
 )د. ؽ١ذس وبظُ ٠عمٛة(  الورحلت الأولً   Zoology علن الحُىاىهحاضراث ىم الصرفت/ قسن علىم الحُاة   جاهعت الأًبار/ كلُت التربُت للعل

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

44 

 

 

 

 لوصادر الوعتوذة:ا

 د. َحًُ السعُذ العاصٍ ، د. حلوٍ هُخائُل بشاي، د. هحوذ إسواعُل هحوذ. ساسُاث علن الحُىاى( أ1)

 .د. تغرَذ عبذ الرحوي حسيد. هًٌ شرقاوٌ علٍ،  

 فؤاد خلُل، هحوىد حافع.( علن الحُىاى العام. 2)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ء الاعبع١خ ٤عغبَ ع١ّع اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ٚف١ٙب رىّٓ ع١ّع أعشاس اٌؾ١بح ِٚٓ ٘زٖ ا٤عشاس: اٌخ١ٍخ ٚؽذح اٌجٕب               

 

 لذسح اٌخ١ٍخ عٍٝ اٌع١ش ثّفشد٘ب ارا ِب رٛفش ٌٙب اٌّبء ٚاٌغزاء ٚاٌٙٛاء فٟ اٌّؾ١ؾ اٌزٞ رع١ش ف١ٗ. -4

 لذسرٙب عٍٝ أزبط ٔغخخ عذ٠ذح عٓ ٔفغٙب ثٕفغٙب. -2

ثّععب ف١ٙععب ِععٓ ِىٛٔععبد ٚوععزٌه اٌخةععٛاد اٌاصِععخ ٌزظعع١ٕعٙب ِىزٛثععخ ثةش٠مععخ        أْ ع١ّععع ِٛاطععفبد اٌخ١ٍععخ  -3

 سل١ّخ عٍٝ شش٠ؾ دل١ك ِٓ ا٤ؽّبع ا٠ٌٕٚٛخ ٠غّٝ اٌشش٠ؾ اٌٛساصٟ.

لعذسح اٌخ١ٍعخ عٍععٝ اٌزٛاطعً ِعع ثم١ععخ اٌخا٠عب ِعٓ تععاي ٔععبَ ارظعبلاد ِعمععذ ٠غعزخذَ الا  ا٤ٔعٛا  ِععٓ      -4

 اٌشعبئً ث١ٓ ٘زٖ اٌخا٠ب.  اٌغض٠ئبد اٌجشٚر١ٕ١خ اٌزٟ رؾًّ

لذسح اٌخ١ٍخ عٍٝ لزً ٔفغٙب ِٓ تاي ِب ٠غّٝ ثبٌّٛد اٌّجشِظ ٚ٘زا ػعشٚسٞ ٌٍؾفعبظ عٍعٝ ععذد صبثعذ  -5

 ٌٍخا٠ب فٟ اٌغغُ ٌّٕٚع ّٔٛ اٌخا٠ب اٌغشؽب١ٔخ.

 لذسح اٌخا٠ب عٍٝ رشى١ً ٔفغٙب ثؤشىبي ِخزٍفخ ٚالاطةفب  ثغبٔت ثعؼٙب اٌعجعغ ٌزىعْٛ أٔعٛا  ِخزٍفعخ -6

 ِٓ ا٤ٔغغخ اٌزٟ رذتً فٟ رشو١ت أعؼبء اٌغغُ. 

Cell History

 Cytology- study of cells

 1665 English Scientist 
Robert Hooke 

 Used a microscope to 
examine cork (plant) 

 Hooke called what he saw 
"Cells"

 

Cell History

 Robert Brown 
 discovered the nucleus 

in 1833.

 Matthias Schleiden
 German Botanist 

Matthias Schleiden

 1838 

 ALL PLANTS "ARE 
COMPOSED OF 
CELLS". 

 Theodor Schwann
 Also in 1838, 

 discovered that 
animals were made of 
cells 

  .….……………… (Pages:14-23) اٌضبٌضخ اٌّؾبػشح

 The Cellالخلُت      
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  unicellular organisms   لذ رزىْٛ أعغبَ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ِٓ ت١ٍخ ٚاؽذح ٚرغّٝ اٌىبئٕبد ٚؽ١ذح اٌخ١ٍخ         

ٚاٌزعٟ لعذ ٠ظعً ععذد  multicellular organismsرزىْٛ ِٓ أوضش ِٓ ت١ٍخ ٚرغعّٝ وبئٕعبد ِزععذدح اٌخا٠عب     أٚ

 فٟ ثعؼٙب اٌٝ ِب ٠ض٠ذ عٓ ِبئخ أٌف ث١ٍْٛ ت١ٍخ.اٌخا٠ب 

 

 ٠ّىٓ رمغ١١ُ اٌخا٠ب اٌؾ١خ اٌٝ ِغّٛعز١ٓ عٍٝ أعبط اٌؾغُ ٚاٌزشو١ت اٌذاتٍٟ ٚاٌزشو١ت اٌغ١ٕٟ ٚاٌؾ١ٛٞ:         

 

 Mycoplasmaٚاٌّب٠ىٛثاصِععععب  Bacteriaٚرشععععًّ اٌجىزش٠ععععب  Prokaryotesاٌخا٠عععب ثذائ١ععععخ إٌععععٛاح  -1

. ٚ٘عزٖ اٌخا٠عب ثغع١ةخ اٌزشو١عت ؽ١عش لا ٠ٛععذ ف١ٙعب ٔعٛاح Blue-green bacteriaاٌّضسلعخ  ٚاٌجىزش٠ب اٌخؼشاء

ؽ١ش رىْٛ اٌّبدح ا٠ٌٕٚٛخ ِجعضشح فٟ اٌغب٠زٛثاصَ ٌعذَ ٚعٛد اٌغا  إٌٛٚٞ ٚلا ٠ٛعذ ف١ٙب وض١عش ِعٓ اٌعؼع١بد 

 ىش١ِٚزش.١ِ 4-41اٌخ٠ٍٛخ ٠ٚزىْٛ شش٠ةٙب اٌٛساصٟ ِٓ وشِٚٛعَٛ ٚاؽذ فمؾ ٠ٚزشاٚػ لةش٘ب ث١ٓ 

 

ٚ٘ععزا إٌععٛ  ِععٓ اٌخا٠ععب ٠ض٠ععذ ؽغّٙععب عععٓ إٌععٛ  ا٤ٚي ثعشععشاد  Eukaryotesاٌخا٠عب ؽم١م١ععخ إٌععٛاح    -2

اٌّشاد ٚرؾزٛٞ عٍٝ ٔٛاح ٚعذد وج١ش ِٓ اٌعؼ١بد ٠ٚزىْٛ شش٠ةٙب اٌٛساصٟ ِٓ عذد وج١ش ِٓ اٌىشِٚٛعِٛبد 

 animalٚاٌخا٠ب اٌؾ١ٛا١ٔعخ   plant cellsٌٕجبر١خاٌخ١ة١خ. ٠ٚٛعذ ٔٛعبْ ِٓ اٌخا٠ب ؽم١م١خ إٌٛاح ٟٚ٘ اٌخا٠ب ا

cells  .  

Figure 4-2 p54

A A prokaryotic cell.

cytoplasm DNA plasma membrane

nucleus

B A eukaryotic 

(plant) cell. Only 

eukaryotic cells 

have a nucleus.
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 :Eukaryotesٚاٌخا٠ب ؽم١م١خ إٌٛاح   Prokaryotesاٌخا٠ب ثذائ١خ إٌٛاح اٌغذٚي ا٤رٟ ٠ج١ٓ أُ٘ اٌفشٚق ث١ٓ   

Characteristic Prokaryote Eukaryote 

Size 1-10 µm 10-100µm 

Nuclear Envelope Absent Present 

Chromosomes Single, circular, no nucleus Multiple, linear, wound 

on nucleosomes 

Golgi apparatus Absent Present 

ER, Lysosomes Absent Present 

Mitochondria Absent Present 

Chlorophyll Not in chloroplasts Present in chloroplasts 

Ribosomes Relatively small Relatively large 

Microtubules, filaments, 

microfilaments 

Absent Present 

Flagella Lack microtubules Contain microtubules 

 

        

ِعب٠ىشْٚ ٚأِعب  5-٠200ٛعذ فٟ عغُ الأغبْ فٟ اٌّزٛعؾ ِبئخ اٌعف ث١ٍعْٛ ت١ٍعخ ٠زعشاٚػ لةش٘عب ِعب ثع١ٓ         

ث١ٍعْٛ ععضء ِعٓ اٌغعشاَ(. ٚرؤتعز اٌخا٠عب أشعىبلا ِخزٍفعخ ِضعً  ِزٛعؾ ٚصٔٙب ف١جٍغ ٔبٔٛغشاِب ٚاؽذا )أٞ عضء ِعٓ
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اٌخا٠ب اٌّغةؾخ ٚاٌّىعجخ ٚا٤عةٛا١ٔخ ٚإٌّشعٛس٠خ ٚاٌىش٠ٚعخ ٚاٌّغض١ٌعخ ٚاٌخ١ة١عخ ٚغ١ش٘عب. ِٚعٓ ٘عزٖ اٌخا٠عب 

ٚاٌزٟ ٟ٘ عجبسح عٓ ِغّٛعخ ِٓ اٌخا٠ب اٌّزشبثٙخ فٟ اٌشىً ٚفٟ اٌٛظ١فعخ ٚاٌزعٟ ٠ّع٥  tissuesرجٕٝ ا٤ٔغغخ  

. ٠ٚٛعععذ فععٟ اٌغغععُ أٔععٛا  ِخزٍفععخ ِععٓ ا٤ٔغععغخ ٌٙععب  ١intercellular fluidّععب ث١ٕٙععب اٌغععبئً ِععب ثعع١ٓ اٌخٍععٛٞ ف

تظبئض ِزجب٠ٕخ وبٌٕغ١ظ اٌعؼٍٟ ٚاٌععّٟ ٚاٌعظجٟ ٚاٌةائٟ ٚغ١ش٘ب. ِٚٓ ٘زٖ ا٤ٔغغخ ٠عزُ ثٕعبء ا٤عؼعبء 

organs   ا٤عؼعبء ٠عزُ ثٕعبء ا٤عٙعضح ِٓٚ systems  ٌغٙعبص اٌعؼعٍٟ ٚاٌععّعٟ ٚاٌعظعجٟ اٌّخزٍفعخ ٌٍغغعُ وب

 ٚاٌذٚسٞ ٚاٌزٕفغٟ ٚغ١ش٘ب.

  ٠ٚRobert Hookeشععع أوزشعب  اٌخ١ٍعخ اٌعٝ اٌععبٌُ   رعزجش اٌخ١ٍخ ٚؽذح اٌزشو١ت ٚ اٌٛظ١فخ فٟ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ

ٚ٘ععٟ اٌٛؽععذح الا١ٌٚعععخ فععٟ ثٕعععبء اٌغغععُ ة فٙععٟ أطعععغش وزٍععخ ؽ١عععخ ٠ٚععشرجؾ اوزشععب  اٌخ١ٍعععخ ثبوزشععب  اٌّغٙعععش. 

 رغزة١ع اٌؾ١بح ِٕفشدح ة ٌٚٙب اٌةبلخ عٍٝ ر١ٌٛذ ِض١ً ٌٙب ة ٟٚ٘ رشجٗ اٌزسح ثبٌٕغجخ ٌٍّبدح ٚ٘ىزا. )ثشٚرٛثاصَ( 

 

( ٠ؾع١ؾ ثٙعب غشعبء Protoplasmعٍٝ أٔٙب وزٍخ طغ١شح ِٓ اٌّبدح اٌؾ١عخ)ثشٚرٛثاصَ  الخلُت٠ّىٓ رعش٠ف         

ح اٌزشو١ت ِزجذٌخ ثبعزّشاس رؾزٛٞ عٍٝ ِعمذ Glutinousِبدح غش٠ٚخ  والبروتىبلازمثاصِٟ فٟ ٚعةٙب ٔٛاح ة 

% ِٓ رشو١جٙب ِعبء ة ٚرشعزًّ عٍعٝ شعٛادس غ١عش عؼع٠ٛخ ٘عٟ الاِعاػ ة ٚفعٟ ِععّٙعب رزىعْٛ ِعٓ ِعٛاد 5ٔغجخ 

عؼ٠ٛخ ٟ٘ اٌجشٚر١ٕبد ٚ اٌىشث١٘ٛذساد ٚ اٌذْ٘ٛ ةٚ٘ٛ وّب أششٔب رٚ لٛاَ غعشٚٞ أٞ أٔعٗ ٠ؾزعٛٞ عٍعٝ رساد 

اد طغ١شح.رز١ّض اٌزساد اٌىج١عشح ععٓ ثعؼعٙب اٌعجعغ ثععذد ِعب ف١ٙعب ِعٓ وج١شح عبثؾخ ِعٍمخ ٠جٕٝ وً ِٕٙب ِٓ رس

 اٌزساد اٌظغ١شح ٚٔٛعٙب ٚو١ف١خ ارؾبد٘ب ٚثٕبء عٍٝ رٌه لغّذ اٌٝ صاصخ أطٕب  :

A-    هتعذدة السكرَاثPolysaccharides 

ح اٌغععىش٠بد رزععؤٌف ِععٓ رساد وج١ععشح عععذد٘ب غ١ععش ِؾععذد ِٕٙععب إٌمععٟ ِضععً اٌى١ٍىععٛع١ٓ ِٕٚٙععب اٌّخععزٍؾ ِضععً ِزعععذد

اٌّخبؽ١خ ِضً اٌؾبِغ ا١ٌٙبٌٛس٠ٕٟ ةٚرٍعت دٚسآ ٘بِآ فعٟ رىع٠ٛٓ إٌّبععخ ار رشعبسن فعٟ طعٕبعخ الاػعذاد اٌزعٟ 

عبد اٌزعٟ رغعزعًّ ٌٍزفش٠عك ثع١ٓ اٌضِعش  رٍزؾُ ِع ٌِٛعذاد اٌؼعذ اٌذاتٍعخ ٌٍغغعُ وعبٌغشاص١ُ ة ٚرجٕعٝ ٌِٛعذاد اٌشاطي

  اٌذ٠ِٛخ ِٓ ارؾبد عذ٠ذاد اٌغىبس٠ذ ِع اٌجشٚر١ٕبد .

B-      الاحواض الٌىوَتNucleic Acids 

a-  ٌٕٞٚٛاٌؾبِغ اٌش٠جٛصٞ اٌاأٚوغغ١ٕٟ اDNA 

b-  ٌٕٞٚٛاٌؾبِغ اٌشا٠جٛصٞ اRNA 

٠زشوت اٌؾبِغ إٌٛٚٞ ِٓ اعزّب  ٚرزبٌٟ ا١ٌٕٛو١ٍٛر١ذاد اٌزٟ رزؤٌف ِٓ ِغّٛعخ فٛعفبد ِٚغّٛعخ عىش ِٓ 

اد اعبط ؽٍمٟ ٚ٘عٟ اٌجعٛس٠ٓ أٚ اٌج١ش١ِعذ٠ٓ ة ٠ٛععذ اٌع  ٔٛ  اٌشا٠جٛص ٠شرجؾ ثبٌّغّٛعخ الات١شح ِبدح عؼ٠ٛخ ر

DNA  داتً إٌٛاح ػّٓ اٌىشِٚٛعِٛبد ٌٚزٌه فٍٗ عالخ وج١شح ثبٌىشِٚٛعِٛبد الاسص١خ ٚ٘ٛ اٌعٕظعش اٌفععبي

  فعععععععععععععععٟ ٚظععععععععععععععععبئف إٌععععععععععععععععٛاح ٚاٌّشوععععععععععععععععض اٌّععععععععععععععععذ٠ش ٌافعععععععععععععععععبي اٌخ٠ٍٛععععععععععععععععخ .     

  .Tٚ إٌبلً  Mٚ اٌغبعٟ  Rٟ :اٌشا٠جٛصِٟٚ ف١ٛعذ فٟ ا٠ٌٕٛخ أٚ ا١ٌٌٟٙٛ ٚ٘ٛ صاصخ أٔٛا  ٘ RNAأِب اٌ  
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C -      البروتٌُاثProteins 

 رجٕٝ ِٓ رساد وج١شح ِؾذدح رزؤٌف ِٓ ارؾبد عذد ِعشٚ  ِٓ الاؽّبع الا١ٕ١ِخ ثٛاعةخ عغٛس ثجز١ذ٠خ .

 

 أحجام الخلاَا وأشكالها

ة ٌٚىٓ ٕ٘بن تا٠ب ِزٕب١٘خ  ِب٠ىشْٚ 41 – 7رخزٍف اٌخا٠ب عٓ ثعؼٙب اٌجعغ فٟ الاؽغبَ ة ٟٚ٘ رزشاٚػ ث١ٓ 

فٟ اٌظغش ِضً تا٠ب اٌخظ١خ ٕٚ٘بن تا٠ب وج١شح ِضً تا٠ب اٌج٠ٛؼعخ فعٟ اٌّجع١غ لجعً الاثبػعخ ار رجٍعغ ؽعٛاٌٟ 

ِععب٠ىشْٚ ة وّععب أْ اٌخا٠ععب رخزٍععف ِععٓ ؽ١ععش اٌشععىً فّٕٙععب اٌّغععةؾخ ٚ اٌّىعجععخ ٚ الاعععةٛا١ٔخ ٚ  211 – 475

ه . ٠ٚعزّذ شىً اٌخ١ٍخ عٍٝ عذح عٛاًِ ِضً ؽبٌعخ اٌٛععؾ اٌخعبسعٟ ٚ إٌّشٛس٠خ ٚ اٌىش٠ٚخ ٚ اٌّغض١ٌخ ٚغ١ش رٌ

 اٌزشو١ت اٌذاتٍٟ .

 

 

ثشىً عبَ عٕذ إٌعش ا١ٌٙب ث١ّىشٚعىٛة ثغ١ؾ ِٓ ِبدح ٘ا١ِخ أٚ غش٠ٚخ سِبد٠خ  رزىْٛ اٌخ١ٍخ اٌؾ١خ       

 cellِؾفٛظخ داتً غشبء سل١ك ٠غّٝ اٌغشبء اٌخٍٛٞ   protoplasmاٌٍْٛ ٚشجٗ شفبفخ رغّٝ اٌجشٚرٛثاصَ 

membrane  رخزٍف ٔغجزٗ ؽغت 81. ٠زىْٛ اٌجشٚرٛثاصَ ِٓ ِشوجبد غ١ش عؼ٠ٛخ رشًّ اٌّبء ثٕغجخ ( %

إٌغ١ظ ( ٚ٘ٛ ػشٚسٞ لاْ ع١ّع اٌزفبعاد اٌى١ّ١بئ١خ رغشٞ فٟ ٚعؾ ِبئٟ وّب أٗ ٠ذتً فٟ ع١ّع 

الاِاػ وبٌىٍٛس٠ذاد ٚاٌىبسثٛٔبد ٚاٌىجش٠زبد ٚاٌفٛعفبد ٌعٕبطش اٌظٛد٠َٛ  اٌزفبعاد اٌى١ّ١بئ١خ ة

ٚاٌىب١ٌغ١َٛ ٚاٌجٛربع١َٛ ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ. أِب اٌّشوجبد اٌعؼ٠ٛخ فٟ اٌجشٚرٛثاصَ فزشًّ اٌىبسث١٘ٛذساد 

Carbohydrates   ة اٌّٛاد اٌذ١ٕ٘خLipids  ة اٌجشٚر١ٕبد.Proteins   

 :  وللبروتىبلازم خىاص ههوت هٌها

 الاؽزفبظ ثبٌؾبٌخ اٌغبئٍخ اٚ اٌٙا١ِخ اعزّبدا عٍٝ دسعخ اٌؾشاسح.  -

 ٌٗ تبط١خ اٌؾشوخ اٌجشا١ٔٚخ ثزبص١ش دلبئك اٌّبء اٌّٙزضح.  -

 .  Plasma membraneرى٠ٛٓ اٌغشبء اٌغب٠زٛثاصِٟ  -

 ١بد٠خ اثذا(َ ٚأوضش ٠زظٍت ٚلا ٠عٛد اٌٝ ؽبٌزٗ الاعز ٠45ْزبصش ثذسعخ اٌؾشاسح )عٕذِب رشرفع اٌٝ  -

 ٚعٕذ رفؾض اٌجشٚرٛثاصَ ثبعزخذاَ اٌّغٙش اٌؼٛئٟ ٔغذ أٔٗ ٠زىْٛ ِٓ ِٕةمز١ٓ اٌذات١ٍخ رغّٝ إٌٛاح  

nucleus    َِىٛٔخ ِٓ ِبدح ٘ا١ِخ رغّٝ ا١ٌٕٛوٍٛثاص ٟ٘ٚ nucleoplasm  ِّٝؾبؽخ ثغشبء دل١ك ٠غ

ةخ ثبٌٕٛاح فززىْٛ أ٠ؼب ِٓ ِبدح ٘ا١ِخ . أِب إٌّةمخ اٌخبسع١خ ٚاٌّؾ١ nuclear membrane اٌغشبء إٌٛٚٞ 

. ٚارا ِب رفؾظٕب اٌغب٠زٛثاصَ ٚا١ٌٕٛوٍٛثاصَ ثبعزخذاَ ِغٙش ػٛئٟ  cytoplasmوض١فخ رغّٝ اٌغب٠زٛثاصَ 

   Cell structureالخلُت تركُب
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عبٌٟ اٌزىج١ش أٚ اٌىزشٟٚٔ فبٕٔب عذ أّٔٙب ١ٍِئبْ ثؤعغبَ ِخزٍفخ ا٤ؽغبَ ٚا٤شىبي أؽٍك ع١ٍٙب اٌعٍّبء أعُ 

 cytoplasmic organellesٟٚ٘ ِمغّخ اٌٝ عؼ١بد اٌغب٠زٛثاصَ   cell organelles عؼ١بد اٌخ١ٍخ 

 .nuclear organellesٚعؼ١بد إٌٛاح 

 

 

ِٓ ِعغضاد الله ععجؾبٔٗ   plasma membraneأٚ اٌغشبء اٌجاصِٟ   ٠cell membraneعزجش اٌغشبء اٌخٍٛٞ 

ِىٛٔبد اٌخ١ٍخ اٌّخزٍفخ فٟ ؽ١ض ٚاؽذ ثً ٠مَٛ ثٛظبئف ثبٌغخ ا١ّ٘٤خ رزٛلعف  ٚرعبٌٝ فٙٛ ١ٌظ ِغشد ٚعبء ٌؾفظ

 ع١ٍٙب ؽ١بح اٌخ١ٍخ. ٠ٚشىً ٘زا اٌغشبء ؽذٚد اٌخ١ٍخ اٌزٞ ٠فظً اٌّؾزعٜٛ اٌعذاتٍٟ ٌٍخ١ٍعخ ععٓ ِؾ١ةٙعب اٌخعبسعٟ.

 permeableٚ٘عٛ غشعبء ٔفعبر   ٚا١ٌٗ ٠عضٜ شىً اٌخ١ٍخ ٠ٚشىً اٌغةؼ اٌؾ١عٛٞ ثع١ٓ اٌخ١ٍعخ ِٚؾ١ةٙعب اٌخعبسعٟ

٠عًّ عًّ غشبء ٔظف ٔبػؼ ٚفٟ ٔفظ اٌٛلعذ ٌعٗ اٌمبث١ٍعخ الاتز١بس٠عخ ٌٍّعٛاد اٌذاتٍعخ ٚاٌخبسععخ ِعٓ تاٌعٗ وّعب 

رغبُ٘ فٟ ؽبلاد وض١شح عض٠ئبد ٔبلٍخ ِٛعٛدح ػّٓ اٌغشبء اٌجاصِٟ فٟ ع١ٍّخ ٔمً اٌّٛاد عجعش اٌغشعبء. ٚٔععشا 

لا ٠عضاي اٌغشعبء ٠شعىً خ ثبععزخذاَ اٌّغٙعش اٌؼعٛئٟ ٌٚىْٛ اٌغشبء اٌجاصِٟ سل١ك عذا" فا ٠ّىعٓ ر١١ّعضٖ ثغعٌٙٛ

 أغغزشَٚ. ١ِ411ذأب" ٚاععب" ٌاثؾبس اٌع١ٍّخ اٌؾذ٠ضخ ٠ٚجٍغ عّىٗ ؽٛاٌٟ 

 

  

 

  :Davson & Danielli modelًوىرج داًُلً ودافسىى  -1

ح لععذ ثععزٌذ ٌٍزعععش  عٍععٝ اٌزشو١ععت اٌععذل١ك ٌٍغشععبء اٌجاصِععٟ الا أْ ٘ععزا عٍععٝ اٌععشغُ ِععٓ أْ ِؾععبٚلاد عععذ        

ععٓ ّٔٛرعّٙعب ؽ١عش  Davson & Danielliعٕعذِب أعٍعٓ  4935اٌزشو١ت ٌُ رزؼؼ ِعبٌّٗ ا١ٌٚ٤خ الا فعٟ ععبَ 

ٚاٌّغٍفخ ِٓ أعٍٝ ِٚعٓ  bilayer lipid لشسا أْ غشبء اٌخ١ٍخ ٠زىْٛ ِٓ ؽجمخ ِشوض٠خ ِٓ اٌذ٘ٓ اٌضٕبئٟ اٌةجمخ 

أعفً ثةجمخ ِغعزّشح ِعٓ اٌجشٚر١ٕعبد اٌؾج١ج١عخ. ِٚعٓ ع١عٛة ٘عزا إٌّعٛرط أٔعٗ فشعً فعٟ رؾذ٠عذ ععّه ؽجمعخ اٌعذ٘ٓ 

  اٌّىٛٔخ ٌٍغشبء.

 

  :Robertson's modelًوىرج ربروتسىى  -2

ععٓ ٚؽعذح اٌغشعبء  4959اعزٕذ سٚثشرغْٛ اٌٝ طٛس اٌّغٙعش ا٦ٌىزشٚٔعٟ ٌٍغشعبء اٌجاصِعٟ ٚأعٍعٓ ععبَ          

membrane unit  ؽ١ععش ؽععذد ؽجمععخ اٌععذ٘ٓ وظععف١ؾخ صٕبئ١ععخ اٌغض٠ئععبدbimolecular  ثؾ١ععش رٕععزعُ اٌععشإٚط

ثبرغعععبٖ اٌخعععبسطة ث١ّٕعععب رىعععْٛ ا٤ر٠عععبي غ١عععش اٌمةج١عععخ اٌىبس٘عععخ ٌٍّعععبء  Hydrophilicاٌمةج١عععخ اٌّؾجعععخ ٌٍّعععبء 

Hydrophobic ِٓ٘زغٙخ اٌعٝ اٌعذاتً ٔؾعٛ ِشوعض اٌةجمعخ اٌذ١ٕ٘عخ. رؾعذد ععّه ؽجمعخ اٌعذnm  3.5 ِعٓ  ٚرؾعبؽ

 الٌوارج الوقترحت للتركُب الذقُق للغشاء البلازهٍ

 الغشاء الخلىٌ   -أولا"
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ِّععب ٠عةععٟ عععّىبً و١ٍععبً ٌٍغشععبء ِمععذاسٖ  nm  2أعٍععٝ ِٚععٓ أعععفً ثةجمزعع١ٓ ِععٓ اٌجععشٚر١ٓ اٌّغععزّش عععّه وععً ِٕٙععب

nm7.5 ٠ع١ت ٘زا إٌّٛرط أٔٗ ٌُ ٠ؤتز فٟ الاعزجبس تٛاص إٌفبر٠خ ٚإٌمً تاي اٌغشبء ٚثبطشاسٖ عٓ أْ ؽجمخ .

  اٌجشٚر١ٓ ِزظٍخ ٚغ١ش ِشٔخ.

 

  :Singer & Nicolson modelًوىرج سٌجر وًُكلسىى  -3

ٚلعذ  Fluid Mosaic Model ١فغبء اٌغبئً  غّٔٛرعبً أع١ّبٖ ّٔٛرط اٌف 4972ٚػع ٘زاْ اٌعبٌّبْ عبَ         

أتزا فٟ الاعزجبس عالخ رشو١ت اٌغشبء اٌجاصِٟ ثٛظبئفعٗ ِغعزع١ٕ١ٓ فعٟ رٌعه ثبٌزمعذَ اٌعزٞ رعُ فعٟ رم١ٕعبد دساععخ 

 globularرط فٟ أْ ثشٚر١ٕبد اٌغشبء اٌجاصِعٟ ِعٓ إٌعٛ  اٌؾج١جعٟ رشو١ت ٚٚظبئف اٌخ١ٍخ. ٠ٚزٍخض ٘زا إٌّٛ

ٚأٔٙب رزشدد ث١ٓ اٌمةج١عخ ٚاٌالةج١عخة ٚرىعْٛ ِغّعٛسح و١ٍعبً أٚ عضئ١عبً فعٟ ؽجمعخ ِشوض٠عخ ععبئٍخ ِعٓ اٌعذ٘ٓ اٌضٕعبئٟ 

اٌغض٠ئععبدة ٚرىععْٛ عض٠ئععبد اٌجععشٚر١ٓ عٍععٝ شععىً ٚؽععذاد ِزفشلععخ ِٚغععزمٍخ ١ٌٚغععذ عٍععٝ شععىً ؽجمععخ ِغععزّشح 

ة أٞ أْ ٘زا إٌّٛرط ٠ظٛس اٌجشٚر١ٕبد وغض٠ئبد ِةّعٛسح أٚ ععبثؾخ فعٟ اٌغعبئً اٌعذٕٟ٘ة ثؾ١عش رغعّؼ ِٚزظٍخ

تبط١زب اٌؾشوخ ٚاٌزشو١ت اٌؾج١جعٟ ٌٙعزٖ اٌغض٠ئعبد ثبٌم١عبَ ثبٌزفعبعاد اٌاصِعخ ٦رّعبَ ٔمعً عض٠ئعبد ِع١ٕعخ تعاي 

اص اٌذ٠ٕب١ِى١عخ ٌٍغشعبء ِضعً اٌزغضئعخ ٚلذ أدد ِشٚٔخ إٌّٛرط اٌٝ اِىبْ رفغ١ش وض١عش ِعٓ اٌخعٛ اٌغشبء اٌجاصِٟ.

 ٚاٌزشٖٛ ٚإٌّٛ. ٠ٚعذ ٘زا إٌّٛرط ا٤وضش لجٛلاً ؽزٝ ا٢ْ ٌششػ اٌزشو١ت اٌذل١ك ٌٍغشبء اٌجاصِٟ.

ِج١ٕعخ ِعٓ  bilayer lipidفبْ اٌغشبء اٌجاصِٟ ٠زىْٛ ِٓ ؽجمز١ٓ د١ٕ٘ز١ٓ  ؽغت ّٔٛرط عٕغش ١ٔٚىٍغْٛ        

اٌزععٟ ٌٙععب سأط ٚر٠ععً فععبٌشأط ٠ّضععً  amphipathicٚ٘ععٟ ِععٓ ٔععٛ   phospholipidsعض٠ئععبد د١ٕ٘ععخ ِفغععفشح 

ٚ٘عٛ ِؾعت ٌٍّعبء  phosphate groupsٚ٘عٛ ِىعْٛ ِعٓ ِغّٛععبد فٛععفبر١خ  polar portionاٌغضء اٌمةجٟ 

hydrophilic  ٟث١ّٕب٠ّضعً اٌعز٠ً اٌغعضء غ١عش اٌمةجعnonpolar portion  ٠ٚزىعْٛ ِعٓ أؽّعبع د١ٕ٘عخfatty 

acids  وبسٖ ٌٍّبء ٛ٘ٚhydrophobic رزشرت اٌغض٠ئعبد اٌذ١ٕ٘عخ ثؾ١عش رزمبثعً الاععضاء اٌالةج١عخ ِعع ثعؼعٙب .

ث١ّٕب رىْٛ الاعضاء اٌمةج١خ ِٛاعٙخ ٌٍغعةؼ اٌعذاتٍٟ ٚاٌخعبسعٟ ٌٍخ١ٍعخ. اْ اٌغض٠ئعبد اٌذ١ٕ٘عخ رزؾعشن ف١ّعب ث١ٕٙعب 

ٛٞ فٟ ؽبٌعخ شعجٗ ععبئٍخ ٚرع١ذ رشر١ت ِٛالعٙب عٕذ اٞ ػغؾ ٠مع ع١ٍٙب ٌٚىٕٙب رجمٝ ِزشاطخ ٌٚزا فبْ اٌغشبء اٌخٍ

semifluid ٠ٚٛعذ فٟ اٌغشعبء اٌخٍعٛٞ ا٠ؼعب عض٠ئعبد اٌى١ٌٛغعزشٚي .cholesterol molecules  ًٚاٌزعٟ رعّع

عٍٝ عذ اٌفشاغبد ف١ّب ث١ٓ سإٚط اٌغض٠ئبد اٌذ١ٕ٘خ اٌفٛعفٛس٠خ اٌىج١شح ٌىٟ ٠ّٕع دتٛي اٌغض٠ئبد اٌظغ١شح ِٓ 

 تاي اٌغشبء. 
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ِٓ اٌّىٛٔبد اٌشئ١غ١خ ٌّعععُ ا٤غشع١خ اٌجب٠ٌٛٛع١عخ ٌٚٙعب   membrane proteinsرعزجش اٌجشٚر١ٕبد اٌغشبئ١خ    

ٚرىعْٛ وعزٌه لٕعٛاد  carriersٚظبئف ِزعذدح فٟٙ رذتً فعٟ اٌزشو١عت ا١ٌّىعب١ٔىٟ ٚرعّعً أ٠ؼعب وغض٠ئعبد ٔمعً 

ِزٕٛععخ ٚأععذاد  antigensٕمعً. وّعب ٠ٛععذ ا٠ؼعب فعٟ ا٤غشع١خ أض٠ّعبد عذ٠عذح ِٚغزؼعذاد رغبعذ فعٟ ع١ٍّعخ اٌ

 ٚاٌجشٚر١ٕبد اٌغشبئ١خ ٔٛعبْ ّ٘ب: receptor moleculesوض١شح ِٓ عض٠ئبد الاعزمجبي 

 

A-  البروتٌُاث الطرفُت أو السطحُتperipheral or surface proteins 

 %30ٕخ ِٓ ؽجمخ اٌذ٘ٓ اٌضٕبئ١عخ ٚلا رخزشلٙعب ٚرشعىً ٔغعجخ رمعً ععٓ ٚرشًّ اٌجشٚر١ٕبد اٌزٟ رغةٟ  ِٕبؽك ِع١ 

ِٓ ِغّٛ  اٌجشٚر١ٕبد اٌغشبئ١خ. ٌٍٚجشٚر١ٕبد اٌةشف١خ ٚظبئف ثبٌغخ ا١ّ٘٤عخ أٌٚٙعب رّىع١ٓ اٌخا٠عب ِعٓ ا٤ٌزظعبق 

ٙب ٚصبٌضٙب اعزخذاِ recognition proteinsٚصب١ٔٙب رؾذ٠ذ ٠ٛ٘خ اٌخا٠ب  adhesion proteinsثجعؼٙب اٌجعغ 

ٚساثعٙب اعزخذاِٙب ٌٕمً ثعغ اٌّٛاد عجش اٌغشبء اٌخٍٛٞ  receptor proteinsوّغزمجاد عٍٝ عةٛػ اٌخا٠ب 

transport proteins  ٚوزٌه ٌٕمً ا٤ٌىزشٚٔبدelectron transfer proteins. 

 

B-  البروتٌُاااث البٌُُاات أو البروتٌُاااث العااابرة للغشاااءintegral or transmembrane proteins 

ٚعض٠ئبد ٘زٖ اٌجشٚر١ٕبد رخزشق اٌغشبء ثؾ١ش ٠ىْٛ أؽذ ؽشف١ٙب فٟ اٌغب٠زٛثاصَ ث١ّٕب ٠ىْٛ اٌةش  اٌضبٟٔ فعٟ 

. ٌٍٚجشٚر١ٕعبد %70اٌغبئً اٌخبسعٟ اٌّؾ١ؾ ثبٌخ١ٍخ ٠ٚشىً ٘زا إٌٛ  ِٓ اٌجشٚر١ٕبد اٌغشعبئ١خ ٔغعجخ رض٠عذ عٍعٝ 

ٌغشععبء اٌخٍععٛٞ ٠ةٍععك ع١ٍٙععب اعععُ اٌمٕععٛاد فععٟ ا poresاٌعععبثشح ٚظععبئف ِزعععذدح ِععٓ أّ٘ٙععب أٔٙععب رىععْٛ صمععٛة 

channels  ٚاٌزٟ ٠زُ ِٓ تاٌٙب دتٛي ٚتشٚط ثعغ أٔٛا  اٌّٛاد اٌزٟ لا ٠ّىٕٙب إٌفبر ِٓ اٌغشبء ِجبششح. وّعب

رمَٛ ثزّش٠ش ا٤شبساد اٌزٟ رغزمجٍٙب اٌّغزمجاد اٌّٛعٛدح عٍعٝ ععةؼ اٌخ١ٍعخ اٌعٝ داتعً اٌخ١ٍعخ ِّعب ٠عٕعٟ أٔعٗ لا 

 بد اٌؾبٍِخ ٌٙزٖ الاشبساد اٌٝ داتً اٌخ١ٍخ. ؽبعخ ٌذتٛي اٌغض٠ئ
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ثٕغععجخ ل١ٍٍععخ عععذا فععٟ ا٤غشعع١خ اٌجاص١ِععخ  membrane carbohydratesرٛعععذ اٌىبسث١٘ٛععذساد اٌغشععبئ١خ       

ثظععٛسح عاعععً لظعع١شح أٚ ِزفشعععخ فععٟ ثعععغ ا٤ؽ١ععبْ ِععٓ عض٠ئععبد اٌغععىش اٌّزظععٍخ ثبٌجشٚر١ٕععبد اٌّؾ١ة١ععخ 

peripheral proteins  ِ ىٛٔخ ثشٚر١ٕعبد ععىش٠خاٌخبسع١خ glycoproteins   أٚ رزفعش  ِعٓ إٌٙب٠عبد اٌمةج١عخ

ٚلا رٛعععذ   glycolipids ٌغض٠ئععبد اٌععذ٘ٓ اٌّفغععفشح فععٟ ؽجمععخ اٌععذ٘ٓ اٌخبسع١ععخ ِىٛٔععخ اٌععذْ٘ٛ اٌغععىش٠خ

 اٌىبسث١٘ٛذساد اٌغشبئ١خ عٍٝ اٌغةؼ اٌذاتٍٟ ٥ٌغش١خ اٌجاص١ِخ.

رعّعً وّٛالعع اسرجعبؽ glycolipids شعبء عض٠ئعبد د٘عْٛ ععىش٠خ ٠ٛعذ ا٠ؼب فٟ ِٕبؽك ِزفشلخ ِعٓ اٌغ           

binding sites  ٌٍّغزمجادreceptors ٚاٌٝ عبٔت اٌغض٠ئبد اٌذ١ٕ٘خ اٌزٟ ٠جٕٝ ِٕٙب اٌغشعبء ٠ٛععذ ععذد وج١عش .

 ِٓ أٛا  ِخزٍفخ ِٓ اٌغض٠ئبد اٌجشٚر١ٕ١خ ٚرمَٛ ثٛظبئف ِخزٍفخ فٟ اٌخ١ٍخ.

 

    الخلىٌ وظائف الغشاء

ٚ٘ٛ ٠مَٛ ثزٕع١ُ ؽشوخ ِشٚس اٌّٛاد   ٌٍّٛاد اٌاصِخ ٌٍخ١ٍخ ٚاٌفؼاد إٌبرغخ عٓ ا٦عزماة.اً عجش٠شىً ِ (1

ٚرٌه ِٓ تاي اٌزؾىُ ثّب ٠غّٝ  extracellular fluidاٌزائجخ ف١ّب ث١ٓ اٌغب٠زٛثاصَ اٌغبئً ِب ث١ٓ اٌخٍٛٞ 

 .  membrane permeabilityٔفبر٠خ اٌغشبء

ٌّعٍِٛبد ثزؤص١ش اٌٙشِٛٔبد ٚٔجؼبد ا٤عظبة ٚعٍٝ اٌخ١ٍخ ٌٚٙزا لا ثذ أْ ٠ىْٛ وّب ٠شىً ِّشا ٌٕمً ا  (2

 ٔفٛرآ أٚ شجٗ ٔفٛر.

 ATPaseاٌغشبء ٠عًّ وؾبًِ ٌأض٠ّبد )اٌخّبئش( اٌزٟ رشزشن فٟ وض١ش ِٓ اٌزفبعادة فّض٣ ت١ّشح اٌ   (3

عٍٝ اٌغشبء اٌجاصِٟة  إٌّشةخ ٌٍظٛد٠َٛ ٚاٌجٛربع١َٛ اٌّشرجةخ ثّب ٠عش  ثّؼخخ اٌظٛد٠َٛ رٛعذ

اٌّٛعٛدح فٟ اٌغٍغٍخ اٌزٕفغ١خ رٛعذ عٍٝ اٌغضء اٌذاتٍٟ ٌغشبء ا١ٌّزٛوٛٔذس٠ب  ث١ّٕب  cytochromeٚت١ّشح 

رٛعذ عٍٝ اٌغضء  cathechalamineاٌزٟ رٕشؾ اٌىبر١ىٛلا١ِٓ  mono–amino oxydase (MAO)اٌ  

 اٌخبسعٟ ٌغشبء اٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب.

 Cyclicاٌٝ  ATPاٌزٞ ٠ئدٞ رٕش١ةٙب اٌٝ رؾٛي اٌ   Adenylcyclaseت١ّشح وّب ٠ٛعذ عٍٝ اٌغشبء  (4

Adenosin Mono Phosphate  ٚص٠بدحCAMP  داتً اٌخ١ٍخ ٠ئصش عٍٝ الاعزغبثبد اٌف١ض٠ٌٛٛع١خ ٌٍخ١ٍخ

 ة ِضً ع١ٍّبد إٌفٛر٠خ.

أٚ اٌى١ّب٠ٚخ ؽغت  رئدٞ اٌٝ اعزغبثخ اٌخ١ٍخ اٌف١ض٠ٌٛٛع١خ Receptorsوّب ٠ٛعذ عٍٝ اٌغشبء ِغزمجاد  (5

ٔٛ  اٌّعٍِٛبد اٌّغزمجٍخ ة ٚفٟ ؽبٌخ رعة١ً ٘زٖ اٌّغزمجاد فا ٠ّىٓ أْ ؽذس ا٦عزغبثخ. روشٔب أْ ؽشوخ 

اٌّٛاد ٚاٌّعٍِٛبد رُ فٟ الارغب١٘ٓ اٌذاتٍٟ ٚاٌخبسعٟ عجش اٌغشبء ٌٚٙزا لا ثذ ِٓ رٛف١ش ٔٛ  ِب ِٓ إٌفٛر٠خ 

ٓ اٌّؾب١ًٌ اٌذ١ٕ٘خ اٌزٟ رزةٍت ٚعٛد صمت أوجش ِّب ٘ٛ اٌؾبي ة ٚثبٌفعً ٠زظف اٌغشبء ثٕفٛر٠زٗ ٌٕٛع١ٓ ِ

 ٌٍّؾب١ًٌ اٌّبئ١خ.
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ٕ٘بن عذح ؽشق ٠عجش ثٛاعةزٙب اٌّبء ٚاٌّٛاد ا٤تشٜ اٌؾٛاعض اٌغشبئ١خ ِٕٙب إٌمً عٓ ؽش٠ك رى٠ٛٓ          

ِٚٓ  endocytosisاٌؾ٠ٛظاد اٌغشبئ١خ ٚلذ ٠زُ ف١ٗ ادتبي اٌّٛاد اٌٝ داتً اٌخ١ٍخ ٠ٚغّٝ الادتبي اٌخٍٛٞ 

. أٚ ٠زُ ف١ٗ اتشاط اٌّٛاد تبسط اٌخ١ٍخ ٠ٚغّٝ ا٤تشاط اٌخٍٛٞ phagocytosisاِضٍزٗ ا٤ٌزٙبَ اٌخٍٛٞ )اٌجٍعّخ( 

exocytosis وّب فٟ اٌغذد راد الافشاص اٌخبسعٟ ٚاٌذاتٍٟ وبٌغذد اٌذ١ٕ٘خ ٚاٌجٕىش٠بط ٚاٌخا٠ب ا٤ِب١ِخ ٌٍغذح .

 إٌخب١ِخ ٚاٌخا٠ب اٌذسل١خ.

 

ٚإٌمً اٌغٍجٟ  simple diffusion  ِٓ ا١ٌ٤بد الاتشٜ ٌٍٕمً عجش اٌغشبء اٌخٍٛٞ الأزشبس اٌجغ١ؾ          

passive transport  ٚإٌمً اٌفعبيactive transport . 

فٟ الأزشبس اٌجغ١ؾ ٠زُ ٔمً اٌّٛاد ِٓ اٌٛعؾ ا٤عٍٝ رشو١ضا" اٌٝ اٌٛعؾ ا٤لً رشو١ضا" ٌٙزٖ اٌّٛاد ٚ٘ٛ         

ٍضَ ثزي ؽبلخ فٟ ع١ٍّخ إٌمً ٘زٖ. فبٌّبء ٚا٤ٚوغغ١ٓ ٚصبٟٔ أٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ رٕزمً عجش اٌغشبء اٌخٍٛٞ ِٓ لا ٠

تاي الأزشبس اٌجغ١ؾ ؽ١ش رٕزشش ِٓ تبسط اٌخ١ٍخ اٌٝ داتٍٙب ارا وبْ رشو١ض٘ب فٟ اٌخبسط أعٍٝ ِٕٗ فٟ اٌذاتً 

عؾ ا٤لً رشو١ضا" اٌٝ اٌٛعؾ ا٤عٍٝ رشو١ضا" ٠ٍضِٗ ٚاٌعىظ طؾ١ؼ. أِب فٟ إٌمً اٌفعبي فبْ ٔمً اٌّٛاد ِٓ اٌٛ

٠ؾزبط رشغ١ٍٙب اٌٝ ؽبلخ. ٚرجٕٝ اٌّؼخخ اٌجب٠ٌٛٛع١خ ِٓ  biological pumpٚعٛد ِؼخبد ثب٠ٌٛٛع١خ 

٠زُ رغز٠زٙب ثبٌةبلخ ِٓ تاي ارؾبد٘ب  transportsِغّٛعخ ِٓ اٌجشٚر١ٕبد اٌعجشح ٌٍغشبء ٚاٌزٟ رغّٝ إٌبلاد 

. ِٚٓ ا٤ِضٍخ عٍٝ ِؼخبد اٌخ١ٍخ ِؼخخ اٌجٛربع١َٛ اٌظٛد٠َٛ ِٚؼخخ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ATPثٛؽذاد اٌةبلخ 

 اٌجٛربع١َٛ.

( ف١غزخذَ لٕٛاد facilitated diffusionأِب إٌمً اٌغٍجٟ )أؽذ أُ٘ أٔٛاعٗ ِب ٠غّٝ ثبلأزشبس اٌّغًٙ       

ر١ٕبد اٌعبثشح ٌٍغشبء. ٚ٘زٖ ٠زُ فزؾٙب فٟ اٌغشبء اٌخٍٛٞ ِٓ تاي ِغّٛعخ ِٓ اٌجشٚ ion channelsأ١ٔٛ٠خ 

اٌمٕٛاد رغّؼ ثّشٚس اٌّٛاد ٚتبطخ ا٠٤ٛٔبد عجش٘ب ِٓ تاي ا٤ٔزشبس اٌجغ١ؾ أٞ ِٓ اٌٛعؾ ا٤عٍٝ رشو١ضا" 

اٌٝ اٌٛعؾ ا٤لً رشو١ضا" ٚثزٌه فٟٙ لا رؾزبط ثزي ؽبلخ ِٓ لجً اٌخ١ٍخ. ِٚب ١ّ٠ض الأزشبس ا١ٌّغش عٓ الأزشبس 

اٌمٕٛاد ِٓ تاي فزؾٙب أٚ أغالٙب ثؤٚاِش رظذس ِٓ ثعغ ِىٛٔبد اٌخ١ٍخ ؽ١ش  اٌجغ١ؾ أٔٗ ٠ّىٓ اٌزؾىُ ثٙزٖ

٠ٛعذ عذح ا١ٌبد ٌٍزؾىُ ثٙزٖ اٌمٕٛاد ِضً ا١ٌخ اٌمٕٛاد اٌّؾىِٛخ ثبٌغض٠ئبد ٚا١ٌخ اٌمٕٛاد اٌّؾىِٛخ ١ِىب١ٔى١ب" 

ثبٌغٙذ )وّب فٟ  )وّب فٟ ِغزمجاد اٌؼغؾ ِٚغزمجاد اٌظٛد فٟ ا٤رْ اٌذات١ٍخ( ٚا١ٌخ اٌمٕٛاد اٌّؾىِٛخ

 اٌخا٠ب اٌعظج١خ ٚاٌعؼ١ٍخ( ٚا١ٌخ اٌمٕٛاد اٌّؾىِٛخ ثبٌؼٛء )وّب فٟ اٌخا٠ب اٌؾغبعخ فٟ شجى١خ اٌع١ٓ(.   

 

 


