٔ  رْٞٛبد ُزَجت اُزو٤ًت اػبكح ك٢ أفطبء ثَجت ؽغ

 ًج٤وح أعياء هِت أٝ ور٤تر اػبكح أٝ ؽنف أٝ اىكٝاع٤خ مُي ك٢ ثٔب اٌُوٍٝٓٞٞٓبد

 اكفبٍ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ا٬ٕػ ٤ُ٥بد ٣ٌٖٔ مُي, ا٠ُ ثب٩ٙبكخ. اٌُوٍّٝٓٞٞ ٖٓ

 ؽلٝس ٓغ ؽز٠ ا٬ٕ٩ػ,. ُِغي١ء أُبك١ اُٚوه ا٬ٕػ ػ٘ل ٛلو٣خ أفطبء

 ػ٘ل أُضبٍ ٍج٤َ ػ٠ِ ا٧َٕ, ٛجن َٗقخ اٍزؼبكح ٖٓ ُِجوبء أ٤ٔٛخ أًضو ٛلوح,

 .أُيكٝعخ اٌَُٞه ا٬ٕػ

 ٓزؼلك اٍْ ػ٤ِٚ ٣طِن ٓب, ٗٞع ٓغزٔغ ك٢ ُِغ٤ٖ ٓزؼلكح ٓقزِلخ أ٬٤ُد ٝعٞك ػ٘ل

 إٔ ٣ٌٖٔ ا٬٤ُ٧د ثؼ٘ ٌُٖٝ ٝظ٤ل٤ب, ٓزٌبكئخ أُقزِلخ ا٬٤ُ٧د ٓؼظْ. ا٧ٌّبٍ

 اُ٘ٞع اٍْ ُِغ٤ٖ ٤ّٞػًب ا٧ًضو ا٤ُ٧َ ػ٠ِ ٣طُِن. ٓقزِلخ ٓظٜو٣خ ٍٔبد ا٠ُ رئك١

 اُزٌواهاد ك٢ اُغ٢٘٤ ا٫فز٬ف ٣وعغ. ادثبُطلو اُ٘بكهح ا٬٤ُ٧د ٝر٠َٔ اُجو١,

. اُٞهاص٢ ٝا٫ٗؾواف اُطج٤ؼ٢ ا٫ٗزوبء ا٠ُ ٓب ٓغزٔغ ك٢ أُقزِلخ ٬٤ُ٨ُد اَُ٘ج٤خ

 أٗٚ ًٔب ٤ّٞػًب, ا٧هَ ا٬٤ُ٧د ٍِق ٛٞ اُجو١ اُ٘ٞع أ٤َُ ٣ٌٕٞ إٔ ثبُٚوٝهح ٤ٌُ

 .٬ٓءٓخ أًضو ثبُٚوٝهح ٤ٌُ

 



 

102 

 

 اٌطفؽاد

 اُظبٛو١ اُٜ٘ٔ ػ٠ِ رؤص٤و أ١ ُٜب ٤ٌُٝ لح,ٓؾب٣ اُغ٤٘بد كافَ اُطلواد ٓؼظْ

 ا٤٘٤ٓ٧خ ا٧ؽٔبٗ رَََِ رـ٤و ٫ اُطلواد ثؼ٘(. اُٖبٓزخ اُطلواد) اُؾ٢ ٌُِبئٖ

 إٔ ٣ٌٖٔ(. ٓزواككخ ٛلواد) ا٢٘٤ٓ٧ اُؾٔ٘ ٗلٌ رْلو أُزؼلكح اٌُٞكٝٗبد ٧ٕ

 ,ا٤٘٤ٓ٧خ ا٧ؽٔبٗ رَََِ ك٢ رـ٤واد ا٠ُ أكد اما ٓؾب٣لح ا٧فوٟ اُطلواد رٌٕٞ

 اُطلواد ٓضَ) اُغل٣ل ا٢٘٤ٓ٧ اُؾٔ٘ ٓغ ْٓبثٚ ثٌَْ ٣ؼَٔ ٣ياٍ ٫ اُجوٝر٤ٖ ٌُٖ

 ٖٓ اىاُزٜب ٣ٝزْ ٤ٔٓزخ, ؽز٠ أٝ ٙبهح اُطلواد ٖٓ اُؼل٣ل كبٕ مُي, ٝٓغ(. أُؾبكظخ

 ٗز٤غخ ٢ٛ اُٞهاص٤خ ا٫ٙطواثبد. اُطج٤ؼ٢ ا٫ٗزوبء ٛو٣ن ػٖ اٌَُب٤ٗخ أُغٔٞػبد

 إٔ ٣ٌٖٔ أٝ أُٖبة, اُلوك ك٢ ػل٣ٞخ ٛلوح ثَجت رٌٕٞ إٔ ٣ٌٖٝٔ ٙبهح ٛلواد

 ٤ُبهخ رؾ٤َٖ ػ٠ِ ٣ؼَٔ ؽ٤ش ٓل٤ل, اُطلواد ٖٓ ٕـ٤و عيء أف٤وًا,. ٓٞهٝصخ رٌٕٞ

 رطٞه ا٠ُ ٣ئك١ ا٫رغب٢ٛ افز٤بهٛب إٔ ؽ٤ش ُِزطٞه, ُِـب٣خ ْٜٓ ٝٛٞ اُؾ٢ اٌُبئٖ

 ر٤ٌل٢

 اٌزكٍكً رّبثً

 اُقبٓ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ َرََِ ٓوبهٗخ ف٬ٍ ٖٓ اُغ٤٘بد ث٤ٖ اُؼ٬هخ ه٤بً ٣ٌٖٔ 

 إٔ ٣َز٘زظ إٔ ُِٔوء ٣ٌٖٔ اُو٤ٔخ, ٖٓ ا٧ك٠ٗ اُؾل اُزْبثٚ َٓزٟٞ رغبٝى اما. ثٜب

 أُجبّو ثبَُ٘ت أُورجطخ اُغ٤٘بد. ٓزٔبصِٕٞ ْٛ ْٓزوى; ٍِق ٖٓ ر٘ؾله اُغ٤٘بد

 أٗٞاع ك٢ أُٞهغ ٗلٌ ك٢ رٞعل ٓب ٝػبكح - ٓزؼبٓلح ع٤٘بد ٢ٛ ْٓزوى ٍِق ٖٓ

 ؿبُجبً. ثبهُٝٞع٤خ ع٤٘بد ٢ٛ اُغ٤٘بد اىكٝاط ُؾلس ٗز٤غخ ُٔورجطخا اُغ٤٘بد. ٓقزِلخ

 ّجٚ اُغ٤٘بد ٝظبئق ٖٓ رْبثٜبً أًضو أُزؼبٓلح اُغ٤٘بد ٝظبئق إٔ ٣لُزوٗ ٓب

 .ٙئ٤َ ا٫فز٬ف إٔ ٖٓ اُوؿْ ػ٠ِ أُزٔبصِخ,

 ٤ّٞػًب ا٧ًضو أُٖله أٌُوهح ُِغ٤٘بد اُزطٞه١ ا٤ُٖٔو اُغل٣لح اُغ٤٘بد إٍٔٞ

 ا٠ُ ٣ئك١ ٓٔب اُغ٤٘بد, اىكٝاع٤خ ٛٞ اُ٘ٞاح ؽو٤و٤خ ا٧َٗبة ك٢ ُغل٣لحا ُِغ٤٘بد

( ٗظ٤وارٜب) اُ٘برغخ اُغ٤٘بد رزجبػل هل. اُغ٤ّ٘ٞ ك٢ أُٞعٞك ُِغ٤ٖ اَُ٘ـ ػلك افز٬ف

 إ. ع٤٘٤خ ػبئِخ اُطو٣وخ ثٜنٙ اُغ٤٘بد ٓغٔٞػبد رٌَْ. ٝاُٞظ٤لخ اُزَََِ ك٢
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 ُِز٘ٞع هئ٤َ٤ب ٖٓلها ٣ٝٔضَ ّبئغ أٓو ا٧ٍوح كافَ ٝكولاٜٗب اُغ٤٘بد اىكٝاط

 ؿ٤و َٗقخ ا٠ُ اُغ٤٘بد اىكٝاط ٣ئك١ هل ا٧ؽ٤بٕ, ثؼ٘ ك٢. اُزطٞه١ اُج٤ُٞٞع٢

 اُٞظ٤لخ; كولإ ا٠ُ رئك١ ُطلواد اُٞظ٤ل٤خ اَُ٘قخ رزؼوٗ هل أٝ اُغ٤ٖ, ٖٓ ٝظ٤ل٤خ

 .اٌُبمثخ ثبُغ٤٘بد اُٞظ٤ل٤خ ؿ٤و اُغ٤٘بد ٛنٙ ر٠َٔ

 أهَ ٢ٛ أُٞعٞكح, اُغ٤٘بد ٓغ رْبثٚ أ١ رََِِٜب ٜو٣ظ ٫ اُز٢ ,"ا٤ُز٤ٔخ" اُغ٤٘بد

 61 ا٠ُ 51 ثـ ٣وله ٓب ػ٠ِ اُجْو١ اُغ٤ّ٘ٞ ٣ؾز١ٞ. أٌُوهح اُغ٤٘بد ٖٓ ٤ّٞػًب

 ا٤ُز٤ٔخ اُغ٤٘بد رْ٘ؤ. اُجْو فبهط ػ٤ِٜب اُزؼوف ٣ٌٖٔ ٓزٔبص٬د ٝعٞك ػلّ ٓغ ع٤٘بً

 اُغ٤٘بد اىكٝاط أٝ ,ٍبثوبً ْٓلو ؿ٤و رَََِ ٖٓ عل٣ل ظٜٞه ٖٓ آب ا٧ٍٝ أُوبّ ك٢

 هبثِخ ؿ٤و ا٤ِٕ٧خ اُؼ٬هخ رٖجؼ ثؾ٤ش اُزَََِ ك٢ ٍو٣غ رـ٤٤و ٣زجؼٚ اُن١

 اُغ٤٘بد ٓؼظْ ٖٓ اُج٤٘خ ك٢ ٝأثَٜ أهٖو رٌٕٞ ٓب ػبكح ٗٞكٞ ك١ ع٤٘بد. ٬ًُزْبف

 ى٤٘ٓخ كزواد ٓلٟ ػ٠ِ. ٝعلد إ ا٩ٗزوٝٗبد, ٖٓ ه٤َِ ػلك ٓغ اُ٘ٞاح, ؽو٤و٤خ

 ػبئ٬د ٖٓ ًج٤و عيء ػٖ َٓئُٝخ اُغل٣لح اُغ٤٘بد ٫ٝكح رٌٕٞ هل ٣ِٞٛخ, رطٞه٣خ

 .ر٤ٖ٘ل٤ب أُو٤لح اُغ٤٘بد

 الأفمٟ اٌد١ٕبد ٔمً

. اُزٌبصو ؿ٤و أفوٟ آ٤ُخ ف٬ٍ ٖٓ اُٞهاص٤خ أُبكح ٗوَ ا٠ُ ا٧كو٢ اُغ٤٘بد ٗوَ ٤ْ٣و

 ٜٗبأ أؽ٤بٗبً ٣ٝؼُزول اُٟ٘ٞ, ثلائ٤بد ك٢ اُغل٣لح ُِغ٤٘بد ّبئؼًب ٖٓلهًا ا٤ُ٥خ ٛنٙ رؼزجو

 ٓوبٝٓخ ُْ٘و ّبئؼخ ٤ٍِٝخ ٢ٛٝ. اُغ٤٘بد رٚبػق ٖٓ أًضو اُغ٢٘٤ اُز٘ٞع ك٢ رَبْٛ

 إٔ ٖٓ اُوؿْ ػ٠ِ. اُز٤ٌل٢ اُـنائ٢ اُزٔض٤َ ٝٝظبئق ٝاُلٞػخ, اُؾ٣ٞ٤خ, أُٚبكاد

 ػ٠ِ ٓؾزِٔخ أٓضِخ رؾل٣ل رْ كول اُٟ٘ٞ, ؽو٤و٤بد ك٢ ٗبكه ا٧كو٢ اُغ٤٘بد ٗوَ

 .ثٌز٤و١ إَٔ ٖٓ ع٤٘بد ػ٠ِ رؾز١ٞ ٢اُز ٝاُطؾبُت اُط٬ئؼ٤بد ع٤٘ٞٓبد

 اٌد١َٕٛ

 اُغ٤٘بد ٖٓ ٬ً ٣ٝزٖٚٔ اُؾ٢ ٌُِبئٖ اُٞهاص٤خ أُبكح ٓغٔٞع ٛٞ اُغ٤ّ٘ٞ 

 FINDER ثبٍزقلاّ اُ٘ٞاح ؽو٤و٤خ اُغ٤٘بد ّوػ ٣ٌٖٔ. أُْلوح ؿ٤و ٝاُز٬ََِد

 ٝاُلوبه٣بد ,(ا٧فٚو) اُزٔض٤ِ٤خ ُِ٘جبربد اُغ٤٘بد أػلاك ر٣ٖٞو اُغ٤٘بد ػلك
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 ٝاُجٌز٤و٣ب ,(ا٧ٕلو) ٝاُلطو٣بد ,(اُجوروب٢ُ) ٝا٬ُكوبه٣بد ,(ىهما٧)

 إٔ ا٤ٔ٤ُٖ ػ٠ِ اُلاف٢ِ اٌَُْ ٣ظٜو(. اُوٓبك١) ٝاُل٤وٍٝبد ,(ا٧هعٞا٢ٗ)

 ؽغْ ٣قزِق. أَُبؽخ ؽ٤ش ٖٓ ٙؼق 511 ثٔولاه رٍٞؼذ ا٧ٕـو اُغ٤٘ٞٓبد

 اُغ٤٘ٞٓبد إٔـو. اُؾ٤خ اٌُبئ٘بد ث٤ٖ ًج٤و ثٌَْ ٣ْلوٛب اُز٢ اُغ٤٘بد ٝػلك اُغ٤ّ٘ٞ

 ؿ٤و ٝاؽلح RNA ع٤٘خ ثٔضبثخ رؼَٔ اُز٢) اُل٤وٍٝبد ٝأّجبٙ اُل٤وٍٝبد, ك٢ رؾلس

 ُِـب٣خ, ًج٤وح ع٤٘ٞٓبد ػ٠ِ اُ٘جبربد رؾز١ٞ إٔ ٣ٌٖٔ مُي, ٖٓ اُؼٌٌ ػ٠ِ(. ْٓلوح

 اُؼلك ٣ٝوله. ُِجوٝر٤ٖ ْٓلوًا ع٤٘بً 86111 ٖٓ أًضو ػ٠ِ ا٧هى ٣ؾز١ٞ ؽ٤ش

 .رَََِ ٤٣٬ٖٓ 1 ث٘ؾٞ( ا٧هٗ ثوٝر٤ٖ) ُِجوٝر٤ٖ وحأُْل ُِغ٤٘بد ا٩عٔب٢ُ

 اُووٕ ٍٝجؼ٤٘٤بد ٍز٤٘٤بد ك٢ اُجْو٣خ اُغ٤٘بد ُؼلك ا٤ُٝ٧خ اُ٘ظو٣خ اُز٘جئاد اٍز٘لد

 ا٠ُ اُزول٣واد ٛنٙ ٝر٤َٔ أُوٍبٍ اُوٗب ٝأػلاك اُطلوح ؽَٔ رول٣واد ا٠ُ اُؼْو٣ٖ

 ٛ٘بى ًبٗذ َؼ٤٘٤بد,اُز ف٬ٍ. ُِجوٝر٤ٖ ْٓلوًا ع٤٘بً 81.111 ؽٞا٢ُ رٌٕٞ إٔ

 اًزْبف ؽٍٞ أُجٌوح اُج٤بٗبد ٝر٤ْو ع٤ٖ, 511.111 ا٠ُ ٣َٖ ُٔب رول٣واد

mRNAs (ػٜ٘ب أُؼجو اُزَََِ ػ٬ٓبد )اُجبُـخ اُزو٤ِل٣خ اُو٤ٔخ ٖٓ أًضو ا٠ُ 

 .اُضٔب٤٘٤ٗبد ف٬ٍ أُله٤ٍخ اٌُزت ك٢ ػٜ٘ب ا٩ث٬ؽ رْ ٝاُز٢ ع٤٘بً 81.111

 اٌٛؼاث١خ إٌٙعقخ

 ٓ٘ن. اُؾ٣ٞ٤خ اُزٌُ٘ٞٞع٤ب ف٬ٍ ٖٓ اُؾ٢ اٌُبئٖ ع٤ّ٘ٞ رؼل٣َ ٢ٛ ٞهاص٤خاُ اُٜ٘لٍخ

 اُغ٤٘بد ٝرؾو٣و ٝاىاُخ ٩ٙبكخ اُزو٤٘بد ٖٓ ٓز٘ٞػخ ٓغٔٞػخ رط٣ٞو رْ اَُجؼ٤٘٤بد,

 اٗي٣ٔبد ٓئفوًا رط٣ٞوٛب رْ اُز٢ اُغ٤ّ٘ٞ ٛ٘لٍخ رو٤٘بد رَزقلّ. اُؾ٢ اٌُبئٖ ك٢

 آب اٌُوٍّٝٓٞٞ ك٢ ا١ُٝٞ٘ ُِٔ٘ؾ َٓزٜلف ا٬ٕػ ٩ْٗبء ٛ٘ل٤ٍخ ٤ًِٞٗبى

 اُزو٤ًج٤خ اُج٤ُٞٞع٤ب ٖٓطِؼ ٣َُزقلّ. اٌَُو ا٬ٕػ ػ٘ل رؾو٣وٙ أٝ اُغ٤ٖ ُزؼط٤َ

 .اُؾ٢ ٌُِبئٖ اُْبِٓخ اُٞهاص٤خ اُٜ٘لٍخ ا٠ُ ُ٪ّبهح أؽ٤بٗبً

 ػ٠ِ. اُ٘ٔٞمع٤خ اُؾ٤خ اٌُبئ٘بد ٓغ هٝر٤٘٤خ ثؾش أكاح ا٥ٕ اُٞهاص٤خ اُٜ٘لٍخ إٔجؾذ

 اُلئوإ ٫٬ٍد اٍزقلاّ ٣ٝزْ اُجٌز٤و٣ب ا٠ُ ثَُٜٞخ اُغ٤٘بد اٙبكخ رزْ أُضبٍ, ٍج٤َ

 رؼل٣َ رْ. اُغ٤ٖ ٛنا ٝظ٤لخ ك٢ ُِزؾو٤ن ٓؼ٤ٖ ع٤ٖ ٝظ٤لخ رؼطِذ اُز٢ أُؼطٞثخ
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 اُؾ٣ٞ٤خ ٝاُزٌُ٘ٞٞع٤ب اُيهاػخ ك٢ ُزطج٤وبد ٝهاص٤ب اُؾ٤خ اٌُبئ٘بد ٖٓ اُؼل٣ل

 .ٝاُطت اُٖ٘بػ٤خ

 اُجبُؾ اٌُبئٖ ٤ُٖجؼ ٤ُ٘ٔٞ اُغ٤ٖ٘ ٛ٘لٍخ ٣زْ ٓب ػبكحً  اُق٣٬ب, ٓزؼلكح ٌُِبئ٘بد ثبَُ٘جخ

 ثبٍزقلاّ ثبُؾ ؽ٢ ًبئٖ ك٢ اُق٣٬ب ع٤٘ٞٓبد رؾو٣و ٣ٌٖٔ مُي, ٝٓغ. ٝهاص٤بً أُؼلٍ

 .اُٞهاص٤خ ا٧ٓواٗ ُؼ٬ط اُغ٢٘٤ اُؼ٬ط رو٤٘بد

 اٌد١ٕٟ اٌىٛظ

. ٝاؽل أ٢٘٤ٓ ؽٔ٘ ٓغ ػبكح رزٞاكن ٝاُز٢ ٤ًِٞ٤ٗٞر٤لاد, ص٬س ٖٓ ًٞكٕٝ ًَ ٣زٌٕٞ

 ٝاُن١ ,mRNA ٛٞ ٝٛنا. A ٝU ٝG ٝC ثب٧ؽوف ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد افزٖبه ٣زْ

. مُي ٖٓ ثل٫ T اُضب٤ٔ٣ٖ  DNA ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ٣َزقلّ(. ا٤ُٞها٤ٍَ) U ٣َزقلّ

 .اٌُٞك ُٜنا ٝكوبً اُجوٝر٤ٖ ُز٤ٖ٘غ اُو٣جٍّٞٞ ثبهّبك ٛنا mRNA عي١ء ٤ٍوّٞ

 أُؼِٞٓبد ُزوعٔخ اُؾ٤خ اُق٣٬ب قلٜٓبرَز اُز٢ اُوٞاػل ٓغٔٞػخ ٢ٛ اُٞهاص٤خ اُْلوح

 اُو٣ج٢ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ أٝ ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ ر٬ََِد) اُٞهاص٤خ أُبكح كافَ أُْلوح

 اُو٣جٍّٞٞ, ثٞاٍطخ اُزوعٔخ رزْ. ثوٝر٤٘بد ا٠ُ( اٌُٞكٝٗبد أٝ ا٤ًُِٞ٘ٞر٤لاد, ُض٬ص٤خ

 messenger RNA ثٞاٍطخ ٓؾلك ثزور٤ت اُجوٝر٤٘٤خ ا٤٘٤ٓ٧خ ا٧ؽٔبٗ ٣وثٜ اُن١

((mRNA , عي٣ئبد ثبٍزقلاّ ٝمُي RNA اُ٘بهِخ (tRNA )َٔا٧ؽٔبٗ ُؾ 

 اُٞهاص٤خ اُْلوح إ. اُٞاؽلح أُوح ك٢ اُض٬صخ mRNA ٤ًِٞ٤ٗٞر٤لاد ٝهواءح ا٤٘٤ٓ٧خ

 ث٤َٜ علٍٝ ك٢ ػٜ٘ب اُزؼج٤و ٣ٌٖٝٔ اُؾ٤خ اٌُبئ٘بد ع٤ٔغ ث٤ٖ ًج٤و ؽل ا٠ُ ٓزْبثٜخ

 .ٓلف٬ً  68 ػ٠ِ ٣ؾز١ٞ

 اُزق٤ِن ػ٤ِٔخ أص٘بء مُي ثؼل اٙبكزٚ ٤ٍزْ اُن١ ا٢٘٤ٓ٧ اُؾٔ٘ ٗبداٌُٞكٝ رؾلك

 ك٢ ا٤ًُِٞ٘ٞر٤لاد ص٬ص٢ ًٞكٕٝ ٣ؾلك ا٫ٍزض٘بءاد, ثؼ٘ ٓغ. ُِجوٝر٤ٖ اُؾ١ٞ٤

ب ا١ُٝٞ٘ اُؾٔ٘ رَََِ ًٚ  اُغ٤٘بد ٖٓ اُؼظ٠ٔ اُـبُج٤خ رْل٤و ٣زْ. ٝاؽلًا أ٤٘٤ٓبً ؽٔ

 ٛنا ا٠ُ ٣ُْبه(. اُو٣ج٢ ١ٝٞ٘اُ اُؾٔ٘ ًٞكٕٝ علٍٝ اٗظو) ٝاؽل ٓقطٜ ثبٍزقلاّ

 ػ٠ِ اُغ٤٘٤خ, ثبُْلوح ثجَبٛخ أٝ اُو٤ب٤ٍخ, أٝ ا٧ٍب٤ٍخ اُغ٤٘٤خ ثبُْلوح ؿبُجبً أُقطٜ

 (.ا٤ُٔزًٞٞٗله٣ب ك٢ اُؾبٍ ٛٞ ًٔب) ٓقزِلخ هٓٞى ٝعٞك ٖٓ اُوؿْ
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 اٌدؿ٠ئ١خ إٌّػخخ

 رو٤ِل أٝ خُ٘ٔنع أَُزقلٓخ ٝاُؾَبث٤خ اُ٘ظو٣خ ا٧ٍب٤ُت ع٤ٔغ اُغي٣ئ٤خ اُ٘ٔنعخ رَْٔ

 ٝر٤ْٖٔ اُؾبٍٞث٤خ, ا٤ٔ٤ٌُبء ٓغب٫د ك٢ ا٧ٍب٤ُت ٛنٙ رَُزقلّ. اُغي٣ئبد ٍِٞى

 اُز٢ اُغي٣ئ٤خ ا٧ٗظٔخ ُلهاٍخ أُٞاك ٝػِّٞ ا٫ؽٖبئ٠, ا٧ؽ٤بء ٝػِْ ا٧ك٣ٝخ,

 ٝرغٔؼبد اٌُج٤وح اُج٤ُٞٞع٤خ اُغي٣ئبد ا٠ُ اُٖـ٤وح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ا٧ٗظٔخ ٖٓ رزواٝػ

 ًٔج٤ٞرو أعٜيح ٝعٞك ٖٓ ثل ٫ ٌُٖٝ ٣ل٣ٝبً, اُؾَبثبد َٜأث اعواء ٣ٌٖٔ. أُٞاك

 ُطوم أُْزوًخ أَُخ. ٓؼوٍٞ ؽغْ م١ ٗظبّ ١٧ اُغي٣ئ٤خ اُ٘ٔنعخ ٩عواء ٓطِٞثخ

 مُي ٣َْٔ هل. اُغي٣ئ٤خ ٨ُٗظٔخ اُنه١ أَُزٟٞ ٕٝق ٢ٛ اُغي٣ئ٤خ اُ٘ٔنعخ

 ٗٔنعخ أٝ ,(اُغي٣ئ٤خ ا٤ٌُٔب٤ٌٗب ٜٓ٘ظ) كوك٣خ ٝؽلح ًؤٕـو اُنهاد ٓؼبُغخ

 أُٚبكح ٝاٌُٞاهًبد ثٌٞاهًبرٜب, ٕو٣ؼ ثٌَْ ٝا٤ُ٘ٞروٝٗبد اُجوٝرٞٗبد

 .ثلٞرٞٗبرٜب ٝا٩ٌُزوٝٗبد ٝاُـِٞٝٗبد

 اٌزطج١مبد

 ٝاُل٣٘ب٤ٌ٤ٓبد اُج٤٘خ ُلهاٍخ هٝر٢٘٤ ثٌَْ اُغي٣ئ٤خ اُ٘ٔنعخ ٛوم رَُزقلّ

 ٝاُج٤ُٞٞع٤خ اُؼ٣ٞٚخ ؿ٤و ٨ُٗظٔخ اُؾواه٣خ ٝاُل٣٘ب٤ٌٓب اَُطؾ٤خ ٝاُقٖبئٔ

 هٞاػل ك٢ اُوٞح ُٔغبٍ اُغي٣ئ٤خ اُ٘ٔبمط ٖٓ ًج٤و ػلك ا٤ُّٞ ٣زٞكو. ٝاُج٤ُٞٔو٣خ

 ٢ٛ اُغي٣ئ٤خ اُ٘ٔنعخ ثبٍزقلاّ ثؾضٜب رْ اُز٢ اُج٤ُٞٞع٢ اُْ٘بٛ أٗٞاع رَْٔ, اُج٤بٗبد

 أُورجطخ اُزٞاكو٤خ ٝاُزـ٤واد اُجوٝر٤ٖ, ٝاٍزوواه ا٩ٗي٣ٔبد, ٝرؾل٤ي اُجوٝر٤ٖ,

 ا١ُٝٞ٘, ٝاُؾٔ٘ اُجوٝر٤٘بد, ػ٠ِ اُغي٣ئ٢ ٝاُزؼوف ٣خ,اُؾ٤ٞ اُغي٣ئ٤خ ثبُٞظ٤لخ

 .اُـْبء ٝٓغٔؼبد

 اٌجؽٚر١َٛ

 ػٜ٘ب اُزؼج٤و ٣ٌٖٔ أٝ ػٜ٘ب اُزؼج٤و ٣زْ اُز٢ اٌُبِٓخ اُجوٝر٤٘بد ٓغٔٞػخ ٛٞ اُجوٝر٤ّٞ

 ٢ٛ اٝ,  ٓؼ٤ٖ ٝهذ ك٢ اُؾ٢ اٌُبئٖ أٝ ا٧َٗغخ أٝ اُق٤ِخ أٝ اُغ٤ّ٘ٞ ثٞاٍطخ

 ٝهذ ك٢ اُؾ٢, اٌُبئٖ أٝ اُق٣٬ب ٖٓ ٓؼ٤ٖ ٗٞع ك٢ ٜ٘بػ أُؼجو اُجوٝر٤٘بد ٓغٔٞػخ

 . ٓؾلكح ظوٝف ٝرؾذ ٓؼ٤ٖ,
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 اٌجؽٚر١ٕبد أٔٛاع

 ٓزؼلكح اٌُبئ٘بد رؾز١ٞ هل اُؾ٢, اٌُبئٖ ثوٝر٤ٖ ا٠ُ ػبّ ثٌَْ اُجوٝر٤ٖ ٤ْ٣و ث٤٘ٔب 

 ث٤ٖ اُز٤٤ٔي أُْٜ ٖٓ ٝثبُزب٢ُ ٓقزِلخ, ف٣٬ب ك٢ علًا ٓقزِلخ ثوٝر٤٘بد ػ٠ِ اُق٣٬ب

 اُجوٝر٤٘بد ٓغٔٞػخ ٛٞ اُق١ِٞ اُجوٝر٤ٖ. اُؾ٤خ ٝاٌُبئ٘بد اُق٣٬ب ك٢ ٤٘بداُجوٝر

 ٓضَ اُج٤ئ٤خ اُظوٝف ٖٓ ٓؼ٤٘خ ٓغٔٞػخ ظَ ك٢ اُق٣٬ب ٖٓ ٓؼ٤ٖ ٗٞع ك٢ أُٞعٞكح

ب أُل٤ل ٖٓ ٣ٌٕٞ هل. اُٜوٓٞٗبد ُزؾل٤ي اُزؼوٗ ًٚ  اٌُبَٓ اُجوٝر٤ٖ ك٢ اُ٘ظو أ٣

 ع٤ٔغ ٖٓ اُجوٝر٤٘بد ٖٓ ًبِٓخ غٔٞػخٓ أٗٚ ػ٠ِ رٖٞهٙ ٣ٌٖٔ ٝاُن١ اُؾ٢, ٌُِبئٖ

 اٍزقلاّ رْ. ُِغ٤ّ٘ٞ أُؼبكٍ اُجوٝر٤ٖ روو٣جبً ٛٞ ٝٛنا أُقزِلخ اُق٣ِٞخ اُجوٝر٤٘بد

ب اُجوٝر٤ٖ ٖٓطِؼ ًٚ  رؾذ ا٧ٗظٔخ ثؼ٘ ك٢ اُجوٝر٤٘بد ٓغٔٞػخ ا٠ُ ُ٪ّبهح أ٣

 أًضو ٖٓ ا٤ُٔزًٞٞٗله٣ب ثوٝر٤ٖ ٣زٌٕٞ هل أُضبٍ, ٍج٤َ ػ٠ِ. اُؼ٤ٚبد ٓضَ اُق٣ِٞخ,

 .ٓز٤ٔي ثوٝر٤ٖ 8111 ٖٓ

 ٣زْ ػبكح. اُل٤و٤ٍٝخ ثبُجوٝر٤٘بد اُل٤وًٝ ك٢ أُٞعٞكح اُجوٝر٤٘بد ر٠َٔ إٔ ٣ٌٖٔ

 أُؾب٫ٝد ثؼ٘ اعواء رْ ٌُٖٝ اُل٤و٢ٍٝ اُغ٤ّ٘ٞ ٖٓ اُل٤و٤ٍٝخ ثبُجوٝر٤٘بد اُز٘جئ

. اُل٤و٢ٍٝ اُجوٝر٤ٖ أ١ اُل٤وًٝ, ع٤ّ٘ٞ ٖٓ ػٜ٘ب أُؼجو اُجوٝر٤٘بد ع٤ٔغ ُزؾل٣ل

 ك٢ اُزـ٤واد ثزؾ٤َِ اُل٤وًٝ ثوٝر٤٘بد روّٞ ا٧ؽ٤بٕ, ٖٓ ًض٤و ك٢ مُي, ٝٓغ

 ٖٓ اص٤ٖ٘ كهاٍخ اُٞاهغ ك٢ ٣زْ ثؾ٤ش ثبُل٤وًٝ, ا٩ٕبثخ ػ٘ل ا٤ُٚٔلخ اُجوٝر٤٘بد

 (.٤ٚٓٝلٚ اُل٤وًٝ ٖٓ) اُجوٝر٤٘بد

 ٖٓ ٓقزِلخ أٗٞاع ٝعٞك ُزؾل٣ل اُجوٝر٤ٖ اٍزقلاّ ٣ٌٖٔ اَُوٛبٕ ٓوٗ ك٢ أ٤ٔٛزٚ

 اَُوٛب٤ٗخ اُق٣٬ب فطٞٛ رؾ٤َِ أعَ ٖٓ اُجوٝر٤ٖ اٍزقلاّ ٣ٌٖٔ,  اَُوٛبٕ

 ك٢ فج٤ش ٝهّ ؽلٝس اؽزٔب٤ُخ ُزؾل٣ل اُجوٝر٤٘٤خ اُلهاٍبد اٍزقلاّ رْ. َٗج٤بً أُقزِلخ

 ثوٝر٤٘بً 86 ػ٠ِ رؾز١ٞ أٜٗب ٝٝعل ,KK47 ٝYTS1 أُضبٗخ ٍوٛبٕ ف٣٬ب فطٞٛ

ب ثوٝر٤٘بً 08ٝ ٓ٘ظْ ؿ٤و ًٔ  ك٢ اُجوٝر٢٘٤ اُزؼج٤و ك٢ ٫فز٬كبدا رَبػل إٔ ٣ٌٖٔ. ٓ٘ظ

 .اُغل٣لح اَُوٛبٕ اّبهاد آ٤ُبد رؾل٣ل
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 اُوبئٔخ اُجوٝر٤٘٤خ اُزؾ٬٤ِد ف٬ٍ ٖٓ َُِوٛبٕ اُؾ٣ٞ٤خ أُئّواد ػ٠ِ اُؼضٞه رْ

 فطٞح اُجوٝر٤ّٞ كهاٍخ أٝ اُجوٝر٤ٓٞ٤بد اٍزقلاّ ٣ؼل. اٌُز٢ِ اُط٤ق ه٤بً ػ٠ِ

 اُجوٝر٢٘٤ أُِق ُز٘بٍت كٝائ٤خ ًًٞز٬٤د ُزق٤ٖٔ اُْق٢ٖ اُطت ك٢ ٨ُٓبّ

 إٔ أُج٤٘ ٍوٛبٕ ف٣٬ب فطٞٛ رؾ٤َِ أظٜو. ثبُٔو٣٘ اُقبٓ ٝاُغ٢ٓٞ٘٤

 ,α-enolase (ENOA)" رَْٔ أُج٤٘ َُوٛبٕ أُلزوٙخ اُؾ٣ٞ٤خ أُئّواد

 ؿ٤وٛب ٝ ,01 ا٩عٜبك ٝثوٝر٤ٖ ,(EFTU) ٝا٤ُٔزًٞٞٗله٣ب ,Tu ا٫ٍزطبُخ ٝػبَٓ

 .اُؼٞآَ ٖٓ
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 يـقــــذيـــــــــــــــــــــــــــخ

حددـي دلددـَ لاٌيددضكث لاٌّىخٛ ددت لاٌددٟ ٚلخٕدد  ٘ددقلا  ٍددٟ دْ لاٌّيدد  ً لاٌّخنٍمددت  خىدد٠ٛٓ لاٌغ١ددٛلاْ ٚؽٍددك         

ف١ٍٕظدل لالأيد ْ ِّد  ؽٍدك    (ـٞ لاٌّٙ َ لاٌل ١ي١ت لاٌخٟ ٍغٍج لالأي ْ. ٚلٛي الله حن ٌٟ لالأي ْ ٟ٘ لاع

ؿ ٛة ِٓ لاٌؾ ٌك ىبغ ٔٗ ٚحن ٌٟ ٌٍّؾٍٛق ٌٍخأًِ ٚلاٌخفىل ٚلاٌبغدذ ٚلاٌخٕم١دع  دٓ و١ف١دت َٔدأحٗ ِٚللاعدً 

 حى٠ٕٛٗ لاٌخٟ ٠ّل  ٙ  ِٕق لاْ و ْ ص١ٕٕ  عخٟ ّ ك لأي ٔ  و ِك ِخى ًِ. 

لاٌخى٠ٛٓ لاٌض١ٕٕٟ إلا فٟ لا٢ٚٔت لالأؽ١دلة  ندـ لاؽخدللال لاٌّضٙدل ٚحمدـَ لاٌنٍدُ. ٚلبدً  ٌُ حنلف ؽطٛلاث     

وً ٘قٖ لالاصٙنة ٚلاٌخم١ٕ ث ٚلالا غ د، ّٚف الله ىبغ ٔٗ ٚحن ٌٟ ٌٕ  فٟ وخ  دٗ لاٌنن٠دن  ٍدٟ ٠دـ كىدٌٛٗ 

لاٌىل٠ُ ِٕق ِ  ٠ن٠ـ  ٍٟ لاٌف   َ ِللاعً لاٌخى٠ٛٓ   ؿق لالاّٚد ف ٚفودل ٌٕد  ودً لاٌّْدطٍغ ث لاٌن١ٍّدت 

 ً لاٌؾطٛلاث لاٌخٟ ٍلعٙ  ٌٕ   ٍّ ء لالأصٕت عـ٠ز .       ٚو

٠ٚٙـف ٘قلا لاٌّملك إٌٝ حنل٠ف لاٌط ٌع   ٌّللاعً لاٌض١ٕ١ٕدت ٌطٛلا دف لاٌغب١ٍد ث لاٌّؾخٍفدت، ٚ٘دٛ ِد         

٠يددّٟ  نٍددُ لالأصٕددت لاٌّٛددفٟ،  لا خددـلاءلات   ٌغب١ٍدد ث لالأ١ٌٚددت و ٌيدد١ُٙ ٚعخددٝ لاٌطٛلا ددف لالأوزددل حطددٛكلات 

َدًّ لاٌّمدلك  ٍدٟ لإٌّٛدٛ  ث لاٌن ِدت فدٟ  ٍدُ لالاصٕدت وخ ك٠ؾدٗ ،لأٛلا دٗ و ٌزـ١٠ ث ٚلالإٔيد ْ.ع١ذ ٠

ٚد١ّ٘ددت ؿكلاىددت  ٍددُ لالأصٕددت. رددُ ّٚددف لاٌؾك٠دد  لاٌخٕ ىدد١ٍت يلاٌغ١ٛلأدد ث لا٠ٌّٕٛددت ٚلاٌب٠ٖٛدد ث  ِٚللاعددً 

حى٠ٕٛٙ  ٚلاٌخٟ حبـد ِٕٙ  لاٌخطٛكلاث لاٌض١ٕ١ٕت. ٠ٍٟ فٌٍده ٍدلط لاٌخطدٛك لاٌض١ٕٕدٟ ٌغ١دٛلاْ لاٌيد١ُٙ ٚ٘دٛ ِدٓ 

كلاىت لاٌخطٛك لاٌض١ٕٕدٟ ٚفٌده ٌبيد ٗت حطدٛكٖ لاٌض١ٕٕدٟ ِّد  ٠ضنٍدٗ دوزدل ل  ١ٍدت ٌٍـكلاىدت دٍٙل لإٌّ فس ٌـ

 ٚلاٌّخ  نت.

وقٌه ٠ٙـف لاٌّملك إٌٝ حنل٠ف لاٌط ٌع  نٍُ لالأصٕت لاٌخضل٠بٟ ٚدُ٘ حطب١م حٗ لاٌغـ٠زت ِٕٚٙ  لاٌؾك٠        

ودقٌه ِنلفدت  .( IVF)لاٌخٍم١ظ لالاّطٕ  ٟ ٚلاٗف ي لالأٔ  ١ع -لالاىخٕي ػ ٚلأٛلا ٗ  –لاٌضق ١ت ٚلأٛلا ٙ  

 لاٌخٛلا ُ ٚلأٛلا ٙ .  –دٔٛلال لاٌخَٛ٘ ث لاٌؾٍم١ت ٚلاىب  ٙ  ـ حنـؿ لاٌّٛلا١ٌـ 
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 Embryology  ػهى الأرُخ

٘ٛ لاٌنٍُ لاٌقٞ ٠بغذ فٟ ؿكلاىت ِللاعً لإٌّٛ ٚلاٌخى٠ٛٓ ٚلاٌخ١ّن لاٌخٟ حخُ فٟ لاٌى  ٕ ث  ٍُ لالادصٕت         

إٌدٝ دْ حْدبظ ع١ٛلأد ث و ٍِدت لاٌخىد٠ٛٓ ِنمدـة لاٌخلو١دع  لاٌغ١ت ِٕق لاٌبـلا٠ت يلاٌؾ١ٍت لالأٌٚٝ دٚ لاٌن٠ضدٛث 

 ٍب١ٙت  أ ٠ٛٙ ، ٔ ٕضت حّ ِ ت ِٚنخّـة فٟ ع١ حٙ  لا خّ ؿلات و١ٍ ت  ٍٝ ٔفيٙ .

ٌٚمـ صلٜ لاٌنلف  ٍٝ دْ حمخْل لاٌـكلاىت فٟ  ٍُ لالأصٕت  ٍدٝ ِللاعدً ِد  لبدً لاٌخغدٛك   ٌٕيدبت        

ف١ٔبت ِٚللاعً ّٔٛ ص١ٕٓ لاٌط١ٛك ؿلاؽدً لاٌب١ٖدت إٌدٝ ٌٍبلِ  ١ ث دٞ ِٓ لاٌن٠ضٛث إٌٝ دْ ٠خُ حى٠ٛٓ د ٛ 

ِ  لبً لاٌفمو ٚوقٌه ِللاعً ِ  لبً لاٌٛلاؿة   ٌٕيبت ٌٍغ١ٛلأ ث لاٌزـ١٠ت. إلا دْ  نٔ لاٌب عز١ٓ ٠نخبدل  ٍدُ 

لالأصٕت ٘ٛ ؿكلاىت ؿٚكة ع١ ة لاٌفلؿ ِٓ لالإؽْد   عخدٝ لإٌٖدش لاٌضٕيدٟ فد ٌّٛث ٚدْ لاٌخغدٛك ٚلاٌفمدو 

ل إٌٝ لأخٙ ء ِلعٍت ِٓ ِللاعً لإٌّٛ ٚ ـلا٠ت ِلعٍت دؽدلٜ فدٟ ىٍيدٍت ٚلاٌٛلاؿة ِ  ٟ٘ إلا  كِ ث ح١َ

 .ِخٍْت ِٓ لاٌخطٛكلاث فٟ ع١ ة لاٌفلؿ

 َجزح تبسيخيخ ػٍ  ػهى الارُخ

 َظشيبد انتكىيٍ انزُيُي

   Pre-formation theoryَظشيخ انتكىيٍ انًغجق  -1

١ فع يلنَ  ، ٚدْ حفخلٓ ٘قٖ لإٌظل٠ت  أْ لاٌب٠ٖٛت حغخٛٞ  ٍٟ ّٛكة ِْغلة ِٓ لاٌغ١ٛلاْ لاٌ

لاٌخى٠ٛٓ  ب كة  ٓ ّٔٛ ٚلاىخط ٌت ٘قلا لاٌّؾٍٛق لاٌّْغل لاٌٟ لاٌغ١ٛلاْ لا١ٌ فع ِٚٓ كٚلاؿ٘  لاٌن ٌُ 

 . ٚ ٕـِ  لاوخَف لأخٟٛٔ ف ْ ١ٌفٕٙٛن 8261 -8261يMarcello Malpighiِ كى١ٍٍٛ ِ ٌب١ضٟ

Antony van leeuvenhook  ٍٗك لاٌقٞ لا   لاٌغ١ٛلاْ لإٌّٛٞ فٟ لالأي ْ، 8266ٛ٘ٚ -8266ي

 ، ٚظٙل ىؤلاي صـ٠ـ ً٘ لاٌب٠ٖٛت لاٌخٟ حغخٛٞ  ٍٟ فٌه لاٌمنَ دَ  Animalculeي  ١ٍٗ لاىُ ع٠ٛٓ

  . 8ٍىً ي .لاٌغ١ٛلاْ لإٌّٛٞ
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 ٌّيبك ٚحفخلٓ ٚصٛؿ ص١ٕٓ ؿل١ك ؿلاؽً لاٌغ١ٛلاْ لإٌّٛٞٔظل٠ت لاٌخى٠ٛٓ لا :1شكم  

(from Needham, 1959) 

 

 Epigenesis theoryَظشيخ انتكىيٍ انتذسيزي أو انتشاكًي   -2

لبً لا١ٌّكؿ  لاٌخى رل ٚلاٌخى٠ٛٓ فٟ  نٔ لأٛلال لاٌغ١ٛلأد ث   666 -611ّٚف لاٌف١ٍيٛف لاكىطٛ ي      

ت  ـ٠ّت لاٌَىً لاٌدٟ ٔظد َ ِنمدـ فدٟ لاٌفدلؿ لاٌبد ٌج. ردُ صد ء  ٍٟ لاى ه لاْ لاٌخى٠ٛٓ ٠بـد ِٓ  ـلا ١ ث  ي١ط

  ٍٚ ٘ـ فدٟ  د١ٔ لاٌدـص س لاْ لالا ٖد ء حخىدْٛ ٚلاعدـلا 8261 -8266ي  Walff نـ فٌه لاٌن ٌُ ٌٚٚف 

 نـ لالاؽل، ٚلأٗ لا ٠ٛصـ ف١ٙ  ٍىً ِْغل ِىْٛ ِٓ لبدً ٠َدبٗ لاٌـص عدت. ٌدقٌه حدُ كفدٔ ٔظل٠دت لبدً 

 ٟ.لاٌخى٠ٛٓ ٚلاوـث ٔظل٠ت لاٌخى٠ٛٓ لاٌخـك٠ض

  لاٌّضٙددل لاٌبيدد١٘ ع١ددذ كدٜ ع٠ْٛددكث De graffَ لاىددخؾـَ لاٌندد ٌُ ؿٞ صددللافي 8226ٚفددٟ  دد َ 

رُ ؿكه لط   ث ِٓ ِبد ٠ٔ  ّغ١لٖ فٟ كعُ لالأكٔع ٚل ي  أْ ٘قٖ لاٌغ٠ْٛكث حأحٟ ِٓ لاٌّب١ٔ ،

 لاٌغ١ٛلأ ث لاٌّؾخٍفت ٚلاربج  أْ لاٌّب ٠ٔ ٟ٘ لاٌخٟ حٕخش لاٌب٠ٖٛ ث.

  Germ layer theoryانزشحىييخ نطجقبد َظشيخ ا -3

   ودً صٙدٛؿٖ فدٟ  غدٛد 8122 -8266ي(Karl Ernst von Baer قي و كي لاكٔيج فْٛ  ١دل       

 ٍُ لالأصٕت ِٚٓ لا لم٘  ٔظل٠ت لاٌطبم ث لاٌضلر١ِٛدت ع١دذ ع١دذ حخىدْٛ لاٌخللاو١دع لاٌّؾخٍفدت ٌٍضيدُ ِدٓ 

 لاٌطبم ث لاٌضلر١ِٛت. 

 ويًكٍ تقغيى ػهى الأرُخ اني حلاث يشاحم هي:
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ّف١ت ي ٍُ لالأصٕت لاٌّٛفٟ : حبـد ِدٓ لاوزدل ِدٓ ىدخت لدلْٚ لبدً لاٌّد١كؿ ٚحيدخّل عخدٟ لاٌّلعٍت لاٌٛ -8

 لاٌملْ لاٌخ ىع  َل.

  لاٌّلعٍت لاٌخضل٠ب١ت ي ٍُ لالأصٕت لاٌخضل٠بٟ : ٔٙ ٠ت لاٌملْ لاٌخ ىع  َل  ٚعخٟ لالأك ن١ٕ١ ث ِٓ لاٌملْ  -6 

 لاٌنَل٠ٓ.

ٕد  ٘دقلا ٚلاٌخدٟ لاىدخؾـَ ف١ٙد  لاٌّضٙدل ِلعٍت لاٌخم١ٕدت ٚلاىدخؾـلاَ لالأصٙدنة: ِدٓ لالأك ن١ٕ١د ث ٚعخدٟ ٠ِٛ -6

ٚى  ً لاٌىَدف  دٓ لاٌبلٚح١ٕد ث ٚلالاعّد ٓ لا٠ٌٕٚٛدت ٚ نٌٙد   -لالاث لاٌخ٠ْٛل لاٌّخطٛكة –لالاٌىخلٟٚٔ 

 ٚحغ١ٍٍٙ .

 ػهى الأرُخ وأطىاس انزُيٍ في انقشآٌ انكشيى

 

ّٚددف لاٌمددللاْ لاٌىددل٠ُ ٚلاٌغددـ٠ذ لاٌَددل٠ف لاٌىز١ددل ِددٓ ٚلاٌخم١ٕدد ث لاٌغـ٠زددت  ٚلبددً وددً ٘ددقٖ لالاصٙددنة    

ع١ددذ حخٖددّٓ ّٚددف ت ؿل١مدد ت ٍدد ِكت ٌٍخؾٍددك لاٌبَددلٞ ِددٓ ٚلددج . لاٌّىخَددف ث لاٌخددٟ لاوخَددفٙ  لاٌنٍددُ لاٌغددـ٠ذ

 لاِخنلاس لالأَِ س ٚؽكي حىْٛ لالأ ٖ ء ِٚ   نـ فٌه ، فٟ ِزً لٌٛٗ حن ٌٝ : 

ٍٓ يي  - ١ ِٗ  ْٓ ِِ ْٓ ىُكٌَتٍَ  ِِ  َْ ٔيَ  ْـ ؽٍَمََْٕ  لالْإِ ٌمََ ٍَْٕ ُٖ ٔطُْفتَت فِٟ لَ 86َٚ َُّ صَنَ ٍٓ ي  رُ ىِد١ َِ َُّ ؽٍَمَْٕدَ  لإٌطْْفدَتَ 86لَلاكٍ    ردُ

دأَْٔ ُٖ  ََ َُّ دَٔ د  ردُ تّ ََ ٌغَْ ٌْنِظَد  َٔ  لا ْٛ تِ  فىََيَد غَتَ ِ ظَ  ْٖ ُّ ٌْ غَتت فؾٍََمََْٕ  لا ْٖ ُِ ٌْنٍَمَتََ  ُ َ ٍمَتَت فؾٍََمََْٕ  لا ٍْمتد  خؽَدلَ فخَبَدَ كَنَ اللهَّ ؽَ

َٓ ي ٌْؾَ ٌم١ِِ ُٓ لا    ]لاٌّؤِْٕٛ[.81دعَْيَ

لاٌن٠ضٛث لاٌقٞ ٠خىْٛ ِٓ لأـِ س ٔٛلاحٟ لاٌغ١ٛلاْ لإٌّٛٞ ٚلاٌب٠ٖٛت، حخغٛي لاٌٟ  ٍمدت حنٍدك لإٌطفت ٟ٘ 

لاٌبكىخٛلا ٚلاٌضيخلٚلا  رُ حْبظ لاٌنٍمت ِٖدغت ي ِلعٍدت لاٌخنٖدٟ فٟ لللاك ِى١ٓ ٘ٛ لاٌلعُ ي ِلعٍت 

  رددُ حخغددٛي لاٌّٖددغت لاٌددٟ  ظدد َ ي حىدد٠ٛٓ لاٌغبددً لاٌظٙددلٞ دٚ لاٌنّددٛؿ لاٌفمددلٞ   لاٌخددٟ ٠ىيددٛ٘  لاٌٍغددُ ي 

ٖكث لاٌضيُ   رُ ٠ؤؿٞ لاٌٟ ؽٍك خؽل ٠ؾخٍف حّ ِ  فٟ لاٌَىً ٚلاٌخلو١ع ٚلاٌّظٙل ِدٓ ؽ١ٍدت ٚلاعدـة  

ٟ٘ لاٌن٠ضٛث لاٌٟ لاٌٟ لأيضت ٚلا ٖ ء حىْٛ صيُ لاٌض١ٕٓ فدٟ لاؿق ّدٛكة ٚلاعيدٓ ؽٍمدٗ ب فخبد كن الله 

 لاعيٓ لاٌؾ ٌم١ٓب

ُْ لَا  ند ٌٕٝٚظ دْ لاٌض١ٕٓ لا ٠ٛصـ  ٍٝ ّٛكحٗ رُ ٠ىبل ٌٚىٕٗ ٠ؾٍك فٟ دٗدٛلاك وّد  لد ي ح - د  ٌىَُد َِّ : ي 

لا ي لَ كت َٚ  ِ َْ لِِلَّّ لا  86حلَْصُٛ لاكت َٛ ْٗ ُْ دَ ْـ ؽٍَمَىَُ لَ  .[ٔٛط]  81ي َٚ
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 ِـ - ٓ  نَْ ِِّ ٍْمت   ُْ ؽَ َٙ حىُِ َِّ ِْ دُ ُْ فِٟ  طُُٛ َّ ثٍ ركََدٍ  ٚلٌٛٗ حن ٌٝ:  ي ٠ؾٍَْمُىُُ ٍْكٍ فِٟ ظٍُُ ٍْدهُ ؽَ ُّ ٌْ ُْ ٌَُٗ لا ُ كَ ىُْ ُُ اللهَّ ٌىُِ
 فََٰ

َْ لَا إٌََِٰ  لَفُٛ ْْ َٰٝ حُ َٛ فأَََّٔ  [.2]لاٌنِل:  َٗ إلِاَّ ُ٘

دربج  ٍّ ء لالأصٕت دْ لاٌض١ٕٓ ٠ىْٛ ِغ ٗ ت درٕ ء ِللاعً حؾٍمدٗ فدٟ لاٌدلعُ  دزكد د َد١ت ٘دٟ : لاٌغَد ء 

 لالأ١ِٕٛىٟ لاٌّغ١٘   ٌض١ٕٓ ، ٚصـلاك لاٌلعُ ٚصـلاك لاٌبطٓ.

نَ  لَِ ِّدهَ ي  :ٚلٌٛٗ حند ٌٝ - د  َ دلَّ َِ  ُْ ٔيَد  ُِ ي ٠دَ  د٠َْٙدَ  لالْإِ ٌْىَدل٠ِ ٌهََ ي2لا َـ لانَ فنََد َّٛ ِّٞ 2  لاٌَّدقِٞ ؽٍَمَدَهَ فيََد   فدِٟ دَ

ٍَ ءَ كَوَّبهََ ي   َِّ ٛكَةٍ   .  ] لالأفط ك[1ُّ

لا ي - ١لت ِْ ١نت   َ ِّ ٍَْٕ ُٖ ىَ ِٗ فضََنَ ََ سٍ َّٔبْخ١ٍَِ ِْ ٓ ٔطْْفتٍَ دَ ِِ  َْ ٔيَ     ] لالإٔي ْ[6ٚلٌٛٗ حن ٌٝ: ي إَِّٔ  ؽٍَمََْٕ  لالْإِ

َّْ دَ  ٌٝ: ي ٚلٌٛٗ حن - ًَ ٌخِنََد كَفُٛلا   إِ لبََ  ِ َٚ ٍُنُٛ ت    ُْ ٍَْٕ وُ صَنَ َٚ  َٰٝ دُٔزَ َٚ ٓ فَوَلٍ  ِِّ ُْ ٠َ  د٠ََْٙ  لإٌَّ هُ إَِّٔ  ؽٍَمََْٕ وُُ  ىُ َِ وْدلَ

ٌُ ؽَب١ِلٌ  ١ٍِ َ َ َّْ اللهَّ ُْ   إِ ِ دحَْمَ وُ َـ اللهَّ  .]لاٌغضللاث[  86يِ ٕ

ْٓ ي ٠َ  د٠ََْٙ  لإٌَّ هُ إِ ٚلٌٛٗ حن ٌٝ:  - د ِِ  َُّ دٓ ٔطْْفدَتٍ ردُ ِِ  َُّ دٓ حدُلَلاٍ  ردُ ِِّ ٌْبنَْذِ فئََِّٔ  ؽٍَمَْٕدَ وُُ  َٓ لا ِِّ ُْ فِٟ ك٠َْعٍ  ْ وُٕخُ

دد ءُ إِ  ََ دد  َٔ َِ  َِ ٔمُدِدلْ فدِدٟ لالْأكَْعَدد  َٚ    ُْ َٓ ٌىَُدد بُدَد١ِّ ؾٍََّمدَدتٍ ٌِّٕ ُِ َ ١ْددلِ  َٚ ؾٍََّمدَدتٍ  ِْ ددغَتٍ  ْٖ ِْ ددٓ  ِِ  َُّ َُّ َ ٍمَدَدتٍ ردُد ٝ ردُد ّّت يَدد ِْ  ًٍ َٰٝ دصََدد  ٌدَد

د ُّ ٌْنُ َٰٝ دكَْفَيِ لا دٓ ٠دُلَؿْ إٌِدَ َِّ دٕىُُ  ِِ َٚ  َٰٝ فَّ َٛ ٓ ٠خَُ َِّ ٕىُُ  ِِ َٚ  ۖ ُْ وُ ّـَ ٍُ َُّ ٌخِبٍَْغُُٛلا دَ فْكت رُ ِٗ  ُْ ِـ ٔؾُْلِصُىُ دٓ  نَْد ِِ  َُ لِ ٌىَِد١ْكَ ٠نٍَْدَ

١ْئت ي ٍَ  ٍُ ٍْ  .  ]لاٌغش[5ِ 

الله ىبغ ٔٗ ٚحن ٌٟ  عخٟ  ١ٍّ ث لاٌغًّ ٚلاٌّؾ ٓ ٚلإٌٛع ٚٔٛل لاٌض١ٕٓ ٚلاٌنمُ ٚلاٌغ١ ة ٚلاٌّٛث لاٍ ك

 فٟ لاٌىز١ل ِٓ لاٌّنلإع فٟ لاٌملخْ لاٌىل٠ُ.

د ٌُُٗ ركََ   َْ فِ َٚ ٍدُدُٗ  ّْ عَ َٚ ددنَخُْٗ وُلْ٘تد   َٕ َٚ َٚ ددُٗ وُلْ٘تد   ِْ ٍخَْدُٗ دُ َّ ِٗ إعِْيَدد ٔت  عَ ٠ْد َـ لاٌِ َٛ ِ  َْ ٔيَدد  د١َْٕ  لالْإِ َّّ َٚ لا  ي  ْٙلت دد ٍَ  َْ  ردُدٛ

   ]لالأعم ف[. 85ي

 خــــــــــــــــشوع ػهى الأرُـــــــــــــف

Descriptive Embryology:1-  ػهى الأرُخ انىصفي 

لاٌنٍُ لاٌقٞ ٠ْف ٌٕ  ِللاعً لإٌّٛ لاٌّؾخٍفت لاٌخدٟ حّدل  ٙد  لالأصٕدت ع١دذ ٠ْدف ٌٕد  ِللاعدً لإٌّدٛ  ٚ٘ٛ 

لاٌّؾخٍفت ِدٓ لإٌطفدت يلاٌن٠ضدٛث  ردُ ِلعٍدت لاٌدخفٍش ي لاٌبكىدخٛلا  ردُ ِلعٍدت لاٌخبطد١ٓ ٚحىد٠ٛٓ لاٌطبمد ث 

لاٌّبددـ ٟ ٌض ٖدد ء رددُ ِلعٍددت لاٌخنٖددٟ  ي لاٌض ىددخلٌٚت  رددُ ِلعٍددت لاٌخىدد٠ٛٓت لاٌض١ٕ١ٕددت لاٌددزكد لاٌّؾخٍفدد

 ٚلاٌخى٠ٛٓ لإٌٙ  ٟ ٌض ٖ ء رُ لإٌّٛ ٚلاٌن٠ ؿة فٟ لاٌغضُ عخٝ ِٛ ـ لاٌؾلٚس ٌٍغ١ ة يلاٌفمو دٚ لاٌٛلاؿة 
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   Comparative Embryology ٌ2- ػهى الأرُخ انًقبس  

لاٌّؾخٍفددت ِددٓ لاٌغ١ٛلأدد ث وّم كٔددت ّٔددٛ صٕدد١ٓ ٠ٚٙددخُ  ّم كٔددت ِللاعددً لاٌخىدد٠ٛٓ  لاٌض١ٕٕددٟ فددٟ لاٌطٛلا ددف 

  ض١ٕٓ لاٌـص س دٚ   ٌزـ١٠ ث. لاٌٖفـ ت 

 Experimental Embryology ػهى الأرُخ انتزشيجي  -3

٠فيددل ٌٕدد  ظددٛلا٘ل لإٌّددٛ لاٌّؾخٍفددت ٚحيددخؾـَ ف١ددٗ لالأصٕددت وّدد ؿة ٌٍخضل ددت ِٚددٓ لا٘ددُ حطب١م حددٗ ي لاٌخٍمدد١ظ 

حَدؾ١ِ ،  س ٚلالأصٕدت، لاٌبدني لالأ١ِٕدٟ، لالاىخٕيد ػ، ٚلاٗف ي لالأ  ١ع،حض١ّـ لالاَِد IVFلالاّطٕ  ٟ 

 ِٚنلفت حأر١ل لاٌّٛلاؿ لاٌى١ّ١  ١ت  ٍٟ لاٌض١ٕٓ.لالأصٕت 

  Teratologyػهى انتشىهبد انخهقيخ  -4 

٠بغذ  ٓ لالأىب   لاٌخٟ حؤؿٞ إٌٟ لاٌخى٠ٛٓ  ١ل لاٌطب١نٟ   ٌخأر١ل  ٍٝ لالأٗٛلاك لاٌض١ٕ١ٕت  نٛلاًِ  ـ٠ـة  

 ٚلاٌٛكلارت ٚلاٌب١ئت ٚلاٌٙلِٛٔ ث ٚلالأؿ٠ٚت........لاٌؼ.  ِٕٙ  لاٌّٛلاؿ لاٌى١ّ١  ١ت ٚلالإٍن ل

  Culture Tissueصساػخ الأَغزخ  -5

٠ؾخِ ٘قلا لاٌنٍُ  نكلا ت لاٌؾك٠  ٚلالأٔيدضت ٚلالأ ٖد ء ٚلالأصٕدت ٚمكل لاٌؾك٠د  لاٌض١ٕ١ٕدت ٌندكس لاٌىز١دل 

صددنك ِددٓ لالأِددللآ لاٌّنِٕددت وّددلٓ لاٌن٘دد ٠ّل ٚلاىددخبـلاي لاٌمٍددع ٚلاٌَددللا١٠ٓ لاٌخ ٌفددت لاٚ مكلا ددت ؽك٠دد  

 لاٌبٕىل٠ ه ٌنكس لاٌيىل. 

 Molecular Embryology الأرُخ انزضيئيػهى   -6

ؿكلاىددت لاٌخىدد٠ٛٓ لاٌض١ٕٕددٟ  ٍددٝ لاٌّيددخٛٞ لاٌضن٠ئددٟ  ٌض١ّددع ِللاعددً لاٌخىدد٠ٛٓ لاٌض١ٕٕددٟ ٌّؾخٍددف دٔددٛلال 

ؿٚك لاٌض١ٕ ث لارٕ ء لاٌخى٠ٛٓ لاٌض١ٕٕٟ ٚح١ْٕع لالأعّ ٓ لا٠ٌٕٚٛدت لاٌّؾخٍفدت ٚلاٌبلٚح١ٕد ث ، لاٌى  ٕ ث لاٌغ١ت 

 .١ٕ١ٕت ٌض ث لاٌض١ٕ١ت لاٌضٚلاٌّن

٠فيل ٌٕ  ظٛلا٘ل لإٌّٛ لاٌّؾخٍفت ٚحيخؾـَ ف١ٗ لالأصٕت وّ ؿة ٌٍخضل ت ِٚٓ لاُ٘ حطب١م حٗ لاٌخٍمد١ظ لاٌْدٕ  ٟ 

ٚدٗفدد ي لالأ  ١ددع ،لالاىخٕيدد ػ ، حض١ّددـ لالأَِدد س ٚلالأصٕددت، لاٌبددني لالأ١ِٕددٟ ٚحَددؾ١ِ لالأصٕددت  ،  IVFي

 ِنلفت حأر١ل لاٌّٛلاؿ لاٌى١ّ١  ١ت  ٍٟ لاٌض١ٕٓ.

 انتكىيٍ انزُيُييشاحم 

 ٠ّىٓ حمي١ُ لاٌّللاعً لاٌخٟ ٠ّل  ٙ  لاٌخى٠ٛٓ لاٌض١ٕٕٟ فٟ لاٌغب١ٍ ث إٌٝ لاٌّللاعً لاٌخ ١ٌت:ــ ٚ

 Gametogenesis ِلعٍت حى٠ٛٓ لالأَِ س -8
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    .ٚف١ٙ  ٠خُ حى٠ٛٓ لالأَِ س لاٌّقولة ٚلالأَِ س لاٌّؤٔزت

لإٌّٛٞ ٌخى٠ٛٓ لاٌب٠ٖٛت : ٚ٘ٛ لاحغ ؿ ٔٛلاة لاٌب٠ٖٛت ِع ٔٛلاة لاٌغ١ٛلاْ Fertilizationلالإؽْ    -6 

 .  Zygoteلاٌٍّمغت دٚ لاٌكلغت دٚ

لأميدد َ لاٌب٠ٖٛددت لاٌّؾْددبت  ددـة لأميدد ِ ث ٠ٕددخش  ٕٙدد  ِضّٛ ددت ِددٓ  Cleavage:ِلعٍددت لاٌددخفٍش  -6

 لاٌؾك٠  حنلف   ٌفٍض ث ٚحيخّل لالأمي ِ ث إٌٝ دْ حخىْٛ وخٍت ِٓ لاٌؾك٠  حنلف   ٌىخٍت لاٌضلر١ِٛت.

٠خىددْٛ حض٠ٛددف ؿلاؽدً لاٌىخٍددت لاٌضلر١ِٛدت فخْددبظ  ٍددٝ   :Blastulationلاٌبكىدخٛلا  حىدد٠ِٛٓلعٍدت  -1

ىّىٙ   ـة ؽك٠  وّ  فدٟ لاٌبلِ  ١د ث دٚ  صٛف ء ةٍىً ولة صٛف ء ىّىٙ  ؽ١ٍت ٚلاعـٖ فٟ لاٌي١ُٙ دٚ ول

 ٍٝ ٍىً للُ ِٓ لاٌؾك٠  ٠طفٛ فٛق لاٌّظ ٠ندلف  د ٌملُ لاٌضلردِٟٛ وّد  فدٟ لاٌنٚلاعدف ٚلاٌط١دٛك 

 ؾك٠  ٚفم ت ٌّ  ىخنط١ٗ وً ِضّٛ ت ِٓ لاٌؾك٠  ِيخمبكت.ٚحّزً إ  ؿة حلح١ع ٚحٛم٠ع لاٌ

ٚ٘ددٟ حّدد ٠ن لاٌطبمدد ث لاٌضلر١ِٛددت لاٌددزكد ٚ٘ددٟ   Gastrulation:ِلعٍددت لاٌخبطدد١ٓ دٚ لاٌض ىددخلٚلا  -5

 لالاوخٛؿ٠لَ ٚلا١ٌّنٚؿ٠لَ ٚلالأـٚؿ٠لَ.

حىدد٠ٛٓ لالأٔيددضت ٚلالأ ٖدد ء لاٌّؾخٍفددت ٚحّزددً ٘ددٟ ٚ :Organogenesis ٖدد ء دٚ حىدد٠ٛٓ لالأ لاٌخنٖددٟ

 لاٌّلعٍت لاٌض١ٕ١ٕت لاٌغلصت ٠ٚنمبٙ  ِلعٍت ّٔٛ ٌٙقٖ لالأ ٖ ء.

 انتكىيٍ انتطىسي في الأرُخ

ٚ٘ٛ و١ف حخغٛي ٘قٖ لاٌؾ١ٍت لاٌٛلاعـة ٟٚ٘ لاٌن٠ضٛث إٌٝ ِك٠د١ٓ لاٌؾك٠د  ٚلاٌخدٟ حٕدخظُ ف١ّد   ندـ ٌخىدْٛ 

ٟ حَدًّ لالأصٙنة ٚلالأ ٖ ء لاٌخٟ حٕخٟٙ  خى٠ٛٓ فدلؿ َِد  ٗ ٌض د٠ٛٓ ٚ دقٌه فدئْ  ١ٍّدت لاٌخىد٠ٛٓ لاٌض١ٕٕد

 وك ت ِٓ :

 .لإٌّٛ -6                       لاٌخّ ٠ن  -1                          

 -( انتًبيض انخهىي : 1 )

ٚ٘ددٛ لددـكة لاٌؾك٠دد  لاٌض١ٕ١ٕددت فددٟ لاٌّللاعددً لاٌّبىددلة ِددٓ لاٌخىدد٠ٛٓ  ٍددٝ دْ حخّدد ٠ن إٌددٝ لالأٔيددضت        

 ٓ لالأمي َ ٚلاٌّٖ  فت لاٌؾ٠ٍٛت ٠بـد فٟ  ٚلالأ ٖ ء لاٌّؾخٍفت . فبنـ دْ ٠ْبظ لاٌض١ٕٓ ولة ؽ٠ٍٛت ٔ حضت

لأددـٚؿكَ  رددُ حبددـد ودً ٗبمددت فددٟ حىدد٠ٛٓ لالأصٙددنة  –١ِددنٚؿكَ  –لاٌخّد ٠ن إٌددٝ لاٌددزكد ٗبمدد ث يلاوخدٛؿكَ 

 لإٌ ٍئت  ٕٙ  .
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  -انًُــــــــــى: -( 2) 

       ؾٍد٠ٚٞٛنٕٟ لاٌن٠ ؿة فٟ  دـؿ لاٌؾك٠د  لاٌض١ٕ١ٕدت دٚ عضّٙد  دٚ ٚمٔٙد  ٚ ٠ىدْٛ لإٌّدٛ  طل٠مدت لالأميد َ لاٌ 

  .ٚفٌه  ٓ ٗل٠ك حى٠ٛٓ ؽك٠  صـ٠ـة  ن١ٍّت لالأمي َ  ١ل لاٌّب ٍل ٚ قٌه فئْ ؽك٠  لاٌض١ٕٓ حخّ ٠ن إٌٝ

     ؽك٠  ِيخملة لاٌخى٠ٛٓ : ـ

ِزً لاٌؾك٠  لاٌنْب١ت ع١ذ دْ ٘دقٖ لاٌؾك٠د  ِخدٝ ِد  حىٛٔدج ّٚٚدٍج إٌدٝ  دـؿ٘  لإٌٙد  ٟ لبدً    

ٚحىْٛ  لاٌنْبٟ فم٘   لأمي َ فم٘. ؽك٠  لاٌغللاء ٚحيخّللاٌٛلاؿة حخٛلف  ٓ لالأمي َ  نـ لاٌٛلاؿة 

 . لاٌن٠ ؿة فم٘ فٟ عضُ لاٌؾك٠   ٓ ٗل٠ك م٠ ؿة و١ّت لاٌي١خٛ كمَ ٚدصي َ ٔيً ٚلاٌنٚلا ـ لاٌَضل٠ت

    -خلايب يغتًشح انتكىيٍ : -8

لاٌىبدـ ، ٟٚ٘ لاٌؾك٠  لاٌخٟ حيخّل فٟ لأمي ِٙ  دٚ حى رل٘  عخٝ  نـ لاٌٛلاؿة ِزً ِنظُ ؽك٠  لاٌضيـ ب     

 لاٌنٖكث ب حبن ت ٌغ صت لاٌضيُ ٚٚفم ت ٌنٛلاًِ  ـ٠ـة ِٕٙ  لاٌٛكلار١ت ٚلاٌٙل١ِٔٛت ٚ ١ل٘ .

     -خلايب يتزذدح انتكىيٍ : -8

ٚ٘ددٟ ؽك٠دد  لاعخفظددج  ؾٛلاّددٙ  لاٌض١ٕ١ٕددت ؿْٚ دْ حخ١ّددن إٌددٝ دٞ ٔددٛل ِددٓ لاٌؾك٠دد  ع١ددذ حٕميددُ إٌددٝ    

 ً ب ؽك٠  لاٌـَ ، لاٌضٍـ ، لالأَِ س ب.ؽ١ٍخ١ٓ لاعـلاّ٘  حخ١ّن  ١ّٕ  حبمٝ لالأؽلٜ  ١ل ِخّ ٠نة ِز

 Gametogenesis تكىيــــــــــٍ الأيشـــــــــبد

حٕخمً لاٌْف ث لاٌٛكلار١ت ِٓ لا٢  ء إٌٝ لالأ ٕ ء  ٓ ٗل٠ك لاٌؾك٠د  لاٌضٕيد١ت ٚ٘دٟ لاٌغ١ٛلأد ث لا٠ٌّٕٛدت ي    

ٚ٘دٟ  .٠ٌّٕٛدتٚحخىدْٛ فدٟ ؽْد١ت لاٌدقول ؿلاؽدً لالأٔ  ١دع لالأ١ٔب١بد ث لا لاٌّدقولة   دٚ لالأَِد س  ثخلاٌض ١ِ

دِ  لإٌٛل لا٢ؽل فٟٙ لاٌب٠ٖٛد ث ِٚفلؿ٘د  ىطخٗ. ّغ١لة لاٌغضُ فلاث كده ٌٚٙ  ف٠ً ٠ًٛٗ حخغلن  ٛلا

حخغدلن ِغٍّدت  د ٌّٛلاؿ لاٌغقلا ١دت ٚودكت ِّٕٙد  لا  ٠ٖٛت  ٟٚ٘ دوبل  ىز١ل ِٓ لاٌغ١ٛلأ ث لا٠ٌّٕٛت ىد وٕت 

لأٌٚٝ ٌخى٠ٛٓ لاٌض١ٕٓ ولِٛىَٛ   ٟٚ٘ لاٌّلعٍت لا ٠66غًّ ْٔف لاٌنـؿ لالأٍّٟ ِٓ لاٌىلِٚٛىِٛ ث ي

 .ٚ ـلا٠ت لاٌؾٍك ٟٚ٘ لإٌطفت

حيّٟ لاٌؾك٠  لاٌخٟ حىدْٛ لاٌض ١ِخد ث يلاٌغ١ٛلأد ث لا٠ٌّٕٛدت    -:الأونيخيُشأ وهزشح انخلايب انزشحىييخ 

. حَٕدأ لاٌؾك٠د  لاٌضلر١ِٛدت  Primordial germ cells  ٌؾك٠د  لاٌضلر١ِٛدت لالأ١ٌٚدت   لاٚ لاٌب٠ٖٛد ث 

يلاٌؾْدد١ت لاٚ  لاٌغددـؿ لاٌخٕ ىدد١ٍت ٕددك ودد١و لاٌّددظ لبددً ٘ضلحٙدد  لاٌددٟ  لالأ١ٌٚددت فددٟ لاٌزددـ١٠ ث ِددٓ لأددـٚؿكَ
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ع١ذ حٙ صل لاٌٟ لإٌّ ىً ؽكي لاٌـٚكة لا٠ٌّٛت ع١ذ حخنلف  ٍٟ لالاٚ ١ت لاٌـ٠ِٛدت ٌٍّٕ ىدً  .لاٌّب١ٔ 

    .6ٍىً  لاٌـ٠ِٛت ٚحيخمل فٟ لإٌٙ ٠ت فٟ لإٌّ ىً ٚحؾخلق صـلاك لالاٚ ١ت

 

 

 لالاىبٛل لاٌز ٌذ  فٟ ٔٙ ٠ت  لالأي ْ ٠ٕٛظ َِٕأ لاٌؾك٠  لاٌضلر١ِٛت لالأ١ٌٚت ٌض١ٕٓ :6ٍىً 

 ىيخــــىاَبد انًُــــىيٍ انحيــــتك

ٟ٘ لاٌغـة لاٌخٕ ى١ٍت ٌٍدقول ٚ٘دٟ لاٌّيدؤٌٚت  دٓ ّدٕع لإٌطدف ٚلاٌغ١ٛلأ ث لا٠ٌّٕٛت فٟ لاٌؾ١ْت حخىْٛ    

م ٘لِٛٔد ث لاٌدقوٛكة. حٛصدـ لاٌؾْد١خ ْ ؿلاؽدً ود١و لاٌْدفٓ ؽد كس لاٌضيدُ يلاٌغ١ٛلأ ث لا٠ٌّٕٛدت  ٚلافدللا

لاٌؾ١ْت  ب كة  ٓ  ـؿ ٚع١ذ ؿكصت لاٌغللاكة لالً ِٓ ؿكصت عللاكة لاٌضيُ فخي  ـ  ٍٟ حٛلاٌـ لإٌطف. 

ِخل ٍِخفت فدٟ ع١دن لا  555٘  ً ِٓ لالأٔب١ب ث لا٠ٌّٕٛت ِخنلصت ٍِٚخفت عٛي ٔفيٙ  لـ ٠ًْ ٌٗٛٙ  لاٌٟ 

ٚ ٕدـِ  ٠ْددً  .٠خؾٍٍٙد  ٔيدد١ش ٕد َ  د١ٓ د١ٔب١بددٌٟؾْدد١ت  ٕيد١ش ٕد َ ِددلْ ٚىددُ ٚحغد ٗ لا ٠5ن٠دـ  دٓ 

ٚلاٌخغٛي إٌدٝ ع١ٛلأد ث  فٟ لإٌّٛ دِٙ ث لإٌّٟ ؽك٠ حبـد لاٌغ١ٛلاْ لاٌفم كٞ إٌٝ ِلعٍت لإٌٖٛس لاٌضٕيٟ 

٠ِٕٛت ؿلاؽً لالأ١ٔب١ب ث لا٠ٌّٕٛت ٚلا حخغٛي وً ٌِٛدـلاث لإٌّدٟ لاٌّٛصدٛؿة ؿلاؽدً لالأ١ٔب١بد ث لا٠ٌّٕٛدت ؿفندت 

ٝ ع١ٛلأ ث ٠ِٕٛت ٌٚىٓ حخُ ٘قٖ لاٌن١ٍّت فٟ ِضّٛ  ث ِٕٙ  فم٘  ٚ ٍٝ فخللاث ِخخ  نت وّد  دْ ٚلاعـة إٌ

 ٕ٘ ن لأمي ِ ث ؿلا ّت ِٚيخّلة ٌٌّٛـلاث لإٌّٟ لإٔخ س د ـلاؿ دوزل ٚدوزل ٌٚقٌه فئٕٔ  ٔضـ ص١ّع ِللاعً

 . 6ي ٍىً  حى٠ٛٓ لاٌغ١ٛلاْ لإٌّٛٞ فٟ لاٌؾ١ْت لاٌٛلاعـة فٟ خْ ٚلاعـ 
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 نهتشكيت انطىني  سعى تخطيطي      

 

 

 

 قطاع عرضي من خصية فأر 29شكل  
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   Spermatogenesis يشاحم تكىيٍ انحيىاَبد انًُىيخ 

 -:  Multiplication Phase يشحهخ انتضبػف (1)

ٌخنطدٟ  دـؿ    ـؿ ِدٓ لاٌّدللاث Mitosisلأمي َ ١ِخٛمٞ  حٕميُ دِٙ ث لإٌّٟ  نـ حىٛٔٙ      

نؿٚس ِددٓ لاٌنددـؿ لاٌّدد ً ِٕٙدد  حغخددٛٞ  ٍددٟودد Spermatogonia وب١ددل ِددٓ دِٙدد ث لإٌّددٟ

 . 1يٍىً  ٌخَىً  قٌه ِْـكلات ٌؾك٠  صٕي١ت صـ٠ـة ْ 6لاٌىلِٚٛىِٛ ث ي

 -:   Growth Phase( يشحهخ انًُى2)

حيخّل  نٔ ؽك٠  دِٙ ث لإٌّٟ فٟ لالأمي َ ٠ٚبـد  نٖ  ت ِٕٙ  فٟ لإٌّٛ ع١دذ حٕميدُ ودً ٚلاعدـة ِٕٙد   

لاٌؾ١ٍدت  ن٠د ؿة و١ّدت لاٌيد١خٛ كمَ ٌخنطٟ ؽ١ٍخ ْ حـؽً وكت ِٕٙ  فٟ ِلعٍت ّٔٛ  ٓ ٗل٠دك م٠د ؿة عضدُ 

ٟٚ٘ دوبدل لاٌؾك٠د  لا٠ٌّٕٛدت   Primary spermatocytesٚحنلف   ٌؾك٠  لا٠ٌّٕٛت لالأ١ٌٚت دٚ لالا خـلا ١ت

 ٚحخضٗ ٔغٛ ِلون لالأ١ٔب١بت فٛق دِٙ ث لإٌّٟ ٚحىْٛ فٟ ع ٌت لأمي َ ِيخّل .

 -: Maturation Phase ( يشحهخ انُضذ3)

 DNAلالأٚي  نددددـ دْ حٖدددد  ف  Meiosis ١ٌددددت لأميدددد ِٙ  لالاؽخنلاٌددددٟحٕميددددُ لاٌؾك٠دددد  لا٠ٌّٕٛددددت لالأٚ 

 Secondary لاٌىلِٛىددِٟٛ ٌخنطددٟ وددً ؽ١ٍددت ؽ١ٍخدد١ٓ حنددلف وددكت ِٕٙدد    ٌؾ١ٍددت لا٠ٌّٕٛددت لاٌز ٠ٛٔددت

Spermatocytes   ٟلاٌغ ٠ٚت ٌْٕف لاٌنـؿ ِٓ لاٌىلِٚٛىِٛ ث لاٌّٛصٛؿ فٟ ؽك٠د  دِٙد ث لإٌّدٟ ٚ٘د

ٛ لاٌّلودن ٚ٘دقٖ  دـٚك٘  حٕميدُ لالأميد َ لالاؽخنلاٌدٟ لاٌزد ٟٔ ؽك٠  دّدغل ِدٓ ىد  مخٙ  ٚحخضدٗ د٠ٖد  ت ٔغد

ٌخنطدددددٟ دك ندددددت ؽك٠ددددد  ّدددددغ١لة فلاث ٔدددددٛلاة ّدددددغ١لة ؿلاوٕدددددت ِلون٠دددددت ؿلا ل٠دددددت ٘دددددٟ لاٌطك دددددع 

 .    Spermatidsلا٠ٌّٕٛت

 -:  Differentiation Phase ( يشحهخ انتًبيض ) انتحىل انُطفي (4)

 ن١ٍّدت حندلف  د ٌخغٛي لإٌطفدٟ ٚف١ٙد   Spermatozoon إٌدٝ ع١دٛلاْ ِٕدٛٞ حخّ ٠ن لاٌط١ٍنت لا٠ٌّٕٛدت 

كٍد١ك لاٌمدٛلاَ ٌدٗ لاٌمدـكة  ٍدٝ لاٌغلودت  ٠غـد حغٛك ٌٍط١ٍنت لا٠ٌّٕٛت ِٓ ؽ١ٍت   ؿ٠ت إٌٟ ع١ٛلاْ ِٕدٛٞ

 .ٚلالإؽْ  
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 Sperm structureتشكيت انحيىاٌ انًُىي 

لاٌلده : ٚ ٗ لإٌٛلاة ٍدىٍٙ  عيدع ٔدٛل لاٌغ١دٛلاْ ِفٍطدظ وّد  فدٟ لالأٔيد ْ دٚ ؽطد فٟ وّد  فدٟ  -8

لاٌفأك وّزلٞ وّ  لالأ ٕد َ ِٚغنٌدٟ وّد  فدٟ لاٌبلِ  ١د ث لاٚ ؽ١طدٟ وّد  فدٟ لاٌط١دٛك.٠غطٝ لا ٍدٝ 

  ٚ دٗ لالأٔن٠ّد ث لاٌٙ ٕدّت ٌىدٟ حيد  ـ فدٟ لاؽخدللاق د َد١ت  Acrosomeلإٌٛلاة لاٌضيُ لاٌمّدٟ ي 

  .5يٍىً ٠ٖٛت لارٕ ء لالإؽْ  لاٌب

  لاٌمطنت لاٌّخٛىطت :ع١ذ حغخٜٛ  ٍٝ لا١ٌّخٛوٕـك٠  لأٔخ س لاٌط لت ٌٍغلوت -6

  .   لاٌق٠ً : ٠ٚنًّ  ٍٝ علوت لاٌغ١ٛلاْ لإٌّٛٞ -6

 

 : حلو١ع لاٌغ١ٛلاْ لا5ٌٍّٕٞٛىً  
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 تحذيذ رُظ انًىنىد

   ٚفم ت ٌٍخلو١ع لاٌٛكلارٟ ٌٕٛلاة لاٌغ١ٛلاْ لإٌّٛٞ لاٌقٞ لاْ صٕو لاٌض١ٕٓ ٠غـؿ ِٓ لاٌٍغظت لالأٌٚٝ ٌلإؽْ 

مٚصدددد ت ِددددٓ  ٠66ٍمددددظ لاٌب٠ٖٛددددت . ع١ددددذ دْ وددددكت ِددددٓ ٔددددٛلاحٟ لاٌغ١ددددٛلاْ لإٌّددددٛٞ ٚلاٌب٠ٖٛددددت حغّددددً 

ولِٚٛىددَٛ صيددـٞ ٚمٚصدد ت ٚلاعددـلات ٘ددٛ لاٌّيددئٛي  ددٓ حغـ٠ددـ لاٌضددٕو ٚ٘ددٛ  66لاٌىلِٚٛىددِٛ ث ِٕٙدد  

فمد٘،  y ْ ِدقولة دٞ حغخدٛٞ  ٍدٝ لاٌىلِٚٛىدَٛلاٌىِٛٛىَٛ لاٌضٕيٟ ٚ لاٌغ١ٛلأ ث لا٠ٌّٕٛت ، إِ  دْ حىٛ

، ٚحبندد ت ٌٍخللاو١ددع لاٌٛكلار١ددت ٌٕددٛلاة  Xٚإِدد  دْ حىددْٛ ع١ٛلأدد ث ٠ِٕٛددت ِؤٔزددت دٞ حغّددً لاٌىلِٚٛىددَٛ 

ودد ْ  XXلاٌب٠ٖٛدت لاٌّؾْددبت لإٌ حضددت ِددٓ لاحغدد ؿ لإٌددٛلاح١ٓ ٠ىدْٛ لاٌضددٕو . فددئفلا ودد ْ لاٌخلو١ددع لاٌددٛكلارٟ 

 فئْ لاٌض١ٕٓ ٌٚـلات. .....ل ي حن ٌٟ.... XYلاٌض١ٕٓ  ٕخ ت ، ٚإفلا و ْ لاٌخلو١ع لاٌٛكلارٟ 

رُهُىْ رُكْشَاَبً وَإَِبَحبً وَيزَْؼَلمُ يَلٍ يشََلب يي   كُىسَ أوَْ يضَُوِّ ٍ يشََبءُ انزُّ ًَ ٍ يشََبءُ إَِبَحبً وَيهََتُ نِ ًَ لب   يهََتُ نِ ًً ءُ ػَقيِ

 .16لاٌَٛكٞ    إََِّهُ ػَهيِىٌ قذَِيش

 

 Oogenesisيشاحم تكىيٍ انجىيضبد 

ؿلاؽً  لاٌّب١ٔ لاٌب٠ٖٛ ث يلاٌض ١ِخ ث لاٌّؤٔزت   فٟ لاٌّب١ٔ ٚ٘ٛ لاٌغـة لاٌخٕ ى١ٍت ٌكٔزٟ ٠ٚٛصـحخىْٛ  

ىُ ٚ لٕت  6لاٌغفلة لاٌّب١ٖ١ت فٟ لاٌغٛٓ ٠ٚٛصـ ِب١ٔ  ٍٟ وً ص ٔع ٠َبٗ لاٌٍٛمة ٌٗٛٗ عٛلاٌٟ 

 . ٠ٚزبج لاٌّب١ٔ فٟ ِى ٔٗ ِضّٛ ت ِٓ لالأك طت ى8ُىُ  ٚىّىٗ   6

 :on PhaseMultiplicatiيشحهخ انتضبػف   -1

 ث ٙددحٕميدُ لاٌؾك٠دد  لاٌضلر١ِٛدت لالأ١ٌٚددت  ددـة ِدللاث لأميدد َ  ١ددل ِب ٍدل ٌخنطددٟ  ددـؿ وب١دل ِددٓ دِ 

ولِٚٛىددَٛ ٚ٘ددقٖ حىددْٛ ِكّددمت ٌغَدد ء لاٌّبدد١ٔ فددٟ  12لاٌّغخ٠ٛددت  ٍددٝ  oogoniaلاٌبدد١ٔ 

 ث لاٌب١ٔ فٟ لاٌزـ١٠ ث ٚحغدـد ٘دقٖ لاٌّلعٍدت  ندـ حّد ٠ن لاٌّبد١ٔ ِٙضّٛ  ث حنلف  أ َ ً دِ

حيدخّل ٘دقٖ لاٌؾك٠د  فدٟ لالأميد َ . ِٓ لاٌخى٠ٛٓ يفٟ لاٌَٙل لاٌز ٌذ ِٓ لاٌغّدً  ٌض١ٕ١ٕتفٟ لاٌّلعٍت لا

٠ٚخغٛي  نٖٙ  لاٌٟ ؽك٠   ١ٖ١ت لا خـلا ١ت عخٟ ٠ْدً  دـؿ٘  فدٟ لاٌَدٙل لاٌؾد ِو ِدٓ لاٌغّدً لاٌدٟ 

ِك١٠ٓ  ٕـ٘  ٠بـد لاٌىز١ل ِٓ لاِٙ ث لاٌب١ٔ ٚلاٌؾك٠  لاٌب١ٖ١ت لالا خـلا ١دت فدٟ لاٌخغٍدً ٚلاٌّدٛث  تىبن

١ٍِدْٛ. ؽدكي ِلعٍدت لاٌطفٌٛدت ٠خغٍدً لاٌىز١دل  6لاٌٟ  255.555 ـؿ٘   ٕـ لاٌٛلاؿة ِٓ عخٟ ٠ًْ 

فم٘ ٟ٘ لاٌخٟ ٠غدـد ٌٙد   555. دلً ِٓ  155.555ِٕٙ ، ٚلا ٠خبمٟ ِٕٙ   ٕـ ِلعٍت لاٌبٍٛغ ىٛٞ 

حبـد لاٌؾك٠  لاٌب١ٖ١ت لالا خـلا ١ت لالأمي َ لا١ٌّٛمٞ لالاٚي فٟ لاٌّلعٍت لاٌض١ٕ١ٕت ردُ حدـؽً فدٟ  حب٠ٛٔ.
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وّْٛ . لبً لاٌبٍٛغ حىّدً لالأميد َ لا١ٌّدٛمٞ لالاٚي ردُ حبدـد لالأميد َ لالاؽخنلاٌدٟ لاٌزد ٟٔ لبدً  ِلعٍت

 لاٌخب٠ٛٔ  ي   ث ٚلا حىٍّٗ لالا  ٕـ لالاؽْ  .

 :Growth Phaseيشحهخ انًُى   -2

لإٌّددٛ ٠ددنٚؿ  ٚ٘ددقلا فددٟ لإٌّددٛ    Primary oocyteلاٌؾك٠دد  لاٌب١ٖدد١ت لالا خـلا ١ددت  نددٔ ِددٓ حبددـد  

ٚحّٕددٛ ٚلاعددـة فمدد٘ ِٕٙدد  ع١ددذ حغدد ٗ  ؾك٠دد   .صددٗ لاٌضٕدد١ٓ ٌّٕددٖٛ ِددٓ ِددٛلاؿ  قلا ١ددتلاٌب٠ٖٛددت  ّدد  ٠غخ 

ع١ٍْ٠ٛت ِٓ ٗك ١ت لاٌّب١ٔ دٞ ِٓ لاٌطبمت لاٌيطغ١ت ٌٍّب١ٔ ٚحىْٛ  ٍدٝ ٍدىً ٗبمدت ٚلاعدـة ِدٓ 

 ١ّٕ  حبمٝ لاٌؾك٠  لاٌب١ٖ١ت لالا خـلا ١ت لالأؽدلٜ فدٟ لاٌطدٛك لاٌّٖد  ف ٌَدٙٛك  دً  لاٌؾك٠  لاٌغ١ٍْ٠ٛت

ٚ٘قلا ِٓ ٍأٔٗ دْ ٠ن٠ـ ِدٓ ِندـلاث لالإٔدللاك  . ىٕت 55فٟ دٔزٝ لالإٔي ْ إٌٝ  ٌٚنـة ى١ٕٓ لـ حًْ

لاٌىلِٚٛىدد١ِٛت ٚفددٟ ؽددكي ٘ددقلا لاٌددنِٓ ٚٗددٛلاي فخددلة ؽْددٛ ت لاٌّددلدة حٕٖددش ؽ١ٍددت  ١ٖدد١ت لا خـلا ١ددت 

ٚلاعـة وً ٍٙل لاىخض  ت ٌٍغفن لاٌٙلِٟٛٔ. ٚ٘دقلا ٘دٛ لاٌيدبع لالأى ىدٟ ٌن٠د ؿة لاعخّد ي ٚصدٛؿ  ١دٛ  

 ٠ٌٛـْٚ ٌٕي ء ِخمـِ ث فٟ لاٌيٓ. ؽٍم١ت  ٕـ لالأٗف ي لاٌق٠ٓ

ِدٓ لاٌؾك٠د    طبمد ثحيخّل لاٌغ٠ٍْٛت لالأ١ٌٚت فٟ لإٌّٛ ِخضٙت إٌٝ لاٌيدطظ لا٢ؽدل ٌٍّبد١ٔ ٚحغد ٗ  

لاٌغ٠ْٛدد١ٍت رددُ حخدددللاوُ عٌٛٙدد   دددـؿ وب١ددل ِدددٓ لاٌؾك٠دد  لاٌغ٠ْٛددد١ٍت ٠ٚنددلف ٕ٘ددد  لاٌلودد َ   ٌلوددد َ 

ب٠ٖٛدت فدٟ حلو١دع ؽد ُ ٠ندلف لاٌغ٠ٍْٟٛ ٚ ـلاؽٍٗ لاٌب٠ٖٛت لالا خـلا ١ت لإٌ ٕضت ٚ ٕـ٘  حـؽً لاٌ

لاٌؾك٠د  لاٌغ٠ْٛد١ٍت لاٌخدٟ حغد١٘  . ٚحمدَٛٔيدبت إٌدٝ ِىخَدفٙ   Grafian follicle غ٠ْٛدٍت صدللاف 

غّ ٠دت لاٌب٠ٖٛدت لإٌ ١ِدت ٚحغدق٠خٙ  ٚحلىد١ع لاٌّدٛلاؿ لاٌغقلا ١دت  ٙد     ٌب٠ٖٛت ِٕق  ـء ّٔٛ٘د  ٖٚٔدضٙ  

ٟٗ  دقلا ٟ ك ١يدٟ ٌّنظدُ ِٚٓ ٕدّٓ لاٌّدٛلاؿ لاٌٙ ِدت لاٌخدٟ حخدللاوُ فدٟ لاٌب٠ٖٛد ث لاٌّدظ ٚ٘دٛ لاعخ١د 

 لالأصٕت لإٌ ١ِت.

 Maturation Phaseيشحهخ انُضذ :   -3

إْ ؽددلٚس لاٌب٠ٖٛددت ِددٓ لاٌّبدد١ٔ ٠ىددْٛ  ّز  ددت حٕب١ددٗ ٌٙدد  ٌخٕميددُ لالأميدد َ لالاؽخنلاٌددٟ لالأٚي ٚدرٕدد ء  

عـٚد لالأمي َ حخغلن ٔٛلاة لاٌؾ١ٍت لاٌب١ٖ١ت لالا خـلا ١ت ٌخغخً ِى ٔ  ص ٔب١    ٌمل  ِٓ صدـلاك٘  ٠ٚغدـؿ 

لاٌّى ْ دعـ دلط   لاٌؾ١ٍت لاٌب١ٖ١ت ٚ٘ٛ لاٌمطع لاٌغ١ٛلأٟ ٚحّزً لاٌضٙت لاٌّم  ٍت لاٌمطع لاٌؾٖدلٞ  ٘قلا

 ٠ٚSecondary oocyteٕخش  ٓ لالأميد َ  ٠ٖٛدت ٚلاعدـة وب١دلة ٘دٟ لاٌؾ١ٍدت لاٌب٠ٖٛد١ت لاٌز ٠ٛٔدت     

 First polarيلاٌغ ٠ٚت  ٍٝ ْٔف  ـؿ لاٌىلِٚٛىِٛ ث  ٚصيُ ّدغ١ل ٘دٛ لاٌضيدُ لاٌمطبدٟ لالأٚي 

body .  ٚحيدخمل لاٌب٠ٖٛدت لاٌز ٠ٛٔدت فددٟ لاٌضدنء لاٌنٍدٛٞ ِدٓ لٕدد ة لاٌبد١ٔ   ٔخظد ك لاٌغ١ٛلأد ث لا٠ٌّٕٛددت

ٌخٍمغٙ  ٠ٚكعع دْ لاٌب٠ٖٛت حغ ٗ درٕ ء ؽلٚصٙ  ِٓ لاٌّب١ٔ  ضنء ِٓ ٔي١ضٗ لاٌٖ َ لاٌّلْ ٚلاٌقٞ 

 ٠نلف   ٌمَلة لاٌغ١ٍْ٠ٛت.
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٠ٚنـ لاؽخدللاق لاٌغ١دٛلاْ لإٌّدٛٞ ٠غـد لالأمي َ لالاؽخنلاٌٟ لاٌز ٟٔ ٌٍب٠ٖٛت لاٌز ٠ٛٔت ؿلاؽً لٕ ة لاٌب١ٔ  

لأ َدد١خٙ  حٕب١ٙدد  ٌٙدد  ٌخٕميددُ ِنط١ددت ؽ١ٍددت  ١ٖدد١ت ٚلاعددـة وب١ددلة ِغخ٠ٛددت  ٍددٝ لاٌضددنء لالأوبددل ِددٓ 

ٚصيُ ّغ١ل ٘ٛ لاٌضيُ لاٌمطبدٟ لاٌزد ٟٔ   Maturation ovamلاٌي١خٛ كمَ ٟ٘ لاٌب٠ٖٛت لإٌ ٕضت 

Second polar body  يدُ لاٌضيدُ لاٌمطبدٟ لاٌغد ٚٞ ٌمدـك  يد١٘ صدـلا ِدٓ لاٌيد١خٛ كمَ وّد  لدـ ٠ٕم

لا ٠ٕميُ  ِىٛٔ  صيّ ْ لطب١ ْ ٚ نـ فخلة ل١ْلة حخكٍدٝ ٘دقٖ  لالأصيد َ لاٌمطب١دت لاٌزكردت  لالأٚي يدٚ

ٌٚددقٌه فددئْ حى٠ٕٛٙدد  لا ٠نددـٚ ىددٜٛ ف٘دد   ْٔددف  ددـؿ لاٌىلِٚٛىددِٛ ث لاٌّٛصددٛؿة فددٟ ٔددٛلاة لاٌؾ١ٍددت 

ْٚ لاٌٙ  ددً ِددٓ لاٌب١ٖدد١ت ٚدْ حغظددٝ لاٌب٠ٖٛددت  ددأوبل و١ّددت ِددٓ لاٌيدد١خٛ كمَ ٌٍّغ فظددت  ٍددٝ لاٌّؾددن

لاٌّددٛلاؿ لاٌخددٟ حٕددخش ٚحخددللاوُ درٕدد ء ّٔددٛ لاٌؾ١ٍددت لاٌب١ٖدد١ت ٌٚددٛ ودد ْ لالأميدد َ ِخيدد ٠ٚ  ٌغْددٍج وددً ِددٓ 

لاٌؾ١ٍخ١ٓ لإٌ ٕضخ١ٓ  ٍٝ و١ّت ِخي ٠ٚت ِٓ لاٌّٛلاؿ لاٌّؾخنٔت ٚلاٌخٟ حندـ دلدً صدـلا ِّد  ٘دٛ ٕدلٚكٞ 

 .  2 يٍىً ٌٍخى٠ٛٓ لإٌ صظ ٚلاٌطب١نٟ ٌٍض١ٕٓ 
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 Egg structure    تشكيت انجىيضخ

ِيدخـ٠لة حغد ٗ  ىخٍدت ىد١خٛ كم١ِت  Nucleus ٔدٛلاة  ٌٚٙد  حىْٛ لاٌب٠ٖٛدت  د ؿة ِيدخـ٠لة لاٌَدىً       

ند ؿة ِد  حىدْٛ ِغٍفدت دٚلا  غَد ء ف ظ ٚحغد ٗ لاٌب٠ٖٛدت  أ َد١ت ؽ ّدتحغخٛٞ  ٍٝ و١ّت ِخب ٠ٕت ِٓ لاٌّ

نددلف د٠ٖدد   غَدد ء لاٌلل١ددك لاٌددقٞ حفددلمٖ لاٌب٠ٖٛددت فلاحٙدد  ، ٚ ٌددقلا ٠ Vitelline Membrane لاٌّددظ 

   ٚ لددـ ٠غدد١٘  ٙددقلا لاٌغَدد ء  َدد ء ردد ٔٛٞ  ، Primary egg membraneلاٌب٠ٖٛددت لالا خددـلا ٟ 

Secondary membrane ٔ2ٍىً ي  حىٛٔٗ لاٌؾك٠  لاٌغ١ٍْ٠ٛت لاٌخٟ حغ١٘   ٌب٠ٖٛت فٟ لاٌّب١ . 

 

 بدـــــــــــــىاع انجىيضـــــــــــــــــــأَ

ٌٚىٕٙد  حنخبدل لاوبدل لاٌؾك٠د  لاٌغ١ٛلا١ٔدت    لاٌْدغ١ل ِٕٚٙد  لاٌىب١دلحؾخٍف لاٌب٠ٖٛ ث فٟ لاٌغضدُ ِٕٙد       

لاعخٛلا ٙدد   ٍددٟ لاٌّدد ؿة لاٌغقلا ١ددت لاٌكمِددت ٌخىدد٠ٛٓ لاٌضٕدد١ٓ يلاٌّددظ  ، ٚٗبمدد  ٌٛصددٛؿ دٚ  ددـَ ٚصددٛؿ لاٌّددظ 

  . 8يٍىً   ٚٗل٠مت حٛم٠نٗ ؿلاؽً لاٌب٠ٖٛت حميُ لاٌب٠ٖٛ ث لاٌٟ لأٛلال ِؾخٍفت

 :ى انجىيضبد طجقب نكًيخ انًحيتقغ -أ

دٚ حىد ؿ حٕندـَ  ِدظ و١ّت ل١ٍٍت صـلا ِدٓ ٠ٛصـ  ٙ  – ٠ٛAlecithalٖ ث ٔ ؿكة لاٚ  ـ٠ّت لاٌّظ      -1

 .لاٌزـ١٠ ث لا١ّ١ٌَّتحمَٛ لا١ٌَّّت  خغق٠ت لاٌض١ٕٓ وّ  فٟ ع١ذ 

 تكوين حويصلة جراف 9 مراحل6شكل  
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 وّ  فٟ  ٠ٖٛدت حغخٛٞ  ٍٟ و١ّت ل١ٍٍت ِٓ لاٌّظ -Oligolecithal ٠ٖٛ ث ل١ٍٍت لاٌّظ            -6

 .ٍٛو١ت لاٌضٍـلاٌي١ُٙ  ٚ

وّد  فدٟ حغخدٛٞ  ٍدٟ و١ّدت ِخٛىدطت ِدٓ لاٌّدظ  – ٠ٛMesolecithalٖ ث ِخٛىطت لاٌّدظ       -6

 .ٚ نٔ لالأىّ ن  ٠ٖٛت لاٌبلِ  ١ ث

ع١دذ ٠ٛصدـ و١ّدت وب١دلة ِدٓ لاٌّدظ حَدغً ِنظدُ  – Macrolecithal      ٠ٖٛ ث  ن٠لة لاٌّدظ -1

ٌب٠ٖٛدت لا ٌقٌه ٔضـ لإٌٛلاة ٚلاٌيد١خٛ كمَ ٠ٕغْدل فدٟ صدنء ّدغ١ل صدـلا  ٕدـ ٗدلف. ع١ن لاٌب٠ٖٛت 

 .وّ  فٟ  ٠ٖٛت لاٌنٚلاعف ٚلاٌط١ٛك   germinal disc ٠يّٟ لاٌملُ لاٌضلرِٟٛ ي

 :ى انجىيضبد طجقب نتىصيغ انًحيتقغ -ة 

خٛ كمَ  طل٠مت ِخي ٠ٚت وّ  فدٟ ١حخٛمل عب١ب ث لاٌّظ ؿلاؽً لاٌي Isolecithal     ِخي ٠ٚت لاٌّظ -8

  .لاٌغب١ٍ ث لالأ١ٌٚت ِزً لاٌي١ُٙ ٚ نٔ لالأىّ ن

حخلونعب١ب ث لاٌّظ  ٕدـ لاعدـ لاٗدللاف لاٌب٠ٖٛدت وّد  فدٟ  ٠ٖٛدت  Telolecithal    ٌّظٗلف١ت لا -6

  .لاٌٖفـ ت ع١ذ حخلون عب١ب ث لاٌّظ  ٕـ لاٌمطع لاٌؾٖلٞ

حخلون عب١ب ث لاٌّدظ فدٟ ِلودن لاٌب٠ٖٛدت وّد  فدٟ  ٠ٖٛد ث    lecithaolCentrِلون٠ت لاٌّظ   -6

 لاٌغَللاث.
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 ثىيضخ يشكضيخ انًح                            يخ انًحثىيضخ يتغبو       

 ثىيضخ قهيهخ انًح                                            ثىيضخ طشفيخ انًح                   

 ثىيضخ كجيشح انًح                   

                                                            

 دٔٛلال لاٌب٠ٖٛ ث : 1ٍىً  
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 Fertilization  الإخصبة

  حغد ؿ ٔدٛلاة لالإؽْ   ٘ٛ  ١ٍّت ٠يخط١ع لاٌغ١ٛلاْ لإٌّٛٞ ِٓ ؽكٌٙ  لاٌبـء ٚلاٌَّ كوت فٟ ّٔٛ لاٌضٕد١ٓ  

لاٌْددف ث لاٌٛكلار١ددت ٌددض   ِددع ٔددٛلاة لاٌب٠ٖٛددت ي  –لاٌغ١ددٛلاْ لإٌّددٛٞ يحغّددً ْٔددف  ددـؿ لاٌىلِٛىددِٛ ث 

 لاٌْف ث لاٌٛكلار١ت ٌضَ . –ٛىِٛ ث حغًّ ْٔف  ـؿ لاٌىلِ

 

 

 اَىاع الاخصبة 

٠ٚٛصددـ فددٟ لاٌغ١ٛلأدد ث  : ؽدد كس صيددُ لاٌغ١ددٛلاْ  FertilizationExternalاخصللبة خللبسري  -8

لاٌّ  ١ددت ع١ددذ حغخدد س ٘ددقٖ لاٌن١ٍّددت ٌب١ئدد ث ِ  ١ددت ١ٌيددبظ لاٌغ١ددٛلاْ لإٌّددٛٞ إٌددٝ لاٌب٠ٖٛددت. ففددٟ وز١ددل ِددٓ 

 وللاٌغ١ٛلأ ث لا٠ٌّٕٛت فٛق لاٌب١ٔ.لالأىّ ن حٖع لالأٔزٝ لاٌب١ٔ فٟ لاٌّ ء ٠ٖٚع لاٌق

 :  ؿلاؽً صيُ لاٌغ١ٛلاْ  Internal Fertilizationاخصبة داخهي  -6

ٚلـ ٠غًّ لاٌْغ١ل ؿلاؽً لالأَ ٠ٌٚٛـ  نـ فخلة  لاٌغ١ٛلأ ث لالأك١ٕت  ١ٕٛت لاٚ ٌٚٛؿة. ٠ٚٛصـ فٟ -1

ٓ ِغـؿة ، دٚ دْ حغ ٗ لاٌب١ٖت لاٌّؾْبت  أ ٍفت ٌٍغّ ٠ت رُ حب١ٖٙ  لالأَ ، ٚحخلوٙ  ١ٌّٕٛ لاٌض١ٕ

 ؽ كس صّيٙ .

  ٌلإؽْ   ركد ٚظ  ف ِغـؿة: - 

  ٠َٕ٘ لاٌب١ٖت ٌخبـلا لاٌخف  كث لالأ١ٖ٠ت.  -8

  إىخن ؿة لاٌنـؿ لاٌّنؿٚس ٌٍىلِٚٛىِٛ ث.- 6

  لالإٔمي َ ، ٚ ـء  ١ٍّت لاٌخفٍش.عذ لاٌب١ٖت  ٍٝ  - 6
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  تتطهت ػًهيخ الإخصبة في يؼظى انحيىاَبد يبيهي:

لاٌخٟ حن١ٌ فٟ لاٌّ ء دٚ ى  ً لاٌضيُ  ٘ٛ لاٌّ ء فٟ لاٌغ١ٛلأ ث٠غخ س لالإؽْ   إٌٝ ٚى٘ ى  ً ، ٚ - 8

  فٟ لاٌغ١ٛٔ ث لاٌٌٛٛؿة.

  فخلة ع١ ة لاٌض ١ِخ ث ِغـٚؿة ، ِٚٓ رُ ٠ضع دْ حؾْع لاٌب١ٖت ؽكي فخلة ِغـؿة. - 6

 ٌن٠ ؿة إعخّ ١ٌت لالإؽْ   ، ٠ضع دْ حىْٛ د ـلاؿ لاٌغ١ٛلأ ث لا٠ٌّٕٛت دوبل  ىز١ل ِٓ د ـلاؿ  - 6

  لاٌب٠ٖٛ ث.

 فهذــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــتـنا

ِدٓ لالأميد ِ ث لا١ٌّخٛم٠دت حغدـد ٌٍب٠ٖٛدت لاٌّؾْدبت ٚحٕخٙدٟ  خىد٠ٛٓ ٗدٛك  لاٌخفٍش ٘ٛ ىٍيٍت       

 .لاٌبكىخٌٛت ٚحنلف لاٌؾك٠  لإٌ حضت ِٓ ٘قة لالأمي ِ ث   ٌفٍض ث

 Types of Cleavageأَىاع انتفهذ  

   .فٟ لاٌي١خٛ كمَ ٗو١ّت لاٌّظ  ٚ حٛم٠ن٠ٖت ٠ٚؾخٍف ٔٛل لاٌخفٍش   ؽخكف ٍىً لاٌبٛ

   : Holoblastic Cleavageانتفهذ انكبيم   -1

 

          Holoblastic equal cleavageأ( انتفهذ انكبيم انًتغبوي    

 ْددٛكة  ف١ٙدد  لاٌّددظ ٠خددٛمل ٚلاٌخددٟ فددٟ لاٌب٠ٖٛدد ث ل١ٍٍددت لاٌّددظ  دٚ ِخٛىددطت لاٌّددظ ، لأميدد َ وٍددٟ و ِددً

 .ِزً  ٠ٖٛت لاٌي١ُٙ ٚلاٌزـ١٠ ث خش  ٕٗ فٍض ث ِخي ٠ٚت فٟ لاٌغضُ.٠ٕٚ ِٕخظّت ِٚخي ٠ٚت

  Holoblastic unequal cleavageة( انتفهذ انكبيم انغيش يتغبوي 

و١ّدت  حخلودنع١دذ فٟ لاٌب٠ٖٛ ث ف١ٍ٠ت لاٌّدظ  و ٌبلِ  ١د ث ،،  ١ل ِخي ٚٞ  ٌىٓلالأمي َ وٍٟ و ًِ ٚ

ىل ت لالأمي َ ٚ لا  لت ِيخ٠ٛ ث لاٌخفٍش فدٟ ِٓ لاٌّظ صٙت لاٌمطع لاٌؾٖلٞ يحنًّ  ٍٝ لا ط ء  وب١لة

9 التفلج الكامل المتساوي8  شكل   
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ٚلاٌخٟ حغخٛٞ  ٍٟ و١ّدت ل١ٍٍدت ِدٓ لاٌّدظ  ْٔف لاٌىلة لاٌؾٖلٞ  ٚ  ٌخ ٌٟ فأْ ؽك٠  لاٌمطع لاٌغ١ٛلأٟ

 لاوزل  ـؿلات. ٚدّغل عضّ  ٚ  ٌخ ٌٟ دىلل فٟ لالأمي َ  حىْٛ

 cleavage sticaMeroblانتفهذ انزضئي:  -2

 ع١ذ لاٟ حغخٛٞ  ٍٟ ِظ وز١ل فٟ لاٌب٠ٖٛ ث لاٌخحفٍش  ١ل و ًِ       

 ٠ٚخّزً فٟ :  ِزً  ٠ٖٛت لاٌط١ٛك ٚلاٌنٚلاعفحّل ِيخ٠ٛ ث لاٌخفٍش   ٌّظ  

 ( cleavage Discoidalتفهذ قشص ) -أ 

 حيدّٟ فٟ لاٌنٚلاعف ٚ لاٌط١ٛك ع١ذ ٠ٕغْل لاٌخفٍش فٟ ِٕطمت لا ٍٝ  لاٌب٠ٖٛدتوّ   ١ل و ًِ لأمي َ  

 .  فٛق لاٌّظ ؽ ٌٟ ِٓ لاٌّظ ٚ ٠طفٛ ى١خٛ كمَ ي ٌملُ لاٌضلرِٟٛ دٚلاٌبكىخٛؿكَ  

 Superficial Cleavage حي :طانتفهذ انغ -ة

، حٕميدُ لإٌدٛلاة  لاٌغَللاث وّ  فٟ ب٠ٖٛتفٟ ٚى٘ لاٌ فٟ لاٌب٠ٖٛ ث لاٌخٟ ٠ىْٛ ف١ٙ  لاٌّظ ِلونٞ      

لأميدد ِ ث ِخخ ١ٌددت رددُ حخغددلن لالا٠ٛٔددت لاٌددٟ ىددطظ لاٌب٠ٖٛددت ٚحٕفددلؿ وددً ٔددٛلاة  ضددنء ِددٓ لاٌيدد١خٛ كمَ 

 .ٌؾك٠   ٍٟ ىطظ لاٌب٠ٖٛتٚحخىْٛ لا

 

 9 التفلج الكامل غير المتساوي8شكل  

9 التفلج 01شكل  

 القرصي والسطحي
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 انتكىيٍ انزُيُي في انغهيى

Embryonic development of Amphioxus 

٠ٕخّدٟ ع١دٛلاْ لاٌيدد١ُٙ حْد١ٕف١ ت إٌددٝ ٍدنبت لاٌغب١ٍدد ث ٗ  فدت لاٌددلده عب١ٍد ث ، ٚ٘ددٛ ع١دٛلاْ  غددلٞ        

٠ٚدخُ . لاٌضٕيد١ٓ ف١دٗ ِٕفْدكْ   88ٍدىً ي ىدُ 5 – 6,5ٍف ف ِـ ع لاٌطلف١ٓ ، ٠خللاٚط ٌٗٛدٗ ِد  ١ٓ 

لالإؽْ   فٟ ٘قلا لاٌغ١ٛلاْ ؽ كص١ ت ٚ  نـ ِلٚك ى  ت ِٓ  ١ٍّت لالإؽْ   حبدـد ِللاعدً لاٌدخفٍش ٚلاٌخدٟ 

  .حىْٛ ِٓ لإٌٛل لاٌى ًِ لاٌّخي ٚٞ

 

 : ع١ٛلاْ لاٌي88ُ١ٍٙىً  

 

 :في انغهيى:انتفهــــــــــــــــــــــــــــــــــــذ 

٠بـد لالأمي َ لالأٚي ِدٓ لاٌمطدع لاٌغ١دٛلأٟ ٠ّٚخدـ لاٌدٝ  .ؿل١مت 25 -25لاٌٟ ٠بـد لاٌخفٍش  نـ لالإؽْ    غٛ 

لالأميدد َ لاٌزدد ٟٔ ٗددٌٟٛ لا٠ٖدد   ، لاٌمطددع لاٌؾٖددلٞ ٚ٘ددٛ لأميدد َ ٗددٌٟٛ ٠ٕٚددخش  ٕددٗ فٍضخدد ْ ِخيدد ٠ٚخ ْ

 ،فٍضد ث ِخيد ٠ٚت 1ؿل١مدت ِدٓ لالأميد َ لالأٚي ٠ٚنطدٟ  15ٚ ّٛؿٞ  ٍٝ لالأميد َ لالأٚي ٠ٚغدـد  ندـ 

ؿل١مت ِٓ لالأمي َ لاٌز ٟٔ ٠ٚىْٛ ِيخنلٓ ٠ّٚل د ٍٝ ِيخٜٛ ؽ٘ لاٌٛى٘  65 نـ  لالأمي َ لاٌز ٌذ ٠بـد

٠َٚدىً ِد ٔع  حلو١ن لاٌّظ فٟ ْٔف لاٌىدلة لاٌؾٖدلٞ وب١دل  م١ًٍ ي دلل  ٌٍمطع لاٌغ١ٛلأٟ   ٚفٌه لاْ

فٍضد ث وب١دلة ٔ ع١دت  1لاٌمطدع لاٌغ١دٛلأٟ ٚ ّدغ١لة ٔ ع١دت 1فٍضد ث  1دِ َ حٛى٘ ٍك لالأميد َ  ٠ٕٚدخش 

فٍضت ِلحبدت فدٟ ّدف١ٓ ودً  82لالأمي َ لاٌللا ع  ب كة  ٓ ٍم ْ ١ٌٛٗ ْ ٠ٚنطٟ      .لاٌمطع لاٌؾٖلٞ

لالأمي َ لاٌؾ ِو  ب كة  ٓ ٍم١ٓ ِيخنل١ٕٓ ِٛلام١٠ٓ ٌكٔمي َ لاٌز ٌدذ  ، فٍض ث 1ّف ٠غخٛٞ  ٍٝ 

فٍضد ث حدنؿلاؿ فدٟ لاٌغضدُ وٍّد  لاحضٕٙد  لاٌدٝ  1ّدفٛف فدٟ ودً ّدف  1فٍضٗ ِلحبت فدٟ  ٠ٚ66ٕخش  ٕٗ 
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حيدخّل لأميد ِ ث فٍضد ث لاٌخٛح١دت  طل٠مدت  . 86ٍدىً ي ٠ندلف ٘دقلا لاٌطدٛك   ٌخٛح١دتلاٌمطع لاٌؾٖدلٞ ٚ

     .لاٌبكىخٌٛت ١ل ِٕخظّت لاٌٝ دْ حخىْٛ ولة صٛف ء ِٓ لاٌؾك٠  حنلف    ىُ 

 تشكـــيت انجلاعتىنخ في انغهيى:

ؾك٠د   ب كة  ٓ ولة صٛف ء ِٓ لاٌؾك٠ . ٠خىْٛ صـلاك٘  ِٓ ٗبمت ٚلاعـة  ب كة  ٓ ّف ٚلاعـ ِدٓ لاٌ  

لاٚ لاٌفٍض ث  نٖٙ  ّغ١ل ٔ ع١ت لاٌمطع لاٌغ١ٛلأٟ ٚلالاؽل وب١ل ٔ ع١دت لاٌمطدع لاٌؾٖدلٞ. حغخدٛٞ  ٍدٟ 

  .86حض٠ٛف ِلونٞ ٠يّٟ لاٌبكىخٛى١ً لاٚ حض٠ٛف لاٌبكىخٌٛت يٍىً 

  

 

 

 في السهيم9 التفلـــــج 01شكل  
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 .في انغهيى )انزبعتشولا( نتجطيٍا

ٍت لاٌخدٟ حٍدٟ ِلعٍدت لاٌدخفٍش ٚحىد٠ٛٓ لاٌبٍيدخٌٛت فدٟ لاٌضٕد١ٓ   ٘ٛ لاٌّلع Gastrulationلاٌخبط١ٓ ي        

٠ٚخغٛي ف١ٙ  لاٌض١ٕٓ لاٌقٞ ود ْ ٠خىدْٛ ِدٓ ٗبمدت ٚلاعدـة ؽدكي ِلعٍدت لاٌّفٍضدت لاٚ لاٌبٍيدخٌٛت لاٌدٝ صٕد١ٓ 

٠خىْٛ ِٓ  ـة ٗبم ث ؽ٠ٍٛت ٚفٌه ٔخ١ضت ٌخغلن لاٌؾك٠  ٚ٘ضلحٙ  ِٓ ىطظ لاٌض١ٕٓ لاٌٝ لاٌـلاؽً ٌخدبطٓ 

  دٚ لاٌخض٠ٛدف Archenteronقٌه  ـلا٠ت حىد٠ٛٓ لاٌّندٟ لاٌمدـ٠ُ دٚ لاٌبدـلا ٟ يؽك٠  لاٌض١ٕٓ ِٓ لاٌـلاؽً ،ٚو

لاٌددـلاؽٍٟ ي لاٌددبطٓ  ٌٍضٕدد١ٓ ٌٚددقٌه ىدد١ّت  ن١ٍّددت لاٌخبطدد١ٓ ٠ٚنددلف  لاٌضٕدد١ٓ فددٟ ٘ددقٖ لاٌّلعٍددت   ٌّبطٕددت 

  .  Gastrulaد٠ٚ ٌض ىخلٌٚت ي

  ١ .٠ٕٚغّـ ٌٍـلاؽً حـك٠ض ١ٍّت لاٌخبط١ٓ  خيطظ صـلاك لاٌبٍيخٌٛت  ٕـ لاٌمطع لاٌؾٖلٞ  دحبـ -8

حنؿلاؿ  ١ٍّت لالأغّ ؿ ف١ٕمِ عضُ حض٠ٛف لاٌبكىخٌٛت ٚفٟ ٔفدو لاٌٛلدج ٠ظٙدل حض٠ٛدف صـ٠دـ  -6

 فٟ ٚى٘ لاٌضنء لإٌّغّـ ٠نلف  خض٠ٛف لاٌض ىخلٌٚت لاٚ حضٛٞ لاٌّنٟ لاٌمـ٠ُ .

 حض٠ٛف ٌبكىخٌٛت ٠ٚخىْٛ ٗٛك صـ٠ـ ٘ٛ لاٌض ىخلٌٚتحيخّل  ١ٍّت لالأغّ ؿ عخٟ ٠خكٍٟ  -6

 بلاستولة السهيم9 02شكل  
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   Ectodermي مخددد١ٓ: لاٌؾ كص١دددت ٘دددٟ ٗبمدددت لالاوخدددٛؿك٠َخىدددْٛ صدددـلاك لاٌض ىدددخلٌٚت ِدددٓ ٗب -1

  رددُ حبددـد حٙدد صل ؽك٠دد  ِددٓ لاٌيددطظ ٌخىددْٛ ٗبمددت Endodermي ٘ددٟ لالأددـٚؿكَ  ـلاؽ١ٍددتٚلاٌ

ٍدددىً   Mesodermِخٛىدددطت  ددد١ٓ لاٌطبمخددد١ٓ حيدددّٝ   ٌطبمدددت لاٌّخٛىدددطت دٚ لا١ٌّنٚؿ٠دددلَ ي 

 . 81ي

 

 9 التبطين )مرحلة تكوين الجسترولا في السهيم(03شكل  

 



 
 

 29 

  Organogenesis نغهيىانتؼضي او تكىيٍ الأػضبء في ا

 Neurulationتكىيٍ انزهبص انؼصجي انًشكضي  -1

٠خىْٛ لاٌضٙ م لاٌنْبٟ لاٌّلودنٞ  ٍدٟ ١٘ئدت ٍدل٠٘ ِدٓ لاٌؾك٠د  لالاوخٛؿك١ِدت  طدٛي لاٌيدطظ لاٌظٙدلٞ 

ٚحْبظ ؽك٠  ٘دقلا لاٌَدل٠٘ لاوزدل   neural plate  ٌٍضيخلٚلا ٠ٚيّٟ ٘قلا لاٌَل٠٘   ٌْف١غت لاٌنْب١ت

كة. حٕغٕٟ لاٌْف١غت لاٌنْب١ت ل١ٍك لاىدفً ِيدخٛٞ لالاوخدٛؿكَ ٚحنطدٟ لا١ٌّدنلا  ىّى  ِٓ لاٌؾك٠  لاٌّض ٚ

  ٌغ فخ١ٓ لاٌضد ٔب١خ١ٓ ِنط١د  لاٌز١ٕخد١ٓ لاٌنْدب١خ١ٓ. ٠غدـد لاٌخفد ف لاٌنْبٟ  ١ّٕ  ٠لحفع لالاوخٛؿكَ لاٌّغ١٘ 

لا ٍٟ ٌٕٙ ٠خٟ لاٌْف١غت لاٌنْب١ت عخٟ حخغـلاْ ِع  نّٖٙ  فٟ لاٌؾ٘ لإٌّْف لاٌظٙلٞ ٚ دقٌه حخغدٛي 

ٌنْب١ت لاٌٟ لأبٛ دت  ْدب١ت ٠ٚيدّٟ لاٌخض٠ٛدف ؿلاؽدً لالأبٛ دت لاٌنْدب١ت  د ٌخض٠ٛف لاٌنْدبٟ. لاٌْف١غت لا

 . 85ٍىً ي ٠خغٍع لاٌطلف لالاِ ِٟ ٌكٔبٛ ت لاٌنْب١ت ِنط١  لاٌّؼ ٠ٚنطٟ   لٟ لالأبٛ ت لاٌغبً لاٌَٛوٟ

  Notochordتكىيٍ انحجم انظهشي  -2

مت لاٌـلاؽ١ٍت ٌٍض ىخلٌٚت لاٌقٞ ٠مع دىفً ٠َٕأ لاٌغبً لاٌظٙلٞ ِٓ ؽك٠  لاٌضنء لاٌظٙلٞ لاٌّخٛى٘ ٌٍطب -8

 لاٌْف١غت لاٌنْب١ت ِب ٍلة.

 حخيطظ ٘قٖ لاٌؾك٠  ِىٛٔت ّف١غت لاٌغبً لاٌظٙلٞ -6

 حٕزٕٟ لاٌٝ لاٌـلاؽً لاٌٝ دْ حخغٛي لاٌٝ عبً ِّْج ِٓ لاٌؾك٠  ٠نلف   ٌغبً لاٌظٙلٞ -6

فٟ ِٕطمت لاٌق٠ً ٠ّٚخـ لاٌٝ ِمـِت لاٌلده فٟ لاٌي١ُٙ ٌقلا ٠نخبل لاٌي١ُٙ ِٓ  ٠بـد حى٠ٛٓ لاٌغبً لاٌظٙلٞ -1

 .لاٌلده عب١ٍ ث

 Mesoderm  تكىيٍ انًيضوديشو في انغهيى -3

 لا١ٌّنٚؿ٠لَ ٘ٛ دعـ لاٌطبم ث لاٌض١ٕ١ٕت لاٌزكد ٠ٚمع  ١ٓ لالاوخٛؿ٠لَ ٚ لالأـٚؿ٠لَ

لاٌطبمت لاٌـلاؽ١ٍت ٌٍض ىخلٌٚت  ٍٝ ٠بـد ظٙٛك لا١ٌّنٚؿ٠لَ فٟ لاٌي١ُٙ  ٍٝ ٍىً ٍل٠ط١ٓ ١١ٌٛٗٓ ِٓ  -8

 ص ٔبٟ لاٌغبً لاٌظٙلٞ ِٚٛلام٠ ْ ٌٗ

 ٠ٕزٕٟ وً ٍل٠٘ لاٌٝ لاٌـلاؽً  َىً ٠َ  ٗ لاٌغبً لاٌظٙلٞ ف١خغٛلا لاٌٝ دؽـٚؿ٠ٓ ١١ٌٛٗٓ -6

حَٕددأ عددٛلاصن  لٕدد١ت  ٍددٝ ٗددٛي وددً دؽددـٚؿ حميددّٗ لاٌددٝ ٚعددـلاث ّددغ١لة حنددلف   ىددُ لاٌمطددع  -6

 ٠ٛف لاٌّنٟ لاٌبـلا ٟ ٠يّٝ ص١ع لاٌّنٟ لاٌبـلا ٟلا١ٌّنٚؿ٠ل١ِت لاٌخٟ حغٛٞ  ـلاؽٍٙ  صنء ِٓ حض
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حيخّللاٌمطع لا١ٌّنٚؿ٠ل١ِت فٟ لإٌّٛ ٚ لالأزٕ ء  ١ٓ لالاوخٛؿ٠لَ ٚ لالأـٚؿ٠لَ لاٌٝ دْ حخغٛي لاٌٝ لطع  -1

 فلاث حض ٠ٚف ِيخمٍت.

 حخىْٛ لاٌمطع لا١ٌّنٚؿ٠ل١ِت لاٌٛلاعـة حٍٛ لالأؽلٜ  ٍٝ ص ٔبٟ لاٌضيُ  ـدت ِٓ لالأِ َ لاٌٝ لاٌؾٍف -

ع فٟ لإٌّٛ لاٌٝ دىفً  ٍٝ ص ٔبٟ حض٠ٛف لالأِن ء عخٝ ٠ٍخمٟ وً ٗلف ِع لالأؽل فٟ حيخّل لاٌمط -2

 لاٌؾ٘ لإٌّْف لاٌبطٕٟ دىفً لالأِن ء

حٕميُ وً لطنت ١ِنٚؿ٠ل١ِت  ٛلاىطت ع صن دفمٟ لاٌٝ لطنت  ٠ٍٛت ٚلطنت ىف١ٍت حغٛٞ وً ِّٕٙ   -

 صنء ِٓ حض٠ٛف لا١ٌّنٚؿ٠لَ.

ٍٖٟ  دِ  حض٠ٛف لاٌمطنت لاٌيف١ٍت ٠نلف  خض٠ٛف  ٠يّٝ حض٠ٛف لاٌمطنت لاٌن٠ٍٛت   ٌخض٠ٛف لاٌن -1

 لاٌي١ٍَٛ دٚ لاٌخض٠ٛف لاٌغَٛٞ.

 حخ١ّن لاٌمطنت لاٌن٠ٍٛت لاٌٝ ركد لطع: -6

 د  لطنت ١٘ى١ٍت  حىْٛ لاٌغكف لا١ٌٍفٟ ٌغّ ٠ت لاٌغبً لاٌظٙلٞ ٚلالأٔبٛ ت لاٌنْب١ت  

 .لطنت لاؿ١ِت حبطٓ ٗبمت لاٌبَلة ٌخىْٛ فٟ لإٌٙ ٠ت دؿِت لاٌضٍـ     

ٌيف١ٍت ِٓ لا١ٌّنٚؿ٠لَ ٠ٕميُ  ٛلاىطت حض٠ٛف لاٌي١ٍَٛ لاٌٝ ١ِنٚؿ٠لَ عَٛٞ ٚ ١ِنٚؿ٠لَ لاٌمطع لا -85

  َلٞ

 ٠ىْٛ لا١ٌّنٚؿ٠لَ لاٌغَٛٞ ِع لالأـٚؿ٠لَ صـلاك عَٛٞ ِنؿٚس ي صـلاك لالأِن ء   -88

 .دِ  لا١ٌّنٚؿ٠لَ لاٌبَلٞ ٠ىْٛ ِع لالاوخٛؿ٠لَ صـلاك صيّٟ ِنؿٚس يصـلاك لاٌضيُ 

 

 

 

 

 

 

https://youtu.be/NeaFOvWsoLM
https://youtu.be/NeaFOvWsoLM
https://youtu.be/ycHJMXUT2o0
https://youtu.be/ycHJMXUT2o0
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  انتكىيٍ انزُيُي في انضفذػخ

Embryonic Development of Toad  

ٗ  فدت لاٌبلِ  ١د ث ٚلاٌخدٟ  ،ٍدن١بت لاٌفم ك٠د ث٠ٕخّٟ ع١ٛلاْ لاٌٖفـ ت ح١ْٕف١ ت إٌٝ ٍنبت لاٌغب١ٍد ث،        

كلاىت لاٌخى٠ٛٓ لاٌض١ٕٕٟ ٌّ  حخ١ّن  ٗ  أْ ٌٙ  ّٔط١ٓ ِٓ لاٌغ١د ة ، ع١دذ حنـ ٚلاعـة ِٓ لإٌّ فس لالأى ى١ت ٌـ

،  ١ّٕد  حخدٕفو  ٛلاىدطت لاٌدل خ١ٓ  ٕدـ فدٟ لاٌطدٛك لا١ٌللدٟ  حخٕفو  ٛلاىطت لاٌؾ١ ١ٍُ درٕ ء حى٠ٕٛٙ  لاٌض١ٕٕٟ

ٔددٛل لاٌب٠ٖٛددت ِخٛىددطت لاٌّددظ دٚ ٗلف١ددت لاٌّددظ ع١ددذ ٠ٕددخظُ   .لاوخّدد ي ّٔٛ٘دد  . لاٌضٕيدد١ٓ ف١ٙدد  ِٕفْددكْ

ٚلالإؽْدد   ٠ىددْٛ ؽد كصٟ ٚٔددٛل لاٌددخفٍش و ِددً  ١ددل لاٍددلٗت ِدٓ ِدد ؿة ص١كح١ٕ١ددت  ٟ د١ٔ لاٌٖددفـ ت فدد

 .  82يٍىً  ِخي ٚٞ ٔظللات ٌخلون و١ّت لاٌّظ فٟ لاٌمطع لاٌؾٖلٞ ِٓ  ٠ٖٛت لاٌٖفـ ت 

 9 مراحل تكوين الأنبوبة العصبية والتعضي في السهيم04كل  ش
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 انتفهــــــــــــــــــــــذ في انضفذػخ

ٚ٘دٛ لأميد َ ٗدٌٟٛ ٠ٕٚدخش  ٕدٗ ٠بـد لالأمي َ لالأٚي ِدٓ لاٌمطدع لاٌغ١دٛلأٟ ٠ّٚخدـ لاٌدٝ لاٌمطدع لاٌؾٖدلٞ 

فٍضدد ث  1لالأميدد َ لاٌزدد ٟٔ ٗددٌٟٛ لا٠ٖدد  ٚ ّددٛؿٞ  ٍددٝ لالأميدد َ لالأٚي ٠ٚنطددٟ . فٍضخدد ْ ِخيدد ٠ٚخ ْ

 1فٍضدد ث  1لالأميد َ لاٌز ٌددذ لافمدٟ  ن١دـ  ددٓ لاٌّغدٛك لالدل  لاٌددٟ لاٌمطدع لاٌغ١دٛلأٟ ٠ٕددخش  ٕدٗ  .ِخيد ٠ٚت

  ٔ ع١ددت لاٌمطددع macromeresفٍضدد ث وب١ددلةي 1ٔ ع١ددت لاٌمطددع لاٌغ١ددٛلأٟ ٚ micromeres)ّددغ١لةي

 9 بويضة الضفدعة متوسطة او طرفية المح05شكل  
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فٍضددت ِلحبددت فدٟ ّددف١ٓ وددً ّددف  82لالأميدد َ لاٌللا ددع  بد كة  ددٓ ٍددم ْ ١ٌٛٗدد ْ ٠ٚنطدٟ لاٌؾٖدلٞ. 

 ٠غخٛٞ 

 66لالأمي َ لاٌؾ ِو  ب كة  ٓ ٍم١ٓ ِيخنل١ٕٓ ِٛلام١٠ٓ ٌكٔمي َ لاٌز ٌذ ٠ٕٚخش  ٕٗ  .فٍض ث 1 ٍٝ 

  .82ٍىً ي (morulaي ح١تفٍض ث ٠ٚنلف ٘قلا لاٌطٛك   ٌخٛ 1ّفٛف فٟ وً ّف  1فٍضٗ ِلحبت فٟ 

  .  blastulaي ِلعٍددددددددددددت لاٌبكىددددددددددددخٌٛت ٌخنطددددددددددددٟحخدددددددددددد  ع لالأميدددددددددددد ِ ث 

 

 

 9 التفلج في الضفدعة06شكل  
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 :انضفذػخفي  انجلاعتىنختشكـــيت 

 ب كة  ٓ ولة صٛف ء ِٓ لاٌؾك٠  ِٓ لاٌؾك٠ . ٠خىْٛ صـلاك٘  ِدٓ ٗبمدت ٚلاعدـة  بد كة  دٓ ّدف١ٓ 

ع لاٌؾٖدلٞ. ّفٛف لاٚ لاوزل ِٓ لاٌؾك٠   ٕدـ لاٌمطد ١1ٛلأٟ ٚ لاٚ لاوزل ِٓ لاٌؾك٠   ٕـ لاٌمطع لاٌغ

  .81حض٠ٛف لاٌبكىخٌٛت ٗلفٟ لاٚ  ٍٛٞ لالل  لاٌٟ لاٌمطع لاٌغ١ٛلأٟ ٍىً ي

 ) تكىيٍ انزبعتشولا(انتجطيٍ في انجشيبئيبد

  

حغخٛٞ ؽك٠  لاٌمطع لاٌؾٖلٞ  ٍٝ و١ّت وب١لة ِٓ لاٌّظ فخيبع    مد  ٠ّٕدع لأغّد ؿ لاٌؾك٠د  لاٌدٝ   

حنٛق  ١ٍّ ث لالأمي َ لاٌيدل٠ع ٌٙد . ٠بدـد حىد٠ٛٓ لاٌض ىدخلٌٚت  ظٙدٛك عدن لاٚ ٍدك  د١ٓ لاٌـلاؽً وّ  

 ؽ٘ لاٌٛى٘ ٚلاٌمطع لاٌؾٖلٞ ٌٍبكىخ١ٌٛت ٠ٚنلف ٘قلا لاٌَك   ٌَفت لاٌظٙل٠ت.

حٕميُ ؽك٠  ْٔف لاٌىلة لاٌغ١ٛلأٟ  يل ت  ئظللا لاعخٛلا ٙ   ٍٝ و١ّ ث ل١ٍٍت ِدٓ لاٌّدظ  ف١دنؿلاؿ  

٠ٛصددـ  دد ِكْ  .رددُ حٕغّددـ لاٌددٝ لاٌددـلاؽً ٌخىددْٛ ٗبمددت ؿلاؽ١ٍددت  ددـؿ٘  ٚحنعددف فددٟ لاحضدد ٖ ٘ددقلا لاٌَددك

لدٛة ؿفدع ؽد كصٟ  -6 لٛة ىغع ؿلاؽٍٟ ِيدخّلة -8 ٠ي  ـلاْ  ٍٝ لأغّ ؿ لاٌؾك٠  لاٌٝ لاٌـلاؽً ّ٘ :

لاٌٝ دْ حخىدْٛ ٗبمدت ؿلاؽ١ٍدت حدبطٓ لاٌطبمدت لاٌؾ كص١دت ِدٓ لاٌدـلاؽً فدٟ  ٔ حضت  ٓ م٠ ؿة  ـؿ لاٌؾك٠ 

  ٍت ٌٍَفٗ لاٌظٙل٠دت  حٕميدُ ؽك٠د  لاٌمطدع لاٌغ١دٛلأٟ ٚحخنلا٠دـ فٟ لاٌضٙت لاٌّم . ْٔف لاٌىلة لاٌغ١ٛلأٟ

 .فٟ لاٌنـؿ ٚحنعف فٛق ؽك٠  ْٔف لاٌىلة لاٌؾٖلٞ ٚحّٕٛ  ١ٍٗ

 9 مراحل تكوين البلستولة في الضفدعة07شكل  
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ِع  ـلا٠ت لأغّ ؿ لاٌؾك٠د  لاٌدٝ لاٌدـلاؽً ٠خىدْٛ حض٠ٛدف ّدغ١ل  د١ٓ لاٌؾك٠د  لإٌّغّدـة ٚؽك٠د  ْٔدف  

وٍّد  ملاؿ  .  ىدخلٌٚت لاٌىلة لاٌؾٖلٞ ٠ٚنلف ٘قلا لاٌخض٠ٛف  خض٠ٛدف لاٌّندٟ لاٌبدـلا ٟ يحض٠ٛدف لاٌض

فددٟ لاٌضٙددت  . لاٌبكىددخٌٛت ددـؿ لاٌؾك٠دد  لإٌّغّددـة ٠ددنؿلاؿ عضددُ حض٠ٛددف لاٌّنددٟ لاٌبددـلا ٟ ٠ٚمددً حض٠ٛددف 

لاٌّم  ٍت ٌٍَفت لاٌظٙل٠ت  ٠يخّل معف ؽك٠  لاٌمطع لاٌغ١دٛلأٟ فدٛق ؽك٠د  ْٔدف لاٌىدلة لاٌؾٖدلٞ 

لأغٕ ء لاٌٝ لاىدفً ِدٓ حنؿلاؿ لاٌَفٗ لاٌظٙل٠ت  فٟ لاٌطٛي ٚلا .ِىٛٔت لاٌَفت لاٌبط١ٕت  ٌزمع لاٌض ىخلٌٚت

٠نؿعُ  ٕـ  . وك ٗلف١ٙ  ِىٛٔت ٍىك ٘ك١ٌ  رُ ْٔف ؿلا لٞ رُ ؿلا لة و ٍِت ٟ٘ رمع لاٌض ىخلٌٚت

  ىدُ  رمع لاٌض ىخلٌٚت  ـؿ ِٓ لاٌؾك٠  لاٌّغ١ت لاٌخٟ حٛصـ فدٟ لاٌمطدع لاٌؾٖدلٞ فخىدْٛ ِد  ٠ندلف

لاٌٛلاعدـة ِدٓ لاٌؾك٠د  إٌدٝ  فلاث لاٌطبمدت لاٌبكىدخٌٛت نـ حّ َ  ١ٍّدٗ لاٌخبطد١ٓ حخغدٛي  . لاٌيـلاؿة لاٌّغ١ت

ص ىددخلٌٚت فلاث ٗبمخدد١ٓ ي لاٌؾ كص١ددت ل حّددت لاٌٍددْٛ ٚ٘ددٟ لالاوخددٛؿ٠لَ دِدد  لاٌـلاؽ١ٍددت فٙددٟ لالأددـٚؿ٠لَ 

 . 86يٍىً  ٚلا١ٌّنٚؿ٠لَ لاٌٍقلاْ ٌُ ٠خ١ّن  ٓ  نّٖٙ 

 

 

 

 9 مراحل تكوين الجسترولا في الضفدعة08شكل  
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 انتكىيٍ انزُيُي نهضواحف وانطيىس

لِ  ١د ث  دٓ  م١دت لاٌفم ك٠د ث لاٌن١ٍد  ي ٕ٘ ن  نٔ لالإؽخكف ث لاٌخٟ ح١ّدن  د١ٓ ٗد  فخٟ لالأىدّ ن ٚلاٌب     

لالإؽْد   ٠ىدْٛ ؽ كص١د   ، لاٌظلٚف لاٌب١ئ١ت ٚلاٌّن١َ١ت ٌىدً ِّٕٙد  ِزًلاٌنٚلاعف ٚلاٌط١ٛك ٚلاٌزـ١٠ ث  

 فٟ لاٌبلِ  ١ ث ٚلالأىّ ن  ١ّٕ  ٠ىْٛ ؿلاؽ١ٍ  فٟ لاٌنٚلاعف ٚلاٌط١ٛك ٚلاٌزـ١٠ ث.

 ٌل١ٍ٘د ث ٠ٚغ١دع ٘دقلا لاٌغَد ء ٠غ١٘  ض١ٕٓ لاٌنٚلاعف ٚلاٌط١ٛك ٚلاٌزـ١٠ ث  َ ء لاٌلً٘ ٌقٌه حنلف   - 

 فٟ دصٕت لاٌبلِ  ١ ث ٚلالأىّ ن

لاعددف ٚلاٌط١ددٛك ؿلاؽددً لاٌب١ٖددت ٚٚصددٛؿ لالأ َدد١ت لاٌض١ٕ١ٕددت ٠نٕٛددٙ  لاٌٛىدد٘ لاٌّدد  ٟ ٚحّٕددٛ دصٕددت لاٌن -

 لاٌّٛصٛؿ ٌضىّ ن ٚلاٌبلِ  ١ ث.

ت ٚحىدددْٛ ِّخئٍدددٗ  ددد ٌّظ ع١دددذ ٠ٕغْدددل يددد١لاٌب٠ٖٛدددت يّدددف ك لاٌب١ٖدددت دٚ لاٌّدددظ : ٘دددٟ لاٌؾ١ٍدددت لاٌضٕ -

َ ف١ٙدد  لاٌددٝ صددنء  يدد١٘ د ٍددٝ لاٌّددظ ٠نددلف   ٌيدد١خٛ كمَ لإٌَدد٘ دٚ لاٌمددلُ لاٌضلرددِٟٛ لاٌيدد١خٛ كم

 ع١ذ حٛصـ  ٗ لإٌٛلاة لاع ؿ٠ت لاٌّضّٛ ت لاٌىلِٚٛىد١ِٛت يْ . ٠ْدٕع لاٌّدظ  فدٟ وبدـ   germinal disي

 لالأَ رُ ٠ٕخمً  ٓ ٗل٠ك ح١ ك لاٌـَ لاٌٝ لاٌؾك٠  لاٌغ١ٍْ٠ٛت لاٌخٟ حغ١٘   ٌب٠ٖٛت فٟ لاٌّب١ٔ .

 دورة حياة الضفدعة    :11شكل  
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فددٟ وددً ِددٓ لاٌنٚلاعددف ٚلاٌط١ددٛك ِددٓ حخلوددع لاٌب١ٖددت ب٠ٖٛددت ٚلالأٌب١دد١ِٛٓ ٚلالأ َدد١ت  يلاٌلاٌب١ٖددت  -

  فددٟ لاٌب٠ٖٛددت ٚ٘ددٟ فددٟ لاٌّبدد١ٔ . نددـ Yolkٚ٘ددٟ ّددف ك لاٌبدد١ٔ ع١ددذ ٠ددخُ حؾددن٠ٓ لاٌّددظي  لاٌب٠ٖٛدت

ؽلٚس لاٌب٠ٖٛت ِٓ لاٌّب١ٔ لاٌٝ لٕ ة لاٌب١ٔ ٠ٖ ف  ١ٍٙ  لالأ ١َت لاٌب١ٖ١ت لاٌدنلاي ي  ١د ٓ لاٌب١ٖدت  

 فددللاغ ٘ددٛلا ٟ  دد١ٓ لاٌغَدد  ١ٓ  ٕددـ١٠ٓ لاٌددلل١م١ٓ ٠ٚٛصددـ   رددُ لاٌغَدد  ١ٓ لاٌمَددلAlbuminدٚ لالأٌب١دد١ِٛٓ ي

 .ِيدد ١ِت حيددّظ  خبدد ؿي لاٌغدد ملاث ِددع د َدد١ت لاٌضٕدد١ٓ ٚ٘ددٟ لإٌٙ ٠ددت لاٌطلف١ددت ٌٍب١ٖددت رددُ لاٌمَددلة لاٌىٍيدد١ت

ٚلاٌبدد١ٔ ٠ىددْٛ ِؾخٍددف لالأعضدد َ ٠ٚأؽددق لاٌٍددْٛ لالأ دد١ٔ دٚلاٌّددٕمٌ   لأىددٛؿ دٚ  ٕددٟ ٚحغخٖددٓ لاٌط١ددٛك 

  . 68ٍىً ي  خٝ ٠فمولاٌب١ٔ ٌنـة لا٠ َ ع

 

 انتطىس انزُيُي في انطيىس

Embryonic Development Aves 

 نددـ لالأؽْدد   ٚحىددْٛ ٔددٛلاة لاٌكلغددت يلاٌن٠ضددٛث  حددـؽً لاٌب٠ٖٛددت ِلعٍددت لاٌددخفٍش ٚلالإٔميدد ِ ث       

  ٔظللا ٌٛصٛؿ و١ّت ِظ وب١دلة فدٟ  ٠ٖٛد ث لاٌط١دٛك  Discoidalللّٟ ي فٟ لاٌط١ٛك لاٌخفٍش. لاٌؾ٠ٍٛت

 ث لاٌخفٍش   ٌّظ ٠ٚمخْل لاٌخفٍش  ٍٝ ِٕطمت لاٌي١خٛ كمَ ِٓ لاٌب٠ٖٛت ع١دذ ٠غدـد لاٌدخفٍش لا حّل ِيخ٠ٛ

  فٟ لاٌي١خٛ كمَ لإٌَ٘ يلاٌملُ لاٌضلرِٟٛ .

 

 

  

 بيضة الطيور 9 10شكل  
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 انتفهذ في انطيىس    

لاٌددخفٍش لالأٚي  بدد كة  ددٓ ٍددك فددٟ ٚىدد٘ لاٌمددلُ لاٌضلرددِٟٛ ٠ميددّٗ ؿْٚ لاْ ٠مطنددٗ ٌضىددفً ٚحخىددْٛ 

لاٌخفٍش لاٌز ٟٔ د٠ٖ   ب كة  ٓ ٍدك  ّدٛؿٞ  ٍدٝ لاٌَدك لالأٚي ٠ٚميدُ . ٓ ؿْٚ عـٚؿ ؽ٠ٍٛت ىف١ٍت١لاٌفٍضخ

لاٌدخفٍش لاٌز ٌدذ  بد كة  دٓ ٍدم١ٓ ِخٛلام٠د ْ . لاٌمدلُ لاٌضلردِٟٛ لاٌدٝ لاك دع فٍضد ث دٚ ؽك٠د   ١دل و ٍِدت

ٌدخفٍش لاٌللا دع . لا ّٛؿ٠ ْ  ٍدٝ لاٌَدك لاٌزد ٟٔ ٚ دقٌه حخىدْٛ رّد ْ فٍضد ث  ١دل ِىخٍّدت لالأ َد١ت لاٌيدف١ٍت 

رُ حخٛلاٌٝ لاٌخفٍضد ث ٌخىدْٛ . فٍضت  82ٌخفٍش لاٌز ٌذ ١ٌميُ لاٌملُ لاٌضلرِٟٛ لاٌٝ  ب كة  ٓ ٍم١ٓ  ٍٝ لا

لاٌٛىدط١ت ِٕٙد  ّدغ١لة ِٚغدـؿة  ١ّٕد  ،  بد كة  دٓ وخٍدت ِدٓ لاٌؾك٠د   . ٚلاٌخٛح١دت  Morula ي لاٌخٛح١دت

 رُ حخىْٛ  بل عضّ  ِٚخٍْت   ٌّظ ِٓ دىفًلاٌؾك٠  لاٌّغ١ط١ت حىْٛ ِيطغت ٚدو

 .   66ىً يٍ لاٌّفٍضت ي لاٌبكىخٌٛت  

 

 

 ىنخ في انطيىس:تشكـــيت انجلاعت

 ، ٔخ١ضددت إٔفْدد ي لإٌّطمددت لاٌٛىددط١ت ِددٓ لالأؿِددت لاٌضلر١ِٛددت  ّدد  حغخٙدد  ِددٓ لاٌّددظ حخىددْٛ لاٌبكىددخٌٛت     

لاٚ لاٌخض٠ٛددف حغددج  لاٚ لاٌبكىددخٌٛت ٠ددف ٚىددطٟ ٠طٍددك  ١ٍددت  خض٠ٛددف٠ظٙددل ٔخ١ضددت ٌٙددقلا لالأٔفْدد ي حضٛ

د ٍددٝ حض٠ٛددف لاٌّفٍضددت   ٌّٕطمددت ٌمددلُ لاٌضلرددِٟٛ مددت لاٌخددٝ فددٟ ِلوددن لالإٌّط فٚحنددل. لاٌضلرددِٟٛ

   ١ّٕد  لإٌّطمدت لاٌّغ١طدت  ٙد  ٚلاٌخدٟ حلحىدن  ٍدٝ لاٌّدظ حندلف   ٌّٕطمدت Area pellucidaلاٌّٖد١ئت ي

 9 التفلج وتكوين البلاستولا في الطيور11شكل  
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ٟٚ٘  ب كة  دٓ ّدف١غت ِفٍطغدت ِدٓ لاٌؾك٠د   ٚفٟ لإٌٙ ٠ت حخىْٛ لاٌبكىخٌٛت  Area opecaلاٌّنخّت ي

 ١ّٕٙد  حض٠ٛدف لاٌبكىدخٌٛت   Hypoblastبمت ىدف١ٍت ي  Epiblastٗٚٗبمت  ٠ٍٛت ي ،ٗبمخ١ٓ ِىٛٔت ِٓ

 .   66ٍىً ي لاٚ لاٌخض٠ٛف حغج لاٌضلرِٟٛ

 

 

 بد يانتكىيٍ انزُيُي في انخذي

Embryonic Development of Mammals 

 انخذييبد يٍ حيج طشيقخ تكىيُهب انزُيُي : اَىاع

 Prototheriaانخذييبد انجذائيخ او انجيىضخ  -8

ٖع  ١ٔ ٚلا حٍـ ٚحَبٗ ٗل٠مت حى٠ٕٛٙ  لاٌض١ٕٕٟ لاٌط١ٛك ٚلاٌنٚلاعف ، ٌٚضصٕخٙ  فٟٙ لاٌزـ١٠ ث لاٌخٟ ح

 .ِزً خوً لإًٌّ ١ٕ١ٕت لاٌّٛصٛؿة عٛي ص١ٕٓ لاٌط١ٛكٔفو لالأ ١َت  لاٌض

 Marsupials (pouched mammals) or Metatheria (انخذييبد انكيغيخ )  -6

 .ِزً لاٌىٕغل لاٌضٙت لاٌبط١ٕت ٌضَٟٚ٘ لاٌخٟ حٍـ ص١ٕٓ  ١ل ِىخًّ لإٌّٛ ٠ٚىًّ ّٖٔٛ فٟ و١و  ٍٝ 

 9 مراحل تكوين البلاستولا في الطيور23شكل  
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 Eutheria or Placental Mammals انخذييبد انحقيقيخ اوانًشيًيخ -6

 ٠ٖٛ حٙ  ل١ٍٍت لاٌّظ لاٚ ٔ ؿكة لاٌّظ ٠ٚنخّـ لاٌض١ٕٓ فٟ حغق٠خٗ  ٍٝ لالأَ ع١ذ ٠خنٍك فٟ  ط ٔت لاٌلعُ 

حًَّ ِنظُ ٚ   ٛلاىطت لا١ٌَّّت ٟٚ٘ ِْـك حغق٠خت فٟ لاٌلعُ ٚحؾٍْٗ ِٓ لاٌّؾٍف ث ٚلاٌفٖكث.

 .لاٌزـ١٠ ث ِٓ لاٌمٛلاكٓ لاٌٝ فٚلاث لاٌغ فل عخٝ لالإٔي ْ

 في انخذييبد :اَىاع انشحى 

ٍىً  ٠خىْٛ ِٓ  لفت ٚلاعـة يوّ  فٟ  لاٌل ١ي١ ث ٚلالأٔي ْ  : Simple uterusانشحى انجغيظ ) -8

  . 61ي

١ي١ ث ٠خىْٛ ِٓ لأبٛ خ١ٓ ِٕفٍْخ١ٓ حّ ِ  وّ  فٟ لاٌى : Duplex uterusانشحى انًضدود )  -2

 .ِٚز ٌٙ  لاٌىٕغل

 ب كة  ٓ ف١ْٓ ِٕف١ٍْٓ ٌىٓ ٠فخغ ْ  فخغت  :(Bipartite uterusانشحى انفصي انًضدود ) -3 

 .ٚلاعـة فٟ لاٌّٙبً وّ  فٟ لاٌمٛلاكٓ

٠خىْٛ ِٓ فل ١ٓ ٍِخغ١ّٓ ل١ٍك لبً لاْ  :Bicornate uterus) انشحى انقشَي انًضدود )-1 

  .لاٌغ فل ٚخوكث لاٌٍغَٛ ٠خغـلاْ  فخغت ٚلاعـة   ٌّٙبً وّ  فٟ فٚلاث

 انتجىيض والإخصبة وانتفهذ في انخذييبد

١ِىدلْٚ ٚحغخدٛٞ  ٍدٝ ْٔدف  655دوبل ؽ١ٍدت إٔيد ١ٔٗ إف ٠بٍدج لطل٘د   ٟ٘حنخبل لاٌب٠ٖٛت : انتجىيض

 9 أنواع الرحم في الثدييات المختلفة13شكل  
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ع١ذ حمخل  لاٌب٠ٖٛت ِٓ صـلاك لاٌّب١ٔ فدٝ ٚىد٘  . ـؿ لاٌىلِٚٛىِٛ ث لاٌضٕي١ت ٚحخىْٛ فٟ لاٌّب١ٔ

لاٌّكّك ٌٍضدـلاك ٚحؾدلس لاٌب٠ٖٛدت ِغ ٗدت  خد س  دـ٠ع ِدٓ لاٌؾك٠د  ي  ع٠ٍْٛت صللاف رُ ٠ٕفضل لاٌضنء

corona radiata  ٠ٚيدبمٙ  ىد  ً لاٌغ٠ْٛدٍت لاٌٍدنس ١ٌىدْٛ َِد  ٗ ٌٍبيد ٗ لاٌدقٜ ٠ّٙدـ ٌٙد  لاٌّٛدٛي  

٠ٚنـ فٌده حٕب١ٙد  ٌٙد  ٌخٕميدُ لأميد ِٙ  لالاؽخنلاٌدٟ لأ٘ـلا  لٕ ة ف ٌٛ  ٚلاٌخٟ حخغلن ٘ٝ د٠ٖ ت لإٌخم ٗٙ . 

 .١ت لاٌب١ٖ١ت لاٌز ٠ٛٔت ٚلاٌضيُ لاٌمطبٟ لالأٚيلالأٚي ٚحنطٟ لاٌؾٍ

 نـ ؽلٚس لاٌب٠ٖٛت ِٓ لاٌّب١ٔ حٍخمطٙد  د٘دـلا  لٕد ة لاٌبد١ٔ ٚحدـفنٙ  ؿفند  ١ٕ٘د   ٛلاىدطت :  الإخصبة 

ٚلا حٕميُ لأمي ِٙ  لالاؽخنلاٌٟ لاٌز ٟٔ إلا  نـ لاؽخدللاق لاٌغ١دٛلاْ لإٌّدٛٞ ٌٙد  د٘ـلا ٙ  إٌٝ لاٌزٍذ لالأٚي ِٕٙ  

ٚحٍخمدٟ لاٌب٠ٖٛدت  د ٌغ١ٛلاْ لإٌّدٜٛ فدٟ لاٌزٍدذ لالأٚي لإٌّٛٞ ٠ِٛ  و ِك. ك ٘قلا لاٌغ١ٛلاْ ٚحبمٝ فٟ لأخظ 

  ع١دذ ٠دخُ لالإؽْد   فخىّدً لاٌب٠ٖٛددت (Ampullaِدٓ لٕد ة لاٌبد١ٔ فدٟ ِٕطمدت لاٌمد كٚكة دٚ لالأِبٌٛدت 

لاٌز ٠ٛٔت لالإٔمي َ لالأؽخنلاٌٝ لاٌز ٟٔ ٌخنطٟ لاٌضيُ لاٌمطبٟ لاٌزد ٟٔ ٚلاٌب٠ٖٛدت لإٌ ٕدضت لاٌخدٟ حٍدخغُ ٔٛلاحٙد  

خفٍش ؿلاؽدً لاٌددٚي ؽ١ٍت ٌٍض١ٕٓ ٚلاٌخدٟ حبدـد  ٌخنطٟ ١ٛلاْ لإٌّٜٛ ٌخخىْٛ لاٌكلغت لاٚ لاٌن٠ضٛثِع ٔٛلاة لاٌغ

 .لٕ ة لاٌب١ٔ

ىد  ت حمل٠بد  حٕميدُ  62ى  ت حىًّ لاٌخفٍش لالأٚي ٌخنطٟ ٗدٛك لاٌؾ١ٍخد١ٓ  ٚ ندـ 61ٚ نـ  انتفهـــــــــــــذ

ؽ١ٍدت ردُ  82ُ ٗدٛك ؽك٠د  رد 1ىد  ت ِدٓ لالإؽْد   حىدْٛ ٗدٛك  11ٌخنطٟ ٗٛك لاك ع ؽك٠  ردُ  ندـ 

 . 65ٍىً ي لاٌبكىخٌٛتى  ت ِٓ لالإؽْ   رُ 62- 26ؽ١ٍت رُ لاٌخٛح١ت  نـ 66ٗٛك 

 

 وين البلاستولا في الثدييات9 التفلج وتك14شكل  
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 كيت انجلاعتىنخ في انخذييبد تش

  ٚلاٌقٞ ٠نًّ  ٍٝ حغق٠ت لاٌضٕد١ٓ ٚلأغللاىدٗ فدٟ Trophoblastحخىْٛ لاٌّفٍضت ِٓ لإٌي١ش لاٌغقلا ٟ ي    

ت لاٌدلعُ .٠ٚغد١٘ لإٌيد١ش ٠ٛٓ لاٌَّد١ّت ف١ّد   ندـ ِدع  ط ٔدحىد  ط ٔت لاٌلعُ  وّ  ٠نًّ  ٍٝ لاٌّي ّ٘ت فٟ

  ٚلاٌخدٟ ٠خىدْٛ ِٕٙد  صيدُ لاٌضٕد١ٓ ٚلاٌخدٟ Inner Cell Mass)( ICMلاٌغقلا ٟ  ىخٍت لاٌؾك٠  لاٌـلاؽ١ٍت ي

  Blastoceolحأؽق ِٛلن  ص ٔب١  فٟ لاٌّفٍضت. وّ  حغخٜٛ لاٌّفٍضت  ٍٝ حض٠ٛف لاٌّفٍضت لاٚ لاٌبكىخٌٛت ي

 . 62ٍىً ي

 

 9 رسم تخطيطي يوضح التفلج وتكوين البلاستولا في جنين الانسان15شكل  
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حدـؽً ٗدٛك لاٌّفٍضدت دٚ لاٌبكىدخٌٛت ِٕطمدت لاٌدلعُ ع١دذ حبدـلا  5-1ٚفٟ ٔٙ ٠ت لا١ٌَٛ  الإَغشاط في انشحى

ؽك٠  لاٌّفٍضت حؾلس ِٓ لاٌغَ ء لاٌَف ف لاٌقٞ و ْ ٠غ١٘  ٙ  ٗٛلاي ِلعٍت لاٌخفٍش فخندلف ٘دقٖ لاٌّلعٍدت 

-5 ط ٔت لاٌدلعُ  ؽدكي لا١ٌدَٛ     ٚحبـد ؽك٠ ٘  حٕغله فٟ  Hatching of Blastula فمو لاٌّفٍضت ي

 . 61-62ٍىً ي .لاٚ لاوزل 2

 Placentaخ: ـــــــــــــانًشيً

لاٌَّدد١ّت  بدد كة  ددٓ حلو١ددع ٔيدد١ضٟ ٠خىددْٛ ِددٓ لأيددضت كعددُ لالأَ ٚلالأٔيددضت لاٌض١ٕ١ٕددت ، ٚ٘ددٟ          

  ن٠لة   لأٚ ١ت لاٌـ٠ِٛت حنًّ  ٍٝ حنٍك لاٌض١ٕٓ   ٌلعُ ٚحغق٠خدٗ ٚحّدـٖ   لأويدض١ٓ ٠ٚدخُ لاٌدخؾٍِ ِدٓ

 ٚلا ٠غدـد د دـلا لاْ حؾدخٍ٘ لاٌدـٚكة لاٌـ٠ِٛدت ٌٍضٕد١ٓ ِدع لاٌدـٚكةلاٌّٛلاؿ لالإؽللاص١دت ٌٍضٕد١ٓ  دٓ ٗل٠مٙد  . 

لاٌـ٠ِٛت ٌضَ  ً حنًّ لأيضت لا١ٌَّّت وغ صن  ١ّٕٙ  ع١ذ حلٍظ لاٌّٛلاؿ لاٌغقلا ١ت ٚلالأويض١ٓ ِٓ ؿَ لالأَ 

 لاٌٝ لا١ٌَّّت رُ لاٌٝ ؿَ لالأَ.لاٌٝ لا١ٌَّّت رُ لاٌٝ ؿَ لاٌض١ٕٓ  ١ّٕ  حلٍظ لاٌّٛلاؿ لالإؽللاص١ت ِٓ ؿَ لاٌض١ٕٓ 

               انغراس الجنين في الرحم 179شكل   9  قطاع عرضي في بلاستولة الثدييات16شكل  
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   فتشاد انحًم في ثؼض انخذييبد 

 انحيىاٌ فتشح انحًم

68 َٛ٠ 

66 َٛ٠ 

61 َٛ٠ 

26 َٛ٠ 

812 َٛ٠ 

625 َٛ٠ 

855-655 َٛ٠ 

665 َٛ٠ 

665 َٛ٠ 

265 َٛ٠ 

 لاٌفأك

 لاٌضلف

 لالأكٔع

 لاٌىٍع

 لاٌّ  ن

 لالإٔي ْ

 لاٌغنلاي

 لاٌغْ ْ

 لاٌضًّ

 لاٌف١ً

 

 الأغشيخ انزُيُيخ

١ت لاٌض١ٕ١ٕددت  بدد كة  ددٓ حللاو١ددع إٕدد ف١ت صـ٠ددـة حظٙددل  ٍددٝ لاٌخىدد٠ٛٓ لاٌض١ٕٕددٟ ٌٍط١ددٛك لالأ َدد       

 Amnion)ٚلاٌنٚلاعف ٚلاٌزـ١٠ ث ع١ذ ٠غ١٘ دٚي  َد ء  د ٌض١ٕٓ ٠ٚندلف  غَد ء لاٌل٘دً دٚ لالأ١ِٕدْٛي

   .65ٍىً ي ٌقٌه حيّٝ   ٌل١ٍ٘ ث. ٠ٚخىْٛ عٛي لاٌض١ٕٓ دك ع لأٛلال ِٓ لالأ ١َت

٠خىددْٛ ٘ددقلا لاٌغَدد ء لارٕدد ء حىدد٠ٛٓ لاٌز١ٕخدد١ٓ لاٌددل١ٍ٘خٓ (:neAmnion membraغشللبء انشهللم ) -8

لالأِ ١ِددت ٚلاٌؾٍف١ددت حخددأٌف ِددٓ ٗبمددت لالأوخددٛؿ٠لَ ٚلا١ٌّنٚؿ٠ددلَ لاٌضيددّٟ ع١ددذ حٍددخغُ ٘ددقٖ لاٌز١ٕخدد١ٓ فددٛق 

لاٌض١ٕٓ. ٠ٚنًّ  َ ء لاٌلً٘  ٍٝ ٚل ٠ت لاٌض١ٕٓ ِدٓ لاٌْدـِ ث لارٕد ء لاٌخم١ٍدع ٚلاٌغلودت ع١دذ ٠فدلم ف١دٗ 

 لالأ١ِٕٟٛٔ.ى  ً ٠نلف   ٌي  ً لاٌلٍٟ٘ دٚ 
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 (:Chorion membraneغشبء انكىسيىٌ: ) -6

٠خىْٛ  َ ء لاٌىٛك٠ْٛ لارٕ ء لاٌخغ َ لاٌز١١ٕخد١ٓ لاٌدل١ٍ٘خ١ٓ ٌٚىدٓ لاٌدٝ لاٌؾد كس ِدٓ لاٌضٕد١ٓ فخغد١٘   ٌغَد ء 

لاٌلٍٟ٘ ف١ّ   ندـ. ٠ٚنّدً  َد ء لاٌىٛك٠دْٛ  ٍدٝ حبد ؿي لاٌغد ملاث  د١ٓ دٚ ١دت لاٌضٕد١ٓ ِٚيد ِ ث لاٌمَدلة 

 ٌٍب١ٖت 

   :Yolk sac membrane غشبء كيظ انًح: ) -6

٠خىْٛ  َ ء و١و لاٌّظ ِٓ لالأٔدـٚؿ٠لَ ٚلا١ٌّنٚؿ٠دلَ لاٌغَدٛٞ ع١دذ ٠غد١٘  د ٌّظ ٚحنّدً ؽك٠دٗ  ٍدٝ 

 ُٖ٘ لاٌّظ رُ ٔمٍت  ٓ ٗل٠ك لالأٚ ١ت لاٌـ٠ِٛت لاٌٝ   لٟ لاصنلاء لاٌضيُ. 

 (:Allantoise membraneغشبء الأنُتىيظ:) -4

١ت ٌٍضٕدد١ٓ  ٍددٝ ٍددىً ودد١و ٠خىددْٛ ِددٓ ٗبمخدد١ٓ ٠خىددْٛ لالإٌٔخدد٠ٛو وبددلٚم فددٟ لاٌضٙددت لاٌؾٍف١ددت لاٌيددفٍ

لالأٔددـٚؿك٠ُ ٚلا١ٌّنٚؿ٠ددلَ. ٚ٘ددٛ ٠نّددً  ّز  ددت لاٌّز ٔددت لالأؽللاص١ددت ٌٍضٕدد١ٓ ٚحؾددنْ  ددٗ لاٌّددٛلاؿ لالإؽللاص١ددت 

 ٌٍض١ٕٓ .

                 

 9 الأغشية الجنينية18  شكل
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 تؼذد انًىانيذ وانتىائى         

 تؼذد انًىانيذ

ٛلاعدـة ٚحندلف ٘دقٖ لاٌظد ٘لة  خندـؿ حخ١ّن وز١ل ِٓ لاٌزـ١٠ ث  أٔٙ  حٖع لاوزل ِٓ ٌِٛٛؿ فٟ لاٌّلة لاٌ     

لاٌّٛلا١ٌدـ دٚ لالأصٕدت ٠ٕدخش ِدٓ حبد٠ٛٔ لاوزدل  ؿٚحنـ. لاٌّٛلا١ٌـ وّ  فٟ لاٌمٛلاكٓ ٚدوكث لاٌٍغَٛ ٚلاٌؾٕن٠ل

ِٓ  ٠ٖٛدت ؽدكي لاٌدـٚكة لاٌخٕ ىد١ٍت ٌضٔزدٝ ٚحٍمدظ ودً  ٠ٖٛدت  غ١دٛلاْ ِٕدٛٞ ٚلاعدـ ع١دذ حخدٛمل ٘دقٖ 

   .لالأصٕت ؿلاؽً صـلاك لاٌلعُ

 انتىائى :

ٛلا ُ  ٍٝ لاٌزـ١٠ ث لاٌخٟ   ٌب  حنطٟ ص١ٕٓ ٚلاعـ ؽكي فخلة وً عًّ فئفلا لا طج لاوزل ٠طٍك ِْطٍظ لاٌخ

 .ِٓ ٌِٛٛؿ حنخبل حٛ ُ وّ  فٟ لالإٔي ْ ٚلالأ ٕ َ ٚلاٌخٛلا ُ لاِ  لاْ حىْٛ  ١ل ِخَ  ٙت لاٚ ِخَ  ٙت

 اَــــــــــــــــــــــــــــــىاع انتىائى

  Dizygotic twinsانتىائى غيش انًتشبثهخ  -8

ِددٓ ؽلصددج لاٌخددٛلا ُ  ١ددل لاٌّخَدد  ٙت ٘ددٟ حَددبٗ ِخنددـؿلاث لاٌّٛلا١ٌددـ لاٜ لاْ ٕ٘دد ن لاوزددل ِددٓ  ٠ٖٛددت        

ٌقٌه حنلف   ٌخٛلا ُ رٕ  ١ت  لاٌّب١ٔ ؽكي لاٌـٚكة لاٌخٕ ى١ٍت ٌضٔزٝ رُ لاؽْبج وً  ٠ٖٛت  غ١ٛلاْ ِٕٜٛ

خٍفد١ٓ ٚلـ ٠ىْٛ لاٌخٛلا ُ ِٓ ٔفو لاٌضٕو لاٚ لـ ٠ىٛٔ  ِٓ صٕي١ٓ ِؾ   ،Dizygotic twins لاٌن٠ضٛث ي

 ٠ٔ  ٛلاىدطت خٛلا ُ  ١ل لاٌّخَ  ٙت  خَٕد١٘ لاٌّبد٠ّٚىٓ  ًّ لاٌ، ٌقٌه لا ٠ىٛٔ ْ ِخَ  ٙ ْ يلأزٝ ٚفول  

   .  ٌىٟ حنطٟ لاوزل ِٓ  ٠ٖٛتFSH,LHلاٌٙلِٛٔ ث لاٌخٕ ى١ٍت ي

 twins or identical Monozygoticانتىائى انًتشبثهخ أو انًتطبثقخ  -6

ٚلاعـة لاؽْبج  غ١ٛلاْ ِٕٛٞ ٚلاعـ ٌىدٓ ٘دقٖ لاٌب٠ٖٛدت ؽدكي  لاٌخٛلا ُ لاٌّخَ  ٙٗ حٕخش ِٓ  ٠ٖٛت        

ٌدقٌه فٙدٟ حىدْٛ ِخَد  ٙٗ  ، و ِدً ِللاعً حى٠ٕٛٙ  لأفٍْج لاٌٝ لاوزل ِٓ صٕد١ٓ ٚودً صدنء ودْٛ صٕد١ٓ

 .  Monozygotic twinsيحّ ِ  ِٚٓ ٔفو لاٌضٕو. ٌقٌه حنلف لاع١ ٔ    ٌخٛلا ُ لاع ؿ٠ت لاٌن٠ضٛث 

ت إفلا و ْ لأفْ ي لاٌض١ٕٓ فٟ ِللاعً ِبىلة ِٓ لاٌخفٍش ِزك فدٟ ٚحبن  ٌقٌه لـ حىْٛ ٌىً ص١ٕٓ ١َِّ     

لاٌبكىد١خٛلا  لافلا ود ْ لالإٔفْد ي فدٟ ٗدٛك لاِد  .لأفٍْج وً ؽ١ٍت ٚوٛٔدج صٕد١ٓ ِيدخمًٗٛك لاٌفٍضخ١ٓ ٚ

 فئْ لاٌخٛ ُ حىْٛ فلاث ١َِّت ٚلاعـة لاٚ َِخلوت ِع لاعخف ظ وً ص١ٕٓ  غَ ء كً٘ ؽ ُ  ٗ.  
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 Germinalخأؽلة و ٌخٟ حغـد فٟ ِلعٍت لاٌملُ لاٌضلرِٟٛ يلالإٔفْ ي فٟ ِلعٍت ِ عـٚد  ٕـ    

disc لاٚ ٠ىدْٛ لالأفْد ي  ١دل و ِدً   فئْ فٌه ٠ؤؿٞ لاٌٝ حى٠ٛٓ ص١ٕ١ٕٓ ِغ ٗ ْ  غَ ء كٍ٘ٝ ٚلاعدـ ،

 Conjoined or Siameseي  لالأِدل لاٌدقٞ لدـ ٠دؤؿٜ لاٌدٝ حىد٠ٛٓ حدٛلا ُ ٍِخْدمت لاٚ لاٌخدٛلا ُ لاٌيد١ ١ِت

twins ١ٓ لاٌض١ٕ١ٕٓ ٚلـ ٠َخلو ْ فٟ لاصنلاء ِٓ لاٌضيُ .ْ لالإٔفْ ي ٌُ ٠ىٓ حلا  ٚفٌه  َ  

ٚلاع١ ٔد  ٠ىددْٛ لالإٔفْدد ي فدٟ لاصددنلاء ِددٓ لاٌضٕد١ٓ ِددزك فددٟ ِمـِدت لاٌددلده لاٚ فددٟ لاٌّدؤؽلة لاٚ صددنء ِددٓ 

لاٌض١ٕٓ و لأٗللاف ٠ٚبـ لاٌٌّٛٛؿ وضنء ِٓ ص١ٕٓ ٠ىْٛ ِغّٛلا  ضٛلاك لاٌٌّٛٛؿ لالأؽدل  فخندلف  د ٌخٛلا ُ 

 .  68ٍىًي  ١ضت  ـَ لاوخّ ي حى٠ٛٓ لاعـ لاٌخٛد١ِٓ  ٟٚ٘ ٔخParasitic twinsلاٌطف١ٍ١ت ي

  

 

 9 أنواع التوائم احادية الزيجوت31شكل  
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 IVF ( In Vitro انحقٍ انًزهشي واطفبل الأَبثيت 

Fertilization) 

 ٘ٛ إؽْ   لاٌب٠ٖٛت   ٌغ١ٛلاْ لإٌّٛٞ فٟ دٔبٛ  لالاؽخب ك ٚفٟ "test-tube baby "لاٗف ي لالأٔ  ١ع 

ٚ نددـ٘  حندد ؿ  د٠دد َ 5-6يِددٓ ع ٕددٕ ث ؽ ّددت فلاث ٚىدد٘ ِك ددُ ٌّٕٛ٘دد  عخددٝ حخىدد رل ٌّلعٍددت ِن١ٕددت 

دفٖدً لالأصٕدت  لاٌب٠ٖٛت لاٌٍّمغت  يلالأصٕت   لاٌٝ لاٌدلعُ. ٚ٘دقٖ لاٌطل٠مدت حنُطدٝ لاٌؾ١د ك لالأفٖدً لاؽخ١د ك

 ٌٕمٍٙ  إٌٝ لالأَ  نـ إؽْ  ٙ  ؽ كس لاٌلعُ. 

لاٌدنٚص١ٓ، ِزدً عد لاث لأيدـلاؿ لٕد ة    ؿة ِ ٠ٍضأ لاٌٝ ٘قٖ لاٌخم١ٕت ِٓ لاٌنكس ٌندـة لاىدب   حندٛؿ لاٌدٝ لاعدـ

حىدد١و لاٌّب١ٖدد١ٓ لاٌّيخنْددٟ  ٍددٝ لاٌنددكس  دد ٌطلق لاٌـٚلا ١ددت ٚعدد لاث ِددلٓ   نددٔ عدد لاث فدد ٌٛ ،

، ٕدنف علودت لاٌغ١ٛلأد ث لا٠ٌّٕٛدت ٚٚصدٛؿ ٔيدبت حَدٛ٘ ث   ١ٌدت، لا٠ٖد  فدٟ عد لاث  لاٌلع١ّت لاٌبط ٔت

ٚكلاردٟ ٚ٘دقلا ِد  ٠يدّٝ  د ٌفغِ  لالاِدللآ لاٌٛكلار١دت لاٌض١ٕ١دت ٚفٌده لاىدخزٕ ء لالاصٕدت لاٌخدٟ حغّدً ؽٍدً

  .كلا تلاٌض١ٕٟ لبً لاٌن

 

 9 الحقن المجهري20شكل  
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 بخــــــــــــــــــتُغـــالاع

ٌٙدد  ٔيددؾت ٗبددك لالأّددً ِددٓ لاٌّدد ؿة لاٌٛكلار١ددت  لاٌى  ٕدد ث لاٌغ١ددتلالاىخٕيد ػ ٘ددٛ إٔخدد س ِضّٛ ددت ِددٓ        

  ٌخىدد رل  ددـْٚ  لإٌب حدد ثدٚ  لاٌغَددللاث، و ٌبىخل٠دد  و  ٕدد ث ع١ددت ٕددـِ  حمددَٛ  لاٌطب١نددتٚلاٌخددٟ حغددـد فددٟ 

  فٙدٛ لاٌن١ٍّدت لاٌّيدخؾـِت ٌٕيدؼ دصدنلاء ِدٓ ٛحىٕدٌٛضٟلاٌب١حنلاٚس. دِد  فدٟ ِضد ي لاٌخىٌٕٛٛص١د  لاٌغ٠ٛ١دت ي

 ، ؽك٠ ، دٚ و  ٕ ث ع١ت.DNA لاٌغّٔ لإٌٛٚٞ 

 ىاع الاعتُغبخــــــــــــــأَ

 الاعتُغبخ انزيُي -1

ٞ ٠ٚٙـف إٌٝ لاٌغْٛي  ٍٝ و١ّت وب١لة ِٓ ص١ٓ ِن١ٓ  غلٓ ؿكلاىخٗ ، ٠ٚدخُ  بدل إؿؽد ي لاٌضد١ٓ لاٌدق

ف١ىخدٛكب ٚلاٌخدٟ لدـ حىدْٛ ؽ١ٍدت إٌدٝ لاٌّد ؿة لاٌض١ٕ١دت ٌؾ١ٍدت حدـ ٝ ب ٠للاؿ لاىخٕيد ؽٗ ِدٓ ود  ٓ عدٟ ِند١ٓ

 ىخ١ل٠ت دٚ فطل٠ ث دٚ ف١لٚى ث. رُ ٠خُ ٕٚع ٘دقلا لاٌف١ىخدٛك  د ٌّؾخبل فدٟ ظدلٚف ِٕ ىدبت ِّد  ٠دؤؿٞ 

 إٌٝ حى رلٖ، ٚ  ٌخ ٌٟ لاىخٕي ػ و١ّت وب١لة ِٓ لاٌّ ؿة لاٌض١ٕ١ت لاٌّل ٛ ت.

 الاعتُغبخ انؼلاري -2

ٚ٘دٟ ؽك٠دد    Stem cells   لاٌضق ١دت٠يدخنًّ لالاىخٕيد ػ لاٌنكصددٟ لاٌب٠ٖٛدت وّْدـك لإٔخدد س لاٌؾك٠د 

 ٚلاٌنظد َٚلالأ ٖد ء  ٚلالأٔيدضتحٍّه لـكة  ١دل ِغدـٚؿة  ٍدٝ لاٌخىد رل ٚلاٌخّد ٠ن لأٞ ٔدٛل ِدٓ لاٌؾك٠د ، 

 خطد٠ٛل ٘دقٖ  لاٌطدع٠ؤؿٞ ٘قلا لاٌخطٛك لاٌنٍّٟ لاٌغد ٌٟ إٌدٝ ردٛكة فدٟ ِضد ي  ٚ .ٚلالأ ْ   ٚلاٌنٖكث

لاٌؾك٠دد  لالأى ىدد١ت لاٌض١ٕ١ٕددت ٌخ١ّٕددت دٔيددضت ٚد ٖدد ء  َددل٠ت ِخؾْْددت حيددخؾـَ فددٟ  ١ٍّدد ث مكلا ددت 

ٚحيددخؾـَ فددٟ حغم١ددك حمددـِ  وب١ددللا فددٟ  ددكس لاٌىز١ددل ِددٓ لالأِددللآ لاٌّنِٕددت ٚلاٌّيخنْدد١ت لالأ ٖدد ء. 

لاٚ لإٔخ س ؽك٠د    ٓ لاٌخ ٌفت  ٚلاىخبـلاي لاٌمٍع ٚلاٌَللا١٠لاٌن٘ ٠ّلوّلٓ لاٌل  ً ي  كوٕيْٛ  ٚلاٌؾلف ي

ِددٓ ؽددكي دؽددق  صيددُ لالإٔيدد ْفٙددقٖ لاٌخم١ٕددت ىددخٕخش دٔيددضت لا ٠لفٖددٙ   ٌنددكس لاٌيددىل. لاٌبٕىل٠دد هصددنك 

 .لاىخؾـلاِٗ ٌٍغْٛي  ٍٝ ص١ٕٓ ِيخٕيؼلاٌغ ِٔ لإٌٛٚٞ ِٓ لاٌّل٠ٔ ٚ

 الارُخعتُغبخ ا -3

 ٠ٚيخؾـَ لإىخٕي ػ ع١ٛلأ ث  أوٍّٙ ، ٚفٌه  بل لاٌؾطٛلاث لاٌخ ١ٌت:

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%A6%D9%86_%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%A6%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%AD%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%86%D8%A9_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%8A_%D9%85%D9%86%D9%82%D9%88%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%8A_%D9%85%D9%86%D9%82%D9%88%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%86%D8%B3%D8%AC%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B8%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B6%D9%84%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B6%D9%84%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B9%D8%B5%D8%A7%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D9%87%D8%A7%D9%8A%D9%85%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%86%D9%83%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86
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ِٓ صيُ لاٌغ١دٛلاْ لاٌدقٞ ٠ل دع فدٟ إىخٕيد ؽٗ، ِزدً ؽ١ٍدت صيـ٠ت ِٓ ٔٛلاة ؽ١ٍت  ؽق لاٌّ ؿة لاٌٛكلار١تلا -8

 somatic cell nuclear transfer (SCNT)  ي صٍـ دٞ حغخٛٞ  ٍٝ  ـؿ و ًِ ٌٍىلِٚٛىِٛ ث

ٛلاة لاٌخدددٟ  ٙددد  ٠دددخُ دؽدددق  ٠ٖٛدددت ٚحفل٠غٙددد  ِدددٓ لاٌّددد ؿة لاٌٛكلار١دددت، دٞ دٔٙددد  لا حغخدددٛٞ  ٍدددٝ لإٌددد -6

   لاٌىلِٚٛىِٛ ث.

لاٌّ ؿة لاٌٛكلار١ت ِٓ لاٌؾ١ٍت لاٌب ٌغت إٌٝ لاٌب٠ٖٛت لاٌف ك ت، ٠ٚخُ فٌه  بل عمٕٙد  دٚ إىدخؾـلاَ  ٠خُ إؿؽ ي -6

 ح١ ك وٙل   ٟ ٌـِش لالارٕخ١ٓ ِن ت.

 ٍدغٕ ث وٙل   ١دتحنكل لاٌب٠ٖٛت لاٌضـ٠ـة   ٌّؾخبل فٟ دٔبٛ  إؽخبد كرُ ٠يدٍ٘  ٍدٟ لاٌؾ١ٍدت لاٌٍّمغدت  -1

ٌَغق  ١ٍّت لالأمي َ وأٞ ص١ٕٓ   ؿٞ. رُ حٕٛع فٟ ِغٍٛي ٍِغٟ ٌخٕميُ  رُ حٕمً لاٌب٠ٖٛدت إٌدٝ كعدُ 

لاٌّ ؿة لاٌٛكلار١ت ٌٍؾ١ٍت لالأ١ٍّت دٔزٝ حيّٝ بلالأَ لاٌبـ٠ٍتب، ٌخغًّ  ٙ  ٚحٍـ٘   نـ ع١ٓ. لا١ٌٌٛـ ٠غًّ ٔفو 

 ١ٍّد  دٞ ع١دٛلاْ دٚ  .لإٌنضدت ؿٌٍٚدٟلاٌخٟ حُ إىخٕي ؽٙ . ٘قٖ لاٌطل٠مت ٟ٘ لاٌخٟ حُ إىخؾـلاِٙ  لإىخٕيد ػ 

إٔي ْ ٠يخٕيؼ  ٙقٖ لاٌطل٠مت ١ٌو فٟ لاٌغم١مت ٔيدؾت ِط  مدت ٌدكَ دٚ لالأ  لاٌدقٞ لاؽدق ِٕدٗ لإٌدٛلاة. فٕٙد ن 

 نٔ ِٓ لاٌّ ؿة لاٌٛكلار١ت ِٛصٛؿ ؽ كس لإٌٛلاة ٚ ٘ٛ   ٌخغـ٠ـ ِٛصٛؿ فٟ ؿلاؽً لاٌب٠ٖٛت لاٌخٟ دم٠ً ِٕٙ  

 لإٌٛلاة. 

 تطجيقبد الإعتُغبخ:

 ٍغُ.د م ك لاٌك  ن٠لة لاٌغ١ٍع دٚ لاىخٕي ػ ع١ٛلأ ث فلاث ّف ث ِل ٛ ت ِزً د م  -8

لاىخٕي ػ ع١ٛلأ ث ِخط  مت لإصللاء لاؽخب كلاث لالأؿ٠ٚدت  ١ٍٙد ، ِّد  ٠يد  ـ فدٟ لاٌغْدٛي  ٍدٝ ٔخد  ش  -6

٠ف١دـ لالاىخٕيد ػ  ِخض ٔيت ٚٚلإغت ٚلا ٠ٍنع ف١ٙ  لالاؽخكف  ١ٓ لاٌغ١ٛلأ ث ؿٚكلا فدٟ حَد٠ٌٛ ٔخ  ضٙد .

ك ٌفأك خؽل ٠ن ٔٝ ِٓ ِلٓ ٚكلارٟ ِغـؿ لإصللاء فٟ ِض ي لاٌبغذ لاٌنٍّٝ فّزك لأخ س فأك ١ٌىْٛ ِٛؿ٠

  .حض ك   كص١ت ٚكلار١ت ٌخغـ٠ـ دفًٖ ىبً لاٌنكس ٚلاٌخٟ ٠ّىٓ حطب١مٙ   ٍٝ لالإٔي ْ

٠ف١ددـ لالاىخٕيدد ػ فددٟ  .ِزددً ع١ددٛلاْ لاٌب ٔددـلا لاىخٕيدد ػ لاٌفْدد  ً لاٌّٙددـؿة  دد لأمللآ ِددٓ لاٌغ١ٛلأدد ث -6

ع١ٛلا١ٔددت ِٚنلٕددت لأمددللآ  يددبع لاٌخٍددٛد لاٌّغ فظددت  ٍددٝ لاٌيددكلاث لإٌدد ؿكة ىددٛلاء و ٔددج ٔب ح١ددت لاٚ 

لاٌدقٞ لدـ  Biodiversityلإٌْ  ٝ ٚؽٛف  ِٓ لاْ حخغًّ لاٌبَل٠ت لار ك لالافخمد ك إٌدٝ لاٌخٕدٛل لاٌب١ٌٛدٛصٝ 

 ـ٠ً  ٕٙ  ٚ٘ٛ ِ  حمَٛ  ٗ لاٌـٚي لاٌّخمـِدت ٠نلٓ لاٌبَل٠ت ٌٍّؾ ٗل ف١مَٛ لالاىخٕي ػ ٕ٘   ّّٙت لا ٔضـ 

ٚ٘دٛ ِد  ٠ندلف  د ٌبٕٛن لاٌٛكلار١دت ٚلاٌخدٟ ٠دخُ ف١ٙد  صّدع لاٌيدكلاث ٚلالأٔدٛلال لإٌد ؿكة ٚعفظٙد  ٚإوز ك٘د  

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%AD%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B9%D8%AC%D8%A9_%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/Biodiversity
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ٚلاىخٕيد ؽٙ  ِدٓ لاصدً لاٌغفد ظ  ٍدٝ ِنٍِٛ حٙد  لاٌٛكلار١ددت ٚلاٌخدٟ حنخبدل ِْدـك ٌّل دٝ لإٌبد ث ٚلاٌغ١ددٛلاْ 

حطد٠ٛل ٔب ح حدٗ ٚع١ٛلأ حدٗ ِدٓ ؽدكي لاٌخم١ٕد ث لاٌغـ٠زدت فددٟ ٌكىدخف ؿة ِٕٙد  ٚلا٢ؽدق ِٕٙد  فدٟ لاىدخغـلاد ٚ

 لاٌخل ١ت و ٌٕٙـىت لاٌٛكلار١ت ٚٔمً لاٌض١ٕ ث.

لاوز ك لاٌغ١ٛلأ ث لإٌّٙـىت ٚكلار١د  لأخد س لاٌنمد ل١ل  ّنٕدٝ ِٖد  فت لاٌّْد ٔع لاٌغ٠ٛ١دت  دـؿ٠  ٌن٠د ؿة  -1

 لأخ س لاٌنم ل١ل.

 لاٌغقلاء ٌٍبَل.لاوز ك لاٌخللاو١ع لاٌٛكلار١ت لاٌخٟ لاربخج وف ءحٙ  فٟ لأخ س  -5

  Stem Cells انخلايب انززػيخ

  ٚ٘دٟ ؽك٠د   ١دل ِخؾْْدت ٌٚىدٓ Cells Stemلاٌؾك٠د  لاٌضق ١دت ٚحيدّٟ لا٠ٖد  لاٌؾك٠د  لاٌضقك٠دت ي

   .٠ّىٕٙ  لاْ حخّ ٠ن لاٌٟ ؽك٠  ِخؾْْت ، ِع ح١ّن٘   مـكحٙ   ٍٟ لالأمي َ   ىخّللاك ٌخضـؿ ٔفيٙ 

 أَىاع انخلايب انززػيخ

 لاٌٟ: ٕ ء  ٍٟ ٗل٠مت لاٌغْٛي  ١ٍٙ   حْٕف لاٌؾك٠  لاٌضق ١ت

   .ؽك٠  صق ١ت   ٌغت -8 

      .ؽك٠  صق ١ت ص١ٕ١ٕت -6 

ٌٙ  لـكة لاوبدل  ٍدٟ لاٌخؾْدِ وّد  لأٙد  حٕدخش ٚحخٍؾِ لاٌفلٚق  ١ّٕٙ  فٟ دْ لاٌؾك٠  لاٌضق ١ت لاٌض١ٕ١ٕت 

لاٌضق ١دت لاٌب ٌغدت لا ٚلاٌدقٞ ٠يد  ـ٘   ٍدٟ لالأميد َ   ىدخّللاك ، فدٟ لاٌّم  دً لاٌؾك٠د    إٔن٠ُ  لاٌخ١ٍِٛ١ل٠ن

  فخللاث ِخب  ـة ِّ  ٠ضنٍٙ  ِغـٚؿة لاٌنّل.حُٕخش ٘قلا لالإٔن٠ُ إلا  ى١ّ ث ٕئ١ٍت دٚ  ٍٝ 
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   Embryonic stem cellانخلايب انززػيخ انزُيُيخ -1

لاٌىخٍدت لاٌؾ٠ٍٛدت  لاٌّيدخّـة ِدٓ لاٌؾك٠د     ٚ٘دٟ  (Embryonic stem cellلاٌؾك٠د  لاٌضق ١دت لاٌض١ٕ١ٕدت

 لاٌبكىدخٌٛت لاٌبَل٠ت إٌٝ ِلعٍدت لالأصٕت ٚحًْ. فٟ ِللاعٍٗ لاٌّبىلة لاٌض١ٕٓ ، ٟٚ٘ ( ICM )  لاٌـلاؽ١ٍت

. ٟٚ٘ ؽك٠   ١ل ِخؾْْت حّخٍه لاٌمـكة  ٍٟ لاٌخؾْدِ لاٞ ٔدٛل لاٌخؾ١ْع د٠ َ  نـ 5إٌٝ  1 فخلة 

 .إٌدٝ لاحدكف لالأصٕدت لاٌبَدل٠ت لاٌّؾْدبت  (ICM) لاٌىخٍدت لاٌؾ٠ٍٛدت لاٌـلاؽ١ٍدت لاٌؾك٠د .  ٠ٚدؤؿٞ  دنيِدٓ 

 ٚحخ١ّن لاٌؾك٠  لاٌضق ١ت لاٌض١ٕ١ٕت   ٔٙ  ِخنـؿة لاٌمـكلاث ٌٚٙ  لاٌمـكة  ٍٟ لالأمي َ لاٌٟ دصً  ١ل ِيّٝ.

     انخلايب انززػيخ انجبنغخ -2

لاٌبد ٌغ١ٓ  ٍدٟ عدـ ىدٛلاء ٚحخدٛمل فدٟ ص١ّدع لأغد ء لاٌضيدُ حٛصـ لاٌؾك٠  لاٌضق ١ت لاٌب ٌغدت فدٟ لالاٗفد ي ٚ

ّٙت ٌخن٠ٖٛت  ٓ لاٌؾك٠  لاٌخٟ حّٛث  َىً ٗب١نٟ  نـ لأخٙ ء  ّل٘د  لاٌّغدـؿ . ٠ٚمدً  دـؿ ٘دقٖ ٟٚ٘ ِ

 لاٌؾك٠  ِع حمـَ لالأي ْ فٟ لاٌنّل.

 :يصبدس انخلايب انززػيخ

 9 فصل خلية من التوتية لتشخيص الجنين32شكل  

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B0%D8%B9%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B0%D8%B9%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%86%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%86%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%86%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%86%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D8%B3%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D8%B3%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AE%D8%B5%D9%8A%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AE%D8%B5%D9%8A%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
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 ٠ّىٓ لاٌغْٛي  ٍٟ لاٌؾك٠  لاٌضق ١ت ِٓ لاٌّْ ؿ لاٌخ ١ٌت:

 -1 لالاصٕدت لاٌّضٖٙدت  -6    لالاٗفد ي ٚلاٌبد ٌغ١ٓ  -6 لاٌيد  ً لالا١ِٕٛىدٟ  -بً لاٌيدلٞغلاٌ – لا١ٌَّّت -8

 لاٌـَ ٚٔؾ ل لاٌنظ َ -2 .لالاىخٕي ػ لاٌنكصٟ -5لاٌف  ٔ ِٓ ٌم  ظ لاٗف ي لالأ  ١ع    

 انؼكغي انتًبيض

ت  ف١ُ لا يلاٌؾك٠  لاٌضق ١ت لا  ؿة لاٌؾك٠  لاٌّخّ ٠نة لاٌٟ لاٍّٙ ٠نًّ  نٔ لاٌب عز١ٓ  ٍٟ ِغ ٌٚ      

٠ٚنـ لاوخَ ف لاِى ١ٔت لا  ؿة ؽك٠  لاٌـَ لاٌّخّ ٠نة لاٌٟ لاٌّٛٙ  ٚلأخ س ؽك٠     ٌخّ ٠ن لاٌنىيٟ ٠نلف 

لالاوخَ ف ث لاٌغـ٠زت فٟ  صق ١ت حخَ  ٗ ؽٛلاّٙ  ِع لاٌؾك٠  لاٌخٟ ٠خُ لاٌغْٛي  ١ٍٙ  ِٓ لالاصٕت ِٓ لاُ٘ 

غزت ٚلافلة لاٌمـكة٘قلا لاٌّض ي  ٚحيّٟ لاٌؾ١ٍت لاٌخٟ حيخغذ  ٙقة لاٌطل٠مت ؽ١ٍت صق ١ت ِيخ  

 Congenital Abnormalities  انتشىهبد انخهقيخ

Malformation) ) 

 Chromosomal abnormalityتشىهبد كشويىعىييخ:     -1  

 حّزً –حٕخش ٘قٖ لاٌخَٛ٘ ث ٔخ١ضت حغ١ل فٟ  ـؿ لاٌىلِٚٛىِٛ ث دٚ ٗل٠مت حٛم٠نٗ    -

ؤؿٞ لاٌٟ لاٌخؾٍف ث لاٌنم١ٍت حٚ . ِ ث% ِٓ لاٌنـؿ لاٌىٍٟ ٌٍىلِٛى85ٛلاٌىلِٚٛىِٛ ث لاٌَ فة عٛلاٌٟ 

Mental Retardation   .ُحٛصـ لاٌخَٛ٘ ث لاٌىلِٚٛى١ِٛت  ٕيبت  ٚٚ نٔ لاٌخغ١للاث فٟ ٍىً لاٌضي

  .% ِٓ دصٕت لاٌيم٘ ؽكي لاٌزكد دٍٙل لالاٌٟٚ ِٓ لاٌغ52ًّ

  Genetic abnormalityتشىهبد ريُيخ :  -2

َٛ٘ ث ٔخ١ضت ؽًٍ دٚ  ١   لاٌض١ٕ ث ِّ  ٠ؤؿٞ % ِٓ لاٌخَٛ٘ ث لاٌؾٍم١ت ٚحٕخش ٘قٖ لاٌخ65حّزً عٛلاٌٟ 

لالاٗف ي  نـ فٌه. لاٌٟ  ١ٛ  ٚلْٛك فٟ لاٌٛظ  ف لاٌؾ٠ٍٛت ٚحْبظ ٚلإغت لاٌخأر١ل  ٍٟ ّٔٛ  

uterine injury by -Intra تشىهبد داخم انشحى َتيزخ ثؼض انؼىايم انجيئيخ: -3

environmental factors  

ث لاٌؾٍم١ت ٠ٚؾخٍف حأر١ل٘  حبن  ٌطب١نت لاٌن ًِ لاٌب١ئٟ % ِٓ لاٌخَٛ٘ 85حيبع لاٌنٛلاًِ لاٌب١ئ١ت عٛلاٌٟ 

ٚفخلة لاٌغًّ. ٚلـ ٚصـ دْ لاٌخنلٓ ٌٍنٛلاًِ لاٌٖ كة ؽكي فخلة لالاىبٛ ١ٓ  نـ لالاؽْ   حيبع 

ٚدْ لاٌفخلة ِٓ لالاىبٛل لاٌز ٌذ عخٟ لاٌز ِٓ ي فخلة حىْٛ  لاٌٛف ة ٌٚىٓ لا حيبع حَٛ٘ ث ؽٍم١ت   ؿة.
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ٚحيّٟ لاٌنٛلاًِ لاٌب١ئ١ت لاٌخٟ حغـد حَٛ٘ ث . ت د ٖ ء لاٌض١ٕٓ   حيبع حَٛ٘ ث ؽٍم١ Teratogens 

 ِٕٙٚ:  

 Drugsصل  ث لالأؿ٠ٚت  -1

ِٕٚٙ  لاٌّٙـ  ث لإٌَّط ث ٚوقٌه م٠ ؿة دٚ ٔمِ لاٌف١خ ١ِٕ ث دٚ لاٌٙلِٛٔ ث لاٌخٟ حأؽق٘  لالاَ درٕ ء  

.لاٌغًّ ٚلاٌخٟ حؤرل  ٍٟ لاٌٛظ  ف لاٌفي١ٌٛٛص١ت ٚ ٍٟ ّٔٛ لاٌض١ٕٓ  

م١ٍت دٚ لاٌّب١ـلاث لاٌغَل٠ت دٚ لاٌى١ّ ٠ٚ ث دٚ لاٌغ ملاث لاٌي ِت لاٌخٍٛد   ٌنٕ ّل لاٌز -6  

  Radiationلالاٍن ل  -6

.نٛق ّٔٛ لاٌؾك٠ ٠ٚلاٌقٞ ٠يبع ِٛث لاٌؾك٠  دٚ لاحكف لاٌىلِٚٛىِٛ ث دٚ   

   Maternal infectionلالأّ  ت لاٌّل١ٕت ٌضَ  -1

 .ِزً لالأّ  ت   لاِللآ لاٌف١لٚى١ت دٚ لاٌطف١ٍ١ت ٚحؤرل  ٍٟ لاٌض١ٕٓ
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 انًـــــــــــــــــــــشارــــــــــــــــــــــــــــــــــــغ

 غ انؼشثيخ:ــــــانًشار

يلاٌضددنء   ١ٌٛٛص١ددت لاٌغ١ددٛلاْ لاٌن١ٍّددت : 8666دعّددـ عّدد ؿ لاٌغيدد١ٕٟ ٚ إ١ِددً ٍددٕٛؿة ؿ١ِدد ْ ي -1

  .لاٌم ٘لة- لاٌّن كفؿلاك  – لاٌطبنت لاٌؾ ِيت  َل -لالأٚي 

ِؤىيدددت  –فدددٟ  ٍدددُ حىددد٠ٛٓ لاٌضٕددد١ٓ ٌٍفم ك٠ددد ثلالأى ىددد١ ث  : 8621لاٌفل٠دددـ ف. ٘دددٛحٕل ي -2

 .فللأى١ٍٓ 

  .لاٌم ٘لة - دٍٗو  ٍُ لالأصٕت ، لاٌّىخبت لالاو ؿ١ّ٠ت :  6551ِٕٟ فل٠ـ  بـ لاٌلعّٓ ي -3

 غ الارُجيخ:ـــــــــانًشار
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