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ارا مبُ اىـشبء ٝ٘عٔ اىؾشمخ ٍِ ٗاىٚ داخو اىخيٞخ ، كبُ اىغبٝز٘ثلاصً ٝقً٘ ٕ٘ اٟخش ثَؼظٌ أػَبه          

اىخيٞخ ، ٕٗ٘ اىغبئو اىٖلاٍٜ اىنضٞق اىَؾظ٘س ثِٞ اىـشبء اىخي٘ٛ ّٗ٘اح اىخيٞخ ٗٝشنو ٍؼظٌ مزيخ اىخيٞخ. 

  اد اى٘ظبئق اىَخزيلخ مَب أّٔ لا ٝزغبّظ كٜ أٛ خيٞخ.ٗٝؾز٘ٛ اىغبٝز٘ثلاصً ػيٚ:ٗٝخزيق رشمٞجٔ كٜ اىخلاٝب ر

  

 

رزشمت اىخيٞخ ٍِ ٍغَ٘ػخ ٍِ اىؼؼٞبد ٗاُ مبّذ ٕزٓ اىؼؼٞبد رخزيق ّ٘ػبَ ٍب كٜ اىخيٞخ اىؾٞ٘اّٞخ ػْٖب كٜ 

      . ىز٘اعذٕب كٜ اىنبئِ اىؾٜ اى٘اؽذ اىخيٞخ اىْجبرٞخ ٗاٝؼبَ قذ رخزيق رجؼبَ 

 Mitochondriaالوتقذراخ أو الواَتىكىًذرَا  -1 

-selfٕٜٗ اى٘ؽٞذح ٍِ ثِٞ ػؼٞبد اىغبٝز٘ثلاصً اىزٜ َٝنْٖب اىزنبصش ثْلغٖب  ،ٕٜٗ ػؼٞبد مجٞشح اىؾغٌ ّغجٞب"

replicating organellesٜٕٗ .  خلاٝاب اىجذائٞاخ اىْا٘اح كٖاٜ ؿٞاش ٍ٘ع٘دح كٜ اىخلاٝاب اىؾقٞقٞاخ اىْا٘اح أٍاب كاٜ اى

ٍ٘ع٘دح. ٗىٖب ؿشبء خابسعٜ ٗخخاش داخياٜ، ٗارخٞاش رٗ ؽٞابد مضٞاشح ىزضٝاذ ٍاِ ٍغابؽخ اىغا.ؼ اىاذاخيٜ. ٕٗاٜ 

رؾز٘ٛ ػيٚ ٍبدح ٗساصٞخ ٗسٝج٘عاٍ٘بد خبطاخ ثٖاب. ٗرز٘اعاذ ثنضاشح كاٜ أمضاش أعاضاء اىخيٞاخ ّشابؽلاب ٗكاٜ اىخلاٝاب 

                         اىؼؼاااايٞخ ٗاىؼظااااجٞخ.

اىزٜ رقً٘ ثبٍذاد اىخيٞخ ثنبٍو اى.بقخ اىلاصٍخ  cellular power plantاىَٞز٘مّ٘ذسٝب ٕٜ ٍؾ.خ اى.بقخ  اىخي٘ٝخ 

ىيقٞبً ث٘ظبئلٖب اىَخزيلخ. ٝقً٘ اىَبٝز٘مّ٘ذسِٝ ثزؾ٘ٝو اى.بقخ اىَخضّخ كٜ اىشٗاثؾ اىنَٞٞبئٞخ ىغانش اىني٘ما٘ص اىاٚ 

 Adenosine Triphosphateلاصاٜ ك٘عالبد اردْٝ٘عاِٞ ؽبقاخ مَٞٞبئٞاخ ٍخضّاخ كاٜ عاضٛء طاـٞش ٝغاَٚ ص

 Cytoplasmالسُتىتلازم(  الهُىلٍ ) -ثاًُا"

 

  .….….………………… ( Pages: 24-34) اىشاثؼخ حاىَؾبػش

   Cell structureالخلُح تركُة

 Living componentsالوكىًاخ الحُح  -أولا"
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(ATP) ٌٕٗزا اىغضٛء َٝنْٔ ثغٖ٘ىخ ّقو اى.بقخ اىنَٞٞبئٞخ اىَخضّأ كاٜ سٗاث.أ اىاٚ اىاشٗاثؾ اىغذٝاذح اىزاٜ راز .

 ثِٞ اىغضٝئبد اىَشزشمخ كٜ اىزلبػلاد اىنَٞٞبئٞخ اىزٜ رقً٘ ثٖب اىخيٞخ.  

َٝابد اىَئمغاذح ، مَاب رؾزا٘ٛ ، ٕٜٗ ؿْٞاخ عاذالا ثَؾز٘إاب ٍاِ ا ّض اىزْلظ اىخي٘ٛٗاىَبٝز٘مّ٘ذسٝب ٍغئ٘ىخ ػِ 

 citric acidٍاِ خالاه دٗسح ؽابٍغ اىغاٞزشٝل  ATP. ٗرزٌ ػَيٞاخ اّزابط ٗؽاذاد اى.بقاخ DNAػيٚ ؽبٍغ 

cycle  أٗ دٗسح مشٝجظkrebs cycle  ٜاىغضء ارخٞش ٍِ اىَغبس ارٝؼا ٜٕٗmetabolic pathway  ٜٗاىزا

رِٞ ٗاىذُٕ٘ ٗاىنشثٕ٘ٞذساد ث٘عا٘د ارٗمغاغِٞ اىاٚ ٝزٌ كٖٞب رؾ٘ٝو اىغضٝئبد اىؼؼ٘ٝخ اىنجٞشح مغضٝئبد اىجشٗ

 صبّٜ أٗمغٞذ اىنشثُ٘ ٗاىَبء ٍْزغخ اى.بقخ.

ػياٚ طا٘سح ؽجٞجابد ٗأػَاذح قظاٞشح أٗ خٞا٘ؽ ، ٝزاشاٗػ ؽ٘ىٖاب ثاِٞ  ثبىَغٖش اىؼا٘ئٜٗرظٖش اىَبٝز٘مّ٘ذسٝب  

ٍاابٝنشٍٗزش. ٗػْااذ اػااذاد  54-55ٍاابٝنشٍٗزش. ٗقااذ ٝظااو ؽاا٘ه اىَبٝز٘مّ٘ااذسٝب اىخٞ.ٞااخ اىشاانو اىااٚ  5.2-5.2

. ٗقاذ ثبىؾذٝاذ اىَٖٞبر٘مغٞيِٞ، رظجؾ اىق.بػبد ثظجؾ اىل٘مغِٞ اىؾبٍؼٜ أٗ طجؾ  اىَغٖش اىؼ٘ئٜرؾؼٞشاد 

 . ارٍٞجبٍزقذسح كٜ  255555ٍزقذسح كٜ اىخيٞخ اىنجذٝخ اى٘اؽذح ، ٗؽ٘اىٜ  4255قذس أُ ْٕبك ؽ٘اىٜ 

َٖب ٍب ٝؼشف ثبعٌ ٗكٜ رؾؼٞشاد اىَغٖش ا ىٞنزشّٜٗ ، رجذٗ اىَزقذسح ػيٚ ٕٞئخ مٞظ ٝؾذٓ ؿشبءاُ ، ٝلظو ثْٞ

ٍ٘عااذ "اىؾغااشح اىخبسعٞااخ" ، ٗٝؾااذ اىؾغااشح اىذاخيٞااخ اىـشاابء اىااذاخيٜ ، ٕٗااٜ رؾزاا٘ٛ ػيااٚ ٍاابدح رؼااشف ثبعااٌ "

. ٗرؾز٘ٛ اىَٞز٘مّ٘ذسٝب ػيٚ مَٞخ مجٞشح ٍِ اىنبىغًٞ٘ ، اىزٛ ٝجاذٗ Mitochondrial matrix" اىَبٝز٘مّ٘ذسٝب

أػااشاف شف ثبعااٌ "ػيااٚ ٕٞئااخ عغااَٞبد دامْااخ. ٗٝنااُ٘ اىـشاابء اىااذاخيٜ صٗائااذ رَزااذ ػيااٚ اىؾغااشح اىذاخيٞااخ ، رؼاا

، ٗثبعازخذاً رقْٞابد خبطاخ رشابٕذ ػيٖٞاب رشامٞات رشاجٔ اىاذثبثٞظ ، Mitochondrial cristae" اىَٞز٘مّ٘اذسٝب

 أٗ اىغضٝئبد ارٗىٞخ.  F1رؼشف ثبعٌ عضٝئبد 

ر٘عاذ كاٜ  Krebs cycle دٗسح مشثظٗر٘عذ اّضَٝبد اىَزقذسح كٜ ٍغَ٘ػبد ٍْلظيخ ػِ ثؼؼٖب ُ كبّضَٝبد 

أدْٝاا٘صِٝ صلاصااٜ اىَ٘عااذ ثاابىؾغشح اىذاخيٞااخ ، ٗاّضَٝاابد اىغيغاايخ اىزْلغااٞخ ر٘عااذ كااٜ اىـشاابء اىااذاخيٜ ، ٗاّااضٌٝ 

 ارػشاف. ( اى٘اقؼخ ػيٚ F1ٝ٘عذ كٜ اىغضٝئبد ارٗىٞخ ) اىل٘علبد

)أٛ اىغاٞز٘ثلاصً( ػاِ رنغاٞش  اىٖٞا٘ىٚاىْابرظ كاٜ  – pyruvic acid ؽَاغ اىجٞشٗكٞالٗرغاذس ا اابسح اىاٚ أُ 

، اىازٛ Acetyl coenzyme A" أعازٞو ٍظابؽت ا ّاضٌٝ أٝاذخو اىَزقاذسح ىٞزؾا٘ه اىاٚ ٍشمات " – اىغي٘ما٘ص

ٝذخو كاٜ دٗسح ماشثظ اىزاٜ رازٌ كاٜ اىَ٘عاذ ثابىؾغشح اىذاخيٞاخ ىيَٞز٘مّ٘اذسٝب ، ْٗٝازظ ػاِ ٕازٓ اىاذٗسح عضٝئابد 

ATP  اىزاٜ  ٗاىلغالشح ارمغاذحٗعضٝئبد ٕٞذسٗعِٞ. ٗرزغٔ رساد اىٖٞذسٗعِٞ اىْبرغخ اىاٚ عيغايخ ٍاِ رلابػلاد

. ٗٝزااؤصش مااو ٍااِ رشمٞاات ATPػااِ ٕاازٓ اىغيغاايخ عضٝئاابد رؾااذس ػيااٚ اىـشاابء اىااذاخيٜ ىيَٞز٘مّ٘ااذسٝب ، ْٗٝاازظ 

 ٗٗظٞلخ اىَزقذسح مضٞشالا ثزقذً اىؼَش ٗاىؼ٘اٍو اىؼبسح اىلٞضٝبئٞخ ٗاىنَٞٞبئٞخ.
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                  : Endoplasmic reticulumالشببثكُح الذاخلُببح ) الشببثكح الاًذوتلازهُببح (  – 2

ر٘عاذ ٗعاؾ اىغاٞز٘ثلاصً ثابىقشة ٍاِ اىْا٘اح  اجنخ ٍِ اىقْ٘اد ٗاىلغ٘اد اىَؾبؽخ ثؤؿشٞخ سقٞقاخ ٕٜٗ ػجبسح ػِ

اّـغازشًٗ ٗٝ٘عاذ كاٜ ٗعا.ٖب كغاؾخ ٍشمضٝاخ ػاٞقخ  25شبئٖب كٜ اىـبىات.ٝجيؾ عاَل ؿشابئٖب ؽا٘اىٜ ٍٗزظيخ ثـ

ٕٗاازٓ اىؾ٘ٝظاالاد ٍزظاايخ ٍجباااشح ٍااغ عاا.ؼ اىخيٞااخ ، ٗرزظااو كَٞااب ثْٖٞااب ث٘اعاا.خ  cisternaرااذػٚ اىؾاا٘ع 

 اىؾ٘ع . 

 granular roughاىَؾججخ  ٗٝ٘عذ صلاصخ أّ٘اع ٍِ اىشجنبد الاّذٗثلاصٍٞخ ٕٜٗ اىشجنخ الاّذٗثلاصٍٞخ اىخشْخ أٗ

endoplasmic reticulum اىشاٝج٘صٍٗابد( ٗاىزٜ رزَٞض ث٘ع٘د ػذد مجٞش ٍِ اىؾجٞجبد اىذقٞقاخribosomes  )

اىَضجزخ ػيٚ ع.ؼ اىشجنخ ٗاىزٜ ٕٜ ٍظْغ اىجشٗرْٞابد ٗلا راشرجؾ اىشاٝج٘عاٍ٘بد ثـشابء اىشاجنخ اىخشاْخ الا ػْاذ 

 smooth endoplasmicّٜ كٖااٜ اىشااجنخ الاّذٗثلاصٍٞااخ اىَيغاابء قٞبٍٖااب ثزظااْٞغ اىجشٗرْٞبد.أٍااب اىْاا٘ع اىضااب

reticulum  ٗاىزٜ رزَٞض ثخيٕ٘ب ٍِ اىشاٝج٘عٍ٘بد ٕٜٗ رؾٞؾ ثبىشجنخ الاّذٗثلاصٍٞخ اىخشْخ. ٗأٍب اىْ٘ع اىضبىش

ٕٗااٜ اااجٖٞخ كااٜ رشمٞجٖااب ثبىشااجنخ  sarcoplasmic reticulumكٖااٜ اىشااجنخ الاّذٗثلاصٍٞااخ اىغاابسم٘ثلاصٍٞخ 

 ٗر٘عذ ثنضشح كٜ خلاٝب اىؼؼلاد اىَخ..خ ٗاىَيغبء.  اىَيغبء

ريؼاات اىشااجنخ الاّذٗثلاصٍٞااخ دٗسا ٍَٖااب كااٜ ػَيٞااخ اّزاابط اىجشٗرْٞاابد ٗاىااذُٕ٘ ٗاىنبسثٕ٘ٞااذساد ٍااِ ٗؽااذارٖب 

  cisternaeارعبعٞخ. كبىشجنخ اىخشْخ رقً٘ ثذٗس أعبعٜ كٜ ػَيٞخ رظْٞغ اىجشٗرْٞبد ٗرؼجئزٖب كٜ ؽ٘ٝظلاد 

 lipidsىااٚ عٖاابص عاا٘ىغٜ كااٜ اىـبىاات. أٍااب اىشااجنخ اىَيغاابء كزقااً٘ ث٘ظاابئق مضٞااشح مزظااْٞغ اىااذُٕ٘ ىٞاازٌ ّقيٖااب ا 

ٗرْظٌٞ ٍغز٘ٙ اىنبىغًٞ٘ كٜ اىخيٞخ ٗسثؾ اىَغزقجلاد ػيٚ اىـشبء اىخي٘ٛ. أٍب اىشاجنخ  steroidsٗاىغزٞشٗٝذاد 

ؾاابه ػْااذ اّقجاابع ارىٞاابف اىغاابسم٘ثلاصٍٞخ كزقااً٘ ثزخااضِٝ أّٝ٘اابد اىنبىغااًٞ٘ ٗػااخٖب ػْااذ اىؾبعااخ مَااب ٕاا٘ اى

 اىؼؼيٞخ. 
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        : Ribosome اخالرَثىسببببببببببببببببىه  - 3

 

ٍزظايخ  ؽقٞقٞخ اىْ٘اح، ٗقاذ رناُ٘ ارعٖضح اىشئٞغٞخ كٜ اىخيٞخ، ٍ٘ع٘دح كٜ اىخلاٝب اىجذائٞخ اىْ٘اح ٗكٜ اىخلاٝب ٍِ 

ػياٚ اانو ٍغَ٘ػابد. ٗقاذ رز٘اعاذ ػياٚ ؽا٘ه اىـشابء  ثبىشجنخ ارّذٗثلاصٍٞاخ اىخشاْخ أٗ ؽاشح كاٜ اىغابٝز٘ثلاصً

اىخؼشاء أٗ اىَٞز٘مّ٘ذسٝب. أٗ رنُ٘ ٍيزظاقخ ثْا٘ع ٍؼاِٞ ٍاِ اىؾابٍغ  اىْ٘ٗٛ ٗكٜ داخو اىْ٘اح أٗ اىجلاعزٞذاد

 ٜ اىخلاٝاب اىؾقٞقٞاخ اىْا٘اح. أٍاب ارخاشٙ، ٕٗاٍٜاِ اىشٝج٘عاٍ٘بد، اىنجٞاشح ٕٗاٜ رز٘اعاذ كا اىْ٘ٗٛ. ٝ٘عذ ّ٘ػبُ

ػِ ؿٞشٕب ٍاِ اىؼؼاٞبد ثؤّٖاب  اىظـٞشح، رز٘اعذ كٜ اىخلاٝب اىؾقٞقٞخ اىْ٘اح ٗاىجذائٞخ اىْ٘اح. رخزيق اىشٝج٘عٍ٘بد

         لا رَيل ؿشبء.

 
اّـغزشًٗ  455 – 555ػجبسح ػِ ؽجٞجبد راد ٍيَظ خشِ انيٖب اجنٜ خٞ.ٜ ، ٗٝزشاٗػ ؽغَٖب ٍب ثِٞ ٕٜٗ 

ٗريزظق ثبىغ.ؼ اىذاخيٜ ىيـشبء اىغاٞز٘ثلاصٍٜ أٗ ػياٚ عا.ؼ اىشاجنٞخ اىذاخيٞاخ اىخشاْخ. ٝزناُ٘ اىشاٝج٘عاً٘ ٍاِ 

ٍٗاِ  %60ثْغاجخ  ribosomal RNAٗؽذرِٞ ٍْلظيزِٞ ٝزٌ ثْبإَٕب ٍِ ارؽَبع اىشٝجّ٘٘ٗٝخ اىشاٝج٘عاٍ٘ٞخ 

. ٗٝزٌ رظْٞغ ٗؽذرٜ اىشاٝج٘عً٘ كٜ اىْ٘ٝبد اىَ٘ع٘دح كٜ اىْ٘اح ٍلظ٘ىزبُ ػِ ثؼؼَٖب %40اىجشٗرْٞبد ثْغجخ 

اىاااجؼغ ٗٝخشعااابُ اٝؼاااب اىاااٚ اىغااابٝز٘ثلاصً َٕٗاااب ٍْلظااايزبُ ٗلا ٝزؾاااذاُ الا ػْاااذ اىجاااذء ثزظاااْٞغ اىجاااشٗرِٞ. 
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ؽٞش ٝقً٘ اشٝؾ ؽبٍغ سٝجّ٘٘ٗٛ ٝغَٚ اىشاشٝؾ اىَشاعاو  ٗاىشاٝج٘عٍ٘بد ٕٜ ٍظبّغ اىجشٗرْٞبد كٜ اىخلاٝب

messenger RNA (mRNA)  ثؤخز ّغخخ ػِ رشرٞت ارؽَبع ارٍْٞٞخ ىيجشٗرِٞ اىَشاد رظْٞؼٔ ٍِ اىششٝؾ

  اى٘ساصٜ كٜ اىْ٘اح ْٗٝقيٖب اىٚ اىشاٝج٘عٍ٘بد.

 

   وظببببببببببببببببببببببببببببببببببببائ  الرَثىسببببببببببببببببببببببببببببببببببببىهاخ

اٝج٘عاٍ٘بد ىناٜ رظاجؼ ّشا.خ كاٜ رناِ٘ٝ اىجاشٗرِٞ. ٗٝغات أُ رزغَاغ اىش رنِ٘ٝ اىجاشٗرِٞ، :وظُفح التكىَي -5

ٍضاو  أٗ اىزٜ رلشص اىجشٗرِٞ ؿْٞخ ثبىشاٝج٘عٍ٘بد. مَب ٗأّ ٝنضش كٜ اىخلاٝب اىغشٝؼخ اىَْا٘ ٗرنُ٘ اىخلاٝب اىْش.خ

ٗاىٖٞشٍّ٘ابد اىزاٜ رؾزبعٖاب  اىخلاٝب اىغْْٞٞخ ٗاىخلاٝب اىغاشؽبّٞخ. مَاب ٗأّٖاب رغابٌٕ كاٜ رناِ٘ٝ ثؼاغ ا ّضَٝابد

 .ب كٜ ٗظبئلٖب ٗكٜ رغذدٕباىخلاٝ

ٝؾزبط ٍْٖب ىيزـيٞق ٍشنيخلا  رخضُ ٗرغَغ ٍ٘اد ٗاسدح ٍِ خبسط اىخيٞخ أٗ داخيٖب. ٗرـيق ٍب :وظُفح التخسَي  -4

 .ؽ٘ىٖب ؿشبءلا ٍـيللاب ىٖب

رائٍِ أؽٞبّلااب  رؼَذ اىٚ اسعبه اىجشٗرْٞبد اىزٜ رْزغٖاب اىشٝج٘عاٍ٘بد اىاٚ عٖابص عا٘ىغٜ، ٕٗاٜ :الٌقل وظُفح -3

 . اىْقو ٍب ثِٞ اىـشبء اىْ٘ٗٛ ٗاىـشبء اىخي٘ٛٗاع.خ 

 

      :Lysosomesالجسبببببببببببببببببببببُواخ الحالبببببببببببببببببببببح  -1

اىيٞغ٘عااٍ٘بد أٗ اىغغااَٞبد اىؾبىااخ ػجاابسح ػااِ ؽ٘ٝظاالاد راد ؿشاابء سقٞااق لا ٝزغاابٗص ق.شٕااب اىَاابٝنشٍٗٞزش 

اىخلاٝب اىجيؼَٞخ. اى٘اؽذ، راد اانبه مشٗٝخ أٗ ثٞؼبٗٝخ أٗ ؿٞش ٍْزظَخ ٗرنضش خبطخ كٜ مشٝبد اىذً اىجٞؼبء ٗ 

ٕٜٗ رؾز٘ٛ ػيٚ خَبئش ّش.خ رغز.ٞغ رؾيٞو اىَشمجبد اىنَٞبٗٝخ اىَؼقذح اىٚ أثغؾ ٍْٖب. ٗالاّضَٝبد اىَ٘ع٘دح 

ىٖؼاٌ اىنبسثٕ٘ٞاذساد ٗاىجشٗرٞاضاد  amylaseىٖؼاٌ اىاذُٕ٘ ٗارٍٞيٞاض  lipaseكٜ اىيٞغ٘عٍ٘بد ٕٜ اىيٞجٞاض 

proteases  ىٖؼاٌ اىجشٗرْٞابد ٗاىْٞا٘ميٞضادnucleases  .ٕٗاٜ رؼَاو ػياٚ رؾيٞاو  ىٖؼاٌ ارؽَابع اىْ٘ٗٝاخ

ىشاجنخ اىذاخيٞاخ( ٗاىجنزشٝاب ٗاىلبٝشٗعابد اىزاٜ راذخو اىخيٞاخ، اثؼغ ٍنّ٘بد اىخيٞخ اىقذَٝخ )ٍضو اىَٞز٘مّ٘اذسٝب ٗ

مَب اّٖب َٝنِ أُ رؼَو ػيٚ رؾيٞاو اىخيٞاخ ّلغاٖب ، ٗرىال ثابكشاص خَابئش كؼبىاخ رؼَاو ػياٚ رؾيٞاو أٗ اراثاخ ؿشابء 

ٗسثَب ثذا ٕزا أٍشا" خ.ٞشا" ، ؿٞش أّٔ ٍلٞذ عذخ كٜ ثؼغ الاؽٞبُ ، ٗرىل ػْذٍب ٝنُ٘ لا ثذ ٍاِ اعازجذاه  اىخيٞخ

 اىخلاٝب اىقذَٝخ ثخلاٝب عذٝذح ، ٗىٖزا اىغغٌٞ اىؾبىخ ثـ ٍؾلظخ الاّزؾبس.
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          جهببببببببببباز كبببببببببببىلجٍ    - 5

ػجابسح ػااِ عغااٌ ٝقاغ قااشة اىشااجنخ  Golgi networkأٗ اااجنخ ما٘ىغٜ   Golgi apparatusعٖابص ماا٘ىغٜ 

ٗٝظٖاش رؾاذ اىَغٖاش  Camillo Golgiاىذاخيٞخ اىْبػَاخ ، ٗقاذ عاَٜ ثبعاٌ اىؼابىٌ الاٝ.ابىٜ اىازٛ امزشالٔ ٕٗا٘ 

ئٜ ػيااٚ ٕٞئااخ ٍْ.قااخ ؿبٍقااخ اىيااُ٘ كااٜ اىغااٞز٘ثلاصً ، أٍااب رؾااذ اىَغٖااش ا ىنزشّٗااٜ كٞظٖااش ػيااٚ ٕٞئااخ اىؼاا٘

ٍغَ٘ػبد ٍِ اىلغ٘اد اىَْجغ.خ اىزٜ رزظو ثبىشجنٞخ اىذاخيٞخ اىْبػَخ ث٘اع.خ ػاذد ٍاِ اىؾ٘ٝظالاد اىَؾز٘ٝاخ 

بص عا٘ىغٜ ثؤؽاذ أؽاشاف ػيٚ ؽجٞجبد اكشاصٝخ ، ٗٝخزيق كاٜ ٍظٖاشٓ ٍاِ خيٞاخ رخاشٙ ، ٗكاٜ اىؼابدح ٝؾاٞؾ عٖا

     اىْ٘اح ، ٗكغ٘ارٔ اىغ.ؾٞخ ) اىؼي٘ٝخ ( ٍْزلخخ ٗدائشٝخ ، أٍب اىغليٞخ كَْجغ.خ ّٗبػَخ ٗؿشبإٕب صْبئٜ اىغذاس.

 
 

اّزبط اىَ٘اد داخو اىخيٞخ ، ٗرىل ثغجت ٗع٘د ٗٝجذٗ أُ اى٘ظٞلخ الاعبعٞخ ىٖزا اىغٖبص ٕٜ الاكشاص ٗ         

كٜ الاٍؼبء ٗكٜ اىخيٞخ  Gobletاىؾجٞجبد الاكشاصٝخ ٍيزظقخ ثٔ ، ٗقذ ٝنُ٘ رٗ ٗظٞلخ اكشاصٝخ ػبىٞخ مَب كٜ خيٞخ 

كٜ اىجْنشٝبط.ٗقذ رٌ اىزؤمذ ٍِ ٕزٓ اى٘ظٞلخ ث٘اع.خ اىزظ٘ٝش ثبىَ٘اد اىَيّ٘خ ، كبكشاص اىخيٞخ  Acinarاىؼْجٞخ 

 أٛ ثشٗرِٞ ٍزؾذ ٍغ اىغنشٝبد ٍِٗ صٌ رـبدس اىخيٞخ. Glyco-Proteinبسح ػِ عيٞن٘ ثشٗرِٞ مئ ػج

مغضٝئااابد  macromoleculesٝؼَاااو عٖاااض عااا٘ىغٜ مَشماااض اىجشٝاااذ ؽٞاااش ٝقاااً٘ ثبعااازلاً اىغضٝئااابد اىنجٞاااشح 

يٞلٖاااب اىجشٗرْٞااابد ٗاىاااذُٕ٘ ٗاىنشثٕ٘ٞاااذساد ٗاىزاااٜ رقاااً٘ اىخيٞاااخ ثزظاااْٞؼٖب صاااٌ ٝقاااً٘ ثزؼاااذٝيٖب ٗرظاااْٞلٖب ٗرـ

modifying, sorting and packaging  صٌ ر٘عٖٖٞاب اىاٚ أٍابمِ اعازؼَبىٖب كاٜ داخاو اىخيٞاخ أٗ خبسعٖاب ثؼاذ

. ٗػبدح ٍب ٝزٌ رؼذٝو اىجشٗرْٞبد ٍِ خلاه اػبكخ عضٝئبد مشثٕ٘ٞذسارٞاخ markerرؼشٝلٖب ثؼلاٍخ عضٝئٞخ ٍَٞضح 

(glycosylation( أٗ اػبكخ عضٝئبد ك٘علبرٞخ )phosphorylation.) 

ٕٗنزا كبُ عٖبص ع٘ىغٜ ٝشنو اىََش الاعجبسٛ ىغَٞغ اىَ٘اد اىزٜ رلشصٕب اىخيٞخ . ٗٝزٌ ٕزا الاكشاؽ ػاِ ؽشٝاق  

اىؾ٘ٝظلاد اى٘اطيخ ثِٞ اىغٖبص ٗع.ؼ اىخيٞخ . ٕٗنزا َٝنِ أُ ّيخض ٗظٞلخ عٖبص عا٘ىغٜ ػياٚ أّٖاب اػابكخ 

ت خبسط اىخيٞخ ػجش اىؾ٘ٝظلاد اى٘اطيخ ٍاغ اىغنشٝبد ىيجشٗرْٞبد ٗرنِ٘ٝ اىَشمت اىْٖبئٜ صٌ ؽشػ ٕزا اىَشم

 اىغ.ؼ .
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       :Centrosome Theالجسبببببببببببببببن الوركبببببببببببببببسٌ  – 6

اىغْزشٗعً٘ أٗ اىغغٌ اىَشمضٛ عغٌٞ طـٞش قبرٌ اىيُ٘ ٝقغ قشٝجب" ٍِ اىْ٘اح ٗرؾٞؾ ثٔ ٍْ.قخ البكخ أٗ سائقخ ٍِ 

ٍْ.قااخ مضٞلااخ قبرَااخ رغااَٚ اىنااشح  ٗرؾااٞؾ ثٖااب microcentrumاىغاابٝز٘ثلاصً رغااَٚ اىَْ.قااخ اىَشمضٝااخ اىذقٞقااخ 

 كقاذد اىزاٜ اىخلاٝاب ريال ػاذا كَٞاب ، اىؾٞ٘اّٞاخ اىخلاٝاب ٍاِ اىؼظَٚ كٜ اىـبىجٞخ ٝ٘عذ .centrosphereاىَشمضٝخ 

 ػاذا كَٞاب ، اىْجبرٞخ اىخلاٝب كٜ اىغْزشٗعً٘ ٝ٘عذ اىجبىـخ ٗلا اىؼظجٞخ اىخلاٝب ٍضو ، ٗاىزنبصش الاّقغبً ػيٚ قذسرٖب

 astral rays orٗػْذ اّقغبً اىخيٞخ رزؾ٘ه اىنشح اىَشمضٝخ اىٚ ٍب ٝغَٚ اراؼخ اىْغَٞخ . ذائٞخاىج ارّ٘اع ثؼغ

astrosphere.  

غَِٞٞ دقٞقِٞ ٝغَٞبُ اىؾجٞجبد اىَشمضٝخ ثْٞذ دساعبد اىَغٖش الاىنزشّٜٗ اُ اىغغٌ اىَشمضٛ ٝزؤىق ٍِ ع      

centrioles  ٗاىزٜ ىٖب انو اع.٘اّٜ ٝؾز٘ٛ ع.ؾٔ اىخبسعٜ ػيٚ أّبثٞت دقٞقخ رَزذ ثَ٘اصاح ٍؾ٘س ارعا.٘اّخ

ٕٜٗ ٍقغاَخ اىاٚ رغاؼخ ٍغَ٘ػابد ماو ٍغَ٘ػاخ رؾزا٘ٛ ػياٚ صلاصاخ أّبثٞات. ٗريؼات اىؾجٞجابد اىَشمضٝاخ دٗسا" 

ٞااش رجزؼااذ اىؾجٞجزاابُ اىَشمضٝزاابُ ػااِ ثؼؼااَٖب اىااجؼغ ٗرزؾشماابُ اىااٚ ق.جااِٞ ٕبٍااب" كااٜ ػَيٞااخ اّقغاابً اىخيٞااخ ؽ

 spindleٍزقاابثيِٞ ٍااِ أق.اابة اىخيٞااخ ٗىنَْٖااب رظاالاُ ٍزظاايزبُ ث٘اعاا.خ خٞاا٘ؽ دقٞقااخ رؼااشف ثخٞاا٘ؽ اىَـااضه 

fibers  .ٗاىزٜ رْزظٌ ػيٖٞب اىنشٍٗ٘عٍ٘بد اىَخزيلخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 عاذاسٓ ٝؾزا٘ٛ  طاـٞش اعا.٘اّٜ عغاٌ ٕٞئاخ ػياٚ ٍشمضٝاخ ؽجٞجاخ ماو ا ىنزشّٗاٜ اىَٞنشٗعان٘ة ٝظٖاش       

 ٍْٖب ٍغَ٘ػخ مو رزنُ٘ ، ٍغَ٘ػبد رغغ كٜ ٍْزظَخ اىذقٞقخ ارّٞجٞجبد أٗ اىؼظٚ ٍِ مجٞش ػذد ػيٚ اىخبسعٜ

 اىؾجٞجابد ريؼات. ا عا.٘اّٜ اىغغاٌ ىٖازا اى.ا٘ىٜ اىَؾا٘س ارغابٓ كٜ ّٞجٞجبدار ٕزٓ رَزذ. أّٞجٞجبد صلاس ٍِ ػبدح

 رزؾشمابُ ٗ اىجؼغ ثؼؼَٖب ػِ اىؾجٞجزبُ اىَشمضٝزبُ رجزؼذ ؽٞش ، اىخيٞخ اّقغبً ػَيٞخ كٜ ٕبٍب دٗسا اىَشمضٝخ

 اىَـاضه  ثخاٞؾ رؼاشف دقٞقاخ خٞا٘ؽ ث٘اعا.خ ٍزظايزبُ ىنَْٖاب رظالاُ ٗ ، اىخيٞاخ أق.بة ٍِ ٍزقبثيِٞ ق.جِٞ اىٚ
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Spindle Fibers ٌكاٜ ارٕاذاة ثؾشماخ اىظايخ ٗصٞقاخ أٝؼب اىَشمضٝخ اىؾجٞجبد ٗ. ػيٖٞب اىنشٍٗ٘عٍ٘بد رْزظ 

 اىَْ٘ٝخ. اىؾٞ٘اّبد رٝ٘ه رنِ٘ٝ كٜ ٍب ثظ٘سح رغٌٖ أّٖب مَب. اىٖذثٞخ اىنبئْبد ٗ اىخلاٝب

  

    Nucleusالٌببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببىاج  -7

ٍٞنشٍٗٞزاش ثَْٞاب ٝجياؾ ٍز٘عاؾ  2اىْ٘اح ٕٜ أمجش اىؼؼٞبد اىَ٘ع٘دح كٜ اىخيٞخ ؽغَب" ؽٞش ٝجيؾ ٍز٘عؾ ق.شٕب 

 ٍٞنشٍٗٞزش أٛ أُ ؽغَٖب قذ ٝظو اىٚ ػششح ثبىَبئخ ٍِ ؽغٌ اىخيٞخ.  55ق.ش اىخيٞخ 

. رقاً٘ ّا٘ٙ اىخلاٝاب ثزْظاٌٞ مبرثبد اىْا٘ٙٗ لا رز٘اعذ كٜ  ؽقٞقٞخ اىْ٘ٙاىْ٘اح اؽذٙ إٌٔ أػؼبء اىخيٞخ اىؾٞ٘اّٞخ  

اىزلبػلاد اىنَٞٞبئٞخ اىؾٞ٘ٝخ كٜ اىخيٞاخ مَاب رقاً٘ ثؾلام اىَؼيٍ٘ابد اى٘ساصٞاخ ػاَِ ٍ٘سصابد ٍ٘عا٘دح كاٜ اىَابدح 

 (. اىنشٍٗ٘عٍ٘بداىظجـٞخ )

د. ٗٝزجغ انو اىْ٘اح انو خيٞزٖب، كلٜ اىخلاٝب ٍزغبٗٝخ ارثؼبد )أٛ رجذٗ اىْ٘اح كٜ خلاٝب ؽقٞقٞبد اىْ٘اح مغغٌ ٍؾذ

مشٗٝاخ اىشانو أٗ اىَنؼجٞاخ أٗ ػذٝاذح ارػاالاع( رناُ٘ اىْا٘اح مشٗٝاخ اىشاانو رقشٝجاب ، ٗكاٜ اىخلاٝاب ارعاا.٘اّٞخ أٗ 

ح خٞ.ٞااخ ٍْشا٘سٝخ اىشانو أٗ ٍـضىٞاخ اىشانو ّغاذ اىْا٘اح رؤخاز اانلا ثٞؼابٗٝب. ٗكاٜ اىخلاٝاب اىَلي.ؾاخ رناُ٘ اىْا٘ا

 اىشنو ، ٗكٜ اىخلاٝب اىزٜ ٝزـٞش انيٖب ثبعزَشاس ، ّغذ اىْ٘اح ػذٝذح اىلظ٘ص ػبدح. 

اىـؼااشٗف ٗ  Liverاىنجااذ ٗػاابدح كاابُ مااو ٍْٖااب ىٖااب ّاا٘اح ٗاؽااذح ، ٗىنااِ رشاابٕذ خلاٝااب مااو ٍْٖااب ثْاا٘ارِٞ كااٜ  

Cartilage َاب أُ اىخلاٝاب ٕبدٍاخ اىؼظاٌ رناُ٘ ػذٝاذح ارّ٘ٝاخ. ٗكاٜ ارىٞابف اىؼؼايٞخ ٗأّغغخ ػظجٞخ ٍؼْٞاخ ، م

. أٍااب خلاٝااب اىااذً  Syncytiumٍااذٍظ خياا٘ٛ اىَخ..ااخ رجااذٗ ارّ٘ٝااخ ٍجؼضااشح كااٜ اىنزيااخ اىغااٞز٘ثلاصٍٞخ ىزنااُ٘ 

اىؾَشاء اىْبػغخ كٜ اىضذٝٞبد ، كٖٜ خبىٞخ ٍِ اىْ٘اح . ٗػيٚ ارؿيت كبُ رىل ٝؼ.ٜ كشطاخ ىيخيٞاخ ىزؾا٘ٛ أمجاش 

اىخلاٝاب . ٗٝخزيق ٍ٘قغ اىْ٘اح داخو اىخيٞخ ، كلٜ اىخلاٝب اىَنؼجخ ٍٗؼظاٌ Haemoglobinاىَٖٞ٘عي٘ثِٞ قذس ٍِ 

ٝاخ رقاغ اىْا٘اح أقاشة اىاٚ ، ٗكٜ اىخلاٝب اىغْْٞٞخ رقغ اىْ٘اح ػْذ ٍشمض اىخيٞخ ، ٗكاٜ ٍؼظاٌ اىخلاٝاب اىؼَ٘د اىؼظجٞخ

اىـشبء اىقبػذٛ ، ٗكٜ اىخلاٝب اىَلشصح ىيَخبؽ رقغ اىْ٘اح ػْذ قبػذح اىخيٞاخ ، ٗكاٜ اىخلاٝاب اىذْٕٞاخ رقاغ اىْا٘اح ػْاذ 

 ؽبكخ اىخيٞخ ، ٗكٜ خلاٝب اىجلاصٍب ّغذ اىْ٘اح لا ٍشمضٝخ اىَ٘قغ. 

ٗاىزٛ رؼيق كٞٔ ػؼٞبد  nucleoplasmرزنُ٘ اىْ٘اح ٍِ ؿلاف ّ٘ٗٛ ٝؾز٘ٛ ػيٚ عبئو ٝغَٚ اىغبئو اىْ٘ٗٛ 

اىْ٘اح اىقيٞيخ ّغجٞب" ٕٜٗ اىنشٍٗ٘عٍ٘بد ٗاىْ٘ٝخ ٗأعغبً مبعبه ٗأّ٘اع لا ؽظش ىٖب ٍِ ارّضَٝبد ٗارؽَابع 

 اىْ٘ٗٝخ ٗارؽَبع اىشٝجّ٘٘ٗٝخ.

  Nuclear envelope or membraneالغلاف الٌىوٌ -أ

خ ؽٞاش أّأ ٝزناُ٘ ٍاِ ؿشابئِٞ ٍْلظايِٞ ػاِ ثؼؼاَٖب رؾبؽ اىْ٘اح ثـلاف ّ٘ٗٛ ٝخزيق ػِ رشمٞت ؿشبء اىخيٞ

ّبٍّ٘ٞزشٗمو ؿشبء ىٔ ّلظ رشمٞت اىـشبء اىخي٘ٛ اىَناُ٘ ٍاِ ؽجقزاِٞ  25ٗ 45اىجؼغ ٗرزشاٗػ اىَغبكخ ثَْٖٞب 
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اٍزاذادا" ىيشاجنخ  perinuclear spaceٗٝؼزجش اىؾٞض اىَ٘ع٘د ثاِٞ اىـشابئِٞ ٗاىَغاَٚ  bilayer lipidدْٕٞزِٞ 

شااْخ ؽٞااش ٝ٘عااذ كٞاأ مضٞااش ٍااِ اىشاٝج٘عااٍ٘بد ٗاىجشٗرْٞاابد اىَزنّ٘ااخ ؽااذٝضب". ٗٝقااً٘ اىـاالاف ارّذٗثلاصٍٞااخ اىخ

اىْ٘ٗٛ ثؼضه ٍنّ٘بد اىْ٘اح راد اى٘ظبئق اىؾغبعخ ٗخبطخ اىششٝؾ اى٘ساصٜ ػِ ثقٞخ ٍنّ٘بد اىخيٞخ اىَ٘عا٘دح 

٘اح ٍاِ خالاه كزؾابد أٗ كٜ اىغبٝز٘ثلاصً ىنٜ لا رئصش ػيٚ ػَيٖاب. ٗٝازٌ دخا٘ه ٗخاشٗط اىَا٘اد اىَخزيلاخ اىاٚ اىْا

ٕٜٗ ٍجْٞخ ٍِ ػذد مجٞاش ٍاِ  nuclear poresقْ٘اد خبطخ ٍ٘ع٘دح كٜ اىـلاف اىْ٘ٗٛ رغَٚ اىضق٘ة اىْ٘ٗٝخ 

اىجشٗرْٞبد. ٕٗزٓ اىقْ٘اد ٍِ اىْ٘ع اىَؾنً٘ ٗاىزاٜ ٝازٌ كزؾٖاب ٗاؿلاقٖاب رؾاذ عاٞ.شح اىشاشٝؾ اىا٘ساصٜ. ٗٝ٘عاذ 

 nuclear٘ٗٛ ااجنخ ٍاِ اىخٞا٘ؽ اىجشٗرْٞٞاخ اىشكٞؼاخ رغاَٚ ػيٚ اىغا.ؼ اىاذاخيٜ ٗمازىل اىخابسعٜ ىيـالاف اىْا

lamina   .ٔٞرؼَو مذػبئٌ ىـلاف اىْ٘اح ثؾٞش ٝجقٚ ٍْزلخب" ٗٝؼ.ٜ اىْ٘اح انيٖب اىزٜ ٕٜ ػي 

 

ّبٍّ٘زش ىزنُ٘ ؽٞاضا ؽا٘ه  2-2رظٖش اىْ٘اح ثبىَغٖش ا ىنزشّٜٗ ٍؾبؽخ ثـشبئِٞ ٍز٘اصِٝٞ ، رجيؾ اىَغبكخ ثَْٖٞب 

" ، ٗٝنااُ٘ اىـشاابءاُ ٍؼااب ٝؼااشف ثبعااٌ  Perinuclear Cisternمٞااٞظ ؽاا٘ه ّاا٘ٗٛ ّاا٘ٗٛ ، ٝؼااشف ثبعااٌ "

". ٗٝلاؽام أُ ٍاب ٝشابٕذ ثبعازخذاً اىَغٖاش اىؼا٘ئٜ ، ٗٝؼاشف ثبعاٌ Nuclear Membraneاىـلاف اىْا٘ٗٛ "

اىَخابىق اىزاٜ راج.ِ اىغا.ؼ اىاذاخيٜ  Heterochromatinاىنشٍٗابرِٞ قغ ؽجقاخ "اىـشبء اىْ٘ٗٛ" ، ٕ٘ كٜ اى٘ا

. ٗرقاغ ػياٚ اىـالاف سٝج٘عاٍ٘بدٗٛ ٗراشرجؾ ثأ. ٗؿبىجاب ٝاشرجؾ ثبىـشابء اىخابسعٜ ىيـالاف اىْا٘ٗٛ ىيـلاف اىْ٘

 Nuclearصقا٘ة ّ٘ٗٝاخ اىْ٘ٗٛ كزؾبد دائشٝخ ، رَضو ٍْبؽق اىزؾبً ؿشبئٞٔ اىذاخيٜ ٗاىخبسعٜ ، ٝؼشكبُ ثبعٌ "

Pores صقجب كٜ اىَٞنشٍٗزش اىَشثغ اى٘اؽذ ٍِ  25. ٗٝ٘عذ ؽ٘اىٜ ٗاىغٞز٘ثلاصً" ـ، ٕٜٗ ر٘كش ٍَشاد ثِٞ اىْ٘اح

 ّبٍّ٘زش. 5555اىٚ  25ع.ؼ اىْ٘اح ، ٝجيؾ ق.ش مو ٍْٖب ؽ٘اىٜ 

      :Nucleoplasmالسببببببببببببببببببائل الٌببببببببببببببببببىوٌ  -ب

ىأ َٗٝاو ٗعاؾ اىْا٘اح ؽٞاش رغاجؼ كٞأ اىَنّ٘ابد اىْ٘ٗٝاخ ، ٕٗا٘ ٝيؼات دٗسخ ٝزنُ٘ ٍِ ٍا٘اد ثشٗرْٞٞاخ ٗلا اانو 

 أعبعٞآ كٜ رٖٞئخ اىَؾٞؾ أٗ اى٘عؾ اىَْبعت ىَنّ٘بد اىْ٘اح ٗكٜ ر٘كٞش اىَ٘اد اىـزائٞخ اىلاصٍخ ىٖب 
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     Nucleulusالٌىَببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببح  -خ

نّ٘ااخ ٍااِ أاااشؽخ ٍااِ ػجاابسح ػااِ عغااَٞبد طااـٞشح كااٜ داخااو اىْاا٘اح لا ؿاالاف ىٖااب ٕٗااٜ ٍ nucleoliاىْ٘ٝاابد 

ٗأّااا٘اع ٍخزيلاااخ ٍاااِ  ribosomal ribonucleic acid (rRNA)اىؾااابٍغ اىشٝجّ٘ااا٘ٗٛ اىشاٝج٘عاااٍٜ٘ 

 اىجشٗرْٞبد. 

اى٘ظٞلخ اىشئٞغٞخ ىيْ٘ٝابد ٕاٜ رظاْٞغ اىشاٝج٘عاٍ٘بد ٗاىزاٜ ٕاٜ ٍظابّغ اىجشٗرْٞابد كاٜ اىخيٞاخ ٗلا ٝازٌ رظاْٞغ 

اى٘ؽاذاد اىَنّ٘اخ ىأ ٗرىال ىناٜ رازَنِ ٍاِ اىَاشٗس ٍاِ  اىشاٝج٘عً٘ ثشنو مبٍو كٜ داخو اىْ٘ٝاخ ثاو ٝازٌ رظاْٞغ

 كزؾبد اىـلاف اىْ٘ٗٛ. ٗٝزٌ رغَٞغ اى٘ؽذاد اىَنّ٘خ ىيشاٝج٘عً٘ خبسط اىْ٘اح. 

ٗٝ٘عذ كٜ اىْ٘اح اىٚ عبّت اىنشٍٗ٘عٍ٘بد ٗاىْ٘ٝخ ػؼٞبد أخاشٙ ٗىنْٖاب قيٞياخ ٍقبسّاخ ثؼؼاٞبد اىغابٝز٘ثلاصً 

ٕٜٗ أعغبً مشٗٝاخ طاـٞشح ٝزاشاٗػ ق.شٕاب ٍاب ثاِٞ  Cajal bodiesٍِٗ ٕزٓ اىؼؼٞبد ٍب ٝغَٚ ثؤعغبً مبعو 

أعغبً ٗرىال ؽغات ّا٘ع اىخيٞاخ ٗٗظٞلاخ ٕازٓ ارعغابً ٕاٜ ٍؼبىغاخ  55ٗ 5ٍٞنشٍٗٞزش ٗػذدٕب ٍب ثِٞ  4ٗ  5.4

. ٗٝ٘عاذ كاٜ small nucleolar RNA  ٗsmall nuclear RNAأّا٘اع ٍخزيلاخ ٍاِ ارؽَابع اىشٝجّ٘٘ٗٝاخ 

ٕٗا٘ ػجابسح ػاِ مشٍٗ٘عاً٘  Barr bodyٍناُ٘ ٝغاَٚ عغاٌ ثابس  somatic cellsخ ّ٘اح خلاٝب الاّبس اىغغاَٞ

         . inactiveعْغٜ صائذ ٍِ ّ٘ع أمظ ٗىنْٔ ؿٞش ّشؾ 

 chromatine اىظاجـِٞثشٗرْٞابد ٝغاَٚ -، ػيٚ انو ٍؼقاذ اىاذّبDNA اىذّبر٘عذ ثذاخو اىْ٘ٙ اىَبدح اى٘ساصٞخ 

:  . ٗٝقغاٌ اىظاجـِٞ اىاٚ ّا٘ػchromosomesِٕٞٗ٘ ٍنُ٘ ٍِ ػاذد مجٞاش ٍاِ اى٘ؽاذاد اىَغاَبد اىظاجـٞبد 

 . heterochromatineٗاىظجـِٞ اىَـبٝش  euchromatineىؾقٞقٜ اىظجـِٞ ا

اىظجـِٞ اىؾقٞقٜ ٕ٘ انو اىذّب ارقو مضبكخ ٗرَبعنب، ٗرؾز٘ٛ ٍْبؽق اىذّب اىَنّ٘خ ىٔ ػيٚ اىغْٞبد اىزٜ ؿبىجبلا ٍب 

َنّ٘اخ ىأ اٍاب رؼَُجِّش ػْٖب اىخيٞخ. ٗػيٚ ػنظ رىل، كٜ اىظجـِٞ اىَـبٝش ّغاذ اىاذّب مضٞلاب. ٗرؾزا٘ٛ ٍْابؽق اىاذّب اى

ػياٚ اىغْٞاابد اىزااٜ لا رؼَُجِّااش ػْٖااب اىخيٞااخ )ٕاازا اىْا٘ع ٍااِ اىظااجـِٞ ٝؼااشف ثبىظااجـِٞ الاخزٞاابسٛ(   ٗاٍااب رظااْغ 

ُ(. ٗاُ  ِّ٘ نَاا َُ اىقغااَٞبد اىَشمضٝااخ ٗاىقغااَٞبد اى.شكٞااخ ىيظااجـٞبد )ٕاازا اىْاا٘ع ٍااِ اىظااجـِٞ ٝؼااشف ثبىظااجـِٞ اى

أداء ٗظبئق خبطخ، كٞز.يت رىل ٍخزيق ٍغَ٘ػابد اىغْٞابد خلاٝب ارعغبً اىَزؼذدح اىخلاٝب، عذ ٍزخظظخ كٜ 

ىيزؼجٞش ػْٖب. ٗثزىل، كبُ ٍْبؽق اىذّب اىَنّ٘خ ىيظجـِٞ اىَـبٝش رخزيق ؽغت َّؾ اىخلاٝاب. ٗرؾزا٘ٛ اىْ٘ٝاخ ػياٚ 

ٗىزىل كٖٜ ريؼٜ دٗسخ أعبعٞآ كٜ اّزبط اىشاٝج٘عٍ٘بد ٗثبىزابىٜ رْظاٌٞ اّزابط اىجشٗرْٞابد ،  RNAمَٞخ مجٞشح ٍِ 

قاذ رؾزا٘ٛ اىْا٘اح ػياٚ امضاش ٍاِ ّ٘ٝاخ  Pace – Maker Cellزا ٝ.يق ػيٖٞاب اعاٌ ) ػابث.خ اٝقابع اىخيٞاخ ( ٗىٖ

 ٗاؽذح .

http://www.marefa.org/index.php/Ø¯Ù�Ø§
http://www.marefa.org/index.php/Ø§Ù�ØµØ¨ØºÙ�Ù�
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راد انو ٗؽغٌ ؿٞش ٍْزظَِٞ ٕٜٗ اطـش ؽغَآ ٍِ اىْ٘ٝاخ ٗلا ر٘عاذ الا كاٜ اىخلاٝاب اىْبٍٞاخ ؿٞاش اىَْقغاَخ اٛ 

راد اىشاانو اىخٞ.اٜ ٗاىزااٜ رؾزاا٘ٛ   Chromosomesالاعازشاؽخ . ٗرشاازَو ػيااٚ اىنشٍٗ٘عاٍ٘بد كاٜ ٍشؽيااخ 

 اىزٜ رقشس اى٘ساصخ . Genesػيٚ اىغْٞبد اى٘ساصٞخ 

 Deoxy Ribo Nucleic Acidاخزظابسخ  DNAكابُ اىْا٘اح رؾزا٘ٛ ػياٚ  RNAٗثَْٞاب ٝ٘عاذ كاٜ اىْ٘ٝاخ اىاـ 

مشٍٗ٘عااً٘ (  22صٗط ٍااِ اىنشٍٗ٘عااٍ٘بد )  43ػيااٚ  اىاازٛ رقااذس مَٞزاأ ثؾاا٘اىٜ خَغااخ ٍلاٝااِٞ عااِٞ ٍ٘صػااخ

ػيٚ رؾذٝذ ّ٘ػٞخ اىزشمٞت اىنَٞبٗٛ ٟٟف اىخَبئش اىلاصٍخ ىزا٘كٞش اى.بقاخ اىؼاشٗسٝخ ىزؾذٝاذ  DANٗٝؼَو اىـ 

ّ٘ع اىخيٞخ ٗرضٗدٕب ثبىَْ٘رط اى٘ساصٜ ىزؼَو ىْلغٖب ّغخآ ٍؼج٘ؽخ ػِ اىَْ٘رط ىنٜ ر٘سصٖب ىْغايٖب ٍاِ اىخلاٝاب 

  اىَز٘ىذح .

 


