
 
  

 

 الجهاز الهيكلي 

تدعيم يعمل الجهاز الهيكلي في الأنسان علي  -

الحركة بعض أعضائه ويساهم في وحماية الجسم 

 .المميزالشكل ويعطي الجسم 

 -الهيكل طرفي  -)الهيكل المحوري يتكون من  -

 الأوتار(. -الأربطة  -المفاصل  -الغضاريف 

 

  الجـمـجـمـة 

   الجزء الخلفي )المخي(
عظام تتصل اتصالا  8يتكون من 

، ويوجد في المسننهمتينا عند أطرافها 

يمر من الثقب الكبير  الجمجمة ةمؤخر

 خلاله الحبل الشوكي ليتصل بالمخ.
 

 الجزء الأمامي )الجبهي(
 

 يحتوي على تجاويف

 )العين،أعضاء الحس 

 الانف، الأذن وعظام

 الوجة والفكين(
 

سفلي منظر 

للجمجمة 

يظهر الثقب 

 الكبير

 

 الحزام الصدري 

 يصل الذراعين بجذع الجسم

: عظمووووة مثلثووووة جزءهووووا لوووووك الكتووووف -

 الداخلي عريض والخارجي مدبب.
 : عظمة باطنية رفيعه.الترقوة -

في الجوووووووزء : يوجووووووود التجويوووووووف الاروك -

 الخارجي المدبب للوك الكتف.

 
 العضد 

: تسووووووتقر موووووون اعلووووووي في العضوووووود -

التجويوووووف الأروك مكونوووووه مفصووووول 
تتمفصووول مووو   الكتوووف ومووون أسوووفل 

 عظمة الزند مكونه مفصل الكوع.

 
 الكعبرة 

حركة تتحرك الساعد من عظام 

، حول الزند الثابت نصف دائرية

 اليد برسغ أسفل من تتصل

 

 

 الزند 

 رسغ وراحة اليد 

 عظام. 8: يتكون من رسغ اليد -

أمشووار رفيعووة طويلووة  5: تتكووون موون اليوودراحووة  -

 سلاميات. 14مستطيلة و
 

  القفص الصدري 

 20يتصل الأمام ، ومن الظهريةبالفقرات الخلف من يتصلوا جميعهم (، زوج 12)ضل   24 -
 (.السفلي غضروفيوجزءها أسفل من عريضة ومفلطحة ومدببة )بعظمة القص فقط  ضل 

 (.الضلوع العائمةتتصل بالقص )ضلوع قصيرة لا  4أخر  -

عنوووود التوووونفس في  الضوووولوع بووووين عظووووام وعضوووولات الووووذراعين، تتحووووركالاتصووووال موضوووو   -

 .الزفيرفي الأمام والجانبين والعكس  إلى  تتحرك الشهيق 

 

 عظمة القص

 

 العمود الفقري 
 فقرات ملتحمين(  9فقرة متمفصلة /  24( مجموعات )5تقسم فقرات العمود الفقري )

 

 حركتها وجودها حجمها ترتيبها عددها الفقرات

 متمفصلة العنق متوسطة ٧ - ١ ٧ العنقية

 متمفصلة الظهر أكبر من العنقية ١٩ - ٨ ١٢ الظهرية

 متفمصلة البطن أكبر الفقرات ٢٤ - ٢٠ ٥ القطنية

 ملتحمة الحوض عريضة ومفلطحة ٢٩ - ٢٥ ٥ العجزية

 ملتحمة الحوض أصغر الفقرات ٣٣ - ٣٠ ٤ العصعصية

 

 النتوء الشوكي 
 

النتوء 
المفصلي 
 الأمامي

النتوء 
المفصلي 
 الخلفي

 النتوء
 المستعرض

 

 جسم الفقرة
 

 القناة
 العصبية

 

 الحلقة
 الشوكية

 

 (.النتوءان المستعرضان)من الجانب بها نتوءان يتصلان بجسم الفقرة  •

شوكية تتصل بجسم الفقرة من الخلوف ويمور مون خلالهوا الحبول حلقة  •
 (.القناة العصبيةالشوكي )

 نتوءان مفصليان أماميان ونتوءان مفصليان خلفيان. •
 

حركوووة الجوووزء العلووووي مووون الجسوووم والرقبوووة / إتوووزان الجسوووم في الأهميوووة: 
 الجلوس أو الوقف / حماية الحبل الشوكي. 

 

 الفقرة العظمية )تتكون من(

 جزءها الأمامي سميك مصمت  •
 (.جسم الفقرة)

 

 الحوضيالحزام  

 الحزام الحوضي

يصل الساقين بجذع الجسم، 
ويتكون من عظمتي الحوض 

اللتين تربطان الساق العليا 

 بالعجز في العمود الفقري

 يتكون من 

نصفين متماثلين يلتحمان  -

من الناحية الباطنية في منطقة 

 ( الإرتفاق العاني)
 
 : عظمة ظهرية تتصل بالناحية الباطنية الحرقفة -

 العانة  من الامام بعظمة  •

 الوركمن الخلف بعظام  •

 مفصل الفخذ: يستقر فيه رأس عظمة الفخذ مكون التجويف الحقي

 

 الفخذ 

ستقر في ي

التجويف الحقي 

مكونه مفصل 

 الرضفة  الفخذ.

 مة مستديرة تق  أمام مفصل الركبةعظ

 القصبة 

 الشظية 

( القصبة: يتكون من )الساق

 ( الخارجيةالشظيةالداخلية، )

 العرقوب وراحة القدم 

 7: يتكون من (العرقوب)رسغ القدم  -

 عظام أكبرهم كعب القدم.

 14أمشار،  5: تتكون من راحة القدم -

 سلاميات.

 

 ملحقات الجهاز الهيكلي 

فـاريـضـغـال  
 

غضروفية لا خلايا 

 تحتوي على أوعية
على وتحصل دموية 

الغذاء والأكسجين 

العظام بالأنتشارمن   

تشكل معظم أجزاء 

الجسم وتجد بين 

الفقرات المتفصلة 

وتحمي العظام من 

نتيجة التأكل 
المستمر للأحتكاك 

 ببعضها

 الأربـطـة
 

من النسيج منفصلة حزم 

تثبت أطرافها على الضام 

 عظمتي المفصل

متناة قوية أليافها لها 

يسمح ودرجة مرونة 

لا حتي قليلا طولها بزيادة 

ض تعرفي حال تنقط  
خارجيالمفصل لضغط   

العظام عند تربط 

حركة وتحدد المفاصل 

العظام في الأتجاهات 

 المختلفة

 الأوتـار
 
 

تربط ضام قوي نسيج 

 العضلات بالعظام 

)يربط العضلة وتر أخيل مثال: 

 التوأمية وبعظمة كعب القدم(

 يتمزق الوتر

)بذل مجهود عنيف / تقلص  

مفاجئ للعضلة التوأمية / 

انعدام المرونة في العضلة 
 التوأمية(

 يسبب

ثقل في الحركة عدم القدرة على 

 المشي ألم شديد 

  

 المفاصل
 

: عديمة الحركة نسيج ليبفي يتحول لعظام م  تقودم العمور المفاصل الليفية

 )الجمجمة(.
 : توجد بين فقرات العمود الفقري المتمفصلة.المفاصل الغضروفية

العظام المتلامسة : مرنة تتحمل الصدمات، يغطي سطح مفاصل الزلاليةال

طبقة من مادة غضرفية تسهل الحركة بأقل إحتكاك وتحتوي على سائل 

 مصلي يرطب الغضروف أما واسعة الحركة أو محدودة الحركة.

  

ودد. هشام محم   
 



 

 

 للراحة  رجوع الخلية العضلية الخلية العضلية في حالة الإثارة الخلية العضلية أثناء الراحة
 استقبال السيال العصبيبعد  وصول السيال العصبيعند  استقبال السيال العصبيقبل 

 مره أخريالاستقطاب العودة إلى حالة  لااستقطابغشاء الليفة يكون في حالة  استقطابغشاء الليفة يكون في حالة 

والداخلي سالب السطح الخارجي  سالبوالداخلي موجب السطح الخارجي 

 موجب

والداخلي موجب السطح الخارجي 

 سالب

 

 
نتيجة الفرق في ينشأ فرق في الجهد 

غشاء خارج وداخل بين تركيز الأيونات 

العضليةالليفة   

زيادة نفاذية نتيجة  يتلاشي فرق الجهد

لأيونات غشاء الليفة العضلية 
عند استقباله لجزيئات الصوديوم 

من تحررها بعد الأستيل كولين 

بالنهايات الموجودة الحويصلات 

أيونات للخلايا العصبية بفعل العصبية 

 الكالسيوم

 

يعود فرق الجهد إلى وضعة الطبيعي 
الذي يعمل أستريز  بفعل إنزيم الكولين

 تحطيم مادة الأسيتيل كولينعلى 

 كولين وحمض خليكوتحويلها إلي  

فيزول تأثير المنبهوبالتالي يبطل عملها   

منبسطةالعضلة  منبسطةالعضلة  منقبضةالعضلة    

 

 العضلات 

يتركب الجهاز العضلي من مجموعة من وحدات  -

تركيبية تسمي العضلات أي أن الجهاز العضلي هو 

 مجموع عضلات الجسم.

 
 باللحمتعرف عضلية أنسجة  التكوين 

 عضلة أو أكثر 620 عددها 

 الشكل بوحه عامخيطية  خصائصها 

 الانقباط والانبساطلها القدرة على  -

 وظائفها 

وضع عضو معين من تغيير : الحركة. 1

الإنسان وأداء الجسم بالنسبة لبقية الجسم 
 الميكانيكية.لحركاته 

 من مكان لأخر.الأنتقال . 2

الجلوس الجسم في وضع علي المحافظة . 3

والجذع بفضل عضلات الرقبة أو الوقوف 

 .والأطراف السفلية

الأوعية داخل استمرار تحرك الدم . 4

 الدموية والمحافظة على ضغط الدم
العضلات الملساء انقباض طبيعيا نتيجة  

 ( الموجودة في جدران هذه الأوعية.اللاإرادية)

 
تتركببب العضببلات الهيكليببة مببن عببدد كبيببر مببن  -

تسمي الألياف خيوط رفيعة متماسكة مع بعضها 
 .)الخلايا( العضلية

توجبببد الأليببباف العضبببلية داومبببا في مجموعبببات  -

( التي تحاط بغشاء يعبرف بالحزم العضليةتعرف )

 (.غشاء الحزمةبب)

 

  
 

عضلة 

 هيكلية

 تتكون )الليفة( الخلية العضلية من 

 ويشمل: (البروتوبلازمالمادة الحية ) -

 (.الساركوبلازمالسيتوبلازم ) •

 .الأنويةعدد كبير من  •

يحيط الساركوليما غشاء خلوي يسمي  -

 بالساركوبلازم.

: 1000مجموعة لييفات يتراوح عددها من  -

للمحور طوليا وموازية لييفة مرتبة  2000

 الطولي للعضلة.

 لييفة عضلية منتتكون كل  

الأكتين فقط (: تتكون من خيوط I)الأقراص المضيئة . 1

 (.Zيرمز له بالحرف )داكن خط منتصفها في ويقطعها 

الأكتين والميوسين (: تتكون من خيوط A. الأقراص الداكنة )2

 (.Hيرمز لها بالرمز )شبه مضية منطقة ويتوسطها 
المنطقة 

A 

المنطقة 

H 

 Iالمنطقة 

 Zخط  الميوسين الأكتين

 Iالمنطقة 

بببين  المسببافة ( السبباركومير: )القطعببة العضببلية -

منتصببب  والموجبببودة في  Zكببل خطبببين متتبباليين 

 العضلية.اللييفة المناطق المضيئة في 
 

 اللييفة العضلية

 غشاء الحزمة

الحزمة 

 العضلية

 الليفة العضلية

 إنقباض العضلات 

السيالات العضلة الهيكلية تحت تأثير انقباض يتم 
استجابة العضلة لهذا وفسيولوجية العصبية 

العصبي وذلك بالتنسيق والتأزر بين الجهاز الحافز 

 الهيكلي والعصبي والعضلي

 

الليفة العضلية في حالة 
 الانقباض

 
تتصببببل الببببروابط المستعرضببببة  -

خيبببوط الميوسبببين الممتبببدة مبببن 

تسببببحبها ثببببم بخيببببوط الأكتببببين 

فتنقبببض باتجبباه بعضببها البببعض 
 العضلة.

مببن بعضببها  Zخطببوط تتقببارب  -

 القطعة العضلية.فيقل طول 

إلببي الطاقببة المخزنببة في تحتبباج  -

  ATPجزيئات 

الليفة العضلية في حالة 
 الانبساط

الببببروابط المستعرضببببة  تبتعببببد -

خيبببببوط الأكتبببببين عبببببن الممتبببببدة 

خيببببوط الأكتببببين عببببن فتنفصببببل 

وتنبسببببببط خيببببببوط الميوسببببببين 

 .العضلة

عبببن بعضبببها  Zخطبببوط تتباعبببد  -
القطعبببببة العضبببببلية إلى فتعبببببود 

 .طولها الأساسي

إلببي الطاقببة المخزنببة في تحتبباج   -

 ATPجزيئات 

 نظرية الخيوط المنزلقة )هكسلي( 

الدقيق لألياف العضلات إذ أن  التركيب المجهري تعتمد فرضية الخيوط المنزلقة على 

من الخيوط نوعين وكل لييفة تتكون من لييفات كل ليفة عضلية تتكون من مجموعة 

 .غليظة ميوسينيةوالثانية رفيعة أكتينية الأولي البروتينية 

 

 الوحدة الحركية
الوحدة الوظيفية للعضلة 

 الهيكلية

العضبببلات مبببا هبببو إلا انقبببباض  -

الوحببدات جميببع انقببباض محصبلة 
 الحركية المكونة للعضلة.

الألياف تتكون من مجموعة من  -

التي العضلية والخلية العصبية 

 .تغذيها

 5كل لي  عصبي حركي يغذي )  -

( من الألياف العضلية يتصلا 100:

ة العصبية الوصلفي موقع 

 العضلية.

يؤدي ذلك إلي انقباض العضلة بصورة مجهود عني  عند بذل 

في العضلات وينتج نقص الأكسجين مما يسبب متتالية وسريعة 

( تراكم حمض 1) للعضلة يؤدي إلي تنفس لاهواوي عن هذا 

اللاكتيك يؤدي إلي 

 الإجهاد العضلي

 

( تناقص جزيئات 2)

ATP  يؤدي إلي الشد

 العضلي

ودد. هشام محم   
 



 
 

العنق العصبيةأو بالقمع يتكون الجزء العصبي من الفص الخلفي وجزء من المخ المعروف   

 
 الجزء الغدي يتكون من )الفص الأمامي والفص الأوسط(

 
 (.G.H) هرمون النمو 

 
تصنيع وخاصة عمليات الأيض يتحكم في 

نمو الجسموبذلك يتحكم في البروتين   

 
توجد أسفل المخ وتتصل بمنطقة تحت المهاد 

 وتتركب من جزئين الغدي والعصبي

لأنها تتحكم في جهاز المايسترو و أالغدد الصماء سيدة 

زها وتؤثر في صماء عن طريق الهرمونات التي تفرالغدد ال

 الغدد الأخري

 الهرمون

 جهاز الغدد الصماء            

، يفرز الهرمونات في ةغدد لا قنويجهاز يحتوي على 

( الغدد تكون محاطة إفراز داخليالدم مباشرة )

ولكل غدة إفراز الشعيرات الدموية بشبكة من 
خاص بها )هرمون أو أكثر( أي زيادة أو نقصان في 

 . مرضينتج عنه خلل إفراز الهرمون يسبب 

 

 كلود برنار

 الخارجيافرازه الداخلي والصفراء المدخر في الكبد هو افرازه السكر اعتبر الكبد درس 

 

 أنستارلنج وجد 

الاثني عشر الى  المعدةفور وصول الطعام من الهاضمة يفرز عصارته البنكرياس  -

ان استنتج  بين البنكرياس وغيره من الاعضاءحتى بعد قطع الاتصال العصبي 

 التنبيه غير عصبي هناك نوعا من 

 كيميائيةرسائل  المبطن للاثني عشر يفرز مواد الغشاء المخاطي توصل الي ان  -

  الهاضمةعصارته  لإفرازفتنبه وتنتقل الى البنكرياس الدم في 

وهو لفظ يوناني معناه الهرمونات اسم  الكيميائيةعلى هذه الرسائل  أطلق -

 .المنشطةالمواد 

 

 الغدة النخامية

 البرولاكتين

يحفز المنبه لإفراز اللبن الهرمون 

لغدد الثدييةإنتاج اللبن من ا  

لا قنويه  داخل غددتتكون عضويه  كيميائيةمواد  

ثم تنتقل عن طريق مباشره ( تفُرز في الدم صماء)

. نموهاو وظيفته عاده على فتؤثر الدم إلى عضو اخر 

حيث المحفز الهرمونات من النوع  تأثيراتومعظم 

 اخرى من الجسم الغددتقوم بتنشيط اعضاء 

 

 توصل العلماء إل معرفة الكثير من وظائف الهرمونات والغدد عن طريق

الغده ثم تضخم  نتيجةالتي تظهر على الانسان او الحيوان الاعراض  . دراسة1
 استئصالها

في  أثرهالخلاصه الغده )الهرمونات( والتعرف على التركيب الكيميائي  . دراسة2

 . المختلفة الحيويةالعمليات 

)مواد إستيرويدات أو بروتين بسيط أو بروتين معقد عضوية تتكون من مواد كيميائية . 1

 دهنية(.

 .مرضيةفي إفرازها بسبب حالات خلل وأي بالميكروجرام تقدر قليلة . تفرز بكيمات 2

للجسم وتنظيمية، مثل )نمو الجسم والنضج الجنسي الاتزان الداخلي . تحافظ على 3

 والأيض(.

 .العاطفي والتفكيريالإنسان ونموه سلوك . تتحكم في 4
 

 

 الهرمونات المنبه للمناسل في الذكر
 

FSH : الأنبيبيبات يساعد فيتكون

 الحيوانات المنوية وتكوين المنوية 

LH : في الخصية الخلايا البينية تكوين

 التستوستيرونوينبهها لإفراز 

 الهرمونات المنبه للمناسل في الأنثي
 

FSH : نمو الحويصلات في المبيض

 . لحويصلة جرافوتحويلها 

LH : الجسم الأصفريحفز تكوين. 

(T.S.H.) 

 الهرمون المنبه للغدة الدرقية

الثيروكسينيحفز الغدة الدرقية لإفراز   

(A.C.T.H.) 

 الهمون المنبه لقشرة الغدة الكظرية

 يحفز قشرة الغدة الكظرية لإفراز هرموناتها

الغدة الدرقية   

ملاصقة تماما الجزء الأمامي من الرقبة توجد في 

 للقصبة الهوائية.

 
تتكون من فصين يفصل بينهم برزخ لونها 

 أحمر خلاياها حويصلية

 هرمون الثيروكسين

 لابد من وجود عنصر اليود لتكوينة 

 .العقلية والبدنيةيعمل على نمو وتطور القوي  -

 ويتحكم فيه.الأيض الأساسي يؤثر على معدل  -

من القناة امتصاص السكريات الأحادية يحفز  -

 الهضمية.

 .الجلد والشعريحافظ على سلامة  -

 
 هرمون الكالسيتونين

 
في الدم تقليل نسبة الكالسيوم يعمل على 

سحبة من العظامويمنع   

 
هرمونات العصبي تفرزها خلايا عصبية توجد في منطقة تحت المهاد 

 )الهيبوثالاماس( تسمي الخلايا العصبية المفرزة 
 

 وسينتالأوكسي
 الهرمون المنبه لعضلات الرحم  

ويزيدها تقلصات الرحم له علاقة مباشرة بتنظيم 
بشدة أثناء عملية الولادة وله أثر مشجع في نزول 

(استجابة للرضاعةالحليب من الغدد اللبنية )  

 المضاد لإدرار البول

عن طريق تقليل كمية البول يعمل على  

من نفرونات الكلية إعادة امتصاص الماء 

رفع ضغط الدمإلي الدم ويعمل على   

 الغدة الكظرية  

 الجزء الخارجي القشرة والداخلي النخاع

 هرمونات قشرة الكظرية

 الهرمونات السكرية

 الكورتيزون والكورتيكوستيرون

تنظم أيض المواد الكربوهيدراتية )السكريات 

 والنشويات( بالجسم

 الهرمونات المعدنية

 الألدوستيرون

يحافظ على توازن المعادن في الجسم يساعد 

على امتصاص الأملاح مثل الصوديوم والتخلص 

 من البوتاسيوم الزائد

 الهرمونات الجنسية

لها نشاط مشابه للهرمونات التي تفرزها الغدد 

 الجنسية 

 

 خصائص الهرمونات

إذا حدث خلل في توازن هذه الهرمونات 

يؤدي إلى ظهور صفات وعوراض الذكورة في 

الإناث وظهور صفات وعوارض الأنوثة على 

الرجال، تضمر الغدة الجنسية في حالة 

 حدوث تورم لقشرة الغدة 

 

 هرمونات نخاع الكظرية

 .الدم مباشرةليس لها قنوات تصب إفرازتها في داخلي غدد لاقنوية ذات إفراز  الغدد الصماء

 النورأدرينالين -الأدرينالين 

 لها قنوات تصب فيها إفرازتها.خارجي غدد لاقنوية ذات إفراز  الغدد القنوية

زيادة نسبة السكر في تعمل على هرمونات الطوارئ 

تحول جليكوجين الدم أعلى من المعدل الطبيعي )

زيادة قوة وسرعة انقباض   -( الكبد إلى جلوكوز

 رفع ضغط الدم  -القلب 

 (.إفراز خارجي( وجزء قنوي )إفراز داخليتتكون من جزء غدي ) الغدد المشتركة

 الهرمونات الجنسية الذكرية          
 الأندروجينات 

 (التستوستيرون والأندروستيرون)

تفرز من الخلايا البينية في الخصية تعمل على نمو البروستاتا 

 والحويصلتين المنويتين وظهور الصفات الجنسية الثانوية في الذكر

 الهرمونات الجنسية الأنثوية              
 (الإستروجينات) 

 

 
ظهور الخصائص في المبيض, يعمل على حويصلات جراف من يفرز 

 في الأنثي مثل كبر الغدد الثديية وتنظيم الطمث.الجنسية الثانوية 

 

 هرمون الأستروجين

 هرمون البروجسترون

 في الرحم.والمشيمة في المبيض الجسم الأصفر يفرز من  -

ده ليعفي الغشاء المبطن للرجم ينظم التغيرات الدموية . 1

 لأستقبال البويضة المخصبة وزرعها فيه.

 أثناء الحمل.الغدد الثديية التي تحدث في ينظم التغيرات . 2

 
 هرمون الريالاكسين

والمشيمة في المبيض الجسم الأصفر يفرز من  -

 في الرحم.

فيعمل على فتره الحمل يزيد إفرازه عند نهاية  -
 .الولادةعملية ارتخاء الارتفاق العاني لتسهيل 

 

ودد. هشام محم   
 



 
 

 الأعراض السبب المرض

 الطول أقل من متر  نقص هرمون النمو في الطفوله القزامة

 متر ٢الطول أكثر من  زيادة هرمون النمو في الطفوله العملقة

 تضخم عظام الوجه والأطراف زيادة هرمون النمو في البلوغ الأكروميجالي

 القماءة أو 

 القصر

 نقص الثيروكسين

 في الطفوله 

 تاخر جنسي وعقلي-الرأس كبيرة -الرقبة قصيرة -قصير الجسم 

 
 الميكسوديما

 نقص 
 الثيروكسين 

 في البلوغ

لا يتحمل -تعب لأقل مجهود -قله ضربات القلب -سمنة مفرطة 
 بطيء معدل الهدم-البرودة 

 

 التضخم 

 الجحوظي

 

 زيادة

 الثيروكسين  

-سرعة معدل الهدم -لا يتحمل الحرارة -زيادة ضربات القلب -نحافة 

 تهيج عصبي-ورم الرقبه -جحوظ العينين 

 سهوله كسرها زيادة الباراثورمون هشاشة العظام

 الثورة لأقل سبب نقص الباراثورمون التشنجات العضلية

 تعدد التعطش والتبول نقص الأنسولين البول السكري

 

 جهاز الغدد الصماء            

 الغدد جارات الدرقية
 

 

 

 
 

 

 

  

 هرمون البارثورمون

صفوف، صفين على كل جانب من  4تتكون من  -

 الدرقية.الغدة 

الجانب الخلفي تظهر الغدة جارات الدرقية في 

 للغدة الدرقية

يشبه إلى حد كبير لون الغدة أحمر قاتم ولها لون 

 الدرقية

 
في الكالسيوم علي كمية الهرمون هذا افراز كمية تعتمد  

 الدم 

نسبة انخفاض عند الافراز كبيرة تكون نسبة  -

 من العظام سحبة في الدم حيث يعمل علي الكالسيوم 

علي الباراثورمون و الكالسيتونين يقوم هرموني  -
بمعدلاته في الدم الكالسيوم الحفاظ علي نسبة 

 الطبيعية 

 البنكرياس

التي تجمع بين الغددد الغدد المشتركة يعتبر البنكرياس من  -
 فهوالصماء الخارجي و الغدد الافراز ذات 

الخلايددا و التددي تفرزهددا انزيماتدده الهاضددمة يقددوم بصددب •

القنداة البنكرياسدية عن طريق الاثني عشر في الحويصلية 

. 

و ذلد  مدن خلايدا مباشدرة في الدم الهرمونات يقوم بافراز •
 .لانجرهانز  جزرغدية متخصصة تعرف ب 

 جزئين تقسم جزر لانجرهانز الي •

 الجلوكاحون : عددها قليل و تقوم بإفراز هرمون خلايا ألفا  -

خلايا جزر لانجرهانز و تفرز هرمون غالبية : تمثل خلايا بيتا  -

 الأنسولين 
 

باسدددتخدام السدددكر في لهمددا علاقدددة مباشددرة الهرمدددونين كددلا 

من السدكر في بالتالي المحافظة علي مستوي ثابت و الجسم 

 . ( ٣سم ١٠٠ملليجرام /  ١٢٠ - ٨٠) الدم و التي تبلغ 
 

 الأنسولينهرمون 

خفض تركيز يعمل علي 

سكر الجلوكوز بالدم و ذل  
 :بطريقتين 

أكسدة الجلوكوز الحث علي 

في خلايا و أنسجة الجسم 

مرور السكريات المختلفة و 

عبر غشاء الخلية الأحادية 

إلي داخلها بينما يمر 

خلايا إلي داخل الالفركتوز 
 الانسولين دون الحاجة إلي 

التحكم بالعلاقة بين 

الجليوكوجين المخزن و 

المنفرد بالدم فهو الجلوكوز 

إلي يشجع تحول الجلوكوز 

و تخزن في جليوكوجين 

مواد أو إلي العضلات و الكبد 

أنسجة ة تخزن في دهني
 الجسم المختلفة

 

 هرمون الجلوكاجون
هرمون الأنسولين يعمل عكس 

في السكر من نسبة يزيد حيث 

الدم عن طريق تحويل 

الكبد المخزن في الجليوكوجين 

جلوكوز يفقط ال  

 

السدددكري يعددداني مدددن ارتفدددا  البدددول المدددريض بمدددرض 

و ل الطبيعددددي في الدددددم عددددن المعدددددالجلوكددددوز نسددددبة 

و نتيجددة ترتفددا  البددول لددذل  يظهددر ايضددا في تحليددل 

إخددددرا   يصدددداحبة الددددذي البددددول نسددددبة الجلوكددددوز في 

كميدددات كبيدددرة مدددن المددداء، فدددإن المدددريض يعددداني مدددن 

 التعطشو التبول ظواهر تعدد 

 

 هرمونات القناة الهضمية

 

علي غدد تفرز العصارة الهاضمة الي جانب ذل  يقوم هذا الغشاء بإفراز الهضمية للقناة الغشاء المبطن يحتوي  -

 و عصاراتها المختلفة الانزيمات الهاضمة التي تنشط غدد القناة الهضمية لافراز الهرمونات مجموعة من 
 ليحثها علي افراز العصير المعدي.للمعدة ن: يفرز من المعدة ينتقل خلال الدم هرمون الجاستري

وينتقل عبر الدم للبنكرياس ليحثه علي الامعاء الدقيقه : يفرزان من يكرتين و الكوليسيستوكنين هرمون الس

 العصارة البنكرياسية افراز 

 

من خلال غشاء الأحادية السكريات تمر  •

الفركتوز عدا الأنسولين هرمون بتأثير الخلية 

 يمر دون الحاجة للأنسولين.

لا يؤثر على جليكوجين الجلوكاجون هرمون  •

 .العضلات

، الغدة حويصلية قنويةغدة البنكرياس  •

 .حويصلية لا قنويةغدة الدرقية 

بسبب زيادة الثيروكسين افراز هرمون نقص  •

 معدل ترسيب الدهون.

تسبب زيادة الأنسولين إفراز هرمون  زيادة •

 معدل ترسيب الدهون.

السكر أعلى من نسبة الأدرينالين يزيد هرمون  •
 .الطبيعيمن المعدل 

 يعاني مريض البول السكري •

: لنقص تعدد مرات التبول والعطش -

الأنسولين وزيادة الجلوكوز في الدم يزيد من  

 كمية البول.

: نقص المفرطةالنحافة ، قلة النشاط -
الأنسولين يقلل من أكسدة الجلوكوز فيلجأ 

 الجسم لحرق الدهون.

التعرض للضغط العصبي يؤدي للإصابة  -

بسبب زيادة افراز الأدرينالين بالبول السكري 

 والنور أدرينالين.

 



 

 

 

(ن2إناث المن )  

 إنقسام ميتوزي إنقسام ميوزي

 ن(2بويضات ) بويضات )ن(

 إخصاب

 )تكاثر جنسي(

 توالد بكري 

 )تكاثر لاجنسي(

 إناثن( 2) ذكور وإناثن( 2)

(ن2إناث النحل )  

(البيضإنقسام ميوزي )  

 (ن) (ن)

 إخصاب
 (جنسي)تكاثر 

توالد بكري 
 (لاجنسي)تكاثر 

 (ن)ذكور  (ن2)إناث 

 خصائص التكاثر اللاجنسي
 النبات شائع في عالم  الميتوزي الانقسام يعتمد على 

 )بيولوجيا / للوقت / الطاقة( غير مكلف  تماما للفرد الأبويمشابة الفرد الناتج 

مجموعة خلايا واحدة , أو جرثومية جزء من الجسم سواء كان خلية بانفصال يتم 

 يشبه الأصل التي انفصلت عنه تمامافرد جديد إلى أنسجة ثم نموها أو 

 الجنسيخصائص التكاثر 
الميوزي ثم  الانقسام يعتمد على 

 الميتوزي

  الحيوانشائع في عالم 

عن الأباء )تنوع  مختلفةالفرد الناتج 

 وراثي(

 )بيولوجيا / للوقت / الطاقة( مكلف 

حيث ينتج الابن الأمشاج الجنسية  ذكر وأنثي لإنتاجفردين أبويين يتطلب وجود 

 الزيجوتلتكوين الإخصاب  مذكر ومؤنث في عمليةمن اندماج مشيج 

 التكاثر 

( حيوية يقوم بها الكائن الحي بعد وصوله إلى وظيفةهو عملية )

على نوعه وحمايته من الحفاظ بغرض النمو مرحلة معينة من 

 الانقراض

 

 

فيههههه تنقسههههم النههههواة 
, ثههم ميتوزيهها لنههواتين 

التهههي تنشهههطر الخليهههة 

تمثهههل جسهههم الكهههائن 

خليتهههههههين الحهههههههي إلى 

فردا ليصبح كل منهما 

 جديدا

تفهرز حهول جسهمها الأميبها فإن  في الظروف غير المناسبة

بداخله بالانشطار الثنائي كيتيني للحماية وتنقسم غلاف  

تتحهرر الصهغيرة التهي الأميبهات المتكرر لتنتج العديهد مهن 

 الظروف المحيطةفور تحسن من الحويصلة 

 

الأفههههراد الناتجههههة مههههن 
الانشهههههههطار الثنهههههههائي 

متشهههههههههابهة تكهههههههههون 

 .ومتساوية في الحجم

 
 التبرعم 

 الأم

 

 الفرد الجديد

 البرعم 

 

 التبرعم في الكائنات وحيدة الخلية )فطر الخميرة(
 

( إلى نهواتين غيهر متسهاويتين تكاثر لا جنسهي)ميتوزيا تنقسم نواة الخلية الأصلية  -

 .البرعم( وتهاجر الأخرى نحو خلية الأمفي الحجم تبقى إحداهما في الخلية الأصلية )
في اتصاله بها مكونا مع غيره مهن يستمر أو قد ينفصل عنها وا البرعم تدريجيينمو  -

 (.مستعمرة خلويةالبراعم النامية مستعمرة فطرية )

 

البهههرعم كبهههروز ينشههه  

جههههانبي عههههلى صههههغير 

 .الأصليةالخلية 

 

 دة الخلية )الهيدرا(عديالتبرعم في الكائنات 
 

الخلايا من أحد جوانب الجسم بفعل انقسام بروز صغير ينمو البرعم على شكل  -

 .برعموتميزها إلى البينية 

 .مستقلاعنها ليبدأ حياته ينفصل الأم تماما، ثم ليشبه البرعم تدريجيا ينمو  -

 
متحورة للنمو مباشرة إلى نبات وحيدة خلية الجرثومة  التجرثم 

سيتوبلازم تتكون من  تربة رطبة علىإذا سقطت جديد 

 وجدار سميكونواة الماء و

 الهواء في لتنتشر من النبات الأم نضجها الجرثومة عند تتحرر  - 
وتتشقق للنمو إلى وسط ملائم وصولها الماء عند تمتص  -

 جدرانها 
 جديد حتى تنمو إلى فرد ميتوزيا النواة تنقسم  -

 –كثرة العدد وسرعة الانتاج   –الانتشار لمسافات بعيدة  

 تحمل الظروف القاسية

 

 زراعة الأنسجة 

نسهيج حهي جزء من وضع 

  وحيوانيههةنباتيههة خليههة أو 

بهههها كافهههة المعلومهههات ) 

( في وسط غهذائي الوراثية 

تنمو إلى فهرد  شبه طبيعي 

 كامل التكوين

 الأساس العلمي 
 

المحتويهههههة عهههههلى الخليهههههة النباتيهههههة 
للكههائن الكاملههة المعلومههات الوراثيههة 

إذا زرعهت نباتها كهاملا يمكن أن تصهبح 

يحتهوي عهلى مناسهب في وسط مغذي 

 .معينةبنسب النباتية الهرمونات 

 

 للأمراض أكثر مقاومة أو ممتازة أو ذات سلالات نادرة نباتات إكثار  -

وذلهههك نيتهههروجين سههائل المختهههارة للزراعههة في حفهههلأ الأنسههجة إمكانيههة  -
 لحين زراعتها لفترة طويلة والاحتفاظ بحيويتها لتبريدها 

 المحاصيل المنتجة لنمو اللازم الوقت  باختصاروذلك حل مشكلة الغذاء  -
للأمههراض منعهها لاسههتخدام مقاومههة أعههلى انتاجيههة وأكثههر محاصههيل  إنتههاج -

 البيئية وأكثر مقاومة للتغيرات وثة للبيئة المبيدات الحشرية المل

 

بعههههض قههههدرة هههههو 

الكائنههههههههات عههههههههلى 

الأجهههزاء استعاضهههة 
مهههههههههن المبتهههههههههورة 

جسهههههههههمها عنهههههههههد 

و تعرضهههها لحهههادث أ

قهههدرة تمزيهههق وههههو 

مهن المقطوع الجزء 

جسهههههههههم بعهههههههههض 

الكائنات عهلى النمهو 

فههرد جديههد  لتكههوين 
 كاملا 

أحهههد يتجهههدد يمكهههن أن  التجدد 

إذا نجههههههم البحههههههر أذرع 

قطههع مههع قطعههة مههن 

إلهههي قرصهههه الوسهههطي 
في فرد كامل مستقل )

( كمههههها فتهههههرة وجيهههههزة

يتجدد الذراع المقطوع 

الأصهلي من نجم البحهر 

إلههي نجههم بحههر ليكتمههل 

 .أذرعةبجميع 

المفلطحة من الديدان ) دودة البلاناريا

( لها القدرة العذبالمنتشرة في الماء 

حتى إذا قطعت لعدة أجزاء التجدد على 
طوليا   نلجزئييأو عرضي على مستوى 

 .مستقل فإن كل جزء ينمو إلى فرد 

 

تتجهههههدد إذا الهيهههههدرا 

قطعههت لعههدة أجههزاء 
عرضهههي في مسهههتوى 

وينمههو كههل جههزء إلى 

 .فرد مستقل

مهههن تخصهههب دون أن جديهههد عهههلى النمهههو لتكهههوين فهههرد البويضهههة قهههدرة 

لأنهه يهتم إنتهاج نوعا خاصا من التكهاثر اللاجنسهي يعد  الذكريالمشيج 

لههه مطابقههة الأبنههاء مههن أب واحههد فقههط باسههتخدام البويضههات فتكههون 

  .تماما

 

 التوالد البكري 

التوالد البكري 
 الصناعي

البويضههههههات تنشههههههيط 

الصدمات بههههه)صههههناعيا 

الحراريهة والكهربائيهة ه 

الإشههههعاعات ه بعههههض 

الأملاح ه الهرج ه الهوخز 

فتتضهههههههاعف  (بهههههههالإبر

البويضة صبغيات هذه 
مكونههة إخصههاب  بههدون

 أفراد تشبه الأم تماما 

 

 الأنشطار الثنائي 

بروزان ( وينمو نكل منهما )شريطان  يتجاور 

يتلامس -المتقابلةمن بعض الخلايا للداخل 

بينهما وتتكون ويزول الجدار الفاصل البروزان 

-)السيتوبلازميتكور البروتوبلازم -اقترانقناة 
عبر قناة الشريطين ويتحرك النواة( في أحد 

ويندمج محتوي الشريط المقابل الاقتران الي 

 تحاط- (ن2زيجوت )لاقحة لتكوين  الخليتين

من الظروف الغير يحميها  بجدار سميكاللاقحة 

-(زيجوسبور)لاقحة جرثومية ملائمة ويسمي 

تتحسن  حتىتبقي اللاقحة الجرثومية ساكنة 

ميوزياً المحيطة فتنقسم اللاقحة الظروف 

الصبغيات فردي جديد  بطحلوينبت منها خيط 
 (ن)

 الأقتران السلمي

 الجانبيالأقتران 
 

 الاقترانيحدث هذا 

بين الخلايا 

نفس المتجاورة في 
الطحلبي الخيط 

أحد  وتنتقل مكونات

الخلية  إلىالخليتين 

المجاورة لها من 

في فتحة خلال 

الفاصل الجدار 

 بينهما

  والفطريات الطحالبكالأوليات في الكائنات البدائية  يحدث  -
  مثل الجفاف أو تغير درجة حرارة الماء أو نقاوتهالظروف غير الملائمة  في -

 .الأسبيروجيرا( الاقتران في طحلب ميتوزيا)لا جنسيا تتكاثر 

 تتكاثر جنسيا. الظروف الملائمة في -

 
 الأمشاج المذكرة

 

المهههادة الوراثيهههة متحركهههة لتنقهههل 
 - الإخصههابفي المؤنههث للمشههيج 

للحركة سوط به  مستدقالجسم 

 تتكون-  السيتوبلازموتقل نسبة 

حيهههث تنقسهههم كهههل الخصهههية في 

( ميوزيههها ن2()أميهههةخليهههة أوليهههة )

ذكريهههههه  أمشهههههاج 4لتكهههههوين 

 (ن1حيوانات منوية )

 

 الأمشاج المؤنثة
 

 حتهىفي جسم الأنثى تبقي ساكنة 
وغنيههة مسههتديرة  - الإخصههابيههتم 

المبههيض تتكههون في -بالسههيتوبلازم

حيهههث تنقسهههم كهههل خليهههة أوليهههة 

بويضهههة واحهههدة ميوزيهههاً لتكهههوين 

( ممتلئهههههة نالصهههههبغيات )فرديهههههة 

أجسههههام  3بالسههههيتوبلازم ومعههههها 

 قطبية

 نتقال الأمشاج الذكرية الي الأنثويةاالتلقيح 
هو اندماج نواة المشيج الذكري بنواة المشيج الأنثوي لتكوين  الإخصاب

ن( التي تنمو مكونة الجنين 2اللاقحة)الزيجوت(التي تستعيد ازدواج الصبغيات )

 الميتوزیبالانقسام 
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 التكاثر في الإنسان 

 خلايا سرتولي 

 أنيبيبة منوية 

 الحيوان المنوي 

 
 الجهاز التناسلي الذكري

التي تسبب ظهور الصفات هرمونات الذكورة )الامشاج المذكرة(، وإنتاج الحيوانات المنوية يقوم بإنتاج  

 الذكرية 

 الخصية  كيس الصفن 

 مجري البول 

 الوعاء الناقل 

 عظمة العانة 

الحويصلة  

 المنوية

 الشرج 

 المستقيم 

 البربخ 

المثانة  

 البولية
 انـتـيـخصـال

بكيس الصفن وتتدلي خارج تحاط  -
للحفاظ على درجة حرارتها أقل  الجسم

من حرارة الجسم بما يناسب إنتاج 

 الحيوانات المنوية.

وتفرز الحيوانات المنوية تقوم بإنتاج  -

ونمو التستوستيرون هرمون 

 .المنويتان الحويصلتانوالبروستاتا 

 انـخـربـبـال
حول نفسها تخرج من ملتفة كل منها عبارة عن قناه 

 في قناة تسمي الوعاء الناقلوتصب الخصية 

 الحيوانات المنوية تخزين تعمل على 

 لانـاقـنـاءان الـوعـال
إلي البربخ من الحيوانات المنوية بنقل يقوم كل منها 

  قناة مجري البول

 الـقضـيـب
نسيج اسفنجي تمر فيه قناة مجري البول حيث ينتقل 

 البول والحيوناتا المنوية كل على حدةمن خلالها 

 الغددة التناسلية الملحقة
: تفرز سائل قلوي الحويصلتين المنويتين -

يحتوي على سكر الفركتوز لتغذية الحيوانات 

 المنوية.

: تفرز سائل قلوي غدة البروستاتا وغدتا كوبر -

يمر في قناة مجري البول )قبل خروج الحيوانات 

مباشرة( يعمل على معادلة الوسط المنوية 

الحمضي ليصبح مناسب لمرور الحيوانات 

إلي كيس الصفن خلال التجويف البطني الخصيتان من قل تنت

فإذا تعطل خروجهما تتوقف عن إنتاج أشهر الحمل الأخيرة 

 مما يسبب العقمالحيوانات المنوية 

 قطاع عرضي للخصية 

الأنيبيبات 

 المنوية

 وتحتوي علىبعدد كبير داخل الخصية توجد 

الأنيبيبات المنوية من الداخل : تبطن ن(2خلايا جرثومية أمية )( 1)

 .الحيوانات المنويةعده انقسامات لتكون في النهاية وتنقسم 
داخل الحيوانات المنوية تغذية تفرز سائل يعمل على خلايا سرتولي: ( 2)

 .وظيفة مناعيةويعتقد أن لها الخصية 

 الخلايا البينية

التستوستيرون وتفرز هرمون  الأنيبيبات المنويةبين توجد 

الذكرية ونمو مسئولي ظهور صفات البلوغ والأندروستيرون 

 .البروستاتا والحويصلتين المنويتين

 القطعة الوسطي 

 النواة 

 الجسم القمي 

على العنق غلاف البويضة ويحتوي الهيالويورنيز لإذابة إنزيم الجسم القمي يفرز 

بها  البويضة المخصبة والقطعة الوسطة انقساميعمل على السنتريولان 

يساعد الحيوان المنوي على بالطاقة والذيل تمد الحيوان المنوي ميتوكوندريا 

 الحركة

 العنق 

 
الأنثويالجهاز التناسلي   

لأخصاب البويضة , تهيئة مكان مناسب الأنوثةهرمونات )الامشاج المؤنثة(، وإنتاج البويضات يقوم بإنتاج  

 طول فترة الحملإيواء الجنين ويعمل على 

 
 قناة فالوب

 الجنين 

 
بيضأربطة الم  

 الزوائد الأصبعية 

المبي 

 ض

 المهبل 

 الرحم 

 
 الفتحة التناسلية

 
 عنق الرحم

 
 قاع الرحم

 
 بطانة الرحم

 
 محيط الرحم

 
 عضلات الرحم

 الـمـبـيـضـان
 .بيضاويويأخذ شكل جانبي الحوض يوجد على  -

 400يحتوي المبيض في الطفولة على عدة ألاف من البويضات تنضج منها  -

 سنة(.  30)سنوات الخصوبة بويضة فقد بعد البلوغ وخلال 

 الجنين.وهرمونات البلوغ والطمث وتكوين البويضات ينتج  -

 قناتي فالوب
لضمان عدم سقوط البويضة خارجها أمام المبيض مباشرة تقع 

لدفع بأهداب تبطن  –لإلتقاط البويضة زوائد إصبعية بها  –

 البويضة المخصبة نحو الرحم

 
 الـرحـم

مود بجدار عضلي مرن كيس 

بغشاء يبطن عضلي سميك 

يفتح في بعنق ينتهي غدي 

تكوين يتم بداخله المهبل 
 الجنين 

 الـمـهـبـل
سم تبدأ بعنق الرحم 7قناة عضلية طولها 

وتنتهي بالفتحة التناسلية يبطن بغضاء يفرز 

سائل مخاطي يعمل على ترطيب المهبل 

يحتوي على ثنايا تسمح له بالتمدد أثناء خروج 

 الجنين

 قطاع عرضي في المبيض 

 جدار المبيض

 بويضة
 حويصلة

 جراف

 بويضة

 متحررة

 الجسم الأصفر

بصفة دورية تتغير حالة الجهاز الأنثوي 

تبعا لنشاط المبيض وما يرتبط بعد البلوغ 

بهما من إخصاب وحمل أو عدم حدوث 

حمل ونزول النزيف الشهري وعندما تبلغ 

( يتوقف نشاط سنة 50-45الأنثي عمر )
المبيضين فتقل الهرمونات وتنكمش 

 بطانة الرحم ويتوقف حدوث الطمث.
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الحويصلة 
حويصلة  الأولية

 المبيض جراف

الجسم 
 الأصفر

التبويض خروج 
البويضة من 

 المبيض

 الإخصاب 

إندماج نواه  

البويضة مع 
نواه الحيوان 

 المنوي

 الزيجوت 

  1اليوم 

  2اليوم 

  4اليوم   3اليوم 

  5اليوم 

  6اليوم 

بلاستيولة منغمسة 
 في بطانة الرحم 

 البلاستيولة 

 التوتية 

 خلايا 8

 خليتين خلايا 4

 إنقسام الزيجوت 

  

 دورة التزاوج 

ينشط الثدييات المشيمية فترات معينة في حياة  

فيها المبيض في الأنثي البالغة بصفة دورية 

التزاوج هذه الفترات مع وظيفة وتتزامن منتظمة 

 والإنجاب

 للجنينالأوعية الدموية 

 حيز

 بين الخملات

 الأوعية الدموية للأم

 الخملات

 المشيمية

الحبل  الوريد السري
 السري

 الشريان السري

 من بدء الطمث. 14في ال البويضة تتحرر  -

حية وتبقي يفقد الكثير منها مليون حيوان منوي  500: 300يخرج الرجل  -

 أيام. 3: 2داخل الجهاز الأنثوي من 

 01 

 

 التبويضمـرحـلة  

 37درجة حرارة الجسم تكون أعلي من  -
 أيام(. 14) 28إلى اليوم  14في الفترة اليوم 

الغدة النخامية الهرمون المصفر تفرز  -

(LH ) حويصلة جراف وتتحرر فتنفجر

 من بدء الطمث. 14في اليوم البويضة 

( الجسم الأصفرحويصلة جراف )بواقي  -

الذي يعمل البروجسترون يفرز هرمون 

على إنماء بطانة الرحم ويزيد من الامتداد 
 الدموي.

 

 مـرحـلة نـضـج الـبـويـضـة 

 37درجة حرارة الجسم تكون أقل من  -

 أيام(. 10) 14إلى اليوم  5في الفترة اليوم 
المنبه الهرمون الغدة النخامية تفرز  -

( يحفز المبيض FSH)لتكوين الحويصلة 

 .حويصلة جرافلإنضاج 

هرمون حويصلة جراف تفرز  -

الذي يعمل على إنماء بطانة الأستروجين 

 الرحم.

 
 الطمثمـرحـلة  

عدم حدوث إخصاب تتم في حالة 

الضمور في الجسم الأصفر للبويضة, يبدأ 

إفراز هرمون التدريجي ويقل 
مما يؤدي إلي )تهدم بطانة البروجسترون 

الرحم وتمزق الشعيرات الدموية بسبب 

انقباضات الرحم وخروج الدم )الطمث( 

أيام وتبدأ دورة  5إلي  3مستغرق من 

 للمبيض الأخر(.جديدة 

 

الذي يذيب إنزيم الهيالويورنيز تشترك الحيوانات المنوية في إفراز  -
 .حمض الهيالويورنيكجزء من غلاف البويضة المتماسك بفعل 

 

 02 

 
قناة فالوب من الثلث الأول البويضة في اخصاب يتم  -

تاركا منوي واحد رأس وعنق حيوان يدخل البويضة 

 القطعة الوسطي والذيل خارجا.
 

 03 

 

بغلاف يمنع دخول تحيط البويضة نفسها  -

 أي حيوان منوي أخر بعد الأخصاب.
 04 

 

 أهمية المشيمة

المواد الغذائية من دم الأم لدم نقل 

الجنين من بالأنتشار وتخلص الجنين 

للبروجسترون ومصدر الإخراجية المواد 

وتفرز الرابع بدءا من الشهر 

 الحمل.نهاية في الريالاكسين 

ليفرز هرمون الجسم الأصفر يبقي  -

يمنع التبويض مما البروجسترون 

لما بعد فتتوقف الدورة الشهرية 
 الولادة

في لأقصي نموه الجسم الأصفر يصل  -

 من الحمل.نهاية الشهر الثالث 

في الإنكماش الجسم الأصفر في يبدأ  -

للحمل وذلك حينما تكون الشهر الرابع 

الرحم قد تقدم نموها في ة المشيم

على إفراز هرمون قادرة وتصبح 
البروجسترون فتحل محل الجسم 

في إفراز هذا الهرمون الذي بينبه الأصفر 

 .الغدد الثديية على النمو التدريجي

الشهر الجسم الأصفر قبل ضمور  -

 .الأجهاضيسبب الرابع 

  

يحيط بالجنين ويحتوي غشاء الرهل 
الجفاف يحمي الجنين من سائل على 

 تحمل الصدماتويساعده على 

 

  

بغشاء الرهل يحيط  السليغشاء 

خملات إصبعية أو بروزات تخرج منه 

بطانة الرحم تنغمس داخل الشكل 

الشعيرات الدموية فيها وتتلامس 

لكل من الأم والجنين وتسمي 

 المشيمة

 في حالة إخصاب البويضة 

 مراحل التكوين الجنيني 

  

يتكون  المرحلة الأولي:

الجهاز العصبي والقلب في 

الشهر الأول وتتميز 

العينان واليدان ويتميز 

 الذكر عن الأنثي
 

  
و ميكتمل ن المرحلة الثانية:

القلب والجهاز العظمي وأعضاء 

 الحس ويزداد الجنين في النمو
 

يكتمل  المرحلة الثالثة:
نمو المخ وباقي الأجهزة 

الداخلية ويتبطأ نمو 

 الجنين في الحجم

 

 الرضاعةالولادة  

 في الشهر التاسع
ويقل تماسك الجنين تفكك المشيمة يبدأ  -

 (.استعدادا للولادةبالرحم )

الرحم بانقباض عضلات يبدأ المخاض  -
بشكل متتابع فيندفع الجنين إلى الخارج على 

 أثر ذلك.
 

 بعد إندفاع الجنين
في جهازه التنفسي المولود فيبدأ يصرخ  - 

 .هذه الصرخةأثر على العمل 

وتطرد المشيمة من جدار الرحم تنفصل  -

 للخارج.

المولود من جهة قطع الحبل السري يتم  -

 ليتحول غذاءه إلى لبن الأم.
 

 الرضاعة
إلى الغدة النخامية من بتنبيه هرموني تبدأ 

الأوكستوسين الغدد اللبنية لإفراز اللبن )
 (والبرولاكتين

 

 

  

وتكوين البويضة بعد إخصاب  -

يستمر الزيجوت في الزيجوت 

الأسبوع الأول الانقسام الميتوزي )

 (.من الحمل
من الحمل نهاية الأسبوع الأول في  -

وتكون موجود في التوتية تتكون 

 من قناة فالوب.الثلث الأخير 

من الخلايا صغيرة ( كتلة التوتية) -

في بطانة الرحم ويحدث تنغرس 

 الحمل.
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       ``ذ

 المواد الكيميائية المساعدة

 عوامل جذب للخلايا البلعمية المتحركة مع الدم بأعداد . الكيموكينات:1
كبيرة نحو موقع تواجد الميكروبات أو الأجسام الغريبة لتحد من تكاثر   

 وانتشار الميكروب المسبب للمرض.

أداة اتصال وربط بين خلايا الجهاز المناعي المختلفة ومن الإنترليوكينات:  .2

 جهة أخري بين الجهاز المناعي وخلايا الجسم الأخري.

مجموعة من البروتينات والإنزيمات تقوم : . سلسلة المتممات أو المكملات3

يتدمير الميكروبات الموجودة في الدم بعد ارتباط الأجسام المضادة بها عن 
طريق تحليل الأنتيجينات الموجودة على سطحها وإذابة محتوياتها لجعلها في 

 متناول خلايا الدم البيضاء.

نسجة المصابة أنواع من البروتينات تنتجها خلايا الأ. الإنترفيرونات: 4

بالفيروسات وهي غير متخصصة بفيروس معين ترتبط بالخلايا المجاورة 

للخلايا المصابة وتحثها إنتاج إنزيمات تثبط نسخ الحمض النووي للفيروس 

 ويمنع انتشاره.

 

 العقد الليمفاوية 
 اللوزتان 

أي تلتقط تقعان على الجانب الخلفي من الفم، غدتان ليمفاويتان  -

دخوله وتمنع ميكورب أو جسم غريب يدخل مع الطعام أو الهواء 

 الجسم.
 الغدة التيموسية 
 

الهوائية أعلي القلب وخلف القص تقع على القصبة  -

 (.توجد عند الأطفال وتختفي عند البلوغ)

( يحفز نضج الخلايا إفراز داخليتفرز هرمون التيموسين ) -

 .التائيةوتمايزها للخلايا الجذعية الليمفاوية 

 الطحال 

  

يقع في الجانب الأيسر العلول من أحمر قاتم لونه  -

 (.مقبرة الخلاياالتجويف البطني )

الخلايا البلعمية ) الدم البيضاء مثليحتوي على خلايا  -

( تلتقط الأجسام الغريبة أو الخلايا الهرمه وتفتتها الكبيرة
 لمكوناتها الأولية وتخلص الجسم منها.

الخلايا يحتوي على خلايا دم بيضاء أخري تسمي  -

 .الليمفاوية

 

ليمفويوعاء   
وارد   

 أوعية دموية

 

جيوب تمتلئ 
 بالخلايا الليمفاوية

 وعاء ليمفوي
صادر   

 

 المحفظة

 الليمف من المواد الضارة والميكروبات، تخزن خلايا ليمفاوية تساعد في محابة أي عدوي.بتنقية تقوم  -

تتواجد على طول شبكة الأوعية الليمفاوية وتكثر )تحت الأبط وعلى جانبي العنق وأعلى الفخذ وبالقرب من  -

 الأعضاء الداخلية(.

 والخلايا البلعمية الكبيرة.البائية والتائية تنقسم من الداخل إلى جيوب تمتلئ بالخلاا  -

 تنقل الليمف إليها لترشحه.أوعية ليمفاوية يتصل بكل عقدة  -

 

 الجهاز المناعي تشريحيا 
 

  
  

  
 

  

رـــايــع بـقـب   

 المبطنالغشاء المخاطي علي تتجمع من خلايا ليمفاوية عقدة صغيرة  -

 تلعب دور في الاستجابة المناعيةالأمعاء الدقيقة من السفلي للجزء  

 .الأمعاءضد الكائنات المسببة للأمراض التي تدخل  

امــظــعــاع الـخـن   

)الترقوة والقص والجمجمة والعمود الفقري والضلوع المسطحة العظام داخل يوجد نسيج  -
كرات الدم انتاج  )الفخذ والساق والعضد( مسئول عن الطويلة العظام رؤوس والكتف والحوض و 

 البيضاء والحمراء والصفائح الدموية.

 

 وحيدة النواه  خلية حامضية  خلية قاعدية  خلية متعادلة 

تتحول إلي خلية 

 بلعمية عند الحاجه
تلتهم الكائنات 

 الغريبة

 

يتم التميز بينهما من الحجم وشكل النواه ولون 

الحبيبات وهذه الحبيبات تقوم بدور رئيسي في تفتيت 

خلايا الكائنات الممرضة وبإمكانها بلعمة )إبتلاع 

وهضم( الكائنات الممرضة فهي تكافح العدوي 

البكتيرية والالتهابات وتبقي بالدورة الدموية لفتره 

ساعات إلى عدة أيام  قصيرة نسبيا تتراوح بين عدة   

 

 الخلايا الليمفوية 

 
 الخلايا الليمفاوية )الغير محببة( 

 % من خلايا الدم البيضاء  30 - 20تشكل حوالي 

تتكون جميع الخلايا الليمفوية 

تكون نخاع العظام الأحمر ولا في 

لها في البداية أيه قدرة مناعية 

نضوج غير أنها تمر في عملية 

في الأعضاء الليمفاوية وتمايز 

لتتحول بعدها إلي خلايا ذات 
 قدرة مناعية

 

في الدم باحثة عن أي تدور 

ميكروب فتشغل ألياتها 

 الدفاعية والمناعية لتخص

 الجسم من الميكروبات الممرضة

 

B-cell 
تشكل حوالي 

% إلى 10

% من 15

الخلايا 

الليمفاوية 
ويتم 

تصنيعها في 

نخاع العظام 

الأحمر 

وتستكمل 

نموها فيه 

لتصبح 

ناضجة وهي 
تتعرف على 

أي ميكروب أو 

جسم غريب 

فتلتصق به 

وتنتج له 

أجسام 

مضادة تقوم 

 بتدميرة

NK-القاتلة الطبيعية 

% من الخلايا  10 - 5تشكل 

الليمفاوية ويتم انتاجها ونضجها في 

نخاع العظام الأحمر لها القدرة على 

مهاجمة الخلايا المصابة بالفيروس 

والخلايا السرطانية من خلال 

 إنزيمات تفرزها 

 

 

T-cell 

الخلايايا الليمفاوية وتنضج في % من 80تشكل حوالي 

أنواع 3الغدة التيموسية وهي   

    

TH 
تنشيط الأنواع 

الأخري من الخلايا 

الليمفاوية التائية 
وتحفيزها للقيام 

باستجابتها وكذلك 

تحفز الخلايا 

البائية لإنتاج 

 الأجسام المضادة

Tc 
تهاجم الخلايا 

الغريبة حيث 

تهاجم الخلايا 

السرطانية 
والأعضاء 

المزروعة وخلايا 

المصابة الجسم 

 بالفيروس

TS 
تنظم درجة 

الاستجابة 

المناعية للحد 

المطلوب 

وتثبط أو تكبح 

عمل الخلايا 
التائية والبائية 

القضاء بعد 

على الكائن 

 الممرض

 الخلايا البلعمية الثابتة
تسمي باسماء مختلفة حسب 

النسيج الموجودة فيه وهي 

تتواجد في معظم أنسجة 

الجسم تلتهم الأجسام الغريبة 
 القريبة منها

 
 الخلايا البلعمية الدوارة أو الجوالة

تحمل المعلومات عن الميكروبات والأجسام 
للخلايا المناعية المتخصصة الغريبة لتقدمها 

الموجودة في الغدد الليمفاوية المنتشرة في 

الجسم وهذه الخلايا المتخصصة تلعب الأدوار 

الدفاعية والمناعية بعد الحصول عن هذه 

 المعلومات وتجهز لها الخلايا القاتلة المناسبة

 

ودد. هشام محم   
 



  ألية عمل الجهاز المناعي   

  
 
 

   
  

المكتسبة -المناعة الطبيعية )الفطرية(    

لمقاومة ومحاربة وتفتيت أي ميكروب أو سريعة وفعالة دفاعية تحمي الجسم وتتميز باستجابة وسائل 

 ضد نوع معين من الميكروبات أو الأنتيجيناتغير متخصصة جسم غريب يحاول دخول الجسم وهي 

 مجموعة من الحواجز الطبيعية بالجسم وظفيفتها الأساسية منع الكائنات الممرضة من دخول الجسم

 : الجلد والأغشية المبطنة للقناة الهضمية والأهداب في الممرات التنفسيةواجز ميكيانيكيةح•

 : العرق والدموع والصملاخ وإفرازات المعدة الحامضية.حواجز كيميائية•

 

 خط الدفاع الأول 

 

 الجلد

ا لا على سطحه تشكل عائقا منيعصلبه قرنيه يتميز بطبقه  -

 .النفاذ منهيسهل اختراقه او 
تفرز العرق على  العرقيةالغدد يحتوي على مجموعه من  -

 ملوحتهلمعظم الميكروبات بسبب مميتا سطحه والذي يعتبر 

 

 الصملاخ

الميكروبات التي تدخل الاذن قتل ماده تفرزها الاذن تعمل على 

 حمايتهامما يعمل على 

 

 الدموع

الدموع  هالميكروبات وذلك لاحتواءسائل يحمي العين من 

مواد محلله للميكروباتعلى   

 

للميكروبات بعض  القاتلةسائل يحتوي على بعض المواد 
 لها المذيبةالانزيمات 

 اللعاب 

HCL 

وافراز حمض  بإنتاج المعدة بطانةخلايا تقوم 

 الداخلةالبكتيريا موت ( الذي يسبب HCL) الهيدروكلوريك
 الطعاممع 

 

سائل لزج يبطن جدر الممرات 

التنفسية وتلتصق به 
الميكروبات و الأجسام 

الغريبة الداخلة مع الهواء ثم 

تقوم الأهداب الموجودة 

بالممرات التنفسية بطرد هذا 

المخاط ومايحملة من 

ميكروبات وأجسام غريبة إلى 

 خارج الجسم

مخاط الممرات 

 التنفسية

 

  

 هناك مكونان أخران لخد الدفاع الثاني يتوجدان في معظم الأنسجة
 الأنترفيرونات -

 NKالخلايا القاتلة الطبيعية  -

 الإصابةالتي تسببه  الأنسجةلتلف  نتيجة الإصابةغير نوعي( حول مكان تفاعل دفاعي غير تخصصي )
 او العدوى

 

 الاستجابة بالالتهاب 

تحيط بالميكروبات  متلاحقة متخصصةغير يستخدم فيه الجسم طرقا وعمليات دفاعي داخلي نظام 
التهاب شديدبحدوث  العمليةهذه  وتبدأمنع انتشارها ل  

في تخطي وسائل خط الدفاع الاول وقامت بغزو  الممرضةما نجحت الكائنات  إذايعمل هذا النظام 
على سبيل المثالجرح قطعي بالجلد انسجه في الجسم من خلال   

 خط الدفاع الثاني 

خلايا الدم البيضاء تتجمع 

المتعادلة ووحيدة النواة 

بمنطقة الجرح والبلعمية الكبيرة 

البكتيريا والخلايا بالتهام وتقوم 

 المحطمة

الهيستامين تمدد تسبب حبيبات 

الأوعية الدموية فيزداد تدفق 

منها إلي منطقة الجرح البلازما 

احمرار وتورم وألممسببة   

تدخل البكتيريا إلى الجسم من 

البكتيريا جرح وتحفز خلال حدوث 

الخلايا الصارية والخلايا القاعدية 
لمنطقة الهيستامين لإفراز مادة 

 الجرح

ودد. هشام محم   
 



0000`  

الجسم الغريب يثقب غشاء بروتين البيروفورين  

 السموم الليمفاوية
تنشط جينات معينة في نواة الخلية المصابة 

 فتفتت الناة مما يؤدي إلى موتها

 ألية عمل الجهاز المناعي 
 

  
  

   
  

 

 المناعة الخلوية )التكيفية( المكتسبة 

 
 التخصصية الدفاعيةالوسائل من  بسلسلةالتي تستجيب  اللمفاويةالخلايا يتمثل خط الدفاع الثالث في 

 المناعية بالاستجابةمجمعه  الدفاعية( لمقاومه الكائن المسبب للمرض، وتسمى هذه الوسائل النوعية)

بمقاومه الكائن المسبب  اللمفاويةالتي تقوم فيها الخلايا  النوعية التخصصية الدفاعيةسلسله الوسائل 

 للمرض

المناعية الاستجابة   

حاملا على سطحة ئن ممرض دخول كاعند 

معين إلي الجسمأنتيجين   

على أنتيجين الميكروب وترتبط به  Bالخلايا  تتعرف

المستقبلات المناعية الموجودة على سطحها بواسطة 

وينتقل المركب  MHCثم يرتبط الأنتيجين مع بروتين 

 Bالناتج إلى سطح الخلايا 

الخلايا البلعمية الكبيرة الأنتيجين تلتهم 
إلى أجزاء صغيرة بواسطة إنزيمات وتفككه 

 الليسوسومات

1 

 في نفس الوقت

 MHCأجزاء الأنتيجين مع بروتين ترتبط 

سطح الغشاء المركب الناتج إلى وينتقل 

 البلازمي للخلايا البلعمية

2 
على  CD4عن طريق المستقبل  THتتعرف الخلايا 

 MHCالمركب الناتج من ارتباط الأنتيجين مع بروتين 

 نشطة THوترتبط به وتتحول إلى خلايا 

3 

 المناعة الخلطية

الخلويةالمناعة   
 

 

 

التي تحمل   Bلتنشيط الخلايا الأنترليوكينات النشطة  THتطلق الخلايا 

 MHCعلى سطحها الأنتيجينات المرتبطة مع بروتين 

المنشطة عملها فتنقسم  Bتبدأ الخلايا 

 وتتضاعف وتتمايز إلى

لتنشيط الإنترليوكينات النشطة  THتطلق الخلايا 

عند الارتباط بها وتحفزها على الانقسام  THالخلايا 

 إلى

 خلية بائية ذاكرة
بلازميةخلية بائية   

 

 تنتج
 الأجسام المضادة

 

الأجسام المضادة ترتبط 

بالأنتجين الموجود على 
 الميكروبسطح 

 

الخلايا البلعمية فتلتهم مما يثير  

 هذا الأنتيجين

 

بما فيه غير فعاله  البلازميةالتي تكونها الخلايا  المضادةالاجسام 
الخلايا المصابة مثل  الغريبةلتدمير بعض الخلايا  الكفاية

بسبب لا تستطيع المرور عبر اغشيه الخلايا لانها   بالفيروسات
وبالتالي لا تستطيع الوصول الى الفيروس والذي  الكبيرةجزيئاتها 

مقاومه هذه الخلايا تتم  الحالةوفي هذه  الخليةيتكاثر داخل 
 التائية اللمفاويةالخلايا  بواسطة الغريبة

 

 الذاكرة THالخلايا 

لتتعرف على نفس مدة طويلة تبقي في الدم 

 الأنتيجين إذا دخل الجسم مرة ثانية

السيتوكينتفرز  النشطة THالخلايا   

 جذب 

الخلايا البلعمية الكبيرة 

إلى مكان الإصابة بأعداد  

 كبيرة

 تنشيط
B cell 

 الخلية البلعمية

NK 

تهاجم الخلايا المصابة بالفيروس والخلايا 
السرطانية عن طريق إفراز الإنزيمات للقضاء 

 على هذه الخلايا

TC  

على  CD8تتعرف بواسطة المستقبل 

الأجسام الغريبة كالأنسجة المزروعة في 

الجسم أو أنتيجينات الميكروبات أو الخلايا 

السرطانية وترتبط بها ثم تقضي عليها من 

 خلال

  

 

  

 

  

  

 
Byeeee 

  

( بالارتباط بالخلايا Ts. بعد القضاء على الميكروب تقوم الخلايا )1

 (.CD8البلازمية والتائية السامة والمساعدة بواسطة مستقبلها )
 ( الذي يوقف عمل الاستجابة المناعية.الليمفوكينات. تفرز بروتين )2

. تموت الخلايا البائية البلازمية والتائية السامه والتائية المساعدة 3

 النشطة.

مفاوية . يتبقى جزء من الخلايا الليمفاوية وتختزن في الأعضاء اللي4

 لمحاربة العدوي إذا دخل الجسم مره اخري.

 

 المناعية الأولية الاستجابة
 أعراض المرض.تصاحب ظهور أيام /  ١٠-٥ /بطيئة مرة / لأول الإصابة 

)البائية البلازمية / التائية المساعدة / التائية السامة / القاتلة خلايا تتكون وتعمل
 الكابحة(.الطبيعية / التائية 

 )البائية الذاكرة / التائية المساعدة الذاكرة(. خلايا تتكون وتخزن 
 .قليلةانواع الأجسام المضادة بتركيزات خمس في الإصابة الأولي يتم إنتاج 

 أيام الإصابة. ١٠-٥يتم إنتاج الاجسام المضادة بعد 

 
 المناعية الثانوية الاستجابة

 ظهور أعراض المرض.لا تصاحب  /سريعة  /المرض للمرة الثانية الإصابة بنفس 
 )الخلايا الذاكرة(.الخلايا التي تعمل 

من وقت قصير بعد بتركيزات كبيرة من الأجسام المضادة نوع واحد يتم إنتاج 
 .الإصابة

ودد. هشام محم   
 



 

 

 البكتيريوفاج 

DNA 

غلاف 

 بروتيني

 

 الـبـيـولـوجـيـا الـجـزيـئـيـة 
  

  
   

 
يهتم أحد مجالات العلم الحديث الذي  

 بدراسة الأساس الجزيئي للوراثة

بحيث يصبح لكل مجموعيتن متماثلتين للخلية تنفصل الصبغيات إلي  الميتوزيالأنقسام  أثناء
خلية ناشئة عن الأنفسام نفس عدد الصبغيات الموجودة في الخلية الأصلية وهذا دليل على أن 

 الصبغيات هي التي تحمل المعلومات الوراثية

 يدخل في تركيب الصبغي

(1 )DNA نيوكليوتيدات 4: يتكون فقط من 

 .أميني حمض 20: يتكون من البروتين( 2)

هو  البروتينكان الأعتقاد السائد قديما أن 

المسئول عن نقل المادة الوراثية وليس 

DNA 

    التحول البكتيري
 

تجاربة على الفئران لدراسة جريفث أجري العالم  - 

 .الألتهاب الرئويالبكتيرا المسببة لمرض 

من سلالة البكتيريا المسببة للألتهاب نوعين استخدم  -

 (R( والسلالة )Sالسلالة )الرئوي وهما 

حقن محموعة 

الفئران من 
(ببكتيريا  S( 

 

حقن محموعة 

الفئران من 

(ببكتيريا  R( 

ت الفئران بأنصا

بالألتهاب الرئوي 

  ولم تمت

 بكتيريا سلالة

(R ) غير مميتة 

ابت الفئران أنص

بالألتهاب الرئوي 

 وماتت
سلالة بكتيريا 

(S غير مميتة ) 

 

حقن محموعة 

الفئران من 

( S)ببكتيريا 

 المقتولة حراريا

( Rمع بكتيريا )

 حية

حقن محموعة 

الفئران من 

( S)ببكتيريا 

 المقتولة حراريا

 

سلالة البكتيريا 

(S ) المقتولة

حراريا لا تسبب 

 موت الفئران

 موت بعض الفئران

( Sالمادة الوراثية الخاصة بسلالة البكتيريا )

( غير Rالبكتيريا )المميتة إنتقلت إلي داخل سلالة 
 ( وأصبحت مميتة Sالمميتة فتحولت إلي سلالة )

     العالم إفري
 

التيي تسيببت في تحيول سيلالة مادة التحول البكتيري قاموا بعزل 

 ( المميتة.S( غير المميتة إلي سلالة البكتيريا )Rالبكتيريا )

البكتيييري مييادة التحييول مييادة التحييول البكتيييري )بتحليييل قييامو 

 (DNAتتكون من 

الخييا   DNAامتصييت ( قييد R: سييلالة البكتيريييا )التفسييير العييام

 هذه الخصائص إلي الأبناء.وانتقلت ( Sالبكتيريا )بسلالة 

ليم يكين سيبب التحيول البكتييري الذي  DNA: الجزء من الأعتراض

البييروتين كمييية ميين يحمييل  لأنييك كييان النقيياوة ميين قييدر كييافي عييلى 

 .إحداث هذا التحولفي السبب أن أن تكون يحتمل 

يتركب فيروس البكتيريوفاج 

يحيط بك غلاف  DNAمن 
، الذيلليكون ما يشبة بروتيني 

الفيروس الخلية يهاجم 
طريق فيتصل بها عن البكتيرية 

المادة الوراثية الذيل وتنفذ 
الخاصة بالفيروس إلي داخل 

الخلية البكتيرية ثم تنفجر 
دقيقة  32الخلية البكتيرية بعد 

 فيروس جديد 100ويخرج منها 

تحليل يعمل على أكسي ريبونيوكليز : إنزيم دي التجربة الحاسمة

DNA   ولا يؤثر على البروتينات أو كاملاRNA  
 نزيم لم تمت الفئرانتم معاملة مادة التحول بهذا الإ

 العالمان هيرشي وتشيس

DNA ولا يدخل الفوسفور : يدخل في تركيبة

 .الكبريتفي تركيبة 
ولا يدخل الكبريت : يدخل في تركيبة البروتين

 .الفوسفورفي تركيبة 

الفوسفور العادي ب بترقيم قاموا  (1)

للبكتيريا بنسبة  انتقلمشع فوسفور 

100.% 

الكبريت العادي ب بترقيم قاموا  (2)

 %.3للبكتيريا بنسبة  انتقلمشع بكبريت 

DNA  الفيروسي يدخل الخلية البكتيرية

 ويدفعها إلى بناء فيروسات جديدة
 

 DNAتركيب  
من نيوكليوتيدات تكون كل نيوكليوتيدة  DNAيتركيب شريط 

 ثلاثة مكوناتمن 

 (ديوكسي ريبوزالكربون )خماسي . سكر 1

ترتبط برابطة الفوسفات  من مجموعة . 2

 5بذرة الكربون رقم تساهمية 

بذرة تساهمية ترتبط برابطة قاعدة نيتروجينية . 3

 1الكربون رقم 

 فوسفات

 قاعدة
نيتروجينية   

 سكر 

خماس
 ي

 قواعد نيتروجينية 

 مجموعات
 فوسفات 

 روابط 
 هيدروجينية

 روابط 
 فوسفاتية

 هيكل سكر الفوسفات

 إحدى سيكر في( 5) رقم الكربون بذرة المتصلة الفوسفات مجموعة
 في( 3) رقم الكربون بذرة تساهمية برابطة ترتبط النيوكليوتيدات

 السيكر فييك يتبادل الذي التركيبو التالية النيوكليوتيدة

 .فوسفات سكر هيكل عليك يطليق والفوسفات

 فيوسفات مجموعية بيك لأن متماثل غير فوسفات سكر هيكل

 السيكر فيي( 5) رقيم الكربيون بيذرة مرتبطية طليقية حيرة

( OH) هيدروكسيل ومجموعة ،نهاياتك إحيدى عنيد الخماسيي

 حرة

 السيكر فيي( 3) رقم الكربون بذرة مرتبطية طليقية 

 .للهيكل الأخرى النهاية عنيد الخماسي
 دراسات فرانكلين 

للحصييول  Xحييود أشييعة اسيتخدمت فييرانكلين تقنييية 

قاميت لى النقياوة حييث اعي DNAعلى صور بلورات مين 

ذات  DNAخيلال بليورات مين جزيئيات  Xبإمرار أشعة 

وظهيور  Xتشتت لأشيعة تركيب منتظم. نشأ عن ذلك 

عيين معلومييات نقييط أعطييي تحليلهييا توزيييع طييراز ميين 

 .DNAشكل جزئ 
 

 .DNAنتائج الدراسات التي قامت بها فرانكلين على تركيب جزئ 

عييلى متعامييدة بحيييث تكييون القواعييد لولييب أو حلييزون عييلى شييكل  DNA. جييزئ 1

 طول الشريط.

والقواعييد ميين اللولييب الخارجييية يوجييد في الجهيية هيكييل سييكر الفوسييفات . 2

 .الداخلتوجد جهة النيتروجينية 

 .DNAأكثر من شريط من يدل على أنك يتكون من قطر اللولب . 3
 

 واطسن وكريك

 مين DNA لتركييب وكرييك واطسيون نميوذج كبيتر  -

 حيث: ،كالسلم  اعم يرتبطان شريطين

 .السلم جانبي والفوسفات السكر هيكلا يمثل•

 .السلم درجات النيتروجينية القواعد تمثل•

 ،متساوي يكون الجزيء امتداد على السلم درجات عرض -

 بعضيهما مين المسيافة نفيس عيلى DNA شيريطا ويكون
 واحيدة حلقية ذات قاعيدة مين يتكيون درج كل  لأن البعض

 (.بيورينية) حلقتين ذات وأخرى (بريميدينية)

 

 إحدى من الدرج يتكون -

  التاليتين الحالتين

 الأدينييين قاعييدة ارتبييا  -

(A )الثييايمين قاعييدة مييع 

(T) بييييييييييييييييييييييييييرابطتين 

 .هيدروچینيتين
 قاعييييييييييييدة ارتبيييييييييييا  -

 قاعدة مع( G) نالجوانيي

 بييييثلاث (C) السيييييتوزين

 .هيدروجينية روابط

 

 عييلى DNA شيريطا ويكييون ،متسياوي يكييون الجيزيء امتييداد عيلى السييلم درجيات عيرض -
 واحييدة حلقيية ذات قاعييدة ميين يتكييون درج كييل  لأن الييبعض بعضييهما ميين المسييافة نفييس

 (.بيورينية) حلقتين ذات وأخرى (بريميدينية)

 الشريطين أحد يكون حيث للأخر، معاكس وضع في أحدهما DNA جزيء شريطا -
 مجموعيية أن بمعنيي  (5-3) اتجاهييك يكييون المقابييل الشييريط بينمييا (،3-5) اتجاهييك

 في الخماسيييي السيييكر في( 5) رقيييم الكربيييون بيييذرة المتصيييلة الطرفيييية الفوسيييفات
 اليييروابط تتكيييون حتييي  وذليييك المعاكسيييين الطيييرفين عنيييد تكيييون DNA شيييريطي

 .سليم بشكل النيتروجينية القواعد زوجي بين الهيدروجينية

 

 د. هشام محمود 
 



 

 

 الإنقسامفي الخلية أن تبدأ قبل  متي يحدث؟
 

المعلومقا  مق  طبق  اصلقل نسخة جديدة كل خلية تستقبل  حتي  لماذا يحدث؟

 اصمالخالة بالخلية الوراثية 

يحتوي على وسيلة يمك  بها مضاعفة المعلوما  الوراثية بدقة حيث  DNAجزئ 

أي أن تتابع النيوكليوتيدا  الشريطي  يحتويان على قواعد نيتروجينية متكاملة أن 

 مقابل له ومتكامل معهفي كل شريط يوفر المعلوما  اللازمة لبناء شريط 

 في حقيقيات النواة DNAتضاعف  في أوليات النواة DNAتضاعف 
في أوليققققققققا  النققققققققواة في  DNAيوجقققققققد 

عقققلى شقققكل لولققق  مقققز و  السقققبتوبلازم 

ويتصقل مع بعضها القبع  تلتحم نهايته 

مع الغشاء البلازمي للخلية عند نقطة مقا 

 DNAيبدأ عندها نسخ جزئ 

في حقيقيققققا  النققققواة في  DNAينققققت م 

كقل لقبغي يحتقوي عقلى لبغيا   لورة 

يمتقققد مققق  أحقققد  DNAمققق  واحقققد جقققزئ 

جزئ نسخ ويبدأ اصخر إلي الطرف طرفية 

DNA  أي نقطة على امتدا هم  عند 

الهستونية الغير البروتينات البروتينات الهستونية  
مجموعقققققة محقققققد ة مققققق  البروتينقققققا   -

أي كروماتي  الصغيرة توجد في  التركيبية 

وتحتقوي علقي ققدر  ضقخمة خلية بكيمقا  

الحمضققي  اصمينقققي  القاعقققدي  كبيققر مققق  
 (.اصرجني  والليسي )

مقع بققوة البروتينقا  الهسقتونية ترتبط  -

في جققزئ السققالبة مجموعققا  الفوسققفا  

DNA  اصلكيققققل الجانبيققققة صن مجموعققققة

للحمضي  اصميني  )اصرجنقي  والليسقي ( 

عنقققققد اص  موجبقققققة تحمقققققل شقققققحنا  

 الهيدروجيني العا ي.

مقق  البروتينققا   ةمجموعققة ريققر متجانسقق

التركيبيققة والتن يميققة توجققد في تركيقق   

 كروماتي  الخلية.

: البققققروتي  الغيققققر هسققققتوني التركيبققققي -
تققدخل في بنققاء تراكيقق  محققد ة في جققزئ 

DNA  التن قققيم وتلعققق   ورا رييسقققي في

 له  اخل النواة.الفراري 

: البقققروتي  الغيقققر هسقققتوني التن يمقققي -

 DNAشققققققفرة تحققققققد  مققققققا إذا كانقققققق  

والبروتينقققا   RNAستسققتخدم في بنقققاء 

 والإنزيما  أو لا.

 

 الـبـيـولـوجـيـا الـجـزيـئـيـة 
  

  
   

 
 

 DNAتضاعف  

عقققلى امتققدا  اللولققق  إنزيمقققا  اللولقق  تتحققر  

عقق  بعضققهما عقق  فالققلة الشققريطي  المققز و  

القواعقد بقي  كسر الروابط الهيدروجينيقة طري   

في كقققلا الشقققريطي   النبتروجينيقققة المتزاوجقققة 

الشريطي  ع  بعضقهما لتقتمك  القواعقد يبتعد 

مقع  تكوي  روابط هيدروجينيةالنبتروجينية م  

 .جديدةنيوكليوتيدا  

 إنزيم
 اللول  

 – 3في حالققة الشققريط )

 ( القال :5

البلمققرة تقققوم إنزيمققا  
نيوكليوتيققدا  بإضققافة 

جديقققدة الواحقققدة بعقققد 

( 5اصخققرم مقق  البدايققة )

( لشققريط 3إلى النهايققة )

DNA  الجديقققققد ويقققققتم

ذلققققد بعققققد أن تتققققزاو  

النبتروجينيقققة القاعقققدة 
في النيوكليوتيقققققققققققققققدة 

الجديقققدة مقققع القاعقققدة 

النبتروجينية الموجو ة 

 على الشريط القال .

 

 – 5في حالققة الشققريط )

 ( القال :3

البلمققرة تقققوم إنزيمققا  

ببنقاء قطققع لققغيرة مقق  
الجديقققد  DNAشقققريط 

ثقققققم ( 3 – 5)في اتجقققققاه 

تققققرتبط هققققق ه القطقققققع 

الصقققغيرة مقققع بعضقققها 

الربط بواسطة إنزيما  

وذلد صن إنزيم البلمقرة 

 3)لا يعمقققل في الاتجقققاه 

– 5) . 

 

التققي توجققد في الخليققة عققلى شققكل البيولوجيققة كققل المركبققا    -

مق  حقرارة الجسقم ومق  البب قة للتلق  تكون معرضة بوليمرا  

مقق  المركبققا  العضققوية  DNAيعتبققر  الماييققة  اخققل الخليققة.

 5000المعرضققة للتلققق  حيقققث تفقققد الخليقققة البشقققرية يوميقققا 
 الموجو ة بها. DNA( م  أ يني  وجواني )بيورينية قاعدة 

 

حققرارة الجسققم التققي تعمققل عققلى كسققر  DNAأسققبات تلقق   -

البب قة  -التقي تقربط السقكريا  الخماسقية التسقاهمية الروابط 

  الاشعاع. -المركبا  الكيميايية  - المايية  اخل الخلية

 

 DNAميكانيكية إصلاح عيوب  DNAإصلاح عيوب  
 

بقالتعرف عقلى المنطققة التالفقة إنقزبم(  20) القربطتقوم إنزيمقا   -

ثقققم تققققوم بإلققلاحها وذلقققد باسقققتبداة النيوكليوتيقققدة  DNAمقق  

التالفة بنيوكليوتيدة جديده تتقزاو  مقع تلقد الموجقو ة بالشقريط 

ثابقق  عنققد انتقالققه  DNAالمقابققل للجققزء التققال   في ققل تركيقق  

 للأجياة التالية.
مق  المعلومقا  نسقختي  عقلى وجقو   DNAيعتمد إللاح عيوت  -

لابقد اللول  المز و  حيث انقه  على كل م  شريطيواحدة الوراثية 

إنزيمققا   ون تلقق  لتسققتطيع مقق  وجققو  شققريط مقق  الشققريطي  

الموجققو  عققلى الشققريط كقالقق  لإلققلاح التلقق  اسققتخدامه  الققربط 

إلا إذا حقدث هق ا التلق  المقابل وبالتالي فكل تل  يمك  إلقلاحه 

 . في الشريطي  في نفس الوق  والموقع
 

 على شكل لول  مز و  تلتحم نهايتاه معا. DNAيوجد  - 

بينما يصل طوة الخلية البكتيرية إلى مم   1.4إلى  DNAيصل طوة  -

 ميكرون. 2حوالي 

الققدايري حققوة نفسققه عققدة مققرا  ليحتققل منطقققة  DNAيلت  جققزئ  -
 م  حجم الخلية. 0.1نووية تصل إلى حوالي 

 بالغشاء البلازمي للخلية في موقع أو أكثر. DNAيتصل  -

 . البلازميداتحتوي بع  الخلايا البكتيرية على واحدة أو أكثر م   -

 

 DNA  أوليات النواةفي 

الما ة  لا تحاطكاينا  حية 

بل بغشاء نووي الوراثية فيها 

في السبتوبلازم حرة توجد 

 (البكتيريا)

 DNA في حقيقيات النواة 

كاينا  حية تحاط الما ة الوراثية فيها بغشاء نووي يفصلها ع  السبتوبلازم 

 بها في شكل لبغيا  DNAوينت م 

 تركيب الصبغي
 

أحد يمتد م   DNAم  واحد يدخل في تركي  الصبغي جزئ 
 الطرف اصخرإلى طرفيه 

 

بالعديد م  ويرتبط ويطوم عدة مرا   DNAيلت  جزئ 

ال ي يحتوي عا ة على كميا  الكروماتي  مكونا البروتينا  

 والبروتي  DNAمتساوية م  

 

 حقيقيا  في  DNAيصل طوة  -
 ستونا قوم الهقق ا تققلمتر  2واة قنقال

 ة قطويلقا  الق قجزيق ه القققي  هقثقكقتقب

 قطرها حيز الخلية التي يتراوحلتقع في 

 .ميكرون 3: 2م   
 

 DNAخطوات تكثيف 
 

 م  حوة مجموعة DNAجزئ يلت  . 1

 مكونا حلقا  م البروتينا  الهستونية  

  DNAإلى تقصير   مما يؤ يالنيوكليوسوما   

  DNAولك  لابد أن يقصر جزئ شرا  المرا  ع

 حتى تستوعبه الخلية. مرة 100.000
مقع بعضقها ولكق  لتنقت م مقرة أخقري النيوكليوسوما  حلقا  تلت  . 2

 للطوة المطلوت. DNAلتقصير جزئ لا يكفي ه ا أيضا 

كبيقرة الملتفة بشدة على شكل حلقة  النيوكليوسوما  . ترت  أشرطة 3

مكونقة بق لد الكرومقاتي  البروتينا  التركيبيقة ريقر الهسقتونية بواسطة 

 المكث .

 الموجو  في خلية. DNA: كل الجينا  وبالتالي كل المحتوي الجيني 

 جينا  تحمل المعلوما  اللازمة لنسخ: DNAيحتوي 

 .البروتينية المركبا  بناءالمس وة ع    النيوكليوتيدا تتابع •

 rRNAال ي يدخل في بناء الريبوسوما    النيوكليوتيدا تتابع •

 (.الريبوسومي)

 تتابع النيوكليوتيدا  ال ي يحمل اصحماض اصمينية أثناء بناء البروتي  •
tRNA (الناقل.) 

 
DNA المتكرر 

 

- DNA منه واحده نسخه الخلية في يوجد ما عا ة. 

 RNA ببنقاء الخالقة الجينقا  م  النسخ م ا  تحمل النواة حقيقيا  -

 النسقخ مق  العديقد وجقو  صن )وهق ا منطققيوالهستونا   الريبوسومي
 (.والريبوسوما  للهستونا  الخلية إنتا  م  يسرع الجينا  له ه

 متكقرر AGAAG تتقابع يوجقد( الفاكهقة ذبابة) الدروسوفيلا حشرة في -

 .الوظيفة معلوم رير شفرة  يمثل وهو لا 100.000

 

 لا تمثل أي شفرات DNAأجزاء 
 أطقققققراف عنقققققد الموجقققققو ة الطرفيقققققة الحبببقققققا  •

 .الصبغيا 
 .النواه لحقيقيا  الجيني المحتوي م ٪  ٣٠ •

القق ي لا يحمققل شققفرا  يعتقققد انققه  DNAوظيفققة  -
إشارة ويمثل بتركيبها الصبغيا  احتفاظ يعمل على 

 mRNAللمنققاط  التقققي يجققق  أن يبقققدأ عنقققدها بنقققاء 
 (.الرسوة)

 

في  DNAكميقة في المحتوي الجيني ليس  لها علاقة بتعقد الكاي  الحقي   DNAكمية 

  لوجو  كمية  ينتج بروتي  أقلومع ذلد الإنسان الموجو  في  DNAمرة  ٣٠السلمندر 

 البروتي .ينتج فلا شفرا  أي لا يحمل  DNAم  كبيرة 

 

ودد. هشام محم   
 



 

 

 

 تـخـلـيـق الـبـروتـيـن 
  

  
   

 
 

الأحماض الأمينية نوع من  20يدخل في تركيب البروتينات  -

 التي لها تركيب أساسي واحد.

في بروابط ببتدية ترتبط الأحماض الأمينية ببعضها البعض  -

لتكوين عديد تفاعل نازع للماء خلال إنزيمات خاصة وجود 

 الببتيد الذي يكون البروتين.

 
 الفروق بين البروتين يرجع إلى:

الأحماض الأمينية في أعداد وأنواع وترتيب . اختلاف 1

 البوليمرات )عديد الببتيد(.

 التي تدخل في بناء البروتين.البوليمرات . عدد 2

 ءتعطي الجزيالضعيفة التي قد الروابط الهيدروجينية . 3

 .شكله المميز

 

( Rالألكيل )مجموعة تختلف  -

باختلاف الحمض الأميني )توجد في 

 حمض أميني(. 19
هو الجلايسين الحمض الأميني  -

الحمض الوحيد الذي يحتوي على 

بدلا من مجموعة هيدروجين ذرة 

 الألكيل.

 
 الرسول m-RNA أنواع الأحماض النووية الريبوزية 

بارتباط  DNAمن أحد شريطي  mRNAينسخ  -

 DNAبتتابع النيوكليوتيدات على  RNAإنزيم بلمرة 

 .المحفزيسمي 

عن بعضها حيث يعمل  DNAشريطا ينفصل  -
ويكون القالب في اتجاه  mRNAأحدهما كقالب لبناء 

 – 5في اتجاه ) mRNA( فيقوم الانزيم ببناء 5 – 3)

3.) 

حيث يتم  DNAيتحرك الإنزيم على امتداد جزيء  -

ربط الريبونيوكليوتيدات المتكاملة إلى شريط النامي 

 وحدا بعيد عن الأخر. 

m-RNA 

 

 لا يتم نسخة DNAشريط 

 

 إنزيم بلمرة
RNA   شريطDNA القالب 

 

يوجد في نهاية 

:  mRNAجزيء 

الوقف کودون 
ويكون واحد من 

ثلاثة كودونات، 

، UAAهي )

UAG، UGA.) 

 :mRNAيوجد في بداية جزيء 

موقع الارتباط بالريبوسوم 

وهو تتابع للنيوكليوتيدات 

حيث  يرتبط بالريبوسوم
يصبح أول كودون )كودون 

متجها لأعلى وهو  AUG( البدء

 الوضع الصحيح للترجمة.

موقع الارتباط 
 بالريبوسوم

 

ذیل عديد 
أدينوزين، وهو لا يمثل  200:  الأدينينذیل عديد  الأدينين

من التحلل بواسطة  mRNAيعمل على حماية  شفرة
 الإنزيمات الموجودة في السيتوبلازم.

 

بنقل الأحماض الأمينية الى الريبوسومات أثناء  tRNAيقوم حمض  -
يقوم  tRNAالبروتين حيث يكون لكل حمض أمينی نوع خاص من  تكوين

التي لها أكثر من شفرة  بالتعرف عليه ثم نقلة، ولكن الأحماض الأمينية
 .أكثر من عشرين tRNA، لذا يكون عدد tRNAلها أكثر من نوع من  يكون

- ۷الموجودة على شكل تجمعات من ) tRNAمن چينات  tRNAينسخ  -
 DNAالجزء من جزيء  ( جنات على نفس۸

نفس الشكل العام حيث تلتف أجزاء من الجزيء  tRNAلكل جزيئات  -
ق مختلفة من لتكون حلقات تحتفظ بشكلها بازدواج القواعد في مناط

 الجزيء.
 

 

t-RNA الناقل 

موقعععععععع مقابعععععععل 
)مضعععاد( الكعععودون 

الععععععععذي تتععععععععزاوج 

قواععععععععععده معععععععععع  

 mRNAكودونععات 

المناسعععععععبة عنعععععععد 

 mRNAمركععععععععب 

 اتوالريبوسععععععععوم
يحعععععععد   حيعععععععث 

بعين  ارتباط مؤقت 

tRNA وmRNA 

يسعععععععععمح  ممعععععععععا

للحمعععض الأمينعععي 

المحمععععععول عععععععلى 

tRNA  أن يعععععدخل

في المكععان المحععدد 

 سلسلة الببتيد. في

r-RNA الريبوسومي 

نوععععا معععن  ۷۰معععع حعععوالی  rRNAيعععدخل أربععععة أنعععواع مختلفعععة معععن حمعععض  -

 البروتين في الخلية(.)عضيات بناء  الريبوسوماتعديد الببتيد في بناء 

 )منطقة داخل النواة(.النوية يتم بناء الريبوسومات في حقيقيات النواة في  - 

يعععتم بنعععاء  لاف معععن الريبوسعععومات في السعععاعة في خلايعععا حقيقيعععات النعععواة  -

خلايعععا حقيقيعععات النعععواة يحتعععوي ععععلى  في DNA)أي بمععععدل سعععريع وذلععع  لأن 
 الريبوسععومي الععذي يشععترك في بنععاء RNAنسععخة مععن چينععات  600أكثععر مععن 

 .الريبوسومات التي تحتاج إليها الخلايا بكثرة

 

الريبوسوم تحت وحدة 
 الصغري

 

تحت وحدة الريبوسوم 
ن الكبيرة )تتكون م

موقعين الببتديل 
 والأمينواسيل(

 

كل منهما بتحت يرتبط  بحرية، وقد  تحت الوحدتين عن بعضهما ويتحرك كل منهماتنفصل قائما بعمله في إنتاج البروتين، الريبوسوم لا يكون عندما 
 دأ عملية بناء البروتين مرة أخرىعندما تبوحدة أخرى من النوع المقابل 

 
 مراحل تخليق البروتين

 الترجمةبدء 
ترتبط تحت وحدة الريبوسوم  -

من جهة  m-RNAالصغيرة لجزئ 
بحيث يكون أول كودون  5الطرف 

AUG .متجها لأعلي 
مع مضاد الكودون  قواعدهتتزاوج  -

(UAC( الخاص ب )t-RNA الذي )
الميثيونين يحمل الحمض الأميني 

 .بروتين()أول حمض أميني في أي 
ترتبط تحت وحدة الريبوسوم  -

الكبيرة بالمركب السابق )تحت 
وحدة الريبوسوم الصغيرة + 

mRNA  +tRNA.) 

 

سلسلة عديد  استطالة
 الببتيد

( tRNAتععرتبط مضععاد كععودون ) -

 عععععععلىأخععععععر بععععععالكودون التععععععالي 
(mRNA)  في موقع الأمينو أسيل

(A حاملا الحمض الأميني الثعاني )

 في سلسلة عديد الببتيد.

يحد  تفاعل نقل الببتديل الذي  -

ينتج عنه تكوين رابطة ببتدية بين 

الحمععععض الأمينععععي الأول والثععععاني 

بمسععاعدة إنععزيم منشععط للتفاعععل 

عبعععار ععععن جعععزء معععن تحعععت وحعععدة 
 .الريبوسوم الكبيرة

 

 

سلسلة عديد  استطالة
 الببتيد

يتحرك الريبوسوم على امتداد  -

mRNA ( بحيث بصبح الموقعA )

خالي ويصبح الحمض الأميني 

( على Pالثاني أمام الموقع )

 الريبوسوم.

تبدأ الدورة مرة أخري حيث  -

 tRNAيرتبط مضاد كودون على 

جالبا  mRNAمناسب بكودون 
الحمض الأميني الثالث إلي 

 (.Aالوضع المناسب على الموقع )

 يتكرر التتابع. -

 

 وقف الترجمة
عنععد وصععول الريبوسععوم  -

كععععععععععودون الوقععععععععععف   إلى

يسعععتدعي بعععروتين كامعععل 

( الععععذي عامععععل الإطععععلاق)

يفصعععععل تحعععععت وحعععععدتي 
الريبوسععوم عععن بعضععهما 

 الترجمة. ووقف عملية

 

 

 الشفرة الوراثية 

 DNAوالتي تم نسخها من أحد شريطي  mRNAتتابع النيوكليوتيدات في ثلاثيات على 

إلى الريبوسوم حيث يترجم إلى تتابع للأحماض الأمينية في سلسلة  mRNAينتقل  -
 بروتينا معینا.

 فإذا اعتبرنا أن الشفرة الوراثية:

 4معين فتكون عدد الشفرات  أمينيتمثل شفرة حمض نيوكليوتيدة أي أن كل  :أحادية -

 حماض أمينية فقط )وهذا لا يصلح(.أ 4وبالتالي فهي تشكل  شفرات

الشفرات تمثل شفرة حمض أميني معين فتكون عدد نيوكليوتيدتين أي أن كل  :ثنائية -

 حمض أميني فقط )وهذا لا يصلح(. 16وبالتالي فهي تشكل  شفرة 16

نيوكليوتيدات تمثل شفرة حمض أميني معين فتكون عدد ثلا  أي أن كل  :ثلاثية -
 (الميثيونينشفرة )ماعدا  شفرة وبالتالي يصبح لكل حمض أميني أكثر من 64الشفرات 

  أمينی.وهذا يصلح فهو أكثر من الحاجة لتكوين كلمة شفرة لكل حمض 

تتابع النيوكليوتيدات في ثلاثيات 

والتي تم نسخها من  mRNAعلى 

 DNAأحد شريطي 

إلى الريبوسوم  mRNAينتقل  -
حيث يترجم إلى تتابع للأحماض 

 الأمينية في سلسلة بروتينا معینا.

 

موقع الارتباط 

بالحمض 
 الأميني

 مضاد الكودون

 

 د. هشام محمود 
 



 

 

 الانترفيروناتإنتاج  ( و مرضى السكر )لعلاجإنتاج هرمون الأنسولين البشري  في مجال الطب

إدخال جينات للبنات لمقاومة المبيدات العشبية وإمكان النبات الاستغناء عن الأسمدة  في مجال الزراعة

  النباتالنيتروجينية بنقل جينات البكتيريا القادرة على تثبيت النيتروجين في 

 الهندسة الوراثية 
  

  
   

 
 

 وتخليق البروتينبعد معرفة تركيب الجين  -

 .خميرةاو خلايا بكتيرية أمكن نسخ ملايين النسخ من جينات مرغوبه في خلايا  -

 بين جينات نفس الفرد، أو جينات لأفراد مختلفة.مقارنة  -

 ونقلل جينلاتالأحماض الأمينية ترتيب  علىأمكن التعرف  تالنيوكليوتيداتركيب معرفة  -

 .وحيوانيةنباتية  ووظائف لخلايا

 وادخلله لخليلةمع عمل نسخه ملن جلين معلين خورانا ( حسب الطلب، تمكن DNAبناء ) -
 نسخه مماثلة له. علىبكتيرية فحصل 

 المعد صناعيا في تجارب تخليق البروتين. DNAاستخدام  -

لأستبدال حمل  أمينلب بحمل  معرفة تأثير الأحماض الأمينية عن طريق تغيير الشفرة  -

 أمينب أخر.

 

 DNAتهجين الحمض النووي  
شريطين يتكون من لولب مزودوج تكوين 

معه المتكامل من كائن حب والشريط أحدهما 

 .أخرمن كائن حب 

 
 الأساس العلمي

 DNAعند رفع درجة حرارة جزيء  -

تنكسر الروابط الهيدروجينية م °۱۰۰إلى 
 في ةالنيتروجينيتربط القواعد التب 

شريطب اللولب المزدوج ويتكون 

 .مفردان غير ثابتينشريطان 

 DNAدرجة حرارة جزيء خف  عند  -

ببعضها المفردة الأشرطة تتزاوج 

جديد حيث من مزدوج لولب لتكوين 

 .الثباتإنها تميل إلى الوصول لحالة 
 

 

أحمللاض نوويللة مللن تمللزج 

مصلللللللللدرين مختلفلللللللللين 

لنللللوعين مختلفللللين مللللن )

( ثللت ترفللع الكائنللات الحيللة

درجللللة حللللرارة المللللزي  إلى 

 درجة مئوية 100

جزيئات تنفصل 

DNA  إلب

 مفردةأشرطة 

 
ليبللللللرد الخللللللليط يتللللللر  

للقواعلللللد إزدواج فيحلللللد  

المتكاملللللة النيتروجينيللللة 

بلللللين الشلللللرائط فتتكلللللون 

بعللل  اللواللللب المزدوجلللة 

الأصلية بالأضافة إللب علدد 
مللللن اللوالللللب المزدوجللللة 

( هجللللين DNA)المهجنللللة 

التللب يتكللون كللل منهللا مللن 

 كلا المصدرينمن  شريط 

إذا وجلد بينهملا ملزدوج يمكنهملا تكلوين شلريط  RNAأو  DNAمن مفردين شريطين أي  -

 .المتكاملةمن القواعد قصيرة ولو تتابعات 

بللين تتابعللات قواعللدهما درجللة التكامللل بللين الشللريطين علللى شللدة الالتصللا  تتوقللف  - 
بمقلدار الحلرارة اللازملة لفصلل بلين الشلريطين شدة الالتصلا   قياسالنيتروجينية ويمكن 

رة اللازمة لفصلهما دل ذلك عللى زادت درجة الحرا عن بعضهما مرة أخرى، فكلما الشريطين

 بين القواعد النيتروجينية. شدة التصا  الشريطين وهذا معناه أن هنا  تكاملا أكبر

الالتصللا  طللويلا في إنتللاج علللى  RNAأو  DNAالمفللرد ل قللدرة الشللريط اسللتخدام يمكللن  -

 .مزدوج هجينلولب 

 

الكشلف علن وجلود في المهجلن  DNAيستخدم 

جلللين معلللين وتحديلللد كميتلللة داخلللل المحتلللوي 

طوريللة وتحديللد العلاقللات التا  الجينلب لعينللة ملل

بحيلث كلملا تشلابه تتلابع بين الأنواع المختلفة 

مللن الكائنللات نللوعين بللين  DNAنيوكليوتيللدات 

بينهملا كلملا كانلت التهجلين الحية وزادت درجة 

 .أقربالعلاقات التطورية بينهما 

 

 
 

عند أو بالقرب من موقع التعرف، بحيث يكون تتابع القواعد النيتروجينية على  DNA جزئيقص الإنزيت 

، ولكل إنزيت قصر 3موقع القطع هو نفسه عندما يقرا التتابع على كل شريط في اتجاه  عند DNAشريطى 

( مادام هذا أو بكتيري أو نباتی او حيوانب فبروسببغ  النظر عن مصدره ) DNA جزيءالقدرة على قطع 

 زء يحتوي على نسخة أو أكثر من تتابعات التعرفالج
 

 

 

 

 إلى قطلع معلوملة النيوكليوتيلدات تاركلة أطلراف لاصلقة متكامللة DNAتوفر إنزيمات القصلر وسليلة لقلص 

تلت  آخلر DNAأطراف مائلة مفردة الشلريط( يمكلن لقواعلدها أن تتلزاوج ملع قواعلد أطلراف لاصلقة لشلريط )

 معاملته بنفس إنزيمات القصر، ثت يتت ربطهما معا إلى شريط واحلد بواسلطة إنلزيت اللربط، وبهلذه الطريقلة
 آخر. DNAبقطعة أخرى من جزيء  DNAيمكن لصق قطعة معينة من جزيء 

 

 DNAبشريطب للنيوكليوتيدات  ابع معينتتعلی القصر  كل إنزيت من إنزيماتتعرف  ي

 التعرفيسمى موقع  نيوكليوتيدات (7: 4)مكون من 

 

 إنزيمات القصر البكتيرية 

سللاد الاعتقللاد بللأن الفيروسللات التللب  -

بكتيريا  تنمو داخل سلالات معينة من

يقتصر نموها عللى إيشيريشيا كولاى 

 هذه السلالة فقط.

أرجللللع العلمللللاء عللللدم وجللللود هللللذه  -

داخلل سللالات أخلرى ملن  الفيروسات
البكتيريلللللا إلى أن إنزيملللللات بكتيريلللللة 

عللى جلزيء  تتعرف على مواقلع معينلة

DNA إلى  الفيروسب الغريب وتهضمه

قطع عديمة القيمة، وأطللق عللى هلذه 

إنزيمللللات القصللللر »اسللللت  الإنزيمللللات

 «.البكتيرية

وقد اتضح أن إنزيمات القصلر تكلون  -

في الكائنات الدقيقة حيث تت منتشرة 
 نوعلا ملن هلذه 250فصل ما يزيد علن 

الإنزيملللللات ملللللن سللللللالات بكتيريلللللة 

 مختلفة.

 DNAاستنساخ تتابعات  

 يتت ذلك بطريقتين
 

مللن المحتللوى الجينللب  DNAفصللل . 1
 للخلية

عللى المحتلوى الجينلب الحصلول يتت  -

بواسللطة  DNAقللص للخليللة ثللت يللتت 

 .القصرإنزيمات 

عللللى الحصلللول بهلللذه الطريقلللة يلللتت  -

لصلقها ببلازميلدات  يمكن DNAقطع 

 .لاستنساخهاأو فاج 

 DNA)قطعلة  DNAتتلابع  عزليتت  -
 معه.التعامل في المرغوب 

هلللللب الطريقلللللة  mRNAسلللللتخدام با

 :الأفضل وتتت كالتالب

ملن بعل  الخلايلا  mRNAعزل يتت  -

وذلللك  نشللطاالتللب يكللون بهللا الجللين 

 اللذي mRNAملن كمية كبيرة لوجود  

اللازملللة لبنلللاء هلللذه الرسلللالة يحملللل 
 .البروتينات

كقاللب لبنلاء   mRNAيتت اسلتخدام  -

الللللذي يتكامللللل معلللله  DNAشللللريط 

وذللللللك باسلللللتخدام إنلللللزيت النسلللللخ 

يتت بنلاء الشلريط المتكاملل  العكسب

المتكللون بواسللطة  DNAشللريط مللع 

لوللب فنحصل على  DNAإنزيت بلمرة 

 يمكن استنساخه DNAمزدوج من 
 

 باستخدام البلازميد أو الفاج DNAنسخ 
 

بكتيرية من خلية نسخة وعزل بلازميد المراد  DNAعزل يتت  -

المواقع نفس على تتعرف )حتب ومعاملتهت بنفس إنزيت القصر 

 (.لاصقةعندها تاركه أطراف وتقوم بالقطع 

ملع بعل   DNAالنهايلات اللاصلقة ل فتتلزاوج وقطلع البلازميلد  DNAقطع خلط يتت  -

 .إنزيت الربطالاثنين باستخدام ربط للبلازميد ثت يتت  النهايات اللاصقة

إلى داخلل البلازميدات حيث تدخل بكتيرية إلى مزرعة  DNAإضافة البلازميد وعليه يتت  -

مللع البلازميللدات  تتضللاعفالخليللة البكتيريللة أو خليللة الخميللرة انقسللام الخلايللا ومللع 
 .المحتوى الچينى للخليةتضاعف 

( مللن أو الچللين) DNAالبلازميللدات ويللتت إطلللا  قطللع وتحريللر الخلايللا  تكسلليريللتت  -

 .استخدامهاالتب سبق القصر إنزيمات  بمعاملتها بنفسالبلازميدات 

 
DNA معاد الاتحاد 

 

الخاص بكائن حب إلى خلايا كائن حب  DNAعملية إدخال جزء من 

 آخر.

 

 المجموعة الكاملة للجينات. الجينيوم البشري
: الانسولين والهيموجلوبينجين  - ٩: الكروموسوم فصائل الدمجين  - ٨: الكروموسوم البصمةجين 

 .(تحديد الجنس)مسئول  ٢٣الجنسب الكرموسوم  - ١١الكروموسوم 

 الأهمية

 - لعجز الأعضاء عن وظيفتهامعرفة الجينات المسببة   - والنادرة الشائعةمعرفة الجينات المسببة للأمراض 
من  - عن طريق علاج الجينات المرضية للجنين قبل ولادتهتحسين النسل  - عقاقير بلا أثار جانبيةصناعة 

 صلملامح وجه شخرست صورة كامله خلال خليه جسدية او حيوان منوي يمكن 

 

 



 

 

  
 

 الدعامة الفسيولوجية
 

 

 الدعامة التركيبية

دخول الماء بالخاصية تعتمد على 
لخلايا  الأسموزية إلى الفجوات العصارية

 البنات.

ترسيب بعض المواد الصلبة  تعتمد على 
كالسليلوز واللجنين والكيوتين 

 .جدر الخلاياوالسيوبرين على 
 

امتلاء لأنها تعتمد على مؤقتة دعامة 

الماء تزول هذا فقد الخلية بالماء وعند 

 .الدعامةهذه 

ترسيب مواد لأنها تعتمد على دائمة دعامة 

صلابة تكسبها على جدر الخلايا صلبة 

على أنسجة النبات الداخلية وتحافظ وقوة 

 فقد الماء من خلالها.وتمنع 
 

أمثلة على اكتساب الدعامة 

 الفسيولوجية
 

 

 أمثلة

ثمار الفاكهة المنكمشة عند انتفاخ  -
 لفترة.في الماء وضعها 

سوق وأوراق النباتات العشبية استقامة  -

 .ري التربةعند 

 

جدر على الكيوتين ترسيب النبات لمادة  -

 .البشرة

جدر على السليلوز ترسيب النبات لمادة  -

 .الخلايا الكولنشيمية

على اللجنين ترسيب النبات لمادة  - 

الخلايا لجدر السطح الداخلي 
يا الألياف والخلا)الإسكلرنشيمية 

 (.الحجرية

في السيوبرين ترسيب النبات لمادة  -

 .الخلايا الفلينية

 

أمثلة على فقد الدعامة 

 الفسيولوجية
 

وضمور بعض البذور الغضة  انكماش  -
 .عند تركها لمدةكالبسلة والفول 

سوق وأوراق النباتات ذبول وإرتخاء  -

 التربة.جفاف العشبية عند 

 الحمايةطريقة   الوسيله
توجد  (الطبقة الشمعيةالأدمة )

 أصلا

في 

 النباتات

 الجراثيمنمو يمنع مما الماء استقرار تمنع 

 الرعيالنباتات من حيوانات الماء وتحمي استقرار تمنع  (الأشواكالأدمة )

 الجدار
 الخلوي 

يصببعب إختببراق ممببا بببالكيوتين ويغلببظ السببليلوز يتركببب مببن 
 الفيروس

  الفلينتكوين 
 

 الإصابة

 تؤدي

إلى 

 تكوينها

 الفيروسدخول للقطع، مما يمنع الخارجية الطبقة تعرضت لو 

 الفيروسإنتشار ، مما يمنع للقطعالجهاز الوعائي تعرض لو  تكوين التيلوزات

 الفيروسدخول ، مما يمنع للقطعالطبقة الخارجية تعرضت لو  ترسيب الصموغ

 التراكيب المناعية
 الخلوية 

الغبزل إختراقة، إحاطه خيبو  يثبط جدار النبات مما سمك زيادة 
 الفطري

 الحساسية

 المفرطة 

الفيببروس للخلايببا إنتشببار ، لمنببع النسببيا المصببا مببن الببتخل  

 السليمة

 النباتاتفي  والحركة الدعامة
 

 

 حركة اللمس

في بعبببببببض وريقبببببببات نببببببببات 

الوريقببببات تتببببدلى المسببببتحية 

بمجببرد لمسببها كمببا لببو اصببابها 

 الذبول

 

 النوم واليقظة

وبعببببض  المسببببتحيةنبببببات في 

تتقبببار  الوريقبببات  البقوليبببات

يعبر عنه نوم ما بحلول الظلام 

تنبسبببط الوريقبببات و النباتبببات

عبببن يعببببر بحلبببول النبببور ممبببا 

 يقظه النبات

 

الحركة الدورانية 
 للسيتوبلازم

في حركبه السبيتوبلازم انسيا  

 الخليبةداخب   مسبتمرةدورانيه 

يمكببببببببن  في اتجبببببببباه واحببببببببد

الاسببببببببتدلال عببببببببلى حركببببببببه 

السبببيتوبلازم مبببن خبببلال دورا  
الخضبببببببببببراء البلاسببببببببببب يدات 

في السببببببيتوبلازم  المنغمسببببببة

 في تياره.  محمولة

 

 الجذور الشادة

جببببببذور السببببببيقا  تقلبببببب   -

كالكرومببات الأرضببية المختزنببة  

 أو 
 .لأسف فتشد النبات الأبصال 

جببببذور الكرومببببة أو تببببتقل   -

البصببببلة فتشببببد النبببببات إلببببي 

 .أسف 

الكرومببة أو البصببلة إلى تهبببط  -

المسببتوي الطبيعببي المناسببب 

 .لها

تجعبببببب  السبببببباق الأرضببببببية  -
عبببببلى بعبببببد دائمبببببا المختزنبببببة 

ممبا الترببة مناسب عبن سبطح 

يزيببببد مببببن تببببدعيمها وتبببب مين 

ضببببد تبببب ثير أجزائهببببا الهوائيببببة 

 الرياح 

 .النرجسكما في أبصال   -
 

 

 الأنتحاء

من  المختلفةالاجزاء يحدث في 

مختلبببب  تسببببتجيب  النباتببببات

اجببببببزاء النباتببببببات لمببببببؤثرات 

 والرطوببةمنها الضوء  مختلفة

فتنحني نحبو المبؤثر  والجاذبية

 عنهاو بعيدا 

 حركة الشد بالمحاليق
 

التفاف محلاق النبات المتسلق  -

حول الدعامة فيقبوم بشبد سباق 
 الدعامة.النبات في اتجاه 

يببدور المحببلاق في الهببواء باحبب   -
عبن جسببم صبلب )دعامببة(، يلتبب  

الحبببالق حبببول الدعامبببة بمجبببرد 
لمسبببببها ويلتصبببببق بهبببببا بقبببببوة 

ويتموج ما بقبي في حركبة لولبيبة 
فينق  طولبة ويسبتقيم السباق 

 .رأسيا
 كما في نبات البازلاء.  -

   
 

 

 

 
  

 

  

 

 
 

 اتـنـيـسـالأوك
 

في  الحيةالخلايا  تفُرز من كيميائيةمواد  
 مناطق)النباتية والبراعم  النامية القمة

 الاستجابةمناطق  وتنتق  الى( الاستقبال
 المختلفةحي  تؤثر في وظائ  المناطق 

 بالنبات
اول من اشار الى بويسن جنسن  -

 .(النباتية الهرمونات)الأوكسينات 
( منطقة الأستقبالالقمة النامية للسق ) -

( أندول حمض الخليكتفرز متدة كيميائية )
تنتق  إلي منطقة الأستجابة فتسبب 

 .انحناءها
من الخلايا الحية في تفرز الأوكسينات  -

لأ  النبات القمم النامية والبراعم النباتية 
 ليس له غدد خاصة.

 أهمية الأوكسينات: -
 تتابع نمو الأنسجة وتنوعها.تنظم . 1

 على النمو بالتنشيط أو التثبيط.تؤثر . 2
في موعد تفتح الأزهار وتساقط تتحكم . 3

 الأوراق ونضا الثمار وتساقطها.
 في نمو النبات.التحكم من الإنسا  تمكن . 4

 في النباتات الهرمونات
 

 النباتاتفي  المناعة التركيبية
 

 

 النباتاتفي  المناعة البيوكيميائية
 

 المستقبلات التي تدرك وجود الميكروب 
 

 المناعهاليات لتشغي  النبات  تحفزوهي الاصابة تركيزها عند يزيد لكن السليمة توجد في النباتات مركبات 
 

 مواد كيميائية مضادة للكائنات الدقيقة 
 

 يتسبب المرض في تكوينها أو هي أما موجود في النبات السليم 

 نتيجببةوتتكببو   نمببوهوتثبببط الكببائن الممببرض سببامه تقتبب  مركبببات  :والجلوكوزيببداتالفينببولات  •

 للإصابة.

 عبلىتحتبوي  ،الببروتينفي بنباء لا تبدخ   (السيفالوسببورين / الكانافين)أحماض امينية غير بروتينية  •

 للكائنات الممرضة.سامه مواد  وتحتوي علىللنبات واقية مواد 
 

 بروتينات مضادة للكائنات الدقيقة 
 

التبي تنتجهبا الكائنبات الممرضبة و السموم ( تتفاع  مع تتكو  نتيجة الاصابةيقوم النبات بانتاج بروتينات )

 إنزبمات نزع السمية أو عن طريق تبط  سميتها 
 

 يحمي نفسه من اي اصابه جديدة حتىالمناعة الخاصة به  وتقوية الياتبعد ك  هذا يقوم البنات بتعزيز 
 الموت للنباتمسببات  

 

 

)غالببا مبا ينشب  الأعداء الخطرة  -

عنها أضرار بالغة قد تبؤدي بحيباة 
النبببببات أو تسبببببب لببببه أمببببراض 

 خطيرة(.
الظببروف الغيببر ملائمببة و المببواد 

)ينش  عنهما أضرار يمكن السامة 
تلافيهبا أو علاجهببا ببزوال السبببب 

إلا أ  بعض العناصر مبواد سبامة 
 قد تكو  قاتلة للنبات.

 

 الممرضةالنبات من الكائنات  حمايةدور الانسان في 
 

 

 الضارةاستعمال المبيدات للقضاء على الاعشا  . 1

  مختلفةمقاومه الحشرات بطرق . 2

  المكتسبة المناعةيعرف    فيماح  النباتات على مقاومه الامراض . 3
والحشرات من خلال:  للأمراضانتاج سلالات نباتيه جديده ومقاومه . 4

  الوراثية النباتية أو الهندسة التربية
 

    

 

 

ودد. هشام محم   
 


