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 الفصل الأول

 مقدمة في علم الاحياء

Introduction to biology 

 

اي حيططاة وكلمططة  lifeوتعنطط   bioكلمططة مقططمنة مططم الللمططة اليونانيططة  biologyالمصططحل  

loges   تعنstudy  اي دراسطة اوscience  اي علطم. اننbiology  يعنط  دراسطة الحيطاة او علطم

الحياة. يمعامل هذا الحنل مم العلم مع الاشياء الم  لها صفة الحيطاة ومطع كطل انطواا مظطاهر الحيطاة 

وهذا يعن  ان علم الحياة واسع ضخم فمعريفه غالبا ما يلون غير دقيق بسبب عطدم وجطود تعريط  

ت معطرو  وحيطوان معطيم وصطخرة نفسها، حيث ان مطم السطهل الممييطز بطيم نبطا lifeمحدد للحياة 

-nonواللاينططات غيططر الحيططة  living thingsوللططم الاخمافططات الاخططرا بططيم اللاينططات الحيططة 

living things  قد لا تلون واضحة. فمثا مم المعرو  انه عنطد تححطيم دمطال العطفدا سطيموت

ة الطى انعطدامها. لطذا الحيوان ف  النهاية وللم عند اي ننحة بالعطب  ينمنطل العطفدا مطم حالطة الحيطا

فططان اخططذ مميططزات اللاينططات الحيططة بنظططر الاعمبططار هططو افعططل لموضططي  الحيططاة مططم مناققططة مقططاكل 

 تعري  الحياة.

 الصفات المميزة للكائنات الحية:

والايط   specific size and shapeتمميطز اللاينطات الحيطة بطالحجم والقطلل النطوع  

metabolism  والنمطططوgrowth  والملططططا رreproduction  والاسططططمثارةirritability  والحركططططة

movement  والمليططadaptation  والمحططورevolution ولططو ان هططذم المميططزات تبططدو نوعيططة .

ومعينة الا ان الخ  الفاصل بيم الح  وغير الح  غام  وغير واض  وان مسطللة تسطمية بعط  

اء اصططب  امططرا صططعب المحديططد مططثا احيططاء ام غيططر احيطط virusesاللاينططات كالرواشطط  مالحمططات  

والموضي . قد تظهر الاشياء غير الحية واحداً او اكثر مم المميزات وللم ليس جميعها. فمطثا قطد 

فطط  محلططوب مقططبع او ان كميططة صططغيرة مططم الصططوديوم تمحططر  بسططرعة  crystalsتنمططو البلططورات 

 مثلة.فوق سح  الماء او ان قحرة مم الزيت تحفو على الماء وغير نلك مم الأ

لند اتفق علماء الحياة علطى ان المظطاهر الممغيطرة للحيطاة يملطم شطرحها بطنفس لغطة الاسطس 

الفيزيايية والليميايية الم  تعر  الاجهزة غير الحية. هذا يعن  انا كانطت لطدينا معرفطة كافيطة حطوب 

نطا البنططاء كيميطاء وفيزيطاء المظطاهر الحيويطة فنطد يلطون باسططمحاعمنا ان نلطون مطادة حيطة. لنطد ا هطر ل

لجزيئطططات نوعيطططة للحطططام  النطططووي الرايبطططو ي المخمطططزب  enzymatic synthesisالانزيمططط  

DNA   فطط  انبططوخ الاخمبططار مططم قبططل ار ركططورنبرArther Kornberg  انططه  1958فطط  سططنة

 vitalismخحوة اولى مهمة ف  هذا الاتجام. تنص الوجهة المعاكسطة لطذلك والمط  تطدعى بالحيويطة 

على ان هنا  قوا فريدة اسمثنايية لا يملم شرحها بلغة الفيزياء والليمياء ترافق الحيطاة وترابحهطا 

 وتسيحر عليها.

 الحجم والشكل النوعي:

يمميز البالغ للل نوا مم اللاينات الحية بمظهر وشلل خاص به، امطا الاشطياء غيطر الحيطة 

لاينات الحية ممجانسة بطل ملونطة مطم اجطزاء فبصورة عامة لها احجام واشلاب ممغايرة. لا تلون ال

ه  الوحدة  cellمخملفة كل له و ايفه الخاصة. وهلذا فلجسامها تمميز بمنظيم نوع  معند. الخلية 

المركيبية الو يفية للنباتات والحيوانات، فه  ابس  قحعة مم المادة الحية يملطم ان توجطد بصطورة 
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 plasmaيطة حجطم وشطلل مميطز. لهطا غقطاء با مط  مسطمنلة. للخليطة نفسطها تنظطيم نطوع  فللطل خل

membrane  يفصلها عم مطا يحيحهطا وانهطا تحمطوي عطادة علطى نطواةnucleus  كجطزء ممخصطص

مم الخلية يفصلها عم بنية الاجطزاء غطا  نطووي. تنطمظم اجسطام الحيوانطات والنباتطات فط  سلسطلة 

والانسطططجة تنطططمظم بلععطططاء  tissuesممزايطططدة مطططم المسطططمويات المعنطططدة، فالخايطططا تنطططمظم بلنسطططجة 

organs  والاععاء بلجهزةsystems. 

 Metabolismالايض: 

ان مجموا الفعاليات الليميايية للخلية والم  تؤدي الى نمو اللطايم الحط  والمحافظطة علطى 

والاممصططاص  digestionوهططذا يمعططمم الهعططم  metabolismبنايططه واصططاحه يططدعى بططالاي  

absorption  والمطنفسrespiration   والابططراexcretion تعططان  كططل الخايططا المغيططر باسططممرار .

عم طريق اخذ مواد جديدة تحولها كيمياييطا الطى مطواد اخطرا بحطرق مخملفطة  طم تبنط  مطواد خلويطة 

جديططططدة وتحططططوب الحاقططططة اللامنططططة المطططط  تحمويهططططا الجزيئططططات اللبيططططرة لللاربوهيططططدرات والططططدهون 

حيطث تمحطوب هطذم المطواد الطى مطواد اخطرا ابسط . ان هطذا  والبروتينات الى طاقطة حركيطة وحطرارة

الاسمها  المسممر للحاقة هو احد الخواص الفريدة والمميزة لللاينات الحية. تملي  بع  انطواا 

الخايططا بمعططدب عططاب كالبلمريططا مططثاً وللططم انواعططاً اخططرا كالبططذور والسططبورات لهططا معططدب ايعطط  

حططد فططان المعططدلات الايعططية قططد تمغيططر معممططدة علططى يصططعب كقططفه حمططى ضططمم النططوا المعططيم الوا

عوامططل اخططرا كططالعمر والجططنس والمغذيططة ونوعيمهططا والصططحة العامططة وكميططة الافططرا  للغططدد الصططم 

 وغيرها مم العوامل.

. catabolicوقطد تلطون تنويعطية  anabolicقد تلون العمليات الايعية عمليات ابمناييطة 

العمليطات الليمياييططة المط  تمحطد فيهطا المطواد البسطيحة لملططون الطى تلطك  anabolismويقطير الابمنطاء 

مواد معندة اكثطر. ينطمع عطم نلطك خطزن الحاقطة وانمطاخ مطواد خلويطة جديطدة  طم النمطو. امطا المنطوي  

catabolism  فيقططير الططى تفلططك او تجططزء تلططك المططواد الخلويططة. تحططدن هاتططان العمليمططان باسططممرار

نها علطى الأخطرا وصطعبما الممييطز. فنطد تمجطزا مركبطات معنطدة  طم وف  الحنينة معممدتان الواحدة م

تعود اجزاؤها لاتحطاد بحطرق مخملفطة لملطون مطواد اخطرا مغطايرة لنولطى. ان المحطولات الممبادلطة 

لللربوهيطدرات والبروتينطات والطدهون والمط  تحطدن باسطممرار فط  خايطا الانسطان هط  امثلطة علططى 

كانططت معظططم العمليططات الابمناييططة تحمططاخ الططى الحاقططة فططان بعطط  الابمنططاء والمنططوي  المركططب. لمططا 

العمليططات المنويعططية يجططب ان تحططدن لمجهططز الحاقططة لططدفع المفططاعات الا مططة فطط  بنططاء الجزييططات 

 الجديدة.

للنباتطططات والحيوانطططات معطططا اططططوار ابمناييطططة وتنويعطططية لايططط . فالنباتطططات مطططع بعططط  

تها الععوية مم مواد لا ععوية ف  المربة والهطواء بينمطا الاسمثناءات لها الندرة على صنع مركبا

 يجب على الحيوانات ان تعممد على النباتات كغذاء لها.

ان المما ل الو يف  بطيم اللطايم الحط  والماكنطة لطيس دقينطاً بصطورة كاملطة وللنطه قطد يلطون 

ا يحمطرق الوقطود مطع تحطرر مفيداً. فف  حالة الماكنة المعندة نسبياً كالسيارة او الدراجة البخارية مث

الحاقة. تسمخدم هذم الحاقطة لمحريطك الماكنطة امطا النطواتع الاخطرا غيطر المفيطدة فمنطذ  الطى العطادم. 

فالوقود لم يسمخدم ف  الماكنة ليحل محل اجزاء منها. تسمبدب الاجزاء البالية فيها بصورة منفصلة 

ت الحية يؤخطذ الغطذاء ويحطرق لمحطرر الحاقطة وغالباً ما تلون عملية خارجية. بينما ف  حالة اللاينا

ويمخلص الجسم مم الفعات فهنا يعامل الغذاء كيمياييا ويحوب الطى مطواد تصطب  بعطد نلطك جطزءاً 

 مم اللايم الح .
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 Growthالنمو: 

النمطو هطو  يطادة فط  اللملطة الخلويطة وهططذم الزيطادة يملطم ان تلطون  يطادة فط  حجطم الخايططا 

عدد الخايا او ف  كليهما. قد تحدن الزيادة ف  حجم الخلية بسبب اخذها الماء الفردية او  يادة ف  

فمنمفخ وللم هذا الانمفاخ ف  الخلية لا يعمبر نمواً ان ان النمو ينمصر على تلك العمليات المط  تزيطد 

مم كميطة المطادة الحيطة فط  الجسطم مناسطة بلميطة النمطروجيم او البطروتيم الموجطود. قطد يلطون النمطو 

مجانساً ف  اجزاء اللايم الحط  او قطد يلطون كثيطراً فط  بعط  الاجطزاء وقلطياً فط  الاخطرا وبهطذا م

تمغير النسب الجسمية عند حدون النمو. تنمو بع  اللاينطات الحيطة بصطورة غيطر محطددة كمطا فط  

ديطدة النباتات بينما لمعظم الحيوانات فمرة نمو محددة تنمه  ف  البالغ بحجم مميز. مم المظاهر الج

بالماحظة ف  عملية النمو ه  ان كل ععو يسممر بو يفمطه فط  الوقطت الطذي يعطان  نفسطه عمليطة 

 النمو.

يخمل  النمو ف  اللايم الح  عما هو عليه ف  الاشياء غير الحية فمثاً يحصطل النمطو فط  

معطمم بينمطا ي accretionالبلورات نميجة لاضافات على السح  فيلون النمو بالإضافة الخارجية 

النمو ف  اللايم الح  اضافة مواد جديدة ضمم او داخل الجسم على المواد الموجطودة مسطبناً وفط  

. ان النميجطة فط  حالطة اللاينطات الحيطة ليسطت intussusceptionهذم الحالة يدعى النمو بالانطدغام 

  يادة ف  الحجم فن  وانما  يادة ف  المعنيد وانماخ اجزاء مخملفة واكثر عدداً.

 Reproductionلتكاثر: ا

 virusesالنابلية على الملا ر ضطرورة مطم ضطرورات الحيطاة فلبسط  الرواشط  مالحمطات  

لا تمططلي  ولا تمحططر  ولا تنمططو وللططم بسططبب قططدرتها علططى الملططا ر ومعاناتهططا للحفططرات مفجططات  

mutations ان تنقطل مطم اعمبرها معظطم علمطاء الحيطاة بانهطا حيطة. لنطد كطان المعمنطد سطابناً ان الديطد

شعر الخيل ف  حوض مطم المطاء وان يرقطات الطذباخ مطم اللحطم المطمعفم وان العطفادا مطم الحطيم 

. وللطم الان كلنطا يعلطم spontaneous generationواطلق على هذم الظاهرة اسم الموالطد الطذات  

يحطال  ان كل كايم ح  يلت  فن  مم كايم حط  خخطر موجطود قبلطه وهطذا مطا ا بممطه تجربطة العطالم الا

فنطد وضطع قحعطة مطم اللحطم فط  كطل مطم  1680حوال  سنة  Francesco Rediفرانسسلو ريدي 

 ططان قنططان  تاركططاً الأولططى غيططر مغحططاة والثانيططة مغحططاة بنحعططة مططم القططاة الططدقيق والثالثططة مغحططاة 

بطورق البرشططمان مالطرق . تعفنططت النحطع الططثان مطم اللحططم وللطم  هططرت اليرقطات فططوق اللحطم فطط  

ة المفموحطة و هطر قليطل منهطا علطى القطاة فط  الننينطة الثانيطة ولطم تظهطر ايطة يرقطة فط  الننينطة الننين

الثالثة المغحاة بالرق. لند بيم ريدي ان اليرقات لم تظهر مم اللحم الممعفم وللم فن  مم البيوض 

 المحروحة مم قبل الذباخ المنجذخ الى اللحم بسبب رايحمه.

نوعه وهذم الافراد الجديدة قد تنمع مم جطزء مطم اللطايم  ينمع كل كايم ح  نرية مم نفس

او انطه يملطون مطم اتحطاد  asexual reproductionالحط  اللبيطر وهطذا يطدعى بالملطا ر الاجنسط  

. يمعطمم sexual reproductionخليميم تنمجان مم نفس النوا وهذا ما يدعى بالملطا ر الجنسط  

لاب مخملفطة، كطل شطلل ينطمع الاخطر الطذي يليطه بالمعاقطب الملا ر ف  بع  الديدان الحفيلية بعع اشط

 الى ان تلمل الدورة ويظهر البالغ.

 Irritabilityالاستثارة: 

اللاينططات الحيططة قابلططة لاسططمثارة فهطط  تسططمجيب لمغيططرات معينططة فطط  البيئططة، تططدعى هططذم 

. قد تلون هذم الحوافز تغيرات ف  شدة العوء او ف  الحطرارة او فط  stimuliالمغيرات بالحوافز 
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العغ  او ف  الحبيعة الليميايية للهواء او الماء. فمثاً تسمجيب بعط  الحقطرات الحطايرة للعطوء 

او ان بع  الحيوانات تبحث عطم الظطل فط  الجطو الحطار او هطروخ الغطزاب الوحقط  عنطد سطماعه 

لانسططان والحيوانططات المعنططدة الأخططرا خايططا معينططة فطط  الجسططم صططوت اقططدام الصططياد. هنططا  فطط  ا

 rod andممخصصة لمسمجيب لأنطواا معينطة مطم الحطوافز فمطثاً الخايطا النعطيبية والمخروطيطة 

cone cells  ف  شبلية العيم تسطمجيب للعطوء وان خايطا معينطة فط  الانط  واخطرا فط  البطراعم

الذوقيططة فطط  اللسططان تسططمجيب للحططوافز الليمياييططة وان خايططا خاصططة اخططرا فطط  الجلططد تسططمجيب 

لمغيرات درجة الحرارة والعغ . قد لا توجد مثل هذم الخايا الممخصصة ف  الحيوانات الواطئطة 

لططايم بلكملططه يسططمجيب للحططوافز. تسططمجيب الحيوانططات والنباتططات وحيططدة الخليططة او النباتططات وللططم ال

 بحركمها نحو او بعيداً عم الحرارة او البرودة او مواد كيميايية معينة او العوء.

ان الاسطمثارة فطط  معظطم النباتططات ليسطت واضططحة كطالم  فطط  الحيوانطات بسططبب بط ء معططدب 

نمو للجذور نحطو الرطوبطة والسطينان نحطو العطوء كطذلك الاسمجابة. مم هذم الاسمجابات حركات ال

لسططينان بعطط  النباتططات الممسططلنة حططوب المراكيططب الصططلدة او ان اوراق  tendrilsالمفططا  الحوالططق 

بع  النباتات تسمدير بحرينة ما لاجل تعري  اوراقهطا علطى احسطم وجطه لعطوء القطمس. هنطا  

للمطس ويسطمحيع النطب  علطى الحقطرات يسطمجيب  venous fly trapنبطات يطدعى قطانص الطذباخ 

حيططث ان اوراقططه ممفصططلة عنططد العططرق الوسططحى وحافمهططا مغحططاة بزوايططد شططعرية فبمجططرد وقططو  

الحقرة على الورقة تحفزها على الانحواء فممنارخ حافات الاوراق وتمداخل الزوايد القعرية فط  

 مادة تنمل وتهعم الحقرة.حافمها مع بععها الاخر لمنع هروخ الفريسة. تفر  بعد نلك الورقة 

 Movementالحركة: 

مم المميزات الأخرا لللاينات الحية هو قابليمها علطى الحركطة. فحركطة معظطم الحيوانطات 

واضحة جداً فمنها مطا يمذبطذخ ومنهطا مطا يزحط  او يسطب  او يطرك  او يحيطر امطا حركطة النباتطات 

نكطر اعطام فط  موضطوا الاسطمثارة. لا  فلبحل كثيراً وليست واضحة تماماً وللنها تحطدن حممطاً كمطا

تمحطر  قليططل مطم الحيوانططات كالاسطفنع والمرجططان وبعط  الحفيليططات وللطم معظمهططا لطه اهططداخ او 

اسواط ليحر  ما يحيحه وبذا يجلب لنفسه الغذاء والعروريات الاخرا لحياته. قد تلطون الحركطة 

المسططرخ البحطط ء للملططة المططادة نميجططة للططمنلص الععططل  او نميجططة لعططرخ الاهططداخ او الاسططواط او 

الخلوية كالحركة الاميبية او الحركة الانسيابية للمادة الحية ف  خايا اوراق النباتات والم  تعطر  

 .cyclosisبالدورانية 

 Evolutionوالتطور  Adaptationالتكيف 

ب ان قدرة النبات او الحيوان على تليي  نفسه لبيئمطه هط  مطم المميطزات المط  تجعلطه يمغلط

على ضروريات العالم الممغير. يسمحيع كل نوا معيم ان يصطب  ممليفطا بالبحطث عطم بيئطة مايمطة 

او انه يعان  تحويرات تجعله مناسباً بصورة افعل لما يحيحه. قد يمعمم الملي  تغيرات سطريعة 

 تعممططد علططى اسططمثارية الخايططا، او يلططون نميجططة لعمليططة طويلططة الامططد كافيططة لحططدون الحفططرة مفططع 

mutation  ًاي ان اللططايم الحطط  يعططان  تغيططراً فطط  مادتططه الجينيططة اي يصططب  ممحططوراevolved .

تنمنل هذم المغيرات الى الذرية والى الاجياب الممعاقبة. تجعل هذم العملية اللاينات المط  اسطمحاعت 

 .البناء ممملنة مم مواجهة البيئات الممغيرة وهذا ما حدن فعاً عند دراسة تاريخ الأرض

 الاختلافات بين النباتات والحيوانات:



 قسم وقاية النبات     كلية الزراعة والغابات      جامعة الموصل 

 . عبدالجبار خليل ابراهيمد                                         المادة حيوان عام نظري                                   المرحلة الاولى           

 المحاضرة الاولى

 

لند قسم علماء الحياة منذ  مان ارسطحو الاحيطاء الطى عطالميمن النباتطات والحيوانطات فللمطة 

توح  بالأشجار والقجيرات والحقايش واللروم كلشياء كبيطرة ومعروفطة فط  عالمنطا  plantنبات 

تططوح  بططالنح  واللططاخ والاسططود والنمططور  animalالططذي نعططيش فيططه كططل يططوم. وكلمططة حيططوان 

تخملطط   bryophytesوالحزا يططات  fernsوالحيططور والعططفادا والاسططما . مططع ان السرخسططيات 

عم النباتات الم  نكرت اعام للنها ميزت كنباتات ايعطا وكطذلك الحقطرات والمحطارات والديطدان 

اء سطيجد بعط  الاشطياء المط  مطم والنواقع ميزت كحيوانات وللم انا نظر الفرد الى بركة مطم المط

الصعب تمييزها الى حيوانات او نباتات، فلثير مطم اللاينطات الحيطة وحيطدة الخليطة المنظطورة تحطت 

 المجهر لا يملم بسهولة تمييزها الى حيوانات او نباتات. 

منطذ قطرن معطى وضطع  Ernst Haekelلند اقمرح عطالم الاحيطاء الالمطان  ارنسطت هيلطل 

لممعمم كل اللاينطات الحيطة وحيطدة الخليطة والمط  تموسط  فط   Protistaحايعيات عالم  الث هو ال

كثير مم الوجوم بيم النبات والحيوان. لم يلم هذا الاقمراح منبولاً بصورة شاملة لانه عند الوضع 

شبيهة بالنبطات بصطورة واضطحة وقريبطة جطدا  Protistsاكثر مما بسحه. بع  اللاينات الحايعية 

الاخر شبيه بالحيوان اما البع  الاخر فله صفات وسحية بطيم الحيوانطات والنباتطات ولا له. النسم 

 اب هنا  البع  يخمل  عم كل مم النباتطات والحيوانطات. لنطد اقمطرح حطديثا علمطاء حيطاة اخطرون 

 blue-greenيمعطمم البلمريطا والححالطب الخعطر المزرقطة  Moneraعطالم رابطع هطو البطداييات 

algae ا مميزات كثيرة مقمركة كغياخ الغقاء النووي.والم  له 

هنططا  تقططابه اساسطط  بططيم النباتططات والحيوانططات مططم حيططث ان كليهمططا يملططون مططم خايططا 

كوحدات تركيبية وو يفية وللليهما عمليات ايعية مقمركة وللم هنا  بع  الحطالات الواضطحة 

 -الاخمافات ما يل نوبع  الحالات الغامعة الم  يخمل  فيهما كل عم الاخر ومم هذم 

تفر  الخايا النباتية بصورة عامة جدارا خلويا خارجيطا صطلبا مطم السطليلو  كلطل بينمطا لا  .1

تملططك الخايططا الحيوانيططة بصططورة عامططة جططدارا خارجيططا كالططذي فطط  الخايططا النباتيططة وبهططذا 

تسططمحيع تغييططر شططللها. ومهمططا يلططم فططان بعطط  النباتططات لططيس لهططا جططدر سططليلو ية كمططا ان 

لهطا جطدر  tunicatesمجموعة مم الحيوانات كالحبليات الابمداييطة والمعروفطة بالغاليطات 

 سليلو ية حوب خاياها.

يلططون نمططو النبططات غيططر محططدود بصططورة عامططة. اي ان النباتططات تسططممر بططالنمو لان بعطط   .2

علطى  خاياها تبنى ف  حالة نمو فعاب خاب فمرة الحياة. تنمو كثير مم النباتات الاسموايية

ططوب السطنة بينمطا تلطك المط  فط  المنططاطق المعمدلطة تنمطو مبطدييا فط  الربيطع والصطي  علططى 

العلس مم نلطك فطان حجطم الجسطم النهطاي  لمعظطم الحيوانطات يثبطت بعطد فمطرة محطدودة مطم 

 النمو.

لمعظم الحيوانات الندرة على الحركة مم ملان لآخطر بينمطا تبنطى النباتطات  ابمطة فط  ملطان  .3

جذورها ف  المربة لمحصطل علطى المطاء والامطاح وتحصطل علطى الحاقطة مطم  واحد مرسلة

القمس بمعري  سطحوحها العريعطة مطع العلطم ان هنطا  بعط  الاسطمثناءات فط  كطل مطم 

 الحيوانات والنباتات.

مم اهم الاخمافات بيم النباتات والحيوانات هو طرينة حصولها على الغطذاء. فالحيوانطات  .4

حصل على غذايها مم اللاينات الحية ف  البيئة المط  تعطيش فيهطا تمحر  مم ملان لآخر لم

وللططم النباتططات  ابمططة فطط  ملانهططا لهططذا فهطط  تصططنع غططذاءها بنفسططها. يملططك النبططات الصططبغة 

الم  تملنه مم انجا  عملية المركيب العطوي  باسطمخدام الحاقطة  chlorophyllالخعراء 
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لطططاربون الطططى كربوهيطططدرات. هنطططا  العطططويية لمجزيطططة المطططاء واخمطططزاب  طططان  اوكسطططيد ال

 اسمثناءات ايعا فند تلون ممحفلة على غيرها مم النباتات.

للنباتططات والحيوانططات هطط  مخملفططة  reproductive cyclesولططو ان الططدورات الملا ريططة 

تماما ف  الا نيم الا ان هنا  اسمثناءات تجعل هذا المعيار غير منبوب عموما. بهذا يسطمنمع بانطه لا 

 واعد  ابمة وصلبة لممييز النباتات عم الحيوانات.توجد ق
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 طريقة دراسة العلوم:

 Scientific methodالطريقة العلمية 

اة ان الحقااا و واس ااع العلميااة الهااف  جاادها  ااف كثياار مااب الوهاال ومن ااا كهاال علااوم الحياا

هاال   حااددت مااب قباال معااات العلمااات الااليب ا ااهغلوا لساانيب عدياادة. لقااد  وصاال هاا لات العلمااات الااى

الحقاااا و والا اااع بناااوم ماااب الحوااام الناااا ل الساااليم المااانظم والااالي يااادعى بال ريقاااة العلمياااة 

Scientific method و طريقااة البحال العلمااف اmethod of scientific research  والهااف

 -ما يلف:با باع ا  حل الوثير مب المشاكل ذات ال بيعة العلمية اما خ وات هل  ال ريقة   ف ك

 وان هناك رغبة مب جانل المشهغل لحل problem ف البدت يجل ان  وون هناك مشولة 

قاالات  اف ل مظااهر واوجاا المشاولةع  علياا ان يقار  المالمشولة. يلف ذلك ان يلم ذلاك المشاهغل بوا

ب ة. كال المجلات العلمية المهعلقة بالموضاوم وي لام مااذا عمال الاخارون بالنسابة للمشااكل المشاا

قااتات هلا  يع يا ا وارا عب طرق العمل الهف قد يسهعمل ا  ف م اجمة مشاولها. ربماا  يح ار ل

 خاار مااا  وصاال لاليااا الاخاارون  ااف ذلااك الحقاال. وقااداو اجهماعااات حياال  ع ااى  ي ااا  قااارير عااب  

قاوم ييحادث الاخريب المشهغليب  ف نفع الحقلع ويحنل على اقهراحات جديدة. ماب المحهمال ان 

 ا. الباحل بهجارب  ولية او ملاحظات ليحساب طريقهاا ويهفاادل الناعوبات الهاف ممواب ان  نااد

هاف اصاب  م بفرز و ننيف كال المعلوماات اليبد  الان بالهفوير حول المشولة  ف كل الاوقات ويقو

ة مقباول يملو ا  ف  ور ع يشبا بللك  لة حا بة حية الى حد ما ثام ينال بعاد ذلاك الاى حال للمشاول

 . عند اال  وااون هاال  الفرضااية قابلااةhypothesisظاهريااا. يعاارل مثاال هاالا الهفماايب بالفرضااية 

 رضااية اخاارل. ولوااب اذا مااا للاخهبااار للهدكااد مااب صااحه ا. ربمااا  اادحة هاال  الفرضااية و وااون 

  جمعت الادلة لنالح ا  نب  اقرب لان  وون  ارية المفعول.

مهااى مااا اموااب  ااف البحاال.  مااثلا  سجاال معر ااة  experimentationيسااهعمل الهجرياال 

لات غاعلاى الجارذان يحهاال الباحال ان يرباف بعاة الجارذان علاى  Aالهدثيرات الممونة لفيهااميب 

 مب ال روري  اف نفاع الوقات  ربياة جارذان اخارل علاى غالات طبيعافخال مب هلا الفيهاميب. و

بط يحهااوي علااى كميااات كا يااة مااب هاالا الفيهاااميب.  اادعى المجموعااة الاخياارة مااب الجاارذان بال ااا

 الوذ  . مب دون هلا ال اابط لا يساه يم الباحال ان يواون مهدكادا  ماب ان ايcontrol)السي رة( 

 غلات.صابة او ا باب  خرل قد  ظ ر بنرل النظر عب ال ف المجموعة الهجريبية لا يرجم الى ا

 قااد لا  سهساالم بعااة المشاااكل بنااورة جياادة للهجرياال ول االا يجاال ان يحاادد العااالم نفسااا

ساه يم  قط.  مثلا  بحوث الفلوييب هف مب هالا النانف لان الباحال لا ي observationللملاحظة 

هعلقاة لام الحيااة  وثيار ماب البحاوث المالسي رة على الظواهر الفلوياة. كاللك  اف بعاة مجاالات ع

علاى  بالإنسان محددة بالملاحظة  قط بسابل عادم اموانياة اجارات الهجريال  اف كثيار ماب الحاالات

 الانسان.

عناد مهابعاة العااالم للمشاولة قااد يجاد نفسااا م ا را  الاى  حااوير  رضايها. مثااال علاى ذلااك 

يرات ال بيعياة المموناة للهعال او عندما اجرل بحثا علاى الهادث Murray Barrالباحل موري بار 

على الفلايا العنبية  ف الق اط. حيال قاام باج ااد بعاة الق اط وجمام الفلاياا  fatigueالاعيات 

العنبية على  ريحة مج رية وايقظ اخرل مب نوم عميو وجمم كللك خلايا عنبية من ا. وعناد 

ا لاحاظ ان الفلاياا ماب بعااة المقارناة لام يلاحاظ اخهلا اا طبيعيااا بايب خلاياا المجماوعهيب غيار اناا

الق ااط ل ااا اجسااام داكنااة الناابغة ملهنااقة بالغشااات النااووي. لاحااظ ذلااك  ااف نااوعف خلايااا الق ااط 
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المهعبة وغير المهعبة اي ان الهعل لا دخل لا  ف هل  الحالة. لقد وجد هلا الباحل ان هل  الاجسام 

لى  رضاية جديادة  ماماا وهاف ان الداكنة هف مب الق ط الاناث  قط. قادت الباحل هل  الملاحظة ا

 Barr bodiesالفلايا مب الق اط الانااث يمواب  مييزهاا ب ال  الاجساام والهاف  اميت باجساام باار 

ا ااند البحاال الاضااا ف هاال  الفرضااية وظ اار ان ااا  ن بااو علااى كثياار مااب الا ااوال الاخاارل مااب 

ى الانساان بعاد صابغ ا الحيوانات ومن ا الانساان. لقاد اظ ارت الفلاياا المادخوذة ماب ب اناة  ام انثا

او الوروما يب الجنسف. برهب هلا الاكهشاال علاى  Barr bodyبالنبغ المنا ل وجود جسم بار 

قيمها الثمينة  ف  شفيص الجنع الحقيقف للفلايا  ف حالات الشلوذ الجنسف للإنسانع وهولا نرل 

وان العاالم الجياد يواون ان الاكهشا ات الهف يمواب ان  اد ف ماب البحال لا يمواب الهنباوت ب اا مقادما 

 يقظا  دا ما ليوشف اهمية الملاحظات غير المهوقعة.

  سهعمل  ف بعة الاحيان لوصف الحل المحهمل لمشاولة عنادما theoryان كلمة نظرية 

ناول يموب الح  سندها كل الادلة ولوب البرهان الن ا ف لازال مفقودا . هناك الوثير مب الحالات لا

ن م ل اا  هقباى بشاول نظرياة الاى ان  وهشاف طارق جديادة لهواون كبرهااعلى برهان حا ام او مقنا

 ن ا ف ل ا.

صاحه ا  عندما  وون الادلة المهجمعة كثيارة جادا ومساندة للنظرياة الهاف لناا ثقاة عالياة  اف

 .Scientific fact or principleيموب ان  ناب  هال  النظرياة مقبولاة كحقيقاة او ا اا  علماف 

 و  نقاي ..اا و العلمياة مفهوحاة دا ماا لل اعلة وقاد  حهاال الاى مراجعاة يجل ان  بقى مثل هل  الحق

 48ن ولهوضي  ذلك  قاد كاان المعهقاد لعادة  انيب ان عادد كرومو اومات الفلاياا الجسامية للإنساا

بااا  هالا العاادد كنهيجاة للبحال المو ام الالي قاام 1920 اف  Painterكرومو اوم وقاد اعلاب بينهار 

قيقاة جادا سب الهح يرات المهو رة  ف ذلك الوقت. لقد ق ام مقاطعاا رلفلايا الإنسان با هعمال اح

للفلايااا وهاالا  دل الااى انااا مااب المحهماال لاابعة ق اام نفااع الورومو ااوم ان  وااون ضاامب ب اام 

ج ااازا يسااه يم  يااا الباحاال ان ياارل  Tjioابهواار  جيااو  1956مقاااطم. وم مااا يوااب  فااف  اانة 

احادة علاى  اريحة واحادة. لقاد   اورت طارق مجموعة كاملة مب كرومو ومات الإنسان لفلية و

زرم خلايااا الإنسااان خااارل جسااما وان  جيااو ا ااهعمل خلايااا مااب مثاال هاال  الماازارم ووضااع ا 

كرومو اوم  قااط  46مسا حة علاى الشاريحة المج رياة وصاورها. ظ اارت الفلاياا محهوياة علاى 

حالريب   اا العلماات. هناك الوثير مب الحاالات المشااب ة ل الا او ماب هالا الانمط اصاب   ي48وليع 

لف اد لجدا  اف  قيايم النظرياات المهعلقاة ب اا قبال وضام ا اهنهاجات معيناة ودقيقاة. ان كال منادر 

 يعالج معالجة كاملة قبل ان  نشر النها ج كحقا و ممونة الحنول.

 

 ثر يا ماثلا   correlated variation نجز بعة انوام البحوث بدرا ة الهغاير المهرابط 

ة مااب الغاادة النفاميااة علااى النمااو. المشااولة هنااا ان النمااو ماار بط ماام كمياا هرمااون معاايب مفاارز

ثلا اي مال ورمون الموجود  ف الجسم. ل لا لم  ع ى  ف هل  الهجربة بعة الحيوانات كالجرذان 

بينمااا حقناات بعااة الحيوانااات اسخاارل  controlهورمااون اضااا ف وعملاات ك ااابط ) ااي رة( 

ل  موهاا بمقادار الزياادة  اف الاوزن بالغراماات ووضاعت هابوميات مفهلفة ماب ال ورماون وقايع ن

 -(  دنا :1الاوزان  ف الجدول )

 (1جدول )

 لهوضي   دثير هورمون النمو مب الغدة النفامية على وزن الجرذان

 20 16 12 8 4 0كمية ال رمون المحقون 
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 بالغرامات

الوزن بعد ا بوعيب 

 بالغرامات
213 224 235 247 254 262 

 الهرابط الموجل مثال على

ماون وضحت النها ج  ف هلا الجدول ان الزيادة  ف الوزن  هنا ل طردياا مام كمياة ال ور

ر النماو . اماا اذا لام يظ اpositive correlationالمحقون. يادعى هالا الهارابط باالهرابط الموجال 

 .no correlationاية علاقة مم كمية ال ورمون المحقون  يقال انا ليع هناك اي  رابط 

ات هناك  جربة اخرل يموب ان  هعلو بالهدثير على النماو عناد  عارية الحيواناات لجرعا

 (.2وظ رت النها ج كما هف مدرجة  ف الجدول ) Xعالية مب   عة 

 (2جدول )

 على وزن الجرذان Xلهوضي   دثير   عة 

المع اة  Xكمية   عة 

 بالرونهجيب
0 100 200 300 400 500 

الوزن بعد ا بوعيب 

 بالغرامات
218 209 193 173 159 124 

 مثال على الهرابط السالل

الوزن.  نسهنهج مب هلا الجدول انا كلما كانت جرعة الا عام اكبر كلما كان هناك قلة  ف

 .negative correlation شير هل  النها ج الى وجود  رابط  لبف 

 

 مثال على الطريقة العلمية في البحث العلمي:

دثير  هعلو به Hansenمب احدل المشاكل الهف كان يعمل علي ا احد الباحثيب وهو هانسب 

رة عاماة (. عند القاات نظاsouthern African toadبول الام الحامل )العلجوم الا ريقف الجنوبف 

ا يحفاز على مجموم ما كهل  ف هلا الموضوم يهبيب ان جنيب الإنسان المبور بالنمو يفارز هرمونا

لجنايب لت الهواثرية لالكور وانااث الحيواناات. يماهص هالا ال ورماون ماب قبال الام الحامال الاع ا

جعل وان بع ا ي رح مم بول ا. عندما يحقب بعة مب هلا البول  ف انااث الارانال العالارل  اه

لإنساان. مباي  ا  بي ة بمباية الارانل الحوامل. ا اهعمل هالا الاخهباار لمادة  انيب للحمال  اف ا

  ابل طرح اا الباية toadsبول الام الحامل  ف بعاة انااث بعاة اناوام العلاجايم  عندما حقب

عناادما حقناات ذكاور هاال  الحيوانااات. وعلااى هاالا الا ااا   spermsو ابل كااللك ان االاق الن ااف 

 صاااا الباحاال هانسااب  ري ااة  قااول ان ذكاار العلجااوم الا ريقااف الجنااوبف يسااهجيل لبااول الحاماال

ساان وقاام يموب ا هعمالا كادليل علاى الحمال المبوار سنثاى الإن بان لاق الن ف وان هلا الان لاق

 -بهجربها كالآ ف:

ماوعهيب ذكرا  مب العلاجيم مهقاربة  ف الحجم وقسم ا عشوا يا  الاى مج 40انهفل الباحل 

كل من ا موونة ماب عشاريب علجوماا. ا اهلمت احادل المجماوعهيب حقناات ماب باول نساات عر ات 

ت هال  وعة الثانية باولا ماب نساات عر ات بان اا غيار حوامال وا اهعملبان ا حوامل وا هلمت المجم

. هال  ال اوابط ضارورية والا  اان الباحال  اول لا يعارل اذا كاان controlك اابط ) اي رة( 

 البول نفسا لا يموب ان يحفز ان لاق الن ف.
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ظ رت النهيجة ان مجموعة ال ابط الموونة مب عشريب نموذجاا لام   لاو الن اف ولواب 

 مااب المجموعااة الاخاارل المسااهلمة لبااول الحواماال ا ااه ام الباحاال ملاحظااة 20وذجااا  مااب نم 19

 ان لاق الن ف من ا وذلك بالفحص المج ري للسوا ل المن لقة مب مجمم الحيوان.

يم ان مثال هاال  النهااا ج  باارر صااياغة النظريااة الهاف  اانص علااى ان هاالا النااوم مااب العلاجاا

وذلاك  لقد برهب البحل المسهمر ان هل  النظرية صاحيحة يسهجيل لبول الحوامل باطلاقا الن ف.

% ماب حااالات الحمال  حات الاخهباار ولايع هنااك اي ان االاق 90لان الاق الن اف  اف اكثار ماب 

 اال ماام للن اف عناادما يوااون الباول ماادخوذا مااب المار ة غياار الحاماال. لقاد ا ااهعمل هاالا العلجاوم بعد

 العيادات ال بية والمسهشفيات. علاجيم اخرل وضفادم لاخهبارات الحمل  ف كثير مب

 The scientific attitudeالموقف العلمي 

 الموقف العلماف مظ ار م ام جادا للبحال العلمافع يجال ان يهناف باا العاالم خالال قياماا

 ر برغبا ااببحوثا. يهوون الموقف العلمف مب  قييم عادل غير مهحياز لوال نها جااع  قيايم غيار مهادث

ا ف غالباا ماالشفنية او اعهقادا ا حول الموضوم. اننا كوا نات بشرية لنا مشاعرنا وعواطفنا واله

مل على قرارا نا. مب النعل  ف بعة الاحيان وضم هال  العوامال الشفناية جانباا وا اهع  ثر 

ا هاال  حجاج او باراهيب غيار مهحيازة كقاعاادة للنهاا ج. ان العاالم الحقيقاف يجاال ان يادخل  اف حسااب

 قاا و الهافالهحيزات ويحاول ا هعمال الهفوير العادل. يجل ان يع ف ج ادا  خاصاا  لإيجااد  لاك الح

 حو معاكع لفرضيها.هف على ن

قياة عند   بيو الموقف العلمف يجال علاى الفارد ان يواون حالرا  لهجنال الهفسايرات المن 

هفاعاال مااا للملاحظا ااا. هاالا يعنااف ان النهيجااة الن ا يااة  teleological interpretationsالن ا ياة 

 سايلاحظقارب الشاباك   Geranium ع ى كسبل لللك الهفاعل.  اذا وضم نباات مثال الجرانياوم 

 افص  ان السيقان والاوراق  نهظم  دريجيا  بحيل  ساهلم الاوراق  كبار  عارل لل اوت. اذا  اعل

لنبات ف: ينمو الماذا ينمو النبات ب ل  ال ريقة؟ الجواب المحهمل ل لا الس ال يموب ان يوون كما يل

نباات. ب ل  ال ريقة سجل ان يحنل علاى احساب  عارل لالوراق لل اوت لان ال اوت يحهاجاا ال

ا يساهجيل هلا هو الهفساير المن قاف الن اا ف. اناا يادل علاى ان النباات لاا قادرة ادراك حاجا اا وانا

م واناا سجل ارضات هل  الحاجات. مم اننا نعلام ان النباات لايع لاا دمااا او اعنااب ليادرك ويف ا

اكثار  ليع لا و يلة لمعر اة ماا هاو اس  ال لاا. يساهفيد النباات حقاا ماب الا اهجابة بحناولا علاى

دقة   ة الاكثركمية مب ال وت لاوراقا ولوب هلا هو النهيجة الن ا ية وليع  ببا للا هجابة.  الدرا

ن وعنادما  هوشف السبل الحقيقف ل ل  الا هجابة. ينهج النبات هورمونات  حفاز نماو خلاياا السايقا

يوون ول الا  ا يد ف ال وت مب جانل واحد   اجر هل  ال ورمونات الى الجانل الاخر مب السااق.

م يبيا  بوضالنمو يه مب الهفسير الحقيقف ا هجابة طبيعية لل وت. نسه يم ان نفير الا هجابة  جر

 هورمون اكثر على الجانل الم فت وان النبات  يدور وينمو با جا  الجانل المعهم.

 اد الفلاى حاد غالبا  ما  ع ى الهفسيرات المن قية الن ا ية  فسيرا  غير دقيو ومبس ا  جدا ا

 لشفص ا رماوالهشويا لما يحدث  ف الوا نات الحية.  مثلا  مب البسيط جدا ان نفسر لماذا يهنفع 

 خاالال  مااريب  ااامل او عنيااف بقولنااا انااا يعماال ذلااك سجاال ان يهاازود باوكسااجيب اكثاار  حهاجااا

ير لهفساالع لات خلال الاج اد. ولوب هلا هو نهيجاة ن ا ياة ولايع  ابل الهانفع الساريم. يحهاال ا

مراكاز الحقيقف درا ة م بوطة ودقيقة لهراكياز الاوكساجيب وثاانف اوكسايد الورباون  اف الادم وال

 العنبية  ف الجسم الهف  نظم الهنفع.
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 Importance of Zoologyأهمية علم الحيوان 

لبي اري ا عد علوم الحياة مب العلوم اس ا ية لوثير مب الدرا ات العلمية كال ل وال ل 

ف درا ااات ال بيااة الفنيااة. كااللك  االن درا ااة الحيوانااات هااف م مااة سعمااال مهاااحوالهماارية وال

ا و بقاى الهاريخ ال بيعف وحدا و الحيوان ومفهلف البحوث العلمياة المننابة علاى الحيواناات. هال

العاالم  درا ات علم الحيوان م مة للمحا ظة على منادر الثروة الحيوانية  ف كل ق ر مب  ق اار

دراياة علمية لغرل المحا ظة على بقا  ا. واسهم ماب ذلاك هاو الوصاول الاى الوا هغلال ا ب رق 

يوضااا ا الهامااة لاخهيااار الحيوانااات الهاااف يوااون ل ااا  ا اادة اقهنااااديةع كالا ااهفادة مااب لحوم ااا وب

لااى الحااد وجلودهااا... الااخ ب اادل زيااادة  واااثر مثاال هاال  الحيوانااات والا ااهفادة من ااا ومااب نهاج ااا ا

 دم العلمااتالغلات للجنع البشري اللي يزداد عددا  يوما  بعاد ياوم. لقاد ا اهفاسقنى لغرل  و ير 

بشاري. الوثير مب الحيوانات لاجرات الهجارب والبحوث والهف كشافت الوثيار عاب طبيعاة الجسام ال

جساام النسابة للماثلا ع كانات الفعاران والوالاب  هام الحيواناات الهجريبياة لدرا اة  همياة الفيهاميناات ب

كاللك  لهف  ظ ر  ف حالة نقص الفيهاميناتع وقورن  دثيرهاا بماا يحادث  اف الانساان.والاعرال ا

وعر اات كثياارا  ماااب  Drosophilaانناابت معظاام  جااارب الوراثااة علااى حشااارة ذبابااة الفاك ااة 

ف النافات  ا المعلومات  ف انهقال النفات الوراثية ماب الانساان وبااقف الاحياات بمقارنه اا بانهقاال

لا زالات وو ذلك على الارانل وخنازير غينيا الهف ا هعملت سغرال مشاب ة. هل  اللبابة. وين ب

قبال  عمال ا مابالحيوانات المفهبرية هف المح ة الهجريبية اسولى له بيو العقاقير الجديدة قبل ا ه

ات. او الانسان. هلا وو و الا اليل الحديثةع ا هعملت الحيوانات لغرل الوشف عب   رار الف ا

 ان.بعاد  دثير  نوام اس عة كد عة ليزر على مفهلف اسحيات ومب ضمن ا الإنسالوشف عب ا

سا ا. يواناات نف خيرا ع ان المنهجات الحيوانية ل ا  ا دة  ي اا  بالإضاا ة الاى الفا ادة ماب الح

م ومااب  مثلاااة هاال  المنهجاااات المرجاااان والل لاا  والعسااالع والحليااالع والباايةع واللحاااومع والشااام

 والفرو والجلود وغيرها.والحرير والريش 

هاالا وللحيوانااات ماادلولات م مااة  ااف علااوم الارل )الجيولوجيااا( حياال ان المهحجاارات 

الحيوانية الهف  ر بت او انغمرت  اف النافور  ع اف دلايلا  م ماا  عاب العمار الهقريباف للنافور 

عااب  الر اوبية وباااقف النافور ممااا يسا ل عمليااة  حدياد  هاارة  واويب الناافور. هالا وان الهنقياال

 جل المهحجرات  دل الى الهفوير بدصل الوون وما  ر ل على ذلك نظريات اله ور والهاف  فسار 

نشااوت الوااون والحياااة والإنسااان. هاالا وان اكهشااال الا اارار الغام ااة  ااف علااوم الحياااة ادل الااى 

الهفلص مب بعة الهفسيرات الغيبية والمعهقادات الفرا ياة والساحر والشاعوذة الهاف كاان الإنساان 

حت  دثيرها خالال  هارة طويلاة ماب الازمب. وكماا  ه ا   همياة الوثيار ماب الحيواناات  اف كون اا  

طفيليااات خ ياارة م لوااة للإنسااان ولحيوانا ااا ونبا ا ااا علااى حااد  ااوات.  مااثلا  هناااك الوثياار مااب 

الحيوانات اللا قيرية المسببة للمرال او  قوم نقل ا  اف الإنساان والحيواناات الداجناة والحشارات 

لمفيدة ومن اا: الابهادا يات ال فيلياة والديادان المسا حة والويساية وبعاة   اراد مفنالية اسرجال. ا

كما ان حيوانات لا قرية كثيرة  عمل كم يف ثانوي للعديد مب ال فيليات لالا يجال الهعارل علاى 

 ركب ااا و ساالجه ا ودورة حيا  ااا لغاارل الوصااول الااى  حسااب ال اارق للحااد مااب انهشااار ال فيلااف. 

الهااف  nematodesك الوثياار مااب الحيوانااات المه فلااة علااى النبا ااات ومن ااا الدياادان الفي يااة وهنااا

 ه فل على الحم ياتع والهف  س ل الساي رة علي اا بعاد الهعارل علاى دورة حيا  اا. وبالإضاا ة 

الى ما  بوع  فف الإنسان ا جا  غريزي لحل الحيواناتع  درا ة علم الحيوان  اهمت  ف  حقياو 
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لاليااا هااوا  الحيوانااات والااليب يجاادون المهعااة  ااف  ربيااة الحيوانااات وملاحظااة  االوك ا  مااا ي ماا 

وعادا  ااا واحه ااان ا لنااغارها ومااب  هاام الحيوانااات الهااف نالاات اعجاااب ال ااواة هااف ال يااورع 

والحشرات واس ماك والولاب والق ط وحهى الا اعف والسحالف. وماب الجادير بالالكرع ان  ربياة 

موقع ا خاصا   ف العلوم الزراعية لهوون  رم ذو  همية كبرل يسامى بهربياة  الحيوانات  خلت ل ا

ي ااهم هاالا العلاام بدرا ااة  دق الساابل و حساان ا لهغليااة  Animal husbandaryو حساايب الحيااوان 

الحيوانااات الاقهنااادية لغاارل الا ااهفادة مااب لحوم ااا او نهاج ااا. كمااا يشاامل الهاادخل  ااف طاارق 

للك الهادخل  اف وراثاة صافا  ا وانهقاات النافات الجيادة لغارل  واثرها لغارل زياادة عاددها وكا

الحنول علاى  صانال جديادة ومقاوماة للمارال وظارول البيعاة الهاف ياراد  دقلم اا علي اا ماثلا  

 ربيااة  نااوام خاصااة مااب الابقااار لانهااال اللحااوم و خاارل لانهااال الحلياال. او اخهيااار احااد اصاانال 

بية ويشمل  ي ا  طرق  ربية الا ماك لغرل الا هفادة الدجال لغرل انهال اللحوم او لانهال ال

مب لحوم ا. او  ربية دودة القز لغرل الحنول على مادة الحريار. كاللك  اان درا اة الحيواناات 

حياال يموااب  Pestsللآ ااات الزراعيااة  Biological control فيااد  ااف عمليااة الموا حااة الحيويااة 

علااى الآ ااات الزراعيااةع او  قلاال من ااا. كمااا ان  انهقااات المفهر ااات والمااه فلات و وثيرهااا لهق ااف

معر ة المزياد ماب المعلوماات الفسالجية والهركيبياة ل ال  الآ اات يسااعد  اف محاولاة اخهياار المبياد 

 الانج  للق ات علي ا.

 Branches of Zoologyفروع علم الحيوان 

  ة  اف هاللقد   ور علم الحيوان بعد حقبة ماب السانيب بحيال اناا  جمعات معلوماات كثيار

هااا الفهاارة عااب الشااول الظاااهري للحيوانااات و شااريح ا الااداخلف وبيعه ااا ووظااا ف اع ااا  ا ونمو

ناا يمواب الجنينف و ننيع ا و وزيع ا الجغرا ف. و ف بادئ اسمار كانات المعلوماات قليلاة بحيال ا

اناات يولشفص ما ان يلم ب اع ولواب نهيجاة لهو ام  اروم المعر اةع وازديااد الم همايب بدرا اة الح

 قاد حادث ماا  واخهرام الهقنيات الحديثة  ف البحوث وخاصة الفهرة ما بعد الحرب العالمياة الثانياةع

واحاد  يسمى اليوم "بانفجار المعلوماات"  ي ان  فناا  واحادا  لا يمواب ان يلام حهاى بفارم صاغير

لاى عادة ا  ف علم الحيوانع وب لا  قد  وار العلماات منال زماب لايع بقريال الاى  قسايم علام الحياوان

 - روم لوف  حنر درا ه اع ومب  هم هل  الفروم:

 Morphology:علم الشكل الخارجي -1

يفاااهص بمعاااالم الشاااول الفاااارجف للحيواناااات الوبيااارةع والهركيااال الاااداخلف للحيواناااات 

 النغيرة كالابهدا يات.

 Anatomyالتشريح:علم  -2

 صة.وبا هعمال  دوات خا درا ة الهراكيل الداخلية المفهلفة للحيوانات بعد  شريح ا

 Physiologyوظائف الأعضاء )الفسلجة(:علم  -3

فاة.  قوم هل  الدرا اة باالهعرل علاى الوظاا ف المفهلفاة سع اات الجسام و ج ز اا المفهل

  غلل المعلومات عب هلا العلم   ت عب طريو اجرات الهجارب.

 

 Ecologyالبيئة:علم  -4

وامال ب ا وبما يحيط باا ماب كا ناات حياة  خارل وعدرا ة الوا ب الحف  ف بيعها وعلاقها 

 بيعية مفهلفة.
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 Zoogeographyالتوزيع الجغرافي للحيوانات: -5

هااو درا ااة انهشااار مفهلااف الحيوانااات ومناااطو  واجاادها و وزيع ااا علااى  اا   الواارة 

 اسرضية.

 Natural Historyالتاريخ الطبيعي: -6

 ال بيعية.درا ة حياة الحيوانات و لوك ا  ف بيعه ا 

 Embryologyالاجنة: علم -7

دة درا ة مراحال  واويب الجنايب ونماو  ماب  هارة اخنااب البوي اة لغاياة الفقاع او الاولا

واويب   لا  عب درا ة النمو والهمايزع وكاللك درا اة بعاة الفعالياات والمظااهر الهاف  فاص اله

 الجنينف كالهعام الجروح والاخلاق والهحول الشولف... الخ.

 Histologyالانسجة:علم  -8

يااو الحيوانيااة بمااا  حويااا مااب خلايااا ومنهجا  ااا عااب طر tissuesدرا ااة مفهلفااة الانسااجة 

 ا هعمال المج ر ويعهبر الا ا  لف م العمليات الوظيفية والمرضية.

 Cytologyالخلية:علم  -9

ياة العلم اللي يهفنص  ف الهعرل على  ركيل الفلياة ووظيفه اا ودرا اة محهويا  اا الح

 غير الحية.و

 Geneticsالوراثة:علم  -10

ة ب االا درا ااة انهقااال الناافات الوراثيااة مااب الابااات والااى الابنااات وباااقف العواماال المهعلقاا

 الانهقال.

 Taxonomyالتصنيف او التقسيم:علم  -11

يشاامل هاالا الفاارم  ر ياال الحيوانااات المفهلفااة ووضااع ا علااى  ااول مجاااميم ل ااا صاافات 

 ا وكااللك يشااهمل علااى مفهلااف الا ااع المهبعااة  ااف هاالا الهر ياال مشااهركة لغاارل  ساا يل درا ااه

 والهسميات العلمية للحيوانات.

 

 Paleozoologyالحيوانات المتحجرة )الحفريات(:علم  -12

هااو العلاام الاالي ي ااهم بدرا ااة المهحجاارات مااب الحيوانااات وموااان انهشااارها  ااف طيااات 

 النفور او  ف  ماكب  خرل.

 Organic Evolutionالتطور العضوي:علم  -13

درا ة  فهص بنشوت الاحيات و  ورهاا عبار العناور والنظرياات الهاف وضاعت لهفساير 

 ذلك.

 Pathologyالامراض:علم  -14

 درا ة طبيعة المرل واعراضا ومسببا ا ويمواب ان يادر  الهغيار النسايجف الناا ج عاب

 .Histopathologyالمرل  يسمى العلم عند ل بعلم الامرال النسيجف 

 Psychologyالنفس:علم  -15

ا ويه مب هلا العلم درا اة  الوك الحيواناات و نار ا  ا  اف مفهلاف مراحال الحيااة. هال

ويمواااب ان يقسااام علااام الحياااوان الاااى عااادة مجااااميم وذلاااك حسااال اهميه اااا الاقهناااادية ) وا ااادها 

 -واضرارها(:
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 Parasitologyالطفيليات:علم  -1

ا  هاو درا اة الحيوانااات الهاف  عهمااد  اف  غااليه ا علاى حيوانااات  خارل مسااببة ل اا  ضاارار

اذا عا اات علااى الجاازت الفااارجف مااب جساام  ectoparasitesبالغااة وقااد  وااون طفيليااات خارجيااة 

 اذا عا ت داخل الجسم. endoparasitesالحيوان او داخلية 

 Entomologyالحشرات:علم  -2

لحشاارات )المفنااليات السدا ااية اسرجاال( وي اام هاالا الفاارم يفااهص هاالا العلاام بدرا ااة ا

او الحشاارات الاقهنااادية  Medical Entomology روعااا  ثانويااة اخاارل كالحشاارات ال بيااة 

Economic Entomology. 

 Malacologyالنواعم:علم  -3

 درا ة   راد  عبة النواعم )الرخويات( مب كا ة الوجو .

 

 

 Icthyologyالاسماك:علم  -4

رة عااب درا ااة خاصااة   ااهم باس ااماك مااب جمياام اسوجااا وهناااك علاام مهناال ي ااهم عبااا

هربياة هالا وهنااك علام اخار اي اا  يفاهص ب Fisheryبالهربية النيد والنناعة والسميوة يسمى بـ

 . aquicultureو وثير الا ماك وباقف الاحيات الما ية يسمى بعلم الزراعة الما ية 

 Herpetologyالبرمائيات والزواحف:علم  -5

 يفهص بدرا ة الحيوانات البرما ية والزواحف مب كا ة الوجو .

 Ornithologyالطيور:علم  -6

 يشمل درا ة ا راد صنف ال يور كدحد اصنال الحبليات مب جميم اسوجا.

 Mammalogyاللبائن:علم  -7

ضيم درا ة ا راد صنف اللبا ب كاحدل اصنال الحبليات مب جميم اسوجا. هلا مب الموا

ص العلام الالي يفاه Molecular Biologyالحديثاة  اف علام الحياوان هاو علام الاحياات الجزيعاف 

قف بدرا ة  حليل  ركيل الجينات ووظيفه ا وطارق  اي رة الجيناات علاى صاناعة الانزيماات وباا

ف  اودورهاا  subcellular structuresدرا اة الهراكيال الفلوياة الناغيرة البرو يناات. وكاللك 

يعياة اكيال الجزالعمليات الهنظيمية داخل الفلية. وبلضا ة الى ذلك الدرا ة اله ورياة المقارناة للهر

ف  ااف الفليااة مثاال مقارنااة الانزيمااات وال ورمونااات والسااايهوكرومات وال موغلااوبيب  ااف مفهلاا

 الحيوانات.

 اربط   ور باقف العلوم بنورة مهوازية مم   ور علوم الحياة  قد  شولت علاومونهيجة له

 Biochemistryعلوم الحياة مم باقف العلوم مثل رب ا مم علم الويمياات ليواون الويمياات الحيا ياة 

حياوي ومام الاحناات  يسامى بالإحناات ال Biophysicsومم الفيزيات  يسامى بالفيزياات الحيا ياة 

Biostatistics .وهولا 

 

 



 جامعة الموصل   كلية الزراعة والغابات        قسم وقاية النبات 

 . عبدالجبار خليل ابراهيمد  المادة حيوان عام نظري                                                        المرحلة الاولى                               

 الثانيةالمحاضرة 

 

 



 جامعة الموصل   كلية الزراعة والغابات   قسم وقاية النبات 

 . عبدالجبار خليل ابراهيمد                        المرحلة الاولى                                المادة حيوان عام نظري                               

 الثالثةالمحاضرة 

 

 Animal Cellالحيوانية الخلية

 

 اكتشاف الخلية ومكوناتها

The discovery of the cell and its components  

اول ماالا لاحااخ ال ايااا النبا يااة  Robert Hookeكااان العااالم الانيلياازي روباارت هااو  

م  راكيا  باابياة باالحجرات الةاغيرة او الهجااوات داخال مااادة 1665ووصاهاا. لاحاخ هااو  عاام 

 اا   لشاابااا بحجياارات الرهبااان cellsالهلاايلا عنااد  حةااب لاااا بمجااارلي  اااملخ علياااا ا اام خايااا 

لا هناا  ل لياةي لام  ياالاديرة. وخال  ترة  قرب ملا مائة وخمسون عاما. والت  اعقبا  اكتشااا ا

عااام  Grewمساااهمات مامااة  اا كر  اا  حقاال ال ليااة  ااوز مااا قدمااب الهيزياااوي الانيلياازي كاارو 

واة  ا  النا muclecollم    مجال وصف ال لية والنسيج    النبا ات. كما وجدت النوياات 1672

ظاار ام 1808م. ثم  وال  الاكتشا ات علا ال لية.  ها  عاام 1781عام  Fontanaملا قبل  ونتانا 

 ان النبا ات  تيون ملا انسجة خلوية غشائية.  Mirabelميرابيل 

ان لل لياااة  ااا  اليائناااات الحياااة بعااا   Lamarckم. اوضااام لاماااار  1809و ااا  عاااام 

باااان اجساااام الحيواناااات  Dutrochetم اظاااار  و روباااي  1824الوظاااائف الماماااة. و ااا  عاااام 

رت به ال قاوز لاصاقة. وقاد  ميالا روباوالنبا ات  تألف ملا خاياا والتا   بقاى مر بباة ببع ااا 

م ماالا مشااهدة حركاة الاادقائخ ال لوياة. لاا ا  امي  حركتاااا 1828عاام  Robert Brownباراون 

م ان الناواة ها  احادز 1831. كماا اوضام  ا  عاام Brownian movementبالحركة البراونية 

مانيااان مااان الالالميونااات الموجااودة بةااورة دائميااة  اا  جميااب ال ايااا النبا يااة. وقااد  وصاال العال

م كال علاى انهاراد الاى صاياغة النظرياة Schwann 1839م وباوان Schleiden 1838بايدن 

تركااا   والتااا  مهادهاااا ان جميااب اليائناااات الحياااة نالحيوانياااة والنبا ياااة   Cell theoryال لويااة 

 اجساماا ملا وحدات  ركيبية  دعى ال ايا. 

خ المةااااابلم برو اااااوبا م م اول مااااالا املااااا1840عاااااام  Purkinjeوكاااااان بااااااركنج  

protoplasm  على محتويات ال لية. كما در   الحيوانات المنوية وا ات دم  مريقاة التةاوير

م. وقد ا ت دم  اون 1845عام  Donneلأول مرة ملا قبل دون  Photomicroscopyالمجاري 

للتعبياار عاالا السااايتوبا م  protoplasmم  المةاابلم برو ااوبا م 1846ن Von Mohlموهال 

Cytoplasm  كما ذكر ناجيل .Nageli  م بان ال ايا النبا ياة الجديادة  نشاأ مالا خاياا 1846عام

 Pringsheimم  كماا وصاف برينيشاايم 1855ن Virchowموجودة قبلاا. كماا اكاد ذلاي  يرباو 

م باان 1861عاام  Schultzeم عملية الاخةااب الياملاة  ا  الابانات. اوضام باولتز 1855عام 

ال لية ه  مادة حية لاا نواة وغشاء خلوي. وا ت دم كلماة برو اوبا م للتعبيار عالا الماواد الحياة 

. Physical basis of life اا  ال ليااة. وذكاار بااان البرو ااوبا م هااو الا اااا الببيعاا  للحياااة 

كتشاف ميشار . كماا اgeneticsم  المبادئ الا ا ية لعلام الوراثاة 1865ن Mendelاكتشف مندل 

Miescher م  برو ينااات نوويااة 1871نnucleoproteins وحااام  نااووي .nucleic acid .

لقبااب المقااامب  Microtomeم ماالا  بااوير الااة القبااب الدقيقااة 1870عااام  Hisوقااد  مياالا هاا  

. وهاا ا مااا  ااال درا ااة ال ايااا  اا  الانسااجة الم تلهااة. و اا  عااام Serial sectionsالمتسلساالة 

. كماا قاام هر يوياي astral raysوالاباعة النجمياة  Spindleالمغازل  Folم وصاف  اول 1873

Hertwig  م بدرا ة التياثر    قنه  البحر. و وصال الاى ان الاخةااب يت املا ا حااد 1876عام
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و واحااداو ي تاار  1879عااام  Fol. لاحااخ  ااول ovaبنااوز البيااو   Spermsالحياااملا  م ان حيمنااا

 البي ة اثناء الاخةاب. 

 mitosisم   ادخاال المةاابلم مااايتو  نانقسااام خيباا   1882ن Flemmingامااا  لمنااي 

وا تعملب لأول مرة بعد ان  وصل الى وصف دقيخ لانقسام ال لوي ال يب     ال ايا الجسامية 

م  1882ن Straburger.    حايلا وصاف  اترابركز Triturus maculosaنالبدنية  للسلمندر 

يا النبا ياة. كماا ادخال مةابلحيلا جدياديلا  ا  علام ال لياة. الانقسام ال يب  نالمايتو ي     ال ا

. اماا nucleoplasmوالساايتوبا م الناووي نالعةاير الناووي   Cytoplasmوهما السايتوبا م 

 اا  دودة  gemetesم   قااد اوضاام ان الامشااام ناليميتااات  1883ن Van Benden ااان بناادن 

ماااالا  somatic cellالجسااامية  حااااوي نةااااف ماااا  ظااااارل ال ايااااا  Parascarisبارا اااياا 

 Van قاد اكتشاهاا  اان بنادن  Centrioles. اماا المرييازات Chromosomesاليرومو اومات 

Benden م . الا ان وصااهاا كااان ماالا مساااهمة بااو يري 1887نBoveri م . و اا  الساانة 1888ن

 اا  علاام  Chromosomeالمةاابلم كرومو ااوم او صاابغ   Waldeyerنهساااا ادخاال ولااديير 

 ل لية.الوراثة وا

  وقد اجري  عدة  عديات على النظرية ال لوياة واصابح  اخياراو كاا)   نكال كاائلا حا

ر  ا  احاد يترك  ملا خايا ومنتجا اا. وال لية ه  كتلة ملا البرو وبا م  حوي على ناواة او اكثا

 ادوار حيا اا. وه  الوحدة التركيبية والوظيهية لجسم اليائلا الح  .

 

 Animal cellالخلية الحيوانية 

 Shapeالشكل  -1

   قاد  ياون 1لل ايا الحيوانية هيئات وابيال كثيارة. باأناا باأن ال اياا النبا ياة نالشايل 

ةي اعي كأ يال ايا الحيوانية كرويةي عموديةي بي ويةي انبوبيةي ميعبةي ا بوانيةي متعددة الاض

 ي تلاف بايلية غيار منتظماة... الاو. و اميةي مغزليةي نجميةي كهيةي قمعيةي بوقيةي ناقو يةي اميب

ها  نال ايا ملا حيوان الى اخر. وملا ع و الى اخر    نه  الحيوان. وملا نسيج الاى اخار  ا  

التا   الع و. كما   تلاف خاياا نها  النسايجي وعموماا  اان لشايل ال لياة عاقاة وثيقاة بالوظاائف

و وهميااة باايل اميباا  و متلااي اقاادا Phagocytes قااوم باااا.  مااثاوي لل ايااا الملتامااة نالبلعميااة   ما

قياة ب   بم مب ساعد    ابتاع او التاام المواد الغريبةي    حيلا  يون ال ايا البائية الت   غ

ز اخارزي نار حربهيةي متقرنة و اقدة لنواها. وه ا ما يميناا ملا القيام بوظيهة الحماية. وملا جااة

 ماالا يااةي ويحماال  اابحاا القماا  عاادداو كبيااراو ان ال ايااا البائيااة المببنااة لامعاااء  يااون عمود

تةااا  . وهاا ا مااا يساااعدها علااى القيااام بوظيهااة الامmicrovilliالزغيبااات او ال مااات الدقيقااة 

مغزلا  او وبيهاءة عالياة نتيجاة لزياادة  ابحاا الماا . كماا ان الاليااا الع الية  متاا  بشايلاا ال

حاايملا ا  ااان الشاايل الرمحاا  نالسااام   للالا اابوان  الاا ي ياهلاااا للقيااام بوظيهااة الااتقل . وهياا 

 .وهلم جرأيساعدل على الحركة او السباحة ضملا الاو ام السائلة. 
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 ( انواع مختلفة من خلايا حيوانية متباينة الاشكال.1الشكل )

 Sizeالحجم  -2

ال ايا الحيوانية بةورة عامة صغيرة عليبي  قد ا ت دم  وحدات قياا صاغيرة لقيااا 

ى هاا ل الوحاادات بالماييرونااات. ويساااوي الماااييرون الواحااد حجومااااي و اادع
1

1000
ماالا المليمتااري  

.μويرمااز لااب بااالحر يلا  𝑚 يتبااايلا حجاام ال ايااا كثيااراي  قااد  يااون صااغيرة للغايااة يبلاا  قبرهااا .

و واحداوي او كبيارة جاداي ويبلا  قبرهاا مائاة وخمساة و ابعون مليمتاراو كماا هاو الحاال  ا   ماييرونا

قاادمي باال قااد يةاال مااول  3.5او  3وقااد يةاال مااول بعاا  ال ايااا الاى مااا يقاارب بي اة النعامااة. 

بع اا الى ما يقرب ملا متريلا كال ايا العةبية الموجاودة  ا  الحيواناات ذات الاعناا  البويلاة 

 كالزرا ة مثاو.
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 Numberالعدد  -3

الاوال   نثمة حيوانات  تألف اجساماا ملا خلية واحدة  قطي كما هو الحال    الابتدائيات 

Protozoa ي اماااااا الحيواناااااات الأخااااارزي عااااادا الابتااااادائياتي  اااااا  حيواناااااات متعاااااددة ال اياااااا

multicellularحياوان . اي ان اجساماا مالهة ملا عدد ملا ال ايا ي تلف عاادة بااختاا حجام ال

يواناات نهسب.  الحيوانات الةغيرة  ترك  اجساماا ملا عدد قليل ملا ال اياا علاى العيا  مالا الح

 يبيرة الت   تألف اجساماا ملا عدد كبير ملا ال ايا.ال

 Structureالتركيب  -4

و للوظائف الت   قوم باا و كبيراو  بعا د  راكيا  .  قد  وجايتبايلا  ركي  ال ايا الحيوانية  باينا

موذجياة نخلوية معينة    خلية ما.    حيلا  نعدم    خلياة أخارز. وعلياب لا  وجاد خلياة حيوانياة 

ياة . وملا اجل التعرا على الع ايات ال لوcell organellesميب الع يات ال لوية اي  حوي ج

  2بةورة كاملة ودرا تاا بةورة جيدةي يجا   وضايم ذلاي مالا خاال بايل   بيبا  نالشايل 

 ل لية حيوانية ا تراضية.

 
 ( خلية حيوانية نموذجية.2الشكل )

 Light microscopeثماة  راكيا  خلوياة يميالا ماحظتااا با ات دام المجاار ال اوئ  

  مرة. وليلا  ام التعارا علاى معظام التراكيا  2000ال ي قد  ةل قوة  يبيرل الى ما يقرب ملا ن

 electronicوالع اااايات ال لويااااةي وكشااااف  ركيباااااا الاااادقيخ به اااال المجااااار الاليتروناااا  

microscope ل قااوة المجااار ال ااوئ  بمئااات الماارات. كمااا ان التقنيااات الاا ي  هااو  قااوة  يبياار

قد كشه  علا اليثير مالا  cytological techniquesوا)ليات الحديثة المست دمة    علم ال لية 

 plasmaالع ااايات ال لوياااة.  تاااألف ال لياااة الحيوانياااة بةاااورة عاماااة مااالا غشااااء البا ماااا 

membrane  م الرقيااخ الاا ي يحاايط بيتلااة ماالا السااايتوباcytoplasm   الحاااوي علااى  راكياا

 عديدة ملا أهماا النواة.
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 التركيب الدقيق للخلية الحيوانية النموذجية الافتراضية 

Ultra Structure of a Presumptive Typical Animal Cell  

 -أ  :لتسايل درا ة  ركي  ال لية و امب بةورة جيدةي يميلا  ناول اجزاء ال لية كما ي

 Plasma Membraneغشاء البلازما  -أ

. lipoproteinبرو ينياة  –وهو غشاء مرن رقيخ للغايةي ذو ثقوب عديدةي ومبيعة دهنية 

μ𝑚= انيسااتروم =  °Aن°100Aو °75Aويتااراوس  ااميب باايلا 
1

1000
وقااد ا تاار    او أكثاار. 

. trilaminar  ان غشاااء البا مااا ثاثاا  الببقااات 1935ن Davsonودا ساالا  Danielliدانيللاا  

و  Danielliودانيللاااا   Harveyقاااادم هااااار    1938و اااا  عااااام  و ا تراضاااايا و او نموذجااااا مجسااااما

hypothetical model  يظااار ان هاا ا الغشاااء يتااألف ماالا مبقتاايلا باارو ينيتيلا احااداهما خارجيااة

 . وقاد اثبتا  درا اات المجاار 3والاخرز داخلية وبيناما مبقة ذهنية مزدوجة الجزيئات نالشيل 

بارو يلا. ويبلا   امي  –دهالا  –ليترون  التر ي  الم كور لببقاات ها ا الغشااء. وها : بارو يلا الا

. وقااد °A 50-35نبينمااا يبلاا   اامي الببقااة الدهنيااة °A 25-20كاال ماالا الببقتاايلا الباارو ينيتيلا ن

للتعبيار عالا  unit membrane  المةبلم وحدة غشااء 1959ن Robertsonاختار روبر سون 

 –دهلا  –  ايي برو يلا 3ات ال ي  تر   مبقا ب على النحو المبيلا    الشيل نالغشاء ثاث  الببق

. اي bimolecular. للببقااة الدهنيااة مبيعااة جزيئيااة مزدوجااة protein-lipid-proteinباارو يلا 

  المحبااة للمااااء Polarيتااألف  اامياا مااالا جاازيئتيلاي حياااا  اار بط النااياااات ال ارجيااة نالقببياااة 

hydrophilic دهنية    كل ملا جاتياا بالببقاة البرو ينياة المجااورة لااا عالا مرياخ ملا الببقة ال

 آصر هيدروجين ي او  رابط ايون ي او قوز كاربائياة ثابتاة. اماا النااياات الداخلياة نغيار القببياة 

non-polar لا ل الببقة  ا  كارهة للماء  hydrophobic و ر بط ببع ااا بع اا عالا مرياخ .

. كما يظار غشاء البا ما ثقوبا صغيرة يبلا  قبرهاا Vander Waal's forcesقوز  اندر وول 

 . وحيا  وجد ه ل الثقوب  تةل الببقة البرو ينية الداخلية بال ارجية.°A 50-8ن

 
 ( التركيب الجزيئي لغشاء البلازما.3الشكل )
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 Functions of Plasma Membraneوظائف الغشاء البلازمي 

 الغشاء وظائف عديدةي مناا: لا ا

 انااب يحاايط بال ليااة وييااون حاادودها ال ارجيااةي وهياا ا يعماال كحاااجز باايلا السااوائل خااارم .1

 .intracellularوداخلاا  extracellularال لية 

يااة ياانظم دخااول المااواد الااى ال ليااة وخروجاااا منااااي حيااا يعتباار الغشاااء اختياااري النهاذ .2

selectively permeable بحرياة كبياارة .  ااو يسامم لماواد معينااة باالمرور مالا خالاب

بة كالاوكسجيلا وثان  اوكسيد الياربون والماء.    حيلا يسمم لمواد اخارز وليالا بةاعو

قاد لا وكبيرة. بالمرور ملا خالب كأيوناات الةاوديوم والبرو يناات والسايريات المتعاددة. 

ل يساامم لمااواد اخاارز بااالمرور عباارل البتااة. ثمااة مااواد  ماار عباارل عاالا مريااخ النقاال الهعااا

active transport   كاليالساااايوم والمغنيسااااايوم واليلوريااااد والهو اااااهات واليلوكاااااو

ات والاحما  الامينية واماس الةهراء وغيرهاي كما يسمم بمارور ماواد معيناة  ا  اوقا

 معينةي ويمنعاا    اوقات أخرز.

لاابع  المااواد التااا  لا يمياالا ان  ااادخل  macromoleculesيحاايط بالجزيئااات اليبيااارة  .3

ة الغشاااء الا بااا ل البريقااة. حيااا ييااون حولاااا  راكياا  كيساايال ليااة او  ماار عباار هاا ا 

ياة وانثناءات حويةلية. ومالا ثام  ادخل الاى الساايتوبا مي  ادعى ها ل الحويةاات الحاو

هاا ل الظاااهرة بالالتاااام . و عاارا phagosomesعلااى دقااائخ صاالبة بالأجسااام الملتامااة 

شارب نوياة  ادعى بأقنياة ال. وقد ييون غشاء البا ماا انثنااءات قphagocytosisال لوي 

ماالا اجاال ابااتاع جزيئااات  ااائلة. و نهةاال ماالا هاا ل  pinocytotic channelsال لااوي 

. pinosomesالقنياااات المملاااوءة بالساااائل حويةاااات صاااغيرة  ااادعى بأجساااام الشااارب 

 . pinocytosisو سمى ه ل الظاهرة الشرب ال لوي 

 Hyaloplasmالبلازما الشفاف او الزجاجي  -ب

للسااايتوبا م  ground substanceاو المااادة الا ا اا   matrixدة البينيااة  اادعى المااا

. hyaloplasmاو البا ماااا الشاااهاا  cytoplasmic matrixبالماااادة البينياااة الساااايتوبا مية 

و حوي المادة الا اا الماء والبرو يناات ذات الاو ان الجزئياة العالياةي ويميالا  مييازل عاادة الاى 

محيب  رائخي غير حبيب ي ذي  يولة قليلةي والاى  ectoplasmم خارج   اكتوبا م ن ايتوبا 

مركاازي حبيباا  ذي  اايولة كبياارة. وماالا الجاادير  endoplasmاناادوبا م ن ااايتوبا م داخلاا   

 cell organelles orبالا كري ان المظاار الحبيبا  لانادوبا م يعاود لوجاود ع ايات ال لياة 

organoidsيااةي اضااا ة الااى المحتوياااات غياار الحيااة لل ليااة . اي المحتويااات الحيااة لل لcell 

inclusions. 

 Cell Organellesعضيات الخلية 

 Endoplasmic Reticulum (E.R)الشبكة الاندوبلازمية  -1

ها  عبااارة عاالا نظاام باابي  متاارابط مالا نبيبااات وحويةاااتي والتا   اار بط مااب الغشاااء 

 . 4و 2الناووي  ا  مناامخ اخارز نالشايان البا م     منامخ معينةي وماب الغشااء نالغااا  

 جوياف  الغشاء المياون للشابية الاندوبا مياة ثاثا  الببقاات. اي يمثال وحادة غشااءي كماا يمتلا 

 الشبية الاندوبا مية بمواد  يوناا ال لية.
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 بطة.( الشبكة الاندوبلازمية الحبيبية والملساء والرايبوسومات الحرة والمرت4الشكل )

 ثمة نوعان ملا الشبية الاندوبا ميةي وهما: 

 Smooth Endoplasmic Reticulumالشبكة الاندوبلازمية الملساء  -أ

عارا ي. ل ا ribosomesويهتقر ه ا البرا  ملا الشبية الاندوبا مية الى الرايبو ومات 

ية .  قااااااوم الشاااااابagranularي او غياااااار الحبيبيااااااة smoothبالشاااااابية الاندوبا ميااااااة الملساااااااء 

 الاندوبا مية ه ل بةنب السيريات المتعددة والدهون.

 Rough Endoplasmic Reticulumالخشنةالشبكة الاندوبلازمية  -ب

   وجااد علااى الساابم ال ااارج  لنبيبااات هاا ل الشاابية حبيبااات او اجسااام رايبو ااومية والتاا

الشابية  ي ولاا ا البارا  مالاribo-nucleoprotein تألف ملا برو يلا وحاام  ناووي رايباو ي 

 الاندوبا مية دور  اعل    بناء البرو ينات.

باالأخ  كما ان الشبية الاندوبا مية  ساهم وبشيل  عال    نقل الماواد داخال ال لياةي و

مااادة الااى اجسااام كااولج . كمااا  عماال كع اايات خا نااةي ودعامااة مييانيييااة وباابية هييليااة دقيقااة لل

 البينية السايتوبا مية.

 Ribosomesالرايبوسومات  -2

 .  تاألف 4نالشايل  °150Aو °120Aوه  جسايمات كروياة دقيقاة يتاراوس قبرهاا بايلا 

نحااوال   RNA% . وماالا الحااام  النااووي الرايبااو ي 40ها ل الحبيبااات ماالا الباارو يلا نحااوال  

مات على %  ال ي يةنب النواة. ثم يتركاا ليساهم     يويلا الرايبو ومات. و وجد الرايبو و60

و. كما  احخ بةورة حرة  ا  البا ماا الشا بم الشبية الان  هااي و عاددوبا مية كما ذكرنا  ابقا

 الرايبو ومات كمعامل لإنتام البرو ينات    ال لية.

 Mitochondriaالمايتوكوندريا )المتقدرات(  -3

  وذلاي لوجاود هاا ل 1897ن Bendahوقاد صااه ها ل التساامية عاالم ال لياة الالماان  بناادا 

. وعلياابي  اامي  chondrionوالحبيبيااة  mitosبايئتاايلاي همااا: الايئاة ال يبيااة الع ايات ال لويااة 

 . و عاااااااارا mitochondrionنمهردهااااااااا مايتوكوناااااااادريون  mitochondriaمايتوكوناااااااادريا 

ي. للمايتوكونادريا عاقاة power houses of the cellالمايتوكونادريا بابيبيوت الباقاة لل لياة 

ذات  ATF (adenosine triphosphate)دينو اايلا بإنتااام معظاام جزيئااات ثالااا  و ااهات الا

الباقة العالية. ويتراوس عدد المايتوكوندريا    كل خلية بيلا ب ب مئات الى عادة لالاا. ويتاراوس 

. ليال مايتوكونادريون نالشايل mµ 40.0-0.3. ومولاا بايلا mµ 2-0.2قبر المايتوكوندريا بيلا 
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مملااة بماادة بينياة لزجاة والتا   حتااوي  inner chamber   جوياف مركازي او ردهاة داخلياة 5

. والحاام  النااووي الادي اوكسا  رايبااو ي respiratory enzymesعلاى الانزيماات التنهساية 

DNA والحام  النووي الرايبو ي .RNA وغالبا ما  حوي المايتوكوندريا على حبيبات كثيهاة .

. للمايتوكوناادريا غشاااءان Mg++والمغنيساايوم  Ca++للغاياة  عتباار مواقااب لااربط ايونااات اليالساايوم 

  انيساتروما. و هةال الغشااءيلا 60رقيقان يمثل كل مناما وحادة غشااء. ويبلا   امي كال مناماا ن

. °100A-80مملااة بساائل بتاراوس  امياا بايلا  outer chamberمسا ة بينية او ردهة خارجية 

الاداخل  انغماادات  الغشاء ال ارج  امل  خال ملا الانثناءات والتعرجات.    حيلا يعاان  الغشااء

 متااد نحااو التجويااف  mitochondrial crests or cristae ساامى اعااراا المايتوكوناادريا 

المركزي للمايتوكوندريا. وعند  ح  الاعراا بالمجار الاليترون   حا   يبيار عاال جاداو. نجاد 

و ملا  راكي  دقيقة ببياة بم ارب التان   سامى اوكزيساومات  ان  بحاا ال ارج  يحمل صهو ا

oxysomes  او الاادقائخ الاوليااةelementary particles وهاا  غنياااة بالانزيمااات التنهسااايةي .

و ملا السبم الداخل  لاعراا. وملا  و بقى ضملا  مي الغشاء العر   عادة الا اناا قد  بر  احيانا

الجدير بال كر ان الاعراا  زيد ملا المساحة السبحية للمنبقاة الحاوياة علاى الانزيماات التنهساية 

ي و ا ااال النقااال Krebs cycleالماكسااادة. وعلياااب  جااارز  ااا  المايتوكونااادريا دورة كااارب  

ملا اجال  ياويلا جزيئاات المركا  ثالاا  و اهات  electron transmitting chainsالاليترون  

 .ATPالادينو يلا 

 
ق دقيكيب ال( مايتوكوندريا )أ( التركيب التفصيلي لمايتوكوندريون نموذجي. )ب( التر5الشكل )

 لعرف من اعراف المايتوكوندريا.

 Golgi Apparatusجهاز كولجي  -4

و بأجساام كاولج    Golgiاو معقاد كاولج   Golgi bodiesو ادعى ها ل الع ايات اي اا

complex   نساابة الااى ميتشااهاا عااالم ال ليااة الايبااال  كاااميلو كااولجCamillo Golgi  الاا ي

علاى هيئاة اكاداا مالا اكيااا او صاااريج . و ظار  ح  المجار الاليترون  1898اكتشهاا عام 
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مسبحة. او حويةات ذات احجام م تلهة. و وجد عاادة بةاورة متوا ياة  ا  منامقاة معيناة  ا  

 . و احخ ها ل الع ايات باعاداد كثيارة 6ال ليةي او مو عة    جميب انحاء السايتوبا م نالشيل 

متاا و عقيااادها. غشااااء هااا ل  اا  ال اياااا الا را ياااةي وال ا ناااة حياااا  ةااال  يااااا الاااى اوم ضااا ا

. و عااد هاا ل التراكياا  بمثابااة معاماال °A 70الع اايات يمثاال وحاادة غشاااءي ويبلاا   ااميب حااوال  ن

التعلياا ي حيااا  ماار المااواد التاا   ةاانب  اا  الشاابية الاندوبا ميااة الااى اجسااام كااولج  لتاانظمي او 

و. وأخيراوي  نهةال مالا معقاد كاول ج  بعاد  غليهااا او   اا إلياا مواد اخرزي وملا ثم   زن ماقتا

. ومالا elementary secretory granulesاحامتااا بغشااء علاى هيئاة حبيباات ا را ياة أولياة 

وظائهب الماماة الأخارز بنااء السايريات المتعاددة المعقادةي كالسايليلو  والماادة الم امياة و ركيا  

 .endocrine giandsالاورمونات    خال الغدد الةماء 

 Lysosomesالأجسام الحالة  -5

اءي الاجسام الحالة او الااضمة عبارة علا  راكي  حويةلية يتألف جدارها ملا وحدة غشا

.  حااوي هاا ل الحويةااات انزيمااات محللااة هاضاامة  قااوم با اام الجزيئااات اليبياارة داخاال ال ايااا

 mµ 0.8-0.2للع اايات ال لويااة. يتااراوس حجاام الاجسااام الحالااة باايلا  autolysisوبالحاال الاا ا   

ئلاي لياة اللبااك   حالات ا تثنائيةي قد  ةل الى احجام كبيرة جداوي كما هو الحال    خايا عادة. و

. leucocytesي وكريااات الاادم البااي  phagocytesي او أكثاار  اا  ال ايااا الملتاماة mµ 5 تبلا  

 . tadpolesوملا الامثلة الواضحة لعمل الأجسام الحالة هو اختهاء ال ن     الدعامي  

 
 ( أجسام كولجي.6الشكل )

و  اا   متااا  الأجسااام الحالااة بتعاادد أباايالاا والتاا  يمياالا ماحظتاااا  اا  مراحاال م تلهااة. ا

 -  ه ل الانواع ه :7ال لية نهسااي وليلا    أوقات متباينة نالشيل 

وهااا  عباااارة عااالا حويةاااات  تياااون نتيجاااة  :Pre-lysosomesالأجساااام الحالاااة القبلياااة  -أ

. او phagosomesانغمادات غشاء البا ماي والت   حوي اما دقائخ صالبة  سامى أجساام ملتاماة 
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. والتا   ادخل ال لياة مالا  ابحاا نادخاال خلاوي pinosomesمواد  ائلة  سامى أجساام الشارب 

endocytosis .  

وه  عباارة عالا حويةاات حاوياة علاى  :Primary lysosomesالأجسام الحالة الأولية  -ب

 انزيماتي ويقوم معقد كولج  بتيويناا.

و حاايط هاا ل الاجسااام بع اايات ال ليااة :Auto phagosomesالأجسااام الملتهمااة الةاتيااة  -ج

المتحبماااة. و تياااون نتيجاااة عااازل ع اااية واحااادي او منبقاااة مااالا الساااايتوبا م بوا ااابة الشااابية 

 الاندوبا مية.

م و تيااون هاا ل الأجسااام نتيجااة التحااا :Secondary lysosomesثانويااة الاجسااام الحالااة ال -د

يااا لأولياةي حاالأجساام الملتاباةي او اجسااام الشاربي او الاجساام الملتابااة ال ا ياة بالأجساام الحالااة 

ة م الملتحما قوم الانزيمات الموجودة داخل الأجسام الحالة الأولية بتحليل وه م محتويات الأجساا

 مواد المحللة الى البا ما الشهاا.بااي ثم  نتشر ال

ة مااب وها  عباارة عالا الأجسااام الحالاة الثانويا :Post-lysosomesالأجساام الحالاة البعديااة  -ها 

الأجسااام  المحتويااات المتبقيااةي بعااد انتشااار المااواد المحللااة مناااا الااى ال ااارمي  لااتحم أغشااية هاا ل

ي extracellularسااام خاااارم خلوياااة بالغشااااء البا مااا ي وهيااا ا  بااارس الماااواد المتبقياااة الاااى اله

 .exocytosisو عرا ه ل العملية بالاخرام ال لوي 

 
 ( الأجسام الحالة.7الشكل )

 

 

 

 Zymogen Granulesحبيبات الزايموجين )مولدة الخمائر(  -6

وهاا  عبااارة عاالا حويةاااتي او حبيبااات صااغيرة  نشااأ ببريقااة الانهةااال ماالا أجسااام 

أهادا اا   قوم ال لية بةنعااي و نقال بعاد ذلاي خاارم ال لياةي الاىكولج ي و حوي الانزيمات الت  

 المحددة.

 Microbodiesالأجسام الدقيقة  -7
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وهاا  عبااارة عاالا حويةااات كرويااةي او بي ااوية حاويااة علااى انزيمااات  قااوم باااختزال 

ت بيروكسيد الايدروجيلاي و شتر  عادة    أي  حام  اليوريي.  تألف جدران ه ل الحويةاا

ويبادو  . و احاخ عاادة  ا  خاياا اليباد واليلياة.°65Aواحدة ملا غشاء ال ي يبل   ميب ملا مبقة 

اناااااا  نشااااأ ماااالا الشاااابية الاندوبا ميااااة او ماااالا جاااااا  كااااولج . و عااااد الاجسااااام البيروكسااااية 

peroxisomes  احد انمام الاجسام الدقيقة. و حوي انزيمات ماكسدةoxidasesد    . وعليب  هي

 اكسدة المواد.

 Microtubulesنبيبات الدقيقة ال -8

وهااا   راكيااا  غشاااائية رقيقاااة ا ااابوانية و ااادخل  ااا   ركيااا  الا اااوامي والاهااادابي 

جيااة باايلا والمريياازاتي والابااعة النجميااة والمغاازل النااوويي يتااراوس قباار النبيبااات الدقيقااة النموذ

200-400A° 100-50.  ا  حاايلا يتاراوس  اامي غشاائاا باايلاA°10. ويحاوي الغشاااء حااوال  ن-

و. يبل   مي كل مناا حوال  14  ة.. و تألف ه ل ال ويبات ملا جزيئات برو يني°30A  خويبا

 Centriolesالمريكزان  -9

اماا بعبارة علا  ركيبيلا ا بوانييلا متعامديلا على بع اما يقعاان بجاوار الناواةي و حايط 

بقاة الا ي بادورل يحاام بمن centrosomeمنبقة رائقة ملا السايتوبا م  دعى بالجسام المركازي 

لا . يتااألف كاال مرييااز مااcentrophere ااايتوبا مية اخاارز اكثاار كثا ااة  ساامى الياارة المركزيااة 

يقااة  سااعة ألياااا مر بااة بةااورة دائريااةي و ركاا  كاال ليااف ماالا ثاثااة ألياااا ثانويااة او نبيبااات دق

با  المغازل بتنظايم قب . للمرييزيلا دور مام جدا    انقسام ال ليةي  اما اللا ان يقوماان 8نالشيل 

الاا ي  ساااهم خيومااب بدرجااة كبياارة  اا   ةاال الةاابغيات  nuclear spindle polesالنااووي 

ي و اااا  حركتاااااا با جااااال chromatidsاو اليروما ياااادات  chromosomesناليرومو ااااومات  

 flagellsللأ اااوام  basal bodiesالقببااايلاي كماااا ان المرييااازات  ياااون الاجساااام القاعدياااة 

 .ciliaوالأهداب 

 
 مقطع مستعرض في احدهما. -المريكزان. ب -( أ8الشكل )

 Cilia and Flagellaالأهداب والأسواط  -10

وه  ع يات خلوية خيبية نحيهة  بر  عادة ملا السابوس الحارة لل اياا كماا هاو الحاال 

ي او قااد  وجااد  اا  protozoa اا  معظاام ال ايااا الحاملااة للأ ااوام والأهااداب. ومناااا الابتاادائيات 
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ي او ال اياا fiame cellsالتجويف الداخل   ا  خاياا اخارزي كماا هاو الحاال  ا  ال اياا اللابياة 

 . الا ان الساوم 9.  تشابب الأ وام والاهداب ملا حيا التركيا  نالشايل solenocytesالانبوبية 

خال درا ة مقباب   يون عادة أمول ملا الاهداب وأقل عددا منااي يظار المجار الاليترون  ملا

مسااتعر  لياال ماالا هااا يلا الع اايتيلاي ان كااا منامااا  تااألف ماالا  سااعة ألياااا مزدوجااة محيبيااة 

peripheral fibers ي و وم مااالا أليااااا مركزياااةcentral fibers  منهاااردة. يحاااام الليهاااان

ي  ا  حايلا  حاام الاليااا المحيبياة المزدوجاة inner sheathالمركزيان بغااا او غماد داخلا  

 ي ويمثل الغمد وحدة غشاء.outer sheathاو غمد خارج   بغاا

 Basal Bodies or Kinetosomesالأجسام القاعدية او الأجسام الحركية  -11

ه  عبارة عالا جسايمات او حبيباات صاغيرة  نشاأ منااا الا اوام والاهادابي و تاألف مالا 

مرياخ  اورة ببع ااا عالاي و ار بط المجااميب المتجاtriplet سب مجااميب ليهياة ذات مبيعاة ثاثياة 

اني كماا  .  عمل الاهداب والا اوام علاى حركاة الحياو9نالشيل  interfibrillarروابط بيلا ليهية 

  ساعد على مرد السوائل المحيبة بااي و حريي الدقائخ القريبة مناا.

 

 
ي مقطع مستعرض ف -مقطع مستعرض في الجزء الحر من الهدب. ج -الهدب. ب -( أ9الشكل )

 القاعدي او الحبيبة القاعدية.الجسم 
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 Nucleusالنواة  -12

عبااارة عااي عكااية كايحااة واضااحة عااادةت ويات داا،ل مدبااايي جااداات   ااد  ،ااون كرويااة او 

لا.. ابيكوية او مسطحة قرصيةت او دابيةة بحباات السابحةت او مح،،اةت او كلوياة او ه.لياة... 

او  كمااا يلدلااق موقعةااا هااو الاخاار مااي خليااة الااى اخاار .   ااد  ،ااون النااواة مركزيااةت او قاعديااةت

 حياناا يبلاا خلياة ناواة واحادة عاادة. الا ان بعكاةا يمدلاي ناوا يي او  ا. ت و محيطياة... الا.. ل،ال 

ما يلدلاق ك. Opalinaعددها مائة نواة او اكارت كما هو الحال  ي بعض الابددائيات مال اوب.ينا 

 حجم النواة  ي الأنواع الملدلحة مي الل.يا.

ووي او الغاا.ا النااووي ( مااي  ربعااة  راكياا ت هااي  الغ ااا  الناا10 داافلق النااواة كال اا،ل

nuclear membrane or envelope ت والع،اير الناووي او الب.اماا الناوويnuclear sap 

or nucleoplasm ت وال،بغيات او ال،روموسوماتchromosomes  والنويةnucleolus. 
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 قبثركيب ت -التركيب ثلاثي الأبعاد للغشاء النووي. ج -النواة ومكوناتها. ب -( أ10الشكل )

 نووي.

 nuclearويااادعى ايكاااا باااالغ.ا الناااووي  :Nuclear Membraneالغشااااء الناااووي  -أ

envelope ت ويدفلق مي غ ائيي كداخلي وخارجي( كل منةما يمال وحدة غ اا ت ويداراوس سامي

. يلد ااي °700A-100ت و ح،اال بينةمااا  سااحة يدااراوس عرضااةا باايي °80A-70كاال منةمااا باايي 

 nuclearا  دحات  مانية الزوايا  ادعى باالا وا او الاغاور النووياة الغ ا ان  ي عدة  ماكي لي،ون

pores 1000-400الدي  لدلق قطراا كA° وعدداا ك نعدم  ي النطق الناضجة(  ي ناو  الل.ياا )

الملدلحااةت وعباار هااقو الا ااوا  ماار المااواد مااي النااواة الااى السااايدوب.ام وبااالع، ت يحماال الغ ااا  

 انه ير بط بال ب،ة الاندوب.امية.اللارجي الرايبوسوماتت كما 

وهااو عبااارة عااي المااادة الأساسااية للنااواةت وياادعى ايكااا  :Nucleoplasmالبلازمااا النااووي -ب

ت ويدركااا  ماااي المااااا ت nuclear sapاو اللماااق الناااووي  karyoiymphبالع،اااير الناااووي 

-DNA, rالنووياة كوالبرو يناتت والمواد الحساحوريةت والسا،رياتت والنيوكليو يادات والأحماا  

RNA, s-RNA, m-RNA ت ومواد اخر .  سيطر النواة على الأ عال الحيوية  اي الللياةت لاقا)

  ةي ضرورية جدا لديمومة حيوية الللية.

وهااااااي  راكياااااا  خيطيااااااة صاااااابغينية  :Chromosomesالكروموسااااااوماب )ال(اااااابغياب(  -ج

ا   نا  مراحل ان ساام 11ككروما ينية( كال ،ل  لطاوريي الللياةت وباالأخف  اي ا(ت و زداد وضوحا

ا  اادعى بااالليو ا قويااا ط الاساادوائي والانح،ااالي. يد،ااون ال،روموسااوم مااي  لياااا مراومااة رامااا

. ويحدااااااوي كاااااال كروموسااااااوم علااااااى خاااااايط صاااااابغيني واحااااااد chromonemataال،اااااابغينية 

chromonemaض ت او ا نيي او اربعة خيوط صبغينية. يدركا  ال،روموساوم كيميائياا ماي الحاام

الم دااارن بالبرو يناااات.  DNA (deoxyribonucleic acid)الااادي اوكساااي رايبااوا  النااووي

ات . لل،روموسومات وظيحة مةمة جداا الا وهاي حمال الجيناhistinesوب،ورة خاصة السةدونات 

genes واحد مي او العوامل الورا ية مي جيل الى اخر. ان عدد ال،روموسومات  ابت  ي النوع ال

ى طوليا الا الةا و طوالةا  لدلق  ي النوع نحسه. عندما ين طر ال،روموسومالحيواناتت الا ان اد،

يادا كال . يار بط كروما chromatidsجزئيي ا نا  الان سام الللاوي يادعى كال منةماا بال،روما ياد 

( بواساااطة  ركيااا  يسااامى الجاااز  sister chromatidsكروموساااوم كال،روما يااادات ال ااا ي ة 

 .kinetochoreالحركي  ت او المركزcentromereالمركزي 

 ظةاار النااواة  ركيبااا كايحااا كرويااا واحاادا او اكااار يعاارا بالنويااةت وقااد  :Nucleolusالنوياا   -د

ا لحعاليدةاات و دركا  النوياة ب،اورة 1781ك Fontanaاكد حةا  وندانا  (. ويلدلق حجام النوياة  بعاا

-ribosomal RNA (rرئيسااة مااي الباارو ييت والحااامض النااووي الرايبااواي الرايبوسااومي 

RNA) وممااا يجاادر يكااروت ان النويااة  حاادحم بدماسااةا ماام اوم مااي ال،روموسااومات المدما لااة .

homologus chromosomes  ويعااارا موقاام الدمااااو ال،روموسااومي هاااقا بااالمنظم الناااوي ي

nucleolar organizer  الحاااوي علااىDNA   والااقي ي ااوم باسدنسااا  الااr-RNA ت وعليااه  عااد

لرايبوساومات الساايدوب.امية. يظةار الدركيا  الادقيو للنوياة انةاا  د،اون ماي النوية مركازا لبناا  ا

ت والجاز  pars granulosaت والجاز  الحبيباي pars fibrosa ربعة  جازا ت هاي  الجاز  الليحاي 

 .pars chromosomaت والجز  ال،روموسومي pars amorphaعديم ال ،ل 
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)أ( منظر خارجي. )ب(  metacentric( شكل تخطيطي ل(بغي بعدي المركز 11الشكل )

 تركيب داخلي.

 

 Nucleic Acidsالأحماض النووي 

 RNA مة نوعاان رئيساان ماي الأحماا  النووياةت وهماا  الحاامض الناووي الرايباواي 

 ت ويكاام النااوع الأول  . ااة  نااواع  انويااةت هااي DNAوالحااامض النااووي الاادي اوكسااي رايبااوا 

ت والحااامض النااووي الرايبااواي الااقاي  او r-RNAسااومي الحااامض النااووي الرايبااواي الرايبو

ت وقاد سااميت m-RNAت والحاامض الناووي الرايبااواي الرساولي s-RNA or t-RNAالناقال 

 بالأحما  النووية لانه كان يعد د انةا  وجد  ي النواة   ط.

 Structure or Nucleic Acidتركيب الحامض النووي 

  ادر   اي  ،وينةاا اعاداد كبيارة ماي  moleculesيدرك  الحامض النووي مي جزيئات 

 -ت يدرك  النيوكليو يد مي  . ة  جزا ت هي nucleotidesوحدات  عرا بالنيوكليو يدات 

 Sugarالسكر  -1

ت pentoseخماساي يرات ال،اااربون  monosaccharideوهاو عباارة عاي سا،ر احاادي 

ت وسااا،ر الااادي اوكساااي رايباااوا ribose 5O10H5Cوي ااام  اااي ناااوعيي وهماااا  سااا،ر الرايباااوا 

deoxyribose4O10H5C ت و يه اربم يرات   ط مي الاوكسجيي بدلاا ماي خما  يرات موجاودة

 ( ال،يغة ال،يميائية ل،ل منةما.12 ي النوع الأولت و يما يلي كال ،ل 

 .DNAت  ي حيي ي در  الااني  ي  ركي  ال RNAويدخل النوع الأول  ي  ركي  ال 
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 ال(يغتان الكيميائيتان للسكرين الرايبوز والدي اوكسي رايبوز.( 12الشكل )

 Nitrogenous Baseالقاعدة النيتروجيني   -2

مركبااات حل يااةت  حدااوي علااى ال،اااربون والةياادروجيي والاوكسااجيي والنيدااروجييت  مااة 

ضاااربان رئيساااان ماااي هاااقو ال واعاااد. يدااافلق الكااارا الأول ماااي حل اااة واحااادةت و ااادعى ب واعاااد 

ةاا ت ويرماز لcytosineت ومنةا  ا.  قواعادت هاي  السايدوسايي pyrimidine basesيي البريميد

ت ويرمااز لةاااا uracilت واليوراسااايل Tت ويرماااز لةااا بااالحرا thyamineوالاااايميي  Cبااالحرا 

 (  ةي كالآ ي 13ت  ما صيغةا ال،يميائية كال ،ل Uبالحرا 

 
 وسايتوسين.( ال(يغ الكيميائي  لثايمين ويوراسيل 13الشكل )

 

ياوريي  ما الكرا الاانيت  ي مل قواعد نيدروجينية مؤلحة مي حل داييت و سامى قواعاد الب

purine bases ت ومنةااا قاعااد انت احااداهما  ساامى ادنااييadenine  ويرمااز لةااا بااالحراA ت

ل ا،ل ت و يماا يلاي ال،ايغدان ال،يميائيداان كاGت ويرماز لةاا باالحرا guanineوالاخار  كاوانيي 

 ما  ( لة14

 
 ( ال(يغتان الكيميائيتان لكوانين وادنين.14الشكل )

ي  وجاد ومي الجدير بالاقكرت ان ال واعاد الاا. ت وهاي  الادناييت وال،اوانييت والسايدوساي

 RNAت  اي حايي ال اعادة يوارسايل  وجاد  اي الا DNAو RNA ي كل مي الحامكيي الناووييي 

   ط. DNA  طت وال اعدة  ايميي  ي ال 

 لفوسفوريك او مجموع  الفوسفاب حامض ا -3

Phosphoric Acid or Phosphate Group 
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( او RNAو ر بط مجموعة الحوسحات بالس،ر سوا  كان يلي  اي الناوع الرايباواي  اي ك

 (.DNAالدي اوكسي رايبواي  ي ك

ات مااي عاادد كبياار مااي النيوكليو ياادا تت  د،ااون جزيئااة الحااامض النااوويت كمااا يكرنااا ساااب ا

 الحوساحات وكليو يد نديجة ار باط الس،ر بال اعادة النيدروجينياة ماي جةاةت وبمجموعاةويدفلق كل ني

عى كحااامض الحسااحوريي( مااي جةااة  خاار . ويناادل مااي ا حاااد الساا،ر بال اعاادة النيدروجينيااة مااا يااد

 ت والااااقي عنااااد ا حااااادو بمجموعااااة الحوسااااحات ي،ااااون النيوكليو ياااادnucleosideبالنيوكليوسااااايد 

nucleotide الجادير بالم.حظاةت ان السا،ر ك. وميSت ومجموعاة الحساحات ك)Pماود (  ،وناان الع

انبيااة ( المجاااميم الجBالح ااري لجزيئااة الحااامض النااوويت  ااي حاايي  ،ااون ال واعااد النيدروجينيااة ك

 ماي جزيئاة للجزيئةت و ي ادناو  وضيحت ل،يحية ار باط م،ونات النيوكليو يد الواحدت و ركي  جز 

 (.15ة مي  ربعة نيوكليو يدات كال ،ل الحامض النووي م،ون

 
 B سكر، Sمجموع  فوسفاب،  Pاربع  نيوكليوتيداب  -نيوكليوتيد واحد. ب -( أ15الشكل )

 قاعدة نيتروجيني .

بةيئة سلسلة محاردةت  RNAت حيث  ،ون جزيئة ال DNAوال  RNA مة  رق اخر بيي ال 

 ت ايdouble helical structureوم بدركيبةاا اللاولبي المازد DNA اي حايي  مدااا جزيئاة الا 

ي عادحلازنديي  د،ون مي سلسلديي ملدحديي ب ،ل لولبيت و ر بط ال واعد النيدروجينية للسلسلديي الم

ط . وماي الجادير بالاقكرت ان ال اعادة ادنايي  ار بhydrogen bondsطرياو اواصار هيدروجينياة 

ي كال ا،ل ساييت  اي ادنااوت دا،ل  لطيطادائما مم الاايمييت حيث  ر بط ال اعدة كوانيي مم السايدو

 اللولبية المزدوجة الطويلة. DNA( يبيي جز  صغيراا مي جزيئة ال 16
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 .DNA( شكل تخطيطي لجزء صغير من جزيئ  16الشكل )

يوجااد ب،ااورة رئيسااة  ااي النااواةت  ااي ال،اابغياتت  DNAامااا مااي حيااث الموقاامت  ااان الاا 

 نادريات  ايوالجيناتت كما يوجد خارم النواةت ول،ي  ي  ماكي محاددة ماي الساايدوب.ام كالمايدوكو

ت RNA ااي النااواة  اام يدركةااا الاى السااايدوب.امت هنااا   . ااة  نااواع مااي الاا  RNAحايي يد،ااون الاا 

 -وهي 

وي اادر  هااقا الحااامض النااووي  ااي  :r-RNAي الحااامض النااووي الرايبااوزي الرايبوسااوم -أ

ت r-RNA ركيااا  الرايبوساااوماتت وعلياااه يااادعى بالحاااامض الناااووي الرايباااواي الرايبوساااومي 

ا بالحاامض الناووي الرايباواي غيار الاقائ    r-RNAت يسدنسا. insoluble RNAويادعى ايكاا

ور مةم دامض النووي ت لةقا النوع مي الحr-RNAمي قبل المنظم النوييت  مة  . ة  نواع مي ال 

  ي عملية بنا  البرو ينات.

وقااد كااان  :messenger RNA (m-RNA)الحااامض النااووي الرايبااوزي الرسااولي  -ب

( همااا اللااقان اقدرحااا هااقا الاساامت اي الرسااولي 1961ك Jacob and Monodجااكوا ومونااود 

messenger ت إي يحماااااال معلومااااااات ورا يااااااة مااااااي الااااااDNA ال،روموسااااااومي او ال،اااااابغي

(ت بطري ااااة الاسدنسااااا ت الرايبوسااااومات  ااااي السااااايدوب.ام لبنااااا  chromosomal DNAك

يلاة ت انه حامض غير  ابت عاادة كباسادانا  حاالات قلm-RNAالبرو يناتت ومي المعروا عي ال 

كمااااا هااااو  ااااي كريااااات الاااادم الحماااار( حيااااث  ةاجمااااه الانزيمااااات المحللااااة للحااااوامض النويااااة 

ribonuclease enzymes ب.ام. ي السايدو 

ا بالحامض  :Transfer RNA (t-RNA)الحامض النووي الرايبوزي الناقل  -ج ويدعى  يكا

حياااث يوجاااد ب،اااورة يائباااة  اااي  soluble RNA (s-RNA)الناااووي الرايباااواي الاااقائ  

الااااى سااااطح  amino acidsالسااااايدوب.ام. ي ااااوم هااااقا الحااااامض بن اااال الأحمااااا  الامينيااااة 

 DNAد،اااون هاااقا الحاااامض بطري اااة الاسدنساااا  ماااي الااا الرايبوساااومات لبناااا  البرو يناااات. وي

 الرسولي. RNAال،روموسوميت دفنه  ي يلي دفن ال 
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 Cell Inclusionsالمحتوياب غير الحي  للخلي  

 ت او المحدويااات غيااار الحيااة للللياااةت مااي ماااواد عديااادةتparaplasmيد،ااون الباااراب.ام 

 - همةا 

و دجمم البرو يناات عاادة كماواد مادخرة  اي الادم والل.ياا العكاليةت  :Proteinsالبروتيناب  -1

 ااي حاايي يناادر وجودهااا  ااي الل.يااا الأخاار ت وعلااى  يااة حااال.  وجااد البرو ينااات  ااي الحبيبااات 

 neurosecretoryوالحبيباااات الا رااياااة الع،ااابية  zymogenالا رااياااة ومولااادات اللميااار 

granulesينااات ماادخرة كغااقا  ب اا،ل حبيبااات محيااة . اماا البيااو  والاجنااة  دحااوي برو yolk 

granules كما ان الل.يا الملاطية او ال،فسية .mucous or goblet cells  حاوي حبيباات ماي 

الداي   ااهد  اي ع،اي  crystalloids. كماا ان البلورانياات mucoproteinsبرو ينات ملاطياة 

ة مااي المحدماال ان  ،ااون يات  ااي الل،ااي leydig cellدااب،ية عاايي الكااحدع و ااي خ.يااا لايااد  

 .lipoproteinsدهنية  –طبيعة برو ينية او برو ينية 

مااااااااي المااااااااواد  glycogenوبعااااااااد ال،.ي،ااااااااوجيي  :Carbohydratesالكاربوهياااااااادراب  -2

ياا  عد الل.ال،اربوهيدرا ية الدي  دخرت ب ،ل حبيباتت وعلى نطاق واسم  ي الل.يا الحيوانيةت و

 يا المدل،،ة  ي هقا المجال.ال،بدية والعكلية مي الل.

وهااي  وجااد عااادة بةيئااة  :Lipids and Phospholipidsالاادهون والاادهون المفساافرة  -3

ت كماا هاو  طيرات دهنية او دحمية  ي كاير مي الل.يا. وقد  دجمم لد،ون  جوة كبيارة  اي الللياة

 .adipose tissueالحال  ي النسيل الرابط الدهني 

ومنةاااااات حبيباااااات  :Inorganic Inclusionsاللاعضاااااوي   المحتويااااااب غيااااار الحيااااا  -4

كمركااا  حديااادي يحاااوي برو يناااا( الموجاااودة  اااي  haemosiderin granulesالةيموسااايدريي 

يااا الموجااودة  ااي خ. melanin granulesالكاحيرة الم اايمية للنزياار غينيااات وحبيبااات مي.نايي 

 جلد الاسما  والبرمائيات والزواحق والطيور والإنسان.
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 انقسام الخلية

Cell Division 

 

ستغغنا  الكائنات الحية جميعها، كما لا يمكن الا growthان انقسام الخلايا ضروري لنمو 

كليهمتتتا، كمتتتا انتتتي  asexual، واللاجنستتتا sexual reproductionعنتتتي اتتتا الغكتتتا ر الجنستتتا 

 لايا.من جيل الى اخر من الخ hereditary charactersضروري جداً لانغقال الصفات الورا ية 

، وانقستتتتتتام الستتتتتتايغوبلا م karyokinesisيغضتتتتتتمن انقستتتتتتام الخليتتتتتتة انقستتتتتتام النتتتتتتواة 

cytokinesis تنقستتم بتتتالنواة ،nucleus  أولاً،  تتم الستتتايغوبلا مcytoplasmدث ، ولكتتن قتتتد يحتتت

 العكس احياناً.

 Triturisدر ومتتن الجتتدير بالتتنكر، ان انقستتام الخليتتة قتتد لتتوحل لول متترة اتتا الستتلمن

maculosa  برمتائا ييلتتا(urodele amphibian  متتن قبتتل المنتت )Flemming  1882عتتام .

 تتم تبعتتي اتتا يلتت  علمتتا  كويتترون اوضتتحوا كيفيتتة انقستتام الخلايتتا اتتا حيوانتتات مخغلفتتة، وا هتتروا 

 سلوك الصبغيات ا نا  الانقسام.

 Factors Inducing Cell Divisionالعوامل المحفزة لانقسام الخلية 

 - مة عوامل وأسباب عديدة تحفز الخلية على الانقسام، ومنها:

حتد متا  متن المعترو ، ان هنتاك نستبة  ابغتة التى النسبة بين حجم النواة وحجم السااتووبزمم  -1

لااعتتال بتتين حجتتم النتتواة وحجتتم الستتايغوبلا م المحتتيت بهتتا التتني تتتغحكم النتتواة اتتا الستتي رة علتتى ا

لتى اه النستبة الايضية الغا تجري ايي، ااي اخغلت هنه النسبة تسببت اا انقسام الخلية لكا تعيتد هتن

جمتي عتن لسايغوبلا م ينمو استر  متن النتواة، ويزيتد حوضعها ال بيعا. ومن الجدير بالنكر، ان ا

 .karyo-plasmic ratioالبلا مية  –الحد ال بيعا مؤديا الى اخغلال النسبة النووية 

قتد  interphaseاا ال تور البينتا  DNAيعغقد ان تضاعف مادة الـ  DNAتضاعف مادة الـ -2

 يكون لي دور اا عملية الانقسام.

 لية.دوراً مهماً اا انقسام الخ nucleolusبعض الغجارب ان للنوية ا بغت  دور النوتة  -3

 يعغقتتد التتبعض ان الكروموستتومات )الصتتبغات( او عضتتيات اختترً تفتتر  متتواداً تحفتتز انقستتام -4

 الخلية.

وهكنا يبدو واضحاً ان هناك اكور متن ستبي يرتغرك اتا تحفيتز عمليتة انقستم الخليتة.  متة 

 amitosisلايتا الحيوانيتة، وهتا: الانقستام اللاخي تا او المبا تر  لا ة أنوا  من الانقسام اتا الخ

or direct cell division والانقستام الخي تا او ريتر المبا تر ،amitosis or indirect cell 

division والانقسام الاخغزالا ،metosis or reduction division. 

 A mitosis or Direct Cell Divisionالانقسام الزخيطي او المباشر  -1

 . كمتتا تنقستتمprotozoaوتعتتد هتتنه ال ريقتتة احتتدً اتترا الغكتتا ر اللاجنستتا للابغتتدائيات 

 ي. ان هتتناالخلايتتا بهتتنه ال ريقتتة عنتتد تكتتوين الاررتتية الجنينيتتة للفقريتتات. وممتتا تجتتي الا تتارة  ليتت

. senescent tissues. وقتتد يحتتدث اتتا الانستتجة المستتنة pathologicalالانقستتام يعتتد مرضتتيا 

زليتتة. علتتى ايتتة حتتال، تنقستتم النتتواة أولاً  تتم تستتغ يل، وتغخصتتر متتن دون ان تغكتتون الخيتتوا المغو

حتدً اوتنقسم الى نواتين، كمتا يغخصتر الستايغوبلا م، وينقستم ايضتا التى جتزئين يضتم كتل منهمتا 

 (.17)الركل  two daughter cellsالنواتين الجديدتين، وهكنا تغكون خليغان بنييغان 
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 .انقسام خلوي مباشر اي لا خيطي، تشير الاسهم الى سير خطوات الانقسام (17الشكل )

 Mitosis or Indirect Cell Divisionالمباشر  غير او)الميووم( الانقسام الخيطي  -2

ر ررتتم ان الانقستتام الخي تتا عمليتتة مستتغمرة، الا انهتتا تقستتم التتى أربتت  مراحتتل او ااتتوا

phases  ور ما يجري ايتي متن تغيترات، هتنه الااتوار هتا، ال تلسهولة دراسة هنا الحدث، واهم

، anaphase، وال تتتتور الانفصتتتتالا meraphase، وال تتتتور الاستتتتغوائا prophaseالغمهيتتتتدي 

 (.18)الركل  telophaseوال ور النهائا 
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 ( اطوار الانقسام الخيطي تشير الاسهم الى تسلسل هذه الاطوار.18الشكل )

ين( قبل بتد  ال تور الغمهيتدي، تكتون الخليتة اتا اتور يتدعى بتال ور البينتا )بتين انقستام

interphase ويدعى احياناً خ أ ب ور الراحة ،resting stage اتا  حيث يكون النراا الايضتا

ممتا يجتدر وكل من النتواة والستايغوبلا م علتى أ تده استغعداداً لتدخول الخليتة اتا عمليتة الانقستام، 

 لامات الانقسام لا أ ر لها اا هنا ال ور.يكره ان ع

واتتا ال تتور البينتتا تبتتدو الصتتبغيات بهييتتة خيتتوا اويلتتة ملغفتتة ريتتر واضتتحة المعتتالم، 

الورا يتتتة، وتصتتتل النويتتتة اكبتتتر حجتتتم لهتتتا، واخيتتتراً يبتتتدأ المريكتتتز  DNAوتغضتتتاعف متتتادة التتتـ

Centriole .بغكوين مريكزين مبا رة قبل بداية ال ور الغمهيدي 
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يبتتتتدأ الغتتتتلا  النتتتتووي بالاضتتتتمحلال، والنويتتتتة بالاخغفتتتتا ،   Prophaseالومهياااا ي  الطااااور -أ

تتزداد ووالمريكزان بالابغعاد عتن بعضتهما باتجتاه ق بتا الخليتة المنقستمة. كمتا تقصتر الصتبغيات 

ا كتتل صتتبغ chromatidsالتتني تعانيتتي. ويبقتتى كروماتيتتدا  spiralizationستتمكا نغيجتتة الغحلتتزن 

ة .  متcentromereمرتب ين ببعضهما بواس ة حبيبة لا تقبل الاص باغ تدعى الجتز  المركتزي 

ا . وتظهتر ايضتتasterاليتا  بروتوبلا ميتة ترتت  متن كتتل متن المريكتتزين مكونتة متتا يتدعى بتتالنجم 

 .spindle fibersاليا  نحيفة تمغد بين النجمين مكونة بنل  اليا  المغزل 

 sisterتبتتدأ الصتتبغيات المؤلفتتة متتن كروماتيتتدات  تتقيقة   Metaphaseئي الطااور الاسااووا -ب

chromatids  بتتالغحرك نحتتتو الصتتتفيحة الاستتتغوائيةequatorial plane  للخليتتتة المنقستتتمة. اي

. يخغفتا الغرتتا  النتووي تمامتا وهتتنا متا يستتهل cell polesالمستغوً الوست ا بتتين ق بتا الخليتة 

حي تا عنتد الصتفيحة الاستغوائية، تترتبت بعتض اليتا  حركة الصتبغيات واصت فااها اتا وضت  م

( بتتالاجزا  المركزيتتة للصتتبغيات، لتتنا microtubules)نبيبتتات دقيقتتة  spindle fibersالمغتتزل 

. اتتا حتتين يمتتر بعضتتها chromosomal fibersتستتمى بالاليتتا  الكروموستتومية او الصتتبغية 

تبتاا بالصتبغيات وتستمى الاليتا  ( التى الق تي مبا ترة دون الارasterالاخر متن الق تي )التنجم 

. اضتتتااة التتتى هتتتنه الاليتتتا ، اتتتان هنتتتاك اليااتتتا تغكتتتون بتتتين continuous fibersالمستتتغمرة 

الكروماتيدات الاخغية او الرقيقة المنفصتلة عتن بعضتها اي بتين الصتبغيات الجديتدة. وعليتي تتدعى 

. ومتتن الجتتدير inter chromosomal fibersبالاليتتا  بتتين الكروموستتومية او بتتين الصتتبغية 

بالنكر ان الاليا  الصبغية ها الفعالة اقت اتا عمليتة ستحي الكروماتيتدات الرتقيقة وابعادهتا عتن 

 بعضها بعضاً.

لرتقيقة يغم اا هنا ال ور انفصال الكروماتيتدات الاخغيتة او ا  Anaphaseالطور الانفصالي  -ج

sister chromatids صتتبغا التتى جتتزئين  عتتن بعضتتها بعضتتا، اينقستتم الجتتز  المركتتزي لكتتل

ران مركزيين. وبنا ينفصل الكروماتيتدان الاخغيتان عتن بعضتهما. ويغحتولان التى صتبغيين ويستغم

ب تتة بالغباعتتد عتتن بعضتتهما. كتتل باتجتتاه احتتد ق بتتا الخليتتة نغيجتتة لقصتتر الاليتتا  الصتتبغية المرت

تصتل كتل  اً،بالجزا  المركزية. او تمدد الاليا  بين الصبغية الغا تظهتر اتا هتنا ال تور. وأخيتر

 مجموعة من المجموعغين الصبغيغين الى احد الق بين.

ل عنتد وصتول الصتبغيات القصتيرة الستميكة التى الق بتين تغحتو  Telophaseالطور النهائي  -د

نتووي  الى تراكيي خي ية نحيفة رير واضحة المعالم. كما تغكون النوية من جديد، ويحتيت رتلا 

انقستام  . وهكتنا ينغهتاdaughter nucleiن نواتتان بنغيغتان جديتد بالصتبغيات والنويتة، وبتنا تغكتو

صتتراً حيتتث تعتتانا الخليتتة تخ cytokinesis. ويليتتي انقستتام الستتايغوبلا م karyokinesisالنتتواة 

غيغتتين قتترب ختتت استتغوا  المغتتزل ويتتزداد هتتنا الغخصتتر عمقتتاً التتى ان تنقستتم الخليتتة التتى خليغتتين بن

daughter cells دة.مغساويغين اا الحجم عا 

 Significance of Mitosisأهمية الانقسام الخيطي 

 -تبدو أهمية الانقسام الخي ا جلية من خلال اسغعراض النقاا الآتية:

الانقستتام الخي تتا مستتؤول عتتن تضتتاعف عتتدد الصتتبغيات اتتا الخليتتة المنقستتمة. ومتتن  تتم  .1

قتتال انغتو يعهتتا بالغستتاوي علتتى كتتل متتن الخليغتتين البنغيغتتين، اي يعمتتل هتتنا الغو يتت  علتتى 

 الصتتبغيات الغتتا تحمتتل الصتتفات الورا يتتة متتن خليتتة التتى اختترً، نغيجتتة الانقستتام وبتتدون

 تغيير.
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 يعمل الانقسام الخي ا على ابقا  حجم الخلية ضمن حدوده المعقولة وال بيعية.  .2

ل تغرتتابي الخلايتتتا الناتجتتتة متتتن الانقستتتام الخي تتتا متتت  الخلايتتتا المنقستتتمة متتتن حيتتتث الرتتتك .3

او الغتترميم  regenerationاعد اتتا عمليتتة الغجتتدد )الاختتلا ( والو يفتتة، وهتتنا متتا يستت

repair. 

 الاعضا  وتكوينها. growthيساعد الانقسام الخي ا اا عملية نمو  .4

م بواستتت ة الانقستتتا asexual reproductionتغكتتتا ر كائنتتتات عديتتتدة تكتتتا راً لا جنستتتياً  .5

 الخي ا.

 يتاً قستاماً خيغا تعتانا اتا البدايتة انيساعد هنا الانقسام على  يادة عدد الخلايا الجنسية ال .6

 . meiosisلزيادة عددها.  م تمر بعد يل  بمراحل الانقسام الاخغزالا 

 

 Reduction Division or Meiosisالانقسام الاخوزالي او الميوم 

غناستلية الموجتودة اتا الغتدد ال sex cellsيحدث الانقستام الاخغزالتا اتا الخلايتا الجنستية 

( عتتادة،  وينتتغ  عتتن هتتنا الانقستتام خلايتتا حاويتتة علتتى نصتتف ovariesبتتايض وم testes)خصتتى 

 حتدان يعتودالعدد الصلا من الصبغيات. وهكنا، اعندما تلغقا خليغتان )يكريتة وانوويتة( منهتا، وتغ

 spermsوالحيتتامن  gametesالعتتدد الصتتلا للصتتبغيات اتتا الخليتتة المغكونتتة، تغكتتون الامرتتا  

ستام ق هنا ال ترا  متن الانقستام الخلتوي. لتنا يعتر  ايضتا بالانق( عن اريeggs) ovaوالبيوض 

 .gametogenic divisionمكون الامرا  

أول متتن لاحتتل ان الامرتتا  اتتا دودة الاستتكار   Van Benden( 1883كتتان بنتتدن )

Ascaris  .ًقتد وتحوي نصف العدد الاصلا من الصبغيات الموجودة اا الخلايا الجسمية الاخر

المصتت ل   J.B Farmer & J.E. Morre( 1905متتن اتتارمر ومتتور )صتتاغ بعتتد يلتت  كتتل 

meiosis  التتني يعنتتا الانقستتام الاخغزالتتا )المصتت ل  ارريقتتا الاصتتل ومرتتغق متتنmeloum 

 ويعنا يخغزل(.

ررتتتم عتتتدم معراتتتة الاستتتباب الحقيقيتتتة المؤديتتتة التتتى انقستتتام الخليتتتة  نائيتتتة المجموعتتتة 

  meiosis)اي يات العدد الكامتل متن الصتبغيات( انقستاماً اخغزاليتا  diploid cellالكروموسومية 

)اي تحتوي كتل منهمتا نصتف  Two haploid cellلغكوين خليغتين احتاديغا المجموعتة الصتبغية 

 الانستلا  العدد الاصلا من الصبغيات الموجودة اا الخلية المنقسمة( الا اني قد وجد ان هورمون

ecdysome  نستبة  يحفز هنا الانقسام اا بعض الابغتدائيات. كمتا ان  يتادةالموجود اا الحررات

 ها الاخرً احدً العوامل المحفزة للانقسام الاخغزالا. RNAالى الـ DNAمادة الـ

ن انقستامي –ختلا  متا يحتدث اتا الانقستام الخي تا  –تغضمن عملية الانقستام الاخغزالتا 

لصتبغية، ين خليغتين احتاديغا المجموعتة اخلويين مغعاقبين، الاول منها اخغزالا، ويتؤدي التى تكتو

يرتبي  حيث يخغزل عدد الصبغيات الاصلا الى النصف اا الخلايا الناتجة متن الانقستام، اتا حتين

ة الى خليغين ، اغنقسم كل خلية احادية المجموعة الصبغيmitosisالانقسام الوانا الانقسام الخي ا 

اديتتة مجموعتتة الصتتبغية تكتتون اربتت  خلايتتا احمتتن هتتنا النتتو . وهكتتنا، اتتان خليتتة واحتتدة  نائيتتة ال

ين من انقستامالمجموعة الصبغية عندما تمر بالانقسام الاخغزالا، وبما ان الانقسام الاخغزالا يغض

 ن مراحلهما.لسهولة الغمييز بي IIوالوانا بالرقم  I( لنا يرمز للأول بالرقم 19رئيسيين )الركل 

 First Meiotic Divisionالانقسام الاخوزالي الأول 

 -ويغضمن هنا الانقسام المراحل او الااوار الآتية:
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 ويعتد ااتول اتور اتا الانقستام الاخغزالتا، وتغضتاعف I (Prophase I )الطور الومهي ي  -1

 -مسغمرة، وها: Substages، ويغألف من عدة أدوار او ااول  انوية DNAايي كمية الـ

يتي تبتدو يزداد انفكاك اللفات المحكمتة للصتبغيات، وعل  Leptoteneال ور القزدي )الخيطي(  -أ

 نغيجتتتة انقستتتام المريكتتتز، centrioles(. كمتتتا يغكتتتون مريكتتتزان leptosخي يتتتة نحيفتتتة )نحيتتتف: 

، الا ويغحرك كل منهما باتجاه احتد ق بتا الخليتة. يغتألف كتل كروموستوم متن كروماتيتدين  تقيقين

ينتاً متن اننا لا نسغ ي  رؤيغهما تحتت المجهتر الضتوئا اتا هتنا التدور. تعتانا الصتبغيات نم تاً مع

 . وتمغتتتا bouquet الاتجتتتاه والغقااتتتي نحتتتو المريكتتتزين، ويتتتدعى هتتتنا الغرتيتتتي الختتتا  بالباقتتتة

ة، لتتنا الكروموستومات بانهتا تظهتتر منتااق تغختتن  تكلاً خر يتتا علتى امغتتدادها، وهكتنا ترتتبي القتلاد

يتتتدعى هتتتتنا التتتدور بالتتتتدور القتتتلادي، وتتتتتدعى هتتتنه المنتتتتااق بتتتالجزا  )القستتتتيمات( الصتتتتبغية 

Chromomeres.وها تمول اا الحقيقة المنااق الملغفة من الكروموسومات باحكام  ديد ، 

وتستتغمر الصتتبغيات بالقصتتر والغتتوخن، كمتتا ان الصتتبغيات   Zygoteneالاا ور الامدوا ااي  -ب

تنجتنب نحتتو بعضتها وتتزود . يغتألف كتل  و  متتن  homologous chromosomesالمغما لتة 

الصتتبغيات المغما لتتة متتن صتتبغيين، احتتدهما  ت متتن الاب، والآختتر متتن الام، يغرتتابي الصتتبغيان 

ومواقتت  الاجتتزا  )القستتيمات( المركزيتتة، والجينتتات او المور تتات  المغمتتا لان متتن حيتتث ال تتول،

genes تتتتتدعى عمليتتتتة ا دوا  الصتتتتبغيات المغما لتتتتة بتتتتالاقغران الصتتتتبغا .chromosomal 

synapsis:وتغم ب را  لاث، وها ،- 

متا لين وتبدأ عملية ا دوا  الصتبغيين المغ  Proterminal synapsisالاقوران قبل النهائي  -1

 يهما، وتسغمر باتجاه اجزائهما )قسيماتهما( المركزية.من نهايغ

ة ويبتتدأ الا دوا  متتن الاجتتزا  المركزيتت  Procentric synspsisالاقوااران قباال المر اازي  -2

 للصبغيين المغما لين، ويغجي نحو النهايغين، اي عكس الحالة الولى.
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 ( الانقسام الاخوزالي.19الشكل )

ويحتتدث الاقغتتران او الا دوا  بتتين الصتتبغيين   Random synapsisالاقوااران العشااوائي  -3

 المغما لين اا عدة نقاا مخغلفة.

ربعتتة ، امتتا الكروماتيتتدات الbivalentيتتدعى الصتتبغيان المغمتتا لان المزدوجتتان بالونتتائا 

 .tetradالمكونة لهما اغسمى الرباعا 

متتل الاقغتتران، وتبتتدو تقصتتر الصتتبغيات، وتتتزداد ستتمكاً، ويكغ  Pachyteneالاا ور الوظل ااي  -ج

واضحة )تحت المجهتر الضتوئا( اتا منغصتف هتنا التدور. واتا هتنا التدور  Tetradsالرباعيات 

يرتبت احد الكروماتيدين من كل صبغا مغما ل م  كروماتيد اخر من الصتبغا المغما تل المتزدو  

الق تت   . يتتغم تبتتادلchiasmataمعتتي اتتا نق تتة واحتتدة او اكوتتر، وتتتدعى هتتنه النقتتاا بالغصتتالبات 
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بتتين الكروماتيتتدين ريتتر  chiasmaالكروماتيديتتة ريتتر الرتتقيقة المغصتتالبة )اي عنتتد كتتل تصتتالي 

، وللغعتابر أهميتة Crossing overالرقيقين لكتل ربتاعا، وتستمى هتنه العمليتة الغعتابر او العبتور 

بتتين الصتتبغيين  genesورا يتتة كبيتترة حيتتث يتتغم متتن خلالهتتا تبتتادل مواقتت  المور تتات او الجينتتات 

 المغما لين المزدوجين.

أ كتل وايمتا تتزداد الصتبغيات ستمكا وقصتراً، ويبتد  Diploteneال ور الوضاعفي )الوناارري(  -د

متا لان صبغيين مغمتا لين متزدوجين بالغنتاار والابغعتاد عتن بعضتهما. وهكتنا ينفصتل الصتبيان المغ

 عن بعضهما، ولكن لا يكون الانفصال كاملاً نغيجة لوجود نقاا الغعابر.

ي تتتزداد الصتتبغيات ستتمكاً وقصتتراً، ويضتتمحل الغرتتا  النتتوو  Diakinesisالاا ور الحر ااي  -هااـ

كتتل  والنويتتة، ويصتتل كتتل مريكتتز التتى احتتد ق بتتا الخليتتة المنقستتمة. ويحتتاا با تتعة نجميتتة، يتتزداد

نحتتو  صتتبغيين مغمتتا لين متتزدوجين ابغعتتاداً وتنتتااراً، وهتتنا متتا يتتؤدي التتى حركتتة نقتتاا الغصتتالي

 ة الانهتتا ت، كمتا يتؤدي ايضتاً التى اخغتزال عتدد الغصتالبات بالغتدري  نغيجتة لعمليتنهايتات الصتبغيا

terminalization  لول.االغا تسغمر اا هنا الدور الني يعغبر  خر دور من ال ور الغمهيدي 

يتات( تغحرك ا وا  الصتبغيات )الونائيتات، او الرباع I (Metaphase I )الطور الاسووائي  -2

)الجتتز   kinetochoreة الاستتغوائية للمغتتزل بحيتتث يقتت  المركتتز الحركتتا نحتتو مستتغوً الصتتفيح

ل جتز  المركزي( لكل  نائا على احد جانبيي، وعلى مسااة مغساوية من خت الاسغوا ، ويرتبت كت

 مركزي بليف مغزلا صبغا مرتبت باحد الق بين.

جمتتتوعغين تنفصتتتل الونائيتتتات )الرباعيتتتات( التتتى م I (Anaphase I )الطاااور الانفصاااالي  -3

ا  نتائيغين، وتغتتألف كتل منهتتا متن صتتبغا مغما تل واحتتد مكتون متتن كروماتيتدين متترتب ين ببعضتتهم

وم بعضا من من قة الجز  المركزي، وتغجتي كتل مجموعتة  نائيتة نحتو احتد ق بتا الخليتة حيتث تقت

صتل كتل خيوا )اليا ( المغزل بسحبها، اغنزلق الغصالبات متن نهايتات الكروماتيتدات، وهكتنا ينف

 يين مغما لين.صبغ

عنتتد وصتتول الصتتبغيات التتى ق بتتا الخليتتة تحتتاا كتتل  I (Telophase I )الطااور النهااائي  -4

 مجموعتتة والغتتا تغتتألف متتن نصتتف العتتدد الصتتلا متتن الصتتبغيات الموجتتودة اتتا الخليتتة المنقستتمة

ات (. بغتلا  نتووي،  تم تظهتر النويتة متن جديتد، كمتا ان الصتبغيhaploid set)مجموعة احاديتة 

 لمد.ادريجياً خصائص ال ور البينا )تفقد سمكها وقصرها(. ويكون ال ور البينا قصير تغخن ت

حتوي كتل تويعقي الانقسام النووي الانقسام السايغوبلا ما، اغغكتون بتنل  خليغتين بنغيغتين 

 منهما نصف العدد الاصلا من الصبغيات الموجودة اا الخلية المنقسمة.

ن انقستام خليغين اا الانقستام الوتانا التني هتو عبتارة عت م لا يلبث ان تمر كل من هاتين ال

يي مراحتتل مرتتابهة لغلتت  الموجتتتودة اتتا الانقستتام الخي تتا الاعغيتتادي، وهتتتنه  mitosisخي تتا 

 -المراحل ها:

ل كتوهنتا ينقستم المريكتز مكونتاً مريكتزين، ويهتاجر  II (Prophase II )الطاور الومهيا ي  -1

الخيتتوا )منهمتا نحتتو احتتد ق بتتا الخليتتة، يبتتدأ تكتتوين الخيتتوا المغزليتتة، ومتتن الجتتدير بالتتنكر انهتتا 

وي غتلا  النتوالمغزلية( تكون عمودية على اتجاه الخيوا المغزلية اا الانقسام الول. كمتا يبتدأ ال

 ي، ويغتتألف كتتل صتتبغا اتتا هتتنا ال تتور متتن كروماتيتتدينبالاضتتمحلال، وتفعتتل النويتتة الرتتا  ياتتت

 مرتب ين ببعضهما بواس ة الجز  المركزي )القسيمة المركزية(.

تغحتترك مجموعتتتة الصتتتبغيات الاحاديتتتة لغأختتتن  II (Metaphase II )الطااور الاساااووائي  -2

لصتبغيات موقعها الجديد اا الصفيحة الاسغوائية، ترتبت خيوا المغزل بتالاجزا  المركزيتة لهتنه ا
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بسهولة حيتث  IIعن  Iالغا يغألف كل منها من كروماتيدين. وعليي، يمكن تمييز ال ور الاسغوائا 

تكتتون الصتتبغيات ال تتور الاستتغوائا مرتبتتة برتتكل حتتزم متتن أربعتتة كروماتيتتدات )بستتبي وجتتود 

صبغيين مغما لين اا كل حزمة(. اا حين تغرتي الكروماتيدات اا حزم متن كروماتيتدين )بستبي 

 .IIد صبغيات احادية( اا ال ور الاسغوائا وجو

ل ينقسم الجز  المركزي اا كتل صتبغا،  تم يبتدأ كت II (Anaphase II )الطور الانفصالي  -3

 اعدة خيتوامن الكروماتيدين اا الصبغا الواحد بالابغعاد عن الآخر مغجهاً نحو احد الق بين بمست

 المغزل الغا تسحبي.

 تموتل الكروماتيتدات المنفصتلة عتن بعضتها صتبغيات II (Telophase II )الطاور النهاائي  -4

مستتغقلة، وتغجمتت  عتتن ق بتتا الخليتتة المنقستتمة، يغكتتون الغتتلا  النتتووي حتتول كتتل مجموعتتة متتن 

لنتووي. الصبغيات الغا تغحول تدريجياً الى خيوا نحيفة، كما تظهتر النويتة ايضتا ضتمن الغتلا  ا

تجغين متتن ن متتن كتتل متتن الخليغتتين البنغيغتتين النتتا تتم يعقتتي يلتت  انقستتام الستتايغوبلا م اغغكتتون خليغتتا

غية الانقستتام الاخغزالتتا الول. وعليتتي يكتتون المجمتتو  النهتتائا اربتت  خلايتتا يات مجموعتتات صتتب

ة اتتا صتتبغياً(، افتتا الانستتان، تغحتتول جميتت  الخلايتتا الناتجتت 23احاديتتة )اتتا الانستتان تغكتتون متتن 

احتدة و)الانتاث(، ستغغحول خليتة  ovaryض )النكور( الى حيامن. بينمتا اتا المبتي testisالخصية 

لتتى اجستتام اعالتتة، امتا الخلايتتا التولاث الباقيتتة اغغحتول ا ovumاقتت متتن الخلايتا الاربتت  التى بيضتتة 

 تضمحل ايما بعد. Polar bodiesق بية 

 Significance of Meiosisاهمية الانقسام الاخوزالي 

وي يتتؤدي الانقستتام الاخغزالتتا التتى تكتتوين خلايتتا جنستتية احاديتتة المجموعتتة الصتتبغية )تحتت .1

نصف العدد الصلا متن الصتبغيات(، اي يعتود بعتد عمليتة الاخصتاب العتدد الصتلا متن 

 الواحد. speciesالصبغيات، وهكنا يبقى العدد  ابغا اا النو  

ات عن الولتى، وعليتي تظهتر صتفتؤدي عملية الغعابر الى تكوين صبغيات جديدة مخغلفة  .2

 جديدة اا الااراد الناتجة من اتحاد خلايا جنسية حاوية على مول هنه الصبغيات.
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 الحيوانية الأنسجة

Animal Tissues 

 

بهة يا المتشاان  اجسام الحيوانات العديدة الخلايا تتركب من عدة انواع من الخلايا، فالخلا

، ولهيي ا فييان tissuesفييا التركيييب والو يتيية تترتييب فييا مجيياميت او ببلأييات وتعيير  با نسييجة 

تتكيون  ( هيا عبيارة عين حيوانيات نسييجية اي انهياMetazoaالحيوانات العديدة الخلاييا االتيوالا 

ت معيين من انسجة. فتا كل نسيج تكون الخلايا متشابهة لحد ما ولها حجوم واشيكا  ممييزة وتو يي

ف لتلأييوم بو يتيية معينيية كالحماييية  ف وو يتيييا هضييم او ال protectionوتتخصييا او تتمييايز تركيبيييا

digestion  او التلألاcontraction .الخ ... 

 او التشريح المجهري هو دراسة تركييب وترتييب ا نسيجة فيا Histologyا نسجة علم 

 . وعليى العميومgross anatomy dissectionبينما يختا التشريح الشيامل  organsالاعضاء 

 -فان الخلايا فا حيوانات عديدة الخلايا يمكن ان تتميز الى مجموعتين رئيسيتين:

 لحيوانا.التا تكون مت افرا اتها الترد اSomatic cells (or body cells)أولاف: خلايا جسمية 

ف: الخلاييييا الجرثوميييية   التيييا تخيييتا فلأيييا فيييا التكييياثر واسيييتمرارية النيييوع germ cellsثانييييا

continuance of speciesبعية . والانسيجة الجسيمية يمكين ان تلأسيم بيدورها اليى المجياميت ا ر

 -التالية:

 Epithelial or Covering Tissuesا نسجة الطلائية او الغطائية  .1

 Connective or Supporting Tissuesا نسجة الرابطة او الساندة  .2

 Muscular or Contractile Tissuesا نسجة العضلية او المتلألصة  .3

 Nervous Tissuesا نسجة العصبية  .4

 (20)الشكل  Epithelial Tissuesالأنسجة الطلائية 

ف كما فا الجليد او تيبطن التجياويل الداخليية  ميا فيا كان ه ه ا نسجة تغطا الجسم خارجيا

ف، من الطبلأات الجرثومية ال انها  ثلاث، كمابطانة اللأناة الهضمية يمكن ان تشلأق ه ه ا نسجة جنينيا

الي ي يكيون  basement membraneغالبا ما ترتكز على غشياء رقييق ييدعى بالغشياء اللأاعيدي 

 انكسييتروم وهييو يتكييون اساسييا ميين مييادة بينييية مركييزة شييب  جيلاتينييية تييدعى 500حييوالا سييمك  

لنتيا  اوالتيا تسيتطيت الميواد الغ ائيية  mucopoly saccharidesبالسيكريات المتعيددة المخابيية 

لغيي اء ويحصييل علييى ا الدويييةخلالهييا. ان النسيييج الطلائييا غالبييا مييا يتتلأيير او يخلييو ميين ا وعييية 

لطلائيية االسائل اللمتا الموجود فيا الانسيجة التيا تلأيت تحتي  كميا تخليو الانسيجة  والاوكسجين من

لاييا من الاعصاب وقد تأتا بعضها مين ا نسيجة ا خيرخ مخترقية الغشياء اللأاعيدي. هي ا وان الخ

 -الطلائية يمكن ان تكون على ا شكا  التالية:
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 ( أنواع الأنسجة الطلائية.20الشكل )

 Squamous Cellsخلايا حرشتية  .1

 Cuboidal Cellsخلايا مكعبة  .2

 Columnar Cellsخلايا عمودية  .3

 Ciliated Cellsخلايا مهدبة  .4

 Flagellated Cellsخلايا مسوبة  .5

كيون اي تت simpleاما من ناحية ترتييب الخلاييا فيان ا نسيجة الطلائيية قيد تكيون بسييطة 

. عنييد stratifiedاي مكونية ميين عيدة ببلأييات  compoundمين ببلأيية واحيدة او قييد تكيون مركبيية 

 -الاعتماد على شكل وترتيب الخلايا يمكن ان تلأسم ا نسجة الطلائية الى ما يأتا:

 

 

 أولاً: الأنسجة الطلائية البسيطة وتشمل:

 Simple Squamous Epitheliumالنسيج الطلائي الحرشفي البسيط 

اة تكون الخلايا مسطحة وحرشتية متعددة ا ضلاع منتتخة عند مركزهيا حييت توجيد النيو

تب بلاب المروتمتا  ه ه الخلايا بكونها متراصة مت بعضها البعض وتبدو عند النظر اليها بهيئة ال

ل الي ي ييبطن تجويي peritoneumعلى ا رض ويوجد ه ا النوع من النسيج فا غشاء البريتون 

اليداخلا  ك يوجد فا بطانة ا وعية الدموية فا التلأريات حيت يسمى بالنسييج الطلائياالجسم وك ل

endothelium. 

 Cuboidal Epitheliumالنسيج الطلائي المكعب 

ف فييا الخلييية  ف مركزيييا تكييون خلايييا هيي ا النسيييج مكعبيية الشييكل وتحتييل النييواة الكبيييرة موقعييا

والنبيبيات الكلويية والغيدد الدرقيية(. ان هي ه الخلاييا  ايوجد ه ا النوع من الخلايا فا الغيدد اللعابيية

التييا  ciliaالمكعبية قيد تحتيوي علييى  وائيد بروتوبلا ميية بشيكل شييعيرات دقيلأية تيدعى بالاهيداب 

تضييرب فييا اتجيياه واحييد مكونيية تييياراف ميين الحركيية. يييدعى هيي ا النسيييج بالنسيييج الطلائييا المكعييب 
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د فا بطانة اللأنيوات المنويية فيا دييدان ا رض ويوج cuboidal ciliated epitheliumالمهدب 

 وباقا الحيوانات.

 Columnar Epitheliumالنسيج الطلائي العمودي 

تكييون الخلايييا بويليية اي ان بولهييا اكثيير ميين عرضييها و ات نييوخ بيضييوية الشييكل وتلأييت 

ييا الخلامين  قرب قواعد الخلايا كما تكون ه ه الخلايا متراصة بجوانبها الطويلة. يوجد هي ا النيوع

يج ييدعى النسيففا بطانة المعدة وا معاء فا التلأريات. كما يمكن ان تكون الخلايا العمودية مهدبة 

 كميا فيا بطانية Columnar ciliated epitheliumعندئي  بالنسييج الطلائيا العميودي المهيدب 

نيياة امعيياء ديييدان ا رض وفييا اللأصييبات الهوائييية فييا التلأريييات ا رضييية وقنيياة البيييض وفييا اللأ

 المركزية للحبل العصبا.

 (21)الشكل  Glandulay Epitheliumالنسيج الطلائي الغدي 

ان هي ا النيوع ميين النسييج يتخصييا لافيرا  ميواد تكييون ضيرورية للحيييوان مثيل الخلايييا 

ض او كميا هيو الحيا  فيا جليد دودة ا ر mucusالتا تتر  ميادة المخياب  goblet cellsالكأسية 

 يات.فا بطانة أمعاء التلأر

 
 ( أنواع الأنسجة الغدية.21الشكل )

 Pseudostratified Epitheliumالنسيج الطلائي الطبقي الكاذب 
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يمتا  ه ا النسيج بوجود ثلاثة أنواع رئيسية من الخلايا وها الخلاييا الطلائيية والعموديية 

columnar cells  المهدبة وغيير المهدبية المغزلييةfusifosm cells  والخلاييا اللأاعدييةBasal 

cells ترتكيز جمييت هي ه الخلاييا عليى الغشياء اللأاعيدي، الا ان الخلاييا اللأاعديية والمغزليية تكيون .

ف، كميا يوجيد  ف كا بيا قصيرة لا تصل الى السطح الحر من النسيج. ه ا ما يعطا النسيج مظهراف ببلأيا

ف نوعا رابت من الخلايا ها الخلايا الكاسية منتشير ة بيين الخلاييا ا خيرخ. تكيون هي ه الخلاييا احيانا

وغيير  trachea. يوجد النوع المهدب من ه ا النسيج فا بطانة الرغاما mucusالمادة المخابية 

 المهدب فا بطانة اللأنوات المنوية الرئيسية واللأنوات الكبيرة للغدد اللعابية.

 

 

 

 Stratified Epitheliumثانياً: النسيج الطلائي الطبقي 

 -ل ا نواع التالية:يشم

 Stratified Squamous Epitheliumالنسيج الطلائي الحرشفي الطبقي 

تيدعى ويتكون ه ا النسيج من ببلأة من خلايا عمودية او مكعبة تلأت على الغشاء اللأاعيدي 

خيار  عيدة ، ثيم تلبيهيا نحيو الgerminative layerه ه الطبلأة بطبلأية ميالبيجا او الطبلأية الموليدة 

رجا خلايا مضلعة تتسطح كلما اقتربت من السطح الخارجا للنسييج. اميا السيطح الخياببلأات من 

 ا للنسييج فيتييألل ميين خلاييا حرشييتية رقيلأيية ومسييطحة قيد تبلأييى محتتظيية بنواهيا وعندئيي  يعيير  هيي

لاييا فلأيدت الخ النسيج بالنسيج الطلائا الطبلأا غير المتلأرن كما فا بطانة التيم او الميريء. اميا ا ا

ا اهييا واصييبحت ميتيية ومتلأرنيية فعندئيي  يعيير  هيي ا النسيييج بالنسيييج الطلائييا الطبلأييالسييطحية نو

 (.20المتلأرن كما فا جلد اللبائن االشكل 

 Stratified Cuboidal Epitheliumالنسيج المكعبي الطبقي 

الغيدد  يتكون ه ا النسيج من صتين او اكثر من الخلايا المكعبة كميا هيو الحيا  فيا قنيوات

 كما فا الإنسان البالغ. sweet glandsالعرقية 

 Stratified Columnar Epitheliumالنسيج الطلائي العمودي الطبقي 

يية كميا يتكون ه ا النسيج من عدة ببلأات من الخلايا، الخارجية منها تكون خلاياهيا عمود

ن تيبيين هييا ان خلاييا الطبلأية اللأاعدييية االموليدة( تكييون ايضيا عمودييية، اميا ببلأييات الخلاييا الواقعيية

 الطبلأتين فانها تكون عديدة الاضلاع، يوجد ه ا النسيج فا بطانة احليل ال كر.

 Transitional Epitheliumالنسيج الطلائي الانتقالي 

طبلأييات ان خلاييا الطبلأية السييطحية لهي ا النسييج تكييون محدبية وكبييرة الحجييم، اميا خلاييا ال

ا يوجييد هيي ا النييوع ميين النسيييج فيي الوسييطية فتكييون كمثرييية الشييكل واصييغر ميين الطبلأيية السييطحية.

  تتمدد ة من البوالمثانة البولية والحالبين ا  ان  عندما تتمدد ه ه الاعضاء نتيجة لوجود كمية كبير

ف اي ميا يشيب  النسييج الطلائيا الطبلأيا الحرشيتا،  ميا ويلأيل كخلايا ه ا النسيج مكونة شكلاف مسطحا

 تداخل الخلايا مت بعضها.عدد ببلأات الخلايا المكونة له ا النسيج نتيجة ل
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 Connective or Supportive Tissuesالأنسجة الرابطة او الساندة 

 (23و 22)الاشكال 

ادتيي  ييربا هيي ا النسيييج ا نسييجة ا خيرخ فيمييا بينهييا و لييك ليدعم الجسييم ويمتييا  بغييزارة م

جة مين واحتوائ  على الاوعية الدموية والاعصاب. تشتق ه ه ا نس ground substanceالبينية 

التيييا تكيييون لهيييا  وائيييد  embryonic mesenchymal cellsالخلاييييا الميزنكيييية الجنينيييية 

نها تنتج بروتوبلا مية وتصبح ه ه ا نسجة بعد فترة من النمو مختلتة فا الشكل حيت ان بعضا م

لالييا  قيد . ان هي ه اintercellular substancesين الخلاييا أليافا والبعض الآخر تنتج مواد ما ب

. Reticular fibersاو شييبكية  Yellow fibersاو صييتراء  white fibersتكييون بيضيياء 

 ه فا ليا  البيضاء تكيون رفيعية ومتوا يية ميت بعضيها فيا حيزم متموجية فيا مظهرهيا العيام وهي

تين. دة الجيلاع. وها تتحلل فا الغليان لتكون ماالحزم تتعابر او تتلأابت مت بعضها ولكنها لا تتتر

تلتيوي او  فتكون مستلأيمة وواضحة المعالم وقيد elastic fiberاما ا ليا  الصتراء او المطابية 

 عبارة عين تتترع وها تربا ما بين الجلد والعضلات، وها لا تحلل عند الغليان. ا ليا  الشبكية

ف مييا تكييون حييزم  شييبكة عنييد التلأائهييا مييت بعضييها الييبعض اي لا تكييون أليييا  رقيلأيية متترعيية وغالبييا

الصيبغات كا ليا  البيضاء. وها أليا  لا يمكين رييتهيا بسيهولة لعيدم قابليتهيا عليى الاصيطبا  ب

 المختبرية العادية.

 
 ( أنواع الأنسجة الرابطة.22الشكل )
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ام نظ -مستعرضا. بجزء من عظم يبين مقطعاً طولياً واخر  -( تركيب العظم. أ23الشكل )

 هافرسي.

 

 (:1تشمل ا نسجة الرابطة االجدو  

 Connective Tissue Properأولاف: ا نسجة الرابطة ا صيلة 

ف: ا نسجة الرابطة المتخصصة   Specialized Connective Tissuesثانيا

ف: ا نسجة الرابطة الداعمة   Supporting Connective Tissuesثالثا

 

 

 

 

 

 يبين أهم أنواع الأنسجة الرابطة.( 1جدول )

 

 

 

 

 النسيج الرابط الخلالي )المفكك(

Areolar Connective Tissue 
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Dense Connective 
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 الأنسجة الرابطة الأصيلة

Connective Tissue 
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 المنتظم
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 Connective Tissue Properأولاً: الأنسجة الرابطة الأصيلة 

 -وتشمل بدورها ا نواع التالية:

 .Areolar (loose) C.Tالنسيج الرابط الخلالي 

يوجييد هيي ا النسيييج فييا منييابق تحييت الجلييد ويحتييوي علييى نييوعين ميين الاليييا  البيضيياء 

 -والصتراء وعلى عدة أنواع من الخلايا ومنها:

عبيييارة عييين خلاييييا  ات بيييرو ات بروتوبلا ميييية وهيييا  :Fibroblastsالاروماااال الليفياااة  -1

 مسؤولة عن تكوين الاليا .

وهيييا خلاييييا  ات شيييكل أميبيييا وتلأيييوم بالتهيييام : Macrophageالخلاياااا الملت ماااة الكبيااارة  -2

 ا جسام الغريبة.

ائي  عليى وها خلايا بيضوية الشيكل يمتيا  سيايتوبلا مها باحتو :Mast cellsالخلايا البدينة  -3

منيت تخثير تخاصة محبة للاصبا  اللأاعدية تلأيوم هي ه الخلاييا بتكيوين ميادة الهيبيارين التيا  حبيبات

يييية، التيييا تلأيييوم بتوسييييت الاوعيييية الدمو histamineاليييدم. وكييي لك تلأيييوم بتكيييوين ميييادة السيييتامين 

 التا تلألصها. serotoninوالسيروتيئين 

للأييا فيا حيين ا السايتوبلا م شيكلاف حخلايا كروية الشكل يتخ  منه :Fat cellsالخلايا الدهنية  -4

  م.تحتل اللأطيرات الدهنية التجويل المركزي للخلية رائحة نواتها فا بر  من السايتوبلا

 الأنسجة الرابطة المتخصصة

Specialized Connective 

Tissue 

 الأنسجة الرابطة الداعمة

Supporting Connective 

Tissue 

 الأنسجة الرابطة 

Connective 

Tissues 

 غير المنتظم

 النسيج الرابط الدهني

 النسيج الرابط المخاطي

 النسيج الرابط الشبكي

 النسيج الرابط الميزنكيمي

 النسيج المكون للدم

Hematopoietic connective 

tissue 
 النسيج الرابط المطاطي

 النسيج الوعائي او الدوراني

 )ويشمل الدم واللمف(

 الغضاريف

 العظام

 الزجاجي

 المطاط

 الليفي

 الصلد

 الاسفنجي
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التييا  خلاييا صيغيرة الحجيم كرويية الشيكل تتمييز بنواتهيا :Plasma cellsالخلاياا البلاممياة  -5

ييا بتكيوين العربية وتلأيوم هي ه الخلاتترتب فيها المادة الكروماتينية بشكل شعاعا عليى هيئية عجلية 

 ا جسام المضادة.

لا انهييا تشياب  هي ه الخلاييا الاروميات الليتيية ا :Messnchymal cellsالخلاياا الميزنكيمياة  -6

ف منها، وتوجد بكثرة فا الادوار الجنينية.  اصغر حجما

 .Dense C.Tالنسيج الرابط الكثيف

يتكون ه ا النسيج من عدد كبير من الالييا  البيضياء او الصيتراء االمتضيمنة التو ييت او 

غييير المتضييمنة( حسييب نييوع النسيييج وميين الارومييات الليتييية المكونيية لهييا. يمكيين ملاحظيية النييوع 

ال ي يحتوي على عدد كبيير مين الالييا  البيضياء والاروميات الليتيية.  tendonالمنتظم فا الوتر 

 vocalر بيربا العضيلات ميت العظيام. وكي لك يوجيد هي ا النسييج فيا الحبيا  الصيوتية يلأيوم اليوت

cords اما النوع غير المنتظم فيحتوي كثيراف على الاليا  الصتراء مرتبة بشيكل اشيربة ويوجيد .

 جلد اللبائن. dermisفا التراغات التا بينها قلة من الاليا  البيضاء كما فا ادمة 

 Specialized Connective Tissueبطة المتخصصة ثانياً: الانسجة الرا

 ويمكن ان تلأسم الى ا نواع التالية:

 .Adipose C.Tالنسيج الرابط الدهني

لييا  يتكون النسيج من كتل من الخلايا الدهنية كميا سيبق ان وصيتت وهنياي قلييلاف مين الا

لبدينيية اييية والخلايييا الشييبكية التييا تحيطهييا. هيي ا ويوجييد مييت النسيييج الييدهنا بعييض الارومييات الليت

جميت تواوعية دموية شعرية. يوجيد هي ا النسييج فيا منطلأية تحيت الجليد فيا اللبيائن او فيا منيابق 

 الدهن فا الاغنام او فا الاجسام الدهنية للضتادع.

 .Mucoid C.Tالمخاطي النسيج الرابط 

يييا  لاليتكييون هيي ا النسيييج ميين مييادة هلامييية تنطميير فيهييا الارومييات الليتييية وقليييلا ميين ا

ا الجنيين يوجد ه ا النسيج فا الحيوانات غير البالغية كميا فيا الحبيل السيري الي ي ييرب –البيضاء 

 با م.

 .Reticular C.Tالشبكي النسيج الرابط 

لة. يتكون من خلايا شيبكية نجميية الشيكل ومين الييا  شيبكية مطميورة فيا ميادة بينيية سيائ

 والطحا . Lymph nodeة اللمتية يوجد ه ا النوع فا الانسجة اللمتاوية كالعلأد

 .Mesenchymal C.Tالميزنكيمي النسيج الرابط 

د هيي ا يتكييون بصييورة رئيسيية ميين مييادة بينييية سييائلة تنغميير فيهييا الخلايييا الميزنكيمييية. يوجيي

 النوع من النسيج فا اجنة الحيوانات حيت تتحو  فيها بعد الى انسجة رابطة متخصصة.

 Vascular or Circulatory Tissuesالأنسجة الوعائية والدورانية 
بنلأيل وتو ييت مختليل الميواد فيا الجسيم ويتكيون اليدم  lymphواللميل  bloodيلأوم اليدم 

( 24االشيكل  corpusclesال ي يحتوي على خلايا سيائبة او كرييات  plasmaمن سائل البلا ما 

( وها توجد فيا جمييت leucpcytesا white blood corpusclesوقد تكون كريات دم بيضاء 

الحيوانات مت سوائل الجسم. تلأوم بعض الكريات البيضاء بالدفاع عن الجسم عين برييق ابتلاعهيا 
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. وك لك ان بعيض خلاييا اليدم phacocytesالبكتريا والمواد الغريبة وله ا تدعى بالخلايا البلعمية 

. وان بعيض amoebocytes البيضاء يمكن ان تتحري وتغير شكلها وله ا تسمى بالخلايا الاميبية

كريات الدم فا التلأريات يمكن ان تمير خيلا  جيدران الاوعيية الدمويية وتغيزو الانسيجة ا خيرخ. 

( erythrocytesا Red blood corpusclesالخلايا ا خرخ فا الدم ها كريات اليدم الحميراء 

لأيل الاوكسيجين. حيت تكون حمراء اللون بسبب وجود صيبغة الهيموكليوبين فيهيا والتيا تتييد فيا ن

وملأعيرة اليوجهين وتكيون دائميا  non-nucleatedتكون خلايا الدم الحمراء فا اللبائن بدون نوخ 

ف ميا تكيون بيضيوية الشيكل  قرصية الشكل اما فا التلأريات ا خرخ فتكيون محدبية اليوجهين وغالبيا

 وتمتلك نوخ.

 
 ( خلايا الدم في الإنسان.24الشكل )

 Supporting Connective Tissueلداعمة الأنسجة الرابطة اثالثاً: 

 .Boneوالعظم  Cartilageويتضمن كل من الغضرو  

 

 

 (22)الشكل  Cartilageالغضروف 

قوييية الا انهييا مرنيية تلأييوم بتكوينهييا مجيياميت صييغيرة ميين  matrixيتكييون ميين مييادة بينييية 

الدائريييية الشيييكل والتيييا تسيييتلأر فيييا عليييب او محييياف   chondroblastsالاروميييات الغضيييروفية 

lacunae  فيا الميادة الغضيروفية بصيورة منتيردة او بشييكل مجياميت. يوجيد فيا هي ه الميادة البينييية

انواع مختلتة من الاليا  يحييا الغضيرو  غشياء  chondrinالتا تدعى بالمخابين الغضروفا 
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المتكيون مين نسييج ضيام كثييل غيير  perichondriumليتا رقيلأا يدعى بالسمحاق الغضروفا 

منتظم حاو على الاوعية الدموية التا تلأيوم بتغ يية الغضيرو  عين برييق الانتشيار، ومين انيواع 

 الغضرو :

 Hyaline Cartilageالغضروف الزجاجي او الشفاف 

يكون ه ا الغضرو   و لون مزرق وشتا  ومتجيان  التركييب وعليي  يوجيد فيا داخلي  

رو  البيضيياء التييا لا يمكين رييتهييا بييالمجهر الضييوئا. ليي ا يييدعى بالغضييعيدد قليييل ميين الاليييا  

الشييتا  او الزجيياجا. يوجييد هيي ا النييوع ميين الغضييرو  فييا السييطوف المتصييلية للاضييلاع وفييا 

الهيكيل  . كما يمثل هي ا الغضيرو tracheal ringsنهاياتها وك لك فا الانل والحللأات الرغامية 

ة لك يوجييد كهيكييل سيياند فييا الاسييماي الغضييروفية البالغييالسيياند فييا جميييت اجنيية التلأريييات وكيي 

 . raysوالشعاع  sharksكاللأروش 

 Fibrous Cartilageالغضروف الليفي 

يحتيوي هي ا الغضييرو  فيا مادتيي  عليى الالييا  التييا تكيون بيضيياء فييدعى بالغضييرو  

ا ولا يغطييا بسييمحاق غضييروفا. يوجييد هيي ا النييوع فيي white fibrocartilageالليتييا الابيييض 

 publicومنيييابق الارتلأييياء العيييانا  inter-vertebral discsالاقيييراا ميييا بيييين التلأيييرات 

symphysis. 

 Elastic Cartilageالغضروف المطاط 

 تحتيوي الميادة البينيية علييى الييا  صيتراء فييدعى بالغضييرو  المطياب او الميرن ويكييون

وفيا انابييب اوسيتاكا  ear pinnaمغطيى بسيمحاق غضيروفا كميا فيا صييوان الا ن الخارجيية 

Eustachian tubes. 

 

 النسيج المطاطي

 Bone or Osseous Tissueالعظم او النسيج العظمي 

لشيكل يكون ه ا النسيج الهياكيل العظميية لمسيماي العظميية وجمييت التلأرييات ا رضيية اا

ف ميت ترسيبا23 ت معدنيية (. ان العظم هو عبارة عن ميادة بينيية كثيتية متكونية مين الكيولاجين غالبيا

يوم وكاربونيات الكالسي PO3tricalcium phosphate Ca)4(2مثل التوسيتات الثلاثيية الكالسييوم 

3CaCO ميين الييو ن الكلييا للعظييم. يتكييون العظييم امييا نتيجيية تحييور 65. الجييزء المعييدنا يمثييل %

ف مين الخلاييا الميزنكيميية ا  لجنينييةغضرو  سابق اكما فيا العظيام الغضيروفية( او يتكيون جنينييا

ونان من (. ه ا مت العلم ان النوعين من العظام يتكmembrane bonesاكما فا العظام الغشائية 

لأيى . والتا تنتصل عين بعضيها فيا المراحيل المتيأخرة ولكين تبOsteoblastsالارومات العظمية 

لمرافلأية. اكثيراف من الاتصالات البروتوبلا مية الدقيلأية ميت بعضيها اليبعض وميت الاوعيية الدمويية 

 تيرد تيزدادالعظم ا ن هو نسيج حا قد يعاد امتصاص  حينا او يتغير فا تركيب . فتا خلا  حياة ال

نية فيا نسبة وجود المعادن بالتدريج وتلأل المواد العضوية بحيت ان العظام تضيحى مطابية او مر

 مرحلة الشباب وتكون هشة سهلة الكسر فا الكبر.

 periosteumا يييدعى بسييمحاق العظييم أ( بواسييطة غشيياء ليتيي 23تكييون العظييام مغطيياة ا

والييي ي تتصيييل بييي  مجييياميت العضيييلات والاوتيييار. وفيييا هييي ا الغشييياء توجيييد الاروميييات العظميييية 

Osteoblasts  التا تكون مسؤولة عن نمو وترميم العظم. تترسب المواد المعدنية فا العظم على
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حت سمحاق العظم وتكيون . ان الطبلأات الرقيلأة ه ه تلأت تlamellaeهيئة ببلأات رقيلأة او صتائح 

 concentricمتوا ييية مييت السييطح العييام للعظييم. لكيين هنيياي عييدة ببلأييات انبوبييية صييغيرة مغللأيية 

lamellae  فا اليداخل وخاصية فيا العظيام الطويلية وعليى شيكل اجهيزة اسيطوانية تيدعى بانظمية

ى . تتكون جدرانها من عدة صتائح تتوسطها قنوات مركزية تيدعHaversion systemsهافرس 

. وتمتد قنوات هافرسيت بصيورة بوليية فيا العظيم ولكين هنياي Haversian canalبلأناة هافرس 

قنوات مستعرضة او مائلة تربا الاقنية الهافرستية وتجويل النلأا مت سيمحاق العظيم. تيدعى هي ه 

والتا ها لميرور الاوعيية الدمويية  Volkmanns canalsاللأنوات المستعرضة بلأنوات فولكمان 

من سمحاق العظم الى التجويل النخاعا داخل العظم. اميا خلاييا العظيم الترديية فهيا والاعصاب 

والتا تلأت بين الطبلأات وتتصل ه ه العلب مت بعضيها  lacunaeتشمل فسح صغيرة تدعى بالعلب 

تمتد فا داخلها الزوائد البروتوبلا ميية للخلاييا العظميية. فيا  canaliculiبواسطة قنيات شعاعية 

سييطحة كعظييام الجمجميية وفييا نهايييات العظييام الطولييية، والتييا لا تترسييب فيهييا الخلايييا العظييام الم

العظمية بهيئة انظمة هافرسية. تكون العظام اسيتنجية وتحيوي تجاويتهيا عليى نلأيا او نخياع احمير 

red marrow  حييت تتكيون فيي  خلاييا اليدم. اميا التجياويل المركزيية فيا العظيام الطويلية فتكيون

 .Yellow marrowستنجا اصتر اللون يدعى بالنلأا الاصتر مملوءة بنخاع ا

 Muscular or Contractile Tissuesالنسيج العضلي او المتقلص 

خلاييا ان الحركة فا معظم الحيوانيات تكيون نتيجية فعاليية خلاييا بويلية ونحيتية تيدعى بال

(. تحتييوي هيي ه العضييلات عليييى تراكيييب خيطييية تيييدعى 25االشيييكل  muscle cellsالعضييلية 

. فعنييدما تحتييز هيي ه العضييلات تلأصيير فييا الطييو  بحيييت تسييحب myofibrilsباللييتييات العضييلية 

 الجزء او الاجزاء التا تكون العضلات متصلة بها.

ن وقليلاف ما تشيتق مي mesodermتشتق العضلات على الاغلب من ببلأة الاديم المتوسا 

 ويمكن ان تلأسم العضلات الى ثلاثة أصنا : ectodermالاديم الظاهر 
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 ( أنواع الخلايا والانسجة العضلية.25الشكل )

 (25)الشكل  Striated Musclesالعضلال المخططة 

وهيو ميا يكيون بليون  meatان كتل الييا  هي ه العضيلات تشيكل ميا ييدعى بلحيم الحييوان 

ضياء. اوعية الدموية. ه ا وهناي نوعان من العضلات المخططة ها الحميراء والبيوردي لغزارة 

 skeletal musclesترتبا ه ه العضلات بالهيكل العظما وله ا تدعى العضلات الهيكليية ايضيا 

قطرهيا مليم و 40وتكون ارادية وها سريعة التلألا. اليافها تكون اسطوانية قد يصيل بولهيا اليى 

ليى مايكرون، وتتكون من حزم بولية جدا مين خلاييا اسيطوانية متعيددة النيوخ قيد تصيل ا 20-90

 sarcolemmaسييييم تحيييياب كييييل عضييييلة بغشيييياء رقيييييق يييييدعى بالغشيييياء العضييييلا  30حييييوالا 

 كيون بولييةى بالساركوبلا م ال ي تنطمر في  اللييتات العضيلية والتيا توبروتوبلا م كل ليتة يدع

ومتوا ية مت بعضها اليبعض. ان الييا  هي ا النيوع مين العضيلات تحتيوي عليى اشيربة عرضيية 

بحيييت تنييتج فييا مظهرهييا  light bandsمتبادليية مييت اخييرخ فاتحيية  dark bandsداكنيية اللييون 

ف. تلأصر ه ه الاشربة وتز ف عرضيا  داد عرضا عند التلألا.تخطيطيا

 A( والداكنيية تييدعى بيي Isotropic Bandsا I Bandsان الاشييربة التاتحيية تسييمى 

Bands اAnisotropic Bandsوتمير خيلا  كيل منطلأية فاتحية منطلأية كثيتية تيدعى ا )Z line )

. بينمييا يتوسييا sarcomereوتسييمى قطعيية الليييل العضييلا بييين كييل خطييين باللأسيييمة العضييلية 

(. اميا فيميا يخيا تركييب H zoneا Hمنطلأية فاتحية تيدعى بمنطلأية  A bandة المنطلأية المعتمي

اللييتات العضلية نتسها، فكل منها يتكون من اربيت ميواد بروتينيية رئيسية عليى الاقيل هيا الاكتيين 

actin  والمايوسيييينmyosin  والتروبيييونينtroponin  والتروبومايسيييينtropomyosin  الاو .
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فيا المنطلأيية التاتحية بينميا الثييانا يكيون ميادة الخيييوب التيا تمير فييا  يكيون ميادة الخييوب التييا تمير

 المنطلأة الداكنة. وله ا فان التلألا يمكن ان يعر  بان  تداخل المنطلأة التاتحة فا المنطلأة الداكنة.

 Smooth or nonstriated Musclesالعضلال الملساء او غير المخططة 

كييل منهييا يحتييوي علييى نييواة مركزييية  تتكييون هيي ه العضييلات ميين خلايييا مغزلييية الشييكل

بيضيوية الشيكل تحتيوي عليى لييتييات متجانسية ويكيون لهيا غشياء عضييلا رقييق جيداف. تترتيب هيي ه 

الخلايا على شكل ببلأات او صتائح مرتبطة بواسيطة نسييج ليتيا ضيام. توجيد هي ه العضيلات فيا 

عيية الدمويية والمجياري الاعضاء الداخلية واحشاء اجسام التلأريات كجدران اللأنياة الهضيمية والاو

 visceralالتنتسيييية وفيييا الاعضييياء البوليييية والتناسيييلية. ولهييي ا تيييدعى بالعضيييلات الاحشيييائية 

muscles وها لا تكون تحت سيطرة الارادة اي انها غير ارادية ،involuntary . 

 Cardiac Musclesالعضلال القلبية 

يتين. للعضييلات اللألبييية خطييوب ان للخلييية العضييلية اللألبييية نييواة واحييدة او نييواتين مركييز

 interconnecting networkمستعرضيية دقيلأيية واليافهييا تكييون متترعيية مكونيية شييبكة رابطيية

 intercalatedويتكيون كييل ليييل عضييلا ميين وحييدات خلويية تتصييل بواسييطة الاقييراا البينييية 

discs  والتا تمثل خطوبZ  فيا العضيلات الهيكليية. ان العضيلات اللألبيية تكيون مخططية وغيير

ارادية بوا  فترة الحياة. ومن الجدير بالي كر ان فتيرة الراحية لخلاييا هي ه العضيلات قصييرة جيدا 

 وتلأت بين التلألصات المتعاقبة لضربات اللألب.

 (26)الشكل  Nervous Tissueالنسيج العصبي 

 neuronsالحيوانات من خلايا عصبية او العصيبات  تتكون ا جهزة العصبية فا مختلل

الجسيم  ( فيا مختلتية الحيوانيات فيا مختليل اجيزاء26فالخلايا العصبية لها اشيكا  متباينية اشيكل 

ئدة . ان الزاالواحد. فللخلية العصبية جسم كبير ونواة واضحة و ائدة بروتوبلا مية واحدة او اكثر

جرات الييى اجسييام الخلايييا العصييبية تسييمى بالتشيي stimuliالبروتوبلا مييية التييا تنلأييل المحتييزات 

dendrites اميييا الزوائيييد التيييا تنلأيييل السييييالات العصيييبية ،impulses مى بعييييداف عييين الخليييية تسييي

دة اقدام. . فا حيوان كبير، قد تكون الخلية العصبية بويلة ا  يصل بولها الى عaxonsبالمحاور 

ي عليى التشيجرات مين بير  والمحياور مين بير  تحتيو bipolar cellsفالخلاييا  ات اللأطبيين 

محيور  فلهيا تشيجرات عدييدة الا انهيا تمتليك multipolar cellsاخير. اميا خلاييا عدييدة الاقطياب 

قد تكون  واحد. فالتشجرات غالبا ما تكون قصيرة ومتترعة وتلأت قرب جسم الخلية، بينما المحاور

لجهييا  اية عنييدما تتجمييت فيمييا بينهييا خييار  قصيييرة او بويليية قليليية التتييرع. تكييون الخلايييا العصييب

فيييا حيييين تكيييون الالييييا  او  nerve gangliaالعصيييبا المركيييزي ميييا ييييدعى بالعلأيييد العصيييبية 

 .nervesالبرو ات العصبية المتجمعة فيما بينها ما يسمى بالاعصاب 
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 ( أنواع العصبال )الخلايا العصبية(.26الشكل )

 ليفة عصبية غير نخاعية -ج. من المخيخخلية برنكنجي  -ب. جسم خلية حركية -أ

 عصبة مغمدة  -د

 

يتكييون الجهييا  العصييبا فييا كييل حيييوان ميين كتييل ميين خلايييا عصييبية واليييا ، وميين هيي ه 

بية الخلاييا التا تتكون من عيدة اشيكا  والتيا تتييد فيا احا neurogliaالخلايا ها الخلايا الدبلأية 

دة. ان ضيافة اليى  ليك فانهيا تعميل كميادة سيانالعصبية وجعلها منتصيلة الواحيدة عين الاخيرخ. بالإ

 un myelinatedالاليا  العصبية عندما تكون بدون غمد محيا بهيا تيدعى بالالييا  اللانخاعيية 

ة  ات محيياور محابيي myelinated، بينمييا تكييون الاليييا  النخاعييية grayوتكييون رمادييية اللييون 

ف ميين مييواد دهنييية ويبييدو ابييي myelinبواسييطة اغميياد متكونيية ميين النخيياع  ض اليي ي يتركييب اساسييا

عصييبا اللييون. ان النييوعين السييابلأين ميين الاليييا  يكونييان محييابين بغشيياء رقيييق يييدعى بالغشيياء ال

neurolemma  او غمد شوانSchwanns sheathف فيا عمليية  . ان هي ا الغميد يلعيب دوراف مهميا

ع المحطمييية، لا توجيييد ميييادة النخيييا ليسيييتعيد تكيييوين الالييييا  العصيييبية regenerationالاخيييلا  

نتيير بصورة مستمرة حو  الاليا  العصبية فهناي منابق صغيرة تخلو من النخاع تيدعى بعلأيد را

Ranvier nodes للافلأرية ومن الجدير بال كر ان الاليا  اللانخاعية توجد فا معظم الحيوانات ا

وفيا بعيض الييا   Sympathetic nervesوبعض اعصاب التلأريات مثل الاعصاب السمبثاوية 

 الحبل العصبا.
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 البروتوبلازم وطبيعته الفيزيائية والكيميائية

The Protoplasm And Its Physical And Chemical Nature 

 

ما: ، يتألف هذا المصطلح من جذرين اغريقيين، وهProtoplasmالبروتوبلازم )الهيولي( 

protos ويعني اولي او بدائي، وplasma ن مادة ويعني تنظيم او ترتيب. والبروتوبلازم عبارة ع

 .ها الحياةحية منظمة والتي تعتبر مركزاً لجميع التحولات الفيزيائية والكيميائية التي تتميز ب

( المتخصدد  1835) Felix Dujardinوقددد اقلددع العددالم الفرنسددي جلدديك  دوجدداردين 

الدددذي يعندددي اللحدددم، علدددى المدددادة  sarcodeالمصدددطلح  protozoologyجدددي علدددم الابتددددائيات 

( اول مددددن امددددتخدم المصددددطلح 1840) Purkinjeالهلاميددددة جددددي الابتدددددائيات، وكددددان بركنجددددي 

protoplasm وذلك للتعبير عن المادة الحية جي اجنة الحيواندات. جدي حدين امدتخدم عدالم النبدات ،

ات الخلايدا ( هدذ  الكلمدة لوصدف محتويد1846) Hugo Von Mohlالالمداني هيكدو جدون موهدل 

(. جدي 1861) Max Schltzeالجينيدة للنبدات،  دم جداست مسداهمة العدالم الالمداني مداك   دولتز 

)اللحددم( والبروتددوبلازم  ددم اكددد مددن خددلال ابحا ددج عددام  Sarcodeتثبيددا التبددابج الجددوهري بددين 

 protoplasm is the physical( بدان االبروتدوبلازم هدو الامدداي الفيزيدائي للحيداة 1863)

base of life ا وقددد اتخددذ هكسددليHuxley (1868 هددذ  العبددارة عنوانددا لكتابددج. وقخيددرا، جقددد )

 protoplasmic( الدددى وضدددع النظريدددة البروتوبلازميدددة 1892) Hertwigتوصدددل هرتويدددك 

theory.والتي جحواها ان المادة الحية التي تتكون منها الحيوانات والنبات هي البروتوبلازم ، 

 Physical Nature of Protoplasmالطبيعة الفيزيائية للبروتوبلازم 

البروتوبلازم مادة لزجة، هلامية، نصف  فاجة، رمادية باهتة، عديمة الرائحدة، ق قدل مدن 

 Brownianالماس، وموصلة للكهرباس وذو قابلية على التقل ، كما انها تظهر الحركدة البروانيدة 

movements ابية تحا ظروف معينة.، والامبية والانسي 

يمكدن ووقد اقتدر  العلمداس نظريدات عديددة للتعبيدر عدن المظهدر الفيزيدائي للبروتدوبلازم، 

 -تقسيمها الى نوعين، هما:

 ( ومنها:27وهي عدة نظريات )البكل  :Old Theoriesالنظريات القديمة  -أ

Butschli (1892 ،)وقدددد وضدددعها بو دددلي  :Alveolar Theoryالنظريةةةة الصويةةةةلية  -1

اجددة وتدن  هدذ  النظريدة علدى ان البروتدوبلازم يتكدون مددن جقداقيع حويصدلات مدن مدائل قليدل الكث

 و المحلدولوتنتبر داخل مائل كثر كثاجة منها، وعليج جالبروتوبلازم يبدبج الدى حدد كبيدر الرغدوة ا

 المستحلب.

ب هدذ  (، وحسد1893) Altmaanاقترحهدا الدتمن  :Granular Theoryالصبيبيةةالنظريةة  -2

ل النظرية يتركب البروتدوبلازم مدن حبيبدات دقيقدة عديددة موزعدة بصدورة منتظمدة جدي ومد  مدائ

 متجان .

 Fisherوقددد اقترحددا هددذ  النظريددة مددن قبددل جيبددر  :Fibrillar Theoryالليفيةةةالنظريةةة  -3

يقددة ( اللددذين اكدددا بددان البروتددوبلازم يتددألف مددن لييفددات دق1897) Flemming(، وجلمنددك 1894)

 يدة او تراكيب خيطية مبعثرة جي وم  مائل.عد
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 Kleinوكلدددين  Hasteinوقدددد اقترحهدددا هامدددتن  :Reticular Theoryالشةةةبكيةالنظريةةةة  -4

ابك مدع ، وتقول النظرية بان البروتوبلازم يتكون من لييفدات دقيقدة عديددة تتبدCarnoyوكارنوي 

 بعضها لتكون  بكة جي وم  مائل.

تداً، وهدذا النظريات جميعها تؤكد ان للبروتدوبلازم مظهدراً  ابومن الجدير بالذكر، ان هذ  

 رى.خلاف ما يؤكد  العلم حالياً، حيث ان البروتوبلازم يستطيع ان يتغير من حالة الى قخ

 
 ( الطبيعة الفيزيائية للبروتوبلازم حسب النظريات القديمة.27الشكل )

تؤكد هذ  النظريدة وجهدة النظدر :Modern Colloidal Theoryة الغروية الصديثةالنظري -ب

ة العلميدددة الحديثدددة وهدددي ان البروتدددوبلازم عبدددارة عدددن نظدددام غدددروي ذي قبيعدددة جيزيائيدددة متعددددد

polyphysical colloidal systemائع ، يتكون البروتوبلازم من مادة قمامدية مدائلة تحدوي دقد

ن   الددقائع بدي، ويتدراو  قطدر هدذsuspendedحبيبة كروية صدلبة او  دبج صدلبة بصدورة عالقدة 

0.001-0.1 mµ ة )مددايكرون(. لددذا جهددي مددن جهددة كبيددرة بحيددث انهددا تبقددى غيددر ذائبددة جددي المدداد

، ومدن جهدة قخدرى، جهدي صدغيرة true solutionالأمامدية، ولا تسدتطيع تكدوين محلدول حقيقدي 

ً  بدرجددة انهددا لا تسددتطيع ان تترمددب. وعليددج، تبقددى عالقددة جددي المددادة الأمامددية مكونددة بددذلك  نظامددا

لحركدة . وتساعد جي ذلك ببكل رئيسي البدحنات الكهربائيدة، كمدا ان لcolloid systemغروانياً 

غرويدة )اصطدام جزئيدات الحالدة السدائلة او المداس بالددقائع ال Brownian movementالبراونية 

لمحلدول  ةع المكوندالكبيرة جتتذبذب الاخيرة جي محلها( دوراً  انوياً جي هذ  العملية. وبمدا ان الددقائ

 غددروي معددين تحمددل عددادة  ددحنات متبددابهة جهددي امددا موجبددة او مددالبة، وهددذا مددا يسددبب تناجرهددا

 وتباعدها وبقائها عالقة.

للغرواندي البروتدوبلازمي وذلدك حسدب  two states or phases مة حالتان او قدوران 

( جدي المددادة الامامدية )حالدة مددائلة dispersed phaseتوزيدع الجزيادات الصدلبة )حالددة منتبدرة 

liquid phase جدداذا مددا كانددا الجزياددات او الدددقائع الصددلبة المنتبددرة بصددورة متجانسددة. جددان .)

، sol stateالبروتدوبلازم مديكون لدج قدوام  دبج مدائل، وعندئدذ تددعى هدذ  الحالدة بالحالدة السدائلة 

 ً   دبكياً امدفنجياً بحيدث تحصدر الحالدة وبخلاف ذلك، جاذا ما تجمعا الددقائع الصدلبة لتكدون تركيبدا
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او  دبج هلامدي  semi-solidالسائلة بين تفرعات الببكة ميظهر البروتدوبلازم قوامداً  دبج صدلب 

jelly-like وتعرف هذ  الحالة عندئذ بالحالة الهلامية او الجلاتينية ،gel state  (.28)البكل 

 
 ي.( الطوران السائل والهلامي لمصلول غروان28الشكل )

ومدن الجدددير بالملاحظددة ان هنددا  عوامددل عديدددة منهددا درجددة الحددرارة، والضددغ  والاي 

( تستطيع ان تحول الحالة السائلة الدى الحالدة الهلاميدة pHالهيدروجيني )تركيز ايون الهيدروجين 

، جددي حددين solationوالعكدد  بددالعك . ويدددعى التغيددر مددن الحالددة الهلاميددة الددى السددائلة بالتسدديل 

التدي  colloids، تددعى الفروانيدات gelationيدعى التغير من الحالة السائلة الى الهلامية بدالتهلم 

 reversalيمكن تغيرها من حالة الى قخرى،  م اعادتها الى الحالة الأولى، بالغروانيات العكسدية 

colloidsولدى بعدد تحولهدا الدى ، جي حين تدعى الغروانيات التدي لا يمكدن اعادتهدا الدى حالتهدا الأ

. مثدال ذلدك هدو زلال البديذ الدذي irreversible colloidsحالة  انية بالغروانيات غير العكسية 

اذا ما تحدول مدن الحالدة السدائلة الدى الحالدة الهلاميدة بالتسدخين لا يمكدن اعادتدج الدى حالتدج السدائلة 

 الأولى مرة قخرى.

 

 

 

 Chemical Nature of Protoplasmالطبيعة الكيميائية للبروتوبلازم 
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ي جدد مدة حقيقدة يجددب ذكرهدا وهددي، ان هندا  تبدابج جددي التركيدب الكيميددائي للبروتدوبلازم 

زم. لبروتدوبلامختلف الكائنات الحيوانية، وهدذا مدا ا بتتدج التحلديلات الكيميائيدة التدي اجريدا علدى ا

 -اتج:ومن مكون ان )الحبليات(ابتداس من الكائنات البسيطة جداً كالاميبا )الابتدائيات( وحتى الانس

عنصددراً، ومددن قهمهددا اربعددة  25يحددوي البروتددوبلازم مددا يقددرب مددن  :Elementsالعناصةةر  -أ

% 96عناصر هي: الكاربون والهيدروجين والنايتروجين والاوكسجين، ونسبتها عالية تصدل الدى 

 -من المادة الحية الكلية، وهنا  عناصر قخرى قمامية، هي:

د التددي الكالسدديوم والفسددفور والصددوديوم والبوتامدديوم والمغنيسدديوم والكلددورين والكبريددا والحديدد

لبداقي % مدن البروتدوبلازم. يتدألف الجدزس ا99.9تبكل مع العناصر الأربعة الأولى ما يقدرب مدن 

ذا لد% من عناصر قخرى عديدة، وربمدا انهدا توجدد بكميدات ونسدب ضدايلة للغايدة، 0.1الذي يمثل 

ارصدين ، ومنها: البورون والمغنيز واليود والكوبلدا والخtrace elementsبعناصر ا رية تدعى 

 يوم.والرصاص والموليدينم والحديد والسليكون والفاناديوم والكروميوم والقصدير والسولين

 Inorganic Compoundsالمركبات اللاعضوية  -ب

يعمدددل كمدددذيب لمعظدددم المدددواد يعدددد المددداس مدددن المركبدددات الضدددرورية، جهدددو : Waterالمةةةا   -1

ة، اخدل الخليدالموجودة داخل البروتوبلازم، كما انج الوم  المنامب لحدوث التفاعلات الكيميائية د

، مدبع ذكدر  اضاجة الى انج يساعد جي تكوين الهياة السدائلة الغرويدة للبروتدوبلازم. وبنداس علدى مدا

د تزداد % من وزنج، وق80بكل حوالي جان الماس مركب لا يمكن للبروتوبلازم الامتغناس عنج، وي

عائيددة )ام jelly-fishesهددذ  النسددبة جددي بعددذ الكائنددات الحيددة، كمددا هددو الحددال جددي قناديددل البحددر 

، امدا % جي ميناس السدن جدي اللبدائن5-2%، او تقل كثيراً بحيث تصل الى 95الجوف(. جتصل الى 

لحيدوان لمداس جدي الانسدجة المختلفدة %، كمدا تختلدف نسدبة ال60نسبتج جي جسم الانسان البالغ جهي 

 الواحد، وجي الانسجة المتبابهة للحيوانات المختلفة.

ت قهددم الامدلا  اللاعضددوية البددائعة هددي: الكاربونددا :Inorganic Saltsأمةلا    عضةةوية  -2

نيسدديوم. والفومددفات والكبريتددات والكلوريدددات العائدددة للكالسدديوم والصددوديوم والبوتامدديوم والمغ

ل دة ببددكل ايونددات ذائبددة جددي محاليددل مائيددة. تعددد هددذ  الأمددلا  ضددرورية جدددا مددن اجددوتوجددد عددا

امدددتمرار الاجعدددال الايضدددية جدددي الخليدددة بصدددورة قبيعيدددة، كمدددا انهدددا تدددنظم الضدددغ  التناجددددذي 

 للبروتددوبلازم اضدداجة الددى انهددا تسدداهم مسدداهمة جعالددة جددي osmotic pressure)الاوزمددوزي( 

بلازم جدي الجسدم. توجدد الامدلا  عدادة بنسدب ضدايلة جدي البروتدو تكوين العظام والأجدزاس الصدلبة

 % من وزنج.4-1تتراو  بين 

ي توجدد يعتبر غاز الاوكسجين و اني اوكسيد الكاربون من اهم الغدازات التد :Gasesالغازات  -3

ي ثدانالغاز ال جي البروتوبلازم. يقوم الاول باكسدة الجزياات المعقدة لتحرير الطاقة جي حين يتكون

 كناتج عرضي من عمليات الاكسدة.

 Organic Compoundsالمركبات العضوية  -ج

وتتكدددون هدددذ  المركبدددات مدددن العناصدددر  :Carbohydratesالسةةةكريات او الكاربوريةةةدرات  -1

ة ومدددن الجددددير بالدددذكر ان نسدددب Oوالاوكسدددجين  Hوالهيددددروجين  Cالثلا دددة اةتيدددة: الكددداربون 

لدى  دلاث تقسم الكاربوهيدرات عادة ا 1:2الهيدروجين الى الاوكسجين هي كنسبتهما جي الماس قي 

  -مجاميع رئيسة، هي:
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ذرات مدن  7الدى  3وهدي مدكريات بسديطة تحدوي مدن  :Monosaccharidesسكريات احادية 

يات لهدذا الطدراز مدن السدكر ormulaempirical fالكاربون، والصديغة والتجريبيدة او الوضدعية 

. وتصنف هذ  السكريات حسب عدد ذرات الكاربون التدي تبدتر  جدي تركيبهدا. O)n2Cn(Hهي 

، او خمدددد  ذرات tetrose، او اربددددع ذرات trioseجقددددد تحددددوي  ددددلاث ذرات مددددن الكدددداربون 

pentose او مدددا ذرات ،hexose او مدددبع ذرات ،heptose ومدددن اهدددم السدددكريات البسددديطة .

، والددي RNAالذي يددخل جدي تركيدب الحدامذ الندووي  ribose 5O10H4Cلمعروجة الرايبوز ا

، DNAالددذي يدددخل جفددي تركيددب الحددامذ النددووي  deoxyibose 4O10H5Cاوكسددي رايبددوز 

والكلوكددددوز )مددددكر العنددددب( والفركتددددوز )مددددكر الفواكددددج(، والكددددالكتوز ذات الرمددددز الكيميددددائي 

6O12H6C. 

ات وتتكون هذ  السكريات نتيجدة اتحداد جدزياتين مدن السدكري :Disaccharidesسكريات ثنائية 

م بروتدوبلازالبسيطة مع جقدان جزياة ماس واحددة، قهدم السدكريات الثنائيدة البدائعة الموجدودة جدي ال

مدن  هي: السكروز الذي ينتج مدن اتحداد جزيادة كلوكدوز مدع جزيادة جركتدوز، ومدالتوز الدذي يندتج

ن ، كما مبيولاكتوز الناتج من اتحاد جزياة كلوكوز وجزياة كالكتوز اتحاد جزياتين من الكلوكوز،

 جي قدنا :

 

𝐶6𝐻12𝑂6)ق(  + 𝐶6𝐻12𝑂6 → 𝐶12𝐻22𝑂11 + 𝐻2𝑂 

 ماس       مكروز                 جركتوز      كلوكوز       

2𝐶6𝐻12𝑂6)ب(  → 𝐶12𝐻22𝑂11 + 𝐻2𝑂 

 ماس        مالتوز                 كلوكوز        

𝐶6𝐻12𝑂6)ج(  + 𝐶6𝐻12𝑂6 → 𝐶12𝐻22𝑂11 + 𝐻2𝑂 

 ماس        لاكتوز                 كالكتوز       جلوكوز       

وتتكددون هددذ  السددكريات نتيجددة اتحدداد او ارتبدداق عدددة  :Polysaccharidesسةةكريات متعةةدد  

مدددن السدددكريات  celluloseوالسدددليلوز  starchجزيادددات مدددن مدددكريات بسددديطة ويعتبدددر النبددداس 

 كلايكدوجينالمتعددة المعروجة جي النباتات. جدي حدين يحدوي بروتدوبلازم الخلايدا الحيوانيدة علدى ال

glycogen ددة هدي وضعية او التجريبية للسدكريات المتعدالمعروف بالنباس الحيواني. والصيغة ال

)n5O10H6(C  حيدث يمثدلn  عددد جزيادات السدكر البسددي  الداخلدة جدي جزيادة واحددة مدن اي مددن

 السكريات المتعددة.

هدا % جقد ، ويسدتفاد من1تبكل الكاربوهيدرات نسبة ضدايلة مدن البروتدوبلازم حيدث تبلدغ 

 .بناس الجسم وتركيبج جي بعذ الحيواناتجي الخلايا لتحرير الطاقة، كما انها تدخل جي 

% مدن وزن البروتدوبلازم وتدذوب جدي الكلوروجدورم، 3وهي تبكل حوالي : Lipidsالدرون  -2

ربون والايثر، والبنزين، تتركب الدهون بصورة رئيسدة  دأنها جدي ذلدك  دأن السدكريات، مدن الكدا

ن اروجين والفسددفور. كمددا والهيدددروجين والاوكسددجين، الا انهددا قددد تحددوي عناصددر اخددرى كددالنيت

 -ي:نسبة الاوكسجين جيها اقل مما جي السكريات، ويمكن تقسيم الدهون الى  لاث مجاميع، ه

 True Fats or Simple Lipidsالدرون الصقيقية او الدرون البسيطة 
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وتتألف من العناصر الثلا ة الكاربون والهيدروجين والاوكسجين، كما جي السدكريات، الا 

وكسجين جيها اقل بكثير مما جي السكريات، وتتكدون الجزيادة الواحددة مدن هدذ  الددهون ان نسبة الا

 fattyو لاث جزيادات مدن الاحمدال الدهنيدة  glycerolمن اتحاد جزياة واحدة من الكليسيرول 

acids. 

3𝐶17𝐻35𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐶3𝐻5𝑂(𝑂𝐻)3 → 𝐶57𝐻110𝑂5 + 3𝐻2𝑂 

 ماس        متيرين                  كليسرول        حامذ الستيريك             

مذ ان الدددهون الحقيقيددة صددلبة عددادة، الا انهددا قددد تكددون مددائلة، ويعتمددد ذلددك علددى الحددا

 الدهني الذي يدخل جي تركيب الدهن.

اخدرى  وهي مواد  بيهة بالدهن، وتحتدوي علدى مدواد :Compound Lipidsالدرون المركبة 

( اضددداجة الدددى Cholineمثددل حدددامذ الفسددفوريك، ومدددكر بسدددي  او قاعدددة نيتروجينيدددة )كددولين 

(، والددددهون Lecithinاحمدددال دهنيدددة وكليسددديرول، ومدددن امثلتهدددا الددددهون المفسدددفرة )ليسددديثين 

 . lipoproteins(، والدهون البروتينية Sphengosine)مفينكومين  glycolipidsالسكرية 

 لهدددذ  المركبدددات خدددواص  دددبيهة بالددددهون، علمددداً بانهدددا مدددن الناحيدددة :Steroidsالسةةةتيرويدات 

ذكريددة والهرمونددات الجنسددية ال Dالكيميائيددة ليسددا لهددا علاقددة بالدددهون، ومددن امثلتهددا جيتددامين 

 ترول.والانثوية، وهورمونات القبرة الكظرية والحوامذ الموجودة جي مادة الصفراس، والكولس

مدن الدددهون يتركدب مدن الاحمددال الدهنيدة والكحددول بددلاً مددن  وهدذا الطددراز :Waxesالشةمو  

 الكليسرول، ومن الأمثلة على ذلك  مع النحل.

 -ها:ومن الجدير بالملاحظة ان الدهون الموجودة جي البروتوبلازم لها عدة وظائف، من

 .energyتعتبر كمصدر لتكوين الطاقة  .1

 تعتبر كمدخرات غذائية كما جي الانسجة الدهنية. .2

 جي تركيب الاغبية الخلوية على هياة دهون مفسفرة. تدخل .3

 للستيرويدات اهمية كبيرة جي بعذ مظاهر الايذ. .4

 الدهون والسكريات قابلة للتحول جيما بينها. .5

ي % مددن وزن البروتددوبلازم، وهكددذا جهددي تددأتي جدد15وتبلددغ نسددبتها  :Proteinsالبروتينةةات  -3

 الترتيب الثاني من المواد التي تدخل جي تركيب البروتوبلازم من حيث كميتها.

تتركدددب البروتيندددات عدددادة مدددن اربعدددة عناصدددر رئيسدددة وهدددي: الكددداربون والهيددددروجين 

كميدات ، والتي توجد بtrace elementsوالاوكسجين والنيتروجين، الا انها تحوي عناصر ا رية 

مدية هدي ضايلة جدا. ومنها الكبريا واليود والحديد وغيرها. وتتركب البروتينات من وحددات اما

بيعيدة. ، يوجد ا نان وعبرون حامضاً امينياً او اكثر بصدورة قamino acidsالاحمال الامينية 

، مسدددتاين cysteineتين ، مسدددvaline، جدددالين alanineومدددن قهدددم الاحمدددال الامينيدددة، الاندددين 

cystine حامذ الكلوتاميدك ،glutamic acid حدامذ الامدبارتيك ،aspartic acid هسدتدين ،

histidine ليومدددددددين ،leucine ايسوليومدددددددين ،isoleucine كلايسدددددددين ،glycine لايسدددددددين ،

lysine مثيددددددددونين ،methionine بددددددددرولين ،proline ريددددددددونين  ،theronine تايرومددددددددين ،

tyrosineينايل الانين ، جphenylalanine ميرين ،serine تربتوجان ،tryptohan. 

 مة ضربان من الاحمال الامينية، جمنها ما هي ضرورية لنمو الكدائن الحدي، ولا يمكدن 

امدا الاحمدال  essential amino acidsالامتغناس عنها، وتدعى بالاحمدال الامينيدة الأمامدية 

-nonها جتسدددمى الاحمدددال الامينيدددة غيدددر الامامدددية الامينيدددة التدددي يسدددتطيع الجسدددم ان يصدددنع
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essential amino acids  واذا كاندا الاغذيدة التدي يتناولهدا الكدائن الحدي غيدر حاويدة علدى هدذ

 الاحمال جلا تعيع نمو  او تؤ ر جيج تأ يراً ميااً.

تتكون البروتينات من ارتباق الاحمال الامينية مع بعضها. جاذا ارتب  حامضدان امينيدان 

-، ويدتم التفاعدل بددين مجموعدة امينيددة )peptide bond or linkageبعضدها بدرواب  بيتيديددة ب

2NH جي احد الحامضين وبين مجموعة كاربوكسيلية )COOH  جي الحامذ اةخر، ويدعى هذا

. اما اذا ارتب  بالمركب السابع حامذ اميندي اخدر عدن قريدع dipeptideالمركب بثنائي الببتيد 

. ومددن الجدددير tripeptideيتيديددة جينددتج مددن ذلددك مركددب يسددمى  لا ددي الببتيددد رابطددة او اصددرة ب

بالددذكر، ان هددذا التفاعددل يسددتمر عددادة جيددرتب  عدددد كبيددر مددن الاحمددال الامينيددة ببعضددها مكونددة 

. وتتكون من متعددة الببتيدات مركب اكثدر تعقيدداً polypeptideمركبات تسمى متعددة الببتيدات 

 protein. جددي حدين يبددتر  الاخيدر جددي تكدوين جزياددة البدروتين peptoneيطلدع عليددج الببتدون 

molecule  المعقدددة للغايددة، والتددي تحددوي ماددات الجزياددات مددن الاحمددال الامينيددة. جمددثلا جزياددة

( الموجددودة جددي حيددامن الامددما  تحددوي العناصددر الامامددية Salmineالبددروتين البسددي  )مددالمين 

، امدا جزيادة بدروتين هرمدون الانسدولين 15O45N   115H81Cالاربعدة، وصديغتها الكيميائيدة هدي 

insulin  جتحوي على الكبريا كعنصر ا ري، اضداجة الدى العناصدر الامامدية السدابقة الدذكر، امدا

. كمددا ان الصدديغة الكيميائيدة لجزياددة الهيموكلددوبين 6S65N75O377H254Cصديغتها الكيميائيددة جهدي 

haemoglobin 4الحاويددددة علددددى الحديددددد كعنصددددر ا ددددري هدددديFe8S872O4816H3032C  وتقسددددم

 -البروتينات الى:

وهددي تلددك البروتينددات التددي عنددد تحللهددا تعطددي  :Simple Proteinsبروتينةةات بسةةيطة  -1

 egg albuminالاحمددددال الامينيددددة جقدددد . ومددددن امثلتهددددا الا  او الددددزلال )بيددددال البدددديذ( 

لخلايدا جدي ا myosinجي الدم، والمايومين  fibrinogenلياف ، ومولد الاglobulinوالكلوبيولين 

 ... الخ. histonesالعضلية والهستونات 

وهدي عبدارة  :Conjugated or Compound Proteinsبروتينةات مقترنةة او مركبةة  -2

ين عدددن بروتيندددات بسددديطة مقترندددة بمركبدددات كيميائيدددة غيدددر بروتينيدددة، ومدددن امثلتهدددا الهيموكلدددوب

haemoglobin  جددي الدددم، والكامددينcasein  ،جددي الحليددب، والميومددين )المخدداق( جددي اللعدداب

 والنيوكلين جي نوى الخلايا.

 لبروتينداتوتمتاز البروتينات بكونها حسامة جداً للتغيدرات الطبيعيدة والكيميائيدة وتؤلدف ا

 هدا تعتبدرناالمكونات الرئيسة للبروتوبلازم. وتسيطر على عدة جعاليات حيوية للخليدة. اضداجة الدى 

مسداعدة والعوامدل ال enzymesمصدراً لمركبات غنية بالطاقة، من الجدير بالدذكر ان الانزيمدات 

العضددوية هددي بروتينددات. وان بعددذ الهرمونددات والاجسددام المضددادة، والصددبغات التنفسددية هددي 

ويددة الاخددرى بروتينددات. وتبددتر  البروتينددات مددع الاحمددال النوويددة ايضدداً، وتكددون بروتينددات نو

 خل جي تركيب الصبغيات )كرومومومات(، والنويات، والرايبومومات.تد

 جيما يلي مخط  يبين متوم  النسب الماوية للمركبات المختلفة جي البروتوبلازم.

 

 Protoplasmالبروتوبلازم 

 

 المركبات اللاعضوية

Inorganic Compounds 

 المركبات العضوية

Organic Compounds 
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 Waterالما  
ا ملا  اللاعضوية 

 )معدنية(

 
 البروتينات الدرون الكاربوريدرات

% من وزن 80

 البروتوبلازم

% من وزن 1-4

 البروتوبلازم

% من وزن 1 

 البروتوبلازم

% من وزن 3

 البروتوبلازم

% من وزن 15

 البروتوبلازم
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 نظريات أصل الحياة

Theories on the Origin of Life 

 

مر  ولقد شغل موضوع منشأ الحياة عقول الكثيرري  مر  العلمراا والفة رفة ورجرال الردي  

 اهم النظريات التي وضعت لتفسير هذا النشوا هي: 

 Spontaneous Generationالنشوء الذاتي  -1

 non-living materialsكان الاعتقاد  رابقا  ان الحيراة شنشرأ بتكررار مر  مرواد ةيرر حيرة 

وبوا طة النشوا او التكوي  الذاشي. فمثة  شنشأ دعرامي  الفرفادع والديردان مر  الطري ذ والرذبا  

م  جثث الحيوانات الميتة بوا طة النشوا الذاشي. لقد دحفت هذه النظرية في القرن السابع عشر 

الرذي اببرت  Framcesco Redi( 1697-1626لقرن التا ع عشر م  قبل فرانسيسركو ريردي  وا

ششراهد فقرف فري اللحرم المرتعف  الرذي وقرا علير  الرذبا   maggotsبان يرقرات الرذبا   1668في 

وطرح بيوض  علي . هذا وقبل القرن الماضي كان الاعتقاد  ائدا  بان البكتريرا والحيوانرات الدقيقرة 

 Louis( 1895-1822قام العالم لروي  با رتور   1861فا شنشأ نشؤا  ذاشيا . ففي  نة الاخرى اي

Pasteur  بتجربت  المعروفرة. اذ ررع بكتريرا فري دوارا ذات اعنراا طويلرة وملتويرة جانبيرا  علرى

( والتي شكون ةير مغطاة وشمنع هذه الاعناا دخول الاحياا او شعيقها فبعد شسريي  Sشكل حرف  

دورا وةليها شقتل البكتريا بوا طة الحرارة ولهذا لا شنمو فيها الكائنات الحية. ان هرذه محتويات ال

اي قترررل الاحيررراا البرررغيرة بوا رررطة  sterilizationالتجربررة كانرررت اف ررراي فررري عمليرررة التعقرريم 

شي الحرارة او حديثا  با تعمال مواد كيمياوية. اخيرا  ان كل الدلائل ششير على ان الحياة الجديردة شرأ

 ولي  م  مواد ةير حية. Omne vivum ex vivoم  حياة  ابقة لها كما عرفت بالةشينية 

 Special Creationنظرية الخلق الخاص  -2

امرا  Supernatural powerحسب هذه النظرية فالحيوانرات نشرأت بوا رطة قروة خارقرة 

ض. ع  بعفرها الربع دفعة واحدة او على شكل دفعات وان كل الانواع قد شكونت ببورة منفبلة

 لمي.شرشكز هذه النظرية على النهج الروحي للأديان السماوية وهي ةير خاضعة لةختبار الع

 

 Cosmozoic Theoryالنظرية الكونية  -3

 يمكرر  ان شكررون قررد resistant sporesمفادهررا ان كتلررة حيررة مشررابهة لسرربورات مقاومررة 

وصلت افرض ع  طريق البردفة مر  مبردر  خرر فري الكرون. ولكر  هرذه النظريرة لا يمكر  ان 

 -شعطي شفسيرا  مقبولا  فصل الحياة وذلك للأ با  التالية:

ا دشها ابنراالبرودة او الجفاف الذي يكون قد شعرضت ل  الكتل السبورية الحية والكافي لابا .1

 لي.انتقالها م  مكانها افص

حسرب ف inter-stellar spaceلوجود الاشرعة الكونيرة القاشلرة فري الففراا مرا بري  النجروم  .2

 ة والجفرافالمعلومات المتوفرة حاليا ع  الكتلة الحيةذ لا شوجرد هكرذا كتلرة مقاومرة للبررود

 بقرى معلقرا  والاشعة القاشلة. والاهم م  ذلك كل  فان لغز نشوا الحياة على الكوكب الاخرر ي

 ا .بدون جو

 النظرية الطبيعية او الفيزياوية الكيمياوية -4

Natural or Physico-chemical Theory 
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ذه وشلمير H.C. Ureyأشت هذه النظرية الى الوجود نتيجة لتجربة قرام بهرا كرل مر  يروري 

وا (ذ حيث  ينا الغارات التي يعتقرد انهرا كانرت موجرودة فري رمر  نشرS.L. Miller  1953ملر 

 ائي منتجرا  مونيا والميثان والهيدروجي  بوجود الماا مرع شمريرهرا علرى شفريرر كهربرالحياة وهي الا

بعرد ف( 29بريقا  ذا أشعة فوا بنفسجية. مشاب  للظروف افولى للأرض. في جهار خرا   الشركل 

بعض وعدة ا ابيع م  أجراا هذه التجربة ا تطاعا ان يكشفا ع  وجود بعض الاحماض الامينية 

 ة التي شكونت في السائل المنتج.المركبات العفوي

 
ض ( يبين الجهاز الذي استعمله يوري وملر لتهيئة ظروف مشابهة لظروف الار29الشكل )

 عندما تكونت الحياة عليها.

وبعد هذه التجربة ا تطاع علماا  خرون شحفير مواد عفوية هامة علرى نفر  اف راي 

ة والاحمرراض النوويرر Polypoptides. والبوليبتيررد Polysaccharidesمثررل السرركريات المركبررة 

nucieic scids فرراذا كانررت هررذه التفرراعةت حرردبت فرري الميتبررر وشحررت  ررروف محرردودة فرران .

 حدوبها في الطبيعة يكون ممكنا  وخاصة اذا شوفرت عوامل اخرى. قد شكون ةير معروفة.

  م  السني  كانت الظرروف شتيل  النظرية الفيزياوية الكيمياوية. بان  قبل حوالي بليوني

الطبيعية منا بة لنشروا الحيراة. حيرث ان هرذه الظرروف لا شتروفر فري الوقرت الحاضرر لنشروا حيراة 

(. وةررار الامونيررا O2Hاخرررى. كرران الجررو فرري شلررك الفترررة يحترروي علررى كميررات كبيرررة مرر  المرراا  

 3NH  4(ذ وةررار الميثررانCHلسررالفة الررذكر (. كانررت المحيطررات الناشررية شحرروي علررى الغررارات ا

بالإضافة الى المعرادن الذائبرة. وقرد شكونرت الحيراة افولرى مر  شفاعرل هرذه المرواد. ويعتقرد بران ذرة 

الكاربون في ةار الميثان كانت العنبر الذي بدأت حول  الحياة. حيرث ان ذرة الكراربون فري ةرار 

  المحتمررل ان الميثرران مررثة  شرررشبف بررأربع اواصررر والترري يمكرر  ان شعرروض بمركبررات اخرررى. ومرر


	حيوان 1
	حيوان 2
	حيوان 3
	حيوان 4
	حيوان 5
	حيوان 6
	حيوان 7
	حيوات 8

