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 الفصل الأول 

 التركيب والانقسام – Cytologyعلم الخلية 

 أنواع الخلايا 

 الخلايا بدائية النواة

تفتقد لايا يل بدلائاة لاي ولاة إيس لايغشنننل   حاث    غالبهل،سل   1ةيمكن تصننن ال لايا يل  أس س نننل  لنوا لاي ولا

لتونند لايا ينل    ،( من هنالا لاي و  من لايا ينل / لايعتنلئ    )لاكصننننأانل   Archaea  2لتعند لايككتايينل للاكا نل   ،لاي ولي

 .شكل خاوط بساطة سل   لقاد  أسبدلائاة لاي ولاة  لاة في لايكلئ ل  لايحاة سحلاية لاياأاة  

توي  أس نولاة خأوية سل  ضننننال  ألا  سغشنننناة لهي من يننننمن بدلائال   لاكا ل هي  لئ ل  لحادة لاياأاة لا تح

لاي ولاة، صنننن فى  أس سنهل بدلائاة لاي ولاة إلا سنهل تعتكي سقيق يحقاقال  لاي ولاة م هل إيس لايككتاييل مت لاخت فهل في   اي 

 من لايصفل   ن  ل م همل.

 

 

 

 

 

 

 

 الصفات الأساسية لتركيب البكتيريا:  

، لهي ((Peptidoglycan  أاكلننكتادل بيحتوي  أس  يحاط بليغشل  لايك زمي من لايالاج ندلاا خأوي  

من  أسأة من ث لئال  لايتسكي ميتكطة بولا طة    ل بكتادية، ليقوم   تتكونمعقدة ت فيا بهل لايككتاييل    ل نزيئ

 ييل. لايجدلاا لاياأوي بليمحلفظة  أس لايككتا

لايجدلاا   ي مو  لايككتاييل  سنولا   بعض  لفي  لايككتادلنأاكلن.  يتص ات  لايحاوية،  ليك سأان  لايمضلالا   بعض  لتتصدى 

لاياأوي محلطل بمحفظة سل بغمُد نا تا ي ه مي يسمس )لايطكقة لايمالطاة(، ليكعض لايككتاييل يولاح  طويأة لنحافة  

ة لايككتاييل  علح الافلاتدلا لاك ولاط ل أنهل مي   ،لايكيلتان "ف نأان" تسمس لاك ولاط مكونة من لحدلا  ثلنوية من  

لهي يولاح  قصاية تسل د   )لاكهدلاق(  لايككتاييل لايزغب  سنولا   متأك بعضتإيس لايتحيك بسي ة في لايو ط لايسلئل. ل

لايتسكب  لايككتاييل  أس لايتعأ  سل لالايتصلق بليسطح لايم ل ب. لتعطي لايزغب يأككتاييل لايمميية قداة إيلفاة  أس  

 بلكميلاض. 

لاي ولاة  يلمو ومل   بدلائاة  لاي وية  لاة   لايساتوب زم.  لاي وية في  متمويت  أس مقيبة من  للاحدلا    يأا يل  للا يغأل 

حمض  ولبعض  ،  غشل  من  حأقل   لاي ولاة  بدلائاة  لايك    DNAلايا يل  لايساتوب زم  زتسمس  يمأك  آلاف مادلا . 

يكو ومل  لايا يل بدلائاة لاي ولاة صغاية لايحجم، لتاتأل هاكأال  ن نل ب ل  لايكيلتا ل . إن الاسلاييلايكو ومل  من  

لايككتاييل لايزاقل  لايقلااة   لتحتوييلأالية لايمضلاة يأككتاييل.    نادلا    الايكو ومل  لايا يل حقاقاة لاي ولاة مل يجعأهل هدفل  

 مس لاي لي  ويد.غشاة سقيلاص مسطحة تسس أس تص ات غالائهل بعمأاة لايك ل  لايضوئي صكغة حسل ة يأضو  الاخل 

من حاث  مأال  لاكيض لايتي تؤايهل مقلانة مت  ت و ل    س  يلا سنهل  إ  بدلائال  لاي ولاة هي خ يل بساطة ب اويل  لمت سن 

       حقاقانة لاي ولاة. فمعظمهنل يسننننتطات إنتنلج  نلفنة مكوننلتهنل لايتي اكانة لمن نزيئنل  في غنلينة لايكسننننلطنة لحتس غاي 

 . ضوية
1   (31December2016) Atlas-ell nucleus Dr.Jastrow's EMC

 

 ن أم لاكحال  بولا طة باتي هن. ايف 2
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ككتاييل في إنتلج سنملط ماتأفة من لاي ولاتج لايكامالئاة.  يألالإنسننننلن في لايحقاقة لايقداة لاكيضنننناة   ليسننننتغل 

صننأاة  اض، لقد لند  لاكأيك فقد تكافى لايا يل بدلائاة لاي ولاة يأعاش في سي ل ننط  أس  و ب لاك  إيسبللإيننلفة  

حيلااتهل  ل، لند  في ماله تزيد )سا ل( لهي تعاش في ظيلف غاي م ئمة ي مو سي  لئن حي. فعأس  نننكال لايم ل 

ة بشنكل تعليشني مت سحال  سخيى م هل لايهولائاة   ن اانة لايغأال  ن،  مل تعاش في لايق لة لايهضنماة يأحاولانل  لايمجتية

 للاي هولائاة لسحال  متكلي ة لايتامي لسخيى متكلي ة لايتامي لالاختالاي لغايهل.

لاكصنأي  أس اهون حأزلناة ميتكطة بهل تسنل د لايكلئن  أس لايعاش في ل نط    غشناة  لئن لاكا ل ستحتوي  

 .شديد لايحيلااة للايحمضاة للايمأوحة

 

 الخلايا حقيقية النواة

عزل لايحمض  ي  لايايلاي ولاة،    غشل   لايممازة يهل هو لنوا  اةللايسمة لايتي اكاة لاك ل   ،هي خ يل معقدة ب اويل  

سنولا  من  ن  اتوب زم لاياأاة. تحتوي لايا يل حقاقاة لاي ولاة  أس    DNA   سجانيكوزي م قوص لاكلالاي ولي لايي

لايط ئعال   مومل من خ يل حقاقاة  ل لايحاولانل  للاي كلتل  للايفطييل   تتكون  بأغشاة.    محلطة إنمللا    عضال   لاي

 لاي ولاة. 

 الخلايا حقيقية النواةتركيب 

 الغشاء البلازمي والسيتوبلازم -1

بغشل  ب زمي يحتوي  أس طكقة مزالنة من اهن مفسفي يد م فاهل بعض نزيئل   نمات لايا يل محلطة  

لايمحاط غاي لايحي لايمحاط     نلايغشل  لايك زمي هو لايحد لايحي لاياي يفصل بان لايمحتويل  لايحاة يأاأاة    .لايكيلتان

يحتوي لايساتوب زم  أس مل  لسم ح لنزيئل   ضوية    .لفي الاخل لاياأاة ل ط شكه  لئل يسمس لايساتوب زم  بهل.

 .لايساتوب زم  لإيس ي ظم لايغشل  لايك زمي ميلا لايجزيئل  من . لمكونل  حاة لغاي حاة ألائكة

 1الجدار الخلوي -2

حتوي لايعديد  تل  إيس لايغشل  لاياأوي.  حتوي بعض لايا يل حقاقاة لاي ولاة  أس ندلاا م فا يحفظهل، بللإيلفةت

هو نزيئل  لايساأاأوز.    يلايمكون لاك ل ي يأجدلاا لاياأوي لاكليإن  من لاي كلتل   أس ندلاا خأوي سليي لآخي ثلنوي.  

تكون نزيئل  لايسأاأوز ياافل  متعلمدة يتزيد من قوة لايجدلاا. ليتكون لايجدلاا لاي لنوي )إن لند( الاخل لايجدلاا لاكلل،  

تتأيل لايجدالان لاياأوية  . ا لاي لنوي  أس ملاة لايأج ان لهي ملاة تزيد من قوة لايجدلاا لاياأوي لمتلنتهليحتوي لايجدلا 

لايهاكل   سليكعض لايفطييل  من ملاتي لايساأاأوز للايكاتان لهو نفس نو  ث لئال     ديدلا  لايتسكي لايمونواة في 

 ل   أس ملاة لايسأاأوز.لايالاني يأحشيلا . لتحتوي ندالان خ يل لايطحليب لس ضل  ممأكة لايط ئعا 

 النواة  -3

لاي نحو     ولاة تم ل  قطيهل  يكأغ  في  ٥لايتي  لاكبيز  لايتي اب  ماكيلن 

كنهل تازن لايملاة لايوالاثاة لحمض     كاية هماة  سلايا يل حقاقاة لاي ولاة. ليأ ولاة  

DNA    ل خأاة    لتحتويللظافتهل لاكيضاة.  ، لايتي تتحكم في خولاص لاياأاة 

ل في نو   تتفعة   جيناتثمة    ليكن  DNAمن خ يل لايكلئن لايحي  أس حمض  

 خي. فعل في لاي و  لالآتمن خ يله للا ت

 

 
1

xford: Oxford University. OThe Surprising Archaea: Discovering Another Domain of Life  

تعاان تسأسل لاكحملض لاكما اة   أس    RNAيكوزي لاي ولي  لامت لايحمض لايي  لايم شط   DNAليعمل حمض  

 لايوظلئل لايتي  تقوم بهل. يك اوي في  مأاة ب ل  لايكيلتان. ليحدا بيلتان لاياأاة لتي اكهل لا
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  د لاي ظي إيس لاي ولاة ليكن يمكن مشنننلهدة  بل نننتادلام لايمجهي لالإيكتيلني    DNAحمض    ئينزلا يمكن مشنننلهدة  

حكاكانل ليك نه في لايحقاقنة  مت بيلتان متضننننلمن، ليكندل لايكيلمنلتان    DNAحمض    لايناي يحتوي  أس  لايكيلمنلتان

تيلا اب  ضننوية تسننمس لايكيلمو ننومل  خ ل لايميلاحل لاكلياة من  لتكوينملاة شننكه خاطاة تاضننت ي يتفلف  

ليكان لالاخت ف في اانة    سنلم لاياأوي. لي غمس لايكيلملتان في ل نط نصنل  نلئل يسنمس لايسنلئل لاي ولي.لالانق

 لايحمضاة بان لايسلئل لاي ولي للايساتوب زم سن يلأخاي تي اب  امالئي ماتأل.

 

لهناه هي    س  ي سغم  من بقانة لايكيلمنلتان  سل    ند لاي ظي إيس ا ننننم مجهيي يأ ولاة يمكن اوينة موقعنل  

حدلا   بليكيلتا ل  يتكوين ل.RNA   rيتصننل حمض    لفاهل سيضننل    r.RNAلاي ويل  لمفياهل نوية لايتي ي تج فاهل  

يشنككة  ل بغشنل  مزالج يعيف بليغ ف لاي ولي يتصنل بت فصنل لاي ولاة  ن لايسناتوب زم   .ثلنوية من لاييلايكو نومل 

  ماكيلن(100  )نحوقطلا م ل ننننكة  سيحتوي لايغ ف لاي ولي  أس فتحل  سل مسننننلمل  نولية ألا   .  لالإندلب زماة

 بدخول لاي ولاة للايوحدلا  لاي لنوية لاييلايكو وماة بليايلج.يأسملح يأكيلتان 

 

 عضيات الخلايا النباتية والحيوانية

 نانة للايا ينل لاي كنلتانة  أس  لايتيلا انب لايغشنننننلئانة فقط، يحتوي  نل من لايا ينل لايحاولا  تع ي  أمنة  ضنننني سصنننن   

فامل تحتوي لايا يل لايحاولاناة فقط  أس    ،خضنيلا لا سن لايا يل لاي كلتاة فقط تحتوي  أس ب  نتادلا   إندايل، وماتو 

 لايس تييول سل لايجسام لايمي زي.
 

 الرايبوسومات ➢

من لحدتان تسننمالن "لايككاية" ل"لايصننغاية" نسننكة إيس حجماهمل. ل ل من هلتان    يكو ننومل لاتتأيل لايي

لنزيئل  بيلتان، ليمكن سن توند لاييلايكو ننومل  بشننكل    RNAr.لايوحدتان هو مي ب ي و  متفيا من 

م فيا في لايسناتوب زم، سل بشنكل تجمعل  لا نمهل " ديدلا  لاييلايكو نوم"، لهي  دة الايكو نومل  متحدة  

ميتكطنة بنليشننننككنة لالإنندلب زمانة، لهي نظنلم  زئانة م فياة، ليمكن سن تونند لاييلايكو ننننومنل   مت ن  تزلام نل  

بليشننننككة    ةيأكيلتا ل  لايمصنننن عة في لاييلايكو ننننومل  لايميتكط   غشننننلئي مكون من  ااسننننل  لق ولا .

,حاث  لالإندلب زماة سغيلاض ماتأفة  ن لايكيلتا ل  لايمصنن عة في لاييلايكو ننومل  لايحية في لايسنناتوب زم

لاييلايكو ننننومنل  لايحية بيلتا نل  تونند في لايسنننناتوب زم لبيلتا نل  نولينة في حان تصنننن ت  تصنننن ت  

لاييلايكو ومل  لايميتكطة بليغشل     من بيلتا ل  لايغشل  لبيلتا ل   نهلز لاكغشاة لايدلاخأي لبيلتا ل   

 ماصصة يأتصديي من لاياأاة .
 

 الشبكة الإندوبلازمية  ➢

ل لاة  يأغ ف لاي ولي،  بليغشل  لايالاني    هي نظلم معقد من لايق ولا  للايكااسل  لايغشلئاة متصأة فازيلئال  

تكون لايشككة لالإندلب زماة لاياش ة مغطلة بلييلايكو ومل   أس نلنب لايغشل  لايمولانه يأساتوب زم، له ل  

 تطويي. ت لايكيلتان ليدخل إيس الاخل لايشككة حاث تكدس س ملل لايمعليجة للايص ي

ففي ميض لايتأال  يعد طية لمعليجة لنقل لايكيلتان من لايعمأال  لاك ل اة يأوظلئل لايتي تقوم بهل لاياأاة، 

طلفية ب زمي  غشل   ق ولا   في  لايم تج  لايكيلتان  يحجز  لايم لل  لايشككة    لايحويصأي  أس  كال  الاخل 

لايم ل ب، تفقد لاياأاة    هكيلتان موقعلمل يم يتاا هالا لاي  غشاتهل لايمطوية.سلالإندلب زماة لأيك يعاب في نظلم  

  يلاض لايميض لايماتأفة. سيون لايكأوا، فت شأ  سقداتهل  أس ت ظام نقل 

لا الايكو نومل   أاهل، فتقوم بننتلج لايشحوم لايمفسفية لايتي تحصل    يلايت  لاي ل مة،مل لايشنككة لالإندلب زماة  س

الاخل لاياصنناتان تقوم بننتلج    لاياأاة، ففي أس نو اة    لظلئل سخيى ماتأفة لا تملالا    لتؤايغشنناة  في لاك

 ن سي لظافة متاصنصنة    ل  هيمون لايتسنتو نتايلن لفي لايككد تسنل د في تحااد  نماة لايعقلقاي، ل وين

 تكون لايشككة لالإندلب زماة لاي ل مة حويص   ت تقل فاهل لاي ولاتج لاياأوية إيس نهلز نويجي.
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يل لايتي تقوم بتصنن ات  مال  هلئأة من لايدهون  مال  هلئأة من لايشننككة لالاندلب زماة لاي ل مة  تمتأك لايا 

 سمل لايا يل لايتي تص ت لايكيلتا ل  ي فيلاز فننهل تمتأك  مال  هلئأة من لايشككة لالاندلب زماة لاياش ة .

 

 جهاز جولجي ➢

أاة، يتأيل هالا لايعضي من تكد   مي هالا لايعضي نسكة إيس  لماأو نويجي لاياي لا تشل لنواه في لايا 

إيس   لايتحدق يشكه في هائته  ومة من    20يحتوي  أس ث ثة  ااسل   لاياكز لايعيبي ااس قأال  .  ساغفة 

لازم لتوزيت لايمولاا م ل    لتص اليعمل  أس تجمات    كنهيعيف نهلز نويجي بأنه مكتب بييد لاياأاة  

با مل  تجله لايشككة لالإندلب زماة  ل يدلاخأي يأتكد  ب لايكيلتا ل  للايشحوم، لفي خ يل لايحاولان يتجه لايونه لا 

 يتجه لايونه لايالاني نحو لايغشل  لايك زمي، لي حظ  لاة لنوا حويص    أس حولاف لايكااسل . 

يستأم نهلز نويجي لايحويص   لايمأائة بليكيلتا ل  للايشحوم من لايشككة لالإندلب زماة، تتحيك بعدئا  

 ن. إيس لايالاني بطييقة لا تعيف حتس لالآنزئه لايدلاخأي هاه لايجزيئل   كي نهلز نويجي من  

ن تتحوا قكنل سن يعنلا ازمهنل في لايحويصنننن    سيمكن يأكيلتا نل  للايشننننحوم لايمنلاة  كي نهنلز نويجي  

 .فيلاز(حاث تأقي بحمويتهل ه لك، لتسمس هاه لايعمأاة )لالإئا إيس لايغشل  لايك زمي  دبع

 أس بيلتا ل ، يك هل تكقس    لايحلليةلز نويجي سيضننل الا في تكوين لايأاسننو ننومل  للايحويصنن    هيج

 الاخل لاياأاة.

لايشننككة لالإندلب زماة لاياشنن ة تحتوي  في   ال يونه نهلز نويجي لايعكوا؟ تكان سن لايكيلتا ل  لايمتكونة  

إن  لنى هاه لايكيلتا ل   جي  تعمل ل أنهل مفتلح شافية تعأم نهلز نوي خلصة  تعييفاةة   أس   مة نزيئا

 فيلازية.إتعوا إيس حويصأة  نهل  س لس  لايك زمي،ليغشل   بمل متصل  سل يعضي    ،الاخل لاياأاة  ت تمي إيس

 

 الليسوسومات ➢

هي حويصنن   ميتكطة بليغشننل  لايك زمي ي تجهل نهلز نويجي ل تحتوي  أس إنزيمل  هليننمة ألائكة  

حالن نزيئل   كاية إيس الاخل لاياأاة  كي تكوين لايحويصنننن    أس لايغشننننل   في لايمل  لتجأب بعض لاك

يتحويهل  لايك زمي،   دمل تتحد لايأاسننو ننومل  مت هاه لايحويصنن   تهضننم لالإنزيمل  لايمحأأة محتويلتهل  

لتأتهم بعض خ يل لايدم لايكاضنل  لايتي تدلافت  ن إيس لحدلا  ثلنوية سبسنط تدخل إيس لايسناتوب زم بكسنلطة،  

  دمل تتحد لايأاسننو ننومل  مت لايحويصنن      صنن  ،يسننم لايعولامل لايممييننة من خ ل تكوين لايحولايج

تهضنم لايككتاييل بل لحتس سنزلا  من لاياأاة يمكن سن تهضنم بأنسنلمهل لايمحأأة نفسنهل، لتسنمس هاه لايعمأاة  

 ."لايهضم لايالاتي"

 

 الفجوات ➢

سن خ يل لايحاولان تحتوي  أس فجولا ،  هي س ال  غشننلئاة  كاية يزيد طويهل  ن طول لايحويصننأة، لمت  

 أس فجوة مي زية تمتأئ بسنننلئل ملئي    لاياأاة لاي كلتاة نمطال   لتحتويإلا سنهل س  ي لفية في خ يل لاي كل ،  

لايمولاا للا تحتوي لاياأانة لاي كنلتانة  أس لايمنل  للايسننننكي  من لايند م. تازن لايفجولا   نلاة    يوفي يأاأانة مزيندلا  

 ننننلمة. لتكون لايصننننكغل  هاه مسننننؤلية  ن يون لايزهية  لنزيئل     فقط بل  أس صننننكغل   للاكم ح

للاكلالاق، لتعمل لايمولاا لايسنلمة  أس حملية لاي كل  من لايحاولانل  لايعلشنكة، لتكون لايفجولا  لايمونواة في  

لايتي تسنل د لاياأاة  أس لايتاأ  من   لايمتقكضنة، لتشنمل لايفجولا   لاياأاة متاصنصنة تململ    سحلايةلايكدلائال   

 ، للايفجولا  لايهليمة لايتي تعمل  أس تفكاك لايمغايل .لايمل  لايفلئض

 جسيمات الأكسدة ➢

تحتوي  أس إنزيمل  غاي سن لاييلايكو ننومل   لهي شننكاهة بليأاسننو ننومل  من حاث  ونهل حويصنن    

هي لايتي ت تج إنزيمل  نسنامل  لاك سندة لت قل إياهل  كي بيلتا ل  نلقأة. تحتوي نسنامل     لايسناتوب زماة
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  لهي   H2O2 أس إنزيمل  تؤاي من خ ل لظافتهل إيس تكوين بايل سنننناد لايهادالنان    لاك سنننندة نمطال  

  مه إيس مل  لس سننجان بولا ننطة إنزيم مؤ سنند لا نن  ملاة  ننلمة، حاث يتحأل بايل سنناد لايهادالنان تأقلئال  

تعتمند لالإنزيمنل  لايمونواة في نسننننامنل  لاك سنننندة  أس فنل أانة لاياأانة، لتك ي   (.Catalase)لايكنلتنللا   

، لفي لايككد تفكك نسنامل   لتفكاكهل نسنامل  لاك سندة خلصنة في لايا يل لايتي تتاصن  في إنتلج لايشنحوم  

 لاكخيى سم ح لايصفيلا  من لايكوياستيلل.لاك سدة لايشحوم فامل ت تج 

حملض لايده اة  دة لاكس، لفي لايكالا لاي لماة تقوم نسامل  لاك سدة بأ  سدة سيضل  سيأا يل لاي كلتاة نسامل   

إيس نزيئل  يمكن تحويأهل إيس  نكييل  يحتلج لاي كل  لاي لمي إياهل، لفي لاكلالاق تقوم نسنامل  لاك سندة 

 ثلني س ساد لايكيبون.  بتفل ل معل س يأك ل  لايضوئي سي سن لايتفل ل يستادم لاك سجان ليطيح
 

 البلاستيدات الخضراء ➢

تسننل دهل  أس تكوين تحتوي خ يل لاي كلتل  للايطحليب  أس ب  ننتادلا  خضننيلا  لهي لايعضننال  لايتي  

ماكيلن لهي ت تمي إيس    5إيس    1ماكيلن لطويهنل    6إيس    4غنالائهنل لايعضننننوي. يكأغ قطي لايك  ننننتاندة  

لايك  نتادلا  لاي شنوية سل لايكاضنل  لايتي    ت تمي إياهل سيضنل  مجمو ة من لايعضنال  لا نمهل لايك  نتادلا ، لايتي  

لمكلنهل   أس لايصنكغل  لايحميلا  للايكيتقلياة    لايحلليةتقوم بتازين لاي شنل في لايجالا، للايك  نتادلا  لايمأونة  

حتولائهل  أس صنكغة لايكأوالفال  لالايشنلئت لاكلالاق، للايك  نتادلا  لاياضنيلا   مل هو لا نمهل خضنيلا  لايأون  

 .لاياضيلا 

نظلم غشلئي  بسلئل لا مه لايحشوة، لفي لايحشوة    اط لايك  تادة غشل  مزالج ليمتأئ لايتجويل لايدلاخأي يهل يح

يسمس   يتكون تي اكل  مسطحة تسمس لاي لي  ويد، لفي م لط  معا ة تتكد  لاي لي  ويدلا   يتصل بأ ال   

غشاة س لاياضيلا ، ليقوم لايكأوالفال لايمونوا في     اب الاخل لايك  تادةلالايتي  هجيلانم، ليوند لايمئل  من هالاي

لايطلقة لايشمساة لاي زمة يتمكان لايك  تادلا  لاياضيلا  من إنتلج لايكيبوهادالا  من    بلمتصلص لاي لي  ويد  

 ثلني س ساد لايكيبون للايمل . 
 

 الميتوكوندريا  ➢

ن  سل، لهنالا يع ي  حتوي نمات لايا ينل حقاقانة لاي ولاة من يننننم هنل لاي كنلتنل  للايطحنلينب،  أس ماتو وننداينت

خ ينل لاي كنل  تحتوي  أس  نل من لايك  ننننتاندلا  لاياضننننيلا  للايماتو وننداينل، ليكأغ قطي لايماتو وننداينل  

ماكيلن، ل منل هي لايحنلل في لايك  ننننتاندلا  لاياضننننيلا     6إيس    2ماكيلن لطويهنل نحو    1إيس    0.5نحو

سل لايملاة   غشل  بليحشوة لاي وليةفليماتو وندايل محلطة بغشل  مزالج لتسمس لايفجوة لايمأائة بسلئل الاخل لاي

  ة مطأقنلالايكو ننننومنل  لإنزيمنل  تفكنك نولاتج لايكيبوهاندالا     DNAلايتي تحتوي  أس حمض    لايا يانة

لاك يلاف لايتي توفي   . ي طوي لايغشنل  لايدلاخأي يأماتو وندايل مكونل  ATPطلقة تسنتادم في إنتلج نزيئل   

  . ATPمي كل  لايكيلتان لبقاة لايتفل    لايتي تسننلهم في إنتلج نزيئل     لاحتولا مسننلحة  ننطحاة  كاية 

مل  سبجا ل  خلصنننة،    مشنننفيةبنمكلن لايماتو وندايل للايك  نننتادلا  لاياضنننيلا  تكوين بعض لايكيلتا ل   

 م.بجا ل  لاي ولاة فتستواا من لايساتوب ز  لايمشفيةلايكيلتا ل  لاكخيى  

)سي من لايكويضة( للا يسلهم لايحاولان     لفة في خ يل لالإنسلن من نلنب لاكم لالاثال  لتأتي لايماتو وندايل   

بليماتو وندايل  أس لاكنسنننجة    DNAبأي ماتو وندايل يأاألَ، لتؤثي لايطفيلا  في حمض    لايم وي يلأق

 لايتي تتطأب مستوى  لل من لايطلقة  ليعان للايدملغ للايجهلز لايعصكي للايعض  .

 

  1   63-2010;687:49 Biol. Med Exp Adv cancer. on effects their and proteins only-BH3 A. Letai 4 

 الجسم المركزي ➢
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ث ثاة لاكناكاكل     9+0قصناية ألا  نمط   س نطولانةهي  

لهالا يع ي سنهل حأقة    ) مل هي مكا ة في لايشكل( لايدقاقة

من تست ث ثال  بو ط فلاغ. يحتوي لايجسم لايمي زي  

في لايا يل لايحاولاناة  أس زلج متعلمد من لايجسننامل   

لايم ظم   لايمي ز  لايمي زي  لايجسننننم  ليعنند  لايمي زيننة، 

لقد تشننننلاك لايجسننننامل   ل  لايدقاقة،  ناكاكلأيلاييئاس  

 .ةنتجمات لتفيي  لاكناكاكل  لايدقاقفي  مأاتي  لايمي زية  

لايجسنامل  لايمي زية قكل لانقسنلم لاياأاة لايحاولاناة بحاث يكقس  ضنوي  ل زلج متعلمدين مية   لتتضنل ل

من نسنننم مي زي م فصنننل. خ ل  مأاة لالانقسنننلم لاياأوي تتكل د   سخيى، بعدئا يصنننكح  ل زلج نز لا  

طي لاياأوي. لتمتأك  نسلم لايمي زية ليكدل سن يهل الا في ت ظام  مل لايمغزل سث ل   مأاة لالانقسلم لاياالاك

لايا يل لاي كلتاة مل يشننننكه لايجسننننم لايمي زي ليك هل لا تحتوي  أس نسننننامل  مي زية مل يشنننناي إيس سن  

 .لايجسامل  لايمي زية ياسى ييلاية في تجمات لاكناكاكل  لايدقاقة لايساتوب زماة

 

 الأهداب والأسواط ➢

مل  إلايحي ة    بنمكلنهل إن لاكهدلاق للاك نننولاط هي لامتدلاالا  شنننكاهة بليشنننعي   

 أس م ل    لايحلليةاشنا . للايا يل    يبشنكل متموج  ليسنوط سل بشنكل مجدلاف

حلاية لاياأاة  س، فليكيلاماسنننناوم هي  لئ ل   لايحي ة  بنمكلنهل هاه لايعضننننال   

ولاط.  فامل تتحيك لايحاولانل  لايم وية بولا نطة لاك ن  قهدلاتتحيك بولا نطة لاك

تعمل  مك سنة    يأق لة لايت فسناة سهدلابل  في نسنم لالإنسنلن تمتأك لايا يل لايمكط ة  

لتندفت بهنل إيس لايكأعوم  بقنلينل لايمولاا لايغييكنة لايتي تعأ  في لايمانلط،    لإزلاينة

 بأعهل سل بصقهل، ممل يحلفظ  أس نظلفة لاييئتان.حاث يمكن 

 

 نولاط ليكن يهل  بك اي من لاكقصني  سا يل حقاقاة لاي ولاة  لايتكون لاكهدلاق في  

بغشنننل  محاط بليحشنننوة  مغطلة    س نننطولانل لايك اة نفسنننهل فك همل بشنننكل 

يايك، فنن نمطهل    ةل  حول لاث تان من لاكناكاكل  لايمي زيسناكاكمزالنل  من تسننننت لاي ولية، لفاهل ت تظم  

 .ناكاكل  لايدقاقة. تتحيك لاكهدلاق للاك ولاط   دمل ت زي  مزالنل  لاك) مل هي مكا ة في لايشكل(2+9

 

 الهيكل الخلوي ➢

في لايا ينل حقاقانة لاي ولاة، يتصننننل لايجز  لايكيلتا ي من لايهاكنل لاياأوي بنلي ولاة ليمتند م هنل إيس لايغشننننل   

لايدقاقة لايتي تحلفظ  لايك زمي. يحتوي لايهاكل لاياأوي  أس خاوط لاك تان، للايااوط لايمتو نطة للاكناكاكل   

 .، يايك يقلان لايهاكل لاياأوي  لاة بعظلم لايحاولانل  ل ض تهل ةي  أس هائة لاياأاة لتسل دهل  أس لايح

لايمعيلف سن لايهاكل لاياأوي اي لماكي لا  نامل بسنكب مكونلته من لايكيلتا ل  لايتي  

يمكن سن تتجمت سل ت فصننل  مل تشننل ، لبطكاعة لايحلل ه لك  دا من لالآيال  ت ظم  

إيس فك لايتجمت  يأكيلتان. تؤاي  مأاة لايفسننفية    ةهاه لايعمأاة تشننمل إنزيمل  محأأ

 (QR)يلإط   س  ي لا تادم قلائ  فامل تؤاي لاي فسفية إيس لايتجمت.

 

 

 9+  0الجسم المركزي ذو النمط 

 ثلاثية الأنيبيبات الدقيقة 

تركيــب 

 الســـوط

أو  

 الهــــدب
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 الانقسام الخلوي 

 

ليك  ل    نشنأ  ل م ةل من خأاةة مفياة هي لايكويضنة لايمأقحة، لايجسنماة فقديزيد لالانقسنلم لاياأوي  دا لايا يل  

 لالآن نتكون من تييأاوننل  لايا ينل يحتوي  نل م هنل  أس لايمنلاة لايوالاثانة ألاتهنل، بنل ننننت  نل  لايحاولاننل  لايم وينة  

ليجسنننم ي تج آلاف خ يل لايدم لايحميلا ، للايا يل لايجأدية،  فيسنننتمي لالانقسنننلم لاياأوي مدى لايحالة،    .للايكويضنننل 

للايا يل لايمكط ة يأق لتان لايت فسناة للايهضنماة، ليقوم لالانقسنلم لاياأوي بنصن ح لاكينيلاا لاي لتجة من لايجيلح لايتي  

 يتعيض يهل.

لايماتوزي لالا تملتة  دا   ي تج لالانقسلم  تقأل  لايوالاثاة.  لاي لحاة  لاكبوية من  لاياأاة  تملث ن  ب ويتان  خأاتان 

  لان طكاعالن من لاي مو للايتطوا. لايا يل، للالانقسلم لاياأوي للالا تملتة نز 

لالانقسلم لاياأوي نز  من الاة حالة لاياأاة لايتي تم ل  أسأة من لايميلاحل لايم ظمة تفصل بان زمن لانقسلم لاياأاة  

   من الاة حالة لاياأاة. لاكبوية لزمن لانقسلم لاياأاة لايك وية لاي لتجة   هل، ليتاص  بعض لايا يل ف  تعوا نز لا  

 

   الانقسام الخلوي:أطوار ما قبل  

تحند  الاة حانلة لاياأانة بنأغأكهنل في لايطوا لايكا ي    

لهو لايوقنى لايناي تقوم بنه لاياأانة بوظنلئفهنل لالا تانلاينة  

فت مو   ي نقسننلم بحسننب موقعهل في لايجسننم، لتهائ نفسننهل  

إيس حجم س كي، ليتضننننل ل فاهل  دا لايعضننننال  ل ماة  

DNA   نحو  . ليسننننتغيق لايطوا لايكا ي في خ ينل لاي نديانل

% من لايفتية لايتي تسنتغيقهل الاة 90 نل ة، سي نحو   20

 حالة لاياأاة.

 

 ميلاحل   3ي قسم لايطوا لايكا ي إيس 

ت مو فاه لاياأاة لتتيلا م لايمولاا     أس شكل شككة  يلملتا اة  DNA  يكون فاهل   G1  مرحلة النمو الأول -1

 .DNA لايضيلاية يتضل ل حمض لاين 

لفي بدلاية هاه لايميحأة يتأيل  ل  يلمو وم من   DNA  تضل للايتي تتضمن فتية    S  مرحلة البناء  -2

ن متملثأان  اللاحد يسمس  يلملتاد. لفي نهلية هاه لايميحأة يتأيل  ل  يلمو وم من نزيئ   DNAنزي   

 من لايكيلملتاد.  سي نزيئلن DNAمن 

، حانث تصنننن ت لاياأانة منل تحتنلج إيانه من DNA  نتنلجإلايتي تحصننننل بعند  مأانة    G2  مرحلـة النمو الاـاني  -3

 .لتضل ل لايعضال   لايكيلتا ل  لانقسلم لاياأاة

ض لايا يل م ل لايا يل لايعصكاة للايعضأاة لا تكتمل فاهل  عطوا لايكا ي بشكل  كاي، فكأياتأل مقدلاا لايزمن لاي زم ي

  G1في ميحأنة    قصننننايلا    الاة حانلة لاياأانة لتتوقل  نلاة في ميحأنة لاي مو لاكلل لتمضنننني لايا ينل لايجنا انة لقتنل  

 لتكمل الاة حالة لاياأاة في بضت  ل ل .
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  الاستماتة

لالا تملتة  في  )   Apoptosis  1تحصل  مأاة  تحد   لايمكيمج  لاياأاة  مو   سشكلل  مأاة  من  لهي شكل 

لايميغوق فاهل،  ايل لايشيغوف خ ل ميحأة لايتطوا يأتاأ  من لاكنسجة غاي    (متعداة لايا يل لايكلئ ل  لايحاة  

، لفي ن ان لالإنسلن ييبط غشل  بان سصلبت لايادين للايينأان، إلا سنه    د تطوا لايشيغوف ياصكح يفد ل    م  

لاي مو لايسيطلني، لهي لايا يل    يزلل لتتحيا لاكصلبت م ه بعمأاة لالا تملتة. ليهاه لايعمأاة الا مهم في م ت تطوا

 لالا تملتة، فتحول الن تطوا لايوام لايسيطلني للا تفحليه.   بعد فشل  مأاةلايشلأة لايتي تتحول إيس  يطلناة 

 

 

لاياأاة سللا  اتدمايهل، فتتكوبحدلا  ت تهي  تتطوا لاياأاة، خ ل  مأاة لالا نتملتة في  نأسنأة نمطاة من لاك

لتكتأعهل خ يل لايدم    لتتجزس لاياأاة سخايلا    لاي ولاة ليتفقت لايغشننل  لايك زمي  لتتجزس،  لايمجللاةلتفقد لاتصننليهل بليا يل  

 حدهمل.سلاة سل ل لايمج  للايا يل لايكاضل   

 أس إنزيمل  مماتة تسنننمس    خاية سن لايا يل تحتوي نموأنال  من لالا تشنننلفل  لايمتمازة في لايسننن ولا  لاك

  تسنننكب لالا نننتملتة. ليوقل  مل هاه لالإنزيمل  في لاكحولال لالا تالاية  دا من لايم كطل ،   Caspases ل نننكاز  

لايمجمو ة    سليك هل تتميا بولا نننطة إشنننلالا  الاخأاة سل خلاناة. له لك مجمو تلن من لالإنزيمل  لايمماتة تسنننم

لهاه تفعل لالإنزيمل     لايم فالا  سيتفعال لايمجمو ة لاي لناة لايتي تسنننملايتي تسنننتقكل لالإشنننلاة  لاكليس م هل لايكلائل   

اأوي للالإنزيمل  لايتي  لايلايمفككة يأاأاة. فعأس  ننننكال لايم لل، تفعل لايم فالا  لالإنزيمل  لايتي تمزق لايهاكل لايك لئي  

 .DNAتهشم 

 الحفاظ على عدد الكروموسومات

ينه الاخنل لاي ولاة    ةللايكيلتا نل  لايميلافقن  DNA  ندمنل لا تكون لاياأانة حقاقانة لاي ولاة في حنلينة لانقسننننلم، يتكوا 

ليتك ل   بشنكل  تأة متشنلبكة من لايااوط لاييقاقة تسنمس لايكيلملتان. لفي سث ل  لالانقسنلم لاياأوي يأتل لايكيلملتان

 ياكون تيلا اب شديدة لايتيلاص تسمس  يلمو ومل .  

 

 

 

 

 

 

 
1   63-2010;687:49 Biol. Med Exp Adv cancer. on effects their and proteins only-BH3 A. Letai 4 

 الاستماتة )موت الخلية المبرمج( 
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 Mitosis الانقسام الميتوزي

ل  أس  يلمو نومل  بليعدا للاي و  نفسناهمل  مل في  ميحتوي  ل م ه ولي نولاتان ب ويتان  لايي تج لالانقسنلم  

نوينة لايا ينل لايك وينة.  سلاي ولاة لاكبوينة. ليتكون خ ل هناه لايعمأانة مغزل يعمنل  أس نشنننني لايكيلمو ننننومنل  الاخنل  

سن   ل يحتوي  نل م هنل  أس حزمنة من لاكناكاكنل  لايندقاقنة لايتي بمقندلاهنلايتي  يحتوي لايمغزل  أس  ندا من لايااوط  

لافتيلاقهل ت فصل نزيئل  لايكيلتان   ل  دق.   دمل تتجمت لاكناكاكل  لايدقاقة تتيلابط نزيئل  لايكيلتان  يتتجمت سل تتف

لاياأاة خ ل نهلية لايطوا    في  لي قسنننم لايجسنننم لايمي زي لهو مي ز ت ظام لاكناكاب لاييئاس ن بعضنننهل لايكعض.  

لايحاولان، يحتوي  ل نسنننم مي زي   ليعتقد سن لاكنسنننلم لايمي زية مسنننؤلية  ن ت ظام لايمغزل. في خ يل   ،لايكا ي

 أس زلج من لايعضنال  لايكيماأاة لايشنكل، لا نمهل لايجسنامل  لايمي زية لهي  كلاة  ن مصنفوفة من سناكاكل  اقاقة  

تشنننت من لايجسنننم لايمي زي. ليظهي غالق نسنننامل  مي زية في خ يل لاي كلتل  سن هاه لايتيلا اب غاي   ةقصننناي

 ييلاية يتكوين لايمغزل.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يةخلايا الحيوانالالانقسام الميتوزي في  

ل  ننننننننيتسنننهال لايتعيي  ،افي سابعة سطولا لالانقسنننلم لايماتوزي  مأاة مسنننتمية ليمكن توزيعهل  شنننولائال  

    هي  للايتوصانل

أ تكدس لاكنسننلم  إبأن لاياأاة  أس لشننك لالانقسننلم    لايمككيةخ ل ميلاحأه    لاياي يكدل نأال     الطور التمهيدي

لايمي زينة بنليتكنل ند متحي نة بنلتجنله لاي هنلينل  لايمتعنل سنننننة يأ ولاة، لتكندس خاوط لايمغزل بنليظهوا بان لايجسننننمان  

 لتأخا لاي وية بللاختفل .لايمي زيان لايمتكل دين حان يكدس لايغ ف لاي ولي بليتجزو  

ان متصنأان شنقاق أس  يلملتادين   محتويل  ن ميئاة لقد تضنل ل  ل م هل لسصنكح  سصنكحى لايكيلمو نومل  لالآ

. يكندس لايمغزل بنليتكون في نهنلينة هنالا لايطوا لتنأخنا  )لايسنننن تيلماي(  بكعضننننهمنل بولا ننننطنة لايقطعنة لايمي زينة
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مغزياة  لايااوط  لايلايكيلمو نننومل  بللايتصنننلق بااوط لايمغزل، حاث تأتصننن  قطعهل لايمي زية بااوط تسنننمس 

 دا.لايس تيلمايية. لتكدل حي ة لايكيلمو ومل  ل أنهل  شولائاة لبدلن لاتجله مح
 

ــتوائي الطور  شننننعل اة  إمؤيل من قطكلن للامتدلاالا     يصننننكح لايمغزل في هالا لايطوا تلم لايتكوين،  الاســ

 مواي  أس محوا لايمغزل لايطويي ل أس بشنكل  نطح    لالا نتولائيلتظهي صنفاحة لايطوا  بللإينلفة إيس لايااوط.  

أس هاه لايصنفاحة خ ل هالا بااوط لايمغزل    ةبان لايقطكان. لتصنطل لايكيلمو نومل  لايمأتصنق  ةليل مسنلفة متسن

 مل خاوط لايمغزل لايقطكاة فننهل تكدس بليتشلبك   د لاكقطلق بعادلا  ن لايصفاحة لايو طاة.سلايطوا،  
 

  في بدلاية هالا لايطوا، ت فصننل لايقطت لايمي زية لايتي تجمت بان لايكيلملتادلا  لايشننقاقة،  الانفصــالي الطور 

تجله قطكي لايمغزل. ل نتحتوي ل مو نومل  ب وية تأخا بليتحيك بلممهدة إيس لانفصنلل هاه لايكيلملتادلا  يتصنكح  ي

 حلاي.سل يلملتاد   ةمي زي  قطعةهاه لايكيلمو ومل   أس  

  ؟  من المسؤول عن حركة الكروموسومات البنوية

 .  قطلقلاكتأخا خاوط لايمغزل لايس تيلمايية  لحكة لايكيلمو ومل  لايك وية بلتجله    أولاا 

ا   كعض.لاي، لت زي   أس بعضهل    دمل تتمدا طويال    تدفت خاوط لايمغزل لايقطكاة لايقطكان بعادلا     ثانيا
 

ائي  خنا محتوينل  لايغ ف لاي ولي بنن نلاة لايتكون حول  أ   ياتفي لايمغزل خ ل هنالا لايطوا، لتنالطور النهـ

 مل في لاياأاة لاكبوية.   ل ماه يلمو ومل  بليعدا للاي و  نفس أس  ل نولاة ب وية    لتحتويلايكيلمو ومل  لايك وية. 

 لايجديدتان.  نتالالتكقس آثلا من خاوط لايمغزل لايقطكي ميئاة بان لاي و

ة تينددات سدد ا بالوموس كسددء     س  ننينهايددة اددلك كل ددو   فننيتبدد و كلوموسومددوسات  وفيمددا يذ ددل  ،ظهددو  كلنويدد 

ة  كلسدديءوب يسم ساددمك  كلانقسددا  كددم سنهمددا نَّدد  نددوك  ثنا يددة  يحتننويءدديب بنددوي ءيب  َّي   إيننستنقسددا كليَّيدد 

 .ةيكلوموسوموس  كلمامونة
 

 الانقسام السيتوبلازمي في الخلايا الحيوانية

ن   ،  يا كلحيوكنات  فيسب نهايءه    لالانفصنليينن سا يقءمب كل و      في تفَّج نبا   نب تيصدم      ودأيءوو 

ق الك .  بيب كلنوكتيب كلبنَوي ءيب  كلغشدا    كلحَّقة كلقابضدة )تسُدم     ،نن سا تقََُّ ص حزسة سب ألياف كلأكءيب  كلأ  ودويءعم 

  بسدددحي  يطة  ميصدددويموب تمثيم فعم كلحَّقة كلمن.  وببط    يايا كلمسدددافة بيب كليَّي ءيب كلبنوي ءيب ت (  كلمنيصدددم 

.  كلن ها م   الايطو  كليَّي ءيب أثنا  بان  وجود جسدم  وبللك ي حظ .  سَّفوف نَّ  ومدط بالون سسدبب ا تيصدم  سب كلومدط 

 لايساتوب زم حتس تتكون خأاتان ب ويتان نديدتان.  توكصم كلحَّقة كلمنيصم  فصم
 

 يةخلايا النباتالفي    الميتوزيالانقسام 

نَّ  كلنمو وإصدد      ،كلي يا كلحيوكنيةفم  كلحال    مكما ا  ،كلي يا كلنباتية  فم  لايماتوزييسددان  كلانقسددا   

سحءفظة بقابَّيءها نَّ   )كلواسبيو ("   كلإنشدددا ية  كلأنسددداة"وتبق  أنسددداة نباتية سعي نة كمدددمها    ،كلأضدددمك  كليَّوي ة

 .كلنبءة كلانقسا  س ى نمم

سسددد ول نب ق      كلواسبيو  كلحزسموون  يوقما كلماموع كليضدددم  و  قمة كلال   فيوتوج  ال  كلأنسددداة ناد   

 .فم كم سوما نمو  يياد  ق ماا فم  كلأشاا   

  . ت فع   ددون ق  تضانفددم  وكلءم توددات كلمنءشددكلوموسوموس  فمكلوموساتيب   كلمُبوم يءوثف  لابتدلائيلا  ل كل و   

ن وكلظهو   وفم ادلك كل و  س  نهدايدة كل و     .ييءفم كلغ ف كلنوو  ف  يموب  ؤيءده فم حيب يدذ دل كلمغزل بدالءوو 

ك كلوموسومدددوسات نشدددوك ي ا   ،كلءمهي     ، لالا نننتولائيوأثنا  كل و     .لءمتبط بع  ل بييوط كلمغزل  كليَّي ة  فمتءحم 

كلوموساتي كت    فءنفصدم  ،لالانفصنلييأسا   ل كل و   .  نَّ  صدفيحة كل و  ومدط كلمغزل  تصد ف  كلوموسومدوسات

 .باتاا  كلق بيب  ية تب أ بالحمكةبنوكلشقيقة نب بعضها لءصبح كموسوموسات  
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يلاف  لالانقسنلم لايسناتوب زمي  لاة لانقسنلم لاي ولاة لايماتوزي ليك همل  مأاتلن مسنتقأتلن. يكدس لالانقسنلم لايسناتوب زمي  ي

لا قكنل لايطوا لايكا ي. في هناه لاكث نل  تكون إلا سننه لا يكتمنل  إليسننننتمي في لايطوا لاي هنلئي    لالانفصننننلييفي لايطوا  

 خ ل لايطوا لايكا ي لايفلئى.  ىل  لايساتوب زماة لايتي تضل فلايا يل حدي ة لايتكوين قد لا تأمى حصتهل من لايعضا
 

 لانقسام السيتوبلازمي في الخلايا النباتيةا

كلعمَّيد ة ب ميقدة سيءَّفدة نب   تحصننننل هناه

فدالاد ك     .كلي يدا كلحيوكنيدة  لاحظ نلهنل فيتَّدك كلءم  

  كلنباتي ة لا يسددمح بحصددول   كليَّو  كلمحيط باليَّي ة

يءا   ،نب ذلك ونوضدا  .  فَّجكلانقسدا  بفعم أ  ود كلء

كلنباتية بءوويب   كليَّيةفي  كلانقسددا  كلسدديءوب يسم  

  لن. ليكند لايك وي تاجد ك   َّو  جد يد  بيب كليَّي ءيب  

ا    نن  توون قمص   كلانقسددا  كلسدديءوب يسم وكضددح 

وتظُهم كلصددددو   .  كليَّي ءيب سسدددد ح صددددغيم بيب

ن أ  )كما فم كلشددددوم كلءالم(  كلإلوءمونية  كلماهمي ة

يثبددت بز قددا مددةللاكلقمص  نَّ  سامونددة سب   يددة 

ك نحو كلقمصحويصددد ت    ينءج جهاي جولاملاكناكاكل   ونَّ  كسء كد ال  .  كل  قيقة  لاكناكاكل  سوونة    فءءح   ،تءحم 

م أغشددية.  صددفيحة  َّوي ة ثا تب أ بإط ق   كلبنوي ءيب  كلغشددا  كلب يسم وتءواسم سعه فم كليَّي ءيب  لايحويصنن    وتوم 

ى .  جزيئات لءوويب ج  كن نباتية ج ي    .ال  كلا  كن بإضافة  يوط كلسَّيَّويئا دبعوتقُو 

 
 

 لنوّاةالانقسام الخلوي في الخلايا بدائيَّة ا

تسددم   كلانشدد ا     ب ميقة  تنقسددا كلي يا ب ك ي ة كلن وك .  كموسومددو  وكح   ،ميا يكالبوء  ،لَّي يا ب ك ي ة كلن وك 

 .نسية طبق كلأصم نب كليَّي ة كلأبوي ة   َّي ءيب بنوي ءيب ثنا يءيب اما  كلانش ا  ينءهم بءوويب كلثنا م لأن

يذ ل كموسومددوسان بالانفصددال نن سا تب أ كليَّي ة  ،  لللك.  كلوموسومددو  كلمنفمديءضددانف  ،  حصددول كلانقسددا   قبم

  إيس   ونن سا تصددبح كليَّي ة ضددعف طولها كلأصددَّم تقميبا ينسددحي كلغشددا  كلب يسم(.كلامددء الة)بالءم  د طولي ا  

ن ج ك   م نوع سب أنوكع كلءواثم  كلانش ا  كلثنا .  تقميبا    متسلليانقسميب   إيسيقسا كليَّي ة    َّو  ج ي   كل ك م فيءوو 

ا لوبويب  ويوون فيده كلأبندا  سمداثَّيب  ،وكحد  سب كلأبويب فقط   إيسكل جنسددددم ويحءدا  ادلك كلنوع سب كلءوداثم     ، تمداسد 

 .لحصولها نَّ  كلاينات ذكتها 
 

  

بين  صفيحة خلوية خلال مرحلة الانقسام السيتوبلازمي في الخلية النباتية ، تتكون

 وانتين البنويتين ، تمتد إلى الغشاء البلازمي نال
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  Meiosisالميوزيالانقسام 

في سي الاة من الالا  لايحالة لايمتضننم ة تكلثيلا ن سننال. تاتزل    )لالاختزلايي(  لايماوزي  يحصننل لالانقسننلم

هناه لايعمأانة  ندا لايكيلمو ننننومنل  في طييقنة تحصنننننل فاهنل  نل من لاي ولاتان لايك ويتان  أس نصننننل  ندا 

فيلاا في لايجال لايتليي  لايماوزي حصنول لاكلتضنمن  مأاة لالانقسنلم لايكيلمو نومل  لايمونواة في لاياأاة لاكبوية.  

لخأاط من لايصننفل     بعد لاتحلا خأاة ن سنناة من لاكق مت سخيى من لاكم،  لئي من لايكيلمو ننومل  أس لايعدا لاي 

  تاتأل إيس حد مل  ن صفل   ل من لاكبوين.
 

 I  الطور التمهيدي

، ثم يظهي لايمغزل فامل يتجزس لايغشننننل  لاي ولي I  يحصننننل لالاقتيلان لايكيلمو ننننومي في لايطوا لايتمهادي

، فاتم  ىخيللاحدة إيس نلنب لاكصنطل  تلايكيلمو نومل  لايمتملثأة ل  سزللاجلتاتفي لاي وية. لسث ل  لالاقتيلان تقتيق  

يسنمس هالا لايتكلال )لايعكوا(   ،حا ئا تكلال لايمولاا لايوالاثاة بان لايكيلملتادلا  غاي لايشنقاقة يأكيلمو نومل  لايمتملثأة

. لنتاجة لايعكوا  ننننتسننننتأم لايا يل  ةلايكيلملتادلا  لايميتكطة بليقطت لايمي زية يم تعد متملثأسن ع ي بلي تاجة  لهالا ي

يم تكن مونواة  أس لايكيلمنلتاندلا  لايشننننقاقنة.   يلمو ننننومنل  تحتوي  أس تيلا انب لمولاا نا انة ننديندة  لايك وينة   

ياه من  يلمو نومل ،  أس تويافل  تيلا اب  بسنكب  مأاة لايعكوا  نتحتوي لايكيلملتادلا  غاي لايشنقاقة مل تؤلل إل

 .من لايجا ل  ماتأفة  ن تأك في لاياأاة لاكبوية
 

 Iالاستوائي  الطور 

خ ل هالا لايطوا، تصننطل لايكيلمو ننومل  لايمتملثأة في ل ننط لاياأاة ثم تتجه  يلمو ننومل  لاكم سل 

  حاث يحصنل لايتوزيت لايحي   لاصنطفلفهل،تجله قطكي لاياأاة بحسنب طييقة  ل لاكق في  ل زلج من لايكيلمو نومل  ب

  دئا، ي فصنل فياي  ل زلج يتوياد خ يل تحتوي  أس    لايمسنتقل(.  -بقلنون م دل لاي لني في لايوالاثة )لايتوزيت لايحي

 ق للاكم.  تويافل  ماتأفة من  يلمو ومل  لاك

تمأة في  زلج من لايكيلمو ننننومل ،  نننناكون  دا تويافل  لايكيلمو ننننومل  لايمح 23في لالإنسننننلن حاث يوند 

. لهالا لاييقم لا يأخا في لايحسنكلن لايتيلا اب لايجا اة لايجديدة بان 8,388,604 يسنللياقمل هلئ     ةلايمتكونلاكمشنلج  

لاي لتجة  ن  مأاة لايعكوا لايكيلمو نومي. لهكالا فنن إ لاة لايتي اب لايجا ي لاياي يتاأل  لايكيلمو نومل  لايمتملثأة  

يننملن لالاخت ف في لايصننفل  لايوالاثاة بان لاكب ل  ف  يحمل سي    يعمل  أس I لالا ننتولائيل Iلايطواين لايتمهادي  

 لاث ان م همل لايتشكاأة نفسهل من لايجا ل  لايتي تطلب  نا ل  لايولايدين.
 

 الانقسام الأول

لايكيلمو ننومل  لايمتملثأة بصننواة حية لمسننتقأة في ل ننط    سزللاج I  لالا ننتولائيتصننطل خ ل لايطوا  

بعمأاة لايتوزيت لايحي حاث تحصننل  لفة لايتويافل    I  لالانفصننلييلاياأاة. لتمي هاه لايكيلمو ننومل  خ ل لايطوا  

 يلمنلتاندين لاث ان.    س أ  لينل  ل لايمحتمأنة بان لايكيلمو ننننومنل  في لاي ولاة لايك وينة في حان يكقس  نل  يلمو ننننوم حن

. ل  دئا يعلا تكوين لايغ ف  Iفي نهلية لالانقسننلم لايماوزي   Iلاكنولا  سن يحصننل لايطوا لاي هلئي  ليحد  في بعض 

 سللا يصلحكه.   اتوب زمال    لاي وية، لقد يصلحب هالا لايطوا لانقسلمل    لاي ولي لظهوا
 

 الطور البيني ما بين الانقسامين الميوزيين الأول والااني 

بليطوا لايكا ي مل بان لالانقسنننلمان لايماوزيان للا  IIنقسنننلم لايماوزي للالا Iتسنننمس لايفتية بان لالانقسنننلم لايماوزي  

 كن لايكيلمو ومل  تكون قد  ك  سن تضل فى.  يملألا؟في هالا لايطوا،    DNA  يتضل ل
 

 الانقسام الااني 

مت تمزق لايغ ف لاي ولي لزللال لاي وينة. ييتكط  نل  يلمو ننننوم    IIيكندل لايمغزل في بندلاينة لايطوا لايتمهاندي  

 .II  لالا ننتولائيمتضننل ل بااوط لايمغزل ثم تصننطل سزللاج لايكيلمو ننومل  هاه في ل ننط لاياأاة سث ل  لايطوا  
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نوية  ت فصننل لايكيلملتادلا  لايشننقاقة يتتحول إيس  يلمو ننومل  ب وية ت تقل إيس لاك II  لالانفصننلييلخ ل لايطوا  

ليتاصني لايغشنل  لايك زمي لاياي  ياتفي لايمغزل حا مل يعلا تشنكال لايغ ف لاي ولي.    IIلايك وية. لفي لايطوا لاي هلئي  

صننأاة.  يتكوين خأاتان  لمأتان تحتوي  ل م همل  أس نصننل  دا لايكيلمو ننومل  لاك IIيتكت لالانقسننلم لايماوزي  

خ يل ب وية في نهلية    ٤، فسننتتكون IIسننلم لايماوزي  تمي بللانق Iمن لالانقسننلم لايماوزي   ل خأاة نلتجة  ن  سلحاث  

 ف.لايمطل 
 

 عدم الانفصال

سل فشنل لايكيلملتادين لايشنقاقان في  ،  Iلهو فشنل لايكيلمو نومل  لايمتملثأة في لالانفصنلل خ ل لايطوا لالانفصنليي  

لتؤاي هاه لايحلية إيس تكوين سمشلج تحتوي  أس للاحد من لايكيلمو ومل   .  IIلالانفصلل خ ل لايطوا لالانفصليي  

. لتسننكب حلية  دم لالانفصننلل مت زمل  ميينناة ماتأفة في لالإنسننلن.  2nسقل سل س  ي من لايعدا لاي  لئي لاكصننأي  

وم لم هل مت زمة الالن لايتي تحصنل   دمل يكون يأكويضنة سل لايحاولان لايم وي  يلمو نومل متكيالا هو  يلمو ن

 .Xلت تج مت زمة تايني   دمل يفتقي  ل من لايكويضة للايحاولانل  لايم وية إيس لايكيلمو وم  21

 

 التراكيب الجينية الجديدة

، لمن   مل  هالا لالانقسنلم لايمتمازة لاحتملل نشنو  ي تج لالانقسنلم لايماوزي خ يل سحلاية لايمجمو ة لايكيلمو نوماة

تيلا اب نا اة نديدة، حاث لا تكون لايا يل سحلاية لايمجمو ة لايكيلمو ننننوماة لايم تجة مملثأة يأاأاة لاكبوية لايتي  

 لانحدا  م هل.

 

 تنشأ التراكيب الجينية الجديدة بطريقتين:

لتادلا  غاي لايشقاقة في لايكيلمو ومل  لايمتملثأة إ لاة   دمل يسنكب  كوا لايكيلم  Iسللا   خ ل لايطوا لايتمهادي 

 تيتاب لايجا ل  ف  تعوا لايكيلملتادلا  لايشقاقة يكل  يلمو وم متملثل من حاث محتولاه لايجا ي.

قد يسننكب لاياأل في  ل ايك    Iلالاصننطفلف لايعشننولائي يأكيلمو ننومل  لايمتملثأة خ ل لايطوا لالا ننتولائي  ثلنال    

تحتوي    IIإنتلج سمشنلج في لالانقسنلم لايماوزي  ،  I  خ ل لايطوا لالانفصنليي  لايتوزيت لايحي يأكيلمو نومل 

  أس تويافل   يلمو وماة ماتأفة  ن لايتكوين لايوالاثي يأاأاة لاكبوية.
 

يؤاي لاتحنلا لايكيلمو ننننومنل  من لاكمشننننلج لايماتأفنة إيس لايحيص  أس  ندم تمنلثنل لاكب نل  تمنلمنل  يلأبوين. لهنالا 

 مازة لايتكلثي لايج سي لاك ل اة.لايتاليل لايوالاثي هو 
 

 مقارنة بين الانقسام الميتوزي والميوزي
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مية للاحدة قكل سي من لالانقسنننلمان لايماتوزي للايماوزي. ليحتلج لالانقسنننلم لايماوزي إيس    DNAيحصنننل نسننن  

 إيس لانقسلم نولي للاحد. لانقسلمان نولين فامل يحتلج لالانقسلم لايماتوزي

نوية ب وية، لبعد لالانقسننلم لايسنناتوب زمي لاي ح  يتكون سابت خ يل ب وية، يتكت سي تج من لالانقسننلم لايماوزي سابت  

 لالانقسلم لايساتوب زمي لالانقسلم لاي ولي م تجل خأاتان ب ويتان فقط.

ة لايكيلمو ننننومانة لايمونواة في لاياأانة     تكون لايا ينل لايك وينة لاي نلتجنة  ن لالانقسنننننلم لايماوزي سحنلاينة لايمجمو ن

لتحتوي لاياأاة لايك وية لاي لتجة  ن لالانقسنننلم لايماتوزي  أس نفس  دا لايكيلمو نننومل  لايمونواة في  .  nلاكبوية  

 .n2لاياأاة لاكبوية  

وية لاي لتجة  ن لايا يل لايك با مل مت لاياأاة لاكبوية،    متملثأة لالاثال  غايلايا يل لايك وية لاي لتجة  ن لالانقسنلم لايماوزي 

 لالانقسلم لايمكلشي متملثأة لالاثال  مت لاياأاة لاكبوية.

يمكن تصنننن ال لالاخت فنل  بان هناين لاي و ان من لالانقسننننلم لاي ولي لف  زمن حندلثهمنل ل ناينك لايعمأانل  لايتي  

 يتضم هل.
 

يحد  لالانقسننلم لايماوزي في سزم ة معا ة فقط من الاة حالة لايكلئن لايحي لاياي يتكلثي ن سننال . ففي لالإنسننلن م   ،  

يحصنل هالا لالانقسنلم في لاك ضنل  لايت ل نأاة فقط م تجل  لاكمشنلج، فامل يحصنل لالانقسنلم لايماتوزي بصنواة الائمة في  

 لايا يل.   لفة لاكنسجة خ ل ميلاحل لاي مو سل سث ل  إص ح تضيا

 

  والانقسام الميتوزي Iمقارنة بين الانقسام الميوزي 
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 عن الانقسام الميتوزي:  IIو Iالأحداث التالية تميز الانقسام الاختزالي الميوزي 

من لالانقسننلم    Iتزالج لايكيلمو ننومل  لايمتملثأة ثم تقوم بليعكوا لايكيلمو ننومي خ ل لايطوا لايتمهادي  -

 لايماوزي، لياس خ ل لالانقسلم لايماتوزي.

تصننطل لايكيلمو ننومل  لايمتملثأة لايمزالنة  أس لايصننفاحة لايو ننطس يأطوا لالا ننتولائي خ ل لايطوا   -

 يلملتادلا  مونواة مت بعضننهل.   4ي نقسننلم لالاختزلايي. يهاه لايكيلمو ننومل  لايمزالنة    Iلالا ننتولائي  

ي نقسننلم لايماوزي. ليحتوي  ل من هاه   Iيطوا لالا ننتولائي  تصننطل لايكيلمو ننومل  لايم فياة خ ل لا

 لايكيلمو ومل   أس  يلملتادين فقط.

ي نقسنننلم    Iي فصنننل لايكيلمو نننوملن لايمتملث ن لي سنننحكلن إيس قطكي لاياأاة خ ل لايطوا لالانفصنننليي   -

 ويان.  لايماوزي. ت قسنننم لايقطعة لايمي زية ل ايك لايكيلملتادين لايشنننقاقان. فاسنننمالن لايكيلمو نننومان لايك

 لي سحب هالان لايكيلمو وملن في لايطوا لالانفصليي إيس قطكي لاياأاة في لالانقسلم لاياأوي لايماتوزي.

سحدلا  لالانقسننلم لايماتوزي  دلا سنه في لاكلل تحتوي لاكنوية  أس  دا    IIتشننكه سحدلا  لالانقسننلم لايماوزي 

 سحلاي لايكيلمو ومل  مقلانة في لاياأاة لاكبوية.
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 حياة الإنسان  الانقسام الخلوي في 

تحتنننلج هننناه لايننندلاة إينننس ننننو ي لالانقسنننلم لايمانننوزي للايماتنننوزي. لتتحننند لايكويضنننة لايحللينننة  أنننس لايعننندا 

بنننليحاولان لايم نننوي بعمأانننة لالإخصنننلق، لتحتنننوي لاي قحنننة لاي لتجنننة  أنننس لايعننندا  nلايكيلمو نننومي لاكحنننلاي 

خنن ل ميلاحننل نمننو لايج ننان  نندا لايكيلمو ننومل   ليكُقنني لالانقسننلم لايماتننوزي n2لايكيلمو ننومي لاي  ننلئي 

ثلبتننل  فنني  لفننة خ يننله. ليكقننس هننالا لالانقسننلم مسننؤللا  سيضننل   ننن لاي مننو لايمسننتمي يأطفننل بعنند للااتننه ل ننايك 

صنن ح خ يننله فنني سي لقننى. نتاجننة ي شننلط لالانقسننلم لايماتننوزي تحتننوي  ننل خأاننة نسننماة  أننس لايعنندا إ ننن 

 تحتويه لاياأاة لاكبوية.لايتي  لنى   n2لايكيلمو ومي لاي  لئي  

    تكون الأمشاج في الإنسان 

 1تكون الحيوانات المنوية

بعد لايكأوغ لهي لايفتية لايتي ت ضنج فاهل لاك ضنل  لايت ل نأاة،  

تسننننتمي  مأانة تكوين لايحاولاننل  لايم وينة في خصننننس أ ي 

سيل حاولان م وي في    300لالإنسننننلن حانث يتكون س  ي من  

 مأاون حاولان م وي في لاياوم(. 400لايدقاقة لايولاحدة )سل 

لانقسننلمل  لاختزلايال  يتكوين خ يل    n2ت قسننم لايحاولانل  لاكلياة  

حاولاننل  م وينة ثنلنوينة سحنلاينة لايمجمو نة لايكيلمو ننننومانة.  

 IIلت قسننننم خأانة لايحاولاننل  لايم وينة في لالانقسننننلم لايماوزي  

لاينمنجنمنو ننة    Spermatidsننطنل    4ينتنكنوينن   سحننلايننة 

 لايكيلمو وماة.  

 

 

سحلاية لايمجمو ة لايكيلمو نننوماة لبان تأك  مل لايفيق بان لايكيلمو نننومل  في خ يل لايحاولانل  لايم وية لاي لنوية  

 سحلاية لايمجمو ة لايكيلمو وماة؟  Spermatidsلايمونواة في لاي طل  

 

 

 

 

 

 

1 "Marchetti F derived chromosomal aberrations-Disruption of maternal DNA repair increases sperm ،Essers J ،Kanaar R  ، Wyrobek AJ(2015)    

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2077046
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   1تكون البويضات

يكدس لالانقسلم لايماوزي في سن س لالإنسلن في لايميحأة لايج ا اة.  

ففي مكليض لايج ان لاكن س تكدس  لفة لايا يل لايكويضاة لاكلياة  

لهي خ يل ث لئاة لايمجمو ة لايكيلمو وماة بللانقسلم لايماوزي 

لايتمهادي    تتوقل ليك هل   لايطوا  لايج سي  .  Iفي  لاي ضج  لبعد 

لايكويضل  بن ملل  لبد  لايدلاة لايشهيية تأخا للاحد ة من هاه 

مكونة خأاتان سحلايتي لايمجمو ة   Iميحأة لالانقسلم لايماوزي  

بحلية   لايكيلمو ومل   تزلال  لا  لاياي  بليوقى  لايكيلمو وماة 

 تضل ل. 
 

 

بلياأاة لايكويضننناة    ةلتسنننتأم إحدى لاياأاتان لايمسنننمل 

لاي نلنوينة  نلمنل  نننناتوب زم لاياأانة لاكبوينة تقييكنل. للاي نلنانة هي  

كي لاكلل لهي خأاة غاي نشننطة. يحتوي لايجسننم  لايجسننم لايقط 

لايقطكي  أس لايعدا لاي  لئي من لايكيلمو نننومل  لقد يمي سل لا 

 IIيمي بلنقسننلم آخي إلا سنه في لاي هلية يت شننس. ياصننب حاولان م وي لايكويضننة لاي لنوية لتكمل لايدلاة لايماوزية  

لايكويضننة للايحاولان    لاتيلن، تتحد نوحاث ت قسننم مية سخيى بصننواة غاي متملثأة مكونة بويضننة لنسننم قطكي ث

لايم وي بعدئا يتكوين لاقحة ث لئاة لايمجمو ة لايكيلمو نننوماة. فنألا يم يتم إخصنننلق لاياأاة لايكويضننناة لاي لنوية من 

 لايحاولان لايم وي،  تتحأل لتتيك نسم لاكن س مت تدف  لايحاض.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

1
 .   جي  ا.  نمل ون،  وزلا س. ثيو و ،  ا ا  ق. ننونسون، نونلثل ق. جايفن، نوا   أم لاكحال ، بولا طة باتي هن.

 

https://books.google.jo/books?id=9mBQCgAAQBAJ&pg=PA224&lpg=PA224&dq=تكوين+الجاميتات&source=bl&ots=-UBwSk0nbQ&sig=pxHF8d54N6JGlvXm_UZtQoGMiBw&hl=ar&sa=X&ved=0ahUKEwjR96q-xpPQAhWCbhQKHarUD744ChDoAQgqMAI#v=onepage&q=%D8%AA%D9%83%D9%88%D9%8A%D9%86%20%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A7%D9%85%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D8%AA&f=false
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 الفصل الااني 

  Human Body Systemsأجهزة جسم الإنسان
 

تأثاي  دا  كاي من لايعولامل تساطي  أس ماتأل لاي ولاحي لايفساويوناة لتتحكم  تقت باويوناة لالإنسلن تحى  

في مسايتهل لايتطواية، لفل أاة هاه لايعولامل تكدل س  ي ليوحل   د لانتمل هل معل لتيلا مهل في لايتأثاي، ففي نسم 

 . دةلالإنسلن تجيي  مأال  حاوية لفساويوناة ماتأفة تيتكط بعضهل بكعض لااتكلطل محكمل  وحدة للاح
 

 Digestive Systemالجهاز الهضمي 

  لايجهلز لايهضمي من قسمان يتكون  م ه لايمولاا لايغالائاة. ليمت يتأقس لايجهلز لايهضمي لايطعلم، يهضمه   

 لايشيج.  ةلايق لة لايهضماة لتكدس من لايفم حتس فتح -س

 .لايق لة لايهضماة  مأحقل   -ق
 

 :Alimentary Tractأولا: القناة الهضمية 

لفي لالإنسننننلن   لايشننننيج،  ةيس فتحإطويأة تاتأل سنزلاوهل في لايشننننكل لتمتد من لايفم    ةسنكوبلهي  كلاة  ن 

  1تتي ب من لاك ضل  لايتلياة

 Mouthلايفم                                         -1

 Pharynx        لايكأعوم                           -2

 Esophagous        لايميي                     -3

 Stomach                             لايمعدة       -4

 Small Intestine   لاكمعل  لايدقاقة           -5

 Large Intestineلاكمعل  لايغأاظة            -6

          Anus       لايشيج                                  -7
 

 :ثانيا: ملحقات القناة الهضمية

 لتشمل لاك ضل  سل لايغدا لايتي تقتين بليق لة لايهضماة لهي     

 Salivary Glands        لايغدا لايأعلباة       -1

 Liver        ) لايحويصأة لايصفيلالية (  بةلايككد    -2

    Pancreas           لايك كييل                   -3

 

ل امالئال في ث ثة مولاقت لهي لايفم للايمعدة للاكمعل  لايدقاقة  في لايجهلز لايهضننمي يتم هضننم لايطعلم ماكلناكال  

لبعد سن تكتمل  مأاة لايهضننم تحد   مأاة لالامتصننلص إيس لايدم ياتم توزيت لايغالا  لايمهضننوم  أس سنزلا  لايجسننم  

 للايغالا  غاي لايمهضوم ي تقل إيس لاكمعل  لايغأاظة ياتم طياه خلاج لايجسم.

لايمويننننو نل  لايتي تا  لايمولاا لايغنالائانة )لايمكم   لايغنالائانة( لبعض لاخت لا   فامنل يأي  نننن ت نللل بعض  

 لايجهلز لايهضمي.
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 لايمكم   لايغالائاة 

تاضنت بعض لايحكومل  هاه  )لا  تسنتادم يتعزيز لايصنحة.  لايعشنكي(  ) ليشنليلهي مغايل  لنولاتج نكلتاة  

  لا نننتادلامهل(. يس نفس فحوصنننل  لاكملن للايفل أاة لايتي تطك   أس لايعقلقاي لايجديدة قكل لايمولافقة  أس  إلايمكم    

ن هناه أ بن  ن لاي نل  يعتقندلن غنليكنل  سيناينك فننن لايك اي من هناه لايمكم   يم يتم فحصننننهنل  أمانل يتحنديند فنلئندتهنل. لمت  

للايكومفيي    (Lobelia) نليأوباأانل  إلا سن نكنلتنل  طكاعانة متعنداة    )طكاعانة(لايم تجنل  غاي ينننننلاة يكونهنل  

(Comfrey)   لفأفل  لفة(KavaKava)   ن تكون  لمة.سيمكن 

غنالائانة معا نة. لمن   يمنلاة  Dietary intake  لايمندخ   لايغنالائانةلايك اي يت نلليهنل يتحسننننان  لتعند لايمكم   مفاندة  

يس مسننننتويل   ننننلمة للا ننننامل  إلقد تتيلا م  لايجسننننم معظم لايفاتلما ل  لايالائكة في لايدهون، ازني  نلحاة سخيى،

ألا مل سخا  ب سننننب مي زة سل إ(   مل سن بعض لايمعلان يمكن سن تكون يننننلاة سل حتس  ننننلمة   (A, Dفاتلما ي

ي  ا خصنلئ سني ل   كاية. قد تقي لايمكم   لايغالائاة يند لالإصنلبة بليسنيطلن سل لاكميلاض لايقأكاة لايو لئاة إلا سن 

 .لاللا للاياضي  هة ل  أس هاه لايمولاا  كديل  ن تحسان لايمدخ   لايغالائاة من لايف  لايتغاية لا ي صحون بللا تملا

بصنننواة   لا يمكن لايحصنننول  أاهل من قيص لايفاتلمان،  هة ل له لك لايعديد من لايمي كل  لايمفادة لايمونواة في لايف

 .  ماتأفة  حاويةبوظلئل    لالامتصلص للايقالم لمة تعمل هاه لايمي كل  معل  أس تحسان 
 

  oxidants-Antiمضلالا  لاك سدة 

  هة  ل ليفبنظلم غالائي غ ي    لإمكلناة تحديدسنييى خ ل لايعشنننيين  ننن ة لايمليننناة االا نننل  إحصنننلئاة متعداة  

تويد  مأاة لاكيض نالالا حية لنزيئل  غاي مسننننتقية تحمل    ،نسننننلن من لايسننننيطلنلالإ  يوقليةللا   لاللاياضنننني

لنناا    (oxide O Super-2) سنننناند  لايكتيلننل إيننننلفانل. لمن لايجنالا لايحية لايشننننلئعنة في لاياأانة نناا فوق لاك

يننننم هنل    )منلمت لايكيلتا نل     DNA. ليكي يسننننتقي يتحند هنالان لايجناالان مت حمض  (OH-)لايهاندال سنننناند  

واة في لايغشننننل  لايك زمي. تندمي لايجنالا لايحية هناه لايجزيئنل  لاياأوينة مسننننككنة ل مت لايندهون لايمونس  لالإنزيمنل (

هاه  ستقي لايجسننم من لايجالا لايحية يايك تسننم   A,C,Eن فاتلما ل   سلالام  ننيطلناة. يعتقد  س  لحتسمضننل فل   

  يوصني للاينعولا   لاللا .للاياضني  هة ل لتك ي هاه لايفاتلما ل  بشنكل خلص في لايف ) سندةمضنلالا  لاك  (لايفاتلما ل   

يومال. ليتحقا  هالا لايهدف    لاللا للاياضننني  هة ل خمس من لايف  سيإ  حصننن ابت  سلايهيم لايغالائي بضنننيلاة ت للل  

مجففة    لفل هةل مطكوخة  سللا  طلزنة غاي مطكوخة  لالايسنننأطة لاياضنننيلا  لخضننني  سنل  أون يشنننمل غالاسيجب  

 .    1لايتفلح للايكيتقلل  سيإيلفة  ل صلئي بللإ
 

  خت لا  لايجهلز لايهضميلا  سحد

 :القرح المعدية

ي سحملض لايمعدة ندلااهل.  ننة  تدمنننة من لايمالط فنألا تأفى هاه لايطكقننة  ماكننيحلفظ  أس ندلاا لايمعدة  لاة طكق

ليكدل سن معظم قيح لايمعدة   لاكنسنجة لايتدايجي، سل خيلاج مفتوح في لايجدلاا نلتج من تأل  Ulcerل نتتكون قيحة  

لايقداة  أس    يلأمعل ( يهل لايحأزلناة    )لايككتاييل   Helico Bacter pyloriلا ننمهل    ت شننأ  ن لايتهلق لايمعدة بككتاييل 

لا نتادلام مضنلالا  حاوية يقتل هاه  تدماي لايا يل لايمالطاة لايم تجة يأمالط. يايك يشنمل   ج لايقيح لايمعدية لاياوم

 يس سالية سخيى يافض  مال   كاية من لايحمض في لايمعدة.  إلايككتاييل بللإيلفة  
 

يننس لالإفننيلاط فنني لا ننتادلام إمننن لاك ننكلق لايمحتمأننة لاكخننيى يقننيح لايمعنندة إصننلبل  فايل نناة معا ننة بللإيننلفة 

كي لايمتعأنننن  بأيننننيلاا بطلنننننة لايتننننأثاي لايجننننلن ألا  Anti-inflammatory اليننننة لايمضننننلاة ي يتهننننلقلاك

ن لالإث نننس هننني لاكخنننيى شنننلئعة ك Duodenalulcers شننني  للالإث نننسلايمعننندة. للايقنننيح لايالصنننة بنننليمعي 

  .   شي يستقكل لايكامو  لايحمضي من لايمعدة

  

 هن   1435 – م  2014لايطكعة لاي لي ة    –الاا لاي شي لموز ون  –  ملن  – ا صكلح نلصي لايعأوني - أم لظلئل لاك ضل  س 1     
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 Respiratory Systemالتنفسي الجهاز 

نسنننلن  لا نننتميلاا حالة لالإ  لايكلئن لايحي نفسنننه لهي ينننيلاية ندلا    ةلايت فس  مأاة مهمة تسنننتمي بل نننتميلاا حال  

 سناد لايكيبون، لبدلن  سلبكسنلطة هي  مأاة إمدلاا خ يل لسنسنجة لايجسنم لايماتأفة بلك سنجان للايتاأ  من ثلني  

 نأسنأة من   سة فتشناي إيالئامل من لاي لحاة لايكامس  .اقلئ    5-3توفي لاك سنجان فنن معظم خ يل لايدملغ تمو  خ ل  

لايمولاا لايغالائاة لي تج   هل لانط ق لايطلقة لاي زمة يأ شننلطل    لفاهل تتأ سنند  لايتفل    لايكامالئاة تتم الاخل لايا يل،

لايدم في لايجسنم. سمل لايمفهوم   ة سناد لايكيبون لاياي لا بد من لايتاأ  م ه مت الاسلايحاوية يلإنسنلن،  مل ي تج ثلني  

الئاة الاخل  لايكام  )لايتفل   للايمفهوم لاي لني    لايالانيفاطأ   أاه لا ننم لايت فس   بلك سننجان(لايجسننم   )إمدلاالاكلل  

 لاياأوي.فاطأ   أاه لا م لايت فس    لاياأاة(

خأوية خلصنننة تسنننمس لايماتو وندايل، حاث تحمل    ةتتم س سننندة سل لاحتيلاق لايغالا  الاخل خ يل لايجسنننم في  ضنننا

ليعتكي  نكي لايجأو وز س  ي صنوا لايغالا  شناو ل إأ سنه يسنتادم  وقوا لإنتلج    لالإنزيمل  لايالصنة بأ سندة لايغالا .

سن س سننندة لايجأو وز تضنننم معلالا   امالئاة  من   م أس لاييغ  نسنننلن.لالإ  ل معظم لايكلئ ل  لايحاة بمل فاهلايطلقة في  

  كاية.  ةيعطي طلق  لم     حتيلاقل  لانزي  لايجأو وز    لاحتيلاق سن   إلامعقدة 

مازنننة فنني مي ننب  اماننلئي ينند س ساي و ننان ث ثنني لايفو ننفل   %( م هننل 40) للايطلقننة لاي لتجننة تكننون  ننلاة

، يعتكننني (38ATPنزيئنننل ) 38لتحطنننام لايجأو نننوز نهلئانننل ي نننتج طلقنننة تسنننللى  ATPييمز لييمنننز ينننه بنننل 

ياهننل  مننل فنني إاننة تكننون متننوفية   نند لايحلنننة ئتاتننزن فاننه لايطلقننة  أننس شننكل اللابننط  امل  مي ننب ATPلايننن

لاي شنننلطل  لايحاوينننة لايماتأفنننة  نننلي مو للايك نننل  للايتكنننلثي للايحي نننة للايتفكاننني للايقنننيلا ة ل نننلئي لايعمأانننل  

طلقننة حيلاايننة يسننتادمهل  سيننإمننن لايطلقننة يتحننول  %( لايمتكقاننة60ل)لايتنني يقننوم بهننل لايجسننم  ىة لاكخننيلايحاوينن

       .1ةحيلااة لايجسم ثلبت  ةلايجسم في تدفئته لحفظ اان

  يتكون لايجهلز لايت فسي من

 Nose          نل                       لاك -1

 Pharynx      لايكأعوم                     -2

 Larynx          لايح جية                  -3

 Trachea       لايقصكة لايهولائاة          -4

 Bronchi           لايهولائاتلن  تلنلايشعك -5

 Lungs          لاييئتان                     -6

             Diaphragm          لايحجلق لايحلنز -7
 

   مأاة لايت فسلايتحكم في  

مننية فنني لايدقاقننة ليننتحكم مي ننز لايتنن فس لاينناي يقننت فنني لاي اننل   20يننس إ 12يتنن فس لايكننليغون  ننلاة بمعنندل مننن 

ليعمننل هننالا لايمي ننز  أننس لايحفننلظ  أننس لايتنن فس مننن خنن ل  فنني إيقننل  لايتنن فس.لايمسننتطال الاخننل لاينندملغ 

يننس إل Phrenic Nerveيننس لايحجننلق لايحننلنز بولا ننطة لايعصننب لايحجننلبي إإا ننلل  نناللا   صننكاة ألاتاننة 

. ل  ننندمل يتوقنننل Intercostal Nervesلايعضننن   بنننان لايضنننأعاة بولا نننطة س صنننلق هننناه لايعضننن   

يننس لايحجننلق لايحننلنز للايقفنن  لايصننداي ي كسننط لايحجننلق إا ننلل لايسنناللا  لايعصننكاة إلايمي ننز لايت فسنني  ننن 

لمننت سن لايمي ننز لايت فسنني يننتحكم آياننل بمعنندل لايتنن فس ل مقننه ليتننأثي  شننكأه لايمقكننب فاحصننل لايزفانني، ليأخننا

لايمسننتقك   لايمتمننداة فنني ننندالان  تي ننلنشننلطه بليمنندخ   لايعصننكاة للايكامالئاننة.   نند سخننا نفننس  مانن  

يننس لايمي ننز إ VagusNerve كنني لايعصننب لايمننكهم  Inhibitoryلايحويصنن   بسنناللا   صننكاة صننلااة 

 .2إا لل لايساللا  لايعصكاة فاحد  لايزفايلايت فسي فاتوقل هالا لاكخاي  ن 
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 لايكامالئاة في لايت فس لايمدخ    

يننس مسننتويل  ثننلني س سنناد لايكيبننون لسيونننل  لايهانندالنان إبشننكل مكلشنني  يكننون لايمي ننز لايت فسنني حسل ننل  

يتننأثي هننالا لايمي ننز لافنني لاينندم فع نند زيننلاة مسننتويلتهل يزينند لايمي ننز لايت فسنني مننن معنندل لايتنن فس ل مقننه. 

 Carotidاةنننننسلم لايسكلتنفننني لاكنننن ة   لايكامالئاننننبنننأن لايمستقكننن مل  نتويل  لاك سنننجان لايم افضنننة  أننننبمسننن

Bodies  لايمكط نننة يأشنننيلايان لايسنننكلتاة ل نننايك لاكنسنننلم لاكلاطانننة Aortic Bodies  لايمكط نننة يأشنننييلن

 سننجان فنني لاينندم. ل  نندمل يقننل هننالا لايمسننتوى تتولاصننل شننديدة لايحسل نناة تجننله مسننتوى لاك Aorta لاكلاطنني

   .  1نسلم مت لايمي ز لايت فسي فازالاا معدل لايت فس ل مقههاه لاك

 Circulatory Systemالدوري  الجهاز 

لايغالائاة إيس نمات خ يل لايجسنم، ليزيل م هل    للايمولااي قل لايجهلز لايدلاي لايمولاا لاك نل ناة م ل لاك سنجان  

       .للايدممن لاكل اة لايدموية    لشككةلايفض  . يتضمن هالا لايجهلز لايقأب  

  The Heartنسلن قأب لالإ

لايقأب  ضو  ضأي مايلطي لايشكل حجمه حجم قكضة لاياد تقييكل، يقت لايقأب بان لاييئتان خأل لايقف  لايصداي  

يتكون لايجز  لاييئاس    يس يسنلا لايجسنم،إ  لايمدبب(  )لايطيفلهو ملئل بحاث يتونه لاييس     ،مكلشنية  لايصندا( ) ظم

لايعضنأة لايقأكاة متشنعكة لمتيلابطة،    ليعضنأة لايقأكاة في معظمه من نسناج  ضنأي قأكي، لسيالفبمن لايقأب لايمسنمس  

لهو غشنل  مصنأي  نماك يفيز  ماة صنغاية من  نلئل مأان. لايسنطح   ((Pericardiumيقت لايقأب الاخل لايتلموا  

غشنل  مكون من نسناج ينلم لنسناج بطلني )لتيتكط بطلنة   لايشنفلف لهو  شنفلفة تسنمسلايدلاخأي يأقأب مكطن بملاة 

 لايدموية(.لايقأب بكطلنة لاكل اة  

يس حجية  أوية لسخيى  نفأاة،  إيس نلنب سيمن لنلنب سيسني ليقسنم  ل نلنب  إيفصنل لايحلنز لايقأكي لايقأب    الاخأال  

يسننتقكل لاكأي لن لايدم من لاييئتان لبلقي سنزلا  لايجسننم    .)لايكطان(لتسننمس لايسننفأاة   )لاكأين(لايحجية لايعأوية تسننمس 

 .يجسملاييئتان للا  سيإدم لي قأهل إيس لايكطا لن لايأالان يضالن لاي

لاياي يوند كطا ي  لاييسنننمس لايصنننملم لاكأي ي   .تونه تدف  لايدم لتم ت انو ه  صنننململ   ةسابعيحتوي لايقأب  أس 

لاياي    لايصننملمسمل    ( كنه يضننم ث   ن احل   سل شننيفل ،)لايصننملم ث ثي لايشننيفل   لايقأبلايجهة لايام س من   س أ

يتعأ  هالان   سل شنيفتان،  ( ليتكون من ن احانيسنمس لايصنملم )ث لئي لايشنيفل   لايقأب أس لايجهة لاياسنيى من يوند 

بان لايكطان لاكيمن للالايشنييلن    سحدهمل يوندلايصنململن لايكلقالن    .لايصنململن بااوط يافاة قوية تسنمس لايحكلل لايوتيية

يسني ان لايكطان لاكبللاياي يوند  لايصنملم لايه يي لاكبهيي   للالآخي يسنمس  ،ليسنمس لايصنملم لايه يي لاييئوي  لاييئوي

       .2للايشييلن لاكبهي

  لايتحكم لايالاني في نكض لايقأب

   يضننننل يضننننكط نكض لايقأنب، يقت مي ز لايتحكم في لايقأنب الاخنل لاي انل   سل ننننلئنل خنلانانة    سلايجسننننم  أ  يحتوي

لايجهلز لايعصكي  للاكخاي نز  من لايدملغ يتحكم في لاك ضل  لايدلاخأاة يمك ه سن يعدل نكض لايقأب  كي    لايمستطال،

  ي لايقسنننم نظاي لايسنننمك لل.    يتكون لايجهلز لايعصنننكي من نزئان  .لاياي يشنننكل نز  من لايجهلز لايعصنننكي  يلايالات

(Parasympathetic Divisionلايننيلاحننة حننليننة  لظننلئننل  يننعننزز  لاينناي  لايسننننننمننكنن ننلل ،  (                      ي للايننقسننننننم 

(sympathetic Division   لاياي يصندا )ييافل لايقسنم نظاي لايسنمك لل  سل لالإنهلا،   نتجلبل  لاي شنلط لايمتزلايدلا  

من   ينشننلط لايعقدة لايجاب سأي اة للايعقدة لاكأي اة لايكطا اة   دمل تكون في حلية الاحة  با مل يزيد لايقسننم لايسننمك لل

لايأالان يطأقهمل يب لايغدة  يكا فيينإي كه هيمونل لالإيكا فيين للاي وال  ثلاةنشنلط هلتان لايعقدتان في حلية لاي شنلط سل لالإ

نتاجة لايت كاه من لايقسنننم    ىقوس ننني  لسلايكظيية لايقأب سث ل  لايتملاين لايييليننناة  أس  نننكال لايم لل، ي كض لايقأب  

   .يكا فيينإيكا فيين للاي وافيلاز لالإإلايسمك للي لنتاجة  
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 خت لا  لايجهلز لايدلاي (لالالاخت لا  لايو لئاة لايقأكاة  ) 

 لايجأطل  لايدموية   ةألابإ

يحول  لايناي    ،م شننننط ب زما ونان لاكنسننننجنة  لهو  (tpA)لانزيم لايتكأاز  لا ننننتاندلاملايجأطنل   يتضننننمن   ج  

, حانث يقوم بتفكانك لايجأطنة لايتي تشننننكأنى من سحد لاكل اة لايدموية في لايقأب  لايك زمان  إيسفي لايدم    لايك زما ونان

أ إ  ب جلح محدلا،لايدم تجأط    ةلايسنكتة في حلي سيع ج ميين يسنتادمل  ليؤاي إيس إ لاة تزليد  ضنأة لايقأب بليدم .

نزيل خطاي في لايدملغ، لايع ج لاكفضنل قد يكون بليعقلقاي لايم تجة به د نة لايجا ل     سيإ  سيتعيض بعض لايميين

  لمة تسككهل لايسكتة.  مولاا  امالئاةيم ت خ يل لايدملغ من إط ق لتأقي    يلايتي تعمل  أس لايغشل  لايك زم

ض أبحة سل  نكتة يمكن لصنل لاك نكايين يه حاث يقأل لاك نكايين من يزلنة لايصنفلئح  إألا  لنس شنا  من س يلا

لا    ننننلاكليس يكن لاك كايين يحمس من لاي وبل  لايقأكاة  إ  سيإلتشاي لاكاية    تكون لايجأطة.  لاحتملللايدموية مل يافض  

، لبلييغم من هالا  يلاض يديهمسشنننالص لاياين لا  ا م للاينننح يت للل لاك نننكايين يومال يم ت لايسنننكتل  يدى لاك

 .          1ابعان يتج ب حدل  لايجأطل  كايين يومال بعد  ن لاكطكل  بت للل ني ة صغاية من لاكيوصي بعض لاك
 

  لايعأ  لايطكي  لايطب يولانه لاياوف

  ي يمعليجة لايحللا  لايت  )سنهزة(مييكاة قد سقي  لا نتادلام لايعأ  بم لبة  لايغالا  للايدللا  في لايولايل  لايمتحدة لاك  ةإالاا

   مدلاا يعال بليدم كنسجة م و ة.إت طوي  أس 

لايعأ  مت   في لايملينننيلا نننتادم   لايعأ  من لايديدلان لايحأقاة ملصنننة يأدم لسقيق لايكلئ ل  لايحاة إياهل ايدلان لاكاض.

ليم تعد هاه   لية  ن سميلاض   اية،ؤ لنولا يعتقدلن سنهل لايمسنن  يمييننس في محللية لإزلاية لايسننولائل لايسننائة لايتلاي

 لايمملا ة شلئعة مت حأول لايقين لايتل ت  شي بعد مل تحق  لايمهتمون من سن هالا لايع ج  لن يضي غليكل لايمييض.

  لايتي كنسنجة  لاتحسنان إمدلاا لا نتادم لايعأ  يلمت هالا فليعأ  يسنتعاد مي زه في طب لايقين لايولاحد للايعشنيين حاث  

 أس مولاا  امالئاة تو ننننت لاكل اة   يحتويلاكمي سن يعلق لايعأ     لحصنننناأة  بليدم.  صننننلبةإل  ستأأ  بفعل ميض 

لايدموية لتم ت تجأط لايدم  كي  كح فل أاة لاي يلمكان، تسنتطات هاه لايتأثايلا  تحسنان الالان لايدم في لايجز  لايمع ي  

         ة.في يعلق لايعأ  تادا فعأال نيح لايعض  ىمن لايجسم له لك ملاة سخي

لاكمي   يصننكحيكن في لايجو لايطكي    في لايكائة لايطكاعاة يسننمح يأعأ  بلمتصننلص ام يننحاته من الن سن تحس به،

يكقس لا نتادلام لايعأ  تجيبة غاي  لاكقل، يكن مع ويل    سنفسنه صنعب  أس لايمييض فاتحمل هاه لايمملا نة نسنديل  أ

   .2مطمئ ة لقكول لايمييض بهل  لمل ائاس يحد من لانتشلا مملا تهل 

 Lymphatic Systemالجهاز اللمفاوي 

يقوم لايجهلز لايأمفللي بنخيلاج لايسننننولائل من لايفيلاغل  لايمونواة بان خ يل لايجسننننم إيس لايجهلز لايدلاي.  

م هل. يتكون هالا لايجهلز من شننككة من   ليتاأ لايضننلاة    ل للايجسنناملهو ييشننح  ننولائل لايجسننم من لايككتاييل  

 لايدلاية.    للايزلائدة للايأوزتانلايأمفللية، بللإيلفة إيس لاك ضل  م ل لايطحلل   للايعقدلاكل اة  

يعتكي لايجهلز لايأمفللي متممل يأجهلز لايدلاي حتس إن بعض لايعأمل  يعتكيلنه في ل س نننل نننال من لايجهلز لايدلاي.  

 ال يقوم لايدم بتسننأام للايجسننم.    لخ يل لا يوند لاتصننلل مكلشنني بان لايدم   ليهالافليدم يسنناي في سل اة اموية مغأقة  

ل ال يقوم لايدم    لايماتأفة؟لنهل خ يل لسنسنجة لايجسنم  لاك سنجان للايغالا  للايهيمونل  للاكنسنلم لايمضنلاة لايتي تحت

 لاي اتيلنا اة؟بتاأا  خ يل لايجسم من نولاتج لايت فس للايفض    

ه لك  ننلئل يشننكه ب زمل لايدم تقييكل يسنناي في لايجسننم ياتأل لا ننمه حسننب مكلن لنواه في لايجسننم فنن لند بان 

(، لإألا لند لايسننلئل في سل اة خلصننة  Interstitial)  Intercellular Fluidلاياأوي  بان لايا يل  ننمي بليسننلئل  

 .  3 مي بليسلئل لايأمفللي  Lymph Vesselsيمفاة  
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  لئل بان خأوي تحمأه لاكل اة لايأمفاة لياتأل  ن لايدم بمل يأي   (Lymph)فليأمل  

  لئل  ديم لايأون تقييكل لا يحتوي  أس  ييل  لايدم لايحميلا  يك ه يحتوي  أس خ يل يمفاة.   -س

 يحتوي لايأمل  أس نسكة من لايكيلتا ل  سقل من بيلتا ل  لايدم.   -ق

 .لايدموية لايشييلناة  يتكون لايأمل  سلئل بان خأوي اموي ييشح من لايشعايلا  -ج  

تينت سهماة لايأمل إيس  ونه للا ننطة لاي قل بان لايدم لخ يل لايجسننم لايماتأفة. ل أاه ييشننح  ننلئل اموي من خ ل  

 لاياأوية ف   للايع لصيلايغالائاة. سمل معظم بيلتا ل  لايدم   للايملاةندا لايشعايلا  لايدموية لاييقاقة محم  بلك سجان  

بل تكقس محجوزة في تأك لايشنننعايلا  مل  دلا بعض  ييل  لايدم    يلا  لايدموية،تتمكن من لاي فلأ خ ل ندا لايشنننعا

لايكاضننننل  لايتي تهلني يتؤاي لظافتهل في م لط  ماتأفة من لايجسننننم. ل أاه يغمي لايأمل بمل فاه من مولاا غالائاة  

شني لايمولاا  خ يل لايجسنم. لهكالا ت تلبعض  مأاة لايتكلال بان  نلئل لايأمل   تتم،  خ يل لايجسنمبعض   لس سنجانألائكة  

في لايا ينل  نليفضنننن      با منل لايمولاا لايتي يكون تي ازهنل  نليانل    ،يغميهنل إيس لايا ينل لايتي    للاك سننننجانلايغنالائانة  

 .   لايمحاط بهل س ساد لايكيبون ت تشي بسهوية من خ يل لايجسم إيس لايأمل    لثلنيلاي اتيلنا اة  

ي   إ...  لهيمونل   لس سنننجانخ يل لايجسنننم بمل تحتلنه من مولاا غالائاة ألائكة بعض فنن لايأمل يزلا   لبلختصنننلا

لايتحول لايغنالائي )مولاا ناتيلنا انة(    ل مأانة  2COبا منل يحمنل م هنل نولاتج لايعمأانل  لايحاوينة   ولاتج  مأانة لايت فس  

 نفسهل، ليحمل    نلق  هاه لاي ولاتج إيس لايدم لأيك  ن طيي  نفلأ ل واة بعض  ولائل لايأمل خ ل ندلاا لايشعايلا 

لمولاا إخيلاناة ناتيلنا اة   2COخ ل  واة لايسلئل لايأمفي إيس لايشعايلا  لايدموية معه إيس تالا لايدم مل نمعه من  

خ يل لايجسنننم لايتاأ  م هل. لهكالا يسنننل د  أس لايتولازن لايملئي للاك نننموزي في لايجسنننم. ليكن ملألا  بعض تييد 

 لايشعايلا ؟س تالا لايدم  ن طيي  لاي فلأ إيس لايجلنب لايوايدي من يحد  يسلئل لايأمل لاياي لا يتمكن من لايعواة إي
 

لاكنسنجة ي فا إيس الاخل سل اة خلصنة اقاقة ندلا تعيف بليشنعايلا  لايأمفاة، لتتماز هاه لايشنعايلا  بك ية   لايأمل في

ليدخل  لئل لايأمل لايدلاة لايدموية بعد سن يمي من خ ل سابت    تأتقط بهل لايكيلتا ل  لايمونواة بليأمل،لايتي  ثقوبهل 

  1م لط  هي

       Lymph Capillaricesلايشعايلا  لايأمفاة   -س

               Lymph Vesselesلاكل اة لايأمفاة   -ق

                     Lymph Nodesلايعقد لايأمفللية   -ج

                    Lymph Ductsلايق ولا  لايأمفللية   -ا

   Spleenلايطحلل  

 ضو يمفي مهم في لايجسم ييتكط لظافال بليدم ليقت تحى لايحجلق لايحلنز مكلشية في لايجز  لايعأوي لاكيسي ليكأغ 

 بوصل .                       4-3بوصل  ل ييه حولايي   6-5طويه حولايي  

 تينت سهماة لايطحلل يمل يأي   

اموية   اية يالا يعتكي مسننننتوا ل هلمل يأدم خلصننننة  ييل  لايدم    لفيلاغل  أس تجلليل    يحتوي  سنه -1

لايدم حولايي يتي لفي حللا  معا ة قد ي قكض ليطيا مل يازنه من من لايحميلا ، إأ قد يصل مل يازنه  

 لايدم إيس لايدلاة لايدموية.  

لايناي فانه تتحطم  يينل  لايندم لايحميلا  حانث يحتفظ بع صنننني لايحنديند    )لايمقكية(  يعتكي لايمكنلن سل -2

 يفيزه لايككد مت لايصفيلا .  باأايلبان  تادلامه ثلناة با مل يتحول بقاة لايهامونأوبان إيس صكغ  لا

يسنلهم في إ طل  لايجسنم م ل ة    لبليتليييه لايقداة  أس إنتلج  ييل  لايدم لايكاضنل  خلصنة لايأمفاة م هل   -3

يميلاحنل  يه لايقنداة سيضننننل  أس تكوين  ييل  لايدم لايحميلا  خلصننننة في لاسن  ينننند لايماكيلبل .  منل  

 ا اة. لايج

 .  2لايعظمتكوين خ يل لايدم في نال   تحفز  يكون لايطحلل ملاة  -4

 

  هن 1435 –م  2014لايطكعة لاي لي ة   –الاا لاي شي لموز ون  – ملن  –ا صكلح نلصي لايعأوني  - أم لظلئل لاك ضل  س 1   
 م 2013 –لايطكعة لاي لي ة  –مطلبت لامون  –مكلائ لايتشييح لايوظافي للايوصفي  2  
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 Skeletal Systemالجهاز الهيكلي 

  تازين لايمعلان ل  يسننل د  أس لايحي ةحاث    ،من لايعظلم للايمفلصننل للايغضننلايل  يتكون لايجهلز لايهاكأي

سنزلا  صنننأكة قوية ميتكطة بعضنننهل    كلاة  ن  لايهاكأيلاك ضنننل  لايدلاخأاة. لايجهلز    لحمليةخ يل لايدم   لتصننن ات

 .شك  معا ل بكعض لااتكلطل مفصأال تكسب لالإنسلن  
 

    1لايجهلز لايهاكأيلظلئل  

 لا تقلمته.    ليكسكهلايشكل لايعلم يه    ليحفظ   Supportا لمة لايجسم -1

 لالاتصلل لاكخيى بان لايعظلم.  لنقلط بليحي ة بفضل لنوا لايمفلصل    لايسملح -2

بفضنننل  ظلم لايجمجمة للايصننندا )لايقف    للاييئتان  للايقأبحملية لاك ضنننل  لايهلمة في لايجسنننم  ليدملغ   -3

  أس لايتيتاب.    لايصداي(

 تكوين خ يل لايدم في نال  لايعظم. -4

 مكلن لاتصلل يأ ساج لايعضأي خلصة لايعض   لايهاكأاة لبليتليي تسهل لايحي ة. -5

 في لايعظلم.    لتازي هل من لايجسم   Detoxificationلايمسلهمة في إزلاية لايمولاا لايسلمة   -6

لتازن لايدهون   للايتي قد يحتلنهل لايجسنم في لقى مل   للايفسنفوااة  ليكليسناوم  تازين بعض لايمولاا لايمعدن -7

 .   فس نفس لايعظم لالاصفي .  

              

  Bones2لايعظلم  

تينت    .نسننجة يننلمة الابطة متاصننصننة قويةسلايعظلم  كلاة  ن ،  لايجهلز لايهاكأييشننكل لايعظم لايجز  لاك كي من 

قوة لصن بة لايعظم إيس تي نب لاكم ح لايمعدناة ينمن لايملاة لايعضنوية لايمونواة في خ يل لايعظم بشنكل ائاسني.  

 لايعظم )لايجلف( من   ليتي ب

لسهم   تعزى صن بة لايعظم لقوته،  لايعظم لإياهل % من 66تشنكل حولايي   معدناة( )سم حملاة لا  ضنوية   -س

 لايكليساوم.    لفو فل نل  لايكليساوم  لاكم ح لايمعدناة لايمكونة يأعظم هي  يبو

 .من مولاا بيلتا اة تسمس  ولانان لايعظم  % من لايعظم لتتأيل س ل ل  34ملاة  ضوية تشكل حولايي   -ق
 

 يس مل يأي إلتقسم   تاتأل لايعظلم في شكأهل 

 . للايعظلم فس لالاصلبت     مل في  ظلم لايعضد للايفاا   Long Bones ظلم طويأة   -1

 . للايي غ للايكلحل     مل في  ظلم لاكمشلط للاكصلبت Short Bones ظلم قصاية   -2

 .  )لايجمجمة(لايجدلااي    للايعظم مل في  ظلم لايق     Flat Bonesمفأطحة   ظلم   -3

 .   ل ظلم لايونة     مل في  ظلم لايفقيلا  Irregular Bones ظلم غاي م تظمة   -4

 

 توزيع عظام الهيكل العظمي
 

 الطرفيالهيكل  الهيكل المحوري وجه المقارنة 

 المكونات
 ظلم   -  موا فقلاي - نمجمة

لايعظم لالاملمي ل ظامل   -لايصدا

 صغاية 

  - لاكطيلاف لاكملماة - لايحزلام لايصداي

 لايحزلام لايحويي  - لاكطيلاف لاياأفاة

 126 80 عدد العظام
 

 

  

 م  2015لايطكعة لاييلابعة  – للايتوزيت الاا لايشيلق يأ شي   – ا/  ليش زيتون  – نسلن باويوناة لالإ – أم حالة لالإنسلن   1   
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 لايعظلم من حاث تكوي هل إيس نو ان   لتقسم

لايعظلم لايغشنلئاة  لهي لايتي ت شنأ بطييقة خلصنة في نسناج ينلم من خ يل  ظماة سصنأاة لتي نكل  سم ح   -1

 لايكليساوم  مل في  ظلم لايونه سل لايجمجمة.  

لايعظلم لايغضنننيلفاة  لهي لايتي ت شنننأ في لايغضنننيلف بطييقة معقدة ألا  خطولا   ديدة ت تهي بتكأس   -2

 .   1لايغضيلف  مل في  ظلم لاكطيلاف للايفقيلا 
 

 ليوند في لايهاكل لايعظمي ث ثة سنولا  من لايا يل لايعظماة لايماتصة بعمأال  نمو لتكأس لايعظلم لهي  

 لهي مسؤلية  ن  مأاة تكوين لايعظلم.    Osteoblasts ) خ يل بلناة يأعظم (  تاوب  ىخ يل لاك -س

لامتصنلص لايمولاا   لهي مسنؤلية  ن  مأاة  Osteoclasts ) خ يل هلامة يأعظم (  نتاو   نىخ يل لاك -ق

 , لتقوم بتحطام نساج لايعظم للاص ح لاكييلاا لايتي تصاب لايعظم .  لايمكونة يأعظلم

مسنؤلية  ن بقل  لايعظلم في حلية حالة مسنتمية  لهي  Osteocytes ) خ يل لايعظم (  لاك نتاو نليىخ يل    -ج 

لتونند في صننننفنلئح الائيينة في فيلاغنل  سل محنلفظ خنلصننننة فاهنل. للايا ينل لايعظمانة هناه تعمنل بندلاهنل  أس  

 .  1لا تميلاا حالة لايعظلم من نهة سل إ لاة لايتحلمهل  مل في حللا  لايكسي من نهة ثلناة

 
 

 :الخلايا الجذعية في نخاع العظم

لإنتلج لايا يل لايجديدة لايتي تتطوا إيس نو  خلص من لايا يل. لقد  لن    لالانقسننلم أس   لايا يل لايجا اة قلااة الائمل  

سخيى يأا ينل  معأومنل يفتية سن نانل  لايعظم يضننننم خ ينل ننا انة متعنداة لايقندالا  تسننننتطات إنتنلج خ ينل ننا انة  

يس سنولا  سخيى من إي نانل  لايعظم قنلااة  أس لايتطوا  ظهي  لايكحو  لايحندي نة سن لايا ينل لايجنا انة فسلايمطأوبنة. ل

ة. له لك إمكلناة سن تستادم ننل لايعصكاننلايا ي  لايجسم للايغضيلف للايقأب لحتسيم هل لايككد لاهون   لايا يل لمن

 ميض لايسكيي لسميلاض    ة قد تتطوا،ننننللا  معا ننننح  ةننيمعليج  هلايا يل لايجا اة ي ال  لايعظم في لايمييض نفس

  بلا  سون(.ل ميض  سي  نننلل، ميض لايزهليمنننل لايم ننن كا  سننن) أة  ننند لحتس لالاخت لا  لايدملغاننللايككب  ننلايقأ

حدى لايدالا نننل   لين لايكلح ون سامغة نسنننل   ن قد تأقان خ يل نا اة من نال  لايعظم من متطو ان أ وا إفي  

بعض لايا يل    حاث لاحتو ل لايج س   ل لايمسنننتقك   نسننناج  صنننكي متحو  ى.  لن يدلايأو امال   جز  من   ج  

يس لايدملغ  إن خ يل نال  لايعظم لايجا اة قد لانتقأى  س  لهالا يشننناي إيس  Y يلمو نننوم    سلايعصنننكاة في سامغتهن  أ

 يس إشلالا   صكاة.إيس خ يل  صكاة في لا تجلبة  إلتطوا   

 يلأ ضل  للاكنسجة.ن لا تادلام لايا يل لايجا اة من لايشا  نفسه يتجللز مشكأة لاييفض لايممكن  إ

أفضنننأاة  لايا يل لايجا اة ي ال  لايعظم ب لايجسنننم تتمتتمن بان  ل لاكنولا  لايماتأفة من لايا يل لايجا اة لايكليغة في   

خلصننة كن لايحصننول  أاهل هو لاك ننهل. يفضننل بعض لايكلح ون لايعمل بليا يل لايجا اة لايج ا اة معتقدين بأنهل  

من لاكن نة في لايميلاحنل    يا ينل. لايا ينل لايجنا انة لايج ا انة متوفية كن   ايلا  يس سنولا  ماتأفنة من لاإيمكن سن تتحول  

 لايمككية تكقس غاي مستادمة في  الالا  لاياصوبة مت سن هاه لايمسأية لا تزلال م اية يأجدل.
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 Muscular System الجهاز العضلي

        ندمنل تعمنل لايعضنننن   مت لايعظنلم فنننهنل تحيك سنزلا  لايجسننننم، بمنل فاهنل لاياندين للاكصننننلبت للايسننننلقان للايع    

 للاييس . لتحيك لايعض   لايمونواة في لاك ضل  لايدلاخأاة لايمولاا الاخأهل.  

لايجهنننلز لايعضنننأي  كنننلاة  نننن مجمنننو   ضننن   لايجسنننم لايتننني بولا نننطتهل يمكنننن تحيينننك سننننزلا  لايجسنننم 

مننن لحنندلا  تي اكاننة هنني  لايعضننأي لايجهننلز% مننن لزن لايجسننم. يتننأيل 40يشننكل حننولايي  لايماتأفننة لهننو

اة  ننن مجمو ننة مننن لاكنسننجة لايعضننأاة تمكننن نسننم لالإنسننلن مننن  كننل  لايعضنن   ، Musclesلايعضنن   

لايقاننلم بحي لتننه لايماكلناكاننة للايت قننل مننن مكننلن لآخنني. لهنناه لايعضنن   هنني بليفعننل  ضنن   لايحي ننة لايعلمننة 

هننالا  لمننتلايجسننم فتاتأننل حسننب لايمصنندا لايهاكأاننة فنني عضنن   لاي. سمننل  نندا  بننليأحملهنني مننل تعننيف  ننلاة 

 سل س  ي.   هاكأاة    ضأة( 620يمكن تقدييهل بحولايي )

 تي اب لايعضأة 

 Muscleلايعضنأاة    )لايا يل(تتي ب لايعضنأة من  دا  كاي من خاوط افاعة متمل نكة مت بعضنهل تسنمس لاكيالف  

Fibers  ضنننأاة تحتوي  أس ياافل   ضنننأاة    )خأاة(. ل ل يافة (Myofibrils  )  يتيلالح  داهل مل بان سيل إيس

  كاي من لاكنوية.   لبعدايأمحوا لايطويي يأعضأة   لمولازيةسيفان ياافة ميتكة طويال  

 لايأافة لايعضأاة من    لتتأيل
 

 . Sarcoplsmتسمس في لايعض   بليسلا وب زم   )لايكيلتوب زم(ملاة حاة   -س

 . ليتصل هالا لايغشل  لاياأوي  Sarcolemmaلايسلا ويامل  س  ننوب زم يسمننلايسلا   ننط بننوي يحاننل  خأننغش -ق

. ل ل مجمو ة سيالف  ضنأاة  Endomysiumلايدلاخأي(    )لايعضنلمن طيفاه ب سناج يافي يسنمس    )لايأافي(

يفصنأهل  ن غايهل من لايمجمو ل  لايعضنأاة.  مل  ) Perimysium لايعضنل  )حوليحاطهل غشنل  يسنمس 

لايعضننأي سث ل     لالاحتكلكلظافته تقأال   Epimysiumلايعضننل(    )فوق يحاط بليعضننأة غشننل  آخي يسننمس  

 .  Vasculumلايحي ة. لتعيف مجمو ة لاكيالف بليحزمة  

  1تص ال لايعض  

 نولا  حسب لا تكلالا  متعداة لتويت في مجمو ل  معا ة  مل يأي ستص ل لايعض   إيس  

       حسب لايشكل – 1

  ض   مغزياة. –س  

 .) لصية( ض   الائيية   –ق  

 . ض   طوياة –ج  

     1حسب لايوظافة – 2

 .)لايم  ال ( ض   م  اة  –س  

 .ملميس لاكإ مل في لايعضأة لايدلاياة لايتي تسحب لاياالا    )لايمكعدلا ( ض   بل طة   –ق  

 في لايعضأة لايظهيية لايعييضة.  )لايمقيبل (  مل  ض   مقيبة   –ج  

 .ملميس لاكإلايعضأة لايتي تمد لايأسلن    مكعدة  مل  ض     –ا 

 .يس لاياألإلايأسلن    لحكة تمد ض     –هن  

 . مل لايعضأة لايمليغة في لايفك لايسفأي  )لاييلافعل ( ض   الافعة   –ل 

 .)لايالفضل ( ض   خلفضة   –ز 

 .)لايدللاالا ( ض   اللااة  –ح  

 .اللاالا  تديي لايكل نحو لاك أس  لهي  )لايكلحل (  ةبلطح ض     –ط  

  مل في طكأة لاكأن.  )موتيلا ( ض   موتية  –ى 
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 Urinary Systemالجهاز البولي 

لاخنننت ف   أنننسلابننند ينننه سن يت نننللل لايمنننولاا لايغالائانننة  لايحننني  أنننس لا نننتميلاا حالتنننه ياحنننلفظ لايكنننلئن 

لاك سننجان ياننتم س سنندة هننالا لايغننالا  لإنتننلج لايطلقننة لاي زمننة  لايحصننول  أننس  مننل لابنند مننن  لصننواهل.سنولا هننل 

اننة تغانني لايتي اننب للايتننولازن لايطكاعنني يا يننل ئفنني لايجسننم مننولاا  امل  يننايك يتكننون لايحاويننة، لنتاجننةي شننلطلته 

ليكنني يحننلفظ لايجسننم  أننس تولازنننه لايكاويننوني  يأنندم.ي ئل اننخلصننة لايتي اننب لايكاملسنسننجة لايجسننم لايماتأفننة 

  ننلمةسلللايتنني تكننون إمننل يننلاة  )لايفضنن  (للايفسنناويوني لابنند يأجسننم مننن سن يننتاأ  مننن هنناه لايمننولاا 

لايتنني يننتم لايننتاأ  بهننل مننن  للايعمأاننة ،لايفلئنندةسل زلائنندة  ننن حلنتننه سل  ديمننة  ،ن بقاننى فاننهإ فنني لايجسننم

للايجهنننلز لايمكلشننني لايمسنننؤلل  نننن أينننك هنننو لايجهنننلز لايكنننويي  .Excretionلايفضننن   تسنننمس لالإخنننيلاج 

 لايعيقاة.بليتعللن مت سنهزة لس ضل  سخيى  ليجأد لنهلز لايت فس للايجهلز لايهضمي للايغدا 

ليمننل  لنننى هنناه  ،لانل ننايك بيلتننوب زم لاياأاننة يننه نظننلم معننان خننلص لابنند مننن لايمحلفظننة  أاننه فنني لاتننز  

إأ لابنند مننن سن تمأننك نهننلزلا معا ننل يحننلفظ  أننس ، لاياننلانيلايا يننل ينناس يهننل لاتصننلل مكلشنني مننت لايمحنناط 

للايفازيننلئي سي لا بنند مننن لايمحلفظننة  أننس لايتننولازن لايمننلئي للاك ننموزي فنني سنسننجة لايجسننم  اننلئيلاتزلانهننل لايكام

 للايتنن فس خلصننةتجننة مننن  مأاتنني لايهضننم ل أاننه لابنند مننن لايننتاأ  مننن لايمننولاا سل لايفضنن   لاي ل  لايماتأفننة.

لاي اتيلنا اننة للايمننولاا لاكخننيى لايتنني يننو بقاننى ابمننل تسننكب يننيالا  للايفضنن   2CO ثننلني س سنناد لايكيبننون

    .للايفازيلئييأجسم  ن طيي  لاخت ل تولازنه لايكامالئي  

   يأتي  مل   لايجهلز لايكويي يأعب الالا هلمل في حفظ تولازن خ يل لسنسجة لايجسم

 لايكول لبليتليي لايتاأ  من لايمل  لايزلائد  ن حلنة لايجسم.إفيلاز   -1

 .مت لايكول لالإنسلن(  )في  Ureaلايتاأ  من لايفض   لاي اتيلنا اة  أس شكل يوايل   -2

لايجسننم لبليتننليي لايتننولازن لاك ننموزي يا يننل  ةمنن ح لايمعدناننة لايزلائنندة  ننن حلنننلايننتاأ  مننن لاك -3

 .لايجسم

 . زل لايمولاا لايغييكة لايتي قد تدخل تالا لايدم  ليسموم للايعقلقاي لاكخيى -4
 

 :تركيب الجهاز البولي 

 يتي ب لايجهلز لايكويي من لاك ضل  لايتلياة 

 Kidneysلايكأاتلن  

 Uretersلايحليكلن  

   Urinary Bladderلايم لنة لايكوياة  

 لايكول    ىق لة مجي

 الوظائف التنظيمية للكلية

تحننلفظ لايكأاننة  أننس تننولازن لايمننل  للايمأننح فنني لاينندم يننمن حنندلاه لايطكاعاننة. لبهنناه لايطييقننة تحننلفظ 

( لايمونننواة فنني لاييلاشننح NaCl. ل ننلاة يعننلا لامتصننلص لايمننل  للاكمنن ح )هيضننل  أننس حجننم لاينندم ليننغط س

  كي لاكناكاب لايمأتوي لاكانس.  

 عملية إعادة امتصاص الماء

يعتمنند إفننيلاز لايكننول زلائنند لايتننوتي )يزينند تي اننزه  ننن تي اننز لاينندم(  أننس إ ننلاة لامتصننلص لايمننل  مننن 

  يلة لاي فيلن للايق لة لايجلمعة. ليمك  ل لايتفكاي بن لاة لالامتصلص  أس سنهل حلنة إيس   

 .( إ لاة لامتصلص لايمأح1)

 ( تكوين تداج لايمالاق معتمد  أس لنوا لايمأح للاياوايل.  2)

 تصلص لايمل .( إ لاة لام3)
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تنن ظم لايكأاتننلن تننولازن لايمأننح فنني لاينندم مننن خنن ل لايننتحكم فنني إفننيلاز سيونننل  ماتأفننة لإ ننلاة لامتصلصننهل.  

( سيننون مهننم فنني لايك زمننل ليأننزم ت ظامننه. ليكننن لايكأاتننان تفننيزلان سيونننل  سخننيى سيضننل Na+فليصننوايوم )

 ( لسيوننننننل  HCO-3لايكاكيبوننننننل  )( لسيوننننننل  K+لتعاننننند لامتصلصنننننهل م نننننل سيوننننننل  لايكوتل ننننناوم )

( لحسننكمل تقضنني لايحلنننة. تنن ظم لايهيمونننل   مأاننة إ ننلاة لامتصننلص لايصننوايوم فنني 2Mg+لايمغ اسنناوم )

هيمنننون يحفنننز إفنننيلاز سيوننننل  لايكوتل ننناوم  Aldosteroneلاكناكانننب لايمأتنننوي لايكعاننند. فلكيدل نننتايلن 

 من لايكأاتان.   مل  ل  فته بتوناه  ليؤاي هالا لايهيمون لظا  ،ل ايك إ لاة لامتصلص سيونل  لايصوايوم

يين هنننو فنني م طقنننة تمنننل  منننت لايشنننُ  Juxtaglomerular Apparatusفليجهننلز لايمحنننلأي يأككاكنننة 

. فع ننندمل لا يكنننون حجنننم لايننندم للا ينننغطه  نننلفاان يأقانننلم بليتيشننناح كعاننند كناكانننب لايمأتنننوي لايلاإينننس لاينننولااا 

إننننزيم ينننه لايقنننداة  أنننس تغااننني لايكنننيلتان  Reninلاينننينان  إننننزيميفنننيز لايجهنننلز لايمحنننلأي يأككاكنننة  لايككاكننني

. 1)لهنننو بنننيلتان  كاننني يأك زمنننل ي تجنننه لايككننند( إينننس سنجاوت شنننن  Angiotensionogenسنجاوت شنننا ونان 

كظييننة يلهننو قننلبض يلأل اننة شننديد لايفل أاننة بللإيننلفة إيننس سنننه ي كننه لايقشننية لا 11ليتحننول إيننس سنجاوت شننن 

لإفننيلاز لاكيدل ننتايلن . يعقننب إ ننلاة لامتصننلص لايصننوايوم  ننلاة، إ ننلاة لامتصننلص لايمننل ، يننايك يننزالاا 

 حجم لايدم ليغطه.  

  ننندمل تتمننندا  ( لهنننو هيمنننون يفنننيزه سأينننن لايقأنننبANHلايهيمنننون لاكأي ننني لايمننندا يأصنننوايوم )

لايجهننلز لايمحننلأي  خ يننله نتاجننة زيننلاة حجننم لاينندم. ليعمننل هننالا لايهيمننون  أننس  ننكح إفننيلاز لايننينان مننن

، Na+، لبهننالا يكننون مفعويننه فنني تحفاننز إفننيلاز ظييننةيأككاكننة، ل أننس إفننيلاز لاكيدل ننتايلن مننن لايقشننية لايك

 . Natriuresisليايك يسمس " لايمدا يأصوايوم "  

 Renal تتكننننون لايعننننيلة لاينطنننننويأة يأ نننننفيلنة، للايممتنننندة فنننني  نننننم  لايطنننننكقة لاينكأنننننوية لاينو نطنننننس،

Medulla  مننن طننيف صننل د لآخنني نننلزل. لي فنناNaCl  بشننكل غانني نشننط مننن لايجننز  لايسننفأي يأطننيف

يننس سنسننجة إليطننيا لايمأننح بشننكل نشننط خلانننل  .يكننن يطننيا لايجننز  لايعأننوي لايسننماك مننن لايطننيف لايصننل د.

لايصننل د، يننس س أننس لايجننز  لايسننماك مننن لايطننيف إلهكننالا  أمننل تحننيك لايسننلئل . Medulla  ننطسلايطكقننة لايو

الاخننل سنسننجة لايطكقننة لايو ننطس لايكأويننة ليننزالاا ي  ننموزسفاتكننون تننداج  تنندايجال. أ قننل يقننل لايمأننح لايمتننلح ي

سن لايمننل  لا يغننلاا لايطننيف لايصننل د كن هننالا لايطننيف  )لاحننظ تي اننز لايمأننح بلتجننله مي ننز لايطكقننة لايو ننطس 

إن لايجنننز  لايننندلاخأي لايمي نننزي منننن لايطكقنننة لايكأوينننة لايو نننطس  ننناحتوي  أنننس س أنننس تي انننز م فنننا(. غاننني 

يننس إيننس لايمأننح نفسننه كن لاي قننل لاي شننط يأمأننح لا يكنندس حتننس يصننل لايسننلئل إن أيننك لا يمكننن سن يعننوا لس يأمننالاق.

ليعتقنند سن لاياوايننل تيشننح مننن لايجننز  لايسننفأي مننن لايق ننلة لايجلمعننة يننايك  لايصننل د.لايجننز  لايسننماك مننن لايطننيف 

 .يس هالا لايجز  زيلاة تي از لايمالاق الاخل مي ز لايطكقة لايو طسإيعزى 
 

 لماء إعادة امتصاص ا

الاخننل لايطكقننة لايكأويننة لايو ننطس إيننس مغننلااة لايمننل  يأطننيف لاي ننلزل  أننس  ييننؤاي لايتننداج لاك ننموز

فامننل ي فننا لايمننل  خننلاج لايطننيف لاي ننلزل، يولانننه لايسننلئل الاخننل   لامتنندلاا طويننه. لهنناه لالآياننة مضننلاة يأتاننلا

لايطننيف تي اننزلا س كنني يأمننالاق لاك ننموزي. يننايك يسننتمي لايمننل  فنني مغننلااة لايطننيف لاي ننلزل لمننن لاك أننس 

ليكننون لايسننلئل نننلق  لايتننوتي  .ناكاننب لايمأتننوي لايكعانندإيننس لاك ننفل. ينندخل لايسننلئل لايق ننلة لايجلمعننة مننن لاك

هنناه لاي قطننة لاي قننل لاي شننط يأمأننح خننلاج لايطننيف لايصننل د مننن س ننموزية لاييلاشننح. يأقشننية لايكأويننة فاقأننل فنني 

ل  دئننا يحتننلج لايجسننم  -قال ننل بسننولائل لايجسننم لايعلمننة  ك ننموزيةنتننلج بننول نننلق  لان لتسننمح هنناه لايحليننة ب

،   نندمل يصننكح لايكننول زلائنند لايتننوتي قال ننل بسننولائل لايجسننم ىيأننتاأ  مننن لايمننل  لايزلائنند. لمننن نلحاننة سخنني

 ني لايجسم من لايجفلف.يعل  -لاكخيى  
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 اهيموننننل مضنننلالا لإاالا Posterior Pituitary Glandل  دئنننا يطأننن  لايفننن  لاياأفننني يأغننندة لاي المانننة 

تصننكح لايق ننلة لايجلمعننة غانني م فنناة يأمننل ، فا ننتج بننول مافننل. ل  نند  ADHلفنني غاننلق   (.ADHلايكننول )

لنننوا هننالا لايهيمننون، تصننكح لايق ننلة م فنناة يأمننل . لحاننث سن لاييلاشننح الاخننل لايق ننلة لايجلمعننة يقلبأننه لايتننداج 

 ADHلاك ننموزي لايمننا وا،  ننا فا لايمننل  إيننس خننلاج لايق ننلة لايجلمعننة إيننس لايطكقننة لايكأويننة لايو ننطي. ليفننيز 

لا نحتننلج إيننس لايتكننول مننيلاالا سث ننل  لاي ننوم. لهننالا يفسنني سيضننل  ننكب شنندة يكنني س كنني فنني لايعننلاة  فنني لايأاننل بكماننة

 .  1لل في لايصكلحتي از لايتكول لاك

 

 Diureticsمدرات البول  

يم ننت كنننه ليسننكب ت ننللل لايكحننول منن   إاالاا لايكننول  لايكننول.تزينند مننن افنن   مننولاا  امالئاننةهنني 

مننلاة مننداة كنهننل تزينند معنندل لايتيشنناح لايككاكنني لتقأننل مننن إ ننلاة لالامتصننلص  لايكننلفاان، يعتكي ADHإفننيلاز 

صنن عى لاكاليننة لايمننداة يأكننول يعنن ج يننغط لاينندم لايعننليي كنهننل تم ننت لاي قننل  (.+Na) لاكناكاكنني يأصننوايوم

ليتكننت أيننك نقصننلن فنني إ ننلاة  لايكعانند.سل فنني لاكناكاننب لايمأتننوي  ،فنني  ننيلة لاي فننيلنيأصننوايوم لاي شننط 

    .1لايدملامتصلص لايمل  لبليتليي حجم  

 

 Nervous system الجهاز العصبي

 

لالإشنننلالا  )لاي كضنننل (   ليي نننليأجسنننم،    للايالاناةيكشنننل لايجهلز لايعصنننكي  ن لايتغايلا  في لايكائة لايدلاخأاة  

لايتي    للاك صنلقلايشنو ي    للايحكللايعصنكاة ك ضنل  لالا نتجلبة لايتي تسنتجاب يهاه لايتغايلا . لهو يتضنمن لايدملغ  

 ت قل لايمعأومل  إيس نمات سنزلا  لايجسم.  

 لمن مكونل  لايجهلز لايعصكي لايجهلز لايعصكي لايطيفي لس ضل  لايحس .
 

 :Limbic Systemالجهاز العصبي الطرفي والوظائف العقلية العليا 

في لايندمنلغ. لييبط هنالا    Limbic Systemتيتكط لايعولاطل للاكفعنلل لايعقأانة لايعأانل بنليجهنلز لايطيفي  

 للاينالا ية(  ) نليحكمنةبنليوظنلئل لايعقأانة لايعأانل    للايحزن(للاياوف للايميح    ) نلينا يلايجهنلز لايعولاطل لايكندلائانة  

ل ايك لايسنكب في نعل لايضنا  سل   بليأاة للاك للهالا لايجهلز مسنؤلل سيضنل  ن لايشنعوا   ل موقل،ليضنعهل في  

 لايتوتي لايعصكي  ككل لااتفل  يغط لايدم.  
 

 أعضاء الحس

يهل لفقل يهاه   للالا ننننتجلبةحسننننل  هو قداة لالإنسننننلن  أس لايشننننعوا بليم كهل  لايالاناة للايدلاخأاة لايماتأفة  لالإ

س ضنل     ةنسنلن بولا نط للايحللا  لايالصنة بدلاخل نسنم لالإ  يلايم كهل ، تداك لايمعأومل  لايالصنة بليعليم لايالان

  ضل  لايحس لايتي تستقكل ماتأل لايم كهل  للايمؤثيلا  لايماتأفة.  سخلصة هي  

  . يم كه سل مؤثي من نو  للاحد فقط    ي  تجلبةحساة متاصصة   صكاة   ن نهليل    ةلايمستقك   لايحساة هي  كلا

فليمسننتقك   لايحسنناة في لاكأن  أس  ننكال لايم لل تسننتجاب يأمونل  لايصننوتاة، للايمسننتقك   لايحسنناة في لايعان  

تسنننتجاب يأمونل  لايضنننوئاة للايمسنننتقك   لايحسننناة في لاكنل تسنننتجاب يأمولاا لايكامالئاة لايغلزية لهكالا يجمات  

 .  2س ضل  لايحس بليجسم

  

 

 2014لايطكعة لاكليس  –مل يدا  - ا تواة  اأفال .   بحث في باويوناة لايحالة للالإنسلن /   1  

2
  م 2013 –لايطكعة لاي لي ة  –مون آمطلبت  –مكلائ لايتشييح لايوظافي للايوصفي 
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 مل يأي   سيإنسلن  لبونه  لم تص ل لايمستقك   لايحساة في نسم لالإ

 للا  لايمستقك   لايدلاخأاةس

 ثلنال  لايمستقك   لايالاناة
 

 

  Enteroceptorsللا  لايمستقك   لايدلاخأاة  س

حية ت تهي في ندالان           حسنناة  فهي  كلاة  ن نهليل   صننكاة    ،تسننتقكل لايم كهل  سل لايمؤثيلا  من الاخل لايجسننم

للاكلااة لايجوفاة لايمتصنأة بليقأب لسيالف لايعصنب    سللاكلاط لاك ضنل  لايدلاخأاة لايماتأفة  ليق لة لايهضنماة للايغدا 

لايمسننتقك   لايعضننأاة سل س ضننل     سفي لاييئتان. سمل لايمسننتقك   لايولاقعة حول لايمفلصننل لفي لايعضنن   فتسننم

 لالا تقكلل لايالاتي.

 

  Exteroceptors1قك   لايالاناة  ثلنال  لايمست

 لايجأد -1

   ضل  لايحسس -2

 أنلاك –ق                             لايعان –س  

 لايأسلن                                                  – ا                       نللاك –نن             
 

 

 نسلن س ضل  لايحس في لالإ
 

 :والإبصارالرؤية  –أولا: العين  

 نم مونواة الاخل تجويل لايجمجمة   2.5لايعان  ضنو حسني لهو  كلاة  ن  ضنو مجوف سل  ية قطيهل حولايي  

لتتحيك لايعان الاخل هالا لايتجويل بولا نننطة  ضننن   إالااية خلصنننة، ليسنننتطات    ،بليتجويل لايحجلني سيسنننم

لسيولانهل لبعدهل  ن بعضنننهل    يس سشنننكليهل لسحجلمهل إلالإنسنننلن بولا نننطة لايعان اوية لاكنسنننلم لايماتأفة للايتعيف  

 لايكعض. ليتأيل لايجهلز لايكصيي من ث ثة سنزلا  هي 

 لنيى بولا طتهل لاكنسلم لايسوالا  للايكاضل  للايمأونة لايماتأفة.  )لايمقأة(لايعان   -1

تفيز  ننننلئ     لايتيمن لايجفون للاييموش للايحولاننب للايغندا لايندمعانة    لايعان لتتنأيلسنزلا  ميلافقنة يحمنلينة   -2

 .ب  طح لايعان لايمكشوف لت ظال لايعان بل تميلاامأحال يعمل  أس تيطا

  ض   لايعان  لهي  كلاة  ن  ى  ض   خلاناة إالااية خلصة مسؤلية  ن تحييك لايعان لهي  -3
 

 .لايعضأة لايمستقامة لايجلنكاة -س

 .لايعضأة لايمستقامة لايو طس -ق

 .لايعضأة لايمستقامة لايعأوية -نن            

 .لايعضأة لايمستقامة لايسفأاة -ا          

 .2لايعأوية  لايم حيفة( )سللايعضأة لايملئأة   -هن           

 سفأاة.لاي  لايم حيفة( )سللايعضأة لايملئأة   - ل          
 

 

 :والاتزان السمع –ثانيا: الأذن  

 ، ليلأأن لظافتلن همل  ضل  لايحساة لاك  ي تعقادلا  تعتكي لاكأن من لاك

 )لايسمت(. ضو مستأم يأمونل  لايصوتاة يداك بهل لالإنسلن لاكصولا  لايماتأفة   -1

 .3)لالاتزلان(لايساطية  أس لايتولازن   -2

 

  

 2014لايطكعة لاكليس  –مل يدا  -بحث في باويوناة لايحالة للالإنسلن / ا تواة  اأفال .    1
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 :الشم –نف ثالاا: الأ

بلاز في ل نط لايونه يتكون من   يلاكنل هو  ضنو حل نة لايشنم في لالإنسنلن، لهو  ضنو مجوف غضنيلفي  ظم

يوند في ل ننط لاكنل حلنز    نل،فتحتان سملماتان تتصنن ن بليجو لايالاني سل لايهولا  مكلشننية تسننمالن فتحتي لاك

لايهولا  سل لايملاة    ييس حجيتان مسنتقأتان، ل ل حجية مكط ة بغشنل  سل نسناج مالطي مهدق يعط إيفصنل تجويفه  

يس سنه يحجز لايغكلا للاكل نل  لايتي قد تدخل مت إللاييطوبة، بللإينلفة  حيلااة م ل نكة من لايدف     ةلايتي تشنم اان

 .لايهولا   ن طيي  لاكنل

ل ظم لايمحلاة لايعأال لتسنمس هاه   سحل نة لايشنم الاخل لايقسنم لاك أس من لاكنل بان لايحلنز لايو نط   لتقت مسنتقك  

خاطل من   (12-6)تتأيل لايمسننتقك   لايكامالئاة لايشننماة من خ يل ينناقة طويأة يهل من   لايم طقة بليشنن  لايشننمي،

    )لاكهدلاق(.لايااوط لايكيلتوب زماة  

 ألا  قطكان لهي  )متحواة(يوند بليم طقة لايشماة ث ثة سنولا  من لايا يل  ل م هل  كلاة  ن خأاة  صكاة  

 .) صكاة(خ يل شماة   -نن         .         خ يل ا لماة  -.          قخ يل قل دية -س
 

ألا  لاييلائحنة في لايسنننننلئنل لايمانلطي  ي تسننننتطات سن تؤثي  أس    انةئلايكامنل هنالا لتتم  مأانة لايشننننم بتحأنل لايمنلاة  

يس لايدملغ  ن طيي   إلايمسنتقك   لايكامالئاة لايشنماة، لت تقل لايحولافز لايشنماة لايتي تكدس مسنايتهل من لايا يل لايشنماة  

 ة  للايجديي بليا ي سن لايدالا  ،حاث تتينم ه لك  أنولا  ماتأفة من لاييللائح  (1اقم    ) صب لايشملاك صلق لايشماة  

ل ل خأاة تتأثي بأحد سصن لف    يس سن ه لك تسنت مجمو ل  من خ يل مسنتقكأة في لايمسنلحة لايشنماة،إلايعأماة تشناي 

 .لاييللائح لايماتأفة يأمولاا لايكامالئاة
 

 :التذوق –رابعا: اللسان 

لايتالق  لهو  ضنو حل نة    نسناج ط ئي حيشنفي متقين نزئال   الابط يعأوهلايأسنلن  ضنو  ضنأي مغطس ب سناج  

لايأسنلن ل نقل لايحأ     يلق هو لايغشنل  لايمالطي لاياي يغط ات نل ني يحل نة لايللايجز  لاك   نسنلن.في لالإ )للايك م(

   .اياة لايفمأ بقاة لايفم مل دلا ناا لايأسلن لايمتصل ب  سيإليمتد 

 نو ان همل   سيإلت قسم  ض   لايأسلن  

 .1 ض   الاخأاة - 2                      .        ض   خلاناة -1
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  Endocrine Systemجهاز الغدد الصماء  

 

لايصننننمنل  م نل  يفيز نهنلز لالإفيلاز لايندلاخأي لايمولاا لايكامانلئانة لايمعيلفنة بنليهيموننل . يتضننننمن هنالا لايجهنلز لايغندا  

 لايداقاة للاي الماة للايكظيية لغايهل.  

 

 بشكل ائاسي يجهلزين همل    ياضتنشلط لايجسم لفل أاته  

 .لايجهلز لايعصكي -س  

 .نهلز لايغدا لايصمل  -ق  

  

بننل تعمننل معننل فنني نهننلز  كقاننة سنهننزة لايجسننم، لمننن ه ننل يطأنن   ىلايصننمل  مسننتقأة  ننن لاكخننيلا تعمننل لايغنندة 

مننن لايهيمونننل  تعمننل  أنني ت كاننه   كاننيلا    أاهننل نهننلز لايغنندا لايصننمل ، فمنن   لايغنندا لاي الماننة تفننيز  نندالا  

، غننندا صنننمل  سخنننيىبننندلاهل تننن ظم بنفيلازلاتهنننل لايهيمونانننة  منننل  يلت شننناط إفنننيلاز غننندا سخنننيى ل لايتننن

تننأثاي  ننل م همننل، فكا مننل نجنند لايجهننلز لايعصننكي يعمننل  ةيننس  نني إبننان لايجهننلزين لايسننلبقان يينننت  فللالاخننت 

لايماتأفننة  لالا ننتقكللتصننل لايجسننم  ننن طيينن  س ضننل   يلايعصننكاة يأمننؤثيلا  لايتنن لالا ننتجلبل  أننس ت ظننام 

مننن أيننك،  يننايك، نجنند سن تننأثاي نهننلز لايغنندا لايصننمل  يكننون سبطننأ بك انني بسنني ة فلئقننة فاتننأقأم ليتكاننل تكعننل  

 .  2سطول من تأثاي لايجهلز لايعصكي ةإلا سن تأثايه يستمي يفتي
 

  لايغدا لايصمل 

تؤثي  أس    ،نسنلم غدية  ديمة لايق ولا  تفيز مولاا  امالئاة خلصنة مكلشنية في لايدم تعيف بليهيمونل س كلاة  ن 

يك هل    لاكنسننجة لس ضننل  لايجسننم لايماتأفة حسننب طكاعة لالإفيلازلا ، لتفيز لايهيمونل   لاة بكمال  يننئاأة ندلا  

تصن ال مل    سيإ لفاة لإحدلا  لايتأثاي لايمطأوق في نسنم لالإنسنلن، ل أس لاييغم سنه يصنعب سن ن سنب لايهيمونل   

تيتكط لايهيمونل  بكلفة لايت ظامل    ا اة ل نننتايليدية.بيلت  ةتعتكي مولاا  ضنننوي  هل إلا سن  من لايمي كل  لايكامالئاة،

 أس معظم لايوظلئل لايكاويوناة للايفساويوناة في لايجسم،    ةتساطي لايهيمونل   اطية حقاقا  لايحاويننننننننة يهننننننننالا

يس نتلئج غاي ميغوبة إنه يؤاي  ن ل أاه إألا حد  سي خأل سل تأل في إفيلاز سحد هاه لايهيمونل  ليو بكمال  قأاأة ف

 .  يلإنسلن

  

 

 
 2014لايطكعة لاكليس  –مل يدا  -بحث في باويوناة لايحالة للالإنسلن / ا تواة  اأفال .    1
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 Reproductive Systemالجهاز التناسلي  

 
فنألا  لن    سي إنتلج سفيلاا مشنننلبهة يه،  ، ي يحلفظ لالإنسنننلن سل لايكلئن لايحي  أس نو ه لا بد يه من لايتكلثي

نمل تأكي  إ  سلايتكلثي س  ي من أيك. فليحلنل  لاكلي  سيإلايغالا  للايت فس للالإخيلاج يننننيلايل يلإنسننننلن فننه بحلنة  

 .لالانقيلاضفي حان لايتكلثي يحلفظ  أس نو ه من   اغكة لايشا  لتحلفظ  أاه  فيا،
 

  Male Reproductive Systemلايجهلز لايت ل أي لايا يي  

 يتي ب من  

غدتل  –لايحوصنننأتلن لايم ويتلن   –لايكيل نننتلتل    )غدةلايغدا لايمأحقة   –لاي لق ن    لايو ل لان –لايكيبالن   –لاياصننناتلن  

 لايعضو لايا يي.  ل  وبي(
 

  Reproductive System Femaleن وي لاكلايجهلز لايت ل أي  

 يتي ب من 

 .1)لايفيج(لاك ضل  لايج ساة لاي لنوية   –لايمهكل   –لاييحم   –  فليوق(  )ق لتل ق لتل لايكاض   –لايمكاضلن  
 

 ي ا لايتشكل لايج 

 .لايج ا يسث ل  لايتطوا    للايكأاة(للايقأب   )لايعان  ت للل  افاة تشكل بعض لاك ضل   

 

 أولا: العين
 

 تكدس لاك ان بليتشكل  أس لاي حو لايتليي     لايج ا يلالإ تواييم في لاك كو  لاييلابت من لايتطوا    ةلايعان من طكق  أ ت ش

       لهي نمولا  نلنكاة ت شننننأ من نهتي   Optic vesicles  )لايكصننننيية(تكوين مل يعيف بليحويصننننأة لايعا اة   - 1

 .Diencephalonلايم  لايكا ي  

يسننننمس      لالاخأاة(  )خلاناةيتكون نز  بصننننيي نديد مكون من طكقتان    لايحويصننننأة لايعا اةبتو ننننت نلنكي   -2

لاي سنناج   للايطكقة لايدلاخأاة تكون طكقل   ،يس شننككاة لايعانإلاياي يتمليز فامل بعد    Optic cupكأ  لايكصننيي  لاي

سمل لايطكقة لايالاناة تكون مل   لايعصننكي يأشننككاة بمل فاهل لايمسننتقك   لاياأوية للايع لصنني لايعصننكاة لاكخيى،

 .يعيف بطكقة لايا يل لايصكغاة يشككة لايعان

       بنليسننننويقنة لايكصننننيينة  ليتكون منل يعيف    )لايكصننننيينة(من لايحويصننننأنة لايعا انة  لايجز  لايقيينب يكنل    يضننننا    -3

(Optic Stak ) .لايتي لا تأكث سن ت دمج مت لايعصب لايكصيي 

    لاياي لا يأكث سن ي كعج  Lens Placodeلايعد ننننة   )س ننننل ( تواييم ليتكون مل يعيف بمكدس  طكقة لالإ  تغأظ  -4

 .بليكأ  لايكصيي  ةحاث تكون  ل حويصأة محلط   Lens vesiclesياشكل حويصأة لايعد ة  

الاخل    يلينسنم   لالإ تواييم ليتشنكلحويصن   لايعد نة من طكقة    لايمسنتمي ت فصنلبليتمليز لايكصنيي   -4

يس  د نل  لايعان، في حان تتمليز لايا يل لايسنطحاة يحويصن    إ    بصنيي، لتتمليز سخايلا  أ  ل    يفتحت

 .2لايعان  ةيس قيناإلايعد ة  
 

 

 

 

 

 
 

 هن   1435 – م  2014لايطكعة لاي لي ة   –الاا لاي شي لموز ون  –  ملن  –ا صكلح نلصي لايعأوني  - أم لظلئل لاك ضل  س 1
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 ثانيا: القلب
 

 من طكقة لايمازلاييم سث ل  لايتطوا لايج ا ي لف  لاياطولا  لايماتصية لايتلياة   ي شأ لايقأب

       لايناي يسننننتقكنل لايندم من لاكلااة   ند لايطيف لاياأفي    Pulsatin tubuleي شننننأ لايقأنب من سنكوق ننلبض   -1

 ليض  لايدم إيس لايشيلايان من لايطيف لاكملمي.  

 

     بشنننكل  نننييت    لي موب  Tubular Heartلايقأب لاكنكوبي  لايج ا ي يكدسفي لاك نننكو  لايالمس من لايتطوا   -2

 .(S)تي اب بشكل حيف    إيسليتطوا لايقأب  

همل  لايشنييلن    ل ل ينإيس    لايجسنم(ي قل لايدم خلاج    )لاياييدموي لاكملمي  بليتمليز لايمسنتمي ي قسنم لايو ل  لا -3

  بليدم(. لايدم إيس سل اة لايدم لاكخيى يتزليد بقاة لايجسننننم    )ي قل  سللاكلاط  لاييئتان(لايدم إيس   )ي قللاييئوي  

آخي  ننننفأي لايأناين  للايو نل  لايندموي لايناي يندخنل لايطيف لاياأفي يأقأنب إيس لايند سنوف  أوي    ليتطوا

 إيس لايقأب.    للاياأفي(  )لاكملميي ق ن لايدم غاي لايمؤ سج من نزئي لايجسم  

في نهلية لاك نكو  لايسنلبت   لبطا ان( )سأي انسابت حجيلا  قأكاة    لتتكون، يكدس لايتقسنام الاخل لايقأب  لسخايلا -4

 .  1يج ا يمن لايتطوا لا
 

 ثالاا: الكلية
 

 ت شأ لايكأاتلن سث ل  لايتطوا لايج ا ي من طكقة لايمازلاييم.        

ت شننننأ لايكأاتننننلن سث ننننل  لايتطننننوا لايج ا نننني مننننن خ يننننل  ملايننننة يطكقننننة لايمازلايننننيم لايمتو ننننط  -1

Intermediate Mesoderm .لايتطنننوا لايج ا ننني تتشنننكل ث ثنننة سزللاج منننن لايكأنننس منننن  لخننن ل

   لايمازلاييم لهيطكقة  

نهنل غاي لظافانة في  من سل أس لاييغم    لاي فيلننل (سل منل قكنل    )لاكليانة  Pronephrosلايكيلنافيلز    الزوج الأول:

نافيلز  سنه يكقس م هل مل يعيف بق ولا  لايكيل لايالمس إلا –في لاك نننكو  لاييلابت   لتزلللالإنسنننلن حاث تضنننمحل  

Pronephric ducts من قكل لايزلج لاي لني من لايكأس.   لتستادم 

سنلباكهل مت ق ولا  لايكيلنافيلز    لتتصنننل  لايمتو نننطة(  )لاي فيلنل   Mesonephrosلايمازلنافيلز    الزوج الااني:

 . Mesonephric ductsيتشكل مل يعيف بق ولا  لايمازلنفيلنل   

لايجز  لايعأوي م هل بليزللال با مل يكقس   يهل يكدسقصننس حد  سلفي لاك ننكو  لايسننلا  ل  دمل تصننل لايمازلنافيلنل   

 لايجز  لايسفأي م هل حتس نهلية لاك كو  لاي لمن.  

   .يس لايكأس في لالإنسلن لايكليغإلهي لايتي تتمليز   لايكعدية(  )لاي فيلنل  Metanephrosلايماتل نافيلز   الزوج الاالث:

نوفل  خلاناة تسنننمس بيلا م   )بيلا م(بليتشنننكل نمولا    لايج ا ي تكدسلايي لاك نننكو  لايالمس من لايتطوا  لفي حو

من لايطيف لايكعاد يكل ق لة من ق لتي لايمازلنافيلز بليقيق من لاتصنننليهمل   د لايمجمت   Ureteric budsلايحليب  

لايكنأ  لايكأوي لحوض لايكأانة. هنالا  يس تكوين لايحنليكان لإتتمنليز    )لايحنليكانة( سنتأكنث هناه لايكيلا م    لايج ا ي للا

   سمن ا  لايكأانة(لايكأوينة لايوظافانة في    )لايوحندةلايكأوينة    )لاي افيلننل (تتكون    لايج ا يلبنليتمنليز لايمسننننتمي للايتطوا  

 .    1طكقة لايمازلاييم لايمتو طة

 

     

 

 

 

 

 م  2015لايطكعة لاييلابعة    – للايتوزيت الاا لايشيلق يأ شي  – ا/  ليش زيتون  –باويوناة لالانسلن   –  أم حالة لالإنسلن 1

 هن   1435 – م  2014لايطكعة لاي لي ة   –الاا لاي شي لموز ون  –  ملن  –ا صكلح نلصي لايعأوني  - أم لظلئل لاك ضل  س 2
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 الفصل الاالث 

 Immunology  المناعة

تعيف لايم نل نة بنأنهنل قنداة لايجسننننم من خ ل لايجهنلز لايم نل ي  أس 

مقللمة مسننككل  لايميض بشننكل طكاعي سل لاصننط ل ي لأيك من 

خ ل م ت اخول مسنننككل  لايميض إيس نسنننم لايكلئن لايحي سل  ن  

طيي  مهلنمة مسنننككل  لايميض سل لاكنسنننلم لايغييكة للايقضنننل   

وهنل سل تكنلثيهنل سل  أاهنل سل إزلايتهنل سل محنليندتهنل ) ن طيي  م ت نم

 .  تأثايهل(لقل  
 

 

 The Immune Systemالجهاز المناعي 

لايجهننلز لايم ننل ي هننو  كننلاة  ننن تجمننت ك ضننل  لسنسننجة لخ يننل لنزيئننل  للايتنني قنند تعمننل بشننكل فننياي 

سل نمننل ي يأنندفل   ننن لايجسننم ينند لاكحاننل  لايدقاقننة لايتنني قنند تغننزل لايجسننم سل لاكنسننلم لايغييكننة لاكخننيى 

 للاكنسجة لايغييكة لايتي قد تغي  )تزا ( في لايجسم.

 

 خصائص الجهاز المناعي:

    ز لايالا اتما

از لايا ينل لاينالاتانة  ن لايا ينل لايغييكنة لأينك من خ ل معيفنة لايك انة لايتي اكانة يا ينل    ايقوم لايجهنلز لايم نل ي بتم

خاي لا يعيف كن لاك  ،قكل لايجهلز لايم ل ين غييب إيس لايجسننم فننه يهلنم من ئفع دمل يدخل  ل   لايجسننم لايالاتاة،

 .لايك اة لايتي اكاة يهالا لايكلئن فاعتكيه نسم غييب فاهلنمه

  لايالا ية

  ندمنل يهنلنم لايماكيلق لايجسننننم في لايمية لاكليس فننن لايجهنلز لايم نل ي  ننننوف يتعيف  أس لايك انة لايتي اكانة ينه  

لايماكيلق فنن لايجهلز لايم ل ي  ناتعيف  أاه    لفي لايمية لاي لناة   دمل يهلنم لايجسنم نفس  ليمازه  جسنم غييب،

لبنليتنليي فننن لايجهنلز لايم نل ي  ننننوف يتمكن من تحطام    ،)ألا ية(بصننننواة  ننننييعنة مقنلاننة بنليميحأنة لاكليس  

 .لايماكيلق بسي ة

   لاياصوصاة

 أس نو  لالإصننلبة فنألا  لن لايمسننكب لايميينني خلاج خأوي    يحتوي لايجهلز لايم ل ي  أس خ يل مت و ة لا تملالا   

م ل لايككتاييل للايفطييل  فننه  نوف يهلنم من قكل لايا يل لايمتعلاية للايا يل لايكلئاة سمل إألا  لن لايمسنكب لايمييني  

   الاخنل خأوي م نل لايفايل ننننل  فننننه  ننننوف يهنلنم من قكنل لايا ينل لايتنلئانة للايا ينل لايقنلتأنة لايطكاعانة لهناه لايحنللا 

 .تعيف بلياصوصاة

 

  :مكونات الجهاز المناعي 

    يتكون لايجهلز لايم ل ي من

 لايا يل لتشمل  -1

 ة.  ننلايا يل لايكاضل  لايأمفللي •   .يةنننة لايككاننلايا يل لايكأعما •

 . لايا يل لايكاضل  لايحمضاة • ة.  نلايا يل لايكاضل  لايمتعلاي •

  ة. نيلايا يل لايكاضل  لايقل د •

 خلية مناعية تهاجم جسم غريب
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 لتشمل لايمولاا لايالائكة   -2

 . لاكيدلاا للايمتمم لايم ل ي للايحي ال  لايأمفللية 

 لاك ضل  لتشمل  -3

 نال  لايعظم للايغدة لايز تيية.    س ضل  مي زية •

 لايعقد لايأمفللية للايطحلل.   ل محاطاة سس ضل  خلاناة  •

 

 Types of Immunity: أنواع المناعة 

 همل      نو ان إيسص فى لايم ل ة بشكل  لم      
 

  Natural Immunity (Innate or Non-(Specificلايم ل ة لايطكاعاة )لايفطيية سل لاي نو اة(  -س

  . لايولااة لتتطوا لت ضننننج مت تطوا نمو لنضننننوج لايكنلئن لايحي   الهي لايم نل نة لايتي تتولانند مت لايكنلئن لايحي م ن

  ليقسم هالا لاي و  إيس

   .مستوى لايج س للاي و  لحتس لايس يةلايم ل ة لايوالاثاة  يعتمد هالا لاي و  من لايوالاثة  أس  •

 .لايم ل ة لاياأطاة  يعتمد هالا لاي و  من لايوالاثة  أس لايا يل للاكيدلاا لايطكاعاة لايمونواة في لايجسم •
 

   Acquired (Specific) immunity لايم ل ة لايمكتسكة )لايم ل ة لاي و اة( -ق

لاصنط ل ي يأمولاا لايغييكة لايمسككة يلأميلاض سل نقل  لهي لايم ل ة لايتي يكتسنكهل لايفيا بعد تعيينه بشنكل طكاعي سل 

  مولاا م ل اة نلهزة )م ل لاكنسلم لايمضلاة( يه بشكل طكاعي سل لاصط ل ي ليقسم هالا لاي و  إيس

ليقسنننم هالا لاي و  بدلاه إيس م ل ة مكتسنننكة طكاعال فل أة لم ل ة مكتسنننكة    لايم ل ة لايمكتسنننكة طكاعال  •

 طكاعال م فعأة.  

ليقسننم هالا لاي و  بدلاه إيس م ل ة مكتسننكة صنن ل ال فل أة لم ل ة مكتسننكة    لايمكتسننكة صنن ل ال لايم ل ة   •

 ص ل ال م فعأة.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 مخطط يوضح أنواع المناعة
 

 نننننن نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن

 م  2018  -لايمطكعة لايمي زية -    محمد لايكالتي-لايونازفي  أم لايم ل ة 1

 

1

1

1

1

1

1

1 

 المناعة المكتسبة

 الوراثيةالمناعة  طبيعياالمناعة المكتسبة 

 المناعة

 المناعة الطبيعية

 المناعة المكتسبة صناعيا الخلطيةالمناعة 

 Passiveمنفعلة 

 من الأم الى الإبن

 

 Activeفاعلة 

 ميكروبات

 Passiveمنفعلة 

 أمصال 

 Activeفاعلة 

 لقاحات 

الخلايا 

 والاضداد
DNA , RNA 
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 : Specific)-Natural Immunity (Nonأو اللا نوعية(  المناعة الطبيعية )الفطرية . أ

  ، لهي لايم ل ة لايتي ييثهل لايكلئن لايحي من للايديه لت مو لتتطوا فل أاتهل بشنننكل طكاعي مت تطوا حالة لالإنسنننلن

للا تعتمد آياتهل  أس  ولامل   لايولااة في مقللمة غزل لاكنسننننلم لايغييكة للايماكيلبل  لايضننننلاة، اليكدس  مأهل م 

للا تحتلج إيس لايتعيف لاي و ي  أس لاكحال  لايدقاقة سل لاكنسنلم لايغييكة لايغلزية يأقالم    محداة،  ةخأننننننوية سل خأطا

لايطييقة في  ل مية يتعيض فاهل لايجسنننم يأمهلنمة من قكل لاكنسنننلم  لتعمل هاه لايم ل ة بالا     بدلاهل لايم ل ي،

 لايغييكة من نديد.
 

 لايم ل ي لايطكاعي لايوظلئل لاييئاساة يأجهلز 

 تمييي لايا يل لايم ل اة إيس مولاقت لالإصلبة لأيك  ن طيي   ولامل  امالئاة تعيف بليحي ال  لاياأوية.  •

 لت شاط لايا يل. تحفاز م ظومة لايمتمم يتشاا  لايككتاييل   •

 تشاا  لإزلاية لايمولاا لايغييكة في لاكنسجة للاك ضل  للايدم بولا طة خ يل لايدم لايكاضل .  •

 .)لاكنتاجان( ت شاط لايم ل ة لايمتكافة لأيك من خ ل  مأاة تعيف بعيض لايمستضد •

 . ت شاط لايحولانز لايفازيلئاة للايكامالئاة للايحاوية يعولامل لالإصلبة  •
 

 لايطكاعاة آيال  لايم ل ة  

 لفي للايحولانب ل ايك لاييموش.ظ تشمل لايجأد للايشعي للاك   لايحولانز لايفازيلئاة •

 . أوايك في لايمعدة لحمض لايكوياكلتشمل لايمالط للايأعلق للايدمو  لحمض لايهادا   لايحولانز لايكامالئاة •

لايماكيلبل  بعدة لظلئل  لايحولانز لايحاوية  تشننننمل لايماكيلبل  لايمونواة بصننننواة طكاعاة حاث تقوم هاه  •

 .سهمهل حملية لايجسم لايمضال يد لايماكيلبل  لالانتهلزية
 

 يكأعمة  لا

 هي لايعمأاة لايتي تتضمن لابت   لايماكيلق ثم تحطامه لبعدهل طيح نولاتج لايهضم خلاج لايجسم. •

مهلنمتهل من قكل  غشننناة للايحولانز لايجسنننماة فسننناتم إألا تمك ى لايماكيلبل  لايغلزية من لاختيلاق لايجأد للاك •

 .نو ان من خ يل لايدم لايكاضل  لهاه لايا يل هي لايتي تقوم بوظافة لايكأعمة

ــواةأولا:  ــدة النـ ــات الكبيـــرة وحيـ لتاتأنننل  للاكنسنننجة  لهننني خ ينننل م ل انننة موننننواة فننني لايننندم البالعـ

لايأمفلليننة لايكلئاننة ن سينندلاا ليك هننل تتعننللن مننت لايا يننل يلا تقننوم هنناه لايا يننل بتكننو. تسننماتهل حسننب موقعهننل 

للايتلئاننة. ت شننأ لايا يننل لايكليعننة لايككاننية لاي سنناجاة مننن ناننل  لايعظننم مننل  نندلا لايتنني تكننون فنني لايسننلئل لايمتكننون 

 .  د لالايتهلق إأ تكون من سصل اموي
 

   البالعات الكبيرةلظلئل   •

   مأاة لايكأعمة لتشمل هاه لايعمأاة  دة ميلاحل -

 .لايم ل اة إيس مكلن حدل  لالإصلبةلايجاق لايكامالئي  ناق لايا يل   ▪

 .تسهال لااتكلط لايضد بليمستضد   ةلايطهلي ▪

 بت  .لالا ▪

 تكوين لايجسام لايكأعمي. ▪

 )لايأاسو وم(.لاندملج لايجسام لايكأعمي مت لايجسم لايحلل   ▪

 )لايأاسوزيم(.لايحلية  ضم لايماكيلق بولا طة لالإنزيمل   ه ▪

 .لايفض   خلاج نسم لايكلئن لايحي  طيح ▪

ن مل يماز لايكليعل  لايككاية  ن لايا يل لايكأعماة لاكخيى هو سن لايكليعل   إت قاة حطلم خ يل لايجسننم لايماتة    -

 لايككاية تتماز بقداتهل  أس ت ظال لاكنسجة من لايا يل لايماتة للايحطلم لاي لتج من لايعمأاة لالايتهلباة.
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لا نننطة لالإنزيمل  لايحلية تقوم بعدهل  لايككاية بتحأال لايماكيلبل  بو  لايكليعة يض لايمسنننتضننند بعدمل تقوم  -

بعيض لايمحدا لايمسنتضنال  أس  نطحهل يكي ييتكط مت لايا يل لايتلئاة لايمسنل دة ميتكطة بليصن ل لاكلل  

 .(MHC1)  من معقد لايتطلب  لاي ساجي

لايككاية بعد ت شنناطهل لايعديد من لايسنناتو ا ل  لايتي    تطأ  لايكليعل   )لايسنناتو ا ل (إنتلج لايحي ال  لاياأوية   -

 تؤاي إيس تج اد لايا يل لايمتعلاية للايا يل لايم ل اة لاكخيى إيس مكلن لالإصلبة.
 

   توند هاه لايا يل في لايدم بصواة خلصة تسمس هاه لايا يل بليمأتهمل  لهي البالعات الصغيرةثانيا: 

 خ يل لايدم لايكاضل  لايمتعلاية مفصصة لاي ولاة. -س

 خ يل لايدم لايكاضل  لايحمضاة.   -ق

 لايكاضل  لايقل دية. لايدم  خ يل  -ج

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 وظائف البالعات الكبيرة في الجهاز المناعي 

 

 خ يل لايجهلز لايم ل ي لايطكاعي

 - Neutrophilsلايا يل لايمتعلاية   -س

لايكاضننل  متعننداة لاي ننوى لهنني لايا يننل لاييئاسنناة يأجهننلز لايم ننل ي إأ تعتكنني هنناه لايا يننل مننن لايا يننل 

منننن نهنننلز لايننندلالان للظافتهنننل لاييئاسننناة هننني لاصنننطالا لتحطنننام لاكنسنننلم لايغييكنننة  (%70تشنننكل )

يهننل ماننزلن محنندلا مننن لايطلقننة ممننل يجعأهننل غانني قننلااة  أننس  .ل لالايتهننلمسبولا ننطة  مأاننة لايكأعمننة 

لبسننكب طلقتهننل  ،تكننون م شننطة فننوا مغلااتهننل ي اننل  لايعظننمليهننالا فهنني  ،لا ننتعلاة طلقتهننل مجنندالا  

 ،ل ننلاة تكننون قننلااة  أننس لايقاننلم بعنندا محنندلا مننن  مأاننل  لايكأعمننة لايمحنندلاة فهنني تسننتهأك بسنني ة،

ليك هننل  ،تمتننلز لايا يننل لايمتعلايننة بسنني ة لايحي ننة نحننو مكننلن لنننوا لاكنسننلم لايغييكننة لتحطمهننل فننوالا  

 أننس  كننس لايا يننل  .عنند  مأاننة مهلنمننة لاكنسننلم لايغييكننةبننأي نهنند ب لالاحتفننلظ غانني قننلااة  أننس 

إيننس سن لايا يننل لايمتعلايننة تهضننم  لمننل لايجسننم  لاي ننولاة لنظننيلا  لحانندة لاي ننولاة سل لايجهننلز لايكأعمنني سحننلاي 

لايغييننب فهنني لا تقننوم بن نندلاا لايمستضنندلا  يأا يننل لايحسل ننة يأمستضنندلا  للا تسننتطات بأعمننة حطننلم 

تأعننب لايا يننل لايمتعلايننة الا مهننم فنني  مأاننة لايجنناق لايكاماننلئي إأ تقننوم بنننط ق تيلا اننب  .لايا يننل 

   يم ل اة إيس موقت لالإصلبة.متزلايدة من لايمولاا لايكامالئاة يجاق لايا يل لا
 

  Eosinophil’sلايا يل لايحمضاة   -ق

لايدفل    مأاة    ستتوي  ثحا ضننل  في نهلز لايدلالانمن خ يل لايدم لايكا1-5  % تشننكل لايا يل لايحمضنناة من 

يجب سن تيتكط بليجسننم لايمضننلا    يكي تؤاي لايا يل لايحمضنناة لظافتهل لايدفل اةينند لايطفاأال  ل  )لايم ل ة(

  الا مهم في  هنل  ي   منل سن  ،لتقوم بننفيلاز إنزيمنل  لمولاا  ننننمانة تؤاي إيس قتنل لايطفاأانل   IgEمن نو   

   لأيك لاحتولائهل  أس لالإنزيم لايمحأل يأهستلمان .تفل    فيط لايحسل اة  
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  Basophilsلايا يل لايقل دية   - 

من % 1. تشننكل لايا يل لايقل دية سقل من لايتي اب للايشننكل(لايصننلاية )في لايا يل  لايا يل لايقل دية   تشننكه 

حدلا  لالا ننتجلبة لالايتهلباة لتفل    فيط لايحسننل نناة  إ و نناط في  خ يل لايدم لايكاضننل . تعمل هاه لايا يل  

  يسلهم في إحدلا   تطأ  هاه لايا يل سهم  نليتو ان حاث تحتوي هاه لايا يل  أس لايهسنتلمان للايهاكلاين.  مل 

 (IL-4)يتهلباة لتفل    فيط لايحسل اة  لالا تجلبة لالا

 

 ( NK = Natural Killer Cellsلايا يل لايقلتأة لايطكاعاة ) - 

% من مجمو  لايأمفلليل  في لايدلاة 3غاي س وية تشننكل حولايي  لايحجم  هي  كلاة  ن خ يل يمفللية  كاية 

، هاه لايا يل لا في لايجسنننم  لايأمفلليةفي لايعديد من لايا يل  توند  ت تج هاه لايا يل في نال  لايعظم للايدموية،  

لا تحتلج إيس تحفاز مسننك  يكي  لتحتوي  أس   مل   ننطحاة  ليتي توند  أس لايا يل لايكلئاة سل لايتلئاة،  

 MHCسل    MHC class-Iبنل ت تج بصننننواة طكاعانة،  منل سنهنل لا تعتمند  أس لنوا لااتكنلط مت    تتكون

class-II  ز لقتل لايا يل لايمصننلبة  امن لظلئل لايا يل لايقلتأة لايطكاعاة هي قداتهل  أس تما.  يأقالم بوظلئفهل

ن لايا يل لايتلئاة  . ففي بعض لاكحالن تكوبليفايل نننل  للايا يل لايسنننيطلناة للاكنسنننجة لايمغيل نننة لايغييكة

لايسنلمة غاي فعلية في مهلنمة لايفايل نل  للاكلالام كن لايفايل نل  للاكلالام تعمل  أس ت كاط معقد لايتولاف   

( ف  تتعيف  أاهل لايا يل لايتلئاة له ل يأتي الا لايقلت   لايطكاعاة في لايتاأ   MHC class-Iلاي ساجي )  

 لايتلئاة لايسلمة.    من سي خ يل  يطلناة سل مصلبة تهيق من لايا يل 

 

 : (Inflammationالالتهاب )

هو  كلاة  ن لا نننتجلبة م ل اة طكاعاة لا نو اة تقوم بهل لاكنسنننجة لايحاة  يا فعل تجله لالإصنننلبة بليجيح  

تعتكي هناه لالا ننننتجنلبنة آيانة حمنلينة هنلمنة لحاوينة نندلا  كن بولا ننننطتهنل لايعولامنل لايندفنل انة م نل   .للايتهاج

لايجأوباويا ل  لايم ل اة للايمتممل  للايا يل لايكأعماة تسننتطات لايوصننول إيس موقت غزل لايجيلاثام سل لاي سنناج 

لتكون لا نتجلبة لالايتهلق    .للالايتهلق يعتكي س نل نال  لينيلايل  يكقل  لايكلئن لايحي  أس قاد لايحالة  .لايمعطوق

في صننننواة مجمو نة من لايتفنل    لايندموينة للايو نلئانة للاياأوينة للايكامنلئانة لي تج  ن تأنك لايتفنل    سيم 

 للاحميلاا لتوام لحيلااة لقد يصلق لاي ساج سل لايعضو سحالنل بليعجز لايوظافي.
 

 مكونل  لايمصل لايمسل دة في لايم ل ة لايطكاعاة   

  لهي إنزيمنل  مونواة في سنولا    اية من لايا يل  منل تتولاند في بعض Lysozymesلايأاسننننوزيمنل    -س

إأ تعمل هاه لالإنزيمل   أس تدماي لايجدلاا لاياأوي    . نولائل لايجسنم م ل امت لايعان للايأعلق للايكول للايعيق 

 .يأجيثومة لبليتليي قتل هاه لايجيلاثام

غاي متاصننصننة مونواة في لايك زمل تعمل  أس قتل    ل  لهي بيلتا       Properdinsلايكيلباياي ل    -ق

ليم ل لايكيلباياين مجمو ة من لاكينندلاا   ،(Mgل  صنني ) (C3)لايجيلاثام للايفايل ننل  بونوا لايمتمم 

 (.IgM)لايمتغاية حيلاايل لص فى من لاي و   

طيي  تاييب    لهو بيلتان مونوا في لايك زمل ليعمل  أس قتل لايجيلاثام  ن    Betalysinلايكاتللايزين - 

 ندلاا لايجيلاثام ليفيز من قكل لايصفلئح لايدموية سث ل   مأاة لايتجأط.

  لهو  كنلاة  ن مجمو نة معقندة من لايكيلتا نل   Complement systemم ظومنة لايمتمم )لايمكمنل(   - 

إن   .توند بشنكل طكاعي في ب زمل لايدم لفي مسنتقك   سغشناة لايا يل ل ايك في لايعديد من  نولائل لايجسنم

(. ت تج بيلتا نل  لايمتمم في لايككند بولا ننننطنة     C1 , C2….C9 نل ي تكون معأمنة )بيلتا نل  لايمتمم لايم

  غليكل (  IgMسل   IgGنو   )منل لايتفعال بولا ننطة لايمعقدلا  لايم ل اة  سلايا يل لايككدية يسننتجاب يأت شنناط  

1 

 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن

 م  2018 -لايمطكعة لايمي زية -    محمد لايكالتي-في  أم لايم ل ةازلايون  1 
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ليعتكي لايمتمم لايم ل ي من   ،ليسنننلهم في ت شننناط  مأاة لايكأعمة لتحطام لايغشنننل  لاياأوي يأجسنننم لايغييب

 مكونل  لايم ل ة لايطكاعاة ل مي بليمتمم كنه يتم  مل لايمكونل  لاكخيى من لايجهلز لايم ل ي.

في لايككد    هي مجمو ة من لايكيلتا ل  تص ت غليكل   Acute phase proteinsوا لايحلا  نننننبيلتا ل  لايط  -ج

ي كلتيتفت نسنكهل بشنكل حلا في لايمصنل   د حدل  لايتهلبل  حلاة سل حلا  يلأنسنجة    .م ل لايفاكيي ونان

 خي في لاكنسجة.آ للإصلبة بليجيلاثام سل نتاجة سي  طب   ، كب  لن

ة لصننل بننان خ يننل لايجهننلز لايم ننل ي بعضننهل لايلتا اننة تعمننل  ننأابلايحي اننل  لاياأويننة  هنني مننولاا  -ح

يننل لايجهننلز لايم ننل ي لخ يننل لايجسننم لاكخننيى. ت ننتج لايحي اننل  لاياأويننة مجمو ننة لبننان خ  بننكعض،

   .من خ يل لايجهلز لايم ل ي لايفطيي للايمتكال

الا فعننلل فنني  كن يهننل إن لظافننة لايجهننلز لايم ننل ي تعتمنند بصننواة ائاسنناة  أننس لايحي اننل  لاياأويننة 

لايننندفل  لايم نننل ي يننند لايماكيلبنننل  لبعضنننهل يهنننل الا فننني سمنننيلاض لايم ل نننة لايالاتانننة سل نقننن  

لهننني تعتكننني ل ننناطل مهمنننل فننني تفنننل    افل نننل  لايمضنننال يننند لالايتهنننلق لايحنننلا سل  لايم ل نننة،

هنننل بولا نننطة لايا ينننل لايأمفللينننة لايتلئانننة ل نننايك وإن غليكانننة لايحي انننل  لاياأوينننة ينننتم ب ل  .لايمنننزمن

تحفنننز لايحي انننل  لاياأوينننة  أنننس تطنننويي لايا ينننل  .لايا ينننل لايكطلنانننة للايا ينننل لايط ئانننة بولا نننطة

 أدم لتمليزهل.  ياة للايكلئاة للايا يل لايمكونة  ئلايأمفللية لايتل 
 

 :متعداة لاي مط لايمظهييإن الحركيات الخلوية تتميز بأنها 

 .ماتأفةمفيا يعمل  أس خ يل ماتأفة ليحفز لا تجلبل     اتو ان  -

 متشلبهة(.سل س  ي من لايحي ال  لاياأوية ت تج لا تجلبل     )لاث لنلايتكيلاا   -

 يأساتو ان(.لايمشتيك    لايتأثاي)لايتآزا   -

 .  سخيى(تعمل يد  اتو ا ل    ) اتو ا ل لايتضلا   -
 

 :يتم تقسيم الحركيات الخلوية اعتمادا على الخلايا المنتجة لها 

لاي ال اننة لهنني حي اننل  خأويننة ت ننتج مننن قكننل لايا يننل  لايوحانندة )لايمونو ا ننل (لايحي اننل   -

 .للايكأعماة(  )لايوحادة

هننني لايحي نننل  لاياأوينننة لايتننني ت نننتج منننن قكنننل لايا ينننل  )لايأمفو ا نننل (لايحي انننل  لايأمفللينننة  -

 للايتلئاة.لايأمفللية لايكلئاة  

لايننيغم مننن سن ه ننلك حي اننل  خأويننة ت ننتج مننن قكننل لايا يننل لايأمفلليننة للاي ال اننة إلا سن  س أنن -

 مصننطأح لالإنتييننو ان يشنناي إيننس لايحي اننل  لاياأويننة لايم تجننة مننن قكننل خ يننل لاينندم لايكاضننل  إلا

 .ت تج من قكل خ يل سخيىسن ه لك إنتييو ا ل   
 

  وظائف الحركيات الخلوية:

      لايتمليز -                                   لالإفيلاز -                                        لاي مو   -

لايت كاط  -                                    لايت شاط   -                                        لايتولايد -            
 
 

   Interferon’s ( IFNلالإنتيفايلنل  )  •

هي حي ال  خأوية تفيزهل لايا يل لايمصنننلبة بليفايل  لتعمل  أس حملية لايا يل لايمجللاة من  -

من خ ل م ت لا نننت سنننل     بليفايل (مصنننلبة  لايلايا يل لاكخيى غاي  )سيلالإصنننلبة بليفايل   

. لالإنتيفايلن ياس يه   قة بليفايل   لايفايل ي( RNAبم ت تص ات    )سيلايفايل  الاخل لاياأاة 

 يا فعل من قكل لايا يل لايمصننلبة ينند لايفايل ،  مل سن يلإنتيفايلن الا فعلل في    لإنمل يفيز

 تقأال لالإصلبة خ ل فتية تطوا لايم ل ة لاياأوية للاياأطاة.
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  Natural antibodiesلاكنسلم لايمضلاة لايطكاعاة  

  يأمسنتضند لاي و ي  لاكنسنلم لايمضنلاة لايطكاعاة هي تأك لاكنسنلم لايمضنلاة لايمونواة في لايجسنم الن تعيض مسنك

مت مستضدلا  يهل نفس لاكمل ن    للايتصليب  ،يهل. لتوند  دة فييال  تشيح  كب لنواهل م هل لايعولامل لايوالاثاة

يتكون هاه لاكنسنلم لايمضنلاة، سل سن لايمسنتضندلا  قد اخأى إيس لايجسنم الن إاالاك لايعلئل    (’epitopes)لايمحداة  

 إيس تكون هاه لاكنسلم لايمضلاة.  لسا يهل  
 

 : Acquired (Specific) immunityالمناعة المكتسبة )النوعية(  .ب

ن لايجسم يقوم بك ل  ل لئل  ن   دمل تتمكن لاكنسلم لايغييكة للايجيلاثام من لاختيلاق حولانز افل ل  لايم ل ة لايطكاعاة ف

  )لايطكاعاة( ياسننى م ل لايم ل ة لايفطيية    لايم ل ة لايمكتسننكة  .افل اة م ل اة إيننلفاة تتويس مهمة لايدفل   ن لايجسننم

هالا لايت كاه ي تج   ه لا تسنلق ألا ية م ل اة    ،فهي لا نتجلبة م ل اة مكتسنكة يند لايت كاه بولا نطة مسنتضندلا  غييكة

 .لإنتلج سنسلم مضلاة تتفل ل بشكل نو ي مت لايمستضدلا  لايتي سا  إيس إنتلنهل 

سن  مل لايم ل ة    ثن طكاعة  مل لايم ل ة لايطكاعاة للايمكتسننكة هي   قة متصننأة لمكمأة يكعضننهمل لايكعض حاإ

  مة لاكنسننلم لايغييكة للايجيلاثام لايتي تحللل سن تغزل لايجسننم، توفاي لايو ننلئل لاك ننل نناة لاكلياة يمقللهو لايطكاعاة  

با مل الا لايم ل ة لايمكتسننننكة هو توفاي م ل ة نو اة قوية لفل أة يتطويي لتعزيز فل أاة لايم ل ة لايطكاعاة لتوفاي 

 .لايالا ية لايم ل اة يتا ي لاكنسلم لايغييكة إألا مل  يا  مهلنمة لايجسم مية سخيى

  ةممازلا  لايم ل ة لايمكتسك

لايت و   تمتلز لايم ل ة لايمكتسننكة بلحتولا  خ يلهل  أس س دلاا مت و ة من لايمسننتقك   لايم ل اة لايتي تكون  •

 قلااة  أس تمااز سنولا    اية من لايمستضدلا .

 لاياصوصاة  تتاص   ل خأاة يمفللية بمستضد معان. •

للايسنكب في أيك يعوا إيس لنوا لايمكتسنكة تتحسنن لا نتجلبتهل بتكيلاا لالإصنلبة  لايالا ية لايم ل اة  إن لايم ل ة   •

 .لايتلئاةلألا ية يأا يل لايكلئاة  

 

 لايوظلئل لاييئاساة يأم ل ة لايمكتسكة 

 تمااز لاكنسلم لايغييكة  ن لاكنسلم لايالاتاة لأيك من خ ل  مأاة تعيف بعيض لايمستضد. •

 توياد لا تجلبة م ل اة قوية يمولانهة لايكلئ ل  لايمميية للاكنسلم لايغييكة. •

 تكوين ألا ية م ل اة.   •
 

  Lymphocytesلايا يل لايأمفللية )لايأمفلليل (  

تعتكي لايأمفنللينل  مي ز لالا ننننتجنلبنة لايم نل انة لاي و انة لهي لايتي تعطي لايجهنلز لايم نل ي لايقنداة  أس لايتمااز بان 

ل لايكاضنل   % من إنمليي لايا ي 50إيس   20تشنكل هاه لايا يل حولايي من   .لايالا  لغاي لايالا  ل ايك صنفة لايتا ي

-Tلايتنلئانة )للايأمفنللينل     (B-Lymphocytes)في لايندم لايمحاطي، ليونند م هنل نو نلن همنل لايأمفنللينل  لايكنلئانة  

Lymphocytes  با منل لايأمفنللينل     ،% من مجمو  لايأمفنللينل 15  إيس  5(. تم نل لايأمفنللينل  لايكنلئانة حولايي من

 .% من مجمو  لايأمفلليل  في لايدم 80لايتلئاة تشكل حولايي  

لمت سن   .لنوا لايا يل لايأمفللية في سمل ن ماتأفة من لايجسننننم يؤاي إيس تاصنننن  لظافي يكل خأاة يمفللية إن

لسنهل نماعل  ت حدا من خأاة س نل ناة للاحدة إلا    ،  د اويتهل تحى لايمجهي لايضنوئي  متشنلبهةلايا يل لايأمفللية تكدل  

  ، لاخت فنل  في لاي ولاحي لايتي اكانة للايوظافانة يهنلسن تجمعنلتهنل تتطوا تحنى تنأثاي إشننننلالا  تمااز ماتأفنة تؤاي إيس  

تقسننننم إيس مجمو تان ائاسنننناتان همنل لايا ينل لايأمفنللينة لايكنلئانة للايا ينل    لايأمفنللينة(  )لايا ينل ل أانه فننن لايأمفنللينل   
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لايأمفللية لايتلئاة لأيك لا نت لالا  أس لايع مل  للايمسنتقك   لايسنطحاة لايمونواة  أاهل ل أس مولاقت تطواهل إينلفة  

 .يس إنزيملتهل للا تجلبتهل يمحفزلا  ت شاطهل للانقسلمهل إ

  B-lymphocytesلايا يل لايأمفللية لايكلئاة   -1

هي لايا يل لايمسنؤلية  ن إنتلج لاكنسنلم لايمضنلاة لبليتليي هي لايمسنؤلية  ن إحدلا  لالا نتجلبة لايم ل اة لاياأطاة  

  )لايجأوباويا ل  ة يلأنسننلم لايمضننلاة  فكعد تعييننهل يأمسننتضنند لايم ل ننب تككي لت قسننم إيس خ يل ب زماة م تج

ليتحول نز  من لايا يل لايم قسنمة إيس خ يل ألا ية تسلهم في حلية لايتعيض ي فس لايمستضد مية سخيى    لايم ل اة(

 إيس إحدلا  لا تجلبة م ل اة فواية لقوية.

 أمفللية.توند هاه لايا يل ميتكة في لايأب لاكباض لايمحاطي يأطحلل للايم طقة لايالاناة يقشية لايعقد لاي

خننلصننننننة  ننأننس  ننننننطننحننهننل   مسننننننتننقننكنن    بننونننوا  لايننكننلئنناننة  لايننأننمننفننلليننة  لايننانن يننل                                                                    تننتننمنناننز 

لاينمن ننل ناننة   بننلينجنأنوبنانوينان ننل   تنمنان  (IgM-IgD)تنعنيف  ينمنكنن  بنولا ننننطننة  ن مننل   ان نمننل  لاينان يننل  هنناه                       ز 

تفقد  معضنمهل   د   CD19,CD20.CD21لهي ) تماز(=   لقاد    Cluster of differentiation) CDلايننننن

 .ك زماة  لايا يل  لايلايأمفلليل  لايكلئاة إيس  تحول  

 

  Plasma Cellsلايا يل لايك زماة   -س

لبللإمكننلن تمااننز  ،بليمستضنند لايغييننبتتطننوا لايا يننل لايك زماننة  ننن لايا يننل لايأمفلليننة لايكلئاننة لايم شننطة 

( بننان لايأمفلليننل  للايا يننل لايك زماننة morphology) أسننأة مننن لايا يننل لايمتو ننطة مننن لاي لحاننة لايشننكأاة 

( لهننناه تتطنننوا سل ت نننتج فننني لاك ضنننل  لايأمفللينننة plasmablasts)للايتننني يطأننن   أاهنننل ب زملب  نننى 

لايأمفلليننل  لايكلئاننة للايتلئاننة، لمننل سن تتطننوا إيننس خأاننة لاي لنويننة فنني لايم طقننة لايتنني يحنند  فاهننل لايتعننللن بننان 

ب زماننة نليننجة  لمأننة  ننلاة تهننلني مننن تأننك لايم طقننة يتتننوز  فنني سنحننل  ماتأفننة فنني لايجسننم. يوننند س كنني 

 . دا من لايا يل لايك زماة في لايطحلل للايطكقة لايدلاخأاة يأعقد لايأمفللية لفي نال  لايعظم

ن سي نننو   مننل تعتكنني خ يننل نهلئاننة سي سنهننل لا تكننوة  ،خ يننل متماننزة بدانننة  لياننةتعتكنني لايا يننل لايك زماننة 

سيننلم  4ل 3 منني لايا يننل لايك زماننة متكننلين فكعضننهل يعنناش يفتننيلا  قصنناية تتننيلالح بننان  .آخنني مننن لايا يننل 

فنني لايعننلاة لايا يننل لايك زماننة تكننون قننلااة  أننس تصنن ات  .س ننلبات 4ل 3لبعضننهل لالآخنني يعنناش يفتننية بننان 

لايس  نننل لاي قاأنننة للايافافنننة يأجأوباويا نننل   .ننننزي  منننن لايجأوباويا نننل  لايم ل انننة فننني لاي لنانننة 300س حتننن

(، ثننننم تفننننيز فنننني تجويننننل لايشننننككة polyribosomes) يكو ننننوم لايمتعنننندالالايم ل اننننة تصنننن ت  أننننس لايي

 لالإندلب زمانننة حانننث تقتنننين لايسأسنننأتان يتكنننوين نأوبانننويان م نننل ي  لمنننل. ليأجأوبانننويان لايم نننل ي لايم نننتج

 .بولا طة لايا يل لايك زماة مستقك   يأا يل لايكلئاة ألا  خصوصاة مملثأة يأاأاة لايكلئاة لاكم
 

  Memory Cellsخ يل لايالا ية  -ق

ياهننل   نند لايتعننيض إيننس إتعتكنني خ يننل لايننالا ية مننن لايا يننل لايحسل ننة يأمستضنند لايمازلنننة إيننس حننان لايحلنننة 

خ يننل لايننالا ية قنند يننتم إنتلنهننل بننالا   ،ألا  لايمستضنند لاينناي حننث لايا يننل لايكلئاننة لاكصننأاة  أننس إنتلنهننل 

 لف سخننيى مننن لايا يننل لايكلئاننةلايا يننل لايكلئاننة لايتنني سنتجننى لايا يننل لايك زماننة سل قنند يننتم إنتلنهننل بولا ننطة سصنن 

خ يننل لايننالا ية ياسننى م ننل لايا يننل لايك زماننة حاننث ينناس يهننل شننكل مماننز ليك هننل قنند تعتكنني خ يننل  .سل لايتلئاننة

 يمفللية صغاية تكدس بللانقسلم بعد سيلم قأاأة من اخول لايمستضد.
 

  Lymphocytes-Tلايا يل لايأمفللية لايتلئاة   -2

% مننن إنمننليي لايأمفلليننل  فنني لاينندم لهنني ت حنندا مننن ناننل   80حننولايي  تشننكل لايا يننل لايأمفلليننة لايتلئاننة

لايأمفلليننل  لايتلئاننة   .لايعظننم لاكحمنني لتتمننليز فنني لايغنندة لايز تييننة تحننى تننأثاي لايهيمونننل  لايمفننيزة مننن قكأهننل 

  أننس لايوظافننة للايع مننل  لايسننطحاة لايمونننواة  أاهننل  مجمو ننة مننن لاكصنن لف لايفي اننة لا تمننلالا   ستقسننم إينن
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(   CD2,CD3.CD4,CD8( لهننني )CDيا ينننل لايتلئانننة  أنننس  نننطوحهل مسنننتقك   ) حانننث تحتنننوي لا

إيننلفة إيننس مسننتقك   سخننيى. حاننث تقسننم هنناه  (MHC-IIمعقنندلا  لايتولافنن  لاي سنناجي لايصنن ل لاي ننلني )ل

 إيس ث   سنولا  هي  لايا يل  

  Helper Cells-Tلايا يل لايتلئاة لايمسل دة    -س

تتماز لايا يل لايتلئاة لايمسنل دة بونوا   .لاك كي من مجمو  لايا يل لايتلئاة لايماتأفةهالا لاي و  من لايا يل لايعدا  يشنكل 

لايتي تأعب    لايتلئاة لايمسل دة  أس تحفاز لايا يل لايتلئاة لايسلمةلايا يل  . تعمل بعض  أس س طحهل   CD4لايمستقك    

ج لايحي ال  لاياأوية.  مل يعمل ليتم هالا لايت شنناط  ن طيي  إنتل   لالا ننتجلبة لايم ل اة لاياأوية  لايدلا لاييئاسنني في

لايأمفللية لايكلئاة لايتي بدلاهل لايا يل  لأيك من خ ل ت شناط    تحفازإنتلج لاكنسنلم لايمضنلاةلايكعض لالآخيم هل  أس 

 .تتمليز إيس لايا يل لايك زماة لايتي ت تج لاكنسلم لايمضلاة
 

  Cytotoxic Cells-Tيأا يل  لايا يل لايتلئاة لايسلمة    -ق

تأعب هاه لايا يل الا مهم في لايدفل  للايتاأ  من لايا يل لايمصنلبة بليفايل نل  للايا يل لايسنيطلناة لفي  مأاة  

لايا يل بونوا لايمسنننتقك      هاهتتمازل  لاياأوي(.سنهل تقوم بوظافة لايقتل    )سيافض لاكنسنننجة لايمغيل نننة لايغييكة  

CD8   أس س طحهل . 
 

   Suppressor Cells-T)لايكلبحة(  لايا يل لايتلئاة لايم كطة    -ج

تعمل هاه   ثلاياي يقوم بدلا لايم ظم لايسنأكي حا 2-لايا يل لايتلئاة لايم كطة هي لايا يل لايمسنؤلية  ن إنتلج لايأمفو ان

 لايمسنل دة مت كح نشنلط لايا يل لايكلئاة يتحد من إنتلنهل يلأنسنلم لايمضنلاة ل كح نشنلط لايا يل لايتلئاة    سلايا يل  أ

لايسننلمة يأا يل، حاث سن نماعهل تحمل ألا     للايتلئاةم حظة سنه من لايصننعب لايتفيي  بان لايا يل لايتلئاة لايكلبحة  

   .لايمستقك  

 الخلايا اللمفاوية التائية  الخلايا اللمفاوية البائية  وجه المقارنة

 نخاع العظم نخاع العظم المنشأ

 نخاع العظم الغدة الزعترية  النضج 

 مستقبلات الخلايا التائية  مستقبلات الخلايا البائية  مستقبلات الضد

 غير مذاب مذاب نوع المستضد المرتبط

 خلطية وخلوية خلطية نوع المناعة 

 

  ANTIBODIES (IMMUNOGLOBULINS) لايم ل اة(  لايجأوباويا ل )لاكنسلم لايمضلاة 

ت تجهنل    نماعهنل من نو  لايجأوباويان،  (Glycoproteinsلاكنسننننلم لايمضننننلاة  كنلاة  ن بيلتا نل   ننننكيينة )

                     لتكون يهنل    ()سنتجان  مسننننتضنننندلايأمفنللينل  لايكنلئانة لايم شننننطنة لخ ينل لايك زمنل  نل ننننتجنلبنة يتحفاز بولا ننننطنة  

لايكلئاة لخ يل    )لايأمفلليل لايقداة لايعلياة  أس لايتفل ل بصننننواة نو اة مت لايمسننننتضنننند لاياي نكه لايجهلز لايم ل ي  

لايمصننل،   )م لطكاعي    لايمضننلاة في معظم  ننولائل لايجسننم يكل شننا   تتولاند لاكنسننلم  . أس تكوي هل لايك زمل(  

حاث تقوم لايجأوباويا ل  لايم ل اة بمعلاية لايمولاا لايسنلمة    ،لتوند بأ أس تي از في لايمصنل  للايعيق(لايدمت   ،لايأعلق

طة  تحطمهل بولا ن  سيإتسنهال  مأاة لايكأعمة للالااتكلط مت لايمسنتضندلا   أس لايا يل لايسنطحاة ممل يؤاي   ،في لايجسنم

 .نهلز لحادلا  لاي ولاة لايكأعماة سل بولا طة نشلط نهلز لايمتمم

  Structure of Immunoglobulinتي اب لايجأوباويا ل  لايم ل اة 

لاث تلن م هل متملثأتلن    (polypeptide)يتكون لايجأوباويان لايم ل ي من لاتحلا تسلهمي كابت    ل  ديدة لايككتاد  

لييمز   (Light Chains)للاث تلن سخييلن متملثأتلن خفافتلن    ،(Hلييمز يهل بلييمز )  (Heavy Chains)ثقاأتلن  

   (.L) يهمل بلييمز 
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يطأ     ، ل  أسة من لايس  ل لاكابعة لاي قاأة للايافافة تتأيل من مجمو تان ممازتان بتيتاب لاكحملض لاكما اة

للاي لناة يطأ   أاهل لا م لايم طقة لايمتغاية   (C)لييمز يهل بلييمز    (Constant region)قة لاي لبتة   أس لاكليس لايم ط 

(Variable region،)  لييمز يهل بلييمز(V،) لايم طقة لاي لبتة ت تهي بمجمو ة  يبو سال(COOH )  للايم طقة

  .NH3)) لايمتغاية ت تهي بمجمو ة سمان

 

 
 تي اب لايجسم لايمضلا 

 

 

 لاكنزلا  لايتي تكون لايجأوباويا ل  لايم ل اة هي  ليتليي  •

 
 

   Variable region لايم طقة لايمتغاية -1

لنصنل  ل  نأسنأة خفافة في لايطيف لاكما ي من لايسن  نل لايمكونة يأجسنم    ةقاأثحولايي ابت  ل  نأسنأة  

ا اة فاهل غاي تيتاب لاكحملض لاكم لايمضنننلا هي ألا  طكاعة متغاية، ليايك تسنننمس بليم طقة لايمتغاية )

لتم ل هاه لايم طقة م طقة لالااتكلط    ،(  صن لف لايفي اةنه ياتأل بشنكل  كاي بان لايصن ل للاكسثلبى حاث  

لهاه لايتاصنصناة هي لايتي تحدا قداة لايجأوباويان لايم ل ي    ،لتمتلز هاه لايم طقة بليتاصنصناة  ،بليمسنتضند

                  صننننصننننانة م طقنة فيط لايتغاي   أس لالااتكنلط سل  ندم لالااتكنلط مت مسننننتضنننند معان، ليحندا هناه لايتا

( hyper variable  )ة.قاأثفي  ل  أسأة   4في  ل  أسأة خفافة ل 3يوند م هل    لايتي 
 

   Constant region  لايم طقة لاي لبتة -2

للايم طقنة لاي نلبتنة هي لايتي تحندا    ،لمتمنلثنللهي لايم طقنة لايتي يكون فاهنل تيتانب لاكحمنلض لاكما انة ثنلبنى  

 نليتعنلمنل مت لايمتمم للايا ينل لايكأعمانة للايا ينل    ،تعنلمنل لايجسننننم لايمضننننلا مت ماتأل لايوظنلئل لايحاوينة ينه

 (.mast cells)لايصلاية  
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   Hinge Regionلايمفصأة سل م طقة لالاتصلل   -3

من لايسنننأسنننأة لاي قاأة تسنننمس لايمفصنننأة سل م طقة لالااتكلط    CH2ل  CH1لايم طقة لايتي توند بان لايجز   

 مل سنهل تزلا   ،لهي لايم طقة لايتي تيتكط بولا ننطتهل لايسننأسننأتلن لاي قاأتلن  .ي  حمض سما   12لتتكون من 

لتوند م طقة لالاتصننلل في    ،لانفتلحه ي اتكلط مت لايمسننتضنند  (flexibility)لايجسننم لايمضننلا بليميلنة  

 .IgMنسلم لايمضلاة  دلا لاي و   نمات لاك
 

 

   Fragment Crystalizableلايجز  لايقلبل يأتكأوا  -4

  ي ( له Fc) بلييمز  لايجسم لايمضلا، لييمز يهل    ي في نز  ة قاأث هاه لايم طقة تشكل حولايي نصل  ل  أسأة  

  هم لظلئل هاه لايم طقة هيسلايم طقة لايتي تونه لاي شلط لايكاويوني يأجسم لايمضلا. ل 

 . سيضل بم طقة ت شاط لايمتمم سلتسم CH2لالاتحلا مت لايمتمم   د لايجز    - س       

 . CH3ا سل لالايتصلق مت لايكأعمال    د لايجز  لالاتحل  -ق       

 .  كي لايمشامة IgGنقل لايجأوباويان لايم ل ي  -ج            

 
 

 Fragment capableلايجننز  لايمتحنند مننت لايمستضنند سل لايجننز  لايقلبننل ي تحننلا مننت لايمستضنند ) -5

of Antigen Binding (Fab))  

ليونند في لايم طقنة    ،Fabلييمز ينه بنلييمز    ،لايمسننننتضنننندلهو لايجز  لايناي ينه لايمقنداة  أس لالاتحنلا مت  

ليقت في لايم طقة    ،هالا لايجز  يتكون من  دا صننننغاي من لاكحملض لاكما اة  .لايمتغاية يأجسننننم لايمضننننلا

 .لايمتغاية من لايسأسأة لايافافة للاي قاأة

 

 

 لظلئل لايجأوباويا ل  لايم ل اة  •

 (.IgG- IgM)ت شاط لايمتمم لايم ل ي  -

 . لتي اب لايمستضدلا  لايت زن -

 .((IgGلايطهلية  -

 .(IgG- IgM)معلاية لايسموم للايماكيلبل   -

 .((IgEلايحسل اة تفل    فيط  -

 . تحفاز قتل لايماكيلبل  -

 .(IgD- IgM)مستقك    أس  طح لايا يل لايكلئاة  -

 

 ( The major Immunoglobulins classes in manسص لف لايجأوباويا ل  لايم ل اة في لالإنسلن ) •

مصل لالإنسلن تم لايتعيف  أس خمسة سنولا  )سص لف( من لايس  ل لاي قاأة لا ت لالا  أس لالاخت فل  في  في  

     تيتاب لاكحملض لاكما اة في لايم طقة لاي لبتة من لايسأسأة لاي قاأة
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 : (IgGنوع ) الجلوبيولين المناعي  -1

(  اةلايك زما يل  لايلايكلئاة )  لايا يل لايص ل لاييئاسي لاياي ي تج من قكل لا  (IgGيم ل لايجأوباويان لايم ل ي نو  )

 لنظيلا يصغي   .هو لايسلئد بان لايجأوباويا ل  لايم ل اة في ام لالإنسلن (IgG)يعتكي لايجأوباويان لايم ل ي    حاث

 

عأه  نسنننلم لايمضنننلاة لاكخيى ممل يجل اة لايدموية بسنننهوية س  ي من لاكحجمه فهو يسنننتطات لايايلج من لاك

  هو لايجأوباويان  G))لايجأوباويان لايم ل ي    .يشننننلاك بفنل أاة في لايدفل   ن لاكنسننننجة لبقاة سنزلا  لايجسننننم

 ن معظم ن لايم ل ي لايوحاد في لالإنسلن لاياي يه لايقداة  أس لايميلا سل لايعكوا من خ ل لايمشامة ليايك ف

ليأجأوباويان لايم ل ي    أهل(يم تكن  )إنم كلافي مصننل لايمولاياد مشننتقة من  G))نسننلم لايمضننلاة من نو  لاك

(IgG)  لظلئل ماتأفة م هل  

 . ت شاط لايمتمم لايم ل ي -

 . لايطهلية  -

 .موممعلاية لايس -

 . لايتيلاص لتي اب لايمستضدلا  -

 . لايتسمم لاياأوي لايمعتمد  أس لايجسم لايمضلا  -

 

 : (IgM) الجلوبيولين المناعي نوع  -2

بصننننواة مككية   IgM كي لايجأوباويا ل  لايم ل اة حجمل ليتكون س(  IgMيعتكي لايجأوباويان لايم ل ي نو  ) 

سي مكلشننية بعد حدل  لالإصننلبة سل لايتم ات لاكليي ينند لايك اي من لايمسننتضنندلا  يتكعه بعد أيك لايجأوباويان  

ن سلابمل يعوا أيك إيس    ،IgM( لاياي يصننكح بعد أيك هو لايسننلئد   د لايننمح ل لاينننننن  IgGلايم ل ي نو  )

.  Gقل بعننند أيك لإنتلج لايجأوباويان لايم ل ي نو  م ت تث  Mلايجأوباويان لايم ل ي نو    خ يل لايك زمل ت تج سللا  

فعلياة في تيلاص لتي ناب لايمسنتضندلا  حاث يحتوي  أس   ي   لاك(   IgMيعتكي لايجأوباويان لايم ل ي نو  )

 أس  طح لايا يل لايأمفللية لايكلئاة حاث يعمل لفي لايمصل  (  (IgM شني م لط  ي اتكلط بليمسنتضند.  يوند

يمجلمات لايدم )فصنلئل لايدم( هي من   ةمت م حظة سن معظم لاكنسنلم لايمضنلا  ،يأا يل لايكلئاة مسنتقكل م ل ي  

 .  حاث ي تج في لالإصلبة لاكلياة (IgMنو  )

 ( IgM)لمن لظلئل  

 . ي كى لايمتمم للا يعكي لايمشامة -
 

 (: IgAالجلوبيولين المناعي نوع )  -3

مهم ندلا في لايدفل ل  لاكلياة يأجسم يد لايجيلاثام لايغلزية، بسكب  ونه لايص ل لاييئاسي    ( (IgAيعتكي لاين

لايدمو    لايماتأفة م ل  لايجسماة  لايهضماةإ ل  للايأعلقللايسلئد في لالإفيلازلا   لايق لة  لايا يل    . فيلازلا   بأن  يعتقد 

بننتلج لايص ل   لايجهلز   ،ت ضج متأخية  IgAلايالصة  بأميلاض  لايسكب لالا  إصلبة لايييت  لابمل هالا هو 

لخصوصل م هم لاياين لا يعتمدلن  أس لايييل ة لايطكاعاة من لاكم بليمقلانة بلكطفلل    للايهضمي،لايت فسي  

 لايككلا للايكليغان.

 (  IgA)لمن لظلئل  

 . يعمل  أس م ت لايتصلق لايماكيلبل  بليا يل لايط ئاة بلكغشاة لايمالطاة -

 .الا في ت كاى لايمتممياس يه  -

 

 
 

 : ((IgEالجلوبيولين المناعي  -4
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 أس حقل إيلفي يه لايقداة  (IgM)  مل في( IgE) لتحتوي لايس  ل لاي قاأة في ةيوند في لايمصل ب سكة قأاأ

للاياي يؤاي إيس إط ق ل لئط  للايا يل لايقل دية  ة  ي أس لالااتكلط مت مستقك   خلصة  أس لايا يل لايصلا

 لهمل  س ل اتلن   لظافتلن  ( يهIgE)إن    ،لايتحسس  ليهستلمان لي تج  ن أيك ظهوا   مل  لايتحسس لايفواي 

 .يه الا في تفل    فيط لايحسل اة لايفواي -

 ل  للايحشيلا . أايشلاك في لايم ل ة يد لايطفا -

 

 

 
 

 :(IgDالجلوبيولين المناعي ) -5

سهماة خلصنننة يكونه لايجأوباويان لايم ل ي لاييئاسننني لاياي يوند  أس   (IgDلايجأوباويان لايم ل ي )لا تسنننب  

 مسنتقكل يأمسنتضندلا   أس س نطح لايأمفلليل     Mيس لايجأوباويان لايم ل ي صن ل إلايأمفلليل  لايكلئاة بللإينلفة  

نشلط  (   (IgDيننأن  نند بننيضل يعتقة لسننل  لايكلئاننبأنه يأعب الا مل في تمليز لايأمفللي  لالا تقلالايكلئاة ممل يعطي  

مضنلا يلأنسنويان للايك سنأان للايمسنتضندلا  لاي ولية لمسنتضندلا  لايغدة لايداقاة  مل يعتقد بأن يه الا مل في  

 .إحدلا  لايتحمل لايم ل ي يلأنسجة لايالاتاة

 

 لايتدلاخل بان لايم ل ة لايفطيية للايم ل ة لايمكتسكة  

  لأيك من خ ل  ة لايم ل ة لايمكتسكلبان لايم ل ة لايفطيية  يحد  تدلاخل  

لايم نل انة  سن لايا ينل لايم نل انة هي من مكوننل  لايم نل نة لايفطيينة ليك هنل تسننننلهم في إحندلا  لالا ننننتجنلبنة   -

 .لايمكتسكة

 لايمتمم هي من مكونل  لايم ل ة لايفطيية ليك هل تأعب الا في لايم ل ة سن لايحي ال  لاياأوية لبيلتا ل  -

  لايحي ال  لاياأوية ت تج من خ يل لايم ل ة لايطكاعاة ليمك هل سن تحفز خ يل لايم ل ة لايمكتسكة،   .لايمكتسكة

لايمكتسكة   مكونل  لايم ل ة لايفطيية ليمك هل سيضل سن تحفز لايم ل ة با مل بيلتا ل  لايمتممة هي سيضل من

 . من خ ل لااتكلطهل مت لاكنسلم لايمضلاة
 

 لالا تجلبة لايم ل اة    

حدل    لايو لئل للايطيق يحملية لايجسم من قكل نمات لايكلئ ل  لايغلزية لايتي تؤاي إيس لايم ل ي بكلفة   يقوم لايجهلز  

في لايجسم   د لايتعيض يمستضد  فللا تجلبة لايم ل اة هي ماتأل لايعمأال  لايحاوية لايتي تتم  .سميلاض في لايجسم

إأ يقصد بعمأاة لالا تجلبة    ة يه،محللية يأتاأ  من هالا لايمستضد لأيك بتكوين لاكيدلاا لاي و ا غييب   ه في

 لايم ل اة مل يأي 

 إزلاية لاكنسلم لايغييكة للايتاأ  م هل.  -

 معلاية لايمستضدلا  لايالاناة لايضلاة بليجسم.  -

ز لاكصدقل   ن لايغيبل  ليكن في حللا  سخيى يقوم لايجهلز لايم ل ي  الايم ل ي لايفعلية في تما قداة لايجهلز  -

 ألاتاة(. )م ل ةبتكوين سيدلاا ألاتاة تهلنم لايا يل لايجسماة 

لاكيدلاا سل  ن   سي نسم غييب يأجسم فنن لايجهلز لايم ل ي يقوم بمهلنمته  ن طيي  إنتلج    د اخول  -

   .لالإشلالا  لايم ل اةطيي  ت كاه خ يل م ل اة سخيى بولا طة 

  
 

   نولا  لالا تجلبة لايم ل اةس
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 نسجة لايجسمسلايفطيية  لتشمل هاه لالا تجلبة سنولا   ديدة م هل مل هو مونوا في  لالا تجلبة لايم ل اة -1

لايماتأفة لايتي تكونى خ ل ميلاحل لايتطوا لايماتأفة لهي يد لايجيلاثام سي غاي نو اة لغاي محداة 

 . ب و  للاحد

لايمتاصصة لالا تجلبة -2 لايتطوا   لايم ل اة  خ ل  لايم ل اة  لالا تجلبة  من  لاي و   هالا  لاي و ي  ليظهي 

ل لاكنسلم لايغييكة لايدلاخأة  سيأجيلاثام   يلأنسجة لايأمفللية للايغدة لايز تيية للايطحلل ل تتكون  ل تجلبة

 . إيس لايجسم
 

 

  لايمستضد إيس لايجسم ميلاحل لالا تجلبة لايم ل اة لايتي تحد    د اخول

لايتي تحد    د اخول لايمسننتضنند يأجسننم تكدس  أس لايمسننتضنند  ه لك لايعديد من لايعمأال لايتعيف    -1

لايحلية ثم تقوم  لايا يل لايكليعة بلبت   لايمسنننتضننند لايغييب إيس الاخأهل لهضنننمه بولا نننطة لالإنزيمل 

 ننطحهل يكي يتم تقديم لايمسننتضنند   لايا يل لايكليعة بعيض لاكنزلا  لايمهضننومة من لايمسننتضنند  أس

   .لاكلل للاي لني إيس لايا يل لايأمفللية  لايص فانلاي ساجي   دة معقد لايتولاف  لايمهضوم بمسل 

تاتأل إنيلا لا  لايتعيف  أس    .من تعيف لايا يل لايأمفللية  أس لايمسننتضنند  ةلالا ننتجلبة لايم ل ا تكدس

  لايا يل لايأمفللية  لايمستضد تكعل ي و 

لايمستضدلا  لايغييكة  ن لايجسم لأيك  لايكلئاة  أستتعيف لايا يل لايأمفللية  لايا يل لايأمفللية لايكلئاة    -س

لايغييكة لايمستضدلا   لايجأوباويا ل    من خ ل لااتكلط هاه  لايمونواة IgD-IgM)لايم ل اة  مت   )

 . لايأمفللية لايكلئاة   أس  طح لايا يل

 

تلئاة لا  لايا يل لايأمفللية لايتلئاة  تاتأل لايا يل لايأمفللية لايتلئاة  ن لايكلئاة كن لايا يل لايأمفللية لاي -ق

يأمستضد(  أس  لايمقدمة  لايا يل  قكل  مقدم من  لايمعلمل )مستضد غاي  لايمستضد غاي  تيتكط مت 

 . كس لايا يل لايأمفللية لايكلئاة لايتي بدلاهل تيتكط بليمستضد غاي لايمعلمل

 

لايم ل اة.   د  هو لاياي يحدا نو  لايا يل لايأمفللية في لالا نننتجلبة إن لايمسنننتضننندفي نمات لاكحولال  

أيك يؤاي إيس ت شناط لايا يل   فنن (MHC II) أس  نطح لايا يل لايكليعة بجلنب    ظهوا لايمسنتضندلا 

  لئاة فنن أيك  ناؤاي إيس ت شناط لايا يل لايت (MHC I) مل ظهوا لايمسنتضندلا  بجلنبسلايتلئاة لايمسنل دة  

 لايسلمة.
 

 تدخل لايا يل لايأمفللية لايتلئاة لايمسل دة  -2

يح هل  أس لالانقسنلم يايك تتدخل   اى إيس ت شناط لايا يل لايأمفللية يكون غاي  لف  ن لايمسنتضند لاياي سإ

لايا يل لايتلئاة لايمسنل دة. إن لايا يل لايتلئاة لايمسنل دة لايتي بدلاهل تتعيف  أس لايمسنتضند لايمعيلض  

يك من لأ  للايكلئاة(  )لايتلئاةمن قكل لايا يل لايعلاينة يأمسنتضند تقوم بت شناط لايا يل لايأمفللية لاكخيى  

 .خ ل إط ق لايحي ال  لايأمفللية
 

 تضاام لاييا لايم ل ي  -3

 نديدة(نسننل   )تكوين أس لالانقسننلم    للايتلئاةحث لايا يل لايأمفللية لايكلئاة   لهي لايعمأاة لايتي تتضننمن

حث لايا يل   تتم  مأاة  .لالا نتجلبة لايم ل اة يند لايمسنتجدلا  لايغييكة لإزلايتهل من لايجسنم لأيك يزيلاة

لايأمفللية لايتي بدلاهل تؤاي إيس ت شنناط لايا يل   لايأمفللية  أس لالانقسننلم من خ ل إط ق لايحي ال 

 .لايأمفللية  أس لالانقسلم
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 لايالا ية لايم ل اة  

لايمية لاكليس تكون لالا نننتجلبة لايم ل اة بطائة لأيك كن لايجهلز     د تعيض لايجسنننم إيس مسنننتضننند غييب في 

لايمسننتضنند مية  مل   د تعيض لايجسننم إيس نفسس  لاكلياة(لايم ل اة    )لالا ننتجلبةيتعيف  أاه من قكل   لايم ل ي يم

 )لالا نتجلبةفل أاة في لايقضنل   أس لايمسنتضند من لايمية لاكليس   لس  يسخيى فنن لالا نتجلبة لايم ل اة تكون س ني   

 .لاي لنوية(لايم ل اة  
 

 لايم ل ي إيس مستضد معان يحد  مل يأي      د تعيض لايجهلز الاستجابة المناعية الأولية -1

لااتفل  مأحوظ في  الاية لاكينندلاا لايمصننأاة خ ل سيلم سل س ننلبات لا تملالا  أس طكاعة لايمسننتضنند  •

 لطييقة اخويه.

 (.  IgG)   ثم يأاه لايضد IgM )لاكيدلاا لايتي تتكون   د اخول لايمستضد إيس لايجسم هو )   •

حاث يسنتغيق تكوين لاكيندلاا  دة اقلئ  إيس ظهوا  ابمل تكون لا نتجلبة لايجهلز لايم ل ي  نييعة ب •

 سيلم بعد لايتعيض يأمستضد. 10  يسإ 7لاكيدلاا في لايمصل بكمال  فعلية ابمل يستغيق من

تسننمس لايفتية بان اخول لايمسننتضنند إيس لايجسننم لظهوا لاك يلاض  أس لايمصننلق بفتية لايحضننلنة   •

ثلبى يفتية  ليكقسسيلم سل س ننلبات    بعدهل يكدس مسننتوى لاكينندلاا بللااتفل  ياصننل إيس أالته في  دة

 قصاية ثم يكدس تدايجال بليهكوط.

 

 

   ن تعيض لايجهلز لايم ل ي ي فس لايمستضد مية ثلناة يحد  مل يأيإ  الاستجابة المناعية الاانوية -2

لبمسنتويل  س أس من لالا نتجلبة لايم ل اة لاكلياة لأيك   سيلم(  5-3 ) لاةلا نتجلبة  نييعة يلأيندلاا    •

 بسكب لايالا ية لايم ل اة.

يكماتهل في لالا ننتجلبة    ةفي لالا ننتجلبة لايم ل اة لاي لنوية مشننلبه  IgM )تكون  ماة إنتلج لايضنند )   •

( لتكقس مسنننتويلتهل يمدة سطول   IgGلايم ل اة لاكلياة إيس سن يتم إنتلنهل بكمال  س كي من لايضننند ) 

 .لاكلياة  ةمقلانة مت لالا تجلبة لايم ل ا

   .تكون فتية لايحضلنة قصاية •

اة قوية   أمل  لنى لايفتية بان لايدخول لاكليي للاي لنوي يأمسننتضنند قصنناية  لنى لالا ننتجلبة لايم ل  •

 .لبليعكس

 

  ستجابة لمستضدات متعددةالإ -3

  . سيندلاا يجمات لايمسنتضندلا  نفس لايوقى يقوم لايجسنم بننتلجفي  يمسنتضندين سل س  ي     د تعيض لايجسنم 

لاي لحاة   سنه يكدل قأال لاكهماة من لايحد  ت لفس بان لايمسنننتضننندلا   أس آيال  إنتلج لاكيننندلاا تجييكال إ

   .لايطكاة

 

 لايعمي للالا تجلبة لايم ل اة   

سن  كب يعل   إلا  ،ل كلا لايسن يعافة مقلانة بلكشالص في ميحأة لايشكلق  تكون لايحلية لايم ل اة يدى لاكطفلل 

   موا ت حظ م هل ه لك بعض لاك طفلل ل كلا لايسن غاي معيلف ليكنيدى لاك  ةلايحلية لايم ل ا 

 . م ئمةسن لظافة لايا يل لايأمفللية لايتلئاة تكون غاي  .1

 . مةا ن طيي  لايمشت تقل لاكيدلاا إيس لايطفل من لاكم لأيك  .2

 . يعمل  أس حملية لايطفل من لايعديد من لالإصلبل  ( لاياي بدلاه IgA ) حأاب لاكم يحتوي  أس لايضد .3

 . يد بعض لايمستضدلا  IgM )يستطات لايج ان سن يكون لايضد )  .4
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 بفتية قصاية. (   د لايطفل بعد لايولااةIgG-IgM يكدس تص ات لاكيدلاا )  .5

 لايم ل ي   د  كلا لايسن  ككه يعل  لم في نمات لايا يل لايجسماة بحاث تصكح تيلانت  فل ة لايجهلز .6

 . يس إيعلف لظافة لايجهلز لايم ل يإ لسيضل تكيلاا لالإصلبل  يؤاي ةلايا يل هيمة لغاي فعلي 

 

 

 

 

 

 : اضطرابات الجهاز المناعي

 

   Immunosuppressionلايت كاط لايم ل ي  -

االا فعل لايجهلز لايم ل ي ينننند لاكنسننننلم لايغييكة مكليغ فاهل ندلا لشننننديدة ممل يتطأب إحدلا  لايت كاط  

تفل    فيط لايحسننل نناة ل  ج حللا  لايم ل ة    سيأسنناطية  أس لايتفل    لايمكليغ فاهل للايسنناطية  أ

 . أس لايطعم للاك ضل  لايمزال ة في نسم لالإنسلن لم ت افضهل م ل ال    ليأمحلفظةلايالاتاة  

 

 

  Immune Toleranceلايتحمل لايم ل ي  -

سل بعكلاة سخيى هي حلية    ،لايتحمل لايم ل ي هي حلية  دم لالا نتجلبة لايم ل اة يند لايمسنتضندلا  لايغييكة

حاث لا ت شأ لا تجلبة م ل اة   ،لاكلل تحمل م ل ي طكاعي   ه لك شكأان يأتحمل لايم ل ي  لايشأل لايم ل ي،

بليتحمل لايالاتي، لهاه  مأاة م ظمة حاث تكون    سسي ينند لايالا  سل مل يسننم  ،ينند لايمسننتضنندلا  لايالاتاة

ن لايشننننكنل لاي نلني هو لايتحمنل  سفي حان    .ز بان لاينالا  لغاي لاينالا الايتما  سيأجهنلز لايم نل ي لايقنداة  أ

يجهنلز لايم نل ي قنداتنه  أس لالا ننننتجنلبنة  طكاعي لهي لايحنلينة لايتي ي تج   هنل فقندلان لالايلايم نل ي غاي  

 .تحمل لايمستضدلا  لايالاتاة  سل فقدلان قداته  أسيأمستضدلا  لايغييكة  

 

 

   Hypersensitivityفيط لايحسل اة  -

تفل    فيط لايحسنل ناة هي لا نتجلبة م ل اة غاي م ل نكة سل مكليغ فاهل تؤاي إيس تاييب لاي سناج لياس  

تجلبة لايم ل اة يد مولاا غاي يلاة يأصحة. لالا تجلبة لايم ل اة  لفي لايغليب تكون هاه لالا  إيس لايتم ات،

نحو مكونل  )مسنتضندلا ( نسنم لايعلئل تؤاي إيس    ةلاي لتجة  ن تفل    فيط لايحسنل ناة إألا  لنى مونه

 تكوين م ل ة ألاتاة.  
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   IMMUNODEFICIENCYلايعوز لايم ل ي  -

 

   يقسننننم لايعوز لايم نل ي إيس   .لايجهنلز لايم نل يلايعوز لايم نل ي هو حندل  خأنل في بعض سل  نل   نلصنننني  

 نو ان 

 

سل بسكب لالاثة    ،مل بسكب ظهوا نا ل  غاي طكاعاة سث ل  لايحملإلاي و  لاكلل خأقي ليحد  هالا لاي و    -1

لمن سم أة لايعوز لايم ل ي لاياأقي لاي ق  في نلمل نأوباويان    نا ل  غاي طكاعاة من لاكبوين سل سحدهمل 

   لايدم لايوالاثي يأمولاياد.

 

 

 

 

لايكام -2 يأمولاا  لايتعيض  بسكب  للاياي يحد   لايم ل ي مكتسب  يأعوز  لاي لني  سنولا    ، اةئل ا لاي و   لبعض 

لايمكتسب  لايم ل ي  لايعوز  سم أة  لمن  لايدقاقة  لاكحال   سنولا   بكعض  للالإصلبة  للالإشعل ل   لاكالية 

 (.HIV)لالإيدز لالإصلبة بأميلاض لايم ل ة لايالاتاة سل بفايل  نق  لايم ل ة لايمكتسب 
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  Inheritanceالوراثة 

 

كيلمو ننومل  يكن  مأه مت نكل  لايكلزلا  نعأه يقيا  يأيم يكن م دل يعيف شننائل   ن لاكزللاج لايمتملثأة  

ن سحد لايعلمأان لاياي يتحكم في لايصنفة نفسنهل يمكن سللاحظ    ،ي كل  لايكلزلا   لمأان يكل صنفة م ل طول لايسنلق  سن

ليناينك فننن نكنلتنل طوي  من   Recessive أس لايعنلمنل لالآخي لايناي يكون مت حانل    Dominantسن يكون  نننننلئندلا  

  في حان سن معظم لايااية من نكلتي   لايكلزلا  يكون يه  لمل للاحد يأسنننلق لايطويأة ل لمل آخي يأسنننلق لايقصننناية،

سانت م دل لايسنكب إيس إمكلناة أيك متس لاحتو  لاكمشنلج  ل  ،بلزلا  طويأان يكون طوي  فنن بعضنهل يأتي قصنايلا  

حد  ك أس  لمل للاحد فقط يكل صننفة لمن خ ل تأك لايطييقة فقط يمكن    ل (للايكويضنن  حكوق لايأقلح)بمع س آخي  

لاكلل    للا تملالا  أس س ننس يدالا ننل  متملثأة صننلغ م دل قلنونه  فيلاا لايااية سن يتأقس  لمأان يأسننلق لايقصنناية.س

م دل ب شننني نتلئج تجلابه  أس لالاثة لايكلزلا     قلم لاييلاهب لاي مسنننللي نييجوا لايوالاثي(.   دمل لالانعزلال   )قلنون

  دمل تحق     م.1900يس لايقامة لايعأماة يدالا ننلته فكقاى مغمواة حتس  لم إم يم يفطن سحد  1866لاياضننيلا   لم  

هماتهنل فقنلمولا بننيقنل  لايضننننو   أس  منل م ندل مؤ ننننس  أم لايوالاثنة لايتجييكي لم نا أينك لايوقنى  سيعندا من لايعأمنل   

للايكاو امالئاة    الاثاة خطولا  للا نعة بجولانكهل لايكافاة للايكماة ثم  ززتهل لايدالا نل  لاياأوية نلا  لايدالا نل  لايو

   .حتس لصأى يمل هي  أاه لالآن
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 Mendelian Inheritanceالوراثــــة المندلية 

 قانون انعزال الصفات الوراثية:

فننهمل ي تجلن بعد تزلالنهمل نا  به  ،  لايصننفل  لايمتقلبأةألا لاختأل فيالان نقالن ماتأفلن في زلنان سل س  ي من " إ

 ". 3 1ثم توا  لايصفتلن معل في لايجال لاي لني ب سكة    ،صفة سحد لاكبوين فقط لهي لايسلئدة
 

 ن:أينص قانون الانعزال على 

   ل فيا يه  لم ن يكل صفة.               -

 ث ل  تكوين لاكمشلج.سلايعلم ن ي فص ن   -

  ل مشاج يحتوي  أس  لمل للاحد فقط من  ل زلج من لايعولامل.   -

 لالإخصلق يعطي يكل فيا نديد  لمأان من  ل صفة.       -
 

 

 :وراثة صفة مفردة

يشنننا  إيس مظهيه لايالاني لقد يصنننل لايطيلاز لايمظهيي سمل    Phenotypeيشننناي لايطيلاز لايمظهيي  

 أس  نكال لايم لل فنن خط لايشنعي م أث لايشنكل    لاياصنلئ  لايجسندية يأشنا  سل لاياصنلئ  لايمجهيية للاكيضناة،

(widow`s Peak.لخط لايشننعي لايمسننتقام يعتكيلان من لايطيلاز لايمظهيي )     ليشنناي لايطيلاز لايجا ي إيس لاكيا  

لايكيلمو نننومل  للايمسنننؤلية  ن تأك لايصنننفة لبمل سن  ل  يلمو نننوم يوند في زلج متملثل في  لايتي تحمأهل  

 لاقتيح م ندل  لايكنلئ نل  لايحانة يونند سيا ن يكنل صننننفنة حانث يونند سيانل للاحند  أس  نل فيا من لايزلج لايمتمنلثنل،

  ي إيس سيال  ننلئد ييمز لايحيف لايككاحاث    )سيا  (ن لآيس هاه لايع لصنني لايتي نسننماهل لاإ  لا ننتادلام لايحيلف يأيمز

 نلئد سن هالا لايع صني سفضنل لسقوى من لايع صني لايمت حي    ةيال مت ح. لياس لايمقصنوا بكأمسيس  إللايحيف لايصنغاي  

نفسنننه.    في لايكلئن لايحي  لالاث لن نننلئد تع ي سن هالا لاكيال  ننناحجب ظهوا لاكيال لايمت حي   دمل يوند   ةيكن  أم

مسنتقام    لايشنعي   نلئد( خط يال  س  (Wخط لايشنعي م أث لايشنكل     لاكيال لاياي يحدا خط لايشنعي نسنتادم هالا لايمفتلح

(w- يشناي لايمفتلح  س )مل  ،  يس لايحيلف لايتي يتعان لا نتادلامهل يأيمز إيس لايجان في  ل مسنأية  أس حدةإيال مت ح

 لايسالاة.  إيسيشاي إيس لاكيال لايسلئد كن لايحيف لايككاي يشاي 
 

 لايمظهييلايطيلاز  لايطيلاز لايجا ي لايطيلاز لايجا ي

WW خط شعي م أث لايشكل  نقي لايسالاة 

Ww خط شعي م أث لايشكل  هجان 

Ww خط شعي مستقام نقي مت ح 

 

 

 

 

 

 

             

 خط شعي مستقام                                                            خط شعي م أث لايشكل                  
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   تكوين المشيج:

  يهلللايكويضننة(    سل حكة لايأقلح  )لايحاولان لايم ويفي حان سن يأطيلاز لايجا ي سياأان يكل صننفة فنن لاكمشننلج  

كيلمو ننومل   لاي  لأيك لف  قلنون م دل في لالانعزلال. لسث ل  تكوين لايمشنناج، ت فصننل  ،سيال للاحد فقط يكل صننفة

يكون ه لك  ننوى سيال   لايكيلمو ننومل  في  ل مشنناج يايك لا زلج منليوند فقط   صنني للاحد يكل    لايمتملثأة

من  م ل نو  خط لايشنعي في  ل مشناج لبأ  ي لايتعكايلا  بسنلطة، لا يوند حيفلن في سي مشناج  ،للاحد يكل صنفة

سل   (W)( كن سمشنلج هالا لايشنا   نتحتوي إمل  أس(Ww لن لايطيلاز لايجا ي يشنا  مل هو   لايحيف نفسنه. فنألا

لايتويافنل     نيلا  نماتإ( يمكن  WwLlألا  نلن لايطيلاز لايجا ي )إل   أس    لايحيفان.  ين تحتوي  يكن (w)   أس

 .حيفان ماتأفان يك
 

 محددة: الصفات التشريح نبات بازلاء الحدائق وبعض 

من لالانقسننننلم لايماوزي يا ينل معا نة  لايتي ت تج ، فننن حكوق لايأقنلح  Pisum Sativumفي بنلزلا  لايحندلائ    

) مل في لايشننننكل   تحتوي لايكالا لايج ا اة في لايمكاض  أس لايكويضننننل لث لئاة لايعدا لايكيلمو ننننومي في لايمتوك  

  Stigmaلايتهجان لا نننتادم فيشنننلة ي قل حكوق لايأقلح من لايمتك إيس لايماسنننم    دمل سنيى م دل  مأال لايتليي(.  

لبعد إخصننلق حكوق لايأقلح يأكويضننل ، تطوا  لايكالا لايج ا اة إيس  ي.  نكل  آخ  )لاكنزلا  لايتكلثيية لاكن وية( في

نتلئج  مأاة لايتهجان بان نكلتل  ألا  بالا صفيلا     ييشكل لايتليليويح لايش  لايمفتوح في لا  .بالا )حكوق بلزلا (

 .مت نكل  بالاه خضيلا 

 

 

  

 

 

 

ثننم  ،لتأ نند مننن زالا ننة نكلتننل  مننن ناننل لاكبننوين بشننكل صننحاح ،لاختننلا م نندل صننفل  مملثأننة لايدالا ننة

ل مننل يملثننل لاكبننوين فنني F1سنننيى تأقاحننل  يأ كلتننل  للاياايننة لايمسننملة   خلصنناة لايسننالاة،، لالإنتننلج لاكلل الائمنن 

ل لاي سننكة  ،F2 ناننل لاكب ننل  لاي ننلني يسن تننتأقح ألاتاننل  فنن F1ثننم ستننلح م نندل ي كلتننل    3 1 لنننى تتحقنن  الائمنن 

 .) لئد إيس مت حي(
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 التزاوج أحادي التهجين: 

مت لاميسة باط    م أث لايشنننكلألا ت ل نننل انل نقي يه خط شنننعي إ

 م همل؟ يلأطفلل لايمويواينخط لايشعي   ملألا  اكون  شعي مستقام،

    يحل هاه لايمسأية 

لا ننننتاندم لايمفتنلح لايمونوا في لايجندلل يتحندا لايطيلاز لايجا ي    -1

 بوين.يكل للاحد من لاك

 حدا لاكمشلج لايمحتمأة يكل للاحد م همل.  -2

 قم بننيلا  لايتويافل  يكل لاكمشلج لايمحتمأة.  -3

حنننندا لايطننننيلاز لايجا نننني للايطننننيلاز لايمظهننننيي يجماننننت  -4

ليننننت لايطننننيلاز لايجا نننني لايهجننننان، نضننننت الائمننننل لايحننننيف لايككانننني سللا م عننننل  )  نننندفننننيلاا لاي سننننل. س

 ىبنننولان هجا نننان تكنننون يننندكيكنننان ميبنننت بلننننى نتنننلئج  مأانننة لايتهجنننان   ننندمل يكنننون لاي يتكنننل (. 

 يأحصننننول %25 ننننلئد لطننننيلاز مظهننننيي  فنننني لايحصننننول  أننننس %75 ننننل طفننننل فيصننننة نسننننكتهل 

لبل تكننننلا لايتفسنننناي لاكفضننننل يأشننننكل )لايمقلبننننل( . طننننيلاز مظهننننيي متنننن ح للاحنننند مننننن لايتهجننننان س أنننن

سمنننلم  نننل طفنننل ثننن   فنننيص ياكنننون  فننني لالإنسنننلن نقنننول سننننه

للاحنننندة مننننن بننننان  خننننط شننننعيه م أننننث لايشننننكل، سل فيصننننة

ياكننننون خننننط لايشننننعي يديننننه مسننننتقامل  لمننننن لايمهننننم سن  ة،سابعنننن

إألا  ، أننننس  ننننكال لايم ننننلل ،هننننل نؤ نننند سن لايفيصننننة لا ألا ننننية ي

 نننلن يننندى سبنننوين هجا نننان فعأانننل  ث ثنننة سطفنننلل يهنننم خنننط شنننعي 

م أننننث لايشننننكل ل لنننننل يتوقعننننلن إنجننننلق طفننننل الابننننت  نننناكون 

م أننننث  ياننننط شننننعي %75سمننننلم هننننالا لايطفننننل فيصننننة ب سننننكة 

 .ياكون شعيه مستقامل   %25لفيصة ب سكة 

 :التلقيح الاختباري لصفة واحدة

لايممكننن سن نقننيا بمجننيا لايم حظننة سن فننيالا مننل يعكنني مننن غانني 

ن ن يننايك فنن، ياننل  ننلئد ي قنني سل يهجننانكن هننالا لاأ  ننن سياننل  ننلئد بنن

لايمننيبان يفعأننون سحالنننل مننل يد ونننه لايتأقنناح لالاختكننلاي إأ يقومننون 

بتهجنننان حانننولان ينننه طنننيلاز مظهنننيي  نننلئد منننت آخننني ينننه طنننيلاز 

ت حنني كن يي لايمندلام لايطننيلاز لايمظهنننيننتم لا تاننل يي متنن ح،نمظهنن

لا تهجننان ننننج سي لاختكنننن أننس نتلئ وم ليجننبنننني معأنطننيلازه لايجا نن

 د،ننننسن تنندل  أننس لايطننيلاز لايجا نني يحاننولان يننه طننيلاز مظهننيي  لئ

ل  أننس لايطننيلاز ننننلايتهجننان فنني لالإنسننلن تدي   مننل سن نتننلئج  مأاننل 

ه ننننل يننننل انننننل ل يت نن   دمنننن محتمأتانننننننتاجتالايتننليي ل نلايجا نني يلأبننوين. م ننلل  أننس أيننك يويننح لايشكنن

يتصننل بصننفة نقاننة  ننلئدة   ننلن لايينننل مسننتقام، إألاي نط شعنننيسة يهننل خننننننل مننت لامننننث لايشكنننني م أننننط شعننننخ

سمننلم  ننل طفننل   نناكون ينندى  ننل سطفليننه خننط شننعي م أننث لايشننكل لإألا  ننلن يتصننل بصننفة هجا ننة تكننون

مسننتقام  خننط شننعي مسننتقام لللااة طفننل للاحنند فقننط يننه خننط شننعي سفنني لايحصننول  أنن %50فيصننة نسننكتهل 

 .ن لايينل هجان لايصفةستدل  أس  

    يحدا لايتأقاح لالاختكلاي مل إألا  لن لايفيا يمأك طيلازلا  مظهييل   لئدلا من لاي و  لاي قي سل لايهجان

  في ح  ننننل هو موينننننن م  ل  ننننننننن يكون لايفيا نقاس   لمل لايااية تظهي لايصفة لايسلئدة فلك  ي لاحتمللا   بمل سن •

 .(1شكل  لاي)

 .(2شكل لاييكون لايفيا هجا ل  مل هو مويح في ) 1:1لايااية تظهي نسكة طيلاز مظهيي قداهل  بمل سن •

 (1)شكل 

 (2)شكل 
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 قانون التوزيع المستقل للعوامل:

  نني مننن لايصننفل  لايمتقلبأننة فنننن صننفتي  ننل زلج م هننل سإألا تننزلج فننيالان نقاننلن ماتأفننلن فنني زلنننان سل 

   لتظهنني فنني لايجاننل لاكلل  أهننل  ننلئدة ثننم تتننوز  فنني لايجاننل لاي ننلني ب سننكة ،مسننتقأة  ننن لاكخننيى تننوا 

 .(1،  مل يتضح في لايم لل لايتليي )شكل يكل صفة(  مت حاة 1   لئدة 3) نسكة سي {3:3:9 :1}

 

 

 

 

 

 

 (1)لايشكل 

 تولاا  صفتانيويح 

يأاأاة زلنلن   )لايماوزي(في لايشنكل لايسنلب  توند سزللاج متملثأة من لايكيلمو نومل  سث ل  لالانقسنلم لايم صنل  

من لايكيلمو ومل  )لايمملثأة( مويحة ه ل  أس حسب لايطول لياس بحسب لايأون، ليحمل زلج لايكيلمو ومل   

نمط خط   لايدلاية  أسلايقصنناي لاكيا   لايالصننة بطول لاكصننلبت لزلج لايكيلمو ننومل  لايطويل يحمل لاكيا    

 أس نحو مسننتقل سث ل   مأاة لالانقسننلم لايم صننل  لايشننعي. لايكيلمو ننومل  لايمتملثأة للاكيا   لايتي تحمأهل ت قسننم 

لاكلل لهالا يع ي سن سي  يلمو نوم سصنفي سل سحمي يسنتطات سن ياهب إيس إحدى لاياأاتان لاي لتجتان ليايك تحد   

نمات لايتويافل  لايممك ة يأكيلمو نومل  للاكيا   في لاكمشنلج، ليوينح لاياط لايسنفأي في لايشنكل تويافل  لاكيال  

 يتهجان.لايممك ة في هالا لا
 

   التوزيع الحر

  معيفة بللانقسننلم لايم صننل يأا يل يك ه لا ننتطل  سن ييى سن هاه لاي تلئج يمكن لايحصننول  ييم تكن يدى م دل س

 به هالا  س أاهل فقط إألا  لنى لايحاولانل  لايم وية للايكويضننل  تحتوي  أس  ل لايتويافل  لايممك ة يأع لصنني لسفضنن

  تيلآي    أس لا لايايقلنون لايتوزيت لايحي    ،يس صالغة قلنونه لاي لنيإ

 لاكخيى(.لااتكلط بكافاة لانفصلل لاكزللاج   )النزلج من لايع لصي ي فصل  أس نحو مستقل    ل -1

  .                                        مشلجكيمكن حدل   ل لايتويافل  لايممك ة يأع لصي في لا -2

يتوزيت لايحي لبمل سن تملثل زلني لايكيلمو ومل  لاياي يولانه قطب  يشيح قلنون لالانعزلال لقلنون لا( 1) لايشكل

 .فنن خأاة ليادة تستطات سن تتأقس إمل  يلمو ومل متملث  سل سحد لاكياأان لالا تكلا ي لايمغزل لا يؤخا ف
 

 : التزاوج ثنائي التهجين

  لايصننفة يه خط شننعي م أث ، يت ل ننل شننا  نقي  ي( لايتلي2في حلية لايتزلالج ث لئي لايتهجان لايمكان في لايشننكل )

  ( يقول ي ل قلنون wwssة )( مت سخيى خط شننعيهل مسننتقام لسصننلبعهل طويأWWSS)  ةصننلبت قصننايسلايشننكل ل

لالآخي  يأجد  ( wwss)  لسن سمشنننلج  (WS)ين لابد سن تكون كحد لايجدة ة  بلي سنننك (WWSS)لالانعزلال سن سمشنننلج  

            للايطيلاز لايمظهيي نفسنننه  ( WwSs)  يايك  ننناكون يدى أايلتهمل بليكلمل لايطيلاز لايجا ي  (WS)سن تكون  يي كغ

( ل هالا لايطيلاز لايجا ي يسمس ث لئي لايتهجان كن لايفيا هجان في نقطتان  ة  م أث لايشكل لسصلبت قصاي ) خط شعي



 م 2025/2024في مجال الأحياء  لرئيس قسممذكرة وظائف إشرافية 

65 
 

خي  آمت   (WwSs)ان فقط    دمل يت ل ننل هجان من سبوين ياتأفلن بمويننت نا   خط لايشننعي للاكصننلبت، محداتان

 ؟    مشلج لايمحتمأةمل هي لاك (WwSs)سبوين ياتأفلن بمويت نا ان فقط   هجان من

ليقول ي ل قلنون لايتوزيت لايحي   يقول ي ل قلنون لالانعزلال سن  ل مشننناج يمكن سن يكون يه حيف للاحد يكل نو ،

نى  ل ميبت ب يم ل wsل  wSل Wsل    WSمشنننلج يكل من لايهجا ان    ل لايتويافل  محتمأة ل أس هالا تكون لاك سن

يايك فنن مل يأي يم ل لاي تلئج لايمتوقعة    نمات لايحاولانل  لايم وية لايممك ة لايتي تاصنننب نمات لايكويضنننل  لايممك ة،

 يأطيلاز لايمظهيي يهجان من سبوين ياتأفلن بموقت نا ان فقط.   

 شعي م أث لايشكل لسصلبت طويأة.  خط   -2         شعي م أث لايشكل لسصلبت قصاية. خط -1 

 صلبت طويأة. سخط شعي مستقام ل  -4               صلبت قصاية. سشعي مستقام ل خط -3 

 

يأطيلاز لايمظهيي يأتهجان من سبوين ياتأفنلن بمويننننت  (   1:3:3:9  )  لمن لايمتوقت الائمنل حندل  هناه لاي سننننكنة

  ندمنل تونند   ،فقط   نا ان

 نالاة بسناطة لنسنتطات 

لا ننننتاندلام هناه لاي سننننكنة  

بنفنيص   ينأنتن نكنؤ  لاينمنتنوقنعننة 

   نل طفنل في لا ننننتقكنلل 

منعنانن  منظنهنيي  ،  طنيلاز 

تكون   أيننك   م ننلل  أس 

فيصنننة لايحصنننول  أس 

ب اتان ظلهيتان  نلئدتان 

هني   منن   فنيص  9منعننل 

  ة لفيص  ،ةفيص  16بان  

يأحصننننول  أس لايك اتان 

لاينمنتن نحنتنانن   لاينظننلهنيتنانن 

ة معنل هي فيصننننة للاحند

 .فيصة 16 من بان

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( قلنون لايتوزيت لايحي2كل )ش
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 Mendalian Inheritance -Nonالوراثــــة اللامندلية 

 

لالاثاة    سيا  إلا سنه ظهي     لايم ندياة(  )لايوالاثةلبلييغم من االا ننننة  دا من لايتطكاقنل   أس هاين لايقنلنونان  

 -للايتأثاي  أس  الاة لايصفل  بعولامل متعداة لمن سهمهل    سخيى تعمل  أس تحويي لاي سب لايم دياة

 تعدا لايكدلائل -3               لايمماتة (  لايجا ل  لايعولامل ) -2      )لايمتعداة/لايكماة(    لايمتيلا مة    لايجا ل  -1

 لالااتكلط للايعكوا   -6                        لايسالاة غاي لايتلمة   -5                                    لانعدلام لايسالاة   -4
 

 أولا: الجينات المتراكمة )المتعددة(:

لايصفل  م ل لايحجم سل لايطول , لايشكل ,لايوزن , يون لايجأد , يون لايعان , معدل لاكيض للايسأوك   لايك ايمن

في هاه لايحلية يشنتيك س  ي من زلج من لايجا ل  في إظهلا لايصنفة نفسنهل  تكون محكومة من  دا من لاكيا   سي 

س  ي من نان في لايتأثاي في لايصنفة  ل  دمل يشنتيك   (سل لايمتعداة لايجا ل     لايكماة  )لايوالاثة نننننبلتعيف هاه لايحلية  

لايولاحدة فنن لايصنفة تكدي مدى من لالاخت فل  لايصنغاية لن حظ تدانل في لايصنفل  , ليسنمس هالا لايتداج بنننننن ) 

 لايت و  لايمستميسل لايمتولاصل ( لتسمس م ل هاه لايصفل  بن ) لايصفل  لايكماة ( .
 

 ماال: وراثة لون بشرة الجلد في الانسان:

يعنند يننون لايجأنند م ننللا   أننس صننفة متعننداة لايجا ننل  مننن لايمحتمننل سنهننل محكومننة مننن لايعدينند مننن 

سزللاج لاكيننا  . لمننت هننالا،  ننوف نسننتادم لاي مننوأج لاك  نني بسننلطة لنفتننيض سن يأجأنند زلنننان فقننط مننن 

( لسن  ننل حننيف  كانني يسننهم بصننكغ للاحنند فنني لايجأنند.   نندمل يت ل ننل فننيا شننديد  Bbل  Aaلاكيننا   ) 

مننت لامننيسة باضننل  تملمننل ، يكننون يننون نأنند لاكطفننلل ب اننل  ل ننطل . ل  نندمل يت ل ننل فننيالان يهمننل لايطننيلاز  لايسننولاا

، فقنند يتننيلالح يننون نأنند لاكطفننلل مننن شننديد لايسننولاا إيننس شننديد لايكاننلض...  مننل هننو مويننح فنني AaBbلايجا نني 

 لايم لل لايتليي 

  

  بشية  والا  × باضل   ةبشي بولان لاك

 Aabb  AABB 1 P 

 Ab × AB 1G لاكمشلج

  (  قمحي بشية متو طة ) لايجال لالالل 

 AaBb 1 F   

 AaBb × AaBb 2 P         

 

 

 

 

 

 

 

                          1          4        6        4         1 

 سباض      فلتح   ي  قمح       ميس   س وا                                                                  

 سباض(  1مأون    15فاكون لايمجمو  )     

 ab aB Ab AB  لاكمشلج 

AaBb 

 قمحي 

AaBB 

  ميس

AABb 

  ميس

AABB 

  واس
AB 

Aabb 

 فلتح 

AaBb 

 قمحي 

AAbb 

 قمحي 

AABb 

  ميس
Ab 

aaBb 

 فلتح 

aaBB 

 قمحي 

AaBb 

 قمحي 

AaBB 

  ميس
aB 

aabb 

 باضس

aaBb 

 فلتح 

Aabb 

 فلتح 

AaBb 

 قمحي 
ab 
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ليعزى أيك لايتداج إيس لنوا  مال  متفللتة من صننننكغ لايما نان في خ يل لايكشننننية بحاث تصننننل إيس  

 % في لاكباض.5%  في لايفلتح لتقل حتس  20% في لايقمحي،  40% في لاك مي،  70لايزنوج،    % في100

 الجينات المميتة:ثانيا: 

لايجا ل  لايوالاثاة لايتي يو لند  بصننننواة نقاة سل توند في بعض لاكحال  لاي كلتاة للايحاولاناة حتس لالإنسننننلن بعض 

متملثأة تسننننكب تعطال لاي مو لتوقل لايحالة في ميلاحل ماتأفة من لايعمي ييبت لاي سننننل غليكل ليالا تسننننمس بليجا ل   

 لايتلياة لقد  يفى هاه لايجا ل  في لاكم أة    لايمماتة.

سنامال لايا يل لايم جأاة في لالإنسلن.  -3في لايااة      يون لايكلاالا  -2يون لايفيلا  في لايفئيلان     -1  
 

  الفئرانلون الفراء في  -1

(، ل  د تزلالج    2 1 يوحظ   د تزلالج فأاين   همل سصننفي لايفيلا  فكلن لاي لتج سصننفي لاملايل ب سننكة )

لايأون    ( للا نت تج من أيك سن صنفة 1 1 فأاين سحدهمل سصنفي للاي لني املاي ظهي لاي سنل سصنفي لاملاي ب سنكة )

 هجا ة.لاييملاي مت حاة سمل لايأون لاكصفي فهو صفة  لئدة، ليكن لايفئيلان لايصفيلا  الائمل تكون 
 

 

 

 

                                         25                                   %50                                                  %25% 

 الذرة:لون البادرات في  -2

ثم زالا ة لايحكوق لاي لتجة م هل ت تج بعض   ، ألاتال   تأقاحل  يوحظ في نكل  لايااة سنه   د تأقاح نكلتل  خضيلا   

  لا تأكث سن تابل لتمو  ل لنى نسكتهل إيس لايكلاالا  لاياضيلا  لايتي تعاش    أوالفال(  )بدلنلايكلاالا  لايكاضل   

(3 1) . 

 

 الإنسان:نيميا الخلايا المنجلية عند  أ -3

هنالا لايميض  ن حندل  خأنل لالاثي في لايجان لايمسننننئول  ن ب نل  لايهامونأوبان في  يينل  لايندم    أ ي شنننن

لايحميلا  ي تج   ه تغاي في تي اكه، فاسكب لانطولا  لايكييل  لايحميلا  لتقو هل  أس شكل ه ل سل م جل ف  تتمكن 

 يأمييض.من حمل لاك سجان في لايت فس ممل قد يسكب لايمو   

 

 

 

 

 

 

مراحله يموت في 

 الجنينية 
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 تعدد البدائل:ثالاا: 

  للاحدلا    ليكن نصناب لايفيا فاهل لا يتجللز زلنل    لايكدلائل،بعض لايصنفل  لايوالاثاة يتحكم فاهل س  ي من زلج من 

تولاا      أاهل من تأك لايكدلائل يحتل نفس لايموقت  أس لايصنننكغي لايالص به في خ يل لاكفيلاا لايماتأفة، لمن لاكم أة  

 لالإنسلن.فصلئل لايدم في  

  ABOفصلئل لايدم  

  مضننننلالا  يأهاه لاكيا   لنوا لايمويد   لتحدا  ،ABO لايدميأجان نفسننننه في لالاثة فصننننلئل    سيا  تتحكم ث ثة  

 نعدلامهل  أس خ يل لايدم لايحميلا  لا)مويدلا  لايمضلالا ( سل 

يوند طيلازلان     أاهلب ل     O س نلئدلان  أ Bل   Aل ل من  ،  لاي  ثة لايمحتمأةكيا فقط من بان لا  سيا نيكل فيا 

خي يظهي  لايجنلننب لالآ  س أ  ،Bلن محتم ن يفصنننناأنة لايندم  انل ناينك طيلازلان نا   Aنا انلن محتم ن يفصنننناأنة لايندم  

تكون ،  O لاكياأيفقط من لالاثة    Oن ت تج فصنننناأة لايدم  سليمكن ،  AB فصنننناأة لايدم   س أB ل  A  ل منبليكلمل  

لاي حو   س أ  يفصننلئل لايدملايطيز لايجا اة للايطيز لايمظهيية لايمحتمأة  لايمويدلا  لايمضننلاة  أس خ يل لايدم لايحميلا  ل

 لايتليي 

 

 
 

 

 

 

 

 

  لاختكلا ن نتلئج ن ق لمت أيك فكلاي سننب في نهة لاثكل   إفي ا للي  مسننل دلا    يكون تحديد فصنناأة لايدم سحالنل  لم   

م لل  أس أيك    ق بشننكل قلطت،كق لياس هو لاكلايدم يمكن سن تقتيح فقط سن لايفيا محل لالاختكلا ابمل يكون هو لا

  يكون للايد طفل فصننناأة امه  (AO)  ب اته لايوالاثاة  A)ه )ن ان  فصننناأة امس ن يم يكن مؤ دلا  إنه من لايممكن لإ

(O)،  أس  ننننكال   ق،كن ان  مل ياس هو لاسشننننكل مؤ د بن ي كى لاختكلا يأدم سحالنل  سخي يمكن لآب لا أس لايجلن 

لاينندم  إلايم ننلل   يينننل فصنننناأننة  لايمحتمننل    (AB)ألا  ننلن  من  سبننل  سفأاس  يكون  امننه    ن  (                   O)يطفننل فصنننناأتننه 

 ق لايمحتمل.كن يكون انل هو لاس تكعلا  لايمكن لا تادلام لاختكلالا  لايدم في لايحللا  لايقلنوناة فقط    بليتلييل

   :عامل ريسوس

ألا  لن  إل  A،  B،  AB،  O أس نحو م فصنننل من فصنننلئل   Rhمن لاي قلط لايم اية ي هتملم يتم توايث لايعلمل  

لايسننننليب كصننننكح  Rhألا  لن يديك لايعلمل  إل  لايمونب يكون في خ يل امك لايحميلا  مويد خلص،  Rh  لايعلمليديك  

توند مولاا مويدة بكييل  لايدم إينننلفة إيس  .  Rh    متعداة بلي سنننكة يأعلملسيا له لك    لايمويد مضنننلا غاي مونوا،

قكل لا تشننلفهل في ام لا تشننلفهل في نو  من قياة ايسننو    ) لمل ايسننو ( نظيلا    ننننننمولاا فصننلئل لايدم ليعيف ب

سمل   (،Rh+ايسو  )% تقييكل من لايكشي فاعيفون بمونكي لايعلمل  85لالإنسلن، لت تشي هاه لايمولاا لايمويدة في امل   

ليتحكم في لالاثة  لمل   (.Rh-لايعلمل ايسننو  )  ة ننليك سمن أيك لايعلمل لتسننم  خلياة% فتكون  15لاي سننكة لايكلقاة  

ل أس   ي زلج م هل في صننواة  ننلئدة يؤاي إيس ظهوا فيا مونب،للنوا س  ايسننو  ث ثة سزللاج من لايجا ل ،

سمل لايفيا لايسننليب فتكون   أيك فنن لايفيا لايمونب قد يكون نقال في  ننالاة  ل لايجا ل  سل هجا ل في  ننالاة بعضننهل،

   .نمات نا لته مت حاة

ام لاكم ي كنه نهنلزهنل    إيسفي حنلينة لايحمنل إألا  نلن لايج ان مونكنل للاكم  ننننليكنة فننن منل يتسننننيق من ام لايج ان  

لايم ل ي لإنتلج سنسنننلم مضنننلاة يعلمل ايسنننو  تعوا إيس لايج ان  كي لايمشنننامة، فتعمل  أس تحأل  ييل  امه  

بعده يتعيض يجي ل  س  ي من لاكنسنلم  لإصنلبته بأنامال حلاة، ل لاة لا يصنلق لايطفل لاكلل بأأى، يكن من يأتي  

 لايمويد لايمضلا  أس خ يل لايدم لايحميلا   لايطيلاز لايجا ي لايطيلاز لايمظهيي

 Aلايمويد مضلا   A AA، AOفصاأة 

 Bلايمويد مضلا   B BB، BO  فصاأة

 B للايمويد   Aيوند لايمويد  AB ABفصاأة 

 B سل Aلا لنوا يأمويد مضلا  O OOفصاأة 
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يم يتم تغاي امه بدم نديد سل حقن لاكم بمصنل للاق من أيك لايتفل ل بعد للااة لايطفل    لايمضنلاة قد تؤاي إيس موته مل 

 لاكلل.

 

 الصفات المرتبطة بالجنس:

لاكيولان   ) مسنسنلن يعتكي  ل من لإإن لااتكلط بعض لايصنفل  بليج س شنلئت لايحدل  في لايكلئ ل  لايحاة لفس لا -

 بليج س.حللا  ميياة ميتكطة    لايهاموفاأال(

  ب لئهلس  إيسم  كليقد سظهي  لايدالا نننل  سن هلتان لايصنننفتان مت حاتلن لنلااتل لايحدل  في لالإنل  لت تقل من لا -

تي  لاينا وا    ب نل كن لاسسي    ب نلتنه.حفنلاه لايك ان من خ ل  سلاينا وا للالإننل  با منل يواثهنل لاييننل لايمصننننلق إيس  

 م با مل تظهي لايصننفة  أس لايك ل    دمل تحصننل  أس لايجا ان من  لكلايجان لايميتكط بليج س من لا بل ننتميلاا

 ق معل.كم للاكمن لا

لايميتكطة بليكيلمو وم   )لايسمل (  د لايوينت في لالا تكلا لايصفل   سن س(..    -لاكيا   لايميتكطة بليج س )أ ي -

X،   يظهي لاكيال  أس لايكيلمو ومX    بليكيلمو وم  حيف متصلX  . 

فامنل يأي مفتنلح  مس لاكيولان لايالص بلكحمي للاكخضنننني، لهو لا ت ل معيلف بأنه صننننفة مت حاة ميتكطة   -

 .Xبليكيلمو وم 
 

- B= X لاييوية لايعلاية                      bX  مس لاكيولان  =  
 

لايتليي لتكون لايطيز لايجا اة للايطيز لايمظهيية لايمحتمأة في  ل من لايا وا للالإنل   أس لاي حو    
 
 

 لايطيلاز لايمظهيي لايطيلاز لايجا ي

XBXB  سن س ألا  اوية  لاية يلأيولان 

XBX b  سن س حلمأة يأجان ألا  اوية  لاية يلأيولان 

X b X b  سن س مصلبة بعمس لاكيولان 

XBY  لاية يلأيولان أ ي أل اوية  

X b Y  أ ي مصلق بعمس لاكيولان 

 
 

  مت سن لاكن س بهنالا لايطيلاز لايجا ي تكندل  نلاينة، فننن   لايتنليي لايطيلاز لايجا ي لاي نلني هي سن س حنلمأنة يأجان يأسننننكنب   -

سن يتأقان   بد  لايديهل لايقداة  أس نقل سيال خلص بعمس لاكيولان. لي دا لنوا لالإنل  لايمصلبل  بعمس لاكيولان كنه  

يحتلنون   با مل لايا وا لايمصنلبون بعمس لاكيولان س  ي شناو ل  كنهم  لاكيولان،من  ل من لاكبوين سيال خلص بعمس  

عان سن يكون لاكيال لايالص بعمس لاكيولان موالثل  من ليت،  فقط إيس سيال للاحد مت ح  ياصنكحولا مصنلبان بليميض

 .آبلئهم من  Yيأا وا فقط لاياين ييثون لايكيلمو وم  X لايكيلمو ومسمهلتهم كنه مونوا  أس 

هجا ة مل فيصنننة هاين لايزلنان في    لاية للاميسةلالآن ي ضنننت في لالا تكلا  مأاة تزلالج بان لايينل أي اوية   

 .نمصلبة بعمس لاكيولا  ةإنجلق لاب 

لاكق طكاعي، يكن لاكم حلمأة، بمع س سن سيا    X  يتضنننمن سيا   ميتكطل  بليكيلمو نننوم  لايتليي تهجانلايشنننكل   -

% ياكون 50 سنننكة  بيايك فكل لابن يديه لاحتملل    يديهل.  Xخلصنننل  بعمس لاكيولان يوند  أس سحد لايكيلمو نننومان 

 . % يتكون حنلمأنة 50للاحندة لاحتمنلل ب سننننكنة  لتكون لايك نل  طكاعانل ، يكن يندى  نل  .  مصنننننلبنل  بعمس لاكيولان

سل   BXلا تملالا   أس إألا مل  لنولا قد تأقولا    لاكيولان،% يلإصننلبة بعمس 50 ننتكون فيصننتهم    أيك،سمل لاكب ل ، مت 
bX   من سمهم. للا يمكن يوالاثة لايكيلمو ننومY  من سباهم سن يتسننكب في لالاثة  يلمو ننوم bX  لكن  من سمهم .

   لاكيولان.خلص بليصفة، فننه لا يمتأك إمكلناة سن يحول الن إصلبة لابن أ ي بعمس  ياس به سيال    Yلايكيلمو وم 
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م فصنننل يأا وا و  سن نتلئج لايطيز لايمظهيية يأصنننفل  لايميتكطة بلي و  تأتي  أس نح  لايتلييلاحظ في لايشنننكل 

 للالإنل .

سيا   لا لنوا    Xلايكيلمو ننننوم  يحمنل   -

فننن    لبنليتنليي.  Yيهنل  أس لايكيلمو ننننوم  

 نلننى    Xلايكيلمو ننننوم    سيا   مت حانل   أس

 لايا وا.قد تمى لالاثته من لاكم يظهي في  

 

 

 

 

 بالجنس:الوراثة المتأثرة 

يعمل ن س لايكلئن لايحي سحالنل  أس تحويي  الاة بعض لايصفل  حاث يتأثي  مل بعض لايجا ل  بليهيمونل   

 أيك يج ساة لايتي تفيزهل لايم ل ل في لايا وا للالإنل  لايكليغان في بعض لايحاولانل  للالإنسلن لم لل لا

ياس يديهل    (HH نننوفويك ) ننن ية  يديهل قيلن ل( H+H+لالاثة لايقيلن   د لاكغ لم  ننن ية الا ننناى ) -1

قيلن , ل  د لايتهجان بان لايسنن يتان نتجى إنل   ديمة لايقيلن لأ وا يديهل قيلن يهل بلييغم من سن يهل  

 )  HH+نفس لايتي اب لايجا ي )

حلية لايصننأت لايمككي لايتي ت تشنني بان انلل بعض لايعلئ   س  ي من لاي سننل ،    لالاثة لايصننأت في لالإنسننلن، -2

لايصنفة نان  نلئد يتأثي فقط بهيمونل  لايا واة ليظهي فعأه  أس لايا ي بجان للاحد ليك ه  ليتحكم في هاه 

 يظهي  أس لاكن س إألا  لن يديهل نا لن  لئدلان فاحد  يهل تسلقط شعي لاييس .

 (.ظهي لايشعي  أس    لايج سان )طكاعال ي)نقال(  bbلايتي اب لايجا ي   ◼

 يج سان.لاظهي لايصأت  أس    ي  )نقال(  BBلايتي اب لايجا ي   ◼

 لالإنل .ظهي لايصأت  أس لايا وا الن ي  )هجا ل(Bb لايتي اب لايجا ي   ◼

لقد لند سن لايسننكب في أيك سن لايهيمونل  لايمؤن ة هي لايتي تسننكب  دم ظهوا لايصننأت في لالإنل  أللا   

تزيند من لايصننننأت في لاينا وا أللا  لايتي انب لايجا ي    لايتي  يه  ةللايهيموننل  لاينا يين  (،Bbلايجا ي )  لايتي انب

(Bb.) 

 ecordsRnheritance Ienetic G سجل النسب الوراثي 

 

ليفاد هالا لايسنجل في  تتكت  دة سنالل،  يسنتادم في أيك شنكل تاطاطي ييبط سفيلاا لايعلئأة معل  أس مدى 

لييمز   ،لايصنننفل  في لاكنالل لايمقكأةبعض لايصنننفل  سل لاكميلاض للايعاوق لايوالاثاة للايت كؤ بلحتملل ظهوا تأك  

إيس لايا وا في  ننجل لاي سننب بميبعل  ليلإنل  بدللائي مت تظأال سل تأوين لايميبعل  سل لايدللائي لايالصننة يلأفيلاا  

لييمز يأزللاج باط سفقي ي زل من ل ننطه خط لاكب ل  لاياي يتصننل به  ل    لايصننفة لايمدال ننة،  أاهملاياين تظهي  

  ، ا إيس  ل نال في لايعلئأة بيقم الملني با مل يشنننلا يكل فيا بيقم  لايليشنننل   ،فيا م هم باط اس ننني قصننناي

للايتي تعزى إيس غالق    لايمهلق حلية    أاهمفيلاا لاياين تظهي   نجل نسنب  لئأة بهل بعض لاك  لايتلييليوينح لايي نم  

يم   نان من لايجأد للايشنننعي لحدقة لايعان لهي صنننفة مت حاة ت تج  ن غالق نان ممل يم ت تكوين إنزاصنننكغ لايم

مه   لييمز يأفيا لاك  لايمهلق بت شاط أيك لايصكغ فاتعطل ظهوا لايأون  أس لاك ضل  لايما واة لتظهي حلية   خلص

 يكونهل مت حاة.     أاهيكن يكون حلم  يأصفة فقط ف  تظهي  Aa   ل   AA  فيلاا لايعلاية  كللا  aa بليطيلاز لايجا ي  

 

 توارث عمى الألوان
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  أاهمب لئهمل ظهي   سفي لايجال لاكلل  لايلن ليكن بعض   2  ،1نجد سن لايفياين اقم    لايتلييلمن لايشنننكل  

 لبلقي    aaتي اكهمل لايجا ي   4لاقم  1لفي لايجال لاي لني يكون لايفيا اقم    Aaلايصفة يالا فنن تي اكهمل لايجا ي هو  

 4للا يتنأ ند تي اكنه لايجا ي يونوا لابن للاحند هو اقم    AAن يكون  سيحتمنل    7يكن لايفيا اقم    AAل  س  Aaفيلاا  كلا

 لاي ليث.في لايجال  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ه تظأل  ازاق ل أكمل لايشننكل لايتنيس يم ل  ننجل نسننب يصننفة يون لايعان حاث يسننوا لايأون لايك ي  أس لاس

 هلل تي اكفي لايجال لاك 1لمن لايشننكل فنن اقم   ،ىخيكفيلاا ألي لايعاون لايك اة مويننو  لايدالا ننة لتتيك لالاك

Aa    هتي اكن  2للايفيا اقم  aa  فتي اكنه  3منل لايفيا اقم  س  AA  تي اكنه   4لاقم   aa  ليمك نك تحنديند لايطيلاز لايجا ي

 .DNAئل   ين ا م خيلائط لالاثاة يتتلبعل  لايقولا د لاي اتيلنا اة في نزلآليتم لا  فيلاا،كيكلقي لا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الجنسية والطفراتالوراثة 

 في الإنسان:  تحديد الجنس

لا نن نس  تسننننمنكينتنحنندا  لايصننننكنغناننل   منن  ننو   بنولا ننننطننة  لاينجن سنننناننة    سفنيلاا  ننلاة                                      لايصننننكنغناننل  

(Sex Chromosomes  ،يوند م هل بصنفة  لمة للاحد سل لاث لن في خ يل  ل فيا )سمل بقاة لايصنكغال  فتسنمس 

نسنلن، ل ايك في بعض لايحاولانل  م ل لايحصنلن  لإ(، ليوند في لاAutosomesلايصنكغال  لايالاتاة سل لايجسندية )

  ، Xيطأ   أس  ل م همل لايصنننكغي   سن كلايفل هة صنننكغالن ن سنننالن متشنننلبهلن تململ في خ يل لا  للايقيا لأبلبة

أيك   س ل أ  ،Yه لايصنكغي  اخي ياتأل   ه في لايشنكل للايحجم يطأ   أآلصنكغي    X ليوند في لايا ي صنكغي

 .XYبا مل يكون يأا ي     XXكن سيكون لايتي اب لايصكغي لايج سي في لا

 

 

 :  نسانالحالات الشاذة في جنس الإ

 سجل نسب لصفة المهقة في الإنسان
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ث ل  لالانقسنلم لايماوزي لتكون لاكمشنلج، ممل  سلا تتوز  لايصنكغال  لايج سناة في بعض لاكحالن بليتسنللي  

 –           ي شأ   ه حللا  شلأة، ففي حللا  نلااة يأتص  لايصكغالن لايج سالن بكعضهمل سث ل  لالانقسلم لايماوزي  

  من   ىخيلايا يل لايكاضننناة لاي لتجة لخأو لاياأاة لاكحدى  إفي   X  ه لنوا صنننكغان   أ ممل ي شننن –للا ي فصننن ن  

، لي مو إيس أ ي شننلأ يحمل س يلاض حلية  XXY+44فنن لايتي اب لايصننكغي يأج ان لاي لتج يكون   Xلايصننكغي  

 ضننل  لايت ل ننأاة أ يية إلا سنهل يننلمية،  مل سن ك( حاث تكون لاKlinenefelter    Syndrome’sي فأتي)  

مو صنداه بعض لايشني ، ليصنكح هالا لايفيا  قامل يغالق لايا يل لايمويدة يأحاولانل   ن وية، لقد ي س ضن ته تكون 

تحندا لايج س،  منل  س  لاخت ل تولازن لايجا نل  لايت  إيساى  سلايزلائند    Xأينك فصننننكغي    سلايم وينة من لاياصننننانة، ل أ

 .   ن نفسهل بدانة مل   ةن وي كي  بعض لايجا ل  لاك

فيا    أ ي شنن  Xمن لايصننكغي لايج سنني بحاولان م وي يحتوي  أس لايصننكغي  اة  يل خصننكى بويضننة خسألا  إمل  س

 يلاض حلية  أ لتعيف هاه ب  X+44ن لايعدا لايكأي يصننكغالته يصننكح  سسي    Xصننكغي للاحد من نو   سيحتوي  أ

ن صننننكغانل  ن ينديهنل تاأل  قأي، لفي هناه لايحنلينة فن  سن سلهنالا لايطفنل يكون    (،  Turner  Syndrome’s  تايني )

تكون  لفاة   ، يكن  ماة لايهيمونل  لايمونواة لاسن تحديد ن س لاك سجا ل  لايمونواة به  أن سال للاحدلا تعمل لاي

   ميحأة لايكأوغ.  إيس  سن كيأوصول بهاه لا

ي شنا   ن طيي   شنط نز  من لايغشنل  لايمكطن يأفم، لصنكغ ك  Xليمكن  مأال تحديد  دا صنكغال   

، لفحصنهل بليمجهي بطييقة  لاية، حاث يظهي سحد  صنكلغ خلصنةأ ث ل  لايطوا لايكا ي بسسنوية خ يل هالا لاي سناج 

ن س مل في لاكسللاحد،    Xفي  ل خأاة  أس صنننواة مفككة ليقوم بوظلئفه، لفي لايا ي يوند صنننكغي    Xصنننكغي

خا لايصنكغة، ليطأ   أس هالا لايصنكغي لايمتمل نك  أ خي متمل نك ليلآحدهمل مفكك با مل لاس  Xث لن من نو  سفاوند  

أيك فونوا نسننم بلا للاحد يدل  أس لنوا صننكغان من  س( ل أBarr bodyبلا )في لايطوا لايكا ي لا ننم نسننم 

لتسنتادم هاه لايطييقة     مل  نك ،  ة ن طيي  فح  لاي ولا  سن سسم   ليالا يسنهل تمااز لايج س أ يلا    لهكالا،  Xنو  

ألا حند  شننننك في طيزهم  إليمكانة  يأتاقن من ن س بعض لايمت نلفسننننان سل لايمت نلفسننننل  في لايندلالا  لاك  سحانلننل  

حانث يكون نصننننل   ،(Gynandersلايمظهيينة لمن لايغيينب ظهوا بعض حنللا  تعيف بمزالنانة لايج س )

  XYخيىللاك  XX  ظهي  فاهل بعض لايا يل   يم ل بعض لايحشنننيلا  لايت  سن سخي  لآللاي صنننل لا لايجسنننم أ يلا  

  ي فس لايحشية.

نسنلن،  مل يظهي بعضنهل في  لإله لك حللا  متعداة يأشنالأ في  دا لايصنكغال  لايج سناة للايجسنماة لنو اتهل في لا

 ي يل لايجدلل لايت

 لايج س  لايتي اب لايصكغي ل لايصفة سنو  لايفيا 

 أ ي XY + 44 46 أ ي  لاي

 ن س س XX + 44 46  لاية  سن س

 أ ي XY + 45 47 (  ) بأه مغوييالالن حلية 

 ن س س XX + 45 47 (  ) بأه مغوييالالن حلية 

 أ ي XXY + 44 47 تي فأي  حلية   

 ن س س XO + 44 45 تايني حلية 

 ن س س XXX + 44 47 تضل ل ن سي

 ن س س XXXX + 44 48 تضل ل ن سي

 

في    )زينلاة( سل لايكأنه لايمغويي شننننالأ لايصننننكغانل  لايجسننننمانة  Down Syndrome’sفي حنلينة الالن )

ث اة   ل أاهمل ليصننكح لايشننا  يه شننكل مماز بضننا  لايعا ان   لايصننكغي،فااتل لايتولازن   (21اقم  لايكيلمو ننوم 

  قأي.لتاأل    ةخأقا  تشوهل   نأدية نحو لايدلاخل ليالا  مي بليمغويي  مل يكون يديه
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  مجموعة الارتباط

 أس   صنني للاحد    Aل   Bن كيا في هالا لايفيا، يكون لا

لايمتمننلثننل، لايزلج  لايع صنننني  a ل  bللاكيا ن    من   أس 

يايك يكون لايفيا هجا ل  كبوين ياتأفلن بمويننننت    خي.لالآ

نا ان فقط. )س(   ند لا تمنلل لالااتكنلط، ي تج هنالا لايهجان  

 نو ان فقط من لاكمشلج ب سكة متسللية.

)ق(   ندمنل يكون لالااتكنلط ننلقصنننننل ، ي تج هنالا لايهجان   

ولا  من لاكمشننننلج بسننننكنب حندل   كوا لايمنلاة  سابعنة سن

لايوالاثاة، لتحد  لاكمشننننلج معلاة لايتي اب ب سننننكة سقل  

 . أس نحو غاي م تظم  ةيأملاة لايوالاثايحدل  تكلال  

 

 

  وراثة الجينات المرتبطة

  في  كيا لا يحتوي لايكيلمو ننوم  أس سيال للاحد سل سياأان فقط، بل يحتوي  أس  نن  ننل طويأة من لا

    أسكيا مويننننعنه لايمعان  أس لايكيلمو ننننوم. لنمات لا  انل ينهيسمحندالا  كن  نل    لايتتنلييمحندا. ليكون   يتتنلي

مجتمعة.  ليوينح لايشنكل )س( نتلئج يتم تواي هل  ل  Linkage Group يلمو نوم للاحد تؤيل مجمو ة لااتكلط  

لايهجان من سبوين ياتأفلن بموينت نا ان فقط )ث لئي لايهجان(     مأاة تهجان   دمل يكون لالااتكلط مكتم  . لي تج

لايشننكل )ق(.   من نو انسابعة سنولا  من لاكمشننلج بدلا  

معننلاة  سيا    )مت  لايتي اننب  معننلاة  لت تج لاكمشنننننلج 

ا  مأانة لايعكوا بان لايتي انب( بنأ ندلاا مت نلقصننننة يتكيلا

لايكيلمو ومل  لايمتملثأة. قد يسل د حدل   كوا لايملاة  

لايجا ل   أس  يلمو نوم   تتلييلايوالاثاة في لالإب غ  ن 

كن  كوا لايمنلاة لايوالاثانة يحند  غنليكنل  بنداننة س كي بان 

و ننننومان  لاحظ هناين لايكيلم   م نلل  أس أينك،    لايجا نل  لايكعاندة  ن لايجا نل  لايمتقنلابنة  أس لايكيلمو ننننوم.

. للايتزلامل   sمت   Rغليكل  بدانة س كي من   zل  Gيتشننننمل  لنحن نتوقت حدل  سمشننننلج معلاة لايتي اب    لايمتملثأان،

 ننتادم لايكلح ون في لايسننلب  تياالا  يتشننكا   نا اة طكاعاة غاي مونواة في لاكبوين يي ننم لابهاه لايم حظة،  

% من  مأال   كوا 1نسنلن إيس حد مل. ل ل ي لالإخييطة لايكيلمو نومل ، ياس فقط يابلبة لايفل هة، بل سيضنل  ف

 لايملاة لايوالاثاة تعلال لحدة للاحدة  أس لاياييطة بان لايجا ل .  

نسنلن تتسنم بليمحدلاية كن ل نسنتطات سن نتعلمل فقط  بالنل  لالااتكلط يي نم خييطة يجا ل  لالإ  لا نتادلامإمكلناة  

إنجلق أاية  كاية، فنن هالا إيس  نسنلن لا يمال ة سن لالإمت  مأال  لايتزلالج لايتي تحد  مصنلافة. بللإينلفة إيس حقاق

)تسننأسننل( لايجا ل   أس  يلمو ننومل  لالإنسننلن. لفي هاه   تتليييع ي سنه يتعان لا ننتادلام ل ننلئل إيننلفاة يتحديد  

  خييطنة   لايكمكاوتي يي ننننم  لا ننننتاندلام أس ل نننننلئنل لايكامانل  لايحاوينة ل ناينك    لالا تمنلالاكينلم، بنل  من لايمنأيوف  

 تغااي لاي تلئج لايمتوقعة يعمأال  لايتهجان لايوالاثاة.    إيس  لالااتكلط يؤاي لنوا مجمو ل     نسلن.لإلا   يلمو ومل 

م هل   لالا نتفلاة كوا لايملاة لايوالاثاة يتم    لا نتادلام( لاكمشنلج معلاة لايتي اب لاياي يحد  نتاجة  تتلييا )يلاكلت

 لايكيلمو ومل .في ا م خييطة  

 

 الوراثيةالبصمة 

 ماهية البصمة الوراثية: 

 شكل )أ(                                  شكل )ب(       
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من سهم فولائد معيفة بصننمل  لاكصننلبت لالا ننتدلال بهل  أس ميتككي لايجيلائم من خ ل مل ي طكت من بصننملتهم  أس  

 لاكنسلم لايمصقوية في محل لايجييمة، فهي قيي ة قوية في لايتعيف  أس لايج لة.

نسننم لالإنسننلن إيس لا تشننلف خولاص   اية فاه  ليقد تجللز  لالا تشننلفل  لايطكاة لايحدي ة معيفة هاه لايالصنناة من 

 لإاالاك مدى تأثاي تأك لاياولاص في لايوالاثة  ن طيي  سنزلا  من نسم لالإنسلن من ام سل شعي سل بول سل غاي أيك.
 

  اكتشاف البصمة الوراثية: 

بأ دن بح  ل    "يياسننت" ليم لايوالاثة بجلمعة    "آياك نافييز"حا مل نشنني ا.   1984 لم   م تعُيَف لايكصننمة لايوالاثاة حتسي

 سليح فاه سن لايملاة لايوالاثاة قد تتكيا  دة ميلا ، لتعاد نفسهل في تتلبعل   شولائاة غاي مفهومة.  

لللاصنل سبحلثه حتس توصنل بعد  لم للاحد إيس سن هاه لايتتلبعل  مماةةزة يكل فيا، للا يمكن سن تتشنلبه بان لاث ان إلا 

تشننلبه بصننمتان لالاثاتان بان شننا  لآخي هو للاحد في لايتيياون،    في حللا  لايتولائم لايمتملثأة فقط، بل إن لاحتملل

بيلا ة لا تشنلفه    "آياك"ممل يجعل لايتشنلبه مسنتحا  ، كن  نكلن لاكاض لا يتعدلن لايمأالالا  لايسنتة، ل نجل لايد توا 

، ل يفى "The DNA Fingerprint "  "لايكصنمة لايوالاثاة يلإنسنلن لسطأ   أس هاه لايتتلبعل  لا نم م،1985 لم 

س في بعض لاكحالن  (DNA)مقلانة مقلطت   أس سنهل ل ناأة من ل نلئل لايتعيف  أس لايشنا   ن طيي    ، لتسُنمى

 ."DNA typing"لايطكعة لايوالاثاة  

 

  ال تحصل  أس بصمة لالاثاة؟

 نقلط هي  سلل مَن ليت بايك تق اة نديدة يأحصول  أس لايكصمة لايوالاثاة لهي تتأا  في  دة  "آياك" لن ا. 

 ."م ل لايشعي، سل لايدم، سل لاييي  "من نساج لايجسم سل  ولائأه    (DNA)تسُتايَج  ا ة لاين   -1

ل، فافصنل قولا ند    (DNA)إننزيم معنان يمك نه قطنت شنييطي لاينن  تقُطَت لايعا ة بولا طة    -2             "Aلاكاي نان  "طويانا

س هنالا لالإننزيم بللآينة   "Cلايساتو نان  "ل  "Tلاي نليمان  "، لفي نلحاة  "Gلايجولانان  "ل   فني نلحانة سخنيى، ليسُنمى

 لايجا اة، سل لايمق  لايجا ي.

س بنليتفييغ لايكهيبنلئي، لتتكون بناينك حنلالا  طويانة من لايجز    -3 تيُتنىب هناه لايمقنلطت بنل ننننتاندلام طييقنة تسُننننمى

 تتوقل طويهل  أس  دا لايمكيالا .لايم فصل  ن لايشييط  

ض لايمقلطت إيس فاأم لاكشنعة لايسنا اة   -4 ، لتطُكتَ  أاه فتظهي  أس شنكل خطوط الا  ة لايأون  "film-ray-X"تعُيى

 لمتولازية.

  ليم تتوقل سبحنل  ا.
 أس هناه لايتق انة، بنل قنلم بندالا ننننة  أس إحندى لايعنلئ   ياتكي فاهنل تواينث هناه   "آيانك"

لايكصننمة، لتكان يه سن لاكب ل  يحمأون خطوط ل يجي  نصننفهل من لاكم، للاي صننل لالآخي من لاكق، لهي مت 

 بسلطتهل تاتأل من شا  لآخي.

  طى من نسنم لايشنا  لايمُيَلاا يكفي لاختكلا لايكصنمة لايوالاثاة نقطة ام صنغاية، بل إن شنعية للاحدة إألا  نق

، سل يعلق  نلل من فمه، سل سي شني  من يولازمه، فنن هالا  فال بأن يوينح لاختكلا لايكصنمة بوينوح فحصنه

  مل تقول سبحل  ا.
 ."آياك"

 ك، ل منن لالائننل مسحهننيستحان (DNA)  نة لايننن بصمننة، ليكننل  هويننت بكننكصلبنة لانح إأ لا بصمند تمسنق

 لايالصة بك إيس يد مَن تصلفحه.  (DNA)فكمجيا لايمصلفحة قد ت قل لاين  

 

 

 

 

لا آخني، لهنو تفل نل إننزيم لايكنوياماييز ) ( )تفل نل PCRليو  لنى لايعا ة سصغي من لايمطأوق، فننهل تدخل لاختكنلا 

إيانه  فني سي  ا نة، لممنل لصنأى (DNA) من خ ل تطكاقه مضل فة  ماة لاينن لايكأمية لايمتسأسل(، للاياي نستطات
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هاه لاكبحل  لايمتمازة سن لايكصمة لايوالاثاة لا تتغاي من مكلن لآخي في نسم لالإنسلن، فهي ثلبتنة بغنض لاي ظني  نن 

 للايشعي.  للايقأب  نو  لاي ساج، فليكصمة لايوالاثاة لايتي في لايعان تجد م ا تهل في لايككد

 

 مجالات العمل بالبصمة الوراثية:

ييى لايماتصننون في لايمجلل لايطكي لخكيلا  لايكصننمل  سنه يمكن لا ننتادلام لايكصننمل  لايوالاثاة في مجللا    اية، 

 همل تينت في مجمأهل إيس مجليان ائاسان 
 

لايكشنل  نن هوينة لايمجنيمان فني حلينة لااتكنلق ن لينة قتنل، سل     لهو مجلل للا ت يندخل ينم هالمجال الجنائي 

 لايج لئاة.لايمجللا    من لالاختطلف بأنولا هل، لفي حلية لانتحلل شاصال  لالآخيين لنحو هاهلا تدلا ، لفي حللا   
 

     لأيك في حلية لايحلنة إيس إثكل  لايك وة سل لاكبوة يشا ، سل نفاه   ه.مجال النسب
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  mpactsIEnvironmental التأثيرات البيئية

ن س)لايجا انة( ليكندل    تؤثي في ظهوا لايصننننفنل  لايوالاثانةل ااننة لايحيلااة  سة م نل لايتغناينة  انثمنة  ولامنل بائ

ل ننلئل لاخت ف  ن  ن  م لل  أس أيك في حلية طول لايقلمة ف  لايصننفل  لايجا اة لايمتعداة تتأثي بشننكل خلص بليكائة.

ن تؤثي في لايطيلاز  سلايحيلااة  ة  لايتغاية من لايعولامل لايتي تسنكب في نموأج م ح س شنكل لاي لقو  ل مل يمكن يدان

 لايمظهيي يأ كل  للايحاولان.

 

 

 ةيم ل لالاث لايمقلبللايشكل        

  لايجا ل  لايمتعداة للايتأثايلا  لايكائة  

 

 

 

 

 

 

يننتم تفسنناي تننأثاي لايكائننة  أننس لايطننيلاز لايمظهننيي مننن خنن ل نننز  )نتننل( لايفننيلا  مننن م طقننة معا ننة 

ن سمننل يويننح م  ننوا بنندلا مننن لاكبنناض،س مننو فنني لايمكننلن بأننون يلليننت غطننل  ثأجنني ليصننكح لايفننيلا  لاينناي 

 لايم افضننة.الانننب ي شننط فقننط فنني اانننل  لايحننيلااة كنننزيم لاينناي ي ننتج لايما نننان )صننكغ الا ننن( فنني لالإلا

 32  أننس منننسزهننلا لاييباننت باضننل  لايأننون   نند زالا تهننل فنني اانننة حننيلااة س أننس  ننكال لايم ننلل تكننون 

 ةلتكننون فننيل مئويننة، ةااننن 24تسننللي ة لحمننيلا  لايأننون   نند زالا تهننل فنني اانننة حننيلاا اانننة مئويننة،

   نل، لايماليب، لايايل.لاك ،أنانلايهامللايل غلمقة لايأون في لاك  لايسالماة لسالانبلايقطط  

نتننلج صننكغ لايما نننان إلاينناي يشننلاك فنني  ch كياننلالانننب لايهامللايننل نقاننة بلي سننكة سن سمننن لايمعأننوم 

فنني اانننل  لايحننيلااة لايم افضننة  نننزيم لايمشننفي بهننالا لايجاننل يكننون نشننطل  لإن لاسلتقتننيح لاينندلائل لايتجييكاننة 

يجسننم يصننليح لاي ننتج لايفننيلا  لاك ننوا فقننط فنني لاينندانل  لايقصننوى حاننث يننتم فقنند حننيلااة  لبليتننليي فقننط،

يحنننللل لايكنننلح ون تحديننند لاي سنننكة لايمئوينننة يتغانننيلا  لايصنننفل  لالإنسنننلناة لاي لنمنننة  نننن  لايو نننط لايمحننناط.

بعننض لايدالا ننل   لا ننتادمى ،)لايكائننة()لايوالاثننة( لايطكاعاننة للاي سننكة لايمئويننة لاي لنمننة  ننن شننيلط لايت شننئة 

لن فنني بائتننان ماتأفتننان لمننن اننيتيب لبليتننلييلايمتمننلثأان لشننقاقان تننم لايفصننل با همننل   نند للااتهمننل  لايتننوسمان

ن سلاحتمننلل  سقصننسن ن ل لايصننفة نفسننهل فننمننلايتوسمننلن متمننلث ن فنني بائتننان ماتأفتننان يه إألا  ننلننننه سلايمفتننيض 

 ننني شننكهل فننني  سن لايتنننوسمان لايمتمننلثأان يكونننلن سللننند  هننناه لايدالا ننل   تكننون تأننك لايصنننفة موالثننة.

مولاهكهمننل لايعقأاننة للايصننفل  لايشاصنناة لاانننل  لالا ننتمتل  بليحاننلة مننن لايتننوسمان لايشننقاقان   نندمل تننم 

     د لايولااة. با همل   فصللاي

ن لايجا ننل  سل ن نماننت لايصننفل  لايسننأو اة قلبأننة يأتوايننث نزئاننل  سحاننل  للا ننتاأ  بننلح ولا  أننم لاك

سيضننل  افاننة  تعأننم لايعأمننل لقنند  ل ننة يأتننأثايلا  لايكائاننة،فنني تويافننل  مي كننة حس تمننلا  تأثايلاتهننل يأعمننل معننل  

 أننس  ننكال  لايوالاثاننة. لالاخننت لا نننل لايحاأويننة الن لنننوا تننأثايلا  منندمية يننكعض سمعليجننة لايكائننة مننن 

ننننزيم إ إينننس( تفتقننني PKU) يمصنننلبان بنننللاخت ل لايجا ننني لايفا لينننل  اتونواينننل لا نسنننلم لاي نننل سن ن لايم نننلل فننن

تأننل  صننكي  إيننسنننان سلا ليننؤاي تننيلا م لايفا اننل نننان،سلاما نني فا اننل كحمننض لالاي إيننسلايتحأننل  إيننسيننؤاي 

 ألا قلم هؤلا  لايمييس بليتعدي   في لاكنظمة لايغالائاة  إنه  سيكن لا تشل لايعأمل   ،  يهؤلا  لايمييس
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نان لاياي يحتوي  أس بيلتان قأال ندلا يتمك ولا من تج ب   اي من سلالايفا ال  لا ته كيتمك ولا من س حت

 . يلا  لايمدمية يهالا لايميضلايتأثا
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 الفصل الخامس 

    Taxonomy of Living Organismsتصنيف الكائنات الحية 

  Animal Kingdomمملكة الحيوان 

ظهي  لايحلنة إيس  أم لايتصن ال مككيلا  فكلن لابد يلإنسنلن من لايتمااز بان لايكلئ ل  لايحاة لاي لفعة للايضنلاة، لقد    

تطوا  أم لايتص ال بميلا لايزمن. ل أم لايتص ال مكن لايعأمل  من االا ة لايكلئ ل  لايحاة لتحديد لايمجمو ة لايتي  

لا يعتمد  أس لايتشنننلبه في لايشنننكل لايالاني      ، أمي  ت تمي إياهل. ينننمن نظلم موحد لمعتمد  ليمال،  أس س نننل 

فقط، ليعتمد  أس االا ننل  ماتأل سفي   أم لاكحال  م ل  أم لايتشننييح لايمقلان ل أم لايوالاثة لاياي مكن لايعأمل   

من االا نننة لايتي اب لايجا ي يأكلئ ل  لايحاة. ل أم لايتطوا لاياي يحدا لايتكافل  لايتي تماز لايكلئ ل  لايحاة لنالاهل  

 أم لاكن ة لاياي  نل د في االا نة لايتطوا لايج ا ي يلأفيلاا لايمعيلفة، لبايك يسنهل فهم لاكنولا  لايقديمة  لايتطواية، ل

لفي  يي ل يتص ال ممأكة لايحاولان لا تمدنل   لاالا ة لاكنولا  لايمكتشفة حدي ل  لتحديد لايمجمو ة لايتي ت تمي إياهل.

 ن . أم لاكحال  يأمؤيل باتيهن. ايفان من لاصدلاا لايعكاكل  مصدا أس  

  الكائنات الحيةتصنيف 

 نظيلا يك ية س دلاا لايكلئ ل  لايحاة لت و هل يجأ لايعأمل  إيس تص افهل في خمس ممليك لهي 

 ممأكة لايكدلائانننل  -

 ممأكة لايط ئعال  -

 ممأكة لايفطننييل  -

 ممأكننننة لاي كنننل  -

 ممأكنننة لايحاننولان -

  من س  ي لايكلئ ل  لايحاة  دالا . فهي توند تقييكل   ل ن ت للل بليشنيح للايتفصنال ممأكة لايحاولان، حاث تعد لايحاولانل 

 في  ل لايكائل ،  أس لاييغم من ت و هل لايهلئل إلا سن نمات لايحاولانل  تجمعهل صفل  مشتي ة.

 

 تصنيف مملكة الحيوان

 الخصائص العامة للحيوانات:أولا : 

توند صننفة   حاث لا مجمو ة شننديدة لايتكلين،لايحاولانل  هي لالآ    سل لايمسننتهأكل   أس لاكاض، لايحاولانل      

  ت طك   أاهل نماعل ، ليكن ه لك خصلئ   لمة مشتي ة تجمعهل 

 لايحاولانل  ماتأفة لايتغاية، ليجب سن تت للل  لئ ل  سخيى من سنل تغايتهل.  -

نماعهنل متعنداة لايا ينل، للايا ينل لايحاولانانة تاتأل  ن لايا ينل لاي كنلتانة للايفطيينل  لبعض لايط ئعانل  لأينك          -

 لافتقلاهل يأجدا لاياأوية، لتتماز خ يلهل بليتاص  للايقداة  أس تشكال لاكنسجة للاك ضل .

 كنهزة لايعضأاة للايعصكاة.معظم لايحاولانل  قلااة  أس لالانتقلل من مكلن لآخي لهالا يتطأب تطوا لا -

 شديدة لايتكلين في سشكليهل لبائلتهل. -

 معظم لايحاولانل  تتكلثي ن سال  ليهل سمشلج سحلاية لايمجمو ة لايكيلمو وماة. -

 يهل نمط مماز من لايتكوين لايج ا ي لتمتأك سنسجة متمازة. -
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 تطور خطة بناء جسم الحيوان:ثانيا : 

سبسنط سنولا  لايحاولانل  تفتقي إيس لاكنسنجة للاك ضنل   أس  ،  بليقالم بوظلئل متاصنصنةتطوا  لاكنسنجة يتسنمح     

لاييغم من سن ينديهنل ااننة معقندة من تاصنننن  لايا ينل ياسننننى مونواة في لايط ئعانل ، ليم نل هناه لايحاولاننل   

يديهل لايقداة  لالإ نننف ج حاث يتكون من تجمعل  من لايا يل لايتي تتمليز ثم تتيلانت  ن هالا لايتمليز، فللإ نننف جال   

 أس تفكانك خ ينلهنل لتجماعهنل سمنل بنلقي لايحاولاننل  فأهنل سنسننننجنة متمازة لتمنليزهنل غاي  كسنننني. تكندي معظم  

لفي معظم لايحنللا  ي مو قي لالإ ننننف جانل  إيس سي تمنلثل محندا،  تفتللايحاولانل  تمنلثل شننننعنل ي سل ث نلئي لايجنلنب،  

تصننواه   خيى نماعهل يهل شننكل محدا لتملثل يمكنبشننكل غاي م تظم  أس هائة  تل غاي م تظمة، لايحاولانل  لاك

 يوند نو لن ائاسالن من لايتملثل همل لايشعل ي لث لئي لايجلنب. أس طول محوا نسم لايحاولان.  

 التماثل الشعاعي:-1

لايميننلن( تمنلث         –شننننقنلئ  لاي عمنلن    –تظهي لايحاولاننل  لايكحيينة لايتي ت تمي يشننننعكنة لاي  ننننعنل  )ه م لايكحي   

لهو تصننمام يأجسننم تكون فاه سنزلا  لايجسننم ميتكة حول محوا مي زي بطييقة يقسننم فاهل  ل مسننتوى شننعل ال ،  

 لايمحوا لايمي زي يأكلئن إيس سنزلا  تكون صواة ميآة يلآخي.  ليمي خ 
 

 التماثل ثنائي الجانب:-2

لآخي سيسني ل  همل  معظم لايحاولانل  تملثأهل ث لئي لايجلنب، لهو تصنمام يأجسنم يكون فاه يأجسنم نصنل سيمن    

صنننواة ميآة يلآخي، خطة ب ل  نسنننم لايحاولانل  ألا  لايتملثل ث لئي لايجلنب بأن يهل سنزلا  ظهيية لسنزلا  بط اة  

 أس لايتولايي لسن يهنل نهنلينة سمنلمانة لنهنلينة خأفانة. لفي شننننو انل  لايجأند   جم لايكحي يكون لايحاولان لايكنليغ شننننعنل ي 

 ثل ث لئي لايجلنب.لايتملثل ليكن تكون ييقل  لايحاولان ألا  تمل 

يشننكل لايتملثل ث لئي لايجلنب تقدمل  تطوايل  ائاسننال  في خطة ب ل  نسننم لايحاولان كنه يسننمح ك ضننل  ماتأفة سن 

تتي ز في سنزلا  ماتأفة من لايجسنم، حاث تتي ز س ضنل  لايحس بصنواة  لمة في لاي هلية لاكملماة، ليكون معظم  

 يل  صنكاة متجمعة في  قد في لاي هلية لاكملماة مكونة  لايجهلز لايعصنكي  أس شنكل حكل  صنكي طويي ائاس لخ

م طقنة امنلغ لاس  لهنالا منل يعيف بنليتيئاس، يناينك يعتكي لايتيئاس لتطواه ميتكط بتطوا لايتمنلثنل ث نلئي لايجنلننب  

يجسننننم لايحاولان. ل ناينك ي عكس هنالا لايتمنلثنل  أس قنداة حي نة لايحاولان يننننمن لايكائنة فتكون لايحي نة س نننني  من 

 يتملثل لايشعل ي.  لايحاولانل  ألا  لا
 

 تجويف الجسم يجعل من الممكن تطور أجهزة عضوية متقدمة: -3

معظم لايحاولاننل  تتكون سنسننننلمهنل من ث   طكقنل  نيثومانة خنلانانة لالإ تواييم لالاخأانة لالإنندلاييم لطكقنة      

، بشنننكل  لم تتطوا لاكغطاة لايالاناة يأجسنننم للايجهلز  ثلي ة لايمازلاييم تقت بان طكقتي لالإ تواييم للالإندلاييم

لايعصننننكي من لالإ تواييم لتتطوا لاك ضننننل  لايهنليننننمنة للاكمعنل  من لالإنندلاييم با منل يتطوا لايهاكنل لايعظمي  

سن لاي  نننعل  يهل طكقتلن فقط إ تواييم لإندلاييم سمل لالإ نننف جال  فأاس يهل   يللايعضننن   من لايمازلاييم. غا

 طكقل  نيثوماة.

وا تجويل لايجسنم من لايتحولا  لاييئاسناة في خطة ب ل  نسنم لايحاولان، فتطوا سنهزة  ضنوية لفعلية ينمن تط 

نسننننم لايحاولان يم تكن ممك ة قكل تطوا تجويل لايجسننننم يد م لاك ضننننل  ليتوزيت لايمولاا، للاحتضننننلن تفل     

 تطواية معقدة.
 

 أنواع تجاويف الجسم:

ــيلوم  لايجسنننم،  تطوا  ث ثة سنولا  ائاسننناة من خطط ب ل        ياس يهل تجويل نسنننم كن لايحاز بان عديمة السـ

لايمازلاييم للالإندلاييم ممأو  بليا يل للايمولاا لايعضننننوية، سمل لايحاولانل   لأبة لايتجويل ) لأبة لايسنننناأوم( فأهل  

  يقت بان لايمازلاييم للالإندلاييم، في حان سن لايحاولانل  لايتي يهل نو  ثليث الســـيلوم الكاذب تجويل نسننم يد س 

من خطة ب ل  لايجسنم تد س ألا  تجويل لايجسنم )ألا  لايسناأوم( لهو تجويل في لايجسنم ممأو  بسنلئل لا يتطوا بان 
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ــيلوملايمازلاييم للالإندلاييم، لإنمل يتطوا ينننمن طكقة لايمازلاييم، م ل هالا لايسننناأوم يد س  . في لايحاولانل   سـ

يحلط بطكقة من لايا يل لايط ئاة مشنتقة من لايسناأوماة يتعأ  لايقأب مت سنهزة  ضنوية سخيى الاخل لايسناأوم لاياي 

 خ يل طكقة لايمازلاييم.
 

 الجهاز الدوري والسيلوم:

هي تدليي لايمولاا لايغالائاة لإزلاية لايفضننن   سل لايمولاا لالإخيلاناة. ففي  لأبة  ليصننن ت تطوا لايسننناأوم مشنننكأة     

لايسناأوم حأى لايمشنكأة بضن  لايسنولائل الاخل تجويل لايجسنم، سمل لايسناأوماة فقد طوا  نهلز الاي، لهو شنككة من 

م لايمولاا لايغالائاة  لاكل اة لايدموية لايتي تحمل لايسنولائل من سنزلا  لايجسنم لإياهل، لتحمل هاه لايسنولائل للايمعيلفة بليد

 للاك سجان إيس لاكنسجة لتزيل لايفض   لثلني س ساد لايكيبون.

 الجهـاز الـدوري المفتوح يندفت لايندم  نلاة خ ل لايجهنلز لايندلاي بنلنقكنلض للاحند سل س  ي من لايقأوق لايعضننننأانة، ففي  

ململ  تقت بان يمي لايدم من لاكل اة إيس ناوق لياتأط مت  نننولائل لايجسنننم ثم يعوا يأدخول يأقأب من خ ل صننن

حجيلا  لايقأوق لايعضنأاة. سمل في لايجهلز لايدلاي لايمغأ  فنن لايدم يفصنل فازيلئال   ن  نولائل لايجسنم لاكخيى، لهالا 

يؤاي إيس لايساطية  أس حي ة لايدم بشكل م فصل.  ايك يتحيك لايدم خ ل لايجهلز لايدلاي لايمغأ  بسي ة ل فل ة  

 س أس ممل هو في حلية لايجهلز لايدلاي لايمفتوح.
 

 التكوين الجنيني في الحيوانات ذات التماثل ثنائي الجانب:

تظهي لايحاولاننل  ألا  لايتمنلثنل ث نلئي لايجنلننب نو ان ائاسنننناان من لايتكوين لايج ا ي، فاكندس لايتكوين لايج ا ي     

  بلنقسنلمل  خأوية متسنللية يأكويضنة تقوا إيس تكوين  ية مجوفة من لايا يل تسنمس ب  نتاولا، ت كعج لايك  نتاولا 

يتشنكل  ية  نمكهل طكقتلن خأويتلن، لألا  فتحة نحو لايالاج تد س ثقب لايك  نتاولا. يمكن تقسنام لايحاولانل  ألا   

 لايتملثل لايجلنكي لا تملالا  أس لايفيلق في لاي مط لاك ل ي يأتكوين لايج ا ي إيس مجمو تان سلياة لايفم لثلنوية لايفم.
 

ج، لتشننمل سلياة لايفم معظم لايحاولانل  ث لئاة لايجلنب  ليديدلان  في هاه لايمجمو ة يتطوا لايفم قكل لايشننيأولية الفم:  

للايحأقاننة   للايااطاننة  لايمفأطحننة 

للاينمنفصننننأناننل .   للاينيخنويننل  

تنفنأنج  فنانهننل  لاينتنفنأنج  ننمنط  لينكنون 

حأزلني حانث ت قسننننم لايا ينل  

لايج ا انة ب مط حأزلني، لتكندي 

لثنقننب   منحنندا لا  ل  نن نان نانن  لا  تنطنوا 

لايك  نتاولا يصنكح فم لايحاولان،  

من لانشننننقلق    لي شننننأ لايسنننناأوم

 لايمازلاييم.
 

في هناه لايمجمو نة  ثـانويـة الفم:  

يتطوا لايفم بعند لايشننننيج، ف قب  

لايك  نتاولا يتطوا ياعطي فتحة  

الائمننل   للايفم  يأحاولان،  لايشننننيج 

لاحقل سث ل  لايتطوا لايج ا ي. لتضنننم هاه لايمجمو ة شنننو ال  لايجأد    يتطوا من فتحة ثلناة ت شنننأ في لايك  نننتاولا

للايحكأال ، للايتفأج فاهل شنعل ي حاث ت قسنم لايا يل لايج ا اة شنعل ال  لتكدي تطوالا  ن ا ال  غاي محدا ليصنكح ثقب  

 لايك  تاولا شيج يأحاولان، للايساأوم ي شأ من لانكعلج لايمعي لالابتدلائي.
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ة  ا لايحاولانممأكة  لايلايشننعب لاكبسننط في  لايتي ت تمي إيس    بليحاولانل أت و  لايهلئل في لايحاولانل   لا تشننلف ل ي نن كدس      

 بدس   تفتقي هاه لايحاولانل  إيس تجويل لايجسننم ليايك تد س لا نناأوماة . للالإ ننف ج للاي  ننعل  للايديدلان لايمفأطحة

خطة لايجسنم لاك نل ناة  سنه من لايممكن متلبعة    تطوا لايت ظام لاييئاس يجسنم لايحاولان سللا في هاه لايحاولانل ، حاث

لايتي لا تمند   أاهنل تطوا  نل لايحاولاننل  لاكخيى. ل ننننوف ت حظ سن نمات لايحاولاننل  ل أس لاييغم من ت و هنل 

 لايهلئل إلا سن يديهل لايك اي من لايصفل  لايمشتي ة.

 شعب مملكة الحيوان 

   Poriferaشعبة المساميات )الإسفنجيات( -1  

لالإ ننف جال  حاولانل  تفتقي إيس لاكنسننجة للاك ضننل  للايتملثل، ليك هل  كل لايحاولانل  يديهل تعدا خ يل حقاقي     

لمعقد. يحتوي نسننم لالإ ننف ج سنولا ل   دة لماتأفة لمتمازة من لايا يل، يكن نشننلط هاه لايا يل بان بعضننهل غاي 

نو  يعاش في لايماله لايعابة،    150لحولايي  نو  من لالإ ننف ج لايكحيي    5000م سنن  بصننواة محكمة. ه لك قيلابة  

 يينننه س  ي من بضنننت مأامتيلا    ىلتاتأل سنولا  لالإ نننف ج في سحجلمهل من لالإ نننف ج لايصنننغاي لاياي لا يتعد

للالإ نف ج أي لاييس  لايضنام لاياي قد يصنل قطيه إيس متيين سل س  ي، لايقأال من لالإ نف ج لايصنغاي متملثل شنعل ال   

ل  يأتمنلثنل، يشننننكنل لايك اي من لالإ ننننف ج مسننننتعميلا ، ل أس لاييغم من سن ييقنل   ليكن معظم لاكنولا  تفتقي تمنلمن

لالإ نف ج حية لايسنكلحة إلا سن لاكشنكلل لايكليغة تكون اس ناة  أس لايصناوا سل مغمواة في س ملق لايكائة لايملئاة. قد 

الم بوظلئل  يكدل حاولان لالإ نننف ج  كتأة من لايا يل لايمغمو نننة في ملاة نا تا اة ليكن خ يله متاصنننصنننة يأق

ماتأفة، ليتماز بعضننهل بدانة  لياة من لايدقة، في بعض لايحللا  تسننتطات لايا يل سن ت سنن  س مليهل  ي ت قكض  

 فويهلتهل بسي ة لت ظم تكلثيهل.  

لتسننتطات خ يل لالإ ننف ج سن تك ي شننككل  معقدة لبليغة لايت ظام من لاكشننولاك لسيالف لالإ ننف جان. ل ايك تتماز    

 ننف ج من بان لايا يل لايحاولاناة بقداتهل  أس لايتمليز بسننهوية إيس لاكنولا  لاكخيى من لايا يل، سل خ يل حاولان لالإ

 سن تتمليز  لئدة إيس حليتهل لاكصأاة.
 

    أنواع الخلايا في جسم الإسفنج:

يمكن فهم لايتي اب لاك نل ني يلإ نف ج بأفضنل صنواة من خ ل لالا نف ج لايصنغاي لايكسناط لايتشنييح ، حاث يعأ   

لايمزهيية يتكون لالا نف ج لايصنغاي نفسنه بلكايناة لايتي يسنتقي  أاهل ثم ي مو إيس شنكل يشنكه لايمزهيية ، ندلاا هاه 

   الأولى   الطبقة،   لايت ظام لاياأوي (من مسننتعمية خأوية تصننطل  أس شننكل طكقل  ) ليك هل يم تيتقي بمسننتوى 

يجسننننم لالا ننننف ج لايتجويل لايدلاخأي   خ يلهل    تولانه

لايا يل  لهي خ يل متاصننصننة ألا  س ننولاط تسننمس 

لايا ينل  ث   طكقنل  لظافانة  لتكطن هناه    لايمطوقنة

إمل  لمل تجويل لايجسننم لايدلاخأي يلإ ننف ج لايصننغاي  

سل حجيلا  خلصننننة في حلية لالإ ننننف ج لاكيننننام  

تشنننكه لايا يل لايمطوقة إيس حد  كاي   للاك  ي تعقادلا .

 نلئن ط ئعي أل  ننننوط للاحند، فتتكون لاياأانة من  

نسننم لاياأاة لاياي يحتوي  أس لاي ولاة للايسنناتوب زم 

ليتصنل بهالا لايجسنم طوق يتو نطه  نوط، لك نولاط 

لايا ينل لايمطوقنة الا في  ننننحنب لايمنل  إيس الاخنل  

من  تجويل نسننم لالإ ننف ج، فضننيق س ننولاط   اي  

لايا ينل لايمطوقنة لايتي تكطن الاخنل لايجسننننم بشننننكنل 

مسننننتقل  يشننننكل قوة  كاية تسننننحب لايمل  لايمحمل  
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بليغالا  للاك سنجان إيس الاخل لايتجويل من خ ل ثقوق لايجسنم، للايضنغط لاي لتج من ينيق لاك نولاط متجمعة في  

لايطكقة لايدلاخأاة زلاا   لايتجويل يجكي لايمل   أس لايايلج من لايفويهة محمل بليفضننن  ، ل أمل زلاا لاتسنننل  مسنننلحة

للايتي تحاط بجسم لالإ ف ج من لايالاج مكونة من   لايط ئاةهي   الطبقة الاانية   دا لاك نولاط لزلاا  قوة افت لايمل .

خ يل م كسنطة شنكاهة إيس اانة  كاية بليا يل لايط ئاة سل لايطكقل  لايالاناة يأحاولانل  من شنعب سخيى، بعض 

، لهالا لالانقكلض يسننكب إغ ق    سل   د تعييننه يكعض لايم كهل  لايكامالئاةي قكض   د يمسننه    لايم طقةسنزلا  هاه 

إأ يتكون نسننم لالإ ننف ج بشننكل  تفصننل بان لايا يل لايمطوقة للايط ئاة     الطبقة الاالاةبعض لايفتحل  في لايجسننم.

 أس سنولا  ماتأفة    لايطكقةلتحتوي هاه   بليظهلاة لايمتو نطةس نل ني من ملاة ب اة نا تا اة غ اة بليكيلتان تعيف 

 أس سشننولاك    لايطكقةمن لايا يل لاكماكاة، لإيننلفة إيس لايا يل لاكماكاة تحتوي  دة سنولا  من لالإ ننف جال  في هاه 

اقاقة مكونة من  يبونل  لايكليسناوم سل لايسناأاكل تسنمس لاكشنولاك سل  أس ملاة بيلتا اة قل ناة تسنمس لالإ نف جان،  

 شولاك لسيالف لالإ ف جان للايتي تكسب نسم لالإ ف ج لايقوة للايص بة. مل تحتوي بعض لاكنولا   أس  ل من لاك
 

 التكاثر في الإسفنجيات:

إألا قطُت، فليقطت    يللا ن سنني، يسننتطات لالإ ننف ج سن يتكلثي بكسننلطة تكلثي لا ن سنن  ييكدي لالإ ننف ج تكلثي ن سنن   

ت حاولانل  لالإ نف ج لاي لينجة سن ت تج لاي لتجة تكون قلااة  أس إ لاة تشنكال سفيلاا نديدة  لمأة. سمل ن سنال  فتسنتطا

باويننننل  لحاولاننل  م وينة، للاكطولاا لايايقانة قند تكندس ميلاحنل تطواهنل لايج ا ي لاكليس يننننمن آبنلئهنل لتكون هناه 

 لايايقل  مهدبة  لبحة تستقي  أس ساياة م ل كة يتكدس لايتحول يأشكل لايكليغ.
 

 Cnidaria شعبة اللاسعات -2

تضننننم شننننعكنة لاي  ننننعنل  حاولاننل   أهنل بحيينة  أس لاييغم من سن لايقأانل م هنل يعاش في لايمنل  لايعناق، لهناه      

لايحاولانل  لايكسنناطة لايتي اب هي نا تا اة في تي اكهل بشننكل س ننل نني لتاتأل بشننكل للايننح  ن لالإ ننف ج،  

من آ    لايأحوم لتقكض  لسنسنلمهل مكونة من سنسنجة متمازة  أس لاييغم من سنهل يم تطوا س ضنل  حقاقاة، لهي  

 أس فيلائسنهل لايتي تضنم لاك نملك للايقشنييل  لسنولا  سخيى ماتأفة من لايحاولانل   ن طيي  مجسنلتهل لايتي تحاط  

 بأفولاههل.

طوا  لاي  نننعل  لايتحول لاك نننل ننني لاكلل في خطة     

نسنم لايحاولان لهو لاكنسنجة لايمتمازة حاث تتشنكل طكقتلن  

لايحاولانننل . طكقننة    متمازتننلن من لايا يننل في سن ننة هنناه

إ تواييم خنلانانة لطكقنة إنندلاييم الاخأانة، تعطي هناه  

لاكنسنجة لايج ا اة خطة لايجسنم لاك نل ناة حاث تتمليز إيس  

لاكنسننننجة لايمتعداة يجسننننم لايحاولان لايكليغ. تتطوا سغطاة  

للايجهلز لايعصنننكي بشنننكل  (لايجسنننم لايالاناة )لايكشنننية

ماة  نموأني من لالإ تواييم، لتتطوا طكقة لاكنسجة لايهض

من لالإنندلاييم، لتقت طكقنة من منلاة    المعـديـة(  )لاكامنة

بان لايكشنية للاكامة لايمعدية في لاي  نعل . لتكدي لاي  نعل  تملث   شنعل ال  يأجسنم،  الميزوجيليا نا تا اة تسنمس  

شننك ن س ننل ننالن يأجسننم لايكوياب للايمادلزلا. فليكوياب يأخا شننك  س ننطولانال ل لاة مل يكون    لتظهي لاي  ننعل 

أتصنن  بأاينناة ثلبتة لقد يكون مفيا سل  أس صننواة مسننتعميلا ، تتجه فتحة لايجسننم لايتي تعمل بوصننفهل فمل  م

لشننينل في لايكوياب بللاتجله لايمعل س يلأاينناة لايتي يسننتقي  أاهل لايحاولان لغليكل مل تتجه نحو لاك أس.   اي من 

يقأال من لايكوياب يكون حي لايمعاشنة. في لايمقلبل  لايكوياب يك ي هاك  الاخأال سل خلانال من ملاة  أسناة سل  اتا اة للا

معظم لايمادلزلا تكون حية لايمعاشة ل  اي م هل يشكه شكل لايمظأة مت لنوا يولامس سل مجسل  تحاط بليفم، خلصة  

 لايمازلناأال(.)في ه م لايكحي لأيك يسمك لايطكقة لايمتو طة   
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ضنننهل لالآخي  أس هائة مادلزلا، له لك سنولا   يوند لايك اي من لاي  نننعل  بصنننواة بوياب فقط في حان يوند بع   

سخيى تتكلال بان هاين لايطواين خ ل الاة حالتهل، ل   لايطواين يتكون من سفيلاا ث لئاة لايمجمو ة لايصنننكغاة.  

قد يتكلثي لايكوياب ن سال  للان سال . للايتكلثي لاي ن سي ي تج بوياكل  سل مادلزلا نديدين، سمل لايمادلزلا فتتكلثي لان سال   

، توند لاييحلية بان بالرحالةط. معظم لاي  ننعل  تعطي باويننهل لايماصننكة ييقة مهدبة حية لايسننكلحة تعيف فق

 لايعولاي  في بعض لاكحالن لقد تتكع ي بشكل للا ت في لايتالالا  لايملئاة.
 

 

                            تركيب جسم اللاسع: 

لايتطواية في لاي  نعل  هو هضنم لايغالا  خلاج لايا يل ليكن الاخل لايجسنم  مقلانة بللإ نف جال ، سحد لالإبدلا ل       

الاخنل تجويل لايمعي بندلا من سن يتم الاخنل لايا ينل لايمفياة. فنللإنزيمنل  لايهنليننننمنة لايمتحياة من لايا ينل لايمكط نة  

 ن طيي   يجندلاا لايتجويل تحطم لايغنالا  نزئانل ، لتقوم لايا ينل لايمكط نة يأمعي لاحقنل بنللإحنلطنة بندقنلئ  لايغنالا   

لالابت   ثم لايهضنم بدلاخل لايا يل. لهالا يسنمح ي  نعل  بهضنم حاولانل  س كي من خأاة مفياة، لهو تحسنن طيس  

  أس لايهضم الاخل لايا يل، لياس ي  عل  سل اة اموية سل نهلز ت فسي سل س ضل  إخيلاج.
 

 الخلايا اللاسعة والكيس الخيطي اللاسع:

 نم  إتحمل لاي  نعل   أس مجسنلتهل لسحالنل   أس  نطح سنسنلمهل خ يل متاصنصنة تد س لايا يل لاي  نعة. ليعوا     

لايشننننعكنة لاي  ننننعنل  إيس هناه لايا ينل، للا تونند سي مجمو نة سخيى من لايحاولاننل  تحمنل هنالا لاي و  من لايا ينل  

لايمتاصنصنة. تحتوي لايا يل لاي  نعة  

زنننلا   يحتوي  أس  خاطي   أس  اس 

نندلا  ليك نه قوي، ل نل  اس    صننننغاي

لا نت يحتوي  أس سناكاب يشنكه لايااط  

أل سشنولاك ليكون مأتفل، ل  د لانط ق  

سناكانب لايكاس لاي  ننننت إمنل سن يأتل  

 أس لايفييسنة سل ياتيق نسنم لايفييسنة  

نلق   يهل  نننمل  يشنننل حي ة لايفييسنننة  

تمهادلا  يسنننحكهل بولا نننطة لايمجسنننل   

بلتجله لايفم. يسننننتادم لايكاس لاي  ننننت  

لايمنل  يضننننغط لايزننلا، فقكنل    يننننغط 

لالإط ق تكون خأانة لايكاس لاي  ننننت  

ينغطل  س نموزيل  ميتفعل  بل نتادلام لاي قل لاي شنط يك ل  تي از  ليي من لاكيونل  الاخأهل، مت لايحفلظ  أس ندلاا خأاة  

 لايطكاعة.  لايكاس لاي  ت غاي م فا يأمل ، ليعد لانط ق لايكاس لايااطي لاي  ت للاحدلا  من س ي  لايعمأال  لاياأوية في

 

  Platyhelminthesشعبة الديدان المفلطحة -3

نو  من لايحاولانل  لايمهدبة ألا  نسننننم يان مسننننطح بان نلنكان ظهيي لبط ي، لتعتكي   20000تضننننم نحو     

لايمفأطحل  من سبسنننط لايحاولانل  ألا  لايتملثل ث لئي لايجلنب، ليهل اس  متماز في لاي هلية لاكملماة لتيلا اب معقدة 

لثيي، سنسننلمهل متيلاصننة للايفيلاغ لايوحاد في سنسننلمهل لايتجويل لايهضننمي لاي لق  )س مس(، تتكلين  ليجهلز لايتك

مم سل سقل إيس سمتلا  دة في بعض لايديدلان لايشنييطاة، لايك اي م هل يعاش معاشنة 1لايديدلان لايمفأطحة في لايطول من 

بسننننة في لايم نلط  لاييطكنة. لغليكنل  مل  حية لت تشنننني في ماتأل لايكائنل  لايكحيية لايمنليحنة، لايمانله لايعنابة سل  أس لايانل 

تكون حية لايمعاشننننة آ أنة حاولانل  سل قمنلمة  ليك نلايل. لتتحيك من مكنلن لآخي  ن طيي  خ يل ط ئانة مهندبة  

   تتي ز بشكل خلص  أس  طحهل لايكط ي ليكن يهل طكقة  ضأاة متطواة بشكل ناد.
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 الهضم في الديدان المفلطحة:

لايمفأطحة يهل تجويل هليننم بق لة هضننماة نلقصننة ألا  فتحة للاحدة، فننهل لا تسننتطات لايتغاية للايهضننم  لايديدلان    

 في لايوقى نفسه لهالا لانعكس  أس قداتهل  أس لايتغاية بشكل متولاصل.  ملإخيلاج اقلئ  لايغالا  غاي لايمهضو

بسننكب لايحي ة لايعضننأاة في  فتحة لايفم توند في م تصننل لايجلنب لايكط ي من لايجسننم لياس في لاي هلية لاكملماة، ل

م طقة لايكأعوم تسننكب قوة شننفط  كاية تسننمح بلبت   لايغالا  لتمزيقه.  في   اي من لاكنولا  تكون لايق لة لايهضننماة  

متفي ة ممل يسنمح بسنهوية نقل نزيئل  لايغالا  يجمات سنزلا  لايجسنم، لايا يل لايمكط ة يأق لة لايهضنماة تحاط بمعظم  

لايهضننننمانة بنللابت   لتقوم بهضننننمنه، بعض لاينديندلان لايمفأطحنة لايمتطفأنة  نلينديندلان    اقنلئ  لايغنالا  لايناي يندخنل لايق نلة

 لايشييطاة تفتقي يجهلز هضمي فهي تمت  لايغالا  لايمهضوم مكلشية من نسم لايعلئل.
 

 الإخراج والتنظيم الأسموزي:

كنلباب لايدقاقة  لايديدلان لايمفأطحة ياسننى  لي  ننعل ، يهل نهلز إخيلاني ي ظم لاك ننموزية يتأيل من شننككة من لا   

لايتي تجيي خ ل لايجسننننم  أه لتقت  أس لاكفي  لايجلنكاة يلأناكاكل  خ يل مجوفة مكط ة بلكهدلاق تعيف بليا يل    

لايأهكاة، لتقوم سهدلاق لايا يل لايأهكاة بتحييك لايمل  للايمولاا لالإخيلاناة في لاكناكاكل  تمهادلا  يطياهل خلاج لايجسنننم  

ن خ يل لايكشننننية، ت ظم لايا يل لايأهكاة في لاك ننننل  تولازن لايمل  في لايحاولان، سمل  من خ ل ثقوق إخيلاناة تقت با

لالإخيلاج فوظافة ثلنوية كن معظم لايفضن   لاكيضناة تايج مكلشنية إيس لايق لة لايهضنماة يتطيح خلاج لايجسنم  ن 

 طيي  فتحة لايفم.
 

 الجهاز العصبي وأعضاء الحس:

دلاي، يايك يجب سن تقت هاه لايديدلان  أس مسلفة م ل كة من لانتشلا لايغالا   تفتقي لايديدلان لايمفأطحة إيس لايجهلز لاي    

للاك سننجان، لايديدلان لايمفأطحة ألا  سنسننلم شننديدة لاييقة   اي م هل يهل تجلليل هضننماة بليغة لايتفي  لهالا يجعل  

 لانتشلا لايغالا  للايغلزلا  ممك ل .

 أس طول لايجسننم  أس هائة تشننكه لايسننأم.    يتأيل لايجهلز لايعصننكي من  قدة  صننكاة سملماة لحكلل  صننكاة تجيي

لاكنولا  لايحية لايمعاشنة يهل بقعة  ا اة  أس اول نهل تحتوي  أس خ يل حسنل نة يأضنو  ميتكطة بليجهلز لايعصنكي  

 تمكن لايديدلان من تمااز لايضو  من لايظ م لتمال هاه لايديدلان إيس لالانتحل  بعادلا   ن لايضو  لايقوي.
 

 التكاثر في الديدان المفلطحة:

نهنلز لايتكنلثي في لاينديندلان لايمفأطحنة معقند لمعظم لاينديندلان لايمفأطحنة خ نل  يحتوي  نل م هنل  أس نهنلز أ يي    

لآخي سن وي لإخصننلبهل الاخأي، ل  دمل تتزلالج يضننت  ل شننييك حاولانلته لايم وية في  اس نمل  لالآخي، لت تقل  

ماله لايعابة باوينهل في لايمل  في شنينقة  لايحاولانل  لايم وية في سنلباب خلصنة يتصنل يأكاوض. تضنت معظم ايدلان لاي

مشندلاة بأشنيطة لتفقس  ن حاولانل  بليغة في لايصنغي، با مل لايديدلان لايكحيية تتطوا ن سنال  بصنواة غاي مكلشنية  

فليكاوض ت قسنننم بلتكل  نمط تفأج حأزلني نموأني يعطي ييقة حية لايحي ة تسنننكح في لايمل  إيس سن تسنننتقي  أس  

طحة تكدي نو  من لايتكلثي لاي ن سننني فهي معيلفة بقداتهل  أس لايتجدا، ففي بعض ل نننط م ل نننب. لايديدلان لايمفأ

 لاكنولا    دمل ي قسم لايحاولان لايولاحد إيس قسمان سل س  ي، يستطات  ل نز  لايتجدا إيس الاة مفأطحة نديدة  لمأة.
 

  Nematode شعبة الديدان الخيطية )النيماتودا( -4

نو  تكندي هناه  20000لاينديندلان لايااطانة ألا  تمنلثنل ث نلئي لايجنلننب لهي ايندلان غاي مقسننننمنة، لتضننننم حولايي      

لايحاولانل  ت و ل في بائلتهل بان لايكحيية للايعابة، ل  ايلا من لايديدلان لايااطاة مجهيية لتعاش في لايتيبة. نسنننمهل  

لايطوياة طكقة تحى لايكشنية لتمتد  أس    مغطس بجأاد  نماك لمين ي سنأ  سابت ميلا  سث ل  نموهل، تشنكل  ضن تهل 

طول نسنمهل بدلا  من سن تحاط بجسنمهل لتفتقي سنسنلمهل يأعضن   لايدلائيية. تسنحب لايعضن   لايطوياة لايميتكزة  

 أس  ل من لايجأاد للايسنناأوم لايكلأق لاياي يشننكل لايهاكل لايهادال ننتلتاكي. يأسنناأوم لايكلأق الا في إتملم لظافة  
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ليسناأوم يكتسنب صن بته من خ ل لامت ئه بليسنلئل تحى لايضنغط لتعمل  ضن   لايجسنم  لايهاكل لايهادال نتلتاكي، ف

ينننند هنالا لايهاكنل، لبهنالا تجعنل حي نة لاينديندلان لايااطانة ألا  لايسنننناأوم لايكنلأق س  ي فعنليانة من حي نة لايحاولاننل   

 لاي  اأوماة.

يونوا      لايااطاننة  لاينندينندلان  تفتقي 

نهنلز الاي محندا، لهنالا لايندلا  

لايسننننولائننل   بننه  تتحيك  تقوم  لايتي 

الاخل لايساأوم لايكلأق تفتقي لايديدلان  

لايااطانة إيس س ضنننننل  ت فسننننانة  

متاصنصنة لهي تكلال لاك سنجان  

ننهننلز   لتنمنتنأننك  لاينجنأنانند.  خن ل 

لتتغنناى  أس   متنطوا  هضننننمني 

مصنننننلاا غنالائانة مت و نة. يعتكي  

نهلزهل لايهضنمي  لمل بفتحتي فم  

لشننننيج، )يونند قيق فم لاينديندلان 

 16لايااطانة   ند نهنليتهنل لاكمنلمانة  

 ضننو إحسننل  يكيز  ليشننعية(.  

للايفم غنليكنل  مزلا بنأ ضننننل  ثنلقكنة  

يمي لايغالا  من   رمحيـات، تسننننمس

لايفم نتاجة يحي ة لايشنفط لايتي ت تجهل لالانقكلينل  لايم تظمة يتجويل لايكأعوم لايعضنأي في مقدمة لايدلاة، بعد ميلا 

لايغالا  في ممي قصنننناي الاخل لايكأعوم يسننننتمي في حي ته نحو لاكمعل  لتطيح لايملاة غاي لايمهضننننومة من خ ل  

      لايشيج.
 

 التكاثر والتطور الجنيني:

لثي في لايديدلان لايااطانة غليكنل  مل يكون ن سنننني للاكن نل  م فصننننأنة لتكدي لايك اي من لالاخت فل ، لايتطوا  لايتكن   

 يايج من لايكويضة.  -لا طوا ييقي-مل يع ي سن حاولانل  يلفعل   ملايج ا ي مكلشي 
 

 نمط الحياة والمعيشة:

يى صنننغاية ل  اي م هل يتطفل    اي من لايديدلان لايااطاة قلنصنننل  نشنننطة، إأ تفتي  ط ئعال  لحاولانل  سخ   

لاي كلتل  سل تعاش الاخل نسنننم حاولانل  س كي.  ل نو  تمى االا نننته من لاي كل  سل لايحاولان لند سن يه نو    أس

سمتلا   9للاحد  أس لاكقل من لايديدلان لايااطاة لايطفاأاة يعاش بدلاخأه. لس كي لايديدلان لايااطاة لايمعيلفة يصننل طويه  

من لايحاتلن يعيف بحو  لايم ي. لمن س  ي لايديدلان لاك ننطولاناة لانتشننلالا  بان  لهو طفاأي يتطفل  أس مشننامة نو 

ب ي لايكشني لايديدلان لاك نطولاناة لايمعوية  للإ نكلا  للالإنكأو نتومل للايديدلان لايدبو نة حاث تصناب  ند   نكلن 

 ي  نأو نتومل فلايعليم تقييكل ، ليك نهل نلااة في لايم لط  للايمدن حانث لايصيف لايصحي لايحدينث، لتعاش الاة لالإنك

سمعل  لالإنسنلن لت تشني باوينهل لايماصنكة في لايكيلاز لتسنتطات لايكقل  حاة  ن ولا  في لايتيبة، )تحتوي لاكن س لايكليغة  

 باضة يومال( 20000مأاون باضة لتستطات سن تحيا   30 م  أس نحو   30لايتي يصل طويهل  
1. 
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 Annelida شعبة الحلقيات )الديدان الحلقية( -5

آلاف نو ( للايكقانة لايتي    8يعاش ثأ نل لايحأقانل  في لايكحي )نحو     

نو  هي ايندلان لاكاض. سحند سهم لايتغايلا  في    3100تشننننكنل  

تي اب نسننننم لايحاولان في لايحأقال  هو نشننننو  لايتعقال، سي ب ل   

لايجسنم من  نأسنأة من لايحأقل  لايمتشنلبهة سل لايوحدلا  لايمتكياة،  

سقسنننننلم هو إحكنلم  إحندى فولائند  ون لايجسننننم مك ي من قطت سل  

لايسنننناطية  أس لايتكوين لايج ا ي ل أس لظافة هاه لايوحدلا   أس  

يعيف  مننل  لهو  لايقطت  سل مجمو ننل   لايمفياة  لايقطت  مسننننتوى 

 بليتاص .
 

 العقل والحلقات في جسم الحلقيات:

يتكون نسم لايدلاة لايحأقاة من  أسأة من لايقطت تشكه لايحأقة تمتد  أس طول لايجسم تشكه مجمو ة    لايقطت لايمتكياة 

من لاي قوا لايمعدناة بعضنننهل فوق بعض، لت فصنننل هاه لايقطت الاخأال   ن بعضنننهل بحولانز، لتتكيا في  ل حأقة  

 س ضل  لالإخيلاج للالانتقلل.

ة يتضنم س ضنل  لايحس لايمتاصنصنة، بعضنهل حسنل   سصنكحى لايقطت لاكملماة يأحأقال  محوا  لايقطت لايمتاصنصنة 

يأضنو  لبعضنهل لالآخي يه  اون معقدة ألا   د ل  لشككال ،  ايك ه لك  قد املغاة متطواة، سل املغ مونوا 

 في لايجز  لاكملمي من لايجسم.  

قال    أس لاييغم من لنوا حولانز تفصنل لايقطت فنن لايمولاا للايمعأومل  تمي با هل، فليحأ  لايوصن   بان لايحأقل  

يديهل نهلز الاي ظهيي مغأ  يحمل لايدم من قطعة كخيى، له لك حكل  صنكي بط ي ييبط لايميلا ز لايعصنكاة  

سل لايعقد في  ل حأقة مت بعضننهل لمت لايدملغ، هاه لايوصنن   لايعصننكاة  ننمل  تسننمح يأدلاة سن تعمل  حاولان  

 مت ل   موحد.

 الحركة في الحلقيات: 

سنكوق الاخل سنكوق، حاث لايق لة لايهضنماة لايدلاخأاة، لهي سنكوق يجيي من خطة نسنم لايحأقال  لاك نل ناة هي    

لايفم إيس لايشنننيج معأ  الاخل لايسننناأوم لاياي يكط ه نسننناج لايمازلاييم ) ننناأوم حقاقي(، لاكنكوق لاياي يكون لايق لة  

 لايهضماة يه سنزلا   دة  لايكأعوم للايميي  للايحوصأة للايقلنصة للاكمعل  متاصصة يوظلئل ماتأفة.  

ادم لايحأقال  لايهاكل لايهادال نننتلتاكي ي نتقلل يكي تتحيك، حاث تقكض لايحأقال  لايعضننن   لايدلائيية لايتي  تسنننت

تحاط بكل قطعة، يعصني هالا لايفعل لايقطعة مسنككل  حي ة  نلئل لايسناأوم نحو خلاج لايقطعة فتتطللل لايقطعة لتصنكح 

، لتعاند  نل قطعنة إيس شننننكأهنل لحجمهنل  سافت، ليأي أينك لانقكنلض لايعضنننن   لايطويانة لايتي تمتند  أس طول لايندلاة

ا لاكصنأي، في معظم لايحأقال  تمتأك  ل قطعة بشنكل نموأني   ، لهي سهدلاق من لايكليتان تسنل د  أس تعأ   أشـواكا

لايدلاة لت كتهل   د لالانتقلل، فكنظهلا لاكشنولاك في بعض لايقطت لت كاى لايدلاة بلكاض لايتي تسنتقي  أاهل ل نحكهل  

 لاة سن تدفت نسمهل نز  بعد نز  في سي لاتجله.في قطت سخيى، تستطات لايد
 

 الدوران والإخراج:

لاك سننجان لثلني س سنناد لايكيبون مت لايكائة خ ل  ننطح    معظم لايحأقال  يهل نهلز الاي مغأ . تتكلال لايحأقال    

لايجسنم فمعظمهل يفتقي إيس لاياالشنام سل لاييئل ، يصنل معظم لاك سنجان إيس لاكنزلا  لايماتأفة من سنسنلمهل خ ل  

لاكل اة لايدموية، بعض هاه لاكل اة في لاي هلية لاكملماة يجسنم لايدلاة متو نعة لألا  ندا  ضنأاة  نماكة فتعمل  

سل اة نلبضننة  أس  ل نلنب تعمل  قأوق تسننل د  أس تحييك   5وبل  تضنن  لايدم، الاة لاكاض يديهل  بوصننفهل قأ

 لايدم من لايو ل  لايظهيي لاييئاس، لهو لايو ل  لاك ل ي يض  لايدم إيس لايو ل  لايكط ي لاييئاس.

 

 ت و  لايحالة  أس لاكاض 5لايجز   – أم لاكحال     1

 

 



 م 2025/2024في مجال الأحياء  لرئيس قسممذكرة وظائف إشرافية 

88 
 

  يتنأيل لايجهنلز لالإخيلاني يأحأقانل  من نفييندلا 

قمعانة لايشننننكنل مهندبنة بشننننكنل  نلم، ل نل حأقنة  

تنجنمنت   لاين نفنيينندلا   منن  زلج  تنحنتنوي  نأنس 

لايفضنن   لت قأهل خلاج لايجسننم خ ل لايسنناأوم  

  ن طيي  سنلباب إخيلاناة متاصصة.
 

 Mollusca شعبة الرخويات -6

ل تقندمنل  مهمنل  في      إن ظهوا لايسنننناأوم شننننكنة

تي اب نسننم لايحاولان، كنه  ننمح بزيلاة حجم  

يسنناأومال  يهل تصننمام نسننم يعاد لايجسننم، فل 

تموينت  نولائل لايجسنم ليسنمح يلأنسنجة للاك ضنل  لايمعقدة بليتطوا. لاييخويل  حاولانل  شنديدة لايتكلين لتأتي بعد 

نو ، لتكدي لاييخويل  تشننننكاأة تيلا اب لايجسننننم    110.000لايمفصننننأال  من حاث لايت و  حاث ه لك س  ي من 

كزلاق للايمحلا للالإ كليوق للاكخطكوط لحاولانل   دة سخيى مأيوفة.  لتعاش في بائل  ماتأفة، لتضم لايقولاقت للاي

تتفنلل  لاييخوينل  من حاولاننل  مجهيينة تقييكنل  إيس حاولاننل  يننننامنة، فعأس لاييغم من سن معظمهنل يتيلالح بان 

  مأاماتيلا  قأاأة إيس  ننن تاماتيلا  في س كي سبعلاهل، إلاة سن لايحكلا لايعم ق لايمصننن ل من اس نننال  لايقدم من س كي 

 جم، ليعتكي لايمحلا لايعم ق لايمصنن ل من ث لئاة    250سمتلا طولا  لقد يزن   10لاي فقلايل  لممكن سن ي مو إيس  

  جم من سثقل لاي فقلايل . 270متيلا طولا  ليزن  1.5لايمصيلا  لاياي يصل إيس  

ك سنولا  من لاييخويل   ت تشني معظم لاييخويل  في بائة لايماله لايمليحة فلييخويل  لايكحيية للا نعة لالانتشنلا، له ل    

لا نتطل ى سن تعاش في لايماله لايعابة للايكائل  لايالبسنة م ل لايقولاقت للايكزلاقل . تشنكل لاييخويل  مصندا مهم يغالا   

لالإنسنننلن، فليمحلا بأنولا ه لالإ نننكليوق لبأح لايكحي للاكخطكوط للايحكلا من سطاب ثملا لايكحي.  ايك لاييخويل   

أؤيؤ لسأن لايكحي من سشننهي لاييخويل  لايتي ت تج لاكصنندلاف، لمن نهة سخيى  مهمة لاقتصننلايل  فليمحلا م    ي تج لاي

يمكن سن تكون لاييخويل  آفل  ف  لئاة لايمصنيلا  تسنمس ايدلان لايسنفن كنهل تحفي خ ل خشنب لايسنفن لايمغموا في  

للا   لايننكحي مدمية لايقولااق للايسطوح للايد لئم، لتسكننب لايقولاقت للايكزلاقننل  ييالا للا ننننعل  يلأزهلا للاياضيلا

للايمحنلصننننانل،  ناينك تعمنل بعض لاييخوينل   عنلئنل ل نننناط يك اي من لايطفاأانل  لاياطية م نل لاينديندلان لايااطانة  

 للايديدلان لايمسطحة.  

 خطة جسم الرخويات:

في خطة لايجسنم لاك نل ناة تكون لاييخويل  ألا  تملثل ث لئي لايجلنب  أس لاييغم من سن هالا لايتملثل لاختفس سث ل      

تطوا بطا اة لايقدم )لايقولاقت لسقلابهل( ل أس لاييغم من سنهل من لايحاولانل  لايسننناأوماة إلا سن لايسننناأوم فاهل ماتزل  

 أب لنز  من لاكمعل .ندلا ، لمقتصي  أس بزلاقل  صغاية حول س ضل  لالإخيلاج للايق

 الأعضاء الداخلية:

لتمتأك لاييخويل  اس ل  متمازلا  في   الكتلة الحشويةتتي ز س ضل  لايهضم للالإخيلاج للايتكلثي في لاييخويل  في     

                                            لاي هلية لاكملماة يأجسم.

 )لايكينس( لهي طكقة ط ئاة  ننماكة في لايجأد تغطي لايجلنب لايظهيي من لايجسننم لتشننكل تجويفل  يحتوي العباءة

 س ضل  لايت فس )لاياالشام( لفتحل  س ضل  لالإخيلاج للايتكلثي للايهضم.
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)لهي سنزلا  متاصنصنة من لايعكل ة تتكون من لايزللائد لايااطاة لايغ اة بلكل اة لايدموية لتزيد   الخياشـيم المشـطية

% من لاك سننجان  50هاه لايزللائد مسننلحة  ننطح لايتكلال لايغلزي فلياالشننام لايمشننطاة فعلية ندلا  في لا ننتا ص  

لايمحمنل بنليغنالا  لحمنل    ليتجويل لايعكنل ة سهمانة في اخول لايمنل   1لايمنالاق في لايمنل  لايمنلا خ ل تجويل لايعكنل ة(

 لايحي ة اخولا  لخيلنل  من تجويل لايعكل ة.    يلايجلماتل  )لاكمشلج( للايفض   خلانل  مت تالا لايمل  لايمستمي ف

 

ــلي  دم العضــ يأيخوينل  قند يكون متكافنل ي نتقنلل للايتعأ  للايقكض  أس لايغنالا  في لايحكنلا للاكخطكوط، سمنل    القـ

مسنلالا ت زي   أاه بل نتادلام سقدلامهل، في اس نال  لايقدم تكون لايقدم مقسنمة  لايكزلاقل  للايقولاقت تفيز مالطل مشنكأة  

إيس مجسنننل   مل نجد سن لايقدم تحوا إيس بيلزلا  تشنننكه لاكن حة يزيلاة  نننطح لايطفو في بعض لاييخويل  لايتي  

 تعاش في لايمحاط لايمفتوح.  
 

ــداف فيلاز لايصنندفة لايظهيية، تعمل إن لايسننطح لايالاني يأعكل ة في معظم لاييخويل  لاييلاقاة مسننؤلل  ن إ الأص

 صدفة لاييخويل   أس حملية لايحاولان فمعظم لاكنولا  تستطات سن ت سحب إيس الاخل لايصدفة، يكن لاكصدلاف تأتي  

ب منلأج متعنداة ل  اي من  نننن لا  لاييخوينل  يهنل سصننننندلاف الاخأانة سل ماتزينة  منل في لايحكنلا للاكخطكوط       

ليسننناوم لايتي ت تج خلاج لايا يل لتتيتب  أس هائة طكقل  لغليكل  مل  للايكزلاقل ، تتكون لايصننندفة من  يبونل  لايك

تغطس بطكقة اقاقة  ضنوية غ اة بكيلتان يسنمس  ونكن هاه لايطكقة لايالاناة تحمي لايطكقتان لايولاقعتان تحتهل من 

 لايتعيية.  
 

 الجهاز الدوري المفتوح: 

 أس لاييغم من سن لاييخويل  سليال  فم  نناأوماة إلا سن لايتجويل لايسنناأومي لاييئاس هو حاز الاي مفتوح سل    

اموي يكون ناوبنل   ندة لشننننككنة من لاكل انة في لاياانلشننننام لايتي يتم فاهنل تكنلال لايغنلزلا . يجمات سنولا     نننناأوم

   حجيلا ، لاث تنلن تجمعنلن لايندم  لاييخوينل  بنل ننننت  نل  اس ننننانل  لايقندم نهنلز الاي مفتوح ليتكون قأكهنل من ث

لايمحمل بليهولا  من لاياالشننام لثلي ة تضنناه إيس سنسننجة لايجسننم لاكخيى با مل تتماز اس ننال  لايقدم  لكخطكوط  

 للايحكلا بجهلز الاي مغأ .
 

 تكاثر الرخويات: 

عاش في لايماله  معظم لاييخويل  م فصننننأة لايج س، للايقأال من ث لئاة لايمصننننيلا  للايك اي من معدية لايقدم لايتي ت   

لايعابة ل أس لاكاض لايالبسنننة هي خ ل  لغليكل  مل يكون تأقاحهل خأطي. معظم لاييخويل  لايملئاة تأقاحهل خلاني  

حاث تطأ   ل من لايا وا للالإنل  سمشلنهل في لايمل  يتحد   مأاة لالإخصلق، تتماز معدية لايقدم بليتأقاح لايدلاخأي  

 لايصفل  تعتكي تكال س ل ي  محى يمعدية لايقدم بل تاطلن للنوا نظلم إخيلاني فعلل يم ت لايجفلف لهاه

لايالبسنة. يتطوا   اي من لاييخويل  لايكحيية  ن طيي  نمط تفأج حأزلني حاث يعطي لايج ان ييقة حية لايسنكلحة   

تسنمس تيل وفوا لايتي تتحيك بولا نطة لاكهدلاق، لتوند ميحأة ثلناة يأايقة تسنمس حلمأة لايغشنل  تظهي فاهل بدلاية  

 لصدفة ل كل ة لت جيف لاكطولاا لايايقاة مت تالالا  لايمل   لمحة بلنتشلا لاييخويل  في م لط  نديدة.لايقدم  
 

 

 Arthropod شعبة المفصليات )مفصليات الأرجل(  -7

من لايحاولانل  تعاش لت تشنني في  ل بائة  أس  ننطح لاكاض    1000000تضننم شننعكة لايمفصننأال  س  ي من    

خلص، تتكون معظم سنولا  لايمفصأال  من حاولانل  صغاية ألا  سطولال تكأغ نحو  دة ليك هل غز  لايالبسة بشكل  

مليكيل متي لصنولا  إيس ث   سمتلا  يينل   ليسنأطعون   80مأامتيلا  ليتيلالح حجم لايكليغ من سفيلااهل مل يقلاق  

لإنسنلن  أس لايغالا   للايع ككو  لايالبلني لايعم ق، يأمفصنأال  خلصنة  لايحشنيلا  سهماة لاقتصنلاية هلئأة لهي ت لفس لا

لتؤاي الالا  في تأقاح بعض سنولا  لايمحلصنال لتسنكب ينيالا  يأمحلصنال قكل لبعد لايحصنلا، تعد ب  م لز  س  ي  

آ    لاك شنننلق سهماة في لاكنظمة لايكائاة لايالبسنننة لمصننندالا  مهمل  يأغالا ، من نهة سخيى لاكميلاض لايتي ت قأهل  

 تضي بكل من لاي كلتل  للايحاولانل  لايدلان ة إيلفة  إيس لالإنسلن.  لايحشيلا  تسكب خسلاة لاقتصلاية هلئأة  ل  لم
 

  

 ت و  لايحالة  أس لاكاض 5لايجز   – أم لاكحال     1
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 خطة جسم المفصليات:

يعوا نجلح لايمفصننأال  إيس خطة نسننمهل لايمقسننم إيس لحدلا  لإيس لنوا زللائد متمفصننأة لهاكل خلاني. يقد     

 ننمح لنوا لايزللائد لايمتمفصننأة بأن تطوا طيق فعلية ي نتقلل  أس لايالبسننة، نل    أمة مفصننأال  من لنوا 

ياة قد تتحوا إيس قيلن لا تشعلا  زللائد متمفصأة ميتكطة بم لط  محداة من نسم لايحاولان لايمفصأي، لايزللائد لايمف

لسنزلا  فم سل إيس سانل. يجسنم لايمفصنأال  هاكل خلاني صنأب مكون من  ليتان مفيز لبيلتان، ليعتكي لايهاكل  

مكلن لاتصننلل لايعضنن   حاث تتصننل لايعضنن   بليسننطح لايدلاخأي يأهاكل لايالاني للاياي يحمي لايحاولان من 

 أس لاييغم من قوتنه بقنداتنه  أس لالان  نل   نل ننننتجنلبنة لانقكنلض    لايمفتي ننننل  ليعا  فقندلان لايمنل  ليتماز لايهاكنل

لايعضننن   لايميتكطة به، في لايقشنننييل  سصنننكح لايهاكل س  ي صننن بة لسقل ميلنة ليعوا أيك يتي نننب سم ح  

لايكليسناوم. ت سنأ  لايمفصأال  بصواة الاية كن نسمهل محلط بهاكل صأب، للالانس   هو خأت لايطكقة لايالاناة  

منل ي مو هاك   خنلانانل  ننديند لا تحنى لايهاكنل لايقنلئم، ل  ندمنل يكتمنل لايهاكنل لايانلاني لايجنديند يصننننكح من لايجأاند   ند

 مفصولا   ن لايقديم  ن طيي   لئل يايب لايكليتان للايكيلتان في لايهاكل لايقديم.
 

  الجهاز العصبي:

تي تمتد  أس طول لايسنطح  لايسنمة لاييئاسناة يأجهلز لايعصنكي هي  نأسنأة مزالنة من لايعقد لايعصنكاة لايمقسنمة لاي   

يأحاولان ث ثنة    لاكمنلمانةليونند   ند لاي هنلينة   لايسننننفأي يأحاولان،

سزللاج متحدة من لايعقد لايظهيية تشنننكل لايدملغ. لمت أيك فنن  

لايك اي من لايسنناطية  أس سنشننطة لايمفصننأال  يينت إيس لايعقد  

لايكطا انة، ليهنالا فننن لايمفصننننأانل  قنلااة  أس إنجنلز   اي من 

لايتغننايننة للايحي ننة للايتزلالج حتس لإن سزيننل م هننل   لظننلئل 

لايعان لايمي كنة لتتكون لايندمنلغ. ه نلك تي انب آخي مهم لهو  

هاه لايعاون من لحدلا  بصنننيية مسنننتقأة تصنننل إيس لالآلاف  

مغطس بعد ننننة،  أماتيديومسل لايعاون ل ل  أوماتيديا تسننننمس 

ليضننم معقدلا من ثملني خ يل شننككاة يويكل مي زيل حسننل ننل  

لقد توند سحالنل  مت لايعاون لايمي كة  يأضننننو  يد س الابدلم ،  

                                                                                         .يظ م اون بساطة تماز بهل لايضو  من لا
 

 الجهاز الدوري:

لايجهنلز لايندلاي يأمفصننننأانل  مفتوح، فندمهنل يتندف  خ ل تجنلليل بان لاك ضننننل  لايندلاخأانة لياس خ ل سل انة     

و ل نل   ضننننأي طويي )لايقأنب( ليونند بنليقيق من اموينة مغأقنة. لايمكون لاييئاس يأجهنلز لايندلاي يأحشننننيلا  ه

لايسنننطح لايظهيي يأصننندا للايكطن.   دمل ي قكض لايقأب، يتدف  لايدم إيس م طقة لاييس ، ل  دمل ي كسنننط يعوا لايدم  

خ ل  ننأسننأة من لايصننململ  لايولاقعة في لايم طقة لاياأفاة يأقأب ليتدف  لايدم من لاييس  لم لط  لايجسننم لاكملماة  

 ل لايفيلاغل  بان لاكنسجة نحو لاي هلية لاياأفاة.لاكخيى تدايجال  خ 
 

 

 الجهاز التنفسي:

تعتمنند لايحشننيلا   أننس نهلزهننل لايت فسنني س  نني مننن لا تملاهننل  أننس نهلزهننل لاينندلاي فنني حمننل لاك سننجان    

إيننس لاكنسننجة. لتاتأننل لايمفصننأال   ننن معظننم لايحاولانننل  فنني  نندم لامت  هننل  ضننو تنن فس ائاسننل  للاحنندلا . 

أانند لايجهننلز لايت فسنني يمعظننم مفصننأال  لايالبسننة يتننأيل مننن ق ننولا  هولائاننة صننغاية لمتفي ننة لمكط ننة بليج

لتسننمس لايقصننكل  لايهولائاننة لايتنني تتفنني  فنني لاي هليننة إيننس فننيل  صننغاية ننندلا  تسننمس لايقصنناكل  لهنني  أسننأة 

منننن لاكنلبانننب ت قنننل لاك سنننجان خننن ل لايجسنننم، للايقصنننكل  فننني تمنننل  مكلشننني منننت خ ينننل لايجسنننم لايمفنننياة 

تحننل  للاك سننجان ي تشنني مكلشننية  كنني لاكغشنناة لايك زماننة، ليمنني لايهننولا  إيننس لايقصننكل   ننن طيينن  ف
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متاصصننة فنني لايهاكننل لاياننلاني تسننمس لايمت فسننل  للايتنني يمكننن سن تفننتح سل تغأنن  فنني معظننم لايحشننيلا  

 ننن طيينن  صننململ . إن لايقننداة  أننس م ننت فقنندلان لايمننل  بنننغ ق لايمت فسننل   لنننى تكافننل  س ل ننال   ننهل 

ب للايعقننلاق يأمفصننأال  غننزل لايالبسننة. لايمفصننأال  لايكحييننة  ليقشننييل  يهننل خالشننام ت فسنناة با مننل لايع ل نن

للايسننأطعون مننن لايمفصننأال  لايتنني تتنن فس بولا ننطة تيلا اننب تشننكه لاييئننة تسننمس ائننل   تلباننة. مننت أيننك، 

 تفتقي بعض لايمفصأال  لايصغاية إيس سي تيلا اب يتكلال لاك سجان لنأدهل يه لظافة ت فساة.
 

 الجهاز الإخراجي:

 أس لاييغم من لنوا سنولا  ماتأفة من لاكنهزة لالإخيلاناة في مجمو ل  لايمفصنننأال  لايماتأفة فنن ل  ننن ت للل     

      لايتي تطوا  في حشنيلا  لايالبسنة لمتعداة لاكانل للايع ل ب.    أنابيب ملبيجي م هل لايجهلز لالإخيلاني لايمكون من 

  1ب قطة لاتصننلل لايمعي لاكل ننط بليمعي لاياأفي( )سنلباب مأكاجي هي بيلزلا  افاعة من لايق لة لايهضننماة ميتكطة  

تمي لايسننننولائنل خ ل نندالان سننلبانب مأكاجي من لايندم لايناي ت غمي فانه هناه لاكننلبانب، ل  ندمنل يمي لايسننننلئنل خ ل  

لاكنلباب نحو لايمعي لاياأفي تتي ب م ه لايفض   لاي اتيلنا انننة  أس هائة حمض بوياك مي ننننننز، لبعنننننند أيك  

لاياأفي ثم تطيا خلاج لايجسنننم، يعلا  لامتصنننلص معظم لايمل  للاكم ح في لايسنننلئل  ن تفيغ  لايمولاا في لايمعي  

طيي  لايمعي لاياأفي للايمسنننتقام لتعلا إيس نسنننم لايحاولان لايمفصنننأي، سنلباب مأكاجي آياة فعلية يأحفلظ  أس لايمل   

 لتشكل تكافل   هةل  أس لايمفصأال  غزل لايالبسة.
 

 تصنيف المفصليات:

 لايمفصأال  إيس خمس طولائل تص ل  
 

 طلئفة لايع ككوتال   -1

م لتتماننز بأنسننلمهل لايمقسننمة إيننس قطعتننان سملماننة لخأفاننة، تحمننل لايقطعننة     تضننم لايعقننلاق للايع ل ننب للايحأننَ

لاكملماننة زلنننل  مننن لاياطلفننل  لزلنننل  مننن لايأننولامس لايقدماننة لسابعننة سزللاج مننن سانننل لايمشنني، معظننم 

  ل  لايحأننم لاينناي غليكننل  مننل يكننون آ ننل نكلتننل ، تكتأننت معظننم لايع ككوتاننل  لايغننالا  لايع ككوتاننل  آ أننة لايأحننوم بل ننت

بصننواة  ننلئأة حاننث تقننوم بهضننم لايغننالا  خلاناننل  بنننفيلاز إنزيمننل   أننس فييسننتهل، ثننم تقننوم بلمتصننلص 

 غالائهل لايمهضوم  ن طيي  بأعومهل لايعضأي.

 

   طلئفة لايقشييل   -2

يعننناق ل أنننس لايالبسنننة لتظهننني بليغنننة لايت نننو ، لايقشنننييل  تضنننم سشنننكللا  تعننناش فننني لايكحننني للايمنننل  لا    

لاي موأناننة يهننل ثنن   قطننت لظافاننة للايقطعتننلن لاكملماتننلن تتحنندلان  يتشننكل م طقننة لايننيس  صنندا، لمعظمهننل 

يهنننل زلننننلن منننن قنننيلن لالا تشنننعلا لث ثنننة سزللاج منننن لايفكنننوك ل سزللاج ماتأفنننة منننن لاكاننننل، لمعظنننم 

مننن قننيلن لالا تشننعلا هنني ث لئاننة لاكفنني ،  أننس لايننيغم مننن ت ننو  زللائنند لايقشننييل  بل ننت  ل  لايننزلج لاكلل 

ــوسلايقشننييل  فنننن يهننل ميلاحننل تطوايننة متشننلبهة بشننكل س ل نني،  ــة نوبلي فنني لايقشننييل  هنني  ننمة  يرق

موحنندة مهمننة توننند فنني معظننم سفننيلاا لايمجمو ننة حاننث تمنني هنناه لايايقننة بعنندة ميلاحننل قكننل سن تصننل إيننس 

 لاي ضج.
 

   لاكانل طلئفة  دلا اة   -3

تصنن ل لايحشننيلا  فنني طلئفننة  دلا نناة لاكانننل لهنني س  نني لايحاولانننل  لانتشننلالا  فنني نماننت لايكائننل ، لتتماننز    

لايحشننيلا  نماعهننل بننلمت ك ثنن   قطننت نسننماة لايننيس  للايصنند ا للايننكطن، يتصننل بليصنندا ث ثننة سزللاج 

يننكطن يونننوا مننن لاكانننل مننن لايجلنننب لايكط نني، لزلنننلن مننن لاكن حننة مننن لايجلنننب لايظهننيي، ليفتقنني لا

لايزللائننند. لمعظنننم لايحشنننيلا  يهنننل  انننون مي كنننة لبسننناطة لل نننلئل معقننندة سخنننيى يلإحسنننل . تتكنننلثي 

 لايحشيلا  ن سال  لتظهي تحولا  نلقصل  سل تحولا   لم  .
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 طلئفة مزالنة لاكقدلام )ألا  لاكيل قدم(  -4

تشننلبهة تقييكننل  لنماعهننل تتماننز هنناه لايطلئفننة بأنسننلم تتكننون مننن م طقننة اس  تتكعهننل حأقننل   نندة  أهننل م    

مننن زللائنند مزالنننة. لتتماننز طلئفننة مزالنننة لاكقنندلام بأنهننل آ أننة لاك شننلق، إأ  نتحمننل مجمو ننة سل لاث تننا

 تتغاى بشكل ائاس  أس لاي كلتل  لايمتعف ة  لكلالاق لايمتسلقطة للاياشب لايمتعفن.

 

 طلئفة شفوية لايقدم )ألا  لايمئة قدم(  -5

 دلا لايقسنم لاكلل لاياي يقت خأل لاييس     ،تمتأك زلنان من لاكانل في  ل قسنم من سقسنلم نسندهل هي حاولانل      

  . من لاكانل فقط للاحدلا    من لاكقسلم لاي حقة لايتي تحوي زلنل   لقأال  ،لالإط ق  للاياي لا يوند فاه سي سطيلاف  أس

انل إلا    100، ل أس لاييغم من سن لا ننم ألا  لايمئة قدم يوحي سن يأحاولان  إن  ل قسننم يحوي زلنان من لاكانل

زلج من لاكاننل. تعتكي شننننفوينة لايقندم    23–21–  5سن لاينديندلان لايكنليغنة يهنل  نلاة سقنل من مئنة اننل فمعظمهنل يهنل  

إيس سزللاج من   لايزللائد في حأقل  لايجا  لاكلل  آ    يحوم لتتغاى بشننننكل ائاس  أس لايحشننننيلا ، إأ تحوا

 سنالق لايسم، ل ضة   اي من ألا  لايمئة قدم مؤيمة ندلا ل لمة يلإنسلن  أس لاييغم من سنهل ياسى قلتأة.
 

 Echinoderm  شعبة شوكيات الجلد -8

تظهي خطة نسننننم شننننو ال  لايجأد تغاي في سث ل  لايتكون لايج ا ي من تملثل ث لئي لايجلنب إيس تملثل شننننعل ي     

ليدالا نة تي اب سنسنلمهل نقسنمه يسنطحان لايسنطح لايفمي ل نطح مقلبل فمي، تزحل معظم شنو ال  لايجأد  أس  

ا لايكحي يزحل ل ننطحه   ننطوحهل لايفماة با مل في خالا لايكحي لبسننكب لقو  محوا لايجسننم بشننكل سفقي فنن خال 

لايفمي يلأملم، سمل زنلب  لايكحي فسننطحهل لايفمي يقت في لايجهة لايمقلبأة يلأاينناة لايتي يعاش  أاهل لايحاولان. ليتأيل  

لايجهلز لايعصنكي من حأقة  صنكاة مي زية ت شنأ م هل سفي  للايحاولان قلاا  أس إ طل  سنملط معقدة من لالا نتجلبة  

 .  ليكن ياس ه لك مي زية في لالا تجلبة
 

 الهيكل الداخلي: 

يشنننو ال  لايجأد بشنننية اقاقة تحتوي  أس آلاف من لايا يل لايعصنننكاة لايحسننناة لايتي تمتد فوق لايهاكل لايدلاخأي     

لايمكون إمل من صننفلئح متحي ة سل ثلبتة غ اة بليكليسنناوم تسننمس  ظامل ، تكون لايعظامل  في بعض شننو ال   

متيلاصنة لندلاا لايجسنم يتماز بليميلنة، با مل تكون لايعظامل  في   لايجأد   جوم لايكحي لخالا لايكحي متكل دة لغاي

سنولا  سخيى خلصنة لايق فايل  )ق لفا لايكحي لاللاالا  لايكحي( متحدة لتشنكل صندفة صنأكة، لفي   اي من لايحللا   

                            تحمل هاه لايصفلئح سشولا ل .  
 

 النظام الوعائي المائي:

يتوز  لاي ظنلم لايو نلئي لايمنلئي يشننننو انل  لايجأند     

بشننكل شننعل ي من ق لة حأقاة تحاط بميي  لايحاولان  

ق ولا  شننننعل اة، يدخل لايمل  لاي ظلم لايو لئي   5تمتد 

لايملئي خ ل صننننفاحة تشننننكه لايغيبلل  أس  ننننطح 

لايحاولان تسننننمس لايمصننننفنلة، ليتندف  لايمنل  إيس لايق نلة  

لاينقن لتنمنتنند  لاينحنجنييننة  لاينقن ننلة  خن ل   نولا   لاينندلائنييننة 

لايشنعل اة لايامس في سفي  نلنكاة قصناية إيس الاخل  

لاكقندلام لاكنكوبانة لايمجوفنة لفي نهنلينة  نل قندم سنكوبانة  

مم  في بعض لاكنولا  ليغانب  ن سخيى. تسننننمح لايق ولا  لايشننننعنل انة يأمنل  بليتندف  إيس الاخل لاكنلباب لايقدماة  

لايقدم ليعأ  بليسنطح لاياي يتحيك  أاه لايحاولان  ل  دمل ت قكض لايحوصنأة لايمونواة في نهلية  ل قدم سنكوباة يمتد 

 فاأتص ، لبعد أيك ت قكض  ض   لايقدم لاكنكوباة فت   ي لايقدم ليسحب لايحاولان نحو لاكملم.
 

 ت و  لايحالة  أس لاكاض 5لايجز   – أم لاكحال     1
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 تجويف الجسم:

يتصننل لايسنناأوم في شننو ال  لايجأد مت نظلم معقد من لاكنلباب ليسننل د  أس لايدلالان للايت فس، لفي نجم لايكحي     

لايفضن    كي لايجأد بولا نطة لامتدلاالا  إصنكعاة صنغاية يأسناأوم تسنمس لايك يلا  لهي مغطلة    يتم لايت فس لإخيلاج

 بطكقة اقاقة من لايجأد لتكيز خ ل ندلاا لايجسم يتعمل  االشام.

 التجديد والتكاثر:

  اي من شننو ال  لايجأد قلااة  أس تجديد لاكنزلا  لايمفقواة لبعضننهل خلصننة نجوم لايكحي تسننقط سنزلا  ماتأفة     

لايجسننننم   ندمنل تهنلنم )لايتقطت لاينالاتي( لتعوا قنداتهنل  أس لايتجنديند يونوا نسنننناج  ولانا ي قنلبنل يأتحول لهو من  

يمكن سن يتكلين قولامه من نسناج صنأب مطلطي إيس ينعال  نلئل، فهالا لاي سناج يمكن سن يتغاي من صنأب إيس مين 

للايتجدا فنن معظم تكلثيهل ن سني  في غضنون ثولاني. ل أس لاييغم من قداة   اي من شنو ال  لايجأد  أس لايتكسني 

لإخصنننلبهل خلاني فلكن ل  م فصنننأة لتتطوا لايكاوض لايماصنننكة إيس ييقل  حية لايسنننكلحة ألا  تملثل ث لئي  

 لايجلنب.
 

 Chordata شعبة الحبليات -  9

ثلنوية لايفم للاك  ي قيلابة يهل في ممأكة لايحاولان شنننو ال  لايجأد لايتي تشنننكل  ل مل    لايحكأال  حاولانل   ننناأوماة   

   نو  من لايحكأال ، لتتماز لايحكأال  بأابت صفل  لهي  56000تكقس من ثلنوية لايفم، ه لك  
 

حكل  صنننكي للاحد مجوف يمي تحى لايسنننطح لايظهيي يأحاولان،   -1

س امنلغ لحكنل  لفي لايفقنلاينل  يتمنليز لايحكنل لايعصننننكي لايظهيي إي

 شو ي.
 

حكل ظهيي لهو قضناب مين يتكون  أس لايجلنب لايظهيي يأمعي   -2

لالابتندلائي في لايج ان لايمككي، لهو مونوا في بعض ميلاحل لايتكون  

لايحكننل   تحننى  لايظهيي  لايحكننل  يقت  لايحكأاننل ،  نمات  في  لايج ا ي 

لايعصنكي مكلشنية، لقد يسنتمي في بعض لايحكأال  في لايطوا لايالفت  

يسننتكدل في بعضننهل لالآخي في سث ل  لايتكوين لايج ا ي بليعموا  ليك ه  

 لايفقيي لاياي يتشكل حول لايحكل لايشو ي.
 

شنننقوق بأعوماة، تيبط لايشنننقوق لايكأعوماة في لايفقلايل  لايملئاة تجويل لايفم بليميي  مت لايكائة لايالاناة لفي   -3

تسنننمس لايجاوق لايكأعوماة، توند لايجاوق    فقلايل  لايالبسنننة لا تيبط لايشنننقوق لايكأعوماة بليكائة لايالاناة يايك

لايكأعوماة في نمات سن ة لايفقلايل ، لتصنكح شنقوقل تفتح إيس لايالاج في لايحاولانل  ألا  لاياالشام ليك هل تاتفي  

في لايحاولانل  لايتي تفتقي يونوا لاياالشننام، إن لنوا هاه لايتيلا اب في سن ة لايفقلايل  يقدم ايا   أس تحياهل  

 من لايكائة لايملئاة.
 

أينل خأل لايشننننيج يمتند إيس منل بعند فتحنة لايشننننيج،  أس لاكقنل في سث نل  لايتكوين لايج ا ي. لايحاولاننل  لاكخيى    -4

 نماعهل تقييكل يهل شيج طيفي لايموقت.  
 

لاث تلن لافقلاية لهمل لايايل حكأال  للاييس  حكأال  للاي لي ة  شعب ) شعاكل  ( تقسم شعكة لايحكأال  إيس ث   تحى  

 لايفقلايل .هي  

 الذيل حبليات:   -1

نو  من لايحاولانل  لايكحيية لمعظمهنل غاي متحي ة في لايطوا لايالفت، للايطوا لايايقي   120مجمو ة مكونة من    

 م هل يحمل حكل ظهيي لحكل  صكي لشكأهل يشكه سبو أناكة.
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 الرأس حبليات: -2

حاولان يم أهل لايسهام، ليمتد لايحكل    يح لسشهيلنو  من لايحاولانل  يص ل في هاه لايمجمو ة لس  23ه لك نحو    

 لمل حالة لايحاولان، يقضني لايسنهام معظم حالته مدفونل     للايظهيي  أس طول لايحكل لايعصنكي لايظهيي ليسنتمي خ 

نزئانل  في لاييملل للا يكيز م نه غاي لاي هنلية لاكملمانة ليتماز بجأنده لايشننننفنلف لاياي يكشننننل  ن لايقطت لايعضننننأانة    

 تحته، ليأسهام شقوق بأعوماة س كي بك اي ممل يتشكل في لاك ملك.
 

 الحبليات الفقارية )الفقاريات(: -3

ألا   موا فقيي يحل محل لايحكل لايظهيي ياحاط بليحكل لايشننننو ي، لقد نل  لا ننننم لايفقلايل  من   هي حكأال    

لايقطت لايعظماة سل لايغضنيلفاة لايمفياة )لايفقيلا ( لايتي تشنكل لايعموا لايفقيي. لتتماز لايفقلايل  بيس  للاينح لبليغ  

لايمتكوننة من لايعظم سل   لايتمنليز فانه ث ثنة سزللاج من س ضنننننل  لايحس لايمتطواة، للايندمنلغ لايمحنلط بنليجمجمنة

 لتص ل لايفقلايل  في لايطولائل لايتلياة    لايغضيلف.

 طائفة الأسماك:  

تشننكل لاك ننملك س  ي من نصننل لايفقلايل ، تتماز لاك ننملك بشننكل للايننح بليحجم للايشننكل للايأون للايمظهي،     

حجم لاكظفي، ل أس لاييغم من هالا لايتكلين إلا سنهل    زمتي طولا  با مل  ننننمك لايقوباون لا يتجلل 18فليقيش يتجللز  

 يهل صفل  مشتي ة مهمة 
 

 موا  ظمي سل غضنيلفي يحاط بليحكل لايشنو ي لايعصنكي لنمجمة  لايعموا لايفقيي  يلأ نملك هاكل الاخأي أل  -1

تحاط بليدملغ، ليسنننت  س من أيك  نننمكة لايجييث حاث يوند فاهل نمجمة غضنننيلفاة ليكن لايفقيلا  غلئكة إأ 

يسنتمي لايحكل لايظهيي في تقديم لايد لمة، ل ايك  نمكة لايجأكي لايتي يوند فاهل هاكل غضنيلفي لحكل ظهيي  

 بليحكل لايظهيي في سمل ن محداة.لفقيلا  غضيلفاة تحاط  
 

لايفكوك للايزللائند لايمزالننة  بنل ننننت  نل   ننننمنك لايجيينث للايجأكي فننن لاك ننننمنلك نماعهنل يهنل فكوك لزللائند       -2

مزالنة، لهاه لايفكوك مك ى لاك نملك من لايقكض  أس فيلائس س كي حجمل  لس  ي نشنلطل ، لمعظم لاك نملك يهل  

 يحوياة.زلنلن من لايز لنل لايصداية للايز لنل لا
 

لاياالشنام لايدلاخأاة  لاك نملك تعاش في بائل  ملئاة لتقوم بليحصنول  أس لاك سنجان من خ ل تمييي لايمل   كي  -3

 سفولاههل بلتجله لاياالشام للايتي تتكون من خاوط خاشوماة غ اة بلكل اة لايدموية.
 

يمحمل بلك سننجان من لاياالشننام  نهلز الاي أل الاة للاحدة  يضنن  لايدم من لايقأب إيس لاياالشننام ليمي لايدم لا -4

حجيلا  ت قكض  أس   4إيس بقاة سنزلا  لايجسنم ثم يعوا يأقأب، لقأكهل  كلاة  ن مضناة سنكوباة  ضنأاة تتكون من 

 لايتولايي.
 

  نظام الخط الجانبي:

من  ننأسننأة   الخط الجانبي تمتأك س ننملك لايقيش للاك ننملك لايعظماة نظلم خط نلنكي  لمل لايتطوا. يتكون نظلم     

ضل  لايحس تكيز في ق لة  أس  طح لايجأد، لتمتد  أس طول نسم لايسمكة لتفتح نحو لايالاج  ن طيي   أسأة  س 

من لاي قي لايغلئي، ليؤاي ميلا لايمل   أس نسنم لايسنمكة إيس إنكلا لايمل   أس لايميلا في ق لة لاياط لايجلنكي بحاث  

كن لا تكلا لاياط لايجلنكي في لايسننمكة يعلال  يجيي ت كاه لاي هليل  لايعصننكاة بغض لاي ظي  ن لاتجله حي ة لايمل  ليم

 لايسمت.
 

  ماانة السباحة:

 أس لاييغم من سن لايعظلم سثقل من لايهاكل لايغضيلفي فنن لاك ملك لايعظماة يهل قداة  أس لايطفو بسكب لامت  هل     

يم لنة لايسكلحة لهي  اس ممأو  بليهولا  يسمح يهل بت ظام   لفتهل بحاث تكقس معأقة   د سي  م  الن مجهوا. سمل  
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سنسلمهل س أس   لفة من لايمل  للا تحتوي  أس م لنة  س ملك لايقيش  أاهل سن تتحيك خ ل لايمل  سل سن تغطس كن  

  كلحة.  

 غطاء الخياشيم: 

يدى معظم لاك ننملك لايعظماة صننفاحة صننأكة تسننمس غطل  لاياالشننام لاياي يغطي لاياالشننام  أس  ل من نلنكي       

يمل  ياغمي  لاييس ،   دمل تفتح لايسنننمكة لايفم فنن غأ  غطل  لاياالشنننام يزيد من لاتسنننل  حجم تجويل لايفم لي دفت لا

لايحجيلا  لايااشننننومانة لمن ثم يفتح غطنل  لاياانلشننننام فاقنل حجم تجويل لايفم لهنالا يجكي لايمنل   أس لايميلا فوق  

 لاياالشام في لاتجله لايالاج.
 

 طائفة البرمائيات: 

 أمننة بيمننلئي تع نني مننزالج لايحاننلة لهننو تعكانني يعكنني  ننن لانقسننلم الاة حالتهننل إيننس طننواين سحنندهمل يكننون 

خننني يتطنننوا ليتكانننل فانننه لايحانننولان ياصنننكح قنننلاالا  أنننس لايعننناش فننني لايكائنننة لايالبسنننة. فننني لايمنننل  لطنننوا آ

لايكيملئاننل  سلل لايفقلايننل  لايتنني مشننى  أننس لايالبسننة، لتعنناش لايكيملئاننل  فنني لايم ننلط  لاييطكننة سل لايقييكننة 

 من لايكائل  لايملئاة لتشتيك لايكيملئال  في مجمو ة من لايصفل  لايمتمازة 
 

لاكانل  تتماز لايضننفلا  للايسننأم دلا  بأابعة سانل لتسننتطات لايحي ة  أس لايالبسننة بشننكل ناد لقد شننكأى   -1

 لاكانل سحد لايتكافل  لايمهمة يأحي ة  أس لايالبسة.
 

لاييئل   تمتأك معظم لايكيملئال  زلج من لاييئل   أس لاييغم من سن مسنلحة لايسنطح لايدلاخأي ييئلتهل سقل بك اي  -2

حل سل لاي نديانل ، تت فس لايكيمنلئانل  بافض قعي لايفم يكي تمت  لايهولا  ثم تعوا ييفعنه ثنلنانة  من ائنل  لايزللا

 يدفت لايهولا  نحو لاييئتان.
 

لايت فس لايجأندي  نمات لايكيمنلئانل  تسننننلنند لايت فس لاييئوي يكونهنل تت فس من خ ل لايجأند لايناي تكقانه اطكنل  لينه    -3

 مسلحة  طحاة  كاية لللا عة.
 

  بعد ين  لايدم نحو لاييئتان، يقوم لايدلان ائويلن للا نعلن بن لاة لايدم لايمحمل بلك سنجان إيس  لاكلااة لاييئوية -4

 لايقأب لإ لاة ياه، لبهاه لايطييقة فنن لايدم لايمحمل بلك سجان يض  إيس لاكنسجة بضغط  ليي.
 

من لالاخت ط بليدم غاي لايقأب لايمقسنوم نزئال  يقوم ندلاا فلصنل بم ت لايدم لايمشنكت بلك سجان لايعلئد من لاييئتان  -5

لايمشننكت بلك سننجان لايعلئد يأقأب من بقاة سنزلا  لايجسننم، يهالا فليدلاة لايدموية مقسننومة إيس مسننلاين م فصننأان  

 فلصل في إحدى حجيلا  لايقأب لهي لايكطان.  دائوي لنسمي، ليكن لايفصل غاي  لمل كنه لا يون
 

 

موز نة    5600ة في لايعنليم  أنه حانث يونند س  ي من  نجحنى لايكيمنلئانل  ألا  لايجأند لاييطنب في غزل لايكائنل  لاييطكن

  أس ث   اتب 
 

 رتبة عديمة الذنب )الضفادع والعلاجيم(: -1

تعاش لايضننفلا  للايع نام في بائل  متعداة تتيلالح بان لايصننحيلا  للايجكلل للايكيك للايمسننت قعل ، لايضننفلا  يهل  

سث ل  لايحي ة، تعاش معظم لايضننننفلا  في  نأد نل م اطب لنسننننم  ييض لسانل خأفاة طويأة تمك هل من لايقفز  

لايمل  سل قيبه  أس لاييغم من سن بعض لاكنولا  لالا نتولائاة تعاش  أس لاكشنجلا. ياتأل لايعأجوم  ن لايضنفد  في  

سن ينه نأند ننلف ألا نتو  لسانأنه قصنننناية لمتكال نندلا  مت لايكائنل  لايجنلفنة، سي سن لايعأجوم يطأ   أس لايكيمنلئانل   

 ى لايتكال مت لايكائل  لايجلفة. ديمة لايانب لايتي لا تطل 
 

معظم  ديمل  لايانب تعوا إيس لايمل  يأتكلثي، يتضنت باوينهل مكلشنية في لايمل ، تفتقي باوينهل إيس سغشناة خلاناة  

ليايك تجل بسني ة  أس لايالبسنة، تاصنب لايكاوض خلانال  لتفقس  ن حاولان ييقي  نلبح يسنمس سبوأناكة يت فس  



 م 2025/2024في مجال الأحياء  لرئيس قسممذكرة وظائف إشرافية 

96 
 

يتي تتحول ياالشننام الاخأاة تمهادلا  يتتحول إيس ائتان   دمل يتطوا إيس شننكل بدلاية بولا ننطة لاياالشننام لايالاناة لا

 لايطوا لايالفت  ديم لايايل بأابعة سطيلاف.

 

 رتبة الذيليات )السلمندلات(:  -2

لايسننأم دلا  ألا  سنسننلم متطللية لأنب طويل لنأد سمأس اطب، تعاش معظم لايسننأم دلا  في لاكمل ن لاييطكة  

الاق لاي كلتل  لالا نتولائاة لبعضنهل يعاش في لايمل  بشنكل  لمل. تضنت لايسنأم دلا   لتحى لايحجلاة للاكخشنلق لسل

باويننهل في لايمل  سل في لاكمل ن لاييطكة، لمعظمهل تملا  نو  من لالإخصننلق لايدلاخأي، تمي لايسننأم دلا  بطوا  

لشنام لايالاناة  ييقي يشنكه إيس حد  كاي لايطوا لايكليغ  أس لاييغم من سن هاه لاكطولاا تعاش في لايمل  لتت فس بلياا

 لايتي تاتفي سث ل  ميلاحل لاي مو للايتطوا يأطوا لايالفت.
 

 :رتبة عديمة الأطراف )الديدان العمياء( -3

لايحاولاننل  لايمصنننن فنة في هناه لاييتكنة بيمنلئانل  لا ننننتولائانة تعاش في لايجحوا  نديمنة لاكاننل يهنل  اون صننننغاية  

س نننن لن تتغاى  أس لايديدلان، لبعض لافقلايل  لايتيبة  للايغليب سن تكون  مال  تشننننكه لايديدلان يكن يهل فكوك ألا   

 تتكلثي ن سال  لإخصلبهل الاخأي.

 

 طائفة الزواحف: 

سظهي  لايزللاحل صنفل  تطواية  نل دتهل في لايتفوق  أس لايكيملئال  في لايتكال للاي جلح في لايكائل  لايالبسنة،     

مك تهل من سن تكون فقلايل  لايالبسنة لايسنلئدة  لتتشنلطي لايزللاحل مجمو ة من لايصنفل  لاك نل ناة لايممازة يهل لايتي  

 يتحل محل لايكيملئال ، لمن بان هاه لايصفل  
 

لايكاض لاييهأي   لن  أس لايكيملئال  لينت باوينهل في   -1

لايمنل  سل بائنة اطكنة تج كنل  يجفنلف لايكاض، سمنل لايزللاحل  

فتضننننت باض اهأي مقنللم يتكاي لايمنل  ليحتوي  أس  

بعة سغشناة هي   اس لايمح  مصندا يأغالا  )لايمح( ليهل سا

ل )للاينيهننل  )غشننننننل     (لاكين نتنوينزلاينمنمنكننلا  للاينكنواينون 

لايمشنننامة(،  ل للاحد من هاه لاكغشننناة يجعل لايكاضنننة  

نظلمل  مسننتق   لقلب   يأحالة. تمتأك لايزللاحل بللإيننلفة  

يأطاوا للاي ديال  هالا لاي مط من لاكغشناة ينمن لايكاضنة  

  ليهالا تعيف هاه لايطولائل بلييهأال .
 

جأد لايجلف  تمتأك لايزللاحل نأدلا  نلفل  لملنع ل يتكاي لايمل  إأ توند طكقة من لايحيلاشننل تغطي سنسننلمهل لتم ت لاي -2

فقند لايمنل ، لتتكون لايحيلاشننننل من خ ينل ط ئانة ممأو ة بنليكايلاتان لهو نفس لايكيلتان لايناي يشننننكنل لايمانلينب  

 للاكظلفي للايشعي للايييش.
 

 ائويل ، إأ تو نت سل تضنا  لايقف  لايصنداي، ممل يسنكب اخول لايهولا   لايت فس لايصنداي  طوا  لايزللاحل ت فسنل   -3

 يأيئتان سل يجكيه  أس لايايلج م هل.
 

لالإخصننننلق لايندلاخأي    ند تنا ي تي انب لايكاض لاييهأي يمكن سن ننداك سن لايحاولاننل  لايم وينة غاي قنلااة  أس   -4

أقح لايكويضننة قكل سن تتكون  أاهل لاختيلاق لاكغشنناة لصننولا يأكويضننة يايك يضننت لايا ي لايم ي الاخل لاكن س يا

 لاكغشاة لايولاقاة لهالا مل يعيف بللإخصلق لايدلاخأي.
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خلاناة لايحيلااة )أللا  لايدم لايكلاا(  تحصل لايزللاحل  أس لايحيلااة من مصلاا خلاناة ل أس لاييغم من أيك   -5

دلا    هل لهالا ي طك   إلا سن بعضنهل قلاا  أس ت ظام اانة حيلااة سنسنلمهل بدقة لأيك يأحي ة نحو لايشنمس سل بعا

 أس زللاحل لايصحيلا ، سمل لاكنولا  لايتي تعاش في بائل  ظأاأة فنن هالا لايت ظام لايحيلااي لا يكون ممك ل  لتكون  

 اانة حيلااة سنسلمهل  دانة حيلااة لايكائة لايمحاطة نفسهل.  

لايجهلز لايدلاي  ظهي تحسنن  أس لايجهلز لايدلاي يأزللاحل إينلفة إيس مل  لن يدى لايكيملئال  للاك نملك، ممل   -6

ساى ييفت  فل ة تزليد لايجسنم بلك سنجان لتحق  هالا بلمتدلاا حلنز ينمن لايقأب لابتدلا   من لاكأي ان للامتدلاالا  نحو 

لاينننندم لايمؤ سج بلينننندم غاي لايمؤ سج في لايكطان،    لايكطا ان، لهالا لايحلنز سنشأ ندلاا نزئي يمال يتننننقأال مزج

لياتأل أيك في لايتمل ننناح، حاث لايحلنز  لمل يقسنننم لايكطان تململ  إيس حجيتان، لبايك يكون قأب لايتمل ننناح  

 يتكون من سابت حجيلا   مل هو لايحلل في لايطاوا للاي ديال .  
 

 تصنف الزواحف في أربع رتب وهي: 

نو  من لايس حل معظمهل ملئاة، تفتقي لايس حل بأنولا هل    250  تضم اتكة لايس حل  رتبة السلاحف: •

بأن سنسلمهل محلطة بصدفة للاقاة   لايزللاحل  بلقي  يهل م قلا حلا لتاتأل لايس حل  ن  يلأ  لن ليكن 

لتتكون لايصدفة من نزئان لايصدا لهو نز  بط ي، للاياةبل لهو اا  ظهيي، لفي معظم لايس حل تتحد  

 بل من لايجلنب لايدلاخأي. لايفقيلا  للاكي   مت لاياة 
 

لهي نو  من لايزللاحل لايشكاهة بليسحليي    تضم هاه لاييتكة فقط نو ان من لايتولاتلالا  رتبة خطمية الرأس: •

ألا  نأد حيشفي املاي ماضي،  مل يوند بهل  يف قشيي س فل لايظهي للايانب، لهي حاولانل   كاية 

( طويهل  يتيلالح  لايعظليل  لايمهدا  80  –  60تشكه  لايتولاتلالا  نو ي  فاه  يتولاند  لاياي  لايوحاد  للايمكلن  (  م 

ناوز في تجمت نزا صغاية قيق  ولاحل  لاييتكة  بللانقيلاض  يهاه  لايممازة  لاياصلئ   سهم  ي ندلا. لمن 

لنوا  ان ثلي ة غاي للايحة  أس قمة اس هل تسمس لايعان لايجدلااية لهاه لايعان تاتفي تحى طكقة اقاقة  

ت شط   لايزللاحل  معظم  لبا ف  س صلق،  بولا طة  بليدملغ  ميتكطة  لشككاة  يهل  د ة  لايحيلاشل  من 

لاي ففي  لايحيلااة  اانة  لانافلض  لايحشيلا   لايتولاتلالا   د  يصاد  يا   م هل  لتايج  الاخل نحوا  ت لم   هلا 

لايفييسة بسهوية  مل سن يهل   للايديدلان لحاولانل  سخيى صغاية، ليهاه لايزللاحل س  لن حلاة تمزق بهل 

 سأنلق ت فصل بسهوية، فنألا سمسك بهل  دل من أنكهل فننهل تطيح أنكهل لتهيق ثم ي مو يهل أنب نديد.
 

الحرشفيات: • هاه  رتبة  معظم    لتضم  للايوال.  للايحيبل   للالإيجولانل  للايعظليل  ليسحليي  لاكفل ي  لاييتكة 

لايحيشفال  آ    يحوم تفتي  لايحشيلا  للايحاولانل  لايصغاية، تتماز لاكفل ي بغالق لاكطيلاف لبونوا 

 فقية.  300لايجفون لايمتحي ة للاكأن لايالاناة بللإيلفة يونوا  دا  كاي من لايفقيلا  يصل سحالنل ين 
 

نو  من لايزللاحل، لايتمل اح نماعهل آ    يحوم تصطلا    25تضم هاه لاييتكة    تماسيح والقاطور:رتبة ال •

بطييقة لايسيقة، إأ ت تظي في  مان يفييستهل ثم ت قض  أاهل بع ل، سنسلمهل متكافة مت هالا لايشكل من  

ا مل سنسلمهل  لايصاد فليعاون تقت في س أس لاييس  لفتحل  لايم لخي  أس قمة لاياطم، لهكالا تيى لتت فس ب

مغمواة بهدل  تحى لايمل . تشكه لايتمل اح لايطاوا في لايك اي من لايطيق، فليتمل اح تك ي س شلشل لتعت ي  

 بليصغلا ليهل قأب يتكون من سابت حجيلا . 

 

 

 

 طائفة الطيور: 
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نو ، يكمن نجلح لايطاوا في تطويي    8600تعد لايطاوا س  ي فقلايل  لايالبسنننة ت و ل  لتضنننم هاه لايطلئفة نحو    

تي اب فييد في  ليم لايحاولان سلا لهو لايييش، يعد لايييش لاياي تطوا من حيلاشل لايزللاحل تكافل  م ليال  يأطايلان.  

لايمونواة  أس لاكقدلام للاكنزلا  لايسنفأاة من تتشنلبه لايطاوا مت لايزللاحل في باوينهل لاييهأاة للنوا لايحيلاشنل  

 سانل لايطاوا، ليكن ه لك مازتلن ائاساتلن تمازلان لايطاوا  ن لايزللاحل 
 

لايييش  يعتكي لايييش حيلاشننننل متحواة يتؤاي لظافتان همل قوة افت يأطايلان لحفظ اانة لايحيلااة. ليجمت   -1

من نقي صننننغاي في لايجأد يسننننمس   شلاييي  تي اب لايييش بان لايميلنة لايقصننننوى للايقوة لخفة لايوزن، يتطوا

 لايجيلاق، يمكن لا تكدلال لايييش  مل هو حلل لايحيلاشل.
 

هاكننل لايطاننيلان   ظننلم لايطاننوا اقاقننة لمجوفننة ل  انني م هننل مأننتحم، مننل يجعننل هاكننل لايطاننوا س  نني متلنننة  -2

% تقييكننل  مننن 30مننن  ضنن تهل سث ننل  لايطاننيلان، تننأتي قننوة لايطاننيلان مننن  ضنن   صنندا  كاننية تشننكل 

 لمننل لزن لايطننلئي. تمتنند هنناه لايعضنن   مننن لايج ننلح يتتعأنن  فنني  ظمننة لايصنندا لايتنني تضننامى   اننيلا  

لحمأننى تي اكننل  بننلازلا  يشننكه لايننزلاق يتننيتكط فنني لايعضنن  ،  ننايك تننيتكط  ضنن   لايصنندا بعظننلم 

لايتيقننوة لايمأتحمننة لايتنني تشننكل معننل  مننل يسننمس بعظمننة لايتيقننوة، للا توننند فقلايننل  حاننة يهننل  ظننلم تيقننوة 

 مأتحمة سل  ظمة صدا  ليزلاق.  
 

تشــترك الطيور في مجموعة من الصــفات والتكيفات التي مكنط الطيور من الاســتجابة لمتطلبات الطاقة الهائلة  

 المطلوبة للطيران ومن أهمها ما يلي:  
 

لايت فس لايفعلل  تسنتهأك  ضن   لايطايلان  مال   كاية من لاك سنجان سث ل  لايطايلان لاي شنط فمسنلحة لايسنطح   -1

متصننلص لاك سننجان لايمطأوق، للانهى لايطاوا هالا لايتحدي في تصننمام ماتأل  لايدلاخأي يأيئل  غاي  لفاة لا

ناايل ، فع دمل يحد  شنها  في لايطلئي فنن لايهولا  يمي متجللزلا  لاييئة إيس  نأسنأة من لاك ال  لايهولائاة لايولاقعة  

لماة قكل سن قيق لايعظلم لايمجوفة يأظهي لمن ه لك ي تقل لايهولا  إيس لاييئل  ثم إيس مجمو ة س ال  لايهولا  لاكم

يايج بعمأانة لايزفاي. لكن لايهولا  يعكي  نلمنل لايمسننننلفنة خ ل لاييئنة في لاتجنله للاحند فننن تكنلال لايغنلزلا  يكون 

 فعللا ندلا .
 

لايننننننندلاة لايدموية لايفعلية  إن لاكيض لايمتسننلا  لايمطأوق يتزليد لايطلقة يأطايلان لاي شننط يتطأب الاة اموية  -2

 أاه لاييئة يمكن نقأه بسي ة إيس  ض   لايطايلان لكن لايحلنز بان فعلية، بحاث سن لاك سجان لاياي حصأى  

لايكطا ان مكتمل تململ في لايطاوا فنن لايدلاتلن لايدمويتلن لا تمتزنلن، ليهالا فنن  ضننن   لايطايلان تحصنننل  

  أس ام مؤ سج للاياي زلاا من  فل ة أيك سن يقأب لايطاوا نكض متسلا .
 

انل  حاولاننل  الاخأانة لايحيلااة )أللا  لايندم لايحنلا(. تحنلفظ لايطاوا  أس  توياند لايحيلااة الاخأانل   لايطاوا  نلي ندي -4

اانة  نناأازية، ليشننكل لايييش  لزلا     42- 40اانة حيلااة س أس من معظم لاي ديال  فهي تتيلالح بان 

ممتلزلا  يحفظ اانة حيلااة لايجسننم، تسننمح اانة لايحيلااة لايعلياة لايتي تحلفظ  أاهل بتوياد لايحيلااة الاخأال   

لاي زم يعمأاة لانقكلض    ATP ضنن   لايطايلان بأن يزلا لايعضنن   بنمدلاا  ننييت من لاينننننن  يلأيض في

 لايعض  .

 

 

 

 

 
 

 طائفة الادييات:
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نو  من لاي نديانل  لهو لايعندا لاكقنل من لاكنولا  في سي من لايطولائل لايامس يأفقنلاينل ، معظم    4500ه نلك نحو     

لايفقنلاينل  لايضننننامنة لايتي تعاش  أس لايانلبسننننة هي ثنديانل . تتماز لاي نديانل   ن بقانة طولائل لايفقنلاينل  لاكخيى  

    دة مشتي ةليكن يديهل سيضل  صفل   بصفتان س ل اتان همل لايشعي للايغدا لايأك اة،  
 

ــعر -1   لاي ديال  نماعهل يديهل شنننعي حتس تأك لايحاولانل  لايتي تكدل  أنهل الن شنننعي  ليحو  للايدليفان. إن الشـ

تطوا لايفيلا  للايقنداة  أس ت ظام ااننة لايحيلااة مكن لاي نديانل  من غزل بائنل  بنلااة يم تتمكن أللا  لايندم لايكنلاا  

نموأني  أس اانة حيلااة سنسنننلمهل   سن تقط هل، فلي ديال  الاخأاة لايحيلااة )أللا  لايدم لايحلا( تحلفظ بشنننكل

بونوا طكقة   افة تحى لايجأد تافض  ماة لايحيلااة لايمفقواة في لايك اي من لاي ديال . فليشننعية  كلاة  ن خاط  

غ ي بليكيلتان يمتد من س ننل  م تف  تحى لايجأد يعيف بجيلاق لايشننعية، للايااط مؤيل في لايغليب من خ يل  

 في.ماتة ممأو ة بكيلتان لايكايلاتان لايأا
 

  تمتأك  ل إنل  لاي ديال  غدا يك اة تفيز لايحأاب، لتويد صنننغلا لاي ديال  الن س ننن لن   الغدد اللبنية )الأثداء( -2

فتمت  هالا لايحأاب  غالا  س ننل نني يهل، إن لايحأاب غالا  غ ي ندلا  بليطلقة لهو مهم ياسنند لاحتالنل  صننغلا  

 % من لايطلقة في لايحأاب من لايدهون. 50حو لاي ديال  ألا  لاي مو لايمتسلا  من لايطلقة لايعلياة ليأتي ن
 

تعتكي لاي ديال  من أللا  لايدم لايحلا لهو تكال مهم  نننمح يهل بأن ت شنننط     داخلية الحرارة )ذوات الدم الحار( -3

في سي لقنى من لايأانل سل لاي هنلا، لسن تعاش في بائنل  متطيفنة تمتند من لايصننننحيلا  لحتس لايم نلط  لايمتجمندة  

 )لايقطكاة(.  

ة  -4 دمويـ دورة الـ   تتماز لاي نديانل  بندلاة اموينة فعنلينة بفعنل لايقأنب أل لايحجيلا  لاكابت، للايت فس لايفعنلل بفعنل  الـ

لنوا طكقة خلصنة من لايعضن   تحى لايقف  لايصنداي تسنل د  أس لايت فس لتفصنل لايتجويل لايصنداي  ن 

تمند  أانه ت ظام ااننة  لايتجويل لايكط ي تسننننمس لايحجنلق لايحنلنز.  نل أينك نعنل معندل لاكيض  نليانل  لهو منل يع

 لايحيلااة الاخأال .  
 

ــيمة -5   في معظم سنولا  لاي ديال  تحمل لاكن س لايج ان الاخأال في لاييحم لتغايه من خ ل لايمشننننامة ثم تأده المشــ

صنغايلا . لايمشنامة هي  ضنو متاصن  بجأب تالا ام لايج ان ياكون  أس مقيبة من تالا ام لاكم، لأيك يسنمح 

 سنجان  كي لايمشنامة من لاكم إيس لايج ان،  مل تعكي لايفضن   لثلني س سناد لايكيبون بميلا لايمل  للايغالا  للاك

نحو ام لاكم يتطيا خلانل. تتطوا لايمشننامة من لاكغشنناة في لايكاضننة لاييهأاة سمل لايحكل لايسننيي فقد تطوا من 

. تقوم لايمشنامة  ، ليشنكل لايكوايون لهو لايغشنل  لايالاني من لايكاضنة لاييهأاة معظم لايمشنامة(لاكي تويزلايممكلا )

 بوظلئل  ل من لاييئة للاكمعل  للايكأس في لايج ان الن لامتزلاج ام لاكم بدم لايج ان.  

 صنفط الادييات في ثلاث مجموعات هي:
 

 وحيدة المسلك )ثدييات بيوضة(:   -1

لايوحادة لايتي تضنننت باضنننل ، لتشنننكه لايزللاحل في سن يهل مجمت، فتحة للاحدة يأتاأ  من   هي لايحاولانل  لاي دياة 

لايكول للايكيلاز لنولاتج لايتكلثي خلاج لايجسنم. ليشنكل م قلا لايكط لنو لن من آ    لاي مل لاي ديال  لايكاوينة. تتماز 

ن باوينننهل، إلا سن لالإنل   هاه لاي ديال  بفيلائهل لغدا يك اة، تشنننيق صنننغلاهل لايحأاب من سمهلتهل بعد سن تفقس م

تفتقي يونوا حأمة متطواة يأ دي حاث تقوم لايصنننغلا بأع  لايحأاب لايمتدف   أس فيلا  لاكم بأسنننلنهل. يعاش م قلا  

لايكط معظم حالته في لايمل  فهو  ننكلح ملهي يسننتادم م قلاه بصننواة مشننلبهة يمل يفعأه لايكط إأ يغي ننه في لايطان  

 ا ة سخيى.ياستايج مل به من ايدلان لحاولانل  ي

 

 
 

 الجرابيات )ثدييات ذات كيس(: -2
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يكمن لايفيق بان لايجيلابال  للاي ديال  لاكخيى في نمط تكوي هل لايج ا ي. ففي لايجيلابال  تحلط لايكاضننة لايماصننكة  

بنأغشننننانة لايكوايون للاييهنل، ليكن لا تتشننننكنل قشننننية حويهنل  منل هو لايحنلل في لحاندة لايمسننننأنك. ليتغناى ن ان  

وي ه لايج ا ي  أس  ماة لايمح لايمونواة في لايكاضنة. لتتشنكل قكل لايولااة بوقى قصناي من لايجيلابال  معظم مدة تك

سيلم من لالإخصنلق( يويد لايج ان صنغايلا    8غشنل  لايكوايون مشنامة لا تعمي طوي  ، بعد أيك فوالا  )سحالنل في مدة 

 ستمي في تطواه لايج ا ي.غاي مكتمل لاي مو الن شعي يزحل نحو نيلاق سمه حاث يأتص  بحأمة لايغدة لايأك اة لي
 

 الادييات المشيمية:  -3

تتشنكل لايمشنامة لايتي يتغاى  ن طييقهل لايج ان خ ل تكوي ه لايج ا ي  لم   في احم لاي ديال  لايمشناماة، تقت معظم  

سنولا  لاي ديال  بمل فاهل لالإنسنننلن ينننمن لاي ديال  لايمشننناماة، تتشنننكل لايمشنننامة في سث ل  ميلاحل لايتكوين لايج ا ي  

لايمشننامة للايمولاا يتم تكلايهل بفعلياة  كاية بان تالا ام لاكم لايمككية. لاكل اة لايدموية يلأم للايج ان تكون غزيية في  

للايج ان لتتكون من سغشناة لايكوايون للاكي تويز. لتعتكي فتية لايحمل طويأة في لاي ديال  لايمشناماة فليج ان يحتلج  

 يمدة طويأة نسكال  ياكتمل تطواه لايج ا ي ليكتمل مقلانة بلي ديال  لايجيلاباة.  
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