
áeó≤oe
 á≤ÑW øY IQÉÑY ≥«b sôdG á°TGôØdG ìÉæL s¿EG .ÉjÓN øe áf sƒμ oe É¡©«ªL äÉbƒ∏îªdG

 ôLôÑª¡dG  ¿ sƒμàj  .∂«æ«©d  á©eÓdG  á«LQÉîdG  á≤Ñ s£dG  ∂dòch  ,ÉjÓîdG  øe  á≤«bQ

 ¢†©H ¿ƒμàJ .∑ÉjÓN øe G kAõL íÑ°üoJ Ée ¿ÉYô°S ÉjÓN øe É¡∏cCÉJ »àdG ºWÉª£dGh

 ¿ƒμàJ ø«M »a ,IO sôé oªdG ø«©dÉH iôoJ ’ G kóL Iô«¨°U IóMGh á«∏N øe äÉbƒ∏îªdG

 ,±É«dCÓd Ióudƒ oªdG á«∏îdG πãe ,á°ü°üîàe IóY ÉjÓN øe ¿É°ùfE’Éc iôNCG äÉbƒ∏îe

 ¿EG .áëØ°üdG √òg ≈∏Y »fhôàμdE’G ô¡éªdG IQƒ°U »a ¢ûgó oªdG ¿É©ªs∏dÉH ô¡¶J »àdG

 øe ¿ sƒμàj ’ É kbƒ∏îe Qƒ°üàf ¿CG Éææμªoj ’ ¬sfCG áLQód ,IÉ«ëdG øe º¡e AõL ÉjÓîdG

 »ah .ÉjÓî∏d »∏NG sódG Ö«côsàdG ≈∏Y áH sô≤ oe Iô¶f »≤∏æ°S ,π°üØdG Gòg »a .ÉjÓN

 ™e π°UGƒàJ ∞«ch ,πª©J »gh ,ÉjÓîdG ≈∏Y õ ucôof ±ƒ°S ,10 ≈dEG 5 øe ∫ƒ°üØdG

.ôKÉμàJh ,ƒªæJ ∞«ch ,É¡àÄ«H

  

º«gÉØªdG õLƒe
á«∏îdG  ájô¶f  1-4

.á«∏îdG É«Lƒdƒ«Ñd ó sMƒ oªdG ¢SÉ°SC’G »g á«∏îdG ájô¶f  ■

.Ohóëe á«∏îdG ºéM  ■

.É¡JÉf uƒμ oeh ÉjÓîdG IógÉ°ûªH ôgÉéªdG íª°ùJ  ■

.á«°SÉ°SCG á«Ñ«côJ äÉ¡HÉ°ûJ É¡©«ªL ÉjÓîdG ∂∏ªJ  ■

iƒædG  á«FGóH  ÉjÓN  2-4
.Év«Ñ°ùf É k£«°ùH É kª«¶æJ iƒædG á«FGóH ÉjÓN ∂∏ªJ  ■

.¿ÉμjÓLhó«àÑH øe ásjô«àμÑdG á«∏îdG ¿GQóL ¿ sƒμàJ  ■

.¿ÉμjÓLhó«àÑH áªjó≤dG Éjô«àμÑdG ∂∏ªJ ’  ■

.IQG qhO •Gƒ°SCG ≥jôW øY iƒædG äÉ«FGóH ¢†©H ∑ôëàJ  ■

iƒædG  á«≤«≤M  ÉjÓN  3-4
.äÉeƒ∏©e õcôe É¡Ø°UƒH IGƒædG πª©J  ■

.á«∏îdG ø«JhôH ™«æ°üJ äGhOCG äÉeƒ°SƒÑjGôdG  ■

á«∏NG sódG  á«°ûZC’G  RÉ¡L  4-4
.ø«JhôÑdG ™«æ°üJ ¿Éμe áæ°ûîdG á«eRÓHhófE’G áμÑ°ûdG  ■

.I sóY ∞FÉXh áªYÉædG á«eRÓHhófE’G áμÑ°ûdG ∂∏àªJ  ■

.É¡eõëjh ¿Éæ«JhôÑdG ÖqJôoj »édƒL º°ùL  ■

.áª°VÉg äÉªjõfCG ≈∏Y áqdÉëdG ΩÉ°ùLC’G …ƒàëJ  ■

.äÉs«°† o©dG øe áY uƒæà oe áYƒªée á≤«b sódG ΩÉ°ùLC’G  ■

.AÉªdG ¿RGƒJh ¿õîdG πLCG øe äGƒéØdG äÉJÉÑædG πª©à°ùJ  ■

ájƒ∏N  äGódƒe  :AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑdGh  ÉjQóæcƒà«ªdG  5-4
.ATP ó«dƒàd ôμ°ùdG ¢†jCÉH ÉjQóæcƒà«ªdG Ωƒ≤J  ■

.äÉjôμ°Sh ATP ó«dƒàd Aƒ°†dG AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG πª©à°ùJ  ■

.»∏NGódG πaÉμàdG ≥jôW øY äCÉ°ûf AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdGh ÉjQóæcƒà«ªdG  ■

…ƒ∏îdG  πμ«¡dG  6-4
.…ƒ∏îdG πμ«¡dG ¿ uƒμoJ ±É«dC’G øe ´GƒfCG áKÓK  ■

.á≤«b sódG äÉÑ«Ñ«foCÓd áª u¶æ oe õcGôe ájõcôªdG ΩÉ°ùLC’G  ■

.ÉjÓîdG πNGO AÉ«°TC’G ∂jôëJ ≈∏Y …ƒ∏îdG πμ«¡dG óYÉ°ù oj  ■

á«∏îdG  ácôMh  á«∏îdG  êQÉN  Ö«cGôàdG 7-4
.∞MõJ ÉjÓîdG ¢†©H  ■

.ácôëdG ≈∏Y ÜGógC’Gh •Gƒ°SC’G óYÉ°ùoJ  ■

.áeÉY sódGh ájÉªëdG ô uaƒ oJ á«JÉÑædG á«∏îdG ¿GQó oL  ■

.ájƒ∏îdG êQÉN Iƒ°ûëdG á«fGƒ«ëdG ÉjÓîdG RôØJ  ■

4 π°üØdG

تركيب الخليّة
Cell Structure
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60áq«∏îdG Ö«côJ     4 π°üØdG

(r )  á«∏ÿG ô£b

(2≥f π4) í£°ùdG áMÉ°ùe

(3≥f π    ) ºé◊G

IóMh  1
2IóMh  12.57
3IóMh  4.189

äGóMh  10
2IóMh  1257
3IóMh  4189

ºé◊G /í£°ùdG áMÉ°ùe30.3

1-4 πμ°ûdG

 É¡ªéM  OGOõ`̀j  ,ôÑcCG  á«∏îdG  âëÑ°UCG  Éª∏c  .ºéëdG  ≈`̀dEG  í£ q°ùdG  áMÉ°ùe  áÑ°ùf

 s¿EÉa  ,äGô`̀e  10  `H  ô£≤dG  ∞°üf  OGORG  GPEG  .É¡ë£°S  áMÉ°ùe  øe  ´ô°SCG  ∫ só© oªH

 ¿CG Öéj .Iôe 1000 `H ójõj ºéëdG øμdh ,Iôe 100 `H OGOõJ í£ q°ùdG áMÉ°ùe

.ºéëdG Gò¡d ¢†jC’G äÉLÉM áeAGƒªd m±Éc mπμ°ûH Iô«Ñc á«∏îdG í£°S áMÉ°ùe ¿ƒμJ

 äGAÉæãà°SG OƒLh øe ºZ sôdG ≈∏Yh .…ô¡éªdG É¡°SÉ«b »g ÉjÓî∏d áeÉ©dG á```ª°ùdG ¿EG

(μm) ôàehôμ«e 100 ≈dEG 10 ø«H ìhGôàj á```«LPƒªf IGƒædG á«≤«≤M má«∏N ô```£≤a

 á«FGóH  ÉjÓN  º¶© oe  ¢SÉ«bh  ,(ôàªdG  øe  AõL  ¿ƒ«∏e  øe  AõL  100  ≈dEG  10)

.§≤a äGôàehôμ«e 10 ≈dEG 1 øe ƒg IGƒædG

 ´ôoàNG  ÉeóæY  ,ô°ûY  ™HÉ°ùdG  ¿ô≤dG  »a  ’EG  ,Égô¨°U  ÖÑ°ùH  ,ÉjÓîdG  ∞°ûàμoJ  ºdh

 ≈∏Y  É k≤∏£ oe  ,1665  »`̀a  ∑ƒ`̀g  äô``̀HhQ  ¿É`̀c  ÉjÓîdG  ógÉ°T  ø`̀e  ∫hCG  .ô¡éªdG

 ,äÉfGõfR hCG zIô«¨°U ±ôZ{) Cellulae äÉs«∏ oN º°SG ø«∏ØdG »a ÉgBGQ »àdG ∫Éμ°TC’G

 á«ëdG ÉjÓîdG ógÉ°T øe ∫hCG ¿Éc .Cells ÉjÓN º°SG Éæ«dEG π°Uh ¬æeh .(á«æ«JÓdÉH

 .zäÉæjƒ««M{ º°SG É¡«∏Y ≥∏WCG óbh ,∑ƒ¡æØd ¿Éa ¿ƒ£fCG ƒg ,ôNBG ºjób ôgÉée ºpdÉY

 πμ°ûH AÉ«MC’G AÉª∏Y ∑Qóoj ¿CG πÑb ∞°üfh ¿ôb ≈°†e ,IôμÑ oªdG Oƒ¡édG √òg ó©H

 ¿CG  ¿ójÓ°T  ¢Sƒ«KÉe  äÉÑædG  º pdÉY  ø∏YCG  ,1838  ΩÉ`̀Yh  .ÉjÓîdG  á«ªgCG  πeÉc

 »gh  ,á∏°üØæeh  ,áq∏≤à°ùeh  ,IOôØæ oe  äÉbƒ∏îe  øe  äÉ© tªéJ{  »g  É¡q∏c  äÉJÉÑædG

 É¡©«ªL äÉfGƒ«ëdG  áé°ùfCG  s¿CG  ¿Gƒ°T  QhOƒ«K  ø∏YCG  ,1839  ΩÉYh zÉ¡JGòH  ÉjÓîdG

.á«∏îdG ájô¶f äódh Gò¡Hh .IOôØæ oe ÉjÓN øe ¿ sƒμàJ

á«∏îdG É«Lƒdƒ«Ñd óMƒ oªdG ¢SÉ°SC’G »g á«∏îdG ájô¶f

 .ÉjÓN øe ¿ sƒμàJ É¡©«ªL äÉbƒ∏îªdG s¿CG á¶MÓ oe ô«°ùØàd ,á«∏îdG ájô¶f âMôàboG

.IÉ«ëdG º«¶æJ ∫ƒM ióªdG Ió«©H IQÉÑY É¡fCG ’EG ,á£«°ùH IQÉÑ©dG √òg hóÑJ ø«M »ah

:á«JB’G áKÓãdG ÇOÉÑªdG åjóëdG É¡∏μ°T »a Cell theory á«∏îdG ájô¶f πª°ûJ

 äÉ«∏ªY  ºàJh  ,ôãcCG  hCG  IóMGh  á«∏N  øe  É¡©«ªL  á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  ¿ƒμàJ  .1
.ÉjÓîdG √òg πNGO áKGQhh ¢†jCG øe IÉ«ëdG

 º«¶æJ  »`̀a  á«°SÉ°SC’G  äGó`̀Mƒ`̀dG  »`̀gh  ,áq«ëdG  AÉ`̀«`̀°`̀TC’G  ô¨°UCG  ÉjÓîdG  .2
.É¡q∏c äÉbƒ∏îªdG

.§≤a  É k≤HÉ°S  IOƒLƒe  á«∏N  ΩÉ°ù≤fG  øe  ÉjÓîdG  CÉ°ûæJ  .3
 ,á«FGóÑdG ¢VQC’G áÄ«H »a »FÉ≤∏J πμ°ûH É kÑjô≤J IÉ«ëdG Aƒ°ûf øe ºZôdG ≈∏Y

 âbƒdG  »a  Év«FÉ≤∏J  CÉ°ûæJ  á«aÉ°VEG  ÉjÓN  OƒLh  ΩóY  AÉ«MC’G  AÉª∏Y  èàæà°SG

 øe májQòd  kÓ°üà oe  É v£N ,™bGƒdG  »a  ,¢VQC’G  ≈∏Y IÉ«ëdG  πãªJ  PEG  .»dÉëdG

.á«FGóÑdG ÉjÓîdG ∂∏J

Ohóëe á«∏îdG ºéM

 ÉjÓîdG  πNGO AÉ«°TC’G  QÉ°ûàfÉH  á∏°üà oe  ÜÉÑ°SC’  Év«Ñ°ùf  Iô«¨°U ÉjÓîdG  º¶© oe

 IôaGƒàªdG  í£°ùdG  áMÉ°ùe :πª°ûJ  ,IóY πeGƒ©H QÉ°ûàf’G ∫ só© oe  ôKCÉàj  .É¡LQÉN hCG

 ¿CG Öéj »àdG áaÉ°ùªdGh ,Iô°ûàæ oªdG OGƒªdG õ«côJ êtQóJh IQGôëdG áLQOh ,QÉ°ûàfÓd

 AÉ°û¨dG øe QÉ°ûàf’G âbh ∫ƒW OGR ,á«∏îdG ºéM OGR Éª∏c .QÉ°ûàf’G ÉgôÑY çóëj

 πμ°ûH Iô«Ñc äÉÄjõL ™«æ°üJ ≈dEG êÉàëJ Iô«ÑμdG ÉjÓîdÉa .É k°†jCG á«∏îdG πNGO ≈dEG

 ¿CG Öéjh .äÓ°†ØdG øe ôÑcCG á«ªc êÉàfEGh ,ôÑcCG ábÉW äÉÑ∏£à oe »æ©j Gògh ,ôãcCG

 …CGh  .AÉ°û¨dG  ôÑY  …ƒ«ëdG  AÉæÑdGh  ábÉ£dG  πLCG  øe  áeóîà°ù oªdG  äÉÄjõédG  π≤æoJ

 πãe çhóM ∫ só© oe óªà©j .AÉ°û¨dG ôÑY É k°†jCG ôªJh ,É¡àdGREG Öéj oènàæ oJ ¢†jCG äÓ°†a

 .É k°†jCG IôaGƒàªdG AÉ°û¨dG áMÉ°ùe ≈∏Yh ,AÉ°û¨dG ≈dEG áaÉ°ùªdG øe xπc ≈∏Y π≤ sædG Gòg

 øe π°†aCG  É v«Ñ°ùf  IóY Iô«¨°U  ÉjÓN øe ¿ qƒμàj  …òdG  ¥ƒ∏îªdG  ¿EÉa  ,ÖÑ°ùdG  Gò¡d

.á∏«∏bh ºéëdG Iô«Ñc ÉjÓN øe ¿ƒμàj …òdG ¥ƒ∏îªdG

نظرية الخلية  1-4  
 í£°ùdG áMÉ°ùe áÑ°ùf ∫Éª©à°SÉH ôãcCG áë°VGh hóÑJ ô«¨°üdG á«∏îdG ºéM á«∏°†aCG

 á«∏îdG ¢SÉ«b OGR Éª∏c ;Surface area – to – volume ratio ºéëdG ≈dEG

 ,ájhôc  á«∏N  ≈dEG  áÑ°ù uædÉHh  .É¡ë£°S  áMÉ°ùe  IOÉ`̀jR  øe  ôÑcCG  πμ°ûH  É¡ªéM  OGR

 Ö©μe ™e ºéëdG Ö°SÉæàj ø«M »a ,ô£≤dG ∞°üf ™Hôe ™e í£°ùdG áMÉ°ùe Ö°SÉæàJ

 s¿EÉa ,ô£≤dG ∞°üf »a 10  πeÉ©H ¿Éà«∏N âØ∏àNG GPEG  ,Gòg ≈∏Yh .ô£≤dG ∞°üf

 1000 hCG 10 3øμdh ,í£°S áMÉ°ùe ,Iôe 100 hCG ,10 2 ∂∏ªà°S ôÑcC’G á«∏îdG

.(1-4 πμ°ûdG) ô¨°UC’G á«∏îdG ºéM Qób Iôe

 ,á«∏îdG πNóJ É¡q∏c OGƒªdG s¿C’ ;áÄ«ÑdG ™e πYÉØsà∏d Ió«MƒdG á°UôØdG á«∏îdG í£°S ô uaƒ oj

 ºμësàdG »a É vª¡e G kQhO á«∏îdÉH §«ë oªdG AÉ°û¨dG …ODƒj .í£°ùdG Gòg ôÑY É¡æe êôîJh

 øe ôÑcCG ºéM IóMh qπμd í£°S áMÉ°ùe ∂∏àªJ ô¨°UC’G ÉjÓîdG s¿C’h ,á«∏îdG áØ«Xh »a

.Év«Ñ°ùf ô¨°UC’G ÉjÓîdG »a ôãcCG É këLÉf ¿ƒμj ºμësàdG s¿EÉa ,ôÑcC’G ÉjÓîdG

 ,í°VGh πμ°ûH ô«Ñc ÉjÓîdG ¢†©H s¿EÉa ,Iô«¨°U ÉjÓîdG º¶© oe s¿CG øe ºZ sôdG ≈∏Y

 á«dBG ≥jôW øY ºéëdG ≈dEG í£°ùdG áMÉ°ùe á∏μ°û oe äRhÉéJ ÉjÓîdG √òg s¿CG hóÑjh

 ,á«∏μ«¡dG á∏°†©dG ÉjÓN πãe ÉjÓîdG ¢†©H ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Y .ôãcCG hCG IóMGh ∞«μJ

 .Iô«Ñc á«∏N ∫ƒM á«KGQƒdG äÉeƒ∏©ªdG QÉ°ûàfÉH íª°ùj Ée ,IóMGh IGƒf øe ôãcCG ∂∏àªJ

 …CG  ¿ƒμJ  å«ëH  ,á∏«ëfh  á∏jƒW  ,äÉfƒÑ°ü©dG  πãe  iô`̀NoC’G  Iô«ÑμdG  ÉjÓîdG  ¢†©H

 πNGO  QÉ°ûàf’G  ≈≤Ñj  Gò¡Hh  ,»eRÓÑdG  AÉ°û¨dG  øe  áÑjôb  ΩRÓHƒà«°ùdG  »a  á£≤f

.É k©jô°S É¡LQÉNh á«∏îdG

É¡JÉfƒμeh ÉjÓîdG IógÉ°ûªH ôgÉéªdG íª°ùJ

 øμªoj ÉjÓîdG øe ô«ãμdG óLƒj ’ ,á°†jƒÑdG ÉjÓN GóY Ée

 ô£b  q¿EG  .(2-4  πμ°ûdG)  IOôéªdG  ø«©dÉH  É¡àjDhQ

 …CG  ,G kôàehôμ«e  50  øe  π`̀bCG  ÉjÓîdG  º¶©e

 »àdG á£≤ædG øe ô«ãμH ô¨°UCG ô£≤dG Gòg ¿EG

 ≈dEG  êÉàëf ,∂dòdh .á∏ªédG  √òg ájÉ¡f  »a

 .ÉjÓîdG  IógÉ°ûªd  É«LƒdƒæμàdG  IóYÉ°ùe

 É¡æ«°ùëJh  ô`̀gÉ`̀é`̀ª`̀dG  Qƒ`̀£`̀J  íª°S  ó`̀≤`̀d

.ÉjÓîdG ±É°ûμà°SÉH
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¢†ªM

π°üØdG Iƒb á∏μ°û oe

 GPÉªd º¡ØH ƒg ìÉàØªdG ?É¡àjDhQ ΩóY áLQód Iô«¨°U âfÉc GPEG ÉjÓîdG ¢SQóf ∞«c

 π°üØdG Iƒb ƒg Iô«¨°üdG ΩÉ°ùLC’G ájDhQ ≈∏Y ÉæJQób ΩóY ÖÑ°S .É¡àjDhQ ™«£à°ùf ’

 óëdG  :É¡sfCG  ≈∏Y  ± sô©J  Resolutionُ  π°üØdG  Iƒb  .ájô°ûÑdG  ø«©∏d  IOhóëªdG

 Éª¡æ«H  õ««ªàdG  É kæμªe  ≈≤Ñ«d  ¿Éà£≤f  É¡H  óYÉÑàJ  ¿CG  øμªj  »àdG  áaÉ°ùª∏d  ≈`̀fOC’G

 100  `H  Éª¡°†©H  øe ø«Ñjôb  ¿Éª°ùL ¿ƒμj  ÉeóæY .ø«à∏°üØæ oe  ø«à£≤f  É¡Ø°UƒH

 á∏Ñ≤à°ù oªdG  á«∏îdG  Üô°†j  Éª¡æe  xπc  øe  ¢ùμ©æ oªdG  Aƒ n°†dG  s¿EÉa  ,É kÑjô≤J  ôàehôμ«e

 øe ôãcCÉH É¡°†©H øY Ió«©H ΩÉ°ùLC’G ¿ƒμJ ÉeóæYh .ø«©dG IôNDƒe »a É¡°ùØf Aƒ°†∏d

 Ée ,ø«àØ∏àî oe ø«à«∏N Üô°†j Éª¡æY ¢ùμ©æ oªdG Aƒ°†dG s¿EÉa ,§≤a ôàehôμ«e 100
.G kóMGh É kª°ùL ’ ø«ª°ùL Éª¡Ø°UƒH Éªgõ«ªJ ¿CG ∂«æ«©d íª°ùj

ôgÉéªdG ´GƒfCG

 ΩÉ°ùLC’G  ô¡¶J  å«ëH  ,ô«ÑμàdG  Iƒb  IOÉjõH  ƒg  π°üØdG  Iƒb  IOÉjõd  ¥ô t£dG  ó`̀MCG

 ô«Ñμàd á«LÉLõdG äÉ°Só©dG πFGhC’G ôgÉéªdG AÉª∏Y Ωóîà°SG .ôÑcCG IQƒ°üH ô¨°UC’G

 ø«©dG  ≈∏Y  ¢VhôØªdG  ôàehôμ«e  100  qóM  øe  ôÑcCG  É¡∏©édh  ,Iô«¨°üdG  ÉjÓîdG

 á°Só©dG  s¿C’  .IójGõà oe  (õ«côJ)  ô«ÄÑJ  Iƒb  á«LÉLõdG  äÉ°Só©dG  ∞«°†oJ  .ájô°ûÑdG

 øe ôÑcCG ¿ƒμJ ø«©dG IôNDƒe ≈∏Y IQƒ°üdG s¿EÉa ,É kÑjôb hóÑj º°ùédG π©éJ á«LÉLõdG

.á°SóY ¿hO »àdG ∂∏J

 πª©J  »àdG  ,áãjóëdG  Light microscopes  á«Fƒ°†dG  oôgÉéªdG  oπª©à°ù nJ

 Iƒb  ≈dEG  ∫ƒ°Uƒ∏d  í«ë°üsàdG  äÉ°SóY  øe  G kô«ãch  ,ô«ÑμJ  »à°SóY  ,»FôªdG  Aƒ°†dÉH

 º°ùédG IQƒ°U õ«côàH ≈dhC’G á°Só©dG Ωƒ≤J .(1-4 ∫hóL) G kóL ø««dÉY AÉ≤fh ô«ÑμJ

 ôgÉéªdG .ø«©dG IôNDƒe ≈∏Y ÉgõcôJh ,iôNoCG Iôe ÉgôÑμJ »àdG á«fÉãdG á°Só©dG ≈∏Y

áÑ qcôªdG  ôgÉéªdG  ≈ª°ùJ  Ió`̀Y  äÉ°SóY  ΩGóîà°SÉH  πMGôe  ≈∏Y  ô uÑμJ  »àdG

 200 `H ádƒ°üØe Ö«cGôJ õ u«ªJ ¿CG ™«£à°ùJ É¡fEG .Compound microscopes
.πbC’G ≈∏Y ôàeƒfÉf

 ô«ãμdG  õ«ªàd  m±Éc  πμ°ûH  ájƒb  â°ù«d  -  É¡æe  áÑcô oªdG  ≈àM  -  á«Fƒ°†dG  ôgÉéªdG

 äGôàeƒJÉf 5 á«∏îdG AÉ°ûZ ∂ª°S ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏©a .ÉjÓîdG πNGO Ö«cGôsàdG øe

 π°üØdG Iƒb IOÉjõd ô¡éªdG ≈dEG iôNoCG ô«ÑμJ á∏Môe áaÉ°VEG §≤a ºàj ’ GPÉªd .§≤a

 øe äÉÄe ™°†ÑH É¡°†©H ≈dEG ÜôbCG ¿Éª°ùL ¿ƒμj ÉeóæY ¬sfCG ƒg ÖÑ°ùdG ?¬H á°UÉîdG

 .É¡°†©H ™e πNGósàdÉH CGóÑJ ø«JQƒ°üdG øY á°ùμ©æªdG Aƒ n°†dG á©°TCG ¿EÉa ,äGôàeƒfÉædG

 øμªoj  ∂dP  ™eh  ,Éª¡°†©H  øe  Aƒ°V  ÉYÉ©°T  Éª¡«a  Üôà≤j  »àdG  Ió«MƒdG  á≤jô£dG

 ƒg πNGósàdG  ÖtæéJ ¥ôW óMCG  .ô°übCG  Éª¡d  »LƒªdG  ∫ƒ£dG  ¿ƒμj ¿CG  ƒg ,Éª¡∏°üa

 k’ƒW äÉfhôàμdE’G  ∂∏àªJ  .Aƒ n°†dG  ´É©°T  øe  k’óH  äÉfhôàμdE’G  øe  ´É©°T  ∫Éª©à°SÉH

 ,Electron microscope »fhôàμdE’G ô¡éªdG ∂∏àªjh ,ô«ãμH ô°übCG É v«Lƒe

 ô¡éªdG øe Iôe 1000 `H ôÑcCG õjÉªJ Iƒb ,äÉfhôàμdE’G øe á©°TCG Ωóîà°ùj …òdG

 Transmission electron PÉØædG »fhôàμdE’G ô¡éªdG ™«£à°ùj .»Fƒ°†dG

 äÉæ«©dG IógÉ°ûªd áeóîà°ù oªdG äÉfhôàμdE’G s¿C’ ∂dòc » qª o°S …òdG ,microscope
 -§≤a ôàeƒfÉf 0.2  áaÉ°ùe É¡æ«H π°üØJ ΩÉ°ùLCG  ø«H õq«ªj ¿CG  IOÉªdG ∫ÓN òØæJ

!§≤a ø«LhQó«g »JQP ô£b

 ´ƒf  Scanning electron microscope  í°SÉªdG  »fhôàμdE’G  ô¡éªdG

 ájƒ≤J  tºàj  .áæ«©dG  í£°S  ≈∏Y  äÉfhôàμdE’G  § p≤°ù oj  ,á«fhôàμdE’G  ôgÉéªdG  øe  ôNBG

 øe  å©ÑæJ  iô`̀NoCG  äÉfhôàμdEG  É¡≤aGôj  ,É¡qãHh  í£°ùdG  øe  á°ùμ©æ oªdG  äÉfhôàμdE’G

 ôgÉéª∏d øμªoj .Égôjƒ°üJh IQƒ°üdG IógÉ°ûe øμªoj å«M ,á°TÉ°T ƒëf É¡°ùØf áæ«©dG

 ôgÉéªdG √òg âæ s°ù nM óbh ,á°ûgó oe OÉ©HC’G á«KÓK Qƒ°U AÉ£YEG áë°SÉªdG á«fhôàμdE’G

.(1-4 ∫hóL ™LGQ) á«Lƒdƒ«°ùØdGh á«Lƒdƒ«ÑdG ôgGƒ¶dG øe ô«ãμd Éæª¡a

2-4 πμ°ûdG

 s¿CG øe ºZ sôdG ≈∏Y ,ºéëdG ájô¡ée ÉjÓîdG º¶© oe .É¡JÉjƒàëeh ÉjÓîdG ºéM

 á«FGóH ÉjÓîdG o¢Vô nY .IO sôé oªdG ø«©dÉH É¡àjDhôd »Øμj πμ°ûH Iô«Ñc äÉjô≤ØdG ¢Vƒ«H

.äGôàehôμ«e 10 ≈dEG 1 øe ΩÉY πμ°ûH iƒædG

ôàeƒfÉf 109 = ôàehôμ«e 106 = º∏∏e 103 = º°S 102  =  ôàe  1
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62áq«∏îdG Ö«côJ     4 π°üØdG

28.4 µm

67.7 µm

32.8 µm

26.6 µm

10.2 µm

25.0 µm

2.56 µm

6.76 µm

1-4 ∫hóédGôgÉéªdG

á«Fƒ°†dG ôgÉéªdG

:A»°† oªdG ∫ÉéªdG ô¡ée
Bright field microscope

 É k«£© oe  ,áæ«©dG  ∫Ó`̀N  øe  áWÉ°ùÑH  Aƒ°†dG  ôÑ©j

 øμdh  ,øjÉÑsàdG  ø u°ùëoj  äÉæ«©dG  ≠Ñ°U  . kÓ«∏b  É kæjÉÑJ

 Gò`̀gh  ,(á`̀ q«`̀M  ô«Z  É¡∏©L)  ÉjÓîdG  â«ÑãJ  Ωõ∏j

.Égô«¨J hCG äÉf uƒμªdG ∞∏J Ö uÑ°ù oj ¿CG øμªoj

:ºà© oªdG ∫ÉéªdG ô¡ée
Dark field microscope

 äÉ°SóY  íª°ùJ  ;áæ«©dG  ƒëf  ájhGõH  Aƒ°†dG  ¬ sLƒoj
 .§≤a  áæ«©dG  øY  ¢ùμ©æ oªdG  Aƒ°†dG  QƒÑ©H  ∞uãμ oªdG
 á«Ø∏îdG √òg πHÉ≤ oe áÄ«°†e áæ«©dGh ,ºà©e ∫ÉéªdG

.áªà© oªdG

:…Qƒ£dG øjÉÑsàdG ô¡ée
Phase contrast microscope

 ,Qƒ£dG øe Aƒ°†dG äÉLƒe êôîoJ ô¡éªdG äÉf uƒμ oe

 ÉeóæY  ´ƒ£°ùdGh  øjÉÑsàdG  »a  äÉaÓàNG  èàæoj  Ée

.iôNoCG Iôe Aƒ°†dG äÉLƒe ™ªéàJ

:»∏°VÉØsàdG »∏NGósàdG øjÉÑsàdG ô¡ée
Differential interference contrast microscope

 êÉàfE’  Qƒ£dG  êQÉ`̀N  Aƒ°†dG  äÉLƒe  ™«ªéJ  tºàj

 øe  ø«àeõM  ∫Ó`̀N  ø`̀e  ,øjÉÑàdG  »`̀a  äÉaÓàNG

 Ée  ,Éª¡°†©H  øe  Öjôb  πμ°ûH  ¿GôaÉ°ùoJ  Aƒ°†dG

.Ö«cGôsàdG ±GƒM óæY ká°UÉN ,ôãcCG É kæjÉÑJ π©éj

:(™ u°û oªdG ô¡éªdG) ¢†«eƒdG ô¡ée
Fluorescence microscope

 »Lƒe  ∫ƒ`̀W  ≈∏Y  Aƒ°†dG  ¢†«eh  äÉ¨Ñ°U  ¢üàªJ
 Q uôªoJ .ôNBG »Lƒe ∫ƒW ≈∏Y ¬≤∏£oJ sºK øeh ,óMGh

.§≤a ≥∏£æ oªdG Aƒ°†dG äÉë°TôªdG

:IQDƒÑdG óësà oe ô¡ée
Confocal microscope

 áæ«Y  í°ùª«a  ,á£≤f  ≈∏Y  IQDƒÑdG  øe  Aƒ°V  õ scôoj
 tºàj .ø«gÉéJG »a É k°†«eh Qó°üoJ á¨Ñ°üH áZƒÑ°üe
 ø«M »a ,áæ«©∏d óMGh iƒà°ùªd áë°VGh Qƒ°U êÉàfEG
 π©éJ  Óa  áæ«©∏d  iôNoC’G  äÉjƒà°ùªdG  AÉæãà°SG  tºàj
 äÉjƒà°ùe  ∫Éª©à°SG  øμªoj  .áë°VGh  ô«Z  IQƒ°üdG

.OÉ©HC’G á«KÓK IQƒ°U øjƒμàd IóY

á«fhôàμdEG ôgÉée

:PÉØsædG »fhôàμdE’G ô¡éªdG
Transmission electron microscope

 πª©à°ùJ .áæ«©dG ∫ÓN äÉfhôàμdE’G øe áeõM ôÑ©J

 ≥WÉæe  ô¡¶J  .É kª∏«a  ô¡¶oàd  IòaÉædG  äÉfhôàμdE’G

 øjƒ∏àdG  .áªà©e  äÉfhôàμdE’G  ôã©ÑJ  »àdG  áæ«©dG

.IQƒ°üdG ø u°ùëoj ´OÉîdG

:í°SÉªdG »fhôàμdE’G ô¡éªdG
Scanning electron microscope

 óJôàa  ,áæ«©dG  í£°S  äÉ`̀fhô`̀à`̀μ`̀dEG  á`̀eõ`̀M  í°ùªJ

 ¢ùjQÉ°†J  s¿EÉ`̀ a  ,Gò¡d  .í£°ùdG  øY  äÉfhôàμdE’G

 øjƒ∏àdG  .É¡JÉjƒàëeh  IQƒ°üdG  øojÉÑJ  O uóëoJ  áæ«©dG

.IQƒ°üdG ø u°ùëoj ´OÉîdG

á«∏îdG Ö«côJ QÉ¡XE’ ÆÉÑ°UCG ∫Éª©à°SG

 Qƒ°üdG ø«°ùëJ øμªoj ¬fCG ’EG ,Év«FÉjõ«a IOóëe ≈≤ÑJ π°üØdG Iƒb s¿CG øe ºZ sôdG ≈∏Y

 øjÉÑsàdG  øe  ójõJ  á«FÉ«ª«μdG  ÆÉÑ°UC’G  ¢†©H  .áæ«©dG  πjó©J  ≥jôW  øY  ÉgGôf  »àdG

 »æãà°ùJ  hCG  ,¢üàªà°S  á«∏îdG  πNGO  Ö«cGôsàdG  ¿EG  .áØ∏àî oªdG  ájƒ∏îdG  äÉfƒμªdG  ø«H

.õjÉªsàdG ≈∏Y óYÉ°ù oj É kæjÉÑJ káf qƒμ oe ,á¨Ñ°üdG

 á°UÉN  ´GƒfCÉH  §ÑJôJ  ÆÉÑ°UCG  ΩGóîà°SÉH  Iƒb  ôãcCG  ≠Ñ°üdG  äÉ«æ≤J  âëÑ°UCG  ó≤d

 π«Ñ°S  ≈∏Y  §ÑJôJ  IOÉ°†e  É keÉ°ùLCG  á≤jô s£dG  √ò`̀g  Ωóîà°ùJ  .äÉÄjõédG  ø`̀e

á«YÉæªdG  áé°ùfC’G  á«FÉ«ª«c  ≈YóoJ  ,á«∏ª©dG  √òg  .O sóë oe  ø«JhôH  ™e  ∫ÉãªdG

 »```a äó``` sdƒJ IOÉ```°† oe É``` keÉ°ùLCG π```ª©à°ùJ »```gh ,Immunohistochemistry
 ,IO sóë oe äÉæ«JhôÑH äÉfGƒ«ëdG √òg ø≤ëoJ ÉeóæY .¿Gô```ÄØdG hCG ÖfGQC’G πãe äÉfGƒ«M

 √òg ¢UÓîà°SG øμªojh ,¿ƒ```≤ëªdG ø«JhôÑdG ™e §ÑJôJ IOÉ°†e É keÉ°ùLCG è```àæ oJ É¡sfEÉa

 Év«FÉ«ª«c IOÉ°†ªdG ΩÉ°ùLC’G √òg §HQ øμªoj ∂```dP ó©H .É¡eO øe IOÉ°†ªdG ΩÉ```°ùLC’G

 …ƒàëj ∫ƒ∏ëe »a ÉjÓîdG áfÉ°†M ó```æY .á©°ûe äÉÄjõL hCG ,ÆÉÑ°UCG hCG ,äÉªjõfCG ™```e

 …ƒàëJ »àdG ájƒ∏îdG Ö«cGôàdG ™e IOÉ°†ªdG ΩÉ°ùLC’G §ÑJôJ ,IOÉ°†ªdG ΩÉ°ùLC’G ≈∏Y

 â∏ª©à°SG .»Fƒ°†dG ô```¡éªdG á«æ≤J ∫Éª©à°SÉH É```¡àjDhQ øμªojh ,±ó¡dG A…õ```édG ≈∏Y

.É¡àØ«Xhh É¡Ñ«côJh á«∏îdG π«∏ëJ »a IôãμH á≤jô s£dG √òg

á¡HÉ°ûàe á«°SÉ°SCG Ö«cGôJ É¡©«ªL ÉjÓîdG ∂∏àªJ

 ≈∏Y øμdh ,áØ∏àî oªdG äÉbƒ∏îªdG ÉjÓN »a …ƒ∏îdG º«¶æà∏d ΩÉ©dG § s£î oªdG ∞∏àîj

 ¥ô£H iôNoC’G É¡æe IóMGƒdG ¬Ñ°ûJ É¡q∏c ÉjÓîdG ¿EÉa ,äÓjó©sàdG √òg πãe øe ºZ sôdG

 ¢ü uî∏of k’hCG ÉæYO ,á«∏îdG Ö«côàd á°†«Øà°ù oe á°SGQóH CGóÑf ¿CG πÑb .áæs«© oe á«°SÉ°SCG

 ,IGƒædG hCG  IGƒædG ô«¶f .CG  :»gh ,É¡q∏c ÉjÓîdG É¡«a ∑ôà°ûJ á°ù«FQ ¢üFÉ°üN ™HQCG

 Ribosomes äÉeƒ°SƒÑjGôdG .`L .ΩRÓHƒà«°ùdG .Ü  .á«KGQƒdG IOÉªdG OƒLh ¿Éμe ƒgh

.»eRÓÑdG AÉ°û¨dG .O .äÉæ«JhôÑdG ™«æ°üàd

õcôªdG »a IOƒLƒªdG á«KGQƒdG IOÉªdG

iƒ`̀æ`̀dG  äÉ``̀«``̀FGó``̀H  »`̀ a  .á``̀ KGQƒ``̀ dG  A…õ```L  …CG  ,DNA  ≈`̀∏`̀Y  …ƒ`̀à`̀ë`̀J  á«∏N  qπ``̀c

 A…õL  »a  É kÑdÉZ  á«KGQƒdG  IOÉªdG  óLƒJ  ,§°ùHC’G  äÉbƒ∏îªdG  hCG  ,Prokaryotes
IGƒædG  ô«¶f  ≈YóoJ  á≤£æe  »a  É kÑdÉZ  á«∏îdG  §°Sh  »a  óLƒj  ,ó«Mhh  …ô`̀FGO  DNA

.AÉ°ûZ ≥jôW øY á«∏îdG πNGO »a ÉªY á∏°üØæ oe ô«Z á≤£æªdG √òg øμdh ,Nucleoid

 ôãcCG  äÉbƒ∏îe »gh ,iƒædG  äÉ«≤«≤M »a DNA  äÉÄjõL ,∂dP øe ¢ùμ©dG  ≈∏Y

 .…hƒædG ±Ó¨dG ≈Yóoj á«°ûZC’G »FÉæK Ö«côàH áWÉë oe »gh ,IGƒædG »a óLƒJ ,G kó«≤©J

 ádhDƒ°ùªdG IôØ«°ûdG »gh ,äÉæ«édG ≈∏Y DNA …ƒàëj ,á«ëdG äÉbƒ∏îªdG »Yƒf »a

 É k≤M’ Qƒcòe IGƒæ∏d »∏«°üØsàdG Ö«côsàdG) .á«∏îdG πÑb øe á© sæ°üªdG äÉæ«JhôÑdG øY

.(π°üØdG »a

ΩRÓHƒà«°ùdG

 …ƒàëj  .á«∏îdG  Cytoplasm  ΩRÓ`̀Hƒ`̀à`̀«`̀°`̀ù`̀dG  ≈`̀Yó`̀ oJ  á∏FÉ°S  ¬Ñ°T  IOÉ``e  CÓªJ

 É¡∏ª©à°ùJ »àdG äÉæ«JhôÑdGh ,á«æ«eC’G ¢VÉªMC’Gh ,É¡u∏c äÉjôμ°ùdG ≈∏Y ΩRÓHƒà«°ùdG

 ,πFÉ°S  §°Sh  ΩRÓHƒà«°ùdG  ¿CG  øe  ºZ sôdG  ≈∏Y  .á«eƒ«dG  É¡à£°ûfCG  AGô`̀LE’  á«∏îdG

 äÉæ«JhôÑdG  øe á«dÉY õ«cGôJ  OƒLh ÖÑ°ùH  AÉª∏d  ¬¡Ñ°T  øe ôãcCG  ΩÓ¡dG  ¬Ñ°ûj  ¬fEÉa

 äGôéM ≈∏Y ,IGƒædG  ≈dEG  áaÉ°VEG  ΩRÓHƒà«°ùdG  …ƒàëj .iôNoC’G  Iô«ÑμdG  äÉÄjõédGh

 á«≤«≤M  ÉjÓîdG  »a  Organelles  äÉs«°† oY  ≈Yój  AÉ°û¨H  áWÉë oe  á°ü u°üîà oe

 äÉfƒjCGh ájƒ°†Y äÉÄjõL ≈∏Y …ƒàëj …òdG ΩRÓHƒà«°ùdG øe oAõédG ∂dP ≈Yóoj .iƒædG

.¬«a á≤s∏© oªdG ôÑcC’G äÉ«°†©dG øY √õ««ªàd Cytosol s…ƒ∏îdG nπFÉ°ùdG ∫ƒ∏ëe »a
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63 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

•ƒ°S

…ƒ∏N QGóL

»eRÓH AÉ°ûZ

ádƒ°ùÑc

äÉeƒ°SƒÑjGQ

(DNA) IGƒædG Ò¶f

…ô©°T §«N

ΩRÓHƒà«°S

•ƒ«N

ájô©°T

0.3 μm

 :ø««°SÉ°SCG  ø«jƒ∏N øjAÉæH  OƒLh øs«ÑJ  ,ôgÉéªdÉH  ÉjÓîdG IógÉ°û oe  sºJ  ÉeóæY

 ,AÉ°û¨H áWÉëe IGƒf OƒLh ≈dEG ¥ôØdG Gòg Oƒ©jh .iƒædG á«FGóHh iƒædG á«≤«≤M

 ÉjÓîdG s¿CG É k≤HÉ°S ÉfôcP óbh .»dGƒàdG ≈∏Y É¡HÉ«Z hCG á«KGQƒdG IOÉªdG …ƒëJh

 á«°ûZCG ΩÉ¶f …ƒëJ ’ É¡fEÉa - IGƒf …ƒëJ ’ É¡sfCG ≈dEG áaÉ°VEG - IGƒædG á«FGóH

.AÉ°û¨H áWÉë oe äÉ«°†Y hCG ,Év«∏NGO

Év«Ñ°ùf É k£«°ùH É kª«¶æJ iƒædG á«FGóH ÉjÓN ∂∏àªJ

 ,Iô«¨°Uh iƒædG á«FGóH ÉjÓN »¡a .äÉbƒ∏îªdG §°ùHCG iƒædG äÉ«FGóH

 áØs∏¨eh ,»eRÓH AÉ°û¨H •ÉëªdG ΩRÓHƒà«°ùdG øe ÉjÓîdG √òg ¿ƒμàJ

 πμ°ûdG) IõjÉªàe á«∏NGO äGôéM ¿hO Cell wall …ƒ∏N QGóéH

 IóMGh áaôZ øe ¿ƒμàJ kIQƒ°ü≤e IGƒædG á«FGóH á«∏N ¬Ñ°ûJ .(3-4
.RÉØ∏àdG IógÉ°ûeh ,Ωƒ sædGh ,πcC’G øe wπc É¡«a çóëj

 É¡°†©H  .á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  áÄ«H  »a  G kóL áª¡ oe  iƒædG  äÉ«FGóH

 iôNoCGh ,»Fƒ°†dG AÉæÑdG á«∏ª©H Aƒ°†dG òNCÉj

 ôjhóJ  ó«©Jh  ,áà«ªdG  äÉbƒ∏îªdG  º£ëoJ

 Ωóîà°ùJh ,¢VôªdG Ö uÑ°ù oJ  hCG  ,É¡JÉf uƒμ oe

 á«YÉæ°üdG  äÉ`̀«`̀∏`̀ª`̀©`̀dG  ø``e  ô`̀«`̀ã`̀c  »``a

 äÉ«FGóÑd  ø«àμ∏ªe  ¥ƒa  ∑Éæg  .áª¡ oªdG

 .Éjô«àμÑdGh  áªjó≤dG  Éjô«àμÑdG  :IGƒædG

 äÉ«FGóH  ´ƒæJ  (28  `dG  π°üØdG)  » u£¨oj

.ôãcCG π«°üØàH iƒædG

3-4 πμ°ûdG

 á«FGóH á```«∏N Ö«côJ

 ΩÉY  º```«¶æJ  .IGƒ```ædG

 .IGƒædG á```«FGóH á«∏îd

 IGƒ```ædG ô```«¶f ô```¡¶nj

 áØ«ãc  á≤£æe  ¬Ø°UƒH

 øY á∏°üØæ oe ájõcôe

 ∂∏ªJ  .ΩRÓ```Hƒà«°ùdG

 IGƒædG äÉ«FGóH ¢```†©H

 á¡«Ñ°T  á«eÉf  Ö«cGôJ

 ≈``````YóoJ) Iô```````©°ûdÉH

 í```£°S  ≈```∏Y  (pili
.»LQÉîdG á«∏îdG

»eRÓÑdG AÉ°û¨dG

 É¡JÉjƒàëe  π°üØjh  ,á«∏îdG  Plasma membrane  »eRÓÑdG  AÉ°û¨dG  ∞u∏¨ oj

 ≈dEG 5 øe ¬μª°S IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG øe ¿Éà≤ÑW »eRÓÑdG AÉ°û¨dG .É¡H §«ëj ÉªY

 ™e ,É kÑjô≤J (ôàªdG øe AõL ¿ƒ«∏e øe AGõLCG 10 ≈dEG AGõLCG 5) äGôàeƒfÉf 10
 Gòg s¿CG »fhôàμdE’G ô¡éªdG âëJ AÉ°û¨∏d »°VôY ™£≤e øu«Ñ oj .¬«a IQƒª¨e äÉæ«JhôH

 CÉ°ûæj  .¿ƒ∏dG  áëJÉa  áMÉ°ùe Éª¡æ«H  π°üØJ  ≥eÉZ Éª¡fƒd  ø«£N øY IQÉÑY AÉ°û¨dG

 AÉ°û¨dG ¿ uƒμoJ »àdG IôØ°ùØ oªdG ¿ƒgódG äÉÄjõL ∫ƒjP ¢UGôJ øe õ s«ª oªdG ô¡¶ªdG Gòg

.(5 π°üØdG ô¶fG) É¡°†©H ™e

 ÉjÓîdG  IQó`̀b  »a  G kô«Ñc  G kQhO  »eRÓÑdG  AÉ°û¨dG  »a  IOƒLƒªdG  äÉæ«JhôÑdG  …ODƒ`̀J

 äÉfƒjC’G  Transport proteins  π≤f  äÉæ«JhôH  óYÉ°ùoJ  .áÄ«ÑdG  ™e  πYÉØàdG  ≈∏Y

 πNGO ≈dEG á£«ë oªdG áÄ«ÑdG øe É qeEG ,»eRÓÑdG AÉ°û¨dG ôÑY ∫É≤àf’G ≈∏Y äÉÄjõédGh

 äGôt«¨J çhóM Receptor proteins á∏Ñ≤à°ù oe äÉæ«JhôH oõ uØëJh .¢ùμ©dG hCG á«∏îdG

 ™e  hCG  ,äÉfƒeô¡dG  πãe  ,áÄ«ÑdG  »a  IO sóë oe  äÉÄjõL  ¢ùeÓJ  ÉeóæY  á«∏îdG  πNGO

 É¡Ø°UƒH πª©J ¿CG øμªoj äÉÄjõédG √òg .IQhÉée ÉjÓN í£°S ≈∏Y IOƒLƒe äÉÄjõL

 í£°S äÉÄjõL ø«H πYÉØsàdG Gòg ¿EG .¢UÉN ´ƒæc á«∏îdG õ u«ªoJ Markers äÉeÓY

 ÉgÉjÓN ≈∏Y Öéj »àdG ,ÉjÓîdG IOó©àe äÉbƒ∏îªdG »a ¢UÉN πμ°ûH º¡e á«∏îdG

.áé°ùfCG πμ°ûJ ÉeóæY É¡°†©H õ u«ªoJ ¿CG

.5 π°üØdG »a ôãcCG π«°üØàH É¡àØ«Xhh ájƒ∏îdG á«°ûZC’G Ö«côJ ¢SQóf ±ƒ°Sh

 ÉjÓîdG  √ò`̀g  CÉ°ûæJh  .ÉjÓN  äÉ© tªéJ  hCG  ÉjÓN  É¡©«ªL  á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG

 ô«ãc  ø`̀e  IOÉ`̀Y  ¿ sƒμàJ  ÉjÓîdG  IOó©àe  äÉbƒ∏îªdG  ¿EGh  .á≤HÉ°S  ÉjÓN  ø`̀e

 QÉ°ûàfG  äGO qóë oe ÖÑ°ùH Iô«Ñc á∏«∏b ÉjÓN øe ¢ù«dh ,Iô«¨°üdG ÉjÓîdG øe

.á«∏îdG πNGO äÉÄjõédG

 É¡JógÉ°û oe  øμªoj  ’  ¬``̀ sfCG  á`̀LQó`̀d  ,G kó``̀L  Iô«¨°U  É`̀¡`̀JÉ`̀f uƒ`̀μ`̀ oeh  É`̀jÓ`̀î`̀dG  º¶© oe

 hCG  Aƒ°†dG  äÉ`̀YÉ`̀©`̀°`̀TEG  õ`̀ ucô`̀ oJ  äÉ°SóY  Ωóîà°ùJ  »`̀à`̀dG  ôgÉéªdG  ΩGóîà°SÉH  ’EG

 ôgÉéªdG  øe  áØ∏àî oe  ´Gƒ`̀fCG  ΩGóîà°SG  øμªªdG  øeh  .á°ùμ©æ oªdG  äÉfhôàμdE’G

.√õ««ªJ OGô oªdG …ƒ∏îdG AõédG ≈∏Y OÉªàY’ÉH ,ÆÉÑ°UC’Gh

 ≈YóoJ  á∏FÉ°S  ¬Ñ°T  IOÉ`̀ª`̀H  IAƒ∏ªeh  ,…ƒ`̀∏`̀N  AÉ°û¨H  áWÉë oe  É¡©«ªL  ÉjÓîdG

 »a ,á«∏îdG ø`̀e §`̀°`̀ShC’G Aõ`̀é`̀dG »`̀a á`̀«`̀KGQƒ`̀dG IOÉ`̀ª`̀dG  ó`̀Lƒ`̀Jh .ΩRÓHƒà«°ùdG

 á«≤«≤M ÉjÓîdG »a IGƒædG ≈Yóoj AÉ°û¨H •Éë oe Ö«côJ πNGO óLƒJ É¡fCG ø«M

.iƒædG

خلايا بدائية النوى  2-4  

ÚJhôH

»eRÓH AÉ°ûZ

á«∏ÿG πNGO

.054 μm
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64áq«∏îdG Ö«côJ     4 π°üØdG

»Fƒ°†dG π«ãªsàdG AÉ°ûZ

IGƒf Ò¶f

ΩRÓHƒà«°S

»eRÓH AÉ°ûZ

…ƒ∏N QGóL

0.6 µm

¿ÉμjÓLhó«àÑH øe ájô«àμÑdG á«∏îdG ¿GQóL ¿ƒμàJ

 QGóédG ¿ sƒμàj .…ƒb Cell wall …ƒ∏N QGóéH láWÉë oe ájô«àμÑdG ÉjÓîdG º¶© oe

 øe  áaƒØ°üe  øe  ¿ sƒμàj  …ò`̀dG  ,Peptidoglycan  ¿ÉμjÓLhó«àÑH  øe  …ƒ∏îdG

 .Iô«°üb ó«àÑH ójóY äGóMh ™e ™WÉ≤àJ (äÉjôμ°ùdG øe äGôª∏Ñe) äGQó«gƒHôμdG

 ¬JQÉ°ùN hCG AÉªdG ∫ƒNO ™æªjh ,É¡∏μ°T ≈∏Y ßaÉëojh ,á«∏îdG …ƒ∏îdG QGóédG »ªëj

 ájƒ∏N  É kfGQóL ∂∏àªJ  äÉ«©FÓ£dG  º¶© oeh  ,äÉjô£ØdGh  ,äÉJÉÑædG  ¿EG  .óFGR  πμ°ûH

 »a  ∂dP  o¢ûbÉæ«°S  .äÉfÉμjÓLhó«àÑH  ∂∏àªJ  ’h  ,∞∏àî oe  »FÉ«ª«c  Ö«côJ  äGP

.áeOÉb ∫ƒ°üa

 G kQGóL ∂∏ªJ ’ »àdG ,ÉeRÓHƒμjÉe º°SÉH áahô©ªdG ,Mollicutes áØFÉW AÉæãà°SÉH

 …ƒ∏îdG ÉgQGóL »a ±ÓàN’G ≈dEG G kOÉæà°SG ø«Yƒf ≈dEG º°ù≤J Éjô«àμÑdG ¿EÉa ,É vjƒ∏N

 ΩGôL  áÑLƒe  Éjô«àμÑdG  ∫hC’G  ,ΩGô`̀L  á¨Ñ°U  á≤jô£H  ¬æY  ∞°ûμdG  øμªoj  …ò`̀dG

 øe  áμ«ª°Sh  ,Ió``MGh  á≤ÑW  øe  Évjƒ∏N  G kQGó``L  ∂∏àªJ  »àdG  Gram positive
 ÉjÓîdG kÓYÉL ,ΩGôL á¨Ñ°U øe á«é°ùØæH á¨Ñ°üH ®ÉØàM’G ¬æμªj ¿ÉμjÓLhó«àÑH

 ΩGôL  áÑdÉ°S  Éjô«àμÑdG  »fÉãdG  ´ƒædGh  .ô¡éªdG  âëJ  á«é°ùØæH  hóÑJ  áZƒÑ°üªdG

 ’  ,äÉ≤Ñ£dG  O uó©à oe  ,G kó«≤©J  ôãcCG  É vjƒ∏N  G kQGóL  äQ sƒW  »àdG  Gram negative
 ÖÑ°ùH ≠Ñ°üdG ó©H AGôªM hóÑJ Éjô«àμÑdG √òg .á«fGƒLQC’G á¨Ñ°üdÉH ®ÉØàM’G ¬æμªoj

.á«fÉK ájƒ∏N á¨Ñ°U

 ,Gòg ≈∏Yh .ájƒ∏îdG ÉgQóL Ö«côJ ≈∏Y ájƒ«ëdG äGOÉ°†ª∏d Éjô«àμÑdG á«°SÉ°ùM óªà©J

 Éjô«àμÑdG  IQób  »a  πNóàJ  ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏Y  ,ø«°ùjÉeƒμfÉØdGh  ø«∏°ùæÑdG  ájhOCG  ¿EÉa

 ádGREG  πãe ¬∏ãeh .…ƒ∏îdG ÉgQGóéH ¢UÉîdG ¿ÉμjÓLhó«àÑÑdG »a äGó«àÑÑdG §HQ ≈∏Y

 ÉgQhó≤ªH Oƒ©j ’ »àdG ,áaƒØ°üªdG ∂°SÉªJ ôeóoj ¬qfEÉa ,»Ñ°ûN â«H øe É¡q∏c ô«eÉ°ùªdG

.QÉéØf’G áLQód á«∏îdG ïØàæàa ,πNGódG ≈dEG ´Éaóf’G øe AÉªdG ™æe

 ¬Ñ°ûJh  ,ôμ°ùsàdG  ójóY  øe  áfƒμe  ,á«∏îdG  ∫ƒM  á«bGh  ádƒ°ùÑc  RôØoJ  Éjô«àμÑdG  ¢†©H  q¿EG

 ¥É°üàd’G øe É¡æμªJ »gh ,ádƒ°ùÑμdG √òg πãe ¢Vôª∏d áÑ uÑ°ù oe IóY Éjô«àμH ∂∏àªJ .ΩÓ¡dG

.Égƒªf ºYój ¿CG ¬æμªoj í£°S …CÉH É v«∏ªY hCG ,AGò¨dG hCG ,ó∏édG hCG ,¿Éæ°SC’ÉH

äÉfÉμjÓLhó«àÑH áªjó≤dG Éjô«àμÑdG ∂∏àªJ ’

 √òg øe ô«ãc áYGQR ¿C’h .É¡Ñ«côJh áªjó≤dG Éjô«àμÑdG É«Lƒdƒ«°ùa øY º∏©àf ÉædR Ée

 ,π«°üØsàdÉH  áYƒªéªdG  √òg ¢SQóoJ  ºd  ¬fEÉa  ,áÑ q©°U á«∏ªY ôÑàî oªdG  »a äÉbƒ∏îªdG

.É¡d iôNCG á«°UÉN …CG øe ôãcCG ±hô©e É¡H ¢UÉîdG »KGQƒdG iƒàëªdG s¿CG pº∏©dG n™ ne

 »a ÉªH ,áØ∏àî oe IóY á«FÉ«ª«c äÉfƒμe áªjó≤dG Éjô«àμÑ∏d ájƒ∏îdG ¿GQóédG ∂∏àªJ

 .ájƒ°†Y ô«Z äÉfƒμe OƒLh É k°†jCG πªàë oªdG øeh ,äÉæ«JhôÑdGh ôμ°ùsàdG äGójóY ∂dP

 áªjó≤dG Éjô«àμÑdG ø«H õ«ªJ »àdG á°ù«FôdG áØ°üdG »g á«∏îdG AÉ°ûZ ¿ƒgO á©«ÑW ¿EG

 øY  G kô«ãc  ∞∏àîj  áªjó≤dG  Éjô«àμÑdG  ¿ƒgód  »FÉ«ª«μdG  Ö«côàdÉa  .Éjô«àμÑdGh

 ™e  Év«ªgÉ°ùJ  á£ÑJô oªdG  á©Ñ°û oªdG  äÉfƒHôchQó«¡dG  πª°ûJ  ób  »¡a  ,Éjô«àμÑdG  ¿ƒgO

 ≈∏Y - äÉØ°üdG √òg q¿EG .á≤Ñ£dG …OÉMoCG ÉgDhÉ°û¨a Gòd ,ø«àjÉ¡ædG ≈∏Y ∫hô«°ù∏édG

 øe ºZ sôdG ≈∏Y ,áªjó≤dG Éjô«àμÑdG á«°ûZC’ ôÑcCG É vjQGôM É kJÉÑK âëæe ób – hóÑj Ée

 ≈æ©ªH – äÉfƒHôchQó«¡dG ´ÉÑ°TEG áLQO πjó©J ≈∏Y IQó≤ªdG øe ôs«Z ∫ tóÑàdG Gòg s¿CG

 IQGôM äÉLQO ™e ∞«μàdG ≈∏Y IQó≤dG äó≤a á«°UÉîdG √ò¡H áªjó≤dG Éjô«àμÑdG s¿CG

.Iô«¨à oªdG áÄ«ÑdG

 áªjó≤dG  Éjô«àμÑdG  »a  äÉæ«JhôÑdG  ™æ°üJh  DNA  ∞YÉ°†oJ  »àdG  ájƒ∏îdG  á«dB’G

 ºZ sôdG ≈∏Yh .Éjô«àμÑdG áª¶fC’ É¡HGôàbG øe ôãcCG iƒædG äÉ«≤«≤M áª¶fCG øe Üôà≤J

 áªjó≤dG Éjô«àμÑdG ¿EÉa ,iƒædG äÉ«FGóH ™e ¬HÉ°ûà oe ΩÉY …ƒ∏N AÉæÑH ∑ôà°ûJ É¡sfCG øe

.iƒædG äÉ«≤«≤M ™e ôãcCG hóÑj Ée ≈∏Y §ÑJôJ

 äÉeƒ°SƒÑjGôdG πãe Ió≤©e Ö«cGôJ …ƒàëJ iƒædG á«FGóH ÉjÓîdG s¿CG øe ºZ sôdG ≈∏Y

 äÉs«°† oY ≈∏Y …ƒàëj ’ É¡ª¶© oe ¿CG ’EG ,ø«JhôÑdG ™«æ°üàH Ωƒ≤J »àdG ,Ribosomes
 äÉ«FGóH ƒ∏îJ .iƒædG äÉ«≤«≤M ÉjÓîdG ¢üFÉ°üN øe á«°UÉN »gh ,AÉ°û¨H áWÉë oe

 hóÑj ¬fCG øe ºZ sôdG ≈∏Y ,iƒædG äÉ«≤«≤M »a óLƒj …òdG …ƒ∏îdG πμ«¡dG øe iƒædG

 ¢ûbÉæo«°S) á≤«b sódG •ƒ«îdG »a óLƒj …òdG ,ø«àcB’ÉH á¡«Ñ°T äÉÄjõL …ƒàëJ É¡fCG

 Üôb á«eÉYO äÉØ««d πμ°ûJ ø«àcB’ÉH á¡«Ñ°ûdG äÉæ«JhôÑdG √òg .(π°üØdG »a É k≤M’

 Ö«côJ ¿hO IóMGh IóMh ¬fCÉc hóÑj iƒædG á«FGóH á«∏N ΩRÓHƒà«°S øμd ,á«∏îdG í£°S

 Ö∏°U  …ƒ∏N  QGóL  øe  Év«FóÑe  »JCÉJ  á«∏îdG  Iƒb  s¿EÉa  ;ÖÑ°ùdG  Gò¡dh  .ºYGO  »∏NGO

.(3-4 πμ°ûdG ™LGQ)

 äÉ«°†Y É¡H Ωƒ≤J »àdG ∞FÉXƒdG ¢†©ÑH iƒædG á«FGóH á«∏îdG »a …ƒ∏îdG AÉ°û¨dG Ωƒ≤j

 AÉæÑdÉH  Ωƒ≤J  »àdG  Éjô«àμÑdG  ¢†©H  ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏©a  .iƒædG  á«≤«≤M  ÉjÓN  »a

 äÉ«W  ∂∏àªJ  ,(4-4  πμ°ûdG)  Prochloron  ábQõªdG  Éjô«àμÑdG  πãe  ,»Fƒ°†dG

 Ωƒ≤J ájô«àμH äÉ¨Ñ°U ≈∏Y √òg AÉ°û¨dG äÉ«W …ƒàëJ .á«∏îdG πNGO ≈dEG óàªJ ,Iô«ãc

 »Fƒ°†dG AÉæÑdG äÉ¨Ñ°U ¿EÉa ,iƒædG á«≤«≤M á«JÉÑædG ÉjÓîdG »a ÉeCG .»Fƒ°†dG AÉæÑdÉH

.AGô°†îdG äGó«à°SÓÑ∏d »∏NG sódG AÉ°û¨dG »a óLƒJ

 äÉªjõfC’Gh ,DNA s¿EÉa ,AÉ°û¨H áWÉë oe äÉ«°†Y É¡d ¢ù«d IGƒædG á«FGóH á«∏îdG s¿C’h

 .É¡©«ªL  á«∏îdG  AGõ`̀LCG  ≈dEG  ∫ƒ°UƒdG  ájôM  É¡jód  iô`̀NoC’G  ΩRÓHƒà«°ùdG  äÉfƒμeh

 ,iƒædG á«≤«≤M ÉjÓîdG »a ∫ÉëdG ƒg Éªc äGôéM πNGO á∏°üØæ oe ô«Z äÓYÉØsàdGh

.IóMGh IóMh É¡Ø°UƒH πª©J É¡q∏c á«∏îdGh

4-4 πμ°ûdG

 á«°ûZC’G  .»Fƒ°†dG  π«ãªsàdÉH  Ωƒ≤J  ájô«àμH  á«∏îd  »fhôàμdE’G  ô¡éªdÉH  IQƒ°U

 »a  ô°†NC’G  ¿ƒq∏dÉH  ô¡¶Jh  ,äGAÉæãf’G  Iójó°T  »Fƒ°†dG  π«ãªsàdÉH  Ωƒ≤J  »àdG

 á«∏îd  áYOÉN  ¿GƒdCÉH  áfƒ∏ oªdGh  ,»fhôàμdE’G  ô¡éªdÉH  IPƒNCÉªdG  IQƒ°üdG  √òg

.Prochloron

AÉ°ü≤à°SG
 ?øμªe ºéM ôÑcCÉH á«∏N º«ª°üJ ≈∏Y óYÉ°ùJ »àdG äÓjó©àdG Ée  ?
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65 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

.CG.Ü.`L

0.5 µm

AÉ°ûZ
»eRÓH

AÉ°û¨dG
»LQÉÿG

á«LQÉN ÚJhôH á≤∏M

±É s£N

§«N

á≤£æe
¿ÉμjÓLhó«àÑÑdG
á«∏ÿG QGó÷

á«∏NGO ÚJhôH á≤∏M
H+ H+

5-4 πμ°ûdG

 øY ∑ô`̀ë`̀à`̀J iƒ``̀æ``̀dG äÉ``̀«``̀FGó``̀H ¢`̀†`̀©`̀H

 IQƒ°üdG ô¡¶oJ .CG .É¡WGƒ°SCG ¿GQhO ≥jôW

 …òdG  Ühôμ«ªdG  ,Vibrio cholerae
 •ƒ°S .Ü .ô«£îdG  Gô«dƒμdG ¢Vôe ÖuÑ°ù oj

 äÉæ«JhôÑdG  .Ö«côsàdG  ó s≤© oe  Éjô«àμÑdG

 ,»`̀fƒ`̀Jhô`̀H  ê tQó``̀ J  Égõ uØëoj  ,á`̀c uô`̀ë`̀ oª`̀dG

 ¿Éà≤∏M óLƒJ .»eRÓÑdG AÉ°û¨dÉH áà sÑã oe

 äÉæ«JhôÑdG  Ö uÑ°ù oJ  .…ƒ∏îdG  QGóédG  »a

.Ö`̀«`̀cô`̀ sà`̀ dG π``eÉ``c á``cô``M á``c uô``ë`` oª``dG

 ¬ sfEÉa  ,¿GQh sódÉH  •ƒ°ùdG  CGóÑj  ÉeóæY .`L

 Gò`̀gh ,Ö`̀«`̀cô`̀ sà`̀dG  π`̀Ø`̀°`̀SCG  á`̀Lƒ`̀e  ™æ°üj

.ΩÉeC’G ≈dEG á«∏îdG ∑ uôëoj

 »àμ∏ªe  ¥ƒ`̀a  .ó s≤© oe  »∏NGO  º«¶æJ  É¡°ü≤æj  Iô«¨°U  ÉjÓN  iƒædG  äÉ«FGóH

 QGóéH  Éjô«àμÑdG  •Éë oJ  .Éjô«àμÑdGh  áªjó≤dG  Éjô«àμÑdG  Éªg  iƒædG  äÉ«FGóH

 ájƒ∏N  G kQó`̀L  áªjó≤dG  Éjô«àμÑdG  ∂∏àªJh  ,¿ÉμjÓLhó«àÑH  øe  ¿ sƒμ oe  …ƒ∏N

.äGó«àÑÑdGh äGQó«gƒHôμdG øe áØ∏àî oe ´GƒfCG øe áYƒæ°üe

 ∞°ûμJ á¨Ñ°U ≈dEG  G kOÉæà°SG ,ΩGôL áÑdÉ°Sh ,ΩGôL áÑLƒe :≈dEG  Éjô«àμÑdG º°ù≤oJ

 ô«Z AÉ°ûZ ¿ƒgO áªjó≤dG Éjô«àμÑdG ∂∏àªJ .…ƒ∏îdG QGóédG AÉæH »a ¥hôØdG

.ájOÉ«àYG

 øe É¡æμªJ á«LQÉN •Gƒ°S CG É¡©aóJ PEG ,ácôëdG ™«£à°ùJ iƒædG äÉ«FGóH ¢†©H

.¿GQh sódG

…ƒ`̀∏`̀î`̀dG  π`̀μ`̀«`̀¡`̀dG  ≈`̀Yó`̀ oJ  äÉ`̀æ`̀«`̀Jhô`̀H  É¡ªYóJ  É¡©«ªL  iƒ`̀æ`̀dG  á«≤«≤M  É`̀jÓ`̀N

 äÉfGƒ«ëdG  ÉjÓN  »a  ájƒ∏îdG  QóédG  ÜÉ«Z  øe  ºZ sôdG  ≈∏Yh  .Cytoskeleton
 ∂∏ªJ äÉ«©FÓ£dG øe ô«ãch ,äÉJÉÑædGh ,äÉjô£ØdG ÉjÓN ¿EÉa ,äÉ«©FÓ£dG ¢†©Hh

 øe  Iƒ°ûM  »a  IQƒª¨e  ø«àjÉμdG  hCG  Rƒ∏«∏«°ùdG  ±É«dCG  øe  ¿ƒμàJ  ájƒb  kájƒ∏N  G kQóL

 Ö«cGôsàdG π°üØdG Gòg øe »≤H Éª«a ¢SQóæ°Sh .iôN oCG äÉæ«JhôHh ôμ°ùàdG äGójóY

.ôãcCG π«°üØàH iƒædG á«≤«≤M ÉjÓîd á«∏NG sódG

äÉeƒ∏©ª∏d G kõcôe IGƒædG πª©J

 É¡ nØ n°U nh iƒædG á«≤«≤M á«∏N πNGO É kMƒ°Vh ÉgôãcCGh äÉ«°†©dG ôÑcCG Nucleus IGƒædG

 ,…hôc πμ°T iƒæ∏dh .1831 ΩÉY ¿hGôH äôHhQ …óæ∏àμ°SC’G äÉÑædG oº pdÉY Iôe ∫hCG

 hóÑj ,ÉjÓîdG ¢†©H »ah .(CG8-4 πμ°ûdG) É kÑjô≤J á«fGƒ«ëdG ÉjÓîdG §°Sh »a ™≤Jh

.¿ÉμªdG Gòg »a IGƒædG â uÑã oJ á≤«bO á«eRÓHƒà«°S •ƒ«N áμÑ°T ∑Éæg s¿CG

 á«FGóH  ÉjÓN  øe  G kó«≤©J  ôãcCG  (7-4h  6-4  πμ°ûdG)  iƒædG  á«≤«≤M  ÉjÓN  s¿EG

 πª°ûJ  ,äGôéM  øe  É¡fƒμJ  »g  iƒædG  á«≤«≤M  ÉjÓîd  Iõ«ªªdG  áª°ùdG  s¿EG  .iƒædG

 ,á«∏îdG  π`̀NGO  iƒ∏àj  Endomembrane system  á«∏NGO  á«°ûZCG  RÉ¡L

 äGôéM π uμ°ûoJh ,AÉ°û¨H áWÉë oe Ö«cGôJ »g »àdGOrganelles äÉs«°† o©dG øe ¿ƒμàJh

 πμ°ûH hCG ,¬°ùØf âbƒdG »a ÉeEG ,IóY ájƒ«M á«FÉ«ª«c äÉ«∏ªY É¡∏NGO çóëj ¿CG øμªoj

.π°üØæ oe

 IƒéØdG  ≈`̀Yó`̀ oj  AÉ°û¨H  É`̀ kWÉ`̀ë`̀ oe  ,G kô`̀«`̀Ñ`̀c  É k°ù«c  IOÉ``̀Y  á«JÉÑædG  ÉjÓîdG  ∂∏àªJ

 .äÓ°†ØdGh ,ÆÉÑ°UC’Gh ,äÉæ«JhôÑdG ¿ uõîoJ »àdG ,Central vacuole ájõcôªdG

äÓ`̀°`̀ü`̀jƒ`̀ë`̀dG ≈`̀Yó`̀ oJ ô`̀¨`̀°`̀UCG É`̀ k°`̀SÉ`̀«`̀cCG …ƒ`̀ë`̀J É¡∏c ¿Gƒ`̀«`̀ë`̀dGh äÉ`̀Ñ`̀æ`̀dG É`̀jÓ`̀N

 Iƒ≤H  DNA  ∞à∏j  ,IGƒædG  πNGO  .áØ∏àîªdG  OGƒªdG  π≤æJh  ¿ uõîoJ  »àdG  Vesicles
äÉeƒ°Sƒehôc  ≈YóoJ  áWƒ¨°†e  äGó``Mh  πμ°T  ≈∏Y  CÉÑ©jh  ,äÉæ«JhôÑdG  ∫ƒ`̀M

.Chromosomes

IQGhO •Gƒ°SCG ≥jôW øY iƒædG äÉ«FGóH ¢†©H ∑ôëàJ

 ,á«∏îdG  í£°S  øe  RôÑJh  ,§«îdG  ¬Ñ°û oJ  ,á∏jƒW  Ö«cGôJ  Flagella  •Gƒ`̀°`̀SC’G

 øe  áLQÉN  óàªJ  á«æ«JhôH  ±É«dCG  iƒædG  äÉ«FGóH  •Gƒ°SCG  .ácôëdG  »a  πª©à°ùoJh

 ¿ƒμj ’ óbh ,á«∏îdG ´ƒf ≈dEG ™Lôj ∂dPh ,ôãcCG hCG l•ƒ°S á«∏N qπμd ¿ƒμj ÉªHQ .á«∏îdG

 70 ≈dEG π°üJ áYô°ùH íÑ°ùJ ¿CG Éjô«àμÑ∏d øμªoj ,´ƒædG ≈∏Y G kOÉªàYG .•ƒ°S q…CG ∑Éæg

 Gòg .(5-4 πμ°ûdG) »ZGôÑdG πãe É¡WGƒ°SCG ôjhóàH á«fÉK qπc »a á«∏îdG ∫ƒW Iôe

 äÉfƒJhôÑdG π≤æj …òdG õ«côàdG ¥ôa »a áfhõîªdG ábÉ£dG πª©à°ùj QGh sódG ∑ uôë oªdG

 ¬°ùØf  CGóÑªdG  ¿CG  ,á°ûg sódG  ô«ã oj  Éeh  .•ƒ°ùdG  ∂jôëJ  AóÑd  »eRÓÑdG  AÉ°û¨dG  ôÑY

 ÉjQófƒcƒà«ªdG »a Ωóîà°ùj …òdG ƒg ,A…õL ¿GQhO »fƒJhôH êQóJ ¬«a ∑ uôëoj …òdG

 ATP ™«æ°üàH Ωƒ≤j ºjõfCG ≥jôW øY iƒædG äÉ«≤«≤M »a AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdGh

.(7 π°üØdG ™LGQ)

خلايا حقيقية النوى  3-4  
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IGƒf

ásjƒf
…hƒf Ö≤K

»£°Sh §«N

äÉeƒ°SƒÑjGQ

äÉeƒ°SƒÑjGQ

ΩRÓHƒà«°S

…ƒ∏N πμ«g

»£°Sh §«N

≥«bO Ö«Ñ«foCG

ÚàcBG §«N
(≥«bO §«N)

∫ÉM º°ùL

õμjôe

»eRÓH AÉ°ûZ
ÉjQóæcƒà«e

»÷ƒL RÉ¡L

…ƒ∏N êGôNEG á«∏ªY

Iƒéa

ó«°ùcC’G ¥ƒa ΩÉ°ùLCG

áªYÉf á«eRÓHhófEG áμÑ°T

áæ°ûN á«eRÓHhófEG áμÑ°T

á≤«bO äÓªN

…hƒf ±ÓZ

6-4 πμ°ûdG

 »eRÓÑdG  AÉ°û¨dG  §«ëoj  ,á«fGƒ«M  á«∏îd  ΩÉ©dG  πμ s°ûdG  Gòg  »a  .á«fGƒ«M  á«∏N  Ö«côJ

 á«∏NGódG  Ö«cGôàdGh  ,áY uƒæà oªdG  ájƒ∏îdG  äÉ«°†©dGh  ,…ƒ∏îdG  πμ«¡dG  …ƒàëJ  »àdG  á«∏îdÉH

 ∂∏ªJ  á«fGƒ«ëdG  ÉjÓîdG  ´GƒfCG  ¢†©H  .ΩRÓHƒà«°ùdG  ≈YóoJ  á∏FÉ°S  ¬Ñ°T  Iƒ°ûM  »a  á≤s∏© oªdG

 ÉªHQ iƒædG á«≤«≤M ÉjÓN øe iôNoCG ´GƒfCG .á≤«b sódG äÓªîdG ≈YóoJ ™Ñ°UE’G ¬Ñ°ûJ äGRhôH

 ∫Éãeh ,áØ∏àî oe ∞FÉXh É¡d ¿ƒμj ¿CG øμªoj É kHGógCG hCG  ,ácôëdG ≈∏Y óYÉ°ùoJ É kWGƒ°SCG  ∂∏ªJ

.äÉ«©FÓ£dG ÉjÓN øe ô«ãc ∂dP

ch04_059-084 ar.indd   66 1/22/14   8:39 AM
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IGƒf

ásjƒf

…hƒf Ö≤K

»£°Sh §«N

äÉeƒ°SƒÑjGQ

ΩRÓHƒà«°S

…ƒ∏N πμ«g
»£°Sh §«N

≥«bO Ö«Ñ«foCG
ÚàcBG §«N
(≥«bO §«N)

…ƒ∏N AÉ°ûZ

ÉjQóæcƒà«e

RÉ¡L
»÷ƒL

á∏°üjƒM

ó«°ùcC’G ¥ƒa ΩÉ°ùLCG

áªYÉf á«eRÓHhófEG áμÑ°T
áæ°ûN á«eRÓHhófEG áμÑ°T

…hƒf ±ÓZ

Iƒéa

ÉJÉª°SOƒª°SÓH

QhÉ o› …ƒ∏N QGóL

…ƒ∏N QGóL

AGô°†N Ió«à°SÓH

7-4 πμ°ûdG

 ,Iô«Ñc  ájõcôe  Iƒéa  ≈∏Y  áé°VÉædG  äÉÑædG  ÉjÓN  º¶© oe  …ƒàëJ  .á«JÉÑf  á«∏N  Ö«côJ

 »àdG AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG ≈YóoJ äÉ«°† oYh ,»∏NG sódG á«∏îdG ºéM øe G kô«Ñc G kAõL πàëJ

 ∂∏ªJ  äÉ«©FÓ£dG  ¢†©Hh  ,äÉjô£ØdGh  ,äÉJÉÑædG  ÉjÓN  .»Fƒ°†dG  AÉæÑdG  É¡∏NGO  çóëj

 ∂∏àªJ .äÉYƒªéªdG ø«H ∞∏àîj ¿GQóédG √òg Ö«côJ s¿CG øe ºZ sôdG ≈∏Y ,ájƒ∏N É kfGQóL

 ≈ qª°ùoJ …ƒ∏îdG QGóédG »a äÉëàa ∫ÓN É¡°†©H ™e á«eRÓHƒà«°S §HGhQ á«JÉÑædG ÉjÓîdG

 Ö«¨J É¡ sæμdh ,äÉÑædG ´GƒfCG øe π«∏≤∏d …ƒæªdG ¿Gƒ«ëdG »a •Gƒ°SC’G óLƒJ .ÉJÉª°SOƒª°SÓH

.äGõμjôªdG OƒLh ΩóY ≈dEG áaÉ°VEG ,äÉjô£ØdGh äÉÑædG ÉjÓN »a
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8-4 πμ°ûdG

 mπNGóH  §«ëj  ,…hƒ sædG  ±Ó¨dG  ≈Yóoj  êhOõ`̀e  AÉ°ûZ  øe  IGƒædG  ¿ sƒμàJ  .CG  .IGƒ`̀æ`̀dG

 AÉ°ûZ »à≤ÑW ∫ÓN IOôØæe ájhƒf Üƒ≤K óàªJ .ø«JÉehôc ≈∏Y …ƒàëj πFÉ°ùH Aƒ∏ªe

 ™LGQ) ô°ùμdGh ó«ªésàdG á«æ≤J ≥jôW øY »fhôàμdE’G ô¡éªdÉH IQƒ°U .Ü .±Ó¨dG

 »fhôàμdE’G ô¡éªdÉH IQƒ°U .`L .I qóY ájhƒf É kHƒ≤K ô¡¶oJ á«∏N IGƒæd (6-6 πμ°ûdG

 »g Ö≤ãdG πNGO AGOƒ°ùdG IOÉªdG ;G kóMGh Évjhƒf É kÑ≤ oK  kIô¡¶ oe …hƒædG AÉ°û¨∏d PÉØædG

 áë°VGh ájhƒædG áë«Ø°üdG .O .Ö≤ãdG ∫ÓN øe QƒÑ©dG »a ºμësàdG ≈∏Y πª©j ø«JhôH

 IQƒ°üdG »a IGƒædG øjƒ∏J ºJ .á«£°Sh •ƒ«N øe áf sƒμ oe áØ«ãc ±É«dCG áμÑ°T É¡Ø°UƒH

.»é°ùØæÑdG ¿ƒq∏dÉH

 …òdG  á«KGQƒdG  äÉeƒ∏©ªdG  ´Oƒà°ùe  IGƒædG

 á«∏N  äÉæ«JhôH  πc  ™«æ°üJ  ≈`̀dEG  …ODƒ``j

 ∂∏àªJ  .É kÑjô≤J  áq«ëdG  iƒædG  á«≤«≤M

 IGƒ``f  iƒ``æ``dG  á«≤«≤M  É`̀ jÓ`̀N  º`̀¶`̀©`̀ oe

 ¢†©Hh ,äÉjô£ØdG ÉjÓN s¿CG ™e ,IóMGh

 ≈∏Y  …ƒàëJ  ób  iô``̀NoC’G  äÉYƒªéªdG

 »a AGôªëdG Ω sódG ÉjÓN ó≤ØJh .I sóY iƒf

 G kô«ãc  ¿EGh  .É¡é°†f  óæY  É¡JÉjƒf  äÉ«jóãdG

 ≈YóoJ  ¿ƒ`̀ q∏`̀dG  á≤eÉZ  á≤£æe  ∂∏ªJ  iƒ`̀æ`̀dG  ø`̀e

 É¡«a çóëj »àdG á≤£æªdG »gh ,Nucleolus ájƒsædG

.»eƒ°SƒÑjGôdG RNA `d ∞sãμ oªdG ™«æ°üsàdG

…hƒædG ±Ó¨dG

 É k©e ¿Óμ°ûjh ,á≤Ñ£dG á«FÉæK IôØ°ùØ oªdG ¿ƒgódG øe øjAÉ°û¨H IGƒædG í£°S •Éë oj

 ±Ó¨dG AÉ°ûZ .(8-4 πμ°ûdG ô¶fG) Nuclear envelope …hƒædG ±Ó¨dG

 áμÑ°ûdG  ≈Yóoj  ,»eRÓHƒà«°S  »∏NGO  á«°ûZCG  RÉ¡L  ™e  π°üàe  »LQÉîdG  …hƒædG

.(É k≤M’ ¢ûbÉæo«°S) Endoplasmic reticulum á«eRÓHhófE’G

 ô¡éªdG  âëJ  á∏ë°V  äÉ°VÉØîfG  ¬fCG  hóÑj  Ée  …hƒædG  ±Ó¨dG  í£°S  ≈∏Y  ô°ûàæj

 Nuclear  ájhƒædG  Üƒ≤ãdG  ≈YóoJ  Ö«cGôJ  á≤«≤ëdG  »a  É¡æμdh  ,»fhôàμdE’G

 80  ≈`̀dEG  50  øe  Üƒ≤ãdG  √ò`̀g  óYÉÑàJh  .(``̀L  ,Ü  8-4  πμ°ûdG  ô¶fG)  pores
 ±Ó¨dG  »a  øjAÉ°û¨dG  Éà≤ÑW  É¡«a  ºëà∏J  ™bGƒe  ≈∏Y  ¢†©H  øY  É¡°†©H  G kôàeƒfÉf

 á≤∏Mh  ,…hƒfh  ,»eRÓHƒà«°S  ;¿É¡Lh É¡dh  G kó s≤© oe  É kÑ«côJ  ∂∏àªJ  »gh .É k©e  …hƒædG

 Iƒéa ™e …ô£b πμ°ûH …hƒædG Ö≤ãdG äÉæ«JhôH ÖJôàJ .AÉ°û¨dG »a á°ùª¨æ oe ájõcôe

 ΩRÓÑdG ø«H áqjôëH Iô«¨°üdG äÉÄjõédG QÉ°ûàfÉH Ö«JôsàdG Gòg íª°ùj .Iô«Ñc ájõcôe

 RNA  äGó s≤© oeh  äÉæ«JhôÑdG  QƒÑ©H  ºμësàdG  tºàj  ø«M  »a  ,ΩRÓHƒà«°ùdGh  …hƒædG

 äÉæ«JhôÑdG  (1) :Éªg ,QƒÑ©dÉH  §≤a  äÉÄjõédG  øe  ø«Yƒæd  oí nª r°ù oj  .ø«JhôÑdG  ™e

ájhƒædG á£°ûfC’G õ uØëoJ hCG  (ájhƒædG Ö«cGôsàdÉH §ÑJôJ »μd IGƒædG ≈dEG  ∑ôëàJ »àdG

ΩRÓHƒà«°ùdG ≈dEG â∏°SQoCGh ,IGƒædG »a âf sƒμJ »àdG ø«JhôÑdG ™e RNA äGó≤© oe (2)

 ájhƒædG áë«Ø°üdG ¿ qƒμJ ±É«dC’G øe láμÑ°T …hƒædG ±Ó¨∏d »∏NGódG ní£°ùdG »£¨J

 äÉæ«eÓdG  ≈YóoJ  á«£°SƒdG  •ƒ«îdG  øe  ±É«dCG  »`̀gh  .(O  8-4  πμ°ûdG  ™`̀LGQ)

 AÉæH ≈∏Y óYÉ°ùjh ,É¡∏μ°T IGƒædG  Ö«côsàdG  Gòg »£©oj  .Nuclear lamins  ájhƒ sædG

.¬eógh á«∏îdG ΩÉ°ù≤fG ≥aGôj …òdG …hƒædG ±Ó¨dG

DNA ¢UGôJ :ø«JÉehôμdG

 øe  qπc  »a  É¡àØ«Xhh  á«∏îdG  Ö«côJ  O uóëoJ  á«KGQh  äÉeƒ∏©e  ≈∏Y  DNA  …ƒàëj

 ≈∏Y  iƒædG  äÉ«FGóH  º¶© oe  »a  DNA  º¶àæjh  ,iƒædG  äÉ«≤«≤Mh  iƒædG  äÉ«FGóH

 ≈dEG  DNA  º°ù≤æ«a  ,iƒædG  äÉ«≤«≤M  »a  É`̀eCG  .ó`̀MGh  …ô`̀FGO  Ωƒ°Sƒehôc  πμ°T

 äÉæ«JhôÑdG ™e äÉeƒ°SƒehôμdG √òg »a DNA ÖJôàj .I sóY á«£N äÉeƒ°Sƒehôc

 äÉeƒ°SƒehôμdG  CÉÑ©J  .Chromatin  ø«JÉehôc  ≈Yóoj  ó s≤© oe  Ö«côJ  πμ°T  ≈∏Y

á`̀jhƒ`̀f  äÉ`̀ª`̀«`̀°`̀ù`̀L  AÉ``̀£``̀YE’  Histones  äÉ`̀fƒ`̀à`̀°`̀ù`̀¡`̀dG  ≈`̀Yó`̀ oJ  äÉ`̀æ`̀«`̀Jhô`̀Ñ`̀H

 ¬Ñ°ûJ Ö«cGôàdG √ògh .äÉfƒà°ù¡dG ∫ƒM ∞à∏e DNA øe ¿ƒμàJ Nucleosomes
.(10 `dG π°üØdG ™LGQ) §«N ≈∏Y RôN äÉÑM

 ™e  •ÉÑJQ’ÉH  á«ª«¶æ sàdG  äÉæ«JhôÑ∏d  IóàªªdG  ¬JQƒ°U  ≈∏Y  ø«JÉehôμdG  íª°ùj

.ø«édG  øY  ô«Ñ©àdG  º«¶æàdh  ,DNA  ∫ƒW  ≈∏Y  äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG  øe  ¢UÉN  ™HÉàJ
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69 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

 º°ù≤æJ ÉeóæY .á«eƒ«dG á«∏îdG á£°ûfCG ¬«LƒJ ,á«°UÉîdG √òg ¿hO DNA ™«£à°ùj ’

.áaÉãc ôãcCG kÓμ°T òNCÉ«d ôãcCG ø«JÉehôμdG ¢UGôàj ¿CG …Qhô°†dG øe ,á«∏îdG

 áØ«ãc q»°üY πãe ádƒ¡°ùH  »Fƒ°†dG  ô¡éªdG  âëJ áØKÉμà oªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  ô¡¶J

 OôØæJ  ,á«∏îdG  ΩÉ°ù≤fG  ó©Hh  .(9-4  πμ°ûdG)  áª°ù≤æªdG  ÉjÓîdG  »a  ≠Ñ°üdG

 ô¡éªdG  âëJ  IOôØæe  É¡àjDhQ  øμªoj  ’  å«ëH  ,iƒ`̀æ`̀dG  äÉ«≤«≤M  äÉeƒ°Sƒehôc

.»Fƒ°†dG

á«eƒ°SƒÑjGôdG äGóMƒdG âëJ ™«æ°üJ :ásjƒædG

 ¿CG k’hCG É¡«∏Y Öéj ,ø«JhôÑdG øe Iô«Ñc äÉ«ªc ™«æ°üJ øe ÉjÓîdG øμªàJ ¿CG πÑb

 ï°ùf øe äÉÄªdG ™ªéàJ .™«æ°üsàdG Gò¡H Ωƒ≤àd äÉeƒ°SƒÑjGôdG øe G kô«Ñc G kOóY »æÑJ

 ,Ωƒ°SƒehôμdG  ≈∏Y ¢†©H  ™e  É¡°†©H  »eƒ°SƒÑjGôdG  RNA  øY ádhDƒ°ùªdG  äÉæ«édG

 Ωƒ≤J  ;™ tªéàdG  Gòg  øe  RNA  äÉÄjõL  ñÉ°ùæà°S’h  .äÉeƒ°SƒÑjGôdG  AÉæH  á∏ u¡°ù oe

.áYô°ùH äÉeƒ°SƒÑjGôdG øjƒμàd áeRÓdG äÉÄjõédG øe Iô«Ñc OGóYCG ó«dƒàH á«∏îdG

 äÉæ«JhôÑdGh ,¬©æ°üJ …òdG RNA h ,»eƒ°SƒÑjGôdG RNA äÉæ«L :øe qπc ™ªàéj

 ™«æ°üJ  ≥WÉæe  hóÑJ  .Ωƒ°SƒÑjGôdG  êÉàfEG  AÉæKCG  »a  IGƒædG  πNGO  É k©e  á«eƒ°SƒÑjGôdG

 ,ôãcCG  hCG  Ió`̀MGh  ¿ƒ∏dG  á≤eÉZ  á≤£æªc  IGƒædG  πNGO  áë°VGh  √òg  äÉeƒ°SƒÑjGôdG

 ô¡éªdG  âëJ  áqjƒædG  ájDhQ  øμªoj  .(áqjƒf  ,ÉgOôØe)  Nucleoli  äÉjƒædG  ≈YóJh

.ájƒà∏e ô«Z äÉeƒ°SƒehôμdG ¿ƒμJ ÉeóæY ≈àM »Fƒ°†dG

á«∏îdG ø«JhôH ™«æ°üJ äGhOCG äÉeƒ°SƒÑjGôdG

 á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  Ö«JôJ øY ∫hDƒ°ùe á«∏îdG  IGƒf  »a DNA  s¿CG  øe ºZ sôdG  ≈∏Y

 á£«°ùH  áHôéJ  í u°VƒoJ  .∑Éæg  ™æ°üJ  ’  äÉæ«JhôÑdG  s¿EÉ`̀a  ,á«∏îdG  »a  ø«JhôH  πμd

 èJÉædG »YÉ©°TE’G •É°û sædG s¿EÉa ,É v©°ûe Év«æ«eCG É k°†ªM á«∏îdG â«£YoCG GPEG :ôeC’G Gòg

 .IGƒædG  »a  ¢ù«dh  ,ΩRÓHƒà«°ùdG  »a  ÉkãjóM ´ƒæ°üªdG  ø«JhôÑdG  ™e  É k£ÑJô oe  ¿ƒμ«°S

 §ÑJô oe  ø«JhôÑdG  ™«æ°üJ  s¿CG  GhóLh  ,ÜQÉésàdG  √òg  πãe  ¿ƒãMÉÑdG  iôLCG  ÉeóæYh

.IGƒædG êQÉN (äÉeƒ°SƒÑjGQ) ≈YóJ Iô«Ñc äÉæ«JhôH ™e RNA äGó≤©ªH

10-4 πμ°ûdG

 øe  áfƒμe  Iô«Ñch  Iô«¨°U  á«FÉæH  äGóMh  øe  äÉeƒ°SƒÑjGôdG  ¿ sƒμàJ  .Ωƒ°SƒÑjGôdG

 ∑ôëàJ  sºK  øeh  ,ájƒ sædG  »a  á© sæ°ü oe  IOôØªdG  äGóMƒdG  âëJ  .ø«JhôHh  rRNA
 πª©J  .mRNA  áªLôàd  ™ sªéàJ  å«M  ,ΩRÓHƒà«°ùdG  ≈`̀dEG  ájhƒ sædG  Üƒ≤ãdG  ôÑY

.ø«JhôÑdG ™«æ°üàd ™bGƒe É¡Ø°UƒH äÉeƒ°SƒÑjGôdG

 qπc  ¿ sƒμàj  .ÉjÓîdG  »a  Ió s≤© oªdG  á«ÄjõédG  Ö«cGôsàdG  ôãcCG  øe  äÉeƒ°SƒÑjGôdG  tó n© oJ

 êGõàeG øe áf sƒμ oe IóMh âëJ πch ,(10-4 πμ°ûdG) ø«JóMh âëJ øe Ωƒ°SƒÑjGQ

 ,(rRNA) ribosomal RNA  »eƒ°SƒÑjGôdG  RNA  ≈Yóoj  ,RNA  ø«H

 §°ûæJ ÉeóæY §≤a ∫É©ØdG Ωƒ°SƒÑjGôdG øjƒμàd ø«JóMƒdG âëJ ºëà∏J .äÉæ«JhôHh

 :Éªgh  ,øjôNB’G  RNA  »Yƒf  Ió s≤© oªdG  á«∏ª©dG  √òg  Ö∏£àJ  .äÉæ«JhôÑdG  AÉæH  »a

 øe á«KGQƒdG IôØ«°ûdG  πªëj …òdG ,(mRNA) messenger  ∫ƒ°SôdG  RNA
 .á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G πªëj …òdG ,(tRNA) transfer πbÉædG RNA h ,DNA
 ¢ûbÉæoà°Sh .ø«JhôÑdG ™«æ°üàd mRNA »a »àdG äÉeƒ∏©ªdG äÉeƒ°SƒÑjGôdG πª©à°ùJ

.(15 π°üØdG) »a á«∏ª©dG √òg

 ,á«∏NG sódG  á«°ûZC’G  ™e  á£ÑJô oe  hCG  ΩRÓHƒà«°ùdG  »a  Iô`̀M  ¿ƒμJ  äÉeƒ°SƒÑjG sôdG

 »a  óLƒJ  äÉæ«JhôH  IôëdG  äÉeƒ°SƒÑjGôdG  ™æ°üJ  .ΩOÉ≤dG  AõédG  »a  ôcòæ°S  Éªc

 »a  IOƒLƒe  äÉæ«JhôHh  ,ÉjQóæcƒà«ªdG  äÉæ«JhôHh  ,ájhƒf  äÉæ«JhôHh  ΩRÓHƒà«°ùdG

 äÉeƒ°SƒÑjGôdG ™æ°üJ ø«M »a .á«∏NGódG á«°ûZC’G RÉ¡L øe á s≤à°û oe â°ù«d äÉ«°†Y

 ,»∏NGódG á«°ûZC’G RÉ¡L äÉæ«JhôHh ,AÉ°û¨dG äÉæ«JhôH :øe vÓc AÉ°û¨dÉH á£ÑJô oªdG

.á«∏îdG øe ôjó°üsà∏d á°ü s°üî oe äÉæ«JhôHh

 øe É¡q∏c  ÉjÓîdG  ´GƒfCG  »a  óLƒJ  É¡fC’  záeÉY ä’BÉc{  äÉeƒ°SƒÑjGôdG  QÉÑàYG  øμªoj

 ,á«°SÉ°SC’G IÉ«ëdG ∞FÉXƒd ≈fOC’G óë∏d IQƒ°U ™°†f ÉeóæYh .É¡©«ªL IÉ«ëdG ∂dÉªe

 ø«JhôÑdG  ≈∏Y  óªà©J  IÉ«ëdÉa  .G kóL  áª¡ oªdG  áëFÓdG  ≈∏Y  äÉeƒ°SƒÑjGôdG  ¿ƒμà°S

.äÉeƒ°ùÑjGôdG pπ nÑ pb øe o™ qæ n°üoj …òdG

9-4 πμ°ûdG

 QòL ºªb πNGO áØKÉμà oªdG äÉeƒ°SƒehôμdG √òg .iƒædG äÉ«≤«≤M äÉeƒ°Sƒehôc

.»Fƒ°†dG ô¡éªdG âëJ áë°VGh ΩÉ°ù≤f’G á«∏ªY »a π°üÑdG

äÉeƒ°Sƒehôc
…ƒ∏N QGóL

20 µm

 ∞FÉXƒH  Ωƒ≤J  AÉ°û¨H  áWÉë oe  äÉq«°†Y  ≈∏Y  iƒædG  äÉ«≤«≤M  ÉjÓN  …ƒàëJ

.á°ü s°üîà oe

 √òg ¿ sƒμàJ .á«∏î∏d á«KGQƒdG äÉeƒ∏©ªdG ≈∏Y iƒædG á«≤«≤M á«∏N IGƒf …ƒàëJ

 ø«H OGƒªdG ∑ôëàJ .»∏NG sódG á«°ûZC’G RÉ¡L ™e π°üà oe êhOõe AÉ°ûZ øe IGƒædG

 iƒædG »a OƒLƒªdG DNA §ÑJôj .ájhƒædG Üƒ≤ãdG ôÑY ΩRÓHƒà«°ùdGh IGƒædG

.äÉeƒ°Sƒehôc πμ°T ≈∏Y º¶æe ƒgh ,äÉæ«JhôÑdG ™e ó≤©e πμ°ûH

 »°†©dG  »`̀gh  .äÉæ«JhôÑdG  ™æ°üJ  »àdG  ájƒ∏îdG  ä’B’G  »`̀g  äÉeƒ°SƒÑjGôdG

.É¡©«ªL áahô©ªdG ÉjÓîdG »a ÉgOƒLh ÖÑ°ùH ,ΩÉ©dG ó«MƒdG

IóMh â–
IÒ¨°U á«FÉæH

IóMh â–
IÒÑc á«FÉæH

Ωƒ°SƒÑjGQ
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70áq«∏îdG Ö«côJ     4 π°üØdG

äÉeƒ°SƒÑjGôdG

0.08 µm

áμÑ°ûdG
á«eRÓHhófE’G
áæ°ûÿG

áμÑ°ûdG
á«eRÓHhófE’G
áæ°ûÿG

áμÑ°ûdG
á«eRÓHhófE’G
áªYÉædG

 Iƒb âëJ á«Fôe ô«Z É¡sfCG  áLQód ,iƒædG  á«≤«≤M á«∏îdG πNGO á≤«bQ á«°ûZCG  ôãμJ

 ,á«∏îdG  »∏NG sódG  á«°ûZC’G  RÉ¡L  CÓªj  å«M  .á«Fƒ°†dG  ôgÉéª∏d  á∏«∏≤dG  π°üØdG

 ¿ƒgódG ™«æ°üàd É kMƒ£°S G kô uaƒ oeh ,É¡∏NGO ≈dEG AÉ«°TC’G kÓbÉf ,äGôéM ≈dEG É¡ª°ù≤jh

 óMCG ¿ uƒμoj iƒædG á«≤«≤M ÉjÓN »a á«°ûZC’G √òg πãe OƒLh s¿EG .äÉæ«JhôÑdG ¢†©Hh

.iƒædG äÉ«FGóHh iƒædG äÉ«≤«≤M ø«H ¥hôØdG ºgCG

 Endoplasmic  á`̀«`̀eRÓ`̀Hhó`̀fE’G  náμÑ°ûdG  á«∏NG sódG  á«°ûZC’G  oô`̀Ñ`̀cCG  ≈`̀Yó`̀ oj

 áμÑ°ûdG  ¿ uƒμàJ  .zΩRÓHƒà«°ùdG  »`̀a{  »`̀eRÓ`̀Hhó`̀fEG  áª∏c  »æ©Jh  .reticulum
 áYhQõe á≤Ñ£dG á«FÉæK IôØ°ùØe ¿ƒgO øe - »eRÓÑdG AÉ°û¨dG πãe - á«eRÓHhófE’G

 øe  á∏°ù∏°S  áf qƒμ oe  ,á«∏îdG  π`̀NGO  íFÉØ°U  πμ°T  ≈∏Y  ácÉë oe  »gh  .äÉæ«JhôÑdÉH

 ÉjÓîdG »a äGôéëdG øe ô«ãc ø«H øeh .(11-4  πμ°ûdG) É¡JÉ«W ø«H äGƒæ≤dG

 ,á«eRÓHhófE’G áμÑ°û∏d á«∏NG sódG á≤£æªdG :Éªg ø«àæKG ôÑcCG ¿CG óéf ,iƒædG á«≤«≤M

 á≤£æªdGh ,Lumen ∞jƒésàdG hCG Cisternal space »°ù«μdG ÆGôØdG ≈YóoJh

 ,ΩRÓHƒà«°ù∏d  πFÉ°ùdG  ¿ uƒμ oªdG  ƒgh  ,…ƒ∏îdG  πFÉ°ùdG  hCG  ,É¡æe  êQÉîdG  ≈dEG  á©bGƒdG

.äÉfƒjC’Gh äÉæ«JhôÑdG πãe áHGò oe ájƒ°†Y äÉÄjõL ≈∏Y …ƒàëjh

ø«JhôÑdG ™«æ°üJ ¿Éμe »g áæ°ûîdG á«eRÓHhófE’G áμÑ°ûdG

 ô¡¶e ≈dEG  áÑ°ùf  ∂dòH â«ª°S Rough ER  áæ°ûîdG  á«eRÓHhófE’G  áμÑ°ûdG

 áæ°ûîdG  áμÑ°ûdG  ¿ƒμJ  ’  .äÉeƒ°SƒÑjGôdG  OƒLh  ÖÑ°ùH  É kæ°ûN  hóÑj  …òdG  É¡ë£°S

 ô¡éªdG  ∫Éª©à°SÉH  É¡àjDhQ  øμªoj  øμdh  ,»Fƒ°†dG  ô¡éªdG  âëJ  ádƒ¡°ùH  áë°VGh

 ÖÑ°ùH  áæ°ûN  É¡Mƒ£°S  ,á£°ùÑæ oe  ¢SÉ«cCG  øe  ¿qƒμàJ  É¡sfCG  ô¡¶j  å«M  ,»fhôàμdE’G

.(11-4 πμ°ûdG ô¶fG) äÉeƒ°SƒÑjGôdG

 êQÉN  ôjó°üà∏d  á°ü s°üî oe  áæ°ûîdG  áμÑ°ûdG  í£°S  ≈∏Y  á© sæ°ü oªdG  äÉæ«JhôÑdG

 hCG ,(≥M’ AõL »a ôcòoà°S) äGƒéØdG hCG ásdÉëdG ΩÉ°ùLC’G ≈dEG É¡dÉ°SQE’ hCG ,á«∏îdG

 »a  ≈dhCG  Iƒ£îc »°ù«μdG  ÆGôØdG  äÉæ«JhôÑdG  πNóJ  .»eRÓÑdG  AÉ°û¨dG  »a  ¢Sô¨æJ

 ∂∏°ùªdG Gòg øª°†àj .á«FÉ¡ædG ÉgôjÉ°üe ≈dEG äÉæ«JhôÑdG ∞æ°ü«°S …òdG ∂∏°ùªdG

 ¢VÉªMC’G Ö«JôJ O uóëoj  .É k≤M’ oôcòoà°S »àdG  ,»édƒL ΩÉ°ùLCGh  äÓ°üjƒëdG É k°†jCG

 áμÑ°ûdG ™e §ÑJô«°S Ωƒ°SƒÑjGôdG ¿Éc GPEG Ée ¬©«æ°üJ tºàj …òdG ø«JhôÑdG »a á«æ«eC’G

.ΩRÓHƒà«°ùdG »a ≈≤Ñ«°S hCG á«eRÓHhófE’G

 áaÉ°VEÉH  ∫ só©oj  ¿CG  É kãjóM  ™ sæ n°ü oªdG  ø«JhôÑ∏d  øμªoj  ,á«eRÓHhófE’G  áμÑ°ûdG  »a

 .Glycoprotein  ájôμ°S  äÉæ«JhôH  ¿ƒμààd  á∏°ù∏°ùdG  Iô«°üb  äGQó«gƒHôc

 øeh ,iôNoC’G äÉéàæ oªdG øY ká∏°üØæ oe RGôaEÓd á°ü s°üî oªdG äÉæ«JhôÑdG √òg ≈≤ÑJ

 øY ká«°ûZCG  É k°†jCG  á«eRÓHhófE’G  áμÑ°ûdG  ™æ°üJ  .äÓ°üjƒM πNGO  É¡àÄÑ©J  ºàj  sºK

 AÉ°û¨dG  äÉæ«JhôH  Rô¨æJ  .AÉ°û¨dÉH  á°UÉN IôØ°ùØ oe  ¿ƒgOh  ,äÉæ«JhôH  êÉàfEG  ≥jôW

 ,O sóªàj ¿CG ∂dP ó©H ¬æμªoj …òdG ,¬JGP á«eRÓHhófE’G áμÑ°ûdÉH ¢UÉîdG AÉ°û¨dG »a

.iôNoCG ™bGƒe ≈dEG π≤ ræ oJ äÓ°üjƒM kÓμ°ûe ô°üîàjh

I sóY ∞FÉXh áªYÉædG á«eRÓHhófE’G áμÑ°ûdG ∂∏àªJ

 áμÑ°ûdG  »a  IOƒ`̀Lƒ`̀e  ≥WÉæe  »g  Smooth  áªYÉædG  á`̀«`̀eRÓ`̀Hhó`̀fE’G  áμÑ°ûdG

 É¡fCÉc  hóÑJ  »gh  .Év«Ñ°ùf  äÉeƒ°SƒÑjGôdG  øe  π«∏b  OóY  É¡H  §ÑJôj  ,á«eRÓHhófE’G

 ∂∏àªJ .áæ°ûîdG  áμÑ°ûdG  πãe á£°ùÑæe É k°SÉ«cCG  É¡fƒc øe ôãcCG  äÉ«Ñ«fC’G  øe áμÑ°T

 áàÑã oªdG  äÉªjõfC’G  õ uØëoJ  .IRô¨æªdG  äÉªjõfC’G  øe  G kô«ãc  áªYÉædG  áμÑ°ûdG  á«°ûZCG

 ¿ƒgódGh  äGQó«gƒHôμdG  øe  ô«ãc  ™«æ°üJ  , kÓãe  ,á«eRÓHhófE’G  áμÑ°ûdG  π`̀NGO

 .áªYÉædG áμÑ°ûdG »a o™ sæ n°üoJ ájójhô«à°ùdG äÉfƒeô¡dG ¿EGh.áYƒæà oªdG

 »a AõL …CG ≈dEG π°SôoJ sº nK øeh ,áμÑ°ûdG √òg »a ∂dòc ™æ°üJ AÉ°û¨dG ¿ƒgO º¶© oeh

.á«FÉ°ûZ äÉfƒμe ≈dEG êÉàëj á«∏îdG

 Ca2;  iƒà°ùe  »≤Ñoj  Gògh  .ÉjÓîdG  »a  Ca2;  øjõîàd  áªYÉædG  oáμÑ°ûdG  Ωóîà°ùoJ

 áμÑ°ûdG  ¿RÉîe øe ≥∏£æ oªdG  Ca2;  ∫Éª©à°SÉH  íª°ùj  Ée ,É k°†Øîæ oe  »eRÓHƒà«°ùdG

.áYƒæàe õ«eôJ äÉ«∏ªY »a áªYÉædG

 äÉfGƒ«ëdG »Øa ;á«∏îdG áØ«Xh ≈∏Y áæ°ûîdG áμÑ°ûdG ≈dEG áªYÉædG áμÑ°ûdG áÑ°ùf óªà©J

 Ωƒ≤J »àdG ÉjÓîdG ∂∏àªJ .áÑ°ù uædG √òg »a º«¶Y ´ƒæJ óLƒj ,Éæ∏ãe ÉjÓîdG IOó©àe

 ÆÉe uódGh ,AÉ©eC’Gh ,ø«à«°üîdG »a »àdG ∂∏J πãe ,¿ƒgódG øe á∏FÉg äÉ«ªc ™æ°üàH

 ,RGôaEÓd  äÉæ«JhôH  ™æ°üJ  »àdG  ÉjÓîdG  ÉeCG  .áªYÉædG  áμÑ°ûdG  øe  Iô«Ñc  äÉ«ªc

.áæ°ûîdG áμÑ°ûdG øe Iô«Ñc äÉ«ªc ∂∏àªJ É¡fEÉa , kÓãe IOÉ°†ªdG ΩÉ°ùLC’Éc

 øªμj  ôNBG  G kQhO  áªYÉædG  áμÑ°ûdG  …ODƒ`̀J

 πbCG É¡∏©éd áÑjô¨dG OGƒªdG πjó©J »a

11-4 πμ°ûdG

 áæ°ûîdG á«eRÓHhófE’G áμÑ°ûdG .á«eRÓHhófE’G áμÑ°ûdG

 ,á£°ùÑæ oe ¢SÉ«cCG ø```e áf sƒμ oe ,º°S sôdG »```a ¥QRC’G ¿ƒq∏dÉH

 äÉ```eƒ°SƒÑjGôdG  .ΩRÓ```Hƒà«°ùdG  ∫Ó```N  Iô```éM  ¿ uƒ```μ oJh

 á«eRÓHhófE’G áμÑ°û∏d »eRÓHƒà«°ùdG ¬LƒdG ™e á£ÑJô oªdG

 ,πNG sódG ƒëf ÉkãjóM á© sæ°ü oªdG äÉæ«JhôÑdG ±ò≤J áæ°ûîdG

 ¿ƒ```q∏dG ,á```ªYÉædG á```«eRÓHhófE’G á```μÑ°ûdG .∞```jƒésàdG hCG

 ,Ö«HÉfC’ÉH ¬```«Ñ°T Ö«côJ ≈dEG Üô```bCG ,º°S sôdG »```a ô```°†NC’G

 IQƒ°U øjƒ∏J º```J .áæ°ûîdG á```«eRÓHhófE’G á```μÑ°ûdÉH á```£ÑJô oe

.º°S sôdG ≥HÉ£oàd »fhôàμdE’G ô¡éªdG

اخلي جهاز ا�غشية الدَّ  4-4  
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71 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

π≤f á∏°üjƒM

á∏°üjƒM
ájRGôaEG

trans ¬LƒdG 

cis ¬LƒdG 

á∏°UƒM
áfƒμà oe

á∏°üjƒM
áªëà∏ oe

0.9 µm

ájhƒf Üƒ≤K
IGƒf

áμÑ°T
á«eRÓHhófEG

áæ°ûN

áμÑ°T
á«eRÓHhófEG

áªYÉf

Ωƒ°SƒÑjGQ

ÚJhôH
»FÉ°ûZ

»÷ƒL AÉ°ûZ ÚJhôH

ÚJhôH
åjóM

™«æ°üàdG

π≤f á∏°üjƒM

cis ¬LƒdG 

trans ¬LƒdG 

¢SÉ«cCG

ájRGôaEG á∏°üjƒM

ÚJhôH
RôØe

…ƒ∏ÿGAÉ°û¨dG

…ƒ∏ÿG êQÉN πFÉ°ùdG

 ájƒà ofi  á∏°üjƒM  ≥∏£æJ  .1
 ø`̀e äÉ```̀æ```̀«```̀Jhô```̀H ≈``̀ ∏``̀ Y
 á`̀«`̀eRÓ`̀Hhó`̀fE’G  áμÑ°ûdG
 ∫ÓN  ô°ûàæJh  ,áæ°ûÿG
 ¬LƒdG ™e ºëà∏Jh ,á«∏ÿG

.»÷ƒL RÉ¡÷ cis

 äÉ```æ«JhÈdG  π```jó©J  tº```àj  .2
 äÓ```°üjƒM πNGO É¡àÄÑ©Jh

.π≤ sæ∏d  á∏°üjƒ◊G  π≤àæJ  ÉÃQ  .3
 ,»eRÓÑdG AÉ°û¨dG ≈dEG

 ≈dEG É¡JÉf uƒμ oe ká≤∏£ oe
.ájƒ∏ÿG êQÉN áÄ«ÑdG

»÷ƒL RÉ¡L

13-4 πμ°ûdG

 äÉeƒ°SƒÑjGQ øe á© sæ°ü oªdG äÉæ«JhôÑdG .á«∏NG sódG á«°ûZC’G ΩÉ¶f ôÑY ø«JhôÑdG π≤f

 áμÑ°û∏d  á«∏NG sódG  IôéëdG  π`̀NGO  ≈`̀dEG  É¡∏≤f  tºàj  áæ°ûîdG  á«eRÓHhófE’G  áμÑ°ûdG  ≈∏Y

 tºàj .RôØoJ hCG á«∏îdG »a Ió«©H ™bGƒe »a πª©à°ùJ ¿CG øμªoj äÉæ«JhôÑdG √òg .á«eRÓHhófE’G

 π≤àæJ .áæ°ûîdG á«eRÓHhófE’G áμÑ°ûdG øe ºYôÑàJ äÓ°üjƒM πNGO äÉæ«JhôÑdG √òg π≤f

 √òg πjó©J sºàj ¿CG øμªoj ∑Éæg .»édƒL RÉ¡éd Cis ¬LƒdG ≈dEG á∏bÉædG äÓ°üjƒëdG √òg

 .»édƒL RÉ¡L ≈dEG Trans ¬LƒdG øe ≥∏£æJ äÓ°üjƒM πμ°T ≈∏Y É¡àÄÑ©Jh äÉæ«JhôÑdG

 hCG ,á«∏îdG »a iôNCG ™bGƒe ≈dEG äÉæ«JhôÑdG Trans ¬Lƒ∏d IQOÉ¨ªdG äÓ°üjƒëdG π≤æJ

.…ƒ∏îdG êQÉN §°SƒdG ≈dEG É¡JÉfƒμe ká≤∏£ oe ,»eRÓÑdG AÉ°û¨dG ™e ºëà∏J

12-4 πμ°ûdG

 IOÉªdG  πÑ≤à°ùj  .ô`̀ s©`̀≤`̀ oeh  ºYÉf  »FÉ°ûZ  Ö«côJ  »édƒL  RÉ¡L  .»édƒL  RÉ¡L

 πNGO »a ICÉÑ©e IOÉªdG π°Sôojh Cis  ¬LƒdG óæY áédÉ© oª∏d π≤ædG äÓ°üjƒM πNGO

 ¿ƒμJ ¿CG  øμªoj .Trans  ¬LƒdG øe G kó«©H ájRGôaEG  äÓ°üjƒM hCG  ,π≤f äÓ°üjƒM

 iôNoCG  á≤£æe  ≈dEG  ™jRƒsà∏d  hCG  ,á«∏îdG  êQÉN ôjó°üsà∏d  á∏°üjƒëdG  »a  »àdG  IOÉªdG

.É¡°ùØf á«∏îdG πNGO

 ¿CG  øμªoj  .áq«ª°ùdG  ´õf  á«∏ª©H  óÑμdG  »a áªYÉædG  áμÑ°ûdG  äÉªjõfCG  Ωƒ≤J  PEG  . ká q«ª°S

 Gò¡dh .ø«∏°ùæÑdG πãe ,»LÓY ÖÑ°ùd É¡dhÉæàf »àdG OGƒªdG ádOÉ©e πª©dG Gòg πª°ûj

 ¢ü∏îsà∏d Éæª°ùL ä’hÉë oe ádOÉ© oªd ájhOC’G ¢†©Ñd ∞°UƒJ Év«Ñ°ùf á«dÉY äÉYôL s¿EÉa

 É¡æμªoj äÉªjõfCG ∂dòch ,áªYÉædG áμÑ°ûdG øe Iô«Ñc á«ªc óÑμdG ÉjÓN ∂∏àªJh .É¡æe

.Év«FÉ«ª«c É¡∏jó©J ≥jôW øY áØ∏àîªdG OGƒªdG èdÉ©oJ ¿CG

É¡eõëjh äÉæ«JhôÑdG ÖuJôoj »édƒL º°ùL

 Golgi bodies »édƒL ΩÉ°ùLCG ≈YóoJ á£°ùÑæ oe á«FÉ°ûZ ¢SÉ«cCG óLƒJ ¿CG øμªj

 √òg  â« uª o°S  .¢†©H  ™`̀e  É¡°†©H  É kÑdÉZ  ká£ÑJô oe  ,»`̀∏`̀NG só`̀dG  á«°ûZC’G  RÉ¡L  »`̀a

 ™°SÉàdG  ¿ô≤dG  »a  ¢TÉY  »dÉ£jEG  Ö«ÑW  ƒgh  ,»édƒL  ƒ«∏«eÉc  º°SG  ≈∏Y  Ö«cGôsàdG

 IóMGƒdG  á«∏îdG  »a  »édƒL  ΩÉ°ùLCG  OóY  ìhGôàj  .Ö«cGôàdG  √òg  ∞°Uhh  ,ô°ûY

 äÉÄeh ,á«fGƒ«ëdG  ÉjÓîdG »a ôãcCG  hCG  20  ≈dEG  ,äÉ«©FÓ£dG »a π«∏≤dG  hCG  1  ø«H

 ™æ°üJ  »àdG  ,áj qó¨dG  ÉjÓîdG  »a  ôãcCG  IôaGƒàe  É¡sfEG  .á«JÉÑædG  ÉjÓîdG  »a  Ió`̀Y

»édƒL  RÉ¡éH  »YÉªL  πμ°ûH  ,»édƒL  ΩÉ°ùLCG  ≈`̀ dEG  QÉ°û ojh  .OGƒ`̀ª`̀dG  Rô`̀Ø`̀Jh

.(12-4 πμ°ûdG) Golgi apparatus

 »a Ωóîà°ùJh ,Ée ¿Éμe »a ™ qæ°üoJ »àdG äÉÄjõédG ™«ªéJ ≈∏Y »édƒL RÉ¡L πª©j

 º°ùL  ¿ƒμàj  .É¡©jRƒJh  ,É¡eRQ  ≈∏Yh  ,É¡LQÉN  ≈àM  hCG  á«∏îdG  π`̀NGO  ô`̀NBG  ¿Éμe

 .ø«à∏HÉ≤à oªdG ø«àjÉ¡ uædG ø«JÉg øY É keÉªJ ∞∏àîj Ö«côJh ,IôNDƒeh áeó≤ oe ø pe »édƒL

 áμÑ°ûdG øe Üô≤dÉH IOÉY óLƒJh ,Cis ¬LƒdG ,á∏Ñ≤à°ù oªdG oájÉ¡ uædG hCG , oáeó≤ªdG ≈ª°ùJh
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72áq«∏îdG Ö«côJ     4 π°üØdG

 øe êôîJ á∏bÉf äÓ°üjƒM ≥jôW øY Cis ¬LƒdG ≈dEG OGƒªdG ∑ sôëàJ .á«eRÓHhófE’G

 RÉ¡L ∞jƒéJ ≈dEG É¡JÉjƒàëe káZ uôØ oe Cis ¬LƒdG ™e ºëà∏Jh ,á«eRÓHhófE’G áμÑ°ûdG

 äGƒæb ôÑY ∂dP ó©H á«eRÓHhófE’G áμÑ°ûdG É¡à©æ°U »àdG äÉÄjõédG ôªJh .»édƒL

 ¬LƒdG  ≈YóoJh  ,á≤p∏ r£ oªdG  ájÉ¡ uædG  ≈dEG  hCG  ,IôNDƒ oªdG  ≈dEG  π°üJ  ≈àM  »édƒL  RÉ¡L

.(13-4 πμ°ûdG) ájRGôaEG äÓ°üjƒM øª°V ≥∏£oJ å«M ,Trans

 áæ°ûîdG  á«eRÓHhófE’G  áμÑ°ûdG  á«°ûZCG  ≈∏Y  á©æ°ü oªdG  ¿ƒgódGh  äÉæ«JhôÑdG  π≤àæJ

 ôãcCG  q¿EG  .¬«a  ÉgQhôe  AÉæKCG  »a  É¡∏jó©J  tºàj  å«M  ,»édƒL  RÉ¡L  πNGO  áªYÉædGh

 äÉæ«JhôH ¿ƒμààa ,É¡∏jó©J hCG á∏°ù∏°ùdG Iô«°üb äÉjôμ°ùdG áaÉ°VEG »g É kYƒ«°T äÓjó©sàdG

 πjó©àH »édƒL RÉ¡L »a äÉªjõfCG Ωƒ≤J ,ä’ÉëdG øe ô«ãc »a .ájôμ°S ¿ƒgOh ájôμ°S

 øY  á«eRÓHhófE’G  áμÑ°ûdG  »a  â©æ°U  ájôμ°S  ¿ƒ`̀gOh  ,IOƒLƒe  ájôμ°S  äÉæ«JhôH

.ôãcCG hCG óMGh ôμ°S πjó©J hCG ,á∏°ù∏°ùdG øe ôμ°S ´É£àbG ≥jôW

 óæY  ád só© oªdG  hCG  É kãjóM  áf uƒμà oªdG  ájôμ°ùdG  ¿ƒgódGh  ájôμ°ùdG  äÉæ«JhôÑdG  ™ sªéàJ

 ¢SÉ«cCG  ≈YóoJ  á£°ùÑæ oeh  á°UGôà oe  á«FÉ°ûZ  äGAÉæãfG  »a  »édƒL  ΩÉ°ùLCG  äÉjÉ¡f

 ™e  …QhO  πμ°ûH  ¢SÉ«cC’G  á«°ûZCG  ™aGóàJ  .(á©eÉL  á«YhCG  ,Év«æ«J’)  Cisternae
 äÉÄjõL ≈∏Y ájƒàë oeh ,AÉ°û¨H áWÉë oe Iô«¨°U ájRGôaEG  äÓ°üjƒM á néàæe É¡°†©H

 iôNoCG ™bGƒe ™e ∂dP ó©H äÓ°üjƒëdG √òg ºëà∏J .ájôμ°S ¿ƒgOh ájôμ°S äÉæ«JhôH

.áÑ°SÉæ oªdG ÉgôjÉ°üe ≈dEG ™«æ°üsàdG áãjóM äÉÄjõédG káYRƒ oe ,á«∏îdG »a

 äGójóY  ¿ sƒμàJ  .…ƒ∏îdG  QGóédG  äÉfƒμ oe  ™«æ°üJ  »g  »édƒL  RÉ¡éd  iô`̀NoC’G  áØ«XƒdG

 ,»édƒL RÉ¡L »a äÉJÉÑæ∏d …ƒ∏îdG QGóédG øe G kAõL ¿qƒμJ »àdG ájRƒ∏«∏°ùdG ô«Z ôμ°ùsàdG

 .á«∏îdG êQÉN ≈æÑj …òdG Rƒ∏«∏°ùdG ≈dEG É¡àaÉ°VEG øμªoj å«M ,»eRÓÑdG AÉ°û¨dG ≈dEG π°SôoJh

.»édƒL RÉ¡L »a É k°†jCG ™æ°üoJ iôNoCG ôμ°ùJ äGójóY äÉJÉÑædG RôØJh

áª°VÉg äÉªjõfCG ≈∏Y áqdÉëdG ΩÉ°ùLC’G …ƒàëJ

 ,Lysosomes áqdÉëdG ΩÉ°ùLC’G ≈YóoJ AÉ°û¨H áWÉë oe áª°VÉg äÓ°üjƒM πμ°ûJ

 .»édƒL  RÉ¡L  ø`̀e  CÉ°ûæJ  »`̀gh  ,»`̀∏`̀NG só`̀dG  á«°ûZC’G  RÉ¡L  äÉ`̀f uƒ`̀μ`̀ oe  ¢†©H  É k°†jCG

 ™jô°ùdG  º«£ësàdG  õ uØëoJ  ,áª£ë oe  äÉªjõfCG  øe  á«dÉY  äÉjƒà°ùe  ≈∏Y  …ƒàëJ  É¡fEG

 ΩÉ°ùLC’G äÉªjõfCG Ωƒ≤Jh .äGQó«gƒHôμdGh ¿ƒgódGh ,ájhƒædG ¢VÉªMC’Gh ,äÉæ«JhôÑ∏d

 Ió«© oe  ,iƒædG  äÉ«≤«≤M  ÉjÓîdG  IÉ«M  AÉæKCG  »a  áeô¡dG  äÉ«°†©dG  º«£ëàH  ádÉëdG

 π«Ñ°S ≈∏©a .ÉkãjóM áf uƒμà oªdG äÉs«°† o©∏d ∫ÉéªdG káë°ùØ oeh ,É¡d áf uƒμ oªdG äÉÄjõédG ôjhóJ

.ΩÉjCG Iô°ûY qπc áé°ùfC’G ¢†©H »a ÉjQóæcƒà«ªdG ∫óÑà°ùJ ,∫ÉãªdG

 áLQO  ≈∏Y  xóM  ≈°übCG  ≈dEG  á£°ûf  áqdÉëdG  ΩÉ°ùLC’G  »a  áª°VÉ¡dG  äÉªjõfC’G  ¿ƒμJ

 áf uƒμà oªdG AGò¨dG á∏°üjƒM ™e É¡eÉëàdG óæY áqdÉëdG ΩÉ°ùLC’G §°ûæJ .á«°†ªM á°VƒªM

 ;…ƒ∏îdG  ∫É`̀NOE’G  øe  ¢ü u°üîà oe  ´ƒf)  Phagocytosis  …ƒ∏îdG  ™∏ÑdG  ≥jôW  øY

 ΩÉëàd’G á«∏ªY § u°ûæoJ .∂n∏¡à°ùe hCG Ωôg q»°†Y ™e ΩÉëàd’ÉH hCG (5 π°üØdG ™LGQ

 áLQO ¢VÉØîfG ≈dEG …ODƒj Ée ,áqdÉëdG ΩÉ°ùLC’G AÉ°ûZ »a äÉfƒJhôH äÉî°†e É k°†jCG

 äÉªjõfC’G áYƒªée §°ûæJ ,á°VƒªëdG áLQO ¢†ØîæJ ÉeóæY .á«∏NG sódG á°VƒªëdG

 »a  Iô«ÑμdG  äÉÄjõédG  º«£ëJ  ≈dEG  Gòg  …ODƒ o«a  , q∫ÉëdG  º°ùédG  πNGO  IOƒLƒªdG

.Ωôg »°†Y º«£ëJ hCG ,AGò¨dG á∏°üjƒM

 π∏Y  É¡YƒªéªH  ≈YóoJ  ,áqdÉëdG  nΩÉ°ùLC’G  ájô°ûÑdG  á«KGQƒdG  π∏©dG  øe  lOóY  Ö«°üj

 áØ«Xh ¿Gó≤a ¬ÑÑ°S ¢ùcÉ°S – …ÉJ ¢Vôe ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Y .áqdÉëdG ΩÉ°ùLC’G ¿õN

 øgO  º«£ëJ  »a  º¡ oe  ºjõfC’G  Gòg  .áqdÉëdG  ΩÉ°ùLC’G  äÉªjõfCG  øe  ó`̀MGh  ºjõfCG

 ΩÉ°ùLC’G  »a  …ôμ°ùdG  øgódG  ºcGôàj  .á«Ñ°ü©dG  ÉjÓîdG  »a óLƒj  »FÉ°ûZ …ôμ°S

 á«°Vôe ¢VGôYCG ≈dEG ∂dP …ODƒj å«M ,á«Ñ°ü©dG á«∏îdG áØ«Xh »a ôKDƒj Ée áqdÉëdG

.äÓ°†©dG Öt∏°üJh ,äÉHƒædG πãe áYƒæà oe

º°†g ≈∏Y áqdÉ◊G ΩÉ°ùLC’G óYÉ°ùJ 
áeô¡dG äÉ«°†©dG

º°†g ≈∏Y áqdÉ◊G ΩÉ°ùLC’G óYÉ°ùJ 
á©∏àÑŸG äÉÄjõ÷G

IGƒf ájhƒf Üƒ≤K

áμÑ°ûdG
á«eRÓHhófE’G
áæ°ûÿG

áμÑ°ûdG
á«eRÓHhófE’G
áªYÉædG

äÉeƒ°SƒÑjGQ

ÚJhôH
»FÉ°ûZ

»÷ƒL AÉ°ûZ ÚJhôH

q∫ÉM ËõfCG

π≤f á∏°üjƒM

cis ¬LƒdG 

trans ¬LƒdG 

¢SÉ«cCG

»÷ƒL RÉ¡L

ôeóe hCG Ωôg »°†Y

q∫ÉM º°ùL

»°† o©dG º«£–

…ƒ∏N ™∏H

AGòZ á∏°üjƒM

q∫ÉM º°ùL º°†g

14-4 πμ°ûdG

 ,»édƒL RÉ¡L øe ≥∏£æJ äÓ°üjƒM øe áqdÉëdG ΩÉ°ùLC’G ¿ sƒμàJ .áqdÉëdG ΩÉ°ùLC’G

 ™∏ÑdÉH  á«∏îdG  ÉgòNCÉJ  »àdG  ÉjÓîdG  hCG  OGƒªdG  º°†¡J  äÉªjõfCG  ≈∏Y  …ƒàëJ  »gh

.áeô¡dG äÉ«°† o©dG º u£ëoJh …ƒ∏îdG
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73 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

0.9 µm

QGóL
…ƒ∏N

Iƒéa
ájõcôe

IGƒf

ôJƒàdG AÉ°ûZ
(â°SÓHƒfƒJ)

Ió«à°SÓH
AGô°†N

 Ö∏£àJ »àdG ,ΩRÓHƒà«°ùdG »a ¢†jC’G á«∏ªY âØ∏JC’ ,á≤«bO ΩÉ°ùLCG πNGO Ió```°ùcDƒªdG

 ΩÉ°ùLCG s¿CG á∏jƒW Ió```e ó≤oàYG óbh .ø«é°ùcC’G ≈dEG ø```«LhQó«g äGQP áaÉ°VEG É``` kÑdÉZ

 qƒªf ≈dEG …ODƒ```j Ée ,äÉæ«JhôÑdG ≈dEG ¿ƒgódG á```aÉ°VEG ≥jôW øY ¿sƒμàJ ó```«°ùcC’G ¥ƒ```a

 hóÑj Ée Gòg s¿CG ø```e ºZ sôdG ≈∏Yh .IójóL ó«°ùcCG ¥ƒ```a ΩÉ°ùLCG êÉàfE’ ºYôÑJ ¬```©Ñàj

 ÉªHQ ó«°ùcC’G ¥ƒa ΩÉ°ùLCG ¢```†©H s¿CG ≈dEG QÉ°TCG É kãjóM kÓ«dO ∑Éæg ¿EÉa ,∫É```ëdG ¬```«∏Y

.á«eRÓHhófE’G áμÑ°ûdG øe á≤à°ûe äÓ°üjƒM ΩÉëàdG øe »JCÉJ

 É v«ÑfÉL  É kéJÉf  ¬Ø°UƒH  èoàæj  …òdG  AÉªdG  ó«°ùcCG  ¥ƒa  ≈dEG  Ωƒ°ù«°ùchô«H  ßØ∏dG  ô«°û oj

 ô£N  A…õL  AÉªdG  ó«°ùcCG  ¥ƒa  ¿EG  .≥«b sódG  º°ùédG  »a  Ió°ùcDƒe  äÉªjõfCG  •É°ûæd

 ó«°ùcC’G ¥ƒa ΩÉ°ùLCG …ƒàëJ ,∫ÉM πc ≈∏Y .áØ«æ©dG á«FÉ«ª«μdG ¬à«∏YÉa ÖÑ°ùH ÉjÓî∏d

.øjQÉ°V ô«Z ø«é°ùcCGh AÉe ≈dEG AÉªdG ó«°ùcCG ¥ƒa º£ëoj …òdG õ«dÉàc ºjõfCG É k°†jCG

AÉªdG ¿RGƒJh ¿õîdG πLCG øe äGƒéØdG äÉJÉÑædG πª©à°ùJ

 äGƒéØdG  ≈YóoJ  á°ü u°üîà oe  AÉ°û¨H  áWÉë oe  Ö«cGôJ  á«JÉÑædG  ÉjÓîdG  ∂∏àªJ

 á«JÉÑædG ÉjÓîdG º¶© oe »a iôoJ »àdG Iô«ÑμdG ájõcôªdG IƒéØdG tó©Jh .Vacuoles
 IQÉ°TEG , náZQÉØdG náMÉ°ùªdG Iƒéa áª∏c »æ©Jh .(16-4 πμ°ûdG) É kMƒ°Vh á∏ãeC’G ôãcCG

 AÉ°ûZ IƒéØdG √ò¡H §«ëj …òdG AÉ°û¨dG ≈ qª°ù oj .»Fƒ°†dG ô¡éªdG âëJ Égô¡¶e ≈dEG

 πª©à°ùJ  AÉª∏d  äGƒæb  ≈∏Y  …ƒàëj  ¬`̀ sfC’  Tonoplast  (â°SÓHƒfƒJ)  ôJƒàdG

 ™LGQ)  …Rƒª°SC’G  ¿Gõ`̀J’G  hCG  ,»FÉªdG  ¿Gõ`̀J’G  ≈∏Y  AÉ≤HE’G  ≈∏Y  á«∏îdG  IóYÉ°ùªd

.(5 π°üØdG »a ájRƒª°SC’G á«°UÉîdG

 øe  G kó`̀MGh  É kYƒf  s¿CG  I só`̀Y  äGƒæ°S  AÉ«MC’G  AÉª∏Y  søX

 .∞FÉXƒdG  øe  ô«ãc  áeóîd  óLƒj  äGƒéØdG

 IƒéØdG  √ò¡d  ádƒcƒ oªdG  ∞FÉXƒdG  πª°ûJ

 ,Ió«ØªdG OGƒªdG ¿õNh ,»FÉªdG ¿GõJ’G

16-4 πμ°ûdG

 ™°SƒàJ ¿CG É¡æμªojh ,áÑFGòdG OGƒªdG ¿ uõîoJ ájõcôªdG äÉÑædG Iƒéa .ájõcôªdG IƒéØdG

 »fhôàμdE’G ô¡éªdG IQƒ°U ô¡¶J .á«JÉÑædG á«∏îdG πNGO ájôJƒsàdG IOÉjõd ºéëdG »a

.´OÉN ¿ƒ∏H áfƒ∏e

0.21 µm

 ΩÉ°ùLC’G  πjõoJ  ,á«∏îdG  πNGO  iô`̀NoC’G  Ö«cGôsàdGh  äÉ«°†©dG  º«£ëJ  ≈dEG  áaÉ°VEG

 ,∂dP  ∫Éãeh  .…ƒ∏îdG  πcC’G  ≥jôW øY É¡YÓàHG  sºJ  »àdG  iô`̀NoC’G  ÉjÓîdG  ádÉëdG

 ™e  ºëà∏J  áqdÉëdG  ΩÉ°ùLC’G  ¿EÉ`̀a  ,É k°Vôª oe  É kbƒ∏îe  AÉ°†«H  ΩO  á«∏N  ™∏àÑ nJ  ÉeóæY

 IOÉªdG káª£ë oeh ,á∏°üjƒëdG ≈dEG É¡JÉªjõfCG ká≤∏£ oe ,áéJÉædG zá«FGò¨dG á∏°üjƒëdG{

.(14-4 πμ°ûdG) πNG sódG »a »àdG

äÉs«°† o©dG øe áYƒæà oe áYƒªée »g á≤«b sódG ΩÉ°ùLC’G

 ,AÉ°û¨H áWÉë oªdG äÓ°üjƒëdG øe áØ∏àî oe ´GƒfCG ≈∏Y iƒædG á«≤«≤M ÉjÓîdG …ƒàëJ

 É¡fCG  ™eh  .Microbodies  á≤«b sódG  ΩÉ°ùLC’G  ≈YóoJ  äÉªjõfCG  ≈∏Y  …ƒàëJh

 É¡dhÉæàf ±ƒ°S Éææμd ,á«æ≤àdG á«MÉædG øe »∏NG sódG á«°ûZC’G ΩÉ¶f øe G kAõL â°ù«d

 ,äÉfGƒ«ëdGh ,äÉJÉÑædG ÉjÓN øe qπc »a á≤«bódG ΩÉ°ùLC’G óLƒJ .AõédG Gòg »a

 πμ°ûJ  á≤«bO  ΩÉ°ùLCG  πμ°T  ≈∏Y  äÉªjõfC’G  ™jRƒJ  s¿EG  .äÉ«©FÓ£dGh  ,äÉjô£ØdGh

.É¡ n°†jCG iƒædG äÉ«≤«≤M É¡H º u¶æoJ »àdG á°ù«FôdG ≥FGô£dG øe IóMGh

 ΩÉ°ùLC’G  ¿EÉ`̀a  ,»∏NG sódG  á«°ûZC’G  RÉ¡L  øe  áqdÉëdG  ΩÉ°ùLC’G  ºYôÑàJ  ø«M  »a

 ∂∏àªJ  .ΩÉ°ù≤f’G  sº`̀K  ø`̀eh  ,ø«JhôÑdGh  ¿ƒ`̀gó`̀dG  è`̀eO  ≥jôW  øY  ƒªæJ  á≤«b sódG

Ωƒ°ù«°ùcƒjÓédG  ≈Yóoj  á≤«b sódG  ΩÉ°ùLC’G  øe  É v°UÉN  É kYƒf  á«JÉÑædG  ÉjÓîdG

.äGQó«gƒHôc ≈dEG ¿ƒg tódG ∫ uƒëoJ äÉªjõfCG …ƒàëj ƒgh ,Glyoxysome

ó«°ùcC’G ¥ƒa ΩGóîà°SG :(äÉeƒ°ù«°ùchô«ÑdG) ó«°ùcC’G ¥ƒa ΩÉ°ùLCG

 ó«```°ùcC’G ¥ƒ```a ΩÉ```°ùLCÉH  ±ô```©j ,á```≤«b sódG ΩÉ```°ùLC’G ø```e ô```NBG ´ƒ```f …ƒ```àëj

 äGQPh  äÉ```fhôàμdEG  ´õ```f  õ``` uØëoJ  äÉ```ªjõfCG  ,Peroxisome  (Ωƒ```°ù«°ùchô«H)

 äÉªjõfC’G √ò```g ∫õ```© oJ º```d ƒ```dh .(15-4  πμ```°ûdG) É```¡d á```≤aGô oªdG ø```«LhQó«¡dG

15-4 πμ°ûdG

 Ö«côJ ≈∏Y …ƒàëJ ÉªHQ ájhôc äÉ«°†Y ó«°ùcC’G ¥ƒa ΩÉ°ùLCG .ó«°ùcC’G ¥ƒa ΩÉ°ùLCG

 áª°VÉg äÉªjõfCG ≈∏Y ó«°ùcC’G ¥ƒa ΩÉ°ùLCG …ƒàëJ .ø«JhôH øe ¿ sƒμ oe ô«Ñc …Qƒq∏H

 øjƒ∏J  sºJ  .Év«ÑfÉL  É kéJÉf  ¬Ø°UƒH  ø«LhQó«¡dG  ó«°ùcCG  ¥ƒa  èàæJ  á«ª t°ù∏d  áYRÉfh

.»fhôàμdE’G ô¡éªdG IQƒ°U »a ô°†NC’G ¿ƒq∏dÉH ó«°ùcC’G ¥ƒa ΩÉ°ùLCG
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74áq«∏îdG Ö«côJ     4 π°üØdG

øjAÉ°û¨dG ÚH ÆGôa

»∏NGO AÉ°ûZ

»LQÉN AÉ°ûZ

Iƒ°ûM

±GôYCG

0.2 µm

Ωƒ°SƒÑjGQ

DNA

 É¡sfCG  ,É k°†jCG  Ghó≤àYGh  .äÓ°†ØdG  ¿õNh  ,ÆÉÑ°UC’Gh  ,äÉ`̀fƒ`̀jC’Gh  ,äÉjôμ°ùdG  πãe

 OGƒªdG áq«ª°S ´õæJ »àdG äÉªjõfC’Gh Iô«ÑμdG äÉÄjõédG ô u°ùμoJ »àdG äÉªjõfC’G ¿õîJ

 ∂dP É¡sfCG ≈∏Y äGƒéØdG ≈dEG áªjó≤dG äÉÑædG É«Lƒdƒ«°ùa Öàc äQÉ°TCG óbh .áÑjô¨dG

.¬«a áfhõîe OGƒªdG øe G kô«ãc s¿CG ó≤à©oj …òdG á«∏îdG »a ™bƒªdG

 Iô¶f ≈dEG ÉjÓîdG ´GƒfCG ∞∏àî oe øe äGƒéØdG ∫õYh â°SÓHƒfƒàdG »a πbGƒædG äÉ°SGQO ä qOCG

 óLƒJ äGƒéØdG øe áØ∏àî oe É kYGƒfCG s¿CG ìƒ°VƒH äÉ°SGQ uódG √òg äô¡XCG óbh .äGƒéØ∏d Ió≤©e

.á«∏îdG ´ƒf ≈∏Y kAÉæH ,á°ü u°üîà oe äGƒéØdG √ògh .áØ∏àî oªdG ÉjÓîdG »a

 .É¡u∏c  á«JÉÑædG  ÉjÓîdG  »a  I sóY  ∞FÉXh  »a  í°VGh  πμ°ûH  áª¡ oe  ájõcôªdG  IƒéØdG

 ,á«∏îdG  »a  »FÉªdG  ¿Gõ`̀J’G  ≈∏Y  â°SÓHƒfƒàdG  äGƒæbh  ájõcôªdG  IƒéØdG  ßaÉëoJ

 ájõcôªdG IƒéØdG ∑QÉ°ûoJ .±hô¶dG ≈∏Y AÉæH ¢ü∏≤sàdGh OóªsàdÉH á«∏î∏d íª°ùj å«ëH

 á«∏îdÉa  ;á«∏îdG  ºéM »a  ¬∏¨°ûJ  …òdG  ô«ÑμdG  õq«ëdG  ÖÑ°ùH  á«∏îdG  qƒªf  »a  É k°†jCG

.ΩRÓHƒà«°ùdG ºéM IOÉjR ≥jôW øY ’ ,IƒéØdG O tóªàH ƒªæJ á«JÉÑædG

 óMCG .äÉ«©FÓ£dGh äÉjô£ØdG ´GƒfCG ¢†©H »a É k°†jCG áYƒæàe ∞FÉXƒH äGƒéa óLƒJ

 ¿GõJ’G ≈∏Y á¶aÉë oª∏d Ωóîà°ù oJh ,AÉªdG ï°†J »àdG ,á°†Ñ≤æ oªdG IƒéØdG ƒg É¡dÉμ°TCG

 øY  áeÉ q°ùdG  OGƒªdG  p∫ rõ n© pd  hCG  ¿ rõ nî∏d  iô`̀NoCG  äGƒéa  Ωóîà°ùoJh  .á«∏îdG  »a  »FÉªdG

 ´ƒf äÉLÉM ≈∏Y É¡YGƒfCGh Ée á«∏N »a IOƒLƒªdG äGƒéØdG OóY óªà©j .ΩRÓHƒà«°ùdG

.ójóësàdÉH Gòg á«∏îdG

 øªa  ;áØ«XƒdGh  Ö«côàdG  »a  AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑdGh  ÉjQóæcƒà«ªdG  qπc  ¬HÉ°ûàJ

 DNA ≈∏Y ¿ÉjƒàëJh ,êhOõe AÉ°û¨H áWÉëe Éª¡«à∏c ¿CG óéf ,á«Ñ«côsàdG á«MÉædG

 ¢†jCG »a ¿ÓNóJ Éª¡fCG iôf á«Ø«XƒdG á«MÉædG øeh .¬H ¢UÉN ø«JhôH ™«æ°üJ á«dBGh

.»Fƒ°†dG AÉæÑdGh ábÉ s£dG ¢†jCG π«°üØsàdÉH áeOÉ≤dG ∫ƒ°üØdG »a »°ü≤à°ùæ°Sh .ábÉ s£dG

ATP ó«dƒàd ôμ°ùdG ¢†jCÉH ÉjQóæcƒà«ªdG Ωƒ≤J

 ≥fÉ≤ædÉH  á¡«Ñ°T  ,πμ°ûdG  á«HƒÑfCG  á«°†Y  (¿ƒjQóæcƒà«e  ,ÉgOôØe)  ÉjQóæcƒà«ªdG

 ÉjQóæcƒà«ªdG  •Éë oJ  .(17-4  πμ°ûdG)  iƒædG  á«≤«≤M  ÉjÓîdG  ´Gƒ`̀fCG  »a  óLƒJ

 »àdG  IQhÉéà oªdG  äÉ≤Ñ£dG  øe  ô«ãμdG  ¬«a  ≈æãe  »∏NGOh  ,ºYÉf  »LQÉN  :øjAÉ°û¨H

.Cristae ±GôYC’G ≈YóoJ

17-4 πμ°ûdG

 AÉ`̀°`̀û`̀Z …ƒ``à``ë``j .É``̀jQó``̀æ``̀cƒ``̀à``̀ «``̀e

 äGAÉæãfG  ≈∏Y  »∏NGódG  Éjóæcƒà«e

 áMÉ°ùe ójõJ »gh ,±GôYC’G ≈YóoJ

 π``̀LCG ø``̀e ô`̀«`̀Ñ`̀c π`̀μ`̀°`̀û`̀H í`̀£`̀ q°`̀ù`̀dG

 »°VôY  ™£≤e  .…ó°ùcCÉàdG  ¢†jC’G

 É¡dƒW IGRGƒªH ™£bh .ÉjQóæcƒà«ª∏d

 IQƒ°U  »`̀a  ô`̀ª`̀MC’G  ¿ƒ`̀q∏`̀dÉ`̀H  ô¡¶j

.»fhôàμdE’G ô¡éªdG

 ¢UÉN  πμ°ûH  Ωƒ≤J  IÉsæãªdG  á«°ûZC’G  øe  ∞«ãc  ΩÉ¶f  á«eRÓHhófE’G  áμÑ°ûdG

 á«eRÓHhófE’G  áμÑ°ûdG  ¿ sƒμàJ  .á«∏îdG  »a  …ƒ«ëdG  ™«æ°üsàdG  á£°ûfCG  º«¶æàH

 IÉ£¨e á`̀æ`̀°`̀û`̀î`̀dG á``̀«``̀eRÓ``̀Hhó``̀fE’G á`̀μ`̀Ñ`̀°`̀û`̀dG .ø`̀°`̀û`̀N ô```̀NBGh ,º``YÉ``f ¿ qƒ``μ``e ø``e

.ø«JhôÑdG AÉæH ™bƒe »gh ,äÉeƒ°SƒÑjGôdÉH

 ≥jôW  øY  áæ°ûîdG  á«eRÓHhófE’G  áμÑ°ûdG  ≈∏Y  á©æ°ü oªdG  äÉæ«JhôÑdG  π≤àæJ

 ≈dEG  É¡©jRƒJh  ,É¡eõMh  ,É¡∏jó©J  tºàj  å«M  ,»édƒL  RÉ¡L  ≈`̀dEG  äÓ°üjƒM

.»FÉ¡uædG É¡©bƒe

 ádÉëdG ΩÉ°ùLCÓd øμªoj .áª°VÉg äÉªjõfCG …ƒàëJ äÓ°üjƒM áqdÉëdG ΩÉ°ùLC’G

 ,áeôg äÉq«°† oY hCG á«∏îdG êQÉN øe OGƒe ≈∏Y …ƒàëJ äÓ°üjƒM ™e ºëà∏J ¿CG

.äÉfƒμ oªdG º£ëJ ÖuÑ°ùoj Ée

 ¢`̀†`̀jC’G õéæJ á`̀≤`̀«`̀bó`̀dG ΩÉ`̀°`̀ù`̀LC’G ø`̀e ´ƒ``̀f â`̀ë`̀J »`̀g ó`̀«`̀°`̀ù`̀cC’G ¥ƒ``̀a ΩÉ`̀°`̀ù`̀LCG

 äÓ°üjƒM »a äÉªjõfC’G √òg ∫õY »≤jh .ó«°SÉcC’G ¥ƒa èàæj …òdG …ó°ùcCÉàdG

.πNGódG »a çóëJ »àdG IQÉ°†dG á«FÉ«ª«μdG äÉ«∏ª©dG øe á«∏îdG á«≤H

 .äÉÑædG »a ÉjÓîdG ƒªfh ¿õîH Ωƒ≤J å«M ,á«°ûZCÉH áWÉëe Ö«cGôJ äGƒéØdG

.äÉ«©FÓ£dGh äÉjô£ØdG ¢†©H »a É k°†jCG IOƒLƒe »gh
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75 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

»LQÉN AÉ°ûZΩƒ°SƒÑjGQ
DNA

»∏NGO AÉ°ûZ

ÉfGôLójƒcÓjÉK ¢Uôb Iƒ°ûM

Iƒ°ûM
ÉfGôL

1.5 µm
ójƒcÓjÉK AÉ°ûZ

18-4 πμ°ûdG

 á≤∏¨ oe äÓ°üjƒM ΩRQ øe ¿ƒμe á«°ûZCG  ΩÉ¶æH AGô°†îdG Ió«à°SÓÑ∏d »∏NG sódG  AÉ°û¨dG  §«ëoj  .AGô°†îdG Ió«à°SÓÑdG Ö«côJ

 πμ°T ≈∏Y É¡°†©H ¥ƒa á°UGôàe äGójƒcÓjÉãdG .»Fƒ°†dG AÉæÑdG É¡∏NGO çóëjh ,ójƒcÓjÉãdG á«°ûZCG ≈YóoJ π«ahQƒ∏μdG ≈∏Y …ƒàëJ

.ø«ª«dG ≈∏Y »fhôàμdE’G ô¡éªdG IQƒ°U »a ô°†NCG ¿ƒ∏H AGô°†îdG Ió«à°SÓÑdG øjƒ∏J sºJ .ÉfGôL ≈YóoJ IóªYCG

 .(18-4  πμ°ûdG)  øjAÉ°û¨H  áWÉë oe  ,ÉjQóæcƒà«ªdG  πãe  ,AGô°†îdG  Ió«à°SÓÑdG

 ≈dEG  áaÉ°VEG  .ÉjQóæcƒà«ªdG  øe  G kó«≤©J  ôãcCGh  ôÑcCG  AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑdG  ¿CG  ’EG

 ∂∏ªJ ,…ƒb πμ°ûH  Éª¡°†©ÑH ¿É£ÑJôj øjò∏dG  ,»∏NG sódGh  »LQÉîdG  AÉ°û¨dG  øe qπc

 ÉfGôédG  ≈YóoJ  á°UGôà oe  á«°ûZCG  øe  á≤∏¨ oe  äGôéM  AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑdG

.»∏NG sódG AÉ°û¨dG πNGO óLƒJ ,Grana

 IóMh qπc …ƒàëJ ÉªHQh ,ôãcCG hCG ÉfGôL 100 ≈∏Y AGô°†îdG Ió«à°SÓÑdG …ƒàëJ ÉªHQ

 äGójƒcÓjÉK ≈YóoJ á«°Uôb Ö«cGôJ øe IóY äGô°ûY ≈∏Y hCG ,π«∏≤dG ≈∏Y ÉfGôL

 ,Aƒ°†∏d áμ°ùªe »Fƒ°V π«ãªJ ÆÉÑ°UCG äGójƒc’ÉãdG í£°S ≈∏Y óLƒj .Thylakoids

 Iƒ°ûëdG  ≈Yóoj  πFÉ°S  ójƒcÓjÉãdÉH  §«ëj  .(8  π°üØdG)  »a  ≥ª©H  √òg  ¢ûbÉæoà°Sh

.»Fƒ°†dG AÉæÑdG AÉæKCG »a Rƒcƒ∏édG ™«æ°üJ äÉªjõfCG ¬«a óLƒoJ Stroma

 øe ô«ãc øμd ,DNA ≈∏Y ÉjQóæcƒà«ªdG πãe É¡∏ãe AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG …ƒàëJ

 ¢†©H .IGƒædG »a É k°†jCG óLƒJ AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG äÉfƒμ oe ™æ°üJ »àdG äÉæ«édG

 á«æ«JhôÑdG äÉfƒμªdG ∂dP »a ÉªH ,»Fƒ°†dG AÉæÑdG á«∏ªY »a áeóîà°ù oªdG ô°UÉæ©dG

.AGô°†îdG Ió«à°SÓÑdG πNGO πeÉc πμ°ûH ™æ°üoJ ,πYÉØsàdG çhóëd ájQhô°†dG

 ,áaÉØ°ûdG  äGó«à°SÓÑdG  ≈YóoJ  ,DNA  ≈∏Y  ájƒàëe  iôNoCG  á«JÉÑf  äÉ«°†Y  ∑Éæg

 ,QhòédG  ÉjÓN  »a  ó≤©e  ô«Z  »∏NGódG  É¡Ñ«côJh  ,á¨Ñ°U  ≈∏Y  …ƒàëJ  ’  »`̀gh

 .É°ûædG  ¿õN  ™bGƒe  É¡Ø°UƒH  áaÉØ°ûdG  äGó«à°SÓÑdG  πª©J  ,iô`̀NoCG  á«JÉÑf  ÉjÓNh

 É°ûædG äGó«à°SÓH É kfÉ«MCG ≈YóoJ (Rƒ∏«eCG) É°ûædG ¿ uõîoJ »àdG áaÉØ°ûdG Ió«à°SÓÑdG

 äGó«à°SÓÑdGh  ,AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑdG-  äÉ«°†©dG  √òg  q¿EG  .Amyloplast
 .Plastids  äGó«à°SÓÑdG  »YÉªL  πμ°ûH  ≈YóoJ –É°ûædG  äGó«à°SÓHh  ,áaÉØ°ûdG

.É k≤HÉ°S IOƒLƒe äGó«à°SÓH ΩÉ°ù≤fG ≥jôW øY É¡q∏c äGó«à°SÓÑdG èàæJ

 AÉ°û¨dG πNGO ™≤Jh ,Matrix Iƒ°ûëdG :ø«à≤£æe ≈dEG ÉjQóæcƒà«ªdG ±GôYC’G ÇõéoJ

 Intermembrane  øjAÉ°û¨dG  ø«H  ÆGôØdG  hCG  ,á«LQÉN  IôéMh  ,»∏NG sódG

 ¢ùª¨æ oeh ,»∏NG sódG AÉ°û¨dG í£°S ≈∏Y óLƒj .ÉjQóæcƒà«ªdG …AÉ°ûZ ø«H ™≤J ,space
 ºàjh ,ø«é°ùcC’G Ö∏£àJ á«∏ªY »gh ,ó°ùcDƒ oe ¢†jCG á«∏ª©H Ωƒ≤J äÉæ«JhôH É k°†jCG ¬«a

.(7 π°üØdG) ATP êÉàfE’ Iô«ÑμdG äÉÄjõédG »a ábÉ£dG ΩGóîà°SG É¡dÓN

 Ωƒ≤J IóY äÉæ«L ≈∏Y Gòg DNA …ƒàëj ;É¡H É v°UÉN DNA ÉjQóæcƒà«ªdG ∂∏àªJ

 ,∂dòdh .ó°ùcDƒ oªdG ¢†jC’G »a ÉgQhO ÉjQóæcƒà«ªdG …ODƒàd ájQhô°V äÉæ«JhôH êÉàfEÉH

 PEG  ,á«∏N  πNGO  á«∏N  É¡Ø°UƒH  ±ô°üàJ  ,»MGƒædG  øe  ô«ãc  »a  ÉjQóæcƒà«ªdG  s¿EÉa

 á°UÉîdG  É¡JÉæ«JhôH  øY  ádhDƒ°ùªdGh  ,É¡H  á°UÉîdG  á«KGQƒdG  äÉeƒ∏©ªdG  …ƒàëJ

 äÉæ«édG  º¶© oe  s¿C’  ;πeÉc  πμ°ûH  á«JGP  ÉjQóæcƒà«ªdG  tó n© oJ  ’  .IOóëªdG  É¡ØFÉXƒd

.á«∏îdG IGƒf »a IOƒLƒe ó°ùcDƒ oªdG ¢†jC’G äÉªjõfCG ™«æ°üJ øY ádhDƒ°ùªdG

 øe  k’óH  .á«∏îdG  âª°ù≤fG  Éª∏c  IójóL  ÉjQóæcƒà«e  IGƒædG  á«≤«≤M  á«∏îdG  èàæ oJ  ’

 ºàj  ∂∏Jh  ,Oó©dG  »a  káØYÉ°†à oe  ,ø«àæKG  ≈`̀dEG  É¡°ùØf  ÉjQóæcƒà«ªdG  º°ù≤æJ  ,∂`̀dP

 ÉjQóæcƒà«ªdG  ΩÉ°ù≤f’  áHƒ∏£ªdG  äÉfƒμªdG  º¶©e  .IójóédG  ÉjÓîdG  ø«H  É¡àª°ùb

 äÉeƒ°SƒÑjGQ  ≥jôW  øY  äÉæ«JhôH  ≈dEG  É¡àªLôJ  ºàjh  ,IGƒædG  »a  äÉæ«L  É¡éàæoJ

 ∫òdh ,IGƒædG πNóJ ¿hO ,ÉjQóæcƒà«ªdG ∞YÉ°†J øμªoj ’ ;Gòg ≈∏Yh .á«eRÓHƒà«°S

.ÉjÓîdG øe m∫ÉN §°Sh »a ÉjQóæcƒà«ªdG á«ªæJ øμªoj ’ ∑

Aƒ°†dG AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG πª©à°ùJ
äÉjôμ°Sh ATP ó«dƒàd

 »Fƒ°†dG AÉæÑdÉH Ωƒ≤J »àdG iƒædG á«≤«≤M äÉbƒ∏îªdG ÉjÓNh ,äÉÑædG ÉjÓN …ƒàëJ

 íæªJ .Chloroplasts AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG øe IóY äÉÄe ≈dEG óMGh øe

 ¿CG  É¡æμªoj  PEG  ;É¡μ∏ªJ  »àdG  äÉbƒ∏îª∏d  áë°VGh  á«∏°†aCG  AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑdG

 »Fƒ°†dG  π«ãªsàdG  á¨Ñ°U  AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑdG  …ƒëJ  .É¡°ùØæH  ÉgAGòZ  ™æ°üJ

.ô°†NC’G É¡fƒd äÉJÉÑædG º¶© oe »£©J »àdG π«ahQƒ∏μdG

AÉ°ü≤à°SG

 äÉØ°üdG Ée .ATP ¿Góudƒoj ÉªgÓc AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdGh ÉjQóæcƒà«ªdG  ?
?Éª¡æ«H ácôà°û oªdG á«Ñ«côsàdG
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76áq«∏îdG Ö«côJ     4 π°üØdG

AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdGh ÉjQóæcƒà«ªdG
»∏NG sódG πaÉμsàdG ≥jôW øY äCÉ°ûf

 πaÉμsàdG .»∏NG sódG πaÉμsàdG ≥jôW øY AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdGh ÉjQóæcƒà«ªdG øe qπc äCÉ°ûf

 ìôà≤J 29 π°üØdG »a ôcP Éªc .É k©e ¢û«©J áØ∏àî oe ´GƒfCG øe äÉbƒ∏îe ø«H áª«ªM ábÓY

 iƒædG  äÉ«≤«≤M  äÉs«°† oY  ¢†©H  s¿CG  Endosymbiosis  »∏NGódG  πaÉμàdG  ájô¶f

 πμ°ûH ¢û«©J mIóMGh qπc âfÉc ø«à«∏N ø«H ™bh πaÉμJ ≥jôW øY äCÉ°ûf Ωƒ«dG IOƒLƒªdG

 âëÑ°UCGh ,iôNoCG  á«∏N É¡JƒàMG ,IGƒædG á«FGóH ,ø«à«∏îdG ióMEG .iôNC’G øY π°üØæe

.(19-4 πμ°ûdG) áãjóëdG IGƒædG á«≤«≤M π°UCG »g »àdG ,á«∏îdG ∂∏J øe G kAõL

 äÉ«HÉéjEÉH É¡JÉØ«°† oe á©∏àÑ oªdG IGƒædG äÉ«FGóH äO shR ,»∏NGódG πaÉμàdG ájô¶f Ö°ùëH

 äÉ«≤«≤M  »a  ¿Éàª¡ oe  ¿Éà s«°† oY  ∑Éæg  .á°UÉîdG  á«°†jC’G  É¡JGQó≤H  á£ÑJô oe  áæs«© oe

 »àdG,ÉjQóæcƒà«ªdG  :πaÉμsàdG  á«∏NGO  iƒædG  äÉ«FGóH  ∫É°ùfCG  øe  Éª¡fCG  ó≤à© oj  iƒædG

 äGó«à°SÓÑdGh ,ó°ùcDƒ oªdG ¢†jC’ÉH ΩÉ«≤dG ≈∏Y IQOÉb Éjô«àμH É¡Ø°UƒH äCÉ°ûf É¡fCG ó≤à©oj

.»Fƒ°†dG AÉæÑdÉH Ωƒ≤J Éjô«àμH øe äCÉ°ûf hóÑj Ée ≈∏Y »àdG AGô°†îdG

:»JCÉj Éªc á°üî∏ oe »gh ,»∏NG sódG πaÉμsàdG ájô¶f äÉJÉÑKE’G øe ô«ãc ºYóJ

 AÉ°û¨dG  ;øjAÉ°û¨H  áWÉë oe  AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑdGh  ÉjQóæcƒà«ªdG  øe  wπc  ■

 ;™∏àÑ oªdG  IGƒædG  »FGóÑd  »eRÓÑdG  AÉ°û¨dG  øe  CÉ°ûf  ¬fCG  oó n≤ nà r© oj  …òdG  »∏NG sódG

 áμÑ°ûdG  hCG  »eRÓÑdG  AÉ°û¨dG  øe  q≥oà°TG  ¬fCG  ó≤à© oj  …òdG  »LQÉîdG  AÉ°û¨dGh

.áØ«°†ªdG á«∏î∏d á«eRÓHhófE’G

 ±GôYC’Gh ,É kÑjô≤J iƒædG  äÉ«FGóH º¶©e ¢SÉ«b …hÉ°ùj ÉjQóæcƒà«ªdG  ¢SÉ«b  ■

 äÉYƒªéªdG »a IÉæãªdG á«°ûZC’G ¬Ñ°ûoJ á«∏NG sódG É¡à«°ûZCG ≥jôW øY áfƒμà oªdG

.áØ∏àî oªdG ájô«àμÑdG

 ¢SÉ«≤dG  »a  iƒædG  äÉ«FGóH  äÉeƒ°SƒÑjGQ  ÉjQóæcƒà«ªdG  oäÉeƒ°SƒÑjGQ  ¬Ñ°ûoJ  ■

.Ö«côsàdGh

 DNA äÉÄjõL ≈∏Y …ƒàëJ AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdGh ÉjQóæcƒà«ªdG øe wπc  ■

.iƒædG äÉ«FGóH »a IOƒLƒªdG ∂∏àH á¡«Ñ°T ájôFGO

 AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑdGh  ÉjQóæcƒà«ªdG  øe  xπμd  »æ«édG  iƒàëªdG  ô¡¶oj  ■

 Éjô«àμÑdGh  ÉØdCG  ´ƒf  øe  á«FGóàH’G  Éjô«àμÑ∏d  »æ«édG  iƒàëªdG  ™e  É k¡HÉ°ûJ

.»dGƒsàdG ≈∏Y ,ábQõªdG AGô°†îdG

 ≈dEG  ΩÉ°ù≤f’G  …CG  ,§«°ùÑdG  QÉ£°ûf’G  ≥jôW  øY  ÉjQóæcƒà«ªdG  º°ù≤æJ  ,G kô«NCG  ■

 ô£°ûJh  ∞YÉ°†oJ  É¡sfCG  ô¡¶jh  ,iƒædG  á«FGóH  ÉjÓîdG  π©ØJ  Éªc  É keÉªJ  ø«àæKG

.iƒædG äÉ«FGóH É¡H Ωƒ≤J »àdG É¡°ùØf á≤jô£dÉHh ô«Ñc πμ°ûH É¡à°UÉN DNA

1.5 BYA

1.0 BYA

2 BYA

2.5 BYA

3 BYA

3.5 BYA

IGƒf á«FGóH
á«FGƒg

Ωƒ≤J IGƒf á«FGóH
»Fƒ°†dG π«ãªsàdÉH

AÉæãfG
AÉ°û¨dG
»eRÓÑdG

äÉ«≤«≤M Aƒ°ûf
iƒædG

πaÉμàH Aƒ°ûf
ÉjQóæcƒà«ª∏d »∏NGO

»∏NGO πaÉμàH Aƒ°ûf
äGó«à°SÓÑ∏d

AGô°†ÿG

äÉ«FGóH Aƒ°ûf
IGƒædG

BYA= â°†e áæ°S ¿ƒ«∏H

19-4 πμ°ûdG

 øe vÓc q¿CG oó≤à© oj .iƒædG á«≤«≤M ÉjÓîd ìôà≤ oe »∏NGO πaÉμJ ≥jôW øY Aƒ°ûf

 ™∏àÑ oJ å«M ,Év«∏NGO πaÉμJ ≥jôW øY ÉJCÉ°ûf ób AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdGh ÉjQóæcƒà«ªdG

 äGó«à°SÓÑdGh ÉjQóæcƒà«ªdG â©∏àHG »àdG á«∏îdG .º°†¡oJ ¿CG ¿hO á°û«©ªdG IôM á«∏N

 øe Év«∏NGO á«°ûZCG ΩÉ¶fh ,É vjhƒf É kaÓZ k’hCG âÑ°ùàcG É¡sfCG ó≤à©oj á«∏Ñ≤à°ùªdG AGô°†îdG

 iƒædG á«≤«≤M ÉjÓN ≈dEG …ODƒªdG ìôà≤ oªdG çGóMC’G π°ù∏°ùJ .»eRÓÑdG AÉ°û¨dG äÉ«æK

.¢VQC’G ïjQÉàd »Ñjô≤J øeR §N ÖfÉéH í s°Vƒ oe áãjóM

 ±É«dC’G  øe  áμÑ°T  ≥jôW  øY  É¡©«ªL  iƒædG  á«≤«≤M  ÉjÓîdG  ΩRÓHƒà«°S  ™ s£≤j

 »àdG áμÑ°ûdG √òg .áàHÉK ™bGƒe »a É¡JÉ«°†Y âÑãJh ,á«∏îdG πμ°T ºYóJ »àdG á«æ«JhôÑdG

 ±É«dC’G  ¿ sƒμàJ  .∂μØsàdGh  πμ°ûsàdG  ºFGO  ,»μ«eÉæjO  ΩÉ¶f  »g ,…ƒ∏îdG  πμ«¡dG  ≈YóoJ

 ™ªéàJh ,É k°†©H É¡°†©H ÜòéJ á≤HÉ£à oe á«æ«JhôH äGóMh øe äGôª∏Ñe øe IOôØ oªdG

 ÉeóæY ,É¡°ùØf  á≤jô£dÉH  ∂μØàJ  ±É«dC’G  √òg ¿EGh  .á∏jƒW π°SÓ°S  πμ°T  ≈∏Y  Év«JGP

.á∏°ù∏°ùdG äÉjÉ¡f ióMEG øe iôNoC’G ƒ∏J IóMƒdG âëJ ô°ùμæJ

 .á`̀bÉ`̀£`̀dG  π`̀jƒ`̀ë`̀J  »`̀a  GkQhO  AGô`̀°`̀†`̀î`̀dG  äGó`̀«`̀à`̀°`̀SÓ`̀Ñ`̀dGh  ÉjQóæcƒà«ªdG  ø`̀e wπ``̀c  …ODƒ```̀J

 IO sóë oe äÉæ«L πªëj ,Éª¡H É v°UÉN DNA ¿Éμ∏ªj AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdGh ÉjQóæcƒà«ªdG

.iôNoCG ∞FÉXƒd ájhƒædG äÉæ«édG ≈∏Y óªà©j Éª¡«∏c qøμd ,Éª¡ØFÉXƒH ábÓY É¡d

 äCÉ°ûf AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdGh ÉjQóæcƒà«ªdG øe vÓc s¿CG ≈dEG I sóY äÉJÉÑKEG ô«°ûoJ

.»∏NG sódG πaÉμsàdG ôÑY

The Cytoskeleton الهيكل الخلوي  6-4  
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77 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

≥«bO Ö«Ñ«foCG

»£°Sh §«N

ÚàcBG §«N

á«∏ÿG AÉ°ûZ

ÚàcBG •ƒ«N .CG

á≤«bO äÉÑ«Ñ«foCG .Ü

á«£°Sh •ƒ«N .`L

20-4 πμ°ûdG

 ≈YóoJ  »àdG  :ø«àcB’G  •ƒ«N .CG  :øe  ¿ƒμàJ  .…ƒ∏îdG  πμ«¡∏d  áf uƒμ oªdG  äÉÄjõédG

 ≈Yóoj  …hôc ø«JhôH øe ø«£jô°T øe áYƒæ°üe »gh ,á≤«b sódG  •ƒ«îdG  É k°†jCG

 .áÑ©°ûà oe áμÑ°T hCG ,Ωõ oM πμ°T ≈∏Y É kÑdÉZ óLƒJh .Éª¡°†©H ≈∏Y ø r« nØà∏e ø«àcB’G

 πμ°T  ≈∏Y  »eRÓÑdG  AÉ°û¨dG  âëJ  ø«àcB’G  •ƒ«N  õcôàJ  ÉjÓîdG  øe  ô«ãc  »a

 :á≤«bO äÉÑ«Ñ«f oCG .Ü .á«°VÉÑ≤fG áØ«Xh ∂∏àªJ ób »àdG ,ó°ûdG ±É«dCG ≈YóoJ ΩõM

 áÑJôe  ø«dƒ«Hƒ«J-Éà«Hh  ø«dƒ«Hƒ«J  -ÉØdCG  äGóMh  øe  á≤«b sódG  äÉÑ«Ñ«f oC’G  ¿ sƒμàJ

 É¡dh  ,Ée  É kYƒf  áÑ∏°U  á≤«b sódG  äÉÑ«Ñ«f oC’G  tó n© oJ  .ÜƒÑfoCG  øjƒμàd  ÖæL  ≈dEG  É kÑæL

 AÉæKCG »a äÉeƒ°SƒehôμdG π°üah ,á«∏îdG πNGO π≤ædÉc á«∏îdG »a I sóY ∞FÉXh

 ø«JhôH øe á«£°SƒdG •ƒ«îdG ¿ sƒμàJ :á«£°SƒdG •ƒ«îdG .`L .…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G

 ¬«Ñ°T  Ö«cô nàH  »ÄjõédG  Ö«Jô sàdG  Gòg  íª°ùj  å«M  ,πNGóà oe  äGóMƒdG  »YÉHQ

.á«∏î∏d á∏FÉg á«μ«fÉμ«e Iƒb ô uaƒ oj πÑëdÉH

…ƒ∏îdG πμ«¡dG ±É«dC’G øe ´GƒfCG áKÓK ¿ uƒμoJ

 ,…ƒ∏îdG πμ«¡dG ±É«dCG øe á«JB’G áKÓãdG ´GƒfC’G ≈∏Y iƒædG á«≤«≤M ÉjÓîdG …ƒàëJ

 ≈ª°ù oJ  ,ø«àcB’G  •ƒ«N  .1  :äGóMƒdG  âëJ  øe  ∞∏àî oe  ´ƒf  øe  móMGh  tπc  ¿ sƒμàjh

.á«£°SƒdG •ƒ«îdG .3 á≤«b sódG äÉÑ«Ñ«foC’G .2 ,á≤«bódG •ƒ«îdG É kfÉ«MCG

(á≤«b sódG •ƒ«îdG) ø«àcB’G •ƒ«N

 .É kÑjô≤J äGôàeƒfÉf 7 Égô£b á∏jƒW ±É«dCG Actin filaments ø«àcB’G •ƒ«N

 ø«£jô°T πãe ,•ÉÑJQG ¿hO ø«JQhÉéà oe ø«JhôÑdG øe ø«à∏°ù∏°S øe §«N tπc ¿ sƒμàj

 ø«à∏°ù∏°ùdG ≈∏Y ,á«FÉæH IóMh hCG ,DƒdDƒd áÑM tπc .(20-4 πμ°ûdG) DƒdDƒ∏dG äÉÑM øe

 á«Ñ£b á q«°UÉN ø«àcB’G •ƒ«N ∂∏àªJ .Actin ø«àcBG ≈Yóoj …hôc ø«JhôH øY IQÉÑY

 .•ƒ«îdG ƒªf √ÉéJG ≈dEG √òg ô«°û oJ .áÑdÉ°S (-) ájÉ¡fh ,áÑLƒe (+) ájÉ¡f ∂∏ªJ É¡ sfC’

.QÉÑàNG ÜƒÑfCG πNGO ≈àM ,»FÉ≤∏J πμ°ûH •ƒ«îdG √òg ø«àcB’G äÉÄjõL ¿ uƒμ oJ

 É¡Ø°UƒH  πª©J  iô`̀ NoCG  äÉæ«JhôH  ∫Ó`̀N  øe  ø«àcB’G  Iôª∏H  n∫ só`̀©`̀ oe  ÉjÓîdG  º u¶æ oJ

 ádhDƒ°ùe ø«àcB’G •ƒ«N ¿EGh .Ö°SÉæªdG âbƒdG »a Iôª∏ÑdG π«¨°ûàH Ωƒ≤J å«M ,í«JÉØe

 øjƒμJh ,ΩÉ°ù≤f’G ∫ÓN zô°üîàdGh{ ∞MõdGh ¢VÉÑ≤f’G πãe ájƒ∏îdG ácôëdG øY

.ájƒ∏îdG äGOGóàe’G

á≤«b sódG äÉÑ«Ñ«foC’G

 »gh  ,…ƒ∏îdG  πμ«¡dG  ô°UÉæY  ôÑcCG  ,Microtublules  á≤«b sódG  äÉÑ«Ñ«foC’G

 13  …ƒëJ á≤∏M øe É¡æe qπc ¿ sƒμàj ,É kÑjô≤J G kôàeƒfÉf  25  Égô£b áa sƒé oe Ö«HÉfCG

 øe áf sƒμ oe ájhôc äÉæ«JhôH ôª∏ÑàJ .(20-4  πμ°ûdG ô¶fG) É v«æ«JhôH É v«FGóH É k£«N

 ÖJôàJ .13 `dG á«FGóÑdG •ƒ«îdG øjƒμàd ø«dƒ«Hƒ«J -Éà«Hh -ÉØdCG ≈YóoJ á«FÉæH äGóMh

 ¬∏μ°T  ≥«b sódG  Ö«Ñ«f oC’G  á«£© oe  …õcôe  qÖd  ∫ƒM  ÖæL  ≈dEG  É kÑæL  á«FGóÑdG  •ƒ«îdG

.õs«ª oªdG »HƒÑfC’G

 ,á«∏îdG §°Sh Üôb ∞KÉμJ õcGôe øe ÉjÓîdG øe ô«ãc »a á≤«b sódG äÉÑ«Ñ«foC’G ¿ sƒμàJ

 ∫ só© oe q¿EG .QGôªà°SÉH ∂μØàJh ôª∏ÑàJh ,âHÉK ∫ só© oªH ≥aóàJ »gh .§«ë oªdG ƒëf ™°ûJh

 ÉjÓîdG  »a  ≥FÉbO  10  øe  ôãcCG  ø«H  Ée  ìhGôàj  ≥«b sódG  Ö«Ñ«foCÓd  ôª©dG  ∞°üf

 .áª°ù≤æ oªdG á«fGƒ«ëdG ÉjÓîdG »a á«fÉK 20 øe πbCG  ≈dEG áª°ù≤æªdG ô«Z á«fGƒ«ëdG

 hCG  (∞KÉμ sàdG  õcôe  øY  G kó«©H)  (+)  óFGõdÉH  ≥«b sódG  Ö«Ñ«foC’G  »àjÉ¡f  ≈dEG  QÉ°û oj

.(∞KÉμ sàdG õcôe √ÉéJG »a) (-) ¢übÉædÉH

 ,ΩRÓHƒà«°ù∏d  É kª«¶æJ  á≤«b sódG  äÉÑ«Ñ«f oC’G  »£©oJ  ,á«∏îdG  ácôM π«¡°ùJ  ≈dEG  áaÉ°VEG

.π«∏b ó©H ôcòæ°S Éªc ,É¡°ùØf á«∏îdG πNGO OGƒªdG ácôM øY ádhDƒ°ùe »gh

áq«£°SƒdG •ƒ«îdG

 πμ«¡dG  ô°UÉæY  ôãcCG  øe  Intermediate filaments  áq«£°SƒdG  •ƒ«îdG

 á«Ø«d ,áÑ∏°U á«æ«JhôH äÉÄjõL øe ΩÉ¶f »gh ,á«fGƒ«ëdG ÉjÓîdG »a káfÉàe …ƒ∏îdG

 ¬°SÉ«b  ô£≤H  õ s«ªàJ  √ògh  .(20-4 πμ°ûdG ô¶fG) πNGóà oe Ö«JôàH É k©e IQhÉéà oe

 äÉÑ«Ñ«f oC’Gh  ø«àcB’G  •ƒ«N  ø«H  §°Sh  ô£b  ƒ`̀gh  ,äGôàeƒfÉf  10  ≈`̀ dEG  8  ø`̀e

.ô°ùμàJ ’ IOÉ©dG »ah kIô≤à°ù oe á«£°SƒdG •ƒ«îdG íÑ°ü oJ ,É¡f qƒμJ óæY .á≤«b sódG

 ´GƒfC’G  ôãcCG  .…ƒ∏îdG  πμ«¡dG  ±É«dCG  øe  áYƒæà oe  áYƒªée á«£°SƒdG  •ƒ«îdG  ¿ uƒμ oJ

 ô«ãμd É v«FÉæH É kJÉÑK ô uaƒ oJ ,Vimentin ≈YóoJ á«æ«JhôH äGóMh âëJ øe áf sƒμ oe ,É kYƒ«°T

 »a á«£°SƒdG •ƒ«îdG øe ôNBG ´ƒf ƒgh ,Keratin ø«JGô«c óLƒj .ÉjÓîdG ´GƒfCG øe

 äGP Ö«cGôJ »ah (¬ØjhÉéJh º°ùédG AÉ°†YCG ø£ÑJ »àdG ÉjÓîdG) á«FÓ£dG ÉjÓîdG

 á«Ñ°ü©dG  ÉjÓîdG  »a  »àdG  oá«£°SƒdG  •ƒ«îdG  ≈Yó oJ  .ôaÉXC’Gh  ô©°ûdG  πãe  ábÓY

.Neurofilaments á«Ñ°ü©dG n•ƒ«îdG
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78áq«∏îdG Ö«côJ     4 π°üØdG

á≤«b sódG äÉÑ«Ñ«foC’G øe äÉ«KÓK

21-4 πμ°ûdG

 √ògh  .á≤«b sódG  äÉÑ«Ñ«foC’G  øe  äÉ«KÓK  ™°ùJ  øe  ¿ sƒμàj  mõ pμjôe  tπc  .äGõμjôªdG

 á≤«b sódG äÉÑ«Ñ«foC’G º«¶æJ ≈∏Y óYÉ°ùoJ »gh .äÉÑædG ÉjÓN »a óLƒJ ’ äGõμjôªdG

.á«fGƒ«ëdG ÉjÓîdG »a

á∏°üjƒ◊G

ó u≤© oe
ÚàcÉæjGO

≥«bO Ö«Ñ«foCG

ÚæjGO

22-4 πμ°ûdG

 .á``̀«``̀Ä``̀jõ``̀é``̀dG äÉ````̀c uô````̀ë````̀ oª````̀dG

 ≈∏Y  äÓ°üjƒëdG  π≤f  øμªoj

 á`̀≤`̀«`̀b só`̀dG äÉ`̀Ñ`̀«`̀Ñ`̀«`̀foC’G ∫ƒ``̀W

 ác uôë oe  äÉæ«JhôH  ΩGóîà°SÉH

 .Iƒb  ó«dƒàd  ATP  πª©à°ùJ

 ™e äÓ`̀ °`̀ü`̀ jƒ`̀ë`̀ dG §`̀ Ñ`̀ Jô`̀ J

 øY á`̀c uô`̀ë`̀ oª`̀dG äÉ`̀æ`̀«`̀Jhô`̀Ñ`̀dG

 πãe  ,á`̀£`̀HGQ  äÉÄjõL  ≥jôW

 .Éæg ôgÉ¶dG ø«àcÉæjGO ó u≤© oe

 ∑ uô`̀ë`̀ kª`̀dG ø`̀«`̀Jhô`̀Ñ`̀dG ∑ uô`̀ë`̀ oj

 á£ÑJô oªdG  á∏°üjƒëdG  ø«æjGO

.á≤«b sódG äÉÑ«Ñ«foC’G ∫ƒW ≈∏Y

á«ÄjõédG äÉc uôë oªdG

 πNGO ôNBG ≈dEG ¿Éμe øe OGƒªdG ∑ uôëoJ ¿CG É¡©«ªL iƒædG á«≤«≤M ÉjÓîdG ≈∏Y Öéj

 áμÑ°ûdG  äGƒæb  ∫Éª©à°SG  »g  á«∏îdG  É¡∏ª©à°ùJ  »àdG  ¥ô£dG  ió`̀MEG  .ΩRÓHƒà«°ùdG

 OGƒªdG  ∂jôëJ  É k°†jCG  øμªoj  .á«∏îdG  πNGO  É k©jô°S  É k≤jôW  É¡Ø°UƒH  á«eRÓHhófE’G

 áμ°S πãe …ƒ∏îdG πμ«¡dG ∫ƒW ≈∏Y É¡∏≤f øμªoj ádƒªëH ICÉÑ© oe äÓ°üjƒM ∫Éª©à°SÉH

 º°ùL ≈∏Y G kó«©H QƒëªdG óàªj ób ,á«Ñ°ü©dG á«∏îdG »a ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Y .ójóëdG

 øe á≤«b sódG äÉÑ«Ñ«foC’G ∂dÉ°ùe ∫ƒW ≈∏Y äÓ°üjƒM π≤àæJ ¿CG  ¿ÉμeE’ÉHh ,á«∏îdG

.QƒëªdG ájÉ¡f ≈dEG á«∏îdG º°ùL

 ,¬∏≤f  º`̀à`̀j  »`̀μ`̀d  q»`̀°`̀†`̀Y  hCG  á∏°üjƒM  (.1)  :á`̀jQhô`̀°`̀V  äÉ`̀fƒ`̀μ`̀e  á`̀ ©`̀ HQCG  ∑É`̀æ`̀g

 §Hôj §HGQ A…õL (.3) ,ábÉ£dG ≈∏Y Ióªà© oªdG ácôëdG ô uaƒ oj ∑ uôë oe ø«JhôH (.2)

 á∏°üjƒëdG É¡«∏Y Ö scôoJ á≤«bO äÉÑ«Ñ«fCG (.4) .∑ôëªdG A…õédGh á∏°üjƒëdG ø«H

.(22-4 πμ°ûdG) áμ°S ≈∏Y G kQÉ£b É¡Ø°UƒH

 ,πª©à°ùªdG ∑ uôë oªdG ø«JhôÑdG á«Yƒf ≈∏Y á∏°üjƒëdG ¬«a ∑ sôëàJ …òdG √ÉéJ’G óªà©j

 »a .á«∏îdG §«ë oe ƒëf ¬éàJ áÑLƒªdG É¡JÉjÉ¡fh ,áÑJô oe á≤«b sódG äÉÑ«Ñ«foC’G ¿EG å«M

 ∑ uôë oe  ø«JhôH  ™e  äÓ°üjƒëdG  ø«àμ«æjÉc  ≈Yóoj  ø«JhôH  §Hôj  ,ä’ÉëdG  ióMEG

 ¬àcôM õ«ØëJ πLCG  øe ATP  ø«°ù«æjÉc  π pª©à°ùj  .Kinesin  ø«°ù«æjÉc  ≈Yóoj

 ≥«b sódG Ö«Ñ«fC’G ∫ƒW ≈∏Y ∑ôëàj ÉeóæY ¬©e á∏°üjƒëdG É kÑMÉ°S ,á«∏îdG §«ë oe ƒëf

 √òg  ¿EÉa  ,á©«Ñ£dG  »a  äÉc uôë oªdG  ô¨°UCG  øe  É¡fC’h  .áÑLƒªdG  ájÉ¡ uædG  √ÉéJG  »a

 §HôJ .á≤«b sódG äÉÑ«Ñ«foC’G øe ∂μ°S ≈∏Y É kÑfÉL π≤ædG äÓ°üjƒM ™aóJ äÉæ«JhôÑdG

 äÓ°üjƒëdG ,ø«àμ«æjGO ó s≤© oe ≈YóoJ ,á«æ«JhôÑdG äÓ°üjƒëdG øe iôNoCG áYƒªée

 ¬ uLƒoJ  »àdG ,(22-4  πμ°ûdG ™LGQ) Dynein  ø«æjGO  ≈Yóoj ∑ uôë oe ø«JhôH ™e

 ≈dEG …CG ,áÑdÉ°ùdG ájÉ¡ uædG ƒëf á≤«bO äÉÑ«Ñ«fCG ∫ƒW ≈∏Y ¢ùcÉ© oªdG √ÉéJ’G »a ácôëdG

 »a •Gƒ°SC’G ∂jôëJ ≈∏Y É k°†jCG ø«æjGO ø«JhôH πª©j) .á«∏îdG õcôe ƒëf πNG sódG

 É¡JÉjƒàëeh áæ«© oe á∏bÉf á∏°üjƒM ô«°üe s¿EG .(É k≤M’ ∞°üæ°S Éªc ,iƒædG äÉ«≤«≤M

.á∏°üjƒëdG AÉ°ûZ πNGO ¢ùª¨æ oªdG §HG sôdG ø«JhôÑdG á©«ÑW ≈∏Y ∂dòH óªà©j

.2-4 ∫hóédG »a á°ü sî∏ oe Ö«côJ πc ∞FÉXhh ,IGƒædG á«≤«≤M á«∏îdG Ö«cGôJ ºgCG ¿EG

á≤«b sódG äÉÑ«Ñ«foCÓd áª u¶æ oe õcGôe ájõcôªdG ΩÉ°ùLC’G

 ,äÉfGƒ«ëdG  ÉjÓN  »a  óLƒJ  ,πμ°ûdG  á«∏«eôH  äÉs«°† oY  Centrioles  äGõμjô oªdG

 É¡°†©H ™e IóeÉ©à oe ÉjGhõH IOÉY ¿ƒμJ ,êGhRCG πμ°T ≈∏Y óLƒJh .äÉ«©FÓ£dG º¶© oeh

 êhõH  oá£«ë oªdG  oá≤£æªdG  ≈YóoJ  ;(21-4  πμ°ûdG)  ájhƒædG  ∞∏¨dG  øe  Üô≤dÉH

 .Centrosome  …õcôªdG  º°ùédG  á«fGƒ«ëdG  ÉjÓîdG  Ö∏ZCG  »a  äGõμjôªdG

 Pericentriolar õμjôªdG ∫ƒM IOÉªdG …õcôªdG º°ùédG »a äGõμjô oªdÉH §«ëoJ

 øμªoj  .ø«dƒ«Hƒ«J  øe  áf sƒμ oe  äÉ≤∏ëdÉH  á¡«Ñ°T  Ö«cGôJ  ≈∏Y  …ƒàëJ  »àdG  ,matrix
 .á«fGƒ«ëdG  ÉjÓîdG  »a  á≤«b sódG  äÉÑ«Ñ«foC’G  øjƒμàd  ∞KÉμàJ  ¿CG  õμjô oªdG  ∫ƒM  IOÉªd

 äÉÑ«Ñ«foCÓd  áª u¶æ oªdG  õ`̀cGô`̀ª`̀dG  ≈YóoJ  áØ«XƒdG  √ò`̀g  πãe  É¡d  »àdG  Ö«cGôàdG

 …õcôªdG  º°ùédG  q¿EG  .Microtubule – organizing centers  á≤«b sódG

 ΩÉ°ù≤f’G  ∫ÓN  ¿ƒμàJ  »àdG  á≤«b sódG  äÉÑ«Ñ«foC’G  º«¶æJ  IOÉ`̀YEG  øY  É k°†jCG  ∫hDƒ°ùe

 ,äGõμjôªdG  É¡°ü≤æj  äÉjô£ØdGh  äÉJÉÑædG  »a  ájõcôªdG  ΩÉ°ùLC’G  ¿EGh  .…ƒ∏îdG

 ôãcCG ¢SQóJ ±ƒ°Sh .á≤«b sódG äÉÑ«Ñ«foCÓd áª u¶æ oe õcGôe ≈∏Y …ƒàëJ âdGR Ée É¡æμdh

.10 π°üØdG »a …ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’G á«∏ªY ôcòf ÉeóæY ájõcôªdG ΩÉ°ùLC’G ∞FÉXh øY

ÉjÓîdG πNGO OGƒªdG ∂jôëJ ≈∏Y …ƒ∏îdG πμ«¡dG óYÉ°ùoj

 ≈∏Y .ájƒ∏îdG äÉ«∏ª©dG »a ô«KCÉà∏d ºZÉæàH á≤«b sódG äÉÑ«Ñ«foC’Gh ø«àcB’G •ƒ«N πª©J

 äÉeƒ°SƒehôμdG  ∑ôëàJ  ,(10  π°üØdG ™LGQ) á«∏îdG ôKÉμJ ∫ÓN ,∫ÉãªdG π«Ñ°S

 ¿ƒμJ  É¡sfC’  ;áª°ù≤æ oªdG  á«∏îdG  »a  ø«∏HÉ≤à oªdG  ø«ÑfÉédG  ƒëf  ÉkãjóM  áØYÉ°†à oªdG

 lΩGõM ô£°ûj  ,á«fGƒ«ëdG  ÉjÓîdG  »ah  .ô n°ü p≤dG  »a IòNB’G  äÉÑ«Ñ«foC’G  ™e á£ÑJô oe

.Oƒ≤ædG ¢ù«c §«N πãe ,¢VÉÑ≤f’G ≥jôW øY ø«àæKG ≈dEG á«∏îdG ø«àcB’G øe

 »côM ø«JhôH •ƒ«N ¥ƒa ká≤dõæ oe ø«àcB’G •ƒ«N É k°†jCG á«∏°†©dG ÉjÓîdG Ωóîà°ùJ

 ∞MRh  ,ô°ùædG  ¿Gô«Wh  ,ø«©dG  øØL  áaôW  óªà©Jh  .¢VÉÑ≤fÓd  ø«°Sƒ«e  ≈Yóoj

.á∏°†©dG ÉjÓN πNGO …ƒ∏îdG πμ«¡dG äÉcôM ≈∏Y É¡q∏c πØ£dG

 á°üæe É k°†jCG ô uaƒ oj ¬æμd ,É¡àcôMh á«∏îdG πμ°T øY §≤a k’hDƒ°ùe ¢ù«d …ƒ∏îdG πμ«¡dG

 .ΩRÓHƒà«°ùdG »a IOóëe ≥WÉæe »a iôNoCG Iô«Ñc äÉÄjõLh ,áæs«© oe äÉªjõfCG πªëJ

 ™e  á«∏îdG  ¢†jCG  »a  á∏eÉ©dG  äÉªjõfC’G  øe  ô«ãμdG  §ÑJôJ  ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏Y

 áμÑ°ûdÉc  …ƒ∏îdG  πμ«¡dG  óYÉ°ùjh  .äÉeƒ°SƒÑjGôdG  π©ØJ  ∂dòch  ;ø«àcB’G  •ƒ«N

 áæ«©e äÉªjõfCG â«ÑãJh ,∂jôëJ ≥jôW øY á«∏îdG á£°ûfCG º«¶æJ ≈∏Y á«eRÓHhófE’G

.É¡°†©H Üôb

 (á≤«bO  •ƒ«N)  ø«àcB’G  •ƒ«N  :»g  á°ù«FôdG  áKÓãdG  …ƒ∏îdG  πμ«¡dG  ±É«dCG

 πμ°T  πjó©àd  ±É«dC’G  √òg  πYÉØàJ  .á«£°SƒdG  •ƒ«îdGh  ,á≤«b sódG  äÉÑ«Ñ«foC’Gh

.ΩRÓHƒà«°ùdG πNGO OGƒªdG ∂jôëJ ≈∏Y πª©dGh ,É¡àcôëH ìÉª°ùdGh á«∏îdG

 .á«ÄjõL äÉc uôë oeh äÓ°üjƒM ΩGóîà°SÉH Iô«ÑμdG ÉjÓîdG »a É k°†jCG OGƒªdG ∑ôëàJ

.á≤«b sódG äÉÑ«Ñ«foC’G øe ∂μ°S ∫ƒW ≈∏Y äÓ°üjƒëdG ác uôë oªdG äÉæ«JhôÑdG ∑ uôëoJ
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79 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

2-4 ∫hóédGÉ¡ØFÉXhh IGƒædG á«≤«≤M á«∏îdG Ö«cGôJ

Ö«côàdG∞°UƒdGáØ«XƒdG

»eRÓÑdG AÉ°û¨dG.É¡«a á°Sô¨æe äÉæ«JhôH ™e áLhOõ oe IôØ°ùØ oe ¿ƒgO á«∏îdG õ««ªJ ;É¡LQÉN hCG á«∏îdG ≈dEG ô tªj Éª«a º sμëàj

.á«∏îdG  π°UGƒJ  ;≥°üdh  §HQ  ;á«∏î∏d –

IGƒædG ,äÉeƒ°SƒehôμdG  ≈∏Y  …ƒàëj  -  …hô``c  IOÉ``Y  -  Ö«côJ

.êhOõe AÉ°û¨H •Éë oeh

 …ƒàëJ  ;á«∏îdG  ôKÉμJh  ø«JhôÑdG  ™«æ°üàd  äÉª«∏©J

.á«KGQƒdG äÉeƒ∏©ªdG ≈∏Y

äÉeƒ°SƒehôμdG.ø«JhôÑdG ™e äGó s≤© oe π uμ°ûoJ DNA øe á∏jƒW •ƒ«N ™«æ°üJ  ≈∏Y  ô£«°ùoJ  á«KGQh  äÉeƒ∏©e  ≈∏Y  …ƒàëJ

.ø«JhôÑdG

ájƒædG.rRNA ™«æ°üàd äÉæ«L ™bƒe.äÉeƒ°SƒÑjGôdG AÉæHh rRNA ™«æ°üJ

 äÉeƒ°SƒÑjGôdG ¿ƒμJ  Ée  É kÑdÉZ  ,RNA  h  ø«JhôH  øe  ,Iô«¨°U  äGó s≤© oe

.á«eRÓHhófE’G áμÑ°ûdÉH á£ÑJô oe

.ø«JhôÑdG ™«æ°üJ ™bGƒe

 á«eRÓHhófE’G áμÑ°ûdG.á«∏NG sódG á«°ûZC’G øe áμÑ°T »a ∑QÉ°ûoJ ;π≤f äÓ°üjƒM ¿ƒμJ ájƒ∏N πNGO ±ôZ

 äÉæ«JhôH ™«æ°üJ hCG AÉ°û¨dG ™«æ°üJh ,¿ƒgódG ™«æ°üJ

.ájRGôaEG

»édƒL RÉ¡L.á s°UGôà oeh á£°ùÑæ oe äÓ°üjƒM øjƒμJ ;á«∏îdG øe ôjó°üsà∏d äÉæ«JhôÑdG áÄÑ©J

 .ájRGôaEG äÓ°üjƒM

áqdÉëdG ΩÉ°ùLC’G äÉªjõfCG  ≈∏Y  …ƒàëJ  »édƒL  ø`̀e  á s≤à°û oe  äÓ°üjƒM

.áqdÉM áª°VÉg

 IOÉªdG º°†¡J ;á«∏îdG ÉjÉ≤Hh áØdÉsàdG äÉ«°† o©dG º°†g

.…ƒ∏îdG ∫ÉNOE’G ≥jôW øY òNDƒ oJ »àdG

á≤«bódG ΩÉ°ùLC’G …ƒàëJh ,äÉæ«JhôÑdGh ¿ƒgódG ≥jôW øY ¿ sƒμàJ äÓ°üjƒM

.iôNoCG äÉªjõfCGh ,Ió°ùcDƒ oe äÉªjõfCG ≈∏Y

 .á«∏îdG á«≤H øY IO sóë oe á«FÉ«ª«c á£°ûfCG π°üØJ

ÉjQóæcƒà«ªdG.êhOõe AÉ°û¨H Éjô«àμÑdG ¬Ñ°ûoJ ô°UÉæY.…ó°ùcCÉàdG  ¢†jC’G  ™bGƒe  ;á«∏î∏d “ábÉW  ™fÉ°üe”

AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG ,π«ahQƒ∏μdG  ≈∏Y  …ƒàëJ  á«°ûZCÉH  Éjô«àμÑdG  ¬Ñ°û oJ  ô°UÉæY

.»Fƒ°V AÉæH á¨Ñ°U

.»Fƒ°†dG AÉæÑdG ™bGƒe

…ƒ∏îdG πμ«¡dG.á«æ«JhôH •ƒ«N øe áμÑ°T πNGO äÓ°üjƒëdG ácôM ;á«∏îdG ácôM ;»FÉæH ºYO

.á«∏îdG

(ÜGógC’G) •Gƒ°SC’G äÉÑ«Ñ«foC’G  øe  êGhRC’  2  +  9  Ö«JôàH  ájƒ∏N  äGOGó`̀à`̀eG

.á≤«b sódG

.ìƒ£°ùdG ¥ƒa πFGƒ°ùdG ∂jôëJ hCG ácôëdG

á«∏îdG QGóL.Oƒ≤Øe hCG ;ø«àjÉμdG hCG Rƒ∏«∏«°ùdG øe á«LQÉN á≤ÑW. áeÉY sódG ;ájÉªëdG
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á«LQÉN á≤«bO äÉÑ«Ñ«foCG êhR

á≤«b sódG äÉÑ«Ñ«foC’G

 •Gƒ°SC’G

»eRÓH AÉ°ûZ
ÚæjGO ´GQP

ájô£b ∞°üf á©°TCG

…õcôe á≤«bO äÉÑ«Ñ«foCG êhR

…óYÉb º°ùL

0.1 µm

0.1 µm

23-4 πμ°ûdG

 •ƒ°ùdG  CÉ°ûæj  .ÜGó```̀gC’Gh  •Gƒ`̀°`̀SC’G

 øe  Iô`̀°`̀TÉ`̀Ñ`̀ oe  iƒ`̀æ`̀dG  äÉ«≤«≤M  »`̀a

 •ƒ°ùdG  ∂∏àªj  .…ó`̀YÉ`̀≤`̀dG  º°ùédG

 õ`̀cô`̀ª`̀dG »``̀a ø`̀«`̀≤`̀«`̀bO ø`̀«`̀Ñ`̀«`̀Ñ`̀«`̀f oCG

 ™e  ájô£b  ∞°üf  á©°TCÉH  ø«£ÑJô oe

 äÉÑ«Ñ«foCG  á©°ùJ  øe  á«LQÉN  á≤∏M

 ø«æjGO  ´QPCG  ™`̀eh  ,á`̀LhOõ`̀e  á≤«bO

.(2 + 9 Ö«cô sàdG)

 9 ø``̀e …ó`̀ YÉ`̀ ≤`̀ dG º`̀°`̀ù`̀é`̀dG ¿ sƒ`̀μ`̀ à`̀ j

 á£ÑJô oe  á`̀«`̀KÓ`̀K  á`̀≤`̀«`̀bO  äÉ`̀Ñ`̀«`̀Ñ`̀«`̀fCG

 Ö«côJ ¬Ñ°û oj .Iô«°üb ø«JhôH ™£≤H

 øμdh  ,•Gƒ``̀°``̀SC’G  Ö«côJ  ÜGó```̀gC’G

.ô°übCG IOÉ©dG »a ÜGógC’G

 ,á≤«b sódG äÉÑ«Ñ«f oC’G hCG ø«àcB’G •ƒ«N ácôM ™e »°SÉ°SCG πμ°ûH á«∏îdG ácôM §ÑJôJ

 ÉjÓîdG O tóªJ ™æªàa ,ájƒ∏N πNGO QÉJhCÉc G kQhO á«£°SƒdG •ƒ«îdG …ODƒJh .Éª¡«∏c hCG

 á«fÉμeEG ÖÑ°ùHh .ÉjÓîdG πμ°T ójóëJ »a É k°ù«FQ G kQhO ø«àcB’G •ƒ«N …O DƒJh ,óFGõdG

 ô««¨J øe ÉjÓîdG ¢†©H ø uμª oJ É¡ sfEÉa ,Iô«Ñc ádƒ¡°ùH É¡μ«μØJh ø«àcB’G •ƒ«N øjƒμJ

.áYô°ùH πμ°ûdG

∞MõJ ÉjÓîdG ¢†©H

 ∞M sõdGh ,∞MõJ ¿CÉH ÉjÓî∏d á«∏îdG ΩRÓHƒà«°S πNGO ø«àcB’G •ƒ«N Ö«JôJ íª°ùj

 ,ÜÉ¡àd’G  πãe  áYƒæà oªdG  äÉ«∏ª©dG  øe  ô«ãμd  ájQhô°V  »¡a  ,áª¡e  ájƒ∏N  IôgÉX

 πμ°ûH  AÉ°†«ÑdG  Ω sódG  ÉjÓN q¿EG  .¿ÉWô°ùdG  QÉ°ûàfGh  ,ìhôédG  AÉØ°Th  ,ΩódG  §∏éJh

 RÉ¡édG  ≈`̀dEG  ≥∏£æJh  ,º¶©dG  ´Éîf  »a  ódƒàJ  »¡a  ;IQó≤ªdG  √ò`̀g  ∂∏àªJ  ¢UÉN

 áé°ùfC’G  ≈dEG  Iô«¨°üdG  IOQhC’G  øe  ájÉ¡ uædG  »a  káLQÉN  ∞MõJ  sºK  øeh  ,…Qhó`̀dG

.á∏ªàë oªdG á°Vôª oªdG πeGƒ©dG ô«eóàd

 ™aójh ,á```ØMG sõdG á«∏î∏d á```eó≤à oªdG á```aÉëdG óæY ,á```Yô°ùH ø«àcB’G •ƒ```«N ô```ª∏ÑàJ

 ôª∏ÑàJ ÉeóæY IóàªªdG á≤£æªdG √òg â uÑ nã oJ .ΩÉ```eC’G ƒëf Ió°ûH á«∏îdG áaÉM É```gOóªJ

 ácôëdG ≈```dEG ∫ƒ°UƒdG tº```àj .É kãjóM á```f uƒμà oªdG á≤£æªdG π```NGO á```≤«b sódG äÉ```Ñ«Ñ«foC’G

 ôãcCG ±hô©ªdG ,Myosin ø«```°Sƒ«e ø«JhôH πªY ∫ÓN øe qπμc á«∏î∏d á```«eÉeC’G

 ,ø«àcB’G •ƒ«N ∫ƒW ≈∏Y ø«°Sƒ«ªdG äÉc uô```ë oe ¢†Ñ≤æJ .á∏°†©dG ¢VÉÑ≤fG »a √Qhó```H

.É kãjóM Ióàª oªdG á«eÉeC’G áaÉëdG ƒëf á«∏îdG äÉfƒμ oe káÑMÉ°S

 áaÉëdG O sóªàJ PEG ,π°UGƒà oe πμ°ûH äGƒ£îdG √òg ™≤J ÉeóæY »∏μdG á«∏îdG ∞MR çóëj

 .ΩÉeC’G ≈dEG á«∏îdG äÉfƒμe á«≤H Üòéd äÉcôë oªdG ¢†Ñ≤æJ qºK øeh ,âÑãJh áeó≤à oªdG

 Oóª sàdG õ uØë oJh ,á«∏îdG êQÉN äÉÄjõédG ∞°ûμJ ¿CG á«∏îdG í£°S ≈∏Y äÓÑ≤à°ù oªd øμª oj

.IO sóë oe ±GógCG ƒëf ∑ tôë sàdÉH ÉjÓî∏d káëeÉ°S ,á°UÉN äÉgÉéJG »a

ácôëdG ≈∏Y ÜGógC’Gh •Gƒ°SC’G óYÉ°ù oJ

 äÉ«≤«≤M ∂∏àªJ .IGƒædG äÉ«FGóH »a •Gƒ°SC’G Ö«côJ ÉæØ°Uh ,π°üØdG Gòg ájGóH »a

 á≤«b sódG äÉÑ«Ñ«f oC’G øe êGhRCG 9 øe IôFGO øe ¿ sƒμàj ,•Gƒ°SC’G øe É kØ∏àî oe É kYƒf iƒædG

2 + 9Ö«côàdG Ö«Jô sàdG Gòg ≈Yó oj ;õcôªdG »a á≤«b sódG äÉÑ«Ñ«f oC’G øe ø«àæKÉH §«ëJ

 »a  á≤«b sódG  äÉÑ«Ñ«f oC’G  êGhRCG  CGóÑJ  ÉªdÉM .(23-4  πμ°ûdG)  Structure 9+2
 ,ø«æjGO  ≈Yó oj  ∑ uôë oe  ø«JhôH  øe  áf sƒμ oe  ´QPCG  ΩGóîà°SÉH  É¡°†©H  ¥ƒa  ácôëdG

 sπc ¿CG  âÑK ,ø t©ªàH ¬à°SGQO óæY .¿GQhó`̀dG  øe k’óH ,iƒædG  äÉ«≤«≤M •ƒ°S êƒªàj

 AÉ°û¨H •Éëjh ,ΩRÓHƒà«°S ≈∏Y …ƒàëj ,êQÉîdG ƒëf á«∏îdG πNGód RhôH ƒg •ƒ°S

 …óYÉ≤dG  º°ùédG  øe  á≤à°û oe  •ƒ°ùdÉH  á°UÉîdG  á≤«b sódG  äÉÑ«Ñ«f oC’G  .»eRÓH

.á«∏îdG  í£°S  ø`̀e  •ƒ°ùdG  Rhô``H  á£≤f  âëJ  Iô°TÉÑ oe  ™≤Jh  ,Basal body
 äÉ«≤«≤M ïjQÉJ »a G kôμÑ oe •ƒ°ùdÉH ¢UÉîdG ó s≤© oªdG á≤«b sódG äÉÑ«Ñ«f oC’G RÉ¡L CÉ°ûf

 iƒædG äÉ«≤«≤M ¢†©Hh ÉjÓîdG IOó©àe øe ô«ãc ÉjÓN s¿ CG øe ºZ sôdG ≈∏Yh .iƒædG

 2  +  9  Ö«Jô sàdG  ¬Ñ°û oj  É kÑ«côJ  s¿ EÉa  ,ácôëdG  ™«£à°ùJ  ’h  ,É kWGƒ°S CG  ∂∏ªJ  ’  Ωƒ«dG

 .Cilia ÜGóg C’G ≈Yó oJ Ö«cGôJ »a ,É¡∏NGO óLƒj ∫Gõj ’ á≤«b sódG äÉÑ«Ñ«f oC’G øe

 ÉgOGóY CGh ,±ƒØ°U πμ°T ≈∏Y áª¶àæ oe ¿ƒμJ Ée É kÑdÉZ ájƒ∏N óFGhR »g ÜGógC’Gh

 »∏NGódG  Ö«cô sàdG  ∂∏àªJ  É¡æμdh  ,á«∏îdG  í£°S  ≈∏Y  •Gƒ°S C’G  OGó`̀Y CG  øe  ôÑc CG

.¬°ùØf

راكيب خارج الخلية وحركة الخلية التَّ  7-4  

80áq«∏îdG Ö«côJ     4 π°üØdG
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81 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

40 µm

66.6 µm

.CG

.Ü

áeÉYódGh ájÉªëdG ô uaƒoJ á«JÉÑædG á«∏îdG ¿GQóL

 »ªëJ ,ájƒ∏N G kQóL äÉ«©FÓ£dG ´GƒfCG øe ô«ãch ,äÉjô£ØdGh ,äÉÑædG ÉjÓN ∂∏ªJ

 Év«FÉæHh Év«FÉ«ª«c ∞∏àîJ √òg iƒædG äÉ«≤«≤ëd ájƒ∏îdG ¿GQóédG .É¡ªYóJh ÉjÓîdG

 ¿GQóédG ¿ƒμàJ ,äÉ«©FÓ£dGh äÉJÉÑædG »ah .iƒædG äÉ«FGóÑd ájƒ∏îdG ¿GQóédG øY

 »a ájƒ∏îdG ¿GQóédG ¿ sƒμàJ ø«M »a ,ôμ°ùsàdG IójóY ájRƒdƒ«∏°S ±É«dCG øe ájƒ∏îdG

.ø«àjÉμdG øe äÉjô£ØdG

 ’ á«∏îdG ¿ƒμJ ÉeóæY ,äÉJÉÑædG »a Primary walls á«dhC’G ¿GQóédG óLƒJ

 áë«Ø°üdG  ≈YóoJ  áLõd  IOÉe  IQhÉéà oªdG  ÉjÓîdG  ¿GQóL  ø«H  óLƒjh  ,ƒªæJ  ∫GõJ

 .(25-4  πμ°ûdG)  É¡°†©H  ™e  ÉjÓîdG  ≥°ü∏Jh  ,Middle lamella  ≈£°SƒdG

 Ö°SôàJ ,ájƒb Secondary walls ájƒfÉK ÉkfGQóL èàæJ á«JÉÑædG ÉjÓîdG ¢†©H

.πeÉc πμ°ûH á©°ùà oªdG ÉjÓî∏d á«dhC’G ¿GQóédG øe πNG sódG ≈dEG















1

2









0.4 µm

25-4 πμ°ûdG

 ¿ sƒμàJ .áÑ∏°Uh ájƒbh áμ«ª°S äÉÑædG ÉjÓN ¿GQóL .äÉJÉÑædG »a ájƒ∏îdG ¿GQóédG

 É k≤M’ ∂ª°SCG ájƒfÉK ¿GQóL ±É°†oJ ÉªHQ .áHÉ°T á«∏îdG ¿ƒμJ ÉeóæY á«dhC’G ¿GQóédG

.ΩÉqàdG ƒªtæ∏d á«∏îdG π°üJ ÉeóæY

 É¡eÉ¡e øY Ió«©H ΩÉ¡ªH ÜGógC’G Ωƒ≤J ,ÉjÓîdG IOó©àe äÉfGƒ«ëdG øe ô«ãc »a

 ≈∏Y ,äÉjô≤ØdG  áé°ùfCG  ´GƒfCG  øe ô«ãc  »ah  .AÉªdG  ∫ÓN á«∏îdG  ™aO  øe á«∏°UC’G

 …ƒàëJh  .á«∏îdG  í£°S  ¥ƒa AÉªdG  ÜGógC’G  ±ƒØ°U äÉHô°V ∑ uôëoJ  ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S

 á«KÓK ÜGógCÉH •Éë oJ ájó«∏≤J ÜGógCG ≈∏Y É k°†jCG äÉjô≤ØdG ¿PCG »a á« u°ùëdG ÉjÓîdG

 äÉeƒ∏©ªdG πμ°ûàa ,Ö«cGôsàdG √òg äƒ°üdG êGƒeCG »æãJ ;ø«àcB’G ≈∏Y kIóªà© oe OÉ©HC’G

 ÜGógC’Gh •Gƒ°SCÓd 2 + 9 Ö«côsàdG s¿CG hóÑj ¬fEÉa ,∂dòd .™ª°ù∏d á«FóÑªdG á«°ùëdG

.(24-4πμ°ûdG) iƒædG á«≤«≤M ÉjÓN »a ¢ù«FQ ¿ sƒμ oe

24-4 πμ°ûdG

 íª°ùJ  •Gƒ°SC’G  øe ô«ãμdG  ∂∏àªj  »Wƒ°S  ô°†NCG  Ö∏ëW .CG  .ÜGó`̀gC’Gh •Gƒ°SC’G

 Üô°†J »àdG ÜGógC’G øe ô«ãμH Ωƒ«°ù«eGôÑdG ≈ s£¨oj .Ü  .AÉªdG ∫ÓN ácôëdÉH ¬d

 ºØdG ƒëf πFÉ°ùdG ∂jôëàd É¡dÉª©à°SG øμªojh .á«∏îdG ∂jôëàd Ió sMƒ oe ácôëH AÉªdG

.IOÉªdG ™∏Ñd

AÉ°ü≤à°SG
 ô«°ùj …òdG QÉ°ùªdG) á«FGƒ¡dG ¿É°ùfE’G áÑ°üb »a äGôªªdG ¿CG Ωƒ∏©ªdG øe  ?
 Ée  .á`̀H qó`̀¡`̀e  ÉjÓîH IÉ`̀ q£`̀¨`̀e  (ø«àFôdG  ø`̀e kÓ``̀NGO  hCG  É`̀ kLQÉ`̀N AGƒ`̀¡`̀dG  ¬«a

?ÜGógC’G √òg É¡jODƒJ ¿CG øμªj »àdG áØ«XƒdG
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82áq«∏îdG Ö«côJ     4 π°üØdG

ΩRÓHƒà«°S

•ƒ«N
ÚàcBG

πeÉμàŸG

ÚàcBG •ƒ«N

ÚL’ƒc

Úà°S’EG

…ôμ°S ÚJhôH

ájƒ∏îdG êQÉN Iƒ°ûëdG á«fGƒ«ëdG ÉjÓîdG R uõ©oJ

 º¶© oeh ,äÉjô£ØdGh ,äÉJÉÑædÉH §«ëJ »àdÉc ájƒ∏N ¿GQóL ≈dEG á«fGƒ«ëdG ÉjÓîdG ô≤àØJ

 øe  ºμë oe  §«∏îH  É¡dƒM  ÆGôØdG  á«fGƒ«ëdG  ÉjÓîdG  R uõ©oJ  ,∂dP  øe  k’óH  .äÉ«©FÓ£dG

Extracellular Matrix  ájƒ∏îdG  êQÉ`̀N  Iƒ°ûëdG  káfƒμ oe  ,ájôμ°ùdG  äÉæ«JhôÑdG

26-4 πμ°ûdG

 øe áf uƒμ oe májƒ∏N êQÉN mIƒ°ûëH á«fGƒ«ëdG ÉjÓîdG •Éë oJ  .ájƒ∏îdG êQÉN Iƒ°ûëdG

.áfhôªdGh ,Iƒ≤dGh ,áeÉY sódG á«∏î∏d ô uaƒ oJ »àdG ájôμ°ùdG äÉæ«JhôÑdG øe áØ∏àî oe ´GƒfCG

3-4 ∫hóédGá«JÉÑfh á«fGƒ«Mh ,IGƒædG á«FGóH ÉjÓN ø«H áfQÉ≤e
IGƒædG á«FGóHá«fGƒ«Má«JÉÑf

ájƒ∏îdG êQÉN Ö«cGôàdG

…ƒ∏N QGóL

…ƒ∏N AÉ°ûZ

•Gƒ°SCG/ÜGógCG

(ôμ°ùJ ójóY-ø«JhôH) OƒLƒe

OƒLƒe

IOƒLƒe ¿ƒμJ ÉªHQ •Gƒ°SC’G

Oƒ≤Øe

OƒLƒe

(2+9 Ö«côJ) G kOƒLƒe ¿ƒμj ÉªHQ

(Rƒ∏«∏°S) OƒLƒe

OƒLƒe

´GƒfC’G ¢†©H »a …ƒæªdG ¿Gƒ«ëdG GóYÉe Oƒ≤Øe

(2+9 Ö«côJ)

ájƒ∏îdG πNGO Ö«cGôàdG

á«eRÓHhófE’G áμÑ°ûdG

äÉeƒ°SƒÑjGQ

á≤«bO äÉÑ«Ñ«fCG

äGõμjôªdG

»édƒL RÉ¡L

IGƒædG

ÉjQóæcƒà«ªdG

AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG

äÉeƒ°SƒehôμdG

ádqÉëdG ΩÉ°ùLC’G

äGƒéØdG

IOƒ≤Øe

IOƒLƒe

IOƒ≤Øe

IOƒ≤Øe

Oƒ≤Øe

IOƒ≤Øe

IOƒ≤Øe

IOƒ≤Øe

DNA øe IóMGh IôFGO

IOƒ≤Øe

IOƒ≤Øe

IOƒLƒe kIOÉY

IOƒLƒe

IOƒLƒe

IOƒLƒe

OƒLƒe

IOƒLƒe

IOƒLƒe

IOƒ≤Øe

 DNA- ø«JhôH ó≤©e ;IOó©àe

IOƒLƒe kIOÉY

Iô«¨°U hCG IOƒ≤Øe

IOƒLƒe kIOÉY

IOƒLƒe

IOƒLƒe

IOƒ≤Øe

OƒLƒe

IOƒLƒe

IOƒLƒe

IOƒLƒe

 DNA- ø«JhôH ó≤©e ;IOó©àe

IOƒLƒe

Ió«Mh Iô«Ñc Iƒéa kIOÉY

 »a  OƒLƒªdG  ø«JhôÑdG  ¬°ùØf  ƒgh  ,ø«L’ƒc  »Ø«∏dG  ø«JhôÑdG  .(26-4  πμ°ûdG)

 .ájƒ∏îdG  êQÉN  Iƒ°ûëdG  »a  G kôaGƒàe  ¿ƒμj  ÉªHQ  ,á£HQC’Gh  ,QÉ`̀ JhC’Gh  ,±hô°†¨dG

 πNGO ôª¨æJ ,ø«à°S’EG ;ôNBG »Ø«d ø«JhôH øeh ,ø«L’ƒμdG øe ájƒb ±É«dCG ∑Éægh

 á«bGh á≤ÑW ¿ uƒμoàd ,¿ÉμjÓLƒ«JhôH ≈YóoJ ,iôNoCG ájôμ°S äÉæ«JhôH øe Ió s≤© oe áμÑ°T

.á«∏îdG í£°S ¥ƒa

 ≥jôW  øY  »eRÓÑdG  AÉ°û¨dG  ™e  ÉjÓîdG  ¢†©H  »a  ájƒ∏îdG  êQÉN  Iƒ°ûëdG  §ÑJôJ

 §ÑJôJh  .Fibronectin  ø«àμfhôÑjÉa  ,ájôμ°ùdG  äÉæ«JhôÑdG  øe  ådÉK  ´ƒf

 äÉæ«JhôH ™e É k°†jCG πH ,ájƒ∏îdG êQÉN Iƒ°ûëdG ™e §≤a ¢ù«d ø«àμfhôÑjÉa äÉÄjõL

 AÉ°û¨dG »a »∏eÉμJ ø«JhôH »gh ,Integrins (äÉæjôéàfEG) äÓeÉμàªdG ≈YóoJ

 •ƒ«îdG  ™e  §ÑJôJ  å«M  ,ΩRÓHƒà«°ùdG  π`̀NGO  ≈`̀dEG  äÓeÉμàªdG  óàªJ  .…ƒ∏îdG

 ájƒ∏îdG  êQÉN Iƒ°ûëdG  É¡£HôHh .…ƒ∏îdG  πμ«¡dG  øe á«£°SƒdG  •ƒ«îdGh  ,á≤«b sódG

 ∑ƒ∏°S  »a  ô«KCÉàdÉH  ájƒ∏îdG  êQÉN Iƒ°ûë∏d  äÓeÉμàªdG  íª°ùJ  ,…ƒ∏îdG  πμ«¡dG  ™e

 ≥jôW øY á«∏îdG Iôég •ÉªfCGh  ,»æ«édG ô«Ñ©sàdG  ∫ó©J »¡a .áª¡e ¥ô£H á«∏îdG

 ájƒ∏îdG êQÉN Iƒ°ûë∏d øμªoj ,á≤jô£dG √ò¡H .á«FÉ«ª«ch á«μ«fÉμ«e õ«eôJ äGQÉ°ùe

.øs«© oe è«°ùf »a É¡©«ªL ÉjÓîdG ∑ƒ∏°S º«¶æJ ≈∏Y óYÉ°ùJ ¿CG

.ÉjÓîdG øe ´GƒfCG áKÓK ¢üFÉ°üN ¢ü uî∏ ojh 3-4 ∫hóL ¿QÉ≤ojh

 »a  Éªc  á«∏NGO  ¿ƒμJ  ¿CG  øμªoj  ácôëdG  √òg  .äÉæ«JhôH  á«∏îdG  ácôM  Ö∏£àJ

 ádÉM  »`̀a  Éªc  á«LQÉN  hCG  ,ø«°Sƒ«ªdGh  ø«àcB’G  πª©à°ùj  …ò`̀dG  ∞`̀Msõ`̀dG  ádÉM

.•Gƒ°SC’Gh ÜGógC’ÉH ∑ôëàJ »àdG ÉjÓîdG

 êƒªàJ É¡æμd ,2 + 9 Ö«JôàH á≤«bO äÉÑ«Ñ«foCG ΩõM øe •Gƒ°SC’Gh ÜGógC’G ¿ sƒμàJ

.¿GQhódG øe k’óH

.ÉvjRƒdƒ«∏«°S É vjƒ∏N G kQGóL á«JÉÑædG ÉjÓîdG ∂∏àªJ

 øY …ƒ∏îdG πμ«¡dG §ÑJôj ,…ƒ∏N QGó`̀L É¡°ü≤æj »àdG ,á«fGƒ«ëdG ÉjÓîdG »a

 êQÉN  Iƒ°ûëdG  ≈YóoJ  ájôμ°S  äÉæ«JhôH  áμÑ°T  ™e  äÓeÉμàªdG  äÉæ«JhôH  ≥jôW

.ájƒ∏îdG
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83 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

º«gÉØªdG á©LGôe

á«∏îdG ájô¶f  1-4
 .ôãcCG  hCG  Ió`̀MGh  á«∏N  øe  áf sƒμ oe  äÉbƒ∏îªdG  s¿CG  ≈∏Y  áãjóëdG  á«∏îdG  ájô¶f  ¢üæJ  

.É¡d á≤HÉ°S ÉjÓN øe CÉ°ûæJh ,IÉ«ë∏d IóMh ô¨°UCG : »g ÉjÓîdG

.á«∏îdG ºéM óu«≤oJ á«∏îdG πNGO ≈dEG í£°ùdG øe QÉ°ûàfÓd ádÉ s©ØdG áaÉ°ùªdG  ■

 ásdGóH  ºéëdG  OGRh  ,á«©«HôJ  ásdGóH  í£°ùdG  áMÉ°ùe  äOGR  á«∏îdG  ºéM OGR  Éª∏c  ■

.á«Ñ«©μJ

 íÑ°üoJ  ¿CÉH  hCG  ,IGƒf  øe  ôãcCG  É¡cÓàeÉH  QÉ°ûàf’G  á∏μ°ûe  Iô«ÑμdG  ÉjÓîdG  ¬LGƒJ  ■

.á∏«£à°ùe hCG ,áë s£°ù oe

.á«∏îdG äÉfƒμ oe ≠Ñ°üHh ,ôgÉéªdG OƒLƒH kÓ¡°S íÑ°UCG É¡JÉfƒμeh á«∏îdG QÉ¡XEG  ■

.äÉeƒ°SƒÑjGQh ,»eRÓH AÉ°ûZh ,ΩRÓHƒà«°Sh ,DNA ≈∏Y É¡q∏c ÉjÓîdG …ƒàëJ  ■

(3-4 πμ°ûdG) iƒædG á«FGóH ÉjÓN  2-4
 äÉs«°† oY  ∂∏àªJ  ’h  ,Év«∏NGO  á«°ûZCG  ΩÉ¶f  hCG  IGƒf  iƒædG  á«FGóH  ÉjÓN  ∂∏àªJ  ’  

.AÉ°û¨H áWÉë oe

 ≈∏Y  óYÉ°ù ojh  ,πμ°ûdG  ≈∏Y  ßaÉëoj  m¢SÉb  q…ƒ∏N  lQGóL  »eRÓÑdG  AÉ°û¨dÉH  §«ëj  ■

.…Rƒª°SC’G ¿GõJ’G ≈∏Y á¶aÉë oªdG

 á«°ûZC’G ∞FÉXƒH ¬°ùØæH Ωƒ≤ojh , q…ƒ£e iƒædG äÉ«FGóH ¢†©H »a »eRÓÑdG AÉ°û¨dG  ■

.iƒædG äÉ«≤«≤ëd á«∏NG sódG

 ¿GQó oédG  ∂∏àªJh  .¿ÉμjÓLhó«àÑH  øe  É kYƒæ°üe  Évjƒ∏N  G kQGó`̀L  Éjô«àμÑdG  ∂∏àªJ  ■

.É kØ∏àî oe kAÉæH áªjó≤dG Éjô«àμÑ∏d ájƒ∏îdG

.iƒædG äÉ«≤«≤Mh Éjô«àμÑdG øY áªjó≤dG Éjô«àμÑ∏d ájƒ∏îdG á«°ûZC’G ∞∏àîJ  ■

 øe áf sƒμ oe IóMGh á≤ÑW øY IQÉÑY áªjó≤dG Éjô«àμÑdG ´GƒfCG ¢†©Ñd …ƒ∏îdG AÉ°û¨dG  ■

.±ôW qπc ≈∏Y ∫hô«°ù∏L ™e á£ÑJô oe á© sÑ°û oe ¿ƒgO

 É k¡Ñ°T ôãcCG É¡æμdh ,iƒædG äÉ«FGóH áªjó≤dG Éjô«àμÑdG ¬Ñ°ûoJ á«Ñ«côsàdG á«MÉædG øe  ■

.á«Ø«XƒdG á«MÉædG øe iƒædG äÉ«≤«≤ëH

.äÉfƒJhôÑdG π≤f ÖÑ°ùH iƒædG á«≤«≤M •Gƒ°SCG QhóJ  ■

(7-4 h 6-4 πμ°ûdG) iƒædG á«≤«≤M ÉjÓN  3-4
 øe  G kô«ãch  ,Év«∏NGO  á«°ûZCG  ΩÉ¶fh  ,AÉ°û¨H  áWÉë oe  IGƒf  iƒædG  á«≤«≤M  ÉjÓN  ∂∏àªJ  

.áØ∏àîªdG äÉ«°†©dG

.á«KGQƒdG äÉeƒ∏©ªdG ≈∏Y IGƒædG …ƒàëJ  ■

 á«LQÉîdG  á≤Ñ£dG  ;IôØ°ùØ oªdG  ¿ƒgódG  øe  ø«à≤ÑW  øe  »eRÓÑdG  AÉ°û¨dG  ¿ƒμàj  ■

.á«eRÓHhófE’G áμÑ°ûdG ™e á∏NGóà oe

 πμ°T ≈∏Y ßaÉëoJ »àdG ájhƒædG äÉæ«eÓdÉH ≈ s£¨ oe »∏NGódG …hƒædG ±Ó¨dG í£°S  ■

.IGƒædG

 …hƒ`̀æ`̀dG  π`̀FÉ`̀°`̀ù`̀dG  ø`̀«`̀H  Iô«¨°üdG  äÉ`̀Ä`̀jõ`̀é`̀dG  ∫OÉ`̀Ñ`̀à`̀H  íª°ùJ  á`̀jhƒ`̀æ`̀dG  Üƒ`̀≤`̀ã`̀dG  ■

.ΩRÓHƒà«°ùdGh

.ø«JÉehôμdG øjƒμàd äÉæ«JhôÑdG ™e DNA §ÑJôj  ■

.äÉeƒ°SƒÑjGôdG ≈æÑJh rRNA ï°ùæà°ùj å«M ,…hƒædG πFÉ°ùdG »a á≤£æe ájƒædG  ■

 mRNA ≈∏Y äÉeƒ∏©ªdG Ωóîà°ùJ »gh ,ø«JhôHh RNA øe äÉeƒ°SƒÑjGôdG ¿ sƒμàJ  ■

.äÉæ«JhôÑdG ™«æ°üàd

»∏NG sódG á«°ûZC’G RÉ¡L  4-4
 ,äÉÄjõédG πªëd äGƒæb ô uaƒ ojh ,äÓ°üjƒMh äGôéM øe »∏NG sódG á«°ûZC’G ΩÉ¶f ¿ qƒμoj  

.Iô«ÑμdG äÉÄjõédG ™«æ°üàd É kMƒ£°Sh

 πμ°ûdG)  ΩRÓHƒà«°ùdG  π`̀ NGO  äGô`̀ª`̀eh  mäGƒ`̀æ`̀b  á`̀«`̀eRÓ`̀Hhó`̀fE’G  áμÑ°ûdG  πμ°ûJ  ■

.(11-4
. n∞jƒésàdG hCG ,»°ù«μdG nÆGôØdG á«eRÓHhófE’G áμÑ°û∏d á«∏NGódG oIôéëdG ≈YóoJ  ■

 k’ÉªLEG  ¿ sƒμàJh  ,í£°ùdG  ≈∏Y äÉeƒ°SƒÑjGQ  áæ°ûîdG  á«eRÓHhófE’G  áμÑ°ûdG  ∂∏àªJ  ■

.¬d uó©Jh ø«JhôÑdG áæ°ûîdG áμÑ°ûdG ™ uæ n°üoJ .á£°ùÑæ oe ¢SÉ«cCG øe

 πμ°ûH Ö«HÉfCG øe ¿ sƒμàJ »gh ,äÉeƒ°SƒÑjGQ …CG áªYÉædG á«eRÓHhófE’G áμÑ°ûdG ∂∏àªJ ’  ■

.á«ª°ùdG ádGREG »a lQhO É¡dh ,¿ƒgódGh äGQó«gƒHôμdG áªYÉædG áμÑ°ûdG ™æ°üJ .ôÑcCG

 ƒgh ,Cis ¬LƒdG ≈∏Y á«eRÓHhófE’G áμÑ°ûdG øe äÓ°üjƒM »édƒL RÉ¡L πÑ≤à°ùj  ■

 ¬LƒdG ≈∏Y ¿ƒμàJ äÓ°üjƒM πμ°T ≈∏Y É¡∏≤æjh ,Iô«ÑμdG äÉÄjõédG p™ uª néojh ∫ qó©oj

.(13-4 πμ°ûdG) Trans

 Iô«ÑμdG  äÉÄjõédG  º u£ëoJ  äÉªjõfCG  …ƒàëJ  äÓ°üjƒM  »g  áqdÉëdG  ΩÉ°ùLC’G  ■

 πμ°ûdG) áeô¡dG äÉ«°†©dG äÉfƒμe ôjhóJ ó«©Jh ,á«FGò¨dG äGƒéØdG »a IOƒLƒªdG

.(14-4
 πÑb  äÉæ«JhôÑdGh  ¿ƒgódG  ∫É`̀NOEÉ`̀H  ƒªæJh  ,äÉªjõfCG  …ƒàëJ  á≤«bódG  ΩÉ°ùLC’G  ■

.É¡eÉ°ù≤fG

 øjƒμJ ≈dEG  …ODƒ oJh ,Ió°ùcCG  äÓYÉØJ õ uØëoJ äÉªjõfCG  ó«°ùcC’G ¥ƒa ΩÉ°ùLCG …ƒàëJ  ■

.ø«LhQó«¡dG ó«°ùcCG ¥ƒa

 ,áë°VGƒdG  ájõcôªdG  IƒéØdG  ;á°ü u°üîà oªdG  äGƒéØdG  øe  G kô«ãc  äÉJÉÑædG  ∂∏àªJ  ■

 ¿GõJ’G  ≈∏Y  á¶aÉë oªdGh  ,¿õî∏d  πª©à°ùoJh  ,»eRÓÑdG  ôJƒàdG  AÉ°ûZ  É¡H  §«ëj

.ƒªtædGh ,»FÉªdG

ájƒ∏N äGóudƒ oe :AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdGh ÉjQóæcƒà«ªdG  5-4
 …ƒàëjh ,É kLhOõ oe É k«FÉ°ûZ É kÑ«côJ AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdGh ÉjQóæcƒà«ªdG øe qπc ∂∏àªj  

 ∑QÉ°ûjh ,º°ù≤æj ¿CGh ,äÉæ«JhôÑdG ™æ°üj ¿CG øμªojh ,¬H ¢UÉîdG DNA ≈∏Y Éª¡æe qπc

.ábÉ s£dG ¢†jCG »a

 πμ°ûdG) ábÉ£dG  ≈∏Y …ƒàëJ Iô«Ñc  äÉÄjõL ∫Éª©à°SÉH  ATP  ÉjQóæcƒà«ªdG  èàæJ  ■

.(17-4
.±GôYC’G ≈YóoJ äÉ≤ÑW ≈dEG Ió°ûH ≈æãe »∏NG sódG AÉ°û¨dG  •

.»LQÉîdGh »∏NG sódG AÉ°û¨dG øe qπc ø«H IôéM øY IQÉÑY øjAÉ°û¨dG ø«H ÆGôØdG  •
.»∏NG sódG AÉ°û¨dG πNGO πFÉ°S øe áf sƒμ oe IôéM øY IQÉÑY ÉjQóæcƒà«ªdG Iƒ°ûM  •

.(18-4 πμ°ûdG) äÉjôμ°ùdGh ATP ó«dƒàd AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG πª©à°ùoJ  ■

 á«°ûZCG  É k°†jCG  AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑdG  ∂∏àªJ  ,êhOõ oªdG  AÉ°û¨dG  ≈dEG  áaÉ°VEG  •
.äGójƒcÓjÉãdG ≈YóoJ äÓ°üjƒM …ƒàëJh ,ÉfGôédG ≈ qª°ùoJ á°UGôà oe

.Iƒ°ûëdG äGójƒcÓjÉãdÉH §«ëj …òdG πFÉ°ùdG ≈Yój  •
 ≥jôW  øY  ÉJCÉ°ûf  AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑdGh  ÉjQóæcƒà«ªdG  s¿CG  ≈`̀dEG  á`̀ dOC’G  ô«°ûJ  ■

.»∏NGódG πaÉμàdG

…ƒ∏îdG πμ«¡dG  6-4
 äÉ«°†©dG  â uÑã oJh  ,á«∏îdG πμ°T ºYóJ áØ∏àî oe ±É«dCG  áKÓK øe …ƒ∏îdG πμ«¡dG  ¿ sƒμàj  

.(20-4 πμ°ûdG) äÉªjõfC’Gh

 ácôM øY ádhDƒ°ùe á∏jƒW á©«aQ äGôª∏Ñe »g ,á≤«bódG •ƒ«îdG hCG ø«àcB’G •ƒ«N  ■

.ájƒ∏îdG äGOGóàe’G øjƒμJh ,ΩRÓHƒà«°ùdG ΩÉ°ù≤fGh á«∏îdG

 ácôMh ,á«∏îdG ácôM »a Ωóîà°ùJ áaƒée Ö«cGôJ øY IQÉÑY á≤«b sódG äÉÑ«Ñ«foC’G  ■

.á«∏îdG πNGO OGƒªdG

.∞FÉXƒdG øe á©°SGh ´GƒfCÉH Ωƒ≤J Iô≤à°ù oe Ö«cGôJ á«£°SƒdG •ƒ«îdG  ■

 RÉ¡L  øjƒμJ  ≈∏Y  ,…õcôªdG  º°ùédG  πNGO  IOƒLƒe  ,áLhOõe  äGõμjô oe  óYÉ°ùJ  ■

.(21-4 πμ°ûdG) á«fGƒ«ëdG ÉjÓîdG »a IGƒædG ΩÉ°ù≤fG

.á≤«bódG äÉÑ«Ñ«foC’G ∫ƒW ≈∏Y päÓ°üjƒëdG á«ÄjõL läÉc uôë oe ∑ uôëoJ  ■

á«∏îdG ácôMh ájƒ∏îdG êQÉN Ö«cGôsàdG  7-4
.á«∏îdG õjÉªJh ,Iƒ≤dGh ,áeÉY sódGh ,ájÉªëdG ájƒ∏îdG êQÉN Ö«cGôsàdG ô uaƒ oJ  

 ∂∏àªJ  ø«M  »a  .Rƒdƒ«∏«°S  ±É`̀«`̀dCG  øe  áf sƒμ oe  ájƒ∏N  É`̀ kfGQó`̀L  äÉJÉÑædG  ∂∏àªJ  ■

.ø«àjÉμdG øe áf sƒμ oe ájƒ∏N É kfGQóL äÉjô£ØdG

.Ió s≤© oe ájƒ∏N êQÉN Iƒ°ûM äÉfGƒ«ëdG ∂∏àªJ  ■

 ø«M »a ,ΩÉeC’G ƒëf á«∏îdG nAÉ°ûZ ø«àcB’G ôª∏ÑJ ™aój ÉeóæY á«∏îdG ∞MR π°üëj  ■

.ΩÉeC’G ≈dEG ná«∏îdG ø«°Sƒ«ªdG ™aój

.…óYÉ≤dG º°ùédG øe CÉ°ûæj …òdG 2+9 Ö«côsàdG iƒædG á«≤«≤M •Gƒ°SCG ∂∏àªJ  ■

.•Gƒ°SC’G øe G kOóY ôãcCGh ô°übCG ÜGógC’G  ■
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84áq«∏îdG Ö«côJ     4 π°üØdG

á©LGôe á∏Ä°SCG

»JGP QÉÑàNG

:»JCÉj Éª«a áë«ë°üdG áHÉLE’G õeQ ∫ƒM IôFGO º°SQG

:á«∏îdG  ájô¶f  øe  G kAõL  â°ù«d  á«JB’G  πªédG  øe  IóMGh  .1
.ôãcCG hCG IóMGh á«∏N øe É¡©«ªL á«ëdG äÉbƒ∏îªdG ¿ sƒμàJ  .  CG

.ΩÉ°ù≤f’G ≥jôW øY iôNoCG ÉjÓN øe ÉjÓîdG »JCÉJ  .Ü

.á«ëdG AÉ«°TC’G ô¨°UCG »g ÉjÓîdG  .`L

.iƒædG á«FGóH ÉjÓN øe iƒædG á«≤«≤M ÉjÓîdG äCÉ°ûf  . O

:ƒg  á«∏îdG  ºéM  O uóëoj  πeÉY  ºgCG  .2
.á«∏îdG É¡©æ°üJ ¿CG øμªoj »àdG äÉ«°†©dGh äÉæ«JhôÑdG á«ªc  .  CG

.QÉ°ûàf’G áYô°S ∫ só© oe  .Ü

.á«∏îdG ºéM ≈dEG í£°ùdG áMÉ°ùe áÑ°ùf  .`L

.á«∏îdG »a DNA á«ªc  . O

:ƒg  á«∏îdG  í£°S  π«°UÉØJ  á°SGQód  ¬dÉª©à°SG  øμªoj  …òdG  ô¡éªdG  .3
.PÉ qØ qædG »fhôàμdE’G ô¡éªdG  .Ü  .ÖcôªdG »Fƒ°†dG ô¡éªdG  .  CG

.IQDƒÑdG óësà oe ô¡éªdG  . O  .í°SÉªdG »fhôàμdE’G ô¡éªdG  .`L

:AÉæãà°SÉH  »JCÉj  Éªe  vÓc  ∂∏àªJ  É¡©«ªL  ÉjÓîdG  .4
.á«KGQƒdG IOÉªdG  .Ü  .»eRÓÑdG AÉ°û¨dG  .  CG

.…ƒ∏îdG QGóédG  . O  .ΩRÓHƒà«°ùdG  .`L

 »JCÉj  Éªe  óMGh  .iƒædG  á«FGóH  ÉjÓîdG  øe  G kó«≤©J  ôãcCG  iƒædG  á«≤«≤M  ÉjÓîdG  .5
:iƒædG á«FGóH á«∏N »a OƒLƒe ô«Z

.»eRÓH AÉ°ûZ  .Ü  .…ƒ∏N QGóL  .  CG

.äÉeƒ°SƒÑjGQ  . O  .IGƒf  .`L

:ƒg  ΩGôL  áÑLƒeh  ΩGôL  áÑdÉ°S  Éjô«àμÑdG  ø«H  ¥ôØdG  .6
.¿ÉμjÓLhó«àÑH øe ´ƒæ°üªdG …ƒ∏îdG QGóédG ∂ª°S  .  CG

.…ƒ∏îdG QGóédG »a OƒLƒªdG ôμ°ùàdG ójóY ´ƒf  .Ü

.¬à«ªch …ƒ∏îdG QGóédG »a ø«JhôÑdG ´ƒf  .`L

.…ƒ∏îdG QGóédG »a Rƒ∏«∏°ùdG äÉ≤ÑW  . O

:Éjô«àμÑdG  •Gƒ°SCG  øY  É kë«ë°U  ¢ù«d  »JCÉj  Éªe  óMGh  .7
.á«fhõ∏M áLƒe káf uƒμ oe Éjô«àμÑdG •Gƒ°SCG QhóJ  .  CG

.…óYÉ≤dG º°ùédG ™e á£ÑJô oe Éjô«àμÑdG •Gƒ°SCG  .Ü

.»fƒJhôH êtQóJ É¡c uôëoj Éjô«àμÑdG •Gƒ°SCG  .`L

.á≤«bO äÉÑ«Ñ«foCG øe áf sƒμ oe Éjô«àμÑdG •Gƒ°SCG  . O

:GóY  »JCÉj  Éªe  vÓc  ∂∏àªJ  É¡©«ªL  iƒædG  á«≤«≤M  ÉjÓîdG  .8
.…ƒ∏N QGóL  .Ü  .ÉjQóæcƒà«e  .  CG

.IGƒf  . O  .…ƒ∏N πμ«g  .`L

:»g á°UÉN á≤£æe »a »eƒ°SƒÑjGôdG RNA  ™æ°üj  ,iƒædG  á«≤«≤M  á«∏îdG  »a  .9
.ΩRÓHƒà«°ùdG  .Ü  .IGƒædG  .  CG

.ø«JÉehôμdG  . O  .ájƒædG  .`L

:á«∏îdG  »a  äÉæ«JhôÑdG  êÉàfEG  ™e  á£ÑJôe  â°ù«d  á«JB’G  äÉs«°† o©dG  øe  lIóMGh  .10
.áªYÉædG á«eRÓHhófE’G áμÑ°ûdG  .Ü  .äÉeƒ°SƒÑjGôdG .CG

.»édƒL RÉ¡L  . O  .áæ°ûîdG á«eRÓHhófE’G áμÑ°ûdG  .`L

:ƒëf  »édƒL  RÉ¡L  øe  ∑ôëàJ  ¿CG  äÉæ«JhôÑ∏d  øμªoj  .11
.π≤ædG äÓ°üjƒM  .Ü  .…ƒ∏îdG êQÉN πFÉ°ùdG .CG

.ôcP Ée πc  . O  .áqdÉëdG ΩÉ°ùLC’G  .`L

:»g  áqdÉëdG  ΩÉ°ùLC’G  áØ«Xh  .12
.á«∏îdG í£°S ≈dEG äÉæ«JhôÑdG πªM .CG

.ájôμ°S äÉæ«JhôH øjƒμàd á∏°ù∏°ùdG Iô«°üb äGQó«gƒHôc áaÉ°VEG  .Ü

.ájhƒædG ¢VÉªMC’Gh äÉæ«JhôÑdGh äÉ«°†©dG ô«°ùμJ  .`L

.ø«LhQó«¡dG ó«°ùcCG ¥ƒa øe ø«LhQó«g IQPh äÉfhôàμdEG ´õf  . O

:»a  ÉjQóæcƒà«ªdGh  AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑdG  ∑ôà°ûJ  .13
.á«fGƒ«ëdG ÉjÓîdG »a ÉgOƒLh .CG

.≈æãe »∏NGOh »LQÉN ;øjAÉ°ûZ ¿Éμ∏ªj  .Ü

.iƒædG á«≤«≤M ÉjÓN »a ÉªgOƒLh  .`L

.Rƒcƒ∏édG êÉàfEG  . O

 √òg ¬HÉ°ûàJ .…ƒ∏îdG πμ«¡dG •ƒ«N øe ´GƒfCG áKÓK øe iƒædG á«≤«≤M ÉjÓN ¿ sƒμàJ .14
:»a áKÓãdG •ƒ«îdG

.á«∏îdG πμ°T »a É¡àªgÉ°ùe  .  CG

.¬°ùØf ø«JhôÑdG øe É¡q∏c áYƒæ°üe É¡fƒc  .Ü

.¬°ùØf πμ°ûdGh ¢SÉ«≤dG É¡æe xπc ∑ÓàeG  .`L

.É¡°ùØf áLQódÉH áfƒ«∏dGh á«μ«eÉæjódG É¡æe xπc ∑ÓàeG  . O

:≥jôW  øY  ájƒ∏îdG  êQÉN  Iƒ°ûëdG  ™e  á«fGƒ«ëdG  ÉjÓîdG  §ÑJôJ  .15
.äÉæ«àμfhôÑjÉa  .Ü  .ájôμ°S äÉæ«JhôH .CG

.ø«L’ƒc  . O  .äÓeÉμàªdG  .`L

xóëJ á∏Ä°SCG

 .(2-4  πμ°ûdG  ™LGQ)  iƒædG  á«FGóH  ÉjÓîdG  øe  ôÑcCG  iƒædG  á«≤«≤M  ÉjÓîdG  .1
 á«FGóHh  IGƒædG  á«≤«≤M  á«∏îdG  ø«H  »FÉæÑdG  Ö«côsàdG  »a  ±ÓàN’G  óYÉ°ù oj  ∞«c

?á≤«≤ëdG √òg ô«°ùØJ ≈∏Y IGƒædG

 qπc ¿ uƒμoJ  »àdG IôØ°ùØ oªdG ¿ƒgódG ™«æ°üJ ¿Éμe »g áªYÉædG á«eRÓHhófE’G áμÑ°ûdG  .2
 πμ°ûdG) á«fGƒ«ëdG á«∏îdG º°SQ πª©à°SG  .»eRÓÑdG AÉ°û¨dG  á°UÉN -á«∏îdG á«°ûZCG

 á«eRÓHhófE’G  áμÑ°ûdG  øe  G kôØ°ùØ oe  øgO  A…õL  π≤æj  …òdG  QÉ°ùªdG  ™Ñààd  (6-4
 ¿ƒgódG É¡dÓN ôaÉ°ùoJ á«∏NG sódG á«°ûZC’G äGôéM …CG .»eRÓÑdG AÉ°û¨dG ≈dEG áªYÉædG

?AÉ°û¨dG äGôéM ø«H ∑ôëàj ¿CG ôØ°ùØ oªdG øgódG A…õéd øμªoj ∞«c ?IôØ°ùØ oªdG

 äGDƒÑæàdG  øe  áYƒªée  AÉ°ûfE’  3-4  ∫hóL  »a  IôaGƒàªdG  äÉeƒ∏©ªdG  πª©à°SG  .3
 äÉ«°†©dG  √òg  âfÉc  GPEG  AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑdGh  ÉjQóæcƒà«ªdG  ¢üFÉ°üN  ∫ƒM

 πaÉμàdG ádOCG ™e ≥HÉ£àJ ¿CG ∂JGDƒÑæàd øμªoj ∞«c .á°û«©ªdG IôM iƒædG á«FGóH ÉjÓN

?»∏NG sódG

 áØ«Xhh  Ö«côJ  É¡d  »àdG  ∂∏J  »g  á∏KÉªà oªdG  äÉØ°üdG  ,ájQƒ£sàdG  ájô¶sædG  »a  .4
 áÄ«Ñd  äÉØt«μJ  πãªJ  á¡HÉ°ûà oªdG  äÉØ°üdG  .∑ôà°ûe  ∞∏°S  øe  á≤à°ûe  ¿É¡HÉ°ûàe

 •Gƒ°SC’G Ö«côJ ¿ÉÑ°ùëdG »a òN .•ÉÑJQ’G Ió«©H äÉbƒ∏îe øe øμdh ,á¡HÉ°ûà oe

 äÉØ°U ≈∏Y ∫Éãe •Gƒ°SC’G πg .É¡àØ«Xhh iƒædG á«≤«≤Mh iƒædG á«FGóH ÉjÓîdG »a

.∂JÉHÉLEG øY ™aGO ?á¡HÉ°ûàe ΩCG á∏KÉªàe

 »àdG  ∫É¡°SE’G  ¢VGôeCÉH  §ÑJô oe  ,äÉ«©FÓ£dG  øe  ,Giardia lamblia  ¥ƒ∏îªdG  .5
 ô≤àØj  hóÑj  Ée  ≈∏Y  ¬sfC’  ;…OÉY  ô«Z  IGƒædG  »≤«≤M  ¥ƒ∏îe  ÉjOQÉZ  .AÉªdÉH  π≤àæJ

 Aƒ°V »a ÉjQóæcƒà«ªdG øe m∫ÉN IGƒædG »≤«≤M ¥ƒ∏îe OƒLh ô°ùa .ÉjQóæcƒà«ªdG ≈dEG

.»∏NGódG πaÉμsàdG ájô¶f

  www.ravenbiology.com.  ™bƒªdG  QR  ?á`̀«`̀aÉ`̀°`̀VEG  á©LGôe  ≈``̀dEG  á`̀LÉ`̀M  »`̀a  â``̀fCG  π`̀g

 á£°ûfCGh ,á«fƒjõØ∏àdG äÓ«é°ùàdGh ,ácôëàªdG Ωƒ°SôdGh ,Iô«°ü≤dG äGQÉÑàN’G ≈∏Y ÜQóààd

.π°üØdG Gòg »a IOƒLƒªdG IOÉªdG º¡a ≈∏Y ∂JóYÉ°ùªd á°ü°üîe
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85 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG85 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

د

0.16 μm

º«gÉØªdG õLƒe

á«°ûZC’G  (AÉæH)  Ö«côJ    1-5
 øe ø«à≤ÑW »a IQƒª¨e äÉæ«JhôH  πFÉ°ùdG  »FÉ°ùØ«°ùØdG  êPƒªædG  ô¡XCG  ■

.á∏FÉ°ùdG ¿ƒgódG
.äÉfƒμe á©HQCG øe ájƒ∏îdG á«°ûZC’G ¿ƒμàJ  ■

.AÉ°û¨dG Ö«côJ øY á«FÉæH ádOCG »fhôàμdE’G ô¡éªdG Ωób  ■

AÉ°û¨dG  ¢SÉ°SCG  :IôØ°ùØªdG  ¿ƒgódG    2-5
.»FÉ≤∏J πμ°ûH ¿ƒgódG øe ø«à≤ÑW IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG ¿ qƒμoJ  ■

.É¡à©«ÑW »a á∏FÉ°S IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG Éà≤ÑW  ■

.ô«¨àdG ≈∏Y IQOÉb á∏FÉ°ùdG AÉ°û¨dG ádÉM  ■

∞FÉXƒdG  IOó©àe  äÉfƒμe  :äÉæ«JhôÑdG    3-5
.á«°SÉ°SCG ∞FÉXƒH Ωƒ≤J á«æ«JhôÑdG äGó≤©ªdGh äÉæ«JhôÑdG  ■

.AÉ°û¨dG äÉæ«JhôÑd  á«Ñ«côàdG äÉØ°üdG  ■

á«°ûZC’G  ôÑY  »Ñ∏°ùdG  π≤ædG    4-5
.§«°ùÑdG QÉ°ûàf’ÉH π≤ædG çóëj ¿CG øμªj  ■

.Év«FÉ≤àfG ¿ƒμj ¿CG QÉ°ûàfÓd äÉæ«JhôÑdG íª°ùJ  ■

.AÉ°û¨dG ôÑY AÉªdG äÉÄjõL ácôM »g ájRƒª°SC’G á«°UÉîdG  ■

á«°ûZC’G  ôÑY  §°ûædG  π≤ædG    5-5
.õ«côàdG ¥ôa ó°V OGƒªdG π≤æd ábÉ£dG Ωóîà°ùj §°ûædG π≤ædG  ■

 »KÓK  ø«°SƒæjOCG  A…õ`̀L  Ωƒ«°SÉJƒH  -  ΩƒjOƒ°üdG  áî°†e  Ωóîà°ùJ  ■

.Iô°TÉÑe äÉØ°SƒØdG
 ô«Z  πμ°ûH  äÉØ°SƒØdG  »KÓK  ø«°SƒæjOC’G  o¿ pôà≤ªdG  oπ≤ædG  Ωóîà°ùj  ■

.ô°TÉÑe

 ,…ƒ∏îdG  ∫É``̀NOE’G  ≥jôW  øY  (Iô«Ñc  ôjOÉ≤ªH)  »ªéëdG  π≤ædG  6-5
…ƒ∏îdG êGôNE’Gh

.äÓ°üjƒM »a á«∏îdG Iô«Ñc ôjOÉ≤ªH tOGƒªdG πNóJ  ■

.…ƒ∏îdG êGôNE’G ≥jôW øY á«∏îdG IQOÉ¨e OGƒªdG ™«£à°ùJ  ■

áeó≤e
 πYÉØàdG Gògh ,É¡à£°ûfCG ºgCG øe É¡H á£«ëªdG áÄ«ÑdG ™e á«∏îdG πYÉØJ ¿EG

 ÉjÓîdÉH  §«ëoj  .IÉ«ëdG  ájQGôªà°SG  ≥≤ëj  ø«ªFGódG  AÉ£©dGh  òNC’G  ≈∏Y  »æÑªdG

 âbƒdG »ah ,AÉªdG »a áÑFGòdG OGƒªdG ¢†©H Qhôe ¬dÓN øe ºàj »ægO AÉ°ûZ á«ëdG

 hCG á«∏îdG πNGO ≈dEG áæ«©e OGƒe QhôªH íª°ùJ á«æ«JhôH äGôªe AÉ°û¨dG ∂∏àªj ,¬°ùØf

 iƒædG á«≤«≤M ÉjÓîdG ∂∏àªJ .É¡àÄ«H ™e äÉeƒ∏©ªdG ∫OÉÑàH á«∏î∏d íª°ùJh ,É¡LQÉN

 IQƒ°üªdG  ,á«eRÓHhófC’G  áμÑ°ûdGh  ÉjQóæcƒà«ªdG  á«°ûZCG  πãe  á«∏NGO  á«°ûZCG  É k°†jCG

 IQƒª¨ªdG äÉæ«JhôÑdG ≈dEG áaÉ°VEG á«∏î∏d ∞u∏¨ªdG ≥«bôdG »ægódG oó∏édG ≈Yój .Éæg

 ∫hÉæàæ°S  ,π°üØdG  Gò`̀g  »a  .Plasma membrane  »eRÓÑdG  nAÉ°û¨dG  ¬H

.¬àØ«Xhh »eRÓÑdG AÉ°û¨dG Ö«côJ

5 π°üØdG

ا�غشيــة
Membranes
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á«°ûZC’G     5 π°üØdG 86

 ≈∏Yh ;ø«ÄjõL É¡μª°S ≠∏Ñj á«ægO á≤«bQ läÉ≤ÑW á«ëdG ÉjÓîdÉH á£«ëªdG ná«°ûZC’G q¿EG

 áëØ°U ∂ª°S …hÉ°ùj É¡°†©H ¥ƒa äÉ≤Ñ£dG √òg øe á≤ÑW ±’BG Iô°ûY ™«ªéJ ¿EÉa ,Gòg

 §≤a ¿ƒgódG ¢ù«d –  AÉ°û¨dG äÉfƒμe ójóëJ AÉª∏©dG ´É£à°SG ó≤d .¥QƒdG øe IóMGh

 ≈∏Y .ájƒ«M á«FÉ«ª«c äÓYÉØJ ≥jôW øY – É k°†jCG iôNC’G äÉÄjõédGh äÉæ«JhôÑdG πH

.áë°VGh ô«Z AÉ°û¨dG Ö«côJ á©«ÑW â«≤H ∂dP øe ºZôdG

 äÉfƒμe  ≈`̀dEG  ô¶ææ°S  ∂dP  ó©Hh  ,AÉ°û¨dG  Ö«côJ  ∞°üJ  »àdG  äÉjô¶ædÉH  CGóÑæ°S

. kÓ«°üØJ ôãcCG πμ°ûH AÉ°û¨dG

äÉæ«JhôH πFÉ°ùdG »FÉ°ùØ«°ùØdG êPƒªædG ô¡XCG

á∏FÉ°ùdG ¿ƒgódG øe ø«à≤ÑW »a IQƒª¨e

 øe  ¿Éà≤ÑW  »g  ájƒ∏îdG  á«°ûZC’G  Ö«côJ  ¢SÉ°SCG  πμ°ûoJ  »àdG  ¿ƒgódG  á≤ÑW  ¿EG

 ó≤àYG  ,IóY  äGƒæ°S  .(1-5  πμ°ûdG)  Phospholipids  IôØ°ùØªdG  ¿ƒgódG

 »∏NGódGh »LQÉîdG ø«ë£°ùdG »£¨oJ AÉ°û¨∏d á«æ«JhôÑdG Ö«cGôàdG ¿CG AÉ«MC’G AÉª∏Y

 AÉ°û¨dG Ö«côàd »dhC’G êPƒªædG .AÓ£dG øe á≤ÑW πãe ,IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG »à≤Ñ£d

 IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG øe ¿Éà≤ÑW óLƒJ å«M ,(¢ûJhófÉ°ùdG) Iô«£°ûdÉH AÉ°û¨dG πqãe

 øe ºZôdG ≈∏Y .Globular proteins ájhôμdG äÉæ«JhôÑdG øe ø«à≤ÑW ø«H

 øe AÉ°û¨∏d áfƒμªdG äÉæ«JhôÑdG øY ¬àaô©e ºJ Ée ™e êPƒªædG Gòg ≥aGƒàj ºd ,∂dP

.≥HÉ°ùdG ¿ô≤dG äÉ«æ«à°S »a ø«ãMÉÑdG πÑb

 ô«Z  …ƒ∏îdG  AÉ°û¨dG  äÉæ«JhôH  ¿EÉa  ,á«∏îdG  »a  IOƒLƒªdG  äÉæ«JhôÑdG  º¶©e  ±ÓîHh

 øe á∏jƒW äGOGóàeG ájhôμdG äÉæ«JhôÑdG √òg ∂∏àªJ å«M ;AÉªdG »a ó«L πμ°ûH áÑFGP

 »£¨oJ  äÉæ«JhôÑdG  √òg âfÉc GPEG  .(áÑ p£≤à°ù oe  ô«Z) AÉª∏d  ágQÉμdG  á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G

 AGõLC’G  π°üØJ  ±ƒ°S  AÉª∏d  ágQÉμdG  ÉgAGõLCG  ¿EÉa  ,IôØ°ùØªdG  ¿ƒgódG  »à≤ÑW  í£°S

 ¿ÉHhP ∂dP ÖÑ°ù«°S ºK øeh ,AÉªdG øY IôØ°ùØªdG ¿ƒgó∏d (áÑ£≤à°ùªdG) AÉª∏d áÑë oªdG

.äÓjó©àdG ¢†©H ≈dEG êÉàëj êPƒªædG Gòg ¿CG É kë°VGh ¿Éch .ø«à≤Ñ£dG

 êPƒªædG Gòg πjó©àH ¿ƒ°ù∏μ«f çQÉLh ,ôéfÉ°S ¿ÉãfƒL ¿Éª pdÉ©dG ΩÉb ,1972 ΩÉY

 ájhôμdG äÉæ«JhôÑdG ¿CG ¿ÉªdÉ©dG ìôàbG ó≤d :≥«ªY ô«KCÉJ äGP É¡fCG ’EG á£«°ùH á≤jô£H

 áÑ£≤à°ùªdG ô«Z ™£≤dG ¿ƒμJ å«ëH ,IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG »à≤ÑW πNGO »a á°Sƒª¨e

 ÉeCG  ,¿ƒ`̀gó`̀dG  »à≤ÑW  øe  áÑ£≤à°ùªdG  ô«Z  á«∏NGódG  AGõ``̀LC’G  ™e  ∫É°üJG  ≈∏Y

 êPƒªædG ,êPƒªædG Gòg » qª°S .AÉ°û¨dG í£°S øY IRQÉH ¿ƒμàa áÑ£≤à°ùªdG AGõLC’G

 ƒØ£J  êPƒªædG  Gò`̀g  »a  .Fluid mosaic model  πFÉ°ùdG  »FÉ°ùØ«°ùØdG

 πNGódG  »a  hCG  á∏FÉ°ùdG  IôØ°ùØªdG  ¿ƒgódG  »à≤ÑW  ≈∏Y  á«FÉ°ùØ«°ùØdG  äÉæ«JhôÑdG

.(2-5 πμ°ûdG) ácôH í£°S ¥ƒa ÜQGƒ≤c
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1-5 πμ°ûdG

 ¿ƒ`̀g tó`̀dG  Ö`̀«`̀cô`̀à`̀d  áØ∏àîe  ∫É`̀μ`̀°`̀TCG

.IôØ°ùØ oªdG

 øe Iô`̀Ø`̀°`̀ù`̀Ø`̀ oª`̀ dG ¿ƒ```̀g tó```̀dG ¿ƒ`̀μ`̀ à`̀ J

 ™e  § pÑJô oªdG  (…ôgõdG)  ∫hô°ù«∏édG

 áYƒªéeh á«æg tódG ¢VÉªMC’G øe êhR

 äÉØ°SƒØdG áYƒªée ∂∏àªJ .äÉØ°Sƒa

 ,á∏°üàe  iô`̀NoCG  äÉÄjõL  (ôØ°UC’G)

 áÑLƒªdG  áæë t°ûdG  …P  ø«dƒμdG  πãe

 ∫ó«JÉØ°SƒØdG .Éæg øs«Ñ oªdG (ô°†NC’G)

 ,AÉ°û¨dG  »a  ™FÉ°T  Ö«côJ  ƒg  ø«dƒc

 ,á«FÉ«ª«μdG  ¬à¨«°U ™e (CG)  »a øs«Ñ oe

 »a ,»`̀FÉ`̀°`̀†`̀Ø`̀dG  êPƒ`̀ª`̀æ`̀dG  (Ü) »`̀a

 º¶© oe  »a áeóînà°ù oªdG  áfƒ≤jC’G  (ê)

 AõédG  .π°üØdG  Gò`̀g  »`̀a  ∫É`̀μ`̀°`̀TC’G

 Öëe  ƒg  A…õédG  Gòg  »a  ôØ°ùØªdG

 ¢VÉªMC’G øe áfƒμªdG o∫ƒjòdGh ,AÉª∏d

 íª°ùj  .AÉª∏d  ágQÉc  lAGõ`̀LCG  á«ægódG

 óæY ,IôØ°ùØªdG ¿ƒgó∏d Ö«côàdG Gòg

 ,ø«à≤ÑW  øjƒμàH  ,AÉªdG  »a  É¡©°Vh

 AÉª∏d  ágQÉμdG  AGõ``LC’G  ¿ƒμJ  å«ëH

.ø«à≤Ñ£dG §°Sh »a

تركيب (بناء) ا�غشية  1-5  
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87 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

áqjƒ∏ÿG êQÉN á«æ«ÑdG IOÉŸG äÉæ«JhôH

ájô sμ o°S ¿ƒgO

á∏ªμe äÉæ«JhôH

áf uƒμe á«£°Sh •ƒ«N
…ƒ∏ÿG πμ«¡∏dá«£«fi äÉæ«JhôH

∫hÎ°ùdƒμdG
áf uƒμŸG ÚàcC’G •ƒ«N

…ƒ∏ÿG πμ«¡∏d

ájô sμ o°S äÉæ«JhôH

ájô sμ o°S äÉæ«JhôH

2-5 πμ°ûdG

 π```FÉ°ùdG »```FÉ°ùØ«°ù oØdG êPƒ```ªædG

 äÉæ«JhôÑdG .ájƒ∏îdG á```«°ûZCÓd

 ,»eRÓÑdG AÉ°û¨dG ôÑ©J á```∏ªμªdG

 ô````````«Z  É```````gDhGõ```LCG  §``````ÑJôJh

 á«∏NGódG á≤£æªdÉH á```Ñ p£≤à°ù oªdG

 ¿ƒμJh AÉ°û¨∏d á```Ñ p£≤à°ù oªdG ô```«Z

 IRQÉ```H  á```Ñ p£≤à°ù oªdG  É```gDhGõLCG

 π```°SÓ°S §```ÑJôJ .AÉ```°û¨dG ø```e

 äÉ`````æ«JhôÑdÉH  äGQó```````«gƒHôμdG

 äÉæ«JhôH ¿ uƒ```μàd ájƒ∏îdG êQÉ```N

 äÉ```æ«JhôÑdG  §```ÑJôJ  .á```jô sμ o°S

 øμªj .AÉ°û¨dG í£°ùH á«£«ëªdG

 »a Iô```Ø°ùØ oªdG ¿ƒ```g tódG π```jó©J

 äGQó«gƒHôμdG  á```aÉ°VEÉH  AÉ°û¨dG

 .á```jô sμ o°S  É``` kfƒgO  ¿ uƒ```μàd  É```¡«dEG

 ´GƒfCG ∑É```æg ,∂dP ≈```dEG á```aÉ°VEG

 πNGO IOƒ```Lƒe äÉæ«JhôÑdG ø```e

 §```ÑJôJh  ,É```¡LQÉNh  á```«∏îdG

 á«£°SƒdG •ƒ«îdGh ø«àcCG •ƒ«N

 .á«∏îdG πNGO AÉ°û¨dG äÉæ«JhôÑH

 ô```«ãc  ∑É```æ¡a  ,É```¡LQÉN  É``` qeCGh

 …ƒàëJ á```«fGƒ«ëdG É```jÓîdG ø```e

 ájƒ∏N êQÉ```N á```«æ«H IOÉ```e ≈```∏Y

 øe ¢ù«FQ πμ°ûH ¿ƒ```μàJ áÑ©°ûàe

.ájô sμ o°ùdG äÉæ«JhôÑdG

 ºYóoJ  .Interior protein network  á«∏NGódG  äÉæ«JhôÑdG  áμÑ°T  .3
 ≈∏Y ßaÉëJh ,AÉ°û¨dG …ƒ≤J ájƒ∏N πNGO äÉæ«JhôH ≥jôW øY Év«FÉæH á«°ûZC’G

 ∂∏àªJ  É¡fC’  ;ô©≤àdG  »FÉæK  kÓμ°T  AGôªëdG  ΩódG  ÉjÓN  ∂∏àªJ  , kÓãªa  .¬∏μ°T

 äÉæ«JhôH  §Hôj  øjôàμÑ°S  ≈Yóoj  ø«JhôH  øe  áYƒæ°üe  AÉ°û¨dG  âëJ  áμÑ°T

 á«°ûZC’G Ωóîà°ùJ .…ƒ∏îdG πμ«¡∏d áfƒμªdG ø«àcC’G •ƒ«N ™e …ƒ∏îdG AÉ°û¨dG

 äÉæ«JhôÑdG  ¢†©Ñd  á«ÑfÉédG  ácôëdG  »a  ºμëà∏d  iô`̀NCG  á«æ«JhôH  äÉμÑ°T

 ,AÉ°û¨dG ™e π°üàJ »àdG oäÉæ«JhôÑdG ≈YóoJ .ø«©e ¿Éμe »a É¡àÑãJ å«M ,áª¡ªdG

 (á«LQÉîdG)  ná«£«ëªdG  päÉæ«JhôÑdG  ¬Ñ«côJ  øe  G kAõ`̀L  πμ°ûoJ  ’  É¡æμdh

.Peripheral membrane proteins
 ,É k≤HÉ°S âª∏©J Éªc .Cell surface markers á«∏îdG  í£°S  äÉeÓY  .4
 ó©H  π≤æoJ  ºK  ,á«eRÓHhófC’G  áμÑ°ûdG  »a  ¿ƒμàJ  …ƒ∏îdG  AÉ°û¨dG  AGõ`̀LCG  ¿EÉa

 áμÑ°ûdG ∞«°†J .…ƒ∏îdG AÉ°û¨dG ≈dEG oπ n°S rô oJ ºK øeh ,»édƒL ΩÉ°ùLCG ≈dEG ∂dP

 AÉ°û¨∏d  áfƒμªdG  ¿ƒgódGh  äÉæ«JhôÑdG  ≈dEG  ôμ°ùdG  øe  π°SÓ°S  á«eRÓHhófC’G

 ájôμ o°S  ¿ƒgOh  Glycoproteins  ájôμ o°S  äÉæ«JhôH  ≈dEG  ÉgÉjEG  ád qƒëe

 ¿ƒgódGh  ájôμ°ùdG  äÉæ«JhôÑdG  √òg  ∞∏àîJ  .»dGƒàdG  ≈∏Y  ,Glycolipids
 ≈∏Y Iõ«ªe äÉeÓY äÉÄjõédG  √òg tó n© oJ  Gò¡dh  ,á«∏îdG  ´ƒf  Ö°ùëH ájôμ°ùdG

.ÉjÓîdG í£°S

äÉfƒμe á©HQCG øe ájƒ∏îdG á«°ûZC’G ¿ƒμàJ

 É¡fEÉa  ,É¡¡HÉ°ûJ  ΩóY  øe  ºZôdG  ≈∏Yh  ,Iô«ãc  á«°ûZCG  iƒædG  á«≤«≤M  ÉjÓîdG  ∂∏àªJ

:»g (1-5 ∫hóL) äÉfƒμe á©HQCG øe á«°ûZC’G ¿ƒμàJ .É k¡HÉ°ûàe Év«°SÉ°SCG É kÑ«côJ ∂∏àªJ

 qπc  .Phospholipids bilayer  IôØ°ùØªdG  ¿ƒ`̀gó`̀dG  øe  ¿Éà≤ÑW  .1
 ôª¨æJh  ,ø«à≤ÑW  πμ°T  ≈∏Y  IOƒLƒe  IôØ°ùØe  ¿ƒgO  øe  ¿ƒμàj  …ƒ∏N  AÉ°ûZ

 äÉfƒμªdG  √òg  ¿Éà≤Ñ£dG  ¿ÉJÉg  OhõJ  .Éª¡∏NGO  »a  iôNC’G  AÉ°û¨dG  äÉfƒμe

 É k≤FÉY  ¿Éà≤Ñ£dG  ¿ÉJÉg  π qμ°ûoJ  ,¬°ùØf  âbƒdG  »ah  .ácôë∏d  á∏HÉb  á«æ«H  IOÉªH

 ƒgh  ,∫hôà°ùdƒμdG  ≈∏Y  á«fGƒ«ëdG  ÉjÓîdG  á«°ûZCG  …ƒàëJ  .ájPÉ nØædG  ΩÉ`̀eCG

.(JOH) áÑ£≤à°ùe π«°ùchQó«g áYƒªée ¬H π°üàj ójhô«à°S

 tó`̀ n©`̀ oJ  .Transmembrane proteins  á`̀«`̀FÉ`̀°`̀û`̀Z  ô`̀Ñ`̀Y  äÉ`̀æ`̀«`̀Jhô`̀H  .2
 ¿ƒgódG  »à≤ÑW  »a  ƒØ£J  »`̀gh  ,á°ù«FôdG  AÉ°û¨dG  äÉfƒμe  øe  äÉæ«JhôÑdG

 äÉeƒ∏©ªdGh  OGƒª∏d  íª°ùJ  äGôªªH  ÉjÓîdG  äÉæ«JhôÑdG  √òg O qhõoJ  .IôØ°ùØªdG

 ô«Z  äÉæ«JhôÑdG  √òg  øe  G kô«ãc  ¿EG  .AÉ°û¨dG  ôÑY  É¡«dEGh  ÉjÓîdG  øe  QhôªdÉH

 .IôØ°ùØªdG  ¿ƒgódG  äÉÄjõL  πãe  É¡∏ãe  ácôëdG  ™«£à°ùJh  ,É¡fÉμe  »a  áàHÉK

 »ah  .á«°ûZC’G  ¢†©H  »a  áæ«©e  áæμeCG  »a  á©ªàée  äÉæ«JhôÑdG  √ò`̀g  ¿ƒμJh

 √òg ≈YóJh ,É¡°†©H øY Ió«©Hh Iô°ûàæe äÉæ«JhôÑdG √òg ¿ƒμJ ,iôNCG á«°ûZCG

 AÉ°û¨dG ôÑ©J É¡fC’ Integral proteins á∏ªμªdG äÉæ«JhôÑdG äÉæ«JhôÑdG

.¬∏eÉμH
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á«°ûZC’G     5 π°üØdG 88

Cell 1

Cell 2

1

2

1

2

1

2

.038 µm

 ¿ƒμj  …ƒ∏îdG  AÉ°û¨dG  »a  äÉæ«JhôÑdGh  ¿ƒgódG  ™jRƒJ  ¿CG  óFÉ°ùdG  OÉ≤àY’G  ¿É`̀c

 á`̀dOCG  äô¡X  ,»°VÉªdG  ó≤©dG  »a  øμdh  .á∏FÉ°ùdG  AÉ°û¨dG  á©«ÑW  ÖÑ°ùH  É kª¶àæe

 ∫ƒ≤ëdG ≈YóJ øcÉeCG  ≈∏Y …ƒàëjh ,¬Ñ«côJ »a É kª¶àæe ¢ù«d AÉ°û¨dG ¿CG  ≈dEG  ô«°ûJ

 øe  Iõ«ªe  Ö«cGôJ  ≈∏Y  ∫ƒ≤ëdG  √ò`̀g  …ƒàëJh  ,Microdomains  Iô«¨°üdG

 ¿ƒgódG  áaGƒW  ;Iô«¨°üdG  ∫ƒ≤ëdG  √òg  ≈∏Y  á∏ãeC’G  øe  .äÉæ«JhôÑdGh  ¿ƒgódG

 äÉZGôØdG CÓªj …òdG ∫hôà°ùdƒμdG øe Iô«Ñc á«ªc ≈∏Y …ƒàëJ »àdG Lipid raft
 áfQÉ≤e ô«Ñc πμ°ûH É¡°†©H ≈∏Y á°UGôà oe É¡∏©éj Ée IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG äÉÄjõL ø«H

 πãe áª¡e á«Lƒdƒ«H G kQGhOCG á«ægódG áaGƒ£dG √òg …ODƒJ .AÉ°û¨dG øe É¡H §«ëj ÉªH

 ¢Shô«Ø∏d  á«FÉæÑdG  äÉæ«JhôÑdG  ¿EG  .á«∏îdG  ácôM  »a  ∂dòch  ,äGQÉ°TE’G  ∫ÉÑ≤à°SG

 ,áHÉ°üªdG á«∏îdG »a áfƒμàªdG (RójE’G) áÑ°ùàμªdG áYÉæªdG ¢ü≤f ¢Vôªd ÖÑ°ùªdG

 ≈∏Y  IOƒLƒªdG  á«ægódG  äÉaGƒ£dG  √òg  ƒëf  ¬éàJ  ,¢Shô«ØdG  ∞YÉ°†J  AÉæKCG  »a

.¢Shô«ØdG ™«ªéJ á«∏ªY ∫ÓN AÉ°û¨dG

AÉ°û¨dG Ö«côJ øY á«FÉæH ádOCG »fhôàμdE’G ô¡éªdG Ωób

 …ƒ∏îdG AÉ°û¨dG Ö«côJ Gƒ°üëØàj ¿CG  AÉ«MC’G AÉª∏©d »fhôàμdE’G ô¡éªdG íª°S ó≤d

 :Éªg ,á«fhôàμdE’G ôgÉéªdG øe ø«Yƒf OƒLh ≈dEG ™HGôdG π°üØdG »a Éæbô£J .≥«bôdG

 ¿Gô¡éªdG ¿Gòg .í°SÉªdG  »fhôàμdE’G  ô¡éªdG -Ü .PÉ sØædG  »fhôàμdE’G  ô¡éªdG -CG

 …ƒ∏îdG  AÉ°û¨dG  á°SGQO πÑb .AÉ°û¨dG  Ö«côJ øY áë°VGh Iôμa AÉ£YEG  ≈∏Y GóYÉ°S

 ióMEG  ¿EG  .É¡à°SGQO OGôªdG äÉæ«©dG ô«°†ëJ Öéj ,»fhôàμdE’G ô¡éªdG ΩGóîà°SÉH

 ó©H .»°ùcƒÑjEG ≈YóJ áÑ∏°U IOÉªH É¡à°SGQO OGôªdG áæ«©dG ôªW »g ô«°†ëàdG ¥ôW

 É¡μª°S π°üj å«M ,∂ª°ùdG á∏«∏b áaÉØ°T ≥FÉbQ ≈dEG »°ùcƒÑjE’G äÉÑ©μe ™£≤J ,∂dP

 (ΩƒJhôμ«e) ≥«bódG ™«£≤àdG RÉ¡L ΩGóîà°SÉH ,óMGh ¿hôμ«e ≈dEG ¿É«MC’G ¢†©H »a

.G kóL IOÉM IôØ°T ∂∏àªj …òdG

 ô¡éªdG  π`̀NGO  ™°VƒJ  ºK  øeh  ,Iô«¨°U  áμÑ°T  ≈∏Y  ,≥FÉbôdG  √òg  ™°VƒJ  ∂dP  ó©H

 »fhôàμdE’G ô¡éªdG ´É£à°SG .äÉfhôàμdE’G øe Ωõ pM É¡«∏Y §∏°ùjh ,PÉ sØædG »fhôàμdE’G

 ¿CG  øμªjh  . m∫É`̀Y  ô«ÑμJ  ΩGóîà°SG  óæY  AÉ°û¨dG  »à≤ÑW  øY  Ió«L  IQƒ°üH  ÉfOhõj  ¿CG

.áHPÉμdG ¿GƒdC’G áaÉ°VEÉH »fhôàμdE’G ô¡éªdG øY IQOÉ°üdG IQƒ°üdG ø°ùëf

 πμ°ûdG) AÉ°û¨dG πNGóH Ée á°SGQód Ωóîà°ùoJ iôNCG á≤jôW Égó«ªéJh áæ«©dG ô°ùc ¿EG

 ø«Lhôà«ædG  ΩGóîà°SÉH  áYô°ùH  ó qªéj  ºK  ,è«°ùædG  ôª£oj  ,á≤jô£dG  √ò¡H  .(3-5
 ø«H ´ó°U ¿ƒμJ »a ∂dP ÖÑ°ùà«d ;ø«μ°ùH óªéªdG è«°ùædG Üô°†oj ∂dP ó©H ,πFÉ°ùdG

1-5 ∫hóédG…ƒ∏îdG AÉ°û¨dG äÉfƒμe

¿ qƒμªdGÖ«côàdGáØ«XƒdG πª©dG á«dBG∫Éãe

 ¿ƒg tódG Éà≤ÑW
IôØ°ùØ oªdG

 ¿ƒg tódG äÉÄjõL
IôØ°ùØ oªdG

äÉæ«JhôÑ∏d á«æ«H IOÉe ,ò uØæe õLÉM AõédG  øY AÉªdG  »a áÑFGòdG  AGõ`̀LC’G  ó©ÑoJ
 ¿ƒg tódG  »à≤Ñ£d  Ö£≤nà°ù oªdG  ô«Z  »∏NGódG

 á«∏îdGh

 Iò uØæ oe  ô«Z  á«∏î∏d  ¿ƒg tódG  Éà≤ÑW
 πãe  ,AÉ`̀ª`̀dG  »`̀a  áÑFGòdG  AGõ`̀LCÓ`̀d

Rƒcƒ∏édG

 äÉæ«JhôÑdG
AÉ°û¨∏d IôHÉ©dG

πbGƒf »Ñ∏°ùdGh  §°û sædG  π≤ædÉH  äÉÄjõédG  π≤æJ
AÉ°û¨dG ôÑY

 ≥jôW øY AÉ°û¨dG ôÑY IOóëe äÉÄjõL π≤æJ
äÉæ«JhôÑdG á«æH »a äGô«¨àdG øe á∏°ù∏°S

 ;ôμ°ù∏d  π`̀bÉ`̀æ`̀dG  ø`̀jQƒ`̀aƒ`̀μ`̀jÓ`̀é`̀dG
Ωƒ«°SÉJƒH – ΩƒjOƒ°U áî°†e

 äGƒæb ≥jôW  ø`̀Y  AÉ°û¨dG  ôÑY  äÉÄjõédG  π≤æJ
»Ñ∏°ùdG π≤ædG

 OGƒªdG QôªJ á«FÉ≤àfG (¥ÉØfCG) äGô qªe ó pLƒoJ
AÉ°û¨dG ôÑY

 »a  Ωƒ«°SÉJƒÑdGh  ΩƒjOƒ°üdG  äGƒæb
á«∏°†©dG ÉjÓîdGh Ö∏≤dGh Ö°ü©dG

äÓÑ≤à°ù oeá«∏îdG πNGO ≈dEG äÉeƒ∏©ªdG π≤æJ …ƒ∏©dG í£°ùdG ≈dEG õ«eôàdG äÉÄjõL §ÑJôJ
 AõédG  Gòg  ô u«¨ oj  ;á«æ«JhôÑdG  äÓÑ≤à°ù oª∏d
 ∂dòHh  ,á«∏îdG  π`̀NGO  OƒLƒªdG  »∏NG qódG

(ô«KCÉàdG) áHÉéà°S’G çóëJ

 §```ÑJôJ  IO só```ë oe  äÓ```Ñ≤à°ù oe
 π```bGƒædGh  á```jó«àÑÑdG  äÉ```fƒeô¡dÉH

 á«Ñ°ü©dG

 á«æ«JhôÑdG áμÑ°ûdG
á«∏NGódG

øjôàμÑ°Sá«∏îdG πμ°T O uóëoj ™e §ÑJôJ ,AÉ°û¨dG âëJ áªYGO áfÉ£H π uμ°û oj
 …ƒ∏îdG πμ«¡dGh AÉ°û¨dG

 AGôªëdG ΩódG ÉjÓN

 øjôKÓc ,IO sóë oe øcÉeCG »a äÉæ«JhôÑdG ¢†©H âuÑã oj
 »a »LQÉîdG »eRÓÑdG AÉ°û¨dG ≈∏Y á°UÉN

äÓÑ≤à°ùªdG ≥jôW øY áª©∏ÑdG á«∏ªY

 π u¡°ùoJh ,IÉ q£¨ oªdG IôØ oëdG äÉæ«JhôÑdG ø u£ÑoJ
á°UÉN äÉÄjõéH •ÉÑJQ’G

 äÉæ«JhôÑdG äÓÑ≤à°ùe ™bGƒe âuÑã oJ
 π`̀NGO  »`̀a  áaÉãμdG  á∏«∏b  á«ægódG

 IÉ q£¨ oªdG IôØëdG

 í£°S äÉeÓY
 ºdÉ©e) á«∏îdG
(ájƒ∏N í£°ùdG

ájô sμ o°ùdG äÉæ«JhôÑdGäGòdG õ««ªJ äGQó«gƒHôμdG /ø«JhôÑdG øe á∏°ù∏°S π uμ°ûoJ
¢üî°û∏d á«°Uƒ°üN »£©Jh õ u«ªJ

 ¢ù«FôdG  »é«°ùædG  ≥aGƒàdG  ø«JhôH
»YÉæªdG RÉ¡édG √õ«ªj …òdG

ájô sμ o°ùdG ¿ƒg tódG áé°ùfC’G õ««ªJ äGQó«gƒHôμdG /ø«JhôÑdG øe á∏°ù∏°S π uμ°ûoJ
è«°ùæ∏d á«°Uƒ°üN »£©Jh õ u«ªJ

ΩódG äÉYƒªée äÉeÓY

A, B, O

ch05_085-104 ar.indd   88 1/22/14   8:40 AM



89 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

0.15 μm

»∏Ø°ùdG ∞°üædG
¿ƒg tódG »à≤ÑW øe ±ƒ°ûμŸG

Úμ°ùdG

»LQÉÿG í£°ùdG
»eRÓÑdG AÉ°û¨∏d

»∏Ø°ùdG ∞°üædG
øe ±ƒ°ûμŸG
¿ƒg tódG »à≤ÑW

á«∏ÿG

§°SƒdG
øe …ƒ∏©dG ∞°üædG
ó©H ¿ƒgódG »à≤ÑW

π°üØdG á«∏ªY

 §°SƒH  á«∏ÿG  ó`̀ sª`̀ oŒ  .1
 Üô`̀°`̀†`̀ oJ º``` nK ø```eh ,É```e
 ´ ró°U  çGó```̀ME’  Úμ°ùH

.AÉ°û¨dG ‘

 ≈∏Y á«∏ÿG ô n°ùμoJ Ée IOÉY  .2
 »``̀∏``̀NG qó``̀dG Aõ`````̀÷G ∫ƒ````̀W
 »à≤ÑW  ‘  AÉ`̀ª`̀∏`̀d  √QÉ``̀μ``̀dG
 π°üØd  ;IôØ°ùØoŸG  ¿ƒg tódG
 ≈```̀ dEG …ƒ```̀ ∏```̀ÿG AÉ``̀°``̀û``̀¨``̀dG

.Úà≤ÑW

 ,äÉæ«JhÈdG AÉ≤H ≈dEG …ƒ∏ÿG AÉ°û¨dG π°üa …ODƒj  .3
 Úà≤Ñ£dG  ió``̀MEG  ‘  IQƒª£e  iô``̀NoCG  Ö«cGôJ  hCG

.AÉ°û¨∏d Úàdƒ°üØŸG

 AÉ°û¨dG  øe  ±ƒ°ûμŸG  Aõ`̀÷G  ≈n∏£oj  .4
 É kÑdÉb  π`̀ uμ`̀°`̀û`̀J  »`̀à`̀dG  Ú`̀JÓ`̀Ñ`̀dG  IOÉ```Ã
 øe  AÉ°û¨dG  ∫Gõ`̀ oj  ∂`̀dP  ó©H  .AÉ°û¨∏d
 Ö`̀dÉ`̀≤`̀dG ò```̀NDƒ```̀jh ,Ö``̀dÉ``̀≤``̀dG π``̀Ø``̀°``̀SCG

.ÊhÎμdE’G ô¡éŸG â– ¢üëØo«d

3-5 πμ°ûdG

 ó©H  ô¡éªdG  ΩGóîà°SÉH  …ƒ`̀∏`̀î`̀dG  AÉ°û¨dG  ≈``̀dEG  ô¶ædG

.(AÉ°û¨dG ó«ªéJ ó©H ô°ùμdG) ô°ùμdGh ó«ªéàdG á«∏ªY

 ,Üƒ≤ãdGh  äGQó«gƒHôμdGh  ,äÉæ«JhôÑdG  π°üØæJ  å«M  ,IôØ°ùØªdG  ¿ƒgódG  »à≤ÑW

 ø«à≤Ñ£dG øe IóMGƒH ≥°üà∏Jh ,πeÉc πμ°ûH iôNCG Ö«cGôJ …CG hCG , oäGƒæ≤dGh ,ôØëdGh

.ø«àdƒ°üØªdG

 (áaƒ°ûμªdG)  IQƒ°ùμªdG  ìƒ£°ùdG  ≈∏Y  ø«JÓÑdG  øe  á≤«bQ  á≤ÑW  ¢TôoJ  ,∂dP  ó©H

 ¢üëØoj  .ÖdÉ≤dG  ≈≤Ñjh  ,è«°ùædG  ÜGò`̀j  ºK  ,ìƒ£°ùdG  √ò¡d  ÖdÉb  ∂dòH  πμ°ûà«a

.AÉ°û¨∏d kÓ«ªL G kô¶æe É k«£©e »fhôàμdE’G ô¡éªdG âëJ ÖdÉ≤dG

»FÉ≤∏J πμ°ûH ¿ƒgódG øe ø«à≤ÑW IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG ¿ qƒμoJ

 Ée  ,É¡H  á£ÑJô oªdG  ájƒ°†©dG  äÉÄjõédG  ∂dòch  , láfƒë°ûe  äÉØ°SƒØdG  oáYƒªée

 IôØ°ùØªdG  ¿ƒgódG  äÉÄjõéd  á«FÉjõ«ØdG  ¢üFÉ°üîdG  »a  Iô«Ñc  äGô«¨J  ≈dEG  …ODƒj

 äÉØ°SƒØdG áYƒªéªd πeÉëdG ±ô£dG q¿EG .∫hô°ù«∏édG »KÓK äÉÄjõL ™e áfQÉ≤ªdÉH

 …ƒàëªdG ±ô£dG É qeCG .AÉª∏d Öë oeh ,ÜÉ£≤à°S’G …ƒb IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG A…õL øe

 ¿É«ægódG ¿É°†ªëdG óàªj .AÉª∏d √QÉch ,Ö£≤à°ùe ô«Z ƒ¡a á«ægódG ¢VÉªMC’G ≈∏Y

 áYƒªée ¬éàJ ø«M »a ,Éª¡°†©Ñd ø«jRGƒe äÉgÉéJ’G óMCG »a ø«Ñ£≤à°ùªdG ô«Z

 Ö£≤à°ùe ¢SCGôH kIOÉY ôØ°ùØªdG øgódG Ö«côJ πsãª ojh .ôNB’G √ÉéJ’G »a äÉØ°SƒØdG

.(`L1-5 πμ°ûdG) »a Éªc ,ø«Ñ£≤à°ùe ô«Z ø««dóàe ø«∏jPh

 ™aóJ ?AÉªdG »a IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG äÉÄjõL øe áYƒªée ™°VƒoJ ÉeóæY çóëj GPÉe

 åëÑdG ∫hÉëàd áÑ£≤à°ùªdG ô«Z IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG ∫ƒjP áÑ£≤à°ùªdG AÉªdG äÉÄjõL

 ∫ƒjP ¿EÉa ,áÑ£≤à°ùe AÉªdG äÉÄjõL ¿C’h .á«æ«LhQó«g §HGhQ øjƒμàd AÉcô°T øY

 qπc ÖJôàj .AÉªdG øY Ió©àÑe ,É¡°†©H øe Üôà≤J áÑ£≤à°ùªdG ô«Z IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG

 ¬∏jPh ,AÉªdG √ÉéJG »a Ö£≤à°ùªdG ¬°SCGQ ¿ƒμj å«ëH ,IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG øe A…õL

 ,É¡°†©H ∫ƒjòdG  ¬LGƒJh  ,¿Éà≤ÑW πμ°ûàJ  ÉeóæY .AÉªdG  øY G kó«©H  Ö£≤à°ùªdG  ô«Z

 ∞°Uh …òdG (∫hô°ù«∏édG »KÓK) ¿ƒgódG A…õL πãe - IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG ∂∏àªJ

 ∫ƒëμdG  Oó©àe  ¿ƒHôμdG  »KÓK  ∫hô°ù«∏L  øe  É kfƒμe  Évjô≤a  G kOƒªY  -3  π°üØdG  »a

 äGQP øe á∏jƒW lá∏°ù∏°S »ægódG o¢†ªëdG .á«ægódG ¢VÉªMC’G øe 3-1 ¬H §ÑJôj

 »KÓK  Çõ`̀L  ¿ƒμàj  .(JCOOH)  π«°ùcƒHôμdG  áYƒªéªH  »¡àæJ  ¿ƒHôμdG

 A…õéd »fƒHôμdG  …ô≤ØdG  Oƒª©dG  ™e π°üàJ á«ægO ¢VÉªMCG  áKÓK øe ∫hô°ù«∏édG

 ™e á«æ«LhQó«g §HGhQ πμ°ûJ ’h ,áÑ£≤à°ùe ô«Z π°SÓ°ùdG √òg ¿C’h ,∫hô°ù«∏édG

.AÉªdG »a áÑFGP ô«Z äÉÄjõL É¡fEÉa ,∫hô°ù«∏édG »KÓK äÉÄjõLh AÉªdG

 ∫hô°ù«∏édG  A…õL  ™e  ø«∏°üàe  ø««ægO  ø«°†ªM  ∂∏àªJ  IôØ°ùØªdG  ¿ƒgódG  ¿EG

 áYƒªée  ™e  ∫hô°ù«∏édG  A…õL  øe  áãdÉãdG  ¿ƒHôμdG  IQP  §ÑJôJ  .¿ƒHôμdG  »KÓK

 §ÑJôj ,∂dP ≈dEG áaÉ°VEG .Phospholipids  kIôØ°ùØe É kfƒgO ≈ª°ùJ Gò¡dh ,äÉØ°Sƒa

.äÉØ°SƒØdG áYƒªée ™e »Ñ£b …ƒ°†Y A…õL

 ,§«°ùÑdG êPƒªædG Gòg øe IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG π°SÓ°S øe Iô«ãc ´GƒfCG  AÉæH øμªj

 á«ægódG  ¢VÉªMC’G  π°SÓ°S  ´Gƒ``fCG  ô««¨J  hCG  ,»Ñ£≤dG  …ƒ°†©dG  A…õédG  ô««¨àH

 äÉÄe  ≈∏Y  äÉ«jóãdG  »a  ájƒ∏îdG  á«°ûZC’G  …ƒàëJ  , kÓãe  .∫hô°ù«∏édÉH  á£ÑJôªdG

.IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG øe ´GƒfC’G

 ,IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG øe ¿Éà≤ÑW (1) :äÉfƒμe á©HQCG øe ájƒ∏îdG á«°ûZC’G ¿ƒμàJ

 .á«FÉæH áeÉYO πμ°ûJ á«∏NGO äÉæ«JhôH áμÑ°T (3) ,á«FÉ°ûZ ôÑY äÉæ«JhôH (2)

.ájôμ°S ¿ƒgOh ,ájôμ°S äÉæ«JhôH øe ¿ƒμàJ »àdG á«∏îdG í£°S äÉeÓY (4)

 ¥ô£dGh  ,»fhôàμdE’G  ô¡éªdG  ≥jôW øY É¡«∏Y ∫ƒ°üëdG  ºJ  »àdG  èFÉàædG  äOCG

 ,AÉ°û¨dG Ö«côJ øY áë°VGh Iôμa øjƒμJ ≈dEG á«ÄjõédG É«Lƒdƒ«ÑdG »a á«ãëÑdG

 êPƒªædG  AÉ°û¨∏d  áãjóëdG  Iô¶ædG  ≈YóJ  .É¡°†©H  ™e  ¬JÉfƒμe  πYÉØJ  á«Ø«ch

 AÉ°û¨dG ∞°Uƒj .á∏FÉ°ùdG AÉ°û¨dG á©«ÑW êPƒªædG Gòg ∞°üj .πFÉ°ùdG »FÉ°ùØ«°ùØdG

 ¿ƒgódG »à≤ÑW »a áëHÉ°ùdG äÉæ«JhôÑdGh IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG øe áYƒªée ¬fCÉH

.IôØ°ùØªdG
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á«°ûZC’G     5 π°üØdG 90

QCÉa á«∏N

¿É°ùfEG á«∏N

êÉeófG
…ƒ∏N

§∏àîJ
äÉæ«JhÈdG
ájƒ∏ÿG

âbh »£YoCG
äÉæ«JhÈdG ø sμªààd
•ÓàN’G øe

AÉª∏d áÑ ofi áÑ£≤à°ù oe ¢ShDhQ

AÉª∏d áÑ ofi áÑ£≤à°ù oe ¢ShDhQ

áÑ£≤à°ù oe ÒZ ∫ƒjP
AÉª∏d ágQÉc

…ƒ∏ÿG êQÉN πFÉ°ùdG

(∫ƒ°SƒàjÉ q°ùdG ) …ƒ∏ÿG πNGO πFÉ°ùdG

 .IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG »à≤ÑW èJÉædG Ö«côàdG ≈ª°ù ojh ,AÉªdG »a π°üàJ ’ ∫ƒjòdG ¿EÉa

 ôÑcCG π«μ°ûàd AÉªdG äÉÄjõL π«ªH áYƒaóe Év«FÉ≤∏J IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG Éà≤ÑW πμ°ûàJ

.á«æ«LhQó«¡dG §HGhôdG øe øμªe OóY

 AÉªdG »a áÑFGòdG OGƒªdG ™æªj ¿ƒgódG »à≤Ñ£d Ö£≤à°ù oªdG ô«Z »∏NGódG AõédG ¿EG

 ¿EG .AÉªdG øe Iô£b Qhôe ™æªJ âjõdG øe á≤ÑW πãe ,ø«à≤Ñ£dG ∫ÓN QhôªdG øe

 äÉØ°üdG  ºgCG  øe  tó©j  AÉªdG  »a  áÑFGòdG  OGƒªdG  Qhôªd  ™fÉªdG  õLÉëdG  Gòg  OƒLh

.¿ƒgódG »à≤Ñ£d á«Lƒdƒ«ÑdG

É¡à©«Ñ£H á∏FÉ°S IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG Éà≤ÑW

 ¿ƒgódG  øe á«FÉæãdG  á≤Ñ£dG  ¿EÉa  ,∞bƒJ  ¿hO  á«æ«LhQó«g §HGhQ  ¿ qƒμj  AÉªdG  ¿C’

 É keÉªJ É¡°†©H ™e ¿ƒHÉ°üdG äÉYÉ≤a »ë£°ùdG ôJƒàdG ∂°ùªj Éª∏ãeh .É kªFGO Iô≤à°ùe

 AÉ≤H ≈∏Y ßaÉëJ á«æ«LhQó«¡dG §HGhôdG ¿EÉa - πFÉ°S øe áfƒμe âfÉc ¿EG ≈àM -

.É kμ°SÉªàe AÉ°û¨dG

 ¬fEÉa ,ø«à≤Ñ£dG πNGO ≈dEG IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG äÉÄjõL ™aój AÉªdG ¿CG øe ºZôdG ≈∏Yh

 Égô«Z hCG  ¿ƒgO øe ÉgQhÉéj Ée ≈dEG  áÑ°ùædÉH IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG ácôM »a ôKDƒj  ’

 áàÑãªdG ô«Z äÉæ«JhôÑdGh IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG äÉÄjõL ™«£à°ùJ .á«FÉæãdG á≤Ñ£dG »a

 IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG äÉÄjõL ø«H •ÉÑJQ’G ¿C’ ;AÉ°û¨dG πNGO á«Ñ°ùf ájôëH nácôëdG

 ≥jôW øY »M πμ°ûH  AÉ°û¨dG  πNGO äÉÄjõédG  ácôM í«°VƒJ  øμªj  .Év«Ñ°ùf  ∞«©°V

.(4-5 πμ°ûdG) âbƒdG ™e ø«JhôÑdG äÉÄjõL ø«H πNGóàdG áÑbGôeh ,ø«à«∏N èeO

ô«¨àdG ≈∏Y IQOÉb á∏FÉ°ùdG AÉ°û¨dG ádÉM

 ∫hô°ù«∏édG »KÓK äÉÄjõL ô«¨àJ Éª∏ãeh .¬JÉfƒμe ô«¨àH á∏FÉ°ùdG AÉ°û¨dG ádÉM ô«¨àJ

 ´GƒfCG  ≈∏Y  G kOÉªàYG  áaô¨dG  IQGôM  áLQO  ≈∏Y  áÑ∏°U  hCG  á∏FÉ°S  ¿ƒμJ  ¿CG  øμªoj  »àdG

 äÉfƒμe  ô«¨àH  ô«¨àJ  á∏FÉ°ùdG  AÉ°û¨dG  ádÉM  s¿EÉ`̀a  ,É¡d  áfƒμªdG  á«ægódG  ¢VÉªMC’G

 å«M ,á∏FÉ°ùdG AÉ°û¨dG ádÉM á©Ñ°ûªdG ¿ƒgódG π∏≤J .á«ægódG ¢VÉªMC’G øe AÉ°û¨dG

 ô«Z ¿ƒgódG ójõJ ø«M »a ,ó«L πμ°ûH É¡°†©H ™e IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG ¢UQ ≈∏Y πª©J

 á«FÉæãdG §HGhôdG É¡ÑÑ°ùoJ »àdG äGAGƒàd’G ™æªJ å«M ,á∏FÉ°ùdG AÉ°û¨dG ádÉM á©Ñ°ûªdG

 »a  ô«KCÉàdG  Gòg  âjCGQ  ó≤d  .ó«L  πμ°ûH  ¢UGôàdG  øe  á«ægódG  ¢VÉªMC’G  ∫ƒjP  »a

 äGójhô«à°S ≈∏Y á«°ûZC’G º¶©e …ƒàëJ .3 π°üØ∏d ∂à°SGQO óæY äƒjõdGh ¿ƒgódG

 ≈∏Y G kOÉªàYG É¡∏«∏≤J hCG á∏FÉ°ùdG AÉ°û¨dG ádÉM IOÉjR ≈∏Y πª©j …òdG ∫hôà°ùdƒμdG πãe

.IQGôëdG áLQO

 á«∏îdG  Ió`̀«`̀Mh  äÉbƒ∏îªdG  ¢†©H  »`̀a  ô«Ñc  ô«KCÉJ  äGP  á«Ä«ÑdG  äGô«¨àdG  ¿ƒ`̀ oμ`̀ nJ

 π≤Jh  ,IQGôëdG  áLQO  IOÉjõH  á∏FÉ°ùdG  AÉ°û¨dG  ádÉM  OGOõ`̀J  kÓãªa  .Éjô«àμÑdG  πãe

 á∏FÉ°ùdG  AÉ°û¨dG  ádÉM äÉÑK  ≈∏Y ®ÉØë∏d  äÉ«dBG  Éjô«àμÑdG  äQqƒW ó≤d  .É¡°VÉØîfÉH

 äÉªjõfCG  ≈∏Y Éjô«àμÑdG  ¢†©H …ƒàëJ å«M ,IQGôëdG  áLQO ô«¨J  øe ºZôdG  ≈∏Yh

 øjƒμàH  Ωƒ≤J  Fatty acid desaturases  á«ægódG  ¢VÉªMC’G  ´ÉÑ°TEG  á∏jõe  ≈ª°ùJ

4-5 πμ°ûdG

 »a äÉæ«JhôÑdG ácôM OƒLh ≈∏Y øgôÑof ¿CG øμªoj .á«°ûZC’G »a äÉæ«JhôÑdG ácôM

 äGP á s©°û oe IOÉ°† oe ΩÉ°ùLCÉH  QCÉa á«∏îd »eRÓÑdG AÉ°û¨dG  äÉæ«JhôH º«∏©àH AÉ°û¨dG

 º«∏©J sºJ ¿É°ùfE’G øe iôNoCG á«∏N ™e á«∏îdG √òg èeO ºàj ,∂dP ó©Hh .ø«©e ¿ƒd

 º¶© oe  ¿ƒμJ  ,ájGóÑdG  »a  .ôNBG  ¿ƒ∏H  á s©°û oe  IOÉ°† oe  ΩÉ°ùLCÉH  ájƒ∏îdG  É¡JÉæ«JhôH

 º¶©eh ,áéeó oªdG á«∏îdG ÖfGƒL óMCG ≈∏Y IOƒLƒe QCÉØdG á«∏îd á©HÉàdG äÉæ«JhôÑdG

 §∏àîJ  ,âbƒdG  Qhôe  ™e  .iô`̀NoC’G  á¡édG  ≈∏Y  ¿É°ùfE’G  á«∏îd  á©HÉàdG  äÉæ«JhôÑdG

.É¡æ«H Éª«a áØ∏àî oªdG ¿GƒdC’G äGP äÉæ«JhôÑdG

 á«KGQƒdG  äÉ°SGQódG  âàÑKCG  ó≤d  .á«°ûZC’G  »a  á«ægódG  ¢VÉªMC’G  »a  á«FÉæK  §HGhQ

 äÉªjõfC’G √òg ¿CG É¡μ∏àªJ ’ ÉjÓN ≈dEG É¡dÉNOEG hCG äÉªjõfC’G √òg §«ÑãJ ≥jôW øY

 ∞«°†J  IOQÉÑdG  IQGôëdG  äÉLQO  óæ©a  ,IOhôÑdG  πªëJ  ≈∏Y  ÉjÓî∏d  IQó≤dG  »£©oJ

 ,ôÑcCG á∏FÉ°ùdG AÉ°û¨dG ádÉM ká∏YÉL á«ægódG ¢VÉªMCÓd á«FÉæK §HGhQ äÉªjõfC’G √òg

.IQGôë∏d ¢†aÉîdG »Ä«ÑdG ô«KCÉàdG ΩhÉ≤J å«ëH

 ≈∏Y  áÑJôªdG  IôØ°ùØªdG  ¿ƒ`̀gó`̀dG  äÉÄjõL  øe  á«Lƒdƒ«ÑdG  á«°ûZC’G  ¿ƒμàJ

 »LQÉîdG ÖfÉé∏d á¡LGƒe äÉØ°SƒØdG äÉYƒªée ¿ƒμJ å«ëH ,ø«à≤ÑW πμ°T

 .ø«à≤Ñ£∏d  »∏NGódG  »£°SƒdG  AõédG  πàëJ  á«ægódG  ¢VÉªMC’Gh  ,ø«à≤Ñ£∏d

 äÉYƒªée  ™e  AÉªdG  äÉÄjõL  äÓYÉØJ  ÖÑ°ùH  Év«FÉ≤∏J  Ö«JôàdG  Gò`̀g  çóëj

 øY  áÑ£≤à°ùªdG  ô«Z  á«ægódG  ¢`̀VÉ`̀ª`̀MC’G  OÉ©àHGh  ,áÑ£≤à°ùªdG  äÉØ°SƒØdG

 ¿ƒgódG ™«£à°ùJ å«M ,á∏FÉ°ùdG  ádÉëdÉH Ö«côàdG  Gòg õ«ªàj .AÉªdG  äÉÄjõL

.AÉ°û¨dG ÖfGƒL »a QÉ°ûàf’G IôØ°ùØªdG
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á«∏ÿG êQÉN πNGO
á«∏ÿG

πbGƒf ËõfCG …ƒ∏N í£°S πÑ≤à°ùe

á«∏ÿG ájƒg ójóëàd á«∏ÿG í£°S ≈∏Y áeÓY É¡°†©H ™e ÉjÓÿG ¥É°üàdG …ƒ∏ÿG πμ«¡dÉH •ÉÑJQ’G

 Cell á«∏îdG í```£°S ≈```∏Y IOƒ```LƒªdG á```jƒ¡∏d InO uó```ëªdG äÉ```eÓ©dG  .4
 Ωƒ≤J ájƒ∏N í£°S äÉeÓY á«°ûZC’G πªëJ .surface identity markers
 ,É¡H á°UÉîdG äÉ```ª°ùdG ÉjÓîdG º¶©e πªëJ .iô```NC’G ÉjÓîdG ≈dEG É```¡Øjô©àH

 ,á«æ«JhôÑdG äÉ©ªéàdGh ,á```«ë£°ùdG äÉæ«JhôÑdG øe áYƒªée ø```Y IQÉÑY »gh

.ÉjÓîdG øe ´ƒædG ∂dP õ«ªJ »àdG ájô qμ t°ùdG äÉæ«JhôÑdG πãe

 Cell-to-cell adhesion É¡°†©ÑH ÉjÓîdG §HôJ »àdG äÉæ«JhôÑdG  .5
 É¡°†©H É```jÓîdG o≥``` p°ür∏ oJ IOó```ëe äÉ```æ«JhôH É```jÓîdG Ωó```îà°ùJ .proteins
 áªFGO §HGhQ πμ°ûj ô```NB’G É¡°†©Hh É kàbDƒe k’É°üJG ™```æ°üj É¡°†©H ¿EGh .¢```†©ÑH

.(9 π°üØdG ô¶fG)

 Attachment to the  …ƒ∏îdG  πμ«¡dÉH  á£ÑJôªdG  äÉæ«JhôÑdG  .6
 ÉjÓN ™e π°üàJ »àdG á«ë£°ùdG äÉæ«JhôÑdG âsÑã oJ Ée kIOÉY .cytoskeleton

.á£HGQ äÉæ«JhôH ≥jôW øY »∏NGódG πμ«¡dÉH iôNCG

AÉ°û¨dG äÉæ«JhôÑd á«Ñ«côàdG äÉØ°üdG

 ∂∏àªJ »¡a Gò¡dh ;IOó©àe ∞FÉXƒH Ωƒ≤J AÉ°û¨dG äÉæ«JhôH ¿EÉa ,É k≤HÉ°S ÉfôcP Éªc

 á«Ñ«côJ äÉØ°U ∂∏àªJ äÉæ«JhôÑdG √òg ¿EÉa ,∂dP øe ºZôdG ≈∏Y .áYƒæàe Ö«cGôJ

.á«FÉ°ûZ äÉæ«JhôÑc ÉgQhóH ábÓY äGP ácôà°ûe

 ø«H  IQƒ°üëªdG  äÉæ«JhôÑdG  øe  Ió≤©e  áYƒªée  ≈∏Y  ájƒ∏îdG  á«°ûZC’G  …ƒàëJ

 ¿ôªdG  º«ª°üàdG  Gòg  íª°ùj  .á∏FÉ°ùdG  ádÉëdG  äGP  IôØ°ùØªdG  ¿ƒgódG  äÉÄjõL

 øª°†àj  äÓYÉØàdG  √òg  ¢†©Hh  ,á£«ëªdG  áÄ«ÑdG  ™e  ∫ÉéªdG  á©°SGh  äÓYÉØàH

.ô°TÉÑe πμ°ûH äÉæ«JhôÑdG

á«°SÉ°SCG ∞FÉXƒH Ωƒ≤J á«æ«JhôÑdG äGó≤©ªdGh äÉæ«JhôÑdG

 ¥ô£H  »eRÓÑdG  AÉ°û¨dG  ≥jôW  øY  É¡àÄ«H  ™e  πeÉ©àJ  ÉjÓîdG  ¿CG  øe  ºZôdG  ≈∏Y

 π°üØdG »ah ,π°üØdG Gòg »a äÉæ«JhôÑdG øe ´GƒfCG áà°S ≈∏Y õcôæ°S ÉæfEÉa ,IOó©àe

.(5-5  πμ°ûdG)  9
 íª°ùJ  ,á«FÉ≤àf’G  Iójó°T  ájƒ∏îdG  á«°ûZC’G  qó©J  .Transporters  πbGƒædG  .1

.á«æ«JhôH πbGƒf hCG äGƒæb ∫ÓN øe É¡LQÉN ≈dEGh É¡∏NGO ≈dEG OGƒªdG ¢†©H QhôªH

 á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG øe ô«ãc πª©H ÉjÓîdG Ωƒ≤J .Enzymes äÉªjõfC’G  .2
.AÉ°û¨dÉH á£ÑJôªdG äÉªjõfC’G áeóîà°ùe »∏NGódG É¡ë£°S ≈∏Y

 ó©J  .Cell surface receptors  á«∏îdG  í£°S  ≈∏Y  äÓÑ≤à°ùªdG  .3
 ≥jôW  øY  É¡£≤à∏J  »àdG  á«FÉ«ª«μdG  πFÉ°Sô∏d  á«dÉY  á«°SÉ°ùM  äGP  á«°ûZC’G

.á«∏îdG í£°S ≈∏Y IOƒLƒe á«æ«JhôH äÓÑ≤à°ùe

5-5 πμ°ûdG

 ™e ÉjÓîdG  ¥É°üàdG  ≈∏Y óYÉ°ùoJh  ,á«∏îdG  í£°S ≈∏Y äÉeÓYh ,äÓÑ≤à°ù oeh  ,äÉªjõfCGh  ,πbGƒf  É¡Ø°UƒH  …ƒ∏îdG  AÉ°û¨dG  äÉæ«JhôH  πª©J  .…ƒ∏îdG  AÉ°û¨dG  äÉæ«JhôH ∞FÉXh

.…ƒ∏îdG πμ«¡dG â«ÑãJh ,É¡°†©H

AÉ°ü≤à°SG

 π°üØæJ ’ GPÉªd ,ÉjÓîdG ¢†©H É¡d ¢Vô©àJ ób »àdG iƒ≤dG ¿ÉÑ°ùëdG »a G kòNBG .AÉª∏d ágQÉc äÓYÉØàH É¡°†©ÑH á«°ûZC’G §ÑJôJ ,πFÉ°ùdG AÉ°ùØ«°ùØdG êPƒªæd É k≤ÑW      ?
?¿Gƒ«ëdG ∑ôëJ Éª∏c É¡°†©H øY á«°ûZC’G

البروتينات: مُكونات متعددة الوظائف  3-5  
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§ÑJôe ÚJhôH
IôØ°ùØoŸG ¿ƒg tódÉH

¿ƒgódG øe á«FÉæãdG á≤Ñ£dG »a äÉæ«JhôÑdG â«ÑãJ

 á£ÑJôe  á°UÉN  äÉÄjõL  ≥jôW  øY  AÉ°û¨dG  í£°ùH  äÉæ«JhôÑdG  øe  ô«ãc  π°üàj

 äÉæ«JhôÑdG √òg .∞«°UôdÉH áªFÉ©dG áæ«Ø°ùdG •ÉÑJQÉc ,IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG ™e Iƒ≤H

 É¡æμdh  ,AÉ°û¨dG  í£°S  ≈∏Y  Iô`̀M  ácôM  äGP  (á«£«ëªdG  äÉæ«JhôÑdG)  áà uÑãªdG

 AGõLCG .1 :∂∏àªJ IQƒëe ¿ƒgO »g áà qÑãªdG äÉÄjõédG .IôØ°ùØªdG ¿ƒgódÉH á£ÑJôe

 •ÉÑJQG  ≥WÉæe  .2  .¿ƒgódG  »à≤Ñ£d  »∏NGódG  AõédG  »a  ¢ùª¨æJ  áÑ£≤à°ùe  ô«Z

.äÉæ«JhôÑdG ™e kIô°TÉÑe §ÑJôJ á«FÉ«ª«c

 .(á∏ªμe  äÉæ«JhôH)  ¿ƒgódG  »à≤ÑW  ôÑ©J  iô`̀NCG  äÉæ«JhôH  ∑Éæg  ,πHÉ≤ªdG  »a

 ô«Z  AõédG  ™e  ∫É°üJG  ≈∏Y  ¿ƒμjh  ,¿ƒgódG  »à≤ÑW  ∫ÓN  óàªj  …òdG  AõédG  ¿EG

 ,É v«fhõ∏M kÓμ°T óNCÉJ áÑ£≤à°ùe ô«Z á«æ«eCG ¢VÉªMCG øe ¿ qƒμàj »∏NGódG Ö£≤à°ùªdG

 á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G Öæéàj AÉªdG ¿EG å«Mh .(3 π°üØdG ô¶fG) IÉæãªdG Éà«H íFÉØ°U hCG

 »à≤ÑW πNGO ≈≤ÑJ äÉæ«JhôÑdG øe áÑ£≤à°ùªdG ô«Z AGõLC’G ¿EÉa ,áÑ£≤à°ùªdG ô«Z

 äÉæ«JhôÑ∏d  ácôM q…CG  ¿EG  .AÉ°û¨dG  »ÑfÉL øe áÑ£≤à°ùªdG  É¡aGôWCG  RôÑJh  ,¿ƒgódG

 .CG .Ü

6-5 πμ°ûdG

 ≈∏Y  IóMGh  á≤£æe  á∏eÉμdG  AÉ°û¨dG  äÉæ«JhôH  ∂∏àªJ  .AÉ°û¨∏d  IôHÉ©dG  ≥WÉæªdG

 â«ÑãJ ≈∏Y πª©J (¥QRC’G ¿ƒ q∏dÉH áæ s«Ñ oe) AÉ°û¨∏d IôHÉYh ,AÉª∏d ágQÉc ¿ƒμJ πbC’G

 ø«JhôH .Ü  .AÉ°û¨∏d IôHÉY ≥WÉæe ™Ñ°S ¬d »æ«JhôH πÑ≤à°ù oe  .CG  .AÉ°û¨dÉH ø«JhôÑdG

.AÉ°û¨∏d IôHÉY IóMGh á≤£æe ∂∏àªj

 ™e  ô°TÉÑe  ∫É°üJG  ≈∏Y Ö£≤à°ùªdG  ô«Z AõédG  π©éJ  √ÉéJG  …CG  »a  AÉ°û¨dG  êQÉN

 êhôîdG  øe äÉæ«JhôÑdG  ™æªJ  Iƒ≤dG  √òg .πNGódG  ≈dEG  iôNCG  Iôe  ¬©aój  Ée  AÉªdG

.G kó«©H ÜÉgòdGh AÉ°û¨dG êQÉN

AÉ°û¨∏d IôHÉ©dG (∫ƒ≤ëdG) ≥WÉæªdG

 »a ∞∏àîJ »àdG ,AÉ°û¨∏d IôHÉ©dG äÉæ«JhôÑdG øe IOó©àe ´GƒfCG ≈∏Y á«°ûZC’G …ƒàëJ

 ôÑ©j »àdG äGôªdG OóY »a ¢ù«FôdG ±ÓàN’G øªμj .¿ƒgódG »à≤Ñ£d ÉgQƒÑY á≤jôW

 (π≤M) á≤£æe  AÉ°û¨∏d ôHÉ©dG ø«JhôÑdG øe AõL qπc ≈Yó oj  .AÉ°û¨dG ø«JhôÑdG É¡H

 É k°VÉªMCG ≥WÉæªdG √òg …ƒàëJ .Transmembrane domain  AÉ°û¨∏d IôHÉY

.(6-5  πμ°ûdG)  (É`̀Ø`̀d CG  ¿hõ`̀∏`̀M)  »fhõ∏M  πμ°T  ≈∏Y  ÖJôàJ  AÉª∏d  ágQÉc  á«æ«eCG

 ∂∏àªJ Ée kIOÉY øμdh ,AÉ°û¨dG »a É¡°ùØf âÑãàd IóMGh á≤£æe ≈dEG äÉæ«JhôÑdG êÉàëJ 

 á©HÉàdG øjôàμÑ°S áμÑ°T §Hôj …òdG §HGôdG ø«JhôÑdG ¿EG .á≤£æe øe ôãcCG äÉæ«JhôÑdG

 ∂∏àªJ äÉæ«JhôH ≈∏Y k’Éãe tó n© oj »eRÓÑdG AÉ°û¨∏d »∏NGódG AõédG ™e »∏NGódG πμ«¡∏d

.IóMGh á≤£æe

 »àdG  ≥WÉæªdG  OóY  ¢SÉ°S CG  ≈∏Y  äÓÑ≤à°ùªdG  ´Gƒ`̀f CG  ¢†©H  AÉ«M C’G  AÉª∏Y  ∞æ°üj

 .(9 `dG π°üØdG) ≥WÉæe ™Ñ°S ∂∏àªJ G ø«JhôÑH á£ÑJôªdG äÉæ«JhôÑdG , kÓãªa ,É¡μ∏àªJ

 á∏°ù∏°S É¡æY CÉ°ûæJh ,øjôØæ«H EG πãe á«LQÉîdG äÉÄjõé∏d äÓÑ≤à°ùªdG √òg Ö«éà°ùJ

 ø«JhôH ƒg AÉ°û¨∏d IôHÉ©dG äÉæ«JhôÑdG ≈∏Y ôNBG ∫Éãe .á«∏îdG πNGO äÓYÉØàdG øe

 AÉæÑdG á«∏ª©H Ωƒ≤jh ,AÉ°û¨∏d IôHÉ©dG á«°SÉ°SC’G äÉæ«JhôÑdG øe ƒgh ,…ô«àμÑdG ø«°ùHOhQ

 ™£b ™Ñ°S ≈∏Y ø«JhôÑdG Gòg …ƒàëj .ìÓeCÓd áÑëªdG áªjó≤dG Éjô«àμÑdG »a »Fƒ°†dG

 ∫ÓN äÉfƒJhôÑdG ¬dÓN øe ôªJ É kÑ«côJ ká∏μ°ûe AÉ°û¨dG ôÑ©J áÑ£≤à°ùe ô«Z á«fhõ∏M

.(7-5 πμ°ûdG) á«Fƒ°†dG ábÉ£dG É¡©aóJ »àdG äÉfƒJhôÑdG ï°V á«∏ªY

á«μÑ°ûdG ‘ á¨Ñ°üdG äÓeÉM

7-5 πμ°ûdG

 ´ƒf øe Éjô«àμÑdG »a »Fƒ°†dG π«ãª sàdÉH ø«JhôÑdG Gòg Ωƒ≤j . q…ô«àμÑdG ø«°ùHOhôdG

 ≥jôW øY äGôe ™Ñ°S AÉ°û¨dG ø«JhôÑdG Gòg ô oÑ© nj  .Halobacterium salinarium

 ¿ƒg tódG »à≤ÑW »a AÉª∏d √QÉμdG õcôªdG ∫ÓN øe qôªJ AÉª∏d ágQÉc á«fhõ∏M π°SÓ°S

 ¬dÓN  øe  ï°† oJ  ,ø«à≤Ñ£dG  ôÑ©j  É kÑ«côJ  á«fhõ∏ëdG  ≥WÉæªdG  π uμ°û oJ  .IôØ°ùØ oªdG

 ábÉW  ΩGóîà°SÉH  (ô°†NC’G)  á«μÑ°ûdG  »a  á¨Ñ°üdG  πeGƒM  ≥jôW  øY  äÉfƒJhôÑdG

.Aƒ°†dG
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.CG .Ü .`L .O

9-5 πμ°ûdG

 øe  á£≤f  â©°V oh  GPEG  .QÉ°ûàf’G

.(CG) AÉªdG øe AÉYh »a ¿ sƒ∏ oªdG ôÑëdG

.(Ü)Ühò`̀J  ôÑëdG  äÉÄjõL  :¿EÉ`̀a

 ´Rƒ`̀j  ,G kô``̀«``̀NCGh  .(ê)ô°ûàæJ  sº`̀ K

 AÉªdG »a ôÑëdG äÉÄjõL QÉ°ûàf’G

.(O) mhÉ°ùàe πμ°ûH

IÉæãŸG Éà«H íFÉØ°U

8-5 πμ°ûdG

 G kô«Ñc É k≤Øf ÖbÉãdG ≈ qª°ù oªdG AÉ°û¨∏d ôHÉ©dG …ô«àμÑdG ø«JhôÑdG π uμ°û oj .Ö≤tãdG ø«JhôH

 øe á∏°ù∏°S  Iô°ûY â°S  óàªJ  .Éjô«àμÑdG  á«∏îd  »LQÉîdG  AÉ°û¨dG  »a  Ö≤tãdG  ≈ qª°ù oj

 π«eôÑdG ≈ qª°ù oj Ée π uμ°ûoàd ,É k°†©H É¡°†©H ¢ùcÉ©jh ,…RGƒj πμ°ûH IÉæã oªdG Éà«H íFÉØ°U

 ≥ØædG  Gòg íª°ùj .Éjô«àμÑdG  á«∏îd »LQÉîdG »eRÓÑdG AÉ°û¨dG  »a β  Éà«H  ´ƒf øe

.AÉ°û¨dG ôÑY iôNoCG OGƒeh AÉªdG QhôªH

Üƒ≤ãdG

 ´ƒf  øe  á©°SGh  áÑ£≤à°ùe  ô«Z  ≥WÉæe  AÉ°û¨∏d  IôHÉ©dG  äÉæ«JhôÑdG  ¢†©H  ∂∏àªJ

 πμ°ûoJ  íFÉØ°üdG  √òg  ¿EG  .(3  π°üØdG)  ÉØdCG  ¿hõ∏M  øe  k’óH  IÉæãªdG  Éà«H  íFÉØ°U

 ÖJôàJ Gò¡Hh ,áfGƒ£°SCG πμ°û«d ∞∏îdG ≈dEGh ΩÉeC’G ≈dEG …ƒ£æj å«ëH ,G kõ«ªe É kÑ«côJ

 πNGO  áÑ£≤à°ùe  áÄ«H  πμ°ûj  Ö«JôàdG  Gòg  .AÉ°û¨∏d  G kôHÉY  É kHƒÑfCG  ¿ƒμàd  íFÉØ°üdG

 qó©oJ  ,Éà«H  áfGƒ£°SCG  Ö«cGôàdG  √òg  ≈ª°ùoJ  .(Üƒ`̀Ñ`̀fC’G)  AÉ°û¨∏d  IôHÉ©dG  íFÉØ°üdG

 .Porins Üƒ≤ã∏d á∏μ°ûªdG äÉæ«JhôÑdG ∞æ°üd á©FÉ°T áØ°U qó©oJh ø«aô£dG áMƒàØe

 äÉÄjõédG QhôªH íª°ùJh ,Éjô«àμÑdG ´GƒfCG ¢†©Ñd »LQÉîdG AÉ°û¨dG »a IOƒLƒe É¡fEGh

.(8-5 πμ°ûdG) AÉ°û¨dG ôÑY

 õ«côàdG äGP ≥WÉæªdG ≈dEG »dÉ©dG õ«côàdG äGP ≥WÉæªdG øe OGƒªdG √ò¡d ( k’É≤àfG)

 ôªà°ùJ .(9-5  πμ°ûdG) Diffusion  nQÉ°ûàf’G  oá«∏ª©dG √òg ≈ª°ùoJh ,¢†ØîæªdG

 ≥WÉæªdG »a É kjhÉ°ùàe õ«côàdG íÑ°üj ≈àM QÉ°ûàf’G øY áéJÉædG á°üdÉîdG ácôëdG

 ?ôÑë∏d  çóëj  GPÉe  ,AÉªdG  øe AÉYh  ≈dEG  ¿ƒ∏e  ôÑM á£≤f  áaÉ°VEG  π«îJ  .É¡©«ªL

 .ôÑëdG  äÉÄjõL QÉ°ûàfG  ƒg  ∂dP ÖÑ°S  ¿EG  .∫ƒ∏ëªdG  »a  ôÑëdG  ô°ûàæj  ,âbƒdG  ™e

 »a ÉæfEGh .AÉ°û¨dG ∫ƒM äÉÄjõédG õ«côJ ±ÓàNÉH ºà¡f øëf ,á«∏îdG ≈dEG áÑ°ùædÉH

.AÉ°û¨dG QƒÑ©d A…õédG ájõgÉLh ,É¡LQÉNh á«∏îdG πNGO õ«côàdG áaô©e ≈dEG áLÉM

 AÉ°û¨∏d »∏NGódG AõédG ƒg á«Lƒdƒ«ÑdG á«°ûZC’G ôÑY OGƒªdG Qhôªd ¢ù«FôdG ≥FÉ©dG ¿EG

 äÉÄjõédG ¢ù«dh ,ÉgOÉ©HEGh áÑ£≤à°ùªdG äÉÄjõédG ô«ØæJ ≈∏Y πª©j …òdG AÉª∏d √QÉμdG

 ,AÉ°û¨dG ôÑY Ö£≤à°ùe ô«Z A…õL õ«côJ »a ±ÓàNG óLh GPEÉa .áÑ£≤à°ùªdG ô«Z

 .AÉ°û¨dG »ÑfÉL ≈∏Y É kjhÉ°ùàe õ«côàdG íÑ°üj ≈àM AÉ°û¨dG ôÑ©«°S A…õédG Gòg ¿EÉa

 ácôM á∏°üëe ∑Éæg ¿ƒμJ ’ øμdh ,ø«gÉéJ’G »a ácôëdG ≈≤ÑJ ,á£≤ædG √òg óæY

 ,ø«é°ùcC’G  áÑ£≤à°ùªdG  ô«Z  äÉÄjõédG  º°†J  .√ÉéJG  …CG  »a  (á°üdÉN  ácôM)

 ≈dEG áLÉëdG ¿hO É¡LQÉN hCG á«∏îdG πNGO ≈dEG ácôëdG ™«£à°ùJ OGƒªdG øe ô«ãc

 Passive  s»Ñ∏°ùdG  nπ≤ædG  ácôëdG  øe  ´ƒædG  Gòg  ≈Yój  .ábÉ£dG

 ™«£à°ùJ  äÉ`̀Ä`̀jõ`̀é`̀dGh  äÉ``̀ fƒ``̀ jC’G  ¢†©H  .transport
õ`̀«`̀cô`̀à`̀dG  ¥ô``̀a  ÖÑ°ùH  ô°ù«H  AÉ`̀°`̀û`̀¨`̀dG  ∫Ó``̀N  Qhô`̀ª`̀ dG

 »````````æ```©j …ò```````dG – Concentration gradient
 »∏NGódG AÉ```°û¨dG »```ÑfÉL ø«H õ«côàdG »```a ±Ó```àN’G

 ¥ôØd káHÉéà°SG É``` k°†jCG ô```ªJ OGƒªdG ¢```†©H .»```LQÉîdGh

 äÉæ«JhôÑdG É¡∏μ°ûJ á°UÉN äGƒæb ∫ÓN øμdh ,õ```«côàdG

.AÉ°û¨dG »a IOƒLƒªdG

§«°ùÑdG QÉ°ûàf’ÉH π≤ædG çóëj

 á«FGƒ°ûY ácôM »a AÉªdG »a ÜhòJ »àdG äÉfƒjC’Gh äÉÄjõédG ¿EG

 á°üdÉN ácôM á«FGƒ°û©dG ácôëdG √òg ÖÑ°ùoJ ,É kªFGO Iôªà°ùe

AÉ°ü≤à°SG

 π°ù∏°ùJ  ≈∏Y  G kOÉªàYG  …ƒ∏îdG  AÉ°û¨dG  »a  á∏ªμªdG  äÉæ«JhôÑdG  õ«ªJ  ∞«c     ?
?§≤a á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G

 äÉæ«JhôÑdG √òg »£©Jh ,IOó©àe ∞FÉXh »eRÓÑdG AÉ°û¨dG  äÉæ«JhôH ∂∏àªJ

 :∞FÉXƒdG √òg øª°†àJ .áØ∏àîªdG ÉjÓîdG á«°ûZCG ø«H á°ù«FôdG äÉaÓàN’G

 ÉjÓîdG ∫É°üJGh ,á«LQÉîdG äGQÉ°TE’G ∫ÉÑ≤à°SGh ,á«ªjõfC’G ∞FÉXƒdGh ,π≤ædG

 ôª¨æJ »àdG  äÉæ«JhôÑdG  ∂∏àªJ .á«∏îdG  ájƒg ójóëàd äÉeÓYh ,É¡°†©H ™e

 ≥WÉæªdG ≈ª°ùoJ  »àdGh AÉª∏d ágQÉμdG ≥WÉæªdG øe ôãcCG  hCG  G kó`̀MGh AÉ°û¨dG »a

.AÉ°û¨dG »a äÉæ«JhôÑdG âqÑãJ å«M ,AÉ°û¨∏d IôHÉ©dG (∫ƒ≤ëdG)

النقل السلبي عبر ا�غشية  4-5  

ch05_085-104 ar.indd   93 1/22/14   8:40 AM



á«°ûZC’G     5 π°üØdG 94

…ƒ∏N êQÉN ∫ƒ∏fi …ƒ∏N êQÉN ∫ƒ∏fi

ΩRÓHƒà«°S ΩRÓHƒà«°S

á«∏ÿG êQÉN

á«∏ÿG πNGO

.ájójhô«à°ùdG äÉfƒeô¡dG πãe ,áÑ£≤à°ùªdG ô«Z ájƒ°†©dG äÉÄjõédGh

 ájPÉØfh ,Iô«¨°üdG áÑ£≤à°ùªdG äÉÄjõé∏d IOhóëe ájPÉØf »eRÓÑdG AÉ°û¨dG ∂∏àªj

 óMCG  ¬Ø°UƒH  AÉªdG  ácôM ÉeCG  .äÉfƒjC’Gh  Iô«ÑμdG  áÑ£≤à°ùªdG  äÉÄjõé∏d  G kóL á∏«∏b

.É k≤M’ ¢ûbÉæà°ùa ,áÑ£≤à°ùªdG äÉÄjõédG ºgCG

Év«FÉ≤àfG ¿ƒμj ¿CG QÉ°ûàfÓd äÉæ«JhôÑdG íª°ùJ

 ∫ÓN ádƒ¡°ùH ôªJ ¿CG øμªj ’ ÉjÓîdG É¡«dEG êÉàëJ »àdG áª¡ªdG äÉÄjõédG øe ô«ãc

 ∫ÓN øe ÉjÓîdG πNóJ OGƒªdG √òg ¿EÉa ,∂dP øe ºZôdG ≈∏Y .»eRÓÑdG AÉ°û¨dG

 Carrier á«æ«JhôH πbGƒf hCG á°UÉN Channel proteins á«æ«JhôH äGƒæb

 m∫ÉY õ«côJ ∑Éæg ¿Éc GPEG QÉ°ûàf’G á«∏ª©H »eRÓÑdG AÉ°û¨dG »a IQƒª¨e   proteins
 äGƒæ≤∏d áfƒμªdG äÉæ«JhôÑdG ∂∏àªJ .É¡∏NGO ™e áfQÉ≤e ÉjÓîdG êQÉN OGƒªdG √ò¡d

 äÉÄjõédG  É¡dÓN  øe  qôªJ  »àdG  á«FÉªdG  äGƒæ≤dG  πμ°ûj  AÉª∏d  É vÑëe  Év«∏NGO  G kAõL

 äÉæ«JhôÑdG  ¿EÉ`̀a  ,äGƒæ≤dG  ™e  áfQÉ≤eh  .äGƒæ≤dG  √òg  íàØJ  ÉeóæY  áÑ£≤à°ùªdG

 πãe  É¡∏≤f  ºà«°S  »àdG  äÉÄjõédÉH  ¢UÉN  πμ°ûH  §ÑJôJ  á«æ«JhôÑdG  πbGƒæ∏d  áfƒμªdG

 á«FÉ≤àfG πbGƒædGh äGƒæ≤dG √òg ¿ƒμJ Ée kIOÉYh ,á∏YÉØàªdG IOÉªdÉH ºjõfC’G •ÉÑJQG

 ájPÉØf  ¬jód  AÉ°û¨dG  ¿EG  :∫ƒ≤dG  øμªj  Gò¡dh  ,äÉÄjõédG  øe  ó`̀MGh  ´ƒf  π≤f  »a

.Selectively-permeable á«FÉ≤àfG

äGƒæ≤dG ∫ÓN äÉfƒjC’G QÉ°ûàfG

 äÉfƒJhôÑdG  øe É kjhÉ°ùàe G kOóY ∂∏àªJ  ’ »àdG  äGQòdG  ¿CG  »fÉãdG  π°üØdG  »a âª∏Y

 äÉfƒjC’G  ∂∏J  .äÉfƒjCG  äGQòdG  √òg  ≈ª°ùJh  ,á«FÉHô¡c  áæë°T  ∂∏àªJ  äÉfhôàμdE’Gh

 πªëJ »àdG  äÉfƒjC’G ÉeCG  Cations  áÑLƒe äÉfƒjCG  ≈ª°ùJ áÑLƒe áæë°T πªëJ »àdG

 ÖÑ°ùH  ó«L πμ°ûH  äÉfƒjC’G  πYÉØàJ  .Anions  áÑdÉ°S  äÉfƒjCG  ≈ª°ùàa  áÑdÉ°S  áæë°T

 äÉÄjõédG  ™e  ôaÉæàJ  É¡æμdh  ,AÉªdG  πãe  áÑ£≤à°ùªdG  äÉÄjõédG  ™e  äÉæë°ûdG  √òg

 ™«£à°ùJ ’ äÉfƒjC’G ¿EÉa ,∂dòd .…ƒ∏îdG AÉ°û¨∏d »∏NGódG AõédG πãe áÑ£≤à°ùªdG ô«Z

.á∏bÉf äÉæ«JhôH IóYÉ°ùe ¿hO …ƒ∏îdG êQÉN πFÉ°ùdGh á«∏îdG ΩRÓHƒà«°S ø«H QhôªdG

 AÉªdG  »a  áæ£Ñ oe  á«∏NGO  AGõ`̀LCG  Ion channels  á`̀«`̀fƒ`̀jC’G  äGƒæ≤dG  ∂∏àªJ

 ø«gÉéJG »a äGƒæ≤dG ∫ÓN QÉ°ûàf’G äÉfƒjC’G ™«£à°ùJ .AÉ°û¨dG ¢VôY ôÑ©J (áÄ«ªe)

10-5 πμ°ûdG

 º°SôdG  »a  .äGƒæ≤dG  ∫ÓN  øe  äÉfƒjC’G  ácôM  πμ s°ûdG  ø u«Ñ oj  .á«fƒjC’G  äGƒæ≤dG

 π≤àæJ Gò¡d ,á«∏îdG êQÉN m∫ÉY áHGò oªdG OGƒªdG õ«côJ ô°ùjC’G ÖfÉédG ≈∏Y OƒLƒªdG

 ºJ ,øªjC’G ÖfÉédG ≈∏Y …òdG º°SôdG »a .á«∏îdG πNGO ≈dEG  êQÉîdG øe äÉfƒjC’G

 ≈∏Y õ«côqàdG  íÑ°üj  ≈àM OGƒªdG  ∫É≤àfG  ôªà°ùj  ,ø«àdÉëdG  Éà∏c  »a  .ádÉëdG  ¢ùμY

 ,ø«gÉéJ’G »a äÉfƒjC’G ácôM ôªà°ùJ ,á£≤ædG √òg óæY .É kjhÉ°ùàe AÉ°û¨dG »ÑfÉL

.ø«gÉéJ’G øe …CG »a ∫É≤àfG á∏ u°üë oe óLƒJ ’ øμd

11-5 πμ°ûdG

 É¡∏≤f OGô oªdG äÉÄjõédG §ÑJôJ .πbGƒf ∫ÓN øe ºàJ π≤f á«∏ªY ô s°ù« oªdG QÉ°ûàf’G

 øe  OGƒªdG  √òg  tôªJ  nº sK  øeh  ,áq«∏î∏d  »LQÉîdG  ÖfÉédG  ≈∏Y  áq«æ«JhôÑdG  πbGƒædÉH

 GPEG QÉ°ûàf’G Gòg çóëj .á∏bÉædG äÉæ«JhôÑdG πμ°T »a ôt«¨J ≥jôW øY AÉ°û¨dG ∫ÓN

.Ék«dÉY á«∏îdG êQÉN äÉÄjõédG õ«côJ ¿Éc

 ¢†©H  íàØJ  .(10-5  πμ°ûdG)  AÉ°û¨dG  ∫ƒM  äÉ`̀fƒ`̀jC’G  √òg  õ«côJ  ≈∏Y  G kOÉªàYG

áH sƒÑe äGƒæb äGƒæ≤dG √òg ≈YóoJh ,Ée õØëªd áHÉéà°SG ≥∏¨oJ hCG á«æ«JhôÑdG äGƒæ≤dG

 á©«ÑW  ≈∏Y  G kOÉªàYG  Év«FÉHô¡c  hCG  É v«FÉ«ª«c  õØëªdG  ¿ƒμjh  .Gated channel
.IÉæ≤dG

 »ÑfÉL ≈∏Y õ«côàdG (1) :»g ,äÉfƒjC’G ácôM á∏°üëe √ÉéJG πeGƒY áKÓK OóëJ

 áHGƒÑdG  ádÉM  (3)  ,áH qƒÑªdG  äGƒæ≤dGh  AÉ°û¨dG  ∫ƒ`̀M  ó¡édG  ¥ô`̀a  (2)  ,AÉ°û¨dG

.(áMƒàØe ,á≤∏¨e)

 AÉ°û¨dG ó¡L  ≈ª°ùoj ó¡L ¥ôa πμ°ûj AÉ°û¨dG ∫ƒM »FÉHô¡μdG ó¡édG ±ÓàNG ¿EG

 äGQÉ°TE’G π≤æd É k°SÉ°SCG AÉ°û¨dG ó¡L »a ô«¨àdG πμ°ûj .Membrane potential
 ´ƒ°VƒªdG  Gòg  ¢ûbÉææ°S)  iôNC’G  áé°ùfC’G  ¢†©Hh  »Ñ°ü©dG  RÉ¡édG  »a  á«Ñ°ü©dG

 π≤f  »a  á°ü°üîàe  á«fƒjC’G  äGƒæ≤dG  ¿ƒμJ  .(44  `dG  π°üØdG  »a  π q°üØe  πμ°ûH

 »ah  ,Qƒ∏μdG  hCG  , oΩƒ«°SÉJƒÑdGh  ,ΩƒjOƒ°üdGh  ,Ωƒ«°ùdÉμdG  ;äÉfƒjCG  πãe  áæ«©e  äÉfƒjCG

 ÖdÉ°S ¿ƒjCG hCG ,áæë°ûdG ÖLƒe ¿ƒjCG øe ôãcCG π≤æd á°ü°üîàe ¿ƒμJ ä’ÉëdG ¢†©H

.»Ñ°ü©dG RÉ¡édG »a äGQÉ°TE’G π«°UƒJ »a É vª¡e G kQhO äGƒæ≤dG …ODƒJ .áæë°ûdG

ô°ù«ªdG QÉ°ûàf’Gh á«æ«JhôÑdG πbGƒædG

 ,äÉjôμ°ùdG ¢†©H πãe iôNCG äÉHGòeh ,äÉfƒjC’G π≤f ≈∏Y á«æ«JhôÑdG πbGƒædG óYÉ°ù oJ

 ∫Éμ°TCG  øe  πμ°T  πbGƒædG  ∫ÓN  øe  π≤ædG  ¿EG  .AÉ°û¨dG  ôÑY  á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’Gh

 πμ°ûdG)  AÉ°û¨dG  ∫ƒ`̀M  OGƒ`̀ª`̀dG  õ«côJ  »a  ¥ô`̀a  ≈`̀dEG  êÉàëj  ƒ¡a  Gò¡dh  ,QÉ°ûàf’G

 ≈YóoJ  Ée  IOÉY  É¡fEÉa  ,á∏bÉædG  äÉæ«JhôÑdG  É¡∏¡ n°ù oJ  á«∏ª©dG  √òg  ¿C’h  .(11-5
.Facilitated diffusion ô°ù« oªdG QÉ°ûàf’G

 õ«côàdG ø«H ábÓ©dG ¿EÉa ,Gò¡dh É¡∏≤f OGôªdG äÉÄjõédÉH πbGƒædG §ÑJôJ ¿CG  Öéj

 ø«H  á«£N ábÓ©dG  q¿C’  ;§«°ùÑdG  QÉ°ûàf’G  »a  ¬«∏Y  »g ÉªY ∞∏àîJ  π≤ædG  ∫ó©eh

 ∫ó©e  ¿EÉa  õ«côàdG  OGR  Éª∏ch  ,§«°ùÑdG  QÉ°ûàf’G  ádÉM  »a  õ«côàdGh  π≤ædG  ∫ó©e

 πbGƒædG OƒLh ádÉM »a ÉeCG ,á«£N IOÉjR ô¡¶oj §«°ùÑdG QÉ°ûàf’G ≥jôW øY π≤ædG

 äÉÄjõédG ™e á£ÑJôªdG πbGƒædG OóY »a IOÉjR »æ©J õ«côàdG IOÉjR ¿EÉa ,á«æ«JhôÑdG

 äÉÄjõédG  πÑb øe áq∏àëe πbGƒædG  qπc íÑ°üJ ,á«dÉ©dG  õ«cGôàdG  óæY .É¡∏≤f  OGôªdG
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95 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

 ∫ÓN QƒÑ©dG ≈∏Y IQOÉb ô«Z »¡a Gò¡dh ;¿ƒgódG »a áÑFGP ô«Z qOGƒe äÉjôμ°ùdGh

 ácôM ÖÑ°ùj áÑFGòdG OGƒªdG √ò¡d õ«côàdG ¥ôa ¿EG .AÉ°û¨∏d áfƒ qμªdG ¿ƒgódG »à≤ÑW

.AÉªdG ∫É≤àfG

Osmosis ájRƒª°SC’G á«°UÉîdG

 ∫ƒM  áÄ«ªàe  äGQGó`̀e  øjƒμJ  ≥jôW  øY  áÑFGòdG  OGƒªdG  ™e  AÉªdG  äÉÄjõL  πYÉØàJ

 áØ∏àîe õ«cGôJ Éª¡d ø«dƒ∏ëe Ée AÉ°ûZ π°üØnj ÉeóæY .áfƒë°ûªdG áHGòªdG äÉÄjõédG

 ≈∏Y IôëdG AÉªdG äÉÄjõL õ«côJ »a É kaÓàNG ÖÑ°ùj Gòg ¿EÉa ,áHGòªdG OGƒªdG øe

 »a AÉe äÉÄjõL §Hôj áHGòªdG OGƒªdÉH »dÉ©dG õ«côàdG GP ÖfÉédG ¿EG .AÉ°û¨dG »ÑfÉL

.á∏«∏b IôëdG AÉªdG äÉÄjõL OGóYCG íÑ°üJ ºK øeh ,Dƒ«ªJ QGóe πNGO

 »a  É¡d  õ«côàdG  ¥ôa  ™e  π≤àæJ  IôëdG  AÉªdG  äÉÄjõL  ¿EÉa  ,±ÓàN’G  Gò¡d  áé«àf

 √ÉéJG »a AÉ°û¨dG ôÑY AÉªdG QÉ°ûàfG á∏°üëe ¿EG .áHGò oªdG OGƒª∏d »dÉ©dG õ«côàdG √ÉéJG

.(12-5 πμ°ûdG) ájRƒª°SC’G á«°UÉîdG ≈ª°ùJ áHGò oªdG OGƒª∏d »dÉ©dG õ«côàdG

ò uØæe ¬Ñ°T AÉ°ûZ

(Éæ«dƒH) ÉjQƒj A…õL
äÉÄjõL

AÉŸG

12-5 πμ°ûdG

 ≈∏Y IQOÉ≤dG  ô«Z áfƒë°ûªdG  äÉÄjõé∏d  áØ∏àî oªdG  õ«cGôàdG  .ájRƒª°SC’G  áq«°UÉîdG

 .AÉ°û¨dG QƒÑY ≈∏Y IQOÉb »gh ,AÉª∏d ácôM ÖuÑ°ùJ ò uØæe ¬Ñ°ûdG AÉ°û¨dG ôÑY QhôªdG

 áÑ n£≤à°ù oªdG  hCG  áfƒë°ûªdG  äÉÄjõédG  ™e á«æ«LhQó«g §HGhQ AÉªdG  äÉÄjõL π uμ°ûoJ

 π©éj .∫ƒ∏ëªdG »a äÉÄjõédG √òg ∫ƒM ¬s«ª oªdG (±Ó¨dG) QGóªdG ≈ª°ùj Ée á∏ uμ°û oe

 øe iô°ùo«dG á¡édG ≈∏Y IOƒLƒªdG (ÉjQƒ«dG) áÑ£≤à°ù oªdG äÉÄjõé∏d »dÉ©dG õ«côàdG

 ,I qô oM ô«Z äÉÄjõédG √òg π©éj ™ªéàdG Gòg .É¡dƒM ™ qªéàJ AÉªdG äÉÄjõL AÉ°û¨dG

 äÉÄjõL õ«côJ Ö n£≤à°ù oªdG ÜGò oªdG äÉÄjõL πu∏≤J .AÉ°û¨dG QƒÑY ≈∏Y IQOÉb ô«Zh

 ≥jôW øY AÉª∏d ácôM á∏ u°üë oe Gòg ÖuÑ°ù oj .AÉª∏d õ«côJ ¥ôa áÑ uÑ°ù oe ,I qô oëdG AÉªdG

 kká©aGQ ,U πμ°ûdG …P ÜƒÑfC’G »a ô°ùjC’G ÖfÉédG ≈dEG øªjC’G ÖfÉédG øe QÉ°ûàf’G

.≈æªo«dG á¡édG »a AÉªdG kká°†aÉNh ,iô°ùo«dG á¡édG »a AÉªdG iƒà°ùe

 ¿CG  ≈∏Y  ∫ój  Gògh  ,äÉÑãdG  øe  É kYƒf  ô¡¶oj  π≤ædG  ∫ó©e  ¿EÉa  Gò¡dh  ,É¡∏≤f  OGôªdG

 »a çóëj Ée ádÉëdG √òg ¬Ñ°ûoJ .Saturation ´ÉÑ°TEG ádÉM »a âëÑ°UCG πbGƒædG

 √òg øμJ ºd GPEÉa ,IQG qhO äÉHGƒH ∫ÓN øe Qƒ¡ªédG ôªj å«M ,Ωó≤dG Iôc ÖYÓe

 ÉgGóMEG ∫ÓN QhôªdG ™«£à°ùJ ∂fEÉa ,ø«LôØàªdG πÑb øe ádƒ¨°ûe É¡©«ªL äÉHGƒÑdG

 AÓàeG  óæYh  .QÉ¶àf’G  ∂«∏Y  ¿EÉa  ,ádƒ¨°ûe  É¡©«ªL  ¿ƒμJ  ÉeóæY  øμdh  ,áYô°ùH

 øe ôÑcCG OóY ™ªéJ Éª¡e ójõj ’ ∫ƒNódG ∫ó©e ¿EÉa ,ø«LôØàªdÉH É¡©«ªL äÉHGƒÑdG

.êQÉîdG »a ô¶àæj …òdG Qƒ¡ªédG

 πNGO É¡«a ÜƒZôªdG  ô«Z äÉÄjõédG ºcGôJ ™æªJ á«dBÉH  á«∏îdG  ô°ù« oªdG  π≤ædG  O qhõj

 ∂∏àªj .É¡LQÉN m∫ÉY õ«côàH IOƒLƒe á«∏îdG É¡«dEG êÉàëJ äÉÄjõL ∫ÉNOE’ hCG ,á«∏îdG

:»g ,áª¡e ¢üFÉ°üN çÓK ô°ù« oªdG π≤ædG

 øe  ø«©e  ´ƒ`̀f  π≤æH  á∏bÉædG  äÉæ«JhôÑdG  Ωƒ≤J  .Specificity  á«YƒædG  .1
.äÉfƒjC’G hCG äÉÄjõédG

 OGƒªdG  õ«côJ  Ö°ùëH  π≤ædG  á∏°üëe  √ÉéJG  Oóëoj  .Passive  ÖdÉ°S  π≤f  .2
 ≈dEG ≈∏YC’G õ«côàdG øe π≤ædG √ÉéJG ¿ƒμj .É¡LQÉNh á«∏îdG πNGO É¡∏≤f OGôªdG

.πbC’G õ«côàdG

 á```«æ«JhôÑdG π```bGƒædG ΩGó```îà°SG º```J GPEG .Saturatable ´É```Ñ°TEÓd  π```HÉb  .3
.π≤ædG ∫ó©e ójõJ ’ õ«côàdG ¥ôa IOÉjR ¿EÉa ,É¡©«ªL

AGôªëdG ΩódG ÉjÓN »a ô°ù« oªdG π≤ædG

 AGôªëdG ΩódG ÉjÓN á«°ûZCG ôÑY ô°ù« oªdG QÉ°ûàf’G ≈∏Y IOó©àe á∏ãeCG óLƒJ ¿CG øμªj

 äÉÄjõL AGôªëdG ΩódG ÉjÓN »a á«æ«JhôÑdG πbGƒædG óMCG π≤æj kÓãe .äÉjô≤ØdG »a

 äÉfƒHôμ«ÑdG  ¿ƒ`̀jCG  .Ü  äÉgÉéJ’G  óMCG  »a  Qƒ∏μdG  ¿ƒ`̀jCG  .CG  :ø«gÉéJG  »a  áØ∏àîe

 GP πbÉædG Gòg qó©j (49) π°üØdG »a ±ô©æ°S Éªch .ôNB’G √ÉéJ’G »a (HCO3
:)

 ≈∏Y ôNBG l∫Éãe Rƒcƒ∏édG oπbÉf .¬bÓWEGh ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK òNCG »a Iô«Ñc á«ªgCG

 ΩódG ÉjÓN óYÉ°ùJ .AGôªëdG ΩódG ÉjÓN »a ô°ù« oªdG π≤ædG »a Ωóîà°ùoj º¡e πbÉf

 á«FÉ«ª«c  áYóN  ∫ÓN  øe  Rƒcƒ∏é∏d  ¢†Øîæe  õ«côJ  ≈∏Y  ®ÉØëdG  ≈∏Y  AGôªëdG

 ô°TÉÑe  πμ°ûHh  äÉØ°Sƒa  áYƒªée  áaÉ°VEÉH  AGôªëdG  ΩódG  ÉjÓN  Ωƒ≤J  ;É¡H  Ωƒ≤J

 »dÉY ôØ°ùØe Rƒcƒ∏L A…õL ≈dEG  √ÉjEG  kádƒëe á«∏îdG πNój Rƒcƒ∏L A…õL …CG  ≈dEG

 êhôîdG ™«£à°ùj ’ ºK øeh ,Rƒcƒ∏édG πbÉæH •ÉÑJQ’G ≈∏Y IQó≤dG ∂∏ªj ’h ,áæë°ûdG

 ôØ°ùØªdG ô«Z Rƒcƒ∏é∏d m∫ÉY õ«côJ OƒLh ≈∏Y Gòg ßaÉëj .êQÉîdG ≈dEG á«∏îdG øe

.á«∏îdG ≈dEG ¬dƒNO òÑëj Ée á«∏îdG êQÉN

 »a IÉæb á«∏îdG πNGO ≈dEG Rƒcƒ∏édG ∫ƒNO ≈∏Y óYÉ°ùj …òdG Rƒcƒ∏édG πbÉf πμ°ûoj ’

 ,Rƒcƒ∏édG A…õéH §ÑJôj AÉ°û¨∏d ôHÉ©dG ø«JhôÑdG Gòg ¿EÉa ,∂dP øe k’óH .AÉ°û¨dG

 ¬bÓWEG ó©H .á«∏îdG πNGO ¬≤∏£j Rƒcƒ∏L A…õL ¬©e É kÑdÉL (Ö∏≤æj) Qhój ºK øeh

 •ÉÑJQ’G ≈∏Y G kQOÉb íÑ°üjh ,≥HÉ°ùdG ¬∏μ°T ≈dEG πbÉædG Gòg Oƒ©j ,Rƒcƒ∏édG A…õéd

.á«∏îdG êQÉN OƒLƒe ójóL Rƒcƒ∏L A…õéH

á«°ûZC’G ôÑY AÉªdG ácôM »g ájRƒª°SC’G á«°UÉîdG

 ¢VÉªMC’Gh  äÉjôμ t°ùdG  πãe  äÉÄjõLh  äÉ`̀fƒ`̀jCG  ≈∏Y  á«∏îdG  ΩRÓHƒà«°S  …ƒàëj

 ≈Yój  AÉªdG  ™e  OGƒªdG  √òg  øe  ¿qƒμªdG  èjõªdG  ¿EG  .AÉªdG  »a  áÑFGòdG  á«æ«eC’G

 »a  áÑFGòdG  OGƒªdGh  Solvent  ÖjòªdG  AÉªdG  πμ°ûj  å«ëH  ,»FÉªdG  ∫ƒ∏ëªdG

 ≈∏YC’G  ≥WÉæªdG  øe QÉ°ûàf’G  ÜGòªdGh  AÉªdG  ™«£à°ùj  .Solutes  ÜGòªdG  AÉªdG

 ÉeóæY  .õ«côàdG  ¥ôa  ™e  ¿Gô°ûàæj  Éª¡fEG  …CG  .G kõ«côJ  πbC’G  ≥WÉæªdG  ≈dEG  G kõ«côJ

 ≈∏Y ÜGòªdG IQób ≈∏Y óªà©j É k≤M’ çóë«°S Ée ¿EÉa ,AÉ°û¨H ø«à≤£æe π°üa ºàj

 äÉfƒjC’G  πª°ûJ  »àdG  áHGòªdG  OGƒªdG  nº¶©e ¿EG  .AÉ°û¨dG  Gòg ∫ÓN ájôëH QhôªdG
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∫ƒ∏ëª∏d …Rƒ``̀ª``̀°``̀SC’G õ`̀«`̀cô`̀à`̀dG  á`̀ HGò`̀ª`̀ dG OGƒ``̀ª``̀dG õ`̀«`̀cGô`̀J ´ƒ`̀ª`̀é`̀e Oó`̀ë`̀j

 ô```«Z á```jRƒª°SCG õ```«cGôJ ¿’ƒ```∏ëe ∂```∏àeG GPEGh .Osmotic concentration
 õ«côàdG »dÉY k’ƒ∏ëe ≈```ª°ù oj ≈∏YC’G õ«côàdG ∂∏àªj …òdG ∫ƒ∏ëªdG ¿EÉ```a ,á```jhÉ°ùàe

 k’ƒ∏ëe ≈ª°ùoj ¢†ØîæªdG õ«côàdG hP ∫ƒ```∏ëªdGh Hypertonic áHGòªdG OGƒ```ªdÉH

 ø«dƒ∏ëª∏d ¿ƒμj É```eóæYh .Hypotonic áHGòªdG OGƒ```ªdÉH õ«côàdG ¢```†Øîæe

 Isotonic õ«côàdG …hÉ°ùàe k’ƒ∏ëe É```ª¡æe qπc ≈ª°ùj ,¬°ùØf …Rƒª°SC’G õ```«côàdG

 ,Hypoosmotic ¢†Øîæe ∫ƒ∏ëe :äÉë∏£°üªdG Ωóîà°ùoJ .ôNB’G ≈dEG áÑ°ùædÉH

 Isosmotic  õ```«côàdG  ∫OÉ```©àe  ∫ƒ```∏ëeh  Hyperosmotic  m∫É```Y  ∫ƒ```∏ëeh

 ø«H π°üØj »eRÓH AÉ°ûZ πãe áÄ«H …CG »a á«∏îdG π«îJ øμªj ,±hô¶dG √òg ∞```°Uƒd

 ôÑY √Góeh AÉªdG QÉ°ûàfG √ÉéJG O sóëoj .…ƒ∏îdG êQÉN ∫ƒ∏ëªdGh ΩRÓHƒà«°ùdG :ø«dƒ∏ëe

 êôîj ,iôNCG á≤jô£H .π```«dÉëªdG √ò¡d ájRƒª°SC’G Iƒ≤dG á```fQÉ≤ªH »eRÓÑdG AÉ```°û¨dG

 π«∏b l∫ƒ∏ëe á«∏îdG ΩRÓHƒà«°S ¿EG …CG) õ```«côàdG »dÉY ∫ƒ∏ëªdG »a á«∏îdG øe AÉ```ªdG

 á«∏îdG ¢TÉªμfG ≈dEG AÉ```ªdG ¿Gó≤a …ODƒj .(…ƒ∏îdG êQÉ```N ∫ƒ∏ëªdÉH áfQÉ≤e õ```«côàdG

. kájhÉ°ùàe …ƒ∏îdG êQÉN ∫ƒ∏ëªdGh ΩRÓHƒà«°ù∏d ájRƒª°SC’G õ«cGôàdG íÑ°üoJ ≈àM

AÉª∏d äGƒæb :á«FÉªdG Üƒ≤ãdG

 á«°ûZC’G  ≈∏Y  âjôLCG  »àdG  äÉ°SGQódÉa  .Ió≤©e  á«∏ªY  AÉ°û¨dG  ôÑY  AÉªdG  π≤f  ¿EG

 øμd  ,AÉ°û¨dG  QƒÑY  ™«£à°ùj  ,¬à«Ñ£b  øe ºZôdG  ≈∏Y  AÉªdG  ¿CG  âæq«H  á«YÉæ£°U’G

á«FÉªdG Üƒ≤ãdG √ô°ù«J á«ëdG ÉjÓîdG »a AÉªdG QƒÑY ¿EG .G kóL Ohóëe QƒÑ©dG Gòg

 í«°Vƒàd á£«°ùH áHôéJ √ògh .AÉªdG π≤æd á°ü°üîàe äGƒæb »gh ,Aquaporins
 õ«côàdG π«∏b ∫ƒ∏ëe) áHò©dG √É«ªdG øe ∫ƒ∏ëe »a ´óØ°†dG ¢Vƒ«H â© p°Vh GPEG .∂dP

 ,(É¡H §«ëªdG AÉªdG øe ≈∏YCG á«∏îdG »a áHGòªdG OGƒªdG õ«côJ ¿EG hCG ,áHGòªdG OGƒªdÉH

 ,á°†jƒÑdG »a á«FÉªdG Üƒ≤ãdÉH ¢UÉîdG ∫ƒ°SôdG RNA ø≤M ºJ GPEG É qeCG .ïØàæJ ’ É¡fEÉa

 ∂dP ó©H .¢Vƒ«ÑdG AÉ°ûZ ≈∏Y äGƒæ≤dG ô¡¶Jh ,¬°ùØf øY ôqÑ©j ∫ƒ°SôdG RNA ¿EÉa

.É¡NÉØàfG ≈dEG …ODƒj Ée ¢Vƒ«ÑdG √òg πNGO ≈dEG AÉªdG ô°ûàæj

 IQƒ°üH .äÉ«jóãdG  »a á«FÉªdG  Üƒ≤ãdG  øe É kØ∏àîe É kYƒf 11  øe ôãcCG  ≈dEG  ±ô©àdG  ºJ

 ôNB’Gh ,§≤a AÉªdG QhôªH íª°ùj ∫hC’G ;ø«ª°ùb ≈dEG á«FÉªdG Üƒ≤ãdG √òg º°ù≤J ,áeÉY

 í°Vƒj ô«NC’G º°ù≤dG .ÉjQƒ«dGh ∫hô°ù«∏édG πãe AÉª∏d áÑëe iôNCG äÉÄjõL QhôªH íª°ùj

.AÉª∏d áÑëªdG OGƒªdG ¢†©Ñd π¡°S QhôªH íª°ùJ á«°ûZC’G ¢†©H ¿CG ∞«c

 …ƒ∏μdG ÜPÉμdG …ôμ°ùdG- ¿É°ùfE’G Ö«°üj …òdG »KGQƒdG ¢VôªdG ¿CG äÉÑKEG ºJ ó≤d

 äÉæ«JhôH OƒLh ¬ÑÑ°S - ∞ØîªdG ∫ƒÑdG øe Iô«Ñc äÉ«ªc êGôNEG ÖÑ°ùoj …òdG CÉ°ûæªdG

 ΩÉ«≤d  á«FÉªdG  Üƒ≤ãdG  á«ªgCG  í°Vƒj  ∫ÉãªdG  Gòg  .Év«Ø«Xh  ádÉ s©a  ô«Z  á«FÉe  Üƒ≤K

.É¡ØFÉXƒH º°ùédG AÉ°†YCG

…Rƒª°SC’G §¨°†dG

 ?áHGòªdG IOÉªdG øe ¢†Øîæe õ«côJ …P ∫ƒ∏ëe »a â©°V oh GPEG á«∏î∏d çóëj GPÉe

 .(…ƒ∏îdG êQÉN ∫ƒ∏ëªdÉH áfQÉ≤e m∫ÉY õ«côJ hP á«∏îdG ΩRÓHƒà«°S ¿CG »æ©j Gòg)

 á«∏îdG  πNGO ≈dEG  …ƒ∏îdG  êQÉN ∫ƒ∏ëªdG  øe AÉªdG  ô°ûàæj  ±ƒ°S  ,ádÉëdG  √òg »a

 ≈ª°ùj Ée hCG AÉ°û¨dG ≈∏Y ΩRÓHƒà«°ùdG §¨°V »a IOÉjR Gòg ÖÑ°ùj .É¡NÉØàfG É kÑÑ°ù oe

 πNGódG AÉªdG á«ªc ¿EG .Hydrostatic pressure »μ«JÉà°ShQó«¡dG §¨°†dG

 êQÉN  ∫ƒ∏ëªdGh  á«∏îdG  ø«H  áHGòªdG  OGƒªdG  õ«côJ  ¥ôa  ≈∏Y  óªà©J  á«∏îdG  ≈`̀dEG

 ƒgh  Osmotic pressure  …Rƒª°SCG  §¨°V  πμ°T  ≈∏Y  ¢SÉ≤j  Gògh  .…ƒ∏îdG

.(AÉªdG ≥aóJ) …Rƒª°SC’G ≥aóàdG ∞bƒd áeRÓdG Iƒ≤dG

 øe  á∏Môe  ≈`̀dEG  π°üJ  á«∏îdG  ¿EÉ`̀a  ,Iƒ≤dG  øe  á«aÉc  á`̀LQO  ≈∏Y  AÉ°û¨dG  ¿Éc  GPEG

 ,á«∏îdG  πNGO  ≈dEG  AÉªdG  ™aój  …òdG  ,…Rƒª°SC’G  §¨°†dG  ¿ƒμj  ÉgóæYh  ,∫OÉ©àdG

 ∂dP ™e .á«∏îdG êQÉN AÉªdG ™aój …òdG »μ«JÉà°ShQó«¡dG §¨°†∏d É k°ùcÉ©eh É kjhÉ°ùe

13-5 πμ°ûdG

 »dÉ©dG õ«côqàdG …P ∫ƒ∏ëªdG »a .…Rƒª°SC’G §¨°†dG áHGò oªdG OGƒªdG π uμ°ûoJ ∞«c

 »ah .É¡°TÉªμfG káÑÑ°ùe á«∏îdG êQÉN ≈dEG  AÉªdG äÉÄjõL π≤àæJ áHGò oªdG OGƒªdG øe

 πμ°ûH É¡LQÉNh á«∏îdG πNGO ≈dEG AÉªdG äÉÄjõL ô°ûàæJ ,õ«côàdG …hÉ°ùàªdG ∫ƒ∏ëªdG

 õ«côàdG  …P  ∫ƒ∏ëªdG  »a  .á«∏îdG  ºéM  »a  ôt«¨J  ∑Éæg  ¿ƒμj  ’  ºK  øeh  , mhÉ°ùàe

 √ÉéJG q¿EG  .á«∏îdG πNGO ≈dEG  AÉªdG äÉÄjõL ∑ôëàJ áHGò oªdG OGƒªdG øe ¢†ØîæªdG

 πNój  ÉeóæY  .(º°S qôdG  ≈∏YCG)  AÉbQõdG  º¡°SC’ÉH  ¬«dEG  QÉ°ûe  É¡à«ªch  AÉªdG  ácôM

 AÉ°û¨dG  ≈∏Y  á«∏îdG  π`̀NGO  »a  §¨°V  π sμ°ûàj  ,õ«côàdG  π«∏b  ∫ƒ∏ëªdG  øe  AÉªdG

 øe …Rƒª°SC’G §¨°†dG ÖÑ°ùH á«∏îdG AÉªdG πNój .ÉgQÉéØfG Ö uÑ°ù oj ≈àM ,»eRÓÑdG

 §¨°†dG Ωóîà°ùoj  .á«∏îdG πNGO ≈dEG  áHGò oªdG OGƒªdÉH »dÉ©dG õ«côàdG …P ∫ƒ∏ëªdG

 ™«£à°ùj  .ájRƒª°SC’G  áq«°UÉîdG  ±É≤jE’  áeRÓdG  Iƒ≤∏d  É k°SÉ«≤e  ¬Ø°UƒH  …Rƒª°SC’G

 ®ÉØë∏d  »μ«JÉà°ShQó«¡dG  §¨°†dG  áehÉ≤e  á«JÉÑædG  á«∏î∏d  …ƒ≤dG  …ƒ∏îdG  QGóédG

.áq«fGƒ«ëdG ÉjÓîdG ∫ÉM â°ù«d √òg .QÉéØf’G øe á«∏îdG ≈∏Y

 ôéØæJ ±ƒ°S ,Gò¡dh .»∏NGódG §¨°†dG Gòg πªëJ √óMh »eRÓÑdG AÉ°û¨dG ™«£à°ùj ’

 ΩRÓdG øe ôãcCG ¿ƒdÉH »a AGƒg ™°Vh πãe É keÉªJ ,±hô¶dG √òg âëJ ádhõ©ªdG á«∏îdG

.(13-5 πμ°ûdG)

 ßaÉëJ ¿CG  ,§≤a Évjƒ∏N kAÉ°ûZ ∂∏àªJ  »àdG  á«fGƒ«ëdG  á«∏î∏d  º¡ªdG  øe ¿EÉa  ,Gò¡d

 ,äÉjô£ØdGh ,äÉ«FGóÑdG ÉjÓN ¿EÉa ,∂dP øe ¢ùμ©dG ≈∏Y .…Rƒª°SC’G §¨°†dG ≈∏Y

 πªëJ øe É¡æ uμªj ,…ƒb …ƒ∏N QGóéH É¡°ùØf §«ëJ äÉ«dhC’G øe G kô«ãch ,äÉJÉÑædGh

.ôéØæJ ¿CG ¿hO »dÉ©dG »∏NGódG §¨°†dG

õ«c qÎdG ‹ÉY ∫ƒ∏fi
ÜGòoŸG øe

õ«c qÎdG …hÉ°ùàe ∫ƒ∏fi
ÜGòoŸG øe

õ«c qÎdG ¢†Øîæe ∫ƒ∏fi
ÜGòoŸG øe
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á°ûªμæ oe ÉjÓN áq«©«ÑW ÉjÓN ,áîØàæe ÉjÓN
ôéØæà°S G kÒNCGh

á«∏ÿG º°ùL
…ƒ∏ÿG QGó÷G øY ¢ûªμæj

á«îJô oe áq«∏N á«©«ÑW áÄ∏à o‡ á«∏N

0.55 µm0.55 µm0.55 µm
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97 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

25 µm

14-5 πμ°ûdG

 Paramecium caudatum  p`d  á qjô¡ée kIQƒ°U π uμ°ûdG  øu«Ñ oj  .á°†Ñ≤æ oªdG  IƒéØdG

 IƒéØdG ™«£à°ùJ .á«∏îdG õcôe Üôb áë°VGh á°†Ñ≤æ oe Iƒéa ≈∏Y …ƒàëj …òdG

 ≈∏Y  á¶aÉë oªdG  ≈∏Y  á«∏îdG  Gòg  óYÉ°ùoj  .êQÉîdG  ≈dEG  AÉªdG  ìô£d  ¢VÉÑ≤f’G

 Ö uÑ°ù oJ  »àdG  áHGò oªdG  OGƒªdG  øe  õ«côàdG  á∏«∏b  π«dÉëªdG  »a  …Rƒª°SC’G  ¿RGƒàdG

.ájRƒª°SC’G áq«°UÉîdG ≥jôW øY á«∏îdG πNGO ≈dEG AÉªdG ∫ƒNO

 õ«cGôàdG  á«dÉY π«dÉëe ≈∏Y á«JÉÑædG  ÉjÓîdG  º¶©e …ƒàëJ Turgor  AÓàe’G

 AÉæH  Gòg  ÖÑ°ùj  .É¡H  á£«ëªdG  áÄ«ÑdG  ™e  ákfQÉ≤e  ájõcôªdG  É¡JGƒéa  πNGO

 …òdG ,Turgor pressure AÓàe’G §¨°V ≈Yój »μ«JÉà°ShQó«g §¨°V

 º¶©e óªà©J .áÄ∏àªe ÉjÓîdG kÓYÉL …ƒ∏îdG QGóédG ó°V …ƒ∏îdG AÉ°û¨dG ™aój

 πHòJ »¡a Gò¡dh ,É¡∏μ°T ≈∏Y á¶aÉëª∏d §¨°†dG Gòg ≈∏Y AGô°†îdG äÉJÉÑædG

. m±Éc AÉªH É¡tj pQ ºàj ’ ÉeóæY

…Rƒª°SC’G ¿RGƒàdG ≈∏Y á¶aÉëªdG

 ¿RGƒàdG  á∏μ°ûe  qπëd  äÉ«é«JGôà°SE’G  øe  G kOó`̀ Y  á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  äQƒ`̀W  ó≤d

 É¡àÄ«H  ™e  káfQÉ≤e  áHGòªdG  OGƒªdÉH  õ«côàdG  á∏«∏b  π«dÉëe  ∂∏àªJ  É¡fƒc  ;…Rƒª°SC’G

 ≥jôW øY É¡∏NGO ≈dEG AÉ°û¨dG ôÑY AÉªdG øe ÉkàHÉK É k≤aóJ ∂∏àªJ ºK øeh ,á«LQÉîdG

.ájRƒª°SC’G á«°UÉîdG

 Ωƒ«°ù«eGôÑdG  πãe  ,iƒædG  á«≤«≤M  ÉjÓîdG  Ió«Mh  ¢†©H  Extrusion  êGô`̀NE’G

 Iƒéa qπc .AÉªdG  ádGRE’  á°†Ñ≤æe äGƒéa ≈YóJ äÉq«°†Y Ωóîà°ùj  ,»©FÓ£dG

 AõédG  ≈dEG  π≤æoJ  qº nK  øeh  ,ΩRÓHƒà«°ùdG  øe  áØ∏àîe  øcÉeCG  øe  AÉªdG  ™ªéJ

 Iô«¨°U É kHƒ≤K á°†Ñ≤æªdG IƒéØdG ∂∏àªJ .á«∏îdG í£°S Üôb ,IƒéØ∏d …õcôªdG

 ≈dEG ≥aóàj …òdG AÉªdG uï°†d »ªZÉæJ ¢VÉÑ≤fÉH IƒéØdG Ωƒ≤J .êQÉîdG ≈dEG íàØJ

.(14-5 πμ°ûdG) Üƒ≤ãdG √òg ∫ÓN ájRƒª°SC’G Iƒ≤dG ≥jôW øY á«∏îdG πNGO

 º¶æoJ  Isosmotic regulation  õ«côàdG  …hÉ°ùàe  …Rƒª°SC’G  º«¶æàdG

 OGƒª∏d  »∏NGódG  õ«côàdG  ,§«ëªdG  »a  ¢û«©J  »àdG  á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  ¢†©H

 å«Mh .É¡H §«ëªdG ôëÑdG AÉe »a áHGòªdG OGƒªdG õ«côJ ™e ihÉ°ùà«d áHGòªdG

 √òg πNGO ≈dEG ≥aóàj ’ AÉªdG ¿EÉa ,á£«ëªdG áÄ«ÑdG ™e õ«côàdG ájhÉ°ùàe É¡fEG

 É¡à∏μ°ûe á°ùHÉ«dG ≈∏Y ¢û«©J »àdG äÉfGƒ«ëdG øe ô«ãc âs∏M .É¡LQÉN hCG ÉjÓîdG

 ÉjÓîdG »£¨«d É¡eÉ°ùLCG  ∫ÓN Ée ∫ƒ∏ëe ôjhóJ ∫ÓN øe á¡HÉ°ûe á≤jô£H

 øe É k«dÉY G kõ«côJ  …ƒàëj , kÓãe ,∂ª°ùL »a ΩódG  .õ«côàdG  …hÉ°ùàe ∫ƒ∏ëªH

 ΩódG »a áHGòªdG OGƒªdG õ«côJ ™aôj …òdG ,(¢†«ÑdG ¢VÉ«H) ø«eƒÑdC’G ø«JhôH

.∂ª°ùL ÉjÓN ΩRÓHƒà«°S »a IOƒLƒªdG OGƒªdG õ«côJ …hÉ°ù«d

õ«côàdG ¥ôa ó°V OGƒªdG π≤æd ábÉ£dG Ωóîà°ùj §°ûædG π≤ædG

 §ÑJôJ G kóL á°ü°üîàe á«æ«JhôH πbGƒf ,ô°ù« oªdG QÉ°ûàf’G Éªc ,§°ûædG π≤ædG øª°†àj

 ,äÉjôμ°ùdG πãe á£«°ùH äÉÄjõL hCG ,äÉfƒjCG ¿ƒμJ ¿CG øμªj »àdG É¡∏≤f OGôªdG IOÉªdÉH

 ájOÉMCG πbGƒf á«æ«JhôÑdG πbGƒædG √òg ≈ª°ùJ .äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG hCG á«æ«eC’G ¢VÉªMC’Gh

 π≤f  äÉ«∏ªY  »g  ájRƒª°SC’G  á«°UÉîdGh  ,ô°ù« oªdG  QÉ°ûàf’Gh  ,QÉ°ûàf’G  äÉ«∏ªY  ¿EG

 ôÑY  OGƒªdG  π≤f  É k°†jCG  ÉjÓîdG  ™«£à°ùJh  ,õ«côàdG  ¥ôa  ™e  OGƒªdG  π≤æJ  ,»Ñ∏°S

 ø«°SƒæjOCG  πμ°T ≈∏Y ábÉW ≈dEG  á«∏ª©dG  √òg êÉàëJ .õ«côàdG  ¢ùμY ∂dPh ,AÉ°û¨dG

.Active transport §°ûædG π≤ædG ≈ª°ùJ Gò¡dh ,äÉØ°SƒØdG »KÓK

 ÖÑ°ùj  .õ«côàdG  »a  ¥ô`̀a  ≈`̀dEG  êÉàëj  …ò`̀dG  QÉ°ûàf’G  »Ñ∏°ùdG  π≤ædG  º°†j

 íÑ°üJ  å«ëH  ,∫OÉ©àdG  ≈`̀dEG  π°üJ  ≈àM  äÉÄjõé∏d  π≤f  á∏°üëe  QÉ°ûàf’G

.ájhÉ°ùàe AÉ°û¨dG ∫ƒM õ«cGôàdG

 ∫ÓN hCG  ,AÉª∏d ágQÉμdG  äÉÄjõé∏d AÉ°û¨dG  ∫ÓN kIô°TÉÑe QÉ°ûàf’G çóëj

 ™e §ÑJôJ á«æ«JhôH πbGƒf ∫ÓN ô°ù« oªdG π≤ædG çóëj .äÉfƒjCÓd äGƒæb

 πbGƒædGh á«æ«JhôÑdG  äGƒæ≤∏d á«FÉ≤àf’G á©«Ñ£dG .É¡∏≤f OGôªdG  äÉÄjõédG

.á«FÉ≤àf’G ájPÉ qØædG Iõ«e AÉ°û¨dG âëæe á«æ«JhôÑdG

 á«∏îdG  π``NGO  á`̀HGò`̀ª`̀dG  OGƒª∏d  áØ∏àîªdG  õ«cGôà∏d  áHÉéà°SG  AÉ`̀ª`̀dG  π≤æoj

 √òg  ≈ª°ùJh  .AÉ°û¨dG  ôÑY  Qhô`̀ª`̀dG  ≈∏Y  IQó`̀≤`̀dG  ∂∏ªJ  ’  »àdG  ,É`̀¡`̀LQÉ`̀Nh

 ≥jôW  øY  ô s°ùn« oj  ¬æμdh  ,AÉ°û¨dG  ôÑY  AÉªdG  π≤àæj  .ájRƒª°SC’G  á«°UÉîdG

.á«FÉªdG Üƒ≤ãdG ≈YóJ á«æ«JhôH äGƒæb

النقل النشط عبر ا�غشية  5-5  
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á«°ûZC’G     5 π°üØdG 98

 ø«°SƒæjOCG  A…õL Ωóîà°ùj  ∞«c  ¢SQóf  ájGóÑdG  »a  ÉæYO  .ô°TÉÑe  ô«Z hCG  G kô°TÉÑe

.õ«côàdG ¥ôa ó°V äÉfƒjC’G π≤æd kIô°TÉÑe äÉØ°SƒØdG »KÓK

Ωƒ«°SÉJƒH -ΩƒjOƒ°U áî°†e Ωóîà°ùJ
ô°TÉÑe πμ°ûH äÉØ°SƒØdG »KÓK ø«°SƒæjOCG A…õL

 ábÉ£dG å∏K øe ôãcCG  ΩÉ°ù≤f’G •É°ûæH áWôîæªdG ô«Z á«fGƒ«ëdG á«∏îdG Ωóîà°ùJ

 á«fGƒ«ëdG ÉjÓîdG º¶©e ∂∏àªJ .Ωƒ«°SÉJƒÑdGh ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒjC’ §°ûædG π≤ædG »a

 káfQÉ≤e É¡∏NGO »a Ωƒ«°SÉJƒÑdG øe É k«dÉY G kõ«côJh ΩƒjOƒ°üdG øe É k°†Øîæe G kõ«côJ

 ï°V  ≥jôW  øY  ºàj  õ«côàdG  »a  ¥ôØdG  Gòg  ≈∏Y  á¶aÉëªdG  ¿EG  .É¡H  §«ëj  ÉªH

.§°ûædG π≤ædG ≥jôW øY πNGódG ≈dEG Ωƒ«°SÉJƒÑdG π≤fh ,êQÉîdG ≈dEG ΩƒjOƒ°üdG

 áî°†e  ≈Yó oj  AÉ°û¨dG  ôÑY  ø«fƒjC’G  øjò¡d  π≤ædG  Gò¡H  Ωƒ≤j  …òdG  ø«JhôÑdG  ¿EG

 hCG ,√ÉéJ’G IóMƒe πbGƒfh ,äÉÄjõédG øe G kóMGh É kYƒf π≤æJ âfÉc GPEG Uniporters
 .Éª¡°†©H  ™e  äÉÄjõédG  øe  ø«Ø∏àîe  ø«Yƒf  π≤æJ  âfÉc  GPEG  ,√ÉéJ’G  IOÉ°†àe  πbGƒf

 πbGƒædG ÉeCG ,¬°ùØf √ÉéJ’G »a ø«ÄjõL π≤æJ Symporters √ÉéJ’G IóMƒe πbGƒædG

 √òg  ;ø«°ùcÉ©àe  ø«gÉéJG  »a  ø«ÄjõL  π≤æàa  Antiporters  √ÉéJ’G  IOÉ°†àªdG

.ô°ù« oªdG QÉ°ûàf’G »a πbGƒædG ∞°Uƒd É k°†jCG É¡eGóîà°SG øμªj äÉë∏£°üªdG

 òNCG ≈∏Y IQOÉb á«∏îdG π©éj ¬fE’ ;á«∏N …C’ ∞FÉXƒdG ºgCG  øe §°ûædG π≤ædG qó n© oj

 Éªe ≈∏YCG õ«côàH ΩRÓHƒà«°ùdG »a π°UC’G »a IOƒLƒe Ée mIOÉe øe á«aÉ°VEG äÉÄjõL

 ∂jôëJ ≈∏Y IQOÉb É k°†jCG ÉjÓîdG §°ûædG π≤ædG π©éj .…ƒ∏îdG êQÉN πFÉ°ùdG »a ƒg

 Égõ«côJ  øe  ºZôdG  ≈∏Y  …ƒ∏îdG  êQÉN  πFÉ°ùdG  ≈`̀dEGh  ΩRÓHƒà«°ùdG  êQÉN  OGƒªdG

.»LQÉîdG »dÉ©dG

 ¿ƒμj §°ûædG π≤ædG »a äÉØ°SƒØdG »KÓK ø«°SƒæjOCG πμ°T ≈∏Y ábÉ£dG ΩGóîà°SG ¿EG

 á«∏ÿG  π``̀NGO  Oƒ`̀Lƒ`̀ ŸG  Ωƒ`̀jOƒ`̀°`̀ü`̀dG  §`̀Ñ`̀Jô`̀j  .1
.AÉ°û¨dG ≈∏Y OƒLƒŸG πbÉædÉH

 äÉØ°SƒØdG  »KÓK  Ú°SƒæjOC’G  A…õ`̀L  ôØ°ùØj  .2
.ΩƒjOƒ°üdÉH §ÑJôoŸG πbÉ qædG

 (áÄ«g)  πμ°T  ‘  kG tÒ¨J  πbÉ qædG  IôØ°ùa  ÖuÑ°ù oJ  .3
 πbÉædG  á`̀Ø`̀dCG  ø`̀e  πu∏≤j  √Qhó``̀H  Gò``gh  ,Ú`̀JhÈ`̀dG
 ∂dP ó©H  ΩƒjOƒ°üdG  êôîj .ΩƒjOƒ°üdG  äÉfƒjC’

.êQÉÿG ≈dEG äÉ``̀fƒ``̀jC’  IÒ`̀Ñ`̀c  á``̀Ø``̀dCG  π`̀μ`̀°`̀û`̀dG  Gò``̀g  ∂`̀∏`̀à`̀Á  .4
 IOƒLƒŸG  Ωƒ«°SÉJƒÑdG  äÉfƒjCG  §ÑJôJ  .Ωƒ«°SÉJƒÑdG

.πbÉ qædÉH êQÉÿG ‘

 á``̀dGREG  Ωƒ«°SÉJƒÑdG  äÉ``fƒ``jCG  •É`̀ Ñ`̀ JQG  Ö`̀ uÑ`̀°`̀ù`̀ ooj  .5
.πbÉ qædÉH á£ÑJôoŸG äÉØ°SƒØdG áYƒª›

 ≈dEG  Oƒ©«d  πbÉ qædG  πμ°T  IôØ°ùØdG  ádGRG  á«∏ªY uÒ¨oJ  .6
 .Ωƒ«°SÉJƒÑdG  äÉfƒjC’  áØdoC’G  π«∏b  ,»∏°UC’G  ¬∏μ°T
 OÉ©oJh  ,á«∏ÿG πNGO ≈dEG  Ωƒ«°SÉJƒÑdG  äÉfƒjCG  πNóJ

.ójóL øe IQh qódG

…ƒ∏N êQÉN

…ƒ∏N πNGO

ATP»KÓK Ú°SƒæjOCG
äÉØ°SƒØdG

ADP

»FÉæK Ú°SƒæjOCG
äÉØ°SƒØdG

P

P

P
äÉØ°Sƒa áYƒª›

äÉØ°Sƒa áYƒª›
äÉØ°Sƒa áYƒª›P

P
+

Na;

K;

15-5 πμ°ûdG

 π≤æoJ ΩƒjOƒ°üdG øe äÉfƒjCG áKÓK qπμd .AÉ°û¨dGôÑY Ωƒ«°SÉJƒÑdGh ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒjCG Ωƒ«°SÉJƒH -ΩƒjOƒ°U áî°†ªH ±hô©ªdG »æ«JhôÑdG πbÉ qædG π≤æ nj .Ωƒ«°SÉJƒH -ΩƒjOƒ°U áî°†e

 ó©H áî°†ªdG √òg áØdCG ô«¨àJ .äÉØ°SƒØdG »KÓK ø«°SƒæjOC’G A…õL π«∏ëJ ≥jôW øY Ωƒ«°SÉJƒH-ΩƒjOƒ°U áî°†e πª©J .πNG qó∏d Ωƒ«°SÉJƒÑdG øe ø«fƒjCG π≤f ºàj ,á q«∏îdG êQÉN

.ø«JhôÑdG πμ°T ô u«¨ oJ ÉgQhóH »àdG ,äÉØ°SƒØdG áYƒªée ±òM hCG áaÉ°VEG
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99 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

á«∏ÿG êQÉN

á«∏ÿG πNGO

áî°†e
- ΩƒjOƒ°U
Ωƒ«°SÉJƒH

Na;

Rƒcƒ∏L
ÚJhôH
πbÉf
¿Î≤ oe

K;

ADP+Pi

ATP

 A…õédG  π≤æd  Ωóîà°ùoJ  ábÉW  É k≤∏£e  õ«côàdG  ¥ôa  ™e  äÉÄjõédG  √òg  óMCG  π≤àæj

 äÉÄjõL »a áf sõî oªdG ábÉ£dG âeóîoà°SG ó≤d ,G vƒJ âjCGQ Éªc .õ«côqàdG ¥ôa ó°V ôNB’G

 »a  ¥hôØdG  √òg  .AÉ°û¨dG  ôÑY  õ«côJ  ¥ôa  OÉéjE’  äÉØ°SƒØdG  »KÓK  ø«°SƒæjOC’G

.AÉ°û¨dG ôÑY iôNCG äÉÄjõL π≤æd É¡eGóîà°SG øμªj õ«côàdG

 ÉjÓîdG »a AÉ°û¨dG ôÑY Rƒcƒ∏édG A…õéd §°û sædG π≤ qædG ¢SQóf ÉæYO ,∂dP ≈∏Y ∫Éãe

 óMGh ,¬d πbGƒædG øe Iô«ãc ´GƒfCG OƒLh ÖÑ°ùH É vª¡e É kÄjõL Rƒcƒ∏édG qó© oj .á«fGƒ«ëdG

 ,ÉjÓîdG IOó©àe á«ëdG äÉbƒ∏îªdG »a .»Ñ∏°ùdG π≤ædG »a É k≤HÉ°S ¬à°ûbÉæe sºJ É¡æe

 ™e káfQÉ≤e É¡∏NGO »a Rƒcƒ∏é∏d É k«dÉY G kõ«côJ AÉ©eC’G »a á«FÓ£dG ÉjÓîdG ∂∏àªJ

 êÉàëJ É¡fEÉa ,Gò¡d .¬d õ«côàdG ¥ôa qó°V Rƒcƒ∏édG π≤f øe øμªàJ »μd ,É¡LQÉN

.Rƒcƒ∏é∏d ô°ù« oªdG QÉ°ûàf’G »a IOƒLƒªdG ´GƒfC’G ∂∏J ô«Z áØ∏àî oe πbGƒfh ábÉW ≈dEG

 øY  èJÉædG  ΩƒjOƒ°ü∏d  õ«côqàdG  ¥ôa  Rƒcƒ∏édÉH  ¢UÉîdG  §°û sædG  π≤ qædG  Ωóîà°ù nj

 .á«∏îdG  πNGO  ≈dEG  Rƒcƒ∏édG  π≤æd  ábÉ£∏d  G kQó°üe  Ωƒ«°SÉJƒH–  ΩƒjOƒ°U  áî°†e

 ∂dòHh ,πbÉædG ø«JhôÑdG ™e ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒjCGh Rƒcƒ∏édG §ÑJôj ,ΩÉ¶ædG Gòg »a

 π≤æd Ωóîà°ùoJ ábÉW ká≤∏£e ,É¡d õ«côàdG ¥ôa ™e π≤àæJ ¿CG ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒjC’ íª°ùj

 »a ¿ÉÄjõédG π≤àæj ,¿ôà≤ªdG π≤ædG øe ´ƒædG Gòg »a .á«∏îdG πNGO ≈dEG Rƒcƒ∏édG

.(16.5 πμ°ûdG) √ÉéJ’G óMƒe πbÉædG ≈ qª°ù oj Gò¡dh ;AÉ°û¨dG ôÑY ¬°ùØf √ÉéJ’G

 π≤æoj ,Countertransport √ÉéJ’G OÉ°†à oe π≤ædG ≈ª°ùj ,á¡HÉ°ûe á«∏ªY »a

 äÉfƒjCG hCG ,Ωƒ«°ùdÉμdG äÉfƒjCG πãe ,iôNCG IOÉe π≤f ™e á«∏îdG πNGO ≈dEG ΩƒjOƒ°üdG

 ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒjCG §ÑJôJ ,§°û sædG π≤ædG »a ∫ÉëdG ƒg Éªc .êQÉîdG ≈dEG ø«LhQó«¡dG

 ,ø«JhôÑdG Gòg ≈ qª°ù oj ,ádÉëdG √òg »a .¬°ùØf πbÉædG ø«JhôÑdG ™e iôNC’o G IOÉªdGh

16-5 πμ°ûdG

 ¥ôa  ™e  ,á«∏îdG  πNGO  ≈dEG  ΩƒjOƒ°üdG  »FÉ°û¨dG  ø«JhôÑdG  π≤æj  .¿ pôà≤ oªdG  π≤qædG

 õ«côJ n¥ôa q¿EG .á«∏îdG πNGO ≈dEG Rƒcƒ∏édG äÉÄjõL π n≤æoJ ¬°ùØf âbƒdG »ah ,õ«côàdG

 øμªjh  , lô«Ñc á«∏îdG  ≈dEG  ∫ƒN qó∏d  ¬©aójh  ,ΩƒjOƒ°üdG  Oƒ≤j  …òdG  ΩƒjOƒ°üdG  ¿ƒjCG

 .á«∏îdG  πNGO  ≈dEG  õ«côqàdG  ¥ôa  ó°V  π≤àæàd  ôμ°ùdG  äÉÄjõL  πÑb  øe  ¬eGóîà°SG

.Ωƒ«°SÉJƒH-ΩƒjOƒ°U áî°†e ≥jôW øY ΩƒjOƒ°üdG õ«côJ ¥ôa ≈∏Y ß naÉëoj

 .(15-5πμ°ûdG)  Sodium-potassium pump  Ωƒ«°SÉJƒH  -  ΩƒjOƒ°U

 π≤æd äÉØ°SƒØdG »KÓK ø«°SƒæjOC’G A…õL »a áfõîªdG ábÉ£dG πbÉædG Gòg Ωóîà°ù nj

 ,»æ«JhôÑdG πbÉædG πμ°T ô««¨J »a ábÉ£dG Ωóîà°ù oJ ,ádÉëdG √òg »a .ø«fƒjC’G øjòg

 ó©j .Ωƒ«°SÉJƒÑdGh ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒjC’ πbÉædG Gòg áØdoCG øe √QhóH ô«¨j ô«¨àdG Gògh

 »a  ôKDƒJ  ø«JhôÑdG  Ö«côJ  »a  á£«°ùH  äGô«¨J  ¿CG  ∞«c  øq«Ñj  G kRÉàªe  É kë«°VƒJ  Gòg

.¬àØ«Xh

 π≤æJ  §°ûf  π≤f  á«∏ªY  É¡fCG  »g  Ωƒ«°SÉJƒH  -  ΩƒjOƒ°U  áî°†ªd  á«°UÉN  º`̀gCG  ¿EG

 äGP  ≥WÉæªdG  ≈dEG  ¢†ØîæªdG  õ«côàdG  äGP  ≥WÉæªdG  øe  Ωƒ«°SÉJƒÑdGh  ΩƒjOƒ°üdG

 …òdGh QÉ°ûàf’G »a ºàj …òdG »Ñ∏°ùdG  π≤ædG  ¢ùμY ƒg π≤ædG  Gòg .™ØJôªdG õ«côàdG

 øe  Ωƒ«°SÉJƒH  -  ΩƒjOƒ°U  áî°†e  πª©J  .á«°†jC’G  ábÉ£dG  ΩGóîà°SÉH  §≤a  π°üëj

 πμ°ûdG  »a  á°üî∏e)  AÉ°û¨∏d  ôHÉ©dG  ø«JhôÑdG  »a  á«JB’G  á«∏μ°ûdG  äGô«¨àdG  ∫ÓN

.(15-5
 káÑÑ°ùe  ø«JhôÑ∏d  »eRÓHƒà«°ùdG  ÖfÉédÉH  Na+  äÉfƒjCG  áKÓK  §ÑJôJ  .1  Iƒ£N

.¬∏μ°T »a G kô«¨J

 ,äÉØ°SƒØdG »KÓK ø«°SƒæjOC’G A…õL ™e ójóédG ¬∏μ°ûH ø«JhôÑdG §ÑJôj .2 Iƒ£N

 ≥∏£æj  .äÉØ°Sƒa  áYƒªéeh  äÉØ°SƒØdG  »FÉæK  ø«°SƒæjOCG  ≈`̀dEG  ¬ª£ëjh

 á£ÑJôe  äÉØ°SƒØdG  áYƒªée  ≈≤ÑJ  øμdh  ,äÉØ°SƒØdG  »FÉæK  ø«°SƒæjOC’G

.G kôØ°ùØe ¿B’G ø«JhôÑdG íÑ°üjh ,ø«JhôÑdG ™e Év«cQÉ°ûJ

 ô«¨àdG  Gòg π≤æj  .ø«JhôÑdG  »a ôNBG  ô«¨J  ≈∏Y ø«JhôÑdG  IôØ°ùa åëJ .3  Iƒ£N

 Gòg »a .á«∏îdG êQÉN ¿B’G »g ºK øeh ,AÉ°û¨dG ôÑY ΩƒjOƒ°U äÉfƒjCG áKÓK

 ºK øeh ,ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒjC’ á∏«∏b áØdoCG ø«JhôÑdG ∂∏àªj ,ójóédG Ö«côàdG

 êQÉN πFÉ°ùdG ≈dEG ô°ûàæJh ,ø«JhôÑdG øY áKÓãdG ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒjCG ∂ØæJ

.…ƒ∏îdG

 §ÑJôj  PEG  ,Ωƒ«°SÉJƒÑdG  äÉfƒjC’  Iô«Ñc  áØdoCG  ∂∏àªj  ójóédG  πμ°ûdG  ¿EG  .4  Iƒ£N

 ó≤Øj  ÉªdÉM  á«LQÉîdG  ø«JhôÑdG  á¡L  ≈∏Y  Ωƒ«°SÉJƒÑdG  äÉfƒjCG  øe  ¿ÉæKG

.ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒjCG ø«JhôÑdG

 IôªdG √òg ,ø«JhôÑdG »a ôNBG G kô«¨J ÖÑ°ùj Ωƒ«°SÉJƒÑdG äÉfƒjCG •ÉÑJQG ¿EG .5 Iƒ£N

.á£ÑJôªdG äÉØ°SƒØdG áYƒªée ∑ÉμØfG ô«¨àdG Gòg ÖÑ°ùj

 »∏°UC’G  ¬∏μ°T  ≈dEG  ø«JhôÑdG  Oƒ©j  ,äÉØ°SƒØdG  áYƒªée  ∫GõJ  ¿CG  ó©H  .6  Iƒ£N

 áØdoCG ójóédG πμ°ûdG Gòg ∂∏àªj .ΩRÓHƒà«°ùdG ≈dEG Ωƒ«°SÉJƒÑdG »fƒjCG É k≤∏£e

 ¿ÉμØæj ø«£ÑJôªdG Ωƒ«°SÉJƒÑdG »fƒjCG ¿EÉa Gò¡dh ,Ωƒ«°SÉJƒÑdG äÉfƒjC’ á∏«∏b

 káØdCG ∂∏àªj »∏°UC’G πμ°ûdG ¿EG .á«∏îdG πNGO ≈dEG ¿Gô°ûàæjh ,ø«JhôÑdG øY

 IQhO  CGóÑJ  ¬H  äÉfƒjC’G  √òg  §ÑJôJ  ÉeóæYh  ,ΩƒjOƒ°üdG  äÉfƒjC’  Iô«Ñc

.IójóL

 øe  ¿É`̀fƒ`̀jCG  π`̀Nó`̀jh  ,ΩƒjOƒ°üdG  ø`̀e  äÉ`̀fƒ`̀jCG  áKÓK  á«∏îdG  QOÉ`̀¨`̀J  ,IQhO  qπ`̀c  »`̀a

 á©jô°ùdG IQhódG ∫ÓN çóëJ »àdG ø«JhôÑdG πμ°T »a äGô«¨àdG óYÉ°ùJ .Ωƒ«°SÉJƒÑdG

 áî°†e ¿EG .á«fÉãdG »a ΩƒjOƒ°U ¿ƒjCG 300 øe ôãcCG π≤æH ΩÉ«≤dG ≈∏Y πbÉædG G kóL

 ∞∏àîJ ,∂dP øe ºZôdG ≈∏Y ,á«fGƒ«ëdG ÉjÓîdÉH §≤a á°UÉN Ωƒ«°SÉJƒH-ΩƒjOƒ°U

.É¡jƒàëJ »àdG äÉî°†ªdG √òg OóY »a á«fGƒ«ëdG ÉjÓîdG

äÉØ°SƒØdG »KÓK ø«°SƒæjOC’G ¿ pônà≤ oªdG π≤ædG Ωóîà°ùj
ô°TÉÑe ô«Z πμ°ûH

 A…õL õ«côJ ¥ôa »a áf sõî oªdG ábÉ£dG ΩGóîà°SÉH õ«côqàdG ó°V π≤æoJ äÉÄjõédG ¢†©H

 ,Coupled transport  ¿ôà≤ oªdG  π≤qædG  ≈ qª°ùoJ  »àdG  áq«∏ª©dG  √òg  »a  .ôNBG
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áª©∏H .CG

…ƒ∏N Üô°T .Ü

äÓÑ≤à°ùoŸG ÈY áª©∏H .`L

0.1 μm

1 μm

.093 μm

»eRÓH AÉ°ûZ

ΩRÓHƒà«°S

»eRÓH AÉ°ûZ
ΩRÓHƒà«°S

±ó¡dG A…õ÷G

»æ«JhôH πÑ≤à°ù oe

áæ s£Ñ oe ôØM

øjôKÓc áæ s£Ñ oe á∏°üjƒM

áqjÒàμH ÉjÓN

ÜGò oe

17-5 πμ°ûdG

 á```ª©∏ÑdG  (CG)  qó```©J  .…ƒ```∏îdG  ∫É```NOE’G

 ø```e  k’Éμ```°TCG  …ƒ```∏îdG  Üô```°ûdGh  (Ü)

 …ƒ∏îdG ∫É```NOE’G »a .…ƒ∏îdG ∫É```NOE’G

 á«∏îdG ∂∏àªJ ,(````L) äÓÑ≤à°ùªdG ôÑY

 …òdG øjôKÓc ø```«JhôÑH IÉ``` q£¨ oe G kô```ØM

 ¿CG ó©H …ƒ```∏îdG ∫É```NOE’G á```«∏ª©H CGó```Ñj

 É```¡dÉNOEG  OGô```ªdG  äÉ```ÄjõédG  §```ÑJôJ

 AÉ°û¨dG ≈```∏Y IOƒ```LƒªdG äÓ```Ñ≤à°ùªdÉH

 É```æg  Iô``` q̈ °üªdG  Qƒ```°üdG  .»```eRÓÑdG

 É```¡«dEG  á```HPÉμdG  ¿Gƒ```dC’G  á```aÉ°VEG  qº```J)

:(Ö```«cGôàdG  ø```«H  õ```««ªàdG  π```«¡°ùàd

 »fhôàμdE’G ô¡éªdÉH IPƒNCÉe IQƒ°U (CG )

 øe  ,Éjô«àμÑd  áª©∏H  á«∏ªY  øu«Ñ oJ  PÉØædG

 ,Rickettsia tsutsugamushi  ´ƒ`̀f

 áé°ùfC’  á«∏«Khõ«ªdG  ÉjÓîdG  ≥jôW  øY

 πNGO ≈dEG Éjô«àμÑdG πNóJ .QCÉØdG ¿ƒàjôH

 ºK  ø`̀eh  ,áª©∏ÑdG  á«∏ª©H  QCÉ`̀Ø`̀dG  ÉjÓN

 IQƒ°U (Ü) .ΩRÓHƒà«°ùdG »a ∞YÉ°†àJ

 PÉØædG  »fhôàμdE’G  ô¡éªdÉH  IPƒ`̀NCÉ`̀e

 Üô°ûdÉH  Ωƒ`̀≤`̀J  AÉ°ù∏e  á«∏°†Y  á«∏îd

 ≈∏Y  ô¡¶J  áæ s£Ñ oe  ô nØ oM  (`L)  .…ƒ∏îdG

 á∏Môe  »a  á°†jƒÑd  »eRÓÑdG  AÉ°û¨dG

 .äÉæ«JhôÑdG  øe á≤Ñ£H  IÉ£¨ oe  ,Q qƒ£qàdG

 óæY  áÑ°SÉæ oªdG  äÉÄjõédG  ™ªéàJ  ÉeóæY

 πμ°ûH  É k≤ªY  ôØëdG  OGOõ`̀J  ,ôØëdG  √òg

 ô`̀eC’G  ájÉ¡f  »a  ∫ƒëàJ  ≈àM  ,»éjQóJ

.á∏°üjƒM ≈dEG

 É¡«dEG êÉàëJ »àdG OGƒªdÉa ;iôNoCG á∏μ°û oe äô¡XCG á«æg tódG »eRÓÑdG AÉ°û¨dG á©«ÑW q¿EG

 õLÉëdG  ôÑY  ôªJ  ¿CG  øμªj  ’  ,ºK  øeh  .áÑ£≤à°ù oe  Iô«Ñc  É¡ª¶©e  Égƒªæd  á«∏îdG

 OGƒªdG √òg πNóJ ∞«c ,¿PEG .AÉ°û¨dG »a ¿ƒg tódG Éà≤ÑW ¬∏ uμ°ûoJ …òdG AÉª∏d √QÉμdG

 (Iô«Ñc ôjOÉ≤ªH) »ªéëdG π≤ædG Gòg »a ¿ÓNóJ ¿Éà«∏ªY ∑Éæg ?á«∏îdG πNGO ≈dEG

.…ƒ∏îdG êGôNE’Gh …ƒ∏îdG ∫ÉNOE’G :Éªg

äÓ°üjƒM »a á«∏îdG Iô«Ñc ôjOÉ≤ªH OGƒªdG πNóJ

 äÉÄjõL  …ƒ∏îdG  AÉ°û¨dG  ∞u∏¨ oj  ,Endocytosis  …ƒ∏îdG  ∫É``NOE’G  á«∏ªY  »a

 ,áª©∏ÑdG :»g …ƒ∏îdG ∫ÉNOE’G øe ´GƒfCG áKÓK ÉjÓîdG Ωóîà°ùJ .πFGƒ°ùdGh ΩÉ©£dG

 êÉàëJ .(17-5 ºbQ πμ°ûdG) äÓÑ≤à°ùªdG ∫ÓN øe ∫ÉNOE’Gh ,…ƒ∏îdG Üô°ûdGh

.É keÉªJ §°û sædG π≤ qædG »a ∫ÉëdG ƒg Éªc ábÉW ≈dEG äÉ«∏ª©dG √òg

 ∑ôëàJh ,AÉ°û¨∏d á°ùcÉ©àªdG ÖfGƒédG ≈∏Y §ÑJôJ OGƒªdG ¿C’ ;√ÉéJ’G qOÉ°†à oe πbÉædÉH

 äÉfƒjCG ácôM øe áéJÉædG ábÉ£dG á«∏îdG Ωóîà°ùJ ,É k°†jCG ¬«ah .áØ∏àîe äÉgÉéJG »a

 óMƒe π≤ædG »ah .É¡d õ«côàdG ¥ôa ó°V Ée IOÉe ±ò≤d õ«côàdG ¥ôa ™e ΩƒjOƒ°üdG

 õ«côàdG ¥ôa »a IOƒLƒªdG ™°VƒdG ábÉW Ωóîà°ùJ ,√ÉéJ’G OÉ°†à oe π≤ qædGh √ÉéJ’G

 ¿ƒμj ±ÓàN’G q¿EG .¬d õ«côàdG ¥ôa ¢ùμY ôNBG A…õL π≤æd äÉÄjõédG øe IóMGƒd

.§≤a ∫hC’G A…õédG ≈dEG áÑ°ùædÉH »fÉãdG A…õédG ácôM √ÉéJG »a

5-6   النقل الحجمي (بمقادير كبيرة) عن طريق ا�دخال الخلوي وا�خراج الخلوي  

 ¥ôa  ó°V  π≤àæJ  hCG  ,á«∏îdG  π`̀NGO  »`̀a  õcôàJ  ¿CG  ≈`̀dEG  êÉàëJ  »àdG  äÉÄjõédG

 á∏bÉf äÉæ«JhôH ≈dEG êÉàëj π≤ædG Gòg .§°ûædG π≤qædÉH π≤æoJ ¿CG Öéj É¡d õ«côàdG

 q¿EG .äÉØ°SƒØdG »KÓK ø«°SƒæjOCG πμ°T ≈∏Y ábÉ£dG √òg ¿ƒμJ Ée kIOÉY ,ábÉWh

 ™e ôNBG A…õL π≤f ™e ¬LGhORÉH ºàj ¿CG øμªj õ«côàdG ¥ôa ó°V A…õL π≤f

.¬°ùØf πbÉædG ΩGóîà°SÉH ¬d õ«côàdG ¥ôa
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101 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

»eRÓH AÉ°ûZ

.CG

ájRGôaEG á∏°üjƒM

IRôØ oe œGƒf

ΩRÓHƒà«°S

.Ü.069 µm

18-5 πμ°ûdG

 ≈dEG É¡JÉjƒàëe ká≤∏£e ,á«∏î∏d »eRÓÑdG AÉ°û¨dG ™e É¡à«°ûZCG èeóæJ å«M ,äÓ°üjƒM ≈ qª°ùoJ Iô«¨°U πnà oc »a ÉjÓîdG øe iôNoCG äÉÄjõLh äÉæ«JhôÑdG R nôØoJ .CG .…ƒ∏îdG êGôNE’G

.áHPÉc ¿GƒdCÉH áfƒ∏ oe …ƒ∏îdG êGôNE’G á«∏ª©d PÉØædG »fhôàμdE’G ô¡éªdÉH IPƒNCÉe IQƒ°U .Ü .á«∏îdG êQÉN

 .áaÉãμdG  ¢†Øîæe  »ægódG  ø«JhôÑdG  á≤jô£dG  √ò¡H  òNDƒ oJ  »àdG  äÉÄjõédG  óMCG  q¿EG

 Ö«côJ »a πNój å«M ,á«∏îdG πNGO ≈dEG  ∫hôà°ùdƒμdG ∫ÉNOEÉH A…õédG Gòg Ωƒ≤j

 »a .º°ùédG á«°ûZCG ¢ùtÑ«J ójóëJ »a É vª¡e G kQhO ∫hôà°ùdƒμdG …ODƒj .ájƒ∏îdG á«°ûZC’G

 Gò¡dh ,É¡dƒjP ≈dEG áaÉãμdG π«∏b »ægódG ø«JhôÑdG äÓÑ≤à°ùe ô≤àØJ ,¿É«MC’G ¢†©H

 õØëJ ’ ºK øeh ,øjôKÓμdÉH IÉ q£¨ oªdG ôØëdG »a É¡°ùØf â uÑã oJ  ¿CG  ™«£à°ùJ ’ »¡a

 ≈Yóoj  QÉ°ûàf’G  ô«ãc  ¿É°ùfE’G  óæY  Év«KGQh  É k°Vôe  Gòg  ÖuÑ°ù oj  ,äÓ°üjƒëdG  øjƒμJ

 ¢UÉî°TCÓd ΩódG iôée »a ∫hôà°ùdƒμdG ≈≤Ñj å«M ,Ω qódÉH ∫hôà°ùdƒμdG áÑ°ùf ´ÉØJQG

.á«Ñ∏b äÉ£∏L É kÑ uÑ°ù oe ø«jGô°ûdG πNGO íFÉØ°U πμ°T ≈∏Y ™ªéàj sºK ,ø«HÉ°üªdG

 ≈dEG  Iô°TÉÑ oe  OGƒªdG  π pNóoJ  ’  …ƒ∏îdG  ∫É`̀NOE’G  á«∏ªY q¿CG  º¡Øf  ¿CG  G kóL º¡ªdG  øe

 ΩRÓHƒà«°ùdG  øY  ádƒ°üØe  á∏NGódG  OGƒªdG  ≈≤ÑJ  å«M  .á«∏îdG  ΩRÓHƒà«°S  πNGO

.á∏°üjƒëdG AÉ°û¨H

…ƒ∏îdG êGôNE’G ≥jôW øY á«∏îdG IQOÉ¨e OGƒªdG ™«£à°ùJ

 ìôW »gh ;…ƒ∏îdG ∫ÉNOE’G á«∏ªY o¢ùμY Exocytosis …ƒ∏îdG êGôNE’G oá«∏ªY

 tó n© oJ ,á«JÉÑædG á«∏îdG »a .(18-5 πμ°ûdG) á«∏îdG í£°S óæY äÓ°üjƒM øe OGƒªdG

 QGóédG AÉæÑd É¡«dEG  êÉàëJ »àdG  OGƒªdG ìô£d áª¡e á≤jôW …ƒ∏îdG êGôNE’G á«∏ªY

 äÉ«dhC’G »a á°†Ñ≤æªdG äGƒéØdG ¬jƒàëJ Ée ìôW ¿EG .»eRÓÑdG AÉ°û¨dG ôÑY …ƒ∏îdG

 á«fGƒ«ëdG  ÉjÓîdG  »a  …ƒ∏îdG  êGô`̀NE’G  O shõ`̀ oj  .…ƒ∏îdG  êGô`̀NE’G  ∫Éμ°TCG  øe  lπμ°T

 äÉªjõfC’Gh  ,á∏bÉædG  á«Ñ°ü©dG  OGƒªdGh  ,äÉfƒeô¡dG  øe  ô«ãc  RGôaE’  á«dBÉH  ÉjÓîdG

.iôNoCG OGƒeh ,áª°VÉ¡dG

.2-5 ∫hóL »a á°üî∏ oe …ƒ∏îdG AÉ°û¨dG ôÑY π≤ædG äÉ«dBG

…ƒ∏îdG Üô°ûdGh áª©∏ÑdG

 øe á©£b hCG ,Ée q»M ¥ƒ∏îe πãe ,AGõLCG øe áf sƒμ oe ÉgòNCG OGô oªdG OGƒªdG âfÉc GPEG

 (á«∏îdG πcCG) áª©∏H  ≈ qª°ùJ  á«∏ª©dG  √òg ¿EÉa ,(CG  17-5  πμ°ûdG) áqjƒ°†Y IOÉe

 øμd .(“á«∏N”  »æ©J cytos  +“πcC’G”  »æ©J phagein  É v«≤jôZEG) Phagoytosis
 nÜô°ûdG á«∏ª©dG ≈ qª°ùoàa ,(Ü17-5 πμ°ûdG ) á∏FÉ°S ÉgòNCG OGô oªdG OGƒªdG âfÉc GPEG

 Üô t°ûdG  tó n© oj  .(“Üô°ûdG”  »æ©J  ,pinein  É v«≤jôZEG)  Pinocytosis  …ƒ∏îdG

 á«∏ª©H ,äÉq«jóqãdG »a äÉ°†jƒÑdG Ωƒ≤J . kÓãªa .á«fGƒ«ëdG ÉjÓîdG ø«H É k©FÉ°T …ƒ∏îdG

 ÉjÓîdG RôØJ å«M ;…ƒ∏îdG Üô°ûdG á«∏ªY ≥jôW øY á£«ëªdG ÉjÓîdG øe ájò¨àdG

.áé°VÉædG äÉ°†jƒÑdG ÉgòNCÉJ á«FGòZ OGƒe IQhÉéªdG

 äÉ«∏ªY  øe  ´Gƒ``fC’G  √ò¡H  ôªà°ùe  πμ°ûHh  ,Év«∏ªY  ,É¡q∏c  á«≤«≤ëdG  ÉjÓîdG  Ωƒ≤J

 ,äÓ°üjƒM »a …ƒ∏îdG êQÉN ∫ƒ∏ëªdGh äÉÄjõédG §≤à∏J å«M ,…ƒ∏îdG ∫ÉNOE’G

 ´ƒf ≈dEG á«∏N ´ƒf øe …ƒ∏îdG ∫ÉNOE’G çhóM ∫ó©e ∞∏àîj .É¡YÓàHÉH Ωƒ≤J sº nK øeh

 øe 25% ™∏àÑJ AÉ°†«ÑdG ΩódG ÉjÓN ´GƒfCG ¢†©H ¿CG âª∏Y ƒd ¢ûgóoJ ±ƒ°Sh .ôNBG

.É kÑjô≤J áYÉ°S πc É¡ªéM

äÓÑ≤à°ù oªdG ∫ÓN øe ∫ÉNOE’G

 øe ∫É``̀NOE’G  ≥jôW øY -  IOÉ`̀Y  -á«≤«≤ëdG  ÉjÓîdG  π`̀NGO  ≈`̀dEG  äÉÄjõédG  π≤àæJ

 √òg  §ÑJôJ  .Receptor-mediated endocytosis  äÓÑ≤à°ù oe  ∫Ó`̀N

 ÉjÓîdG  …ƒàëJ  .…ƒ∏îdG  AÉ°û¨dG  ≈∏Y  IOóëe  äÓÑ≤à°ùe  ™e  ájGóÑdG  »a  äÉÄjõédG

 øs«© oe ´ƒf »a á°ü u°üîà oe ¿ƒμJh ,É¡à«°ûZCG ≈∏Y äÓÑ≤à°ùªdG √òg øe áØ∏àîe É kYGƒfCG

.äÉÄjõédG øe

 øe  áØs∏¨ oe  áæ sæ°ù oe  IôØM  »a  áà sÑã oe  AÉ°û¨dG  πNGO  »a  á©bGƒdG  äÓÑ≤à°ù oªdG  AGõLCG  q¿EG

 ,ôØëdG  √òg  øe  IôØM  qπc  πª©J  .(øjôKÓ pc)  ≈ qª°ù oj  ø«JhôÑH  ΩRÓHƒà«°ùdG  á«MÉf

 πNóJ  ÉeóæY  á«∏NGO  á∏°üjƒM  π uμ°ûoàd  ≥∏¨oJ  å«M  ,ô¨ u°üdG  á¨dÉH  Ió«°üe  É¡fCÉch

 ójÉ°üªdG √òg øjƒμàd õ uØë oªdG q¿EG .(`L 17-5 πμ°ûdG) áÑ°SÉæ oªdG äÉÄjõédG É¡∏NGóH

 çóëj ÉeóæY .AÉ°û¨dG ≈∏Y IOƒLƒªdG äÓÑ≤à°ùªdG ™e Ö°SÉæªdG A…õédG •ÉÑJQG ƒg

 .áYô°ùdGh áb uódG »a ájÉZ á«∏ª©dG √òg ;…ƒ∏îdG ∫ÉNOE’ÉH á«∏îdG Ö«éà°ùJ ,•ÉÑJQ’G

.É¡dÉNOEG ºJ »àdG OGƒªdÉH á∏ sªë oe á«∏îdG πNGO »a äÓ°üjƒëdG íÑ°üJ ∂dP ó©H

 ∫ÉNOE’ÉH á«∏îdG ∫ƒNO ™«£à°ùJ áªî q°†dG iôNoC’G OGƒªdGh Iô«ÑμdG äÉÄjõédG

 ≈dEG êÉàëJ äÉ«∏ª©dG √òg .…ƒ∏îdG êGôNE’G ≥jôW øY É¡æe êhôîdGh ,…ƒ∏îdG

 IOƒLƒe á«æ«JhôH äÓÑ≤à°ù oe ∫ÓN øe ºàj ¿CG øμªj …ƒ∏îdG ∫ÉNOE’G .ábÉW

.äÓ°üjƒëdG øjƒμJ ÉgQhóH õØëoJ AÉ°û¨dG ≈∏Y
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2-5 ∫hóédGájƒ∏îdG á«°ûZC’G ôÑY π≤ qædG äÉ«dBG
 á«∏ª©dGÉ¡∏ªY á«dBG∫Éãe

ábÉW ≈dEG êÉàëJ ’ äÉ«∏ªY
QÉ°ûàf’G

ô°TÉÑ oªdG ∫É≤àfG  á∏°üëe  èàæoJ  á«FGƒ°û©dG  á«ÄjõédG  ácôëdG

.πbC’G õ«côqàdG √ÉéJG »a áÑ£≤à°ù oªdG ô«Z äÉÄjõé∏d

.á«∏îdG πNGO ≈dEG ø«é°ùcC’G ácôM

á«æ«JhôH IÉæb IÉ`̀æ`̀≤`̀dG  ∫Ó``̀N  ø``̀e  áÑ£≤à°ùªdG  äÉ`̀Ä`̀jõ`̀é`̀dG  π`̀≤`̀æ`̀ oJ

.πbC’G õ«côqàdG √ÉéJG »a ácôëdG á∏ u°üë oe ;á«æ«JhôÑdG

 ≈dEG  hCG  á«∏îdG  π`̀NGO  ≈`̀dEG  äÉ`̀fƒ`̀jC’G  ácôM

.É¡LQÉN

ô s°ù« oªdG QÉ°ûàf’G 

»æ«JhôH πbÉf ºK øeh ,AÉ°û¨dG ≈∏Y πbÉædG ø«JhôÑdÉH A…õédG §ÑJôj

.πbC’G õ«côqàdG √ÉéJG »a ácôëdG á∏°üëe ;AÉ°û¨dG ôÑ©j

.á«∏îdG πNGO ≈dEG Rƒcƒ∏édG ácôM

ájRƒª°SC’G áq«°UÉîdG 

á«FÉªdG Üƒ≤ãdG êÉàëj ;ájRƒª°SC’G á«°UÉîdÉH AÉ°û¨dG ôÑY AÉªdG QÉ°ûàfG

.(AÉªdG õ«côJ »a ¥ôa) …Rƒª°SCG êQóJ ≈dEG

 â©°V oh  GPEG  á«∏îdG  πNGO  ≈dEG  AÉªdG  ácôM

 OGƒªdG  øe  õ«côàdG  ¢†Øîæe  ∫ƒ∏ëe  »a

.áHGò oªdG

ábÉW ≈dEG êÉàëJ äÉ«∏ªY
§°ûsædG π≤sædG

»æ«JhôH πbÉf 

-Ωƒ````jOƒ````°````U á``` sî```°```†```e 

Ωƒ«°SÉJƒH

 qó°V AÉ°û¨dG ôÑY Ée IOÉe π≤æd nábÉ£dG πbGƒ qædG Ω póîà°ùJ

.õ«côàdG ¥ôa

 ¥ôa  qó°V  Ωƒ«°SÉJƒÑdGh  ΩƒjOƒ°üdG  ácôM

.Éª¡æe qπμd õ«côàdG

 ¿ôà≤ oªdG π≤qædG  øY É¡d õ«côàdG ¥ôa qó°V AÉ°û¨dG ôÑY äÉÄjõédG π≤æoJ

 ø«LhQó«¡dG hCG ΩƒjOƒ°üdG ¿ƒjC’ ¿ôà≤ªdG π≤ædG ≥jôW

 .Éª¡æe qπμd õ«côàdG ¥ôa ™e

 ¥ôa  qó°V  á«∏îdG  πNGO  ≈dEG  Rƒcƒ∏édG  π≤f

.ΩƒjOƒ°üdG õ«côJ ¥ôa ΩGóîà°SÉH õ«côàdG

…ƒ∏îdG ∫ÉNOE’G 

á«FÉ°ûZ á∏°üjƒM

…ƒ∏N πcCG  ¿ uƒμoJ sºK øeh ,AÉ°û¨dG É¡Øæàμj ¿CG ó©H äÉÄjõédG ™∏ nàÑ oJ

.á∏°üjƒM

 Ωó`̀dG  ÉjÓN  ≥jôW  ø`̀Y  Éjô«àμÑdG  ´Ó`̀à`̀HG

 .AÉ°†«ÑdG

 …ƒ∏N Üô°T  øeh  ,AÉ°û¨dG  É¡H  §«ëj ¿CG  ó©H  πFÉ°ùdG  äGô£b ™∏nàÑ oJ

.á∏°üjƒM ¿ uƒμoJ sºK

.¿É°ùfE’G »a äÉ°†jƒÑdG ájò¨J

 øY …ƒ``̀∏``̀î``̀dG ∫É```````̀NOE’G 

äÓÑ≤à°ù oªdG ≥jôW

 πÑ≤à°ùªH  I qOÉ`̀ª`̀dG  •ÉÑJQG  ó©H  …ƒ∏îdG  ∫É``̀NOE’G  CGóÑj

 áWÉë oe  á∏°üjƒM  ¿qƒ`̀μ`̀J  Gò`̀g  Ö uÑ°ù oj  å«M  ,O só`̀ë`̀ oe

.øjôKÓμdÉH

.ÉjÓîdG πNGO ≈dEG ∫hôà°ùdƒμdG ∫ÉNOEG

…ƒ∏îdG êGôNE’G 

á«FÉ°ûZ á∏°üjƒM ±ò≤oJ qº oK øeh ,…ƒ∏îdG AÉ°û¨dG ™e äÓ°üjƒëdG èeóæJ

.êQÉîdG ≈dEG äÉjƒàë oªdG

.á«Ñ°ü©dG πbGƒædG RGôaEG ;•Éî oªdG RGôaEG
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103 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

º«gÉØªdG á©LGôe

á«°ûZC’G (AÉæH) Ö«côJ    1-5
 IôØ°ùØ oªdG  ¿ƒg tódG  øe  ø«à≤ÑW  øe  ¿ sƒμ oe  AÉ£Z  á«ëdG  ÉjÓîdÉH  §«ë oªdG  AÉ°û¨dG  

.(2-5 πμ°ûdG) É¡©e ác nôà°û oªdG äÉæ«JhôÑdGh

 ágQÉμdG ≥WÉæªdG ¿ƒμJ å«ëH ,IôØ°ùØ oªdG ¿ƒg tódG øe ø«à≤ÑW øe AÉ°û¨dG ¿ qƒμàj  ■

.êQÉîdG ƒëf á¡ qLƒ oe AÉª∏d áÑëªdG ≥WÉæªdGh πNGódG ≈dEG á¡ qLƒ oe AÉª∏d

 hCG  ¿ƒg tódG  »à≤ÑW ≈∏Y  Ωƒ©J  äÉæ«JhôH  øe πFÉ°ùdG  »FÉ°ùØ«°ùØdG  êPƒªædG  ¿ sƒμàj  ■

.Éª¡«a

 êQÉN  á≤£æe  É¡dh  ,πeÉc  πμ°ûH  AÉ°û¨dG  ôÑ©J  AÉ°û¨dG  »a  á∏ªμªdG  äÉæ«JhôÑdG  ■

.ájƒ∏N πNGO iôNCGh ,ájƒ∏N

 AGõLCG  â°ù«d  É¡æμd  ,AÉ°û¨dG  Ö«côJ »a πNóJ AÉ°û¨dG  »a á«£«ëªdG  äÉæ«JhôÑdG  ■

.AÉ°û¨dG »a á∏eÉμàe

 äÉæ«JhôÑdGh  ,»∏NGódG  πμ«¡dG  •ƒ«N  øe  á«æ«JhôÑdG  á«∏NGódG  áμÑ°ûdG  ¿ sƒμàJ  ■

.AÉ°û¨∏d á«ÑfÉédG

 äÉeÓY  É¡Ø°UƒH  πª©J  ájô sμ o°S  ¿ƒ`̀gOh  ,ájô sμ o°S  äÉæ«JhôH  ≈∏Y  AÉ°û¨dG  …ƒàëj  ■

.á«∏îdG ájƒ¡d IO uóë oe

 .á«æ«JhôHh á«ægO Ö«cGôJ ≈∏Y É¡FGƒàMÉH Iõs«ª oe Iô«¨°U ≥WÉæe ≈∏Y AÉ°û¨dG …ƒàëj  ■

.∫hôà°ù«dƒμdG ≈∏Y …ƒàëJ »àdG ,á«æg tódG áaG qƒ£dG πãe

…ƒ∏îdG AÉ°û¨dG ¢SÉ°SCG :IôØ°ùØ oªdG ¿ƒg tódG    2-5
 É¡©«ªL á£ÑJô oe ,äÉØ°Sƒa áYƒªéeh ,ø««ægO ø«°†ªM øe IôØ°ùØ oªdG ¿ƒg tódG ¿ƒμàJ  

.¿ƒHôμdG »KÓK ∫hô°ù«∏L A…õL ™e

.áÑdÉ°S áæë°T πªëJh ,áÑ£≤à°ù oe É¡fC’ ;AÉª∏d áÑë oe äÉØ°SƒØdG áYƒªée qó©J  ■

 øY G kó«©H  ¬éàJh  ,AÉª∏d  ágQÉch  áÑ£≤à°ù oe  ô«Z äÉÄjõL á«æg tódG  ¢VÉªMC’G  qó©J  ■

.IôØ°ùØ oªdG ¿ƒg tó∏d Ö n£≤à°ù oªdG ¢SCGôdG

 OGƒªdGh  AÉªdG  Qhôe  ™æªj  ¿ƒg tódG  »à≤Ñ£d  Ö£≤à°ù oªdG  ô«Z  »∏NG qódG  AõédG  q¿EG  ■

.¬«a áÑFGòdG

 πμ°ûH  QÉ°ûàf’G  áà sÑã oªdG  ô«Z  äÉæ«JhôÑdGh  IôØ°ùØ oªdG  ¿ƒg tódG  äÉÄjõL  ™«£à°ùJ  ■

.…ƒ∏îdG AÉ°û¨dG »a »ÑfÉL

.AÉ°û¨dG »a á«æg tódG ¢VÉªMC’G Ö«côJ ôt«¨àH ô«¨àJ ¿CG øμªj AÉ°û¨∏d á∏FÉ°ùdG á©«Ñ£dG  ■

∞FÉXƒdG IO uó©à oe äÉf uƒμe :äÉæ«JhôÑdG    3-5
.áØ∏àîe ∞FÉXƒH Ωƒ≤J IO uó©à oe äÉæ«JhôH ≈∏Y ájƒ∏îdG á«°ûZC’G …ƒàëJ  

 ,AÉª∏d ágQÉμdG ≥WÉæªdG øe ôãcCG hCG G kóMGh ∂∏àªJ AÉ°û¨dG »a á∏ªμªdG äÉæ«JhôÑdG  ■

.AÉ°û¨dG ôÑ©J »àdG

.AÉ°û¨dG ôÑY IO sóë oe OGƒe π≤æd AÉ°û¨dG »a IOƒLƒe á∏ªμe läÉæ«JhôH oπbGƒædG  ■

.AÉ°û¨∏d »∏NGódG í£°ùdG ≈∏Y ¿ƒμJ ,IOÉY á«°†jC’G äÓYÉØàdG äÉªjõfCG  ■

 Ö«éà°ùJ (ájƒ∏îdG í£°S äÓÑ≤à°ùªdG) á«∏îdG í£°S ≈∏Y IOƒLƒªdG äÓÑ≤à°ù oªdG  ■

.á«∏îdG πNGO ±hô t¶dG ô u«¨ oJh á«LQÉîdG á«FÉ«ª«μdG πFÉ°Sô∏d

.iôNoC’G ÉjÓî∏d á«∏îdG ájƒg O uóëoJ ájƒ∏N í£°ùdG äÉeÓ©dG  ■

.É¡°†©ÑH ÉjÓîdG §HôJ ÉjÓîdG ¥É°üàdG äÉæ«JhôH  ■

 …ƒ∏îdG πμ«¡dG ™e §ÑJôJ iôNoC’G ÉjÓîdG ™e §ÑJôJ »àdG á«ë£°ùdG äÉæ«JhôÑdG  ■

.»∏NG qódG

 IQƒª¨ªdG áÑ£≤à°ù oªdG ô«Z ≥WÉæªdG ≥jôW øY í£ q°ùdÉH á«ë£ q°ùdG äÉæ«JhôÑdG §ÑJôJ  ■

.IôØ°ùØ oªdG ¿ƒg tó∏d áÑ£≤à°ù oªdG ≥WÉæªdG ™e É¡∏YÉØJ ≥jôW øYh ø«à≤Ñ£dG §°Sh »a

AÉ°û¨dG ôÑY »Ñ∏ u°ùdG π≤ædG    4-5
 AÉ°û¨dG ôÑY ô°TÉÑe πμ°ûH ÉeEG -QÉ°ûàf’G ≥jôW øY çóëj ¿CG øμªj AÉ°û¨dG ôÑY π≤ædG  

.AÉª∏d áÑëªdG OGƒª∏d á«æ«JhôÑdG πbGƒædGh äGƒæ≤dG ∫ÓN øe hCG AÉª∏d ágQÉμdG OGƒª∏d

 õ«côàdG ¥ôa ™e OGƒª∏d (ábÉ£dG ≈dEG áLÉëdG ¿hO) ás«Ñ∏°S ácôM §«°ùÑdG QÉ°ûàf’G  ■

.»FÉHô¡μdG hCG »FÉ«ª«μdG

 äÉÄjõédG  Qhô`̀e  ™æªj  G kõLÉM  …ƒ∏îdG  AÉ°û¨dG  »a  AÉª∏d  √QÉμdG  §°SƒdG  π uμ°û oj  ■

.¬dÓN áÑ£≤à°ù oªdG

.Év«FÉ≤àfG ¿ƒμj ¿CG QÉ°ûàfÓd íª°ùJ AÉ°û¨dG »a IOƒLƒªdG äÉæ«JhôÑdG  ■

 äÉÄjõédG  QhôªH  íª°ùj  ,AÉª∏d  É vÑëe  Év«∏NGO  G kAõ`̀L  á«æ«JhôÑdG  äGƒæ≤dG  ∂∏àªJ  ■

.É¡dÓN

 äÉfƒjC’G ™«£à°ùJ É k¡«ªe Év«∏NGO G kAõL äÉfƒjC’G QhôªH íª°ùJ »àdG äGƒæ≤dG ∂∏àªJ  ■

.Égõ«côJ ≈∏Y G kOÉªàYG ¬dÓN QhôªdG

 QÉ°ûàf’G  áYô°S  q¿EG  .QÉ°ûàf’G  π u¡°ùoJ  IO sóë oe  äÉÄjõéH  á«æ«JhôÑdG  πbGƒædG  §ÑJôJ  ■

.áeóîà°ù oªdG áæ«JhôÑdG πbGƒædG OóY ≈∏Y óªà©J ô q°ù« oªdG

 ≈∏Y  ácôëdG  √ÉéJG  óªà©jh  ,AÉ°û¨dG  ôÑY  AÉªdG  ácôM  »g  ájRƒª°SC’G  á«°UÉîdG  ■

.(12 - 5 πμ°ûdG) AÉ°û¨dG »ÑfÉL ≈∏Y ÜGòªdG õ«côJ

 õ«côJ  äGPh  , m∫É`̀Y  õ«côJ  äGPh  ,õ«côqàdG  ájhÉ°ùàe  ¿ƒμJ  ¿CG  øμªj  π«dÉëªdG  ■

 …hÉ°ùàe  ∫ƒ∏ëªdG  »a  IOƒLƒªdG  ÉjÓîdG  .(ÜGò oªdG)  áHGò oªdG  IOÉª∏d  ¢†Øîæe

 IOÉª∏d  õ«côàdG  »dÉY  ∫ƒ∏ëªdG  »a  IOƒLƒªdG  ÉjÓîdG  ,AÉªdG  òNCÉJ  ’  õ«côàdG

 õ«côàdG  π«∏b  ∫ƒ∏ëªdG  »a  ÉjÓîdG  ,ájRƒª°SC’G  á«°UÉîdÉH  AÉªdG  òNCÉJ  áHGò oªdG

.ájRƒª°SC’G áq«°UÉîdÉH AÉªdG ó≤ØJ áHGò oªdG IOÉª∏d

 äÉÄjõédG  hCG  AÉªdG  »a  §≤a  á s°üàî oe  »gh  .AÉªdG  QÉ°ûàfG  π u¡°ùoJ  á«FÉªdG  Üƒ≤ãdG  ■

.¬H á£ÑJôªdG

 ,êQÉîdG  ≈`̀dEG  AÉªdG  ±ò`̀b  ≥jôW  øY  …Rƒª°SC’G  ¿RGƒ`̀à`̀dG  ≈∏Y  ÉjÓîdG  ßaÉëoJ  ■

 »a  Égõ«côàd  É kjhÉ°ùe  á«∏îdG  πNGO  »a  áHGòªdG  IOÉªdG  õ«côJ  ≈∏Y  á¶aÉë oªdÉHh

 øe èJÉædG AÓàe’G §¨°V ≥jôW øY ,á«JÉÑædG ÉjÓîdG ádÉM »a hCG á«∏îdG êQÉN

.…ƒ∏îdG QGóédG OƒLh

AÉ°û¨dG ôÑY §°ûsædG π≤qædG  5-5
 ≈dEG  ¢†Øîæ oªdG  õ«côqàdG  äGP á≤£æªdG  øe ,õ«côàdG  ¥ôa ó°V äÉÄjõédG  π≤f  êÉàëj  

.ábÉW ≈dEG ,™ØJô oªdG õ«côqàdG äGP á≤£æªdG

.á°ü u°üîà oe á∏bÉf äÉæ«JhôH §°û sædG π≤ qædG Ω póîà°ùj  ■

.óMGh √ÉéJG »a IO sóë oe äÉÄjõL π≤æJ ájOÉMoC’G πbGƒædG  ■

.¬°ùØf √ÉéJ’G »a ø«ÄjõL π≤æJ √ÉéJ’G IóMƒe πbGƒædG  ■

.ø«Ø∏àî oe ø«gÉéJG »a ø«ÄjõL π≤æJ √ÉéJ’G IOÉ°†à oe πbGƒædG  ■

 π≤æd Ée A…õL QÉ°ûàfG øe áéJÉædG ábÉ£dG Ωóîà°ùoJ ÉeóæY ¿ôà≤ oªdG π≤ qædG çóëj  ■

.¬d õ«côqàdG ¥ôa qó°V ôNBG A…õL

 ácôM  √ÉéJG  »a  ∞∏àîj  ¬`̀ qfCG  ’EG  ,¿ôà≤ oªdG  π≤ qædÉH  ¬«Ñ°T  √ÉéJ’G  OÉ°†à oe  π≤qædG  ■

.∫hC’G A…õédG ácôM ™e áfQÉ≤e »fÉãdG A…õédG

 ≥jôW  ø`̀Y  πª©j  »æ«JhôH  πbÉf  ≈∏Y  k’É`̀ã`̀e  Ωƒ«°SÉJƒH-ΩƒjOƒ°U  áî°†e  qó©J  ■

 πNGO Ωƒ«°SÉJƒÑdGh á«∏îdG êQÉN ΩƒjOƒ°üdG π≤æj- äÉØ°SƒØdG »KÓK ø«°SƒæjOC’G

.Éª¡æe qπμd õ«côàdG ¥ôa qó°V á«∏îdG

 …ƒ`̀∏`̀î`̀dG ∫É````̀NOE’G ≥`̀jô`̀W ø`̀Y Iô`̀«`̀Ñ`̀c ô`̀jOÉ`̀≤`̀ª`̀H »`̀ª`̀é`̀ë`̀dG π`̀≤`̀æ`̀dG  6-5
…ƒ∏îdG êGôNE’Gh

 AÉ°û¨dG  ∫ÓN  QhôªdG  ™«£à°ùJ  ’  »àdG  OGƒªdG  π≤æd  Iô«Ñc  ôjOÉ≤ªH  π≤ædG  Ωóîà°ùoj  

.…ƒ∏îdG

 §«ëj  ¿CG  ó©H  á«∏îdG  π`̀NGO  ≈`̀dEG  OGƒªdG  ∫ÉNOEÉH  …ƒ∏îdG  ∫É``NOE’G  á«∏ªY  Ωƒ≤J  ■

 ≈dEG É v«éjQóJ ∫ƒëàj Év«∏NGO G kOÉª¨fG ¿ uƒμoJ ºK øeh ,É¡dÉNOEG OGôªdG OGƒªdÉH AÉ°û¨dG

.á«∏îdG πNGO ô≤à°ùJ á∏°üjƒM

 áÑ∏°üdG  äÉÄjõédG  ∫É`̀NOEÉ`̀H  Ωƒ≤J  ,…ƒ∏îdG  ∫É``̀NOE’G  ∫Éμ°TCG  øe  lπμ°T  oáª©∏ÑdG  ■

.Iô«ÑμdG

 êQÉîdG πFÉ°ùdG  ∫ÉNOEÉH  Ωƒ≤j ,…ƒ∏îdG ∫ÉNOE’G ∫Éμ°TCG  øe lπμ°T …ƒ∏îdG oÜô°ûdG  ■

.…ƒ∏îdG

 §ÑJôJ  IO só`̀ë`̀ oe  OGƒ`̀e  ∫É`̀NOEÉ`̀H  Ωƒ≤j  äÓÑ≤à°ùªdG  ≥jôW  øY  …ƒ∏îdG  ∫É``̀NOE’G  ■

.…ƒ∏îdG AÉ°û¨dG í£°S ≈∏Y äÓÑ≤à°ù oªdÉH

 ™e äÓ°üjƒëdG êÉeófG ≥jôW øY á«∏îdG øe OGƒªdG ìôW ƒg …ƒ∏îdG êGôNE’G  ■

.êQÉîdG ≈dEG ¬jƒàëJ Ée káMQÉW AÉ°û¨dG
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á«°ûZC’G     5 π°üØdG 104

á©LGôe á∏Ä°SCG

»JGP QÉÑàNG

:»JCÉj Éª«a áë«ë°üdG áHÉLE’G õeQ ∫ƒM IôFGO º°SQG

: q¿CG  »æ©j “πFÉ°ùdG  »FÉ°ùØ«°ùØdÉH”  AÉ°û¨dG  ∞°Uh  ¿EG    .1
.AÉ°û¨dG øe G kAõL π qμ°ûJ AÉªdG äÉÄjõL  .  CG

.äÉæ«JhôÑdGh IôØ°ùØªdG ¿ƒg tódG á«MÉf øe »FÉ°ùØ«°ùa ƒg AÉ°û¨dG  .Ü

.ácôëdG ™«£à°ùJ AÉ°û¨dG »a IôØ°ùØ oªdG ¿ƒg tódG  .`L

.ájôëH ácôëdG ≈∏Y IQOÉb ¿ƒgOh äÉæ«JhôH øe ´ƒæ°üe AÉ°û¨dG  . O

:»g  …ƒ∏îdG  AÉ°û¨dG  »a  äÉæ«JhôÑdG  õq«ªJ  »àdG  á«FÉ«ª«μdG  áØ°üdG    .2
.AÉª∏d ágQÉc á«æ«eCG ¢VÉªMCG ≈∏Y …ƒàëJ ≥WÉæe ∂∏àªJ  .  CG

.AÉª∏d áÑëe á«æ«eCG ¢VÉªMCG ≈∏Y …ƒàëJ ≥WÉæe ∂∏àªJ  .Ü

.áÑ£≤à°ù oe  .`L

 á©HÉqàdG  á«æg tódG  ¢VÉªMC’G  øe  áf sƒμ oªdG  ∫ƒjòdG  ™e  á«æ«LhQó«g  §HGhQ  πμ°ûoJ  . O

.á«ægódG äÉÄjõé∏d

:»g  IôØ°ùØ oªdG  ¿ƒg tódG  »à≤Ñ£d  á«∏NGódG  á≤£æªdG  õ«ªJ  »àdG  á«FÉ«ª«μdG  áØ°üdG  .3
.AÉª∏d áÑë oe  .Ü  .AÉª∏d ágQÉc  .  CG

.á©Ñ°û oe  . O  .áÑ£≤à°ù oe  .`L

:≥jôW  øY  á°†Øîæ oªdG  IQGôëdG  äÉLQO  ™e  Éjô«àμÑdG  ÉjÓN  ¢†©H  âØ«μJ  .4
.…ƒ∏îdG É¡FÉ°ûZ »a ∫hôà°ùdƒμdG á«ªc IOÉjR  .  CG

.AÉ°û¨dG »a IOƒLƒªdG äÉæ«JhôÑdG á«ªc ôq«¨J  .Ü

 ¿ƒg tó∏d  á«æg tódG  ¢VÉªMC’G  »a  C-C  ø«H  á«FÉæãdG  §HGhôdG  OóY  IOÉ`̀jR  .`L

.IôØ°ùØ oªdG

.IôØ°ùØ oªdG ¿ƒg tódG QÉ°ûàfG ∫ó©e π«∏≤J  . O

:p`H  á«∏î∏d  AÉ°û¨dG  ∞FÉXh  O sóëàJ  .5
.IôØ°ùØ oªdG ¿ƒg tódG »à≤ÑW »a á«æg tódG ¢VÉªMC’G ´ÉÑ°TEG áLQO  .  CG

.á«∏îdG »a AÉ°û¨dG ™bƒe  .Ü

.∫hôà°ùdƒμdGh á«æg tódG äÉaG qƒ£dG OƒLh  .`L

.É¡YGƒfCGh AÉ°û¨dG »a äÉæ«JhôÑdG OóY  . O

:á«∏îdG  »a  á∏ªμªdG  äÉæ«JhôÑdG  ≥WÉæe  .6
.AÉª∏d ágQÉc á«æ«eCG ¢VÉªMCG øe áf sƒμ oe  .  CG

.»fhõ∏ëdG (α) ÉØdCG -Ö«côJ ¿ƒμJ Ée IOÉY  .Ü

.äGôªdG øe G kOóY AÉ°û¨dG ôÑ©J  .`L

.ôcP Ée ™«ªL  . O

 ôÑY Ö£≤à°ù oe ô```«Z A…õL Qhô```e á«fÉμeEG O uó```ëoJ »```àdG (äGô```«¨à oªdG) π```eGƒ©dG  .7
:»g »Ñ∏°ùdG QÉ°ûàf’G ≥jôW øY AÉ°û¨dG

.IôØ°ùØ oªdG ¿ƒg tódG »à≤ÑW Ö«côJ  .  CG

.AÉ°û¨dG ôÑY A…õédG õ«côJ ±ÓàNG  .Ü

.AÉ°û¨dG »a á∏bÉf äÉæ«JhôH OƒLh  .`L

.ôcP Ée ™«ªL  . O

:á«Lƒdƒ«ÑdG  á«°ûZCÓd  á«FÉ≤àf’G  ájPÉØ sædG  »a  ºgÉ°ùj  ’  »JCÉj  Éªe  lóMGh  .8
.AÉ°û¨dG »a á∏bÉædG äÉæ«JhôÑdG á«Yƒf áLQO  .  CG

.AÉ°û¨dG »a á«æ«JhôÑdG äGƒæ≤dG á«FÉ≤àfG áLQO  .Ü

.IôØ°ùØ oªdG ¿ƒg tódG »à≤Ñ£d AÉª∏d √QÉμdG ≥FÉ©dG  .`L

.äÉØ°SƒØdG äÉYƒªéeh AÉªdG ø«H á«æ«LhQó«¡dG §HGhôdG π tμ°û nJ  . O

:¬∏ªY  »a  QÉ°ûàf’G  Ωóîà°ùj  ’  á«JB’G  á«FÉ°û¨dG  äÉæ«JhôÑdG  øe  óMGh  .9
.á«æ«JhôÑdG πbGƒædG  .Ü  .äÉfƒjCÓd á«æ«JhôÑdG äGƒæ≤dG  .  CG

.Ωƒ«°SÉJƒH-ΩƒjOƒ°U áî°†e  . O  .á«FÉªdG Üƒ≤ãdG  .`L

:≈∏Y  AÉ°û¨dG  ôÑY  AÉªdG  äÉÄjõL  ácôM  óªà©J  .10
.ÜGòªdG õ«côJ  .Ü  .ÖjòªdG õ«côJ  .  CG

.AÉ°û¨dG ó¡L  . O  .á«æ«JhôÑdG πbGƒædG OƒLh  .`L

 Éªe óMGƒa ,á«∏îdG  ≈dEG  áÑ°ùædÉH  õ«côàdG  ájhÉ°ùàe áÄ«H  »a Ée lá«∏N â n© p°V oh  GPEG  .11
:í«ë°U »JCÉj

.ôéØæJ ºK øeh ,AÉªdG á«∏îdG Ö°ùàμà°S  .  CG

.ô«KCÉJ ∑Éæg ¿ƒμj ød Gò¡dh ,AÉ°û¨dG ôÑY AÉªdG äÉÄjõL qôªJ ød  .Ü

 »a ¿Gó≤a hCG ÜÉ°ùàcG á∏ u°üë oe ∑Éæg ¿ƒμj ødh ,çóëà°S ájRƒª°SC’G á«°UÉîdG  .`L

.á«∏îdG ºéM

.¢ûªμæJh AÉªdG á«∏îdG ó≤Øà°S  . O

: q¿CG  »a  ¿ôà≤ oªdG  π≤ qædGh  §°û sædG  π≤ qædG  ¬HÉ°ûàj   .12
.äÉÄjõédG ácôëd äÉØ°SƒØdG »KÓK ø«°SƒæjOC’G Ωóîà°ùj Éª¡«∏c  .  CG

.∂dP ¿ uƒμoj Óa ¿ôà≤ oªdG π≤ qædG ÉeCG ,õ«côàdG »a É kbôa ¿ uƒμoj §°û sædG π≤ qædG  .Ü

.§°û qædG π≤ qædG π©ØH ¿ uƒμà oªdG õ«côàdG ¥ôa Ωóîà°ùj ¿ôà≤ oªdG π≤ qædG  .`L

.ø«ÄjõL π≤æj ¿ôà≤ oªdG π≤ædG øμdh ,G kóMGh É kÄjõL π≤æj §°û sædG π≤ qædG  . O

 äÉæ«JhôH äÓÑ≤à°ù oªdG ¿ƒμJ ,äÓÑ≤à°ù oªdG ∫ÓN øe …ƒ∏îdG ∫ÉNOE’G á«∏ªY »a .13
 ___________ äÉæ«JhôH ≈∏Y ∫Éãe øjôKÓc ø«JhôH ¿CG ø«M »a ,___________

.AÉ°û¨dG »a

.á«aôW ;(á∏ªμe) á«FÉ°ûZ ôÑY  .Ü  .äGƒæb ;πbGƒf  .  CG

.…ƒ∏N Üô°T ;áª©∏H  . O  .ájOÉMoCG πbGƒf ;áî°†e  .`L

:»g  á«∏îdG  ≈dEG  OGƒªdG  ∫ÉNOEG  äÉ«dBG  øe  qó©oJ  ’  »àdG  á«dB’G  .14
.…ƒ∏îdG ∫ÉNOE’G  .Ü  .…ƒ∏îdG êGôNE’G  .  CG

.áª©∏ÑdG  . O  .…ƒ∏îdG Üô°ûdG  .`L

xóëJ á∏Ä°SCG

 AÉ°û¨dG »a ácôëdG ≈∏Y äÉæ«JhôÑdG IQób ô¡¶oJ ájó«∏≤J áHôéJ 4-5  πμ°ûdG ∞°üj  .1
 áéeóæ oe ÉjÓN ΩGóîà°SÉH â qªJ áØ∏àî oe ÜQÉéJ çÓK »JB’G ∫hóédG ø u«Ñ oj .…ƒ∏îdG

.QCÉØdGh ¿É°ùfE’G øe IPƒNCÉe áªs∏© oeh

áHôéJ±hô¶dG(º¢S)IQGôëdG áLQOèFÉàædG

1 ¿É°ùfEG  øe á«∏N êÉeófG

.QCÉa øe á«∏Nh

37äÉæ«JhôÑdG §∏àîJ

2 øe á«∏N êÉeófG

 QCÉa øe á«∏Nh ,¿É°ùfEG

 A…õéd §uÑãe OƒLƒH

 »KÓK ø«°SƒæjOC’G

.äÉØ°SƒØdG

37äÉæ«JhôÑdG §∏àîJ

3 ¿É°ùfEG  øe á«∏N êÉeófG

.QCÉa øe á«∏Nh

4 äÉæ«JhôÑdG §∏àîJ ’

?äÉæ«JhôÑdG √òg ácôM á©«ÑW øY ¬«dEG π°üJ ¿CG øμªj …òdG êÉàæà°S’G Ée  

 .»eRÓÑdG AÉ```°û¨dG ™```e π°üàj á«∏î∏d á```«∏NG qódG á```«°ûZC’G ΩÉ```¶f ø```e Aõ```L qπc  .2
 ,áæ°ûîdG á```«eRÓHhófC’G á```μÑ°ûdG ≈```∏Y …ƒàëJ á```«∏N º```°SQG ,º```°SôdG ΩGó```îà°SÉH

 á«eRÓHhófC’G á```μÑ°ûdG ø```e CGóHG .…ƒ```∏îdG AÉ°û¨dGh ,á```∏°üjƒMh ,»```édƒL RÉ```¡Lh

 »à≤Ñ£d »LQÉîdGh »∏NG qódG ø```«Ø°üædG õ u«ªoàd ø«Ø∏àî oe ø«fƒd Ωóîà°SGh ,á```æ°ûîdG

?ßMÓJ GPÉe .A’Dƒg øe IóMGh qπc »a AÉ°û¨dG

  www.ravenbiology.com.  ™bƒªdG  QR  ?á`̀«`̀aÉ`̀°`̀VEG  á©LGôe  ≈``̀dEG  á`̀LÉ`̀M  »`̀a  â``̀fCG  π`̀g

 á£°ûfCGh ,á«fƒjõØ∏àdG äÓ«é°ùàdGh ,ácôëàªdG Ωƒ°SôdGh ,Iô«°ü≤dG äGQÉÑàN’G ≈∏Y ÜQóààd

.π°üØdG Gòg »a IOƒLƒªdG IOÉªdG º¡a ≈∏Y ∂JóYÉ°ùªd á°ü°üîe
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105 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

º«gÉØªdG õLƒe

ájƒ«ëdG  áª¶fC’G  »a  ábÉ£dG  ≥aóJ  1-6
.IOó©àe  k’Éμ°TCG òNCÉJ ábÉ£dG  ■

.ábÉ£dÉH ájƒ«ëdG áª¶fC’G ¢ùª q°ûdG oO qhõJ  ■

 §HGhôdG  øjƒμJ  ∫Ó`̀N  äÉfhôàμdE’G  ∫Gõ`̀à`̀N’Gh  ó°ùcCÉàdG  äÓYÉØJ  π≤æJ   ■

.É¡ª£ëJh

I qôëdG  ábÉ£dGh  ájQGôëdG  Éμ«eÉæjódG  ø«fGƒb  2-6
.çóëà°ùoJ hCG ≈æØJ ’ ábÉ£dG ¿CG ≈∏Y ∫hC’G ¿ƒfÉ≤dG t¢üæj  ■

 ΩóY OGOõj ø«M »a , oó n≤ rØ oj ábÉ£dG øe G kAõL ¿CG ≈∏Y »fÉãdG ¿ƒfÉ≤dG q¢üæj  ■

(≈°VƒØdG) ΩÉ¶ædG
.I qôëdG ábÉ£dG »a ô«¨àdG ¢SÉ°SCG ≈∏Y á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG ™bƒJ øμªj  ■

.§«°ûæJ ábÉW ≈dEG á«JGòdG á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG êÉàëJ  ■

á«∏îdG »a ábÉ£dG á∏ªY :ATP  3-6
.É¡æe É¡≤∏£Jh ATP §HGhQ »a ábÉ£dG á«∏îdG ¿õîJ  ■

.ábÉ£dG Ö∏£àJ »àdG äÓYÉØàdG ™aój  ATP oπq∏ënJ  ■

.ôªà°ùe πμ°ûH ATP ôjhóJ ºàj  ■

á«Lƒdƒ«ÑdG  IóYÉ°ùªdG  πeGƒ©dG  :äÉªjõfC’G  4-6
.ä’ÉYÉØà∏d §«°ûæàdG ábÉW ô«¨J äÉªjõfC’G  ■

.πYÉØàdG IOÉe πμ°T ºFÓj ÉªH äÉªjõfC’G »a ádÉ©ØdG ™bGƒªdG πμ°ûàJ  ■

.áØ∏àîe ∫Éμ°TCÉH äÉªjõfC’G óLƒJ  ■

äÉªjõfC’G •É°ûf »a iôNG πeGƒYh á«Ä«ÑdG πeGƒ©dG ôKDƒJ  ■

á«∏îdG  áØ«Xƒd  »FÉ«ª«μdG  ∞°UƒdG  :¢†jC’G  5-6
 »a á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG ájƒ«ëdG á«FÉ«ª«μdG (äGQÉ°ùªdG) ∂dÉ°ùªdG º¶æJ  ■

.ÉjÓîdG
.»éjQóJ πμ°ûH π°üM ájƒ«ëdG á«FÉ«ª«μdG ∂dÉ°ùªdG Aƒ°ûf  ■

.ájƒ«ëdG á«FÉ«ª«μdG ∂dÉ°ùªdG ¢†©H á©LGôdG ájò¨àdÉH §«ÑãàdG º¶æj  ■

áe qó≤e
 äÉbƒ∏îªdG ≈dEG á¡LƒªdG ábÉ£∏d kÓ°UGƒàe É k≤aóJ É¡Ø°UƒH IÉ«ëdG ≈dEG ô¶ædG øμªj

 É¡H ± qô©f »àdG á«°SÉ°SC’G ¢üFÉ°üîdG ¿EG .IÉ«ë∏d ájQhô°†dG á£°ûfC’G πª©d á«ëdG

 Ö∏£àJh .»∏NGódG º«¶æàdGh ,áHÉéà°S’Gh ,ôKÉμàdGh ƒªædGh ,•ÉÑ°†f’G :»g IÉ«ëdG

 πcCÉj  ¿CG  ≈dEG  êÉàëj áaGQõdGh ó°SC’G  øe qπc .ábÉ£dG øe kÓ°UGƒàe G kójhõJ É¡©«ªL

 QOÉ°üe  âØbƒJ  Ée  GPEGh  .ájƒ∏îdG  á£°ûfC’G  øe  áYƒæàe  áYƒªéªd  ábÉ£dG  ô«aƒàd

 ¿ƒμà°S IÉ«ë∏d á°†«Øà°ùe á°SGQO ¿EÉa ,Gòd .IÉ«ëdG ∞bƒJ ≈dEG …ODƒj Gòg ¿EÉa ,ábÉ£dG

 π«∏ëJh  ,Bioenergetic  ájƒ«ëdG  ábÉ£dG  äÉ«côM  á°ûbÉæe  ¿hO  á∏«ëà°ùe

 õcôæ°S ,π°üØdG Gòg »a .á«ëdG äÉbƒ∏îªdG á£°ûfCG É¡«a ábÉ£dG ôq«°ùJ »àdG ¥ô£dG

.á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG ∫ÓN É¡dƒëJ á«Ø«ch É¡à©«ÑW å«M øe ábÉ£dG ≈∏Y

6 π°üØdG

الطاقة واَ�يض
Energy and Metabolism
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™°VƒdG ábÉW .CGácô◊G ábÉW .Ü

106¢†jnC’Gh ábÉ£dG     6 π°üØdG

 å«M (Kcal) ô©°S ƒ∏«μdG »g IÉ«ëdG Ωƒ∏Y »a É keGóîà°SG ôãcC’G IQGôëdG IóMh ¿EG

 ™aôd áeRÓdG IQGôëdG ∫OÉ©«a ô©°ùdG ÉeCG .(Cal) ô©°S 1000 ô©°S ƒ∏«μdG …hÉ°ùj

 »ah)  (C°)¢Sƒ«°ù∏«°S  IóMGh  IQGôM  áLQO  AÉªdG  øe  óMGh  ΩGôL  IQGôM  áLQO

 iôNCG IóMh óLƒJh .(ô©°S ƒ∏«c ¬H ó°ü≤jh ,ô©°ùdG Ωóîà°ùoj áª©WC’Gh ájò¨àdG Ωƒ∏Y

 G kô©°S  0.239  óMGƒdG  ∫ƒédG  …hÉ°ùj  å«M  Joule  ∫ƒédG  ≈ª°ùJ  ábÉ£dG  ¢SÉ«≤d

.ÉvjQGôM

ábÉ£dÉH ájƒ«ëdG náª¶fC’G ¢ùª q°ûdG oOhõJ

 ∫OÉ©j  ÉªH  ¢`̀VQC’G  ¢ùª q°ûdG  O qhõ`̀J  .¢ùª q°ûdG  øe  É¡àbÉW  á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  óªà°ùJ

 ¢üàªJ .á«fÉãdG »a ô©°S QÉ«∏e ¿ƒ«∏e 40 hCG ,óMGƒdG ΩÉ©dG »a ô©°S 1023!13
 ôÑY  ábÉ£dG  √òg  øe  É k£«°ùH  G kAõL  Éjô«àμÑdG  ´Gƒ`̀fCG  ¢†©Hh  ,ÖdÉë£dGh  ,äÉJÉÑædG

.»Fƒ°†dG AÉæÑdG á«∏ªY

 Iô«¨°U äÉÄjõL uº°†d »Fƒ°†dG AÉæÑdG á«∏ªY ∫ÓN áÑ°ùàμªdG á«°ùª q°ûdG ábÉ£dG Ωóîà°ùoJ

 √òg ∫qƒëJ  .(äÉjôμ q°ùdG)  G kó«≤©J  ôãcCG  äÉÄjõL øjƒμàd  (¿ƒHôμdG  ó«°ùcCG  »fÉKh  AÉªdG)

 πμ°ûH ¢ùª q°ûdG ábÉW ¿õN ºàj ∂dòHh ,…ƒ°†©dG πμ°ûdG ≈dEG …ƒ°†YÓdG ¿ƒHôμdG á«∏ª©dG

.ô qμ q°ù∏d áf qƒμªdG äGQ qòdG ø«H á«cQÉ°ûàdG §HGhôdG »a ™°Vh ábÉW

 ¿EG  .ábÉ£dG  ä’ƒëàH  ºà¡j  …òdG  AÉ«ª«μdG  ´ôa  É¡fCÉH  ,ájQGôëdG  Éμ«eÉæjódG  ±ô©oJ

 Éæ«∏Y ¿EÉa ,Gòd ,AÉ«ª«μdGh á©«Ñ£dG ø«fGƒb ∫ÓN øe É¡«∏Y lô n£«°ù oe á«∏îdG á£°ûfCG

.ÉjÓîdG πªY á«Ø«c º¡a øe øμªàæd ;ø«fGƒ≤dG √òg º¡a

IOó©àe k’Éμ°TCG òNCÉJ ábÉ£dG

 ábÉ£dG ¿EG :∫ƒ≤dG øμªjh .πª©H ΩÉ«≤dG ≈∏Y IQó≤dG É¡fCÉH Energy ábÉ£dG o± sô©oJ

 .(1-6  πμ°ûdG)  ™°V nƒdG  ábÉW  hCG  áæeÉc  ábÉWh  ,á«côM  ábÉW  :ø«∏μ°T  ≈∏Y  óLƒJ

 äÉÄjõédGh  Ö«cGôàdG  ¢†©H  »a  IôaGƒàªdG  Kinetic energy  ácôëdG  ábÉ£a

 Potential ™°VƒdG ábÉW ÉeCG .iôNC’G Ö«cGôàdG hCG äÉÄjõédG ácôM ™aóJ ¿CG øμªj

 ≈dEG  ôéM  ™aQ  ¿EG  .ácôëàªdG  ô«Z  Ö«cGôàdG  É¡μ∏àªJ  áf qõî oe  ábÉW  »¡a  energy
 ≈dEG  ôéëdG  §≤°S  GPEGh  .ójóédG  ¬©°Vƒe  »a  kábÉW  ôéëdG  Ö°ùμoj  á©ØJôe  á≤£æe

 .á«côM ábÉW ≈dEG ∫ƒëàJ ¬H áfõîªdG á«°VQC’G á«HPÉédG ábÉW øe G kAõL ¿EÉa ,πØ°SCG

 øe ä’ƒëJ øª°†àJ á«ëdG äÉbƒ∏îªdG É¡H Ωƒ≤J »àdG á£°ûfC’G øe G kô«ãc ¿EÉa ,∂dòch

.ácôM ábÉW ≈dEG ™°VƒdG ábÉW

 ,á«FÉHô¡μdGh ,á«Jƒ°üdGh ,ájQGôëdGh ,á«μ«fÉμ«ªdG :É¡æe ,IOó©àe k’Éμ°TCG ábÉ£dG òNCÉJ

 ¿CG øμªj á```bÉ£dG ¿EÉa ,áØ∏àîe k’Éμ```°TCG òNCÉJ É¡fEG å```«Mh .á«YÉ©```°TE’Gh ,á«Fƒ```°†dGh

 »g ábÉ£dG ¢SÉ«≤d á```eAÓe ¥ô£dG ôãcCG ¿EG .I qóY ¥ô£H ¢```SÉ≤J

 øμªj É¡©«ªL á```bÉ£dG ∫Éμ```°TCG ¿C’ ;…QGô```ëdG πμ```°ûdG

 á«μ«eÉæjódG ô«Ñ©J ¿CG ™bGƒdG »ah .IQGôM ≈dEG É¡∏jƒëJ

 áWÉ```°ùÑH »```æ©j Thermodynamics á```jQGôëdG

.ájQGôëdG äGô«¨àdG

1-6 πμ°ûdG

 ¿ qõîoJ áL’õdG ≈∏Y á∏ØW Oƒ©°üd áeRÓdG ábÉ£dG .™ r°V nh ábÉW É¡jód ∑ôëàJ ’ É¡æμdh ,ácôëdG ≈∏Y IQó≤dG É¡d »àdG ΩÉ°ùLC’G (CG) .ácôëdGh ™°V nƒdG ÉàbÉW

.áL’õdG ≈∏Y á∏Ø£dG ∫hõf ∫ÓN ácôM ábÉW É¡Ø°UƒH É¡KÉ©ÑfG ºàj áf qõîªdG ™ r°V nƒdG ábÉW .ácôM ábÉW ∂∏àªJ É¡àcôM óæY ΩÉ°ùLC’G (Ü) .™°V nh ábÉW É¡Ø°UƒH

تدفق الطاقة في ا�نظمة الحيوية  1-6   
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πbCG ábÉW ≈∏YCG ábÉW

(∫GõàNG) ¿hÎμdEG ÜÉ°ùàcG

e:

A B

(Ió°ùcCG) ¿hÎμdEG ó≤a

A + B +A; B:

107 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

 Iƒb  ¢SÉ≤oJ  á≤«≤ëdG  »`̀ah  .ábÉW  ≈`̀ dEG  êÉàëj  äGQ qò``̀ dG  ø«H  §`̀HGhô`̀dG  º«£ëJ  ¿EG

 98.9  Ωõ∏j  , kÓãªa  .É¡ª«£ëàd  á`̀eRÓ`̀dG  ábÉ£dG  QGó≤ªH  á«cQÉ°ûàdG  §`̀HGhô`̀dG

óMGh  ∫ƒe  »a  ø«LhQó«¡dGh  ¿ƒHôμdG  ø«H  IOƒLƒªdG  §HGhôdG  º«£ëàd  ô©°S  ƒ∏«c

.ájƒ°†©dG äÉÄjõédG øe (1023 × 6.023)

 §HGhôdG  √òg  øe  ô«Ñc  OóY  ≈∏Y  …ƒàëJ  »àdG  ¿ƒgódG  äÉÄjõL  Ωóîà°ùJ  Gò¡dh

 ≈∏Y …ƒàëªdGh ™Ñ°ûªdG  »ægódG ¢†ªëdG øe óMGh ∫ƒe Ió°ùcCÉa .ábÉ£dG øjõîàd

.ô©°S  ƒ∏«c  2340  …hÉ°ùJ  ábÉW  óqdƒj  ¿ƒHôc  IQP  16

äÉf hôàμdE’G ∫GõàN’Gh Ió°ùcC’G äÓYÉØJ π≤æJ
.É¡ª£ëJ hCG §HGhôdG øjƒμJ ∫ÓN

 äÓYÉØàdG  ∫Ó`̀N  á«FÉ«ª«μdG  §`̀HGhô`̀dG  »`̀a  áfõàîªdG  ábÉ£dG  ΩGóîà°SG  øμªj

 π≤f  ºàj  ,á«FÉ«ª«μdG  äÓYÉØàdG  √òg  ¢†©H  »a  .IójóL §HGhQ  øjƒμàd  á«FÉ«ª«μdG

 ¿EÉa  A…õL hCG  IQP  øe ¿hôàμdEG  ó≤a  GPEÉa  ,äÉÄjõédG  hCG  äGQòdG  ø«H  äÉfhôàμdE’G

 Oxidation  Ió°ùcC’G  á«∏ªY  ≈ª°ùJ  äÉfhôàμdE’G  ¿Gó≤a  ≈dEG  äOCG  »àdG  á«∏ª©dG

 »ah .ájƒ«ëdG áª¶fC’G »a äÉfhôàμdEÓd É kYƒ«°T ôãcC’G πÑ≤à°ùªdG ƒg ø«é°ùcC’G ¿C’

 ∫GõàNG  á«∏ªY  ≈ª°ùj  A…õL  hCG  I qQP  pπ nÑ pb  øe  äÉfhôàμdE’G  ÜÉ°ùàcG  ¿EÉa  ,πHÉ≤ªdG

 …òdG  øe  ≈∏YCG  ábÉW  iƒà°ùe  ∂∏àªj  äÉÄjõé∏d  ∫õàîªdG  πμ°ûdG  .Reduction
.(2-6 πμ°ûdG) ó°ùcDƒªdG πμ°ûdG ¬μ∏ªj

 ióMEG øe ó≤Øoj ¿hôàμdEG qπc q¿C’ ;øeGõàe πμ°ûH É kªFGO ∫GõàN’Gh ó°ùcCÉàdG π°üëj

 ,Gò¡dh  .∫GõàN’G  á«∏ªY  ∫ÓN  iôNCG  IQP  ¬Ñ°ùàμJ  nIó°ùcC’G  á«∏ªY  ∫ÓN  äGQòdG

 ∫GõàN’Gh  Ió°ùcC’G  äÓYÉØJ  ≈ª°ùJ  ´ƒædG  Gòg  øe  á«FÉ«ª«μdG  äÓYÉØàdG  ¿EÉa

 G kQhO  äÓYÉØàdG  øe  ´ƒædG  Gòg  …ODƒjh  .Oxidation-reduction (Redox)
.ájƒ«ëdG áª¶fC’G ∫ÓN ábÉ£dG ∫É≤àfG »a Év«°SÉ°SCG

 √òg IAGôb ≈àMh ,ô«μØàdGh ,ácôëdGh ,ƒªædG :»g É¡©«ªL á«ëdG äÉbƒ∏îªdG á£°ûfCG

 ≈ª°ùoJ  á«fƒμdG  ø«fGƒ≤dG  øe  áYƒªée óLƒJ  .ábÉ£dG  »a  äGô«¨J  øª°†àJ  äÉª∏μdG

 øe AGóàHG ¿ƒμdG »a ábÉ£dG ä’ƒëJ »a ºμëàJ »àdG ájQGôëdG Éμ«eÉæjódG ø«fGƒb

.AGƒ¡dG »a Qƒ«£dG ≥«∏ëJ ≈dEG AÉ¡àfGh ,…hƒædG QÉ£°ûf’G

çó rënà r°ùoJ ’h ≈æ rØnJ ’ ábÉ£dG ¿CG ≈∏Y ∫hC’G ¿ƒfÉ≤dG q¢üæj

 .¿ƒμdG  »a  IOƒLƒªdG  ábÉ£dG  á«ªμH  ºà¡j  ájQGôëdG  Éμ«eÉæjó∏d  ∫hC’G  ¿ƒfÉ≤dG

 ôNBG  ≈dEG  πμ°T  øe  É¡∏jƒëJ  §≤a  øμªj  øμdh  ,ÉgDhÉæaEG  hCG  É¡æjƒμJ  øμªj  ’  ábÉ£dÉa

.áàHÉK ¿ƒμdG Gòg »a ábÉ£dG á«ªc ≈≤ÑJh (ácôM ábÉW ≈dEG ™ r°V qƒdG ábÉW πjƒëJ ;∫Éãe)

 ábÉW  áYÉæ°U  ¢ù«dh  ,ábÉ£dG  ≈∏Y  ∫ƒ°üë∏d  πª©j  áaGQõdG  ó°SC’G  ¢SôàØj  ÉeóæY

 ,áWÉ°ùÑH ƒg ó°SC’G ¬H Ωƒ≤j Ée .¢ùª q°ûdG á©°TCG øe ábÉ£dG ≈∏Y ∫ƒ°üëdG hCG ,IójóL

 âeÉb  Éªc  ,É keÉªJ  ¬ª°ùL  ≈dEG  áaGQõdG  áé°ùfCG  »a  áfõî oªdG  ábÉ£dG  øe  AõL  π≤f

 ∫ÓN É¡μ∏¡à°ùJ »àdG á«JÉÑædG áé°ùfC’G »a áfõàîªdG ábÉ£dG ≈∏Y ∫ƒ°üëdÉH áaGQõdG

.É¡JÉ«M

 ≈dEG äÉÄjõédG ¢†©H »a áfõîªdG á«FÉ«ª«μdG ™°VƒdG ábÉW π≤æH q»M ¥ƒ∏îe qπc Ωƒ≤j

 πãe iôNCG  ∫Éμ°TCG  ≈dEG  ∫ qƒëJ hCG  ,IójóL §HGhQ πμ°T ≈∏Y ¿ qõîoJ  ,iôNCG  äÉÄjõL

.AÉHô¡μdG hCG Aƒ s°†dG ábÉWh ,á«côëdG ábÉ£dG

2-6 πμ°ûdG

 ÜÉ°ùàcG  :∫GõàN’Gh  ,¿hôàμdEG  ¿Gó≤a  :ó°ùcCÉàdG  .∫Gõ`̀à`̀N’Gh  Ió°ùcC’G  äÓYÉØJ

 ±ôëdG ≈∏YCG áë°Vƒe B h A ø«ÄjõédG ≈∏Y äÉæë°ûdG ,∫ÉãªdG Gòg »a .¿hôàμdEG

 B  A…õédGh ,É kfhôàμdEG  ó≤Øj ÉeóæY ábÉ£dG  ó≤Øj A  A…õédG .A…õL qπμd  πãªªdG

.É kfhôàμdEG ¬HÉ°ùàcG óæY ábÉ£dG Ö°ùàμj

 IQGô`̀M  πμ°T  ≈∏Y  áÄ«ÑdG  ≈`̀ dEG  ábÉ£dG  ø`̀e  Aõ`̀L  ™«°†j  ,á`̀bÉ`̀ q£`̀dG  ä’ƒ`̀ë`̀J  ∫Ó`̀N

 ábÉ£∏d ¢SÉ«≤e ºK øe ƒgh) á«FGƒ°û©dG äÉÄjõédG ácôëd É k°SÉ«≤e ó©J »àdG Heat
 ∫ƒNO n™ ne óMGh √ÉéJG »ah ,QGô≤à°SÉH …ƒ«ëdG ΩÉ¶ædG »a ábÉ£dG ≥aóàJh .(á«côëdG

.IQGôM πμ°T ≈∏Y ó≤ØoJ »àdG ábÉ q£dG ¢†jƒ©àd ¢ùª q°ûdG øe IójóL ábÉW

 ¥ôa  ∑Éæg  ¿ƒμj  ÉeóæY  -§≤a-  Ée  •É°ûf  πª©d  IQGôëdG  øe  IOÉØà°S’G  øμªj

 É¡æμªj  ’  PEG  ,G kó`̀L  ô«¨°U  ºéM  äGP  ÉjÓîdG  qó©Jh  .ø«à≤£æe  ø«H  IQGôëdG  »a

 ΩGóîà°SG  á«∏î∏d  øμªj  ’  ¬fEÉa  ∂dòHh  ,á«∏NG qódG  IQGôëdG  ¥hôa  ≈∏Y  á¶aÉëªdG

 ÉjÓîdG  ≈∏Y  Öéj  ,∂dP  øe  k’óHh  ,áØ∏àîªdG  É¡à£°ûfCÉH  ΩÉ«≤∏d  ájQGôëdG  ábÉ£dG

 »a ábÉ£dG á«ªc ¿CG ™eh .ábÉ£dG ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG ≈∏Y OÉªàY’G

 ¿Gó≤a ºJ Éª∏c QGôªà°SÉH π≤j Ée •É°ûf πª©d IôaGƒàªdG ábÉ£dG ¿CG ’EG ,áàHÉK ¿ƒμdG

.IQGôM πμ°T ≈∏Y ábÉ£dG

, oó n≤ rØ oj ábÉ£dG øe G kAõL ¿CG ≈∏Y »fÉãdG ¿ƒfÉ≤dG q¢üæj
(≈°VƒØdG) ΩÉ¶ædG ΩóY OGOõj ø«M »a

 ábÉW ≈dEG  ™°VƒdG  ábÉW ∫qƒëJ  ≈∏Y ájQGôëdG  Éμ«eÉæjó∏d  »fÉãdG  ¿ƒfÉ≤dG  õ qcôj

 hCG) ábÉ£dG  nO tó nÑ nJ  ¿CG  ≈∏Y ¿ƒfÉ≤dG  ¢üæjh .á«FGƒ°ûY äÉÄjõL ácôM ≈dEG  hCG  ,áqjQGôM

 ¿EG :∫É≤j ,ábO ôãcCG πμ°ûHh .¿ƒμdG »a OÉjORG ádÉM »a Entropy (á«FGƒ°û©dG hCG ≈°VƒØdG

 Üƒ q£dG øe G kOƒªY ¿EÉa ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Yh .ΩÉ¶ædG øe k’ÉªàMG ôãcCG ƒg ΩÉ¶ædG ¿Gó≤a

 á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  ∫ƒ°üM á«Ø«c π«°UÉØJ º∏©àJ  ±ƒ°S ø«eOÉ≤dG  ø«∏°üØdG  »a

 ∫ÓN øeh ,¢ùØæàdG á«∏ªY »a ,ájƒ°†©dG OGƒªdG Ió°ùcCG ∫ÓN øe ábÉ£dG ≈∏Y

 á£ÑJôe  ábÉW  É`̀eEG  Gò`̀g  ¿ƒμjh  .π¨°T  RÉ`̀é`̀fEG  ≈∏Y  IQó`̀≤`̀dG  É¡fCG  ábÉ£dG  ∞jô©J

 »°SÉ°SC’G  Qó°üªdG  .™ r°Vnh  ábÉW  πμ°ûH  áfõàî oe  hCG  ,ácôëdG  ábÉW  hCG  ,ácôëdÉH

 øe ábÉ£dG á«ëdG äÉbƒ∏îªdG óªà°ùJ .¢ùª q°ûdG ƒg …ƒ«ëdG ΩÉ¶ædG ≈a ábÉ£∏d

.ôNBG ≈dEG A…õL øe äÉfhôàμdE’G É¡«a π≤àæJ »àdG ∫GõàN’Gh Ió°ùcC’G äÓYÉØJ
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ójGõàj ΩÉ¶àf’G ΩóY

øeõdG Qhôe ™e

ábÉW Ö∏£àj ΩÉ¶àf’G

108¢†jnC’Gh ábÉ£dG     6 π°üØdG

3-6 πμ°ûdG

OóÑàdG πª©j ÉeóæY

 ≈dEG  áæ«ÑªdG  ΩƒædG  IôéM  íÑ°üJ

 á«FGƒ°ûYh  ≈°Vƒa  ô`̀ã`̀cCG  ø«ª«dG

 áLQO äOGR ó≤d .øeõdG Qhôe n™ ne

 ádÉM  »a  ΩÉ¶àf’G  Ωó`̀Yh  O qóÑàdG

 ≈dEG  ôeC’G  êÉàëjh  .IôéëdG  √òg

 ΩÉ¶ædG  ádÉM  ≈dEG  É¡JOÉYE’  ábÉW

.QÉ°ù«dG ≈dEG áæ«ÑªdG

.G kOƒªY ¿ sƒμàd Év«FÉ≤∏J É¡°ùØf ÖJôoJ »àdG Üƒ£dG áYƒªée øe ôÑcCG πμ°ûH QÉ¡æj

 ≈dEG  º¶àæe πμ°T øe IOÉªdG ∫ƒëàd »FÉ≤∏J πμ°ûH ºàJ ábÉ£dG ä’ƒëJ ,ΩÉY πμ°ûH

 »a  ≈ª°ùoj  »fÉãdG  ¿ƒfÉ≤dG  ¿EÉa  ;ÖÑ°ùdG  Gò¡d  .É kJÉÑK  ôãcCG  øμdh  ,É keÉ¶àfG  πbCG  πμ°T

 áeƒμd iôNCGh ,Üƒ q£dG Oƒª©d kIQƒ°U näógÉ°T Ée GPEÉa .zâbƒdG nº¡°S{ ¿É«MC’G ¢†©H

 É keóîà°ùe í«ë°üdG É¡Ñ«JôJ »a Qƒ°üdG ™°†J ¿CG ™«£à°ùJ ∂fEÉa ,QÉ«¡f’G ó©H Üƒ q£dG

.âKóM á«©«ÑW IôgÉX ¿CGh , qôe ób âbƒdG ¿CÉH äÉeƒ∏©ªdG

 ΩóY  IOÉ`̀ jR{  ¬`̀fEG  áWÉ°ùÑH  ÆÉ°üoj  ¿CG  øμªj  ájQGôëdG  Éμ«eÉæjó∏d  »fÉãdG  ¿ƒfÉ≤dG

 ¿CG øμªj »àdG É¡©«ªL ™°VƒdG ábÉW ∂∏àªj ¿Éc ¿ƒμdG Gòg ¿ qƒμJ Éeóæ©a .zΩÉ¶àf’G

 qπc ójõj å«M ,âbƒdG ∂dP òæe ójGõàe πμ°ûH º¶àæe ô«Z íÑ°UCG ¬æμdh ,É¡jƒàëj

.Gòg ΩÉ¶àf’G ΩóY QGó≤e ábÉ£dG »a ∫OÉÑJ hCG ∫ƒëJ

á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG ™ qbƒJ øμªj
I qôëdG ábÉ£dG »a ô«¨àdG ¢SÉ°SCG ≈∏Y

 .äÉÄjõédG  ¿ qƒμJ  »àdG  äGQò`̀dG  ø«H  á«FÉ«ª«μdG  §HGhôdG  º«£ëàd  ábÉ£dG  Ωóîà°ù oJ

 ádƒ¡°S  ºK  øeh  ,äGQò`̀dG  ácôM  IOÉ`̀jR  ≈dEG  …ODƒ`̀J  É¡fC’  ájQGôëdG  ábÉ£dG  Ωóîà°ùoJh

 G kóL  ¿GôKDƒj  IQGôëdGh  á«FÉ«ª«μdG  §HGhôdG  ¿EÉa  ,Éæg  øeh  .É¡°†©H  øY  É¡dÉ°üØfG

 ôKC’Gh .¬JOÉjõH »fÉãdG Ωƒ≤j ø«M »a ,ΩÉ¶àf’G ΩóY øe π∏≤j ∫hC’Éa ,äÉÄjõédG »a

 IójóL §HGhQ øjƒμJ ºK øeh §HGhôdG º«£ëàd IôaGƒàªdG ábÉ£dG á«ªc …CG ,»aÉ°üdG

 IôëdG  ábÉ£dG  ±ô©J  ,ΩÉY  πμ°ûHh  .äÉÄjõé∏d  Free energy  I qôëdG  ábÉ£dG  ≈ª°ùJ

.ø«©e ΩÉ¶f »a π¨°T RÉéfEG ≈∏Y IQOÉ≤dGh IôaGƒàªdG ábÉ£dG É¡fCÉH

 ≈dEG  õeôoj  ,IOÉ`̀Y  §¨°†dGh  ºéëdG  É¡«a  ô«¨àj  ’  »àdG  á«∏îdG  øª°V  äÉÄjõédG  »a

 …òdG ΩÉ¶ædG ó«≤J »àdG IôëdG Gibbs  ábÉW øe IPƒNCÉe) G  õeôdÉH IôëdG ábÉ£dG

 á«FÉ«ª«μdG  äÉÄjõédG  §HGhQ »a IOƒLƒªdG  ábÉ£dG  á«ªc …hÉ°ùJ  »àdGh  (á«∏îdG  ¬∏ãªJ

 ábÉ£dG  ¢übÉf  (H  ±ôëdÉH  É¡«dEG  õeôjh  Enthalpy  IQGôëdG  iƒàëe  ≈YóJ)

 …ò`̀dG  (Entropy  ≈`̀°`̀Vƒ`̀Ø`̀dG  hCG  á«FGƒ°û©dG)  OóÑà∏d  áé«àf  Iô`̀aGƒ`̀à`̀ª`̀dG  ô«Z

 øØdÉc  ¢SÉ«≤ªH  á≤∏£ªdG  IQGô`̀ë`̀dG  á`̀LQO  »a  É kHhô°†e  (S)  ±ôëdÉH  É¡«dEG  õeôj

(K=°C+273)

G=H-TS

 §HGhQ ¿ƒμàJh ,á∏YÉØàªdG OGƒªdG §HGhQ ¢†©H ∂μØàJ ,á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG ∫ÓN

 ≈dEG …ODƒJ ¿CG øμªj äÓYÉØàdG ¿EÉa ,¬«∏Yh .πYÉØàdG øY áéJÉædG OGƒªdG »a IójóL

.I qôëdG ábÉ£dG »a ô«¨J

 ô«¨àdG ¿EÉa ,ºéëdGh âHÉãdG §¨°†dGh IQGôëdG äÉLQO âëJ äÓYÉØàdG ∫ƒ°üM óæY

:¿EÉa ,¬«∏Yh (ΔG) (ÉàdO) »æ«JÓdG ±ôëdÉH É¡«dEG õeôj IôëdG ábÉ£dG »a

ΔG=ΔH-TΔS

 »a .á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØà∏d á«°SÉ°SCG á«°UÉN (ΔG) hCG ,IôëdG ábÉ£dG »a ô«¨àdG ¿EG

 ábÉW  ≈∏Y  πYÉØàdG  èJGƒf  …ƒàëJ  å«M  ,áÑLƒe  ΔG  áª«b  ¿ƒμJ  äÓYÉØàdG  ¢†©H

 ΩóYh ,ôÑcCG (H) §HGhôdG ábÉW ;πYÉØàdG »a á∏NGódG OGƒªdG ábÉW øe ôãcCG IôM

 É¡fC’  ;»FÉ≤∏J  πμ°ûH  π°üëJ ’  äÓYÉØàdG  √òg πãe  .πbCG  (S) OóÑàdG  hCG  ΩÉ¶àf’G

 áμp∏¡à°ùªdG äÓYÉØàdG ábÉW ≈dEG êÉàëJ »àdG äÓYÉØàdG ≈ª°ùJh .ábÉW ≈dEG êÉàëJ

.Endergonic ábÉ£∏d

 èJGƒf  …ƒàëJ  ,ádÉëdG  √òg »a  .áÑdÉ°S  áª«b  äGP  ΔG  ¿ƒμJ  ,iô`̀NCG  äÓYÉØJ  »a

 §HGhôdG ábÉW ¿CG ÉeEG ;πYÉØàdG »a á∏NGódG OGƒªdG øe πbCG ábÉW á«ªc ≈∏Y πYÉØàdG

 .»FÉ≤∏J πμ°ûH π°üëj πYÉØàdG Gòg πãe .ÉªgÓc hCG ôÑcCG ΩÉ¶àf’G ΩóY ¿CG hCG ,πbCG

 øe ôÑcCG (TΔS) ΩÉ¶àf’G ΩóY ¿Éc GPEG É v«FÉ≤∏J π°üëj ¿CG øμªj »FÉ«ª«c πYÉØJ …CG

.(ΔH) èJGƒædGh πYÉØàdG »a á∏NGódG OGƒªdG »a §HGhôdG ábÉW ø«H ¥ôØdG

 ¿ƒμj ¿CG øμªj »FÉ≤∏àdG πYÉØàdÉa .»fBG πμ°ûH É¡KhóM ≈æ©J ’ »FÉ≤∏J áª∏c ¿CG ßM’

 ,Gòdh .IQGôM IQƒ°U ≈∏Y I qôëdG ábÉ£dG øe n¢†FÉØdG ≥∏£oJ äÓYÉØàdG √òg .É kÄ«£H

 (4-6)  πμ°ûdG  ø«Ñjh  .Exergonic  ábÉ£∏d  ká≤∏£e  mäÓYÉØJ  ≈ª°ùoJ  É¡fEÉa

.ábÉ£∏d áμp∏¡à°ùªdGh á≤p∏£ªdG äÓYÉØàdG ≈æ©e
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Activation energy §«°ûæàdG ábÉW

 kÓ°UCG  §HGhôdG ¿EÉa ,πbCG  ábÉW äGP §HGhQ ≈àM hCG  ,IójóL §HGhQ ¿ƒμàJ ¿CG  πÑb

 ∂«μØàd  áeRÓdG  á«aÉ°VE’G  ábÉ£dG  ¿EG  .ábÉW  ≈dEG  êÉàëj  Gògh  .º£ëàJ  ¿CG  Öéj

 ∫ó©e  óªà©jh  .§«°ûæàdG  nábÉW  ≈ª°ùoJ  »FÉ«ª«μdG  πYÉØàdG  çGóMEGh  ,§HGhôdG  √òg

 ;CGóÑ«d πYÉØàdG ¬«dEG êÉàëj …òdG §«°ûæàdG ábÉW iƒà°ùe ≈∏Y ábÉ£∏d ≥∏£ªdG πYÉØàdG

 øe kÓ«∏b G kOóY ¿C’ ;CÉ£HCG  πμ°ûH çóëJ ,á«dÉ©dG  §«°ûæàdG  ábÉW äGP äÓYÉØàdÉa

 ∫ó©e  IOÉjR  øμªjh  .ábÉ£dG  √òg  ≈dEG  áLÉëdG  øe  ¢ü∏îàdG  »a  íéæj  äÉÄjõédG

 IOÉjR  ∫ÓN  øe  á«FÉ«ª«μdG  äÉÄjõédG  ábÉW  IOÉjõH  ≈`̀dhC’G  :ø«à≤jô£H  πYÉØàdG

 .OGƒªdG √òg ø«î°ùàH ºàj Ée kIOÉY …òdG ,á∏YÉØàªdG äÉÄjõédG »a ábÉ£dG iƒà°ùe

.§«°ûæàdG ábÉW øe π∏≤J »àdG IóYÉ°ùªdG πeGƒ©dG ΩGóîà°SG øª°†àJ ;á«fÉãdGh

IóYÉ°ùªdG πeGƒ©dG πª©J ∞«c

 π¡°ùj  ¬fEÉa  ,á«FÉ«ª«μdG  §`̀HGhô`̀dG  ¢†©H  OÉ¡LEG  óæYh  .áàHÉK  â°ù«d  §«°ûæàdG  ábÉW

 áeRÓdG §«°ûæàdG ábÉW ¢†ØîJ á≤jô£H á«FÉ«ª«μdG §HGhôdG ≈∏Y ô«KCÉàdG ¿EG .É¡ª«£ëJ

 Gò¡H  ΩÉ«≤dG  É¡æμªj  »àdG  OGƒªdG  ≈ª°ùJh  .Catalysis  õ«ØëàdG  ≈YóJ  πYÉØàdG  AóÑd

.(5-6 πμ°ûdG ô¶fG) .Catalysts (Iõ uØëªdG) IóYÉ°ùªdG πeGƒ©dG QhódG

 É¡fEG , kÓãªa :ájQGôëdG Éμ«eÉæjó∏d á«°SÉ°SC’G ø«fGƒ≤dG øY IóYÉ°ùªdG πeGƒ©dG ò°ûJ ’

 óYÉ°ùªdG πeÉ©dG ´ô°ùj .Év«FÉ≤∏J π°üëj ábÉ£∏d ∂∏¡à°ùªdG πYÉØàdG π©L ™«£à°ùJ ’

 ¿EÉa ,Gòd .É keÉªJ ¬°ùØf QGó≤ªdÉH »°ùμ©dGh »eÉeC’G ¬«gÉéJG »a »FÉ«ª«μdG πYÉØàdG

.èJGƒf ≈dEG ∫ƒëàJ »àdG á∏YÉØàªdG OGƒªdG Ö°ùf ôq«¨j ’ óYÉ°ùªdG πeÉ©dG

 ,ádÉëdG  √òg »a ,∫ÓàdG  óMCG  ÖfÉL ≈∏Y á∏ë°V IôØM »a kIôc  rπq«îJ  ;Gòg º¡Ød

 øμdh  .πàdG  πØ°SCG  ƒëf  êôMóàdG  øe  É¡©æªJ  IôμdG  âëJ  áHôJC’G  øe  á≤«bQ  á≤ÑW

 êôMóàdÉH  CGóÑJ  É¡fEÉa  ,IôμdG  âëJ øe É¡æe AõL hCG  áHôJC’G  √òg ádGREG  óæY π«îJ

 ó©°üJ É¡∏©éj ¿CG  øμªj ’ IôμdG  âëJ øe áHôJC’G  √òg ádGREG  ¿EG  .πàdG  πØ°SCG  ƒëf

.≈∏YC’G ƒëf

5-6 πμ°ûdG

 πμ°ûH ábÉ£∏d á≤∏£ªdG äÓYÉØàdG çóëJ ’ .IóYÉ°ùªdG πeGƒ©dGh §«°ûæàdG ábÉW

 äÉÑK  øe  π∏≤J  ábÉW  ≈`̀dEG  êÉàëj  É¡æe  G kô«ãc  ¿C’  ;É¡©«ªL  ±hô¶dG  âëJ  ™jô°S

 ≈æëæªH áë°Vƒe »gh ,πYÉØàdG §«°ûæJ ábÉW »g ábÉ£dG √òg .á«FÉ«ª«μdG §HGhôdG

 IOóëe äÓYÉØJ óYÉ°ùªdG πeÉ©dG ´ô°ùj .óYÉ°ùªdG πeÉ©dÉH õØëªdG ô«Z πYÉØàdG

 IôëdG  ábÉ£dG  ô««¨àH  Ωƒ≤j  ’h  ,πYÉØàdG  AóÑd  áeRÓdG  §«°ûæàdG  ábÉW  ¢†«ØîàH

 ábÉ£dG »a ô«¨àdG oQ uƒëJ ’ »¡a ∂dòHh .¬æY áéJÉædG hCG ,πYÉØàdG »a á∏NGódG OGƒª∏d

.πYÉØàdG »a çóëj …òdG I qôëdG

 √ÉéJ’G »a ábÉ£∏d É k≤ p∏£e kÓYÉØJ ¿EÉa ,¢SÉμ©fÓd á∏HÉb á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG ¿C’h

 ¿GõJG π°üëj πYÉØJ qπμ∏a .ôNB’G √ÉéJ’G »a ábÉ£∏d É kμ p∏¡à°ùe kÓYÉØJ ¿ƒμj ∫hC’G

 á«ªbQ áª«b ¿RGƒàdG Gò¡dh ,áéJÉædGh á∏YÉØàªdG OGƒªdG äÉ«ªc ø«H áæ«©e á£≤f óæY

 äÓYÉØà∏d á«°UÉîdG √òg Éæd ôaƒJ .Equilibrium constant ¿GõJ’G âHÉK ≈ª°ùJ

 ¬fRGƒJ ¿ƒμj IQGôë∏d ≥∏£ªdG πYÉØàdG :IôëdG ábÉ£dG ô«¨J »a ô«μØà∏d iôNCG á≤jôW

 √ÉéJG É¡fRGƒJ π u°†Øj ábÉ£∏d áμ∏¡à°ùªdG äÓYÉØàdG ¿CG ø«M »a ,èJGƒædG √ÉéJG »a

.á∏YÉØàªdG OGƒªdG

§«°ûæJ ábÉW ≈dEG á«FÉ≤∏àdG á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG êÉàëJ

 GPÉª∏a ,»FÉ≤∏J πμ°ûH π°üëJ É¡©«ªL IôM ábÉW ≥∏£J »àdG  äÓYÉØàdG  âfÉc GPEG

 ó°ùcCÉJ ¿EG :∂JQÉ«°S »a øjõæÑdG ¿G qõN »a ô qμa ?»∏©a πμ°ûH äÓYÉØàdG √òg ºàJ ’

 .»FÉ≤∏J πμ°ûH π°üëj ’ ¬æμdh ,ábÉ£∏d ≥∏£e πYÉØJ ƒg øjõæÑdG »a ¿ƒHôchQó«¡dG

 ádÉM »ah .CGóÑJ ≈àM áæ«©e ábÉW ≈dEG êÉàëJ äÓYÉØàdG º¶©e ¿CG ƒg ÜÉÑ°SC’G óMCG

.πYÉØàdG çGóME’ áeRÓdG ábÉ£dG qó©J IQGô°ûdG ¿EÉa ,IQÉ«°ùdG

4-6 πμ°ûdG

 …ƒàëJ  ,ábÉ£∏d  ∂p∏¡à°ùªdG  πYÉØqàdG  »a  .CG  á«FÉ«ª«μdG  äÓYÉØàdG  »`̀a  ábÉ£dG

 ¿CG  Öéj  ábÉ£dG  »a  ¥ôØdG  Gògh  .á∏YÉØàªdG  OGƒªdG  øe  ≈∏YCG  ábÉW  ≈∏Y  èJGƒædG

 ábÉW ≈∏Y èJGƒædG …ƒàëJ ,ábÉ£∏d ≥∏£ªdG πYÉØàdG »a .Ü .ºàj ≈àM πYÉØà∏d O shõj

.á°†FÉØdG ábÉ£dG ¥ÓWEG ºàjh ,á∏YÉØàªdG OGƒªdG øe πbCG
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110¢†jnC’Gh ábÉ£dG     6 π°üØdG

 á«HPÉédG Ωƒ≤J ø```«M »a ,ájôëH ácôëdG ≈∏Y IQOÉ```b IôμdG π©éJ á```HôJC’G á```dGREG ¿EG

 √òNCÉj …ò```dG √ÉéJ’G O só```ëj ,É¡```°ùØf á≤jô£dÉH .É¡àcôM √É```éJG ó```jóëàH á«```°VQC’G

 OGƒªdG ø«H Iô```ëdG ábÉ£dG »a ¥ô```ØdG ∫ÓN øe …QòL πμ```°ûH »```FÉ«ª«μdG π```YÉØàdG

 ÜGôàdG ádGREG ¿EÉ```a ,IôμdG á```dÉM »a Éªch .áéJÉædG OGƒ```ªdGh ,π```YÉØàdG »a á```∏NGódG

 §≤a ábÉ£∏d á≤∏£ªdG äÓYÉØàdG ¿EG .É```¡àcôëd á≤«©ªdG ábÉ£dG øe π∏≤j É¡àëJ ø```e

 Ωƒ≤j Ée .∂dP ô««¨J óYÉ°ùªdG πeÉ©dG ™«£à```°ùj ’h ,»FÉ≤∏J πμ```°ûH çóëJ ¿CG É¡æμªj

 πª©J …ƒ«ëdG ΩÉ¶ædG »ah .´ô°SCG πμ°ûH ô«```°ùj πYÉØàdG π©L ƒg óYÉ```°ùªdG πeÉ©dG ¬H

.IóYÉ°ùe πeGƒY É¡Ø°UƒH äÉªjõfC’G

 »KÓK ø```«°SƒæjOCG ≈ª```̀°ùj ó```̀«Jƒ«∏cƒ«f »```̀g á```̀«∏îdÉH á```̀bÉ£∏d á«```̀°SÉ°SC’G á```̀ n∏ rª p©dG ¿EG

 äÉ«∏ª©dG º¶©e ATP ™aój .(ATP) Adenosine triphosphate äÉØ°SƒØdG

 §«```̀°ûæàdG ábÉW ô«aƒJh ,ôμ```̀°ùdG ™«æ```̀°üJ øe kAGóàHG ÉjÓîdG »```̀a á```̀bÉ£∏d áμ∏¡à```̀°ùªdG

.ƒªædGh ,áÄ«ÑdG »a ácôëdGh ,á«∏îdG á«°ûZCG ôÑY OGƒªdG π≤fh ,á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØà∏d

É¡æe É¡≤∏£Jh ATP §HGhQ »a ábÉ£dG á«∏îdG ¿õîJ

 ¢VÉªMCÓd á«FÉæÑdG  äGóMƒdG ó©J äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG  ¿CG  ådÉãdG  π°üØdG »a âjCGQ ó≤d

 AÉæH  IóMh ¬Ø°UƒH ATP  Ωóîà°ùàa .∂dòc á«∏îdG  »a iôNCG  QGhOCG  É¡dh  ,ájhƒædG

 πjƒëàd áeRÓdG ábÉ£∏d G kOó©àe G kQó°üe ¬Ø°UƒH …Qƒëe QhO ¬dh RNA  äÉÄjõéd

.ábÉ£∏d áμ∏¡à°ùªdG á£°ûfC’Gh ,äÓYÉØàdG

ATP Ö«côJ

 »°SÉªN ô qμ°S :∫hC’G ;AGõLCG áKÓK øe ,äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG á«≤H »a Éªc ,ATP ¿ƒμàj

 :»fÉãdG  .¿É«≤ÑàªdG  ¿GAõédG  ¬H  §ÑJôj  Év«°SÉ°SCG  AÉæH  πμ°ûj  …òdG  (RƒÑjGQ)  ≈ª°ùoj

 :ÖcôªdG  Gòg  »a  ådÉãdG  .ø«fOCG  IÉª°ùªdGh  ø«à≤∏ëdG  äGP  á«æ«LhôàædG  IóYÉ≤dG

.äÉØ°SƒØdG øe äÉYƒªée çÓK øe lá∏°ù∏°S

nábÉ£dG ATP o¿ uõ nîoj ∞«c

 äÉØ°SƒØdG äÉYƒªée »a øªμj ábÉ£dG ATP A…õL É¡«a ¿ qõîj »àdG á«Ø«μdG ¿EG

 É¡fEÉa  ,Gò¡dh  ,ájƒb  áÑdÉ°S  áæë°T  ≈∏Y  …ƒàëJ  äÉØ°SƒØdG  äÉYƒªée  ¿EG  .çÓãdG

 É¡£HôJ  »àdG  ácôà°ûªdG  §`̀HGhô`̀dG  ¿EÉ`̀a  ,ôaÉæàdG  Gò¡d  Gô¶fh  .É¡°†©H  ™e  ôaÉæàJ

 ó°ûJ  å«M  ,∞à∏ªdG  ∑ôÑfõdG  ≈Yóoj  Ée  G kô«ãc  A…õédG  ¿EÉa  ,Gòd  .Iô≤à°ùe  â°ù«d

 º°†J  »àdG  Iô≤à°ùªdG  ô«Z  §HGhôdG  ¿EG  .É¡°†©H  øY Ió©àÑe  äÉØ°SƒØdG  äÉYƒªée

 ¿CG  øμªjh  ,á°†Øîæe  §«°ûæJ  ábÉW  É¡d  ATP  A…õL  »a  äÉØ°SƒØdG  äÉYƒªée

 ¿EÉa ,iôNCG á≤jô£H .ábÉ£dG øe Iô«Ñc á«ªc ≥∏£æJ É¡ª£ëJ óæYh .ádƒ¡°ùH º£ëàJ

 á≤∏£æªdG  ábÉ£dG  ¿EÉa  ∂dòHh  ;áª«≤dG  áÑdÉ°S  (DG)  ¬d  ATP  `d  π∏ëªdG  πYÉØàdG

 á£ÑJôªdG  äÓYÉØàdG  º¶©e  »a  .áØ∏àîe  ∫ÉªYCGh  á£°ûfCG  ™aód  É¡eGóîà°SG  øμªj

 π∏ëàdÉH  ábÉ£dG  á«dÉY  á£HGôdG  äGP  Iô«NC’G  äÉØ°SƒØdG  áYƒªée  Ωƒ≤J  ATP  `H

 »FÉæK ø«°SƒæjOCG ≈dEG ∫ƒëàj ATP A…õL ¿EÉa ,Gòg π°üëj ÉeóæYh ,∫É°üØf’Gh

 áYƒªée  ≈`̀dEG  áaÉ°VEG  Adenosine diphosphate (ADP)  äÉØ°SƒØdG

 ábÉ£dG  øe á«ªch Inorganic phosphate (Pi) ájƒ°†YÓdG äÉØ°SƒØdG

 äÉØ°SƒØdG áYƒªée Ωƒ≤J .ájQÉ«©ªdG ±hô¶dG âëJ …QGôM ô©°S ƒ∏«c 7.3 …hÉ°ùJ

 π°üØæJ ÉeóæY ,IôM IQƒ°üH ≥∏£æJ »àdG á£«°ùÑdG OGƒªdG ¢†©H ™e ÉkàbDƒe •ÉÑJQ’ÉH

.I qôM IQƒ°üH ≥∏£æJ äÉØ°SƒØdG áYƒªée É¡æY

6-6 πμ°ûdG

 õcôe  ¬d  ATP  ¿CG  É kæ«Ñe  »Ñ«côàdG  πμ°ûdG  (Ü)  êPƒªædG  .(CG)  .ATP  A…õ`̀L

 áaÉ°VEGh  ,ADP  ¿ qƒμj  ¬«dEG  IóMGh  äÉØ°Sƒa  áYƒªée  áaÉ°VEGh  AMP  øe  ¿ qƒμe

 äÉØ°SƒØdG øe ¿Éà«aô£dG ¿ÉàYƒªéªdG ¿ÉJÉg §ÑJôJ .ATP πμ°ûJ á«fÉK áYƒªée

.ábÉ£∏d ≥∏£e πYÉØJ ƒg π∏ëàdÉH Éª¡æe q…CG º«£ëJ ¿EG å«ëH ,ábÉ£dG á«dÉY §HGhôH

 É¡æμdh  ,çóëà°ùoJ  ’h  ≈æØnJ  ’  ábÉ£dG  ¿CG  ≈∏Y  á`̀jQGô`̀ë`̀dG  Éμ«eÉæjódG  ¢üæJ

 »a IOÉ`̀jR  ÖÑ°ùj  ábÉ£dG  oó r≤ na  .á°†Øîæe mIAÉØc …P ô`̀NBG  ≈`̀dEG  πμ°T  øe ∫ƒëàJ

 »FÉ«ª«μdG  πYÉØàdG  á©«ÑW  ™bƒJ  øμªjh  .O qóÑàdG  hCG  ≈°VƒØdG  hCG  ΩÉ¶àf’G  ΩóY

 áª«b É¡d »àdG äÓYÉØàdÉa  .(DG) I qôëdG ábÉ q£dG »a ôq«¨qàdG á«ªc ≈dEG  G kOÉæà°SG

 .Év«FÉ≤∏J çóëJ Óa áÑLƒe áª«b É¡d »àdG ÉeCG ,»FÉ≤∏J πμ°ûH çóëJ áÑdÉ°S (DG)

 πYÉØà∏d áFOÉH ábÉW ≈dEG êÉàëJ É¡fC’ ;A§ÑH ÉkÑdÉZ á«FÉ≤∏àdG äÓYÉØàdG çóëJh

 äÉbƒ∏îªdG »a äÉªjõfC’Éc IóYÉ°ùªdG πeGƒ©dG ¢†ØîJ .§«°ûæàdG ábÉW ≈ª°ùJ

.äÓYÉØàdG √òg áYô°S ójõJ ºK øeh ,§«°ûæàdG ábÉW á«ëdG

ATP :عِمْلَة الطاقة في الخلية  3-6   
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7-6 πμ°ûdG

 Pi  øe  ATP  êÉàfEG  ¿EG  .á«≤∏M  á≤jô£H  ™æ°üªdG  ATP  Ωóîà°ùj  ATP  IQhO

 .ábÉ£∏d  áéàæªdG  ájƒ∏îdG  äÓYÉØàdG  ¬©aój ábÉ£∏d  ∂∏¡à°ùe πYÉØJ  ƒg + ADP
 ábÉ£dG  Ωóîà°ùJ  ,ábÉ£∏d  ≥∏£ªdG  Pi  +  ADP   ≈`̀ dEG  ATP  π∏ëJ  Ωóîà°ùjh

.äÓ°†©dG ácôëc ájƒ∏îdG á£°ûfC’G RÉéfE’ IQôëàªdG

 á≤∏£ªdG  äÓYÉØàdG  Ωóîà°ùJ  ÉjÓîdÉa ,IQhO πμ°ûH  ATP  ΩGóîà°SG  π«îJ øμªj

 ô«Z äÉØ°Sƒa áYƒªéeh ADP  øe ATP  ™«æ°üàd áeRÓdG ábÉ£dG ôaƒàd  ábÉ£∏d

 áμ∏¡à°ùªdG äÓYÉØàdG ™aód ATP π∏ëJ óæY ábÉ£dG √òg Ωóîà°ùJ ºK øeh ,…ƒ°†Y

.(7-6 πμ°ûdG) ábÉ£∏d

 ¿hõîe É¡jód ∂dP øe k’óHh ATP øe ô«Ñc ¿hõîe ≈∏Y É¡©«ªL ÉjÓîdG ßaÉëJ ’

 øe π°UGƒàe πμ°ûH ATP êÉàfEG ºàj PEG .»fGƒãdG øe Oóëe Oó©d »Øμj ATP øe

 ATP  á«ªc  ôjó≤J  ºJ  óbh  .…ƒ°†Y ô«Z äÉØ°Sƒa  áYƒªéeh ADP  ø«H  πYÉØàdG

 ¥ƒ∏îªdG ¿Rh …hÉ°ùj ¬fCG óLƒa ,óMGh Ωƒj ∫ÓN ácôëàe ô«Z äÉbƒ∏îe »a Q shóªdG

 ø«∏°üØdG »a .ATP êÉàfEG á«ªgCG ìƒ°VƒH ø«ÑJ á«FÉ°üME’G äÉeƒ∏©ªdG √òg . q»ëdG

 Gòg ™«æ°üàd  á«∏îdG  É¡eóîà°ùJ  »àdG  äÉ«dB’G  π«°üØàdÉH  ∞°ûàμf  ±ƒ°S  ,ø«eOÉ≤dG

.ÖcôªdG

 áYô°ùH  ô«°ùj  πYÉØàdG  ¿EÉa  ,¬«∏Yh .IójóL §HGhQ øjƒμàd  áeRÓdG §«°ûæàdG  ábÉW

.ºjõfC’G ÜÉ«Z »a çóë«°S ¿Éc Éªe ôÑcCG

 ºjõfC’G øe á∏«∏b á«ªc ¿EÉa Gò¡dh ,πYÉØàdG »a ∂∏¡à°ùj ’h ,¬°ùØf ºjõfC’G ô«¨àj ’

 ≈dEG ô¶æf ÉæYO ,äÉªjõfC’G πªY á«Ø«c ≈∏Y ∫Éãeh .π°UGƒàe πμ°ûH IóY äGôe πª©J

 πYÉØàdG  Gòg çóëj .∂«fƒHôμdG  ¢†ªM ¿ƒμ«d AÉªdGh ¿ƒHôμdG  ó«°ùcCG  »fÉK  πYÉØJ

äÉjô≤Ø∏d AGôªëdG ΩódG ÉjÓN »a Év«ªjõfCG õØëªdG º¡ªdG

CO2+H2OGH2CO3

¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK  AÉe   ∂«fƒHôμdG ¢†ªM     

 ¿ƒμj ¬fEÉa ,Gòd .á«dÉY ¬£«°ûæJ ábÉW ¿C’ ;ø«gÉéJG »a …ôéj ¿CG πYÉØàdG Gò¡d øμªj

 áYÉ°ùdG »a ∂«fƒHôμdG ¢†ªM øe A…õL 200 ¿ƒμàj ÉªHQh ,ºjõfC’G ÜÉ«¨H É kÄ«£H

 á∏«∏b IóFÉa äGP ¿ƒμJ A§ÑH …ôéJ »àdG äÓYÉØàdG ¿EG .ºjõfC’G ÜÉ«¨H á«∏îdG »a

 ∞∏îà«d  ábÉ£dG  ¥Ó£fGh  ø«à«aô q£dG  äÉØ°SƒØdG  »àYƒªée  øe  q…CG  π∏ëJ  øμªj

 äÉØ°SƒØdG áYƒªée øμd Adenosine monophosphate (AMP) ÖcôªdG

 ’ ,IóMGh äÉØ°Sƒa áYƒªée OƒLƒH .ábÉ£dG  á«dÉY á£HGôH  á£ÑJôe â°ù«d  áãdÉãdG

 »FÉHô¡μdG ôaÉæàdG  π°üë«d iôNCG  äÉØ°Sƒa äÉYƒªée ≈∏Y AMP  Öcôe …ƒàëj

 äGP  §HGhQ  á«aô£dG  äÉØ°SƒØdG  äÉYƒªée  §HôJ  »àdG  §HGhôdG  π©éj  Ée  ,É¡æ«H

.á«dÉY ábÉW

ábÉ£∏d áμ∏¡à°ùªdG äÓYÉØàdG ATP π∏ëJ ™aój

 ’  äÓYÉØàdG  √òg  .ábÉ£∏d  áμ∏¡à°ùªdG  äÓYÉØàdG  ™aód  ATP  ÉjÓîdG  Ωóîà°ùJ

 á∏NGódG OGƒªdG ¬jƒàëJ Éªe ôãcCG IôM ábÉW ≈∏Y …ƒàëJ É¡éJGƒf ¿C’ ;Év«FÉ≤∏J çóëJ

 ábÉW ≥∏£J É¡fEÉa ,á«aô£dG äÉØ°SƒØdG äÉYƒªée â∏°üØfG GPEG øμdh .πYÉØàdG »a

 (êGhORG hCG) §HQ øμªj ÉgóæYh ,πYÉØàdG É¡«dEG  êÉàëj »àdG ábÉ£dG ≈∏Y ójõJ ób

 ∂∏¡à°ùªdG πYÉØàdG ™aód ATP øe á≤∏£ªdG ábÉ£dG Ωóîà°ùJ å«ëH ,É k©e ø«∏YÉØàdG

 πYÉØàdG π°üëj ºK øeh (-ΔG)) ábÉ£dG øe á«ªc äÓYÉØàdG §HQ èàæj .ábÉ£∏d

 êÉàëJ ÉjÓîdG »a ábÉ£∏d áμ∏¡à°ùªdG äÓYÉØàdG º¶©e ¿C’h .Év«FÉ≤∏J ábÉ£∏d ≥∏£ªdG

 ábÉ£dG ôaƒj A…õédG Gòg ¿EÉa ATP π∏ëJ øY èàæj Éªe πbCG ábÉ£dG øe äÉ«ªc ≈dEG

.á«∏îdG á£°ûfCG º¶©ªd áeRÓdG

 »àdG ™bGƒªdG »a ºμëàdG ∫ÓN øe q»ëdG ¥ƒ∏îªdG πNGO »FÉ«ª«μdG πYÉØàdG º q¶æoj

 º«¶æJ  âëJ  É¡fCÉH  É¡Ø°Uh  øμªj  É¡JGP  IÉ«ëdÉa  .IóYÉ°ùªdG  πeGƒ©dG  É¡«∏Y  πª©J

 IóYÉ°ùe  πeGƒY  É¡Ø°UƒH  πª©dÉH  Ωƒ≤J  »àdG  äGhOC’G  ≈ª°ùoJ  .IóYÉ°ùªdG  πeGƒ©dG

 ¢†©H  ¿CG  ø«ÑJ  π`̀F’O  ∑Éæg  ¿CG  ™e  ,äÉæ«JhôH  »g  äÉªjõfC’G  º¶©e  .äÉªjõfCG

.π°üØdG Gòg ájÉ¡f »a ¬Mô°T ºà«°S Éªc RNA øe äÉÄjõL »g äÉªjõfC’G

äÓYÉØà∏d §«°ûæàdG ábÉW ô«¨J äÉªjõfC’G

 IOÉªdG ™e áàbDƒe •ÉÑJQG ábÓY âÑãJ É¡∏©éj äÉªjõfCÓd ¢UÉîdG »KÓãdG Ö«côàdG ¿EG

 πYÉØàdG IOÉe ™°Vh ∫ÓN øeh ,Iô≤à°ùe É¡∏©éJh ,πYÉØàdG »a á∏NGódG á∏YÉØàªdG

 É k©e ø«à∏«∏M ø«JOÉe ™ªéHh .πYÉØà∏d Ö°SÉæªdGh í«ë°üdG πμ°ûdÉH Substrates
 øe π∏≤j ºjõfC’G ¿EÉa ,OGƒªdG √òg »a á«FÉ«ª«μdG §HGhôdG ¢†©H OÉ¡LEG ≈dEG áaÉ°VEG

AÉ°ü≤à°SG
 á«aÉc ábÉW Ωó≤jh ,ábÉ£∏d ∂∏¡à°ùe πYÉØJ ™e ATP π∏ëJ êhOõj ÉeóæY  ?
 ,ádÉëdG √òg »a ,á«∏μdG á«∏ª©dG qó©J π¡a πYÉØàdG ¬«dEG êÉàëj Ée ≈∏Y ójõJ

 ΩCG  áÑdÉ°S  á«∏ª©dG  √ò¡d  (DG)  ¿ƒμJ  πg  ?ábÉ£∏d  á≤p∏£e  ΩCG  áμp∏¡à°ùe

?áÑLƒe

ôªà°ùe πμ°ûH ATP ôjhóJ ºàj

 äÉÑK ΩóY øe áéJÉædGh ,ábÉ£∏d k’É©a G kQó°üe ATP  π©éJ »àdG  ¢üFÉ°üîdG ¿EG

 ¿ƒgódG  Ωƒ≤J  ∂dòdh  ,á∏jƒW  Ióe  ábÉ£dG  ¿GõàNG  øe  ¬©æªJ  ,á«JÉØ°SƒØdG  ¬£HGhQ

.π°†aCG IQƒ°üH áØ«XƒdG √ò¡H äÉjôμ°ùdGh

 ó«Jƒ«∏cƒ«f ƒg ATP .ábÉ£∏d kÓ≤æàe G kQó°üe ATP äÉÄjõL ÉjÓîdG Ωóîà°ùJ

 äÉØ°SƒØdG  »àYƒªée  á`̀dGREG  ¿EG  .äÉØ°SƒØdG  øe  äÉYƒªée  çÓK  ≈∏Y  …ƒàëj

 ≈dEG êÉàë«a ATP AÉæH ÉeCG .ábÉ£dG ≥∏£J ÖcôªdG Gòg π∏ëJ óæY ø«à«aô£dG

.ôªà°ùe πμ°ûH ¬«æÑJh ATP Ωóîà°ùJ á«∏îdG ¿EÉa ,Gòd .ábÉW

ا�نزيمات: العوامل المساعدة البيولوجية  4-6   
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§°ûædG ™bƒŸG

¢SÉ°SC’G IOÉŸG

.CG
ËõfC’G

.Ü
¢SÉ°SC’G IOÉŸGh ËõfC’G ó≤©e

112¢†jnC’Gh ábÉ£dG     6 π°üØdG

 á∏μ°ûªdG √òg øe ¢ü∏îàJ äÉjô≤ØdG »a AGôªëdG ΩódG ÉjÓN ¿EÉa ∂dòdh ,á«∏î∏d

 Carbonic anhydrase  ΩRÓHƒà«°ùdG  »a  IOƒLƒªdG  äÉªjõfC’G  óMCG  ΩGóîà°SÉH

 ∫ÓN ¿ƒμàj ¬fCG  Qób óbh .(ase  ±ôMC’ÉH ájõ«∏éfE’G á¨∏dÉH ºjõfC’G º°SG »¡àæj)

 á«fÉãdG  »a ∂«fƒHôμdG ¢†ªM øe A…õL 600,000 ºjõfC’G Gòg OƒLƒH πYÉØàdG

.Iôe ¿ƒ«∏e ≈∏Y ójõj ÉªH πYÉØàdG ∫ó©e ´ô°ùj ºjõfC’G ¿EÉa ,∂dòd

 áYƒªée hCG ,G kOóëe kÓYÉØJ π¡°ùj É¡æe wπc ,äÉªjõfC’G øe ´GƒfC’G ±’BG ¿B’G ±ô©oj

 OóëJ  äÉªjõfC’G  ¿EÉa  ,IOóëe äÓYÉØJ  π«¡°ùJ  ∫ÓN øeh  .äÓYÉØàdG  øe  á∏«∏b

.(áq«∏îdG »a á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG oπ nª ré oe) ÉjÓîdG »a ¢†jC’G √ÉéJG

 Gòg πμ°ûjh .äÉªjõfC’G øe áYƒæàe äÉYƒªée ≈∏Y áØ∏àîªdG ÉjÓîdG ´GƒfCG …ƒàëJ

 π«Ñ°S ≈∏Y .ÉjÓîdG ø«H »Ø«XƒdGh »Ñ«côàdG ø«YƒæàdG »a ÜÉÑ°SC’G óMCG ±ÓàN’G

 »àdG  ∂∏J  øY  AGôªëdG  Ωó`̀dG  ÉjÓN  »a  π°üëJ  »àdG  äÓYÉØàdG  ∞∏àîJ  ,∫ÉãªdG

 øe  áØ∏àîe  ±Éæ°UCG  OƒLh  ≈dEG  É v«FõL  ∂dP  Oƒ©jh  ,á«Ñ°ü©dG  ÉjÓîdG  »a  π°üëJ

.ÉjÓîdG øe áØ∏àîªdG ´GƒfC’G »a äÉªjõfC’G

äÉªjõfC’G »a ádÉ©ØdG ™bGƒªdG πμ°ûàJ

πYÉØàdG IOÉe πμ°T ºFÓj ÉªH

 hCG  Üƒ«édG øe ôãcCG  hCG  óMGh É¡ë£°S ≈∏Y ,πμ°ûdG ájhôc äÉæ«JhôH äÉªjõfC’G º¶©e

 Ée káfƒμe Active site ºjõfCÓd §°ûædG ™bƒªdG ™e πYÉØàdG IOÉe §ÑJôJ .¥ƒ≤°ûdG

 ≈àMh .Enzyme-substrate complex πYÉØàdG IOÉeh ,ºjõfC’G ó q≤©ªdG ≈ qª°ùj

 ΩÉμMEÉH  á∏YÉØàªdG IOÉªdG äÉÄjõL πNóJ ¿CG  Öéj ó q≤©ªdG Gòg øª°V õ«ØëàdG çóëj

 ¢VÉªMCÓd á«ÑfÉédG äÉYƒªéªdG ¢†©H ¿EÉa ,Gòg π°üëj ÉeóæYh .§°ûædG ™bƒªdG »a

.πYÉØàdG OGƒe äÉÄjõL §HGhQ ¢†©H øe G kóL káÑjôb íÑ°üJ ºjõfCÓd á«æ«eC’G

 káKóëe  πYÉØàdG  OGƒ`̀e  äÉÄjõL  ™e  Év«FÉ«ª«c  á«ÑfÉédG  äÉYƒªéªdG  √òg  πNGóàJ

 áeRÓdG §«°ûæàdG ábÉW øe π∏≤J É¡fEÉa ,ºK øeh .§HGhôdG ¢†©H »a G kô««¨Jh ,G kOÉ¡LEG

 øjƒμJ hCG ,πYÉØàdG OGƒe äÉÄjõL »a §HGhôdG º«£ëJ ó©H .§HGhôdG √òg º«£ëàd

 øY  èJGƒædG  π°üØæJ  ÉgóæY  ,èJGƒf  ≈dEG  á∏YÉØàªdG  OGƒªdG  ∫ qƒëàJ  ,IójóL  §`̀HGhQ

.πYÉØàdG OGƒe øe IójóL äÉÄjõL §Hôj ¿CG ≈∏Y G kQOÉb ºjõfC’G kácQÉJ ºjõfC’G

 É kØ«ØW G kô««¨J çóëj á∏YÉØàªdG IOÉªdG •ÉÑJQG ¿EG πH ,ΩGƒ≤dG áÑ∏°U â°ù«d äÉæ«JhôÑdG

 Gòg  ¿EG  .(8-6  πμ°ûdG)  Induced fit  åëà°ùe  ΩDhÓJ  ≈dEG  Oƒ≤j  Ée  ,É¡∏μ°T  ≈∏Y

 ádÉëdG √òg »ah ,á∏YÉØàªdG  OGƒªdG  øe iôNCG  äÉÄjõL •ÉÑJQG  π¡°ùj ób πNGóàdG

.iôNCG πYÉØJ OGƒe ∫ÉÑ≤à°S’ ºjõfC’G §«°ûæàH Ωƒ≤J πYÉØJ IOÉe ¿EÉa

áØ∏àîe ∫Éμ°TCÉH äÉªjõfC’G óLƒJ

 §ÑJôe  ô«Z  ÉjÓîdG  ΩRÓHƒà«°S  »a  äÉªjõfC’G  øe  OóY  Oƒ`̀Lh  øe  ºZôdG  ≈∏Y

 ájƒ∏îdG  á«°ûZC’G  øe G kAõL É¡Ø°UƒH πª©J äÉªjõfCG  ∑Éæg ¿EÉa  ,iôNCG  Ö«cGôJ ™e

 äÉªjõfC’G Oó©àe ó≤©ªdG ≈ª°ùJ äÉ©ªéJ πμ°ûJ ¿CG  äÉªjõfCÓd øμªjh .äÉq«°†©dGh

 Éªch  .á∏°ù∏°ùàªdG  äÓYÉØàdG  øe áYƒªéªH  Ωƒ≤j  …òdG  Multienzyme complex
 ¢ù«dh RNA øe ¿ƒμàJ äÉªjõfC’G ¢†©H ¿CG ≈dEG ô«°ûJ πF’O ∑Éæg ¿EÉa ,É k≤HÉ°S nô pc oP

.äÉæ«JhôÑdG øe §≤a

äÉªjõfC’G IOó©àe äGó≤©ªdG

 áØ∏àîªdG äÓYÉØàdG øe á∏°ù∏°S øY ádhDƒ°ùªdG äÉªjõfC’G øe áYƒªée ™ qªéàJ Ée G kô«ãc

 kÓãªa .Multienzyme complexes äÉªjõfC’G IOó©àe äGó≤©e ¿ƒμàd É k©e

 í°VƒªdGh Éjô«àμÑdG »a â«ahô«ÑdG ø«LhQó«g ´RÉf ≈ qª°ùªdG äÉªjõfC’G Oó©àe ó≤©ªdG

 äÓYÉØJ  áKÓK  π¡°ùjh  ,äÉ`̀ª`̀jõ`̀fC’G  øe  áYƒªée  …ƒàëj  (10-6)  πμ°ûdG  »a

 øe  xπμd  IOó©àe  ï°ùf  ¬jód  äGó≤©ªdG  √òg  øe  wπc  .…ó°ùcCÉàdG  ¢†jC’G  »a  á∏°ù∏°ùàe

 √òg Ωƒ≤J  .»dÉªLEG  πμ°ûH  á«æ«JhôH  IóMh âëJ 60   É¡æe xπμdh  ,áKÓãdG  äÉªjõfC’G

 øe  áYƒªée  ô««°ùJ  ≈∏Y  IQOÉb  á«ÄjõL  á«dBG  áf qƒμe  §ÑJôe  πμ°ûH  πª©dÉH  äGóMƒdG

:äÓYÉØàdG IAÉØc ™aôd á«JB’G óFGƒØdG á«ªjõfC’G äGó≤©ªdG ôaƒJ .äÓYÉØàdG

 OGƒªdGh  º`̀jõ`̀fC’G  ø«H  ΩOÉ°üàdG  ∫ó©e  ≈∏Y  »ªjõfC’G  πYÉØàdG  ∫ó©e  óªà©j  .1
 áq«ªjõfCG äGó≤©e øª°V á©HÉààªdG äÓYÉØàdG øe á∏°ù∏°S OƒLh óæY .á∏YÉØàªdG

 ¿hO  ,≥MÓdG  πYÉØàdG  »a  Ωóîà°ùoJ  πYÉØJ  øY  áéJÉædG  OGƒªdG  ¿EÉa  ,IOó©àe

.πYÉØàdG ¿Éμe øY G kó«©H QÉ°ûàf’ÉH É¡d ìÉª°ùdG

 πYÉØJ øe É¡dÉ≤àfG ∫ÓN G kóHCG ó≤©ªdG ∑ôàJ ’ πYÉØàdG »a á∏NGódG OGƒªdG ¿C’  .2
.É¡«a ÜƒZôe ô«Z äÓYÉØJ çhóM ™æªj ∂dP ¿EÉa ,ôNBG ≈dEG

 IóMh É¡Ø°UƒH É¡©«ªL äÉªjõfC’G äGó≤©e »a çóëJ »àdG  äÓYÉØàdG  º¶æoJ  .3
.IóMGh

 IQhO  äÓYÉØJ  ∫ƒNO  º¶æj  …òdG  â«ahô«ÑdG  ø«LhQó«g  ´RÉf  ºjõfCG  ≈dEG  áaÉ°VEG

 á«°SÉ°SC’G äÉ«∏ª©dG øe ô«ãc ∑Éæg ,(7 `dG π°üØdG) »FGƒ¡dG ¢ùØæàdG ∫ÓN ¢ùHôc

 Ió≤©ªdG  á«ªjõfC’G  áª¶fC’G  √òg  ió`̀MEG  .á«ªjõfC’G  äGó≤©ªdÉH  ô«°ùJ  á«∏îdG  »a

 π¡°ùj  ó≤©e  πμ°ûH  óLƒj  …òdG  ,á«ægódG  ¢VÉªMCÓd  »fÉÑdG  ºjõfC’ÉH  á≤∏©àªdG  »g

 Gòg ¿EG  .¿ƒHôμdG á«FÉæK äGóMh ΩGóîà°SÉH á«ægódG ¢VÉªMCÓd á«fÉÑdG äÓYÉØàdG

 √ò¡d á£«°SƒdG  èJGƒædG  ≈≤ÑJh ,áØ∏àîe äÉªjõfCG  á©Ñ°S øe ¿ƒμàj »ªjõfC’G ó≤©ªdG

.É¡©«ªL äÓYÉØàdG √òg ∫ÓN ó≤©ªdG Gò¡H á£ÑJôe äÓYÉØàdG

á«æ«JhôÑdGô«Z äÉªjõfC’G

 äÉªjõfC’G ¿CG ≈dEG ô«°ûj kCGóÑe AÉ«MC’G Öàc º¶©e äóªàYG ,IóY äGƒæ°S πÑb Ée ≈dEG

 ’ Éææμdh .ájƒ«ëdG äÓYÉØàdG »a IóYÉ°ùe πeGƒY É¡Ø°UƒH πª©J äÉæ«JhôH É¡©«ªL

.CGóÑªdG Gòg »a QGôªà°S’G ¿B’G ™«£à°ùf

8-6 πμ°ûdG

.á∏YÉØàªdG IOÉªdGh ºjõfC’G ø«H •ÉÑJQ’G

 ≈ª°ùJ  »gh  ,á∏YÉØàªdG  IOÉªdG  πμ°T  ºFÓj  ºjGRƒ°ù«∏dG  ºjõfC’  §°ûædG  ™bƒªdG  .CG

.ájô«àμÑdG á«∏îdG QGóéd ¿ƒμªdG ¿ÉμjÓLhó«àÑH

 ™bƒªdG ∞jƒéàdG »a ,ôØ°UC’G ¿ƒ∏dÉH áfƒ∏ªdG ,IOÉªdG √òg äÉÄjõL ≥dõæJ ÉeóæY  .Ü

 çóëj å«ëH ,ø«JhôÑdG πμ```°T »a ô«¨```°U ô«¨J ≈dEG …ODƒj É¡dƒNO ¿EÉa ,§```°ûædG

 πNój ºjõfC’G πμ```°T »a ô««¨àdG Gògh .äÉÄjõédG √ògh ºjõfC’G ø«H …ƒb •ÉÑJQG

.çóëà°ùªdG ΩDhÓàdG ≈ª°ùjh ,ΩÉμMEÉH äÉÄjõédG √òg
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 ¿ƒμàj  ,Rhôμ°ùdG  ,á∏YÉØàŸG  IOÉ`̀ŸG  .1
.É k©e Ú£ÑJôe Rƒàcôah Rƒcƒ∏L øe

 ≈∏Y  É k£¨°V  Ëõ``̀fC’Gh  á∏YÉØàŸG  IOÉ`̀ŸG  •ÉÑJQG  πª©j  .3
.Égô°ùc ≈dEG …ODƒj Ée RƒàcôØdGh Rƒcƒ∏÷G ÚH á£HGôdG

 ó≤©e  á∏μ°ûe  ËõfC’ÉH  πYÉØàdG  IOÉe  §ÑJôJ  .2
.á∏YÉØàŸG IOÉŸGh ËõfC’G

 œGƒ``̀æ``̀ dG  Qô``ë``à``J  .4
 G vôM ËõfC’G íÑ°üjh
 OGƒÃ  §ÑJÒd  á«fÉK

.iôNCG á∏YÉØàe

 Rƒcƒ∏L
Rƒàcôa  á£HGQ

 õjôμ°ùdG ËõfCG

 §°ûf ™bƒe

H2O

.050 µm

.CG

.Ü

113 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

 ¢†©H ¿CG Ω1981 ΩÉY hOGQƒdƒc á©eÉL »a √DhÓeRh Cech ∂«°ûJ ¢SÉeƒJ óLh å«M

 â°ù«dh  É¡JGP  RNA  øe  äÉÄjõL  É¡∏¡°ùj  RNA  äÉÄjõéH  á≤∏©àªdG  äÓYÉØàdG

 zäÉªjRƒÑjGQ{ kÓgÉ°ùJ É¡«∏Y ≥∏£j »àdG IóYÉ°ùªdG πeGƒ©dG √òg ´ qô°ùJ .äÉªjõfC’G

 ≈∏Y ¢ü°üîàdG øe É k«dÉY iƒà°ùe …óÑJh ,áXƒë∏e IQƒ°üH á«FÉ«ª«μdG  äÓYÉØàdG

.¢SÉ°SC’G ÉgOGƒe

 É¡d  É¡°†©Ña  .äÉªjRƒÑjGôdG  øe  π`̀bC’G  ≈∏Y  ø«Yƒf  ∑Éæg  ¿CG  çÉëHC’G  âàÑKCG  ó≤d

 πNGO äÓYÉØJ õ«ØëJ ≈ qª°ùJ á«∏ªY »gh ,É¡JGP ≈∏Y äÓYÉØJ π q¡°ùJh ≈æãe Ö«côJ

 É¡JGP  ô«¨J  ¿CG  ¿hO  iô`̀NCG  äÉÄjõL  ≈∏Y  πª©àa  iô`̀NCG  äÉªjRƒÑjGQ  É`̀eCG  ,á«ÄjõL

 RNA  QhO  í«°Vƒàd  á∏ãeC’G  ôãcCG  ¿EG  .ø«ÄjõL  ø«H  kÓ«¡°ùJ  ≈ª°ùJ  á«∏ª©dG  √ògh

 äÉeƒ°SƒÑjGôdG Ö«côJ ≈∏Y âjôLCG »àdG çÉëHC’G ∫ÓN øe ô¡X ób É kªjõfCG ¬Ø°UƒH

 ,AGõLC’G √ò¡d »°SÉ°SC’G Ö«côàdG ƒg RNA ¿CG IóY äGƒæ°S ó≤àYG ó≤d .É¡àØ«Xhh

 πªY  »a  Év«°SÉ°SCG  G kQhO  …ODƒ`̀j  »eƒ°SƒÑjGôdG  RNA  ¿CG  ¿B’G  É kë°VGh  íÑ°UCG  øμdh

.ÉvjRƒÑjGQ É kªjõfCG hCG É v«ªjGRƒÑjGQ tó n© oj ¬°ùØf Ωƒ°SƒÑjGôdG ¿EG å«ëH ,äÉeƒ°SƒÑjGôdG

 âKóMCG äÓYÉØàdG π«¡°ùJ ≈∏Y ,äÉeƒ∏©ª∏d kÓeÉM ÉkÄjõL ¬Ø°UƒH ,RNA IQób ¿EG

 ; k’hCG AÉL ø sª nY á©æ≤e áHÉLEG ôaƒJ É¡fC’ ;AÉ«MC’G AÉª∏Y ø«H IQÉKE’G øe G kô«Ñc G kQób

 ≈∏Y πªYh , k’hCG  CÉ°ûf  ób RNA  ¿CG  ¿B’G hóÑjh .ájhƒædG  ¢VÉªMC’G ΩCG  ,äÉæ«JhôÑdG

.äÉæ«JhôÑdG øjƒμJ π«¡°ùJ

9-6 πμ°ûdG

 Rhôμ°ùdG äÉÄjõL õjôμ°ùdG ºjõfCG π∏ëj ,πμ°ûdG »a .πª©dG Gò¡d É¡àjOCÉJ AÉæKCG »a áªFGO IQƒ°üH ô«¨àJ ’ ,É¡æμdh á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG ∫ó©e äÉªjõfC’G ´ô°ùJ .ºjõfC’G πªY IQhO

.Rƒàcôah Rƒcƒ∏L äÉÄjõL ≈dEG

10-6 πμ°ûdG

 â«ahô«ÑdG ø«LhQó«g ´RÉf ºjõfCG .â«ahô«ÑdG ø«LhQó«g ´RÉf :»ªjõfC’G ó≤©ªdG

 âëJ 60  Ö«JôJ ø«Ñj ºjõfCÓd êPƒªf .CG  .áahô©ªdG á«ªjõfC’G äGó≤©ªdG óMCG ƒg

 ô¡éªdG IQƒ°U »a ìƒ°VƒH √òg äGóMƒdG âëJ øe ô«ãc ô¡¶j .Ü .á«æ«JhôH IóMh

.»fhôàμdE’G
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أ.

ب.

 äÉÁõfC’ ≈∏ãŸG IQGô◊G áLQO
 ¿É°ùfE’G

 äÉ«FGóH øe mäÉÁõfC’ ≈∏ãŸG IQGô◊G áLQO
IQÉ◊G ™«HÉæ«dG

(C) πYÉØàdG IQGôM áLQO

 Ú°ùÑÑ∏d ≈∏ãŸG á°Vƒª◊G áLQO

 πY
ÉØà

dG ∫
ó©e

 πY
ÉØà

dG ∫
ó©e

πYÉØàdG á°VƒªM áLQO

 Ú°ùHÎ∏d ≈∏ãŸG á°Vƒª◊G áLQO

1 2 3 4 5 6 7 8 9

30 40 50 60 70 80

114¢†jnC’Gh ábÉ£dG     6 π°üØdG

äÉªjõfC’G •É°ûf »a iôNCG πeGƒYh á«Ä«ÑdG πeGƒ©dG ôKDƒJ

 πª©J  »àdG  á∏YÉØàªdG  OGƒªdGh  ºjõfC’G  øe xπc  õ«côàH  »ªjõfC’G  πYÉØàdG  ∫ó©e  ôKCÉàj

 ô«¨J  »àdG  á«FÉjõ«ØdGh  á«FÉ«ª«μdG  πeGƒ©dG  ¿EÉa  ,∂dP  ≈dEG  áaÉ°VEG  .äÉªjõfC’G  É¡«∏Y

 äÉÄjõédG  •ÉÑJQGh  ,á°VƒªëdG  á`̀LQOh  ,IQGôëdG  πãe  ,äÉªjõfCÓd  »KÓãdG  πμ°ûdG

.á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG ô««°ùJ ≈∏Y ºjõfC’G IQób »a ôKDƒJ ¿CG É¡æμªj ,áª¶æªdG

IQGôëdG

 q¿C’  ;πYÉØàdG  Gòg  n∫ó©e  ™aôj  ,ºjõfC’G  OƒLh  ¿hO  πYÉØàdG  IQGôM  áLQO  ™aQ  ¿EG

 G kOÉ¡LEG  ∞«°†J ób ácôëdG √ògh ,äÉÄjõé∏d á«FGƒ°û©dG  ácôëdG øe ójõJ IQGôëdG

.πYÉØàdG §«°ûæJ ábÉW »a ôKDƒJ É¡fEÉa ∂dòdh ,á«ÄjõédG §HGhôdG ≈∏Y

 áLQO  ≈dEG  øμdh  ,IQGôëdG  ´ÉØJQG  ™e  ºjõfC’G  √õØëj  …òdG  πYÉØàdG  ∫ó©e  OGOõ`̀j

 .(CG11-6 πμ°ûdG) Optimum temperature ≈∏ãªdG IQGôëdG áLQO ≈ª°ùJ áæ«©e

 á«æ«LhQó«¡dG  §HGhôdG  ¿ƒμJ  ,áLQódG  √òg  øe  πbCG  IQGôëdG  áLQO  ¿ƒμJ  ÉeóæY

 íª°ùJ áfhôªdG øe áLQóH â°ù«d ºjõfC’G πμ°T OóëJ »àdG AÉª∏d ágQÉμdG äÓYÉØàdGh

 áLQódG ¥ƒa IQGôëdG áLQO ´ÉØJQG óæYh .πª©∏d Ö°ùfC’G πμ°ûdG ºjõfC’G òNCÉj ¿C’

 áé«àf ºjõfC’G πμ°T ≈∏Y á¶aÉëªdG ™«£à°ùJ ’h ,áØ«©°V iƒ≤dG √òg íÑ°üJ ,≈∏ãªdG

 Éªe ≈∏YCG  IQGôM äÉLQO óæY .ºjõfC’G äGQòd  á«FGƒ°û©dG  äÉÄjõédG  ácôM ójGõàd

.ådÉãdG π°üØdG »a ¬ë«°VƒJ ºJ Éªc .¬∏μ°T ºjõfC’G ó≤Øj ôcP

 áLQO 40-35  ø«H  ™≤J  ¿É°ùfE’G  º°ùL »a äÉªjõfCÓd ≈∏ãªdG  IQGôëdG  áLQO  ¿EG

 á«ëdG äÉbƒ∏îªdG ∂∏àªJ .ájOÉ©dG º°ùédG IQGôM áLQO ióe øª°V ™≤j Gògh ,ájƒÄe

 å«ëH ,á«dÉY äÉÑK áLQO É¡d äÉªjõfCG IQÉëdG √É«ªdG ™«HÉæj »a ¢û«©J »àdG á£«°ùÑdG

 ∫GƒMC’G »ah .ôãcCG hCG ájƒÄe áLQO 70 ºjõfC’G Gòg πª©d ≈∏ãªdG IQGôëdG áLQO ¿ƒμJ

 áÄ«H »a IQGôëdG áLQOh Ö°SÉæàJ ºjõfC’G πª©d ≈∏ãªdG IQGôëdG áLQO ¿EÉa ,É¡©«ªL

.¬ª°ùL IQGôM hCG »ëdG ¥ƒ∏îªdG

(pH) á°VƒªëdG áLQO

 áÑLƒeh  áÑdÉ°S  äÉæë°T  πªëJ  »àdG  á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  ø«H  »`̀fƒ`̀jC’G  •É`̀Ñ`̀JQ’G

 .É k©e  äÉªjõfC’G  ™ªéJ  ø«°ùjÓdGh  ∂«eÉJƒ∏édG  ¢†ªM  ø«H  IOƒLƒªdG  ∂∏J  πãe

 É¡«a  óLƒJ  »àdG  πFGƒ°ùdG  »a  ø«LhQó«¡dG  ¿ƒjCG  õ«côàd  á°SÉ°ùM  äÓNGóàdG  √òg

 á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G ø«H ¿RGƒàdG »a kÓ∏N çóëj Égõ«côJ »a ô««¨àdG ¿C’ ;äÉªjõfC’G

 IQƒ°üH πª©J äÉªjõfC’G º¶©e ¿EÉa ,ÖÑ°ùdG Gò¡d .áÑLƒªdGh áÑdÉ°ùdG äÉæë°ûdG ø«H

 áLQO  ø«H  Ée  óàªJ  Ée  É kÑdÉZh  Optimum pH  ≈∏ãe  á°VƒªM  áLQO  óæY  π°†aCG

.8-6 á°VƒªëdG

 ≈àM  πμ°ûdG  âHÉK  »æ«JhôH  Ö«côJ  á«°†ªM  ±hô`̀X  øª°V  πª©J  »àdG  äÉªjõfCÓd

 º°†¡j …òdG ø«°ùÑÑdG ºjõfCG  πª©j , kÓãªa .ø«LhQó«¡dG äÉfƒjCG  øe m∫ÉY õ«côJ OƒLƒH

.(Ü11-6 πμ°ûdG) 2 ≈dEG π°üJ á«fóàe á°VƒªM áLQO ≈∏Y Ió©ªdG »a äÉæ«JhôÑdG

äÉ£°ûæªdGh äÉ£ÑãªdG

 G kô««¨J çóëJ »àdGh É¡©e §ÑJôJ »àdG OGƒªdG ¢†©H OƒLh ≈∏Y äÉªjõfC’G •É°ûf óªà©j

 øeh  .ø«©e âbh  »a ºjõfC’G  •É°ûf  º«¶æàd  OGƒªdG  √òg Ωóîà°ùJ  å«M ,É¡∏μ°T  »a

 É¡jCGh ,É k£°ûf ¿ƒμ«°S äÉªjõfC’G …CG º«¶æJ ≈∏Y IQOÉb á«∏îdG íÑ°üJ OGƒªdG √òg ∫ÓN

 ≈∏Y Iô£«°ùdGh É¡JAÉØc IOÉjR ≈∏Y IQOÉb á«∏îdG π©éJ IQó≤dG √òg ¿EG .É k£Ñãe ¿ƒμ«°S

 ,ºjõfC’ÉH áæ«©e IOÉe •ÉÑJQG óæY .øjƒμàdGh Qƒ£àdG óæY É¡°üFÉ°üN »a äGô«¨àdG

 §ÑãªdG  ≈ª°ùJ  IOÉªdG  √òg ¿EÉa  ,∂dòd  áé«àf  ¬WÉ°ûf  »a  ô«Ñc  ¢VÉØîfG  ∫ƒ°üMh

 IQOÉ`̀b  ájƒ«ëdG  äÓYÉØàdG  »a  á«FÉ¡ædG  èJGƒædG  ¿ƒμJ  Ée  É kÑdÉZh  .Inhibitor
 Feedback  á©LGôdG  ájò¨àdÉH  §«ÑãàdG  ≈ª°ùJ  á«∏ªY  »a  äÓYÉØàdG  √òg  §«ÑK  ≈∏Y

.(π°üØdG Gòg »a É k≤M’ ¢ûbÉæà°S) inhibition

:ø«à≤jô£H äÉªjõfC’G §ÑãJ

 ™e  ¢ùaÉæàJ  »àdG  Competitive inhibitors  á«°ùaÉæàdG  äÉ£ÑãªdG  -  CG

 Gò¡d  É¡dÓàMG  óæYh  ,¬°ùØf  §°ûædG  ™bƒªdG  »a  •ÉÑJQÓd  ¢SÉ°SC’G  IOÉªdG

.√òg ¢SÉ°SC’G IOÉªdG •ÉÑJQG ™æª oj ™bƒªdG

 §ÑJôJ  Non-competitive inhibitors  á«°ùaÉæàdG  ô«Z  äÉ£ÑãªdG  -Ü

 ô«Z íÑ°üj ∂dòHh ,ºjõfC’G πμ°T Iô«¨e ºjõfCÓd §°ûædG ™bƒªdG ô«Z ™bGƒe »a

 äÉªjõfC’G øe ô«ãc óLƒJ .(12-6 πμ°ûdG) á∏YÉØàªdG IOÉªdG §HQ ≈∏Y QOÉb

 ôjÉ¨ªdG  ™bƒªdG  äGP  äÉªjõfC’G  √òg  ≈ª°ùJh  ,πeÉNh  §°ûf  ;ø«∏μ°T  ≈∏Y

 ™bƒe »a §ÑJôJ á«°ùaÉæàdG ô«Z äÉ£ÑãªdG º¶©e .Allosteric enzymes
 ¬Ø°UƒH ™bƒªdG Gòg πª©j Allosteric site ôjÉ¨ªdG ™bƒªdG ≈ª°ùj ºjõfC’ÉH ¢UÉN

 §°ûf øe ºjõfC’G ™°Vh ô«¨j ™bƒªdG Gòg »a IOÉe •ÉÑJQÉa :±É≤jEGh AóH º¶æe

 ≈ª°ùJ ºjõfC’G •É°ûf ∞bƒJh ,ôjÉ¨ªdG ™bƒªdG »a §ÑJôJ »àdG IOÉªdG .πeÉN ≈d EG

.(Ü12-6 πμ°ûdG) Allosteric inhibitor ôjÉ¨ªdG ™bƒªdG »a É k£Ñãe

 §°ûæe  •ÉÑJQG  óæ©a  ,É k°†jCG  äÉªjõfC’G  §«°ûæàH  º«¶æàdG  øe  πμ°ûdG  Gòg  Ωƒ≤jh

 ≈∏Y ßaÉëj ¬fEÉa ,™bƒªdG Gò¡H Allosteric activator ôjÉ¨ªdG ™bƒªdG »a

.¬WÉ°ûf øe ™aôj ºK øeh ,ºjõfCÓd §°ûædG πμ°ûdG

Enzyme cofactors ºjõfCÓd á≤aGôªdG πeGƒ©dG

 ºjõfC’G  äÉ≤aGôe  ≈ª°ùJ  á«FÉ«ª«c  äÉÑcôe  äÉªjõfC’G  áØ«Xh  óYÉ°ùj  Ée  G kô«ãc

 ™bƒªdÉH §ÑJôJ Ée É kÑdÉZ »àdG ,á«fó©e äÉfƒjCG ¿ƒμJ ób OGƒªdG √òg .Coenzymes
 ∂fõdG  äÉfƒjCG  ,∂dP  ∫Éãe  .≈ªjõfC’G  πYÉØàdG  »a  Iô°TÉÑe  πª©Jh  ,ºjõfCÓd  §°ûædG

 õjóàÑÑ«°ùcƒHQÉμdG IÉ qª°ùªdG äÉæ«JhôÑ∏d áª°VÉ¡dG äÉªjõfC’G ¢†©H »a Ωóîà°ùJ »àdG

 ádƒ¡°Sh É¡JÉÑK ¢†ØN ≈dEG  ájODƒeh ácôà°ûªdG §HGhôdG ™bGƒe øY äÉfhôàμdE’G  OÉ©HE’

 πKÉªe  QhóH  Ωƒ≤J  õ«æéæªdGh  Ωƒ«æeƒdC’Éc  iôNCG  á«fó©e  ô°UÉæY  ∑Éægh  .É¡ª«£ëJ

.áÑ°SÉæe äÉ«ªμH AGò¨dG »a ÉgôaGƒJ Öéj OGƒªdG √òg ¿EÉa ,Gò¡dh .∂fõdG Qhód

11-6 πμ°ûdG
 áLQO  (Ü)  IQGôëdG  (CG)  øe  xπμH  ºjõfC’G  •É°ûf  ôKCÉàj  .áÄ«ÑdÉH  äÉ`̀ª`̀jõ`̀fC’G  ô`̀KCÉ`̀J

 º°†¡j …òdG ø«°ùHôàdG ºjõfCG πãe ¿É°ùfE’G »a IOƒLƒªdG äÉªjõfC’G º¶©e .á°VƒªëdG
 øª°Vh ,É kÑjô≤J ájƒÄe áLQO 40  IQGôM áLQO ≈∏Y π°†aCG IQƒ°üH πª©j ;äÉæ«JhôÑdG
 áLQO äGP ™«HÉæ«dG »a IOƒLƒªdG á£«°ùÑdG äÉbƒ∏îªdG .8-6 ø«H ìhGôàJ á°VƒªM áLQO
 »a ø«°ùÑÑdG ºjõfCG πª©j .É¡JÉªjõfCG πª©d á«dÉY ≈∏ãe IQGôM áLQO É¡d á«dÉ©dG IQGôëdG

.ºjõfC’G Gòg πª©d ≈∏ãe á°†Øîæe IQGôM äÉLQO âëJ Ió©ª∏d á«°†ªëdG áÄ«ÑdG
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 »°ùaÉæJ §«ÑãJ .CG

  ,ËõfCÓd §°ûædG ™bƒŸG ‘ §ÑãŸG πNóàj
•ÉÑJQ’G ¢SÉ°SC’G IOÉŸG ™«£à°ùJ Óa

 ËõfCG

¢SÉ°SCG IOÉe

 §Ñãe™bƒe
 §°ûf

»°ùaÉæJ ÒZ §«ÑãJ .Ü

 πμ°T ôjÉ¨ŸG ™bƒŸG ‘ §ÑãŸG Ò¨j
 •ÉÑJQ’G ™«£à°ùj Óa Gò¡dh ËõfC’G

 ËõfCG

 §Ñãe™bƒe
 §°ûf

 ôjÉ¨e ™bƒe

¢SÉ°SCG IOÉe

115 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

12-6 πμ°ûdG

 á£ÑãªdG IOÉªdG πμ°T ¿ƒμj ,»°ùaÉæàdG §«ÑãàdG ádÉM »a .CG .äÉªjõfC’G §«ÑãJ ºàj ∞«c

.ºjõfCÓd  §°ûædG  ™bƒªdG  ≈∏Y  IOÉªdG  √òg  ¢ùaÉæàJh  ,¢SÉ°SC’G  IOÉªdG  πμ°ûd  kÓKÉªe

 ,ôjÉ¨ªdG ™bƒªdG ≈ª°ùj ™bƒe »a §ÑãªdG §ÑJôj ,»°ùaÉæàdG ô«Z §«ÑãàdG ádÉM »a .Ü

 ≈∏Y QOÉb ô«Z íÑ°ü«d ºjõfC’G πμ°T ô««¨àH Ωƒ≤jh ,§°ûædG ™bƒªdG øY ó«©H ™bƒe ƒgh

.¢SÉ°SC’G IOÉªdG §HQ

 É¡H  Ωƒ≤J  »àdG  á«FÉ«ª«μdG  äÓYÉØàdG  ™«ªL  º°†J  »àdG  ájƒ«ëdG  AÉ«ª«μdG  ≈ª°ùJ

 »àdG  äÓYÉØàdG  .Metabolism  (ÜÓ≤à°S’G)  ¢`̀†`̀jC’G  á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG

 »FÉæÑdG ¢†jC’G äÓYÉØJ ≈ª°ùJ É¡∏≤f hCG á«FÉ«ª«μdG §HGhôdG ™«æ°üàd ábÉW ∂∏¡à°ùJ

 §HGhôdG º£ëJ óæY ábÉ£dG ™ªéJ »àdG äÓYÉØàdG ÉeCG  .Anabolism  AÉæÑdG  hCG

 Gòg ø«Ñj  .Catabolism  Ωó¡dG  á«∏ªY  hCG  ,»eó¡dG  ¢†jC’G  ≈ª°ùàa á«FÉ«ª«μdG

.á≤MÓdG ∫ƒ°üØdG »a ∞°Uƒà°S »àdG á«°†jC’G äÉ«∏ª©dG ΩÉY πμ°ûH AõédG

ájƒ«ëdG á«FÉ«ª«μdG (äGQÉ°ùªdG) ∂dÉ°ùªdG º¶æJ
ÉjÓîdG »a á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG

 äÓYÉØJ  õØëJ  »àdG  äÉªjõfC’G  ´Gƒ`̀ fCG  øe  ±’BG  ≈∏Y  á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  …ƒàëJ

 ∂∏°ùªdG ≈ª°ùj π°ù∏°ùàe πμ°ûH á«∏îdG »a äÓYÉØàdG √òg øe ô«ãc çóëj .IOó©àe

 íÑ°üJ  ,∂dÉ°ùªdG  √òg  »a  .Biochemical pathway  …ƒ«ëdG  »FÉ«ª«μdG

 á«FÉ«ª«μdG  ∂dÉ°ùªdG  .(13-6  πμ°ûdG)  ¬«∏j  …òdG  πYÉØà∏d  kIOÉe  πYÉØJ  qπc  èJGƒf

 q»ëdG ¥ƒ∏îªdG É¡eóîà°ùj »àdG ¢ù°SC’G »gh ,¢†jC’G »a Ö«JôàdG IóMh »g ájƒ«ëdG

 »a á∏°ù∏°ùàªdG á«ªjõfC’G äÓYÉØàdG øe ô«ãc çóëj .áª q¶æe ¢†jCG äÉ«∏ª©H ΩÉ«≤∏d

 (7 `dG π°üØdG) ¢ùHôc IQhO äÓYÉØJ π°üëJ ,∂dP ∫Éãe .á«∏îdG »a IOóëe øcÉeCG

 √òg πªY ¿Éμe ≈dEG ±ô©àdÉHh .iƒædG á«≤«≤M ÉjÓîdG »a ÉjQóæcƒà«ªdG Iƒ°ûM »a

.áq«∏îdG »a ¢†jC’G äÉ«∏ª©d êPƒªf ™°Vh Éææμªj äÉªjõfC’G

»éjQóJ πμ°ûH π°üM ájƒ«ëdG á«FÉ«ª«μdG ∂dÉ°ùªdG Aƒ°ûf

 á«æZ  äÉÄjõL  âæª°†J  ≈`̀dhC’G  ájƒ«ëdG  äÉ«∏ª©dG  ¿CG  ó≤à© oj  ,á«dhC’G  ÉjÓîdG  »a

 √ò¡d ájQhô°†dG äÉÄjõédG º¶©e ¿CG ó≤oàYG óbh .áÄ«ÑdG øe É¡«∏Y âJÉàbG ábÉ£dÉH

.≈dhC’G äÉ£«ëªdG »a “…ƒ°†©dG AÉ°ùëdG” »a π≤à°ùe πμ°ûH äóLoh äÉ«∏ª©dG

1

2

3

4











 ºjõfC’G  ≥aGôe  ≈ª°ùàa  ,á«æ«JhôH  ô«Z  ájƒ°†Y IOÉe  ≥aGôªdG  πeÉ©dG  ¿ƒμj  ÉeóæY

 äÉæ«eÉà«ØdG IÉª°ùªdG ÉæFGòZ »a á«°SÉ°SC’G ájƒ°†©dG OGƒªdG øe ô«ãc .Coenzyme
 Éª¡«∏c  B12  h  B6  »æ«eÉà«a  ¿EÉ`̀a  ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏Y  .ºjõfC’G  ≥aGôe  πª©H  Ωƒ≤J

 øe  áYƒªée  πª©dG  Gò¡H  Ωƒ≤jh  .äÉªjõfC’G  øe  ô«ãμd  ≥aGôe  Éª¡Ø°UƒH  ¿Óª©j

.Év«FÉ«ª«c ádó©ªdG äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG

 ôjôëJ  ºàj  ,äÉªjõfC’G  ÉgõØëJ  »àdG  ∫GõàN’Gh  Ió°ùcC’G  äÓYÉØJ  øe  ô«ãc  »a

 πª©j …òdG ºjõfC’G ≥aGôe ≈dEG ºjõfCÓd §°ûædG ™bƒªdG øe êGhRCG πμ°ûH äÉfhôàμdE’G

 ºjõfCG  ≈dEG  äÉfhôàμdE’G  π≤æH  ≥aGôªdG  Gòg  Ωƒ≤jh  .äÉfhôàμdEÓd  kkÓÑ≤à°ùe  ¬Ø°UƒH

 Ée  É kÑdÉZ  .ô`̀NBG  πYÉØJ  »a  ¢SÉ°SC’G  OGƒªdG  ≈dEG  (É¡àbÉW  ™e)  ÉgQôëj  …òdG  ,ô`̀NBG

 ,Üƒ∏°SC’G  Gò¡H  .ø«LhQó«¡dG  IQP  ¿ƒμàd  (H+  äÉfƒJhôÑdG  ™e  äÉfhôàμdE’G  §ÑJôJ

 .á«∏îdG »a ôNBG ≈dEG ºjõfCG øe ø«LhQó«g äGQP πμ°ûH ábÉ£dG ºjõfC’G ≥aGôe π≤æj

.ø«eOÉ≤dG ø«∏°üØdG »a á°UÉîdG ¬à£°ûfCGh ºjõfC’G ≥aGôe QhO ìô°T ºà«°Sh

13-6 πμ°ûdG

 k’ƒëe  á«∏°UC’G  ¢SÉ°SC’G  IOÉªdG  ≈∏Y  1  ºjõfC’G  πª©j  .…ƒ«ëdG  »FÉ«ª«μdG  ∂∏°ùªdG

 .¬d É k°SÉ°SCG IOÉe É¡Ø°UƒH 2 ºjõfC’G Égõ«ªj »àdG Ü »g IójóL á£«°Sh IOÉe ≈dEG ÉgÉjEG

 ób äÉªjõfC’G √ògh .á≤HÉ°ùdG á∏MôªdG èJÉf ≈∏Y …ƒ«ëdG ∂∏°ùªdG »a ºjõfCG πc πª©j

.Éæg ø«Ñe ƒg Éªc ,AÉ°û¨dG »a π°ù∏°ùàe πμ°ûH áÑJôe hCG áÑFGP ¿ƒμJ

 .äÉæ«JhôÑdG ¿ƒμJ Ée ÉkÑdÉZ »gh ,äÉªjõfC’G IóYÉ°ùªdG á«Lƒdƒ«ÑdG πeGƒ©dG ≈ª°ùJ

 •ÉÑJQ’G á«∏ªY òNCÉJ ∂dòHh ,É¡dÉμ°TCG AÉæH ≈∏Y ¢SÉ°SC’G OGƒªdÉH äÉªjõfC’G §ÑJôJ

 »àLQO πãe á«Ä«ÑdG πeGƒ©dÉH äÉªjõfC’G •É°ûf ôKCÉàj .á«YƒædG øe á«dÉY áLQO

.…ƒ°†Y ô«Z ≥aGôe ≈dEG êÉàëJ äÉªjõfC’G ¢†©H .á°VƒªëdGh IQGôëdG

ا�يض: الوصف الكيميائي لوظيفة الخلية  5-6  
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116¢†jnC’Gh ábÉ£dG     6 π°üØdG

14-6 πμ°ûdG

.á```©```LGô```dG á``̀jò``̀¨``̀à``̀dÉ``̀H §``̀«``̀Ñ``̀ã``̀à``̀dG

 §«ÑãJ ¿hO …ƒ«M »FÉ«ª«c ∂∏°ùe .CG

 ∂∏°ùe  .Ü  .á``̀©``̀LGô``̀dG  á`̀jò`̀¨`̀à`̀dÉ`̀H

 èJÉædG  ¬«a  íÑ°üj  …ƒ«M  »FÉ«ª«c

 ôjÉ¨ªdG  ™bƒªdG  óæY  É k£Ñãe  »FÉ¡ædG

 IQÉÑ©H  .∂∏°ùªdG  »a  ∫hC’G  ºjõfCÓd

 »FÉ¡ædG  èJÉædG  øjƒμJ  ¿EG  ,iô``̀NCG

 ób  .äÓ`̀YÉ`̀Ø`̀à`̀dG  ∞bƒ«°S  ∂∏°ùª∏d

 hCG ,Év«æ«eCG É k°†ªM AÉæH ∂∏°ùªdG ¿ƒμj

.ôNBG º¡e A…õL q…CG hCG ,G kó«Jƒ«∏cƒ«f

á©LGôdG ájò¨àdÉH §«ÑãàdG º¶æj
ájƒ«ëdG á«FÉ«ª«μdG ∂dÉ°ùªdG ¢†©H

 ¬≤«°ùæJh ,É¡WÉ°ûf º«¶æJ Öéj ,∫É©a πμ°ûH ájƒ«ëdG á«FÉ«ª«μdG ∂dÉ°ùªdG πª©J »μd

 .Iô«Ñc äÉ«ªμH á«∏îdG »a IôaGƒàe OGƒe êÉàfEG ihóL ΩóY ÖÑ°ùH ,á«∏îdG ≥jôW øY

 »àdG  á«dhC’G  OGƒªdGh  ábÉ£dG  ∂∏¡à°ùj  Gò¡c  πª©H  ΩÉ«≤dG  ¿EG  πH  ,Ö°ùëa  Gòg  ¢ù«d

 ó«Øà°ùJ  ¿CG  øμªj  ÉjÓîdG  ¿EÉa  ,∂dòd  .iôNCG  äÓYÉØJ  »a  É¡æe  IOÉØà°S’G  øμªj

.OGƒªdG √òg ≈dEG êÉàëJ ’ âeGO Ée ÉkàbDƒe ƒdh ,á«FÉ«ª«μdG ∂dÉ°ùªdG √òg ±É≤jEG óæY

 ™FGQ á©LGôdG ájò¨àdG ΩÉ¶f ≈∏Y á£«°ùÑdG ájƒ«ëdG ∂dÉ°ùªdG º«¶æJ óªà©j ,ÖdÉ¨dG »a

 ôjÉ¨ªdG  ™bƒªdÉH  §ÑJôj  ájƒ«ëdG  á«FÉ«ª«μdG  á∏°ù∏°ùdG  »a  »FÉ¡ædG  èJÉædG  .º«ª°üàdG

 ≈ª°ùJ áª¶æªdG á«dB’G √òg .…ƒ«ëdG ∂∏°ùªdG »a ∫hC’G πYÉØàdG ô«°ùj …òdG ºjõfCÓd

.(14-6 πμ°ûdG) Feedback inhibition á©LGôdG ájò¨àdÉH §«ÑãàdG

 πYÉØJ õØëj …òdG ºjõfC’G ∂∏àªj ,É k≤HÉ°S ¬æY ÉæKóëJ …òdG »°VGôàa’G ∂∏°ùªdG »a

 »a »FÉ¡ædG  èJÉædG  »g »àdG  H  IOÉªdG  •ÉÑJQ’ G kôjÉ¨e É k©bƒe DEC  ∫ƒëJ

 Gòg ™e  H  •ÉÑJQG  ∫ÉªàMG  íÑ°üj  á«∏îdG  »a  H  äÉ«ªc  OGOõJ  Éeóæ©a  .∂∏°ùªdG

 Gòg  çhóM  óæYh  .G kô«Ñc  DEC  πYÉØà∏d  õØëªdG  ºjõfCÓd  ôjÉ¨ªdG  ™bƒªdG

 πeÉc ∫É©a πμ°ûH √QhóH ∞bƒj …òdG ,∞bƒàj DEC πYÉØàdG ¿EÉa ,•ÉÑJQ’G

.»°†jC’G ∂∏°ùªdG

 .á«ëdG ÉjÓîdG ÉgõéæJ Éªc ,É¡J’ƒëJh ábÉ£dG äÉ«°SÉ°SCG Éæ©LGQ ,π°üØdG Gòg »a

 äQqƒW  óbh  .ÉgQôëJh  ábÉ£dG  ¿õîd  ¢ù«FôdG  ™bƒªdG  »g  á«FÉ«ª«μdG  §HGhôdG  ¿EG

 OGƒªdG AÉæH πLCG øe Égô°ùch á«FÉ«ª«μdG §HGhôdG √òg ™æ°üd á©FGQ É kbôW ÉjÓîdG

 πeGƒY É¡Ø°UƒH πª©dÉH äÓYÉØàdG √òg õ«ØëàH äÉªjõfC’G Ωƒ≤Jh .É¡«dEG êÉàëJ »àdG

 äÉbƒ∏îªdG É¡eóîà°ùJ »àdG äÉ«dB’G π«°üØàdÉH º∏©àà°S ,ΩOÉ≤dG π°üØdG »a .IóYÉ°ùe

.É¡cÓ¡à°SGh É¡fõNh ábÉ£dG ≈∏Y ∫ƒ°üëdG »a á«ëdG

 Iƒ£N  øe  πYÉØJ  É¡fEG  …CG  ,á£«°ùH  âfÉc  á«dhC’G  á«ªjõfC’G  äÓYÉØàdG  ¿CG  ó≤à©oj

 ∑Ó¡à°SG ºJ ,ájÉ¡ædG »a .áØ∏àîe äÓ«μ°ûàH É k©e äÉÄjõédG √òg ™ªéH ΩÉb IóMGh

 ¿CG  ’EG  .äÓYÉØàdG  √òg ∫ÓN á£«ëªdG  áÄ«ÑdG  ≈a  ábÉ£dÉH  á«æ¨dG  äÉÄjõédG  √òg

 ÉgóMh âfÉc iôNCG OGƒe øe äÉÄjõédG √òg ™æ°üd É kbôW äQqƒW »àdG äÉbƒ∏îªdG

»°VGôàa’G πYÉØàdG ¿EÉa ,Gòd .AÉ≤ÑdG ≈∏Y QóbC’G

 F
 +DH
 G

 ,H IOÉªdG êÉàfE’ É k©e ¿ÓYÉØàj (F،G) Éªg ábÉ£dÉH ¿Éq«æZ ¿ÉÄjõL ∑Éæg å«M

.áÄ«ÑdG øe (F) IOÉªdG AÉ¡àfG óæY G kó«≤©J ôãcCG íÑ°üj ábÉ£dG ¥ÓWEGh

 ôaGƒàe (E) ôNBG A…õL øe âÑ°†f »àdG F IOÉªdG ™æ°üj ôNBG πYÉØJ ∞«°VCG óbh

áÄ«ÑdG »a

 EDF
 +DH
 G

 iôNCG IOÉe øe E ™«æ°üàH äÉbƒ∏îªdG ¢†©H âeÉbh ,E IOÉªdG OÉØæà°SG ºJ ÉeóæY

 ,(D)  IOÉªdG  OÉØæà°SG  óæYh  .IÉ«ëdG  »a  QGôªà°S’G  ≈∏Y  IQOÉ`̀b  É¡∏©L  Ée  (D)

 (C) ôNBG A…õL øe É¡©«æ°üJ øμªj IOÉe É¡H âdóÑà°SÉa á«ëdG äÉbƒ∏îªdG âeÉb

:πYÉØàdG ≈a Éªc

 CDDDEDF
 +DH
 G

 πYÉØàdG  ¿Éc  å«ëH  ,øeõdG  ™e  A»£H  πμ°ûH  äQƒ£J  á«°VGôàa’G  äÓYÉØàdG  √òg

 »àdG äÓYÉØàdG âf qƒμJ ø«M »a ,Qƒ¡¶dG »a ∫hC’G ƒg äÓYÉØàdG á∏°ù∏°S »a »FÉ¡ædG

.É k≤M’ É¡à≤Ñ°S

 áeó≤àªdG äÉbƒ∏îªdG ¿EG  :∫ƒ≤dG øμªj ,äÓYÉØàdG øe á∏°ù∏°ùdG √òg ≈dEG  ´ƒLôdÉH

 Gòμgh .äGƒ£îdG øe á∏°ù∏°S »a C IOÉªdG øe kAGóàHG H IOÉªdG øjƒμJ øe âæμªJ

 πH ,ÅLÉØe πμ°ûH ¢ù«d -äCÉ°ûf á«ëdG äÉbƒ∏îªdG »a ájƒ«ëdG ∂dÉ°ùªdG ¿CG  ó≤à©oj

.πMGôe ≈∏Y

 äÉ«∏ª©dG √òg π°üëJ . n¢†jC’G á«∏îdG »a á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG ó ƒªée πμ°ûj

 º«£ëàd hCG  ,Ió≤©e OGƒe AÉæÑd á∏°ù∏°ùàe á«FÉ«ª«c ∂dÉ°ùe πμ°ûH ÖdÉ¨dG »a

 ájò¨àdÉH ÉkÑdÉZ ∂dÉ°ùªdG √òg º¶æJ .Ée IOÉªdh .»éjQóJ πμ°ûH Ió≤©ªdG OGƒªdG

.É k©ØJôe õ«côàdG íÑ°üj ÉeóæY ¬LÉàfEG ±É≤jE’ ,»FÉ¡ædG èJÉæ∏d á©LGôdG
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117 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

º«gÉØªdG á©LGôe

á«Lƒdƒ«ÑdG IóYÉ°ùªdG πeGƒ©dG :äÉªjõfC’G  4-6
.äÉªjõfC’G ≈ª°ùJ IóYÉ°ùe πeGƒY ∫ÓN øe ájƒ«ëdG äÓYÉØàdG º¶æJ  

.»FÉ«ª«μdG πYÉØàdG AóÑd áeRÓdG §«°ûæàdG ábÉW øe äÉªjõfC’G π∏≤J  ■

 äÉ«ªμH  Ωóîà°ùJh  .äÓYÉØàdG  ∫ÓN  ô«¨àJ  ’h  ,∂∏¡à°ùJ  ’  äÉªjõfC’G  ■

.á∏«∏b

 áØ∏àîªdG  ÉjÓîdG  ´Gƒ`̀ fCG  Ö«côJ  ±ÓàNG  ≈`̀dEG  …ODƒ`̀J  äÉªjõfC’G  á«Yƒf  ■

.(9-6 πμ°ûdG) É¡àØ«Xhh

 ,§°ûædG ™bƒªdG ≈ª°ùj ºjõfC’ÉH ¢UÉN ™bƒe »a ¢SÉ°SC’G OGƒªdG §ÑJôJ  ■

 ™bƒªdG Gòg »a ¢SÉ°SC’G OGƒªdG ∫ÉNOE’ É¡∏μ°T πjó©àH äÉªjõfC’G Ωƒ≤Jh

.ΩÉμMEÉH

 ™bƒªdG  øY  G kó«©H  iôNCG  ™bGƒe  ∂∏àªJ  ôjÉ¨ªdG  ™bƒªdG  äGP  äÉªjõfC’G  ■

.äÉªjõfCÓd á£°ûæªdG hCG á£ÑãªdG OGƒªdG É¡H §ÑJôJ ,§°ûædG

 ™e á£ÑJôe ¿ƒμJ ¿CG  øμªjh ,ΩRÓHƒà«°ùdG »a IôM äÉªjõfC’G ¿ƒμJ ób  ■

.äÉq«°†©dG hCG á«°ûZC’G

 ¿CG  øμªj  á«FÉ«ª«μdG  äÓYÉØàdG  øe  á∏°ù∏°S  øY  ádhDƒ°ùªdG  äÉªjõfC’G  ■

 ,π°ù∏°ùàe  πμ°ûH  äÓYÉØàdG  ∫ƒ°üM π¡°ùj  Gògh  ,Év«ªjõfCG  G kó≤©e  πμ°ûJ

 Gòg øª°V äÓYÉØàdG º¶æj ¿CG øμªjh ,èJGƒædGh á«£°SƒdG OGƒªdG »ªëjh

.ó≤©ªdG

 ≈ª°ùjh  RNA  øe  ¿ƒμàj  É¡°†©H  .äÉæ«JhôH  É¡©«ªL  ¢ù«d  äÉªjõfC’G  ■

.äÓYÉØàdG ¢†©H õØëj ¿CG øμªjh ,…RƒÑjGQ ºjõfCG hCG ºjGRƒÑjGQ

 ôKCÉàj Gògh ,OÉ©HC’G »KÓK ¬∏μ°T ≈∏Y á¶aÉëªdG ≈∏Y ºjõfC’G πªY óªà©j  ■

.á°VƒªëdG áLQOh IQGôëdÉH

 øe  π∏≤Jh  ,ºjõfCÓd  §°ûædG  ™bƒªdG  ™e  á«°ùaÉæàdG  äÉ£ÑãªdG  §ÑJôJ  ■

.(12-6 πμ°ûdG) ¬WÉ°ûf

 ôjÉ¨ªdG ™```bƒªdG »```a §```ÑJôJ äÉ£```°ûæªdGh á«```°ùaÉæàdG ô```«Z äÉ```£ÑãªdG  ■

.¬£«ÑãJ hCG ,¬£«°ûæJ ≈dEG ájODƒe ºjõfC’G Ö«côJ ô«¨J ºK øeh ,ºjõfCÓd

.äÉªjõfC’G πª©d ájQhô°V á«fó©e OGƒe á≤aGôªdG πeGƒ©dG  ■

.äÉªjõfC’G πª©d ájQhô°V á«æ«JhôH ô«Z ájƒ°†Y OGƒe ºjõfC’G äÉ≤aGôe  ■

á«∏îdG áØ«Xƒd »FÉ«ª«μdG ∞°UƒdG :¢†jC’G  5-6
.»ëdG ¥ƒ∏îªdG »a á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG áYƒªée ¢†jC’G  

 hCG á«FÉ«ª«μdG §HGhôdG ™«æ°üàd ábÉW ≈dEG êÉàëJ á«FÉæÑdG ¢†jC’G äÓYÉØJ  ■

.É¡∏jƒëJ

.ábÉ£dG ≥∏£Jh ,á«FÉ«ª«μdG §HGhôdG º£ëJ áeOÉ¡dG ¢†jC’G äÓYÉØJ  ■

 ¬Ø°UƒH  πYÉØà∏d  »FÉ¡ædG  èJÉædG  Ωóîà°ùJ  ájƒ«ëdG  á«FÉ«ª«μdG  ∂dÉ°ùªdG  ■

.≥MÓdG πYÉØà∏d IOÉe

 ájò¨àdÉH  §«ÑãàdG  ≈ª°ùJ  á«dBÉH  IOÉY º s¶æJ  ájƒ«ëdG  á«FÉ«ª«μdG  ∂dÉ°ùªdG  ■

 ™bƒªdG »a É k£Ñãe πª©dÉH á∏°ù∏°ù∏d ô«NC’G èJÉædG É¡«a Ωƒ≤j »àdG á©LGôdG

 äÓYÉØàdG  á∏°ù∏°S  »a  ∫hC’G  ºjõfC’G  •É°ûf  ±É≤jEG  ≈∏Y  πª©j  ôjÉ¨ªdG

.(14-6 πμ°ûdG)

…ƒ«ëdG ΩÉ¶ædG »a ábÉ£dG ≥aóJ  1-6
 ábÉW :ø«JQƒ°U ≈∏Y »gh ,Ée π¨°T RÉéfEG  ≈∏Y IQó≤dG É¡fCÉH  ábÉ£dG ±ô©J  

.™°Vh ábÉW hCG ,á«côM

.ácôëdÉH á£ÑJôªdG ábÉ£dG »g ácôëdG ábÉW  ■

.(ánf nõ nà rî oe) áæeÉc ábÉW »g ™°VƒdG ábÉW  ■

 ,á«FÉHô¡μdGh ,ájQGôëdGh ,á«μ«fÉμ«ªdG ábÉ£dG :IóY k’Éμ°TCG ábÉ£dG òNCÉJ  ■

.á«YÉ©°TE’Gh ,á«Fƒ°†dGh ,á«Jƒ°üdGh

.ô©°S ƒ∏«μdG ≈ª°ùJ ájQGôM äGóMƒH ábÉ£dG ¢SÉ≤J  ■

 »a ™°Vh ábÉW πμ°T ≈∏Y á«Fƒ°†dG ábÉ£dG »Fƒ°†dG AÉæÑdG á«∏ªY ¿õîJ  ■

.ôμ q°ùdG äÉÄjõL »a á«cQÉ°ûàdG §HGhôdG

 ∫Gõ`̀à`̀N’Gh  ,äÉfhôàμdEG  ¿Gó≤a  øª°†àJ  á«FÉ«ª«c  äÓYÉØJ  Ió°ùcC’G  ■

.(2-6 πμ°ûdG) äÉfhôàμdEG ÜÉ°ùàcG øª°†àj

.á«ëdG äÉbƒ∏îª∏d áeRÓdG ábÉ£dG ∫GõàN’Gh Ió°ùcC’G äÓYÉØJ ôaƒJ  ■

IôëdG ábÉ£dGh ájQGôëdG Éμ«eÉæjódG ø«fGƒb  2-6
 É¡ªμëJ  äGô«¨àdG  √ò`̀gh  ,ábÉ£dG  »a  äGô«¨J  É¡©«ªL  á£°ûfC’G  øª°†àJ  

.ájQGôëdG Éμ«eÉæjódG ø«fGƒb øe áYƒªée

 ’ ábÉ£dG ¿CG  ≈∏Y ájQGôëdG Éμ«eÉæjódG ø«fGƒb øe ∫hC’G ¿ƒfÉ≤dG  q¢üæj  ■

.ôNBG ≈dEG πμ°T øe É¡∏jƒëJ -§≤a -øμªjh ,çóënà r°ù oJ ’h ,≈æ rØ nJ

 OGOõj ΩÉ¶àf’G ΩóY ¿CG ≈∏Y ájQGôëdG Éμ«eÉæjó∏d »fÉãdG ¿ƒfÉ≤dG q¢üæj  ■

 πμ°T  øe ábÉ£dG  ä’ƒëJ  ¿CG  »æ©j  Gògh  ,ôªà°ùe  πμ°ûH  ¿ƒμdG  Gòg »a

 øe AõL íÑ°üj ä’ƒëàdG √òg ∫ÓNh .á«dÉY IAÉØc äGP â°ù«d ôNBG ≈dEG

.IQGôM πμ°T ≈∏Y ábÉ£dG

.Ée π¨°T RÉéfE’ IôaGƒàªdG ábÉ£dG »g (G) IôëdG ábÉ£dG  ■

 ¿ƒμJ Éeóæ©a .äÓYÉØàdG  √ÉéJÉH CÉÑæàj (ΔG) IôëdG ábÉ£dG »a ô«¨àdG  ■

 .ábÉ£∏d  É k≤ p∏ r£ oe  πYÉØàdG  ≈Yójh ,Év«FÉ≤∏J  πYÉØàdG  ¿ƒμj áÑdÉ°S  ΔG  áª«b

 äÓYÉØJ ≈ª°ùJh ,á«FÉ≤∏J ô«Z »¡a áÑLƒe ΔG º«b äGP äÓYÉØàdG ÉeCG

.ábÉ£∏d áμ∏¡à°ùe

.áÄ«ÑdG øe É¡d áeRÓdG ábÉ£dG ≈∏Y ábÉ£∏d áμ∏¡à°ùªdG äÓYÉØàdG π°üëJ  ■

.á£«ëªdG áÄ«ÑdG ≈dEG É¡àbÉW ábÉ£∏d á≤p∏£ªdG äÓYÉØàdG ≥∏£J  ■

 AóHh ,á«FÉ«ª«μdG §HGhôdG äÉÑK ¢†ØN πLCG øe áHƒ∏£e §«°ûæàdG ábÉW  ■

.(5-6 πμ°ûdG) á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG

 ¢†ØN  ∫ÓN  øe  »FÉ«ª«μdG  πYÉØàdG  ™jô°ùàH  IóYÉ°ùªdG  πeGƒ©dG  Ωƒ≤J  ■

.πYÉØà∏d áeRÓdG §«°ûæàdG ábÉW

ATP :á«∏îdG »a ábÉ£dG á∏ªY  3-6
.á«∏îdG »a áeóîà°ùªdG ábÉ£dG IóMh äÉØ°SƒØdG »KÓK ø«°SƒæjOC’G ó©j  

 »a  Iô≤à°ùe  ô«Z  §`̀ HGhQ  πμ°ûH  ábÉ£dG  ¿õîj  ó«Jƒ«∏cƒ«f  ƒg  ATP  ■

.á«aô£dG äÉØ°SƒØdG áYƒªée

 äÓYÉØàdG ™aójh ,ábÉ£dG ATP »£©j :IQhO »a ATP ∫Éª©à°SG ºàj  ■

 ÉgOhõJ  »àdG  ábÉ£dG  ∑Ó¡à°SG  ∫ÓN  øe  ≈æ rÑ ojh  ,ábÉ£∏d  áμ∏¡à°ùªdG

.(7-6 πμ°ûdG).ábÉ£∏d á≤∏£ªdG äÓYÉØàdG
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118¢†jnC’Gh ábÉ£dG     6 π°üØdG

á©LGôe á∏Ä°SCG

»JGP QÉÑàNG

:»JCÉj Éª«a áë«ë°üdG áHÉLE’G õeQ ∫ƒM IôFGO º°SQG

:ábÉW  ≈∏Y  ∫Éãe  ø«JQP  ø«H  á«cQÉ°ûàdG  §HGhôdG  -  1
.™°VƒdG  .Ü  .ácôëdG  .  CG

.á«°ùª°T  . O  .áμ«fÉμ«e  .`L

:¿hôàμdE’G  Ö°ùμJ  »àdG  IOÉªdG  ,∫GõàN’Gh  Ió°ùcC’G  πYÉØJ  ∫ÓN  -  2
.πbCG ábÉW iƒà°ùe ∂∏àªJh ,ó°ùcCÉàJ  .Ü  .á«dÉY ábÉW ∂∏àªJh ,∫õàîJ .CG

.≈∏YCG ábÉW iƒà°ùe ∂∏àªJh ,ó°ùcCÉàJ . O  .πbCG ábÉW iƒà°ùe ∂∏àªJh ,∫õàîJ  .`L

:á«°UÉîdG  ¬d  ábÉ£∏d  ≥∏£ªdG  πYÉØàdG  -  3
.»FÉ≤∏J ô«Zh ÖLƒe ΔG;  .Ü  .»FÉ≤∏Jh ÖLƒe ΔG;  .  CG

.»FÉ≤∏J ô«Zh ÖdÉ°S ΔG;  . O  .»FÉ≤∏Jh ÖdÉ°S ΔG;  .`L

:»FÉ≤∏àdG  πYÉØàdG  -  4
.áéJÉædG OGƒªdG øe πbCG IôM ábÉW É¡d á∏YÉØàªdG OGƒªdG  .  CG

.á∏YÉØàªdG OGƒªdG øe ≈∏YCG IôM ábÉW É¡d èJGƒædG  .Ü

.ábÉW ≈dEG êÉàëJ  .`L

.ΩÉ¶àf’G ΩóYh OóÑàdG π≤j  . O

:§«°ûæàdG  ábÉW  -  5
.äÉÄjõédG ácôM øY áéJÉf ájQGôM ábÉW  .  CG

.á«FÉ«ª«μdG §HGhôdG º£ëJ øY áéJÉf ábÉW  .Ü

.¬æY áéJÉædG OGƒªdGh πYÉØàdG »a á∏NGódG OGƒª∏d IôëdG ábÉ£dG ø«H ¥ôØdG  .`L

.»FÉ«ª«μdG πYÉØàdG AóÑd áeRÓdG ábÉ£dG  . O

:»g  õØëªdG  πeÉ©dG  ≈∏Y  ≥Ñ£æJ  ’  »àdG  á«°UÉîdG  -  6
.πYÉØà∏d áeRÓdG §«°ûæàdG ábÉW ¢†Øîj  .  CG

.á∏YÉØàªdG OGƒª∏d IôëdG ábÉ£dG π∏≤j  .Ü

.πYÉØàdG ∫ÓN ô«¨àj ’  .`L

.πYÉØà∏d »°ùμ©dGh »eÉeC’G √ÉéJ’G »a πª©j  . O

:»a ATP  A…õL  »a  ábÉ£dG  ¿GõàNG  ºàj  -  7
.¿ƒHôμdGh ø«Lhôà«ædG ø«H §HGhôdG  .  CG

.RƒÑjGôdG »a IOƒLƒªdG á«fƒHôμdG §HGhôdG  .Ü

.ø«é°ùcCÓd áLhOõªdG á£HGôdG  .`L

.á«aô£dG äÉØ°SƒØdG äÉYƒªée §HôJ »àdG §HGhôdG  . O

: q¿C’ ;ábÉ£∏d áμ∏¡à°ùªdG äÓYÉØàdG ™aój ¿CG ATP  `d  øμªj  -  8
.õØëe πeÉY ATP  .  CG

.á«Ñ∏°S ôãcCG áÑJôªdG äÓYÉØà∏d ΔG; º«b π©éJ ATP øe á≤∏£ªdG ábÉ£dG  .Ü

.á«HÉéjEG ôãcCG á£ÑJôªdG äÓYÉØà∏d ΔG; π©éJ ATP øe á≤∏£æªdG ábÉ£dG  .`L

.ábÉ£∏d ≥∏£e ADP ≈dEG ATP ∫ƒëJ  . O

:ƒg  äÉªjõfC’G  ≈∏Y  ≥Ñ£æj  ’  …òdG  -  9
 OGƒªdG  §Hôd  §°ûædG  ™bƒª∏d  OÉ`̀©`̀HC’G  »KÓK  πμ°ûdG  äÉ`̀ª`̀jõ`̀fC’G  Ωóîà°ùJ  .  CG

.á∏YÉØàªdG

.äÓYÉØàdG §«°ûæJ ábÉW äÉªjõfC’G ¢†ØîJ  .Ü

.πYÉØàdG ∫ÓN ºjõfC’G á©«ÑW ô«¨àJ  .`L

.»°ùμ©dGh »eÉeC’G ø«gÉéJ’G »a äÓYÉØàdG π«¡°ùJ äÉªjõfC’G ™«£à°ùJ  . O

:»g  ºjõfCÓd  §°ûædG  ™bƒªdG  áØ«Xh  -  10
.¢SÉ°SC’G IOÉªdGh ºjõfC’G øe G kó≤©e áfƒμe ºjõfC’G ™e ¢SÉ°SC’G OGƒªdG §HQ  .  CG

.á∏YÉØàªdG OGƒªdG ™e πYÉØàJ §°ûædG ™bƒª∏d á«ÑfÉédG äÉYƒªéªdG  .Ü

.åëà°ùe ΩDhÓJ ≈dEG ájODƒe èJGƒædG ™e §ÑJôJ  .`L

.(Ü+CG)  . O

:≈∏Y  QOÉb  »ªjõfC’G  ó≤©ªdG  -  11
.óMGh πYÉØJ π«¡°ùJ  .  CG

.áØ∏àîªdG äÉªjõfC’G øe áYƒªée ΩGóîà°SÉH äÓYÉØàdG øe áYƒªée π«¡°ùJ  .Ü

.»ªjõfC’G ó≤©ªdG •É°ûf ∫ÓN øe πYÉØàdG §«°ûæJ ábÉW π«∏≤J  .`L

.(Ü + CG)  . O

 á«dÉ©dG  IQGôëdG  äÉLQO âëJ ºjõfC’G •É°ûf  »a ôKDƒj  …òdG  ∑ôà°ûªdG  πeÉ©dG  - 12
:ƒg á©ØJôªdG á°VƒªëdGh

.¢SÉ°SC’G OGƒªdG äÉÄjõL ácôM ∫ó©e  .  CG

.¢SÉ°SC’G OGƒªdG äÉÄjõL ø«H §HGhôdG Iƒb  .Ü

.ºjõfCÓd OÉ©HC’G »KÓK πμ°ûdG  .`L

.ºjõfC’G äÉÄjõL ácôM ∫ó©e  . O

: s¿CG  »æ©j  äÉªjRƒÑjGôdG  ±É°ûàcG  -  13
.äÓYÉØàdG õØëJ §≤a äÉæ«JhôÑdG  .  CG

.äÓYÉØàdG õØëJ §≤a ájhƒædG ¢VÉªMC’G  .Ü

.»ªjõfCG •É°ûf ¬d RNA  .`L

.äÉªjõfC’ÉH RNA º«£ëJ  . O

______________  ≈ª°ùJ  ºjõfCÓd  §°ûædG  ™bƒªdÉH  §ÑJôJ  »àdG  äÉÄjõédG  -  14
______________ ≈ª°ùàa §°ûædG ™bƒªdG øY G kó«©H §ÑJôJ »àdG äÉÄjõédG ÉeCG

.èJGƒf ,É k≤aGôe kÓeÉY  .  CG

.ôjÉ¨ªdG ™bƒªdG äÉ£Ñãe ,á«°ùaÉæJ äÉ£Ñãe  .Ü

.á«°ùaÉæJ äÉ£Ñãe ,á«°ùaÉæJ ô«Z äÉ£Ñãe  .`L

.ºjõfC’G ≥aGôe ,èJGƒf . O

xóëJ á∏Ä°SCG

 »a  äÉªjõfC’ÉH  õØëªdG  πYÉØàdG  ∫ó©e  ø«Ñj  …òdG  »fÉ«ÑdG  º°SôdG  ¢üëaG  -  1
:áØ∏àîe IQGôM äÉLQO ≈∏Y ¿É°ùfE’G

.ájƒÄe 40° ≈∏Y ºjõfCÓd π°üëj GPÉe ∞°U  .  CG

.É kÑjô≤J 45° h 20° ≈∏Y »æ«°ùdG QƒëªdG §îdG ¢ùeÓj GPÉªd ìô°TG  .Ü

 áLQO π©éJ »àdG ÜÉÑ°SC’G ø u«Ña .Ω37° ¿É°ùfE’G IQGôM áLQO ∫ó©e ¿Éc GPEG  .`L

.Ω37° øe kÓ«∏b ≈∏YCG ºjõfC’G Gò¡d ≈∏ãªdG IQGôëdG

30 40 50

πY
ÉØà

dG ∫
ó©e

πYÉØàdG IQGôM áLQO

≈∏ãŸG IQGô◊G áLQO
¿É°ùfE’G ËõfC’

-Rƒàcôa A…õL ≈dEG äÉØ°Sƒa áYƒªée áaÉ°VEG ≈∏Y õ«æjÉcƒàcôa ƒØ°Sƒa ºjõfCG πª©j -2
 èàæe »°†jCG  ∂∏°ùe ƒgh ,Rƒcƒ∏édG π∏ëJ »a G kôμÑe πª©j ºjõfC’G Gòg .äÉØ°Sƒa-6
 .ATP  h  RƒàcôØdG  §Hôj §°ûf  ™bƒe ºjõfC’G  Gò¡d  .7  π°üØdG  »a ¢ûbÉæ o«°S  ábÉ£∏d

 á«∏îdG  »a  ATP  iƒà°ùe  ¿ƒμj  ÉeóæY  ATP  §Hôj  É k°†jCG  §Ñãe  ôjÉ¨e  ™bƒe  ∑Éæg

.G kóL ™ØJôe

.G kóL É k°†Øîæe ATP iƒà°ùe ¿Éc GPEG πYÉØàdG ∫ó©ªH CÉÑæJ  .  CG

.G kóL É k©ØJôe ATP iƒà°ùe ¿Éc GPEG πYÉØàdG ∫ó©ªH CÉÑæJ  .Ü

.G kóL É k©ØJôe ATP iƒà°ùe ¿ƒμj ÉeóæY ºjõfCÓd çóëj GPÉe ∞°U  .`L

  www.ravenbiology.com.  ™bƒªdG  QR  ?á`̀«`̀aÉ`̀°`̀VEG  á©LGôe  ≈``̀dEG  á`̀LÉ`̀M  »`̀a  â``̀fCG  π`̀g

 á£°ûfCGh ,á«fƒjõØ∏àdG äÓ«é°ùàdGh ,ácôëàªdG Ωƒ°SôdGh ,Iô«°ü≤dG äGQÉÑàN’G ≈∏Y ÜQóààd

.π°üØdG Gòg »a IOƒLƒªdG IOÉªdG º¡a ≈∏Y ∂JóYÉ°ùªd á°ü°üîe
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º«gÉØªdG õLƒe

¢ùØæsàdG  ≈∏Y  áeÉY  Iô¶f  1-7
.¢†jC’G á«∏ªY ™aód ájƒ°†©dG äÉÑcô oªdG ÉjÓîdG ó°ùcDƒ oJ  ■

.Rƒcƒ∏é∏d á∏eÉμdG Ió°ùcC’G ƒg …ƒ∏îdG ¢ùØæsàdG  ■

.ábÉ s£dG ¢†jCG »a É vª¡e G kQhO äÉfhôàμdE’G πbGƒf …ODƒJ  ■

.πMGôe ≈∏Y ábÉ s£dG ¢†jC’G ó°üëj  ■

.¢†jC’G »a Évjõcôe G kQhO ATP …ODƒj  ■

¢ü sî∏ oe  :Rƒcƒ∏édG  Ió°ùcCG  2-7
Rƒcƒ∏édG  ô£°T  :»dƒμjÓédG  π«∏ësàdG  3-7

.QÉ£°ûf’G π¡°S πμ°T ≈dEG Rƒcƒ∏édG ∫ qƒëj õ«ØësàdG  ■

 äÉÄjõédG) ¢SÉ°SC’G IOÉªdG iƒà°ùe ≈∏Y IôØ°ùØdG ≥jôW øY ATP ™ qæ°üoj  ■

.(á∏YÉØàªdG

.¢ùØæsàdG ôªà°ùj ≈àM NADH ôjhóJ IOÉYEG Öéj  ■

CG  -  ºjõfC’G  ≥aGô oe  π«à°SCG  êÉàfE’  â«ahô«ÑdG  Ió°ùcCG  4-7
¢ùHôc  IQhO  5-7

.áeÉY Iô¶f :™£b çÓK øe ¢ùHôc IQhO ¿ sƒμàJ  ■

.óMGh ATP ™«æ°üJh ,äÉfhôàμdE’G ¢UÓîà°S’ ¢ùHôc IQhO äQ sƒëJ  ■

.™°Vh ábÉWh CO2 ≈dEG Rƒcƒ∏édG ∫ƒëàj  ■

.∫É≤àf’G √ÉéJG ô¡¶oj äÓYÉØsàdG »a äÉfhôàμdE’G ™tÑàJ  ■

Chemiosmosis á«FÉ«ª«μdG  ájRƒª°SC’Gh  äÉfhôàμdE’G  π≤f  á∏°ù∏°S  6-7
.äÉfƒJhôÑ∏d õ«côJ ¥ôa äÉfhôàμdE’G π≤f á∏°ù∏°S èàæoJ  ■

.äÉfhôàμdE’G πbGƒf ôÑY äÉfhôàμdE’G ∑ôëàJ ÉeóæY õ«côàdG ¥ôa π sμ°ûàj  ■

.ATP ¿ uƒμàd »fƒJhôÑdG êtQóàdG øe á«FÉ«ª«μdG ájRƒª°SC’G ó«Øà°ùJ  ■

.»Äjõ oL QG shO ∑ uôë oe øY IQÉÑY  ATP AÉæH ºjõfCG  ■

»FGƒ¡dG  ¢ùØæsà∏d  ábÉ s£dG  èJÉf  7-7
.Rƒcƒ∏L A…õ oL qπμd 36  ATP ƒg iƒ qædG äÉ«≤«≤ëd …ô¶sædG èJÉ sædG  ■

.Rƒcƒ∏L A…õ oL qπμd  30 ATP ƒg iƒ qædG äÉ«≤«≤ëd »≤«≤ëdG èJÉ sædG  ■

»FGƒ¡dG  ¢ùØæsàdG  º«¶æJ  8-7

»Äjõ oédG  ø«é°ùcC’G  ¿hO  Ió°ùcC’G  9-7
.¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK ¿Éã«ªdG Éjô«àμH Ωóîà°ùJ  ■

.äÉàjôÑμdG âjôÑμdG Éjô«àμH Ωóîà°ùJ  ■

.äÉfhôàμdEÓd äÓÑ≤à°ù oe É¡Ø°UƒH ájƒ°†Y äÉÑcô oe ôªîsàdG Ωóîà°ù nj  ■

¿ƒg tódGh  äÉæ«JhôÑdG  Ωóg  10-7
.ø«eC’G áYƒªée ´õæj äÉæ«JhôÑdG Ωóg  ■

.π«à°SC’G äÉYƒªée èàæoj á«æg tódG ¢VÉªMC’G Ωóg  ■

.á«°†jC’G äGQÉ°ùªdG §HôJ áª¡ oªdG á«£°SƒdG äÉÑcô oªdG øe π«∏b OóY  ■

.IóY QGhOCG CG - ºjõfC’G ≥aGô oe π«à°SCG A…õ oéd  ■

¢†jC’G  Aƒ°ûf  11-7
 IOƒLƒªdG ¿ƒHôμdG ≈∏Y Ióªà©ªdG äÉÄjõ oédG âª q£M IÉ«ëdG ∫Éμ°TCG ΩóbCG  ■

.áÄ«ÑdG »a

.É k°†jCG G kôμÑ oe çóM »dƒμjÓédG πt∏ësàdG Aƒ°ûf  ■

.áq«Fƒ q°†dG ábÉ s£dG •É≤àdÉH íª°S »FGƒgÓdG »Fƒ°†dG π«ãª sàdG  ■

.ø«LhQó«¡∏d É kØ∏àî oe G kQó°üe ø«é°ùcCÓd ¿ sƒμ oªdG »Fƒ°†dG π«ãªsàdG Ωóîà°SG  ■

.G kó«L Évjƒ°†Y É kæ«Lhôà«f ø«Lhô«àædG â«ÑãJ ô qah  ■

.ø«é°ùcC’G »FGƒ¡dG ¢ùØæsàdG πª©à°SG  ■

áe qó≤e
 áMÉÑ°S –  á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  É¡H  Ωƒ≤J  »àdG  á£°ûfC’G  qπc  .ábÉ s£dG  Égôu«°ù oJ  IÉ«ëdG

 »a  .ábÉ s£dG  πª©à°ùJ  –  äÉª∏μdG  √ò`̀g  »a  ∑ô«μØJ  ,á£≤dG  IôNôN  ,Éjô«àμÑdG

 ábÉ s£dG  ¢UÓîà°S’  É¡q∏c  ÉjÓîdG  É¡∏ª©à°ùJ  »àdG  äÉ«∏ª©dG  ¢ûbÉæ oæ°S  ,π°üØdG  Gòg

 »KÓK  ø«°SƒæjOC’G  ≈dEG  ábÉ s£dG  ∂∏J  πjƒëJh  ,ájƒ°†©dG  äÉÄjõ oédG  øe  á«FÉ«ª«μdG

 ,»Fƒ°†dG π«ãªsàdG ¢üëØàf ±ƒ°S ,(8 `dG π°üØdG) »a ,∂dP ó©H .(ATP) äÉØ°SƒØdG

 ábÉ s£dG πjƒëJ ádCÉ°ùe ¢SQóæ°S .á«FÉ«ª«c ábÉW áYÉæ°üd áq«Fƒ q°†dG ábÉ s£dG πª©à°ùj …òdG

 Ωƒ≤j …òdG äÉÑædG ∂dP »a ÉªH ,É¡©«ªL äÉbƒ∏îªdG s¿C’ ; k’hCG  ATP  ≈dEG  á«FÉ«ª«μdG

 π°üëJ  ,IQƒ°üdG  »a  øjôgÉ¶dG  ,äÉÑædG  ≈∏Y  …ò¨à oªdG  ´hô°ù«dGh  ,»Fƒ°†dG  π«ãªsàdÉH

 ƒg  ¢ùØæsàdG  ≥jôW  øY  ábÉ£dG  ≈∏Y  ∫ƒ°üëdG  .á«FÉ«ª«μdG  §HGh sôdG  øe  ábÉ s£dG  ≈∏Y

.á«dƒª°T á«∏ªY

7 π°üØdG

اقة؟ كيف تجني الخلايا الطَّ

How Cells Harvest 
Energy?
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œÉf
»æZ A…õL

ábÉ s£dÉH
ËõfCG

 NAD;  πª©à°ùJ  »àdG  äÉ`̀Áõ`̀fC’G  .1
 äÓYÉØàd  G kóYÉ°ù oe  kÓeÉY  ¬Ø°UƒH

 IOÉ`̀ŸGh  NAD;  ™e  óësàJ  Ió°ùcC’G

.á∏YÉØàoŸG

 ,∫Gõ``̀à``̀NGh  Ió`̀°`̀ù`̀cCG  π`̀YÉ`̀Ø`̀J  ‘  .2
 óMGh  ¿ƒJhôHh  ¿ÉfhÎμdEG  π≤àæj

 .NADH  É kfƒμ oe  ,NAD;  ≈`̀ dEG

.∫ƒ∏ëŸG ≈dEG ôNBG ¿ƒJhôH íæ oÁh

 G kó©àÑ oe NADH  ô°ûàæj  .3
 íæÁ ¿CG ∂dP ó©H ¬æμ oÁh

 äÉÄjõL ≈dEG äÉfhÎμdEG

.iôNoCG

 NAD;

 NAD; NAD;  NAD NAD

H
H

H
H

H
H

HH

∫GõàNG

Ió°ùcCG

2e:

H;

+H;

120?ábÉ s£dG ÉjÓîdG »æéJ ∞«c     7 π°üØdG

 ∫ÓN  øe  ¢ùª q°ûdG  øe  ábÉ s£dG  ≈∏Y  Éjô«àμÑdG  ¢†©Hh  ÖdÉë q£dGh  äÉJÉÑ qædG  π°üëJ

 ,äÉbƒ∏îªdG  √òg .á«FÉ«ª«c ábÉW ≈dEG  á«YÉ©°TE’G  ábÉ s£dG  kád uƒë oe  ,»Fƒ°†dG  π«ãªsàdG

 ,É¡°ùØf  á≤jô s£dÉH  á«FÉ«ª«μdG  ábÉ s£dG  Ωóîà°ùJ  ,á∏«∏b  iôNoCG  äÉbƒ∏îe ≈dEG  áaÉ°VEG

 ≈∏Y ¢û«©J  É¡©«ªL iôNoC’G  äÉbƒ∏îªdG  .Autotrophs  ájò¨sàdG  á«JGP  ≈ qª°ùoJh

 ≈YóoJh  , kAGò`̀Z  ÉgÉjEG  káeóîà°ù oe  ,ájò¨sàdG  á«JGP  É¡éàæoJ  »àdG  ájƒ°†©dG  äÉÑcô oªdG

 äÉbƒ∏îªdG ´GƒfCG øe πbC’G ≈∏Y 95% q¿EG .Heterotrophs ájò¨sàdG ájƒ°†Y

 – iƒ qædG äÉq«FGóHh äÉ«©FÓ£dG º¶© oeh ,É¡q∏c äÉjô£ØdGh äÉfGƒ«ëdG– ¢VQC’G ≈∏Y

 ájƒ°†©dG äÉÑcô oªdG øe ábÉ s£dG É k°†jCG ájò¨sàdG á«JGP ¢ü∏îà°ùJ .ájò¨sàdG ájƒ°†Y »g

 ™«æ°üàd  ¢ùª q°ûdG  Aƒ n°V  ΩGóîà°SG  ≈∏Y  á«aÉ°VE’G  IQó≤ªdG  §≤a  ∂∏àªJ  »¡a  –
 …ƒ∏îdG  ¢ùØæsàdG  ábÉ s£dG  OÉ°üM É¡«a  ºàj  »àdG  á«∏ª©dG  ≈ sª°ùoJh  .äÉÑcôªdG  √òg

 ábÉ s£dG  ≈∏Y  ∫ƒ°üë∏d  ájƒ°†©dG  äÉÑcôªdG  Ió°ùcCG –  Cellular respiration
.á«FÉ«ª«μdG §HGh sôdG øe

¢†jC’G á«∏ªY ™aód ájƒ°†©dG äÉÑcô oªdG ÉjÓîdG ó°ùcDƒoJ

 É¡q∏ch  ,¿ƒg tódGh  äÉæ«JhôÑdGh  äGQó«gƒHôμdG  øe  ´GƒfCG  ≈∏Y  ájòZC’G  Ö∏ZCG  …ƒàëJ

 Éªc ,¿ƒg tódGh äGQó«gƒHôμdG ∂∏àªJ .ábÉ s£dÉH á∏ªë oªdG á«FÉ«ª«μdG §HGh sôdÉH á«æZ

 ∂dòch ,(C – H) ø«LhQó«g – ¿ƒHôc §HGhQ øe G kô«ãc ,3 π°üØdG øe ôcòàJ

.(C – O) ø«é°ùcCG – ¿ƒHôc §HGhQ

 tºàj ájòZC’G º¶© oe »a ó s≤© oªdG …ƒ°†©dG §«∏îdG øe ábÉ s£dG ¢UÓîà°SG áØ«Xh s¿EG

 á«∏ª©H ,ô¨°UCG äÉÄjõL ≈dEG nIô«ÑμdG päÉÄjõ oédG oäÉªjõfC’G ô u°ùμoJ , k’hCG .πMGôe ≈∏Y

 iôNoCG  äÉªjõfCG  ∂ uμØoJ  ,∂dP ó©Hh  .(48  π°üØdG)  Digestion  º°†¡dG  ≈YóoJ

 §HGh sôdG øeh C – H  øe ábÉ s£dG kIó°UÉM ,âbƒdG ∫ÓN kÓ«∏b kÓ«∏b ™£≤dG √òg

.á∏Môe qπc »a iôNoC’G á«FÉ«ª«μdG

 äÓYÉØJ É¡sfCG »gh :ácôà°û oe á«°UÉN ôWÉ°ûàJ äÉÄjõédG √òg ô u°ùμoJ »àdG äÓYÉØsàdG

 º¡Øf ≈àMh .∫GõàN’Gh Ió°ùcC’G äÓYÉØàH ≥∏©àj ábÉ s£dG ¢†jCG ¿EÉa ,Gò¡dh .Ió°ùcCG

.AGò¨dG äÉÄjõL øe IOƒ≤ØªdG äÉfhôàμdE’G ô«°üe ™Ñààf ¿CG Öéj á«∏ª©dG

 ø«LhQó«g ´õf  äÓYÉØJ ÉªsfEG  ,äÉfhôàμdEG  ∫É≤àfG áWÉ°ùÑH â°ù«d äÓYÉØsàdG  √òg

 É¡≤aGôoj  IOƒ≤ØªdG  äÉfhôàμdE’G  s¿CG  ,∂dP  »æ©jh  .É k°†jCG  Dehydrogenations
.§≤a äÉfhôàμdEG ¢ù«dh ,ø«LhQó«g IQP ƒg ká≤«≤M ó≤Øoj Ée ∂dòHh ,äÉfƒJhôH

Rƒcƒ∏é∏d á∏eÉμdG Ió°ùcC’G ƒg …ƒ∏îdG ¢ùØæsàdG

 »àdG IQ sòdGh ,äó°ùcCÉJ É¡fEG :∫É≤oj äÉfhôàμdEG ó≤ØJ »àdG IQ sòdG s¿CG âª∏©J ,6 π°üØdG »a

 ™e Ö∏ZC’G ≈∏Y Ió°ùcC’G äÓYÉØJ §ÑJôJ .âdõoàNG É¡sfEG :É¡æY ∫É≤oj äÉfhôàμdEG Ö°ùμJ

 äÓYÉØJ ≈ qª°ùoJ  áLhOõ oªdG äÓYÉØsàdG √ògh ,á«ëdG áª¶fC’G »a ∫GõàN’G äÓYÉØJ

 Ió°ùcCG -∫GõàNG äÓYÉØJ øe ÉjÓîdG ó«Øà°ùJ .Redox reactions Ió°ùcCG – ∫GõàNG

.ATP ≈dEG É¡dƒëJh AGò¨dG QOÉ°üe øe ábÉ s£dG ¢ü∏îà°ùJ »μd äÉªjõfC’G Égõ uØëoJ

∫GõàN’Gh – Ió°ùcC’G äÓYÉØJ

 áª¶fC’G  ∫ÓN  ábsÉ£dG  ≥ taóJ  »a  º¡e  Qhó`̀H  ∫Gõ`̀à`̀N’Gh  Ió°ùcC’G  äÓYÉØJ  Ωƒ≤J

 óªà©J .ábÉ s£dG É¡©e πªëJ iôNoCG ≈dEG IQP øe ôÑ©J »àdG äÉfhôàμdE’G s¿C’ ;ájƒ«ëdG

 ,ábÉ£dG iƒà°ùe ≈∏Y hCG  ,…QGóªdG ¬©bƒe ≈∏Y ¿hôàμdE’G É¡μ∏ªj »àdG ábÉ s£dG á«ªc

 ,∫GõàNGh Ió°ùcCG πYÉØJ »a iôNCG ≈dEG IQP ¿hôàμdE’G QOÉ¨oj ÉeóæYh .IQ sòdG IGƒf ∫ƒM

.¬©e ¿hôàμdE’G ábÉW π≤àæJ

 É kÄjõL  É kæ uª°†à oe  ,∫GõàNGh  Ió°ùcCG  πYÉØJ  lºjõfCG  õ uØëoj  ∞«c  ô¡¶oj  1-7  πμ°ûdG

 ó«Jƒ«∏cƒ«ædG »FÉæK ójÉeCG ø«Jƒμ«f ,ƒg óYÉ°ù oe πeÉY IóYÉ°ù oªH ,ábÉ s£dÉH Év«æZ

 ,πYÉØsàdG  Gòg »a .Nicotinamide adenine dinucleotide (NAD+)
 ¿ƒμà«d ,óMGh ¿ƒJhôH ™e ,¢SÉ°SC’G IOÉªdG øe äÉfhôàμdE’G øe É kLhR NAD+ πÑ≤j

 ¥ÓWEG  ºà«°Sh  .(π«∏b  ó©H  ôãcCG  π«°üØsàdÉH  á«∏ª©dG  √òg  ìô°ûf  ±ƒ°S)  NADH
.NADH πμ°T ≈∏Y ,ºjõfCÓd §°û sædG ™bƒªdG øe ¿B’G ó n°ùcDƒ oªdG èJÉædG

 äÓYÉØJ  øe  äGô°û©dG  ∑Éæg  çóëJ  ,πμc  ájƒ∏îdG  ábÉ s£dG  OÉ°üM  á«∏ªY  »a

 É¡Ø°UƒH  ,NAD+  ∂dP  »a  ÉªH  ,äÉÄjõédG  øe  ô«ãc  πª©Jh  ,∫GõàN’Gh  Ió°ùcC’G

 √ò¡d øμªoj .äÉfhôàμdEÓd ∫É≤àfG qπc ∫ÓN ábÉ s£dG ≥∏£æJh .äÉfhôàμdEÓd äÓÑ≤à°ùe

 ÉeCG  ,iôNoCG  á«FÉ«ª«c  §HGhQ  øjƒμàd  hCG  ATP  øjƒμàd  πª©à°ùoJh  §≤à∏ oJ  r¿CG  ábÉ s£dG

.IQGôM πμ°T ≈∏Y ™«°†«a »bÉÑdG

1-7 πμ°ûdG

 ∫GõàN’Gh Ió°ùcC’G oäÓYÉØJ oΩóîà r°ùnJ Ée ÉkÑdÉZ

 kÓeÉY  É`̀jÓ`̀î`̀dG  πª©à°ùJ  . kIó``YÉ``°``ù`` oe  mäÉ``̀ª``̀jõ``̀fCG

 äÓYÉØJ AGôLE’ NAD+ ≈Yój Év«FÉ«ª«c G kóYÉ°ù oe

 ¿ƒJhôHh  ¿ÉfhôàμdEG  π≤àæj  .I sóY  ∫GõàNGh  Ió°ùcCG

 .∫ƒ∏ëª∏d  íæªoj  ô``NBG  ¿ƒ`̀Jhô`̀H  ™`̀e  NAD+  ≈``dEG

 ábÉ s£dÉH  áÄ«∏e äÉfhôàμdEG  Ö°ùàμJ  »àdG  äÉÄjõédG

 äÉ«Fõ oédG  ¿CG  ø«M  »`̀a  ,â`̀ nd põ`̀ oà`̀NG  É`̀¡`̀fEG  :∫É`̀≤`̀ oj

 É¡sfEG  :∫É≤oj  ábÉ s£dÉH  áÄ«∏e  äÉfhôàμdEG  ô°ùîJ  »àdG

 ábÉ s£dG á«dÉY äÉÄjõL NAD+ ó°ùcDƒ oj .äó°ùcCÉJ

 ô«°ùj  Gò`̀ g  ,π`̀μ`̀ s°`̀û`̀dG  »`̀ a)  É¡JÉfhôàμdEG  ¬dƒÑ≤H

 äÉÄjõL ∫õàîj  sº nK  øeh  (1  D 2 D 3
 »a)  É¡d  äÉfhôàμdE’G  AÉ£YEG  ≥jôW  øY  iô``NoCG

.  (3  D 2 D 1  øe ô«°ùj  Gòg ,πμ s°ûdG

q

نظرة عامة على التَّنفس  1-7  
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121 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

äGQó«gƒHôμdG z¥ôM{

 áq«∏îdG »a äGQó«gƒHôμdG Ωóg ø«H ,á«FÉ«ª«μdG á«MÉ sædG øe ,π«∏b ±ÓàNG ∑Éæg

 á∏YÉØà oªdG OGƒªdG ,ø«àdÉëdG »a .iôNCG á¡L øe ICÉaóªdG »a Ö°ûîdG ¥ôMh ,á¡L øe

:ábÉWh ,AÉeh ,¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK :»g èJGƒædGh ,ø«é°ùcC’Gh äGQó«gƒHôμdG »g

C6H12O6+6 O2D6 CO2+6 H2O+ábÉW (IQGôM + ATP)
Rƒcƒ∏édG ôμ°S  ø«é°ùcCG  ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG  AÉe  

 2870 hCG) Rƒcƒ∏édG øe ∫ƒe /…QƒdÉc ƒ∏«c 686 √QGó≤e IôëdG ábÉ£dG »a ô«¨sàdG

 1  ,áaô¨dG  IQGô`̀M  á`̀LQO  ≈∏Y  ,…CG)  ájQÉ«©ªdG  ±hô¶dG  âëJ  (∫ƒ`̀e  /∫ƒ`̀L  ƒ∏«c

 á«ªc π°üJ ¿CG øμªoj ,áq«∏îdG πNGO IOƒLƒªdG ±hô¶dG »a .(Gòμgh ,…ƒL §¨°V

 øe (∫ƒe /∫ƒL ƒ∏«c 3012) ∫ƒe /…QƒdÉc ƒ∏«c 720 ƒëf ≈dEG á≤∏£æªdG ábÉ£dG

 øe ôãcCG ábÉW ≥∏£æJ ,á«≤«≤ëdG ájƒ∏îdG ±hô¶dG âëJ ¬fCG »æ©j Gògh .Rƒcƒ∏édG

.ájQÉ«©ªdG ±hô¶dG âëJ ≥∏£æJ »àdG ∂∏J

 ÉeóæY øμd ,¬bôM hCG Rƒcƒ∏édG Ió°ùcCG óæY kAGƒ°S ábÉ s£dG øe É¡°ùØf á«ªμdG ≥∏£æJ

 Ió«Ø oªdG ábÉ s£dG ÉjÓîdG ó°üëJ .IQGôM πμ°T ≈∏Y ábÉ s£dG º¶© oe ≥∏£oJ ,¬bôM tºàj

.ATP ó«dƒàd ábÉ s£dG øe AõL ΩGóîà°SÉH Rƒcƒ∏édG Ωóg øe

ábÉ s£dG ¢†jCG »a É vª¡ oe G kQhO äÉfhôàμdE’G πbGƒf …ODƒJ

 kIô°TÉÑ oe  äÉfhôàμdE’G  â«£YoCG  r¿EG  øμdh  ,CO2  ≈dEG  Rƒcƒ∏édG  ó°ùcCÉàj  ,¢ùØæsàdG  ∫ÓN

 äógÉ°T Éªch ,∂dP øe k’óH .ÉjÓîdG π©à°ûà°Sh ,É kbGôàMG πYÉØsàdG ¿ƒμ«°ùa ,ø«é°ùcCÓd

.G kô«NCG O2 ≈dEG sº nK øeh ,á«£°Sh äÉfhôàμdEG πbGƒf ≈dEG äÉfhôàμdE’G ÉjÓîdG π≤æJ ,G vƒJ

 ∑ uôëoJ  áÑFGP πbGƒf  :á«∏ª©dG  √òg »a äÉfhôàμdE’G  πbGƒf  øe IóY ∫Éμ°TCG  Ωóîà°ùoJ

 Ió°ùcCG  á∏°ù∏°S  ká∏μ°û oe  AÉ°û¨dÉH  á£ÑJô oe  πbGƒf  ,ô`̀NBG  ≈dEG  ÇõL  øe  äÉfhôàμdE’G

 É¡©«ªL  πbGƒ sædG  √ò¡d  ácôà°û oªdG  áØ u°üdG  .AÉ°û¨dG  ∫ÓN  ∑ôëàJ  πbGƒfh  ,∫GõàNGh

 πãe  ,πbGƒ sædG  √òg  ¢†©H  .¢SÉμ©fÓd  πHÉb  πμ°ûH  ∫GõàN’Gh  ó°ùcCÉàdG  É¡fÉμeEÉH  s¿CG

 π≤æj É¡°†©Hh ,äÉfhôàμdE’G π≤æJ r¿CG É¡æμªoj ,ójóëdG ≈∏Y ájƒàë oªdG äÉehôcƒà«°ùdG

.äÉfƒJhôÑdGh äÉfhôàμdE’G

 (3-7 πμ°ûdG) »a ô¡¶j Éªc .(¿ƒJhôÑdGh) ¿hôàμdE’G πbGƒf ºgCG óMCG NAD; qó n© oj

 ¿Gó«Jƒ«∏μ«ædG .É k©e ø«£ÑJô oe øjó«Jƒ«∏cƒ«f øe NAD; A…õL ¿ sƒμàj ,QÉ°ù«dG ≈∏Y

2-7 πμ°ûdG

 π≤àæJ  ÉeóæY  ATP  ¿ sƒμàj  ∞«c  πμ s°ûdG  Gòg  øu«Ñ oj  .¿hô`̀à`̀μ`̀dE’G  π≤f  πª©j  ∞«c

 …QÉéØfG  πμ°ûH  ábÉ s£dG  ¥ÓWEG  øe k’óH  .ôNBG  ≈dEG  ábÉW iƒà°ùe  øe äÉfhôàμdE’G

 ká≤∏£ oe  ,äGƒ£N  πμ°T  ≈∏Y  πbCÉa  πbCG  ábÉW  äÉjƒà°ùe  ≈dEG  äÉfhôàμdE’G  z§≤°ùJ{

 πÑ≤à°ù oe  (á«FÉHô¡c  á«ÑdÉ°S  ôãcCG)  πbCG  ƒëf  ná¡éà oe  •ƒ≤°S  qπc  ™e  áfhõîe  ábÉW

.ø«é°ùcC’G …CG ,äÉfhôàμdEG

 á«FÉ«ª«μdG  §HGhôdG  øe  ábÉ s£dG  á«dÉY  äÉfhôàμdE’G  ¿ƒμJ  ,á«∏ª©dG  √òg  ájÉ¡f  »a

 πÑ≤à°ù oe ôNBG  ≈dEG  ábÉ s£dG  Iô«≤a äÉfhôàμdE’G  π≤àæJh ,É¡àbÉW äó≤a ób á«FGóàH’G

 ≈ sª°ùoJ  ,ø«é°ùcC’G  ƒg  πÑ≤à°ù oªdG  Gòg  ¿ƒμj  ÉeóæY  .(2-7  πμ°ûdG)  äÉfhôàμdEÓd

 ¿ƒμj  ÉeóæY  øμdh  .Aerobic respiration  »FGƒ¡dG  ¢ùØæsàdG  á«∏ª©dG  √òg

 √òg  ≈ sª°ùoJ  ,ø«é°ùcC’G  ô«Z  ,…ƒ°†Y  ô«Z  É kÄjõL  ô«NC’G  äÉfhôàμdE’G  πÑ≤à°ù oe

 ¿ƒμj  ÉeóæY  ÉeCG  ,Anaerobic respiration  »FGƒgÓdG  ¢ùØæsàdG  á«∏ª©dG

.Fermentation ôªîsàdG ≈ sª°ùoJ á«∏ª©dG ¿EÉa ,Évjƒ°†Y É kÄjõL

3-7 πμ°ûdG

 »`̀FÉ`̀æ`̀K  .NADH  h  NAD+

 π`̀bÉ`̀f{  πª©j  Gò``̀g  ó«Jƒ«∏cƒ«ædG

 ¢ùØæsàdG  AÉ`̀ æ`̀ KCG  »`̀a  zäÉ`̀fhô`̀à`̀μ`̀dEG

 øe  É`̀ kLhR  NAD+  πÑ≤j  .…ƒ∏îdG

 øe  G kóMGh  É kfƒJhôHh  ,äÉfhôàμdE’G

 ,É¡eóg  ó©H  Iô«ÑμdG  äÉÄjõédG

.NADH ≈dEG ∫õàîojh
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122?ábÉ s£dG ÉjÓîdG »æéJ ∞«c     7 π°üØdG

 …OÉMCG ø«°SƒæjOCGh (NMP) äÉØ°SƒØdG …OÉMCG ójÉeCG ø«Jƒμ«f NAD; `d ¿Éf uƒμ oªdG

 äÉØ°SƒØdG  äÉYƒªée  ≥jôW  øY  ¢SCGôd  É k°SCGQ  ¿É£ÑJô oe  ,(AMP)  äÉØ°SƒØdG

 AMP  πª©j  :NAD+  A…õL »a áØ∏àî oe  ∞FÉXh øjó«Jƒ«∏cƒ«æ∏d  .Éª¡H  á°UÉîdG

 NMP ôaƒj ø«M »a ;äÉªjõfC’G øe ô«ãc √õ u«ªoJ …òdG πμ s°ûdG ô uaƒ oj É k°SÉ°SCG ¬Ø°UƒH

 äÉfhôàμdE’G  πÑ≤j  ¬`̀ sfEG  …CG  ,∫GõàN’G  π¡°S  ¬`̀ sfEG  å«M  ,A…õédG  »a  §°û sædG  AõédG

.ádƒ¡°ùH

 ¬sfEÉa  ,ºjõfCÓd  §°û sædG  ™bƒªdG  øe  É kfƒJhôHh  ø«fhôàμdEG  NAD;   Ö°ùàμj  ÉeóæY

 πªëj  .(3-7  πμ°ûdG)  »a  ø«ª«dG  ≈∏Y  í°Vƒ oe  ƒg  Éªc  ,NADH  ≈`̀dEG  ∫õàîoj

 äÉÄjõéd Éª¡«£©j ¿CG ¬æμªojh ,ábÉ s£dÉH ø«∏ sªë oe ø«fhôàμdEG ¿B’G NADH A…õL

.ÉgÉjEG k’õàî oe iôNCG

 ¢†jCG  øe  xπμd  G kóL  áª¡ oe  ábÉ s£dG  á«dÉY  äÉfhôàμdEG  ºjó≤J  ≈∏Y  IQó≤ªdG  √òg  ¿EG

 »a  .äÉjôμ°ùdGh  ¿ƒ`̀g tó`̀dG  πãe  ,Ió`̀Y  ájƒ°†Y  äÉÄjõéd  …ƒ«ëdG  AÉæÑ∏dh  ábÉ s£dG

 ºcGôà oªdG  NADH  ∫GõàNG  Iƒb  ∫ƒëàJ  ,G kô«ah  ATP  íÑ°üj  ÉeóæY  ,äÉfGƒ«ëdG

 π«μ°ûàd ÉgÉjEG kádõàî oe ,ábÉ s£dG á«dÉY äÉfhôàμdEÉH á«ægO ¢VÉªMCG äÉeÉN ójhõJ ƒëf

.äÉfhôàμdE’G »a »àdG ábÉ s£dG ¿õNh ,¿ƒgO

πMGôe ≈∏Y ábÉ£dG ¢†jC’G ó°üëj

 ábÉ s£dG  ¥Ó£fG  OGR  ,á∏Môe  …CG  »a  ôÑcCG  ábÉ s£dG  ¥Ó`̀WEG  ¿Éc  Éªq∏c  ,ΩÉ`̀Y  πμ°ûH

 ¥GôàMG á«∏ªY »a .IóFÉa  ôãcCG  ¥ô£H ∫Éª©à°SÓd ÉgôaGƒJ  sπbh  ,IQGôM πμ°T  ≈∏Y

 Oƒbh  ¿GõN »a  ¬∏c  øjõæÑdG  ôéØfG  ƒd  ábÉ s£dG  øe É¡°ùØf  á«ªμdG  ≥∏£æJ  ,øjõæÑdG

 πNGO  Iô«¨°üdG  äGQÉéØf’G  øe  á∏°ù∏°S  »a  π©à°TG  ƒd  hCG  ,Ió`̀MGh  á©aO  IQÉ«°ùdG

 ,ôÑcCG á«dÉ©ØdG OÉ°üM ¿ƒμj , kÓ«∏b kÓ«∏b øjõæÑdG øe ábÉ s£dG ¥ÓWEÉH .äÉfGƒ£°SC’G

.IQÉ«°ùdG ∂jôëJh ,¢ùÑμªdG ™aód ôãcCG ábÉ s£dG ∫Éª©à°SG øμªojh

 äÉfhôàμdE’G  â∏≤àfG  GPEG  .áq«∏îdG  πNGO  Rƒcƒ∏édG  Ió°ùcCG  ≈∏Y  ¬°ùØf  CGóÑªdG  ≥Ñ£æj

 á©aO  É¡q∏c  I sô oëdG  ábÉ£dG  ká≤∏£ oe  ,Ió`̀MGh  ájQÉéØfG  Iƒ£îH  ø«é°ùcC’G  ≈dEG  É¡q∏c

 øe k’óH .ó«Øe πμ°T »a ábÉ s£dG ∂∏J øe π«∏≤dG ó«©à°ùJ ±ƒ°S áq«∏îdG ¿EÉa ,IóMGh

. kÓ«∏b kÓ«∏b …CG ,IQÉ«°ùdG π©ØJ Éª∏ãe Öjôb óëd ÉgOƒbh ÉjÓîdG ¥ôëJ ,∂dP

 øe  á∏°ù∏°S  »a  πMGôe  ≈∏Y  Rƒcƒ∏édG  »a  CJH  §HGhQ  øe  äÉfhôàμdE’G  ´õàæoJ

 »dƒμjÓédG  π«∏ësàdÉH  »YÉªL  πμ°ûH  É¡«dEG  QÉ°û ojh  ,äÉªjõfC’G  Égõ uØëoJ  äÓYÉØJ

 ,É k≤HÉ°S ÉfôcP Éªc - NAD; ≈dEG É¡∏≤f ≥jôW øY äÉfhôàμdE’G ´õàæoJ .¢ùHôc IQhOh

.iôNoCG äÉfhôàμdEG πbGƒf ≈dEG hCG

 πμ°ûdG ™LGQ) IóMGh á©aO É¡q∏c √òg Ió°ùcC’G äÓYÉØJ øY èàæJ »àdG ábÉ s£dG ≥∏£æJ ’

 á∏°ù∏°S ≈YóoJ äÉfhôàμdE’G πbGƒf øe iôNoCG áYƒªée ≈dEG äÉfhôàμdE’G Q sôªoJ PEG .(2-7
 »∏NG sódG AÉ°û¨dG »a IOƒLƒe ,Electron transport chain äÉfhôàμdE’G π≤f

 êtQóJ πμ°T ≈∏Y ™°Vh ábÉW á∏°ù∏°ùdG √òg ôÑY äÉfhôàμdE’G ácôM èàæoJh .ÉjQóæcƒà«ª∏d

.π°üØdG Gòg »a É k≤M’ ôãcCG π«°üØàH á«∏ª©dG √òg ¢üëØæ°Sh .»FÉ«ª«chô¡c

¢†jC’G »a É vjõcôe G kQhO ATP …ODƒj

 ÉjÓîdG  πª©à°ùJ  .áq«∏îdG  »a  ábÉ s£dG  á∏ rª pY  ¬fCG  ATP  A…õL ≥HÉ°ùdG  π°üØdG  Ω sób

 á£°ûfC’G  ôãcCG  ó`̀MCG  .πªY  ≈`̀dEG  êÉàëJ  »àdG  á£°ûfC’G  ∂∏J  º¶© oe  ∂jôëàd  ATP
 ¥ƒa  á«∏°†©dG  áq«∏îdG  π`̀NGO  G kó`̀L  á≤«bO  ±É«dCG  Öë°ùæJ  PEG  .ácôëdG  ƒg  É kMƒ°Vh

 ôãcCG  hCG  G kôàe ∑ôëàJ ¿CG  ÉjQóæcƒà«ª∏d  øμªojh .äÓ°†©dG òFóæY ¢†Ñ≤æàa ,É¡°†©H

 Öë°ùoJh  .∂«eób  ≈dEG  »cƒ°ûdG  ∂YÉîf  øe  óàªJ  á≤«°V  á«Ñ°üY  ÉjÓN  ∫ƒW  ≈∏Y

 ΩÉ°ù≤fG  ∫ÓN  á≤«b sódG  äÉÑ«Ñ«foC’G  ≥jôW  øY  É¡°†©H  øY  G kó«©H  äÉeƒ°SƒehôμdG

 .ATP `d »FÉªdG πt∏ësàdG ≥jôW øY ábÉW ±ô°U É¡eõ∏j É¡q∏c äÉcôëdG √òg .áq«∏îdG

 πμ°ûH çóëJ ’ »àdG ,ábÉ s£∏d á°UÉªdG äÓYÉØsàdG ∂jôëàd ATP ÉjÓîdG πª©à°ùJ

.(6 `dG π°üØdG) ∂dP ¿hO »FÉ≤∏J

 øs«© oe  πYÉØàd  õ uØë oªdG  ºjõfC’G  ∂∏àªj  ?ábÉ s£∏d  É v°UÉe  kÓYÉØJ  ATP  Oƒ≤j  ∞«c

 ô°ùμj  .ATP`d  ô`̀NB’Gh  ¢SÉ°SC’G  IOÉª∏d  ÉªgóMCG  :¬ë£°S  ≈∏Y  •ÉÑJQÓd  ø«©bƒe

 ábÉ s£dG  øe äÉjQƒdÉcƒ∏«c  7  øe  ôãcCG  É k≤∏£ oe  ,ATP  A…õL ATP  •ÉÑJQG  ™bƒe

 »a z≈∏YC’G ƒëf{ ôNB’G ™bƒªdG ≈∏Y ¢SÉ°SC’G IOÉªdG ábÉ s£dG √òg ™aóJ .á«FÉ«ª«μdG

 ¿EÉa ,∂dòd .ábÉ s£∏d q¢UÉªdG πYÉØsàdG kác uôë oe §«°ûæsàdG ábÉW ≈dEG π°üàd ábÉ s£dG º∏°S

.çhóëdG øμª oe íÑ°üoj ATP `d »FÉªdG πt∏ësàdÉH §ÑJô oªdG ¢UÉªdG πYÉØsàdG

 ¿EG  .ATP  êÉàfEG  ƒg  …ƒ∏îdG  ¢ùØæà∏d  IOó©àªdG  äGƒ£îdG  øe  »FÉ¡ædG  ±ó¡dG  ¿EG

 äÓYÉØàH ΩÉ«≤dG áq«∏îdG øe Ö∏£àj Gògh ,ábÉ£∏d q¢UÉe πYÉØJ ƒg ATP ™«æ°üJ

 »a  É¡eó≤æ°S  äÓYÉØàdG  √òg  π«°UÉØJ  .™«æ°üàdG  Gòg  π`̀LCG  øe  ábÉ£∏d  IOQÉ`̀W

.π°üØdG Gòg øe áeOÉ≤dG AGõLC’G

 ø«à°ù«FQ  ø«à«dBG  ≥jôW  øY  Rƒcƒ∏édG  Ió°ùcCG  øe  ATP  áYÉæ°U  ÉjÓîdG  ™«£à°ùJ

:Éªg ,ø«àØ∏àî oe

Substrate – level phos- ¢SÉ°SC’G  IOÉªdG  iƒà°ùe ≈∏Y IôØ°ùØdG  .1
 ≈dEG Iô°TÉÑ oe äÉØ°Sƒa áYƒªée π≤f ≥jôW øY ATP ¿ sƒμàj ,phorylation
 πt∏ësàdG  ∫ÓN .(4-7  πμ°ûdG)  äÉØ°SƒØ∏d  πeÉM ÇõL hCG  §«°Sh  øe ADP
 ,(É k≤M’ ¢ûbÉæ«°S) Rƒcƒ∏é∏d »FóÑªdG º£ëàdG hCG ,Glycolysis »dƒμjÓédG

 øjƒμàd  áeRÓdG ábÉ s£dG  ôaƒJ  äÓYÉØJ »a É¡©bGƒe á«FÉ«ª«μdG  §HGh sôdG  ô u«¨ oJ

.¢SÉ°SC’G IOÉªdG iƒà°ùe ≈∏Y IôØ°ùØdG ≥jôW øY ATP

 ATP ¿ sƒμàj ,Oxidative phosphorylation ájó°ùcCÉàdG  IôØ°ùØdG  .2
 áéJÉf ábÉW kÓª©à°ù oe ,(ATP synthase) ATP AÉæH ºjõfCG ≥jôW øY

 ≥jôW  øY  πμ°ûàj  êtQó`̀ sà`̀dG  Gò`̀g  .(H;)  »fƒJhôH  (êtQó``̀J)  õ«côJ  ¥ô`̀a  øY

 π≤f  á∏°ù∏°S  ôÑY ôªJh  ,Rƒcƒ∏édG  Ió°ùcCG  øY âéàf  ábÉ s£dG  á«dÉY  äÉfhôàμdEG

 íæªoJ  ,äÉfhôàμdE’G  √òg  ábÉW  ¢übÉæJ  ™e  .(É k≤M’  ¢ûbÉæoà°S)  äÉfhôàμdE’G

 ºjõfCG πª©à°ùj .ájó°ùcCÉàdG IôØ°ùØdG á«ª°ùsàdG ÖÑ°S Gògh ,ø«é°ùcCÓd mòFóæY

:πYÉØsàdG õ«Øëàd äÉfƒJhôÑdG êtQóJ øY áéJÉædG ábÉ s£dG ATP AÉæH

ADP+PiDATP

 õéæoJ  .¢†jC’Gh  ƒªtæ∏d  ,É¡Ñ«côJ  ≈∏Y  á¶aÉë oª∏d  ábÉ s£dG  ≈dEG  ÉjÓîdG  êÉàëJ

 á«∏ª©dG  √ò`̀g  πª©à°ùJ  .Rƒcƒ∏é∏d  á∏eÉμdG  Ió°ùcC’G  …ƒ∏îdG  ¢ùØæsàdG  á«∏ªY

 Ió`̀°`̀ù`̀cCG ø`̀e á`̀bÉ`̀ s£`̀∏`̀d »`̀é`̀jQó`̀ sà`̀dG ¥Ó````̀WE’G ≈`̀∏`̀Y ó`̀YÉ`̀°`̀ù`̀ oJ äÉ`̀fhô`̀à`̀μ`̀dEG π`̀bGƒ`̀f

 ¬Ø°UƒH  ÉjÓîdG  ¬eóîà°ùJ  …ò`̀dG  ,ATP  ƒg  ábÉ s£dG  ¢†jCG  èJÉf  .Rƒcƒ∏édG

. kÓ u≤æà oe ábÉW Qó°üe
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123 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

4-7 πμ°ûdG

 .¢SÉ°SC’G  IOÉ``ª``dG  iƒà°ùe  ≈`̀∏`̀Y  Iô`̀Ø`̀°`̀ù`̀Ø`̀dG

 ∫ƒæjEGƒØ°Sƒa  πãe  ,äÉÄjõ oédG  ¢†©H  ∂∏àªJ

 ábÉ s£dG  á«dÉY  äÉØ°Sƒa  á`̀£`̀HGQ  ,â«ahô«H

 π≤æoJ  ÉeóæY  .ATP  »a  §`̀HGh sô`̀dÉ`̀H  á¡«Ñ°T

 â«ahô«H ∫ƒæjEGƒØ°Sƒa øe äÉØ°Sƒa áYƒªée

 »a  ábÉ s£dG  ≈∏Y  ®ÉØëdG  tºàj  ,ADP  ≈`̀ dEG

.ATP ósdƒàjh ,á£HG sôdG

 πt∏ësàdG  ∫Ó`̀N  øe  ¢SÉ°SC’G  IOÉªdG  iƒà°ùe  ≈∏Y  IôØ°ùØdG  ≥jôW  øY  ábÉ s£dG

 Ió°ùcCG  ≥jôW øY Év«FGƒg É k°ùØæJ á≤MÓdG çÓãdG  πMGôªdG  …ôéJ ;»dƒμjÓédG

 »≤∏æ°S  ,AõédG  Gòg  »a  .ATP  káf uƒμ oe  ,»dƒμjÓédG  πt∏ësà∏d  »FÉ¡ uædG  èJÉ sædG

 ∂dP ó©H ≈ q£¨o«°S ´ƒ°Vƒe qπch ; (5-7 πμ°ûdG) πMGôªdG √òg ≈∏Y áeÉY Iô¶f

.á≤MÓdG AGõLC’G »a π«°üØsàdÉH

 ¢UÉîdG ATP øe ≈ª¶©dG á«ÑdÉ¨dG á«FGƒ¡dG iƒ qædG äÉq«FGóHh iƒ qædG äÉq«≤«≤M èàæJ

.á≤jô£dG √ò¡H É¡H

 πLCG  øe  ábÉ£dG  OÉ°üëd  .¿Éàéeóæe  ¿Éà«∏ª©dG  ¿ÉJÉg  ,äÉbƒ∏îªdG  º¶© oe  »a

 øe  Ió s≤© oe  á∏°ù∏°S  AGô`̀LEÉ`̀H  á q«∏îdG  Ωƒ≤J  ,ø«é°ùcC’G  OƒLƒH  ATP  áYÉæ°U

 ≈dhC’G á∏MôªdG §≤à∏J :πMGôe ™HQCG »a ™≤J »àdG É v«ªjõfCG Iõ sØë oªdG äÓYÉØsàdG

5-7 πμ°ûdG

»FGƒ¡dG ¢ùØæsàdG ≈∏Y áeÉY Iô¶f
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124?ábÉ s£dG ÉjÓîdG »æéJ ∞«c     7 π°üØdG

 10  øe ¿ sƒμ oe  …ƒ«M »FÉ«ª«c QÉ°ùe »dƒμjÓédG πt∏ësàdG  :≈`̀dhC’G  á∏MôªdG

 ≈∏Y  IôØ°ùØdG  ≥jôW  øY  ATP  èàæ oj  …òdG  »dƒμjÓédG  πt∏ësàdG  ≈ sª°ùoJ  äÓYÉØJ

 »dƒμjÓédG πt∏ësàdG äÓYÉØJ õ uØëoJ »àdG äÉªjõfC’G óLƒJ .¢SÉ°SC’G IOÉªdG iƒà°ùe

.ás«°† oY hCG AÉ°ûZ …CG ™e á£ÑJô oe ô«Z ,áq«∏îdG ΩRÓHƒà«°S »a

 á©HQCG  èàæ ojh  ,QÉ°ùªdG  AóH  »a  G kôμÑe  ,Rƒcƒ∏L  A…õL  qπμd  ,ATP  ÉÄjõL  ∂∏¡à°ù oj

 á©HQCG OÉ°üM tºàj ,∂dP ≈dEG áaÉ°VEG .¬eóg ºàj Rƒcƒ∏L A…õL qπμd ATP äÉÄjõL

 NADH ≥jôW øY É¡∏ªM tºàjh ,Rƒcƒ∏édG »a á«FÉ«ª«μdG §HGh sôdG øe äÉfhôàμdEG

 â«ahô«H  øe  ø«ÄjõL  »dƒμjÓédG  πt∏ësàdG  èàæ oj  .ájó°ùcCÉàdG  IôØ°ùØdG  πLCG  øe

 ¿CG  øμªojh  .QÉ°ùªdG  πNój  Rƒcƒ∏L  A…õ`̀L  qπc  øe  ábÉ s£dÉH  ø«s«æZ  Pyruvate
.á≤M’ πMGôe »a á«≤Ñà oªdG ábÉ s£dG ó°üëoJ

 â«ahô«ÑdG πjƒëJ tºàj ,á«fÉãdG á∏MôªdG »a â«ahô«ÑdG Ió°ùcCG :á«fÉãdG á∏MôªdG

 CG  - ºjõfC’G ≥aGô oe π«à°SCG  ≈Yóoj  ¿ƒHôμdG »FÉæK A…õLh ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG  »fÉK ≈dEG

 A…õL  uπμd  ,NADH  ≈`̀dEG  NAD;  øe  ó`̀MGh  A…õ`̀L  ∫õàîoj  .acetyl-CoA
 áYÉæ°üd  πª©à°ùJ  ¿CG  øμªoj  äÉfhôàμdEG  πªM πLCG  øe ∂dPh ,¬∏jƒëJ  tºàj  â«ahô«H

.Rƒcƒ∏L qπc øe ¿Ééoàæj â«ahô«H »ÄjõL ¿CG ô qcòJ .ATP

 ≥aGô oe  π«à°SCG  A…õL  áãdÉãdG  á∏MôªdG  π pNóoJ  ¢ùHôc  IQhO  :áãdÉãdG  á∏MôªdG

 »àdG ,Krebs cycle ¢ùHôc IQhO ≈ qª°ùoJ äÓYÉØJ á©°ùJ øe á≤∏M ≈dEG CG - ºjõfC’G

 .É¡Ø°ûàcG  …òdG  ,¢ùHôc  õfÉg  »fÉªdC’G  »FÉ«ª«μdG  º pdÉ©dG  º°SG  ≈∏Y  ∂dòc  â« uª°S

 ¢†ªM ÖÑ°ùH ,Citric acid cycle  ∂jôà°ùdG ¢†ªM IQhO É k°†jCG ¢ùHôc IQhO ≈ sª°ùoJ

 ,É kYƒ«°T πbCG πμ°ûH ,≈ sª°ùoJh ,É¡«a Iƒ£N ∫hCG »a ¿ sƒμàj …òdG ,äGôà°ùdG hCG ,∂jôà°ùdG

 s¿C’  ,Tricarboxylic acid cycle  π«°ùcƒHôμdG  áYƒªée  »KÓK  ¢†ªëdG  á≤∏M

.π«°ùcƒHôc äÉYƒªée çÓK ∂∏àªj äGôà°ùdG

 äCÉ°ûfCG  á«FGóÑdG  äÉbƒ∏îªdG øμd ,IóY ¥ô£H ∂μØàJ ¿CG  Rƒcƒ∏édG äÉÄjõéd øμªoj

 Égõ uØëoJ äÓYÉØJ »a ATP øjƒμàd á«aÉc IôM ábÉW ≥∏£oJ Rƒcƒ∏é∏d káeOÉg á«∏ªY

 ,ø«ÄjõL ≈dEG Rƒcƒ∏édG ∫ uƒëojh ,ΩRÓHƒà«°ùdG »a »dƒμjÓédG π∏ësàdG çóëj .äÉªjõfCG

 ø«ÄjõL áq«∏îdG èàæoJ .(6-7 πμ°ûdG) â«ahô«H ≈Yóojh ,¿ƒHôc äGQP 3 Éª¡æe qπc »a

.∫ƒësàdG Gòg ôÑY tôªj Rƒcƒ∏L øe A…õL qπμd , m±É°U πμ°ûH ATP øe

QÉ£°ûf’G π¡°S πμ°T ≈dEG Rƒcƒ∏édG ∫ uƒëoj õ«ØëàdG

 ∫ uƒëoJ  ,á©HÉàà oe  äÓYÉØJ  á°ùªN øe »dƒμjÓédG  π∏ësàdG  øe ∫hC’G  ∞°üuædG  ¿ sƒμàj

 ô°ù«∏L  ≈Yóoj  ¿ƒHôμdG  »KÓK  Öcôe  øe  ø«ÄjõL  ≈dEG  Rƒcƒ∏L  øe  G kóMGh  É kÄjõL

 ,ATP  ±ô°U ≈dEG  äÓYÉØsàdG  √òg êÉàëJ  .(G3P) äÉØ°Sƒa –  3  ójÉgódCG

.ábÉ s£∏d á q°UÉe á«∏ªY »¡a ,Gò¡d

 ≥jôW  øY  Rƒcƒ∏édG  äÓYÉØJ  áKÓK  zõ uØëJ{  :Rƒcƒ∏édG  õ«ØëJ  :CG  Iƒ£îdG

 ¬«a Éª¡æe wπc ,øjôØ°ùØ oe ø«ÄjõL ≈dEG ádƒ¡°ùH ô£°ûæj ¿CG ¬æμªoj Öcôe ≈dEG ¬∏jƒëJ

 √òg ,Gò¡d .ATP  øe äÉØ°SƒØdG  äÓYÉØsàdG  √òg øe ¿ÓYÉØJ π≤æj .äÉfƒHôc 3
.ATP øe ø«ÄjõL ΩGóîà°SG áq«∏îdG øe Ö∏£àJ Iƒ£îdG

 ,á«≤Ñà oªdG äÓYÉØsàdG êhR øe πYÉØJ ∫hCG »a :Ö«JôJ IOÉYEGh ô£°T :Ü Iƒ£îdG

 ∫hC’G .¿ƒHôμdG »s«KÓK ø«ÄjõL ≈dEG CG Iƒ£îdG »a ¿ƒHôμdG »°SGó°S Ö scô oªdG ô£°ûæj

.(7-7 πμ°ûdG) G3P ≈dEG m¿ÉK πYÉØàH ∂dP ó©H ¬∏jƒëJ tºàj »fÉãdGh ,G3P ƒg

¢SÉ°SC’G IOÉªdG iƒà°ùe ≈∏Y IôØ°ùØdG ≥jôW øY ATP ™qæ°üoj

 G3P á«aÉ°VEG äÓYÉØJ á°ùªN ∫ uƒëoJ ,»dƒμjÓédG πt∏ësàdG øe »fÉãdG ∞°üuædG »a

.ATP ó udƒ oJ ábÉ s£∏d áéàæ oe á«∏ª©H â«ahô«H ≈dEG

  NAD; ≈dEG G3P øe (óMGh ¿ƒJhôHh) ¿ÉfhôàμdEG π≤àæj Ió°ùcC’G :`L Iƒ£îdG

 »FÉæK 3 ,1 äGô°ù«∏L ¿ƒμà«d G3P ≈dEG Pi A…õL É k°†jCG ±É°†oj .NADH ¿ƒμà«d

 ≈∏Y IôØ°ùØdG ≥jôW øY ADP  ≈dEG  É k≤M’ äÉØ°SƒØdG áYƒªée π≤àæJ .äÉØ°SƒØdG

.ATP øe m±É°U êÉàfEÉH íª°ùàd ¢SÉ°SC’G IOÉªdG iƒà°ùe

 äÉØ°SƒØdG »FÉæK 3 ,1 äGô°ù«∏L äÓYÉØJ á©HQCG ∫ƒëJ ATP ó«dƒJ :O Iƒ£îdG

 Ü Iƒ£îdG »a èàfCG G3P πμd ATP øe ø«ÄjõL á«∏ª©dG √òg óudƒ oJh .â«ahô«H ≈dEG

.(7-7h 4-7 ø«∏μ°ûdG ô¶fG)

 ≈∏Y  IôØ°ùØdG  ≥jôW  øY  G kó``̀MGh  ATP  èàæj  ,¢ùHôc  äGQhO  øe  IQhO  qπ`̀c  »a

 ≈dEG NAD; ∫GõàNÉH ´õàæoJ äÉfhôàμdE’G øe G kô«Ñc G kOóYh ,¢SÉ°SC’G IOÉªdG iƒà°ùe

 »ÄjõéH  ¢ùHôc  IQhO  óMGh  Rƒcƒ∏L  qπc  O uhõj  .FADH2  ≈dEG  FAD  h  NADH
.¢ùHôc IQhód ø«àæKG ø«JQhO É k«£© oe CG - ºjõfC’G ≥aGô oe π«à°SCG

 »a  á«FÉ«ª«μdG  ájRƒª°SC’Gh  äÉfhôàμdE’G  π≤f  á∏°ù∏°S  :á©HG sôdG  á∏MôªdG

 ≈dEG  NADH  É¡∏ªëj  »àdG  ábÉ s£dG  á«dÉY  äÉfhôàμdE’G  π≤f  tºàj  ,á©HG sôdG  á∏MôªdG

 ,»éjQóJ  πμ°ûH  äÉfhôàμdE’G  ábÉW  ¢ü∏îà°ùJ  »àdG  äÉfhôàμdE’G  πbGƒf  øe  á∏°ù∏°S

.AÉ°û¨dG ôÑY äÉfƒJhôH ï°V »a É¡eóîà°ùJh

 êÉàfE’ ATP  AÉæH  ºjõfCG  ¬∏ª©à°ùj äÉfhôàμdE’G  π≤f ¬©æ°U …òdG »fƒJhôÑdG  êtQósàdG

 ájRƒª°SC’G ≈Yój  ATP áYÉæ°U ∂jôëàd äÉfƒJhôÑdG êtQóàd ∫Ó¨à°S’G Gòg .ATP
.ájó°ùcCÉàdG IôØ°ùØdG ¢SÉ°SCG »g »àdG Chemiosmosis á«FÉ«ª«μdG

 π°SÓ°S ≥jôW øY ATP êÉàfEGh ,¢ùHôc IQhO äÓYÉØJh ,â«ahô«ÑdG Ió°ùcCG çóëJ

 »a  ÉjQóæcƒà«ªdG  π`̀NGOh  iƒ qædG  äÉq«FGóH  øe  IóY  ∫Éμ°TCG  πNGO  äÉfhôàμdE’G  π≤f

 ¢ùØæsà∏d á∏eÉμdG á«∏ª©dG ≈∏Y áeÉY Iô¶f 5-7 πμ°ûdG »≤∏j .É¡©«ªL iƒqædG äÉq«≤«≤M

.»dƒμjÓédG πt∏ësàdG øe G kAóH »FGƒ¡dG

 πt∏ësàdG πMGôªdG √òg πª°ûJ .I sóY πMGôe ≈dEG Rƒcƒ∏édG Ió°ùcCG áFõéJ øμªoj

 πª©à°ùoJ .¢ùHôc IQhOh ,â«ahô«ÑdG Ió°ùcCGh ,â«ahô«H èàæoj …òdG ,»dƒμjÓédG

 äÉfhôàμdE’G π≤f á∏°ù∏°S »a Ió°ùcC’G äÓYÉØJ øe á°ü∏îà°ù oªdG äÉfhôàμdE’G

 ATP AÉæÑd ATP AÉæH ºjõfCG pπnÑ pb øe πª©à°ù oj ¿CG øμªoj »fƒJhôH ê tQóJ êÉàfE’

.á«FÉ«ª«μdG ájRƒª°SC’G ≈YóoJ á«∏ª©H

ل الجلايكولي: شطر الجلوكوز التَّحل�  3-7  
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¿ƒHôμdG »°SG qó°S Rƒcƒ∏L
(á«FGóàHG IOÉe)

ATPATP

ADP ADP

¿ƒHôμdG »KÓK ôμ°S
»JÉØ°Sƒa

¿ƒHôμdG »KÓK ôμ°S
»JÉØ°Sƒa

äÉØ°SƒØdG »FÉæK ¿ƒHôμdG »°SG qó°S ôμ°S

â«ahÒH
¿ƒHôμdG »KÓK

â«ahÒH
¿ƒHôμdG »KÓK

ATP

ADP

ATP

ADP

ATP

ADP

ATP

ADP

NAD; NAD;

ájõ
«Ø–

 ä
ÓY

ÉØJ
QÉ£

°ûf
G

AT
P

 øj
ƒμ

Jh 
Ió

°ùc
CG

A á∏MôŸG
 ‹ƒμjÓ÷G πt∏ësàdG CGóÑj
 ∞«°VCG  .ábÉ s£dG  áaÉ°VEÉH
 É«dÉY äÉ````Ø°Sƒa É`````ÄjõL
 øe  ÚÄjõL  øe  ábÉ s£dG
 A…õ`````` oL  ≈```````̀dEG  ATP
 »``̀ °``̀ SG qó``̀ °``̀ S Rƒ```̀cƒ```̀ ∏```̀L
 A…õL AÉ£YE’ ,¿ƒHôμdG
 »``̀°``̀SGó``̀°``̀S Rƒ```̀ cƒ```̀ ∏```̀ L
 »`̀à`̀Yƒ`̀ª`̀é`̀Ã ¿ƒ``̀Hô``̀μ``̀dG

.äÉØ°Sƒa

B á∏MôŸG
 A…õ o÷G  ô£°ûæj  , sº nK  øeh
 hP ¿ƒ``̀Hô``̀μ``̀dG »``̀°``̀SG qó``̀°``̀S
 ≈dEG  äÉØ°SƒØdG  »àYƒª›
 øe  ÚæKG  É kf uƒμ oe  ,ÚÄjõL
 ¿ƒ`̀ Hô`̀ μ`̀ dG »``̀ KÓ``̀ oK ô``̀ sμ``̀ o°``̀S

.»JÉØ°Sƒa

D h C ¿Éà∏MôŸG
 Ò`̀Z äÉ``̀Ø``̀°``̀Sƒ``̀a §``̀Ñ``̀Jô``̀j
 ôμ°S qπc ≈∏Y ‘É°VEG …ƒ°†Y
 .»JÉØ°Sƒa  ¿ƒHôμdG  »KÓK
 Ió`̀°`̀ù`̀cCG äÓ`̀ oYÉ`̀ Ø`̀ J ∫ uƒ```` o–
 ≈``dEG »`̀JÉ`̀Ø`̀°`̀Sƒ`̀Ø`̀dG ô`̀ sμ`̀ o°`̀ù`̀dG
 ≈∏Y IQOÉb á«£°Sh äÉÄjõ oL
 øe  äÉØ°Sƒa  áYƒª›  π≤f
 èàæoJ  .ADP  ≈```̀ dEG  ATP

 É k°†jCG  Ió`̀°`̀ù`̀cC’G  äÓ`̀YÉ`̀Ø`̀J
 É`̀ kŒÉ`̀f  ká`̀«`̀£`̀©`̀ oe  NADH

√QGó≤e ábÉ s£dG øe É k«aÉ°U
.2 NADH h 2 ATP 

‹ƒμjÓL πt∏–

äÉfhÎμdE’G π≤f á∏°ù∏°S
á«FÉ«ª«c ájRƒª°SCG

NADH

IQhO
¢ùHôc

NADH NADH

ATP

â«ahÒH Ió°ùcCG

P P

P

Pi Pi

P
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 »q∏μdG  πYÉØsàdG  ¿EÉa  ,G3P  »ÄjõL  ≈dEG  √ô£°T  tºàj  óMGƒdG  Rƒcƒ∏édG  A…õL  s¿C’h

 NADH  øe  ¿ÉÄjõL  ∂dòch  ,ATP  øe  ¿ÉÄjõL  √QGó≤e  É k«aÉ°U  É kéJÉf  »£©oj

:â«ahô«H øe ¿ÉÄjõLh

 (D á∏MôªdG »a G3P »ÄjõL øe πμd  2 ATP) 4 ATP  

 (A á∏MôªdG »a ø«∏YÉØsàdG »a ¿Éμ∏¡à°ùoJ) 2 ATP  -             

 (É¡q∏c á«∏ª©dG »a »aÉ°üdG èJÉ sædG) 2 ATP  

 »a ∫ƒe /äÉjQƒdÉcƒ∏«c 7.3 ÉgQGó≤e ábÉW óMGh ATP Çõéd »FÉªdG πt∏ësàdG èàæj

 äÉjQƒdÉcƒ∏«c 14.6 √QGó≤e ≈°übCG G vóM ÉjÓîdG ó°üëJ Gò¡d .ájQÉ«©ªdG ±hô¶dG

.»dƒμjÓédG πt∏ësàdG øe Rƒcƒ∏L ∫ƒe qπμd ábÉ s£dG øe

»dƒμjÓédG πt∏ësàdG øY á«îjQÉJ IòÑf

 »àdG ábÉ s£dG á«ªc ¢üîj Éª«a á«dÉãªdG øY »dƒμjÓédG πt∏ësàdG ó©H øe ºZ sôdG ≈∏Y

 á«FGƒgÓdG  πMGôªdG  ∫ÓN ΩÉY ¿ƒ«∏H  øe ôãcC’h  .ATP  kÓ©a èàæ oj  ¬fEÉa  ,É¡éàæoj

 É¡«a  èàæJ  »àdG  á«°SÉ°SC’G  á≤jô s£dG  »dƒμjÓédG  πt∏ësàdG  ¿Éc  ,¢`̀VQC’G  ≈∏Y  ≈`̀dhC’G

.ájƒ°†Y äÉÄjõL øe ATP ájò¨sàdG ájƒ°†Y äÉbƒ∏îªdG

 ób  ,ájƒ«ëdG  AÉ«ª«μdG  äGQÉ°ùe  øe  ô«ãc  øe  √ô«¨c  »dƒμjÓédG  πt∏ësàdG  s¿CG  ó≤à©oj

 ¿EÉa ,∂dòd .É keób ôãcC’G »g á«∏ª©dG »a Iô«NC’G äGƒ£îdÉa ,á°Sƒμ©e á≤jô£H CÉ°ûf

 ô¡X ÉªHQ Rƒcƒ∏édG øe G3P  ô«°ùμJ …CG ;»dƒμjÓédG πt∏ësàdG øe »fÉãdG ∞°üuædG

.á∏jóÑdG G3P QOÉ°üe âÑ°†f ÉeóæY ÉªHQ ,G kôNCÉà oe

 êÉàfEG s¿CG øe ºZ sôdG ≈∏Y ,áãjóëdG äÉbƒ∏îªdG »a »dƒμjÓédG πt∏ësàdG çóëj GPÉªd

 á«∏ªY  Qƒ£sàdG  s¿CG  ƒg  ÜGƒédG  ?Év«Ñ°ùf  π«∏b  ø«é°ùcC’G  ÜÉ«Z  ±hôX  »a  ábÉ s£dG

 ó°S  ,»eó¡dG  ¢†jC’G  »a  .á≤HÉ°S  äÉMÉéf  »a  ø«°ùësàdÉH  ôt«¨àdG  ™≤j  PEG  :IójGõàe

 .É kæ«°ùëJ ¿Éc ó≤d – ó«MƒdG »°SÉ°SC’G …Qƒ£sàdG QÉ«©ªdG áLÉM »dƒμjÓédG πt∏ësàdG

 ,á«°ùaÉæJ  á«Ñ∏°S  »a  âfÉc  »dƒμjÓédG  πt∏ësàdG  AGôLEG  øe  øμªàJ  ºd  »àdG  ÉjÓîdG

 ≈∏Y  â«æoH  á≤M’  Ωóg  äÉæ«°ùëJ  â°TÉY  »dƒμjÓédG  π∏ësàdG  …ODƒJ  »àdG  ÉjÓîdGh

 ,»dƒμjÓédG πt∏ësàdG É¡©«ªL É k«dÉM IOƒLƒªdG äÉbƒ∏îªdG É kÑjô≤J …ODƒJh .ìÉésædG Gòg

.≥HÉ°ùdG É¡«°VÉªd ás«°†jCG IôcGP É¡Ø°UƒH

.ôÑcCG π«°üØàH ¢†jC’G Qƒ£J ¢ûbÉæj π°üØdG Gòg øe ô«NC’G AõédG

¢ùØæsàdG ôªà°ùj ≈àM NADH ôjhóJ IOÉYEG Öéj

:»dƒμjÓédG πt∏ësà∏d á«aÉ°üdG ádOÉ© oªdG ágôH ¢üëØJ

 + â«ahô«H 2 E  2 NAD+ + …ƒ°†Y ô«Z äÉØ°Sƒa 2 +2 ADP  + Rƒcƒ∏L

2 H2O+2 H;+2 NADH+2 ATP  

:»dƒμjÓédG  πt∏ësàdG  ∫Ó`̀N  çóëJ  äGô«¨J  áKÓK  ∑Éæg  q¿CG  iô`̀J  r¿CG  ∂æμªoj

 ADP øe ¿ÉÄjõL ∫ sƒëàj (2) ;â«ahô«H øe ø«ÄjõL ≈dEG Rƒcƒ∏édG ∫ sƒëàj (1)

 ¿ÉÄjõL ∫ƒëàj (3) .¢SÉ°SC’G IOÉªdG iƒà°ùe ≈∏Y IôØ°ùØdG ≥jôW øY ATP ≈dEG

 :Éªg  ,ø«à∏μ°ûe  »fÉ©J  áq«∏îdG  ô``eC’G  Gò`̀g  ∑ôàj  .NADH  ≈`̀ dEG  NAD+  øe

 AÉ≤HEÓd NAD+ øjƒμJ IOÉYEGh ,â«ahô«ÑdG »ÄjõL »a á«≤Ñà oªdG ábÉ s£dG ¢UÓîà°SG

.»dƒμjÓédG πt∏ësàdG ≈∏Y

6-7 πμ°ûdG

»dƒμjÓédG πt∏ësàdG πª©j ∞«c
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 A…õL ≥jôW øY Rƒcƒ∏÷G IôØ°ùa  .1
.ATP

 É¡©Ñàj  ,§HGh sôdG  Ö«JôJ  IOÉYEG  .3  ,2
.ATP ≥jôW øY á«fÉK IôØ°ùa

 »°SGó°S  A…õ````̀ o÷G  ô£°ûæj  .5  ,4
 »«KÓK  Ú`̀Ä`̀jõ`̀L  ≈```̀ dEG  ¿ƒ``Hô``μ``dG
 A…õLh ,G3P  A…õL –  ¿ƒHôμdG
 πYÉØJ  ‘  G3P  ≈`̀dEG  ∫ƒëàj  ô`̀NBG

.ôNBG
 ÚÄjõL èàæoJ  IôØ°ùa  Ió°ùcC’G  ™Ñàj  .6
 »FÉæK  øe  ÚÄjõLh  NADH  øe
 óMGh  qπc  ,BPG  âjÒ°ù∏LƒØ°Sƒa
 á«JÉØ°Sƒa  á`̀£`̀HGQ  ∂∏àÁ  Éª¡æe

.ábÉ s£dG á«dÉY IóMGh
 ábÉ s£dG  ‹ÉY äÉØ°Sƒa  ádGREG  »£©oJ  .7
 »ÄjõL  ADP  A…õ`̀L  ≥jôW  ø`̀Y
 3-  É```̀Ä```̀jõ```̀L  ≈``̀≤``̀Ñ``̀«``̀a  ATP

.âjÒ°ù∏LƒØ°Sƒa
 êÉ`̀à`̀fEG ≈``̀dEG AÉ``̀ŸG á```̀dGREG …ODƒ``̀ J  .9  ,8
 â«ahÒH ∫ƒæjEGƒØ°Sƒa  øe ÚÄjõL
 á«JÉØ°Sƒa á£HGôH óMGh qπc ,PEP

.ábÉ s£dG á«dÉY
 ‹É`̀Y äÉ`̀Ø`̀°`̀Sƒ`̀Ø`̀dG á```̀ dGREG  è`̀à`̀æ`̀ oJ  .10
 ,ADP  »ÄjõL  ≥jôW  øY  ábÉ s£dG
 øe  ÚÄjõLh  ,ATP  øe  ÚÄjõLh

.â«ahÒH

NADH

NAD;

NADH

Pi Pi
NAD;

Rƒcƒ∏L

õ«æjÉcƒ°ùμ«g

õjÒehõjBG Rƒcƒ∏L ƒØ°Sƒa
(ÆhÉ°üoŸG)

õ«æjÉc ƒàcôa ƒØ°Sƒa

– 3 ójÉgódCGÒ°ù«∏L
(G3P) äÉØ°Sƒa

»°ùchQó«g »FÉæK
äÉØ°Sƒa ¿ƒà«°SCG

äÉØ°Sƒa – 6 Rƒcƒ∏L

äÉØ°Sƒa – 6 Rƒàcôa

äÉØ°SƒØdG »FÉæK 6 ,1 Rƒàcôa

õjÒehõjBG
(ÆhÉ°üoŸG)

ÚLhQó«g ´RÉf
ójÉgódCG ô°ù«∏L
äÉØ°Sƒa –  3

õ«dhódCG

äÉØ°SƒØdG »FÉæK 3 ,1 âjÒ°ù∏L
(BPG)

äÉØ°SƒØdG »FÉæK 3 ,1 âjÒ°ù∏L
(BPG)

âjÒ°ù∏L  ƒØ°Sƒa –  3
(3PG)

âjÒ°ù∏L  ƒØ°Sƒa –  3
(3PG)

âjÒ°ù∏L  ƒØ°Sƒa –  2
(2PG)

âjÒ°ù∏L  ƒØ°Sƒa –  2
(2PG)

â«ahÒH ∫ƒæjEG ƒØ°Sƒa
(PEP)

â«ahÒH ∫ƒæjEG ƒØ°Sƒa
(PEP)

â«ahÒH â«ahÒH

âjÒ°ù∏L ƒØ°Sƒa
õ«æjÉc

õ«Jƒ«e âjÒ°ù∏L ƒØ°Sƒa

õ«dƒæjEG

õ«æjÉc â«ahÒH
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äÓYÉØsàdG :‹ƒμjÓ÷G π∏ëàdG‹ƒμjÓL πt∏–

äÉfhÎμdE’G π≤f á∏°ù∏°S
á«FÉ«ª«c ájRƒª°SCG

NADH

IQhO
¢ùHôc

ATP

â«ahÒH Ió°ùcCG

H2O H2O

ATP

ADP

ATP

ADP

ATP

ADP

ATP

ADP

CH2JOJ
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JOJCH2 CH2JOJ

O
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O
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126?ábÉ s£dG ÉjÓîdG »æéJ ∞«c     7 π°üØdG

7-7 πμ°ûdG

 ∫ uƒëoJ  .»dƒμjÓédG  πt∏ësàdG  QÉ°ùe

 Rƒcƒ∏L A…õ oL äÓYÉØJ á°ùªN ∫hCG

 ∫ uƒ`̀ë`̀ oJh  .G3P  ø`̀e  ø«ÄjõL  ≈``̀ dEG

 ≈`̀dEG  G3P  äÓ`̀YÉ`̀Ø`̀J  á°ùªN  »`̀fÉ`̀K

.â«ahô«H
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ójÉgódÉà«°SCG

CG-ËõfC’G ≥aGô oe π«à°SCG

AÉe

â«ahÒH

äÉfhÎμdE’G π≤f á∏°ù∏°S
ÉjQóæcƒà«ŸG ‘

CO2

NAD;

NAD;

∫ƒfÉãjEG

NAD;

O2

IQhO
¢ùHôc

NADH NADH

NADH

â«àc’

Úé°ùcC’G OƒLƒH

Úé°ùcCG ¿hO
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8-7 πμ°ûdG

 πt∏ësàdG  »a  ¿ uƒμà oªdG  NADH  h  â«ahô«H  ô«°üe

 Ió`̀°`̀ù`̀cCG tº`̀à`̀J ,ø`̀«`̀é`̀°`̀ù`̀cC’G Oƒ`̀Lƒ`̀H .»`̀dƒ`̀μ`̀jÓ`̀é`̀dG

 »a  äÉfhôàμdE’G  π≤f  á∏°ù∏°S  ≥jôW  øY  NADH

 πÑ≤à°ù oe ¬Ø°UƒH ø«é°ùcC’G ΩGóîà°SÉH ÉjQóæcƒà«ªdG

 É këeÉ°S NAD+  øjƒμJ Gòg ó«©oj  .G kô«NCG  äÉfhôàμdEG

 â«ahô«H  ó°ùcCÉàj  .QGôªà°S’ÉH  »dƒμjÓédG  πt∏ësà∏d

 ≥aGô oe  π«à°SCG  ≈`̀dEG  »dƒμjÓédG  πt∏ësàdÉH  ¿ uƒμà oªdG

 ÜÉ«¨H  .¢`̀ù`̀Hô`̀c  IQhO  π`̀Nó`̀j  …ò``̀dG  ,CG  -  º``̀jõ``̀fC’G

 G kó°ùcDƒ oe ,∂dP øe k’óH â«ahô«H ∫õàîoj ,ø«é°ùcC’G

 íª°ùj  …òdG  iô`̀NoCG  Iôe  NAD+  É kéàæ oeh  NADH

 ô°TÉÑ oªdG  ∫GõàN’G  .QGôªà°S’ÉH  »dƒμjÓédG  πt∏ësà∏d

 èàæ oj  ,á∏°†©dG  ÉjÓN  »a  çóëj  Éªc  ,â«ahô«Ñ∏d

 øe ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK ´õàæ oj ,Iô«ªîdG »a .Ékà«àc’

 ≈dEG ∂dP ó©H ∫õàîoj ,ójÉ¡jódÉà«°SCG É kfƒμ oe â«ahô«H

.∫ƒfÉãjEG

9-7 πμ°ûdG

 πjƒëJ çóëj .ò«ÑsædG ™sæ°üoj ∞«c

 πμ°ûH  ∫ƒ`̀fÉ`̀ã`̀jEG  ≈``̀dEG  â«ahô«ÑdG

 »μd  ∑hôàªdG  Öæ©dG  »a  »©«ÑW

 »a  É`̀ k°`̀†`̀jCGh  ,Ωhô`̀μ`̀ dG  »`̀a  ô sªîàj

 Öæ©dG  ô«ªîJ  á«YhCG  »a  ô«ªîsàdG

 AGôLEÉH  Iô«ªîdG  Ωƒ≤J  .Qƒ°ü©ªdG

 πt∏ësàdG  »`̀a  QGôªà°SÓd  á«∏ª©dG

 .á«FGƒg ’ ±hôX »a »dƒμjÓédG

 õ`̀«`̀cô`̀J É`̀¡`̀∏`̀jƒ`̀ë`̀J ó``jõ``j É`̀eó`̀æ`̀Y

 πà≤J ,É kÑjô≤J 12% ≈dEG ∫ƒfÉãjC’G

 ÉjÓN  ∫ƒëμ∏d  áeÉ s°ùdG  äGô«KCÉ sàdG

.ò«Ñ sædG ≈≤Ñàjh ,Iô«ªîdG

NADH ôjhóJ IOÉYEG

 äÉÄjõL  s¿CG  ΩGOÉ`̀e  ,É¡à£°ûfCÉH  ΩÉ«≤∏d  ATP  QGôªà°SÉH  èàæoJ  ¿CG  á«∏î∏d  øμªoj

 ºcGôoJ  ,∫ÉM qπc  ≈∏Y ,Gòg É¡∏ª©H  .IôaGƒàe  Rƒcƒ∏L ≈dEG  É¡∏jƒëJ  tºàj  »àdG  AGò¨dG

 Iô«Ñc  á«ªc  ≈∏Y  áq«∏îdG  …ƒàëJ  ’  .NAD;  ¿hõîe  ¢ü≤æoJh  NADH  áq«∏îdG

 ôjhóJ  OÉ© oj  r¿CG  Öéj  ,»dƒμjÓédG  πt∏ësàdG  ôªà°ùj  ≈àëa  ,Gò¡dh  .NAD;  øe

 πÑ≤J r¿CG »ªàM πμ°ûH É¡«∏Y Öéj ,iôNoC’G äÉÄjõédG ¢†©H .NAD; ≈dEG NADH
 áª¡ oªdG √ò¡H Ωƒ≤J ¿CG øμªoj .É¡dGõàNG sºàj ¿CGh ,G3P  øe IPƒNCÉªdG äÉfhôàμdE’G

:(8-7 πμ°ûdG) ¿Éà«∏ªY á«°SÉ°SC’G

 πÑ≤à°ùe  ø«é°ùcC’G  tó n© oj  .Aerobic respiration  »FGƒ¡dG  ¢ùØæsàdG  .1
 òNDƒ oJ  ,äÉfhôàμdE’G  ∫É≤àfG  äÉ«∏ªY  øe  á∏°ù∏°S  ∫ÓN  .G kRÉàªe  äÉfhôàμdEG

 á«∏ª©dG √òg çóëJ .AÉe áf uƒμ oe ,ø«é°ùcC’G ≈dEG ≈£©oJh G3P øe äÉfhôàμdE’G

 »æZ  AGƒ¡dG  s¿C’h  .ø«é°ùcC’G  OƒLƒH  iƒ qædG  äÉq«≤«≤M  ÉjÓN  ÉjQóæcƒà«e  »a

 Aerobic  »FGƒ¡dG  ¢†jC’ÉH  É k°†jCG  á«∏ª©dG  √òg  ≈`̀dEG  QÉ°û oj  ¬fEÉa  ,ø«é°ùcC’ÉH

.ATP øe áÑ°SÉæe á«ªc êÉàfEG É k°†jCG tºàj .metabolism
 É kÄjõL ¿EÉa ,ôaGƒàe ô«Z ø«é°ùcC’G ¿ƒμj ÉeóæY .Fermentation ô qªîàdG  .2
 øY k’óH äÉfhôàμdEG πÑ≤j r¿CG øμªoj ,ò«Ñ sædG ô qªîJ »a ójÉ¡jódÉà«°SCG πãe Évjƒ°†Y

 º¶© oe  ¢†jCG  »a  É vª¡ oe  G kQhO  πYÉØsàdG  Gòg  …ODƒj  .(9-7  πμ°ûdG)  ø«é°ùcC’G

.»FGƒ¡dG ¢ùØæsàdG ≈∏Y É¡æe IQOÉ≤dG ≈àM ,äÉbƒ∏îªdG

â«ahô«ÑdG ô«°üe

 á≤jôW  q…CG  çhóM  ≈∏Y  »dƒμjÓédG  πt∏ësàdG  ¬éàfCG  …òdG  â«ahô«ÑdG  ô«°üe  óªà©j

 π«à°SCG  ≈dEG  â«ahô«ÑdG Ió°ùcCÉH »FGƒ¡dG ¢ùØæsàdG  QÉ°ùe CGóÑj .ø«à≤jô£dG ø«JÉg øe

 äÓYÉØsàdG øe á∏°ù∏°S »a Ió°ùcC’G øe ójõªdG ¬d …ôéj …òdG ,CG - ºjõfC’G ≥aGô oe

 ∫GõàN’G  πª©à°ùj  ,∂dP  øe  ¢ùμ©dG  ≈∏©a  ô qªîàdG  QÉ°ùe  ÉeCG  .¢ùHôc  IQhO  ≈YóoJ

 ¢SQóæ°S .iôNoCG Iôe NAD; ≈dEG NADH Ió°ùcC’ ¬æe Aõéd hCG â«ahô«ÑdG qπμd

 AõL »a π«°üØsàdÉH ¬à°SGQO ºàà°ùa ô qªîàdG ÉeCG ;πÑ≤ªdG AõédG »a »FGƒ¡dG ¢ùØæsàdG

.≥M’

 »ÄjõL  ≈`̀dEG  ¿ƒHôμdG  »°SGó°S  Rƒcƒ∏édG  ôμ°S  »dƒμjÓédG  πt∏ësàdG  ô£°ûj

 2 ATP  ∑Ó¡à°SG  k’hCG  á«∏ª©dG  √ò``g  Ö∏£àJ  .¿ƒ`̀Hô`̀μ`̀dG  »`̀KÓ`̀K  â«ahô«H

Rƒcƒ∏L A…õ```L qπ`̀μ`̀d 4 ATP á`̀jÉ`̀¡`̀ uæ`̀dG »`̀a ká`̀é`̀à`̀æ`̀ oe zõ`̀«`̀Ø`̀ë`̀à`̀dG{ äÓ`̀YÉ`̀Ø`̀à`̀H

 πt∏ësàdG  »`̀a  Ió`̀°`̀ù`̀cC’G  äÓ`̀YÉ`̀Ø`̀J  Ö∏£àJ  .É`̀ k«`̀aÉ`̀°`̀U  É`̀ ké`̀JÉ`̀f  ¬Ø°UƒH   2 ATPh

 øY ÉeEG iôNoCG Iôe ;NAD; êÉàfEG Öéj .NADH êÉàfE’ ,NAD; »dƒμjÓédG

 øY  hCG  ,ø«é°ùcC’G  ΩGóîà°SÉH  äÉfhôàμdE’G  π≤f  á∏°ù∏°S  ôÑY  Ió°ùcC’G  ≥jôW

.ô qªîJ πYÉØJ »a …ƒ°†Y A…õL ΩGóîà°SG ≥jôW
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 …òdG »dƒμjÓédG πt∏ësàdG »a CGóH …òdG Rƒcƒ∏édG Ió°ùcCG ôªà°ùJ ,ø«é°ùcC’G OƒLƒH

 ójõªdG ¢UÓîà°SG çóëj ,iƒ qædG á«≤«≤M äÉbƒ∏îªdG »a .â«ahô«H AÉ£YEÉH QOÉ¨j

 ,iƒqædG äÉq«FGóH »ah .ÉjQóæcƒà«ªdG πNGO …ô°üM πμ°ûH â«ahô«ÑdG øe ábÉ s£dG øe

.»eRÓÑdG AÉ°û¨dG óæYh ,ΩRÓHƒà«°ùdG »a á¡HÉ°û oe äÓYÉØJ çóëJ

 É¡«a ó```°ùcCÉàj ,≈dhC’G :ø```«Jƒ£îH â```«ahô«ÑdG ø```e áÑ```°SÉæe ábÉW á``` q«∏îdG ó```°üëJ
 NAD+ ≈dEG äÉfhôàμdE’G ∫É≤àfG ™e ,CO2 h ¿ƒHôμdG »FÉæK Öcôe ≈dEG â```«ahô«ÑdG

 CO2 ≈dEG ¿ƒ```HôμdG »FÉæK Ö```côªdG Ió```°ùcCG É¡«a tº```àj ,á```«fÉãdG .NADH êÉ```àfE’

.¢ùHôc IQhO äÓYÉØàH

 ¿ƒHôc IQP ´õæj …òdG zπ«°ùcƒHôμdG áYƒªée ´õf{ πYÉØàH â«ahô«ÑdG Ió°ùcCG  tºàj

 πμ°ûdG) CO2 πμ°T ≈∏Y √òg ¿ƒHôμdG IQP QOÉ¨oJ .â«ahô«Ñ∏d ¿ƒHôc äGQP çÓK øe

 ™e ,π«à°SC’G áYƒªée ≈ qª°ù oªdG ,»≤Ñà oªdG ¿ƒHôμdG »FÉæK ÖcôªdG §HQ tºàj .(10-7
 tºàj .CG - ºjõfC’G ≥aGô oe π«à°SCG ≈Yóoj èJÉædG »∏μdG ÖcôªdG Gòg ;CG - ºjõfC’G ≥aGô oe

 Ée ,NAD; äÉfhôàμdEG πbÉf ≈dEG Éª¡©e §ÑJô oe ¿ƒJhôHh äÉfhôàμdE’G øe êhR π≤f

.∫ƒ∏ëªdG ≈dEG É k«fÉK É kfƒJhôH ≈£©ojh ,NADH ≈dEG ¬dõàîj

 ≥jôW  øY  ÉjQóæcƒà«ªdG  πNGO  »a  õ sØëojh  ,πMGôe  çÓK  πYÉØsàdG  Gòg  »a  πNój

 ,6  π°üØdG  »a  Éæë s°Vh  Éªc  .Multienzyme complex  äÉªjõfC’G  ójóY  ó s≤© oe

 ¬«a ô°ûàæJ ’ ∂dòd á«ªjõfC’G äGƒ£îdG øe á∏°ù∏°S äÉªjõfC’G ójóY ó s≤© oªdG º u¶æoj

 ,ó s≤© oªdG πNGO .iôNoCG äÓYÉØJ »a πNóJ ’h ,G kó«©H á«£°SƒdG á«FÉ«ª«μdG äÉÑcôªdG

 ¿hO ,¬«∏j …òdG ºjõfC’G ≈dEG ºjõfCG øe á∏YÉØà oªdG OGƒªdG π≤æH ó«àÑH IóY äÉfƒμe Ωƒ≤J

 ,Pyruvate dehydrogenase â«ahô«H ø«LhQó«g ´RÉf ºjõfCG tó n© oj .IôM É¡côàJ ¿CG

 ƒ¡a ;áahô©ªdG äÉªjõfC’G ôÑcCG nóMCG ,â«ahô«ÑdG øe CO2 ´õæj »ªjõfCG ó s≤© oe ƒgh

:»JCÉj Éªc πYÉØsàdG ¢ü«î∏J øμªoj .IóMh âëJ 60 ≈∏Y …ƒàëj

H+ + CO2 + NADH + CG - ºjõfC’G ≥aGô oe π«à°SCGE CoA + NAD; + â«ahô«H

 IQhO  π«à°SCG  áYƒªée  πNóJ  .ATP  êÉàfEG  »a  É k≤M’  èJÉædG  NADH  πª©à°ùj

 IQhO π uªμoJ sº oK .ôNBG â«ahô«H Ió°ùcC’ CG - ºjõfC’G ≥aGô oe ôjhóJ OÉ© oj å«M ,¢ùHôc

.Rƒcƒ∏édG »a á«∏°UC’G ¿ƒHôμdG äGQP Ió°ùcCG ¢ùHôc10-7 πμ°ûdG

 ,äÉfhôàμdE’G πÑ≤à°ùj »μd NAD+ ó s≤© oªdG πYÉØsàdG Gòg πª©à°ùj .â«ahô«ÑdG Ió°ùcCG

 √óMh π«à°SC’ÉH … uò¨oj ,CG – ºjõfC’G ≥aGô oe π«à°SCG ,èJÉ sædG .NADH ≈dEG √ÉjEG k’õàî oe

 .â«ahô«Ñ∏d iôNoCG Ió°ùcCG á«∏ªY »a CG - ºjõfCG ≥aGô oe ∫Éª©à°SG OÉ© ojh ,¢ùHôc IQhO

.äÉfhôàμdE’G π≤f á∏°ù∏°ùd ábÉ s£dÉH áÄ«∏e äÉfhôàμdEG NADH ôaƒj

 »a  â«ahô«ÑdG  øe  áeOÉ≤dG  π«à°SC’G  áYƒªée  ó n°ùcDƒ oJ  ,áãdÉãdG  á∏MôªdG  √òg  »a

 Iƒ°ûM »a äÓYÉØsàdG √òg ºàJ .¢ùHôc IQhO É¡«∏Y ≥∏£oj äÓYÉØJ á©°ùJ øe á∏°ù∏°S

.ÉjQóæcƒà«ªdG

 ≥aGôe  π«à°SC’G  »a  ¿ƒHôμdG  á«FÉæK  π«à°SC’G  áYƒªée  ºëà∏J  ,á≤∏ëdG  √ò`̀g  »a

 Öcôe ∂dòH ¿ sƒμàj .â«à«°SCGƒdÉ°ùcC’G ≈Yóoj ¿ƒHôμdG »YÉHQ A…õL ™e CG - ºjõfC’G

 á≤p∏£ oªdG Ió°ùcC’G äÓYÉØJ øe á∏°ù∏°S »a πNój ,äGôrà p°S ≈Yóojh ,¿ƒHôμdG »°SGó°S

 A…õL ∂dòH Ió«©à°ùe ,CO2 øe ø«ÄjõL π°üa É¡dÓN tºàjh ,äÉfhôàμdEÓd

 ™e  •ÉÑJQ’G  »a  iôN oCG  Iôe  ¿ uƒμà oªdG  â«à«°SCGƒdÉ°ùcC’G  πª©à°ùj  .â«à«°SCGƒdÉ°ùcC’G

.¢ùHôc IQhód iôNoCG IQhO »a iôNoCG π«à°SCG áYƒªée

 ¿ƒHôc ÉJQP ™«°†Jh ,IójóL π«à°SCG áYƒªée ±É°†oJ ,¢ùHôc äGQhO øe IQhO qπc »a

 .á«fhôàμdEG πbGƒf ≈dEG äÉfhôàμdE’G øe ójõªdG π≤àæjh ,CO2 øe ø«ÄjõL πμ°T ≈∏Y

 äÉ sî°†e  ∂jôëàd  äÉfhôàμdEG  π≤f  á∏°ù∏°S  »a  ∂`̀dP  ó©H  äÉfhôàμdE’G  √ò`̀g  ô tªJ

.ATP ó udƒ oJ Proton pumps äÉfƒJhôH

أكسدة البيروفيت �نتاج أستيل مُرافق ا�نزيم - أ  4-7  

.CO2 h CG - ºjõfC’G ≥aGô oe π«à°SCG êÉàfE’ ÉjQóæcƒà«ªdG »a â«ahô«ÑdG ó°ùcCÉàj

 å«M ,¢ùHôc IQhO äÓYÉØJh »dƒμjÓédG πt∏ësàdG ø«H §HGQ ƒg πYÉØsàdG Gòg

.¢ùHôc IQhO »a πª©à°ùoj CG - ºjõfC’G ≥aGô oe π«à°SCG s¿EG

دورة كربس  5-7  
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¢ùHôc IQhO

CG á©£≤dG
 ‹ƒμjÓ÷G πt∏ësàdG øY œÉædG â«ahÈdG ó°ùcCÉàj
 §ÑJôJ  .¢ùHôc  IQhO  πNóJ  π«à°SCG  áYƒª›  ≈dEG
 â«à°SCGƒdÉ°ùcoCG ™e ¿ƒHôμdG á«FÉæK π«à°SCG áYƒª›
 ¿ƒHôμdG  q»°SGó°S  Öcô oe  êÉàfE’  ¿ƒHôμdG  »YÉHQ

.(¿ƒª«∏dG ¢†ªM) ∂jÎ°S ¢†ªM ≈Yóoj
Ü á©£≤dG

 ¿Gó≤a ∞u∏îj .NADH  Ió°ùcC’G  äÓYÉØJ èàæoJ
 ósdƒàj .kGójóL ¿ƒHôμdG »YÉHQ ÉÑcô oe CO2 »ÄjõL
 πNóJ  π«à°SCG  áYƒª› qπμd  Iô°TÉÑ oe  óMGh  ATP

.IQhódG

ê á©£≤dG
ôNBG NADH ¿É«aÉ°VEG Ió°ùcCG ÓYÉØJ óudƒ oj

 q»YÉHQ â«à°SCGƒdÉ°ùcoCG  π«μ°ûJ ¿Gó«©jh FADH2h
.»∏°UC’G ¿ƒHôμdG

 ê á©£≤dG
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äÉfhôàμdE’G ¢UÓîà°S’ ¢ùHôc IQhO äQ sƒëJ

óMGh ATP ™«æ°üJh

 á«FÉæK  áYƒªée  πNóJ  .¢ùHôc  IQhO  äÓYÉØJ  ™HÉàJ  (12-7  πμ°ûdG)  ¢ü uî∏ oj

 ,CO2 øe ¿É«ÄjõL èoàæjh ,ájGóÑdG øe á≤∏ëdG CG - ºjõfCG ≥aGô oe π«à°SCG øe ¿ƒHôμdG

.äÉfhôàμdE’G øe êGhRCG á©HQCGh ,óMGh ATP A…õLh

 .â«à°SCGƒdÉ°ùcCGh CG - ºjõfCG ≥aGô oe π«à°SCG øe äGôà°ùdG ¿ sƒμàj ∞KÉμJ :1 πYÉØsàdG

 ≈dEG ¿ƒHôμdG á«FÉæK π«à°SCG áYƒªée ∫ÉNOEÉH Ωõà∏j PEG ,¢ùμ©æe ô«Z ∞KÉμsàdG πYÉØJ

 ,É k©ØJô oe  áq«∏îdG  »a  ATP  õ«côJ  ¿ƒμj  ÉeóæY  πYÉØsàdG  Gòg  §sÑã oj  .¢ùHôc  IQhO

 ,ATP  øe  á«dÉY  äÉ«ªc  áq«∏îdG  ∂∏àªJ  Éeóæ©a  .É k°†Øîæ oe  ¿ƒμj  ÉeóæY  §°ûæjh

.¿ƒg tódG ™«æ°üJ ≈dEG CG - ºjõfCG ≥aGô oe π«à°SCG ∫ƒëàjh ,¢ùHôc IQhO ∞bƒàJ

 ∫ só©oj  ¿CG  Öéj  ,Ió°ùcC’G  äÓYÉØJ  CGóÑJ  ¿CG  πÑb  ÆhÉ°üsàdG  :3  h  2  ¿ÓYÉØàdG

 IOÉYEG á«∏ªY çóëJ .äGôà°ùdG A…õL ≈∏Y (JOH) π«°ùchQó«¡dG áYƒªée ™bƒe

 ±É°†j ºK øeh ;¿ƒHôc IQP øe AÉe A…õL ´õæoj , k’hCG :ø«Jƒ£N ≈∏Y √òg Ö«JôàdG

 .JOH  h  JH  áYƒªée  ™bGƒe  ôs«¨àJ  ,Gò¡Hh  .iô`̀NoCG  ¿ƒHôc  äGQP  ≈dEG  AÉªdG

 äÓYÉØsàdG π u¡°ù oj πjó©sàdG Gòg .äGôà°ShõjBG ≈Yóojh ,äGôà°ù∏d É kZhÉ°üe èJÉ sædG ¿ƒμj

.á≤MÓdG

áeÉY Iô¶f :™£b çÓK øe ¢ùHôc IQhO ¿ƒμàJ

 »a IQƒcòe »gh .™£b çÓK ≈dEG ¢ùHôc IQhO »a á©°ùàdG äÓYÉØàdG Ö«JôJ øμªj

.(11-7 πμ°ûdG) »a á°üî∏eh ,áeOÉ≤dG AGõLC’G

 πYÉØsàdG Gòg èàæoj .â«à«°SCGƒdÉ°ùcCG óFGR CG - ºjõfC’G ≥aGô oe π«à°SCG :CG á©£≤dG

.äGôrà p°S ≈Yóoj ¿ƒHôμdG »°SGó°S É kÑcôe

 øe ¿ƒμàJh .π«°ùcƒHôμdG ´õ```f á«∏ªYh äGô```à°ùdG Ö«JôJ IOÉ```YEG :Ü á```©£≤dG

 ≈dEG äGôà```°S ∫õàîJ ,(11-7 πμ```°ûdG) »a É¡£«```°ùÑJ sºJ ,á«aÉ```°VEG äGƒ£N ¢ùªN

 √òg ∫ÓN .¿ƒHôμdG »YÉHQ â«æ«°ù rμ n°S Öcôe ≈dEG sºK øeh ,¿ƒHôμdG »°SÉªN §«°Sh

.óMGh ATP A…õLh NADH øe ø«ÄjõL êÉàfEG tºàj ,äÓYÉØsàdG

 ≈`̀dEG  äÉæ«°ùμ°S  ¢Vô©àj  .â`̀«`̀à`̀«`̀°`̀SCGƒ`̀dÉ`̀°`̀ù`̀cCG  π«μ°ûJ  IOÉ````̀YEG  :```̀L  á`̀©`̀£`̀≤`̀dG

 íÑ°üj  ≈àM  ,(11  -  7  πμ°ûdG)  »a  É k°†jCG  káë s°Vƒe  ,á«aÉ°VEG  äÓYÉØJ  áKÓK

 A…õL ,≈dEG áaÉ°VEG ;G kóMGh NADH èàæj ,äÓYÉØsàdG √òg ∫ÓN .â«à«°SCGƒdÉ°ùcCG

 Flavin adenine dinucleotide  ó«Jƒ«∏cƒ«ædG  »FÉæK  ø«æjOCG  ø«aÓa

.FADH2 ≈dEG ∫õàîoj ,ôNBG óYÉ°ù oe πeÉY ƒgh ,(FAD)

.É k≤M’ πYÉØJ qπc ¢üFÉ°üN ôcP tºà«°Sh

11-7 πμ°ûdG

.¢ùHôc IQhO πª©J ∞«c
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130?ábÉ s£dG ÉjÓîdG »æéJ ∞«c     7 π°üØdG

12-7 πμ°ûdG

 Öéj ,Rƒcƒ∏L A…õéd πeÉμdG º«£ëàdG πLCG øe .ÉjQóæcƒà«ªdG Iƒ°ûM »a √òg äÓYÉØsàdG á∏°ù∏°S ç tóëJ .¢ùHôc IQhO

 á∏MôH â«ahô«ÑdG Ió°ùcCGh »dƒμjÓédG πt∏ësàdG øe ø«éJÉædG CG  - ºjõfC’G ≥aGô oe π«à°SCG  »ÄjõL øe óMGh qπc Ωƒ≤j ¿CG

 ,äÉÄjõé∏d »fƒHôμdG πμ«¡dG ≈∏Y ™≤J »àdG äGôt«¨sàdG ßM’h ,IQhódG ôÑY áØ∏àî oªdG äÉfƒHôμdG ™ sÑàJ .¢ùHôc IQhO πNGO

.IQhódG »a çóëJ ÉeóæY Ió°ùcC’G äÓYÉØJ ™≤J øjCGh
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131 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

 ábÉ s£dG ƒg CO2 äÉÄjõL áà°S ≈dEG ¬dƒëJh Rƒcƒ∏édG Qhôe ≈dEG ô«°û«d ≈≤Ñàj Ée qπc

 ádÉëdG  »ah  ATP  äÉÄjõL  á©HQCG  »a  É kXƒØëe  É¡°†©H  ¿ƒμj  »àdG  ,¬æY  áéJÉ sædG

 ;NADH  äÉÄjõL  »g  πbGƒ sædG  √òg  øe  Iô°ûY  .¿hôàμdEG  πbÉf  12  `d  ádõàî oªdG

.FADH2 ÉÄjõL Éªg ¿GôNB’Gh

∫É≤àf’G √ÉéJG ô¡¶j äÓYÉØsàdG »a äÉfhôàμdE’G ™ tÑàJ

 ó°ùcDƒ oJ  »àdG  äÓYÉØsàdG  »`̀a  á«FÉHô¡μdG  áæë°ûdG  »`̀a  äGô«¨sàdG  ¢`̀SQó`̀J  ÉeóæY

 »g øgòdG »a áë°VGh π≤ sædG äÉ«∏ªY AÉ≤HE’ Ió«édG á«é«JGôà°SE’G ¿EÉa ,Rƒcƒ∏édG

 ºjõfCG  Ωƒ≤j ,»dƒμjÓédG πt∏ësàdG  »a ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏©a .äÉfhôàμdE’G ™tÑààH  É kªFGO

 Óc  π≤æjh  Rƒcƒ∏édG  øe –  ø«fƒJhôHh  ø«fhôàμdEG  ,…CG –  ø«LhQó«g  »JQP  ´õæH

 ¿ƒjCG πμ°T ≈∏Y ôNB’G ¿ƒJhôÑdG ≥∏£ojh .NAD; ≈dEG ø«fƒJhôÑdG óMCGh ø«fhôàμdE’G

 ;NADH  ≈dEG  NAD;  π≤ sædG Gòg ∫ uƒëoj .§«ë oªdG ∫ƒ∏ëªdG ≈dEG  H;  ø«LhQó«g

 A…õL ≈dEG ±É°†J G kóMGh (H;) É kÑLƒe É kfƒJhôHh (2e-) ø«ÑdÉ°S ø«fhôàμdEG s¿EG …CG

.Év«FÉHô¡c k’OÉ©àe tó n© oj …òdG ,NADH øjƒμàd áæë s°ûdG ÖLƒe NAD+

 tôªj PEG . kIóMGh á©aO NADH É¡£≤à∏j »àdG ábÉ s£dG OÉ°üM tºàj ’ ,É k≤HÉ°S ôcP Éªc

 ¿ sƒμàJ »àdG ,äÉfhôàμdE’G π≤f á∏°ù∏°S ôÑY NADH É¡∏ªëj »àdG äÉfhôàμdE’G êhR

 AÉ°û¨dG »a ká°ùª¨æ oe ,Ö∏ZC’G »a äÉæ«JhôH »gh ,äÉfhôàμdE’G πbGƒf øe á∏°ù∏°S øe

.ÉjQóæcƒà«ª∏d »∏NG sódG

 É¡£≤à∏jh  ,äÉ`̀fhô`̀à`̀μ`̀dE’G  π≤f  á∏°ù∏°S  á`̀jGó`̀H  ≈`̀ dEG  äÉ`̀fhô`̀à`̀μ`̀dE’G  NADH  ºu∏°ù oj

 .AÉªdG É kf uƒμ oe ø«LhQó«¡dG ™e ∂dP ó©H ø«é°ùcC’G §ÑJôjh .ájÉ¡ uædG óæY ø«é°ùcC’G

 á«ÑdÉ°ùdÉH kÓ«∏b ≈∏YC’G πbÉ sædG ƒëf äÉfhôàμdE’G ∑ôëàJ ,á∏°ù∏°ùdG »a Iƒ£N qπc óæY

 ™e k’hõf ∑ôëàJ äÉfhôàμdE’G ¿EÉa ,Gòg ≈∏Yh . kÓ«∏b É¡æcÉeCG øY ìGõoJh ,á«FÉHô¡μdG

.ábÉ s£dG êtQóJ

 222) ∫ƒe /…QƒdÉc ƒ∏«c 53  ¬Yƒªée Ée É¡q∏c äÉfhôàμdE’G ∫É≤àfG á«∏ªY ≥∏£J

 √òg  ôÑY  äÉfhôàμdE’G  ∫É≤àfG  íª°ùj  .ájQÉ«©ªdG  ±hô¶dG  »a  (∫ƒ`̀e  /∫ƒ`̀L  ƒ∏«c

 á«Ø«c  »`̀JB’G  AõédG  »a  ¢ûbÉæ oæ°Sh  .»éjQóJ  πμ°ûH  ábÉ s£dG  ¢UÓîà°SÉH  á∏°ù∏°ùdG

.ATP èàæoJ É¡∏©éJ á«∏ªY »a ábÉ s£dG √òg ∞«XƒJ

 ¢V sô©àj ,á≤∏ëdG »a ábÉ s£∏d áéàæ oe Iƒ£N ∫hCG »a ∫hC’G ó°ùcCÉàdG :4 πYÉØsàdG

 É kéàæ oe  ,äGôà°ShõjBG  ó°ùcCÉàj  , k’hCG  .π«°ùcƒHôμ∏d  áYRÉf  Ió°ùcCG  πYÉØàd  äGôà°ShõjBG

 áYƒªée ´õæoJ ºK .NADH ≈dEG NAD; A…õL ∫õàîJ »àdG äÉfhôàμdE’G øe É kLhR

 Ée  ,CO2  ¿ uƒμoàd  ájõcôªdG  π«°ùcƒHôμdG  π°üØæJ  ,ó°ùcCÉà oªdG  §«°SƒdG  øe π«°ùcƒHôc

.α-ketoglutarate âjQÉJƒ∏Lƒà«c-ÉØdCG ≈Yóoj ¿ƒHôμdG »°SÉªN ÉkÄjõL »£©j

 øe  π«°ùcƒHôc  áYƒªée  ´õæJ  ,∂dòd  É k≤M’  .»fÉãdG  ó°ùcCÉàdG  :5  πYÉØsàdG

 ø«LhQó«g  ´RÉf  ºjõfCÉH  ¬«Ñ°T  ºjõfC’G  ójóY  ó s≤© oe  ≥jôW  øY  âjQÉJƒ∏Lƒà«c  ÉØdCG

 ≥aGô oe  ™e  §ÑJôàd  CO2  ádGREG  ó©H  á«≤ÑàªdG  π«æ«°ùμ°S  áYƒªée QOÉ¨J  .â«ahô«H

 ,ø«fhôàμdEG ¢UÓîà°SG tºàj ,á«∏ª©dG √òg »a .CG – É k≤aGô oe π«æ«°ùμ°S áf uƒμ oe ,CG - ºjõfCG

.NADH ≈dEG NAD; øe ôNBG É kÄjõL ¿’õàîj Éªgh

 áYƒªée ø«H á£HG sôdG ¿EG .¢SÉ°SC’G IOÉªdG iƒà°ùe ≈∏Y IôØ°ùØdG :6 πYÉØsàdG

 √òg ô°ùc ºàjh .ábÉ s£dG á«dÉY á£HGQ CG - ºjõfC’G ≥aGô oeh ¿ƒHôμdG »YÉHQ π«æ«°ùμ°S

 Oƒ≤Jh ,»dƒμjÓédG πt∏ësàdG »a çóëj …òdG ∂dòH ¬«Ñ°T êhOõe πYÉØJ »a á£HGôdG

 äÉØ°Sƒa  π≤æj  ¿CG  GTP  `d  øμªoj  .GTP  ≈dEG  GDP  IôØ°ùa  á≤∏£æ oªdG  ábÉ s£dG

 â«æ«°ùμ°S »≤Ñà oªdG ¿ƒHôc »YÉHQ ÖcôªdG ≈Yóoj .ATP ≈dEG √ÉjEG k’ uƒë oe ADP ≈dEG

.Succinate

 âjQÉeƒ«a  ≈`̀dEG  â«æ«°ùμ°S  ó°ùcCÉàj  ,∂`̀dP  ó©H  ådÉãdG  ó°ùcCÉsàdG  :7  πYÉØsàdG

 »a ô««¨sàdG ¿ƒμj ’ .ÉjQóæcƒà«ª∏d »∏NG sódG AÉ°û¨dG »a OƒLƒe ºjõfCÉH Fumarate
 ,∂dP øe k’óH  .NAD;  ∫GõàN’ »Øμj πμ°ûH  G kô«Ñc πYÉØsàdG  Gò¡d  IôëdG  ábÉ s£dG

 FAD  ™«£à°ùj  ’  ,NAD;  ±ÓîHh  .äÉfhôàμdE’G  πÑ≤à°ùe  ƒg  FAD  ¿ƒμ«°S

 »∏NG sódG AÉ°û¨dG »a ¬H ¢UÉîdG ºjõfC’G ™e Iƒ≤H §ÑJôe ¬fCG ;ÉjQóæcƒà«ªdG »a ácôëdG

 §≤a ¬JÉfhôàμdEÉH ºgÉ°ùoj ¿CG ,FADH2 ,¬d ∫õàî oªdG πμ s°ûdG øμªojh .ÉjQóæcƒà«ª∏d

.AÉ°û¨dG »a äÉfhôàμdE’G π≤f á∏°ù∏°ùd

 ,IQhó`̀dG  »a  ø«∏YÉØJ  ôNBG  »a  â«à°SCGƒdÉ°ùcCG  AÉæH  IOÉ`̀YEG  :9h  8  ¿ÓYÉØàdG

 ,∂dP ó©H â«dÉe ó°ùcCÉàj .Malate â«dÉe É kf uƒμ oe ,âjQÉeƒ«a ≈dEG AÉe A…õL ±É°†oj

 äÉfhôàμdEG êhRh Oxaloacetate â«à°SCGƒdÉ°ùcC’G ƒgh ,¿ƒHôμdG »YÉHQ É kÄjõL É k«£© oe

 …òdG A…õédG ,â«à°SCGƒdÉ°ùcC’G ¿EÉa ,Gòμgh .NADH ≈dEG NAD; A…õL ∫õàîJ

 øe ¿ƒHôμdG á«FÉæK π«à°SCG áYƒªée ™e §ÑJôj ¿CG ¬æμªoj , wôM ¿B’G ƒg ,IQhódG CGóH

.IQhódG AóH ó«©j Ée ,ôNBG  CG - ºjõfCG ≥aGô oe π«à°SCG

™°Vh ábÉWh CO2 ≈dEG Rƒcƒ∏édG ∫ƒëàj

 A…õL  ô£°ûæj  PEG  ,πeÉc  πμ°ûH  Rƒcƒ∏édG  ∂∏¡à°ù oj  ,»FGƒ¡dG  ¢ùØæsàdG  á«∏ªY  »a

 ∫ÓN ¿ƒHôμdG á«KÓK â«ahô«ÑdG äÉÄjõL øe êhR ≈dEG ¿ƒHôμdG »°SGó°S Rƒcƒ∏édG

 CO2  πμ°T  ≈∏Y  â«ahô«H  qπc  øe  Ió`̀MGh  ¿ƒHôc  IQP  ó≤ØoJ  .»dƒμjÓédG  πt∏ësàdG

 ¿ƒHôμdG  ÉJQP  ó≤ØoJh  .CG –  ºjõfC’G  ≥aGô oe  π«à°SCG  ≈dEG  â«ahô«ÑdG  πjƒëJ  AÉæKCG  »a

.¢ùHôc IQhO »a Ió°ùcCG äÉ«∏ªY ∫ÓN CO2 πμ°T ≈∏Y ¿ÉjôNoC’G

õ«côJ »a É kbôa äÉfhôàμdE’G π≤f á∏°ù∏°S èàæoJ
äÉfƒJhôÑdG (É kL tQóJ)

 AÉ°û¨dG  »a  ¢ùª¨æ oe  ,»ªjõfCG  ó s≤© oe  ƒg  äÉfhôàμdE’G  πÑ≤à°ùJ  »àdG  äÉæ«JhôÑdG  ∫hCG

 ∂dP ó©H .(NADH dehydrogenase) NADH ø«LhQó«g ´RÉf ≈Yóoj

 ó s≤© oe ≈dEG äÉfhôàμdE’G ôjôªàH Ubiquinone ¿ƒæ«μ«Hƒj ≈ sª°ù oj äÉfhôàμdEG πbÉf Ωƒ≤j

 ¢ùØæsàdG  ∫ÓN  âf sƒμJ  äÉ«FõL  »gh _ FADH2h  NADH  øe  wπ`̀c  …ƒàëj

 .FADh  NAD+  ∫GõàNG  óæY  É¡àÑ°ùàcG  äÉfhôàμdE’G  øe  êhR  ≈∏Y  -  »FGƒ¡dG

 å«M  ,ÉjQóæcƒà«ª∏d  »∏NGódG  AÉ°û¨dG  ≈dEG  É¡JÉfhôàμdEG  NADH  äÉÄjõL  πªëJ

 á∏°ù∏°S É k©e ≈YóoJ AÉ°û¨dÉH á£ÑJô oªdG äÉæ«JhôÑdG øe á∏°ù∏°S ≈dEG É¡JÉfhôàμdEG π≤æoJ

.äÉfhôàμdE’G π≤f

 ±É°†oJ .»dƒμjÓédG πt∏ësàdG ™e CGóH …òdG Rƒcƒ∏édG Ió°ùcCG ¢ùHôc IQhO πªμJ

 »YÉHQ A…õL ≈dEG  CG - ºjõfCG ≥aGô oe π«à°SCG ƒg ¿ƒHôμdG »FÉæK A…õL øe äGóMh

 ƒg  IQhó∏d  ôNBG  º°SG)  ∂jôà°ùdG  ¢†ªM  êÉàfE’  â«à°SCGƒdÉ°ùcCG  ≈Yóoj  ¿ƒHôμdG

 Ió°ùcC’G äÓYÉØJ øe á∏°ù∏°S ∂dP ó©H IQhódG …ôéoJ .(∂jôà°ùdG ¢†ªM á≤∏M

 èàæJ .â«à°SCGƒdÉ°ùcC’G ≈dEG IOƒ©∏d Ö«JôsàdG IOÉYEG äÓYÉØJh ,π«°ùcƒHôμdG ´õfh

 ≈dEG äÉfƒJhôHh äÉfhôàμdEG ¿É«£©j øjò∏dG ,FADH2 h NADH á«∏ª©dG √òg

.IQhódG øe AõL qπc »a G kóMGh ATP A…õL èàæoJh .äÉfhôàμdE’G π≤f á∏°ù∏°S

سلسلة نقل ا�لكترونات وا�سموزية الكيميائية  6-7  
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132?ábÉ s£dG ÉjÓîdG »æéJ ∞«c     7 π°üØdG

 áî°†e  ¬Ø°UƒH  πª©j  á∏°ù∏°ùdG  »a  ó s≤© oe  qπc.bc1  ó s≤© oe  ≈ qª°ù oj  Ωhôcƒà«°S–ø«JhôH

 πμ°ûdG)  øjAÉ°û¨dG  ø«H  ÆGôØdG  ≈dEG  øjAÉ°û¨dG  ôÑY  É kLQÉN  É kfƒJhôH  É k©aGO  ,á«æ«JhôH

.(CG13-7
 ≈dEG  ,c cytochrome c  Ωhôcƒà«°S  ≈ qª°ù oj  ,ôNBG  πbÉæH  ∂dP ó©H  äÉfhôàμdE’G  πªëoJ

 A…õL  ∫GõàN’  äÉfhôàμdEG  4  πbÉ sædG  Gòg  Ωóîà°ùj  .Ωhôcƒà«°ùdG  õjó«°ùcCG  ó s≤© oe

:AÉe A…õL AÉ£YE’ ø«fƒJhôH ™e ∂dP ó©H ø«é°ùcCG qπc óësàj sº oK .O2

O2+4 H;+4 e:D2 H2O

 ,NADH ø«LhQó«g ´RÉf ≈dEG ¬JÉfhôàμdEG íæªj …òdG ,NADH øe ¢ùμ©dG ≈∏Y

 ≈dEG  ¬JÉfhôàμdEG  ,ÉjQóæcƒà«ª∏d  »∏NG sódG  AÉ°û¨dG  »a  óLƒj  …òdG  ,FADH2  íæªj

 zƒ£îJ{ FADH2 äÉfhôàμdEG ¿EÉa ,∂dòdh .AÉ°û¨dG »a É k°†jCG óLƒj …òdG ,¿ƒæ«μ«Hƒj

.äÉfhôàμdE’G π≤f á∏°ù∏°S »a Iƒ£N ∫hCG

 á«∏ªY  π©éj  Ée  ƒg  ,ø«é°ùcC’G  ,…ƒ≤dG  ¿hôàμdE’G  πÑ≤à°ùe  øe  ô«ãμdG  ôaGƒJ  q¿EG

 π≤f  á∏°ù∏°S  ¿EÉ`̀a  ,(8  `dG  π°üØdG)  »a  iôà°S  Éªch  .áæμª oe  ájó°ùcCÉàdG  ¢ùØæsàdG

 AÉæÑdG »a áØXƒ oªdG á∏°ù∏°ùdÉH á¡«Ñ°T »FGƒ¡dG ¢ùØæsàdG »a áeóîà°ù oªdG äÉfhôàμdE’G

.É¡æe äCÉ°ûf ÉªHQh ,»Fƒ°†dG

πbGƒf ôÑY äÉfhôàμdE’G ∑ôëàJ ÉeóæY ê tQósàdG π sμ°ûàj

 …ƒëJ .É¡q∏c iƒ qædG á«≤«≤M ÉjÓîdG »a IOƒLƒªdG ÉjQóæcƒà«ªdG πNGO ¢ùØæsàdG çóëj

 äÓYÉØJ AGôLEÉH Ωƒ≤J äÉªjõfCG ÉjQóæcƒà«ªdG á s«°† oY ,Iƒ°ûM hCG ,á«∏NGódG IôéëdG

 ≈dEG äÉfhôàμdEG π≤àæJ ÉeóæY (H+) äÉfƒJhôH ósdƒàJ ,É k≤HÉ°S ô pc oP Éªc .¢ùHôc IQhO

 …ó°ùcCÉàdG ¢ùØæsàdG ≥jôW øY ÉgOÉ°üM sºJ »àdG äÉfhôàμdE’G tôªJ ÉeóæY .NAD+

 »a Iƒ°ûëdG  øe É kLQÉN äÉfƒJhôH  π≤æJ  ábÉW ≥∏£oJ  ,äÉfhôàμdE’G  π≤f  á∏°ù∏°S  ôÑY

.øjAÉ°û¨dG ø«H ÆGôØdG IÉ qª°ù oªdG á«LQÉîdG IôéëdG √ÉéJG

 äÉfhôàμdE’G π≤f á∏°ù∏°S øe AÉ°û¨∏d ábôàî oªdG äGó s≤© oªdG øe áKÓK Ωƒ≤J ,á≤«≤ëdG »a

 õ uØëoj .(CG13-7 πμ°ûdG ™LGQ) äÉfƒJhôÑdG π≤æH ,ÉjQóæcƒà«ª∏d »∏NG sódG AÉ°û¨dG »a

 π≤æJ É¡∏©éj Ée ,äÉî°†ªdG äÉæ«JhôH πμ°T »a G kôt«¨J ábÉ s£dG á«dÉY äÉfhôàμdE’G ≥ taóJ

 NADH  äÉÄjõL É¡H  ºgÉ°ùJ  »àdG  äÉfhôàμdE’G  § u°ûæJ  .AÉ°û¨dG  ôÑY  äÉfƒJhôÑdG

 É¡H  ºgÉ°ùJ  »àdG  äÉfhôàμdE’G  § q°ûæJ  ø«M »a  ,É¡q∏c  çÓãdG  á«fƒJhôÑdG  äÉî°†ªdG

 ¬æe  πNóJ  …ò`̀dG  ¿ÉμªdG  ÖÑ°ùH  §≤a  ø«à«fƒJhôH  ø«àî°†e  FADH2  äÉÄjõL

.Iƒ°ûëdGh øjAÉ°û¨dG ø«H ÆGôØdG »a »fƒJhôH êtQóJ CÉ°ûæj ,á≤jô£dG √ò¡H .á∏°ù∏°ùdG

»fƒJhôÑdG ê tQóàdG øe á«FÉ«ª«μdG ájRƒª°SC’G ó«Øà°ùJ

ATP ¿ uƒμoàd

 äÉfƒJhôÑdG  ,Iƒ°ûë∏d  á«∏NG sódG  á«ÑdÉ°ùdG  ÜòéJ  ,øjAÉ°û¨dG  ø«H  ÆGôØdG  ™e  káfQÉ≤ oe

 »LQÉîdG  õ«côsàdG  s¿EGh  .Iƒ°ûëdG  ≈dEG  iôNoCG  Iôe  ∫ƒN tódG  ≈∏Y  É¡©é°ûJh  ,áÑLƒªdG

 ΩóY ÖÑ°ùH  øμdh  ,QÉ°ûàf’G  ≥jôW øY IóFÉY äÉfƒJhôÑdG  Oƒ≤j  äÉfƒJhôÑ∏d  »dÉ©dG

 º¶© oe ôÑ©J .A§ÑH çóëJ á«∏ª©dG  √òg ¿EÉa ,äÉfƒjCÓd á«°ûZCÓd á«Ñ°ùædG  ájPÉØ sædG

 ºjõfCG ƒgh ,ATP AÉæH ºjõfCG ∫ÓN øe iôNoCG Iôe Iƒ°ûëdG πNóJ »àdG äÉfƒJhôÑdG

 ô«Z äÉØ°SƒØdGh ADP øe ATP áYÉæ°U õ«Øëàd êtQósàdG ábÉW øe ó«Øà°ùj

13-7 πμ°ûdG

 `H ¬«dEG õeôoj ,¿ƒæ«μ«Hƒj) ácôëà oe äÉfhôàμdEG πbGƒf ôÑY π≤æoJh ,áª£ëªdG äÉÄjõédG øe ábÉ s£dG á«dÉY äÉfhôàμdEG ó°üëoJ .CG .á«FÉ«ª«μdG ájRƒª°SC’Gh äÉfhôàμdE’G π≤f á∏°ù∏°S

 ƒëf Iƒ°ûëdG êQÉN äÉfƒJhôH ï°V »a äÉfhôàμdE’G ábÉW øe G kAõL áKÓãdG äGó≤©ªdG √òg Ωóîà°ùJ .AÉ°û¨dG äÉæ«JhôH øe äGó s≤© oe áKÓK ø«H (C `H ¬«dEG õeôojh ,c Ωhôcƒà«°Sh ,Q

 »FÉ«ª«chô¡μdG êtQósàdG Gòg .»∏NG sódG AÉ°û¨dG ôÑY äÉfƒJhôÑdG õ«côJ »a ÉLtQóJ Gòg óudƒj .Ü .AÉe káf uƒμ oe ø«é°ùcC’G ∫GõàN’ G kô«NCG äÉfhôàμdE’G Ωóîà°ùoJ .øjAÉ°û¨dG ø«H ÆGôØdG

.ATP øjƒμàd ADP IôØ°ùa ™e iôNCG Iôe äÉfƒJhôÑdG IOƒY ºjõfC’G Gòg §Hôj .ATP AÉæH ºjõfCG πÑb øe Ωóîà°ùj ¿CG øμªojh ,™°VƒdG ábÉW ∫Éμ°TCG øe πμ°T
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14-7 πμ°ûdG

 ¢ùØæsà∏d  á∏eÉμdG  á«∏ª©dG  .ÉjQóæcƒà«ªdG  »a  »FGƒ¡dG  ¢ùØæsàdG

 πt∏ësàdG  çó`̀ë`̀j  .…ƒ`̀∏`̀î`̀dG  iƒàëªdG  »`̀a  á`̀ë`̀ s°`̀Vƒ`̀ oe  »`̀FGƒ`̀¡`̀dG

 NADH h â«ahô«ÑdG ∫ƒNO ™e ΩRÓHƒà«°ùdG »a »dƒμjÓédG

 πNójh  ,â«ahô«ÑdG  ó°ùcCÉàj  ,Éæg  .ÉjQóæcƒà«ªdG  ≈dEG  ¿ uƒμà oªdG

 äÉfhôàμdE’G qπc π≤f ºàj .Ió°ùcC’G á«∏ªY ∫ÉªcE’ ¢ùHôc IQhO

 »a  Ió`̀°`̀ù`̀cC’G  ≥jôW  ø`̀Y  ÉgOÉ°üM  tºàj  »àdG  ábÉ s£dG  á«æZ

 á∏°ù∏°S  ≈`̀dEG  FADH2  h  NADH  ≥jôW  øY  á∏eÉc  á«∏ª©dG

 Ωóîà°ùJ  .äÉ`̀fhô`̀à`̀μ`̀dE’G  π≤f

 äÉfhôàμdE’G  π≤f  á∏°ù∏°S

 ∫ÓN  á≤∏£æ oªdG  ábÉ s£dG

 äÉ```̀fhô```̀à```̀μ```̀dE’G π``̀≤``̀ f

 ôÑY  äÉ`̀fƒ`̀Jhô`̀H  qï°†d

 .»`̀ ∏`̀NG só`̀ dG AÉ`̀°`̀û`̀¨`̀dG

 É`̀ kL tQó`̀J Gò`̀ g ó`̀Lƒ`̀j

 É`̀ v«`̀ FÉ`̀ «`̀ ª`̀ «`̀ chô`̀¡`̀ c

 ábÉW  ≈∏Y  …ƒàëj

 Ωó`̀î`̀à`̀°`̀ù`̀j .™``̀ °``̀Vh

 êtQóàdG Gòg ATP AÉæH ºjõfCG

.ATP øjƒμàd ADP IôØ°ùa »a

15-7 πμ°ûdG

 ábÉ s£dG  π©éJ  .Égõ«côJ  ¥ô`̀a  ™e  äÉfƒJhôÑdG  ∑ sôëàJ  .QGh qó````dG  ATP  ∑uô`̀ë`̀ oe

 ºjõfCG  πμ°T øe á«μ«fÉμ«ªdG  ábÉ s£dG  √òg ô u«¨ oJh  .¿GQhój ¥É°ùdGh  QGh sódG  á≤∏£æ oªdG

.ATP øjƒμJ õ uØëoj …òdG ºjõfC’G ƒgh ATP AÉæH

 QÉ°ûàfG  Iƒb  ¬côëJ  ATP  äÉÄjõéd  »FÉ«ª«μdG  øjƒμsàdG  s¿EG  å«Mh  .Pi  …ƒ°†©dG

 á«FÉ«ª«μdG  ájRƒª°SC’ÉH  á«∏ª©dG  √òg  ≈`̀dEG  QÉ°û o«a  ,ájRƒª°SC’G  á«°UÉîdÉH  á¡«Ñ°T

 ≈dEG  ô s°ù« oªdG QÉ°ûàf’G ≥jôW øY ÉkãjóM ¿ uƒμà oªdG ATP  π≤æoj .(Ü13-7  πμ°ûdG)

 õØëJ  »μd  ábÉW  ≈dEG  êÉàëJ  äÉªjõfCG  ∑Éæg  å«M  ,áq«∏îdG  »a  IOó©àªdG  ≥WÉæªdG

.ábÉ s£∏d á q°UÉe äÓYÉØJ

 É kLtQóJ  è pàæ oJ  »àdG  ¿ƒJhôÑdG  äÉî°†e  …ƒ∏îdG  ¢ùØæsàdG  øY  áéJÉ sædG  ábÉ s£dG  ∑ uôëoJ

 ¢ü uî∏ ojh  .ATP  ™«æ°üàd  áeRÓdG  ábÉ s£dG  »fƒJhôÑdG  êtQósàdG  Gòg O qhõojh  .Év«fƒJhôH

.á∏eÉc á«∏ª©dG √òg (14 - 7 πμ°ûdG)

»ÄjõL QG shO ∑ uôë oe øY IQÉÑY ATP AÉæH ºjõfCG

 πμ°ûdG)  ATP  ™«æ°üJ  á«∏ªY  AGOC’  á°ûgó oe  á«dBG  ATP  AÉæH  ºjõfCG  Ωóîà°ùj

 É kbÉ°Sh  ,AÉ°û¨dÉH  É k£ÑJô oe  G kAõL  ºjõfC’G  Gòg  ∂∏àªj  ,á«FÉæH  á«MÉf  øe  .(15-7
 Gòg ∂ sμØàj ¿CG øμªoj .Ió≤ o©dG ¬Ñ°û oj …õ«ØëJ AõL ™e »FÉ°û¨dG AõédG §HôJ á≤«°V

 øe ¿ƒμàj F1 ó s≤© oeh ,F0 ≈Yój AÉ°û¨dÉH §ÑJô oe ó s≤© oe :øjô«¨°U øjCGõL ≈dEG ó s≤© oªdG

.¢SCGôdG á≤£æe hCG ,Ió≤Yh ¥É°S

 äÉfƒJhôÑdG É¡dÓN ∑ôëàJ IÉæb F0 ó s≤© oªdG …ƒëj ø«M »a ,Év«ªjõfCG É kWÉ°ûf F1 ∂∏àªj

 ¿GQhO  É¡àcôM ÖuÑ°ùoJ  ,∂dòH  É¡eÉ«≤H  .AÉ°û¨dG  ôÑY É¡H  ¢UÉîdG  õ«côsàdG  êtQóJ  ™e

 ¿GQh só∏d á«μ«fÉμ«ªdG ábÉ s£dG πª©à°ùJ .Ió≤©dG ≈dEG áÑ°ù uædÉH ¥É°ùdGh F0 ó≤©e øe AõL

.F1 ó s≤© oªdG »a ájõ«ØësàdG á≤£æªdG πμ°T ô««¨J »a
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 êtQósàdG  Oƒ≤jh  ,≥«bO  »`̀ fGQhO  ∑ uôë oe  ≥jôW  øY  ATP  ™«æ°üJ  ≥ s≤ëàj  ,Gòμgh

 ,√É«ªdG ÉgôjóJ »àdG áæë£ªdG »a çóëj Ée á«∏ª©dG √òg ¬Ñ°ûoJ  .¬fGQhO »fƒJhôÑdG

 èàæoJ hCG kÓªY õéæJ áæë£e á∏éY ¿GQhO á«HPÉédG ÖÑ°ùH AÉªdG ¿ÉjôL ÖuÑ°ù oj å«M

 ¿EG ,ó«cCÉàdÉH .á∏é©dG ¿GQhO Ö uÑ°ù oj …òdG AÉªdG ¿ÉjôL äÉfƒJhôÑdG ≥ taóJ ¬Ñ°û oj .ábÉW

.Év«FÉ«ª«c Év«FÉ¡f É kéJÉf èàæ ojh ,G kó«≤©J ôãcCG ∑ôëe ATP AÉæH ºjõfCG

 ?Rƒcƒ∏é∏d »FGƒ¡dG Ωó¡dG øe ATP πμ°T ≈∏Y áq«∏îdG É¡Ñ°ùμJ »àdG ¢†jC’G ábÉW ºc

 èJÉ sædG  Ö°ùëf  r¿CG  Éæd  øμªoj  ,á«∏ª©dG  √òg  »a  ∑ôà°ûJ  »àdG  äGƒ£î∏d  Éæàaô©ªH

.»≤«≤ëdG èJÉ sædÉH ¬àfQÉ≤eh ATP `d …ô¶sædG

36 ATP ƒg iƒqædG äÉq«≤«≤M »a …ô¶sædG èJÉsædG

Rƒcƒ∏L A…õL qπμd

 áî°†e qπc øY ósdƒàj G kóMGh ATP A…õL s¿CG …Rƒª°SC’G »FÉ«ª«μdG êPƒªædG ìôà≤j

 NADH øe äÉfhôàμdE’G s¿C’h .äÉfhôàμdE’G π≤f á∏°ù∏°S ≥jôW øY § s°ûæoJ äÉfƒJhôH

 s¿CG ™bƒàf ÉæfEÉa ,ø«àî°†e § u°ûæoJ FADH2 øe »àdG ∂∏Jh ,äÉî°†e çÓK § u°ûæoJ

 ,ATP øe ø«æKG ø«ÄjõLh ,äÉÄjõL áKÓK óudƒj FADH2 h NADH A…õL qπc

.»dGƒsàdG ≈∏Y

 »dƒμjÓédG πt∏ësàdG øe êôîj Ée qπc Üô°†J r¿CG ô scòJ ,äÉHÉ°ùëdG √òg πãe AGôLEÉH 

 Ée ¢ùØæsàdG øe ósdƒàj .Rƒcƒ∏L A…õL qπc øe ¿Ééoàæj â«ahô«H øe ø«ÄjõL q¿C’ ;2 »a

 Ió°ùcCG øe ¿ÉæKGh ,»dƒμjÓédG πt∏ësàdG øe ¿ÉæKG :NADH äÉÄjõL 10 ¬Yƒªée

 ¿ÉæKG ¿ sƒμàj ,É k°†jCGh .(2 × 3) ¢ùHôc IQhO øe iôNoCG â°Sh (2 × 1) â«ahô«ÑdG

 πt∏ësàdG øe kIô°TÉÑ oe ¿Éf sƒμàj ATP øe ¿ÉÄjõL ,G kô«NCG .FADH2 (2 × 1) øe

¬Yƒªée Ée »£©j Gògh .(2 ×  1) ¢ùHôc IQhO øe ¿GôNBG ¿ÉæKGh ,»dƒμjÓédG

 øe  4 ATP = 2 × 2 ≈dEG áaÉ°VEG ,NADH  øe  30 ATP = 30 × 10
.(16-7 πμ°ûdG) 38 ATP ¬Yƒªée Ée …CG ,4 ATP ≈dEG áaÉ°VEG ,FADH2

 ;iƒ qædG äÉq«≤«≤M ≈∏Y ≥Ñ£æj ’ ¬æμdh .Éjô«àμÑdG ≈dEG áÑ°ù uædÉH É keÉªJ l≥«bO oOó©dG Gòg

 ≈dEG áLÉM »a »dƒμjÓédG πt∏ësàdG ≥jôW øY ΩRÓHƒà«°ùdG »a èàæ oªdG NADH s¿C’

 qπμd  1 ATP ∞u∏μ oj …òdG ,§°û sædG π≤ sædG ≥jôW øY ÉjQóæcƒà«ªdG πNGO ≈dEG nπ n≤ ræ oj r¿CG

.36 ATP ≈dEG iƒ qædG äÉ«≤«≤ëd ™bƒàªdG èJÉ sædG πu∏≤ oj Gògh .¬∏≤f tºàj A…õL

30 ATP ƒg iƒqædG äÉ«≤«≤ëd »≤«≤ëdG èJÉsædG

Rƒcƒ∏L A…õL qπμd

 πbCG  »FGƒ¡dG  ¢ùØæàdG  ∫ÓN  iƒqædG  äÉq«≤«≤M  »a  áéàæªdG  á«≤«≤ëdG  ATP  á«ªc

 zò uØæ oe{  Ée  qóM  ≈dEG  ƒg  ÉjQóæcƒà«ª∏d  »∏NGódG  AÉ°û¨dG  ,∫hC’G  :ø«ÑÑ°ùd  ,36  øe

 ºjõfCG  ∫ÓN  øe  QƒÑ©dG  ¿hO  Iƒ°ûëdG  ≈dEG  IOƒ©dÉH  É¡°†©Ñd  É këeÉ°S  ,äÉfƒJhôÑ∏d

 ≥jôW  øY  óudƒà oªdG  äÉfƒJhôÑdG  êtQóJ  ÉjQóæcƒà«ªdG  πª©à°ùJ  ,»fÉãdG  .ATP  AÉæH

 ≈dEG â«ahô«ÑdG π≤f πãe) ATP ™«æ°üJ ô«Z iôNoCG m±GógC’ á«FÉ«ª«μdG ájRƒª°SC’G

.(Iƒ°ûëdG

16-7 πμ°ûdG

 …ô¶sædG  èJÉ sædG  .…ô¶sædG  ATP  èJÉf

 øe  √OÉ``°``ü``M  tº``̀à``̀j  …ò````̀dG  ATP  p````̀d

 ¢ùØæsàdG  ≥`̀jô`̀W  ø`̀Y  Rƒ`̀cƒ`̀∏`̀L  A…õ``` oL

 .ATP  É kÄjõ oL  38  ¬Yƒªée  »FGƒ¡dG

 ≈dEG  iƒ qædG  äÉq«≤«≤M  »a  Gòg  ¢†Øîæj

 ¿ uƒμà oªdG  NADH  s¿C’  ;É kÄjõL  36
 πt∏ësàdG  ≥`̀jô`̀W  ø`̀Y  ΩRÓHƒà«°ùdG  »`̀a

 π≤ sædG  á≤jô£H  ¬∏≤f  Öéj  »dƒμjÓédG

IQÉ°ùîH  ÉjQóæcƒà«ªdG  ≈``̀dEG  §°û sædG

.¬∏≤f tºàj NADH πμd 1 ATP

 É¡∏ªëJ  Ió°ùcC’G  äÓYÉØJ  øe  äÉfhôàμdEG  äÉfhôàμdE’G  π≤f  á∏°ù∏°S  Ωóîà°ùJ

 .ÉjQóæcƒà«ª∏d »∏NG sódG AÉ°û¨dG ôÑY »fƒJhôH ê tQóJ øjƒμàd FADH2 h NADH

 ,»∏NGódG AÉ°û¨dG »a äÉfhôàμdE’G π≤f á∏°ù∏°ùd á©HÉJ á«fƒJhôH äGó s≤© oe óLƒJ

 ,AÉ°û¨dG ôÑY äÉfƒJhôH ï°†d äÉfhôàμdE’G π≤f øY áéJÉædG ábÉ s£dG Ωóîà°ùJh

 πª©à°ùj  r¿CG  ATP  AÉæH  ºjõfC’ øμªoj  ,∂dP ó©H  .Év«FÉ«ª«chô¡c É kL tQóJ  káf uƒμ oe

.ábÉ s£∏d ¢UÉªdG ATP ≈dEG ADP IôØ°ùa πYÉØJ ∂jôëàd ê tQósàdG Gòg

اقة للتَّنفس الهوائي ناتج الطَّ  7-7  
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 íÑ°UCG  ,ábÉ s£dG  êÉàfE’  á«dB’G  √òg  äCÉ°ûf  ÉeóæY  .ájò¨sàdG  ájƒ°†Y  Aƒ°ûf  âæÑJ  »àdG

 ≈∏Y ô«Ñc ìÉéæH É¡°†jCG ¢ù°SDƒJ ¿CG »Fƒ°†dG AÉæÑdÉH Ωƒ≤J ’ »àdG äÉbƒ∏îªdG ¿ÉμeEÉH

 ¢†©H âæμªJ ¿EG  Éªa .iôNoCG  äÉbƒ∏îe øe á≤à°û oe äÉÄjõéd …ô°üëdG ∫Éª©à°S’G

 iôNoCG äÉbƒ∏îe ¿EÉa ,»Fƒ°†dG AÉæÑdG ≥jôW øY ábÉ s£dÉH ∑É°ùeE’G øe äÉbƒ∏îªdG

.§≤a É¡«∏Y ájò¨sàdG ≥jôW øY OƒLƒdG É¡æμeCG

 NADH äÉÄjõL øe ódƒàªdG ATP `d á°ù«≤ªdG á«≤«≤ëdG á«ªμdÉa ,∂dP ≈∏Y kAÉæH

 √òg ™e  .FADH2  qπμd  1.5h  ,NADH  qπμd  2.5  ≈dEG  áÑjôb  »g FADH2  h

:»JCÉj  Éªc  Rƒcƒ∏L  A…õL  øe  ATP  `d  πeÉμdG  èJÉ sædG  ÜÉ°ùM  øμªoj  ,äÓjó©sàdG

NADH  øe  25ATP  +  ¢SÉ°SC’G  IOÉªdG  iƒà°ùe  ≈∏Y  IôØ°ùØdG  øe  4 ATP

 2ATP - (2 * 1.5)  FADH2  ø```e  3ATP  +  (10  ×  2.5)

.ATP  A…õ```̀L  30  =  »`̀dƒ`̀μ`̀jÓ`̀é`̀dG  π`̀ t∏`̀ë`̀ sà`̀ dG  ø``̀e  è`̀ JÉ`̀ sæ`̀ dG  NADH  π`̀≤`̀æ`̀d

 ™e  áfQÉ≤ªdÉH  ,»FGƒ¡dG  ¢ùØæsàdG  ≥jôW  øY  Rƒcƒ∏édG  Ωóg  s¿EG  ,É k≤HÉ°S  ÉfôcP  Éªc

 áq«∏N »a »FGƒ¡dG ¢ùØæàdG ó°üëj .É k«dÉY ábÉW èJÉf ∂∏àªj ,√óMh »dƒμjÓédG πt∏ësàdG

 »a IôaGƒà oªdG ábÉ£dG øe 32%  = 686  / (30 ×  7.3) ƒëf iƒ qædG á«≤«≤M

 øjõæÑdG ábÉW øe 25% ƒëf §≤a á«LPƒªf IQÉ«°S ∫ qƒëJ ,áfQÉ≤ oªdÉH) .Rƒcƒ∏édG

.(Ió«Øe ábÉW ≈dEG

 áª¡ªdG πeGƒ©dG óMCG ¿Éc »FGƒ¡dG ¢ùØæsàdG Égó°üëj »àdG ábÉ s£∏d »dÉ©dG èJÉ sædG

17-7 πμ°ûdG

 á«£°Sh äÉÄjõLh ADP h ATP `d á«Ñ°ù uædG äÉjƒà°ùªdG .Rƒcƒ∏édG Ωóg »a ºμësàdG

 :ø«àª¡e  ø«à£≤f  óæY  »eó¡dG  QÉ°ùªdG  »a  ºμëàJ  äGôà°Sh  NADH  πãe  áª¡ oe

.¢ùHôc IQhOh »dƒμjÓédG πt∏ësàdG »a áeõà∏ oªdG äÓYÉØsàdG

 á°ù«FôdG  äÓYÉØsàdG  §sÑã oJ  ,ATP  ø`̀e  Iô``̀aGh  äÉ«ªc  ÉjÓîdG  ∂∏àªJ  ÉeóæY

 êÉàfEG  É kÄ u£Ñ oe  ,á«æg tódG  ¢VÉªMC’G  Ωó`̀gh  ,¢ùHôc  IQhOh  »dƒμjÓédG  πt∏ësàdG  »a

 ≈∏Y ∫Éãe ATP  äÉjƒà°ùªd ájƒ«ëdG á«FÉ«ª«μdG äGQÉ°ùªdG √òg º«¶æJ s¿EG  .ATP
 áq«∏îdG  »a  ATP  äÉjƒà°ùe  ¿ƒμJ  ÉeóæY  ,πHÉ≤ªdG  »a  .á£ uÑã oªdG  á©LG sôdG  ájò¨sàdG

 Ωóg äGQÉ°ùe »a äÉªjõfCG § u°ûæ oj ADP ¿EÉa ,á©ØJô oe ADP äÉjƒà°ùeh ,á°†Øîæ oe

.ôãcCG ATP êÉàfEG õ q pØëoàd äGQó«gƒHôμdG

 QÉ°ùe  »`̀a  ø«àª¡e  ø«à£≤f  óæY  Rƒ`̀cƒ`̀∏`̀é`̀dG  Ωó``g  á«∏ªY  »`̀a  ºμësàdG  çó`̀ë`̀j

 ¢ùHôc  IQhó`̀H  AóÑdG  óæYh  »dƒμjÓédG  πt∏ësàdG  »a  á£≤f  óæY  ójóësàdÉHh  ,Ωó¡dG

 ºjõfCG  »g  »dƒμjÓédG  πt∏ësàdG  á«∏ªY  »a  ºμësàdG  á£≤f  ¿EG  .(17-7  πμ°ûdG)

 »FÉæK  Rƒàcôa  ≈`̀dEG  äÉØ°Sƒa  Rƒàcôa  πjƒëJ  õ uØëoj  …ò`̀dG  ,õ«æjÉcƒàcôaƒØ°Sƒa

 É keõ∏ oe ¢SÉμ©fÓd πHÉ≤dG ô«Z »dƒμjÓédG πt∏ësàdG »a ∫hC’G πYÉØsàdG ƒgh .äÉØ°SƒØdG

 É k£ uÑã oe  ¬JGP  uóM »a ATP  qó©j  .»dƒμjÓédG  πt∏ësàdG  ∫ƒNO ≈∏Y á∏YÉØà oªdG  IOÉªdG

 áÑ°ù uædÉH ∫ÉëdG ƒg Éªc ,õ«æjÉcƒàcôaƒØ°Sƒa ºjõfCÓd (6 `dG π°üØdG) ™bƒªdG ∞∏àî oe

  ATP  øe  qπμd  »dÉ©dG  iƒà°ùªdG  .¢ùHôc  IQhO  »a  á«£°SƒdG  IOÉªdG  äGôà°ùdG  ≈dEG

 ÉgóæY  ¿ƒμj  »àdG  ±hô¶dG  óæ©a  ,Gòμgh  .õ«æjÉcƒàcôaƒØ°Sƒa  ¿É£ uÑã oj  äGôà°ùdGh

 Å£ÑJ ,¬cÓ¡à°SG øe ´ô°SCG πμ°ûH äGôà°S ¢ùHôc IQhO èàæoJ ÉeóæY hCG ,É k°†FÉa ATP
.»dƒμjÓédG πt∏ësàdG á«∏ªY

 »a  áª¡e  Iƒ£N óæY  â«ahô«ÑdG  Ió°ùcCG  á«∏ªY  »a  á°ù«FôdG  ºμësàdG  á£≤f  çóëJ

 â«ahô«ÑdG ∫ uƒëoj …òdG ,â«ahô«ÑdG ø«LhQó«g ´RÉf ºjõfCG  ≥jôW øY ¢ùHôc IQhO

 øe á©ØJô oe äÉjƒà°ùe ≥jôW øY §sÑã oj ºjõfC’G Gòg .CG - ºjõfC’G ≥aGô oe π«à°SCG ≈dEG

.¢ùHôc IQhód º¡ªdG èJÉ sædG ,NADH

 ,∫hC’G πYÉØsàdG õ uØëoj …òdG ,äGôà°ùdG AÉæH ºjõfCG »g ¢ùHôc IQhO »a iôNoCG ºμëJ á£≤f

 á«dÉY äÉjƒà°ùe §uÑã oJ .äGôà°S ≈dEG CG - ºjõfC’G ≥aGô oe π«à°SCGh â«à°SCGƒdÉ°ùcC’G πjƒëJ …CG

 ø«LhQó«¡dG ´RÉfh ,õ«æjÉcƒàcôaƒØ°Sƒa ≈dEG áaÉ°VEG) äGôà°ùdG AÉæH ºjõfCG ATP øe

.¬∏eÉμH Ωó¡dG QÉ°ùe É kÄ u£Ñ oe (¢ùHôc IQhO äÉªjõfCG øe øjôNBG ø«ªjõfCGh ,â«ahô«ÑdG

 qπμd  3 ATP  ÉkÑjô≤J  äÉfhôàμdE’G  π≤f  á∏°ù∏°S  ôÑY  äÉfhôàμdE’G  ∫É≤àfG  èàæoj

 πbGƒf  äÉÄjõL  qπμd  38 ATP  ≈°übCG  óëH èàæoj  ¿CG  øμªojh  .NADH  A…õ`̀L

 ATP ≈dEG áaÉ°VEG ,Rƒcƒ∏é∏d á∏eÉμdG Ió°ùcCÓd áé«àf âf sƒμJ »àdG äÉfhôàμdE’G

 ¿ uƒμà oªdG NADH .¢SÉ°SC’G IOÉªdG iƒà°ùe ≈∏Y IôØ°ùØdG ≥jôW øY ¿ qƒμJ …òdG

 NADH π≤f áØ∏μJ ÖÑ°ùH NADH qπμd 2 ATP »£©j §≤a ΩRÓHƒà«°ùdG »a

 qπμd  ÉjQóæcƒà«ª∏d  36 ATP  ¬Yƒªée  Ée  Ék«£© oe  ,ÉjQóæcƒà«ªdG  π`̀NGO  ≈`̀dEG

.Rƒcƒ∏L A…õL

تنظيم التَّنفس الهوائي  8-7  

 á«£°Sh  äÉÄjõL  äÉjƒà°ùeh  áq«∏îdG  »a  ATP  äÉjƒà°ùe  ¢ùØæsàdG  »a  º sμëàj

 º`̀jõ`̀fCG »`̀g »`̀dƒ`̀μ`̀jÓ`̀é`̀dG π`̀ t∏`̀ë`̀ sà`̀dG »`̀a º`̀ tμ`̀ë`̀ sà`̀dG á£≤f .á`̀«`̀∏`̀ª`̀©`̀dG »`̀a á`̀°`̀ù`̀«`̀FQ

.õ«æjÉcƒàcôaƒØ°Sƒa
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0.625 µm .CG

.Ü

136?ábÉ s£dG ÉjÓîdG »æéJ ∞«c     7 π°üØdG

 .ATP  øe  Iô«Ñc  á«ªc  êÉàfE’  √OƒLh  óæY  ø«é°ùcC’G  ΩGóîà°SG  ÉjÓîdG  ™«£à°ùJ

 ¿CG  ÉjÓîdG  ¢†©H  ™«£à°ùJ  ,äÉfhôàμdE’G  πÑ≤à°ùj  »μd  ø«é°ùcCG  OƒLh  Ωó©H  ≈àMh

 É¡Ø°UƒH  ájƒ°†Y  ô«Z  äÉÄjõL  ΩGóîà°SÉH  , k Anaerobically  É v«FGƒg’  ¢ùØæàJ

.äÉfhôàμdEG π≤f á∏°ù∏°S »a äÉfhôàμdEÓd Iô«NCG äÓÑ≤à°ùe

 hCG  ,äGôà«ædG  hCG  ,âjôÑμdG  Ωóîà°ùJ  iƒ qædG  äÉq«FGóH  øe  ô«ãc  ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏Y

 øe k’óH äÉfhôàμdEÓd G kô«NCG kÓÑ≤à°ùe É¡Ø°UƒH ájƒ°†Y ô«Z ¿OÉ©e ≈àM hCG ,CO2

 √òg ΩGóîà°SG øe á≤∏£æ oªdG I sô oëdG ábÉ s£dG ¿ƒμJ ’ .(18-7 πμ°ûdG) ø«é°ùcC’G

 ΩGóîà°SG ∫ÉM »a ƒg Éªc ,Iô«Ñc äÉfhôàμdEÓd á«FÉ¡f äÓÑ≤à°ùe iôNoC’G äÉÄjõédG

 áé«àædÉa .äÉfhôàμdEÓd á°†Øîæ oe á«∏HÉb ∂∏àªJ É¡fC’ ; kÓÑ≤à°ùe ¬Ø°UƒH ø«é°ùcC’G

.G kô qªîJ â°ù«dh ,É k°ùØæJ ∫GõJ ’ á«∏ª©dG øμdh ,ATP øe πbCG ´ƒªée

¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK ¿Éã«ªdG Éjô«àμH Ωóîà°ùJ

 Éjô«àμÑdG  »FGƒgÓdG  ¢ùØæsàdG  á«∏ª©H  Ωƒ≤J  »àdG  ájò¨sàdG  ájƒ°†Y  äÉbƒ∏îªdG  øe

 Éjô«àμH  Ωóîà°ùJ  .¿Éã«ªdG  Éjô«àμHh  áæNÉ°ùdG  √É«ªdG  Éjô«àμH  πãe oáªjó≤dG  oá«FGóÑdG

 ø«LhQó«¡dG äGQP .¿Éã«e ≈dEG CO2 kádõàî oe äÉfhôàμdEÓd kÓÑ≤à°ù oe CO2 ¿Éã«ªdG

 Éjô«àμH  óLƒJ  .iô`̀NoCG  äÉbƒ∏îe  É¡àéàfCG  ájƒ°†Y äÉÄjõL øe á≤à°û oe  ¿Éã«ªdG  »a

 I sôàé oªdG  äÉfGƒ«ë∏d  á«ª°†¡dG  Iõ¡LC’Gh  ,áHôàdG  πª°ûJ  ,áYƒæàe äÉÄ«H  »a ¿Éã«ªdG

.QÉ≤HC’G πãe

äÉàjôÑμdG âjôÑμdG Éjô«àμH Ωóîà°ùJ

 áYƒªée »a á«FGóÑdG Éjô«àμÑdG ø«H iôNoCG »FGƒg’ ¢ùØæJ á«∏ªY ≈∏Y π«dO ógÉ°ûj

 .ICGôªdG ô¡æd …ójóëdG øjƒμàdÉH ±ô©oJ ,áæ°S ¿ƒ«∏H 2.7 ƒëf ÉgôªY Qƒî°üdG øe

 ≈dEG áÑ°ùf ,32S ,âjôÑμ∏d ∞«ØîdG ô«¶sædÉH á«æZ Qƒî°üdG √òg »a ájƒ°†©dG IOÉªdG

 ,Iô«ÑμdG  á«ªμdG  √òg  πãe  èàæoJ  á«FÉ«ª«cƒ«L  á«∏ªY  ±ô©oJ  ’  .34S  π«≤sãdG  ô«¶sædG

 ¢†©H Ωƒ«dG É¡H Ωƒ≤J ∫GõJ ’ á«∏ª©H ∂dP π©a ¬æμªj âjôÑμ∏d …ƒ«ëdG ∫GõàN’G øμd

.iƒqædG á«FGóH äÉbƒ∏îªdG

 ∫GõàNG øe ábÉ s£dG iƒ qædG á«FGóH äÉbƒ∏îªdG ¢ü∏îà°ùJ ,Gòg äÉàjôÑμdG ¢ùØæJ »a

 ∫ƒ°üëdG ºàj .(H2S) ø«LhQó«¡dG ó«àjôÑc ≈dEG (SO4) …ƒ°†©dG ô«Z äÉàjôÑμdG

 É¡æμdh  ,iô``NoCG  äÉbƒ∏îe  É¡éàæoJ  ájƒ°†Y  äÉÑcôe  øe  ø«LhQó«¡dG  äGQP  ≈∏Y

 øe k’óH (äÉfhôàμdEÓd πÑ≤à°ù oe ,…CG) G kó°ùcDƒ oe kÓeÉY É¡Ø°UƒH äÉàjôÑμdG Ωóîà°ùJ

.CO2

 á«æZ áÄ«H áÄ°ûæe ,»Fƒ°†dG AÉæÑdG Aƒ°ûf ¢SÉ°SCG ≈dhC’G äÉàjôÑμdG ä’õàî oe â©°Vh

 AÉæÑdG øe πμ°T ∫hCG ¿EÉa ,(8 `dG π°üØdG) »a ôcòo«°S Éªch .ø«LhQó«¡dG ó«àjôÑμH

 øe  ábÉW  ΩGóîà°SÉH  ø«LhQó«¡dG  ó«àjôÑc  øe  ø«LhQó«¡dG  ≈∏Y  π°üM  »Fƒ°†dG

.¢ùª q°ûdG Aƒ°V

18-7 πμ°ûdG

.âjôÑμdG ¢ùØæàj iƒqædG »FGóH

 ¿CG ¬æμªoj ¥ƒ∏îªdG Gòg .Thermoproteus tenax  ≈YóoJ áªjób Éjô«àμH »fhôàμdE’G ô¡éªdÉH IQƒ°üdG ô¡¶oJ   .CG

.»FGƒgÓdG ¢ùØæsàdG πLCG øe äÉfhôàμdEÓd G kô«NCG kÓÑ≤à°ù oe ¬Ø°UƒH âjôÑμdG ô°üæY Ωóîà°ùj

 øNÉ s°ùdG AÉªdG ™«HÉæj πãe ,âjôÑμdG ≈∏Y ájƒàë oªdG áæNÉ s°ùdG ™«HÉæ«dG »a Ö∏ZC’G ≈∏Y Thermoproteus óLƒj   .Ü

.Éæg ôgÉ¶dG »æWƒdG ¿ƒà°Sƒ∏j √ sõæà oe »a

ا�كسدة دون ا�كسجين الجزيئي  9-7  
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137 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

19-7 πμ°ûdG

 äÓ°†©dG ÉjÓN ∫qƒëJ ø«M »a .∫ƒfÉãjEG  ≈dEG  â«ahô«ÑdG Iô«ªîdG ∫ qƒëJ .ôªîsàdG

 ∫GõàNG  iOCG  ,ádÉM  qπc  »a  .∫ƒfÉãjE’G  øe  á«ª°S  πbCG  ƒgh  ,â«àc’  ≈dEG  â«ahô«ÑdG

 πt∏ësàdÉH ìÉª s°ù∏d iôNoCG Iôe NAD+ ≈dEG NADH Ió°ùcCG ≈dEG Rƒcƒ∏édG ¢†jCG èJÉf

.á«FGƒgÓdG ±hô t¶dG »a QGôªà°S’ÉH »dƒμjÓédG

ájƒ°†Y äÉÑcôe ô qªîàdG Ωóîà°ùj

äÉfhôàμdEÓd äÓÑ≤à°ùe É¡Ø°UƒH

 ∫Éª©à°SG ™«£à°ùJ ’ »àdG ÉjÓîdG óªà©J ¿CG Öéj ,ø«é°ùcC’G ÜÉ«Z ±hôX πX »a

 πμ°ûH ábÉ s£dG êÉàfE’ »dƒμjÓédG πt∏ësàdG ≈∏Y ¢ùØæsàdG »a πjóH äÉfhôàμdEG πÑ≤à°ù oe

 ≈dEG »dƒμjÓédG πt∏ësàdG øe Ióudƒà oªdG äÉfhôàμdE’G íæªoJ ,±hô¶dG √òg »a .…ô°üM

 ôjhóJ  á«∏ª©dG  √òg ó«©J  .Fermentation  ô qªîàdG  ≈YóoJ  á«∏ª©H  ájƒ°†Y äÉÑcôe

.QGôªà°S’ÉH »dƒμjÓédG πt∏ësà∏d íª°ùj …òdG äÉfhôàμdE’G πÑ≤à°ù oe ,NAD+

 ΩGóîà°SÉH  É kÑdÉZh  ,ô qªîàdG  äÓYÉØJ  øe  ´Gƒ`̀fCG  Iô°ûY  øe  ôãcCÉH  Éjô«àμÑdG  Ωƒ≤J  

 äÉfhôàμdE’G  πÑ≤à°ùj  »μd  â«ahô«ÑdG  øe  ≥à°ûe  mÖ scôe  ΩGóîà°SÉH  hCG  ,â«ahô«ÑdG

 ;¬JÉ≤à°ûeh â«ahô«ÑdG ô«Z ájƒ°†Y äÉÄjõL É k°†jCG πª©à°ùJ ¿CG øμªoj .NADH øe

:NAD+ êÉàfEG ó«©oJ á«∏ª©dG s¿CG »g áª¡ oªdG á£≤ædG

NAD+ + k’õàî oe Évjƒ°†Y É kÄjõL ENADH + …ƒ°†Y A…õL

  hCG ∂«∏îdG ¢†ªM πãe – É vjƒ°†Y É k°†ªM ∫õàî oªdG …ƒ°†©dG ÖcôªdG ¿ƒμj Ée É kÑdÉZh

. k’ƒëc hCG – ∂«æÑ∏dG ¢†ªM hCG ,∂«fƒ«HhôH ¢†ªM hCG ,∂jôJƒ«ÑdG ¢†ªM

Ethanol fermentation »dƒëμdG ô qªîàdG

 »a π°üëj ,É¡æe ´ƒf »a .ô qªîàdG øe á∏«∏b ´GƒfCG ≈∏Y IQOÉb iƒ qædG á«≤«≤M ÉjÓîdG

 ,â«ahô«ÑdG øe É v≤à°ûe NADH øe äÉfhôàμdEG πÑ≤j …òdG A…õédG ¿ƒμj ,Iô«ªîdG

.»dƒμjÓédG πt∏ësà∏d »FÉ¡ uædG èJÉ sædG ƒgh

 ´õf  á«∏ªY  ∫ÓN  â«ahô«ÑdG  øe  á«aôW  CO2  áYƒªée  Iô«ªîdG  äÉªjõfCG  πjõJ

 CO2 ¥Ó£fG Ö uÑ°ù oj .ójÉ¡jódÉà«°SCG ≈Yóoj ¿ƒHôμdG »FÉæK É kÑcôe káf uƒμ oe π«°ùcƒHôμdG

 ô«Z õÑN) Iô«ªN ¿hO ™æ°üªdG õÑîdGh ;Iô«ªîdG ≥jôW øY ™æ°üªdG õÑîdG ñÉØàfG

 ,NADH  øe  äÉfhôàμdE’G  øe  É kLhR  ójÉ¡jódÉà«°SCG  πÑ≤à°ùj  .ïØàæj  ’  (ôªàî oe

.(19-7 πμ°ûdG) (»∏«ãjEG ∫ƒëc) k’ƒfÉãjEGh NAD+ É k«£© oe

 ò«ÑædG  »a  ∫ƒfÉãjE’G  Qó°üe  ¬sfC’  ;ô°ûÑ∏d  áª«¶Y  á«ªgCG  ¬d  ô qªîàdG  øe  ´ƒ sædG  Gòg

 PEG ;Iô«ªî∏d ΩÉ°S á≤«≤ëdG »a ƒgh ,ôªîsà∏d »ÑfÉédG èJÉ sædG ∫ƒfÉãjE’G qó© oj .Iô«ÑdGh

 ÖÑ°S ô°ùØoj  Gògh .Iô«ªîdG πà≤H CGóÑj ¬ sfEÉa ,12%  ƒëf ≈dEG  √õ«côJ π°üj ÉªdÉM

.∫ƒfÉãjE’G øe §≤a 12% ≈∏Y Év«©«ÑW ôªîªdG ò«ÑædG AGƒàMG

Lactic acid fermentation øÑq∏dG ¢†ªM ô qªîJ

 ÉjÓîa  ;π«°ùcƒHôμdG  ´õf  ¿hO  NAD+  π«μ°ûJ  á«fGƒ«ëdG  ÉjÓîdG  º¶© oe  ó«©J

 »a ∂«æÑ∏dG ¢†ªM ø«LhQó«g ´RÉf ºjõfC’G πª©à°ùJ ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Y äÓ°†©dG

 πt∏ësàdG  øY èàf  …òdG  â«ahô«ÑdG  ≈dEG  ÉgÉjEG  G kó«© oe  NADH  øe äÉfhôàμdE’G  π≤f

 π«μ°ûJ  ó«©jh  ,∂«æÑq∏dG  ¢†ªM  ≈dEG  â«ahô«ÑdG  ∫ uƒëoj  πYÉØsàdG  Gòg  .»dƒμjÓédG

 ,¢†jC’G  IôFGO  ≥∏¨oj  ƒ¡a  ,Gò¡Hh  .(19-7  πμ s°ûdG  ô¶fG)  NADH  øe NAD+

.G kôaGƒà oe Rƒcƒ∏édG ¿Éc ÉªdÉW QGôªà°S’ÉH »dƒμjÓédG πt∏ësà∏d É këeÉ°S

 øe  óFGõdG  ,∂«æÑq∏dG  ¢†ªM øe øujCÉà oªdG  πμ s°ûdG  …CG  ,â«àcÓdG  …QÉédG  ΩódG  πjõj

 ≥«©oj ºcGôà oªdG ∂«æÑq∏dG ¢†ªM ¿EÉa ,êÉàfE’G ádGRE’G …QÉéJ ’ ÉeóæY øμdh ,äÓ°†©dG

.É¡FÉ«YEG »a º¡°ùojh á∏°†©dG áØ«Xh

 á«∏HÉb  Ö`̀uÑ`̀°`̀ù`̀ oJ  .…ƒ`̀∏`̀î`̀dG  ¢ùØæsàdG  »`̀a  äÉ`̀fhô`̀à`̀μ`̀dEG  πÑ≤à°ù oe  ƒ`̀g  ø`̀«`̀é`̀°`̀ù`̀cC’G

 ´ƒsædG  ¢ù«d Gòg øμdh ,ATP  `d  ≈∏YCG  É kLÉàfEG  äÉfhôàμdEÓd á«dÉ©dG ø«é°ùcC’G

 »fÉKh  ,âjôÑμdGh  ,äGôàædG  .ájƒ«ëdG  áª¶fC’G  »a  OƒLƒªdG  ¢ùØæsà∏d  ó«MƒdG

 á«FÉ¡ædG  ¿hô`̀à`̀μ`̀dE’G  äÓÑ≤à°ù oe  ø`̀e  iô``̀NoCG  ´Gƒ``̀fCG  ø«H  ø`̀e  ¿ƒHôμdG  ó«°ùcCG

 »a  ájƒ°†©dG  äÉÄjõédG  πª©à°ùJ  ¿CG  É`̀ k°`̀†`̀jCG  øμªoj  .»`̀FGƒ`̀gÓ`̀dG  ¢ùØæsàdG  »`̀a

 πt∏ësàdG ∫ÓN Rƒcƒ∏édG A…õL Ió°ùcCÉH §≤a íª°ùJ É¡sæμdh ,ô qªîàdG äÓYÉØJ

 »a  ∫ƒfÉãjE’G  πª°ûJ  ,áYƒæà oe  äÉÑcôe  ô qªîàdG  äÓYÉØJ  èàæoJ  .»dƒμjÓédG

.¿É°ùfE’G »a ∂«æÑq∏dG ¢†ªMh ,Iô«ªîdG
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     Éà«H Ió°ùcCGÉ

IÒÑμdG äÉÄjõ÷G º«£–

ájƒ∏N AÉæH äGóMh

ájhƒf ¢VÉªMCG äÉæ«JhôH äÉ«ªë°ûdGh ¿ƒg tódGôμ°ùsàdG äGójóY

äGó«Jƒ«∏μ«f á«æ«eCG ¢VÉªMCG á«ægO ¢VÉªMCGäÉjôμ°S

É«fƒeCG AÉe CO2

 ÚeC’G ´õf  ‹ƒμjÓ÷G πt∏ësàdG

…ó°ùcCÉàdG ¢ùØæsàdG

»FÉ¡uædG »°†jC’G œÉsædG

CG-ËõfC’G ≥aGô oe π«à°SCG

â«ahÒH

IQhO
¢ùHôc

138?ábÉ s£dG ÉjÓîdG »æéJ ∞«c     7 π°üØdG

 äÉbƒ∏îªdG ¬«∏Y π```̀°üëJ …òdG Rƒcƒ∏é∏d »FGƒ¡dG ¢ùØæàdG ≈```̀∏Y Éfõ scQ ,Éæg ≈```̀dEG

 ô«Z ájƒ```̀°†©dG äÉÄjõédG .»Fƒ```̀°†dG π«ãªsàdG øe hCG ,äGQó```̀«gƒHôμdG º```̀°†g øe

 É```̀ k°†jCG ábÉ£∏d á```̀ª¡ oe QOÉ```̀°üe ,¿ƒ```̀g tódGh äÉ```̀æ«JhôÑdG ó```̀jóësàdÉHh ,Rƒ```̀cƒ∏édG

.(20-7 πμ```̀°ûdG)

ø«eC’G áYƒªée ´õæj äÉæ«JhôÑdG Ωóg

 á«ÑfÉédG  áYƒªéªdG  ´õæoJ  .IOôØæ oe  á«æ«eCG  ¢VÉªMCG  ≈dEG  k’hCG  äÉæ«JhôÑdG  oº q£ëoJ

 ≈YóoJ á«∏ª©H »æ«eCG  ¢†ªM qπc øe (ø«eC’G áYƒªée) ø«Lhôà«ædG ≈∏Y ájƒàë oªdG

 á∏°ù∏°S äÓYÉØsàdG øe á∏°ù∏°S ∫ƒëJ ºK .Deamination ø«eC’G áYƒªée ´õf

 ≈∏Y .¢ùHôc IQhO hCG »dƒμjÓédG πt∏ësàdG πNój ¿CG ¬æμªoj A…õL ≈dEG á«≤Ñà oªdG ¿ƒHôμdG

 âjQÉJƒ∏Lƒà«c - ÉØdCG ≈dEG â«eÉJƒ∏Lh ,â«ahô«H ≈dEG ø«f’CG πjƒëJ tºàj ,∫ÉãªdG π«Ñ°S

 πt∏ësàdG  äÓYÉØJ  ¢ü∏îà°ùJ  .â«à°SCGƒdÉ°ùcCG  ≈dEG  â«JQÉÑ°SCGh  ,(21-7  πμ°ûdG)

 Égô uî°ùoJh äÉÄjõédG √òg øe ábÉ s£dG á«dÉY äÉfhôàμdE’G ¢ùHôc IQhOh »dƒμjÓédG

.ATP ™«æ°üàd

π«à°SCG áYƒªée èàæoj á«æg tódG ¢VÉªMC’G Ωóg

 á«æg tódG ¢VÉªMC’G …ƒàëJ , kIOÉY .∫hô«°ù«∏Lh á«ægO ¢VÉªMC’G ≈dEG ¿ƒg tódG oº q£ëoJ

 IOó©àªdG  C—H  §`̀HGhQ  ô uaƒ oJ  å«M  ,¿ƒHôμdG  øe  Év«LhR  G kOó`̀Y  á∏°ù∏°ùdG  á∏jƒW

 ´õæJ  .ÉjQóæcƒà«ªdG  Iƒ°ûM  »a  á«æg tódG  ¢VÉªMC’G  ó°ùcDƒ oJ  .ábÉ s£dÉH  Év«æZ  G kQó°üe

 ∫ sƒëàj ≈àM »ægO ¢†ªM qπc ájÉ¡f øe ¿ƒHôμdG á«FÉæ oK π«à°SCG äÉYƒªée äÉªjõfC’G

 ™e π«à°SCG áYƒªée qπc §ÑJôJ .(22-7 πμ°ûdG) π«à°SCG äÉYƒªée ≈dEG ¬t∏c ¢†ªëdG

Éà«H Ió°ùcCÉ`H á«∏ª©dG √òg ±ô©oJ  .CG - ºjõfCG ≥aGô oe π«à°SCG ¿ sƒμàj »μd CG - ºjõfCG ≥aGô oe

 ¥ôM ÖÑ°S ô u°ùØoj Gògh ,ø«é°ùcC’G ≈∏Y Ióªà© oe á«∏ª©dG √òg ¿EG .b-oxidation
.∂dP »FGƒgÓdG ¢ùØæsàdG ™«£à°ùj ’h ,¿ƒg tódG »FGƒ¡dG ¢ùØæsàdG

 É v«ægO  É k°†ªM  ¿QÉ≤æd  ?á«æg tódG  ¢VÉªMC’G  Ωó`̀g  É¡éàæj  »àdG  ATP  á«ªc  ºc

 ¬fEG  :É k≤HÉ°S  Éæ∏b  …òdG  ,¿ƒHôμdG  »°SGó°S  Rƒcƒ∏édG  ™e ¿ƒHôμdG  »°SGó°S  Év«°VGôàaG

 Ió°ùcCG øe ¿ÉJQhO ∫ uƒëà°S .iƒqædG á«≤«≤M áq«∏îdG »a ATP  øe É kÄjõL 30  èàæ oj

 Ö∏£àJ  IQhO  qπc  .CG  -  ºjõfCG  ≥aGô oe  π«à°SCG  äÉÄjõL  3  ≈dEG  »æg tódG  ¢†ªëdG  Éà«H

 ôNBGh NADH  øe É kÄjõL èàæJ É¡æμdh ,á«∏ª©dG õ«Øëàd ATP  øe G kóMGh É kÄjõL

 2.5 ATP ¢VGôàaG ≈∏Y) 4 ATP ¿É≤∏£oj É k©e ¿ÉÄjõédG ¿Gòg .FADH2 øe

.(FADH2 qπμd 1.5 ATP h NADH qπμd

 10  ájÉ¡ uædG  »a  ¢ùHôc  IQhO  »a  CG  -  ºjõfCG  ≥aGô oe  π«à°SCG  A…õL qπc  Ió°ùcCG  èàæoJ

 ¢†ªëd ATP èJÉf ¿ƒμj ±ƒ°S ,∂dP ó©H ,Ωƒª©dG ≈∏Y .á«aÉ°VEG ATP äÉÄjõL

 ø«JÉ¡d õ«Øëà∏d) 2 – (Éà«H Ió°ùcCG »JQhO øe) 8 :É kÑjô≤J ¿ƒHôμdG »°SGó°S »ægO

 .ATP A…õL 36 = (CG - ºjõfCG ≥aGô oe π«à°SCG 3 Ió°ùcCG øe) 30 + (ø«JQh sódG

 øe ôãcCG ábÉW 20% èàæj ¿ƒHôμdG »°SGó°S »ægO ¢†ªëd »FGƒ¡dG ¢ùØæsàdG ,∂dòd

.Rƒcƒ∏é∏d »FGƒ¡dG ¢ùØæsàdG

 Rƒcƒ∏édG ¿Rh »ã∏ oK øe πbCG ∫ƒ£dG Gò¡H »ægO ¢†ªM ¿Rh ¿ƒμ«°S ,∂dP ≈dEG áaÉ°VEG

 ƒ∏«μdÉH ábÉ s£dG ∞©°V ≈∏Y …ƒàëj á«æg tódG ¢VÉªMC’G øe G kóMGh É keGôL s¿EÉa ,∂dòd

 ¿ƒμj GPÉªd á≤«≤ëdG √òg øe iôJ r¿CG ™«£à°ùJ .Rƒcƒ∏édG øe ¬°ùØf ¿RƒdG øe …QƒdÉc

 ábÉ s£dG s¿CG  ƒdh .äÉfGƒ«ëdG øe IóY ´GƒfCG  »a IóFGõdG ábÉ s£∏d É kfRÉN É kÄjõL øg tódG

 âfÉμd  ,äÉJÉÑ qædG  »a  Éªc  ,äGQó«gƒHôc  πμ°T  ≈∏Y  ∂dP  ∫óH  É¡fõN  sºJ  IóFG sõdG

.π≤KCG äÉfGƒ«ëdG ΩÉ°ùLCG

20-7 πμ°ûdG

 á```bÉ s£dG É```jÓîdG ¢```ü∏îà°ùJ ∞```«c

 äÉq«≤«≤M tπc ¢ü∏îà°ùJ .á«FÉ«ª«μdG

 iƒ qædG äÉ``` q«FGóH ø```e ô```«ãch iƒ``` qædG

 ájƒ```°†©dG äÉ```ÄjõédG ø```e á```bÉ s£dG

 á```∏MôªdG  .É¡ pJ nó``` n°ù rcnCG  ≥```jôW  ø```Y

 ô```°ùc …CG ,á«∏ª©dG √ò```g øe ≈```dhC’G

 äÉ```ÄjõL ≈```dEG Iô```«ÑμdG äÉ```ÄjõédG

 á∏MôªdG .á∏«∏b á```bÉW ≥∏£J ,ô¨```°UCG

 hCG  …ó```°ùcCÉàdG  ¢```ùØæsàdG  hCG  ,á```«fÉãdG

 É v«FóÑe ,ábÉ s£dG ¢ü∏îà```°ùJ ,»FGƒ¡dG

 ,ábÉ s£dG á«dÉY äÉfhôàμdEG πμ```°T ≈∏Y

 .¿ƒHôμdG ó«```°ùcCG »fÉKh AÉªdG èàæjh

 á```ª¡ oe  á«£```°Sh  äÉ```ÄjõL πª©à```°ù oJ

 »a É``` k°†jCG √òg ábÉ s£dG äGQÉ```°ùe »a

 ƒg É```ªc ,…ƒ```«ëdG AÉ```æÑdG äGQÉ```°ùe

.á«°ùμ©dG º¡°SC’ÉH í s°Vƒ oe

s

هون هدم البروتينات والد�  10-7 
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139 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

 π«à°SCG πNójh ,¬£«ÑãJ ºàj Ió°ùcC’G QÉ°ùe ¿EÉa ,á«dÉY ATP äÉjƒà°ùe ¿ƒμJ ÉeóæY

 ô«ãc »a ósdƒàJ GPÉªd Gòg ô u°ùØoj .á«æg tódG ¢VÉªMC’G ™«æ°üJ »a CG - ºjõfC’G ≥aGô oe

 AGò¨dG ¿ƒμj ÉeóæY Ωƒë°Th ¿ƒgO ¿RÉîe (¿É°ùfE’G É¡æª°V øeh) äÉfGƒ«ëdG øe

 äÉjƒà°ùe  ¿ƒμJ  ÉeóæYh  ,πjóH  πμ°ûHh  .É¡à£°ûfCG  áLÉM  øe  ôãcCG  ¬μ∏¡à°ùJ  …òdG

 ¢†jC’G QÉ°ùe CG - ºjõfCG ≥aGô oe π«à°SCG πNójh ,Ió°ùcC’G QÉ°ùe õ sØëàj ,á∏«∏b ATP
.ábÉ s£∏d èàæ oªdG ó°ùcDƒ oªdG

22-7 πμ°ûdG

 á∏°ù∏°S  ∫Ó`̀N  .É`̀à`̀«`̀H  Ió`̀°`̀ù`̀cCG

 º°SÉH  ±ô©oJ  äÓYÉØsàdG  øe

 ô`̀NBG §`̀Ñ`̀Jô`̀J ,É`̀à`̀«`̀H Ió`̀°`̀ù`̀cCG

 ¢†ªëdG  »`̀a  ¿ƒ`̀ Hô`̀c  »``̀ JQP

 CG - ºjõfC’G ≥aGô oe ™e »æg tódG

 ºjõfC’G ≥aGô oe π«à°SCG øjƒμàd

 .¢ùHôc IQhO πNój …òdG ,CG -

 ¿B’G ,»æg tódG ¢†ªëdG íÑ°üoj

 πNójh ,¿ƒHôc »JQòH ô°übCG

 ôªà°ùjh  ,iô`̀NoCG  Iôe  QÉ°ùªdG

 tπc  πª©à°ùoJ  ≈àM  ∫ƒ`̀N tó`̀dÉ`̀H

 äÉÄjõL π«μ°ûJ »a ¬JÉfƒHôc

 .CG  -  º`̀jõ`̀fC’G  ≥aGô oe  π«à°SCG

 Ió°ùcCG øe ádƒL tπc πª©à°ùJ

 ATP  øe  G kóMGh  É kÄjõL Éà«H

 øe G kó`````̀MGh É`̀ kÄ`̀ jõ`̀L ó``̀ udƒ``̀ Jh

.NADH h FADH2
áª¡ªdG á«£°SƒdG äÉÑcôªdG øe π«∏b OóY

á«°†jC’G äGQÉ°ùªdG §HôJ

 äÉÄjõédG øe kÓ«∏b G kOóY ¿EG å«M øe á£HGôà oe AGò¨dG äÉÄjõL Ió°ùcCG äGQÉ°ùe ¿EG

 •É≤f øe º«£ëàdG á«∏ªY §HôJ ,CG - ºjõfCG ≥aGô oe π«à°SCGh â«ahô«ÑdG πãe á«£°SƒdG

 äÉÄjõé∏d ∫OÉÑà oªdG ∫ƒësàdÉH íª°ùJ áª¡ªdG á«£°SƒdG äÉÄjõédG √òg .áØ∏àî oe ájGóH

.(20-7 πμ°ûdG ô¶fG) á«æ«eC’G ¢VÉªMC’Gh äÉjôμ°ùdG πãe ,áØ∏àî oªdG

 øe ÉgòNCG ≈dEG áaÉ°VEG ,É kfƒgOh ,á«æ«eCG É k°VÉªMCGh ,G kRƒcƒ∏L ™æ°üJ r¿CG ÉjÓî∏d øμªoj

 ¿É«MCG »a.OGƒªdG √òg ô u°ùμoJ »àdG ∂∏àH á¡«Ñ°T äÓYÉØJ Ωóîà°ùJh ,á«LQÉN QOÉ°üe

 »a ¥hôØdG âfÉc GPEG ,É¡°ùØf äÉªjõfC’G á°ùμ©æ oªdG äGQÉ°ùªdG πª©à°ùJ ¿CG øμªj IóY

 ô«Z QOÉ°üe øe Rƒcƒ∏édG ™«æ°üJ πª©à°ùj ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏©a .á∏«∏b I qôëdG ábÉ£dG

 º¶© oe ¿EÉa ,∂dòdh .äÉªjõfCG áKÓK GóY Ée »dƒμjÓédG πt∏ësàdG äÉªjõfCG qπc ájô qμ°S

 äÉÄjõédG õ«côJ ≈∏Y OÉªàY’ÉH ,∞∏îdG ≈dEGh ΩÉeC’G ≈dEG …ôéj »dƒμjÓédG πt∏ësàdG

 hCG  ΩÉeC’G  äÉgÉéJ’ áØ∏àî oe äÉªjõfCG  ∂∏àªJ áª¡e äGƒ£N çÓK ™e –  á«£°SƒdG

.∞∏îdG

IóY QGhOCG CG - ºjõfCG ≥aGô oe π«à°SCG A…õéd

 Ió°ùcCG §≤a ∂dP π©Øj ’ PEG  .CG  - ºjõfCG  ≥aGô oe π«à°SCG  áØ∏àî oe IóY äÉ«∏ªY óudƒ oJ

 π«à°SCG ó udƒ oJ É k°†jCG iôNoC’G äÉ«ªë°ûdGh ,¿ƒg tódGh äÉæ«JhôÑdG ô°ùc øμdh ,â«ahô«ÑdG

 êÉàfE’  º q£ëoJ  »àdG  äÉÄjõédG  qπc  É kÑjô≤J  ∫ sƒëoJ  ,á≤«≤ëdG  »ah  .CG  -  ºjõfCG  ≥aGô oe

.CG - ºjõfCG ≥aGô oe π«à°SCG ≈dEG ,ábÉ s£dG

 äGóMh πª©à°ùJ PEG .É k°†jCG »FÉæÑdG ¢†jC’G »a QhóH CG - ºjõfC’G ≥aGô oe π«à°SCG Ωƒ≤j

 á«fƒHôchQó«¡dG π°SÓ°ùdG AÉæÑd CG - ºjõfC’G ≥aGô oe π«à°SCG øe á≤à°ûe ¿ƒHôμdG á«FÉæK

 øe  ™ sæ°ü oªdG  CG  -  ºjõfC’G  ≥aGô oe  π«à°SCG  ¿EÉa  ,Gòg  ≈∏Yh  .á«æg tódG  ¢VÉªMC’G  »a

 ,ATP êÉàfEG »a hCG á«æg tódG ¢VÉªMC’G øjƒμJ »a πNój r¿CG øμªoj áYƒæà oe QOÉ°üe

 ¬©ÑàJ øjQÉ«îdG øe QÉ«N …CG óªà©jh .ábÉ s£dG øe ¥ƒ∏îªdG äÉLÉ«àMG ≈∏Y OÉªàY’ÉH

.áq«∏îdG »a ATP äÉjƒà°ùe ≈∏Y áq«∏îdG

21-7 πμ°ûdG

 ´õæoJ  ,á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  øe  É¡JÉfƒμe  ≈dEG  äÉæ«JhôÑdG  º«£ëJ  ó©H  .ø«eC’G  ´õf

 π∏ësàdG  »a  ∑QÉ°ûoJ  äÉÄjõL  π«μ°ûàd  á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  øe  ø«eC’G  äÉYƒªée

 ,(â«eÉJƒ∏L) »æ«eC’G ¢†ªëdG íÑ°üoj ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Y .¢ùHôc IQhOh »dƒμjÓédG

 IQhO »a »£°Sh A…õL ƒgh ,âjQÉJƒ∏Lƒà«c -ÉØdCG  ,ø«eC’G ¬àYƒªée ó≤Øj ÉeóæY

.¢ùHôc

CG -  ºjõfCG ≥aGô oe π«à°SCG äGóMh ≈dEG Égô«°ùμJ øμªoj á°ù«FQ ¿õN äÉÄjõL ¿ƒg tódG

 á«°†jC’G  äGQÉ`̀°`̀ù`̀ª`̀dG  .¢ùHôc IQhO  ≈``̀dEG  É`̀¡`̀dÉ`̀NOEG  º`̀K  ,Éà«H  Ió`̀°`̀ù`̀cCG  ≥`̀jô`̀W ø`̀Y

 ¿CG I sóY äÉ«∏ª©d íª°ùj Gògh .áª¡ oe I sóY á«£°Sh äÉÄjõéH á£ÑJô oe á°ù«FôdG

 ø«H πjƒësàdÉH íª°ùjh ,Éª¡eóg hCG ájƒ«ëdG Iô«ÑμdG äÉÄjõédG AÉæÑd πª©à°ùoJ

.áØ∏àî oªdG äÉÄjõédG ´GƒfCG

AÉ°ü≤à°SG
 ¬àª∏©J Ée â∏ª©à°SG GPEG   ?
 Ée ,π``°``ü``Ø``dG Gò````g »```a

 ATP  äÉ``̀Ä``̀jõ``̀L Oó````̀Y

 Ió°ùcCG  ø`̀e  èoàæJ  »`̀à`̀dG

 äGQP OóY »ægO ¢†ªM

?IQP 16 ¬«a ¿ƒHôμdG
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140?ábÉ s£dG ÉjÓîdG »æéJ ∞«c     7 π°üØdG

 AÉæÑdG  AGOCG  ≈∏Y  IQOÉ≤dG  oIô«¨°üdG  ÉjÓîdG  âëÑ°UCG  ,ΩÉY  »fƒ«∏H  øe  ôãcCG  òæe

 IóFÉ°ùdG  n∫Éμ°TC’G  ,áb sQõ oªdG  AGô°†îdG  Éjô«àμÑdG  πãe  ,ø«é°ùcCÓd  ¿ uƒμ oªdG  »Fƒ°†dG

 Gòg ¿Éch .…ƒédG  ±Ó¨dG  »a ºcGôsàdÉH  ø«é°ùcC’G  RÉZ CGóHh .¢VQC’G  ≈∏Y IÉ«ë∏d

 …RÉ¨dG ÉæaÓZ ¿ sƒμàj .ºFGO πμ°ûH ¢VQC’G ≈∏Y ±hô¶dG ôs«Z º«¶Y ∫tƒëàd ájGóÑdG

 »Fƒ°V AÉæH πYÉØJ øe ≥à°ûe ¬æe A…õL qπc ,ø«é°ùcC’G øe 20.9%  øe Ωƒ«dG

.ø«é°ùcCÓd ≥∏£ oe

G kójóL Évjƒ°†Y Ékæ«Lhôà«f ø«Lhôà«ædG â«ÑãJ ô qah

 »àdG  á«FÉ«ª«μdG  äÓYÉØsàdG  øeh  ,áà«ªdG  ájƒ°†©dG  IOÉªdG  øe  ôaGƒà oe  ø«Lhôà«ædG

 ≈dEG  áLÉM ∑Éæg  âëÑ°UCG  ,IÉ«ëdG  ™°ùàJ  »μd  .á«∏°UC’G  ájƒ°†©dG  äÉÄjõédG  äóqdh

 »a ¢ù«FôdG  ¢ùeÉîdG  çóëdG  ø«Lhôà«ædG  â«ÑãJ  ¿Éch .ø«Lhôà«æ∏d  ójóL Qó°üe

 AÉæÑdG  èJGƒf  øe  ájhƒ sædG  ¢VÉªMC’Gh  äÉæ«JhôÑdG  ™«æ°üJ  øμªoj  ’  .¢†jC’G  Aƒ°ûf

 ∫ƒ°üëdG ≈ª°ùoj .É kæ«Lhôà«f ¿Éμ∏ªj ø«ª¡ªdG ø«jƒ«ëdG ø«ÄjõédG Óc s¿C’ ;»Fƒ°†dG

 Nitrogen  ø«Lhôà«ædG â«ÑãJ ,…RÉ¨dG »ÄjõédG ø«Lhôà«ædG øe ø«Lhôà«ædG ≈∏Y

.NLN á«KÓãdG á£HG sôdG ô°ùc ∂dP Ö∏£àjh ,fixation

 ,á«FGóÑdG  ¢VQCÓd  ø«LhQó¡dÉH  »æ¨dG  …ƒédG  ±Ó¨dG  »a º¡ªdG  πYÉØsàdG  Gòg CÉ°ûf

 …òdG ,ø«Lhôà«ædG â«Ñãàd É vª°S ¬Ø°UƒH ø«é°ùcC’G πª©j .ø«é°ùcC’G óLƒj ’ å«M

 ¬æe á«dÉN äGôéM »a hCG  ,ø«é°ùcC’G  øe á«dÉîdG  äÉÄ«ÑdG  »a §≤a Ωƒ«dG  çóëj

.iƒqædG äÉq«FGóH ¢†©H πNGO

nø«é°ùcC’G t»FGƒ¡dG o¢ùØæsàdG nπª©à°SG

 ¢ùØæsàdG  Ωóîà°ùj  .¢†jC’G  ïjQÉJ  »a ô«NC’Gh  ¢SOÉ°ùdG  ç nóëdG  ƒg »FGƒ¡dG  ¢ùØæsàdG

 CÉ°ûf ¬sfCG ó≤nà© ojh ,»Fƒ°†dG AÉæÑdG É¡eóîà°SG »àdG É¡°ùØf äÉfƒJhôÑdG äÉî°†e »FGƒ¡dG

.á«°SÉ°SC’G »Fƒ°†dG AÉæÑdG á«dB’ kÓjó©J

 ø«LhQó«¡dG ó«àjôÑc ¿hO »Fƒ°†dG AÉæÑdG AGOCG ≈∏Y IQó≤ªdG s¿CG AÉ«MC’G AÉª∏Y ó≤à©j

 ø«LhQó«¡dG äGQP ≈∏Y â∏°üM »àdG ,á«àjôÑcÓdG á«fGƒLQC’G Éjô«àμÑdG ø«H k’hCG CÉ°ûf

 äÉbƒ∏îªdG  ø«H  øe  ¿CG  ºsàë oªdG  øe  ¿É`̀c  ¬`̀ sfCG  ÉªHQ  . kÓjóH  ájƒ°†Y  äÉÑcôe  øe

 ≈∏Y  Qó≤j  øe  »Fƒ°†dG  AÉæÑdÉH  Ωƒ≤J  »àdG  á°ùØæà oªdG  Éjô«àμÑdG  √òg  øe  IQóëæ oªdG

 ábÉ s£dG ≈∏Y §≤a ¢û«©j ¿CGh ,πeÉc πμ°ûH »Fƒ°†dG AÉæÑdÉH Ωƒ≤j ¿CG ¿hO G kô«NCG ¢û«©dG

 πNGO ÉjQóæcƒà«ªdG ¿CG ó≤nà© oj .ájƒ°†©dG äÉÄjõédG ô°ùc øe á≤à°ûªdG äÉfhôàμdE’Gh

.Éjô«àμÑdG √òg øe äQóëfG É¡©«ªL iƒqædG äÉq«≤«≤M

 π°†a  ÉeóæY  ,»Lƒdƒ«édG  øe sõdG  ôÑY  »FGƒ¡dG  ¢†jCÓd  Ió s≤© oªdG  á«∏ª©dG  äQ sƒ£J

 ábÉ s£dG ≈∏Y ∫ƒ°üëdG »a á«dÉ©a ôãcC’G ¥ô£dG äGP äÉbƒ∏îªdG »©«Ñ£dG ÜÉîàf’G

 »a  äógÉ°T  Éªc  ,É k°†jCG  »Fƒ°†dG  AÉæÑdG  á«∏ªY  äQ sƒ£J  .ájƒ°†©dG  äÉÄjõédG  øe

 ≈dEG ¢VQC’G ≈∏Y IÉ«ëdG ôs«Z »Fƒ°†dG AÉæÑdG RhôH s¿EG .âbƒdG ∫ÓN ,»eÉàîdG AõédG

.π«°üØsàdÉH »Fƒ°†dG AÉæÑdG ∞°ûμà°ùj ΩOÉ≤dG π°üØdGh .óHC’G

نشوء ا�يض  11-7 
 º¡ªdG øe øμdh ,á∏°üà oªdG πMGôªdG øe á∏°ù∏°S ¬Ø°UƒH »FGƒ¡dG ¢ùØæsàdG øY Éæªs∏μJ

 ∫ÓN G kô«ãc  ôs«¨J  ¢†jC’G  s¿CGh  ,øe sõdG  ∫ÓN äCÉ°ûf  ób  πMGôªdG  √òg s¿CG  á¶MÓe

 π«°UÉØJ  oº∏©f  ’  .É¡°†©H  ™e  ΩÉé°ùfÉH  AÉæÑdGh  Ωó¡dG  äÉ«∏ªY  äCÉ°ûf  .øe sõdG  ∂dP

 øe qõdG §N ¿EÉa Gò¡d .äÉ«∏ª©dG √òg Qƒ¡X Ö«JôJ hCG ,…ƒ«ëdG »FÉ«ª«μdG Qƒ£sàdG Gòg

.G kO qóë oe k’hóL ’ á«°Vôa πãªjh ,á«FÉ«ª«cƒ«édG ádOC’G πY óªà©j »JB’G

äÉÄjõédG âª q£M IÉ«ëdG ∫Éμ°TCG ΩóbCG

áÄ«ÑdG »a IOƒLƒªdG ¿ƒHôμdG ≈∏Y Ióªà© oªdG

 ≥jôW  øY  á«FÉ«ª«μdG  ábÉ s£dG  ≈∏Y  â∏°üM  ká«FGóH  ¢`̀VQC’G  ∫Éμ°TCG  ôãcCG  ¿CG  ó≤nà© oj

 äÉÄjõL  ,…CG  ,É vjƒ«M’  É¡LÉàfEG  sºJ  »àdG  ájƒ°†©dG  äÉÄjõédG  º«£ëJ  hCG  ,ô«°ùμJ

.IÉ«ëdG ájGóH »a ájƒ°†Y ô«Z äÉ«∏ª©H âf sƒμJ ¿ƒHôμdG ≈∏Y ájƒàë oe

 §HGh sôdG  ábÉW  ó°üM  ≈∏Y  IQó o≤dG  Qƒ¡X  ¢†jC’G  Aƒ°ûf  »a  ¢ù«FQ  çóM  ∫hCG  ¿Éc

 á∏Môe »a ,ATP §HGhQ »a ábÉ s£dG √òg ¿ uõîoJ äÉbƒ∏îªdG äCGóH PEG .á«FÉ«ª«μdG

.IôμÑ oe

É k°†jCG G kôμÑe çóM »dƒμjÓédG πt∏ësàdG Aƒ°ûf

 »FóÑªdG º«£ëàdG hCG ,»dƒμjÓédG πt∏ësàdG ƒg ¢†jC’G Aƒ°ûf »a m¢ù«FQ çóM »fÉK ¿EG

 ¿ÉμeE’ÉH  íÑ°UCG  ,áYƒæà oe  ájõ«ØëJ  ∞FÉXh  äÉæ«JhôÑdG  äQƒW  ÉªdÉMh  .Rƒcƒ∏é∏d

.äÓYÉØsàdG øe á∏°ù∏°ùH §HGh sôdG »a á«FÉ«ª«μdG ábÉ s£dG øe ôÑcCG õ«côàH ∑É°ùeE’G

 º¶© oe s¿C’ ;¢VQC’G ≈∏Y IÉ«ëdG ïjQÉJ »a G kôμÑ oe »dƒμjÓédG πt∏ësàdG CÉ°ûf ,∂°T ¿hO

 ’ á«FÉ«ª«c á«∏ªY É¡fEG ;…ƒ«ëdG »FÉ«ª«μdG ∂∏°ùªdG Gò¡H â¶ØàMG á«ëdG äÉbƒ∏îªdG

.ΩÉY »fƒ«∏H ∫ÓN äôs«¨J É¡sfCG hóÑj

»FGƒgÓdG »Fƒ°†dG π«ãªsàdG

áq«Fƒ q°†dG ábÉ s£dG •É≤àdÉH íª°S

 »a  G kôμÑ oe  .»FGƒgÓdG  »Fƒ°†dG  AÉæÑdG  ¿É`̀c  ¢†jC’G  Aƒ°ûf  »a  ¢ù«FQ  çó`̀M  ådÉK

 øe k’óH .äÉbƒ∏îªdG ¢†©H »a ATP  ó«dƒàd áØ∏àî oe á≤jôW äCÉ°ûf ,IÉ«ëdG ïjQÉJ

 »a  Éªc  ,á«FÉ«ª«μdG  §HGh sôdG  Ö«JôJ  IOÉYEÉH  ATP  øjƒμàd  ábÉ s£dG  ≈∏Y  ∫ƒ°üëdG

 ï°†d  Aƒ q°†dG  ∫Éª©à°SG  ≈∏Y  IQó≤ªdG  äÉbƒ∏îªdG  √òg  äQ sƒW  ,»dƒμjÓédG  πt∏ësàdG

 êÉàfEG  ∂jôëàd  èJÉædG  äÉfƒJhôÑdG  êtQó`̀J  Ωóîà°SG  ºK  ,ÉgÉjÓN  êQÉ`̀N  äÉfƒJhôH

.á«FÉ«ª«μdG ájRƒª°SC’G ôÑY ATP

 ó«àjôÑc  RÉ`̀Z  πªY  .¬``fhO  G kó«L  πªYh  ,ø«é°ùcC’G  ÜÉ«¨H  »Fƒ°†dG  AÉæÑdG  CÉ°ûf

 m∫ÉN …ƒL ±ÓZ »a á«FGóÑdG ¢VQC’G äÉ£«ëe »a OƒLƒªdG ÜGò oªdG ø«LhQó«¡dG

 äÉÄjõL  AÉæÑd  ø«LhQó«¡dG  äGQò`̀d  G kõgÉL  G kQó°üe  ¬Ø°UƒH  ,ø«é°ùcC’G  RÉZ  øe

.πYÉØsàdG Gò¡d Év«ÑfÉL É kéJÉf ¬Ø°UƒH qô oëdG âjôÑμdG èàfh .ájƒ°†Y

ø«é°ùcCÓd ¿ qƒμ oªdG »Fƒ°†dG π«ãªsàdG Ωóîà°SG

ø«LhQó¡∏d É kØ∏àî oe GQó°üe

 AÉæÑdG  ∞Xh  .¢†jC’G  ïjQÉJ  »a  á°ù«FôdG  á©HG sôdG  á∏MôªdG  AÉªdG  ∫GóÑà°SG  π sμ°T

 G kQó°üe  ¬Ø°UƒH  ø«LhQó¡dG  ó«àjôÑc  øe  k’óH  AÉªdG  ø«é°ùcCÓd  ¿ uƒμ oªdG  »Fƒ°†dG

 ¬JÉfhôàμdEG  ™ªéj  »Fƒ°†dG  AÉæÑdG  q¿C’h  .á£ÑJô oªdG  ¬JÉfhôàμdEGh  ø«LhQó¡dG  äGQòd

 øe k’óH ø«é°ùcC’G  RÉZ óudƒ oj  ¬ sfEÉa  ,∫õàî oe âjôÑc øe k’óH ∫õàî oe ø«é°ùcCG  øe

. qôëdG âjôÑμdG

 É`̀ kKGó`̀MCG  ¿CG  ’EG  ,π«°üØsàdÉH  ±hô`̀©`̀e  ô«Z  ¢`̀†`̀jC’G  Aƒ°ûf  s¿CG  ø`̀e  º`̀Z sô`̀dG  ≈∏Y

 íª°ùJ  »àdG  á«°†jC’G  äGQÉ°ùªdG  Aƒ°ûf  πª°ûJ  √ò`̀gh  .É¡à¶MÓ oe  â sªJ  áª¡e

 Aƒ°ûfh ,»Fƒ°†dG AÉæÑdG  Aƒ°ûfh ,ájƒ°†©dG äÉÑcô oªdG  øe ábÉ s£dG ¢UÓîà°SÉH

 äQ sƒ£J á«æ«é°ùcCG  ’ á«∏ªY ¬Ø°UƒH »Fƒ°†dG AÉæÑdG  CGóH .ø«Lhôà«ædG  â«ÑãJ

.»FGƒ¡dG ¢†jC’G Aƒ°ûæd ∂dòH káëeÉ°S ,ø«é°ùcC’G êÉàfE’ É k≤M’
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141 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

¢ùØæsàdG ≈∏Y áeÉY Iô¶f  1-7
 ó«°ùcCG »fÉK ≈dEG ø«é°ùcC’Gh äGQó«gƒHôμdG øe wπc ∫ sƒëàj ÉeóæY ¢ùØæsàdG çóëj  

.ábÉWh ,AÉeh ,¿ƒHôμdG
.ájƒ°†Y äÉÑcôe ≈dEG ¢ùª q°ûdG Aƒ n°V øe ábÉ s£dG ájò¨sàdG á«JGP ∫ uƒëoJ  ■

.ájò¨sàdG á«JGP É¡à©æ°U »àdG ájƒ°†©dG äÉÑcô oªdG ájò¨sàdG ájƒ°†Y πª©à°ùJ  ■

.Ió°ùcCG äÓYÉØJ ≥jôW øY ábÉ s£dÉH á«æ¨dG äÉÄjõédG ô s°ùμoJ  ■

.¢SÉμ©fÓd πHÉb πμ°ûH ∫õàîoJh ó°ùcCÉàJ ¿CG äÉfhôàμdE’G πbGƒæd øμªoj  ■

.ATP áYÉæ°üd πª©à°ùoJ ∫GõàN’Gh Ió°ùcC’G äÓYÉØJ øe á≤p∏£æ oªdG ábÉ s£dG  ■

.G kóYÉ°ù oe É kªjõfCG πª©j ¿CG øμªoj º¡e äÉfhôàμdEG πbÉf NAD;
 ■

.G kô«NCG äÉfhôàμdEG πÑ≤à°ù oe ¬Ø°UƒH ø«é°ùcC’G »FGƒ¡dG ¢ùØæsàdG πª©à°ùj  ■

. mIóMGh mIƒ£îH É¡Jó°ùcCG øe á«dÉ©a ôãcCG πMGôe ≈∏Y AGò¨dG äÉÄjõL Ió°ùcCG  ■

¢ü sî∏ oe :Rƒcƒ∏édG Ió°ùcCG  2-7
.ø«à sª¡ oe ø«àØ∏àî oe ø«à≤jô£H Rƒcƒ∏édG Ió°ùcCG øe ATP ÉjÓîdG ™æ°üJ  

 »£°Sh A…õL øe äÉØ°Sƒa áYƒªée π≤æJ ¢SÉ°SC’G IOÉªdG iƒà°ùe ≈∏Y IôØ°ùØdG  ■

.(4-7 πμ°ûdG) ADP ≈dEG Iô°TÉÑ oe äÉØ°Sƒa ∂∏àªj

 ¬c uôëoj …òdG ,ATP  AÉæH ºjõfCG ≥jôW øY ATP  ¿ sƒμàj ájó°ùcCÉàdG IôØ°ùØdG »a  ■

.»fƒJhôH (êtQóJ) õ«côJ ¥ôa

 (6-7 πμ°ûdG) Rƒcƒ∏édG ô£°T :»dƒμjÓédG πt∏ësàdG  3-7
 .áq«∏îdG ΩRÓHƒà«°S »a çóëJ á«FÉ«ª«μdG  äÓYÉØsàdG  øe á∏°ù∏°S »dƒμjÓédG πt∏ësàdG

.2 ATP h 2 NADH h ,â«ahô«H 2 Rƒcƒ∏édG èàæ oj

.Rƒcƒ∏édG ≈dEG äÉØ°Sƒa »àYƒªée ∞«°†oJ õ«ØëàdG äÓYÉØJ  ■

 3 – ójÉ¡jódCGô«°ù«∏L øe ø«ÄjõL ≈dEG äÉØ°SƒØdG »FÉæK ¿ƒHôμdG »°SGó°S ô£°ûæj  ■

.¿ƒHôμdG »KÓK ,(G3P)  äÉØ°Sƒa –
.NADH ¿ƒμà«a NAD; ≈dEG äÉfhôàμdEG π≤æJ G3P Ió°ùcCG  ■

.â«ahô«H øe ¿ÉÄjõL »FÉ¡ uædG èJÉ sædG  ■

.â«ahô«H 2 h ,2 ATP, 2 NADH m±É°U πμ°ûH »dƒμjÓédG πt∏ësàdG èàæ oj  ■

.»dƒμjÓédG πt∏ësàdG ôªà°ùj ≈àM NAD; ≈dEG NADH ôjhóJ OÉ© oj ¿CG Öéj  ■

.¢ùØæsàdG ∫ÓN NADH ó°ùcDƒ oj ø«é°ùcC’G OƒLƒH  ■

CG - ºjõfCG ≥aGô oe π«à°SCG êÉàfE’ â«ahô«ÑdG Ió°ùcCG  4-7
 πNójh  ,ó°ùcDƒ oj  å«M  ÉjQóæcƒà«ªdG  ≈dEG  »dƒμjÓédG  πt∏ësàdG  øe  â«ahô«H  π≤f  tºàj

.¢ùHôc IQhód èJÉ sædG

 qπμd CG - ºjõfCG ≥aGô oe π«à°SCG 1 h ,1 CO2, 1 NADH â«ahô«ÑdG Ió°ùcCG øY èàæj  ■

.â«ahô«H

.¿ƒHôμdG á«FÉæK π«à°SCG äGóMh ¬Ø°UƒH ¢ùHôc IQhO CG - ºjõfCG ≥aGô oe π«à°SCG πNój  ■

¢ùHôc IQhO  5-7
 h  3 NADH  h  1 ATP  h  2 CO2  ¢ùHôc IQhO πNóJ π«à°SCG  áYƒªée qπc èàæoJ  

.1 FADH2

.äGôà°S áéàæ oe â«à°SCGƒdÉ°ùcCG ™e π«à°SCG áYƒªée ºëà∏J  ■

.NADH É kf uƒμ oeh CO2 kÓjõ oe ,äGôà°ùdG ó°ùcCÉàj  ■

 (13-7 πμ°ûdG) á«FÉ«ª«μdG ájRƒª°SC’Gh äÉfhôàμdE’G π≤f á∏°ù∏°S  6-7
 É kLtQóJ èàæoJ É¡sfEG .ÉjQóæcƒà«ª∏d »∏NG sódG AÉ°û¨dG ≈∏Y äÉfhôàμdE’G π≤f á∏°ù∏°S ™≤J  

.ATP ™«æ°üJ »a πª©à°ùj Év«fƒJhôH
.NADH ø«LhQó«¡dG ´RÉf ≥jôW øY NAD+ ≈dEG NADH ó°ùcCÉàj  ■

 å«M  ,Ωhôcƒà«°ùdG  õjó«°ùcCG  ≈dEG  äGó≤©e  3  ∫ÓN  ™HÉààdÉH  äÉfhôàμdE’G  π≤àæJ  ■

.ø«é°ùcC’Gh H+ ™e äÉfhôàμdE’G §ÑJôJ

 äÉfƒJhôH áKÓK ï°V tºàj ,äÉfhôàμdE’G π≤f á∏°ù∏°S ôÑY äÉfhôàμdE’G ∑ôëàJ ÉªdÉM  ■

.øjAÉ°û¨dG ø«H ÆGôØdG ≈dEG

º«gÉØªdG á©LGôe

.3 ATP êÉàfE’ á«aÉc ábÉW Gòg ô uaƒ oj  ■

 Ée ,ATP AÉæH ºjõfCG IÉæb ôÑY ÉjQóæcƒà«ªdG Iƒ°ûM ≈dEG IóFÉY äÉfƒJhôÑdG ô°ûàæJ  ■

.ATP ≈dEG ADP ôØ°ùØoj

 ¥É°ùdGh QGh tódG ¿GQhO ábÉ s£dG Ö uÑ°ù oJ ATP AÉæH ºjõfCG ∫ÓN ¿ƒJhôH qπc tôªj ÉªdÉM  ■

.(15-7 πμ°ûdG) 1 ATP êÉàfEG G kõ uØë oeh ATP AÉæH ºjõfCG πμ°T G kô u«¨ oe

 ø«H ÆGôØdG ≈dEG §≤a ¿ÉfƒJhôH π≤àæj .¿ƒæ«μ«Hƒj ≈dEG ¬JÉfhôàμdEG 2FADH π≤æj  ■

.2 ATP èàæjh øjAÉ°û¨dG

»FGƒ¡dG ¢ùØæsà∏d ábÉ s£dG èJÉf  7-7
.Rƒcƒ∏L A…õL qπμd 38 ATP É vjô¶f »FGƒ¡dG ¢ùØæsàdG èàæ oj  

 πt∏ësàdG  ∫Ó`̀N  ¿ uƒμà oªdG  NADH  π≤f  s¿C’  36 ATP  èàæJ  iƒ`̀ qæ`̀dG  äÉq«≤«≤M  ■

.ATP ∞∏μj ÉjQóæcƒà«ªdG ≈dEG »dƒμjÓédG

»FGƒ¡dG ¢ùØæsàdG º«¶æJ  8-7
.¢ùHôc IQhO èJGƒfh ATP äÉÄjõL õ«côJ ≥jôW øY Rƒcƒ∏édG Ωóg »a º tμësàdG tºàj  
 πt∏ësàdG »a ådÉãdG ºjõfC’G ,õ«æjÉcƒàcôaƒØ°Sƒa ºjõfCG ATP `d »dÉ©dG õ«côsàdG §uÑã oj  ■

.ºjõfC’G Gòg á°†ØîæªdG ATP äÉjƒà°ùe õ uØëoJ ;»dƒμjÓédG

.â«ahô«ÑdG ø«LhQó«g ´RÉf NADH `d »dÉ©dG õ«côsàdG §uÑã oj  ■

 (18-7 πμ°ûdG) »ÄjõédG ø«é°ùcC’G ¿hO Ió°ùcC’G  9-7
 πLCG øe äÉfhôàμdEÓd ôNBG ô«NCG πÑ≤à°ùe OƒLh É vjQhô°V íÑ°üoj ,ø«é°ùcC’G ÜÉ«¨H  
 êÉàfEG  øμªoj  ,ø«é°ùcC’G  ÜÉ«¨Hh  ,ájOÉ©dG  á«FGƒ¡dG  äÉbƒ∏îªdG  »a .¢ùØæsàdG  ΩÉªJEG

.§≤a »dƒμjÓédG πt∏ësàdG ≥jôW øY ATP

 äÓÑ≤à°ùe  ôNBÉc  ájƒ°†Y  ô«Z  äÉÄjõL  oπª©à°ùoJ  ,iƒ qædG  äÉq«FGóH  øe  ô«ãc  »a  ■

.äÉfhôàμdE’G π≤f á∏°ù∏°S ôÑY ádƒ≤æªdG äÉfhôàμdE’G

 …ƒ°†©dG A…õédG ∫GõàNGh NADH Ió°ùcCG ≥jôW øY NAD+ êÉàfEG IOÉYEG ≈Yóoj  ■

.ô qªîàdG

 ∫ƒfÉãjEG ≈dEG ∫õàîoj sºK øeh ,â«ahô«ÑdG øe π«°ùcƒHôc áYƒªée ´õæoJ ,Iô«ªîdG »a  ■

.NAD+ ≈dEG NADH ó°ùcCÉàj ø«M »a

.ó°ùcCÉà«a  NADH ÉeCG â«àc’ ≈dEG â«ahô«H ∫õàîj ,äÉfGƒ«ëdG »a  ■

 (20-7 πμ°ûdG) ¿ƒg tódGh äÉæ«JhôÑdG Ωóg  10-7
.áª¡e á«£°Sh äÉÄjõL ôÑY oº s£ nëoJh ,ájhƒ sædG ¢VÉªMC’Gh ¿ƒg tódGh äÉæ«JhôÑdG ≈æÑoJ  

.¢ùHôc IQhO ôÑY ¢†jC’G ájhƒædG ¢VÉªMC’G πNóJ  ■

.¢†jC’G πNóJ r¿CG πÑb á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G øe ø«eC’G áYƒªée ´õæoJ  ■

 Ió°ùcCG  á«∏ªY ≥jôW øY CG  -  ºjõfCG  ≥aGô oe  π«à°SCG  ≈dEG  á«æg tódG  ¢VÉªMC’G  ∫ qƒëoJ  ■

.Éà«H

 ¢VÉªMCG ≈dEG CG - ºjõfC’G ≥aGô oe π«à°SCG ∫ sƒëàj ,ATP øe á«dÉY äÉjƒà°ùe OƒLƒH  ■

.á«ægO

¢†jC’G Aƒ°ûf  11-7
. w»°V nô na çGóMC’G √òg Ö«JôJh ,¢†jC’G Aƒ°ûf ∫ÓN áª¡e çGóMCG á¶MÓe øμªoj  

.…ƒédG ø«é°ùcC’G óLƒj r¿CG πÑb áª¡e á«°†jCG äÉ«∏ªY ¢ùªN äCÉ°ûf  ■

 ,É vjƒ«M’  âéàf  ájƒ°†Y  äÉÄjõL  ¢†jC’G  »a  ≈dhC’G  IÉ«ëdG  ∫Éμ°TCG  â∏ª©à°SG  ●  

.ATP πμ°T ≈∏Y ábÉ£dG ¿õîH äCGóHh

.´QÉ°ùà oe πμ°ûH »dƒμjÓédG πt∏ësàdG CÉ°ûf ●  

 ájƒ°†Y äÉÄjõL AÉæÑd ø«LhQó«¡dG ó«àjôÑc »FGóÑdG »Fƒ°†dG AÉæÑdG πª©à°SG ●  

.CO2 øe

.ø«é°ùcC’G øjƒμJ ≈dEG iOCG ø«LhQó«¡dG ó«àjôÑμH AÉªdG ∫GóÑà°SG ●  ■

.G kôaGƒàe o¬n∏ n© nL ø«Lhôà«ædG â«ÑãJ ●  
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142?ábÉ s£dG ÉjÓîdG »æéJ ∞«c     7 π°üØdG

»JGP QÉÑàNG

:»JCÉj Éª«a áë«ë°üdG áHÉLE’G õeQ ∫ƒM IôFGO º°SQG

: r¿CG  ¬æμªj  l¥ƒ∏îe  ájò¨sàdG  t»JGP  .1
.ájƒ°†Y QOÉ°üe øe ábÉ£dG ¢ü∏îà°ùj  .CG

.á«FÉ«ª«c ábÉW ≈dEG ¢ùª q°ûdG Aƒ°V øe ábÉ s£dG ∫ uƒëoj  .Ü

.ábÉ s£∏d G kQó°üe É¡Ø°UƒH iôNCG äÉbƒ∏îe É¡àéàfCG »àdG ábÉ£dG ≈∏Y óªà©j  .`L

.Ü h CG  .O

:»g  Rƒcƒ∏édG  Ió°ùcCG  ΩÉªJE’  É¡«dEG  êÉàëf  »àdG  á«∏ª©dG  .2
.»dƒμjÓédG πt∏ësàdG  .Ü  .¢ùHôc IQhO  .CG

.≥Ñ°S Ée qπc  .O  .â«ahô«ÑdG Ió°ùcCG  .`L

:»a  ¿õàîoJ  Rƒcƒ∏édG  øe  A…õéH  á£ÑJô oªdG  ábÉ s£dG  .3
.á«FÉ«ª«μdG ¬£HGhQ  .Ü  .á«fƒHôμdG ¬JGQP  .CG

.¬JÉfƒJhôH  .O  .¬JÉfhôàμdEG  .`L

:∫ÓN øe »dƒμjÓédG πt∏ësàdG ≥jôW øY ATP  ènàæ oj  .4
.õ«ØëàdG äÓYÉØJ  .CG

.G3P êÉàfEG  .Ü

.¢SÉ°SC’G IOÉªdG iƒà°ùe ≈∏Y IôØ°ùØdG ≥jôW øY  .`L

.NADH ≈dEG NAD+ ∫GõàNG  .O

:»g  …ƒ∏îdG  ¢ùØæàdG  ≈dEG  áÑ°ù uædÉH  áë«ë°üdG  ô«Z  á∏ªédG  .5
.äÉfhôàμdEG π≤f äÓYÉØJ õ uØëoJ äÉªjõfCG  .CG

.á«∏ª©dG ájÉ¡f óæY ≈∏YCG ™°Vh ábÉW É¡d äÉfhôàμdEG  .Ü

.»ÑfÉL èJÉf ƒg ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK  .`L

.IO uó©à oe ∫GõàNGh Ió°ùcCG äÓYÉØJ á«∏ª©dG Ös∏£àJ  .O

:≥jôW øY ¿qƒμJ »FGƒ¡dG ¢ùØæsàdG ∫ÓN èàæ oªdG ATP  º¶© oe  .6
.NADH äÉÄjõL É¡∏ªëJ »àdG äÉfhôàμdE’G  .CG

.ATP AÉæH ºjõfCG ∫ÓN ø«LhQó«¡dG äÉfƒjCG ácôM  .Ü

.¢SÉ°SC’G IOÉªdG iƒà°ùe ≈∏Y IôØ°ùØdG  .`L

.á«JG sòdG IôØ°ùØdG  .O

:¬fCG …ƒ∏îdG ¢ùØæsàdG á«∏ªY »a NAD+  QhO  .7
.äÉfhôàμdEÓd πbÉf  .CG

.É kªjõfCG ¬Ø°UƒH πª©j  .Ü

.»FGƒgÓdG ¢ùØæsàdG äÉfhôàμdE’ ô«NC’G πÑ≤à°ùªdG  .`L

.ATP áYÉæ°üd πª©à°ùj ó«Jƒ«∏cƒ«f Qó°üe  .O

:»dƒμjÓédG  πt∏ësàdG  èJGƒf  øe  ¢ù«d  »JCÉj  Éªe  lóMGh  .8
.â«ahô«H  .Ü  .ATP  .CG

.NADH  .O  .CO2  .`L

:¬fC’  ;ÉjÓîdG  »a  áª¡ oe  á«°†jCG  áØ«Xh  ô qªîàdG  .9
.O2 ÜÉ«Z ±hôX πX »a áq«∏î∏d G kRƒcƒ∏L óqdƒj  .CG

.NAD+ ≈dEG NADH ó°ùcDƒ oj  .Ü

.â«ahô«H ó°ùcDƒ oj  .`L

.ATP èàæ oj  .O

»JGP QÉÑàNG

á©LGôe á∏Ä°SCG

:»g  â«ahô«ÑdG  Ió°ùcCG  øY  áë«ë°üdG  ô«Z  IQÉÑ©dG  .10
.ΩRÓHƒà«°ùdG »a â«ahô«ÑdG Ió°ùcCG çóëJ  .CG

.G kOƒLƒe ø«é°ùcC’G ¿Éc ¿EG §≤a â«ahô«ÑdG Ió°ùcCG çóëJ  .Ü

.CG - ºjõfC’G ≥aGô oe π«à°SCG ≈dEG â«ahô«ÑdG ∫ƒëàj  .`L

.NADH êÉàfEG ≈dEG â«ahô«ÑdG Ió°ùcCG …ODƒ oJ  .O

:»g  ÉjQóæcƒà«ªdG  øe  á≤£æe  »a  ¢ùHôc  IQhO  çóëJ  .11
.øjAÉ°û¨dG ø«H ÆGôØdG  .Ü  .»∏NG sódG AÉ°û¨dG  .CG

.Iƒ°ûëdG  .O  .»LQÉîdG AÉ°û¨dG  .`L

: qºàj FADH2 h NADH  É¡∏ªëJ  »àdG  äÉfhôàμdE’G  .12
.øjAÉ°û¨dG ø«H ÆGôØdG ƒëf É¡î s°V  .CG

.ATP AÉæH ºjõfCG ≈dEG É¡∏≤f  .Ü

.ÉjQóæcƒà«ª∏d »∏NG sódG AÉ°û¨dG »a äÉæ«JhôH ø«H É¡∏≤f  .`L

.ÉjQóæcƒà«ªdG »a Iƒ°ûëdG ≈dEG É¡∏≤f  .O

:ƒg  ÜGƒédG  ?ø«é°ùcC’G  ÜÉ«¨H  …ƒ∏îdG  ¢ùØæsàdG  çóëj  πg .13
.äÉfhôàμdEÓd G kô«NCG kÓÑ≤à°ùe ¬Ø°UƒH …Qhô°V ø«é°ùcC’Éa ;’  .CG

 »dƒμjÓédG  pπq∏ëàdG  ≈`̀ dEG  §≤a  êÉàëJ  á«FGƒ¡dG  ô«Z  äÉbƒ∏îªdG  ;’  .Ü

.ô qªîàdGh

.AÉªdG ô£°ûH √ó«dƒJ øμªoj ø«é°ùcC’G s¿C’ ;º©f  .`L

.ôNBG äÉfhôàμdEÓd ô«NCG πÑ≤à°ù oe ôaGƒJ r¿EG ;º©f  .O

xóëJ á∏Ä°SCG

.¢†jC’G  äÓYÉØJh  äÉÄjõédG  ø«H  ábÓ©dG  ¢ü uî∏oàd  »JB’G  ∫hóédG  πª©à°SG  .1

A…õédG»dƒμjÓédG πt∏ësàdG…ƒ∏îdG ¢ùØæsàdG

Rƒcƒ∏édG

â«ahô«H

ø«é°ùcCG

ATP

CO2

 ,IOhôÑ∏d  º∏bCÉ sàdG  äGP  hCG  ,É vjƒà°T  â«ÑJ  »àdG  äÉfGƒ«ëdGh  ô°ûÑdG  ∫ÉØWCG   .2
 (IQGôëdG  ó«dƒJ  ≈YóoJ  á«∏ªY)  áàHÉK  º°ùédG  IQGôM  áLQO  »≤ÑoJ  ¿CG  ™«£à°ùJ

 .ÉjQóæcƒà«ªdG  øe m∫ÉY õ«côàH  »æÑdG  øg tódG  ∞°üsàj  .»æH  øgO OƒLh ÖÑ°ùH

Ther-  ≈Yój  »∏NG sódG  É¡FÉ°ûZ  »a  É v°UÉN É kæ«JhôH  ÉjQóæcƒà«ªdG  √òg  ∂∏àªJ

 kÓªàë oe  Gô«°ùØJ  ìôàbG  .¿ƒJhôÑ∏d  §°ûf  ô«Z  kÓbÉf  πª©j  …ò`̀dGhmogenin 
 π≤ sædGh ,¢†jC’ÉH ∂àaô©e ≈∏Y G kóªà© oe ,IQGôëdG ó«dƒJ »a »æÑdG øg tódG Qhód

.É¡àØ«Xhh ÉjQóæcƒà«ªdG Ö«côJh

  www.ravenbiology.com.  ™bƒªdG  QR  ?á`̀«`̀aÉ`̀°`̀VEG  á©LGôe  ≈``̀dEG  á`̀LÉ`̀M  »`̀a  â``̀fCG  π`̀g

 á£°ûfCGh ,á«fƒjõØ∏àdG äÓ«é°ùàdGh ,ácôëàªdG Ωƒ°SôdGh ,Iô«°ü≤dG äGQÉÑàN’G ≈∏Y ÜQóààd

.π°üØdG Gòg »a IOƒLƒªdG IOÉªdG º¡a ≈∏Y ∂JóYÉ°ùªd á°ü°üîe
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143 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

8 π°üØdG

البناء الضّوئيّ
Photosynthesis

º«gÉØªdG õLƒe

q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  ≈∏Y  á∏eÉ°T  ájô¶f  1-8
  H2O AÉªdGh CO2 ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK óëqàj , q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY »a  ■

.ø«é°ùcC’Gh Rƒcƒ∏édG êÉàfE’

.AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG »a q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY π°üëJ ,äÉJÉÑ qædG »a  ■

q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  äÉ«∏ªY  ±É°ûàcG  2-8
.§≤a AÉªdGh áHôàdG øe »JCÉJ ’ äÉJÉÑædG ¿Rh »a IOÉjõdG  ■

 ô«Z  iôNCGh  Aƒ°†dG  ≈∏Y  Ióªà©e  äÓYÉØJ  q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  á«∏ªY  πª°ûJ  ■

.Aƒ°†dG ≈∏Y Ióªà©e

.¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK ¢ù«dh ,AÉªdG √Qó°üe ≥∏£æªdG ø«é°ùcC’G  ■

 Aƒ°†dG  ≈∏Y  Ióªà©ªdG  äÓYÉØàdG  ∫Ó`̀N  èàæªdG  NADPH   h  ATP  ■

..Rƒcƒ∏édG øjƒμJh CO2 ∫GõàN’ Ωóîà°ùj

äÉ¨Ñ q°üdG  3-8
.ábÉ£dG ∫Éμ°TCG øe πμ°T Aƒ q°†dG  ■

.O qóë oe m¢UÉ°üàeG o∞«W ¬d äÉ¨Ñ q°üdG øe ´ƒf tπc  ■

q»Fƒ q°†dG  ΩÉ¶qædG  Ö«côJ  4-8
.π«ahQƒ∏μdG äÉÄjõL øe áYƒªée ø«é°ùcC’G øe óMGh A…õL êÉàfEG Ö∏£àj  ■

 õcôeh á«Fƒ°†dG  ábÉ£∏d  ™ uª née ó≤©e ≈∏Y …ƒàëj ΩÉ©dG  q»Fƒ q°†dG  ΩÉ¶ædG  ■

.πYÉØà∏d

Aƒ qn°†dG  ≈∏Y  Ióªà©ªdG  äÓYÉØàdG  5-8
.G kóMGh Év«Fƒ°V É keÉ¶f Éjô«àμÑdG ´GƒfCG ¢†©H Ωóîà°ùJ  ■

.ø«£ÑJôe ø««Fƒ°V ø«eÉ¶f ≈∏Y AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG …ƒàëJ  ■

.á«≤∏ëdG ô«Z á«Fƒ°†dG IôØ°ùØdG ∫ÓN É k©e ¿É«Fƒ s°†dG ¿ÉeÉ¶ædG πª©j  ■

.(ájRƒª°SCGƒª«μdG) ájRƒª°SC’G á«FÉ«ª«μdG ≥jôW øY ATP ¿ƒμJ  ■

.äÉf qƒμªdG ™bGƒe ójƒcÓjÉãdG Ö«côJ ø«Ñj  ■

øØdÉc  IQhO  -¿ƒHôμdG  â«ÑãJ  6-8
.ájƒ°†Y äÉÄjõL ≈dEG …ƒ°†YÓdG ¿ƒHôμdG øØdÉc IQhO äÓYÉØJ ∫ uƒëJ  ■

 IOÉe ájÉ¡ædG  »a É kéàæe á£«°SƒdG  Ö«cGôàdG  øe IQhO ôÑY ¿ƒHôμdG  π≤æj  ■

.Rƒcƒ∏édG

q»Fƒ q°†dG  ¢ùØæqàdG  7-8
. q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«LÉàfEG ¢†ØN ≈dEG q»Fƒ q°†dG o¢ùØæqàdG …ODƒj  ■

. q»Fƒ q°†dG ¢ùØæqàdG á«∏ªY øe qóë∏d C4 äÉJÉÑf äQƒ£J  ■

 çóëj AõL ≈dEG »Fƒ°†dG AÉæÑdG á«∏ªY ø«à°û«dƒ°SGôμdG ¢†ªM QÉ°ùe º°ù≤j  ■

..QÉ¡ædG »a çóëj ôNBG AõLh π«∏dG »a

áe qó≤e
 ¿hO Ékæμªe øμj ºd ¢VQC’G í£°S ≈∏Y á«ëdG äÉbƒ∏îª∏d »æ¨dG ´ƒæàdG ¿EG

 ób ¿Éc ¬°ùØæàJ …òdG ø«é°ùcC’G äÉÄjõL øe A…õL tπμa . q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY

 áéJÉædG ábÉ q£dG ¿EG .AÉªdG äÉÄjõL øe q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY ∫ÓN Ée øeR »a èàfoCG

 »a AGò¨dG  ≈àMh ,»©«Ñ£dG RÉ¨dGh ,∫hôàÑdGh ,Ö°ûîdGh ,…ôéëdG ºëØdG ¥ôM øY

 øY ¢ùª q°ûdG á©°TCG øe -ô°TÉÑe ô«Z hCG ô°TÉÑe πμ°ûH- É¡«∏Y ∫ƒ°üëdG ºàj ÉæeÉ°ùLCG

 . q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY º¡Øf ¿CG …Qhô°†dG øe ¿EÉa Gò¡d . q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY ≥jôW

 ƒgh ,á«YGQ qõdG π«°UÉëªdG á«LÉàfEG ø«°ùëJ øe ø qμªJ ób ∫ÉéªdG Gòg »a çÉëHC’Éa

 »a .¢VQC’G ≈∏Y ¿Éμ°ùdG  OGóYC’ Iô«ÑμdG  IOÉjõdG  Aƒ n°V »a á°UÉN G kóL º¡e ±óg

 äÉÄjõL  øe  á«FÉ«ª«μdG  ábÉ q£dG  ÉjÓîdG  ¢ü∏îà°ùJ  ∞«c  Éæ rØ n°U nh  ,™HÉ q°ùdG  π°üØrdG

 ,π°üØdG  Gòg  »ah  .áØ∏àîªdG  á«∏îdG  á£°ûfCG  »a  É¡eGóîà°SG  ºàj  ∞«ch  ,AGò¨dG

 ¢ùª q°ûdG QG qhO πãe äÉÑf É¡H Ωƒ≤j »àdG á«∏ª©dG »gh , q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY ∫hÉæàæ°S

 äÉÄjõL AÉæÑd  É¡eGóîà°SGh  ¢ùª q°ûdG  Dƒ n°V øe ábÉ q£dG  ¢UÉæàbÉH  IQƒ°üdG  »a ø«ÑªdG

.á«FÉ«ª«μdG ábÉ£dÉH á«æ¨dG AGò¨dG
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144q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG     8 π°üØdG

    á«FÉYh áeõM     ô¨K

ó«∏ o÷G
(πμ«Jƒ«c)
 Iô°ûÑdG

§°SƒàŸG è«°ùædG
(π«ahõ«ŸG)

Ió«à°SÓH
AGô°†N

 »∏NGódG AÉ°û¨dG
»LQÉÿG AÉ°û¨dG

ójƒcÓjÉK
á nª rët∏dG

(ÉehÎ°S)

      ÉfGôL

 Iƒéa
á«∏ÿG QGóL

1.58 µm

AÉ°ûZ
ójƒcÓjÉãdG

 á©°TCG »a IOƒLƒªdG ábÉ q£dÉa .á«ëdG äÉbƒ∏îªdG º¶©ªd áeRÓdG ábÉ q£dG ¢ùª q°ûdG ôaƒJ

 ¿EG  . q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  á«∏ªY  ∫ÓN  Éjô«àμÑdGh  äÉJÉÑ qædGh  ÖdÉë q£dG  É¡°üàªJ  ¢ùª q°ûdG

 .¢ùª q°ûdG øe áeOÉ≤dG ábÉ q£dG øe ¢†«a √ôª¨j ÉæÑcƒc ¿C’ ;§≤a øμªe IÉ«ëdG ´ƒæJ

 ájhƒf á∏Ñæb ¿ƒ«∏e ábÉW ∫OÉ©J á«YÉ©°TEG ábÉW ¢VQC’G í£°S ≈dEG π°üJ Ωƒj qπc »Øa

 øe §≤a 1% q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY Ωóî°ùJ .Éª«°Thô«g ô«eóJ »a âeóîoà°SG »àdÉc

.¢VQC’G ≈∏Y IÉ«ëdG π«©Øàd áeRÓdG ábÉ q£dG AÉæÑd ábÉ q£dG øe áªî q°†dG á«ªμdG √òg

 CO2 ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK óëqàj q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY »a
ø«é°ùcC’Gh Rƒcƒ∏édG êÉàfE’ H2O AÉªdGh

 ∫Éμ°TCÉH ºàJh ,á«ëdG äÉbƒ∏îªdG øe áØ∏àîe ´GƒfCG »a q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY çóëJ

 (»æ«é°ùcCG’)  ø«é°ùcC’G  èàæj  ’  q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  øe  kÓμ°T  √òg øª°†àJ  .áØ∏àîe

.(»æ«é°ùcCG) ¬d lè pà ræ oe ôNB’G É¡°†©Hh

 á©HQCG »a »æ«é°ùcCGÓdG q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY çóëJ

 Éjô«àμÑdG :ájô«àμÑdG äÉYƒªéªdG øe ´GƒfCG

 Éjô«àμÑdGh ,âjôÑμ∏d áéàæªdG ô«Zh ,âjôÑμ∏d áéàæªdG AGô°†îdG Éjô«àμÑdGh ,AGôªëdG

 ,ÖdÉë q£dG øe äÉYƒªée ™Ñ°Sh ,ábQõªdG AGô°†îdG ÖdÉë q£dG Ωƒ≤J Éª«a .á«Ñdƒ∏dG

 .»æ«é°ùcC’G  q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  á«∏ª©H  É¡©«ªL  á°ùHÉ«dG  ≈∏Y  ¢û«©J  »àdG  äÉJÉÑædGh

 ábÉ q£dG ¢üàªJ »àdG äÉ¨Ñ q°üdG ´GƒfCG  »a q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG øe ¿ÉYƒædG ¿Gòg ∑ôà°ûj

.É¡∏ªYh äÉ¨Ñ q°üdG √òg Ö«JôJ »a ∞∏àîJ É¡æμdh ,áq«Fƒ q°†dG

 q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY π```°üëJ ,äÉJÉÑædG »a

 πμ q°ûdG) ø«Ñjh .»```°SÉ°SCG πμ```°ûH ¥GQhC’G »a

 Éªch ,á«eÉædG ábQƒdG º«¶æJ äÉjƒà```°ùe (1-8
 …ƒàëJ ábQƒdG ÉjÓN ¿EÉa ,™HG qôdG π°üØdG »a âª∏©J

 AGô°†îdG äGó«à```°SÓÑdG ≈ª°ùJ áª¡e äÉ«```°†Y ≈∏Y

. q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ª©H Ωƒ≤J

1-8 πμ°ûdG

 äGó«à°SÓÑdÉH  á«æ¨dG  π«ahõ«ªdG  ÉjÓN  ≈ª°ùJ  ÉjÓîdG  øe  áμ«ª°S  á≤ÑW  ≈∏Y  ábQƒdG  …ƒàëJ  .ábQƒdG  »a  á∏MQ

 º¶æe »∏NGO ôNB’Gh ,á«∏NGódG äÉ«°†©dG …ƒëj »LQÉN ∫hC’G :¿GAÉ°ûZ AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdÉH §«ëj .AGô°†îdG

 »a Ió«à°SÓÑdG »a áë£°ùªdG ójƒcÓjÉãdG ¢UGôbCG º¶àæJh .ójƒcÓjÉãdG ¢UGôbCG ≈ª°ùJ áë£°ùe Ö«cGôJ πμ°T ≈∏Y

.(Éehôà°S) á nª rët∏dG ≈ª°ùJ á∏FÉ°S ¬Ñ°T IOÉªH »∏NGódG iƒàëªdG »bÉH Å∏àªj ø«M »a .ÉfGôédG ≈ª°ùJ IóªYCG

q q
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145 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

2-8 πμ°ûdG

 á«Fƒ s°†dG áª¶fC’G Ωƒ≤J å«M ,ójƒcÓjÉãdG á«°ûZCG ≈∏Y á«Fƒ°†dG äÓYÉØàdG π°üëJ

 h ATP øe xπc øjƒμàd ábÉ q£dG √òg πª©à°ù oJh ,á«Fƒ°†dG äÉfƒJƒØdG ábÉW ¢UÉ°üàeÉH

 ∫ÓN øe á«Fƒ q°†dG áª¶fC’G Égó≤ØJ »àdG äÉfhôàμdE’G øY ¢†jƒ©àdG ºàj .NADPH

 ATP Ωóîà°ù oj .É vqjƒfÉK É kéJÉf ¬Ø°UƒH ø«é°ùcC’G RÉZ ∂dP ∫ÓN èàæjh ,AÉªdG Ió°ùcCG

 …ƒàëJh .øØdÉc  IQhO äÓYÉØJ ™aód q»Fƒ q°†dG πYÉØàdG ∫ÓN ¿ÉéJÉædG NADPH h

.äÓYÉØàdG √ò¡d áeRÓdG äÉªjõfC’G ≈∏Y á nª rët∏dG

 óMCG  ™e  π°üàªdG  π«ahQƒ∏μdG  øe  º¡e  A…õ`̀L  ≈`̀dEG  ájÉ¡ædG  »a  ábÉ q£dG  √òg  π°üJ

 ø«JhôÑdG ≈dEG ès«¡ oe ¿hôàμdEG πμ°T ≈∏Y ábÉ q£dG π≤æJ .AÉ°û¨dÉH á£ÑJôªdG äÉæ«JhôÑdG

 .AÉ°û¨dG  »a  IOƒLƒªdG  äÉæ«JhôÑdG  øe  á∏°ù∏°S  ≈`̀dEG  ¿hô`̀à`̀μ`̀dE’G  Gò`̀g  π≤æj  …ò`̀dG

ATP øe qπc ™«æ°üàd É¡àbÉW äÉæ«JhôÑdG √òg ôÑY ácôëàªdG äÉfhôàμdE’G Ωóîà°ùJ

 ¿EÉa  ,∂dòHh  .ájƒ°†©dG  OGƒªdG  AÉæÑd  èJGƒædG  √òg ∂∏¡à°ùJ  ∂dP ó©Hh  NADPHh

 äÉÄjõL  ∫Ó`̀N  øe  á«Fƒ s°†dG  ábÉ q£dG  ™ªéj  ô«Ñc  »FGƒ¡c  πª©j  q»Fƒ q°†dG  ΩÉ¶qædG

.¬d áfƒμªdG áØ∏àîªdG á¨Ñ q°üdG

 q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  á«∏ª©H  ΩÉ«≤dG  ≈∏Y  QOÉb  á«JÉÑædG  á«∏îdG  »a  ôNBG  Ö«côJ  óLƒj  ’

:»g ,πMGôe çÓK »a q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY çóëJh .(2-8πμ°ûdG)

.¢ùª q°ûdG á©°TCG øe á«Fƒ q°†dG ábÉ q£dG ¢UÉ°üàeG  .1
 ƒg …òdG - NADP; Öcôe ∫GõàNGh ATP øjƒμàd á«Fƒ q°†dG ábÉ q£dG ΩGóîà°SG .2

.NADPH ≈dEG - äÉfhôàμdEÓd πÑ≤à°ùe

.…ƒédG CO2 øe ájƒ°†©dG OGƒªdG AÉæÑd NADPH h ATP ∑Ó¡à°SG .3
 á«Fƒ q°†dG  äÓYÉØàdG  ≈ª°ùJ  Ée  IOÉ`̀Yh  ,Aƒ q°†dG  ≈`̀dEG  2  h  1  ¿Éà∏MôªdG  êÉàëJh

 AÉæH  É¡«a  ºàj  »àdG  áãdÉãdG  á∏MôªdG  É`̀eCG  .Light-dependent reactions
 Carbon  ¿ƒ`̀Hô`̀μ`̀dG  â«ÑãJ  á«∏ªY  ≈ª°ùàa  CO2  ø`̀e  ájƒ°†©dG  äÉ`̀Ñ`̀cô`̀ª`̀dG

.á«≤∏ëdG äÓYÉØàdG øe á∏°ù∏°S ∫ÓN øe ºàJh ,fixation

 ºàJ  ¿ƒHôμdG  â«ÑãJ  äÓYÉØJ  ¿EÉa  ,G kôaGƒàe  NADPH  h  ATP  øe  qπc  ΩGO  Éeh

 ô«Z  äÓYÉØàdG  ≈ª°ùJ  äÓYÉØàdG  √òg  ¿EÉa  ,Gòd  .√Oƒ`̀Lh  Ωó©H  hCG  Aƒ q°†dG  OƒLƒH

.Light- independent reactions Aƒ q°†dÉH á£ÑJôªdG

: q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY »JB’G §«°ùÑdG πYÉØàdG πãªjh

6 CO2+12 H2O+Aƒ°VDC6H12O6+6 H2O+6 O2

¿ƒHôμdG ó«°ùcG »fÉK AÉe          Rƒcƒ∏L     AÉe  ø«é°ùcCG  

 á«∏ªY ∫ÓN π°üëj …òdG πYÉØàdG ¢ùμY É keÉªJ »g ádOÉ©ªdG √òg ¿CG á¶MÓªdG ∂æμªjh

 ø«é°ùcC’G ΩGóîà°SG ™e CO2 ≈dEG Rƒcƒ∏édG Ió°ùcCG ºàJ ,¢ùØæqàdG á«∏ªY »Øa .¢ùØæqàdG

 ≈dEG  ∫õàîj  CO2  ¿EÉa  , q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  ádÉM  »a  ÉeCG  .äÉfhôàμdEÓd  kÓÑ≤à°ùe  ¬Ø°UƒH

 Éà«∏ªY êÉàëJh  .AÉªdG  Ió°ùcCG  øe É¡«∏Y ∫ƒ°üëdG  ºàj  äÉfhôàμdEG  ΩGóîà°SÉH  Rƒcƒ∏édG

 øe ºZôdG ≈∏Yh .¢ùª q°ûdG á©°TCG ÉgôaƒJ »àdG ábÉ q£dG ≈dEG CO2 ∫GõàNGh AÉªdG Ió°ùcCG

.G kó«Øe Év«dƒª°T G kQƒ¶æe Ωó≤J É¡fEÉa ,ºàj Éªd G kójó°T É k£«°ùÑJ ’EG â°ù«d á≤HÉ°ùdG πªédG ¿CG

q»Fƒ q°†dG AÉæÑ rdG á«∏ªY π°üëJ ,äÉJÉÑqædG »a

AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG »a

 á«∏NGódG  ÉjQófƒcƒà«ªdG  á«°ûZC’  ó≤©ªdG  Ö«côàdG  ¿CG  ≥HÉ°ùdG  π°üØdG  »a  âª∏Y

.AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG Ö«côJ ≈∏Y É k°†jCG ≥Ñ£æj Gògh .É¡àØ«Xh ™e ≥aGƒàj á«LQÉîdGh

ójƒcÓjÉãdG  á«°ûZCG  IÉª°ùªdGh  ,AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑ∏d  á«∏NGódG  á«°ûZC’G  ¿EG

 ¿ƒgódG  ø`̀e  ø«à∏°UGƒàe  ø«à≤ÑW  ø`̀Y  IQÉ`̀Ñ`̀Y  ,Thylakoid membranes
 äÉ≤ÑW πμ°T ≈∏Y É¡°†©H ¥ƒa ºcGôàJ áë£°ùe ¢SÉ«cCG πμ°T ≈∏Y ÖJôàJ ,IôØ°ùØªdG

 π«ahQƒ∏μdG á¨Ñ°U ≈∏Y ójƒcÓjÉãdG á«°ûZCG …ƒàëJ .Grana ÉfGôL ≈ª°ùJ ájOƒªY

 ,áq«Fƒ q°†dG  ábÉ q£dG  ¢UÉ°üàeG  »a  ácôà°ûªdG  iôNC’G  äÉ¨Ñ q°üdGh  Chlorophyll
 ∫ÓN  øe  É¡°†©ÑH  ÉfGôédG  π°üàJh  ,ATP.AÉæÑd  áeRÓdG  Ö«cGôàdG  ≈∏Y  …ƒàëJh

.Stroma lamella á nª rët∏dG äÉ≤ÑW ≈ª°ùJ á«FÉ°ûZ Ö«cGôJ

 …ƒàëJ .Stroma á nª rët∏dG ≈ª°ùJ áLõd á∏FÉ°S ¬Ñ°T IOÉe ójƒcÓjÉãdG á«°ûZCÉH §«ëj

 ábÉW ΩGóîà°SÉH CO2 øe ájƒ°†©dG IOÉªdG AÉæÑd ájQhô°†dG äÉªjõfC’G ≈∏Y á nª rët∏dG

 q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY »a ácQÉ°ûªdG äÉ¨Ñ q°üdG øe OGóYCG ™ªéàJ .NADPH h ATP
 §ªæH πμ°ûàj …òdG Photosystem q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG ≈ª°ùj Ö«côJ øjƒμàd É k©e

.ójƒcÓjÉãdG á«°ûZCG πNGO ø«©e

 »gh ,äÉfƒJƒØdG ¢UÉ°üàeG q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG øª°V á¨Ñ q°üdG øe A…õL qπc ™«£à°ùj

 ¿EÉa ,á¨Ñ q°üdG A…õL ≈∏Y ø«©e »Lƒe ∫ƒW §≤°ùj ÉeóæYh .á«Fƒ q°†dG ábÉ q£dG äGóMh

.ôNBG ≈dEG A…õL øe π≤àæj èJÉædG è«¡àdG

 A…õL øe π≤àæJ äÉfhôàμdE’G √òg ábÉW øμdh ,Év«∏©a á né«¡ oªdG äÉfhôàμdE’G π≤àæJ ’

 n™ pa oO  GPEG  »àdG  ƒæ«ehódG  IQÉéëd á«côëdG  ábÉ q£dG  ∫É≤àf’ á¡HÉ°ûe á≤jô£H ôNBG  ≈dEG

.É¡©«ªL IQÉéëdG ´ƒbh ≈àM ,Gòμgh .¬«∏j …òdÉa ,√ó©H Ée ™≤j É¡æe lóMGh

 √òg  Ωóîà°ùJh  .áqjƒ°†Y  OGƒe  ≈dEG  áq«Fƒ q°†dG  ábÉ q£dG  q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  á«∏ªY  ∫ uƒëJ

 á©°TCG  ≈dEG  êÉàëJ  »àdG  ,Aƒ s°†dG  ≈∏Y  Ióªà©ªdG  äÓYÉØàdG  ≈ª°ùJ  äÓYÉØJ  á«∏ª©dG

 â«ÑãJ ≈ª°ùJ á«∏ªY øª°V ájƒ°†Y OGƒe ≈dEG CO2 ∫ƒëJ iôNCG äÓYÉØJh ¢ùª q°ûdG

 á«∏ªY »a çóëj Ée ¢ùμY »°SÉ°SCG πμ°ûH ƒg á«∏ª©dG √ò¡d »∏μdG πYÉØàdG .¿ƒHôμdG

 äÉfƒJhôÑdGh äÉfhôàμdE’G áf qƒμe AÉªdG Ió°ùcC’ á«Fƒ°†dG ábÉ q£dG Ωóîà°ùoJ .¢ùØæàdG

 äÓYÉØàdG √òg ∫ÓN ø«é°ùcC’G èàæjh ,Rƒcƒ∏L ≈dEG CO2 ∫GõàN’ Ωóîà°ùJ »àdG

.á«ÑfÉL IOÉe ¬Ø°UƒH
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146q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG     8 π°üØdG

 ≈àM ¢SQ róJ ∫GõJ ’h ,áæ°S 300 ≈∏Y ójõj Ée òæe q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY ±É°ûàcG ºJ

 qƒªf á«Ø«μH ΩÉªàg’G ∫ÓN øe q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY ±É°ûàcG á°üb äCGóH óbh .¿B’G

.¬Ñ«côJ ≈dEG ájƒ°†©dG OGƒªdG øe Iô«Ñc äÉ«ªc áaÉ°VEÉH ¬fRh IOÉjRh äÉÑ qædG

§≤a AÉªdGh áHôàdG øe »JCÉJ ’ äÉÑqædG ¿Rh »a IOÉjõdG

 ,áHôàdG  øe  É¡FGòZ  ≈∏Y  π°üëJ  äÉJÉÑædG  ¿CG  ó≤oàYG  AÉeó≤dG  ø««fÉfƒ«dG  øeR  òæe

 ¿Éa ¿ÉL »μ«é∏ÑdG ¢üëa óbh .QhòédG ∫ÓN øe ô°TÉÑe πμ°ûH É¡°UÉ°üàeÉH ∂dPh

 ióMEG  ¢SôZ ∫ÓN øe á£«°ùH  á≤jô£H  IôμØdG  √òg (1850-1644) âfƒª∏g

 ¿Rh  ô«¨J  á©HÉàeh  ,áHôàdG  øe  Ωƒ∏©e  ¿Rh  ≈∏Y  …ƒàëj  AÉYh  »a  á«JÉÑædG  QÉé°TC’G

 áaÉ°VEG ºàJ ºdh ,IóY äGƒæ°S AÉYƒdG »a äÉÑ qædG qƒªf ôªà°SG .áHôàdGh äÉÑ qædG øe qπc

 ºéc  74.4  äÉÑ qædG  ¿Rh  OGORG  ,äGƒæ°S  5  ó©Hh  .AÉªdG  iƒ°S  áHôàdG  ≈dEG  OGƒe  …CG

 ájGóH »a ¬«∏Y ¿Éc ÉªY §≤a ºL 57  QGó≤ªH ¢ü≤f AÉYƒdG »a áHôàdG ¿Rh ¿CG  ™e

.áHôéàdG

 .áHôàdG øe §≤a päCÉJ ºd á«JÉÑædG IOÉªdG ¿CG ≈dEG âfƒª∏g ¿Éa π q°UƒJ ,áHôéàdG √ò¡H

 ¿Éch ,äÉÑ qædG ¿Rh IOÉjR øY ∫hDƒ°ùªdG ƒg áHôàdG ≈dEG ∞«°VCG …òdG AÉªdG q¿CG ó≤àYGh

.∂dP »a É kÄ£îe

 1771 ΩÉY ¢ù£°ùZCG 17 »Øa ;É kMƒ°Vh ôãcCG IQƒ°üdG âëÑ°UCG ,ΩÉY áÄe Qhôe ó©Hh

 AGƒg  ≈∏Y  …ƒàëj  qƒL  »a  ´Éæ©ædG  äÉÑf  øe  á©£b  »∏à°SôH  …õ«∏éfE’G  oº pdÉ©dG  ™°Vh

 ¿CG  øμªj iôNCG  á©ª°T  ¿CG  É k≤M’ »∏à°SôH  óLh ,ΩÉjCG  Iô°ûY ó©H  .á©ª°T  ¬«a  âbôM

 »a Ωóîoà°SG …òdG AGƒ¡dG ójóéJ OÉYCG ób äÉÑ qædG ¿EÉa ,Gòμgh .¬°ùØf AGƒ¡dG »a π©à°ûJ

 á©ª°T ∫É©°TEG ºJ AGƒg »a ¢ùØæàdG ™«£à°ùj ’ G kQCÉa ¿CG »∏à°SôH óLhh .á©ª°ûdG ¥GôàMG

 á«ëdG äÉJÉÑædG{ ¿CG ≈dEG π°UƒJh .äÉÑf AGƒ¡dG »a n™ p°V oh GPEG ¢ùØæàdG ™«£à°ùj ¬æμdh ,¬«a

.zAGƒ¡dG ≈dEG Ée É kÄ«°T âaÉ°VCG ób

 ∫GDƒ°ùdG  Gòg  øY  áHÉLE’G  äAÉL  ?¬`à©«ÑW  ≈dEG  AGƒ¡dG  IOÉYEÉH  äÉJÉÑædG  Ωƒ≤J  ∞«c

–1730)  ¢ShÉg-øéfEG  …óædƒ¡dG  º pdÉ©dG  ¿É°ùd  ≈∏Y  É keÉY  øjô°ûYh  á°ùªN  ó©H

 ¢ùª q°ûdG Aƒ°V OƒLƒH ’EG π°üëJ ’ ¬`à©«ÑW ≈dEG AGƒ¡dG IOÉYEG ¿CG óLh …òdG (1799
 AGô°†îdG äÉJÉÑædG ¥GQhCG ¿CG ìôàbGh .√QhòL ¢ù«dh ,AGô°†îdG äÉÑ qædG ¥GQhCG OƒLƒHh

 ,¿ƒHôc  ≈`̀dEG  ¿ƒHôμdG  ó«°ùcCG  »fÉK  É¡«a  π∏ëàj  Aƒ q°†dG  ≈∏Y  óªà©J  á«∏ª©H  Ωƒ≤J

 ™e ¿ƒHôμdG äGQP πYÉØàJ ø«M »a ,AGƒ¡dG ≈dEG ø«é°ùcC’G ≥∏£æj å«ëH ,ø«é°ùcCGh

 áHÉàc øμeCG å«ëH ,¬JÉLÉàæà°SG iôNCG äÉ°SGQO â∏≤°U óbh .äÉjô qμ°ùdG ™«æ°üàd AÉªdG

:»JB’G ƒëædG ≈∏Y ô°ûY ™°SÉàdG ¿ô≤dG ájÉ¡f »a q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ª©d ΩÉ©dG πYÉØàdG

CO2+H2O+Aƒ q°†dG ábÉWD(CH2O)+O2

 äÉ°SGQódG ó©Ña .ádƒ¡°ùdG √ò¡H â°ù«d q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY ¿CG É k≤M’ í°†JG ¬fCG ’EG

 QhO ¿CG ø«ÑJ ,á«∏ª©dG √òg π«°UÉØJ ≈∏Y øjô°û©dG ¿ô≤dG »a ¿ƒãMÉÑdG ÉgGôLCG »àdG

.É k©bƒàe ¿Éc Éªe G kó«≤©J ôãcCG ¿Éc Aƒ q°†dG

äÓYÉØJ q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY πª°ûJ

Aƒ q°†dG ≈∏Y Ióªà©e ô«Z iôNCGh Aƒ°†dG ≈∏Y Ióªà©e

 øjô°û©dG  ¿ô≤dG  ájGóH »a (1947-1866) ¿ÉªcÓH …õ«∏éfE’G  º pdÉ©dG  èàæà°SG

 IóY  äGƒ£N  ∫ÓN  øe  ºàJ  q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  á«∏ªY  ¿CG  ≈dEG  ô«°ûj  G kô«ãe  É kLÉàæà°SG

.ô°TÉÑe πμ°ûH Aƒ°†dG §≤a É¡æe IóMGh Ωóîà°ùJ

 AÉæÑdG á«∏ªY »a IGôëdG áLQOh ,CO2 õ«côJh ,IAÉ°VE’G Ió°T ô«KCÉJ ¿ÉªcÓH ¢SÉb

 AÉæÑdG ∫ó©e IOÉjR øμªj ¬fEÉa ,á«fóàe IAÉ°VE’G Ió°T â«≤H ÉªdÉW ¬fCG óLhh . q»Fƒ q°†dG

.CO2 äÉ«ªch IQGôëdG áLQO IOÉjõH ¢ù«dh ,IAÉ°VE’G Ió°T IOÉjõH q»Fƒ q°†dG

 ÉgÉª°SCG  äÓYÉØàdG  øe áYƒªéªH CGóÑJ  q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  á«∏ªY q¿CG  ¿ÉªcÓH èàæà°SGh

 áLQóH  ôKCÉàJ  ’h  ,IAÉ°VE’G  Ió°T  ≈∏Y  ô°TÉÑe  πμ°ûH  óªà©J  ,zá«Fƒ°†dG{  äÓYÉØàdG

 Ö°SÉæe πμ°ûH ≈ª°ùJ) zΩÓ¶dG{ äÓYÉØJ øe iôNCG áYƒªée ∑Éæg ¿CGh .IQGôëdG

 ,Aƒ°†dG ≈∏Y Ióªà©e ô«Z É¡fCG hóÑj »àdG (Aƒ°†dG ≈∏Y Ióªà©ªdG ô«Z äÓYÉØàdG ôãcCG

.¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉãH IOóëe É¡æμdh

 Aƒ°†dG OƒLƒH çóëJ »àdG zΩÓ¶dG{ äÓYÉØàd ¿ÉªcÓH ∞°Uh ≈dEG √ÉÑàf’G Öéj Éægh

 áª∏μd  ¬eGóîà°SG  q¿C’  (á«Fƒ°†dG  äÓYÉØàdG  èJGƒf  ≈dEG  êÉàëJ  á≤«≤ëdG  »a  É¡fC’)

 êÉàëj ’ ¬fE’ É kª∏¶e n» uª o°S πYÉØàdG .ô°TÉÑe πμ°ûH πNóàj ’ Aƒ°†dG ¿CG ≈dEG ô«°ûJ º∏¶e

.ô°TÉÑe πμ°ûH Aƒ q°†dG ≈dEG

3-8 πμ°ûdG

 ¿ÉªcÓH  …õ«∏éfE’G  º pdÉ©dG  ΩÉb  .Aƒ°†dG  ≈∏Y  Ióªà©ªdG  ô«Z  äÓYÉØàdG  ±É°ûàcG

 CO2 õ«côJh ,IAÉ°VE’G Ió°T øe IóY äÉjƒà°ùe »a q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG ä’ó©e ¢SÉ«≤H

 OóëªdG πeÉ©dG ƒg Aƒ q°†dG ¿EÉa ,»fÉ«ÑdG º°SôdG »a í°Vƒe ƒg Éªc .IQGôëdG áLQOh

 áLQO  øe  qπc  ¿ƒμj  Éª«a  ,á°†Øîæe  äÉjƒà°ùªH  √OƒLh  óæY  q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  á«∏ª©d

 .IAÉ°VE’G øe á«dÉY äÉjƒà°ùe OƒLƒH §≤a ørjOóëe ør«n∏ peÉY CO2 õ«côJh IQGôëdG

.CO2 ∂∏¡à°ùJ á«ªjõfCG äÓYÉØJ OƒLh ÜQÉéàdG √òg âÑãJ

اكتشاف عمليات البناء الضّوئيّ  2-8  

AÉ°ü≤à°SG
 …CG ≈dEG uODƒJ ºd Ωób-á©ª°T 200 ¥ƒa Aƒ q°†dG I qó°T ´ÉØJQG ¿CG ¿ÉªcÓH óLh  ?
 ìô°ûJ á«°Vôa ìGôàbG ∂æμªj πg . q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG ∫ó©e »a á«aÉ°VEG IOÉjR

?áé«àædG √òg
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147 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

 »g äÉbƒ∏îªdG  √òg »a  áfhRƒªdG  q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  ádOÉ©eh  .¿ƒHôc  äGQP â°S  ≈∏Y

:»JB’G ƒëædG ≈∏Y

6 CO2+12 H2O+Aƒ°†dG ábÉWDC6H12O6+6 H2O+6 O2

 ≈∏Y Ióªà©ªdG äÓYÉØàdG ∫ÓN èàæªdG NADPH h ATP
Rƒcƒ∏édG øjƒμJh CO2 ∫GõàN’ Ωóîà°ùj Aƒ°†dG

 ìôà≤j ¬à∏©L q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY ≈∏Y π«f ¿Éa ÉgGôLCG  »àdG IóFGôdG çÉëHC’G ¿EG

 AÉªdG  π∏ëJ  øY  áéJÉædG  äÉ`̀fhô`̀à`̀μ`̀dE’Gh  (äÉ`̀fƒ`̀Jhô`̀Ñ`̀dG)  ø«LhQó«¡dG  äÉ`̀fƒ`̀jCG  ¿CG

 ¿ƒHôμdG  â«ÑãJ  á«∏ª©dG  √òg  ≈ qª°S  óbh  ,ájƒ°†Y  IOÉe  ≈dEG  CO2  πjƒëàd  Ωóîà°ùJ

 äôHhQ  º pdÉ©dG  øs«H  ,»°VÉªdG  ¿ô≤dG  øe  äÉq«æ«°ùªîdG  »ah  .Carbon fixation
 ábÉ q£dG  ™«ªéJ  ¿ÉμeE’ÉH  ¬fCG  ó qcCGh  ,π«f  ¿Éa  èFÉàf  áë°U  (1991-1899)  π«g

 AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑdG  ¿CG  π«g  óLh  .»dGõàNG  πYÉØJ  »a  É¡eGóîà°SGh  á«Fƒ°†dG

 OƒLƒH ø«é°ùcC’G ≥∏£J ¿CGh ,á¨Ñ°U ∫õàîJ ¿CG  ™«£à°ùJ äÉÑ qædG  ¥GQhCG  øe ádhõ©ªdG

 AÉªdG π∏ëJ øY áéJÉædG äÉfhôàμdE’G ¿CG  øe ócCÉàdG ºJ ,á≤M’ ÜQÉéJ »ah .Aƒ q°†dG

 ATP  ºcGôoJ  Aƒ°†∏d  á°Vô©ªdG  AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑdG  ¿CGh  ,NADP;  ≈dEG  π≤æJ

 hCG ATP ºcGôJ ºàj Óa äGó«à°SÓÑdG √ò¡d CO2 áaÉ°VEG ºJ Ée GPEGh .CO2 ÜÉ«¨H

.ájƒ°†Y IOÉe ≈dEG CO2 ∫ƒëàjh ,NADPH

 á«∏ªY  ¿CG  ™WÉb  πμ°ûH  âàÑKCG  É¡fC’  , k’hCG  :»g  ,áKÓK  ÜÉÑ°SC’  áª¡e  ÜQÉéàdG  √òg

 ø«ÑJ  É¡fC’  ,É k«fÉK  .AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑdG  »a  π°üëJ äÉJÉÑædG  »a  q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG

 NADP;  ∫GõàN’ á«Fƒ°†dG ábÉ q£dG Ωóîà°ùJ Aƒ°†dG ≈∏Y Ióªà©ªdG äÓYÉØàdG ¿CG

 »a  ¿Éeóîà°ùj  NADPH  h  ATP  ¿CG  ó`̀cDƒ`̀J  É`̀¡`̀fC’  ,É`̀ kã`̀dÉ`̀Kh  .ATP  ™«æ°üJh

 êÉàfE’  ¿ƒHôμdG  ó«°ùcCG  »fÉK  ∫õàîJ  »àdG  q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  á«∏ª©d  iôNC’G  äÓYÉØàdG

.á£«°ùÑdG äÉjô qμ q°ùdG

 ∫ó©e  »a  IOÉ`̀ jR  É¡ÑMÉ°U  ób  IQGô`̀ë`̀dG  á`̀LQO  »a  IOÉ`̀jõ`̀dG  ¿CG  ¿ÉªcÓH  ó`̀Lh  ó≤d

 äÉLQO …ODƒJ PEG .¢S°35  ≈àM §≤a øμdh ,Aƒ°†dG ≈∏Y Ióªà©ªdG ô«Z äÓYÉØàdG

 øe G kOóY ¿C’ G kô¶fh .äÓYÉØàdG √òg ∫ó©e »a ™jô°S ¢VÉØîfG ≈dEG ≈∏YC’G IQGôëdG

 ¿CG óH ’ ¬fCG ¿ÉªcÓH èàæà°SG ¢S°35 ≈∏Y É¡à©«ÑWh É¡∏μ°T ó≤ØJ á«JÉÑædG äÉªjõfC’G

.Aƒ°†dG ≈∏Y Ióªà©ªdG ô«Z äÓYÉØàdG »a º¡e QhO äÉªjõfCÓd ¿ƒμj

CO2 ¢ù«dh AÉªdG √Qó°üe ≥∏£æªdG ø«é°ùcC’G

 äÉ°SGQO ÖdÉW ;(1985-1897) π«f ¿Éa ∞°ûàcG ,»°VÉªdG ¿ô≤dG äÉq«æ«KÓK »a

 ∫ÓN ø«é°ùcC’G ≥∏£J ’ á«é°ùØæÑdG âjôÑμdG Éjô«àμH ¿CG ,OQƒØfÉà°S á©eÉL »a É«∏Y

 ºcGôàJ  âjôÑc  äÉjôc  ≈dEG  ¬dƒëJh  ,H2S  ∂∏¡à°ùJ  É¡æμdh  , q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  á«∏ªY

:á«JB’G ádOÉ©ªdG Ö°ùëH ,ÉjÓîdG πNGO

CO2+2 H2S+Aƒ°†dG ábÉW D(CH2O)+H2O+2 S

 ¿Éa ìôàbG  ,¢ShÉg-øéfEG  pº pdÉ©dG  ádOÉ©eh ádOÉ©ªdG  √òg ø«H ô«ÑμdG  ¬HÉ°ûà∏d  G kô¶fh

:»JB’G ƒëædG ≈∏Y q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ª©d ΩÉ©dG πYÉØàdG π«f

CO2+2 H2A+Aƒ°†dG ábÉW D(CH2O)+H2O+2 A

 Ö qcôªdG Gòg .äÉfhôàμdEÓd É këfÉe G kQó°üe H2A Ö qcôªdG πμ°ûj ,ádOÉ©ªdG √òg »a

 ó«àjôÑc ƒg H2A á«é°ùØæÑdG âjôÑμdG Éjô«àμH »ah ,AÉªdG ƒg AGô°†îdG äÉJÉÑædG »a

 ø«é°ùcC’G ¿EÉa ,¬«∏Yh .H2A π∏ëJ øe »JCÉj A èJÉædG ¿EÉa ∂dòHh H2A ø«LhQó«¡dG

 ,AÉªdG π∏ëJ øe èàæj AGô°†îdG äÉJÉÑædG »a q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY ∫ÓN ≥∏£æªdG

.¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK øe ¢ù«dh

 ¢üëØH GƒeÉb 1950 ájGóH »a á«FÉ«ª«μdG ôFÉ¶ædG ΩGóîà°SG AÉª∏©dG CGóH ÉeóæYh

 äÉJÉÑædG  »a  q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  á«∏ªY  ≈∏Y  ÜQÉéJ  â`̀ nj pô`̀ rLoCG  å«M  ,π«f  ¿Éa  ìGôàbG

 18O ¿CG º¡d ø«ÑJ óbh ,18O ø«é°ùcC’G ô«¶f ≈∏Y …ƒàëªdG AÉªdG OƒLƒH AGô°†îdG

 øe  ´ƒædG  Gòg  ≈∏Y  èJÉædG  ôμ°ùdG  pƒàëj  ºdh  O  ¿Éc  AÉæÑdG  á«∏ªY  ∫ÓN  ≥∏£æªdG

.π«f ¿Éa ™ qbƒJ Éªc É keÉªJ ,ø«é°ùcC’G

CO2+2 H2
18O+Aƒ°†dG ábÉW D(CH2O)+H2O+18O2

 …ƒàëªdG Rƒcƒ∏édG ôμ°S ƒg ÖdÉ¨dG »a äÉJÉÑædGh ÖdÉë£dG ¬éàæJ …òdG ô qμ°ùdG ¿EG

 Ωƒ≤j  Qƒ°ûæe  ΩGóîà°SG  óæY  á∏°üØæe  IóY  ¿GƒdCG  ≈dEG  q»FôªdG  Aƒ q°†dG  º«°ù≤J  øμªj

.¬JÉLƒe ∫ƒW ≈∏Y G kOÉªàYG Aƒ q°†dG π°üØH

 øe  IOóëe  áeRQ  ¬Ø°UƒH  πª©j  …òdG  ,Photon  ¿ƒJƒØdG  Aƒ s°†dG  á≤«bO  ≈ qª°ùoJ

 º¡Ødh ,á«ÄjõédG ¬à©«ÑWh ,¬fGƒdCG º¡Ød Aƒ°†∏d á«LƒªdG á©«Ñ£dG Ωóîà°ùfh .ábÉ q£dG

 q»LƒªdG ∫ƒ£dG Ωóîà°ùæ°S , q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY ∫ÓN çóëJ »àdG ábÉ q£dG ∫É≤àfG

.π°üØdG Gòg ∫ÓN Aƒ°†dG äÉfƒJƒah Aƒ°†∏d

äÉfƒJƒØdG ábÉW

 ∫ƒW  äGP  AGƒ°VC’G  .Aƒ q°†dG  áLƒe  ∫ƒW  ™e  Év«°ùμY  É kÑ°SÉæJ  ¿ƒJƒØdG  ábÉW  Ö°SÉæàJ

 .ô«Ñc »Lƒe ∫ƒW ¬d Aƒ°V ábÉW øe ≈∏YCG ábÉW äGP äÉfƒJƒa …ƒàëJ ô«°üb »Lƒe

 ,G kóL ô«°üb äÉLƒe ∫ƒW É¡d  G kóL á«dÉY ábÉW ≈∏Y …ƒàëJ »àdG  á«æ« q°ùdG  á©°TC’Éa

. q»FôªdG Aƒ q°†dG äÉLƒe ∫ƒW øe G kô«ãc πbCGh

 äGó«à°SÓÑdG »a óLƒj ¿CG Öéj ¢ùª°ûdG Aƒ°V ábÉW øe IOÉØà°S’G äÉJÉÑædG ™«£à°ùJ ≈àM

 .ábÉ q£dG  ¢UÉ°üàeG  ≈∏Y  IQOÉ≤dG  á«FÉ«ª«μdG  Ö«cGôàdG  ¢†©H  ójƒcÓjÉãdGh  AGô°†îdG

 øe »FôªdG AõédG ¥É£f »a á«Fƒ°†dG ábÉ q£dG ¢UÉ°üàeG ≈∏Y IQOÉ≤dG äÉÄjõédG ≈ª°ùJ

 »a  Ωóîà°ùoJ  äÉ¨Ñ q°üdG  øe G kô«ãc  ¿CG  ±ô©f  øëfh  ,Pigments  äÉ¨Ñ q°üdG  Aƒ q°†dG

 ƒgh , q¢üàªj ’ …òdG ƒg Aƒ q°†dG øe √Gôf …òdG ¿ƒ∏dGh .Égô«Zh áfƒ∏ªdG ¢ùHÓªdG ™«æ°üJ

 ¢UÉ°üàe’ äÉ¨Ñ q°üdG äÉJÉÑædG Ωóîà°ùJ ∞«c ±ô©J ≈àMh .¢ùμ©j …òdG á≤«≤ëdG »a

.Aƒ q°†dG á©«ÑW ∫ƒM äÉeƒ∏©ªdG ¢†©H ™LGôf ¿CG k’hCG Öéj ,á«Fƒ°†dG ábÉ q£dG

ábÉ q£dG ∫Éμ°TCG øe πμ°T Aƒ q°†dG

 ≈∏Y  Aƒ q°†dG  ø«H  õ«ªj  Év«°ù«WÉæ¨ehô¡c  É kØ«W  èàæà°S  Aƒ°†∏d  á«LƒªdG  á©«Ñ£dG  ¿EG

 øe q»FôªdG AõédG øY ƒg ¬aô©f Ée ôãcCG ¿EG .(4-8 πμ°ûdG) .¬JÉLƒe ∫ƒW ¢SÉ°SCG

 . q»∏μdG ∞«£dG øe G kô«¨°U G kAõL πμ°ûj Aƒ q°†dG Gòg øμdh ,¬àjDhQ ™«£à°ùf ÉæfC’ ;Aƒ q°†dG

 âæ«H  ó`̀bh  ,Ió`̀Y  äGƒæ°S  ∫Ó`̀N  q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  á«∏ªY  ø`̀Y  äÉeƒ∏©ªdG  ≈∏Y  ∫ƒ°üëdG  º`̀J

.áHôàdG »a IOƒLƒªdG äÉjò¨ªdG ≈∏Y ΩÉJ πμ°ûH óªà©j ’ äÉJÉÑædG qƒªf ¿CG ≈dhC’G ÜQÉéàdG

 :ájƒ°†©dG IOÉªdG øjƒμJ ≈dEG ¿ÉjODƒj äÓYÉØàdG øe ø«Yƒf ¿CG ÜQÉéàdG √òg âæ«H ó≤d

 »àdG NADPH h ATP ¿ qƒμJh AÉªdG øe ø«é°ùcC’G èàæJ Aƒ°†dG ≈∏Y Ióªà©e äÓYÉØJ

.ájƒ°†©dG OGƒªdG ¿ƒμJ »àdG äÓYÉØàdG øe á«fÉãdG áYƒªéªdG »a É¡eGóîà°SG øμªj

الصّبغات  3-8  
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148q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG     8 π°üØdG

4-8 πμ°ûdG

 Aƒ q°†dG  .»°ù«WÉæ¨ehô¡μdG  ∞«£dG

 ,á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG  ábÉ q£dG  øe πμ°T

 hP ¬fCG ≈∏Y Ö°SÉæe πμ°ûH ¬«dEG ô¶æjh

 Aƒ q°†dG  ábÉW  OGOõ`̀Jh  .á«Lƒe  á©«ÑW

 πμ°ûjh .ô°übCG ¬àLƒe ∫ƒW ¿Éc Éª∏c

 øe  G kô«¨°U  G kAõ``̀L  »`̀Fô`̀ª`̀dG  Aƒ`̀ q°`̀†`̀dG

 ™≤j  …òdG  »°ù«WÉæ¨ehô¡μdG  ∞«£dG

.G kôàeƒfÉf 740– 400 ø«H

 ,Év«FÉHô¡c G kQÉ«J É kKóëe ,OGƒªdG ¢†©H øe äÉfhôàμdE’G πjõj ¿CG q»Fƒ q°†dG ´É© q°ûdG ™«£à°ùj

 …òdG  Photoelectric effect  q»Fƒ°Vhô¡μdG  nô«KCÉàdG  IôgÉ¶dG  √òg  ≈ qª°ùoJh

 ∫ƒW  ≈∏Y  ô«KCÉàdG  Iƒb  óªà©Jh  .äÉfhôàμdE’G  ≈dEG  äÉfƒJƒØdG  ábÉW  π≤æJ  ÉeóæY  çóëj

.á«dÉY ábÉW πªëJ êGƒeC’G √òg ¿C’ ;ô«KCÉàdG OGOõj áLƒªdG ∫ƒW πb Éª∏c ;Aƒ q°†dG áLƒe

 á«Fƒ°Vhô¡c Iõ¡LCG É¡Ø°UƒH AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG πª©J , q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY »a

 oí u°Vƒf ÉeóæYh .á∏bÉf IOÉe ≈dEG áés«¡ oªdG äÉfhôàμdE’G π≤æJh ,Aƒ q°†dG ¢UÉ°üàeÉH Ωƒ≤J

 É¡©ªL ºJ »àdG ábÉ q£dG Ωóîà°ùoJ ∞«c É kë°VGh íÑ°üj ±ƒ°S ,π«°üØàdÉH á«∏ª©dG √òg

.ájƒ°†©dG äÉÑcôªdG AÉæH »a

Oóë oe m¢UÉ°üàeG o∞«W ¬d äÉ¨Ñ q°üdG øe ´ƒf tπc

 hCG ,IQGôM πμ°T ≈∏Y ó≤ØoJ ¿CG ÉeEG ¬àbÉW ¿EÉa ,äÉÄjõédG óMCÉH ¿ƒJƒa ΩGó£°UG óæY

 iƒà°ùe ≈dEG äÉfhôàμdE’G √òg ™aój Ée ,äÉÄjõédG √òg äÉfhôàμdEG ∫ÓN øe ¢üàªoJ

 É¡∏ªëj »àdG ábÉ q£dG QGó≤e ≈∏Y ¿hôàμdE’G ábÉW â°üàeG GPEG Ée óªà©jh .≈∏YCG ábÉW

.É¡H Ωó£°üJ »àdG äÉÄjõé∏d á«FÉ«ª«μdG á©«Ñ£dG ≈∏Yh (áLƒªdG ∫ƒW ∂dP Oóëjh)

 ábÉ q£dG øe É kæ«©e iƒà°ùe πàëJ äÉfhôàμdE’G ¿EÉa ,»fÉãdG π°üØdG »a ¬Ø°Uh ºJ Éªch

 øe  QGó≤ªH  äÉfhôàμdE’G  √òg  ójhõJ  Öéj  ¬fEÉa  ,∂dòdh  .IGƒædG  ∫ƒM  É¡JGQGóe  »a

 øe  ∫É≤àfÓd  áeRÓdG  ábÉ q£dÉc  É keÉªJ  ,≈∏YCG  q…QGó`̀e  iƒà°ùe  ≈`̀dEG  ™ØJôàd  ábÉ q£dG

 øe G kOóëe É kYƒf äGQòdG øe IQP qπc ¢üàªJ .ºq∏ o°S ≈∏Y ≈∏YCG iôNCG áLQO ≈dEG áLQO

 .IQòdG ábÉW iƒà°ùªd IôaGƒàªdG ábÉ q£dGh Ö°SÉæàJ »àdG ∂∏J G kójóëJh ,Aƒ s°†dG äÉfƒJƒa

 Absorption spectrum ¢UÉN ¢UÉ°üàeG ∞«W ¬d A…õL qπc ¿EÉa ,∂dòdh

.Aƒ q°†dG ¢UÉ°üàeG É¡H ºàj »àdG IAÉØμdGh äÉLƒªdG ∫ƒW ióe ø«Ñj

5-8 πμ°ûdG

. q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY »a •É°ûædG ∞«Wh ,π«ahQƒ∏μdG á¨Ñ°üd ¢UÉ°üàe’G ∞«W ø«H ábÓ©dG 

 π«ahQƒ∏μdG ¢üàªj .äGójƒæ«JhQÉμdGh Ü π«ahQƒ∏ch CG π«ahQƒ∏c . q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG »a á∏eÉ©dG äÉ¨Ñ q°üdG øe ¿Éahô©e ¿ÉYƒf É¡°üàªj »àdG ¢ùª°ûdG Aƒ°V äÉLƒe ∫ƒW ºª≤dG πãªJ .CG

.á«dÉ≤JôÑdGh AGôØ°üdG AGƒ°VC’G ¢ùμ©Jh ,ô°†NC’Gh ¥QRC’G Aƒ q°†dG ô«Ñc πμ°ûH äGójƒæ«JhQÉμdG ¢üàªJh .∞«£dG ∞°üàæe »a AGôªëdGh ,AÉbQõdGh ,á«é°ùØæÑdG AGƒ°VC’G ô«Ñc πμ°ûH

 øe §«N ™°Vƒj .á«∏ª©dG AÉæKCG »a ≈°übCG πμ°ûH á«∏ª©dG »a ¢üàªJ »àdG Aƒ q°†dG äÉLƒe ∫GƒWCG ø«ÑJ »àdG q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ª©d •É°ûædG ∞«W ójóëJ øe á£«°ùH áHôéJ ø uμªJ .Ü

 êÉàfE’ Ö∏ë£dG ÉjÓN ™aóJ q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY »a áeóîà°ùªdG Aƒ°†dG ≈∏Y Ióªà©ªdG äÉLƒªdG ∫GƒWCG .Qƒ°ûæe ≥jôW øY ¬∏«∏ëJ ºJ Aƒ°†H IAÉ°†e áëjô°T ≈∏Y ô°†NCG Ö∏ëW

 πãªJ »àdG »gh ,ø«é°ùcC’G øe äÉ«ªc ôÑcCG èàæJ »àdG ≥WÉæªdG ƒëf Éjô«àμÑdG √òg ∑ôëàJ .≥WÉæªdG ∂∏J »a á«FGƒ¡dG Éjô«àμÑdG OƒLh ∫ÓN øe ¬«∏Y ∫óà°ùj Gògh ,ø«é°ùcC’G

.øμªj Ée ≈°übCÉH Aƒ q°†dG É¡«a π«ahQƒ∏μdG ¢üàªj »àdG ≥WÉæªdG »a ™ªéàJh , q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY »a É kWÉ°ûf ôãcC’G ≥WÉæªdG
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149 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

6-8 πμ°ûdG

 π```«ahQƒ∏μdG A…õ```L ¿ƒ```μàj .π```«ahQƒ∏μdG

 ¿ƒHôμdG ø```e πjPh ,ø```jô«aQƒH ¢```SCGQ ø```e

 ™e á¨Ñ``` q°üdG â«ÑãàH Ωƒ```≤j ø```«LhQó«¡dGh

 AÉª∏d áÑëªdG ô```«Z á```«æ«JhôÑdG äÉ```ÄjõédG

 ø«H ó«MƒdG ¥ôØdGh .ójƒcÓjÉãdG AÉ°ûZ »a

 JCHO ∫GóÑà```°SG ƒg π«ahQƒ∏μdG »```Yƒf

 π```«ahQƒ∏μdG »```a (ó```jÉgódC’G á```Yƒªée)

 π«ahQƒ∏c »a (π«ãªdG) JCH3 áYƒªéªH

.CG

 á«dÉ©ØH »FôªdG Aƒ q°†dG ¢üàªJ äÉÄjõL øY IQÉÑY äÉ¨Ñ q°üdG ¿EÉa ,É k≤HÉ°S nô pc oP Éªch

 ø«Yƒf  ¿CG  ’EG  äÉ¨Ñ q°üdG  øe  áØ∏àîe  É kYGƒfCG  á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  äQƒW  óbh  .Iô«Ñc

 :AGô°†îdG äÉJÉÑædG »a q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY »a ¿Éeóîà°ùj äÉ¨Ñ q°üdG øe ø««°SÉ°SCG

 ¢UÉ°üàeÉH iôNCG äÉ¨Ñ°U Ωƒ≤J äÉbƒ∏îªdG ¢†©H »ah ,äGójƒæ«JhQÉμdGh π«ahQƒ∏μdG

.Aƒ°†dG ≈∏Y Ióªà©ªdG ábÉ q£dG

π«aQƒ∏μdG á¨Ñ°üd ¢UÉ°üàe’G ∞«W

 øe  ¿ÉYƒf  ∑Éæg  .IOóëe  ábÉW  äÉjƒà°ùe  øª°V  äÉfƒJƒØdG  π«ahQƒ∏μdG  ¢üàªj

-AÉbQõdG  AGƒ°VC’G  äÉ¨Ñ q°üdG  √òg ¢üàªJ  .Ü π«ahQƒ∏ch  CG  π«ahQƒ∏c –  π«ahQƒ∏μdG

 äÉLƒe ¢UÉ°üàeÉH äÉ¨Ñ q°üdG √òg Ωƒ≤J ’h .(CG5-8 πμ°ûdG) AGôªëdGh á«é°ùØæÑdG

 äÉfƒJƒØdG √òg ´ƒbh óæYh ,É¡°SÉμ©fG ºàj å«M ,ôà«eƒfÉf 600-500 ø«H Ée Aƒ q°†dG

.ô°†NCG ¿ƒ∏H iôJh ,¢üàªJ É¡fEÉa ø«©dG á«μÑ°T ≈∏Y

 á«∏ª©H  Ωƒ≤J  »àdG  á«°SÉ°SC’G  á¨Ñ q°üdG  ,Chlorophyll a  CG  π«ahQƒ∏μdG  tó©j

 á¨Ñ q°üdG  ,ábQõªdG  AGô°†îdG  ÖdÉë£dGh  ,AGô°†îdG  äÉJÉÑædG  »a  q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG

 »a .á«FÉ«ª«c ábÉW ≈dEG Aƒ°†dG ≈∏Y Ióªà©ªdG ábÉ q£dG πjƒëJ ≈∏Y IQOÉ≤dG Ió«MƒdG

 IóYÉ°ùe á¨Ñ°U É¡Ø°UƒH  Chlorophyll b  Ü π«ahQƒ∏μdG  á¨Ñ°U πª©J ø«M

 ábÉ q£dG ≈dEG ∞«°†Jh π qªμJ ájƒfÉK Aƒ°†∏d á°üàªe á¨Ñ°U hCG Accessory pigment
.CG π«ahQƒ∏μdG ∫ÓN øe á°üàªªdG

 ¿EÉa Gòd ,AGô°†îdG Aƒ q°†dG êGƒeCG ƒëf áMGREÉH Ü π«ahQƒ∏μdG ¢UÉ°üàeG ∞«W RÉàªjh

 ,É¡°UÉ°üàeG CG π«ahQƒ∏c ™«£à°ùj ’ ≈àdG äÉfƒJƒØdG ¢UÉ°üàeG ≈∏Y QOÉb Ü π«ahQƒ∏μdG

 á©°TCG øe É¡°UÉ°üàeG øμªj »àdG äÉfƒJƒØdG á«ªc IOÉjR ≈∏Y IQó≤dG É¡d ¿EÉa ,ºK øeh

 äÉJÉÑædG øe xπc »a ájƒfÉãdG äÉ¨Ñ q°üdG øe áYƒªée ∑Éæg ,∂dP ≈dEG áaÉ°VEG .¢ùª q°ûdG

.ÖdÉë£dGh Éjô«àμÑdGh

π«ahQƒ∏μdG Ö«côJ

 ô«KCÉà∏d  á¡HÉ°ûe  è«¡J  á«∏ªY  ≥`̀jô`̀W  ø`̀Y  Aƒ`̀°`̀†`̀dG  äÉ`̀fƒ`̀Jƒ`̀a  π«aQƒ∏μdG  ¢üàªj

 øjô«aQƒÑdG IQhO ≈ª°ùj ó≤©e »≤∏M Ö«côJ øe äÉ¨Ñ q°üdG √òg ¿ƒμàJ . q»Fƒ°Vhô¡μdG

 õcôe »a óLƒjh .ádOÉÑàe á«FÉæKh ájOÉMCG §HGhQ ≈∏Y ájƒàëªdG Prophyrin ring
.(6-8 πμ°ûdG) Ωƒ«°ùæZÉe IQP »≤∏ëdG Ö«côàdG Gòg

 ôÑY  G kó«©H  É¡¡«LƒJ  ºàj  »àdG  øjô«aQƒÑdG  IQhO  »a  äÉfhôàμdE’G  äÉfƒJƒØdG  è«¡oJ

 áØ∏àîªdG á«ÑfÉédG äÉYƒªéªdG øe OóY ô«¨j .ádOÉÑàªdG á«FÉæãdGh ájOÉMC’G §HGhôdG

 ´GƒfC’G »a äÉÄjõédG √ò¡d q»Fƒ q°†dG ¢UÉ°üàe’G äÉØ°U »≤∏ëdG Ö«côàdÉH á£ÑJôªdG

 »àdG Iô¨°üªdG á«∏ëªdG áÄ«ÑdG ôKDƒJh .(6-8 πμ°ûdG ô¶fG) π«ahQƒ∏μdG øe áØ∏àîªdG

 äÉæ«JhôÑdG øe áØ∏àîe ´GƒfCG ™e É¡WÉÑJQG øe èàæJ »àdGh ,äÉÄjõédG √òg É¡«a óLƒJ

.≥«bódG É¡°UÉ°üàeG ∞«W »a

 ∫GƒWC’  á«Ñ°ùædG  á«dÉ©ØdG  –  Action spectrum  q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  π©a  ∞«W

 ¢UÉ°üàe’G ∞«W ≥HÉ£j - q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY ™aO »a Aƒ°†dG øe áØ∏àîe á«Lƒe

 Ωóîà°ùJ .Ü5-8 πμ°ûdG »a áæ«ÑªdG áHôéàdG »a í°Vƒe Gògh .π«ahQƒ∏μ∏d q»Fƒ q°†dG

 ¬Ø°UƒH  CG  π«ahQƒ∏c  ábQõªdG  AGô°†îdG  ÖdÉë£dGh  ,ÖdÉë£dGh  É¡©«ªL  äÉJÉÑædG

. q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY »a á«°SÉ°SCG äÉ¨Ñ°U

 AÉæÑdG á«∏ª©H Ωƒ≤J »àdG äÉbƒ∏îªdG ΩGóîà°SG ΩóY ÖÑ°S øY QÉ°ùØà°S’G ≥£æªdG øe

 Aƒ q°†dG ¢üàªJ »àdG  (ø«©dG »a IOƒLƒªdG á¨Ñ q°üdG) ∫ÉæàjôdG πãe äÉ¨Ñ°U q»Fƒ q°†dG

 k’ÉªàMG  ôãcC’G  á«°VôØdG  ¿EG  .ôàeƒfÉf  600-500  øe  óàªj  ™°SGh  ∫Éée  øª°V

 k’Éée ¢üàªj ∫ÉæàjôdG ¿CG ™ªa .Photoefficiency á«Fƒ°†dG IAÉØμdÉH »æ©J »àdG »g

 á¨Ñ°U ,áfQÉ≤ªdÉH .á°†Øîæe IAÉØμH ∂dòH Ωƒ≤j ¬æμd á«Fƒ°†dG äÉLƒªdG øe É k©°SGh

 IAÉØμH  á«∏ª©dG  √ò¡H  Ωƒ≤J  ,ø«≤«°V  ø«dÉée øª°V Aƒ q°†dG  ¢üàªJ  »àdG  π«ahQƒ∏μdG

 q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ª©H Ωƒ≤J »àdG äÉbƒ∏îªdG º¶©eh äÉJÉÑædG ¿EÉa ,Gòd .G kóL á«dÉY
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•ƒ q∏ÑdG ábQh
∞« q°üdG ‘

 •ƒ q∏ÑdG ábQh
∞jôÿG ‘

150q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG     8 π°üØdG

 π«ahQƒ∏μdG á¨Ñ°U ∫ÓN øe ábÉ q£dG øe á«dÉY äÉjƒà°ùe ¢UÉ°üàeÉH ΩÉ«≤dG øe øμªàJ

.iôNC’G äÉ¨Ñ°üdÉH áfQÉ≤e

iôNC’G äÉ¨Ñ q°üdGh äGójƒæ«JhQÉμdG

 §HGhQ  ≈∏Y  …ƒàëJ  á∏°ù∏°S  ™e  á∏°üàe  á«fƒHôc  äÉ≤∏M  øe  äGójƒæ«JhQÉμdG  ¿ƒμàJ

 ióe  äGP  äÉfƒJƒa  ¢UÉ°üàeG  äÉ¨Ñ q°üdG  √òg  ™«£à°ùJ  .ádOÉÑàe  á«FÉæKh  ájOÉMCG

 óYÉ°ùJ .ábÉ q£dG √òg π≤f »a á«dÉY IAÉØc äGP ¿ƒμJ ’ ób É¡fCG n™ ne ,ábÉ q£dG øe ™°SGh

 êGƒeCÓd á«Fƒ°†dG ábÉ q£dG ¢üàªJ É¡fEG PEG , q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY »a äGójƒæ«JhQÉμdG

.(5-8 πμ°ûdGh 7-8 πμ°ûdG) IAÉØμH π«ahQƒ∏μdG á¨Ñ°U É¡°üàªJ ’ »àdG

 Ió°ùcC’G  äÓYÉØJ  ¿EG  .IôëdG  QhòédG  øe  ¢ü∏îàdG  »a  º¡e  QhO  äGójƒæ«JhQÉμ∏d

 IôM OQGƒ°T hCG ,G kQhòL èàæJ ¿CG øμªj AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG »a ºàJ »àdG ∫GõàN’Gh

 √òg ô£N øe π∏≤J  ó°ùcCÉà∏d  IOÉ°†e IOÉe  É¡Ø°UƒH  äGójƒæ«JhQÉμdG  πª©Jh  .Iô£N

 √òg ¿EG å«M ,Gòg ájÉªëdG QhóH äGójƒæ«JhQÉμdG Ωƒ≤J ¿CG Öjô¨dG øe ¢ù«dh .OGƒªdG

 ô¶fGh  ;7-8  πμ°ûdG)  π«ahQƒ∏μdG  ¢ùμ©H  IOó©àe  äÉbƒ∏îe »a  IOƒLƒe äÉ¨Ñ q°üdG

.(5-8 πμ°ûdG É k°†jCG

 »à≤∏M ≈∏Y …ƒàëj …òdG  ø«Jhôc Éà«H  »ª°ùj  Ée  ƒg áahô©ªdG  äGójƒæ«JhQÉμdG  óMCG

 á«FÉæKh  ájOÉMCG  §HGhQ  äGP  ¿ƒHôc  IQP  18  øe  áf qƒμe  á∏°ù∏°ùH  ø«à£ÑJôe  ¿ƒHôc

 øe  ø«ÄjõL  ø«jhÉ°ùàe  ø«Ø°üf  ≈`̀dEG  ø«Jhôc  Éà«H  A…õ`̀L  º«£ëJ  èàæjh  .ádOÉÑàe

 ,∫Éæ«àjôdG IOÉe êÉàfEG ≈dEG CG ø«eÉà«a Ió°ùcCG èàæJ .CG ø«eÉà«a ó°ùcCÉJ óæY .CG ø«eÉà«a

 ÖÑ°S  ø«Ñj  •ÉÑJQ’G  Gòg  ¿EG  .ájDhôdG  »a  äÉjô≤ØdG  É¡eóîà°ùJ  »àdG  á¨Ñ q°üdG  »gh

.á¨Ñ q°üdG √ò¡H »æ¨dG QõédG ∫hÉæJ óæY ájDhôdG ø q°ùëJ

 ¢†©H  »a  óLƒJ  ájƒfÉK  äÉ¨Ñ°U  Phycobiloproteins  äÉæ«JhôHƒ∏«Hƒμ«ØdG

 øe  äÉ¨Ñ q°üdG  √ò`̀g  ¿ƒμàJh  .iô``̀NC’G  ÖdÉë£dGh  ,ábQõªdG  AGô°†îdG  ÖdÉë£dG

 á«dhô«ÑdG  äÉ≤∏ëdG  √òg  …ƒàëJ  .»YÉHôdG  ∫hô«ÑdG  áYƒªée  ™e  á£ÑJôe  äÉæ«JhôH

 OGƒªdGh iôNC’G äÉ¨Ñ q°üdG »a IOƒLƒªdG ∂∏J ¬Ñ°ûJ á«FÉæK §HGhQ øe k’OÉÑàe É keÉ¶f

 äÉª«°ùL  ≈ª°ùj  G kó≤©e  ¿ uƒμJ  ¿CG  äÉæ«JhôHƒ∏«Hƒμ«Ø∏d  øμªjh  .äÉfhôàμdEÓd  á∏bÉædG

 ¢UÉ°üàeG  É¡æμªj  »àdG  ,Aƒ°†∏d  á°üàªªdG  äGó≤©ªdG  øe ôNBG  ´ƒf  »gh ,ø«∏«Hƒμ«a

 á«Ä«H á«ªgCG äGP äGó≤©ªdG √òg qó©Jh .IOÉY π«ahQƒ∏μdG ¬°ùμ©j …òdG ô°†NC’G Aƒ q°†dG

 IAÉ°VE’G äGP ≥WÉæªdG »a ÉgOƒLh ≈∏Y óYÉ°ùJ É¡fC’ ;ábQõªdG AGô°†îdG ÖdÉë£∏d

 êGƒeC’G ¢UÉ°üàeG ó©H ô°†NC’G Aƒ q°†dG ôaGƒàj áÄ«ÑdG √òg »ah .äÉ£«ëªdG »a á∏«∏≤dG

.í£ q°ùdG øe áÑjô≤dG AGô°†îdG ÖdÉë£dG ≥jôW øY AGôªëdGh AÉbQõdG

 ø«H ábÓ©dG ¢SÉ«b »g q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY »a äÉ¨Ñ q°üdG QhO á°SGQód ¥ô£dG ióMEG

 øe ºμHh ,èàæj èJGƒædG øe ºc :≈æ©ªH , q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY èJGƒfh ,IAÉ°VE’G Ió°T

?á«Fƒ°†dG ábÉ q£dG

 ™e  »£N πμ°ûH  OGOõJ  q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  èJGƒf  ¿CG  äÉJÉÑædG  »a  ÜQÉéàdG  èFÉàf  âæ«H

 óæY  ô≤à°ùJ  ájÉ¡ædG  »a  É¡æμdh  ,≈∏YCG  ≈dEG  π«∏b  iƒà°ùe  øe  IAÉ°VE’G  á«ªc  OÉ`̀jORG

 Ió°T IOÉjR ™e q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG èJGƒf OGOõJ ’ …CG) ´ÉÑ°TE’G äÉjƒà°ùe ≈ª°ùJ äÉjƒà°ùe

 ≈dEG  â∏°Uh  ób  Aƒ q°†dG  ¢UÉ°üàeG  ≈∏Y  äÉÑ qædG  IQób  ¿C’  ´ÉÑ°TE’G  π°üëj  .(Aƒ q°†dG

.ΩGóîà°S’G äÉLQO ≈°übCG

ø«é°ùcC’G øe óMGh A…õL êÉàfEG Ö∏£àj

π«ahQƒ∏μdG äÉÄjõL øe áYƒªée

 »JB’G ∫GDƒ°ùdG ¿EÉa , q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY »a ´ÉÑ°TE’G IôgÉX ¿ÉÑ°ùëdG »a ÉfòNCG GPEG

 ™°Vh øμªjh ?»∏©a πμ°ûH äÉfƒJƒa â°üàeG ób π«ahQƒ∏μdG á¨Ñ°U øe É kÄjõL ºc :ƒg

 ´ÉÑ°TE’G  iƒà°ùe ≈dEG  q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  á«∏ªY π°üJ πg :ƒg ôNBG  πμ°ûH ∫GDƒ°ùdG  á¨«°U

?äÉfƒJƒa â°üàeG ób É¡©«ªL π«ahQƒ∏μdG äÉÄjõL ¿ƒμJ ÉeóæY

 á«∏ªY óªà©J .á«ÄjõL iô`̀NCGh á«Lƒe á©«ÑW ¬d ábÉ q£dG ´Gƒ`̀fCG  øe ´ƒf Aƒ q°†dG

 …CG  :Aƒ s°†dG  ábÉW  ¢UÉ°üàeG  ≈∏Y  äÉÄjõédG  ¢†©H  IQó`̀b  ≈∏Y  q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG

 , q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ª©H Ωƒ≤J »àdG á«°SÉ°SC’G á¨Ñ q°üdG π«ahQƒ∏μdG qó©j .äÉ¨Ñ q°üdG

 IAÉØc …P »Fƒ°V ¢UÉ°üàeG ∞«£H äÉ¨Ñ q°üdG äÉÄjõL RÉàªJ .IóY ∫Éμ°TCÉH óLƒJh

 ájƒfÉãdG  äÉ¨Ñ q°üdG  ∫ÓN øe Aƒ s°†dG ábÉW ¢UÉ°üàeG IAÉØc IOÉjR øμªj .á«dÉY

.π«ahQƒ∏μdG á¨Ñ°U øY ∞∏àîe »Fƒ°V ¢UÉ°üàeG ∞«£H RÉàªJ »àdG

تركيب النّظام الضّوئيّ  4-8  

8-7 πμ°ûdG

 .ájƒfÉãdG iôNC’G äÉ¨Ñ q°üdGh äGójƒæ«JhQÉμdG äÉ¨Ñ°U Qƒ¡X ™æªjh ,π«ahQƒ∏μdG ≈¨£j ∞« q°üdGh ™«H qôdG ∫ÓN .iôNC’G ájƒfÉãdG äÉ¨Ñ q°üdGh äGójƒæ«JhQÉμdG É¡f uƒ nμ oJ ∞jôîdG ¿GƒdCG

 ¢ùμ©J ±ƒ°S É¡æμdh ,¥GQhC’G »a √OƒLh Ωó©d ;ô°†NC’G ¿ƒ∏dG ¢ùμ©J ød ¥GQhC’G ¿EÉa ∂dòHh ,π«ahQƒ∏μdG êÉàfEG øY ¥GQhC’G ∞bƒàJ ,∞jôîrdG »a IQGôëdG áLQO ¢†ØîæJ ÉeóæYh

.iôNC’G äÉ¨Ñ q°üdGh äGójƒæ«JhQÉμdG É¡°üàªJ ’ »àdG AGôØ°üdGh á«dÉ≤JôÑdG AGƒ°VC’G
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151 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

 á¨Ñ q°üdG äÉÄjõL ∫ÓN øe á q©ªéªdG á«Fƒ°†dG ábÉ q£dG ¬«LƒàH q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG Ωƒ≤j

 õcôe  A…õL  πª©j  .πYÉØàdG  õcôe  ≈ª°ùj  π«ahQƒ∏μdG  øe  A…õL  ƒëf  ¬d  á∏μ°ûªdG

 ™aój  ès«¡ oe  ¿hôàμdEG  πμ°T  ≈∏Y  q»Fƒ q°†dG  ΩÉ¶qædG  êQÉN  ábÉ q£dG  ôjôªJ  ≈∏Y  πYÉØàdG

.ájƒ°†©dG OGƒªdGh ATP AÉæH äÉ«∏ªY

 ábÉ£∏d  ™ uªée  ó≤©e  (1)  :Éªg  ,ø«∏°üàe  ø«Ñ«côJ  øe  q»Fƒ q°†dG  ΩÉ¶qædG  ¿ƒμàj

 É¡àØ«Xh  äÉ¨Ñ q°üdG  ™e  äÉÄjõédG  äÉÄe  øe  ¿ƒμàj  Antenna complex  á«Fƒ°†dG

 πYÉØàdG  õcôe  (2)  .πYÉØàdG  õcôe  ƒëf  É¡¡«LƒJh  ,á«Fƒ°†dG  ábÉ q£dG  ™«ªéJ

 á«æ«JhôH Iƒ°ûM øª°V CG π«ahQƒ∏c äÉÄjõL øe ôãcCG hCG A…õL øe Reaction center
. q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG êQÉN áé«¡ªdG äÉfhôàμdE’G π≤æH Ωƒ≤J

Antenna complex »FGƒ¡dG ó≤©e

 .ábóH √QhO ∞°üj ¬fC’ ;á«Fƒ°†dG ábÉ£∏d ™ uªéªdG ó≤©ªdG É k°†jCG »FGƒ¡dG ó≤©e ≈ª°ùoj

 á©°TCG  øe áeOÉ≤dG  Aƒ q°†dG  äÉfƒJƒa »a IôaGƒàªdG  ábÉ q£dG  ™«ªéàH ó≤©ªdG  Gòg Ωƒ≤j

.πYÉØàdG õcôe ƒëf ábÉ q£dG √òg ¬«LƒJh (9-8 πμ°ûdG) ¢ùª°ûdG

 π«ahQƒ∏μdG  äÉÄjõL øe áμÑ°T øe ó≤©ªdG  Gòg ¿ƒμàj ,AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG  »a

 á«°ûZCG  »a  IOƒLƒªdG  äÉæ«JhôÑdG  øe  áYƒªée  ≈∏Y  ádƒªëªdGh  ,É k©e  á£ÑJôªdG

 ÖJôàJ .ó≤©ªdG Gòg øª°V ájƒfÉãdG ÆÉÑ°UC’G øe áJhÉØàe äÉ«ªc óLƒJh ,ójƒcÓjÉãdG

.á«Fƒ°†dG ábÉ q£dG ∫É≤àf’ »dÉãe πμ°ûH ÆÉÑ°UC’G äÉÄjõL

 A…õL  ≈dEG  A…õL  øe  ¿ƒJƒØdG  ábÉW  ¢UÉ°üàeG  øY  áéJÉædG  è«¡àdG  ábÉW  π≤æJh

 ≈dEG  è«¡ªdG  ¿hôàμdE’G  Oƒ©j  ,∫É≤àf’G  ó©H  .πYÉØàdG  õcôe  ƒëf  É¡≤jôW  »a  QhÉée

 ,¬«∏Yh .¿ƒJƒØdG  ábÉW ¢UÉ°üàeG πÑb ¬«∏Y ¿Éc …òdG ábÉ q£dG  π«∏b »©«Ñ£dG ¬©bƒe

 ó≤©e Ωƒ≤jh ,äÉ¨Ñ q°üdG äÉÄjõL ø«H π≤æJ »àdG »g äÉfhôàμdE’G â°ù«dh ,ábÉ q£dG ¿EÉa

.πYÉØàdG õcôe A…õL ƒëf ábÉ q£dG ¬«LƒàH ábÉ q£dG ™«ªéJ

9-8 πμ°ûdG

 A…õL ≈∏Y ºFÓe »Lƒe ∫ƒ£H Aƒ q°†dG  ™≤j  ÉeóæY .»FGƒ¡dG  ó≤©ªdG  πªY á«Ø«c

 π≤f  ∂`̀dP  ó©H  ºàj  .Aƒ q°†dG  q¢üàªJ  á¨Ñ q°üdG  q¿EÉ`̀a  , q»Fƒ q°†dG  ΩÉ¶qædG  »a  á¨Ñ q°üdG

 ≈dEG  π°üJ ¿CG  ≈dEG  á¨Ñ q°üdG  äÉÄjõL ™ qªéJ øª°V ôNBG  ≈dEG  A…õL øe èq«¡àdG  ábÉW

 á¨Ñ°U ≈dEG èq«¡àdG ábÉW ∫ƒ°Uh óæY .πYÉØàdG õcôe »a ¢UÉîdG CG π«ahQƒ∏μdG A…õL

.äÉfhôàμdE’G π≤f á«∏ªY CGóÑJ ,πYÉØàdG õcôe »a CG π«ahQƒ∏μdG

 OóY …CG) q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG èJGƒf øe qπc ¢SÉ«b Öéj ,∫GDƒ°ùdG Gòg øY áHÉLEG ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d

 ¿ƒãMÉÑdG ´É£à°SG .IOƒLƒªdG π«ahQƒ∏μdG äÉÄjõL OóYh (áéàæªdG ø«é°ùcC’G äÉÄjõL

 √òg ≈∏Y ∫ƒ°üëdG Chlorella  ÓjQƒ∏c IÉª°ùªdG  á«∏îdG  ájOÉMCG  ÖdÉë£dG ΩGóîà°SÉH

 ójõj ¿CG Öéj ,Ió°ûdG IójGõàe Aƒ°†dG øe äÉ°†eƒd Ó∏jQƒ∏c áYQõe ¢†jô©àa .º«≤dG

 ∂dP  ó©H  .É k©Ñ°ûe  ΩÉ¶qædG  íÑ°üj  ¿CG  ≈dEG  ,á°†eh  qπc  øY  èJÉædG  ø«é°ùcC’G  ∫ƒ°üëe

.áYQõªdG »a IOƒLƒªdG π«ahQƒ∏μdG äÉÄjõL OóY ™e ø«é°ùcC’G êÉàfEG áfQÉ≤e øμªj

 ƒg  ´ÉÑ°TE’G  óæY  π«ahQƒ∏c  A…õL  qπμd  ßMÓªdG  ø«é°ùcC’G  iƒà°ùe  q¿CG  óL oh  ó≤d

 .(8-8  πμ°ûdG)  π«ahQƒ∏μdG  øe  A…õL 2500  qπμd  ø«é°ùcC’G  øe  óMGh  A…õL

 äÉÄjõL ∫ÓN øe ¢üàªj  ’  Aƒ s°†dG  q¿CÉH  êÉàæà°S’G  ≈dEG  π°Uƒà∏d  áé«àædG  √òg äOCG

 äÉ¨Ñ q°üdGh  π«ahQƒ∏μdG  äÉÄjõL  øe  äÉ©ªéJ  πμ°ûH  πH  ,…OÉ`̀MCG  πμ°ûH  äÉ¨Ñ q°üdG

 øe Aƒ q°†dG  ¢UÉ°üàeG óæY . q»Fƒ q°†dG  ΩÉ¶qædG  ≈ qª°ù oj  Ée πμ°ûJ  »àdG  iôNC’G ájƒfÉãdG

 ≈dEG è«¡àdG ábÉW π≤f ºàj , q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG »a á¨Ñ q°üdG äÉÄjõL äÉÄe øe óMGh q…CG

.¬æe πbCG ábÉW iƒà°ùe …P óMGh A…õL

ó≤©e ≈∏Y …ƒàëj ΩÉ©dG q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG

πYÉØà∏d õcôeh á«Fƒ°†dG ábÉ£∏d ™ uªée

 AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑdG  »a  á«Fƒ°†dG  áª¶fC’G  ∫ÓN  øe  á«Fƒ°†dG  ábÉ q£dG  ¢üàªJ

 ¢†©H  Gó`̀Y  Ée  q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdÉH  Ωƒ≤J  »àdG  É¡©«ªL  äÉbƒ∏îªdG  ´Gƒ``̀fCGh  ,äÉJÉÑæ∏d

 äÉÄjõL øe ∂HÉ°ûàe Ö«côJ øe »Fƒ°V ΩÉ¶f qπc ¿ƒμàj .iƒædG á«FGóH äÉbƒ∏îªdG

 ≈∏Y »æ«JhôH ó≤©e øª°V É k©e á£ÑJôe äÉæ«JhôHh ájƒfÉãdG ÆÉÑ°UC’Gh ,π«ahQƒ∏c á¨Ñ°U

 ,áæ«©e á£≤f »a Aƒ q°†dG ™«ªéàH á°Só©dG Ωƒ≤J Éªch .ójƒcÓjÉãdG á«°ûZCG í£°S

8-8 πμ°ûdG

 IOÉjõdG  …ODƒJ  ’  q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  á«∏ªY  ´ÉÑ°TEG  óæY  . q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  á«∏ªY  ´ÉÑ°TEG

 äÉjƒà°ùe âëJ ´ÉÑ°TE’G π°üëj .èJÉædG »a IOÉjR ≈dEG  IAÉ°VE’G Ió°T »a á«aÉ°VE’G

 Iôμa  ≈`̀dEG  Gò`̀g  iOCG  .IOƒLƒªdG  π«ahQƒ∏μdG  äÉÄjõL  Oó`̀Y  øe  ™bƒàªdG  øe  π`̀bCG

 äÉÄjõL øe áYƒªée ≈∏Y É¡æe qπc …ƒàëj »àdG  áª¶æªdG  á«Fƒ°†dG  áª¶fC’G  OƒLh

 ƒg  Éªe  πbCG  ø«é°ùcC’G  øe  k’ƒ°üëe  èàæJh  ,á«Fƒ°†dG  áª¶fC’G  ™ nÑ°û oJ  .π«ahQƒ∏μdG

.ájOÉMC’G π«ahQƒ∏μdG äÉÄjõL Oó©d ™bƒàe

AÉ°ü≤à°SG
 OƒLƒH ≈∏YCG ™Ñ°ûàdG äÉjƒà°ùe ¿ƒμJ ¿CG ™bƒàJ á«ÑjôéàdG ±hô¶dG …CG »a  ?

?π«ahQƒ∏μdG äÉÄjõL øe ±hô©e OóY
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152q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG     8 π°üØdG

πYÉØàdG õcôe

 »a .»FÉ°ûZ ø«JhôHh ,á¨Ñ°U øe ¿ƒμàj ó≤©e ƒg Reaction center πYÉØàdG õcôe

 ,AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG øe §°ùHCG Ö«cGôJ ≈∏Y ájƒàëªdG á«Fƒ°†dG Éjô«àμÑdG ´GƒfCG ¢†©H

 CG  …ô«àμÑdG  π«ahQƒ```∏μdG  øe  ¿É````````ÄjõL  πª©j  ,π``````````°†aCG  π```μ°ûH  áeƒ¡Øe  É¡æμdh

 πÑ≤à°ùe  ≈`̀dEG  è«¡ªdG  ¿hôàμdE’G  ¿GQô`̀ª`̀jh  ,äÉfƒJƒØdG  ábÉ£d  Ió«°üe  Éª¡Ø°UƒH

 …òdG  ƒg  ¬JGP  ès«¡ oªdG  ¿hôàμdE’G  ¿CG  Éæg  ßM’  .Éª¡æe  Üô≤dÉH  OƒLƒe  »fhôàμdEG

 ™ªéªdG ó≤©ªdG »a äÉ¨Ñ q°üdG äÉÄjõL ø«H π°üëj Éªc äÉfƒJƒØdG ábÉW ¢ù«dh π≤àæj

 »gh ,π«ahQƒ∏μdG äÉÄjõL øY G kó«©H ¿ƒJƒØdG ábÉW ∫É≤àfG øe ø qμªj Gògh ,ábÉ£∏d

.á«FÉ«ª«c ábÉW ≈dEG á«Fƒ°†dG ábÉ q£dG ∫ƒëJ »a ºgC’G Iƒ£îdG

 ≈dEG  πYÉØàdG  õcôe øe áés«¡ oªdG  äÉfhôàμdE’G  ∫É≤àfG  á«Ø«c (10-8  πμ°ûdG) ø«Ñj

 π«ahQƒ∏c  A…õL  »a  ¿hôàμdEG  ábÉW  ´ÉØJQG  óæY  .äÉfhôàμdEÓd  »FGóàH’G  πÑ≤à°ùªdG

 á«dÉY  á«dÉ©a  GP  äÉfhôàμdEÓd  É këfÉe  G kõcôe  ¿ qƒc  ób  Aƒ q°†dG  ¿ƒμj  πYÉØàdG  õcôe

 ≈dEG  ès«¡ oªdG  ¿hôàμdE’G  π«ahQƒ∏μdG  π≤æj  .Aƒ q°†dG  ¢UÉ°üàeG  πÑb  G kOƒLƒe  øμj  ºd

 Gòg  Égó©H  ∫õàî«a  ,¿ƒæjƒμdG  øe  A…õL  ƒgh  ,äÉfhôàμdEÓd  »FGóàH’G  πÑ≤à°ùªdG

 áØ«©°V IQób hP Öjôb A…õL Ωƒ≤j .äÉfhôàμdEÓd ífÉe Qó°üe ≈dEG ∫ƒëàjh ,A…õédG

 ≈dEG √ó«©«d π«ahQƒ∏μdG ≈dEG ábÉ q£dG ∞«©°V ¿hôàμdEG ºjó≤àH äÉfhôàμdE’G AÉ£YEG ≈∏Y

 äÉfhôàμdE’G  π≤æH ¿ƒæjƒμdG  Ωƒ≤j ø«M »a .¿hôàμdEÓd ¬JQÉ°ùN πÑb ≥HÉ°ùdG  ™°VƒdG

.á«∏ª©dG √òg QôμàJh ,ôNBG πÑ≤à°ùe ≈dEG

 ,äÉfhôàμdEÓd ∞«©°†dG ífÉªdG QhóH AÉªdG Ωƒ≤j ,äÉJÉÑæ∏d AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG »a

.(H;) ø«fƒJhôH ™e ø«é°ùcC’G ¥Ó£fG ºàj á≤jô£dG √ò¡H AÉªdG Ió°ùcCG óæYh

 áª¶fCG  áf qƒμe  ájƒfÉãdG  äÉ¨Ñ q°üdG  øe  áYƒªée  ™e  π«ahQƒ∏μdG  äÉ¨Ñ°U  ÖJôàJ

 º«°ù≤J øμªj .AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG πNGO ójƒcÓjÉãdG á«°ûZCG »a óLƒJ á«Fƒ°V

 ,á«Fƒ°†dG ábÉ q£dG ™ªéj …òdG »FGƒ¡dG ó≤©ªdG ≈ª°ùj A…õL ≈dEG q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG

 Gòg »a »FÉ«ª«μdG q»Fƒ q°†dG πYÉØàdG ºàj å«M ,πYÉØàdG õcôe ≈ qª°ù oj ôNBG A…õLh

 ≈dEG ¬∏≤f øμªj ¿hôàμdEG è««¡àd á«Fƒ°†dG ábÉ q£dG πYÉØàdG õcôe Ωóîà°ùj .AõédG

.äÉfhôàμdEÓd πÑ≤à°ùe

 »a .á«°ûZC’G øe áYƒªée »a çóëJ Aƒ q°†dG ≈∏Y Ióªà©ªdG äÓYÉØàdG ¿EÉa ,âjCGQ Éªc

 ´GƒfCG øe ô«ãc »ah ,»eRÓÑdG AÉ°û¨dG »a äÓYÉØàdG √òg çóëJ á«Fƒ°†dG Éjô«àμÑdG

 ÖdÉë q£dG »a ÉeCG .í£ q°ùdG áMÉ°ùe IOÉjõd É kLô©àe »eRÓÑdG AÉ°û¨dG ¿ƒμj Éjô«àμÑdG

 oó n≤ nà r© oj »àdG ,AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG »a çóëJ q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY ¿EÉa äÉJÉÑ qædGh

.á«Fƒ°†dG Éjô«àμÑdG ≈dEG Oƒ©J ∫ƒ°UCG øe äQqƒ£J ób âfÉc É¡fCG

 »a QhO É¡d Ö«cGôJ ≈∏Y …ƒàëj ,º«¶æàdG »dÉY Ö«côJ »∏NGódG ójƒcÓjÉãdG AÉ°û¨d

 äÓYÉØJ É k°†jCG ≈ª°ùJ äÓYÉØàdG √òg ¿EÉa ,Gò¡dh , pAƒ s°†dG ≈∏Y Ióªà©ªdG äÓYÉØàdG

:»g ,πMGôe ™HQCG ∫ÓN øe äÓYÉØàdG √òg çóëJh ,ójƒcÓjÉãdG

Primary photoevent »FGóàH’G  q»Fƒ q°†dG  çóëdG  .1
 Gòg  áé«àf  ¿ƒμjh  ,äÉfƒJƒØdG  ó`̀MCG  ábÉW  á¨Ñ q°üdG  §≤à∏J  ,á«∏ª©dG  √òg  »a  

.á¨Ñ q°üdG √òg »a äÉfhôàμdE’G óMCG nèt«¡J »FGóàH’G q»Fƒ q°†dG çóëdG

Charge separation äÉ`æë°ûdG  π°üa  .2
 ès«¡ oe ¿hôàμdEG π≤æH √QhóH Ωƒ≤j …òdG πYÉØàdG õcôe ≈dEG èq«¡àdG ábÉW π≤f ºàj  

.»fhôàμdEG π≤f á«∏ªY ∂dòH É kFóàÑe äÉfhôàμdEÓd πÑ≤à°ùe A…õL ≈dEG

Electron transport »fhôàμdE’G  π`≤ædG  .3
 äÉfhôàμdEÓd  á∏bÉædG  äÉÄjõédG  øe  á∏°ù∏°S  ôÑY  áés«¡ oªdG  äÉfhôàμdE’G  π≤æJ      

 äÉÄjõédG √òg øe ô«ãc Ö«éà°ùJ .á«Fƒ°†dG á«JÉÑædG á«°ûZC’G øª°V IOƒLƒªdGh

 ájÉ¡f  »a  .äÉfƒJhôÑdG  õ«côJ  »a  É kbôa  π©éj  Ée  AÉ°û¨dGôÑY  äÉfƒJhôÑdG  π≤æH

 ¿ƒμj  …òdG  »FÉ¡ædG  πÑ≤à°ùªdG  ∫GõàN’  äÉfhôàμdE’G  Ωóîà°ùJ  ,á∏°ù∏°ùdG  √òg

.NADPH ≈Yój É kÑcôe

Chemiosmosis á«FÉ«ª«μdG  ájRƒª°SC’G  .4
 ∫ÓN øe Oƒ©àd á«°ûZC’G øe IóMGh á¡L »a âªcGôJ »àdG äÉfƒJhôÑdG ≥aóàJ  

 √ò¡d  áé«àf  ATP  ™«æ°üJ  ºàj  å«M  ,π``̀bC’G  õ«côàdG  ƒëf  ATP  ™ uæ n°ü oe

.(7 π°üØdG) »FGƒ¡dG ¢ùØæàdG á«∏ªY »a çóëj Éªc ,á«FÉ«ª«μdG ájRƒª°SC’G

10-8 πμ°ûdG

 õcôe »a π«ahQƒ∏μdG q¢üàªj ÉeóæY .áq«FÉ«ª«c ábÉW ≈dEG á«Fƒ°†dG ábÉ q£dG o∫ qƒëJ

 Gòg π≤àæj  .™ØJôe ábÉW iƒà°ùe ≈dEG  ¿hôàμdEG  è«¡àj  ,Aƒ q°†dG  ¿ƒJƒa ábÉW πYÉØàdG

 .¬dGõàNG ºà«a ,äÉfhôàμdEÓd »FGóàH’G πÑ≤à°ùªdG ≈dEG  á«dÉ©dG ábÉ q£dG hP ¿hôàμdE’G

 ∫ÓN øe √ oó r≤ na ºJ …ò∏d πjóH ¿hôàμdEG  ≈∏Y ∫ƒ°üëdÉH ó°ùcCÉàªdG π«ahQƒ∏μdG Ωƒ≤j

 OGƒªdG  √òg  á©«ÑW  ∞∏àîJh  ,äÉfhôàμdE’G  AÉ£YEG  ≈∏Y  IQOÉ`̀b  iô`̀NCG  OGƒe  Ió°ùcCG

. q¢üædG »a ¬à°ûbÉæe ºJ Éªc q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG ±ÓàNÉH

C

وء التفاعلات المعتمدة على الضَّ  5-8  
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153 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

11-8 πμ°ûdG

 ó©H) á«dÉY ábÉW …P ¿hôàμdEG ¥Ó£fG óæY .âjôÑμdG Éjô«àμH »a ¿hôàμdE’G QÉ°ùe

 Gòg Oƒ©j P840 πYÉØàdG õcôe …P q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG øe (á«Fƒ°†dG ábÉ q£dG ¢UÉ°üàeG

 êÉàfEG ¿hO øμdh ATP èàæj »≤∏M QÉ°ùe ôÑY q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG ≈dEG G kOóée ¿hôàμdE’G

.NADPH

AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG …ƒàëJ

ø«£ÑJôe ø««Fƒ°V ø«eÉ¶f ≈∏Y

 ≈dEG Gòg …ODƒj .ø«∏°üàe ø««Fƒ°V ø«eÉ¶f äÉJÉÑædG ∂∏àªJ ,âjôÑμdG Éjô«àμH ¢ùμ©H

 äÉfhôàμdEÓd πjóH Qó°üe ô«aƒàH á«≤∏ëdG á«Fƒ°†dG IôØ°ùØdG ájOhóëe øe ¢ü∏îàdG

 ≈ª°ùJ  ∂dòHh  ,É k°†jCG  nø«é°ùcC’G  AÉªdG  Ió°ùcCG  oá«∏ªY èàæJ  .AÉªdG  Ió°ùcCG  ∫ÓN øe

 èàæ oj äÉfhôàμdEÓd »≤∏ëdG ô«Z ∫É≤àf’G ¿EG .»æ«é°ùcC’G q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ª©dG √òg

.äÉjô qμ q°ùdG AÉæH »a ¬eGóîà°SG øμªj …òdG NADPH É k°†jCG

 ¿ƒμJh  Photosystem I I  s»Fƒ q°†dG  nΩÉ¶qædG  ø«eÉ¶ædG  øjòg  oóMCG  ≈ª°ùj

 õcôe á¨Ñ°U ¿EÉa ,Gò¡dh . môàeƒfÉf 700  áLƒe ∫ƒW ≈∏Y ¬d Aƒ q°†dG ¢UÉ°üàeG áªb

 á¡HÉ°ûe á≤jô£H q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG Gòg πª©jh .P700 ≈ª°ùJ ΩÉ¶qædG Gòg »a πYÉØàdG

 ΩÉ¶qædG ÉeCG .É k≤HÉ°S ¬à°ûbÉæe ºJ …òdG ,âjôÑμdG Éjô«àμH »a OƒLƒªdG q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶æ∏d

 áªb ¿ƒμJh Photosystem II II  q»Fƒ q°†dG  ΩÉ¶qædG  ≈ª°ù«a ôNB’G q»Fƒ q°†dG

 πYÉØàdG  õcôe  ¿EÉa  Gò¡dh  ,G kôàeƒfÉf  680  áLƒe  ∫ƒW  ≈∏Y  ¬d  Aƒ q°†dG  ¢UÉ°üàeG

 kIQób ôaƒj  ¿CG  q»Fƒ q°†dG  ΩÉ¶qædG  Gò¡d  øμªjh .P680  ≈ª°ùj  q»Fƒ q°†dG  ΩÉ¶qædG  Gòg »a

 á«∏ª©H ¿Éeƒ≤j Éª¡fEÉa ,É k©e ø«eÉ¶ædG øjòg πªY óæYh .AÉªdG Ió°ùcC’ ká«aÉc kIó°ùcDƒe

.NADPH h ATP øe xπc êÉàfE’ Ωóîà°ùJ äÉfhôàμdEÓd á«≤∏M ô«Z π≤f

 Ö°ùëH ¢ù«dh ,Éª¡aÉ°ûàcG Ö«JôJ Ö°ùëH Ö«JôàdG ≈∏Y II h I ¿É«Fƒ°†dG ¿ÉeÉ¶ædG »ª°S

 ¢üàîj ,äÉJÉÑædGh ÖdÉë q£dG »a .Aƒ s°†dG ≈∏Y óªà©ªdG πYÉØàdG »a Éª¡∏ªY á≤jôW

 .»æ«é°ùcC’G  q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  á«∏ªY  πªée  »a  áØ∏àîe  QGhOCÉH  ¿É«Fƒ°†dG  ¿ÉeÉ¶ædG

 ºàjh  NADPH  É kéàæe  NADP;  ƒëf  äÉfhôàμdE’G  π≤æj  I  q»Fƒ q°†dG  ΩÉ¶ædÉa

 øe áeOÉ≤dG äÉfhôàμdE’G øe I q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG √ó≤a …òdG ¿hôàμdE’G øY ¢†jƒ©àdG

 äôcP  »àdG  Aƒ q°†dG  ≈∏Y  Ióªà©ªdG  äÓYÉØàdG  »à∏Môe  ™`̀HQC’G  äGƒ£îdG  √òg  πμ°ûJ

 É¡«a  ¢üàªoJ  »àdG  á∏MôªdG  3-1  äGƒ£îdG  πãªJ  .π°üØdG  Gò`̀g  ájGóH  »a  É k≤HÉ°S

 ∂dòch) ATP  êÉàfEG É¡«a ºàj »àdG á∏MôªdG »g á©HGôdG á∏MôªdGh á«Fƒ°†dG ábÉ q£dG

 áª¶fC’G Qƒ£J ¢ûbÉææ°S AõédG Gòg øe ≈≤ÑJ Éª«ah .(É k≤M’ iôà°S Éªc NADPH
.Aƒ q°†dG ≈∏Y Ióªà©ªdG äÓYÉØàdG »a q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG πªY π«°UÉØJh ,á«Fƒ°†dG

G kóMGh Év«Fƒ°V É keÉ¶f Éjô«àμÑdG ¢†©H Ωóîà°ùJ

 á¡HÉ°ûªdG Éjô«àμÑdG »a áæ°S »fƒ«∏H πÑb Qƒ£J ób á«Fƒ°†dG äÉ¨Ñ q°üdG ™ªéJ ¿CG ó≤à©oj

 Éjô«àμÑdG  √ò¡d  á«Fƒ°†dG  áª¶fC’G  »a  çóëJ  .É k«dÉM  IOƒLƒªdG  âjôÑμdG  Éjô«àμÑd

:Éªg ,¿ÉJƒ£N

ø«LhQó«¡dG  øjƒμàd  ¿ƒJhôH  ™e  ¿hôàμdEG  §ÑJôj  .1
áLƒe  ∫ƒW  ≈∏Y  ¿ƒμj  Ée  ≈∏YCG  Aƒ q°†dG  ¢UÉ°üàeG  ¿ƒμj  ,Éjô«àμÑdG  √òg  »a  

 ,(¿É°ùfE’G  ø«©d  á«FôªdG  ô«Zh  áÑjô≤dG  AGôªëdG  âëJ  á©°TC’G)  840 nm  

 ¿ƒJƒØdG ¢UÉ°üàeGh .P840 ≈ª°ùj äÉbƒ∏îªdG √òg »a πYÉØàdG õcôe ¿EÉa ∂dòdh

 ájÉ¡f  »ah  .á«fhôàμdE’G  πbGƒædG  øe  á∏°ù∏°S  ôÑY  ès«¡ oe  ¿hôàμdEG  π≤f  ≈dEG  …ODƒ`̀j

 Éjô«àμH  »a  .ø«LhQó«¡dG  IQP  É kfƒμe  ¿ƒJhôH  ™e  ¿hôàμdE’G  óëàj  ,á∏°ù∏°ùdG  √òg

 ô°üæY  É kØ∏îe  ø«LhQó«¡dG  ó«àjôÑc  øe  äÉfhôàμdE’G  ¢UÓîà°SG  ºàj  âjôÑμdG

 »ah É k≤M’ äQƒ£J »àdG Éjô«àμÑdG »ah .á«ÑfÉL èJGƒf É¡Ø°UƒH äÉfƒJhôHh âjôÑμdG

 É¡àØ°üH äÉfƒJhôHh É kæ«é°ùcCG É kØ∏îe AÉªdG øe ¿hôàμdE’G »JCÉj äÉJÉÑædGh ÖdÉë£dG

.á«ÑfÉL èJGƒf

π«ahQƒ∏μdG  ≈dEG  ¿hôàμdE’G  ¿GQhO  IOÉYEG  .2
 ≈dEG  …ODƒ`̀j  Éjô«àμÑdG  »a  πYÉØàdG  õcôe  øe  ¬bÓ£fGh  ¿hôàμdEG  ∫É°üØfG  ¿EG  

 Éjô«àμH »a iôNCG Iôe πª©dÉH q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG Ωƒ≤j ¿CG πÑbh .¿hôàμdE’ ¬JQÉ°ùN

 ¬«LƒàH  Éjô«àμÑdG  √òg  Ωƒ≤J  .¿hôàμdE’G  IOÉ`̀YEG  …Qhô°†dG  øe  ¿EÉa  ,âjôÑμdG

 Éªd ¬HÉ°ûe äÉfhôàμdEÓd πbÉf ΩÉ¶f ∫ÓN øe á¨Ñ q°üdG ƒëf É kYƒLQ äÉfhôàμdE’G

 äÉî°†e ™aO  ≈dEG  äÉfhôàμdE’G  ácôM …ODƒ`̀Jh  .(7  `dG  π°üØdG)  »a  ¬Ø°Uh  ºJ

 A…õL êÉàfEG ºàj å«M ,á«FÉ«ª«μdG ájRƒª°SC’G ∫ÓN øe ATP »æÑJ á«fƒJhôH

.ΩÉ¶qædG Gòg »a ô«°ùJ »àdG äÉfhôàμdE’G øe áKÓK qπμd ATP øe óMGh

 » qª```°ù oj ÖÑ```°ùdG Gò¡dh ,»```≤∏M ¿hô```àμdE’G QÉ```°ùe ,(11-8 πμ```°ûdG) ΩÉ```Y πμ```°ûHh

 á```«Fƒ°†dG Iô```Ø°ùØdG ATP ¿ƒ```μJ »```àdG »```fhôàμdE’G π```≤ædG á```«∏ªY ¿ƒ```«FÉ«ª«μdG

.Cyclic Photophosphorylation á«≤∏ëdG

 øe âéàf á«dÉY ábÉW hP πYÉØàdG õcôe øª°V P840 QOÉZ …òdG ¿hôàμdE’G ¿CG ßM’

 ¬JOƒY ó©H ¿hôàμdE’G ¿EÉa ,∂dP øe ¢ùμ©dG ≈∏Yh . q»Fƒ q°†dG ¿ƒJƒØdG ¢UÉ°üàeG ∫ÓN

 »a ¥ôØdG Ωƒ≤jh .á«Fƒ°†dG ábÉ q£dG ¢UÉ°üàeG πÑb ¬«∏Y ¿Éc Éªd ájhÉ°ùe ábÉW πªëj

.á«fƒJhôÑdG áî°†ªdG ™aóH ábÉ q£dG

 øe  nó«MƒdG  ń ƒædG  oá«≤∏ëdG  oá«Fƒ°†dG  oIôØ°ùØdG  âfÉc  ,ΩÉ`̀Y  QÉ«∏e  øe  ôãcCG  òæeh

 ó«dƒJ  ƒëf  ¬éàJ  É¡fCG  É¡JÉjOhóëe  º`̀gCG  ø`̀eh  .Aƒ q°†dG  ≈∏Y  Ióªà©ªdG  äÓYÉØàdG

.äÉjô qμ°ùdG ™«æ°üJ ƒëf ¢ù«dh ,ábÉ q£dG

 øe ôÑcCG OóY ≈∏Y …ƒàëJ É¡fEG …CG) ôÑcCG πμ°ûH ádõàîe ô qμ q°ùdG äÉÄjõL ¿C’ G kô¶fh

 ø«LhQó«¡∏d Qó°üe ôaGƒàj ¿CG Öéj ,¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK øe (ø«LhQó«¡dG äGQP

 .QhódG Gò¡H Ωƒ≤J ¿CG á«Fƒ°†dG á«≤∏ëdG IôØ°ùØdG á«∏ª©d øμªj ’h ,∫GõàNÓd ΩRÓdG

 G kQó°üe É¡Ø°UƒH Ωóîà°ùJ H2S øe É¡«∏Y ∫ƒ°üëdG ºàj »àdG ø«LhQó«¡dG äGQP ¿EG

 ≈∏Yh .¿ƒHôμdG ™e OÉëJÓd É¡eGóîà°SG ºàj ’h ATP ™«æ°üàd áeRÓdG äÉfƒJhôÑ∏d

 .iôNCG  QOÉ°üe  øe  ø«LhQó«¡dG  ≈∏Y  ∫ƒ°üëdG  á«∏ª©dG  √ò¡H  IOóëªdG  Éjô«àμÑdG

 .áÑ°SÉæe IAÉØc äGP â°ù«d á«∏ªY »¡a ,¬«∏Yh
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 »a q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG ä’ó©e »a ¥ôa ∑Éæg øμj ºd GPEG èàæà°ùJ ¿CG øμªj GPÉe  ?

?É k©e øjAƒ°†dG •É°ûf ádÉM

154q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG     8 π°üØdG

 …òdG ¿hôàμdE’G øY ¢†jƒ©à∏d AÉªdG Ió°ùcCG ≈∏Y á«dÉY IQób ¬d …òdG II q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG

 øe äÉfhôàμdEÓd á«dÉªLEG ∫É≤àfG á«∏ªY ∑Éæg ¿EÉa ,Gòd .I q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG øe ó≤a

 á«fhôàμdE’G äÓbÉædG øe ó≤©ªH ¿É«Fƒ°†dG ¿ÉeÉ¶ædG §ÑJôj .NADPH ≈dEG AÉªdG

 Gò¡d øμªjh .(É k≤M’ ¬Mô°T ºà«°S) cytochrome/b6-f Ωhôcƒà«°S ó q≤©e ≈ª°ùj

 AÉ°ûZ ôÑY äÉfƒJhôÑdG π≤æd äÉfhôàμdE’G ácôM øY áéJÉædG ábÉ q£dG ΩGóîà°SG ó≤©ªdG

 ™ qæ°ü oªdG ºjõfC’G ¬eóîà°ùj äÉfƒJhôÑdG õ«côJ »a mêQóJ hCG ,¥ôa êÉàfE’ ójƒcÓjÉãdG

.ATP `d

É k©e ¿É«Fƒ°†dG ¿ÉeÉ¶ædG πª©j

á«≤∏ëdG ô«Z á«Fƒ°†dG IôØ°ùØdG ∫ÓN

 ¢SÉ«b É¡«a ºJ »àdG ÜQÉéàdG ∫ÓN øe ø««Fƒ°†dG ø«eÉ¶ædG πªY ≈∏Y πF’ódG äAÉL

 :¿ÉØ∏àîe ¿É«Lƒe ¿’ƒW Éª¡d Aƒ q°†dG øe ø«YÉ©°T ΩGóîà°SÉH »Fƒ°†dG AÉæÑdG ä’ó©e

 ºJ  ,É k©e  øjAƒ°†dG  ΩGóîà°SÉÑa  .ôªMC’G  âëJ  Aƒ°V  ô`̀NB’Gh  ,ôªMCG  Aƒ°V  ÉªgóMCG

 IóM ≈∏Y Éª¡æe xπμd AÉæÑdG  ä’ó©e ´ƒªée ≈∏Y ójõJ »Fƒ°V AÉæH ä’ó©e çhóM

 ô«KCÉàdG”  ≈YóJ »àdG ,á©bƒàªdG ô«Z èFÉàædG √òg ô«°ùØJ øμªj .(12-8  πμ°ûdG)

 ø««Fƒ°V ø«eÉ¶f øª°†àJ á«dBG ∫ÓN øe ,Enhancement effect “ø u°ù në oªdG

 Aƒ q°†dG ¢üàªj ø««Fƒ°†dG ø«eÉ¶ædG óMCÉa .(ôNB’G ƒ∏J lóMGh) π°ù∏°ùàe πμ°ûH ¿Óª©j

.ôªMC’G âëJ Aƒ q°†dG ôNB’G ¢üàªj ø«M »a ,¢UÉN πμ°ûH ôªMC’G

12-8 πμ°ûdG

 âëJh ôªMC’G Aƒ q°†dG ΩGóîà°SG óæY q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG ∫ó©e ójõj .ø u°ù në oªdG ô«KCÉàdG

 ø««Fƒ°†dG  ø«eÉ¶ædG  øe  qπc  Éª¡Kóëj  øjò∏dG  ø«ndó©ªdG  ´ƒªée  ≈∏Y  É k©e  ôªMC’G

 .»°VÉªdG ¿ô≤dG äÉ«æ«°ùªN ∫ÓN ø«ãMÉÑ∏d á°ûgóe âfÉc èFÉàædG √òg .OôØæe πμ°ûH

 ø«eÉ¶f ∫ÓN øe π°üëJ q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY ¿CG ócDƒj »°SÉ°SCG π«dO ∑Éæg Ωƒ«dGh

 ôªMC’G âëJ Aƒ q°†dG ¢üàªj ÉªgóMCG :ÖbÉ©àe πμ°ûH É k©e ¿Óª©j ø««FÉ«ª«c ø««Fƒ°V

.∞«£dG øe ôªMC’G AõédG ¢üàªj ôNB’Gh ,áLQO ≈°übCÉH

 Ωóîà°ùj  .π°ù∏°ùàe  πμ°ûH  I  h  II  ø««Fƒ°†dG  ø«eÉ¶ædG  äÉ`̀JÉ`̀Ñ`̀æ`̀dG  Ωóîà°ùJ

ATP  øe  qπc  êÉàfE’  »fÉãdG  q»Fƒ q°†dG  ΩÉ¶qædG  ºK  øeh  , k’hCG  ∫hC’G  q»Fƒ q°†dG  ΩÉ¶qædG

 ô«Z  á«Fƒ°†dG  IôØ°ùØdG  ø«à∏MôªdG  äGP  á«∏ª©dG  √ò`̀g  ≈ª°ùJ  .NADPHh

 äÉfhôàμdE’G  QÉ°ùe  ¿C’  ,Noncyclic photophosphorylation  á«≤∏ëdG

 »¡àæJ É¡fEG πH ,¬«dEG Oƒ©J ’ q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG øe á≤∏£æªdG äÉfhôàμdE’Éa -É v«≤∏M ¢ù«d

 äÉfhôàμdE’G øe ø««Fƒ°†dG ø«eÉ¶ædG »a äÉfhôàμdE’G ¢†jƒ©J ºàjh , NADPH »a

.AÉªdG π∏ëJ øe É¡«∏Y ∫ƒ°üëdG ºàj »àdG

 Z diagram  §£îªdG  ≈Yój  …òdG  ,(13-8  πμ°ûdG)  »a  ø«ÑªdG  §ªædG  í°Vƒj

 QƒëªdG  ø«Ñj  .ÉªgGóMEG  »Fƒ°V  ΩÉ¶f  qπc  qõØëjh  ,äÉfhôàμdE’G  §«°ûæJ  »Jƒ£N  ,Z
 …Oƒª©dG  QƒëªdG  ÉeCG  .äGó≤©ª∏d  »Ñ°ùædG  ™bƒªdGh  á«Fƒ°†dG  äÓYÉØàdG  ô«°S  »≤aC’G

 ∂°ùªj …òdG AÉªdG øe äÉfhôàμdE’G CÉ°ûæJ .äÉfhôàμdE’G ábÉ£d »Ñ°ùædG iƒà°ùªdG ø«Ñ«a

 NADPH `H »¡àæJh (+820 mV = ¬d ∫GõàNGh Ió°ùcCG IQób) Iƒ≤H ¬JÉfhôàμdEÉH

.(-320 mV=¬dGõàNGh ¬Jó°ùcCG IQób) ∞©°VCG Iƒ≤H äÉfhôàμdE’ÉH ∂°ùªj …òdG

 É¡éàæj »àdG á«dÉ©dG ábÉ q£dG äGP äÉfhôàμdE’G Ωóîà°ùJ . k’hCG II q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG πª©j

 ™aód I q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG ≈dEG ÉgôjôªJ ºàj ºK øeh ,ATP AÉæH »a II q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG

 øe A…õL øe É¡«∏Y  ∫ƒ°üëdG  ºàj  äÉfhôàμdE’G  øe êhR  qπμdh  .NADPH  êÉàfEG

.ATP øe óMGh A…õL øe kÓ«∏b ôãcCGh NADPH øe óMGh A…õL èàæj AÉªdG

II q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG

 πYÉØàdG õcôe ™e ô«Ñc óM ≈dEG II q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶ædÉH ¢UÉîdG πYÉØàdG õcôe ¬HÉ°ûàj

 øe  äGó`̀Mh  âëJ  10  øe  qÖ`̀d  øe  ¿ƒμàj  å«M  ,á`̀«`̀fGƒ`̀LQC’G  AGôªëdG  Éjô«àμÑ∏d

 P680 π«ahQƒ∏μdG øe ø«ÄjõLh äÉfhôàμdEÓd á∏bÉf Ö«cGôJh á«FÉ°û¨dG ôÑY äÉæ«JhôÑdG

 áYƒªée  øe  ¿ƒμà«a  ,Aƒ°†∏d  ™ªéªdG  ó≤©ªdG  hCG  »FGƒ¡dG  ÉeCG  . qÖq∏dG  ∫ƒM  áÑJôªdG

 .IOó©àe  á«æ«JhôH  π°SÓ°S  ™e  á£ÑJôe  ájƒfÉK  äÉ¨Ñ°Uh  ,CG  π«ahQƒ∏μdG  äÉÄjõL øe

 ¬fCG  »a  á«fGƒLQC’G  AGôªëdG  Éjô«àμÑdG  πYÉØJ  õcôe  øY  II  πYÉØàdG  õcôe  ∞∏àîjh

.AÉªdG Ió°ùcC’ ájQhô°V √ògh ,õ«æéæªdG øe äGQP 4 ≈∏Y É k°†jCG …ƒàëj

 √ò¡d áeÉ©dG IQƒ°üdG øμd ,É keÉªJ áë°VGh â°ù«d AÉªdG ó°ùcCÉJ á«∏ªY π«°UÉØJ ¿CG ™eh

 äÉæ«JhôH ™e õ«æéæªdG øe äGQP 4 øe äÉYƒªée §ÑJôJ .Qƒ¡¶dÉH äCGóH á«∏ª©dG

 ÉeóæYh .õ«æéæªdG  øe ™ªéàdG  Gòg ™e AÉªdG  øe ¿ÉÄjõL §ÑJôjh  ,πYÉØàdG  õcôe

 äÉfhôàμdEG  ó`̀MCG  ès«¡ oj  ¿ƒJƒØdG  ábÉW  II  q»Fƒ q°†dG  ΩÉ¶æ∏d  πYÉØàdG  õcôe  ¢üàªj

 óæY .äÉfhôàμdEÓd πÑ≤à°ùe ≈dEG ¿hôàμdE’G Gòg π≤æj …òdG P680  π«ahQƒ∏μdG A…õL

 IQP øe É kfhôàμdEG πjõJ Ió°ùcDƒe IOÉe á¨Ñ q°üdG √òg íÑ°üJ ,¿hôàμdEÓd P680 IQÉ°ùN

 õcôe »a IOƒLƒªdG äÉæ«JhôÑdG IóYÉ°ùªHh Ió n°ùcDƒªdG õ«æéæªdG IQP πjõJ .õ«æéæªdG

 á«∏ª©dG √òg ºàJ .AÉªdG øe ø«ÄjõL »a ø«é°ùcC’G äGQP øe äÉfhôàμdE’G πYÉØàdG

 ø«Äjõéd á∏eÉc Ió°ùcCG ≈dEG …ODƒJ äÉfƒJƒa 4 ¢UÉ°üàeÉH πYÉØàdG õcôe Ωƒ≤j ¿CG ó©H

.ø«é°ùcC’G øe óMGh A…õL êÉàfEGh AÉªdG øe

  b6 -f ó≤©ªdG QhO

 øe ≥∏£æJ  »àdG  á«Fƒ°†dG  ábÉ£dÉH  áés«¡ oªdG  äÉfhôàμdEÓd  »FGóàH’G  πÑ≤à°ùªdG  ¿EG

 ¿ƒæjƒμdG ∫GõàNG óæY .¿ƒæjƒc IOÉe øe A…õL øY IQÉÑY ƒg II q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG

 Plastoquinone ¿ƒæjƒcƒà°SÓH Öcôe ¿ƒμàj äÉfhôàμdE’G øe É kLhR ¬dÉÑ≤à°SG ó©H

 êhR ôjôªàH Ωƒ≤j Gòd ;äÉfhôàμdEÓd …ƒb ífÉe ÖcôªdG Gòg .(PQ) `H ¬«dEG õeôj

 øª°V á°Sô¨æe  b6-f  complex  ó≤©ªdG  ≈ª°ùJ  á«fƒJhôH  áî°†e ≈dEG  äÉfhôàμdE’G

  bc1 ó≤©ªdG ô«Ñc óM ≈dEG ó≤©ªdG Gòg ¬Ñ°ûj .(14-8 πμ°ûdG) ójƒcÓjÉãdG AÉ°ûZ

 â°ûbƒf »àdG ,¢ùØæàdG á«∏ªY »a á∏eÉ©dG äÉfhôàμdEÓd á∏bÉædG á∏°ù∏°ùdG »a OƒLƒªdG

.7 π°üØdG »a
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äÉfƒJhÈdG õ«côJ ¥ôa
.ATP êÉàfE’ π qμ°ûàj

õcôe
πYÉØàdG

II q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG

I q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG

¿ƒJƒa

ó≤©ŸG
b6-f

 äÉehôcƒà«°ùdG  á∏°ù∏°S  ÈY  äÉfhÎμdE’G  ô“  .2
 á≤∏£æŸG  ábÉ q£dG  Ωóîà°ùJ  »àdG  ,b6-f  ó≤©ŸGh
 èàæj .ójƒcÓ«ãdG AÉ°ûZ ÈY äÉfƒJhÈdG ï°†d
 ¬eóîà°ùj äÉfƒJhÈdG õ«côJ ‘ ¥ôa Gòg øY
 ≥jôW øY  ATP  øjƒμàd  ATP  ≥u∏fl ËõfC’G

.á«FÉ«ª«μdG ájRƒª°SC’G

 π«ahQƒ∏c  øe  êhR  ¢üàÁ  ,¬°ùØf  âbƒdG  ‘  .3
 øe  ÚfƒJƒa  I  q»Fƒ q°†dG  ΩÉ¶æ∏d  πYÉØàdG  õcôe
 ¿Gò``̀g π`̀≤`̀æ`̀j .Ú``̀fhÎ``̀μ``̀ dEG É`̀ ké`̀«`̀¡`̀e Aƒ``̀ q°``̀†``̀dG
 ≈`̀dEG  ∫õàîj  å«M  NADP  ≈`̀ dEG  ¿É`̀fhÎ`̀μ`̀dE’G
 øe  äÉ``̀fhÎ``̀μ``̀dE’G  π`̀≤`̀f  ¢`̀Vƒ`̀©`̀j  .NADPH
 äó≤a »àdG äÉfhÎμdE’G øY II q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG

.I q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG øe

 πYÉØàdG  õ`̀cô`̀e  π«ahQƒ∏c  ø`̀e  êhR  ¢üàÁ  .1
 É ké«¡e  Aƒ q°†dG  øe  ÚfƒJƒa  II  q»Fƒ q°†dG  ΩÉ¶æ∏d
 ábÉ q£dG GhP ¿ÉfhÎμdE’G ¿Gòg π≤æoj .ÚfhÎμdEG
 ≈`̀dEG  Gò`̀g  …ODƒ``̀j  .¿ƒæjƒcƒà°SÓH  ≈`̀ dEG  á«dÉ©dG
 ΩÉ¶qædG  øμ“  ó°ùcCÉà∏d  á«dÉY  IQó``̀b  OÉ`̀é`̀jEG
 ¢`̀Vƒ`̀©`̀j É``̀e ,AÉ`````̀ŸG Ió``̀°``̀ù``̀cCG ø``̀e q»``̀Fƒ``̀ q°``̀†``̀dG

.äó≤ oa »àdG äÉfhÎμdE’G

H2O

H;

Q

pC

Fd

2H;+1/2O2

NADP;+H;NADPH

2

2

2

2

2

ËõfC’G
∫õàfl
NADP

155 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

13-8 πμ°ûdG

 QhO  Éª¡æe  qπμdh  ,π°ù∏°ùàe  πμ°ûH  ¿É«Fƒ°†dG  ¿ÉeÉ¶ædG  πª©j  .II  h  I  ø««Fƒ°†dG  ø«eÉ¶æ∏d  Z  §£îe

 ΩÉ¶qædG ≈dEG (á«dÉ©dG ábÉ q£dG äGP) áés«¡ oªdG äÉfhôàμdE’G π≤æH II »Fƒ°†dG ΩÉ¶qædG Ωƒ≤j .ôNB’G øY ∞∏àîe

 Ωóîà°ùj  .AÉªdG  Ió°ùcCG  ∫ÓN øe ¿hôàμdE’G  Gòg øY ¢Vqƒ© oj  .á«fhôàμdEG  π≤f  á∏°ù∏°S  ∫ÓN øe I  q»Fƒ q°†dG

.NADPH øjƒμJh NADP+ ∫GõàN’ äÉfhôàμdE’G √òg I q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG

NADPH ™«æ°üJ

 AÉ°ûZ  í£°S  ≈∏Y  OƒLƒªdG  ø«°ùchójô«ØdG  ≈dEG  äÉfhôàμdE’G  I  q»Fƒ q°†dG  ΩÉ¶qædG  π≤æj

 äGP  äÉfhôàμdE’G  ∫õàîªdG  ø«°ùchójô«ØdG  πªëj  .á nª rët∏dG  øe  Öjô≤dG  ójƒcÓjÉãdG

 πYÉØàdG Gòg π¡°ùjh ,NADPH A…õL ¿ƒμà«d NADP+ A…õL ≈dEG á«dÉ©dG ábÉ q£dG

.NADP+ reductase NADP+ ∫õàîe ºjõfC’G ≈ª°ùj AÉ°û¨dÉH É k£ÑJôe É kªjõfCG

 ,á nª rët∏dG  øe Öjô≤dG  ójƒcÓjÉãdG  AÉ°û¨d  ÖfÉL ≈∏Y π°üëj πYÉØàdG  Gòg ¿EG  å«Mh

 Év«aÉ°VEG G kQhO πYÉØàdG Gò¡d ¿EÉa NADPH øjƒμJ óæY äÉfƒJhôH ∑Ó¡à°SG øª°†àjh

 AÉæÑdG á«∏ª©d »fhôàμdE’G π≤ædG ∫ÓN πμ°ûàªdG äÉfƒJhôÑdG õ«côJ »a ¥ôa øjƒμJ »a

.(14-8 πμ°ûdG) »a á°üî∏e ø««Fƒ°†dG ø«eÉ¶ædG áØ«Xh ¿CG ßM’ . q»Fƒ q°†dG

ájRƒª°SC’G á«FÉ«ª«μdG ≥jôW øY ATP ¿ƒμJ

Chemiosmosis (ájRƒª°SCGƒª«μdG)

 ∞«°†Jh .b6-f ó≤©ªdG ôÑY ójƒcÓjÉãdG IôéM ≈dEG á nª rët∏dG øe äÉfƒJhôÑdG ï°V ºàj

 ¥ôØdG  øjƒμJ  »a  ∑QÉ°ûJ  »àdG  äÉfƒJhôÑdG  øe  iô`̀NCG  äÉ«ªc  AÉªdG  π∏ëJ  á«∏ªY

 ºcGôJ  ¿EÉa  ,äÉfƒJhôÑ∏d  óØæe  ô«Z  ójƒcÓjÉãdG  AÉ°ûZ  ¿C’h  .äÉfƒJhôÑdG  õ«côJ  »a

 ¿CG  øμªj  »FÉ«ª«μdG  »FÉHô¡μdG  ó¡édG  »a  ¥ôa  πμ°ûJ  ≈`̀dEG  …ODƒ`̀j  ¬«a  äÉfƒJhôÑdG

.ATP AÉæH »a Ωóîà°ùoj

 ó≤©ªdG Gòg ï°†j ,b6-f ó≤©e ≈dEG á«dÉ©dG ábÉ q£dG äGP äÉfhôàμdE’G êhR ∫ƒ°Uh óæY

 ¢SÉëædG ≈∏Y mƒàëe ô«¨°U ø«JhôH πªëj ø«M »a ,ójƒcÓjÉãdG ÆGôa ≈dEG äÉfƒJhôÑdG

 ≈dEG  äÉfhôàμdE’G  êhR  (PC  ¬«dEG  õeôj)  Plastocyanin  ø«fÉ«°Sƒà°SÓH  ≈ª°ùj

.I q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG

I q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG

 á«FÉ```°û¨dG ôÑY äÉæ«JhôÑdG ó≤©e øe qÖod øe I q»Fƒ``` q°†dG ΩÉ¶æ∏d πYÉØàdG õcôe ¿ƒμàj

 π«ahQƒ∏μdG á¨Ñ°U øe ø«£ÑJôe ø«ÄjõLh ,á«æ«JhôH IóMh âëJ 14-12 øe ¿ qƒμàj

 á«Fƒ```°†dG ábÉ£∏d ™ªéªdG ó```≤©ªdG hCG »```FGƒ¡dG ø```e á```bÉ q£dÉH õ```côªdG iò```¨ oj .P700

.ájƒfÉK äÉ¨Ñ°Uh CG π«ahQƒ∏c á¨Ñ°U øe äÉÄjõL øe ¿ƒμàªdGh

 …òdG ¢ü≤ædG ¢Vƒ©«d ø«fÉ«°Sƒà°SÓÑdG A…õL øe É kfhôàμdEG I q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG πÑ≤à°ùj

 ΩÉ¶qædG  ¢UÉ°üàeG  óæ©a  .á°üàªªdG  áq«Fƒ q°†dG  ábÉ q£dG  π©ØH  ¿hôàμdEG  ¿Gó≤ØH  π°üM

 ¿hôàμdE’G Gòg ∑ôàj å«ëH ,ô«Ñc iƒà°ùe ≈dEG ¿hôàμdE’G ábÉW ™ØJôJ ,¿ƒJƒØdG I q»Fƒ q°†dG

 ΩÉ¶qædG ¿EÉa ,ájô«àμÑdG á«Fƒ°†dG áª¶fC’Gh II q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG ¢ùμ©Hh .πYÉØàdG õcôe

 πH ,äÉfhôàμdE’G √ò¡d kÓÑ≤à°ùe ¬Ø°UƒH ¿ƒæjƒμdG ≈∏Y óªà©j ’ äÉJÉÑædG »a I q»Fƒ q°†dG

ø«°ùchójô«a ≈ª°ùj âjôÑμdGh ójóëdÉH »æZ ø«JhôH ≈dEG äÉfhôàμdE’G √òg π≤æH Ωƒ≤j

.Ferredoxin (Fd)
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Ióªà©ŸG äÓYÉØàdG
Aƒ q°†dG ≈∏Y

II q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG I q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG    b6-f ó≤©ŸG

á nª rët∏dG

ÆGôa
ójƒcÓjÉãdG∫õàfl ËõfCG

NADP

¿ƒæjƒcƒà°SÓH π∏ëŸG ËõfC’G
AÉª∏d

õ«côJ ‘ ¥ôa
äÉfƒJhÈdG ÚfÉ«°Sƒà°SÓH¿ƒJƒa

Ú°ùchójÒa

™«æ°üJ ËõfCG
ATP

 ATP  ™«æ°üJ ËõfCG Ωóîà°ù nj  .4
 äÉfƒJhÈdG õ```«côJ ‘ ¥ô````ØdG
 ∫É``̀≤``̀ à``̀ fG ∫Ó``````̀N ¿ƒ```̀μ```̀ à```̀ ŸG
 øe  ATP  AÉæÑd  äÉfhÎμdE’G
 Ëõ```̀fC’G  Gò``̀g  .Pi  h  ADP
 óLƒj  ÒÑc  ó≤©e  øY  IQÉÑY
 πª©jh ,ójƒcÓjÉãdG AÉ°ûZ ≈∏Y
 É¡dÓN  øe  ô“  IÉæb  ¬Ø°UƒH
 á`̀ nª`̀ rë`̀ t∏`̀ dG ≈````dEG äÉ``̀ fƒ``̀ JhÈ``̀ dG
 AÉæÑd  ábÉ q£dG  √òg  áeóîà°ùe

.ATP

 II  q»`̀Fƒ`̀ q°`̀†`̀dG  ΩÉ`̀¶`̀ qæ`̀dG  ¢üàÁ  .1
 ójƒcÓjÉãdG  AÉ°ûZ  ‘  OƒLƒŸG
 π≤æoJ äÉfhÎμdEG è«¡jh ,Aƒ q°†dG
 πbÉf  ƒ`̀gh  ¿ƒæjƒcƒà°SÓH  ≈`̀dEG
 ‘ äÉ``̀ fhÎ``̀μ``̀ dEÓ``̀ d ∑ô``ë``à``e
 ó≤ØoJ »àdG äÉfhÎμdE’G .AÉ°û¨dG
 o¢V sƒ© oj  II  q»Fƒ q°†dG  ΩÉ¶qædG  øe

.AÉŸG Ió°ùcCG ∫ÓN øe É¡æY

 OƒLƒŸG  b6-f  ó≤©ŸG  oπÑ≤à°ùj  .2
 É k°†jCG ó````jƒcÓjÉãdG AÉ`````°ûZ ‘
 ø```̀e äÉ```````````̀fhÎ```````````̀μ```````````̀dE’G
 ≈dEG  ÉgQôÁh  ,¿ƒæjƒcƒà°SÓH
 ô``````̀NBG ∑ô````̀ë````̀à````̀e π`````̀bÉ`````̀ f
 ƒ```g äÉ````````̀fhÎ````````̀μ````````̀dEÓ````````̀d
 π````````````````ª©à°ùj .ÚfÉ«°Sƒà°SÓH
 äÉfhÎμdE’G ábÉW b6-f ó≤©ŸG
 á nª rët∏dG  øe  äÉfƒJhÈdG  uï°†d

.ójƒcÓjÉãdG ÆGôa ≈dEG

 ô`̀NBG  ƒ`̀g  I  q»Fƒ q°†dG  ΩÉ`̀¶`̀ qæ`̀dG  .3
 IOƒLƒŸG á∏°ù∏ q°ùdG ‘ äGó≤©ŸG
 ÉeóæY  .ójƒcÓjÉãdG  AÉ°ûZ  ‘
 I q»`̀Fƒ`̀ q°`̀†`̀ dG ΩÉ`̀¶`̀ qæ`̀ dG ¢`̀ü`̀à`̀Á
 äÉ`̀fhÎ`̀μ`̀dE’G  ¿EÉ``a  äÉfƒJƒØdG
 ≈`̀dEG  πbÉf  È`̀Y  π≤æoJ  áés«¡oŸG
 ≈dEG ∫õàîj …òdG           NADP;

 »àdG äÉfhÎμdE’G .NADPH
 I  q»`̀Fƒ`̀ q°`̀†`̀dG  ΩÉ`̀¶`̀ qæ`̀dG  Égó≤Øj
 äÉfhÎμdEG ≥````jôW øY ¢Vƒ```©J

.II q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG øe π≤æJ

H;

H;
H;

H;

1/2O22H;

NADPH

ATP
H;

AÉ°ûZ
ójƒcÓjÉK

ó≤©ŸG
»FGƒ¡dG
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H;+NADP;

NADPH NADP
ATP

ADP+Pi

á≤∏M
øØdÉc
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14-8 πμ°ûdG

 Ωƒ≤J .b6-f ó≤©ªdG ≈∏Y mƒàëe äÉfhôàμdEÓd πbÉf ΩÉ¶f ∫ÓN øe É¡°†©H ™e π°üàJh ,ójƒcÓjÉãdG AÉ°ûZ »a á«Fƒ°†dG áª¶fC’G ÖJôàJ .ATP ™qæ°ü oeh äÉfhôàμdEÓd πbÉædG ΩÉ¶qædG

.ATP ™«æ°üàd ATP ™ qæ°ü oe ∫ÓN øe Ωóîà°ùoj äÉfƒJhôÑdG õ«côJ »a ¥ôa øjƒμàd É k©e πª©dÉH √òg

ATP synthase ATP  ™uæ n°ü oe

 å«M ,AGô°†îdG äGó«à°SÓÑ∏d ójƒcÓjÉãdG AÉ°ûZ »a ATP `d ™ qæ°ü oªdG ºjõfC’G óLƒj

 äGƒæ≤dG √òg RôÑJ å«M ,á nª rët∏dG ≈dEG É¡dÓN øe QhôªdÉH äÉfƒJhôÑ∏d íª°ùJ IÉæb ¿ qƒμj

 äGƒæ≤dG √òg ôÑY äÉfƒJhôÑdG Qhôe óæY .ójƒcÓjÉãdG AÉ°û¨d »LQÉîdG í£ q°ùdG ≈∏Y

 ≈dEG  QOÉ¨j …òdG  ATP  ≈dEG  ¬∏jƒëJh ADP  IôØ°ùa ºàj äGójƒcÓjÉãdG  øe áLQÉN

 â«ÑãJ äÓYÉØàd ájQhô°†dG äÉªjõfC’G ≈∏Y á nª rët∏dG …ƒàëJ .(14-8 πμ°ûdG) á nª rët∏dG

.øØdÉc IQhO äÓYÉØJ ∫ÓN øe ¿ƒHôμdG

 »a  IOƒ`̀Lƒ`̀ª`̀dG  É¡°ùØf  »`̀g  ATP  ``̀d  ™ qæ°ü oªdG  º`̀jõ`̀fC’G  Ö«côJh  ,á`̀«`̀dB’G  √ò`̀g  ¿EG

 ¿EG  .ø« nªjõfC’G  øjòg  Qƒ£J  »a  kÓKÉªJ  ∑Éæg  ¿EÉ`̀a  ,á≤«≤ëdG  »ah  .ÉjQófƒcƒà«ªdG

 ,äÉfhôàμdE’G  π≤f  ΩÉ¶f  ∫ÓN  øe  äÉfƒJhôÑdG  õ«côJ  »a  ¥ôa  π«μ°ûJ  »a  ¬HÉ°ûàdG

 Ö«côJ  »`̀a  ¬HÉ°ûàdG  ø«ÑJ  ájRƒª°SCGƒª«μdG  á«∏ª©dG  ∫Ó`̀N  ø`̀e  ATP  ø`̀jƒ`̀μ`̀Jh

.Éª¡àØ«Xhh AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdGh ÉjQófƒcƒà«ªdG

»aÉ°VEG ATP êÉàfEG

 á«Fƒ°†dG  IôØ°ùØdG  ∫ÓN NADP+  ≈dEG  AÉªdG  øe äÉfhôàμdE’G  øe êhR ∑ôëJ ¿EG

 ≈∏Y kÓ«∏b ójõJ ATP øe á«ªch NADPH øe G kóMGh É kÄjõL èàæoj á«≤∏ëdG ô«Z

 êÉàëj ájƒ°†©dG OGƒªdG AÉæH ¿EÉa ,π°üØdG Gòg »a É k≤M’ º∏©àæ°S Éªch .óMGh A…õL

 øe  A…õL  qπc  ™e  ATP  øe  A…õL  1.5  ∂∏¡à°ùj  PEG  .√òg  ≈∏Y  ójõJ  ábÉW  ≈dEG

.¿ƒHôc IQP qπc â«Ñãàd NADPH

 ΩÉ¶qædG ΩGóîà°SG ™«£à°ùJ äÉJÉÑædG øe G kOóY ¿EÉa ATP øe á«aÉ°VE’G ábÉ q£dG êÉàfE’

 ,Cyclic photophosphorylation á«≤∏ëdG á«Fƒ°†dG IôØ°ùØdG ƒëf ∫ƒëà∏d I q»Fƒ q°†dG

 ATP  AÉæÑd  I  q»Fƒ q°†dG  ΩÉ¶qædG  øe á≤∏£æªdG  äÉfhôàμdE’G  ábÉW Ωóîà°ùJ  É¡H  »àdG

 É kYƒLQ áWÉ°ùÑH á«dÉ©dG ábÉ q£dG äGP äÉfhôàμdE’G π≤f Éæg ºàj .NADPH øe k’óH

.NADP+ ƒëf É¡HÉgP øe k’óH b6-f ó≤©ªdG ≈dEG

 õ«côJ  ¥ôa  ≈dEG  É kØ«°†e  ójƒcÓjÉãdG  ÆGôa  ≈dEG  äÉfƒJhôÑdG  ï°†H  b6-f  ó≤©ªdG  Ωƒ≤j

 IôØ°ùØdG ø«H áÑ°ùædG OóëJh .ATP `d …Rƒª°SCGƒª«μdG AÉæÑdG ™aóJ »àdG äÉfƒJhôÑdG

 á«Ñ°ùædG NADPH h ATP äÉ«ªc äÉJÉÑædG √òg »a á«≤∏MÓdGh á«≤∏ëdG á«Fƒ°†dG

.ájƒ°†©dG OGƒªdG AÉæÑd IôaGƒàªdG
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II q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG

 I q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG

   b6-f Ωhôcƒà«°ùdG
   ATP ≥u∏fl

ÉfGô÷G áª rët∏d á«FÉ°û¨dG Ö«HÉfC’G

157 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

äÉfƒμªdG ™bGƒe ójƒcÓjÉãdG Ö«côJ ø«Ñj

,I q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG :»gh ,á«Fƒ°†dG äÓYÉØàdG øY ádhDƒ°ùªdG á©HQC’G äGó≤©ªdG ¿EG

 .ójƒcÓjÉãdG  »a  »FGƒ°ûY  πμ°ûH  ÖJôàJ  ’  ATP  ™ qæ°ü oeh  ,b6-f  Ωhôcƒà«°Sh  II  h

 äCGóHh  .ájQòdG  Iƒ≤dG  ô¡ée  ΩGóîà°SÉH  äGó≤©ªdG  √òg  ôjƒ°üJ  ¿ƒãMÉÑdG  CGóH  ó≤d

 É qeCG  ,ÉfGôédG  »a  »°SÉ°SCG  πμ°ûH  óLƒj  II  q»Fƒ q°†dG  ΩÉ¶qædG  ¿CG  ø«ÑJ  IQƒ°U  ô¡¶J

 ájPÉëªdG á«°ûZC’G ≈∏Y »°SÉ°SCG πμ°ûH ¿GóLƒ«a ATP ™ uæ°ü oeh I q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG

 πμ°ûdG) ø«Ñjh .á nª rët∏dGh ÉfGôédG á«°ûZCG ø«H ±GƒëdG ≈∏Y É k°†jCG ¿GóLƒj óbh ,áªë∏d

.äGó≤©ªdG  √òg  Ö«JôJ  ø«ÑJ  »àdG  á∏ªàëªdG  êPÉªædG  óMCG  (15-8
 ∑Éæg πH ,§≤a »≤ÑW Ö«JôJ äGP ¢UGôbCG Oôée äGójƒcÓjÉãdG ¿CG ¿B’G ó≤à©oj ’

 ¿CG  ø«ÑJ  ,Égô«Zh  á«fhôàμdEG  ájô¡ée  äÉ°SGQO  øe  Ióªà°ùe  äGójƒcÓjÉã∏d  êPÉªf

 ô«Ñc óM ≈dEG ¬HÉ°ûe Ö«JôàdG øe ´ƒædG Gòg tó n© ojh .á∏°üàeh láLô©àe lá«°ûZCG ÉfGôédG

 Ö«JôJ  ™e  Ö°SÉæàJ  áfôe  á©«ÑW  äGP  »gh  , q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdÉH  Ωƒ≤J  »àdG  Éjô«àμÑ∏d

.É k°†©H É¡°†©H ≈dEG áÑ°ùf áØ∏àîªdG äGó≤©ªdG

15-8 πμ°ûdG

 á«Fƒ°†dG  áª¶fC’G  »Yƒf  ™jRƒJ  ¿EG  .ójƒcÓjÉãdG  øª°V  äGó≤©ªdG  Ö«Jôàd  êPƒªf

 .Év«FGƒ°ûY  ¢ù«d  q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  á«∏ª©H  ábÓ©dG  äGP  iôNC’G  äGó≤©ªdGh  Éª¡Ñ«JôJh

 ΩÉ¶qædG ÉeCG .á°UGôàªdG ≥WÉæªdG »a á°UÉNh ÉfGôédG »a II q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG õcôàj

 ,ÉfGôédG ±GôWCGh áª rët∏d …PÉëªdG AÉ°û¨dG »a õcôàJ É¡fEÉa ATP ™ qæ°ü oeh I q»Fƒ q°†dG

 .ÉfGôédGh á nª rët∏dG á«°ûZCG ø«H ±GƒëdG óæY b6-f Ωhôcƒà«°ùdG ó≤©e óLƒj ø«M »a

.äGó≤©ªdG √òg Ö«Jôàd áæμªªdG êPÉªædG óMCG Gòg qó©jh

…ƒ°†YÓdG ¿ƒHôμdG øØdÉc IQhO äÓYÉØJ ∫ qƒëJ

ájƒ°†Y äÉÄjõL ≈dEG

 áLQO  ≈∏Y  óªà©J  q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  á«∏ªY  ∫ó©e  ¿CG  Gƒæ«H  ób  π`̀FGhC’G  ¿ƒãMÉÑdG  ¿Éc

 áYƒªée øe ¿ƒμàJ q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG äÓYÉØJ ¿CG  É kë°VGh ¿Éc ó≤a ∂dòHh ,IQGôëdG

 áYƒªée äÓYÉØàdG √òg πμ°ûJ .äÉªjõfC’G øe áYƒªée Égôq«°ùJ »àdG äÓYÉØàdG øe

 çóëJ »àdG ¢ùHôc IQhO ¬HÉ°ûJ »àdG ,äÉªjõfC’G ≈∏Y Ióªà©ªdG äÓYÉØàdG øe á«≤∏M

 á«≤∏ëdG äÓYÉØàdG ¿EÉa ,¢ùHôc IQhO »a π°üëj Ée ¢ùμ©Hh .¢ùØæqàdG  á«∏ªY ∫ÓN

 á©«ÑW ¿EÉa ,∂dòHh .IójóL äÉÑcôe øjƒμJ ≈dEG …ODƒJ á≤jô£H ô«°ùJ ¿ƒHôμdG â«Ñãàd

.É keÉªJ áØ∏àîe äÓYÉØàdG √òg

 áÑ°ùf Calvin cycle øØdÉc IQhO ¿ƒHôμdG âÑãJ »àdG á«≤∏ëdG äÓYÉØàdG ≈ª°ùJh

.(1997-1911) øØdÉc øØ∏e É¡Ø°ûàμe ≈dEG

 ô«Ñc πμ°ûH ádõàîe »gh ,C-H ø«H §HGhôdG øe ô«Ñc OóY ≈∏Y äÉjô qμ q°ùdG …ƒàëJ

 ábÉ q£dG  á«∏îdG  Ωóîà°ùJ  ,äÉjô qμ q°ùdG  AÉæÑd  .CO2  ¿ƒHôμdG  ó«°ùcCG  »fÉK  ™e  áfQÉ≤e

 »a  Aƒ°†dG  ≈∏Y  Ióªà©ªdG  äÓYÉØàdG  ∫Ó`̀N  ¬LÉàfEG  ºàj  äÉfhôàμdEÓd  G kQó°üeh

.äGójƒcÓjÉãdG

 ,á«≤∏MÓdGh á«≤∏ëdG á«Fƒ°†dG IôØ°ùØdG ≥jôW øY Égô«aƒJ ºàj .ATP ábÉW   .1
.ábÉ£∏d áμ∏¡à°ùªdG äÓYÉØàdG ™aóJ »gh

 •É°ûf  ∫ÓN øe √ô«aƒJ  ºàj  …òdG) NADPH  ôaƒj  .á«dGõàN’G  IQó≤dG  .2
 á«dÉ©dG  ábÉ q£dG  äGP  äÉfhôàμdE’Gh  äÉfƒJhôÑ∏d  G kQó°üe  (I  q»Fƒ q°†dG  ΩÉ¶qædG

 ábÉ q£dG øe ô«Ñc AõL »¡àæj .¿ƒHôμdG äGQP ™e äÉfƒJhôÑdG √òg §Hôd áeRÓdG

 »a  ábÉW ¬Ø°UƒH  q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  á«∏ªY  ∫ÓN É¡°UÉ°üàeG  ºàj  »àdG  á«Fƒ°†dG

.äÉjô qμ q°ùdG »a CJH ø«H IOƒLƒªdGh ábÉ£dÉH á«æ¨dG §HGhôdG

 Éjô«àμH  Ωóîà°ùJ  .NADPH  h  ATP  ø`̀e  vÓ`̀c  á«Fƒ°†dG  äÓYÉØàdG  èàæJ

 äÉfhôàμdEÓd »≤∏M π≤f øe Ékfƒμe q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG øe É k£°ùÑe É kYƒf âjôÑμdG

 …ODƒJ  ’ É¡æμdh  ,ATP  AÉæÑd  Ωóîà°ù oªdG  äÉfƒJhôÑdG  õ«côJ  »a  ¥ôa π«μ°ûàd

 ≈∏Y  AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑdG  …ƒàëJ  .ô°TÉÑe  πμ°ûH  NADPH  øjƒμJ  ≈`̀dEG

 ∫ÓN øe É k©e ¿Ó°üàjh ,ójƒcÓjÉãdG  AÉ°ûZ ≈∏Y ¿GóLƒj ø««Fƒ°V ø«eÉ¶f

 ¿ƒJƒa ábÉW ¢üàªj ¿CG  »Fƒ°V ΩÉ¶f qπc ™«£à°ùj .äÉfhôàμdEÓd á∏bÉf á∏°ù∏°S

 πÑ≤à°ùe Öcôe ≈dEG  É¡∏≤f  ºàj  »àdG  äÉfhôàμdE’G  óMCG  è«¡J  ≈dEG  …ODƒ`̀J  »Fƒ°V

 ºàj  .NDPH  ≈`̀dEG  äÉfhôàμdE’G  QôªJ  I  q»Fƒ q°†dG  ΩÉ¶qædG  »a  .äÉfhôàμdEÓd

 ôÑY II q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG øe áeOÉ≤dG ∂∏J øe äÉfhôàμdE’G √òg øY ¢†jƒ©àdG

 ¢†jƒ©à∏d  AÉªdG  Ió°ùcCÉH  II  q»Fƒ q°†dG  ΩÉ¶qædG  Ωƒ≤jh  .äÉfhôàμdE’G  π≤f  á∏°ù∏°S

 ∫ÓN øe ATP øjƒμJ ºàj .II q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG Égó≤a »àdG äÉfhôàμdE’G øY

 áé«àf  πμ°ûàªdG  äÉfƒJhôÑdG  õcôJ  ¥ô`̀a  ΩGóîà°SÉH  ájRƒª°SCGƒª«μdG  á«∏ª©dG

.ø««Fƒ°†dG ø«eÉ¶ædG ø«H äÉfhôàμdE’G ácôëd

تثبيت الكربون-دورة كالفن  6-8  
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158q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG     8 π°üØdG

 á«KÓK  IOÉ`̀e  äGô°ù«∏LƒØ°Sƒa  IÉª°ùªdG  IQhó`̀dG  √òg  »a  ≈`̀dhC’G  á£«°SƒdG  IOÉªdG  ¿C’h

.C3 photosynthesis C3 ´ƒf q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG ≈ª°ùJ á«∏ª©dG √òg ¿EÉa ,¿ƒHôμdG

 ó«°ùcCG »fÉK ∫GõàNG ≈dEG …ODƒJ »àdG á∏MôªdG »g á«∏ª©dG √òg »a á«°SÉ°SC’G Iƒ£îdG

 »àdG ÉjÓîdG èàæJ .¢UÉN …ƒ°†Y Öcôe ™e CO2 •ÉÑJQG øª°†àJ (CO2) ¿ƒHôμdG

 ø«£«°Sh »a §HGhôdG øjƒμJ IOÉYEG ∫ÓN øe A…õédG Gòg q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ª©H Ωƒ≤J

 3 – ójÉgódCGô°ù«∏Lh äÉØ°Sƒa –6– Rƒàcôa IOÉe Éªgh-Rƒcƒ∏édG π∏ëJ á«∏ªY »a

 5,1 RƒdƒÑjGQ ≈ª°ùj ábÉ£dÉH »æZ ≈°SÉªN ôμ°S øjƒμàd - (G3P)  äÉ`Ø°Sƒa –
. ribulose 1,5- bisphosphate (RuBp) äÉØ°SƒØdG »FÉæK

 ô«Z ¿ƒHôμdG q»```̀°SGó°S Év«∏Môe É kÑ qcôe Éfƒμ«d äÉØ```̀°SƒØdG »FÉæK RƒdƒÑjGQ ™e CO2 óëàj

  äGô°ù«∏LƒØ°Sƒa 3 ≈ª°ùJ ¿ƒHôμdG á«KÓK IOÉe øe ø«ÄjõL ≈dEG º°ù≤æj ¿CG åÑ∏j ’ ô≤à°ùe

¿ƒ```̀HôμdG  â```̀«ÑãJ  π```̀YÉØJ  π```̀YÉØàdG  Gò```̀g  ≈ª```̀°ùjh  .3-phosphoglycerate (PGA)

 øe  G kAõL  íÑ°üj  CO2  »a  …ƒ°†YÓdG  ¿ƒHôμdG  ¿C’  ;Carbon fixation reaction
 ó°ùcDƒeh π«°ùcƒHôc ´RÉf ≈ª°ùªdG ºjõfC’G Ωƒ≤jh .PGA ¢†ªëdG -…ƒ°†Y πμ°T

 ribulose bisphosphate carboxylase/  äÉØ°SƒØdG  »FÉæK  RƒdƒÑjGQ

 øe ¿ƒμe ºî°V ºjõfCG ƒgh Rubisco ƒμ°ù«HhQ `H ô°üàîj Ée IOÉYh oxygenase
.πYÉØàdG Gòg õéæj …òdG ƒg ,AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG áªë od »a OƒLƒe IóMh âëJ 16

É kéàæe á£«°SƒdG Ö«cGôàdG øe IQhO ôÑY ¿ƒHôμdG π≤æj

Rƒcƒ∏édG IOÉe ájÉ¡ædG »a

 A…õL ¿CG ™e Rƒcƒ∏édG øe G kóMGh É kÄjõL øØdÉc IQhO äÓYÉØJ èàæJ ∞«c iôf ±ƒ°S

 »a  .(16-8  πμ°ûdG)  IQhó`̀dG  √òg  ∫ÓN  ô°TÉÑe  πμ°ûH  ¬LÉàfEG  ºàj  ’  Rƒcƒ∏édG

 »FÉæK RƒdƒÑjGQ øe äÉÄjõL 6 ™e CO2 øe äÉÄjõL 6 §ÑJôJ äÓYÉØàdG øe á∏°ù∏°S

 äGô°ù«∏LƒØ°Sƒa–3  øe  É kÄjõL  12  êÉàfE’  ƒμ°ù«HhQ  ºjõfCG  IóYÉ°ùªH  äÉØ°SƒØdG

 30 h CO2  øe  äGQP  6  ,É¡YƒªéªH  ¿ƒHôc  IQP  36 = 3 ×12 ≈∏Y …ƒàëJ)

 äÓYÉØàdG øe IQhO ¿ƒHôc IQP 36  `dG πNóJ .(äÉØ°SƒØdG »FÉæK RƒdƒÑjGQ øe IQP

 »a  âeóîà°SG  »àdG  äÉØ°SƒØdG  »FÉæK  RƒdƒÑjGQ  äÉÄjõL  6  êÉàfEG  ó«©àd  á«≤∏ëdG

16-8 πμ°ûdG

 øØdÉc  IQhO  …ODƒJ  .øØdÉc  IQhO

 Ωƒ≤J  å«M  ,¿ƒHôμdG  â«ÑãJ  ≈dEG

 …ƒ°†YÓdG  ¿ƒ`̀Hô`̀μ`̀dG  πjƒëàH

 πμ°ûj –  …ƒ`̀°`̀†`̀Y  π`̀μ`̀°`̀T  ≈```̀ dEG

 ≈`̀dEG  IQhó```̀dG  º°ù≤J  .äÉ`̀ qjô`̀ qμ`̀°`̀S

 ,¿ƒHôμdG  â«ÑãJ  :πMGôe  çÓK

 ø`̀jƒ`̀μ`̀J IOÉ```````̀YEGh ∫Gõ````̀à````̀N’Gh

 qπμd  .äÉØ°SƒØdG  »FÉæK  RƒdƒÑjGQ

 É¡à«ÑãJ  ºàj  CO2  äÉÄjõL  6
 ≈æÑj IQhó````̀dG √ò``̀g ∫Ó``̀N ø`̀ e

 Rƒ`̀cƒ`̀∏`̀é`̀dG ø``̀e ó```̀ MGh A…õ```̀ L

 ,∫GõàN’G  äÓYÉØJ  èJGƒf  øe

 ó`̀jÉ`̀¡`̀jó`̀dCGô`̀«`̀°`̀ù`̀«`̀∏`̀L  ø```e  …CG

 ATP IQhódG ∂∏¡à°ùJ .äÉØ°Sƒa

 ¬`̀``̀é`̀à`̀æ`̀J  …ò`````̀dG  NADPHh

.á«Fƒ°†dG äÓYÉØàdG
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17-8 πμ°ûdG

 :É`̀jQó`̀fƒ`̀cƒ`̀à`̀«`̀ª`̀dGh AGô`̀°`̀†`̀î`̀dG äGó`̀«`̀à`̀°`̀SÓ`̀Ñ`̀dG

 ø«é°ùcC’Gh  AÉªdG  Qhój  .ábÉ q£dG  IQhO  ∫ÉªàcG

 ÉjQóæcƒà«ªdGh AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG ø«H É k©e

 .CO2 h Rƒcƒ∏édG ∂dòch á«JÉÑædG ÉjÓîdG »a

 äGó«à°SÓH  ≈∏Y  ájƒàëªdG  É`̀jÓ`̀î`̀dG  êÉàëJ

 H2O h CO2 øe »LQÉN Qó°üe ≈dEG AGô°†N

 ô«Z  ÉjÓîdG  êÉàëJh  .O2h  Rƒcƒ∏L  êÉ`̀à`̀fE’

 ÉjÓîdÉc  ,AGô°†N  äGó«à°SÓH  ≈∏Y  ájƒàëªdG

Rƒcƒ∏édG  øe  »LQÉN  Qó°üe  ≈dEG  ,á«fGƒ«ëdG

.H2O h CO2 êÉàfE’ O2 h

 .PGA ƒg ¿ƒHôμdG »KÓK ¢†ªM øe ø«ÄjõL êÉàfEG ≈dEG ¿ƒHôμdG â«ÑãJ á∏Môe …ODƒJ

 äÓYÉØàdG  »°SÉ°SCG  πμ°ûH  ¬HÉ°ûJ  äÓYÉØJ  »a  äGô°ù«∏LƒØ°Sƒa-3  ∫GõàNG  ºàj

–3  Ωóîà°ùj  G kô`̀«`̀NCGh  ,äÉØ°Sƒa  ójÉ¡jódCGô«°ù«∏L  ≈`̀dEG  Rƒcƒ∏édG  π∏ëàd  á«°ùμ©dG

 3 IQhódG √òg çhóM óæY .äÉØ°SƒØdG »FÉæK RƒdƒÑjGQ øjƒμJ IOÉYE’ äGô°ù«∏LƒØ°Sƒa

 ,äÉØ°Sƒa ójÉ¡jódCGô«°ù«∏L øe óMGh A…õL êÉàfEG ≈∏Y IQOÉb äÓYÉØàdG ¿ƒμJ äGôe

 øe óMGh A…õL êÉàfE’ á«aÉc ¿ƒHôμdG øe á«ªc áaÉ°VEG øμªj äGôe 6 ÉgQGôμJ óæYh

.Rƒcƒ∏édG

 .Iô°TÉÑe ô«Z øØdÉc IQhO äÓYÉØJ ∫ÓN Aƒ q°†dG ≈dEG  áLÉëdG ¿CG  ¿B’G ±ô©f øëf

 ƒμ°ù«HhQ  ºjõfCG  É¡«a  ÉªH  øØdÉc  IQhO  ∫ÓN  πª©J  »àdG  äÉªjõfC’G  øe  5  §°ûæJ

 OGƒªdG  π≤æH  Aƒ q°†dG  ´QÉ°ùjh  .Aƒ q°†dG  OƒLƒH  πYÉa πμ°ûH  πª©J  É¡fCG  ≈æ©ªH  ,Aƒ q°†dÉH

 Aƒ q°†dG ¿EÉa ,G kô«NCGh .AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG á«°ûZCG ôÑY ¿ƒHôμdG á«KÓK á£«°SƒdG

 áª rëod ≈dEG ,ƒμ°ù«HhQ ºjõfCG §«°ûæJ »a »°SÉ°SCG QhóH Ωƒ≤j …òdG ,Mg  ∫ƒNO õØëj

.AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG

øØdÉc IQhO äÉLôîe

 OGƒ`̀ª`̀dG  ó``̀MCG  ,¿ƒ`̀Hô`̀μ`̀dG  »`̀KÓ`̀K  ôμ°S  ƒ`̀ gh  ,äÉØ°Sƒa-3ójÉ¡jódCGô«°ù«∏L  qó`̀©`̀j

 øe  ÖcôªdG  Gòg  äÉÄjõL  º¶©e  π≤àæJ  .Rƒcƒ∏édG  π∏ëJ  »a  á«°SÉ°SC’G  á£«°SƒdG

 øe  áYƒªée  πNój  å«M  ,á«∏îdG  »a  ΩRÓHƒà«°ùdG  ≈`̀dEG  AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑdG

≈dEG É¡dÓN øe ¬∏jƒëJ ºàjh .Rƒcƒ∏édG π∏ëJ »a π°üëj Éªd á«°ùμY ¿ƒμJ äÓYÉØJ

 »a Ωóîà°ùJ ¿CG øμªj èJGƒædG √ògh .äÉØ°Sƒa -6- Rƒcƒ∏Lh äÉØ°Sƒa -6-Rƒàcôa

.Rƒcƒ∏Lh  Rƒàcôa  øe ¿qƒμàj  ô qμ°ùqàdG  »FÉæK  ƒgh –  IóFÉªdG  ôμ°S –  Rhô qμ q°ùdG  AÉæH

 äÉØ°Sƒa -3- ójÉ¡jódCGô«°ù«∏L õ«côJ OGOõj , q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG øe á«dÉY ä’ó©e ∫ƒ°üM óæY

äÉØ°Sƒa -3-ójÉ¡jódCGô«°ù«∏L äÉÄjõL ¿EÉa ,Gò¡d áé«àf .AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG áª rëod »a

 øe ¿ÉÄjõL ≈≤Ñj  ∂dòHh  (¿ƒHôc IQP 30=5×6  ≈∏Y ájƒàëe) ≈dhC’G  Iƒ£îdG

(glyceraldehyde 3-phosphate; G3P)   äÉØ°Sƒa  -3ójÉgódCGô«°ù«∏L  Öcôe

.É k«aÉ°U G kOhOôe É¡Ø°UƒH (¿ƒHôμdG øe äGQP 3 ≈∏Y …ƒàëj É¡æe qπc)

 øe ∫hC’G ∞°üædG »a èJGƒædG óMCG ƒg äÉØ°Sƒa ójÉ¡jódCGô«°ù«∏L ¿CG ôcòàf ¿CG øμªj

 øe ø«ÄjõL ΩGóîà°SG  ºàj  .(7  `dG  π°üØdG  »a OQh Éªc) Rƒcƒ∏édG  π∏ëJ äÓYÉØJ

 IQhód áeÉ©dG ádOÉ©ªdGh .Rƒcƒ∏édG øe óMGh A…õL êÉàfE’ äÉØ°Sƒa ójÉ¡jódCGô«°ù«∏L

:»g ,øØdÉc

6 CO2+18 ATP+12 NADPH+AÉeD2 glyceraldehyde 
3-phosphate+16 Pi+18 ADP+12 NADP;

 ¿ÉÄjõL èàæjh ,CO2 äÉÄjõL 6 äÓYÉØàdG »a πNój äGôe 6 IQhódG QGôμJ óæYh

 .äÉØ°SƒØdG »FÉæK RƒdƒÑjGQ øe äÉÄjõL 6 êÉàfEG OÉ©jh ,äÉØ°Sƒa ójÉ¡jódCGô«°ù«∏L øe

 äÉØ°Sƒa ójÉ¡jódCGô«°ù«∏L øe ø«ÄjõL èàæJ øØdÉc IQhO øe äGQhO 6  ¿EÉa ,Gò¡dh

 IQhO øe äGQhO 6 …ODƒJ Éªc .Rƒcƒ∏édG øe óMGh A…õL êÉàfE’ Éeóîà°ùj ¿CG øμªj

 äGQP  øe G kOóY ôaƒàd  äÓYÉØàdG  »a  á∏NGódG  CO2  øe  äÉÄjõL 6  èeód  øØdÉc

 ¿CG  IQhô°†dÉH  ¢ù«d  CO2  øe  äGQòdG  √òg  ¿CG  ’EG  ,Rƒcƒ∏édG  êÉàfE’  É k«aÉc  ¿ƒHôμdG

.Rƒcƒ∏édG A…õéH »¡àæJ

IQhódG QGƒWCG

:»g ,πMGôe çÓK ≈dEG øØdÉc IQhO º«°ù≤J øμªj

.¿ƒHôμdG  â«ÑãJ  .1
.∫GõàN’G  .2

.äÉØ°SƒØdG  »FÉæK  RƒdƒÑjGQ  øjƒμJ  IOÉYEG  .3

ch08_143-164 ar25s.indd   159 1/22/14   8:44 AM



160q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG     8 π°üØdG

 øe  áYƒªée  ∫ÓN  øe  äÉØ°Sƒa1-Rƒcƒ∏L  ≈`̀dEG  ∫ƒëàJ  äGó«à°SÓÑdG  »a  äÉØ°Sƒa

 »°ùμY QÉ°ùe ∫ÓN øe ∂dPh ,ΩRÓHƒà«°ùdG »a π°üëJ »àdG ∂∏àd á¡HÉ°ûªdG äÓYÉØàdG

 É k©e äÉØ°Sƒa-1-Rƒcƒ∏édG äÉÄjõL πYÉØàJ .Rƒcƒ∏édG π∏ëJ ∫ÓN ºàJ »àdG äÓYÉØà∏d

 .ΩRÓHƒà«°ùdG »a äÉÑ«ÑM πμ°T ≈∏Y É¡fõN ºàj É°ûædG π°SÓ°S øe Ühòj ’ G kó≤©e áf qƒμe

. kÓÑ≤à°ùe ΩGóîà°SÓd Rƒcƒ∏édG øjõîJ ∫Éμ°TCG øe kÓμ°T äÉÑ«ÑëdG √òg πãªJh

ábÉ q£dG IQhO

 π°üØdG Gòg »a ¬à°SQO …òdG AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG »a ábÉ£∏d ¢üæà≤ªdG ¢†jC’G ¿EG

 G kóL ô«Ñc πμ°ûH ¿É«bÓàj (7 `dG π°üØdG) »a ¬à°SQO …òdG ÉjQófƒcƒà«ªdG »a ¢†jC’Gh

.(17-8 πμ°ûdG)

 Ωóîà°ùjh  ,äÓYÉØà∏d  áFOÉH  OGƒe  É¡Ø°UƒH  ¢ùØæàdG  èJGƒf  q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  Ωóîà°ùj

 Rƒcƒ∏édG êÉàfEG ¿EG ≈àM ,¬JÓYÉØàd áFOÉH OGƒe É¡Ø°UƒH q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG èJGƒf ¢ùØæàdG

 Rƒcƒ∏édG  π∏ëJ  äÓYÉØJ  øe  G kAõ`̀L  Ωóîà°ùj  äÉØ°Sƒa-3-ójÉ¡jódCGô«°ù«∏L  øe

 êÉàfEGh äÉfhôàμdE’G π≤æJ »àdG á«°SÉ°SC’G äÉæ«JhôÑdG ¿EGh .»°ùμY πμ°ûH ¿EGh ,áªjó≤dG

.ÉjQóæcƒà«ªdG »a IOƒLƒªdG ∂∏àd ÉgQƒ£J å«M øe á∏KÉªe äÉJÉÑædG »a ATP

 ºZôdG ≈∏Y ,§≤a äÉJÉÑædG á«Lƒdƒ«H øe IóMGh ’EG â°ù«d q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY ¿EG

 .ôãcCG π«°üØàH äÉJÉÑædG ¢üëØàf ±ƒ°S (42-36 ∫ƒ°üØdG) »a .º¡e AõL É¡fCG øe

 ¿C’ ;á«∏îdG É«Lƒdƒ«H øe G kAõL É¡Ø°UƒH q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY á°SGQóH Éæg Éæªb óbh

 º¶©e ¿C’h  ,äÉJÉÑædG  πμ°ûJ  øe á∏jƒW Ióe πÑb  äQƒ£J ób q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  á«∏ªY

 ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY ≈∏Y ô°TÉÑe ô«Z hCG ô°TÉÑe πμ°ûH óªà©J äÉæFÉμdG

.É¡JÉ«ëd áeRÓdG ábÉ q£dG

 Ωóîà°ùJ ¿CG øμªj k’ƒ∏M õØëoj ¬æμdh ,áÑ°SÉæe k’ƒ∏M Qƒ£àdG Ωó≤j ¿CG IQhô°†dÉH ¢ù«d

 AÉæÑdG  á«∏ªY  »a  π°üëj  Ée  Gògh  ,»ëdG  ¥ƒ∏îªdG  iód  IôaGƒàe  ¢üFÉ°üN  øª°V

 ¿ƒHôμdG â«ÑãJ πYÉØJ õØëj …òdG ƒμ°ù«HhQ ºjõfC’G ôaƒj .AÉæãà°SG ó©J ’ »àdG q»Fƒ q°†dG

 ôNBG É kWÉ°ûf ºjõfC’G Gò¡d ¿C’ ;Ö°SÉæªdG øe πbCG É k©°Vh q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY ∫ÓN

 »FÉæK RƒdƒÑjGQ Ió°ùcCG ƒg •É°ûædG Gògh ,¿ƒHôμdG âÑãªdG ¬WÉ°ûf ™e É kÑ∏°S πNGóàj

 Photorespiration q»Fƒ q°†dG ¢ùØæàdG IÉª°ùªdG á«∏ª©dG √òg ∫ÓN .äÉØ°SƒØdG

 á«aÉ°VE’G äÓYÉØàdG øe áYƒªée ó©Hh ,äÉØ°SƒØdG »FÉæK RƒdƒÑjGQ ≈dEG O2 ±É°†j

 øe ¿Éc …òdG CO2  ≥∏£J q»Fƒ q°†dG ¢ùØæàdG á«∏ªY ¿EÉa ,Gò¡dh .CO2  ¥Ó£fG ºàj

.¬à«ÑãJ ºàj ¿CG ¢VôàØªdG

q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«LÉàfEG ¢†ØN ≈dEG q»Fƒ q°†dG ¢ùØæàdG …ODƒj

 ¢ùØf  »a  ¬Jó°ùcCGh  äÉØ°SƒØdG  »FÉæK  RƒdƒÑjGQ  ≈dEG  ¿ƒHôμdG  ó«°ùcCG  »fÉK  ±É°†oj

 ≈∏Y ¿É°ùaÉæàj O2 h CO2 øe vÓc ¿EÉa ,Gò¡dh .ƒμ°ù«HhQ ºjõfCÓd §°ûædG ™bƒªdG

 ó«°ùcCG  »fÉK  áaÉ°VEG  ∫ó©e  ¿ƒμj  ¢S°25 ≈∏Yh ájOÉ©dG ±hô¶dG »a .™bƒªdG Gòg

 ,¬d  Ió°ùcDƒªdG  äÓYÉØàdG  ±É©°VCG  á©HQCG  äÉØ°SƒØdG  »FÉæK  RƒdƒÑjGQ  ≈dEG  ¿ƒHôμdG

 á«∏ªY  ∫ÓN  ó≤Øoj  , q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdÉH  âÑãj  …òdG  ¿ƒHôμdG  øe  20%  ¿CG  ≈æ©ªH

. q»Fƒ q°†dG ¢ùØæàdG

 IQGôëdG ±hôX ¿C’ ∂dP ;IQGôëdG áLQO äOGR Éª∏c ô«Ñc πμ°ûH ¿Gó≤ØdG Gòg OGOõjh

 Qƒ¨ãdG ≈ª°ùJ ¥GQhC’G í£°S ≈∏Y á°UÉN äÉëàa ¥ÓZEG ≈dEG ¿ÉjODƒj ±ÉØédGh á«dÉ©dG

 …ODƒj Qƒ¨ãdG ¥ÓZEG øμd .AÉªdG ≈∏Y ®ÉØëdG πLCG øe (18-8 πμ°ûdG) Stomata
 êhôîd íª°ùj ’ ø«M »a ,ábQƒdG ≈dEG CO2 ∫ƒNO ∫ó©e »a ô«Ñc ¢VÉØîfG ≈dEG É k°†jCG

 õ«cGôàH O2 h á∏«∏b äÉ«ªμH CO2 OƒLh ¿EÉa ,Gò¡d áé«àfh .(19-8 πμ°ûdG) O2

. q»Fƒ q°†dG ¢ùØæàdG á«∏ªY ∫ƒ°üëd áªFÓe É kahôX ôaƒj á«dÉY

C3  äÉJÉÑf  (øØdÉc  IQhO)  C3  q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  Ωóîà°ùJ  »àdG  äÉJÉÑædG  ≈ª°ùJ

 ≈dEG  CO2  áaÉ°VEÉH  Ωƒ≤J  iô`̀NCG  äÉJÉÑf  øμd  .(CG20-8  πμ°ûdG)  C3 plants
 ´RÉf  ºjõfC’G  Ωƒ≤jh  ,¿ƒHôμdG  »YÉHQ  É kÑcôe  ¿ƒμàd  PEP  â«ahô«H  ∫ƒæjEGƒØ°Sƒa

 ∂∏àªj .πYÉØàdG Gòg π«¡°ùàH PEP carboxylase â«ahô«H ∫ƒæjEGƒØ°Sƒa π«°ùcƒHôc

 ºjõfC’G Gòg ∂∏àªj .ƒμ°ù«HhQ ºjõfC’G ™e áfQÉ≤ªdÉH ÉjGõªdG øe ø«àæKG ºjõfC’G Gòg

.ó°ùcDƒe •É°ûf …CG ∂∏àªj ’h ,ƒμ°ù«HhQ øe ô«ãμH ≈∏YCG O2 `d áØdCG

 â«ahô«H  ∫ƒæjEGƒØ°Sƒa  π«°ùcƒHôc  ´RÉf  ¬éàæj  …òdG  ¿ƒHôμdG  »YÉHQ  ÖcôªdG  πNój

 Ωóîà°ùjh  .ájÉ¡ædG  »a ¬æe ¿ƒHôμdG  ó«°ùcCG  »fÉK  ´GõàfG  ºà«d  á«aÉ°VEG  äÓjó©J  »a

 ¿Éc  CO2  Qó°üe  ¿EG  å«Mh  .øØdÉc  IQhO  äÓYÉØJ  ≈a  ´õàæªdG  CO2  ƒμ°ù«HhQ

 ºK øeh ,OGOõj O2 ≈dEG káÑ°ùf CO2 õ«côJ ¿EÉa ,»FGƒ¡dG CO2 ¢ù«dh ,ájƒ°†Y IOÉe

 …òdG ¿ƒHôμdG »YÉHQ ÖcôªdG ¿EG .G kóL ô«Ñc πμ°ûH q»Fƒ q°†dG ¢ùØæàdG á«∏ªY ¢†ØîæJ

 CO2  ¿õîH  íª°ùj  â«ahô«H  ∫ƒæjEGƒØ°Sƒa  π«°ùcƒHôc  ´RÉf  ºjõfC’G  πªY óæY èàæj

.O2 øe ôÑcCG CO2 äÉjƒà°ùe AÉ≤HE’ É k≤M’ ¬bÓWEG ºàjh ,…ƒ°†Y πμ°ûH

18-8 πμ°ûdG

 ø«à°SQÉM ø«à«∏N øe ô¨K qπc ¿ƒμàj .™ÑàdG äÉÑf ábQh »a ≥∏¨e ô¨K .Stoma ô`¨ãdG

 ÉgQƒ¨K äÉJÉÑædG ≥∏¨J .≥∏¨jh íàØj »μd »∏NGódG »FÉªdG §¨°†dG ô«¨àH Éª¡∏μ°T ô«¨àj

.±ÉØédG ±hôX »a AÉªdG ≈∏Y ®ÉØë∏d

 »a  Gò`̀g  ºàj  .ájƒ°†Y  IOÉ`̀e  ≈`̀dEG  …ƒ°†YÓdG  CO2  áaÉ°VEG  ƒg  ¿ƒHôμdG  â«ÑãJ

 ÖcôªdG  .AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑdG  áª rëod  »a  çóëJ  »àdG  øØdÉc  IQhO  äÓYÉØJ

 RƒdƒÑjGQ  ≈Yój  ,¿ƒ`̀Hô`̀μ`̀dG  »°SÉªN  ôμ°S  ƒ`̀g  á«∏ª©dG  √ò`̀g  »`̀a  º¡ªdG  §«°SƒdG

 ºjõfC’G πª©j .¿ƒHôμdG â«ÑãJ πYÉØJ ∫ÓN CO2 ™e §ÑJôj ,äÉØ°SƒØdG »FÉæK

 ,πMGôe  çÓ`̀K  ≈`̀dEG  IQhó``̀dG  º«°ù≤J  øμªj  .πYÉØàdG  Gò`̀g  π«¡°ùJ  ≈∏Y  ƒμ°ù«HhQ

 ôaƒj .äÉØ°SƒØdG »FÉæK RƒdƒÑjGQ øjƒμJ IOÉYEGh ,∫GõàN’Gh ,¿ƒHôμdG â«ÑãJ :»g

 ábÉ q£dG  ,á«Fƒ°†dG  äÓYÉØàdG  ∫ÓN  Éª¡LÉàfEG  ºàj  ¿Gò∏dG  NADPH  h  ATP

.∫õàîªdG πYÉØà∏d ájQhô°†dG äÉfhôàμdE’Gh

C

Photorespiration ّالتنفس الضّوئي  7-8  
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IQGôM
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.Qƒ¨ãdG ≈ª°ùJ ¥GQhC’G ≈∏Y äÉëàa ∫ÓN øe QÉîH
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161 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

19-8 πμ°ûdG

 . q»Fƒ q°†dG  ¢ùØæà∏d  á©é°ûªdG  ±hô¶dG

 áaÉédGh  IQÉëdG  äÉÄ«ÑdG  »a  Qƒ¨ãdG  ≥∏¨J

 ™æªj  Gò``g  ø`̀μ`̀dh  ,AÉ`̀ª`̀ dG  ≈∏Y  ®ÉØë∏d

 .á`̀bQƒ`̀dG  ø`̀e O2  êhô``̀Nh CO2  ∫ƒ``̀NO

 øe  á°†ØîæªdGh  O2  `d  á«dÉ©dG  áÑ°ùædG

 á«∏ª©d  ká©é°ûe  É`` kahô``X  πμ°ûJ  CO2

. q»Fƒ q°†dG ¢ùØæàdG

 ¬bÓWEÉH Ωƒ≤Jh ,π«∏dG »a â«ahô«H ∫ƒæjEGƒØ°Sƒa π«°ùcƒHôc ´RÉf ΩGóîà°SÉH CO2 áaÉ°VEÉH

 Crassulacean acid “ø«°û«dƒ°SGôμdG ¢†ªM ¢†jCG” CAM »æ©J .QÉ¡ædG »a

 ±É°ûàcG ºJ »àdG (»°ù«dƒ°SGôc) á«ehó«°ùdG á«JÉÑædG á∏FÉ©dG ≈dEG áÑ°ùf metabolism
. q»Fƒ q°†dG ¢ùØæàdG á∏μ°ûªd Év«fÉeR vÓM á«dB’G √òg πμ°ûJh , k’hCG É¡«a ¢†jC’G Gòg

 q»Fƒ q°†dG ¢ùØæàdG á«∏ªY øe óë∏d C4 äÉJÉÑf äQƒ£J

 .ÜÉ°ûYC’G øe áYƒªéeh ,ºLQƒ°ùdGh ,ôμ°ùdG Ö°übh ,IQòdG øe vÓc C4 äÉJÉÑf º°†J

 ∫ƒæjEGƒØ°Sƒa  π«°ùcƒHôc  ´RÉf  ºjõfC’G  ΩGóîà°SÉH  k’hCG  ¿ƒHôμdG  äÉJÉÑædG  √òg  âÑãJ

 â«à«°SCGƒdÉ°ùchCG …ƒ°†©dG ¢†ªëdG πYÉØàdG Gòg èàæj .π«ahõ«ªdG ÉjÓN »a â«ahô«H

 »àdG á«FÉYƒdG áeõëdÉH á£«ëªdG ÉjÓîdG ≈dEG π≤æoj å«M ,â«dÉªdG ≈dEG ∫ qƒëoj …òdG

 áeõëdÉH á£«ëªdG ÉjÓîdG »a â«dÉªdG øe CO2 ´õæj .ábQƒdG ¥hô©H §«ëJ

 â°ù«d  q»Fƒ q°†dG  ¢ùØæàdG  á«∏ª©d  áé«àf  q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  á«LÉàfEG  »a  ¢VÉØîf’G  ¿EG

 Ωƒ≤J  …òdG  ¿ƒHôμdG  øe  %  50-25  ø«H  Ée  ó≤ØJ  C  ´ƒf  øe  äÉJÉÑædÉa  .á∏«∏b

 äÉNÉæ oªdG »Øa .IQGôëdG áLQO ≈∏Y ô«Ñc πμ°ûH á«∏ª©dG √òg ∫ó©e óªà©jh .¬à«ÑãàH

 ¿ƒμJ ¢S°28 øe ≈∏YCG É¡«a IQGôëdG äÉLQO ¿ƒμJ »àdG ∂∏J á°UÉîHh ,á«FGƒà°S’G

.á«FGƒà°S’G áYGQõdG ≈∏Y í°VGh ô«KCÉJ äGP ¿ƒμJh ,IOÉM á∏μ°ûªdG

 ´RÉf  ΩGóîà°SÉH  CO2  π¨à°ùJ  »àdG  äÉJÉÑædG  øe  ¿Éà«°SÉ°SC’G  ¿ÉàYƒªéªdG  ∞∏àîJ

 áÑ°ùf á©ØJôe CO2 õ«cGôJ ≈∏Y ®ÉØëdG á«Ø«c »a â«ahô«H ∫ƒæjEGƒØ°Sƒa π«°ùcƒHôc

 ´ƒf »a CO2 ±É°†j ,(Ü20-8 πμ°ûdG) C4 plants C4 äÉJÉÑf »a .O2 ≈dEG

.IQhÉée ÉjÓN »a CO ´GõàfG ºàj ø«M »a ,ÉjÓîdG øe

 á∏FÉY äÉJÉÑf ;á«fÉãdG áYƒªéªdG ÉeCG . q»Fƒ q°†dG ¢ùØæàdG á∏μ°ûªd Év«fÉμe vÓM Gòg πμ°ûojh

 Ωƒ≤J É¡æμdh ,É¡°ùØf á«∏îdG »a ø«à«∏ª©dÉH Ωƒ≤àa ,CAM plants CAM Ωhór« u°ùdG

20-8 πμ°ûdG
 â`̀«`̀Ñ`̀ã`̀J äGQÉ```°```ù```e ø``̀«``̀H á``̀fQÉ``̀≤``̀e

.C4 h C3 äÉJÉÑf »a ¿ƒHôμdG

 QÉ°ùe  ∫ÓN  øe  ¿ƒHôμdG  â«ÑãJ  .CG

 ºJ Éªc ,øØdÉc IQhO ΩGóîà°SÉH C3

 äÓYÉØàdG π°üëJ .øàªdG »a ¬Ø°Uh
 π`̀«`̀ahõ`̀«`̀ª`̀dG É``jÓ``N »``̀a É`̀¡`̀©`̀«`̀ª`̀L
 ôÑY  ô°ûàæªdG  CO2  ΩGó`̀î`̀à`̀°`̀SÉ`̀H

 ∫ÓN øe ¿ƒHôμdG â«ÑãJ .Ü .Qƒ¨ãdG
 ió`̀MEG  Ωƒ`̀≤`̀J  ¬«a  …ò``̀dG  C4  QÉ°ùe
 Öcôe êÉàfE’ CO2 â«ÑãàH ÉjÓîdG
 ,(â«dÉe)  ≈Yój  ¿ƒHôμdG  »YÉHQ
 .π«ahõ«ªdG ÉjÓN »a Gòg π°üëjh
 á£«ëªdG ÉjÓîdG ≈dEG â«dÉªdG π≤æj
 ∫ qƒ`̀ë`̀ oj å`̀«`̀M á`̀«`̀FÉ`̀Yƒ`̀dG á`̀eõ`̀ë`̀dÉ`̀H
 ∂dòH  É kéàæe  â«ahô«Hh  CO2  ≈dEG
 √òg  »`̀a  CO2  ø`̀e  á«dÉY  õ«cGôJ
 ≈∏Y  ™°VƒdG  Gò`̀g  ™é°ûj  .ÉjÓîdG
 øe  á«dÉY  IAÉØμH  ¿ƒHôμdG  â«ÑãJ
 ∫ƒ°üM  ™æªjh  ,øØdÉc  IQhO  ∫ÓN

. q»Fƒ q°†dG ¢ùØæàdG á«∏ªY

ch08_143-164 ar25s.indd   161 1/22/14   8:44 AM



 â«dÉe

â«ahÒH ∫ƒæjEGƒØ°Sƒa
     (PEP)

â«à«°SCGƒdÉ°ùcCG

π«ahõ«e á«∏N

CO2

 â«ahÒH  â«dÉe

á£«ëŸG á«∏ÿG
á«FÉYƒdG áeõ◊ÉH

   Rƒcƒ∏L

 â«ahÒH

á≤∏M
øØdÉc

CO2

ATP

AMP+
PPi

+Pi

π«∏dG

QÉ¡ædG

á≤∏M
øØdÉc

CO2

CO2

C4

G3P

162q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG     8 π°üØdG

 ÉjÓîdG ¿C’h .(21-8  πμ°ûdG) CO2  h â«ahô«ÑdG øe qπc ¿ƒμàj å«M ,á«FÉYƒdG

 ,ÉjÓîdG √òg »a CO2 ºcGôàj Gòd CO2 `d IòØæe ô«Z á«FÉYƒdG áeõëdÉH á£«ëªdG

 äGP  øØdÉc  IQhOh  ƒμ°ù«HhQ  ºjõfCG  ≥jôW øY ¿ƒHôμdG  â«ÑãJ  á«∏ªY íÑ°üJ  ∂dòHh

 ,π«ahõ«ªdG ÉjÓN ≈dEG Oƒ©«d CO2 ´GõàfG ó©H ¿ƒμàªdG â«ahô«ÑdG π≤æj .á«dÉY IAÉØc

.IQhódG √òg πªàμJ ∂dòHh ,â«ahô«H ∫ƒæjEGƒØ°Sƒa ≈dEG ∫ qƒëoj å«M

 IOÉYEÉa .É kæªK ¬d ¿CG ’EG q»Fƒ q°†dG ¢ùØæàdG á∏μ°ûe øe äÉÑ qædG ¢ü∏îj C4 QÉ°ùe ¿CG ™eh

 »JGhP  ø«à£HGQ  ∑Ó¡à°SG  ≈dEG  êÉàëj  â«ahô«ÑdG  øe  â«ahô«H  ∫ƒæjEGƒØ°Sƒa  øjƒμJ

 áeõëdÉH  á£«ëªdG  ÉjÓîdG  ≈dEG  CO2  qπc  ∫É≤àfÉa  .ATP  A…õL »a á«dÉY  ábÉW

 Rƒcƒ∏édG øe óMGh A…õL êÉàfE’h .ATP øe ø«ÄjõL ∫OÉ©j Ée ∂∏¡à°ùj á«FÉYƒdG

 IQhO ∫ÓN ∂∏¡à°ù oj  ÉªH  áfQÉ≤e ATP  øe Év«aÉ°VEG  É kÄjõL 12  `d  ∑Ó¡à°SG  ∑Éæg

 q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY »a C4 QÉ°ùe ¿EÉa IóFGõdG áØ∏μdG √òg øe ºZôdG ≈∏Yh .øØdÉc

 ¢ùØæàdG á«∏ª©d øμªj »àdG ,áaÉédGh IQÉëdG AGƒLC’G »a Iô«Ñc IóFÉah á«dÉY áª«b hP

.C3 QÉ°ùe »a âÑãªdG ¿ƒHôμdG ∞°üf ≈∏Y ójõj Ée πjõJ ¿CG q»Fƒ q°†dG

21-8 πμ°ûdG

 A…õL  ∫hCG  ¿E’  C4  QÉ°ùe  á«∏ª©dG  √ò`̀g  ≈ª°ùJ  .C4  äÉJÉÑf  »`̀a  ¿ƒ`̀Hô`̀μ`̀dG  â«ÑãJ

 ∫ƒëàj  .¿ƒHôμdG  øe  äGQP  ™`̀ HQCG  ≈∏Y  …ƒàëªdG  â«à«°SCGƒdÉ°ùcCG  ƒg  ¬LÉàfEG  ºàj
 á«FÉYƒdG  áeõëdÉH  á£«ëªdG  ÉjÓîdG  ≈dEG  π≤æoj  …òdG  â«dÉªdG  ≈dEG  äÉà«°SGƒdÉ°ùcCG
 äÉjƒà°ùe äGƒ£îdG √òg èàæ oJ .πYÉØàdG øe â«ahô«ÑdG èàæjh CO2 ´GõàfG ºàj å«M
 IQhO ∫ÓN øe É¡à«ÑãJ ºàj á«FÉYƒdG áeõëdÉH á£«ëªdG ÉjÓîdG »a CO2 øe á«dÉY
 ÉjÓN »a ô°ûàæ«d â«ahô«ÑdG Oƒ©j . q»Fƒ q°†dG ¢ùØæàdG øe π«∏b çhóëH IOÉ©dÉc øØdÉc
 øe  nΩóîà r°ù oj  »c  ;â«ahô«H  ∫ƒæjEGƒØ°Sƒa  ≈dEG  ¬∏jƒëJ  IOÉ`̀YEG  ºàj  å«M  ,π«ahõ«ªdG

.C4 ¿ƒHôμdG â«ÑãJ äÓYÉØJ »a ójóL

22-8 πμ°ûdG
 CAM  äÉJÉÑf  Ωóîà°ùJ  CAM.á«ehór« u°ùdG  á∏FÉ©dG  äÉJÉÑf  »a  ¿ƒHôμdG  â«ÑãJ

 äÉJÉÑf  »a . q»Fƒ q°†dG  ¢ùØæàdG  øe óë∏d  ,¿ƒHôμdG  âÑãàd  C4  h  C3  øe qπc  äGQÉ°ùe

 ø«àbh  »a  øμdh  ,É¡°ùØf  ÉjÓîdG  »a  äÓYÉØàdG  øe  ¿ÉàYƒªée  π°üëJ  ,CAM
 ,QÉ¡ædG »a CO2 ≥∏£Jh ,π«∏dG »a ¿ƒHôμdG â«Ñãàd Ωóîà°ùJ C4 äÓYÉØJ .ø«Ø∏àîe

 ¢ùØæàdG øe π∏≤j PEG ,¬°ùØf ôKC’G äÓYÉØàdG øe ´ƒædG Gòg õéæoj .C3 äÓYÉØJ ™aóàd

 ¿ƒμJ  ÉeóæY  π«∏dG  ∫ÓN  Qƒ¨ãdG  íàØH  ∂`̀dPh  ,AÉªdG  IQÉ°ùN  øe  qóëjh  , q»Fƒ q°†dG

.á°†Øîæe IQGôëdG

 q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  á«∏ªY  øn«°û«dƒ°SGôμdG  ¢†ªM  QÉ°ùe  º°ù≤j
QÉ¡ædG »a çóëj ôNBG AõLh π«∏dG »a çóëj AõL ≈dEG

 »a  q»Fƒ q°†dG  ¢ùØæàdG  ä’ó©e  ¢†ØN  É¡dÓN  øe  ºàj  »àdG  á«fÉãdG  á«é«JGôà°SE’G

 ,ájQÉ°ü©dG äÉJÉÑædG øe áYƒªée πª°ûJ »àdG CAM äÉJÉÑf ¬∏¨à°ùJ IQÉëdG ≥WÉæªdG

.iôNC’G á«JÉÑædG äÉYƒªéªdG ¢†©Hh ¢SÉfÉfC’Gh ,QÉ qÑ q°üdÉc

 Gògh .(22-8 πμ°ûdG) QÉ¡ædG »a ≥∏¨Jh ,π«∏dG »a Qƒ¨ãdG íàØJ ,äÉJÉÑædG √òg »a

 CAM  `dG  äÉJÉÑf  âÑãJ  .äÉJÉÑædG  º¶©e  »a  óLƒj  Ée  ¢ùμY  Qƒ¨ãdG  πª©d  §ªædG

 êÉàfE’  â«ahô«H  ∫ƒæjEGƒØ°Sƒa  π«°ùcƒHôc  ´RÉ`̀f  º`̀jõ`̀fC’G  ΩGóîà°SÉH  k’hCG  ¿ƒHôμdG

 ´ƒf Ö°ùëH iôNCG ájƒ°†Y ¢VÉªMCG ≈dEG â«à«°SCGƒdÉ°ùchCG πjƒëJ ºàjh .â«à«°SCGƒdÉ°ùchCG

 .ájQÉ°ü©dG IƒéØdG »a É¡fõN ºàjh ,π«∏dG »a ájƒ°†©dG OGƒªdG √òg ºcGôàJ .äÉÑ qædG

 ájƒ°†©dG OGƒªdG √òg øe CO2 ´GõàfG ºàj ,á≤∏¨e Qƒ¨ãdG ¿ƒμJ ÉeóæYh ,QÉ¡ædG ∫ÓN

 äÓYÉØJ  CO2  øe  á«dÉ©dG  äÉ«ªμdG  √òg  ™aóJ  .CO2  øe  á«dÉY  äÉjƒà°ùe  èàæàd

. q»Fƒ q°†dG ¢ùØæàdG äÓYÉØJ ô«Ñc πμ°ûH π∏≤Jh ,øØdÉc IQhO

 É¡æY ∞∏àîJh C4 h C3 äÓYÉØJ øe vÓc CAM äÉJÉÑf Ωóîà°ùJ ,C4 äÉJÉÑf »a Éªc

 C3 h π«∏dG »a C4 äÓYÉØJ :ÉjÓîdG øe óMGh ´ƒf »a çóëJ äÓYÉØàdG √òg ¿CG »a

.ÉjÓîdG øe ø«Ø∏àîe ø«Yƒf »a äÓYÉØàdG √òg çóëàa C4 äÉJÉÑf »a ÉeCG .QÉ¡ædG »a

 RƒdƒÑjGQ Ió°ùcCÉH ƒμ°ù«HhQ ºjõfCG Ωƒ≤j ,¿ƒHôμdG â«ÑãJ πYÉØJ π«¡°ùJ ≈dEG áaÉ°VEG

 q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY ¢†ØN ≈dEG q»Fƒ q°†dG ¢ùØæàdG Gòg …ODƒj .äÉØ°SƒØdG »FÉæK

 äÉÄ«ÑdG  »`̀a  äÉJÉÑædG  âª∏bCÉJ  .á©ØJôªdG  O2h  á°†ØîæªdG  CO2  ±ô`̀X  »`̀a

 √òg ≈ª°ùJ .ájƒ°†Y äÉÄjõL øjõîàd ΩÓ¶dG äÓYÉØJ πjƒëàH áaÉédGh IQÉëdG

 CO2 ¿õN ´ƒædG Gòg øª°†àj .C4 äÓYÉØJ øe Égõ««ªàd C4 äÓYÉØJ á«∏ª©dG

 á«∏N ≈`̀dEG  ¬∏≤f  ºK øeh ,áæ«©e á«∏N »a ¿ƒHôμdG  »YÉHQ  …ƒ°†Y Öcôe πμ°ûH

 áaÉ°VEG .øØdÉc IQhO äÓYÉØJ »a ¬eGóîà°SGh ¬æe CO2 ´GõàfG ºàj å«M ,iôNCG

 äÓYÉØJ ≈dEG  q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  á«∏ªY áFõéJ ¬«a qºàJ  ôNBG  º∏bCÉJ  ∑Éæg ,Gòg ≈dEG

 á∏FÉY äÉJÉÑf »a ∫ÉëdG ƒg Éªc ,¬°ùØf ÉjÓîdG ´ƒf »a ºàJ ájQÉ¡f iôNCGh á«∏«d

.CAM Ωhó«°ùdG
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163 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

 ΩÉ¶qædGh ,I q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG ;Éªg ,ø«∏°üàe ø««Fƒ°V ø«eÉ¶f äÉJÉÑædG Ωóîà°ùJ    ■

.(14-8 πμ°ûdG) NADPH h ATP øe xπc êÉàfEG ≈∏Y ¿Óª©j øjò∏dG II q»Fƒ q°†dG
.NADPH ≈dEG ¬dõàî«a NADP ≈dEG äÉfhôàμdE’G I q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG π≤æj     ■

 øe ΩOÉb ¿hôàμdEG ∫ÓN øe I q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG √ó≤a …òdG ¿hôàμdE’G øY ¢Vƒ©j    ■

.II q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG
 Ió°ùcCG øe áeOÉb äÉfhôàμdEÉH II q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG Égó≤Øj »àdG äÉfhôàμdE’G ¢Vƒ©J     ■

.á«∏ª©dG √òg ∫ÓN O2 ≥∏£æjh ,AÉªdG
 ï°†J »àdG äÉfhôàμdE’G π≤f á∏°ù∏°S ∫ÓN øe É k©e II h I ¿É«Fƒ°†dG ¿ÉeÉ¶ædG π°üàj       ■

.ójƒcÓjÉãdG ÆGôa ≈dEG äÉfƒJhôÑdG
 ≈dEG  ¬∏jƒëJh ADP  IôØ°ùØd äÉfƒJhôÑdG õ«côJ »a ¥ôØdG ATP  ™ qæ°ü oe Ωóîà°ùj     ■

 »a ¢ùØæàdG á«∏ªY »a çóëj Éªd á¡HÉ°ûªdG ájRƒª°SCGƒª«μdG á«dB’G ≥jôW øY ATP

.ÉjQóæcƒà«ªdG
.á«≤∏ëdG á«Fƒ°†dG IôØ°ùØdG á«∏ªY ∫ÓN øe »aÉ°VEG ATP êÉàfEG äÉJÉÑæ∏d øμªj     ■

 (16-8 πμ°ûdG) øØdÉc IQhO - ¿ƒHôμdG â«ÑãJ  6-8
.(CO2) …ƒ°†YÓdG ¿ƒHôμdG øe ájƒ°†Y qOGƒe øØdÉc IQhO ™æ°üJ         

.NADPH h CO2, ATP øe xπc ≈dEG øØdÉc IQhO êÉàëJ      ■

 ,∫GõàN’Gh ,¿ƒHôμdG â«ÑãJ :»g ,πMGôe çÓK »a øØdÉc IQhO äÓYÉØJ çóëJ  ■

.øjƒμàdG IOÉYEGh
 ∫ƒ°üM  ≈∏Y  óYÉ°ùj  …òdG  ƒμ°ù«HhQ  ºjõfC’G  •É°ûf  ¿ƒHôμdG  â«ÑãJ  øª°†àj  •
 »FÉæK  –  1.5  RƒdƒÑjGQ  ≈Yój  ¿ƒHôμdG  »°SÉªN  Öcôeh  CO2  ø«H  πYÉØàdG
 ≈YóJ ¿ƒHôμdG á«KÓK IOÉe øe ø«ÄjõL ≈dEG º°ù≤æj É kÑcôe èàæjh ,äÉØ°SƒØdG

.äGô°ù«∏LƒØ°Sƒa  -  3
 ≈dEG ¿ƒHôc äGQP 3 ≈∏Y …ƒàëªdG äGô°ù«∏LƒØ°Sƒa 3- ∫GõàN’G á∏Môe ∫ƒëJ  •
 ATP ∂∏¡à°ùJ äÓYÉØàdG øe áYƒªée ∫ÓN øe äÉØ°Sƒa 3 ójÉ¡jódCGô«°ù«∏L

.NADPH h
 »FÉæK  RƒdƒÑjGQ  øjƒμàd  äGô°ù«∏LƒØ°Sƒa  -  3  øjƒμàdG  IOÉYEG  á∏Môe  Ωóî°ùJ  •

.äÉØ°SƒØdG
øe ó``̀MGh  A…õ``̀L êÉ``à``fE’  äGô``̀e  çÓ``̀K  ø`̀Ø`̀dÉ`̀c  IQhO äÓ`̀YÉ`̀Ø`̀J  QGô`̀μ`̀ J  »Øμj    ■

.äGô°ù«∏LƒØ°Sƒa  3-
 äGô°ù«∏LƒØ°Sƒa - 3 øe ø«ÄjõL êÉàfE’ äGôe 6 øØdÉc IQhO äÓYÉØJ Ωóîà°ùJ    ■

 ≈dEG  ø«ÄjõédG  øjòg  πjƒëJ  øμªjh  ,¿ƒHôμdG  øe  á«aÉc  á«ªc  â«ÑãJ  ∫ÓN  øe
.Rƒcƒ∏édG øe óMGh A…õL

q»Fƒ q°†dG ¢ùØæàdG  7-8
 Ió°ùcCG ≈∏Y óYÉ°ùj ¿CG É k°†jCG ¿ƒHôμdG â«ÑãJ øY ∫hDƒ°ùªdG ƒμ°ù«HhQ ºjõfC’G ™«£à°ùj        

.¿ƒHôμdG â«ÑãJ á«∏ªY ¢ùμ©j ∂dòHh ,äÉØ°SƒØdG »FÉæK RƒdƒÑjGQ
 õ«côJ »a É k°VÉØîfG çóëJh ,Qƒ¨ãdG  ¥ÓZEG  ≈dEG  áaÉédGh IQÉëdG ±hô¶dG …ODƒJ     ■

.ábQƒdG πNGO O2 õ«côJ »a É kYÉØJQGh CO2

 Ió°ùcCGh  ø«é°ùcC’G  §HQ  ≈∏Y  ƒμ°ù«HhQ  IQó`̀b  OGOõ`̀J  O2  õ«côJ  OÉ`̀ jOR’  áé«àf     ■

.CO2 ájÉ¡ædG »a É kéàæe äÉØ°SƒØdG »FÉæK RƒdƒÑjGQ
.50% áÑ°ùæH Rƒcƒ∏édG êÉàfEG π∏≤J ¿CG q»Fƒ q°†dG ¢ùØæàdG á«∏ª©d øμªj     ■

.¿ƒHôμdG â«Ñãàd á∏jóH á«dBG C4 äÉJÉÑf Ωóîà°ùJ     ■

 –  ¿ƒHôμdG  »KÓK Öcôe ≈dEG  CO2  áaÉ°VEG  ∫ÓN øe ¿ƒHôμdG  C4  äÉJÉÑf  âÑãJ     ■

 âÑãjh  .â«à«°SCGƒdÉ°ùchCG –  ¿ƒHôμdG  »YÉHQ Öcôe ¿ƒμà«d  â«ahô«H  ∫ƒæjEGƒØ°Sƒa
.øØdÉc IQhO ∫ÓN øe É k≤M’ ≥∏£æj …òdG CO2

 øeh C4 äÓYÉØJ ∫ÓN øe ÉjÓîdG øe ´ƒf »a ¿ƒHôμdG â«ÑãàH C4 äÉJÉÑædG Ωƒ≤J      ■

.(21-8 πμ°ûdG) øØdÉc IQhO äÓYÉØJ ΩÉªJE’ iôNCG ÉjÓN »a CO2 ≥∏£J ºK
 Ωƒ≤Jh ,π«∏dG »a C4 äÓYÉØJ (CAM) É¡JÓ«ãeh Ωhó«°ùdG á∏FÉY äÉJÉÑf Ωóîà°ùJ      ■

.É¡°ùØf á«∏îdG »a QÉ¡ædG »a øØdÉc IQhO äÓYÉØàH

 ΩÉ¶qædGh ,I q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG ;Éªg ,ø«∏°üàe ø««Fƒ°V ø«eÉ¶f äÉJÉÑædG Ωóîà°ùJ   ■

14 8 x q
q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG ≈∏Y á∏eÉ°T Iô¶f  1-8

.(10-8 πμ°ûdG) á«FÉ«ª«c ábÉW ≈dEG á«Fƒ°†dG ábÉ q£dG πjƒëJ á«∏ªY ; q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG       
 ,á«Fƒ°†dG ábÉ q£dG ¢UÉ°üàeG :»g , q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY »a πMGôe çÓK ∑Éæg    ■

 πjƒëàd  Éª¡eGóîà°SGh  ,NADPH  h  ATP  êÉàfE’  á°üàªªdG  ábÉ q£dG  ΩGóîà°SGh
.ájƒ°†Y äÉÄjõL ≈dEG CO2

 Ióªà©e ô«Z iôNCGh ,Aƒ q°†dG ≈∏Y Ióªà©e äÓYÉØJ q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY øª°†àJ      ■

.¬«∏Y
.AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG »a q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY çóëJ ,ÖdÉë£dGh äÉJÉÑædG »a    ■

.á∏FÉ°S á nª rëodh á«∏NGO ájójƒcÓjÉK á«°ûZCG ≈∏Y äGó«à°SÓÑdG …ƒàëJ    ■

q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY ±É°ûàcG  2-8
.á«°VÉªdG ΩÉY 300 `dG ∫ÓN q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY ∫ƒM äÉeƒ∏©ªdG â©ªéJ  

.É k≤HÉ°S ó≤à©oj ¿Éc Éªc ,ÉªgóMh AÉªdGh áHôàdG øe äÉJÉÑædG ¿Rh OGOõj ’     ■

 CO2 õ«côJh ,Aƒ q°†dG øe xπμd á«Ñ°ùædG äÉ«ªμdG ≈∏Y q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG ∫ó©e óªà©j    ■

.IQGôëdG áLQOh
.AÉªdG øe q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY ∫ÓN ≥∏£æªdG ø«é°ùcC’G »JCÉj     ■

 øjò∏dG  NADPHh  ATP  óqdƒJh  AÉªdG  øe  ø«é°ùcC’G  áq«Fƒ q°†dG  äÓYÉØàdG  èàæJ     ■

.¿ƒHôμdG â«ÑãJ äÓYÉØJ »a ¿Éeóîà°ùj
äÉ¨Ñ q°üdG  3-8

 ≈dEG êÉàëJ É¡fEÉa , q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY »a Aƒ q°†dG ΩGóîà°SG øe äÉJÉÑædG øμªàJ ≈àM         
.Aƒ q°†dG ¢UÉ°üàeG ≈∏Y IQOÉb äÉ¨Ñ°U

.É kfƒJƒa ≈YóJ á≤«bO áÄ«g ≈∏Yh ,»Lƒe πμ°ûH óLƒj ,ábÉ q£dG ´GƒfCG øe ´ƒf Aƒ q°†dG    ■

 IôgÉ¶dG  ∫Ó`̀N  ø`̀e  ¿OÉ`̀©`̀ª`̀dG  ¢†©H  ø`̀e  äÉ`̀fhô`̀à`̀μ`̀dE’G  á```̀MGREG  Aƒ°†∏d  øμªj     ■

.á«Fƒ°Vhô¡μdG
 ,Ü  π«ahQƒ∏ch  ,CG  π«ahQƒ∏c  πª°ûJ  q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  »a  ácQÉ°ûªdG  äÉ¨Ñ q°üdG     ■

.¬H ¢UÉN m¢UÉ°üàeG o∞«W ¬d wπch päGójƒæ«JhQÉμdGh
 á«Fƒ°†dG ábÉ q£dG πjƒëJ ™«£à°ùJ »àdG Ió«MƒdG á«°SÉ°SC’G á¨Ñ q°üdG ƒg CG π«ahQƒ∏c     ■

.á«FÉ«ª«c ábÉW ≈dEG
 á«∏ªY ™aód É¡©«ªéJ øμªj »àdG äÉfƒJƒØdG áÑ°ùf ójõJ ájƒfÉK á¨Ñ°U ƒg Ü π«ahQƒ∏c    ■

. q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG
 ≈∏Y á«aÉ°VEG IQób äÉÑ qædG »£©J ájƒfÉãdG äÉ¨Ñ q°üdG øe Égô«Zh äGójƒæ«JhQÉμdG     ■

.äÉfƒJƒØdG ™«ªéJ
 (9-8 πμ°ûdG) q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG Ö«côJ  4-8

 ¢üàªJ á«Fƒ°V áª¶fCG πμ°T ≈∏Y q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ªY »a ∑QÉ°ûJ »àdG ÆÉÑ°UC’G ÖJôàJ       
.äÉfhôàμdE’G ≥∏£Jh ,Aƒ q°†dG

 ,ájƒfÉK  ÆÉÑ°UCGh  ,CG  π«ahQƒ∏c  øe  ∂HÉ°ûàe  Ö«côJ  øY  IQÉÑY  q»Fƒ q°†dG  ΩÉ¶qædG    ■

.ójƒcÓjÉãdG á«°ûZCG »a IOƒLƒe äÉæ«JhôHh
 õcôe ≈∏Yh ,á«Fƒ°†dG ábÉ q£dG ™ªéj »FGƒ¡dÉc ó≤©e ≈∏Y q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG …ƒàëj    ■

.πYÉØJ
 »àdG äÉ¨Ñ q°üdG äÉÄjõL øe á«Fƒ°†dG ábÉ£∏d ™ªéªdG »FGƒ¡dG ó≤©ªdG πμ°ûàj  •

.πYÉØàdG õcôe ≈dEG É¡∏≤fh ,äÉfƒJƒØdG ábÉW ™«ªéàH Ωƒ≤J
 å«M ,ø«JhôÑdG øe áª rëod »a CG π«ahQƒ∏c øe ø«ÄjõL øe πYÉØàdG õcôe ¿ƒμàj  •

.äÉfhôàμdEÓd πÑ≤à°ùe A…õL ≈dEG á«dÉY ábÉW hP è«¡e ¿hôàμdEG oπ n≤ ræ oj
Aƒ q°†dG ≈∏Y Ióªà©ªdG äÓYÉØàdG  5-8

 ábÉ£dG ™«ªéàd á«Fƒ°†dG náª¶fC’G á«Fƒ°†dG Éjô«àμÑdGh ,ÖdÉë£dGh ,äÉJÉÑædG Ωóîà°ùJ         
.É¡∏≤fh

 øe  ATP  êÉàfE’  G kó`̀MGh  Év«Fƒ°V  É keÉ¶f  á«FGƒgÓdG  á«Fƒ°†dG  Éjô«àμÑdG  Ωóîà°ùJ      ■

.(11-8 πμ°ûdG) á«≤∏ëdG á«Fƒ°†dG IôØ°ùØdG á«∏ªY ∫ÓN
 √ó«©Jh ,á«dÉY ábÉW …P è«¡e ¿hôàμdEG ¿GQhO ≈dEG á«≤∏ëdG á«Fƒ°†dG IôØ°ùØdG …ODƒJ      ■

.äÉfƒJhôÑdG õ«côJ »a ¥ôa êÉàfE’ á¨Ñ q°üdG A…õL ≈dEG

º«gÉØªdG á©LGôe
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á©LGôe á∏Ä°SCG

»````JGP QÉÑàNG

:»JCÉj Éª«a áë«ë°üdG áHÉLE’G õeQ ∫ƒM IôFGO º°SQG

:êÉàfEG  øY  ádhDƒ°ùe  Aƒ s°†dG  ≈∏Y  Ióªà©ªdG  äÓYÉØàdG  qó©J  .1
.CO2  .Ü  .Rƒcƒ∏L  .  CG

.OH  . O  .NADPH h ATP  .`L

:ƒg  AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑdG  »a  á«Fƒ°†dG  ábÉ£dG  ¬«a  ¢üàªoJ  …òdG  ™bƒªdG  .2
.»LQÉîdG AÉ°û¨dG  .Ü  .ójƒcÓjÉãdG AÉ°ûZ  .  CG

.`L h CG  . O  .áªë∏dG  .`L

:ƒg  q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  á«∏ªY  »a  á«dÉ©a  ôãcC’G  Aƒ q°†dG  ¿ƒd  .3
.»é°ùØæÑdGh ¥QRC’G ,ôªMC’G  .  CG

.»dÉ≤JôÑdGh ôØ°UC’G ,ô°†NC’G  .Ü

.»é°ùØæÑdG ¥ƒah AGôªëdG âëJ  .`L

.É¡à«dÉ©a »a á¡HÉ°ûàe É¡©«ªL AGƒ°VC’G √òg  .O

 ÖÑ°ùH  èàæJ  äGójƒæ«JhQÉμdGh  π«ahQƒ∏μdG  πãe  ÆÉÑ°UCÓd  áÑMÉ°üªdG  ¿GƒdC’G  .4
:…òdG Aƒ°†dG áLƒe ∫ƒW

.á¨Ñ q°üdG ¬°ùμ©J  .Ü  .á¨Ñ q°üdG ¬°üàªJ  .  CG

.á¨Ñ q°üdG ¬©°ûJ  . O  .á¨Ñ q°üdG √QôªJ  .`L

:øe  áYƒªée  ¬fCG  ƒg  q»Fƒ q°†dG  ΩÉ¶qædG  á©«ÑW  ø«Ñj  …òdG  ∞°UƒdG  .5
.á¨Ñ q°üdG äÉÄjõL  .  CG

.πYÉØàdG õcôe ≈dEG ¢üàªªdG Aƒ q°†dG ábÉW π≤æJ »àdG äÉ¨Ñ q°üdG  .Ü

.ÉfGôédG ≈ª°ùj É kÑ«côJ ¿ƒμJ ójƒcÓjÉãdG á«°ûZCG  .`L

.ATP≈dEG É¡dƒëJh á«Fƒ°†dG ábÉ q£dG ¢üàªJ »àdG π«ahQƒ∏μdG äÉÄjõL  . O

 »a  πª©J  »àdG  á¨Ñ q°üdG  øY  πYÉØàdG  õcôe  »a  πª©J  »àdG  á¨Ñ q°üdG  ∞∏àîJ  .6
:å«M øe á«Fƒ°†dG ábÉ q£dG ™ªéj …òdG »FGƒ¡dG ó≤©ªdG

.π«ahQƒ∏μdG øe A…õL »g πYÉØàdG õcôe á¨Ñ°U  .  CG

.§≤a Aƒ q°†dG ¢SÉμ©fEG ≈dEG …ODƒj ábÉ q£dG ™ªéj …òdG ó≤©ªdG äÉ¨Ñ°U  .Ü

.á«Fƒ°†dG ábÉ q£dG â°üàeG Éª∏c É kfhôàμdEG πYÉØàdG õcôe »a á¨Ñ q°üdG ó≤ØJ  .`L

 á«Fƒ```°†dG á```bÉ q£dG ™```ªéj …ò```dG ó```≤©ª∏d á```fƒμªdG ÆÉÑ```°UC’G §```ÑJôJ ’  . O

.äÉæ«JhôÑdÉH

 ∫ÓN  πYÉØàdG  õcôe  »a  ¿hôàμdEG  è«¡J  ≈dEG  …ODƒ`̀J  »àdG  oábÉ£dG  oΩ nó rînà r°ù oJ  .7
:`d âjôÑμdG Éjô«àμH »a á«≤∏ëdG á«Fƒ°†dG IôØ°ùØdG

.ATP AÉæH  .  CG

.äÉfhôàμdE’G π≤f á∏°ù∏°S »a IOƒLƒªdG äÉæ«JhôÑdG IôØ°ùa  .Ü

.IójóL á¨Ñ°U äÉÄjõL øjƒμJ  .`L

. q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG »a IOƒLƒªdG ÆÉÑ°UC’G øe ôNBG A…õL è««¡J  . O

 ______________`H I q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG Ωƒ≤j »≤∏MÓdG q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG ∫ÓN    .8
______________ ≈∏Y II q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG πª©j ø«M »a

.O êÉàfEG ,ATP øjƒμJ  .  CG

.AÉªdG Ió°ùcCG ,NADP∫GõàNG  .Ü

.NADPH Ió°ùcCG ,CO2 ∫GõàNG  .`L

.AÉªdG øe ¿hôàμdEG ÜÉ°ùàcG ,¬∏YÉØJ õcôe ≈dEG ¿hôàμdE’G IOÉYEG  . O

:»a  äÉfƒJhôÑdG  øe  õ«cGôJ  ≈∏YCG  óLƒJ  ,AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑdG  »a  .9
.ójƒcÓjÉãdG ÆGôa  .Ü  .áª rët∏dG  .  CG

.ábÉ£∏d ™ªéªdG ó≤©ªdG hCG »FGƒ¡dG  . O  .»æ«ÑdG AÉ°û¨dG  .`L

 á«∏ªY ∫ÓN √ó≤Øj …òdG ¿hôàμdE’G I  q»Fƒ q°†dG  ΩÉ¶qædG  »a  πYÉØàdG  õcôe  ó«©j  .10
:øe »≤∏MÓdG q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG

.πYÉØàdG õcôe »a á¨Ñ q°üdG ≈dEG ô°TÉÑe πμ°ûH ¿hôàμdE’G ôjhóJ IOÉYEG  .  CG

.AÉªdG  .Ü

.II q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG  .`L

.NADPH  . O

:ƒg  ójƒcÓjÉãdG  AÉ°û¨H  §ÑJôj  ’  …òdG  Ö«côàdG  .11
.ATP ™ qæ°ü oe  .Ü  .II q»Fƒ q°†dG ΩÉ¶qædG  .  CG

.b6-f ó≤©e  .O  .ƒμ°ù«HhQ  .`L

:A…õL ™e CO2  øe  A…õL  qπc  πYÉØJ  óæY  ¿ƒHôμdG  â«ÑãJ  ºàj  .12
.äÉØ°SƒØdG »FÉæK – 1,5 RƒdƒÑjGQ  .  CG

.äÉØ°Sƒa 3- ójÉ¡jódCGô«°ù«∏L  .Ü

.¿ƒHôμdG â«ÑãJ  .`L

.ábÉ q£dG êÉàfEGh CO2 ≈dEG Rƒcƒ∏édG πjƒëJ  . O

:»g  øØdÉc  IQhO  áØ«Xh  .13
.Aƒ q°†dG ábÉW ¢UÉ°üàeG  .  CG

.äÉØ°SƒØdG »FÉæK RƒdƒÑjGQ AÉæH  .Ü

.¿ƒHôμdG â«ÑãJ  .`L

.ábÉ q£dG »£©j Éªe ,CO2 ≈dEG Rƒcƒ∏édG πjƒëJ  .O

:ƒg  q»Fƒ q°†dG  ¢ùØæàdG  .14
.Aƒ q°†dG ábÉW ΩGóîà°SÉH ATP á«FÉ«ª«μdG ábÉ q£dG êÉàfEG  .  CG

 äÓYÉØJ øe É¡«∏Y ∫ƒ°üëdG ºJ »àdG ábÉ q£dG ΩGóîà°SÉH ¿ƒHôμdG â«ÑãJ  .Ü

. q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG »a Aƒ q°†dG

 äÉfhôàμdEÓd Év«FÉ¡f kÓÑ≤à°ùe ¬Ø°UƒH äÉJÉÑædG pπ nÑ pb øe ø«é°ùcC’G ΩGóîà°SG  .`L

. q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG »a

 »fÉK IQÉ°ùN ≈dEG …ODƒj Ée äÉØ°SƒØdG »FÉæK RƒdƒÑjGQ ≈dEG ø«é°ùcC’G áaÉ°VEG  . O

.ATP h ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG

:äÉJÉÑæd Iõ«ªe áª°S ƒg π«∏dG »a ƒédG øe CO2  â«ÑãJ  »a  πãªàªdG  ∞«μàdG  .15
.C4  .Ü  .C3  .  CG

.√ÓYCG ôcP Ée qπc  . O  .CAM Ωhó«°ùdG á∏FÉY  .`L

xóëJ á∏Ä°SCG

 øe  qπc  »JCÉj  øjCG  øe  .16-8  πμ°ûdG  »a  áæ«ÑªdG  øØdÉc  IQhO  á«∏ªY  ¢SQOG  .1
 Ió«à°SÓÑdG ™«£à°ùJ ∞«c ?πYÉØàdG Gòg »a ø«eóîà°ùªdG  NADPH h ATP

?øØdÉc IQhO äÉLÉM ºYód ATP øe á«aÉc á«ªc êÉàfEG AGô°†îdG

 Éjô«àμÑdGh AGô```°†îdG äÉ```JÉÑædG  ø```e qπc »```a  q»Fƒ``` q°†dG  AÉæÑdG  á```«∏ªY ¿QÉ```b  .2
.á«æ«é°ùcCGÓdG

.∂àHÉLEG  í u°Vh  ?ÉjQófƒcƒà«ªdG  ≈dEG  äÉJÉÑædG  ÉjÓN  êÉàëJ  πg  .3

  www.ravenbiology.com.  ™bƒªdG  QR  ?á`̀«`̀aÉ`̀°`̀VEG  á©LGôe  ≈``̀dEG  á`̀LÉ`̀M  »`̀a  â``̀fCG  π`̀g

 á£°ûfCGh ,á«fƒjõØ∏àdG äÓ«é°ùàdGh ,ácôëàªdG Ωƒ°SôdGh ,Iô«°ü≤dG äGQÉÑàN’G ≈∏Y ÜQóààd

.π°üØdG Gòg »a IOƒLƒªdG IOÉªdG º¡a ≈∏Y ∂JóYÉ°ùªd á°ü°üîe
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9 π°üØdG

التواصل بين الخلايا
Cell Communication

áe qó≤e
 É kbGQhCG âéàfCG ,áà«e äóH »àdG QÉé°TC’Éa .ójóL øe IO’ƒdGh ójóéàdG âbh ™«HôdG

 ,á«°SÉ°ùëdG ¿ƒfÉ©j øªd É k©àªe ™«HôdG ó©oj ’ .¢VQC’G øe QÉgRC’G âëàØJh ,IójóL

 Iô«ãªdG OGƒªdGh ,»fhôàμdE’G ô¡éªdÉH IPƒNCÉªdG IQƒ°üdG »a hóÑJ »àdG ìÉ≤∏dG ÜƒÑëa

 iôNCG äÉÄjõLh ,ø«eÉà°ù¡dG A…õL êÉàfE’ áYÉæªdG RÉ¡L ¬ÑæJ iôNC’G á«°SÉ°ùë∏d

 »a É k©°SƒJh ,•Éîe RGôaEGh ,É kHÉ¡àdG äGQÉ°TE’G √òg ÖÑ°ùJ .ájƒ∏N äGQÉ°TEG É¡∏c πμ°ûJ

 ø«©dG ´ÉeOEGh ,•ÉîªdG ¿Ó«°S ÖÑ°ùJ É¡©«ªL ,iô`N CG äÉHÉéà°SGh ,ájƒeódG á«YhC’G

 ÜÉ¡àd’G  ¢VGôYCG  èdÉ©of  .Év«HÉ¡àdG  π©a  OQ  É k©e  πμ°ûJ  iôNCG  É k°VGôYCGh  ,áμëdG  ™e

 ájƒ∏îdG äGQÉ°TE’G π≤f »a πNóàJ »àdG ø«eÉà°ù¡dG äGOÉ°†e ≈YóJ ájhOCG ∫Éª©à°SÉH

 kÓãe (ø«JQÓc º°SÉH ôãcCG ±hô©eh) ø```jOÉJGQƒd ≈ª°ùªdG Qƒ¡°ûªdG êÓ©dGh .√òg

.É¡∏ªY ™æeh ,ø«eÉà°ù¡dG äÓÑ≤à°ùªd ¬bÓZEÉH πª©j

 ÉjÓîdG  ´Gƒ``fCGh  ,äGQÉ`̀°`̀TE’G  π≤f  á«∏ª©d  áeÉY  á©LGôªH  CGóÑæ°S  ,π°üØdG  Gòg  »a

 π«°üØàdG øe ójõªH ô¶ææ°S ºK .äGQÉ°TE’G √ò¡d áHÉéà°S’G ÖÑ°ùJ »àdG á∏Ñ≤à°ùªdG

 ™æ°üJ ∞«c G kô«NCGh ,á«∏N øe áHÉéà°SG çGóMEG ≈∏Y áØ∏àîªdG äÓÑ≤à°ùªdG IQób ≈dEG

.É¡°†©H ™e ä’É°üJG ÉjÓîdG º«gÉØªdG õLƒe

ÉjÓîdG  ø«H  π°UGƒàdG  ≈∏Y  á∏eÉ°T  Iô¶f  1-9
.πÑ≤à°ùªdGh Qó°üªdG ø«H áaÉ°ùªdG ád’óH õ«eôàdG ±ô©oj  ■

.ájƒ∏îdG äÉHÉéà°S’G ≈dEG Oƒ≤J äGQÉ°TE’G πjƒëJ äGQÉ°ùe  ■

.ø«JhôÑdG áØ«Xh ≈∏Y Iô£«°ùdG »a á«°SÉ°SCG IôØ°ùØdG  ■

äÓÑ≤à°ùªdG  ´GƒfCG  2-9
.É¡©bGƒe ád’óH äÓÑ≤à°ùªdG ±ô©J  ■

 .´GƒfCG áKÓK øª°†àJ á«FÉ°û¨dG äÓÑ≤à°ùªdG  ■

.á«fÉK kÓ o°S oQ ódƒJ ¿CG øμªj AÉ°û¨dG äÓÑ≤à°ùe  ■

á«∏îdG  πNGO  äÓÑ≤à°ùªdG  3 –9
.äÉæ«édG øY ô«Ñ©àdG »a ôKDƒJ ájójhô«à°ùdG äÉfƒeô¡dG äÓÑ≤à°ùe  ■

.äÉªjõfCG É¡Ø°UƒH iôNCGh á«∏îdG πNGO äÓÑ≤à°ùe πª©J  ■

πÑ≤à°ùªdG  ôØ°ùØe  ≥jôW  øY  äGQÉ°TE’G  πjƒëJ  4-9
.á«JGòdG IôØ°ùØdÉH πÑ≤à°ùªdG ø«°Shô«J ôØ°ùØe § s°ûæ oj  ■

.äÉæ«JhôÑdG ø«H πYÉØàdG §°SƒàJ Iô nØ°ùØªdG ø«°Shô«J ≥WÉæe  ■

.IQÉ°TE’G ºî°†J ¿CG øμªj á«ªjõfC’G ø«JhôÑdG ô pØ°ùØe π°SÓ°S  ■

.ôØ°ùØªdG ºjõfC’G π°SÓ°S º¶æJ (ä’É≤°ùdG) ÖdGƒ≤dG äÉæ«JhôÑdG  ■

.ôØ°ùØªdG ºjõfC’G π°SÓ°ùH πÑ≤à°ùªdG §HôJ Ras äÉæ«JhôH  ■

.á«∏îdG ≈dEG ∫ÉNOE’ÉH πÑ≤à°ùªdG ø«°Shô«J ôØ°ùØe •É°ûf OÉªNEG ºàj  ■

.G ø«JhôÑH áfôà≤ªdG äÓÑ≤à°ùªdG ≥jôW øY äGQÉ°TE’G πjƒëJ  5–9
.IôKCÉàªdG äÉæ«JhôÑdÉH äÓÑ≤à°ùªdG π°üJ G äÉæ«JhôH  ■

..IOó©àe á«fÉK kÓ°SQ IôKDƒªdG äÉæ«JhôÑdG èàæoJ  ■

.¬°ùØf »fÉãdG ∫ƒ°SôdG èàæJ ¿CG øμªj áØ∏àîªdG äÓÑ≤à°ùªdG  ■

 ÉjÓîdG  »a  áØ∏àîe  äGô«KCÉJ  ≈dEG  Oƒ≤J  ¿CG  øμªj  πÑ≤à°ùªdG  ´Gƒ`̀fCG  âëJ  ■

 .áØ∏àîªdG

 øμªj πÑ≤à°ùªdG ø«°ShôjÉJ ôØ°ùØeh G  ø«JhôÑH áfôà≤ªdG äÓÑ≤à°ùªdG  ■

.É¡°ùØf äGQÉ°ùªdG §°ûæJ ¿CG

iôNCGh  á«∏N  ø«H  πYÉØàdG   6–9
.É¡àjƒg á«∏î∏d á«ë£°ùdG äÉæ«JhôÑdG »£©J  ■ 

.É¡°†©ÑH ÉjÓîdG ¥É°üàdG §°SƒàJ ÉjÓîdG äÓ°Uh  ■
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áHÉéà°SG
ájƒ∏N

áHÉéà°SG
ájƒ∏N

ΩRÓHƒà«°Sá«LQÉN áÄ«H

»`FÉ°ûZ πÑ≤à°ùe

…ƒ∏N πNGO πÑ≤à°ùe

»eRÓH AÉ°ûZ

ÖFGP §HGQ
AÉŸÉH

ÖFGP §HGQ
¿ƒgódÉH

πjƒ– QÉ°ùe
IQÉ°TE’G

πjƒ– QÉ°ùe
IQÉ°TE’G

166ÉjÓîdG ø«H π°UGƒàdG     9 π°üØdG

 äÉbƒ∏îªdG »a çóëj ÉjÓîdG ø«H õ«eôàdÉa .á©«Ñ£dG »a ™FÉ°T ÉjÓîdG ø«H π°UGƒàdG

 ≈a á«∏N ôKDƒJ É¡Hh ,É¡æY AÉæ¨à°S’G øμªj ’ á«dBG kÓμ°ûe ,É¡©«ªL ÉjÓîdG IOó©àe

 É kÄjõLh  ,Ligand  É k£HGQ  ≈Yój  õ«eôà∏d  É nkÄjõL  Ö∏£àj  ∫É©ØdG  õ«eôàdGh  .iôNCG

 ø«H πYÉØàdG ¿EG .Receptor protein πÑ≤à°ùªdG ø«JhôÑdG ≈Yój ¬H §ÑJôj

 IOQGƒdG  äÉeƒ∏©ªdG  É¡H  ∫ƒëàJ  »àdG  ,IQÉ°TE’G  πjƒëJ  á«∏ªY Å°ûæj  ø«fƒμªdG  øjòg

.(1 - 9 πμ°ûdG) ájƒ∏N áHÉéà°SG ≈dEG IQÉ°TEG áÄ«g ≈∏Y

 äGQÉ°TEG É¡Ø°UƒH äÉÄjõédG øe á∏«μ°ûJ ÉjÓîdG IOó©àe äÉbƒ∏îªdG ÉjÓN Ωóîà°ùJ

 ¢VÉªMC’Gh  ,Iô«ÑμdG  äÉæ«JhôÑdGh  ,äGó«àÑÑdG  :É¡«∏Y  G kô°üb  ¢ù«dh  ,É¡æª°V  øe

 ¢†©H  ≈àM  .iô`̀NCG  ¿ƒgOh  ,äGójhô«à°ùdGh  ,äGójÉJƒ«∏cƒ«ædGh  ,IOôØªdG  á«æ«eC’G

.äGQÉ°TEG É¡Ø°UƒH Ωóîà°ùJ (∂jôàædG ó«°ùcCG) NO πãe áÑFGòdG äGRÉ¨dG

 .äGQÉ`̀°`̀TE’G  øe  ôªà°ùe  QÉ«àd  ¢Vô©àJ  ÉjÓîdG  IOó©àe  äÉbƒ∏îªdG  »a  á«∏N  …CG

 »a áØ∏àîªdG  á«FÉ«ª«μdG  äGQÉ°TE’G  øe äÉÄe óLƒJ ób ,øeõdG  øe á¶ëd …CG  »ah

 ,iôNC’G πª¡Jh ,áæ«©e äGQÉ°TE’ §≤a Ö«éà°ùJ á«∏N πc .á«∏îdÉH á£«ëªdG áÄ«ÑdG

.äGƒ°UC’ÉH áªMOõe áaôZ »a ø«æKG hCG ¢üî°T ™e áKOÉëªdG ™Ñààj …òdG ¢üî°ûdÉc

 á∏Ñ≤à°ùªdG äÉÄjõédG OóY ∂dP Qô≤j ?É¡d Ö«éà°ùJ »àdG äGQÉ°TE’G á«∏îdG zQÉàîJ { ∞«c

 ¿EÉa ,§HGôdG πμ°ûd πªμe πμ°T ¬d πÑ≤à°ùe ø«JhôH øe §HGôdG Üôà≤j Éeóæ©a .É¡Yƒfh

 ø«JhôÑdG πμ°T »a G kô«¨J •ÉÑJQ’G Gòg çóë oj .G kó≤©e Óμ°û«d É£ÑJôj ¿CG øμªj ø«æK’G

 .äGQÉ°TE’G πjƒëJ QÉ°ùe ∫ÓN øe á«∏îdG »a áHÉéà°SG ájÉ¡ædG »a èàæj Ée ,πÑ≤à°ùªdG

 øe IOóëe áYƒªée ºFÓJ »àdG õ«eôàdG äÉÄjõéd áæ«©e á«∏N Ö«éà°ùJ ,á≤jô£dG √ò¡H

.É¡JÓÑ≤à°ùe ≈dEG ô≤àØJ »àdG ∂∏J πª¡Jh ,É¡μ∏ªJ »àdG á∏Ñ≤à°ùªdG äÉæ«JhôÑdG

.πÑ≤à°ùªdGh Qó°üªdG ø«H áaÉ°ùªdG ád’óH õ«eôàdG ±ô©j

 ø«H áaÉ°ùªdG ≈dEG G kOÉæà°SG ,á«°SÉ°SCG äÉ«dBG ™HQCG øe IóMGƒH ÉjÓîdG π°UGƒàJ ¿CG øμªj

 .(3 - 9 πμ°ûdG) á«°SÉ°SCG IQƒ°üH É¡d áÑ«éà°ùªdG á«∏îdGh IQÉ°TEÓd áéàæªdG á«∏îdG

:»g äÉ«dB’G √ògh

 õ«eôàdG (3) …QGƒédG ¿ƒeô¡dG ≥jôW øY õ«eôàdG (2) ô°TÉÑªdG ∫É°üJ’G (1)

1-9 πμ°ûdG

 õ«eôàdG ≈```∏Y á∏eÉ```°T Iô```¶f

 »a õ«eôàdG øª°†àj .…ƒ∏îdG

 IQÉ°TEG  A…õ```L Oƒ```Lh á«∏îdG

 , kÓ```Ñ≤à°ùeh ,§```HGôdG ≈```Yój

 …òdG IQÉ°TE’G π```jƒëJ QÉ°ùeh

 ¿ƒμj .á```jƒ∏N áHÉéà°SG è```àæ oj

 á«∏îdG πNGO πÑ≤à°ùªdG ™```bƒe

 AÉª∏d Ö```ëªdG ô```«Z §```HGô∏d

 AÉ°ûZ Qƒ```ÑY ™```«£à°ùj …ò```dG

 á«∏îdG AÉ```°ûZ »a hCG ,á```«∏îdG

 …òdG AÉªdG »a ÖFGòdG §HGô∏d

.AÉ°û¨dG QƒÑY ™«£à°ùj ’

 áaÉ°VEG .»μHÉ°ûàdG õ«eôàdG (4) AÉª°üdG Oó¨dG øe IR nôØªdG äÉfƒeô¡dG ≥jôW øY

 ≈dEG  äGQÉ°TEG  kÓ©a  ÉjÓîdG  ¢†©H  π°SôJ  ,™HQC’G  á«°SÉ°SC’G  äÉ«dB’G  √òg  ΩGóîà°S’

 á«∏î∏d  ájƒ∏îdG  á«°ûZC’G  ≈∏Y  IOóëe  äÓÑ≤à°ùªH  §ÑJôJ  IQÉ°TEG  IRôØe  ,É¡°ùØf

»JGòdG  RGô``̀aE’G  ≥jôW  øY  õ«eôàdG  ≈YóJ  »àdG  á«∏ª©dG  √òg  ¿CG  ó≤à©j  .É¡°ùØf

 ¿ƒμe »gh ,á«æ«æédG ájQƒ£àdG äGô«¨àdG õjõ©J »a É vª¡e G kQhO …ODƒJ ,Autocrine
.(51 `dG π°üØdG) áYÉæªdG RÉ¡L »a õ«eôà∏d º¡e

ô`°TÉÑªdG (¢SÉªàdG) ∫É°üJ’G

 Iƒ≤H  ™Ñ°ûe  iƒædG  á«≤«≤M  á«∏îdG  í£°S  ¿EÉ`̀a  ,(50  `dG  π°üØdG)  »a  â`̀jCGQ  Éªc

 .á«∏îdG AÉ°ûZ øe áLQÉN óàªJh ,§ÑJôJ »àdG ¿ƒgódGh äGQó«gƒHôμdGh äÉæ«JhôÑdÉH

 …ƒ∏îdG AÉ°û¨dG ≈∏Y äÉÄjõédG ¢†©H ¿EÉa ,É¡°†©H øe áÑjôb ÉjÓîdG ¿ƒμJ ÉeóæYh

 á«∏î∏d  …ƒ∏îdG  AÉ°û¨dG  ≈∏Y  äÓÑ≤à°ùªdG  πÑb  øe  É¡«dEG  ±ô©àdG  øμªj  Ée  á«∏îd

 »æ«æédG øjƒμàdG πMGôe »a ÉjÓîdG ø«H áª¡ªdG äÓYÉØàdG øe ô«ãc ºàj .IQhÉéªdG

 π°SôJ ¿CG ÉjÓî∏d øμªj .ÉjÓîdG ìƒ£°S ø«H ô°TÉÑªdG ∫É°üJ’G ≥jôW øY IôμÑªdG

 ¥ôW  ±ô©àf  ±ƒ°Sh  .(CG2 –  9  πμ°ûdG)  ájƒéØdG  π°UÉØªdG  ∫ÓN  øe  äGQÉ°TEG

.π°üØdG Gòg »a É k≤M’ ô°TÉÑªdG ∫É°üJ’G ≈∏Y Ióªà©ªdG ÉjÓîdG ø«H πYÉØàdG

ájQGƒédG äGRGôaE’G ≥jôW øY õ«eôàdG

 ÉjÓîdG êQÉN πFÉ°ùdG ∫ÓN ô°ûàæJ ¿CG ÉjÓîdG ÉgRôØJ »àdG IQÉ°TE’G äÉÄjõéd øμªj

 É¡àª£M hCG ,äÉÄjõédG √òg IQhÉéªdG ÉjÓîdG âdhÉæJ Ée GPEGh .iôNC’G ÉjÓîdG ≈dEG

 hCG  á≤jô£H  ÉjÓîdG  êQÉN πFÉ°ùdG  øe áYô°ùH  â∏jRCG  hCG  ,ájƒ∏îdG  êQÉN äÉªjõfC’G

 á«∏îdG  Üôb  Iô°TÉÑe  á©bGƒdG  ÉjÓîdG  »a  G kQƒ°ü≤e  ¿ƒμ«°S  Égô«KCÉJ  ¿EÉa  ,iô`̀NCG

 ájQGƒL  äGQÉ`̀°`̀TEG  »∏ëªdG  ô`̀KC’G  äGPh  ó`̀eC’G  Iô«°üb  äGQÉ°TE’G  ≈YóJ  .IRôØªdG

.(Ü2 – 9 πμ°ûdG) Paracrine signals

 øjƒμàdG  »a  É vª¡e  G kQhO  ,ô°TÉÑªdG  ∫É°üJ’G  πãe  É¡∏ãe  ,ájQGƒédG  äGQÉ°TE’G  …ODƒJ

 áHÉéà°S’G  øª°†àJ  ∂dòc  .IQhÉéàªdG  ÉjÓîdG  á£°ûfCG  ≥°ùæJ  PEG  .ôμÑªdG  »æ«æédG

.(51 `dG π°üØdG) á«YÉæªdG ÉjÓîdG ø«H ÉvjQGƒL G kõ«eôJ äÉjô≤ØdG »a á«YÉæªdG
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.CG.Ü.`L.O

»μHÉ°ûàdG õ«eÎdG AÉª°üdG Oó¨dG äÉfƒeô¡H õ«eÎdG …QGƒ÷G õ«eÎdG
á«Ñ°üY á«∏N

»Ñ°üY πbÉf

  á«μHÉ°ûJ Iƒéa

  ±óg á«∏N

ΩódG ¤EG ¿ƒeô¡dG RGôaEG
AÉª°üdG Ió¨dG øe

ájƒeódG á«YhC’G
Ió«©H ±óg ÉjÓN

±óg ÉjÓN
IQhÉ›

IR pôØe á«∏N
ô°TÉÑŸG ¢SÉªàdG

AÉ°ûZ
»eRÓH

AÉ°ûZ
»eRÓH
QhÉ›

167 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

2 – 9 πμ°ûdG

 õ«eôàdG »a .Ü .ájƒéØdG π°UÉØªdG ôÑY äGQÉ°TEG Éª¡°†©H ™e ô°TÉÑe ¢SÉªJ »a ¿Éà«∏N π°SôJ ób .CG :I qóY ¥ô£H π°UGƒàJh ,ÉjÓîdG ºgÉØàJ .…ƒ∏îdG õ«eôàdG øe ´GƒfCG á©HQCG

 …òdG ¥ƒ∏îª∏d …QhódG RÉ¡édG »a äÉfƒeô¡dG RôØoJ AÉª°üdG Oó¨dG äÉfƒeô¡H õ«eôàdG »a .`L .ájPÉëªdG á≤£æªdG »a §≤a ô«KCÉJ Ée á«∏N øe áLQÉîdG äGRGôaEÓd ¿ƒμj ,…QGƒédG

 ≈dEG Iô«¨°U á«μHÉ°ûJ Iƒéa ôÑY á«Ñ°üY á«∏N øe ,á«Ñ°üY πbGƒf ≈YóJh ,IQÉ°TE’G äÉÄjõL åH øª°†àj »FÉ«ª«μdG ∂HÉ°ûàdG ≥jôW øY õ«eôàdG .O .±ó¡dG ÉjÓîdG ≈dEG É¡∏ªëj

.±ó¡dG ÉjÓîdG

 áØ∏àîe  äÉHÉéà°SG  »£©J  ¿CG  ÉjÓîdG  øe  áØ∏àîe  ´GƒfC’  øμªj  iôNCG  ä’ÉM »ah

.É¡°ùØf IQÉ°TEÓd

 Rƒcƒ∏édG  ôjôëàH  ¿ƒLÉcƒ∏L  ¿ƒeô¡∏d  ÉjÓîdG  øe  áØ∏àîe  ´GƒfCG  Ö«éà°ùJ  , kÓãe

 π°üØdG)  ΩódG  Rƒcƒ∏L  ≈∏Y  Iô£«°ù∏d  º°ùédG  äÉ«dBG  øe  G kAõ`̀L  ¬Ø°UƒH  ¬μjôëJh

 äÉæ«édG  §«°ûæJh  ,Rƒcƒ∏L  ≈dEG  ø«Lƒμ«∏L  º«£ëJ  ôeC’G  Gòg  øª°†àj  .(46
 øjôØæ«HEG ¿ƒeô¡∏d ,πHÉ≤ªdG »a .Rƒcƒ∏édG ™«æ°üàd ájQhô°†dG äÉªjõfCÓd IôØ°ûªdG

 ±ƒîdG  øe  ádÉM  Éæ°ûjÉY  Éæ∏μa  ,É`jÓîdG  øe  áØ∏àîe  ´Gƒ`̀fCG  »a  á°ùcÉ©e  äGô«KCÉJ

 óbh ,ôÑcCG  ß≤«àH ô©°ûJh ,´ô°SCG  πμ°ûH ∂Ñ∏b ¢†Ñæj ,ÅLÉØe çOÉM óæY ´õØdG hCG

 øjôØæ«HEG  ¿ƒeôg ∂ª°ùL RGôaE’  áé«àf  ∂dP πc .Ö°üàæj  ∑ó∏L ô©°T  ¿CÉH  ô©°ûJ

 ™`ØJôªdG  OGó©à°S’G  ádÉM  ≈dEG  Gòg  Oƒ≤j  .Ωó`̀dG  QÉ«J  »a  (ø«dÉfQOCG  É k°†jCG  ≈Yój)

 áFQÉ£dG ´É°VhCÓd áHÉéà°SÓd ∑ó©oJ »àdG ábÉ£dGh Ö∏≤dG ¢†Ñf »a IOÉjRh ,á¶≤«∏d

 ÉjÓîdG  øe  áØ∏àîe  ´GƒfCG  ≈∏Y  øjôØæ«HE’  áØ∏àîªdG  QÉKB’G  √òg  óªà©J  .áaô£àªdG

 ,Rƒcƒ∏L ∂jôëàd ÉjÓîdG õØëoJ ,óÑμdG »Øa .¿ƒeô¡dG Gò¡d äÓÑ≤à°ùe É¡jód »àdG

 ≈dEG  áaÉ°VEG  .ΩódG  ≥aóJ IOÉjõd  ôÑcCG  Iƒ≤H  á«∏°†©dG  Ö∏≤dG  ÉjÓN ¢†Ñ≤æJ  ø«M »a

 ,iôNCG »a ¢ü∏≤àdÉHh ≥WÉæªdG ¢†©H »a ™°SƒàdÉH ájƒeódG á«YhC’G Ö«éà°ùJ ,∂dP

 äÓYÉØàdG √òg ∞°ûμJ .á«∏μ«¡dG äÓ°†©dGh ,Ö∏≤dGh ,óÑμdG ƒëf ΩódG ¬«LƒJ IOÉYE’

 øμdh  ,øjôØæ«HE’  πÑ≤à°ùe  ¬jód  ÉjÓîdG  øe  ´ƒ`̀f  πc  ¿CG  á≤«≤M  øY  áØ∏àîªdG

.IQÉ°TE’G √ò¡d Ö«éà°ùJ »àdG »g äÉæ«JhôÑdG øe áØ∏àîe äÉYƒªée

ø«JhôÑdG áØ«Xh ≈∏Y Iô£«°ùdG »a á«°SÉ°SCG IôØ°ùØdG

 ób π©a Gòg .É¡à©«ÑW h á«∏îdG ∑ƒ∏°S øe qπc ô««¨J »g IQÉ°TE’G πjƒëJ QÉ°ùe áØ«Xh ¿EG

 .ájƒ∏îdG äÉæ«JhôÑdG •É°ûf ô««¨J hCG ,á«∏îdG πμ°ûJ »àdG äÉæ«JhôÑdG Ö«côJ ô««¨J Ö∏£àj

 ,ájGóÑdG  »a ≥s∏îJ ÉeóæY á«Ø«Xh ô«Z hCG  ,•É°ûædG  IóeÉN ¿ƒμJ äÉæ«JhôÑdG  øe ô«ãc

 ób  ,iô`̀NCG  ä’ÉM  »a  .ádÉ©ah  á£°ûf  íÑ°üJ  »μd  É¡FÉæH  ó©H  ôjƒëJ  ≈dEG  êÉàëJ  »gh

 äÉYƒªée áaÉ°VEG á«∏ªY πμ°ûJh .•É°ûædG óeÉN íÑ°üj »μd G kôjƒëJ ø«JhôÑdG Ö∏£àj

 ádGREGh  Phosphorylation  IôØ°ùa  »dGƒàdG  ≈∏Y ¿É«YóJh) É¡àdGREG  hCG  äÉØ°SƒØdG

.ø«JhôÑdG áØ«Xh ≈∏Y Iô£«°ù∏d É k°ù«FQ G kQó°üe (Dephosphorylation IôØ°ùØdG

AÉª°üdG Oó¨dG äGRGôaEÉH õ«eôàdG

 RÉ¡édG  ÉjÓN  êQÉN  πFÉ°ùdG  »a  ≈≤ÑJ  »àdG  IRôØªdG  IQÉ°TE’G  äÉÄjõL  πNóJ  ób

 á∏jƒW  äÉÄjõédG  √òg  .¬∏c  º°ùédG  AÉ`̀LQCG  ∫ÓN  π≤àæJh  ,»ëdG  ¥ƒ∏îª∏d  …Qhó`̀dG

 äÉfƒeô¡dG ≈YóJ IRôØªdG á«∏îdG øY G kóL Ió«©ÑdG ÉjÓîdG »a ôKDƒJ ób »àdG ,óeC’G

 Oó¨dÉH  õ«eôàdG  ≈Yój  ÉjÓîdG  ø«H  ∫É°üJ’G  øe  ´ƒædG  Gò`̀gh  ,Hormones
(46 `dG π°üØdG) ¢ûbÉæj .(ê2 – 9 πμ°ûdG) Endocrine signaling AÉª°üdG

 äÉJÉÑædGh  äÉfGƒ«ëdG  øe πc Ωóîà°ùJh  .»∏«°üØJ  πμ°ûH  AÉª°üdG  Oó¨dÉH  õ«eôàdG  

.∞ãμe πμ°ûH √òg õ«eôàdG á«dBG

»```μHÉ°ûàdG õ«eôàdG

 äÉÄjõéa .äÉfGƒ«ëdG »a Ió«©ÑdG ÉjÓîdG ™e É k©jô°S »Ñ°ü©dG RÉ¡édG ÉjÓN π°UGƒàJ

 ÉjÓîdG ≈dEG π≤àæJ ’ ,Neurotransmitters á«Ñ°üY πbGƒf ≈YóJh ,IQÉ°TE’G

 »àdG á∏jƒ£dG äGOGóàe’G ¿EG πH .äÉfƒeô¡dG π©ØJ Éªc …QhódG RÉ¡édG ∫ÓN Ió«©ÑdG

 øe  G kóL  áÑjô≤dG  É¡ªªb  øe  á«Ñ°üY  πbGƒf  RôØJ  á«Ñ°ü©dG  ÉjÓî∏d  ±É«dC’G  ¬Ñ°ûJ

 ±ó¡dG ¬à«∏Nh ¿ƒÑ°üY ø«H •ÉÑJQ’G ábÓY ¿EG .(O2 – 9 πμ°ûdG) ±ó¡dG ÉjÓîdG

 π°UGƒàdG øe ´ƒædG Gòg ≈Yójh Chemical synapse Év«FÉ«ª«c É kμHÉ°ûJ ≈YóJ

 ájQGƒédG äGQÉ°TE’G  π≤àæJ ø«M »ah .Synaptic signaling  Év«μHÉ°ûJ G kõ«eôJ

 ∑Éæg ≈≤ÑJh ,á«μHÉ°ûàdG IƒéØdG á«Ñ°ü©dG πbGƒædG ôÑ©J ,ÉjÓîdG ø«H πFÉ°ùdG ∫ÓN

.(44 `dG π°üØdG) »a »μHÉ°ûàdG õ«eôàdG ™°ShCG πμ°ûH ¢SQóf ±ƒ°Sh .Iõ«Lh Ióe

ájƒ∏îdG äÉHÉéà°S’G ≈dEG Oƒ≤J äGQÉ°TE’G πjƒëJ äGQÉ°ùe

 á«Ø«c øY ô«ãμdÉH »°ûj ’h ,»Ø°Uh õ«eôàdG ´GƒfC’ É k≤HÉ°S √Éæeób …òdG õLƒªdG ¿EG

 É¡ªq∏°ùJ  ó©H  á«∏îdG  πNGO  ºàJ  »àdG  çGó`̀MC’G  ≈YóJ  .äGQÉ°TEÓd  ÉjÓîdG  áHÉéà°SG

 çGó`̀MC’G  √ò`̀g  πμ°ûJ  .Signal transduction  IQÉ`̀°`̀TE’G  πjƒëJ  IQÉ°TEÓd

 óbh .äÓÑ≤à°ùªdG É¡àªq∏°ùJ »àdG IQÉ°TEÓd á«∏îdG áHÉéà°SG ≈dEG Oƒ≤J IOóëe äGQÉ°ùe

 Ée ,Iô«NC’G äGƒæ°ùdG »a äGQÉ°TE’G πjƒëJ äGQÉ°ùªH ≥∏©àj Éª«a »aô©e QÉéØfG çóM

 ,ÉjÓîdG øe áØ∏àîe ´GƒfC’ øμªj ∞«c Éæd ô°ùØJ ó«≤©àdG øe á«dÉY áLQO ≈dEG ô«°ûj

 ,áØ∏àîªdG äGQÉ°TEÓd É¡°ùØf áHÉéà°S’G …óÑJ ¿CG ,ä’ÉëdG ¢†©H »a
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168ÉjÓîdG ø«H π°UGƒàdG     9 π°üØdG

3 – 9 πμ°ûdG

 ô«ãc ≈∏Y ô£«°ùoj .äÉæ«JhôÑdG IôØ°ùa

 :IôØ°ùØdG ∫Ó```N øe äÉ```æ«JhôÑdG øe

 óªîjh ,IôØ°ùØdÉH á```£°ûf íÑ°üJ »¡a

 äÉªjõfC’G .¢ùμ©dG hCG ,É¡àdGREÉH É¡WÉ°ûf

 äÉ```Ø°Sƒa  á```Yƒªée  ∞```«°†J  »```àdG

 √òg πμ°ûJ .Iô```Ø°ùØe äÉªjõfCG ≈```YóJ

 »æ«eC’G ¢```†ªëdG ≈∏Y AÉ```æH ø```«àØFÉW

 äÉ```Ø°SƒØdG  á```Yƒªée ±É```°†J …ò```dG

 hCG ø«fƒjôK / ø```jô«°S É```eEG »¡a ,¬```«dEG

 ¢ùμY ø```μªj .ø```«°ShôjÉJ äGô```Ø°ùØe

 π∏ëe ƒg ôNBG ºjõfCÉH äGôØ°ùØªdG ô```KCG

.ø«JhôÑdG äÉØ°Sƒa

 ¢ùØæà∏d  á«°†jC’G äGQÉ°ùª∏d á«FÉ¡ædG  áé«àædG  âfÉc ,á≤HÉ°ùdG  ∫ƒ°üØdG »a âª∏©J Éªch

 ™ qnæ n°ü oªdG ATP ™«£à°ùjh .ATP íÑ°ü«d ADP IôØ°ùa »g »Fƒ°†dG AÉæÑdGh …ƒ∏îdG

 É¡ØFÉXh äÉæ«JhôÑdG IôØ°ùa ô«¨oJ .äÉæ«JhôÑ∏d äÉØ°Sƒa äÉYƒªée íæªj ¿CG á≤jô£dG √ò¡H

.IQÉ°TE’G πjƒëJ QÉ°ùe ôÑY ájƒ∏îdG êQÉN IQÉ°TE’G øe äÉeƒ∏©ªdG π≤æH É¡d íª°ùj Ée

ø«JhôÑdG IôØ°ùØe äÉªjõfC’G

 äÉæ«JhôÑdG ≈dEG ATP øe äÉØ°Sƒa äÉYƒªée π≤æJ »àdG äÉªjõfC’G áØFÉW ≈YóJ

 áaÉ°VEG  øμªj  .protein kinase  øàjhôÑdG  õ«æjÉc  hCG  ø«JhôÑdG  IôØ°ùa  äÉªjõfCG

 áYƒªée  …ƒàëJ  »àdG  áKÓãdG  á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  ≈dEG  √òg  äÉØ°SƒØdG  äÉYƒªée

 ,øjô«°S  :»gh  ’CG  R  á«ÑfÉédG  É¡àYƒªée  øe  G kAõ`̀L  É¡Ø°UƒH  OH  π«°ùchQó«g

 øe …CG ≈∏Y G kOÉªàYG ø«JhôÑdG IôØ°ùØe äÉªjõfC’G ∞æ°üoJh .ø«°ShôjÉJh ,ø«fƒjôKh

 ø«JhôÑdG äGôØ°ùØe º¶©e ™≤Jh .(3 - 9 πμ°ûdG) Égô««¨J ºàj çÓãdG OGƒªdG √òg

.ø«fƒjôK hCG ,øjô«°S äGôØ°ùØe áØFÉW »a á«eRÓHƒà«°ùdG

äÉØ°SƒØdG äÓ∏ëe

 ôjƒëJ ∫Éμ°TCG øe kÓμ°T ¬Ø°UƒH IôØ°ùØdG ∫Éª©à°SG Oó©J »a ÖÑ°ùdG øe AõL Oƒ©j

 ≈YóJ  äÉªjõfC’G  øe  iô`̀NCG  áØFÉW  ∑Éæ¡a  .¢SÉμ©fÓd  πHÉb  ¬`̀fCG  ≈`̀dEG  ø«JhôÑdG

 ∂dòH á°ùcÉY ,äÉØ°SƒØdG áYƒªée πjõJ Phosphatases äÉØ°SƒØdG äÓ∏ëe

 OƒLƒH  §°ûæj  …ò`̀dG  ø«JhôÑdÉa  ,¬«∏Yh  .(3-  9  πμ°ûdG  ô¶fG)  äGôØ°ùØªdG  ô`̀KCG

.¢ùμ©dG hCG ,äÉØ°SƒØdG π∏ëe ºjõfC’ÉH ¬WÉ°ûf OÉªNEG øμªj ôØ°ùØªdG ºjõfC’G

 ÉjÓîdÉa ;É¡°ùØf äÓÑ≤à°ùªdG ≈dEG ô¶ædG »g ,ÉjÓîdG õ«eôJ º¡a »a ≈dhC’G Iƒ£îdG

 IQÉ°TEG  A…õéd  áHÉéà°S’G  ≈∏Y  IQOÉb  ¿ƒμàd  Oóëe  πÑ≤à°ùe  É¡jód  ¿ƒμj  ¿CG  Öéj

 ,»ÄjõédG ±ô©àdG ≈∏Y ∫Éãe ¬H ¢UÉîdG §HGôdGh Ée πÑ≤à°ùe ø«H πYÉØàdG ¿EG .ø«©e

 ™e »ZGôØdG  ¬∏μ°T  ≈∏Y kAÉæH  Oóëe πμ°ûH  Ée  A…õL É¡H  ΩAÓàj  »àdG  á«∏ª©dG  ƒgh

 ºàj Gò¡Hh ,πÑ≤à°ùªdG Ö«côJ »a á≤«bO äGô««¨J πYÉØàdG Gòg çóëoj .ôNBG A…õL

.IQÉ°TE’G π≤f äGQÉ°ùe øe QÉ°ùe …C’ ájGóH √òg πμ°ûJh .¬£«°ûæJ

É¡©bƒe ád’óH äÓÑ≤à°ùªdG ±ô©J

 §ÑJôJ  …òdG  §HGôdG  ´ƒf  ≈∏Yh  ,É¡©bGƒe  ≈∏Y  á∏Ñ≤à°ùªdG  äÉÄjõédG  á©«ÑW  óªà©J

 á«∏îdG  π`̀NGO  §HGôdÉH  §ÑJôJ  »àdG  ∂∏J  »g  äÓÑ≤à°ùª∏d  á°ù«FôdG  ´Gƒ``̀fC’G  .¬`̀H

 §ÑJôJ »àdG ∂∏Jh (Intracellular receptors á«∏îdG πNGO äÓÑ≤à°ùe)

 á«FÉ°ûZ  äÓÑ≤à°ùe  hCG  á«∏îdG  í£°S  äÓÑ≤à°ùe)  á«∏îdG  êQÉN  §HGôdÉH

 äÓÑ≤à°ùªdG  .(Membrane receptors  hCG  Cell surface receptors
 ΩRÓHƒà«°ùdG øe πc ™e ∫É°üJG ≈∏Y ¿ƒμJ á«FÉ°ûZ ôÑY äÉæ«JhôH øe ∞dCÉàJ á«FÉ°û¨dG

 äÉ«dBGh  äÓÑ≤à°ùªdG  ´Gƒ`̀fCG  (1 –  9  ∫hóédG)  ¢üî∏jh  .ÉjÓîdG  êQÉ`̀N  áÄ«ÑdGh

.π°üØdG Gòg »a É¡°ûbÉææ°S »àdG iôNC’G π°UGƒàdG

´GƒfCG áKÓK øª°†àJ á«FÉ°û¨dG äÓÑ≤à°ùªdG

 πÑ≤à°ùªdÉH •ÉÑJQ’G §HGôdG ™«£à°ùj ,»FÉ°ûZ ôÑY É kæ«JhôH πÑ≤à°ùªdG ¿ƒμj ÉeóæY

 ¬°ùØf πÑ≤à°ùªdG ¿ƒμj ,∫ÉëdG √òg »a .G kóHCG »eRÓÑdG AÉ°û¨dG ôÑ©j ’h ,á«∏îdG êQÉN

 º«°ù≤J øμªj .AÉ°û¨dG ôÑY äÉeƒ∏©ªdG ∫É≤àfG øY k’hDƒ°ùe - IQÉ°TE’G A…õL ¢ù«dh -

.É¡ØFÉXhh É¡Ñ«côJ ≈∏Y kAÉæH AÉ°û¨dG äÓÑ≤à°ùe

 ≈dEG  §ÑJôj  É k£HGQ  hCG  ,á«FÉ«ª«c  äGQÉ°TEG  ÉjÓîdG  ø«H  π°UGƒàdG  á«∏ªY  øª°†àJ

 Oƒ≤j IQÉ°TE’G π≤æd G kQÉ°ùe Å°ûæj πÑ≤à°ùe ≈dEG §HGôdG •ÉÑJQG .ájƒ∏N äÓÑ≤à°ùe

 IQÉ°TEÓd É¡°ùØf áHÉéà°S’G áØ∏àîªdG ÉjÓî∏d ¿ƒμj ób .ájƒ∏îdG áHÉéà°S’G ≈dEG

 .áØ∏àîªdG  ÉjÓîdG  »a  áØ∏àîe äÉHÉéà°SG  çóëJ ób  É¡°ùØf  IQÉ°TE’Gh  ,É¡°ùØf

 ∞FÉXh ≈∏Y Iô£«°ù∏d á©FÉ°T á«dBG »g ¬JôØ°ùa ádGREGh – ø«JhôÑdG IôØ°ùa á«∏ªY

.õ«eôàdG äGQÉ°ùe »a OƒLƒªdG ø«JhôÑdG

أنواع المستقبلات  2-9   
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169 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

1-9 ∫hóédG ÉjÓîdG »a õ«eôàdÉH ábÓ©dG äGP äÓÑ≤à°ùªdG
πÑ≤à°ùªdG ´ƒfÖ«côàdGáØ«XƒdG∫É``ãe

 ÉjÓîdG πNGO äÓÑ≤à°ùe IQÉ°TpEÓd  •É`̀Ñ`̀JQG  ™bƒe  óLƒj  ’

 .á«∏îdG êQÉN

 hCG ,¿ƒgódÉH áÑFGP Iô«¨°U äÉÄjõL øe äGQÉ°TEG πÑ≤à°ùj

 .áÑ£≤à°ùe ô«Z hCG ,áfƒë°ûe ô«Z

 ø«eÉà«a ,ájójhô«à°ùdG äÉfƒeô¡dG ,∂jôàædG ó«°ùcCG äÓÑ≤à°ùe

 .á«bQódG Ió¨dG äÉfƒeôg ,D

 á«∏îdG í£°S äÓÑ≤à°ùe

 É v«FÉ«ª«c áHƒÑe á«fƒjCG äGƒæb QƒÑ©dG Oó©àe »FÉ°ûZ ôÑY ø«JhôH

 .É vjõcôe É kÑ≤K πμ°ûj

 .≥∏¨J hCG íàØàd É v«FÉ«ª«c õØë oJ á«ÄjõL z äÉHGƒH{ äÉ```fƒÑ°ü©dG

 á«ªjõfCG äÓÑ≤à°ùe.QƒÑ©dG ó«Mh »FÉ°ûZ ôÑY ø«JhôH πNGO  áHÉéà°SG  õØëjh  ,á«∏îdG  êQÉN  IQÉ°TE’ÉH  §ÑJôj

.á«∏îdG

 .ø«JhôÑdG äGôØ°ùØe ≥jôW øY IôØ°ùa

 ø«JhôÑH áfôà≤e äÓÑ≤à°ùe »YÉÑ°S  »`̀FÉ`̀°`̀û`̀Z  ô`̀Ñ`̀Y  ø`̀«`̀Jhô`̀H

 •É```̀Ñ```̀JQG ™```̀bƒ```̀e ¬```̀ d ,Qƒ```̀Ñ```̀©```̀dG

 Gø«JhôÑd »eÓHƒà«°S

 ≈dEG  GTP  •ÉÑJQG  ÖÑ°ùj  πÑ≤à°ùªdÉH  IQÉ°TE’G  •ÉÑJQG

 ºq∏°ù«d π°üØæj GTP ¬H §ÑJôªdG G ø«JhôH .G ø«JhôH

 .á«∏îdG πNGO ≈dEG IQÉ°TE’G

.ø«©dG »a »°ü©dG ÉjÓNh ájó«àÑÑdG äÉfƒeô¡dG

 óLƒjh .IóY äGôe É kHÉgPh áÄ«L »eRÓÑdG AÉ°û¨dG ôÑ©J á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G á∏°ù∏°S

 Ö≤ãdG ¿ƒμjh .ΩRÓHƒà«°ùdÉH ÉjÓîdG êQÉN πFÉ°ùdG π°Uƒj Ö≤K ø«JhôÑdG õcôe »a

á«fƒjCG  IÉæb  áØ«XƒH  Ωƒ≤j  ø«JhôÑdG  ¿EÉa  ,Gòd  .äÉfƒjC’G  √ôÑ©J  å«ëH  ,ôÑμdG  øe

.Ion channel

äGƒæ≤H á£ÑJôªdG äÓÑ≤à°ùªdG

   äÉfƒjC’G  QƒÑ©H  íª°ùJ  á∏Ñ≤à°ùe  äÉæ«JhôH  »g  É v«FÉ«ª«c  áH qƒÑªdG  á«fƒjC’G  äGƒæ≤dG

.(CG4 - 9 πμ°ûdG)

 Ö«côàdG  É¡d  ,á«Ñ°ü©dG  πbGƒædG  øe ô«ãμH  §ÑJôJ  »àdG  á«æ«JhôÑdG  äÓÑ≤à°ùªdG  ¿EG

 ¿CG  »æ©j  Ée  ,IóY  á«FÉ°ûZ  ≥WÉæe  ¬d  »FÉ°ûZ  ø«JhôH  É¡æe  πμa  .¬°ùØf  »°SÉ°SC’G

4 – 9 πμ°ûdG

 √òg ¿ƒμJ .á«FÉ«ª«c IQÉ°TEG ≥jôW øY ≥∏¨j hCG Ö≤ãdG Gòg íàØj .»eRÓÑdG AÉ°û¨dG »a É kÑ≤K πμ°ûJ äÉæ«JhôH »g É v«FÉ«ª«c áHƒÑªdG á«fƒjC’G äGƒæ≤dG .CG .á«∏îdG í£°S äÓÑ≤à°ùe

 ∂dP ó©H Ωƒ≤J .ÉjÓîdG êQÉN í£°ùdG ≈∏Y IQÉ°TE’G §HôJ á∏ªμe á«FÉ°ûZ äÉæ«JhôH »g á«ªjõfC’G äÓÑ≤à°ùªdG .Ü .§≤a äÉfƒjC’G øe óMGh ´ƒf QhôªH íª°ùJ PEG ,á«FÉ≤àfG IOÉY

 á«∏îdG êQÉN IQÉ°TE’ÉH §ÑJôJ G ø«JhôÑH áfôà≤ªdG äÓÑ≤à°ùªdG  .`L .ΩRÓHƒà«°ùdG »a É kªjõfCG É¡Ø°UƒH πª©J ¿CÉH IQÉ°T E’G åÑH »eRÓHƒà«°ùdG AõédG ≈∏Y á©bGƒdG õ«ØëàdG á≤£æe

.É¡∏NGO ≈dEG á«∏îdG í£°S øe IQÉ°TE’G Qhôe ∂dòH Iô q°ù«e ,á«fƒjCG IÉæb hCG É kªjõfCG ∂dP ó©H G äÉæ«JhôH õØëJ .O .á«∏îdG πNGO G äÉæ«JhôÑHh
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170ÉjÓîdG ø«H π°UGƒàdG     9 π°üØdG

 á«FÉ«ª«c IOÉe §ÑJôJ ÉeóæY §≤a íàØJ É¡fC’ ;É v«FÉ«ª«c áH qƒÑe É¡fEG :IÉæ≤dG øY ∫É≤jh

 IÉæ≤dG  íàØJ  ÉeóæY  AÉ°û¨dG  ôÑY  ∫ƒ≤æªdG  ¿ƒ`̀jC’G  ´ƒf  ÉeCG  .É¡H  (»Ñ°ü©dG  πbÉædG)

 äÉfƒjCG øe πμa .É¡Ñ«côJh IÉæ≤dG áæë°T πμ°T ≈∏Y óªà©«a É v«FÉ«ª«c áH qƒÑªdG á«fƒjC’G

.¬H á°UÉîdG á«fƒjC’G ¬JÉæb ¬d ,Qƒ∏μdGh Ωƒ«°ùdÉμdGh ,Ωƒ«°SÉJƒÑdGh ,ΩƒjOƒ°üdG

 ¬Ø°UƒH  äÓ°†©dG  ÉjÓN  á«°ûZCG  »a  OƒLƒªdG  ø«dƒc  π«à°SC’G  IOÉe  πÑ≤à°ùe  πª©j

 »Ñ°ü©dG πbÉædÉH …CG ,¬H ¢UÉîdG §HGôdÉH πÑ≤à°ùªdG §ÑJôj Éeóæ©a .ΩƒjOƒ°ü∏d IÉæb

 .á«∏°†©dG á«∏îdG πNGO ≈dEG ≥aóàdÉH ΩƒjOƒ°ü∏d áëeÉ°S IÉæ≤dG íàØJ ,ø«dƒc π«à°SCG

 ¢VÉÑ≤fÉH »côëdG ¿ƒÑ°ü©dG øe áeOÉ≤dG IQÉ°TE’G §HôJ áLôM Iƒ£N √òg πμ°ûJh

.(44 `dG π°üØdG) á«∏°†©dG á«∏îdG

á«ªjõfC’G äÓÑ≤à°ùªdG

 Iô°TÉÑe á£ÑJôe É¡fCG hCG ,äÉªjõfCG É¡Ø°UƒH πª©J ,á«∏îdG í£°S äÓÑ≤à°ùe øe ô«ãc

 §°ûæj ƒ¡a ,πÑ≤à°ùªdÉH IQÉ°TE’G A…õL §ÑJôj ÉeóæY .(Ü 4-9 πμ°ûdG) äÉªjõfCÉH

 Protein ø«JhôÑ∏d IôØ°ùØe äÉªjõfC’G √òg ¿ƒμJ ä’ÉëdG º¶©e »ah .É kªjõfCG

 .äÉæ«JhôÑdG  ≈`̀dEG  äÉØ°Sƒa  äÉYƒªée  ∞«°†J  äÉªjõfCG  »gh  ,É kÑjô≤J  kinases
.É k≤M’ π°üØdG Gòg øe ôNBG AõL »a äÓÑ≤à°ùªdG √òg ¢ûbÉææ°Sh

G ø«JhôÑH áfôà≤ªdG äÓÑ≤à°ùªdG

 ,äÉªjõfCG ≈∏Y ô°TÉÑe ô«Z πμ°ûH πª©J á«∏îdG í£°S äÓÑ≤à°ùe øe áãdÉãdG áØFÉ£dG

 ≈Yój  ø«JhôH  IóYÉ°ùªH  ,»eRÓÑdG  AÉ°û¨dG  »a  IOƒLƒe  á«fƒjCG  äGƒæb  ≈∏Y  hCG

 ójÉJƒ«∏cƒ«æH §ÑJôj ¬fC’ ;Gòμg G ø«JhôH » uª o°S . (G protein) G ø`````«JhôH

 ø«H  πNój  ¬`̀fCG  ≈∏Y  ¬«dEG  ô¶ædG  øμªjh  ,(GTP)  äÉØ°SƒØdG  »KÓK  ø«°SƒfGƒL

 ,¬£°ûæjh  πÑ≤à°ùªdÉH  §ÑJôj  §HGôdG  ¿CG  »æ©j  Gòg .(ôKCÉàªdG) ºjõfC’Gh  πÑ≤à°ùªdG

 √òg ; (ê 4 – 9 πμ°ûdG) G kôKCÉàe É kæ«JhôH √QhóH §°ûæj …òdG G ø«JhôH §°ûæj Gògh

.É k≤M’ π«°üØàdÉH É k°†jCG áaƒ°Uƒe äÓÑ≤à°ùªdG

á«fÉK kÓ o°S oQ ódƒJ ¿CG øμªj AÉ°û¨dG äÓÑ≤à°ùe

 Ωóîà°ùJ G ø«JhôÑH áfôà≤ªdG äÓÑ≤à°ùªdG º```¶©eh ,á«ªjõfC’G äÓÑ≤à°ùªdG ¢```†©H

 äÉÄjõL »gh ,OGƒ```ªdG √òg ô```«¨ oJ .ΩRÓHƒà«°ùdG π```NGO ádÉ°SôdG π```≤æd iôNCG OGƒ```e

 ,Second messenger »```fÉãdG ∫ƒ```°SôdG ÉgóMCG ≈```Yóojh ,äÉfƒjCG hCG Iô```«¨°U

 IQÉ°TE’G A…õ```L ó©oj) .É```¡∏μ°T ô««¨Jh É```¡H •ÉÑJQ’ÉH á```jƒ∏îdG äÉ```æ«JhôÑdG ∑ƒ```∏°S

 »FÉæK ø«°SƒæjOCG É```ªg ¿É©FÉ°T ¿GôNBG ¿’ƒ°SQ ∑Éæg .(z∫hC’G ∫ƒ```°SôdG{ »```∏°UC’G

 ≈```Yójh  Cyclic adenosine monophosphate  »```≤∏ëdG  äÉ```Ø°SƒØdG

 »°ü≤à°ùf ±ƒ°S .Ωƒ«°ùdÉμdG äÉfƒjCGh ,cAMP ≈àM hCG Cyclic AMP G kQÉ```°üàNG

.≥M’ AõL »a π«°üØàdÉH ø«dƒ°SôdG øjòg øe πc QhO

 QhôªdG ™«£à°ùJh ,G kóL Iô«¨°U hCG ,¿ƒgódÉH áÑFGP äÉÄjõL ÉjÓîdG äGQÉ°TEG øe ô«ãc

 ™e πYÉØàJ å«M ,á«∏îdG πNGO ≈dEGh ,±ó¡dG á«∏î∏d »eRÓÑdG AÉ°û¨dG ∫ÓN ô°ù«H

 »a IOƒLƒe á«æ«JhôH  äÓÑ≤à°ùªH  §ÑJôj  §HGhôdG  √òg ¢†©H  .É¡∏NGO äÓÑ≤à°ùe

 πNGO äÓÑ≤à°ùªH §ÑJôjh ,∂dòc …hƒædG ±Ó¨dG ôÑ©j ôNB’G É¡°†©Hh ,ΩRÓHƒà«°ùdG

.IGƒædG

ájójhô«à°ùdG äÉfƒeô¡dG äÓÑ≤à°ùe

äÉæ«édG øY ô«Ñ©àdG »a ôKDƒJ

 ´GƒfCG ø«H øe Iô°TÉÑe ôãcC’Gh §°ùHC’G ájójhô«à°ùdG äÉfƒeô¡dG äÓÑ≤à°ùe πªY ó©oj

 áØFÉW ájójhô«à°ùdG äÉ```fƒeô¡dG πμ°ûJ .Gòg »a É```gÉæ°ûbÉf »àdG É¡∏c äÓ```Ñ≤à°ùªdG

 äÉfƒeô¡a .∑ôà°ûe Ö```£≤à°ùe ô«Z Ö«côJ »a ∑ôà°ûJ »```àdG äÉÑcôªdG øe Iô```«Ñc

 »```°ùæédG Qƒ```£àdÉH á```bÓY äGP É```¡∏c ¿hô```«à°Sƒà°ùJh ¿hô```«à°ùLhôHh ø```«Lhôà°SEG

 ,∫hõ«JQƒc πãe ,iôNCG á```jójhô«à°S äÉfƒeôg ∑Éæg .(52 `dG π°üØdG) ∑ƒ```∏°ùdÉHh

 Rƒcƒ∏édG ∂jôëJ ø«H ìhGô```àJh ,±ó¡dG è«°ùædG ≈∏Y G kOÉªàYG á```Ø∏àîe äGô«KCÉJ É```¡d

 Égô«KCÉJ ó©ojh .ÜÉ````¡àd’G ≈∏Y Iô£«°ù∏d ,AÉ°†«ÑdG Ωó```dG ÉjÓN §«ÑãJ ≈dEG √ô```jôëJh

.Ö£dG »a É¡eGóîà°SG »a ¢SÉ°SC’G ƒg ÜÉ¡àdÓd QÉ°†dG

 §ÑJôJh ,á«∏îdG AÉ°ûZ ôÑ©J ¿CG  ,äÉfƒeô¡dG √ò¡d Ö£≤à°ùªdG ô«Z Ö«côàdG íª°ùj

 πÑb  ájójhô«à°ùdG  äÉfƒeô¡dG  äÓÑ≤à°ùe  ™bƒe  ¿EG  .ÉjÓîdG  π`̀NGO  äÓÑ≤à°ùªH

 πNGO  ƒg  É¡∏ª©d  »°SÉ°SC’G  ™bƒªdG  øμdh  ,ΩRÓHƒà«°ùdG  »a  ¿ƒμj  ¿ƒeô¡dG  •ÉÑJQG

IGƒædG ≈dEG ΩRÓHƒà«°ùdG øe ó≤©ªdG ∫É≤àfG πÑ≤à°ùªdÉH ¿ƒeô¡dG •ÉÑJQG ÖÑ°ùj .IGƒædG

 ,á«∏îdG IGƒf ≈dEG áaÉ°ùªdG πeÉc ôÑ©j πÑ≤à°ùªdG– §HGôdG ó≤©e ¿C’ G kô¶fh .(5 – 9 πμ°ûdG)

.Nuclear receptors ájhƒf äÓÑ≤à°ùe ≈YóJ Ée É kÑdÉZ äÓÑ≤à°ùªdG √òg ¿EÉa

äGójhô«à°ùdG πÑ≤à°ùe πªY

 øe OóY äÓÑ≤à°ùªdh ,ájójhô«à°ùdG äÉfƒeô¡dG äÓÑ≤à°ùªd á«°SÉ°SC’G áØ«XƒdG ¿EG

 ,á«bQódG äÉfƒeôgh D  ø«eÉà«a πãe ¿ƒgódÉH áÑFGòdG Iô«¨°üdG IQÉ°TE’G äÉÄjõL

.(16 π°üØdG ô¶fG) äÉæ«édG øY ô«Ñ©à∏d äÉª¶æe É¡Ø°UƒH πª©J É¡fCG »g

 OÉØMCG É¡fCG hóÑj É¡d IôØ°ûªdG äÉæ«édÉa ;á∏KÉªàe Ö«cGôJ É¡d äÓÑ≤à°ùªdG √òg πc

 É k©«ªL πμ°ûJ É¡fEÉa ,»Ñ«côàdG ¬HÉ°ûàdG Gòg OƒLƒd G kô¶fh ,óMGh »Ø∏°S ø«éd ájQƒ£J

.…hƒædG πÑ≤à°ùªdG superfamily á∏FÉY ¥ƒa øe G kAõL

:»g ,á«Ø«Xh ≥WÉæe çÓK ¬d äÓÑ≤à°ùªdG √òg øe πc

.¿ƒeô¡dÉH  •ÉÑJQG  á≤£æe   (1

.DNA  `H  •ÉÑJQG  á≤£æe   (2
 iƒà°ùe »```a  ôKDƒJ  »μd á```≤aGôªdG  äÉ```£°ûæªdÉH  •É```ÑJQ’G ™```«£à°ùJ  á```≤£æe   (3

.ø«édG ñÉ°ùæà°SG

 §ÑJôj ¿CG ,»dÉãe πμ°ûH ,(á£°ûædG ô«Z) IóeÉîdG ¬àdÉM »a πÑ≤à°ùªdG ™«£à°ùj ’

 A…õL  §ÑJôj  ÉeóæY  .DNA  •ÉÑJQG  ™bƒe  πàëj  É k£Ñãe  É kæ«JhôH  ¿C’  DNA  `H

 IOÉªdG Qôë«a ,¬∏μ°Th πÑ≤à°ùªdG á«æH ô«¨àJ ,¿ƒeô¡dÉH •ÉÑJQ’G á≤£æe ≈dEG IQÉ°TE’G

 Oóëe ™HÉààH ≥∏©àdÉH πÑ≤à°ùª∏d É këeÉ°S ,DNA •ÉÑJQG á≤£æe ∞°ûμj Ée á£ÑãªdG

§°ûæj  •ÉÑJQ’G  Gòg  .(5–9  πμ°ûdG  ô¶fG)  DNA  »``a  äGójÉJƒ«∏cƒ«ædG  øe

 §ÑJôªdG ™HÉàà∏d IQhÉée ÖdÉ¨dG »a ™≤J ,IOóëe äÉæ«L (§Ñãj á∏«∏b ä’ÉM »a hCG)

 ,äGQó«gƒHôμdG  ¢†jC’  º¶æe  ¿ƒeôg  ƒ`̀gh  ,∫hõ«JQƒμdG  ádÉM  »a  .πÑ≤à°ùªdÉH

 áØ∏àîªdG  äÉæ«édG  øe OóY ∑Éæg ,ÉjÓîdG  »a Rƒcƒ∏édG  iƒà°ùe IOÉjR  ™«£à°ùjh

 .πÑ≤à°ùªdG-¿ƒeô¡dG ó≤©ªd •ÉÑJQG ™bGƒe É¡jód Rƒcƒ∏édG AÉæÑH ábÓ©dG äGP

 á«LQÉN  hCG  (á«∏îdG  π`̀NGO  äÓÑ≤à°ùe)  á«∏NGO  ¿ƒμJ  ¿CG  øμªj  äÓÑ≤°ùªdG

 á£ÑJôe  äÓÑ≤à°ùe  á«FÉ°û¨dG  äÓÑ≤à°ùªdG  πª°ûJ  .(á«FÉ°ûZ  äÓÑ≤à°ùe)

 øª°†àj  .G  ø«JhôÑH  áfôà≤e  äÓÑ≤à°ùeh  ,á«ªjõfCG  äÓÑ≤à°ùeh  ,äGƒæ≤dÉH

 hCG  , m¿É`K õ«eôJ A…õL êÉàfEG  É kÑdÉZ á«FÉ°û¨dG äÓÑ≤à°ùªdG ôÑY IQÉ°TE’G πjƒëJ

.á«∏îdG πNGO m¿ÉK ∫ƒ°SQ

المستقبلات داخل الخلية  3-9   
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¿ƒ```eôg

  §Ñãe

§Ñãe

•ÉÑJQG ™bƒe
≥∏¨e DNA

•ÉÑJQG á≤£æe
áaƒ°ûμe DNA

•ÉÑJQG á≤£æe
IQÉ°TE’G A…õL

§«°ûæJ á≤£æe
ñÉ°ùæà°S’G

Ú÷G ñÉ°ùæà°SG

 AÉ`̀°`̀û`̀¨`̀dG  äÉ``̀fƒ``̀eô``̀¡``̀dG  È`̀©`̀ J  .1
 äÓÑ≤à°ùÃ §ÑJôJh ,»eRÓÑdG

.á«eRÓHƒà«°S

 á«æH  Ò`̀¨`̀ oj  ¿ƒ`̀eô`̀¡`̀dG  •É`̀Ñ`̀JQG  .2
 Oƒ`̀ ©`̀ j  ’  å``«``ë``H  π`̀ Ñ`̀ ≤`̀ à`̀ °`̀ ù`̀ ŸG

.§ÑãŸÉH É k£ÑJôe

 –  ¿ƒ`̀eô`̀¡`̀dG  ó≤©e  π≤àæj  .3
.IGƒædG ≈dEG πÑ≤à°ùŸG

 –  ¿ƒ``̀eô``̀¡``̀dG  ó`̀≤`̀©`̀e  §`̀Ñ`̀ Jô`̀j  .4
 IOÉY Gògh ,DNA ≈dEG πÑ≤à°ùŸG
 ,ñÉ°ùæà°S’G  á«∏ªY  ô`̀ jó`̀ oj  É`̀e

.É k°†jCG É¡Øbƒj ¿CG øμÁ ¬æμdh

 á«∏ÿG  áHÉéà°SG  .5
 ‘ Ò¨J »g

.»æ«÷G ÒÑ©àdG

171 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

5 – 9 πμ°ûdG

 QhôªdG ™«£à°ùJ AÉª∏d áÑëªdG ô«Z IQÉ°TE’G äÉÄjõL .»æ«édG ô«Ñ©àdG º¶æJ á«∏îdG πNGO äÓÑ≤à°ùªdG

 èàæ oj …òdG IQÉ°TE’G πjƒëJ QÉ°ùe Gòg Å°ûæj .á«∏îdG πNGO äÓÑ≤à°ùªdÉH §ÑJôJh ,»eRÓÑdG AÉ°û¨dG ôÑY

.»æ«édG ô«Ñ©àdG »a G kô«¨J

 ø«°SƒfGƒL AÉæH õ«ØëJ øe √ÉjEG É kæμªe ,ºjõfC’G Gòg §«°ûæJ ≈dEG NO •ÉÑJQG …ODƒj

 ;Cyclic guanosine monophosphate  »≤∏ëdG  äÉØ°SƒØdG  …OÉ`̀MCG

 •É°ùÑfG  πãe  ,IOóëe  ájƒ∏N  äÉHÉéà°SG  èàæ oj  á«∏îdG  πNGO  ∫ƒ°SQ  ƒgh  ,cGMP
.AÉ°ù∏ªdG äÓ°†©dG ÉjÓN

 »a  IOƒLƒªdG  AÉ°ù∏ªdG  äÓ°†©dG  •É°ùÑf’  á«Ñ°üY  IQÉ°TEG  ÆÉeódG  π°Sôj  ÉeóæY

 ÉjÓîdG  √RôØJ  …ò`̀dG  ø«dƒc  π«à°SCG  §ÑJôj  ,äÉjô≤Ø∏d  ájƒeódG  á`̀«`̀YhC’G  ¿GQó`̀L

 »a  IOÉjR  Gòg ÖÑ°ùj  .á«∏NGódG  ,á«FÓ£dG  ÉjÓîdG  ≈∏Y ¬JÓÑ≤à°ùe  ≈dEG  á«Ñ°ü©dG

 …òdG ∂jôàædG ó«°ùc CG ≥q∏îe ºjõfCG ¬Ñæjh ,á«FÓ£dG ÉjÓîdG πNGO Ωƒ«°ùdÉμdG õ«côJ

 Oƒ≤j Ée cGMP õ«côJ ójõj å«M ,AÉ°ù∏ªdG ÉjÓîdG ≈dEG NO ô°ûàæj .NO èàæj

 ,ΩódG  ≥aóJ  IOÉjRh  ™°SƒàdÉH  …ƒeódG  AÉYƒ∏d  •É°ùÑf’G  Gòg  íª°ùj  .•É°ùÑf’G  ≈dEG

 »àdG ájQó°üdG áëHòdG Ω’BG áédÉ©e »a øjô°ù∏Lhôà«f IOÉe ∫Éª©à°SG ô°S ô°ùØj Gògh

 ÉjÓîdG É¡dƒëJ øjô°ù∏Lhôà«f IOÉªa .Ö∏≤dG »a ájƒeódG á«YhC’G  ¢VÉÑ≤fG É¡ÑÑ°ù oj

.ájƒeódG á«YhC’G »a •É°ûædG çGóME’ Égó©H πª©j Gògh ,∂jôàf ó«°ùcCG ≈dEG

 IQÉ°TE’G πjƒëJ QÉ°ùe ∫ÓN øe É k°†jCG (GôLÉ«a º°SÉH Qƒ¡°ûe) π«aCÉfójÉ°S QÉ≤Y πª©j

 …òdG  cGMP  `d  »JÉØ°SƒØdG  ôà°SE’G  »FÉæK  π∏ëe ºjõfC’G  (§«ÑãJh)  ≈dEG  •ÉÑJQ’ÉH

 êÉàfEG ¬Ñæj Gògh É k©ØJôe cGMP iƒà°ùe ≈∏Y §«ÑãàdG Gòg ßaÉëj .cGMP º£ëj

 ºjõfC’G øe πμ°T ≈dEG §ÑJôj ¬fCG ƒg ,GôLÉ«Ø∏d »FÉ≤àf’G ô«KCÉàdG »a ÖÑ°ùdG ¿EG .NO
 ,πLô∏d …ôcòdG ƒ°†©dG ÉjÓN »a OƒLƒªdG »JÉØ°SƒØdG ôà°SE’G »FÉæK π∏ëe cGMP
.ΩódG ≥aóJ øe ójõj Ée »HÉ°üàf’G è«°ùædG »a AÉ°ù∏ªdG äÓ°†©dG •É°ùÑfÉH íª°ùj Gògh

 ¿GhQó∏d π«ªJ á«∏îdG πNGO äÓÑ≤à°ùªdG É¡«dEG ±ô©àJ »àdG ¿ƒgódÉH áÑFGòdG §HGhôdG

 AÉªdÉH áÑFGòdG äÉfƒeô¡dG º¶©ªa .AÉªdÉH áÑFGòdG äGQÉ°TE’G øe ∫ƒWCG Ióe ΩódG »a

 AGõLCG  »a  ≈àM  hCG  m¿Gƒ`̀K  ∫ÓN  º£ëàJ  á«Ñ°ü©dG  πbGƒædGh  ,≥FÉbO  ∫ÓN  º£ëàJ

 äÉfƒeô¡dG  AÉ≤H  ôªà°ùj  ób  ,πHÉ≤ªdG  »a  .(»fGƒã«∏e)  á«fÉãdG  øe  ∞dC’G  øe  IóY

.äÉ```YÉ°S ,ø«Lhôà°SEGh ∫hõ«JQƒc πãe ájójhô«à°ùdG

á``≤aGôªdG äÉ£°ûæªdG QhOh á«YƒædG

 G kOÉªàYG πFÉg πμ°ûH ¿ƒgódÉH áÑFGP IQÉ°TE’ ±ó¡dG á«∏îdG áHÉéà°SG øjÉÑàJ ¿CG øμªj

 ±ó¡dG  ÉjÓîdG  ∂∏àªJ  ÉeóæY  ≈àM  áë«ë°U  áØ°üdG  √ò`̀g  .á«∏îdG  á©«ÑW  ≈∏Y

 ¿CG  Éæ°VôàaG  Ée  GPEG  G kô«ëe  ôeC’G  hóÑjh  .á«∏îdG  πNGO  ¬°ùØf  πÑ≤à°ùªdG  áØ∏àîªdG

 ÉjÓîdG  »a  ¬°ùØf  ƒg  Gò`̀gh  ,Oóëe  DNA  ™HÉààH  §ÑJôj  »æ«JhôÑdG  πÑ≤à°ùªdG

 ¿hÉ©àdÉH  πª©J  äÓÑ≤à°ùªdG  ¿CG  ≈dEG  G kOÉæà°SG  É v«FõL  ∂dP  ô«°ùØJ  øμªj  .É¡©«ªL

 ób  É¡à©«ÑWh  äÉÄjõédG  √òg OóY ¿EG  ,Coactivators  á≤aGôe äÉ£°ûæe  ™e

 äÓÑ≤à°ùªdG ≈∏Y óªà©J ’ á«∏îdG áHÉéà°SÉa ,Gòμgh .iôNCG  ≈dEG á«∏N øe ∞∏àîj

.IOƒLƒªdG á≤aGôªdG äÉ£°ûæªdG ≈∏Y πH ,Ö°ùëa

 .…óãdG è«°ùf »a É¡æY ºMôdG áé°ùfCG »a áØ∏àîe äGô«KCÉJ ¬d ø«Lhôà°SEG ¿ƒeô¡dÉa

 OƒLh  ¢ù«dh  ,áØ∏àîe  á≤aGôe  äÉ£°ûæe  É¡£°SƒàJ  áØ∏àîªdG  äÉHÉéà°S’G  √ò`̀g

 êôM  ≥aGôe  §°ûæe  Ö«¨j  ,…óãdG  è«°ùf  »Øa  .ø«é«°ùædG  »a  ¬HÉ«Z  hCG  πÑ≤à°ùªdG

 ôNBG  ø«JhôH  ™e  ∂dP  øe  k’óH  πÑ≤à°ùªdG –  ¿ƒeô¡dG  ó≤©e  πYÉØàj  Gò¡dh  ,º¡eh

 §°ûæªdG ¿EÉa ,ºMôdG è«°ùf »a ÉeCG .¬∏«∏≤Jh ø«édG øY ô«Ñ©àdG ¢†«ØîJ ≈∏Y πª©j

 äGP  äÉæ«JhôÑdG  ôØ°ûJ  »àdG  äÉæ«édG  øY  ô«Ñ©àdG  õ«ØëJ  ºàjh  ,OƒLƒe  ≥aGôªdG

.πªë∏d ºMôdG OGóYEÉH ábÓ©dG

äÉªjõfCG É¡Ø°UƒH iôNCG á«∏îdG πNGO äÓÑ≤à°ùe πª©J

 πÑ≤à°ùe  »a  óLƒj  É kªjõfCG  ¬Ø°UƒH  πª©j  πÑ≤à°ùªd  ΩÉªàgÓd  Iô«ãªdG  á∏ãeC’G  óMCG

 øe  É kLQÉN  áYô°ùH  Gòg  ô«¨°üdG  RÉ¨dG  A…õL  ô°ûàæj  .(NO)  ∂`jôàædG  ó«°ùcCG

 ºjõfC’ÉH §ÑJôj å«M ,IQhÉéªdG ÉjÓîdG ≈dEG Iô°TÉÑe ôªjh ,É¡H èàæ oj »àdG ÉjÓîdG

 .π«fGƒL ≥∏ëe

 äÓÑ≤à°ùªH §ÑJôJh ,AÉ°û¨dG ôÑ©J ¿CG øμªj AÉª∏d áÑëªdG ô«Z õ«eôàdG äÉÄjõL

 øY ô«Ñ©àdG »a ô«KCÉàdÉH ájójhô«à°ùdG äÉfƒeô¡dG πÑ≤à°ùe πª©j .á«∏îdG πNGO

 ≈dEG πÑ≤à°ùªdG –¿ƒeô¡dG ó≤©e π≤àæj ,¿ƒeô¡dG •ÉÑJQG ∫ÉM .Iô°TÉÑe äÉæ«édG

 Ö∏£àj .äÉæ«édG øY ô«Ñ©àdG (§Ñãj ¿É«MC’G ¢†©H »ah) § u°ûæjh ,IGƒædG πNGO

 ™e ¿hÉ©àH  πª©j  …òdG  ≥aGôªdG  § u°ûæªdG  ≈Yój ôNBG  Ékæ«JhôH  É k°†jCG  ô`̀eC’G  Gòg

 πc OƒLh ≈∏Y óªà©J ¿ƒeô¡∏d á«∏îdG áHÉéà°SG ¿EÉa ,Gòd .πÑ≤à°ùªdG -¿ƒeô¡dG

.∂dòc ≥aGôªdG §°ûæªdGh ,πÑ≤à°ùªdG øe
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172ÉjÓîdG ø«H π°UGƒàdG     9 π°üØdG

 äÉæ«JhôÑdG ôØ°ùØj ø«JhôÑdG ôØ°ùØe ºjõfC’G ¿CG π°üØdG Gòg øe ≥Ñ°S Éª«a äCGôb ó≤d

 á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G ≈∏Y πª©J »àdG ∂∏J É kYƒ«°T äÉªjõfC’G ôãcCG ¿CGh ,É¡àØ«Xh ô«¨«d

 Receptor πÑ≤à°ùªdG ø«°ShôjÉJ ôØ°ùØe ôKDƒj .ø«°ShôjÉJh ø«fƒjôKh øjô«°S

 –  É¡ØYÉ°†Jh  ,É¡°†jCGh  ,ÉjÓîdG  Iôégh  ,á«∏îdG  IQhO  »a  tyrosine kinase
 ¿EG - äÓÑ≤à°ùªdG √òg ≥jôW øY õ«eôàdÉH ôKCÉàJ É¡q∏c á«∏îdG »MGƒf ,»°SÉ°SCG πμ°ûH

 ≈dEG  …ODƒj  ¿CG  øμªj Égõ«eôJ äGQÉ°ùeh äÓÑ≤à°ùªdG  √òg ∞FÉXh »a ô«¨J çhóM

.iôNCG äÉfGƒ«M »ah ,¿É°ùfE’G »a ¿ÉWô°ùdG çhóM

 á```æWô°ùªdG äÉ```æ«édG hCG ,¿É```Wô°ù∏d á```ÑÑ°ùªdG äÉ```æ«é∏d Iô```μÑªdG á```∏ãeC’G ¢```†©H

 π°üØdG »a áaƒ°Uƒe) πÑ≤à°ùªdG ø«°ShôjÉJ ô```Ø°ùØe áØ«Xh øª°†àJ ,oncogenes
 øe ≥à°ûªdG ƒªædG πeÉ©d É kæ«L πªëj IOô≤dG »a ¿ÉWô°ù∏d ÖÑ°ùªdG ¢Shô«ØdÉa .(10
 øe Iô«Ñc äÉ«ªc á«∏îdG èàæJ ,Ée á«∏N ¢Shô«ØdG Ö«°üj ÉeóæY .ájƒeódG í```FÉØ°üdG

 .á£«ëªdG ÉjÓîdG ƒªf »a IOÉjR áÑÑ°ùe ,ÉgRôØJh íFÉØ°üdG øe ≥à°ûªdG ƒªædG πeÉY

 πÑ≤à°ùe øe vÓà©e kÓμ°T ,Qƒ«£dG »a ΩódG ÉjÓN ó«dƒJ ¢Shô«a ,ôNBG ¢Shô«a π```ªëj

 Ö«°üj ÉeóæY .ÉjÓîdG êQÉN ¬FõL º¶©e ≈dEG ô≤àØj …òdG …ô°û nÑdG ƒªædG πeÉY

 .•É°ûf ádÉM »a É k≤dÉY ≈≤Ñj èJÉædG πà©ªdG πÑ≤à°ùªdG ¿EÉa ,Ée á«∏N ¢Shô«ØdG Gòg

 Iô£«°ùdG ≈∏Y É¡JQób äó≤a ÉjÓN ≈dEG Oƒ≤j πÑ≤à°ùªdG Gòg øe ôªà°ùªdG õ«eôàdG

.ƒªædG ≈∏Y á«©«Ñ£dG

 øe Iô«Ñc áØFÉW πμ°ûjh ,AÉª∏d áÑëe §HGhQ πÑ≤à°ùªdG ø«°ShôjÉJ ôØ°ùØe ±ô©àj

 Ö«côJ äGP äÓÑ≤à°ùe äÉJÉÑædG ∂∏àªJ .á«fGƒ«ëdG ÉjÓîdG »a á«FÉ°û¨dG äÓÑ≤à°ùªdG

 äÓÑ≤à°ùªdG √òg .ø«fƒjôKh øjô«°S ôØ°ùØe ´ƒf øe É¡æμdh ,ø«¡HÉ°ûe áØ«Xhh »dÉªLEG

 .Plant receptor kinase äÉÑædG πÑ≤à°ùe ôØ°ùØe â«ª°S á«JÉÑædG

 É¡æμdh ,¿Gƒ«ëdGh äÉÑædG ÉjÓN »a á¡HÉ°ûàe ∞FÉXh õéæJ äÓÑ≤à°ùªdG √òg ¿C’h

 πÑ≤à°ùªdG ôØ°ùØe øe ¬bÉ≤°ûfGh ´ƒf πc ∞YÉ°†J ¿EÉa ,¢SÉ°SC’G ÉgOGƒe »a ∞∏àîJ

 ´GƒfC’G √òg ∞YÉ°†J ¿CG ó≤à©jh .¿Gƒ«ëdGh äÉÑædG »àμ∏ªe ¥É≤°ûfG ó©H çóM ÉªHQ

 πc »a ÉjÓîdG Oó©J Qƒ¡¶d π≤à°ùªdG Qƒ£àdG ™e áaOÉ°üe AÉL õ«eôàdG äÉÄjõL øe

 »àdG  πÑ≤à°ùªdG  ø«°ShôjÉJ  ôØ°ùØe  á∏FÉY  ≈∏Y  õ qcôæ°S  ,AõédG  Gòg  »ah  .áYƒªée

.á«fGƒ«ëdG ÉjÓîdG øe á∏«μ°ûJ »a ∞ãμe πμ°ûH â°SQO

6 – 9 πμ°ûdG

 »FÉ°ûZ ôÑY ø«JhôH ƒg πÑ≤à°ùªdGh .AÉ°û¨dG QƒÑY ™«£à°ùJ ’h ,AÉª∏d káÑëe ¿ƒμJ ƒªf πeGƒY hCG äÉfƒeôg á«FÉ°û¨dG äÓÑ≤à°ùªdG √òg §HôJ .πÑ≤à°ùªdG ø«°ShôjÉJ ôØ°ùØe §°ûæj

 πÑ≤à°ùªdG ≈∏Y ô nØ°ùØªdG ø«°ShôjÉJ ≈dEG áHÉéà°SG äÉæ«JhôH §HôH IQÉ°TE’G πjƒëJ QÉ°ùe CGóÑj .á«∏îdG πNGO ôØ°ùØe á≤£æe ¬d ¿EGh ,á«∏îdG êQÉN á©bGh §HGô∏d •ÉÑJQG á≤£æe ¬d

.áHÉéà°S’G äÉæ«JhôÑd πÑ≤à°ùªdG IôØ°ùa ≥jôW øYh

تحويل ا�شارة عن طريق مفسفر المستقبل  4-9   

ch09_165-184 ar.indd   172 1/22/14   8:45 AM



P

PP

P

ÚLƒμ«∏L
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™ uæ n°ü oe
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Údƒ°ùfCG πÑ≤à°ùe
»FÉæK ô°ùL
ó«àjÈμdG

Údƒ°ùfCG

ÚJhôH
áHÉéà°SG

 Údƒ°ùfC’G

Rƒcƒ∏L

aa

bb

P

 ≈dEG  Údƒ°ùfCG  §ÑJôj  .1
 øe ájƒ∏ÿG êQÉN á≤£æŸG

 (α) ÉØdCG IóMh â–
.Údƒ°ùfCG πÑ≤à°ùŸ

 óMC’ (β)  Éà«H  IóMh  â–  ôØ°ùØJ  .2
 IóMƒdG â– Údƒ°ùfCG äÓÑ≤à°ùe
 äÉæ«JhôH ∂dòH á£°ûæe ,iôNC’G

.Údƒ°ùfCG áHÉéà°SG
 áHÉéà°SG  äÉæ«JhôH  §°ûæJ  .3

 ËõfCG IôØ°ùØŸG Údƒ°ùfCG
.ÚLƒμ«∏L ™ uæ n°ü oe

 ™ uæ n°ü oe  ∫ƒëj  .4
 ≈dEG Rƒcƒ∏L ÚLƒμ«∏L

.ÚLƒμ«∏L

173 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

7-9 πμ°ûdG

 Å°ûæ oj …òdG πÑ≤à°ùªdG ø«°ShôjÉJ ôØ°ùØe ƒg ø«dƒ°ùfCG πÑ≤à°ùe .ø«dƒ°ùfCG πÑ≤à°ùe

 »àdG IQÉ°TE’G πjƒëJ äGQÉ°ùe óMCG .Rƒcƒ∏L ¢†jCÉH á≤∏©àªdG äÉHÉéà°S’G øe á∏«μ°ûJ

 Gòg  ∫ qƒëj  .ø«Lƒμ«∏L  ™ qæ°ü oe  ºjõfCG  §«°ûæJ  ≈dEG  Oƒ≤J  πÑ≤à°ùªdG  Gòg  É¡£°Sƒàj

.ø«Lƒμ«∏L ≈dEG Rƒcƒ∏L ºjõfC’G

á«ªjõfC’G ø«JhôÑdG ôØ°ùØe π°SÓ°S

IQÉ°TE’G ºî°†J ¿CG øμªj

 IôØ°ùØªdG  äÉ`̀ª`̀jõ`̀fC’G  »g  áª¡ªdG  á«eRÓHƒà«°ùdG  äGôØ°ùØªdG  ∞FGƒW  ió`̀MEG

 Mitogen - activated protein  ΩÉ°ù≤f’G  äGódƒªH  õ sØëªdG  ø«JhôÑ∏d

 äGQÉ°ùªdG §«°ûæàH á«∏îdG ΩÉ°ù≤fG õØëJ á«FÉ«ª«c IOÉe ƒg ΩÉ°ù≤f’G ódƒe .kinases
 ódƒªH õ sØëªdG ø«JhôÑ∏d IôØ°ùØªdG äÉªjõfC’G .ΩÉ°ù≤f’G ≈∏Y ô£«°ùJ »àdG á«©«Ñ£dG

 ºjõfC’G π°SÓ°S hCG ,IôØ°ùØdG π°SÓ°S ≈YóJ õ«eôJ Ió rM ph ≥jôW øY § s°ûæoJ ΩÉ°ù≤f’G

 ø«JhôÑdG  äGôØ°ùØe øe á∏°ù∏°S  »g IóMƒdG  √òg .Kinase cascade  ôØ°ùØªdG

 §«°ûæJ »g π°ù∏°ùàdG ∂dP »a á«FÉ¡ædG Iƒ£îdG .ÖbÉ©àdÉH ôNB’G É¡°†©H ôØ°ùØoj »àdG

á«JGòdG IôØ°ùØdÉH πÑ≤à°ùªdG ø«°ShôjÉJ ôØ°ùØe § s°ûæj

 ôÑY  á≤£æe  øe  ¿ƒμàj  PEG  ,É v«Ñ°ùf  §«°ùH  Ö«côJ  πÑ≤à°ùªdG  ø«°ShôjÉJ  ôØ°ùØªd

 ,á«∏îdG êQÉN §HGôdÉH •ÉÑJQG á≤£æe øeh ,AÉ°û¨dÉH πÑ≤à°ùªdG ≥∏©J IOôØe á«FÉ°ûZ

 õ«ØëàdG  ™bƒe  ≈∏Y  ôØ°ùØªdG  á≤£æe  …ƒàëJ  .á«∏îdG  πNGO  ôØ°ùØe  á≤£æe  øeh

 ≈dEG  äÉØ°Sƒa äÉYƒªée ∞«°†j ø«JhôH ôØ°ùØe ¬Ø°UƒH  πª©j  …òdG  πÑ≤à°ùªdG  »a

 §ÑJôj  ,Oóëe  »Yƒf  πÑ≤à°ùªH  §HGôdG  •ÉÑJQG  ∫ÉM  .ø«°ShôjÉJ  »æ«eC’G  ¢†ªëdG

 (êGhORG  ¬fCÉH  É kÑdÉZ  ∂dP  ≈dEG  QÉ°ûj)  É k©e  πÑ≤à°ùªdG  -§HGôdG  äGó≤©e  øe  ¿ÉæKG

.(6-9 πμ°ûdG) á«JGP IôØ°ùa ≈YóJ á«∏ªY »gh ,ôNB’G Éª¡æe πc ôØ°ùØjh

 §HGôdG •ÉÑJQÉH äCGóH »àdG IQÉ°TE’G á«∏îdG AÉ°ûZ ôÑY á«JGòdG IôØ°ùØdG á«∏ªY åÑJ

 òNCÉJ  ¿CG  øμªj  ,ΩRÓHƒà«°ùdG  »a IQÉ°TE’G åH »gh ,á≤MÓdG  Iƒ£îdG  .πÑ≤à°ùªdÉH

 ôØ°ùØj »μd ø°ShôjÉJ ôØ°ùØe á≤£æe §«°ûæJ ∫Éμ°TC’G √òg πª°ûJ .IOó©àe k’Éμ°TCG

 .ôØ°ùØªdG  πÑ≤à°ùªdG  ™e  iôNCG  äÉæ«JhôH  πYÉØJ  hCG  ,á«∏îdG  πNGO  iôNCG  É kaGógCG

 »a  á∏ªàëªdG  áHÉéà°S’G  äÉæ«JhôH  ≈∏Y  §«°ûæàdG  ó©H  ájƒ∏îdG  áHÉéà°S’G  óªà©J

 áHÉéà°S’G ¿EÉa ,∂dP ™eh .¬°ùØf πÑ≤à°ùªdG ø«àØ∏àîe ø«à«∏îd ¿ƒμj ó≤a .á«∏îdG

 πeÉY , kÓãªa .ΩRÓHƒà«°ùdG »a ¿Éc áHÉéà°S’G äÉæ«JhôH øe …CG ≈∏Y G kOÉªàYG ∞∏àîJ

 ¬æμdh ,±É«dC’G Iódƒe ÉjÓN »a ÉjÓîdG ΩÉ°ù≤fG õØëj ±É«dCÓd IódƒªdG ÉjÓîdG ƒªf

.ΩÉ°ù≤f’G øe k’óH õjÉªàdG ≈∏Y á«Ñ°ü©dG ÉjÓîdG õØëj

IôØ°ùØªdG ø«°ShôjÉJ ≥WÉæe

äÉæ«JhôÑdG ø«H äÓYÉØàdG §°SƒàJ

 ∫ÓN  øe  ¿ƒμJ  πÑ≤à°ùªdG  óæY  IQÉ`̀°`̀TE’G  É¡H  âÑãJ  ¿CG  øμªj  »àdG  ¥ô£dG  ió`̀MEG

 Éeóæ©a .πÑ≤à°ùªdG  »a ô nØ°ùØªdG  ø«°ShôjÉàH  Oóëe πμ°ûH  §ÑJôJ »àdG  äÉæ«JhôÑdG

 ôeC’G  Gòg  .õ«ØëàdG  ™bƒe  êQÉN  ø«JhôÑdG  ≥WÉæe  IôØ°ùa  ºàJ  ,πÑ≤à°ùªdG  § q°ûæj

 .ôØ°ùØªdG ø«°ShôjÉJ ≈dEG Oóëe πμ°ûH §ÑJôJ »àdG äÉæ«JhôÑ∏d zƒ°SQ{ ™bGƒe Å°ûæj

 ,á«∏îdG πNGO É kKGóMCG CGóÑJ ¿CG ôØ°ùØªdG ø«°ShôjÉàH â£ÑJQG »àdG äÉæ«JhôÑ∏d øμªj

.(6-9 πμ°ûdG ô¶fG) áHÉéà°SG ≈dEG §HGQ øe IQÉ°TE’G ∫ qƒëJ å«M

ø«dƒ°ùfCG πÑ≤à°ùe

 ΩÉ¶f øe AõL ø«dƒ°ùfCG ¿ƒeô¡dG .ø«dƒ°ùfCG πÑ≤à°ùªH ƒ°SôdG äÉæ«JhôH í«°VƒJ øμªj

 ø«dƒ°ùfCG QhO πãªàj .ΩódG Rƒcƒ∏L øe âHÉK iƒà°ùe ≈∏Y ®ÉØë∏d º°ùédG »a Iô£«°ùdG

 ∑Éæg .πÑ≤à°ùªdG ø«°ShôjÉJ ôØ°ùØªH •ÉÑJQ’ÉH πª©j PEG ,ΩódG Rƒcƒ∏L ¢†«ØîJ »a

 ºàJh  ,ôØ°ùØªdG  πÑ≤à°ùªdÉH  §ÑJôj  ø«dƒ°ùfCG  áHÉéà°SG  ø«JhôH  ≈Yój  ôNBG  ø«JhôH

 äÉæ«JhôÑH •ÉÑJQ’ÉH IQÉ°TE’G √òg ø«dƒ°ùfCG áHÉéà°SG ø«JhôH åÑj .∂dòc ¬JôØ°ùa

 ≈dEG  Rƒcƒ∏L  ∫ƒëj  …ò`̀dG  ,ø«Lƒμ«∏L  ™ qæ°ü oe  ºjõfCG  §«°ûæJ  ≈`̀dEG  Oƒ≤J  á«aÉ°VEG

 πª©J iôNCG äÉæ«JhôH ∑Éæg .ΩódG Rƒcƒ∏L ¢†Øîj Ée ,(7-9 πμ°ûdG) ø«Lƒμ«∏L

.Rƒcƒ∏édG áYÉæ°üH ábÓY äGP äÉªjõfCG AÉæH §«Ñãàd

á∏«°UƒdG äÉæ«JhôÑdG

 Adapter  á∏«°UƒdG  äÉæ«JhôÑdG  ≈YóJ  ,äÉæ«JhôÑdG  øe  iôNCG  áØFÉW  ∑Éæg

 É¡°ùØf  äÉæ«JhôÑdG  √òg  .ôØ°ùØªdG  ø«°ShôjÉàH  É k°†jCG  §ÑJôJ  ¿CG  øμªj  ,protein
 äÉæ«JhôÑdGh πÑ≤à°ùªdG ø«H π°UƒdG á∏°üc πª©J É¡æμdh ,IQÉ°TE’G πjƒëJ »a º¡°ùJ ’

 ,É k≤M’  ¬Ø°üæ°S  …òdG  Ras  ø«JhôH  , kÓãªa  .õ«eôàdG  çGóMCG  π°ù∏°ùe  Å°ûæJ  »àdG

.πÑ≤à°ùªdG ≈dEG á∏«°Uh äÉæ«JhôH •ÉÑJQG ≥jôW øY §°ûæj
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174ÉjÓîdG ø«H π°UGƒàdG     9 π°üØdG

8-9 πμ°ûdG

 ≈dEG  Oƒ≤J ΩÉ°ù≤f’G äGódƒªH Iõ sØëªdG äÉæ«JhôÑdG  ôØ°ùØªd á«ªjõfC’G á∏°ù∏°ùdG

 .ø«ª«dG ≈dEG §£îe áÄ«g ≈∏Y Éæg ø«Ñe IôØ°ùØdG π°ù∏°ùe .CG.  áHÉéà°S’G º«î°†J

 πÑ≤à°ùªdG øe G kAóH ,É k°†jCG áë°Vƒe á≤HÉ£ªdG ájƒ∏îdG çGóMC’G ,§£îªdG ÖfÉéH

 ôØ°ùØe ∑Éæ¡a ,¬≤Ñ°S  …òdÉH  kAGóàHG  ≈ª°ùj  ôØ°ùØe ºjõfCG  πc .á«∏îdG  AÉ°ûZ ≈∏Y

 ôØ°ùØe  ≥jôW  øY  ôØ°ùØj  …òdG  MAPK  ΩÉ°ù≤f’G  ódƒªH  IõØëªdG  äÉæ«JhôÑdG

 .MAPKKK  ôØ°ùØªdG  ôØ°ùØe  ≥jôW  øY  ô nØ°ùØoj  …ò`̀dG  MAPKK  ôØ°ùØªdG

 Éæg äÉæ«JhôÑdG .§°ûæe ø«JhôH ≥jôW øY πÑ≤à°ùªdG ø«JhôÑH á∏°ù∏°ùdG √òg §ÑJôJ

 π©ØdG Oƒ≤j Iƒ£N πc »a .Ü .§£îªdG ™e á«∏îdG »a É¡∏©a §Hôd áfƒ∏e IôØ«°T äGP

.IQÉ°TE’G º«î°†J ≈dEG IOó©àe ¢SÉ°SCG OGƒe ≈∏Y ôØ°ùØª∏d »ªjõfC’G

 ÖdÉ≤dG ø«JhôÑdG §ÑJôj .õ«eôàdG IóMh »a »FÉ¡ædG ƒgh ,óMGh »æ«JhôH ó≤©e áÄ«g

 ΩÉ«≤∏d íª°ùJ IQƒ°üH Év«fÉμe º¶æoJ  äÉªjõfC’G ¿EG  å«ëH ,OôØe ôØ°ùØe ºjõfCG  πμH

.(9-9 πμ°ûdG) øμªj Ée π°†aCG ≈∏Y áØ«XƒdÉH

 ƒg Év«FÉjõ«a º¶æªdG ™HÉààdÉa .IóY º«¶æàdG øe ´ƒædG Gòg øY ºéæJ »àdG óFGƒØdG

 G kOóëe  É kÑ«JôJ  èàæ oj  »μd  ,QÉ°ûàf’G  ≈∏Y  óªà©j  ôNBG  øe  í°VGh  πμ°ûH  á«dÉ©a  ôãcCG

 áØ∏àîªdG  ™bGƒªdG  »a õ«eôàdG  äGóMh ∫õ©H É k°†jCG  íª°ùj  º«¶æàdG  Gòg .çGóMCÓd

.ΩRÓHƒà«°ùdG øe

9-9 πμ°ûdG

 É¡ª«¶æJ  øμªj  á«ªjõfC’G  ôØ°ùØªdG  á∏°ù∏°S

 .ádÉ≤°S É¡Ø°UƒH πª©J äÉæ«JhôH ≥jôW øY

 ôØ°ùØe  ºjõfCG  πμH  ádÉ≤°ùdG  ø«JhôH  §ÑJôj

 IOÉe πc ¿EG å«ëH ,ÉgÉjEG É kª¶æe á∏°ù∏°ùdG »a

 º«¶æàdG  Gò`̀g  .º`̀jõ`̀fC’  IQhÉ`̀é`̀e  ™≤J  ¢SÉ°SCG

 øY  IôØ°ùØªdG  äÉ`̀ ª`̀ jõ`̀ fC’G  É`̀ k°`̀†`̀jCG  õéëj

.ΩRÓHƒà«°ùdG »a iôNC’G õ«eôàdG äGQÉ°ùe

 πμ°ûdG) IôØ°ùØdG ≥jôW øY ¬°ùØf ΩÉ°ù≤f’G äGódƒªH õ sØëªdG ø«JhôÑdG ôØ°ùØe ºjõfCG

 πc ¿EG å«Mh .á°ù«FôdG IQÉ°TE’G º«î°†J »g ôØ°ùØªdG π°ù∏°ùe ∞FÉXh ióMEG .(8-9
 IOÉªdG  äÉÄjõL  øe  ô«Ñc  OóY  ≈∏Y  πª©j  ób  ƒ¡a  ,ºjõfCG  »g  π°ù∏°ùªdG  »a  Iƒ£N

 Gòg ¿EÉa ,¢SÉ°SC’G OGƒªdG øe OóY ≈∏Y π°ù∏°ùªdG »a ºjõfCG πc πªY GPEÉa .¢SÉ°SC’G

 Oó©d ôeC’G Gòg í«àj .(8-9 πμ°ûdG ô¶fG) »FÉ¡ædG èàæªdG øe Iô«Ñc á«ªc èàæ«°S

.Iô«Ñc áHÉéà°SG èàæJ ¿C’ á«°SÉ°SC’G õ«eôàdG äÉÄjõL øe ô«¨°U

 ôØ°ùØªd ±ó¡dG OGƒªdG ≈∏Y óªà©J áæ«©e á«∏N »a π°ù∏°ùªdG Gò¡d ájƒ∏îdG áHÉéà°S’G

 ,IôØ°ùØe ñÉ°ùæà°SG πeGƒY IOÉY øª°†àJ É¡æμd ,ΩÉ°ù≤f’G äGódƒªH õ sØëªdG ø«JhôÑdG

 ´ƒædG Gòg ≈∏Y á∏ãeC’G óMCG .(16 `dG π°üØdG) äÉæ«édG øY ô«Ñ©àdG mòFó©H §°ûæoJ

 ,(10  `dG  π°üØdG)  »a  ±ƒ°Uƒe  ƒªædG  πeGƒY  äÓÑ≤à°ùe  ≥jôW øY õ«eôàdG  øe

 ≈∏Y ƒªædG πeGƒ©H CGóÑJ »àdG IQÉ°TE’G πjƒëJ á«∏ªY ô£«°ùJ ¿CG øμªj ∞«c í°Vƒj ƒgh

.ôØ°ùØªdG ºjõfC’G á∏°ù∏°S ∫ÓN øe á«∏îdG ΩÉ°ù≤fG á«∏ªY

(ä’É≤°ùdG) ÖdGƒ≤dG äÉæ«JhôÑdG

ôØ°ùØªdG ºjõfC’G π°SÓ°S º¶æJ

 πμ°ûH πª©J ¿CG ôØ°ùØªdG ºjõfC’G á∏°ù∏°S »a á∏YÉa ¿ƒμJ »c äÉæ«JhôÑdG ≈∏Y Öéj

 º¶æJ  ¿CG  »g  á«∏ª©dG  √òg  á«dÉ©a  É¡H  ™ØJôJ  »àdG  ¥ô£dG  ió`̀MEGh  .»ÑbÉ©J  »©HÉàJ

 äÉæ«JhôÑdG ≈YóJ äÉæ«JhôH ¿CG ó≤à©jh .ΩRÓHƒà«°ùdG »a ôØ°ùØªdG ºjõfC’G π°SÓ°S

≈∏Y  ôØ°ùØªdG  ºjõfC’G  á∏°ù∏°S  äÉfƒμe  º¶æoJ  Scaffold proteins  ádÉ≤°ùdG
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 πÑ≤à```°ùŸÉH  á£ÑJôŸG  äÉ```æ«JhÈdG  .1
 H GDP ∫GóÑà```°SÉH Ras §```°ûæJ

.GTP

 ôØ°ùØe  MEK  õ`̀ uØ`̀ë`̀ oj  .4
 Iõ`̀ Ø`̀ë`̀ ŸG äÉ``̀ æ``̀ «``̀ JhÈ``̀ dG
 ΩÉ``̀°``̀ù``̀≤``̀f’G äGó````̀ dƒ````̀Ã

.(ERK) äÉHÉéà°SG  êÉ`̀à`̀fE’  äÉæ«JhôH  ERK  õ uØëoj  .5
 Ò¨oJ  ñÉ°ùæà°SG  π`̀eGƒ`̀Y  ∂`̀ dP  ‘  É`̀Ã  ájƒ∏N

.äÉæ«÷G øY ÒÑ©àdG

äÉæ«JhôH
áHÉéà°SG

äÉæ«JhôH
áHÉéà°SG

äÉæ«JhôH
áHÉéà°SG

GDP

±ÓZ
IGƒædG

§°ûæj
πeGƒY
ñÉ°ùæà°S’G

Ras

Raf

MEK
ERK Ras

Raf

GTP

MEK
ERK

PP

P
P

P

P

P

P
P

P
P

P
P

P

P
P

áHÉéà°SG
ájƒ∏N

 Ras  õ````̀ uØ````̀ë````̀ oj  .2
 ∫hC’G  ô`̀Ø`̀ °`̀ ù`̀Ø`̀ŸG

.(Raf)

 õ`````````` uØ``````````ë`````````` oj  .3
 ôØ°ùØŸ GR a f
.(MEK) ÊÉãdG
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10-9 πμ°ûdG
 É kÑdÉZ .ΩÉ°ù≤f’G äGódƒªH IõØëªdG äÉæ«JhôÑdG ôØ°ùØe á∏°ù∏°S ≈dEG πÑ≤à°ùªdG ø°ShôjÉJ ôØ°ùØe Ras ø«JhôH §Hôj

 .Ras ø«JhôH ≥jôW øY ΩÉ°ù≤f’G äGódƒªH IõØëªdG äÉæ«JhôÑdG ôØ°ùØe á∏°ù∏°ùH ƒªædG πeGƒY äÓÑ≤à°ùe §ÑJôJ Ée
 ÉjÓîdG êQÉN øe º¶æªdG ôØ°ùØªdG ≈Yój …òdG ΩÉ°ù≤f’G äGódƒªH IõØëªdG äÉæ«JhôÑdG ôØ°ùØe §«°ûæJ πμ°ûdG ø«Ñj
 ,ΩRÓHƒà«°ùdG »a πª©J ¿CG ™«£à°ùJ »àdG áHÉéà°S’G äÉæ«JhôH øe G kOóY ôØ°ùØj § s°ûæªdG º¶æªdG ôØ°ùØªdG Gòg .ERK
.á«∏îdG  IÉ«M  IQhO  ∫ÓN  Ωó≤à∏d  áHƒ∏£ªdG  äÉæ«édG  ôjóàd  IGƒædG  π`̀NGO  ≈`̀dEG  π≤àæJ  ¿CG  øμªj  ñÉ°ùæà°SG  πeGƒYh

 •É°ûf  ôjó oj  πÑ≤à°ùªdG  ø«°ShôjÉJ  ôØ°ùØe  πªY  ¿EG  .•É°ûædG  óeÉN  ¿B’G  íÑ°üj

 óMCG Gògh .¬°ùØf π«£©J ÖÑ°ùj π«¨°ûJ ìÉàØe ¬fCG ≈∏Y ¬«dEG ô¶ædG øμªj …òdG Ras
.óeC’G ô«°üb ¿ƒμj ƒªædG πeGƒY ≥jôW øY á«∏îdG ΩÉ°ù≤fG ¬«ÑæJ ¿CG »a ÜÉÑ°SC’G

πÑ≤à°ùªdG ø«°ShôjÉJ ôØ°ùØe •É°ûf OÉªNEG ºàj

á«∏îdG ≈dEG ∫ÉNOE’ÉH

 §«°ûæàdÉa  .§≤a  áàbDƒe  IQƒ°üH  õ«eôàdG  äGQÉ°ùe  §°ûæoJ  ¿CG  ÉjÓî∏d  º¡ªdG  øe

 áHÉéà°S’G  hCG  ,iôNCG  äGQÉ°TE’  áHÉéà°S’G  øY IõLÉY ÉjÓîdG  π©éj  ób  ôªà°ùªdG

 Iô£«°ù∏d º¡e •É°ûædG OÉªNEG ¿EÉa ,¬«∏Yh .áª¡e ó©J ºd IQÉ°TE’ áÑ°SÉæe ô«Z IQƒ°üH

 OÉªNEG Éª¡H øμªj ¿Éà«°SÉ°SCG ¿Éà≤jôW ∑Éæg .¬°ùØf §«°ûæàdG á«ªgCÉc õ«eôàdG ≈∏Y

 á≤jô£H ∫ÉNOE’G ºàj .∫ÉNOE’Gh IôØ°ùØdG ádGREG  :Éªg πÑ≤à°ùªdG ø«°ShôjÉJ ôØ°ùØe

 å«M ,á∏°üjƒM πNGO ΩRÓHƒà«°ùdG ƒëf πÑ≤à°ùªdG ¢üàªoj É¡H »àdG ,…ƒ∏îdG ∫ÉNOE’G

.√ôjhóJ IOÉYEG hCG ,¬ª«£ëJ ºàj

 øY ºàJ »àdG IôØ°ùØdG ádGREÉH É¡©«ªL ôØ°ùØªdG ºjõfC’G á∏°ù∏°S äÉªjõfCG ≈∏Y ô n£«°ùj

 iƒà°ùe ≈∏Y áHÉéà°S’G AÉ¡fEG ≈dEG Gòg …ODƒj .äÉØ°SƒØ∏d á∏∏ëªdG äÉªjõfC’G ≥jôW

.áHÉéà°S’G äÉæ«JhôHh ,πÑ≤à°ùªdG

 ºjõfC’G á∏°ù∏°ùd º«î°†àdG ô«KCÉJ π«∏≤J ƒ¡a ,º«¶æàdG Gòg πãe øY èJÉædG Qô°†dG ÉeCG

 IOÉªdG äÉÄjõL óéàd IôM â°ù«d ø«©e ¿Éμe »a áWƒHôªdG äÉªjõfC’Éa .ôØ°ùØªdG

.É¡æe Üôà≤J »àdG ¢SÉ°SC’G OGƒªdG ≈∏Y óªà©J πH ,¢SÉ°SC’G

 .ºYôÑàdG Iô«ªN »a êhGõàdG ∑ƒ∏°S øe »JCÉj ,ádÉ≤°S ø«JhôH ≈∏Y á∏ãeC’G π°†aCG óMCG

 »ah ,á«∏îdG πμ°T »a äGô«¨J çhóëH êhGõàdG äÉfƒeô«Ød Iô«ªîdG ÉjÓN Ö«éà°ùJ

 ájƒg ójóëJ ºJ óbh .ø«JhôÑdG ôØ°ùØe á∏°ù∏°S ≥jôW øY ºàJ äÉæ«édG øY ô«Ñ©àdG

 ∞°ûμdG ºàj ºd øμdh ,êhGõàdG ∑ƒ∏°ùd É kHƒ∏£e É kæ«JhôH ¬Ø°UƒH Ste5 ≈Yój ø«JhôH

 ™e  πYÉØàj  ø«JhôÑdG  Gòg  ¿CG  ¿B’G  ô¡X  ó≤dh  .ø«JhôÑdG  Gò¡d  »ªjõfCG  •É°ûf  øY

 á∏°ù∏°ùdG º¶æj ÖdÉb ø«JhôH ¬Ø°UƒH πª©jh ,É¡©«ªL ôØ°ùØªdG ºjõfC’G á∏°ù∏°S OGôaCG

.iôNC’G õ«eôàdG äGQÉ°ùe øY É¡dõ©jh

ôØ°ùØªdG ºjõfC’G π°SÓ°ùH πÑ≤à°ùªdG §HôJ Ras äÉæ«JhôH

 õØëªdG ø«JhôÑdG ôØ°ùØe á∏°ù∏°Sh ,πÑ≤à°ùªdG ø«°ShôjÉJ ôØ°ùØe ø«H π°UƒdG á∏°U ¿EG

 ≈Yójh (G ø«JhôH ƒ¡a) GTP IOÉªH §ÑJôj ô«¨°U ø«JhôH ƒg ΩÉ°ù≤f’G äGódƒªH

 ≈dEG ô«°ûj Ée ,¿É°ùfE’G »a ΩGQhC’G øe ô«ãc »a Ras ø«JhôH »a IôØW çóëJ .Ras
.ájƒ∏îdG áHÉéà°S’ÉH ƒªædG πeGƒY äÓÑ≤à°ùe §HQ »a …õcôªdG √QhO

 .GDP H §ÑJôj ÉeóæY G kóeÉNh ,GTP H §ÑJôj ÉeóæY ,É k£°ûf Ras ø«JhôH ¿ƒμj

 ¬fEÉa  ,ƒªædG  πeÉY  πÑ≤à°ùe  πãe  ,Ée  πÑ≤à°ùªd  ø«°ShôjÉJ  ôØ°ùØe  §°ûæj  ÉeóæYh

 ,GDP H GTP ∫GóÑà°SG õØëàd Ras ≈∏Y Égó©H πª©J á∏«°Uh äÉæ«JhôÑH §ÑJôj

 á∏°ù∏°S  »a ∫hC’G  ôØ°ùØªdG  õ«ØëJ ≈∏Y Ras  ø«JhôH  πª©j  Égó©H  .Ras  §°ûæj  Ée

.(10-9 πμ°ûdG) ΩÉ°ù≤f’G äGódƒªH õØëªdG ø«JhôÑdG ôØ°ùØe

 .¬JGP º¶æj ¿CG  øμªj Ras  ¿CG  »g ,QÉ°ùªdG  Gòg ∫ÓN øe õ«eôà∏d  ¥ô£dG ióMEG

 ≈dEG  GTP  π∏ëj É kªjõfCG  ¬Ø°UƒH πª©j PEG ,»∏NGO π∏ëe •É°ûf ¬d Ras  ø«JhôÑdÉa

 …òdG Ras H É k£ÑJôe GDP ´ój Ée ,ájƒ°†Y ô«Z äÉØ°Sƒa áYƒªéeh ,GDP

 ,ø«°ShôjÉJ  ôØ°ùØJ  á«FÉ°ûZ  äÓÑ≤à°ùe  »g  πÑ≤à°ùªdG  ø«°ShôjÉJ  äGôØ°ùØe

 äÉæ«JhôÑd  •ÉÑJQG  ≥WÉæe  ∂dòH  á©fÉ°U  ,É¡JGP  ôØ°ùØJ  É¡fEÉa  §°ûæJ  ÉeóæYh

 äGQÉ°ùe ∫Éμ°TCG  ó`̀MCG  .á«∏îdG  π`̀NGO ≈`̀dEG  IQÉ`̀°`̀TE’G åÑJ äÉæ«JhôÑdG  √òg .iô`̀NCG

 äGódƒªH  Iõ sØëªdG  äÉæ«JhôÑ∏d  ôØ°ùØªdG  º`̀jõ`̀fC’G  π°ù∏°ùe  øª°†àj  õ«eôàdG

 …òdG  ºjõfC’G ÉgóMGh  §°ûæj  IôØ°ùØªdG  äÉªjõfC’G øe π°ù∏°ùJ  ƒgh ,ΩÉ°ù≤f’G

 õ sØëªdG  ø`̀«`̀Jhô`̀Ñ`̀dG  ôØ°ùØe  º`̀jõ`̀fC’É`̀H  ô``̀eC’G  Gò``g  »¡àæj  .á∏°ù∏°ùdG  »`̀a  √ó`̀©`̀H

.äÉæ«édG øY ô«Ñ©àdG ô«¨ oJ ñÉ°ùæà°SG πeGƒY §°ûæj …òdG ΩÉ°ù≤f’G äGódƒªH
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176ÉjÓîdG ø«H π°UGƒàdG     9 π°üØdG

 äÓÑ≤à°ùe »g á«fGƒ«ëdG ÉjÓîdG »a äÓÑ≤à°ùªdG ´GƒfCG øe º¶YC’G áYƒªéªdG ¿EG

 â«ª°S  »àdG  ,G protein –coupled receptors  G  ø«JhôÑH  áfôà≤e

 äGójÉJƒ«∏cƒ«æH  §ÑJôJ  G  äÉæ«JhôH  .G  ø«JhôÑH  ¿ôà≤j  πÑ≤à°ùªdG  ¿C’  ;Gòμg

.É kØfBG ¬«dEG Éfô°TCG …òdG Ras πãe ø«°SƒfGƒL

 iƒàëªdG »a G ø«JhôÑH áfôà≤e äÓÑ≤à°ùe ô uØ°ûJ É kØ∏àîe É kæ«L 750 ƒëf ¿CG Qó≤j

 äÓÑ≤à°ùªdG  √òg  ∞FÉXh  ´ƒæJh  ,¢†ëªdG  ºbôdG  Gòg  ¿EG  .¿É°ùfE’G  »a  »æ«édG

 ¢†©H ≈∏Yh ,§«°ûæà∏d á«°SÉ°SC’G äÉ«dB’G ≈∏Y õcôæ°S ,AõédG Gòg »a .É v≤M ¿ÉμHôe

.á∏ªàëªdG IQÉ°TE’G πjƒëJ äGQÉ°ùe

IôKCÉàªdG äÉæ«JhôÑdÉH äÓÑ≤à°ùªdG π°üJ G äÉæ«JhôH

 á∏°U πμ°ûJ ¬H áfôà≤ªdG äÓÑ≤à°ùªdG ≥jôW øY õ«eôàdG »a G  ø«JhôH áØ«Xh ¿EG

 .ájƒ∏îdG áHÉéà°S’G èàæoj …òdG ôKCÉàªdGh IQÉ°TE’G º∏°ùJ …òdG πÑ≤à°ùªdG ø«H π°UƒdG

 § u°ûæ oj zπª©dG{ ádÉM »ah .πÑ≤à°ùªdG √ôjój π«¨°ûJ ìÉàØe ¬Ø°UƒH G  ø«JhôH πª©j

.ájƒ∏îdG áHÉéà°S’G çóëàd ôKCÉàªdG ø«JhôÑdG G ø«JhôH

 ÉeóæY É¡WÉ°ûf  óªînjh  GTP  H  §ÑJôJ ÉeóæY á£°ûf É¡©«ªL G  äÉæ«JhôH ¿ƒμJ

 áfôà≤ªdG  äÓÑ≤à°ùªdG  »a  G  äÉæ«JhôH  ø«H  ¢ù«FôdG  ¥ôØdG  ¿EG  .GDP  H  §ÑJôJ

 âëJ øe áØdDƒe G äÉæ«JhôH ¿CG ƒg ,É k≤HÉ°S √ÉæØ°Uh …òdG Ras ø«JhôHh G äÉæ«JhôÑH

 ≈YóJ Ée É kÑdÉZ É¡fEÉa ,∂dòd áé«àf .(ÉeÉLh Éà«Hh ÉØdCG) α, β, γ ≈YóJ ,çÓK äGóMh

.Heterotrimeric G proteins  çÓãdG  ™£≤dG  áØ∏àîe  G  äÉæ«JhôH

 ¿EÉa ,¿ôà≤ªdG G ø«JhôH §°ûæojh G ø«JhôÑH ¿ôà≤e πÑ≤à°ùªH §HGôdG §ÑJôj ÉeóæY

  GαIóMh âëJ ÉªgóMCG :øjCGõL ≈dEG πëæjh GDP πëe GTP π pëoj G ø«JhôH

 ÉeEG IQÉ°TE’G åH ∂dP ó©H øμªj .É k©e Gβ, Gγ øe ∞dDƒe »fÉãdGh GTP H á£ÑJôªdG

 IQGOE’ πª©j Gò¡Hh ,Gβγ AõédG ≥jôW øY hCG Gα AõédG ≥jôW øY

 ≥jôW  øY  GDP  ≈dEG  §ÑJôªdG  GTP  π∏ëJ  ¿EG  .É¡∏«¨°ûJh  IôKCÉàªdG  äÉæ«JhôÑdG

 ádÉM ó«©jh ,áØ∏àîªdG ™£≤dG »KÓK Ö«côàdG ±ÓàFG IOÉYEG ÖÑ°ùj Gα IóMƒdG âëJ

.(11-9 πμ°ûdG) ΩÉ¶ædG Gò¡d z±É≤jE’G{

 É kªjõfCG ¿ƒμj ób ôKCÉàªdG ø«JhôÑdÉa .IOÉ©dG »a äÉªjõfCG IôKCÉàªdG äÉæ«JhôÑdG ¿ƒμJ

 É k«fÉK k’ƒ°SQ èàæ oj ób hCG ,Iô°TÉÑe IQÉ°TE’G åÑ«d äÉæ«JhôH ôØ°ùØj ,ø«JhôÑ∏d G kôØ°ùØe

.IQÉ°TE’G πjƒëJ QÉ°ùe AóÑd

IOó©àe á«fÉK kÓ°S oQ IôKCÉàªdG äÉæ«JhôÑdG èàæoJ

 k’ƒ°SQ  G  äÉæ«JhôH  ≥jôW  øY  IõØëªdG  IôKCÉàªdG  äÉæ«JhôÑdG  èàæoJ  Ée  É kÑdÉZ

 ôãcCG  IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG π∏ëe ºjõfCGh ,π«∏«fOC’G ≥∏ëe ºjõfCG  øe πc πμ°ûj .É k«fÉK

 »≤∏ëdG  äÉØ°SƒØdG  …OÉMCG  ø«°SƒæjOCG  ¿Ééàæj  Éªgh  ,É kYƒ«°T  IôKCÉàªdG  äÉæ«JhôÑdG

 DAG  ¢VÉªMC’G »FÉæK ∫hô°ù«∏Lh IP3  äÉØ°SƒØdG »KÓK ∫ƒàjÉ°SƒæjEGh  ,cAMP
.»dGƒàdG ≈∏Y

cAMP »≤∏ëdG äÉØ°SƒØdG …OÉMCG ø«°SƒæjOCG

 π°üØdG)  É k«fÉK  k’ƒ°SQ  cAMP  É¡©«ªL  ¿B’G  ≈àM  â°SQO  »àdG  ÉjÓîdG  Ωóîà°ùJ

 »àdG  G  ø«JhôÑH  áfôà≤ªdG  äÓÑ≤à°ùªdÉH  õ«eôJ  A…õL  §ÑJôj  Éeóæ©a  .(46
 ,G kôKCÉàe  É kæ«JhôH  ¬Ø°UƒH  Adenyl cyclase  π«∏«fOC’G  ≥∏ëe  ºjõfC’G  Ωóîà°ùJ

 cAMP §ÑJôj .(CG12-9 πμ°ûdG) á«∏îdG πNGO èàæJ cAMP øe Iô«Ñc á«ªc ¿EÉa

 äÉYƒªée ∞«°†j Gògh ,¬£°ûæjh (PKA G kQÉ°üàNG) A ø«JhôÑdG ôØ°ùØe ºjõfC’ÉH

.(13-9 πμ°ûdG) á«∏îdG »a IOóëe äÉæ«JhôH ≈dEG äÉØ°Sƒa

 äÉæ«JhôÑdG  ≈∏Yh  ,á«∏îdG  ájƒg  ≈∏Y  á«∏îdG  áØ«Xh  »a  IôØ°ùØdG  √òg  ôKCG  óªà©j

 PKA  ôØ°ùØªdG  ºjõfC’G  §°ûæoj  , kÓãe  äÓ°†©dG  ÉjÓN »Øa  .É¡JôØ°ùa  âªJ  »àdG

.ø«Lƒμ«∏L AÉæÑd É vjQhô°V ôNBG É kªjõfCG §Ñãjh ,ø«Lƒμ«∏L º«£ëàd ÉvjQhô°V É kªjõfCG

11-9 πμ°ûdG

 .G  ø«JhôÑH  áfôà≤ªdG  äÓÑ≤à°ùªdG  πªY

 ø«JhôH  ∫ÓN  øe  äÓÑ≤à°ùªdG  √òg  πª©J

 §Hôj …òdG ,áØ∏àîªdG çÓãdG ™£≤dG …P G

 ÉeóæY  .Ö«éà°ùªdG  ø«JhôÑdÉH  πÑ≤à°ùªdG

 ø«JhôH  §°ûæj  πÑ≤à°ùªdÉH  §HGôdG  §ÑJôj

 øe  k’ó`̀H  GTP  ∫óÑà°ù«a  ,¬H  π°üàªdG  G

 ≈dEG  §°ûædG  G  ø«JhôH ó≤©e ∂Øæj .GDP

 IóMƒdG  âëJ  hóÑJ  ,πμ°ûdG  »a  .Gβγ ,Gα

 É kæ«JhôH  §°ûæJ  (GTP  ™e  á£ÑJôe)  Gα

 πª©j  ób  Ö«éà°ùªdG  ø«JhôÑdG  .É kÑ«éà°ùe

 ’ƒ°SQ èàæj hCG ájƒ∏N äÉæ«JhôH ≈∏Y Iô°TÉÑe

 π∏ëJ  ¿CG  Gα  IóMƒdG  âëJ  ™«£à°ùJ  .É«fÉK

 Oƒ©J  ºK  ΩÉ¶ædG  •É°ûf  óªîj  Éªe  GTP

.Gβγ ™e ∞∏JCÉàd

G تحويل ا�شارة عن طريق المستقبلات المقترنة ببروتين  5-9   

ch09_165-184 ar.indd   176 1/22/14   8:45 AM



ATP

J J
P

J:O

:O JJ O

O
J J
P

J:O :O

JJ O

O
J J
P

J
JJ OJCH2

O

O

.CG

cAMP+ PPi

J J
P

J:O

O JO

O

J

OCH2
J

J
J
P

J
O:

:O JO

O

J J
J J

P
J
O:

JO:

O
J

 PPi

cAMP

     π«fOCG ≥∏fi

NH2

N

NH2

N

.Ü

AÉ°ûZ
»eRÓH

á«∏ÿG êQÉN õ«M

    ΩRÓHƒà«°S

ËõfCG
C IôØ°ùØŸG ¿ƒgódG π∏fi

PIP2

J

J

JJ

O

C

O C
J

J

JJ

O

C C

OC

O
J

J

P
J
O

OJ:O JJ

J
P

J
O

O JO:

O:

JJ

J
P

J
O:

O JO:

O

JJ

OH OH
OH

DAG+IP3

J

J

JJ

O

C

O C
J

J

JJ

O

C C

OC

OH

J

J

P
J
O

O

OJO: JJ

J
P

J
O

O JO:

O:

JJ

J
P

J
O:

O JO:

O

JJ

OH OH
OH

ËõfCG ≥jôW øY ™£≤j
C IôØ°ùØŸG ¿ƒgódG π∏fi

DAG

IP3

177 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

12-9 πμ°ûdG

 »fÉãdG  ∫ƒ°SôdG  .»fÉãdG  ∫ƒ°SôdG  êÉ`̀à`̀fEG

 .á«∏îdG  π`̀NGO  èàæj  õ«eôJ  A…õ`̀L  ƒg

 ≥jôW  øY  ATP  ójÉJƒ«∏cƒ«ædG  ∫ƒëàj  .CG

 …OÉMCG ø«°SƒæjOCG ≈dEG π«∏«fOC’G ≥∏ëe ºjõfCG

 ¿ƒgódG .Ü .(cAMP) »≤∏ëdG äÉØ°SƒØdG

 øe  ¿ƒμàJ  ∫ƒàjÉ°SƒæjEG  äGP  IôØ°ùØªdG

 á£ÑJôe  äÉØ°Sƒa  áYƒªéeh  ,ø«ægO

 É k°†jCG  á`````≤∏©e  äÉØ°SƒØdG  .∫hô°ù«∏éH

 øμªj A…õédG Gòg .∫ƒàjÉ°SƒæjEG ô```μ°ùH

 ¿ƒgódG π∏ëe ºjõfCG ≥jôW øY ≥°ûæj ¿CG

 øe  ø«Ø∏àîe  ø«Yƒf  èàæo«d  IôØ°ùØªdG

 øe ¿ƒ`̀μ`̀ª`̀dG  DAG  :»`̀fÉ`̀ã`̀dG  ∫ƒ`̀°`̀Sô`̀dG

 …CG  IP3h  ø««ægO  ø«°†ªMh  ∫hô°ù«∏L

.äÉØ°SƒØdG »KÓK ∫ƒàjÉ°SƒæjEG

 »a PKA πªY …ODƒj .äÓ°†©dG iód ôaGƒàªdG Rƒcƒ∏L IOÉjR ≈dEG ôeC’G Gòg Oƒ≤j

.AÉª∏d á«HƒÑfC’G ÉjÓîdG ájPÉØf ójõJ á«FÉe äGƒæb êÉàfEG ≈dEG ,πHÉ≤ªdG »a ,á«∏μdG

 ¢VGôYCÉa  ,QÉ`̀KB’G  øe á∏«μ°ûJ  ¬d  ¿ƒμj  ób cAMP  ≥jôW øY õ«eôàdG  π«£©J  ¿EG

 .á«ª°†¡dG  IÉæ≤dG  ÉjÓN  »a  cAMP  iƒà°ùe  »a  π∏N  ≈dEG  iõ©oJ  Gô«dƒμdG  ¢Vôe

 G  ø«JhôÑH  ¿ôà≤ªdG  πÑ≤à°ùªdÉH  §ÑJôj  É vª o°S  èàæoJ  Vibrio cholerae  Éjô«àμÑdÉa

 ÖÑ°ùj  .zπªY{  ádÉM  »a  ≈≤Ñjh  ,πØ≤oj  √É`̀jEG  kÓYÉL  ,á«ª°†¡dG  IÉæ≤dG  á«FÓW  »a

 ÖÑ°ùjh  ,ÉjÓîdG  √òg  »a  ,á«∏îdG  π`̀NGO  cAMP  iƒà°ùe  »a  Iô«Ñc  IOÉ`̀jR  Gòg

 ,∫É¡°SE’G ≈dEG Oƒ≤J AÉª∏d ácôM ¬©ÑàJ π≤ædG Gòg .á«∏îdG êQÉN Qƒ∏μdG äÉfƒjCG π≤f

.¢VôªdG Gò¡d øjõ«ªªdG ±ÉØédGh

äÉØ°SƒØdG ∫ƒàjÉ°SƒæjCG

 πªëJ »àdG IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG äÉÄjõL øY èàæj ,»fÉãdG ∫ƒ°SôdG øe ôNBG ™FÉ°T ´ƒf

 ,á«ægódG  É¡àjÉ¡f  ≥jôW  øY  »eRÓÑdG  AÉ°û¨dG  ¿ƒgódG  √òg  πNóJ  .∫ƒàjÉ°SƒæjEG

 ¿ƒgódG  ´Gƒ`̀fCG  ôãcCG  .ΩRÓHƒà«°ùdG  ƒëf  RôÑ«a  ,äÉØ°SƒØdG  ∫ƒ«JÉ°SƒæjEG  ÉgDhõL  ÉeCG

 »FÉæK  -  5  ,4  -∫ƒàjÉ°SƒæjEG  πjó«JÉØ°ùa  ƒg  É kYƒ«°T  ∫ƒ«JÉ°SƒæjE’G  äGP  IôØ°ùØªdG

 ,ôKCÉàªdG  ø«JhôÑ∏d  ¢SÉ°SCG  IOÉe IOÉªdG  √òg πμ°ûJ .(PIP2  G kQÉ°üàNGh) äÉØ°SƒØdG

 ¢VÉªMC’G »FÉæK ∫hô°ù«∏édG »£©«d PIP2 ≥°ûj …òdG IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG π∏ëe ºjõfCG

 Inositol –  äÉØ°SƒØdG  »KÓK ∫ƒàjÉ°SƒæjEGh  Diacylglycerol (DAG)
.(Ü12 – 9 πμ°ûdG ô¶fG) (IP3) G kQÉ°üàNGh 1, 4,5-triphosphate

 .ájƒ∏îdG QÉKB’G øe á©°SGh á∏«μ°ûJ É k«£©e ,É k«fÉK k’ƒ°SQ ø«ÑcôªdG øjòg øe πc πª©j

 C ø«JhôÑ∏d G kôØ°ùØe É kªjõfCG §°ûæoj cAMP πãªc ¬∏ãe ,¢VÉªMC’G »FÉæK ∫hô°ù«∏édÉa

.PKC ádÉëdG √òg »a ≈Yójh

ch09_165-184 ar.indd   177 1/22/14   8:45 AM



áHÉéà°SG
ájƒ∏N

ÚJhôH
áHÉéà°SG

PKA §°ûæj

cAMP

ΩRÓHƒà«°S

π«∏«fOC’G ≥∏fi ËõfCG

 §HGQ

IGƒf

ATP
GDP GTP

b g b g
a

¿Î≤e πÑ≤à°ùe
GPCR G ÚJhÈH

Ca2;

ÚJhôH
§HGQ

Ωƒ«°ùdÉμd

§HGQ

á«eRÓHhófEG áμÑ°T
(ER)

ΩRÓHƒà«°S

C IôØ°ùØŸG ¿ƒgódG π∏fi

áHÉéà°SG
ájƒ∏N

¿Î≤e πÑ≤à°ùe
GPCR G ÚJhÈH

GDP GTP DAG

PIP2

IP3

b g b g
a

Ca2;Ca2;

Ca2;

Ca2;

Ca2;

ÚJhôH
óeÉN

ÚJhôH
§°ûf

ÚdƒjOƒŸÉc

ÚdƒjOƒŸÉc

.CG.Ü

178ÉjÓîdG ø«H π°UGƒàdG     9 π°üØdG

13-9 πμ°ûdG

 πÑ≤à°ùªH  á«∏îdG  êQÉ`̀N  øe  áeOÉ≤dG  IQÉ`̀°`̀TE’G  §ÑJôJ  .cAMP  õ«eôJ  QÉ°ùe

 ≥∏ëe  ºjõfCG  ø«JhôÑdG  òFó©H  G  ø«JhôÑdG  §°ûæj  .G  ø«JhôH  ká£°ûæe  ,GPCR

 ø«JhôÑdG ôØ°ùØe cAMP §°ûæj .cAMP ≈dEG ATP πjƒëJ õØëj …òdG π«∏«fOC’G

.á«∏îdG áHÉéà°SG ÖÑ°ù«d ±óg äÉæ«JhôH ôØ°ùØj …òdG (PKA) A

Ωƒ``«°ùdÉμdG

 iƒà°ùe ¿ƒμj  .™°SGh  πμ°ûH  É k«fÉK  k’ƒ°SQ  É¡Ø°UƒH  (Ca2;) Ωƒ«°ùdÉμdG  äÉfƒjCG  πª©J

 hCG »ÄjõL 10-7 øe πbCG) IOÉ©dG »a G kóL É°†Øîæe ΩRÓHƒ«à°ùdG πNGO Ωƒ«°ùdÉμdG

 ƒëf) á«eRÓHhófC’G áμÑ°ûdG »ah ,á«∏îdG êQÉN G kóL É k©ØJôe ¿ƒμj ø«M »a (∫ƒe

 É¡Ø°UƒH πª©J á∏Ñ≤à°ùe äÉæ«JhôH á«eRÓHhófC’G áμÑ°ûdG iód óLƒj .(»ÄjõL 10-3

 äÓÑ≤à°ùªdG  √òg  ôãcCG  ó`̀MCG  §ÑJôj  ¿CG  øμªj  .Ωƒ«°ùdÉμdG  Qôëàd  á«fƒjCG  äGƒæb

 ≥jôW  øY  õ«eôàdG  ∂dòH  É k£HGQ  ,Ωƒ«°ùdÉμdG  ôjôëàd  IP3  »fÉãdG  ∫ƒ°SôdÉH  É kYƒ«°T

 óªà©J .(14 – 9 πμ°ûdG) Ωƒ«°ùdÉμdG ≥jôW øY õ«eôàdG ™e äÉØ°SƒØdG ∫ƒàjÉ°SƒæjEG

 äÓ°†©dG »Øa .á«∏îdG ´ƒf ≈∏Y á«eRÓHhófC’G áμÑ°ûdG øe Ωƒ«°ùdÉμdG ≥aóJ áé«àf

 »a äÉfƒeô¡dG RGôaEG ¬Ñæj ¬æμdh ,á∏°†©dG ¢VÉÑ≤fG Ωƒ«°ùdÉμdG õØëj , kÓãe á«∏μ«¡dG

.AÉª°üdG Oó¨dG ÉjÓN

 ,ø«dƒjOƒªdÉc ≈YóJ IOÉªH •ÉÑJQ’G ≥jôW øY ájƒ∏îdG äÉHÉéà°S’G ¢†©H Ωƒ«°ùdÉμdG CGóÑj

 •ÉÑJQG ™bGƒe á©HQCG …ƒàëjh ,Év«æ«eCG É k°†ªM 148 øe ¿ƒμe »eRÓHƒà«°S ø«JhôH ƒgh

 ,ø«dƒjOƒªdÉc ™e Ωƒ«°ùdÉc äÉfƒjCG á©HQCG §ÑJôJ Éeóæ©a .(15 – 9 πμ°ûdG) Ωƒ«°ùdÉμd

 .É¡£«°ûæJh iôNCG äÉæ«JhôÑH •ÉÑJQ’G ≈∏Y QOÉb èJÉædG Ωƒ«°ùdÉc / ø«dƒjOƒªdÉc ó≤©e ¿EÉa

 π∏ëeh ,á∏Ñ≤à°ùe äÉæ«JhôHh ,á«fƒjCG äGƒæbh ,ø«JhôÑdG äGôØ°ùØe πª°ûJ äÉæ«JhôÑdG √òg

 IOó©àªdG ä’Éª©à°S’G √òg .á«≤∏ëdG äGójÉJƒ«∏cƒ«ædÉH ¢UÉîdG »JÉØ°SƒØdG ôà°SE’G »FÉæK

.ΩGóîà°S’G »a É kYƒæJ »fÉãdG ∫ƒ°SôdG ´GƒfCG ôãcCG øe G kóMGh ¬∏©éJ Ωƒ«°ùdÉμ∏d

¬°ùØf »fÉãdG ∫ƒ°SôdG èàæJ ¿CG øμªj áØ∏àîªdG äÓÑ≤à°ùªdG

 ÉjÓN ¬«ÑæJ øjôØæ«HEGh ,¿ƒLÉcƒ∏L ø«fƒeô¡dG øe πc ™«£à°ùj ,É k≤HÉ°S ÉfôcP Éªc

 ¿É«£©J ø«àØ∏àîªdG ø«JQÉ°TE’G ø«JÉg ¿CG »a ÖÑ°ùdG øªμj .Rƒcƒ∏L ôjôëàd óÑμdG

 ≈∏Y  õØëj  Ée  ¬°ùØf  IQÉ°TE’G  πjƒëJ  QÉ°ùe  Ωóîà°ùJ  Éª¡«à∏c  ¿C’  ;¬°ùØf  ô«KCÉàdG

.√AÉæH §Ñãjh ,ø«Lƒμ«∏L º«£ëJ

 ≥∏ëe ºjõfCG  §°ûæj  …òdG  G  ø«JhôH  ¬∏Ñ≤à°ùªH  ø«fƒeô¡dG  øe  …CG  •ÉÑJQG  §°ûæj

 ôØ°ùØe  √Qhó`̀H  §°ûæj  …òdG  PKA  §«°ûæJ  ≈dEG  cAMP  êÉàfEG  …ODƒ`̀jh  .π«∏«fOC’G

15-9 πμ°ûdG

 §°Sƒàj  Év«æ«eCG  É k°†ªM 148  …ƒàëj ø«JhôH ƒg ø«dƒjOƒªdÉc .CG.  ø«dƒjOƒªdÉc

 ,ø«dƒjOƒªdÉc A…õéH Ωƒ«°ùdÉc äÉfƒjCG á©HQCG §ÑJôJ ÉeóæY .Ü .Ωƒ«°ùdÉc áØ«Xh

 ,iôNCG á«eRÓHƒà«°S äÉæ«JhôÑH •ÉÑJQ’G ¬d íª°ùj Ée ¬à«æH »a G kô q«¨J »fÉ©j ¬fEÉa

.ájƒ∏N äÉHÉéà°SG ÖÑ°ùjh

14-9 πμ°ûdG

 áeOÉ≤dG IQÉ°TE’G §ÑJôJ .Ωƒ«°ùdÉμH õ«eôàdGh ∫ƒàjÉ°SƒæjEG äGP IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG

 ø«JhôÑdG G ø«JhôH §°ûæj .G ø«JhôH ká£°ûæe GPCR πÑ≤à°ùªH á«∏îdG êQÉN øe

 .IP3 h DAG ≈dEG PIP2 ∫ƒëj …òdG C IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG π∏ëe ºjõfCG Ö«éà°ùªdG

 áμÑ°ûdG  ™aój  Ée ,á«eRÓHhófC’G  áμÑ°ûdG  ≈∏Y IÉæ≤H  §ÑJôe πÑ≤à°ùªH  IP3  §ÑJôj

 Ca2; §ÑJôj , mòFó©H .ΩRÓHƒà«°ùdG »a ¿hõîªdG Ωƒ«°ùdÉμdG ôjôëàd á«eRÓHhófC’G

 ÖÑ°ù«d  (PKC) C ø«JhôH ôØ°ùØe hCG ,ø«dƒjOƒªdÉc πãe Ωƒ«°ùdÉμd §HGQ ø«JhôÑH

.ájƒ∏îdG áHÉéà°S’G
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179 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

 ,G kóL  ¬HÉ°ûàe  äÉæ«JhôÑdG  √òg  ™HÉàJ  ¿EG  .áØ∏àîe  á∏Ñ≤à°ùe  äÉÄjõL  π©ØdÉH  »gh

 •ÉÑJQ’G É¡©«ªL ∫Éμ°TC’G √ò¡d íª°ùj Ée §HGôdG §HôJ »àdG á≤£æªdG »a á°UÉNh

 ™e πYÉØàJ  »àdG  á«eRÓHƒà«°ùdG  É¡≤WÉæe »a ¢ù«FQ πμ°ûH  ∞∏àîJ É¡fEG  .øjôØæ«HEÉH

 øe áØ∏àîe É kYGƒfCG §°ûæJ áØ∏àîªdG IôXÉæàªdG ∫Éμ°TC’G π©éj Ée Gògh ,G ø«JhôH

.áæjÉÑàe IQÉ°TEG πjƒëJ äGQÉ°ùe ≈dEG ºK øe Oƒ≤jh .G ø«JhôH

 §ÑJQG ¿EG …òdG πÑ≤à°ùªdG øe óMGh πμ°T äÓ°†©dG ÉjÓN iód , kÓãe Ö∏≤dG »Øa

 ≈dEG  …ODƒ«°Sh ,π«∏«fOC’G ≥∏ëe ºjõfCG §°ûæj …òdG G ø«JhôH §°ûæ«°S øjôØæ«HEG  ¬H

 ÉjÓîdG ¿EÉa ,AÉ©eC’G »a ÉeCG .¬Jƒbh ¢VÉÑ≤f’G ∫ó©e ójõ«°S Gòg .cAMP  IOÉjR

 ,øjôØæ«HEG  ¬H  §ÑJQG  ¿EG  …òdG  πÑ≤à°ùªdG  øe  ∞∏àîe  πμ°T  É¡d  AÉ°ù∏ªdG  á«∏°†©dG

 cAMP ¢†Øîj Gògh ,π«∏«fOC’G ≥∏ëe ºjõfCG §Ñãj ∞∏àîe G ø«JhôH §°ûæj ¬fEÉa

.äÓ°†©dG •É°ùÑfG ∂dP áé«àf ¿ƒμà°Sh

 ø```«°ShôjÉJ ô```Ø°ùØeh G  ø```«JhôÑH á```fôà≤ªdG äÓ```Ñ≤à°ùªdG
.É¡°ùØf äGQÉ°ùªdG §°ûæJ ¿CG øμªj πÑ≤à°ùªdG

 ¿CG  ø«ÑJ  , kÓãªa  .É¡°ùØf  õ«eôàdG  IóMh  »a  áØ∏àîªdG  äÓÑ≤à°ùªdG  ´Gƒ`̀f CG  ôKDƒJ  ób

 ,ΩÉ°ù≤f’G äGódƒªH õØëªdG ø«JhôÑdG ôØ°ùØe §°ûæj πÑ≤à°ùªdG ø«°ShôjÉJ ôØ°ùØe

 .¬°ùØf  π°ù∏°ùªdG  §°ûæJ  ¿CG  É k°†jCG  øμªj  G  ø«JhôÑH  áfôà≤ªdG  äÓÑ≤à°ùªdG  øμdh

 IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG π∏ëe ºjõfCG §«°ûæJ ≈dEG IQÉ°TE’G â≤Ñ°S ó≤a ,É¡°ùØf á≤jô£dÉHh

 §°ûæ oj ¿CG É k°†jCG øμªj øμdh ,G ø«JhôÑH ¿ôà≤ªdG πÑ≤à°ùªdÉH õ«eôàdG ¥É«°S »a C
.πÑ≤à°ùªdG ø«°ShôjÉJ ôØ°ùØe ≥jôW øY

 ™bGƒdG »a ¬æμdh ,á«∏îdG áØ«Xh ≈dEG G kó«≤©J ∞«°† oj »°Vô©dG πYÉØàdG Gòg ¿CG hóÑj ób

 ,õ«eôàdG äGóMh øe πFÉg OóY É¡jód ÉjÓîdÉa .áfhôªdG øe á∏FÉg áLQóH ÉgOhõj

 øe áØ∏àîªdG ´GƒfC’ÉH É¡aÉ≤jEG  hCG ,É¡∏«¨°ûJ øμªj √òg .á«∏îdG πNGO Ohóëe ¬æμdh

 ™e á∏ªàëe ájƒ∏N äGôKCÉàe §HôJ õ«eôJ áμÑ°T ≈dEG Gòg Oƒ≤j .á`«FÉ°û¨dG äÓÑ≤à°ùªdG

.áeOÉ≤dG äGQÉ°TE’G øe ô«ãc

 Iõ¡LCG  øe  áØ∏àîe  IóY  ´Gƒ`̀fCG  É¡H  §ÑJôJ  áμÑ°ûd  k’Éãe  á«JƒÑμæ©dG  áμÑ°ûdG  πãªJ

 áμÑ°ûdÉH á£ÑJôe äÉμÑ°T ≈dEG áμÑ°ûdG √òg ∂μØJ ¿CG øμªj .ºdÉ©dG ∫ƒM Üƒ°SÉëdG

 »fhôàμdE’G ójôÑdÉH ádÉ°SQ π°SôJ ¿CG ™«£à°ùJ ∂fEÉa ,äÓ°UƒdG á©«ÑW ÖÑ°ùHh .á«∏μdG

 .áØ∏àîe IóY äGQÉ°ùe ≥jôW øY á«FÉ¡ædG É¡à¡Lh ≈dEG π°üJ á«JƒÑμæ©dG áμÑ°ûdG ôÑY

 ,õ«eôàdG  äGQÉ°ùe øe É¡æ«H  Éª«a  á£HGôàe äÉμÑ°T  É¡d  á«∏îdG  ¿EÉa  ,¬HÉ°ûe πμ°ûH

 äGQÉ°ùªdGh  .áHÉéà°SG  äÉæ«JhôHh  äÓÑ≤à°ùeh  IóY  áØ∏àîe  äGQÉ°TEG  §ÑJôJ  É¡Hh

 õ«eôàdGh  ,ΩÉ°ù≤f’G  äGódƒªH  õØëªdG  ø«JhôÑdG  ôØ°ùØe  π°ù∏°ùe  πãe  IOóëªdG

 áμÑ°T øª°V äÉμÑ°T πãªJ É¡∏c ,Ωƒ«°ùdÉch cAMP πãe »fÉãdG ∫ƒ°SôdG ≥jôW øY

 »a  áØ∏àîe  äGQÉ°ùe  õØëJ  ¿CG  ™«£à°ùJ  IOóëªdG  IQÉ°TE’Éa  .á«dÉªLE’G  õ«eôàdG

 ’ øëfh ,¬°ùØf QÉ°ùªdG õØëJ ¿CG ™«£à°ùJ áØ∏àîe äGQÉ°TEG ¿CG hCG ,áØ∏àîªdG ÉjÓîdG

 º¡a ƒëf ∑ôëàj áª¶fC’ G AÉ«MCG π≤M øμdh ,iƒà°ùªdG Gòg ≈∏Y á«∏îdG ó©H º¡Øf

.á«∏îdG ∞FÉXƒd »dƒª°T

 äGóMh  ≥°ûj  …ò`̀dG  ,ø«Lƒμ«∏éd  äÉØ°SƒØdG  ∞«°†e  ôØ°ùØe  ≈Yój  ô`̀NBG  ø«JhôH

 äGôØ°ùØªdG  πªY  ¿EG  .ôª∏ÑàdG  ójóY  ø«Lƒμ«∏L  øY  äÉØ°Sƒa  -  6  -  Rƒcƒ∏L  øe

 G kô«Ñc G kOóY èàæj õ«eôàdG äÉÄjõL øe kÓ«∏b G kOóY ¿C’ ;º«î°†J ≈d EG …ODƒj IOó©àªdG

.IQôëàªdG Rƒcƒ∏édG äÉÄjõL øe

 √òg »a ¬æμdh ,ø«Lƒμ«∏L ™ uæ°ü oe ºjõfC’G PKA ºjõfC’G ôØ°ùØj ,¬°ùØf âbƒdG »a

 PKA ¿EÉa ,∂dP ≈dEG áaÉ°VEG .ø«Lƒμ«∏L ™«æ°üJ øe ¬©æª«a ,ºjõfC’G §Ñãj ádÉëdG

 áHƒ∏£ªdG äÉªjõfC’G ôØ°û oJ »àdG äÉæ«édG øY ô«Ñ©àdG §°ûæJ iôNCG äÉæ«JhôH ôØ°ùØj

 áØ∏àîe äÓÑ≤à°ùe øe IQÉ°TE’G πjƒëJ äGQÉ°ùe »a AÉ≤àd’G  Gòg .Rƒcƒ∏édG  AÉæÑd

.Rƒcƒ∏édG ôjôëJ :É¡°ùØf áé«àædG ≈dEG Oƒ≤j

áØ∏àîe äGô«KCÉJ ≈dEG Oƒ≤J ¿CG øμªj πÑ≤à°ùªdG ´GƒfCG âëJ

áØ∏àîªdG ÉjÓîdG »a

 ¿ƒμj ¿CG øμªj øjôØæ«HEG  πãe G kóMGh õ«eôJ A…õL ¿CG ∞«c É k°†jCG  É k≤HÉ°S ÉæjCGQ ó≤d

 ôeC’G Gòg É¡H çóëj »àdG ¥ô£dG ióMEG .áØ∏àîªdG ÉjÓîdG »a áØ∏àîe äGô«KCÉJ ¬d

 π©ØdÉH ¬d øjôØæ«HEG πÑ≤à°ùªa .¬°ùØf πÑ≤à°ùªdG øe IóY ∫Éμ°TCG OƒLh ∫ÓN øe ºàJ

 ,áØ∏àîe äÉæ«éH IôØ°ûe ∫Éμ°TC’G √òg .IôXÉæàe ∫Éμ°TCG hCG áØ∏àîe ´GƒfCG »a á©°ùJ

16 – 9 πμ°ûdG

 ¿É```fƒeô¡dG .¬```°ùØf õ```«eôàdG QÉ```°ùe §```°ûæoJ ¿CG á```Ø∏àîªdG äÓ```Ñ≤à°ùª∏d ø```μªj

 πª©j .G ø«JhôÑH ¿ôà≤e πÑ≤à°ùe ∫ÓN øe ÉªgÓc ¿Óª©j øjôØæ«H EGh ¿ƒLÉcƒ∏L
 IOÉªd èàæªdG π«∏«fOC’G ≥∏ëe §°ûæj …òdG G ø«JhôH ≥jôW øY ø«∏Ñ≤à°ùªdG øe πc
 ≈dEG Oƒ≤J á«ªjõfCG ô```Ø°ùØe á∏°ù∏°S PKA ø```«JhôÑdG ôØ°ùØe §«°ûæJ CGó```Ñj .cAMP

.ø«Lƒμ«∏L º«£ëJ

 Ékfƒμe É keÉ¶f G ø«JhôÑH áfôà≤ªdG äÓÑ≤à°ùªdG ≥jôW øY õ«eôàdG Ωóîà°ùj

 ¿ƒμJ G äÉæ«JhôH .ôKCÉàe ø«JhôHh ,G ø«JhôHh ,πÑ≤à°ùe :AGõLCG áKÓK øe

 …òdG §HGôdG .GDP `H É¡WÉÑJQG óæY IóeÉNh ,GTP `H É¡WÉÑJQG óæY á£°ûf

 .ôKCÉàªdG ø«JhôÑdG òFóæY §°ûæj …òdG G ø«JhôH §°ûæj πÑ≤à°ùªdÉH §ÑJôj

 »fÉãdG ∫ƒ°SôdG èàæj …òdG π«∏«fOC’G ≥∏ëe ºjõfCG IôKCÉàªdG äÉæ«JhôÑdG πª°ûJ

 ≥°ûj  C  Iô°ùØªdG  ¿ƒ`̀gó`̀dG  π∏ëe º`̀jõ`̀fCG  ƒ`̀g  ô``̀NBG  ô`̀KCÉ`̀à`̀e  ø`̀«`̀Jhô`̀H  .cAMP

.á«eRÓHhófC’G áμÑ°ûdG øe Ωƒ«°ùdÉμd G kQôëJ ÖÑ°ùjh ,äÉØ°SƒØdG ∫ƒàjÉ°SƒæjEG
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180ÉjÓîdG ø«H π°UGƒàdG     9 π°üØdG

 π°UGƒàdG  ≈∏Y IQOÉb  ¿ƒμJ  ’CG  ÉjÓîdG  ≈∏Y Öéj ,ÉjÓîdG  IOó©àe äÉbƒ∏îªdG  »a

 ´GƒfCG AÉæãà°SÉHh .áæ«©e á≤jô£H áª¶æe ¿ƒμJ ¿CG É k°†jCG É¡«∏Y πH ,Ö°ùëa É¡°†©H ™e

 º«¶æJ »g ÉjÓîdG IOó©àe IÉ«ë∏d Iõ«ªªdG áª°ùdG ¿EÉa ,äÉbƒ∏îªdG øe á∏«∏b á«FGóH

 .»∏°†©dG  è«°ùædGh  ΩódÉc  áé°ùfCG  »a  ÉjÓîdG  øe ¢ü°üîàdG  Iójó°T  äÉYƒªéªdG

 ,è«°ùædG  ∂dP  ∞FÉXh  õéæJ  è«°ùædG  øª°V  á«∏N  πc  ¿EÉa  ,á°ûgó∏d  ƒYój  πμ°ûHh

 ,IóMGh á«∏N øe á≤à°ûe É¡©«ªL º°ùédG ÉjÓN âfÉc ¿EG ≈àM ,∂dP ô«Z A»°T ’h

.»æ«édG iƒàëªdG »a IOƒLƒªdG äÉæ«édG πc – É¡°ùØf á«KGQƒdG äÉeƒ∏©ªdG …ƒàëJh

 øe IOóëe ´Gƒ`̀fCGh  ,ájƒg ÉjÓî∏d  ¿ƒμJ  ¿CG  áé°ùfC’G  º«¶æJ  øe ´ƒædG  Gòg Ö∏£àj

 Ö°ùàμJ ÉjÓîdG ¿EÉa ,¥ƒ∏îªdG Qƒ£àj ø«M »ah .iôNCÉH á«∏N §HôJ »àdG äÓ°UƒdG

 IOóëe áYƒªée IQGOEÉH ∂dPh ,äÉæ«édG øY ô«Ñ©àdG ≈∏Y IQòëdG Iô£«°ùdÉH É¡JÉjƒg

 ?¿ƒμJ øjCG ?ÉjÓîdG ±ô©J ∞«c .ÉjÓîdG øe ´ƒf πc ∞FÉXh ôØ°ûJ »àdG äÉæ«édG øe

(2 –  9  ∫hóédG)  Éæd  Ωó≤j  ?¬«dEG  »ªàæJ  …òdG  è«°ùædG  ´ƒf  ±ô©J  ¿CG  É¡d  ∞«ch

.á«JB’G AGõLC’G »a É¡Ø°ûàμæ°S »àdG ÉjÓîdG ø«H äÓ°UƒdG ´GƒfC’ É k°üî∏e 

É¡àjƒg á«∏î∏d á«ë£°ùdG äÉæ«JhôÑdG »£©J

 ájƒg  É¡ëæªJ  PEG  ,ÉjÓîdG  í£°S  º«∏©J  áª¡ªdG  äÉæ«édG  äÉYƒªée  ióMEG  áØ«Xh

 äÉeÓ©dG zCGô≤J { É¡fEÉa ,É¡°†©H ÉjÓîdG ¢ùeÓJ ÉeóæYh .Oóëe ´ƒf ≈dEG Oƒ©J É¡fCÉH

 ´ƒf øe AõL »g »àdG ÉjÓîdÉa .∂dòd É k≤ÑW É k©e πYÉØàJh ,É¡Mƒ£°S ≈∏Y IOƒLƒªdG

 ø«H äÓ°Uh É¡æjƒμàH ∂dòd Ö«éà°ùJ Ée É kÑdÉZh ,É¡°†©H ≈dEG ±ô©àJ ¬°ùØf è«°ùædG

.π°†aCG IQƒ°üH É¡ØFÉXh ≥°ùæJ »μd É¡Mƒ£°S

ájôμ°ùdG ¿ƒgódG

 É¡«∏Y ¿ƒgO …CG ,ájôμ°S l¿ƒgO è«°ùæ∏d IOóëªdG á«∏îdG í£°S ≈∏Y äÉeÓ©dG oº¶©e

 øY ádhDƒ°ùeh ,AGôªëdG ΩódG ÉjÓN í£°S ≈∏Y IOƒLƒe ¿ƒgódG √ògh .ájôμ°S ¢ShDhQ

.¢ù«FôdG »é«°ùædG ≥aGƒàdG ó≤©e äÉæ«JhôH ,O, B , A ΩódG πFÉ°üa ´GƒfCG

MHC ¢ù«FôdG »é«°ùædG ≥aGƒàdG ó≤©e äÉæ«JhôH

 zäGòdG{ ÉjÓN õ««ªJ ƒg á«∏îdG í£°S ≈∏Y IOƒLƒªdG äÉeÓ©dG áØ«Xh ≈∏Y á∏ãeC’G óMCG

 ≈dEG áÑ°ùædÉH ájƒ«M áØ«XƒdG √òg .»YÉæªdG RÉ¡édG ≥jôW øY zäGòdG ô«Z{ øe

 ájRÉ¨dG ÉjÓîdG ó°V É¡°ùØf øY ™aGóJ ¿CG ≈dEG êÉàëJ »àdG ÉjÓîdG IOó©àe äÉbƒ∏îªdG

 äÉeÓ©dG øe IOóëe áYƒªée äÉjô≤ØdG »a »YÉæªdG RÉ¡édG Ωóîà°ùj .á«fÉWô°ùdG hCG

 »é«°ù«ædG ≥aGƒàdG ó≤©e äÉæ«L ≥jôW øY IôØ°ûe äGò`dG ô«Z øe äGòdG ÉjÓN õ««ªàd

.(51 `dG π°üØdG) »a ±ƒ°Uƒe »YÉæªdG RÉ¡édGh ÉjÓîdG ≈dEG ±ô©àdG .(MHC) ¢ù«FôdG

¢†©ÑH É¡°†©H ÉjÓîdG ¥É°üàdG §°SƒàJ ÉjÓîdG äÓ°Uh

 ÉjÓîdG  ™e  »FÉjõ«a  ∫É°üJG  »a  ÉjÓîdG  IOó©àe  äÉbƒ∏îªdG  »a  ÉjÓîdG  º¶©e

 áª¶æªdG áé°ùfC’G »a äÉfƒμe É¡Ø°UƒH πª©J IOÉ©dG »a »gh ,äÉbhC’G πc »a iôNC’G

 ,ÉjÓîdG ∂∏J .á«ª°†¡dG IÉæ≤dG hCG ,Ö∏≤dG hCG ,ø«àFôdG »a hCG ,ábQƒdG »a »àdG ∂∏àc

 É¡°†©H ™e óeC’G á∏jƒWh áªFGO äÓ°Uh πμ°ûJ É¡dƒM á©ªàéªdG iôNC’G ÉjÓîdG πàch

.Cell junctions ÉjÓîdG π°UÉØe ≈ª°ùJ

 ¬«∏Y ¿ƒμ«°S Ée ô«Ñc óM ≈dEG è«°ùædG ÉjÓN ø«H á«FÉjõ«ØdG äÓ°UƒdG á©«ÑW Qô≤J

 ¢ù«FQ πμ°ûH óªà©j ¢ù«FQ πμ°ûH ¬àØ«XƒH è«°ùædG ΩÉ«b ¿EÉa ,á≤«≤ëdG »ah .è«°ùædG

 ≈∏Y ßaÉëj ¿CG ∫õæªdG ™«£à°ùj ’ Éªch .¬æª°V IOôØªdG ÉjÓîdG ΩÉ¶àfG á«Ø«c ≈∏Y

 ¬à°Sóæg ≈∏Y ®ÉØëdG ™«£à°ùj ’ è«°ùædG ¿EÉa ,ô«eÉ°ùeh âæª°SCG ¿hO ¬Ñ«côJh ¬à«æH

.áë«ë°üdG ájƒ∏îdG π°UÉØªdG OƒLh ¿hO ¬Ñ«côJh

 áªμëe  :É¡ØFÉXh  ≈∏Y  G kOÉªàYG  äÉYƒªée  çÓ`̀K  ≈`̀dEG  ájƒ∏îdG  π°UÉØªdG  º°ù≤J

.(17 – 9 πμ°ûdG) á«ªgÉØJh ,á≤u∏©eh

áªμë oªdG π°UÉØªdG

 É```jÓî∏d á```jƒ∏îdG á```«°ûZC’G Tight junctions  á```ªμëªdG π```°UÉØªdG §```HôJ

 íª°ùj .ÉjÓîdG ø«H Üô```°ùàdG øe Iô«¨°üdG äÉÄjõédG á©fÉe ,á≤ÑW »```a IQhÉéàªdG

 äÉÄjõédG »≤Ñoj Ée ,¥ƒ∏îªdG øª°V G kQGóL É¡Ø°UƒH ±ô°üàJ ¿CG á≤Ñ£dG ÉjÓîd Gòg

.(CG17 – 9 πμ°ûdG) á`````````≤Ñ£dG øe ôNBG hCG ÖfÉL ≈∏Y

 áª¶æe ¿Gƒ«ëd á«ª°†¡dG IÉæ≤dG ø£ÑJ »àdG ÉjÓîdG :ÉjÓîdG øe äÉ≤ÑW øjƒμJ

 πNGO ¬LGƒj á≤Ñ£dG »¡Lh óMCG .ÉjÓîdG øe §≤a IóMGh á≤ÑW É¡μª°S äÉ≤ÑW »a

 á«YhC’G  óLƒJ  å«M  ,ÉjÓîdG  êQÉN  õ«ëdG  ¬LGƒj  ôNB’G  ¬LƒdGh  á«ª°†¡dG  IÉæ≤dG

∫ƒM Ohó°ûªdG  ΩGõëdÉc  á≤Ñ£dG  »a  á«∏N  πc  áªμëªdG  π°UÉØªdG  §«ëJ  .ájƒeódG

 

2-9 ∫hóédGá«∏îdG ájƒgh ÉjÓîdG ø«H äÓ°UƒdG
á∏°UƒdG ´ƒfÖ`«côàdGáØ«XƒdG∫É``ãe

á«ë£°S äÉeÓY »a  ájôμ°S  ¿ƒ``̀gO  hCG  á∏ªμe  äÉæ«JhôH  ,ô«¨àe
.»eRÓÑdG AÉ°û¨dG

.á«∏îdG ájƒg OóëJ ,ΩódG  äÉYƒªée  ,¢ù«FôdG  »é«°ùædG  ≥aGƒàdG  ó≤©e
.IOÉ°†ªdG ΩÉ°ùLC’G

áªμëªdG π°UÉØªdG ™fÉe  »Ø«d  ø«JhôH  ,Üô°ùàdG  ó°V  ,§HôdG  áªμëe
.á«∏îdÉH §«ëj Üô°ùà∏d

 OGƒªdG ¿EG å«ëH ,É k©e ÉjÓîdG §Hôj ,º¶æe π°üØe
.ÉjÓîdG ø«H ¢ù«dh ¬dÓN øe ôªJ

.AÉ©eC’G »a á«FÓ£dG ÉjÓîdG ø«H π°UÉØªdG

á≤∏©ªdG π°UÉØªdG

 (äÉeƒ°Sƒª°SO)

 ≈dEG  ádƒ°Uƒe  …ƒ∏îdG  πμ«¡dG  øe  á£°Sƒàe  •ƒ«N
.øjô«gOÉc ∫ÓN øe IQhÉéªdG ÉjÓîdG

.É k©e ÉjÓîdG §Hôj ,≥u∏©e π°üØe.»FÓ£dG è«°ùædG

á≤∏©ªdG π°UÉØªdG

 (øjô«gOCG π°üØe)

.á«°ûZC’G ôÑY á«Ø«d äÉæ«JhôH ÉjÓîdG  êQÉN á«æ«ÑdG  IOÉªdG  π°Uƒj  :≥∏©e  π°üØe
.É¡∏NGO …ƒ∏îdG πμ«¡dÉH

.ó∏édÉc m∫ÉY »μ«fÉμ«e ó°ûd ¢Vô©àJ »àdG áé°ùfC’G

á«ªgÉØàdG π°UÉØªdG

 (ájƒéa π°UÉØe)

 ÉjÓîdG §Hôj É kÑ≤K πμ°ûJ QƒÑ©dG á«°SGó°S äÉæ«JhôH
.É¡°†©ÑH

 Iô«¨°üdG äÉÄjõédG QhôªH íª°ùj :»ªgÉØJ π°üØe
.è«°ùædG »a iôNCG ≈dEG á«∏N øe

.Ö∏≤dG á∏°†Y πãe è«¡à∏d á∏HÉ≤dG áé°ùfC’G

á«ªgÉØàdG π°UÉØªdG

 (ÉJÉª°SOƒeRÓH)

 QGóédG  »a  äGƒéØdG  ø«H  á«eRÓHƒà«°S  äÓ°Uh
.IQhÉéàªdG äÉÑædG ÉjÓîd …ƒ∏îdG

.äÉÑædG ÉjÓN ø«H »ªgÉØJ π°üØe.á«JÉÑædG áé°ùfC’G

التفاعل بين خلية وأخرى  6-9   
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≥∏©e π°üØe
(Ωƒ°Sƒª°SO)

…ƒ∏N ÚH õ«M

…ƒ∏ÿG πμ«¡dG •ƒ«N
á©≤ÑdÉH á≤∏©e

ÚJhôH ™≤H
á«eRÓHƒà«°S

  øjÒgOÉc

á«eRÓH á«°ûZCG
IQhÉéàe

á«eRÓH á«°ûZCG
IQhÉéàe

…ƒ∏N ÚH õ«M

π°UÉØŸG äÉæ«JhôH
áªμëŸG

.CG

.Ü

.`L

…ƒ∏N ÚH õ«M

á«eRÓH á«°ûZCG
IQhÉéàe

¿ÉJQhÉéàe ¿ƒ°ùμ«fƒc ÉJóMh
áMƒàØe IÉæb ¿Óμ°ûJh

Úà«∏ÿG ÚH

¿ƒ°ùμ«fƒc

(ÎeƒfÉf 1.5 Égô£b) IÉæb

á≤«bO äÓªN

π°üØe
ºμfi

»ªgÉØJ π°üØe

á`£°Sƒàe •ƒ«N

á«°SÉ°SC’G á≤Ñ£dG

áªμ ofi π°UÉØe

(Ωƒ°Sƒª°SO) á≤u∏©e π°UÉØe

á«ªgÉØJ π°UÉØe

1.4 μm

2.5 μm

0.1 μm

181 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

17 – 9 πμ°ûdG

 ø«ÑJh .á©FÉ°ûdG ÉjÓîdG ™bGƒeh áfQÉ≤ªdG Ö«cGôàdG ,øªjC’G ÖfÉédG ≈∏Y á«ª°†¡dG IÉæ≤dG á«FÓ£d »£«£îàdG º°SôdG í°Vƒj ,Éæg .ájƒ∏îdG π°UÉØªdG ´GƒfCG ≈dEG á∏eÉ°T Iô¶f

 π°UÉØªdG .`L .Ωƒ°Sƒª°SódG ƒg ø«ÑªdG ∫ÉãªdGh ,á≤u∏©ªdG π°UÉØªdG .Ü .áªμëªdG π°UÉØªdG .CG :ájƒ∏îdG π°UÉØªdG øe çÓãdG á°ù«FôdG ´GƒfC’G Ö«cGôJ QÉ°ù«dG ≈∏Y á∏°üØªdG êPÉªædG

.…ƒéa π°üØe ƒg ø«ÑªdG ∫ÉãªdGh ,á«ªgÉØàdG

 √ò¡d Iôã©H …ôéJ ÉeóæYh .ôNB’G ÖfÉédG ≈dEG á≤Ñ£dG øe ÖfÉL øe AÉ°û¨dG øª°V

.çóëj Iôé¡dG øe ´ƒædG Gòg ¿EÉa ,á«ÑjôéJ IQƒ°üH áªμëªdG π°UÉØªdG

á``≤u∏©ªdG π°UÉØªdG

 á«∏î∏d  …ƒ∏îdG  πμ«¡dG  Anchoring junctions  á≤∏©ªdG  π°UÉØªdG  ≥∏©J

 ájƒ∏îdG ø«H IOÉªdG ≈dEG hCG ,iôNC’G ÉjÓî∏d …ƒ∏îdG πμ«¡dG ≈dEG á«μ«fÉμ«e IQƒ°üH

 ¢Vô©àJ »àdG áé°ùfC’G »a ™FÉ°T πμ°ûH π°UÉØªdG √òg óLƒJ .ÉjÓîdG êQÉN á©bGƒdG

.ó∏édG á«FÓWh ,äÓ°†©dÉc »μ«fÉμ«e ó°ûd

 ÉjÓî∏d ájƒ∏îdG πcÉ«¡dG äÉeƒ°Sƒª°SódG §HôJ á£°SƒàªdG •ƒ«îdGh øjô«gOÉc

 á«FÓ£dG ÉjÓîdG ≥∏©J äÉª°Sƒª°SódG ±É°üfCGh ,(Ü 17 – 9 πμ°ûdG) IQhÉéàªdG

 É¡ª¶©eh Cadherins øjô«gOÉc ≈YóJ äÉæ«JhôH πμ°ûJ .…óYÉ≤dG AÉ°û¨dG ≈dEG

 äÉæ«JhôÑdÉa .áLôëdG á∏°UƒdG AÉ°û¨∏d óMGh QƒÑY äGP ájôμ°S äÉæ«JhôH

 OƒLh ΩóY áLQód ΩÉμMEÉH á∏°üàe IQhÉéàªdG ÉjÓîdG ø«H π°UÉØªdÉa .AôªdG ô°üN

 IÉæ≤dG »a ΩÉ©£dG øe á°üàªªdG á«FGò¨dG OGƒªdG ¿EÉa ,Gòd .Üô°ùà∏d íª°ùj É¡æ«H ÆGôa

 ’ É¡fC’ ;ΩódG QÉ«J πNóàd á≤Ñ£dG »a ÉjÓîdG ∫ÓN Iô°TÉÑe ôªJ ¿CG Öéj á«ª°†¡dG

.ÉjÓîdG ø«H äÉZGôØdG ∫ÓN QhôªdG ™«£à°ùJ

 ÉjÓîdG ø«H áªμëªdG π°UÉØªdG º u°ù≤J :õLGƒëH äGôéM ≈dEG á≤Ñ£dG º«°ù≤J

 äÉæ«JhôÑa .á∏°üØæe äGôéM ≈dEG ÉjÓî∏d »eRÓÑdG AÉ°û¨dG á«ª°†¡dG IÉæ≤∏d áæ£ÑªdG

 ∂dP øe á«FGò¨dG OGƒªdG πªëJ á«ª°†¡dG IÉæ≤dG πNGO ¬LGƒJ »àdG AÉ°û¨dG »a π≤ædG

 »a  AÉ°û¨dG  »a  IOƒLƒe  iô`̀NCG  äÉæ«JhôH  π≤æJ  .ÉjÓîdG  ΩRÓHƒà«°S  ≈dEG  ÖfÉédG

 êQÉN πFÉ°ùdG  ≈dEG  ΩRÓHƒà«°ùdG  øe á«FGò¨dG  OGƒªdG  √òg ÉjÓî∏d  πHÉ≤ªdG  ÖfÉédG

.ΩódG ≈dEG ∫ƒNódG ™«£à°ùJ å«M ,ÉjÓîdG

 Öéj äÉæ«JhôÑdG √òg ¿EÉa ,áë«ë°U IQƒ°üH á«FGò¨dG OGƒªdG á≤Ñ£dG ¢üàªJ »μdh

 πμ°ûH áªμëªdG π°UÉØªdG ∫õ©J .πFÉ°ùdG AÉ°û¨dG øª°V í«ë°üdG ™bƒªdG »a ≈≤ÑJ ¿CG

 ±Gôéf’G øe ÉgÉjEG á©fÉe ,á≤Ñ£dG øe á∏HÉ≤àªdG ÖfGƒédG ≈∏Y äÉæ«JhôÑdG ∫É©a
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β

βα γ
x

…ƒ∏N ÚH õ«M

ájƒ∏N êQÉN á≤£æe
øjÒgOÉc ÚJhÈd

QhÉ› …ƒ∏N AÉ°ûZ

…ƒ∏N AÉ°ûZ

ΩRÓHƒà«°S

 ΩRÓHƒà«°S

øjÒgOÉc
IQhÉéŸG á«∏î∏d

ÚàcBG

.01 μm

COOH
≥«∏©àdG äÉæ«JhôH

ájƒ∏ÿG πNGO

NH2

ÉJÉª°SOƒeRÓH

Ö«Ñ«fCG
…õcôe

á«eRÓHhófEG áμÑ°T
áªYÉf

≈dhC’G á«∏ÿGá«fÉãdG á«∏ÿG

…ƒ∏N QGóL
»FGóàHG

≈£°Sh áë«Ø°UAÉ°ûZ
»eRÓH

182ÉjÓîdG ø«H π°UGƒàdG     9 π°üØdG

 »a  á£°SƒàªdG  •ƒ«îdG  ≈dEG  øjô«gOÉμd  Iô«°ü≤dG  á«eRÓHƒà«°ùdG  ájÉ¡ædG  §HôJ

 øe  êQÉîdG  ≈dEG  ™aóæàa  øjô«gOÉc  A…õéd  iô`̀NC’G  ájÉ¡ædG  ÉeCG  .…ƒ∏îdG  πμ«¡dG

 ¬Ñ°ûJ IQƒ°üH IQhÉée á«∏N øe ™aóæe øjô«gOÉc ™e Iô°TÉÑe π°üàJh ,á«∏îdG AÉ°ûZ

 IOhó°ûªdG äÉæ«JhôÑdG ø«H äÓ°UƒdG ¿EG .É k©e ÉjÓîdG §Hôj Ée ,…ójC’ÉH íaÉ°üàdG

 AÉ°û¨dG äÉæ«JhôH ø«H äÓ°UƒdG øe ô«ãμH É keÉμMEG ôãcCG »g á«£°SƒdG •ƒ«îdG ≈dEG

.ácôëdG IôM

 ø«àcBG  πμ«g  §Hôj  ¿CG  ∂dòc  øjô«gOÉc  ™«£à°ùj  :ø«àcBG  •ƒ«Nh  øjô«gOÉc

 ,∂dP ºàj ÉeóæY .(18 – 9 πμ°ûdG) øjô«gOÉc ¬£°Sƒàj π°üØe »a ÉjÓîdG »a

 ∑Éæg .á«£°SƒdG •ƒ«îdÉH §ÑJQG ƒd Éªe ÉjÓîdG ø«H É kJÉÑK πbCG äÓ°Uh πμ°ûj ¬fEÉa

 ∫ÓN kÓãªa .áØ∏àîªdG áé°ùfC’G »a IOƒLƒe ø«àcBÉH §ÑJôªdG øjô«gOÉc øe ´GƒfCG

 »a  äGô«¨àdÉH  ø«æédG  »a äÉfƒÑ°ü©dG  Iôég §ÑJôJ  ,äÉjô≤Ø∏d  »æ«æédG  øjƒμàdG

.á«eRÓÑdG É¡à«°ûZCG ≈∏Y ¬æY ôÑ© oªdG øjô«gOÉc ´ƒf

 π°UÉØe  ≈YóJ  á≤∏©e  äÓ°Uh  §HôJ  :¿ôéàfEG  É¡£°Sƒàj  »àdG  äÓ°UƒdG

 á«∏îdG »a »àdG ∂∏àH Ée á«∏N øe ø«àcBG •ƒ«N Adherin junctions øjô«gOCG

 π°UÉØªdG  √òg  »a  á∏°UƒªdG  äÉæ«JhôÑdG  .á«LQÉîdG  á«æ«ÑdG  IOÉªdÉH  hCG  IQhÉéªdG

 ¿ôéàfEG  ≈YóJ  á«∏îdG  í£°S  äÓÑ≤à°ùe  øe  Iô«Ñc  á∏FÉY  ¥ƒ`̀a  »a  OGô``̀aCG  »g

 ≈∏Y óLƒj .á«LQÉîdG á«æ«ÑdG IOÉªdG øe »æ«JhôH ¿ƒμªH §ÑJôJ »àdG Integrins
.πμ°ûdG áØ∏àîe •ÉÑJQG ≥WÉæe äGP É kØ∏àîe É kfôéàfEG 20 πbC’G

á«ªgÉØàdG π°UÉØªdG

 ≈YóJ Iô°TÉÑe äÓ°Uh ∫ÓN øe IQhÉéªdG ÉjÓîdG ™e ÉjÓîdG øe ô«ãc ºgÉØàJ ób

 ,π°UÉØªdG √òg »a .Communicating junctions  á«ªgÉØàdG π°UÉØªdG

 íª°ùJ  .IQhÉéªdG  á«∏îdG  ≈dEG  á«∏N  øe Iô°TÉÑe  á«FÉHô¡c  hCG  á«FÉ«ª«c  IQÉ°TEG  ô oÑ©J

 ≈YóJ .iôNCG ≈dEG á«∏N øe QhôªdG äÉfƒjCG hCG ,Iô«¨°U äÉÄjõéd á«ªgÉØàdG π°UÉØªdG

 äÉJÉÑædG  »ah  ,ájƒéØdG  π°UÉØªdG  äÉfGƒ«ëdG  »a  √òg  Iô°TÉÑªdG  ºgÉØàdG  äGƒæb

.ÉJÉª°SOƒeRÓH ≈YóJ

18 – 9 πμ°ûdG

 ,…ƒ∏îdG πμ«¡dG »a ø«àcBG ≈dEG ≥∏©e øjô«gOÉc A…õL .øjô«gOÉc §°Sƒàj π°üØe

.IQhÉéªdG á«∏î∏d øjô«gOÉc ™e πYÉØà«d AÉ°û¨dG ∫ÓN ôªjh

19 – 9 πμ°ûdG

 ø`̀μ`̀ª`̀j .É```̀JÉ```̀ª```̀°```̀SOƒ```̀eRÓ```̀H

 π°UGƒàJ  ¿CG  äÉÑædG  ÉjÓîd

 äÉ```̀ë```̀à```̀a ≥`````̀ jô`````̀ W ø```````Y

 É`̀¡`̀fGQó`̀L  »``a  á°ü°üîàe

 ΩRÓHƒà«°ùdG  å«M  ;ájƒ∏îdG

 ¿ƒμj  IQhÉ`̀é`̀à`̀ª`̀dG  É`̀jÓ`̀î`̀∏`̀d

. kÓ°üàe

 Gap  ájƒéØdG  π°UÉØªdG  ÖcôàJ  .äÉ`̀fGƒ`̀«`̀ë`̀dG  »`̀a  ájƒéØdG  π°UÉØªdG

 ôÑY äÉæ«JhôH áà°S  øe äGó≤©e »gh ,¿ƒ°ùμ«fƒc ≈YóJ Ö«cGôJ øe junctions
 áÄ«g ≈∏Y ¿ƒ°ùμ«fƒc »a äÉæ«JhôÑdG ÖJôàJ .(ê 17 – 9 πμ°ûdG) á∏KÉªàe á«FÉ°ûZ

 .á«∏îdG í£°S ¥ƒa IóY äGôàeƒfÉf ™aóæJ »eRÓÑdG AÉ°û¨dG ∫ÓN IÉæb ™æ°üàd IôFGO

 ø«JQhÉéàe ø«à«∏N »a ¿ƒ°ùμ«fƒc øe ¿ÉæKG º¶àæj ÉeóæY …ƒéØdG π°üØªdG πμ°ûàj

.ø«à«∏îdG Éà∏μd »eRÓÑdG AÉ°û¨dG ¥ôàîJ áMƒàØe IÉæb ™æ°üj Ée ,ábóH óMGh ∞°U »a

 Iô«¨°U äÉÄjõéd íª°ùJ å«ëH ôÑμdG øe »g äGôªªH ÉjÓîdG ájƒéØdG π°UÉØªdG OhõJ

 »ah ,IQhÉée iôNCG ≈dEG á«∏N øe ôªJ ¿CG á«æ«eC’G ¢VÉªMC’Gh á£«°ùÑdG äÉjôμ°ùdÉc

.äÉæ«JhôÑdÉc ,ôÑcCG äÉÄjõL Qhôe ™æªJ å«ëH ô¨°üdG øe ¬°ùØf âbƒdG

 áHÉéà°SG  ≥∏¨J  hCG  íàØJ  ¿CG  É¡d  øμªj  á«μ«eÉæjO  Ö«cGôJ  ájƒéØdG  π°UÉØªdG  äGƒæb

 Ωóîj ÖjƒÑàdG Gòg .ø«LhQó«gh Ωƒ«°ùdÉc äÉfƒjCG ∂dP »a ÉªH πeGƒ©dG øe á∏«μ°ûàd

 á«∏îdG  êQÉN  m∫ÉY  õ«côàH  óLƒJ  »àdG  äÉfƒjC’Éa  .π`̀bC’G  ≈∏Y  Ió`̀MGh  áª¡e  áØ«Xh

 .ájƒéØdG  π°UÉØªdG  äGƒæb  ≥∏¨Jh  ,IôeóªdG  ÉjÓîdG  πNGO  ≈dEG  ≥aóàJ  Ωƒ«°ùdÉμdÉc

.iôNCG ÉjÓN ≈dEG ô°ûàæj ¿CG øe Qô°†dG ™æªjh ,ÉjÓîdG Gòg ∫õ©j

 iôNC’G ÉjÓîdG øY á«∏N πc …ƒ∏îdG QGóédG π°üØj .äÉJÉÑædG »a ÉJÉª°SOƒeRÓÑdG

 »a  äGƒéØdG  hCG  ,Üƒ≤ãdG  óæY  §≤a  çóëJ  iô`̀NCGh  á«∏N  ø«H  π°UÉØªdGh  .äÉJÉÑædG  »a

 ≈YóJ .É¡°†©H ™e IQhÉéàªdG ÉjÓî∏d á«eRÓÑdG á«°ûZC’G »≤à∏J å«M ,ájƒ∏îdG ¿GQóédG

 ÉJÉª°SOƒeRÓH á°ùeÓàªdG á«eRÓÑdG á«°ûZC’G ôÑY πμ°ûàJ »àdG á«eRÓHƒà«°ùdG äÓ°UƒdG

 á«ÑdÉZ  §ÑJôJ  .(19  –  9  πμ°ûdG)  (Éª°SOƒeRÓH  OôØªdGh)  Plasmodesmata
.π°UÉØªdG √òg ≥jôW øY IQhÉéªdG ÉjÓîdG ™e ≈bQC’G äÉJÉÑædG »a á«ëdG ÉjÓîdG

 ºZôdG ≈∏Y á«fGƒ«ëdG ÉjÓîdG »a ájƒéØdG π°UÉØªdG Éªc É keÉªJ ÉJÉª°SOƒeRÓÑdG πª©J

 π°UÉØªdÉc ¢ù«dh ,»eRÓH AÉ°û¨H áæ£Ñe ÉJÉª°SOƒeRÓÑdG .G kó«≤©J ôãcCG É¡Ñ«côJ ¿CG øe

.ø«à«∏î∏d á«eRÓHhófC’G áμÑ°ûdG §Hôj Évjõcôe É kÑ«Ñ«fCG …ƒàëJ »gh ,ájƒéØdG

 Ö∏£àj  .áé°ùfCG  »`̀a  IOÉ``Y  áª¶æe  ÉjÓîdG  IOó©àe  äÉbƒ∏îªdG  »`̀a  ÉjÓîdG

 ≥jôW  øY  á«∏îdG  ájƒg  Oóë oJ  .äÓ°Uhh  Iõ«ªe  ájƒg  ÉjÓî∏d  ¿ƒμj  ¿CG  Gòg

 »gh ,¢ù«FôdG »é«°ùædG ≥aGƒàdG ó≤©e äÉæ«JhôH É¡æª°V øeh ,ájôμ°S äÉæ«JhôH

 äÉYƒªée  çÓK  »a  ÉjÓîdG  ø«H  äÓ°UƒdG  ™≤J  .»YÉæªdG  RÉ¡édG  »a  áª¡e

 øjƒμJ  ≈∏Y  óYÉ°ùJ  áªμëªdG  π°UÉØªdG  .á«ªgÉØJh  ,á≤ u∏©eh  ,áªμëe :á«°SÉ°SCG

 OhõJ á≤∏©ªdG π°UÉØªdGh .AÉªdG Üô°ùàd É kªμëe É k©fÉe πμ°ûJ ÉjÓîdG øe äÉ≤ÑW

 ájƒéØdG π°UÉØªdG á«ªgÉØàdG π°UÉØªdG øª°†àJh .áfhôªdÉHh Iƒ≤dÉH áé°ùfC’G

.äÉJÉÑædG »a ÉJÉª°SOƒeRÓÑdGh äÉfGƒ«ëdG »a
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º«gÉØªdG á©LGôe

183 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

.á«∏îdG πNGO iôNCG äÉæ«JhôH § s°ûæ oªdG πÑ≤à°ùªdG ôØ°ùØj ¿CG øμªj  ■

 É¡Ø°UƒH  πª©Jh  ,ôØ°ùØªdG  ø«°SôjÉJ  ≈dEG  á∏«°UƒdG  äÉæ«JhôÑdG  §ÑJôJ  ¿CG  øμªj  ■

.á≤MÓdG õ«eôàdG çGóMCGh πÑ≤à°ùªdG ø«H á∏°Uh
 π°ù∏°ùªdG øe Iƒ£N πc »a ¬fC’ ;IQÉ°TE’G ºî°†oj ¿CG ø«JhôÑdG ôØ°ùØe ™«£à°ùj  ■

.¢SÉ°SC’G IOÉªdG äÉÄjõL øe OóY ≈∏Y ºjõfCG πª©j »ªjõfC’G
 ÖbÉ©àH πª©J »μd óMGh ó≤©e »a äÉæ«JhôÑdG π°ù∏°ùe ÖdGƒ≤dG äÉæ«JhôÑdG º u¶æJ  ■

.≈∏ãe áØ«Xh πLCG øe º¶æe
 å«M ∫ÉNOE’ÉH hCG ,IôØ°ùØdG ádGREÉH πÑ≤à°ùªdG ø«°ShôjÉJ äGôØ°ùØe •É°ûf óªî oj  ■

.ÉgôjhóJ IOÉYEGh É¡ª«£ëJ ºàj

G ø«JhôÑH áfôà≤ªdG äÓÑ≤à°ùªdG ≥jôW øY IQÉ°TE’G πjƒëJ  5-9
 (11 – 9 πμ°ûdG)  

 §Hôj  …òdG  G  ø«JhôH  §«°ûæJ  ∫ÓN øe G  ø«JhôÑH  áfôà≤ªdG  äÓÑ≤à°ùªdG  πª©J  
.áÑ«éà°ùªdG äÉæ«JhôÑdÉH πÑ≤à°ùªdG

 `H  §ÑJôJ  ÉeóæY  IóeÉNh  GTP  `H  §ÑJôJ  ÉeóæY  á£°ûf  G  äÉæ«JhôH  ¿ƒμJ  ■

.GDP øe k’óH GTP ∫GóÑà°SG ÖÑ°ùj πÑ≤à°ùªdGh GDP
 ø«JhôH ≈∏Y Éª¡æe πc πª©jh Gβ γ h Gα :øjCGõL ≈dEG §°ûæªdG G ø«JhôH ∂μØàj  ■

.Ö«éà°ùe
.G ø«JhôH •É°ûf óªîJ »μd GDP ≈dEG GTP π∏ëJ Gα ÖÑ°ùJ  ■

.á«fÉK kÓ o°S oQ áÑ«éà°ùªdG äÉæ«JhôÑdG èàæJ ¿CG øμªj  ■

 èàæj  …ò`̀dG  π«∏«fOC’G  ≥∏ëe  ºjõfCG  :á©FÉ°ûdG  IôKCÉàªdG  äÉæ«JhôÑdG  á∏ãeCG  øe  ■

 á«fÉãdG  π°SôdG  èàæj  …òdG  ,IôØ°ùØªdG  ¿ƒgódG  π∏ëeh  ,cAMP  »fÉãdG  ∫ƒ°SôdG
.DAG h IP3

 ≈dEG IP3 •ÉÑJQG óæY Ca2+ QôëJ õ sØëoj . m¿ÉK ∫ƒ°SQ É k°†jCG »g Ωƒ«°ùdÉc äÉfƒjCG  ■

.á«eRÓHhófC’G áμÑ°ûdG »a IÉæ≤H §ÑJôe πÑ≤à°ùe
 äÉæ«JhôH  √QhóH  §°ûæj  …òdG  ø«dƒjOƒªdÉc  ø«JhôÑH  §ÑJôj  ¿CG  Ωƒ«°ùdÉμd  øμªj  ■

.äÉHÉéà°S’G øe á∏«μ°ûJ É kéàæe iôNCG
 ∫ƒ°SôdG èàæo«°S …òdG ,¬°ùØf Ö«éà°ùªdG §°ûæoJ ¿CG áØ∏àîªdG äÓÑ≤à°ùªdG ™«£à°ùJ  ■

.É¡°ùØf áHÉéà°S’G ≈dEG …ODƒj Ée ¬°ùØf »fÉãdG
 »a áØ∏àîe äGô«KCÉJ ≈dEG …ODƒJ IôXÉæàªdG ¬dÉμ°TCG hCG áØ∏àîªdG πÑ≤à°ùªdG ´GƒfCG »a  ■

.áØ∏àîªdG ÉjÓîdG
 äGôØ°ùØeh  ,G  ø«JhôÑH  áfôà≤ªdG  äÓÑ≤à°ùªdG  πãe  áØ∏àîªdG  πÑ≤à°ùªdG  ´GƒfCG  ■

.É¡°ùØf õ«eôàdG äGQÉ°ùe §°ûæJ ¿CG øμªj πÑ≤à°ùªdG ø«°ShôjÉJ

 (17 – 9 πμ°ûdG) iôNCGh á«∏N ø«H πYÉØàdG  6-9
.áé°ùfCÉc πª©J å«ëH ,IOóëe ¥ô£H ,ÉjÓîdG IOó©àe äÉbƒ∏îªdG »a ,ÉjÓîdG º¶æoJ  
.ájƒ∏îdG π°UÉØªdG ≈YóJ É¡°†©H ™e áªFGO hCG óeC’G á∏jƒW äÓ°Uh ÉjÓîdG πμ°ûJ  ■

:»g ,ÉjÓîdG π°UÉØe øe äÉYƒªée çÓK ∑Éæg  ■

 »a  IQhÉéàªdG  É```jÓî∏d  á```«eRÓÑdG  á«°ûZC’G  §```HôJ  :á```ªμëªdG  π```°UÉØªdG  •
.ÉjÓîdG êQÉN Üô°ùàdG øe Iô«¨°üdG äÉÄjõédG ™æªJh äÉ≤ÑW

.IQhÉéàªdG  ÉjÓîdG  §HôJ  á≤∏©ªdG  π°UÉØªdG  •
 IQhÉéàªdG  ÉjÓî∏d  ø«àcBG  •ƒ«Nh  á£°SƒàªdG  •ƒ«îdG  äÉeƒ°Sƒª°SódG  π°UƒJ  ■

.øjô«gOÉc É¡£°Sƒàj äÓ°UƒH
 á«æ«ÑdG IOÉªdG ≥∏©J hCG ,IQhÉéàªdG ÉjÓî∏d ø«àcBG •ƒ«N §HôJ øjô«gOCG π°UÉØe  ■

.øjôéàfEG É¡£°Sƒàj äÓ°UƒH á«∏îdG êQÉN
.IQhÉéàªdG  ÉjÓîdG  ø«H  ΩRÓHƒà«°ùdG  ∑ôëàH  íª°ùJ  á«ªgÉØàdG  π°UÉØªdG  •

 äÉÄjõédG QhôªH íª°ùj ¿ƒ°ùμ«fƒc øe ájƒéØdG π°UÉØªdG ∞dCÉàJ ,äÉfGƒ«ëdG »a  ■

.ÉjÓîdG ø«H Iô«¨°üdG
 ¥ôàîJ ÉJÉª°SOƒeRÓH ≈YóJ »eRÓH AÉ°û¨H áæ£Ñe π°UÉØe ∑Éæg ,äÉJÉÑædG »a  ■

.ÉjÓîdG §HôJh ,…ƒ∏îdG QGóédG

 (1 – 9 πμ°ûdG) ÉjÓîdG ø«H π°UGƒàdG ≈∏Y á∏eÉ°T Iô¶f  1-9
 πÑ≤à°ùªH É¡WÉÑJQG èàæ ojh ,§HGôdG ≈YóoJ IQÉ°TEG äÉÄjõL ÉjÓîdG ø«H π°UGƒàdG Ö∏£àj  

.ájƒ∏N áHÉéà°SG Oóëe »æ«JhôH
 É¡d  áÑ«éà°ùªdG  ÉjÓîdGh  IQÉ°TEÓd  á∏°SôªdG  á«∏îdG  ø«H  áaÉ°ùªdG  ≈∏Y  G kOÉªàYG  ■

.(2 – 9 πμ°ûdG) õ«eôà∏d á«°SÉ°SCG äÉ«dBG ™HQCG ∑Éæg
 äÉÄjõédG  ¢ùeÓJ  á«∏îd  »eRÓÑdG  AÉ°û¨dG  ≈∏Y  äÉÄjõédG  :ô°TÉÑe  ¢SÉªJ  •

.IQhÉéªdG á«∏îdG ≈∏Y á∏Ñ≤à°ùªdG
 RôØJ ôª©dG  Iô«°üb IQÉ°TEG  äÉÄjõL :ájQGƒédG äGRGôaE’G  ≥jôW øY õ«eôJ  •

.IQhÉéªdG ÉjÓîdG »a ôKDƒJh ,…ƒ∏îdG êQÉN πFÉ°ùdG ≈dEG
 πªëJh  ,…QhódG  RÉ¡édG  πNóJ  ôª©dG  á∏jƒW  äÉfƒeôg  :º°UCG  …óZ  õ«eôJ  •

.ó©oH ≈∏Y IOƒLƒªdG ±ó¡dG ÉjÓîdG ≈dEG
 ≈dEG  äÉfƒÑ°ü©dG  øe  QôëàJ  ôª©dG  Iô«°üb  á«Ñ°üY  πbGƒf  :»μHÉ°ûJ  õ«eôJ  •

.±ó¡dG ÉjÓîdGh ÜÉ°üYC’G ø«H óLƒJ ,»Ñ°ü©dG ∂HÉ°ûàdG ≈YóJ Iƒéa
 •ÉÑJQG  øe  èàæJh  ,á«∏îdG  πNGO  ºàJ  »àdG  çGó`̀MC’G  ≈dEG  IQÉ°TE’G  πjƒëJ  ô«°ûj  ■

.IQÉ°TEG A…õéH πÑ≤à°ùªdG
 ºjõfCG  É¡Ø«°†j  »àdG  äÉØ°SƒØdG  ≥jôW  øY  äÉæ«JhôÑdG  ≈∏Y  Iô£«°ùdG  øμªj  ■

.äÉØ°SƒØ∏d á∏∏ëe äÉªjõfCG É¡∏jõJh ,ôØ°ùØe

 (4 – 9 πμ°ûdG) äÓÑ≤à°ùªdG ´GƒfCG  2-9
.É¡©bƒeh É¡àØ«Xh ≈dEG G kOÉæà°SG á∏Ñ≤à°ùªdG äÉæ«JhôÑdG ∞«æ°üJ øμªj  

 ≈∏Y É¡fCG hCG ,ÉjÓîdG πNGO äÓÑ≤à°ùe ≈dEG äÓÑ≤à°ùªdG ∞«æ°üJ øμªj ,É keƒªY  ■

.(á«FÉ°ûZ äÓÑ≤à°ùe) ÉjÓîdG í£°S
 A…õL ¢ù«dh ,äÉeƒ∏©ªdG π≤æJh ,á«FÉ°ûZ ôÑY äÉæ«JhôH á«FÉ°û¨dG  äÓÑ≤à°ùªdG  ■

.á«∏îdG AÉ°ûZ ôÑY ,IQÉ`°TE’G
:´GƒfCG áKÓK ≈dEG á«FÉ°û¨dG äÓÑ≤à°ùªdG º°ù≤J  ■

 äÉfƒjC’ íª°ùJh ,Év«FÉ«ª«c áHƒÑe á«fƒjCG  äGƒæb :äGƒæ≤H á£ÑJôe äÓÑ≤à°ùe  •
.…õcôe Ö≤K ∫ÓN ôªJ ¿CG IOóëe

 äÉªjõfC’G √ògh ,§HGôdG •ÉÑJQG óæY §°ûæJ äÉªjõfCG  :á«ªjõfCG äÓÑ≤à°ùe  •
.IOÉY ø«JhôH äGôØ°ùØe »g

 ≈∏Y  ô£«°ùj  …òdG  G  ø«JhôH  ™e  πYÉØàJ  :G  ø«JhôÑH  áfôà≤e  äÓÑ≤à°ùe  •
.á«fƒjCG äGƒæb ΩCG äÉªjõfCG âfÉcCG AGƒ°S áÑ«éà°ùªdG äÉæ«JhôÑdG ∞FÉXh

 G  ø«JhôÑH  áfôà≤ªdG  äÓÑ≤à°ùªdG  º¶©eh  á«ªjõfC’G  äÓÑ≤à°ùªdG  ¢†©H  èàæJ  ■

.ΩRÓHƒà«°ùdG »a πFÉ°SôdG π≤æd á«fÉK kÓ o°S oQ

 (5 – 9 πμ°ûdG) á«∏îdG πNGO äÓÑ≤à°ùªdG  3-9
 ,»eRÓÑdG  AÉ°û¨dG  ∫ÓN  ádƒ¡°ùH  ôªJh  ,¿ƒgódÉH  áÑFGP  ÉjÓîdG  äGQÉ°TEG  øe  ô«ãc  

.IGƒædG »a hCG ΩRÓHƒà«°ùdG »a äÓÑ≤à°ùªH §ÑJôJh
 .IGƒædG ≈dEG π≤àæJ ºK ,á«eRÓHƒà«°S äÓÑ≤à°ùªH §ÑJôJ ájójhô«à°ùdG äÉfƒeô¡dG  ■

.ájhƒf äÓÑ≤à°ùe ≈YóJ É¡fEÉa ,Gò¡dh
 IOÉY  »gh  ,»æ«édG  ô«Ñ©àdG  »a  Iô°TÉÑe  ôKDƒJ  ¿CG  ™«£à°ùJ  ájhƒædG  äÓÑ≤à°ùªdG  ■

.É¡«∏Y ô£«°ùJ »àdG äÉæ«édG ñÉ°ùæà°SG §°ûæJ
 ™bƒe πàëJ á£Ñãe IOÉe Qôëjh ,πÑ≤à°ùªdG πμ°T πÑ≤à°ùªdÉH §HGôdG •ÉÑJQG ô«¨j  ■

.DNA •ÉÑJQG
 πÑ≤à°ùªdG – ¿ƒeô¡dG ó≤©e ≈∏Y ¿ƒgódÉH áÑFGP IQÉ°TE’ á«∏îdG áHÉéà°SG óªà©J  ■

.iôNCG á«æ«JhôH á≤aGôe äÉ£°ûæe ≈∏Yh
 øY ô«Ñ©àdG »a ôKDƒJ ’h ,ájƒ∏N äÉªjõfCG §°ûæJ á«∏îdG πNGO äÓÑ≤à°ùªdG ¢†©H  ■

.äÉæ«édG

πÑ≤à°ùªdG ôØ°ùØe ≥jôW øY IQÉ°TE’G πjƒëJ  4-9 
 áÑFGòdG á©«Ñ£dG …P §HGôdG ≈dEG äÉfGƒ«ëdGh äÉJÉÑædG »a πÑ≤à°ùªdG äGôØ°ùØe ±ô©àJ  

.É¡ØYÉ°†Jh ,É¡°†jCGh ,É¡Jôégh ,á«∏îdG IÉ«M IQhO :øe xπc »a ôKDƒJ »àdG ,AÉªdÉH
 äGôØ°ùØe »a çóëJ »àdG  äGô«¨àdG  ¿EÉa ,ƒªædG  ≈∏Y Iô£«°ùdÉH  É¡àbÓ©d G kô¶f  ■

.¿ÉWô°ùdG çhóM ≈dEG …ODƒJ ¿CG øμªj Égõ«eôJ äGQÉ°ùeh πÑ≤à°ùªdG
 ,IOóëe ø«°ShôjÉJ  ¢VÉªMCG  óæY ¬JGP ôØ°ùØj πÑ≤à°ùªdG  §HGôdG  •ÉÑJQG  π©éj  ■

.á«JGP IôØ°ùa ≈Yój Gògh
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á©LGôe á∏Ä°SCG

184ÉjÓîdG ø«H π°UGƒàdG     9 π°üØdG

»````JGP QÉÑàNG

:»JCÉj Éª«a áë«ë°üdG áHÉLE’G õeQ ∫ƒM IôFGO º°SQG 
:øe  §HGôdG  ¿ƒμàj  .1

.G ø«JhôÑH §ÑJôe πªμe »FÉ°ûZ ø«JhôH  .  CG

.»æ«édG ô«Ñ©àdG ô«¨jh DNA §Hôj ø«JhôH  .Ü

.ΩRÓHƒà«°ùdG »a m¿ÉK ∫ƒ°SQ A…õL  .`L

.πÑ≤à°ùªdÉH §ÑJôj ¿CG øμªj ø«JhôH hCG A…õL  . O

:…QGƒédG  õ«eôàdG  ádÉM  »a  §HGôdG  .2
   .É¡°ùØf á«∏îdG ¬éàæJ  .  CG

.IQhÉéªdG ÉjÓîdG √RôØJ  .Ü

.IQhÉéªdG ÉjÓî∏d »eRÓÑdG AÉ°û¨dG ≈∏Y OƒLƒe  .`L

.Ió«©H ÉjÓN √RôØJ  . O

:õ«eôàdG  ´ƒf  »a  §HGôc  »Ñ°ü©dG  πbÉædG  πª©j  .3
.AÉª°üdG Oó¨dG  .Ü   .ô°TÉÑªdG ¢SÉªàdG  .  CG

.RGôaE’G »JGP  . O  .»μHÉ°ûàdG  .`L

________ πª©j ø«M »a äÉæ«JhôÑdG ≈dEG äÉØ°Sƒa áaÉ°VEG »g ________  áØ«Xh  .4
.äÉØ°SƒØdG ádGRE’

.øjô«°S ,ø«°SôjÉJ  .  CG

.ø«JhôÑdG äÉØ°Sƒa ádGREG ™fÉe ,ø«JhôÑdG äÉØ°Sƒa π∏ëe  .Ü

.ø«JhôÑdG äÉØ°Sƒa π∏ëe ,ø«JhôÑdG ôØ°ùØe  .`L

.§``HGQ ,πÑ≤à°ùe  . O

 IôØ°ùa  ádÉM  ô««¨J  ≥jôW  øY  πª©j  á«FÉ°û¨dG  äÓÑ≤à°ùªdG  øe  á«JB’G  ´GƒfC’G  óMCG  .5
:á«∏îdG »a äÉæ«JhôÑdG

.»ªjõfC’G πÑ≤à°ùªdG  .Ü   .IÉæ≤H §ÑJôªdG πÑ≤à°ùªdG  .  CG

.`L + Ü  . O  .G ø«JhôÑH ¿ôà≤ªdG πÑ≤à°ùªdG  .`L

:¿CG  »a  »FÉ°û¨dG  πÑ≤à°ùªdG  øY  …ƒ∏îdG  πNGO  πÑ≤à°ùªdG  áØ«Xh  ∞∏àîJ  .6
.§HGôH §ÑJôj …ƒ∏îdG πNGO πÑ≤à°ùªdG  .  CG

.DNA `H §ÑJôj …ƒ∏îdG πNGO πÑ≤à°ùªdG  .Ü

.G kôØ°ùØe É kªjõfCG §°ûæj …ƒ∏îdG πNGO πÑ≤à°ùªdG  .`L

.É k«fÉK k’ƒ°SQ πª©j …ƒ∏îdG πNGO πÑ≤à°ùªdG  . O

:»ªjõfC’G  ø«JhôÑdG  ôØ°ùØe  IQÉ°TEG  π°ù∏°ùe  ∫ÓN  .7
.»æ«édG ô«Ñ©àdG »a ô«¨J ≈dEG áØ∏àîªdG äGôØ°ùØª∏d á«ÑbÉ©àdG IôØ°ùØdG Oƒ≤J  .  CG

.á£°ûf íÑ°üJ G äÉæ«JhôH øe ô«ãc  .Ü

.á«fÉK π°SQ øjƒμJ ≈dEG á«∏°UƒdG äÉæ«JhôÑdG IôØ°ùa Oƒ≤J  .`L

.ΩÉ°ù≤f’G äGódƒªH õØëªdG äÉæ«JhôÑdG ôØ°ùØe äÉæ«JhôH OóY ºî°†àj  . O

:»g ø«°ShôjÉJ ôØ°ùØe ≥jôW øY õ«eôàdG AÉæKCG »a Ras  áØ«Xh  .8
.äGƒæ≤dÉH á£ÑJôe äÓÑ≤à°ùe íàa §«°ûæJ  .  CG

.á«fÉãdG π°S tôdG AÉ°ûfEG  .Ü

.QÉ°ùªdG øe G kAõL É¡Ø°UƒH iôNCG äÉªjõfCG IôØ°ùa  .`L

 äGó```dƒªH õ``` sØëªdG äÉ```æ«JhôÑdG ô```Ø°ùØe QÉ```°ùªH π```Ñ≤à°ùªdG ø```«JhôÑdG §```HQ  . O

.ΩÉ°ù≤f’G

G  ø«JhôÑH  ¿ôà≤ªdG  πÑ≤à°ùªdÉH  §HGôdG  •ÉÑJQ’  á«fB’G  äGô«KCÉà∏d  ó«édG  ∞°UƒdG  .9
:ƒg

.GTP `H §ÑJôjh GDP Qôëj G ø«JhôH øe ™£≤dG »KÓK AõédG  .  CG

.πÑ≤à°ùªdG øY π°üØæj G ø«JhôH øe ™£≤dG »KÓK AõédG  .Ü

.Ö«éà°ùªdG ø«JhôÑdG ™e πYÉØàj G ø«JhôH øe ™£≤dG »KÓK AõédG  .`L

.IôØ°ùØe íÑ°üJ G ø«JhôÑd (ÉØdCG) IóMƒdG âëJ  . O  www.ravenbiology.com.  ™bƒªdG  QR  ?á`̀«`̀aÉ`̀°`̀VEG  á©LGôe  ≈``̀dEG  á`̀LÉ`̀M  »`̀a  â``̀fCG  π`̀g

 á£°ûfCGh ,á«fƒjõØ∏àdG äÓ«é°ùàdGh ,ácôëàªdG Ωƒ°SôdGh ,Iô«°ü≤dG äGQÉÑàN’G ≈∏Y ÜQóààd

.π°üØdG Gòg »a IOƒLƒªdG IOÉªdG º¡a ≈∏Y ∂JóYÉ°ùªd á°ü°üîe

:AÉæãà°SÉH  »JCÉj  Éªe  vÓc  ájƒ∏îdG  IQÉ°TE’G  º«î°†J  Ö∏£àj  .10
.DNA  .Ü  . §HGôdG  .  CG

.ø«JhôH ôØ°ùØe  . O  . m¿ÉK ∫ƒ°SQ  .`L

:ƒg  ,»fÉãdG  ∫ƒ°SôdG  äÉÄjõL  øe  A…õL  êÉàfEG  øY  ∫hDƒ°ùe  π«∏«fOC’G  ≥∏ëe  ºjõfCG  .11
.»≤∏ëdG äÉØ°SƒØdG »FÉæK ø«°SƒæjOCG  .CG

. Ωƒ`«°ùdÉc  .Ü

. IP3  .`L

.øjƒjOƒªdÉc  . O

 ∞∏àîJ ¿CG øμªj Gø«JhôÑH  áfôà≤ªdG  äÓÑ≤à°ùªdG  ≥jôW  øY  õ«eôà∏d  áHÉéà°S’G  .12
:¿C’ ;áØ∏àîªdG ÉjÓîdG »a

.¬°ùØf G ø«JhôH ∫ÓN øe πª©J É¡©«ªL äÓÑ≤à°ùªdG  .  CG

 §°ûæJ É¡æμdh ,¬°ùØf §HGôdÉH §ÑJôJ πÑ≤à°ùª∏d áØ∏àîªdG IôXÉæàªdG ∫Éμ°TC’G  .Ü

.áØ∏àîe äÉÑ«éà°ùe

.áØ∏àîªdG ÉjÓîdG ´GƒfCG »a ∞∏àîJ AÉ°û¨dG »a πÑ≤à°ùªdG á«ªc  .`L

.¬°ùØf Ö«éà°ùªdG §°ûæJ ¿CG øμªj áØ∏àîªdG äÓÑ≤à°ùªdG  . O

:è«°ùædG  øjƒμJ  »a  áªμëªdG  π°UÉØªdG  áØ«Xh  .13
.ÉjÓîdG ø«H G kõLÉM ká∏μ°ûe ,IQhÉée iôNCG ≈dEG á«∏N §HQ  .  CG

.ÉjÓîdG ø«H …ƒb ≥∏©J ¿Éμe π«μ°ûJ  .Ü

.ÉjÓîdG ø«H Iô«¨°üdG äÉÄjõédG ácôëH ìÉª°ùdG  .`L

.á«∏îdG êQÉN á«æ«ÑdG IOÉªdÉH ÉjÓîdG §HQ  . O

 ¿ƒ°ùμ«fƒc §ÑJôj ø«M »a ________  ™e  á£°SƒàªdG  •ƒ«îdGh  øjô«gOÉc  §ÑJôJ  .14
________ ™e

.á≤∏©ªdG π°UÉØªdG ,áªμëªdG π°UÉØªdG  .CG

.áªμëªdG π°UÉØªdG ,á«∏îdG í£°S ≈∏Y äÉeÓ©dG  .Ü

.ájƒéØdG π°UÉØªdGh ,äÉeƒ°Sƒª°SódG  .`L

.ÉJÉª°SOƒeRÓÑdG ,¿ô«gOCG π°UÉØe  . O

 •É°ûf  ∫ÓN  øe  ÉjÓîdG  êQÉN  á«æ«ÑdG  IOÉªdÉH  É¡°ùØf  ≥«∏©J  ≈∏Y  IQOÉb  ÉjÓîdG  .15
:äÉæ«JhôH

.¢ù«FôdG »é«°ùædG ≥aGƒàdG ó≤©e  .Ü  .¿ƒ°ùμ«fƒc  .CG

.¿ôé«àfEG  . O  .øjô«gOÉc  .`L

xóëJ á∏Ä°SCG

 »a  âØ°Uh  »àdG  …ƒ∏îdG  õ«eôàdG  á∏ãeCG  »a  IOƒLƒªdG  ácôà°ûªdG  ¢üFÉ°üîdG  ∞°U  .1
.∂dP í«°Vƒàd á``∏ãeCG p§YCG .É¡∏c π°üØdG Gòg

 ,äÓªN  ≈YóJ  É kªªb  á∏μ°ûe  ≈æãàJ  á«ª°†¡dG  IÉæ≤dG  á«FÓW  πμ°ûJ  »àdG  ÉjÓîdG  .2
 ≈Yój  ,É kæ«JhôH  IQÉ`̀¨`̀ª`̀dG  øª°V  á`̀©`̀bGƒ`̀dG  ÉjÓîdG  RôØJ  .äGQÉ`̀¨`̀e  ≈YóJ  á```̀jOhCGh

 §HGôdG  1-øjôà«f  πμ°ûj  .IQÉ¨ªdG  øª°V  É k«dÉY  √õ«côJ  íÑ°üj  ,1-øjôà«f

 IÉæ≤dG  »a  É¡©«ªL  á«FÓ£dG  ÉjÓîdG  í£°S  ≈∏Y  IOƒLƒe  á«æ«JhôH  äÓÑ≤à°ùªd

 ÉjÓN  »fÉ©J  .ÉjÓîdG  ƒªf  ÖÑ°ùj  IQÉ°TEG  QÉ°ùe  1-øjôà«f •ÉÑJQG õØëj .á«ª°†¡dG

.1-øjôà«f •ÉÑJQG ÜÉ«¨H (ÉjÓîdG äƒe) É kéeôÑe É kJƒe á«ª°†¡dG IÉæ≤dG á«FÓW

 …QGƒL ΩCG  ,RGô`̀aE’G  »JGP) ΩÉ¶ædG  Gòg »a OƒLƒªdG  õ«eôàdG  ´ƒf  ∞æ°üJ nº pH  .CG

?(º°UCG …óZ ΩCG ,RGôaE’G

 øe  QGó≤e  ôÑcCG  çóëj  øjCGh  ,ÉjÓî∏d  èeôÑªdG  äƒªdG  ôãcCG  çóëj  øjCG  CÉÑæJ  .Ü

?á«FÓ£dG »a ƒªædG

 G kô«°ùØJ  ìôàbG  .¿ƒdƒ≤dG  ¿ÉWô°S  ´GƒfCG  ¢†©ÑH  1-øjôà«f πÑ≤à°ùe ó≤a §ÑJôj  .`L

  .ΩQƒdG øjƒμJh Gòg õ«eôàdG QÉ°ùe ø«H §Hô∏d
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10 π°üØdG

كيف تنقسم الخلايا

áe qó≤e
 -êôe »a IQÉ°†dG ÜÉ°ûYC’G ,ÉμjôeCG í«°SÉªJ ,Éjô«àμÑdG – äÉbƒ∏îªdG ´GƒfCG qπc

 ,É¡¡HÉ°ûoJ ájQP ´GƒfC’G qπc èàæoJ ,ôÑcC’G ≈dEG ô¨°UC’G ¥ƒ∏îªdG øe G kAóH .ô`KÉμàJh ,ƒªæJ

 ,π°üØdG  Gòg  »a  .¬«∏Y  »g  Ée  ≈∏Y  É¡∏©éJ  »àdG  á«KGQƒdG  äÉeƒ∏©ªdG  É¡d  QôªoJh

 »a  É¡«dEG  QÉ°ûªdG  AÉ°†«ÑdG  Ωó`̀dG  á«∏îc  ,ôKÉμàJh  ÉjÓîdG  º°ù≤æJ  ∞«c  ¢SQóæ°S

 ∫GóÑà°S’h ,ìhôédG ΩÉÄàd’h ,äÉbƒ∏îªdG ƒªæd …Qhô°V …ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’G .IQƒ°üdG

 .á«ª°†¡dG ∂JÉæb áfÉ£H »ah ,∑ó∏L »a »àdG ÉjÓîdÉc ,ΩÉ¶àfÉH ó≤ØoJ »àdG ÉjÓîdG

 IÉ«ëdG Qƒ£J ∫ÓN õ«ª oe πμ°ûH á«Lƒdƒ«ÑdG É¡éFÉàfh á«∏îdG ôKÉμJ á«dBG äô«¨J ó≤d

 ∞YÉ°†J »à«∏ªY øe vÓc øª°†àJh ,iƒædG äÉ«≤«≤M »a Ió≤©e á«∏ª©dG .¢VQC’G ≈∏Y

 ¬ª∏©àf  Éªe ô«ãμdG  iõ©ojh  .ájƒæÑdG  ÉjÓîdG »a É¡©jRƒJh  É¡∏°üah ,äÉeƒ°SƒehôμdG

 É¡∏«e á°UÉîHh ,á«∏ª©dG √ò¡d ÉjÓîdG §Ñ°V á«Ø«c ≈dEG ¿ÉWô°ùdG ¢Vôe ÜÉÑ°SCG øY

 iƒædG á«≤«≤M äÉbƒ∏îªdG »a É¡°ùØf »g ΩÉ©dG ÉgQÉWEÉH π¶J á«dBG »gh ,ΩÉ°ù≤fÓd

.É¡©«ªL

How Cells Divide

2.5 μm

185 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

º«gÉØªdG õLƒe

Éjô«àμÑdG  »a  …ƒ∏îdG  ΩÉ°ù≤f’G  1-10
.…ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤fÓd §«°ùH πμ°T »FÉæãdG QÉ£°ûf’G  ■

.π°UÉØdG QGóédG ¿ƒ«μJh äÉeƒ°SƒehôμdG π°üa ≈∏Y äÉæ«JhôH ô£«°ùJ  ■

iƒædG  á«≤«≤M  ÉjÓîdG  äÉeƒ°Shôc  2-10
.á«ëdG äÉbƒ∏îªdG ´GƒfCG ø«H äÉeƒ°ShôμdG OóY ∞∏àîj  ■

.G kó≤©e É kÑ«côJ iƒædG äÉ«≤«≤M äÉeƒ°Sƒehôc ô¡¶oJ  ■

iƒædG  äÉ«≤«≤M  »a  á«∏îdG  IQhód  á∏eÉ°T  ájDhQ  3-10
.QGƒWCG á°ùªN ≈dEG á«∏îdG IQhO º°ù≤æJ  ■

.á«∏îdG ´ƒf ≈∏Y kAÉæH á«∏îdG IQhO óeCG ähÉØàj  ■

 ΩÉ```°ù≤f’G) …hÉ```°ùàªdG ΩÉ```°ù≤fÓd ô```«°†ëàdG :»```æ«ÑdG Qƒ```£dG  4-10
 (»£«îdG hCG »∏«àØdG

äÉeƒ°SƒehôμdG  ∫É°üØfG  :…hÉ°ùàªdG  ΩÉ°ù≤f’G  5-10
.…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G RÉ¡L ¿ƒμàj ,…ó«¡ªàdG Qƒ£dG ∫ÓN  ■

∫ÓN  ■

.»FGƒà°S’G πÑb Qƒ£dG AÉæKCG »a ∫õ¨ªdÉH äÉeƒ°SƒehôμdG π°üàJ  ■

.»FGƒà°S’G Qƒ£dG »a äGô«ehôàæ°ùdG ∞£°üJ  ■

.»dÉ°üØf’G Qƒ£dG »a äGó«JÉehôμdG π°üØæJ  ■

.ójóL øe IGƒædG πμ°ûàJ ,»FÉ¡ædG Qƒ£dG ∫ÓN  ■

ΩRÓHƒà«°ùdG  äÉjƒàëe  º«°ù≤J  :ΩRÓHƒà«°ùdG  ΩÉ°ù≤fG  6-10
.ájƒæÑdG ÉjÓîdG ø«àcC’G øe ΩGõM π°üØj ,á«fGƒ«ëdG ÉjÓîdG »a  ■

.á«JÉÑædG ÉjÓîdG »a ,ájƒæÑdG ÉjÓîdG á«∏îdG áë«Ø°U º°ù≤J  ■

 ¢†©Hh äÉjô£ØdG »a ,ΩRÓHƒà«°ùdG ΩÉ°ù≤fG ∫ÓN ájƒæÑdG ájƒfC’G π°üØæJ  ■

.äÉ«©FÓ£dG

ájƒ∏îdG  IQhódG  πªY  §Ñ°V  7-10
.ájƒ∏îdG IQhódG §Ñ°†d á«îjQÉJ áëªd  ■

.á°SÉ°ùM §Ñ°V •É≤f çÓK óæY ájƒ∏îdG IQhódG ±É≤jEG øμªj  ■

.ájƒ∏îdG IQhódG ∑ôëJ ø«∏μjÉ°ùdG ≈∏Y Ióªà©ªdG IôØ°ùØªdG äÉªjõfC’G  ■

 äGQÉ°TEGh  Cdks  øe ô«ãc çóëJ ,ÉjÓîdG IOó©àe iƒædG  äÉ«≤«≤M »a  ■

.ájƒ∏îdG IQhódG »a á«LQÉN
 .ájƒ∏îdG IQhódG §Ñ°V ¥ÉØNEG ƒg ¿ÉWô°ùdG  ■
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 ÉjÒàμH á«∏N

CÉ°ûæe
∞YÉ°†àdG

:…ÒàμH Ωƒ°Sƒehôc
 êhOõe DNA §jô°T

õLÉM

 ΩÉ`̀°`̀ù`̀≤`̀f’É`̀H  Aó``̀Ñ``̀dG  π`̀Ñ`̀b  .1
 A…õL  ∞YÉ°†àj  ,…ƒ`̀∏`̀ÿG
 ∞YÉ°†J  .…ÒàμÑdG  DNA
 êhOõ`````̀ŸG  DNA  §``̀jô``̀°``̀T
 øª°†àj  …ò````dG  …ô```̀FGó```̀dG
 á`«∏ÿ  »``̀ KGQƒ``̀ dG  iƒ`̀ à`̀ë`̀ŸG
 ™°Vƒe  óæY  CGó`̀Ñ`̀j  ájÒàμH
 CÉ`̀ °`̀û`̀æ`̀e ≈``ª``°``ù``j ,Oó``````̀fi
 á``̀≤``̀£``̀æ``̀ŸG) ∞``̀YÉ``̀°``̀†``̀à``̀dG

.(AGô°†ÿG

 äÉ`̀ ``̀ ``̀ ``̀Áõ`̀fCG  ∑ô`̀``̀``̀``̀``̀ë`̀à`̀J  .2
 Ó``̀c  ‘  ∞````YÉ````°````†````à````dG
 ∂```̀dP ø`````̀e Ú``````̀gÉ``````̀Œ’G
 øe  É kî°ùf  ™æ°üJh  ,™°VƒŸG
 DNA  Öcôe ‘ á∏°ù∏°S qπc
 äÉÁõfC’G  ôªà°ùJ  .êhOõŸG
 óæY  »≤à∏J  ≈àM  πª©dG  ‘
 á≤£æe ,Oófi ôNBG ™```°Vƒe
 á≤£æŸG)  ∞YÉ°†àdG  AÉ¡àfG

.(AGôª◊G

 É```ªæ«H ,á``````«∏ÿG π«```£à°ùJ .3
 º°ù≤æjh , DNA ∞YÉ````°†àj
 å`«ëH ,á````````«∏ÿG ‘ DNA
 CÉ`̀ °`̀ û`̀ æ`̀e ™```̀°```̀VGƒ```̀e ¿ƒ```̀μ```̀J
 ™HôdG ™bGƒe óæY ∞YÉ°†àdG
 ∫ƒ`̀W ø`̀ e ´É````̀HQCG á`̀ KÓ`̀ã`̀ dGh
 AÉ¡àfG  ™`̀ °`̀VGƒ`̀eh  ,á`̀«`̀∏`̀ÿG
 √ÉŒG  ‘ á¡Lƒe  ∞YÉ°†àdG

.á«∏ÿG §°Sh

 …ƒ∏N QGó``L IOÉeh ,…ƒ∏N AÉ°ûZ ¬«a CGóÑj …òdG ,…ƒ∏ÿG õLÉ◊G øjƒμJ CGóÑj ÉgóæY .4
 ÚJhôH  A…õL  π q¡°ù ojh  .É kÑjô≤J  á«∏ÿG  ∞°üàæe  óæY  õLÉM  øjƒμJh  ƒªædÉH  ¿GójóL

.á«∏ª©dG √òg (¿ƒ∏dGá`«dÉ≤JÈdG •É≤ædG) FtsZ ≈ª°ùj

 ,ÚàæKG  ≈dEG  á«∏ÿG  º°ù≤æJ  ,õLÉ◊G øjƒμJ  πªàμj  ÉeóæY  .5
 DNA  A…õ`̀L  Éª¡æe  πc  …ƒà–  ,¿ÉàjƒæH  ¿Éà«∏N  ¿ƒμàJh

.ÉvjÒàμH

186?ÉjÓîdG º°ù≤æJ ∞«c     10 π°üØdG

 , q¿EG  …CG  »∏«°ùof  Éjô«àμÑdG  ôKÉμJ  .ôKÉμà∏d  á∏«°Sh  É¡Ø°UƒH  ájô«àμÑdG  ÉjÓîdG  º°ù≤æJ

 ™eh  .π°UC’G  á«∏î∏d  π°UC’G  ≥ÑW  áî°ùf  »g  …ƒ∏îdG  ΩÉ°ù≤f’G  øe  âéàf  á«∏N  qπc

 ¢ù«d  Éjô«àμÑdG  ¿CG  ’EG  ,Éjô«àμÑdG  »a óLƒJ  ¿CG  øμªj  DNA  IOÉe  ∫OÉÑJ  äÉ«dBG  ¿CG

 áYÉªL áaÉãc »a IOÉjõdG qπμa ,Gò¡dh .iƒædG äÉ«≤«≤ëd Éªc »°ùæL ôKÉμJ IQhO É¡d

.IójóL ÉjÓN êÉàfE’ ΩÉ°ù≤f’G øe èJÉf Éjô«àμÑdG

…ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤fÓd §«°ùH πμ°T »FÉæãdG QÉ£°ûf’G

 ø«JójóL ø«à«∏N èàæoJ äÉ«dBG ≥jôW øY iƒædG á«≤«≤M ÉjÓîdGh Éjô«àμÑdG øe qπc ôKÉμàJ

 øjòg ø«H ¥hôØdG .π°UC’G á«∏îdG »a IOƒLƒªdG É¡°ùØf á«KGQƒdG äÉeƒ∏©ªdG Éª¡æe qπμd

 .á«∏ª©dG √òg çhóM á«Ø«c »a Iô«Ñc ¥hôa ≈dEG …ODƒj ÉjÓîdG øe ø««°SÉ°SC’G ø«YƒædG

 äÉeƒ∏©ªdG π°üah ∞YÉ°†J :É¡°ùØf »g á«∏ª©dG ÇOÉÑe ¿EÉa ,¥hôØdG √òg øe ºZôdG ≈∏Yh

 ,§°ùHC’G á«∏ª©dG ¢üëØH CGóÑæ°S .á«∏îdG äÉjƒàëe ΩÉ°ù≤fGh ,ájƒæÑdG ÉjÓîdG »a á«KGQƒdG

.Éjô«àμÑdG »a çóëj …òdG ,Binary fission »FÉæãdG QÉ£°ûf’G

 …ôFGO DNA A…õL øe Ö qcôe (»æ«L iƒàëe) »KGQh iƒàëe É¡d Éjô«àμÑdG º¶©e

 ¿ƒdƒ≤dG  Éjô«àμÑd  DNA  A…õL  ¿EÉa  ,IôgÉ¶dG  ¬àWÉ°ùH  øe  ºZôdG  ≈∏Y  .OôØæe

 ,ºK øeh !Iôe 500  `H  É¡°ùØf  á«∏îdG  øe ∫ƒWCG  ™bGƒdG  »a ƒg Escherichia coli
 .á«∏îdG πNGO ºFÓ«d ójó°T ΩÉμMEÉH ¢UGôàj ™bGƒdG »a z§«°ùÑdG{ Ö«côàdG Gòg ¿EÉa

 IGƒædG ô«¶f ≈ª°ùj õà∏e πμ°ûH óLƒj DNA ¿CG ’EG ,IGƒf πNGO OƒLƒe ô«Z ¬fCG ™eh

.¬H §«ëªdG ΩRÓHƒà«°ùdG øe √õ««ªJ øμªj …òdG Nucleoid

 èJGƒædG ´RƒoJ Égó©Hh ,Ωƒ°SƒehôμdG ∞YÉ°†àj ¿CG Öéj ,»FÉæãdG QÉ£°ûf’G AÉæKCG »a

 .ø«àjƒæH ø«à«∏N ≈dEG á«∏î∏d »≤«≤ëdG ΩÉ°ù≤f’G AóH πÑb á«∏îdG »aôW øe qqπc ≈dEG

 Ωƒ°SƒehôμdG  ∞YÉ°†J  q¿CG  »g  Éjô«àμÑdG  »a  …ƒ∏îdG  ΩÉ°ù≤fÓd  á°ù«FôdG  Iõ«ªdG

 »a DNA ∞YÉ°†J ¿EÉa ,πHÉ≤ªdG »a .á∏eÉμàe á«∏ªY Éª¡Ø°UƒH ¿ÉKóëj ¬ª«°ù≤Jh

 π°üa çóëj ø«M »a ,ΩÉ°ù≤f’G øe IôμÑe á∏Môe ∫ÓN çóëj iƒædG äÉ«≤«≤M

.ôãcCG IôNCÉàe á∏Môe »a äÉeƒ°SƒehôμdG

äÉeƒ°SƒehôμdG π°üa ≈∏Y äÉæ«JhôH ô£«°ùJ

π°UÉØdG QGóédG øjƒμJh

 âØYÉ°†J »àdG E. coli »a DNA äÉÄjõL ¿CG áKGQƒdG AÉª∏Y ó≤àYG ,IóY äGƒæ°S òæe

 .á«∏îdG ádÉ£à°SG AÉæKCG »a AÉ°û¨dG ƒªfh ,AÉ°û¨dÉH É¡dÉ°üJÉH Év«Ñ∏°S É¡∏°üa qºJ É kãjóM

 DNA  `d  É k£°ûf k’É°üØfG øª°†àJ G kó«≤©J ôãcCG  IQƒ°U ô¡¶J ,G vóL Öjôb ó¡Y òæe

 ≈dEG ádhÉ£à oªdG á«∏îdG √óæY º°ù≤æà°S …òdG ™bƒª∏d Év«ªjõfCG ¬«∏Y G kô£«°ùe G kQÉ«àNGh

 É k£°ûf É k©jRƒJ Éª¡«à∏c Bacillus subtilish E.coli πãe áØ∏àîe ´GƒfCG ô¡¶oJ .ø«à«∏N

.ΩÉ°ù≤f’G ∫ÓN ÉkãjóM áØYÉ°†àªdG DNA äÉÄjõéd

 CÉ°ûæe  –  Oóëe  ™°Vƒe  óæY  Éjô«àμÑdG  DNA  ∞YÉ°†àH  »FÉæãdG  QÉ£°ûf’G  CGóÑj

 ø«gÉéJG »a Ωó≤àjh – (14 π°üØdG ô¶fG) Origin of replication ∞YÉ°†àdG

 ƒªf …ODƒj .(1-10 πμ°ûdG) Oóëe AÉ¡fEG ™°Vƒe ≈dEG k’ƒ°Uh …ôFGódG DNA ∫ƒM

 »a §°ûf πμ°ûH É kãjóM áØYÉ°†àªdG DNA äÉÄjõL ™°VƒªàJh ,ádÉ£à°SG ≈dEG á«∏îdG

 äÓ°ù∏°ùJ Ö∏£àJ á«∏ª©dG √òg ¿CG hóÑjh .á«∏îdG ∫ƒW øe ´ÉHQCG áKÓãdGh ,™HôdG ™°VGƒe

.äÓ°ù∏°ùàdG √òg ™e §ÑJôJ äÉæ«JhôHh ,∞YÉ°†àdG CÉ°ûæe Üôb áæ«©e DNA

 óMCG øª°†àj .Ωƒ°SƒehôμdG ΩÉ°ù≤fG á«∏ªY »a É¡°ùØf ∞YÉ°†àdG á«∏ªY º¡°ùoJ  ÉªH oQ

 πª©J DNA øjƒμJ á«∏ªY ¿EG å«ëH ,á«∏îdG §°Sh »a É kàÑãe ∞YÉ°†J Öcôe êPÉªædG

1-10 πμ°ûdG

.»FÉæãdG QÉ£°ûf’G

الانقسام الخلوي في البكتيريا  1-10 
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 É```¡d  IOÉ```Y  ,IGƒ```f  ó```LƒJ  ’
 ó©H .OôØe …ôFGO Ωƒ```°Sƒehôc
 ‘  ´Rƒ```àj  ,DNA  ∞YÉ```°†J
 ,á«∏ÿG ádÉ£à```°SG ó©H .á«∏ÿG
 á≤∏M ‘ FtsZ Ú```JhôH ™ªéàj
 õLÉ◊G øjƒμJ á```«∏ªY π q¡```°ùjh

.á«∏ÿG ΩÉ°ù≤fGh

 õLÉM

 FtsZ ÚJhôH

 Ωƒ°Sƒehôc

IGƒædG á«FGóH

 ±Ó``¨``dGh ,IOƒ```Lƒ```e IGƒ``̀ æ``̀ dG
 AÉæKCG  ‘  É kª«∏°S  π¶j  …hƒ`̀æ`̀dG
 .…ƒ`````̀ ∏`````̀ÿG ΩÉ`````̀°`````̀ù`````̀≤`````̀f’G
 qô“  .á«£«N  äÉeƒ°SƒehôμdG
 á≤«bódG  äÉ`̀Ñ`̀«`̀Ñ`̀«`̀fC’G  ±É``«``dCG
 ,…hƒædG AÉ°û¨dG ‘ ¥ÉØfCG ∫ÓN
 π`̀°`̀ü`̀Ø`̀d G kQƒ````````̀fi ™``̀æ``̀°``̀ü``̀Jh
 ,áØYÉ°†àŸG  äÉ`̀eƒ`̀°`̀Sƒ`̀eô`̀μ`̀dG

.á«∏ÿG ΩÉ°ù≤f’h

 Ωƒ°Sƒehôc
 ≥«bO Ö«Ñ«fCG

 IGƒf

äÉ«©FÓ£dG ¢†©H

 äÉ`̀Ñ`̀«`̀Ñ`̀«`̀fC’G ø`̀e ∫õ`̀¨`̀e ¿ƒ`̀μ`̀à`̀j
 ø`̀e Ú``````̀LhR Ú````̀H á``̀ ≤``̀ «``̀ bó``̀ dG
 Ú`̀à`̀jÉ`̀¡`̀f ó`̀ æ`̀Y ä’ƒ`̀ jÎ`̀ æ`̀ °`̀ ù`̀ dG
 qô`̀Á .á`̀ «`̀ ∏`̀ÿG ø``̀e Ú`̀à`̀∏`̀HÉ`̀≤`̀à`̀e
 ‘  ó`̀MGh  ≥Øf  ∫ÓN  øe  ∫õ¨ŸG
 ¿ƒμàJ  .º«∏°ùdG  …hƒædG  ±Ó¨dG
 •É≤æd  á`̀≤`̀«`̀bó`̀dG  äÉ`̀Ñ`̀«`̀Ñ`̀«`̀ fC’G
 ÚH  Kinetochores  ≥∏©àdG
 ≈``̀ ∏``̀Y ≥````̀ ∏````̀ ©````̀ à````̀ dG •É```````≤```````f
 ÜÉ```£```bCGh äÉ``̀eƒ``̀°``̀Sƒ``̀ehô``̀μ``̀dG
 äÉeƒ°SƒehôμdG Öë°ùJh ,∫õ¨ŸG

.Ö£b πc ƒëf

 ∫É°üJ’G á£≤f äÉÑ«Ñ«fCG

 ∫ƒjÎæ°S  ∫É°üJG á£≤f

…õcôe ∫õ¨e
 á≤«bódG äÉÑ«Ñ«fC’G øe

iôNCG äÉ«©FÓW

 ,É kª«∏°S  …hƒædG  ±Ó¨dG  π¶j
 ∫õ`̀ ¨`̀ ŸG äÉ`̀ Ñ`̀ «`̀ Ñ`̀ «`̀ fCG ¿ƒ``̀μ``̀à``̀Jh
 ÚH IGƒ``̀æ``̀ dG π```̀NGO á`̀≤`̀«`̀bó`̀dG
 §ÑJôj  .∫õ¨ŸG  Ö£b  ΩÉ°ùLCG
 OôØe ≥«bO ≥∏©àdG •É≤f ÜƒÑfCG
 Öë°ùjh  ,Ωƒ°Sƒehôc  qπ`̀c  ™e
 ó```̀MCG  √É``````ŒG ‘ É``¡``æ``e π```̀c

.ÜÉ£bC’G

á«Ñ£b á≤«bO äÉÑ«Ñ«fCG

 ∫õ¨ŸG Ö£b º°ùL

 ∫É°üJ’G á£≤f äÉÑ«Ñ«fCG

ô``FÉªÿG

 á«dõ¨ŸG á≤«bódG äÉÑ«Ñ«fC’G  CGóÑJ
 êQÉN ä’ƒjÎæ°ùdG ÚH øjƒμàdÉH
 ‘  ä’ƒjÎæ°ùdG  ∑ôëàJ  .IGƒædG
 º`̀£`̀ë`̀à`̀jh ,ÜÉ````̀£````̀ bC’G √É`````̀ŒG
 äÉÑ«Ñ«fCG  π°üJ  .…hƒædG  ±Ó¨dG
 •É≤f á`̀≤`̀«`̀bó`̀dG  ≥`̀∏`̀©`̀à`̀dG  •É`̀≤`̀ f
 äÉ`̀eƒ`̀ °`̀ Sƒ`̀ehô`̀μ`̀ dG  ‘  ≥`̀∏`̀©`̀ à`̀ dG
 äÉÑ«Ñ«fC’G óà“ .∫õ¨ŸG ÜÉ£bCÉH
 §°Sh √ÉŒG ‘ á«Ñ£≤dG á≤«bódG

.É¡°†©H ™e πNGóàJh ,á«∏ÿG

ÉjÉ≤H
 IGƒædG ±ÓZ

 ∫ƒjÎæ°S

äÉfGƒ«◊G

 ∫É°üJ’G á£≤f äÉÑ«Ñ«fCG

á«Ñ£b á≤«bO äÉÑ«Ñ«fCG

187 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

 Gòg øμdh ,áahô©e ô«ZõLGƒëdG øjƒμJ á«∏ª©d á≤«bódG á«dB’G ¿EG .AÉ°û¨dG »a á°Sô¨æªdG

.ø«JójóL ø«à«∏N ≈dEG á«∏îdG º°ù≤æJ ≈àM ,»YÉ©°T πμ°ûH πNGódG ≈dEG ¢ûªμæj Ö«côàdG

 qºJ  PG  ,πjƒW  …Qƒ£J  ïjQÉJ  ¬∏a  ;IóY  ÜÉÑ°SC’  √ÉÑàfÓd  ô«ã oe  FtsZ  ø«JhôÑdG  ¿EG

 .áªjó≤dG  Éjô«àμÑdG  ∂dP  »a  ÉªH  ,iƒædG  á«FGóH  ÉjÓîdG  º¶©e  »a  ¬«dEG  ±ô©àdG

 ∂dòc ô¡¶J áãjóëdG OÉ©HCG áKÓãdG äGP ¬JGQƒq∏Hh ,äÉ≤∏Mh É kWƒ«N ¿ƒμoj ¿CG ¬æμªjh

 ,∂dP ≈dEG áaÉ°VEG .iƒædG äÉ«≤«≤M »a OƒLƒªdG ødƒ«Hƒ«J ™e ¬HÉ°ûàdG øe á«dÉY áLQO

 äÉ«≤«≤M »a …ƒ∏îdG πμ«¡∏d ôNBG ¿ƒμ oe ƒgh ,ø«àcB’ÉH á¡«Ñ°T äÉÄjõL ±É°ûàcG qºJ

 ,iƒædG  äÉ«≤«≤ëd  …ƒ∏îdG  ΩÉ°ù≤f’G  »a  G kQhO  ¿ÉjODƒj  ø«àcB’Gh  ødƒ«Hƒ«àdG  .iƒædG

 ájQƒ£J  á∏°üd  kÓ«dO  ôaƒJ  ób  iƒædG  á«FGóH  ÉjÓîdG  »a  á∏KÉªªdG  äÉÄjõédG  √ògh

.ø«à«∏ª©dG ø«H

 øe  É kØqdDƒe  ô«ãμH  qGó«≤©J  ôãcCG  É v«æ«L  iƒàëe  iƒædG  á«≤«≤M  ÉjÓîdG  Qƒ£J  øª q°†àj

 É kæμªe  íÑ°UCG  .AÉ°û¨H  áWÉëe  IGƒf  πNGO  áYƒ°Vƒe  IOó©àe  á«£«N  äÉeƒ°Sƒehôc

 π°üa  ô«NCÉJ  ≈∏Y  â∏ªY  äÉ`̀«`̀dBG  Qƒ£àH  ó≤©ªdG  »æ«édG  iƒàëªdG  Gò`̀g  çhó`̀ M

 IQó≤dG √òg äQƒ£J ∞«c í°VGƒdG ô«Z øe ¬fCG  ™e .É¡ØYÉ°†J ó©H äÉeƒ°SƒehôμdG

 Éæ oc É qªe »FÉæãdG QÉ£°ûfÓd É kHôb ôãcC’G hóÑJ É¡æμd ,É k©e äÉeƒ°SƒehôμdG ßØM ≈∏Y

.(3-10 πμ°ûdG) Ée É keƒj ø¶f

2-10 πμ°ûdG

 FtsZ  ø«JhôH  ºu∏ oY  ,E.coli  Éjô«àμÑd  áª°ù≤æªdG  ÉjÓîdG  √òg  »a  .FtsZ  ø«JhôH

 á≤∏M »a ø«JhôÑdG ™ªéàj .»FÉæãdG QÉ£°ûf’G AÉæKCG »a ¬©°Vƒe ¿É«Ñd á q©°û oe á¨Ñ°üH

 .á«∏îdG  ΩÉ°ù≤fGh  õLÉëdG  øjƒμJ á«∏ªY π q¡°ù oj  å«M ,É kÑjô≤J á«∏îdG  ∞°üàæe óæY

.ΩÉ°ù≤f’G ≈∏Y IQOÉb ô«Z FtsZ ø«L »a äGôØW πªëJ »àdG Éjô«àμÑdG

 á«©°VƒdG  øª°†àJ  ÉªHQh  .É k°†©H  É¡°†©H  øY  G kó«©H  ájƒæÑdG  äÉeƒ°ShôμdG  ™aO  ≈∏Y

.CÉ°ûæªdG äÓ°ù∏°ùJ ™e §ÑJôJ äÉæ«JhôH ÉgóæY á«FÉ¡ædG

 Septum  π°UÉa  QGóL  êÉàfEGh  ójóL  AÉ°ûZ  ƒª oæH  á«∏îdG  äÉfƒμe  á«≤H  º«°ù≤J  ºàj

 ,Septation  õLGƒëdG  øjƒμàH  áahô©ªdG  ,á«∏ª©dG  √òg  .(1-10  πμ°ûdG  ô¶fG)

 IOÉY ¿ƒμj  õLGƒëdG  øjƒμJ  ™bƒe .ájƒ∏N äÉæ«JhôH  πÑb  øe §Ñ°†∏d  ™°†îJh  ,Ió≤©e

 πμ°ûdG)  FtsZ  ø«JhôÑdG  øe  IóY ï°ùf  øe  áfƒμe  á≤∏M øjƒμàH  CGóÑjh  ,á«∏îdG  §°Sh

 ∂∏J  ∂dP  »a  ÉªH  ,iôNC’G  äÉæ«JhôÑdG  øe  Oó©d  ºcGôJ  çóëj  ,∂dP  ó©H  .(2-10

3-10 πμ°ûdG

 .iƒædG á«≤«≤M ÉjÓîdG »a ødƒ«Hƒ«J ø«JhôH πμ°T ¬Ñ°ûoj iƒædG á«FGóH ÉjÓî∏d FtsZ ø«JhôH πμ°T .áØ∏àîe äÉbƒ∏îe ø«H …ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’G ∫ÓN ø«JhôÑdG äÉ©ªéàd áfQÉ≤e

.iƒædG á«≤«≤M ÉjÓîd …ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’G »a äÉeƒ°SƒehôμdG π°üØd πª©à°ùoJ ±É«dCG »g »àdG ,á≤«bódG äÉÑ«Ñ«fCÓd »æ«JhôÑdG ¿ƒμªdG ƒg ødƒ«Hƒ«J ¿EG

 ΩÉ°ù≤fÓd  §«°ùH  πμ°T  ƒ`̀gh  ,»FÉæãdG  QÉ£°ûf’ÉH  º°ù≤æJ  Éjô«àμÑdG  º¶©e

 øª°†àJ .óMGh âbh »a É k©e ¬∏°üah DNA ∞YÉ°†J ¬«a çóëj …òdG …ƒ∏îdG

.õLGƒëdG øjƒμJ ™bƒe ójóëJh ,Ωƒ°Sƒehôμ∏d É k£°ûf É keÉ°ù≤fG á«∏ª©dG √òg
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10.5 µm

188?ÉjÓîdG º°ù≤æJ ∞«c     10 π°üØdG

èæª«∏a ôãdGh »fÉªdC’G á qæLC’G º pdÉY πÑb øe Iôe ∫hCG äÉeƒ°SƒehôμdG ájDhQ âªJ ó≤d

 ¢üëØj ¿Éc ÉeóæY ,1879 ΩÉY (Walther Flemming (1843– 1905
 ∫ÓN øe ÉjÓîdG ≈dEG èæª«∏a ô¶f ÉeóæY .ΩÉ°ù≤f’G á©jô°S Qóæª∏°ùdG ábôj Éj nÓN

 É¡àjƒfCG πNGO á≤«bO É kWƒ«N ßM’ ,Év«FGóH É v«Fƒ°V G kô¡ée ô°VÉëdG âbƒdG »a tó n© oj Ée

 ,Mitosis …hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G É¡eÉ°ù≤fG èæª«∏a ≈ qª°S .Év«dƒW º°ù≤æJ É¡fCG äóH

.“§«N” »æ©Jh ,mitos á«fÉfƒ«dG áª∏μdG ≈∏Y G kóªà©e

´GƒfC’G ø«H äÉeƒ°SƒehôμdG OóY ∞∏àîj

 »àdG  iƒædG  á«≤«≤M ™«ªL ÉjÓN »a »dhC’G  É¡aÉ°ûàcG  òæe äÉeƒ°SƒehôμdG  äóLoh

 øe á∏«∏b  ´Gƒ`̀fC’  .ôNBG  ≈dEG  ´ƒf  øe πFÉg  πμ°ûH  ÉgOóY ∞∏àîj  ób  .É¡à°SGQO  âªJ

 É¡d äÉ«°ùNô°ùdG ¢†©H ¿CG ø«M »a ,äÉeƒ°SƒehôμdG øe §≤a óMGh êhR äÉbƒ∏îªdG

 ≈dEG  10 ø«H Ée É¡d iƒædG äÉ«≤«≤M º¶©e .(1-10 ∫hóL) êhR 500 øe ôãcG

.ájó°ùédG  ÉgÉjÓN  »a  É keƒ°Sƒehôc  50
 É kÑjô≤J É k≤HÉ£àe É kLhR 23  πμ°ûJ ,É keƒ°Sƒehôc 46  ¿É°ùfE’G  ÉjÓN øe qπc …ƒàëJ

 ±’BG hCG äÉÄe …ƒàëj ¿ƒ©HQCGh áà°ùdG äÉeƒ°SƒehôμdG √òg øe qπc .(4-10 πμ°ûdG)

1-10 ∫hóédGáYƒªée »a äÉeƒ°SƒehôμdG OóY
iƒædG äÉ«≤«≤M øe IQÉàîe

áYƒªéªdGäÉeƒ°Sƒehôμ∏d »∏μdG Oó©dG

äÉjô£ØdG

 Neurospora GQƒÑ°Shô«ædG 

 (»eƒ°SƒehôμdG Oó©dG …OÉMCG)

7

 Saccharomyces Iô«ªN16
äGô°ûëdG

 ¢Vƒ©ÑdG6
Drosophila á¡cÉØdG áHÉHP8

π°ù©dG πëf OôØªdG  Oó©dG  äGP  QƒcòdG  ,32  »LhõdG  Oó©dG  äGP  çÉ`̀fE’G

16
 (ôjôëdG IOhO) õ≤dG IOhO56

 äÉÑædG

Haplopappus gracilis2
 A’RÉÑdG14

 IQòdG20
 õÑîdG íªb42

 ôμ°ùdG Ö°üb80
 (çÉÑæ oμdG) ¿É°üëdG πjP 216

 ≈©aC’G ¿É°ùd QÉ°ûæN1262
 äÉjô≤ØdG

 §ÑdG QÉ≤æe22
 ´óØ°†dG26

 QCÉØdG40
¿É°ùfE’G46

…õfÉÑª°ûdG48
 ¿É°üëdG64
 áLÉLódG78

 Ö∏μdG78

 Gò¡d .¬∏ªYh ¿É°ùfE’G º°ùL Qƒ£J á«Ø«c ójóëJ »a áª¡e G kQGhOCG …ODƒJ »àdG äÉæ«édG

 »àdG ájô°ûÑdG áæLC’G .AÉ≤Ñ∏d É v«°SÉ°SCG É¡©«ªL äÉeƒ°SƒehôμdG ∑ÓàeG qó©j ,ÖÑ°ùdG

 ’ ,Monosomy äÉ«¨Ñ°üdG ájOôa ≈ª°ùJ ádÉM ,óMGh Ωƒ°Sƒehôc ƒdh ≈àM É¡°ü≤æj

 ,Ωƒ°Sƒehôc q…C’ á«aÉ°VEG áî°ùf ∑ÓàeGh .ä’ÉëdG º¶©e »a IÉ«ëdG ó«b ≈∏Y ≈≤ÑJ

 IOÉY ¿ƒμJ ,Trisomy (äÉeƒ°SƒehôμdG á«KÓK) hCG äÉ«¨Ñ°üdG á«KÓK ≈ª°ùJ ádÉM

 ôãcCG º∏©àà°Sh) .ôeC’ÉH á«æ©ªdG »g ô¨°UC’G äÉeƒ°SƒehôμdG ¿ƒμJ ÉeóæY ’EG áà«ª oe

 .(13 `dG π°üØdG »a ájô°ûÑdG äÉeƒ°SƒehôμdG Phò°T øY

G kó≤©e ÉkÑ«côJ iƒædG äÉ«≤«≤M äÉeƒ°Sƒehôc ô¡¶oJ

 125  øe  ôãcCG  ∫ÓN  É¡Ñ«côJh  äÉeƒ°SƒehôμdG  AÉæH  øY  ô«ãμdG  ¿ƒãMÉÑdG  ºq∏©J

 ≥«bódG  Ö«côàdG  q¿EÉa  ,ó¡ réªdG  åëÑdG  øe  ºZôdG  ≈∏Y  øμdh  .É¡aÉ°ûàcG  ó©H  áæ°S

 πãªoJ  .í°VGh  ô«Z  ≈≤Ñj  ájƒ∏îdG  IQhó`̀ dG  ∫Ó`̀N  iƒædG  äÉ«≤«≤M  äÉeƒ°Sƒehôμd

.ô°VÉëdG âbƒdG »a k’ƒ oÑ nb ôãcC’G êPƒªædG π°üØdG Gòg »a É¡Ø°Uh qºJ »àdG Ö«cGôàdG

ø«JÉehôμdG Ö«côJ

 DNA  øe  ó q≤© oe  ƒgh  ,Chromatin  ø«JÉehôμdG  øe  äÉeƒ°SƒehôμdG  ¿ƒμàJ

 .ø«JhôH 60% h DNA 40% ≈∏Y πªà°ûJ äÉeƒ°SƒehôμdG º¶©e ;ø```«JhôÑdGh

 »g äÉeƒ°SƒehôμdG ¿C’ ;äÉeƒ°SƒehôμdÉH ∂dòc RNA øe É¡H ¢SCÉH ’ á«ªc §ÑJôJ

.RNA øjƒμJ ™bGƒe

 π°üàe πμ°ûH óàªj ,G kóL πjƒW êhOõe óMGh §«N ƒg óMGƒdG Ωƒ°Sƒehôμ∏d DNA ¿EG

 ¿ƒ«∏e 140 ≈∏Y »LPƒªf …ô°ûH Ωƒ°Sƒehôc …ƒàëjh .Ωƒ°SƒehôμdG ∫ƒW πeÉc ≈∏Y

 4-10 πμ°ûdG

 ô¡éªdG  ≥jôW  øY  IPƒNCÉªdG  ,IQƒ°üdG  √òg  ô¡¶oJ  .á``jô°ûÑdG  äÉeƒ°SƒehôμdG

 .IGƒædG ΩÉ°ù≤fG πÑb Iô°TÉÑe hóÑJ Éªc ájô°ûÑdG äÉeƒ°SƒehôμdG ,í°SÉªdG »fhôàμdE’G

 É¡°†©H  áμ°ùª oe  á∏KÉªàe  É kî°ùf  É kfƒμe  ,¿B’G  πÑb  ∞YÉ°†J  ób  DNA  A…õ`̀L  qπc

 ¿ƒd ∞«°VCG  .(ájõcôªdG á©£≤dG) ô«ehôàæ°ùdG  ≈ª°ùj »Fôe ¢VÉÑ≤fG óæY ,¢†©ÑH

.äÉeƒ°Sƒehôμ∏d ∞FGR
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 Ωƒ°Sƒehôc ÚJÉehôμdG äÉØd øe IÒ¨°U OhQh ÚJÉehôc áØd ¿hõ∏◊ »Ñdƒ∏dG ∞∏ŸG

 …hƒf º«°ùL Êhõ∏M DNA êhOõe

 DNA äÉfƒà°ù¡dG øe Öd

 ÖdÉb
 »æ«JhôH

(ádÉ≤°S) ÖdÉb
 »æ«JhôH

 ÚJÉehôc áØd

189 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

 ,áÑdÉ°S á«dÉªLEG áæë°T É¡d »àdG ,äÉæ«JhôÑdG º¶©ªd É``` kaÓNh .Histone proteins
 ø«æLQC’G :ájóYÉ≤dG á«æ«eC’G ¢```VÉªMC’G Iôah ÖÑ°ùH áæë°ûdG áÑLƒe äÉfƒà°ù¡dG ¿ƒ```μJ

 áÑdÉ°S DNA `d IóFÉ©dG äÉ```Ø°Sƒa äÉYƒªéªd Iƒ≤H ÜòéæJ »¡a ,Gò```μgh .ø```«°ùjÓdGh

 DNA ±ÉØàdG R qõ```© oJ ” á```«°ù«WÉæ¨e ∫Éμ```°TCÉc ” ¿ƒ```à°ù¡dG õ```cGôe π```ª©Jh ,á```æë°ûdG

 É vjhƒf É``` kª«°ùL ≈```ª°ùj ¿ƒ```à°ù¡dG äÉ```æ«JhôHh DNA ````d ó```≤©ªdG Ö```côªdG .¬```¡LƒoJh

.Nucleosome

 ¿hõ∏M »a ájhƒædG  äÉª«°ùédG  øe §«N ∞à∏j  ÉeóæY ±ÉØàd’G  øe ójõªdG  çóëj

 .Solenoids(ø«JÉehôμ∏d á«Ñdƒd äÉØ∏e) »Ñdƒ∏dG ∞∏ªdG ≈Yój ±ÉØàd’G »a áÑJQ ≈∏YCG

 É kYƒ°Vƒe  ∫Gõj  ’  ø«JÉehôμ∏d  ±ÉØàd’G  øe  ≈∏YC’G  iƒà°ùªdG  Gò¡d  ≥«bódG  QÉ°ùªdG

 Gò¡dh  ,G kôàeƒfÉf  30  …hÉ°ùj  ô£ o≤H  áØ«d  øjƒμàd  … qODƒj  ¬ qæμd  ,¢TÉ≤ædG  ¢†©Ñd  kÓHÉb

 ø«JÉehôμd ±ƒdCÉªdG πμ°ûdG ƒg ,»Ñdƒ∏dG ∞∏ªdG hCG ,G kôàeƒfÉf 30 áØ«d ≈ª°ùoJ Ée É kÑdÉZ

.(º°ù≤æªdG ô«Z) »æ«ÑdG Qƒ£dG

 É kÑJôe  »Ñdƒ∏dG  ∞∏ªdG  »a  ø«JÉehôμdG  ¿ƒμj  …hÉ°ùàªdG  …ƒ∏îdG  ΩÉ°ù≤f’G  ∫Ó`̀N

 q¢UGôJ  øe ≈∏YC’G  óëdG  ≥≤ëàd  âbƒdG  Gòg »a â©ªéJ ø«JhôÑdG  øe ádÉ≤ p°S  ∫ƒM

 …hÉ°ùàªdG  ΩÉ°ù≤f’G  çGó`̀MC’  äÉeƒ°SƒehôμdG  á«∏ª©dG  √òg  ô q°†ëoJ  .Ωƒ°SƒehôμdG

 É kLPƒªf øμd ,áahô©e ô«Z q¢UGôàdG Gò¡d á≤«bódG á©«Ñ£dG ¿EG .ó©H Éª«a áaƒ°UƒªdG

 ádÉ≤°S ∫ƒM á«YÉ©°T äÉ≤∏M »a »Ñdƒ∏dG ∞∏ªdG ±ÉØàdG øª°†àj ó¡©dG ºjób G kóMGh

 ¿EG  .Condensin  ∞uãμ oªdG  ≈ª°ùj  äÉæ«JhôÑdG  øe  ó≤© oe  IóYÉ°ùªH  ,ø«JhôÑdG

 …hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G äÉeƒ°Sƒehôc »£©oj Ée á≤«≤ëdG »a »g É¡°ùØf ø«JhôÑdG ádÉ≤ p°S

.õ«ªªdG É¡∏μ°T

 ¬Ø°UƒH  ó«Jƒ«∏cƒ«f  qπc  »a  Éfô qμa  ƒd  .¬d  DNA  »a  ó«Jƒ«∏cƒ«f  (108 ×  1.4)

 280 ƒëf …OÉY Ωƒ°Sƒehôc É¡jƒàëj »àdG äÉeƒ∏©ªdG á«ªc ÉgóæY CÓªà°ùa “áª∏c”
 .“áª∏c” 500 ≈∏Y áëØ°U qπch ,áëØ°U 1000 ≈∏Y É¡æe qπc …ƒàëj É kYƒÑ£e É kHÉàc

 ,º«≤à°ùe §N πμ°T ≈∏Y óMGƒdG Ωƒ°SƒehôμdG »a DNA §jô°T OôØf ¿CG Éæ©£à°SG ƒdh

 ô°ûM ¬Ñ°û oj á«∏îdG IGƒf πNGO §jô°ûdG Gòg πãe ΩÉμMEG ¿EG .º°S 5 ƒëf ¬dƒW ìhGôà«°S

 Ωƒ°Sƒehôc §≤a Gògh – IóYÉ≤dG Iôc πNGO Ωó≤dG Iôc Ö©∏e ∫ƒW …hÉ°ùj ¬dƒW ∂∏°S

 ¬d íª°ùj Ée ,É vØà∏e á«∏îdG πNGO DNA ¿ƒμj ,∂dP ™eh !É keƒ°Sƒehôc 46 øe óMGh

.áØ∏àîe á≤jô£H É kæμªe ¿ƒμj ób Ée ô«ãμH ô¨°UCG áMÉ°ùe πNGO ô°ûëoj ¿CG

 AÉª∏Y øμd ,G kó```«L Ωƒ¡Øe ô```«Z áª°ù≤æªdG ô```«Z IGƒædG »```a ø```«JÉehôμdG º```«¶æJ ¿EG

 ≈ª°ùoJh ,ø«JÉehôμ∏d á```«Ø«XƒdG á«Ñ«côàdG AGõLC’G ¢†©H q¿CG äGƒ```æ°S GƒcQOCG á```KGQƒdG

 É¡î°ùf) É¡æY ô```«Ñ©àdG ºàj ’ ,Heterochromatin ô```jÉ¨àªdG ø```«JÉehôμdG

 ,ø«JÉehôμ∏d iôNoCG á```«Ø«Xh á«Ñ«côJ AGõLCG øY ô«Ñ©àdG qº```àj ø«M »a ,(É```¡∏«©ØJ hCG

 á```«KGQƒdG  á```dÉëdG  √ò```g  .Euchromatin  »```≤«≤ëdG  ø```«JÉehôμdG  ≈```ª°ùoJh

 GhDhóH Éæg ø«ãMÉÑdG ¿CG ™e ,ø«JÉehôμ∏d á«FÉjõ«ØdG ádÉëdÉH ∂dòc á∏°üàe á°ShQóªdG

.π«°UÉØàdG ¿ƒcQóoj §≤a

Ωƒ°SƒehôμdG Ö«côJ

 ,»fhôàμdEG ô¡ée ≥jôW øY DNA Éæ°üëah ,IGƒædG á«≤«≤M á«∏N IGƒf ≥aôH Éæbõe ƒd

 øe  200  qπ`̀c  »`̀a  .(5-10  πμ°ûdG)  Rô`̀î`̀dG  äÉÑM  ø`̀e  É vØ°U  ¬Ñ°û oj  ¬`̀ fCG  óéæ°ùa

 äÉfƒà°ùg 8 øe ¿ƒμe …õcôe AõL ∫ƒM »Ñdƒ∏dG DNA ∞à∏j ,äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG

5-10 πμ°ûdG

 qπc  ∞dCÉàj  .iƒ``̀æ``̀dG  äÉ«≤«≤M  »`̀a  Ωƒ`̀°`̀Sƒ`̀ehô`̀μ`̀dG  º«¶æJ  äÉ`̀jƒ`̀à`̀°`̀ù`̀e

 √òg  êÉàëJ  .§jô°ûdG  êhOõ``̀e  πjƒW  DNA  A…õ`̀L  ø`̀e  Ωƒ°Sƒehôc

 DNA  §ÑJôj .á«∏îdG IGƒf É¡d ™°ùàJ »μd »aÉ°VEG  q¢UGôJ ≈dEG  áWô°TC’G

 äÉfƒà°ù¡dG .É¡dƒM ∞à∏jh ,äÉfƒà°ùg ≈ª°ùJ äÉæ«JhôÑd ΩÉμMEÉH êhOõªdG

 ájhƒædG  äÉª«°ùédG  ∞à∏J  .ájhƒædG  äÉª«°ùédG  ≈ª°ùJ  DNA  `H  áØ∏¨ªdG

 AGõLCG  »a  »Ñdƒ∏dG  ∞∏ªdG  Gòg  º¶àæj  ºK  ,»Ñdƒ∏dG  ∞∏ªdG  ¿ƒμàd  É k°†jCG

 øμd ,±hô©e ô«Z Ωƒ°Sƒehôμ∏d »FÉ¡ædG º«¶æàdG .á«≤∏M á«Ø«Xh á«Ñ«côJ

 ∫ƒM Iô«¨°U OhQh πμ°T ≈∏Y á«aÉ°VEG  á«YÉ©°T äÉ≤∏M øª°†àj  ¬fCG  hóÑj

 óMGh   ƒg É``æg í°Vƒ oªdG  Ö«JôàdG  .É k≤Ñ°ù oe  IOƒLƒe ø«JhôÑdG  øe ádÉ≤°S

.I qóY ä’ÉªàMG øe
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9.2 µm

 á∏KÉªàe äÉeƒ°Sƒehôc  á∏KÉªàe äÉeƒ°Sƒehôc

 á≤«≤°T äGó«JÉehôc
 á≤«≤°T äGó«JÉehôc

ÒehÎæ°S

 ∞YÉ°†J

á£≤f
∫É°üJG

 äÉæ«JhôH
 äÉ≤°UÓdG
á£≤f

∫É°üJG

190?ÉjÓîdG º°ù≤æJ ∞«c     10 π°üØdG

  äÉeƒ°Sƒehôμ∏d ájhƒædG •ÉªfC’G

 ô«ehôàæ°ùdG ™bƒe »ah ,á«¨Ñ°üdG ¢üFÉ°üîdGh ºéëdG »a äÉeƒ°SƒehôμdG ∞∏àîJ

 ∫ƒ£dGh  (É kÑjôb  É¡Mô°T  ºà«°S  ,äÉeƒ°SƒehôμdG  qπc  ≈∏Y  óLƒJ  á≤«°†àe  á≤£æe)

 á≤«°†àªdG ≥WÉæªdG ™bGƒe »ah ,ô«ehôàæ°ùdG »ÑfÉL øe qπc ≈∏Y ø«YGQò∏d »Ñ°ùædG

 ¥ƒ∏îªdG  É¡μ∏àªj  »àdG  äÉeƒ°Sƒehôμ∏d  ≥«bódG  Ö«JôàdG  ≈ª°ù oj  .´QPC’G  ∫ƒW  ≈∏Y

 (6-10 π```μ°ûdG) »a …hƒædG §ªædG ô¡¶oj .Karyotype …hƒædG §ªædG OôØdG

.Ö«côàdGh ºéëdG »a äÉaÓàN’G É kjóÑe ,Oôa ¿É°ùfEG øe äÉeƒ°SƒehôμdG áYƒªée

 »Ø°üædG Oó©dG ,Ée ´ƒf »a äÉeƒ°SƒehôμdG OóY ójóëJ óæY ,áKGQƒdG oAÉª∏Y óªà©j

 áYƒªée ≈dEG Oó©dG Gòg ô«°û oj .äÉeƒ°Sƒehôμ∏d Haploid (n) (…OôØdG Oó©dG)

 ≈dEG áÑ°ùædÉHh .»ëdG ¥ƒ∏îªdG ójóëàd ájQhô°†dG äÉeƒ°SƒehôμdG øe IóMGh á∏eÉc

 ≈ª°ùoj Ée á«∏N »a äÉeƒ°Sƒehôμ∏d »©«Ñ£dG ºbôdG ¿EÉa ,iôNCG Iô«ãc ´GƒfCGh ô°ûÑdG

 ¿É°ùfE’G »a .…OôØdG Oó©dG ∞©°V  ƒgh ,Diploid (2n) »LhõdG hCG »FÉæãdG Oó©dG

 áØYÉ°†ªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  ô¡¶oJ  .46  »LhõdG  Oó©dGh  23  …OôØdG  Oó©dG  ¿ƒμj

 äÉeƒ°SƒehôμdG  ≈dEG  ô«°ûof  .áj qQò∏d  AÉHB’G  ¬eó≤oj  …òdG  …hÉ°ùàªdG  »KGQƒdG  ΩÉ¡°SE’G

 óMGh qπch ,Homologous  á∏KÉªàe  É¡fCÉH  ájƒHC’Gh (ΩC’G øe áeOÉ≤dG) áq«eoC’G

.Homologue πKÉªà oªdG ≈ª°ùj êhõdG øe

Ωƒ°SƒehôμdG ∞YÉ°†J

 ∫ÓN  Iô«°üb  Ióe  §≤a  ,…hƒædG  §ªædG  »a  ô¡¶J  Éªc  ,äÉeƒ°SƒehôμdG  óLƒJ

 óMGh DNA  A…õ oL øe Ωƒ°Sƒehôc qπc ¿ƒμàj ,∞YÉ°†àdG πÑb .…ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’G

 qπc ¿ƒμàj ,∞YÉ°†àdG ó©H .É k≤HÉ°S É¡Mô°T qºJ »àdG ôàeƒfÉf 30 áØ«d »a º¶æe

 6-10 πμ°ûdG
 »àdG  IOôØªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  ∞∏àîJ  .¿É°ùfE’G  äÉeƒ°Sƒehôμd  …hƒædG  §ªædG

 ≠Ñ°U ºJ ,ô«°†ëàdG Gòg »a .ô«ehôàæ°ùdG ™bƒeh ºéëdG »a G kô«ãc É kLhR 23 ∞dDƒ oJ

 É¡æ«H  Éª«a  õ««ªà∏dh  ,É¡Ñ«côJ  »a  ¥hôØdG  í«°Vƒàd  á≤«bO  IQƒ°üH  äÉeƒ°SƒehôμdG

 ô«Z øμdh ,G kóL á¡HÉ°ûàe ¿ƒμJ äÉeƒ°SƒehôμdG øe êhR OGôaCG ¿CG ßM’ .ìƒ°VƒH

.á≤HÉ£à oe

 7-10 πμ°ûdG

 äÉeƒ°SƒehôμdG  .á≤«≤°T  äGó`̀«`̀JÉ`̀ehô`̀ch  á∏KÉªàe  äÉ`̀eƒ`̀°`̀Sƒ`̀ehô`̀c  ø`̀«`̀H  ¥ô`̀Ø`̀dG

 .16 ºbQ Ωƒ°SƒeôμdG πãe – ¬°ùØf Ωƒ°Sƒehôμ∏d ájƒHC’Gh á« ueC’G ï°ùædG »g á∏KÉªàªdG

 óæY É k©e  ¿Éà£ÑJôe óMGh  Ωƒ°Sƒehôμd  ¿Éà≤HÉ£àe ¿Éàî°ùf  ¿É≤«≤°ûdG  ¿Gó«JÉehôμdG

 ∞YÉ°†J ó©H ∂dPh ,äÉ≤°UÓdG äÉæ«JhôH ≥jôW øY Éª¡æe qπμd ô«ehôàæ°ùdG á≤£æe

 äÉæ«JhôH  øe  (π°üØdG  Gòg  »a  É k≤M’  áaƒ°UƒªdG)  ∫É°üJ’G  á£≤f  ∞dCÉàJ  .DNA

.…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G AÉæKCG »a á≤«bódG äÉÑ«Ñ«fC’ÉH π°üàJ ô«ehôàæ°ùdG »a IOƒLƒe

 øe  ó q≤© oe  ≥jôW  øY  É k©e  ø«μ°SÉªàeh  ø«≤HÉ£àe  DNA  »ÄjõL  øe  Ωƒ°Sƒehôc

 ôãcCG  äÉeƒ°SƒehôμdG íÑ°üJ ÉeóæY .Cohesins  äÉ≤°UÓdG  ≈ª°ùoj  äÉæ«JhôÑdG

 .Éª¡°†©ÑH ø«≤°üà∏e ø«£jô°ûc á«Fôe íÑ°üoJ ,ø«JhôÑdG ádÉ≤°S ∫ƒM ÖJôàJh ,É kØKÉμJ

 øjó«JÉehôc øe ∞dCÉàj ¬æμd ,É keƒ°Sƒehôc πμ°ûdG »ª°ùof ∫Gõf ’ ,á£≤ædG √òg óæY

.(7-10 πμ°ûdG) ø«≤«≤°T Chromatids

 áÑ°ùædÉH º°SÉM ôeCG ƒg É¡°†©H ™e áμ°SÉªàe ∞YÉ°†àdG á«∏ªY èJGƒf ¿ƒμJ ¿CG á≤«≤M ¿EG

 øª°†à°S ∞«c ,ƒg É¡q∏M á«∏îdG ≈∏Y »àdG äÓ°†©ªdG ióMEÉa .ΩÉ°ù≤f’G á«∏ªY ≈dEG

 ºª°üof  É qæ oc  ƒd  .äÉeƒ°SƒehôμdG  øe  á∏eÉc  áYƒªée  º∏°ùàà°S  IójóL  á«∏N  πc  q¿CG

 ,Ωƒ°Sƒehôc qπc ájƒg ójóëàd áeÓ©dG øe É kYƒf πª©à°ùf ¿CG øμªªdG øe ¿Éμd ,É keÉ¶f

 øμd  .Üƒ°SÉëdG  RÉ¡L  ≥jôW  øY  äÉØ∏e  ï°ùæf  ÉeóæY  Éæª¶©e  π©Øj  Éªc  ,É kÑjô≤J

 èJGƒæH ßØàëJ ,∂dP øY É k°VƒY ,äÉeƒ°SƒehôμdG ∞jô©àd á«æ≤J É¡jód ¢ù«d á«∏îdG

 qπc øe áî°ùf ÜÉgP ¿Éª°†d ,äÉeƒ°SƒehôμdG ∫É°üØfG á¶ëd ≈àM É k©e ∞YÉ°†àdG

 çóëdG ƒg ø«≤«≤°ûdG øjó«JÉehôμ∏d π°üØdG Gòg ¿EG .ájƒæH á«∏N qπc ≈dEG Ωƒ°Sƒehôc

.É k≤M’ π«°üØàdÉH É¡Mô°T ºà«°S »àdG ,…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G á«∏ªY »a ¢ù«FôdG º¡ªdG

 ΩÉ°ù≤f’G ¢Vô¨d É¡°UGôJ øμªj ,Ió≤©e Ö«cGôJ iƒædG äÉ«≤«≤M äÉeƒ°Sƒehôc

 ≈ª°ùj É kÑ«côJ Ékfƒμe äÉæ«JhôH ∫ƒM DNA ∞à∏j ,»æ«ÑdG Qƒ£dG ∫ÓN .…ƒ∏îdG

 É v«Ñdƒd É kØ∏e ¿ƒμo«d G kôNBG  É kaÉØàdG …hƒædG º«°ùédG §«N ∞à∏j .…hƒædG º«°ùédG

 ≈≤ÑJ ,Ωƒ°SƒehôμdG ∞YÉ°†J ó©H .(G kôàeƒfÉf 30 áØ«d hCG) »Ñdƒ∏dG ∞∏ªdG ≈Yój

 ≥jôW øY ΩÉ°ù≤f’G á«∏ªY ø«ëd É¡°†©H ™e áμ°SÉªàe áéJÉædG  äGó«JÉehôμdG

.äÉ≤°UÓdG ≈ª°ùJ äÉæ«JhôH
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»æ«ÑdG Qƒ£dG
 »FGƒà°S’G πÑb Qƒ£dG

191 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

8-10 πμ°ûdG

 øª°†àj ,G1  ,∫hC’G …ƒéØdG Qƒ£dG .á≤∏ëc á«∏îdG IQhO º°SôoJ  .á``jƒ∏îdG IQhódG

 iƒàëªdG  øe  áî°ùf  ™æ°U  ºàj  ,S  Qƒ`̀W  ∫Ó`̀N  .DNA  ™æ°üd  ô«°†ëàdGh  ƒªædG

 .…hÉ°ùàªdG  ΩÉ°ù≤f’G  Qƒ£d  á«∏îdG  ô°†ëoj  ,G2  ,»fÉãdG  …ƒéØdG  Qƒ£dG  .»æ«édG

 QƒW º°ù≤jh .áØYÉ°†àªdG äÉeƒ°SƒehôμdG π°üØæJ ,…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G QƒW ∫ÓN

.πKÉªà oe »æ«L iƒàëe Éª¡d ø«à«∏N ≈dEG á«∏îdG ΩRÓHƒà«°ùdG ΩÉ°ù≤fG

 .(≥FÉbO 8) á¡cÉØdG  áHÉHP á qæLCG  »a É kæeR ô°übC’G  É¡fCÉH  áahô©e á«fGƒ«M ÉjÓîd

 ,DNA É¡«a ∞YÉ°†àj »àdG É¡°ùØf áYô°ùdÉH É¡àjƒfCG º°ù≤æJ  √ò¡c ÉjÓN ,áWÉ°ùÑH

 ,ájƒ∏îdG IQhódG Ióe ∞°üf ,ÉjÓîdG √òg »a ,S AÉæÑdG QƒW π¨°ûj .á«∏îdG ƒªf ¿hO

.G2 hCG G1 øjQƒ£∏d A»°T ’ »°SÉ°SCG πμ°ûHh ,M QƒW ¬∏¨°ûj ôNB’G ∞°üædGh

 É kàbh  ¥ô¨à°ùJ  ájƒ∏îdG  É¡JGQhO º¶©e ¿EÉa  ,ƒªæàd  É kàbh  Ö∏£àJ  á¨dÉÑdG  ÉjÓîdG  ¿C’h

 ,»jóK ¿Gƒ«ëd ΩÉ°ù≤f’G á∏Môe »a á«∏N π qªμJ .»æ«æédG è«°ùæ∏d »àdG ∂∏J øe ∫ƒWCG

 óÑc ÉjÓN ¢†©Ñc ,ÉjÓîdG ¢†©H øμd ,áYÉ°S 24 ƒëf »a ájƒ∏îdG É¡JQhO ,Év«LPƒªf

 ∫GƒW ƒªædG π°üëj ,IQhódG ∫ÓN .áæ°S øe ôãcCG ôªà°ùJ ájƒ∏N äGQhO É¡d ,¿É°ùfE’G

 øY S QƒW ¿Ó°üØj Éª¡fC’ ;ájƒéØdG QGƒWC’ÉH Éª¡«dEG QÉ°û oj øjò∏dG) G2 ,G1 …QƒW

 ƒgh ,§≤a IóMGh áYÉ°S ƒëf ≈dEG M QƒW êÉàëj .É k°†jCG S QƒW ∫ÓNh ,(M QƒW

.á«q∏μdG IQhódG øe ô«¨°U AõL

 á«∏N ´ƒf  hCG  ,ô`̀NBGh  ¥ƒ∏îe ø«H ájƒ∏îdG  IQhó`̀dG  ∫ƒW »a ±ÓàN’G º¶©e çóëj

 ∞YÉ°†J  πÑb  G1  QƒW »a ÉkàbDƒe  ÉjÓîdG  ∞bƒàJ  Ée  G kô«ãc  PEG  .G1  QƒW »a ôNBGh

 Qƒ£dG Gòg »a ÉjÓîdG π¶J óbh ;G0 QƒW ≈ª°ùJ ¿ƒμ°S á∏Môe »a πNóJh DNA
 ¿ƒμJ  ,Oóëe âbh  …CG  óæY  .á«∏îdG  ΩÉ°ù≤fG  ∞fCÉà°ùJ  ¿CG  πÑb  äGƒæ°S  ≈dEG  ΩÉjCG  øe

 ,á«Ñ°ü©dGh á«∏°†©dG ÉjÓîdÉc ,É¡°†©H .G0 QƒW »a ¿Gƒ«M º°ùL »a ÉjÓîdG º¶©e

 ¿CG ,óÑμdG ÉjÓîc ,iôNCG ÉjÓN ™«£à°ùJ ø«M »a ;ºFGO πμ°ûH Qƒ£dG ∂dP »a π¶J

.iPCG …C’ É¡°Vô©J ∫ÓN ≥∏£oJ πeGƒ©d áHÉéà°SG G1 QƒW ∞fCÉà°ùJ

 IOÉª∏d G kó«≤©J ôãcC’G º«¶æàdGh ºéëdG IOÉjR âÑ∏£J ,IGƒædG äÉ«FGóH ™e áfQÉ≤ªdÉH

 ø«à≤HÉ£àªdG ø«àî°ùædG ∫É°üØfG »a ájQòL äGô««¨J iƒædG äÉ«≤«≤M »a á«KGQƒdG

 ,á«KGQƒdG IOÉªdG áØYÉ°†e , qπμc á«∏ª©dG øª°†àJ .ájƒæÑdG ÉjÓîdG »a á«KGQƒdG IOÉª∏d

 ájƒ∏îdG IQhódG ™FÉbƒdG √òg πμ°ûJ .á«∏îdG äÉjƒàëe ΩÉ°ù≤fGh ,≥«bódG É¡dÉ°üØfGh

.Cell cycle

QGƒ``WCG á°ùªN ≈dEG á«∏îdG IQhO º°ù≤oJ

 IOÉªdG  ∞YÉ°†àd  á°ù«FôdG  çGóMC’G  ¢†©H  ≈∏Y kAÉæH  QGƒWCG  ≈dEG  á«∏îdG  IQhO  º°ù≤oJ

 ¬Lh  IQƒ°U  ≈∏Y  »£«£îJ  πμ°ûH  IOÉY  á«∏îdG  IQhO  º°SôoJ  .É¡dÉ°üØfGh  á«KGQƒdG

.(8-10 πμ°ûdG) á``YÉ°S

:á°ù«FQ πMGôe ¢ùªN ≈dEG á«∏îdG IQhO ¿ƒ«Lƒdƒ«ÑdG º q°ù≤oj

(∫hC’G …ƒéØdG Qƒ£dG) G1  •

 ≈dEG  Gap phase  …ƒéØdG  Qƒ£dG  í∏£°ü oe  ô«°ûj  .á«∏î∏d  »dhC’G  ƒªædG  QƒW ƒg  

 πª°ûj ,ÉjÓîdG º¶©ªdh .DNA ™æ°Uh ,ΩRÓHƒà«°ùdG ΩÉ°ù≤fG ø«H IƒéØdG ¬Ä∏e

.á«∏îdG IQhO øe ¢ù«FôdG AõédG Qƒ£dG Gòg

(DNA AÉæH) S QƒW  •

.»KGQƒdG ÉgGƒàëe øe π°UC’G ≥ÑW áî°ùf á«∏îdG ¬«a ™æ°üJ …òdG Qƒ£dG ƒg  

(»fÉãdG …ƒéØdG Qƒ£dG) G2  •
 iƒàëªdG)  á«KGQƒdG  IOÉªdG  π°üØd  OGó``̀YE’G  ºàj  å«M  ,»fÉãdG  ƒªædG  Qƒ`̀W  ƒg  

 AóHh  DNA  AÉæH  ø«H  IƒéØdG  Qƒ£dG  Gòg  CÓªj  .∞YÉ°†àdG  áãjóM  (»æ«édG

 ,iôNCG äÉ« q°† oYh ÉjQófƒcƒà«ªdG ∞YÉ°†àJ ,Qƒ£dG Gòg ∫ÓN .…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G

.∫õ¨ pe »a ™ªéàdÉH á≤«bódG äÉÑ«Ñ«fC’G CGóÑJh ,∞KÉμà∏d äÉeƒ°SƒehôμdG CÉ«¡àJh

 IóªdG  hCG  ,Interphase  »æ«ÑdG  Qƒ£dG  É k©e  G2  h  ,G1, S  QGƒ`̀WC’G  π qμ°ûoJ  

.ájƒ∏îdG IQhódG øe ájƒ∏îdG äÉeÉ°ù≤f’G ø«H á©bGƒdG

(…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G) M  •
 §ÑJôjh  ,∫õ`̀¨`̀ª`̀ dG  RÉ`̀¡`̀L  ¬`̀«`̀a  ™ªéàj  …ò```dG  á`̀«`̀∏`̀î`̀dG  IQhO  ø`̀e  Qƒ`̀£`̀ dG  ƒ`̀g  

 ΩÉ°ù≤f’G  ¿EG  .É¡°†©H  øY  á≤«≤°ûdG  äGó«JÉehôμdG  π°üØjh  ,äÉeƒ°SƒehôμdÉH

 .ø«àjƒæÑdG  ø«à«∏î∏d  á«KGQƒdG  IOÉªdG  π°üa  »a  á°ù«FôdG  Iƒ£îdG  ƒg  …hÉ°ùàªdG

 :πMGôe ¢ùªN ≈dEG IOÉY º°ù≤oj ƒ¡a ,á∏°UGƒàe á«∏ªY …hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G ¿CG ™eh

 Qƒ£dGh  ,»FGƒà°S’G  Qƒ`̀£`̀dGh  ,»FGƒà°SÓd  ≥HÉ°ùdG  Qƒ`̀£`̀dGh  ,…ó«¡ªàdG  Qƒ£dG

.»FÉ¡ædG Qƒ£dGh ,»dÉ°üØf’G

 (ΩRÓHƒà«°ùdG ΩÉ°ù≤fG) C  •
 .ø«àjƒæH ø«à«∏N É k©fÉ°U ,ΩRÓHƒà«°ùdG ¬H º°ù≤æj …òdG á«∏îdG IQhO »a Qƒ£dG ƒg  

 ≈∏Y  á≤«bódG  äÉÑ«Ñ«fC’G  øe  ¿ƒμ oªdG  ∫õ¨ªdG  óYÉ°ùj  ,á«fGƒ«ëdG  ÉjÓîdG  »a

 π°üØd ¢ù«μdG •ÉHQ πãe ≥«°†J »àdG ,ø«àcB’G øe á°†Ñ≤æe á≤∏M ™°Vƒe ójóëJ

 ¿ƒμàJ ,á«JÉÑædG ÉjÓîdÉc ,…ƒ∏N QGóL É¡d »àdG ÉjÓîdG »a .ø«àæKG ≈dEG á«∏îdG

.áª°ù≤æªdG ÉjÓîdG ø«H áë«Ø°U

á«∏îdG ´ƒf ≈∏Y kAÉæH á«∏îdG IQhO óeCG ähÉØàj

 »a ÉjÓN ™«£à°ùJ .ô«Ñc πμ°ûH É¡JQhO π qªμoàd á«∏îdG ¬«dEG êÉàëJ …òdG âbƒdG ähÉØàj

 IGƒædG ΩÉ°ù≤fG äGQhO çóëJ PEG ;á≤«bO 20 øe πbCG »a É¡JQhO π qªμoJ ¿CG ¿Gƒ«M á qæLCG

نظرة عامة لدورة الخلية في حقيقيات النوى  3-10  

 á°ùªN  øª°†àJ  Ió≤©e  á«∏ªY  iƒ`̀æ`̀dG  á«≤«≤M  ÉjÓîdG  »`̀a  …ƒ∏îdG  ΩÉ°ù≤f’G

 …ƒ`̀é`̀a  Qƒ```̀Wh  ;(S) DNA  AÉ`̀æ`̀H  Qƒ```̀Wh  ;(G1)  ∫hCG  …ƒ`̀é`̀a  Qƒ``̀W  :QGƒ`````̀WCG

 ΩÉ°ù≤fGh  ;äÉeƒ°SƒehôμdG  ¬«a  π°üØæJ  ,(M)  mhÉ°ùàe  ΩÉ°ù≤fGh  ;(G2)  m¿É`̀K

.ø«à∏°üØæe ø«à«∏N á«∏îdG íÑ°üJ ¬«a …òdG (C) ΩRÓHƒà«°ùdG
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الطور البيني: التحضير للانقسام المتساوي  4-10  

192?ÉjÓîdG º°ù≤æJ ∞«c     10 π°üØdG

 G kóL áª¡e  G2 h ,Sh ,G1 QGƒWC’G – »æ«ÑdG Qƒ£dG ∫ÓN π°üëJ »àdG çGóMC’G ¿EG

 AõédG ÉjÓîdG RÉàéJ ,G1  QƒW ∫Óîa .ìÉéæH …hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G á«∏ªY ΩÉªJE’

 øjó«JÉehôc èàæ«d Ωƒ°Sƒehôc qπc ∞YÉ°†àj ,S  Qƒ£dG ∫ÓNh .Égƒªf øe ¢ù«FôdG

 ,G2 Qƒ£dG »ah .ô«ehôàæ°ùdG á≤£æe óæY Éª¡°†©H ™e ø«£ÑJôe ¿Ó¶j ,ø«≤«≤°T

.É keÉμMEG ôãcCG πμ°ûH ∂dòc äÉeƒ°SƒehôμdG q∞à∏J

 ≈∏Y  …ƒàëJ  ,Ωƒ°SƒehôμdG  ≈∏Y  ≥«°†J  á£≤f  Centromere  ô«ehôàæ°ùdG

 √òg  ∞dDƒJ  .IOóëe  äÉæ«JhôH  ™e  §ÑJôJh  ,DNA  øe  IQôμàe  áæ«© oe  äÉÑbÉ©J

 .Kinetochore  ∫É°üJ’G  á£≤f  ≈ª°ùoj  πμ°ûdG  »°Uôb  É kÑ«côJ  äÉæ«JhôÑdG

 π°üØd  ájQhô°†dG  á≤«bódG  äÉÑ«Ñ«fCÓd  •ÉÑJQG  ™bƒe  ¬Ø°UƒH  ¢Uô≤dG  Gòg  πª©j

 πμ°ûdG) »a ô¡¶j Éªch .(9-10πμ°T) á«∏îdG ΩÉ°ù≤fG AÉæKCG  »a äÉeƒ°SƒehôμdG

.Ωƒ°SƒehôμdG ∫ƒW ≈∏Y õ«ªe ™bƒe »a ™≤j Ωƒ°Sƒehôμd ô«ehôàæ°S qπc q¿EÉa ,(6-10
 ≈∏Y  øμd  ,óMGh  ô«ehôàæ°ùH  ácôà°ûe  á≤«≤°ûdG  äGó«JÉehôμdG  hóÑJ  ,S  QƒW  Ö≤Y

 ∂dP  »a  á≤«≤M  ∞YÉ°†J  ób  ¿ƒμj  ô«ehôàæ°ù∏d  DNA  q¿EÉ`̀a  »Äjõ oédG  iƒà°ùªdG

 ¿Gó«JÉehôμdG  ,á«fÉK  á«MÉf øe ,Év«∏ªY .¿É qeÉJ  DNA  ÉÄjõ oL óLƒj Gò¡∏a ,ø«ëdG

 ™bƒe óæY ¥É°üàd’G äÉæ«JhôÑH ø«£ÑJôe Éª¡fƒc øY Å°TÉf óMGh ô«ehôàæ°S Éª¡d

 äÉæ«JhôH ¿CG hóÑj ,ÉjÓîdG IOó©àe äÉfGƒ«ëdG »a .(10-10 πμ°ûdG) ô«ehôàæ°ùdG

 âdóÑà°SG ∞YÉ°†àdG á«∏ªY Ö≤Y É k©e ø«≤«≤°ûdG øjó«JÉehôμdG §HôJ »àdG ¥É°üàd’G

 á∏°üàe  äÉeƒ°SƒehôμdG  »≤Ñoj  Gògh  .Ωƒ°SƒehôμdG  ¢UGôJ  á«∏ªY  ∫ÓN  ∞ãμªdÉH

.ôNBG ¿Éμe …CG »a ΩÉμMEG ô«¨H á£ÑJô oe É¡æμdh ,ô«ehôàæ°ùdG á£≤f óæY ΩÉμMEÉH

10-10 πμ°ûdG

 ≥°UÓdG ø«JhôH ,DNA ,IQƒ°üdG √òg »a .ô«ehôàæ°ùdG »a IOƒLƒªdG äÉæ«JhôÑdG

 ≥°UÓdG  .¿Gƒ``̀dC’G  áØ∏àîe  á©°û oe  äÉ¨Ñ°üH  Éª¡ª°Sh  ºJ  ∫É°üJ’G  á£≤f  ø«JhôHh

 ø«≤«≤°ûdG  øjó«JÉehôμdG  ø«H  ™≤j  ,É k©e  äGô«ehôàæ°ùdG  §Hôj  …ò`̀dG  ,(ô`̀ª`̀MCG)

 á∏°üØæe  (ô°†NCG)  ∫É°üJG  á£≤f  ¬d  ø«≤«≤°ûdG  øjó«JÉehôμdG  øe  qπ oc  .(¥QRCG)

.¬H á°UÉN

 9-10 πμ°ûdG

 …hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G AÉæKCG »a ø«≤«≤°ûdG øjó«JÉehôμdG π°üa óªà©j .∫É°üJ’G •É≤f

 .∫É°üJ’G  á£≤f  »a  IOƒLƒe  äÉæ«JhôH  ™e  á∏°üàªdG  á≤«bódG  äÉÑ«Ñ«fC’G  ≈∏Y

 äGô«ehôàæ°S .äÉeƒ°SƒehôμdG ô«ehôàæ°S ≈∏Y ™ qªéàJ √òg ∫É°üJ’G á£≤f äÉæ«JhôH

.äÉ≤°UÓdG äÉæ«JhôH ≥jôW øY É¡°†©H ™e áμ°SÉªàe ø«≤«≤°ûdG øjó«JÉehôμdG

 äGôàa Éªg »æ«ÑdG Qƒ£dG øe G2 h G1 »à∏Môe ¿EG .»æ«ÑdG Qƒ£dG ∫GƒW á«∏îdG ƒªæJ

 DNA  É`̀eCG  .á«∏îdG  äÉ«°†Y  øjƒμJh  ,äÉæ«JhôH  ™«æ°üJ  É¡dÓN  ºàj  ,§°ûf  ƒªf

.ájƒ∏îdG IQhódG øe S QƒW ∫ÓN §≤a ∞YÉ°†à«a á«∏îdG

 Ée  ,áμμØeh  É keÉªJ  Ióàªe  π¶J  ,S  Qƒ`̀W  »a  äÉeƒ°SƒehôμdG  ∞YÉ°†àJ  ¿CG  ó©H

 CGóÑJ  ,G2  QƒW »a .»Fƒ°†dG  ô¡éªdG  ≥jôW øY É¡àæjÉ© oe  óæY á«Fôe ô«Z É¡∏©éj

 .ôÑcCG  ΩÉμMEÉH  ∞à∏àa  ,Condensation  ∞KÉμàdG  á«∏ªY  äÉeƒ°SƒehôμdG

 G kôμÑe çóëJ »àdG äÉeƒ°Sƒehôμ∏d Iô«NC’G á©jô°ùdG ∞KÉμàdG πMGôe »a Ωóîà°ùJ

 ∂dòc .á°UÉN Motor proteins  ácôëe äÉæ«JhôH …hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G á«∏ªY »a

 ∂jôëàd  É k≤M’  É¡∏ª©à°ùà°S  »àdG  á«dB’G  ™«ªéàH  ,G2  QƒW  ∫ÓN  ,ÉjÓîdG  CGóÑJ

 ∞YÉ°†àj  ,á«fGƒ«ëdG  ÉjÓîdG  »Øa  .ø«∏HÉ≤àªdG  á«∏îdG  »Ñ£b ƒëf  äÉeƒ°SƒehôμdG

 ,Centrioles ä’ƒjôàæ°ùdG ≈YóJh ,á≤«bódG äÉÑ«Ñ«fC’G º«¶æJ õcGôe øe êhR

 ™°SGh  ™«æ°üJ  »a  É¡©«ªL  iƒædG  á«≤«≤M  ÉjÓîdG  ´ô°ûJh  .Ö£b  πμd  óMGh  èàæ«a

.á≤«bódG äÉÑ«Ñ«fC’G ¿ƒμoj …òdG ø«JhôÑdG ƒgh ,Tubulin ødƒ«Hƒ«àd

 Qƒ£dG ∫ÓN .á«∏îdG IQhO øe G2 h ,Sh ,G1 πMGôe ≈∏Y »æ«ÑdG Qƒ£dG πªà°ûj

 ;ä’ƒjôàæ°ùdGh  äÉ«°† o©dGh  äÉeƒ°SƒehôμdG  ∞YÉ°†àJh  ,á«∏îdG  ƒªæJ  ,»æ«ÑdG

.ødƒ«Hƒ«àdG áæª°†à oe ,…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G »a É¡«dEG êÉàëJ äÉfƒμ oe ™æ°üJh
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193 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

á≤«bódG äÉÑ«Ñ«fC’G ∫É°üJG

 á≤«bódG  äÉÑ«Ñ«fC’G  øe á«fÉK  áYƒªée ƒªæJ  ,»FGƒà°S’G  πÑb  Qƒ£dG  ±ÉæÄà°SG  ™e

 øe á≤«bódG äÉÑ«Ñ«fC’G √òg ∂°ùªoJ .äGô«ehôàæ°ùdG √ÉéJG »a á«∏îdG ÜÉ£bCG øe

 Gògh  .á≤«≤°ûdG  äGó«JÉehôμdG  øe  êhR  qπc  ≈∏Y  IOƒLƒªdG  ∫É°üJ’G  •É≤f  πÑb

 ∫õ¨ªdG »Ñ£≤H á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG øe qπ oc ∫É°üJG •É≤f •ÉÑJQG ≈dEG  »°†Øoj

.ø«∏HÉ≤àªdG

 »a  CÉ£N  q…CÉa  ;…hÉ°ùàªdG  ΩÉ°ù≤f’G  á«∏ª©d  º°SÉM  Ö£≤dG  »FÉæK  •ÉÑJQ’G  Gòg  ¿ EG

 •É≤f  •ÉÑJQG  ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏Y  .áKQÉc  Ö qÑ°ù oj  ób  á≤«bódG  äÉÑ«Ñ«fC’G  º«¶æJ

 π°üa á«∏ªY ¥ÉØNEG ≈dEG …ODƒj ¬°ùØf Ö£≤dG ™e ø«≤«≤°ûdG øjó«JÉehôμdG Óc ∫É°üJG

 »a  ájÉ¡ædG  »a  GóLƒ«d  ¬°ùØf  Ö£≤dG  ƒëf  ¿ÉÑë°ù o«°Sh  ,ø«≤«≤°ûdG  øjó«JÉehôμdG

.Ωƒ°SƒehôμdG ∂dP iôNC’G ájƒæÑdG á«∏îdG ó≤ØJ ø«M »a ,É¡°ùØf ájƒæÑdG á«∏îdG

á«∏îdG õcôe ƒëf äÉeƒ°SƒehôμdG ácôM

 ÜÉ£bC’G  øe  á≤«bódG  äÉÑ«Ñ«fC’G  ≥jôW  øY  ∫õ¨ªdÉH  Ωƒ°Sƒehôc  qπc  •ÉÑJQG  ™e

 äÉeƒ°SƒehôμdG  CGóÑJ  ,á≤«≤°ûdG  äGó«JÉehôμdG  ∫É°üJG  •É≤æH  á∏°üàªdG  á∏HÉ≤àªdG

 ƒëf Öë°ùoj Ωƒ°SƒehôμdG q¿CÉμa ,á qéJô oe ácôëdG √òg .á«∏îdG õcôe ƒëf ∑ôëàdÉH

 ájÉ¡ædG »ah ,«Congression ´ÉªL» ≈ª°ùoJ á«∏ª©dG √òg .¬°ùØf âbƒdG »a ø«Ñ£≤dG

 äGó«JÉehôμdGh ,á«∏îdG AGƒà°SG á≤£æe »a É¡©«ªL äÉeƒ°SƒehôμdG Ö«JôJ ≈dEG …ODƒ oJ

 äÉÑ«Ñ«fC’G  ≥jôW  øY  ø«∏HÉ≤à oªdG  ø«Ñ£ o≤dG  ƒëf  á¡Lƒ oe  Ωƒ°Sƒehôc  qπμd  á≤«≤°ûdG

.É¡J’É°üJG •É≤æd á≤«bódG

 áÑbGôªH ÇóoH ¿CG òæe iôÑ oc á«ªgCG äGP âfÉc äÉeƒ°SƒehôμdG ∑ qôëoJ »àdG I qƒ o≤dG ¿EG

 ™«ªéJ (1) :∂dP ô«°ùØàd ø«à«°SÉ°SCG ø«à«dBG ìGôàbG ºJ .…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G á«∏ªY

 äÉæ«JhôH (2) .äÉeƒ°SƒehôμdG ∂jôëàd Iƒ≤dG Ohõoj É¡μ«μØJh á≤«bódG äÉÑ«Ñ«fC’G

 »£©oàd  á≤«bódG  äÉÑ«Ñ«fC’G  tó°ûJ  á«∏îdG  ÜÉ£bCGh  ,∫É°üJ’G  •É≤f  óæY  ™≤J  á«côM

.ø«JQƒcòªdG ø«à«dB’G ºYóJ äÉeƒ∏©e ≈∏Y ∫ƒ°üëdG qºJ óbh .Iƒ≤dG

 øμªj  ádhõ©ªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  ¿EÉa  ,á≤«bódG  äÉÑ«Ñ«fC’G  ô«°ü≤J  ìôà≤ oªd  G kó«jCÉJ

 ¬«dEG  ±É°†Jh  ,»μ«eÉæjO  Ö«côJ  ∫õ¨ªdÉa  .á≤«bódG  äÉÑ«Ñ«fC’G  ∂«μØàH  É¡Ñë°S

 Qƒ£dG  ∫ÓN  ≈àM  ,ÜÉ£bC’G  óæY  ô q°ü≤jh  ,∫É°üJ’G  •É≤f  óæY  á≤«bO  äÉÑ«Ñ«fCG

 á«côM  äÉæ«JhôH  ájƒg  ójóëJ  qºJ  ;»côëdG  ø«JhôÑdG  ìôà≤ªd  G kó«jCÉJh  .»FGƒà°S’G

 ≈dEG ø«æjGO »côëdG ø«JhôÑdG πªY íÑc …ODƒjh ,∫É°üJ’G •É≤f äÉæ«JhôÑc IOó©àe

 É¡q∏∏ëf »àdG ôgGƒ¶dG øe ô«ãμc .»dÉ°üØf’G Qƒ£dG »a äÉeƒ°SƒehôμdG π°üa AÉ£HEG

 PEG ,Éª¡æe ÉvjCG hCG Éª¡æe vÓc QÉàîJ ¿CG áWÉ°ùÑH ¢ù«d ƒg ÜGƒédG ,ájƒ«ëdG áª¶fC’G »a

.ø«àdÉ©a ¿Éà«dB’G ¿ƒμJ ¿CG πªàëªdG øe

»FGƒà°S’G Qƒ£dG »a äGô«ehôàæ°ùdG ∞£°üJ

 ΩÉ°ù≤f’G øe áãdÉãdG á∏MôªdG ≈dEG á«∏îdG §°Sh »a äÉeƒ°SƒehôμdG ±ÉØ£°UG ô«°û oj

 ô¡éªdG ≥jôW øY ô¶ædG óæY .Metaphase »FGƒà°S’G Qƒ£dG …CG ,…hÉ°ùàªdG

 »∏NGódG §«ëªdG ∫ƒW ≈∏Y IôFGO »a É¡°ùØf káÑJô oe äÉeƒ°SƒehôμdG ô¡¶J ,»Fƒ°†dG

 ≈ª°ùoj .(12-10 πμ°ûdG) á«°VQC’G IôμdÉH AGƒà°S’G §N §«ëoj Éªc É keÉªJ ,á«∏î∏d

 náë«Ø°U IôFGódG √òg ∫ÓN ô oªj …òdG ∫õ¨ªdG Qƒëe ≈∏Y …Oƒª©dG »ªgƒdG iƒà°ùªdG

 É kÑ«côJ  â°ù«d  »FGƒà°S’G  Qƒ£dG  náë«Ø°U ¿EG  .Metaphase plate  »FGƒà°S’G  pQƒ£dG

.á«∏îdG ΩÉ°ù≤f’ »∏Ñ≤à°ù oªdG QƒëªdG ≈∏Y ád’O É¡æμdh ,Év«≤«≤M

 øμªoj  »àdG  á«Lƒdƒ«ÑdG  äÉ«∏ª©dG  ôãcCG  øe  IóMGh  …hÉ°ùàªdG  ΩÉ°ù≤f’G  á«∏ªY  qó©oJ

 ÉgÉæª q°ùb ó≤a ,á«∏ª©dG √òg º¡Ød ÉæJ’hÉëe »ah . k’ÉªLh IQÉKEG ,ádƒ¡°ùH É¡à¶MÓe

 ,á∏°UGƒàe  á«μ«eÉæjO  á«∏ªY  É¡fCG  É kªFGO  ô qcòàdG  Öéj  øμdh  ,á∏°üØæ oe  QGƒ`̀WCG  ≈dEG

 ∂dòch ,Év«£«£îJ áë°Vƒe á«∏ª©dG √òg .á∏°üØæªdG äGƒ£îdG øe áYƒªée â°ù«dh

.(11-10 πμ°ûdG) »a ájô¡ée Qƒ°U »a

…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G RÉ¡L ¿ƒμàj ,…ó«¡ªàdG Qƒ£dG ∫ÓN

 É¡«a  íÑ°üJ  á∏Môe  ≈`̀dEG  G2  Qƒ`̀W  »a  CGó`̀H  …ò`̀dG  Ωƒ°SƒehôμdG  ∞KÉμJ  π°üj  ÉeóæY

 ¿ƒμJ  ÉgóæY  ,»Fƒ°†dG  ô¡éªdG  ≥jôW  øY  Iôe  ∫hCG  á«Fôe  áØKÉμà oªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG

 .äCGóH ób ,Prophase …ó«¡ªàdG Qƒ£dG …CG ,…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G øe ≈dhC’G á∏MôªdG

 äÉeƒ°SƒehôμdG  ô¡¶J  ,∂dP  ≈∏Y  AÉæH  ;…ó«¡ªàdG  Qƒ£dG  ∫GƒW ∞KÉμàdG  á«∏ªY  ôªà°ùJ

 øjƒμJ  ∞bƒàjh  .¬eÉàN πÑb É keÉªJ  áªî°V ,á≤«bO •ƒ«îc …ó«¡ªàdG  Qƒ£dG  äCGóH  »àdG

.Ωƒ°SƒehôμdG øe rRNA äÉæ«éd πeÉëdG AõédG ∞KÉμàj ÉeóæY »eƒ°SƒÑjGôdG RNA

ä’ƒjôàæ°ùdGh ∫õ¨ªdG

 äGó«JÉehôμdG É``` k≤M’ π°üØ«°S …ò```dG ,Spindle ∫õ```¨ªdG RÉ```¡L ™«ªéJ çó```ëj

 »a á≤«bódG äÉ```Ñ«Ñ«fCÓd »```©«Ñ£dG Ö```«côàdG .…ó```«¡ªàdG Qƒ```£dG ∫Ó```N ,á```≤«≤°ûdG

 CGóÑj ,á«fGƒ«ëdG É```jÓîdG »a .∫õ```¨ªdÉH ∫óÑà°SG ,G2 Qƒ```W »a ∂μ```Øà oªdGh ,á```«∏îdG

 á∏Môe »a Éª¡°†©H øY G kó«©H ∑ôëàdÉH G2 QƒW ∫ÓN ¿ÉfƒμàªdG ∫ƒjôàæ°ùdG É```LhR

 QÉ°û oj á≤«bódG äÉ```Ñ«Ñ«fC’G øe G kQƒëe Éª¡æ«H ø``` r«fƒμ oe ,…ó«¡ªàdG Qƒ£dG ø```e IôμÑe

 á«∏îdG »Ñ£b ≈dEG ä’ƒjôàæ°ùdG ¬```«a π°üJ …òdG âbƒdG »a .á«dõ¨ªdG ±É«dC’ÉH ¬```«dEG

 ,»dõ¨ªdG RÉ¡édG ≈ª°ùoj ,á≤«bódG äÉÑ«Ñ«fC’G øe G kô°ùL â°ù q°SCG ób ¿ƒ oμJ ,ø«∏HÉ≤à oªdG

 ø«H á≤«bódG äÉÑ«Ñ«fC’G ±É```«dCG øe πKÉªe ô°ùL ¿ƒμàj ,á«JÉÑædG ÉjÓîdG »a .É```¡æ«H

.á«JÉÑædG ÉjÓîdG »a ä’ƒjôàæ°ùdG ÜÉ«Z øe ºZôdG ≈∏Y ,ø«∏HÉ≤àªdG á«∏îdG »Ñ£ ob

 øe G kô«Ñc G kOóY Év«YÉ©°T ä’ƒjôàæ°ùdG ó`ªJ ,á«fGƒ«ëdG ÉjÓî∏d …hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G »a

 ≈ª°ùoj .á«∏îdG »Ñ£b π°üJ ÉeóæY QhÉéªdG …ƒ∏îdG AÉ°û¨dG ƒëf á≤«bódG äÉÑ«Ñ«fC’G

 ≥Øà oe ô«Z ºéædG áØ«Xh ¿CG ™eh .Aster ºéædG á≤«bódG äÉÑ«Ñ«fCÓd Ö«JôàdG Gòg

 Öu∏°üojh  …ƒ∏îdG  AÉ°û¨dG  ádÉÑb  ä’ƒjôàæ°ùdG  âqÑã oj  o¬ qfCG  πªàë oªdG  øªa  ,É keÉªJ  É¡«∏Y

 »àdG ,á«JÉÑædG ÉjÓîdG .∫õ¨ªdG ¢TÉªμfG AÉæKCG »a á≤«bódG äÉÑ«Ñ«fC’G •ÉÑJQG á£≤f

.É keƒéf ¿ qƒμ oJ ’ ,áÑ∏°U ájƒ∏N Q oó oL É¡d

…hƒædG ±Ó¨dG QÉ«¡fG

 áμÑ°ûdG  ¢üàªJh  ,…hƒ`̀ æ`̀ dG  ±Ó`̀¨`̀dG  QÉ¡æj  ,»dõ¨ªdG  RÉ¡édG  øjƒμJ  AÉ`̀æ`̀KCG  »`̀a

 äÉÑ«Ñ«fC’G øe ∫õ¨ªdG ±É«dCG qóàªJ ,á£≤ædG √òg óæY .á«fÉK ¬JÉfƒμe á«eRÓHhófE’G

 …òdG  iƒà°ùªdG  É¡¡ oLƒJ  O qóëojh  .ô`̀NB’G  ≈dEG  Ö£ ob  øe  ,á«∏îdG  ôÑY  Év«∏ oc  á≤«bódG

.∫õ¨ªdG RÉ¡L ™e áªFÉb ÉjGhõHh ,á«∏îdG õcôe ∫ÓN ,É k≤M’ á«∏îdG √óæY º°ù≤æà°S

∫õ¨ªdÉH äÉeƒ°SƒehôμdG π°üàJ

»FGƒà°S’G πÑb Qƒ£dG AÉæKCG »a

 »``̀FGƒ``̀à``̀°``̀S’G π``̀Ñ``̀b Qƒ```̀£```̀dG ≈````̀dEG …ó`̀«`̀¡`̀ª`̀à`̀dG Qƒ``̀£``̀dG ø``̀e ∫É``̀≤``̀à``̀f’G çó``̀ë``̀j

 »FGƒà°S’G  πÑb  Qƒ£dG  ∫ÓN  .…hƒædG  ±Ó¨dG  ∂μØJ  Ö≤Y  Prometaphase
 qπc  ∂∏àªj  .É¡dÉ°üJG  •É≤f  ≥jôW  øY  ∫õ¨ªdÉH  áØKÉμà oªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  π°üàJ

 ô«ehôàæ°ùdG  á≤£æªH  π°üàJ  Éª¡æe  IóMGh  :∫É°üJ’G  •É≤f  øe  ø«àæKG  Ωƒ°Sƒehôc

.(9-10 πμ°ûdG ô¶fG) …ó«JÉehôc §jô°T qπμd
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57 µm

¿’ƒjÎæ°S

Qƒ£dG áë«Ø°U
 »FGƒà°S’G á≤«≤°T äGó«JÉehôc

º‚

äÉÑ«Ñ«fCG
á«Ñ£b á≤«bO

á≤«bO äÉÑ«Ñ«fCG
∫É°üJ’G •É≤æd

…hÉ°ùàŸG ΩÉ°ù≤f’G ΩRÓHƒà«°ùdG ΩÉ°ù≤fG

‹É°üØf’G Qƒ£dG »FÉ¡ædG Qƒ£dG

äÉÑ«Ñ«fCG
á«Ñ£b á≤«bO  äÉeƒ°Sƒehôc

á≤«bO äÉÑ«Ñ«fCG
∫É°üJ’G •É≤æd á«Ñ£b á≤«bO äÉÑ«Ñ«fCG

ójóL øe IGƒædG πμ°ûàJ

QÉ£°ûf’G (OhóNCG) º∏K

80 μm 80 μm
80 μm

á≤«bO äÉÑ«Ñ«fCG
∫É°üJ’G •É≤æd

 º°ù≤«d  QÉ£°ûf’G  º∏K  ¿ƒμàj  ,á«fGƒ«◊G  ÉjÓÿG  ‘ •
.ÉjÓÿG

 º°ù≤àd  á«∏ÿG  áë«Ø°U  ¿ƒμàJ  ,á«JÉÑædG  ÉjÓÿG  ‘ •
.ÉjÓÿG

 ÚÑ£≤dG  ó`̀æ`̀Y  äÉ`̀eƒ`̀°`̀Sƒ`̀ehô`̀μ`̀dG  ™ªéàJ  •
.É¡aÉØàdG ∂ØH CGóÑJh Ú∏HÉ≤àŸG

 ∫ƒM  ójóL  øe  ájhƒædG  á«°ûZC’G  πμ°ûàJ  •
.äÉeƒ°SƒehôμdG

 á«eRÓHhófE’G áμÑ°ûdGh »÷ƒL RÉ¡L πμ°ûàj •
.ójóL øe

 äGÒ`̀ehÎ`̀æ`̀°`̀ù`̀H  á`̀μ`̀°`̀ù`̀ª`̀ oŸG  äÉ``̀æ``̀«``̀JhÈ``̀dG •
 IQô``̀ ofi  π∏ëàJ  á≤«≤°ûdG  äGó`̀«`̀JÉ`̀ehô`̀μ`̀dG

.IOôØŸG äÉeƒ°SƒehôμdG
 ÜÉ`̀£`̀bC’G  ƒëf  äÉ`̀eƒ`̀°`̀Sƒ`̀ehô`̀μ`̀dG  Öë°ùæJ  •

.(CG ‹É°üØf’G Qƒ£dG) á∏HÉ≤àŸG
 É¡°†©H  øY  G kó«©H  ∫õ¨ŸG  ÜÉ£bCG  ∑ôëàJ  •

.(Ü ‹É°üØf’G Qƒ£dG)

194?ÉjÓîdG º°ù≤æJ ∞«c     10 π°üØdG

 á©°Vƒªàe  ¿ƒμJh  ,»FGƒà°S’G  Qƒ£dG  áë«Ø°U  ≈∏Y  É¡©«ªL  äÉeƒ°SƒehôμdG  ÖJôàJ

 óæY .É¡JGô«ehôàæ°S  ∫É°üJG  •É≤æH  á∏°üà oªdG  á≤«bódG  äÉÑ«Ñ«fC’G  ≥jôW øY Gòμg

 »Ñ£b øe ó©ÑdG ájhÉ°ùàe IôFGO »a ájÉæ©H áÑJô oe É¡JGô«ehôàæ°S ¿ƒμJ ,á£≤ædG √òg

 .á∏HÉ≤à oªdG  á«∏îdG  ÜÉ£bCG  ƒëf  ∞∏îdG  ≈dEG  I qóàª oe  á≤«bO  äÉÑ«Ñ«fCG  OƒLƒHh  ,á«∏îdG

 ájƒæH á«∏N qπc ºq∏°ùàJ å«ëH ,á qbóH á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG π°üØd ¿B’G á«∏îdG CÉ«¡àJ

 á≤«≤ëdG  »a  ƒg  »FGƒà°S’G  Qƒ£dÉa  ,Gòμgh  .äÉeƒ°SƒehôμdG  øe  á∏eÉc  áYƒªée

.πª©dG ±ÉæÄà°SG πÑb É¡©«ªL äGô«°†ëàdG á©LGôe É¡dÓN ºàJ á«dÉ≤àfG á∏Môe

»dÉ°üØf’G Qƒ£dG »a äGó«JÉehôμdG π°üØæJ

 ¿ƒμj ,(11-10  πμ°ûdG) »a IôgÉ¶dG  ,É¡©«ªL …hÉ°ùàªdG  ΩÉ°ù≤f’G πMGôe øe

 .áÑbGôªdG  AÉæKCG  »a  IQÉKEG  ôãcC’Gh  ô°übC’G  ƒg  Anaphase  »dÉ°üØf’G  Qƒ£dG

  .Éª¡°†©H øe ø«≤«≤°ûdG øjó«JÉehôμdG I qQôë oe ,äGô«ehôàæ°ùdG º°ù≤æJ ÉeóæY CGóÑj

 øjós«≤ oe ¿É≤«≤°ûdG ¿Gó«JÉehôμdG ¿ƒμj ,…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G »a á¶ë∏dG √òg ≈àM

 .É k≤HÉ°S  ôc oP  Éªc  ,ô«ehôàæ°ùdG  óæY  IõcôàªdG  ≥°UÓdG  äÉæ«JhôH  ≥jôW  øY  É k©e

 øe äÉæ«JhôÑdG ∂∏àd áæeGõàªdG ádGRE’G ƒg ,»dÉ°üØf’G Qƒ£dG »a ¢ù«FôdG çóëdG

 »a  É k≤M’  É¡∏«°UÉØJh  á«∏ª©dG  ∂∏J  §Ñ°V  åëH  ºà«°Sh  .É¡©«ªL  äÉeƒ°SƒehôμdG

.ájƒ∏îdG IQhódG πeÉc §Ñ°V øY åjóëdG ¥É«°S

 ÜÉ£bC’G ƒëf Éª¡°†©H øe ÉªgQôëJ ∫ÉM áYô°ùH ¿É≤«≤°ûdG ¿Gó«JÉehôμdG Öë°ù oj

 ¿Óμ°T  øeGõàe  πμ°ûH  qºàj  ,á«∏ª©dG  √òg  »a  .É¡J’É°üJG  •É≤f  É¡H  π°üàJ  »àdG

 Ée G kô«ãc äÉcôëdG √òg .á≤«bódG äÉÑ«Ñ«fC’G ≥jôW øY ´ƒaóe Éª¡æe qπc ,ácôë∏d

.Éª¡æ«H õ««ªà∏d ;Ü »dÉ°üØf’G Qƒ£dGh ,CG »dÉ°üØf’G Qƒ£dG ≈YóoJ

 ø«M  »a  ÜÉ£bC’G  ƒëf  ∫É°üJ’G  •É≤f  Öë°ù oJ  ,CG  »dÉ°üØf’G  Qƒ£dG  ∫ÓN  , k’hCG

 â°ù«d  √òg  ô«°ü≤àdG  á«∏ªY  .ÜÉ£bC’ÉH  É¡£HôJ  »àdG  á≤«bódG  äÉÑ«Ñ«fC’G  ô o°ü≤J

 ødƒ«Hƒ«àd á«YôØdG äGóMƒdG øμd .É kμª o°S ójõJ ’ á≤«bódG äÉÑ«Ñ«fC’G ¿EG PEG ;É k°VÉÑ≤fG

 ,ôãcCG á«Yôa äGóMh â∏jR oCG Éªq∏ och .á≤«bódG äÉÑ«Ñ«fC’G ≥∏©J •É≤f äÉjÉ¡f øe ∫Gõ oJ

 Öë°S  ºàjh  ,äGó«JÉehôμdG  Oƒ≤J  »àdG  á≤«bódG  äÉÑ«Ñ«fC’G  m∫Éàà oe  πμ°ûH  ∂μØàJ

.á«∏îdG »Ñ£b øe É kHGôàbG ôãcCG íÑ°üoàd äGó«JÉehôμdG

 ±É«dCG  q¿C’  ;É¡°†©H  øY  G kó«©H  ÜÉ£bC’G  ∑ôëàJ  ,Ü  »dÉ°üØf’G  Qƒ£dG  ∫ÓN  , qÉ«fÉK

 ,É¡°†©H ¥ƒa ≥dõæJ ø«∏HÉ≤àªdG ø«Ñ£≤dÉH É v«©«ÑW áàÑãªdG á≤«bódG äÉÑ«Ñ«fC’G øe ∫õ¨ªdG

11-10 πμ°ûdG

 ΩÉ°ù≤fGh …hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G

 ¬«∏Y ≥Øà oªdG øe .ΩRÓHƒà«°ùdG

 …hÉ```°ùàªdG ΩÉ```°ù≤f’G º```«°ù≤J

 :»```gh  ,π```MGôe  ¢```ùªN  ≈```dEG

 πÑb Qƒ£dGh ,…ó```«¡ªàdG Qƒ£dG

 ,»FGƒà°S’G Qƒ£dGh ,»FGƒà°S’G

 Qƒ£dGh  ,»```dÉ°üØf’G  Qƒ```£dGh

 É``` k©e  π```ª©J  »```àdG  ,»```FÉ¡ædG

 äÉ```eƒ`````°SƒehôμdG  π``````````°üØd

 ΩÉ°ù≤fÉH Gòg ™Ñà oj .áØYÉ°†àªdG

 º```°ù≤j  …ò```dG  ,ΩRÓ```Hƒà«°ùdG

 .ø«à∏°üØæe ø«à«∏N ≈dEG á«∏îdG

 Q qƒ°üoJ  á```«aGôZƒJƒØdG  Qƒ```°üdG

 ΩÉ°ù≤fGh ,…hÉ°ùàªdG ΩÉ```°ù≤f’G

 ≥ÑfR äÉ```Ñf »```a ΩRÓ```Hƒà«°ùdG

 Haemanthus) »≤jôaE’G ΩódG

 ≠Ñ°U qº```J ó```bh ,(katharinae

 ¿ƒ```∏dÉH  ¬```«a  äÉ```eƒ°SƒehôμdG

 á```≤«bódG äÉ```Ñ«Ñ«fC’Gh ,¥QRC’G

 ∞```°üJh  .ô```ªMC’G  ¿ƒ```∏dÉH

 …hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G äÉeƒ°SôdG

 »```a  ΩRÓ```Hƒà«°ùdG  ΩÉ```°ù≤fGh

.á«fGƒ«M ÉjÓN
12-10 πμ°ûdG

 .»````````FGƒ``````à°S’G Qƒ``````````£dG

 ,»```FGƒà°S’G Qƒ```````£dG »```a

 äÉeƒ°SƒehôμdG  ∞```£°üJ

 ∞```°üàæe  á``````£≤f  ó``````æY

 »dÉ«îdG iƒà°ùªdG .á«∏îdG

 AGƒ```à°SG  á```≤£æªH  QÉ```ªdG

 á```ë«Ø°U  ≈```ª°ù oj  á```«∏îdG

 q¿C’ .»```FGƒà°S’G Qƒ````````£dG

 πμ``````°T ¬``````°ùØf ∫õ``````¨ªdG

 ¿EÉ```a ,OÉ``````©HCG á```````KÓK hP

 ∞£°üJ  äÉ```eƒ°SƒehôμdG

 ≈```∏Y É``` kÑjô≤J Iô```FGO »```a

.»FGƒà°S’G Qƒ£dG áë«Ø°U
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»FGƒà°S’G Qƒ£dG

 ôNCÉàŸG ‹É°üØf’G Qƒ£dG

 Ö£b á≤«bO äÉÑ«Ñ«fCG
áÑcGÎe

 Ö£b

 Ö£b á≤«bO äÉÑ«Ñ«fCG
áÑcGÎe

 Ö£b 2 µm

 G2 »æ«ÑdG Qƒ£dG
…ó«¡ªàdG Qƒ£dG »FGƒà°S’G πÑb Qƒ£dG »FGƒà°S’G Qƒ£dG

IGƒf
 ájƒf

º‚

∫ƒjÎæ°S
∞YÉ°†àe)
ÉjÓÿG ‘
(§≤a á«fGƒ«◊G

ÚJÉehôc
 ∞YÉ°†àe

±ÓZ
 IGƒædG

ÒehÎæ°S
∫É°üJG á£≤fhΩÉ°ù≤fG ∫õ¨e

πμ°ûàdÉH CGóÑj
Ωƒ°Sƒehôc
 ∞KÉμàe

∫õ¨e
 ΩÉ°ù≤fG

á«Ñ£b á≤«bO äÉÑ«Ñ«fCG

á≤«bO äÉÑ«Ñ«fCG
∫É°üJ’G •É≤æd

äÉeƒ°SƒehôμdG
áë«Ø°U óæY áÑJôe

»FGƒà°S’G Qƒ£dG
80 μm80 μm

80 μm
80 μm

 á≤£æe ‘ É¡©«ªL äÉeƒ°SƒehôμdG ∞£°üJ •
 Qƒ£dG  náë«Ø°U  ≈ qª°ùoJ  »àdG  ,á«∏ÿG  AGƒà°SG

.»FGƒà°S’G
 ÜÉ`̀£`̀bC’G  ™`̀e  á∏°üàe  äÉ`̀eƒ`̀°`̀Sƒ`̀ehô`̀μ`̀dG  •

.IOhó°ûe ¿ƒμJh á∏HÉ≤àŸG

 á≤«bódG  äÉÑ«Ñ«fC’ÉH  äÉeƒ°SƒehôμdG  π°üàJ  •
.∫É°üJ’G •É≤f óæY

 •É≤f  ¿ƒμJ  å«ëH  ,Ωƒ°Sƒehôc  π`̀c  ¬Lƒàj  •
 á∏°üà oe  á≤«≤°ûdG  äGó`̀«`̀JÉ`̀ehô`̀μ`̀dG  ∫É`̀°`̀ü`̀JG

.Ú∏HÉ≤àŸG ÚÑ£≤dG øe á≤«bódG äÉÑ«Ñ«fC’ÉH
 AGƒà°SG  á≤£æe  ƒëf  äÉeƒ°ShƒehôμdG  ∑ôëàJ •

.á«∏ÿG

.á«Fôe  íÑ°üJh  ,äÉeƒ°SƒehôμdG  ∞KÉμàJ •
 äGó«JÉehôc  É¡Ø°UƒH  äÉeƒ°SƒehôμdG  ô¡¶J •

.ÒehÎæ°ùdG óæY É k©e á∏°üàe á≤«≤°T
.¿ƒμàdÉH  CGóÑj  ∫õ¨ŸG  :á«∏ÿG  πμ«g  ∂μØàj •

 á`̀«`̀eRÓ`̀Hhó`̀fE’G  áμÑ°ûdGh  »`̀÷ƒ`̀L  RÉ`̀¡`̀L  •
.¿Éàà°ûàj

.…hƒædG  ±Ó¨dG  π∏ëàj •

 DNA  ∞YÉ°†àj •
ä’ƒjÎæ°ùdG  ∞YÉ°†àJ •

 (á«fGƒ«M ÉjÓN) 
.ΩÉ°ù≤fÓd  á«∏ÿG  CÉ«¡àJ •

195 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

13-10 πμ°ûdG

 á`̀≤`̀«`̀bó`̀dG äÉ``̀Ñ``̀«``̀Ñ``̀«``̀fC’G ≥``̀dõ``̀æ``̀J

 π°üØæJ  É`̀eó`̀æ`̀Y  É`̀¡`̀°`̀†`̀©`̀H  ¥ƒ```̀a

 Qƒ°üdG √òg »a .äÉeƒ°SƒehôμdG

 ô¡éªdG  ≥`̀jô`̀W  ø`̀Y  IPƒ`̀NCÉ`̀ª`̀dG

 ,áª°ù≤æe  äÉeƒJÉjód  »fhôàμdE’G

 á≤«bódG  äÉÑ«Ñ«fC’G  πNGóJ  π≤j

 ádÉ£à°SG AÉæKCG »a ®ƒë∏e πμ°ûH

 ∫É`̀≤`̀à`̀fG ó`̀æ`̀Y ∂```̀ dPh ,∫õ``¨``ª``dG

 »`̀FGƒ`̀à`̀°`̀S’G  Qƒ`̀£`̀ dG  ø`̀e  á«∏îdG

 ∫ÓN  .»dÉ°üØf’G  Qƒ`̀£`̀dG  ≈``̀dEG

 ∑ôëàJ  ,Ü  »dÉ°üØf’G  Qƒ`̀£`̀dG

 ∑ôëàJ  ÉeóæY  ,G kó«©H  ÜÉ£bC’G

.ÜÉ£bC’G ƒëf äÉeƒ°SƒehôμdG

 äÉÑ«Ñ«fC’G øe iôNCG áYƒªée ¿C’h .(13-10 πμ°ûdG) á«∏îdG õcôe øY G kó«©H …CG

 øY G kó«©H É k°†jCG ∑ôëàJ äÉeƒ°SƒehôμdG ¿EÉa ,ÜÉ£bC’ÉH äÉeƒ°SƒehôμdG §HôJ á≤«bódG

. k’hÉ£àe ¿É«©∏d ô¡¶«°S ¬fEÉa ,á«∏îdÉH §«ëoj É kfôe kAÉ°ûZ q¿CG ƒdh .É¡°†©H

 iƒàëª∏d ≥«bódG π°üØdG ¿EÉa  ,»dÉ°üØf’G Qƒ£dG »a á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG π°üØæJ ÉeóæY

.πªμà°SG ób ¿ƒμj – …hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤fÓd »°SÉ°SC’G ô°üæ©dG – ∞YÉ°†àªdG »æ«édG

»FÉ¡ædG Qƒ£dG ∫ÓN ójóL øe IGƒædG πμ°ûàJ

 º£ëàJ ø```«M »a ,»```dõ¨ªdG RÉ```¡édG ∂μ```Øàj ,Telophase »```FÉ¡ædG Qƒ```£dG »```a

 πcÉ«g AÉæÑd É```¡dÉª©à°SG øμªj ødƒ«Hƒ«J ø```e Iô«¨°U É k©£b ¿ƒ```μàd á≤«bódG äÉ```Ñ«Ñ«fC’G

 äGó«JÉehôμdG ø```e áYƒªée qπc ∫ƒ```M …hƒ```f ±ÓZ ¿ƒ```μàj .á```jƒæÑdG É```jÓî∏d á```«∏îdG

 óæY á£ÑJô oe ó``` o©J º```d É```¡fC’ ;äÉ```eƒ°SƒehôμdG ¿B’G É```¡à«ª°ùJ ø```μªoj »```àdG ,á```≤«≤°ûdG

 …òdG G kOGóàeG ôãcC’G πμ°ûdG ¿ƒμoàd É¡aÉØàdG ∂ØH k’ÉM äÉeƒ°SƒehôμdG CGóÑJ .ô«ehôàæ°ùdG

 óæY G kôμÑe É¡æY ô«Ñ©àdG ºàj »àdG äÉæ«édG äÉYƒªée ióMEGh .»æ«édG ô```«Ñ©àdÉH íª°ùj

.ájƒædG Qƒ¡X IOÉYEG ≈dEG ájODƒe ,rRNA äÉæ«L »g …hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G á«∏ªY ∫ÉªàcG

 á«∏îdG G kó«© oe ,…ó«¡ªàdG Qƒ£dG äÉ«∏ª©d É k°SÉμ©fG ¬Ø°UƒH »FÉ¡ædG Qƒ£dG ájDhQ øμªj

.»æ«ÑdG Qƒ£dG ádÉM ≈dEG

 πÑb  Qƒ`̀£`̀dGh  ,…ó«¡ªàdG  Qƒ`̀£`̀dG  :»``gh  ,π`̀MGô`̀e  ≈``dEG  …hÉ°ùàªdG  ΩÉ°ù≤f’G  º°ù≤oj

 øª°†àJ  .»FÉ¡ædG  Qƒ`̀£`̀dGh  ,»dÉ°üØf’G  Qƒ`̀£`̀dGh  ,»FGƒà°S’G  Qƒ`̀£`̀dGh  ,»FGƒà°S’G

 äÉÑ«Ñ«fC’G  ø`̀e  ¿ƒ`̀μ`̀ oª`̀dG  ∫õ¨ªdG  AÉ`̀°`̀û`̀fE’  á«∏îdG  á∏μ«g  IOÉ``̀YEG  IôμÑªdG  π`̀MGô`̀ª`̀dG

 AÉæKCG  »a  ø«∏HÉ≤àªdG  ø«Ñ£≤∏d  äÉeƒ°SƒehôμdG  Öë°ùd  πª©à°ùoj  …ò`̀dG  á≤«bódG

.»FÉ¡ædG Qƒ£dG »a ójóL øe IGƒædG πμ°ûàJ .»dÉ°üØf’G Qƒ£dG
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.CG.Ü 333.3 µm16.6 µm

á«∏ÿG QGóL
IGƒf

äÉfƒμe …ƒà– äÓ°üjƒM
É¡°†©H ™e óëàJ AÉ°û¨dG
á«∏ÿG áë«Ø°U πμ°ûàd

0.7 µm

انقسام السيتوبلازم: تقسيم محتويات السيتوبلازم  6-10  

 ,á«JÉÑædG ÉjÓîdG »a ;ø«àæKG ≈dEG á«∏îdG ø«àcB’G º°ù≤j ,á«fGƒ«ëdG ÉjÓîdG »a

 ¢†©Hh  äÉ`̀jô`̀£`̀Ø`̀dG  »`̀a  .áª°ù≤æ oªdG  á«∏îdG  §`̀°`̀Sh  »`̀a  á«∏N  áë«Ø°U  ¿ƒμàJ

 áéJÉædG  á`̀jƒ`̀fC’Gh  ,…hÉ°ùàªdG  ΩÉ°ù≤f’G  ΩÉªJEG  ó©H  IGƒædG  º°ù≤æJ  ,äÉ«©FÓ£dG

.ΩRÓHƒà«°ùdG ΩÉ°ù≤fG AÉæKCG »a π°üØæJ

196?ÉjÓîdG º°ù≤æJ ∞«c     10 π°üØdG

14-10 πμ°ûdG

 á°†jƒH ∫ƒM QÉ£°ûf’G º∏K ¿ƒμàj .CG .á«fGƒ«ëdG ÉjÓîdG »a ΩRÓHƒà«°ùdG ΩÉ°ù≤fG

 ’ .á«fGƒ«M á«∏N »a »eRÓHƒà«°ùdG …ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’G ∫ÉªàcG .Ü .áª°ù≤æe ´óØ°V

 É kjƒàëe ΩRÓHƒà«°ùdG øe ≥«bQ §jô°T ≥jôW øY ø«à∏°üàe ¿ÉàjƒæÑdG ¿Éà«∏îdG ∫GõJ

.ô«Ñc πμ°ûH á`≤«bódG äÉÑ«Ñ«fC’G ≈∏Y

 á«≤«≤M á«∏îdG âª q°ùb ó≤d .»FÉ¡ædG Qƒ£dG ájÉ¡æH kÓªàμ oe …hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G ¿ƒμj

 ø«JójóL  ø«JGƒf  »a  ∞YÉ°†àªdG  (á«KGQƒdG  É¡JOÉe)  »æ«édG  ÉgGƒàëe  IGƒ`̀æ`̀dG

.ø«∏HÉ≤àªdG á«∏îdG »aôW óæY Éª¡©°Vƒe

 S QƒW ∫ÓN ¿ƒμj Ée G kô«ãch ,ΩRÓHƒà«°ùdG ΩÉ°ù≤fG πÑb äÉ«°† o©dG ∞YÉ°†J çóëj

 ,á«eRÓHƒà«°ùdG äÉq« q°† o©dG ™jRƒJ OÉ© oj ;…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G ôªà°ùj ø«M »a .G2 hCG

 ±ƒ°S ≥WÉæªd ,(äóLoh ¿EG) AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdGh ÉjQófƒcƒà«ªdG ∂dP »a ÉªH

.ájƒæÑdG ÉjÓîdG íÑ°üoJh ,π°üØæJ

 q¿C’  ;…hÉ°ùàªdG  ΩÉ°ù≤f’G  ájÉ¡f  óæY  kÓªàμ oe  …ƒ∏îdG  ΩÉ°ù≤f’G  ¿ƒμj  ’  ,∂dP  ™e

 ájƒ∏îdG  IQhó`̀ dG  øe  Qƒ£dG  ≈ª°ùoj  .ó©H  CGóÑj  ºd  »≤«≤ëdG  á«∏îdG  º°ùL  ΩÉ°ù≤fG

 IOÉY ƒgh .Cytokinesis ΩRÓHƒà«°ùdG ΩÉ°ù≤fG É v«∏©a á«∏îdG ¬©e º°ù≤æJ …òdG

.É kÑjô≤J ø«jhÉ°ùàe ø«Ø°üf ≈dEG á«∏îdG QÉ£°ûfG øª q°†àj

ø«àcB’G øe ΩGõM π°üØj ,á«fGƒ«ëdG ÉjÓîdG »a

ájƒæÑdG ÉjÓîdG

 ,É¡©«ªL á«∏îdG  Qóéd ô≤àØJ  »àdG  iƒædG  äÉ«≤«≤M ÉjÓNh ,á«fGƒ«ëdG  ÉjÓîdG  »a

 ≥dõæJ  ÉeóæY  .ø«àcB’G  •ƒ«N  øe  ¢ü∏≤àe  ΩGõM  ≥jôW  øY  ΩRÓHƒà«°ùdG  º°ù≤æj

 ,á«∏îdG É k≤« q°† oe ,ΩGõëdG ô£ ob ¢ü o≤æj  ,ôNB’G Ég oóMCG  RhÉéàj å«ëH ,•ƒ«îdG √òg

.(CG14-10 πμ°ûdG) É¡£«ëe ∫ƒM Cleavage furrow QÉ£°ûfG º∏K É kKóë oeh

 k’ƒ°Uh ÉgôÑY G kQhôe á«∏îdG ™£≤j ôeC’G ôNBG »ah ,º∏ãdG ≥ qª©àj ,≥«°†àdG QGôªà°SG ™e

.(Ü14-10 πμ°ûdG) ø«àæKG ≈dEG á«∏îdG º°ù≤æJ ,á£≤ædG √òg óæY .É¡£°Sh ≈dEG

á«JÉÑædG ÉjÓîdG »a ájƒæÑdG ÉjÓîdG á«∏îdG áë«Ø°U º°ù≤J

 ø«à«∏N ≈dEG É¡∏°üØd É¡£¨°V ºàj Óa ;áHÓ°üdG Iójó°T á«JÉÑædG ÉjÓîdG QóL ¿ƒμJ

 »a AÉ°û¨dG äÉfƒμe ÉjÓîdG √òg Ö qcôoJ ,∂dP øY É k°VƒY .ø«àcB’G •ƒ«N ≥jôW øY

15-10 πμ°ûdG

 IQƒ°üdG  √òg »a  .á«JÉÑædG  ÉjÓîdG  »a ΩRÓHƒà«°ùdG  ΩÉ°ù≤fG

 ø«JGƒædG ø«H á«∏îdG áë«Ø°U ¿ƒμàJ ,≥aGô oªdG º°SôdGh ájô¡éªdG

 øe áÄ°TÉf äÓ°üjƒM êÉeófG øe á«∏îdG áë«Ø°U ¿ƒμàJ .ø«àjƒæÑdG

.¿Éà«∏N ∑Éæg ¿ƒμà°S ,áë«Ø°üdG ∫ÉªàcG óæY .»édƒL RÉ¡L

 ,óàª oªdG »FÉ°û¨dG ™WÉ≤dG Gòg ôªà°ùj .»dõ¨ªdG RÉ¡édG ™e áªFÉb ÉjGhR óæY ,É`¡∏NGO

 ≈dEG  π°üj  ≈àM êQÉîdG  ƒëf  ƒªædG  »a  ,Cell plate  á«∏îdG  áë«Ø°U  ≈ª°ù oªdG

 ø«à«∏N ≈dEG  É v«∏©a á«∏îdG  É kª°SÉb ,¬©e èeóæjh ,»eRÓÑdG  AÉ°û¨∏d  »∏NGódG  í£°ùdG

 É k©fÉ°U  ,IójóédG  á«°ûZC’G  ≈dEG  Rƒdƒ«∏«°ùdG  ±É°†oj  ,ÉgóæY  .(15-10  πμ°ûdG)

 ,äÉæ«àμÑdÉH É k©Ñ°û oe ájƒæÑdG ÉjÓîdG ø«H õ«ëdG íÑ°üojh .øjójóL ø«jƒ∏N øjQGóL

.Middle lamella ≈£°Sh áë«Ø°U ≈ª°ùojh

ΩRÓHƒà«°ùdG ΩÉ°ù≤fG ∫ÓN ájƒæÑdG ájƒfC’G π°üØæJ

äÉ«©FÓ£dG ¢†©Hh äÉjô£ØdG »a

 ,…hƒædG AÉ°û¨dG ∂μØàj ’ ,äÉ«©FÓ£dG øe äÉYƒªée ¢†©Hh ,äÉjô£ØdG º¶©e »a

 º°ù≤æJ  .IGƒædG  πNGO  Év«∏ oc  …hÉ°ùàªdG  ΩÉ°ù≤f’G  çGó`̀MCG  ™«ªL  ºàJ  ,∂dòd  áé«àfh

 .äÉbƒ∏îªdG √òg »a …hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G ∫ÉªàcG ó©H §≤a ø«àjƒæH ø«JGƒf ≈dEG IGƒædG

 ’ .ájƒæH á«∏N qπc ≈dEG IóMGh IGƒf ÖgòJ ,ΩRÓHƒà«°ùdG ΩÉ°ù≤fG AÉæKCG  »ah ,ÉgóæY

 hCG ,äÉJÉÑædG »a ájƒ∏îdG IQhódG øe √òg á∏°üØæªdG …hƒædG ΩÉ°ù≤f’G á∏Môe çóëJ

.äÉ«©FÓ£dG º¶©e hCG ,äÉfGƒ«ëdG

 ≈∏Y ¿ÉàjƒæÑdG ¿Éà«∏îdG …ƒàëJ ,iƒædG á«≤«≤M á«∏N q…CG »a ΩRÓHƒà«°ùdG ΩÉ°ù≤fG Ö≤Y

 ¿Éà«∏îdG …ƒàëJ ¿CG …hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G øª°†j ø«M »ah .á∏eÉc á«∏N äÉfƒμe ™«ªL

 øª°†J á¡HÉ°ûe á«dBG óLƒJ ¬fEÉa ,äÉeƒ°SƒehôμdG øe á∏eÉμdG áYƒªéªdG ≈∏Y ¿ÉàjƒæÑdG

 ÉjÓîdG  ø«H  …hÉ°ùàdÉH  AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑdGh  ÉjQófƒcƒà«ªdÉc  äÉ«°† oY  ™jRƒJ

 ;á«∏N qπc »a πNóJ äÉ«°† o©dG øe ´ƒf qπc øe πbC’G ≈∏Y IóMGh ¿CG ÉªdÉW øμd .ájƒæÑdG

.á«∏îdG ∂∏àd ºFÓªdG Oó©dG ≈dEG π°üàd ∞YÉ°†àJ ¿CG ™«£à°ùJ äÉ«°† o©dÉa
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ΩÉ°ù≤f’G É¡H ∞bƒJ á°†jƒH áé°VÉf á°†«H

 M Qƒ£dG ‘ á«∏N  G1 Qƒ£dG ‘ á«∏N á›óæe ÉjÓN

197 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

 »HÉéjEG »eRÓHƒà«°S º¶æ oe ≈dEG ∂dòc äQÉ°TCG »àdG …ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’G QƒWh ,»æ«ÑdG

.(Ü16-10 πμ°ûdG) …hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G õ qØëoj ¿CG øμªoj

 ∫ÓN MPF •É°ûf ähÉØàj , k’hCG :MPF `d ø«°ù«FQ ø«¡Lh á«aÉ°VEG äÉ°SGQO äócCGh

 ,Qƒ£dG Gòg ∫GƒW É k©ØJô oeh ,G2 øe IôμÑªdG IôàØdG »a É k°†Øîæ oe ,ájƒ∏îdG IQhódG

 øª°†àj ,É k«fÉK .(17-10 πμ°ûdG) …hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G QƒW »a ¬JhQP ≠∏Ñj Égó©Hh

 PEG  ,áÄLÉØ oe â°ù«d á«fÉãdG  á£≤ædG  √òg .äÉæ«JhôH IôØ°ùa »ªjõfC’G MPF  •É°ûf

 •É°ûf  ≈∏Y ,¢SÉμ©fÓd á∏HÉb  ∫ƒëJ á£≤f  É¡Ø°UƒH  ,IôØ°ùØdG  á«ªgCG  ±hô©ªdG  øe

 ¿ƒμj  ’  ¬°ùØf  MPF  ¿CG  ≈`̀dhC’G  á¶MÓªdG  âæ«H  .(9  π°üØdG  ô¶fG)  äÉ«JhôÑdG

 äô¡XCG ø«M »a ,ájƒ∏îdG IQhódG ™e øeGõàdÉH ¬WÉ°ûf º«¶æJ ºàj øμdh ,É k£°ûf ÉªFGO

.MPF `d πªàë oªdG »ªjõfC’G •É°ûædG á«fÉãdG á¶MÓªdG

17-10 πμ°ûdG

 .ájƒ∏îdG IQhódG πMGôeh ø«∏μjÉ°ùdG ø«JhôH á«ªch MPF •É°ûf ø«H ábÓ©dG

 º°SôdG »a ájƒ∏îdG IQhódG πMGôe πHÉ≤ oe ¿Gô¡¶j MPF •É°ûfh ø«∏μjÉ°ùdG õ«côJ

 Qôμà oe §ªæ pH ô«¨àj (áé°VÉædG ô«Z á°†jƒÑdG è°†f õ«ØëJ) MPF •É°ûf .»fÉ«ÑdG

 …ƒ∏îdG  ΩÉ°ù≤f’G  ø«∏μjÉ°S  iƒà°ùªH  ábÓY  ¬d  É k°†jCG  Gòg  .ájƒ∏îdG  IQhó`̀dG  ∫ÓN

 »a ø«∏μjÉ°ùdG q¿CG ábÓ©dG √òg AGQh ÖÑ°ùdG . kÓKÉªe É k£ªf ô¡¶oj …òdG ,á«∏îdG »a

 ø«∏μjÉ°ùdG ≈∏Y óªà©e ôØ°ùØe ƒg ôNB’G ¿ uƒμ oªdGh ,MPF äÉfƒμe óMCG ƒg á≤«≤ëdG

.á«∏îdG ΩÉ°ù≤f’ É k«HÉéjEG É kª p¶æ oe É¡Ø°UƒH É k©e √òg πª©J .(Cdk)

 áæ°S  ø«KÓãdG  ∫Ó`̀N  πFÉg  πμ°ûH  ,ájƒ∏îdG  IQhó``̀dG  §Ñ°V  á«Ø«μd  Éæàaô©e  âªf

 ø«eƒ¡Øe á«dÉëdG ÉæàjDhQ èeóJh .áaô©ªdG √òg ∫ÉªàcG ΩóY øe ºZôdG ≈∏Y á«°VÉªdG

 ,á«KGQƒdG  IOÉªdG ∞YÉ°†J :ÉªgDhÉ¨dEG  Qò©àj ¿GôeCG  ájƒ∏îdG IQhó∏d ,∫hC’G :ø««°SÉ°SCG

 •É≤f  óæY  ájƒ∏îdG  IQhó`̀dG  ∞bh  øμªj  ,»fÉãdGh  .á≤«≤°ûdG  äGó«JÉehôμdG  π°üah

 ™LGôoJ ,√òg §Ñ°†dG •É≤f øe q…CG óæY .Checkpoints §Ñ°†dG •É≤f ≈ª°ùJ IOóë oe

 ábO ≈dEG Gòg … qODƒ oj .AÉ£NCG ∑Éæg ¿Éc GPEG É¡aÉ≤jEG øμªojh ,É¡à qbO øe ócCÉà∏d á«∏ª©dG

 ¿CG  á«∏îdG  IQhód  ∂dòc §Ñ°†dG  •É≤f  ΩÉ¶f  íª°ùj  .É¡ q∏ oc  á«∏ª©∏d  á«dÉªLEG  á«gÉæà oe

 áeÓ°Sh  á«FGò¨dG  ádÉëdG  ∂dP  »a  ÉªH  ,á«∏î∏d  á«∏NGódG  ádÉëdG  øe  qπ oμd  Ö«éà°ùJ

.á°ù«FQ §Ñ°V •É≤f óæY πªàμJ »àdG ,á£«ëªdG áÄ«ÑdG øe äGQÉ°TE’h ,á«KGQƒdG IOÉªdG

ájƒ∏îdG IQhódG §Ñ°†d á«îjQÉJ áëªd

 Éæd  íª°ùj  , k’hCG  :ø«à«MÉf  øe  ó«Øe  ájƒ∏îdG  IQhó`̀dG  §Ñ°V  »a  åëÑdG  ïjQÉJ  ¿EG

 ¿CG  ∞«c  iôf  ¿CG  ™«£à°ùf  É«fÉK  ,Ö°SÉæªdG  ÉgQÉWEG  »a  ájô°üY  äÉ¶MÓe  ™°VƒH

 ,´ƒ°VƒªdG  º¡Ød  G kóL áØ∏àîe É kbôW º¡dÉª©à°SÉH  ,AÉ«MC’G  º∏Y  »a  ø«°ü°üîàªdG

 çÓK  »`̀JB’G  õLƒªdG  »îjQÉàdG  πé°ùdG  Ωó≤oj  .ójóL  ≈dEG  ¿ƒ∏°Uƒàj  Ée  kÓ«∏b  º¡a

.IóMGh á«dBG »a É¡éeO øμªj ∞«c ø«Ñoj qº oK ,äÉ¶MÓ oe

      MPF ±É°ûàcG

 â«ª o°S IOÉe ±É°ûàcG ≈dEG áé°VÉædG ô«Z ´óØ°†dG äÉ°†jƒH §«°ûæJ »a åëÑdG i qOCG

 Maturation – promoting factor  è°†æ∏d  õØëªdG  πeÉ©dG  ô`̀eC’G  ÇOÉ`̀H  »a

 ÉjÓN íÑ°üàd ƒªædG π°UGƒJ »àdG ,áé°VÉædG ô«Z ´óØ°†dG äÉ°†jƒH ∞bƒJ .(MPF)
 »dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G øe G2 Iôàa »a ÉgQƒ£J ájÉ¡f øe Üô≤dÉH Égƒªf ,äÉ°†jƒÑdG

.(11 `dG π°üØdG) äÉà«eÉédG øjƒμJ ≈dEG …ODƒj …òdG ΩÉ°ù≤f’G …CG ,∫hC’G (∞°üæªdG)

.√òg ΩÉ°ù≤f’G á«∏ªY πªμoàd á«fƒeôg IQÉ°TEG QÉ¶àfÉH √òg ∞bƒàdG ádÉM »a π¶Jh 

 ¿CG  ΩÉ°ù≤f’G  á£°ûf  ÉjÓîdG  øe  áYƒæ oe  áYƒªée  øe  PƒNCÉªdG  ΩRÓHƒà«°ù∏d  øμªj

 πμ°ûdG) áé°VÉædG ô«Z äÉ°†jƒÑdG »a ¬æ≤M óæY ¬fGhCG πÑb …ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’G õØë oj

 »a  ájƒ∏îdG  IQhódG  Ωó≤àd  »HÉéjEG  º¶æ oe  OƒLh  ÜQÉéàdG  √òg  âæ«H  .(CG16-10
 ÜQÉéàdG √òg ≥aGƒàJ .MPF è°†æ∏d õØëªdG πeÉ©dG :áª°ù≤æªdG ÉjÓîdG ΩRÓHƒà«°S

 Qƒ£dG ÉjÓN ≈∏Y âjôLoCG »àdG …ƒ∏îdG êÉeóf’G ÜQÉéJ ™e ó«L πμ°ûH ∂dòc

16-10 πμ°ûdG

 ´óØ°†dG äÉ°†jƒH .CG .…ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤fÓd »HÉéjEG º¶æe ±É°ûàcG

 ΩÉ°ù≤f’G øe IôμÑe á∏Môe óæY É¡aÉ≤jEG  ºàj áé°VÉædG ô«Z

 á°†jƒ oH ≈dEG  ƒªæàd á«fƒeôg IQÉ°TEG Ö∏£àJ »gh .»dGõàN’G

 á∏ªàμ oe á°†jƒH øe π`̀jRoCG  ΩRÓHƒà«°ùdG q¿CG  ƒd .ƒªædG á∏ªàμ oe

 É¡eÉ°ù≤fG ôªà°ù«°S ¬fEÉa ,áé°VÉf ô«Z á°†jƒH »a ø p≤ oM ƒªædG

 AGƒàMG ≈dEG ô«°û oj Gòg .ƒªædG á∏ªàμ oe á°†jƒH íÑ°ü oàd »dGõàN’G

 á«∏ª©d »HÉéjEG º¶æ oe ≈∏Y ƒªædG á∏ªàμ oªdG äÉ°†jƒÑdG ΩRÓHƒà«°S

 êÉeófG óæY .Ü .(MPF) è````°† oæ∏d õ uØë oªdG πeÉ©dG :è°†ædG

 »æ«ÑdG Qƒ£dG IGƒf q¿EÉa ,»æ«ÑdG Qƒ£dG ÉjÓN ™e M QƒW ÉjÓN

 â∏NO ób ÉjÓîdG ¿ CÉch ,äÉeƒ°SƒehôμdG ∞KÉμàJh ,∂μØàJ

 ÉjÓîdG q¿CG ≈dEG ô«°û oj Gòg .…hÉ°ùàªdG …ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’G QƒW

.…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤fÓd »HÉéjEG º u¶æ oe ≈∏Y …ƒàëJ áª°ù≤æªdG

ضبط عمل الدورة الخلوية  7-10  
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G1/S §Ñ°†dG á£≤f
(ó««≤àdG hCG AóÑdG á£≤f)

∫õ¨ŸG §Ñ°V á£≤fG2/M §Ñ°†dG á£≤f

198?ÉjÓîdG º°ù≤æJ ∞«c     10 π°üØdG

äÉæ«∏μjÉ°ùdG ±É°ûàcG

 òØæb á qæLCG »a IôμÑªdG ΩÉ°ù≤f’G äGôàa ∫ÓN èàæoJ äÉæ«JhôH ¿hôNBG ¿ƒãMÉH ¢üëa

 Gƒ≤∏WCGh  ,ájƒ∏îdG  IQhódG  ™e  øeGõàdÉH  É¡LÉàfEG  qºJ  äÉæ«JhôH  ≈dEG  Gƒa qô©Jh  ,ôëÑdG

 .(17-10 πμ°ûdG ô¶fG) Cyclins (äGQhódG áKóë oe) äÉæ«∏μjÉ°S º°SG É¡«∏Y

 OÉéjEG ºJ .êGƒeC’G ¢Sƒæ«∏£H ƒg ,ôNBG É vjôëH Évjô≤a ’ É kfGƒ«M âdÉW äÉ¶MÓªdG √òg

 ¬LhCG ÉªgOƒLh π°üjh , kÓ«∏b áØ∏àîe äÉbhCG »a Éª¡KhóM Qôμàj ø«∏μjÉ°ù∏d ø«∏μ°T

 ,∫hòÑªdG ô«ÑμdG ó¡édG øe ºZôdG ≈∏Yh .G2/M h G1/S äGôàa ø«H ΩƒîtàdG óæY

 áØ°üdG ¿EG  πH ,äÉæ«JhôÑdG  √òg ™e §ÑJôe »ªjõfCG  •É°ûf …CG  ≈dEG  ±ô©àdG  ºàj ºd

.É¡d »∏YÉØJ •É°ûf q…CG ¢ù«dh ,É¡LÉàfEG â«bƒJ ƒg É¡d Iõ«ª oªdG

ájƒ∏îdG IQhó∏d »KGQƒdG π«∏ëàdG

 Iô«ªîdG  :Iô«ªîdG  ÉjÓN  øe  ø«Ø∏àî oe  ø«Yƒf  ¿ƒeóîà°ùj  áKGQƒdG  AÉª∏Y  ´ô°T

 »a  á«LPƒªf  áª¶fCG  É¡Ø°UƒH  ,(Iô£°ûæ oªdG)  ájQÉ£°ûf’G  Iô«ªîdGh  ,áªYôÑà oªdG

 äGôaÉW º¡dõ©H  ,GhOóM óbh .ájƒ∏îdG  IQhódG  §Ñ°†d ájQhô°†dG  äÉæ«édG  ójóëJ

 IQhódG Ωó≤àd ájQhô°V äÉæ«L ,ΩÉ°ù≤f’G AÉæKCG »a É¡aÉ≤jEG ºJ (IôØW É¡H Iô«ªN)

 :¿Éàª°SÉM  §Ñ°V  Éà£≤f  óLƒJ  ,Iô«ªîdG  »a  ¬fCG  äÉ°SGQódG  √òg  âæq«H  .ájƒ∏îdG

 ΩGõàd’G  É¡H  »æ oY  »àdG  ,START  AóÑdG  á£≤f  IÉ qª°ù oªdG  ,DNA  AÉæÑH  ΩGõàd’G

 ≈ª°ùoj  ,G kóMGh  G kOóë oe  É kæ«L  ¿CG  ø«ÑJh  .…hÉ°ùàªdG  ΩÉ°ù≤f’ÉH  ΩGõàd’Gh  ,ΩÉ°ù≤f’ÉH

.√òg OhóëdG »à£≤f ôÑY Qhôª∏d º°SÉM ƒg ,ájQÉ£°ûf’G Iô«ªîdG øe ,cdc2

cdc2 h ø«∏μjÉ°S ƒg MPF
 ™ qæ°ü oªdG ø«JhôÑdG , k’hCG :á«JB’G äGógÉ°ûªdG ™e ™FGQ πμ°ûH É¡©«ªL åëÑdG èFÉàf â≤aGƒJ

 .(ø«JhôÑ∏d ôØ°ùØe ºjõfCG) ø«JhôH õ``«æjÉc ¬qfCG ø«ÑJ cdc2 ø«éd á«KGQƒdG IôØ«°ûdG πÑ pb øe

 øeh  ,ø«∏μjÉ°S  øe qπ oc  øe ¿ƒμàj  ¬qfCG  ¬àjƒg ójóëJh  MPF  á«≤æJ  á«∏ªY âæ«H  ,É«fÉK

.cdc2 ø«JhôH ƒg ¬°ùØf õ«æjÉμdG ¿CG óLh ,G kô«NCG .õ«æjÉc ôØ°ùØªdG ºjõfC’G

ø``̀«``̀∏``̀μ``̀jÉ``̀°``̀S  ≈````̀∏````̀Y  ó```̀ª```̀à```̀©```̀e  ô```̀Ø```̀°```̀ù```̀Ø```̀e  ∫hCG  ƒ````̀g  cdc2  ø```̀ «```̀ Jhô```̀ H

 ,»æ©j  Gògh  ,¬«dEG  ±ô©àdG  ºJ  (Cdk)  hCG  Cyclin– dependent kinase
 .ø«∏μjÉ°ùdG ™e É k£ÑJô oe ¿ƒμj ÉeóæY §≤a É k£°ûf ¿ƒμj ø«JhôÑdG ôØ°ùØe ºjõfCG  ¿CG

 …ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’G R qõ© oe nπeÉY íÑ°ü«d MPF  á«ª°ùJ IOÉYEG  ≈dEG  áé«àædG  √òg ä qOCG

 á«dƒª°T ôãcCG ¿Éc √QhO ¿CG í°†qJG å«M ,Mitosis– promoting factor …hÉ°ùàªdG

.áé°VÉædG ô«Z ´óØ°†dG äÉ°†jƒoH è°†f õ«ØëJ Oôée øe

 IOÉYh  ,á«∏îdG  ΩÉ°ù≤fG  IQhó`̀d  »HÉéjE’G  ¢ù«FôdG  ô«°ù oªdG  √òg  Cdk  äÉªjõfCG  ó©J

 äÉbƒ∏îªdG »a ájƒ∏îdG IQhódG §Ñ°V ¿EG .…ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’G Oƒ≤j …òdG ∑ôë oªdG ≈ª°ùoJ

 ,Iô«ªî∏d §«°ùÑdG óMGƒdG ∑ôëªdG IQhO øe ô«ãμH G kó«≤©J ôãcCG ƒg É«∏ o©dG iƒædG á«≤«≤M

 Cdks ±É°ûàcG ¿EG .G kó«≤©J ôãcCG º«¶æJ º¡Ød G kó«Ø oe É keÉ¶f π¶j Iô«ªîdG êPƒªf øμd

.Ωó≤àdÉH IòNB’G º∏©dG á©«Ñ£d RÉàªe ∫Éãe ájƒ∏îdG IQhódG »a ÉgQhOh

§Ñ°V •É≤f çÓK óæY ájƒ∏îdG IQhódG ±É≤jEG øμªj

 …hÉ°ùàªdG  …ƒ∏îdG  ΩÉ°ù≤f’G  Éæª q°ùbh  ,QGƒ`̀WCG  ≈dEG  ájƒ∏îdG  IQhó`̀dG  Éæª q°ùb  ÉæfCG  ™e

 ájƒ∏îdG IQhódG ô«NCÉJ ÉgóæY øμªoj •É≤f çÓK õ«ª oJ á«∏îdG ¿EÉa ,πMGôe ≈dEG qá«fÉK

 ,»∏NGódG  É¡©°Vh  º««≤àd  √òg  çÓãdG  §Ñ°†dG  •É≤f  á«∏îdG  πª©à°ùJ  .É¡aÉ≤jEG  hCG

 ,G2/M,  h  G1/S  …CG  :(18-10  πμ°ûdG)  É¡∏eÉμJh  á«LQÉN  äGQÉ°TEG  ó«Mƒàdh

 ∫ÓN  QƒÑ©dG  §Ñ°V  ºàj  .(á«dõ¨ªdG  §Ñ°†dG  á£≤f)  ôNCÉàªdG  »FGƒà°S’G  Qƒ£dGh

 »a ∂dòch ,É k≤HÉ°S  É¡Ø°Uh ºJ  »àdG  Cdk  äÉªjõfCG  ≥jôW øY √òg §Ñ°†dG  •É≤f

.á«JB’G Iô≤ØdG

 G1/S §Ñ°†dG á£≤f

 “Qô≤oJ”  »àdG  á«dhC’G  á£≤ædG  »g  G1/S checkpoint G1/S  §Ñ°V  á£≤f

 á£≤ædG  »g  ¿PEG  √òg  §Ñ°†dG  á£≤f  .’  ΩCG  º°ù≤æà°S  âfÉc  GPEG  Ée  ÉgóæY  á«∏îdG

 ¬fEG .ájƒ∏îdG IQhódG çGóMCG »a ôqKDƒ oJ ¿CG á«LQÉN äGQÉ°TE’ ÉgóæY øμªj »àdG á«dhC’G

 ,ájƒ∏îdG IQhódG »a (ó©H Éª«a É¡Mô°T ºà«°S) ƒªædG πeGƒY ¬dÓN ôKDƒJ …òdG Qƒ£dG

.É¡àjò¨Jh á«∏îdG ƒªæH …ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’G §Hôj …òdG Qƒ£dG ∂dòch

 ≈ª°ùJ ,ájƒ∏îdG IQhó∏d »KGQƒdG π«∏ëàdG º¶©e RÉéfEG qºJ å«M ,Iô«ªîdG áª¶fCG »a

 ó««≤àdG á£≤f ≈ª°ùJ ,äÉfGƒ«ëdG »a .START ájGóÑdG á£≤f √òg §Ñ°†dG á£≤f

 ∞YÉ°†àd ¢ùμ©æe ô«Z πμ°ûH á«∏îdG Ωõà∏J ¿EG Ée ,É¡©«ªL áª¶fC’G »ah .(R point)

 ∞bƒoj ¿CG ¬fÉμeEÉH DNA `d Qô°V …CG ¿EG .ΩÉ°ù≤f’ÉH âeõàdG ó≤a ,»æ«édG ÉgGƒàëe

.ƒªædG πeGƒY OƒLh ΩóYh ,áYÉéªdG ±hôX π©ØJ Éª∏ãe ,á£≤ædG √òg óæY IQhódG

 G2/M §Ñ°†dG á£≤f

 ΩÉªàg’G øe G kô«Ñc G kQób G2/M checkpoint G2/M §Ñ°†dG á£≤f âb’

 .…hÉ°ùàªdG  …ƒ∏îdG  ΩÉ°ù≤f’G  çGó`̀MC’  G kõØë oe  É¡Ø°UƒH  É¡à«ªgCGh  Égó«≤©J  ÖÑ°ùH

 Iôe  ∫hCG  √ò`̀g  §Ñ°†dG  á£≤f  óæY  á£°ûf  Cdks  ≈`̀dEG  ± qô©àdG  Éæg  ºJ  ,Év«îjQÉJ

M  QƒW põ uØë oe nπeÉY  íÑ°üo«d ¿B’G ¬ª°SG Qƒ£J í∏£°ü oe ƒgh ,MPFs  IQƒ°üH

.M phase-promoting factor (MPF)

 á£≤f ºq«≤oJ .…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤fÓd ΩGõàd’G πãª oj  √òg §Ñ°†dG á£≤f ôÑY Qhô oªdG ¿EG

 ∞YÉ°†àj  ºd  GPEG  IQhó`̀ dG  ±É≤jEG  ™«£à°ùJh  DNA  ∞YÉ°†J  ìÉéf  √òg  §Ñ°†dG

 á«∏ª©dG  ±É≤jEG  ≈dEG  …ODƒJ  DNA  ∞∏àJ  »àdG  πeGƒ©dÉa .•ƒÑ°†e ƒëf ≈∏Y DNA
.∂dòc G1/S §Ñ°V á£≤f óæYh ,√òg §Ñ°†dG á£≤f óæY

 á«dõ¨ªdG §Ñ°†dG á£≤f

 äÉeƒ°SƒehôμdG q¿CG ó```cDƒ oJ Spindle checkpoint á```«dõ¨ªdG §Ñ°†dG á```£≤f

 ô«Z á```«fÉãdG Iƒ```£îdG .»```dÉ°üØf’G Qƒ```£∏d G kOGó```©à°SG ∫õ```¨ªdÉH á```∏°üà oe É```¡©«ªL

 ,Gò¡dh ,»dÉ°üØf’G Qƒ£dG AÉæKCG »a äÉeƒ°SƒehôμdG π°üa »g IQhódG »a á°ùμ©æªdG

.»FGƒà°S’G Qƒ£dG áë«Ø°U óæY á qbóH äÉeƒ°SƒehôμdG ±ÉØ£°UG …Qhô°†dG øªa

18-10 πμ°ûdG

 GPEG  Éª«a  ócCÉà∏d  É vjõcôe  §Ñ°V  ΩÉ¶f  ÉjÓîdG  πª©à°ùJ  .ájƒ∏îdG  IQhó``̀dG  §Ñ°V

 IQhódG »a çÓãdG §Ñ°†dG •É≤æH QhôªdG πÑb â≤≤ëJ ób áÑ°SÉæªdG ±hô¶dG âfÉc

.ájƒ∏îdG
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G1/S §Ñ°†dG á£≤f
Cdc2/G1 Ú∏μjÉ°S
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á«∏ÿG ºéM •

C

G2

M
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 ‹õ¨ŸG §Ñ°†dG á£≤f
APC

 G2/M §Ñ°†dG á£≤f
Cdc2 /…hÉ°ùàŸG ΩÉ°ù≤f’G Ú∏μjÉ°S
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 ¬àë°Uh DNA áeÓ°S •

äÉeƒ°SƒehôμdG •ÉÑJQG •
Qƒ£dG áë«Ø°üH   

»FGƒà°S’G   
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Z Cdc2       

 §°ûf Cdc2

   §°ûf Cdc2        §°ûf ÒZ Cdc2
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Ú∏μjÉ°ùdG ≈∏Y

P

P

199 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

20-10 π`μ°ûdG

 ºàj  »àdG  §°ùHC’G  ájƒ∏îdG  IQhódG  .Iô«ªî∏d  ájƒ∏îdG  IQhó`̀dG  »a  §Ñ°†dG  •É≤f

 çÓK ≥jôW øY É¡£Ñ°V ºàj  √òg .ájQÉ£°ûf’G  Iô«ªî∏d  »g π«°üØàdÉH  É¡à°SGQO

 ™e ∑QÉ°ûàj Cdc2 ºjõfCG .Cdc2 ≈ª°ùoj ,óMGh Cdk ºjõfCGh á°ù«FQ §Ñ°V •É≤f

 á«dõ¨ªdG §Ñ°†dG á£≤f .G2/M h G1/S §Ñ°†dG •É≤f §Ñ°†d áØ∏àîe äÉæ«∏μjÉ°S

.(APC) »dÉ°üØf’G Qƒ£∏d õ uØë oªdG Öcô oªdG ≥jôW øY É¡£Ñ°V ºàj

 IôØ°ùØdÉH  º s¶æ oj  •É°ûædG  ¿CG  ’EG  ,MPF  πª©d  …Qhô°V M  QƒW ø«∏μjÉ°S  q¿CG  ™eh

 ádGREG »g á«∏ª©dG √òg »a áª°SÉëdG IQÉ°TE’G ¿EG .Cdc2 ,ôØ°ùØªdG ¿ puƒμ oª∏d á£Ñã oªdG

 á£≤f πª©dG Gòg π uμ°û oj .äÉØ°SƒØdG π∏ëe ƒg ,ø«JhôH ≥jôW øY § uÑã oªdG äÉØ°SƒØdG

 É k°†jCG § u°ûæ oj §°ûædG MPF ¿C’ ;á«HÉéjEG á©LGQ ájò¨J ≈∏Y Ióªà© oe »Äjõ oL ∫tƒëJ

.¬°ùØf §«°ûæàH ¢UÉîdG äÉØ°SƒØdG π∏ëe

 π∏ëe  ™e  ,É k£ uÑã oe  äÉØ°Sƒa  ∞«°† oj  …ò`̀dG  ,ôØ°ùØªdG  ¿RGƒ`̀J  §Ñ°†dG  á£≤ of  º u«≤ oJ

 ó q≤© oe ∂∏°ùe ∫ÓN øe DNA `H ≥ë∏j …òdG Qô°†dG πª©jh .É¡∏jõoj …òdG äÉØ°SƒØdG

 .MPF `d á£Ñã oªdG IôØ°ùØdG ƒëf ¿RGƒàdG Ö∏≤d áHÉéà°S’Gh ,Qô°†dG ó°UQ øª°†àj

.§«ÑãàdG Gòg ≈∏Y Ö∏¨àJ äÉfÉWô q°ùdG ¢†©H q¿CG ∞«c ,ó©H Éª«a ,∞°üæ°Sh

»dÉ°üØf’G Qƒ£∏d Rõ© oªdG ó≤©ªdG

 OƒLƒa .áë°VGh â°ù«d á«dõ¨ªdG §Ñ°†dG á£≤f óæY ó°UôdG ΩÉ¶æd á«Äjõ oédG π«°UÉØàdG ¿EG

 á≤«bódG äÉÑ«Ñ«fC’G ≈∏Y qó°ûdGh ,»FGƒà°S’G Qƒ£dG áë«Ø°U óæY É¡©«ªL äÉeƒ°SƒehôμdG

 ó≤©ªdG  ÖcôªdG  ∫ÓN  øe  IQÉ°TE’G  π≤àæJ  .º¡e  Éª¡«∏c  ø«∏HÉ≤àªdG  ø«Ñ£≤dG  ø«H

.Anaphase-promoting complex (APC) »dÉ°üØf’G Qƒ£∏d Rõ© oªdG

 Éªc  .¬°ùØf  »dÉ°üØf’G  Qƒ£dG  ¥ÓWEG  »g  APC  »dÉ°üØf’G  Qƒ£dG  Rõ© oe  áØ«Xh

 É¡°†©ÑH áμ°ùª oe »FGƒà°S’G Qƒ£dG óæY á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG ∫GõJ ’ ,É k≤HÉ°S ∞°U oh

 ,≥°UÓdG ≈∏Y ô°TÉÑe πμ°ûH APC  πª©j ’ .≥°UÓdG ó≤© oªdG ø«JhôÑdG ≥jôW øY

 Securin (øjQƒ«μ p°S) øeÉ°†dG ≈ª°ùoj ø«JhôH OGóYEG ≈∏Y πª©j ,¢ùμ©dG ≈∏Y ¬æμdh

 ≈ª°ùoj ôNBG äÉæ«JhôH π∏ëªd §Ñã oe ¬Ø°UƒH øeÉ°†dG ø«JhôÑdG πª©j .Ωó¡dG πLCG øe

 ,ó≤©ªdG  ≥°UÓdG  ÖcôªH  ¢UÉN  ¬`̀fCG  hóÑj  …ò`̀dG  Separase  (õjQÉÑ p°S)  π°UÉØdG

.≥°UÓdG oπ°UÉØdG ∞∏à oj ,§«ÑãàdG ∫Gõoj ÉªdÉëa

ø«∏μjÉ°ùdG ≈∏Y Ióªà©ªdG IôØ°ùØªdG äÉªjõfC’G

ájƒ∏îdG IQhódG ∑ôëJ

 ôcòJ  Ée ≈∏Y »àdG  ,IôØ°ùØdG  »g ájƒ∏îdG  IQhódG  §Ñ°†d  á°ù«FôdG  á«ÄjõédG  á«dB’G

 ø«°ShôjÉJh  ,ø«fƒjôKh  ,øjô«°S  á«æ«eC’G  ¢VÉªMCÓd äÉØ°Sƒa  áYƒªée áaÉ°VEG  »g

 Cdks  »g IôØ°ùØdG  √òg õéæJ »àdG  äÉªjõfC’G ¿EG  .(9  π°üØdG) äÉæ«JhôÑdG  »a

.(19-10 πμ°ûdG)

Cdks πªY

 ,ájQÉ£°ûf’G  Iô«ªîdG  »a  ájƒ∏îdG  IQhó`̀dG  »a  qº¡ oe  ôØ°ùØe  ∫hCG  ájƒg  ójóëJ  qºJ

 »a  Gòg  Cdk  ™«£à°ùj  .(Cdk1  É k°†jCG  ¿B’G  ≈ª°ùoj)  Cdk2  º°SG  ¬«∏Y  ≥∏WCGh

ájƒ∏îdG IQhódG »a áØ∏àîe •É≤f óæY áØ∏àî oe äÉæ«∏μjÉ°S ™e ≥aGôàj ¿CG  Iô«ªîdG

.(20-10 πμ°ûdG)

 §Ñ°†j  øe  :º q¡ oªdG  ∫GDƒ°ùdG  ™e  ≈≤Ñf  ,Iô«ªîdG  ÉjÓîd  á£ q°ùÑ oªdG  IQhódG  »a  ≈àM

 äÉæ«∏μjÉ°ùdG q¿CG ,IóY ø«æ°S ,áeÉ©dG Iô¶ædG âfÉc ?IQhódG AÉæKCG »a Cdks •É°ûf

 πª©j  äÉæ«∏μjÉ°ù∏d  …QhódG  Ωó¡dGh  êÉàfE’G  q¿EG  …CG  -ájƒ∏îdG  IQhódG  Oƒ≤J  »àdG  »g

 ¬£Ñ°V ºàj  É k°†jCG  ¬°ùØf  ƒg Cdc2  ôØ°ùØe q¿CG  É kë°VGh  QÉ°U ,G kóL ÉkãjóM .áYÉ°ùc

 óªîoJ ôNBG ™°Vƒe óæYh ,Cdc2 §°ûæ oJ ™°Vƒe óæY IôØ°ùØdÉa ;IôØ°ùØdG ≥jôW øY

 ¬£HGôJ Cdc2 ôØ°ùØª pd πeÉμdG §«°ûæàdG Ö∏£àj .(19-10 πμ°ûdG ô¶fG) ¬WÉ°ûf

.IôØ°ùØ∏d Ö°SÉæªdG Üƒ∏°SC’Gh ø«∏μjÉ°S ™e

 Iô«ªîdG »a IõØëªdG IQÉ°TE’G ¿CG hóÑj ,G1/S §Ñ°†dG á£≤f øe ÜGôàb’G ºàj ÉªdÉM

 Cdk G1/S øjƒμà pd Cdc2 ™e G kó q≤© oe É kÑ qcô oe √òg ¿ uƒμ oJ .G äÉæ«∏μjÉ°S ºcGôJ »g

 »ªjõfC’G •É°ûædG »a IOÉjõdG ÖÑ°ù oJ »àdG ±GógC’G ø pe G kOóYô pØ°ùØoj …òdG ,§°ûædG

.DNA ∞YÉ°†àd

MPF π`ªY

 áª¶fC’G øe OóY »a á« pdƒ oª o°û pH G2/M §Ñ°†dG á£≤f óæY √QhOh MPF π«∏ëJ qºJ

 ∞YÉ°†J ô uNDƒ oJ hCG π u£©oJ »àdG πeGƒ©∏d ¢SÉ°ùM MPF §Ñ°V ¿EG .áØ∏àîªdG á«ÑjôéàdG

 ≥jôW  øY  §Ñ°†oj  MPF  q¿CG  ø¶oj  ¿Éc  ,É k≤HÉ°S  .¬ª£ëJ  »àdG  πeGƒ©∏dh  DNA
 ¢ù«d Gòg q¿CG É kë°VGh ¿B’G íÑ°UCG øμd ,§≤a M Qƒ£H á°UÉîdG äÉæ«∏μjÉ°ùdG iƒà°ù oe

.á©bGƒdG á≤«≤ëdG ƒg

19-10 πμ°ûdG

 πª©j  ø«JhôH  ôØ°ùØe ƒg Cdk.  ø«∏μjÉ°ùdG  ™e G kó q≤© oe É kÑcô oe  Cdk  ºjõfCG  ¿ƒμoj

 …Qhô°V º p¶æ oe ø«JhôH ƒg ø«∏μjÉ°ùdG .É¡JôØ°ùØH IóY ájƒ∏N äÉæ«JhôH §«°ûæJ ≈∏Y

 …ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤fÓd õØëªdG πeÉ©dG É k°†jCG ≈ª°ùoj ó q≤© oªdG Öcô oªdG Gòg .Cdk §«°ûæàd

 ™°Vƒe  óæY  IôØ°ùa  :IôØ°ùØdG  §ªæH  É k°†jCG  ¬£Ñ°V  ºàj  Cdk  •É°ûf  .(MPF)

 ™°VƒªdÉH kÓãª oe) ôNBG ™°Vƒe óæY IôØ°ùah ,Cdk íÑμj (ôªM C’G ™°VƒªdÉH kÓãª oe)

.Cdk § p°ûæ oj (ô°†NC’G
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200?ÉjÓîdG º°ù≤æJ ∞«c     10 π°üØdG

 ºjõfCG q¿CG ø«ÑJ å«M ,áªYôÑà oªdG Iô«ªîdG »a π«°üØàdÉH á«∏ª©dG √òg π«∏ëJ qºJ ó≤d

 ≈dEG  Gòg  …ODƒj  .Scc1  ≈ª°ùj  É k≤°U’  É kf uƒμ oe  ¢ü«°üîàdG  ¬Lh  ≈∏Y  π∏ëoj  π°UÉØdG

 ∫ÓN á∏HÉ≤à oe ÜÉ£bCG ƒëf áÄLÉØªdG É¡àcôM è pàæ ojh ,á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG ôjôëJ

.»dÉ°üØf’G Qƒ£dG

 ∞«ãμJ  AÉæKCG  »a  á≤«≤°ûdG  äGó«JÉehôμdG  øe  ≥°UÓdG  º¶©e  ∫Gõoj  ,äÉjô≤ØdG  »a

 õcôàj ,»FGƒà°S’G Qƒ£dG óæY .∞uãμªdÉH ≥°UÓdG ∫GóÑà°SG ∫ÉªàMG ™e ,äÉeƒ°SƒehôμdG

 πμ°ûdG) ô«ehôàæ°ùdG óæY äÉjô≤ØdG »a äGó«JÉehôμdG ≈∏Y »≤Ñà oªdG ≥°UÓdG Ö∏ZCG

 É k≤HÉ°S âØ p°U oh »àdG á«dB’G ≥jôW øY ≥°UÓdG Gòg ádGREG ìô°ûJ ób ,¿PEG .(10-10
.äGô«ehôàæ°ù∏d ôgÉ¶dG “ΩÉ°ù≤f’G”h »dÉ°üØf’G Qƒ£dG »a äÉeƒ°SƒehôμdG ácôM

 ƒ¡a :…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G »a QGhOC’G øe áYƒªée APC »dÉ°üØf’G Qƒ£dG Rõ```© oª pd

 ,É k©e á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG ∂°ùªoJ »àdG äÉ≤°UÓdG πjõoJ »àdG äÉæ«JhôÑdG §``` q°ûæ oj

 ΩÉ°ù≤f’G êQÉN á«∏îdG qôépd …hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G äÉ```æ«∏μjÉ°S ô«°ùμàd …Qhô°V ƒgh

 á∏∏ëªdG áª«°ùédG ≥jôW øY Ωó¡∏d äÉæ«JhôH ó≤©ªdG APC Öcôe º``` u∏©j .…ƒ∏îdG

 π°üØdG) äÉæ«JhôÑ∏d §```Ñ°†æªdG π«∏ëàdG ø```Y ádhDƒ°ùªdG á«°† p©dG »```gh ,ø```«JhôÑ∏d

 πeÉ°ûdG  ≈```ª°ùj A…õL áaÉ°VEG  »```g ø«JhôÑdG  π```«∏ëJ p Aó```Ñd  IQÉ```°TE’G  ¿EG  .(16
.Ubiquitin (ø`«J pƒμ«Hƒ oj)

 Cdks øe ô«ãc çóëJ ,ÉjÓîdG IOó©àe iƒædG äÉ«≤«≤M »a
ájƒ∏îdG IQhódG »a G kô«¨J á«LQÉîdG äGQÉ°TE’Gh

 á«∏îdG  Ió«Mh  iƒædG  äÉ«≤«≤Mh  ,G kó«≤©J  ôãcC’G  äÉfGƒ«ëdG  ø«H  ¢ù«FôdG  ¥ôØdG  ¿EG

 á«∏îdG IQhO IOó©àe Cdks §Ñ°†J , k’hCG :êhOõe ƒg äÉ«©FÓ£dGh äÉjô£ØdG πãe

 á«fGƒ«ëdG  ÉjÓîdG  Ö«éà°ùJ  ,É k«fÉK  .Iô«ªîdG  ÉjÓN  »a  óMGh  Cdk  ™e  áfQÉ≤ªdÉH

 Ö«éà°ùJ  »àdG  ,Iô«ªîdG  ÉjÓN  ™e  áfQÉ≤ªdÉH  á«LQÉîdG  äGQÉ°TE’G  øe  ôÑcCG  ´ƒæàd

.êhGõà∏d ájQhô°†dG äGQÉ°TEÓd ¢ù«FQ πμ°ûH

 øe  ôÑcCG  OóYh  ,Cdk  äÉªjõfCG  øe  ôÑcCG  QGó≤e  É«∏ o©dG  iƒædG  äÉ«≤«≤M »a  óLƒj

 ƒg »°SÉ°SC’G ÉgQhO øμdh ,IOó©àªdG Cdks ™e ∑QÉ°ûoJ ¿CG øμªoj »àdG äÉæ«∏μjÉ°ùdG

 .G kó«≤©J ôãcCG ájƒ∏N IQhO (21-10 πμ°ûdG) ø«Ñjh .Iô«ªîdG IQhO »a Éªc ¬°ùØf

 ™ªa .IQhódG §Ñ°V ¢Vô¨d ôãcCG äÓNó oe èeóH G kó«≤©J ôãcC’G §HGƒ°†dG √òg íª°ùJ

 É k°†jCG äQƒ£J ,(Iõ¡LCGh ,AÉ°†YCGh ,áé°ùfCG) º«¶æàdG øe ôãcCG Ió≤©e ∫Éμ°TCG Qƒ£J

.ájƒ∏îdG IQhódG §Ñ°†d Ió≤© oe iôNoCG á«aÉ°VEG ∫Éμ°TCG

 – á«∏îdG ôKÉμàd ΩQÉ°U ójóëJ ¿hO ÉjÓîdG ójóY º°ùL º«¶æàH ®ÉØàM’G ø pμªoj ’

 §uÑã oJ »àdG á≤jô£dG .áÑ°SÉæe äÉbhCG »a §≤ah ,º°ù≤æJ §≤a IOóëe ÉjÓN ¿EG å«ëH

 á«eÉædG äÉ«jóãdG ÉjÓN »a áë°VGh ¿ƒμJ iôNoCG ÉjÓîd …OôØdG ƒªædG ÉjÓîdG É¡H

 ≈dEG  áYQõªdG øë°U ¥ƒa ô°ûàæJ ÉjÓîdG øe IóMGh á≤ÑW :á«é«°ùædG áYQõªdG »a

 øY ÉjÓîdG ∞bƒàJ ÉgóæY ,IQhÉéªdG ÉjÓîdG ™e ÉjÓî∏d á«eÉædG áaÉëdG π°üàJ ¿CG

 ´É£≤dG ∂dP Aπe ó«©oJ IQhÉéªdG ÉjÓîdG ¿EÉa ,ÉjÓîdG øe ´É£b πjRoCG ƒdh .ΩÉ°ù≤f’G

.ÉjÓî∏d É¡à°ùeÓe óæY á«fÉK ΩÉ°ù≤f’G øY ∞bƒàJh ,áYô°ùH

 ¢ùeÓàJ ÉeóæY ?É¡dƒM øe ájƒ∏îdG áYQõªdG áaÉãc ó°UôJ ¿CG ÉjÓîdG ™«£à°ùJ ∞«c

 õ«eôJ ∂∏°ùe »eRÓÑdG AÉ°û¨dG »a á«æ«JhôH äÓÑ≤à°ù oe § u°ûæoJ ,É¡°†©H ™e ÉjÓîdG

.ájƒ∏îdG IQhódG »a ∫ƒNódG ™æªj Gògh .Cdk πªY §«ÑãJ ≈∏Y πª©j IQÉ°TEG

 ájƒ∏îdG IQhódGh ƒªædG πeGƒY

 ÉjÓN  ∂∏àªJ  , kÓãe  .ÉjÓîdG  π`̀NGO  õ«eôàdG  áª¶fCG  ¬«ÑæàH  ƒªædG  πeGƒY  πª©J

 øe  ó`̀MGƒ`̀d  á`̀«`̀eRÓ`̀Ñ`̀dG  É¡à«°ûZCG  ≈`̀∏`̀Y  IOó`̀©`̀à`̀e  äÓÑ≤à°ùe  ±É``̀«``̀dC’G  äGó`̀ dƒ`̀e

íFÉØ°üdG  øe  q≥à°û oªdG  ƒªædG  πeÉY  ,É¡«dEG  ±ô©àdG  qºJ  …ò`̀dG  ƒªædG  πeGƒY  π`̀FGhCG

21-10 πμ°ûdG

 ∫ÓN øe §Ñ°†oJ  ∫GõJ ’ IQhódG  .äÉ«jóã∏d ájƒ∏îdG  IQhó`̀dG  »a §Ñ°†dG  •É≤f

 Ωó≤àdG  º u¶æoàd  á«LQÉNh  á«∏NGO  äGQÉ°TEG  ó uMƒoJ  √òg  .á°ù«FQ  çÓK  §Ñ°V  •É≤f

 Cdk  äÉæ«∏μjÉ°S øe ø«Ø∏àîe ø«Ñcôe ádÉM º u¶æoJ  äÓNó oªdG  √òg .IQhódG  ôÑY

 »àdG  ,äÓNó oªdG  º¡°SC’G  πãªJ  .(APC)  »````dÉ°üØf’G  Qƒ£∏d  õ uØë oªdG  Öcô oªdGh

 õ«eôàdG óæY iôoj …òdG IQÉ°TE’G πjƒëJ ∂∏°ùe πãe Ió≤© oe äÉμÑ°T ¿ƒμJ ¿CG øμªoj

.ƒªædG πeÉY äGQÉ°TEÉH

 PDGF  πÑ≤à°ù oe ¿EG  .Platelet – derived growth factor (PDGF)

 MAP  ôØ°ùØe  á∏°ù∏°S  π¡à°ùj  …ò`̀dG  (RTK)  ø«°ShôjÉJ  ôØ°ùØe  π pÑ≤à°ù oe  ƒg

.(9 `dG π°üØdG »a ¬ãëH qºJ) …ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’G õ«Øëàd

 ,ƒªæJ ¿CG ø pμªoj ±É«dC’G äGódƒe ÉjÓN ¿CG ¿ƒãMÉH óLh ÉeóæY PDGF±É°ûàcG qºJ

 .ΩódG  π°üe  ≈∏Y  ƒªædG  §°Sh  iƒàMG  GPEG  §≤a  á«é«°ùædG  áYQõªdG  »a  º°ù≤æJh

 …òdG  πFÉ°ùdG  hCG  ,ΩódG  ÉeRÓH ;ΩódG  §∏éJ ó©H  ∞∏îàj  …òdG  πFÉ°ùdG  ƒg π°üªdGh

 íFÉØ°üdG  ¿CG  ¿ƒãMÉÑdG  ¢VôàaG  . k’É©a ¿ƒμj ød ,§∏éJ ¿hO ¬æe ÉjÓîdG ádGREG  ºJ

 áHƒ∏£ªdG πeGƒ©dG øe ôãcCG hCG G kóMGh π°üªdG »a ≥∏£oJ âfÉc ΩódG äÉ£∏L »a ájƒeódG

.PDGF √ƒª°SCGh ,πeÉ©dG Gòg GƒdõY ,ôeC’G ôNBG »a .±É«dC’G äGódƒe ÉjÓN ƒªæd

 »àdG  ájƒ∏îdG  IOÉ«≤dG  Iõ¡LCG  ≈∏Y  ø pª«¡ooJ  ¿CG  PDGF  πãe  ,ƒªædG  πeGƒY  ™«£à°ùJ

 ,ájƒeO  á£∏L ¿ƒμàJ  ,Ée  É ké«°ùf  iPCG  ≥ë∏j  Éeóæ©a  .É¡HÉ«¨H  á«∏îdG  ΩÉ°ù≤fG  §uÑã oJ

 ìôédG  AÉØ°T  G kR uõ`̀©`̀ oe  ,ΩÉ°ù≤f’G  ≈∏Y  IQhÉéªdG  ÉjÓîdG  PDGF¥ÓWEG  õ uØëojh

 (∫ƒe 10 -10 É kÑjô≤J) PDGF øe G kóL Iô«¨°U á«ªc §≤a ôeC’G Ö∏£àj .¬eÉÄàdGh

.PDGF äÓÑ≤à°ù oe É¡jód »àdG ÉjÓîdG »a …ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’G õ«Øëàd

ƒªædG πeGƒY ¢üFÉ°üN

 øe ôãcCG óLƒjh ,ƒªof πeGƒY É¡Ø°UƒH πª©J É kØ∏àî oe É kæ«JhôH 50 øe ôãcCG ∫õY qºJ ó≤d

 Ö°SÉæ oj å«M ,ƒªf πeÉY qπc ≈dEG á«∏îdG í£°S ≈∏Y O qóë oe π pÑ≤à°ù oe ± qô©àj .∂°T ÓH ∂dP

 ,√òg  ƒªædG  πeÉY  äÓÑ≤à°ù oe  .∂dP  ƒªædG  πeÉY  ΩÉμMEÉH  ≥HÉ£ojh  ,¬«a  §HôdG  ™bƒe

 IGƒædG ≈dEG »FÉ¡ædG ôØ°ùØªdG É¡«a πNój »àdG MAP ôØ°ùØe π°SÓ°S π¡à°ùJ Ée IOÉY
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22-10 π``μ°ûdG

 ¬ uLƒoj  .á«∏îdG  ∞YÉ°†àd  IQÉ`̀°`̀TE’G  π≤f  ∂∏°ùe

 »àdG  äÉ«∏ª©dG  øe  á∏°ù∏°S  ƒªf  πeÉY  •É`̀Ñ`̀JQG

 øjƒμàd  á«∏îdG  πNGO  IQÉ°TE’G  π≤f  É¡dÓN  ºàj

 …òdG ,(9 `dG π°üØdG »a ì pô o°T) MAP ôØ°ùØe

 ΩÉ°ù≤fG  õ uØë oJ  áª u¶æ oe  ájhƒf  äÉæ«JhôH  § u°ûæj

 IôØ°ùa  ºàJ  ÉeóæY  ,∫É`̀ã`̀ pª`̀dG  Gò`̀g  »`̀a  .á«∏îdG

 ,(Rb) …hƒædG ø«©dG á«μÑ°T áehQCG ΩQh ø«JhôH

 ñÉ°ùæà°S’G  π`̀eÉ`̀Y)  ô`̀NBG  …hƒ`̀ f  ø«JhôH  ≥∏£ oj

 êÉàfEG §«°ûæJ ≈∏Y G kQOÉb ÉgóæY í pÑ°ü ojh (E2F

.S Qƒ£d ájQhô°V iôNCG äÉæ«JhôHh ø«∏μjÉ°ùdG

 ∞bƒj ¬fEÉa ,DNA `H ≥ pëd G kQô°V ∑Éæg q¿CG p53 ø«JhôH ∞°ûàcG GPEÉa .iPCG ¬≤ë∏j

 ìÓ°UEG ºàj ÉªdÉM .Qô°†dG ìÓ°UE’ á°UÉN äÉªjõfCG •É°ûf õ uØë ojh ,…ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’G

 Qò©àj »àdG ä’ÉëdG »ah .ô«°ùªdG ±ÉæÄà°SÉH …ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤fÓd p53 íª°ùj ,DNA
.É¡°ùØf πà≤d á«∏îdG ¬ uLƒ oj p53 ¿EÉa ,DNA »a π£©dG ìÓ°UEG É¡«a

 ÉjÓîdG øe ô«Ñc OóY ƒªf p53 ø«L ™æªj ,IQô°†àªdG ÉjÓîdG »a ΩÉ°ù≤f’G ±É≤j EÉH

 ™e Tumor – suppressor gene ΩQƒ∏d ÉkàHÉc Ékæ«L tó n© oj ƒ¡a Gò¡dh ,IôaÉ£dG

 ¬d OƒLh ’ p53 q¿CG AÉª∏ o©dG óLh ó≤d .¿ÉWô°ùdG ™æe ≈∏Y Iô p°üà≤ oe ô«Z ¬à£°ûfCG ¿CG

 qºJ »àdG á«fÉWô°ùdG ÉjÓîdG á«Ñ∏ZCG »a á«dÉ©ØdG ºjóY ¬ qfCG áLQO ≈dEG Q uô°†à oe ¬fCG hCG ,Év«u∏ oc

 ™°†îJ ¿CG ≈∏Y IQOÉb á«fÉWô°ùdG ÉjÓîdG q¿EÉa ,∫É q©a ô«Z p53 q¿C’ ,G kójóëJh .É¡°üëa

.(23-10 πμ°ûdG)G §Ñ°†dG á£≤f óæY ∞bƒàJ ¿CG ¿hO …ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤fÓd qG kQGôμJ

á«d shCG ΩQh äÉæ«L

 G kOÉªàYG ,áØ∏àîe IóY ¢VGôeCG á≤«≤ëdG »a ƒg ¿ÉWô°ùdG ¬«ª°ù of …òdG ¢VôªdG ¿EG

 ó≤a  »g  É¡©«ªL  ä’ÉëdG  »a  á©FÉ°ûdG  á°ù«FôdG  IôμØdG  .ÜÉ°ü oªdG  è«°ùædG  ≈∏Y

 IÉª°ù oªdG äÉæ«édG øe ô«Ñc OóY ≈dEG åëÑdG ± qô©J .ájƒ∏îdG IQhódG ≈∏Y Iô£«°ùdG

 óæY ,Qó≤J äÉæ«L »gh ,Oncogenes áæWô°ùªdG äÉæ«édG hCG ,ΩQƒdG äÉæ«L

 ∞jô©àdG Gòg OÉb .á«fÉWô°S á«∏N ≈dEG É¡∏jƒëJ ≈dEG …ODƒJ ¿CG á«∏N πNGO ≈dEG É¡dÉNOEG

 »gh  ,Proto-oncogenes  á`̀«`̀dhC’G  ΩQƒ`̀dG  äÉæ«L  ±É°ûàcG  ≈`̀dEG  ∂dP  ó©H

.É¡«a IôØW ∫ƒ°üM óæY ΩQh äÉæ«L íÑ°üJ á«©«ÑW ájƒ∏N äÉæ«L

 ,ƒªædG πeGƒY ÉgQó°ü oJ »àdG äGQÉ°TE’ÉH á«dhC’G ΩQƒdG äÉæ«L πªY π°üàj Ée G kô«ãc

 äÉæ«L ¢†©H .IOó©àe ¥ô£H ƒªædG §Ñ°V ¿Gó≤a ≈dEG …ODƒ oj É¡«a äGôØ£dG ∫ƒ°üMh

 ô uØ°ûJ iôNoCGh ,ƒªædG πeGƒ©d äÓÑ≤à°ù oe êÉàfE’ á«KGQƒdG IôØ«°ûdG πªëJ á«dh C’G ΩQƒdG

 GPEÉa  .ƒªædG  πeÉY  äÓÑ≤à°ùe  ∞∏N  πª©J  ,IQÉ°TE’G  πjƒëà pH  ábÓY  É¡d  äÉæ«JhôH

 q¿EÉa  ,ºFGO  πμ°ûH  k“É k£°ûf”  íÑ°ü oj  å«ëH  ,ƒªf  πeÉ©d  π pÑ≤à°ù oe  »a  IôØW  â∏°üM

 .á«∏îdG ΩÉ°ù≤fÉH ≥∏©àj Éª«a ƒªædG πeÉY OƒLh ≈∏Y á qàÑdG Ióªà©e ô«Z íÑ°ü oJ á«∏îdG

 Aƒ°†dG π¶«°S ;π«¨°ûàdG ™°Vh ≈∏Y É k≤dÉY ≈≤Ñj »Fƒ°V »FÉHô¡c ìÉàØªd ¬HÉ°ûe Gòg ¿EG

 ΩQƒdG  äÉæ«L  áÄa  »a  ¿É©≤j  ÉªgÓc  EGF  h  PDGF  ÓÑ≤à°ùe  .É kªFGO  kAÉ°†e

 IôØ£dG √ò¡d »dhC’G ΩQƒdG ø«L øe §≤a IóMGh áî°ùf ¢Vô©àJ ¿CG »Øμj PEG ,á«dhC’G

 äÉæ«∏μjÉ°S êÉàfEG √òg ï°ùædG πeGƒY § u°ûæ oJ .IôØ°ùØdÉH ∂dPh ,ï°ùædG πeGƒY §°ûæ ojh

.(22-10 πμ°ûdG) ájƒ∏îdG IQhódG Ω tó≤àd ájQhô°†dG äÉæ«JhôÑdGh G1

 πªëj  áaó¡à°ù oªdG  ÉjÓîdG  u…CG  ≈∏Y  ¢UÉN  ƒªf  πeÉ©d  ájƒ∏îdG  á«FÉ≤àf’G  óªà©J

 ,(EGF) Iô°ûÑdG ƒªf πeÉYh PDGF πãe ,ƒªædG πeGƒY ¢†©H .ójôØdG ¬∏Ñ≤à°ù oe

 ´GƒfCG  »a  §≤a  ôKDƒ oJ  iôNCG  É kYGƒfCG  øμd  ,ÉjÓîdG  ´GƒfCG  øe  á©°SGh  á∏°ù∏°S  »a  ôKDƒ oJ

 ÉjÓîdG øe áæ«© oe ´GƒfCG ƒªf õ uØë oj (NGF) ÜÉ°üYC’G ƒªf πeÉY , kÓãªa .IOóëe

 .AGôªëdG ΩódG ÉjÓN ™FÓW »a …ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’G õ uØë oj øà«jƒHhôãjQ E’Gh ,á«Ñ°ü©dG

 ≈∏Y  Ö∏¨à∏d  áØ p∏àî oe  IóY  ƒª of  πeGƒY  ™ªL  ≈dEG  á«fGƒ«ëdG  ÉjÓîdG  º¶© oe  êÉàëJh

.…ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’G  §Ñã oJ »àdG áYƒæà oªdG áØ∏àîªdG ºμëàdG áª¶fCG

   G0 Qƒ``W

 §Ñ°†dG  á£≤f  óæY  ∞bƒàJ  É¡fEÉa  ,áÑ°SÉæªdG  ƒªædG  πeGƒY  øe  ÉjÓîdG  âeô oM  GPEG

 G0  Qƒ````W »a åμªJ É¡ qfEÉa ,É¡eÉ°ù≤fGh Égƒª of  ∞tbƒJ ™eh .ájƒ∏îdG IQhódG »a G1

.Gòg øcÉ°ùdG

 Ióe  ∫ƒW  »a  ßMÓ oªdGh  ∫ƒ≤©ªdG  ô«Z  ´ƒæàdG  G0  »a  ∫ƒNódG  ≈∏Y  IQó≤dG  π u∏© oJ

 º°ù≤æJ  ¿É°ùfE’G  »©ª pd  áæ u£Ñ oªdG  á«FÓ£dG  ÉjÓîdÉa  .áØ∏àî oªdG  áé°ùfC’G  »a  IQhódG

 ÉjÓN º°ù≤æJ ,πHÉ≤ oªdG »a .áfÉ£ÑdG √òg QGôªà°SÉH IO uóé oe ,Év«eƒj ø«Jôe øe ôãcCG

 .G0 QƒW »a É¡àbh º¶©e »°†ªJ å«M ,ø«àæ°S qπc hCG É vjƒæ°S §≤a IóMGh Iôe óÑμdG

.G kóHCG G0 QƒW IOÉY ƒªædG áeÉàdG á«∏°†©dG ÉjÓîdGh á«Ñ°ü©dG ÉjÓîdG QOÉ¨J ’h

ájƒ∏îdG IQhódG §Ñ°V ¥ÉØNEG ƒg ¿ÉWô q°ùdG

 ≈ª°ù oªdG  ¢VôªdG  ≈`̀dEG  ¿É°ùfE’G  »a  ¬£Ñ°V  Qò©àªdGh  •ôØ oªdG  ÉjÓîdG  ƒªf  …ODƒ`̀j

 – …ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’ÉH ≥∏©àj ¢Vôe »°SÉ°SCG πμ°ûH ¿ÉWô q°ùdG .Cancer ¿ÉWô q°ùdG

.á«∏îdG ΩÉ°ù≤fG §Ñ°V »a ¥ÉØNEG

p53 ø``«L

 Gòg …ODƒj .¿ÉWô°ù∏d áÑ uÑ°ù oªdG πeGƒ©dG øe óMGh ± qô©J ≈dEG áãjóëdG çÉëHC’G ä qOCG

.á«∏îdG ΩÉ°ù≤f’ G1 §Ñ°†dG á£≤f »a É vª¡e G kQhO ,p53 `H É v«ª°SQ ±hô©ªdG ,ø«édG

 ºd  ¬`̀fCG  øe  É k≤≤ëà oe  ,¬dÉªch  DNA  áeÓ°S  ,p53  ø«JhôH  ,ø«édG  èJÉf  ÖbGô oj
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á«∏ÿG ‘ ÌcCG :ƒªædG πeÉY πÑ≤à°ùe
…óãdG äÉfÉWô°S øe Òãc ‘ IóMGƒdG

äGôØ£dG ¬£°ûæJ: Ras ÚJhôH
.É¡©«ªL äÉfÉWô°ùdG øe %30-20 ‘

äGôØ£dG ¬£°ûæJ : Src ôØ°ùØe
.É¡©«ªL äÉfÉWô°ùdG øe %5-2 ‘

40% ‘ IôØW ¬H çó– :Rb ÚJhôH
.É¡©«ªL ¿ÉWô°ùdG ´GƒfCG øe

50% ‘ IôØW ¬H çó– :p53 ÚJhôH
.¿ÉWô°ùdG ´GƒfCG øe

á«dhC’G ΩQƒdG äÉæ«L

ΩQƒ∏d áëHÉμdG äÉæ«÷G πÑ≤à°ùe§Ñ°V •É≤f
á«∏ÿG IQhO

äÉ«jóãdG øe á«∏N

ÚJhôH
Ras

ÚJhôH
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ôØ°ùØe
SrcΩRÓHƒà«°S

§Ñ°V •
á«∏ÿG IQ

ÚÚÚÚÚÚJÚ hôH
Rb

IGƒf

ÚJhôH
p53

ÚJhôH
p53

 hCG IQGô◊G ¬ÑÑ°ùJ DNA  ‘  Qô°†dG  .1
.á«FÉ«ª«μdG OGƒŸG hCG äÉYÉ©°TE’G

 äÉÁõfCG p53  õØëjh  á«∏ÿG  ΩÉ°ù≤fG  ∞bƒàj  .2
.IQô°†àŸG á≤£æŸG ìÓ°UE’ É¡H  »àdG  ÉjÓÿG ÒeóJ  p53  õØëj  .3

.¬MÓ°UEG øμÁ ’ Qô°V

 hCG IQGô◊G ¬ÑÑ°ùJ DNA  ‘ Qô°†dG .1
.á«FÉ«ª«μdG OGƒŸG hCG äÉYÉ©°TE’G

 ΩÉ°ù≤fG  ±É``≤``jEG  ‘  π°ûØj  p53  Ú`̀Jhô`̀H  .2
 ¿hO ÉjÓÿG º°ù≤æJ .DNA ìÓ°UEGh ÉjÓÿG

.Qô°†àŸG DNA ìÓ°UEG

 ‘  IQô``̀°``̀†``̀à``̀ŸG  É```jÓ```ÿG  ô`̀ª`̀à`̀°`̀ù`̀J  .3
 ô`̀NBG Qô`̀°`̀V º`̀cGô`̀ J GPEÉ```̀a .ΩÉ`̀°`̀ù`̀≤`̀f’G

.á«fÉWô°S á«∏ÿG íÑ°üJ ¿CG øμÁ

DNA ìÓ°UEG ËõfCG

»àdG ÉjÓî∏d p53 íª°ùj
º°ù≤æJ ¿CÉH DNA É¡H í∏°UCG

á«fÉWô°S á«∏N p53 ÚJhôH
»©«ÑW ÒZ

»©
«ÑW

 Ò
Z p

53
»©

«ÑW
 p

53

202?ÉjÓîdG º°ù≤æJ ∞«c     10 π°üØdG

23-10 πμ°ûdG
 ¿ÉWô°ùdGh  á«∏îdG  ΩÉ°ù≤fG

 p53 ø«JhôH .p53 ø«JhôHh

 ,DNA  Ö`̀bGô`̀ oj  »©«Ñ£dG

 DNA  É¡d  ÉjÓN  G kô`̀ ueó`̀ oe

 .¬MÓ°UEG øμªj ’ Qô°V ¬«a

 …ƒ°ùdG  ô«Z  p53  ø`̀«`̀Jhô`̀H

 ΩÉ°ù≤fG  ±É`̀≤`̀jEG  »`̀a  π°ûØj

 .DNA  ìÓ`̀ °`̀UEGh  á«∏îdG

 É`̀jÓ`̀î`̀dG ô`̀KÉ`̀μ`̀à`̀J É`̀eó`̀æ`̀Y

 ¿ÉWô°ùdG  ¿EÉa  ,IQô°†àªdG

.Qƒ£àjh ,ƒªæj

 IôØW ¬Ø°UƒH  ô«¨àdG  Gòg  πª©j  ,ºK  øeh  ;¬£Ñ°V  Qò©à oªdG  ΩÉ°ù≤f’G  π°üëj  ≈àM

.(13 `dG π°üØdG) áæª«¡e IóFÉ°S

 .ø«æ°ùdG ôÑY 50 øe ôãcCG ≈dEG É¡«dEG ±ô©àdG qºJ »àdG á«dhC’G ΩQƒdG äÉæ«L OóY OGR

 »àdG  á«ÄjõédG  äÉ«dBÓd  Éæª¡a  ™e  ¿ÉWô°ù∏d  Éæª¡a  §Hôj  Gòg  åëÑdG  iôée  ¿EG

.ájƒ∏îdG IQhódG §Ñ°V »a ºμëàJ

ΩQƒ``∏d áëHÉc äÉæ«L

 á∏°üàªdG äÉæ«édG øe á«fÉK áÄa ≈dEG ± tô©àdG ºJ ,á«dhC’G ΩQƒdG äÉæ«L ±É°ûàcG ó©H

 É kæ«L ¬Ø°UƒH πª©j  p53  ø«L ¿CG É k≤HÉ°S ÉfôcP .ΩQƒdG áëHÉc äÉæ«édG :¿ÉWô°ùdÉH

.√ò¡c á∏KÉªe iôNCG äÉæ«L øe OóY ∑Éæg óLƒjh ,ΩQƒ∏d É këHÉc

 §ªædG  Aƒ°ûf  π`̀LC’  Éª¡àØ«Xh  ΩQƒ`̀dG  íHÉc  ø«éd  ø«àî°ùædG  Éà∏c  ó≤ØJ  ¿CG  Öéj

 ,iô`̀NoCG  IQÉÑ©H  .á«dhC’G  ΩQƒ`̀dG  äÉæ«L  »a  äGôØ£dG  ¢ùμ©H  ,¿ÉWô°ù∏d  …ôgÉ¶dG

 §ªæH ΩQƒdG áëHÉc äÉæ«L πª©J ø«M »a ,óFÉ°S §ªæH πª©J á«dhC’G ΩQƒdG äÉæ«L

. xíæà oe

 ø«©dG á«μÑ°T áehQCG  ΩQƒd á«°SÉ°ùëdG ø«L ƒg ¬«dEG  ± tô©àdG  ºJ ΩQƒ∏d íHÉc ø«L ∫hCG

 OGô``aC’G  π©éj  …ò`̀dG  ,Retinoblastoma susceptibility gene (Rb)

 q¿CG  á≤«≤M øe ºZôdG  ≈∏Yh .ø«©dG  á«μÑ°T  »a ôKDƒj  ¿ÉWô°ùdG  øe QOÉf  ´ƒæd  á°VôY

 áØ°U  É¡Ø°UƒH  çQƒoJ  É¡fEÉa  ,á«©«ÑW  ¿ƒμJ  ôaÉ£dG  Rb  π«dC’  äÉæ«édG  IôjÉ¨à oe  á«∏N

 ’ OôØdG ¿CG »æ©J Rb `d IóMGh IôaÉW áî°ùf çQGƒJ ¿CG ƒg ÖÑ°ùdG .äÓFÉ©dG »a IóFÉ°S

 çóëJ »àdG äÉeÉ°ù≤f’G øe ±’B’G äÉÄe ∫ÓNh ,“Ió«L” IóMGh áî°ùf ∂∏ªj ∫Gõj

 .á«fÉWô°S á«∏N ≈dEG …ODƒ o«a ,á«≤Ñà oªdG Ió«édG áî°ùædÉH CÉ£N q…CG ô°†j ,á«μÑ°ûdG è pàæoà pd

.á«μÑ°ûdG áehQCG ΩQh øjƒμJ ≈dEG É kªàM á«μÑ°ûdG »a IóMGh á«fÉWô°S á«∏N OƒLh …ODƒ«°Sh

 πeGƒY øe áÄ°TÉædG äGQÉ°TE’G πeÉμoj ¿CG ƒg ájƒ∏îdG IQhódG »a Rb ø«JhôH QhO ¿EG

 äÉæ«JhôH  ™e  §Hô∏d  É kHƒ«L  ¬d  ¿C’  “Ö«édG  ø«JhôH”  Rb  ø«JhôH  ≈ª°ùoj  .ƒªædG

 õ«ØëJ øe ÉgÉjEG É k©fÉe áª¡e áª u¶æ oe äÉæ«JhôH ™e §ÑJôj ¿CG √Qhóa ,∂dòd .iôNoCG

 ô¶fG)  Cdks  hCG  äÉæ«∏μjÉ°ùdG  πãe  ,ájQhô°†dG  ájƒ∏îdG  IQhó`̀dG  äÉæ«JhôH  êÉàfEG

.É k≤HÉ°S É¡ãëH qºJ »àdG (21-10 πμ°ûdG

 äÉØ°SƒØdG áYƒªée ádGREG óæY :IôØ°ùØdÉH iôNoCG äÉæ«JhôH ™e Rb •ÉÑJQG §Ñ°V ºàj

 ó≤Øj ¬æμd ,áª u¶æ oªdG äÉæ«JhôÑdG øe áYƒæ oe áYƒªée ™e §ÑJôj ¿CG ™«£à°ùj ,¬æ`Y

 ≥jôW øY Rb ø«JhôH IôØ°ùa ≈dEG ƒªædG πeGƒY πªY …ODƒ oj .¬JôØ°ùa óæY IQó≤dG √òg

 äÉæ«JhôÑdG QôëoJ Rb IôØ°ùa q¿C’ ;á∏eÉc IQhO çhóM ≈dEG Gòg …ODƒj , mòFóæY .Cdk
 á«∏î∏d ájQhô°†dG S  QƒW äÉæ«∏μjÉ°S êÉàfEG  ≈dEG  …ODƒj  Ée ,É k≤HÉ°S Ió«≤ oªdG  áª u¶æ oªdG

.äÉeƒ°SƒehôμdG ∞YÉ°†J AóÑdh G1/S OhóM QƒÑ©d

24-10 πμ°ûdG

 πªëJ »àdG äÉæ«édG »a äGôØ£dG .¿É°ùfE’G äÉfÉWô°ùd á≤aGôe á°ù«FQ äÉæ«JhôH

 »g á«∏îdG  ΩÉ°ù≤f’ IQÉ°TE’G  π≤f  ∂∏°ùªd  á°ù«FQ  äÉfƒμ oe  êÉàfE’  á«KGQƒdG  IôØ«°ûdG

 ôØ°ûJ »àdG á«dhC’G ΩQƒdG äÉæ«L É¡æ«H øe ,IOó©àe äÉfÉWô°S çhóM øY ádhDƒ°ùªdG

 πãe ôØ°ùØªdG äÉªjõfCGh ,Ras ø«JhôH πãe πjƒëJ •É≤fh ,ƒªædG πeÉY äÓÑ≤à°ùe

 πªY  π£ÑoJ  »àdG  äGôØ£dG  .ƒªædG  πeÉY  äÓÑ≤à°ùeh  Ras  ó©H  πª©j  …òdG  ,Src

.√Qƒ£Jh ¿ÉWô°ùdG ƒªf ∂dòc R uõ©oJ ,p53 h Rb πãe ,ΩQƒdG íÑc äÉæ«JhôH

 GPEG  É kfÉWô°S  ÖÑ°ùoJ  ¿CG  ™«£à°ùJ  »àdG  äÉæ«édG  ´GƒfCG  (24-10  πμ°ûdG)  ¢üî∏ojh

.äGôØW É¡«a π°üM

 äGôØ°ùØe  ≈ª°ùoJ  ΩRÓHƒà«°ùdG  »`̀a  á«HÉéjEG  äÉª¶æªH  ájƒ∏îdG  IQhó``̀dG  QGó``̀ oJ

 .ø«∏μjÉ°S ø«JhôHh ø«JhôH ôØ°ùØe øe áfƒμ oe (Cdks) ø«∏μjÉ°ùdG ≈∏Y Ióªà© oe

 ¿CG  hCG  ,AÉ£NCG  Oƒ`̀Lh  ±OÉ°üJ  GPEG  ájƒ∏îdG  IQhó`̀dG  ∞bƒ«°S  Cdks  πªY íÑc  ¿EG

 á£≤fh  ,G1/S  §Ñ°†dG  á£≤f  :§Ñ°V  •É≤f  çÓ`̀K  óLƒj  .πªàμJ  ºd  á«∏ª©dG

 ,ÉjÓîdG  IOó©àe  äÉbƒ∏îªdG  »a  .»dõ¨ªdG  §Ñ°†dG  á£≤fh  ,G2/M  §Ñ°†dG

 …ODƒj  .∂∏J  §Ñ°†dG  •É≤f  óæY  IQhó`̀dG  §Ñ°V  »a  ƒªædG  πeGƒ©c  πeGƒY  ôKDƒ oJ

 ø«à«dBG º°† pH çóëj ¿CG øμªoj …òdG ,¿ÉWô°ùdG ≈dEG ájƒ∏îdG IQhódG §Ñ°V ¿Gó≤ oa

 ,ΩQh  äÉæ«L ≈dEG  ∫ƒëààd  áØ«XƒH  RƒØJ  »àdG  á«dhC’G  ΩQƒ`̀dG  äÉæ«L :ø«à«°SÉ°SCG

.…ƒ∏îdG ôKÉμàdÉH íª°ùJh ,áØ«XƒdG ó≤ØJ »àdG ΩQƒdG íÑc äÉæ«Lh
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203 á«∏îdG IÉ«M º∏Y     2 AõédG

º«gÉØªdG á©LGôe

 (11-10 πμ°ûdG) äÉeƒ°SƒehôμdG ∫É°üØfG :…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G  5-10
 ,…ó«¡ªàdG :»g ,πMGôe ¢ùªN ≈dEG º°ù≤oj ,M QƒW hCG ,…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G  

.»FÉ¡ædGh ,»dÉ°üØf’Gh ,»FGƒà°S’Gh ,»FGƒà°S’G πÑbh
 πëæjh ,∫õ```¨ªdG ¿ƒμàjh ,äÉ```eƒ°SƒehôμdG ∞```KÉμàJ ;…ó```«¡ªàdG Qƒ```£dG ∫Ó```N  ■

.…hƒædG ±Ó¨dG
 á«∏îdG  »àjÉ¡f  ƒëf  ∑ôëàJh  ,ä’ƒjôàæ°ùdG  êGhRCG  π°üØæJ  ,äÉfGƒ«ëdG  »a  ■

.…hƒædG ΩÉ°ù≤f’G Qƒëe ká°ù°SDƒe ,ø«à∏HÉ≤àªdG
 πÑb Qƒ£dG AÉæKCG »a á«Ñ£≤dG ∫õ¨ªdG ±É«dCG ™e á∏°üà oe äÉeƒ°SƒehôμdG íÑ°üJ  ■

.»FGƒà°S’G
 ∞£°üJ »FGƒà°S’G Qƒ£dG »a ;á«∏îdG §°Sh √ÉéJG »a äÉeƒ°SƒehôμdG ∑ôëàJ  ■

 øe èJÉædG qó°ûdG ÖÑ°ùH á«∏îdG »a AGƒà°S’G á≤£æe óæY É¡©«ªL äÉeƒ°SƒehôμdG
.ø«∏HÉ≤à oªdG ø«Ñ£≤dG

 qºK øeh ,á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG äGô«ehôàæ°S π°üØæJ »dÉ°üØf’G Qƒ£dG AÉæKCG »a  ■

. É¡°†©H øY G kó«©H ∂dòc ÜÉ£bC’G ∑ôëàJ ;ø«∏HÉ≤à oªdG ø«Ñ£≤dG  ƒëf Öë°ùoJ
 ΩÉ°ù≤f’ á```«∏îdG ô``` u°†ëojh ,…ó```«¡ªàdG Qƒ```£dG çGóMCG »```FÉ¡ædG Qƒ```£dG ¢```ùμ©j  ■

.ΩRÓHƒà«°ùdG

ΩRÓHƒà«°ùdG äÉjƒàëe º«°ù≤J :ΩRÓHƒà«°S ∫G ΩÉ°ù≤fG   6-10
 ø«à«∏N  É kfƒμ oe  ,É kÑjô≤J  áØ°UÉæ oe  ΩRÓHƒà«°ùdG  º°ù≤æj  …ƒ∏îdG  ΩÉ°ù≤f’G  AÉæKCG  »a  

.ø«à∏KÉªà oe ø«àjƒæH
 áª°SÉb ø«àcB’G •ƒ«N ¢VÉÑ≤fÉH á«fGƒ«ëdG ÉjÓîdG »a ΩRÓHƒà«°ùdG ΩÉ°ù≤fG ºàj  ■

.ø«àjƒæH ø«à«∏N ≈dEG á«∏îdG
 AÉ°ûZ ™e á«∏îdG áë«Ø°U ≈ª°ù oj óàª oe »FÉ°ûZ õLÉM ºëà∏j á«JÉÑædG ÉjÓîdG »a  ■

.ø«à«∏N ¿ƒμo«d »LQÉîdG á«∏îdG

 (18-10 πμ°ûdG) ájƒ∏îdG IQhódG πªY §Ñ°V  7-10
 x…CG óæY É¡aÉ≤jEG hCG  Égô«NCÉJ øμªoj ,º«¶æàdG á«dÉY çGóMCG á∏°ù∏°S ;ájƒ∏îdG IQhódG  

.§Ñ°V •É≤f çÓK øe
 ≥jôW  øY  IôØ°ùØdG  »g  ájƒ∏îdG  IQhó``̀dG  §Ñ°†d  á°ù«FôdG  á«ÄjõédG  á`̀«`̀dB’G  ■

.(Cdks) ø«∏μjÉ°ùdG ≈∏Y Ióªà© oe äGôØ°ùØe
.ø«∏μjÉ°S ≈Yóoj º¶æ oe A…õLh ,ôØ°ùØe ºjõfCG øe Ió≤©e äÉÑcôe Cdk’s  ■

 »a  ,ó`̀MGh  ºjõfCG  §≤a  Gòg  ,Iô«ªîdG  »a  .Cdks  π© pØ pH  É keó ob  IQhó`̀dG  ∑ôëàJ  ■

.äÉªjõfCG á©HQCG øe ôãcCG ƒg Cdks äÉjô≤ØdG
 DNA ∞YÉ°†àH ΩGõàd’G .G1/S §Ñ°†dG á£≤f QƒÑY Ö∏£àj IQhódG ≈dEG ∫ƒNódG  ■

.ΩÉ°ù≤f’G ≈∏Y ¢ùμ©æe ô«Z …QÉÑLEG πμ°ûH á«∏îdG Ωõ∏ oj
 ≈dEG ∫ƒNódG õ qØëo«d Cdc2 ôØ°ùØe ™e G1 ø«∏μjÉ°S §ÑJôj ,G1 QƒW AÉæKCG »a  ■

.S QƒW
 á«∏ªY áb pO á«∏îdG º u«≤oJ PEG ,¬dÉªch DNA áeÓ°S ó ucDƒ oJ G2/M  §Ñ°†dG á£≤f  ■

.DNA ∞YÉ°†J
 •ƒ«îH á```∏°üà oe É```¡©«ªL äÉ```eƒ°SƒehôμdG ¿CG ó```cDƒJ á```«dõ¨ªdG §```Ñ°†dG á```£≤f  ■

.ÜÉ£bC’G »FÉæK m¬ tLƒJ äGPh ,∫õ¨ªdG
.¢SÉμ©fÓd πHÉb ô«Z É k°†jCG ƒg »dÉ°üØf’G Qƒ£dG »a äÉeƒ°SƒehôμdG π°üa  ■

 πjõoj ø«JhôÑ∏d π∏ëe ºjõfCG (APC) »dÉ°üØf’G Qƒ£∏d õØë oªdG ó q≤©ªdG §°ûæoj  ■

 Qƒ£dG G kõØëe É k©e á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG äGô«ehôàæ°S §HôJ »àdG äÉ≤°UÓdG
.»dÉ°üØf’G

.…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G øe êhôî∏d …ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’G äÉæ«∏μjÉ°S ô«eóJ APC õØëoj  ■

 πeGƒY πãe á«LQÉN äGQÉ°TEGh IOó©àe Cdks  óLƒj ,É«∏©dG iƒædG äÉ«≤«≤M »a  ■

.…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G á«∏ªY »a É¡©«ªL ôKDƒJ ƒªædG
.¿ÉWô°S ≈dEG ájƒ∏îdG IQhódG º¶æoJ »àdG äÉæ«édG »a IôØW …ODƒJ ¿CG øμªªdG øe  ■

 áØ«XƒdÉH RƒØJ äGô«KCÉJ »gh ,IóFÉ°S äGô«KCÉJ á«dhC’G ΩQƒdG äÉæ«L »a äGôØ£∏d  ■

.¿ÉWô°ùdG ≈dEG ájODƒe
 ø«àî°ùædG  Éà∏c  áØ«Xh ¿Gó≤ah ,á«ëæàe ¿ƒμJ  ΩQƒdG  íÑc äÉæ«L »a äGôØ£dG  ■

.¿ÉWô°ùdG ≈dEG …ODƒj

iƒædG äÉ«FGóH »a …ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’G  1-10
 á«∏î∏d  ø«à≤HÉ£e  ø«à«∏N  èàæ ojh  ,»∏«°ùof  IGƒædG  äÉ«FGóH  »a  …ƒ∏îdG  ΩÉ°ù≤f’G  

.á«∏°UC’G
 ∫É q©a πμ°ûH ¬dÉ°üØfG ºàjh ,…ôFGódG DNA ∞YÉ°†àj ,»FÉæãdG QÉ£°ûf’G ∫ÓN  ■

.™jô°Sh
 ø«gÉéJG  »a  π°UGƒàjh  ,CÉ°ûæªdG  »g  ,áæ«©e  á£≤f  óæY  DNA  ∞YÉ°†J  CGóÑj  ■

.O qóë oe AÉ¡fEG ™°Vƒe π°ü«d
 óæY  iôNoCG  ájƒ∏N  OGƒeh  ,ójóL  …ƒ∏N  AÉ°ûZ  áaÉ°VEG  õLGƒëdG  øjƒμJ  øª°†àj  ■

.á«∏îdG »a §°SƒdG á£≤f
 √ÉéJG »a Év«YÉ©°T óàªJ …ƒ∏îdG AÉ°û¨dG »a á°Sô¨æe äÉæ«JhôHh FtsZ øe á≤∏M  ■

.ø«JójóL ø«à«∏N ≈dEG á«∏îdG áª°SÉb ,πNGódG

iƒædG á«≤«≤M ÉjÓîdG äÉeƒ°Sƒehôc   2-10
 ≥jôW  øY  º°ù≤æJh  ,á« q£N  äÉeƒ°Sƒehôc  É¡d  É¡©«ªL  iƒædG  á«≤«≤M  ÉjÓîdG  

.…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G
,ø«JhôHh  ,DNA  øe  ó q≤© oe  Öcô oe)  ø«JÉehôμdG  øe  äÉeƒ°SƒehôμdG  ¿ƒμàJ  ■

.(RNA h
 ’ …òdG ø«JÉehôμdG ôjÉ¨à oe :ø««Ø«Xh ø««Ñ«côJ øjCGõL ≈∏Y ø«JÉehôμdG πªà°ûj  ■

.¬æY ô«Ñ©àdGh ¬î°ùf ºàj …òdG »≤«≤ëdG ø«JÉehôμdGh ,¬î°ùf ºàj
 ≈ª°ùJ  á≤«°†àe  áMÉ°ùe  óæY  á∏°üà oe  π¶J  ÉkãjóM  áØYÉ°†à oªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  ■

.DNA øe IQôμàe äÓ°ù∏°ùJ øe ¿ƒμàj ,ô«ehôàæ°ùdG
.§jô°ûdG áLhOõe ,G kóL á∏jƒW áØ«d ƒg óMGƒdG Ωƒ°SƒehôμdG »a DNA  ■

 øe  ∞dCÉàj  …õcôe  AõL  ∫ƒM  ∞à∏ oe  DNA  øe  ¿ƒμàj  ó≤© oe  …hƒædG  º«°ùédG  ■

.áæë°ûdG áÑLƒe äÉfƒà°ùg á«fÉªK
 á©FÉ°T ádÉëdG √òg .G kôàeƒfÉf 30 áØ«d ¿ƒμàd ájhƒædG äÉª«°ùé∏d ôNBG ±ÉØàdG ºàj  ■

.áª°ù≤æe ô«Z ÉjÓîdG ¿ƒμJ ÉeóæY »æ«ÑdG Qƒ£dG »a
 Ö«JôàH ∂dPh ,ôÑcCG πμ°ûH äÉeƒ°SƒehôμdG ∞KÉμàJ ,…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G ∫ÓN  ■

.á«æ«JhôH ádÉ≤°S ∫ƒM Év«YÉ©°T G kôàeƒfÉf - 30 ±É«dCG
 ÉeCG ,äÉeƒ°SƒehôμdG øe IóMGh á∏eÉc áYƒªée É¡d äÉeƒ°SƒeôμdG ájOÉMCG ÉjÓîdG  ■

.äÉeƒ°SƒeôμdG øe ø«à∏eÉc ø«àYƒªée ∂∏àªàa äÉeƒ°SƒeôμdG á«FÉæK ÉjÓîdG
 ó≤© oe ≥jôW øY É¡JGô«ehôàæ°S óæY É¡°†©ÑH áμ°ùª oe áLhOõªdG DNA áWô°TCG  ■

.äÉ≤°U’ ≈ª°ùoJ äÉæ«JhôÑdG øe
 ø«∏°üà oe ø```«≤«≤°T ø```jó«JÉehôc ≈```∏Y Ωƒ°SƒehôμdG π```ªà°ûj ,∞```YÉ°†àdG ó```©H  ■

.(7-10 πμ°ûdG) .ô«ehôàæ°ùdG óæY Éª¡°†©ÑH

iƒ```̀æ```̀dG äÉ``̀«``̀≤``̀«``̀≤``̀M »````̀a á``̀«``̀∏``̀î``̀dG IQhó`````````̀d á``̀∏``̀eÉ``̀°``̀T á`````````̀jDhQ   3-10
 (8-10 πμ°ûdG)

 ΩÉ°ù≤fGh  ,≥«bódG  É¡dÉ°üØfGh  ,É¡«a  á«KGQƒdG  IOÉªdG  ∞YÉ°†J  á«∏îdG  IQhO  Ö∏£àJ  
.ájƒ∏îdG äÉjƒàëªdG

 ,(S) DNA AÉæHh ,(G1) ∫hC’G …ƒéØdG :QGƒWCG á°ùªN ≈dEG á«∏îdG IQhO º°ù≤oJ  ■

.(C) ΩRÓHƒà«°ùdG ΩÉ°ù≤fGh ,(M) …hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’Gh ,(G2) »fÉãdG …ƒéØdGh
 π°üëj ’ …òdG G0 ≈ª°ù oªdG ¿ƒμ°ùdG QƒW »a ∫ƒNódGh G1 IQOÉ¨e ÉjÓî∏d øμªj  ■

.É kªFGO hCG É kàbDƒe ¿ƒμj ¿CG øμªoj G0 QƒW ;ΩÉ°ù≤fG ¬«a
 ´ƒfh  ,á«∏îdG  ´ƒfh  ,ôª©dG  :≈∏Y  :G kOÉªàYG  ähÉØàJ  á«∏îdG  IQhód  á«æeõdG  IóªdG  ■

.¥ƒ∏îªdG

…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤fÓd ô«°†ëàdG :»æ«ÑdG Qƒ£dG  4-10
.G2 h ,S ,G1 QGƒWCG ≈∏Y πªà°ûJ ájô«°†ëJ á∏Môe »æ«ÑdG Qƒ£dG  

 øjƒμJh ΩRÓHƒà«°ùdG ΩÉ°ù≤fG »Jóe ø«H çóëjh ,á«∏î∏d »dhC’G ƒªædG QƒW ƒg G1  ■

.DNA
.S QƒW ∫ÓN çóëj DNA ™«æ°üJ  ■

.…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’Gh DNA AÉæH »à∏Môe ø«H çóëj G2 QƒW  ■

 •É≤f  ≈ª°ùj  πμ°ûdG  »°Uôb  Ö«côJ  »a  ™ªéàJ  äÉæ«JhôÑH  ô«ehôàæ°ùdG  §ÑJôj  ■
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