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 أُخزجش اُضبُش :اشٌبٍ اُخلا٣ب 

 اُز٤٤ٔس ث٤ٖ أٗٞاع اُخلا٣ب أُخزِلخ اُٜذف: 

رخزِففق اُخلا٣ففب كفف٢ اٌُبل٘ففبد اُؾ٤ففخ ٓففٖ ؽ٤ففش اُ ففٌَ ٝاُؾغففْ ثٔففب ٣ففزلاجّ ٓففغ ٝ بللٜففب كخلا٣ففب اُغِفف  أُحزووٟٞ: 

)ُزوّٞ ثٞ ٤لخ اُؾٔب٣خ ػ٠ِ أًَٔ ٝعٚ(. ٝاُخلا٣ب اُؼصج٤خ غ٣ِٞخ ٝٓزلرػفخ )ُزوفّٞ ث٘وفَ اُطف٤بٍ  ٓز٘ب٤ٛخ اُصـر

ٝ لا٣ففب اُفف ّ ٓوؼففرح اُففٞع٤ٜٖ ُِٔطففبٛٔخ ثٔرٝٗففخ ٓففرٝ  اُفف ّ ثب ٝػ٤ففخ اُؼصففج٢ خا ففَ اُغطففْ ثاضففرع ٓففب ٣ٌٖٔ(

 .اُ ٣ٞٓخ ٝاُؾٔب٣خ ٖٓ ظـػ اُ ّ ٝشٌَ ا٤ُبف اُؼعلاد ٣طبػ  ػ٠ِ اٗوجبظٜب 

 

ٓ بٛ ح شرالؼ ٓغٜر٣خ  شٌبٍ ٓخزِلخ ٖٓ اُخلا٣ب ٝ ضْ ٝر ٣ٖٝ أُلاؽظبد اُخبصخ ثبُٔخزجر : العملً الجزء

 .ٝرص٤٘ق اُخلا٣ب ؽطت اُ ٌَ ٝاُزرر٤ت 

 شٌبٍ اُخلا٣ب أ

ؽ٤ش رزؾٍٞ ثاضزٔرا  ا٠ُ أشٌبٍ ٓخزِلخ ًبلأ٤ٓجب ًٝر٣بد اُ ّ  ٣variableٌٖٔ إ رٌٕٞ اُخ٤ِخ ذاد شٌَ ٓزـ٤ر 

 -ٝرٌٕٞ ًب ر٢ : fixedاٝ اُخلا٣ب ذاد اُ ٌَ اُضبثذ اٝ أُؾ خ  leucocytesاُج٤ط 

 غجوخ اُج رح اُؼ٤ِب ٝاُطل٠ِ . flattenedاُخلا٣ب أُططؾخ  

  لا٣ب اُـ ح اُ  ه٤خ .  cuboidalاُخلا٣ب أٌُؼجخ  

 اُخلا٣ب اُز٢ رجطٖ ا ٓؼبج . columnarاُخلا٣ب اُؼٔٞخ٣خ  

 ًر٣بد اُ ّ اُؾٔراج . discoidalاُخلا٣ب أُوؼرح  

 ث٤ط ػ خ ًج٤ر ٖٓ اُؾ٤ٞاٗبد .  sphericalاُخلا٣ب اٌُر٣ٝخ  

  لا٣ب ا٤ُبف اُؼعلاد أُِطبج . spiridalاُخلا٣ب أُـس٤ُخ  

 اُخلا٣ب اُؼصج٤خ . elongatedاُخلا٣ب اُط٤ُٞخ  

 اُخلا٣ب اُصجـ٤خ ُِغِ  . branchedاُخلا٣ب أُز ؼجخ  

 

 

 اُؼٔٞخ٣خ

 

 اُط٤ُٞخ

 

 أُططؾخ
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  أُوؼرحأُوؼرح

  

 أُـس٤ُخ

  

 أُـس٤ُخ         

 

  PPLLAASSTTIIDDSSاُجلاضز٤ اد اُجلاضز٤ اد أُخزجر اُراثغ :أُخزجر اُراثغ :

ٝ اُطؾِج٤خ ٣خزِق ػ خٛب  اُؾو٤و٤خ اُ٘ٞاح ضبثؾخ ك٢ ثرٝرٞثلازّ اُخلا٣ب اُ٘جبر٤خ  ٣ِٞخ اُجلاضز٤ اد ػع٤بد

 .اُعٞل٤خ إ٠ُ ٤ٔ٤ًبل٤خ ٓخسٗخ ك٢ أُٞاخ اُـذال٤خرؾ٣َٞ اُطبهخ  ٝ ٤لزٜبٝشٌِٜب ؽطت ٗٞع اُخ٤ِخ. 

 

ٌز بٌن انواع البلاستٌدات ٌ: معرفة كٌفٌة تحضٌر الشرائح المجهرٌة الخاصة بالبلاستٌدات ,التمالهدف 

  والتعرف على وظٌفة كل نوع .

رخزِق ػٖ  ػ ح ثلاضز٤ اد إ٠ُرزٔب٣س اُز٢ ٝ  الأ٤ُٝخاٝاُجلاضز٤ اد  Pro-plastidsاُجلاضز٤ اد ر زن ٖٓ 

 ثؼعٜب اُجؼط ك٢ اُٞ ٤لخ ٝاُز٢ رؼزٔ  ث ٝ ٛب ػ٠ِ أُٞهغ ٝٗغ  ا٥ر٢:

 Chromoplast                  اُجلاعز٤ذاد أُِٞٗخ -ا

 Carotein ٣ٝؾزٟٞ ػ٠ِ اُصجـبد اُؾٔراج ٝاُصلراج ٝاُجرروب٤ُخ ٝرط٠ٔ صجـبد اٌُب ٝر٤ٖ ٝاُساٗضٞك٤َ

and Xanthophyll ٖٓ اٌُِٞ ٝك٤َ أصجبؽ ٓغ ٝعٞخ ٗطجخ ظئ٤ِخ(). 

 Non pigmented plastid          اُجلاعز٤ذاد ػذ٣ٔخ إُِٞ -ة 

1- Amyloplast:- ُزخس٣ٖ اُ٘ ب 

 اٌُر٣ٝخ                   

 

 أُز ؼجخ                  

 

 أٌُؼجخ
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2-Leucoplast  ػ ٣ٔخ إُِٞ ا١  رؾز١ٞ ػ٠ِ صجـبد ٝرٞع  ك٢ ع٤ٔغ ا ػعبج  بصخ

 . , اُجرٝر٤٘بد اُغذٝ  ٢ٛٝ ُزخس٣ٖ اُ ٕٛٞ

 

  Chloroplasts                   ثلاعز٤ذاد خعشاء -ػ

ث٤ٌٔبد ٓزٞكرح ٓغ ٝعٞخ  ٣ٝChlorophyllsرعغ ُٜٞٗب إ٠ُ ٝعٞخ أصجبؽ ا٤ُخعٞ )اٌُِٞ ٝك٤َ(  

ذاد شٌَ ٓز٘ٞع كل٢ اُ٘جبربد ٗطجخ ظئ٤ِخ ٖٓ أصجبؽ اٌُب ٝر٤ٖ ٝاُساٗضٞك٤َ ٝاُجلاضز٤ اد اُخعراج 

آب  .ػع٤خ ُِخ٤ِخ اُ٘جبر٤خ اُٞاؽ ح 42 -22اُراه٤خ ُٜب شٌَ هرص٢ أٝ ث٤ع١ٞ أٝ ًر١ٝ ٝػ خٛب ٖٓ 

شٌِٜب ًٞث٢ ٝك٢ اٍ  Chlamydomonasك٢ اُ٘جبربد اُٞاغئخ كززخذ أشٌبٍ ٓخزِلخ كل٢ غؾِت 

Spirogyra  شٌِٜب ؽِس٢ٗٝ ٝك٢ غؾِتzygonema  ٝك٢ اُطؾِت ا  عر رزخذ اُ ٌَ اُ٘غ٢ٔ.  

Synechococcus ٢ٛ أْٛ الأٗٞاع إذ روّٞ ثؼ٤ِٔخ اُج٘بج اُعٞل٢ رزخذ شٌَ صلبلؼ ٓزؾ ح أُرًس

Photosynthesis . 

  Elaioplastids                    اُض٣ز٤خ لاعز٤ذاداُج -ٝ

  proteinoplastids             اُجشٝر٤٘٤خ لاعز٤ذاداُج -١

                     Sterinochloroplastids اٍ لاعز٤ذاداُج -ّ

 ٛذٙ ا ٗٞاع ثصٞ ح ٓزٌر ح ك٢ ا ٗطغخ اُ٘جبر٤خ .  رٞع 

 

ٝرخزِق اُجلاضز٤ اد ك٢ ؽغٜٔب ٝشٌِٜب ٝػ خٛب ك٢  لا٣ب اُ٘جبربد أُخزِلخ ٌُٜٝ٘ب صبثزخ ك٢ اُ٘ٞع اُٞاؽ  كٔضلاً 

إ٠ُ ػ رح أٝ أًضر ك٢ َ رٞع  ثلاضز٤ ح ٝاؽ ح أٝ اص٤ٖ٘ ك٢ اُخ٤ِخ اُٞاؽ ح ك٢ ثؼط أٗٞاع اُطؾبُت ٝأؽ٤بٗبً رص

  ثلاضز٤ ح  عراج أٝ أًضر ك٢ اُخ٤ِخ اُٞاؽ ح. 52ؼط الأٗٞاع الأ رٟ أٓب ك٢ اُ٘جبربد اُراه٤خ ك٤ٞع  ث

 

اُخعراج رؾذ أُغٜر اُعٞل٢ ػ٠ِ شٌَ أعطبّ صـ٤رح ٓطز ٣رح أٝ  ٝ ك٢ اُ٘جبربد اُراه٤خ رظٜر اُجلاضز٤ اد

٤ٌٓرٕٝ ٝضٌٜٔب ٤ٌٓرٕٝ ٝاؽ  ٝرزرًت اُجلاضز٤ اد اُخعراج  8-5ث٤عب٣ٝخ أٝ هرص٤خ هطرٛب ٣زراٝػ ث٤ٖ 

٪ ٖٓ اُجرٝر٤ٖ ك٢ ؽبُخ ؿ٤ر ذالجخ ٝٓررجطبً ثبُِج٤ اد ٌٓٞٗبً ٤ٔ٤ً82بل٤بً ٖٓ ٓبخح اُجرٝر٤ٖ ٝاُِج٤ اد ٣ٝٞع  

٤ُجٞثرٝر٤٘٤خ ٖٝٓ أْٛ ٌٓٞٗبد اُجلاضز٤ ح اُخعراج أصجبؽ ا٤ُخعٞ )اٌُِٞ ٝك٤َ( ًٔب رٞع  ثٜب أ٣عبً  ٓبخح

 DNA  ٝRNAٗطجخ ظئ٤ِخ ٖٓ أصجبؽ اٌُب ٝر٤ٖ ٝاُساٗضٞك٤َ ٝرؾز١ٞ اُجلاضز٤ ح اُخعراج ػ٠ِ 

اص٤خ ٓؼ٤٘خ خا َ ثبُزؾٌْ ك٢ ع٤٘بد ٝ  DNAٓضِٜب ك٢ ذُي ٓضَ ا٤ُٔزًٞٞٗ  ٣بد ٝروّٞ ٓبخح اُـ ٝ ٣جٞضٞٓبد 

 اُجلاضز٤ ح.

  

 اُزش٤ًت اُذه٤ن ُِجلاعز٤ذح اُخعشاء:

 رؾ٤ػ ثبُجلاضز٤ ح اُخعراج ؿ بل٤ٖ  ب ع٤ٖ ٌَُ ٜٓ٘ب رر٤ًت اُٞؽ ح اُـ بل٤خ. -1

 , ٣ٝDNAٞع  ثٜب  ٣ٝStroma matrixٔلأ كراؽ اُجلاضز٤ ح ٓبخح ٤ُجٞثرٝر٤٘٤خ ضبلِخ رؼرف ثبُؾ ٞح  -2

RNA  , خ٤٘ٛخ ٝؽج٤جبد ٗ ٣ٞخ.هطراد ,  ٣جٞضٞٓبد 

, ٢ٛٝ اُز٢ رزْ granaأهراص رزراص كٞم ثؼعٜب رظٜر ًبُؾج٤جبد رط٠ٔ عراٗب ٝرٔز  ثؼرض اُجلاضز٤ ح  -3

 ك٤ٜب ػ٤ِٔخ اُزٔض٤َ اُعٞل٢.

  أ2ٗ ٣ٞبد +     أصجبؽ اٌُِٞ ٝك٤َ صب٢ٗ أًط٤  اٌُرثٕٞ + ٓبج 

 ظٞل٤خ غبهخ                                

 اُجلاضز٤ اد ػع٤بد ٌٖٓٔ إ رزؾٍٞ اُٞاؽ ح ا٠ُ ا  رٟ ٣ٝؼزٔ  ذُي ػ٠ِ ٌٓبٜٗب ٝرطٞ ٛب. ٓلاحظخ/
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 اُغضء اُؼ٢ِٔ :

  ذ ٝ هخ ؽ بلش  عراج ٝإث ج ثٌ طٜب ٖٓ أؽ  اُٞع٤ٜٖ. -

 ٝاضزٔر ثبٌُ ػ ث هخ ؽز٠ رؾصَ ػ٠ِ عسج  ه٤ن ع ا ثبلإظبكخ إ٠ُ أؽ  اُج رر٤ٖ. -

 ِٚ إ٠ُ شر٣ؾخ ٗظ٤لخ. ذ عسج صـ٤ر ٖٓ اُغسج اُره٤ن ٝاٗو -

 ٝا ضْ ٓب ر بٛ ٙ. 12×ظغ هطرح ٓبج ٝاُـطبج ٝاكؾص رؾذ اُوٞح -

 ٌَ اُجلاعز٤ذاد اُخعشاء اُوشص٤خ.ش -لاحظ:

  ذ عسج صـ٤ر ٖٓ صٔب  اُطٔبغْ ٝ اً ػ ه٤ِلا ٖٓ اُِت اُ ا ٢ِ اٝ اُٞضط٢ -

 ظغ اُطبلَ ػ٠ِ شر٣ؾخ ٗظ٤لخ ٝظغ ػ٤ِٚ هطرح أُبج -

 ٝا ضْ ٓب ر بٛ ٙ. 12×ذ اُوٞحؿػ اُ ر٣ؾخ ٝاكؾص رؾ -

 اُجلاعز٤ذاد أُِٞٗخ ٝشٌِٜب اُؼص١ٞ ٝأشٌبٍ أخشٟ. -لاحظ:

 ه٤ِلا ٖٓ اُِت اُ ا ٢ِ اٝ اُٞضط٢  ذ عسج صـ٤ر ٖٓ صٔب  اُجطبغب ٝ اً ػ  -

 ٝاضزٔر ثبٌُ ػ ث هخ ؽز٠ رؾصَ ػ٠ِ عسج  ه٤ن ع ا -

  ذ عسج صـ٤ر ٖٓ اُغسج اُره٤ن ٝاٗوِٚ إ٠ُ شر٣ؾخ ٗظ٤لخ. -

 ٝا ضْ ٓب ر بٛ ٙ. 12× ٓبج ٝاُـطبج ٝاكؾص رؾذ اُوٞحظغ هطرح  -

 

 

  Crystalsاُجِٞساد 

 ٕٞ ٗز٤غخ ارؾبخ ا ؽٔبض أُٞعٞخح٢ٛٝ ػجب ح ػٖ ررا٤ًت ؿ٤ر ؽ٤خ رٌٕٞ ػجب ح ػٖ ٓٞاخ ؿ٤ر ذالجخ رزٌ 

 .  ظٖٔ اُؼص٤ر اُخ١ِٞ ٓغ آلاػ اٌُبُط٤ّٞ , كززٌٕٞ اًٝطب د اٌُبُط٤ّٞ اٝ ًب ثٞٗبد اٌُبُط٤ّٞ

 ؟  ٓب اُـشض ٖٓ رٌٕٞ اُجِٞساد ك٢ اُخ٤ِخ اُ٘جبر٤خط/ 

 . ٛٞ اُزخِص ٖٓ ض٤ٔخ ؽبٓط ا ًٝطب٤ُي ػٖ غر٣ن رؾُٞٚ ا٠ُ ٓرًجبد ؿ٤ر ذالجخ ػ٠ِ ٤ٛئخ ثِٞ اد -ط 

  -* اشٌبٍ اُجِٞ اد :

  -: Needle crystals  اُجِٞساد الاثش٣خ -1

خرٜب ا ًٝسا د , رٞع  ك٢ اُجصَ اٝ ٓب Raphidesإثر رزغٔغ ٌٓٞٗخ ؽسٓخ رط٠ٔ  Needleٝرظٜر ث ٌَ 

 ٗجبد  ُخ ػجبش.

 

رزغٔغ ٓبخح ا ًٝس د ػ٠ِ شٌَ ٗغٔخ اٝ ٝ خح رٞع  ك٢  -: Druses crystals   اُجِٞساد اُٞسد٣خ -2

 .اُ كِخ ٝاُس٣سكٕٞ 

 

 

  -: crystals  Prismatic  اُجِٞساد أُٞشش٣خ -3

رزٌٕٞ ٖٓ ٓبخح ًب ثٞٗبد اٌُبُط٤ّٞ ًٔب ك٢   أُٞشٞ ٣خرظٜر ث ٌَ ٓلرخ اٝ ٓغٔٞػخ ٖٓ ا شٌبٍ           

 .ث رح اُجصَ 
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  -: Crystolith crystals اُجِٞساد أُؼِوخ -4

إٌُٔٞ ٖٓ ٓبخح اُط٤ِِٞز ٝعطْ اُجِٞ ح إٌُٔٞ ٖٓ ٓبخح ًب ثٞٗبد اٌُبُط٤ّٞ  Stalkرزٌٕٞ ٖٓ اُؼ٘ن          

   ٗصَ ٗجبد أُطبغ. رٞع  ك٢

 

 اُغسج اُؼ٢ِٔ :

ؽعر شر٣ؾخ ُج رح ٝ هخ ٗجبد  ُٚ ػجبش اٝ ث رح ا ٝ ام اُؾرشل٤خ ُِجصَ ٝ ؽظ اُجِٞ اد ا ثر٣خ  -1

 خا َ اُخلا٣ب.

 ؽعر شر٣ؾخ ُج رح ا ٝ ام اُؾرشل٤خ ُ٘جبد اُضّٞ ٝ ؽظ اُجِٞ اد أُٞشٞ ٣خ. -2

 اكؾص شر٣ؾخ عبٛسح ك٢ ضبم ٗجبد اُس٣سكٕٞ ٝ ؽظ اُجِٞ اد اُٞ خ٣خ. -3

 

 

 ٣خا ثر

 

 ا ٤ُٝخ

 

 اُجرٝر٤٘٤خ

 

 اُخعراج

 

 اُس٣ز٤خ

 

 اُ بؽجخ

 

 أُؼِوخ

 

 أُٞشٞ ٣خ

 

 اُ٘غ٤ٔخ



Practical cytology  

 

Third Stage  

 

 

 

6 

 

 اُ٘ ٣ٞخ

 

 أُخزجش اُخبٓظ : ٗلبر٣خ اُـشبء اُجلاص٢ٓ 

 اُزؼرف ػ٠ِ  صبلص اُـ بج اُجلاز٢ٓ ٝرر٤ًجٚ. -اُٜذف:

 ٣ج٤ٖ أُخطػ اُزب٢ُ رر٤ًت اُخ٤ِخ : أُحزٟٞ: 

 

اُـ بج اُجلاز٢ٓ: ػجب ح ػٖ ؿ بج  ه٤ن ع اً ٣ؾ٤ػ ثبُخ٤ِخ ٖٓ ع٤ٔغ اُ٘ٞاؽ٢ ٣ٝزٌٕٞ ٖٓ ٓٞاخ خ٤٘ٛخ ٝثرٝر٤٘٤خ 

 ٣ؼَٔ ػ٠ِ:  

٣ٝ٘ز ففر ػِفف٠  -ر٘ظفف٤ْ خ ففٍٞ ٝ ففرٝط أُففٞاخ ٓففٖ ٝ إُفف٠ اُخ٤ِففخ خ -ط ؽلظ اُطب٣زٞثلازّ  -ة ؽٔب٣خ اُخ٤ِخ  -أ

ص٤خ اُز٢ روّٞ ثبُزؼرف ػِف٠ أُرًجفبد اُؾ٣ٞ٤فخ: ٓضفَ ضطؼ اُـ بج اُجلاز٢ٓ ػ خ ًج٤ر ٖٓ أُطزوجلاد اُزخص

 اُٜرٓٞٗبد ٝاُزاص٤راد اُؼصج٤خ ٝرٞص٤َ ٓلؼُٜٞب إ٠ُ خا َ اُخ٤ِخ.

 اُزش٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

ػ٠ِ اُرؿْ ٖٓ إٔ ٓؾبٝ د ػ ح ه  ثذُذ ُِزؼرف ػ٠ِ اُزر٤ًت اُ ه٤ن ُِـ بج اُجلاز٢ٓ إ  إٔ ٛذا اُزر٤ًفت ُفْ 

 1792ؽ٤ففش ٝظففغ ٛففذإ اُؼبُٔففبٕ ػففبّ  ٤ُٔSinger and Nicolsonٖ  رزعففؼ ٓؼبُٔففٚ إ  ػففٖ غر٣ففن اُؼففب

٣ٝففزِخص ٛففذا اُ٘ٔففٞذط كفف٢ إٔ ثرٝر٤٘ففبد اُـ ففبج  Fluid Mosaicٗٔٞذعففبً أضفف٤ٔبٙ ٗٔففٞذط اُلط٤لطففبج اُطففبلَ 

ٝأٜٗب رزرخخ ث٤ٖ اُوطج٤خ ٝاُلاهطج٤خ, ٝرٌفٕٞ ٓـٔفٞ ح ٤ًِفبً أٝ عسل٤فبً كف٢  globularاُجلاز٢ٓ ٖٓ اُ٘ٞع اُؾج٤ج٢ 

ٓرًس٣خ ضبلِخ ٖٓ اُ ٖٛ اُض٘بل٢ اُغس٣ئبد, ٝرٌٕٞ عس٣ئبد اُجرٝر٤ٖ ػ٠ِ شفٌَ ٝؽف اد ٓزلرهفخ ٝٓطفزوِخ  غجوخ

 اُطففطؾ٤خ أٝ أُؾ٤ط٤ففخ٤ُٝطففذ ػِفف٠ شففٌَ غجوففخ ٓطففزٔرح ٝٓزصففِخ, أ١ إٔ ٛففذا اُ٘ٔففٞذط ٣صففٞ  اُجرٝر٤٘بد)

Peripheral Proteins   ٝاُج٤٘٤خ                    . ( Integral  Protein  

ًغس٣ئبد ٓطٔٞ ح أٝ ضبثؾخ ك٢ اُطبلَ اُ ٢٘ٛ, ثؾ٤ش رطٔؼ  بص٤زب اُؾرًخ ٝاُزر٤ًت اُؾج٤ج٢ ُٜذٙ اُغس٣ئبد 

.٣ٝؼف  ٛفذا اُ٘ٔفٞذط الأًضفر هجفٞ ً  ثبُو٤بّ ثبُزلبػلاد اُلازٓخ لإرٔبّ ٗوفَ عس٣ئفبد ٓؼ٤٘فخ  فلاٍ اُـ فبج اُجلازٓف٢

 ؽز٠ ا٥ٕ ُ رػ اُزر٤ًت اُ ه٤ن ُِـ بج اُجلاز٢ٓ. 
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 :ح غفففففففرم ٣ؼجفففففففر ثٞاضفففففففطزٜب أُفففففففبج ٝأُفففففففٞاخ ا  فففففففرٟ اُؾفففففففٞاعس اُـ فففففففبل٤خ ٝٛففففففف٢ٝٛ٘فففففففبى ػففففففف 

 

                                                               اُ٘ووَ ػوٖ غش٣ون رٌو٣ٖٞ اُح٣ٞصولاد -1

لأؿ ٤خ ثؼط اُخلا٣ب اُو  ح ػ٠ِ إؽبغخ ثؼط أُٞاخ ٝر٣ٌٖٞ ؽ٣ٞصلاد ؿ بل٤خ ؽ٤ش ػٖ غر٣وٜب ٣فزْ اخ فبٍ 

                                                           .اط ٛفذٙ أُفٞاخ ٓفٖ ٝاُف٠ اُخ٤ِفخٝا فر

   Endocytosisالادخبٍ اُخ١ِٞ   -اٝلا 

٣ٔضَ ٛعْ الأعغبّ اُصِجخ ٖٓ اُخ٤ِخ  ثٞاعطخ اُلؼب٤ُخ اُطج٤ؼ٤خ ُـشبء اُجلاصٓب.  Phagocytosis الاُزٜبّ اُخ١ِٞ اٝ اُجِؼٔخ - أ

 .Leucocytes ٛزٙ اُظبٛشح ٣ٌٖٔ ٓلاحظزٜب ك٢ الا٤ٓجب ٝ ثؼط خلا٣ب اُذّ اُج٤عبء 

 اُجِؼٔخ ح٤ش  رٔزض أُٞاد٣ٔضَ اُششة اُخ١ِٞ احزٞاء أُٞاد اُغبئِخ إ٠ُ داخَ اُخ٤ِخ ثطش٣وخ رشجٚ  Pinocytosis اُششة اُخ١ِٞ -ة    

Adsorbed ػ٘ذ عطح اُجلاصٓب صْ ٣حذس ُق داخ٢ِ Infolding . ُِـشبء ٗبرغبً ك٢ ر٣ٌٖٞ ٤ًظ ٣حز١ٞ ػ٠ِ اُذهبئن أُطِٞة ٛعٜٔب 

ز٣ٞبرٚ ٓغ ٓح  ٝٛزٙ ا٤ُ٥خ ك٢ الإدخبٍ اُخ١ِٞ خبصخ ُ٘وَ ٤ًٔخ ًج٤شح ٖٓ أُٞاد ٓضَ اُغب٣زٞثلاصّ- Rhopheocytosis اُِوق اُخ١ِٞ -ط 

اُخ٤ِخ ك٢ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ  ح٤ش رظٜش   ٖٓ خ٤ِخ إ٠ُ خ٤ِخ أخشٟ ح٤ش رزعٖٔ اُؼ٤ِٔخ ر٣ٌٖٞ كغٞاد ك٢ عطح اُخ٤ِخ دٕٝ ٝعٞد روذ٣شاد عبثوخ

  ًبٜٗب رشلػ أُٞاد أُح٤طخ ثٜب ًبُششة اُخ١ِٞ

 

 Exocytosis الإخشاط اُخ١ِٞ  -صب٤ٗبً 

ٛزا الإكشاص ِٓئ اُخ٤ِخ ثبُ٘برظ الاكشاص١ صْ رحشس اُخ٤ِخ ثشٓزٜب ًغغْ اكشاص١ ٣ٝزعٖٔ  Holocrine Secretion الإكشاص ا٢ٌُِ -أ

 .ٝثؼذٛب رعٔحَ اُخ٤ِخ ٓحشسح ٓحز٣ٞبرٜب

ٝر٘زظ ػٖ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ اٗخلبظبد ٓؤهزخ ر٘شأ ػ٘ذ عطح اُخ٤ِخ ٝك٢ حبُخ الإكشاص ٣٘شأ خ٤ػ  Partial Secretion الإكشاص اُغضئ٢ -ة

 .جؼط ٝثٞاعطخ ٛزٙ اُٞعبئَ ٣٘جز الإكشاص إ٠ُ اُخبسطٖٓ كغٞاد ٓشرجطخ ٓغ ثؼعٜب اُ

ح٤ش ٣٘ذكغ اُزغ٣ٞق اُغطح٢ ُِخ٤ِخ إ٠ُ اُخبسط ٤ٌُٕٞ ثشصٝاد صب٣ٞٗخ ٝاشٌبٍ ًش٣ٝخ  Apocrine Secretion الإكشاص اُو٢ٔ -ط 

ػ٠ِ ػشض اُغبم رلصَ رذس٣غ٤بً اُغغْ أُخضٕٝ ٣ٝصجح  ٓزصِخ ثبُخ٤ِخ ثٞاعطخ ع٣ٞن سك٤غ ثؼذٛب رٌٕٞ غجوخ ًض٤لخ ٖٓ اُغب٣زٞثلاصّ

 غ٤ِوبً ك٢ اُزغ٣ٞق .

ك٢ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الإكشاص رزٌٕٞ اعغبّ اكشاص٣خ ٓحبغخ ثبؿش٤خ ًٔب ك٢ الإكشاص اُغضئ٢  Diacrine Secretion الإكشاص اُض٘بئ٢  -د 

آب ٣٘زشش اٝلاً ػجش ؿشبء اُغغْ الاكشاص١ صْ ػجش اُـشبء اُجلاص٢ٓ ٌُٖٝ ثذلاً ٖٓ رحشسٛب ثبُزحبٜٓب ثبُـشبء اُجلاص٢ٓ كبٕ اُ٘برظ الاكشاص١ 

  .اٝ ر٘زشش اعضاء ؿشبء اُغغْ الاكشاص١ ٝالاكشاص أُزحشس ػجش اُغب٣زٞثلاصّ اُو٢ٔ ٝؿشبء اُجلاصٓب

 

    Free Diffusionالاٗزشبس اُحش  -2

  .  تركٌزاً بدون نواقل وبدون طاقةتنتقل الجزٌئات مع تدرج التركٌز من الأعلى تركٌزاً إلى الأقل 

                        

  Facilitated Diffusion and Carrier Mechanisms   الاٗزشبس ا٤ُٔغش ٝا٤ُبد اُ٘وَ  -3

 . تنتقل الجزٌئات مع تدرج التركٌز ولكن عن طرٌق نواقل ولا ٌحتاج الى طاقة

 

  Active Transport and Ion Pumpاُ٘وَ اُلؼبٍ ٝاُعخ الا٢ٗٞ٣  -4

حشًخ أُبدح ظذ رذسط رش٤ًضٛب )ٖٓ اُزش٤ًض الأهَ إ٠ُ اُزش٤ًض الأػ٠ِ (. ٝٛزا ٣حذس ػبدح ٓغ رشاًْ رش٤ًضاد ػب٤ُخ ٖٓ عض٣ئبد اُز٢ 

 .و ٌحتاج الى كلا من النواقل و الطاقةرحزبعٜب اُخ٤ِخ، ٓضَ الأ٣ٞٗبد، ٝاًٌُِٞٞص، ٝالأحٔبض الأ٤٘٤ٓخ. 
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  الاصٓٞص٣خ:  

٢ٛ ٓرٝ  عس٣ئـبد أُذ٣ت )أُبج ٓضلا( ػجر ؿ بج شجٚ ٓ٘لذ ٖٓ أُؾٍِٞ الأهَ رر٤ًساً )أُبج اُصبك٢ ٓضلا( إ٠ُ   

  (. Diffusionأُؾٍِٞ الأًضر رر٤ًساً )ٓبج اُجؾر ٓضلا( ٢ٛٝ ؽبُخ  بصخ ٖٓ ؽب د ا ٗز ب  )

   

 أُخزِلخ ػ٠ِ خلا٣ب اُذّ اُحٔشاء: أُِح٤خ ٤ًضااُغضء اُؼ٢ِٔ  : دساعخ رأص٤ش أُحب٤َُ راد اُزش  

   

إثر  –أػٞاخ   ج٤خ  –هطب ح  -أؿط٤خ شرالؼ زعبع٤خ  –شرالؼ زعبع٤خ  –أٗبث٤ت زعبع٤خ  -: ٝالأعٜضحأُٞاد 

ٓؾٍِٞ  -%  2.7ٓؾٍِٞ ًِٞ ٣  اُصٞخ٣ّٞ ذ١ اُزر٤ًس  -ٓبج ٓوطر  -ٓغٜر ظٞل٢  -ٓطؾبد ًؾٍٞ  -ٝ س

 % 5ًِٞ ٣  اُصٞخ٣ّٞ ذ١ اُزر٤ًس 

 غش٣وخ اُؼَٔ :

 ظغ ك٢ صلاس أٗبث٤ت ا زجب  ٗظ٤لخ ًٔب ٢ِ٣: -1

َٓ ٖٓ ٓؾٍِٞ ًِٞ ٣   2:  الأٗجٞثخ )ة( َٓ ٖٓ ٓبج ٓوطر ) رٔضَ أُؾٍِٞ رؾذ أُِؾ٢(. 2:  الأٗجٞثخ )ا(

َٓ ٖٓ ٓؾٍِٞ ًِٞ ٣   2  الأٗجٞثخ )ط(:  % ) رٔضَ أُؾٍِٞ أُِؾ٢ أُزؼبخٍ( 2.7اُصٞخ٣ّٞ ذ١ اُزر٤ًس 

 % ) رٔضَ أُؾٍِٞ كٞم أُِؾ٢( 5اُصٞخ٣ّٞ ذ١ اُزر٤ًس 

 .ٝ س إصجغ الإثٜبّ ثؼ  رؼو٤ٔٚ ثئثرح ٝ س ٓؼؤخ .2

شرالؼ زعبع٤خ ٗظ٤لخ , صْ ثٞاضطخ هطب ح ظغ هطرح ٖٓ ًَ ٓؾٍِٞ ثبُزٞا٢ُ ػ٠ِ  3ظغ هطرح ٖٓ خّ إ٠ُ  .3

 . شر٣ؾخ  زعبع٤خ ًَ ػ٠ِ ؽ ح

 . ٝأُؾٍِٞ ػ٠ِ ًَ شر٣ؾخ ثاػٞاخ   ج٤خ ُؼ ح صٞا٢ٗ صْ اكرخٛب ثٞاضطخ شر٣ؾخ أ رٟ ٖٓ اُ ّ آسط اُخ٤ِػ  .4

 ؿط٢ اُ رالؼ ثٞاضطخ أؿط٤خ اُ رالؼ اُسعبع٤خ , صْ اكؾصٜب رؾذ أُغٜر . .5

 أُلاحظخ : .6

 )أ( رزٌطر  لا٣ب اُ ّ اُؾٔراج ؽ٤ش ٣٘ز ر أُبج ٖٓ اُخب ط إ٠ُ خا َ اُخلا٣ب  كز٘زلخ ٝ ر٘لغر ٠ك٢ اُؾبُخ الأُٝ

ك٢ اُؾبُخ اُضب٤ٗخ )ة(   ٣ؾ س رـ٤٤ر ك٢  لا٣ب اُ ّ اُؾٔراج ٗز٤غخ رطب١ٝ اُعـػ ا ضٔٞز١ لإٔ اُزر٤ًس خا َ 

ضبُضخ )ط( ٗلاؽظ إ  لا٣ب اُ ّ اُؾٔراج اٌٗٔ ذ أٓب ك٢ اُؾبُخ اُ.   لا٣ب اُ ّ ٓطبٝ ُزر٤ًس أُؾٍِٞ أُِؾ٢ أُزؼبخٍ

( ٖٓ اُزر٤ًس الأػ٠ِ ٝ ٛٞ  لا٣ب اُ ّ إ٠ُ اُزر٤ًس الأهَ ٝ ٛٞ  الأضٔٞز٣خٝ ذُي ُخرٝط ٓؾزٞاٛب ) ثطجت اُخبص٤خ 

                                            .أُؾٍِٞ أُِؾ٢ ػب٢ُ اُزر٤ًس

 ب٣ح٤طبُـشبءاُجلاص٤ٓجبُخ٤ِخ٣ٌٝٞٗحذٝدٛب٣ح٤طبُـشبءاُجلاص٤ٓجبُخ٤ِخ٣ٌٝٞٗحذٝدٛ
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      Cell Fractionationاُخ٣ِٞخ اُزغضئخ: غبدطأُخزجش اُ

 كصَ أٌُٞٗبد اُ ا ٤ِخ )ٓضَ اُؼع٤بد( ػٖ ثؼعٜب اُجؼط ُ٘ٞع ٓؼ٤ٖ ٖٓ اُخلا٣ب ؽ٤ش ٣زْ .: اُٜذف 

 كصَ اُخلا٣ب أُراخ خ اضزٜب ػٖ اُخلا٣ب الأ رٟ أُٞعٞخح ٓؼٜب ك٢ ٗلص اُ٘ط٤ظ.  -1

 ٝ رخرط ٜٓ٘ب إ٠ُ  ب ط اُخ٤ِخ. رؾط٤ْ الأؿ ٤خ اُخ٣ِٞخ ُٜذٙ اُخلا٣ب ؽز٠ رزؾر  ٌٓٞٗبرٜب )ٓضَ اُؼع٤بد( -2

ذٙ اُؼعف٤بد                                كصَ ٌٓٞٗبد اُخ٤ِخ ػٖ ثؼعٜب اُجؼط )ٓضَ كصَ اُ٘ٞاح ػفٖ ثو٤فخ اُؼعف٤بد( ُزفزْ خ اضفخ ٛف -3

 ثطُٜٞخ ٝ ث هخ .

 أ٤ٔٛخ اُزغضئخ اُخ٣ِٞخ :

ُ  اضخ ًَ ٗٞع ٖٓ أٗفٞاع اُخلا٣فب أُخزِلفخ ػِف٠ ؽف ح إذا ٝعف د كف٢ ٗطف٤ظ ٣ؾزف١ٞ ػِف٠ أٗفٞاع أ فرٟ ٓفٖ  -1

 اُخلا٣ب.

 اضفزٜب, ٛفذٙ اُ  اضفخ رزعفٖٔ ُ  اضخ اُؼع٤بد أُخزِلفخ أٌُٞٗفخ ُٜفذا اُ٘فٞع أُؼف٤ٖ  ٓفٖ اُخلا٣فب أُفراخ خ -2

 خ اضخ ٓٞهغ اُؼع٤بد ٝ ٝ ٤لزٜب ٝ ٌٓٞٗبرٜب.

 خ اضخ اُغس٣ئبد اُخ٣ِٞخ أ١ أُٞعٞخح خا َ اُخ٤ِخ ٓضبٍ: خ اضخ اُغس٣ئبد اُؾ٣ٞ٤خ اٌُج٤رح: ًبلأٗس٣ٔبد. -3

 اُؾ٣ٞ٤خ اُز٢ رؾ س خا َ اُخ٤ِخ. ُ  اضخ اُؼ٤ِٔبد -4

 خطٞاد: 3ػ٤ِٔخ اُزغضئخ رزعٖٔ   

 .ٗغ٤غٜب  ٖٓ دساعزٜب أُطِٞة اُخلا٣ب كصَ -1

ٝ كصفَ أٗفٞاع ٛفذٙ   ب أُخزِلفخ أُٞعفٞخح كف٢ ٗطف٤ظ ٝاؽفه  رٌٕٞ ٛ٘فبى أًضفر ٓفٖ ٗفٞع ٝاؽف  ٓفٖ اُخلا٣ف

اُخلا٣ب ػٖ ثؼعٜب اُجؼط ضٞف ٣طبػ  ػ٠ِ اُؾصٍٞ ػ٠ِ ػ٤٘خ ٗو٤خ رؾز١ٞ كوػ ػ٠ِ اُ٘ٞع أُؼ٤ٖ ٖٓ 

         اُخلا٣ب أُراخ خ اضزٜب.

 Homogenization        اُطحٖ - 2 

                   ُزخفففرط ” كزؾٜفففب ” ػ٤ِٔفففخ رٌطففف٤ر اُخلا٣فففب ٝ  أٝاُزؾطففف٤ْ ا٤ٌُٔفففب٢ٌ٤ٗ اُخل٤فففق ُِخلا٣فففب أُفففراخ خ اضفففزٜب       

أ١ رٌطف٤رٛب ٓفٖ  فلاٍ  ٓؾز٣ٞبد اُخلا٣ب أُفراخ خ اضفزٜب ثؼف  إٔ ٣فزْ ػسُٜفب ٓفٖ اُ٘طف٤ظ الأّ كئٗفٚ ٣فزْ رغسأرٜفب

رٌط٤ر أؿ ٤زٜب اُخ٣ِٞخ ٓٔب ٣ؤخ١ إ٠ُ  رٝط ٓؾز٣ٞبد ٛذٙ اُخلا٣فب إُف٠ اُج٤ئفخ أُؾ٤طفخ ٛفذٙ اُج٤ئفخ أُؾ٤طفخ ٝ 

 . Cell Homogenate أٝ اُـ  Slurryاُز٢ رط٠ٔ أ٣عب ثبُـ 

  

رزْ ػ٤ِٔخ اُطؾٖ . ٖ ( ٛٞ اُخ٤ِػ ٖٓ اُطبلَ ٝ أُٞاخ ٝاُؼع٤بد اُخ٣ِٞخ ٝ ٛذٙ ٗٞارظ ػ٤ِٔخ اُطؾ)  Slurry اُـ

 :ا٠ُ  ٛذا أُؾٍِٞ ثٜذا اُزر٤ًس أُؾ خ ض٤ؤخ١   Isotonic Sucrose Medium  0.2 Mٓؾٍِٞ  ك٢

كف٢ ؽف٤ٖ أٗفٚ ٣جوف٢   Osmotic Pressure ثٞاضفطخ اُعفـػ الأضفٔٞز١ الأؿ ٤خ اُخ٣ِٞفخ كوفػ رؾط٤ْ   -1

 الأؿ ٤خ أُؾ٤طخ ثبُؼع٤بد ض٤ِٔخ ٝ صؾ٤ؾخ. ًٔب

 )ٓ بثٚ( ذُي أُٞعٞخ خا َ اُؼع٤بد ٝا٣عب ٣ؼط٢ ٝضػ ظـطٚ ٓزؼبخٍ -2

 .٣طٔؼ ثزؾط٤ْ اُـ بج اُخ١ِٞ ٓغ ثوبج أؿ ٤خ اُؼع٤بد ض٤ِٔخ -3
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 ٣ٔ٘غ رغٔغ اُؼع٤بد .-4

٣ٝٔ٘غ خ ٍٞ أُبج إ٠ُ اُؼع٤بد اُز٢ إذا خ َ ثٜفب أُفبج اٗزلخفذ ٝاٗلغفرد صفْ أُوفذ ثٔؾزٞاٛفب إُف٠  ًٔب -5

 اُخب ط .

 . ( 4oCر٘لذ ك٢ ٓؾٍِٞ ٓ٘ظْ ػ٘  خ عخ ؽرا ح ٓ٘خلعخ )“  Homogenization اُطؾٖ ”  طٞح 

 Filtration    اُزشش٤ح. 3

ٓؾٍِٞ اُخ٤ِخ أُغسأح ٣زْ  ررش٤ؾٚ  أٝ ؽ٤ش إٔ  اُزرش٤ؼ ٛٞ أُرؽِخ اُضبُضخ ٖٓ ٓراؽَ اُزغسلخ اُخ٣ِٞخ

  اُغس٣ئبد اٌُج٤رح.ٝ  أٝ اُ ٞالتُِزخِص ٖٓ ٝالأٗطغخ     Filtration   ررش٤ؼ  خ٣خعغ ُؼ٤ِٔ  ر٘و٤زٚ أ١

 

 .اُطشد أُشًض١  4

اُٜ ف ٖٓ اُطرخ أُرًس١ ٛفٞ كصفَ ػعف٤بد اُخ٤ِفخ ثؼعفٜب ػفٖ ثؼفط ٝ ذُفي ٣فزْ ثزؼفر٣ط أُؾِفٍٞ اُفذ١ 

٣ؾز١ٞ ػ٠ِ اُخلا٣ب أُطؾٞٗخ  ُطرػبد ٓخزِلخ ٖٓ خٝ إ عٜبز اُطرخ أُرًس١ ٝ ػ٠ِ أٝهبد ز٤٘ٓخ ٓخزِلخ. 

٤ففخ اُطففرخ أُرًففس١ ثبضففزخ اّ ضففرػبد ٓخزِلففخ ٛففٞ ررضفف٤ت اُؼعفف٤بد اُ٘ز٤غففخ اُٜ٘بل٤ففخ ُٜففذٙ أُرؽِففخ ٓففٖ ػِٔ

ك٢ اُؾغْ ٝاٌُضبكخ : لإٕ اُؼع٤بد الأػ٠ِ ًضبكخ رزرضت ػ٘  ضرػبد ثط٤ئخ, ٝاُؼعف٤بد الأهفَ ًضبكفخ   أُخزِلخ

 . ( Figure 3 )رزرضت ػ٘  ضرػبد ػب٤ُخ 

 

 -غشائن رٌغ٤ش اُخلا٣ب:

٣غت ٓراػبح ؽ٤ش  ٣طزٞعت ذُي رؾط٤ْ ع  إ رِي اُخلا٣ب  ػ٘  ٝعٞخ أُٞاخ أُراخ كصِٜب خا َ اُخلا٣ب

 الأٓٞ  اُزب٤ُخ :

 ؽطبض٤خ اُخلا٣ب ُطر٣وخ اُزؾط٤ْ .    -1

 ٓ ٟ صجبر٤خ أُ٘زٞعبد ثبرغبٙ غر٣وخ اُزؾط٤ْ . -2

 ٣غت إ رٌٕٞ اُطر٣وخ ضر٣ؼخ ٝؿ٤ر ٌِٓلخ.  -3

 اُخ٣.١ِٞغت ا  ذ ث٘ظر ا ػزجب  ا ؽز٤بغ ٖٓ ػ ّ رِق أُٞاخ ثٞاضطخ ا ٗس٣ٔبد  -4
 ٖٝٓ اْٛ غشائن اُزٌغ٤ش ٢ٛ:

 اُطشم اُل٤ض٣ب٣ٝخ : -1
٣طزؼَٔ ُزٌط٤ر اُخلا٣ب ضٞالَ اٝ ٓٞاخ صِجخ ٝرٌر  اُؼ٤ِٔخ ُس٣بخح رٌط٤ر اُخلا٣ب ًٔب ٣ٌٖٔ اُخلا٣ب  - أ

 ُزصجؼ ث ٌَ  صِت صْ ٣طِػ ػ٤ِٜب ظـػ ػب٢ُ.

ٝرؾرى ثطرػخ ػب٤ُخ ُـرض  ثبضزؼٔبٍ اُرط ٓغ أُٞاخ اٌُبشلخ , ٣عبف ٓٞاخ ٓضَ ؽجبد اُسعبط ُِخلا٣ب -ة

 اُصِت. Co2رٌط٤ر اُخلا٣ب ٝرزُٞ  ؽرا ح ػب٤ُخ ثٜذٙ اُؼ٤ِٔخ ُٝـرض رلاك٤ٜب ٣طزؼَٔ 

اُزغ٤ٔ  ٝالإذاثخ :. ٣طزؼَٔ ػ٠ِ ٗطبم ظ٤ن  ٜٗب رطِن أُٞاخ اُخ٣ِٞخ ث٤ٌٔخ ه٤ِِخ ٝإ رؼرض أُٞاخ  - ط

 . ٤ ح  ضزخلاص ا ٗس٣ٔبد ٝاُجرٝر٤٘بدُِزغ٤ٔ   ٝاُزغل٤ق ٣ؤخ١ إ٠ُ رٌط٤ر اُخلا٣ب ٝٛذٙ اُطر٣وخ ؿ٤ر ٓل
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رٌط٤ر اُخلا٣ب ثبُص ٓخ اُز٘بكذ٣خ :ؽ٤ش رٞظغ اُخلا٣ب أُراخ رؾط٤ْ ع  اٜٗب ك٢ ٓؾٍِٞ ػب٢ُ اُزر٤ًس  -د 

٣ٝؤخ١ ا٠ُ  ٓضَ اُطٌرٝز ٝا٤ٌُِطرٍٝ صْ ٣عبف ا٤ُٜب أُبج ث٤ٌٔخ ًج٤رح ٓٔب ٣ؤخ١ ا٠ُ كرم ثبُعـػ اُز٘بكذ١

 رٌط٤ر ع  إ اُخلا٣ب ٝٛذٙ اُطر٣وخ رطزخ ّ ػ٠ِ اُ٘طبم أُخزجر١ كوػ .

( ا٣بّ ٝأ ٕ 3-2اُزغل٤ق :ٖٓ اُطرم اُو ٣ٔخ ؽ٤ش رٞظغ أُٞاخ ك٢ ٓغللبد ثر٤ِ٤ٓخ  ٝرزرى ُٔ ح) -ٛـ

 رطزؼَٔ ٛذٙ اُطر٣وخ ٓغ ٓغللبد  بصخ ٝرعبف أُٞاخ ٓضَ اُط٤ٌِب ُـرض ز٣بخح ًلبلخ اُزغل٤ق .

ٝٛذٙ اُطر٣وخ ٌِٓلخ ٝرؤخ١ ا٠ُ ر٤ُٞ  ؽرا ح ػب٤ُخ ٣ٝغت اُزخِص  -اضزؼٔبٍ ا ٓٞاط كٞم اُصٞر٤خ : -ٝ

( ٤ًِٞ ٤ٛررس ؽ٤ش ٣  َ ٓغص ٣لآص ػبُن 25-18ٜٓ٘ب اص٘بج ػ٤ِٔخ اُزٌط٤ر ؽ٤ش رطزؼَٔ ررخخاد ٖٓ )

 خلا٣ب .اُخلا٣ب صْ ٣ ـَ اُغٜبز ُـرض رٌط٤ر اُخلا٣ب ٝرؼزٔ  ًلبلخ اُزٌط٤ر ػ٠ِ ًلبجح اُ

 رغزؼَٔ ثٌضشح ػ٠ِ أُغزٟٞ اُزغبس١ ٝرشَٔ:_ -اُطشم ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ: -2

 (.12.5 – 11.5اضزؼٔبٍ اُوٞاػ  اُو٣ٞخ :ػ٘ ٓب رزؾَٔ اُخلا٣ب ٓطزٟٞ ؽبٓع٤خ ) -أ

اضزؼٔبٍ اُؾٞآط : ؽ٤ش رعبف اُؾٞآط ا٠ُ ػبُن اُخلا٣ب ٝرخِػ ع٤ اً صْ ٣ؼبخٍ رغبٗص اُخلا٣ب ثؼ   -ة

 اُخ١ِٞ ُِ٘برظ. ػ٤ِٔبد اُزغسج

اضزؼٔبٍ أُذ٣جبد : ؽ٤ش ٣ؤخ١ ا٠ُ اذاثخ اُ ٕٛٞ أُٞعٞخح ك٢ ا ؿ ٤خ اُخ٣ِٞخ ٓضَ ا ص٤َ ٝا ض٤زٕٞ  - ػ

 ّ( . 22ث  عخ )

اضزؼٔبٍ أُ٘علبد : ؽ٤ش رؼَٔ رؾ٣ٞراد ك٢ اُجرٝر٤٘بد اُ ٤٘ٛخ ٜٓ٘ب ٓرًجبد ا ٤ّٗٞٓٞ اُرثبػ٤خ  -خ

 ًٝجر٣زبد اُصٞخ٣ّٞ .

 اُطشم اُح٣ٞ٤خ : -3

اٗزبط اُطلراد اُٞ اص٤خ : اُز٢ رؤخ١ ا٠ُ ٗوص ك٢ ر٣ٌٖٞ اُغ  إ اُخ٣ِٞخ  صٞصبً ك٢ اُخلا٣ب اُ٘جبر٤خ  - أ

ٝأُب٣ٌرٝثبد ٓضَ اظبكخ اُج٘ط٤ِ٤ٖ ك٢ أُراؽَ ا  ٤رح ُِزخٔر ؽ٤ش ٣ٔ٘غ اٗزبط ع  إ ع ٣ ح ٝثذُي 

 .أُؾ٤طخ ثبُخلا٣ب  الأؿِلخ٣طَٜ رؾطْ 
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  Study of Living and Fixed Cells: ثغأُخزجش اُغب

 اُخلا٣ب اُح٤خ  -أٝلا :

 Temporary Slide خ اضخ اُخلا٣ب اُؾ٤خ ٝث ٌَ ٓجبشر ٖٓ  لاٍ رؾع٤ر ٓوبغغ أٝ شرالؼ ٝهز٤خ  اُٜذف :

ٝرطزخ ّ ك٢ ٛذا اُ٘ٞع ٖٓ اُزؾع٤راد ٓغٔٞػخ ٖٓ اُصجـبد ٝاُز٢  Wet mountاٝ )رؾ٤َٔ  غت( 

ًٜٞٗب   رؤصر راص٤را ٓجبشرا ك٢ اُخ٤ِخ اُؾ٤خ كبُخ٤ِخ رٔٞد ثؼ  إ  vital stainsرؼرف ثبُصجـبد اُؾ٤خ أٝ 

ؽ ف ُ  اضخ اُخ٤ِخ اُؾ٤خ هجَ ٓٞرٜب ٖٝٓ ٛذٙ ا صجببرزؼرض ُزِي ا صجبؽ ُٔ ح غ٣ِٞخ ُذُي ٛ٘بى ٝهذ ً

Neutral red*  * ّٝرطزخ ّ ُصجؾ اُطب٣زٞثلازMethylene blue ٝ* ُصجؾ  ُصجؾ ٓؼو  ًُٞغ٢ أٗزوبل٤ب

 .  Janus green أُب٣زًٞ٘  ٣ب

 

 ) ْرحع٤ش شش٣حخ ٓؤهزخ ُخلا٣ب ح٤ٞا٤ٗخ ح٤خ )اُخلا٣ب اُظٜبس٣خ اُحششل٤خ ُجطبٗخ اُل 

اُ ر٣ؾخ اُسعبع٤خ ,ٓغٜر ٓرًت , صجـخ  أػٞاخ ر٘ظ٤ق ا ذٕ , ٓبج , شر٣ؾخ زعبع٤خ , ؿطبج  :  الأدٝاد

 أز م أُض٤ِ٤ٖ.

 :  اُطش٣وخ

 ؽي اُجطبٗخ اُ ا ٤ِخ ُِلْ ) اُططؼ اُ ا ٢ِ ُخ ى ( )أػٞاخ ر٘ظ٤ق ا ذٕ(. –1

 . ٝظغ عسجا ٖٓ ٛذا اُزؾع٤ر ػ٠ِ شر٣ؾخ زعبع٤خ ٝضػ هطرح ٖٓ أُبج أٝ اُصجـخ -2

ؿػ ٓب ؽعررٚ ثـطبج اُ ر٣ؾخ , ٝاكؾصٚ رؾذ أُغٜر ثبضزؼٔبٍ هٞح اُزٌج٤ر اُصـرٟ , صْ اُٞضط٠ , صْ  -3

 اٌُجرٟ ٓبذا رلاؽظ . 

 َ(رحع٤ش شش٣حخ ٓؤهزخ ُخ٤ِخ ٗجبر٤خ ح٤خ ) خلا٣ب اُجص. 
٤ُٞخ ثصَ , ِٓوػ , شرالؼ زعبع٤خ , أؿط٤خ شرالؼ زعبع٤خ , ٝ م ٗ بف, إثرح ر ر٣ؼ, ٓؾٍِٞ ا  - الأدٝاد :

 .أٝ صجـخ ا٤ُٔض٤َ الأز م

 :  اُطش٣وخ

 .أهطغ اُجصِخ غ٤ُٞب إ٠ُ أ ثؼخ أهطبّ  

 .ظغ هطرح ٖٓ أُبج ك٢ ٝضػ اُ ر٣ؾخ - 1

اضزخِص ثبضزخ اّ أُِوػ هطؼخ صـ٤رح ٖٓ اُـ بج اُره٤ن أُجطٖ ُِططؼ اُ ا ٢ِ ٖٓ اُجصِخ ٝظؼٚ  2 -

 .كٞم هطرح أُبج ك٢ ٝضػ اُ ر٣ؾخ ٝ أكرشٚ ث ٌَ ع٤ 

أٓطي ؿطبج اُ ر٣ؾخ ٖٓ ؽبكز٤ٚ ٝ ُزلآص اُؾبكخ اُضبُضخ هطرح أُبج ٝ اُ ر٣ؾخ صْ أٗسُخ ر  ٣غ٤ب  - 3

ثبضزخ اّ إثرح ر ر٣ؼ ؽز٠ ٣صَ اُـطبج إ٠ُ ضطؼ اُ ر٣ؾخ ٝ اؽرص ػ٠ِ إٔ   ٣ؾجص اُـطبج أ١ كوبػخ 

 .ٛٞاج ث٤٘ٚ ٝث٤ٖ اُ ر٣ؾخ

ا٤ُٔض٤َ الأز م إ٠ُ ؽبكخ ؿطبج اُ ر٣ؾخ ٝ  أصجؾ اُ ر٣ؾخ ثئظبكخ هطرح ٖٓ ٓؾٍِٞ ا٤ُٞخ أٝ صجـخ - 4 

  . ٣ٌٖٔ ٗ رٛب رؾذ اُـطبج ثبضزخ اّ ٝ هخ ٗ بف
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 اُخلا٣ب أُضجزخ  -صب٤ٗب:

 :٢ِ٣ ك٤ٔب رزِخص ٝ Sectioning Method ٝرزْ خ اضزٜب ٖٓ  لاٍ أضزخ اّ غر٣وخ اُزوط٤غ 

   Obtaining the specimen .اُؼ٤٘خ ػ٠ِ اُحصٍٞ 1-

    Fixation    اُؼ٤٘خ رضج٤ذ 2-

 اُخطٞح ٛذٙ ٝا٤ٔ٤ٌُبٗط٤غ٤خ ٝرٜ ف اُ٘ط٤غ٤خ ُِلؾٞصبد إ عبػٜب أعَ ٖٓ الأٗطغخ رؾع٤ر ك٢ الأ٠ُٝ اُخطٞح

 روّٞ ٝ ذُي ٖٓ هر٣جخ أٝ اُؾ٢ عطْ اٌُبلٖ ك٢ ػ٤ِٜب ًبٕ اُز٢ اُؾبُخ ػ٠ِ ٓؾز٣ٞبرٚ ٝ اُ٘ط٤ظ ػ٠ِ أُؾبكظخ إ٠ُ

 ٗ بغ ٝاُزلطخ ػٖ اُزلزذ ػ٤ِٔخ ثئ٣وبف Disintegration اُزؼلٖ ٝ Putrefaction اُزضج٤ذ اُ٘برغخ ػ٤ِٔخ

 10%الإٗس٣ٔبد ٖٝٓ أكعَ اٗٞاع أُضجزبد  ثلؼَ ُِ٘ط٤ظ اُذار٢ اُزؾَِ ػ٤ِٔخ إ٣وبف ًذُي ٝ اُلطر٣بد ٝ اُجٌز٤ر٣ب

Formalin  ٝ Ethyl Alcohol% 70  

 Washing اُؼ٤٘خ    ؿغَ 3-

 اُؼ٤٘خ . ػ٠ِ أُضجذ أصر ٖٓ رجو٠ ٓب لإزاُخ ذُي ٝ اُزضج٤ذ ثؼ  اُؼ٤٘خ ؿطَ ٣غت

 Dehydration  اُؼ٤٘خ   ٖٓ أُبء ٗضع 4- 

 ٝ أُؾب٤ُفَ ك٤ٜفب أُفبخح رفذٝة ٛفذٙ اُ٘طف٤ظ كف٢ أُٞعفٞخ أُبج ٓؾَ ٓبخح إؽلاٍ ثٞاضطزٜب ٣زْ اُز٢ اُطر٣وخ ٢ٛٝ

 ٓز  عفخ ضِطِخ ك٢ اُؼ٤٘خ ثزٔر٣ر اُؼ٤ِٔخ رزْ ٛذٙ ٝ اُ٘ط٤ظ ر ٣ٞٚ ػ ّ ٓغ اُوبخٓخ اُخطٞاد ك٢ أُطزؼِٔخ أُٞاخ

 ٗفسع  طفٞاد ٓفٖ  طفٞح ًفَ كف٢ ُزفرى اُؼ٤٘فخ اُلازٓفخ أُف ح الإص٢ِ٤ ٝرزرٝاػ اٌُؾٍٞ ٖٓ اُزر٤ًس ك٢ ا  رلبع

 . ضبػبد صلاس خه٤وخ إ٠ُ 30 ٖٓ اُزر٤ًس أُخزِلخ اٌُؾٍٞ ٓؾب٤َُ ك٢ أُبج

 Clearing       اُؼ٤٘خ   رش٣ٝن  5-

 اُجراك٤ٖ شٔغ ُٔبخح اُؼ٤ِٔخ ثبُطٔبػ ٛذٙ روّٞ ؽ٤ش أُبج ٗسع ٓبخح ٓؾَ ٓبخٙ إؽلاٍ ٣زْ اضطزٜب ثٞ اُز٢ اُؼ٤ِٔخ

 ُذا اُجراك٤ٖ شٔغ ٓغ ٣ٔزسط   أُبج ٗسع أُطزخ ّ ك٢ اٌُؾٍٞ لإٔ اُلاؽوخ اُخطٞح ك٢ الأٗطغخ إ٠ُ ثبُ  ٍٞ

 . شلبكب اُ٘ط٤ظ رغؼَ ًٝذُي ٝشٔغ اُجراك٤ٖ اٌُؾٍٞ ك٢ رذٝة ٓرٝهٚ ٓبخٙ رطزخ ّ

 .الأ ز   ت ز٣ذ –ث٘س٣ٖ – ر٣ُٖٞٞ – اٌُِٞ كٞ ّ – اُس٣ٍِٞ أُرٝهٚ أُٞاخ أٓضِخ ٖٓ

       Infiltration اُؼ٤٘خ  رشش٣ت 6- 

 أُٞاخ أشٜر ٖٓ شٔغ اُجراك٤ٖ ٣ؼزجر ٝ أُرٝهخ, أُبخح ٌٓبٕ اُطٔر ك٢ أُطزخ ٓخ ُِٔبخح ًبَٓ إؽلاٍ ػٖ ػجب ح

 أٗٚ ًٔب اُ٘ط٤غ٢, ثزر٤ًجٜب ظر  خٕٝ إؽ اس ثطرػخ اُؼ٤٘خ ٣زخَِ أٗٚ ؽ٤ش اُ٘ط٤ظ ر ر٣ت ك٢ أُطزخ ٓخ

 أ١ خٕٝ غ٣ِٞخ ُلزرح اُؼبخ٣خ اُظرٝف ك٢ ؽلظٜب ػ٠ِ ٝ ٣طبػ  ثب٤ٌُٔرٝرّٞ, ُِوطغ ُز٤ٜئزٜب ه٣ٞخ خػبٓخ ٣ٌطجٜب

 .أذٟ

   Embedding اُؼ٤٘خ  غٔش - 7

 ٝ أشٜر اُجراك٤ٖ ٝ ٣ؼ  ٝر ػٜٔب اُطبٓرح أُبخح ثٜب رؾ٤ػ ثؾ٤ش اُؼ٤٘خ ٖٓ هبُت ػَٔ ٜٓ٘ب اُـرض ػ٤ِٔخ ٢ٛٝ

 ٤ٛ  ًٝرث٤ٗٞخ ٓبخح ػٖ ػجب ح شٔغ اُجراك٤ٖ ٝ الأٗطغخ ٤ٔ٤ًبج ٝ الأٗطغخ ٓؼبَٓ ك٢ اضزخ آب أًضرأُٞاخ 

  .ثلاضز٤ٌ٤خ ثٔٞاخ ٓٔسٝعخ
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   Trimmingاُزشز٣ت     8-

 ثؾ٤ش ُِزوط٤غ ٓ٘بضتٝظغ  ك٢ اُؼ٤٘خ رصجؼ ؽز٠ ؽبخح ث لرح ر ذ٣جٜب ٣طزؾطٖ اُ ٔؼ٤خ اُوٞاُت رؾع٤ر ثؼ 

 .٣ٌرٝرّٞبض٤ٌٖ أُ ؽبكخ ػ٠ِ ر٘طجن إٔ ٣ٌٖٔ ٝ ٓزٞاز٣خ أغراكٜب رصجؼ

   Sectioning      .اُوطغ 9-

ا٤ٌُٔرٝرّٞ  ٝاُذ١ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ اٗٞاع ٣ٝطزخ ّ ؽطت غج٤ؼخ اُ٘ٔبذط أُراخ  اُؼ٤٘خ ك٢ ؽبَٓ ػ٠ِ اُؼ٤٘خ رضجذ

    .sliding m     لؼ  ه٤وخ  ٓضلا أُ راػ أُ٘سُن كؾصٜب ًٝذُي ٗٞع اُٞضػ أُطٔٞ ح ك٤ٚ ٝروص ث ٌَ شرا

أٝ   Ribbons شٌَ أشرغخ   ػ٠ِ رٌٕٞ ػبخح اُغ٤ ح ٝاُوطبػبد  .ultra mٝ اُلٞه٢    .rotary mأٝ اُ ٝا  

 ٝأ ذ اُوطبػبد ر٤٤ٔس ٣طَٜ ؽز٠ ضٞخاج صل٤ؾٚ ػ٠ِ الأشرغخ ٛذٙ رٞظغ إٔ ٣ٝلعَ اُوطبػبد ٖٓ ضِطِٚ

  . اُسعبع٤خ اُ ر٣ؾخ ػ٠ِ ُٞظؼٚ ٜٓ٘ب أُ٘بضت

         Staining اُوطبػبد صجؾ - 10

 ٣ِغا ه  أٝ ٖٓ صجـٚ ثاًضر اُ٘ط٤ظ ٣صجؾ ٝه  اُ٘ط٤ظ ٝغج٤ؼخ ٝرر٤ًسٛب اُصجـخ ٗٞع ػ٠ِ رؼزٔ  اُصجؾ ٝٓ ح

 ُصجؾ ٝصجؾ الأ٣ٞض٤ٖ ُصجؾ الأ٣ٞٗخ ا٤ُٜٔبرًٞط٤ِٖ صجـخ ًبضزخ اّ أُعبخ اُصجؾ ٣ط٠ٔ ٓب إ٠ُ اُجبؽش

 .اُط٤زٞثلازّ

 Mounting اُوطبػبد   رح٤َٔ - 11

ٝظغ أُوطغ اٝ اُ٘ٔٞذط ػ٠ِ شر٣ؾخ زعبع٤خ ٗظ٤لخ ٝا بكخ ٓبخح اُزؾ٤َٔ صْ رـط٤زٜب ثـطبج اُ ر٣ؾخ ٝرٌٕٞ 

 .  resinاٝ اُرار٘ظ   gumٓؼظْ ٓٞاخ اُزؾ٤َٔ ٖٓ اُصٔؾ 

  Labelingاُزؼ٤ِْ  – 12

 ٓبرؾز٣ٞخ ثؾ٤ش رزٔبش٠ ٓغ ٗظبّ ٓؼ٤ٖ ك٢ اُزؼ٤ِْ . ٛٞ ٝظغ ٝ هخ  صوخ ػ٠ِ اُ ر٣ؾخ ٓ ٕٝ ػ٤ِٜب 
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    Cell Cycleأُخزجش اُضبٖٓ ، اُزبعغ : دٝسح ح٤بح اُخ٤ِخ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Cell Cycleدٝسح ح٤بح اُخ٤ِخ 

ٖٓ ثذا٣خ رشٌِٜب ٖٓ اُخ٤ِخ الاّ ٝحز٠ اُِحظخ اُز٢ ر٘ز٢ٜ ك٤ٜب الاٗوغبٓبد ٝر٘زظ  اثزذاءعِغِخ ٖٓ أُزـ٤شاد أُزؼبهجخ اُز٢ رحذصٜب اُخ٤ِخ 

 خلا٣ب عذ٣ذح .

 ر٘وغْ دٝسح اُخ٤ِخ ا٠ُ 

   Interphaseأُشحِخ اُج٤٘٤خ  -اٝلا :

  Cell divisionsٓشحِخ الاروغبٓبد اُخ٣ِٞخ  -صبر٤ب :

 

Cell cycle 

Interphase  Cell division 

 

S 
G1 

Karyokinesis  

 

Cytokinesis  

 

Mitosis  

 

Meiosis  

Prophase Prophase 

1, 2 

Metaphase 

1, 2 

Anaphase 

1, 2 

Metaphase 

Anaphase 

Telophase 

1, 2 

Telophase 

G2 
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  -% ٖٓ صٖٓ دٝسح ح٤بح اُخ٤ِخ ٝرزٔب٣ض ا٠ُ صلاس أغٞاس ٢ٛ :09أُشحِخ اُج٤٘٤خ حٞا٢ُ  ربخز 

  ٍٝغٞس اُ٘ٔٞ الاFirst Growth  (G1 ) ّح٤ش رزعخْ اُخ٤ِخ ٝرص٘غ اُجشٝر٤٘بد ٝرضداد ٤ًٔخ اُغب٣زٞثلاص

 ٝػذد اُؼع٤بد ثشٌَ عش٣غ ٝرغ٠ٔ اٌُشٝٓٞعٞٓبد ثبُشجٌخ اٌُشٝٓبر٤٘٤خ .

 

  غٞس اُج٘بءSynthesis  (S ) ٍح٤ش ٣زعبػق اDNA  ًٖشٝٓٞعّٞ ٌٕٓٞ ٖٓ ًشٝٓبر٤ذ٣ٖ ٓزطبثو٤ ًَٝ

 ٓزلاصو٤ٖ ك٢ ٓ٘طوخ اُغ٘زش٤ٓٝش .

 

  غٞس اُ٘ٔٞ اُضب٢ٗSecond Growth  (G2 ). ّحذٝس ٗٔٞ عش٣غ ٌَُ ٌٓٞٗبد اُخ٤ِخ رحع٤شا ُلاٗوغب 
 

 ٓشحِخ اٗوغبّ اُخ٤ِخ  
  غٞس الاٗوغبّ اُخ٤ط٢M)  ) 

    mitosisّ ؿ٤ش أُجبشش اٝ أُزغب١ٝ الاٗوغب ------1

( ٖٓ اٌُشٝٓٞعٞٓبد ٝرحز١ٞ ػ٠ِ ٗلظ اُؼذد ٣2nحذس ك٢ اُخلا٣ب اُغغذ٣خ ثح٤ش ًَ خ٤ِخ ر٘وغْ ٝرؼط٢ خ٤ِز٤ٖ ًلا ٜٓ٘ب رح١ٞ )

 ٝاُشٌَ ٖٓ اٌُشٝٓٞعٞٓبد اُز٢ ًبٗذ ٓٞعٞدح ك٢ اُخ٤ِخ الاّ .

 

٣حذس ك٢ اُخلا٣ب اُؼع٤ِخ ٝاُؼصج٤خ  اُلاع٘غ٢ ك٢ اٌُبئ٘بد الا٤ُٝخ . لا اُ٘ٔٞ ، رؼ٣ٞط اُزبُق ٖٓ اُخلا٣ب ، ًطش٣وخ ُِزٌبصش -: ا٤ٔٛزٚ

 ٝاُوِج٤خ ًٝش٣بد اُذّ اُحٔشاء . 

  -الاغٞاس :

 :Prophaseاُطٞس اُز٤ٜٔذ١  - 1

 .  ٣ز٤ٔض اُطٞس ثغٔبًخ  ٝهصش اٌُشٝٓٞعٞٓبد ٝأٌُٞٗخ ٖٓ اٌُشٝٓبر٤ذاد -

)رلوذ خلا٣ب اُ٘جبربد اُؼ٤ِب Spindle ( إ٠ُ الأغشاف أُعبدح ُِ٘ٞاح ُز٣ٌٖٞ أُـضٍ centrosomeرحشى اُغغ٤ْ أُشًض١ ) -

 ٝثؼط اُلاكوبس٣بد الأعغبّ أُشًض٣خ ٌُٜٝ٘ب رٌٕٞ خ٤ٞغ ٓـض٤ُخ (. 

 اُـشبء ا١ُٝٞ٘ .  ٝا٤ٜٗبساخزلبء ا٣ُٞ٘بد  -

 :  Metaphaseاُطٞس الإعــزٞائ٢ ) الإٗزوب٢ُ (  -     2

ك٠ الاٗزظبّ ػ٘ذ اُخػ أُ٘صق ُِخ٤ِخ ُز٣ٌٖٞ ٓب ٣غ٠ُٔ "اُصل٤حخ  -اُز٠ رجذٝ ع٤ٌٔخ ٝهص٤شح –ٝك٤ٚ رجذأ اٌُشٝٓٞعٞٓبد  -

    ." Equatorial plateالاعزٞائ٤خ

ٜزٙ اُخ٤ٞغ أُٔزذح رزصَ ثؼط خ٤ٞغ أُـضٍ ثبٌُشٝٓٞعٞٓبد ثخ٤ٞغ أُـضٍ ػ٘ذ اُغ٘زش٤ٓٝش  ، ٝثزا ٣ٌٕٞ ًَ ًشٝٓٞعّٞ ٓشرجطًب ث -

 ػ٠ِ عبٗج٤ٚ .

 : Anaphase ـ اُطٞس الإٗلصــب٢ُ 3

اُشاثطخ ث٤ٖ ًشٝٓبر٤ذٟ ًَ ًشٝٓٞعّٞ، ٣ٝحذس رُي ُغ٤ٔغ  Sister centromeres ٝك٤ٚ رٌ٘غش اُغ٘زش٤ٓٝشاد الأخ٣ٞخ  -

 اٌُشٝٓٞعٞٓبد ك٠ اُٞهذ ٗلغٚ، ٝثزُي ٣٘لصَ ًشٝٓبر٤ذا ًَ ًشٝٓٞعّٞ أحذٛٔب ػٖ ا٥خش. 

رجبػذ اٌُشٝٓبر٤ـذاد ػٖ ثؼعٜب ٣ٝزغٚ اٌُشٝٓبر٤ذإ اُ٘بشئبٕ ًَ ٜٓ٘ٔب إ٠ُ هطت ٖٓ أهطبة اُخ٤ِخ  )ثٔغشد إ ٣٘لصَ  -

 اٌُشٝٓبر٤ذإ ػٖ ثؼعٜٔب ٣ذػ٠ ًلا ٜٓ٘ٔب ًشٝٓٞعّٞ (.

 : Telephaseـ اُطٞس اُٜ٘بئ٢ 4

 ٌشٝٓٞعٞٓبد ُزٌٕٞ اُشجٌخ اٌُشٝٓبر٤٘٤خ .اعزطبُخ اُ -ر٣ٌٖٞ ؿلاف ١ٝٞٗ -رزعبػق اُغ٘زش٣ٝلاد  -رخزل٢ خ٤ٞغ أُـضٍ  -

ٓٔب عجن ٣زعح إٔ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الإٗوغبّ ٣ؼط٢ خلا٣ب عذ٣ذح ثٜب ٗلظ اُؼذد اُضٝع٢ ٖٓ اُصجـ٤بد أُٞعٞدح ثبُخ٤ِخ الأّ ،  -ِٓحٞظخ : 

 ثٔؼ٠٘ آخش أٗٚ ٣٘زظ ٖٓ ًَ خ٤ِخ ٓ٘وغٔخ خ٤ِز٤ٖ ٓشبثٜز٤ٖ ُِخ٤ِخ الأّ رٔبٓـــب . 
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   Meiosis  لإخزضا٢ُ ) أُ٘صق ـ ا٤ُٔٞص١ (الإٗوغبّ ا -----2

ٖٓ أُؼشٝف إٔ ٗٞاح اُج٤عخ أُخصجخ ) اُض٣غٞد ( ر٘شأ ٖٓ إرحبد أُش٤ظ الأٗض١ٞ) اُج٤عخ( ٓغ ٗٞاح أُش٤ظ اُزًش١  )اُح٤ٞإ ا١ُٞ٘ٔ 

د اٌُشٝٓٞعٞٓبد داخَ اُ٘ٞع ( ُٜٝزا كئٜٗب رح١ٞ ٓغٔٞع ػذد اٌُشٝٓٞعٞٓبد أُٞعٞدح ك٢ الأٓشبط اُزًش٣خ ٝالأٗض٣ٞخ ٢ٌُٝ ٣جو٠ ػذ

صبثزب ٖٓ ع٤َ إ٠ُ ع٤َ ،٣غت إخزضاٍ أُغٔٞػخ اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخ ُلأٓشبط اُزًش٣خ ٝالأٗض٣ٞخ ثطش٣وخ ٓب إ٠ُ اُؼذد الأحبد١ ٝرغ٠ٔ ٛزٙ 

 اُؼ٤ِٔخ ثبلإٗوغبّ ا٤ُٔٞص١ ) الإخزضا٢ُ ( .

ٝر٣ٌٖٞ اُج٣ٞعـبد  Spermatogenesisشٓبد ك٢ اُح٤ٞإ ٣غش١ ٛزا الإٗوغبّ ك٢ اُـذد اُغ٘غ٤خ أص٘بء ػ٤ِٔز٢ رٌٕٞ الإعج

Oogenesis  أٓب ك٢ اُ٘جبربد ك٤غش١ ٛزا الإٗوغبّ أص٘بء ػ٤ِٔخ ر٣ٌٖٞ الأثٞاؽ . Sporogenesis  ا٤ُٔٞص١  الاٗوغبّٝٓغ رُي كؼ٤ِٔخ

 ٓزشبثٜخ أعبعب ك٢ ًَ ٖٓ اُح٤ٞإ ٝاُ٘جبد .

 الأٍٝ ٝاُضب٢ٗ : إٗوغب٤ٖٓ ٓززب٤٤ُٖ ٛٔب الإٗوغبّ  ٣زعٖٔ الإٗوغبّ الإخزضا٢ُ

 الإٗوغبّ الأٍٝ : ٣زعٖٔ ٛزا الإٗوغبّ أسثؼخ أغٞاس ٢ٛ :

 : Prophase  ( اُطٞس اُز٤ٜٔذ١ الأٍٝ ) ا

 اُـ٤ش ٓجبشش ٌُ٘ٚ ٣ٌٔش ٓذح أغٍٞ ٣ٝز٤ٔض إ٠ُ ػذح ٓشاحَ أٜٛٔب / الاٗوغبّٛزا اُطٞس ٣شجٚ ٗظ٤شٙ ك٢ 

 Leptotene             ـ أُشحِخ اُولاد٣خ  1

٤بد ًخ٤ٞغ غ٣ِٞٚ ُِـب٣خ ٝسك٤ؼخ ر٘زظْ ػ٤ِٜب إٗزلبخبد ٓخزِلخ الأحغبّ ، ك٤شجٚ ثزُي ًَ صجـ٢ شٌَ اُولادح أُشصؼخ رجذٝ اُصجـ

 . ثبُحجبد

 Zygotene           ـ أُشحِخ الإصدٝاع٤خ 2

عٜٔب ، رغ٠ٔ ٛزٙ روصش اٌُشٝٓٞعٞٓبد ٝرضداد ًضبكخ ٝروزشة ٖٓ ثؼعٜب ٓشٌِخ أصٝاعب ك٤ِزو٢ ًَ ًشٝٓٞع٤ٖٓٞ ٓزٔبص٤ِٖ ٓغ ثؼ  

 اُؼ٤ِٔخ ثبٌُشٝٓٞعٞٓبد أُضدٝعخ اُض٘بئ٤خ .

 Pachytene             ـ أُشحِخ اُعبٓخ ) اُزـِظ ( 3

رغزٔش اٌُشٝٓٞعٞٓبد ثبُوصش ٝاُزـِظ ٝرِزق حٍٞ ثؼعٜب ٣ٝظٜش ًَ ًشٝٓٞعّٞ ٓزٌٕٞ ٖٓ ًشٝٓبر٤ذ٣ٖ ٓشرجط٤ٖ ثبُٔ٘طوخ أُشًض٣خ    

Centromere  ٝٝرذػ٠ ثبُٔغٔٞػخ اُشثبػ٤خ  ٣حز١ٞ ػ٠ِ أسثؼخ ًشٝٓبر٤ذاد  صٝطٝػ٤ِٚ ًَ ص٘بئ٢ أTetrads . 

 Diplotene               ـ أُشحِخ الإٗلشاع٤خ ) اُزعبػل٤خ ( 4

ٖٓ اٌُشٝٓٞعّٞ الأٍٝ  رجذأ اٌُشٝٓٞعٞٓبد ك٢ الإثزؼبد ه٤ِلا ػٖ ثؼعٜب ، كز٘لصَ ػذا أُ٘بغن اُز٢ ٣حصَ الإُزحبّ ك٤ٜب ث٤ٖ ًشٝٓبر٤ذ  

ُٝٔ٘بغن الإرصبٍ ث٤ٖ ًشٝٓبر٤ذاد  Chiasmaٝ آخش ٖٓ اٌُشٝٓٞعّٞ اُضب٢ٗ ًَ ٗوطخ إرصبٍ ث٤ٖ ًشٝٓبر٤ذ٣ٖ رذػ٠ رصبُت 

ًشٝٓٞع٤ٖٓٞ ٓزوبث٤ِٖ أ٤ٔٛخ خبصخ ك٢ إٗزوبٍ ٝر٘ٞع اُزش٤ًت اُٞساص٢ ح٤ش رزجبدٍ أُٞاهغ أعضاء ٖٓ اٌُشٝٓبر٤ذ اُضب٢ٗ ، ٝرغ٠ٔ ٛزٙ 

 crossing over (c.o.. )ة " اُؼجٞس " اُؼ٤ِٔخ 

 Dickens            ـ أُشحِخ اُز٘بكش٣خ أٝاُزشز٤ز٤خ 5 

٣ٝجذأ ؿشبء   ٝرجو٢ اٌُشٝٓٞعٞٓبد اُض٘بئ٤خ هش٣جخ ٖٓ ثؼعٜب ٝرخزل٢ ا٣ُٞ٘خ  ٣غزٔش اُز٘بكش ٣ٝخزل٢ اُشٌَ اُزصبُج٢ ك٢ ٛزٙ أُشحِخ  

 اُخ٤ِخ .  إ٠ُ ٓ٘طوخ إعزٞاء اُخ٤ِخ ٝر٘زظْ اُخ٤ٞغ أُـض٤ُخ ٓٔزذح ٖٓ هطج٢اُ٘ٞاح ثبلإخزلبء ٝرزحشى أصٝاط اٌُشٝٓٞعٞٓبد 
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 I  Metaphase               ة ـ اُطٞس الإعزٞائ٢ الأٍٝ 

أُزٔبصِخ ك٢ أُغزٟٞ الإعزٞائ٢  رزحشس اٌُشٝٓٞعٞٓبد ٖٓ داخَ اُ٘ٞاح ٣ٌٝزَٔ ر٣ٌٖٞ خ٤ٞغ أُـضٍ ٝرصطق أصٝاط اُصجـ٤بد    

 ُِخ٤ِخ.

 I  Anaphase              عـ ـ اُطٞس الإٗلصب٢ُ الأٍٝ

ك٢ ٛزا اُطٞس ٣أخز ًَ ًشٝٓٞعّٞ ٖٓ اٌُشٝٓٞع٤ٖٓٞ أُزٔبص٤ِٖ ك٢ الإٗلصبٍ ػٖ ٓض٤ِٚ ٝرٌ٘ٔش خ٤ٞغ أُـضٍ ٝثزُي ٣زغٚ أحذ  

ا٥خش ٝثزُي ٣صجح ػ٘ذ ًَ هطت ٖٓ هطج٢ اُخ٤ِخ ٗصق ػذد اٌُشٝٓٞعٞٓبد اٌُشٝٓٞع٤ٖٓٞ إ٠ُ أحذ هطج٢ اُخ٤ِخ ٝاُضب٢ٗ إ٠ُ اُوطت 

 أُٞعٞدح ثبُخ٤ِخ الأص٤ِخ ) ًَ ًشٝٓٞعّٞ ٌٕٓٞ ٖٓ ًشٝٓبر٤ذ٣ٖ ( .

 I  Telophase                      اُٜ٘بئ٢ الأٍٝ   د ـ اُطٞس

د ٝرزٌٕٞ ثزُي ٗٞاربٕ ث٣ٞ٘زبٕ ٣حز١ٞ ًَ ٜٓ٘ب ػ٠ِ ك٢ ٛزا اُطٞس ٣زٌٕٞ ػ٘ذ ًَ هطت ٖٓ هطج٢ اُخ٤ِخ ؿشبء ١ٝٞٗ ٣ح٤ػ ثبُصجـ٤ب  

ٗصق ػذد اُصجـ٤بد أُٞعٞدح ك٢ اُخ٤ِخ الأص٤ِخ صْ ٣زخصش اُغ٤زٞثلاصّ حز٠ ر٣ٌٖٞ خ٤ِز٤ٖ ٓ٘لصِز٤ٖ ) ًَ صجـ٢ ٣حز١ٞ ػ٠ِ 

 ًشٝٓبر٤ذ٣ٖ (.

 الإٗوغبّ الإخزضا٢ُ اُضب٢ٗ :

الإٗوغبّ الإخزضا٢ُ الأٍٝ إ٠ُ خ٤ِز٤ٖ عذ٣ذر٤ٖ ثطش٣وخ ٓشبثٜٚ ُٔب ٣حذس ك٢ الإٗوغبّ ٝٛٞ اعزٌٔبٍ اٗوغبّ اُخ٤ِز٤ٖ اُ٘برغز٤ٖ ٖٓ           

 اُـ٤ش ٓجبشش حغت الأغٞاس ا٥ر٤خ :

 أ ـ اُطٞس اُز٤ٜٔذ١ اُضب٢ٗ :

ش عذاس اُ٘ٞاح ٝرظٜ  ٣٘وغْ اُغغْ أُشًض١ ك٢ ًَ خ٤ِخ إ٠ُ إص٤ٖ٘ ٣زغٜبٕ إ٠ُ هطج٢ اُخ٤ِخ ح٤ش ٣جذأ ر٣ٌٖٞ خ٤ٞغ أُــضٍ ٣ٝخزل٢

 ًشٝٓٞعٞٓبد ًـَ ٝاحذ ٜٓ٘ب ٌٕٓٞ ٖٓ صٝط ٖٓ اٌُشٝٓبر٤ذاد ٓشرجط٤ٖ ثجؼعٜٔـب ثغ٘زش٤ٓٝش ٝاحـذ  .  اٌُشٝٓٞعـٞٓبد ٢ٛٝ ٌٓٞٗخ ٖٓ

  :ة ـ اُطٞس الإعزٞائ٢ اُضب٢ٗ

 رصطق خلاُٜب اٌُشٝٓٞعٞٓبد ػ٠ِ اُخػ الإعزٞائ٢ ُِخ٤ِخ .

 ط ـ اُطٞس الإٗلصب٢ُ اُضب٢ٗ :

 ك٢ إرغبٙ الأهطبة.  ثؼعٜب ثجؼط ،ٝثزُي ٣٘لصَ اٌُشٝٓبر٤ذإ ٣ٝزحشًبٕ ثؼ٤ذا  ًشٝٓبر٤ذ١ ًـَ ًشٝٓٞع٣ّٞ٘شن اُغ٘زش٤ٓٝش اُز١ ٣شثػ 

 د ـ اُطٞس اُٜ٘بئ٢ اُضب٢ٗ :

رغزط٤َ   ًشٝٓٞعٞٓبد هبئٔخ ثزارٜب ( ػ٘ـذ أحــذ هطج٢ اُخ٤ِخ ، صْ  رزغٔغ ًَ ٓغٔٞػخ ٖٓ اٌُشٝٓبر٤ذاد ) اُز٢ أصجحذ ا٥ٕ

ًَ ٜٓ٘ــب رحز١ٞ   ؿشبء ١ٝٞٗ ، ٝثزُي رزٌـٕٞ خ٤ِزبٕ رحز١ٞ ػ٠ِ ٗٞاربٕ  ؼخ ِٓز٣ٞخ ، ٣ٝزٌٕٞ حُٜٞبٓزحُٞخ إ٠ُ خ٤ٞغ سك٤

 اٌُشٝٓٞعٞٓبد أُٞعٞد ك٢ اُخ٤ِخ .   اُ٘برظ أسثؼخ خلا٣ب ًَ ٜٓ٘ب ٣حز١ٞ ػ٠ِ ٗصق ػــذد  ػ٠ِ ٗصق اُؼـذد اُٞساص٢ ٣ٌٕٝٞ

      Cytokinesis –الإٗوغبّ اُغ٤زٞثلاص٢ٓ 

ا٤ُٔزٞص١ أٝ هجَ إٗزٜبئٚ . ك٢ اُ٘جبربد ػذ٣ذح اُخلا٣ب إٗوغبّ اُغ٤زٞثلاصّ ث٤ٖ اُ٘ٞار٤ٖ اُغذ٣ذر٤ٖ  الاٗوغبّٖٓ  الاٗزٜبء٣حذس ثؼذ 

 ٣ٝحذس ٗز٤غخ ُزشعجبد ػ٠ِ ثوب٣ب أُـضٍ أُٞعٞدح ك٢ أُحٞس اُٞعط٢ ُِخ٤ِخ ٌٓٞٗب ٓب ٣ؼشف ثأعْ 

٢ رصَ إ٠ُ عذاس١ اُخ٤ِخ ٌٓٞٗخ خ٤ِز٤ٖ عذ٣ذر٤ٖ ًلا ٜٓ٘ٔب ٣حز١ٞ ، ٝرٔزذ ٛزٙ اُزشعجبد حزCell plate –اُصل٤حخ اُخ٣ِٞخ 

اُغ٤زٞثلاص٢ٓ ك٢ اُخلا٣ب اُح٤ٞا٤ٗخ كلا ٣حذس ٗز٤غخ ُز٣ٌٖٞ صل٤حخ خ٣ِٞخ ثَ ٣حذس لإٗوجبض  الاٗوغبّػ٠ِ ٗٞاح عذ٣ذح. أٓب 

 حز٢ ر٘لصَ اُخ٤ِزبٕ ػٖ ثؼعٜٔب.  الاٗوجبضاُغ٤زٞثلاصّ ك٢ أُ٘طوخ اُٞعط٤خ، ٣ٝغزٔش ٛزا 
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 رحع٤ش شش٣حخ ٓؤهزخ ُغزٝس اُجصَ اُـشض ٜٓ٘ب ٓلاحظخ اغٞاس الاٗوغبّ ا٤ُٔزٞص١  -اُغضء اُؼ٢ِٔ :

  -الاجهزة و الادوات اللازمة :

(, أنبوبة اختبار, 3بصلة, مجهر ضوئً مركب, شرائح زجاجٌة وأغطٌة, مشرط حاد, قطارة عدد )
%(, 01ض الهٌدروكلورٌك مخفف )طبق بتري, ورق تشرٌح, شرٌحة جاهزة لقمة نامٌة فً جذر, حم

, نماذج ولوحات توضح مراحل الانقسام المتساوي فً الخلاٌا النباتٌة Aceto-carmine  صبغة
 والحٌوانٌة.

( ملم من القمم النامٌة للجذور الخٌطٌة فً البصل والتً تم تنمٌتها بغمر الجزء السفلً 2اقطع حوالً )  -
 %HCL (01.) اختبار واغمرها فً حمض الهٌدروكلورٌك من البصلة فً كأس ماء وضعها فً انبوب

 س , ولمدة ست دقائق.16ْسخن أنبوبة الاختبار فً حمام مائً عند درجة   -

 انقل القمم النامٌة إلى طبق بتري ٌحتوي على كمٌة من الصبغة ولمدة عشر دقائق, اغسل بعدها   -     

 الماء المقطر.الصبغة الزائدة بغمر القمم النامٌة فً          

ضع أحد القمم النامٌة على شرٌحة زجاجٌة نظٌفة, أضف فوقها قطرة ماء, وغطها بغطاء الشرٌحة.   -
 ضع ورقة نشاف واضغط بلطف بإبهامك على غطاء الشرٌحة لهرس العٌنة. 

 افحص الشرٌحة التً حضرتها مستخدماً العدسة الشٌئٌة الصغرى, فالوسطى, ثم الكبرى فً المجهر.  -

 

                      

 الطور التمهٌدي                                                        الطور الاستوائً
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