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Chapter 2

Vectors for Gene
Cloning: Plasmids and
Bacteriophages

A DNA molecule needs to display several features to be able to act as a vector for 
gene cloning. Most importantly it must be able to replicate within the host cell, so that
numerous copies of the recombinant DNA molecule can be produced and passed to the
daughter cells. A cloning vector also needs to be relatively small, ideally less than 10 kb
in size, as large molecules tend to break down during purification, and are also more
difficult to manipulate. Two kinds of DNA molecule that satisfy these criteria can be
found in bacterial cells: plasmids and bacteriophage chromosomes.

2.1 Plasmids
Plasmids are circular molecules of DNA that lead an independent existence in the 
bacterial cell (Figure 2.1). Plasmids almost always carry one or more genes, and often
these genes are responsible for a useful characteristic displayed by the host bacterium.
For example, the ability to survive in normally toxic concentrations of antibiotics 
such as chloramphenicol or ampicillin is often due to the presence in the bacterium of
a plasmid carrying antibiotic resistance genes. In the laboratory, antibiotic resistance is
often used as a selectable marker to ensure that bacteria in a culture contain a particu-
lar plasmid (Figure 2.2).

Most plasmids possess at least one DNA sequence that can act as an origin of replica-
tion, so they are able to multiply within the cell independently of the main bacterial
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Figure 2.2
The use of antibiotic resistance as a selectable marker
for a plasmid. RP4 (top) carries genes for resistance to
ampicillin, tetracycline and kanamycin. Only those E. coli

cells that contain RP4 (or a related plasmid) are able to
survive and grow in a medium that contains toxic
amounts of one or more of these antibiotics.
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Figure 2.1
Plasmids: independent genetic elements found in
bacterial cells.

chromosome (Figure 2.3a). The smaller plasmids make use of the host cell’s own DNA
replicative enzymes in order to make copies of themselves, whereas some of the larger
ones carry genes that code for special enzymes that are specific for plasmid replication.
A few types of plasmid are also able to replicate by inserting themselves into the bac-
terial chromosome (Figure 2.3b). These integrative plasmids or episomes may be stably
maintained in this form through numerous cell divisions, but always at some stage exist
as independent elements.
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Table 2.1
Sizes of representative plasmids.

SIZE

NUCLEOTIDE LENGTH MOLECULAR MASS
PLASMID (kb) (MDa) ORGANISM

pUC8 2.1 1.8 E. coli

ColE1 6.4 4.2 E. coli

RP4 54.0 36.0 Pseudomonas and others
F 95.0 63.0 E. coli

TOL 117.0 78.0 Pseudomonas putida

pTiAch5 213.0 142.0 Agrobacterium tumefaciens

(a) Non-integrative plasmid

(b) Episome

Bacterial chromosome

Bacterial chromosome

Plasmids

Plasmid

Cell
division

Cell
division

Chromosome carrying
integrated plasmid

Figure 2.3
Replication strategies for (a) a non-integrative plasmid, and (b) an episome.
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2.1.1 Size and copy number
The size and copy number of a plasmid are particularly important as far as cloning is
concerned. We have already mentioned the relevance of plasmid size and stated that less
than 10 kb is desirable for a cloning vector. Plasmids range from about 1.0 kb for the
smallest to over 250 kb for the largest plasmids (Table 2.1), so only a few are useful for
cloning purposes. However, as we will see in Chapter 7, larger plasmids can be adapted
for cloning under some circumstances.

The copy number refers to the number of molecules of an individual plasmid that are
normally found in a single bacterial cell. The factors that control copy number are not
well understood. Some plasmids, especially the larger ones, are stringent and have a
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Pilus
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Figure 2.4
Plasmid transfer by conjugation between bacterial
cells. The donor and recipient cells attach to each
other by a pilus, a hollow appendage present 
on the surface of the donor cell. A copy of the
plasmid is then passed to the recipient cell.
Transfer is thought to occur through the pilus, 
but this has not been proven and transfer by
some other means (e.g. directly across the
bacterial cell walls) remains a possibility.
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low copy number of perhaps just one or two per cell; others, called relaxed plasmids,
are present in multiple copies of 50 or more per cell. Generally speaking, a useful
cloning vector needs to be present in the cell in multiple copies so that large quantities
of the recombinant DNA molecule can be obtained.

2.1.2 Conjugation and compatibility
Plasmids fall into two groups: conjugative and non-conjugative. Conjugative plasmids
are characterized by the ability to promote sexual conjugation between bacterial cells
(Figure 2.4), a process that can result in a conjugative plasmid spreading from one cell
to all the other cells in a bacterial culture. Conjugation and plasmid transfer are con-
trolled by a set of transfer or tra genes, which are present on conjugative plasmids but
absent from the non-conjugative type. However, a non-conjugative plasmid may, under
some circumstances, be cotransferred along with a conjugative plasmid when both are
present in the same cell.

Several different kinds of plasmid may be found in a single cell, including more than
one different conjugative plasmid at any one time. In fact, cells of E. coli have been
known to contain up to seven different plasmids at once. To be able to coexist in the
same cell, different plasmids must be compatible. If two plasmids are incompatible then
one or the other will be rapidly lost from the cell. Different types of plasmid can there-
fore be assigned to different incompatibility groups on the basis of whether or not they
can coexist, and plasmids from a single incompatibility group are often related to each
other in various ways. The basis of incompatibility is not well understood, but events
during plasmid replication are thought to underlie the phenomenon.

2.1.3 Plasmid classification
The most useful classification of naturally occurring plasmids is based on the main char-
acteristic coded by the plasmid genes. The five major types of plasmid according to this
classification are as follows:

l Fertility or F plasmids carry only tra genes and have no characteristic beyond 
the ability to promote conjugal transfer of plasmids. A well-known example is the
F plasmid of E. coli.
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Figure 2.5
The two main types of phage structure: (a) head-and-
tail (e.g. λ); (b) filamentous (e.g. M13).
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l Resistance or R plasmids carry genes conferring on the host bacterium resistance
to one or more antibacterial agents, such as chloramphenicol, ampicillin, and
mercury. R plasmids are very important in clinical microbiology as their spread
through natural populations can have profound consequences in the treatment 
of bacterial infections. An example is RP4, which is commonly found in
Pseudomonas, but also occurs in many other bacteria.

l Col plasmids code for colicins, proteins that kill other bacteria. An example is
ColE1 of E. coli.

l Degradative plasmids allow the host bacterium to metabolize unusual molecules
such as toluene and salicylic acid, an example being TOL of Pseudomonas putida.

l Virulence plasmids confer pathogenicity on the host bacterium; these include the
Ti plasmids of Agrobacterium tumefaciens, which induce crown gall disease on
dicotyledonous plants.

2.1.4 Plasmids in organisms other than bacteria
Although plasmids are widespread in bacteria they are by no means as common in other
organisms. The best characterized eukaryotic plasmid is the 2 Fm circle that occurs in
many strains of the yeast Saccharomyces cerevisiae. The discovery of the 2 fm plasmid
was very fortuitous as it allowed the construction of cloning vectors for this very import-
ant industrial organism (p. 105). However, the search for plasmids in other eukaryotes
(such as filamentous fungi, plants and animals) has proved disappointing, and it is sus-
pected that many higher organisms simply do not harbor plasmids within their cells.

2.2 Bacteriophages
Bacteriophages, or phages as they are commonly known, are viruses that specifically
infect bacteria. Like all viruses, phages are very simple in structure, consisting merely of
a DNA (or occasionally ribonucleic acid (RNA)) molecule carrying a number of genes,
including several for replication of the phage, surrounded by a protective coat or capsid
made up of protein molecules (Figure 2.5).
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Figure 2.6
The general pattern of infection of a bacterial cell by a bacteriophage.
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2.2.1 The phage infection cycle
The general pattern of infection, which is the same for all types of phage, is a three-step
process (Figure 2.6):

1 The phage particle attaches to the outside of the bacterium and injects its DNA
chromosome into the cell.

2 The phage DNA molecule is replicated, usually by specific phage enzymes coded by
genes in the phage chromosome.

3 Other phage genes direct synthesis of the protein components of the capsid, and
new phage particles are assembled and released from the bacterium.

With some phage types the entire infection cycle is completed very quickly, possibly
in less than 20 minutes. This type of rapid infection is called a lytic cycle, as release of
the new phage particles is associated with lysis of the bacterial cell. The characteristic
feature of a lytic infection cycle is that phage DNA replication is immediately followed
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by synthesis of capsid proteins, and the phage DNA molecule is never maintained in a
stable condition in the host cell.

2.2.2 Lysogenic phages
In contrast to a lytic cycle, lysogenic infection is characterized by retention of the phage
DNA molecule in the host bacterium, possibly for many thousands of cell divisions.
With many lysogenic phages the phage DNA is inserted into the bacterial genome, in a
manner similar to episomal insertion (see Figure 2.3b). The integrated form of the phage
DNA (called the prophage) is quiescent, and a bacterium (referred to as a lysogen) that
carries a prophage is usually physiologically indistinguishable from an uninfected cell.
However, the prophage is eventually released from the host genome and the phage
reverts to the lytic mode and lyses the cell. The infection cycle of lambda (E), a typical
lysogenic phage of this type, is shown in Figure 2.7.

A limited number of lysogenic phages follow a rather different infection cycle. When
M13 or a related phage infects E. coli, new phage particles are continuously assembled
and released from the cell. The M13 DNA is not integrated into the bacterial genome
and does not become quiescent. With these phages, cell lysis never occurs, and the
infected bacterium can continue to grow and divide, albeit at a slower rate than 
uninfected cells. Figure 2.8 shows the M13 infection cycle.

Although there are many different varieties of bacteriophage, only e and M13 have
found a major role as cloning vectors. We will now consider the properties of these two
phages in more detail.

Gene organization in the 5 DNA molecule
e is a typical example of a head-and-tail phage (see Figure 2.5a). The DNA is contained
in the polyhedral head structure and the tail serves to attach the phage to the bacterial
surface and to inject the DNA into the cell (see Figure 2.7).

The e DNA molecule is 49 kb in size and has been intensively studied by the tech-
niques of gene mapping and DNA sequencing. As a result the positions and identities
of all of the genes in the e DNA molecule are known (Figure 2.9). A feature of the e
genetic map is that genes related in terms of function are clustered together in the
genome. For example, all of the genes coding for components of the capsid are grouped
together in the left-hand third of the molecule, and genes controlling integration of the
prophage into the host genome are clustered in the middle of the molecule. Clustering
of related genes is profoundly important for controlling expression of the e genome, as
it allows genes to be switched on and off as a group rather than individually. Clustering
is also important in the construction of e-based cloning vectors, as we will discover
when we return to this topic in Chapter 6.

The linear and circular forms of 5 DNA
A second feature of e that turns out to be of importance in the construction of cloning
vectors is the conformation of the DNA molecule. The molecule shown in Figure 2.9 is
linear, with two free ends, and represents the DNA present in the phage head struc-
ture. This linear molecule consists of two complementary strands of DNA, base-paired
according to the Watson–Crick rules (that is, double-stranded DNA). However, at either
end of the molecule is a short 12-nucleotide stretch in which the DNA is single-stranded
(Figure 2.10a). The two single strands are complementary, and so can base pair with one
another to form a circular, completely double-stranded molecule (Figure 2.10b).
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Figure 2.7
The lysogenic infection cycle of bacteriophage λ.
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Complementary single strands are often referred to as “sticky” ends or cohesive ends,
because base pairing between them can “stick” together the two ends of a DNA molecule
(or the ends of two different DNA molecules). The e cohesive ends are called the cos
sites and they play two distinct roles during the e infection cycle. First, they allow the
linear DNA molecule that is injected into the cell to be circularized, which is a neces-
sary prerequisite for insertion into the bacterial genome (see Figure 2.7).
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Figure 2.9
The λ genetic map, showing the positions of the important genes and the functions of the gene clusters.
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The second role of the cos sites is rather different, and comes into play after the
prophage has excised from the host genome. At this stage a large number of new e DNA
molecules are produced by the rolling circle mechanism of replication (Figure 2.10c),
in which a continuous DNA strand is “rolled off” the template molecule. The result 
is a catenane consisting of a series of linear e genomes joined together at the cos sites.
The role of the cos sites is now to act as recognition sequences for an endonuclease
that cleaves the catenane at the cos sites, producing individual e genomes. This endonu-
clease, which is the product of gene A on the e DNA molecule, creates the single-
stranded sticky ends, and also acts in conjunction with other proteins to package each
e genome into a phage head structure. The cleavage and packaging processes recognize
just the cos sites and the DNA sequences to either side of them, so changing the 
structure of the internal regions of the e genome, for example by inserting new genes,
has no effect on these events so long as the overall length of the e genome is not altered
too greatly.

Figure 2.8
The infection cycle of bacteriophage M13.

9781405181730_4_002.qxd  1/13/10  8:59  Page 21



(a) The linear form of the λ DNA molecule
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(c) Replication and packaging of λ DNA

Left cohesive end

Right cohesive end
C C C C C C TG G G GA

G G G G G G A C C

cos site

T

Catenane ‘rolled off’
the λ DNA molecule

3 2 1

The gene A endonuclease
cleaves the catenane at
the cos sites

Protein components
of the capsid

CC

New phage particles
are assembled

cos

cos cos cos

C

GGGCGGCACCT

C C G C C G T GG A

Figure 2.10
The linear and circular forms of λ DNA. (a) The linear form, showing the left and right cohesive ends. (b) Base pairing
between the cohesive ends results in the circular form of the molecule. (c) Rolling circle replication produces a catenane
of new linear λ DNA molecules, which are individually packaged into phage heads as new λ particles are assembled.
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M13—a filamentous phage
M13 is an example of a filamentous phage (see Figure 2.5b) and is completely different
in structure from e. Furthermore, the M13 DNA molecule is much smaller than the 
e genome, being only 6407 nucleotides in length. It is circular and is unusual in that it 
consists entirely of single-stranded DNA.

The smaller size of the M13 DNA molecule means that it has room for fewer genes
than the e genome. This is possible because the M13 capsid is constructed from multiple
copies of just three proteins (requiring only three genes), whereas synthesis of the e
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(a) Injection of single-
stranded DNA into
the host cell, followed
by synthesis of the
second strand

Replication of the
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double-stranded
molecules
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Figure 2.11
The M13 infection cycle, showing the different
types of DNA replication that occur. (a) After
infection the single-stranded M13 DNA molecule
is converted into the double-stranded replicative
form (RF). (b) The RF replicates to produce
multiple copies of itself. (c) Single-stranded
molecules are synthesized by rolling circle
replication and used in the assembly of new 
M13 particles.
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head-and-tail structure involves over 15 different proteins. In addition, M13 follows a
simpler infection cycle than e, and does not need genes for insertion into the host
genome.

Injection of an M13 DNA molecule into an E. coli cell occurs via the pilus, the 
structure that connects two cells during sexual conjugation (see Figure 2.4). Once inside
the cell the single-stranded molecule acts as the template for synthesis of a comple-
mentary strand, resulting in normal double-stranded DNA (Figure 2.11a). This molecule
is not inserted into the bacterial genome, but instead replicates until over 100 copies are
present in the cell (Figure 2.11b). When the bacterium divides, each daughter cell
receives copies of the phage genome, which continues to replicate, thereby maintaining
its overall numbers per cell. As shown in Figure 2.11c, new phage particles are continu-
ously assembled and released, about 1000 new phages being produced during each 
generation of an infected cell.

Several features of M13 make this phage attractive as a cloning vector. The genome
is less than 10 kb in size, well within the range desirable for a potential vector. In addi-
tion, the double-stranded replicative form (RF) of the M13 genome behaves very much
like a plasmid, and can be treated as such for experimental purposes. It is easily prepared
from a culture of infected E. coli cells (p. 43) and can be reintroduced by transfection
(p. 81). Most importantly, genes cloned with an M13-based vector can be obtained in
the form of single-stranded DNA. Single-stranded versions of cloned genes are useful 
for several techniques, notably DNA sequencing and in vitro mutagenesis (pp. 169 and
203). Cloning in an M13 vector is an easy and reliable way of obtaining single-stranded
DNA for this type of work. M13 vectors are also used in phage display, a technique for
identifying pairs of genes whose protein products interact with one another (p. 220).
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2.2.3 Viruses as cloning vectors for other organisms
Most living organisms are infected by viruses and it is not surprising that there has been
great interest in the possibility that viruses might be used as cloning vectors for higher
organisms. This is especially important when it is remembered that plasmids are not
commonly found in organisms other than bacteria and yeast. Several eukaryotic viruses
have been employed as cloning vectors for specialized applications: for example, human
adenoviruses are used in gene therapy (p. 259), baculoviruses are used to synthesize
important pharmaceutical proteins in insect cells (p. 240), and caulimoviruses and 
geminiviruses have been used for cloning in plants (p. 120). These vectors are discussed
more fully in Chapter 7.

FURTHER READING
Further reading

Dale, J.W. & Park, S.T. (2004) Molecular Genetics of Bacteria, 4th edn. Wiley Blackwell,
Chichester. [Provides a detailed description of plasmids and bacteriophages.]

Willey, J., Sherwood, L. & Woolverton, C. (2007) Prescott’s Microbiology, 7th edn. McGraw
Hill Higher Education, Maidenhead. [A good introduction to microbiology, including
plasmids and phages.]
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Patterning the Vertebrate Body Plan I: Axes and Germ 
Layers

Wolpert L, Beddington R, Jessell T, Lawrence P, Meyerowitz E, Smith J. (2001)
Principles of Development. 2th ed. London: Oxford university press.

1

Principles of Development. 2th ed. London: Oxford university press.
Gilbert SF. (2003) Development Biology. 7th ed. Sunderland: Sinaure 
Associates Inc. 

The vertebrate body plan

The vertebrate body plan consists of the antero-posterior axis 
(segmented vertebral column and skull) and the dorso-ventral 
axis (including the ventrally located mouth). 

All vertebrate embryos pass through the phylotypic stage when the 
embryos are all similar in appearance. 

These embryos share 

1) the head,

2) the neural tube (under which is the notochord) and

3) mesodermal somites (flanking the notochord)

2

3) mesodermal somites (flanking the notochord) .

The large eggs of fish, frogs and bird have large yolks that provide 
nutrients to the developing embryo. 

Mammalian eggs are small and obtain nutrients from the ovoduct 
then the placenta.

Phylotypic stage

3

The three main stages of vertebrate development (pattern 
formation)

1) setting up the main body axes (1.A/P; 2.D/V; 3.R/L, bilateral) 
2) specification of three germ layers (endoderm, mesoderm and 

ectoderm)ectoderm) 
3) germ layer patterning (mesoderm and early nervous system) 

Maternal genes provide factor (RNA and proteins) to the egg 
during oogenesis (including sub-cellular localization to specific 
regions. It expressed in the mother during the development of

4

regions. It expressed in the mother during the development of 
the egg.

Zygotic genes are expressed by the embryo's genes. 

Both maternal and zygotic genes may have long term effects upon 
the embryo's development.
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Xenopus animal/vegetal axis is maternally determined

Before fertilization (in mother), the animal pole being different from 
the vegetal pole is clearly set up.  

Animal pole: pigmented (no function),uppermost, contain nucleus, 

Animal-model, amphibian 

Vegetal pole: unpigmented,  

Holoblastic, displaced radial  cleavage (mesolecithal)
Cleavage of the embryo divides the contents of the egg into distinct 

regions. 
1st cleavage - parallel to (with) the axis (Animal-vegetal) (vertical 

division) about sperm entry Nieukwoop center

5

division) about sperm entry-Nieukwoop center
2nd cleavage - 90° to 1st cleavage (vertical division) 360/2 =180, 90 
3rd cleavage - 90° to both above cleavages to separate the animal 

from the vegetal poles (horizontal division). 23=8
Animal-vegetal axis of the egg is certainly related to the antero-

posterior axis 

Summary of the main patterns of cleavage

Lecithal

6

The cleavage of Xenopus egg

The 3th division, 
only placed in 
animal pole

Fig 10.1-2

16-64 cell is called a morula; 128 cells 
formed blastocoel, also call blastula

7

After the 3th division, the size 
discrepancy between the animal and 
vegetal cells

4th division (16 cells)

Cell fate in Xenopus

8
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Isolated blastomere fate in Xenopus

9

Axis formation in Xenopus

Animal vegetal axis
- originates during oogenesis
- will develop into the anterior posterior axis during 

gastrulation

Dorsoventral
- forms after fertilization and fixed before the first 
cleavage

Left-right symmetry
- not recognizable until early organogenesis
will see as internal structures are laid our

10

will see as internal structures are laid our

Maternal mRNAs and proteins include: 
1) abundant housekeeping proteins which are concerned with 

'normal'  cellular activities.
2) small amounts of mRNAs or Protein with developmental roles

Xenopus animal/vegetal axis is maternally determined

2) small amounts of mRNAs or Protein with developmental roles. 

Box 3A Intercellular signal-protein

11

Technique:  In situ hybridization

Purpose:  To determine when and where a particular gene's mRNA 
is present. 

Details:  Complementary single-stranded nucleic acid strands (RNA p y g (
or DNA), commonly known as "probes", will bind tightly 
(hybridize) to a specific mRNA.  

This can be visualized if the probe is labeled (or tagged) with an 
isotope, a fluorescent dye or an enzyme that produces a 
coloured substance.  

When embryos (or another tissue) are fixed permeabilized and

12

When embryos (or another tissue) are fixed, permeabilized and  
then allowed to undergo such a hybridization the pattern of gene 
expression is revealed.  

Whole mount and tissue sections can be visualized. 
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Technique:  In situ hybridization

Principle 
Whole mount 

DNA
A=T

tissue sections

A=T
C=G

−

mRNA
A=U
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tissue sectionsA U
C=G

−

Xenopus animal/vegetal axis: localized mRNAs

Localized mRNAs control determination of the animal/vegetal axis 
in Xenopus.

Many are signaling molecules which specify early polarity and 
induction of the mesoderm. 

Vg-1 of the TGF-beta (transforming growth factor) family of growth 
factors. 

Vg-1 is synthesized during early oogenesis and is localized to the 
vegetal cortex of the oocyte. → It is maternally signaling

By early after fertilization, Vg-1 has moved to the vegetal 
cytoplasm to drive animal/vegetal identity.

The animal-vegetal axis of the egg is certainly related to the antero-
posterior axis of the tadpole ,

14
Fig. 3.2 Vg-1 distribution  

As the head forms the animal region.

Effect of VegT mRNA depletion on germ layer development in Xenopus

15

vegT→ mesoderm ↓ 

Dorso-ventral axis of amphibian is determined by the site of sperm 
entry

In Xenopus, before fertilization, the egg has a radial symmetry. 
Sperm entry sets up the D/V axis with the dorsal side of the embryo at a 

place opposite of the sperm entry point. 
Within the first 90 minutes after fertilization, the cortex rotates

approximately 30 degrees and is toward the site of sperm entryapproximately 30 degrees and is toward the site of sperm entry.  
The cortex is a gel-like layer of actin  filaments about 5 micrometres thick 

just under the membrane. 
The vegetal cortex opposite the sperm entry point moves towards the animal 

pole.  
This leads to the formation of a 'signaling centre' opposite the site of sperm 

entry known as the Nieuwkoop Centre.

16
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Cortical rotation in amphibian eggs

Gray crescent

17

Cortical rotation moves 
membrane bound organelles 
and dorsalizing activity from 
the vegetal pole to the dorsal 
side.

18
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Cell movement during Xenopus gastrulation

archenteron

20
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Mesoderm induction in Xenopus blastula

21

The importance of the Nieuwkoop Centre 

Nieuwkoop Centre sets up D/V polarity in the blastula. 
The 1st cleavage cuts through the site of sperm entry and the 

Nieuwkoop Centre. 
Th 2 d l lit th b i t 4 ll (2 ith th Ni kThe 2nd cleavage splits the embryo into 4 cells (2 with the Nieuwkoop 

Centre and 2 without). 

sperm

1st cleavage

22

Nieuwkoop center

Experiment 1: Divide the 4 cell embryo into two halves, one dorsal and one 
ventral. 

The half with the Nieuwkoop Centre develops fairly normally missing only 
some ventral structures. 

The half without the Nieuwkoop Centre develops very abnormally to produce 
a radially symmetric embryo without dorsal or anterior structures

The importance of the Nieuwkoop Centre (Dorsal-ventral)

a radially symmetric embryo without dorsal or anterior structures. 

No dorsal and anterior 

Fig.3.4 The Nieuwkoop centers is essential for normal development (Dorsal part)

23

First cleavage, passes through sperm entry-Nieuwkoop center axis → 
Nieuwkoop left and right → bilateral symmetry
Second cleavage, divides the egg into the ventral and dorsal axis

No gut

Nieuwkoop Centre: dorsal and anterior structures

• Experiment 2: Nieuwkoop Centre grafts. 
1)  When cells of the Nieuwkoop Centre are grafted onto the ventral side, 

twinned embryos with two 'dorsal sides’ are produced. 
2)  When cells of the ventral side are grafted onto the dorsal side, normal 

embryos are produced (no effect). 

Therefore,  signal from the Nieuwkoop 
Centre must be required for developing 
dorsal and anterior structures. 

To recall Roux’s experiment, a hot needle 
was used to kill one of two embryonic 
cells (but it was not removed).  

If the cell would have been removed 
(separated) then regulation would have

24

(separated) then regulation would have 
lead to a small embryo. 

Nieuwkoop center
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Transplantation experiments on 64-cell amphibian embryos demonstrating 
that the vegetal cell underlying the prospective dorsal blastopore lip region 
are responsible for causing the initiation of gastrulation

25

Disruption of the Nieuwkoop Centre 

Blocking rotation (and Nieuwkoop Centre formation) by exposing the 
embryos to ultraviolet light (which disrupts microtubules) produces 
"ventralized" embryos which have an excess of ventral blood-forming 
mesoderm (Nieuwkoop centre is important role of induction of dorsalmesoderm. (Nieuwkoop centre is important role of induction of dorsal 
region)

In general, an increase in U.V. light results in a decrease in dorsal and 
anterior structures. 

The effects of U.V. can be rescued by:

1) re-orienting the eggs to mimic cortical rotation or 

26

2) grafting Nieuwkoop Centre cells from other embryos. 

Dorsalized embryos can arise from treatment with lithium. 

Both treatments probably interfere with proteins involved in formation of the 
D/V axis. 

Cortical rotation and the Nieuwkoop Centre

Cortical rotation specifies the Nieuwkoop Centre. 
The signal from the sperm entry to form the Nieuwkoop Centre is 

unknown. It may be related with egg’s cytoskeleton 
However, formation of the Nieuwkoop Centre depends upon 

rotation of the cortex. 
Th t ti h t f th t l i h bThe rotation changes a part of the vegetal region, perhaps by more 

contact with the animal cytoplasm.
The factors help designate  the embryo's midline. To establish the 

plane of bilateral symmetry of the future embryo. 

The midline passes through the entry 
point and the Nieuwkoop Centre.

27

Fig. 3.6 Cortical rotation 
toward the point of 
sperm entry

Nieuwkoop Centre specifies the Spemann Organizer

The Nieuwkoop Centre's main role is to specify another signaling 
centre…

the Spemann Organizer which in turn leads to the development of 
A/P and D/V axes. 

Sperm entry results in the D/V axis and involves an external signal. 

Egg structure determines the A/P and then the D/V axes by internal 
signals.

28

g
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Near Neiuwkoop region (by dorsal blastopore) is plays an important role of 
Organization of axis  

Nieuwkoop

29

Nieuwkoop center →Vegetal 
signal → Dorsal side (away from 
sperm entry) formed

Mesoderm formation is induced by vegetal region

sperm entry)  → formed 
Spemann organizer

30

Vegetal cell → release ventral signal (TGF-b, FGF) 
→ margin cells →induced mesoderm formation 
(even animal region)

Where is the regional specificity of mesoderm induction ?
Demonstrated by recombining blastomeres of 32-cells embryo. Animal 

pole cells were labeled with fluorescent polymers. Animal pole + 
individual vegetal blastomeres.

Area 1 most important 
for dorsal part 

31
D1 was the most likely to induce the animal pole cells to form dorsal 
mesoderm

p
induction

In the 32-celled embryo, 
the dorsalizing activity is 
strongest in B1, then C1 
and then D1

Meridian 

and then D1

32



9

Molecular mechanisms of dorsolventral axis formation and 
mesodermal induction.

What are the factors that segregate to the dorsal blastomeres?

What are the inducers that persuade marginal cells to form mesodermWhat are the inducers that persuade  marginal cells to form mesoderm 
rather than ectoderm? 

- must be present in the embryo at the required concentration 
- must be present in the appropriate location
- must be maternally supplied if before MBT
-must be synthesized from embryo genome if after MBT

if bl k th i ti i i h ld bl k i d ti

33

- if we block their action in vivo – should block induction
- should be able to rescue embryos depleted of the activity by 

adding the activity back.

MBT: mid-blastula transition

Beta-catenin

- leading candidate for the signal of the Nieuwkoop 
center

Catenins - proteins that anchor cadherins to the cytoskeletonCa e s p o e s a a c o cad e s o e cy os e e o

Cadherins - transmembrane proteins that function in cell 
adhesion 

Beta-catenin – however 
- is a cytoplasmic protein and is involved in the Wnt 

signaling pathway. 

34

Wnt - soluble ligand  (paracrine factor)
- binds to receptors of the frizzled family

Specific pathway (Wnt) in dorsal-ventral axis specification

Dorsal view                    ventral view

-catenin -catenin in nuclear 

E: injection b-catenin in 2 
cell → formation a new 
dorsal axis

35

dorsal axis 

-catenin dorsal 
localization persists 
through the gastrula stage 

Ca2+ dependent homophilic cell-cell adhesion in adherens junctions and 
desmosomes is mediated by cadherins

36



10

Protein constitutents of typical adherens junctions

37

Cytosolic domains of the E-cadherin bind direct or indirectly to multiple 
adapter protein that connect the junctions to cytoskeleton and participate in 
intracellular signaling pathways (catenin)

The effect of Maternal protein on dorsalizing and ventralizing

Maternal proteins involved in D/V effects. 
Maternal proteins can act as in the 

Nieuwkoop Centre or normal and U.V. 
treated embryos. 

beta-catenin (cell adhesion and Wnt 
signaling) Fig 3 7signaling) Fig. 3.7

Accumulates on the dorsal side following 
cortical rotation, dorsal-high, ventral-low

Injection of bata-catenin can induced new 
dorsal region Fig. 3.8

Beta-catenin→prevention degrade → into 
nucleus →help transcription factor → 
turn no siamois gene → specific dorsal 

Enter 
nucleus

38

g p
development

Nieuwkoop center is to specify another key 
dorsal signaling center-Spemann 
organizer

Spemann organizer are involved the A/P, 
D/V and central nervous system Fig. 3.7

Fig. 3.8

39

The effect of Maternal protein on dorsalizing and ventralizing

Xwnt-11 and Vg-1 (partial Nieuwkoop Centre activity) 
The formation of the Nieuwkoop Centre is caused by the suppression of 
ventralizing signal including GSK-3. 
Lithium directly inhibits GSK-3. ß-catenin and other members of the Wnt 
signaling pathway act to inhibit GSK-3signaling pathway act to inhibit   GSK-3 

Fig. 3.9

Wnt or Vg-1 → Dsh→ Axin→ 
prevent b-catenin degradation → 
turn on dorsal gene transcription

40

GSK: glycogen synthase kinase
TCF: transcription factor

Dorsal structure development
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41

Cortical rotation → translocation of 
Dsh → move to dorsal region → 
Dsh + GSK-3 → -catenin 
accumulate → catenin enter to 
nuclear and bind to Tcf-3 protein 

The hypothesis of induction of the organizer in the dorsal mesoderm

p
formation a complex → 
transcription factor→ activate gene 
encoding siamois protein→→ 

42

Dorsal formation

Chick blastoderm:  the axes depend on gravity

The blastoderm is a disc of cells which sits on top of the yolk. 
The D/V axis depends upon the dorsal side forming away from the yolk 

while the ventral side is next to it. 
I iti ll di ll t i ft th i l id d ll f t thInitially, radially symmetric after the egg is laid, dense cells form at the 

posterior marginal zone (PMZ).
The primitive streak develops from the PMZ. 
The egg rotates through the hen's uterus (in the oviduct) (once every 6 

minutes) as the embryo develops. And cleavage has already started at 
this stage. Fig 3.10

The blastoderm (uppermost) contains thousands of cells when the egg is 

43

laid.
The posterior marginal zone can be though of as an organizing center 

(like Nieuwkoop center in Xenopus), it can induced new axis (Fig. 
3.11)

Fig. 3.10
Egg rotation by gravity
Direction: X → Y
Axis is P → A

44
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Fig. 3.11 PMZ is posterior and induced new A/P axis

45

posterior marginal zone (PMZ) = Nieuwkoop center 

Xenopus

The different formation of the Nieuwkoop center in forgs and chicks

Chick

46

Chick

-catenin is found in the outer cells of the blastobisc
Vg-1 producing cells are restricted (probably by gravity) to the 

presumptive posterior cells of the blastoderm.
Nieuwkoop

Chick blastoderm:  primitive streak formation

As the egg rotates, the embryo develops depending upon the influence of 
gravity. A/P axis

The egg is directed point down, the PMZ is at the top. D/V axis

The rotation causes the blastoderm to ‘tip’ in the direction of rotation 
(somewhat like an ‘off-balanced’top).

The primitive streak  acts like a Nieuwkoop Centre in that it can induce a 

new axis if transplanted to another embryo. 
Chick Vg-1 is expressed in the primitive streak. 

47

Cells that express Vg-1 can induce a new primitive streak.

Mouse embryo axes: cell-cell interactions not from mother 

Mouse embryos have no apparent early polarity and no well ordered 
pattern of cleavage. No evidence for localized maternal factors 
affecting later development. (differ chick and Xenopus)

The second polarity body and the point of sperm entry may define axes inThe second polarity body and the point of sperm entry may define axes in 
the fertilized that are related to future axes in the blastocyst. (chick and 
xenopus were before fertilized)

At the 32 cell blastocyst stage, the position of the cells determine their cell 
fate. 

Cell-cell interaction plays an important role of the development of AXIS. 
Fig. 3.12

48

By labeling cells, it was determined that outside cells contribute to the 
trophectoderm and inside cells give rise to the inner cell mass (ICM)
that give rise to the embryo. 
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Mouse embryo axes: cell-cell interactions

Fig. 3.12
The specification of the 
inner cell mass of 
mouse embryo depends 
on the relative position 
of the cell with respect 
to the inside and

49

to the inside and 
outside of the embryo

ICM: inner cell mass

Different position → different development

Animal-vegetal axis in the zygote, polar body = animal pole
At 4 day, (blastocyst stage), the inner cell mass is confined to the embryonic, or 

dorsal, region and this defines as embryonic-abembryonic axis.
The D/V axis relates to the position of the ICM within the blastocyst. 
The D/V axis runs from the embryonic pole, where the ICM attaches to the 

Mouse embryo axes: is regulative and establishment  at early stage

e / a s u s o e e b yo c po e, e e e C a ac es o e
trophectoderm, to the opposite end. 

The D/V axis persists until gastrulation starts. 
Embryonic pole : The blastocyst has 
one distinct axis running from the site 
where the inner cell mass is attached
Embryonic-abembryonic axis = dorso-
ventral axis it related to the site of

Asterisks is polar body

50

ventral axis, it related to the site of 
sperm entry. The sperm entry site 
coming to lie on the boundary between 
the embryonic and abembryonic 
halves. 

Bilateral symmetry

The green cell is injected with a long 
lasting marker RNA for trace their fate

animal pole

51

4 ½ days after fertilization, inner cell 
mass → differentiated to primary and 
primitive endoderm (on blastocoelic 
surface)→ implant →trophectoderm 
proliferates → produced extra-
embryonic ectoderm → pushes theembryonic ectoderm → pushes the 
ICM across the blastocoel → formed 
proamniotic cavity → formed within 
the epiblast (proliferate)→epiblast 
grow to embryonic ectoderm→formed 
U shape.

52

Amnion
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V-D

53

Relationship between the animal-vegetal axis of the egg and the 
embryonic –adembryonic axis of the blastcyst.

V D

The formation of antero-posterior axis

First sign of the A/P axis at 5 1/2day (before gastrulation)  
epiblast cells → form primitive streak →primitive streak occur in 
posterior toward to anterior and formed the organizer
Epiblast was from ectoderm
Anterior par induced by the extra-embryonic anterior visceral 

d dendoderm
Ventral visceral endoderm (express gene Hox) move anteriorly

54

55 56

Allantois
Amnion
Parietal



15

Organ handedness in vertebrates 

Vertebrates are bilaterally symmertic (eyes, ears….)
Most internal organs are asymmetric in positioning. 
The condition, situs inversus, found in 1 in 10,000 people, is a mirror 

reversal of the 'handedness' of the internal organs. 
Left versus right depends upon the A/P and the D/V axes and is underLeft versus right depends upon the A/P and the D/V axes and is under 

genetic control. 
In chick, several genes are expressed  asymmetrically with respect to 

Hensen’s node.

Fig. 3.15 Handedness may 
be the asymmertic 
distribution of 

57

some protein.

Organ handedness in vertebrates 

In the mouse, the iv gene controls the handedness of internal organs. 
In iv mutants, organ handedness is random and some individuals show 
heterotaxis where normal and inverted organs are found in one animal. 

Heterotaxis : The organs of normal and inverted asymmerty are present

Normal                               mutant 

Heterotaxis : The organs of normal and inverted asymmerty are present 
in the same animal

58

Zebrafish: shield determined antero-posterior asix

59 60
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Germ layers specification 

The specification of the germ layers,  

1)Endoderm→ gut, internal organ

2)Mesoderm→give rise to notochord muscle heat kidney and blood2)Mesoderm→give rise to notochord, muscle, heat, kidney, and blood   

3)Ectoderm→  epidermis and nervous system

is the earliest patterning of the embryo with respect to the body axes. 

Fate map, shows the tissues of each germ layer come form, but did not 
indicates that specified or determined (for development plasticity).

61

Regulation can be extensive in vertebrate embryos.

Fate mapping techniques: 

1) stain parts of embryo with lipophilic dye 

2) injection of high MW (molecular weight) dyes (i.e. rhodamine dextran) 

... then observe final location of dye. 62

It can predict the germ layer come form

63

Fig. 3.17 Fate mapping of the early Xenopus embryo; C3, is labeled by 
injecting fluorescein-dextran-amine which fluoresces green under UV 
light.

Fate of early regions of the Xenopus embryo 

In the Xenopus embryo ...

1) The vegetal region gives rise to 
endoderm.

2) The animal pole becomes ectoderm 
(epidermis, nervous tissue).

3) The marginal zone (equatorial 
region) becomes mesoderm (bone, 
muscles, notochord etc.). The signal 
from vegetal pole.

64

In Xenopus, a thin layer of endoderm 
covers the mesoderm.

Gastrulation is essential to move 
interior structures inside. 
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Fate of early regions of the Xenopus embryo

The marginal zone moves inside the embryo through the dorsal 
blastopore (above the Nieuwkoop Centre). 

Early regions become specific types of tissues.
dorsal mesoderm → notochord 

b d l d it ( l )sub-dorsal mesoderm → somite (muscles) 
sub-ventral mesoderm →lateral plate (heart and kidney) 
ventral mesoderm → blood islands (also form in more dorsal regions)
ventral ectoderm → epidermis (covers embryo after neural tube forms) 
dorsal ectoderm → nervous system 

65

Fig. 3.18 Fate map of 
late Xenopus blastula

66

Xenopus / Zebrafish embryo:  specification map 

67

Fig. 3.19 Specification map of a 
Xenopus late blastula

Fig. 3.22 Fate map of zebrafish at 
the early gastrula stage

Chick embryo:  specification map 

In the chick, early blastoderm cannot be mapped.
As the early chicken embryo is small and there is much cell 

proliferation and extensive cell (differ Xenopus) and tissue 
movements, the early fates are not known., y

Later, when the primitive streak forms, the three germ layers can 
be mapped.

Like the amphibian embryo, three germ layers (ectoderm, 
endoderm and mesoderm) can be identified.

68

Fig. 3.20 Fate map of a chick 
embryo when the primitive 
streak has fully formed. Almost 
all the endoderm has already 
moved through the streak to 
form a lower layer. 
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Primitive streak formed the mesoderm and endoderm

69

mesoderm

somites Cell ingressed 

Mouse embryo:  specification map 

The embryo cannot be mapped until 4 to 4½ 
days.

The primitive endoderm, which forms extra-
embryonic tissues, is mapped to the outer 
cells of the inner cell mass.

The primitive ectoderm (which forms the 
embryo) develops between the primitive 
endoderm and the polar trophectoderm.

The ability to regulate demonstrates the state of 
the cell’s determination.

70

Fig. 3.21 Fate map of a mouse at 
the late gastrula stage

Fig. 3.23 The fate map of vertebrate embryo (dorsal view)

Note:

71

Note:
Future notochrod mesoderm occupies 

a central dorsal position
The neural ectoderm lies adjacent to 

the notochord, with the rest of the 
ectoderm anterior to it.

Types of cell movement during gastrulation 

Invagination
Involution

72

Involution
Ingression
Delamination
Eiboly: ectoderm covers embryo
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Cells of early vertebrate embryo do not yet have their fates determined

Powers of regulation, parts of the embryo are removed or rearranged.
Some experiment, many cells are not yet determined or specified.
Patterning mechanism involving cell interaction

Using this characterization: for gene transfer, or chimera

Chimera: are mosaics of cell with two different genetic constitution-by fusing 
two embryo

Cell-autonomous: If only the mutant cell exhibit the mutant phenotype and 
are not rescued by the normal cells, the gene is acting cell-autonomously; 

73

a gene product not influencing other cells. (only one mutant → affect 
phenotype; directly)

Non-cell autonomous: when either the mutant cells in the chimera appear 
to act normally or the normal cells start to show the mutant phenotype. It 
action typically due to a gene product that is secreted by on cell and acts 
on the other. (one mutant cell → affect other cell → affect phenotype)

Fig. 3.24
Fusion of mouse embryo gives rise to a chimera

74

Chimeric mice (Transgenic mice)

To studying the role of a interesting gene in 
development

Two way: 1. injection DNA into the nucleus of 
fertilized egg; 2. ES cell injection produced 
chimeric animal 

Injection of inner cell mass cells from one mouse 
blastocyst to another will contribute to many 
tissues or phenomena. 

Injection of genetically modified embryonic stem 
cells (ES cells) into a mouse blastocyst 
allows formation of transgenic chimeras 
which may breed to produce heterozygous (or 

75

y p yg (
homozygous) transgenic mice strains. 

Homologous recombination techniques can 
replace a gene with a defective (deleted) 
version of the gene to produce a “knock-out” 

mutant mouse strain.

Induction of mesoderm in Xenopus from the vegetal region and 
endoderm, ectoderm is specified by maternal factors

Mesoderm: vegetal region induced; Endoderm and ectoderm is maternal 
determined

Early patterning involves both cell-cell interaction and localized maternal 
factors. Specified by maternal factor in the egg

Animal pole explants form ectoderm.
Vegetal pole explants form endoderm. 

Animal pole explants cultured in contact with vegetal tissue produces some 
mesodermal tissue. 

Th f d d d i l f th t l i t t

p y gg

Specific maternal transcription factor VegT → endoderm development

76

Therefore, mesoderm depends upon signals from the vegetal region to turn 
animals pole cells from ectodermal fate to a mesodermal fate. 

If animal and vegetal tissues are separated by a filter, then mesoderm 
develops. 
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Fig. 3.25
In gastrulation stage, 
different region develop 
different germ layer and 
specific tissue

Animal contact vegetal → 
d l t d ti

The equatorial cell (animal 
and vegetal resions are 
adjacent) form mesodermal 
tissues

77

mesoderm related tissue

Mesoderm induction in Xenopus by a diffusible signal

A diffusible signal must travel but not by cell-cell contact. (separated by 
filter, still induction mesoderm development)

Different ages of embryonic tissues do not induce a signal. (Time 
specific)specific)

Tissues at specific times  (only in gastrulation stage) are competent to 
receive signals. (Fig. 2.27, Timing effect)

Cells must be present in sufficient number (200, at least) to be induced 
and represents a community effect in the responding cells. (Fig. 2.26, 
small numbers of cell did not induce)

Several signals induce and pattern the Xenopus embryo (Fig 3 28)

78

Several signals induce and pattern the Xenopus embryo. (Fig. 3.28)
After induction of the mesoderm, dorsal marginal zone explants become 

notochord and muscle and mimic gastrulation movements (as normal). 
Ventral and lateral mesoderm become mesenchyme and blood-forming 

tissues but not muscle (these normally form a lot of muscle).

Fig. 2.27, Timing effect

An intrinsic timing mechanism controls the expression of 
mesoderm-specific genes

79

Fig. 2.26, small number of cell did not induce

80



21

Fig 3.28, Specification map vs. Fate map

Many

81

Many 
specific/different 
signal regulate

The four different signal involves the induction of  mesoderm

Two signal from vegetal region, two signal is related with ventral 
mesoderm (D/V axis) 

Class 1) General mesoderm inducer from the vegetal region makes 
“broad” ventral mesoderm, is ground or default state. 

Class 2) Dorsal mesoderm inducer from the vegetal region from theClass 2) Dorsal mesoderm inducer from the vegetal region from the 
Nieuwkoop center, it  generates Spemann Organizer and notochord. 

Class 4) Ventral mesoderm patterning signal (from spemann organizer), 
modulates the ventralizing signal (class 4), and from the ventral 
region subdivides muscle,kidney and blood. It also able formed a 
new dorsal axis. (Fig. 3.31) 

Class 3) Spemann Organizer signal,and from dorsal region modifies the 
patterning of ventral mesoderm. Interacts with the dorsalizing signal.

82

Fig. 3.29

Late blastula stage

Class 4

83

Beta-catenin

- leading candidate for the signal of the Nieuwkoop 
center

Catenins - proteins that anchor cadherins to the cytoskeleton

Cadherins - transmembrane proteins that function in cell 
adhesion 

Beta-catenin – however 
- is a cytoplasmic protein and is involved in the Wnt 

signaling pathway. 

Wnt - soluble ligand (paracrine factor)

84

Wnt soluble ligand  (paracrine factor)
- binds to receptors of the frizzled family
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Wnt signaling pathway

85

Cortical rotation → translocation of 
Dsh → move to dorsal region → 
Dsh + GSK-3 → -catenin 
accumulate catenin enter to

The hypothesis of induction of the organizer in the dorsal mesoderm

accumulate → catenin enter to 
nuclear and bind to Tcf-3 protein 
formation a complex → 
transcription factor→ activate gene 
encoding siamois protein→→ 

86

Dorsal formation

-catenin mRNA injection induces a new dorsal side

87

- during cortical rotation, associated with the microtubules that 
move the cortical components

Summary of evidence for b-catenin being responsible for 
Nieuwkoop center activity?

- UV irradiation blocks cortical rotation and traps b-catenin in 
vegetal pole - also, no activation of Siamois+ and twin+

- in the blastoderm stage, -catenin is enriched in the nuclei of 
dorsal but not ventral blastomeres

- removal of b-catenin from eggs blocks dorsoventral axis formation
- inject antisense oligonucleotides against b-catenin mRNA

88

inject antisense oligonucleotides against b catenin mRNA

- ventralized embryo (via UV irradiation) can be rescued by 
microinjection of -catenin mRNA
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Vegetal region signal regulated the induction of mesoderm

89

Dorsal vegetal region contain Nieuwkoop center → notochord, muscle from 
animal cup

Ventral vegetal region contain → blood, associate tissue from animal cup, 
somites

Different vegetal region → induced different mesoderm related tissue (may be 
different signal from vegetal region)

Fig.3.31 Class 3 signal, transplantion of the spemann organizer induces a new 
axis

90

Maternal signal expression: Mid-blastual transition in Xenopus

Xenopus eggs are stuffed with maternal mRNA and proteins 
At fertilization, protein synthesis increase by 150% from the stored 

maternal mRNAs. However, little new m-RNA synthesis. All protein 
are translation from maternal mRNA. 

Zygotic gene expression begins at the mid blastula stageZygotic gene expression begins at the mid-blastula stage. 
Cell division loses its synchrony. Cycle time ↑, cell number slow 

increase

Possibly based on DNA quantity at this 
time. 

Suppression of cleavage, but not DNA 
th i i thi t h th

91

synthesis in this stage, perhaps the 
titration of an unknown 
transcriptional repressor leads to 
zygotic transcription. 

How is the mid-gastrulation triggered? Timing mechanism

92

Suppression of cleavage, but not DNA synthesis in this stage

Cell cleavage → cytoplasm X, DNA ↑ → some repressor in cytoplasm did 
not enough → RNA synthesis ↑
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Candidate mesoderm inducers in Xenopus

1) Vg-1 (TGF-ß family) precursor must be proteolytically processed. 
Mature and active Vg-1 can induce dorsal mesoderm in 

a) isolated animal caps and 
b) ventralized (UV treated) embryos (ventral )b) ventralized (UV-treated) embryos (ventral )
At lower concentrations it induces ventral mesoderm and may 

therefore be both the Class 1 and Class 2 signal. 

2) activin  (also TGF-ß family) may also be a candidate 
a mutant form (dominant negative mutant) of the activin receptor 

blocks mesoderm formation. (Fig. 3.36)

Different concentration of maternal signal regulated development

93

Vg-1
High  →dorsal mesoderm
Low   →ventral mesoderm

Activin High                  notochord  
Low                   muscleAnimal cup

Fig.3.34 Signal transduction pathway of TGF- family

94

Fig. 3.35 A different (gradient ) in the nodal-related protein may provide the 
class one and two signals in mesoderm induction

95

VegT, Vg-1, catenin and nodal related protein are important in the induction of
mesoderm Activin?? 96
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Fig. 3.36
A mutant activin receptors blocks mesoderm induction

m-RNA→ protein → function

Dominant-negative mutation
↓

un-correct m-RNA injection 
↓

un-correct protein 
↓

97

↓
no function

Mesoderm patterning factors in Xenopus

A number of protein involved in patterning the mesoderm along the dorso-
ventral axis. Fig 3.37; 38

BMP-4  (also TGF-ß family) induces ventral mesoderm (Class 4 signal) and is 
expressed throughout the late blastula. 

Xwnt-8 (another diffusible factor) induces ventral mesoderm (Class 4 signal)Xwnt-8 (another diffusible factor) induces ventral mesoderm (Class 4 signal) 
and is expressed in the future mesoderm. 

Fibroblast growth factor (FGF) also induces mesoderm. 
noggin can dorsalize mesoderm tissue but can not induce mesoderm from 

ectoderm (Class 3 signal).
frizbee can dorsalize mesoderm (Class 4 signal).
noggin (and chordin) bind BMP-4 and frizbee binds Xwnt-8 which prevents

98

noggin (and chordin) bind BMP 4 and frizbee binds Xwnt 8 which prevents 
these factors from binding to their receptors. 

Fig. 3.38

different signal involves the induction of  mesoderm

99

Fig. 3.39 Expression of noggin in the 
Xenopus blastula

100
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Mesoderm induction activates genes that pattern the mesoderm

Mesoderm induction activates zygotic mesoderm patterning genes, 
control mesoderm differentiation.

Brachyury, a transcription factor, is expressed throughout the 
mesoderm then becomes confined to the notochord (Fig 3 40)mesoderm then becomes confined to the notochord. (Fig. 3.40) 
Brachyury  → FGF family expression

Overexpression of Brachyury in the ectoderm induces ventral 
mesoderm. High dose Brachyury induced the formation of 
muscle

Goosecoid, a transcription factor, is expressed in the Spemann 
organizer (dorsal mesoderm) and can largely mimic the 
Spemann transplantations

101

Spemann transplantations. 
Other transcription factors that are expressed in the Organizer 

region include:
Pintallavis, HNF-3 (two forkhead proteins), 
Xnot and Xlim-1 (homeodomain proteins)

a gene expressed in the 
organizer and midline cells of 
frog embryos: Involvement in 
the development of the neural 
axis 

Fig. 3.40
Fig. 3.41

Zygotic gene expression specification map

A ti th h th
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A cross-section through the 
embryo along the animal-vegetal 
axis shows that Brachyury (red) is 
expressed in the future mesoderm

Zygotic gene expression in a late Xenpous blastula. 
Several transcription factors are expressed in the region of 
the dorsal mesoderm that corresponds to the spemann 
organizer

Gradients in signaling proteins and 
threshold response could pattern the 
mesoderm

Different concentration induce 
different/specific protein 

Different [activin] → animal cap cell
Medium [activin] → animal cap → induced 

Brachyury expression
High [activin]→ animal cap → induced 

103Fig 3.42

goosecoid expression
Low [activin] → animal cap →induced 

epidermis
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different signal involves the induction of  mesoderm
Nieuwkoop center vs. spamnan organizer (maternal factor vs. zogotic factos)
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Human embryonic development



Human embryonic development

Human embryonic development, refers to the development and formation of the 
human embryo. It is characterised by the processes of cell division and cellular 
differentiation of the embryo that occurs during the early stages of development .It was 
the development of the human body entails growth from a one-celled zygote to an 
adult human being. 

 Fertilisation occurs when the sperm cell successfully enters and fuses with an egg 
cell (ovum). The genetic material of the sperm and egg then combine to form a single cell 
called a zygote and the germinal stage of development commences.[1] Embryonic 
development in the human, covers the first eight weeks of development; at the beginning of 
the ninth week the embryo is termed a fetus.  

Human embryology is the study of this development during the first eight weeks after 
fertilisation. The normal period of gestation (pregnancy) is about nine months or 40 weeks. 

The germinal stage refers to the time from fertilization through the development of the early 
embryo until implantation is completed in the uterus. The germinal stage takes around 10 
days.[2] During this stage, the zygote begins to divide, in a process called cleavage. 

 A blastocyst is then formed and implanted in the uterus. Embryogenesis continues with the 
next stage of gastrulation, when the three germ layers of the embryo form in a process 
called histogenesis, and the processes of neurulation and organogenesis follow.The entire 
process of embryogenesis involves temporal changes in gene expression, cell 
growth and cellular differentiation. A nearly identical process occurs in other species, 
especially among chordates. 



Fertilization

Fertilization takes place when the spermatozoon has successfully entered the ovum and the 
two sets of genetic material carried by the gametes fuse together, resulting in the zygote (a 
single diploid cell). This usually takes place in the ampulla of one of the fallopian tubes. The 
zygote contains the combined genetic material carried by both the male and female gametes 
which consists of the 23 chromosomes from the nucleus of the ovum and the 23 
chromosomes from the nucleus of the sperm. The 46 chromosomes undergo changes prior 
to the mitotic division which leads to the formation of the embryo having two cells. 

Successful fertilization is enabled by three processes ,the first is that of chemotaxis which 
directs the movement of the sperm towards the ovum. Secondly there is an adhesive 
compatibility between the sperm and the egg. With the sperm adhered to the ovum, the third 
process of acrosomal reaction takes place; the front part of the spermatozoan head is 
capped by an acrosome which contains digestive enzymes to break down the zona 
pellucida and allow its entry.[3] The entry of the sperm causes calcium to be released which 
blocks entry to other sperm cells. A parallel reaction takes place in the ovum called the zona 
reaction. This sees the release of cortical granules that release enzymes which digest sperm 
receptor proteins, thus preventing polyspermy. The granules also fuse with the plasma 
membrane and modify the zona pellucida in such a way as to prevent further sperm entry. 

 



Cleavage

The beginning of the cleavage process is marked when the zygote divides 
through mitosis into two cells. This mitosis continues and the first two cells divide into four 
cells, then into eight cells and so on. Each division takes from 12 to 24 hours. The zygote is 
large compared to any other cell and undergoes cleavage without any overall increase in 
size. This means that with each successive subdivision, the ratio of nuclear to cytoplasmic 
material increases.[4] Initially the dividing cells, called blastomeres (blastos Greek for sprout), 
are undifferentiated and aggregated into a sphere enclosed within the membrane 
of glycoproteins (termed the zona pellucida) of the ovum. When eight blastomeres have 
formed they begin to develop gap junctions, enabling them to develop in an integrated way 
and co-ordinate their response to physiological signals and environmental cues.[5] 

When the cells number around sixteen the solid sphere of cells within the zona pellucida is 
referred to as a morula[6] At this stage the cells start to bind firmly together in a process called 
compaction, and cleavage continues as cellular differentiation. 

 



Blastula

Cleavage itself is the first stage in blastulation, the process of forming the blastocyst. Cells 

differentiate into an outer layer of cells (collectively called the trophoblast) and an inner cell 

mass. With further compaction the individual outer blastomeres, the trophoblasts, become 

indistinguishable. They are still enclosed within the zona pellucida. This compaction serves to 

make the structure watertight, containing the fluid that the cells will later secrete. The inner 

mass of cells differentiate to become embryoblasts and polarise at one end. They close 

together and form gap junctions, which facilitate cellular communication. This polarisation 

leaves a cavity, the blastocoel, creating a structure that is now termed the blastocyst. (In 

animals other than mammals, this is called the blastula.) The trophoblasts secrete fluid into 

the blastocoel. The resulting increase in size of the blastocyst causes it to hatch through the 

zona pellucida, which then disintegrates 



Blastula
The inner cell mass will give rise to the pre-embryo,[8] the amnion, yolk sac and allantois, 
while the fetal part of the placenta will form from the outer trophoblast layer. 

 The embryo plus its membranes is called the conceptus, and by this stage the conceptus 
has reached the uterus. The zona pellucida ultimately disappears completely, and the now 
exposed cells of the trophoblast allow the blastocyst to attach itself to the endometrium, 
where it will implant.  

The formation of the hypoblast and epiblast, which are the two main layers of the bilaminar 
germ disc, occurs at the beginning of the second week.[9] Either the embryoblast or the 
trophoblast will turn into two sub-layers.[10] The inner cells will turn into the hypoblast layer, 
which will surround the other layer, called the epiblast, and these layers will form the 
embryonic disc that will develop into the embryo.[9][10] The trophoblast will also develop two 
sub-layers: the cytotrophoblast, which is in front of the syncytiotrophoblast, which in turn lies 
within the endometrium.[9] Next, another layer called the exocoelomic membrane or Heuser’s 
membrane will appear and surround the cytotrophoblast, as well as the primitive yolk 
sac.[10] The syncytiotrophoblast will grow and will enter a phase called lacunar stage, in which 
some vacuoles will appear and be filled by blood in the following days. [9][10] The development 
of the yolk sac starts with the hypoblastic flat cells that form the exocoelomic membrane, 
which will coat the inner part of the cytotrophoblast to form the primitive yolk sac. An erosion 
of the endothelial lining of the maternal capillaries by the syncytiotrophoblastic cells of the 
sinusoids will form where the blood will begin to penetrate and flow through the trophoblast to 
give rise to the uteroplacental circulation.[11][12] Subsequently new cells derived from yolk sac 
will be established between trophoblast and exocelomic membrane and will give rise to extra-
embryonic mesoderm, which will form the chorionic cavity.[10] 

At the end of the second week of development, some cells of the trophoblast penetrate and 
form rounded columns into the syncytiotrophoblast. These columns are known as primary 
villi. At the same time, other migrating cells form into the exocelomic cavity a new cavity 
named the secondary or definitive yolk sac, smaller than the primitive yolk sac. [10][11] 

 



Implantation

After ovulation, the endometrial lining becomes transformed into a secretory lining in 
preparation of accepting the embryo. It becomes thickened, with its secretory 
glands becoming elongated, and is increasingly vascular. This lining of the uterine cavity is 
now known as the decidua, and it produces a great number of large decidual cells in its 
increased interglandular tissue. The blastomeres in the blastocyst are arranged into an outer 
layer called the trophoblast which differentiates into an inner layer, the cytotrophoblast, and 
an outer layer, the syncytiotrophoblast. The cytotrophoblast contains cuboidal epithelial cells 
and is the source of dividing cells, and the syncytiotrophoblast is a syncytial layer without cell 
boundaries. 

The syncytiotrophoblast implants the blastocyst in the decidual epithelium by projections 
of chorionic villi, forming the embryonic part of the placenta. The placenta develops once the 
blastocyst is implanted, connecting the embryo to the uterine wall. The decidua here is 
termed the decidua basalis; it lies between the blastocyst and the myometrium and forms the 
maternal part of the placenta .The implantation is assisted by hydrolytic enzymes that erode 
the epithelium. The syncytiotrophoblast also produces human chorionic gonadotropin, 
a hormone that stimulates the release of progesterone from the corpus luteum.  



Implantation
Progesterone enriches the uterus with a thick lining of blood vessels and capillaries so that it 
can oxygenate and sustain the developing embryo. The uterus liberates sugar from 
stored glycogen from its cells to nourish the embryo.[13]  

The villi begin to branch and contain blood vessels of the embryo. Other villi, called terminal 
or free villi, exchange nutrients. The embryo is joined to the trophoblastic shell by a narrow 
connecting stalk that develops into the umbilical cord to attach the placenta to the 
embryo.[10][14] Arteries in the decidua are remodelled to increase the maternal blood flow into 
the intervillous spaces of the placenta, allowing gas exchange and the transfer of nutrients to 
the embryo. Waste products from the embryo will diffuse across the placenta. 

As the syncytiotrophoblast starts to penetrate the uterine wall, the inner cell mass 
(embryoblast) also develops. The inner cell mass is the source of embryonic stem cells, 
which are pluripotent and can develop into any one of the three germ layer cells, and which 
have the potency to give rise to all the tissues and organs. 



Embryonic disc

It is a bilaminar disc of two layers, an upper layer called the epiblast (primitive ectoderm) and 
a lower layer called the hypoblast (primitive endoderm). The disc is stretched between what 
will become the amniotic cavity and the yolk sac. The epiblast is adjacent to the trophoblast 
and made of columnar cells; the hypoblast is closest to the blastocyst cavity and made of 
cuboidal cells. The epiblast migrates away from the trophoblast downwards, forming the 
amniotic cavity, the lining of which is formed from amnioblasts developed from the epiblast. 
The hypoblast is pushed down and forms the yolk sac (exocoelomic cavity) lining. Some 
hypoblast cells migrate along the inner cytotrophoblast lining of the blastocoel, secreting 
an extracellular matrix along the way. These hypoblast cells and extracellular matrix are 
called Heuser's membrane (or the exocoelomic membrane), and they cover the blastocoel to 
form the yolk sac (or exocoelomic cavity). Cells of the hypoblast migrate along the outer 
edges of this reticulum and form the extraembryonic mesoderm; this disrupts the 
extraembryonic reticulum. Soon pockets form in the reticulum, which ultimately coalesce to 
form the chorionic cavity (extraembryonic coelom). 



Gastrulation

The primitive streak, a linear band of cells formed by the migrating epiblast, appears, and this 
marks the beginning of gastrulation, which takes place around the seventeenth day (week 3) 
after fertilisation.  

The process of gastrulation reorganises the two-layer embryo into a three-layer embryo, and 
also gives the embryo its specific head-to-tail, and front-to-back orientation, by way of the 
primitive streak which establishes bilateral symmetry. A primitive node (or primitive knot) 
forms in front of the primitive streak which is the organiser of neurulation. 

 A primitive pit forms as a depression in the centre of the primitive node which connects to 
the notochord which lies directly underneath. The node has arisen from epiblasts of the 
amniotic cavity floor, and it is this node that induces the formation of the neural plate which 
serves as the basis for the nervous system. 



Gastrulation

The neural plate will form opposite the primitive streak from ectodermal tissue which thickens 
and flattens into the neural plate. The epiblast in that region moves down into the streak at 
the location of the primitive pit where the process called ingression, which leads to the 
formation of the mesoderm takes place. 

This ingression sees the cells from the epiblast move into the primitive streak in an epithelial-
mesenchymal transition; epithelial cells become mesenchymal stem 
cells, multipotent stromal cells that can differentiate into various cell types. The hypoblast is 
pushed out of the way and goes on to form the amnion. The epiblast keeps moving and 
forms a second layer, the mesoderm. The epiblast has now differentiated into the three germ 
layers of the embryo, so that the bilaminar disc is now a trilaminar disc, the gastrula. 

https://en.wikipedia.org/wiki/File:2910_The_Placenta-02.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:2910_The_Placenta-02.jpg


Gastrula
The three germ layers are the ectoderm, mesoderm and endoderm, and are formed as three 
overlapping flat discs. It is from these three layers that all the structures and organs of the 
body will be derived through the processes 
of somitogenesis, histogenesis and organogenesis.[15] The embryonic endoderm is formed 
by invagination of epiblastic cells that migrate to the hypoblast, while the mesoderm is 
formed by the cells that develop between the epiblast and endoderm. In general, all germ 
layers will derive from the epiblast.[10][14] 

 The upper layer of ectoderm will give rise to the outermost layer of skin, central and 
peripheral nervous systems, eyes, inner ear, and many connective tissues.[16] The middle 
layer of mesoderm will give rise to the heart and the beginning of the circulatory system as 
well as the bones, muscles and kidneys. The inner layer of endoderm will serve as the 
starting point for the development of the lungs, intestine, thyroid, pancreas and bladder. 

Following ingression, a blastopore develops where the cells have ingressed, in one side of 
the embryo and it deepens to become the archenteron, the first formative stage of the gut. As 
in all deuterostomes, the blastopore becomes the anus whilst the gut tunnels through the 
embryo to the other side where the opening becomes the mouth. With a functioning digestive 
tube, gastrulation is now completed and the next stage of neurulation can begin. 
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 الحياتيةالعوامل                            

Biological factors 

ثبلاظبفٗ ٌٍؼٛاًِ اٌف١ض٠بئ١ٗ ٚاٌى١ّ١بئ١ٗ ٕ٘بن ػٛاًِ ح١بر١ٗ ػذ٠ذٖ ِزؼٍمٗ ثبلاح١بء اٌّٛعٛدٖ فٟ 

ٚث١ٕٙب ا١ٌّبٖ رؤصش ػٍٝ ٔؾبغ ا١ٌّىشٚثبد ف١ٗ , ح١ش رٕؾأ ػلالبد ػذ٠ذٖ ِبث١ٓ ا١ٌّىشٚثبد ٔفغٙب 

ب رىْٛ ٔبفؼٗ ١ٌٍّىشٚثبد اٚ ظبسٖ اٚ لارٕفغ ِٚث١ٓ اٌح١ٛأبد ٚإٌجبربد اٌّبئ١ٗ , ٚ٘زٖ اٌؼلالبد ا

ٚلارعش , ٚاح١بء اٌّبء ثصٛسٖ ػبِٗ اِب اْ رىْٛ )ػلالٗ ِٕفؼٗ ( ٚ٘زا ِب٠طٍك ػ١ٍٗ ثّصطٍح 

ٚظّٓ ٘زٖ اٌزغ١ّبد  antagonismاٚ ػلالٗ ِعشٖ ِٚب٠طٍك ػ١ٍٙب ٘ٛ  synergismػبَ ٘ٛ 

 عٕشٜ اْ ٕ٘بن رغ١ّبد ػذ٠ذٖ حغت ٔٛع اٌؼلالٗ .

ٚاٌّؼٍِٛبد اٌّزٛفشٖ ػٓ ربص١ش اٌؼٛاًِ اٌح١بر١ٗ ل١ٍٍٗ عذا ل١بعب ثبٌؼٛاًِ اٌف١ض٠بئ١ٗ  ٚاٌى١ّ١بئ١ٗ 

ٚػذد٘ب ثذلٗ فٟ لاْ الاخ١شٖ ٠ّىٓ ل١بعٙب ٚرحذ٠ذ٘ب فٟ ح١ٓ الاح١بء لذ ٠صؼت ِؼشفٗ أٛاػٙب 

ح١ش ٠زغ١ش  ١Estimationٗ , فّضلا ػذ ثىزش٠ب ا١ٌّبٖ فٟ ٚلذ ِحذد ثّغشد رخ١ّٓ اٌج١ئٗ اٌطج١ؼ

٘زا اٌؼذد ثبٌغبػبد ثً ثبٌذلبئك ٚلجً اْ رٕزٟٙ رغشثٗ اٌؼذ فٟ اٌّخزجش . وزٌه لارؼشف ثبٌذلٗ ٔٛع 

١ٗ ثزغ١ش اٌؼٛاًِ اٌف١ض٠بئاٌؼلالبد اٌزٟ رحذس فٟ ا١ٌّبٖ ٌىضشرٙب ٚرؼذد أٛاع الاح١بء ٚاسرجبغ رٌه 

ٌٚٙزا فبٌحصٛي ػٍٝ ٔزبئظ دل١مٗ ٚصبثزٗ ػٓ اٌؼٛاًِ اٌح١بر١ٗ ٠صجح حبٌٗ  ٚاٌى١ّ١بئ١ٗ فٟ ا١ٌّبٖ

 ٔبدسٖ .

  -ّب٠ىشٚثبد ثجؼعٙب :اٌاٚلا ػلالٗ 

1-Neutralism : 

ٌىض١ش ِٓ اٌجبحض١ٓ لا٠ذسط ٘زا اٌّصطٍح ظّٓ اٌؼلالبد ِبث١ٓ اٌّب٠ىشٚثبد لأٗ ػ١ٍّب ٠صؼت 

ِٓ ٠زٕبفغب فٟ ا١ٌّبٖ ثذْٚ ٔؾٛء ػلالٗ ث١ّٕٙب اٚ ٠زبصش احذّ٘ب ثبلاخش , فبرا ٌُ  ٚعٛد ِب٠ىشٚث١ٓ

 ػٍٝ اٌضبٟٔ ػٍٝ الالً ٠زٕبفغب ِٓ اعً اٌّىبْ .اعً اٌغزاء ٚلا٠غ١ش احذّ٘ب اٌظشٚف اٌزٟ صؤصش 

ٚلذ اوذ اٌجبحض١ٓ حذٚس ِضً ٘زٖ اٌحبٌٗ ٚاعزٕذٚا ػٍٝ رغبسة ِخزجش٠ٗ ثٛظغ ِب٠ىشٚث١ٓ ٌّٙب 

فٟ ٚعػ رزٛفش ف١ٗ وً اٌؼٕبصش اٌغزائ١ٗ فٍُ رحذس ػلالٗ ث١ٓ  Growth rateذي إٌّٛٔفظ ِؼ

 ثؼذ٘ب حذس رغ١١ش فٟ اٌٛعػ ادٜ اٌٝ رى٠ٛٓ ػلالٗ ث١ّٕٙب .٘ز٠ٓ ا١ٌّىشٚث١ٓ ٌفزشٖ لص١شٖ ٌىٓ 

 ٚلذ لا ٠حذس ػلالٗ ث١ٓ وبئ١ٕٓ ٌٛعٛد اعجبة ِخزٍفٗ ِٕٙب :
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لذ رزٛفش اٌظشٚف ٚاٌغزاء ٚاٌّىبْ ٌّٕٛ اٌّب٠ىشٚثبد ثذْٚ ِٕبفغٗ خبصٗ ػٕذ ٚعٛد اػذاد  ل١ٍٍٗ 1- 

 ِٓ اٌّب٠ىشٚثبد

 ٚفشٖ اٌّٛاد اٌغزائ١ٗ -2

 ِزطٍجبد وً ١ِىشٚة رخزٍف ػٓ ِزطٍجبد اٌضبٟٔ -3

 لذ رزٛاعذ اٌّب٠ىشٚثبد ِزجبػذٖ ثؼعٙب ػٓ ثؼط فٟ اٌٛعػ ٌّغبفبد اٌجؼ١ذٖ  -4

 لذ رٕزّٟ ٘زٖ ا١ٌّىشٚثبد لأٛاع ِزجبػذٖ رص١ٕفب ِٚزطٍجبرٙب ِزجب٠ٕٗ . 5-

ٚرحذس ٘زٖ اٌحبٌٗ ػٕذ غضٚ ث١ئٗ ِبئ١ٗ عذ٠ذٖ ِٓ لجً ِب٠ىشٚثبد ل١ٍٍٗ ح١ش اٌّٛاد اٌغزائ١ٗ ف١ٙب 

 ٚف١شٖ ٚلارزشاوُ اٌّٛاد اٌغبِٗ اٌزٟ رؤرٞ ثؼعٙب.

عذا ٌٚفزشٖ لص١شٖ ٚعشػبْ ِب رزغ١ش  ب٘شٖ فٟ اٌطج١ؼٗ فٟٙ ٔبدسٖظ٘زٖ اٌحذصذ ٚػٍٝ اٌؼَّٛ اْ 

 اٌج١ئٗ ٚرٕؾأ ػلالبرٙب ث١ٓ اٌّب٠ىشٚثبد اٌّٛعٛدٖ ف١ٙب .

2-Commensalism : علاقً مىفعً نطشف واحذ- 

٘زا إٌٛع ِٓ اٌؼلالبد ؽبئغ عذا ث١ٓ ا١ٌّىشٚثبد ح١ش ٠ؼًّ احذاّ٘ب ػٍٝ افبدٖ اٌضبٟٔ ثذْٚ اْ 

٠ٚزّىٓ اٌطشف الاٚي اْ ٠ف١ذ  commensalػٍٝ اٌىبئٓ اٌّغزف١ذ  ٠زعشس اٚ ٠زبصش ٚػبدح ِب٠طٍك

 اٌطشف اٌضبٟٔ ِٓ خلاي غشق ِخزٍفٗ ِٚزؼذدٖ ِضً :

وّب ٠حذس  رح٠ًٛ اٌّٛاد غ١ش لبثٍٗ ٌلاعزٙلان اٌٝ ِٛاد لبثٍٗ ٌلاعزٙلان ِٓ لجً اٌضبٟٔ . -1

اٌزؼبْٚ ث١ٓ اٌجىزش٠ب ٚاٌفطش٠بد ح١ش رفشص اٌفطش٠بد اٌؼذ٠ذ ِٓ الأض٠ّبد اٌزٟ رحًٍ 

اٌّشوجبد اٌّؼمذٖ ٚرى٠ٛٓ عىش٠بد ثغ١طٗ رغزف١ذ ِٕٙب غبٌج١ٗ ِب٠ىشٚثبد ا١ٌّبٖ , وزحًٍ 

اٌغ١ٍٍٛص ٚاٌٍى١ٕٓ ٚاٌجىز١ٓ ٚاٌجشٚر١ٓ ٚاٌذْ٘ٛ ٚغ١ش٘ب ٌززىْٛ عىش٠بد ثغ١طٗ ٚاحّبض 

احّبض ا١ٕ١ِٗ ٚػع٠ٛٗ , وّب أٙب اٞ فطش٠بد لذ رغبُ٘ فٟ رح١ًٍ ِشوجبد ِؼمذٖ د١ٕ٘ٗ ٚ

١ِىشٚثبد ِزخصصٗ  عبِٗ ِضً ا١ٌٙذسٚوبسثٛٔبد ٚاٌّج١ذاد ٚاٌغَّٛ ,ح١ش رزغّغ ػ١ٍٙب

 ش٘ب ٚرىْٛ ِٕٙب ػٕبصش غزائ١ٗ ٌّب٠ىشٚثبد اخشٜ .خطرحٍٍٙب ٚرض٠ً 
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ٚرحذس ٘زٖ اٌؼلالٗ ث١ٓ اٌجىزش٠ب ٚاٌطحبٌت ,  ٠ىْٛ اٌطشف الاٚي ِٛاد ٔؾطٗ ٌّٕٛ اٌضبٟٔ . -2

ح١ش رغٙض اٌطحبٌت ِب٠ىشٚثبد ا١ٌّبٖ ثبٌّٛاد اٌغزائ١ٗ اٌّّٙٗ , فبٌطحبٌت رفشص ِٛاد ػذ٠ذٖ 

ِضً الاحّبض اٌذ١ٕ٘ٗ ٚالا١ٕ١ِٗ ٚاٌغىش٠بد ٚالاحّبض ا٠ٌٕٚٛٗ ٚحبِط اٌىٍٛو١ٔٛه 

Gluconic acid خلاي ػ١ٍّٗ اٌزشو١ت  ٚاٌزٞ ٠ؼزجش اُ٘ ِشوت ٠فشص ِٓ لجً اٌطحبٌت

ٚاٌج١ٛر١ٓ  B1  ٚB12ٚعذ اْ ثؼط اٌّب٠ىشٚثبد  لذ رفشص ف١زب١ِٕبد . وّب اٌعٛئٟ

ٚرغزف١ذ ِٓ ٘زٖ  pantothenic acid ٚNicotinic acid ٚfolic acidٚاٌشا٠جٛفلا١ِٓ ٚ 

ٔبح١ٗ اخشٜ ٘ٛ اْ وض١ش ِٓ اٌّب٠ىشٚثبد لذ ِٓ  اٌف١زب١ِٕبد اٌؼذ٠ذ ِٓ ِب٠ىشٚثبد ا١ٌّبٖ . 

 Growthفشص ِٛاد ِٕؾطٗ ٌّٕٛ ِب٠ىشٚثبد اخشٜ وبٌف١زب١ِٕبد ٚػٛاًِ اخشٜ ػذ٠ذٖ ر

facters. 

٠ؼًّ الاٚي ػٍٝ اصاٌٗ اٌؼٛاًِ ٚاٌّٛاد اٌعبسٖ ٌٍضبٟٔ , ػٓ غش٠ك رغ١١ش اٌظشٚف اٌج١ئ١ٗ  -3

اٚ اٌعغػ الاصِٛصٞ اٚ اصاحٗ الاٚوغغ١ٓ ٚحغت اٌعٛء اٚ رحط١ُ  pHوزغ١ش ل١ّٗ اي 

رؼًّ اٌّب٠ىشٚثبد ػٍٝ رغ١١ش اٌظشٚف اٌج١ئ١ٗ ٌصبٌح ار  ٚاٌّضجطٗ ٌّٕٛ اٌضبٟٔ .اٌّٛاد اٌغبِٗ 

اٚ لذ رحّٟ ثؼعٙب ِٓ ظشٚف  ٗغ١ش٘ب وزغ١١ش حّٛظٗ اٌٛعػ ٍِٚٛحزٗ ٚظشٚفٗ اٌٙٛائ١

وطٛفبْ اٌطحبٌت ػٍٝ اٌّبء  ث١ئ١ٗ اخشٜ ِضً حغجٙب ٌٍعٛء ػٓ اٌجىزش٠ب اٌزٟ رزعشس

 اٌزٟ رّٕٛ رحزٙبٌزحغت اٌعٛء ٚاٌحشاسٖ ػٓ اٌجىزش٠ب 

لذ ٠ؼًّ الاٚي وّىبْ ث١ئٟ ِلائُ ٌٍضبٟٔ ثّٕٛ اٌضبٟٔ ػٍٝ عطحٗ اٚ داخٍٗ وّٕٛ اٌجىزش٠ب ػٍٝ   -4

رٍزصك ثٙب ٌزح١ّٙب ِٓ الأغشاف ِضً ّٔٛ اٌجىزش٠ب ػٍٝ اٌطحبٌت ار عطح اٚ داخً اٌطحبٌت 

 . ثبٌز١بساد اٌّبئ١ٗ

3- Mutualism ) ًعلاقً مىفعً نهطشفيه )تبادل مىفع 

رحذس ٘زٖ اٌؼلالٗ ػٕذِب رزؼبْٚ وض١ش ِٓ اٌّب٠ىشٚثبد ِٓ اعً الاعزفبدٖ ِٓ اٌؼٕبصش اٌغزائ١ٗ 

اٌّٛعٛدٖ , ح١ش رؾًّ اٌفبئذٖ ولا اٌطشف١ٓ وزحًٍ اٌّٛاد اٌؼع٠ٛٗ اٌّؼمذٖ ٚاٌزٟ لارزحًٍ الا 

ب ِّب ثزؼبْٚ ػذٖ ِب٠ىشٚثبد فبٌجمب٠ب اٌغ١ٍٍٛص٠ٗ رزحًٍ اعشع ثٛعٛد خ١ٍػ ِٓ اٌّب٠ىشٚثبد ػ١ٍٙ

ٌٛ ٚعذ ١ِىشٚة ٚاحذ فمػ . خبصٗ اٌّٛاد اٌؼع٠ٛٗ اٌّزشاثطٗ ِغ ِٛاد اخشٜ ِضً اٌغ١ٍٍٛص اٌزٞ 

اٌفطش٠بد اٌّحٍٍٗ رحٍٍٙب اٌغ١ٍٍٛص الا ثؼذ اْ  ٠ٛعذ ِزشاثػ ِغ اٌٍى١ٕٓ فلا رزّىٓ اٌجىزش٠ب ِٓ رحًٍ

فّضلا ّٔٛ  لذ ٠ؼطٟ ٚاحذ ٌٍضبٟٔ ِٕؾطبد ثّٕٖٛ ,  ؼ١ؾٗ ِب٠ىشٚث١ٓ ع٠ٌٍِٛٗى١ٕٓ ِٓ عبٔت اخش 

Lactobacillus plantarum   ٚ Streptococcus faecalis  ٗػٍٝ اٌّٛاد اٌؼع٠ٛٗ إٌجبر١

 .فٟ ا١ٌّبٖ ع٠ٛٗ ّّٔٛ٘ب احغٓ ِّب ٌٛ ػبػ وً ٚاحذ ٌٛحذٖ
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ٚاٌضبٟٔ ٠غٙض الاٚي ثبٌحبِط  folic acidٚعذ اْ الاٚي ٠غٙض اٌضبٟٔ ثؼبًِ ِٕؾػ ٘ٛ  ار 

 proteusِغ  Bacillus subtilisٚٔفظ اٌحبٌٗ فٟ ِؼ١ؾٗ  phenyl alanineالا١ِٕٟ 

vulgaris  ٌٝٚح١ش رغٙض اٌجىزش٠ب الاNicotinic acid  ٌٍضبٟٔ اِب اٌضب١ٔٗ فزغٙض الاٌٚٝ ة

Biotin ٖظب٘شٖ  عش رلاحعذا ثبٌؼٕبصش اٌغزائ١ٗ ح١ ٚ٘زا اٌزؼبْٚ ٠ىْٛ اؽذٖ فٟ ا١ٌّبٖ اٌفم١ش

syntrophism  ٓ٠ٚمصذ ثٙب ّٔٛ ِغّٛػز١ٓ ِٓ اٌّب٠ىشٚثبد ّٔٛا ع١ذا فٟ ٘زٖ ا١ٌّبٖ فٟ ح١

 رّٕٛ وً ٚاحذٖ ٌٛحذ٘ب ّٔٛ ظؼ١فب عذا فٟ ٘زٖ ا١ٌّبٖ .

4- Amensalism  ) غشف يؤري انثاوي : ) انتعاد 

الاخشٜ رؤصش ػٍٝ ّٔٛ٘ب اٚ رمزٍٙب ٚاٌّٛاد  رفشص وض١ش ِٓ اٌّب٠ىشٚثبد ِٛاد ظذ اٌّب٠ىشٚثبد

 ٟ٘ : ّىٓ رمغ١ُ اٌّٛاد اٌٝ صلاس ِغب١ِغاٌّفشصٖ رخزٍف فٟ غج١ؼزٙب ٚربص١شارٙب ٠ٚ

ٚث١شٚوغ١ذ  H2Sِضً وجش٠ز١ذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ  Inorganic inhibitorsِضجطبد لاػع٠ٛٗ  - أ

 ٚغ١ش٘ب  CO2ٚالا١ِٔٛب ٚ  H2O2ا١ٌٙذسٚع١ٓ 

ِضً الاحّبض اٌذ١ٕ٘ٗ اٌجغ١طٗ  Low potency organicsِٛاد ػع٠ٛٗ ِخففٗ اٌغ١ّٗ  - ة

 ٚالا٠ضبٔٛي .

ِضً اٌّعبداد اٌح٠ٛ١ٗ ٚاٌغَّٛ  Hightly toxic organicsِٛاد ػع٠ٛٗ ؽذ٠ذٖ اٌغ١ّٗ  -ط

 اٌجىز١ش٠ٗ 

  ْٛا١ٌّبٖ ٔز١غٗ ٌزحًٍ اٌّٛاد اٌؼعٛٞ اٚ ٔز١غٗ ٌؼ١ٍّبد  فٟفبٌٕغجٗ ٌٍّضجطبد اٌلاػع٠ٛٗ فٟٙ رزى

ٚالاخزضاي , ٚرشو١ض ٘زٖ اٌّٛاد اٌعبسٖ ٠خزٍف حغت ا١ٌّبٖ ففٟ اٌّح١طبد ٚاٌجحبس ِّٙب  الاوغذٖ

فشصد ِٓ عَّٛ رخفف اٌحغُ اٌىج١ش ِٓ اٌّبء ٠ٚمً ظشس٘ب ث١ّٕب فٟ اٌجشن ٚالأٙبس راد 

وّب اْ ثؼط اٌطحبٌت لذ رفشص عَّٛ رّٕغ  اٌغش٠بْ اٌجطئ رزشوض اٌغَّٛ ٠ٚصجح ظشس٘ب وج١ش .

ٚاٌفطش٠بد خبصٗ اصٕبء ِٛعُ اٌزض١٘ش . وّب اْ اٌىض١ش ِٓ اٌجىزش٠ب اٌخ١ط١ٗ رفشص ّٔٛ اٌجىزش٠ب 

 اٌّعبداد اٌح٠ٛ١ٗ اٌزٟ رؤصش ػٍٝ الاح١بء اٌّغٙش٠ٗ اٌّزٛاعذٖ ِؼّٙب .

 parasitismانتطفم  -5

ٚرغشٞ ٘زٖ اٌؼلالٗ ثزطفً ِب٠ىشٚة ػٍٝ ِب٠ىشٚة اخش , ٚفٟ ا١ٌّبٖ لذ رزؼشض ثؼط 

ِب٠ىشٚثبد اخشٜ ِٓ اٌفب٠شٚعبد ٚاٌجىزش٠ب ٚغ١ش٘ب ٚوّضبي ػٍٝ رطفً اٌّب٠ىشٚثبد ٌّٙبعّٗ 

ح١ش رىضش فٟ ا١ٌّبٖ اٌٍّٛصٗ  Bacterio phagesِب٠ىشٚة ػٍٝ اخش ٟ٘ فب٠شٚعبد اٌجىزش٠ب 

ٌزحمك اٌّبدٖ  ١ِٚtailبٖ اٌؾٛاغئ ٚاٌغٛاحً ٚرٍزصك ٘زٖ اٌفبعبد ثبٌجىزش٠ب ػٓ غش٠ك رٔجٙب 
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ىز١ش٠ٗ ٚرذخً اٌّبدٖ ا٠ٌٕٚٛٗ اٌٝ داخً اٌجىزش٠ب فززٛعٙٗ فؼب١ٌبرٙب ا٠ٌٕٚٛٗ فٟ ساعٙب فٟ اٌخ١ٍٗ اٌج

لأزبط ِض١لارٙب ٚثزٌه رزىْٛ ِئبد اٌفبعبد داخٍٙب ٌزٕفغش ٚرزحشس ٘زٖ اٌفبعبد , ٚرزٛاعذ اٌفبعبد 

ثىضشٖ فٟ ١ِبٖ اٌّغبسٞ ٌٚٙزا سِٟ ١ِبٖ اٌّغبسٞ اٌٝ إٌٙش ٠معٟ ػٍٝ عضء وج١ش ِٓ اٌفٍٛسا 

ئ١ٗ ٚلذ ػضٌذ ِٓ ا١ٌّبٖ اٌٍّٛصٗ فبعبد ثىزش٠ب اٌمٌْٛٛ ٚاٌغب١ٌّٔٛلا ٚاٌؾغ١لا اٌّب٠ىشٚث١ٗ اٌّب

ٚ  pseudomonasاظبفٗ اٌٝ فبعبد اٌفٍٛسا اٌطج١ؼٗ ٌٍح١بٖ ِضً فبعبد ثىزش٠ب 

Achromobacter  ٚvibrio  ٚ Cytophaga ٗثبٌٕغجٗ ١ٌّبٖ اٌجحبس ٚاٌّح١طبد ٚا١ٌّبٖ اٌغٛف١

ٌجىزش٠ب , وزٌه ػضٌذ فبعبد اٌجىزش٠ب اٌخعشاء اٌّضسلٗ رىْٛ ف١ٙب اٌفبعبد ل١ٍٍٗ ٌمٍٗ ا

Cyanophages .ٚاٌزٟ رغجت ِٛد فغبئٟ ٌطحبٌت اٌجح١شاد ٚاٌجشن 

ِٓ  1962اٌزٟ اوزؾفذ ػبَ  Bdellovibrioٚوّضبي ػٍٝ اٌجىزش٠ب اٌّزطفٍٗ فزؼزجش ثىزش٠ب 

  Bdellovibrioاٌجىزش٠ب اٌطف١ٍ١ٗ ػٍٝ ثىزش٠ب رزٛاعذ ِؼٙب فٟ ا١ٌّبٖ خبصٗ إٌٛع 

bacteriovorus . ٚ٘زٖ اٌجىزش٠ب صغ١شٖ اٌحغُ رؾجٗ اٌفبسصٖ ِزحشوٗ عٛغ ٚاحذ غشفٟ ح١ش

رٍزصك ٘زٖ اٌجىزش٠ب ثطشفٙب اٌخبٌٟ ِٓ اٌغٛغ ػٍٝ ثىزش٠ب اخشٜ صُ رذخً اٌٝ داخٍٙب ٌزٙعُ 

زش٠ب ِحزٛا٠زٙب ٚرزىبصش داخٍٙب صُ ٠ٕحً عذاس اٌجىزش٠ب اٌّع١ف ٚرخشط اٌخلا٠ب اٌغذ٠ذٖ ٌٍجى

اٌّزطفٍٗ ٌزٙبعُ خلا٠ب ثىز١ش٠ٗ عذ٠ذٖ ِٚٓ اٌجىزش٠ب اٌزٟ رصبة ثٙزٖ اٌجىزش٠ب اٌّزطفٍٗ ٟ٘ 

Aerobacter ٚserratia   ٚsalmonella  ٚpseudomonas . وّب اْ اٌفطش٠بد اٌّبئ١ٗ لذ

 Rozella marinaرزطفً ػٍٝ فطش٠بد اخشٜ ٚػٍٝ اٌجىزش٠ب اٌخعشاء اٌّضسلٗ ِضً اٌفطش 

  اٌّبئ١ٗ . chytridium polysiphonineش اخش ٘ٛ ٠زطفً ػٍٝ فط

       phage therapyانعلاج بانفاخاث كبذيم عه انعلاج بانمعاداث انحيويت

وّعبداد ٌٍجىزش٠ب ثذلا ِٓ اعزخذاَ اٌّعبداد  ٚٔمصذ ثبٌؼلاط ثبٌفبعبد ٘ٛ اعزخذاَ اٌفبعبد

 Multi Drugاٌح٠ٛ١خ ٚرغزخذَ ٘زٖ اٌطش٠مخ ػبدح ٌؼلاط اٌجىزش٠ب اٌّمبِٚخ ٌٍّعبداد اٌح٠ٛ١خ 

Resistance MDR   ِضً ػلاط ثىزش٠بPseudomonas aeruginosa  ُّاٌّغججخ ٌزغ

 اٌحشٚق .

 دوسة حياة انعاثي انبكتيشي

 .(Adsorption)الادمصاص1- 

  .(Penetration)الاختشاق2- 

  .(Multiplication)انىسخ وانتعاعف3- 
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  .(Assembly)انتدمع4- 

  Releasing)انتحشس5- 

،ٚلذ اٚ اٌٌّٛذح ٌٍزحًٍ  اٌذٚسح اٌّغزز٠جخ أٚ  سح اٌحبٌخثبٌذٚ رىبصش اٌف١شٚعبد ِٓ خلاي ِب ٠ؼشف 

رزىبصش اٌف١شٚعبد ػٓ غش٠ك رٍّه ثؼط اٌف١شٚعبد اٌمذسح ػٍٝ اعزخذاَ ولا اٌذٚسر١ٓ. ػٕذِب 

فئٔٗ ٠زُ رح١ًٍ اٌخلا٠ب اٌجىز١ش٠خ ٚرذ١ِش٘ب ثؼذ ِعبػفخ أػذاد   (T4 phage)اٌذٚسح اٌحبٌخّ وّب فٟ

ِجبؽشح. ٚثّغشد رذ١ِش اٌخ١ٍخ فئْ اٌف١شٚعبد اٌغذ٠ذح رجحش ػٓ ػبئً عذ٠ذ لاحزلاٌٗ  ٚعبداٌف١ش

وش إْ اٌف١شٚعبد اٌزٟ رزىبصش ػٓ ٚاعزخذاَ ِصبدسٖ ٌّعبػفخ أػذاد اٌف١شٚط.ِٓ اٌغذ٠ش ثبٌز

أوضش ِٓ رٍه اٌزٟ رزىبصش ػٓ غش٠ك اٌذٚسح  ٌٍؼلاط ثبٌؼبص١خ غش٠ك اٌذٚسح اٌحبٌخ رىْٛ ِٕبعجخ

اٌّغزز٠جخ. رّش ثؼط اٌؼبص١بد خلاي اٌذٚسح اٌحبٌخ ف١ّب ٠ؼشف )ثزضج١ػ اٌزح١ًٍ(، ٠ٚحذس رٌه ثأْ 

رزٛلف علاٌخ وبٍِخ ِٓ اٌؼبص١بد ػٓ رح١ًٍ اٌخلا٠ب اٌجىز١ش٠خ ٚاٌخشٚط ِٕٙب ػٕذِب ٠ىْٛ رشو١ض 

زٖ ا١ٌ٢خ اٌؼبص١بد خبسط اٌخ١ٍخ ػب١ٌبً. ٚػبدح رىْٛ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ػىغ١خ. ِٓ اٌغذ٠ش ثبٌزوش أْ ٘

ٚاٌزٟ رذخً ػبدح فٟ ِشحٍخ عجبد ِؤلزخ. ثبٌّمبثً، فئْ  اٌؼبص١بد إٌّذسعخ ِخزٍفخ ػٓ آ١ٌخ رىبصش

اٌذٚسح اٌّغزز٠جخ لا رؤدٞ إٌٝ رحًٍ اٌخ١ٍخ اٌّع١فخ، ح١ش ٠ٕذِظ اٌّحزٜٛ اٌغ١ٕٟ ٌٙب ِغ اٌّبدح 

 ٠ٚغّٝ اٌف١شٚط فٟ ٘زٖ اٌحبٌخ ة  اٌٛساص١خ ٌٍّع١ف ٚرزىبصش ثزىبصش٘ب دْٚ أٞ أظشاس أٚ أرٜ

prophage   فزغّٝ اِب اٌخ١ٍخ اٌجىز١ش٠بlysogenic cell ٠جمٝ اٌف١شٚط عبوٕب إٌٝ أْ رزذ٘ٛس .

 ٚ ػٕذ٘ب رٕؾػ ٘زٖ اٌف١شٚعبد اٌذاخ١ٍخ -سثّب ثغجت ٔمص فٟ اٌّٛاد اٌغزائ١خ –حبٌخ اٌّع١ف 

راد فبئذح ػظ١ّخ  . أح١بٔب رىْٛ غ١ٍؼخ اٌؼبص١خش اٌزٟ رٕزٟٙ ثزحًٍ خلا٠ب اٌّع١فرجذأ دٚسح اٌزىبص

 ٌٍجىز١ش٠ب ػٕذِب رىْٛ عبوٕخ، ٚرٌه ثئظبفخ خصبئص عذ٠ذح ٌٍخ١ٍخ اٌجىز١ش٠خ ف١ّب ٠ؼشف ثبٌزحٛي

(lysogenic conversion). غ١ش  ظّخ اٌى١ٌٛشا ِٚٓ الأِضٍخ ػٍٝ رٌه رحٛي إحذٜ علالاد

ٚ٘زا ثبٌزاد ِب ٠غؼً  .اٌى١ٌٛشا اٌّؤر٠خ إٌٝ أحذ أوضش أٔٛاع اٌجىز١ش٠ب إ٠زاءً ٚاٌزٟ رغجت ِشض

 .اٌؼبص١بد إٌّذسعخ غ١ش ِلائّخ ٌٍؼلاط ثبٌؼبص١بد

 ايدابياث انعلاج بانفاخاث

 خصوصيت انمعيف وٌزي انخصوصيً غيش موخودة في انمعاداث انحيويت -1

 لاتسبب اعشاض خاوبيت -2

استخذاو خشعت علاخيت صغيشة مه انفيشوساث وانتي تتكاثش بعذٌا داخم انخلايا  -3

 انبكتيشيت

 تكون غيش مؤريت نهخلايا انحقيقت انىواة نلاوسان -4

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%B0%D9%8A%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%B0%D9%8A%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D8%A7%D8%AC_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D8%AB%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D8%A7%D8%AC_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D8%AB%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B9%D8%A7%D8%AB%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B9%D8%A7%D8%AB%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%B1%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%B1%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%B1%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%B1%D8%A7
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بعط اوواع انفيشوساث تىتح اوزيماث مكسشة نهغشاء انحيوي انتي تكووً انبكتشيا  -5

 انمشظيت

 سخيصت انثمه -6

 سهبياث انعلاج بانفاخاث

 صعوبت اختباس انفاخاث عانيت انعشواة تداي انبكتشيا انمشظيت -1

 مقاومت انبكتشيا نهفاخاث انمحههت -2
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  predationالافتشاس  -6

 predatorٟ٘ ػ١ٍّٗ افزشاط وبئٕبد ح١ٗ صغ١شٖ ِٓ لجً وبئٕبد اوجش ٚاٌّفزشط ٠غّٝ 

, ٚرؼزجش اٌٙذ٠جبد ٚاٌغٛغ١بد ِٓ اُ٘ ِفزشعبد اٌجىزش٠ب ِضً اعٕبط  preyٚاٌفش٠غٗ 

paramecium ٚColpidium   ح١ش رحزبط ٘زٖ الاثزذائ١بد اٌٝ ػؾشاد الالاف ِٓ اٌجىزش٠ب

ٌىٟ  Bacillus subtilisاٌف ثىزش٠ب  20رٍزُٙ  paramecium caudatumُ ِشٖ  فّضلا ٌزٕمغ

اٌّبئ١ٗ , ١ٌٚظ وً ثىزش٠ب ا١ٌّبٖ لبثٍٗ  رغزٍٙه ع٠ٕٛب ِئبد اٌغشاِبد ِٓ اٌجىزش٠ب رٕمغُ , ٚالا١ِجب

ٌلافزشاط فجؼط اٌجىزش٠ب لا٠ّىٓ افزشاعٙب لأٙب عبِٗ اٚ رىْٛ ِٛاد صّغ١ٗ اٚ رىْٛ وجغٌٛٗ 

ٙب اٚ رزٛاعذ ػٍٝ ١٘ئٗ عجٛساد اٚ ح٠ٛصلاد صؼجٗ الافزشاط اٚ لذ رىْٛ اٌجىزش٠ب صؼجٗ حٌٛ

صؼجٗ الافزشاط  Azotobacterٚلذ ٚعذ اْ ثىزش٠ب اٌٙعُ ثغجت اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌغذاس٘ب .

اٌّىٛٔخ  pneumoniae Diplococcusثغجت عذاس٘ب اٌصّغٟ ٚرشو١جٗ اٌى١ّ١بئٟ , اِب ثىزش٠ب 

ٕٚ٘بن ثىزش٠ب رفشص  capsulsرمبَٚ الاٌزٙبَ ثغجت رى٠ٕٛٙب  Bacillus anthracisٚ ٌٍىجغٛي 

 ٚ  Pseudomonas aeruginosaعَّٛ ٚصجغبد ٠ٕفش ِٕٙب اٌّفزشط ِضً 

Serratia marcescens . 
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وزٌه ثؼط اعٕبط  Dictyosteliumِضً اٌغٕظ  slime moldsغ١ٗ ّثؼط الاػفبْ اٌص

ٌٙب صفٗ اٌزٙبَ  Myxococcus  ٚChondrococcusِضً اٌغٕظ  Myxobacteriaاٌجىزش٠ب 

ثىزش٠ب اخشٜ ثبفشاص٘ب أض٠ّبد رزٚة اٌفش٠غٗ ٚرزغزٜ ػ١ٍٙب , وّب اْ ثؼط أٛاع اٌجىزش٠ب رزٚة 

اٌفطش٠بد ٚاٌطحبٌت ٚرزغزٜ ػ١ٍٙب . أب ثبٌٕغجٗ لاٌزٙبَ اثزذائ١بد ا١ٌّبٖ لاثزذائ١بد اخشٜ فٕٙبن 

  . Peranemaّب ١ٔا١ٌٛغ١ٍٕب ِٓ لجً اٌج١شا اِضٍٗ ػذ٠ذٖ ِٕٙب اٌزٙبَ

7- Competition : ًانمىافس 

٠حذس اٌزٕبفظ ث١ٓ الاح١بء اٌّغٙش٠ٗ ِٓ اعً اٌغزاء اٚ اٌّىبْ اٚ ِٓ اعً اٌعٛء ثبٌٕغجٗ 

 CH4اٚ  CO2ٌٍّغّٛػبد اٌزٟ رحزبط اٌعٛء وّب لذ ٠حذس اٌزٕبفظ ِٓ اعً الاٚوغغ١ٓ اٚ 

 interspecificٚرجذا إٌّبفغٗ ث١ٓ الأٛاع ارا وبٔذ ٘زٖ اٌغبصاد ِصذس ُِٙ ٌح١برٙب . H2Sاٚ

competitim  ٗٚثؼذ اْ ٠غٛد إٌٛع إٌّزصش لذ رجذا إٌّبفغٗ داخً إٌٛع ٔفغintraspecific 

competition  ٗح١ش رٕزصش اٌغلالاد اٚ الافشاد الاوضش وفبءٖ ٌٍحصٛي ػٍٝ اٌّزطٍجبد اٌغزائ١

اٚ اٌّبٌحٗ عذا اٚ  ٖٚلذ ٠ٕؼذَ اٌزٕبفظ فٟ حبلاد ل١ٍٍٗ , فٟ ا١ٌّبٖ اٌحبسٚس٠ٗ ٌٍح١بح .ٚاٌعش

اٌحبِع١ٗ اٚ اٌم٠ٍٛٗ لا رّٕٛ الا أٛاع ل١ٍٍٗ رغزف١ذ ِٓ اٌؼٕبصش اٌغزائ١ٗ فزصجح ِغّٛػٗ 

ِؼمذٖ لا  ِب٠ىشٚث١ٗ ؽجٗ ٔم١ٗ ثلا ِٕبفظ فٟ ٘زٖ ا١ٌّبٖ , وّب رغزخذَ إٌّبفغٗ ػٍٝ ِٛاد غزائ١ٗ

 الا أٛاع ل١ٍٍٗ ِٓ اٌزغزٞ ػ١ٍٙب ِضً اٌغ١ٍٍٛص ٚاٌٍى١ٕٓ ٚاٌف١ٕٛي ٚا١ٌٙذسٚوبسثٛٔبد .رزّىٓ 

 ٚفٟ إٌّبفغٗ ٕ٘بن ػٛاًِ وض١شٖ رغؼً إٌّبفغ١ٓ ٠فٛص ػٍٝ اٌضبٟٔ ٟٚ٘ :

 اٞ ِؼذي ّٔٛ عش٠غ  short generation timeلصش ٚلذ الاخلاف  -1

 ِمبِٚٗ ٌٍزمٍجبد اٌج١ئ١ٗ فٟ ا١ٌّبٖ -2

 مبِٚٗ ٌٍّعبداد اٌح١بر١ٗ ٚاٌغَّٛ ٚاٌّٛاد اٌّضجطِٗ -3

 لبث١ٍٗ إٌّٛ ٚاٌزىبصش ثزٛفش ِٛاد غزائ١ٗ ل١ٍٍٗ  -4

 لبث١ٍٗ رّض١ٍ١ٗ ػب١ٌٗ ثزح٠ًٛ ِغز٠بد ل١ٍٍٗ اٌٝ ِٛاد خ١ٍٗ  -5

 لبث١ٍٗ ػٍٝ رى٠ٛٓ ِٛاد رخض١ٕ٠ٗ رغزغً ػٕذ اٌغٛع  -6

 لبث١ٍٗ ٌٍزٕمً اٌغش٠غ ِٓ ِىبْ لاخش ٚساء اٌغزاء . -7

 بلاد اٌزطج١م١خاعزخذاَ اٌؼلالبد اٌح٠ٛ١ٗ ث١ٓ ا١ٌّىشٚثبد فٟ اٌّغ

و١ف ٠ّىٓ اْ ٔغزغً اٌؼلالبد اٌح٠ٛ١ٗ ث١ٓ الاح١بء اٌّغٙش٠ٗ ٌلاعزفبدٖ ِٕٙب فٟ ِغبي اٌصٕبػبد  

فجؼط اٌصٕبػبد اٌّّٙٗ لذ رؼبٟٔ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّؾبوً اٌزٟ رؤصش ػٍٝ ح١بٖ اٌؼب١ٍِٓ ٚرؤدٞ اٌٝ 
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الالزصبدٞ ٌٍجٍذاْ . احذ اُ٘ ٘زٖ اٌصٕبػبد  دٚدخغبئش الزصبد٠ٗ وج١شٖ ٌٙب ربص١ش عٍجٟ ػٍٝ اٌّش

ٟ٘ اٌصٕبػبد إٌفط١ٗ ِٚٓ اخطش اٌّؾبوً اٌزٟ رؼبٟٔ ِٕٙب ٘زٖ اٌصٕبػبد ٟ٘ الأزبط اٌح١ٛٞ 

 . sulfate reducing bacteria (SRB)ِٓ لجً اٌجىزش٠ب اٌّخزضٌٗ ٌٍىجش٠ذ  H2Sٌغبص 

فٟ ظشٚف لا٘ٛائ١ٗ ٚثؼط أٛاػٙب ِىْٛ ٌٍغجٛساد وّب اْ ف١ٙب عٕظ ٠ؼٛد اٌٝ  SRBرؼ١ؼ 

وّب اْ ٘زٖ اٌجىزش٠ب ٠ّىٕٙب اْ رغزخذَ اٌّشوجبد Archaeoglobusالاسو١ب ٚ٘ٛ عٕظ 

ا١ٌٙذسٚوبسث١ٔٛٗ وّصذس ٌٍىبسثْٛ ٚاٌطبلٗ ٌزٌه فٟٙ ثىزش٠ب ٠ّىٕٙب اْ رؼ١ؼ رحذ ظشٚف 

 . H2Sص وجش٠ز١ذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ غبرمَٛ ثفؼب١ٌبرٙب الا٠ع١ٗ ٚرٕزظ  ِزطشفٗ ٚلبع١ٗ ح١ش

خطش عذا ٚ٘ٛ عبَ ع١ّزٗ رٙبدي ع١ّٗ ع١ب١ٔذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚ٘ٛ غبص اصمً ِٓ اٌٙٛاء  H2Sغبص  

٠ٚزغّغ فٟ الاِبوٓ إٌّخفعٗ ثزشاو١ض ػب١ٌٗ عذا ٚاٌخطش فٟ ٘زا اٌغبص ٘ٛ أٗ ٠مزً حبعٗ اٌؾُ 

ص غبالأغبْ ثٛعٛدٖ ف١غزٕؾك ٘زا اٌ ؾؼشثزشاو١ض ػب١ٌٗ عذا ٚثبٌزبٌٟ لا٠ ػٕذ رٛاعذٖػٕذ الأغبْ 

٠ّٚٛد خلاي فزشٖ لص١شٖ رخزٍف ثبخزلاف فزشٖ اٌزؼشض ٚوزٌه ثبخزلاف رشو١ض اٌغبص , ٌزٌه 

 فبْ ٘زا اٌغبص ٠ؾىً خطٛسٖ ػٍٝ اٌصٕبػبد إٌفط١ٗ ِٓ خلاي ِب٠ٍٟ :

 اٌغ١ّٗ ٌٍؼب1ٓ١ٍِ-

 ط أغذاد اثبس اٌحمٓ ٚالأزب-2

 ( Sourd oilص ٚإٌفػ اٌّخضْٚ ) إٌفػ اٌّحّط غبفغبد اٌ-3

ٚاٌخضأبد  pipe lineاٌزبوً اٌّب٠ىشٚثٟ ٌٍّؼبدْ فٟ اِبوٓ أزبط إٌفػ ِضً خطٛغ إٌمً -4

tank storage  ٖٚاٌحفبساد ٚاٌجش٠ّبد ٚاٌّؼذاد الاخشٜ اٌّخزٍفٗ .رؼبٌظ ٘زٖ اٌّؾبوً ػبد

ٟٚ٘ ِشوجبد و١ّ١بئ١ٗ راد ربص١ش لبرً اٚ ِٛلف ٌٍّٕٛ  Biocidesثبعزخذاَ اٌّج١ذاد اٌح٠ٛ١ٗ 

اٌجىز١شٞ رزٛاعذ ثبٔٛاع ِخزٍفٗ ِٚزؼذدٖ الا أٙب غ١ش ِشغٛة ثٙب فٟ ِؼبٌغٗ ِؾبوً أزبط اي 

H2S : لاعجبة ِخزٍفٗ ِٕٙب 

 اعزخذاَ و١ّبد وج١شٖ عذا ِٓ ا١ٌّبٖ اصٕبء ػ١ٍّٗ اعزخشاط إٌفػ ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ رخف١ف رشو١ض1- 

 اٌّج١ذاد اٌح٠ٛ١ٗ ف١مً ربص١ش٘ب

ٌزٌه ٠ىْٛ  SRBاٌّج١ذاد اٌح٠ٛ١ٗ لا رخزشق غجمٗ اٌغؾبء الاح١بئٟ اٌزٞ رّٕٛ رحزٗ ثىزش٠ب  -2

 ربص١شٖ ػٍٝ اٌجىزش٠ب اٌٙبئّٗ .

 صؼٛثٗ حمٓ اٌّج١ذاد اٌح٠ٛ١ٗ داخً ِىبِٓ إٌفػ  -3
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 اٌّج١ذاد اٌح٠ٛ١ٗ ِىٍفٗ الزصبد٠ب لأٙب غب١ٌٗ اٌضّٓ  -4

 ١ذاد اٌح٠ٛ١ٗ ِشوجبد عبِٗ ٚخطشٖ ػٍٝ اٌج١ئٗ اٌّج -5

 رغجت اٌّج١ذاد اٌح٠ٛ١ٗ اٌغ١ّٗ ٌٍؼب١ٍِٓ . -6

 H2sزٌه ارجؼذ اٌصٕبػبد إٌفط١ٗ غش٠مٗ عذ٠ذح فٟ ِؼبٌغٗ اٌّؾبوً إٌبرغٗ ػٓ رحش٠ش غبص ٌ

ٚرغّٝ رم١ٕٗ الالصبء  . ٚرؼزجش ٘زٖ اٌطش٠مٗ اٌحذ٠ضٗ ِٓ اوفأ اٌطشق فٟ اٌّؼبٌغٗ SRBثفؼً 

. ٚرؼزّذ ٘زٖ اٌزم١ٕٗ  Bio competitive exclusion (BCX)technologyثبٌزٕبفظ اٌح١ٛٞ 

ػٍٝ اعبط ِجذأ إٌّبفغٗ ث١ٓ الاح١بء اٌّغٙش٠ٗ اٌّٛعٛدٖ داخً اٌّىبِٓ إٌفط١ٗ ٠ٚحذس اٌزٕبفظ 

ٚرحذس  SRBب ِغ ثىزش٠ Nitrate reducing Bacteria NRBث١ٓ اٌجىزش٠ب اٌّخزضٌٗ ٌٍٕزشاد 

ٚاٌحٛاِط اٌؼع٠ٛٗ  fatty acidإٌّبفغٗ ػٍٝ اٌّصبدس اٌؼع٠ٛٗ اٌّزّبصٍٗ ثبٌحٛاِط اٌذ١ٕ٘ٗ 

 ٚاٌجب٠شٚف١ٓ ٚغ١ش٘ب, فىلا إٌٛػ١ٓ ِٓ اٌجىزش٠ب ٠غزٍٙه ٘زٖ اٌّصبدس . ِضً الاعز١ذ ٚاٌلاوز١ذ

رغٛد دائّب وٛٔٙب ثىزش٠ب ِىٛٔٗ  SRBفٟ ِىبِٓ إٌفػ الا اْ  SRB  ٚNRBرزٛاعذ اي 

 NRBفٟٙ رزحًّ اٌظشٚف اٌّزطشفٗ اوضش ِٓ  Archaeaٌٍغجٛساد ٚرحزٛٞ ػٍٝ عٕظ ِٓ 

 SRBفبٔٙب رٕزؼؼ ٚرّٕٛ ثؾىً ع١ذ فزٕبفظ اي NRB,ٌٚىٓ ػٕذِب رحمٓ اٌّغز٠بد إٌّبعجٗ ٌّٕٛ 

ِضً إٌزش٠ذ  SRBرٕزظ ِٛاد ِضجطٗ ٌّٕٛ اي NRBػٍٝ اٌّصبدس اٌؼع٠ٛٗ اٌّٛعٛدٖ , وّب اْ 

  Dissimulatory Sulfite Reductaseلأٗ ٠ضجػ أض٠ُ  SRBٚ٘ٛ ِشوت عبَ ًٌ 

(Dsr) ًالأض٠ُ اٌزٞ ٠حفض رح٠ٛ ٛ٘ٚSulfite 
2-

((So3  ٌٝاSulfide (S)
-2

رضجػ  NRBوّب اْ  

SRB  ِٓخلاي ص٠بدٖ عٙذ الاخزضاي redox potential  ْار اSRB  رّٕٛ رحذ عٙذ اخزضاي

فبٔٙب رٕزظ ِشوجبد رشفغ ِٓ عٙذ الاخزضاي ِضً  NRBٚػٕذِب رّٕٛ  100 –ٚاغئ عذا ٠صً اٌٝ 

No  ٚN2o  ّٛٔ فزضجػSRB   اح١بٔب.SRB  رّٕٛ ثبعزخذاَ ٔفظ اٌّغز٠بد اٌزٟ رغزخذِٙبNRB 

٠ّىٓ اْ رغزخذَ ٘زٖ  ٠SRBصجح رشو١ض٘ب ػبٌٝ ٚثبٌزبٌٟ فبْ  NRBٌزٌه فؼٕذ حمٓ ِغز٠بد 

So4ٚلارخزضي اٌىجش٠زبد اٌّغز٠بد 
-2

Sاٌٝ وجش٠ز١ذ  
-2

 . H2sف١مً أزبط غبص  

 SRBاِضٍٗ ػٍٝ اٌجىزش٠ب 

Desulfosporosinus orientis 

Desulfotomaculum nigrificans 

Archaeoglobus fulgidus 
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 NRBاِضٍٗ ػً ثىزش٠ب 

Thiomicrospira  

Arcobacter 

Citrobacter 

Pseudomonas stutzeri 

 

 

 

 

Figure (1. 9): BCX process (Latagroup, 2002). 

Biocide treatment BCX technology 

 

-Toxic and hazardous chemicals 

-Tries for complete kill 

- Relatively expensive 

-Biocidal action reduced by dilution 

 

   - Non hazardous inorganic salts 

  - Grows selectively beneficial populations 

  - Lower cost 

  - Continuous in-situ cell production 
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-Biocide resistance develops 

 -Depleted action by absorption 

-Partially successful sulfide control 

-No sulfide removal 

-Environmentally hazardous 

 

  - Microbial actions within pore matrix 

  - Penetrates throughout reservoir 

  - Sulfide prevention 

  - Sulfide removal 

  - Environmentally safe 
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Bacteriological examination of water 

 الكشف عن الادله البكتريولجيه لتلوث المياه

تعد المياه واسطه لنقل كثير من مسببات الامراض الخطره فوجود البكتريا والكائنات المسببه 

مؤشر خطوره ويعتبر الماء غير امن للشرب والاحياء المجهريه المرضيه للامراض في المياه 

 Hepatitisو  Intestinal infection تسبب مجموعه من الامراض مثل الاصابات المعويه

 .  Typhoidو Choleraو  Dysenteryو

 غالبا ماتكون فضلات الحيونات والانسان هي المصدر الاساس للبكتريا في مياه الشرب ويمكن

 ان تدخل الفضلات الى الابار التي تكون مفتوحه وغير مغطاه باحكام ممايؤدي الى تلوثها .

 مصادر تلوث المياه 

 الصناعيه:المصادر -1

% من مجموع المواد الملوثه للبحار والبحيرات والانهار , 60تشكل مياه المصانع وفضلاتها 

ه والرصاص والزئبق والنحاس ومصانع ب الملوثات من مصانع مثل مصانع الدباغويصدر اغل

السكر الدهانات والاسمنت والزجاج والمنظفات ومصانع تعقيم الالبان والمسالخ ومصانع تكرير 

ان معظم المصانع في الدول  .بالاضافه الى التلوث بالهيدروكربون الناتج عن التلوث النفطي

بفضلاتها في المياه . وتجدر  يلتزم بضوابط الصرف الصناعي بل تلقالمتقدمه والناميه لات

الاشاره الى ان الطرق التقليديه لتنقيه المياه لاتقضي على الملوثات الصناعيه مثل 

الهيدروكاربونات والملوثات غير العضويه والمبيدات الحشريه والمركبات الكيميائيه المختلفه 

ونا مواد كربوهيدراتيه وقد يتفاعل الكلور المستخدم في تعقيم المياه مع الهيدروكاربونات مك

 كلورينيه مسرطنه .

الماء  ض المصانع الماء للتبريد وبذلك يلقىونوع اخر من الثلوث الصناعي هو استخدام بع

 يه بها .والنباتالساخن في الانهار او البحيرات مما يزيد حرارتها ويؤثر على الحياه الحيوانيه 

 مصادر الصرف الصحي -2

معظم دول العالم الثالث , تعتبر مياه المجاري واحده من اخطر المشاكل على الصحه العامه في 

لان اغلب هذه الدول ليس لديها شبكه صرف صحي متكامله تحتوي مياه المجاري على كميه 

   كبيره من المركبات العضويه واعداد كبيره من الكائنات الحيه الدقيقه الهوائيه و اللاهوائيه

 زراعيه:صادر م-3

ان استخدام المبيدات الحشريه والاسمده الكيميائيه في الزراعه يتسبب في تلوث الماء وذلك عند 

سقوط الامطار حيث يجرف تلك المواد الى الانهار او البحيرات وايضا الري قد ينقل تلك المواد 

 .الى المياه الجوفيه 
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 ه**الفحص الميكروبي للميا                       

بما ان المياه واسطه لنقل الكثير من مسببات الامراض الخطره لذلك لابد من وضع الطرق 

المختبريه للتحري عن هذه المايكروبات وعن المايكروبات الداله على تلوث المياه اذ بدأت عده 

الذي ميز  Howtonدراسات حول التحليلات البكتريولوجيه للحياه كانت اهمها دراسه العالم 

لوث المياه بالمجاري والتي مازالت تستعمل الى يومنا هذا ثلاث مجاميع للبكتريا الداله على ت

 faecalis Streptococcus والمسبحيات البرازيه  E Coli( Coliform) وهي بكتريا القولون

وعلى   Clostridia(Gas producing)المكونه للغاز Clostridium perfringens وبكتريا 

والحيوان والطيور لهذا تواجدها في  براز الانسان ر ان مصدر هذه المجاميع البكتيرية هواعتبا

  .حتماليه التلوث بالبكتريا الممرضةعلى التلوث البرازي او ايدل لماء ا

 * اهداف الفحص البكتريولوجي للمياه*

وبذلك اتفق من قبل الهيئات الصحيه على القيام بفحوصات بكتريولولجيه لمياه الشرب والمياه 

 : وتهدف الفحوصات البكتريولوجيه للمياه الى مايليالخام المجهزه للاساله 

يقه لمصدر المياه الذي يجهز الاساله من اجل تحديد الطر التلوث البرازيالتحري عن -1

 .لمعالجه هذه المياه الملائمه

 على المياه  المعاملات التي تجريتأكد من دقه ال-2

 قبل توزيعه على المستهلكين  صحه الماءالتأكد من -3

بالفحوصات البكتريولوجيه المتكرره والمنتظمه يمكن الابقاء على الماء داخل انابيب التوزيع -4

 .خطوره على المستهلكليم وليس فيه س

 التوزيع,في معامله المياه والتخلص من المشاكل في انابيب  كلفه الاقتصاديهالتالتقليل من -5

 التوزيع.حيث بمعرفه نوع البكتريا الملوثه يمكن اجراء معاملات تحد من نموها في انابيب 

بل  البكتريا المرضيهتتنوع في التحليلات البكتريولجيه فلا تشمل  معامله المياهلذلك محطات 

من اجل منع نموها وحدوث  والفطريات والطحالبالحديد والكبريت  كبكتريااخرى بكتريا 

 . تغير من طعم ولون وحتى جريان المياه في الانابيب او مشاكل في انابيب التوزيع

  تدل على تلوثه بالبرازتصل للمياه والتي قد  بكتريا الامعاءوهناك العديد من 

 occus faecalis Streptoclebsiella)(Citrobacter , Enterobacter ,K Coliforms

human)) 

 Str. durans  (nonhuman)وStr. equines (non human) 

Clostridium prerfringens Pseudomonas aeruginosa, 
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بعض الباحثين يقترح التحري عن جميع هذه البكتريا في المياه في حين وغير هذه البكتريا , 

بالضروره الكشف عن جميع هذه الانواع بل حددت مجاميع منها الهيئات الصحيه تؤكد ليس 

لكشف عنها من اجل الاستدلال على احتماليه تلوث المياه ببكتريا ممرضه تكون موافقه لهذه ل

 البكتريا في الامعاء .

بدلا عن الكشف المباشر عن البكتريا  (Coliform) الداله على التلوثويكشف عن البكتريا 

 الممرضه للاسباب التاليه :

 تتواجد هذه البكتريا باعداد هائله اكثر من الممرضه 1-

  تكون اكثر مقاومه من الممرضه لظروف المياه والمعاملات الجاريه عليه-2

  سهوله الكشف عنها وتميزها-3

 .الامعاءالممرضه في تواجدها يكون ملازم لتواجد البكتريا -4

الداله على التلوث يمكن بحسابات افتراضيه تخمين عدد البكتريا  اعداد البكترياوبمعرفه 

الممرضه في المياه .فعند وضع المواصفات البكتريولوجيه الاميركيه للمياه ثم افتراض انه يجب 

على افتراض  القولون بكترياان لاتحوي المائه مليلتر من الماء على اكثر من بكتريا واحده من 

ان في مجاري البيوت عدد البكتريا الممرضه مثلا بكتريا التيفوئيد اقل من واحد لكل مليون 

 وسات المعويه واحد لكل مائه الف بكتريا قولون :بكتريا قولون ومتوسط عدد الفاير

 

 

water-In Domestic wast                        
1

106  = 
Salmonella typhi

coliforms
 

                                                            
1

105 
𝐸𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑐 𝑣𝑖𝑟𝑢𝑠𝑒𝑠

coliforms
= 

المفروض لايحتوي على اي بكتريا ممرضه احصائيا واحتماليه لكن ليس بالضروره دائما 

وتبعا لهذه  الفرضيات الماء الفرضيات والاحتمات مطابقه للواقع ولهذا ظهرت اعتراضات 

هذه الفرضيات ولذلك الاسالات التي تتبع الذي فيه اقل من بكتريا قولون واحده لكل مائه مليلتر 

 نفسها التلوث تتحرى عن البكتريا الممرضهشروط صحيه جيده بالاضافه الى التحري عن ادله 

من هذا بعض الاسالات او انتشار امراض سببها الماء بل الاكثر  خاصه عنده حدوث وباء

 تتحرى عن الفايروسات ايضا .

 

 

 جمع وتكرار العينات للفحوصات البكتريولوجيه :
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مهمه جدا لان اي خطا مهما كان صغيرا او اي تلوث للعينه خلال الدقه في اخذ العينات  تعد

تؤي الى  نتائج واتخاذ اجراءات غير صحيحهجميعها ونقلها وفحصها قد يؤدي الى اعطاء 

خسائر اقتصاديه وتعطيل العمل وتجهيز المياه للمستهلكين كما يجب اخذ العينات بحيث تمثل كل 

المياه ولهذا تحدد نقاط مسبقه على نظام التوزيع لتمثيل كل نظام التوزيع كذلك تحدد عدد 

 المكررات واوقاتها بحيث تعطي صوره صحيحه ودقيقه عن الحاله الصحيه للحياه .

 فتستعمل زجاجات ذات فوهات واسعه الاحتياطات لمنع تلوثهاخذ العينات تعمل كل وعند ا

يوضع  كان الماء معامل بالكلوربحدود ربع لتر ويجب ان تقفل العينه جيدا بسداده زجاجيه واذا 

 من اجل ازاله تأثير  3o2S2Naثايوسلفات الصوديوم في الزجاجه المعقمه كميه من ماده 

 على الاحياء المجهريه في العينه خلال فتره الفحص  Dechlorination الكلور

 EDTAمثل الزنك والنحاس فتضاف ماده  المعادن الثقيلهاما المياه التي فيها كميه كبيره من 

Ethylene diaminetetra acetic acid . لتقليل سعه هذه المعادن على بكتريا المياه 

بان الحنفيه تاخذ ماءها مباشره من انابيب الاساله وليس لتاكد عند اخذ المياه من الحنفيه يجب ا

من خزان المياه في البنايه او البيت حيث تعقم فوهه الحنفيه ويترك الماء يجري لدقائق ثم تؤخذ 

العينه . من مياه النهر تدخل القنينه بصوره مقلوبه الى تحت سطح الماء ثم غرف فوهتها باتجاه 

 وهناك اجهزه خاصه لاخذ العينه من مياه النهر قفل تحت الماءوتمعاكس لتيار الماء 

water sampler . تفتح وتغلق القنينه تحت سطح الماء اتوماتيكيا 

لان المحتوى الكيميائي والمايكروبي والغازي في العينه يتغير  حض العينه مباشرهفيفضل 

العضويه الماده  لعند درجه حراره عاليه , حيث تتكاثر المايكروبات وتتحل حفضهاخاصه عند 

لذلك عند تاخير  في كميه الاوكسجين وثاني اوكسيد الكاربون وتتاكسد الامونياويحدث اختلاف 

 (4)عند درجه حراره التحليل لمده اكثر من ست ساعات يجب حفظ العينه في صندوق ثلج 

 ساعات تعتبر بصوره عامه معدل تكاثر البكتريا في المياه .درجه مئويه وذلك لان الست 

يختلف حسب درجه تلوث المياه  100mlيتراوح مابين عشره ومائه مليلتر  بالنسبه لحجم العينه

التي تمثل  الاحجام الكبيرهكلما كان اشد تلوثا كلما كان حجم العينه اصغر وبصوره عامه تفضل 

يكون حجم العينه كبير قد  الترشيح بالاغشيهخدام طريقه الواقع بدرجه افضل وفي حاله است

 التار. عدة إلىيصل 

العينات فكلما زاد عدد العينات كلما كانت النتائج ادق وتكرار اخذ العينات  لنسبه لتكرارااما ب

ومواعيدها يختلف من اساله الى اخرى وعاده يعتمد على عدد المستهلكين الذين يجهزون من 

وفي الاسالات الصغيره تؤخذ العينات على شهر او شهرين , اما عند فتح اساله قبل الاساله . 

عينات ومعدلها بعد جديده تكرر الفحوصات بدرجه اكبر لمده سنه بعدها يعطي نظام ثابت لاخذ ال

 ات صفات المياه البكتريولجيه في مصدر تجهيز الاساله . التأكد من تقلب

نات تكون متكرره جدا والفترات متضاربه جدا وقد تعمل اما في حاله حدوث وباء مائي فالعي

 .بالساعات على المياه لحين زوال الوباء
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 :البكتريولوجيهالفحوصات -اولا: 

     Total bacterial count-1                                          العدد الكلي للبكتريا:  -1

 العدد الاطباقاتوتتم بعد البكتريا الهوائيه واللاهوائيه اختياريا ذاتيه التغذيه في المياه بطريقه 

countStandard plate  هذا يكون تقريبي لانه لايمكن توفير وسط غذائي وظروف والعدد 

دها ولهذا فالبكتريا التي تحوي الاطباق هي اقل بكثير من عد ملائمه موحده لكل بكتريا المياه

. ولهذا يجب تحضير وسط ملائم قدر الامكان لاكبر عدد من بكتريا المياه مثلا الواقعي في الماء

نفس المياه المفحوصه وليس في ماء مقطر حيث لوحظ ان الوسط المحضر  منتحضير الوسط 

مثلا بماء البحر يعطي اعداد بكتريا اكثر من الوسط المحضر بماء مقطر في حاله عد البكتريا 

 بحريه .ال

واجراء هذا الفحص يمكن ان يعطينا صوره عامه ومبدئيه من تكون الماده باعتبار كلما زاد عدد 

البكتريا في الماء زادت احتماليه تلوثه وتنوعت مصادر تكونه ودل ذلك على ان الماء فيه كميه 

ند استخدام وافيه من الماده العضويه بحيث تسمح لذلك العدد بالنمو وتظهر اهميه هذا الفحص ع

هذه المياه في الصناعات الغذائيه و تصنيع العصائر لان زياده العدد يؤدي الى تلفها . كما ينفع 

 هذا الفحص في تقييم المعاملات الجاريه على المياه كالترسيب والتلازن والترشيح والتعقيم .

لعد البكتريا  techniquefilter  Membrane.كما يمكن استخدام طريقه الترشيح بالاغشيه 

من المياه اذا كانت غير ملوثه او كميه قليله في حاله  بترشيح كميه كبيرهالكلي في المياه وذلك 

 الشك بانها جدا ملوثه من خلال المرشح الغشائي .

 Coliforms   نبكتريا القولو -2

  rmofolic–Fecal      بكتريا القولون البرازية    - 3

مثل بكتريا التيفوئيد  التي مصدرها امعاء الانسانبلا شك الافضل الكشف عن البكتريا الممرضه 

والزحار والكوليرا الا انه يكشف عاده عن بكتريا القولون المرافقه لها في الامعاء وذلك لان 

جد تم اعتمادها كدليل على تواعددها اكبر وبقاءها في المياه اطول و الكشف عنها اسهل لذلك 

 . البكتريا الممرضه المعويه في المياه

غير  رامكسالبه لصبغه هي مجموعه من البكتريا الهوائيه واللاهوائيه اختياريه  وبكتريا القولون

 ساعه 48 - 24غاز وحامض خلال فتره مع تكوين  مكونه للسبورات مخمره لسكر اللاكتوز

معمول   E coliدرجه مئويه وبالرغم من ان الكشف عن بكتريا القولون : 2+35بدرجه حراره 

لكن يجب ملاحظه  المياه وعدم صلاحيتها للشرببه عالميا في جميع المختبرات كدليل لتلوث 

 ان

E coli لضروره مصدرها امعاء الانسان فهي ايضا توجد في امعاء الحيونات ذات الدم اليس ب

 .الحار
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 طريقه الانابيب المتكرره -2

  MPNProbable Number (Most(تتمثل بطريقه 

 Membrane Filter Methodطريقه الترشيح -3

 قطر ثقوبها Porous Cellulose Acetate Membrane ةتتم باستخدام غشاء سليلوزي

 مايكرومتر 0.45 

 fecal streptococci-4المسبحيات البرازيه 

المجموعه الثانيه من البكتريا البرازيه التي يكشف في الفحوصات البكتريولوجيه للمياه هي 

تتصل فيما بينها لتكوين مسبحه تكوين موجبه لصبغه  بكتريا كرويهالمسبحيات البرازيه وهي 

وتوجد فيها العديد  امعاء الانسان والبعض الاخر امعاء الحيواناتكرام بعض انواعها تتوطن 

 سلالات والانواع منها من ال

Streptococcus faecalis, Streptococcus faecium, Streptococcus bovis, 

Streptococcus equines 

حيث يمكن معرفه مصدر الثلوث  coli.E على بكتريا  الاسالاتمحطات لها بعض ضوقد تف

يمكن الاستدلال على  St. equines ,  St. bovisفمثلا اذا كانت الانواع الشائعه في المياه هي 

ري مجاوليست  الحيوانات خاصه الابقار والخيولان المصدر الرئيسي لتلوث المياه هي حقول 

كثير من الدراسات لاسالات المياه يتتبع مصادر التلوث وجد  البيوت او فضلات الانسان وفعلى

يكون مصدرها  ان حقول تربيه الخيل والابقار والخنازير وغيرها وبكتريا القولون يمكن ان

الانسان او الحيوانات ذات الدم الحار او البارد , لكن لاتوجد اختيارات تميز التي مصدرها من 

نصل الى المصدر التلوث الانسان حيونات الدم الحار . الا في حاله تتبع حوض النهر الى ان 

 . هي تربيه الحيوانات ام فضلات مجاري البيوت الحاويه على مخلفات الانسان

وهي   Standard methodهناك عده طرق عالميه ومعتمده للتحري عن بكتريا القولون و

من بلد لاخر الطريقه الاكثر شيوعا وتعمد في كل انحاء العالم مع بعض التحويرات الطفيفه 

 وتعتمد هذه الطريقه على ثلاث مراحل لاجراء الاختبارات وهي :

 

 

  Presumptive testالاختبار الافتراضي 
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  Confirmed testالاختبار التأكيدي 

  Completed testالاختبار التكميلي 

بينما الاختبار التاكيدي  coli-aevogenesالاختبار الافتراضي يشير الى وجود مجموعه 

, وقد اجريت بعض التحويرات على هذه الاختبارات من اجل  E. coliوالتكيملي للتاكد من وجد 

التي مصدرها الانسان والحيوانات ذات الدم الحار لذلك يعمل اختبار  E coliالبحث عن 

Eijkman test  درجه 44.5درجه حراره بتحضين وسط اللاكتوز الملقح في حمام ما في على 

والتي مصدرها  fecal typeالنمط البرازي  E coliمئويه لانه في هذه الدرجه لاتنمو الا 

 ر . حيث تكون الحوامض والغاز عند هذه الدرجه .الانسان والحيوانات ذات الدم الحا

مع فضلاتها اعداد هائله من هذين النوعيتين وبما ان هذين  لقيمصانع الالبان واللحوم ت

النوعيين يعيشان فتره قصره خارج احشاء الحيوانات لهذا وجودهم باعداد كبيره يدل على 

 St. faeciumو  St .faecalisما حداثه التلوث , واهم نوعيين مصدرهما امعاء الانسان ه

ولهذا سياده هذين النوعيين في الماء دلاله على ان المصدر الرئيسي للتلوث هي المجاري 

 وفضلات الانسان .

  ويتم الكشف عن المسبحيات البرازيه بنفس الطرق السابقه والتي ذكرت لعد بكتريا القولون وهي

 MPNاستخدام طريقه -1

 Azide_dextrose brothباستخدام وسط 

  طريقه الترشيح-2

 Tyrosine Sorbitol Thallous Acetateباستخدام اوساط متعدده مثل وسط 

 

 perfringensClostridium -5                                                  البكتريا السبوريه 

رام تكون سبورات وهي ايضا تستوطن امعاء ك هموجبه لصبغوهذه البكتريا عباره عن عصيات 

الانسان والحيوانات ذات الدم الحار ولهذا وجودها ايضا يدل على التلوث البرازي او سبورات 

كما انها  وجودها قد يدل على ان التلوث قديمهذه البكتريا كما تبقى فتره طويله في المياه ولهذا 

والمسبحيات نها لوحدها بل مع بكتريا القولون , ولايتم الكشف عمقاومه للظروف الغير ملائمه

 من اجل تاكيد التلوث.

 

                                                                                                                                              



  microbial enhanced oil recovery (MEOR)الميكروبات المعززة لانتاج النفط 

النفط   لاستخراج الدلٌمة الحٌة الكائنات استخدام ٌمثل( MEOR) تحسٌن انتاج النفط مٌكروبٌا  

 المسام فً المحاصر النفط استخراج المدرة فعالة فً لدٌها التمنٌة هذه. مستودعاتال من المتبمً

 الحدٌثة أو الكلاسٌكٌة النفط ٌنفع معها طرق استخراج لا التً المناطك فً أو ةٌالصخر الشعرٌة

طرٌمة ك MEOR وضعت وهكذا، الخ البولٌمراتو للامتزاج لابلةو والتهجٌر الاحتراق، مثل

 عام فً النفطٌة الأزمات بعد منذ المكامن، من النفط من والعالً الثانوي لاستخراج ةبدٌل

 من رائدة مرحلة من حتى تبدأ. ربحٌة ألل للنفط المعزز الاستخلاص أسالٌب أصبحت ،3791

MEOR تشغٌل تم (3791s )والتشتت، حمن، وهً واسعة، مجالات ثلاثة على الدراسات 

 لتحسٌن النفط لمكونات الانتمائً حللتال .البترول مكامن فً الدلٌمة الحٌة الكائنات وانتشار

 . وآثارها الدلٌمة الحٌة الكائنات لبل من الإنتاج الأٌض و. التدفمات خصائص

 

 سراح لاطلاق تستخدم أن ٌمكن الدلٌمة الكائنات أن الأولى للمرة بٌكمان الترح ،3791 عام فً

 هذا حول معرفة الملٌل تم لد 3791 و 3791 بٌن. اخترالها ٌسهل التً الاماكن من النفط

 الفحوص من سلسلة( 3799) البحثً وفرٌمه ZoBell بدأت ،3791s فً ثم،. الموضوع

 الدلٌمة الأحٌاء علم فً الأبحاث من جدٌدة لحمبة بداٌة نتائجها تمٌزت. منهجٌةال المختبرٌة

 إطلاق عن المسؤولة الرئٌسٌة الآلٌات ZoBell وأوضح. النفط استخراج تطبٌك مع ٌةالبترول

 من العضوٌة غٌر كربونات انحلال مثل عملٌات على تنطوي التً المسامٌة الأوساط من النفط

 مثل البكتٌرٌة المنتجات. تدفمه تعزٌز وبالتالً النفط، لزوجة من تملل التً البكتٌرٌة الأٌض لبل

 .الحٌوٌة والكتلة ،ومواد النشطة سطحٌا  والمذٌبات، والأحماض الغازات

 

الخام من باطن الارض،  استخراج النفطالتطور الكبٌر الذي تحمك فً مجال استكشاف و رغم

 فان جزءا كبٌرا من هذه الثروه الطبٌعٌه المكتشفه تبمً دون استخراج بسبب لزوجتها العالٌه

 .والتصالها بالصخور والتجاوٌف السفلٌه

وٌمدر ان نصف كمٌه النفط المكتشفه تبمً فً ابار النفط وٌتعذر استخراجها بالطرق التملٌدٌه 

والاستفاده منها. ولد طورت عده تمنٌات للاستخلاص المعزز للنفط ولرفع الضغط فً الابار، 

واضافه بعض المواد الكٌمٌائٌه، وهً ومن هذه الطرق المعالجه الحرارٌه وضخ الماء وبخاره 
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المتبمً فً البئر. ولد اثبتت هذه الطرق نجاحها ولدرتها  النفط الخام تهدف الً تملٌل لزوجه

 .علً زٌاده الانتاجٌه

مٌه وفعالٌه الطرق السابمه المعززه لاستخراج النفط الخام، فانه تتبمً كمٌات ضخمه من اه رغم

النفط الخام فً الابار ٌتعذر استخراجها، وهذا شجع الباحثٌن علً البحث عن طرق جدٌده 

لتعزٌز الانتاجٌه واستخراج النفط الثمٌل والنفط الشدٌد الثمل اللذٌن ٌتمٌزان بلزوجتهما العالٌه، 

وفً البرتا الكندٌه وحزام  ا هو الحال فً بعض الابار فً كالٌفورنٌا بالولاٌات المتحدهكم

 .بالشرق الاوسط حقول النفط اورٌنوكو الفنزوٌلً وفً بعض

المعززه لاستخراج النفط الخام والتً حظٌت باهتمام كبٌر، استخدام بعض ومن الطرق الحدٌثه 

سلالات البكتٌرٌا، حٌث ٌتم استغلال نشاط هذه المٌكروبات لتحرٌر النفط الثمٌل العالك 

 .بالصخور وتملٌل لزوجته، مما ٌؤدي الً استئناف ضخ النفط من الابار التً تولف انتاجها

ت البكتٌرٌا الموجوده فً الاوحال النفطٌه المترسبه فً اعماق وفً العاده، تستخدم بعض سلالا

الارض، او ٌتم استنباط انواع جدٌده من البكتٌرٌا المعدله وراثٌا، وهً تعمل علً تحلل النفط 

الثمٌل او النفط الشدٌد الثمل العالً اللزوجه لتحوٌله الً نفط الل لزوجه ٌمكن استخراجه من 

 .الابار بسهوله

باحثون الً تشجٌع نمو تلن البكتٌرٌا فً مختبرات خاصه، ثم تحمن فً بئر النفط مع وٌلجا ال

ماء الحمن المزود بالعناصر الغذائٌه اللازمه لنمو تلن الكائنات المجهرٌه والاوكسجٌن فً بعض 

علً الاحٌان، ثم ٌمفل البئر لعده اٌام ولد تمتد الً عده اسابٌع، وخلال تلن الفتره تتكاثر البكتٌرٌا 

سطوح الصخور وفً المسامات والشموق الدلٌمه العالك فٌها النفط الثمٌل. كما تفرز تلن الكائنات 

الدلٌمه بعض الاحماض العضوٌه والغازات التً تختلط مع زٌت البترول، مما ٌؤدي الً تملٌل 

لزوجه النفط الثمٌل، وهذا ٌسهل حركته وخروجه من طبمه المصدر الً طبمه المستودع 

 .خراجه من البئرلاست

عن طريق  الاولي هذا، وتستخدم فً العاده طرٌمتان لتعزٌز انتاجٌه النفط باستخدام البكتٌرٌا:

لكً تنمو فً طبمه المصدر وتنتج المواد حقن البكتيريا في المكمن مع محاليل المواد المغذيه 

بحقن المحاليل التي نمت فيها  والثانيه الحٌوٌه التً تعمل علً دفع النفط الثمٌل نحو البئر،

 .البكتيريا بشكل جيد داخل المكمن لاستخلاص النفط الخام

لمد اجرٌت عده تجارب منذ ستٌنٌات المرن الماضً، ولد استخدم فً بعضها بكتٌرٌا لاهوائٌه، 

وفً البعض الاخر بكتٌرٌا هوائٌه مع مواد حمضٌه مائٌه. وهذه التجارب اجرٌت فً امٌركا 
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وهولندا، ولد توصل الباحثون الً انه بعد سته اشهر من الحمن، حدثت زٌاده واضحه فً 

 .الانتاجٌه فً عدد من الابار

( من احدث الطرق المتبعه MEOR) ج النفطانتا وتعد طرٌمه استخدام المٌكروبات لتعزٌز

حالٌا لزٌاده انتاجٌه الابار التً لل انتاجها بشكل كبٌر، او التً تم هجرها من لبل الشركات 

 .المستخرجه للنفط

وٌرتبط نجاح هذه التمنٌه الحٌوٌه علً مدي لدره الهندسه الوراثٌه علً تعدٌل بعض سلالات 

ورفع انتاجٌه ابار النفط، ومدي لدره تلن الكائنات المجهرٌه البكتٌرٌا لتصبح لادره علً تحسٌن 

علً تحمل درجات الحراره العالٌه فً الاعماق والضغط المرتفع والملوحه العالٌه داخل الابار، 

وهذا ٌستدعً من الباحثٌن تزوٌد تلن الكائنات بجٌنات خاصه تمكنها من تحمل تلن الظروف 

 .الماسٌه

دام البكتٌرٌا لتعزٌز انتاج النفط الخام بانها امنه حٌث لا تستخدم فٌها هذا، وتتمٌز تمنٌه استخ

مواد كٌمٌائٌه ضاره كما فً بعض الطرق الاخري الخاصه بتعزٌز الانتاجٌه، اذ ان تلن المواد 

المستخدمه لد تشكل خطرا علً المائمٌن علً صناعه استخراج النفط، ولد تلحك اضرارا كبٌره 

 .بٌب والبٌئهبمعدات الحفر والانا

لمد اثبتت التجارب التً اجرٌت علً عده انواع من بكتٌرٌا الاوحال النفطٌه لدرتها علً زٌاده 

بمدي لدره الخبراء  -وبشكل وثٌك-ان نجاح هذه الطرٌمه مرتبط  انتاجٌه ابار النفط المدٌمه، الا

 .الابارعلً توفٌر الظروف المناسبه لنمو وتكاثر تلن الكائنات المجهرٌه داخل 

 

البترول خلال العقود الأخيرة، قد يكون ضسن  صشاعة في إطار التطورات الكثيرة التي شهدتها
الحية  البكتيريا أبرزها ما هو أبعدها عن البرر وأقمها إثارة لمزجيج الإعلامي، ألا وهو استخدام

 تمعب أدوارا   البكتيريا في هذه الرشاعة التي تبدو في ظاهرها كيسيائية ومعدنية بحتة. إذ باتت
أساسية في مختمف مراحل هذه الرشاعة بدءا  بالآبار ومرورا  بالسرافي وصولا  إلى أنابيب 

فعمى سبيل السثال، كذفت الدراسات عن كائشات دقيقة قادرة عمى تطوير وإنتاج موادها  .الشقل.
ن إنتاج الشفط في الآبار وخطوط الأنابيب، ومرافي التكرير، وتقوم بعسميات  الحيوية، تحد ِّ
كيسيائية ضرورية كإزالة كل من الكبريت والشيتروجين والسعادن من الشفط، إضافة الى تقميل 

من خلايا تمك الكائشات،  الحيوية المزوجة. فقد بات من السسكن استخلاص الإنزيسات والسواد
بكسيات كبيرة من خلال زراعة جيشاتها في ميكروبات تتكاثر بدرعة عالية، لتشتج هذه وإنتاجها 
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وكسا هو .السواد بوفرة تجعل توظيفها في مرافي التكرير وخطوط إنتاج البترول أمرا  مسكشا  
معروف، فإن الشفط هو خميط معقَّد من الهيدروكربونات، كسا أن الغاز الطبيعي أيزأ هو خميط 

كلان مواد قيسة لعدد من الكائشات الحية الدقيقة. من غاز الس  يثان وغازات أخرى، وكلاهسا يذِّ

  

 منها :ميكروبياً  هناك أكثر من وسيهت من انىسائم انحيىيت نهمساعدة في تحسين انتاج اننفط 

 استعمال الاحياء انمجهريت

اىنجشٝذ ٍِ ٍشمجبد اٗاطش رإدٛ ىٖب اىقبثيٞخ ػيٚ اصاىخ  ٗإَٖب اىجنزشٝب ار رؼذ ٕٜ ٗأّضَٝبرٖب  

اىٚ ري٘س اىجٞئخ ٗخبطخ اىد٘ٝخ ّزٞدخ ىزنِ٘ٝ أمبعٞذ اىنجشٝذ ٗرنُ٘ اىغجت فٜ اىَششر الأٗه 

ىزسغِٞ ػَيٞبد الاّزبج ٗرسغِٞ ّ٘ػٞخ اىْفؾ اىَْزح، ٗرىل لاُ اىفطشٝبد ٗاىطسبىت ٗالاثزذائٞبد 

ثيٞخ ػيٚ اىَْ٘ رسذ ظشٗف ٍزطشفخ، لا رغؼف فٜ ٕزٓ اىؼَيٞبد لأّٖب مجٞشح اىسدٌ ٗقيٞيخ اىقب

%. مَب رزطشف اىظشٗف الاخشٙ فٜ 8فجؼغ اٟثبس ٝشرفغ فٖٞب رشمٞض مي٘سٝذ اىظ٘دًٝ٘ اىٚ 

ىزىل َٝنِ اعزؼَبه الاّ٘اع اىَسجخ ىيسشاسح ◦ 07ً – 07اٟثبس ىزظو دسخخ اىسشاسح اىٚ 

بد لاُ اىجؼغ ٍْٖب َْٝ٘ ٗخظ٘طب الاسمٞب اىَسجخ ىسشاسح ٍزطشفخ اىزٜ رنُ٘ ٍثبىٞخ ىٖزٓ اىؼَيٞ

ثبّٗذ /  0077 – 0777، ٗاىجؼغ ٍْٖب ٝؼٞش رسذ ػغؾ ◦ 117ً – 87ثسشاسح ٍثبىٞخ 

اّح
0

ٗػيٞٔ رنُ٘ اىجنزشٝب رنُ٘ لا ٕ٘ائٞخ ىزىل رلاؤً اىظشٗف اىَ٘خ٘دح فٜ قؼش اىجئش. اػبفخ اىٚ  

  باُ ىيجنزشٝب اٍنبّٞبد اىَْ٘ ثشنو ٍلائٌ ىيظشٗف فٜ آثبس اىْفؾ ٍثو اىجنزشٝ

B. licheniformis  َٚٝنِ اُ رْزح مزيخ زٞ٘ٝخ ثشنو خبص رغَٚ اىنزيخ اىزدبسٝخ اىزٜ رإدٛ اى

 غيق اىَغبٍبد فٜ اىجئش ٍَب ٝغبػذ فٜ صٝبدح الاعزخلاص.

ٍِٗ الازٞبء ثذائٞخ اىْ٘اح اىَشَ٘ىخ الازٞبء اىزٜ رؼٞش ثَْؾ رغزٝخ رارٞخ ػيٚ اىنجشٝذ اٗ 

ُ٘ ثطشٝقخ ر٘ىٞذ اىَٞثبُ. ٗر٘خذ أّ٘اع ٍزجبْٝخ اىزغزٝخ اىزٜ رَْ٘ اىٖٞذسٗخِٞ ٗثْبئٜ اٗمغٞذ اىنبسث

ػيٚ اىَ٘اد اىؼؼ٘ٝخ ٗرسظو ػيٚ اىطبقخ ٍِ رْفظ اىنجشٝزبد اٗ اىزخَش اىلإ٘ائٜ. مَب اُ 

اىخبسخٞخ اىزٜ رغبٌٕ فٜ اعزخلاص اىْفؾ  ج٘ىَٞشاداىؼذٝذ ٍِ اىجنزشٝب رْزح اىَشززبد اىسٞ٘ٝخ ٗاى

 (1ّٞبد اخشٙ َٝنِ ٍلازظزٖب ٍِ اىدذٗه )اىخبً، اػبفخ اىٚ اٍنب

 : انمنتجاث انميكروبيت انمختهفت انمستعمهت في استخلاص واسترجاع اننفط 1جدول 



 

  

 

 



 استعمال الانزيماث

َٝنِ اعزؼَبه ػذد ٍِ الاّضَٝبد فٜ اىظْبػبد اىْفطٞخ ٗرىل لاُ الاّضَٝبد رزَٞض ثزخظض 

لإّزبج ٍشمجبد ّقٞخ، مزىل َٝنِ ىيجؼغ  Regiospecificity  ،Stereospecificity ػبىٜ

ٍْٖب اىؼَو فٜ أؽ٘اس لا ٍبئٞخ ٗاىزٛ ٝضٝذ ٍِ ٍذٙ ٍ٘اد الأعبط اىزٜ رؼَو ػيٖٞب ٗخبطخ 

 ٍشمجبد اىْفؾ اىنبسٕخ ىيَبء. مو ٕزٓ الأعجبة شدؼذ اعزؼَبىٖب فٜ طْبػبد اىْفؾ.

،  Cyt.P450 – dependent monooxygenases ٍِٗ الاّضَٝبد اىَغزؼَيخ

Lipooxygeneases  ،Dioxygenasesٗئّضَٝبد رسيٞو اىجٞشٗمغٞذ. ٍِٗ الأٍثيخ (NDO) 

Naphthalene dioxygenase  َٝنِ اُ ٝشبسك فٜ اىؼذٝذ ٍِ ػَيٞبد الامغذح ّٗظشا ى٘عغ

ٕٜٗ  Chiral petrochemicals ٍذٙ ٍ٘اد الاعبط اىزٜ ٝؼَو ػيٖٞب فٖ٘ ٝغزؼَو فٜ اّزبج

 بج ٍ٘اد راد فؼبىٞخ زٞ٘ٝخ.ؽلائغ لإّز

ٗرغبػذ ْٕذعخ اىجشٗرْٞبد ٗر٘فش اٍنبّٞبد رس٘ٝش الاّضَٝبد ىدؼيٖب ٍلائَخ ىيؼَو رسذ ظشٗف 

ٍخزيفخ خبطخ ثبىْغجخ ىلأّضَٝبد اىزٜ رفشص اىٚ خبسج اىخلاٝب ٍَب شدغ ػيٚ ادخبىٖب اىٚ 

ػفبء اىثجبرٞخ اىسشاسٝخ اىظْبػبد اىْفطٞخ، ار اُ اخشاء اىزغٞٞشاد اىْٖذعٞخ ػيٖٞب رشٍٜ اىٚ ا

ٗرسشٝش ٍذٙ رخظظٖب ىيَ٘اد اىزٜ رؼَو ػيٖٞب ٗرىل اٍب ثبعزجذاه ٗزذح ئّضَٝٞخ فشػٞخ اٗ 

اصاىزٖب اٗ اىزلاػت ثبىس٘اٍغ الاٍْٞٞخ فٜ اى٘اقغ اىفؼبىخ ىلأّضَٝبد ىضٝبدح عشػخ اىزفبػلاد 

ّخ ثبلأٗعبؽ اىَبئٞخ ٕٗ٘ خبطخ ٗاُ اىزفبػلاد الاّضَٝٞخ فٜ الأٗعبؽ اىلاٍبئٞخ رنُ٘ ثطٞئخ ٍقبس

 ٍب زذ ٍِ اعزؼَبىٖب فٜ اىظْبػبد اىَؼزَذح ػيٚ اىَ٘اد اىنبسٕخ ىيَبء )اىٖبٝذسٗمبسثّ٘بد(.

 انحيىيت بىنيمراثانمشتتاث وان

 ْٕبك ثؼغ اىَ٘اطفبد ىٖزٓ اىَ٘اد اىزٜ ٝدت اُ رزظف ثٖب ىزلائٌ اىظْبػبد اىْفطٞخ ٍْٖٗب :

 اُ رنُ٘ راد ثجبرٞخ ػبىٞخ ىق٘ٙ اىقض. 

  ٍِ اُ رنُ٘ ٍسبىٞيٖب راد ىضٗخخ ػبىٞخ، ٗاُ رنُ٘ اىيضٗخخ ثبثزخ ػيٚ ٍذٙ ٗاعغ

 الاسقبً اىٖٞذسٗخْٞٞخ ٗاىسشاسح ٗاىؼغؾ.

 .اُ رنُ٘ ٍقبٍٗخ ىؼَيٞبد اىزسيو اىسٞ٘ٛ اىزٜ رسظو فٜ ثٞئخ اىجئش 

ػبد ٗإٌٔ اىَغزسيجبد اٗ اىَشززبد اىسٞ٘ٝخ اىزٜ رْزدٖب الازٞبء اىَغزؼَيخ فٜ ٍدبلاد اىظْب

 (0اىْفطٞخ ٍ٘ػر ثؼؼٖب فٜ اىدذٗه )



 : اهم انمشتتاث انحيىيت انمستعمهت في انصناعاث اننفطيت 2جدول 

 

اُ رقيٞو ىضٗخخ اىْفؾ اىخبً ٝغٖو ٍِ ػخٔ اىٚ ٍغبفبد ؽ٘ٝيخ. ٗرقو ىضٗخخ اىْفؾ اىخبً ث٘اعطخ 

اىجئش. اٍب اىس٘اٍغ اىؼؼ٘ٝخ اىْبردخ ٍِ اىزخَشاد ٗىنِ ٕزٓ رإثش ػيٚ ّؼ٘زٞٔ خذساُ 

اىَشززبد اىسٞ٘ٝخ فٖٜ رغبػذ فٜ اعزسلاة اىْفؾ ٗفل اسرجبؽ اغشٞزٔ ٍِ اىظخ٘س ٗثبىزبىٜ 

َٝنِ اُ ٝقيو ٍِ ىضٗخخ اىْفؾ اىثقٞو ٍِ  Emulsan اىَغبػذح فٜ صٝبدح مفبءح الاعزخلاص فَثلا



زبد ٍَب ٝغٖو ػخٔ اىٚ ٍغبفبد ثؼٞذح. ٗػْذ اخزٞبس اىَشز 177اىٚ  (cp) عْزٜ ث٘ٝض 077777

 ع٘اء اىنَٞبٗٝخ اٗ اىسٞ٘ٝخ لاثذ اُ رنُ٘ ػَِ ٍ٘اطفبد ٍسذدح :

  ًّ٘ػٞخ اىشسْخ ار ر٘خذ ٍشززبد لا أّٝ٘ٞخ ٗأخشٙ عبىجخ اٗ ٍ٘خجخ ٗىزا رْزخت ٗفق اىْظب

 اىزٛ عزغزؼَو فٞٔ.

  ٓرسذٝذ ٍقٞبط ٍسجخ اىذُٕ٘ ٗاىزٛ ٝزٌ ٍِ قٞبط اىز٘اصُ اىَست ىيَبء ٗاىنبس

، فبىَشززبد راد اىز٘اصُ ثِٞ  Hydrophile - Lipophile Balance (HLB) ىيَبء

فٖٜ رنُ٘  10 – 8رنُ٘ ٍغزسيجبد ْٝزشش فٖٞب اىَبء فٜ اىضٝذ، اٍب اىقٌٞ ثِٞ  6 – 3

 ٍغزسيجبد ىيضٝذ فٜ اىَبء.

 رسذٝذ CMC  ُ٘اىزشمٞض اىسشج اىزٛ ٝظو فٞٔ اىشذ اىغطسٜ اىٚ أٗؽأ ّقطخ ٗرزن ٕ٘ٗ

 .Micelle اىفزٞزبد

 اػبفخ اىَشززبد لا ٝإدٛ دائَبً اىٚ ّزبئح اٝدبثٞخ ٗرىل لأُ :ٗٝدت ٍشاػبح اُ 

 .قذ رنُ٘ اىَشززبد اىَؼبفخ خبطخ ػْذ اىزشامٞض اىؼبىٞخ عبٍخ ىيخلاٝب 

 .قذ رقً٘ الازٞبء ثبعزٖلاك اىَشززبد ربسمخ اىَ٘اد اىٖٞذسٗمشثّ٘ٞخ 

  اىَ٘اد.َٝنِ اُ رزذاخو اىَشززبد ٍغ ٗظبئف الأغشٞخ اىخي٘ٝخ ٍإدٝخ اىٚ ػشقيخ قجؾ 

 .قذ رقيو ٍِ اىدبٕضٝخ اىسٞ٘ٝخ ىفزٞزبد اىٖبٝذسٗمبسثّ٘بد اىَزنّ٘خ 

% ، اىزٜ رخزيف ػِ 0-1ىزىل ْٕبك زذٗد ٍثبىٞخ ىيَشززبد اىَغزؼَيخ لإصاىخ ٍي٘ثبد اىزشثخ 

% ، لاُ اىَؼبفخ اىٚ اىزشثخ  7.0 – 7.1الاّظَخ اىَبئٞخ اىزٜ رنُ٘ اىزشامٞض اىَلائَخ ىٖب 

اٍزضاص ػيٚ عط٘ذ زجٞجبد اىزشثخ. ٗأفؼو اىَشززبد اىزٜ ٗخذد رطجٞقبد رزؼشع اىٚ ػَيٞبد 

. ٍِٗ فٌٖ  13ػَيٞخ خٞذح فٜ اىسقو ٕٜ اىزٜ ٝنُ٘ ىٖب ر٘اصُ طفخ مشإٞخ ٍٗسجخ اىَبء ثسذٗد 

دٗس اىَشززبد اىسٞ٘ٝخ َٝنِ اعزؼَبه اىْٖذعخ اى٘ساثٞخ لاّزبج ٍشززبد ٍلائَخ ىنو زبىخ فٜ 

 ٍؼبىدخ اىزي٘س اىْفطٜ.

 

 الحيوية الكتلة 1.4.3

 مرات 91 لمضاعفة بعض عن الإبلاغ ٌتم حٌث جدا بسرعة تنمو البكتٌرٌا أن المعروف ومن

 الانتمائً سدال على ٌنطوي MEOR فً المٌكروبٌة الحٌوٌة الكتلة آلٌة. الهوائٌة الظروف تحت



 تدفك من لحدل ٌةالمسام الطبمة فً المٌكروبٌة الخلٌة تنمو سوف حٌث العالٌة النفاذٌة للمناطك

 المسام إلى مساره لتحوٌل تشرٌد المٌاه الموة وهذه. المسام خلال من افٌه مرغوب غٌر المٌاه

 .النفط استخراج وزٌادة واجتاحت المتحدة الامم النفط تشرٌد وبالتالً حجما، أصغر

 

 المسطحات الحيوية 1.4.3

 مجموعة تنتجها التً للماء والكارهة ماء أجزاء كل مع الزمر متمابلة الجزٌئات هً وهذه

 من السطحً والتوتر السطحٌة من الحد على المدرة لدٌهم. الدلٌمة الحٌة الكائنات من متنوعة

 المركبات من والتنمل للذوبان المابلٌة وزٌادة للامتزاج لابلة سوائل من واجهة فً تجمٌع خلال

 نظرا أنه العالٌة المٌمة ذات المنتجات هً السطحً بٌو. للذوبان لابلة غٌر أو مسعور العضوٌة

 والتسامح عالٌة البٌولوجً التحلل التطبٌك، وسهولة منخفضة، سمٌة مثل على متفولة لخصائص

 لتصنٌعه فعالة بدائل هً والملوحة الحرارة ودرجة PH من الماسٌة الظروف ظل فً حتى

 .النفط صناعة فً تطبٌمها إمكانٌة مع نشطة عناصر سطح كٌمٌائٌا

 الحيوية البوليمرات 1.4.1

 جفاف من لحماٌتهم أساسا البكتٌرٌا سلالات من العدٌد لبل من تفرز التً السكرٌات هً هذه

( 3779 براون،) و 9( 9111 سٌن،) بالأسطح الالتصاق فً للمساعدة وكذلن والافتراس مؤلت

 عالٌة نفاذٌة للمناطك الانتمائً أساسا ٌسد هً الحٌوٌة البولٌمرات من الممترحة العملٌات. 93

 السناتور) بالنفط الغنٌة لنوات إلى المٌاه الفٌضانات توجٌه لإعادة خزان تعدٌل نفاذٌة وهذا

 خلال من التنمل تحكم وكلاء المحتملة هً الحٌوٌة البولٌمرات من هامة عملٌة آخر. 1( 9112

( 3727 وآخرون، الٌت) الكفاءة واكتساح التنمل نسبة تحسٌن بالتالً تشرٌد الماء لزوجة زٌادة

99 

 

 

  المذيبات الحيوي. 1.4.4



 الاٌثانول هذه وتشمل. المٌكروبات من الأٌض نواتج من واحدا تنتج أن ٌمكن المذٌبات أحٌانا

 عملٌة من الأولى النمو مرحلة خلال التخمٌر الكربوهٌدرات كتبها التً والبٌوتانول والأسٌتون،

 خلال الدم مكونات إنتاج عن المسؤولة هً كلورٌد مثل اللاهوائٌة البكتٌرٌا من سلالات. الإنبات

 اللزوجة من الحد فً أٌضا ٌساعد لد الحٌوٌة المذٌبات-هذه. العرض لعملٌة ثابتة النمو مرحلة

 بٌن( IFT) السطحً التوتر من للحد( السطحً المشارن) السطحً أٌضا تساهم أن وٌمكن النفط

 .91( 9119 وآخرون، ٌوسف) والماء الزٌت

 الأحماض الحيوية  1.4.3

 الأحماض مثل الأحماض تنتج أن ٌمكن الغذائٌة المواد لبعض وفما البكتٌرٌا، أنواع بعض

 لهذه وٌمكن. 99( 9119 وآخرون، مكٌنٌرنً) زبدي وحمض الخلٌن وحامض اللبنٌة،

 لأن الكربونات، من تمع الرملً الحجر تشكٌل أو كربونات خزانات فً مفٌدة تكون الأحماض

 وآخرون، مكٌنٌرنً) والنفاذٌة المسامٌة تحسٌن وبالتالً كربونات، صخرة حل لضٌة هذه بعض

 اللاهوائً تشكٌل من طبٌعٌة مرحلة هً البكترٌا لبل من العضوٌة الأحماض إنتاج. 99( 3771

 للكٌلوغرام مولات 131119 تنتج أن ٌمكن المثال سبٌل على ، Clostridium بكترٌا  .للسكر

 .السكر دبس حمض الواحد

 

 

 الحيوي الغاز. 1.4.3

 والهٌدروجٌن الكربون أكسٌد ثانً غاز مثل الغازات لإنتاج الكربوهٌدرات تخمر للبكتٌرٌا ٌمكن

 آلٌات استكشاف طرٌك عن النفط استخراج لتعزٌز استخدامها ٌمكن الغازات هذه. والمٌثان

 فً الضغط تراكم فً تساهم للغازات ٌمكن. الثمٌل النفط اللزوجة وخفض الضغط إعادة خزان

 الخام النفط فً أٌضا حل لد( الغازات) انهم. 93( 3779 براون،) خزان المنضب ضغط

 البكتٌرٌا من بعض 99( 3771 وآخرون، مكٌنٌرنً) و 99( 3729 رامزي،) اللزوجة وخفض

 methanogens وبعض الزائفة الكبرٌت، منتزعة كلوسترٌدٌوم، هً ذكرت للغاز المنتجة

(Behlulgil وMehmetoglu ، 2003) 5. Methanogens المٌثان من٪ 11 نحو تنتج 

 ثانً بٌنما والغاز النفط مرحلة بٌن والتمسٌم المٌثان حٌث٪ 91 بنسبة الكربون أكسٌد وثانً

 .النفط تنمل وبالتالً تحسٌن وكذلن المٌاه مرحلة إلى والتمسٌم الكربون أكسٌد



Bioremediation  

  " المعالجھ الحیویھ " 
یعتبر النفط ( البترول ) من اھم مصادر الطاقھ حیث یعتمد العالم على النفط في الكثیر من 

المجالات وتعد مواقع الصناعات البتروكیمیائیھ ومصافي النفط مصدر خطیر من مصادر التلوث 

ستخراج النفط ونقل كذلك عملیات ا اذ تطرح كمیات كبیره من الفضلات الخطیره على البیئھ

  مشاكل بیئیھ كبیره . النفط تؤدي الى

غالبا ما تتم معالجھ التلوث النفطي باستخدام الطرق الفیزیائیھ او الكیمیائیھ او البایلوجیھ ، 

استخدام الطرق الفیزیائیھ والكیمیائیھ في المعالجھ قد یؤدي الى تفاعل المواد المستخدمھ مع النفط 

مما یؤدي الى تكون مركبات سامھ كما ان الطرق الفیزیائیھ و الكیمیائیھ لا تنظف البیئھ من الخام 

تلعب  عنھا عاده الطرق البایلوجیھ كبدیل تستخدممركبات النفط الخام بشكل كامل ولذلك 

تلعب دورا مھما في عملیھ  Biosurfactantsللشد السطحي  او المخفضة  المركبات المزیلھ

الحیویھ وذلك لفعالیتھا في تشتیت ومعالجھ المركبات النفطیھ وھي مركبات صدیقھ المعالجھ 

المركبات للبیئھ كما ان سمیتھا قلیلھ وتساعد على تكسیر المركبات النفطیھ بشكل كبیر ولھذه 

و تنظیف النفط المتسرب ، وفي ازالھ بقایا النفط االتطبیقات فھي تستخدم في معالجھ العدید من 

كما تدخل في  ت الخزن وفي تحسین انتاج النفط وفي معالجھ الحیویھ للترب والماءمن خزانا

  .  والتجمیلیةالعدید مثل الصناعات الدوائیة ومضادات الاورام والصناعات  الغذائیة 

  Biosurfactant: المركبات  المخفضة للشد السطحي ما ھي

لسطح السائل إذ یعمل كغشاء مشدود كما ذكرنا ھو خاصیة  : التوتر السطحي أو الشد السطحي

مع أن كثافتھا أكبر   تقف علیھ الحشرات وتطفو علیھ الإبرة أو الشفرة الفلزیة أو حتى قطعة نقدیة

 .من كثافة السائل

) تعمل على تربط بین جزیئات المادة المتجانسة قوى تسمى قوى الجذب الجزیئیة (قوى التماسك

لیھ في ببعض، إن قیمة ھذه القوى في السوائل تكون أقل مما عتماسك جزیئات ھذه المادة بعضھا 

افة إلى تلك الأجسام الصلبة وھذا ما یفسر تغیر شكل السائل بتغیر الإناء الموجود فیھ، بالإض

سواء أكانت  القوى توجد قوى تؤثر بین جزیئات السائل وجزیئات الأوساط الأخرى التي تلامسھا

 (                 .)لة أو غازیة تدعى ھذه القوى ب (قوى التلاصقحالة تلك الأوساط صلبة أو سائ

  



ً لكثیر من الظواھر الشائعة في حیاتنا. فعلى سبیل المثال تأخذ  تقدم ظاھرة الشد السطحي تفسیرا

قطرات السوائل أشكال شبھ كرویة بسبب ظاھرة الشد السطحي، وذلك لأن الكرة ھي الشكل 

قل. كما أن تباین مدى قوة قوى تماسك جزیئات السائل وقوى الھندسي ذو مساحة السطح الأ

قد یبلل سائل معین بعض المواد في حین أنھ لا  الالتصاق بالمادة المحیطة بالسائل یفسر لنا لماذا

یبلل مواد أخرى. فعلى سبیل المثال فإن الماء لا ینتشر على الأسطح النایلونیة أو الأسطح المغطاة 

تماسك جزیئات الماء مع بعضھا البعض أكبر من قوى التصاق الماء  بالشمع وذلك لأن قوى

بالسطح المشمع، وبالتالي تتجمع قطرات الماء فوق ذلك السطح على شكل قطرات یمكن أن 

  .تسقط بسھولة دون أن تبلل السطح

  

 من قبل الاحیاء المجھریھ وبعض الاحیاء الراقیھالمركبات المخفضة للشد السطحي تنتج 

الاحیاء المجھریھ الھوائیھ في الاوساط السائلھ الحاویھ  ھاتنتج كالنباتات والحیوانات ، وغالبا ما

ھذه  ھاعلى مصادر كاربونیھ كالكاربوھیدرات او الھیدروكاربونات او الدھون او الزیت وتنتج

عبر حتى تساعدھا على النمو حیث انھا تسرع وتسھل من دخول المواد غیر الذائیھ  الاحیاء 

  .الغشاء الخلوي 



   

  شكل یوضح انتاج المركبات المخفضة للشد السطحي من  قبل البكتریا

Biosurfactant :  وھي مركبات تخفض او تقلل من الشد السطحيSurface tension 

او مستحلبات  detergentsبین سائلین او بین سائل وماده صلبھ وھي تعمل اما كمنظفات 

emulsifiers  او عوامل مرطبھwetting agent  او عوامل رغوهFoaming agents  او

بمعنى انھا تحتوي او  amphiohilicوھي مركبات عضویھ ثنائیھ القطب  dispersantsمشتات 

(وشكل الذیول) ومجموعھ  hydrophobicsتتكون من مجموعتین ، مجموعھ كارھھ للماء 

(الرؤوس)  اي انھا تتكون من جزئین ( مكونات غیر ذائبھ في الماء  hydrophilicمحبھ للماء 

   ذائبھ في الماء )لكنھا ذائبھ في النفط ومكونات 

  

تنتشر المسطحات في الماء وتدمص في الفراغ البیني بین الھواء و الماء او بین النفط والماء وفي 

لماء الغیر ذائبھ في الماء ( الرؤوس ) ھذه الحالھ یختلط الماء مع النفط تكون المجموعھ الكارھھ ل

تكون المسطحات عندما تكون في محیط سائل تجمعات تسمى المذیلات  تبقى متصلھ مع الماء .



Micelles  تمثل الذیول الكارھھ للماء لب ھذه التجمعات في حین الرؤوس المحبھ للماء تكون

تكون دائریھ الشكل او اسطوانیھ او  باتصال مع الماء ان نوع التجمعات التي قد تتكون مختلفھ قد

ان شكل ھذه التجمعات یعتمد على التركیب  lipid bilayersعلى ھیئھ دھون ثنائیھ الطبقھ 

الكیمیائي للمسطحات یعني على التوازن في الحجم بین الرؤوس المحبھ للماء والذیول الكارھھ 

  كما مبین في الشكل التالي :  للماء .

            

ومیكانیكیھ الارتباط حیث ترتبط الذیول الكارھھ للماء باتجاه  Micelleمخطط یوضح المذیلھ 

النفط لانھا تتفاعل مع النفط اكثر من الماء بینما الرؤوس المحبھ للماء تحیط او تغلف المذیلھ 

بین باتجاه الماء لانھا تتفاعل مع الماء اكثر وسوف تكون طبقھ محبھ للماء خارجیھ تكون حاجز 

المذیلات . ھذا سوف یثبط تقطر النفط ( اي یمنع رجوع النفط لیكون قطره ) ، ان المركبات التي 

تحیط بالمذیلھ تكون ثنائیھ القطب وھذا یعني ان المذیلات قد تكون ثابتھ على ھیئھ قطرات تسمى 

aprotic solvent  مثل وجود النفط في الماء ، او قد تتواجد بھیئھpratic solvent  كوجود

  العكسیة. فانھا تسمى المذیلھ  aproticالماء في النفط ، وعندما تكون القطرات 



                                                       

  شكل یوضح المذیلات                                                

  الاحیاء المجھریھ المنتجھ للمشتات :

عدد كبیر من الاحیاء تنتج المشتتات مثل الفطریات والخمائر والبكتریا وھي تنتج عاده من قبل 

التي  Pseadomonasالاحیاء المجھریھ المكسره للھیدروكاربونات النفطیھ ومثال علیھا بكتریا 

 Bacillusكذلك بكتریا  glycolipidsتمتاز بقدرتھا على انتاج كمیات كبیره من مركبات 

subtilis  وھي معروفھ بانتاجھا لمركباتlipopeptide  كذلك الخمائر مثلCandida 

bombicola  وCandida lipolytica.  

  Biosurfactants للمركبات المخفضة للشد السطحي التطبیقات المختلفة

  
   -التلوث بسب تسرب النفط واستخدام المشتتات في المعالجھ : - 1

لتسرب النفط او المنتجات النفطیھ الى البیئھ ویعتبر التلوث النفطي احد  یحدث الثلوث نتیجھ

اخطر المشاكل البیئیھ التي تعاني منھا الكره الارضیھ ، ان مصادر التلوث بالمشتقات النفطیھ 

  متعدده منھا 

  الحوادث اثناء عملیھ نقل الوقود بواسطھ السفن او الناقلات - 1

  الموجوده تحت الارض حیث تتعرض ھذه الخزانات للتأكل والتلف التسرب من الخزانات - 2

  عملیھ استخراج النفط الخام - 3

  تحرر مشتقات النفط من معامل ومصانع البلاستك والادویھ والمذیبات ومواد التجمیل وغیرھا - 4



 واخطر مصادر التلوث ھي حوادث الناقلات والتي تؤدي الى تلوث النظام البیئي البحري بكمیات

التى تعمل على تشتیت  Biosurfactantكبیره من النفط الخام وھنا یاتي دور المشتقات الحیویھ 

النفط وتزید من قابلیھ استھلاكھ من قبل الاحیاء المجھریھ وبالتالي التخلص من ھذه الملوثات 

  بسب تكسیرھا بفعل البكتریا والاحیاء المجھریھ الاخرى .

  انتاج النفط:تحسین استخدام المشتتات في  -2
تستخدم المشتتات في مجال الصناعات النفطیھ حیث انھا تحسن صناعھ او انتاج النفط 

(MEOR) Microbial –enhanced oil Recorery : من خلال مایأتي  

A- : استخراج النفط الخاممن المكامن النفطیھ  
والكیمیائیھ والحراریھ تستخدم العدید من الطرق لاستخراج النفط من المكامن كالطرق الفیزیائیھ 

وجمیع ھذه الطرق غالیھ الثمن كما انھا مؤذیھ للبیئیھ ولذلك تستخدم المشتتات الحیویھ كونھا 

رخیصھ الثمن وصدیقھ للبیئیھ وتقوم ھذه المشتتات بتحسین انتاج النفط من خلال تحسین حركھ 

حل الانتاج الثالثي للنفط  الھیدروكاربونات مما یؤدي الى زیاده انتاج النفط ، حیث انھ في مرا

tertiary recorer of oil جاتھا الایضیھ المتمثلھ بالمشتات تقوم الاحیاء المجھریھ او منت

biosurfactant  او البولیمرات التي تعمل على استخراج الكمیات المتبقیھ من النفط داخل

یق خفض القوه المكامن من خلال تقلیل الشد السطحي للنفط المتواجد بین الصخور عن طر

الشعریھ التي تعیق حركھ النفط عبر مسامات الصخور . مما یسھل اندفاع النفط نحو ابار الانتاج 

كما ان المشتتات تساعد على استحلاب وتكسیر غشاء النفط في الصخور ، اما تطبیق استخدام 

الى داخل مكامن  المشتتات الحیویھ فیتم بعده طرق منھا حقن الاحیاء المجھریھ المنتجھ للمشتتات

النفط حیث تبدا ھذه الاحیاء بالنمو والانتشار او تتم من خلال حقن المغذیات الى مكامن النفط 

لتحفیز نمو الجراثیم المنتجھ للمشتتات او العمل على انتاج المشتتات في مفاعلات ثم تحقن داخل 

التي تم استنفاذ النفط منھا لذلك فھي تطیل المكامن ، ھذه الطرق تستخدم عاده في المكامن النفطیھ 

  من عمر المكمن وبالتالي فھي تحسن انتاج النفط بكلفھ قلیلھ مقارنھ مع تحسین انتاج النفط كیمیائیا 

B- نقل النفط الخام عبرانابیب النقل :  
عاده ما یتم نقل النفط الخام من مواقع الانتاج الى المصافي عبر مسافات طویلھ ، ویكون نقل 

صعبا جدا والسبب یكون في صعوبھ سیلان ھاو جریانھ بسبب لزوجتھ  heavy oilلنفط الثقیل ا

العالیھ ومحتواه العالي من ماده الاسفلتین والبرافین وانخفاض الضغط الذي یؤدي بدوره الى 



عندما یترسب الاسفلتین في انابیب نقل النفط المعدنیھ  مشاكل الانسداد في خطوط انابیب النقل .

بوجود ایونات الحدید تتفاعل مع الاسفلتین تحت ظروف حامضیھ مكونھ یسمى طین الاسفلتین و

asphaltene mud  الذي یترسب في انابیب النقل ویسد جریان النفط تستخدم عاده مذیبات

كیمیائیھ مثل التلوین والزایلین لاذابھ ھذا النوع من الطین وھذا یزید من كلفھ الانتاج كما انھا اي 

لتلوین والزایلین ) یولدان مواد عالیھ السمیھ . التقنیات الحدیثھ تستخدم المستحلبات الحیویھ (ا

(bioemulsifiers)  اوBiosurfactant – based emulsifiers  التي تكون مناسبھ لحل ھذه

المشكلھ ، اذا ان المستحلبات الحیویھ مركبات او مسطحات ذات اوزان جزیئیھ عالیھ وذات 

وظیفتھا لیس  lipopeptidesواللیبوبیتاید  glycolipidsمختلفھ عن الكلایكولبد خصائص 

التقلیل من الشد السطحي لكن لھا قدره العالیھ على تكوین مستحلبات زیتیھ ذائبھ في الماء بسب 

ھ بقوه مع قطرات یوترتبط المستحلبات الحیو ، وجود عدد كبیر من المجامیع الفعالھ في الجزیئھ

 Emulsanالزیت وتكون حاجز فعالھ یمنع امتزاج القطره ویستخدم المستحلب الحیوي  النفط او

  بكثره في مجال الصناعات النفطیھ لغرض تقلیل اللزوجھ العالیھ في خطوط انابیب النقل .

C-  : تنظیف خزانات خزن النفطOil storage tank cleaning   
تستخرج كمیات كبیره من النفط یومیا ، بعضھ ینقل الى المصافي والبعض الاخر یخزن في 

وللحفاظ على ھذه الخزانات یجب ان تغسل بین فتره واخرى ، الفضلات  tanksالخزانات 

والنفط الثقیل المترسب في قعر الخزان وعلى الجدران یكون لزج جدا ویصبح على ھیئھ ترسبات 

ثل ھذه الترسبات تحتاج غسل تھا باستخدام المضخات التقلیدیھ ، ازالھ مصلبھ لایمكن ازال

بالمذیبات وتنظیف یدوي الذي یكون خطر ویستھلك وقت وجھد كبیر كما انھا عملیات مكلفھ 

وغلیھ الثمن ، عملیات التنظیف تتضمن احیانا ضخ الماء الساخن او باستخدام المذیبات التي 

وخصوصا  البیئةوھذا یؤدي الى طرح متكرر للفضلات الى تصھر او تذیب ھذه الترسبات 

للوحل  اللزوجةكطریقھ بدیلھ لكل الطرق التي ذكرناھا لتقلیل  الحیویة.تستخدم المسطحات  التربة

وترسبات النفط من خلال تكون النفط المستحلب في الماء والذي یسھل ضخ الفضلات . كما ان 

  من النفط الموجود في ھذه الفضلات . الاستفادةالنفط او ھذه العملیات تتیح من اعاده استخراج 

  أ



 على غشاء النفط. Biosurfactantsشكل یوضح تأثیر 

  الاستخدامات الطبیة للمركبات المخفضة للشد السطحي-3

العدید من المركبات المخفضة للشد السطحي تستخدم كمضادات حیویة ضد الممرضات التي 

تصیب الانسان بمختلف انواعھا الفیروسات والبكتریا والطفیلیات وحتى الاورام والسرطانات 

  Biofilmكما ان لھا فعالیة قویة على البكتریا المقاومة للمضادات الحیویة والغشاء الاحیائي 

  .المرضیة للبكتریا

1- Lipopeptides 
وھو من المركبات الفعالة جدا ضد البكتریا والفیروسات   Surfactinمثال علیھ 

والاورام اذ ان لھ فعالیة على فیروس الایدز وفیروس الانفلاونزا ویؤثر على الفیروسات 

الخلوي غشاء المن خلال التداخل الفیزیوكیمیائي بین المركب والدھون الموجودة في 

  للفیروس.

2- Daptomycin 
المسببة      البكتریا لھ فعالیة ضد Streptomycetesینتج ھذا المركب من بكتریا 

  .المقاومة للمثیسیلین Staphylococcus aureus  للاصابات الجلدیة

3- Glycolipids 
تنتج   Rhamnolipidsو Candidaتنتج من قبل الخمائر مثل     sophorolipidsمثل 

فعالیة على البكتریا الموجبة لصبغة كرام  الھ Pseudomonasمن  قبل البكتریا مثل 
  والفطریات.

4- Arthrofactin 

وھو مركب فعال جدا وتتداخل او تتفاعل جزیئات ھذا  Arthrobacterینتج من قبل بكتریا ِ

خصائص  الموجود في جدار الخلایا البكتیریة مما یؤثر على phospholipidالمركب مع  

  الغشاء.
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 اٌزطٛس                         
ج١ِٓ أدٔبٖ ذٌٍزطٛس ل عذح رعبسٌفٕ٘بن     ١خ ٚوّب  ؼٍّ ىزت اٌ ْ اٌ زِٛ  -:روشد فٟ 

زٍذٛي فٟ  (1)  صبدت ٌ اٛع٘ٛ الأذذاس اٌّ جؼط ار  الأٔ غ ثؼعٙب اٌ زٌٟ رجّؼٙبِ  ؼلالبد ا مش٠جخ ٚراد اٌ اٌ

شزشوخ. ٛساص١خ اٌّ جزٚس اٌ بّصٍخ ٚ٘زا الاِش ٠ؼٛد اٌٝ اٌ ْ ِز  رىٛ

ٗ اشزمبق  ٝ( ػ2ٍ) اٛعأ ٟ ٚدذٚس  أٔ طج١ؼ ذ١خ ٚ٘زا الاشزمبق  ِشرجػ ثبلأزخبة اٌ بد اٌ ىبئٕ جذ٠ذح ِٓ اٌ

 ٓ ضِ ُ ِغ اٌ زٌٟ رع١ف رغ١شاد رزشاو اٚ ١ٕخ  ج١ طفشاد اٌ اٛعِٕزجخ اٌ ٞ  بجذ٠ذح ثخطٛغ رطٛس٠خ, ِّ أٔ ٠ؤد

جذ٠ذح.  اٛع اٌ  اٌٝ ٔشٛء الأ

زبط  (3) خ جذاً رمٛد اٌٝ أ اٛد غ٠ٍٛ ٟ ٠سزّش ٌسٕ ٗ رغ١١ش ثطٟء جذاً ٚرذس٠ج اٛع جذ٠ذحػٍٝ أ اٛرٙب   أ ثخط

زطٛس٠خ .  اٌ

ٛجٟ( 4) جب٠ٍ زطٛس اٌ ٓ ج١ً اٌٝ اخش .  وّب ٠ؼشف اٌ زٌجّغِ  ٓ رغ١١ش ج١ٕٟ فٟ ا ٗ ػجبسح ػ   ػٍٝ أٔ
ٌُعرّف التطور على أنه التغٌٌر فً البنٌة الوراثٌة والتً تستمر مع الزمن فً الأجٌال ( ٘)

فً التركٌب الوراثً للؤفراد نتٌجة  Systematic المتعاقبة. إن التطور عبارة عن تغٌٌر منظم 

   . Populationالسكانً  التزاوج فً التجمع 

 وان من مسببات التطور هً :                        

1. Genetic drift  

2. Gene flow 

3. Non-random mating  

: ٘ٛ رغ١١ش  ٔانشقًػبدح ِب ٠زذاٚي ِصطٍخ اخش ٠شافك اٌزطٛس ٠ؼشف  ثبٌشلٟ, 

وً ٚظبئفٗ ٚاْ اٌشلٟ ٠خزٍف  أداء٠ؤدٞ وٟ ٠صجخ اٌؼعٛ اوضش لذسح ػٍٝ 

ٓ اٌزطٛس. ٚػ١ٍٗ فأْ اٌشلٟ ٠ٕشأ ػٓ اٌزطٛس ٌٚىٓ ١ٌس وً اخزلاف جزسٞ ػ

 رطٛس ٠ؼجش ػٓ اٌشلٟ.

ِشزشوخ. فؼٍٝ سج١ً  أسبس١خرشزشن وً ّٔبرط اٌذ١بح اٌّؼبصشح ثصفبد      

,  رعشف ثبنخهٍخ أسبس١خاٌّضبي ٠لادع اْ جسُ اٌىبئٓ اٌذٟ ٠زىْٛ ِٓ ٌجٕخ 

. ٚاْ وً الاد١بء الأسبس١خٚظ١فزٙب  أداءرّىٕٙب ِٓ  أسبس١خٚاٌخ١ٍخ رّزٍه صفبد 

سٛاء وبٔذ  الأسبس١خرّزٍه ٘زٖ اٌخبص١خ, ٟٚ٘ اْ اٌخ١ٍخ ٟ٘ ٚدذح اٌجٕبء 

 الاد١بء ٔجبر١خ اٚ د١ٛا١ٔخ .

ٚثبٌشغُ ِٓ اٌزجب٠ٓ اٌىج١ش ث١ٓ أد١بء اٌّّبٌه اٌّخزٍفخ ) اٌذ١ٛا١ٔخ أٚ إٌجبر١خ( الا       

ئ١س١خ ٌٍخ١ٍخ ث١ٓ رٍه الاد١بء ِزّضٍخ أٔٗ ٠لادع ٚجٛد رّبصً ثبٌصفبد اٌؼبِخ اٌش

 ثٛجٛد إٌٛاح ٚاٌسب٠زٛثلاصَ فعلاً ػٓ اٌزشو١ت اٌؼبَ .

أْ وً الاد١بء رشزشن, ػٍٝ اٌشغُ  ِٓ ٚجٛد الاخزلافبد اٌشئ١س١خ, ِغ اصً     

رّىٕب ِٓ رزجغ  اٚادذ ٠ّضً اٌّسبس اٌّؼمذ ٌٍّبدح ػجش اٌضِٓ. ػٍٝ سج١ً اٌّضبي فإٔٔب ار

سبْ سٕصً اٌٝ رٍه اٌّفبسق اٌزٟ ثبػذد ث١ٓ الأسبْ ٚالافشاد ِسبس رطٛس الأ

 (  اٌّزّضٍخ ثبٌمشدح .   O: Primitiveاٌشئ١سخ فٟ سرجخ اٌّمذ١ِبد )
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وشِٚٛسَٛ ث١ّٕب       ٠44لادع اْ اٌشّجبٔضٞ ٠ذزٛٞ ػٍٝ  فؼٍٝ سج١ً اٌّضبي      

 13ٚ14ِٛسَٛ وشِٚٛسَٛ , ٠ٚؼزجش اٌؼٍّبء اْ ارذبد وشٚ 4٤الأسبْ ٠ذزٛٞ ػٍٝ 

      فٟ اٌشّجبٔضٞ لذ لبد اٌٝ ٔشٛء الأسبْ  اٌغبة ِٕٚٗ رطٛس ثؼذ ػذ٠ذ ِٓ اٌس١ٕٓ 
. اٌزٞ سبد ٚ أٔزشش ثسجت رطٛس لذسارٗ اٌؼم١ٍخ  (Homo sapiens الأٔسبْ اٌؼبلً)   

ف١ٙب اٌٍجبئٓ  افزشلذٚارا ِب ِع١ٕب اٌٝ أثؼذ ِٓ رٌه فإٔٔب سٕصً اٌٝ إٌمطخ اٌزٟ        

ِٓ خلاي اٌشدٍخ اٌط٠ٍٛخ   ػٓ اٌضٚادف خلاي اٌّس١شح اٌط٠ٍٛخ ٌزطٛس الأٛاع.

  -, أْ ٕ٘بن صلاس جٛأت سئ١س١خ:طٌٍذ١بح ٠ّىٓ الاسزٕزب
تغٌٌر الرسابل الجٌنٌة للمادة الوراثٌة من حٌن الى آخر , وتغٌرت بشكل  -أ

 تدرٌجً.
وآخر وتبتعد عن بعضها .الوراثٌة من حٌن  الاستمرارٌةتنشق خطوط  -ب  
من  عالً لما كان الافراد زابلون فؤن عملٌة التغٌٌر تحصل عند مستوى -ج

 التنظٌم أعلى من مستوى الكابنات المفردة.
هناك ثلبث اعتبارات مستخدمة من قبل الأنسان والتً قادته للسٌطرة     

-والإستٌلبء على الطبٌعة:  
بصٌر.ال دالقدرة على الفهم أو نفا-ٔ  
البدٌهٌة أو الحدس. -ٕ  
.المنطق -ٖ  

ٌُشار الى عملٌات التطور فً التؤرٌخ الى سلسلة من الثورات      وعادة ما 
الكبرى على مستوى التطور العلمً أو التطور العضوي, فبدأت السلسلة 

كالٌلو و نٌوتن و انتهت بالتطور الحالً الذي  بعلماء كبار مثل أرسطو و 
 وصل الى قمته.

 

The Origin of life                                                اصل الحٌاة

 الحٌة كالنباتات والحٌوانات والبكترٌا و تالكابنا دراسةأن           
لفطرٌات...الخ تعد الحٌز الفعال لعلم الأحٌاء. ا  

ف الحٌاة على أنها قدرة الكابن الحً على التكاثر و النمو وأنتاج تعرّ     
الطاقة من خلبل التفاعلبت الكٌمٌاوٌة وذلك من خلبل الاستفادة من 

 المركبات الخارجٌة.  
تشٌر الدلابل للبفتراض على أن الأرض و بقٌة الكواكب فً النظام    

ضٌة.ملٌار سنة ما ٘ -ٗالشمسً قد أتت الى الوجود بحدود   
-تتكون الأرض فً الأصل من مكونٌن ربٌسٌن هما :  

Lithosphere & Atmosphere      ٔ- الكتلة الٌابسة و الغلبف الغازي المحٌط بها   
Hydrosphere                                                          ٕ-ًالمحٌط الماب  

      

؟ الأرضللحٌاة على  الأساسٌةهً المتطلبات ما   
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ٟ٘ اٌزٟ دػّذ اٌذ١بح ٟٚ٘ ػٍٝ إٌذٛ  الأسضػٍٝ  انظشٔفٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ        

-الارٟ:  

 ٌٛجٛد ٔز١جخ ثٍئخ يخزضنخ الأسضار وبٔذ  O2ػٕذ إٌشٛء ثمٍخ اٚ أؼذاَ  الأسضر١ّضد   -1
H2  ( ًٚاٌّشوجبد ا١ٌٙذسٚج١ٕ١خ ِغ اٌّبء ِضNH3 ٚCH4  ). ٌمٛح اٌجبرث١خ فٙزٖ  ٚٔز١جخ

ػٕذ إٌشٛء. اْ اٌج١ئخ اٌّخزضٌخ  الأسضاٌغبصاد لذ ثم١ذ ظّٓ اٌغلاف اٌغبصٞ فٟ 

بد اٌؼع٠ٛخ ِٓ خلاي جفٟ رٍه اٌذمجخ اٌزبس٠خ١خ لذ سبػذد ػٍٝ رخ١ٍك اٌّشو ٌلأسض

 رذاخً اٌّشوجبد اٌلاػع٠ٛخ . 
 

                                                                                  -:انًشكجبد انلاعضٌٕخ, انًبدح انخبو لأصم انحٍبح -2

 اٌذ١بح .  لإٔزبط الأسبس١خٌزى٠ٛٓ اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ  الأسضٌمذ رفبػٍذ اٌّٛاد اٌلاػع٠ٛخ فٟ 
 

 ِٓ اٌّصبدس اٌزب١ٌخ :  الأسض٠أرٟ ِصذس اٌطبلخ ػٕذ ٔشٛء    -:يصذس انطبقخ -3

رذًٍ  – الأسضدشاسح ثبغٓ  –أفجبس اٌجشاو١ٓ  –اٌزفش٠غ اٌىٙشثبئٟ  – اٌطبلخ اٌشّس١خ )

 (. خاٌّٛاد اٌّشؼ

 Infinite timeاٌٛلذ غ١ش اٌّذذد         -4

أْ ٘زٖ ػ١ٍّخ اٌخٍك ٚإٌشٛء  لذ أٔجضد ػٍٝ ِذٜ غ٠ًٛ ِٓ اٌضِٓ لذ لبسة ا١ٌٍّبس            

سٕخ, ٚأْ ٘زا اٌٛلذ اٌط٠ًٛ لذ وبْ ِّٙبً لإٔجبص اٌزفبػلاد اٌى١ّ١ب٠ٚخ دْٚ اٌذبجخ ٌّسبػذح 

 الأٔض٠ّبد.

ٌزٛظ١خ أصً  الزشادٙبػٍٝ الأسض؟... ٕ٘بن سذ ٔظش٠بد لذ رُ  َشأد انحٍبحو١ف      

 ح ػٍٝ الأسض.اٌذ١ب

     Theory of Special creation   انخبص انخهق َظشٌخ -1

اٌذ١بح ػٍٝ الأسض لذ خٍمذ ثٛاسطخ لٜٛ خبسلخ ٌٍطج١ؼخ ٠ؤِٓ أصذبة ٘زٖ إٌظش٠خ أْ     

أن هذه المفاهٌم راسخة فً الادٌان السماوٌة الثلبث  .ٚرٌه ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌمذسح الا١ٌٙخ 

  -الربٌسٌة) الٌهودٌة والمسٌحٌة والاسلبمٌة(.  وأن هذه النظرٌة تإمن بالمفاهٌم التالٌة:

 ( اصش ٌٍزطٛس  أٞ لا ٠ٛجذبمعنى أنه ) رُ خٍمٙب فٟ شىٍٙب اٌذبٌٟ لذ إْ اٌذ١بح  –أ 

 ( لا ٠ٛجذ رجب٠ٓ فٟ رٛاجذ٘ب ) فس ا١ٌَٛ إْ ج١ّغ اٌىبئٕبد اٌذ١خ لذ رُ خٍمٙب فٟ ٔ –ة 

) إْ الأجسبَ ٚالأػعبء لذ ثٍغذ ِشدٍخ ِزمذِخ ِٓ اٌزطٛس ٌّٛاجٙخ ِزطٍجبد اٌذ١بح  -جـ 

 .(لا ٠ٛجذ رطٛس 
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 الاعزشاضبد عهى ْزِ انُظشٌخ

 . ثشىً أسبسٟ ػٍٝ الاػزمبد اٌذ٠ٕٟ ٘زٖ إٌظش٠خ رسزٕذ  -ٔ

 . لا ٠ٛجذ أدٌخ رجش٠ج١خ رمذَ إسٕبد ٌٙزا اٌغشض  -ٕ

ظٙٛس اٌىبئٕبد اٌذ١خ ػٍٝ  أْ إْ ػّش اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّزذجشاد رمذَ اٌجشا١٘ٓ ػٍٝ -ٖ

 .    الأسض وبْ فٟ أٚلبد ِخزٍفخ

 

                                        (Spontaneous    generation ) انزارًٕء َظشٌخ انُش -2

إْ اٌّٛاد غ١ش اٌذ١خ فٟ  ٘زٖ إٌظش٠خ  فزشضرٚ  ( abiogenesis) ثـ  رؼشف أ٠عب

لذ أصشد فٟ اٌذ١بح ٕٚ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ  Spontaneous mannerاٌزارٟ إٌّػ 

ش اٌؼٍّبء داػّخ ٌٙزا ظاٌّشب٘ذاد اٌزٟ اسزٕذ ػ١ٍٙب فٟ د١ٕٙب ٚوبٔذ ِٓ ٚجٙخ ٔ

 .إٌظش٠خ

  Gordiusدح ر٠ً ٌذصبْػٕذ غطس شؼشح ر٠ً اٌذصبْ فٟ اٌّبء فئٔٙب رؼطٟ دٚ –أ 

 . اْ ٠شلبد اٌزثبة رزطٛس ِٓ اٌٍذُ اٌفبسذ  –ة 

ٕ٘بن اػزمبد فٟ ِصش اٌمذ٠ّخ اْ اٌزّبس١خ ٚاٌعفبدع ٚالافبػٟ رٕشأ ِٓ اٌط١ٓ  -جـ 

 .ػٕذ رسخ١ٓ ٔٙش ا١ًٌٕ ثٛاسطخ اٌشّس 

ثأٔٗ ٠سزط١غ أٔزبط اٌفأسح ِٓ ل١ّص   Fan  Helmont  ٛٔذٍّ٘فبْ  ٚلذ ادػٝ     

 .لزس ٚلجعخ ِٓ دجٛة اٌمّخ اٌزٟ رخضْ فٟ خضأخ ِظٍّخ ٌّذح صلاس أسبث١غ 

  الأدنخ انًُبْضخ نٓزِ انُظشٌخ   

الحقابق خلاي إظٙبس إٌظش٠خ ِٓ  ٘زٖثطلاْ أْ اٌذساسبد اٌؼ١ٍّخ لذ أصجزذ      

 -التالٌة:

 (Redi)       رجبسة سٌذي - أ

١شلبد اٌزثبة ِٓ اٌٍذُ اٌفبسذ ٚاصجذ أْ ث الإر١بْثطلاْ  ٘زٖ اٌزجشثخ  ذصجزأ     

لذ ٚظؼذ الأٔضٝ  أْػشظٗ ٌٕشٛء ا١ٌشلبد ثسجت  ٠ىْٛ اٌٍذُ اٌفبسذ اٌّىشٛف

 .ث١ٛظٙب ٕ٘بن

  (Spalianzani ) اًٍَبصانعبنى سجبن رجشثخ - ة
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ٌؼذح سبػبد ٚاٌذشاسح اٌمبرٍخ فٟ رؼم١ُ إٌجبربد ٚاٌذ١ٛأبد ا١ٌّزٗ ٘زا اٌؼبٌُ  اسزخذَ     

اسزخذاَ اٌذشاسح اٌمبرٍخ فأٔٗ لذ لزً ج١ّغ  ػٕذ .ِغٍك وبْ  رشن ثؼعٙب ِفزٛح ٚا٢خشٚلذ 

 ٚاصجذ اْ اٌذ١بح  ا١ٌّىشٚثبد

 .اٌزسخ١ٓ  ثؼذػٍٝ إٌجبد ٚاٌذ١ٛأبد  لا ٠ّىٕٙب أْ رظٙش

ٌمذ أٔجض اٌؼبٌُ ثبسزٛس رجشثزٗ فٟ اٌزؼم١ُ, ٚاٌزٟ       Louise Pasteurثبسزٕس نٌٕس رجشثخ - ج

  ٞاٌّٛظخ أدٔبٖ ٚاٌز ضجبجٟاٌفلاسه اٌلادمبً) اٌجسزشح(, ِٓ خلاي رص١ٕؼٗ  ثبسّٗس١ّذ 

 (. Sأٔجٛة صجبجٟ ػٍٝ شىً دشف )  ٠ذٛٞ

 

رجش٠ذ اٌفلاسه فمذ ٚظغ اٌزجٓ فٟ اٌفلاسه ثؼذ رٕم١ؼٗ ثبٌّبء لبَ ثغ١ٍٗ ػذح دلبئك. ٚثؼذ 

ِٓ الأجٛة ٚػًّ وذبجض ٌّٕغ اٌجىزش٠ب  ِٚذز٠ٛبرٗ فأْ اٌجخبس لذ رىضف فٟ اٌجضء اٌسفٍٟ

ِٓ اٌذخٛي. ٌُ ٠ظٙش أٞ ّٔٛ فٟ اٌفلاسه ثؼذ فزشح غ٠ٍٛخ . أْ رذ١ًٍ اٌّبء اٌّىضف لذ 

 أشبس ٌٛجٛد أد١بء ِجٙش٠خ فٟ سلجخ الأجٛة.

 Catastrophism Theory of                        -نـظـرٌــة الـكــوارث: - 3

وهييً امتييداد لنظرٌيية الخلييق تفتييرض هييذه النظرٌيية ان الحٌيياة قييد نشييؤت بواسييطة    

الخلييق,  ثييم اعقبهييا كارثيية نتٌجيية اضييطرابات جٌولوجٌيية.  ان كييل كارثيية قييد دمييرت 

الحٌيياة بشييكل كامييل. والييدلٌل الييذي اسييتندت علٌييه هييذه النظرٌيية هييو ان كييل شييكل ميين 

ٌختلف عن سابقة. ومن وجهة نظر العلماء الميروجٌن لهيذه النظرٌية ,   اشكال الحٌاة

فييان كييل دورة فييً الحٌيياة عبييارة عيين كارثيية ٌعقبهييا خلييق جدٌييد وهييً المسييإولة عيين 

 تواجد الحٌاة بؤنواعها المختلفة  على سطح الكوكب.

أن النقييد الموجييه لهييذه النظرٌيية هييو نفسييه الموجييه الييى نظرٌيية الخلييق, أذ لا توجييد    

 جارب علمٌة تدعم هذه الفرضٌة وتبقى هذه النظرٌة موغلة بالقدم. ت

 Theory of Cosmozoic                          -الـنــظـرٌـة الـكــونـٌـة: – 4

وتفترض هذه النظرٌة على ان الحٌاة قد  Richter وضعت هذه النظرٌة من قبل     

( مقاومييه قييد ظهييرت علييى سيييطح  Sporesوجييدت علييى هٌبيية سييبورات/ أبييوا  )
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الارض وهً قادمة من كواكيب اخيرى. وبسيبب أن الارض سياندة للحٌياة, فقيد نميت 

 هذه الابوا  وتطورت الى انواع مختلفة.  

(.     Spores or pansperma theoryوتعرف هذه النظرٌة بنظرٌة الابيوا  )    

حٌياة للود متحجيرات لقد استحصلت هيذه النظرٌية عليً اليدعم الاوليً مين حقٌقية وجي

. النقيد الموجيه لهيذه النظرٌية 9ٙٔٔالمجهرٌة على ظهر المرٌخ والتً اكتشيفت عيام 

 -:انهٌارهاوالذي أدى الى 

 لا توجد آلٌة لانتقال هذه الابوا  من كوكب الى كوكب  اخر.   - أ

كٌييف اسييتطاعت تلييك  الابييوا  البقيياء  حٌيية خييلبل تلييك الرحليية الطوٌليية فييً  - ب

 الحرارة والاشعة الكونٌة القاتلة.الفضاء بظل درجات 

ٌُضييعف هييذه    - ت كمييا ان غٌيياب اشييكال الحٌيياة فييً اي كوكييب باسييتثناء الارض 

 النظرٌة.

لا توجييد تفاصييٌل عيين اصييل هييذه  الابييوا  والٌيية ظهورهييا فييً الفضيياء أول   - ث

 مرة.

 لا توجد تجارب علمٌة ساندة لهذه النظرٌة.   - ج

 Theory of Eternity                            -الـنـظـرٌــة الـسـرمـدٌــة: – 5

تفترض هذه النظرٌة ان الحٌاة لٌس لها بداٌة ولٌس لها نهاٌة.  تعتقد هذه النظرٌة     
ان الحٌاة قد بدأت حٌث وجدت وسوف تستمر الى الأبد.  وتعتقد هيذه النظرٌية انيه لا 

النظرٌيية اصييل الحٌيياة متييى بييدأت وكٌييف انتهييت.  وتعييرف هييذه  ٌوجييد سييإال حييول

 .Steady Stateبنظرٌة الحالة المستقرة

 الاعتراض على النظرٌة                                                                                    
 أن الاعتراض على هذه النظرٌة ٌتمثل ب    
عدم قدرتها على توضٌح الادلة الساندة لظهور الحٌاة والتً وفرتها  -أ
 ظروف السابدة فً الارض عند النشوء.ال
                                      أن كانت الحٌاة لٌس لها بداٌة, فؤٌن كانت قبل تكوٌن الارض؟                                                              -ب

                                    Modern Theory النظرٌة الحدٌثة : -6  
         Chemical theory       تعرف بالنظرٌة الكٌمٌاوٌة

Theory of primary abiogenesis     أو  الأولٌة النشوء اللبحٌويأو  

Primordial Soup Theory نظرٌة الحساء الاساسً   
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النظرٌة ان المواد غٌر الحٌة ٌمكن ان تمهد لظهور الحٌاة,   تنص هذه     
النظرٌة ان  وذلك فً ظروف نشوء الارض . ٌفترض أصحاب هذه

ختلف عن الظروف الحالٌة والتً لا تسمح الظروف الاولى للؤرض ت
 للنشوء اللبحٌوي.  

ان فكرة هذه النظرٌة قد طرحت من قبل العالمان  )اوبرٌن و     

               -(. أدناه الافتراضات المتعلقة بهذه النظرٌة:Oparin & Haldinهالدٌن

ان الخلق الذاتً للحٌاة هو غٌر ممكن فً ظل البٌبة الحالٌة.                             -ٔ
ان الغلبف الحٌوي فً الارض قبل ملٌار سنة ٌختلف كلٌاً عن الظروف -ٕ

 الحالٌة.
عند نشوبها كان مختزلاً لوفرة  ان الغلبف الحٌوي للؤرض  -ٖ 

الهٌدروجٌن واضمحلبل الاوكسجٌن.                                                
)اللبعضوٌة(  قد تفاعلت  ةتحت هذه الظروف فؤن الجزٌبات الكٌمٌاوٌ -ٗ

لتكوٌن المواد الكٌمٌابٌة وبعض  تمع بعضها فً سلسلة من التفاعلبت أد
 الجزٌبات المعقدة.

تم الاعتماد على الطاقة الشمسٌة والاشعة فوق البنفسجٌة لإنجاز  -٘
 التفاعلبت الكٌمٌاوٌة أبتداءاً.  

                                 التً تدعم هذه النظرٌة ؟                                ةماهً الادلة التجرٌبٌ

 ( Oparin & Haldinان الفرضٌة المقترحة من قبل )

لم تجد الدعم الكافً  بدون التجربة العلمٌة.  ولإٌجاد الدعم  القاطع  

 (Miller & Ury)ماٌلر و ٌوري  انللنظرٌة الكٌمٌاوٌة,  فقد اجرى الباحث

م فً شٌكاغو تجربة تحاكً البٌبة السابدة عند نشؤة .وكما مبٌن  9ٖ٘ٔعام 
  -بالمخطط الموضح أدناه:

 
و مكثف و دورق سابل ٌرتبط مع  زجاجً فلبسك من المخطط ٌتكون

انبوب ومصدر للشرارة الكهربابٌة للتزوٌد بالطاقة المطلوبة لإنجاز 
 التفاعلبت المفترضة. 
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    تم  اضافة خلٌط منMethane (CH4)  ,Ammonia (NH3) 

,Hydrogen (H2)    ( بنسبH2  :CH4 :NH3 ()2:2:1 فضلب )

مح بتدوٌر المزٌج  فً عن اضافة الماء. تم تسخٌن المكونات وسُ 

. تم التجهٌز ٌوم متواصلة  18هذا الجهاز الزجاجً المغلق لمدة 

بالطاقة على هٌبة  شرارة عن طرٌق التجهٌز بكهرباء مقدارها 

  فولت من خلبل قطبٌن كهربابٌٌن.  7500

  ان الشرارة الكهربابٌة تحاكً الاضاءة فً الغلبف الجوي

 للؤرض عند النشوء. 

  تعمل الغازات المارة خلبل دورق السابل على تحفٌز التفاعل

البركانً بشكل ٌحاكً الظروف الأولى التً كانت سابدة عن 

 النشوء. 
         بعد انتهاء التجربة, تم جمع المزٌج وتحلٌله باستخدام تقنٌة

Chromatography)   ( و )Colorimetric    فقد اشار .)

  -ض الأمٌنٌة المبٌنة أدناه:تحلٌل المزٌج وجود الأحما

ٔ. Glycine  

ٕ. Alanine  

ٖ. Aspartic acid  

 & Adenine) القواعد النتروجٌنٌة  فضلبً لوجود -ٗ
Ribose)  السٌانٌد  بالإضافة الى  (HCN)   والفورمالدٌهاٌد

HCHO) ). 
 

   -:الحٌاة اصل فً المفترضة الخطوات
 التفيياعلبت  ميين سلسييلة هنيياك فييؤن,  الحٌيياة لأصييل الكٌمٌابٌيية النظرٌيية علييى بنيياءاً     
 -: ربٌسٌة خطوات ؤربعب الحٌاة لنشوء أدت

   -: اللبعضوٌة الجزٌبات نٌتكو -ٔ
 وعنييدما.  الييذرات لتكثٌييف تسييمح لييم النشييوء بعييد لييلؤرض العالٌيية الحييرارة أن     
 الذرات مختلف تكثٌف الى ذلك أدى فقد,  لاحقاً  الحرارة درجات فً انخفاض حصل

 تفاعييل أن(. C,N2,O2&H2)كانيت وفييرة الأكثير العناصير أن. أبسييط جزٌبيات لتكيون

 NH3 والامونٌياCH4 المٌثيانو CO2 ثانً اوكسٌد الكاربون لإنتاج أدى المركبات هذه

 والإضيياءة الشييمس ضييوء قبييل ميين مُجهييزة التفيياعلبت هييذه طاقيية إن. الميياء وبخييار
 .البركانٌة الانفجارات من الناتجة

 البسٌطة  العضوٌة لمركباتل  Spontaneous   التلقابً التكوٌن -ٕ
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 بسٌطة عضوٌة جزٌبات لتكوٌن ادى اللبعضوٌه الجزٌبات بٌن  التفاعلبت أن -أ

(Monomeric )المحٌط داخل للبٌبة الاختزال ظروف فً وذلك. 

 الجزٌبيييييات لتكيييييوٌن بعيييييض ميييييع البسيييييٌطة  العضيييييوٌة المركبيييييات تتفاعيييييل -ب

  Glycerolوالكلٌسيرول الدهنٌية والأحمياض الأمٌنٌية والأحمياض السكرٌات)البسٌطة

 ((.Purine/Pyrimidine العضوٌة والقواعد

 كلب فؤن لذا الأرض حرارة هبوط عند امطار بشكل اللبعضوٌة الجزٌبات تتكثف -ج
 .القدٌم البدابً المحٌط فً تتواجد اللبعضوٌة والمركبات البسٌطة المركبات

  المعقدة العضوٌة للمركبات التلقابً التكوٌن-ٖ
 تفاعييلت مييثلب .المعقييدة المركبييات لتكييوٌن الأصييغر والأبسييط تتفاعييل المركبييات أن   

السيييكر لٌكييييون  تفاعيييلٌو,  Poly-peptides سلسييييله لتكيييوٌن الأمٌنٌييية الأحمييياض

فتتحيد ميع بعيض لتعطيً  كلٌسيرولالدهنٌية وال الأحمياض أميا .الأكبرالسكر  جزٌبات
 .بالطاقة التفاعلبت تلك لتجهٌز الشمس حرارة من ٌستفاد الدهون.

 المتجمعة لجزٌبات التلقابً التكوٌن-4
Spontaneous formation of molecular aggregates  

 والذي colloidal الكبٌر الغروي التجمع لتكوٌن مجتمعة الكبٌرة الجزٌبات تؤتً     

 أن. Droplets) بييالقطٌرات الغنٌيية العضييوٌة المركبييات)Coacervates ب ٌعييرف

 ٌقيوم  .Coacervatesال  تكيوّن البيروتٌن جزٌبيات حيول المتكونة الماء جزٌبه طبقه

 التفييياعلبت لٌعيييزز العالٌييية التراكٌيييز جيييذبعييين طرٌيييق  الجزٌبييية بحماٌيييه الغشييياء

 وبقٌييييه البروتٌنييييات بامتصيييياص colloidalالغييييروي بييييالتجمع ٌقييييوم اذ .الكٌمٌاوٌيييية

بالإضييافة الييى  Coacervatesوهييذا ٌييإدي الييى نمييو  .بييالمحٌط الموجييودة الجزٌبييات

اليييى عيييدة اجيييزاء صيييغٌرة ومتعيييددة. أن  Coacervatesالتراكٌيييب المعقيييدة. تقسيييم 

 للبدأ فً تكوٌن خلبٌا أولٌة   متواجدة فً المحٌط Coacervatesالتراكٌب الأولٌة ل 

 -, وإن  هذه الآلٌة تنجز بخطوتٌن:

   Protocellالبروتوسٌل  - أ
تنظيٌم ذاتيً و هيو عبياره عين اوامير داخلٌية  عليى أنيهالبروتوسيول  ٌعرف   

تقييود للتجمييع الكييروي للييدهون, والتييً تعييد الخطييوة الاهييم المُقترحيية كنقطيية 
 إنطلبق نحو أصل الحٌاة.

 First cellsتكوٌن الخلبٌا الأولى   - ب

 ( :التطور مٌكانٌكٌه) التطور آلٌات
 الامير ئبياد فيً كبٌيره ضجه لها وكانتبهذا الخصوص,  نظرٌات ةعد تعوض     
أنهيا تسيتطٌع  طالميا الاوليى ,المعٌنية الظيواهر تفسيٌرالمعنٌة ب العلمٌة النظرٌة تبقى. 

 او تعيدٌلها وجيب جدٌده هظاهر تفسٌر عن عجزت فاذا .القابمة الظواهر جمٌع تفسٌر
 ما تكيون عادة قابقحوال العلمٌة فالوقابع  .من مستلزمات البحث العلمً وذلك لغابهاإ

   .مطلقه غٌرو نسبٌه
خيلبل العصيور  الاحٌياء فيً التطيور ظياهره لتفسٌر النظرٌات من العدٌد تعوض    

 :هً النظرٌات اقدم وان المختلفة,

 Lamarck لأمارك نظرٌه -ٔ.
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 ثييم نبييات كعييالم حٌاتييه بييدأ8ٕ9ٔ عييام وتييوف7ًٗٗٔ عييام ولييد فرنسييً عييالم وهييو    
 فيً اهتماميه وان الحٌيوان تصينٌف عليى دراسيته ركيز ولقيد. الحٌيوان لدراسية تحول

 انييواع عييده ميين مشيتق وهييو ثابييت غٌيير النيوع ان أقنعتييه( الانييواع) الحٌييوان تصينٌف
 سابقه
 : مارك لا نظرٌه ملخص    
 فيً وهيو الحجيم فيً والزٌادة النمو فً تستمر اجزاء عن عباره الحٌه الكابنات ان -أ

 .والتغذٌة الاٌض عوامل عن ناتج النمو وٌكون الطبٌعٌة الحالة
 الكابنيات تليك علٌهيا تليح التيً الجدٌيدة ةالحاج  مين نياتج جدٌده اعضاء نشوء ان -ب

 الحٌه
 عضيو اي ان نظره هةوج ومن الاهمالالاستعمال و قانون العالم هذا استخدم لقد -ت

 نٌكيو فابدتيه ٌهميل اليذي العضيو اميا جدٌيد بشيكل سيٌنمو فؤنيه مسيتمر بشيكل ٌستخدم
 .جٌد بشكل ثابت وغٌر ضعٌف

 للؤجٌيال تيورث سيوف الحيً الكيابن حٌياه دوره تطيرأ خيلبل قيد تطورات اي ان -ث
 هييذه تجمييع نتٌجيية السيينٌن ميير علييى الانييواع فييً الاخييتلبف الييى ٌقييود وهييذا اللبحقيية

 .الاختلبفات
   -فً نظرٌته على العدٌد من الأمثلة: أستند لاماركولقد      
 الزرافة -ٔ

إنيه فيً اليزمن السيحٌق قيد وُجيد حٌيوان ٌشيبه الزرافية ٌؤكيل ٌعتقد لاميارك    
أوراق النباتييات وكييان ٌضييطر لمييد رقٌتييه بشييكل مسييتمر لاسييٌما فييً موسييم 
 -الجفاف, كً ٌقتات على الاوراق العلٌا فً النباتات. ولقد وُرثت هيذه الصيفة

للؤجٌال اللبحقية وتيم مناقلية هيذه الصيفة فيً الذرٌية مميا أدى  -استطالة الرقبة
باسيتمرار وبتيدرج خيلبل لى زٌادة فً طيول رقبتهيا وإن هيذا التغٌٌير ٌحيدث ا

فتييرات زمنٌيية طوٌليية الييى أن ظهييرت الزرافيية الحالٌيية المتطييورة ميين الأصييل 
والتً تمٌزت بظهيور الرقبية الطوٌلية, علمياً إن عيدد الفقيرات )شكل...(القدٌم 

  العنقٌة فً الزرافة هو سبعة وهو مماثل لعددها فً جمٌع الحٌوانات اللبونة. 
   الحوت -ٕ

وهو من اللبابن التً تؤقلمت للمعٌشة المابٌة, وبسيبب اعتمياده فيً حركتيه      
على ذٌله القوي المتكٌف للمعٌشة المابٌة, فقد طرأ تحور كبٌر أدى الى اختفاء 

 الأطراف الخلفٌة الناتج من الإهمال وعدم أستخدمها فً التنقل.
 الثعبان -ٖ

الثعبيان عليى الأطيراف فيً بداٌية خلقهيا ثيم تلبشيت  احتيواءٌعتقد لاميارك     
جٌييال هييذه الصييفة الييى الأ انتقلييت, وقييد اسييتخدامهاتلييك الأطييراف بسييبب عييدم 

وقد برر لامارك تلك التحيوٌرات بيؤن المتعاقبة لتصبح صفة ربٌسٌة متجذرة. 
ى الزحييف كييً تهييرب ميين الأعييداء الأفيياعً كانييت تعتمييد بشييكل ربٌسييً عليي

  ,ان أهمالها للؤطراف أدى الى زوالها.بالدخول فً الجحور. 

 النقد الموجه لنظرٌة لامارك:     
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الصفات المكتسبة  عتراضات على نظرٌة لامارك أهمها, أنقدُمت عدة ا     
تتمٌز  لا ٌمكن تورٌثها وهناك أدلة كبٌرة تإٌد هذا الرأي. فعلى سبٌل المثال

للمطرقة . كما إن  عضلبت الحداد بكونها مفتولة وقوٌة نتٌجة استخدامه
عضلبت ساق العداء تكون مفتولة, وإن تلك الصفات لا ٌمكن ـن تورث الى 

 الأجٌال اللبحقة.
من الأبوٌن, أما وجهة النظر العلمٌة, فإن الصفات التً ٌرثها الكابن الحً     

والتً تحتوي على نصف العدد  Germ cellsتؤتً من خلبل الخلبٌا الجنسٌة 

 (.Nالكروموسومً )

بتفنٌد نظرٌة لامارك لاسٌما المبدأ  887ٔقام العالم الألمانً فاٌزمان عام      
 المتعلق بالأستعمال والأهمال.

فقد أجرى تجربة تضمنت قطع الذنب للفبران و تزوٌجها مع بعض. فقد     
أستمر هذا العالم بقطع أذناب الفبران الناتجة لثمانٌة أجٌال, وفً كل مرة ٌتم 

. أن وجود الذنب فً الذرٌة, رغم فبران حاوٌة على ذنبالحصول على 
تكرار قطعه من الأبوٌن, ٌدل على أن هذه  الصفة موجوده فً الجٌنات وٌتم 

          تورٌثها للؤبناء.

 theory Darwin                             ( نظرٌه دارون 2) 
مموله  حول العالم علمٌةو قام برحلة  ,عشر فً القرن التاسععالم برٌطانً عاش    

قام بجمع عٌنات حٌوانٌه و نباتٌه من مناطق مختلفة  أذ .من قبل ملك برٌطانٌا

 Galapagosجالا باكوسركز فً دراسته على جزر  .Begal)الباخرة ) هماستخداب
لاحقاً والتً أثمرت  و قام بتحلٌل تلك البٌانات ,شواطا امرٌكا الجنوبٌة الواقعة فً  

و على ضوء  .فً الجمعٌة الملكٌة البرٌطانٌة  والتً ألقاها عن صٌاغته  لنظرٌته 
المثٌر وقد ألف كتابة الشهٌر الغزٌرة التً جمعها خلبل رحلته حول العالم, فالبٌانات 

 . The origin of species" الانواعأصل "للجدل 

تزامنت مع محاضره  والتًبرٌطانٌة فً الجمعٌة ال ألقى دارون  محاضرته    

أن  , علما الى نفس الاستنتاجات توصلبفقد   Wallace.  8٘9ٔ والصالعالم 

 طرح البٌاناتفً  التزامن هذا وبسبب .جنوب اسٌا قد جمع بٌاناته منوالص 
" دارون و  لكلٌها وعُرفت بنظرٌة هذه النظرٌة  نُسبت فقد  ,وغٌاب الاسبقٌة

  ."والص
ٌتلخص رأي دارون فً هذه النظرٌة بؤن التغٌٌر فً الانواع ٌحدث فً الانواع      

الضعٌفة التً لا تستطٌع ان تواجه الظروف الصعبة و متى ما انقرضت تلك 
دة بصفات تلببم ظروف المزوّ تلك الأنواع اما  .فلب مجال لتورٌث صفاتها الأنواع
والازدهار وبالتالً فهً تمتلك القدرة  الحٌاة  ةبمسٌر الاستمرار فتتمكن من البٌبة

  .على تورٌث تلك الصفات الى الاجٌال اللبحقة
ٌإدي  الانتخاب الطبٌعً عملٌةستمرارإ ٌعتقد دارون وٌشاطره الرأي والص إن     

انواع جدٌدة تمتاز بقدرتها على التكٌف مع الظروف وٌعتمد رأي بالضرورة لنشوء 
 -العناصر : دارون فً التطور على العدٌد من

 الانتاج المتزاٌد-ٔ
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 البقاء حتى النضج و نسلهاتمتاز الحٌوانات بقدرة هابلة على التكاثر ولو قدر ل    
وهذا غٌر ممكن من الناحٌة  .بتلك الأحٌاء متلبت الارض بما رحبتلإالتكاثر 
 بالصراع من اجل البقاءعرف ٌُ التكاثر غٌر المنضبط ٌقود لما  ن. أالعلمٌة

"struggle for survival" 

 التباٌن والاختلاف-ٕ
النباتات  حتى فً بذور ,لا ٌوجد فردان متشابهان بالشكل حتى لو كانا تإامٌن    

و ٌرى دارون ان  ٌُلبحظ وجود اختلبف واضح.  ثمرة الواحدةضمن الالموجودة فً 
ف مبدأ الفروقات قد تكسب بعض الافراد مٌزه على غٌرها فً البقاء و هذا ما ٌعر

 "survival for fittestالبقاء للؤصلح "

 ظاهرة التحول والتغٌٌر-ٖ
ٌر فٌما فسالا ان هنالك تباٌن فً الت ,اهتم كل من دارون و لامارك بهذه الظاهرة   

 . ٌعتقد فعلى سبٌل المثال لقد اختلف الباحثان فً تفسٌر طول عنق الزرافة .بٌنهم
مرتبط بالانتخاب الطبٌعً خلبل الاجٌال المتعاقبة بدءاً من  ان هذا الامر دارون

أسلبف الزرافة الاولى التً انفردت برقبة طوٌلة نسبٌاً وانها قد اتٌح لها الحصول 
على الغذاء فً اوراق الاشجار العالٌة مما ادى الى استمرارها فً البقاء ومواجهه 

 ظروف الجفاف. 
الٌه صفات  انتقلتء للجٌل الثانً والذي باتمثل الا الزرافةواصبحت هذه       
ُ  الطوٌلة الرقبة ولسنٌن تم انتاج الزرافة  ةطوٌل لأجٌال العملٌةهذه  ارتكروب .وراثٌا

 .الطوٌلةذات الرقبة 
 .الانتخاب الطبٌعً ٗ
ان الافراد فً الانتخاب الطبٌعً مزودٌن بصفات خاصه وعندما ٌتكاثرون فان    

ٌجعلها تفوز فً الصراع الدابم من ما وهذا , اللبحقة للؤجٌالهذه الصفات تنتقل 
تالً البٌمكنها ان تستمر. و تسقط ولا الضعٌفةن الافراد فإ ةوفً كل مر .جل البقاءأ

تنشؤ اشكال  الطرٌقةوبهذه  ,الاقوٌاء إلاٌواصل المسٌر  ولا .تبتعد عن مسرح الحٌاه
وهناك  .الانواع بؤصل فبما ٌعرمرتبط  أوهذا المبد .البٌبةروف ظجدٌده تلببم 

 .امثله عدٌده على الانتخاب الطبٌعً

 Biston betulariaالفراشة  -أ - أ
 .اللون الابٌض الفاتح وهً تعٌش فً برٌطانٌا الفراشة ٌغلب على هذه     

 الثورة لما قب ةالبرٌطانٌ البٌبةفً  السابدةوكانت هذه الفراشات هً 
 وتسبت نهاراً  سود تنشط لٌلبً أذات لون  ةقلٌل سلبلاتوهناك  ,الصناعٌة
كانت  الصناعٌة الثورةشنات. وقبل اة بالإالاشجار المغط جذوع  فتسكن فً 

الطبٌعٌٌن. بمعنى ان الانتخاب الفراشات ذات اللون الفاتح بمؤمن عن الاعداء 
 .للون الاسودللفراشات ذات ا لك الفراشات خلبفاً كان بجانب ت

وانتشار الدخان وتراكمه على النباتات ادى  لصناعٌةا الثورةولكن بعد     
واصبح هذا  المختلفة,  اعداد سلبلات الفراشات فً تغٌٌر هذا التحول 

ذات صبح بجانب الفراشات وأ ضد استمرار وزٌاده اللون الفاتح ظرفال
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هذه  اكتشفت ٌن.الطبٌعٌ الأعداءالتً تختفً من عٌون وسود الأاللون 

   Kettelewell.                                       العالمقبل  الظاهرة من 

    Cepean nomirales وقعلقا -ب

 و الخاصةمن الجٌنات  مجموعةددها حط تولوان وخطٌتمٌز هذا القوقع بؤ   
 المظهرٌةبالطرز   اعدادها مرتبط . وقد لوحظ ان زٌادةالوراثٌةالصفات 
. طبٌعٌٌن كؤعداءشكل الارض وبذلك تحمً نفسها من الطٌور  ٌُضاهًالذي 

للبستهلبك من قبل عرضة تكون مُ ف الصفةتلك  كلا تمتلاما الافراد التً 
 .الطٌور. وهذا ادى الى اضمحلبل اعدادها

 جمجمة الافاعً تأقلم-ث
مع  ومترابطةتكون صلبه  جمجمة عظاملها  أن اغلب الفقرٌات البرٌة   

غٌر  تهاجمجم عظامتكون  ممٌزة, أذ ةان الافاعً لها خصوصٌ إلا .بعضها
حتى وان  الكبٌرةوهذا ٌمكنها من ابتلبع الفرابس  ,بشكل كامل مترابطة

ٌتمفصل  أذ الفكٌن بحركةمن خلبل تلبعبها   .سأكانت اكبر من حجم الر

 للحركةقابل  bone  Quadrateم المربعًظكما ان ع الفك السفلً طولٌاً 

كما ان  .الجمجمةعن  الفك السفلً ٌهبط بعٌداً  . لذا فؤنللؤسفل والدوران
عن وجود الاسنان  نصفً الفك السفلً غٌر ملتصقٌن مع بعضهما فضلبً 

 بشكل محكم. وتتمٌز  الفرٌسةمسك تساعد  الى الخلف والتً المعقوفة
 هً السمٌة  الغددأن  .السمٌةبالغدد  مرتبطة ة وهًمجوف بكونها الانٌاب
 ت لتكون سامه. رتحو عن غدد لعابٌة قد عبارة 
  حقد أصب بٌعًطهً عباره عن انتخاب  المتغٌرةكل تلك الصفات      

 .النوعلصالح هذا 

        Orchid                                السحلبٌات -ح  
ولها  ,نوعألف  ٕٔ -٘ٔتضم من  الفلقةنباتات وحٌدة السحلبٌات هً       

 . فٌنمو ألٌات التلقٌح الكاذب . أذ تتبع مبدأ وألٌات مدهشه للتلقٌح تتحوٌرا
ة طرح رابحب  الزهرة, وتقوم بما ٌشبه أنثى الحشرات جزء من الزهور
جذب هذه تقوم بف ر. النحل او الدبو لإناث الجاذبة الجنسٌة تحاكً الفرمونات 

الاجناس  من خلبل نقل اللقاح بٌن حوالتً تقوم بعملٌة التلقٌ الحشرات
  .بالتلقٌح الكاذبالمختلفة. تعرف هذه العلٌة 

                                                          :                                                     العملٌةمن هذا الاستنتاجات 
  .فً النباتات مثلما موجود فً الحٌوانات أٌضا ان التكٌف موجود -ٔ
النبات من تكاثر تشجٌع  النبات ورابحته تعد تكٌفات  زهور ن شكل أ-ٕ

خلبل       استقطاب الحشرات لغرض إنجاح التلقٌح, مما ٌساعد على بقاء 
 النوع.

 احٌاء اخرى فالحشرات باستغلبللنباتات تنجز التكاثر بواسطة الخداع او ا-ٖ       
من  المستفٌدةت بٌنما النباتات هً اي شًء من تفاعلها مع النباتا بلا تكس        

 .                                                                              العملٌة هذه
سمكة الكوبًالتغٌٌر بتجمعات  –خ                  



 
ٔٗ 

وٌؤخذ وقت اطول  اً كبٌر عادة ما ٌكون معدل حجم اسماك الكوبً إن         
شابعه فً البرك الً تعٌش فٌها  الظاهرةللوصول إلى النضج الجنسً وهذه 

 تتغذى على ٌافعات سمكة الكوبً. التً الصغٌرةالمفترسات 

 (Pike) الكراكً اسماك التً تعٌش فً برك حاوٌة على  الكوبً اما اسماك    

من خلبل  لٌة انتخابهاآ فقد طورت, الشدٌدة الافتراس للؤسماك الكبٌرة حصراً 
على مِدت ع   أذ. من الانقراض تكاثرها للحفاظ على نوعها  ةراتٌجٌاست رغٌّ ت

قبل وصولها احجام كبٌرة  لتلبفً الأفتراسبعمر أصغر تعجٌل نضجها الجنسً 
  .تكون عرضة للبفتراس

  
 

 
 

السلوك الانتحاري -ر  
ما تؤخذ  نادراً  ان الذكور اع العناكب بسببٌعد هذا السلوك شابع فً نوع من انو   

الذكر بعد اتمام  بافتراسوالسبب ان الانثى تقوم  ,للتزاوج بؤكثر من انثى الفرصة
خلبفاً للذكور التً تبقى  ,(ٌتناسل) بْ قّ ع  ان الذكر المفترس هو الذي ٌُ  .عملٌة التكاثر

 فً الحٌاة فؤنها تكون عدٌمة النسل.                    
اختبار هذه عن طرٌق  ةتجرب بإجراء Maydianne  الألمانٌة الباحثةقامت      

وقامت بتسجٌل فترة الجماع   ,الاناث مع ذكرٌن بالتعاقب من خلبل تقدٌم الفرصة

لتحدٌد ابوة نسل الاناث ولقد وجدت ان النسل المنتج  PCRجهاز  استخدمتومن ثم 

الأنثى وتم افتراسه بعد أتمام عملٌة  ٌعود إلى الذكر الاول الذي قام بمجامعة
                التزاوج. 

من ٌكون  فؤن النسل المنتج  ,ان الاناث التً تتزاوج مع ذكرٌن استنتجتقد ل      
                                             ".                                                     ٌعزز النجاح التكاثري الانتحار الجنسً" وأن نظرٌة  . الذكر المؤكول

                المقاومة ضد سمٌة المعادن -ز
تسبب  الظاهرةان بعض الطحالب تلتصق وتنمو على بدن وقاع السفن وان هذه     

فً  الباخرةاذ ٌتطلب ذلك توقف  . تلك السفن لأصحابمشاكل اقتصادٌه كثٌره 
كما هً عملٌه مكلفه مادٌاً و .المسفن ورفعها عن سطح الماء لغرض قشطها
ومن ثم عملٌة قشط الأحٌاء  السفٌنةتستوجب استبجار المسفن ودفع تكالٌف رفع 

وللتغلب  .لعدة اٌام الباخرةعلى البدن الغاطس بالماء فضلب عن توقف  الملتصقة

    Antifoulingطلبء باخرة ببدن الغاطس بالماء لل طلىٌُ  المشكلةعلى تلك 
 لقتل الاحٌاء. حاوي على مركبات النحاس السامه 

وإن ر فً النمو بعد الطلبء مٌست.Ectocarpus sp  لوحظ ان الطحلب جنس    

مقاومته تكون عالٌة لتراكٌز النحاس أكثر من عشر مرات من نفس الطحلب الذي 
 تم تقلٌلهتؤثٌر سمٌة ذلك الطلبء  فؤن لذاٌعٌش ملتصق على الصخور الساحلٌة. 

                     خلبل فتره زمنٌه قصٌره بواسطة الانتخاب الطبٌعً لذلك الجنس.                                                                    
 النقد الموجه الى نظرٌة دارون ؟ 
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-:على نظرٌة دارون عتراضاتاأثٌرت عدة   
كما انها ضعٌفة او ذات ضرر  .غٌر وراثٌةأي  ,بٌة التغٌرات هً جسمٌةان غال-ٔ

  .صحبالغ وهً لٌست كافٌة لتإدي الى اختٌار الاتجاه الأ
فلو فرضنا ان حٌوان  ,وهو غٌر كافً لزوال الأنواع ان تنازع البقاء لٌس عاماً -ٕ

وبالتالً فان الحٌوان  .لا هلبكه ,ٌإدي الى ندرته فهذاٌتغذى على حٌوان اخر
لحٌوان النادر ان ٌتكاثر وٌعٌد لمما ٌتٌح  ,للتغذٌةالمفترس ٌبحث عن مصادر أخرى 

  .بالتوازن الحٌويتوازنه الطبٌعً وهذا ٌعرف 
 ,لا ٌفسر تنازع البقاء الاختفاء المفاجا للزواحف العملبقة المتمثلة بالدٌناصورات-ٖ

انها تعرضت  ضلا ٌفتروان اختفابها  .وهً حٌوانات قوٌة وسابدة فً بٌبتها
فهذه  .تعرضت الى الاختفاء بشكل مفاجا بنهاٌة المطاف قد لا انهاإ ,للبفتراس

ان الانقراض  تغٌرات كونٌة عظمى خصوصاً بسبب قد اختفت   الحٌوانات العملبقة
  .كان شاملبً 

  .لا تفسر نظرٌة دارون الظهور الفجابً للصفات -ٗ
هذا التطور الى  ٌستمر لوجب ان ,كانت تفسر تنوع الحٌاة لو ان نظرٌة دارون -٘

.راً وبوسع المرء ان ٌرى انه لٌس مستم ,الان  
مجموعات ..........كترابط مان الله قادر على خلق الحٌاة فً نظام  -ٙ  
جْهْ,حتى اذا اعتبرنا ان التطور حاصل  -7 وهذا ما ٌعرف  فلببد من وجود مُو 

 رالتطو ٌسٌر لابد ان "  النقطة هذه ىالتطور عل أنصارلقد رد  .بالمصمم الذكً
, التارٌخٌة حُقبمرتبط بال لأنه .ٌمكن رإٌته بالعٌن المجردة وبذلك لاشدٌد  ببطؤ

 التؤرٌخٌة Era والحقبة  تُقاس بآلاف السنٌن.
 

  Hugo de vires     الهولندي نظرٌة-3

 الوراثٌة الطفرة حول آرابه فً مندل العالم أٌد هولندي نبات عالم وهو     

(mutation  .) وقبل طرح آراء العالم هوكو دي فٌرز لابد من تو 

ىي أي تغير يحدث في المعمومات الجينية أي المعمومات الوراثية  Mutation الطفرة     
 في حال بعض الفيروسات. RNA ، أو في تسمسلاتDNA المشفرة في تسمسلات

ىو بمثابة سمسمة، والأجزاء المكونة ليذه السمسمة ىي النيوكميوتيدات. ويمكن أن  DNAو
تُحدث الطفرة تغييرات في ىذه السمسمة بطرق مختمفة، فقد تغير من ترتيب تسمسل 

 النيوكميوتيدات.

ويمكن توضيح كيفية حدوث الطفرة وفقًا لمتصور الذي ساد طوال القرن العشرين 
 عمى النحو التالي:
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كل كائن حي يحمل في خلاياه الشفرة الوراثية التي تترجم صفاتو، وىذه الشفرة تكون محممة  -1
 لكل فرد من أفراد النوع. DNA عمى شريط الحامض النووي

الطبيعي ىو أن تتم ترجمة ىذه الشفرة الوراثية بشكل سميم ما يظير صفات متنوعة لكل -2
 حي عن الصفات المحددة لنوعو.الكائنات الحية، ولكن بما لا يخرج أي كائن 

كل صفة وراثية في الإنسان خصوصًا يتم توريثيا عن طريق عدد من الجينات وليس جين -3
 واحد كما كان التصور القديم في ضوء الوراثة المندلية البسيطة.

كل جين يصنع بروتينًا مختمفًا عن البروتين الذي يصنعو الجين الآخر، لذلك عمى الخمية -4
 لشفرة بداخل الجين بشكل صحيح كي تصنع البروتين الصحيح.قراءة ا

خطوات تخميق البروتين من الجين والتعبير عنو مكتوبة بمغة خاصة تسمى الشفرة الوراثية -5
التي تحمل المعمومات الجينية والمخزنة في الحمض النووي، وحروف ىذه المغة عبارة عن أجزاء 

 كما ىي الحال في حروف أي لغة. كيميائية صغيرة متراصة جنبًا إلى جنب

تسمى الجزيئات المتراصة التي تشكل وحدات البروتين المتكون بالأحماض الأمينية.  -6
 وتختمف أنواع البروتينات عن بعضيا البعض باختلاف ترتيب ىذه الأحماض الأمينية.

في ىذا  تحدث بنسبة بسيطة حالات ترجمة لمشفرة الوراثية بطريقة خاطئة، وأي خمل يحصل-7
الترتيب يؤدي لخمل في تكوين البروتين. ويتم عزو ىذا الخمل إلى الطفرات، وينتج عنيا إما 
ظيور صفات مناسبة لمنوع ولكن كان لا يُفترض ظيورىا في ذلك الفرد كظيور صفة العين 
الزرقاء في طفل لا يحمل والداه ىذه الصفة في طرزييما الجينيين، أو حدوث تشوه في الأجنة 

تج صفات غير مرغوبة ولا تمثل أي شكل من أشكال الطرز المظيرية السميمة لمصفة في ذلك ين
 النوع.

  

 

 ويمكن تصنيف الطفرات وفقًا لعوامل كثيرة:

 والكروموسومات. DNA بأثرىا عمى تسمسلات البروتينات، أو بآليات حدوثيا في                     •

 محدثة( -)تمقائيةمسبباتيا                      •
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 جنسية(-من حيث قابمية توريثيا )جسدية                     •

 محايدة(-نافعة-حسب تأثيراتيا عمى الصلاحية )ضارة                     •

 -الى نوعين ىما:وتصنف الطفرات 

يحدث تغير مفاجئ في عدد الكروموسومات أو طريقة  الطفرة الكروموسومية )الصبغية(:-أ 
ويكفي أن نعرف أنو ترتبط كثير من  انتظاميا، وينشأ من ىذا التغير ظيور صفة جديدة.

في الإنسان يرتبط  8الاختلالات الكروموسومية بأنواع من السرطان، فمثلًا تثمث الكروموسوم 
 بالموكيميا الحادة.

أثناء التكوين الجنيني  chromosomal abnormality ويحدث الشذوذ الكروموسومي
جة تغير في عددىا أو تركيبيا، ما يسبب تبدلًا في الخارطة الكروموسومية الخاصة بالكائن نتي

الحي. وغالبًا ما يؤدي ذلك إلى مشكلات في نمو جسم الفرد المصاب وتطوره ووظائفو، وقد 
 يؤدي إلى موتو.

نية يحدث تغير كيميائي في الجينات من حيث ترتيب القواعد النيتروجي الطفرة الجينية:-ب
التي تُشفر لتكوين بروتين معين، ما يؤدي إلى تغير وظيفة الجين أي  DNA الموجودة في جزيء

 المُطفّرن ىذا النوع يدعم فييا البروتين وظيفة البروتين الذي ينتجو، وجميع الطفرات المعروفة م
ية إصابة الجسم بالأمراض عمى العكس من البروتين الصحيح المتكون وفقًا لمشفرة الوراث

 الصحيحة.

الذي يشكل  DNA فالطفرات الصغيرة أو الجينية ىي الطفرات التي تحدث في تسمسل
جين معين. وىذا النوع من الطفرات يؤثر فقط عمى نيوكميوتيد واحد أو عدة نيوكميوتيدات في 

 الجين.

 

  

 ,Oethera lamarkiana نبتة زهرة الربٌع المسابٌة  على ربهاتج جرىأ لقد     

 إعادة وعند .جدٌد نوع كؤنها بدت حتى .الأصل عن الأفراد بعض فاختلب ولاحظ
 الأنواع هذه إن وقال .الأصلٌة النباتات عن مختلفة نباتات أنتجت قد فإنها  زراعتها

 الطفرات هذه مثل حدوث ,العالم هذا افترض قدف .الوراثٌة الطفرة نتٌجة ظهرتقد 
 نتٌجة الزرافة رقبة طول لل. هذا وعالقدٌمة الجٌولوجٌة العصور فً ةالحٌ للكابنات
 . النتٌجة هذه إلى أدت ةعدٌد طفرات حدوث
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 والذي الطبٌعً الانتخاب فً دارون العالم فكرة تماما تخالف هذه تهنظرٌ إن   
 ملخص اهوادن ,الحً الكابن على واضح ٌرٌتغ ٌظهر حتى طوٌلبً  وقتاً  ٌستغرق

  .de vires نظرٌة

 . الوراثٌة الطفرة بطرٌقه مقدمات وبدون فجابً بشكل الجدٌدة الأنواع تنشؤ .ٔ
 . الأصول فً كاملة الوراثٌة الطفرة على المقدرة إن .ٕ
 . الاتجاهات جمٌع فً الوراثٌة الطفرة تحدث .ٖ
 . ضرةمُ  الطفرة تكون ما عادة .ٗ
         عن مسإولة وهً الأنواع بٌن الجٌنٌة التباٌنات إظهار فً دوراً  الطفرة تلعب .٘
 . والأشكال بالألوان الفجابٌة التغٌرات ظهارإ

 على تستند والتً ,دارون نظرٌة صاركبٌر بٌن أن خلبف  وجود بسبب     

 على ٌستندون الذٌن   de vires صارأن  وبٌن ,التطور تفسٌر فً الطبٌعً الانتخاب

 من مجموعه جاءت حتى الجدلهذا  استمر ولقد .رتفسٌر التطو مجال فً طفراتال
 عرفت ةواحد ةنظرٌ فًأعلبه  النظرٌتٌن بٌن الجمعوا بقومٌل المستحدثٌن العلماء

 بالنظرٌة التخلٌقٌة الحدٌثة ..
 . Modern synthetic theory of evolutionالحدٌثة للتطور قٌةٌخلتال نظرٌةال-ٗ

 العالم أمثال المعاصرٌن العلماء من لعدٌدا جتانحصٌلة غنٌة ل النظرٌة هذه تعتبر     

 ذبابة على بتجارب قام أمرٌكً عام وهو Tomas Morgan مورغان تومس

 ٌعرف بما علٌها زاد و رابه أ فً de vires أٌد وقد,  Drosophila الفاكهة

 .الوراثٌة لصفاتل الحامل (Gene theory)الجٌن بنظرٌة

 دقٌقه جزٌبات بواسطة لآخر لجٌ من تنتقل الوراثٌة الصفات أن افترض إذ     
 الصفات وتحمل الحٌة الكابنات فً كبٌره إعداد فً توجد وهً(  الجٌنات)  سماها

 . فٌها وتتحكم الوراثٌة
  أمثال النظرٌة هذه صٌاغة فً راً كبٌ اً دور العبو آخرٌن علماء وجود ٌلبحظ كما   

Julian Huxley, Simpson ,نبوستٌ  رماٌ تأرنس Stebbins.  

  -:التالٌة العوامل الحدٌثة ةالتخلٌقٌ نظرٌه تتضمن

  gene mutation ةنٌٌالج الطفرة .ٔ

  Variations or  Recombination الخلط ةو إعادأ تباٌنال .ٕ

  Population gene)) (الجماعة وراثه) Hereditary الوراثة .ٖ

 .Natural selection الطبٌعً الانتخاب .ٗ

  Isolation العزل .٘

فضلبً عن وجود عوامل إضافٌة أخرى تإثر على عمل العوامل أعلبه تتمثل       
 -بالنقاط التالٌة:

 هجرة الأفراد من تجمع الى آخر. - أ
 Racesالتهجٌن بٌن الضروب  - ب
أو أن الأنواع القرٌبة تزٌد كمٌة التباٌن الوراثً المُتاح للتجمع   - ت

Population. 
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 :Gene Mutation الجٌنٌة الطفرة-1

 زالطر تغٌٌرعلى  قادر ٌكون بحٌث,  DNA الجٌن كٌمٌاء فً تبدل عن عبرتُ      

والتً   .الجٌنٌة الوراثٌة بالطفرة ٌعرف ما وهذا, Phenotype effect المظهرٌة

 ةمٌتمُ  او ةضار او للصحة ةمإذٌ تكون قد متطرفة تغٌراتفً  تسبب ان مكنمن الم
 . تافهة تبقى قد او احٌاناً 

 وان .الطبٌعٌة للحالة Mutate backالتغٌٌر ةعادلإ لجٌنل متساوٌة فرص هناك    

 قادرة تكون وهذه الطبٌعٌة بالجٌنات ةمقارن ةتنحٌمُ  تكون فرةطّ المُ  الجٌنات اغلب
 ." "Homozygousوراثٌا   المتماثلة الظروف فً فقط المظهرٌة  الانماط عن للتعبٌر

 . النسل فً تباٌنات انتاج الى تمٌل الجٌنٌة الطفرة فإن ,لذا
 

 :Variation or Recombination الخلط عادةإ او التباٌن - ٕ

 .New geno-types دةٌدج ةوراثٌ انماط عن ٌعبر مصطلح هو    

 :Hereditary الوراثه-ٖ

 اذ .المهمة الوراثٌة الالٌات من ٌعد الابناء الى الاباء فً التباٌنات انتقال ان    
 وذلك .البقاء اجل من الصراع فً مفضله تكون مفٌدة ةوراثٌ صفات الكابنات تمتلك
 . باءللآ المفٌدة الخصابص من النسل استفادة من كنتٌجة

 Natural Selection الطبٌعً الانتخاب -ٗ

 .تم توضٌحه فً المحاضرات السابقة     

 :Isolation العزل-٘

 عوامل تحت مجامٌع او سكانٌه تجمعات عدة الى للنوع الافراد عزل أن     
 .التطور عن المسإول الاهم العامل تكون نأ فترضٌُ  ,وجغرافٌة ةوفسلجٌ فٌزٌابٌة

 تمنع والتً ,العالٌة والجبال والمحٌطات الانهار مثل الجغرافٌة الحواجز تتضمن    

 (.التهجٌن) Interbreed البٌنً التكاثر

 خصوصٌة صٌانه فً تساعد Physiological barriersة الفسلجٌ الحواجزأن      

 السماح عدم ٌتضمن والذي .تكاثري عزل انه على ٌعرف العزل فؤن لذا ,النوع
 .المختلفة الانواع ذات الاحٌاء بٌن للتهجٌن

 الطفرات من مختلفة نواعلأ مستقل بشكل تتطور للنوع المنعزلة التجمعات ان   

 التجمعات فان اجٌال عدةوبعد gene pool  فً تتجمع الطفرات وهذه .الوراثٌة

 الى ٌقود مما .الاخرى التجمعات على اً وتكاثرٌ ثٌاً ورا مختلفة تصبح المنفصلة
 .ةجدٌد نواعأ تكوٌن
 :هما الانواع تكوٌن من( نمطٌن)نوعٌن وهناك   

 "Anagenic"  واحد يتطور خط فً الانواع تكوٌن -ا

 بعض وتظهر .التشتت الى الأصلٌة المجموعة فً الافراد تتعرض لا وفٌه    
 صفات هورظ الى تإدي التًو المتعاقبة اأجٌاله فً لصغٌرةا الوراثٌة الصفات
 تلك وبتراكم .البٌبٌة للظروف والاصلح الاقوى فٌها لٌبقى طبٌعٌا   تنتخب جدٌدة

 صفات تحمل افراد من ٌتكون جدٌد نوع ٌظهر عدٌده اجٌال مدى على التغٌرات
 .الاصلٌة المجموعة افراد عن تختلف ما راً كثٌ
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 "phyletic"   خطوط عدة ًف   الانواع نتكوٌ -ب

 اتجاهات ًف تنتشر رةٌصغ جماعات عدة ةٌالاصل المجموعة من تخرج هٌوف    
 ًف إديٌ مما الجماعات هذه تنعزل ثم .اخرى لةٌوس يؤب او بالهجرة سواء ,مختلفة
 وافضل .ددٌالج الموطن ًف اةٌالح ظروف مع فٌتتك دةٌجد انواع هورظ ىال ٌةالنها

 نوع من بدأت ثٌح  Galapagosوسباكالاج جزر ًف دارون عصافٌر هو مثال

  .نوع ٖٔ لتكون تطورت ثم ,واحد

 :   Weinbergو hardy  مبدأ
 ًف شٌتع الافراد من نٌمع لنوع الافراد من مجموعة ًه الجماعة السكانٌة     
وهو  ,غٌر المُقٌد التزاوج .مُقٌداً  رٌغ تزاوجاً  نهاٌب مافٌ تتزاوجو محدد ٌبًب عقمو

 على درةقال متلكت بةٌخص الٌاج عنه نتجٌو ,الواحد النوع افراد نٌب الشابع التزاوج
 . دٌجد نسل  انتاجو التزاوج 

 ,العابلة لنفس بدةعا مختلفة انواع نٌب حصلٌ الذي فهو ,دقٌالمُ  التزاوج اما     
ٌُعرف وهذا ٌاً. وخٌر مثال على جنس عقٌمة افراد ٌنتج عنه اذ التهجٌن.  بمبدأ ما 

واصفات بدنٌة ناتج من الزواج بٌن الفرس والحمار, الذي ٌمتلك مال لالبغذلك هو 
 ُ   .ممٌزة إلا أنه عقٌما

 الجماعة افراد عٌجم ًف ناتٌالج تصور مكنٌ (دةقٌالم ٌرغ) المجموعة ًوف    
الطرز  ناٌاحص واذا .ركمشت تجمع مكان أنه عبارة عن يأ ,مشتركاً  ناً معٌك

 هاأٌو سابد هاأٌو ,وراثتهاً ف داخلةال ناتٌالج وعرفنا ما, لصفة بالنسبة المظهرٌة
 كتل ًف ركالمشت عٌنالم هذاً ف نٌالج هذا انتشار معدل حساب مكنناأ ,ًتنحمُ 

 .  الجماعات
إن هناك  ٌنص الى المبدأ الذي Weinberg  و hardy  وقد توصل العالمان      

مٌلبً لبقاء أي جٌن ثابت فً الجماعة من جٌل الى جٌل آخر, وكذلك الطرز 
الوراثً ٌعمل  للبتزان. بمعنى أن هناك مٌلبً الجٌنالمظهرٌة والطرز الجٌنٌة لذلك 

  على بقابها و ثبات خصابصها الوراثٌة.
   Weinberg و  hardy مبدأ حسب ًالوراث   الاتزان حفظ شروط   
 كان الحجم زاد فكلما  Large population. ٌراً كب الجماعة حجم كونٌ ان. ٔ

بشكل عشوابً  مثلهم الطرز ً, أذ تكون كلضٌاالر الاحتمالقٌق قوانٌن لتح انسب
   .بهذا التجمع

  random mating موجهاً  وابٌاً ولٌسعش الجماعة افراد نبٌ  التزاوج كونٌ ان. ٕ

   التجمع السكانً ٌتزواج بالصدفة.. بمعنى أن الفرد فً منحازا او
 او للئكثار فتتعرض ًعٌبالط   للبنتخاب خاضعة ٌة الوراث   الصفة نلا تكو ان. ٖ

هذا ٌعنً غٌاب الأنتخاب الطبٌعً, لذا فإن التغٌٌر فً التكرار الألٌلً بسبب  .الازالة
 البٌبة, ربما ٌحدث.

 .المجموعةلا توجد هجرة للؤفراد سواء للمجموعة أو من .ٗ
 , لذا لا ٌحصل أي تغٌٌر.جٌنٌه طفرات ثلا تحد أن. ٘

, وإن فرصة التغٌٌر فً التكرار الألٌلً Genetic drift. لا ٌوجد إنحراف جٌنً ٙ

 ربما تحدث.
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بسبب أنه واٌنبرغر لا ٌحدث أبداً فً الطبٌعة  -وبشكل عام فإن توازن هاردي      
واٌنبر   -توازن هارديأي من القواعد المبٌنة أعلبه. إن  لا ٌمكن ضمان عدم أنتهاك

 ...............Base lineالتً توفر الخط الأساسً  Ideal stateهو حالة مثالٌة 

عندما ٌكون هذا التجمع لا واٌنبرغر تستعمل لأي تجمع سكانً  -إن معادلة هاردي
 ٌحتاج حالة التوازن.

 -واٌنبرغرهما: -ازن هارديهناك معادلتان أساسٌتان لجل تو     

p + q= 1                    ……………………………..(1) 
p2 

+ 2pq + q2 = 1     ……………………………..(2) 
 حٌث إن ,

P  تكرار الألٌل السابد =Dominant allele                       
q                 ًتكرار  الألٌل المتنح =Recessive allele 

p2
           .( السابدة المتجانسةgenotype= تكرار الأفراد ذات الصفات الجنٌنٌة) 

  =q2 كرار الأفراد ذات الصفات الجٌنٌة المتنحٌة المتجانسةت. 

حرف إن تجمع سكانً للقطط ٌكون أما أسود أو أبٌض, أذ ٌرمز لوحظ   -: مثال

(Bللؤلٌل الأسود وله سٌادة كاملة على الألٌل ) ( الأبٌضb) ٌتكون هذا التجمع .

 ذات لون أبٌض.   ٓٙٔذات لون أسود و 8ٗٓ, قطة ٓٓٓٔالمحدد من 
 حدد  تكرار الألٌلبت. - أ
  Genotype بٌن تكرار الأفراد لكل صفة جٌنٌة  - ب
 وضح أعداد الأفراد لكل صفة جٌنٌة.   - ت

  أدناه. ةالمبٌن لحل هذه المسبلة , ٌجب حل كل المتغٌرات السابقة

(p , q , p2, 2pq & q2
.) 

جد تكرار القطط البٌضاء ذات الصفات الجٌنٌة المتنحٌة   -الخطوة الاولى:

(. BB( أو )Bb(. من ناحٌة خرى, فإن القطط السوداء تكون أما )bbوالمتجانسة )

 -لذا فإن تكرارها ٌحدد وفق المعادلة المبٌنة أدناه:
Frequency of individuals = Individuals/ Total population= 160/1000 = 0.16 

 .(0.162q =)ٌمثل تكرار القطط البٌض  (0.16هذا الرقم )

 

 q2جذر ( بؤخذ qٌتم حساب قٌمة ) -:الخطوة الثانٌة

  √    √         

  واٌنبرغر -معادلة الأولى لتوازن هارديأستخدم ال -الخطوة الثالثة:
 

p+q= 1 
p= 1-q 

0.6(0.4)= -p= 1 
تكرار الألٌل للتجمع السكانً معروف. وعلٌه نستطٌع حل التكرارات المتبقٌة للؤفراد  الآن سٌكون     

 -:وذلك بإستخدام  المعادلة التالٌة

p2 
+ 2pq + q2 = 1      

  p2للحصول على قٌمة  pقٌمة   Squareٌتم تربٌع  -الخطوة الرابعة:
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P=0.6 
p2 = (0.6)2= 0.36 

 
 

  x (q x p) 2 نضرب  -الخطوة الخامسة:

 2pqللحصول على                                                                                                 
       2pq =2(0.6) x (0.4) 

 -لهذا فإن:         

 p=0.6)تكرار الألٌلبت السابدة هً ) -
 (q=0.4المُتنحٌة هً ) تكرار الألٌلبت -
 (p2=0.36( هو )BBتكرار الأفراد ذوي النمط الجٌنً السابد ) -
 (Bb( )2pq= 0.48تكرار الأفراد ذوي النمط الجٌنً متغاٌر الزاٌكوت ) -
 (bb( )q2= 016تكرار الأفراد ذوي النمط الجٌنً المُتنحً ) -

 -أعلبه من خلبل أحلبل القٌم  اعلبه فً معادلة هارديدقة الخطوات  التحقق منٌتم   -تذكٌر:

 -واٌنبٌرغر وذلك وفق الآتً:

             P(0.6)  + q(0.4) = 1                          

        0.36 + 0.48 + 0.16 = 1 

 

 p2 نضرب تكرار الأفراد كل على حدا ) -الخطوة السادسة :
q2 )و 2pq و

مع التجمع السكانً  

 -( للحصول على أعداد الأفراد للنمط الجٌنً المعنً وكما مبٌن أدناه:1000الكلً)

P2 x Total population  = 0.36 x 1000 = 360 Black cats with (BB) genotype 

2pq x Total population   = 0.48x 1000= 480 Black cats with (Bb) genotype   

q2  x Total population  =  0.16 x 1000= 160 White cats with (bb) genotype 

 -:  مقارنة بٌن الأجٌال 
واٌنبرغر , فؤنه ٌجب متابعة التجمع السكانً  -لمعرفة ما اذا كان الجمع السكانً ٌخضع لتوازن هاردي     

هو نفسه فً كلب الجٌلٌن, فإن التجمع السكانً ٌخضع لتوازن  لجٌلٌن على أقل تقدٌر. فإذا كان تكرار الألٌلبت
 واٌنبرغر. -هاردي

   

  -الاختلاف بٌن النظرٌة التخلٌقٌة الحدٌثة و نظرٌة دارون:
بالمفاهٌم  ةتختلف  النظرٌة التركٌبٌة الحدٌثة عن النظرٌة الداروٌنٌة التقلٌدٌ     

 -التالً:

 تتضمن الانتخاب الطبٌعً. أنها تمٌز العدٌد من الآلٌات للتطور  - أ
 تنص على أن الجٌنات هً المسإولة عن الخصابص الوراثٌة.  - ب
 المتعددة فً الجٌنات. Allelesٌعود التباٌن ضمن التجمع لوجود الألٌلبت   - ت
الجٌنٌة الصغٌرة  تتفترض إن التنوع هو نتٌجة للتراكم التدرٌجً للتغٌرا  - ث

   Macro-evolutionوهذا الرأي ٌكافا
 بٌنما والطرز الجٌنٌة, الجٌن مستوى عند التطور لتفسٌر النظرٌة هذه عملت - ج

 .الافراد والتنوع الحً بالكابن ربٌسً بشكل متعلقة الداروٌنٌة النظرٌةتكون 
 

 التوازن لختلبٌقود الى أفؤنه  أعلبه الشروط من شرط أي أختلبل عند       
 . "الوراثً رافحالان" ب ٌُعرف جدٌد تجاهإب لسٌرو بالتالً ا للجماعة الوراثً
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ٌُعرف على أنه التذبذب فً تكرار  Genetic drift   راف الوراثًحوالان    

راف الوراثً ح. أن الانRandom factorsالألٌلبت نتٌجة للعوامل العشوابٌة 

مرتبط وبقوة بحجم التجمع السكانً وٌصبح مإثراً فً الأماكن حٌثما ٌنشق 
 الأصلً أو ٌصبح منعزلاً عن التجمع الأصلالجزء الصغٌر من التجمع 

Parent population  وعادة ما ٌحصل هذا عند تواجد مجامٌع صغٌرة .

ٌُشار له   Founder سبتؤثٌر المإسمنعزلة عن التجمع الأصلً, وهذا ما 
effect.(drift/-genetic-and-flow-gene-between-https://pediaa.com/difference ) 

 
 

و الانحراف الوراثً على تقلٌل  Gene flow تعمل كل من تدفق الجٌن    

التباٌن الجٌنً ضمن التجمع السكانً. ومع ذلك, فإن كل من التدفق الجٌنً 
 والانحراف الجٌنً لهما تؤثٌرات بعٌدة المدى على التطور.

التدفق  الوراثً, هو أن إن التباٌن الربٌسً بٌن التدفق الجٌنً والانحراف     
ٌُشٌر الى  بً التجمعات السكانٌة. بٌنما ٌرمز الانحراف  نقل الجٌناتالجٌن 

فً  Alleles frequencies   تكرار الألٌلاتالوراثً الى التباٌن فً 

التجمعات الصغٌرة والذي ٌإدي الى اختفاء و اضمحلبل الألٌلبت من التجمع 
 السكانً.

فً تجمعٌن   Gene poolٌسمح تدفق الجٌن لتوحٌد تجمع الجٌنات     

من  لنشوء أنواع جدٌدةسكانٌٌن. من ناحٌة أخرى, فؤن التدفق الجٌن ٌسمح 
والتً تُدعى أٌضا "  ٌعٌةٌُعد الانحراف الجٌنً عملٌة طبخلبل نقل الجٌنات. 

الجٌنً من خلبل  الانحراف. ٌحدث "Random driftالعشوابً  بالانحراف

 Bottlenecks.وعنق الزجاجة   Founder effectتؤثٌر المإسس ظاهرتً 

 مقارنة بٌن تأثٌر المؤسس وتأثٌر عنق الزجاجة 

 effect Bottlenecksالزجاجة  قتؤثٌرعن    Founder effectتؤثٌر المإسس  

1 
 

2 
3 

 
 

4 
5 

 
6 
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الظاهرة عندما تصبح المجموعة الصغٌرة  تحدث
 .للؤفراد منعزلة  من التجمع الكبٌر

 ٌعتبر أحد أصول تؤثٌر عنق الزجاجة.
مسبباتها: هجرة الأفراد الصغٌرة من التجمع 

 الربٌسً.
 

 لا تإثر على التجمع الأصلً.
بٌن الأحٌاء   Inbreedingعالٌة للتزاوج احتمالٌة

 ذات الصلبت القرٌبة. 
تنتج تجمع بعٌنة غٌر عشوابٌة للجٌنات فً التجمع 

 الأصلً.
مثال على التجمعات المإسسة هً الفرنسٌٌن فً 

مقاطعة  كٌوبك الكندٌة وتجمعات الأمٌش 
Amish .فً أمٌركا 

1 
 

2 
3 
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 حجمتحدث هذه الظاهرة عندما ٌنقص حجم 
 التجمع بسرعة كبٌرة.
 لها أصول مختلفة.

حاد فً حجم التجمع بواسطة  انخفاضمسبباتها: 
أحداث بٌبة مثل الجفاف و الفٌضانات والحرابق و 

 زلازل والأمراض .... الخ.ال
 تإثر على الجمع الأصلً.

للتزاوج  بٌن الأحٌاء ذات  جدا  عالٌة  احتمالٌة
 الصلبت القرٌبة.

العشوابٌة للجٌنات من التجمع تحدث نتٌجة للعٌنة 
 الأصلً.

مثال على أنواع تؤثٌر عنق الزجاجة هً فقمة 
والهامستر  Bison الأمرٌكًالفٌل الشمالٌة والثور 

 الذهبً ... الخ.
 

 
 :التطور وثدح على ةلدالأ

https://pediaa.com/difference-between-gene-flow-and-genetic-drift/
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 Fossil Record  المتحجرات: الاول الدلٌل

 الأزمنة فً ماتتو الارض على عاشت التً الحٌه الكابنات آثار أو بقاٌا هً    
 الصخور مكونه الحاضرة الظروف تلك عن مختلفة ظروف تحت واندثرت ,السحٌقة
 .الرسوبٌة

الماضً  من الفترة تلك فً الحً الكابن وجود على مادي دلٌل المتحجرات تبرتع   
 فً اثرها تترك كً الظروف لها حْ ت  تُ  لم الحٌوانات من الكثٌر وهناك السحٌق.

 .كالمتحجرات الرسوبٌات
 المتحجرات تكوٌن ةعملٌ لإتمام توفرها ٌجبوالتً  ظروفالعدٌد من ال هناك   
 -:أهمها ومن

 . الحً للكابن صلد هٌكل وجود -أ
 . والاندثار التحلل من تحمٌه رواسب فً مباشرة موته بعد الحً الكابن دفن -ب
 محل للصخور المعدنٌة المادة لبلإح عملٌه لحدوث المناسب الوسط وجود -ج

 .الحً للكابن العضوي المحتوى
 الكابنات بها مرت التً للظروف إستناداً  المتحجرات من مختلفة انواع هناك    
 :ومنها ,موتها بعد الحٌه

 :المتكامل الحً للكابن المتحجرات(ٔ)
 بكامله الحٌوان حفظٌُ , أذ القطبٌة المناطق فً المتحجرات تلك دما تتواج عادة  

. والماموث (الماموث) حٌوان مع تماماً  قما ٌنطب وهذا .الجلٌدٌة الكتل ضمن
 الجٌولوجٌة العصور خلبل وسٌبٌرٌا أوربا شمال فً عاشت جداً  الكبٌرة الحٌوانات
 فً الجلٌد طبقات تحت المحفوظة النماذج بعض وتركت انقرضت ثم ومن ,الأخٌرة
   .روسٌا شمال

 :  الحً الكابن من الصلب الجزء( ٕ)
 مات قد حً كابن  سن او عظم او صدفةب المتحجراتٌتمثل هذا النوع من     

 . الاصلً بتركٌبها محتفظة الصلبة الاجزاء وبقٌت الرخوة العضوٌة مادته وتحللت
 :  المتحجرة البقاٌا( ٖ)

 المعدنٌة المادة تحل وفٌها المتحجرة الغابات هً النوع لهذا المعروفة الامثلة من     
 ٌبقى بحٌث ,بالألٌاف المتمثلة للؤشجار الحٌة المادة محل (السلٌكا)الصخور فً

 .دون تغٌٌر للؤشجار الاصلً الشكل
 : الفارغة القوالب( ٗ)

 على تستقر فؤنها هاموت فعند .والمحار القواقع فً شابع المتحجرات من نمط وهو    
 والقواقع المحار فجوات الرواسب هذه تحتل وقد الرواسب فً تدفن حتى القاع
 وٌحمل علٌه ٌدل صخرٌاً  قالباً  ترك الحً للكابن الصلب الهٌكل تحلل فإذا فتملبها
 . للهٌكل الداخلٌة التفاصٌل بعض

 :  الحٌة الكابنات آثار( ٘)
 فإذا متماسكة غٌر طرٌة رواسب ذات الامر بادئ فً الرسوبٌة الصخور تكون    
 هذه تماسكت ما ومتى. للأقدام ا  آثار تترك فهً ,الحالة بهذه الحٌوانات احد ارعلٌهاس
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 لٌدل باقٌاً  سٌظل الاثر فإن اخرى رواسب سطحها فوق تتراكم ان قبل الرسوبٌات
  .احدثها الذي الكابن وجود على
 

 : المتحجرات سجل اهمٌة
 من لهم وتبٌن المختلفة الارض طبقات فً كثٌرة متحجرات على العلماء عثر لقد     

 .البعٌد الماضً فً الارض فوق الحٌاة قصة ٌحكً سجل عن عبارة انها دراستها
 ذو نظام فً نشؤتها من حٌاةال تؤرٌخ وٌروي الماضً آثار ٌحوي كتاب تمثل وهً
 . تعدٌل او تحرٌف غٌر من دقة
 الاستنتاجات إن المتحجرات الكامنة فً طبقات الأرض قادت العلماء لتدوٌّن     

 :التالٌة
 بسٌطة لكابنات متحجرات وجدنا الرسوبٌة الصخور طبقات فً تعمقنا كلما -أ

 .السطحٌة الطبقات فً الا الراقٌة والحٌوانات نباتات بقاٌا توجد لا بٌنما , التركٌب
.  مطلقاً  للؤحٌاء متحجرات او حفرٌات بها ٌوجد فلب العمق فً الموجودة الطبقات اما
 فً مره اول ظهرت قد الحٌاة ان على الاستدلال السجل هذا دراسة من امكن وقد
 . الٌابسة الى تدرجت ثم الماء
 زٌادة نحو الاتجاه فً سار قد الحٌاة تطور ان الى المتحجرات سجل ٌشٌر -ب

 . ووظابفها الاعضاء تركٌب فً والتعقٌد التخصص
 ظهورها فً سبقت قد الطحالب ان على النباتٌة المتحجرات او الحرفٌات تدل -ج

 كاسٌات سبقت قد البذور عارٌات وان والسرخسٌات ) نباتات لاوعابٌة(الحزازٌات
 . البذور

 فًالفقرٌات  سبقت قد اللبفقرٌات ان علً الحٌوانات المتحجرات سجل ٌشٌر-د
 . ظهورها

 سماكبالأ متمثلة  دالوجو الى ظهرت التً الفقرٌات اولالأسماك هً  وان     

 العصر فً هذا الصنف  عاش لقد class:ostractodermi.  الجلد مصفحة

  .نًٌفوالد العصر فً وانقرضت السٌلوري
 الطٌور منها نشؤت التً الضخمة  الزواحف وتلبها البرمابٌات ظهرت  ذلك بعد    

 .  مختلفة ةتطورٌ بخطوط واللبابن
 العصور خلبل الحٌاة اشكال تعاقب توضٌح ىعل المتحجرات دور ٌقتصر لم -ه

 مختلفٌن قسمٌن بٌن الصلة ٌإكد ما على العثور الحالات بعض فً امكن بل فحسب
 الحٌوان بقاء هو لذلك مثالاً  تعتبر التً الحرفٌات وكلب النباتات او الحٌوانات امام

 اذ  Archaeopteryx  ٌسمى والذي والطٌور الزواحف بٌن الوسطٌة الحالة ٌمثل

 واضح بشكل ظهر  قد للرٌش الخارجً الطابع ان بدرجةة كامل راتهمتحج وجدت
  .الرقٌقة الصخور فً
 تمثلت . فقدوالطٌور الزواحف بٌن ةمشترك صفات الطابر  لهذا ان توضح وقد    

  ةذنبٌال فقراتوجود الو بالمنقار الاسنان وجودفً   بالزواحف المرتبطة  الصفات
 .جنحةفً الأ بارزه مخالبفضلبً وجود ال الذٌلفً 
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 ٌدلان نلذاال والمنقار الرٌش بوجود تمثلت قد, فبالطٌور المرتبطة الصفات اما     
 تلك وتعرف الزواحف عن الطٌور لتطور متوسطةال حلقةال هو الحٌوان هذاإن 

 .متوسطة او ةانتقالٌ بؤنها المتحجرات
  والتطور التصنٌف:  الثانً لدلٌلا

 تدرج لبحظٌُ    والنباتٌة الحٌوانٌة للمملكة المختلفة الرتب فصابلل تتبعمال نإ     
 واضح التسلسل هذا وٌكون .لمعقدالى ا البسٌط من ,المختلفة الشعب خلبل واضح

 بشكل منفصل.  مملكة كل تصنٌفل علماءلّ ل داح مما .اخرى الى ةطابف من الرقً فً
 تمثل ,هاصلُ أ التفرع كثٌرة ةشجر نهاعلى إ النباتٌة المملكةولقد وصفت      

 ماأ .النباتً التطور هرم قمة ىعل تقع التً الزهرٌة النباتاتب تجوّ وتُ  ,بالطحالب
                                        .اللبابن فً تجوّ تُ , والأولٌة بالحٌوانٌات تمثل فقد الحٌوانٌة المملكة فً الشجرة صلأ

 توحً فؤنها التركٌب فً وتدرج فروع من ٌتخللها وما الاحٌاء لشجرة المتؤملإن 
 صولأ الى ةعابل كل فً والانواع الاجناس نتسابإب ودقت التً التطور بفكرة
 فقرٌٌن حٌوانٌن لوضع الوحٌد التبرٌر هو الانتساب هذا ان شك ولا ة.مشترك
 مجموعه واحدة.  فً الاختلبف كل مختلفٌن
 اكتشاف فراغاتتصنٌف الحٌوانات والنباتات  ٌترتب علىوفً أحٌان كثٌرة       

لا .  إبٌنهما القرابةقد توحً بفقدان صلبت  والتً أخرىالى  فً التسلسل من عابلة
سد بعض هذه الفجوات بمجموعة من هذه  ىالعلماء علن البحث المستمر ساعد إ

العابلة وصفات  صفات عابلةتجمع فً تركٌبها بٌن  المعاصرةو  المنقرضةالاحٌاء 
 من بدلاُ  المتوسطة سم الحلقاتعلٌها أطلق ٌُ , التً النسب التً تلٌها الى شجرة

 .المفقودةالحلقات 
.  تعد الأسماك الربوٌة من أشهر الأحٌاء الانتقالٌة الرابطة بٌن فبتٌن تصنٌفٌتٌن و     
ما أالمٌاه  عند وفرة الطبٌعٌةالخٌاشٌم فً الظروف  هذه الأحٌاء بواسطةتتنفس أذ 

الكٌس الطٌن وتعتمد فً تنفسها على  أعماقور فً تغالجفاف فؤنها فصل عند مجًء 
وهً  , أذ تتنفس أوكسجٌن الهواء الجوي.تركٌب ٌشبه الرباتالهوابً المحور, وهو 

البرمابٌات الأولٌة التً مهدت الى  الأسماكاحدى حلقات التطور من  مثلبذلك ت
 .  الطرٌق لظهور البرمابٌات الحدٌثة ومكنت الاحٌاء من غزو الٌابسة

 الدلٌل الثالث : التشرٌح المقارن و التطور 
 .من تشابه واختلبف اما بٌنهم أساسعلى عادة ما ٌتم تصنٌف الحٌوانات إن     

/أو  وجودل ستناداً وذلك إ فالحٌوانات  عدٌده الخلبٌا تقسم الى فقرٌات و لافقرٌات
 .العمود الفقري غٌاب
ٌُلبحظ أ لفقرٌةفً الحٌوانات ا الأطرافوعند استعراض تركٌب      نها تتشابه مثلبً 

 تكون الأمامٌة فالأطرافلبل الهٌكل العظمً الذي ٌدعمها . من خ اً,كثٌرتشابهاً 
لا فً جمٌع الفقرٌات, إ الأطرافمنه  شتقتالذي ا الأساس وهو الأصابعخماسٌة 

بٌن  الجلدٌةظهرت الطٌات مثلبً ففً الضفادع . تالتحوٌرابعض قد طرأ علٌه انه 
 .السباحةتعٌن الضفدع على والتً  بالصفاقالتً تعرف  الأصابع
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.  اما فً الخٌول جنحةالى أ الأمامٌة الأطرافتحورت  دفق الطٌوراما فً      
وإندمجت . فً حٌن ق صُرت الخمسة الى اصبع واحد الأصابعر فقد تحورت والحمٌ

 .لسباحةلو سباع الحٌتان  تساعد عظام الأطراف مع بعضها لتكوٌن مجاذٌف 
صل ة من أان جمٌع الحٌوانات الفقرٌة مشتق هو, ً الطبٌعًمٌر العلفسان الت    

وهذا التشابه والتماثل ٌدل على ان الفقرٌات قد نشؤت من اصل  ,واحد مشترك
ثناء أفقد حدث  ,خرفً البعض الآ روالتغٌّ  الأعضاءختزال فً بعض . اما الإواحد

 . المعاصرةوالاجناس  الأنواعالواحد الى  الأصلالتطور من هذا 
                                                                                       رابع : التراكٌب الأثرٌة والتطورالدلٌل ال

ٌترتب على الفقرٌات فً السلف المشترك ان بعض الأعضاء التً كانت تقوم 
فمن  . قدٌمة أصبحت لا تحتاجها فً الظروف الجدٌدةبوظابفها فً الإسلبف  ال

عضاء الأثرٌة التً الأتراكٌب او الوهذا ما ٌلبحظ فً  ,الطبٌعً زوال هذه الأعضاء
 وعادة ما تكون عدٌمة الفابدة و من امثلتها.         ,توجد بشكل ضامر ومختزل

                           الزائدة الدودٌة فً الإنسان الحالً                         -أ
اما فً الحٌوانات العشبة  فً الانسان الحدٌث .  وقلٌلة الفابدة تعتبر ضبٌلة جداً       

مثلبً فؤنها تكون كبٌرة جداً فً حٌن تكون الزابدة معدومة فً الحٌوانات  كالأرانب
                   التً تتغذى على اللحوم.                                               

           
ٌعتقد العلماء ان الزابدة الدودٌة كانت كبٌرة ونامٌة بشكل جٌد فً الإنسان القدٌم     

الهضم للجهاز بآلٌة وان كبر حجمها مرتبط    الذي كان ٌتغذى على النباتات
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الأساسً فً هضم السلٌلوز الداخل فً السلٌلوز  إفرازالمبنً  على   الهضمً
النباتات.تركٌب   

                                          .حرشفٌةالثرٌة الأوراق الأ-ب - ب
    تحمل النباتات المتطفلة الصحراوٌة أوراقاً  ٌمكن القول على أنها آثاراً  لأوراق 

ٌر وظٌفة  النبات واسلوب ثم فقدت وظٌفتها بتغ  ,خضراء كانت على النبات القدٌم
بحكم أن البٌبة الصحراوٌة القاسٌة توجب اتباع سٌاسة صارمة للحفاظ على  المعٌشة

                                                                      الماء و تقلٌل التبخر.
       

  ةمختزلال ةعائٌالونسجة الأ -ج
لنباتات البرٌة التً  ل خلبفاً  ةمختزل وعابٌةنسجة اة على تحتوي النباتات المابٌ     

ن اختزال تلك الأنسجة فً النباتات المابٌة ٌعود . إنسجة نامٌة بشكل جٌدأتحتوي 
نسجتها أاما البرٌة فٌجب ان تكون  .على الماء لتكون مناسبة مع التٌار لاعتمادها

                                     بشكل قابم. نامٌة بشكل جٌد لتجعلها واقفة ةعابٌالو
  الإنسان البالغفً  سن العقل -د
التً تدعو الً اعتبار أجسام الكابنات المعاصرة متحفاً   هناك العدٌد من الأمثلة   

ان اهمٌه  بافتراضوالتراكٌب الأثرٌة والتً لا نعرف بوجودها تقسٌما الا  للؤعضاء
 الأحٌاء القدٌمة )ناقص( 

ثم أدى التطور الى انعدام الحاجة إلٌها واصبحت بلب وظٌفة وخٌر مثال على ذلك هو 
 .الإنسان البالغفً  سن العقل

 حلمات الثدي عند الرجال-ذ
المنتجة للحلٌب الموجودة فً ثدي المرأة لكن  الأنسجةٌحتوي ثدي الرجل نفس     

البنات قبل  لأثداءتركٌبها  بحجم صغٌر جدًا. وتكون أثداء الرجال البالغٌن مشابهة فً

لا – الإناثللحال لدى  اً فخلب – أنسجة الثدي لدى الرجالإن دخولهن سن المراهقة. 

 . الأنثوٌةلعدم وجود كمٌة مناسبة من الهرمونات وذلك تتطور وتنمو 
أنه غٌر  الحلٌب,وبالرغم من أن ثدي الرجل من الممكن أن ٌفرز كمٌة بسٌطة من    

حلٌب وافر بشكل متواصل كثدي  لإنتاجالنادرة  الحالاتمهٌؤ الحلٌب فً بعض 

 .لٌس له وظٌفة اً أثرٌ واً عضٌعتقد علماء التطور أنه المرأة. وبالتالً 
 رلا تطٌأجنحة الطٌور التً  -ر
طٌر؛ حٌث تلا الطٌور التً التً ٌدعٌها التطورٌون أجنحة  الأثرٌة الأعضاءمن  

سباب غٌر لأانحدرت من طٌور كانت تطٌر, لكن قد تطٌر  لاٌدعون أن الطٌور التً 
 الأعمىقدت القدرة على الطٌران, فانعكس مسار التطور وفمعلومة تطورت هكذا 

 ٌسٌرأما أن , فالتطور اً قد ٌكون التطور انحدارٌ أذمحددًا؛ اً عرف له مسارٌُ  لاالذي 

 !فلخلالأمام أو الى ا  ىإل
 (اشالغشاء الرم  )الثالث  نالجف -ز

ا على مقلة العٌن . ٌوجد      ًٌ غشاء الهو جفن ثالث داخلً نصف شفاف, ٌتحرك أفق
الزواحف والطٌور وأسماك مختلف الحٌوانات, كلنواع الألدى بعض  كاملبً  الرامش

  .القرش وبعض الثدٌٌات كالجمال والدببة القطبٌة
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 Plica  )ةالهلبلٌبالطٌة  عرفطٌة صغٌرة جدًا؛ تُ  الإنسانبٌنما ٌوجد فً عٌن       
(Semilunaris ,  ٌُن الحٌواناتشبٌهة بالجفن الثالث الكامل لدى كثٌر م عتقد أنها. 

تعدُ ؤنها . وبذلك فالإنسانوظٌفة فً عٌن وقد أعتبرها علماء التطور أن لٌس لها 

ُ أثرٌ اً عضو  . المفترضٌن لبفهلدى أسوظٌفته كان ٌوجد بشكله الكامل وٌإدي  ا

  والتطور الفسٌولوجً التشابه: الخامس الدلٌل
 المختلفة الحٌوٌة بالوظابف قٌامهاألا وهً  عامة فةصب الحٌة الكابنات تتشابه    
 بعض ٌجازإ وبالإمكان سابقاً. ذكره تم الذي التشرٌحً التشابه مع ٌتماشى هاتشابُ 

 : وهً التشابه هذا مضار

 ٌضالأ ٌُنجز فٌها الذي البروتوبلبزم مادة تكوٌنها فً الكابنات جمٌع تشترك -أ
 .  الاحٌاء جمٌع خلبٌا فً مماثلة بصورة

 النواة سٌطرة وتحت الحٌة الكابنات غلبلأ الخطوات نفس فً الخلبٌا انقسام ٌتم -ب
 تكون ما عادة والتً النووٌة الاحماض من المتكونة الوراثٌة المادة على تحتوي التً

 . متشابهة
 تختلف متماثلة صور فً الناٌتروجٌنٌة الفضلبت من الفقرٌة الحٌوانات تتخلص-ج
 -: ادناه مبٌن وكما الحٌوان بٌبة باختلبف تفاصٌلها فً
 وذلك الغلبصم طرٌق عن  مونٌاأ شكل على الفضلبت من الاسماك تتخلص-ٔ

 . بالسمكة المحٌط الماء فً ذوبانها لسرعة
 ٌورٌا شكلمن فضلبتها على  الٌافعة والضفادع كاللبابن البرٌة الفقرٌات تتخلص -ٕ

 مع تخرج والتً  CO2 مع الامونٌا اتحاد من ناتج والٌورٌا .الماء فً تذوب التً

 . البول
 حامض شكل على الناٌتروجٌنٌة الفضلبت من والزواحف الطٌور تتخلص-ٖ

 بشكل البراز مع ٌخرج للذوبان قابل غٌر مركب وهو ,(  Uric acid) الٌورٌك

 . الماء من المزٌد فقدان لتجنب مهم فو تكٌوه بلورات
 فضلبتها تطرح فهً مابٌة معٌشه تعٌش والتً للضفادع الٌرقٌة الاطوار اما -ٗ

 طرٌق عن امونٌا بشكل تطرحها اذ .الاسماك فً الفضلبت طرح لإلٌة متشابه بشكل
 مرتبط والسبب الٌرقً تطورها على اعتمادا الداخلٌة ثم اولا الخارجٌة الخٌاشم

  . المابٌة معٌشتها طبٌعةب
 الأجنة والتطور :الدلٌل السادس

أدت الدراسات المتسلسلة لنمو الأجنة فً الحٌوانات والنباتات على إضافة دلٌل     
على حدوث التطور. إن جمٌع الحٌوانات والنباتات تبدأ حٌاتها بخلٌة واحدة وهذه 

 خلٌتٌن مع بعض أتحادالخلٌة ناتجة من 
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ِغ د١ٛأبد اٚسٚثب ثبٌشغُ ِٓ  اٌجش٠طب١ٔخرزشبثٗ د١ٛأبد اٌجضس  ِغب٠ش ثشىً. 

أفصبٌٙب ثٛاسطٗ ثذش اٌّبٔش ٠ٚشجغ اٌزشبثٗ ػٓ أفصبٌُٙ لذ ٠ؼزجش دذ٠ضبً )دذ٠ش 

 ٌؼّش الاسض.  ثبٌٕسجخاٌؼٙذ( 
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 ملاحظات وتعارٌف متفرقه فً التطور 

 Divergent Evolution .1انزطٕس انًزشعت   
 يٍ انُبشئ حٍبح فً انحبنً انزجبٌٍ خهق عٍ انًسؤٔل انزطٕس اًَبط احذ ْٕٔ

 سجق قذًٌخ يجًٕعّ يٍ انحٍّ انكبئُبد يٍ جذٌذِ يجًٕعّ رظٓش ار الأٔنى انخهٍّ

 . يٕجٕدِ كبَذ اٌ
  

 Parallel Evolution .2التطور الموازي   
التً ٌكون عندها نوعٌن بشكل مستقل عن الآخر, الشكل الذي  الحالةٌُعب ر عن 

 ٌُحافظ على نفس المستوى من التماثل وبرمز له 

  . ( ⬆ ⬆  ) 
  

 Convergent Evolution .3التطور المتقارب  
ٌحدث هذا التطور عندما ٌكون نوع من الاسلاف مختلفة إلا انها متشاركة فً 

اشتراكهم بنفس البٌئة, مثال ذلك ان  وذلك نتٌجة المتشابهةبعض المٌزات 
والحٌتان نفس الخصائص بسبب ان طرق تطورهم قد نمت بنفس الوسط,  للأسماك

 فً السلم التصنٌفً. بموقعهامع انهما ٌختلفان 
 
 

Micro..Evolution.4 
اجٌال قلٌلة فً التجمع         للأحٌاءإلى التغٌرات الضئٌلة نسبٌا   للإشارةتستعمل 

 ٌنتج عنها تطور الانواع الجدٌدة.والذي لا 
Adaptive Radiation.5 

المختلفة من منطقة محددة ٌبدأ من نقطة وٌنتشر إلى  للأنواعٌعنً ان التطور 
 مناطق جغرافٌة أخرى.
Macro..Evolution.6 

 عبارة عن تطور ٌحدث فً نمط واسع النطاق, اذ ٌحصل تجاوز لحدود الفرد. 
 Analogous Structure  .7 

ٌُعرف على انه تباٌن تشرٌحً, إلا أنه ٌنجز نفس الوظٌفة وخٌر مثال على ذلك ان 
أجنحة الطٌور تختلف من الناحٌة التشرٌحٌة عن أجنحة الحشرات, إلا انها تتماثل 

 بالوظٌفة التً تقومان بهما وهً الطٌران.
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 :للإنسان. الصفات الرئٌسٌة 8
 الحدٌث      لإنسانلهنالك العدٌد من الصفات الممٌزة 

 sapiensHomo نوع 
مثل حالة الانتصاب ) المشً على الأطراف (  وقصر الفكوك وحالة البصر 
للعٌنٌن, إلا ان صفة زٌادة لمساحة القحف هً الصفة الاهم اذ أثرت على تطوره 
من خلال زٌادة حجم الدماغ وذلك نتٌجة لزٌادة الحواس الموجودة فً الكائن 

ه الزٌادة ازدٌاد اعداد الانسجة العصبٌة والتلافٌف الدماغٌة من الحً. تطلبت هذ
 المحٌط الخارجً. تأثٌراتاجل تفسٌر ما ٌحس به الانسان بسبب 

 9.ٌُبنى مبدأ التطور الكٌمٌاوي على ان اصل الحٌاة    
قد نشأ من خلال تداخل كٌمٌاوي تحت ظروف بٌئٌة مناسبة, اذ تقوم هذه 
التفاعلات بتحوٌل المركبات العضوٌة البسٌطة إلى جزٌئات كبٌرة. ان المركبات 
التً تطورت اولا  فً الارض وكانت الاساس فً نشوء الحٌاة قد تمثلت 

 .النووٌةبالبروتٌنات والاحماض 
غٍش  ٔانزضأجحشاف انٕساثً ٔاَسٍبة انجٍُبد . ٌحذس انزطٕس ثزأثٍش الا11َ

 انعشٕائً 
Genetic drift, Gene flow, Non-random mating.  
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Junqueira's Basic Histology: Text & Atlas, 12e > Chapter 4. Epithelial Tissue >

EPITHELIAL TISSUE: INTRODUCTION

Despite its complexity, the human body is composed of only four basic types of tissue: epithelial, connective, muscular, and nervous. These tissues, which are

formed by cells and molecules of the extracellular matrix, exist not as isolated units but rather in association with one another and in variable proportions, forming

different organs and systems of the body. The main characteristics of these basic types of tissue are shown in Table 4–1. Also of great functional importance are the

free cells found in body fluids such as blood and lymph.

Table 4–1. Main characteristics of the four basic types of tissues.

Tissue Cells Extracellular Matrix Main Functions

Nervous Intertwining elongated processes None Transmission of nervous impulses

Epithelial Aggregated polyhedral cells Small amount Lining of surface or body cavities, glandular secretion

Muscle Elongated contractile cells Moderate amount Movement

Connective Several types of fixed and wandering cells Abundant amount Support and protection

Connective tissue is characterized by the abundance of extracellular material produced by its cells; muscle tissue is composed of elongated cells specialized for

contraction and movement; and nerve tissue is composed of cells with elongated processes extending from the cell body that have the specialized functions of

receiving, generating, and transmitting nerve impulses. Organs can be divided into parenchyma, which is composed of the cells responsible for the main functions

typical of the organ, and stroma, which is the supporting tissue. Except in the brain and spinal cord, the stroma is made of connective tissue.

Epithelial tissues are composed of closely aggregated polyhedral cells with very little extracellular substance. These cells have strong adhesion and form cellular sheets

that cover the surface of the body and line its cavities.

The principal functions of epithelial (Gr. epi, upon, + thele, nipple) tissues are:

Covering, lining, and protecting surfaces (eg, skin)

Absorption (eg, the intestines)

Secretion (eg, the epithelial cells of glands)

Contractility (eg, myoepithelial cells).

Specific cells of certain epithelia are also highly specialized sensory cells, such as those of taste buds or the olfactory epithelium. Because epithelial cells line all

external and internal surfaces of the body, everything that enters or leaves the body must cross an epithelial sheet.

CHARACTERISTIC FEATURES OF EPITHELIAL CELLS

The forms and dimensions of epithelial cells range from high columnar to cuboidal to low squamous cells. Their common polyhedral form results from their close

juxtaposition in cellular layers or masses and is similar to what would be observed if a large number of inflated balloons were compressed into a limited space.

Epithelial cell nuclei have a distinctive shape, varying from spherical to elongated or elliptic. The nuclear form often corresponds roughly to the cell shape; thus,

cuboidal cells have spherical nuclei, and squamous cells have flattened nuclei. The long axis of the nucleus is always parallel to the main axis of the cell.

Because the lipid-rich membranes between cells are frequently indistinguishable with the light microscope, the stained cell nucleus is a clue to the shape and number of

cells. Nuclear form is also useful to determine whether the cells are arranged in layers, a primary morphologic criterion for classifying epithelia.

Most epithelia rest on connective tissue. In the case of epithelia lining the cavity of internal organs (especially in the digestive, respiratory, and urinary systems) this

layer of connective tissue is often called the lamina propria. The lamina propria not only serves to support the epithelium but also provides nutrition and binds it to

underlying structures. The area of contact between epithelium and lamina propria is increased by irregularities in the connective tissue surface in the form of small

evaginations called papillae (L. diminutive of papula, nipple; singular papilla). Papillae occur most frequently in epithelial tissues subject to friction, such as the

covering of the skin or tongue.

Epithelial cells generally show polarity, with organelles and membrane proteins distributed unevenly in different parts of the cell. The region of the cell that faces the

connective tissue is called the basal pole, whereas the opposite pole, usually facing a space, is the apical pole and the intervening sides apposed in neighboring cells

are the lateral surfaces. The membranes on the lateral surfaces of adjoining cells often have numerous infoldings to increase the area of that surface, increasing its

functional capacity. The different regions of polarized cells may have different functions.

Basal Laminae & Basement Membranes
All epithelial cells in contact with subjacent connective tissue have at their basal surfaces a felt-like sheet of extracellular material called the basal lamina (Figure

4–1). This structure is visible only with the electron microscope, where it appears as an electron-dense layer, 20–100 nm thick, consisting of a network of fine fibrils,

the dense layer or lamina densa (Figure 4–2). In addition, basal laminae may have electron-lucent layers on one or both sides of the dense layer, called clear

layers or laminae lucida. Between epithelia with no intervening connective tissue, such as in lung alveoli and renal glomeruli, the basal lamina is often thicker due to

the fusion of the basal laminae from each epithelial layer.

Figure 4–1.
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Basal laminae.

An extracellular basal lamina always lies at the interface of epithelial cells and connective tissue. The basal laminae to two neighboring epithelia can fuse or appear to fuse
in places where there is no intervening connective tissue. Nutrients for epithelial cells must diffuse across the basal lamina. Nerve fibers normally penetrate this structure,
but small blood capillaries (being epithelial themselves) never enter an epithelium across a basal lamina. When components of a basal lamina are resolved with the light
microscope, the structure is often called a basement membrane.

The macromolecular components of basal laminae form precise three-dimensional arrays and are described individually in the next chapter. The best known of these

include:

Laminin: These are large glycoprotein molecules that self-assemble to form a lace-like sheet immediately below the cells' basal poles where they are held
in place by the transmembrane integrins.

Type IV collagen: Monomers of type IV collagen contain three polypeptide chains and self-assemble further to form a felt-like sheet associated with the
laminin layer.

Entactin (nidogen), a glycoprotein, and perlecan, a proteoglycan with heparan sulfate side chains: these glycosylated proteins and others serve to link
together the laminin and type IV collagen sheets.

All these components are secreted at the basal poles of the epithelial cells. Their precise proportions in basal laminae vary between and within tissues. Basal laminae

are attached to reticular fibers made of type III collagen in the underlying connective tissues by anchoring fibrils of type VII collagen. These proteins are

produced by cells of the connective tissue and form a layer below the basal lamina called the reticular lamina that is also visible by TEM (Figure 4–2).

Figure 4–2.
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Ultrastructural components of the basal lamina.

Details of the basal lamina are revealed by two TEM of sectioned human skin. (a): The basal lamina (BL) is shown to have a dense layer with a clear layer on each side. The
underlying dermis contains anchoring fibrils (arrows) of collagen which help anchor the epithelium to the underlying connective tissue. Hemidesmosomes (H) occur at the
epithelial–connective tissue junction. X54,000. (b): The basal lamina, hemidesmosomes (arrows), and underlying reticular fibers of the reticular lamina typically comprise
a basement membrane sometimes visible with the light microscope. X80,000.

Basal laminae are found not only in epithelial tissues but also where other cell types come into contact with connective tissue. Muscle cells, adipocytes, and Schwann

cells secrete laminin, type IV collagen, and other components that provide a barrier limiting or regulating exchanges of macromolecules between these cells and

connective tissue.

Basal laminae have many functions. In addition to simple structural and filtering functions, they are also able to influence cell polarity; regulate cell proliferation and

differentiation by binding and concentrating growth factors; influence cell metabolism and survival; organize the proteins in the adjacent plasma membrane (affecting

signal transduction); and serve as pathways for cell migration. The basal lamina seems to contain the information necessary for many cell-to-cell interactions, such as

the reinnervation of denervated muscle cells. The presence of the basal lamina around a muscle cell is necessary for the establishment of new neuromuscular

junctions.

The term basement membrane is used to specify a periodic acid–Schiff (PAS)-positive layer, visible with the light microscope beneath epithelia (Figure 4–3). The

basement membrane is formed by the combination of a basal lamina and a reticular lamina and is therefore thicker. The terms basement membrane and basal lamina

are often used indiscriminately, causing confusion. In this book, "basal lamina" is used to denote the lamina densa and its adjacent layers and structures seen with the

TEM. "Basement membrane" is used to denote the structures seen with the light microscope.

Figure 4–3.
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Basement membranes.

This section of kidney shows the typical basement membranes (arrows) of several tubules and of structures within the single glomerulus included here. In renal glomeruli
the basement membrane, besides having a supporting function, has an important role as a filter. X100. Picrosirius-hematoxylin (PSH).

Intercellular Adhesion & Other Junctions
Several membrane-associated structures contribute to adhesion and communication between cells. They are present in most tissues but are particularly numerous and

prominent in epithelia and will be described here. Epithelial cells are extremely cohesive and relatively strong mechanical forces are necessary to separate them.

Intercellular adhesion is especially marked in epithelial tissues that are subjected to traction and pressure (eg, in the skin).

The lateral membranes of epithelial cells exhibit several specialized intercellular junctions. Various junctions serve to function as:

Seals to prevent the flow of materials between the cells (occluding junctions)

Sites of adhesion (adhesive or anchoring junctions)

Channels for communication between adjacent cells (gap junctions).

In several epithelia such junctions are present in a definite order from the apical to the basal ends of the cells.

Tight junctions, or zonulae occludens (singular, zonula occludens), are the most apical of the junctions. The Latin terminology gives important information

about the geometry of the junction. "Zonula" indicates that the junctions form bands completely encircling each cell, and "occludens" refers to the membrane fusions

that close off the space between the cells. In properly stained thin sections viewed in the TEM, the adjacent membranes appear tightly apposed or fused (Figures 4–4

and 4–5). The seal between the membranes is due primarily to direct interactions between the transmembrane protein claudin on each cell. After cryofracture (Figure

4–6), the replicas show these fusion sites as a band of branching strands around each cell. The number of these sealing strands or fusion sites is inversely correlated

with the leakiness of the epithelium. Epithelia with one or very few fusion sites (eg, proximal renal tubule) are more permeable to water and solutes than are epithelia

with numerous fusion sites (eg, the lining of the urinary bladder). Thus, the principal function of the tight junction is to form a seal that prevents the flow of materials

between epithelial cells (the paracellular pathway) in either direction. In this way, zonulae occludens in sheets of epithelial cells help form two functional

compartments: an apical compartment that is composed of an organ cavity (such as the lumen of a secretory unit or the gut) and a basal compartment that begins at

the junctions and encompasses the underlying tissue.

Figure 4–4.
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Junctional complexes of epithelial cells.

Three cuboidal epithelial cells, emptied of their contents, show the four major types of junctional complexes between cells. The tight junction (zonula occludens) and
adherent junction (zonula adherens) are typically close together and each forms a continuous ribbon around the cell's apical end. Multiple ridges of the tight, occluding
junctions prevent passive flow of material between the cells, but are not very strong; the adhering junctions immediately below them serve to stabilize and strengthen
these circular bands around the cells and help hold the layer of cells together. Both desmosomes and gap junctions make spotlike plaques between two cells. Bound to
intermediate filaments inside the cells, desmosomes form very strong attachment points which supplement the role of the zonulae adherens and play a major role to
maintain the integrity of an epithelium. Gap junctions, each a patch of many connexons in the adjacent cell membranes, have little strength but serve as intercellular
channels for flow of molecules. All of these junctional types are also found in certain other cell types besides epithelia.

Figure 4–5.

Junctional complex as seen in the TEM.

A section showing the apical regions of two epithelial cells reveals a junctional complex with its zonula occludens (ZO), zonula adherens (ZA), and a desmosome (D). The
major components of zonula occludens are each cell's transmembrane proteins called claudins which make tight contact across the intercellular space, creating a seal. The
cytoplasmic electron-dense material at the zonula adherens includes cadherins, catenin, actin-binding proteins and actin filaments, but that of the desmosomes consists of
a plaque of "anchoring proteins," such as plakophilin, plakoglobin, and desmoplakin, which are bound by intermediate filaments primarily those composed of keratins.
X80,000.

Figure 4–6.
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View of zonula occludens after cryofracture.

In this electron micrograph of an epithelial cell after cryofracture, the fracture crosses through the cytoplasm in the lower portion, then shows a region of relatively smooth
cell membrane, above which are the ridges and grooves of the zonula occludens. The membranes of adjoining cells basically fuse in the zonula occludens caused by tight
interaction between claudins. X100,000.

Besides forming a seal between compartments on either side of an epithelium, the zonulae occludens of epithelial cells help prevent the integral membrane proteins of

the apical surface from being transferred to the basolateral surface and vice versa. This allows the two sides of the epithelium to maintain different receptors and

function differently.

The next type of junction is the adherent junction or zonula adherens (Figures 4–4 and 4–5). This junction also encircles the cell, usually immediately below the

zonula occludens, and provides for the firm adhesion of one cell to its neighbors. Adhesion is mediated by transmembrane glycoproteins of each cell, the cadherins,

which lose their adhesive properties in the absence of Ca2+. Inside the cell, cadherins bind the protein catenin which is linked by means of actin-binding proteins to

actin filaments, all of which produce electron-dense plaques of material on the cytoplasmic surfaces of adherent junctions. The numerous actin filaments form part of

the terminal web, a cytoskeletal feature at the apical pole in many epithelial cells with a role in cytoplasmic motility and other functions.

Another junction specialized for adhesion is the desmosome or macula adherens (L. macula, spot). As the names imply, this junctional type resembles a single

"spot-weld" and does not form a belt around the cell. The desmosome is a disk-shaped structure at the surface of one cell that is matched with an identical structure at

the surface of an adjacent cell (Figures 4–4 and 4–5). Between cell membranes at a desmosome are variable amounts of electron-dense material, principally larger

members of the cadherin family. On the cytoplasmic side of each cell membrane these cadherin-type proteins inset into a dense attachment plaque of anchoring

proteins (plakophilin, plakoglobin, and desmoplakin) which bind intermediate filaments rather than actin filaments. Cable-like filaments of cytokeratin are most

common in desmosomes of epithelia. Because intermediate filaments of the cytoskeleton are very strong, desmosomes provide firm adhesion among the cells. In

nonepithelial cells, the intermediate filaments attached to desmosomes are composed of other proteins, such as desmin or vimentin.

Gap or communicating junctions can occur almost anywhere along the lateral membranes of epithelial cells, but are also found between cells in nearly all

mammalian tissues. With conventional TEM, gap junctions appear as regions where adjacent cell membranes are closely apposed (Figure 4–7a). After cryofracture,

these junctions are seen as aggregated transmembrane protein complexes that form circular patches in the plasma membrane (Figure 4–7b).

Figure 4–7.
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Gap junctions.

(a): The diagram of a gap junction (oblique view) depicts the structural elements that allow the exchange of nutrients and signal molecules between cells without loss of
material into the intercellular space. The communicating channels are formed by pairs of abutting particles (connexons), which are in turn composed of six dumbbell-
shaped protein subunits (connexins) that span the lipid bilayer of each cell membrane. The channel passing through the cylindrical bridges (arrow) is about 1.5 nm in
diameter, limiting the size of the molecules that can pass through it. (b): A cryofracture preparation shows a gap junction between epithelial cells. The junction appears as
a plaquelike agglomeration of intramembrane protein particles, the connexons. X45,000. (c): A section through a gap junction between two cells shows that the two cell
membranes are very closely apposed, separated only by a 2-nm-wide electron-dense space. Individual connexons are not resolved in cell sections. X193,000. (Figure 4–7c,
with permission, from Mary C. Williams, Pulmonary Center, Boston University School of Medicine.)

The proteins of gap junctions, called connexins, form hexameric complexes called connexons, each of which has a central hydrophilic pore about 1.5 nm in

diameter. When two cells attach, connexins in the adjacent cell membranes move laterally and align to form connexons between the two cells (Figure 4–4), with each

gap junction having dozens or hundreds of aligned pairs of connexons. Gap junctions permit the rapid exchange between cells of molecules with small (<1.5 nm)

diameters. Some molecules mediating signal transduction, such as cyclic AMP, cyclic GMP, and ions, move readily through gap junctions, allowing cells in many tissues

to act in a coordinated manner rather than as independent units. A good example is heart muscle, where abundant gap junctions are greatly responsible for the heart's

coordinated beat.

In the contact area between epithelial cells and the subjacent basal lamina, hemidesmosomes (Gr. hemi, half, + desmos + soma) can often be observed

ultrastructurally. These adhesive structures resemble a half-desmosome and bind the cell to the basal lamina (Figure 4–2). However, while in desmosomes the

attachment plaques contain cadherins, in hemidesmosomes the plaques contain abundant integrins, transmembrane proteins that are receptor sites for the

extracellular macromolecules laminin and collagen type IV.

Blood vessels do not normally penetrate an epithelium and nutrients for the epithelial cells must pass out of the capillaries in the underlying lamina propria. These

nutrients then diffuse across the basal lamina and are taken up through the basolateral surfaces of the epithelial cell, usually by an energy-dependent process.

Receptors for chemical messengers (eg, hormones, neurotransmitters) that influence the activity of epithelial cells are localized in the basolateral membranes. In

absorptive epithelial cells, the apical cell membrane contains, as integral membrane proteins, enzymes such as disaccharidases and peptidases, which complete the

digestion of molecules to be absorbed.

SPECIALIZATIONS OF THE APICALCELL SURFACE

The free or apical surface of many types of epithelial cells has specialized structures to increase the cell surface area or to move substances or particles bound to the

epithelium.

Microvilli
When viewed in the electron microscope, many cells are seen to have cytoplasmic projections. These projections may be short or long fingerlike extensions or folds

that pursue a sinuous course, and they range in number from a few to many. Most are temporary, reflecting cytoplasmic movements and the activity of actin

filaments.

In absorptive cells, such as the lining epithelium of the small intestine, the apical surface presents orderly arrays of many hundreds of more permanent microvilli (L.

villus, tuft) (Figure 4–8). The average microvillus is only about 1 m high and 0.08 m wide, but with hundreds or thousands present on the end of each absorptive cell,

the total surface area can be increased as much as 20- or 30-fold. In these absorptive cells the glycocalyx is thicker than that of most cells and includes enzymes for

the final stages of certain macromolecules' breakdown. The complex of microvilli and glycocalyx is easily seen in the light microscope and is called the brush or

striated border.

Figure 4–8.
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Microvilli.

Absorptive cells lining the small intestine demonstrate microvilli particularly well. (a): With the light microscope microvilli at the apical side of the epithelium are usually
faintly visible and make up the so-called striated border of the cells. (b): Individual microvilli are better seen by the TEM with a slightly higher magnification. Scattered
endocrine cells (E) in this epithelium do not extend to the apical surface and lack microvilli. (c): At higher magnification the bundles of vertical microfilaments constituting
the core of each microvillus are clearly seen. Below the microvilli is the terminal web, a horizontal network of actin microfilaments and associated proteins including
myosins. On the plasmalemma of the microvilli is a thick extracellular cell coat (glycocalyx) containing glycoproteins and enzymes that allow the final stages of digestion to
be linked to the uptake of digestion products across the cell membrane. The inset of cross-sectioned microvilli shows the internal disposition of the bundled actin filaments,
the surrounding cell membrane, and the glycocalyx. X45,000. (d): The diagram indicates important proteins in a microvillus: the actin filaments cross-linked to one
another by proteins such as fimbrin and villin and bound to the plasma membrane by proteins such as myosin I. The actin filaments are oriented in the same direction,
with their plus ends associated with amorphous material at the tip of the microvillus.

Within each microvillus are bundles of actin filaments (Figure 4–8c,d) cross-linked to each other and to the surrounding plasma membrane by other proteins. These

filaments insert into the actin filaments of the terminal web. The array of microfilaments stabilizes the microvillus and allows it to contract slightly and intermittently

which helps maintain optimal conditions for absorption across its plasmalemma.

Stereocilia
Stereocilia are long apical processes of cells in other absorptive epithelia such as that lining the epididymis (Figure 4–9) and ductus deferens. These structures are

much longer and less motile than microvilli, are branched, and should not be confused with true cilia. Like microvilli, stereocilia also increase the cells' surface area,

facilitating the movement of molecules into and out of the cell.

Figure 4–9.

Stereocilia.

At the apical ends of the tall epithelial cells lining organs such as the epididymis (shown here) are numerous very long stereocilia, which increase the surface area available
for cellular absorption. Each stereocilium is typically much longer than a microvillus and may show a branching structure. Stereocilia have cytoplasmic actin filament
bundles and external cell coats similar to those of microvilli. X400. H&E.

Cilia
Cilia are elongated, highly motile structures on the surface of some epithelial cells, 5–10 m long and 0.2 m in diameter, which is much longer and two times wider

than a typical microvillus. As discussed in Chapter 2, each cilium is bounded by the cell membrane and contains an axoneme with a central pair of microtubules

surrounded by nine peripheral microtubular pairs (Figure 4–10). Cilia are inserted into basal bodies, which are electron-dense structures at the apical pole just below

the cell membrane (Figure 4–10). Basal bodies have a structure similar to that of centrioles. In living organisms, cilia exhibit rapid back-and-forth movements

coordinated to propel a current of fluid and suspended matter in one direction over the ciliated epithelium. The motion occurs due to activity of ciliary dynein present

on the peripheral microtubular doublets of the axoneme, with adenosine triphosphate (ATP) as the energy source. A ciliated cell of the trachea lining is estimated to

have about 250 cilia. Flagella, present in the human body only in spermatozoa (Chapter 21), are similar in structure to cilia but are much longer and are normally
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limited to one flagellum per cell.

Figure 4–10.

Cilia.

TEMs of the apical portions of cells lining the respiratory tract show very well-developed cilia. (a): By light microscopy cilia usually appear as long, somewhat tangled
projections. X400. Mallory trichrome. (b): TEM of cilia sectioned longitudinally reveals the axoneme of each, with arrowheads on the left side showing the central and
peripheral microtubules. The arrowhead at right indicates the plasma membrane surrounding a cilium. At the base of each cilium is a basal body (B) from which it grows.
Much shorter microvilli (MV) can be seen between the cilia. X59,000. Inset: Cilia seen in cross section clearly show the 9 + 2 array of the axoneme microtubules in each
cilium. X80,000.

TYPES OF EPITHELIA

Epithelia can be divided into two main groups according to their structure and function: covering (or lining) epithelia and glandular epithelia. This is an arbitrary

division, for there are lining epithelia in which all the cells secrete (eg, the lining of the stomach) or in which glandular cells are distributed among the lining cells (eg,

mucous cells in the small intestine or trachea).

Covering or Lining Epithelia
Covering epithelia are tissues in which the cells are organized in layers that cover the external surface or line the cavities of the body. They are classified according to

the number of cell layers and the morphologic features of the cells in the surface layer (Table 4–2). Simple epithelia contain only one layer of cells and stratified

epithelia contain more than one layer.

Table 4–2. Common types of covering epithelia in the human body.

Number of Cell Layers Cell Form Examples of Distribution Main Function

Simple (one layer) Squamous Lining of vessels (endothelium). Serous
lining of cavities; pericardium, pleura,
peritoneum (mesothelium).

Facilitates the movement of the viscera (mesothelium),
active transport by pinocytosis (mesothelium and
endothelium), secretion of biologically active molecules
(mesothelium).

 Cuboidal Covering the ovary, thyroid. Covering, secretion.

 Columnar Lining of intestine, gallbladder. Protection, lubrication, absorption, secretion.

Pseudostratified (layers of cells with nuclei
at different levels; not all cells reach
surface but all adhere to basal lamina)

 Lining of trachea, bronchi, nasal cavity. Protection, secretion; cilia-mediated transport of particles
trapped in mucus out of the air passages.

Stratified (two or more layers) Squamous
keratinized (dry)

Epidermis. Protection; prevents water loss.
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Number of Cell Layers Cell Form Examples of Distribution Main Function

 Squamous
nonkeratinized
(moist)

Mouth, esophagus, larynx, vagina, anal
canal.

Protection, secretion; prevents water loss.

 Cuboidal Sweat glands, developing ovarian
follicles.

Protection, secretion.

 Transitional Bladder, ureters, renal calyces. Protection, distensibility.

 Columnar Conjunctiva. Protection.

Based on cell shape, simple epithelia are classified as squamous (thin cells), cuboidal (cells roughly as thick as they are wide) or columnar (cells taller than they

are wide) Examples of simple epithelia are shown in Figures 4–11, 4–12, and 4–13.

Figure 4–11

Simple squamous epithelia.

In simple squamous epithelium, cells of the single layer are flat and usually very thin, with only the thicker cell nucleus appearing as a bulge to denote the cell. Simple
epithelia are typically specialized as lining of vessels and cavities and regulate substances which can enter underlying tissue from the vessel or cavity. The thin cells often
exhibit transcytosis. Examples shown here are those lining the renal loops of Henle (a), the mesothelium lining a mesentery (b), and the endothelium lining the inner
surface of the cornea (c). Endothelium and mesothelium are nearly always simple squamous. All X400. H&E.

Figure 4–12.
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Simple cuboidal epithelium.

Cells of simple cuboidal epithelia vary in their height but are roughly as tall as they are wide. Their greater thickness often includes cytoplasm rich in mitochondria providing
energy for a high level of active transport of substances across the epithelium. Examples of simple cuboidal epithelia shown here are from a renal collecting tubule (a), a
pancreatic duct (b), and the mesothelium covering an ovary (c). All X400. H&E.

Figure 4–13.
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Simple columnar epithelium.

Cells of simple columnar epithelia are taller than they are wide. Such cells are usually highly specialized for absorption, with microvilli, and often have interspersed secretory
cells or ciliated cells. Such epithelial cells always have tight and adherent junctional complexes at their apical ends, but are often loosely associated in more basolateral
areas. This allows for rapid transfer of absorbed material to the space between the cells rather than transport the full length of the cells. The additional cytoplasm in
columnar cells allows additional mitochondria and other organelles needed for absorption and processing. The examples shown here are from a renal collecting duct (a), the
oviduct lining, with both secretory and ciliated cells (b), and the lining of the gall bladder (c). All X400. H&E.

Stratified epithelia are classified according to the cell shape of the superficial layer(s): squamous, cuboidal, columnar, and transitional.

The very thin surface cells of stratified squamous epithelia can be "keratinized" (rich in keratin intermediate filaments) or "nonkeratinized" (with relatively sparse

amounts of keratin). Stratified squamous keratinized epithelium is found mainly in the epidermis of skin. Its cells form many layers, and the cells closer to the

underlying connective tissue are usually cuboidal or low columnar. The cells become irregular in shape and flatten as they accumulate keratin in the process of

keratinization and are moved progressively closer to the surface, where they become thin, metabolically inactive packets (squames) of keratin lacking nuclei. This

surface layer of cells helps protect against water loss across this epithelium. (See Chapter 18 for more detailed information on skin.) Stratified squamous

nonkeratinized epithelium (Figure 4–14) lines wet cavities (eg, mouth, esophagus, and vagina). In such areas where water loss is not a problem, the flattened cells

of the epithelial surface layer are living cells containing much less keratin and retaining their nuclei.

Figure 4–14.
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Stratified epithelia.

Stratified squamous epithelia have protective functions: protection against easy invasion of underlying tissue by microorganisms and protection against water loss. In the
skin, protection against water loss and desiccation is particularly important and the epithelium is keratinized. As epidermal cells of the skin (a) differentiate they become
filled with keratin and other substances and eventually lose their nuclei and other organelles. The superficial flattened squames form a layer which impedes water loss and
eventually slough off and are replaced from below. Keratinization will be discussed fully in Chapter 18. Epithelia lining many internal surfaces such as the esophagus (b), or
covering the cornea (c) are considered nonkeratinized because the differentiating cells accumulate much less keratin and retain their nuclei. Such epithelia still provide
protection against microorganisms, but do not fill with keratin because water loss is less of an issue. Stratified cuboidal or columnar epithelia are fairly rare, but are found in
excretory ducts of some glands (d) where the double layer of cells apparently provides a more robust lining than a simple epithelium would. All X400; (b) PT, (a, c, and d)
H&E.

Stratified cuboidal and stratified columnar epithelia are rare. Stratified columnar epithelium can be found in the conjunctiva lining the eyelids, where it is both

protective and mucus secreting. Stratified cuboidal epithelium is restricted to large excretory ducts of sweat and salivary glands, where it apparently provides a lining

more robust than that of a simple epithelium.

Transitional epithelium or urothelium, which lines only the urinary bladder, the ureter, and the upper part of the urethra, is characterized by a superficial layer of

domelike cells that are neither squamous nor columnar (Figure 4–15). These cells, sometimes called umbrella cells, are essentially protective against the hypertonic

and potentially cytotoxic effects of urine. Importantly, the form of the surface cells changes according to the degree of distention of the bladder wall. This type of

epithelium is discussed in detail in Chapter 19.

Figure 4–15.
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Transitional epithelium or urothelium.

Stratified transitional epithelium lining the urinary bladder has rounded or dome-shaped superficial cells with two unusual features. The surface cells have specialized
membranes and are able to withstand the hypertonic effects of urine and protect underlying cells from this toxic solution. Cells of transitional epithelium are also able to
adjust their relationships with one another as the bladder fills and the wall is stretched, so that the transitional epithelium of a full, distended bladder seems to have fewer
cell layers than that of an empty bladder. These unique features of urothelium will be discussed more fully in Chapter 19. X400. H&E.

In addition to these various stratified epithelia, there is another type classified as pseudostratified columnar epithelium, so called because all cells are attached to

the basal lamina even though their nuclei lie at different levels in the epithelium and the height of some cells does not extend to the surface. The best-known example

of pseudostratified columnar epithelium is that lining the passages of the upper respiratory tract (Figure 4–16). The columnar cells of this epithelium are also heavily

ciliated.

Figure 4–16.

Pseudostratified epithelium.

Cells of pseudo-stratified epithelia appear to be in layers, but the basal ends of the cells are all in contact with the basement membrane, which is often very thick in these
epithelia. The best example of this epithelial type is the pseudostratified ciliated columnar epithelium of the upper respiratory tract, which contains cell types with their
nuclei at different levels that give the false appearance of cellular stratification. This epithelium is discussed in detail in Chapter 17. X400. H&E.

Glandular Epithelia
Glandular epithelia are formed by cells specialized to secrete. The molecules to be secreted are generally stored in the cells in small membrane-bound vesicles called

secretory granules.

Glandular epithelial cells may synthesize, store, and secrete proteins (eg, in the pancreas), lipids (eg, adrenal, sebaceous glands), or complexes of carbohydrates and

proteins (eg, salivary glands). Mammary glands secrete all three substances. The cells of some glands have low synthetic activity (eg, sweat glands) and secrete
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mostly water and electrolytes transferred into the gland from the blood.

The epithelia that form glands can be classified according to various criteria. Unicellular glands consist of large isolated secretory cells and multicellular glands have

clusters of cells. The classic unicellular gland is the goblet cell in the lining of the small intestine (Figure 4–17) or respiratory tract. The term "gland," however, is

usually used to designate large aggregates of secretory epithelial cells, such as in the salivary glands and the pancreas.

Figure 4–17.

Goblet cells: unicellular glands.

A section of epithelial lining of the large intestine shows scattered goblet cells secreting mucus to the extracellular space (a): With the stain for glycoproteins used here,
both the mucus precursor stored in cytoplasmic graules of the goblet cells as well as the secreted mucus are stained dark blue. X400. PAS-PT. (b): Ultrastructurally a goblet
cell shows a basal nucleus surrounded by RER (R), a large Golgi complex (G) just above the nucleus, and an apical end filed with large secretory granules (SG) containing
mucins. This highly viscous material is secreted by exocytosis and is then hydrated to form mucus in the lumen lined by microvilli (M). X17,000.

Glands develop during fetal life from covering epithelia by means of cell proliferation and invasion of the subjacent connective tissue, followed by further differentiation

(Figure 4–18). Exocrine glands retain their connection with the surface epithelium, the connection taking the form of tubular ducts lined with epithelial cells through

which the secretions pass to the surface. Endocrine glands have lost their connection to the surface from which they originated during development. These glands

are therefore ductless and their secretions are picked up and transported to their sites of action by the bloodstream rather than by a duct system. Multicellular glands,

whether exocrine or endocrine, also have connective tissue in a surrounding capsule and in septa that divide the gland into lobules. These lobules then subdivide, and

in this way the connective tissue separates and binds the glandular components together (Figure 4–19).

Figure 4–18.
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Formation of glands from covering epithelia.

During fetal development epithelial cells proliferate and penetrate the underlying connective tissue. They may—or may not—maintain a connection with the surface
epithelium. When the connection is maintained, exocrine glands are formed; with the connection lost, endocrine glands are formed. Exocrine glands secrete to the body
surface or gut via duct systems formed from the epithelial connection. The cells of endocrine glands, which secrete hormones (see Chapter 20) can be arranged in cords or
in follicles with lumens for storing the secretory product. From either the cords (left) or follicles (right) of endocrine cells, the secretory product is released outside the cells
and picked up by the blood vessels for distribution throughout the body.

Figure 4–19.
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General structure of exocrine glands.

Exocrine glands by definition have ducts that lead to an organ or body surface. Inside the gland the duct runs through connecting septa and branches repeatedly, until its
smallest branches end in the secretory portions of the gland.

Exocrine glands have a secretory portion, which contains the cells specialized for secretion, and ducts, which transport the secretion out of the gland. The

morphology of these components allows the glands to be classified according to the scheme shown in Figure 4–20 and summarized as follows:

Ducts can be simple (unbranched) or compound (with two or more branches).

Secretory portions can be tubular (either short or long and coiled) or acinar (round or globular).

Either type of secretory portion may be branched.

Compound glands can have tubular, acinar, or tubuloacinar secretory portions.

Figure 4–20.

Structural classes of exocrine glands.

(a): Simple glands have unbranched ducts, although the ducts may be short or long and coiled. The secretory portions attached to these ducts may themselves be
branched. The secretory portions are either tubular, if more or less cylindrical in shape, or acinar, if bulbous or saclike. (b): If the ducts branch to serve multiple secretory
units, the gland is compound. On compound glands, the secretory units may be all tubular, all acinar, or a combination of the two shapes.
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Exocrine glands are also classified functionally according to the way the secretory products leave the cell (Figure 4–21):

Merocrine secretion (sometimes called eccrine) involves typical exocytosis of proteins or glycoproteins. This is the most common mode of secretion.

Holocrinesecretion involves the cell filling with secretory product and then the whole cell being disrupted and shed. This is best seen in the sebaceous
glands of skin (Figure 4–22).

In an intermediate type, apocrinesecretion, the secretory product is typically a large lipid droplet and is discharged together with some of the apical
cytoplasm and plasmalemma (Figure 4–23).

Figure 4–21.

Functional classification of exocrine glands.

Different cellular secretion processes are used in exocrine glands, depending on what substance is being secreted. (a): Merocrine glands secrete products, usually
containing proteins, by means of exocytosis at the apical end of the secretory cells. Most exocrine glands are merocrine. (b): Holocrine gland secretion is produced by the
disintegration of the secretory cells themselves as they complete differentiation which involves becoming filled with product. Sebaceous glands of hair follicles are the best
examples of holocrine glands. (c): Apocrine gland secretion involves loss of a large membrane-enclosed portion of apical cytoplasm, usually containing one or more lipid
droplets. This apical portion of the cell may subsequently break down to release its contents during passage into the duct. Apocrine secretion, along with merocrine
secretion, is seen in mammary glands.

Figure 4–22.
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Holocrine secretion in a sebaceous gland.

In holocrine secretion, best seen in the sebaceous gland adjacent to hair follicles, entire cells fill with a product and are released during secretion. Undifferentiated cells
deep and peripheral in the gland fill with lipid-rich granules and become metabolically inactive as they mature and move upward and toward the gland's center. When
terminally differentiated, the cells separate and quickly disintegrate to form the secretion which serves to protect and lubricate adjacent skin and hair. Sebaceous glands
lack myoepithelial cells; cell proliferation inside a dense, inelastic connective tissue capsule continuously forces product into the duct. X200. H&E.

Figure 4–23.

Apocrine secretion in the mammary gland.

The secreting portions of a mammary gland demonstrate apocrine secretion and are characterized by the discharge of the secretion product with a pinched off portion of the
apical cytoplasm (arrows). The released portion of cell contains lipid droplet(s). Merocrine secretion also occurs from the same and other cells of the secretory units. X400.
PSH.

Exocrine glands with merocrine secretion can be further categorized as either serous or mucous according to the nature of the proteins or glycoproteins secreted and

the resulting staining properties of the secretory cells. The acinar cells of the pancreas and parotid salivary glands are examples of the serous type which secrete

digestive enzymes. The basal ends of serous cells have well-developed RER and Golgi complexes and the cells are filled apically with secretory granules in different

stages of maturation (Figure 4–24). Serous cells therefore stain intensely with any basophilic or acidophilic stain.
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Figure 4–24.

Serous cells.

Serous acinar cells of the exocrine pancreas are arranged in small acini of 5-10 cells with a very small central lumen. Each acinar cell is roughly pyramid-shaped, with its
apex at the lumen. (a): As seen by light microscopy, the apical ends are eosinophilic due to the abundant immature and mature secretory granules present there. The cells'
basal ends contain the large rounded nuclei and an abundance of rough ER, making the cells highly basophilic basally. X200. PT. (b): A portion of one acinar cell is shown
ultrastructurally, indicating the abundant RER, Golgi complexes, and secretory granules and the very small size of the acinus lumen. X13,000. Secretion here is merocrine
and typically the mature zymogen granules, filled with digestive enzymes, remain in the apical cell region until the cell is stimulated to secrete. Other cells secrete
constitutively, with small granules undergoing exocytosis as soon as they emerge fully formed from the Golgi apparatus.

Mucous cells, such as goblet cells, while also rich in RER and Golgi complexes are filled apically with secretory granules containing strongly hydrophilic glycoproteins

called mucins. When mucins are released from the cell, they become hydrated and form mucus, a viscous, elastic, protective lubricant material. Mucin-containing

granules stain well with the periodic acid-Schiff (PAS) method for glycoproteins (Figure 4–17a), but are not intensely acidophilic like zymogen granules of serous cells

(Figure 4–25). Mucous cells of large glands are organized as secretory tubules and in mixed seromucous salivary glands crescent-shaped clumps of serous cells

frequently share the ends of the tubules as serous demilunes (Figure 4–26).

Figure 4–25.
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Mucous cells.

Mucous cells are typically larger than serous cells, with more flattened basal nuclei. The apical region and most of the other cytoplasm of each mucous cell is filled with
secretory granules containing mucin like that of goblet cells. The basal region contains the RER, nucleus, and a well-developed Golgi apparatus. The RER and Golgi are very
rich in enzymes called glycosyltransferases, which attach sugars to polypeptide chains to make glycoproteins. Mucus contains many glycoproteins with important water-
binding properties. The lumens (small arrows) of mucous tubules are larger than those of serous acini. The large arrow indicates a secretory duct. X200. PT. Other types of
mucous cells are found in the stomach, the various salivary glands, the respiratory tract, and the genital tract. These cells show great variability in both their morphologic
features and in the chemical nature of their secretions.

Figure 4–26.
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Seromucous, compound tubuloacinar gland.

The submandibular salivary glands have both mucous and serous secretory units, typically shaped as acini and tubules respectively. Clumps of serous cells at the ends of
some mucous tubules appear as crescent-shaped structures called serous demilunes. At the left is seen a striated duct whose cells' basal membranes are folded into
long folds with many mitochondria, an arrangement specialized for ion transport across the epithelium. X400. PT.

Several exocrine glands (eg, sweat, lachrymal, salivary, and mammary glands) contain stellate or spindle-shaped myoepithelial cells located between the basal

lamina and the basal pole of secretory or duct cells (Figure 4–27). Long processes of these cells embrace an acinus as an octopus might embrace a rounded boulder.

Along ducts they are more longitudinally arranged. Myoepithelial cells are connected to each other and to the epithelial cells by both gap junctions and desmosomes.

These cells are specialized for contraction, containing myosin and a large number of actin filaments. Their major function is to contract around the secretory or

conducting portion of the gland and thus help propel secretory products into the duct.

Figure 4–27.

Myoepithelial cells.

(a): Portion of a salivary gland acinus shows two secretory cells with secretory granules. A myoepithelial cell (M) embraces the acinus with contractile processes. X20,000.
(b): A myoepithelial cell immunostained against smooth muscle actin shows its association with an entire acinus. Contraction of the myoepithelial cell compresses the
acinus and aids in the expulsion of secretory products into the duct. X200. H&E counterstain.

Endocrine glands are the producers of hormones, which are generally polypeptide or lipid-derived factors that are released into the interstitial fluid. Hormones diffuse

into the blood for circulation and bind specific receptors on target cells elsewhere in the body, often within other endocrine glands. The receptors may also be on cells

very close to the hormone-secreting cells or on the secreting cell itself; in these cases the cellular signaling is termed paracrine or autocrine, respectively.

Hormones can be secreted from single cells that are sparsely distributed or from cells with other major functions, such as certain cardiac muscle cells. In the large

endocrine glands the parenchymal cells form strands or cords interspersed between dilated capillaries (eg, the adrenal cortex; see Figure 4–18) or can line a follicle

filled with stored secretory product (eg, the thyroid gland; Figure 4–18). Some endocrine glands have cells releasing more than one hormone.

Some organs such as the pancreas have both endocrine and exocrine functions, and in the liver one cell type may function both ways, secreting bile components into a

duct system, as well as releasing other products into the bloodstream.

TRANSPORT ACROSS EPITHELIA

As discussed in Chapter 2, all cells have the ability to actively transport certain ions against a concentration and electrical-potential gradient. An important example is

the active extrusion of Na+ by means of Mg2+-activated Na+/K+-ATPase (sodium pump), by which cells maintain the required low intracellular sodium concentration

(5-15 mmol/L vs. ~140 mmol/L in extracellular fluid).

Some epithelial cells actively transfer ions and fluid across the epithelium, from its apex to its base or vice-versa; this is known as transcellular transport (Figure

4–28). For transport in either direction, the tight junctions play an important role in the transport process, sealing the apical portions of the epithelium and preventing

back-diffusion of materials already transported across the epithelium. A well-studied site of epithelial transport is the proximal renal tubule cell, where the apical

surface is freely permeable to Na+ in the lumen. To maintain electrical and osmotic balance, equimolar amounts of chloride and water follow the Na+ ion into the cell.

The basal surfaces of these cells are elaborately folded and many long invaginations of the basolateral membrane are seen in electron micrographs (Figure 4–29). In

addition, there is interdigitation of membrane folds between adjacent cells, all of which increase the surface area for transport. Sodium pumps are localized in both the

basal and the lateral plasma membranes and located between the folds are vertically oriented mitochondria that supply the ATP for the active extrusion of Na+ from

the cell basally. Chloride and water again follow passively. In this way, sodium is returned to the circulation and is not lost in massive amounts in the urine.

Figure 4–28.

AccessMedicine | Print: Chapter 4. Epithelial Tissue http://accessmedicine.com/popup.aspx?aID=6180490&print=yes_chapter

24 of 26 22/05/2011 19:05



Ion and water absorption and secretion.

Ion and water transport across epithelia can occur in different directions, depending on which tissue is involved. (a): The direction of transport is from the lumen to the
blood vessel, as in the gallbladder and intestine. This process is called absorption, and serves to concentrate bile and obtain water and ions in these organs. (b): Transport
in the opposite direction, as in the choroid plexus, ciliary body, and sweat glands, is called secretion and serves to expel water from the interstitial fluid into specialized
aqueous fluids in these tissues. Whether the epithelia are absorbing or secreting water, the presence of apical occluding junctions is necessary to maintain tight
compartmentalization and consequent control over ion distribution.

Figure 4–29.
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Absorptive cells.

An ultrastructural diagram and TEM of epithelial cells highly specialized for absorption: cells of proximal convoluted tubule of the kidney. Long invaginations of the basal cell
membrane outline regions filled with vertically oriented mitochondria, a typical disposition present in ion-transporting cells. Interdigitations from neighboring cells interlock
with those of this cell. Immediately below the microvilli are junctional complexes between individual cells. The basolateral membranes can be discerned in continuity with
the junctional complexes. Apically are vesicles that have undergone pinocytosis, soon to fuse with lysosomes, as shown in the upper left portion of the diagram. Sodium

ions diffuse passively through the apical membranes of renal epithelial cells and are then actively transported out of the cells by Na+/K+ -ATPase located in the basolateral
membranes of the cells. Energy for this sodium pump is supplied by the nearby mitochondria. Immediately below the basal lamina is a capillary for removal of the water
absorbed across this part of the epithelium. X9600.

Extracellular molecules and fluid are also internalized in the cytoplasm of most cells by pinocytotic vesicles that form abundantly at the plasmalemma. This activity is

clearly observed in the simple squamous epithelia that line the blood and lymphatic capillaries (endothelia) or the body cavities (mesothelia). These cells have few

organelles other than the abundant pinocytotic vesicles, which cross the thin cells in both directions and secrete their contents on the opposite side by exocytosis. This

process, termed transcytosis, is not restricted to simple squamous epithelia. Uptake of material at the apical epithelial pole followed by exocytosis at the basolateral

surface occurs actively in many simple cuboidal and columnar epithelia and is important in various physiological processes.

RENEWAL OF EPITHELIAL CELLS

Epithelial tissues are relatively labile structures whose cells are renewed continuously by mitotic activity. The renewal rate is variable; it can be fast in tissues such as

the intestinal epithelium, which is replaced every week, or slow, as in the large glands. In stratified epithelial tissues, mitosis only occurs within the basal layer in

contact with the basal lamina. In some functionally complex epithelia, stem cells have been identified only in restricted niches some distance from the transit

amplifying cells and differentiating cells. For example, the epithelium lining the small intestine is derived completely from stem cells found in the simple glands

between the intestinal villi. In the epidermis, stem cells are located at a characteristic position along the wall of hair follicles.

MEDICAL APPLICATION

Both benign and malignant tumors can arise from most types of epithelial cells. A carcinoma (Gr. karkinos, cancer, + oma, tumor) is a malignant tumor of

epithelial cell origin. Malignant tumors derived from glandular epithelial tissue are usually called adenocarcinomas (Gr. adenos, gland, + karkinos); these

are by far the most common tumors in adults. In children up to age 10 years, most tumors develop (in decreasing order) from hematopoietic organs, nerve

tissues, connective tissues, and epithelial tissues. This proportion gradually changes, and after age 45 years, more than 90% of all tumors are of epithelial

origin.

Carcinomas composed of differentiated cells reflect cell-specific morphologic features and behaviors (eg, the production of keratins, mucins, and hormones).

Undifferentiated carcinomas are often difficult to diagnose by morphologic analysis alone. Since these carcinomas usually contain keratins, the detection of

keratins by immunocytochemistry often helps to determine the diagnosis and treatment of these tumors.

Epithelia are normally capable of rapid repair and replacement of apoptotic or damaged cells. In some large glands, most notably the liver, mitotic activity is normally

rare but is actively renewed following major damage to the organ. When a portion of liver tissue is removed surgically or lost by the acute effects of toxic substances,

cells of undamaged regions quickly begin active proliferation and normal functional mass of liver tissue is soon regenerated.

MEDICAL APPLICATION

Some epithelial cells are prone to abnormal growth called neoplasia that may lead to cancers. Neoplastic growth is reversible and does not always result in

cancer.

Under certain abnormal conditions, one type of epithelial tissue may undergo transformation into another type in another reversible process called

metaplasia, which is illustrated by the following examples.

In heavy cigarette smokers, the ciliated pseudo-stratified epithelium lining the bronchi can be transformed into stratified squamous epithelium.

In individuals with chronic vitamin A deficiency, epithelial tissues of the type found in the bronchi and urinary bladder are gradually replaced by stratified

squamous epithelium.

Metaplasia is not restricted to epithelial tissue; it may also occur in connective tissue.
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         Respiratory system   الجهاز التنفسي

من قبل الخلايا عن طريق أكسدة جزيئات حاوية على كربون وتكوين  الطاقة التنفس: هو تحرير      
كافية من الأوكسجين  ونةؤ مثاني أوكسيد الكربون ولا يمكن أن تبقى الخلايا حية إلا عندما تتوفر لها 

 الكربون . وتستطيع أن تطرح ثاني أوكسيد

  ،عندما يعنى بالتبادل بين الدم والمحيط الخارجي External respirationيكون التنفس أما خارجياً    
يوجد في الفقريات  .عندما يحدث بين الدم في الشعيرات والأنسجة  Internal respirationأو داخلياً 

من وهذه هي تدابير تهوية الدم و  lungsوالرئات  gillsنوعان من الأعضاء التنفسية الخياشيم , الغلاصم 
من  الانتقالوقد تكون رئات الأسماك أعضاء أقدم من رئات رباعية الأقدام وعند ملحقات جهاز الدوران 

الرئات محل الخياشيم وقد حدث هذا الانفصال بشكل  تأنواع الحياة المائية إلى أنواع الحياة اليابسة حل
ت الأسماك أعضاء شبيهة بالرئات حتى قبل تركها للماء فالأسماك داخلية المنخر تدريجي جداً, وقد اكتسب

 رئات جيدة التكوين كرئات البرمائيات. Polypterusالموجودة حالياً والبوليبترس 

لكثير من البرمائيات ميكانيكيات تنفسية فريدة فجلد أغلب البرمائيات هو عضو تنفسي مهم وليس     
المشعرة بروزات أشبه بالشعر تخرج  قيةريالأفللضفدعة  .الرئات وسائل تنفسية أخرى للسلمندرات عديمة 

ي المعدة والأمعاء . ف من جلد الأطراف الخلفية وظيفة تنفسية. وتبتلع الأسماك الهواء وتتم عملية التنفس
ولعدة ساعات مادامت تحتفظ وهناك أسماك في بعض مناطق الهند تستطيع أن تظهر فوق سطح الماء 

مغموراً تحت الماء وللسلاحف ردب مجمعي يستخدم أيضاً كعضو تنفسي  بالأوعيةبذنبها التنفسي الغزير 
 مساعد.

الخياشيم: هي تراكيب شبيهة بالريش تتألف من لفات شعرية شريانية مغطاة بطبقة رقيقة جداً من     
يجلب الشريان الوارد الدم  .كن لتبادل الغازاتأكبر سطح مم تهيئنسيج طلائي وقد صممت بحيث 

الوريدي من القلب إلى الخياشيم ويمر عبر الشعيرات الشريانية حيث يتأكسد ومن ثم يصرف عن طريق 
 الشريان الصادر.

قد تكون الخياشيم خارجية كما في يرقات الأسماك والبرمائيات أو داخلية كما في الأسماك البالغة,    
التي تبرز من جانبي الحاجز بين  Gill filamentsيم الداخلية من خيوط الخياشيم وتتألف الخياش

 الخيشومي كما تترتب الأسلات في نصل الريشة .



توجد  .gill rays وأشعة خيشومية   gill barsيتكون الهيكل الساند للخيشوم من قضيب خيشومي 
الخياشيم الخارجية فقط في الأسماك العظمية ويرقات البرمائيات ثم تُفقد أثناء التحول, تفقد اغلب 

تحتفظ  Permenibranchiatesالبرمائيات خياشيمها ولكن بعض السلمندرات المائية دائمية الخياشيم 
رة كبيرة عندما يكون الماء تكون خياشيم الدعاميص الصغي  .بخياشيم كبيرة خارجية حتى في أدوار البلوغ

 الذي تعيش فيه فقيراً للأوكسجين وتكون أثرية عندما يكون مشبعاً به .

 

يتصل بالجزء الأمامي من القناة  يسللأسماك العظمية مثانة عوم تقع في الجهة الظهرية وهي ك
لكن أغلب الأسماك مثانة عوم تتصل بالقناة الهضمية عبر قناة مفتوحة و الهضمية, وللأسماك الكانويدية 

الهواء في الأسماك ذات  بابتلاعهاتملأ الأسماك الكانويدية مثانتها  .طرفية التعظم تكون مسدودة القنوات
تكون مثانة العوم ردهة أمامية غنية جداً بظفيرة شعرية دموية تدعى الغدة الحمراء و القنوات المسدودة 

Red gland  أو الجسم الأحمرRed body لعجيبة أو الشبكة اRete miracle  ةوتفرز هذه الظفير 
وتوجد شبكة شعرية أخرى في الجزء  الكربون  كسيدو أالأوكسجين وكميات متباينة من النتروجين وثاني 

 الخلفي من الردهة تمتص هذه الغازات التي تطرح بعد ذلك من الخياشيم .

أغلب الأسماك العظمية بوظيفة توازن مائي بينما تكون تلك التي في الأسماك  يتقوم مثانة العوم ف    
انة عوم للبوليبترص الذي هو من أكثر الأسماك الكانويدية بداءة مث .الكانويدية والرئوية عضواً تنفسياً 

الكيسين  مقسمة إلى فصين بطنيين جانبيين يمتدان خلفياً على جانبي المريء وتفتح القناة المشتركة لهذين



في المريء, ويحوي جدار مثانة العوم في ألأسماك الرئوية طيات تزيد من سطحه لدرجة كبيرة وهذه 
أسفنجية وهي أعضاء تنفسية أجود تكويناً في الواقع من رئات كثير من البرمائيات  الأعضاء ) الطيات (

 لانقلبتولو سُحِب منها الهواء وتعد مثانة العوم في أغلب الأسماك العظمية الراقية عضو توازن مائي .
 السمكة وبطنها إلى الأعلى.

تستطيع الفقريات ذات الرئات التي تستنشق الهواء عبر المناخر التي ترتبط بسقف الفم وليس لمناخر     
في صفيحية الخياشيم يمتد أخدودان خارجيان من زاويتي الفم إلى  .بالبلعوم ارتباطأغلب الأسماك 
المنفصلين ويوجد في الأسماك داخلية المنخر ممر هوائي مفتوح بين المنخرين والبلعوم  الكيسين الأنفيين

يكون الممران الأنفيان للبرمائيات وتعد الفتحتان الداخليتان لهذين الممرين هما المنخران الداخليان. 
ين الخارجيين التي تستنشق الهواء ويمكن تنظيم فتحتي المنخر  الأسماك قصيرين ومشابهين لنظيريهما في

ن الحنك الكاذب في الزواحف يستطيل الممر الهوائي وبذلك يقع يكو بت .في البرمائيات بفعل عضلي
وتكون الممرات الأنفية في أغلب الطيور قصيرة لأن  ،المنخران الداخليان بعيداً إلى الوراء في البلعوم

قناة الأنفية في الطيور عظمان مفتولان للجزء الخارجي من ال .المنخرين الخارجيين يقعان عند قاعدة الفك
 في منها بنسيج طلائي شمّي يحوي خلايا مستقبلة للرائحة .لالخ ىأو ثلاثة يغط

ماً منطقة دهليزية ايكون الممران الأنفيان في اللبائن كبيرين وطويلين وتوجد داخل المنخرين الخارجيين تم
Vestibular region ي في الجلد, ويفتح الدهليز بشبكة من عظام مبطنة بنسيج طلائي يشبه ذلك الذ

مفتولة وتغطى بنسيج طلائي مهدب يحوي خلايا عديدة فارزة للمخاط بينما تحوي تلك التي توجد في 
قبل الهواء الممران الأنفيان الملتويان والطويلان وسيلة لتدفئة  يهيئ .شميهالشمية خلايا حسية  المنطقة
 .الشمية  الإحساسات ولالتقاطئق الغبار دقا ولاقتناصالبلعوم  إلىوصوله 

والثانية إلى الخلف هي  glottisللجزء الخلفي من البلعوم في رباعية الأقدام فتحتان أمامية هي المزمار 
ترفع الحنجرة  الابتلاعوأثناء عملية   Epiglottisالمزمار هو لسان المزمار  المريء. وينتصب بروز أمام

 تلقائياً ويمنع لسان المزمار وجذر اللسان دقائق الطعام والسائل من الدخول خلال المزمار.

يؤدي المزمار إلى فجوة واسعة تدعى الحنجرة أو ) صندوق الصوت ( وتكون هذه أفضل نمواً في    
لامي وتؤلف الحزم الممتدة تتألف الحنجرة من سلسلة من الغضاريف مرتبطة بأحكام مع الجهاز ال .اللبائن

إذ يسبب الهواء الخارج من الممرين  Vocal cordsعلى الجدران الجانبية للحنجرة الحبال الصوتية 



تفتح الحنجرة في قصبة أنبوبية ذات هيكل مؤلف من  .الحبال الصوتية وتوليد الصوت اهتزازالتنفسيين 
هذه الحلقات في الجهة الظهرية حيث تكون حلقات غضروفية تمنع أنسدادها وفي أغلب اللبائن تكون 

يتفاوت طول القصبة ويتناسب عادةً مع طول العنق وتتشعب القصبة عند  .القصبة بتماس مع المريء
يمنى ويسرى تدخلان الرئتان اللتان تعدان عضوا التنفس الرئيسان   Bronchiشعبتين  الى طرفها البعيد

هي الحويصلات الهوائية التي يتم تتألف الرئتان من ممرات ناقلة للهواء وفسح هوائية  . في رباعية الأقدام
تكون رئات بعض البرمائيات عبارة عن أكياس بسيطة ذات جدار وعائي ولكنها في . فيها تبادل الغازات 

 فقريات أخرى راقية تصبح معقدة .

 
 النمو :

وثيقاً بالبلعوم والأقواس والجيوب البلعومية ويمثل البلعوم الجزء  ارتباطايرتبط نشوء الجهاز التنفسي    
وهو مبطن كلياً بالأديم الباطن الذي تشتق منه جميع  الأماميالمتسع من القناة الهضمية أو المعي 

 .الجيوب البلعومية تبرز من جانبي البلعوم التراكيب التي تنشأ منه وهناك سلسلة من 



من  آنتتألف كتلة الخيشوم من أوعية  دموية تنشأ من الأقواس الأبهرية وإطار هيكلي وكلاهما ينش 
الأديم الباطن الذي يبطن جيوب  من أما الغطاء الداخلي للشقوق الخيشومية فهو ،الأديم المتوسط

 . لظاهر للجلد للأديم ا امتدادالخيشوم الأصلي بينما يمثل الغطاء الخارجي الأديم الظاهر الذي هو 

ينمو  .غير متميزين والاثنانتبطن ممرات الشقوق الخيشومية غالباً بالأديم الباطن وبعض الأديم الظاهر 
من الشقوق البلعومية تماماً  الأخيرالمبكرة ردب مفرد من وسط قاع البلعوم خلف الزوج  الأجنةفي 

تزاح  .والقصبة والرئتين في رباعية الأقدام ويعطي هذا الردب من الأديم الباطن مثانة العوم في الأسماك
مثانة العوم في أغلب الأسماك إلى الجهة الظهرية ولكنها في البوليبترص تبقى بطنية وتنقسم إلى فصين 

 .يستقر كل منهما في أحد جهتي المريء

الى وهو ينمو ويستطيل  Primary bronchusيسمى الردب البلعومي في رباعية الأقدام ببرعم الرئة  
تنقسم كل شعبة أولية  الجهة الخلفية وينقسم الى نصفين في طرفه الظهري اذ يمثل كل جزء شعبة أولية.

 ألطلائيإن بطانة النسيج  .بية والعناصر التنفسية للرئتين كلهايعدة مرات حتى تتكون الشجرة الشع
يتألف  .الباطن الأديموالحويصلات الهوائية للرئتين مشتقة جميعاً من  الأشجار الشعيبية،للحنجرة والقصبة 

 قوام نسيج الرئة من أوعية دموية ونسيج رابط مشتقين من الأديم المتوسط .

 : التشريح المقارن للجهاز التنفسي

 : دائرية الفم 

 ،الزوج الأول يُفقد تنشأ في الأموسييت ثمانية أزواج من الشقوق الخيشومية على جانبي البلعوم ولكن 
وأثناء عملية التحول يصبح البلعوم منفصلًا عن المريء وبلعوم الجلكي البالغ هو كيس مفتوح من طرف 

القصير عند قاع الممص  Gulletيتصل البلعوم والمريء أماماً بمدخل البلعوم . واحد يقع تحت المريء 
تؤدي سبعة شقوق خيشومية على كل من جانبي البلعوم إلى سبعة جيوب خيشومية مستديرة,  .الفمي

أن تيار الماء إلى الخياشيم يمكن أن  .وينفتح كل جيب إلى الخارج عبر شق خيشومي خارجي منفصل
وة الرخ الأسماكيرتبط بلعوم  .ة مباشرةيالخارجالخيشومية يأتي إما عبر القمع الفمي أو عبر الشقوق 

تفتح جيوبها الخيشومية إلى الخارج مباشرة, ويمتد أنبوب من كل جيب نحو الخلف ثم تجتمع  بالمريء ولا
 كل الأنابيب معاً وتفتح كقناة مفردة .



 : الأسماك 
يفتح البلعوم من  .يتخصر في الجهة الخلفية إلى فتحة المريء القصير ،البلعوم ممر طويل واسع نسبياً 

في الأسماك  قهوغل الفم يرتبط فتح .بشقوق خيشومية يطرد الماء إلى الفم من خلالهاالجانبين إلى الخارج 
ويُسحب الماء إلى الداخل. عندما يغلق  يتسع البلعوم بالتنفس فعندما يفتح الفم وتغلق الشقوق الخيشومية

 .تبادل الغازات مع الخياشيم أتموتفتح الشقوق الخيشومية يتخصر البلعوم لطرد الماء الذي يكون قد 
لصفيحية الخياشيم وللأسماك العظمية خمسة شقوق خيشومية أما الأسماك الرئوية فلها أقل عدد من 

عند مقارنتها بالأسماك الأخرى, ويختزل الشق الخيشومي الأول في صفيحية الخياشيم ويدعى الخياشيم 
الأنواع سريعة السباحة وكبير في الأسماك ويكون هذا صغيراً أو معدوماً في  Spiracle المتنفس 

يكون الخيشوم داخل فتحة المتنفس أصغر من الخياشيم الأخرى  .المتجولة في القاع كالشاع واللخمة
ويتميز بشريانه الوارد من الخيشوم الذي يليه وليس من القوس الأبهر ولهذا السبب خيشوم المتنفس 

 . Pseudobranchبالخيشوم الكاذب 
لأسماك العظمية بأحتوائها على مثانة عوم وليس للأسماك الغضروفية مثانة عوم, كما ليس للأنواع تتميز ا

المتجولة في القاع مثانة عوم إذ تُفقَد أثناء التكيف . أن مثانة العوم في الأسماك داخلية المنخر وأغلب 
المثانة  Pneumatic ductإذ توصل قناة هوائية   Physostomousالأسماك الكانويدية مفتوحة الكيس 

مثانة العوم في الأسماك طرفية التعظم الأكثر بداءة مفتوحة أيضاً ولكنها تكون في الأنواع  . تكون بالمعي
تحوي بطانة مثانة العوم للأسماك الكانويدية طيات شبيهة بتلك .  Physoclistousالأخرى مغلقة 

وم في بعض الحالات عضو تنفسي مساعد ,إذ الموجودة في رئات رباعية الأقدام, إذ تُعد مثانة الع
أن تعيش داخل الطين الجاف لعدة أشهر خلال فترات الجفاف مستخدمة رئتها تستطيع الأسماك الرئوية 

 فقط للتنفس, كما ولمثانة العوم وظيفة التوازن المائي .
 
 

 البرمائيات :

 .بلعوم البرمائيات عريض جداً وليس فيه فتحات خيشومية عند البلوغ عدا في القليل من الذنبيات     
يكون المزمار في الذنبيات بمظهره الأكثر بداءة شقاً ضيقاً محاطاً بزوج من الغضاريف وفي البرمائيات 

   Arytenoid cartilagesرقياً توجد الحنجرة وهي مؤلفة من زوج من الغضاريف الطرجهالية  الأكثر



للضفادع  حول المزمار, وغضروف حلقي واحد تحتها إذ تؤلف هذه الغضاريف إطار الحنجرة البسيطة.
هذه  ءوالعلاجيم حبال صوتية أثرية ، كما توجد جيوب صوتية مساعدة في ذكور القافزات وعندما تمتلى

 الجيوب بالهواء تنبعث الأصوات وتعطي رنينآ كبيرآ.

ية في الذنبيات الكبيرة القصبة الهوائ.في الرئتين مباشرةً فزات تقريباً قصبة هوائية ويفتح المزمار ليس للقا 
أطول وهي مدعمة بحلقات غضروفية غير تامة وتنقسم إلى شعبتين عند نهايتها الخلفية وتفتح كل شعبة 

رئات  .ر مقسم إلى حواجزلرئات الذنبيات جدران ملساء بينما لرئات القافزات جدا .برئة شبيهة بالكيس
وتحتوي على حواجز وردهات تنفسية تدعى الحويصلات وكلما كانت البرمائيات أكثر  إسفنجيةالعلاجيم 

تها, وهذا يعوض عن نقص عملية التنفس بواسطة اتكيفاً للحياة على اليابسة عظم السطح التنفسي لرئ
رئات  يس لبعض السلمندرات البالغة خياشيم ولال .الجلد في القافزات التي تعيش على اليابسة كالعلاجيم 

 . ويجب أن تتم عملية التنفس بواسطة الجلد الرطب إلى حدٍ كبير

. تقع رئات البرمائيات في التجويف البريتوني الجنبي المشترك والذي يكون بتماس مع الأحشاء الأخرى   
ذات الرئات رديئة التكوين الهواء وتدفعه إلى الرئتين بفتح المزمار وغلق المنخرين ثم رفع  تبتلع الذنبيات

 قاع الفم .

 : الزواحف

يحاط المزمار بزوج من و  قد تعتبر الطية النسيجية الصغيرة الواقعة أمام المزمار لسان مزمار أثري     
حلقي وغضروفين طرجهاليين وهي مدعمة تتألف الحنجرة البدائية من غضروف . الغضاريف الطرجهالية 

بالجهاز اللامي ولبعض السحالي ) العظايا ( والتماسيح وهي الوحيدة التي تخرج أصواتاً حبال صوتية 
تكون القصبة الهوائية في السحالي قصيرة لكنها طويلة في  .صغيرة أما الزواحف الأخرى فتكون بكماء

روفية غير كاملة وتتفرع القصبة إلى شعبتين عدا بعض وتكون مدعمة بحلقات غض السلاحف والتماسيح
تمتلك رئة أو رئتا الحيات نسيجاً طلائياً تنفسياً عند القاعدة فقط  . الحيات التي تمتلك رئة واحدة فقط

تكون رئات السحالي والسلاحف أسفنجية القوام بينما تشابه رئات التماسيح  .وتؤلف بقية الرئة كيساً بسيطاً 
توجد في رئات الحرباء أكياس ضيقة تبرز من السطح الخلفي تتغلغل بين الأحشاء وقد  .ئنرئات اللبا

تقع رئات الزواحف إلى الأمام  .تعتبر هذه التراكيب الغريبة أسلافاً للأكياس الهوائية الموجودة في الطيور
اً التجويف إلى في جدار الجسم تفصل جزئي طيهمن التجويف البريتوني الجنبي ويوجد في بعض الأنواع 



تسبب حركات قاع الحلقوم فعلًا شبيهاً بفعل  .الأحشاءردهة أمامية تضم رئتين وردهة خلفية تضم 
التنفس كما أن رفع الأضلاع وخفضها بالفعل العضلي يتم العمل نفسه, ويحصل  المنفاخ وتستحدث

 . حزم عضلات خاصة على طول الأحشاء وانبساطالتنفس في السلاحف نتيجة لتقلص 

 : الطيور

رجهاليين. كما تدعم مزمار شبيه بالشق مدعم بغضروفين طيُفتح البلعوم العريض الضحل إلى    
الحنجرة الضحلة الصغيرة بغضروفين حلقيين وليس للحنجرة حبال صوتية فهي ليست وسيلة لإخراج 

تكون القصبة أطول من العنق بدرجة ملحوظة , في الإوز العراقي تكون  .الصوت في بعض الحالات
وفي الكركي تكون ضمن لفة طويلة مطمورة ، القصبة الهوائية ضمن لفات تحت الجلد أو بين العضلات 

في عظم القص. تتفرع القصبة إلى شعبتين مدعمتين بحلقات عظمية أو غضروفية كاملة ويتحور موقع 
( تنتج  الصوت وهي موجودة في الطيور Syrinxن  أحدهما حنجرة سفلى ) مصفار القصبة إلى شعبتي

يوجد البعض منها عند  Vibrated membranesخراج الصوت هي أغشية مهتزة اأن وسائل  . فقط
الذي يمر عبر  Semilunar membraneجوانب الشعبتين ولكن الرئيس منها هو الغشاء الهلالي 

تدخل الشعبتان الرئتين الصغيرتين الصلدتين  . Pessulusلمسمى بولاسالعنصر الهيكلي الوسطي ا
وتمتدان إلى الطرف البعيد حيث تفقدان تدريجياً الحلقات الغضروفية الساندة ويدعى الجزء داخل الرئوي 

جنب  إلىوتتفرع هذه  ةوهي تعطي شعباً ثانوية جانبي Mesobronchusمن الشعبة بالشعبة المتوسطة 
 وتلتف الأخيرة حول الرئة ثم تتجه إلى شُعب ثانوية أخرى . Parabronchiالشُعب 

إذ تتغلغل بين  ةالثانوية إلى الخلف مجتازة حدود الرئتستمر الشعبتان المتوسطتان وبعض الشُعب    
إن أهم . رق العظام وتمتد إلى مواضع متميزة من جسم الطير لتكون الأكياس الهوائية تالأحشاء وتخ

 . لأكياس الهوائية هي تقليل الوزن النوعي للجسم وهي مشابهة لكيس العوم في الأسماكوظيفة ل

قدرة على الطيران وتتميز الطيور مسطحة القص  الأفضلتوجد الأكياس الأفضل تكويناً في الطيور  
تقع الرئتان بالتجويفين و تلتصق الرئات الصغيرة الحجم بإحكام بالأضلاع  . بأكياس هوائية ضعيفة

وتسبب  ،septum  Obliqueالجنبيين وتفصل عن بقية الجوف بغشاء رقيق يدعى بالحاجز المائل
والزفير   Inspirationالعضلات المرتبطة بهذا الغشاء والأضلاع تمدد الرئتين وتقلصهما إلى الشهيق 

Expiration .  أثناء الطيران إلى دوران الهواء . وانبساطهايؤدي انضغاط الأكياس الهوائية 



 اللبائن :

الشبيه بالغطاء والذي يحرس المزمار في اللبائن فقط كما أن حنجرة  Epiglottisيوجد لسان المزمار 
على السطح الخلفي  تتألف الحنجرة من غضروفين طرجهاليين. اللبائن فقط تكون جيدة التكوين 

 Thyroidغضروف حلقي خلفهما وتغطى هذه الغضاريف من الجهة البطنية بالغضروف الدرقي 
cartilage- . الشبيه بالدرع 

تتمفصل الحنجرة مع الجهاز اللامي وتمتد طيات بين الغضروف الدرقي والغضروفين الطرجهاليين    
وتسحب تغير العضلات الحنجرية الداخلية والخارجية المنشأ شكل وحجم الحنجرة  .لتُشكِل الحِبال الصوتية

 أوطويلة  إمااً في الأصوات وتكون القصبة الهوائية ضوإنخفا ارتفاعاوترخي الحبال الصوتية لتُحدِث 
على طول العنق وهي مدعمة بحلقات غضروفية غير كاملة في الجهة الظهرية المواجهة  اعتماداقصيرة 

تتفرع القصبة إلى شعبتين  .مريء. تكون الحلقات في اللبائن الغاطسة كاملة أو مرتبة بشكل حلزون لل
رئيسيتين تحوي جدرانهما حلقات غضروفية, وللخنزير شُعبة واحدة تذهب إلى الرئة اليسرى وشعبتان إلى 

عب الصغيرة إلى الرئة اليمنى وتتفرع داخل الرئة عدة مرات وفي كل مرة يضيق تجويفها وتنقسم الشُ 
شُعيبات تفتقد جدرانها إلى الغضاريف الساندة أن القنوات النهائية للهواء هي الشُعيبات التنفسية التي تنشأ 

هي آليات مبطنة  بنسيج طلائي رقيق  . الحويصلات،منها القنوات الحويصلية وتجمعات الحويصلات
بينها يكون متعذراً حتى بالفحص لتمييز جداً وملاصق بإحكام لبطانة الأوعية الشعرية لدرجة أن ا

 لمجهري الدقيق.ا

تكون كل رئة مفصصة وعدد و إن الرئتان هما عضوان أسفنجيان ذوا مظهر خارجي وردي أو رمادي 
فللقطة أربعة فصوص في الجهة اليمنى  ،فصوص الرئة اليمنى أكبر من عدد فصوص الرئة اليسرى 

في لبائن قليلة  .الثاني للشُعبة التنفسية الانقساموثلاثة في الجهة اليسرى ويتناسب عدد الفصوص مع 
تقع الرئتان  .ص كبيرفصكالكسلان وإنسان الغاب ) الأورانكتان ( رئتان لا تظهران في دور البلوغ أي ت

الذي  ألحشوي أنهما تبرزان ضمن التجويف الجنبي إذ تُغَطَيان بالجنب  بكاملهما في التجويفين الجنبيين أو
وعلى الخط الوسطي البطني تحت عظم القص يلتقي  .المبطن للتجويف ألجداري يستمر مع الجنب 

تد هذا ويم،   Mediastinumالجنبان الجداريان للتجويفين الجنبيين معاً ليكونا حاجزاً يدعى المنَصف 
والأبهر يُحيط المنصف بالمريء  .لظهري إلى عظم القص ويتصل بالحجاب الحاجزمن جدار الجسم ا

  والأجوف الخلفي والتجويف التاموري برمته .



  The Skin    الجلد  

فقدان الماء  الجلد ... اكبر اعضاء الجسم ، اذ يعمل كغطاء واق للأنسجة من الجفاف او
.يستطيع الجلد تكوين تراكيب غريبة التعقيد كريش الطيور ، والحراشف فضلا عن الشعر ، 
 الأشواك ، القرون ، المخالب ، الحوافر ، وأنواع من الغدد التي تفرز كثيرا من المواد المختلفة . 

بتمايز خلايا الجلد عضو قابل للتغيير حتى يتمكن من تلبية مختلف الاحتياجات ، اذ تتحكم 
 الجلد قوى معينة لتغيير صفة هذه الخلايا وتقوم بتكوين ملحقات اخرى .

من الخارج اذ تتألف من نسيج حرشفي طلائي متعدد   Epidermisيتكون الجلد من بشرة 
التي تقع   Corium or Dermisومن الادمة   Ectodermالطبقات مشتق من الاديم الظاهر 

 .Mesodermالمتوسط  الأديميج رابط مشتق من من نس وتتألفتحت البشرة 

تعد الادمة الاساس الذي تنمو فوقه تراكيب البشرة فهي التي تغذي البشرة وتستحدث قدرات وراثية 
 .  أخرى معينة فيها بينما تكبت 

كالحراشف ، الريش ، الشعر ،القرون ،   External appendagesتشتق اللواحق الخارجية 
كالغدد الدهنية ، العرقية ، اللبنية ،   Internal appendages، اللواحق الداخلية  الاطراف

 المخاطية ، العطرية ، جميعها من البشرة . 

  -وتتألف البشرة من طبقتين رئيستين هما:

في  ع.. وهي طبقة متباينة السمك مؤلفة من خلايا حية وتق  Malpighianالمالبيجية   .1
 الاسفل . 

 .من خلايا متقرنة ميتة تتكون .... وهي طبقة سطحية  Corneal المتقرنة :  .2

لبيجية وترتفع تدريجيا الى السطح مكونة اثناء ذلك مادة متقرنة اقسم الخلايا القاعدية للطبقة المنت
اذ تموت هذه الخلايا عند وصولها الطبقة المتقرنة ، فمهمة هذه   Keratinتدعى الكيراتين 

 يراتين قبل ان تموت . الخلايا اذن تكوين الك

تعطي انواع من الصبغة ومقادير متفاوتة منها لون الجلد ، واكثر هذه الصبغ شيوعا هي 
 Neuralالعصبي  فالتي تنشأ من الخلايا الميلانية وتشتق من العر   Melaninالميلانين 

crest . 



ثلاثة  الىالجلد  يعزى لون .  melanocytesوتدعى جميع الخلايا الصبغية بالخلايا الميلانية 
مصادر هي البشرة وتشتق من الاديم الظاهر ، والادمة وتشتق من الاديم المتوسط ، والخلايا 

 العصبي .  فالميلانية تشتق من العر 

 
 التشريح المقارن للجلد :

  : الرميحAmphioxus  

رقيق . وتفرز الخلايا  تؤلف البشرة طبقة واحدة من النسيج الطلائي مغطاة بكيوتكل
المخاط الذي يقي السطح من  Goblet cellsالغدية المنفردة او الخلايا الكأسية 

تتميز من النسيج الرابط الذي يقع  رقيقة او تكاد لا الأدمة الضرر، والجلد غير ملون .
 تحتها الا بصعوبة .

   : دائرية الفمCyclostomata   
واقيا على السطح   Pellicleالبشرة رقيقة ، تتألف من نسيج طلائي حرشفي طبقي يفرز جليد 

بين خلايا البشرة كمية كبيرة من المخاط   Unicellular glands. تفرز الغدد احادية الخلية 
اما الادمة فرقيقة وتحوي خلايا ميلانية تقع ، الذي يعكر الماء حول الحيوانات عندما تنزعج 

من ملحقات البشرة   Buccal Funnelالبشرة مباشرة . وتعد الاسنان في القمع الخدي  تحت
 المتقرنة فعلا .



ة ، تفرز الخلايا السطحية طبقة الكيوتكل . وتقوم بالمحافظة على يتكون بشرة الاسماك طبق 
لمخاط الجسم كثير من الغدد المخاطية احادية الخلية وعديدتها الشبيهة بالاكياس اذ تكسوه ا

لبعض الاسماك غدد سمية في قاعدة اشواك الزعانف الكتفية . كما  ليساعدها على الانزلاق .
 ان الاعضاء المضيئة لأسماك اعماق البحر هي غدد جلدية متحورة .

تنكمش مغيرة لون إذ حمراء وصفراء   ،ن الخلايا الميلانية العديدة في الادمة اصباغ سوداءتكو  
 .يئتهاالسمكة حتى تتكيف لب

أن أهم مميزات المظهر الخارجي للأسماك وجود الصفائح العظمية الادمية او القشور او  
دمي يؤلف الغطاء الكلي للحراشف العظمية الهيكل الأ الحراشف وقد يكون بعض منها خالي .

Dermal Skeleton   للأسماك . ويعتقد ان العظام الادمية للهيكل الداخلي قد اشتقت من
ودية ، اذ تتألف من صفائح عظمية نيوجد اغرب الحراشف في الاسماك الكا دمي .الهيكل الا

كذلك تترتب الحراشف  ،التي تكونها الادمة  Ganoinمغطاة بطبقة براقة من مادة الكانوين 
ن سقف وجوانب الجمجمة . تزاحم فوق الرأس اذ تكو  تية في الخفش بمجاميع او صفوف و دالكانو 
 المنقار وغيره يكون الجلد مكسوا كليا بدرع من الصفائح العظمية المعينة . يوفي اب

ذوات صفيحة عظمية قاعدية تبرز  Placoidم حراشف صفيحية ) درعية( يلصفيحية الخياش
منها شوكة الى سطح البشرة معطية الجلد مظهر ورقة الرمل . للأشواك تجويف لبي عند 

وتشبه الحراشف الصفيحية الاسنان اكثر من شبهها القاعدة مملوء بنسيج رابط مفكك . 
بالحراشف . تعاني الحراشف الصفيحية عند حافة فم الاسماك العظمية تحولا تدريجيا الى اسنان 

صل القديم للأنسان . لأغلب الاسماك العظمية حراشف لأمما يدعو الى اعتبار الحراشف ا
ئرية هي صفائح عظمية رقيقة بيضوية فالحراشف الدا Ctenoidاو مشطية   Cycloidدائرية 

الشكل حافاتها الطليقة البعيدة مؤشرة بخطوط دائرية رقيقة متحدة المركز . وتشير الخطوط 
الخشنة المفصولة بمسافات غير متساوية الى توقف النمو المتسبب عن فصل الشتاء ، او 

غطى قاعدة النهاية التهيؤ لعملية وضع البيض . تنمو الحراشف من جيوب في الادمة كما ت
، ومعنى هذا  Imbricatedالطليقة بالبشرة وتكون النهايات الطليقة للحراشف المتعاقبة متراكبة 

. وتكون هذه الحراشف رقيقة جدا وشفافة لتسمح  تسقيفها كألواح الضانها متراكبة على بع
 برؤية لون الخلايا الميلانية التي تقع تحتها . 

   البرمائياتAmphibians 
تكون البشرة رقيقة في الانواع المائية وسميكة في انواع اليابسة . كما تكون الطبقة المتقرنة 

 والمؤلفة من خلايا كيراتينية ميتة . سميكة جدا في الانواع اليابسة .
ويصبح جلدها عضوا تنفسيا مهما .  الدموية اما الادمة في الانواع المائية فتكون غنية بالاوعية

وتنتشر غدد كثيرة متعددة الخلايا في الجلد اذ تفرز المخاط مما يجعله رطبا . وبجميع 



صغيرة وكبيرة . تشبه الغدد الصم الكبيرة الثآليل  Endocrine Glandالبرمائيات غدد صم 
ي تلي الرأس في اذ تقع على جانبي المنطقة الت Parotid Glandsوتدعى الغدد النكفية 

. وللعلاجم الشجرية اصابع   Adrenalineالعلاجيم . وهي غدد تفرز مواد شبيهة بالادرينالين 
اجم مجهزة بغدد تفرز مادة لزجة وتوجد الحراشف الادمية في بعض حيهة بالمبتنتهي بوسائد ش

الاسماك  صغيرة شبيهه بحراشف عديمة الاطراف حراشف العلاجيم . كما ان لجميع البرمائيات
. وتشابه البروزات البشرية المتقرنة في نهاية اصابع الاطراف الخلفية  مطمورة تحت البشرة 

 .  Epidermal scalesلبعض العلاجيم المخالب او الحراشف البشرية 

 
   الزواحفReptiles  

كوين للبشرة طبقة متقرنة سميكة ومتماسكة . وفي الحيات والسحالي طبقتان متقرنتان جيدتا الت
في كل وقت . تتساقط الطبقة الخارجية بصورة دورية باكملها تقريبا وتعرف هذه العملية  

. وعندما تنفصل الطبقة الخارجية تتكشف الطبقة التي تحتها ثم تتكون   Ecdysisبالانسلاخ 
ق تتكون جزئيا طبقة متقرنة ثالثة تقع فو  طبقة جديدة من الطبقة المالبيجية . وفي وقت الانسلاخ

الطبقة المالبيجية . للادمة طبقة سطحية رقيقة واخرى عميقة اسمك . تتجمع الخلايا الميلانية 
في بعض الزواحف في الطبقة الادمية السطحية تحت البشرة تماما ، وقد تكون هذه ضمن 

 البشرة في حيوانات اخرى . 
سفل او في تقع تحت الفك الا Scent glandsللحيات والتماسيح والسلاحف غدد عطرية 

 المجمع . وتفرز الغدد المجمعية في بعض الحيات مادة تنبعث منها رائحة كريهة.
يتميز جلد الزواحف بكونه مغطى بحراشف متقرنة من البشرة ، كما ان للسلاحف والتماسيح 
صفائح عظمية ادمية . وتشكل الصفائح في السلاحف درعا يشبه الصندوق مغطى بحراشف 

 .  Scutesمتقرنة كبيرة 
للتماسيح والسفينودون حراشف ادمية على الظهر وعظام ادمية تشبه الاضلاع تدعى الاضلاع 

 في ادمة جلد البطن .  Gastraliaالبطنية 
كما ان لبعض السحالي والحيات الكبيرة صفائح ادمية تحت الحراشف البشرية وتكون حراشف 

 في  Rattleوالظهر في بعض السحالي . ويتألف الجرس  بشرية محورة أشواكا حول الراس
م السلحفاة خط، من حراشف بشرية محورة جدا . كما ان   Rattle snakeالحية ذات الاجراس 

يغطى المفصل الأخير من  .مغطى بطبقة سميكة من مادة قرنية كونتها البشرة الواقعة تحتها
بة من الجهة الظهرية تدعى الصفيحة صبع الزواحف بمخلب يتألف من صفيحة متقرنة محدأ

واخرى مقعرة من الجهة البطنية تدعى الصفيحة تحت الظهرية  Unguisالظهرية ) المخلبية ( 
Subunguis . 



  الطيورBirds 
الجلد رقيق نسبيا ، اذ تتالف البشرة من طبقة متقرنة خالية من القشور وطبقة مالبيجية سميكة 

يخلو جلد الطيور بشكل ملحوظ من الغدد ما  .قة عادة خلايا ميلانيةنسبيا . ولا تحوي الادمة الرقي
الواقعة فوق الذنب  . تفرز هذه الغدة مادة  Uropygial Glandعدا الغدة الدبرية ) الذنبية ( 

 زيتية يستخدمها الطائر لتزييت ريشه وتصفيفه وقد تنعدم هذه الغدة في بعض الطيور .
 الحراشفراشف بشرية متقرنة . ويعتمد على ترتيب هذه رسغ وأصابع قدم الطيور بح ىيغط

 المتميز جدا في تصنيف مختلف الرتب والاجناس .
ذكور بعض رتب الطيور مهمازا كبيرا يغطى بمخروط متقرن يقع خلف رسغ القدم . وتعتبر لتكون 

المتقرنة في نزال . وقد توجد المهاميز لالمهاميز بمثابة زينات . ولكنها ايضا تستخدم كسلاح في ا
 .اجنحة بعض الطيور كالحباري والجاكانا ) الخواص(

يغطى المفصل الاخير من الاصابع بمخلب جيد النمو خاصة في الطيور المفترسة . الفكان 
الاعلى والاسفل في جميع الطيور مغطيان بمنقار بشري متقرن . ان حجم المنقار وشكله يقع 

ات ذات ريش ويقتصر يالطيور فقر  .عادات التغذيةضمن اهم الصفات المميزة للطيور ويعكس 
وجوده عليها فقط ومن المحتمل ان يكون الريش قد تطور من حراشف بشرية مشابهة لحراشف 

 الزواحف .
. كما وتظهر مناطق   Pterylaeينمو الريش فوق الجلد وفي مناطق معينة تدعى المنابت  

ولأغلب الطيور المائية مناطق عارية  . Apteriaاخرى خالية من الريش تدعى المناطق العارية 
صغيرة عدا البطريق الذي تنعدم فيه كليا . ينمو الريش من حويصلات هي اسطوانات من البشرة 

 نميز ثلاثة انواع من الريش :  ناي الادمة . يمكن السطحية غطست عميقا ف
ري الخيطي الريش الشبيه بالشعر . وينمو حول الفم والوجه ويدعى الريش الوب -1

Filoplumes . 

  Plumulaeريش الزغب  -2

الريش القلمي ) ريش المحيط ( وهو الريش الكبير القوي الذي يعطي للجسم شكله العام  -3
ويؤلف ريش الاجنحة والذنب . وفي صدر مالك الحزين والصقر بقع من الريش تدعى الزغب  ،

 .Powder downالدقيقي 

سلات ) خيوط( لأتنمو من جوانبها ا Rachisلمحور يحوي الريش قصبة مركزية قوية تسمى ا
Barbs   وينمو من الاسلات أسيلات barbules  خويطات (قصيرة وترتبط الخطاطيف (
التي تنمو من الاسيلات باحكام مع الاسيلات التي تقع امامها لتكون درعا  Hookletsالصغيرة 

ينزع الريش موسميا اثناء و لونه هناك عدد من الصبغ تعطي الريش  .vaneمسنويا يدعى النصل 
. وهو لا ينزع دفعة واحدة . يستبدل الريش عادة بصورة  ريش جديدالانسلاخ ويحل محله 



يعد الريش تراكيب عازلة ممتازة تهب الطير جمالا . الطير فيعاق طيرانه  ى تدريجية حتى لا يتعر 
 كما انه بمثابة غطاء ومنظم حراري كفوء .

  اللبائن Mammals  

وي جلد اللبائن مجموعة لافتة للنظر من اللواحق الخارجية وغدد متنوعة كثيرة يعد الشعر يح
 اللبائن فقط . صوالغدد اللبنية خاصتين تخ

جلد اللبائن ايضا من بشرة وادمة ، وسواء كانت البشرة سميكة او رقيقة فان الانتقال من  تكون ي
ثالثة عند اتصال هاتين الطبقتين  طبقةيكون حادا . وتوجد  الطبقة المالبيجية الى الطبقة المتقرنة

 ، التي تحوي خلاياها حبيبات منظورة مجهريا . Granular layerهي الطبقة الحبيبية 
تكون الطبقة المتقرنة بصورة عامة سميكة وحرشفية رقيقة ، وعندما تفقد الخلايا عند السطح 

. وهناك توازن بين سرعة الفقدان وسرعة   Basal Layerتعوض بخلايا من الطبقة القاعدية 
 انقسامات الخلايا .

طبقة  ،  spinous layerتضم الطبقة المالبيجية والتي تعد سميكة، قاعدية ، طبقة شوكية 
 وطبقة متقرنة سميكة جدا .  Hyaline layerحبيبية متميزة ، طبقة زجاجية 

هندسية تختلف  اسطة خطوط متقاطعة تؤلف أشكالايكون السطح الكلي لجلد الانسان محددا بو 
بشكل مميز في كل فرد . وتنشأ هذه التجعدات عند الشهر الرابع للجنين وتتألف من اخاديد 

 وحروف رقيقة . 
تحوي بشرة اللبائن اعداد متباينة من الخلايا الميلانية التي تعطي للجلد لونه الخاص به . وفي 

ية في الادمة . تكون ادمة اللبائن اسمك من ادمة بقية الفقريات ، وقد اللبائن تقع الخلايا الميلان
يصل سمك هذه الطبقة في الفيل والكركدن عدة انجات . وتتكون الادمة من طبقة سطحية رقيقة 

 تحت البشرة واخرى عميقة واكثر سمكا منها وتكون قوية وليفية .
ع للطاقة . جلد اللبائن غني جدا بالغدد وهي مستود ،توجد الطبقة الدهنية للجلد تحت الادمة 

ت غدد عرقية ولا توجد الغدد العرقية في خنازير غينيا والارانب ، ظلفيا.للقوارض وللضواري وال
 ضمنها الانسان . ومن    Primatesوتكثر الغدد العرقية في رتبة المقدمات

 تكون الغدد العرقية على نوعين :  
       Apocrineطرفية الافراز  .1

 Eccrineجزئية الافراز   .2

علررى اللبررائن فقررط . وهرري غرردد جلديررة معقرردة  Mammary Glandsيقتصررر وجررود الغرردد اللبنيررة 
متعرررددة تنرررتج الحليرررب وتكرررون فعالرررة بعرررد ولادة الصرررغار ، وعنرررد توقرررف ا رضررراع تعرررود الرررى دور 



الغرردة النخاميرة والمبرريض . تفررتح الغردد اللبنيررة الررى  تخضررع الغردد اللبنيررة لسرريطرة هرمونرات .الراحرة
  . Teatsاو حلمات كاذبة  Nipplesالخارج خلال بروزات تدعى حلمات 

والحصان . وقد  قد تقع الغدد اللبنية البالغة بعيدا الى الوراء بين الاطراف الخلفية كما في البقر 
 )المقدمة والفيلة وبقرة البحر  تكون محصورة في منطقة الكتف كما في اغلب حيوانات رتبة

monatee)  تفرز الغدد الدهنية .Sebaceous glands  مادة دهنية وزيتية تحفظ الجلد طريا
وتقع اغلب هذه الغدد في قنوات الشعر . وترتبط بشكل دقيق مع حويصلاته وتكون جزء من 

ئن حراشف متقرنة يحوي جلد بعض اللبا.   Pilosebaceous unitsالوحدات الشعرية الدهنية 
من البشرة شبيهة بتلك التي للزواحف . كما توجد حراشف متراكبة ناشئة من البشرة فوق ذنب 

تنشأ من  hoof او حافر  Nailاو ظفر  Clawكثير من القوارض . تنتهي اصابع اللبائن بمخلب 
عر المخالب من درع ظهري محدب يدعى الصفيحة المخلبية وآخر بطني مق تتألفالبشرة . 

 يسمى تحت المخلب وللدرعين نفس الطول تقريبا .

توجد الاظافر في الانسان وغيره من افراد رتبة المقدمات . وتتالف من صفيحة  ظفرية      
يات . وتتالف من صفيحة ظلفية سميكة جدا تحيط ظلفعريضة ومسطحة . توجد الحوافر في ال

مغطى ببشرة   frogق يدعى كلوة الحافر بمقدمة الاصبع . ويوجد في الجزء  الخلفي للاصبع ش
 مثخنة .

لبعض افراد رتبتي شفيعية الاصابع ووترية الاصابع قرون حقيقية . وتتكرون القررون الحقيقيرة مرن 
مادة الكيراتين التي تولدها البشرة . يتالف القرن من الياف كيراتينية سميكة التصقت ببعضها ولهذا 

ة تمترد مرن ميروهنراك قررون عظ  Keratin fiber hornsالكيراتينيرة السبب سميت بقرون الاليراف 
ن لأ In velvetمرل خل اذ تغطى كليا بالجلرد ويقرال عنهرا انهرا فري ميالعظم الجبهي مثل قرون الأ

وبأكتمال النمو يجف الجلد ويتقشر . وتنزع القرون سرنويا لتنمرو  الجلد مكسو بشعر كثيف وقصير
ينمرررو الشرررعر مرررن   Hairsصرررفة مميرررزة لجلرررد اللبرررائن هررري الشرررعر محلهرررا قررررون جديررردة . ان اهرررم 

وقد يلاحظ تباين كبير في الشكل  Hair Folliclesاسطوانات من البشرة تدعى حويصلات الشعر 
 وحجم ولون الشعر .

يتكيف الجلد واللواحق تكيفا ملحوظا للبيئة بصورة جيدة . ان الصوف الكثيف للأغنام وأبقار 
ف واضح للمناخ البارد ، كما ان التكيف الرائع في جلد اللبائن المائية لا نظير اواسط اسيا هو تكي

 له في أي لبون آخر .
طبقة دهنية سميكة نسبيا تحت الجلد . ان و يكون لفصيلة الفقمة فرو جيد وغدد جلدية عديدة 

لجلد من المواد الكيمياوية التي تفرزها غدد هذه الحيوانات تكون عازلة نسبيا وتقي الشعر وا



ر الحيتان تفتقتأثيرات الماء الضارة . تملك بقار البحر والفظ شعرا قليلا وجلدا سميكا . بينما 
 وخنازير البحر الى الشعر والغدد الجلدية عدا الغدد اللبنية .
ت البرية ولكنها تختلف ايضا تركيبا اذ اوبشرة اللبائن المائية ليست فقط اسمك مما هي في الحيوان

تكون  أن بقة المتقرنة السميكة جدا متماسكة وصلدة ولا تسمح بنضوح الماء بدلا منتكون الط
الذي   Baleenق جلدي ملحوظ هو البالين شتللحيتان البالينية الكبيرة م .بهيئة اجزاء قشرية رقيقة

تقوم بتصفية  اذ مثقبةوحافة البالين  ،يتألف من صفائح واسعة من الكيراتين تنمو من سقف الفم
 طعام من الماء . ال
 





Major products by biotechnology

Primary metabolites
Secondary metabolites
Antibiotics ( penicillin and streptomycin )
Amino acid
Organic acid
Biopolymers
bioconversion





AntibioticsAntibiotics
Produced by microorganisms
Actinomycetes
Filamentous fungi
Bacteria 





 Penicillin
Penicillin chrysogenum
Lactose 
Limited nitrogen
Precursor ( phenylacetic acid)
pH neutral
Fermentation 6-7 days
Precipitation
Crystallization 





Streptomycin
Secondary metabolite 
Streptomyces griseus
Soybean based medium
Glucose
Soybean meal 





Amino acid
Lysine
Glutamic acid
In food ( bread , flavor )
Monosodium glutamate
Regulatory mutants
Corynebacterium glutamicum





Organic acid
Produced by microorganisms
Effects by trace meta levels
 Citric acid fermentation , manganese, iron

Aspergillus niger
 Ion exchange resins
Controlled metals
Aerobic stirred Fermenter





biopolymers
Microbial products
Modify the flow characteristics of liquid
As gelling agents
Maintain the texture of frozen foods
 Ice cream
Dextrans, polyester
Erwina polysucchrides
 Xanthan in enhance Oil recovery



Bioconversion processes 
 Microbial transformation
 Biotransformation
 Minor changes in molecules
 Insertion: hydroxyl, keto function group
 Hydroxylation insoluble steroid in acetone
 Pregrown microbial cells 
 Modification
 Final product is extracted from medium



Fermenter







Range of fermentation processes

To produce microbial cell or Biomass
To produce microbial enzyme  
To produce microbial metabolites 
To produce recombinant products

To modify a compound which is added 
to the transformation 



Steps of fermentation



Growth of microorganisms



Fermenters



Function of Fermenters



Monitoring and controlling parts



Types of Fermenters





Types of seals 





Fermenter



















:تلوث التربة

ث التربة  المركبات السّامة، : إلى تراكم بعض المواد، مثل (Soil Pollution))مصطلح تلوُّ
التربة، والأملاح، والمواد الكيميائيةّ، والمواد المشعةّ، وجميع العوامل المسببة للأمراض في

سبب في والتي تؤثر سلباً على كل من نمو النباتات، وصحة الحيوانات، والإنسان ويعود ال
ون بشكل وجود مثل هذه الملوّثات في التربة إلى الأنشطة البشرية، إلّّ أنهّا يمُكن أن تتك

به، ويشُكّل طبيعي، مثل تراكم العناصر المعدنية في التربة بتراكيز أكبر عن الحد المسموح
ت التربة ملوّثة أم تلوث التربة خطراً خفياً على البيئة؛ إذ يصعب بشكل مباشر تحديد ما إذا كان

.  لّ بالعين المجرّدة

والحيويةالكيميائية،والفيزيائية،الخصائصمنالعديدفقدتإذاملوثةبأنهّاالتربةتصنيفيتمّ 
بينماعين،المزاربينشائعمصطلحوهو(التربةصحّة)بمصطلحإليهايشُاروالتياللازمة
ً الآتيةالنقاطوتوضح،(التربةجودة)مصطلحالعلماءعليهيطُلق الخصائصتلكمنبعضا
.ملوثةفتصبحالتربةتفقدهاأنيمكنالتي

.جيدّةالتربةبنيةتكونأنيجب.كاف  بشكلالعضويةبالموادمختلطةالتربةتكونأنيجب[
ً التربةتكونأنيجب الوصولنويمُك.العضويةالحيةّالكائناتمنمتنوعةلمجموعةموطنا
إلّالبيئي،طهامحيوبينبينهاالتوازنالتربةحققتماإذاطبيعيةبيئةفيالخصائصهذهإلى
وتساهم،الخصائصأحدوجودفيخللهناككانتإذالتحسينهاالإنسانتدخلإلىتحتاجأنهّا

والهواء،لماءاجودةتحسينعلىتساعدكماالتعرية،عملياتمنالتقليلفيالصحيةّالتربة
ً ترتبطالتربةصحّةأنّ بالذكرالجديرومن ً ارتباطا صحةكانتكلماأيالإنسان،بصحةوثيقا
.هامنالإنساناستفادتوقلتلمحاصيلها،الغذائيةالقيمةقلتتدهوراً،أكثرالتربة



•
:أسباب تلوث التربة

.تلوث التربة بمخلفات الآلّت العسكرية ومخلفات الحروب بالمنطقة. 1
.التلوث بالمبيدات الكيمياوية والمخلفات الصناعية الكيمياوية. 2
دة الّستخدام غير العقلاني للأسمدة الكيمياوية مع ضعف باستخدام الأسم. 3

.العضوية والتي أدت إلى زيادة قاعدية التربة في المنطقة
أثير على التربة تلوث التربة بالمواد النفطية الخام والمصنعة والتي تسبب في الت. 4

.من الناحية الكيمياوية والفيزيائية" سلبا
ي حالة غير ضعف فعالية العناصر الغذائية للنبات في التربة كونها أصبحت ف. 5

راعية على جاهزية المحاصيل الز" صالحة للإستخدام من النبات ، مما إنعكس سلبا
.وإنتاجيتها

ريف مياه إرتفاع مستويات المياه الجوفية غير الجيدة والتي أدت إلى ضعف تص. 6
.الري والتي تستخدم دون تخطيط علمي أو عملي

ة بما سوء إستخدام مياه الري والإسراف فيها دون إعتماد الطرق العلمية الحديث. 7
ووسط يتناسب وظروف المنطقة المناخية والجغرافية في مواقع مختلفة من شمال

.وجنوب منطقتنا
ة ، زادت تنفيذ مشاريع شبكات الري والمبازل والصرف الصحي غير المتكامل. 8

.في مشكلة التلوث في التربة



اهم الأضرار التي تنتج من تلوث التربة

خمة في تلوث التربة يعُدّ تلوث التربة سبباً في حدوث اضطرابات ض•
ما يأتي التوازن البيئي، مما يعرض صحة الكائنات الحية جميعها للخطر، في

-:أهمّ آثار تلوث التربة

تخدام كاس)التسبب بالعديد من المخاطر الصحية نتيجة الّتصال المباشر •
لموجودة كشرب المياه الملوثة ا)، وغير المباشر (الأراضي المليئة بالملوثات

والتعب، الصداع النصفي، والغثيان،: بالتربة الملوّثة، مثل( في المنطقة
إن عدم نمو المحاصيل في التربة الملوثة، و. وغيرها من المشاكل الصحية

تربة، مما حدث ذلك فإنّ النباتات سوف تمتص المواد الكيميائية السامة من ال
لتربة، زيادة ملوحة ا. قد يؤدي إلى العديد من المشاكل الصحيةّ لمستهلكيها
مير جفاف التربة، وتد. عندها تصبح الأرض غير صالحة للزراعة وقاحلة

يصل تأثر خصوبتها، وقتل الكائنات الحية المفيدة التي تعيش فيها، بل قد
ها للحصول التلوث إلى الكائنات المفترسة كالطيور التي ستغيرّ مكان عيش

.على طعامها
:



بعض حلول مشكلة تلوث  التربة
شكل إزالة الملوثات بواسطة عملية التبخر عن طريق نقل الحرارة ب: وتتمّ من خلال: الطرق الحرارية•

مباشرة من خلال الهواء الساخن أو اللهب، أو بشكل غير مباشر، وتدمير الملوثات عند درجة حرارة 
لوثات أو مناسبة بشكل مباشر أو غير مباشر، ثم يتمّ معالجة الغاز الصاعد من جهاز التسخين لإزالة الم

.المواد غير المرغوب فيها

يحتوي على محلول  (Suspension): تتمّ معالجة التربة من خلال وضعها في مُستعلِق : الطرق الكيميائية•
عملية حتى يتمّ مناسب، ويجب أن يكون الّتصال بين التربة والمحلول الكيميائي أساسياً، كما يجب تكرار ال

.  التأكد من أنّ عملية إزالة السموم قد انتهت

لملوثات تعُدّ أكثر الطرق الفعالية؛ بسبب قدرتها على التعامل مع أغلب ا: طرق المعالجة الميكروبية•
، حيث يتمّ حفر الفينول، والهيدروكربونات متعددة الكلور، والنفط ومنتجاته، والديوكسينات: العضوية، مثل

.حراثة، وغيرهاحفرة في التربة، ووضع الميكروبيات فوقها باستخدام العديد من التقنيات كالتسميد، أو ال

ها بالأسمدة كاستخدام الأسمدة، والمبيدات الكيميائية واستبدال: التقليل من استخدام الكيماويات الزراعية•
ورق، كالأواني الزجاجية، والأكياس البلاستيكية، وال: إعادة استخدام بعض المواد. والمبيدات الحيوية

.والملابس عوضاً عن التخلص منها، والذي يؤدي إلى التقليل من التلوث بالنفايات الصلبة

ي يسُاهم إعادة تدوير بعض المواد كالورق، وبعض أنواع البلاستيك، والزجاج ف: إعادة تدوير المواد•
طن من الورق يساهم في 1الحفاظ على الموارد الطبيعية والحد من زيادة حجم النفايات، إذ إنّ إعادة تدوير 

.شجرة من القطع والتدمير17الحفاظ على 

، وذلك من ويساهم في الحد من خسارة الأراضي، وتقليل تعرية التربة، وزيادة خصوبتها: إعادة التشجير•
.خلال زراعة النباتات، مناوبة المحاصيل، أو زرع أكثر من محصول بنفس المكان في نفس الوقت



noise pollutionالتلوث الضوضائي
•

سبب هو خليط متنافر من الأصوات ذات استمرارية غير مرغوب فيها، وتحدث عادة ب:))الضوضاء
المتقدمة وخاصة التقدم الصناعي، يرتبط التلوث السمعي أو الضوضائي ارتباطاً وثيقاً في الأماكن

وفة عالمياً وتقاس عادةً بمقاييس مستوى الصوت، والديسيبل هي الوحدة المعر.(( الأماكن الصناعية
هي وحدة لوغاريتمية تعطي النسبة بين  (Decibel dB: ديسيبل  . لقياس الصوت وشدة الضوضاء

.كميتين فيزيائيتين
قياس الضوضاء ومستوياته

50كلام الفرد العادي من يمكن قياس الضوضاء بطرق فيزيائية يعُبرّ عنها بالديسيبل  ، فمثلاً يقُدّر
ولكن الضوضاء . ديسيبل20وقد تصل حركة الأجسام وحفيف الملابس إلى . ،  ديسبيل60إلى 

زة تعتبر صوت عالي مثل صوت السيارات والشاحنات والأجهديسبيل90-70التي تزيد شدتها 
تعتبر عالي جدا مثل ديسبيل120و100الكهربائية في المنزل   ، والضوضاء التي تبلغ ما بين 

.  درجة السمعوالهليكوبتر والبوق   قد تسبب متاعب نفسية وعصبية وعيوباً فيسيارةالشرطة

طرفة مثل أصوات الطائرات والصواريخ تعتبر متفمافوقديسبيل120أما الضوضاء التي تصل •
.فتؤثر تأثيراً مباشراً على خلايا الكتلة العصبية داخل الأذن

ن تكون البيئة ويعتقد البعض أن مصدر الضوضاء يتمثل في البيئة الخارجية فقط، لكن من الممكن أ
ات الضوضاء وبصفة عامة يرتبط فقدان السمع الدائم بمستوي. الداخلية أيضاً هي مصدر للضوضاء

مرور ديسيبل، وقد يتعرض الشخص لمستويات ضوضاء معتادة بالمنزل؛ وب85التي تزيد على 
لضوضاء، الوقت يفقد الإنسان حاسة السمع، وقد يحدث ان السمع أيضاً نتيجة التعرض المفاجئ ل

.مثل سماع صوت انفجار ألعاب نارية



•
مصادر الضوضاء

:يمكن تصنيف مصادر الضوضاء إلى عدة تصنيفات، من أهمها
ضوضاء وسائل المواصلات والطرق-1

صر مثلاً تمثل تعتبر ضوضاء المواصلات والطرق السبب الأول للضوضاء البيئية في بعض الدول، ففي م
:وتنقسم إلى. من أسباب الضوضاء% 60حوالي 

ة توجد مشكلات صحية مرتبطة بحركة المرور في المدن عامة، إذ أن زيادة حرك: ضوضاء السيارات-أ 
لتنمية في وزيادة حركة العربات بصفة خاصة، تعتبر من أهم الخصائص التي تميز ا-بصفة عامة-المرور 

المدن المدن، فحركة المرور تزيد بدرجة أكثر من نمو المدن، وكلما أشتدت حركة المرور أكثر وأكثر في
.كلما زادت الضوضاء في الشوارع

•
قطارات، وهي مشكلة تؤرق القاطنين بالقرب من السكك الحديدة أو محطات ال: ضوضاء السكك الحديدية-ب 

جيج حيث ارتفاع صرير عجلات القطارات على القضبان، وإن كانت مشكلة أقل تعقيداً مقارنة بض
.السيارات بالنسبة للسكان

•
. اموتظهر هذه المشكلة للأشخاص الذين يعيشون بالقرب من المطارات بشكل ع: ضوضاء الطائرات-ج 

.وإن أصبحت الطائرات الآن أقل إزعاجاً بسبب التقدم في صناعة الطائرات

الضوضاء الّجتماعية-2
ج ولها عدة مصادر للانبعاث، كضجي. تحدث في المحيط السكني، وتأتي على قمة أنواع الضوضاء

الأصوات الحيوانات الأليفة أو الضالة كالكلاب والقطط، والضجيج الصادر عن الأعمال المنزلية اليومية، و
.المرتفعة الصادرة عن الأشخاص، وأصوات الموسيقى الصاخبة 



•
ضوضاء المصانع-3

ين وتؤثر على العامل. تعد من أخطر أنواع الضوضاء، ويكون مصدرها المصانع أو الورش
لسمعية وتتأثر الحواس ا. في هذه الأماكن، وعلى السكان القاطنين بجوار المناطق الصناعية

.يلللعاملين بالمصانع الكبيرة يوماً بعد يوم، وقد تؤدي إلى الصمم على المدى الطو
قلقة وبالإضافة للمصانع توجد ورش إصلاح السيارات والسمكرة وغيرها من المحلات الم. 

المناطق القريبة للراحة، فضجيج الورش يشكل تلوثاً للبيئة يكدر راحة المواطنين ولّسيما في
بناء ودق ويرتبط بالمصانع والورش، عمليات البناء والتشييد وخاصة مطارق أوناش ال. منها

ن يستخدمون الأعمدة والأساسات الخرسانية، التي تتولّها شركات البناء ومقاولي التشييد الذي
.آلّت ومعدات، في عمليات الحفر والبناء تسبب ضوضاء مزعجة جداً 

ضوضاء الماء-4
ل  عام، يظهر هذا النوع من الضوضاء في البحار والمحيطات بشكلِ خاص، وفي الماء بشك

فصوت . لمياهويتأثر بهذا النوع من الضوضاء بجانب الإنسان معظم الكائنات التي تعيش في ا
الأمواج قد يكون مصدراً لإزعاج البعض، كذلك محركات السفن أو حتى صوت بعض

تغنى بها إن الصوت التي ي. الأسماك؛ والتي يتأثر بها بعض الكائنات البحرية مثل الحوت
وي أن الحوت مشهورة منذ سنوات عديدة لكنها ليست مجرد أصوات يطلقها، ومن الّعتقاد الق

..الأميالالحوت يستخدم هذه الّصوات لكي يتصل بغيره من الحيتان التي تبعد عنه مئات



•

الآثار الضارة المترتبة على الضوضاء

اء والآثار لّتوجد وسيلة دقيقة لتعيين نوع العلاقة بين الضوض--1
د الناتجة عنه، لأن هذه الآثار تختلف من شخص لآخر، وهي تعتم

ر ويتناسب التأثيشدة الصوت ودرجته، :))على عدة عوامل، منها
حدة الصوت، الأصوات.وشدة الخطورة طردياً مع فترة التعرض

.الحادة أكثر تأثيراً من قلت المسافة زاد التأثير
.  فجائية الصوت، فالصوت المفاجئ اكثر تاثير 

ثيراُ من المسافة من مصدر الصوت، كلماكانت قريبة كانت أكثر تأ-2
.الضجة المستمرة

ثل نوع العمل الذي يزاوله الإنسان أثناء تعرضه للضوضاء، م-3
.الأعمال التي تحتاج لتركيز شديد غير الأعمال العادية



•

الّضطرابات السمعية
رة الإنسان إن تركيز موجات صوتية بقوة معينة على الأذن من شأنها أن تحدث تلفاً لقد

يبدأ بالّنزعاج منه، ( ديسيبل70)فعندما يتعرض الإنسان إلى صوت شدته . السمعية
ا فأكثر تبدأ أعضاء الجسم في التأثر، وإذ( ديسيبل90)وعند شدة صوت تساوي 

العالية استمرت الضوضاء لفترة طويلة أصيب الإنسان بالصمم إذ تؤدي شدة الصوت
. تدريجإلى إتلاف الخلايا العصبية الموجودة بالأذن الداخلية، وتتآكل هذه الخلايا بال

باه ، ويعاني المصاب به من قلة الّنتالصمم بالصمم العصبيويعرف هذا النوع من 
ضاء بالتدريج وفقدان الشعور بالأصوات المحيطة حتى لو وصلت إلى درجة الضو

انع، أنه وفي هذا المجال أثبتت الدراسات الحديثة التي أجريت على عمال المص. نفسها
وهناك نوع آخر من الصمم يطلق. من بين كل خمسة عمال يوجد عامل مصاب بالصمم

الفجائية ، ويتسبب عن تمزق غشاء طبلة الأذن في حالة الضوضاءالصمم السمعيعليه 
وقد يؤدي هذا النوع من الضوضاء ( ديسيبل140أعلى من )الشديدة مثل الّنفجارات 

.إلى سكتة قلبية عند مرضى القلب

الآثار الفسيولوجية
وية، إذ للضوضاء أضرار عديدة خطيرة أحياناً، فضوضاء الشوارع بالمدن تؤثر في الدورة الدم
بي المستقل تتسبب اضطرابات في وظائف القلب ورفع ضغط الدم، وتنشئ اضطرابات الجهاز العص

ناك إدراك وكذلك أثناء النوم عندما لّ يكون ه. ذاتياً، مستقلاً بذلك عن الإدراك الذاتي للضوضاء
.  كيكذلك كثرة الإجهاد السمعي يعمل على رفع ضغط السائل المخي والحبل الشو. للضوضاء
.التطور السلبي للجنين.أمراض التنفس المزمنة.الأرق..ارتفاع ضغط الدم.طنين الأذن.الصداع



التلوث البصري

•Visual pollution ة هو مصطلح يطلق على العناصر البصري
الغير جذابة، وهي المناظر الطبيعية، أو اي شيء آخر يريد 

وكأمثلة على . الشخص أن ينظر إليها
ر الغيوالمباني،الجدران، وبعضوالقمامةسيئة،لوحاتذلك

غير المنظمة، والعمارةمدروسة،
.العشوائيةوالإعلاناتوالأعشابوالعلامات

يحس أو بمعنى آخر هو تشويه لأي منظر تقع عليه عين الإنسان•
اً بأنه ويمكننا وصفه أيض. عند النظر إليه بعدم ارتياح نفسي

ًً من أنواع انعدام التذوق الفني، أو اختفاء الصورة ا ً لجمالية نوعا
.. .أو أرصفة ... إلي طرقات ... لكل شئ يحيط بنا من أبنية 

وغيره

https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%84%D9%88%D8%AD%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%AE%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%AA
https://www.marefa.org/%D8%AC%D8%AF%D8%A7%D8%B1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A8%D9%86%D8%A7%D8%A1&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B9%D8%B4%D8%A8
https://www.marefa.org/%D8%A5%D8%B9%D9%84%D8%A7%D9%86


امثلة 
سوء التخطيط العمراني لبعض الأبنية سواء من حيث•

.الفراغات أو من شكل بنائها

ب أعمدة الإنارة في الشوارع ذات ارتفاعات عالية لّ تتناس•
.مع الشوارع

.صناديق القمامة بأشكالها التي تبعث علي التشاؤم•

.اختلاف دهان واجهات المباني•

.أجهزة التكييف في الواجهات•

.انتشار المساكن في مناطق المقابر•

.المباني المهدمة وسط العمارات الشاهقة•

انها اللافتات ولوحات الإعلانات المعلقة في الشوارع بألو•
.المتضاربة



اضرار التلوث البصري•

م يلاحظوا هم التلوث البصري يؤثر بطريقة سلبية على نفسية البشر، حتى لو ل•
ة السجن تكون ذلك، فإن المحيط له تأثير كبير على نفسية الإنسان، ولذلك فإن عقوب

منطقة فإذا كنت تسكن في. في إبقاء الفرد في غرفة مظلمة وقد لّ يدخلها الهواء
فكيرك تكثر فيها المساحات الخضراء والزروع فإن تعاملاتك اليومية وطريقة ت
لى كثير من حتمًا ستختلف عما إذا كنت تسكن في منطقة تجعل نظرك يقع يومياً ع

.القمامة والعشوائية والقاذورات

ه تأثير بالإضافة إلى أن اللون الأخضر وهو لون الشجر والزروع مثبت علمياً أن ل•
.إيجابي على الصحة النفسية، ذلك أنه يساعد على الّسترخاء والهدوء

ع، أو التلوث البصري الناتج عن تراكم القمامة بعضها فوق بعض في الشوار•
تراكمها في حول الأنهار والبحار، هو ليس تلوث بصري فقط وإنما هو تلوث

حة العامة، مضر أشد الضرر للص( بالإضافة لتأثيره البصري النفسي)شامل، فهو 
وبات، لأنه يؤدي إلى تراكم كثير من الحيوانات والحشرات والطفيليات والميكر

، والتي ليس من الصعب أن تنتشر لمناطق متعددة حول المنطقة الموجود بها
حساسية وبالتالي هذا يعني انتشار كثير من الأمراض مثل الحصبة والتيفود وال

لميكروبات من الجلدية، والتليف الكبدي، والفشل الكلوي نتيجة نقل تلك الحشرات ل
مراكزها إلى الطعام والشراب أو حتى مكونات الطعام والشراب من نباتات 

.ومحاصيل زراعية



الحد من التلوث البصري•

تنا جميعاً الحد من التلوث البصري ليس بالشيء السهل، فهو مسئولي•
نكون حكومة وأفردا، ولكي نوقف مشكلة التلوث البصري علينا أن

.على دراية بأضراره لنا جميعاً

لّ بد من وضع قوانين حازمة، تردع من لّ يحترم حق غيره في•
.العيش في أماكن نظيفة خالية من التلوث

ن مسببات الحد من التصرفات الفردية التي قد تبدو بسيطة ولكنها م•
اءها في التلوث البصري، مثل إلقاء القمامة في الشوارع بدلّ من إلق

.صناديق القمامة

ئمة، والّهتمام تنظيم الأحياء العشوائية وتوفير بنية تحتية أساسية ملا•
.بشكل خاصبنظافة تلك المناطق 

•





 Green houseالاحتباس الحراري

ف ارتفاع درجات الحرارة في الغلا)يقصد بظاهرة الّحتباس الحراري هذه بانها •
، ويرجع ذلك الى تراكم غاز ثاني اوكسيد الكاربون(بالّرضالجوي المحيط 

اتات وغازات دفيئة اخرى، والتي تقوم بدور اشبه بلوح من الزجاج في بيت نب
منع زجاجي، وهي تتيح مرور الّشعاع الشمسي من خلالها وتدفئ الّرض ولكنها ت

...فقدان الحرارة الذي ينتج عن طريق الّشعاع 

وهذه الغازات تسمح بوصول أشعة الشمس إلى سطح الأرض غير أنها تمتص •
ويؤدي ذلك إلى تسخين سطح . الأشعة دون الحمراء التي تنبعث من الأرض

درجة 33الكوكب بحيث يصبح متوسط درجة حرارته السطحية أعلى بمقدار 
.لحراريعما كانت ستؤول إليه حال غياب التأثير الطبيعي للاحتباس اسلسيوس

لّ . وزيادة عدد المصانع والسيارات تزيد من كمية هذه الغازات في الغلاف الجوي•
ارة تسمح الغازات الدفيئة للإشعاعات أبدًا بالهروب من الأرض وزيادة درجة حر

.وهذا يؤدي بعد ذلك إلى ظاهرة الّحتباس الحراري. سطح الأرض

د الكربون، غازات الّحتباس الحراري الرئيسية التي تزداد تركيزاتها هي ثاني أكسي•
،(HCFCs)والهيدروكلوروفلوروكربوناتوالميثان، وأكسيد النيتروز، 

.والأوزون في الطبقة السفلى من الغلاف الجوي (HFCs)والهيدروفلوروكربونات

 (WMO)التابع للمنظمة  (GAW)ويقوم برنامج المراقبة العالمية للغلاف الجوي •
عها خمس ون بلداً بمراقبة وتحليل ونشر بيانات عن غازات الّحتباس الحراري جمَّ

.حول العالم من أعلى المنطقة القطبية الشمالية إلى القطب الجنوبي



اضرار الاحتباس الحراري
جعلها سيؤدي استمرار الّحتباس الحراري إلى زيادة تكثيف دورة المياه العالمية، مما ي•

تفاع مع ار. أكثر تقلباً، وتغير هطول الأمطار الموسمية وشدة الأحداث الرطبة والجافة
صاص انبعاثات ثاني أكسيد الكربون، ستكون المحيطات والأرض أقل فعالية في امت

.وإبطاء تراكم ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي

زيادة وتشمل آثار تغير المناخ ارتفاع درجات الحرارة، والتغيرات في هطول الأمطار، و•
وتهدد . في تواتر أو شدة بعض الظواهر الجوية المتطرفة، وارتفاع منسوب مياه البحر
ربه، هذه التأثيرات صحتنا من خلال التأثير على الطعام الذي نأكله، والماء الذي نش

.، والطقس الذي نتعرض له نتنفسهوالهواء الذي 

•

•

للحياة الّحتباس الحراري عملية طبيعية تساعد في الحفاظ على درجات حرارة مناسبة•
ادة تركيز وبدونها يمكن أن تتحول الأرض إلى كوكب  متجمد وغير صالح للسكن، لكن زي

الحراري الغازات الدفيئة الناتجة عن النشاط البشري قد ضاعفت من تأثير الّحتباس
الطبيعي بشكل كبير مما تسبب في الّحتباس الحراري الضار



؟ما هي العوامل التي تؤدي الى الاحتباس الحراري•

•

ير من توليد الطاقة يتسبب توليد الكهرباء والحرارة عن طريق حرق الوقود الأحفوري في جزء  كب•
. ...الّنبعاثات العالمية

...تصنيع البضائع •

...قطع الغابات •

...استخدام وسائل النقل •

...إنتاج الغذاء •

.تزويد المباني بالطاقة•

بعض الحلول لهذه الظاهرة•

يل من يوجد العديد من الممارسات الفردية للحد من ظاهرة الّحتباس الحراري ومنها إعادة التدوير والتقل•
اء استخدام مكيفات الهواء واستخدام المصابيح والأجهزة الموفرة للطاقة واستخدام كميات أقل من الم
ة الغطاء الساخن، وإطفاء الأجهزة غير المستخدمة، والتقليل من استخدام المَركبات وزراعة الأشجار لزياد

النباتي  

ادت دراسة أجراها علماء أمريكيون بأن رش مواد كيماوية على ارتفاع كبير من سطح الأرض لإعتام•
كلفته إلى ، حيث تصل ت"غير مكلف بشكل لّفت"ضوء الشمس بهدف إبطاء الّحتباس الحراري قد يكون 

ً 15)مليار دولّر سنوياً على مدى 2.25حوالي  (.عاما

قد تحد " تراتوسفيرللسالحقن الجزيئي "ويقول بعض الباحثين إن تقنية تعرف في الهندسة الجيولوجية باسم •
دة ولّ تزال هذه التقنية غير مؤك. من ارتفاع درجات الحرارة، التي تتسبب في الّحتباس الحراري

يات وهي تتضمن استخدام أنابيب ضخمة أو مدافع أو طائرات مصممة خصيصاً لرش كم. وافتراضية
...الشمسكبيرة من جزيئات الكبريتات في الطبقة العليا من الغلاف الجوي لتعمل كمصد عاكس لضوء



تلوث المدن
 SMOG:الضبخنة

تعتبر المناطق الحضرية الأكثر عرضة للتلوث الهوائي وخاصة من المصادر الصناعية مثل

ريةوأحد أكثر مشاآل التلوث شيوعا في المناطق الحض. النقل والتصنيع ومحطات توليد الطاقة

أو الدخان المضببهي ظاهرة الضبخنة  (smog = smoke +fog)والذي يتشكل عند تفاعل 

الدخان المنبعث من السيارات ومحطات الطاقة مع أشعة الشمس ومكونات الهواء الأخرى مثل

.بخار الماء)

الضبخنة الكيموضوئية أو الضبخنة البنية--1

 (or brown smogوالتي ينتج عنها غاز الأوزون، تتشكل هذه الظاهرة نتيجة لبعض 
photochemical smog 

جود أشعة التفاعلات الكيميائية المعقدّة والتي يدخل فيها أآكسيد النتروجين والهايدروكربون مع و
يف لكن ظاهرة تشكل غاز الأوزون مؤقتة وتحدث فقط في الص. الشمس وبخار الماء وغياب الرياح

.وخلال ساعات النهار

الضبخنة الصناعية أو الرمادية ( Industrial or gray smog)هي ظاهرة تحدث في الشتاء -2

عند تفاعل ثاني أآسيد الكبريت وبخار الماء، وينتج عن هذه الظاهرة حامض الكبريت المحمول

لقد. يةتعتبر الضبخنة الصناعية أكثر تأثيرا على الصحة من الضبخنة الكيموضوئ. في الهواء

5194في لندن وفي بنسلفانيا عام 1952أدت هذه الظاهرة إلى هلاك عدد من الناس عام . 



أن . ةالأحوال الجوي: تعتمد درجة التلوث الهوائي في المناطق الحضرية على•
يف واتجاهها والعوامل الجغرافية الأخرى تساعد على التخفسرعة الرياح

.  همن حدة التلوث الهوائي عن طريق تشتيته والتخفيف من تركيز

وأحيانا تكون الأحوال الجوية سبب في تفاقم مشكلة التلوث،•

.بالانعكاس الهوائيوتعرف هذه الأحوال الجوية •

رقلة يحدث الانعكاس الهوائي عندما تقوم طبقة الهواء البارد العليا بع•
التقليل من الصعود الطبيعي لطبقة الهواء الدافئة السفلى مما يتسبب في

لظاهرة وكثيرا ما تحدث هذه ا.قدرة الهواء على التحرك وتشتيت الملوثات 
طبيعيا حيث تشكل الجبال حاجزا, في المناطق الحضرية المحاطة بالجبال

آمل الحال في مدينة. يمنع تحرك الهواء

قعها لوس أنجلوس التي تعتبر ملائمة جدا لظاهرة الضبخنة بسبب مو•
ء الجغرافي، إذ يحيطها من الشرق سلسلة جبال تعمل على حجز الهوا

القادم من المحيط، هذا بالإضافة إلى جوها المشمس

وكذلك تنشط فيها حركة سير كثيفة ومصانع عديدة•



المطر الحمضي
نات المطر بطبيعته حامضي نتيجة تفاعل بخار الماء مع مكو•

.نالهواء الطبيعية مثل النيتروجين وثاني أكسيد الكربو

يتروجين لكن احيانا يعمل وجود ثاني أكسيد الكبريت وأكاسيد الن•

في الجو على رفع

ي تأت. درجة حموضة مياه الأمطار، الثلوج، البرد، أو الضباب•

هذه الغازات إلى الجو إما من

مصادر طبيعية مثل البراكين أو رذاذ البحار أو من مصادر •

.اصطناعية 



المطر الحامضي



اضرار المطر الحامضي 
ية إلىلى تفتيت الصخور وخاصة في التربة الجرانيتية، كذلك تؤدي الأمطار الحمضإ1-•

والكائناتزيادة الحموضة في مياه البحيرات وبالتالي قد تسبب في عدم صلاحيتها للأسماك•

.الدقيقة •

.من تعمل على إذابة بعض المعادن أو الفلزات الهامة للنبات وتبعدها عن جذور النبات و2•

ة بعيداً عن أمثلة ذلك الكالسيوم والبوتاسيوم والمغنيسيوم التي يحملها مياه الأمطار الحمضي•
لكثير من جذورالنباتات إلى المياه الجوفية وبذلك تقل جودة المحاصيل الزراعية، لذلك فإن ا
لى فقدان النباتات لمتستطع العيش مع الأمطار الحمضية فذبلت وماتت وهو بالتالي يؤدي إ

.المحاصيل الزراعية والأخشاب من الغابات 

.يسة تآكل الأحجار الجيرية فقد لوحظ مثلا تأكل أو تفتت بعض أحجار برج لندن وكن3•

ز ثاني أكسيد الكبريتفقد بلغ عمق التآكل بضع سنتميترات نتيجة التفاعل بين غا. لودستمتستر•

كذلك شوهد أثر الأمطار الحمضية أو . والأمطار التي تسقط على المدن من حين لآخر•
اج محل في الهند الترسيب الحمضي على الأكروديوليس في اليونان والكلولوسيم في إيطاليا وت

.وأبو الهول في مصر



جودة الهواء المنزلي

نظام حياة بعدالثورة  الصناعية ونتيجة للتطور المستمر، تغير•
الناس فاصبحت معظم أعمالهم تتم

من . من وقتهم  في مكاتب او  داخل مباني مغلقة% 80-90–•
وقتهم، والكثير يعملون ويأكلون وينامون 

• ً وهذا ويشربون داخل هذه المباني التي يكون دورة الهواء مغلقا
ما جعل من قضية تلوث الهواء الداخلي أخطر من التلوث 

ث الهواء ومنذ السبعينات بدأ الضوء يتسلط على تلو.الخارجي 
الداخلي

خرة ومن أهم مصادر تلوث الهواء الداخلي تدخين السجائر والأب•
الناتجة من المفروشات أو مواد

المبانيالدهانات وفي مجتمعنا البخور الذي يستخدم بكثرة داخل•



Particulatesالدقائقيات



:  أهم المجاميع الرئيسية للدقائقيات في الهواء هي•

•
Grit)   )الرمال1-

ميكرون500هي الدقائق الصلبة العالقة في الهواء والتي يزيد قطرها عن 

Natural Dustالغبار الطبيعي                                         2-•
وهي من أكثر أنواع . ميكرون200-24هي الدقائق الصلبة في الهواء والتي يتراوح قطرها بين 

لمخلخلة ، ومصدرها طبيعي ، وهو من طبقات القشرة الأرضية ا" وانتشارا" الدقائقيات في الهواء شيوعا
ليات والمعرضة إلى تيارات الهواء ، حيث تتطاير حال توفير الظروف المناخية الملائمة ، وتساهم عم

سائط عن حركة السيارات وو" إزالة الغطاء الخضري مثل قطع الأشجار ورعي الحيوانات الجائر ، فضلا
ضة لتطاير النقل الأخرى في الطرق غير المعبدة في توفير مزيد من المساحات من القشرة الأرضية المعر

.دقائقها مع الرياح                                                                             
Smokeالدخان 3-

4رها عن هو عبارة عن المواد الدقيقة الناتجة من عمليات الحرق المختلفة والتي تطلق دقائق لا يزيد قط
.ميكرون ويشكل الكربون غالبيتها العظمى                      

Aerosolالهباء الجوي                                       4-
.ون الواحدهي الدقائقيات الصلبة أو السائلة العالقة في الهواء والتي يقل قطرها بصورة عامة عن الميكر

Mistالضباب 5-•
"  ميكرون أحيانا100من القطيرات السائلة والعالقة في الهواء التي تصل أقطاره إلى " يشمل الضباب كلا

(Fog)ميكرون فتدعى            100، إما الدقائقيات التي تزيد أقطارها عن 
 Sootالسخام 6-

.يتمثل بجزيئات الكربون المتناهية الدقة والتي تتجمع بصورة سلاسل طويلة



•
Artificial Dustالغبار الصناعي                                    7-

ع أحجار يصدر من نشاط الصناعات المختلفة مثل صناعة الإسمنت والجبس والآجر، وعند تقطي
ب عنه المرمر لإنتاج قطع البناء وتقطيع جذوع الأشجار في إنتاج الخشب وغيرها ، مما يتسب

معدنية تطاير كميات كبيرة من جسيمات دقيقة في الهواء ، وتنطلق من العديد من الصناعات ال
ات القطع وتتألف إما من دقائق المعدن نفسه والتي تنتج عن عملي" عادة" جسيمات تكون أدق حجما

أو الصقل وغير ذلك ، أو تكون متكونة من أملاح المعدن كما هو الحال في صناعة البطاريات
السائلة التي تبعث عنها دقائق أوكسيد الرصاص أو كبرياتاته   

(Pollen Grains)حبوب اللقاح                             8-•
بوب اللقاح ، يلاحظ في موسم الربيع كثر ة الجسيمات التي تنطلق من النباتات الزهرية التي هي ح

الجلدية وتمتاز دقائقها بكبر حجمها وقد يتعرض بعض السكان إلى أعراض حالات من الحساسية
.                                                  أو تورم العينين أو رشح الأنف وغيرها

ت الذي يوجد في الهواء كذلك عدد من المواد تأخذ شكل جزيئات أو جسيمات أو حبيبات كالأسبس
وسرطان الرئة الذي ينتشر بين عمال المصانع والمناجم ، Asbestosيسبب مرض الأسبيستوس 

ية من ثاني كما توجد أشكال أخرى للضباب الدخاني ، ففي فصل الشتاء وعند تواجد تركيزات عال
والهايدروكربونات يتكون الضباب الدخاني المعروف بضباب لندن  CO2أوكسيد الكربون  

(London Fog) الإشعاع وفي فصل الصيف وعند توفر أكاسيد النتروجين والهايدروكاربونات و
)                    الشمسي الحاد فيتكون نوع آخر يدعى بالضباب الأسود الضوء كيمياوي 

(.Photochemical



ر اليه سابقا                    هنالك علاقة بين نوعية هذه الدقائقيات وقطرها وتأثيرها في البيئة وفي صحة الإنسان كما أشي•
."

(  10–0,1) ومن وجهة نظر التلوث الهوائي فأن الدقائق الأكثر أهمية هي تلك التي يتراوح قطرها بين   
نسان يمكن أن بحجم البكتريا والتي لا تميزها العين المجردة ، حيث أن عين الإ" ميكرون التي تكون تقريبا

.ميكرون100تميز الدقائق التي قطرها يزيد عن 
اق ، أما أن الجزيئات هي أصغر من واحد ميكرون تنتج على الأكثر من تكثف المواد المتبخرة بعد الإحتر

ميكرون فأنها تنتج على الأكثر من العمليات الآلية مثل الطحن والبرد                    10الدقائق الأكبر من 

على حجم تلك هنالك بعض الصعوبات المرتبطة بتقييم خصائص الدقائقيات ، حيث قد يتوقف نوع الضرر•
ات على الظروف الدقائقيات في حين يعود الضرر الآخر لسميتها ، وتتلخص التأثيرات التي تحدثها الدقائقي

ض الجوية والمحلية وعلى الكائنات الحية كونها تعمل على حجب أشعة الشمس ، وكذلك تعمل على خف
اب درجات الحرارة عند سطح الأرض ، كما إنها تساهم في تجهيز أنوية للتكثف ، مما يزيد ظهور الضب

ان لصحة الإنسان والحيو" كما أن هذه الدقائقيات تسبب ضررا.                           والأمطار في المدن
ات ، حيث عن تأثيراتها على النبات" خاصة في الجهاز التنفسي والأمراض الجلدية وأمراض العيون فضلا

اءة التي تصل عند تراكمها على أوراقها تسبب تثبيط عملية النتح خلال سد الثغور ، وكذلك تقليل شدة الإض
.                            إلى النسيج المتوسط للأوراق مما يؤثر في عملية البناء الضوئي

الحاجة وما تعمله الدقائقيات في ظاهرة إنخفاض الرؤيا يتطلب إستخدام الأضواء بدرجة أكبر ، مما يبرز
.ةلإستهلاك الطاقة الكهربائية أكثر ، وهذا يرافق إنتاج التلوث المعروف لمصانع القوة الكهربائي

ت الدراسات شاركت التراكيز العالية للمواد الدقائقية في إحداث كوارث في تلوث الهواء والأجواء ، فقد بين•
تهاب الشعبي كالربو والإل) الوقائية وجود الأرتباط الوثيق بين معدلات الوقايات من أمراض الجهاز التنفسي 

حظ الآثار ولو. ، وبين معدل مستوى تركيز الدقائقيات في المناطق السكنية ( والإنتفاخ الرئوي وغيرها
مايكروغرام لكل متر مكعب واحد ، 80الصحية تحدث عندما يفوق المعدل السنوي للمواد الدقائقية عن 

ق التي يزيد ويعتمد سلوك الملوثات على حجم الدقائق والزمن الذي تحتاجه للإستقرار في الأجواء ، فالدقائ
ميكرون تكون خطورتها التلوثية قصيرة الأمد50حجمها عن 



:يمكن تصنيف الجسيمات تبعاا لحجمها الى ما يلي•

(تأثير و هي تلك الدقائق التي ل تلبث أن تعود إلى الرض بعد اانطلقها من مصادرها بالجسيمات المتساقطة ( 1•

ت، و و يزيد قطر هذه الجسيمات عن عشرة ميكرومترا. الجاذبية الارضية، و يطلق عليها اسم الغبار الساقط•
ف على هذه الجسيمات لها  تاثير على العيون و المنشأت الصناعية و البنية و الممتلكات، و لها تأثير إخفي

المجاري التنفسية للانسان لان إشعيرات

.ترالانف تعمل على حجز و ترسيب جزء كبير منها و إخااصة الجسيمات التي يزيد قطرها عن مائة ميكرومي•

•

((TSPيرمز لهذه الجسيمات بالرمز: الجسيمات العالقة الكلية  (2)•

أما . ميكروميترات، و تبقى فترة طويلة معلقة في الهواء10إلى 0.1الجسيمات التي يتراواح قطرها بين من •
و . ا معدال ترسبها فهو بطيء انسبيا و يتوقف على الظروف الطبيعية من رطوبة أو ريااح أو حرارة و غيره

.ر هناكتعتبر الجسيمات العالقة أإخطرالجسيمات الملوثة للهواء حيث من الممكن أن تصل للرئتين و تستق

ميكروميتر، و من الصعب 0.1و هذه الجسيمات اصغيرة جداا و قطرها أقل من الجسيمات العالقة الدقيقة ( 3•
و . ميكروميتر1لها حركة عشوائية و قد تتجمع مع بعضها البعض ليزداد حجمها إلى أكثر من ( ترسبها و 

ها إلى يصل عددها في الهواء النقي إلى عدة مئات في السنتيمتر المكعب، أما في الجواء الملوثة فيصل عدد
و لا تشكل. ألف في السنتيمتر المكعب100اكثر من 

لرئتين هذه الجسيمات إخطراا كبيراا على صحة الانسان، مع أانها تصل إلى الرئتين بسهولة، حيث تستطيع ا•
.انفثها أثناء الزفير



التأثيرات الصحية للدقائقيات•

.ويرتبط حجم الجسيمات ب قدرتها على التسبب في مشاكل اصحية•
فالجسيمات الصغيرة تشكل أكبر المشاكل إخااصة تلك التي يقل

ه ، لانها يمكن أن تصل الى الحويصلا ت الرئويميكرومتر10قطرها من •
.  في الرئتين، و قد تصل الي مجرى الدم

التلوث بالجسيمات خااصة المواد الصلبة المجهرية أو قطرات سائلة •
الصغيرة التي يمكن أن تصل الى عمق الرئتين وتسبب

وربطت دراسات علمية عديدة التعرض للتلوث. مشاكل صحية خطيرة•
الموت:الجسيمات لمجموعة متنوعة من المشاكل، نوجزها

التعرض, المبكر للإشخاص الذين يعاانون من أمراض القلب أو الرئة •
لزمات قلبية غير مميتة، عدم اانتظام ضربات

القلب، تفاقم انوبات الربو ، اانخفاض وظائف الرئة، و زيادة أعراض•
الجهاز التنفسي، مثل التهاب الشعب الهوائية

.والسعاال أو صعوبة في التنفس•



الوقاية من التلوث الهوائي
•:

لغازية على إقامة وحدات فلترة ومعالجة لمخلافاتها ا( القطاع الخاص والعام)إلزام كافة المصانع في-1
.أو الغبارية أوالصلبة أو السائلة

•
.إستخدام البنزين الخالي من الرصاص والمازوت الخالي من الكبريت-2

•
.ل سليممراقبة كافة وسائل النقل الخاصة والعامة والتأكد من سلامة محركاتها وإحتراق الوقود بشك-3

•
.إبعاد كافة المصانع عن المدن وأماكن السكن-4

•
.معالجة مياه الصرف الصحي بالطرق العلمية الحديثة-5

•
..(.الفحم والمازوت) إستخدام الطاقة النظيفة بديلا عن الوقود الإحفوري -6

•
.إستخدام المبيدات والأسمدة ذات المصدر العضوي وليس الكيميائي-7

•
.مراقبة المصانع والفعاليات الإنتاجية ذات التقنيات القديمة والملوثة وتتطويرها-8

•
من مساحة المدينة، % 40زيادة المساحات المشجرة داخل المدن والتي يجب أن لا تقل عن -9

.بالإضافة إلى زراعة أحزمه خضراء تحيط بها
.لبيئةعدم إعطاء أي ترخيص صناعي جديد لايتقيد بشروط الحفاظ على سلامة صحة الإنسان وا-10
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