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 السجهر الزؾئي وأهسيته وأنؾاعه9
ىػ الجياز الأوسع أستخجاماً في عمع الأحياء إذ بػاسصتو يعصيشا  Microscope9 –السجهر 

 صػرة مكبخة لمذئ، ويدتخجـ لجراسة الكائشات الحية )الخمية وعزياتيا( وغيخ الحية.
مثبت بو عجسة  أبدط صػرة مغ صػر السجاىخ ىي العجسة اليجوية وىي عبارة عغ إشار معجني

واحجة زجاجية او بلاستيكية ثشائية التحجب أو ثشائية التقعخ وتدود ىحه العجسة بسكبس لتحخيكيا 
 للأسفل والأعمى.

ـ( حيث أقتخح العالع 1111أوؿ مغ إختخع مجيخ ضػئي مخكب عمى نطاـ برخي كاف سشة )
Kepler ـ( 1111سشة ) لأوؿ مخة شخيقة لرشاعة مجيخ ضػئي مخكب. ثع جاء العالع ىػؾ

إذ تع أكتذاؼ الخمية  Keplerوأستخجـ أوؿ مجيخ ضػئي مخكب عمى ضػء نطخية العالع 
 وتدسيتيا بيحا الأسع عشج فحرو لقصع الفميغ.

ـ( بػضع ثاني أشيخ مجيخ ضػئي في 1161قاـ العالع اليػلشجي السذيػر لػفشيػؾ سشة )
الجقيقة مثل البكتخيا والحيػانات السشػية  التاريخ والحي بػاسصتو تسكغ مغ اكتذاؼ عالع الكائشات

 .وتسكغ مغ اكتذاؼ الإخراب الحي ىػ ناتج مغ انجماج الحيػاف السشػي مع البػيزة
( تحديشات ىامة في صشاعة السجاىخ الزػئية، Abbeـ( قجـ العالع أبي )1761وفي عاـ )
بإضافة العجيج مغ التحديشات إلأى صشاعة  Zeissـ( قاـ العالع زيػس 1771وفي عاـ )

ـ( في بجاية 1891العجسات والسجاىخ الزػئية السخكبة التي ىي مػجػدة لحج الآف. وفي عاـ )
( بإختخاع أوؿ تقشية لمترػيخ الإشعاعي Lacassagneالقخف العذخيغ قاـ العالع لاكاساجي )

شعاعي لعزيات محتػية عمى عشاصخ الحاتي بأستخجاـ البػلػنيػـ السذع وحاوؿ رصج الشذاط الإ
 مذعة عغ شخيق تغحية الكائغ عمى مادة مذعة.
 
 
 
 
 
 
 

 أنؾاع 
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 أجزاء السجهر ومسيزاته9
 يتألف السجيخ مغ9

9 وىي عجسة محجبة الػجييغ مثبتة في الصخؼ العمػي Ocular Lens –العجسة العيشية  -1
 .(X 10مخات ) 11السػجػدة في أعمى جدء مغ السجيخ وقػة تكبيخىا  للأسصػانة السعجنية

مثبتة عمى قخص 9 وىي عجسة محجبة الػجييغ Objctive Lens –عجسات الذيئية ال -9
متحخؾ بالصخؼ الدفمي للأسصػانة السعجنية وتكػف قخيبة مغ الذيء السخاد تكبيخه لحلظ سسيت 

 111( عجسات وتتجرج في قػة تكبيخىا 1 - 9العجسات بيغ )بالعجسة الذيئية ويتخاوح عجد ىحه 
  .(X 100مخة )

وىػ أنبػب شاقػلي يحسل في شخفو العمػي العجسة العيشية وفي الصخؼ  الأنبؾب السعدني9 -2
 الدفمي العجسة الذيئية.

( عجسات شيئية 1 - 9ىػ قخص يحسل ) القرص الدوار )قرص تحريػ العدسات الذيئية(9 -3
تكبيخ مختمفة يسكغ تجويخه لتبجيل العجسة الذيئية في الصخؼ الدفمي مغ الأنبػب ذات قػة 
 السعجني. 

وىػ صفيحة معجنية مخبعة الذكل ذو سصح مدتػٍ ويسكغ رفعو  مشزدة )مدرح السجهر(9 -4
أو خفزو أو يكػف ثابتاً وفي وسصو تػجج فتحو لإمخار الزػء خلاؿ العيشة )الذخيحة( السخاد 

شالظ ماسكاف معجنياف )ممقصاف( لتثبيت الذخيحة الدجاجية التي تػضع عمييا العيشة دراستيا، وى
 السخاد تكبيخىا.

تجويخه رفع أو خفس العجسات عغ العيشة السجروسة ىػ ضابط يسكغ عشج  الكبير9 زابطال -5
 . ةالأربعالذيئية لتػضيحيا بعج اختيار قػة التكبيخ السصمػبة بأي مغ العجسات 

 يسكغ تجويخه لزبط أحكاـ السجيخ.الزابط الرغير9  -6
تػجج تحت مدخح السجيخ ويسكغ بػاسصتيا  Condenser Lens9 –سة السكثفة دالع -7

 تحجيج كسية الزػء الجاخل إلى العيشة وتػجيييا نحػ الذخيحة.
 تكػف تحت العجسة السكثفة. الفلاتر9 -8

تػجج في أسفل السشزجة ووضيفتيا تػجيو الزػء ليشفح مغ فتحة  السرآة )مردر الزؾء(9 -01
السشزجة ويدمط عمى العيشة السثبتة عمى الذخيحة، وىشاؾ بعس السجاىخ تكػف مدودة بسرباح 

 كيخبائي بجلًا مغ مخآة.
 يتسفرل مع قاعجة السجيخ بحيث يسكغ إمالتو نحػ الفاحز. حامل السجهر9 -00
 .ء الحي يدتشج عميو جسيع أجداء السجيخىػ الجد  قاعدة السجهر9 -01
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( في قجرة X 100* ولأحتداب قجرة تكبيخ السجيخ يجب ضخب قجرة تكبيخ العجسة الذيئية ) 

( وتعشي X 1000( فيكػف حاصل قجرة التكبيخ الأجسالية تداوي )X 10تكبيخ العجسة العيشية )
(X عجد ). مخات التكبيخ 

 قػة تكبيخ العجسة الذيئية . ×قػة تكبيخ السجيخ الزػئي = قػة تكبيخ العجسة العيشية 
( كانت قػة تكبيخ 40( وقػة تكبيخ العجسة الذيئية )X 10سة العيشية )جفإذا كانت قػة تكبيخ الع
 السجيخ في ىحه الحالة 

 مخة  400=  10 × 40
السدتخجمة ذات خرائز محجدة لتسييد البشى )التخاكيب( السختمفة وىحه أف جسيع السجاىخ 

الخرائز مختبصة بشفػذ الزػء خلاؿ العجسة العيشية ولايسكغ تسييد التخاكيب القخيبة مغ بعزيا 
أذا كانت السدافة بيشيسا أقل مغ نرف شػؿ مػجة الزػء السدتخجـ . فأشػاؿ السػجات 

1

3

 القرص الدوار

1

2

 الأنبؾب السعدني
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 161ب ألػاف الصيف، فصػؿ السػجة الزػئية لمػف الأزرؽ )لمشػر السخئي تختمف حدالزػئية 
نانػمتخ( وىحا يعشي أف متػسط شػؿ مػجة الزػء  111نانػمتخ( أما المػف الأحسخ فيبمغ )

نانػمتخ( وبالتالي  111الأبيس كزػء الذسذ مثلًا الحي ىػ مديح لألػاف الصيف يبمغ حػالي )
مايكخومتخ( وتبجو  1,9يشيسا مدافة أقل مغ )فأف السجيخ الزػئي لايدسح بتسييد نقصتيغ ب

 مايكخومتخ(. 1,9كشقصة واحجة، أي أف السجيخ يدسح بخؤية العزيات التي يديج حجسيا عغ )
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 السجهر الزؾئي9أنؾاع 
لقج أمكغ تصػيخ نساذج مختمفة مغ السجاىخ الزػئية لكل مشيا استخجاماتو الخاصة في الجراسات 

 الخمػية نحكخ مشيا9
 Light Field Microscope9 –السجهر ذو القعر السزئ  -0
ويدتخجـ فيو الزػء السخئي لفحز العيشات الذفافة السمػنة وغيخ السمػنة وىػ أكثخ السجاىخ  

 أستخجاماً.
 

 Phase Contrast Microscope9 –مجهر الأطؾار الستبايشة  -1
الأجداء السختمفة ليا معاملات انكدار مختمفة لمزػء، فأجداء يعسل ىحا السجيخ عمى أساس أف 

الخمية )عزياتيا( ليا معاملات انكدار مختمفة لمزػء عشجما يدقط بداوية معيشة فأف الأجداء 
السختمفة لمخمية تعكذ وتكدخ الزػء بجرجات مختمفة وتعصي معاملات انكدار مختمفة فبعزيا 

لي تتبايغ الإضاءة السشبعثة مغ الأجداـ السختمفة وىحا يبجو مزيئ وأخخى أقل إضاءة وبالتا
يؤدي إلى إعصاء تبايغ الخمفيات. يدتخجـ ىحا السجيخ بذكل واسع في فحز ودراسة الخمية 

 الحية.
 

 X – Ray Microscope9 –مجهر الأشعة الديشية  -2
تكبيخ السجيخ  يدتخجـ ىحا السجيخ لجراسة الشساذج )العيشات( الدسيكة وتفػؽ قػة تكبيخه قػة

 ( مخة.91الزػئي العادي بػ )
 

 Dark Field Microscope9 –السجهر ذو الحقل )القعر( السغلؼ  -3
وىػ نػع مغ أنػاع السجاىخ الزػئية وفيو يتع التحكع في الزػء إذ يكػف عمى ىيئة حمقة حػؿ 
العيشة السخاد رؤيتيا، ويعتبخ ىحا السجيخ مشاسب لفحز الكائشات الرغيخة ججاً السكػرة 
والسشحرخة، وأساس استخجامو في دراسة الخلايا الحية لأنو يداعج عمى ضيػر العزيات الخمػية 

 يشة في قابميتيا لكدخ الزػء الداقط عمييا.الستبا
والفخؽ بيغ السجيخ ذو القعخ السطمع وبيغ السجيخ الستبايغ الأشػار ىػ أف حدمة الزػء في 
مجيخ الحقل السطمع تصػف بداوية واحجة أما في مجيخ تبايغ الأشػار فيكػف سقػط الزػء بدوايا 

صبغ العيشات ونعتسج عمى تفاوت الكثافات مختمفة، في مجيخ الحق السطمع لانحتاج إلى عسمية 
 البديصة ججاً في أجداء الذئ الػاحج حيث نقػـ بتثبيت الذئ والتحكع في زاوية سقػط الزػء.

 

 Fluorescent Microscope9 –السجهر السفلؾر)الفلؾرسيشي(  -4
ة فػؽ ىػ مغ السجاىخ الحجيثة التي حدشت كثيخاً مغ القجرة الإيزاحية، وتدتعسل فيو الأشع

تختج  Ultraavioletالبشفدجية كسرجر لمزػء معتسجاً عمى مبجأ ىػ أف الأشعة فػؽ البشفدجية 
بمػف لامع إذا اصصجمت بسادة مفمػرة، ويدسح ىحا السجيخ بكياس كثافة وتػزع بعس السخكبات 

داخل الخمية والتي تستز ىحا الشػع مغ الأشعة امتراصاً شجيجاً ككياس تخكيد  الكيسيائية السفمػرة
 الأحساض الشػوية وتػزعيا في الخمية.
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 Electron Microscope9 –السجهر الإلكتروني 
مجيخ يدتخجـ شعاعاً مغ الإلكتخونات بجلًا مغ أشعة الزػء لتكبيخ الأجداـ. وقج أصبح السجيخ 

للأبحاث في عمػـ الأحياء، الكيسياء، والصب. أستخجـ العمساء السجيخ الإلكتخوني أداة ميسة 
 الإلكتخوني لخؤية الأشياء بالغة الرغخ كالبكتخيا والفايخوسات.

ـ( في الحرػؿ عمى قػة تكبيخ 1811ساعج التصػر في السجيخ الإلكتخوني كأداة برخية عاـ )
السدافة بيغ نقصتيغ محرػرتيغ بيغ مخة(، ويدسح السجيخ الإلكتخوني تسييد  111111تتجاوز )

( وىحا ضاعف قػة تكبيخ آلاؼ السخات بالسقارنة بالسجيخ الزػئي. ويسكغ  1 – 1) أنكدتخوـ
تمقي الرػرة السكبخة التي تعصييا عمى شاشة مفمػرة كذاشة التمفاز وكحلظ يسكغ شباعتيا عمى 

ة فاصمة ججاً حيث تؤمغ قػ وعادة تكػف السػجات الزػئية قريخة  صفائح ترػيخ فػتػغخافي.
(،  1ترل إلى ) مخة( وىحه القػة أفزل  111111 – 9111وقػة تكبيخ تتخاوح بيغ )أنكدتخوـ

 مسا في السجيخ الزػئي العادي.
وعادة معطع جديئات السادة الحية الكبيخة تقع ضسغ مجاؿ الخؤية بالسجيخ الإلكتخوني لأف 

( فقص 111و 11أبعادىا تتخاوح بيغ ) ( وجديئات  91يبمغ ) DNAخ جديئة الػ أنكدتخوـ أنكدتخوـ
(. 111 – 11البخوتيغ ذات قصخ )  أنكدتخوـ

* وكػف ىحه التقشية ذو علاقة وشيجة مع العجيج مغ العمػـ مثل عمع الأمخاض وعمع الأندجة 
9 الأخخى وعمع الخمية وغيخىا مغ العمػـ   كاف لابج مغ تعخيف بعس ىحه العمػـ

 .مغ حيث التخكيب والذكل والػضيفة وىػ العمع الحي يجرس الخلايا Cytology9 –علؼ الخلية 
وىػ العمع الحي يجرس التخاكيب السجيخية لكل مغ الخلايا  Histology9 –علؼ الأندجة 

 والأندجة والأعزاء التي يتكػف مشيا الكائغ الحي.
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 Cytology - علؼ الخلية
   الكائشات الحية ووضيفة كل  أجداـيذسل دراسة التخكيب البشائي لمخمية التي تتكػف مشيا  -

 . جدء فييا
باستخجاـ السجيخ  ـ 1111ىػ العالع روبخت ىػؾ عاـ  Cell مغ استخجـ كمسة خمية أوؿ -

 . الزػئي 
          تصػر العمع باستخجاـ السجيخ الالكتخوني.                                 -
 :بجراسة عمع الخمية يختبط  -

 العسميات الكيسيائية الحيػية Biochemistry .  
   وراثة الخميةCytogenetics . 
   الأندجةHistology . 

 

وتختمف الخمية حدب تخاكيبيا فسشيا وحيجة الكائغ الحي والػضيفة في بشاء الىي وحجة 9 الخمية 
في  التفاعلات الكيسيائية الحيػية لمكائغ الحيالخمية كالأوليات ومشيا كائشات عجيجة الخلايا . تتع 

تحتػي الخمية عمى السعمػمات  . بالانقداـ أخخى تشذأ مغ خمية وأف كل خمية حية  . الخمية
 . جيل إلىالػراثية التي تػرث مغ جيل 

 

 وعائف الخلية 9
تبادؿ السػاد مع البيئة التي تحيط بالخمية ، حيث تحرل الخمية عمى أحتياجاتيا  -1

 مغ بيئتيا الخارجية وتمقى إلييا بفزلاتيا وإفخازاتيا .
 التشفذ لمحرػؿ عمى الصاقة اللازمة لفعاليات الخمية . -9
 الشسػ والتكاثخ . -3

 

 تتكػف الخمية مغ  9 للخلايا الأساسيالتركيب 
 .  Cell membraneغذاء الخمية    -1
 . DNA الخايبػزي مشقػص الأوكدجيغالسادة الػراثية و تتكػف مغ الحسس    -9
 . Organellesو يذتسل عمى العزيات   Cytoplasm :يتػبلازـ االد   -3
 

 9 الخلايا الرئيدية أنؾاع
 Eukaryotesالخلايا حكيكية الشػاة    -1
 Prokaryotesالخلايا بجائية الشػاة   -9
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الىراثيتالمادة 

الريبىسىماث

غشاء الخليت

جذار الخليت

محفظت

اسىاط

حركيب الخليت بذائيت النىاة

بكخيريا عصىيت ححج 

نمىرج حركيب البكخيريا المجهر الالكخروني

العصىيت

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Eukaryotes 9 تركيب الخلايا حكيكية الشؾاة  *

 9 تذتخؾ بػ
 . نػاة و يتػبلازـ ايحيصيا غذاء خارجي، و تحتػي عمى س  -1
 .الإنديسات تحتػي عمى نفذ   -9
 . DNAتحتػي عمى نفذ الشػع مغ السادة الػراثية  -3

 مغ حيث 9 و تختمف
 . الػضائف -1
نػع  911مغ  أكثخيػجج ، و  الستخررة التي تقػـ بتمظ الػضائف organellesالعزيات  -9

 . مغ الخلايا مثل الخلايا العربية و العزمية و الجمػية.... الخ
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  تركيب الخلية
 Cell membrane 9 –غذاء الخلية  -0

أختياري الشزػحية يحيط بالخمية يدسح بسخور بعس السػاد مغ خلالو ىػ غذاء رقيق ججاً 
وىي  Phospholipidsويسشع مخور مػاد أخخى ، ويتكػف مغ شبقتيغ مغ مادة دىشية فػسفاتية 

مغصاة بالبخوتيغ مغ كلا الجانبيغ إضافة إلى أنو يذكل جدءاً مغ مكػنات الغذاء البلازمي ، وأف 
%( مغ مجسػع كتمة الخمية ولو دور كبيخ في التأثيخ عمى 81 – 11غذاء الخمية يكػف حػالي )

الفعاليات البايػلػجية لمخمية والأجيدة السػجػدة في جدع الكائغ الحي وىػ ضخوري لأف يتع مغ 
 مغ وإلى الخمية . Selective permeabilityخلالو تشطيع عسمية الشفػذية السشتخبة 
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 Nucleus 9 – الشؾاة  -2
وليا علاقة بالذكل العاـ لمخمية فيي كخوية الذكل بالخلايا  الذكل كبيخة الحجعكخوي جدع 

السدتجيخة ومدتصيمة الذكل في الخلايا السدتصيمة أو غيخ مشتطسة كسا في أنػية كخات الجـ 
البيزاء ، وغالباً مانجج نػاة واحجة كسا يسكغ أف نجج نػاتيغ أو أكثخ في الخمية كسا في بعس 

مكػف مغ  Nuclear membraneأو بعس خلايا العطع ، يحيصيا غذاء نػوي خلايا الكبج 
عجيجة  أماكغيشجمج الغذاءاف في .  (نانػمتخ 11-91شبقتيغ مغ الأغذية يفرميسا مدافة )

التي ليا دور في تبادؿ السػاد بيغ الشػاة  nuclear pores نػوية أو السداـ لتكػيغ ثقػب
تػجج  DNAوتتكػف مغ جديئات الحامس الشػوي الخايبػزي مشقػص الأوكدجيغ  والدايتػبلازـ

 chromosomes عمى ىيئة خيػط ومختبصة ببخوتيشات خاصة لتكػف الكخومػسػمات
 . chromatinالكخوماتيغ أو 

 تحتػي الشػاة عمى 9
وتتعجد  RNAوىي جدع كخوي الذكل يحتػي عمى الحامس الخايبػزي  nucleolus 9الشؾية  -

الخاص بالخايبػزمات وىي RNA في بعس الخلايا التي تسخ بجور الشسػ وتكػف الشػية مرجراً لػ 
 مكاف تكػيغ الخايبػسػمات .

غذاء يحيط بالشػاة ويحفظ مكػناتو ويتخممو  Nuclear Membrane 9 –الغذاء الشؾوي  -
وسايتػبلازـ الخمية وبالتالي تشطع ثقػب صغيخة ججاً تدسح بأتراؿ مباشخ بيغ محتػيات الشػاة 

تبادؿ حخكة السػاد والأيػنات بيغ الشػاة والدايتػبلازـ ويتكػف الغلاؼ الشػوي مغ غذائيغ داخمي 
 وخارجي ، يترل بالغذاء الخمػي عغ شخيق قشػات الذبكة الأنجوبلازمية .

  
 وعائف الشؾاة9 *
 بػاسصة الانقداـ خخى أ إلىاحتػاء السادة الػراثية وتػارثيا مغ خمية   -1
 تشطيع نذاط الخمية  -9
 
  Cytoplasm9  -يتؾبلازم االد -2

يتكػف عبارة عغ السادة أو الػسط التي تشغسذ فيو الشػاة والأجداء الخمػية الأخخى )العزيات( و 
 9 مغ
 . الساء  -1
 . جديئات عزػية وغيخ عزػية -9
 . ػلجي وغيخىا(كالسيتػكػنجريا، جياز العجيج مغ العزيات )الذبكة الانجوبلازمية،  -3
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 Mitochondria 9 -)الستقدرات(  يتؾكشدريااالس -1

مايكخومتخ( ،  19 – 1,9أو أصبعية الذكل يتخاوح حجسيا بيغ ) ةبيزػي أو ةكخويوىي تخاكيب 
وىسا خارجي أممذ وداخمي متعخج بذكل شيات تجعى  Matrixلمسايتػكػنجريا غذائيغ تحيط بػ 

الأعخاؼ ويتشاسب عجد الأعخاؼ مع كسية الصاقة اللازمة لتمظ الخمية ، ويختمف عجد 
السايتػكػنجريا مغ خمية إلى أخخى ومغ نديج إلى أخخ فكمسا زادت حاجة الخمية إلى الصاقة كمسا 

( متقجرة بيشسا تحتػي خمية 9111الكبج عمى ) زاد عجد السايتػكػنجريا وحجسيا فسثلًا تحتػي خمية
( متقجرة ولاتػجج الستقجرات في الجخاثيع وبعس الصحاؿ ، ويعتبخ مغ بيغ 91 - 91الشصفة عمى )

أكبخ عزيات الخمية حجساً وتعتبخ وحجات التػليج الخئيدة لمصاقة في الخمية ، حيث تقػـ بتكػيغ 
قج أف السايتػكػنجريا تحتػي عمى الأحساض ويعت . ATPجديئات ثالث فػسفات الأديشػسيغ 

( تختمف عغ الأحساض السػجػدة في الشػاة لحلظ فأف ليا القجرة عمى DNAالشػوية الخاصة بيا )
 صشع البخوتيشات كسا يسثل نطاـ ثاني لػراثة الخمية .

 
 
 

 

 الغلاف الشؾوي السكؾن مؽ غذائيؽ
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 Endoplasmic reticulum 9 –الذبكة الأندوبلازمية )الهيؾلية(  -4
ىي عبارة عغ شبكة مغ الشبيبات الغذائية في سايتػبلازـ الخمية وىي أما خذشة أو ناعسة 

 السطيخ وتدسى بالخذشة بدبب وجػد الخايبػسػمات . 
 Rough endoplasmic reticulum 9 –الذبكة الهيؾلية الخذشة  -أ

اء وتكػيغ تتكػف مغ صياريج تشتذخ عمييا أعجاد كبيخة مغ الخايبػسػمات تعسل كسخكد لبش
البخوتيشات وتترل أغذيتيا بالغذاء الخارجي لغلاؼ الشػاة . يكػف حجسيا كبيخاً في الخلايا التي 

 ترشع البخوتيغ السعج للإفخاز خارج الخمية .
 Smooth endoplasmic reticulum  9 –الذبكة الهيؾلية السلداء  -ب

ت ، تعسل عمى نقل السػاد السرشػعة تتكػف مغ أنابيب وقشػات متذابكة ولايمترق بيا رايبػسػما
داخل نفديا كسا تداىع في بشاء السػاد الجىشية وبعس مكػنات الخمية الأخخى كأجداـ كػلجي ، 

 يكػف حجسيا كبيخاً ويختمف بأختلاؼ أنػاع الخلايا .
 
 9 يبؾسؾماتاالر 

 في الخمية العزيات عجداً  أكثخوبخوتيغ  يبػسػميايبػزي الخ اتتكػف مغ الحسس الشػوي الخ 
(Protien + rRNA ، ) كبيخة  أحجاىسايبػسػمة الػاحجة مغ وحجتيغ اتتكػف الخRNA (11 )%
. تػجج  )البخوتيشات( ستعجدةعشج تخميق الببتيجات الإلا ولا تتحج %( 31)بخوتيغ صغيخة  الأخخى و 

 . البخوتيشاترشع كبيخة في الخلايا التي ت بأعجاد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Endoplasmic reticulum  الشبكة الاندوبلازمية

 الغلاف النووي

الريبوسومات مرتبطة بالشبكة 

 الاندوبلازمية الخشنة
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 Golgi complex :ؾلجي كجهاز  -5
عبارة عغ مجسػعة مغ الذعيخات أو الخيػط الشاعسة تذكل شكلًا شبيياً بالذبكة أو الرفائح أو 

جسيع الخلايا الحية إلا أنيا تكػف أكبخ حجساً ومسمؤة بالسػاد الإفخازية  الأغذية داخل سايتػبلازـ
في الخلايا ويقػـ بتخكيد الأنديسات الحالة التي تصخح إلى الدايتػبلازـ ولحلظ يعتبخ مشذأ لتكػيغ 

 الجديسات الحالة )اللايدػسػمات( .

 Lysosms 9 –الجديسات الحالة )اللايدؾسؾمات(  -6
 – 111عبارة عغ تخاكيب غذائية غيخ مشطسة تتكػف في جياز كػلجي ، يتخاوح قصخىا بيغ )

نانػمتخ( تحتػي أنديسات حالة متعجدة تعسل عمى تحميل لمسػاد الكاربػىيجراتية والبخوتيشية  711
 . RNAو  DNAوالجىشية والفػسفات العزػية والأحساض الشػوية 

 وضائفيا 9
 جياز تشطيع الخمية لقابميتيا عمى تحميل السػاد وبعس الأجداء الخمػية التي لاتحتاجيا الخمية.-أ 

 ليا القابمية عمى تحخيخ اليػرمػنات مغ الحػيرلات التي تحتػييا كسا في الغجة الجرقية . -ب
 التخمز مغ البكتخيا البمعسية مغ قبل الخمية . -جػ

 الريبوسومات تحت المجهر الالكتروني

 الشبكة الاندوبلازمية

 حرة ريبوسومات

 ريبوسومات مرتبطة

 الوحدة الكبيرة

 الوحدة الصغيرة

 تركيب الريبوسومة
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 تكؾيؽ الليدؾسؾمات
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 دراسة الأنؾاع السختلفة للخلايا والأندجة الحيؾانية 9  

 أنؾاع الأندجة الحيؾانية 9
9 وىػ الشديج الحي يغصي ويبصغ  Epithelial Tissueالشديج الطياري أو الصلائي  -1

 الأعزاء .
والخبط  Support 9 وىػ الشديج الحي يػفخ الجعع Connective Tissue الزّاـالشديج  -9

Adhesion  والعدؿInsulation  والاتراؿAttachment .بيغ الأعزاء 
الاتراؿ ونقل السعمػمات في  9 وىػ السدؤوؿ عغ Nervous Tissueالشديج العربي  -3

 البيئة الجاخمية وبيغ البيئة الخارجية لمجدع والبيئة الجاخمية.
 القػة والحخكة الزخورية لمحياة .9 وىػ السدؤوؿ عغ  Muscular Tissueالشديج العزمي  -1
 

 الشديج الغهاري 

 ، الامتصاص Protection إف الشديج الطياري يشجد عجة وضائف مثل9 الحساية

Absorption ،الإفخازSecretion   ويرشف الشديج الطياري حدب شكل الخلايا وعجد
  الصبقات إلى ثلاث أنػاع رئيدة 9

   Squamous Epithelial Tissueالنسيج الظهاري الحرشفي  -1

 Simple Squamous Epithelial Tissue   الشديج الطياري الحخشفي البديط -أ

 مثل الخلايا السبصشة للاسشاخ اليػائية )خلايا مفمصحة( .     
  Stratified Squamous Epithelial Tissue الشديج الطياري الحخشفي الستعجد  -ب
لفتحات  الخلايا، مثل خلايا البذخة )الجمج( والخلايا السبصشةيتكػف مغ عجة شبقات مغ      

 . الجدع
9 وىي خلايا مكعبة الذكل وفعالة في  Cuboidal Tissueالشديج الطياري السكعب  -9

. ومغ الأمثمة عمييا الخلايا السبصشة لمغجد وانيبيبات الكمية )نديج  الإفخاز والامتراص
 . مكعب بديط(

9 وىػ خلايا عسػدية الذكل  تبصغ مشاشق  Columnar Tissueالعسػدي  الشديج الطياري  -3
التي تديج مغ مداحة الامتراص لبصانة  Microvilliالجياز اليزسي وعادة ليا زغابات دقيقة 

. ونطخاً لانزغاط الشػاة تطيخ عمى  القشاة اليزسية، كحلظ تػجج في بصانة القشاة التشفدية العميا
 Pseudo Stratified)نديج عسػدي متعجد كاذب( بة مغ الشديجشكل شبقات متعجدة كاذ

Columnar Tissue  لو أىجابويكػف  . 
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 Stratifiedالطياري الستعجد الانتقاليىشالظ نػع آخخ مغ الأندجة وىػ الشديج  9 ملاحغة

Transitional Epithelial Tissue  وخلاياه ضيارية حخشفية أو مكعبة ليا القجرة عمى تغييخ
 . حجسيا حدب تسجد ججارىا وتػجج في السثانة والحالبيغ

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 

 الشديج الطياري الحخشفي البديط

 البديط الشديج الطياري العسػدي

 البديط الشديج الطياري السكعب

 الشديج الطياري الحخشفي الستعجد

 الشديج الطياري الستعجد انتقالي

 متعجد الكاذب الشديج الطياري العسػدي
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 متعجد الكاذب الشديج الطياري العسػدي

 حرشفي بديط

 مكعب بديط

 عسؾدي بديط

 عسؾدي انتقالي
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 Connective Tissue 9 - الزّامالشديج 
إف الشديج الزاـ يتكػف مغ خلايا مغسػرة في مادة غيخ حية )غيخ خمػية( تجعى السادة خارج 

 Groundومادة أساس  Fibersالتي تتكػف مغ ألياؼ  Extracellular matrixالخلايا 

substance . 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حرشفي متعدد
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 9 مأنؾاع الشديج الزا
9 ويتكػف مغ خلايا شبكية  Loose connective Tissueالشديج الزاـ الخاخي أو الخخػ  -1

Fibroblast  )وبعس الخلايا الجىشية والخلايا البيس مع شبكة مغ ألياؼ راخية )مصاشة
Elastic Fibers  والكػلاجيغCollagen ويػجج في مشاشق تحت الجمج . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ويتكػف مغ خلايا شبكية  Dense Connective Tissue 9 الشديج الزام الكثيف -1
Fibroblast  مع شبكة كثيفة مغ ألياؼ مصاشةElastic Fibers ويػجج في  والكػلاجيغ .

 . Tendonsوالأوتار  Ligamentsالأربصة 
ويػجج تحت   Adipocytesيتكػف مغ خلايا دىشية  Adipose Tissue 9الشديج الدهشي  -2

 الجمج وبيغ العزلات وحػؿ الأعزاء الجاخمية والسفاصل .
 Chondrocytesيتكػف مغ خلايا غزخوفية Cartilage Tissue  9الشديج الغزروفي  -3

. ويػجج في الأذف والسفاصل ونيايات العطاـ وحمقات القربة  وألياؼ دقيقة مغ الكػلاجيغ
 . اليػائية وليكل الجشيغ. وىػ عمى ثلاث أنػاع )السخف والميفي والدجاجي أو الذفاؼ(

 
 
 
 
 
 
 

مع خلايا  Osteocytesيتكػف مغ خلايا عطسية  Bone Tissue 9الشديج العغسي  -4
وألياؼ الكػلاجيغ وبعس  Osteoblastsوخلايا بانية لمعطع  Osteoclastsىادمة لمعطع 

 نديج غزروفي ليفي
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Haversian canal

Lacuna

السعادف. وتػجج العطاـ في الييكل العطسي وقج تكػف مدصحة كسا في الجسجسة والأضلاع، 
 أو شػيمة كسا في الأشخاؼ .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ويتكػف مغ خلايا الجـ الحسخ والبيس والأقخاص الجمػية  مع  Blood Tissue9 الدم  -5
 البلازما ويػجج في الأوعية الجمػية التابعة لجياز الجوراف . سائل

 
 
 
 
 
 
 
 
 

يتألف مغ خلايا كبيخة ذات زوائج متفخعة Reticular C.T.  9 - الشديج الزام الذبكي -6
ليا القابمية عمى تػليج ألياؼ شبكية، وتتسيد بقجرتيا عمى التغيخ إلى أصشاؼ متعجدة وكحلظ 

 . كسا في العقج المسفاوية والصحاؿ Phagocytosisابتلاع الأجداـ الغخيبة والقزاء عمييا 
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 Nervous Tissue 9 -الشديج العربي 
. والخلايا العربية تعسل Neuroglia والخلايا الدانجة  Neuronsيتكػف مغ الخلايا العربية 

اترالات وتدتمع السعمػمات عغ البيئة الخارجية والبيئة الجاخمية لجدع الكائغ الحي وتشقميا إلى 
لجدع. السخاكد العربية العميا ثع تشقل الاستجابات ورد الفعل عمييا إلى مختمف أنحاء وأعزاء ا

 أما الخلايا الدانجة فإنيا تداعج ىحه الخلايا في أداء وضيفتيا . 
تدمع السعمػمات إلى  Dendritesالخلايا العربية ليا جدع نجسي الذكل وليا تفخعات شجخية 

جدع الخمية مغ محيصيا وليا محػر يشقل السعمػمات إلى الخلايا العربية الأخخى عغ شخيق 
يج الفعل( كيخبائياً عمى شػؿ السحػر ثع عشج وصػليا إلى نيايتو يتع انتقاؿ الشبزة العربية )ج

إلى الفجػة الاشتباكية ثع يشتقل جيج الفعل إلى  Neurotransmittersإفخاز الشاقلات العربية 
 . وىكحا إلى أف ترل السعمػمات إلى  السخاكد العربية العميا. الخمية العربية الأخخى ..... الخ

 
 Muscular Tissue 9 - الشديج العزلي

وىػ الشديج السدؤوؿ عغ الحخكة الإرادية وغيخ الإرادية لأعزاء الجدع، وتتسيد الخلايا العزمية 
الزخورية لإنتاج الصاقة اللازمة  Mitochondriaباحتػائيا عمى عجد كبيخ مغ الستقجرات 

 Contractileلمتقمز والانبداط، كحلظ تحتػي عمى عجة أنػاع مغ البخوتيشات الستقمرة 

protein  . 
 والخلايا العزلية )الستقلرة( تكؾن على ثلاث أنؾاع 9

وتتكػف مغ خلايا مغدلية شػيمة مع Skeletal Muscle :  -الخلايا الهيكلية السخظظة  -0
والسيػسيغ Actin ، وتبجو تحت السجيخ مخصصة بدبب خيػط بخوتيشات الاكتيغ  عجة أنػيو
Myosin  الحخكات الييكمية الإرادية، وىي مدؤولة عغ . 

 
تػجج فقط في القمب وىي مخصصة لكغ  Cardiac Muscle  9-الخلايا العزلية القلبية  -1

بشػاة واحجة، وىحه الخلايا متخابصة كيخبائياً )وضيفياً( وىحا يجعميا تعسل كػحجة واحجة وىحا 
 .يديج مغ كفاءة ضخ الجـ مغ القمب. وىي تعسل لاإراديا
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وتعسل لاإرادياً وتتقمز ببطء، وتػجج  Smooth Muscle 9 -الخلايا العزلية السلداء  -2
في بصانة القشاة اليزسية )ججار القشاة اليزسية( وفي ججراف الأوعية الجمػية وغيخىا مغ 

 الأحذاء .
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 Blood 9 –الدم 
يعتبخ الجـ نديج ضاـ في حالة سائمة ، يذكل الساء مادة رئيدية فيو . يتألف الجـ مغ سائل 
البلازما ومغ خلايا مختمفة الأنػاع تتحخؾ بأستسخار مغ مكاف لآخخ لكل مشيا ووضائف محجدة في 

%( مغ 9,1%( والأسساؾ العطسية )6,6%( والصيػر )7 – 6الجدع ، ويذكل الجـ عشج المبائغ )
 وزف الجدع .

%( مغ حجع الجـ الكمي ويحتػي عمى ماء وأملاح عزػية 11 – 11ويذكل بلازما الجـ حػالي )
 وغازات وبخوتيشات وخسائخ وسكخيات وإنديسات وىخمػنات ودىػف وفيتاميشات وأيػنات .

 تكػف خلايا الجـ عمى ثلاثة أنػاع ىي 9
 .RBC (Erythrocytes Red Blood Cell )خلايا الجـ الحسخ  -أ

 .WBC (Leucocytes White Blood Cell )خلايا الجـ البيس  -ب
 الرفيحات الجمػية . -جػ
 

 وعائف الدم 9
 امتراص ونقل السػاد الغحائية مغ الجياز اليزسي إلى أندجة الجدع . -1
 تشطيع درجة حخارة الجدع . -9
 ت والفيتاميشات والإنديسات .نقل اليخمػنا -3
 تشطيع السحتػى السائي لجدع الصائخ . -1
 شخح الفزلات . -1
 نقل الغازات التشفدية مغ الجياز التشفدي إلى الأندجة وبالعكذ . -1
 الجفاع عغ الجدع ضج الجخاثيع بػاسصة كخيات الجـ البيزاء . -6
 

 أنؾاع الخلايا 9
 كريات الدم الحسر 9 -0

ىي خلايا قخصية في المبائغ يختمف شكميا مغ حيػاف لآخخ فيي مقعخة الػجييغ في الإنداف 
والكلاب وتكػف أقل تقعخاً في الخيػؿ والقصط ومدصحة الػجييغ في السجتخات ، والكخية الحسخاء 

ة البالغة لاتحتػي عمى نػاة بل تفقجىا في السخاحل الأخيخة لتكػيشيا أما في الصيػر فتكػف بيزػي
 الذكل ومحجبة الػجييغ وحاوية عمى نػاة وأكبخ حجساً مغ مثيلاتيا في الثجييات .

 الكخية الحسخاء تعسل عمى 9
 نقل الأوكدجيغ مغ الخئتيغ إلى خلايا وأندجة الجدع السختمفة . -1
 نقل ثاني أوكديج الكاربػف في الأتجاه السعاكذ بسداعجة الييسػكمػبيغ . -9

)ىػ مادة بخوتيشية تخمق في الكبج( وصبغة  globinبخوتيغ الكمػبيغ  الييسػكمػبيغ يتكػف مغ
والأخيخ يتكػف مغ الحجيج ومذتقات صبغة البميخفختيغ الحسخاء التي تعصي المػف  Hemeالييع 

 الأحسخ لمجـ وعشج تحمل الييع يتحػؿ البميخفختيغ إلى البيمػروبيغ .
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%( مغ مجسػع الخلايا الحسخاء 1ويدتبجؿ )( يػـ في الإنداف 191تعير خلايا الجـ الحسخاء )
في اليػـ الػاحج بعجىا يربح ىذاشة في ججار الكخية حيث يتع تجميخ كخيات الجـ الحسخاء 

 وتحميميا بػاسصة خلايا البمعسة السػجػدة في الكبج أو الصحاؿ أو نخاع العطع .
 

 العؾامل السؤثرة على عدد كريات الدم الحسراء 9
 في كبار الدغ عجد خلايا الجـ الحسخاء أكبخ مغ صغار الدغ .العسخ 9 يكػف  -1
 الجشذ 9 في الحكػر أعمى مغ الإناث . -9
 التساريغ الخياضية 9 يكػف عجد خلايا الجـ الحسخاء أكثخ مغ الإنداف الخياضي . -3
 التغحية . -1
 أعمى . إدرار الحميب 9 البقخة ذات إنتاج الحميب العالي تكػف خلايا الجـ الحسخاء -1
 دورة الذبق 9 تكػف خلايا الجـ الحسخاء أعمى في حالة دورة الذبق . -1
 الدلالة . -6
 درجة حخارة البيئة 9 عشجما تكػف درجات الحخارة عالية فأف خلايا الجـ الحسخاء تكػف أعمى . -7
الأرتفاع عغ سصح البحخ 9 كمسا أرتفعشا عغ مدتػى سصح البحخ كمسا تقل خلايا الجـ  -8

 لحسخاء .ا
 

 خلايا الدم البيض 9 -1
ىي خلايا عجيسة المػف مختمفة الحجع تحتػي كافة السكػنات الخمػية الأعتيادية مغ نػاة وبكية 
أجداء الخمية وىي أىع مكػنات الجـ الفعالة ، ويتغيخ عجدىا باستسخار خلاؿ اليػـ ويتأثخ عجدىا 

 يغ( وبكية حالات الإجياد .بالتغحية والتساريغ والتخجيخ والأنفعالات )الابشفخ 
لخلايا الجـ البيزاء دور ميع في الجفاع عغ الجدع أثشاء الإصابة بالأمخاض مغ خلاؿ ىزع 

 ( . Antibodiesالسدببات السخضية أو إنتاج السزادات السشاعية ضج العجوى )
 وتقدع خلايا الجـ البيزاء إلى قدسيغ 9

 ( .Granulocytesالخلايا البيزاء الحبيبية ) -أ
 ( .Agranulocytesالخلايا البيزاء اللاحبيبية ) -ب
 
 وتقدع إلى 9 -الخلايا البيزاء الحبيبية  -أ

9 وتجعى ىحه الخلايا في الصيػر بالخلايا الستغايخة ( Neutrophils) –الخلايا العدلة  -0
(Hetrophilis وتذكل ، )مغ كخيات الجـ ، تأخح الربغة الستعادلة وتكػف نػاتيا 61 – 91 %

مفررة ، حخكتيا أميبية تجافع عغ الجدع عغ شخيق البمعسة ، تدداد في حالة الالتياب . وتبمغ 
 %( في الجدع .31 – 11ندبتيا في الصيػر )

 
يكػف حجسيا بشفذ حجع الخلايا  Eosinophils 9 –الخلايا الحسزة )الحامزية(  -9
% مغ خلايا الجـ البيزاء وتتسيد بأف نػاتيا ثشائية الفرػص تأخح 7 – 9لستعادلة ، تذكل ا
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الأصباغ القاعجية وتكػف حخكتيا نذيصة ويحتػي الييػلي أو الدايتػبلازـ عمى العجيج مغ 
بعسمية البمعسة تدداد في حالات الحداسية وتقل في  الحبيبات وتتكػف في نخاع العطع ،لاتقػـ

 %( .3- 1حالة الإجياد في الصيػر تكػف ندبتيا في الجـ )
 

% مغ كخيات 1حجسيا مقارب لمخلايا الستعادلة ، تذكل Basophiles  9 –الخلايا القعدة  -2
ؽ ضعيف، تشذأ في خلايا نخاع العطع ويكػف لػنيا أزر  Sالجـ نػاتيا مفررة عمى شكل حخؼ 

تعسل عمى تخميق الييباريغ )مادة مانعة لمتخثخ( واليدتاتيغ مادة مزادة لمحداسية قابمية البمعسة 
 ضعيفة أو معجومة .

 

لايحتػي سايتػبلازـ الخمية عمى حبيبات نػعية كسا وأنيا تتسيد  9 الخلايا البيض اللاحبيبية -ب
 إلى نػعيغ وىسا 9بػجػد نػاة كخوية أو بيزػية الذكل غيخ مفررة وتقدع 

ىي خلايا كبيخة الحجع كثيخة الحجع Lymphocytes  9 -الخلايا اللسفاوية )اللسفؾسايت(  -0
في الأغشاـ والساعد كسا تذكل الشدبة الأكبخ مغ خلايا الجـ البيزاء في الجواجغ ، حيث تذكل 

%( مغ العجد الكمي لخلايا الجـ البيزاء ويختمف شكميا وحجسيا بذكل كبيخ 71- 11) مابيغ
ويذكل الدايتػبلازـ حافة صغيخة حػؿ الشػاة ويكػف لػنو قاعجي ضعيف في الخلايا المسفاوية 
 الرغيخة أما الخلايا المسفاوية الكبيخة فانو يذكل جدءاً أكبخ حػؿ الشػاة وتكػف الشػاة دائخية وتتكػف 
في العقج المسفاوية والصحاؿ والمػزتيغ وتقػـ بتكػيغ الأجداـ السزادة ، ليذ ليا القابمية عمى 

 . ACTHالبمعسة تدداد بديادة 
 

%( مغ عجد خلايا الجـ 11 – 1تذكل حػالي ) Monocytes 9 –الخلايا وحيدة الشؾاة  -1
البيزاء وىي تذابو الخلايا المسفاوية الكبيخة الحجع ، تحتػي عمى نػاة وشكميا غيخ مشتطع 
وسايتػبلازـ بمػف أزرؽ رمادي )فاتح( ، ليا القابمية عمى البمعسة ، وتشذأ في الجياز الذبكي 

 البصاني لمصحاؿ ونخاع العطع .
 

 الرفيحات الدمؾية 9 -2
تجعى أيزاً بخلايا التخثخ ندبة إلى شبيعة عسميا الخئيدية حيث تمعب دوراً ميساً في تكػيغ خثخة 
الجـ ، وىي عبارة عغ أجداـ صغيخة عجيسة المػف دائخية أو عرػية الذكل تتكػف في الجشيغ في 
الكبج والصحاؿ ونخاع العطع أما عشج البمػغ فيكػف نخاع العطع السدؤوؿ عغ تكػيشيا ، 

لرفيحات لاتحتػي عمى نػاة بل تحتػي عمى جياز كػلجي ومايتػكػنجريا وجديسات حالة وا
 وجياز قشيات محجد .

تعسل الرفيحات عمى تكػيغ الخثخة الجمػية عشج الإصابة بالجخوح وتختمف في الصيػر عشيا في 
 الثجييات كػنيا خلايا حكيقة تحتػي عمى السكػنات الخمػية السعخوفة مثل الشػاة .
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 The Cell Cycleدورة الخلية 
دورة حياة الخمية9 ىي الفتخة ما بيغ دورتي انقداـ غيخ مباشخ متتالييغ، أي انيا الفتخة ما بيغ 
جيل خمية والجيل الحي يميو عشجما ترل الخمية إلى حجع معيغ فإما أف يقف نسػىا أو تشقدع 

الييكمية وكخيات الجـ الحسخاء. لا تشقدع بعس الخلايا مثل الخلايا العربية، خلايا العزلات 
 بعج وصػليا إلى الصػر الكامل. تسخ الخمية في دورة حياتيا بسخحمتيغ9

 .Interphase –الصػر البيشي  -1
 .Cell Division –انقداـ الخمية  -9

، والصػر البيشي يسثل ذلظ الجدء مغ Interphaseيحجث خلاؿ الصػر البيشي  DNAأف ترشيع 
 ستثشاء شػر الانقداـ.دورة الخمية با

وانقداـ الخمية في الخلايا الستكاثخة يذكل ما يجعى دورة  DNAأف التكخار السشطع لترشيع الػ 
 .Cell Cycleالخمية 

 

Generation Time (G.T 9) ىػ الػقت مغ انقداـ الخمية إلى الانقداـ الحي يميو )الػقت
 وكحلظ الطخوؼ البيئية. Speciesبيغ انقداميغ خمػييغ(. ويعتسج ىحا عمى الشػع 

ساعة. ولكغ ىشاؾ اختلافات كثيخة،  11-19( يدتغخؽ G.Tبالشدبة لخلايا الثجييات فأف ) -
دقيقة. كحلظ فأف بعس خلايا الكبج ليا دورة  91فخلايا الجشيغ تكسل دورة الخمية خلاؿ أقل مغ 

 خمية تدتغخؽ أكثخ مغ سشة.
 

انقداميغ ناجحيغ. ويعتبخ الصػر البيشي الفتخة الأشػؿ في دورة تسثل الفتخة بيغ  الظؾر البيشي9 -
% مغ زمغ الجورة ويتسيد بتعاقب الكثيخ مغ الحػادث حيث 81حياة الخمية حيث يدتغخؽ حػالي 

يحرل فيو نسػ الخمية وتزاعف مكػناتيا تسييجاً لانقداماتيا مججداً وتتػقف الفتخة الدمشية 
ودرجات الحخارة ونػع الشديج، ويتألف الصػر البيشي مغ ثلاث لإكسالو عمى العػامل الغحائية 

 مخاحل أساسية وىي9 
 

ىػ شػر الشسػ الابتجائي لمخمية وفي معطع  Growth Phase (G19)طؾر الشسؾ الأول  -0
الخلايا يذكل الصػر الأشػؿ، حيث تداوؿ فييا الخمية نذاشيا في مجاؿ تخرريا كتكػيغ 

وبشاء أو تكديخ الجدئيات الكبيخة وإصلاح الأندجة التالفة نتيجة الجخوح وتػزيع  العزيات
البخوتيشات. وتصػؿ أو تقرخ ىحه الفتخة بحدب ضخوؼ الخمية ولا يطيخ في ىحه الفتخة بشاء 

( إلا أنو يدداد في نيايتيا نذاط الإنديسات التي يتصمبيا بشاء الحامس DNAالحامس الشػوي )
(، وىحه الإنديسات مع عػامل أخخى تعسل عمى تييئة الخمية لمجخػؿ في فتخة DNAالشػوي )
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ساعة(. وىي الفتخة التي تدبق مخحمة ترشيع  8 – 1البشاء. في الثجييات يدتغخؽ ىحا الصػر )
DNA . 

ويسثل الصػر الحي يتع فيو مزاعفة السادة Synthesis phase (S phase 9)طؾر البشاء  -1
. كسا يتع في ىحه الفتخة تكػيغ DNAالػراثية لمخمية ) (، حيث يتع عسل ندخة مغ كل كخومػسػـ

البخوتيشات الجاخمة في تكػيغ الكخومػسػمات في الخلايا حكيكية الشػاة. ويتكػف كل كخومػسػـ 
مغ كخوماتيجيغ متصابقيغ ممترقيغ في مشصقة الدشتخوميخ، تدتسخ الخمية بالشسػ وزيادة عجد 

 ساعة(. 7 – 1ت يدتغخؽ ىحا الصػر )عزياتيا، وفي الثجييا
 
 ،DNAوىػ الصػر بعج مخحمة ترشيع Growth phase 2 (G2 9)طؾر الشسؾ الثاني  -2

فبعج اكتساؿ فتخة البشاء تجخل الخمية في شػر الشسػ الثاني وىػ شػر قريخ، يدداد في ىحا الصػر 
لعسمية الانقداـ. حيث ( وذلظ تسييجاً RNAبشاء جسيع البخوتيشات وأنػاع الحامس الشػوي )

تدتشدخ )تدداد( الستقجرات والعزيات وتتكثف الكخمػسػمات وتطيخ خيػط السغدؿ، ويدتغخؽ 
 ساعة(. 1 – 9ىحا الصػر )

، وىػ ذلظ الجدء مغ Interphaseتذكل معاً الصػر البيشي  G2وشػر  Sوشػر  G1إف شػر 
 دورة الخمية بيغ الانقدامات الخمػية.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

M 

G2- phase 

S - phase 

C 

G1 - phase 

D - phase 

Interphase (G1,S,G2)  

Mitosis (M) 

Cytokinesis (C) 

Cell Cycle 
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يسثل السخحمة التي يحجث فييا الانقداـ الخمػي وتسخ  –Division (D )طؾر الإنقدام  -3
 بعسمتيغ متتاليتيغ ىسا9الخمية اثشاء ىحا الصػر 

ويسثل السخحمة التي خلاليا يتع فرل السادة الػراثية  Karyokinesis9انقدام الشؾاة  -أ
(DNA  التي تزاعفت في شػر )أو الكخمػسػماتS  وتػزيعيا إلى الخميتيغ الستكػنتيغ

 )الشاتجتيغ(.
ويسثل السخحمة التي يشقدع فييا سايتػبلازـ  Cytokinesis (C9)انقدام الدايتؾبلازم  -ب

 ساعة(. 9 – 1.1حػالي ) Dالخمية ويتػزع إلى الخميتيغ الستكػنتيغ. يدتغخؽ شػر 
 Sوتلاحظ بعس الاختلافات، ففي البيزة السشقدسة يكػف الصػر البيشي قريخ يذغل بصػر  

 يعكبو انقداـ سخيع.
 

 *طؾر الدكؾن الدائؼ وطؾر الدكؾن السؤقت9
 تدتسر جسيع الخلايا بالانقدام دون تؾقف؟ هل

تبقى خلايا الجـ الحسخاء الشاضجة، العزلات الييكمية، والخلايا العربية شيمة حياتيا في مخحمة 
( أو شػر الدكػف الجائع، وىشاؾ نػع اخخ مغ الخلايا مثل خلايا الكبج ليا G0الشسػ الرفخي )

في حالات خاصة مثل اصلاح اندجة الكبج التالفة قجرة عالية عمى الانقداـ ولكغ لا تشقدع الا 
 (.G1أو التأـ الجخوح ويدسى بصػر الدكػف السؤقت أو مخحمة الشسػ الأوؿ )

. في أندجة الكائشات الحية السختمفة، فأف G2ثع  G1وعادة تكػف معطع الاختلافات في الصػر 
عزيا لا تشقدع مصمقاً بعج الػلادة الأنػاع السختمفة مغ الخلايا تشقدع بجرجات وتكخارات مختمفة. وب

مثل الخلايا العربية والعزمية، وىكحا نجج أف بعس الخلايا تػقف تقجميا في دورة الخمية وىحا 
وتجعى الشقصة التي يتػقف فييا دورة الخمية  G2وبجرجة أقل في  G1التػقف يحجث عادة في 

G0 ( )شػر الدكػف(G-naught وىحا يعشي )أف الخمية قج اندحبت مغ  مخحمة الشسػ الرفخي
دورة الخمية لفتخة مغ الدمغ. وإذا حفدت الخمية لمعػدة لجورة الخمية فأنيا تعػد مغ نفذ الشقصة 

 التي اندحبت مشيا وتبجأ الجورة.
 

 Cell Proliferation and Divisions9 –تكاثر الخلية وانقداماتها 
ليا يتع السحافطة عمى السعمػمات الػراثية إف تكاثخ الخلايا وانقداميا ىػ الػسيمة التي مغ خلا

السػجػدة في الخلايا والخاصة بكل نػع مغ أنػاع الكائشات الحية، حيث أف ذلظ يتع بتكخارات 
كبيخة ججاً عمى مجى حياة الكائغ الحي ويشتقل إلى أجيالو اللاحقة وىكحا تتع السحافطة عمى 

 التخكيب الػراثي لكل نػع. 
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ىػ الحي  Apoptosisخ الخلايا وانقداماتيا وبيغ السػت الخمػي السبخمج وأف التػازف بيغ تكاث
يجيع السحافطة عمى شكل وحجع ووضيفة الأعزاء في جدع الكائغ الحي، وخرػصاً أثشاء تذكل 

 أعزاء الجدع في الجشيغ وخلاؿ مخاحل الشسػ الدخيعة.
 2إلى  Renewal & Growthأن خلايا الجدؼ ترشف حدب خاصية التجدد والشسؾ 

 مجاميع9
 Static Cell Population9مجسؾعة الخلايا الثابتة  -0

ولا يحرل فييا انقداـ خمػي في الفتخة بعج  DNAىي الخلايا التي لا يحرل فييا مزاعفة لػ 
الػلادة، وتسثل ىحه السجسػعة الخلايا العربية والخلايا العزمية، وىحه الخلايا فقط يحرل ليا 

 .Hypertrophyفخط نسػ 
 
 Expanding Cells Population9 –مجسؾعة الخلايا الستؾسعة  -1

وانقداـ خمػي وذلظ مغ أجل نسػ  DNAقدع مغ خلايا ىحه السجسػعة يحرل ليا مزاعفة 
العزػ أو لاستبجاؿ الخلايا الستزخرة في العزػ )الشديج( ويسثل ىحه السجسػعة خلايا الكبج 

 والكمية والغجد.
 
 Renewing Cells Population9 –مجسؾعة الخلايا الستجددة  -2

وانقداـ خمػي وذلظ لتعػيس  DNAكل الخلايا ضسغ ىحه السجسػعة يحرل فييا مزاعفة 
 الخلايا السيتة والتي تشتيي وضيفتيا، ومثاليا خلايا الجـ وخلايا البذخة.

وبعس خلايا مجسػعة الخلايا  أف الانقداـ الخمػي يحرل في خلايا مجسػعة الخلايا الستججدة
 الستػسعة.

 
 Cell division9الانقدام الخلؾي 

تخزع الخمية لجورة حياة تتزسغ مخاحل متعاقبة تسخ بيا خلاؿ نسػىا وتزاعفيا ويذكل شػر 
% مغ 81% مغ دورة حياة الخمية وىػ يتشاوب مع الصػر البيشي الحي يذكل 11الانقداـ حػالي 

شػر الانقداـ حجوث تزاعف مدبق لمكخومػسػمات والحي يتع في  دورة حياة الخمية، يتصمب
 الصػر البيشي. يػجج نػعيغ مغ الانقداـ الخمػي ىسا9

  الانقداـ الستداوي أو الخيصي أو السيتػزيMitosis. 
  الانقداـ السشرف أو السيػزيMiosis . 
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 Mitosis9الإنقدام الستداوي أو الخيظي أو السيتؾزي  -0
ىػ ذلظ الشػع مغ الإنقداـ والحي خلالو )بعج اكتسالو( تشتج الخمية السشقدسة خميتيغ ججيجتيغ 

 تحتػي نػاة كل مشيسا العجد الكامل مغ الكخومػسػمات )السادة الػراثية كاممة(.
وأف شػر الإنقداـ ىػ أقرخ أشػار دورة الخمية، ويدبقو تحزيخ الخمية للانقداـ خلاؿ الصػر 

والعزيات الخمػية ثع تجخل إلى  DNAحيث تشسػ ويحجث ليا مزاعفة لػ  Interphaseالبيشي 
 شػر الإنقداـ.

 إف الإنقداـ يعسل عمى نسػ الأندجة وإدامة الأندجة وإصلاح الأذى الحي يمحق الأندجة 
 

 Stages of Mitosis9 –أطؾار الإنقدام الخيظي أو الستداوي 
مية مدتسخة وغيخ مشفرمة إلا أنو تع دراستيا عمى عمى الخغع مغ أف الإنقداـ الخيصي ىػ عس

 شكل أشػار لغخض فيسيا بذكل جيج.
 Prophase9 –الظؾر التسهيدي  -0

يعج أشػؿ أدوار انقداـ الخمية، حيث يدتغخؽ أكثخ مغ نرف زمغ الانقداـ كمو. أف أىع 
تختفي الحػادث في ىحا الصػر ىي تكثف الكخمػسػمات وتربح قريخة وثخيشة وواضحة، ثع 

 .spindleالشػوية، ويبجأ تذكل السغدؿ 
 
 Prometaphase9 –الظؾر قبل الانتقالي  -1

يحجث مباشخة بعج تكػف السغدؿ، يتحصع الغذاء الشػوي إلى قصع صغيخة، خيػط السغدؿ 
 تسدظ الكخمػسػمات مغ مشصقة الدشتخوميخ وتستج الخيػط بيغ القصبيغ.

 
 Metaphase9 –الظؾر الانتقالي )الاستؾائي(  -2

ترصف الكخمػسػمات خصياً في وسط الخمية وتطيخ خيػط السغدؿ مذجودة )مختبصة( 
 بػاسصة الدشتخوميخ.

 
 Anaphase9 –الظؾر الانفرالي  -3

أقرخ الأدوار زمشاً في انقداـ الخمية، يشفرل الدشتخوميخ وتتباعج الكخماتيجات كل كخمػسػـ 
كسر الخيػط السغدلية ساحبة كل كخومػسػـ نحػ في اتجاىيغ متعاكديغ نحػ الأقصاب، ثع تش

 أحج قصبي الخمية، يبجأ الدايتػبلازـ بالانقداـ في بعس الخلايا.
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 Telophase9 -الظؾر الشهائي  -4
تختفي خيػط السغدؿ، ويبجأ الشخرخ في الدايتػبلازـ ويتكػف جدع مخكدي ججيج في كل 

لججيجتيغ، تطيخ الشػية، في نياية ىحا قصب، يأخح الغذاء الشػوي بالطيػر حػؿ الشػاتيغ ا
.  الصػر يحجث انقداـ الدايتػبلازـ

 
 Cytokinesis9 –الانقدام الهيؾلي 

يتع انقداـ الدايتػبلازـ في نياية الجور الشيائي مغ أدوار الانقداـ الستداوي في الخمية الحيػانية، 
، ليتسج إلى وسط الخمية حتى يتع انفرالو إلى قدسيغ، يحيط كل  وفيو يدداد تخرخ الدياتػبلازـ

مشيسا بشػاة تحتػي عمى العجد نفدو مغ الكخومػسػمات التي تطيخ أقل وضػحاً. وتبجأ الخمية 
 الججيجة بالانفراؿ.

* يذكل في نياية الانقداـ الخيصي )الستداوي( خميتيغ بشتيغ متذابيتيغ لمخمية الاـ بالذكل 
كخومػسػـ في  11مغ الكخومػسػمات وىػ مثلًا  2nأي تحتػي كل مشيسا  توبعجد الكخومػسػما

 الانداف. 
 
 
 
 
 
 
 

الانق
 Meiosis9 – الاختزالي سام

أف الأىسية الفدمجية والػراثية للانقداـ الاختدالي تكسغ في تشريف أو اختداؿ العجد الكمي 
في  Haploidلمخلايا الجدسية إلى نرف العجد لمكخومػسػمات  Diploidلمكخومػسػمات 

 الأمذاج التشاسمية.
مخة واحجة ويعكبو  DNAويتع الإنقداـ الاختدالي مغ خلاؿ استشداخ )مزاعفة( السادة الػراثية 

 ( بيشيسا.DNA)استشداخ  Sانقداميغ خمػيغ مع عجـ حجوث شػر 
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سشاسل )السبيس والخرية( مؤدياً إلى إنتاج الأمذاج في الثجييات يحجث الإنقداـ الاختدالي في ال
التشاسمية )البيػض والشصف( التي تحسل نرف العجد مغ الكخومػسػمات. أف العجد الكمي 

 لمكخومػسػمات يعػد بعج تمكيح الشصفة لمبػيزة في عسمية الإخراب.
 

 Stage of meiosis9 –مراحل الإنقدام الاختزالي 
 Meiosis 19( 1قدام الاختزالي السرحلة الأولى )الإن -0

لأنو يشتيي بجعل كل خمية تحتػي عمى نرف العجد  Reduction divisionويجعى أيزاً 
 مغ الكخومػسػمات.

( قج تزاعفت في الصػر البيشي DNAيبجأ ىحا الأنقداـ بعج أف تكػف الكخومػسػمات )
Interphase 9مغ دورة الخمية، وتكػف مخاحمو كسا يمي 

 يقدع لغخض التػضيح إلىProphase9 9الظؾر التسهيدي الأول  -أ
 Leptotene9الظؾر القلادي  -0

تتكثف الكخومػسػمات وتطيخ عمى شكل خيػط مثل السدبحة )عقج أو خخز( تسثل 
 .chromomersالسشاشق السمتفة مغ الكخومػسػمات 

 Zygotene9الظؾر التزاوجي  -1
تختبط عمى شػليا بعسمية تجعى التذابظ  homologousالكخومػسػمات الستساثمة 

synapsis  وتتع العسمية مغ خلاؿ تكػيغ تخكيب ججيج يجعىSynaptonema complex 
 لداعات. zygoteneأجداء متػازية. يدتسخ  3وىػ تخكيب يذبو الدمع يتكػف مغ 

 Pachytene9الظؾر الانزسامي  -2
( أو bivalentsصة معاً وتجعى الثشائيات السددوجة )تكػف الكخومػسػمات الستساثمة مختب     

كخوماتيجات.  1( وىي تدسية تعكذ حكيقة أف السعقج يتكػف مغ Tetradالخباعيات )
تحجث في ىحه السخحمة عسمية تبادؿ قصع الكخومػسػمات الستساثمة والتي تديع في حجوث 

 لأسابيع. لأياـ أو Pachyteneتدتسخ مخحمة  Crossing overعسمية العبػر 
 diplotene9طؾر  -3

تبجأ الكخومػسػمات الستساثمة بالانفراؿ )الابتعاد عغ بعزيا( لكشيا تبقى مختبصة معاً في 
. Crossing overوىي السػاقع التي حجث فييا عسمية العبػر  Chiasmataمػاقع تجعى 

 تدتسخ ىحه السخحمة أسابيع أو أشيخ أو سشػات.
 diakinesis9الظؾر التذتتي  -4
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بعسمية تجعى  chiasmaataتدتعج الكخومػسػمات للأرتباط مع خيػط السغدؿ. وتشفرل مشاشق 
 .Terminalizatioالأنتياء 

 Metaphase 19الظؾر الانتقالي الأول  -ب
 ( عمى خط الأستػاء لمسغدؿ.Tetrads)الخباعيات  bivalentتتختب الثشائيات السددوجة 
 ب بحيث أف كل كخوماتيج يػاجو القصب السقابل.وكل كخومػسػـ متساثل تخت

 Anaphase 9الظؾر الأنفرالي الأول -جـ
، وتتفخؽ في الخميتيغ الستكػنتيغ، Tetradتشفرل الكخومػسػمات الستساثمة لكل رباعي 

 .Centromereوكل كخومػسػـ الآف يتكػف مغ كخوماتيجيغ مختبصتيغ في 
 Telophase 19 الظؾر الانتهائي الأول -د

تكػف الكخومػسػمات متجسعة في قصبي الخمية، يبجأ تكػف الغلاؼ الشػوي حػؿ 
الكخومػسػمات في قصبي الخمية، وفي بعس الحالات يبجأ انقداـ الدايتػبلازـ لفرل 

 الخميتيغ وأحياناً تجخل الخمية مباشخة إلى الانقداـ الاختدالي الثاني.
 Secondary spermatocytesالثانػية  الخلايا في ىحه السخحمة تجعى الخلايا الشصفية

. ىحه الخلايا تستمظ نرف العجد مغ Secondary oocytesوخمية البيزة الثانػية 
 )مثل الخمية الأصمية(. DNA( وتستمظ الكسية الكاممة مغ 1n) haploidالكخومػسػمات 

 

 Meiosis 119( 11السرحلة الثانية )الإنقدام الأختزالي  -1
 interkinesis( تجعى 11والإنقداـ الأختدالي  1الشػاة في ىحه السخحمة )بيغ الإنقداـ الأختدالي 

وتجخل الشػاة مباشخة إلى الإنقداـ  DNAوتكػف قريخة )الصػر البيشي( ولايحجث فيو مزاعفة لػ 
 .mitosis، الحي يساثل الإنقداـ الخيصي السباشخ 11الأختدالي 

 Prophase11 9ني الظؾر التسهيدي الثا -أ
 تتكثف الكخومػسػمات، يبجأ الغذاء الشػوي بالتحمل، ويبجأ تذكل السغدؿ.

  Metaphase119الظؾر الانتقالي الثاني  -ب
 .kinetochoreتختبط خيػط السغدؿ مع الكخومػسػمات في 

  Anaphase 119الظؾر الانفرالي الثاني  -جـ
 وتتحخؾ إلى الأقصاب بالسقابمة. تشفرل الكخوماتيجات

 Telophase 9الظؾر الشهائي الثاني  -د
 ترل الكخوماتيجات إلى الأقصاب لمخمية، وتبجأ بالارتخاء، ويتذكل الغلاؼ الشػوي.

 . Cytokinesisثع يحجث أنقداـ الدايتػبلازـ 
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خلايا تستمظ كل مشيا نرف عجد  Meiosis 91يشتج عغ الإنقداـ الأختدالي 
 .DNA، نرف كسية haploid (2n)مػسػمات الكخو 

 . Ovumوالبيػض  Spermaتجعى الشصف 
 
 
 
 
 
 


