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 وراثة )جزيئية( احياء مجهرية

 

 الجراثيم كائنات ممتازة للدراسات الوراثية وذلك : وبالأخص مجهريةتعتبر الاحياء ال   

 صغر حجمها لذا تحتاج الى حيز مختبري صغير جدا. -1

فترة زمن الجيل الواحد قصير لذذا تنمذو وتنم ذم بصذورة سذريعة فبذذلك يماذن اعجذاز العديذد مذن  -2

 دقيمة. 20-15التجارب ضمن مدة زمنية قصيرة اذ ان معدل زمن الجيل قصير جدا من 

 م ح بلايين من الن خ لخاصية مفردة واحدة وبتمنيات ب يطة ذات تالفة وزمن قليلين.ممان  -3

 تماثل جميع ذرية الجرثومة المفردة بصورة اساسية. -4

الاثيذر مذذن الاسذذهامات الاساسذية لفهذذم ال ذذوا ر  مجهريذذةلذذا قذذدمر دراسذذة وراثذة الاحيذذاء ال       

 عديد من المشاكل الاساسية لجميع علوم الحياة.الماياروبايولوجية اضافة الى فهم ال

 

 –دعذا او رعذا  –بالرغم من الاختلافات الموجذودة بذين الجزيتذات الابيذرة مالاحمذاو النوويذة       

 :تيكالآوالبروتينات(  ناك خواص مشتركة عديدة بين  ذه الجزيتات يمان ايجاز ا 

 ،ألابيذرةالتي تؤلذ  الجزيتذات   subunitsبمعلومات موجودة في تتابع الوحدات الفرعية  معبأة -1

 وان الوظيفة البايولوجية لهذه الجزيتات الابيرة تعتمد على دقة  ذا التتابع.

و ذذي جزيتذذات  templatesيحتذذاج تخليذذ  اي مذذن  ذذذه الجزيتذذات الابيذذرة الذذى قوالذذ  استن ذذا   -2

 ها سطوحا خاصة تخدم كطراز لتخلي  الجزيتات الابيرة.كبيرة اخرى تزود تراكيب

تذؤدي دورا  complementarityان تمييز تتابعات البيورين والبايرمذدين خذلال خاصذية التتذام  -3

 حيويا في تخلي  الاصناف الثلاثة من الجزيتات الابيرة.

صذر آستتا ذر عنذد تتتطل  تفاعلات التخلي  طاقة لاي تتواصل وعليه فان اصرة عالية الطاقة  -4

 الابيرة. هكل وحدة فرعية مع مجاورتها لتاوين الجزيت

 

 :  RNAو  DNAكيميائية وبناء الـ 

اذ بشذذال ضذذفيرة مفذذردة طويلذذة واعمذذا بشذذال تركيذذ  حلزوعذذي مذذزدوج الشذذري   DNAلا يتواجذذد 

تذذرتب  ضذذفيرتا  ذذذا الحلذذزون مذذع بعةذذهما بواسذذطة اواصذذر  يدروجينيذذة بذذين ال ذذطو  المتتامذذة 

 DNAاذ ياذون  Parvovirus. عذدا فذي روا ذح (1)شكل  البايرمذدين  هالبيذورين وجزيتذ هلجزيتذ

يتواجذذد اعتياديذذا بتركيذذ  مفذذرد الةذذفيرة  RNAفذذان  DNAكشذذري  مفذذرد، وعلذذى العاذذ  مذذن 

single strand structure  عدا في روا حReovirus :فاعه ياون مزدوج الةفيرة 
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*DS-DNA (Parvovirus        SS        DNA   م 

*SS-RNA (Reovirus       DS       RNA) 

وكذذل عيوكليوتايذذد  nucleotides ذذو عبذذارة عذذن سل ذذلة طويلذذة مذذن الوحذذدات البنائيذذة  DNAوالذذ 

ماذذذون مذذذن سذذذار خماسذذذي رايبذذذوزي منمذذذوص الاوك ذذذجين مذذذرتب  بمجموعذذذة فوسذذذفات وقاعذذذدة 

( . وان ت ل ذذل المواعذذد النتروجينيذذة فذذي ال ل ذذلة  ذذي التذذي تحذذدد  A,T,G or Cعيتروجينيذذة م

مال ل ذلة( وذلذك لان ال ذار والفوسذفات  ذو ثابذر فذي كذل  هالطبيعة الوراثية المميذزة لهذذه الجزيتذ

 حامض عووي والمتغير الوحيد  و الماعدة النتروجينية .

 

 القواعد النتروجينية: 

و ذي ثنائيذة الحلمذة  Guanine(G)و Adenine(A) مل وتشذ Purines (1من المواعد  تتأل     

مالذذذذذذذذي  Uracile(U)وكذذذذذذذذلك  Thymin(T)و  Cytocin(C)وتشذذذذذذذمل  Pyrimidines (2و 

و ذي احاديذة  ( Uفذي  3CHجذذر  بإزالذةبذدلا مذن الثذايمين ويفذره عنذه  RNAيدخل في تركيذ  

 .(2)شل  لحلمة ا

مذذذذع ال ذذذذار الخماسذذذذي بواسذذذذطة اواصذذذذر كلاياوسذذذذيدية المواعذذذذد النتروجينيذذذذة   ذذذذذه تذذذذرتب     

glycosidic bonds لل ذذار الخماسذذي وذرة  1 تتاذذون  ذذذه الاواصذذر بذذين ذرة الاربذذون رقذذم

للماعذذدة   9 للماعذذدة النتروجينيذذة بالن ذذبة للبايرمذذدينات او ذرة النتذذروجين رقذذم 1 النتذذروجين رقذذم

 .(3)شل   النتروجينية بالن بة للبيورينات

      Nucleosideالنتروجينية + سار خماسي        *الماعدة

*Nucleoside  مجموعة فوسفات +         Nucleotide  

عبذذارة عذذن ارتبذذاط مجموعذذة  )او الماعذذدة Nucleotideالنوويذذة م للأحمذذاوالوحذذدة البنائيذذة    

وتعتمذذد ت ذذمية  ذذذه المواعذذد ح ذذ  اخذذتلاف عذذو  ال ذذار  الفوسذذفات مذذع مجموعذذة النيوكليوسذذايد

كذان سذار خماسذي منمذوص الاوك ذجين  فذإذاالخماسي الموجود وكذلك عو  الماعذدة النتروجينيذة. 

لنتروجينيذذة اح ذذ  الماعذذدة  وأيةذذا Oxyغيذذر منمذذوص الاوك ذذجين ي ذذمى وإذا Deoxyي ذذمى 

 الموجودة.  

 

 لتلوين سلسلة الحامض النووي: Nucleotidesكيف ترتبط 

الماوعة للحامض النووي عن طري  اواصر كيميائية تتاذون بذين  Nucleotides ترتب  المواعد  

مجموعذذة الفوسذذفات المرتبطذذة مذذع ذرة الاربذذون لل ذذار الخماسذذي لماعذذدة معينذذة مذذع ذرة الاربذذون 

 الفوسفاتية ثنائية الاستر  ربالأواصلل ار الخماسي للماعدة التالية و ذه الاواصر الموية تدعى 
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Phosphate diester bonds  ارتبذاط المواعذد مذع بعةذها علذى طذول الشذري   تعمذل علذىالتذي

صذفة المطبيذة  DNAو ذذا الارتبذاط  ذو الذذي يعطذي سل ذلة  RNAاو DNAالنووي سواء كان 

لل ذار الخماسذي فذي  5حمل احد طرفي ال ل لة مجموعة فوسذفات مرتبطذة بذذرة الاربذون يحيث 

لل ذار الخماسذي  3حين ينتهي الطذرف الاخذر بمجموعذة  ايدروك ذيل مرتبطذة مذع ذرة الاربذون 

 .(4)شل  

 

 :Double helixالحلزون المزدوج 

واحذد مذن  Watson and Crick, 1953)م 1953يعتبر الاعجاز الرائذع لواط ذن وكذرك عذام    

ا ذم الاعجذذازات فذي تذذاريخ علذم الحيذذاة وذلذك ب ذذب  كوعذه مهذذد الطريذ  لفهذذم وظذائ  الجذذين علذذى 

الم ذذتوى الجزيتذذي ويذذنص  ذذذا الاعجذذاز علذذى كذذون الذذدعا تتاذذون مذذن سل ذذلتين متممتذذين لبعةذذهما 

ه يذذبحيذث تشذذال ف  20Aºتلتفذان حذذول محذور بحيذذث ياوعذذان حلزوعذا مزدوجذذا منت مذا يبلذذ  قطذذره 

المواعذد  تشذاللفوسذفات الجذزء الخذارجي للحلذزون فذي حذين احدات ال ار الخماسي ومجموعة و

الى الداخل وبشذال عمذودي علذى محذور الحلذزون والم ذافة الفاصذلة والنتروجينية العمود الفمري 

لذا فان اللفة الواحدة مذن    Aº 34تبل   وأخرىوالم افة بين لفة Aº 3.4   ي  وأخرىبين قاعدة 

لشريطين مذع بعةذهما عذن طريذ  اقواعد عتروجينية. وياون ارتباط   10كل  ري  تحتوي على 

بذذذثلاو اواصذذذر  Cمذذذع  Gصذذذرتين والذذذ  آب Tدائمذذذا مذذذع  Aالاواصذذذر الهدروجينيذذذة اذ يذذذزدوج 

الوحيذد   و التركي  المماذن Base pair  (bp)لنو  من الازدواج الماعديا يدروجينية وان  ذا 

وذلذذك ب ذذب  الخلذذل الذذذي يحذذدو عنذذد اعت ذذام الحلذذزون المذذزدوج فذذي حذذال ارتبذذاط قاعذذدتين مذذن 

البيورين مذات حلمتين( مع بعةها او قاعدتين من البايرمدين مذات حلمة واحذدة( مذع بعةذهما. اذ 

ة بذذين ان الم ذذافة اللازمذذة لارتبذذاط   المواعذذد النتروجينيذذة بذذين حلمتذذي البايرمذذدين اقذذل مذذن الم ذذاف

حلمتذذي البيذذورين ممذذا يذذؤدي الذذى خلذذل فذذي اعت ذذام الحلذذزون وتعتبذذر  ذذذه الخاصذذيه و ذذي خاصذذية 

تتاميذة العلاقذة الالذى  تتاذون عتيجذة لأعهذاالازدواج الماعدية من ا م صفات حلذزون الذدعا المذزدوج 

بذذين تتذذابع المواعذذد بذذين الشذذريطين وكذذذلك علذذى  ذذذا الاسذذال يماذذن المذذول بذذان سل ذذلتي الحلذذزون 

 Gاو ع ذبة  Tالذى  Aستاوعان متخالفتين في المطبية ايةا. وبهذذا يماذن المذول بذان ع ذبة كذل مذن 

 .(5)شل   لواحد في كل جزيتات الدعا  اويةتمتاون  C  الى

T / A = 1, G / C = 1  But    A + T / G + C = different 

في كل الحيواعات والنباتات الراقيذة ولاذن  نذاك  G  +Cتاون اعلى من ع بة  A +T دائما ع   

ان ع ذذبة فذذاختلافذذات كبيذذرة فذذي  ذذذه الن ذذ  فذذي الروا ذذح والجذذراثيم والنباتذذات الواطتذذة. لذذذلك 

A+T/G+C .تعتبر كصفة تشخيصيه بين الاائنات الحيه 



 د

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 د

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 د

 :  DNAللـ والأطوالقياس الاوزان الجزيئية 

تمذذال الاوزان الجزيتيذذة للذذدعا بالذذدالتون وان معذذدل الذذوزن الجزيتذذي لذذزوج مذذن النيوكليوتيذذدات    

، واحياعذا عنذد عذدم كتابذة دالتذون فاعذه  دالتذون 660 ذو bp والذذي ي ذمى عذادة بذالزوج الماعذدي 

 دالتون.   1.661x  10 24: غم =  يشير الى وحدة الدالتون

امذذذا الاطذذذوال فتمذذذال عذذذادة بعذذذدد الازواج الماعديذذذة وت ذذذتخدم عذذذادة كيلذذذوزوج قاعذذذدي اذ ان     

 زوج قاعدي. 1000كيلوزوج قاعدي = 

تختل  جزيتات الدعا في مماومتها للحرارة اعتمادا على طبيعة المواعذد النتروجينيذة الداخلذه فذي    

الحرارية مذن تلذك التذي  ذي  للإذابةة اكثر مماوم G+Cتركيبها اذ تاون الجزيتات الغنية بالمواعد 

رجذذة حذذرارة عاليذذة تمتذذرب مذذن       فلذذذلك عنذذد تعذذرو حلذذزون الذذدعا المذذزدوج الذذى د A+Tغنيذذة بذذ 

Cº100  او اكثذذر تتا ذذر الاواصذذر الهيدروجينيذذة التذذي تذذرب   ذذذه المواعذذد وبذذذلك يبتعذذد الخيطذذان

طبيعتذه. وبمذا ان المواعذد مذن  المتتامان عن بعةذهما فتعذرف  ذذه ال ذا رة بم ذخ الذدعا اي تغييذر

بذثلاو اواصذر  يدروجينيذة فعندئذذ تاذون الحذرارة اللازمذة   Cترتب  مع المواعد من عو   Gعو  

اعلذذى مذذن تلذذك التذذي تفصذذل حلذذزون الذذدعا  G+Cلفصذذل حلذذزون الذذدعا المذذزدوج للعينذذة الغنيذذة بذذ  

 صرتين  يدروجينيتين.آلان الاخيرة ترتب  ب A+Tالمزدوج الغني ب  

 لدرجذذة بتعريةذذهاعذذادة ارتبذذاط خيطذذي حلذذزون الذذدعا المم ذذو  كليذذا او جزئيذذا وذلذذك  بالإماذذان   

عذذن طريذذ  التبريذذد البطذذ  لمحلذذول الذذدعا المم ذذوخة اذ ت ذذمح  ذذذه العمليذذه بالتمذذاء  56Cºحذذرارة 

فلذذذلك  ،الخيذوط المفذذرده المتتامذة وارتباطهمذذا معذا عذذن طريذ  اعذذادة بنذاء الاواصذذر الهيدروجينيذة

تغلال  ذه العمليذة لصذنع جزيتذات دعذا  جينذة وذلذك عذن طريذ  التبريذد البطذ  لخذي  دعذا يمان اس

 مم وخة مشتمة من عوعين مختلفين من الاائنات.

وكذذلك بالن ذبة الذى الفذار امذا اذا  %100مثلا الدعا المشتمة من الاع ذان ياذون اعذادة الارتبذاط ف   

 ذتاون فمن دعا الفذار  والأخرىدعا  جينه احد خيطيها من دعا الاع ان  هاريد الحصول على جزيت

من طول دعا الاع ان و ذا يعني بذان  نذاك بعةذا  %25تزيد عن  ع بة الارتباط في  ذه الحاله لا

من جينات دعا الاع ان تحمل  بها كبيذرا مذن جينذات الفذار بينمذا تختلذ  الجينذات الاخذرى اختلافذا 

ب  وبذذلك يماذن الاسذتفادة مذن  ذذه العمليذة للتوضذيح بذين المجذاميع التصذنيفية تاما وعنذد ا لا تذرت

 المختلفة او المتشابهه مع بيان ع   الاختلاف.

 

  ناك تشابه كبير بين بناء جزيتات الدعا والرعا باستثناء بعض الاختلافات و ي: 
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DNA RNA 

 سار غير منموص الاوك جين ال ار منموص الاوك جين

 U الماعدة يحتوي على T الماعدة يحتوي على

مذذذذذذذذزدوج الةذذذذذذذذفيرة عذذذذذذذذدا فذذذذذذذذي روا ذذذذذذذذح 

Parvovirus 

 Reovirusمفرد الةفيرة عدا في روا ح 

   

 هناك عمليتان اساسيتان مختلفتان في خزن المعلومات في الخلايا وهما: 

 :DNA replicationتلرار الدنا 

لذلك يج  ان تاون امينة في عمل المادة الوراثية اذ ان الاجيذال الناتجذة  ،ألوراثيةتخزين المادة     

مذذن الاذذائن المختذذزن يجذذ  ان تحتذذوي علذذى عفذذ  المذذواد والاميذذة مذذن المذذادة الوراثيذذة فذذي الاذذائن 

الاصلي. تموم جزيتات الدعا بنمل وخزن المعلومات الوراثية بصذورة امينذة مذن جيذل الذى اخذر لذذا 

ا المذدرة علذى التاذرار بصذورة دقيمذة غيذر قابلذة للخطذأ اي بذدون اي زيذادة او لابد من ان تاون له

عمصذذان بحيذذث يذذؤمن حصذذول الاجيذذال الناتجذذة علذذى عفذذ  النوعيذذة والاميذذة مذذن الذذدعا مالمعلومذذات 

الوراثيذة( الموجذذودة فذذي الاصذذل مالابذذاء( واقتذذر  واط ذن وكذذرك بعذذد  ذذهر واحذذد مذذن اكتشذذافهما 

 Semi-conserveن طريمذة التاذرار الم ذمى بذالتارار  ذبه المحذاف  لطبيعذة الذدعا الحلزوعيذة بذا

replication تعتمد طريمة التارار على حميمة تاامل  ذريطي الحلذزون ح ذ  قاعذدة الازدواج و

 ذذذذه الطريمذذة باعفصذذذال خيطذذي الحلذذزون فذذذي بدايذذة العمليذذذة عذذن بعةذذذهما  روافترضذذالماعذذدي 

  جديذذد مذذتمم لذذه لينذذتم حلذذزون مماثذذل تمامذذا واسذذتخدام كذذل خذذي  كمالذذ  يخلذذ  علذذى اساسذذه  ذذري

جديد و اذا بالن بة للشري  الثاعي النذاتم عذن  ذذه  وآخرللحلزون الاصلي يحتوي على خي  قديم 

العملية وت تمر عملية التارار بهذه الصورة بحيذث تتةذاع  عذدد الحلزوعذات المزدوجذة فذي كذل 

 . (6)شل  جيل  في كل 2:1دورة وتارار اي الشري  الاصلي تبمى ع بته 

 

 -A الية تلرار الدنا بالمختبرThe mechanism of DNA replication 

  توفر المواد والعناصر التالية:    الى اختبارتحتاج عملية تخلي  جزيتات الدعا في أعبوبة 

 Taq)يدعى  اممختبرين Pure DNA Polymeraseأعزيم بوليميريز الدعا النمي  -1

       ويعذد الأعذذزيم  ذذو  Kornberg et al. (1955)مذذن قبذل  1955 ذذذا الأعذزيم عذذام  أكتشذ  

المواعذد المختلفذة  بإضذافةالم ؤول عن تخلي  خيوط الدعا الجديدة أثنذاء عمليذة التاذرار وذلذك 

الماعذذدي بشذذال متتذذام لخذذي  الذذدعا الأبذذوي الذذذي  الازدواجح ذذ  قاعذذدة والذذى الخذذي  النذذامي 

 .العملية ذه ي تخدم كمال  في 

1
- 
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,  (dATPثلاثذذي الفوسذذفات   ومنمذذوص الأوك ذذجين  ال ذذاروالأعذذوا  الأربعذذة مذذن المواعذذد  -2

dGTP  ,dTTP  ,dCTP  ) 

  .DNA Polymeraseالةروري والمهم لفاعلية أعزيم  Mg++أيون المغني يوم  -3

  .الذي ياون خيطا ً مفرداً أو مزدوجا DNAقال  من ال    -4

عذين فذي ممذة لتتذابع مصذغيرة مت RNAأو  DNAقد ياون عبارة عن قطعة و Primerبادئ  -5

 حرة .  OH-3المال  وذات عهاية 

البذذادئ مذذع الجذذزء المذذتمم لذذه فذذي المالذذ  ومذذن ثذذم يبذذدأ أعذذزيم  ارتبذذاطتبذذدأ عمليذذة التخليذذ  بعذذد     

 الازدواجو ح ذ  قاعذدة  OH-3الذى عهايذة  خذرىالمواعذد واحذدة بعذد الأ بإضذافةبوليميريز الذدعا 

في المال  و  اذا تةاف المواعد و ي ذتمر  Aالى البادئ في حالة وجود  Tالماعدي فمثلا تةاف 

  3              5 باتجاهللخي  الجديد  الاستطالةويؤدي الى  بالإضافةالأعزيم 

 

B-  تلرار الـــــDNA   داخ  الخلاياDNA replication inside the cell 

تاون عملية تارار الدعا عبارة عن عملية أعزيميذة معمذدة تشذترك فيهذا الاثيذر مذن الأعزيمذات و     

 الاستتصالثم  الاستطالةبثلاو مراحل  ي التارار و   ذهالعوامل الم اعدة و تمر عملية التارار 

  التاذرار  بمنشذأسوم الدائري للجرثومة دائما من عمطة ثابتة تدعى مويبدأ تارار الارو إذو الرب  . 

ندئذذذ يبذذدأ أعذذزيم عو النمطذذة و يبتعذذدان عذذن بعةذذهما   ذذذه( حيذذث ينفذذك خيطذذا الحلذذزون فذذي  Oم 

ي ذذتطيل الخيطذذان بذذوليميريز الذذدعا بتخليذذ  خيطذذين جديذذدين متتذذامين للخيطذذين الأبذذويين و  اذذذا 

الخيطذذين الأبذذويين  اعفصذذالخيطذذي الحلذذزون المذذديم و تذذدعى منطمذذة  اعفصذذالالجديذذدان و ي ذذتمر 

للخيطذذين الجديذذدين فذذي كذذلا  الاسذذتطالة. وت ذذتمر عمليذذة   Replication forkبشذذوكة التاذذرار 

النمطذذة   ذذذهالذذى أن يصذذلا فذذي عمطذذة علذذى الاروموسذذوم  ممابلذذة لمنشذذأ التاذذرار ت ذذمى  الاتجذذا ين

التاذذرار  تامذذا ً و تاتمذذل عمليذذة اعفصذذالاعنذذد ا ينفصذذل الخيطذذان الأبويذذان  Terminusبالنهايذذة 

بذالتارار  هت مى عملية التاذرار  ذذوبتاوين حلزوعين يتاون كل منهما من خي  جديد و أخر قديم 

 .(7)شل   Bidirectional replication الاتجاهثنائي 

أما في الخلايا الحميمية النواة فيلاح  وجود أكثر من منشأ تارار واحد في الاروموسذوم وذلذك     

 لابر حجم الاروموسومات ممارعة مع الاروموسوم المفرد الصغير الواحد الدائري . 

 

 

 وعادة ياون الخي  الاعلى اتجا ه  DNAل من خلال الشال امامك فاعه عباره عن خيطين من ا
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3                                                             5 

 والخي  الاسفل ياون اتجا ه                    

 الاصلييانالخيطان               الخيطان                                                                        5

    الم تن خان                       5         3       5          3     5          3
                

5                                                              3  

 

 

 عملية التةاع  سوف ينفتح طرفا الخي  من الي ار عن بعةهما ماوعان  ال  وكه  فأثناء     

Fork  .  وعندما يبدأ التةاع   سوف  ياتي الPrimer  والذي يج  ان ياون حاوي على

 ي التي ترتب  بها المواعد  النهايةو ذه  OH      3مجموعة الهيدروك يل في عهايته 

من خلال الرسم ووبذلك  5        3اتجاه استطالة الخي   ي  النتروجينيه لذلك دائما ياون

 سياون:

سوف يرتب  في طرف الخي   primerل  مشاله لان ا فيهااستطالة الخي  الاول لا توجد     

 الحره على اليمين وبالتالي فان المواعد النتروجينيه سوف تةاف من OHالاي ر وتصبح عهايته 

 . 5        3اي ياون الاتجاه من  اليمين الىالي ار

سوف يتصل ولان لي  في  primerاما الخي  الاسفل فان اتجا ه عا  الاول وبالتالي فان     

قواعد من طرفه الاي ر وبالتالي فان الامتداد للخي  المتمم له  عدةطرفه الاي ر واعما على بعد 

اعفصال الخيطين الاصليين عن بعةهما  ولان قطعه صغيره ثم يزداد 5          3سياون باتجاه 

اخر ويةي  قواعد عتروجينيه بنف  اتجاه   primerوحينها يرتب   اخرى قواعد عدةبم افة 

اخر   primer فيأتيقواعد  عدةالمطعه ال ابمة ثم يزداد اعفصال الخيطين الاصليين بممدار 

عن قطع  عبارةويرتب  ويامل قطعه اخرى و اذا الى ان ياون الشري  المتمم للخي  الاسفل 

 النهايةاوكازاكي مع به الى العالم الذي اكتشفها( وفي قطع عن بعةها ويطل  عليها  منفصلة

)شل   ياون  ناك اعزيم يموم برب   ذه المطع مع بعةها ليصبح خي  م تن خ من الخي  الاسفل

8). 

 

 Gene expression:تعبير الجينات عن نفسها  

عبارة عن عملية تحويل المعلومات الوراثية المخزوعة في الجين الذى بذروتين فعذال مذن خذلال     

و الترجمذذة بحيذذث تشذذمل الأخيذذرة عذذددا ً مذذن عمليذذات التحذذوير علذذى البذذروتين  الاستن ذذا عمليتذذي 

 الفعال .  النهائي الشال ئهلإعطاالناتم 
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  : الخطوات العريضة لتعبير الجين

  .تباعد خيطي حلزون الدعا عن بعةهما -1

 رعا رسول متممه .  هخيطين كمال  لتخلي  جزيتالأحد  استخدام -2

الى مواقع تخلي  البروتينذات فذي الرايبوسذومات  هأعتمالالرعا الرسول عن قال  الدعا و الاعفص -3

 المعلومات الوراثية ( .  م عمل

ثذلاو أعذوا   با ذتراكوذلذك  mRNAترجمة المعلومات الوراثية المنمولة فذي الرعذا الرسذول  -4

( و أعوا  مختلفة من الأعزيمذات والبروتينذات التذي  mRNA  ,rRNA  ,tRNAمن الرعا م 

ت الماوعذة سل ة متعددة من الببتيذدا لإعتاجالمخلمة من البروتين  هتعمل تحويرات على الجزيت

 لجزيتة البروتين الفعال. 

 

DNA 

DNA mRNA protein 

  replicationتةاع  

  Translationترجمة   Transcriptionأستن ا  

  Expression   2تعبير

1 

 ب أ

 مخطط يبين خطوات عملية التلرار والترجمة



 د

 ي عملية عمل المعلومات الوراثية المخزوعة في الذدعا الذى  :Transcription الاستنساخ -أ

المعلومات الى مواضذع   ذهالرعا الرسول التي تموم بنمل  جزيتهمعلومات وراثية مخزوعة في 

أخذرى  جزيتذهالعملية عمل المعلومات الوراثية الى   ذهصنع البروتينات في الخلية اي تتةمن 

 .  mRNAمشابهة و لان لي ر مطابمة و ي 

في تتابع البيورين و البايرمدين التي تؤل  الجينذات تامن جميع المعلومات الوراثية للخلية     

الخطذوة الأولذى فذي تعبيذر الجذين  الاستن ذا ( و تعتبذر عمليذة  DNAفي حامةها النذووي م 

فذي ال ذ   البايرمذدينلتتابع المحدد لمواعد البيذورين والرسالة المشفرة في ا استن ا و  عف هعن 

DNA  تبدأ بعملية أعزيميذة معينذة منذاظرة لعمليذة تةذاع  ال ذ  اذDNA  حيذث يمتذرب أعذزيم

RNA polymerase   م المذذرتب  بال  ذ(DNA   و  طولذذهعحذو بدايذة الجذذين و يتحذرك علذى

 RNA جزيتذهمفردة الةذفيرة تاذون متتامذة لأحذدى ضذفائر الذدعا تذدعى  RNA جزيتهيخل  

تطاب  بطولها لجين واحد فمذ  . تختلذ  الجينذات فذي الحجذم و و mRNAبالرعا الرسول  ه ذ

عفذ  طذول الجذين لذك تيم mRNAوكليوتيد لهذا فأن يع 1000أطوالها المعمول  و  للان معد

 . (9)شل   الذي استن خ منه

 

الذذى  mRNAيذذتم ترجمذذة تتذذابع البيذذورين و البايرمذذدين فذذي  :Translationالترجمككة  -ب

البذذروتين م ببتيذذد معمذذد ( و المشذذفر تركيبهذذا بواسذذطة الجذذين  لجزيتذذه هتتذذابع للأحمذذاو الأمينيذذ

 ه وتتةذذمن  ذذذ ً.التخليذذ  الحيذذوي المعمذذدة وضذذوحا آليذذاتالعمليذذة مذذن أكثذذر  و ذذذهالم تن ذذخ 

و  tRNAو مذا   RNAمن  آخرينوخيطين عوامل البروتين العملية عدة أعزيمات مختلفة  و

rRNA  مذذن مجمذذو  الطاقذذة الم ذذتهلاة بواسذذطة عمذذو الجرثومذذة ماذذرل  95وأن حذذوالي %

بالن ريذذة المركزيذة لعلذذم  هلعمليذة تخليذ  البذذروتين . وغالبذا ً مذذا يشذار الذذى عمذل المعلومذذات  ذذ

  :أي  الاتجاهالحياة الجزيتي و التي كان يعتمد سابما ً بأعها أحادية 

 (  DNA                     mRNA                    Proteinم 

ح معينذذة قذذد ت ذذب  ال ذذرطان فذذي الحيواعذذات و منهذذا متلازمذذة العذذوز  ذذأن روالاذذن لذذوح      

 ذتخدم ت( حيث   DNA                   RNAالمناعي المات   تتمان من عمل المعلومات م 

 .  Reversetranscriptaseالرجعي  الاستن ا العملية أعزيما ً معينا ًيدعى بأعزيم   ذهفي 

 . tRNAفي الخلية و بعده  RNA% من  90حوالي  rRNAيشال 

% من الذوزن الجذاف للخليذة الجرثوميذة النموذجيذة وتاذون  50تؤل  البروتينات أكثر من     

 التراكيذ   ه ذل مثتو المارسة لتخلي  البروتينات ومات من أكثر التراكي  البارزة  والرايبوس

 مع بعةها لتاوين  هالأحماو الأميني اتصال( كمنصة عمل يتم عليها  م الرايبوسومات
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فذذي ال ذذايتوبلازم و يعتمذذد  همذذن الحبيبذذات الصذذغيرة  ذذذ 15000ويوجذذد حذذوالي  ،البروتينذذات

كذذان معذذدل تخليذذ   وكلمذذا  عذذدد ا المةذذبوط علذذى مذذدى تخليذذ  البذذروتين مذذن قبذذل الجرثومذذة

البروتينات أعلى كلما كذان عذدد الرايبوسذومات أكثذر . وتتذأل  حبيبذة الرايبوسذوم مذن جذزئين 

الرعذذا و غالبذذاً مذذا و  مختلفتذذين  مذذا البذذروتينوكذذل جذذزء بذذدورة يتذذأل  مذذن جذذزيتتين كبيذذرتين 

والأعمذاط  ذلك لتميز مذا عذن الأعذوا  الرعا الرايبوسومي  وو  ي ميان بالبروتين الرايبوسومي

 التي تؤدي أيةا ً دوراً في تخلي  البروتينات .  RNAالأخرى من البروتين وال   

 

 

 

 

 

 

عنذد طرد ذا مركزيذا ً ب ذر  عاليذة جذداً  ةترسذيبيبشال عام تمتاز بخاصذية  الرايبوسومات    

منصذذة لتخليذذ   الراي ذذومات تعتبذذر ،اكبذذرحيذذث تترسذذ  بصذذورة أسذذر  كلمذذا كاعذذر كثافتهذذا 

   البروتينذات لأعهذا تحتذوي علذى الأعزيمذات التذي تذرب  الماوعذات الأساسذية لتخليذ  البروتينذات 

   المةذافات الحيويذة التذي تتذداخل مذع عمليذة تخليذ  البذروتين بالأعزيمات  ي ر هووظيفة  ذ

مهمذذاً فذذي عمليذذة تخليذذ   50sو  30sتفايذذك الرايبوسذذومات التذذي وحذذداتها الفرعيذذة يعتبذذر و

 البروتين . 

 

 خليق البروتين الخطوات التالية :تتضمن الوجوه الرئيسة لعملية الترجمة في ت

الفوسذذفاتية عاليذذة الطاقذذة  الآصذذرةعلذذى ح ذذاب حذذامض أمينذذي مختلذذ   20تنشذذي  جزيتذذات  -1

الناقلذذة للحذذامض الأمينذذي  هوذلذذك بتاذذوين أصذذرة عاليذذة الطاقذذة بذذين الجزيتذذ ATPموجذذودة فذذي 

tRNA هوالحذامض الأمينذذي و اذذذا فذذأن الرعذا الناقذذل للحذذامض الأمينذذي ياذون مشذذحوعاً فذذي  ذذذ 

أمينذذي . أن تنشذذي  أي مذذن الحالذة فذذي حذذين ياذون غيذذر مشذذحون عنذدما لا ياذذون عذذاقلاً لحذامض 

وأن لاذل حذامض أمينذي مجموعذة  المختلفة يحتذاج الذى أعذزيم منشذ  مختلذ  هالأحماو الأميني

عاقذذل  tRNAجزيتذذات  5يمذذل عذذن  فذذي بعذذض الحذذالات قذذد ياذذون  نذذاك مذذا لا ،مذذن الرعذذا الناقذذل

 mRNAوعمذذل حذذامض أمينذذي معذذين لاذذي تعمذذل كوصذذلة معينذذة بذذين   مختلفذة قذذادرة علذذى ربذذ 

 . (10)شل  التي تؤل  البروتين  هوتين والأحماو الأمينيللبر

 

30s 50s 30s 
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RNA 

protein 

RNA 
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35 prolein  و  ()مختلف

RNA 

19 prolein   مختلف( و(
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قواعد النيوكليوتيد للرعذا الرسذول والأحمذاو كواسطة أو وصلة بين  tRNAلاي يعمل ال          

المجموعذة  يوكليوتيذدات .منذه تحتذوي علذى مجمذوعتين فريذدتين مذن الن جزيتذهفأن كل  هالأميني

وعذة الثاعيذة م فذي حذين تاذون المجم tRNA بجزيتذهتحدد الحامض الأميني الذي يرتب   الأولى

لأعذه   Anticodonمتتاما ً مع تتابع النيوكلوتيدات يذدعى بمةذاد وحذدة الشذفرة  التتابع الثاعي ( 

أمينذي  قواعد من الرعا الرسذول تشذفر لحذامض 3والذي  و مجموعة من   متتاماً  لوحدة الشفرة

 واحد . 

 70ذات  ذذذال ورقذذذة البرسذذذيم المؤلفذذذة مذذذن حذذذوالي  الآنالمدروسذذذة لحذذذد  tRNAكذذذل أعذذذوا     

لاذل منهذا مةذاد كذودون  tRNAعذو  مختلذ  مذن جزيتذات  20عيوكليوتيذد و نذاك علذى الأقذل 

و أن الأواصر الهيدروجينيذة  ذي التذي  هبالأحماو الأميني الارتباطمختل  وقدرة مختلفة على 

  الها المميز .  هللجزيتتعطي 

ذا  ذعنذد موضذع خذاص و mRNAالرعذا الرسذول  هيرتب  الرايبوسوم بنهاية واحدة من جزيت -2

عمليذة الترجمذة وفذ   همهم جدا ً لأعه يبدأ عنذد mRNA هالموقع الخاص للرايبوسوم على جزيت

   الصحيح في قراءة الاودوعات مالشفرة ( إطار ا

مذذع الرايبوسذذوم بحيذذث ياذذون مةذذاد كودوعذذات ال  ذذ  المشذذحوعة  tRNAتذذرتب  جزيتذذات  -أ -3

tRNA  ال   متتاماً  للاودوعاتmRNA  الموجودة في الرايبوسوم بحيث تثبر عف ها في مااعهذا

 mRNA بفةذذل التوافذذ  المتتذام لمةذذاد كودوعاتهذذا مذع كذذودون  الصذحيح علذذى ذلذذك الاذودون

في الموقع عندئذ يحفذز  tRNAمض الأميني المنمول بواسطة اعندما يثبر الح -ب .(11)شل  

بين مجموعتي كاربوك يل وأمين لأثنذين  Peptide bondالببتيدية  الآصرةأعزيم معين لتاوين 

يتحرر بعد ذلك الحامض  -ج .tRNAعلى جزيتتين متجاورتين في  هالأحماو الأميني همن  ذ

شذذحوعاً لاذذي الناقذذل و يبتعذذد  ذذذا الأخيذذر عذذن الرايبوسذذوم و يصذذبح غيذذر م tRNAالأمينذذي مذذن 

مرة أخرى كودون أخر مذتمم  هيشحن بعد ذلك و يرتب  بحامض أميني أخر ليرى مةاد كودوع

  .المثبتة على الرايبوسوم mRNA هله في جزيت

م ذذجلة م ذذبما ً و ياذذون بم ذذافة كذذودون  بآليذذةعلذذى سذذطح الرايبوسذذوم  mRNAيتحذذرك  –أ  -4

كل ثذلاو قواعذد سذوف تمذرأ ( . لذذا ياذون الاذودون م ع ذ   واحد أي ع   قراءة واحدة م يعني

أثنذاء تحذرك  -ب. أخذرى tRNA هبجزيتذ الارتباطبموقع ي تطيع  mRNAالمراءة ( التالي لل   

mRNA  عبر الرايبوسوم فأن رايبوسومات أخرى تتصل بنهايذةmRNA  أو  5حيذث ت ذتطيع

و بذذذذلك يتاذذذون  mRNA هعنذذذد مواقذذذع مختلفذذذة لذذذنف  جزيتذذذ الاتصذذذالرايبوسذذذومات مذذذن  6

يتاذذذذذذذون البذذذذذذذروتين الأولذذذذذذذي  باتحذذذذذذذاد مم و  polyribosomesالرايبوسذذذذذذذوم المتع    ذذذذذذذ دد 

polyprotein  . ) 
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ثلاثمائذة مذرة  4 الذى 1 مذن تحتاج ال ل ذلة النموذجيذة متعذددة الببتيذد الذى تاذرار الخطذوات -أ -5

تخل  سل لة كاملة متعددة الببتيد علذى الاروموسذوم حيذث  -ب. لتخلي  ال ل لة بصورة متااملة

م أحذذدى النهذذايتين ( وتنتهذذي عنذذدما  mRNAال  ذذ   هتبذذدأ عنذذدما يتصذذل الرايبوسذذوم ببدايذذة جزيتذذ

تنفصل ال ل لة الااملة لمتعدد الببتيد  ثمعلى الرايبوسوم عند أ ارة توق  (  mRNAتص  ل م 

حركذذة عبذذر سذذطح الرايبوسذذوم لتخليذذ  سلاسذذل بال mRNAو ي ذذتمر  tRNA همذذن أخذذر جزيتذذ

 .  5   1متعددة الببتيد مختلفة وذلك بعد تارار الخطوات 

 

 Genetic Code:الشفرة الوراثية 

والبارميذدينات فذي جزيتذات الذدعا   عبارة عن وصذ  العلاقذة بذين تتذابع قواعذد البيورينذات    

لبروتينذات المشذفر لهذا بواسذطة ال  ذ  فذي ا هوالرعا المراسل من جهة و تتابع الأحمذاو الأمينيذ

DNA  وmRNA ،   و /مذذذن ثذذذلاو مذذذن المواعذذذد الأحاديذذذة للبيذذذورين أو الاذذذودونويتذذذأل 

 64والتذذي تعذذين حذذامض أمينذذي واحذذد فذذي ال ل ذذلة متعذذددة الببتيذذد . يوجذذد  نذذاك   البايرمذذدين

حذذامض أمينذذي فمذذ  وذلذذك لأعذذه يماذذن  20رغذذم وجذذود  tRNAمذذن تشذذايلا ً ثلاثيذذا ً ممانذذا ً 

 ذذذا يعنذذي أن عذذدة واحذذد  tRNA مذذن قبذذل اكثذذر مذذن  أن يشذذفر واحذذد معذذينلحذذامض أمينذذي 

 ل ذذ  تشذذفر لذذنف  الحذذامض الأمينذذي و لاذذن لا يماذذن ن اناذذمم تشذذايلات ثلاثيذذة عيوكليوتيديذذة

tRNA  أول مذن أسذذتنب  فهذذرل كلمذات الشذذفرة لاذذل ر مذذن حذامض أمينذذي واحذذد وتحديذد أكثذذ

أ ميذذة فذذي علذذم الأحيذذاء  الاعجذذازاتوكذذان واحذذد مذذن أع ذذم  Nirenbergحذذامض أمينذذي  ذذو 

 الحديثة . 

 

 

 

 

 

 

 

وتذدعى  20ال  ذ   همذن الأحمذاو الأمينيذ لأي مكذودون( 64الثلاثيذات ال ذ    ذذهلا تشفر ثلاو من  

وعلذى الذرغم مذن ذلذك  Non-sense codonsالاودوعات بوحدات الشفرة التذي لا معنذى لهذا   ذه

 الثلاثذذة مهمذذة جذذدا ً لأعهذذا ت ذذتخدم فذذي تبليذذ  ا ذذارة  عهايذذة سل ذذلة البذذروتين الاودوعذذات  ذذذهفذذأن 

 أي أعها ت تخدم كعلامات ترقيم بين الجينات . تتميز الاودوعات الثلاثة التي لا معنى  .(1)جدول

34 = 64 

 حامض أميني  20تعطي ال   

 

24 = 16 

 حامض أميني  20تعطي ال   لا

 ولان أذا كان 

 عدد القواعد في اللودون 

  الهيدروجينيةعدد القواعد 

 (G.C.T.A ) 
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و  ذذي  tRNAال  ذذ   هلهذا بواسذذطة بروتينذذات عوعيذذة تحذرر سل ذذلة كاملذذة متعذذددة الببتيذد مذذن جزيتذذ

تطاب  بعملها علامات التنمي  الموجودة فذي لغذات البشذر . لأن عذدم وجذود التنمذي  أو التذرقيم فذي 

تصذل مذع تس mRNAمفذردة مذن  هالشفرة الوراثية فأن جميذع البروتينذات المشذفرة بواسذطة جزيتذ

عنذذد الاذذودون  ن ذذا الاست ابتذذداءز بينهذذا ومذذن المهذذم جذذدا ً أن تبذذدأ عمليذذة يذذيذذتم التمي بعةذذها و لا

ويمان قذراءة تتذابع النيوكليوتيذدات  ،الصحيح بل عند النيوكليوتيد الصحيح ضمن ذلك الا   ودون 

 على النمطذة التذي يبذدأ ع ذ  المذراءة عنذد ا و بالتذالي فهذو  ًاعتمادام المواعد ( بثلاو طره مميزة 

الأول حيذث يماذن تعيذين مجموعذة مختلفذة تمامذا ً مذن الأحمذاو  الاودون ابتداءيعتمد على موقع 

 ابتذداءالدعا وترجمة الرعا المراسل وحالما يحذدد موقذع  لاستن ا و ذا يؤكد البداية الدقيمة  هالأميني

بذالمراءة المت ل ذلة لثلاثذة قواعذد فذي كذل  مرالترجمة فذأن ع ذ  المذراءة سذوف ي ذتو    الاستن ا 

شذفرة الوراثيذة أن ياذون تتذابع الاودوعذات فذي الجذين متطابمذا بشذال مبا ذر مرة . تتطل  طبيعذة ال

 في البروتين المشفر بواسطة ذلك الجين .  هلترتي  الأحماو الأميني

 

 Artificial gene  الاصطناعيالجين 

  ائلا ً  و التخلي  الايميائي للجين و الذذي يعمذل  ًاعجازا Khorana et al. (1976 )حم  العالم 

 الاصذطناعي ذذا الجذين  يشذفر اذ coli scherichiaEفذي الجرثومذة  هبصورة طبيعية عند أدخال

حاويذذة علذذى تتذذابع دقيذذ   DNA جزيتذذهوتذذم تخليذذ   .الذذذي يذذرتب  بالثايروسذذين  RNAلتخليذذ  

قصيرة عند بدايذة الجذين و أ ذارة  ابتداءأ ارة الى تخلي   إضافةللبيورينات و البايرمدينات للجين 

بصورة صحيحة وكان يأمل  ذا العالم فذي دراسذته  عف هتوق  في عهاية ذلك لاي يعبر الجين عن 

و التوق  و ال ذيطرة علذى  الابتداءمعرفة تأثير تغيير تتابع البيورينات و البارمدينات في أ ارات 

يفية تاون جينات معينة لخلايا ال رطان خذارج عطذاه يمدم المفهوم الصحيح عن كلاي  الاستن ا 

 ال يطرة . 

 

  الخيط الحسي للجين : استنساخ

متمذذاثلين يطلذذ  علذذى الخذذي  الذذذي ي تن ذذخ الذذى الرعذذا  روغيذذ   نذذاك خيطذذين فذذي الجذذين متاذذاملين

الح ذي و ذو الذذي يحذدد تتذابع الأحمذاو ضذد الخي   Antisense strandب    mRNAالرسول 

الح ذي في ذمى بذالخي  د الح ذي ضذد للبروتين المشفر له أما الخي  الأخر المامل للخي   هالأميني

Sense strand  حيذذث لا ي تن ذذخ الذذىmRNA  لان تتذذابع المواعذذد لا يعنذذي  ذذيتا ً ولاذذن تامذذن

أو تةذاع  الذدعا . ياذون الحفذاز  خي  ح ي أثناء عمليذة تاذرار لإعتاجكمال   هاستعمالأ ميته في 



 د

العوامذل  ه ال وحدات ثنائية موجودة على الخيطذين اللذذان يشذتركان فذي عمذل  ذذ الفاصل علىو

 الم يطرة . 

 

 Gene: الجين

الذذدعا و ذذي تمثذذل الوحذذدات  جزيتذذهعبذذارة عذذن تتابعذذات معينذذة مذذن النيوكليوتيذذدات الموجذذودة فذذي 

  اائنات الحية و تاون على عوعين :الوراثية في ال

 

  :Structural gene الجينات البنائية -1

فذي  هيمان تعري  الجين البنائي على أعه تتابع النيوكليوتيدات الذذي يحذدد تتذابع الأحمذاو الأمينيذ

البروتين . ترتب  ببداية وعهاية كل جين بنائي تتابعذات مذن النيوكليوتيذدات ت ذمى العناصذر  هجزيت

    مذن خذلال تفاعلهذا مذع أعذزيم بذوليميريز الرعذا الاستن ذا الم يطرة التي تشذترك فذي تن ذيم عمليذة 

والبروتينات المن مة الأخرى . من أ م العوامل الم يطرة المرتبطة بالجينات البنائيذة  ذي الحفذاز 

promoter  و الفاصلterminator  و ذو الجذزء الذذي يذرتب  يمع الحفاز في بدايذة الجذين البنذائي

. أما الفاصل فذو التتذابع الذذي يذرتب  بنهايذة  الاستن ا ية به أعزيم بوليميريز الرعا لغرو بدء عمل

عمليذة  إعهذاءعذن قالذ  الذدعا و  للاعفصذاللبذوليميريز الرعذا  الإ ذارةالجين البنائي ووظيفته أعطاء 

 .  الاستن ا 

 

 الحفاز     الجين البنائي     الفاصل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 3 
 الرعا الرسول 

 أعفصال بوليميريز الرعا

 وتوق  الأستن ا 

 محل أرتباط بوليميريز الرعا 

 لبدء عملية الأستن ا  
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 Controlable gene or operonالجينات المسيطرة أو الأوبيرون  -2

الجينذات لهذا  هعبارة عن عدد من الجينذات البنائيذة المشذتركة بحفذاز واحذد و فاصذل واحذد و ذذ    

جميذع الجينذات البنائيذة الموجذودة فذي  خت تن ذالبعض الأخر و ت مى بالأوبرون .  يبعةهاعلاقة 

الرعذذذا الرسذذذول متعذذذدد المواضذذذذع بالأوبذذذرون مذذذرة واحذذذدة ماوعذذذة رعذذذا رسذذذول طويلذذذة ي ذذذمى 

Polycistronic mRNA  هالجينذذات  ذذي ال ذذيطرة علذذى بعذذض الخطذذوات الأيةذذي  ذذذهوظيفذذة 

 .  صفات معينة لإظهارالمتتالية 

 

 :E. coliاللاكتوز في بلتريا  اوبرون

 , IacZ , IacYثذلاو جينذات بنائيذة  ذي  نمذ E.coliاللاكتذوز فذي باتريذا يتاذون اوبذرون     

IacA  تمع متجاورة مع بعةها على كروموسوم الباتريا. اوضحر الدراسذات ان جذينIacZ  ذو 

 -علاقذذة مبا ذذرة فذذي عمليذذة تحليذذل اللاكتذذوز وذلذذك مذذن خذذلال اعتاجذذه لاعذذزيم بيتذذاالوحيذذد الذذذي لذذه 

مذذن الالوكذذوز  ماوعاتذذهالذذذي يعمذذل علذذى تا ذذير اللاكتذذوز الذذى  β-galactosidaseكلاكتوسذذيديز

             Mبروتينيذة تذدعى البذروتين  جزيتهفهو عبارة عن  IacYاما عاتم الجين والاالاكتوز. 

(M-protein)    كالاكتوسذذايد بيرمييذذز اوgalactoside permease  الذذذي يتركذذز وجذذوده فذذي

الغشاء ال ايتوبلازمي ويعمل على ت ريع عملية سح  اللاكتوز من الوسذ  وادخالذه الذى الخلايذا. 

 (thiogalactoside ، الم ذؤول عذذن تخليذذ  الاعذذزيم ثايوكالاكتوسذايد IacAامذا وظيفذذة الجذذين 

(transacetylase معروفة على وجذه التحديذد لحذد الان. فمذد لذوح  ان ال ذلالات  فلا زالر غير

الطافرة من  ذذا الجذين لا تعذاعي مذن اي خلذل فذي عمليذة اسذتهلاك اللاكتذوز، ممذا يشذير الذى عذدم 

ا ميته في  ذه العملية. يحتوي اوبرون اللاكتوز على عدد من العوامل الم يطرة التي تلع  دورا 

م عمل الاوبرون. فعلاوة على الحفاز والفاصل يحتوي الاوبرون مهما في عملية الاستن ا  وتن ي

، كما يوجد على بعد م افة قليلة من الاوبرون  operatorعلى عامل م يطر اخر يدعى المشغل 

 الذذي يشذترك فذي تن ذيم عمذل الاوبذرون regulatory geneاو الجذين المذن م  IacIجذين يذدعى 

  .(12)شل  

 

 اللاكتوز: تنظيم عم  اوبرون 

فذذره بذذين الجينذذات التركيبيذذة والجينذذات الخاضذذعة للتن ذذيم. فالجينذذات التركيبيذذة  ذذي تلذذك   نذذاك    

الجينات التي تعبر عن صفاتها بصورة م تمرة وبهذا فان عواتجها مالاعزيمذات( توجذد فذي الخلايذا 

وبذنف  التركيذذز تمريبذذا بغذذض الن ذر عذذن ظذذروف النمذذو المختلفذة ووجذذود المذذادة الاسذذال او عذذدم 

 ذا يطل  على مثل  ذه الاعزيمات اسم الاعزيمات التركيبية. اما عمل الجينات الخاضعة وجود ا. ل
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عزيمات الناتجة للتن يم فهو قابل للتحوير والتغيير ح   ال روف المحيطة بالجين ولهذا تدعى الا

 الم تحثة. بالإعزيماتعن مثل  ذه الجينات 

فالاعزيمذات التركيبيذة مثذل  والم ذتحدثة، ناك منطما صحيحا وراء تخلي  الاعزيمات التركيبية     

الاعزيمذذات المشذذتركة فذذي عمليذذة ايذذض الالوكذذوز تاذذون مطلوبذذة فذذي كذذل الاوقذذات وذلذذك لان  ذذذه 

 لحياة الباتريا. امذا عمليذات ايذض ال ذاريات الاخذرى مثذل العمليات الم تمرة والمهمة نالعملية م

يمتصذر علذى ظذذروف  وإعمذاتحذدو بصذورة م ذذتمرة،  اللاكتذوز والارابينذوز فهذي اقذذل  ذيوعا ولا

 معينة تاون فيها الباتريا بحاجة الى  ذه الاعزيمات. وأوقات

لذذا فذذان عمذو الباتريذذا فذي وسذذ  يحتذذوي علذى الالوكذذوز يجعلهذا غيذذر محتاجذة للاعزيمذذات التذذي     

هذذا ياذون لتفذي بذالالوكوز باعتبذاره مصذدرا للاربذون وتا لأعهذاتشترك فذي ايذض اللاكتذوز وذلذك 

اليذة ايمذاف  أ(-13الشكل  )متوقفا عن العمل لعدم الحاجة الى اعزيماته. ويوضذح  اوبرون اللاكتوز

مو ذذو مذذن  IacIعمذذل اوبذذرون اللاكتذذوز، حيذذث يمذذوم البذذروتين المذذن م المخلذذ  بواسذذطة الجذذين 

ممذذا يذذؤدي الذذى منذذع ارتبذذاط اعذذزيم  IacZالجينذذات التركيبيذذة( بالارتبذذاط بالمشذذغل المجذذاور للجذذين 

 بوليميريز الرعا بالحفاز ومن ثم ايماف استن ا  الجينات البنائية الثلاثة.

الى وس  يحتوي على سار اللاكتوز كمصذدر وحيذد للاربذون سذتعمل  E. coliخلايا  عند عمل    

( علذذى ادخذذال كميذذات قليلذذة مذذن جزيتذذات  IacYلمليلذذة مذذن اعذذزيم بيرمييذذز معذذاتم الجذذين الاميذذة ا

 effectors moleculeوستموم  ذه الجزيتات التي تذدعى الجزيتذات المذؤثرة  ألخليةاللاكتوز الى 

بتحفيز اوبرون اللاكتوز على العمل وذلذك مذن خذلال ارتباطهذا مذع البذروتين المذن م وفصذله عذن 

 (.ب-13)شل  ف ح المجال لبوليميريز الرعا للارتباط بالحفاز وبدأ عملية الاستن ا  المشغل مما ي

رعذذا رسذذول  جزيتذذه لإعتذذاجي تن ذخ اعذذزيم بذذوليميريز الرعذذا الجينذات البنائيذذة الثلاثذذة مذذرة واحذدة     

تدعى بالرعا الرسذول متعذددة المواضذع. وتمذوم الرايبوسذومات بترجمذة الرعذا الرسذول عذن طريذ  

. وبهذذا 3( ومن ثذم االتحذول عحذو النهايذة  IacZمالنهاية التي يوجد فيها الجين  5ها بالنهاية ارتباط

الذي ينفصل بعذد وصذول الرايبوسذوم  β-galactosidaseفان اول الاعزيمات المخلمة  و الاعزيم 

لترجمذذة  3بذذالتحرك باتجذذاه النهايذذة  . ت ذذتمر الرايبوسذذوماتstop codonالذذى مشذذفر التوقيذذ  

 بنف  الطريمة. IacAو  IacYالجينين 

ي تمر اوبرون اللاكتوز بالعمل طالما كاعر  ناك كمية معمولة من اللاكتوز في المحي  يمانها     

الارتباط بالبروتين المذن م ومنعذه مذن الارتبذاط بالمشذغل، ولاذن فذي حذال فمذدان اللاكتذوز سذيعود 

  م للارتباط بالمشغل وتوقي  عمل الاوبرون.البروتين المن
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تمثذذل الجينذذات البنائيذذة م الجينذذات التذذي ت ذذيطر علذذى تخليذذ  البروتينذذات( الغالبيذذة الع مذذى مذذن     

الجينذذات الموجذذودة فذذي الاروموسذذومات، الا ان خلايذذا لاائنذذات الحيذذة تحتذذوي ايةذذا علذذى اعذذوا  
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بروتينات. فهناك جينذات م ذؤولة عذن  النهائي جزيتات رعا ولي  عتاجهااخرى من الجينات ياون 

، اللذذان  (tRNA) ، واخرى م ؤولة عن تخليذ  الرعذا الناقذل(rRNA) تخلي  الرعا الرايبوسومي

الم تن ذخ عذن لجينذات البنائيذة. تحتذوي جينذات الرعذا يلعبان دورا مهما فذي ترجمذة الرعذا الرسذول 

وتخةذع جزيتذات لرعذا  ألبنائيذة،ايبوسومي والرعا الناقل على الحفاز كما  و الحال في الجينذات الر

الم تن ذخة عنهمذذا الذى عمليذذات تهيتذة عديذذدة قبذذل ان تأخذذ  ذذالها الفعذال حيويذذا الذذي يمثذذل النذذاتم 

       النهائي لمثل  ذه الجينات. 

 

 : Promoter الحفازات

معينة من المواعد تمع فذي أعلذى مجذرى الجذين أي فذي بدايذة الجذين و الذذي  عبارة عن تتابعات    

 المعلومات الوراثية.  استن ا عند ا عملية  تبدأيتعرف عليه ويرتب  به أعزيم بوليميريز الرعا لاي 

(  olic Eبينر الاثير من الدراسات طبيعة و تتابع المواعد في حف      ازات بدائي        ذ ة الن ذ واة م 

+ م أول قاعذدة 1متميزة في الحفازات وقد أعطذي الذرقم و  وأ ارت الى وجود ثلاو مناط  مهمة

حميمية في الجين الذي ي تن خ و يترجم (  الى الماعدة الأولى من الجين البنذائي م الذذي يبذدأ عنذده 

المناط   و ذهز بينما أعطير أرقام سالبة لتتابعات المواعد الماوعة للحفا الجين ( . استن ا عملية 

 الثلاثة المهمة  ي :. 

 (  -35منطمة م  -1

2- (Region – 10 ) pribnow – box 

 +  1المنطمة  -3

لحفذاز لبذدء باأعذزيم بذوليميريز الرعذا  ارتباطالمناط  الثلاثة تامن في كوعها تمثل مواقع   ذهأ مية 

 .  (14)شل   المعلومات الوراثية استن ا عملية 

 :Allele in Microbiology مجهريةالالالي  في الأحياء مفهوم 

 و تغير في عو  المواعد النتروجينيذة فذي الجذين بحيذث لا يذؤثر علذى عذو  البروتينذات الناتجذة     

       مذن تشذذفير الجذين المعنذذي . وبهذذا فهذذو يماذن أن يطلذذ  عليذة بأعذذه  ذال مذذن أ ذاال الجذذين المعذذين

 ن  ال وكل  ال يطل  عليه اليل . ويمان أن ياون للجين المشفر لبروتين معين أكثر م

 مثال: 

 A T C C A C G G T A G         ممطع من تتابع لجين يشفر لبروتين معين

 A T C C A C T G T A Gاليل للجين ال اب  يشفر لنف  البروتين            
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 Viruses الفيروسات

 :Nature of virusesطبيعة الفيروسات  

ن الخلايذا بأوجذه عديذدة . يتذأل  كذل عذتختلذ   كيماويذةأن جميع الفيروسات عبارة عن دقذائ      

مذن عمذ  واحذد مذن الأحمذاو النوويذة أمذا  Virion)حيث يذدعى بالفذايرون ممنها  فيروسيج يم 

( أن الأحمذذاو النوويذذة  Capsidمحاطذذا ً بغطذذاء بروتينذذي م الااب ذذد  RNAأو ال  ذذ   DNAال  ذذ  

. كمذا ( قد تتواجد مزدوجة الةفيرة أو مفردة الةفيرة لالا النوعين RNAأو  DNAم  للفيرول

تفتمذذد للماوعذذات الةذذرورية لتوليذذد الطاقذذة و تخليذذ  البذذروتين م الرايبوسذذوم مذذثلا(  الفيروسذذاتأن 

  .(15)شل   اعزيمات تشترك في تخلي  الحامض النووي علىمعينة فعلا ً  فيروسات احتواءرغم 

 

           :تصميم الفايروسات

او حلزوعذذي    Polyhedralتاذذون الذذدقائ  الفيروسذذية عمومذذا ذات تركيذذ  امذذا متعذذدد الاضذذلا      

Helical (16)شل   الشالينعاتم من ارتباطات معمدة لهذين  او. 

 

 Virus replication: تضاعف الفيروسات

في جميذع الفايروسذات التذي تمذر دراسذتها  الفيروسيتتشابه الخطوات الأساسية في التةاع      

  وح   الخطوات التالية: سواء تلك التي تصي  الخلايا الباترية أو الحيواعية أو النباتية

 

 Adsorption: الأدمصاص ) الأمتزاز (  -1

عنذد ا ستتصذادم  coli E مذع سذلالة ح اسذة مذن even-Tما مزج معل  من دقائ  العاثية  إذا    

مع الباتريا بمحذض الصذدفة . وأن الأليذاف الموجذودة عنذد عهايذة ذيذل العاثيذة  ذي مواضذع  العاثية

 . (17)شل  أدمصاصها التي ترب  بم تمبلات معينة على الجدار الخلوي الباتيري 

 

 Penetration:  الاختراق -2

 الم ذذتمر فذذي ذيذذل العذذاثي  Phage Lysozymeبعذذد عمليذذة الأدمصذذاص يمذذوم أعذذزيم معذذين     

عنذد ذلذك يختذره تيري . ثم يتملص عمذو ذيذل العذاثي  وبتحليل جزء صغير من الجدار الخلوي البا

. وعند ا تفتح قمة ذيل العاثي بحيث يصذبح ال  ذ   (18)شل  محور الذيل الجدار الخلوي ميااعيايا ً 

DNA   قنذاة ذيذل العذاثي . ثذم الفيروسي الموجذود فذي رأل العذاثي حذرا ً للحركذة يمذر عذن طريذ

بب اطة خذلال الجذدار الخلذوي و يختذره الغشذاء ال ذايتوبلازمي و يمذتحم داخذل  DNAيدخل ال    

 الخلية في حين يبمى الغطاء البروتيني للعاثي خارج الخلية . و اذا فأن بروتين رأل العاثي 
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تخذدم بروتينذات ذيذل العذاثي مذن الاتصذال عندما ياون خذارج خليذة المةذي  و DNAيحمي ال    

علذذى الذدخول الذذى خليذذة  الفيروسذيأختراقذذة ممذا ي ذذاعد الحذامض النذذووي  بجذدار خليذذة المةذي  

 المةي  . 

 

 :Replication of phage DNAالعاثي   DNAتضاعف  – 3

مذذن كروموسذذومات المةذذي  خذذلال دقذذائ  مذذن دخذذول  RNAال  ذذ   استن ذذا يتوقذذ  كامذذل عمليذذة 

DNA  العذذاثي الذذى المةذذي  و فذذي الواقذذع فذذأنDNA   المةذذي  يتحلذذل بالفعذذل بغةذذون دقذذائ

م تن ذذخ مذذن  mRNAالمخلذذ  فيمذذا بعذذد  ذذو  RNAالعذذاثي . أن جميذذع ال ذذ   إصذذابةمعذذدودة بعذذد 

DNA  ت تحوذ العاثية على كل الأيض الخلوي الباتيري لأغراضذها م تخليذ   الآلية وبهذهالعاثي

عذذدد أكثذذر مذذن العذذاثي ( مذذع ذلذذك ت ذذتمر أعزيمذذات المةذذي  بعملهذذا و تجهيذذز بالطاقذذة المطلوبذذة 

لتةذذاع  العذذاثي عذذن طريذذ  تا ذذير الالوكذذوز و تخليذذ  الوحذذدات الفرعيذذة للبذذروتين و الحذذامض 

ى أعها تشارك أيةذا فذي تخليذ  الحذامض النذووي للعذاثي و ال بالإضافةالنووي للعاثي المتةاع  

بذذروتين غطائهذذا و تحتذذاج عمليذذة تاذذوين بروتينذذات العذذاثي الذذى مشذذاركة رايبوسذذومات الباتريذذا 

الى أعزيمات المةي  المألوفة فأن العديد من الأعزيمات التي ت هذر فذي خليذة المةذي   بالإضافة

م ذات أصل عاثي ( . أي أعها تشذفر فذي ال  ذ   Phage – Specificالمصابة تاون خاصة بالعاثي 

DNA  الأعزيمذات الخاصذة   ذذهالعاثي و غير موجودة في خلية المةي  غير المصابة . وبغياب

الأعزيمات  ه. يموم أحد  ذالعاثي و بروتين غطائها  DNAبالعاثي لا يمان مواصلة عملية تخلي  

 – Phageف   ز أعزيم أخر م تح   ث بالعاثي المةي   ويح DNAالخاصة بالعاثي بعملية تحليل 

induced enzyme  ً تخلي  قاعدة البايرمدين م يدروك ي مثيل سايتوسين ( التذي تنذدمم عوضذا

العاثي يشفر لأعزيمذات مختصذة  DNAلذلك أن  بالإضافة ،العاثي DNAعن ال ايتوسين في ال   

 بتجميع بروتين كاب د العاثي . 

و البذروتين ( تمامذا ً م الحذامض النذووي  الفيروسيةتنفصل الماوعات  الفيرولوأثناء تةاع      

 فيذهالماوعات في الوقر الذي يدخل   ذهتنفصل  T-evenعن بعةها الأخر ففي مجموعة العاثي 

ذو  T-evenالعذاثي  DNAالى الخلية تاركا ً الغلاف البروتيني خارجها . وعليه فذأن  DNAال    

 ما :. وظيفتين م تملتين  

  .للعاثي DNAلتةاع  كمية أكبر من ال    الاستن ا أولا ً : أعه جهز بمال  

يذ  الأعزيمذات الم ذتحثة بالعذاثي الذذي يعمذل علذى تخل mRNA لاستن ذا ي ذتخدم كمالذ   ثاعياً  :

ما تمزقر الخلايا الباترية أثناء فترة مبارة و تدعى فترة الأست ذرار  إذاروتين الااب د . و اذا وب



 د

 هالعذاثي و أغلفتهذا البروتينيذ DNA اسذتبيان( من تااثر العذاثي عندئذذ يماذن  eclipse period م

 من غير وجود فريوعات العاثي الااملة . 

 

 : Maturationالنضج -4

لتاذذوين ذريذذة مذذن الفايروسذذات  للعذذاثي DNAتتةذذمن عمليذذة النةذذم بجمذذع البذذروتين وال ذذ      

الناضذذجة الناقلذذة للعذذدوى حيذذث تتجمذذع ذيذذول و رصول العذذاثي بصذذورة م ذذتملة بواسذذطة عمليذذات 

 DNAتدريجية تتةمن تجمع الوحدات الفرعية للبروتين وحالما يتاون الرأل فأعة يرزم مع ال    

 للعاثي و يتصل الذيل بعد ذلك . 

 

 :Releaseالتحرر  -5

ثي و مشذذفر لذذه بال    ذذ   نذذاك أعذذزيم أخذذر م ذتحث بالعذذا الإصذابةأثنذاء الأدوار الأخيذذرة مذذن فتذذرة    

DNA  العاثي يبتدئ بال هور . ذلك الأعذزيم  ذو الأعذزيم الحذال العذاثيLysozyme  الذذي يهةذم

الخليذة وتحذرر العديذد مذن فريوعذات  اعحذلالجدار خلية  المةي  من الداخل ممذا يذؤدي ذلذك الذى 

الفريوعذذات المتحذذررة تصذذي  الخلايذذا الح اسذذة المتي ذذرة و تعذذاد عمليذذة  و ذذذه ي العاملذذة .العذذاث

لأن ذلذك يعنذي  الإصذابة. ومن المهم عدم تخلي  الأعزيم الحال في بداية عمليذة  الفيرولتةاع  

 . (19)شل  ل تاوين أي عاثي عاضم قب هتحلل خلية المةي  من قبل افتراو

التذي ست تن ذخ الذى  الفيروسذي ناك العديد من الةواب  التذي تذن م منذاط  الحذامض النذووي     

mRNA  وعليذة فهنذاك رسذائل م مباذرة ( تتذرجم الذى  الإصذابةعند أيه فترة زمنية خلال عملية .

العذذذذاثي ( و رسذذذذائل م متذذذذأخرة ( تتذذذذرجم  DNAبروتينذذذذات عاثيذذذذة  مباذذذذرة  م أعزيمذذذذات تخليذذذذ  

متأخرة  م بروتينات الغلاف و الأعزيم الحذال ( . وتتوسذ  عمليذة ال ذيطرة علذى لبروتينات عاثية  

ع    ذ ة مذا الموض  ذ الذذي يحذدد بطريم RNAبتغيذرات فذي أعذزيم بذولميريز  ه ذذ الاستن ذا عملية 

 فيه .  الاستن ا  RNA Polymeraseيبت    دئ أعزيم الذي 

 

 Gene Mutations: طفرات الجين

حذدوو الطفذرة  آليذاترغم حدوثها بتارار واط  ( بعدد من الطذره و أكثذر تنشأ طفرات الجين م 

 يوعاً   ي في عملية تخلي  الدعا لأن أثناء زمذن الجيذل م التةذاع  ( تنفصذل ضذفيرتا الحلذزون 

ياون كل منهما مذتمم لواحذدة مذن الةذفائر الأصذلية لاذن فذي المزدوج و تخل  ضفيرتان جديدتان 

وأن الطفذرات   ،تةذاعفهالذدعا خذلال  يرين أو بايرمدين غير صحيح فذحالات عادرة قد يندمم بيو

 والبايرمدينات الصحيحة في مواقعها في   البيورينات بإدخالفي الجين المشفر للأعزيم  المختص 
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الذدعا ( سذتزيد مذن تاذرار الطفذرة فذي جميذع الجينذات الأخذرى  الحامض النووي عف ها م بذوليمريز

من عشرة أضعاف الى أل  ضع  و من الواضح أن الأعزيم المعطوب م حصذل فيذه تغيذر عتيجذة 

وضذب   وتن ذيم  ةالمواعذد الصذحيحة بذنف  دقذ إدخذاللتغير الجين الذي يشفر له ( غير قادر على 

 الأعزيم أو الجين الطبيعي . 

عيوكليوتيد أو ممطع كامل للجذين يذؤدي الذى تطفيذر فذي تتذابع عيوكليوتيذدات  إضافةو أن حذف أ    

أو الحذف لنيوكليوتيد معذين يذؤدي الذى تبذدل فذي  الإضافةالجين و بالتالي الى حدوو طفرة . وأن 

الطفذذرات أكثذذر خطذذورة مذذن تلذذك   ذذذهع ذ  المذذراءة للذذدعا عنذذدما ي تن ذذخ الذذى رعذذا مراسذذل وتاذذون 

 أو ممطع بممطع أخر .  بأخرىقاعدة واحدة  تبدالاسالناتجة عن 

يؤدي الى حدوو طفذرة ولاذن دون التذأثير علذى ع ذ   عيوكليوتيد أو ممطع بممطع أخر استبدال    

المذذراءة للذذدعا عنذذدما ي تن ذذخ رعذذا مراسذذل فلذذذلك  ذذذا النذذو  مذذن الطفذذرات أقذذل خطذذورة مذذن النذذو  

 الثاعي. 

 

 : Genetic Mutation الطفرة الوراثية

 ي تغير في تتابع المواعد في الجين بحيث يذؤدي الذى تغيذر ع ذ  المذراءة للذدعا عنذدما ي تن ذخ     

 الى الرعا رسول . 

 

  CARCINOGENSES AND MUTAGENISES والمسرطنات المطفرات

 وبين المطفرات ماهي المسرطنات وما الفرق بينها

المطفرات، والمطفرات هي المواد التى  هي المواد التي تسبب السرطان وهي من المسرطنات 

الوراثية للإنسان، وهذه المواد إما أن تكون مواد  تتسبب فى إحداث طفرات وراثية فى المادة

الاشعاع الصادر من بعض طبقات الأرض كالرادون أوالأشعة  ثلطبيعية من البيئة المحيطة م

طبيعياً في المياه والتربة أو تنتج الشمسي أو مواد كيمائية توجد  فوق البنفسجية من الاشعاع

 .بنا التفاعلات الكيميائية التى تحدث طبيعياً بين المكونات الطبيعية للبيئة المحيطة بسبب بعض

 

 السرطان كيفية حدوث

السليمة. وهذا الانقسام عادة مايتم التحكم به عن  السرطان هو عبارة عن انقسام عشوائي للخلايا

الأوامر للخلايا بالانقسام إذا كان الجسم يحتاج إلى زيادة  ا إعطاءطريق جينات معينة وظيفته

الطفولة أو وجود جرح يحتاج إلى خلايا تعويضية أو انقسام خلايا  عدد الخلايا كما في مرحلة

المناعية التي يحتاجها الجسم بكثرة في حالة وجود التهابات وغيرها من الحالات  الدم البيضاء



 د

فإن  ا إلى تكاثر خلوي. أما حينما لايحتاج الجسم إلى ذلك التكاثر الخلوييحتاج الجسم فيه التى

آخر. وهذا  تلك الجينات المسئولة عن الانقسام تعطي أوامر بمنع الانقسام الخلوي حتى إشعار

بالانقسام الخلوي فإن  يسمى نظام التحكم بالانقسام الخلوي. وإذا حصل خلل في نظام التحكم

يتكون لدينا كمية كبيرة جداً من  قسام المتكرر عشوائياً بدون حاجة لذلك حتىالخلايا تأخذ بالان

الخلايا التي لاحاجة لها فينتج الورم السرطانى، ويؤثر هذا الورم على أعضاء الجسم الأخرى 

 .ووظائفها

 سرطان؟ وهل جميع الطفرات مسرطنات؟ هل يستلزم حدوث أي طفرة حدوث    

على جينات عديدة تصل إلى الآلاف، وكل جين له وظيفة معينة،  يمن المعلوم أن الجسم يحتو

البشرة وآخر عن لون الشعر وجين مسئول عن شكل الأنف وجين  فهناك جين مسئول عن لون

وجين مسئول عن العظام وآخر عن الدم وجينات مسئولة عن الانقسام  مسئول عن الطول

فاذا حصلت تلك الطفرة في الجينات المسئولة عن العظام  السلوك وهكذا . الخلوي وجينات عن

وراثي يتعلق بالعظام وإذا صادفت تلك الطفرة جيناً مسئولاً عن البصر  أصبح هناك مرض

مشكلة وراثية في البصروهكذا كل جين يحصل فيه طفرة يكون هناك تأثير على  أصبح هناك

 .العضو الذى ينتمي إليه الجين وظيفة

 

 لل والطفرة يعني حدوث المرضحدوث الخ هل

يبدأ الجسم وعبر أجهزة وأنظمة في خلاياه بالكشف عن الخلل  عندما تحصل طفرة وراثية

ويقوم بإصلاحها فوراً، ويحصل في الجسم عشرات أو مئات الطفرات يومياً ولكن  والطفر

 لتالي جهازيقوم بإصلاحها دائماً، وإذا أخفق جهاز الكشف عن اكتشاف الطفرة يعجز با الجسم

الخلية  إصلاح الخلل الوراثي عن الإصلاح، فإن هناك نظاماً آخر يجعل الجسم يتغاضى عن تلك

تلك  عن طريق مايسمى الموت المبرمج للخلايا، فإن تجاوزت تلك الخلية المتطفرة جميع

المسئولة  الأنظمة استمرت بالانقسام وسببت المرض الوراثي، وإن كانت الطفرة في الجينات

 .حصل السرطانسين الانقسام ع

 

 تصنيف الطفرات :

 Spontaneous mutationالطفرات الذاتية  -1

وأن التذذردد الطفذوري الذذذاتي يعتمذد علذذى   الإع ذان ذو التطفيذذر الذذي يحذذدو ذاتيذا ً دون تذذدخل     

 ذذا و ذو قليذل جذدا ً و يلاحذ  أن  5-10   10-10ظروف النمو للاائن الحذي و يتذراو  التذردد بذين 

وقذد   صع  تميز الطافرات . أن سب  حدوو التطفير الذاتي غير معذروفيالتطفير ضتيل جداً  و
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الطفذرة ممذا يذؤدي  باتجذاهيف ر بحصول تغيرات بيتية تحي  بالاائن وتةغ  علذى مادتذه الوراثيذة 

 .  DNAالى حدوو خطأ في عملية تةاع  ال   

 

 Induced Mutation:الطفرات المستحثة  -2

وفي بعذض  5-10   3-10 ذا النو  من الطفرات ت تخدم في الصناعة وتردد ا عالي جدا ً بين     

ولفتذرات زمنيذة طويلذة يذزداد التذردد وقذد يصذل  الحالات عندما ت تخدم المطفرات بتراكيز عالية 

 .  2-10   1-10الى 

 

  كبف يحدث التطفير الذاتي أو المستحث

كلذه و ذي عبذذارة  DNAأي يحذدو التغيذذر فذي ال ذ   :Genome Mutationطفكرة الجينكوم  -1

 عن التغيرات التي تحدو في عدد الاروموسومات . 

 

و ذذو عبذذارة عذذن تغيذذر بترتيذذ   : Chromosome mutationطفككرة اللروموسككوم       -2

أو  Deletionأو حذذذف   Deficiency الإقذذلالالجينذذات الموجذذودة علذذى الاروموسذذوم بواسذذطة 

 .Translocationأو تبادل بالمواقع  Duplicationأو التةاع   Inversion الاعملاب

 

: يحصل تغيذر فذي تتذابع المواعذد  Gene or Point Mutationالطفرة النقطية أو الجينية  -3

 الطفرة مهمة جدا ً و  ي على ثلاثة أ اال :  هالنتروجينية في الجين و  ذ

 

 Pyrimedineمحل  Pyrimedineأو  Purineمحل  Purine و تغير  : Transition -أ

 

Ex: 

 

 

 

 

 

 

 

DNA 

    AATGCCA 

T  
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علذى الشذري  الأصذلي وبذذلك  Gأيةذا ولانذة  Purineبواسطة طفرة عمطية الى  Aتتحول الماعد 

  Cسوف تاون  Tبدلا ً من أن تاون الماعدة الممابلة للشري  الم تن خ  ي 

A                    T     تصبح     G                     C 

 

محذذذذل  Purineأو  Purineمحذذذل  Pyrimidineتنملذذذ  الحالذذذة فتصذذذبح  :Transversion -ب

Pyrimidine . 

وبذلك بدلا من أن تاذون  Cمثل  Pyrimidine ولان في الشري  الأصلي الى قاعدة Aيتحول     

 .   G          C و يرتب  بثلاثة أواصر Gتصبح  Tالماعدة الممابلة في الشري  الم تن خ 

واحذده او اكثذر  :  ي طفرة ياذون التغيذر فيهذا فذي عيوكليوتايذده Frame Shift Mutation -ج

للاودوعات و ينذتم عنهذا مذادة  mRNAتحذف او تةاف الى الجين مما يؤدي الى تغير في قراءة 

 أخرى جديدة م حامض أميني جديد ( . 

 

  Mutagenic agentsالعوام  المطفرة 

  : Physics Agentsالعوام  الفيزيائية  -أ

1- UV- Light :  نالذك عذوعين مذن UV ذو الأول  Short wave length  المصذيرة و تاذون

ويعمذل   DNAمذن قبذل  جميعهمؤثراً جدا ً لأعه يمتص  nm254الطول الموجي  ،أ د المطفرات

بايرمدين مذع بعةذهما سذواء علذى عفذ  الشذري  أو  اثنانمن عو  البلمرة بين كل  DNAتل  لل   

  :بين الشريطين المتجاورين مثال

T      T 

  Monomere الى  Dimer أصرة كيمائية قوية من الصع  ك ر ا وتحولها من             

بذذذين البايرمذذدين المريبذذذة مذذن بعةذذذها و يماذذن أن يحذذذدو  Dimerizationالعمليذذذة ت ذذمى  و ذذذه

 لهذا النو  من التطفير .  أصلا 

أو تذأثير طولهذا  حذده: الطويلة و ي أقل  Long wave lengthفهو  UVأما النو  الثاعي من     

 لأن ق م منه يتشتر و يمان أن يحدو له أصلا  .  nm300   400الموجي بين 

 

2- Ionizing agents :  وراثيذةبيتذا تعمذل علذى حذدوو طفذرات  واكاما  وامثل الأ عة ال ينية   

      الباتريذذا فيذهتحذذدو مذن خذلال تشذذعيع الوسذ  النذذامي  هقليذذل . عمليذة التطفيذذر  ذذ اسذتخدامهاولاذن 

أي أن  DNAالطريمذة عنذدما تفشذل الطذره الأخذرى لأن تأثير ذا قذوي جذدا علذى ال  ذ   لهذهوعلجأ 

الذى ضذيا   المتل أكثر من التطفير بحيث يؤدي الى ك ر الشذري  المفذرد أو المذزدوج و ذذا يذؤدي
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 إذا% مذن الخيذوط تتا ذر و ذذا النذو  يماذن أن يحذدو لذه أصذلا  أمذذا  90صذفات كثيذرة حذوالي 

سذذوف يعطذذي طفذذرى كبذذرى فاقذذدة للعديذذد مذذن الصذذفات و يصذذبح فيهذذا  DNAأعا ذذر  ذذريطا ال  ذذ  

 طفرات كبيرة . 

 

 Chemical agentsالعوام  الليميائية      -ب

 هو ذ DNAالمطفرة الايميائية عتيجة تأثير ا المبا ر على ال   ت تخدم أعوا  عديدة من المواد     

 هوتعمذذذل  ذذذذ DNAأو تذذذدخل بذذذين قواعذذذد ال  ذذذ    DNAالمذذذواد تذذذؤثر علذذذى منذذذع تةذذذاع  ال  ذذذ  

 المطفرات بثلاثة طره :

 

  :Non-replicative DNAغير المتضاعف    DNAمطفرات تؤثر على الــ  -1

فيحذذول  deaminationيعمذل علذذى سذذح  الأمذين مذذن الأدعذذين  2HNOمثذل حذذامض النتذذروز     

العمليذذة  و ذذذه (U) الذذى يوراسذذيل (C) و يحذذول ال ايتوسذذين Hypoxynthineالذذى  (A) الأدعذذين

مذذذذع  Hypoxynthineالماعذذذذدي و بذذذذذلك سذذذذوف يذذذذزدوج  الازدواجسذذذذوف تذذذذؤثر علذذذذى عمليذذذذة 

يتحذول الذى  ATن و تصذبح عمليذة ال ايتوسين بذدلاً  مذن الثذايمين و اليوراسذيل يذزدوج مذع الأدعذي

GC  وGC   يتحول الىAT  مTransition  و يماذن أصذلا   ذذا النذو  مذن التطفيذر بواسذطة )

Excision . 

 

  : Hydroxylamine      OH2NHمطفرات  -2

حيذذذث أن  (T) فمذذذ  ولذذذي  الثذذذايمين (C) و خاصذذذة ال ايتوسذذذين Pyrimidineيتفاعذذذل مذذذع     

الذى مشذذتمات   Cفيتحذذول ال ذ   Hydroxylamineيحذل محلهذا  Cمجموعذة الأمذين الموجذودة فذذي 

Hydroxylamine   فبدلاً  من أن يرتبC   المشت  مذع ال   ذG   سذوف يذرتب  مذع ال  ذA  أي أعذه

 ( .  Transitionم ATيتحول الى  GCفيه 

 

  : Base analogsنظائر القواعد      -3

 نالذذك مركبذذات كيميائيذذة قريبذذة الشذذبه مذذن عاحيذذة التركيذذ  الايميذذائي مذذن المواعذذد النتروجينيذذة     

و ذذا المركذ   BU  )bromouracil   5فت تطيع أن تحل محلها أثناء عمليذة التةذاع  مثذال م 

عمليذذة التةذذاع  ياذذون  ذذذا المركذذ  لذذه فعلذذين ح ذذ  أثنذذاء  Aو ا  Tي ذذتطيع أن يذذدخل محذذل 

كذذان  وإذا Aكذذان كيتذذوعي ف ذذوف يذذزدوج مذذع  فذذإذاأو الحالذذة التذذي يوجذذد فيهذذا  الايمذذاويالتركيذذ  
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أي  Transitionمعنى ذلك سوف يحصل طفذرة مذن عذو   Gبتركي  الأينولي ف وف يزدوج مع 

AT  يتحول الىGC  أوGC  يتحول الىAT  . 

 

4- Frame shift mutagen  : 

و ت ب  خلل يذؤدي الذى تغيذر قذراءة الشذري  مذن  DNAالمركبات تدخل في جزيتات ال    ه ذ    

     عتيجذة  ذذذا الفعذل يحصذل بذذروتين أخذر وأحياعذذا ً يفمذد قابليتذه علذذى ترجمذة البذذروتين mRNAقبذل 

مثل صبغة الأكذردين البرتماليذة و الأكذريفلافين  Acridine dyesومن أ م المركبات  ي أصباغ 

وذلذك لأن  DNAالمركبات لها المابلية على الدخول بين قاعدتين عتروجيتين متجذاورة علذى  هو ذ

 يشابه حجم النيوكليوتيده  الواحدة . و ذا بالةب   0A 3.4الأكردين  هحجم جزيت

 Repairالأصلاح    

الةذذوئي للطفذذرة  الإصذذلا يحصذذل  : Photoreactivation repairالضككوئي   الإصككلاح -1

 الآصذذرةالتذي تعمذل علذى ك ذر ومذن خذلال أعزيمذذات ضذوئية  UVالمت ذببة ب ذب  التعذرو لل ذ   

الطويلذذة أو المصذذيرة ( ف ذذوف  UVالايميائيذذة المتواجذذدة بذذين البايرمذذدين م ب ذذب  التعذذرو للذذ  

%  80الأعزيمذات لهذا المابليذة علذى أصذلا   هو ذذ Monomereويحول الى  Dimerتنشطر ال   

 .  DNAن الثايمين المتةرر في الجينوم و و يحصل في الشري  المفرد لل  م

 

2- Excision repair :   أصلا  ال لام و و يحصل في الشريطين المزدوجين مذن ال ذDNA 

المتةرر بالأ ذعة فذوه البنف ذجية تصذلح بذال لام عذن طريذ   DNAالعملية فأن ال     ذهوخلال 

مراحذذل بحيذذث تذذزال المنطمذذة  ةبعذذد صذذلا لإأويذذتم   endonucleaseأعزيمذذات ال ذذلام مذذن عذذو  

 ها عيوكليوتيدات سليمة .لوتحل مح DNAالمتةررة من ال    

 

3- Postreplicative recombination repair  :كذان ال ذ   إذاDNA  حذاوي علذى منطمذة

المنطمذذة الفارغذذة عذذن  هوأدى  ذذذا العطذذ  الذذى وجذذود قطذذع ف ذذوف تصذذلح  ذذذ UVعطذذ  عتيجذذة 

 ذذو ممتذذر   الإصذذلا  ذذا بالنيوكليوتيذذدات التذذي تتاذذون خذذلال مرحلذذة التةذذاع  و ذذذا طريذذ  ملأ

الطريمذة أن تصذلح  بهذذهالذذي حصذل فيذه م ذافة قطذع و مماذن  DNAأصذلا  ال ذ   ةلايفيع ري 

 عبوكليوتيده تملأ بمادة متتامة للشري  الأم .  1000قطع بممدار 

 

4- SOS repair :  إذالأخذرى  الإصذلا الطريمة ياون مختلذ  عذن بميذة طذره  بهذه الإصلا 

يحذذي  بالمنطمذة المعطوبذذة الفارغذة المتواجذدة علذذى الشذري  المذذتمم حتذى بغيذذاب  الإصذلا أن  ذذا 
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تملأ الم ذافة الممطوعذة و سذ DNAئي لل ذ  علذى التركيذ  الايميذا اعتمذاداوبذذلك  DNAقال  ال   

 SOS repairعف ذها التذي قطعذر تةذاف لذذلك  الوراثيذة لا تاذون تعيذد الخذي  و لاذن المعلومذات

 .  للإصلا تاون أقرب الى الطفرة منه الى الأم على العا  من الطره البمية  عتائجه

 

 نذذاك مجموعذذة مذذن المركبذذات الايميائيذذة عنذذدما  :Adaptive repair الإصككلاح التطبيعككي -5

 ألالذهتذؤدي الذى  Alkalating agentsيتعذرو له   ذ ا الاائ    ذ ن المجهذري خصوصذا ً مركبذات 

التطبيعذي  الإصذلا وبدون خلذل بواسذطة  الإصلا وسوف يتم  Alkalationالمواعد النتروجينية 

 .   الإصلاوالعملية  ي عملية أعزيمية وغير مفهومة كي  تم 

 

 :Recombination mutation الارتباططفرات أعادة  -3

 و ي على ثلاو أ اال : 

يماذذن  وإعمذذا  تمتصذذر ظذذا رة التحذذول علذذى المختبذذر فمذذ  لا : Transformation التحككول -أ

أن  الميتذةالمتحذررة مذن الخلايذا  DNAحدوثها فذي الطبيعذة كذذلك حيذث يماذن لجزيتذات ال ذ  

تدخل الخلايا الأخرى النامية في الطبيعة و بعد دخولها تمترب قطعة الدعا من المطعة المماثلذة 

homologus ومذن ثذم تنغذرل فذي ذلذك الموضذع مذن  الاروموسذوم الخليذة الم ذتمبله لها فذي

تصذبح الذدعا الداخلذة جذزءاً ثابتذا ً مذن . و بهذذا  الارتبذاطالاروموسوم مذن خذلال عمليذة أعذادة 

صفة وراثية جديدة و يطل  على الخلايا الم تمبلة لمثذل  تمنحهيمان أن وكرموسوم المةي  

 .(20)شل   transformants ذا النو  من المطع بالخلايا المتحولة أو المتحولات 

 

الذذذى أخذذذرى ينتمذذذل الحذذذامض النذذذووي الرايبذذذوزي مذذذن خليذذذة :   Transductionالأنتقكككال   -ب

يذة التذي أصذابها لعندما يندمم الحامض النووي للخ الاعتمالوتتم عملية  فيروسيبواسطة عاقل 

الخليذذة الأولذذى  اعحذذلالالذذى خليذذة أخذذرى بعذذد  الفيذذرولالوراثيذذة ثذذم ينتمذذل  بمادتذذه الفيذذرول

وبالتالي ت هر الصفة أو الصفات التذي عملهذا   المصابة و يندمم بالمادة الوراثية للخلية الجديدة

  .(21)شل   للخلية الجديدة الفيرول

 

تنتمذذل المذذادة الوراثيذذة التذذي قذذد تاذذون عبذذارة عذذن بلازميذذدات أو  : Conjugation الاقتككران -ج 

يذة الذى أخذرى عذن طريذ  تلامذ  الخليتذين وتاذوين ج ذر بينهمذا يذري مذن خلكروموسذوم بات

أو مذن أعذوا  مختلفذة . يتواجذد  عف ذهمن النو  الباتيريتين  بين الخليتينلمرور المادة الوراثية 

. يذدعى  الاقتذرانحيث يحذدو فيهذا  coli Escherichiaعمطان من الخلايا في أي جماعة ل  
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علذى قطذع قليلذة  +Fمالأعثذى ( تحتذوي  -Fخذر بالخليذة م الذذكر ( و الأ +Fعم  منهما بالخليذة 

 DNAفذذذذي سذذذذايتوبلازمها و ذذذذي لا تاذذذذون جذذذذزء م  ذذذذ ن الاروموسذذذذوم م  DNAمذذذذن ال ذذذذ  

دائريذذذة  DNAبذذذل تتواجذذذد كجزيتذذذات  extrachromosomal DNAاللاكروموسذذذومي ( 

 DNAمفمذذذودة فذذذي الأعثذذذى وع ذذذرا لأن ال ذذذ    ذذذذه Fمغلمذذذة مزدوجذذذة الةذذذفيرة وج ذذذيمات 

البروتينذذات حيذذث لا تذذتمان  +Fكروموسذذومي ينمذذل المعلومذذات الوراثيذذة لذذذا تخلذذ  خليذذة الللا

عنذد مذزج  Sex Pilliمن تخليمها وأن أكثر البروتينات تميزا ً  ي الشعيرات الجن ذية  Fخلية 

بواسذذذطة  -Fتتصذذل بخلايذذا  +Fمذذع بعةذذذهما فذذأن خلايذذا  -Fو  +Fجمذذاعتين خلذذويتين مذذن 

مذن الخليذة الذكريذة يذدخل الذى  +Fقذائ  فذأن واحذد مذن ج ذيمات الشعيرات الجن ية وخلال د

 . وربما يعبر خلال الشعيرة المجوفة . وحيث أن جميع الخلايا في الخلية الأعثوية الم تلمة 
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العمليذذة لذذم ينتمذذل   ذذذهسذذريعا ً وفذذي  +Fلذذذا تصذذبح المزرعذذة بأكملهذذا  Fالجماعذذة ت ذذتلم ج ذذيم 

  . (22)شل   ecombinatsالاروموسوم ولم تنبث  تشايلات جديدة 

 

4- Protoplast fusion mutation :  

بذذين البروتوبلاسذتات فذذي الخلايذذا الباتريذا الخاليذذة مذذن  Zygoteتذم التوصذذل حذذديثاً الذى تاذذوين     

(   PEGو م  lysozymeالجذذذذذذذذذذدار وذلذذذذذذذذذذك عذذذذذذذذذذن طريذذذذذذذذذذ  معاملذذذذذذذذذذة الخلايذذذذذذذذذذا بمذذذذذذذذذذادة 

polyetheleneglycol  للبروتوبلاسذذر للخلايذذا العائذذدة  الاعذذدماج% لت ذذهيل عمليذذة  40بتركيذذز

تعيذد بنذاء خلذ  الجذدار وفذي  زرعيذهلنف  النو  أو الأعوا  المريبة ثم تنتمل المدمجات الى أوساط 

 رغوبة . زداد جرعة الجين في الخلايا الناتجة مما يزيد من أعتاج الصفة المتالحالة سوف   ذه

 

 :  Gene cloningالجين  كلونه -5

ت ذذتخدم تمنيذذات الهندسذذة الوراثيذذة فذذي تطذذوير بعذذض العذذزلات الصذذناعية عذذن طريذذ  الالوعذذة     

            olic Eللحصذذول علذذى خلايذذا جديذذدة تنذذتم مركبذذات  ذذي لي ذذر مذذن صذذفاتها مثذذال علذذى ذلذذك 

 العملية تتطل  النماط التالية :  و ذهفي أعتاج الأع ولين  واستخدامها

 

و عبذاتي أو باتيذري اعي اوياذون مصذدر ا حيذو Targetت ذمى الهذدف  : DNAتوفير قطعة  -أ

treptomycesS  تنتجذذهمثذذل صذذفات مةذذاد حيذذوي  إكثار ذذاتحذذوي علذذى الصذذفة المذذراد 

eofaciensrau عمذل  اماذنفلذو  اقتصذادياأيام فتالذ   7حةاعتها لتنتم المةاد أكثر من  ه ذ

سذاعة فياذون  24الصفة الم ؤولة عن أعتاج المةاد الى باتريا ذات فتذرة حةذاعة قليلذة مثذل 

  يتاً مفيدا ً أكثر . 

 

ياذذون أمذذا بلازميذذد أو عذذاثي و ذذذذا  DNAو ذذو أيةذذا ً ذو طبيعذذة  : Vectorناقكك  كلونككة  -ب

الغريبذة و يجذ  أن ياذون  DNAك ي ( يحمل قطعة ال   االبلازميد أو العاثي ي لك سلوك م ت

أ تاذذرار م حتذذى يتاذذرر داخذذل المةذذي  (  ذذذا   ذذ حذذاوي علذذى صذذفة واحذذدة أو أكثذذر وفيذذه منش

 الغري  و بالتالي  و الذي يدخل المةي  . DNAالبلازميد يحمل ال    

  

الأعزيمذذات الماطعذذة أو أعزيمذذات التمييذذد و ذذي  : Restriction enzymeأنزيمككات التقييككد  -ج

 DNAتتعرف على مواقع مذن تتابعذات الجذين علذى ال ذ   Endonucleaseأعزيمات من عو  

 .المواقع أو بالمرب منها   ذهمحدد وتمطع في 
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بفعذل  اعمطعذرالأعزيمذات تعيذد بنذاء الأواصذر التذي  ه ذذ : DNA ligaseأنزيمكات الكربط :.  -د

فترجذع  P   5و  OH   3و ذي بذين  Phosphate diester bondsأعزيمذات التمييذد و ذي 

 . جينة متاوعة من الغري  + الهدف DNAالخي  كما كان للحصول على قطعة 

  

الذذى  Vectorالمح ذذ ول بال ذذ   DNAال ذذ   إدخذذال ذذي عمليذذة  : Transformationالتحككول  -ه

 . (23)شل   المةي  

 

 Plasmidsالبلازميدات 

كروموسومية في سايتوبلازم الخليذة اصر الوراثية اللان نالك الع Fبالأضافة الى ج يمات     

لتشذذايلة مذذن الوظذذائ  . تشذذفر البلازميذذدات (24)شككل  العناصذذر بالبلازميذذدات   ذذذهتذذدعى 

وكماعذذدة عامذذة فذذأن   المختلفذذة و ذذي منتشذذرة كثيذذرا ً فذذي مذذا بذذين أجنذذال مختلفذذة مذذن الباتريذذا

ات المشذذفر لهذذا بواسذذطة جينذذات البلازميذذد تذذزود الخليذذة بمذذدرات أضذذافية للخليذذة غيذذر صذذفال

م و ذي  R أو عوامل resistance factorsتمل    ك عوام   ل المماومة  .مطلوب    ة لحياته    ا

( و ذي عناصذر وراثيذة لاكروموسذومية مؤلفذة مذن  أ ميذةواحدة مذن أكثذر مجذاميع البلازميذد 

 جزئين  ما : 

المخذذتص بنمذذل  resistance transfer factor ( RTF )المماومذذة  اعتمذذالأولاً :عامذذل 

 البلازميد .

 drug resistanceالمختصذذذذة بمماومذذذذة العمذذذذار  multipleثاعيذذذذا ً : الجينذذذذات المتعذذذذددة 

(Rgenes). مذذثلاً سذذلالة الباتريذذا الناقلذذة لعامذذل فR  قذذد تاذذون مماومذذة لأربعذذة مذذن الأدويذذة

 و streptomycin و sulfanilamideالمةذذذذذذذذادة للباتريذذذذذذذذا الم ذذذذذذذذتعملة كثيذذذذذذذذراً و ذذذذذذذذي 

chloramphenicol و tetracycline  والمميذذزة لعامذل  الاسذذتثنائيةأن الصذفةR  قدرتذذه ذذي 

الى الخلايذا الح اسذة للمةذاد الحيذوي  conjugation الاقترانعة بواسطة ب ر الاعتمالعلى 

الخلايذا الم ذتلمة مماومذة . أضذ  الذى ذلذك   ذذهوبتلك الوسيلة تصبح   الموجودة في الجماعة

فح   لانه يحدو أيةا ً بذين النذو  الواحذد  عف هلا يحدو بين سلالات النو   الاعتمالأن  ذا 

 ، shigella ، salmonellaوكائنذذات أخذذرى قريبذذة الصذذلة بذذه بمذذا فيهذذا أفذذراد مذذن أجنذذال 

Escherichia ، ersiniaY ، klebsiella ، erratiaS ، roteusP  اعتمذذذذال. كمذذذذا يماذذذذن 

أيةذذا الذذى أفذذراد بعذذض الأجنذذال الأخذذرى غيذذر المترابطذذة مذذع بعةذذها مثذذل جن ذذي  Rعامذذل 

Vibrio و Pseudomonas  الأجنال على هخلايا واحد من  ذ احتوتما  إذا. وبالتالي 
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الأجنال الأخرى وذلك بتمال   ذهب رعة الى خلايا في أي من  هاعتمالعندئذ يمان  Rعامل  

 خلية لأخرى . 

 

 :Transposonsالترانسبوزونات 

التذذي تحذذدد المماومذذة لمختلذذ  المةذذادات الحيويذذة قذذادرة علذذى  Rأن الذذبعض مذذن جينذذات     

الذذى قذذدرتها علذذى المفذذز مذذن بلازميذذد الذذى  إضذذافةالنذذزو  مذذن بلازميذذد لأخذذر فذذي عفذذ  الخليذذة 

التذي لا تزيذد عذن الجذين  DNAالصغيرة من ال   الأجزاء  هتدعى  ذ عم ها، كروم وم الخلية

تمثل تهديدا ً جذديا ً   Rمن الواضح جداً ان عوامل  ،Transposonsكثيراً بالتراع بوزوعات  

مذذن ال ذذلالات المماومذذة للعمذذار تنبثذذ  للمعالجذذة بالمةذذادات الحيويذذة ولذذذا فذذأن عذذدداً متزايذذداً 

جينذات  اعتمذالالممذاوم منهذا أو مذن  لواعتمذاالباتريذة مذن طفذور الخلايذا في الجماعة  باستمرار

 . (25)شل  أليها مماومة العمار 

 

Bacteriocin Factors : 

ذات أ ميذة كبيذرة  DNAفأن  ناك عناصر لاكروموسومية ل    Rو  Fالى عوامل  إضافة    

في بعض الباتريا ولعل اكثذر العناصذر أ ميذة  ذو عذو  مذن البلازميذدات الذذي يذدعى بعوامذل 

التذي  DNAو و عبارة عن قطع دائري مغلمة مذن ال  ذ  bacteriocin factorsالباتريوسين 

و ذذذي بروتينذذذات قاتلذذذة  bacteriocinsتحمذذذل المعلومذذذات الوراثيذذذة لتخليذذذ  الباتريوسذذذينات 

ريذذا و نذذاك عذذدد كبيذذر مذذن الباتريوسذذينات ذات النوعيذذات العاليذذة فذذي الباتريذذا التذذي تمذذوم للبات

بمتلها . فالباتريوسينات المتاوعة من قبذل عذو  واحذد تمتذل سذلالات أخذرى مذن عفذ  النذو  أو 

فذذي قتذذل الباتريذذا تتغيذذر وذلذذك  آليتهذذاسذذلالات الأعذذوا  المريبذذة الصذذلة بذذذلك النذذو  .كمذذا أن 

حيذذث ت هذذر مجموعذذة منهذذا تذذأثيراً أوليذذا ً علذذى الغشذذاء  عف ذذهالباتريوسذذين  علذذى بالاعتمذذاد

ال ايتوبلازمي وأخرى على الرايبوسوم . وقد ثبتر فائدة الباتروسينات في التمييز بين بعذض 

 في مختبرات التشخيص ال ريري .  عف هتريا ال لالات المعينة لنو  البا

 

   : Cosmidsاللوزميدات 

الالوعذة المشذتمة مذن العذاثي لامذدا . بشذال واسذع فذي بنذاء  عوافذل اسذتخدامعلى الذرغم مذن     

كلوعذة ذات قابليذة أسذتعياب  لقذعواإلا أن طمذو  البذاحثين فذي الحصذول علذى  ،الجينات  كبنو

كيلذو زوج قاعذدي  23لامذدا التذي لا تزيذد عذن  لقذعواوعبها تقطع الدعا أكبر مذن تلذك التذي ت ذ

 النواقل أسم الاوزميدات   ذهر عواقل جديدة تفي بهذا الغرو وقد أطل  على دفعهم الى تطوي
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Cosmids، جينذذة ماوعذذه مذذن بلازميذذد يحتذذوي علذذى موضذذع  هوالاوزميذذد عبذذارة عذذن جزيتذذ 

. يحتوي تتابع البلازميد في يدم( المشت  من العاثي لامدا ومن  نا جاء الاسم كوزcosم كول

التاذذرار ومواضذذع  منشذذأفة م هريذذة واحذذدة علذذى الاقذذل عذذلاوة علذذى صذذعاقذذل الاوزميذذد علذذى 

 .  ح اسة مفردة من اعزيمات التمييد

 

 دورة حياة العاثي لامدا : 

فبعذذد دخذذول الذذدعا الخيطيذذة  temperate phageيعذذد العذذاثي لامذذد مذذن العاثيذذات المعتدلذذة     

دائريذة يماذن  جزيتذهالى داخل المةي  سرعان ما ترتب  عهايتا ذا اللاصذمتان لتاذوين  للعاثي

 .  (26)شل   للإصابةأن ت لك أحد طريمتين 

ثذم  الاتجذاهثنذائي حيذث تبذدأ أولاً بذالتارار  lytic cycleليذة لأول :  و ما ي مى بالدورة التحلا

ث تتاذون سل ذلة مذن جزيتذات الذذدعا تدحرجذة حيذمتتحذول لاحمذا ً الذى تاذرار بطريمذة الذدائرة ال

. بعذذد أتمذذام عمليذذة التاذذرار وتاذذوين  Cosالخيطيذذة المتصذذلة مذذع بعةذذها فذذي مواضذذع كذذول 

العمليذة عذن   ذذهللعاثي تبذدأ مرحلذة تعبتذة الذدعا فذي رصول العاثيذات و تذتم  هالأغلفة البروتيني

الجذين  ينتجذهيم قذاطع طري  قطع سل لة الدعا الناتجة بطريمة الدائرة المتدحرجذة بواسذطة أعذز

A  للعذاثي لامذدا . وياذون  ذدف المذاطع  ذو مواضذع كذول التذي تذرب  الجزيتذات مذع بعةذذها

دعا خيطية كاملة الذى رأل العذاثي . بعذد تاذون العاثيذات الناضذجة  جزيتهبحيث يةمن دخول 

 مرحلتها الأخيرة و ي تحليل خلية المةي  و تحرر العاثيات .  الإصابةتدخل عملية 

لامذذدا فهذذو مذذا يعذذرف بالذذدورة أمذذا طريمذذة الأصذذابة الثاعيذذة : الذذذي يماذذن أن ي ذذلاه العذذاثي     

فذذي كروموسذذوم  بالاعذذدماجالذذدعا الدائريذذة  جزيتذذهحيذذث تمذذوم  lysogenic cycleليذذة التحلح

بذذذلك جذذزءاً مذذن كروموسذذوم الباتريذذا . بعذذد  صذذبحيو(  attالمةذذي  وبموقذذع معذذين م موقذذع 

 repressorتتوقذ  جيناتذه عذن العمذل بواسذطة بذروتين كابذر وسوم العاثي في الارم اعدماج

protein أعتذذاج البذذروتين  باسذذتثناءوبهذذذا يبمذذى العذذاثي متوقفذا ً عذذن العمذذل  عف ذذهالعذذاثي  ينتجذه

الاابذر الذذي يمنذع فعاليذذة الجينذات الأخذرى . يطلذذ  علذى العذاثي المنذذدمم أسذم العذاثي الأولذذي 

 إضذافة مثلتعرو الى ظروف معينة م اإذ إلاوم المةي  من كروموس ثابتاالذي يبمى جزءا ً 

علذى الخذروج مذن كروموسذوم  هفذي الاروموسذوم ( ت ذاعد attؤثر علذى موقذع يذأيض معذين 

دعذا دائريذة يمانهذا أن تذدخل الذدورة التحليليذة المذذكورة سذابما ً لتاذوين  جزيتذهالباتريا لتاذوين 

الناضذجة التذي تحلذل خليذة المةذي  . ومذن الجذدير بالذذكر أن الخليذة  عدد كبيذر مذن العاثيذات

 بنف  النو  من العاثي .  الإصابةالحاوية على عاثي أولي تاون منيعة 
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 16S rRNA جين بواسطة تتابعات مجهريةحياء الالتشخيص الجزيئي للأ

:Identification of microorganisms by 16S rRNA gene 

الايموحيويذذذة لتشذذذخيص أعذذذوا  الأحيذذذاء  الاختبذذذاراتالطذذذره التمليديذذذة مثذذذل  اسذذذتخدامأن     

. لذا لابد من وجود اختبذارات أده تعتمذد علذى المذادة الوراثيذة فذي  ياون غير دقي  مجهريةال

 التشخيص . 

Ribosomal RNA    (rRNA : )  الأساسذية  ذي تصذنيع  وظيفتذهو و تركي  معمد جذدا

الأكثر ملائمة للتشخيص  و التصني  بذين الاائنذات  هالبروتينات داخل الخلية . وتعتبر الجزيت

 الحية وذلك لعدة أسباب :. 

1- rRNA  على الحفذاظ علذى الصذفات الوراثيذة للخليذة عبذر الأجيذال بدرجذة عاليذة له المدرة

  .ًجدا 

2- rRNA موجود في جميع الاائنات الحية من الباتريا الى النباتات الراقية والحيواعات. 

كتركيذ  م ذؤول عذن تصذنيع البروتينذات  ذي ثابتذة فذي جميذع دورات  rRNAأن وظيفة  -3

يؤدي الى عدم أمااعيذة  rRNAفي أن عدم تاوين بروتين معين ب ب  عط   إذحياة الخلية . 

 تناف  ذلك الاائن مع أقراعه الطبيعيين في البيتة مؤديا الى موته .

  

rRNA  فكككي اللائنكككات البدائيكككة النكككواةprokaryotes  يحتكككوي علكككى ثلاثكككة أنكككوا  مكككن

 : التتابعات

1- 5S rRNA  مbases 120 ):  للتشذذخيص والممارعذذة بذذين الباتريذذا  الاسذذتخدامو ذذي قليلذذة

 ب ب  حجمها الصغير و بالتالي المعلومات الوراثية قليلة . 

2- rRNA 16S  مbases 1500 ):  شككل   ب ذذب  طولذذه المناسذذ   ًاسذذتخداماو ذذو الأكثذذر(

27) . 

3- rRNA 23S  مbases 3000):  ب ب  طول الجين مما يذؤدي الذى صذعوبة  استخداماأقل

 rDNAاو المذذتمم لذذه  rRNA 16Sلذذذلك فذذأن العلمذذاء المختصذذون ي ذذتخدمون تتذذابع   تتبعذذه

16S . في تصني  أو تشخيص الباتريا 

تاون أكثر حف ا ً للمعلومات الوراثيذة مذن الأخذرى  rRNAوجد  ناك بعض المناط  في     

 مذذامتباعذذدة بينبذذين الباتريذذا ذات العلاقذذات اللذذذا فذذأن المنذذاط  الأكثذذر حف ذذا ً ت ذذتخدم للممارعذذة 

 ت تخدم للممارعة بين الباتريا ذات العلاقات الأقرب . المناط  الأكثر تغايرا ً 
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لبلتريككا معينككة مككت البلتريككا المعروفككة و  )تصككنيف(لتشككخيص أو لتحديككد العلاقككات الوراثية

 المشخصة سابقا ً يجب أتبا  الطرق التالية : 

 

ة مذن بذين نذلباتريذا معيأردعذا معرفذة الموقذع الذوراثي  إذا : rRNA 16Sتضخيم الجكين  – 1

للباتري  ذذذ ا  rRNA 16Sالباتريذذذا الأخذذذرى المعرفذذذة ياذذذون مذذذن الةذذذروري تةذذذخيم الجذذذين 

( .  PCRم   polymerase chain reactionالجدي   ذ دة و  ذ ذا يذتم عذن طريذ  جه     ذ از 

 rDNAوي مى في بعض الحالات  rRNA 16S ذا يؤدي الى أعتاج كميات كبيرة من الجين 

16S( 28وشل   4و3و2جدول). 

 

تحذذذدد تتابعذذذات المواعذذذد  : rRNA 16Sتحديكككد تتابعكككات القواعكككد النتروجينيكككة للجكككين  -2

 و الذذذذي يعطذذذي التتابعذذذات Sequencerجهذذذاز  باسذذذتخدام rRNA 16Sالنتروجينيذذذة للجذذذين 

 . (30و29)شل  الدقيمة للمواعد النتروجينية لهذا الجين 

 

يتم تشخيص الباتريذا علذى م ذتوى النذو  وذلذك باستن ذا  تتذابع  تشخيص نو  البلتريا : -3

راغ المخصذذص لذذه فذذي برعذذامم فذذوطبعذذه فذذي ال 16S rRNAالمواعذذد النتروجينيذذة للجذذين 

BLAST"" (32و31)شل   في الاعترعر. 

 

 : )تصكنيف( جين البلتريا الجديدة مكت تتابعكات البلتريكا المعروفكة سكابقا مقارنة تتابعات -4

للباتريذا الجديذدة مذع جميذع تتابعذات  rRNA 16Sالمرحلة الممارعة بين تتابعات  هيتم خلال  ذ

rRNA 16S الممارعة تاون دقيمة جدا ً علذى م ذتوى  هللباتريا المعرفة والماتشفة سابماً  و ذ

فذذذي  ذذذباة  " Clustal omega"وتذذذتم بواسذذذطة سل ذذذلة مذذذن البذذذرامم المواعذذذد النتروجينيذذذة

  الجديذذدةعلذذى الحاسذذوب بحيذذث تعطذذي فذذي النهايذذة العلاقذذات الوراثيذذة بذذين الباتريذذا  الاعترعذذر

  .(33)شل   والأخرى على  ال  جرة وراثية

 

 ذذي عبذذارة عذذن خريطذذة علذذى  ذذال  ذذجرة  : phylogenetic treeالشككجرة الوراثيككة  -5

ر فذذي الشذذجرة وي هذذ  (35و34)شككل   ت هذذر العلاقذذات التطوريذذة م الوراثيذذة ( بذذين الاائنذذات

  صفتان رئي يتان  ما:
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 .كل عمدة تشير الى عو  مفرد من الباتريا :nodesالعمد  -أ

و و طول الفر  الذي يشير الى بعد الم افة بذين الأعذوا   و بالتذالي  :branchesالفرو   -ب

 : وكما في الشال ادعاه بعد العلاقة الوراثية بين الأعوا 

 مثال :. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Methods of classification and identification of microorganisms 

 

1- Morphological characteristics: 

فذي التشذخيص والتصذني  لاذن العديذد  مجهريذةال للإحيذاءسنة ي تخدم الشذال ال ذا ري  200منذ 

متشذابهة فذي الشذال مثذل الباتريذا امذا ماذورات او عصذوية ولاذن تختلذ  مذن  مجهريةمن الاحياء ال

 . حيث الف لجة والنواتم الايةية

 

2- Differential staining: 

اغل  الباتريا  ذي موجبذة لاذرام او سذالبة لاذرام والمليذل منهذا ثابتذة تجذاه الحذامض و ذي ت ذتخدم 

 Archaeaة كذرام. ولاذن  نذاك باتريذا مذن عذو  ميك الذذي لا ي ذمح بصذبغ ذللباتريا ذات الجذدار ال

 يمان استخدامه معها. اذا لا للجدار،تاون فاقدة 

 

3- Biochemical tests:   

يمان الممارعة بذين الباتريذا مذن التفاعلات الاعزيمية كثيرة الاستخدام في التفري  بين الباتريا مثلا 

ال ذذالبة لاذذرام فيهذذا ممرضذذات عديذذدة  خذذلال تخمير ذذا ل ل ذذلة متعذذددة مذذن ال ذذاريات. مذذثلا الباتريذذا

 ذي مخمذرة   Citrobacter و Escherichia and Enterobacter. مثلات ب  اصابات الامعاء

 ذي غيذذر مخمذرة ويماذذن  Shigella,  and  Salmonellaللاكتذوز وتنذتم حذذامض وغذاز. بينمذا 

 :وكما في ادعاه API systemاختصار الوقر باستخدام 

 

brevis  L 

acidophilus L 

plantarum  L 

sanfrancisco  L 

50 % 

60 % 

70  %   node 

branch 

Lactobacillus spp. phylogenetic tree 
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4- Serology: 

الى الج م فان الج ذم يتحفذز مناعيذا وياذون  Antigenعند دخول  يعتمد على الاستجابة المناعية.

Antibody متخصص ضده وبذلك يماذن اسذتخدام  ذذا الذدم مAntiserum   فذي التشذخيص لذنف )

. ولان يماذن اسذتخدامه فمذ   Slide agglutination testعو  الباتريا. والتشخيص ياون باختبار 

 بين ال لالات او الاعوا  ضمن الجن  الواحد.

 

5- Phage typing: 

الباتريذذذذذوفيم ي ذذذذذتخدم فذذذذذي الدراسذذذذذات الوبائيذذذذذة وذلذذذذذك لبحذذذذذث التشذذذذذابه بذذذذذين الباتريذذذذذا لان 

bacteriophage  ياون متخصص لباتريا واحذدة معذو  او سذلاله واحذدة( لذذلك يماذن م ذح ملايذن

الة اعه ممان ل ذلاله واحذدة تاذون ح اسذه لنذوعين من ال لالات بواسطة الفاج بفترة قصيرة. والمش

 من الفاجات بينما سلاله من عف  النو  تاون ح اسه لثلاثة اعوا  من الفاجات.

 

6- Amino acid sequencing: 

فالمذا كذان التتذابع ل ذلالتين  ذو  DNAفذي البذروتين تعاذ  تشذابه الذ  هتتابعات الاحمذاو الامينيذ

عف ه اذا ياون البروتين  و عف ذه وبذذلك ياذون البعذد الذوراثي  ذو عف ذه، اذ كلمذا زاد البعذد الذوراثي 

 المشفرة للبروتين. هكلما كان  ناك تغير في الاحماو الاميني

 

7- Fatty acid profiles: 

 

 .مثال:
 

                         

Plesiomonas 

shigelloides 

Motile at 37ºC 

Urea hydrolyzed Aeromonas 

hydrophila 

Indole produced Citrate utilized 

Pasteurella   

haemolytica 

Pasteurella 

multocida 

Yersinia 

enterocolitica 

Klebsilla 

pneumoniae 

Erysipelothrix 

rhusiopathiae 
Staphylococcus 

aureus 

Glucose fermentation Morphology 

Gram reaction 

Biochemical tests used to identify selected species of human pathogens isolated 

from marine mammals. 

- + 

Cocci Rods Acid Acid and gas 

No Yes 

No 

No 

Yes 

Yes Yes No 
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ولذذلك  ألباتريذا،الد نيذه ثابتذة فذي عذو   والأحمذاوالباتريا تنتم احماو د نيه عالية الاخذتلاف. 

 يمان استخدامه فم  في التشخيص ولي  التصني .

 

8- Flow cytometry: 

الذى الذزر . يعبذر المعلذ  الباتيذري مذن خذلال فتحذة ضذوئية فذي  ي تخدم في الباتريا دون الحاجه

الجهاز ويعطي معلومات كبيرة حذول الشذال والحجذم والعذدد و ذذا ياذون مذن خذلال تشذعيع الباتريذا 

 Fluorescent cell.بواسطة جهاز 

 

9- DNA base composition: 

 G+Cعو  لذه عذدد ثابذر مذن    و واسع الاستخدام لمعرفة العلاقات الوراثية بين الاعوا  لان كل

 ذو اذا كذان  والمشالةومن خلاله الممارعة بين الاعوا .   G+Cوبذلك يمان معرفة الن بة المتوية لل 

% مختلفذذان ولاذذن اذا كاعذذر ع ذذبة التشذذابه بينهمذذا 100مختلذذ  اذا ياوعذذان  G+C نذذاك كذذائنين لهذذم 

 % فهذا لا يعني اعهما متشابهان.100

 

10- DNA fingerprinting:  

لاذل  DNAوذلذك عذن طريذ  تمطيذع الذ لاذل كذائن مجهذري  DNAي تخدم للممارعة بذين قطذع الذ 

فاذا كان حجم وموقذع المطذع مت ذاوي اذا  ذو عفذ   Restriction enzymesكائن عن طري  عف  

 النو .

 

11- Ribosomal RNA sequencing (PCR): 

 عف  المحاضرات ال ابمة.

 

12- Nucleic acid hybridization: 

جزئيذا اذا  وإذا% اذا  و عف  ال لالة 100اتحدا  فإذامن كل كائن ثم يبرد  Single strandيؤخذ 

  و سلالة مختلفة.

 

Determination of strains 

 ا م اختبارين لتحديد سلالات الباتريا  ما:

1- Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD). 

2- Multilocus Sequence Typing (MLST). 
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You can very easily see the structural similarities and variations in the

external morphology of the larger living organism, both plants and

animals. Similarly, if we were to study the internal structure, one also

finds several similarities as well as differences. This chapter introduces

you to the internal structure and functional organisation of higher plants.

Study of internal structure of plants is called anatomy. Plants have cells

as the basic unit, cells are organised into tissues and in turn the tissues

are organised into organs. Different organs in a plant show differences in

their internal structure. Within angiosperms, the monocots and dicots

are also seen to be anatomically different. Internal structures also show

adaptations to diverse environments.

6.1 THE TISSUE SYSTEM

We were discussing types of tissues based on the types of cells present.

Let us now consider how tissues vary depending on their location in the

plant body. Their structure and function would also be dependent on

location. On the basis of their structure and location, there are three types

of tissue systems. These are the epidermal tissue system, the ground or

fundamental tissue system and the vascular or conducting tissue system.

6.1.1 Epidermal Tissue System

The epidermal tissue system forms the outer-most covering of the whole

plant body and comprises epidermal cells, stomata and the epidermal

appendages – the trichomes and hairs. The epidermis is the outermost

layer of the primary plant body. It is made up of elongated, compactly
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72 BIOLOGY

The cells of epidermis bear a number of hairs. The root hairs are

unicellular elongations of the epidermal cells and help absorb water and

minerals from the soil. On the stem the epidermal hairs are called

trichomes. The trichomes in the shoot system are usually multicellular.

They may be branched  or unbranched and soft or stiff. They may even

be secretory. The trichomes help in preventing water loss due to

transpiration.

6.1.2 The Ground Tissue System

All tissues except epidermis and vascular bundles constitute the ground

tissue. It consists of simple tissues such as parenchyma, collenchyma

and sclerenchyma. Parenchymatous cells are usually present in cortex,

pericycle, pith and medullary rays, in the primary stems and roots. In

leaves, the ground tissue consists of thin-walled chloroplast containing

cells and is called mesophyll.

arranged cells, which form a continuous layer. Epidermis is usually single-

layered. Epidermal cells are parenchymatous with a small amount of

cytoplasm lining the cell wall and a large vacuole. The outside of the

epidermis is often covered with a waxy thick layer called the cuticle which

prevents the loss of water. Cuticle is absent in roots. Stomata are structures

present in the epidermis of leaves. Stomata regulate the process of

transpiration and gaseous exchange. Each stoma is composed of two bean-

shaped cells known as guard cells which enclose stomatal pore. In

grasses, the guard cells are dumb-bell shaped. The outer walls of guard

cells (away from the stomatal pore) are thin and the inner walls (towards

the stomatal pore) are highly thickened. The guard cells possess chloroplasts

and regulate the opening and closing of stomata. Sometimes, a few epidermal

cells, in the vicinity of the guard cells become specialised in their shape and

size and are known as subsidiary cells. The stomatal aperture, guard

cells and the surrounding subsidiary cells are together called stomatal

apparatus (Figure 6.1).

Figure 6.1 Diagrammatic representation: (a) stomata with bean-shaped guard cells
(b) stomata with dumb-bell shaped guard cell

Epidermal cells

Subsidiary cells

Guard cells

Stomatal
pore

Chloroplast
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6.1.3 The Vascular Tissue System

The vascular system consists of complex tissues,

the phloem and the xylem.The xylem and

phloem together constitute vascular bundles

(Figure 6.2). In dicotyledonous stems,

cambium is present between phloem and

xylem. Such vascular bundles because of the

presence of cambium possess the ability to form

secondary xylem and phloem tissues, and hence

are called open vascular bundles. In the

monocotyledons, the vascular bundles have no

cambium present in them. Hence, since they do

not form secondary tissues they are referred to

as closed. When xylem and phloem within a

vascular bundle are arranged in an alternate

manner along the  different radii, the

arrangement is called radial such as in roots.

In conjoint type of vascular bundles, the xylem

and phloem are jointly situated  along the same

radius of vascular bundles. Such vascular

bundles are common in stems and leaves. The

conjoint vascular bundles usually have the

phloem located only on the outer side of xylem.

6.2 ANATOMY OF DICOTYLEDONOUS AND

MONOCOTYLEDONOUS PLANTS

For a better understanding of tissue

organisation of roots, stems and leaves, it is

convenient to study the transverse sections of

the mature zones of these organs.

6.2.1 Dicotyledonous Root

Look at Figure 6.3 (a), it shows the transverse

section of the sunflower root. The internal tissue

organisation is as follows:

The outermost layer is epiblema. Many of

the cells of epiblema protrude in the form of

unicellular root hairs. The cortex consists of

several layers of thin-walled parenchyma cells

Figure 6.2 Various types of vascular bundles :
(a) radial  (b) conjoint closed
(c) conjoint open
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with intercellular spaces. The innermost

layer of the cortex is called endodermis.

It comprises a single layer of barrel-

shaped cells without any intercellular

spaces. The tangential as well as radial

walls of the endodermal cells have a

deposition of water-impermeable, waxy

material suberin in the form of casparian

strips. Next to endodermis lies a few layers

of thick-walled parenchyomatous cells

referred to as pericycle.  Initiation of lateral

roots and vascular cambium during the

secondary growth takes place in these

cells. The pith is small or inconspicuous.

The parenchymatous cells which lie

between the xylem and the phloem are

called conjuctive tissue. There are

usually two to four xylem and phloem

patches. Later, a cambium ring develops

between the xylem and phloem. All tissues

on the innerside of the endodermis such

as pericycle, vascular bundles and pith

constitute the stele.

6.2.2 Monocotyledonous Root

The anatomy of the monocot root is similar

to the dicot root in many respects (Figure

6.3 b). It has epidermis, cortex, endodermis,

pericycle, vascular bundles and pith. As

compared to the dicot root which have fewer

xylem bundles, there are usually more

than six (polyarch) xylem bundles in the

monocot root. Pith is large and well

developed. Monocotyledonous roots do not

undergo any secondary growth.

6.2.3 Dicotyledonous Stem

The transverse section of a typical young

dicotyledonous stem shows that the epidermis

is the outermost protective layer of the stem

Root hair

Epidermis

Cortex

Endodermis

Protoxylem

Metaxylem

Pith

Phloem

(a)

Pericycle

Root hair

Cortex

Endodermis

Phloem

Protoxylem

Pith

Metaxylem

(b)

Epidermis

Pericycle

Figure 6.3 T.S. : (a) Dicot root (Primary)
(b) Monocot root
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(Figure 6.4 a). Covered with a thin layer of cuticle, it may bear trichomes and

a few stomata. The cells arranged in multiple layers between epidermis and

pericycle constitute the cortex. It consists of three sub-zones. The outer

hypodermis, consists of a few layers of collenchymatous cells just below the

epidermis, which provide mechanical strength to the young stem. Cortical

layers below hypodermis consist of rounded thin walled parenchymatous

cells with conspicuous intercellular spaces. The innermost layer of the cortex

is called the endodermis. The cells of the endodermis are rich in starch

grains and the layer is also referred to as the starch sheath. Pericycle is

Figure 6.4  T.S. of stem :  (a) Dicot  (b) Monocot
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Figure 6.5  T.S. of leaf : (a) Dicot  (b) Monocot

present on the inner side of the endodermis and above the phloem in the

form of semi-lunar patches of sclerenchyma. In between the vascular bundles

there are a few layers of radially placed parenchymatous cells, which constitute

medullary rays. A large number of vascular bundles are arranged in a ring ;

the ‘ring’ arrangement of vascular bundles is a characteristic of dicot stem.

Each vascular bundle is conjoint, open, and with endarch protoxylem. A

large number of rounded, parenchymatous cells with large intercellular

spaces which occupy the central portion of the stem constitute the pith.

6.2.4 Monocotyledonous Stem

The monocot stem has a sclerenchymatous hypodermis, a large number

of scattered vascular bundles, each surrounded by a sclerenchymatous

bundle sheath, and a large, conspicuous

parenchymatous ground tissue (Figure

6.4 b). Vascular bundles are conjoint  and

closed. Peripheral vascular bundles are

generally smaller than the centrally

located ones. The phloem parenchyma is

absent, and water-containing cavities are

present within the vascular bundles.

6.2.5 Dorsiventral
(Dicotyledonous) Leaf

The vertical section of a dorsiventral leaf

through the lamina shows three main

parts, namely, epidermis, mesophyll and

vascular system. The epidermis which

covers both the upper surface (adaxial

epidermis) and lower  surface (abaxial

epidermis) of the leaf has a conspicuous

cuticle. The abaxial epidermis generally

bears more stomata than the adaxial

epidermis. The latter may even lack

stomata. The tissue between the upper

and the lower epidermis is called the

mesophyll. Mesophyll, which possesses

chloroplasts and carry out

photosynthesis, is made up of

parenchyma. It has two types of cells – the

palisade parenchyma and the spongy

parenchyma. The adaxially placed

palisade parenchyma is made up of

elongated cells, which are arranged
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vertically and parallel to each other. The oval or round and loosely arranged

spongy parenchyma is situated below the palisade cells and extends to

the lower epidermis. There are numerous large spaces and air cavities

between these cells.  Vascular system includes vascular bundles, which

can be seen in the veins and the midrib. The size of the vascular bundles

are dependent on the size of the veins. The veins vary in thickness in the

reticulate venation of the dicot leaves. The vascular bundles are

surrounded by a layer of thick walled bundle sheath cells. Look at

Figure 6.5 (a) and find the position of xylem in the vascular bundle.

6.2.6 Isobilateral (Monocotyledonous) Leaf

The anatomy of isobilateral leaf is similar to that of the dorsiventral leaf in

many ways. It shows the following characteristic differences. In an

isobilateral leaf, the stomata are present on both the surfaces of the

epidermis; and the mesophyll is not differentiated into palisade and spongy

parenchyma (Figure 6.5 b).

In grasses, certain adaxial epidermal cells along the veins modify

themselves into large, empty, colourless cells. These are called bulliform

cells. When the bulliform cells in the leaves have absorbed water and are

turgid, the leaf surface is exposed. When they are flaccid due to water

stress, they make the leaves curl inwards to minimise water loss.

The parallel venation in monocot leaves is reflected in the near similar

sizes of vascular bundles (except in main veins) as seen in vertical sections

of the leaves.

SUMMARY

Anatomically, a plant is made of different kinds of tissues. The plant tissues are

broadly classified into meristematic (apical, lateral and intercalary) and permanent

(simple and complex). Assimilation of food and its storage, transportation of water,

minerals and photosynthates, and mechanical support are the main functions

of tissues. There are three types of tissue  systems – epidermal, ground and

vascular. The epidermal tissue systems are made of epidermal cells, stomata

and the epidermal appendages. The ground tissue system forms the main bulk

of the plant. It is divided into three zones – cortex, pericycle and pith. The vascular

tissue system is formed by the xylem and phloem. On the basis of presence of

cambium, location of xylem and phloem, the vascular bundles are of different

types. The vascular bundles form the conducting tissue and translocate water,

minerals and food material.

Monocotyledonous and dicotyledonous plants show marked variation in their

internal structures. They differ in type, number and location of vascular bundles.

The secondary growth occurs in most of the dicotyledonous roots and stems.
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EXERCISES

1. Draw illustrations to bring out the anatomical difference between

(a) Monocot root and Dicot root

(b) Monocot stem and Dicot stem

2. Cut a transverse section of young stem of a plant from your school garden and

observe it under the microscope. How would you ascertain whether it is a

monocot stem or a dicot stem? Give reasons.

3. The transverse section of a plant material shows the following anatomical

features - (a) the vascular bundles are conjoint, scattered and surrounded by a

sclerenchymatous bundle sheaths. (b) phloem parenchyma is absent. What

will you identify it as?

4. What is stomatal apparatus? Explain the structure of stomata with a labelled

diagram.

5. Name the three basic tissue systems in the flowering plants. Give the tissue

names under each system.

6. How is the study of plant anatomy useful to us?

7. Describe the internal structure of a dorsiventral leaf with the help of labelled

diagrams.
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What is nanotechnology?

Jeremy J. Ramsden

Department of Advanced Materials, Cranfield University, Bedfordshire, UK

The term nanotechnology was first used in 1974 by the late Norio Taniguchi1 (University of
Tokyo) to refer to the ability to engineer materials precisely at the scale of nanometres.2 This is in
fact its current meaning; ‘engineer materials’ is usually taken to comprise the design, characteriza-
tion, production and application of materials, and the scope has nowadays been widened to
include devices and systems rather than just materials. Nanotechnology is thus defined as the
design and fabrication of materials, devices and systems with control at nanometre dimensions.

The essence of nanotechnology is therefore size and control. Because of the diversity of
applications, the plural term ‘nanotechnologies’ is preferred by some; nevertheless, they all
share the common feature of control at the nanometre scale.

What is nanoscience?

Sometimes a distinction is made between nanotechnology and nanoscience, the latter
focusing on the observation and study of phenomena at the nanometre scale, and ways of
manipulating matter at that scale, at which many properties of matter differ from those familiar at
larger scales. The distinction is not of great importance, however: the nanotechnologist will
perforce have to observe, study and manipulate matter in the course of his or her work.
‘Nanoscience’ suggests a solid body of theory, upon which a technology could be built; such
theory is still inchoate, however, and the nanotechnologist is as likely to contribute to it as the
nanoscientist. In this essay the term ‘nanotechnology’ will be used in an all-embracing sense.

1 N. Taniguchi, “On the basic concept of nano-technology”. Proc. Intl Conf. Prod. Engng Tokyo, Part II
(Jap. Soc. Precision Engng).
2 The nanometre, 10–9 m, i.e. one millionth of a millimetre, is the characteristic scale of molecules, i.e.
groups of atoms bound covalently together. Atoms are of the order of 1 Å in size, i.e. 0.1 nm; hence a true
nano-object would have to contain tens or hundreds of atoms to achieve the requisite size. To get a feel
for the smallness of the nanometre, note that within one second human hair grows a few nm, and
continents drift by a similar amount.
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What is nanobiotechnology?

Nanobiotechnology and bionanotechnology—they are essentially synonyms—refer to
materials and processes at the nanometre scale that are based on biological, biomimetic or
biologically-inspired molecules, and nanotechnological devices used to monitor or control
biological processes, e.g. in medicine. An example of the former is the optically switched optical
switch incorporating the biomolecule bacteriorhodopsin3 and an example of the latter is the
biochip—an array of known DNA fragments used to capture unknown DNA from a sample.

The relation of nanotechnology to chemistry, biology and quantum mechanics

Nanotechnology is (rightly) considered to be rather new, but it is by no means the only field
concerned with atoms and molecules. In different ways, the disciplines of physics, chemistry
and biology have long dealt with atoms and molecules, their behaviour and their manipulation;
and quantum mechanics is already firmly established as the science of the absolutely small. What
is then really new in nanotechnology?

Chemistry

Chemistry is a powerful contender for the nanotechnology label. Nevertheless, there is an
essential difference in approach. While chemistry also deals with the manipulation of molecules,
and hence is no stranger to nanometre dimensions, the chemist does not control systems in the
way that the engineer does. Molecules mostly reside in their free energy minima and it requires
ingenuity, intuition and luck to steer their precursors along the paths to the desired end product.
Chemistry thus lacks the dictatorial element of control over matter as practised by the engineer.

That is not to say that chemistry is not tremendously important to nanotechnology, but until
now that importance has been rather negative, in the sense that chemical reality often thwarts the
nanotechnologist’s desire. A good illustration of this is Eigler and Schweizer’s now famous
experiment in which they manipulated molecules of xenon on a surface to form the letters ‘IBM’.4
They attempted to generate structures in dictatorial engineering mode, but were ultimately
limited by chemistry: they could not put the atoms wherever they wanted, but only at certain
lattice sites of the underlying surface, even at the ultralow temperature (4 K, i.e. just four
degrees centigrade above absolute zero) at which they had to work. At present it looks as
though chemistry may impose fundamental limitations on the freedom of the nanotechnologist to
manipulate matter at the atomic and molecular scales.

3 P. Ormos et al., “Protein-based integrated optical switching and modulation”. Appl. Phys. Lett. 80 (2002)
4060–4062.
4 D.M. Eigler and E.K. Schweizer, “Positioning single atoms with a scanning tunnelling microscope”.
Nature (Lond.) 344 (1990) 524–526.
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Biology
Biology is considered to provide living proof of principle of nanotechnology. Biological

structures at macromolecular and supramolecular scales are apparently assembled using the
principles of self-assembly so eagerly sought by the nanotechnologist, and these structures, mostly
protein-based, often combine  extraordinary lightness with extraordinary strength, and may be
miniature mechanisms of marvellous complexity. Two examples of amazing mechanical devices
are the so-called F1ATPase enzyme that uses a proton gradient across the membrane in which it is
embedded to synthesize that universal biological energy provider, adenosine triphosphate (ATP);
and the so-called type III secretion system (TTSS)—a spherical assembly of needles found on
the surface of certain pathogenic bacteria, and used to inject poison into their targets.

Quantum mechanics
Size is mostly a relative term, but quantum mechanics offers a definition of absolute

smallness: a system is absolutely small if it is perturbed by the act of observing it.5 Thus a photon
is usually destroyed by the act of observation, or its state is irretrievably altered. Most
nanosystems are not small enough for this to be the case. Nevertheless, quantum effects are
needed to understand certain nano-objects, for example the small clusters of atoms called
quantum dots, nanodots or nanoparticles. These objects are tiny spheres of a solid, typically a
semiconductor. In condensed matter, electrons are no longer the point particles they are
believed to be in free space, but have extension, quantified by their Bohr radius, which can vary
from a few to hundreds of nanometres, depending on the material. It is possible to make
nanoparticles smaller then the Bohr radius of electrons in them, thus the electrons are subjected
to quantum confinement, with the observable effect that the optical absorption and fluorescent
emission of the particle are shifted towards higher energies, the magnitude of the shift depending
on the particle size. Quantum effects must also be considered with ultraminiaturized electronic
circuitry—single electron devices.

In summary, physics, chemistry and biology strongly overlap with nanoscience (defined as
the study of matter at the molecular scale), but differ essentially from nanotechnology, which
seeks to impose control over materials and devices at that scale. Quantum mechanics affects the
performance of devices at the lower end of the size range of nano-objects. Nanoscience and
nanotechnology could therefore be defined via the convergence of chemistry, biology, physics
and engineering. If one emphasizes this unity, it makes sense to refer to nanotechnology in the
singular; if one wishes to emphasize the diversity of applications, then it makes sense to refer to
nanotechnologies in the plural.6

5 There are also “macroscopic” examples of this: asking a question of a person alters her mental state and
their answer reflects that altered state, not the state immediately prior to asking the question.
6 Nanotechnology is sometimes considered as just one of four converging technologies, the other three
being biotechnology and bio-medicine, information technology, and cognitive science (the NBIC—
Nano-Bio-Info-Cogno—quartet); alternatively all may be considered as part of nanotechnology.
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What are the key elements of the technology?

The technology of realization can be conveniently divided into fabrication (of materials
and devices) and metrology. Both these areas are well covered by other essays in this issue, so
here we shall only say a few words about them. Fabrication is divided into ‘top down’ and
‘bottom-up’ techniques. The former constitutes a seamless continuum of processes becoming
ever more miniature (Figure 1). There is now considerable overlap between ever more precise
cutting and grinding tools (as epitomized by the Cranfield “Tetraform”) and the techniques now
dominating the integrated circuit industry, in which patterns are transferred (using
photolithography or electron beam lithography) onto semiconductors and material is removed
by chemical or ion beam etching.

Figure 1. Top down nanotechnology—the evolution of machining accuracy (after N. Taniguchi,
“Current status in, future trends of, ultraprecision machining and ultrafine materials processing”.
Annals CIRP 32 (1983) 573–582).

M
ac

hi
ni

ng
 a

cc
ur

ac
y

      1940       1960        1980       2000

1nm

1µm

1mm

Year

 

ultraprecision machining

precision machining

normal machining

The photolithography family of techniques is hugely expensive, and hence only economical
if vast numbers of replicas can be produced. The large capital expense of these fabrication
facilities has driven the search for other methods of making ultrasmall devices, namely by the
process called self-assembly or autofabrication. This comprises the production of precursors,
typically molecules or simply shaped objects that can be produced en masse at low cost,
designed such that when they are mixed togther in a supporting medium, which might be water
or an organic liquid, they connect together in a strictly predefined fashion in order to create
complex three dimensional structures. The process is therefore more accurately called self-
connecting. An important inspiration for the feasibility of self-connecting fabrication has been the
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assembly of bacteriophage from precursor structures.7 No devices of practical, commercial
utility are currently made by this route, however. A major difficulty is the current lack of design
tools with which manufacturable precursors can be specified for a given final device; most of the
work reported in the field describes structures that were observed to be formed from some
interesting precursors. Nevertheless, the much lower capital costs of this fabrication route, and
hence the possibility of manufacturing smaller quantities of devices, continues to motivate
research work in the field.

Self-connecting processes were studied both experimentally and theoretically long before
the appearance of nanotechnology. Although they are considered now to belong to it, as are the
‘top down’ processes which, since Taniguchi’s article, have reached the nanometre scale, the
most characteristic nanotechnological fabrication process is molecular manufacturing, in
which devices are assembled molecule by molecule, or even atom by atom.8 The assembly
would be carried out by purpose-built assemblers, which would themselves be the final
products of a chain of machine tool manufacture, in which machines at one level would make the
parts for a smaller machine at the subsequent level, as was suggested by R.P. Feynman in his
famous 1959 lecture “There’s plenty of room at the bottom”. Since the assemblers would
themselves be very small, they must also be very numerous if they are to be practically useful,
hence they should be able to manufacture copies of themselves (lest this self-replicating
capability overtaxes their information storage capacity (since they must in addition build other
objects), an alternative  would be to reserve the self-replicating ability for the next level up).
Although the assembler also has its biological counterparts—subcellular organelles such as the
ribosome or the proteasome are considered to be living proofs of principle—nothing remotely
resembling an assembler has presently been built, and details of the realization of self-replication
are not the principle preoccupation of most nanotechnologists.

Metrology

Metrology is intrinsic to manufacturing. Any serious manufacturing process must
incorporate the means to quantitatively assess the quality of the manufactured objects. This topic
is covered in depth elsewhere in this issue; for now it will suffice to mention one of the main tools
of the nanometrologist, the atomic force microscope (AFM), now one of the family of scanning
probe microscopes. The two essential components of an AFM are a needle capable of
responding sensitively to small declivities of a surface, and the means to scan that needle across
the surface. In typical realizations of the AFM, the needle is mounted on a flexible, highly
reflecting cantilever onto which a collimated beam of light is directed; if for example a small
bump is encountered, the needle will be pushed up, moving the cantilever and displacing the
beam reflected from it. Scanning is accomplished by applying minute voltages to a piezoelectric

7E. Kellenberger, “Assembly in biological systems”. In: Polymerization in Biological Systems, CIBA
Foundation Symposium 7 (new series). Amsterdam: Elsevier (1972).
8K.E. Drexler, Engines of Creation. New York: Doubleday (1986).
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crystal on which the sample is mounted, which converts electricity into spatial displacement.
As well as being a tool for metrology, the AFM is also considered to be a kind of prototype

assembler, with which atoms can be pushed into place, as in Eigler and Schweizer’s experiment
already referred to.4

What can nanotechnology do for us?

Here we approach the question of why nanotechnology is often stated to be revolutionary.
Let us consider three distinct aspects (Figure 2): indirect, direct and conceptual. By indirect is
meant the progressive miniaturization of existing technologies, which opens up new areas of
application for those technologies. Direct refers to the application of novel, nanoengineered
artifacts, either to enhance the performance of existing processes and materials, or for wholly
novel purposes. Finally, there is the conceptual aspect of nanotechnology, in which all materials
and processes are considered from a molecular or even atomic viewpoint, as in living systems, in
which complicated molecules (like proteins) are broken down into their constituent amino acids,
which are then used for the templated synthesis of new proteins. The artificial counterpart of this
process is largely untouched territory. Entirely novel integrated manufacturing life cycles await
development, in which extreme energy economy and the absence of unpleasant waste products
will be prominent. Furthermore, the conceptual nano-viewpoint offers the possibility of a new
understanding of the world, its structures and its processes.

Figure 2. From left to right, the indirect, direct and conceptual branches of nanotechnology, with
examples.

 Nanotechnology 

Progressive 
miniaturization 

Novel nanomaterials 
and nanodevices 

Electronic 
circuits   

High 
performance 
materials   

Concept of 
nanoengineering: 
atom-by-atom 
control and 
assembly High 

performance 
telescopes 
(ultraprecision 
machining)   

Photonic 
circuits   

Nanobots  

Surgery   

Cosmetics, 
pharmaceuticals 
(nanoparticles)   

Ultralight 
aircraft (nano- 
composites)    

Universal 
manufacturing 
paradigm  

Indirect nanotechnology is enabling technology. Miniaturization can quantitatively enhance
performance, and when a quantitative change is big enough, it becomes qualitative. A good
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example is provided by the history of the cellular telephone. Based on thermionic valves
(vacuum tubes), the circuitry for a cellular telephone would take up the volume of a large
multistorey building. The cellphone concept—which dates from the 1950s—only became useful
once the circuits and their components became small enough to fit into a handset. The minute
size of integrated circuit components enables circuits of far greater power and complexity to be
realized than would otherwise be practically possible. All the applications of powerful
computing, including the world wide web, are thus epiphenomena of nanotechnology.

Novel forms of matter, such as nanoparticles, or the still-to-be-realized nanosized robots
(nanobots), represent direct nanotechnology. There are many advances in this realm whose field
of application is such that the nanocomponent is hidden. A good example is nanofoils made from
thousands of alternating nanometre-thick layers of two different metals. A brief electrical pulse
applied across the foil initiates mixing of the two metals and the release of a large amount of
heat, sufficient for highly localized interfacial bonding of the materials between which the nanofoil
is placed. Therefore any assemblage whose components are bonded together using this
technique is a manifestation of nanotechnology. The assemblage could be very large, such as an
aeroplane.

Finally, by conceptual nanotechnology we mean that nanotechnology represents a novel
viewpoint from which to survey the world: one in which structures are scrutinized at the
nanometre scale, and processes are analysed by considering the movements of each individual
atom. This should lead to wholly new ways to understand the world—with the hope that the
underlying mechanisms of many hitherto puzzling phenomena will be thereby revealed.

But is this really so new? The answer is that although man often stumbled upon
nanomaterials with unique properties—mediaeval stained glass is an example—this was
apparently done without being aware of the nanostructuring. By way of illustration, consider that
although the properties of steel are now known to be due to structures existing down to the
nanometre level, steel was discovered and manufactured largely in ignorance of these
structures, and it makes little sense to call steel pioneers such as Bessemer nanotechnologists,
any more than it makes sense to call Neanderthal man an early nanotechnologist just because he
doubtless produced carbon nanotubes in abundance in his primitive cave fires. Using
nanometrology, these nanotubes are now characterized at unprecedented levels of detail,
accompanied by insights from computations.

Indeed, the whole realm of computational chemistry and materials science has acquired a
mantle of vastly greater significance through nanotechnology than it had previously. Before the
nano era, the difficulties faced by the computational scientists were well caricatured by the
worker who spent six months computing the density of water from first principles, finally
producing the result of 1 g/cm3, with an uncertainty of, say, ±0.5 g/cm3, whereas a result with
four or more orders more of precision could have been obtained within a couple of minutes in a
modern analytical laboratory by simple weighing. The cardinal rule of computational science,
that calculations should only be undertaken if the desired result would thereby be obtained more
quickly than by experiment, has been broken so often that the discipline became marginalized,



10    J.J. Ramsden    What is nanotechnology?______________________________________________________________________________________________________

Nanotechnology Perceptions (2005)

producing results that were at best confirmatory. Thanks however to the small size of nano-
objects, and to the vastly increased computational power enabled by circuit miniaturization,
their properties can now often be explicitly and usefully calculated from first principles, more
rapidly than they can be elucidated from experiment.

What has nanotechnology achieved so far?

The main areas of application to date are in electronics, photonics, pharmaceuticals and
cosmetics, and finishes for surfaces and textiles.

In the indirect realm, the most widespread application (of ‘top down’ nanostructuring of
semiconductors) is in circuit miniaturization, leading to exponentially increasing computational
power. Hence every manifestation of the expanding rôle of computers, from the world wide
web to cellular telephones, is an indirect product of nanotechnology. Closely related to the
creation of circuitry is the fabrication of micro electro-mechanical systems (MEMS), in which
three-dimensional mechanical structures functioning as accelerometers, torque sensors,
pressure sensors and so on, are created in silicon.

In photonics, integrated optics, in which light is confined and modulated in structures smaller
than the wavelength of light, i.e. with length scales of the order of 100 nm, is now considered to
be a part of nanotechnology. Optical fibres are already very widely used for the transmission of
information (telecommunications) over long distances at very high data transmission rates and
capacities, and while switching and routing of data packets currently uses hybrid optoelectronic
or optoelectromechanical technology, prototype all-optical switches have already been
demonstrated. The successful realization of such devices is an essential precursor to the optical
computer. The second great area of exploitation of photonics is the realm of sensors, for both
physical and chemical parameters. Here, integrated optics offers scope for new types of
sensors far surpassing MEMS and electrochemical devices in precision, accuracy and
robustness. These photonic devices are presently manufactured by top down technology.

In the direct realm, nanoparticles are already widely used in skin cosmetic formulations.
Active ingredients in the form of nanoparticles retain the functionality of microparticles (e.g. the
ability to adsorb ultraviolet light), but do not scatter light, hence can be applied without
influencing the appearance of the skin. The drawback of minuteness is that the particles can pen-
etrate through the skin into the body almost without let or hindrance, with effects as yet largely
unknown.

Nanostructured “superhydrophobic” surfaces, directly inspired by nanoscopic studies of
the surfaces of “self-cleaning” leaves such as those of the lotus, can be applied to textiles,
window glass etc. with similar effect. Merely rinsing with water scavenges dust and dirt particles
from the surface, without, as yet, perceptible effects even among the ranks of cravat and
window cleaners. This niche application may however prolong the popularity of the glass cube
or parallelepiped among contemporary architects: hence indirectly, nanotechnology even
affects the built environment at large scales.
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By incorporating nanoparticles into a synthetic polymer matrix, either some existing attribute
of the polymer can be enhanced—a good example is diminished permeability for gases—or
some wholly new property, that of the particles, can be acquired by the blend—for example
magnetism, by the use of magnetic nanoparticles. The best nanoparticles for enhancing barrier
properties (diminishing gas permeability) are flat tablets—like many natural clays—whose
presence in the matrix enormously increases the tortuosity of the average path followed by a gas
molecule diffusing through the material. These nanocomposites are used extensively in the
beverage industry as a thin coating on plastic bottles, which can therefore be made thinner while
keeping the same barrier function, or a stronger but more permeable polymer can be used.
Enhanced scratch resistance can be conferred by adding nanoparticles of a very hard substance
to the polymer, and so on. Nature abounds in such composites, wood being a well-known
example, in which cellulose, conferring mechanical strength, is blended with lignin, which glues
the cellulose fibres together. The first artificial nanocomposites, based on clays and polyamides
and made by dispersing preformed nanoparticles in monomer and polymerizing the matrix
around the nanoparticles, were introduced in the early 1990s by Toyota. Other routes to making
nanocomposites are blending preformed nanoparticles with the matrix, typically in a molten
state; and synthesizing the nanoparticles in situ within the matrix.

Envisaged applications

As Niels Bohr once famously remarked, it is always difficult to make predictions, especially
when they concern the future. Enthusiasts of nanotechnology assert that it will create revolutions
in every branch of human endeavour. Due to the almost universal penetration of computing
power into every branch of human activity, revolutions are likely by virtue of this indirect
application alone. Whether the revolutions will be disruptive is difficult to predict. The world has
been able to absorb internet and cellular telephone technology without so far significantly
disrupting the fabric of civilization, and successive innovations are apparently absorbed with
permanently increasing facility.

This section is mainly concerned with applications still being researched, but with sufficient
weight of proof of principle for the nature of the application to be already clearly perceptible.
The chief direct domains for which this appears to be the case are medicine and chemical
synthesis and analysis.9

In the indirect realm, the main application of nanotechnology is in materials, particularly
nanocomposites. The driving inspiration for their development is the notion that unique
combinations of properties can be achieved by anastomosis at the nanometre scale. Many
prototype materials are now being researched—there is particular interest in the aerospace
industry in the use of ultralight and ultrastrong composites for structural members, and ultrahigh
performance thermal barrier materials for turbine blade coatings—but the stringent safety

9 These will spawn numerous indirect applications, of course, such as all the products made in chemical
nanoreactors.
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requirements of most aerospace applications imply lengthy intervals of the order of a decade
between laboratory demonstrations and large scale commercial use.

In the realm of ultraprecision machining, the coming generation of ultra high performance
telescopes with aspherically machined mirrors having a surface roughness of a few nanometres
are expected to enable astronomy based on visible wavelengths to forge ahead as never before,
based on the construction of gigantic terrestrial telescopes, and all that implies in terms of new
windows onto the universe, enabling fresh assessments of man and his relation to the cosmos.

Medicine

The current approach to pharmaceutical-based therapy, in which a drug is systemically
absorbed by the whole body in order to affect a single localized organ, is totally antithetical to
the concept of nanotechnology, according to which that organ, or diseased part of it, should be
targeted with molecular precision. The pharmaceuticals in current use rely on slight differential
selectivity of binding or uptake, and a dose sufficient to be effective against the diseased organ is
likely to have significantly deleterious effects on the body as a whole when weak binding and
uptake are summed over the entire rest of the body. The “smart medicine” or “magic bullet”,
targeting solely the organ of interest, has not yet been invented, but at least the conceptual basis
of what is required is clear: the drug needs to be addressed to its target, much as a letter is
addressed to an addressee. The present approach is akin to creating many copies of the letter
and scattering them from an aeroplane over an entire city, where many people will pick them up
and mostly discard them after cursory inspection.

An important area of imminent application is the implantable sensor for monitoring
physiological parameters. Heartbeat, blood pressure and blood oxygenation are all routinely
measured for patients in intensive care without the use of nanotechnology (although the powerful
computing devices enabled by nanotechnology could be used for more sophisticated pattern
recognition-based analysis of the data collected by those sensors); the next step in innovation
will come through micro- or nano-sensors, based on minute electrodes or optical fibres, with
which the concentrations of physiologically relevant molecules in the blood and other biofluids
and tissues can be measured. The working principles of these sensors are well known, and
some of them, notably the glucose sensor, are already in commercial use as off-line devices (i.e.
samples are taken from the patient and applied to the sensor). Implanting these sensors in the
body requires further advance in miniaturization, not only of the sensor itself but of its power
supply and data transmission capability. If such sensors are successfully developed, they will be
used not only in hospitals, but under normal circumstances of life whenever a person is
considered to be, by himself or his physician, at risk of succumbing to some abnormality. For this
approach to be really successful, the sensors need to be able to detect the incipient onset of
disease, for which advances in medical knowledge unrelated to nanotechnology are needed,
particularly the identification of novel biomarkers for different physiological states.

The third envisaged application of nanotechnology to medicine is in nanosurgery, a
development of microsurgery. Although complicated operations still require to be carried out in
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the traditional way, the diminished invasiveness implied by microsurgical techniques makes them
very attractive. The ultimate development in nanotechnology is considered to be quasi-
autonomous robots that can be released into the blood, through which they will travel to the site
needing intervention, where they will carry out the required repair work. If they incorporate a
camera—and miniature cameras able to travel through the digestive system while recording
images already exist cand are commercially available—then the ‘nanobot’ could be controlled
by external commands given by a surgeon. The possible algorithmic storage capacity of such
devices—it is this that is likely to be the limiting feature, rather than miniaturization of surgical
tools—is also being examined with the intention to establish whether a completely autonomous
device is feasible, which could itself target the site requiring treatment and carry it out.

Chemical synthesis and analysis

Miniature reactors offer significant advantages over bulk reactions. In the terminology of
nanotechnology, one has extreme control over every small packet of fluid moving through the
reactor, allowing the outcome of the chemistry, which in nearly every system of practical interest
is complicated enough to permit multiple outcomes, to be predicted with remarkable and
unprecedented accuracy. Even before the era of nanotechnology, it was beginning to be realized
that micromixing determined, to a primordial extent, the proportions of the different possible
reaction products, and just how inefficient and difficult thorough mixing is in conventional large
reaction vessels. Furthermore, in miniature reactors all parts of the fluid moving through the reactor
are in close proximity to the surface, allowing surface catalysis to be exploited very efficiently.

Until now, effort has concentrated on applying top down methods to fabricate miniature
reactors, which are mostly at the submillimetre scale at present, and in characterizing the
reactions taking place within them from a physico-chemical viewpoint. Relatively little attention
has been paid to evaluating the overall product cycle for microreactor-based manufacturing of
large volumes of chemicals, in which issues of the integration of vast numbers of reactors
operating in parallel have to be tackled. Clearly miniature reactor technology is especially well-
suited to making small batches of custom-synthesized chemicals.

Regarding chemical analysis (‘lab-on-a-chip’), burgeoning research, and even a special
journal exclusively devoted to the field, has resulted in the rapid accumulation of a large body of
empirical data on the performance of a great variety of different miniature analytical systems.
Significant advantages of the miniature systems—notably the need for only minute quantities of
sample, very small quantities of reagents, low power consumption etc.—have steadily driven
down the size of systems for chemical analysis, and devices of varying degrees of miniaturization
are already being exploited commercially.

What are the main challenges facing nanotechnologists?

In this final section, attention is drawn to those areas intrinsic to nanotechnology where there
has been rather little progress to date.
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Self-assembly

How to design precursor molecules able to move along a definite pathway of connexions
among themselves to yield a prespecified three dimensional structure is still an unsolved problem.
A powerful inspiration for devising such molecules are natural proteins. The pathways they
follow to achieve their final three dimensional structures with sophisticated functionalities have
been intensively studied, and there is now some hope of making synthetic analogues that would
self-connect according to the same principle, namely that of least action.

The nub of the problem is that there are too many possibilities of connexion for all to be
tried. Thus, even if the final desired structure lay in a free energy minimum, on average too many
fruitless sets of connexions would have to be sampled first, and the almost certain presence of
local free energy minima could cause the search to become stuck in a system of connexions very
different from the optimal one. In terms of the self-connecting of macromolecules, the principle
is, more concretely, the principle of sequential minimization of entropy loss.10 In the true
spirit of the principle of least action, as formalized by Boltzmann, the folding biomolecule follows
a pathway by repeatedly updating its configuration so as to minimize the loss of entropy while
maximizing the number of new contacts. This principle lies at the core of new, highly successful
biopolymer-folding algorithms. The challenge now is to find algorithms to solve the inverse
problem: when presented with a final structure, how should the precursor monomers be
constructed?

Molecular manufacturing

There are three main problems facing the “assemblers” supposedly capable of putting
together any kind of artefact. Firstly, they are of comparable size to the workpiece that they are
trying to fashion. All conventional engineering devices for machining matter are much larger than
the size of the object that they are designed to machine. This is to ensure that they are not
deformed by the reaction of the workpiece on the tool, which, in accord with Newton’s third
law, is equal and opposite to the action of the tool on the workpiece. What will prevent the nano-as-
sembler from being itself deformed and probably destroyed by the workpiece it is attempting to
fashion? The argument applies with equal force to non-mechanical machine tools, e.g. the
electric field at the tip of a scanning probe required to manipulate the atoms of a workpiece
would have to be strong enough to cause the tip itself to disintegrate.

Secondly, interfacial forces make nanoscale objects very sticky. It is well known that the
relative importance of different forces is scale-dependent: insects, but not humans, can transport
unaided a burden twenty times their own weight, and walk on water.11 The mass of a body
scales with the cube of its length; muscle strength with the square, but surface tension scales

10A. Fernández and H. Cendra, “In vitro RNA folding: the principle of sequential minimization of entropy
loss at work”. Biophys. Chem. 58 (1996) 335–339.
11Human ingenuity has of course enabled humans to perform much more remarkable feats with the aid of
technology.
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linearly with characteristic length, hence it typically dominates not only in the nanometre régime,
but often in the micrometre one too. Whereas this domination has often been regarded as a
nuisance by the nanotechnologist, thwarting his attempts to position individual atoms or
molecules with nanometre precision, it can also be exploited with advantage, to make miniature
oscillators for example.12

Thirdly, it will be difficult for the nanoassemblers to store sufficient information for both their
assembly tasks and self-replication. Ants and other social insects are often upheld as living
proofs of principle for the molecular assembler concept (ignoring the fact that even the smallest
such insects are many orders of magnitude bigger than the proposed assemblers). While it is
perfectly true that the elaborate nests and other structures that they build seem to be based on a
very small set of instructions modulated by information about the immediate environment (the
so-called stigmergic construction principle), every nest is substantially different from another in
detail—as indeed they must be in a natural environment, where every potential site also differs
from another in detail—but at present it has not been worked out whether such principles could
be used to construct the strictly standardized components, whose introduction was really crucial
to the industrial revolution and the era of mass manufacturing. That is not to say that stigmergic
principles cannot be exploited, only that the entire production cycle will need to be reexamined,
and further advances in information storage capacity will doubtless be required.

Nanoparticle safety

Since nanoparticles are very small, they can penetrate into parts of the body that other
forms of the same material cannot reach. A piece of aluminium is not considered to be toxic—
even cooking utensils are routinely made from it, but aluminium nanoparticles ingested via the
digestive system, or via skin penetration or the lungs, are likely to be highly toxic. Surprisingly
little work has been done so far on the toxicology of nanoparticles and nanotubes, except where
they are being used as medicines. This is partly due to familiarity with airborne micro- and
nanoparticles, i.e. smoke. It is presumed that human beings are able to cope with smoke from
garden bonfires, cigarettes, motor vehicle exhausts etc. This presumption needs to be examined
more closely. While the chimneyless cottage common in Russia two hundred years ago has
largely disappeared, the ubiquity of smoke even in modern living environments has somewhat
inured society to its possible injurious effects. Nanotechnology itself offers the tools to investigate
airborne particles—nanophotonics (integrated optics) for detecting and quantifying them,
atomic force microscopy for auxiliary structural investigations, and so on. Medical science will
of course be heavily involved in these investigations, which will impact not only human cell
ultrastructure and effects on the immune system, but should also contribute to solving the riddle
of allergy.

12 B.C. Regan et al., “ Surface-tension-driven nanoelectromechanical relaxation oscillator”. Appl. Phys.
Lett. 86 (2005) 123119.
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Public acceptance

Nanotechnologists have become concerned that their work may suffer the fate that has
befallen genetically modified food (GMF) crops—public rejection. They should be reassured
by considerable differences between the two realms. GMF is a highly focused technology
impinging very directly on humans (where they are fed to animals, those animals are intended for
human consumption). Nanotechnology, on the other hand, comprises an enormously diverse set
of activities, many of which are already warmly embraced—some might say too warmly—by
the overwhelming majority of the public. The mobile telephone is the best example. The
relentless march towards miniaturization of almost all branches of technology means that the
consequential rejection of nanotechnology will comprise rejection of almost every artefact
associated with life at the beginning of the twenty first century. For example, even if
nanocomposites have yet to significantly influence aircraft design, a modern airliner has hundreds
of onboard computers all made using top down nanotechnology.

Public concerns about health hazards are often unpredictable, dictated more by fashion than
by sober consderation of available facts. Indirect effects of nanotechnology—such as
electromagnetic radiation from mobile telephones—might well be more deleterious than direct
effects, such as inhalation of nanoparticles, especially if one discounts all those sources of
nanoparticles, especially smokes, which have existed since time immemorial. What is needed is
not complacency, but the serious investigation of all risks; there is still far too little data, and that
lack often lends to their analyses the character of speculation.

Summary and conclusions

Nanotechnology, defined as both a technology for fabricating ultrasmall materials and
devices, and a concept in which everything in the world is considered from the viewpoint of atomic
or molecular building blocks, is already influencing a very broad range of human technological
activity. What are the implications of nanotechnology for materials, devices and systems? The
most immediate consequence of miniaturization of materials is the huge increase in surface area.
Hence for any material whose performance depends on specific surface area, nanoparticles
offer an immediate and automatic advantage. A further possible advantage is that the intrinsic
properties of the material may be changed for the better when it is finely divided. This is particu-
larly relevant for electronic and photonic devices, in which energy levels become discrete if the
device is small enough, allowing size-dependent tuning of output energy, and other advantageous
features (which are, however, lost in devices requiring arrays of particles if they are not uniform
in size). Intriguingly, silicon’s bandgap becomes direct rather than indirect if it is prepared in
pieces smaller than 5 nm, with significant implications for monolithic polyfunctional optoelectronic
devices. Finally, material miniaturization potentially allows diverse properties to be efficiently
combined in a single composite material, a combination that may be unattainable at the macro scale.

Probably nanoparticles represents the most widespread current form of nanomaterials. A
huge variety of different types of particles are already available, ranging from simple ultraviolet
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absorbers used in sunscreens to highly sophisticated and polyfunctional particles used to control
drug delivery, and in solar panels to harvest sunlight and convert it into electric current.
Magnetic nanoparticles have already enormously enhanced the performance of memory and
magnetic recording media. Carbon nanotubes show great promise as electron emitters, in which
rôle they may soon replace cumbersome cathode ray tubes.

Most miniature devices that have been demonstrated are still, strictly speaking, micro
devices. At the true nano scale, single electron devices are topics of intense research as the
basis of ultraminiature electronic circuits for computing and other applications. Biological
molecular motors are being intensively studied as a source of design inspiration for truly
nanoscale motors. Nano-optics is the term now used to describe the active field of integrated
optics, in which light is guided and controlled in structures whose dimension is considerably less
than the wavelength of light. Typical optical waveguides usable with visible or infrared radiation
are between 100 and 200 nanometers thick. The thin films deposited on top of optical
waveguides in order to carry out control functions may be only ten nanometres thick.
Nanodevices, particularly sensors for process control, have the advantage of being usable in highly
confined spaces. They are also generally highly sensitive, and typically far less costly than larger
devices. Furthermore, simply by being small, devices with different functions can be combined
on a single chip, yielding novel polyfunctionality.

An overarching feature of nanotechnology is that it represents a viewpoint in which
problems of the understanding of underlying mechanisms are solved at the nanometre scale.
This often leads to unique insight into the operation of a process, enabling far better control to be
devised, in turn leading to far higher quality of output.
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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 

 

  



   443الاحياء المجهرية التطبيقية ب 
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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.

  

  

  
  
  
  



 

 نصنيف الفطريات الكيسية 

Kingdam fungi 

Phylum Ascomycota  

 وتقسم شعبة الفطريات الكيسية الى ثلاثة تحت الشعب وهي

Sub phylum 1:Taphrinomycotina  

Sub phylum 2:Saccharomycotina 

Sub phylum 3:Pezizomycotina 

 وفي ما يلي شرح التحت شعبة الاولى :

Sub phylum 1:Taphrinomycotina  

Class:Taphrinomycetes-1 

order Taphrinales 

Family Taphrinomycetaceae 

Ex:Taphrina 

ادية وهي وهو من الفطريات الخيطية ويصيب النبات ويكون اكياس عارية تنشاء بحاشية الطبقة العم

اهم انواعها ممرضات نباتية اختيارية   

T.deformans( peach leaf crul ) ب تجعد اوراق الخوختسب   

T.pruni (plum pocket disease( مرض الجيوب على الاجاص 

    

ات تدعى الابواغ يتميز الفطر بتكوين غزل فطري ثنائي النواة يتجمع تحت البشرة ويكون خلايا وانتفاخ

تنمو هذه س ثم 2الحرشفية والخلايا يحصل فيها اندماج نووي ثم تنمو وتنقسم النواة الى نواتين كل واحدة 

 الخلية ويتكون حاجز يقسمها الى جزئين خلية قاعدية واخرى طرفية كل خلية تحتوي نواة .

ثبيت الكيس الخلية القاعدية تكون النسيج فتضمحل النواة والسايتوبلازم وتصبح فارغة وتعمل على ت

ن عقبه انقسام اعتيادي لتكوانوية ثم ي 4بالنسيج النباتي اما الخلية الطرفية يحصل بها انقسام اختزالي تعطي 

على السبوات  انوية وكل نواة تحاط بجدار لتكوين السبور الكيسي وبذلك يتكون الكيس الحاوي 8الحصيلة 

ياس ضمن الكيسية في الطبقة العمادية وتبرز الاكياس الى الخارج بشكل اكياس عارية اي لاتوجد الاك

 جسم ثمري ويحدث التكاثر الاجنسي بالتبرعم .

 

 

 



 

 

 

                                                                                          

 

                                           

 

 

 

 

 

2-Class:Shizosaccharomycetes 

Order: Shizosaccharomycetales 

 Family: Shizosaccharomycetacea 

   Shizosaccharomyces  pombe 

تتواجد هذه الخميرة على النباتات المجروحة حيث توجد مركبات سكرية تتميز بانها تتكاثر لاجنسيا  

بالانشطار لذا سميت بالخمائر المنشقة او المنشطرة حيث يتكون حاجز يقسم الخلية الى خليتين وتتميز هذه 

 الكروموسومية  .الخميرة بكونها احادية النواة ونواتها احادية المجدموعة 

التكاثر الجنسي فيها يحدث عن طريق تزاوج الحوافظ المشيجية المتوافقة جنسيا حيث تقترب عن بعض 

فتتكون قناة التزاوج وتتحرك النواتان باتجاه بعضهما وتتكون اللاقحة ثنائية المجموعة الكروموسومية 

انوية وكل نواة  8اعتيادي لتكون المحصلة والتي تنقسم اختزاليا  لتعطي  اربعة انوية وقد تعاني انقسام

  تحاط بجدار لتتحول الى سبور كيسي . تستخدم هذه الخميرة في الدراسات الوراثية والتقنيات الحياتية .

 

                                                   

 

 

 

 

 

          



2-Sub phylum:Saccharomycotina      

Class:Saccharomycetes   

من الخمائر الكيسية الحقيقية تكون اكياس حرة بدون تكوين الاجسام الثمرية وجدارها الخلوي يتميز 

بوجود كمية قليلة من الكايتين مقارنة الفطريات الراقية ويتركز في مواضع تكوين البراعم ويوجد المانان 

،تتميز بتكوين غزل فطري كاذب  woroning bodiesوهو بوليمر لسكر المانوز، كما انها تفتقر الى

Pseudomycelium  وتكون احادية الخلية في رتبةSaccharomycetales والتي تدعى سابقا

Hemiascomycetes  تتواجد هذه الخمائر اينما توجد السكريات لذا تكون موجودة في الغدد الرحيقية

جد بشكل متعايش على جلد الانسان والقناة الهضمية للازهار والثمار المتحللة ،قسم من هذه الخمائر تو

الكتيرمنها مهم في انتاج  Candidaللحيوان والانسان وقد تسبب امراض مهمة للانسان خاصة خميرة 

 البروتينات والفيتامينات وكمخمرات كحولية وصناعة المعجنات وصناعات اخرى .

 التكاثر الخضري -أ

 من الطرق اهمها هي تتكاثر هذه الخمائر لاجنسيا بعدد 

 Buddingالتبرعم  -1

حيث ينشاء بروز صغير من الخلية الام الناضجة يسمى بالبرعم ويستمر هذا البرعم بالنمو لتكوين خلية 

جديدة وتنفصل هذه الخلية عند وصولها لحجم الخلية الام وفي بعض الاحيان تتكون سلسلة براعم متصلة 

 pseudomyceliumركيب يسمى الغزل الكاذب بالخلية الام دون ان تنفصل مكونة ت

  Fissionالانشطار -2

 حيث يتكون حاجز مستعرض يقسم الخلية الخميرية الناضجة الى خليتين 

 التكاثر الجنسي  -ب

تتكاثر الخمائر جنسيا بتكوين السبورات الكيسية التي تنشاء وتتولد في كيس وهو تركيب مختلف عن 

تكون عارية وتتكون فيها السبورات الكيسية بعد ان تعاني خلية الخميرة الفطريات الكيسية الاخرى اذ 

 انقسام اختزالي وبذلك تتكون اربع سبورات كيسية في الكيس .

 

  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  التصنيف 

والتي تسمى سابقا   Saccharomycetalesغالبية الخمائر الكيسية تصنف في رتبة واحدة هي رتبة 

Endomycetales  وتضم هذه الرتبة عدد من العوائل اهمها 

1-Saccharomycetacae:Family 1 

 اهم مميزاتها هي  Saccharomyces cerevisiaeاشهر مثال على هذه العائلة خميرة الخبز 

 من السبورات الكيسية  4او  2تكون اكياس تحتوي -1

 السبورات الكيسية بيضوية او دائرية-2

 ن تحول الخلايا الخضرية تتكون الاكياس مباشرة م -3

 س والتي يحصل فيها تزواج 1س عكس الخمائر المنشقة التي تكون 2الخلايا الخضرية تكون  -4

 من الامثلة الاخرى على هذه العائلة   

 Torulaوهي خميرة مهمة في التقنيات الحياتية وكانت تدعى سابقا خميرة   Pichia jadiniiالخميرة 

 

Family 2:Dipodascaceae 

 Galactomcesمثال الخميرة 

Family 3:candidaceae 

  Candidaمثال الخميرة 

    ,C.albicans     ,  C.glabrata ,C.kruseiالانواعنوع تقريبا اهم هذه 165ويضم هذا الجنس 



C.tropicalis  

 اهم مايميز هذه الخميرة 

بل وتسبب امراض للاشخاص الموهنين مناعيا مثل تتواجد في الاغشية المخاطية للفم والجلد والمه -1

Thrush ,Candidiasis وقد تسبب اصابات جهازية 

 اي لها شكل خيطي وشكل خميري .  dimorphicخميرة ثنائية الشكل  -2
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 Phylum Ascomycota  الكيسية الفطريات شعبة

 .الحقيقة الفطريات مملكة في مجموعة اكبر 1-

 فيها تجتمع خلية عن عبارة الكيس اي وهو ,) Asci الجمع( Ascus الكيس هو لها المميزة الصفة 2-

 مختلفين تزاوجيين طرازين من اي ,متوافقتان Haploid الكروموسومية المجموعة احاديتا نواتان

Different mating types , الكروموسومية المجموعة ثنائية نواة لتكوين تندمجان Diploid يتبعها 

 Haploid sexual الكروموسومية المجموعة احادية جنسية ابواغ لانتاج Meiosis اختزالي انقسام

spores الكيسية الابواغ عليها يطلق Ascospores  الاختزالي لانقساما يتبع الانواع من العديد في, 

 .كيس كل في كيسية ابواغ 8 جانتا الى يؤدي , Mitotic division (Mitosis) اعتيادي انقسام

 . Septate hyphae مقسمة فطرية خيوط من مكون Mycelium الفطري الغزل 3-

 .الاعفان في كما الشائع وهو )خيطي( الخلايا اوعديد الخمائر في كما الخلية احادي اما الفطر جسم 4-

 اللاجنسي الطور على ويطلق جنسيا ولا Teleomorph الجنسي الطور على ويطلق جنسيا تتكاثر 5-

Anamorph , عليهما يطلق واللاجنسي الجنسي الطوران يجتمع وعندما Holomorph . 

 .المتجاورة الخلايا بين السايتوبلازم باستمرار  يسمح ,بسيط الفطري الخيط في الحاجز 6-

 الثقب من بالقرب تتجمع , Woronin bodies التحذيرية الاجسام تسمى بروتينية عضيات وجود 7- 

 واحد نوع من اساسا تتألف ,الاضلاع سداسية بلورات شكل على او الشكل كروية تراكيب وهي .المركزي

 .الحاجز فتحة لغلق يكفي نانوميتر بما 500 - 150يتراوح بين قطر ذات بغشاء ومحاطة ,البروتين من

 في الاجسام هذه وسجلت .فيزيائي لتلف الفطرية الخيوط تتعرض عندما المركزية الثقوب بغلق تقوم وهي

 .الاخرى الفطرية الشعب في تسجل ولم ,الكونيدية واطوارها الكيسية الفطريات

 :الفطريات في التزاوجي السلوك 8-

 Emericella nidulans الفطر في كما Homothallic الثالس متشابة اما

 Ajellomyces capsulatus الفطر في كما Heterothallic الثالس متباين او

 في ويحصل ,الاختزالي الانقسام ثم النووي والاندماج البلازمي الاندماج ,الجنسي التكاثر يتضمن 9-

 .  young ascus الفتي الكيس

 .الكروموسومية  المجموعة احاديةاة النو احادية كيسية ابواغ ,الجنسي التكاثر من ينتج 10-

 :انواع ثلاث على )الجنسي التكاثر في مرحلة اول( Plasmogamy  البلازمي الاندماج يكون 11-

. Gametangio-gametangiogamy -a الاندماج يحصل وفيه Fusion متميزة مشيجية حوافظ بين. 

 المشيجية الحافظة من خيطي امتداد وهي( Trichogyne الانثوية الشعيرة بين الاندماج يحصل اذ



 لعبور جسرا الانثوية الشعيرة تمثل Antheridium )الذكرية الحافظة الى  Ascogonium  الانثوية

  في كما .الانثوية المشيجية الحافظة داخل ازواج في الانوية لتجتمع ,الانثوية الحافظة الى الذكرية النوى

 الثالس متباين فطرال

Pyronema domesticum 

        

 

 

 

 

 

 

: Gameto-gametangiogamy -b الحجم صغيرة الخلية احادية ذكرية امشاج بين الاندامج ويحصل, 

 , Ascogonia انثوية مشيجية وحوافظ Spermatia بالبذيرات تعرف الكروموسومية  المجموعة احادية

 بالشعيرة الاتحاد خلال من الاخصاب بعملية تقوم البذيرات وانما Antheridia ذكرية اعضاء لاتوجد اي

 الفطر في كما ,الانثوية

Neurospora crassa 

 

-c  الجسدي الاندماج :Somatogamy  يعني وهذا .متميزة غير فطرية خيوط بين الاندماج يحصل وفيه 

 Coprobia الفطر في يلاحظ الجنسي السلوك من النوع هذا مثل .مميزة جنسية اعضاء وجود عدم

granulata . 

 

 

 

 

 

 Ascocarps عليها يطلق ثمرية اجسام في تتولد غالبا او , Naked asci عارية تكون اما الاكياس 12-

 ومن Ascomata او

 :مايلي الكيسية الثمرية للاجسام الرئيسية الانواع

 فتحة لها ليس ,الشكل كروية ثمرية اجسام وهي : Cleistothecia )المغلقة( الكروية الثمرية الاجسام -1

 الاكياس نضج بعد ,انتظام دون الثمري الجسم داخل في مبعثرة دائرية  الاكياس تكون .الابواغ لخروج



 نتيجة او ميكانيكي ضغط تأثير تحت الثمري الجسم جدار لتهشم نتيجة للخارج تنطلق الكيسية والابواغ

 وتمزق الماء الثمري الجسم امتصاص

 .والالوان الاحجام مختلفة ,الخلية احادية الكيسية الابواغ غالبا .الجدار

 Eurotium         وهو                  Aspergillusالطور الجنسي الى الفطر         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ,قصير او طويل عنق لها ,الشكل كمثرية او قارورية تكون : Perithecia القارورية الثمرية الاجسام2-

 الجسم داخل في مرتبة الاكياس .النضج بعد الكيسية الابواغ منها تنطلق , Ostiole بفوهة للخارج وتنفتح

 . Paraphyses العقيمة بالشعيرات تعرف فطرية خيوط الاكياس بين ويفصل ,متواز بشكل الثمري

 تكون وعادة , Periphyses المبطنة الشعيرات تعرف الفطرية الخيوط من اخر نوع الفوهة ويبطن

وتنشأ من طبقة متميزة تدعى الطبقة الخصيبة  الثمري الجسم قاعدة من تنشأ هراوية او اسطوانية الاكياس

.  hymenial layer 

 Chaetomium او Sordaria :مثال

                                                              

  

 

  

 

      

 



 

      

 

 

 وقد ,القرص او الكأس يشبه فيها النموذجي الخارجي الشكل : Apothecia الكأسية الثمرية الاجسام  3-

 .متحورة اخرى اشكال تأخذ

 :طبقات ثلاث من الكأسي الثمري الجسم يتألف

 تترتب التي الاكياس عن عبارة وهي ,الثمري الجسم قمة في وتقع : Hymenium الخصيبة الطبقة .أ

 .عقيمة شعيرات من يتخللها وما مواز بشكل

 عليها تستند ,المنسوجة الفطرية الخيوط من رقيقة طبقة : Subhymenium الخصيبة تحت الطبقة .ب

 .الخصيبة الطبقة

 خارجي تخت الى ويتميز ,الثمري الجسم من اللحمي الجزء وهو : Excipulum التخت .ج

Ectal excipulum الثمري الجسم تغلف منتظمة خلايا عن عبارة ,كاذب برنكيمي نسيج من مكون. 

 نسيج عن عبارة ويكون الثمري للجسم الداخلية الانسجة يمثل Medullary excipulum نخاعي وتخت

 .منتظمة وغير متطاولة خلاياه ,بروزنكيمي

 Peziza مثال

 

 

                       

                          

 

 

 

 

 

 

 

 هي ,الناقصة الفطريات مجموعة في سابقا توضع كانت التي الفطريات غالبية :اللاجنسي التكاثر في -

 وAspergillus مثل .الكيسية للفطريات Anamorphs او      Conidial form كونيدية اطوار

Penicillium الكيسية للفطريات لاجنسية اطوار تمثل Eurotium و Talaromyces التوالي على. 



 للكونيديات مولدة خلايا من الكونيديات تنشأ .الكونيديات تسمى اللاجنسية الابواغ13 -

Conidiogenous cells الكونيدية الحوامل تسمى حوامل على تتولد Conidiophores . 

 او متجمعة او منفردة تتولد التي ,الكونيديات انتاج هو الفطريات في شيوعا الاكثر اللاجنسي التكاثر اذن

 . Penicillium في كما بسيطة تكون اما الكونيدية والحوامل .الكونيدية الحوامل على سلاسل في

 :انواع على وتكون , Conidiomata عليها يطلق ,مركبة حوامل لتكون الكونيدية الحوامل تتجمع او

 . Coremium ايضا وتسمى  Synnemata الجمع( Synnema ) الكونيدية الظفيرة 1-

 Graphiumمثل

 : Sporodochium السبورية الوسادة - 2

 Fusarium مثل

  Acervuli الجمع( Acervulus )الكونيدية الكويمة 3-

 Colletotrichumمثل

  Pycnidia الجمع( Pycnidium )البكنيدية - 4

  Phoma مثل
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Digestive system 

Nutrition : Process by which organisms obtain and utilize their food.

There are two parts to Nutrition:

1. Ingestion- process of taking food into the digestive system so that it may 
be hydrolized or digested.

2. Digestion- the breakdown of food (either chemically or mechanically) in 
order to utilize nutrients.

Types of Nutrients :

Micronutrients- vitamins, minerals, & water .

Macronutrients- proteins, lipids, carbohydrates. 
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Digestion

• Phases Include

1. Ingestion

2. Movement

3. Mechanical and Chemical 
Digestion

4. Absorption

5. Elimination

• Types: 

• Mechanical (physical): 
• Chew
• Tear
• Grind
• Mash
• Mix

• Chemical: Enzymatic reactions to improve digestion of: 
• Carbohydrates
• Proteins
• Lipids
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Digestive System Organization 
• Gastrointestinal (Gl) tract

• Tube within a tube

• Direct link/path between organs

• Structures

• Mouth

• Pharynx

• Esophagus

• Stomach

• Small intestine

• Large Intestine

• Rectum (Anus)

4

• The accessory digestive organs

Supply secretions contributing to the 
breakdown of food

• Teeth & tongue

• Salivary glands

• Gallbladder

• Liver

• Pancreas

Human digestive system
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The Digestive Process

• Ingestion
• Taking in food through the mouth

• Propulsion (movement of food) 
• Swallowing
• Peristalsis – propulsion by alternate contraction 

&relaxation

• Mechanical digestion
• Chewing
• Churning in stomach
• Mixing by segmentation

• Chemical digestion
• By secreted enzymes: see later

• Absorption
• Transport of digested end products into blood 

and lymph in wall of canal 

• Defecation
• Elimination of indigestible substances from body 

as feces 



Ingestion
•Mouth
•mechanical digestion : teeth : mechanically break down 

food into small pieces.  Tongue mixes food with saliva .

• Epiglottis is a flap-like structure at the back of the 

throat that closes over the trachea preventing food from

entering it. 

•Peristalsis : involuntary muscle contractions to move food along 

•chemical digestion
•Saliva
•Water: liguify food into chyme
•Amylase : enzyme digests starch

•mucin

•slippery protein (mucus)

•protects soft lining of digestive system

•lubricates food for easier swallowing

•buffers : sodium bicarbonate

•neutralizes acid to prevent tooth decay

•Maintain neutral pH for amylase 

•anti-bacterial chemicals

•kill bacteria that enter mouth with food
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Esophagus
• Approximately 10” long

• Functions include:

1.Secrete mucus

2.Moves food from the throat to the 
stomach using muscle movement called 
peristalsis

• If acid from the stomach gets in here 
that’s heartburn.



Stomach
•J-shaped muscular bag widest part of alimentary canal that 
stores the food 2 L, Temporary storage and mixing – 4 hours 
Food found in the stomach is called chyme. breaks it down into 
tiny pieces.
•Mixes food with digestive juices that contain enzymes to break 
down proteins and lipids.
• Pepsin (protein-digesting enzyme needing pH=2.5,secretion by 
chief cells in inactive form pepsinogen )
•parietal cells secret :HCl (hydrochloric acid): pH=1.5-2.5, helps 
kill bacteria. also secret interensing factor that bind with B12 to 
facilitate its absorption. 
•Gastric juice made up water, mucus and digestive enzymes.

•Most nutrients wait until get to small intestine to be absorbed; 
exceptions are: Water, electrolytes, some drugs like aspirin and 
alcohol (absorbed through stomach).
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• Cardiac region

• Fundus (dome shaped)

• Body
• Greater curvature
• Lesser curvature

• Pyloric region
• Antrum
• Canal
• Sphincter

Stomach Regions 

But the stomach is made out of 

protein!

What stops the stomach from 

digesting itself?

mucus secreted by stomach cells 

protects stomach lining



• Peristalsis: series of involuntary 
wave-like muscle contractions 
which move food along the 
digestive tract. 

• Segmentation: reflxes cause a 
forward and backward movement 
with single segmentation of the G 
tract, mixing food with digestive 
juice and bring it with intestinal 
mucosa to facilitate absorption. 

• Observed in esophagus, stomach 
and small intestine. 

movement



Regulation of motility
Gastric motility : Chyme is ejected every 20 seconds into duodenum that controlled hormonal and 
nervous mechanisms:

Hormonal mechanism: fat in duodenum stimulate release of gastric inhibitory peptide (GIP) which 
decrease peristalsis of gastric muscle and slow passage of chyme into duodenum.

Nervous mechanism : receptors in the duodenal mucosa are sensitive to presence of acid and 
distention, impulses over sensory and motor fibers in the vagus nerve cause a reflex inhibition of 
gastric , interogastric reflex.  

Small intestine:

Peristalisis moving the chyme through duodenum, jujnum and illum after mixing with enzymes that 
take 5 hours , this regulated by reflexes and cholecystokinin hormone.  
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digestion
Chemical digestion:  change in chemical composition of food resulted of hydrolysis.

Digestive enzymes: extracellular catalysts. Specific in their action. Function at specific pH.

Catalyze reaction in both direction. Continuously synthesized. Inactive proenzymes.
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Protein digestion:

Protease 
hydrolysis of 
protein into 
amino acids 
(pepsin in GJ, 
trypsin in PJ, 
peptidases in 
Intestinal brush 
border. 

Carbohydrate digestion:

Polysaccharides are 
hydrolyzed by amylase to 
disaccharides, sucrase, 
lactase, maltase (cell 
membrane of villi). 

lipid digestion:

Fat insoluble in water so 
emulsified by bile in SI before 
digestion.

Lecitin and bile salt form 
micelles around fat droplets to 
water soluble to break down.

Pancreatic lipase is the main fat 
digestive enzymes.      



Pancreas 
•An organ which secretes both digestive 
enzymes (exocrine) and hormones 
(endocrine).

•** Pancreatic juice made of water and 
inactive proenzymes, digests all major 
nutrient types (trypsinogen).

•Trypsinogen activated by enterokinase ( ) 
to trypsin that activated chymotrypsin 
(protein), lipase (fat), nuclease (DNA,RNA) 
and amylase (starch).

•Buffers :Neutralizes acid from stomach

•Nearly all digestion occurs in the small 
intestine & all digestion is completed in the 
SI. 
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Pancreatic exocrine
function

• Compound acinar (sac-like)  
glands opening into large ducts 
(therefore exocrine)

• Acinar cells make 22 kinds of 
enzymes

• Stored in zymogen granules

• Grape-like arrangement

• Enzymes to duodenum, where 
activated

one acinus
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Pancreatic endocrine function
(hormones released into blood)

• Islets of Langerhans (AKA “islet 
cells”) are the hormone secreting 
cells

• Insulin (from beta cells)

• Lowers blood glucose (sugar)

• Glucagon (from from alpha cells)

• Raises blood glucose (sugar)



Liver 

•Function:

•produces bile

•bile stored in gallbladder until needed

•breaks up fats

•Picks up glucose from blood

•Stores glucose as glycogen

•Processes fats and amino acids

•Stores some vitamins

•Detoxifies poisons and drugs

•Makes the blood proteins

bile contains colors from 

old red blood cells 

collected in liver =

iron in RBC rusts & makes 

feces brown 17



Gall bladder 
• Pouch structure located near the liver which 
concentrates and stores bile. 

• Bile duct – a long tube that carries BILE. The 
top half of the common bile duct is associated 
with the liver, while the bottom half of the 
common bile duct is associated with the 
pancreas, through which it passes on its way to 
the intestine. Bile emulsifies lipids (physically 
breaks apart FATS).

• Bile is a bitter, greenish-yellow alkaline fluid, 
stored in the gallbladder between meals and 
upon eating is discharged into the duodenum 
where it aids the process of digestion.

• Bile secretion stimulated by cholecystokinase.

• Bile contain cholesterol, bile pigments and 
detoxification products for removal by feces.   
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Small intestine
• Longest part of alimentary canal (2.7-5 m)

• Structure: 3 sections
• duodenum = most digestion
• jejunum = absorption of nutrients & water
• ileum = absorption of nutrients & water.
• small intestine has huge surface area = 300m2 (~size of tennis

court) .

• Function : chemical digestion
• major organ of digestion & absorption
• Most chemical digestion takes place here.
• Most enzymatic digestion occurs here , Most enzymes secreted 

by pancreas, not small intestine.
• IJ: basic, mucus solution that lubricate materials in it.

• absorption through lining: Almost all absorption of nutrients

• Simple sugars and proteins are absorbed into the inner lining.

• Fatty acids and glycerol go to lymphatic system.

• Lined with villi,  which increase surface area for absorption, one cell 
thick.

Small intestine___________



Duodenum 
• 1st section of small intestines

• acid food from stomach 
• mixes with digestive juices from:

• Almost 90% of our daily fluid intake 
is absorbed in the small intestine.

• Absorption through villi & microvilli 
• finger-like projections
• increase surface area for 

absorption thus providing better 
absorption of materials. 

• 80% ingested water
• Vitamins
• Minerals
• Carbohydrates
• Proteins
• Lipids

20



Absorption

• Water by is absorbed by osmosis >

• Na is pumped out of the cell creating a concentration gradient allowing Na to 
move out the GI lumen . Glucose is too large and hydroplilic to  move easily 
through the membrane so must transported  via Na contransport.

• Amino acid move similarly to glucose. 

• After absorption , the nutrients move Through hepatic portal system to liver 
which store excess nutrients and the rest leave via hepatic vein into circulation. 

• Fat : included triglycerides, phospholipids ,steroid , fat soluble vitamin; bile slts
and lecithin surround fatty acids to form micelles that approach the brush border 
, simple lipid molecules pass though the membrane that inside the cell form 
chylomicrone absorbed by lacteals and move through lymphatic system that 
allow it to enter the blood stream. 

21



Large intestines (colon)
•Function: re-absorb water

•use ~9 liters of water every  day in digestive juices 

•> 90% of water reabsorbed

•Solid materials pass through the large intestine. These are 
undigestible solids (fibers).

•Vitamins K and B are reabsorbed with the water.

•Last section of colon (large intestines)

•eliminate feces

•undigested materials

•extracellular waste

mainly cellulose from plants

roughage or fiber

masses of bacteria

not enough water absorbed 

diarrhea

too much water absorbed

constipation

•Living in the large intestine is a community of 
helpful bacteria

•Escherichia coli (E. coli)

•produce vitamins

•vitamin K; B vitamins

•generate gases

•by-product of bacterial metabolism 

•methane, hydrogen sulfide

22
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• Defecation
1. Triggered by stretching of wall, 

mediated by spinal cord 
parasympathetic reflex

2. Stimulates contraction of 
smooth muscle in wall and 
relaxation of internal anal 
sphincter

3. If convenient to defecate 
voluntary motor neurons 
stimulate relaxation of 
external anal sphincter
(aided by diaphragm and 
abdominal wall muscles -called 
Valsalva maneuver)



Appendix
Vestigial organ
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Digestive Homeostasis Disorders
• ULCERS – erosion of the surface of the alimentary canal 

generally associated with some kind of irritant.

• CONSTIPATION – a condition in which the large intestine is 
emptied with difficulty. Too much water is reabsorbed  
and the solid waste hardens.

• DIARRHEA – a gastrointestinal disturbance characterized 
by decreased water absorption and increased peristaltic 
activity of the large intestine. This results in increased, 
multiple, watery feces. This condition may result in severe 
dehydration, especially in infants.

• APPENDICITIS – an inflammation of the appendix due to 
infection, Common treatment is removal of the appendix 
via surgery

25



•GALLSTONES – an accumulation of 
hardened cholesterol and/or calcium 
deposits in the gallbladder, surgically 
removed.

•ANOREXIA NERVOSA - a psychological 
condition where an individual thinks 
they appear overweight and refuses to 
eat. Weighs 85% or less than what is 
developmentally expected for age and 
height, Young girls do not begin to 
menstruate at the appropriate age. 

•HEART BURN – ACID from the 
stomach backs up into the esophagus. 

Digestive Homeostasis Disorders
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 Human Excretory System

 composed of: 

 kidney-functional unit of a kidney- nephron)    

 lungs (alveoli)

 skin (sweat glands) 

 Liver

 types of metabolic wastes: 

 Waste  Produced from

 Carbon Dioxide          Aerobic Respiration

 Water                           Aerobic Respiration

 Salts                            Metabolic activities

 Nitrogenous wastes Breakdown of excess 

Amino Acids & 

Proteins

 types of nitrogenous wastes         toxicity

 Ammonia (NH3) Highly Toxic

 Urea Moderately Toxic

 Uric Acid Crystals Minimally Toxic 

*waste and what its 

removed by :

1-carbon dioxide- lungs. 

2-water - skin, kidney, 

lungs. 

3-salts - skin, kidney. 

4-ammonia – liver. 

5-urea - kidney .

2
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:الجهاز الاخراجي يتكون من

كبد, ( الغدد العرقية)الجلد , و( الحويصلات الهوائية)الرئتين , النيفرون : -الوحدة الوظيفيه في الكلية

نفايات منتجة من: أنواع نفايات التمثيل الغذائي

ر المخلفات تكسي, أنشطة التمثيل الغذائي للأملاح , التنفس الهوائي للماء ,  ثاني أكسيد الكربون التنفس الهوائي 

النيتروجينية للأحماض الأمينية والبروتينات الزائدة

أنواع سمية المخلفات النيتروجينية

بلورات حمض اليوريك قليلة السمية,   معتدل السمية : اليوريا,  شديدة السمية   (NH3)الأمونيا 

:النفايات وما يتم إزالته بواسطة* 

.الرئتين-ثاني أكسيد الكربون-1

.الجلد والكلى والرئتين-الماء -2

.الجلد والكلى-أملاح -3

.الكبد-الامونيا -4

.الكلى-اليوريا -5



 The Urinary System

 Paired kidneys

 A ureter for each kidney

 Urinary bladder

 Urethra

Main Functions of Urinary System

 Kidneys filter blood to keep it pure

 Toxins

 Metabolic wastes

 Excess water

 Excess ions

 Dispose of nitrogenous wastes from blood 

 Urea

 Uric acid

 Creatinine 

 Regulate the balance of water and electrolytes, acids and bases
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.  الإحليل, مثاني بولية , حالب لكل كلية , الكلى المزدوجة :  الجهاز البولي 

ثيل الغذائينفايات التم, تنقي الكلى الدم للحفاظ على نقاءه من السموم : الوظائف الرئيسية للجهاز البولي 

مض اليوريكح, تخلص من النفايات النيتروجينية من الدم اليوريا , لباخلص من الماء الفائض الأيونات الزائدة 

ينظم توازن الماء والكهارل والأحماض والقواعد, الكرياتينين 



Kidney has two regions:

Cortex: outer

Columns of cortex divide 
medulla into “pyramids”

Medulla: inner

Darker, cone-shaped 
medullary or renal pyramids 
Parallel bundles of urine-
collecting tubules 

The human kidney has lobes 
Pyramid and cortical tissue 
surrounding it 5-11 per 
kidney . Renal pelvis 
(=basin) Expanded, funnel 
shaped, superior part of 
ureter Branches to form two 
or three major calices (seen 
best on right pic below).

1. Renal Vein

2.  Renal Artery

3.  Renal Calyx

4.  Medullary Pyramid

5.  Renal Cortex

12. Renal Column

13. Renal Papillae

14. Renal Pelvis

15. Ureter
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:للكلى منطقتان

ة تقسم أعمدة القشر, خارجية : القشرة

"أهرامات"النخاع إلى 

تركيب أغمق ، مخروطي, داخلي : اللب

الشكل ، النخاع أو الأهرامات الكلوية 

جميع تكون بشكل حزم موازية لأنابيب ت

.البول

ص تحتوي الكلية البشرية على فصو

ي  هرمية ونسيج قشري يحيط بها حوال

الحوض الكلوي هو . لكل كلية5-11

، الجزء العلوي الممتد ، على شكل قمع

ثلاثة من فروع الحالب لتشكيل اثنين أو

يمكن رؤيتها)من الكؤوس الرئيسية 

(.ناهبشكل أفضل في الصورة اليمنى أد

الوريد الكلوي. 1

الشريان الكلوي. 2

كاليكس الكلوي. 3

الهرم النخاعي. 4

اللحاء الكلوي. 5

العمود الكلوي. 12

الحليمات الكلوية. 13

الحوض الكلوي. 14

الحالب. 15
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Nephron :first part of nephron filters blood, producing a fluid without any of the larger 

blood elements (proteins, cells), this fluid, called filtrate, is chemically identical to 

blood plasma at first , the rest of the nephron is a series of tubes which either move 

nutrients out or wastes into the filtrate to produce urine at the end.

afferent arteriole

branch of the renal artery, supplies blood to the glomerulus

glomerulus

knot of capillaries inside Bowman’s capsule, some of the blood inside turns into filtrate 

as it leaks out of the capillary walls
Bowman’s capsule
bulbous end of the nephron, collects filtrate from the glomerulus. Force filtration in 
Bowman's capsule causes much of the water and ions and smaller molecules to leave the blood 
and enter the proximal convoluted tubule. 

(روتينات ، الخلاياالب)يقوم الجزء الأول من النيفرون بتصفية الدم ، وإنتاج سائل بدون أي من عناصر الدم الكبيره :النفرون 

ارة عن سلسلة من ما تبقى من النيفرون عب, بالسائل المترشح ، مطابق كيميائياً لبلازما الدم في البدايه هذا السائل ، المسمى

.الأنابيب التي تنقل المغذيات إلى الخارج أو تهدر في السائل المترشح لإنتاج البول في النهاية

يمد الدم إلى الكبيبة, فرع الشريان الكلوي  :شرين وارد

رب من جدران يتحول بعض الدم بالداخل إلى ترشيح حيث يتس, عقدة من الشعيرات الدموية داخل كبسولة بومان : الكبيبة 

الشعيرات الدموية

باري في كبسولة بومان يجمع السائل المترشح من الكبيبة يؤدي الترشيح الإج, تركيب بصلي لنهاية النيفرون : كبسولة بومان 

.إلى خروج الكثير من الماء والأيونات والجزيئات الأصغر من الدم ودخول النبيبات الملتوية القريبة
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efferent arteriole
arteriole leading out of glomerulus, supplies blood to the peritubular capillary network
peritubular capillary network

capillary bed surrounding tubules and loop of nephron, drains into the renal venule
blood collects nutrients reabsorbed from the filtrate by the nephron

proximal convoluted tubule PCT
first part of nephron after Bowman’s capsule, reabsorbs nutrients and ions from filtrate, 
microvilli increase surface area and mitochondria present to power active transport . 
the peritubular capillaries contain blood in a hyperosmotic state, so much of the water 
filtrate reenters (reabsorption) the blood by osmosis. Active transport also returns 
sodium (chloride following passively), glucose, and amino acids to the blood.

loop of Henle

descending loop of the nephron, actively transports salts out of the filtrate

distal convoluted tubule DCT

last part of the nephron before collecting duct, excretes substances from blood in PCT 

into the filtrate. The active secretion of sodium ions occurs with chloride ions and 

water passively following. Potassium ions enter the tubule. 

collecting duct CD

collects urine from several nephrons and carries it down into the renal pelvis, reabsorbs 

water from urine. 
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.  بيبات الشريان المؤدي للخروج من الكبيبات ، يمد الدم إلى شبكة الشعيرات الدموية حول الن: الشرايين الصادرة 

,  الوريد الكلوي الشبكه الشعريه المحيط بالأنابيب وحلقة النيفرون ، يصب في: شبكة الشعيرات الدموية حول الأنبوب

.  يجمع الدم العناصر الغذائية التي يعاد امتصاصها من السائل المترشح بواسطة النيفرون

ية والأيونات من الجزء الأول من النيفرون بعد كبسولة بومان ، يعيد امتصاص العناصر الغذائ: النبيب الملتوي القريب 

. المترشح ، ويزيد الميكروفيلي من مساحة السطح ويحتوي على الميتوكوندريا من اجل النقل النشط

ح يدخل الدم الشعيرات الدموية حول الأنبوب تحتوي على الدم في حالة فرط التناضح ، لذا فإن الكثير من الماء المترش

وز والأحماض الأمينية والجلوك( الكلوريد التالي بشكل نقل سلبي)يعيد النقل النشط أيضًا الصوديوم . عن طريق التناضح

.إلى الدم

.  الحلقة التنازلية من النيفرون ، تنقل الأملاح بشكل نشط من السائل المترشح: حلقة هنلي

إلى السائل   PCTالجزء الأخير من النيفرون قبل تجميع القناة ، يفرز المواد من الدم في : النبيبات الملتوية البعيدة

ل أيونات تدخ. يحدث الإفراز النشط لأيونات الصوديوم مع أيونات الكلوريد والماء بعد ذلك بشكل سلبي. المترشح

.البوتاسيوم في الأنابيب

.  يجمع البول من عدة نيفرونات وينقله إلى الحوض الكلوي ، ويعيد امتصاص الماء من البول: القناة الجامعه



Formation of urine
occurs by a series of three 

processes that take place in 

successive parts of the nephron

 Filtration

 reabsorption

 Secretion

 Uriniferous tubule is the main 

structural and functional unit.
More than a million of these tubules 

act together to form the urine

Three main mechanisms: 

a.Glomerular filtration , 

b.Tubular reabsorption

c.Tubular secretion
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تكوين البول

يحدث من خلال سلسلة

من ثلاث عمليات تحدث

في أجزاء متتالية من 

النيفرون

,إمتصاص , الترشيح 

.الإفراز

وحدة النبيب البولي هو ال

الهيكلية والوظيفية 

ر من يعمل أكث. الرئيسية

مليون من هذه الأنابيب

.  معاً لتكوين البول

ثلاث آليات رئيسية

الترشيح الكبيبي

إعادة امتصاص أنبوبي

الإفراز الأنبوبي



Filtration

a.   Fluid is squeezed out of the glomerular 
capillary bed

Resorption

b.   Most nutrients, water ad essential ions are 
returned to the blood of the peritubular 
capillaries

Secretion

c.   Moves additional undesirable molecules into 
tubule from blood of peritubular capillaries
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ريه يتم ضغط السائل خارج الشبكه الدمويه الشع:  الترشيح 

.للكبيبه

ونات الامتصاص يتم إرجاع معظم العناصر الغذائية ، الماء والأي

الأساسية إلى دم الشعيرات الدموية المحيطة بالنبيبات

ى ينقل الجزيئات الإضافية غير المرغوب فيها إل:  إلافراز

بوبألانبوب الكلي  من دم الشعيرات الدموية الملتفه حول الأن
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Urine formation: 

pressure filtration : non-selective, passive transport blood pressure forces water and smaller 

solutes out of the glomerulus capillaries , blood cells and proteins remain in blood

filtrate collected by Bowman’s capsule and heads to the PCT.

selective reabsorption:

selective, active transport, PCT reabsorbs substances from the filtrate which are taken up by 

blood in the PCT:

most water (~65%)

all nutrients (glucose, amino acids, etc.)

some ions.

reabsorption of water:

water is reabsorbed from the filtrate in the loop of Henle, DCT, and collecting duct

three step process:

Na+ is actively transported out of filtrate into blood, Cl- follows due to electrical attraction

blood is now hypertonic to filtrate and water leaves filtrate due to osmosis.

tubular excretion: 

selective, active transport, substances are transported from the blood in the PCT into the 

filtrate in the DCT:

H+ to control pH

water to control blood volume

Na+ to control blood volume

any excess substances (vitamins, drugs, hormones, etc.)
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:تكوين البول

شعيرات الدموية ضغط الدم غير الانتقائي والنقل السلبي يدفع الماء والمواد الذائبه الأصغر للخروج من ال: ترشيح الضغط

.وب الملتف القريبثم يتم جمع السائل بواسطة كبسولة بومان الى الانب, للكبيبة ، وتبقى خلايا الدم والبروتينات في الدم

:إعادة امتصاص انتقائي

:PCTالنقل الانتقائي النشط ، تقوم بإعادة امتصاص المواد من المرشح التي يتم امتصاصها عن طريق الدم في 

.بعض الأيونات, ( الجلوكوز والأحماض الأمينية وما إلى ذلك)جميع العناصر الغذائية , ( ٪65~ )معظم الماء 

:إعادة امتصاص الماء

وقناة التجميع DCTو  Henleيعُاد امتصاص الماء من المرشح في حلقة 

:عملية من ثلاث خطوات

بسبب التجاذب الكهربائي-Clبشكل نشط من السائل  المترشح إلى الدم ، يتبع  + Naيتم نقل 

.الماء يترشح بسبب التناضح, أصبح الدم الآن عالي الازموزيه بالنسبه للسائل المترشح 

:إفراز أنبوبي

:DCTإلى المرشح في  PCTالنقل الانتقائي النشط ، يتم نقل المواد من الدم في 

H + للتحكم في الرقم الهيدروجيني

الماء للتحكم في حجم الدم

Na + للتحكم في حجم الدم

(فيتامينات ، أدوية ، هرمونات ، إلخ)أي مواد زائدة 



Kidney control pH blood

kidneys have a slower but more powerful effect on blood pH than blood 

buffers and respiration

if blood is acidic, H+ is excreted and HCO3
- is reabsorbed at DCT

if blood is basic, H+ excretion and HCO3
- reabsorption stops

.الكلى لها تأثير أبطأ ولكن أقوى على درجة حموضة الدم من بفرات الدم والجهاز التنفسي

DCTفي -HCO3ويعاد امتصاص  + Hإذا كان الدم حمضياً ، يفُرز 

-HCO3و إعادة امتصاص + Hإذا كان الدم قاعديا ، يتوقف إفراز 

two hormones control water levels:

antidiuretic hormone (ADH) – created by the hypothalamus, released from 

posterior pituitary gland

aldosterone – secreted by the adrenal cortex, the outer layer of the adrenal 

gland. both hormones are controlled by negative feedback

:يتحكم هرمونان في مستويات الماء

يفرزه تحت المهاد، ويطلق من الغدة النخامية الخلفية- (ADH)الهرمون المضاد لإدرار البول 

تفرزه قشرة الغدة الكظرية ، الطبقة الخارجية من الغدة الكظرية-الألدوستيرون 

يتم التحكم في كلا الهرمونين من خلال نظام التغذيه الاسترجاعيه السالبه



ADH and water level

1.hypothalamus secretes ADH, which is stored in the posterior pituitary (PP).

2.hypothalamus detects high blood solutes and triggers the release of ADH 

from PP

3.ADH increases the permeability of the collecting duct to water, causing 

more water to leave the urine

4.blood volume increases and less ADH is released

ADH ومستوى الماء

والذي يتم تخزينه في الغدة النخامية الخلفية، ADHيفرز من تحت المهاد 

PPمن  ADHيكتشف ما تحت المهاد ارتفاع مستوى المواد المذابة في الدم ويؤدي إلى إطلاق هرمون 

من نفاذية القناة الجامعه للماء ، مما يتسبب في خروج المزيد من الماء من  (ADH)يزيد هرمون 

.  الادرار

ADHيزداد حجم الدم ويقل إفراز هرمون 



Aldosteron and water level

1. kidneys detect high blood solutes

2. kidneys release hormone which causes adrenal cortex to release aldosterone

3. aldosterone causes the DCT to reabsorb more Na+ from the filtrate, and 

water follows by osmosis

4. blood volume increases and kidneys release less hormone

الألدوستيرون ومستوى الماء

وستيرون في قشرة الكلى تكشف عن ارتفاع نسبة المواد المذابة في الدم  تفرز الكلى الهرمون الذي يتسبب في إفراز الألد

من السائل المترشح ، ويتبع  + Naبإعادة امتصاص المزيد من  DCTيتسبب الألدوستيرون في قيام , الغدة الكظرية

يزداد حجم الدم ويقل إفراز الكلى للهرمون, الماء بالتناضح 

 caffeine is a diuretic: it increases the amount of water in urine by inhibiting the 

reabsorption of Na+ by the distal convoluted tubule

 alcohol interferes with the secretion of ADH and so also promotes water loss, 

creating dehydration (which we call a hangover)

ديوم من قبل فهو يزيد من كمية الماء في البول عن طريق تثبيط إعادة امتصاص الصو: الكافيين مدر للبول

.النبيبات الملتوية البعيدة

ه الذي نسمي)وبالتالي يعزز فقدان الماء ، مما يؤدي إلى الجفاف  (ADH)يتداخل الكحول مع إفراز هرمون 

(صداع الكحول



urinalysis  physical, chemical, microscopic    

examination of urine

color
•pale yellow (straw) 

•light yellow 

•yellow 

•green-yellow (olive) 

•red-yellow 

•red 

•red-brown 

•brown-black 

•black 

•milky 

turbidity 

(cloudiness)
Normally, freshly voided 
urine is clear and 
transparent. It may be cloudy 
due to crystals and cells will 
centrifuge out; bacteria will 
not.
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Some disorders of the excretory system 

Obstructive disorders : kidney stones , kidney cancer.

Renal failure - (kidney failure)

UTIs - urinary tract infections, often caused by gram-negative bacteria cystitis-
bladder infections urethritis-inflammation of the urethra pyelonephritis-
inflammation of the kidneys.

1-Kidney stone:

Cause - metabolic disorder involving calcium, proteins and uric acid the build up 
of these substances into a large deposit (stone) 

Symptoms - irritation of the urinary tract, bleeding in the urinary tract, in cases 
with large stones there can be extreme pain as   the stone(s) try to pass through 
the tract . The most common crystals are from calcium oxalate, while others could 
be from uric acid and cystine. Factors such as recurrent urinary bladder infections, 
insufficient water intake and consumption, low levels of physical activity, and too 
much Vitamin C and D intake can lead to kidney stones. One of the best ways to 
decrease the occurrence of stones is to drink lots of water and to change your 
dietary habits. Treatments - removal by surgical means, breakdown of stones by 
either physical (ultrasound) or chemical means, dietary changes to reduce chances 
of stones.
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بعض اضطرابات الجهاز الإخراجي

.حصى الكلى وسرطان الكلى: اضطرابات الانسداد

(الفشل الكلوي)-الفشل الكلوي 

التهابات المثانة -مثانة التهابات المسالك البولية ، وغالباً ما تسببها البكتيريا سالبة الجرام التهاب ال-عدوى المسالك البولية 

.التهاب الكلى-التهاب الإحليل والتهاب الحويضة والكلية -التهاب الإحليل 

:حصوات الكلى-1

واد في رواسب اضطراب التمثيل الغذائي الذي ينطوي على الكالسيوم والبروتينات وحمض البوليك تراكم هذه الم-السبب 

(الحجر)كبيرة 

كون هناك ألم تهيج في المسالك البولية ، نزيف في المسالك البولية ، في حالات الحصوات الكبيرة يمكن أن ي-الأعراض 

مكن أن تكون أكثر البلورات شيوعًا هي من أكسالات الكالسيوم ، بينما ي. شديد حيث تحاول الحصوات المرور عبر المسالك

ة ، وعدم كفاية يمكن أن تؤدي عوامل مثل التهابات المثانة البولية المتكرر. البلورات الأخرى من حمض اليوريك والسيستين

إلى الإصابة بحصوات  Dو  Cتناول المياه واستهلاكها ، وانخفاض مستويات النشاط البدني ، والإفراط في تناول فيتامين 

زالة إ-العلاجات . من أفضل الطرق لتقليل ظهور الحصوات شرب الكثير من الماء وتغيير عاداتك الغذائية. الكلى

ييرات في النظام أو الوسائل الكيميائية ، تغ( بالموجات فوق الصوتية)الحصوات بالجراحة ، تفتيت الحصوات الفيزيائية 

.الغذائي لتقليل فرص تكوّن الحصوات



2-renal (kidney) failure:

Causes - infections, trauma, diabetes, tumors 

Symptoms - build up of toxins in the blood stream (urea), jaundice, fatigue 

Treatments - dialysis, drug therapy, transplants.

3-bladder infections :

Causes - infection of the urinary tract 

Symptoms - burning sensation in the flanks that can move down from the middle 
of the back towards the front of the groin, burning sensation while urinating 

treatments - antibiotics . 
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:الفشل الكلوي-2

الالتهابات والصدمات والسكري والأورام-الأسباب 

واليرقان والتعب( اليوريا)تراكم السموم في مجرى الدم -الأعراض 

.غسيل الكلى ، العلاج الدوائي ، الزرع-العلاجات 

:التهابات المثانة-3

التهاب المسالك البولية-الأسباب 

وحرقان إحساس بالحرقان في الخاصرة يمكن أن يتحرك لأسفل من منتصف الظهر باتجاه مقدمة الفخذ ،-الأعراض 

أثناء التبول

.المضادات الحيوية-العلاجات 
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 Basic concepts and structures of virusesالاساسيح نهفيروساخ انتراكية انًفاهيى و. 1

 ؟what is a virus يا هى انفيروس   1.1

رظ١ت ع١ّغ أٔٛاع اٌىبئٕبد اٌؾ١خ  رااٍ , اٚ و١بْ ث١ٌٛٛعٟ ٚفشح فٟ اٌطج١ؼخاطغش ٚاثغؾ شىً  اٌف١شٚعبد رؼذ     

رؼشف ٚ .ٟٚ٘ ِٛعٛدح رمش٠جب فٟ وً إٌظُ اٌج١ئ١خ ػٍٝ الأسعاٌٝ اٌجىز١ش٠ب  اٌؾ١ٛاْ ٚإٌجبدِٓ الأغبْ ٚ

اخ او دقائق ويسجاٚ  Obligate intracellular parasiteطفيهياخ داخم خهىيح  اجثاريح  أٔٙب اٌف١شٚعبد

ٚلا , فمؾ داخً اٌخلا٠ب اٌؾ١خ اٌؾغبعخ ٌٙب ػبػفرذ ,Autonomous infectious particlesيؼذيح يستقهح 

ٔزبط  وْٛ ,عبَ اٌخٍٛٞ لأٔٙب دلبئك لا خ٠ٍٛخػٓ ؽش٠ك الأك ػبػفرذ اٌف١شٚط ٠ؼ١ذ ثشِغخ خ١ٍزٗ اٌّؼ١فٗ لااٍ

  .عذ٠ذح فش٠ٛٔبد

ٚثغجت ؽغّٗ اٌظغ١ش فبٔٗ ٠ؼجش خلاي اٌّششؾبد اٌزٟ رّٕغ , ر٠فبْ اٚ عُ Virus حر١ٕٟلاياٌف١شٚط فٟ ا ٠ؼٕٟٚ    

ٚلذ ٚسدد فٟ ثؼغ . تانرواشخٌزٌه ع١ّذ اٌف١شٚعبد فٟ ثؼغ اٌّظبدس  ,ػجٛس الاؽ١بء اٌّغٙش٠خ ِضً اٌجىزش٠ب

حاٌّؼبعُ اٌطج١خ ثؤعُ وٍّخ  ًَ اٌىبٍِخ اٌّؼذ٠خ  ٌٍذلاٌخ ػٍٝ عض٠ئخ اٌف١شٚطVirion   فيريىٌِظطٍؼ ٠غزخذَ ٚ .دُ

 , ٚ٘ٛ رخظض فشػٟ فVirologyٟ تؼهى انفيروساخ دساعخ اٌف١شٚعبد ِؼشٚفخ .اٌّزؾشسٖ ِٓ اٌّؼ١ف ؽذ٠ضب

٠ٙزُ ثذساعخ اٌف١شٚعبد وؼبًِ ِغجت ٌلاِشاع اٌّّٙخ عذا اٌزٟ رؾذس فٟ الأغبْ  ػٍُ الاؽ١بء اٌّغٙش٠خ

.   ٚاٌؾ١ٛاْ ٚثم١خ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ

 The Position of Viruses in the Biological Spectrumانفيروساخ في انًذي الاديائي يىقغ 1.2 

 ٘بوْٛ ااٍخزٍفذ ا٢ساء ؽٛي اٌف١شٚعبد ار ,رؼذ اٌف١شٚعبد إؽذٜ أُ٘ اٌّؼؼلاد اٌزٟ رٛاعٗ اٌزظ١ٕف اٌؾ١ٛٞ      

ٌزٌه رٛطف غبٌجب ثبٌغغ١ّبد اٌّؼذ٠خ ٌىٕٙب ثبٌّمبثً رجذٞ ثؼغ , أٚ ثٕٝ ػؼ٠ٛخ رزفبػً ِؼٙب وبئٕبد ؽ١خ

ثباٍِزلاوٙب ع١ٕبد ٚلبدسح ػٍٝ أزبط علالاد ِزطفشح ٌٚٙب ( 1-1,عذٚي )خظبئض اٌؾ١بح فٟٙ رشجٗ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ 

شبء ٔغخ ِزؼذدح ٌٕفغٙب ثٛاعؾػبػف دسعخ ؽشاسح ١ِّزخ ِؾذدح ٚرذ ح اٌزغ١ّغ اٌزارٟ ثبلاعزؼبٔخ ػٓ ؽش٠ك اأٍ

.   اٌغ١طشح ػ١ٍٗ عشٜثآ١ٌبد اٌخلا٠ب اٌؾ٠ٛ١خ ٌٍّؼ١ف اٌزٞ 

ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ ٌٙب , ِٓ رٍمبء ٔفغٙب رزؾًٍ ٌىٓ ثبٌّمبثً اٌف١شٚعبد لا رزؾشن ٚلا رمَٛ ثؼ١ٍّبد الا٠غ أٚ    

أٔٙب لا ٚرز١ّض اٌف١شٚعبد . عبع١خ ٌٍؾ١بحٚؽذح الأع١ٕبد ااٍلا أٔٙب لا رٍّه ث١ٕخ اٌخ١ٍخ اٌزٟ غبٌجب ِب ٠ٕظش إ١ٌٙب أٔٙب اي

رؼ١ش ِزشِّٗ ػٍٝ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ ا١ٌّزٗ ٚلا ػٍٝ اٌج١ئبد اٌغزائ١خ الاػز١بد٠خ ٌٚىٕٙب ِزطفٍخ اعجبس٠بً لا رّٕٛ إلا 

ٚطف اٌف١شٚعبد ثبٌغغ١ّبد ػٍٝ ؽبفخ اٌؾ١بح اٚ  ٌزا عشٜ. ػٍٝ ٔغ١ظ ؽٟ أٚ داخً اٌؼبئً اٌمبثً ٌلإطبثخ ثٙب

. ٚاٌلاؽ١بح اٚ إٔٙب رؼذ ؽٍمخ ٚطً ث١ٓ اٌغّبد ٚاٌؾ١بح اٌؾ١بح ٘ب فٟ ِٕطمخ ٚعطٝ ث١ٓإْ



 وانكائُاخ انًجهريح و الاختلافاخ يا تيٍ انفيروساخ يثيٍ اِ( 1-1)جذول

 

 Viral size Rangeيؼذل دجى انفيروساخ  1.3

 18-25 ٠زشاٚػ ؽٌٛٗ ِٓ ,ثبٌّغٙش اٌؼٛئٟ ِشب٘ذرٗ ١ٌظ ثبلاِىبْعذا  اطغ١ش اِّشع ػبِلا اٌف١شٚط٠ؼذ     

٠ٚزوش اْ   .Smallpox virus ف١شٚط اٌغذسٞفٟ  ٔبِٔٛزش 250-350اٌٝ  Parvoviridaeفٟ اٌؼبئٍخ  ِٔٛزشٔب

ِٚؼظُ اٌف١شٚعبد أطغش ِٓ اٌجىز١ش٠ب اٌّزٛعطخ ثؾٛاٌٟ ِبئخ  ٔبِٔٛزش 5000  -500اٌجىز١ش٠ب ٠زشٚاػ ؽٌٛٙب ِٓ 

رىْٛ اٌف١شٚعبد خ١ط١خ اٌشىً  Ebola viruse ا٠جٛلا ف١شٚطِضً  Filoviridae اٌؼبئٍخ فٟ (. 1-1,شىً) ِشح

 ,ػٕذ اٌّضاسع إٌغ١غ١خ ٔبِٔٛزش 14000  ٚثطٛي ؽٛاٌٟ ٔبِٔٛزش 1086 -  974ِزٛعؾ ِب ث١ٓ راد ؽٛي ػبِخ ٚ

. ٔبِٔٛزش  - 828  ٠795ىْٛ ؽٌٛٗ ؽٛاٌٟ رارٙب ِٓ اٌؼبئٍخ  Marburg viusesِٚغ اٌّمبسٔخ ِغ اٌف١شٚط 

 

 يثيٍ اختلاف الادجاو يا تيٍ انفيروساخ َفسها وانكائُاخ انًجهريح الاخري( 1-1)شكم

http://arz.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Filoviridae
http://arz.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1&action=edit&redlink=1
http://arz.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1&action=edit&redlink=1
http://arz.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1&action=edit&redlink=1
http://arz.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1&action=edit&redlink=1
http://arz.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1&action=edit&redlink=1


 The General structure of virusesنهفيروساخ  كية انؼاوانتر 1.4

  انثروتيُي انغطاءٚ ,Nucleic acidَىوي اليط احال :رئيسيٍجزئيٍ ِٓ  اٌّىٛٔبد اٌف١شٚع١خرزىْٛ       

Protein  coat. انًظروفيانخارجي او  انغلاف ٠غّٝ ثانثٌٙب عضءا  اٌف١شٚعبد ٚثؼغ Envelope (ًشى, 

  .ِشوجبد اخشٜ ٚعٛدفؼلا ػٓ ٘زا , (2-1ٚ3-1

  Protein coat انثروتيُي طاء او انًؼطفانغ .1

ودذاخ ٚ٘ٛ ِىْٛ ِٓ , انًذفظح انثروتيُيحاٚ  انقفيصحاٚ  تانكاتسيذ Capsid انثروتيُيطاء انغ ٠ذػٝ      

 ِزشبثٙخغ١ش اٚو١ّ١ب٠ٚب ِزشبثٙخ ثشٚر١ٕبد ٌّؤٌفخ ِٓ ا Capsomers انىدذاخ انثُائيح دػٝد يتًاثهحشكهيح 

سرجبؽ  .Protomers دػٝد  اششؽخثؾ١ش رٕطّش ِغ إٌٛٚٞ اٌف١شٚعٟ اٚاٌؼ اٌجشٚر١ٕٟ اٌغطبء ث١ٓاٌمٛٞ ٚالااٍ

دهزوَيح وّب فٟ اٌف١شٚعبد  Nucleocapsid انُىويحانًذفظح  ٠ذػٝٚؽذاد اٌجٕبئ١خ ايِغ إٌٛٚٞ ث١ٓ ااٌؼ

 ٠ذػٝ ا١٘ىلا اخش ٠ؼُ فٟ داخٍٗ اٌجشٚر١ٕٟ اٌغطبء ٔغذ اْفٟ ثؼغ اٌف١شٚعبد . Helical symmetry انتُاظر

وّب فٟ ث١ّٕٙب   ثؾ١ش لا ٠ٛعذ أٞ اسرجبؽِغ إٌٛٚٞ ااٌجشٚر١ٓ ٚاٌؼ ٠ّضً ػلالخ ِب ث١ٓ ٚ٘ٛ, Core انهة

اٌجشٚر١ٕٟ ػذح ٚظبئف ِٕٙب  ٌغطبءيٚ .symmetry Icosahedral انىجىِ ػشروَي انتُاظر ادراٌف١شٚعبد 

 .ِغزؼذ٠خ ٌٍف١شٚعبد ا٠ّزٍه طفبد وّب ,ؽّب٠خ ٚٔمً اٌؾبِغ إٌٛٚٞ

 Nucleic Acidانذايط انُىوي  2.

 ,١ٌٚظ ولاّ٘ب ِؼب RNAأٚ  DNAااٍِب  ٚأٛاػٗ ,ػٓ رؼبػف اٌف١شٚط ِغؤٚلااٌؾبِغ إٌٛٚٞ ٠ىْٛ      

اٌف١شٚعبد ٚ. ؽزٝ ا٢ْ ِؼظُ اٌف١شٚعبد ٟ٘ راد سٔب. ٚرغّٝ ف١شٚعبد اٌذٔب أٚ ف١شٚعبد اٌشٔب ػٍٝ اٌزٛاٌٟ

ِزلان سٔب أؽبدٞ  ِزلان دٔب صٕبئٟ اٌجىز١ش٠خ  اص١بدٚاٌغ اٌشش٠ؾإٌجبر١خ ر١ًّ لااٍ اٌغ١َٕٛ ٠ىْٛ إِب  .اٌشش٠ؾر١ًّ لااٍ

 Double stranded انشريطثُائي أٚ  Parvoviridaeاٌؼبئٍخ  وّب فٟ  Single stranded انشريط أدادي

 انتهاب انكثذ انفيروسي انثائي ِضً Hepadnaviridaeح ػبئًاي ٚفٟ ,Reoviridaeاٌؼبئٍخ  وّب فٟ

Hepatitis B virus جزئيا انشريطثُائي  اَع١ٕٛ رّزٍه Partially dsDNA. ٚ رادِؼظُ اٌف١شٚعبد 

وّب  Plus sense انذساسيحاٚ  ,Positive-strand )+( انشريط يىجثح رىْٛ إِب انشريطرَا أدادي ع١َٕٛ 

٠ّىٓ ِٚٓ صُ mRNA (5 ←3  )فٟ ٔفظ إرغبٖ ٘زا اٌشش٠ؾ إرغبٖ  ٠ىْٛ أر ,Picornaviridae اٌؼبئٍخ فٟ

 Minus-sense  او انذساسيح , Negative-strand()- سانثح انشريط أٚ, اٌٝ ثشٚر١ٕبد ِؼ١ٕخفٛساً  ٖرشعّذ

اٞ ( 5← 3)٘زا اٌشش٠ؾ ثشىً إرغبٖ  ٠ىْٛأر  ,Orthomyxoviridaeاٌؼبئٍخ  فٟوّب  Antisense دػٝٞ اٚ

ٚفٟ ف١شٚعبد اٌشٔب اٌغبٌجخ ٠ٛعذ . اٌزشعّخ لجًرؾ٠ٍٛٗ إٌٝ سٔب ِٛعت الإرغبٖ  اٚلا٠غت ِٚٓ صُ  ,mRNA وًَّ

اٌؼبئٍخ  وّب فٟأٞ ٠ٛعذ ف١ٗ عضء ِٛعت ٚاخش عبٌت  ,Ambisense ثُائي انذساسيحٔٛػب اخش ٠ذػٝ  

Arenaviridae ٍٚاٌؼبئٍخ جُسي ِٓ Bunyaviridae, ٌٕٞٚٛػٍّب اْ ٘زٖ اٌف١شٚعبد رىْٛ ِمغّخ اٌؾبِغ ا

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A5%D8%AA%D8%AC%D8%A7%D9%87_(%D8%A8%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A7_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A%D8%A9)&action=edit&redlink=1


أْ رىْٛ  ثبلاِىبْع١ِٕٛبد اٌف١شٚعبد اْ     .صٕبئٟ اٌؾغبع١خ رىْٛ فٟ وً لطؼخ ِٓ لطغ اٌؾبِغ إٌٛٚٞٚؽبٌخ 

اٌؼبئٍخ وّب فٟ  Linearانشكم خطيح اٚ , Polyomaviridae اٌؼبئٍخ وّب فٟ Circularانشكم دهقيح 

Adenoviridae , ٚ(يجزأ) جيقسىا Segment ٟاٌؼبئٍخ وّب ف Reoviridae. ٚ رٛعذ الاشىبي اٌؾٍم١خ

ٚرٛعذ . (1-4)وّب فٟ شىً  ,ٚالاشىبي اٌخط١خ ٚاٌّمغّخ فٟ ف١شٚعبد اٌشٔب, فٟ ف١شٚعبد اٌذٔبػبِخ ٚاٌخط١خ 

٠ىْٛ اٌؾبِغ إٌٛٚٞ اٌشٔب ؽٍمٟ  أر D الاصاتح تانتهاب انكثذ دينؼايم ؽبٌخ شبرح فٟ ف١شٚعبد اٌشٔب ثبٌٕغجخ 

٠ٚزوش أٗ ٠ؼذ ػبًِ اطبثخ ١ٌٚظ  ,اٌؾبِغ إٌٛٚٞ شىً اٌخطٟ ٔز١غخ ارؾبدايٌٚىٓ ٠ّىٓ اْ ٠ؤخز  اعبعباٌشىً 

٠شفش ٠خزٍف ؽغُ اٌغ١َٕٛ اخزلافب وج١شا ث١ٓ الأٔٛاع فؤطغش ع١َٕٛ ف١شٚعٟ  .Satellite تىاتغتالف١شٚعب ٠ٚذػٝ 

فٟ  , Circoviridae اٌف١شٚعبد اٌؾٍم١خ ػبئٍخ وّب فٟ kbp 2 لاص١ٕٓ فمؾ ِٓ اٌجشٚر١ٕبد ٚؽغُ اٌغ١َٕٛ فمؾ

ي انفيروس انًذاك  وّب فٟ تروتيٍ ٠ٚ1000شفش لأوضش ِٓ  kbp 1,181أوضش ِٓ ة ٠مذس ؽ١ٓ أوجشؽغُ ع١َٕٛ

Mimivirus . ِؼذي خطؤ أػٍٝ ػٕذ  لأٙب رّزٍهعبد اٌذٔب ٌٙب ع١َٕٛ أطغش ؽغّب ِٓ ف١شٚ ػبِخف١شٚعبد اٌشٔب

ف١شٚعبد اٌشٔب ع١َٕٛ ِغضأ ٚ٘زا ٠مًٍ فشص ػغض اٌغ١َٕٛ ثؤوٍّٗ ػٕذ ثؼغ ٌزؼٛع رٌه رّزٍه ٚ ,ػبػفاٌذ

ع١َٕٛ أوجش ثغجت اٌذلخ اٌؼب١ٌخ  ػبِخفٟ اٌّمبثً ٌذٜ ف١شٚعبد اٌذٔب . ؽذٚس خطؤ فٟ عضء ٚاؽذ ِٓ اٌغ١َٕٛ

اٌف١شٚعبد راد اٌذٔب أؽبدٞ اٌغٍغٍخ رشىً اعزضٕبء ٌٙزٖ اٌمبػذح فّؼذي اِب . اٌزبثؼخ ٌٍؼبئً لإٔض٠ّبد رىشاس٘ب

. اٌطفشاد ٌٙزٖ اٌغ١ِٕٛبد ٠ّىٓ أْ ٠مبسة ؽبٌخ اٌشٔب أؽبدٞ اٌغٍغٍخ

 

 

 يثيٍ اهى انًكىَاخ انفيروسيح( 1-2)شكم

 

 

 

 



 

 انتركية الاساسي نهفيروساخ( 1-3)شكم

   Envelope انًظروفيانخارجي او انغلاف 3. 

 انغلافٜ دعٞ Lipid bilayer ثُائي انطثقحدهُي  تغلاف ِؾبؽ ثشٚر١ٕٟ غطبءاٌف١شٚعبد ٌٙب  ثؼغ     

٠ؾ١ؾ ثٙب ػٕذِب رىْٛ خبسط اٌخ١ٍخ اٌّؼ١فخ  يظروف انغشاء انذهُياٚ  Envelope انخارجي اوانًظروفي

ٚثؼغ . Enveloped او انًغهفح انًظروفيحانفيروساخ ٚرغّٝ  رىغجٗ غبٌجب ثبٌزجشػُ ِٓ أغش١خ اٌخ١ٍخ اٌؼبئً

ٚرجشص ِٓ ٘زا  .(1-3,شىً) Nakedتانؼاريح ٜ رذع انغلاف انخارجئفغٙب ثٙزا  رغٍف لا الأٔٛاع ِٓ اٌف١شٚعبد

 Spikes جانسُثهي اخانثروتيٍعّٝ د Glycoprotein تروتيٍ وكرتىهيذراخاٌغلاف ٔزؤاد اٚ صٚائذ ِىٛٔخ ِٓ 

ٚاٌزٟ رشفش ِٓ , ٌؼ١ٍّخ اٌزظبق اٌف١شٚعبد اٌّغٍفخ ٚا٠ؼب فٟ الاِشاػ١خ حػذ ظشٚسٞٚاٌزٟ د ,Peplomersاٚ  

 ِز١ّضح  فٟ ِٕبؽك Fibers  انيافػٍٝ  انؼاريح  Adenoviridaeرؾزٛٞ ف١شٚعبد اٌؼبئٍخ  .اٌغ١ٓ اٌف١شٚعٟ

 .(1-5,شىً) اٌّغٍفخفٟ اٌف١شٚعبد اٌّٛعٛدح   Spikesلا رؼذ  ٟٚ٘ ,Pentons انىدذاخ انخًاسيح

  Others componentsيكىَاخ اخري  .4

ػٍٝ عج١ً اٌّضبي , ِخزٍفخ رؾزبعٙب فٟ رؼبػفٙب ٚ اِشاػ١زٙب Enzymes اَزيًاخرّزٍه ثؼغ اٌف١شٚعبد     

اٌزبثؼخ ٌٍؼبئٍخ  فيروساخ الاَفهىَزافٟ  Neuraminidase  ٚHemagglutininأض٠ُ 

Orthomyxoviridae , ُٚأض٠RNA dependent RNA polymerase  فٟ اٌف١شٚعبد اٌشٔب اٌغبٌجخ

 Reverse الاستُسار انؼكسي اَزيىٚ انجذريفيروساخ فٟ  DNA polymerasesٚأض٠ُ , اٌشش٠ؾ 

transcriptase  فٟ اٌؼبئٍخRetroviridae ٚ Hepadnaviridae. ٚ فٟ ثؼغ ػٛائً اٌف١شٚعبد٠ٛعذ 

http://www.mondofacto.com/facts/dictionary?query=lipid+bilayer


  اٌزبثؼخ ٌٍشرجخػٛائً ع١ّغ ايٚ Coronaviridaeاٌؼبئٍخ  وّب فٟ Nidoviralesاٌزبثؼخ ٌٍشرجخ  حفاٌّغً

Mononegavirales  ٟاٌؼبئٍخ وّب ف Paramyxoviridae  ٠ذػٝثشٚر١ٓ خبص (M)Matrixprotein 

 .اصٕبء رؾشس اٌفش٠ٛٔبد٠ٚغًٙ اٌزجشػُ  اٌغشبء اٌجلاص٠ِٟزؾذ ِغ 

 

 يثيٍ انتُىع في اشكال الادًاض انُىويح في انفيروساخ( 1-4)شكم 

 

   Adenoviridaeفيروساخ انؼائهح الانياف في  يثيٍ( 1-5)شكم 

 

 



   Morphology and symmetry of virusesمظيريح انفيرًساخ ًذناظرىا . 2

اىثشٗذًٍْ ٗىٍظ  اىغطاءٗحذاخ  Symmetryذناظرعيى  اعرَادا اىفٍشٗط شناهج لاسئٍظ أنٌاع 3ْٕاك     

 اثاتد ٌَنِ اُ ٌعطً شنلا اىخاسجً اىَظشٗفً ٗج٘د اىغلافلاُ , ىيفٍشٗعاخ اىشنو اىخاسجً اعرَادا عيى

 .تغض اىْظش عِ ذْاظش اىفٍشٗعاخ اىَغيفحىجٍَع اىفٍشٗعاخ 

  symmetry   Helicalحهزًنيانرناظر ال 2.1

تشٗذٍٍْح  ٍِ ٗحذاخ ٍنُ٘ Orthomyxoviridaeمَا فً اىعائيح ٕزٓ اىفٍشٗعاخ فً  تشٗذًٍْاه اىغطاء     

اُ ٌطيق عيٍٖا  ر تالاٍناُا ,مٍٍَاٌٗا ٍرشاتٖح Capsomers انٌحداخ انثنائيح أي اُ جٍَع ,مٍٍَاٌٗح ٗاحذج

ٗعادج ٌْرظٌ , ح٘ه ذجٌ٘ف ٍشمضي أٗ أّث٘ب ٍج٘فتشنو حيضًّٗ ٗذرشذة ٕزٓ اى٘حذاخ  .Protomersعْذئز 

ٕزا اىرشذٍة ٗ (.2-1 ,شنو )اىحيضُٗ  تشٗذٍْاختٍِ حيقاخ  سّا ٗحٍذ اىغيغيح اىزي ٌنُ٘ غاىثا اىحاٍض اىْ٘ٗي

اىحيضٍّٗح ٌعرَذ عيى اىفٍشٗعاخ ط٘ه  ُأٌٗزمش . ٌَنِ أُ ذنُ٘ قصٍشج ٗصيثح أٗ طٌ٘يح ٍٗشّحفٍشٗعاخ ٌْرج 

 . داخيٖاٍض اىْ٘ٗي اٍشذثظ تط٘ه اىحاه ياىثشٗذٍِ ٗحذاخ اىغلاف حجٌ ٗذشذٍة

 

 

 انرناظر انحهزًني( 2-1)شكم 

 



  Cubicاً انمكؼة  symmetry Icosahedral ػشرًني انٌجٌهانرناظر 2.2

مسطحح  Triangular face ًاجيح مثهثيح 20اىَظٖش ٌقغٌ عطحٔ اىى اٗ ٍنعة جغٌ مشٗي ٕ٘       

 ٍح٘سا ىيرحذب 12ذنُ٘  , Facets جٌانةاٗ  Icosahedrons  ػشرًني انٌجٌه ذذعى مرساًيح الاضلاع

ٍِ ٍيرقى ضيعٍِ ًٕ   Edge  حافح 30ْٕاك ٗ, اًجو مثهثيح خمسحًٕٗ ٍحو ىرجَع  ,Vertex انسمد  ٌذعى

ٌَثو  الاًل, انٌحداخ انشكهيح انكاتسٌميرٍِ ذجَع  نٌػين رئيسينفً ٕزا اىرْاظش ٌٗ٘جذ  .ٍثيثٍِ ٍرجاٗسٌِ

انرحدب الاثنا  محاًرٗجذ فً ٗي, Pentonsاٗ  Pentamersانٌحداخ انخماسيح   ٌذعى كاتسٌمير 5ذجَع 

ٗجذ فً ٗي, Hexonsاٗ  Hexamers انٌحداخ انسداسيح  ٌذعى كاتسٌمير 6ذجَع  فٍَثو انثانياٍا . ػشر

 ٍثو فٍشٗعاختعض اه ,ٕزٌِ اىرجَعٍِ اى٘ج٘ٓ جعششًّٗاغية اىفٍشٗعاخ ذح٘ي  .انحٌاف ًالاًجو انمثهثيح

Papovaviruses (2-2 ,شنو ) اىخَاعٍح اى٘حذاخ حر٘ي فقظخ. 

 

 انرناظر انؼشرًني انٌجٌهنٌاع ذجمغ انكاتسٌمير ًالاًجو انمثهثيح في أ( 2-2)شكم 

 Complex symmetry انرناظرانمؼقد 2.3

اىحجٌ  مثٍشجاه فيرًساخ انجدريٌٗ٘جذ فً , مّ٘ٔ ىٍظ حيضًّٗ ٗلا عششًّٗ اى٘جٌ٘ٓرٍَضٕزا اىرْاظش      

اىزي تذٗسٓ , ٌَثو اىيةداخو قشص ٍشمضي  اىذّا اىثْائً اىششٌظ ٌ٘جذاىجًٍْ٘ اىفٍشٗعً ف .اىرشمٍة ٍعقذجٗاه



خاسجً ٍشصع تطثقح عٍَنح  غلافاىفٍشٗط ىٔ ٗ. ٍجٖ٘ىً اى٘ظٍفح Lateral bodies تجسمين جانثيينٍحاط 

      .(2-7 ,شنو )ٗاىنشٌٗح أالاّث٘تٍح اىثشٗذٍْاخ اىذُٕ٘ ٍِٗ 

فً اىعاثٍاخ اىراتعح ىيشذثح  Binal symmetryانثنائي تانرناظر ٌٗ٘جذ ذْاظش ٍعقذ اخش ٌذعى     

Caudovirales ٍخريفح اٌضا تاىشنو اعرَادا عيى ط٘ه اىزّة ٗذقيصٔ ٍٗشّٗرٔٗاه ,ٗي ثلاز ع٘ائوخاىرً ذح .

اىرْاظش  حيضًّٗ Sheath غمدٌَريل ٗرّة , عششًّٗ اى٘ج٘ٓ Headراس ٗعًَ تاىثْائً لاحر٘اء اىعاثً عيى 

أنياف  ىٖا عذاعٍح  Base plateج يقاػدصفيحح فً ّٖاٌح اىزّة  ٗاٌضا ٌ٘جذ, قصٍش Neckػنق ٌفصو تٍَْٖا 

 .(2-8 ,شنو) Myoviridaeاىراتعح ىيعائيح   T4ػاثيح الامؼاء مَا فً ,  تشٗذٍٍْح تاسصج Tail fiber ذنة

 .ذْاظش ٍعشٗف اىٍظ ىٔ Retroviridae اىفٍشٗعاخ اىقٖقشٌح اٗ الاسذجاعٍح ىعائيحٗتعض اىفٍشٗعاخ اىراتعح 

 

 فيرًس انجدريانرناظر انمؼقد في ( 2-7)شكم

 

 



 

 انمؼقد في انؼاثياخانرناظر انثناثي ( 2-8)شكم

      

 

 



 

 

   ماجستيرطفيليات 

 



 303ب ’‘                            ’’Parasitology’’2024علم الطفيليات’‘
                          

46 

 

 انرشخٛص

ٛ٘خى ٣َ١وش حًؼَ حٓظويحٓخ ٝ ٢ٛ حُطَم ح٤ُِٜٔش  ٝ ًُي رخٓظويحّ ٓٔظ٠ي حُطل٢ِ٤ ُِزلغ ػٖ 

ح١ٌُ ٣يٍ ػ٠ِ  IgMٝ ح١ٌُ ٣يٍ ػ٠ِ حلاٛخرش حُِٔٓ٘ش ٝ  IgGٓٔظٟٞ حلاٟيحى هٜٞٛخ 

 حلاٛخرش حُلخىس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Toxoplasmaىٍٝس ك٤خس ١ل٢ِ٤ 

 

 Helminthes انذٚذاٌ

 Phylum : Platyhelminthes 1انذٚذاٌ انًظطحح                     شعثّ 

٤ٔٓض رخُي٣يحٕ حُٔٔطلٚ  ٌُٜٞٗخ ٓٔطلش ٖٓ حُـٜش حُظ٣َٜش ٝ حُزط٤٘ش. ٝطٔظخُرٌٜٞٗخ كخ٣ٝٚ   

ػ٠ِ حلاػ٠خء حُل٤ٔش ٝ حُؼٜز٤ش ك٢ حُٜ٘خ٣ٚ حلآخ٤ٓٚ  ٝ حُظ٢ طٔخػيٛخ ػ٠ِ حُظ٤ٌق ُٔوظِق حٗٞحع 

طٔظِي ؿٜخُ ٢ٔ٠ٛ  ٣٘ظ٢ٜ رٜ٘خ٣ٚ ٓـِوٚ أ١ لاٝؿٞى ُلظلٚ حُٔوَؽ ، حٓخ حُـٜخُ ،ًٔخ حُز٤جخص

ٝلاطلظ١ٞ ٌٛٙ حُي٣يحٕ ػ٠ِ ؿٜخُ ط٘لْ حٝؿٜخُ  Flam cellحلارَح١ُ ٣ظخُق ٖٓ هلا٣خ ُٜز٤ٚ 

 ىٍٝحٕ  

 ذضى ْذِ انشعثّ ثلاثّ اصُاف :

 -Class: Trematoda 3ٛ٘ق حُٔؼوٞرخص  -Class: Tubellaria  2ٛ٘ق حُٔؼٌَحص .1

  Class: Cestodaٛ٘ق ح٣َُ٘ط٤خص 
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 Class: Trematoda or flukesصُف انًثقٕتاخ  

حٗزٚ رخُؼوٞد ًٔخ ٣طِن ػ٤ِٜخ ٜٓطِق  ٤ٔٓSuckersض رخُٔؼوٞرخص لاكظٞحثٜخ ػ٠ِ ٓلخؿْ 

Flukes :ٍٝهٚ حلاٗـخٍ ،   ٝط٠ْ ػلاػٚ ٍطذ 

.ٍطزٚ Digenea3ٍطزٚ ػ٘خث٤ٚ ح٤٠ُٔق -Monogenea2ٍطزٚ حكخى٣ٚ ح٤٠ُٔق  .1

 Aspidogastriaحُٔيٍػخص 

 Digeneaرذثّ ثُائّٛ انًضٛف 

 ط٠ْ ٌٛٙ حَُطزٚ حُٔؼوزخص حٌُزي٣ٚ ٝ حُٔؼ٣ٞٚ ٝحَُث٣ٞٚ ٝ حُي٣ٞٓٚ   

Liver Flukes ّٚانًثقثاخ انكثذ 

1. Genus : Fasciola  

طظٞحؿي ك٢ حُو٘ٞحص حَُٔح٣ٍٚ ُِل٤ٞحٗخص ٢ٛٝ ى٣يحٕ ٓٔطلٚ ٍٝه٤ٚ حٌَُ٘  Fasciolaى٣يحٕ حٌُزي 

ٝطٔزذ َٓٝ حٟخكٚ ح٠ُ حُؼخثَ حلآخ٢ٓ ٝطلظخؽ ىٍٝٙ حُل٤خٙ ح٠ُ ػخثَ ٝٓط٢ ٝحكي 

Fascioliasis : ْٝٛ٘خى ٗٞػخٕ ًحص ح٤ٔٛٚ ٖٓ ٌٛح حُـْ٘ ٝط٠ ، 

Fasciola giganticaٔFasciola hepatica 

Fasciola gigantica 

ط٠ٔٔ رخُيٝىٙ حٌُزي٣ٚ حُؼٔلاهٚ ٝطؼ٤ٖ ك٢ حُو٘ٞحص حُٜلَح٣ٝٚ لاًزخى حلاروخٍ ٝحُٔخػِ ٣ٜٝخد 

حلاٗٔخٕ ك٢ رؼٞ حُٔ٘خ١ن ُظ٘خُٝٚ حُ٘زخطخص حُٔخث٤ٚ حُلخ٣ٝٚ ػ٠ِ حٌُٔٗزخص حُٔظ٤ٌٔٚ ، ٣لظخؽ ٌٛح 

حُزخُـٚ ًٔخ طظ٤ِٔحُي٣يحٕ   Lymnaea auriculariaحُطل٢ِ٤ ح٠ُ ٤٠ٓق ٝٓط٢ هٞهغ ٓخث٢ ٗٞع 

 Fasciola hepatica ٝحُز٤ٞٝ ٌُٜح حُطل٢ِ٤ رٌزَ كـٜٔخ ٓوخٍٗٚ ٓغ حُ٘ٞع حلاهَ

Fasciola hepatica 

ٝ ٣ٌٕٞ ٌٛح حُطل٢ِ٤ ٗخىٍح ك٢ حلاٗٔخٕ ٌُ٘ٚ ٗخثغ ك٢ حلاؿ٘خّ ٝ حُٔخ٤ٗش ك٤غ حٕ حلاٛخرش رٌٜح 

 Fascioliasis hepaticaحٝ   sheep liver rotحُطل٢ِ٤ طٔزذ َٟٓخ ٠ٔٔ٣ طؼلٖ ًزي حلاؿ٘خّ 

 lymnae Lymnaea ًٔخ ٣لظخؽ ٌٛح حُطل٢ِ٤ ح٠ُ ٤٠ٓق ٝٓط٢ هٞهغ ٓخث٢ 

 Fasciola hepaticaانشكم انعاو نطفٛهٙ 

ؼي٣ي ٖٓ حُِزخثٖ ٝ ٜٓ٘خ حلاٗٔخٕ طؼ٤ٖ حُي٣يحٕ حُزخُـش ك٢ ًزي ٝ َٓٔحص حُو٘خس حُٜلَح٣ٝش ك٢ حُ 

ِْٓ ٝ ٌِٜٗخ ٍٝه٢ ٓٔظيم ٖٓ حلآخّ ٝ ػ٠٣َش ٖٓ  13ح٠ُ  حُؼَِْٝٓ حٓخ  36ح٠ُ  ٣َٜ ١ُٜٞخ

ط٤ًَذ هٔؼ٢ ٣ٞؿي ش ظك٢ ٜٗخ٣ٝ٣وغ ك٢ ٓويٓش حُـْٔ  oral suckerحُوِق طٔظِي ٓٔٚ ك٢ٔ 

cephalic cone  ٣ؼط٢ حُيٝىس ٌٗلا ٗز٤ٜخً رٞؿٞى حلاًظخف ح١ٌُshoulders  َٝظ٤لش ٝطظٔؼ

 حُٔلـْ حُل٢ٔ ك٢ حُلخ٤ٗٞلا ٓخ ٢ِ٣:

 

 ٔٔق حُٔلـْ حُل٢ٔ ُِلخ٤ٗٞلا رخُظؼز٤ض ك٢ حلأٗٔـش ح٤٠ُٔلش، ٓؼَ حٌُزي، رٞحٓطش حُظؼز٤ض: ٣

ػ٠ِ حُزوخء ك٢  حُطل٢ِ٤حُٔٔخ٤َٓ أٝ حلأٗٞحى حُٔٞؿٞىس ػ٠ِ ٓطلٚ. ٌٛح حُظؼز٤ض ٣ٔخػي 

 ٌٓخٜٗخ ٝٓ٘غ حِٗلاهٜخ.

 

  حلاهظَحم: رؼي حُظؼز٤ض، ٣ٔظويّ حُٔلـْ حُل٢ٔ ك٢ حُلخ٤ٗٞلا هيٍطٚ ػ٠ِ حهظَحم حلأٗٔـش

ح٤٠ُٔلش، ٓؼَ حلأٗٔـش حٌُزي٣ش. ٣وّٞ حُٔلـْ حُل٢ٔ رظ٣ِٔن ٝحهظَحم حلأٗٔـش رٔٔخػيس 

 اكَحُحص ٤ٔ٠ٛش طؼَٔ ػ٠ِ طل٤َِ حلأٗٔـش ٝؿؼِٜخ أًؼَ ٗؼٞٓش.
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  حلآظ٤ؼخد حُـٌحث٢: رٔـَى حهظَحم حلأٗٔـش، ٣ٔظويّ حُٔلـْ حُل٢ٔ ك٢ حُلخ٤ٗٞلا

 لآظٜخٙ حُؼ٘خَٛ حُـٌحث٤ش ٖٓ حلأٗٔـش ح٤٠ُٔلش

 

رٔٔظٟٞ  ٝ ٣ٌٕٞ حًزَ ٖٓ حُلventral sucker_acetabulum٢ٔحٓخ حُٔلـْ حُزط٢٘ 

 ٝطظٔؼَ ٝظ٤لش حُٔلـْ حُزط٢٘ رٔخ ٢ِ٣: حلاًظخف .

 

  .حُظؼز٤ض ٝحلآظوَحٍ: ٣ٔظويّ حُٔلـْ حُزط٢٘ ك٢ حُلخ٤ٗٞلا ُِظؼز٤ض ػ٠ِ حلأٗٔـش ح٤٠ُٔلش

هٞس حُ٘ل٢، ٓٔخ ٣ٔخػي  ٣ٌٖٔ ُِٔلـْ حُزط٢٘ إٔ ٣ِظٜن رٔطق حلأٗٔـش ح٤٠ُٔلش رٞحٓطش

 .حُلخ٤ٗٞلا ػ٠ِ حُزوخء ٓٔظوَس ػ٠ِ ح٤٠ُٔق ٣ْٜٝٔ ك٢ حُظلَى ػزَ حلأٗٔـش ح٤٠ُٔلش

 

  حلآظ٤ؼخد حُـٌحث٢: ٣ٔظويّ حُٔلـْ حُزط٢٘ ك٢ حُلخ٤ٗٞلا لآظٜخٙ حُؼ٘خَٛ حُـٌحث٤ش

ٖٓ حلأٗٔـش ح٤٠ُٔلش. ٣لظ١ٞ حُٔلـْ حُزط٢٘ ػ٠ِ ه٘ٞحص ٛـ٤َس ٝٓ٘خكٌ لآظٜخٙ 

حُـٌحث٤ش ٝحُٔٞحثَ ٖٓ حلأٗٔـش حُٔل٤طش رٚ. ٌٛح ٣ٔٔق ُِلخ٤ٗٞلا رخُلٍٜٞ ػ٠ِ حُؼ٘خَٛ 

 .حُطؼخّ ٝحُٔـ٣ٌخص حُلآُش ُزوخثٜخ ػ٠ِ ه٤ي حُل٤خس

رٌَ٘ ػخّ، ٣ٔظويّ حُٔلـْ حُزط٢٘ ك٢ حُلخ٤ٗٞلا ُِظؼز٤ض ػ٠ِ حلأٗٔـش ح٤٠ُٔلش 

حُل٤خس ٝحٓظَٔحٍ ٝحلآظ٤ؼخد حُـٌحث٢. ٌٛٙ حُٞظخثق طْٜٔ ك٢ روخء حُلخ٤ٗٞلا ػ٠ِ ه٤ي 

 حُـٌحث٤ش ٖٓ ح٤٠ُٔق.طـ٣ٌظٜخ ٖٓ هلاٍ حٓظولاٙ حُؼ٘خَٛ

حُظ٢ طٔزذ طلط٤ْ  ٣ـط٠ رخٗٞحى ٗز٤ٜش رخُلَحٗق   tegumentحُـْٔ  ؿطخء حٓخ 

 intestinal cecaٍىر٢ حلآؼخء حٓخ . حُولا٣خ ٝحلاه٤٘ش حُٜلَح٣ٝش ٓٔخ ٣ٞى١ ح٠ُ حُظٜخرٜخ 

حلاػ٠خء حلاٗؼ٣ٞٚ حُيٝىس ه٘ؼ٤ش طلظ١ٞ ػ٠ِ  ،حُـْٔ ح٠ُ ٜٗخ٣شكظٌٕٞ ٗي٣يس حُظلَع ٝ طٔظي 

غ هَد ٣وغ هِق حُٔلـْ حُزط٢٘ حٓخ حَُكْ ك٤ٌٕٞ ه٤َٜ ٝ ِٓظق ٝ ٣و ovaryحُٔز٤ٞ 

ً  vitelline folliclesحُل٣ٜٞلاص حُٔل٤ش ٝ حُٔز٤ٞ حُز٠٣ٞخص ٝحُظ٢ طيػ٠ ح٠٣خ

خ  ،(Graafian follicles) ""حُز٠٣ٞخص حُـَحك٤ش" أٝ  حٝحُٜلَح٣ٝش  ًٔ ح ٜٓ ًٍ ٝطِؼذ ىٝ

 طٔلأ ٓؼظْ ؿٞحٗذ حُـْٔ ٢ٛٝ ك٢ ػ٤ِٔش حُظٌخػَ ُيٟ حلإٗخع

ٖٓ  حُؼِؼ٤ٖ حلاه٤َٙٝطٞؿي ك٢  ٝ طٌٕٞ ًز٤َس testesحلاػ٠خء ح٣ًٌَُش حُو٠ٜ حٓخ 

 حُـْٔ .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Faciola hepaticaحُطٍٞ حُزخُؾ ُطل٢ِ٤ 
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 دٔرج انحٛاج

حُٔخث٤وٚ ػ٘وي حُظـو١ٌ ػِو٠ حُ٘زخطوخص ٝحلاؿ٘وخّ ) ح٠ُٔو٤ق حُٜ٘وخث٢ ( طليع حلاٛخرش ُلاٗٔوخٕ حُٔو٤ِْ 

كو٢   Excystationطٔوَ ٓوٖ هولاٍ حُٔؼويس ٣ٝلويع ٝ metacercaria رخُطٍٞ حُٔؼي١ حُِٔٞػٚ 

: حٓخ طزيح  تعذج طزقحلآؼخء حُيه٤وٚ ٝطظلٍَ حٌُٔٗزخص )حُي٣يحٕ حُلظ٤ٚ( ٝطَٜ ح٠ُ حُو٘خس حُٜلَح٣ٝٚ 

 حٝ طوّٞ حٌُٔٗزخص رخهظَحم ؿويحٍ حلآؼوخء ٝٛٞلا ٌُِزي ػْ حُو٘خس حُٜلَح٣ٝٚػٖ ٣ٍٝي رخر٢ رخُزلغ 

حُوو٠ ًزٔووُٞش حٌُزووي ٝطوظووَم هلا٣ووخ حٌُزووي ٓظـٜووٚ حُوو٠ حُو٘ووٞحص  ٝٛووٞلاحُوو٠ حُـ٘ووخء حُز٣َظوو٢ٗٞ ػووْ 

ط٘ظووووَ هووولاٍ حُو٘وووخس حَُٔح٣ٍوووٚ حُز٣ٌَ٘خٓووو٤ش حٌُزي٣وووش حُٔ٘وووظًَٚ حُووو٠ حُو٘وووٞحص حُٜووولَح٣ٝٚ حٝ حٜٗوووخ 

ػِو٠ رطخٗوش  ٝرؼوي ٝٛوُٜٞخ حُو٠ حُو٘وٞحص حُٜولَح٣ٝٚ ٝحٓوظوَحٍٛخ طزويح رخُظـو١ٌ خٌُزوير حُٜلَح٣ٝٚ

ٓغ حُٔخىس حُٜولَحء حُو٠ حلآؼوخء ٝططَف حُز٤ٞٝ رخُـٚ  ى٣يحٕٝػْ طظلٍٞ ح٠ُ   حُو٘ٞحص حُٜلَح٣ٝش

ٝؿ٤َ ًخِٓوش ٗٔوٞ حلاؿ٘وش  operculumٝ طٌٕٞ حُز٤ٞٝ ر٣ٞ٠٤ش ًحص ؿطخء حُزَحُططَف ٓغ  ػْ 

ٝ ٣زوو٠   miracidiumطلوْ ٛوٌٙ حُز٤وٞٝ ػوٖ طٜزق ًخِٓش ٗٔٞ حلاؿ٘ش ٝٝ حًح ٓوطض ك٢ حُٔخء 

ٝ رويحهَ حُوٞهوغ ٣ظلوٍٞ  Lymnaea lymnaeٗوٞع  ٖ ح٠ُٔو٤ق حُٔظٞٓو٢ ح٤َُٔحٓو٤يّٝ رخكؼوخً ػو

ػووْ حُـ٤ووَ حُؼووخ٢ٗ  rediaػووْ ٣ؼطوو٢ ٛووٌح حُـ٤ووَ حلاٍٝ ٓووٖ ١ووٍٞ  sporocystح٤َُٔحٓوو٤يّٝ حُوو٠ 

daughter redia ؼوي ٓوزؼش حٓوخر٤غ ٓوٖ حلاٛوخرش طظٜوَ حُوـ ٝ رcercaria  حًح ؿوق حُٔوخء حُو١ٌ .

٣ؼوو٤ٖ رووٚ حُوٞهووغ كؤٗووٚ ٣٘ظوووَ حُوو٠ حُطوو٤ٖ ٝ ٣زووو٠ ُٔوويس حٗووَٜ ُلوو٤ٖ ٍؿووٞع حُٔووخء ٝ ػ٘وويٛخ ٣طِوون 

cercaria  ؿ٤َ ٓ٘وٞهش ح٣ٌَُ ٝحُظ٢ طٌٕٞ ٌٓٗزش ١ٍٞ ًٗزٜخ َٓط٤ٖ رطٍٞ ؿٔؤٜخ ٝ ػٔٞٓوخ كؤٜٗوخ

خ ٝ  طلوَُ ؿويحٍ كوٍٞ ؿٔؤٜخ ٣ٌوٕٞ ٗولخف ٝ طظلوٍٞ حُو٠ ٓوٌٗزخص طظؼِن رؤ١ ٓخىس ٝ طٔولذ ًٗزٜو

(طظؼِن ح٤ُٔظخًَٓخ٣ٍخ  رخُ٘زخطخص  ْٕٔ انشكم انًعذ٘ نلاَظاٌ ٔانحٕٛاٌ) metacercariaٓظ٤ٌٔش 

 ظـ١ٌ ػ٠ِ حُ٘زخطخص حُِٔٞػش رٜخ . ٝ حُو٠َ ٝ طلَٜ حُؼيٟٝ ػ٘يٓخ ٣ظْ حُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Miracidium of fasciola hepatica 
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 Fasciola hepaticaىٍٝس ك٤خس 
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  الاصاتّ ذكٌٕ ايا حادج أ يشيُّ  : Pathogenesisالايزاضٛح 

٣ٝليع طلطو٤ْ ٣َٜٝ ح٠ُ ػٔخ٤ٗش حٓخر٤غ  ٣ليع هلاٍ ٛـَس حُي٣يحٕ حُلظ٤ش  acuteانطٕر انحاد   

حلا٠٣و٤ٚ حُٔو٤ٔٚ ُِطل٤ِو٢ حُ٘ٞحطؾ  ٝ proteinases ح٣ِْٗ ٗظ٤ـش لإكَحُٝط٘وَٛخ حٌُزُٔٞش حٌُزي٣ش  

 Prolineٓوخىس حُزو٤َُٖٝ  ٛوخحكَحُ ٝ ٗظ٤ـوش لإٓظٜوخٙ حُويّ ٓوٖ هزوَ حُي٣ويحٕ ٣٘ظؾ كوَ حُيّ  ًٝٔخ 

)ٝٛٞ ػزخٍس ػٖ أكٔخٝ أ٤٘٤ٓش طئىٟ اُـ٠ طٌٔوـ٤َ ًوـَحص حُوـيّ حُلٔوَحء( ٝ هولاٍ حُطوٍٞ حُلوخى 

ٝٓوٖ حٌُٔٔوٖ ٌٖٓٔ حٕ ٣ليع حُٔٞص حػظٔخىحً ػ٠ِ ٗيس حلاٛخرش أ١ ػيى ح٤ُٔظخًَٓخ٣ٍخ حُٔزظِؼوش .  

طٔووزذ طوَكووخص كوو٢ حُؼوو٤ٖ ٝ حُوويٓخؽ ٝ ًٔووخ ٣ٌٔووٖ إٔ ٝٛـووَس حُي٣وويحٕ حُلظ٤ووش حُوو٠ ٓ٘ووخ١ن حهووَٟ 

   . ٝطٔٞص ٣َٓؼخ.هي ط٤ٜذ حلأؿ٘ش ك٠ أػ٘خء كظَس حُلَٔ ٝ َٞٛ طلض حُـِي ٝ حَُثظ٤ٖطظل

حٓزٞع ٖٓ حلاٛخرش أ١ ػ٘يٓخ طَٜ حُي٣يحٕ  12ك٤ليع رؼي كٞح٢ُ  انطٕر انًشيٍ يٍ الاصاتححٓخ 

ٗظ٤ـش ُٞؿٞى حُطل٢ِ٤ ٝٗ٘خ١ٚ  ٝ ،ُظٜزق ى٣يحٕ رخُـشيأ رخ٠ُ٘ٞؽ حُـ٢ٔ٘ ح٠ُ ه٘خس حُٜلَحء ٝ طز

حٕ حُظٟٔٞغ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ًٔخ ،   ّٔٔٞحُ رخكَحُحُظلط٤ْ ُِولا٣خ ٝحلاه٤٘ش حُٜلَح٣ٝش  ٣زيح حٌُزيك٢ 

لآظلاًٜخ  حلاٗٞحى ػ٠ِ  ٗظ٤ـش  ُِطل٤ِ٤خص ك٢ حلاك٤٘ش حُٜلَح٣ٝش ٣ٞى١ ح٠ُ حُظٜخرٜخ ػْ ط٤ِلٜخ 

طزيأ حلأٗٔـش ك٢ هَحؽ حُولا٣خ  ٝ ٣ٔزذ طؼلٖ حٌُزي ػْ  ٓٔخ ٣ٞى١ ح٠ُ ٝؿٞىٓطلٜخ حُوخٍؿ٢  

 حُٜلَح٣ٝش، ٓٔخ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ئى١ ا٠ُ حٗٔيحىٛخ. حلاه٤٘شط٣ٌٖٞ ٗيٝد ٣ٝظٌَ٘ طِٜذ ك٢ 

 

ح ػ٠ِ pipestem fibrosisطِي حُظِٜزخص ٝحلاٗٔيحىحص ٣ٌٖٔ إٔ ط٠ٔٔ " ًَ " ٢ٛٝ طٌَ٘ أػ

ًٔخ ٌُُي طظؼوٖ حُو٘ٞحص ٣ٝظ٠وْ حٌُزي  .  ٝ حُٜلَح٣ٝش ٝحٌُزي رٌَ٘ ػخّ ُلاه٤٘شح٤ٌَُٜ حُيحه٢ِ 

، ٝهي ٣ٔزذ طَحًْ حُٜلَحء ٝحٍطلخع ٓٔظ٣ٞخص  ٣ٌٖٔ إٔ ٣ئى١ ٌٛح ا٠ُ ٓ٘خًَ ك٢ طيكن حُٜلَحء

 . Jaundiceهي ٣٘ظؾ ػٜ٘خ ح٤َُهخٕ حرٞ ٛلخٍ ٝحُز٤ِ٤َٝر٤ٖ ك٢ حُيّ 

  

ٝ ٢ٛ ٗخطـوش ػوٖ حروظلاع حلاًزوخى حُٜٔوخرش  false or spurious fascioliasisحك٤خٗخ ط٘ظؾ كخُش  

ُلاؿ٘خّ ٝ حلاروخٍ ٝ حُٔخ٤ٗش ٝ حُظ٢ طٌٕٞ ٤ٗجش حٝ ؿ٤َ ٓطزٞهش ١زووخً ؿ٤ويحً ٓٔوخ ٣وئى١ حُو٠ ظٜوٍٞ 

حُز٤ٞٝ ك٢ هَٝؽ حُ٘وٚ حُٜٔخد .ًٔخ حٕ حرظلاع حٌُزي ُلاؿ٘خّ ٝ حُٔخ٤ٗش ٌٖٓٔ حٕ ٣وئى١ حُو٠ 

ٝحٕ .  halzounٔيحى ط٘ل٢ٔ ٣ؼَف رخُلِِٕٝ ٓٔززش حٗ nasopharynxطٞحؿي حُي٣يحٕ حُزخُـش ك٢ 

٣٘ـْ ػٖ ط٘خٍٝ حلاًزخى ح٤ُ٘ش حُلخ٣ٝٚ ػِو٠ ٌَٝٗ رِؼ٢ٓٞ ُلاٛخرش رٌٜح حُطل٢ِ٤  ٣ٔؼَىحء حُلِِٕٝ 

حُٔظٍٞهخص ٓٔخ ٣ٞى١ لاُظٜخم حُي٣يحٕ رٔوخ٤١ش حُزِؼّٞ ٣ٝٞى١ ًُي ح٠ُ ظٜوٍٞ حػوَحٝ حهظ٘خه٤وٚ 

 ح حُيحء ك٢ حَُ٘م حلا٢ٓٝ)حُْ ٝحهظ٘خم ٝط٘ظؾ ك٘ـَس ٝٓؼخٍ ( ٣ٝ٘ظَ٘ ٌٛ

  Diagnosis & Treatmentانرشخٛص ٔ انعلاج 

حُظ٘و٤ٚ ٣ؼظٔي ػ٠ِ ح٣ـخى حُز٤ٞٝ ك٢ حُوَٝؽ ٝ حُظ٘و٤ٚ حُوخ١ت ٌٖٓٔ حٕ ٣ليع رخ٣ـخى 

حُز٤ٞٝ ك٢ حُوَٝؽ رؼي حُظـ١ٌ ػ٠ِ حلاًزخى حُٜٔخرش ، ًٔخ ٣ظْ حُظ٘و٤ٚ رخٓظويحّ حُللٞٛخص 

 ٝ ٣ؼط٠ ػٖ ٣َ١ن حُلْ . Bithionolحُٔ٘خػ٤ش  . حُؼلاؽ ٛٞ 

 

 

 

 

 

 



 sinensis - Clonorchis2 دودة الكبذ الصينيت             

.امزشف ٕذاا  Clonorchosisرسجت ٍرع   Chinese liver flukesدٗدح اىنجد اىظْٞٞخ       

 .ٗرْزشر الاطبثخ ثبىظِٞ ٗاىٞبثبُ ٗم٘رٝب.  5431اىطفٞيٜ عبً 

 Morphology & Life cycleلشكل ودورة الحياة ا

ٝفزقذد اىذذٚ   Tegumentٍيذٌ ااىغيٞذد  1-5.1ٍيذٌ ٗعرػذذٖب  51 -4اىذدٗدح اىجبىةذخ ٝظذذو ؽ٘ىٖذب  

الاش٘اك  ٗرعٞش ثبىنجد فٜ الاقْٞخ اىظفراٗٝخ ااىَؾغٌ اىفَٜ امجر ٍِ اىَؾغٌ اىجطْٜ االاعؼذب  

اىزْبسذذيٞخ رزنذذُ٘ ٍذذِ  ٗط ٍذذِ اى ظذذٚ رزظذذو ثبى٘عذذب  اىَْذذ٘ٛ اىذذاٛ ٝفذذزؼ ثبىفزؾذذخ اىزْبسذذيٞخ 

Genital pore  ٍِ ُ٘فظ٘ص ٗٝقذ  ٍجبشذرح فذ٘ل اى ظذٞزِٞ .شذنو اىدٝذداُ  3اٍب اىَجٞغ ٝزن

َٝنِ ٍشبٕدح الاعؼب  اىداخيٞخ فٜ ؽبىخ عذدً طذجا اىدٝذداُ .اىظذفخ اىََٞذ ح  ٍزطبٗه ٗشفبفخ ٗلا

 .  Globose اىاٛ ٝدعٚ اٝؼآ Oral suckerىٖاا اىطفٞيٜ أّ ٝؾز٘ٛ فٜ ٍقدٍزٔ عيٚ 

ثٞذ٘ع اىطفٞيذٜ ثٞؼذ٘ٝخ اىشذنو ٗقاد قشذرح سذَٞنخ ٗىذذُ٘ اطذفر ثْذٜ مَذب رَزيذل  طذب  ٍؾذذدة 

Operculum convex  فذٜ اىغٖذخ اىعيٞذب مَذب ٝ٘عذد ٍقذجغ طذةٞرKnob  اىَعبمسذخ  ثبىْٖبٝذخ

 Miracidumاػبفخ عيٚ اؽز٘ائٖب عيٚ ٝرقخ ّبػغخ ٗرَزذب  ٕذآ اىجٞذ٘ع ثنّٖ٘ذب ؽبٗٝذخ عيذٚ 

عْخ ٕٗآ اىجٞ٘ع لارفقس ٗاَّب رجزي  ٍذِ قجذو اىَؼذٞف اىَز٘سذؾ الاٗه اىَٖدثخ أٛ اّٖب مبٍيخ الا

صذٌ  Rediaصٌ اىذٚ  Sporocystٗداخو اىق٘ق  ر رط اىَٖدثخ ٗرزؾ٘ه اىٚ   Bulimusٕٗ٘ ق٘ق  

اىزذٜ ر ذرط اىذٚ اىَذب  ٗرسذجؼ ؽزذٚ رظذجؼ ثزَذبض ٍذ  اىَؼذٞف اىَز٘سذؾ  Cercariaاىٚ ٍاّجذخ 

رد اىزلاٍس ٍ  اىسَنخ رفقد قّجٖب ٗرزنٞس ٗرزؾذ٘ه اىذٚ ٗثَغ Cyprinoidاىضبّٜ اىاٛ ٕ٘ سَنخ 

فذذٜ اىعؼذذلاد ٗعْذذد امذذو الاسذذَبك  ٞذذر اىَطج٘خذذخ عٞذذدا  رظذذو  Metacercariaؽذذ٘ر اىزنذذٞس 

اىَاّجخ اىَزنٞسخ اىذٚ الاٍعذب  ٗر ذرط ٍذِ اىنذٞس ٗر زذرل عذدار الاٍعذب  اىذٚ اىجرٝزذُ٘ صذٌ اىنجذد 

ٗرجدا ثزنذِ٘ٝ اىجٞذ٘ع اىزذٜ رْقذو اىذٚ اىقْذبح ٗط٘لا  اىٚ اىقْ٘اد اىظفراٗٝخ ؽٞش رزط٘ر ٗرْؼظ 

 اىٖؼَٞخ ٍِٗ صٌ اىٚ اى برط ٍ  اىفؼلاد .

  Pathogenesisمراظيت الأ

فذٜ     hyperplasiaٗع٘د اىدٝداُ اىجبىةخ فٜ الاقْٞخ اىظفراٗٝخ رؾف  عيٚ رنِ٘ٝ فذرؽ اىزْسذظ  

مَذب اُ مضذرح  ىلأقْٞذخاىظفراٗٝخ ٗفٜ اىَراؽو اىزبىٞخ رسجت ريٞذف  ىلأقْٞخاى لاٝب اىطلائٞخ اىَجطْخ 

ٝؾذدس مجذر  ىلإطذبثخعدد اىدٝداُ اىزٜ رظذو اىذٚ الاس سذ٘س رؾذبؽ ثزفذبعلاد اىزٖبثٞذخ . ّٗزٞغذخ 

ؽ٘ىٖذب    Granulomaثؾغٌ اىنجد ٗاىطؾبه مَب اُ اىجٞ٘ع اىَزرشؾخ رسجت رنُ٘  ٗرً ؽجٞجٜ 

راع اىَظبؽجخ ٕذٜ اىؾذرارح ٗرعشذٔ ٗا دٝذبد عذدد اى لاٝذب ٗرزداخو ٍ  ٗظبئف اىنجد ٍِٗ الاع

% .ٗاُ ّشذذ٘  ٗرً  ذذدٛ  5-1.1% ٕٗذذٜ فذذٜ اىطجٞعذذخ  01-51ٍذذِ  Eosinophilsاىؾَؼذذخ 



فذذٜ  فذذٜ اىقْذذبح اىظذذفراٗٝخ Mucosaّزٞغذذخ ىفذذرؽ اىزْسذذظ فذذٜ  Adenocarcinomaسذذرؽبّٜ 

 ثٖاا اىطفٞيٜ . ثبلإطبثخثؾٞش اعزجر ٗىفزرح ؽ٘ٝيخ ٍررجؾ  الاش بص اىَظبثِٞ اطبثخ ٍ ٍْخ

 Diagnosis  التشخيص

 ٝعزَد عيٚ فؼلاد اىش ض اىَظبة ٍٗلاؽظخ اىجٞ٘ع

 Treatment  العلاج

  Paraziquentalاسز داً علاط 

 

Lung Flukes 

 Paragonimus westermani-3الذودة الرئىيت                                                 

ّذ٘  ٗرؾذذ  04ٗؽ٘اىٜ   Paragonimiasisرسجت الاطبثخ ثٖاا اىطفٞيٜ  ٍرع ٝدعٚ          

ٍذذِ قجذذو اىعذذبىٌ  5434اىْذذ٘  ٝ٘عذذد فذذٜ ٕذذاا اىغذذْس مطفٞيذذٜ ىيجذذبئِ اميذذخ اىيؾذذً٘ ا ٗ امزشذذف عذذبً 

 مٞرثرد ٗٝنضر اّزشبرٓ فٜ اىٞبثبُ ٗم٘رٝب ٗاىْٖد .
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ٍيذٌ  2-0ٍيذٌ  ٗعرػذٖب  55-3.1ٗٝجيذا ؽ٘ىٖذب  اُ اىجبىةذخ ىٖذاا اىطفٞيذٜ فذٜ اىرئذخرعٞش اىدٝذد    

ٝؾزذذ٘ٛ عيذذٚ  Tegumentٗرنذذُ٘ قاد ىذذُ٘ اؽَذذر اىذذٚ ثْذذٜ فذذٜ داخذذو مجسذذ٘لاد ىٞفٞذذخ ااىغيٞذذد  

 Ventralٍٗؾغذٌ ثطْذٜ  Oral sucker.ٗٝؾزذ٘ٛ اىطفٞيذٜ عيذٚ ٍؾغذٌ فَذٜ   Spineاشذ٘اك 

sucker  . ٌٍزسبٗٝبُ فٜ اىؾغ 

ٗرؾزذ٘ٛ عيذٚ   Operculumثٞؼخ اىطفٞيٜ ثٞؼ٘ٝخ قاد قشذرح سذَٞنخ ٗرَزيذل فزؾذخ رسذَٚ    

اعْخ  ٞر مبٍيخ اىَْ٘ .ٕٜٗ  اٍب اُ رطرػ ٍ  سذ٘ائو اىغٖذب  اىزْفسذٜ ؽٞذش ر ذرط ٍذ  اىقشذ  اٗ 

اى ذبرعٜ رجزي  ٍِ قجو اىش ض اىَظبة ٗر رط ٍ  اىفؼلاد ىيجٞئخ .عْدٍب ر رط  اىذٚ اىَؾذٞؾ 

ٍذِ اىجٞذ٘ع  سذبثؾخ   Miracidiaًٝ٘ ٗر رط اىٞرقخ اىَٖدثخ  52رجدا ثزنِ٘ٝ الاعْخ ٗرفقس ثعد 

ٗثعد   Sporocyst   ٗRediaeٗرزط٘ر فٜ اّسغخ اىق٘ق  اىٚ  Thiariaٗردخو اىق٘ق  اىَْبست 

ْذبد سبثؾخ ثبىَب  صٌ ردخو اىٚ داخو ّ٘  ٍذِ اىنبئ  Cercariaرجقٚ ٕآ   Cercariaقىل رزنُ٘ 

ٗثداخيذذذذٔ رزؾذذذذ٘ه اىذذذذٚ اىَاّجذذذذخ اىَزنٞسذذذذخ  Sesarma crabاىَبئٞذذذذخ سذذذذرؽبُ اىَٞذذذذبٓ اىعاثذذذذخ 

Metacercaria   ٗعْد امو اىسرؽبُ اىَظبة ردخو اىَاّجخ اىَزنٞسذخ اىذٚ اٍعذب   ىلإّسبٍُعدٝخ

اىَؼٞف اىْٖبئٜ ) الاّسذبُ    ٗرٖذبعر ٍذِ خذلاه عذدار الاٍعذب  اىذٚ اىزغ٘ٝذف اىجرٝزذّٜ٘ ٗرعجذر 

ىؾبعر ٗردخو اىرئزِٞ ٗرعٞش فٖٞب ثشنو ا ٗاط قرة اىقظٞجبد ؽٞش رْؼظ اىٚ دٝذداُ اىؾغبة ا

ظذبٕرح الاّغذااة اىنَٞٞذبئٜ اٗ الاخظذبة ىثبىةخ ٗٝؾٞطٖذب مجسذ٘ه ىٞفذٜ .ٝقذبه اُ الا دٗاط ٝعذ٘د 

 اىَزجبده عيٚ اىر ٌ ٍِ اّٖب خْضٞخ ..



 Pathogenesis :الامراظيت 

ٗٝزَضذو    Host tissue reactionٝسذَٚ  اىرئخ ٗٝؾظو ٍذب فٜ ٕآ اىؾبىخ ٝزٌ اطبثخ ثرّنَٞب   

ٗاىَزعبدىذخ ؽٞذش رؾذٞؾ اىنرٝذبد ثبىدٝذداُ صذٌ رجذدا ثزنذِ٘ٝ  بررشبػ مرٝبد اىدً اىجٞؼذب  اىؾَؼذخث

.ٗرؾظذذو الاىزٖبثذذبد اىَ٘ػذذعٞخ ٗاررفذذب   Fibrous capsuleاّسذذغخ ىٞفٞذذخ اٗ مجسذذ٘ىخ ىٞفٞذذخ 

اىدً ٍذ  اىقشذ  مَذب ٝؾزذ٘ٛ اىقشذ  عيذٚ اىجٞذ٘ع درعبد اىؾرارح ٗاىْ س  ٍَب ٝؤدٛ اىٚ خرٗط 

اىسعبه رد فعو اّعنبسٜ لاٛ ٍبدح  رٝجخ ٍ٘ع٘دح ثبىقظجبد ىٞز يض )ٗقد ٝظبؽجٔ اىٌ فٜ اىظدر

 اىغسٌ ٍِ الاطبثخ 

 : Diagnosisالتشخيص 

اٗ ٍ  فؼلاد اىش ض اىَرٝغ اٗ عْد اخا ٍسؾخ   Sputumٝعزَد عيٚ ٗع٘د اىجٞ٘ع ثبىقش  

 ٍِ اىزقرػ اٗ عِ ؽرٝق اىزش ٞض اىَظيٜ اٗ اىَْبعٜ.

 :Treatment العلاج 

فذذٜ ٍعبىغذذخ ٕذذآ الاطذذبثخ ٍَٗنذذِ اسذذز داً ادٗٝذذخ اخذذرٙ ٍضذذو    Paraziquentalاعزَذذد عذذلاط 

Nictofolan 

 

 

 Blood flukesالذيذان الذمىيت  

 Schistosoma spp.  

ٍِ اىْبؽٞخ اىطجٞخ ر٘عد صلاصخ اّذ٘ا  ىطفٞيٜ ٍرػب  ٝدعٚ ثبىجيٖبر ٝب ٗرسجت الاطبثخ ثٖاا ا        

 Schistosoma mansoni   ٗSchistosomaٍَٖذخ ٗ رعذد الامضذر اطذبثخ ىلاّسذبُ ٗ ٕذٜ 6 

haematobium  ٗSchistosoma japonicum  ُاػبفخ اىٚ ّ٘عِٞ اقو إَٞخ ىنَْٖب ٝظذٞجب

ْٕذب  . الاعْبض Schistosoma intercalatum  ٗ Schistosoma mekongi الاّسبُ ٗ َٕب

ثَغَ٘عذخ الاّذ٘ا  رنذُ٘ ٍزشذبثٖخ ررمٞجٞذب  ىنْٖذب ر زيذف رنُ٘ ٍْفظذيخ أٛ ٗعذ٘د قمذ٘ر ٗأّذبس ٗ

ٝؾز٘ٛ اىامر عيٚ ررمٞت ٝ٘عد ح عبٍخ فبىام٘ر اقظر ٍِ الاّبس ٗثظ٘راخزلافبد فَٞب ثْٖٞب ا ٗ

رؾَو ثذٔ الاّذبس اصْذب  اىغَذب   Gynecophoral canalفٜ اىغٖخ اىجطْٞخ ٝسَٚ قْبح الاؽزؼبُ 

 اىسٞر فٜ اى٘رٝداد اىدقٞقخ ىنٜ رزٌ عَيٞخ ٗػ  اىجٞغ.ٗ

اىزٜ رعٞش فٜ دً اىفقرٝذبد  digenetic trematodesٗرشَو دٝداُ اىزرَٝبر٘د اىضْبئٞخ اىَؼٞف 

 Split body   (Gynecophoralشسز٘سً٘ اٗ اىَْشقبد ّظرا  ى٘ع٘د شذق ثبىغسذٌ ٗسَٞذ ثبى

canal مَذذب سذذَٞذ الاطذذبثخ ثَذذرع اىجيٖبر ٝذذب ّسذذجٔ اىذذٚ اىعذذبىٌ رٞذذ٘دٗر    اىَ٘عذذ٘دح فذذٜ اىذذامر



اّزشذرد الاطذبثخ ثَظذر  ثيٖبر  اىاٛ امزشذف اىطفٞيذٜ فذٜ اّسذبُ رذ٘فٜ ثبىقذبٕرح فذٜ ٍظذر فقذد

 ت ىٖاا اىطفٞيٜ .ّزٞغخ ى٘ع٘د اىق٘ق  اىَْبس
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رعٞش اىدٝداُ اىجبىةخ ) اىام٘ر ٗالاّبس  فٜ ؽبىخ اىز اٗط فٜ الاٗعٞخ اىدٍ٘ٝخ اٗ اى٘رٝداد اىدقٞقخ 

اٗ اىَضبّخ ؽست ّذ٘  اىطفٞيذٜ .اىدٝذداُ اىجبىةذخ رنذُ٘ رقٞقذخ ٗاسذط٘اّٞخ ٗدائَذب   ىلأٍعب اىَلاطقخ 

رنُ٘ ّٖبٝزٖب الاٍبٍٞخ ٍز٘عٔ ّؾ٘ الاٗعٞخ اىدٍ٘ٝخ اىشذعرٝخ ؽٞذش ٝزعيذق اىذامر ث٘اسذطخ ٍَظذبرٔ 

ٗ رؼذذ   sex canalاىق٘ٝذذخ ؽذذبٍلا  الاّضذذٚ اى ٞطٞذذخ اىشذذنو ؽٞذذش رؾَذذو الاّضذذٚ فذذٜ قْذذبح اىجذذٞغ 

سْخ فٜ الاّسبُ اٍب ٍعذده ؽٞذبح  31ٞخ اىدٍ٘ٝخ اىدقٞقخ ٗقد رعٞش اىدٝداُ ؽ٘اىٜ ثٞ٘ػٖب فٜ الاٗع

ٝؾز٘ٛ اىطفٞيٜ عيذٚ ٍؾغذٌ فَذٜ ٗثطْذٜ ٗٝؾزذ٘ٛ  . ٝقو عيٚ خَسخ سْ٘اد اىشسز٘سٍ٘ب فٖ٘ لا

اىامر عيذٚ خظذٚ ٝ زيذف عذددٕب ؽسذت اىْذ٘  اٍذب الاّضذٚ فزنذُ٘ ارفذ  ٍذِ اىذامر ٗؽبٗٝذخ عيذٚ 

فٜ ٍقدٍخ اىغسٌ مَب رؾز٘ٛ عيٚ ٍجٞغ اىاٛ ٝ زيف ٍ٘قعٔ اٝؼذب  اىََض اىجطْٜ ٗاىفَٜ ٗرؽٌ 

 ؽست ّ٘  اىشسز٘سٍ٘ب ٗٝزظو اىَجٞغ ث٘اسطخ قْبح اىجٞغ صٌ ٝزظو ٍ  اىرؽٌ .

ثٞ٘ع اىطفٞيٜ رنُ٘ قاد قشرح رقٞقخ ٗ ٞر ؽبٗٝخ عيٚ  طب  ٗؽبٗٝخ عيٚ شذ٘مخ ؽرفٞذخ        

٘ػذذ  اىجٞذذ٘ع فذذٜ الاٗعٞذذخ اىدٍ٘ٝذذخ اٗ عبّجٞذذخ اٗ قذذد رنذذُ٘ ػذذبٍرح ؽسذذت ّذذ٘  اىشسز٘سذذٍ٘ب ار

اىظةٞرح صٌ رعجر فٜ الاّسغخ اىَؾٞطخ مَب اُ ّؼذظ اىَٞراسذ٘دًٝ٘ فذٜ داخذو اىجٞذ٘ع ٕٗذٜ فذٜ 

اٍذب فذٜ اىْذ٘   S.mansoni   ٗS.haematobiumالاّسغخ ٝؾظو ثؾ٘اىٜ اسج٘  فٜ اىْ٘عِٞ 

ع اىذٚ رغ٘ٝذف ًٝ٘ ٗثعد قىل رذدخو ٕذآ اىجٞذ٘ 55ٝزٌ اىْؼظ فٜ ؽ٘اىٜ  S.japonicumاىضبىش 

الاٍعب  ؽٞش رطرػ ٍ  اىفؼلاد فٜ ؽبىخ اىْذ٘  اىَعذ٘ٛ اٗ رطذرػ ٍذ  الادرار فذٜ اىْذ٘  اىذاٛ 

ٝعذذٞش فذذٜ اىَضبّذذخ ٕٗذذآ اىجٞذذ٘ع سذذ٘ا  مبّذذذ ٍذذ  اىجذذرا  اٗ ٍذذ  الادرار عْذذدٍب رظذذو اىذذٚ اىَٞذذبٓ 

ٗثعذذد قىذذل ٝ زذذرل  ٞدًٝ٘ ٗرْؼذذظ اىذذٚ ٝرقذذخ ؽذذرح اىَعٞشذذخاىعاثذذخ ٝؾظذذو اىفقذذس ٗر ذذرط اىَٞراسذذ

اىَٞراسذذذٞدًٝ٘ عذذذدح اّذذذ٘ا  ٍذذذِ اىق٘اقذذذ  ؽسذذذت ّذذذ٘  اىشسز٘سذذذٍ٘ب ؽٞذذذش رزطذذذ٘ر ثذذذبىق٘ق  اىذذذٚ 

Sporocyst ٍٚشط٘رح اىاّت  سرمبرٝب ؽٞش ٖٝبعر فٜ اّسغخ اىق٘ق  ٗٝزؾ٘ه اىforked tail 

cercaria  دُٗ اىَرٗر ثط٘رRedia اىق٘ق  ٗرسجؼ فٜ اىَب   ٗعْد اىْؼظ ر رط اىسرمبرٝب ٍِ

ٗعْذذد رَبسذذٖب ٍذذ  اىغيذذد ىيَؼذذٞف سذذ٘س ر زذذرل اىسذذرمبرٝب ؽجقذذبد اىغيذذد اى برعٞذذخ ٗرفقذذد قّجٖذذب 

دٗدح طذذةٞرح  ٞذذر ّبػذذغخ ٗعْذذد ٗطذذ٘ىٖب اىذذٚ  Schistosomulaٗرذذدخو ٗثعذذد دخ٘ىٖذذب رسذذَٚ 

اىقيذت صذٌ اىذٚ ؽجقخ الادٍخ ردخو الاٗعٞخ اى٘رٝدٝذخ اٗ اىيَفبٗٝذخ صذٌ رظذو اىذٚ اىغبّذت الاَٝذِ ٍذِ 

اىرئزِٞ ٗثعدٕب رٖبعر اىٚ اىنجد ؽٞش رْؼظ ْٕبك ٗٝقبه ثبُ اىطرٝق اىاٛ رسينٔ ىزظو اىٚ اىنجد 

 ٞر ٍعرٗس فٖٜ قد رع٘د اىذٚ اىقيذت ث٘اسذطخ اىزذدؽرط ثبرغذبٓ ٍعذبمس ىغرٝذبُ اىذدً عيذٚ ؽذ٘ه 

صذٌ اىذٚ اىنجذد  عدراُ اىشراِٝٞ اىرئ٘ٝخ ٗرسزَر فٜ ؽرٝقٖذب اىذٚ اىقيذت ٍْٖٗذب اىذٚ الاٗردح اىنجدٝذخ



ٍِٗ صذٌ رزؾذرك اىدٝذداُ اىجبىةذخ فذٜ اىَغذرٙ اىذدٍ٘ٛ ؽٞذش رْؼذظ ثٞ٘ػذٖب فذٜ الاٗعٞذخ اىدٍ٘ٝذخ 

 ؽست اىْ٘  . اىَضبّخ قخ اٗ اىَلاطقخ ىيق٘ىُ٘ اٗاىدقٞ ىلأٍعب اىدقٞقخ اىَلاطقخ 

ٍذِ راض ٗعسذذٌ ٗقّذت قٗ شذذطرِٝ ٗىٖذب اىقبثيٞذذخ عيذٚ اخزذذرال عيذد اىيجذذبئِ  Cercariaرزنذُ٘    

رسزطٞ  اُ رَٞ  عسٌ اىيجبئِ عِ ؽرٝق اىسلاسو اىدْٕٞخ اىَ٘ع٘دح ثبىدُٕ٘ ٗعْدٍب ر زرل ؽٞش 

ىلأٍعذذب  اٗ اىَلاطذذقخ اىغيذذد رذذدخو اىذذٚ اىذذدٗرح اىدٍ٘ٝذذخ ىزظذذو اىذذٚ اىظفٞذذرح اى٘رٝدٝذذخ اىَلاطذذقخ 

.ٗرؾزذذذ٘ٛ اىسذذذرمبرٝب عيذذذٚ ٍؾغذذذٌ فَذذذٜ ٗثطْذذذٜ مَذذذب رؾزذذذ٘ٛ عيذذذٚ  ذذذدد الاخزذذذرال  ىيَضبّذذذخ

Penetration gland   ؽٞذذش ر زذذرل ث٘اسذذطزٖب اىغيذذد ٗرفذذر  ٍذذ٘اد ٍ بؽٞذذخ ٗاّ َٝذذبد ؽبىذذخ

Putative enzyme  َٚٗعْذذذذذدٍب رذذذذذدخو اىذذذذذٚ ؽجقذذذذذخ الادٍذذذذذخ رزؾذذذذذ٘ه دٗدح طذذذذذةٞرح رسذذذذذ

Schistosomula  ٗثعذدٕب رذذدخو الاٗعٞذخ اىدٍ٘ٝذذخ ٗرظذذو اىذٚ اىغذذ   الاَٝذذِ ٍذِ اىقيذذت ٗرنَذذو

 دٗررٖب.

                                                                  Schistosoma mansoni         

اىجٞذ٘ع ٗ. 5-2ٍيذٌ ٗعذدد اى ظذٚ  50-3.5ٍيذٌ اٍذب الاّذبس  5.5-2.0قمر ٕآ اىدٝداُ قٗ ؽ٘ه 

ٍعذب  ٜ الاٗعٞذخ اىدٍ٘ٝذخ ىلأمبٍيخ اىْؼظ ٗٝذزٌ اىعضذ٘ر عيٖٞذب فذٜ اىفؼذلاد لاُ اىطفٞيذٜ ٝعذٞش فذ

 lateralاىشنو ٍٗذ ٗدح ثشذ٘مخ عبّجٞذخ  اىؾغٌ ثٞؼ٘ٝخىجٞ٘ع ثنّٖ٘ب مجٞرح خ .مَب رَزب  ااىةيٞظ

spine  ل اؽد ق٘اق  اىَٞبٓ ٗثعدٕب ريزظق ٗر زراىجٞ٘ع ر رط ٍْٖب اىٞرقخ اىَٖدثخ ٗعْدٍب رفقس

ثعد قىل ر رط اىسرمبرٝب ٍِ اىق٘ق  ىز زذرل عيذد الاّسذبُ ٗ  Biomphalaria  اىعاثخ ٍِ عْس

  اىَسذذبرٝقٞخ عيَذذب  اُ اىفزذذرح اىزذذٜ رسذذزةرقٖب ىيْؼذذظ ٗٗػذذ ٗرظذذو اىذذٚ اىنجذذد ٗالاٗعٞذذخ اىج٘اثٞذذخ 

 سْٔ. 35اسبثٞ  ٗعَر الاطبثخ ثبىطفٞيٜ ٝجيا امضر ٍِ  3-2اىجٞ٘ع 

 

Schistosoma japonicum 

.رعذذٞش اىدٝذذداُ  3ٍيذذٌ مَذذب ٝجيذذا عذذدد اى ظذذٚ  31-51ٍيذذٌ اٍذذب الاّضذذٚ  51-55اىذذامر ٝجيذذا ؽ٘ىذذٔ 

اىدقٞقذذخ ٗرطذذرػ اىجٞذذ٘ع ٍذذ  اىفؼذذلاد ىيجٞئذذخ  ىلأٍعذذب قخ اىجبىةذذخ فذذٜ الاٗردح اىَسذذبرٝقٞخ اىَلاطذذ

ٗؽبٗٝخ عيٚ ٍٞراسٞدًٝ٘ ٍٖدة ٗرَزب  اىجٞ٘ع ثنّٖ٘ب ثٞؼ٘ٝخ اىشذنو ٗؽبٗٝذخ عيذٚ ّزذ٘  َٝضذو 

اىش٘مخ اىؼبٍرح اٗ الاصرٝخ ٗرفقس ثبىَب  اىعاة ٗريزظذق اىَٞراسذٞدًٝ٘ ثبّسذغخ اىق٘قذ  اىَْبسذت 

Oncomelania  ىزظذو اىذٚ ٍرؽيذخ اىسذرمبرٝب اىزذٜ رْجضذق ٍذِ ؽٞذش رنَذو دٗررٖذب فذٜ اىق٘قذ  

 اىق٘ق  ىز زرل عيد الاّسبُ .

 

  

 



Schistosoma haematobium 

.رعٞش اىدٝداُ فٜ الاٗعٞخ  1-0ٍيٌ ٗعدد اى ظٚ 55-51ٍيٌ اٍب الاّضٚ  51-51ٝجيا ؽ٘ه اىامر 

اىدٍ٘ٝخ ىيَضبّذخ ٗر ذرط اىجٞذ٘ع ٍذ  الادرار ٗرَزذب  ثنّٖ٘ذب دائرٝذخ ٗؽبٗٝذخ عيذٚ شذ٘مٔ ؽرفٞذخ 

ٗرزؾذذ٘ه اىذذٚ  Bulimusٗعْذذدٍب رفقذذس اىجٞذذ٘ع ر ذذرط اىَٞراسذذٞدًٝ٘ ٗر زذذرل اّسذذغخ اىق٘قذذ  

رح اىذاّت ٗر ذرط ٍذِ اىق٘قذ  ىز زذرل عيذد الاّسذبُ ٗرٖذبعر اىذٚ الاٗردح ٗرنَذو سرمبرٝب ٍشط٘

 دٗرح ؽٞبرٖب .

 : Pathogenesisالامراظيت 

 ٕآ اىدٝداُ عيٚ صلاصخ ٍراؽو 6 رؤصٞررنُ٘ اىزةٞراد اىْبرغخ عِ 

1- Prepatent period  )الابتذائي( 

ٗرجذدا ٍذِ اخزذرال اىسذرمبرٝب  Initial phaseرسَٚ ٍرؽيخ الاخزذرال اٗ اىَرؽيذخ الاثزدائٞذخ      

ىيغيد اىٚ ظٖ٘ر اىجٞ٘ع فٜ الافذرا اد ْٗٝذزظ عْٖذب اىزٖذبة اىغيذد ٗاىؾنذخ ٗفذٜ ؽبىذخ الاطذبثبد 

قجو الاسزدلاه عيٚ اىجٞذ٘ع فذٜ اىفؼذلاد اٗ فذٜ  ٝؾدس اىَ٘د خلاه اىٖغرح اىٚ اىرئخاىضقٞيخ قد 

قذذد ٝظٖذذر ؽفذذؼ عيذذدٛ ثسذذجت الادرار ٗرزَٞذذ  الاعذذراع ث٘عذذ٘د ّذذ س ثبىرئذذخ ٗؽَذذٚ ٍزقطعذذخ ٗ

اىؾسبسذذٞخ لاُ اىسذذرمبرٝب اىزبثعذذخ ىطفٞيذذٜ اىشسز٘سذذٍ٘ب رعزجذذر عبٍذذو رؾسذذس رذذ٘دٛ اىذذٚ افذذرا  

اىٖسزبٍِٞ ٍِ اى لاٝب ّٗزٞغخ ىزغَ  مرٝبد اىدً ؽ٘ه ثٞ٘ع اىطفٞيٜ ٗرنذُ٘ ٕذآ اىفزذرح قظذٞرح 

اسذذبثٞ  ٗرنذذُ٘ اىجٞذذ٘ع  1-0ٕٗذذٜ ؽذذ٘اىٜ   Schistosoma japonicumفذذٜ ؽبىذذخ الاطذذبثخ 

فزنذُ٘   Schistosoma mansoniاىَْزغخ ٍِ قجيٖب امضر ٍِ اىْ٘عِٞ الاخرِٝ .اٍب ثبىْسجخ اىٚ 

 . ثؤسج٘عِٞٗىٚ اؽ٘ه ٍِ سبثقزٖب اىَرؽيخ الا

2- Acute period )الحاد ( 

غررٖذذب اىذذٚ رَزذذد ٍذذِ شذذٖرِٝ اىذذٚ عذذدح سذذْ٘اد ٗٝذذزٌ فٖٞذذب ّؼذذؼ اىدٝذذداُ فذذٜ اىنجذذد ٗر اٗعٖذذب ٕٗ

اى٘رٝداد اىَسبرٝقٞخ ٗاّزبط اىجٞ٘ع ٗررافقٖب ؽرارح ٗؽَٚ ٗقشعرٝرح ٗقد ٝشل اىطجٞت ثبطبثخ 

اىَرٝغ ثؾَٚ اىزبٝف٘ئٞد لاررفب  درعخ اىؾرارح ٗاىزعرل اىشدٝد ؽٞش ررافق ٕآ الاعراع فزرح 

ىرئذخ ٗفذٜ اّزبط اىجٞ٘ع ثبلاّسغخ اػبفخ اىٚ ٗع٘د خيو ٗظٞفٜ اٗ اٝؼذٜ فذٜ الاٍعذب  ٗاىنجذد ٗا

 قد ٝشزجٔ ثبىد ّزرٛ ٍِ ّبؽٞخ اىَةض اىَع٘ٛ.  Schistosoma mansoniؽبىخ 

3- Chronic period  

ؽٞش رزَٞ  ث٘ع٘د ٍْبؽق   tissue reactionٗرسَٚ ثَرؽيخ اىزفبعو اىْسٞغٜ  اىَرؽيخ اىَ ٍْخ

فيذاىل ٝشذزجٔ ث٘عذ٘د اىسذو اىرئذ٘ٛ اىنذبقة ٗعْذد  ٞغٞب  ثسذجت ٗعذ٘د اىطفٞيذٜ فذٜ اىرئذخّسذ ٍزؾييخ

ٝسذذَٚ ثذذبى٘رً اىؾجٞجذذٜ  ٗعذذ٘د ٕذذآ اىزقرؽذذبد اٗ اىجٞذذ٘ع رزغَذذ  مرٝذذبد اىذذدً ؽ٘ىٖذذب ٗرنذذُ٘ ٍذذب

granuloma ع ٙ اىٚ اعداد مجٞرح ٍِ اىجٞ٘ع ..ٗاىَرؽيخ اىَرػٞخ ر 



  فٜ الاعراع ٍ ٍزشبثٖخرنُ٘ الاٍراػٞخ   Schistosoma haematobiumاٍب ثبىْسجخ 

اىزؾيذو ٗاىذزؾطٌ اىْذبرظ فذٜ اىْ٘عِٞ الاخرِٝ فٜ اىَرؽيخ الاٗىٚ صٌ رجدا ٍرؽيخ رغَذ  اىجٞذ٘ع ٗ

اىج٘ىٞذخ ٗقذد رذزنيس ثعذغ  بلاّسذغخ اىطلائٞذخ اىَجطْذخ ىيَضبّذخاىج٘ىٞخ ؽٞذش ٝؾظذو رٖذٞظ ث اىَضبّخ

 sandyاىجٞذذ٘ع ٍعطٞذذخ اىَظٖذذر اىرٍيذذٜ اٗ اىؾظذذٚ ٍذذِ اىسذذطؼ اىذذداخيٜ ٗٝنذذُ٘ ٍظٖرٕذذب 

appearance  ٍَذب ْٝذزظ عْٖذب اىزيٞذف  ٗقذد رزيٞذف عذدراُ اىَضبّذخfibrosis  اىذٚ اىذاٛ ٝذؤد ٛ

ٗمذذاىل قذذد ٝرافقٖذذب اىزٖذذبة ثنزٞذذرٛ  بىجذذب  ٍذذبٝنُ٘ ٍذذِ اىْذذ٘   رقيذذض اٗ طذذةر فذذٜ ؽغذذٌ اىَضبّذذخ

Salmonella. 

 Diagnosis : التشخيص

 ىذذذلإدرارثعَذذذو ؽذذذرد ٍرمذذذ ٛ  Schistosoma haematobium ٝزٌ رش ٞض           

ٗفؾض اىراست ثبىَغٖر ٗاىزش ٞض ٝزٌ عِ ؽرٝق اىعض٘ر عيٚ اىجٞ٘ع قاد اىش٘مخ اىْٖبئٞخ اٗ 

غٞخ .اٍذب ثبىْسذجخ ىيْذ٘عِٞ الاخذرِٝ ٞٗعَو ٍقذبؽ  ّسذ ثؤخا خ عخ ّسٞغٞخ ٍِ اىَضبّخٝزٌ اىفؾض 

 اىشذ٘مخ ٝزٌ اىزش ٞض ثبلاعزَبد عيٚ فؾض فؼلاد اىشذ ض اىَظذبة ٍٗلاؽظذخ اىجٞذ٘ع قاد

 اٗ ٍلاؽظخ اىجٞ٘ع قاد اىش٘مخ اىؼبٍرح.  Schistosoma mansoniاىغبّجٞخ 

 :Treatment   العلاج

    Paraziquentalاسز داً علاط 

 

 الانسان Schistosomaصفاث الانىاع المختلفت لـ 

 S. haematobium S. japonicum S. mansoni الصفاث

 9 – 6 7 4 عذد الخصى

 قبل الىسػ خلف الىسػ في الىسػ اتحاد ردبي الامعاء

جدددددددددددددددددذار ال سددددددددددددددددد  

tegument 

مغطددددددى باصددددددىا  قصدددددديرة و 

 درناث مبعثرة

اصدددددىا  قصددددديرة و  اصىا  دقيقت

درندددددداث متعددددددذدة و 

 غىيلت

 قبل الىسػ في الىسػ خلف الىسػ مىقع المبيط

 عذد قليل 300 122 – 22 عذد البيىض في الرح 

 Urinary bilharziasis أس  المرض

 اىجيٖبر ٝب اىج٘ىٞخ      

Oriental bilharziasis 

 اىجيٖبر ٝب اىشرقٞخ      

Intestinal 

bilharziasis 

 اىجيٖبر ٝب اىَع٘ٝخ



ثٞؼذذذذ٘ٝخ اىشذذذذنو ٍذذذذ  شذذذذ٘مخ  صكل البيىض

 sharp terminalؽرفٞخ ؽبدح 

spine 

ثٞؼذذذذ٘ٝخ اىذذذذٚ دائرٝذذذذخ ٍذذذذ  

شذذذذذذذذ٘مخ عبّجٞذذذذذذذذخ أصرٝذذذذذذذذخ 

rudimentary lateral 

spine 

ثٞؼذذذ٘ٝخ ٍذذذ  شذذذ٘مخ 

 sharpعبّجٞخ ؽبدح 

lateral spine  

ق٘قذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ   Oncomelaniaق٘ق   Bulimusق٘ق   المعيف المتىسػ

Biophalaria 

الاٗعٞذذذذخ اىدٍ٘ٝذذذذخ ىلأٍعذذذذب   الاٗعٞخ اىدٍ٘ٝخ ىيَضبّخ اىج٘ىٞخ مكان المعيشت

 اىدقٞقخ

الاٗعٞذذذذذذخ اىدٍ٘ٝذذذذذذخ 

 ىلأٍعب  اىةيٞظخ

الاّسذذذبُ ٗاىقطذذذؾ ٗاىنذذذلاة  الاّسبُ المعيف النهائي

ٗاىغذذذذذذذذبٍ٘ض ٗاى ْذذذذذذذذب ٝر 

ٗاى ٞذذذذذذذذذذذذذ٘ه ٗاىَذذذذذذذذذذذذذبع  

 ٗاىق٘ارع

 الاّسبُ

اىٞبثذذذذبُ ٗاىظذذذذِٞ ٗرذذذذبٝ٘اُ  أفرٝقٞب ٗخظ٘طآ ٍظر الانتشار

 ٗاىفيجِٞ

 ٗسؾ أفرٝقٞب

 



 Cestodaانذيذان انشريطيت         

 

٠ىيييْٛ هضيييّٙ  ايييي١ٗ م ٌميييى٠ع ِٚمضيييُ  ٌيييٝ  ييي   ل ييي    خٕثيييٝ  ٘يييٟ ا٠ييي  ْٚ        

proglottides  تّتٍه رأص ً ٠ضّٝ م ٌـ  ،scolex ِٚحي هُ ٠حتيٛٞ  ٍي ٝsuckers  ،

 ٌى س ٠عتييى  ويٛ ٌتثي١ي  ٚ  spinesاٛو ت ٚ hooks، ولا١ٌب  grooves خ ا٠  

٠م  خٍؿ  ٌى س ٠ٚعتييى ِٛلي   ٌّٕيٛ ٚ ٌتىي لى ٌٍم ي   neck ٌعٕك ٚتٛه١ٗ  ٌجضُ ، ِ  

مييي ٌم   ؼ١يييى  ٌٕ  يييجل  تيييي أ  segment ٌم ييي   ٌجضييي١ّل ٚ.  ٌجضييي١ّل  ٌلا ميييل 

immature  ليُ  ٌم ي   ٌٕ  يجلmature   ٌُتيٟ تحتييٛٞ  ٍيٝ  ء وي ك  ٌتى لى٠يل ليي 

 ٌي١يٛ  ٚ ٌيى ُ ،ٚ٘ي    ٌتيٟ تحتيٛٞ  ٍيٝ  gravid segmentتعميٙي   ٌم ي   ٌحيٍيٝ 

 .strobila   ٌمى٠ع ٠  ٝ

ـيٟ فف١ٍيٟ  4 ٚ  3ـٙيٟ لي  تىيْٛ تختٍؿ  ٌ ٠ي  ْ  ٌميى٠ ١ل ـيٟ  ي ا  ٌم ي   ٌجضي١ّل 

 وثييى ـييٟ   ٌييل فف١ٍييٟ اٚا   ل عييل  ٚ 0111 ءو١يي س  ٌّ ة١ييل م١ّٕيي  ٠هييً  يي ا٘   ٌييٝ 

٘يي ٖ  ،ـييٟ اٚا   ٌضييّه  ٌمييى٠ ١ل  4111-3111 ٌيمييى  ٌمييى٠ ١ل وّيي  ٠هييً  يي ا٘  

 رتيت١ٓ : تحتٛٞ  ٍٝ   Cestoda  ٚ Tapeworm ٌّجّٛ ل ِٓ  ٌ ٠  ْ ٚ  ٌّضّ   

1. Order : Pseudophyllidea 

2. Order : Cyclophyllidea 

 

 جذول  يوضح اهم انفروقاث بيه انرتبتيه

 

 ث

 

Order : Pseudophyllidea 

 

Order : Cyclophyllidea 

 ٌييىأس ٕ٘يي  ٠ّتٍييه  لٕيي ْ ِييٓ  ءخ ا٠يي   .0

 ٌييييييىأس ٍِعمييييييٟ ٚ bothria ٌ ١ٌٛييييييل 

  ٌمىً

 

 ٌييييييىأس ٠ّتٍييييييه  رمعييييييل ِحيييييي هُ  ٚ 

ء ٠ّتٍيييييييييييه ٚ suckersِّهييييييييييي ت 

bothria ًٌٚىأس وىٚٞ  ٌمى  

 



 ٌييييى ُ هٚ ٔٙ ٠ييييل ِفتٛ ييييل تميييي  ٚصييييع  .2

  ٌم عل  ٌجض١ّل

  blindٙ ٠ل  ١ّ ك  ٌى ُ هٚ ٔ

تىييْٛ  genital pore ٌفتحييل  ٌتٕ صيي١ٍل  . 3

 ٚصع  ٌم عل  ٌجض١ّل

 ٌفتحييل  ٌتٕ صيي١ٍل ه ٔي١ييل  ٍييٝ ٠ّيي١ٓ  ٚ 

 ٠ض ر  ٌم عل  ٌجض١ّل 

ٍيييييٝ ِوييييي١ؿ اٚر   ٌح١ييييي   تميييييتًّ   . 4

 ٌّويي١ؿ ِتٛصييع  ٚي ٘ييٛ  ٌممييى٠ ت ٚ

  ٌّتٛصع  ٌث ٟٔ ٟ٘  ءصّ ن 

١ؿ ِتٛصيييع اٚر   ٌح١ييي   تميييتًّ ِوييي

 ء ٠مًّ  ٌممى٠ تٚ ٚ   

ٚ  Coracidium ٌج١ٕٓ ٠ضّٝ ٕ٘  م ٌيـ  .5

 ٠ىْٛ ِٙ ب 

 ٌج١ٕٓ ٕ٘  ص  صٟ  ءاٛ ن ٠ضيّٝ م ٌيـ 

Onchosphere  

 ١ٌىليي ت ٕ٘يي  تىييْٛ يييٍيل ؼ١ييى و١ضيي١ل  .6

 ءخييييييىٜ ٘ييييييٟ ٚ procercoid٘ييييييٟ 

plerocercoid 

 ١ٌىليييييييييي ت ٕ٘يييييييييي  و١ضيييييييييي١ل ٘ييييييييييٟ 

Cysticercus  ٚCysticercoid  ٚ

hydatid cyst   

 

 

1. Order : Pseudophyllidea 

Diphyllobothrium latum 

 دودة انسمك انشريطيت  

  0958 وتمؿ ٘    ٌ ف١ٍٟ ٚ   ٟ  ٌتض١ّل  ٌثٕ ة١ل ِٓ ليً  ٌعي ٌُ ١ٕ١ٌيٛس  ي َ        

٘يٟ اي ةعل ـيٟ  ٌّفتىصي ت  ٌّتؽ ٠يل ٚ Broad fish tapewormؼ ٌيي ً ِي  تضيّٝ ٚ

 اّ ي  ٚرم .  ٍٝ  ءصّ ن ٚ خهٛي ً ـٟ
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(  ِتيي ر  01، ٠هييً فٌٛٙيي   ٌييٝ   ْ  ٌي ٌؽييل ـييٟ  ِعيي ك  ءٔضيي ْ تعيي١ا  ٌ ٠يي          

 ي ٚٞ  ٍيٝ  ل عيل هضي١ّل .  ٌيىأس ييؽ١ى 4111 ٚ  3111تحتٛٞ  ٍٝ  وثى ِٓ ٚ

ٕ ميل ؼ١يى ِمضيّل ٘يٟ  ٌىلييل خٍؿ  ٌىأس تٛهي  ِٚ ١botheriaل  خ ا٠  ِ يل فٌٛ

neck ٚ مع ٘  تأتٟ ِٕ ميل  ٌم ي   ٌجضي١ّل ؼ١يى  ٌٕ  يجلimmature  ليُ  ٌٕ  يجل

mature ٚ ٍٝخ١ى ً  ٌحي gravid    ِّتٍئل م ء و ك  ٌتٕ ص١ٍل ـ ٌخهيٝ تىيْٛ  يي ر

 ٌّيي١  ٠مي  ـيٟ ٚصيع ٛز ل  ٍيٝ هي ٔيٟ  ٌم عيل  ٌجضي١ّل ٚ ٓ  ٠ٛهلات ال١مل ِ

 ِ   ٌى ُ ـ١ىْٛ اي١ٗ م ٌز٘ى  ٠ٚمي  مي١ٓ  ٌّيي١   ل  ٌجض١ّل ٌجزك  ٌضفٍٟ ِٓ  ٌم ع

 م ٌفتحل  ٌى ١ّل  ٠فتح  ٌى ُ  ٠و ً  ٌتٕ ص١ٍل ٚصع  ٌم عل  ٌجض١ّل ٚ  ٌفتحلٚ

ؼ١ى و ٍِل ّٔٛ  ءهٕيل ٚ(  mµ 61  ×41 ٌي١ٛ  تىْٛ م١و٠ٛل  جّٙ   ٛ ٌٟ   

ك  ييى  ٕي ِ  ت ٍيـٟ     فىـ١ٙ  ِٚمي  يؽ١ى  ٍيٝ  ٌ يىؾ  ءخيى ٚ ٌٚٙ  ؼ  ك

تحيٛي  ٌيٝ   مح١ي  تٚ ت ٛر٘ي  ّيً ّٔٛ٘يتٌىيٟ ٠ى  ٌى ُ تيمٝ ـٟ  ٌي١ئيل  ٌّ ة١يل  ـتحل

coracidium  ٠خيى   ييى  ٝ  ٌحيى ر  ليُ  ٠ َ  ٌيٝ  ي    صي م١    تّي ا   ٍي 8خلاي

وي١ؿ ِٙ م ً ٠ضيح  مٛ ة١ ً  تيٝ ٠جي   ٌّ coracidiumـتحل  ٌؽ  ك ٚ ٠ىْٛ ٘    ٌـ 

 وثييى  ٚ ٠هيييح ٠ت ييٛر م  خٍييٗ  Diaptomus٘ييٟ  ٌّتٛصييع  ءٚي ِييٓ  ٌممييى٠ ت ٚ

ِيٓ  ء ٠ت ٛر  وثيى  تيٝ ٠إويًٚ ٠procercoidعىؾ مـ  صت  ٌل وىتٍل ؼ١ى ١ِّز  ٚ

ٚ  salmon٘ٛ      صّ ن  ١ٌّ ٖ  ٌع مل  ٚ  صيّ ن  ٌيـ ليً  ٌّو١ؿ  ٌّتٛصع  ٌث ٟٔ ٚ

ع ةٙيي  مح١يي   ِا خييً  وييلات  ٌضييّىل ٚ ٠plerocercoidتحييٛي ميي  خٍٙ   ٌييٝ فييٛر 

ؼ١يى  ٌّ يٛخيل م١ٙئيل وتيً  ٠ّىٓ رؤ٠تٗ مضٌٙٛل ـٟ  ءصيّ نٌّؽ ٠ ت ٕ٘ ن ٠ّٚتص  

 ٕ   وٍٙ    أٞ  ءصّ ن ( ِٓ ليً  ٌّو١ؿ  ٌٕٙ ةٟ تتحيٛي  ٌيٝ ا٠ي  ْ م ٌؽيل م١و ك ٚ

   .( ٠َٛ 04 – 7ـٟ  ءِع ك مع    

 : Pathogenesisالامراضيت 

 ءصيٙ ي ٚ ٌؽث١ي ْ ٚ  ء ى   ل١ٍٍل ٚؼ١ى ا ٠    ِٕٙ    ء  ى ب  ٌّعيٛٞ       

 مىؼُ هٌه ـفٟ   ءت ل١ٍٍل تضيب  ٌ ٠  ْ ـمى  ٌي َٚٚـم  ْ  ٌم١ٙل ٚ ٌتم١ئ  ٌوعؿ ٚ



٠عيىؾ مي ْ و١ّي ت   ٌ ٠  ْ تضيب ـميى  ٌي َ ، ٌىيٓ   ١ٌي ٠عتم   ْ  ٌٕٛ تج  ٌض١ّل ِٓ ٚ

٠ّتص ِٓ ليً  ٌ ٠  ْ مح١  ٠هييح ٕ٘ي ن لٍيل ـيٟ  ِتهي    B12وي١ى  ِٓ ـ١ت ١ِٓ 

B12  ٝ لي  ٠فضيى مٛهيٛا  ٌّهي م١ٓ م ٌ ٠ي  ْ ِّي  ٠يإاٞ  ٌيٝ ـميى  ٌي َ . ٕ   ٌّى ٚ 

  ي ـل  ٌيٝ B12  ٕٗ خٍيً ـيٟ تّث١يً ـ١تي ١ِٓ خًٍ م ٌعٛ ًِ  ٌ  خ١ٍل ٌلاِع ك ِّ  ٠ٕتج

 ٚهٛا ز٠ ا  ـٟ وى٠ ت  ٌ َ  ٌح ِو١ل م ٌّجىٜ  ٌ ِٛٞ

 : Diagnosis & Treatmentانتشخيص و انعلاج 

ٌي١ييٛ   ٚ  ٌم يي   ٌجضيي١ّل ـييٟ  ٌخييىٚ   ِيي   ٌتمييخ١ص ٠ييتُ م ٌيحيي   ييٓ          

 . niclosamide  ٚparaziquental ٌعلا   ٌّضتخ َ ـٙٛ 

 

                                                                              :  Sparganosis  

 تٕيتج  يٓ  ميتلال  ٌمميى٠ ت   ةي   ٌي ٚا   ٌضيّه  ٌميى٠ ١ل  ٟٚ٘   ٌل ِى ١ل        

١   ١   ٔٙي  تٙي هى  ٌيٝ ِ  ِ ك  ٌمىب وّ  ـٟ اىق  صprocercoid)  ــم ٌّه مل  

تت يييٛر  ٌيييٝ ٚ subcutenous tissueتختيييىق هييي  ر٘  ٚييييٛءً  ٌيييٝ  ءِعييي ك ٚ

sparganum ٚ ، ْ  ٓ١ ٔي ً تحي ا  ٌح ٌيل ٠ضيب  ٌح ٌل تيع ت ِى ١ل اي ٠   ِّٚى  

ؼ١ى  ٌّ يٛخل ه١  ً مح١ي  ه مل ٚ ٌتؽ ٞ  ٍٝ  ٌ ١ٛر  ٚ  ٌزٚ  ؿ ٚ ٌٍي ةٓ  ٌّ ٔت١جل

 ْ plerocercoid  ٌٟع ٠ي  ٘ ٖ  ٌح١ٛ ٔ ت ٠ٕتميً  ٌيٝ  ٌميخص ٠ٚهي١يٗ ٚ ٌّٛهٛا ـ 

 ٌ ى٠ميل ُ ٠تؽي ْٚ  ٍيٝ  ءـي  ٟ  ٌيى٠يل . ِٚٓ  ٌهي١١ٕ١ٓ ٠هي مْٛ مٙي ٖ  ٌ ى٠ميل ءٔٙي

ـييٟ اييىق  صيي١  ٌٍتمى يي ت  ٌجٍ ٠ييل ٚ ٌّٙيييً   ٌث ٌثييل ٌلاييي مل تٕييتج ِييٓ ِع ٌجييل  ٌٕيي س

ٕ مييل ِىٛٔييل ِييٓ ل عييل ِييٓ  ٌوييف ل  ٌعيي١ٓ  ٌٍّتٙيييل مٛ يي  ِيي ا   ٍييٝ  ٌّٙييب  ٚ ٌٍّت

مع ٘  تز يؿ  ٌي ٚا  ٚ sparganumٌحُ  ٌفمى٠ ت  ٌتٟ ِّىٓ  ْ تىْٛ ِه مل م ٌـ  ٚ

 ٌعيلا  ٘يٛ ١ٓ  ٚ  ٌّٙييً  ٚ  ٌتميىا  ٌجٍي ٞ ٚتضيتمى ٚتتىايح ٚ ٌٕم ل  ٌٝ ِحجى  ٌعي

paraziquental  . ءز ٌل  ٌجى  ١ل ١ٌٍىلل  ٚ  

 

 

 



2. Order : Cyclophyllidea 

1. Taenia saginata 

   دودة انبقر انشريطيت      

 َ ِيٓ لييً ٚ يىؾ ِٕي   ٌمي Goezeِيٓ لييً  ٌعي ٌُ  0782 وتمؿ  ٌ ف١ٍٟ   َ       

ـٟ  ٚرم  ـٟ  ٌمىْٚ  ٌٛصي ٝ وّي  ٠ٕتميى ـيٟ  صيتى ١ٌ    ٌّهى١٠ٓ ٚ ءؼى٠ك ٚأٔتمى

وّي  . ٠Taeniasis saginataي  ٝ م ٌيـ  تضيب  ءيي مل مي ٌ ف١ٍٟ ِى ي ً  ٚ ِى٠ى  ٚ

 ْ  ءييي مل مٙيي ٖ  ٌ ٠يي  ْ تىييْٛ ايي ةعل ـييٟ  ءٔضيي ْ  ٕيي   وٍييٗ ٌٍحييَٛ  ءمميي ر ؼ١ييى 

 .  ، Beef Tapewormم ٌـ  ٚ تضّٝ  ٌ ٚا  .ه١ آ  ٌّ يٛخل

 Morphology , Biology & Lifeانشكككم ا انبايونوجيككت و دورة انحيككاة 

cycle : 

 

 – ٠3يٍيػ فٌٛٙي    ١ميل ٚ ءِع ك  ٌ ل  ٌثٍ   ءٚصع ِٓ ٌؽل ـٟ  ٠  ْ  ٌيتع١ا  ٌ        

٠ييي أ  ٚتضييّٝ م ٌيي ٚا   ٌٛ ١يي   ل عييل هضيي١ّل .  2111تحتييٛٞ تمى٠ييي ً  ٍييٝ ( َ ٚ 5

ء ٠حتيٛٞ ٞ  ٍيٝ  رمعيل ِحي هُ وٛم١يل  ٌميىً ٚ ٌجضُ م ٌىأس  ٌىىٚٞ  ٌمىً  ٌحي ٚ

ل عيل تيميٝ  ً ٕي ِ  ت يىا  ٌم ي   ٌحيٍيٝ ِي   ٌخيىٚ  ـىي ، rostellum ٍٝ خ ُ 

ت ٍييك  ٌي١ييٛ     ٌتييٟ تىييْٛ م١ويي٠ٛل ه ت ؼييلاؾ خيي رهٟ ٌحيي١ٓ تجييؿ لييُ تٕفجييى ٚ

٠ٛهييي  مييي  خٍٙ  هٕييي١ٓ ص  صيييٟ  ءايييٛ ن ٚ ميييى  صييي١ّىل م١ٕيييل  ٌٍيييْٛرل١يييك ٚ ٌٙييي  ل

hexacanth ٚ  تعتييى (  ١   ْ  ١ٌىلل تىيْٛ ٔ ١ِيل ِٚع ٠يل ٚتيميٝ  ١يل ٌعي    صي م١

ِ  تإوً  ٌي١ٛ   ٌح ٠ٚل  ٍٝ  ١ٌىل ت  ٌّ ا١ل  ٌّو١ؿ  ٌّتٛصع  ٌّعت ا ،  ١   ٕ 

ِٓ ليً  ٌّو١ؿ  ٌّتٛصع  ٌّلاةيُ تفميش ـيٟ  ءلٕيٟ  ميى متيأل١ى  ءـيى ز ت  ٌّع ٠يل 

ليُ ٠ي خً  ٌٛر٠ي  ت  ٠mucosaختيىق  ٌيـ ٠ل ـ١خى   ٌجٕي١ٓ ص  صيٟ  ءايٛ ن ٚ ٌّعٛ

ل ٚ  ٌّع٠ٛل ٌىٟ ٠ ٚر ـٟ  ٌجضُ ، مح١  ٠تىن  ءٚ ١ل  ٌميعى٠ل مي١ٓ  ٌخلا٠ي   ٌعوي١ٍ

٘ييٛ ٠ىلييل ِعيي ٞ خييلاي اييٙى٠ٓ ٚ ٠cysticercusت ييٛر  ٌييٝ  خً  ١ٌٍييؿ  ٌعوييٍٟ ٠ٚيي

 invaginatedٍِييُ تحتييٛٞ  ٍييٝ رأس ِٕيييعج ٌٍيي  خً  01م١ويي ك وّثى٠ييل ل ى٘يي  

scolex ٚ .. ـييٟ  ٌّ ايي١ل ٠ضييّٝ  ٌّييى   ٌٕيي تج  ييٓ ٚهييٛا  ٌييـcysticercus  م ٌييـ



cysticercus bovis ٚ .ُ١ىلي ت ٚؼ١يى ِهي ب م ٌ  ٕي ِ  ٠تؽي ٜ  ءٔضي ْ  ٍيٝ ٌحي

ؼ١يى ويي ـٟ ٌمتيً  ١ٌىليي ت مح١يي  ٠هييح  ءٔضيي ْ ِهي ب  ١يي  ٠ٕيييعج ِ ييٛ  ه١يي  ً ٚ

رأس  ١ٌىلل ِٓ  ٌ  خً ٌٍخ ر  متأل١ى  ه ر   ٌهفى ك  ِي   ٌّث ٔيل  ٌّح فيل م ١ٌىليل 

 – 2خيلاي   مي ٌتيى ُ ٚ scolexتٙوُ ِيٓ لييً  ٌّوي١ؿ  ٚ تّيتص ليُ ٠يي أ  ٌيىأس 

 م    ٌحيٍٝ .(  صيٛل تي أ  ٌ ٠  ْ م ىا  ٌ 02

 

 : Pathogenesisالامراضيت 

تىيييْٛ  ءيييي مل مٙييي    ٌ ف١ٍيييٟ ـيييٟ معييي   ء ١ييي ْ ؼ١يييى ِهييي  يل ء يييى          

ِييٓ تيي  ى   ٌم يي   ٌحيٍييٝ ِى يي١ل ِ  يي    يي َ  ءرت١يي ا ٚ ءز  هيي ت  ٌتييٟ تضيييب 

م تج ٖ  ٌّخى  ٚـٟ ٘ ٖ  ٌّى ٍل تميٗ ٘ ٖ  ءي مل  ي مل  ٌي ٚا   ٌ مٛصي١ل ، ِي  ـيٟ 

 ٌّى ٍييل تييي     يى    ءصييٙ ي ٚ ٌتمٍهيي ت  ٌّع٠ٛييل   ي ـل  ٌييٝ صييٛك  ٌتؽ ٠ييل ٔٙ ٠يل 

خه ةص  ٌّى   ٌٕي تج  يٓ  ءيي مل ميـ  ٚ ٌوعؿ  ٌٕ تج ِٓ ٘ ٖ  ءي مل .وّ   ْ 

T. saginata   ٠ميٗ تٍه  ٌٕ تجل  ٓ  ءي مل م ٞ اٚا  اى٠ ١ل وي١ى  ِ       ٔٗ ء

   . D. latumٌضّه  ٌمى٠ ١ل وّ  ـٟ اٚا    ٠B12حهً ٕ٘  ٔمص ـٟ ـ١ت ١ِٓ 

 : Diagnosis & Treatmentانتشخيص و انعلاج 

ٌتمييخ١ص ٠عتّيي   ٍييٝ  ٠جيي ا  ٌي١ييٛ  ـييٟ خييىٚ   ٌمييخص  ٌّهيي ب ٚ ٌىييٓ          

مح١ي  ء ٠ّىيٓ  ٌت١١ّيز م١ّٕٙي   T. soliumم١ٛ   ٔظى ً ٌتم مٗ م١ٛ  ٘    ٌٕٛل ِ 

 ٌتييٟ تحتييٛٞ  ٌحيٍييٝ ٚ  ٍييٝ ـحييص  ٌييىأس ٚ  ٌم عييلٌيي ٌه ـ ٌتمييخ١ص  ٌيي ل١ك ٠عتّيي  

 ٍييٝ وييً ه ٔييب ِييٓ  lateral branch( ـييىل ِييٓ ـييىٚل  ٌييى ُ  21 – 05 ٍييٝ   

ْ ٘يي ٖ  ٌفييىٚل ت١ّييً  ٌييٝ  ءتحيي ا ـييٟ  ٌم يي   ٌم ٠ّييل ٌيي ٌه ٠فوييً هيي ٔيٟ  ٌم عييل ٚأ

     ٌح ٠ثل  ٌضمٛف ِ   ٌخىٚ  .  صتخ  َ  ٌم

 . niclosamide  ٚparaziquentalِٓ  ٌعلاه ت  ٌّضتخ ِل  ٌٝ  ١ٌَٛ ٟ٘         

 

 

 



2. Taenia solium 

 دودة انخنزيرانشريطيت

هٌيه مضييب  ِى ١ٔيل  ي ٚا   ْ  ٌميى٠ ١ل خ يٛر  ٌلأضي ْ ٚتع  ِٓ  وثى  ٌ ٠ي        

 يي ـل ٌيي ٌه ـ ٔييٗ ِييٓ  ٌّّىييٓ  ْ   cysticercus ءييي مل  ٌ  ت١ييل ميي ٌ ٛر  ٌّتىيي١ش 

ؿ ِتٛصيع ٚ ٔٙي ةٟ ١م ٌ ٛر  ٌي ٌػ ٚ  ٌّتى١ش أٞ ٠هييح  ءٔضي ْ مّث ميل ِوي ٠ه ب

 ٠Taeniasisضييّٝ  ٌّييى   ٌٕيي تج  ييٓ  ءييي مل مٙيي ٖ  ٌيي ٚا  م ٌييـ ـييٟ آْ ٚ  يي  . ٚ

solium  ٚ pork tapeworm infection . 

 

 :  Morphologyانشكم 

 22 ٌىأس ٠حًّ  رمعل ِح هُ تح ف مهف١ٓ  ٚ ا ةىت١ٓ ِٓ  ٌىلا١ٌب   ا٘            

٠ىييْٛ وييٛمٟ  ٌمييىً ٚخيي ٌٟ ِييٓ  ٌخ ييُ   T. saginata( م١ّٕيي   ٌييىأس ـييٟ  23 –

   ٌم ي(  لي  َ ٚ 01 – 6 ٌمي ة    ( لي َ ٚ 31ٛي  ٌجضيُ ٕ٘ي   يٛ ٌٟ    ٌىلا١ٌب . فٚ

 .T( م١ّٕ  ـيٟ  211 – 051  ا  ٌخهٝ ـ١ٙ     ٌٕ  جل  ى ٙ   ويى ِٓ فٌٛٙ  ٚ

saginata     ٕ٘٘يي  فٌٛٙيي   ويييى ِييٓ  ى ييٙ   ٌم يي   ٌحيٍييٝ ( ٚ 411 – 311ـعيي ا

( ـييىل هيي ٔيٟ  03 – ١ّ7ييل ـييٟ  ٌم يي   ٌحيٍييٝ ٠ىييْٛ  يي ا٘   ييٛ ٌٟ    ٌفييىٚل  ٌى ٚ

lateral branch  . 

 

 : Biology & Life cycleانبايونوجيت و دورة انحياة 

٘يييٛ  ِييي   ييي    ْ  ٌّوييي١ؿ  ٌّتٛصيييع T. saginataاٚر   ٌح١يي   ٕ٘ييي  تمييييٗ         

 ٌخيىٚ  تىيْٛ ِي   ٌّ اي١ل . ـي ٌم    ٌحيٍيٝ  ٕي  صيمٛفٙ  ٌٚي١ش  ءؼٕي َ  ٌخٕ ز٠ى ٚ

 ٕ ِ  تإوً ِٓ ليً  ٌخٕ ز٠ى أٞ  ٌّو ةؿ  ٌّتٛصي ل تت يٛر  ٌيٝ ِّتٍئل م ٌي١ٛ  ٚ

 مم١ل  ء و ك .ـٟ  ٌعولات ٚ cysticercus cellulosae ٌ ٛر  ٌّتى١ش 

 ٌحي ٚٞ   ً ٚ.  ِ   ءٔض ْ ـ ٔيٗ ٠هي ب معي   وٍيٗ ٌٍحيُ  ٌخٕز٠يى ؼ١يى  ٌّ ييٛ  ه١ي     

خييىٚ   ٌييىأس  ٚ ٚ cysticercus cellulosaeس  ٍييٝ  ٌ ٠يي  ْ  ٌّث ١ٔييل  ٚ  ءو١يي 

 ١ي   ْ  ٌي ٚا   ٠T. saginataحي ا ٕ٘ي  وّي  ـيٟ  evagination ءٔيع   ٌٍخ ر  



ِىيي ْ (  صيييٛل ٚمأ 02 – 5تٕوييج خييلاي   ٌلاِعيي ك  ٌ ل١مييل ٚ mucosaتتعٍييك م ٌييـ 

 .Tصييٕل .  ءِى  يي١ل ٕ٘يي  ِميي مٙل ٌّيي  ِٛهييٛا ـييٟ  25 ٌ ٠يي  ْ  ٌيميي ك أوثييى ِييٓ 

saginata . 

 :  Diagnosis & Treatmentانتشخيص و انعلاج 

 

 ي ا٘  ٕ٘ي     ٌتمخ١ص ٕ٘  مفحص  ٌم    ٌحيٍٝ ٚ ض ب تفى  ت  ٌيى ُ ٠ٚتُ         

 . niclosamide   ٚ paraziquental ِ   ٌعلا  ـٙٛ  ( ـىل، 03 – 7

 

Cysticercosis :  

 Taenia ٌتي م  ٌيـ  cysticercusـي ْ  Taenia ٍٝ  ىيش  ٌع ٠ي  ِيٓ  ٔيٛ ل         

solium ٚ ْ ١ٌىلل ه ت  ٌؽ  ك  تحهً  ءي مل  ٕ ِ  تعيى٠ت ٛر مضٌٙٛل ـٟ  ءٔض 

ل تٍيٛا تفمش ـٟ  ءِع ك  ٌ ل١مل . ـ ءٔض ْ  ٌّه ب م ٌ ٠  ْ  ٌي ٌؽل ٔت١جي ٌٝ  ٌّع   ٚ

ٚتفمييش لييٟ   ءلٕييٟ  ى يي١ ً ِييٓ ليٍييٗ  ٚ ِييٓ ليييً  ٌؽ١ييى ٌتييٟ تإوييً  ؼ  ةييٗ ميي ٌي١ٛ  ٚ

 ٠ييإاٞ  ٌييٝ  ييي مل ايي ٠   ٌع ٠يي  ِييٓ  ٌي١ييٛ  ـييٟ ٔفييش  ٌٛليي     ْ  فييلاقوّيي   مييى 

 ءٔضييجل م ٌجضييُ ِّىييٓ  ْ . ٚم ٌٕٙ ٠ييل ـيي ْ وييً  ء ويي ك ٚ cesticerciم ٌييـ  تعييىؾ 

 connective & subcutaneous tissues  ا  ِ  تٛه  ـيٟ ٚ cesticerciتحٛٞ 

ٌمٍب ٚ ٌىي  ٚـيٟ ِحي هى ٚ ٌّى ْ  ٌم ة   ٌث ٟٔ ٘ٛ ٌع١ٓ ٚمع ٘   ٌ ِ غ ٚ ٌعولات ٚ 

 ٠عتّ   ٍٝ ِى ْ تٛ ه ٘  . cesticerciتأل١ى تٍه  ٌـ  ٌع١ٓ . ٚ

ـ ٔٗ ٠حي  cesticerci  ٕ  ِٛت  ٌـ ٚ paraziquental ٌعلا  ٌٙ ٖ  ٌح ٌل ٘ٛ         

 ه  وي ْ ِٛلي   ٌىي١ش ـيٟ   ٌع ٠  ِٕٙي  تىيْٛ ١ِّتيل خهٛيي ً  صتج مل  ٌتٙ م١ل ا ٠   ٚ

 ءِى  ه    ا هٌه ـٟ  ٌع١ٓ ـيٌٍ ف١ٍٟ ٚ calcificationىٍش   ١ ٔ ً ٠ح ا ت ٌ ِ غ ٚ

 ٍيٝ للاليل  ايى ي  ٠cesticerciتٛ هي   ٌيـ ٠ت ٍب  هيى ك هى  يل ال١ميل ٚييح١حل . ٚ

 : ٟ٘ 

0. Cellulosa ٚ ًِث ٔل ١ٍِئل م ٌض ةً .أٞ و١ش ِ  رأس ِٕيعج ٌٍ  خ 

2. Intermediate . و١ش ِ  رأس 



3. Racemose ٚ ى مح١ي  ِّىيٓ  ْ ٠حتيٛٞ  خ يو١ش م ْٚ رأس ٠ٚىيْٛ  وييى

  .ٍٍِتى ِٓ  ٌض ةً 61 ٍٝ 

ل  ٚ  ٌعم١ي  ت ٌلأضيجل  ٌحمي٠ٛل تمخص  ءي مل ٕ٘  م خي  ِضيحل ِيٓ  ءٔضيج       

ٚتفحييص  ١يي  ٠لا ييس  ٌييى س  ٌحيي ٚٞ  ٍييٝ  رمعييل ِحيي هُ  ٠ٓتٛ يي  ميي١ٓ صييلا٠ ٚ

ِييٓ  ٌّّىييٓ   تّيي ا  ٌتمييخ١ص  ٌّهييٍٟ  ٚ  ٌّٕيي  ٟ ٌٍتمييخ١ص ٚ ٠ٚعتيييى ٘يي   اٌيي١لاً 

 ى  ٌّي اى. ً  ٌتلازْ ؼ١متف 

 



3. Hymenolepis nana  or Vampirolepis nana 

 

صااظ  ؽااـؿ dwarf tapewormمُاا ل رؾاالط طري نزاال ة راارؿطي طرُااممين  طرتهصاا          

صزاش  04مٓذ ٘اـد طرارؿطي طراق خٓـْ ً عغر طلا٘  د . ؿ طري نزن ت طرع رضن  طلاعتُ ل

صذا ٘ ةارطةمي ؿ retractableش صاتتزّ مذضاذ خيا scolexصزش . طرمأو  1عمٖؾ  ؿ

، تذتاـك  طيايـطعن  تخاـط ٘ـمزا  ؿطرمةبا  ؿ hook( حاب   04 – 04تذـك عزاق   

ة تج ػ ؿطدر صظ ج عا   يزن  طرتل تخـط ج عبن  طرضـةع ؿطرتيع طرجًضن  عزق طر تذ  طرتغ

عغار ط٘ابا طرتياع طرذبزاق   ع ٖاج  تذتاـك عزاق ةبةا  خٓاق ، ؿحاذ ةيعاطرجًش  ؿ

طرجغاانظ ؿ µm(  07 – 04رزخاا لت تيزااب طربنااـٔ طرتاال مٓااذ ٘ااـد ةيمؽاا  طرااق   

oncosphere غُاا ي ططخزاال ةخاانظ صااع تبخغاا ت ةيبناا  مذاا ٘ ةاُاا ي لةنااب خاا لجل ؿ

ت تتم طربنٗ  ؽغ  رزاُا ي طرضضناه ؿ polar fillaments( خنـ٘ ةيبن   8 – 0تذضذ   

 أك طرضخيٙ طرُع عل . Taeniaربنـٔ طرـ 

 : Life cycleاة دورة الحي

تضتا ن طؿلي طرذنا ي ؽالط طري نزال ةخـعؾاا  طياتبغ ةن  ٖاضظ طررمارطط طرُاممين  صااظ         

دنث حـط طرضٗان  طرضتـياٙ طختنا لك ، دناث عغارص  ماتش طرتاالك عزاق طربناـٔ صاظ 

طرتال عُام صيزتا  طلاجغا  ؿ تاى  ال طلاةغالةباذ طلاعًا ط طؿ طرتاـطلٔ  ا ط طربناـٔ ت 

ؽغااا  تتيااـل طراااق طرااق طرتغاااـطت طرزض ناا  رزهغ ةاا ت ؿ تٓااذ نااا تختااما طريبتاا  طرضخ ٘

cysticercoid طم س مرخذ طرـ  6 – 5خبد   ؿ )cysticercoid  طرق طرجهي طرذُاـك

ؽاالػ ؽاال طؿلي طرذناا ي مغٗاا)   ؿمعاانٍ ؿطلاصعاا ي طررةنتاا  دنااث متٓااذ ؽغاا ث ؿصااظ 

ت تاى عااظ طربنااـٔ ؿ تخامتًااتٙ طرتياع طرذبزاق ططخااذ طلاصعا ي ؿت آطدن عاطرضب َامي ( ؿ

طلاخنم طراق طؿطي ة راا  أك دارؿلا طلاْا ة  طرلطتنا  ؿ cysticercoidطجغ  تتذـد طرق 

autoinfection ةلرج تٓبخ طلاْ ة  َرمري .ؿ 

خٓـْاا ً  beetelsطصاا  طؿلي طرذناا ي غناام طرضب َاامي  تااتش عغاار تالماا  طرخغاا  ى         

عزق ةنـٔ طري نزل دنث تغضاـ  نؾا   طؿ ةضذ طريذنظ tribolium corfusum طرغـع 

عغاااار طرتااااالك عمٖاااان ً عزااااق طرذُاااامي ماااارخذ طرااااـ ؿ cysticercoidطربنٗاااا  طرااااق 



cysticercoid ض   ل د ر  طلاْ ة  طرضب َامي . متيـل طرق طؿطي ة را  حطرق طلاصع ي ؿ

 . ً عؾ ةن  رزي نزل طرجمذطط صٗ ة  لاٖ    ربعً ط تعتبم طر ئمطط ؿةؿ

 : thogenesisPaالامراضية 

ْ ة ت طربتنز  تًب  طرش طلاْ ة ت طرخ ن   تخـط ططةض ً عرمض  طلاعمطٔ رخظ طلا        

  ْرطع . طيؾ د ؿة ربيظ ؿ

 :  Diagnosis & Treatmentالتشخيص و العلاج 

طرتاارةنب ظ طربنااـٔ  اال خاامؿت طرُااخّ طرضٓاا   ؿطرتُااخنّ مااتش ة ربذااث عاا        

 طرتيبن  طرضضنهي رتزج طربنـٔ .  طؿة ربذث عظ طرخنـ٘ طريم ن

 .  paraziquentalطرعبت ؽـ         

4. Echinococcus granulosus 

 طفيلي الاكياس المائية

 Hydatid  نزااال صمٖااا ً مااارعق ة لاحنااا و طرض ةنااا تًاااب  طلاْااا ة  ةؾااالط طري        

disease طؿEchinococcosis  رةنتاا    رااا   اال طلاصعاا ي طردنااث تعاانٍ طررماارطط طرب

  طرتاال تعتباام حضٗاا ةطةااظ ىؿف ؿطربع راا  ؿ( رزخااب  ؿ mucosaصتعزتاا  ةيبتاا  طرااـ 

عُا   صباذ طلاغغا س ؿ طلاحزا  ططرضٗا ة  طرـياين   ؾال  عؾ ةن    أك طحز  طرزذـس ( طص 

راالرج رزبنااـٔ طرضـجااـطي عزااق طرغب تاا ت ؿ طرتاال صضخااظ طط تٓاا   ةعاار طحزؾاا طرض َاان  ؿ

طرض َان  لاعؾا  م صٓرلطً رغتذ طلاْ ة  ربعً ط ؿي لاعؾ  تعتبتعتبم طرخب  طرً ةب  خيم

 تيمح طربنـٔ طرتل تخـط صعرم  ربعً ط .

 : Morphology & Life cycleالشكل و دورة الحياة 

مٓاذ ٘ـرؾا  طراق   لاصع ي طررةنت  رزضٗان  طرغؾا ةل ؿتعنٍ طررمرطط طرب را   ل ط        

لةباا  ةٓاانمي ؿ scolexراارؿطي طرب رااا  صااظ لأو ( صزااش عغاارص  تغٗاا) . تتخااـط ط 6 – 0

neck ةاابلا ةيااع جًااضن  . طراامأو مخااـط داا ؿك عزااق خيااش ْااانم مذضااذ حبرناا  ؿ

طرتيعا  طرجًاضن  طلاؿراق تخاـط ( ؿ 06 – 04   ع طي صا  تخاـط ( ؿ 54 – 08عرطؽ    

طخنامطً طرتيعا  طرذبزاق ؿ matureةعارؽ  طرتيعا  طرغ ٖاج  ؿ immatureغنم ع ٖج  

gravid مضخظ تضننهؽا  عاظ تزاج طرع ةاري راذ . ةنـٔ طررؿطي لا Taenia عغار ياتـ٘ ؿ



ل تخاـط صعرما  رزضٗان  تخمت طربناـٔ طرتاطلاخنمي   عؾ  تغٗ) صظ طرج ع  ؿ طرتيع 

 onchosphereؽجامي طراـ عغار طخـرؾا  رزضٗان  طرضتـياٙ  ا ط طر تاى ؿطرضتـيٙ . ؿ

ؽل طلاص حظ طلاعتن طما  طرمةتنظ ؽغ  خبر ؿص  عرط طط طر T. saginataصُ ةؾ  رزـ طرجغنظ 

طرااق طؿطي صب عناا  تًااضق  onchosphereةيممتاا  ةينئاا  رزغضااـ متذااـد طرااـ رزتيااـل .ؿ

hydatid cyst  طؿ unlocular hydatidال داـطرل خضًا  طَاؾم متياـل طرخانى ؿ 

٘بت  ططخزن  لةنتا  د ؿما  عزاق ؿ noncellularطرق ٘بت  خ لجن  يضنخ  غنم خزـم  

طريبتاا  طلاؿرااق تًااضق طريبتاا  ؿ germinal layerماا  تًااضق طريبتاا  طرجمةـصناا  طعـ

، دنث طط طريبت  طرجمةـصنا  تغات) طرمإمًا ت طلاؿرنا   laminated layerطرٓ  ةذن  

protoscolices ت طص  دامي تـجر ؽلػ طرمإمرتل تخـط صعرم  رزضٗن  طرغؾ ةل ؿطؿ ً

ؽاال عباا لي عااظ ؿ brood capsuleططخااذ حبًااـر  تًااضق ططخااذ تجـماا  طرخاانى طؿ

طرتاال تتٓااذ ة ريبتاا  طرجمةـصناا  ( لإمااى طؿراال ؿ 04 – 14طحناا و ْااانمي تذااـك   

تًااتٙ ططخااذ طرًاا ةذ طرعاارلك ـطعن  ةذنااث طعؾاا  صضخااظ طط تااتذيش ؿةـطيااي  عٓاا  طيااي

طرمإمًا ت ؽل ؿ brood capsuleعغر يتـ٘ طرـ . ؿ hydatid fluidرزخنى طرعرلك 

   طط ؽالط hydatid sandرعاللك تًاضق جضنعؾا  ة رمصاذ طرعارلك طلاؿرن   ل طرً ةذ ط

عاا طلطً صاا  تختااما خبماا  طريبتاا  طرجمةـصناا  طريبتاا  مذاارلا  اال طلاحناا و طرضنتاا   تااٙ ( ؿ

 . daughter capsulesطرٓ  ةذن  صخـع  طرخبًـلات طربغـم  

مًا ت عغرص  تتالف طحبت طرزذاـس عزاق طرخانى  ا ط جارطلػ مؾٗاش صيزتا ً طرمإؿ        

عًاب  ةزنزا  جارطً صاظ تٓذ ةهغ ةا ت طلاصعا ي طررةنتا  ، ؿتطرتل تغبع) رزخ لت ؿ  ؿنطلاؿر

مًتينع طْا ة  ةلرج لا تخـط عتنض  ؿت طؿرن  ؿـط غنم د ؿم  عزق لإمً طلاحن و تخ

صضخظ طط تعنٍ دـطرل   ( مـس ؿ 56ررؿطي طرب را  خبد   تغٗ) ططرضٗن  طرغؾ ةل . ؿ

 .  ( َؾم 04 – 5

 

 : Pathogenesisالامراضية 

ؿجاـطػ ةا ك عٗاـ ؿ دجضؼ ؿ ن  طعتض ططً عزق عـع طرخنى طرض ةلتتـرر طلاصمطٖ        

إلا ةعر صمؿل يغـطت صاظ ةر لا تبرأ رضمٖن  ربْ ة  ة لاحن و طرض ةن  ط طرتؤةنمطت طأؿ



يااغ  ةاانظ  04ذرااج ةًااب  طرغضااـ طربياالي رزي نزاال  ضضخااظ طط تخااـط ؽغاا ث طلاْاا ة  ؿ

  ل طلاعً ط :  مـجر عـعنظ صظ طلاحن و طرض ةن  آصعضـةمؿن طلاصمطٖن  . ؿطلاْ ة  ؿ

مخااـط حاانى صضزااـي ة رًاا ةذ ؿ:  Unilocular cystكيييا ادييادف الف يي ة  .1

مايااق صااظ طرخاا لت ة عًااج  يااق ةاُاا ي صـراار ةااش ٘بتاا  ْاا  ةذن  ؿطرعاارلك صا

ي طرخاا لجل رخااظ عغاار ؿْااـد طرجغاانظ طرااق طرعناا س لا متخااـط طراُاا طرضٗاان  ؿ

عناا س خ ْاا  طرعنااش ؿمضتاار طرااق طعًااج  طر protoplastمغضااـ طري نزاال حغضااـ ؿ

 . osseous hydatid cystطريـمز  صخـع ً حنى مًضق ةـ

2. Osseous Hydatid cyst  :رانى راؼ  %  0ْ ة  طلاعًا ط ةاؼ تبزغ عًب  طؿ

 . protoplasmic streamغُ ي صذرط أك 

طرعٗااـ طرضٓاا   أك صـةااع طلاْاا ة   ر جااـي عزااقمعتضاار دجااش طرخاانى طداا طك ط        

طؿ  يااش 15يااغ  طرااق ةياام  04عضاام طلاْاا ة   ضااببً مٓااذ دجااش طرخاانى طرعاارلك ةعاار ؿ

طرعرلك د ؿك عزق لإمًا ت  رتم صظ طرً ةذ 1مذـك عزق ص  مت ل  ةذجش طربمتت ر  ؿ

زناا ت طؿ عغاار طجاامطي طرعض ذطتناا ً  جاا ل طرخاانى طرضاا ةل عغاار طع ؿ طحناا و ةغـماا  ،طؿرناا  ؿ

ًب  ت  عذ  ام٘ طرذً يان  طرُارمر طرجمطدن   نُخذ خيمطً عزق دن ي طرضٓ   دنث م

رلرج مج  يذ  حضن  صظ طرً ةذ طرعرلك صظ طرخنى ةبذ طيتئٓ رؼ صظ ةباذ طرجامطح ؿ

مغات) ت  عاذ ؿ طرعارلك طراق طرتجـما  طربممتاـعل لاعؼ عغر طع ج ل طرخنى متذمل طرًا ةذ

طٖااا    رااالرج  ااا ط حاااذ لإماااى طؿرااال  anaphylactic reaction ااام٘ طرذً يااان  

طصا   secondary hydatid cystةا عـك  مخـط حنى صا ةل  مًتينع طط مغضـ ؿصتًم

عغاار طع جاا ل طرخاانى  اال طرمةاا  مغاات) عغااؼ تـطجاار طرًاا ةذ طرعاارلك  اال طرتٓااب ت صًاابب ً 

 درؿلا يع د ةذنث متخزّ طرضممٕ صظ ةًش صظ طرمإمً ت .

 :  & TreatmentDiagnosisالتشخيص و العلاج 

متش تُخنّ طرضمٔ ةًمع  لاعؼ مذت ت طراق ؿةاط ٘ـماذ راامٔ عضاـػ طراق  لا        

طط مًااب  ٖاااٙ صنخاا عنخل عزااق طرعٗااـ طرضٓاا   صضاا  مًااب  خزااذ ؿ ن اال رزعٗااـ 

حضاا  تـجاار طرعرماار صااظ  X–rayطرضٓاا   راالرج طرتُااخنّ مخااـط ةـطيااي  طَااع  طرااـ 

 ً ين  صظ طلاَع . طر ذـْ ت طرًنمؿرـجن  طرضغ عن  رخغؾ  طةذ د



طذط حاا ط طرخاانى صـةعااؼ غناام   ريممتاا  طرمؿتنغناا  ؽاال طرجمطداا  ؿطصاا  طرعاابت         

طريممتاااا  طرجمطدناااا  تااااتش ؿ mebendazoleؿ  albendazoleصذٓااااـل  نًااااتخرس  

ةعار طرًاذ  عغر طرـْـد رزخنى مًاذ  طرًا ةذ ؿ دـد طرخنى ةش adventitiaة نطر  

ماهطد جمةـصنا  ةاش مًاذ  ةعار خضاى طةا ةب ؿطريبتا  طر% رتتذ  14مذتظ ة ر ـلص رنظ 

 طرخنى .

 

 

Phylum : Nematoda           الديدان الخيطية  

  

 صًترة  طريم نظ طؽش صنهطتؾ  :ؽل عب لي عظ طمرطط ٘ـرن  طرُخذ ؿطررمرطط طرخنين   

 طرضخامت رؾ   ش  ال طرغؾ ما  طلاص صنا  ؿطرجؾ ن طرؾٗضل رؾ  مخـط ح صبً ؿanus 

 طرغؾ م  طرخز ن  صظ طرجًش .  ل

  مايااق جًااش طررماارطط ة رخنـتخااذcuticle طراالك مغًاازل خاابد طؿلي دناا ي تزااج ؿ

 طررمرطط .

   طلاعٗ ي طرذًانsensory organs تًاضق طصا  طط تخاـط  ال صترصا  طرجًاش ؿ

Amphids ؽل عب لي عظ نؿت صظ طلاعٗ ي طرذًن  طرضعتري ت تخ عزق حاذ ؿ

 Phasmidsتًاضق خاـط ةام  طرغؾ ما  طرخز نا  ؿج ع  صظ ج عبل طرمأو . طؿ ت

تخاـط  phasmidsصا  عارط طعؾا  أك  amphidsؽل تمحنبن ً تخـط صُ ةؾ  رزاـ ؿ

 ذطت عؾ م ت عٓبن  طةذ طص  طرارط   ط ؿجرت  نؾ   ؾل طْام.

 عللك .ةًش صغؾ  تخـط ذطت تخ ةمـط طررمرطط ؽغ  صغ ٓز  طلاجغ و ؿتخ 
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Phylum : Nematoda           الديدان الخيطية  

  

 قح انطهفٍٛ اْى يٛىاذٓا :يٍركعثانج عٍ قٚكاٌ ٕٚنٛح انّكم ٔ ْٙانكٚكاٌ انفٛطٛح  

 ٔ انًفااهض انعٓاااو انٓٙااًٙ نٓااا ٚكاإٌ هاااي ف ٔنٓااا فااى فااٙ انُٓاٚااح ا يايٛااحanus  ٙفاا

 انُٓاٚح انفهفٛح يٍ انعٍى .

  ٚغطٗ ظٍى انكٚكاٌ تانكٕٛذكمcuticle ٔ. ٌانم٘ ٍُٚهؿ ـ ل قٔنج ؼٛاج ذهك انكٚكا 

  ا عٙاااال انؽٍاااٛحsensory organs ذٍاااًٗ ٍاااى ٔاياااا اٌ ذكااإٌ فاااٙ ي كياااح انع

Amphids ٔ عثانج عٍ ؤض يٍ ا عٙال انؽٍٛح انًع اكج ذفارػ عهاٗ هام ظاَاة ْٙ

ْاٙ ذههٛثٛااف ٔ Phasmidsذٍاًٗ كإٌ قاهب انُٓاٚاح انفهفٛاح ٔيٍ ظاَثٙ اناهسي . أ ذ

ذكإٌ لاخ َٓاٚااخ عٕاثٛح  phasmidsياا عاكا آَاا س٘  amphidsذكٌٕ يّاتٓح نهـ 

 .اقم ايا انغكق فاٌ ٔظكخ فٛٓا فٓٙ أغه

 عمن٘ .ٌٕ انكٚكاٌ ُْا يُفٕهح ا ظُاي ٔقٍى يُٓا ذكٌٕ لاخ ذكاشهذك 

 

1. Amphid Nematodes 

Order : Trichurida 

Ex. : Trichuris trichura 

ٚ ؼٛاس . ظٍاى اناكٔقج ُْاا ِاثّٛ تانٍإ Whip wormذًٍٗ اٚٙاف تانكٔقج انٍٕٚٛح ٔ        

ذٍثة ا ٔاتح تٓما انطفٛهاٙ يه٘ااف ّٚكم ش شح اـًاي انعٍى . ٚكٌٕ انعىل ا يايٙ نفٛع ٔ

 ) قال ِعهٚح انمٚم ( . trichuriasisٚكعٗ تانـ 

ذعااُٛ انكٚااكاٌ انثانغااح فااٙ ٔاااتح فااٙ انًُاااٚئ انكافطااح ٔانهٚثااح ٔا ٌاارٕا ٛح ٔذكصااه ا         

فاٙ ؼاناح ذٕاظاك اعاكاق هثٛاهج ياٍ انكٚاكاٌ ٔ appendixأ   cecumا يعال انغهٛظح فاٙ اناـ 

ٌ ذعاُٛ نٍاٍُٛ . ا ظُااي يُفٕاهح انًٍر ٛى تؽٛاس يًكاٍ اذًرك انٗ ان ٕنٌٕ ٔآَا يًكٍ اٌ ف

انُٓاٚاح ( يهاى ٔ 45 – 30انمهه ٚكٌٕ َٕعاف ياا أاغه ياٍ ا َصاٗ ٕٚام ٚإل انامهه اناٗ ) ٔ

 lipsٚفر اك اناٗ انّافاِ نعٓح انثطُٛح . انفى ٚكٌٕ تٍاٛٛ ٔناّ فرؽاح ٔانفهفٛح ذكٌٕ يع ٕفح َؽٕ ا

غاكق اياا انًاهف فٛكإٌ ياىٔق تعٙا خ أ ٚكٌٕ ٔاغٛه  buccal cavityانرعٕٚف انفًٙ ٔ

 vas deferensٌهٙ انمهه٘ ٚركٌٕ يٍ ـٕٗ ٕٚٚهاح ٔ. انعٓاو انهرُا stichocytesذًٍٗ 

انرااٙ ذكإٌ ؼأٚاح عهاٗ ِإهح لاخ َٓاٚاح تٕااهٛح ٔ cloacaقُااج قالفاح ذفارػ تفرؽاح انًعًاع ٔ

 قاتهح ن َكًاَ .
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( يهى ٔذكٌٕ َٓاٚرٓا قا هٚاح ٔانعٓااو انرُاٌاهٙ 50 – 35ٗ )ايا ا َاز فٕٛم ٕٚنٓا ان        

انااهؼى عهااٗ تٛاإٖ  ٚؽراإ٘ٔ vaginaنؼااى ُٚرٓااٙ تًٓثاام تااٛٗ ٔ قُاااجٚركاإٌ يااٍ يثااٛٗ ٔ

ذؽرٕ٘ انثٛٙاح فاٙ ٚهفٛٓاا نًَٕٛٛح انّكم ٔذكٌٕ قٕٓا ٛح انهٌٕ ٔلاخ غ ف قاـهٙ ِفاف ٔ

  .bipolar pluges أ blister like prominenceعهٗ ؤا ك أ َرٕلاخ ذًٍٗ 

 

ٚإو  21ٚكرًام ًَإ انعُاٍٛ ـا ل ٔ ( تٛٙاح ٕٚيٛااف  20000 – 3000ذُرط ا َصٗ يٍ )         

ذاكـم اناٗ ا شُاٙ ع انثٛإٖ ذف اً انٛهقااخ انًعكٚاح ٔعُاكيا ذثرهافٙ انرهتاح انهٚثاح ٔ انظام ٔ

ثااكس ذ cryptsتعااك اـرااهاخ انف ٚااا فااٙ قاعااكج انااـ ٔ crypts of Lieberkühnعّااه فااٙ انااـ 

 يعااال فااٙ انعكٚااك يااٍ ا mucosaيًكااٍ اٌ ذفرااهخ انكٚااكاٌ تااانًُٕ فااٙ ا عاإن ٔان ٕناإٌ. ٔ

انًٕظٕقج فاٙ ا يعاال نؽك اٌٜ نى ٚصثد تاٌ انكٚكاٌ يًكٍ اٌ ذفرهخ ـ ٚا غٛه ذهك ا ياهٍ ٔ

٘ ، اياا اناهسي تعك َٙط انكٚكاٌ ٚث ٗ ظٍى انكٔقج ا ـٛه ؼهاف فٙ انرعٕٚف انًعإانغهٛظح . ٔ

      .ذؽراض انكٔقج نهُٕٙض ؼٕانٙ ش شح آِهعهئ تا يعال ٔفٛر

          

 : Pathogenesisالامراضيت 

 

 اٌ انًٛكاَٛكٛح انؽ ٛ ٛح ن يها٘ٛح غٛه يعهٔفح نكٍ ٚعر ك تآَا ذكٌٕ تطهٚ رٍٛ :         

ٛااح ن يعااال َرٛعااح نٕظاإق انكٚااكاٌ فااٙ انطث ااح انط  ٛااح انًفاٚ :الطريقةةت الكينيكينيةةت  .1

ٕاثٛح ذٍثة ذهف فاٙ انظفٛاهج انعٍثثح ؼكٔز ا ٌٓال ٔانرُّط تٍثة ٔظٕق انكٚكاٌ ٔي

 انرُّط .ن يعال يًا ٍٚثة ا ٌٓال ٔ

ؼٛااس اٌ ذٕاظااك انكٚااكاٌ ٚرهافاائ يااع ؼااكٔز ا نرٓاااب : Allergicطريقةةت الاسيةةةيت  .2

inflammation ٔ ٔظٕق انف ٚا انؽًٙحeosinophils ٔ هامنك اناـlymphocytes 

نامنك فااٌ ٔنهًٍار ٛى  lamina propriaفاٙ اناـ  macrophagesج فاٙ اناـ همنك وٚاقٔ

عّااه هامنك وٚااقج تااهصه ياٍ ٔ mast cellsُْاا  وٚااقج فاٙ افاهاو ؼثٛثااخ ـ ٚاا اناـ 

 . IgEانرٙ ذؽًم يٍر ث خ نـ  lamina propria يهاخ نف ٚا انطث ح ا ٌاٌٛح

 

ناف يا ذٍاثة اعاهاٖ ٌاهٚهٚح فُاق قٔقج 100تٕٕنج عايح الا هاَد انكٚكاٌ اقم يٍ ٔ

يعظى ا ٔاتاخ ذكٌٕ عكًٚح ا عاهاٖ نكاٍ ا ٔااتاخ انكصٛفاح س٘ الا هاَاد اعاكاق ٔ

ف انرااٙ يًكااٍ اٌ ذُرٓااٙ تااانًٕخ . انكٚااكنٍ هصٛااهج فًًكااٍ اٌ ذٍااثة انكصٛااه يااٍ انظااهٔ
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اهصاه ياٍ  – 200ا ٚفال يًكٍ اٌ ٚعإَ ايٍ ٔظٕق اعكاق هثٛهج يٍ انكٚكاٌ ذٕام ) ٔ

اَاااكفال انًٍااار ٛى ًااإ ٔقهاااح انُج ، ٔياااٍ اعها٘ااآا ا ٌااآال ٔف اااه اناااكو ٔ( قٔق 1000

rectal prolapse ٔ هاامنك ذااصفٍ ا ٔاااتع أ اَرفاـٓااا أـهٔظااّ نهفااانضfinger 

clubbing . أ اٚهاف ا ٔاتع 

ايا َرٛعح نف كاٌ ان اتهٛح عهٗ انعٕه نهًفهض  rectal prolapseذؽكز ؼانح  ٔ        

أ  Secondary bacterial infectionأ َرٛعااح نٕظاإق  sphincter toneأ 

نهًٍاار ٛى .  edemaَرٛعاح  نرٓاااب انًٍاار ٛى تٍااثة ا ٌاارعاتاخ ا نرٓاتٛااح أ َرٛعااح نااـ 

فآَاا ذرغامٖ ن يعاال  mucosaعُك ٔظٕق انكٚكاٌ فاٙ انطث اح انط  ٛاح انًفاٚٛاح أ ٔ

ذكإٌ قهٛهاح نكاٍ انكٚاكاٌ  تانهغى يٍ لناك فااٌ هًٛااخ اناكوعهٗ يؽرٕٖ انف ٚا ٔانكو ٔ

يًكااٍ اٌ ذٍااثة انُااىف انااكيٕ٘ انًااىيٍ يًااا ٔ submucosaيًكااٍ اٌ ذٕاام انااٗ 

ن ٔااتح انًىيُاح فاٙ ايااهٍ انكو ٚؽكز َرٛعح ن هح انرغمٚح  ٍٔٚثة ف ه انكو س٘ اٌ ف ه 

 نًٛ يٍ ايرٕاْ انكو يٍ قثم انكٚكاٌ . انًٍثثح نهُىف ٔفح فٙ ا يعال ٔيفره

 :iagnosis & TreatmentDالعلاج التشخيص و

انراٙ ًٚكاٍ ٍ انثٕٖٛ فاٙ ـاهٔض انّافٓ انًٕااب ٔانرّفٛٓ ٚرى تانثؽس ع        

 mebendazoleنٓاااا . اياااا انعااا ض فٓااإ  bipolar plugsذًٛٛىْاااا عاااٍ ٚهٚااائ 

ٔalbendazole . 

                 

 

2. Phasmids Nematodes 

Ex.1 : Ascaris lumbricoides        

        

ا ٌاطٕاَٛح  ٚعرثه يٍ اهثه انكٚاكأٌ 1758هٙ يٍ قثم انعانى نُٛإٚي اهرّف ْما انطفٛ        

ذٍاااثة ا ٔااااتح  cosmopolitanا ٔااااتح ذكااإٌ عانًٛاااح ا َرّاااان انًعٕٚاااح ن ٍَااااٌ ، ٔ

 . Ascariasisتانطفٛهٙ يه٘اف ٚكعٗ تانـ 

 : Morphologyالشنل 

 

انكٔقج اٌاطٕاَٙ يٍاركخ انطاهفٍٛ  ٚكٌٕ ظٍىج انًٓٙٛح ٔذعُٛ انكٚكاٌ انثانغح فٙ ان ُا        

عهٗ ٕٚل انعٍاى انام٘ ٚكإٌ  lateral hypodermal cordٕٚظك ـٛ ظاَثٙ اتٛٗ انهٌٕ ٔ
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 ؤض يااٍِاافاِ ٔاؼااكج ةٓهٚااح عهٚٙااح ٌٔااطٛح ٔ ِااثّٛ تهاإٌ انهؽااى . ٚؽراإ٘ انفااى عهااٗ شاا ز

ٕٚظاك ٌٔاٛ هاٗ انؽافااخ انعاَثٛاح ٔهم ِفح نٓاا ؤض ياٍ انؽهًٛااخ عانّفاِ انثطُٛح انعاَثٛح ٔ

 انّفاِ ذعٕٚف انفى .

انُٓاٚاح ( ٌاى ٔ 49 – 20( ٌى اياا ا َصاٗ فطٕنٓاا )  31 – 15انمهه ٕٚم ٕٚنّ انٗ )         

 cloacaانفهفٛح نهمهه يع ٕفح َؽٕ انعٓح انثطُٛح . ا عٙال انرُاٌهٛح نهمهه ذفرػ فاٙ انًعًاع 

ـهف ان ُااج انرُاٌاهٛح  copulatory spinesٕهرٙ انعًال انرٙ ذ ع قهب انُٓاٚح هًا ذٕظك ِٔ

ٌٔٛ انُاؼٛح انثطُٛح قهب اذٕال انصهس ا يايٙ ياع  vulva. ايا ا َاز فر ع انفرؽح انرُاٌهٛح 

اٌ ذؽراإ٘ عهااٗ  انصهااس انٌٕااطٙ يااٍ انعٍااى ايااا انًثاااٚٗ فٓااٙ ٔاٌااعح أ يُرّااهج يًكااٍ

ذُرط اَاز ا ٌكاني إَال ياٍ ٛاف ٔتٛٙح ٕٚي 200.000ذٙع ا َاز تٛٙح ٔ 27.000.000

 انثٕٖٛ ْٙ :

       Fertilized eggsالبيوض الكخصبت  .1

 ( يع ظكان شفٍٛ ِفاف ٚركٌٕ يٍ : µm 75×  35ذكٌٕ عهٚٙح تٕٛٙٚح ) ٔ

a. ٔ ُٙٛياا ٚكإٌ قٓإا ٙ اناٗ لْثاٙ انهإٌ انم٘ غانثاف غّال ـانظٙ ؼهًٛٙ انثٕي

 Coarsely mammilatedاناااام٘ ٕٚااااُع تٕاٌااااطح ظااااكان انااااهؼى ٔ

protienacious layer  . 

b. ِفاف .ٍٛ ٔغّال أ غ ف ٌٔطٙ شف 

c.  غّااال غٛااه َفااالlipoiodal vitelline membrane  يٕظاإق فااٙ ) غٛااه

 ٚكٌٕ قاـهٙ .انثٕٖٛ غٛه انًفٕثح ( ٔ

d. ٔ ذؽراإ٘ عهااٗ هرهااح يااٍ انؽثٛثاااخ انفّااُح     انثٛٙااح تانااكاـم ذكاإٌ غٛااه ي ٍااًح

Coarse lectin granules . 

ٌ انغّال انكاـهٙ ٚكٌٕ غٛاه َفاال ًُٚاع ياهٔن انًإاق انٍاايح اناٗ انثٛطاح انكاـهٛاح ياٍ لأٔ      

 . ٙح انًؽطًح ٛأ انث انعٍُٛ انًؽطى

 Unfertilized eggsالبيوض غير الكخصبت  .2

َاااز غٛااه ذُاارط ْاامِ انثٛاإٖ فااٙ ا ٔ µm 44ٔ عه٘اآا  µm(  94 – 88ٕٚنٓااا ) 

ذركٌٕ يٍ غ ف ـفٛف ٌٔطٙ ٚٙاى ؼثٛثااخ ٕٚهح ٔذكٌٕ ٚانًفٕثح يٍ قثم انمهه ٔ

 اح انكاـهٛاح انطثٔ mammilated layerقاـهٛح ذؽرٕ٘ عهٗ ها  انطث راٍٛ انفانظٛاح 

اؼٛاَااف انغا ف ا نثإيُٛٙ ٚكَٕااٌ اـاف ياٍ انثٛٙاح انًفٕاثح ٔأ انغا ف اناكاـهٙ ٔ

 .هٙ انم٘ ٚكٌٕ ـفٛف غٛه يٕظٕق ف ٛ انغ ف انكاـ
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 : cycle Lifeدورة الايية 

هااٙ ذًُاإ ا ظُااح انااٗ ٚهقاااخ  و( ٚاإ 13 - -9تعااك ٚااهغ انثٛاإٖ ذؽراااض انٛهقاااخ )         

اٍَا ـاف ٔاؼاك س٘  ذٍُاهؿ قاـام غ فٓاا٘إل انّاًً ٔذرؽًم انٛهقاخ انؽهانج انعانٛاح ٔ ٔ

ال عُكيا ذثرهع ذهك انثٕٖٛ انؽأٚح عهٗ انٛهقاخ ياع اتار ل انًاقثم انف ً . ٔقاـم انثٛٙح ٔ

 mucosaذفرااهخ انٛهقاااخ ٚث ااح انااـ تٓااا فآَااا ذف ااً فااٙ ا شُااٙ عّااه ٔ أ انطعاااو انًهاإز

ٔsubmucosa  تعااك انٕنٚااكاخ ٔا ٔعٛااح انكيٕٚااح أيعااال ؼٛااس ذااكـم انعٓاااو انهًفااأ٘ ٔن

ذاكـم انفهاغااخ ذؽطى ا ٔعٛح انّاعهٚح ٔ هة ذكـم انٗ انه ح ٔنًُٛٗ يٍ انيهٔنْا تانعٓح ا

 acute tissueذرعًع تٓا يٍاثثح ياا ٍٚاًٗ تاـ ٍ اٌ ذٕم انكٚكاٌ نكم ا عٙال ٔيٍ انًًكٔ

reaction ٔ فٙ انه ح ذٍُهؿ انٛهقاخ اٍَ ـٍٛ ) تؽٛس ذكًام ا ٍَا ؾ انصااَٙ ـا ل عّاهج

ذٕام اناٗ انًعاكج ٚارى ا ٍَا ؾ انهاتاع ٔانٗ انثهعإو ؼٛاس ذثرهاع ياٍ ظكٚاك ٔاٚاو ( شى ذرؽه  

ذعثاه انٛهقااخ ياٍ انًعاكج اناٗ ا يعاال انكقٛ اح ناخ انٓا٘اًح نهًعاكج ٔذكإٌ ي أياح نهعٕاأ

 . ثكس تاَراض انثٕٖٛ ذ( ٕٚو ٔ 65 – 60تؽٛس ذُٙط ـ ل ) 

 :  Pathogenesisلامراضيت اا

 

قٍى ياٍ فاٚٛح ن يعال ٍٚثة ذؽطٛى قهٛم ٔاٌ اـرهاخ انكٚكاٌ انؽكٚصح انف ً نهطث ح انً        

ه انطثٛعٛاح نرٕاظاكْا يصام تانراانٙ ذؽاكز فاٙ ا يااهٍ غٛاذٙام ٚهٚ ٓاا ٔٔذرّٛ انٛهقاخ ذف ك ٔ

تامنك ذصٛاه اٌارعاتح انرٓاتٛاح ، هًاا اٌ ا َر اال عثاه اناكيا  ٔانع ك انهًفأٚاح ٔانطؽال ٔانكثك ٔ

انًًّٛح يًكاٍ اٌ ٚؽاكز اناٗ ا ظُاح . اٌ اـراهاخ انٛهقااخ ا ٔعٛاح انّاعهٚح انه ٕٚاح ٍٚاثة 

يًاا ٚاإق٘  edemaانام٘ ٍٚاثة نص ٛهح فٛؽكز ـ نٓا ذعًع نهاكو ٔٔاتاخ اَىف قهٛم تًُٛا ا 

  ٛاح انًٛراح ذىٚاك ياٍ انطث ح انطٚا انكو انثٛٙال ًٔا اٌ ذعًع ـ انٗ ٌك انًًهاخ انٕٓا ٛح . ه

.  Loeffler's pneumoniaأ اناـ  Ascaris pneumonilisانام٘ ٚعاهف تاناـ ا ؼر ااٌ ٔ

ح يًكٍ اٌ ذُرٓاٙ انؽاناح الا ذكاـهد ا ٔاتح انثكرٛهٚه ح يرأشهج ٔتمنك ذٕثػ اهصه يُاٚئ انٔ

 عًٕياف ذكٌٕ ا يها٘ٛح ايا :تانًٕخ ٔ

  ٌا يها٘ٛح انُاذعح عٍ فعانٛاخ انطثٛعح نهكٚكا 

انغمال انه ٍٛٙ نٓاا ْإ  ٌسٕاْ انكو يٍ ظكان ا يعال هًا ؼٛس اٌ انكٚكاٌ ذ ٕو تاير

َرٛعاح انص ٛهاح ٔفاٙ ا ٔااتاخ انًرُٕٚاح ٔن يعاال ٔانًؽرٕٚاخ انٍا هح نهعىل انؽّٕ٘ 

ةااْهج هامنك ا ناى ٍٔ اٌ ذٍثة ا ٔاتح قهاح انرغمٚاح ٔنٍهقح انغمال يٍ انًٙٛف يًك

انراٙ غانثااف ياا ذؽاكز هُرٛعاح قهاح انهاؼاح ٔانهتإ ٔانى انعٍٛ ٔذًّم انطفػ ٔانرؽًٍ ٔ
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ًُرعاح ياٍ قثام انكٚاكاٌ . هًاا نهًرآٚٙااخ ان allergic response ٌرعاتح انؽٍاٌٛح 

 اٌ ا ٔاتح انّكٚكج يًكٍ اٌ ذٍثة اٍَكاق يعٕ٘ يًٛد .

 

  انكٚكاٌ انرا ٓحWandering worms   

تانُٓاٚاح انًع ٕفاح نهامهه يًاا ٍٚاثة  ْمِ انؽانح ذؽكز ايا َرٛعح نهغثح ا َااز نهرعهائٔ

ى تاٍٛ انكٚاكاٌ ف كآَا فٙ ؼانح عاكو ذٕاظاك انامهٕن ، ال آَاا ذؽاكز تٍاثة هصاهج انراىاؼ

اياا الا  anusأ  appendixالا ؼكز انٙٛال َؽٕ ا ٌفم فاٌ انكٚاكاٌ ذرعاّ اياا نهاـ ٔ

همنك انكثاك ؼٛاس انٕفهأٚح ُٕٔاخ انثُكهٚاٌٛح ألْثد انكٚكاٌ ن عهٗ فآَا ذكـم ان 

عُكيا ذٕم انكٚكاٌ نهًعاكج فآَاا ذراأشه تؽًٕ٘اح َٓا يًكٍ اٌ ذٍثة ـهاظاخ نهكثك ٔا

ٌ ذؽااس اٚاا خ ٌ انٕااكيح انفٍاإٛنٕظٛح يًكااٍ اسآ يااا ذٍااثة انغصٛاااٌ ٔغانثاأ انًعااكج

 يًكاٍ اٌ ذٕام انكٚاكاٌ اناٗا انر ٛاإ يًكاٍ اٌ ٍٚاثة انًإخ . ْٔامانكٚكاٌ أ ذ ٛإْا ٔ

ذؽاكز ا َاف ٔذرٕاظك فٙ انفى ٔأذٍثة ذؽطٛى هثٛهقُاج أٌراهٙ فٙ ا لٌ انٌٕطٗ ٔ

 نعة هثٛه . 

 

 : iagniosis & Treatment Dالعلاج التشخيص و

 

اٌ انرّفٛٓ انكقٛئ نٓعاهج انٛهقااخ ٚكإٌ يٍارؽٛ ف نكاٍ ٔظإق أ ي ؼظاح انٛهقااخ         

فٙ ان ّع ٚكٌٕ ذّفٕٛاف َٓا ٛاف ، ٔ نكٍ يعظى ا ؼٛاٌ ٚرى انرّفٛٓ عٍ ٚهٚائ انثؽاس عاٍ 

. انثٛاإٖ انًفٕااثح فااٙ ـااهٔض انّاافٓ انًٕاااب أ ؼرااٗ تً ؼظااح انكٚااكاٌ فااٙ انفااهٔض 

 ٔ نى ٚكرّف نؽك اٌٜ ع ظاف فعا ف نهٛهقاخ انًٓاظهج . mebendazoleانع ض انً  ى ْٕ 

 

Ex.2 : Enterobius vermicularis  ( Pin worms )  الذيذان الذبوةيت  
 

ْاٙ قٚاكاٌ انً عاك ٔذٍاًٗ تانكٚاكاٌ انكتٌٕاٛح أٔ  Enterobiasisذٍثة يه٘ا ٚاكعٗ         

 .  1758ّف انطفٛهٙ يٍ قثم انعانى نُٛإٚي عاو عانًٛح ا َرّان ، اهر

 : Morphologyالشنل  

ٚرثااع ترههٛااة يااٍ انكٕٛذكاام ؼاإل انااهسي . ٚااكاٌ فًاااف يكَٕاااف يااٍ شاا ز ِاافاِ ٔذًرهااك انك        

ـهفٛراّ ي ٌٕاح أ يُؽُٛاح تؽٛاس ّٚاثّ ِاكهّ ِاكم ع ياح ( ٔ µm 100 – 141انمهه ٕٚنّ )
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ٚاح انفهفٛاح ( يهاى ٔ انُٓا 13 – 8 َصٗ فركٌٕ اهثه يٍ انمهه ٕٚنٓا ) ا ٌرفٓاو انً هٕتح . ايا ا

عُاكيا ٛهاٙ اٌاًّ س٘ اناكٔقج انكتٌٕاٛح . ٔيكتة يًا ٚكٍة انطفيٍركخ ٔنٓا يًركج تّكم ؼاق ٔ

ي ٌٕاح ح تٛٙإٚح يٍاطؽح ياٍ اؼاك ظاَثٛٓاا ٔذُٙط انكٚكاٌ ٚؽرٕ٘ نؼًٓا عهٗ تٕٖٛ ٕٚٚها

 .   Dؼهف يٍ انعاَة ا ـه تؽٛس ذّثّ ِكم 

 : Biologyالبييولوجيت 

ياٍ ا يعاال نكُٓاا يًكاٍ اٌ ذعثاه ان ُااج  ileocecalذعُٛ انكٚكاٌ انثانغح فٙ يُط ح انـ         

اؼٛاَااف  ذرٕم تانطث ح انًفاٚٛاح تؽٛاس ذرغامٖٔ anusانًعٕٚح انًعكٚح يٍ انًعكج انٗ انًفهض 

 انثكرهٚا .عهٗ انف ٚا انط  ٛح ٔ

اناٗ  anusذفهض ـانض انًفهض انغح ًٍ٘ انعىل انؽّٕ٘ ن يعال ٔانكٚكاٌ انثذٓاظه         

يٍاثثح انؽكاح  ذٙاع انثٛإٖ ُْاا س٘ انًُط ح ؼٕل انًفاهض ٔ perianal skinيا ًٍٚٗ انـ 

انج ٔ٘ااع انثٛاإٖ ْاإ اَففاااٖ قنظااح ؼااهنفٍاإٛنٕظٙ نٓعااهج انكٚااكاٌ نااٛ ف ٔاٌ انًؽااه  أ

ذٍاارطٛع  يًااا ٚراٛػ ن َاااز ٔ٘اع انثااٛٗ  ٔانًٕاااب ناٛ ف َإو انًٍار ٛى ا٘ااافح اناٗ انٍااكٌٕ ٔ

( تٛٙااح ؼٛااس اٌ اناامهٕن ذًاإخ تعااك انرااىأض فااٙ ؼااٍٛ  16000 – 4600ا َاااز ٔ٘ااع  ) 

ز اهصه يٍ انمهٕن ًٍ٘ انًٙاٛف . ذًٕخ ا َاز تعك ٔ٘ع انثٛٗ نمنك ًٚكٍ ي ؼظح ا َا

ذٕاثػ ٚكرًام ًَْٕاا ٔٔعُاكيا ذٕ٘اع انثٛإٖ ذكإٌ ؼأٚاح عهاٗ ٚهقااخ غٛاه هايهاح انًُإ ٔ

 يعكٚح ـ ل ٌرح ٌاعاخ تكنظح ؼهانج انعٍى .

انؽأٚااح  ْااٙ اٌ يعظااى انثٛاإٖذؽااكز تطااهٚ رٍٛ ٔ reinfectionاٌ اعاااقج ا ٔاااتح         

رؽاه  تثطاا اناٗ انراٙ ذذف ً فٙ ا شُاٙ عّاه ٔٔ انكايهح انًُٕ ذثرهععهٗ انٛهقاخ انًٍُهفح ٔ

،  ileocecalـ ل ْما انٕقد ذٕم اناٗ يُط اح نرٕثػ تانغح ٔ ذٍُهؿ يهذٍٛا يعال انكقٛ ح ٔ

( 45 – 15ٌ انٕقد انكهٙ يٍ اٚر ل انثٕٖٛ انٗ ؼٍٛ انُٕٙض انعٍُٙ نهكٚاكاٌ ٍٚارغهخ )سٔ

 ذؽكز ْمِ انطهٚ ح َرٛعح نرهٕز انٛكٍٚ تانثٕٖٛ .ٕٚو ٔ

 َظٛفاح نفراهج ٕٚٚهاحانطهٚ ح ا ـهٖ ْٙ َرٛعح ت ال ٚٛاخ انًُط ح ؼٕل انًفاهض غٛاه         

انٛهقااخ ذاكـم ياٍ انًفاهض اناٗ ا يعاال تطهٚ اح ذٍاًٗ تؽٛس اٌ انثٕٖٛ انًٕظإقج ٚف اً ٔ

retroinfection ٔ ،ٛٚركإٌ  ٌنٓا غطاال عاكٚى انهإٕٖ ٕٚٚهح يٍطؽح يٍ اؼك ظاَثٛٓا ٔانث

اناام٘ ٍٚااثة انرٕاااخ ٔ albuminous layerا ـااه ـااانظٙ يااٍ غ فااٍٛ ا ٔل قاـهااٙ ٔ

 .انٕاٌع تا َرّان ت ٛح ا ِٛال يًا ًٍٚػ نٓاتانً تً ٔانثٕٖٛ 
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 : Pathogenesisالامراضيت 

ؼٕانٙ شهس ا ٔاتاخ ذكٌٕ عكًٚح ا عهاٖ نكٍ عُك ٔظٕق اعاكاق هثٛاهج ياٍ انكٚاكاٌ         

 فًًكٍ اٌ ذرًصم ا يها٘ٛح تعايهٍٛ :

 انرؽطٛى انُاذط يٍ ٔ٘ع انثٛٗ فٙ يُط ح انعهك ؼٕل انًفهض . .1

 انرؽطٛى انُاذط يٍ ٔظٕق انكٚكاٌ فٙ ا يعال . .2

انرٓااب يرٌٕاٛ ياع ذاكاـم  يعال يًكاٍ اٌ ٍٚاثة ذ اهغ تٍاٛٛ ٔافرعهئ انكٚاكاٌ تعاكان        

 weepingيااا ٍٚااًٗ تانااـ  عااكو انذٛاااغ أانااى ٔٛااه٘ . ايااا ٔ٘ااع انثااٛٗ فٍٛااثة ؼكااح ٔتكر

eczema ٔ . ؼاناح ذ ٛاإ ٔذٍاثة ف اكاٌ انّآٛح ٔفاٙ ا ٚفاال قاك ، َرٛعح نرٓٛط يُط ح انًفهض

فااٙ تعااٗ ؼااا خ أاااتاخ ا َاااز ذكاإٌ ا عااهاٖ اـطااه ؼٛااس يااٍ غصٛاااٌ . ٔعٕااثٛح ٔ

كـم قاـم انؽى أ اَاتٛة فاانٕب ذذركًٛ ٔانطفٛهٙ انٗ ان ُاج انرُاٌهٛح ٔ انًًكٍ اٌ ذكـم اَاز

 ذٍثة انرٓاتاخ .ٔ

 : Diagnosis & Treatmentالعلاج التشخيص و

 

ؽااآ عااااقج ياااا ٚكااإٌ انفانكٚاااكاٌ فاااٙ انفاااهٔض ٔ ٚااارى انرّااافٛٓ تٕظااإق انثٛااإٖ أ        

ذفاهض نثٕٖٛ فٙ ا يعاال ٔاق قهٛهح يٍ النك  َّ ذطهئ اعكانًعٓه٘ ا عرٛاق٘ غٛه يعك٘ ٔ

نهفااانض يااع انثااهاو ايااا فااٙ ا ٔاااتاخ انص ٛهااح فااًٛكٍ فؽاآ يُط ااح ؼاإل انًفااهض تاٌاارفكاو 

 ٌ .ٕ٘ل يُاٌة ٔ نؤٚح انكٚكا

الا نى ٚرى ي ؼظرٓاا  ح انًفهض أل انُٓان أ نٛ ف ٔاؼٛاَاف ٚرى ي ؼظح انكٚكاٌ فٙ يُطٔ        

ٚهفااع شاى ٚفؽاآ ذؽااد انًعٓااه عهاٗ يُط ااح انًفااهض ٔ cellophaneٍٚارفكو ِااهٚٛ  ٔاائ 

 نهثؽس عٍ انثٕٖٛ .

ض نًاكج عّاهج ٚؽة اٌ ٍٚرًه انع ٔ vermoxأ  mebendazoleانع ض انً  ى ْٕ         

 اٚاو ن رم انكٚكاٌ انثانغح .

 

Ex3 : Ancylostoma duodenale ( Hook worms )     الذيذان الشصيت 

 

ذٍااثة يه٘اااف ٚعااهف تااـ ٔ 1843عاااو  Dubiniاهرّااف ْااما انطفٛهااٙ يااٍ قثاام انعااانى         

Ancylostomiasis ٔانٍٕٛ .انُٓك ٔاٌٛا ٔا ٔاتح فٙ أنتا ٔذُرّه 
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 : Morphology الشنل

 

خ ناإٌ ٔنق٘ أ ههًٚااٙ انااٗ انؽٛااح يُٓااا ذكاإٌ لانكٚااكاٌ انثانغااح اٌااطٕاَٛح انّااكم ٔا        

ًٚرهاك ذههٛاة فاٙ َٓاٚاح انعٍاى ( يهاى ٔ 11 – 8يغطاج تانكٕٛذكم . انمهه ٕٚنّ ) نٔأٙ ٔ

ع ( يهااى ، ا َصااٗ انٕاؼااكج يًكااٍ اٌ ذٙاا 13 – 10ايااا ا َصااٗ فطٕنٓااا )  bursaٚعااهف تانااـ 

ٌ انثانغاح اهصاه ياٍ ـًاً ٌإُاخ . يًكٍ اٌ ذعُٛ انكٚكا( تٛٙح تانٕٛو ٔ 30000 – 2500)

 buccalذًرهاك يهرٕٚاح نهُاؼٛاح انظٓهٚاح ٔٔ hookذكٌٕ انُٓاٚح ا يايٛح نهكٚكاٌ ِاثٛٓح تاناـ ٔ

capsule ا ٌاُاٌ. اياا انُٓاٚاح انفهفٛاح نهامهه فركإٌ ؼأٚاح ٔٚح عهاٗ انٕافا ػ ان اٚعاح ٔانؽا

ٌٕ يااىٔقج تفٕااٍٛ انرااٙ ذكااانرااٙ ذٍاارفكو اشُااال انرااىأض ٔٔ copulatory bursaهااٗ انااـ ع

ا٘اافح اناٗ اؼرٕا ٓاا عهاٗ  raysذكٌٕ يىٔقج اٚٙاف تأِاعح فٓ ةٓه٘ ٔظاَثٍٛٛ عهٍٚٙٛ ٔ

 ذكٌٕ يًٓح يٍ انُاؼٛح انرُٕٛفٛح .ٔ spiculesِٕهح 

 

 : Life cycleدورة الايية 

 

انعُاٍٛ  ًُٚإذٙاع انثاٛٗ ٔذراىأض ُْاا  ٔغاح فاٙ ا يعاال انكقٛ اح ٔذعُٛ انكٚكاٌ انثان        

انفااهٔض شااى ذف ااً انثٛاإٖ ـاا ل عااكج يااهاخ ـاا ل يااهٔنِ يااع عااح يااهاخ أيااهذٍٛ انااٗ انت

ذؽرإ٘ عهاٗ ؼإانٙ انتعاح  تٛٙإٚحانثٛإٖ ذكإٌ لاخ غا ف نقٛائ ٔ( ٌاعح ٔ 48 –24)

عح ِااًً ذف ااً انثٛاإٖ عااٍ ٚهقااح اِاافااٙ ةااهٔف ي  ًااح يااٍ ؼااهانج ٔفٕاإْ ٔـ ٚااا أ

ذٍُاهؿ ياٍ انثكرٛهٚا ٔنرٙ ذرغمٖ عهٗ انُٕاذط انعٕٙٚح ٔأ Rhabditiform larvaذعهف تـ 

ذ ام فعانٛرٓاا ( اٚاو ذرٕقف عٍ انرغمٚح ٔ 8 – 5) تعكتانؽعى ٔ ذكثهذٍرًه تانرغمٚح ٔانكٕٛذكم ٔ

ذث اٗ ٔ  filariform larvaح ْٙ ذرؽٕل ًٍ٘ َفً انكٕٛذكم نٓا انٗ ٚهقح اٌطٕاَٛح يٍركقٔ

عاَاة ا ًٚاٍ انذامْة ياع اناكو عثهو أ ٕٚيٍٛ قثم اٌ ذفرهخ انعهك ْٔمِ انٛهقح غٛه فعانح نٕٛ

ذاكـم انّاعهج انرُفٍاٛح شاى اناٗ انٛهقااخ ٔذرطٕنتعك ؼٕانٙ اٌاثٕل ذًُإ ٔنه هة انٗ انه رٍٛ ٔ

 buccalٍا ؾ انصاناس تؽٛاس ذركإٌ شاى ذٍُاهؿ ا َ epiglottisا يعال انكقٛ ح عٍ ٚهٚئ انـ 

capsule ٔذٍُاهؿ أ ذطاهغ انكٕٛذكام ذًُإ ٔ يعاال ٔهذثٛ تانطث ح انًفاٚٛح نانكٚكاٌ انفرٛح ذ

نؽاٍٛ ذكإٌ  filariformذؽراض قٔنج انؽٛااج ياٍ قـإل اناـ نهاتع ٔ ذرطٕن انٗ قٚكاٌ تانغح ٔا

 . غح انٗ ٌرح اٌاتٛع انكٚكاٌ انثان
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 : sisPathogeneالامراضيت 

 

 ذظٓه ا يها٘ٛح انفأح تانكٚكاٌ انّٕٛح تص ز إٚان ن ٍٛٛح :        

 

1. Cutaneous phase  اوInvasion period : ٔ ٚثااكس ْااما انطاإن يااٍ اـرااهاخ

انعهك عٍ ٚهٚائ ؼٕٕٚا خ  انٛهقاخ نهعهك ، ؼٛس ٚكٌٕ انرؽطٛى قهٛم َرٛعح  ـرهاخ

ٕنٓاا ن ٔعٛاح انكيٕٚاح ذُّاا ذفاعام نكاٍ عُاك قـانؽهاِاف انٕاغٛهج نهعهاك ٔانّعه أ

الا ذااكاـهد ًكااٍ اٌ ٚعااىل أ ٚ راام انكٚااكاٌ . ٔاناام٘ ئ tissue reactionٍَااٛعٙ 

 . ground itchانثكرهٚا يع انٛهقاخ انكاـهح ذٍثة ؼانح يٍ انؽٍاٌٛح ذعهف تانـ 

2. Migratory or Pulmonary phase : عُاكيا ذؽطاى انٛهقااخ ٚظٓه ْاما انطٕن

انؽُعااهج يٍااثثح انُااىف نكاام يكاااٌ  ذر ااكو َؽاإ ان ٕااٛثاخ شااىهٚح نهه ااح ٔا ٔعٛااح انّااع

انرٓاااب كااٍ يًكااٍ اٌ ٚؽااكز ـ نااّ انٍااعال أعااكٚى ا عااهاٖ نٚكاإٌ ْااما انطٕنٔ

 انؽُعهج .

 

3. Intestinal phase : ٔا ذٕاام انكٚااكاٌ ْاإ انطاإن انًٓااى فااٙ ا يها٘ااٛح فعُااكي

 buccal capsuleفاٚٛاااح تٕاٌاااطح ذرعهااائ تانطث اااح انط  ٛاااح انًن يعاااال انكقٛ اااح ٔ

فٙ ا ٔاتاخ انص ٛهاح فاًٛكٍ اٌ ذرٕاظاك انكٚاكاٌ ان ٕٚح ذثكس تانرغم٘ عهٗ انكو ٔ اٌُآَأ

انٗ ان ٕنٌٕ انٕاعك نكٍ انًكاٌ انطثٛعاٙ نٓاا  pyloric stomachيٍ انًعكج انثٕاتٛح 

ٚىقاق ف اكاٌ ه ٔذرؽه  انكٚكاٌ يٍ يٕقع انٗ اـهس ا يايٙ يٍ ا يعال انكقٛ ح ْٕٔ انص

ات ح هًاا اٌ انكٚاكاٌ ذًارٓ ايااهٍ انرعهائ انٍاانُىف فاٙ انًٕاقاع انراٙ ذرههٓاا أانكو ٔ

وال انٍاثة غٛاه  ح اهصاه ياٍ اؼرٛاظٓاا ناّ نهرغمٚاح ٔذعثهِ ـا ل قُاذٓاا انٓٙاًٛانكو ٔ

فاٙ انؽاا خ انّاكٚكج ياٍ يههره تاانٕٛو ٔ 0.26نٙ م انٗ ؼٕاف كاٌ انكو ٕٚيعهٔف . ٔ

ٕٚيٛاااف يًااا ٚااإق٘ انااٗ ف ااه انااكو  يههرااه يااٍ انااكو 200ٔاااتح ًٚكااٍ اٌ ٚف ااك انّاافٓ ا 

ٕج ف ه اناكو عهاٗ اعاكاق انكٚاكاٌ ذعرًك قٔ iron– deficiency anemiaانم٘ ًٍٚٗ ٔ

اناى ٚهافئ ا ٔاتح ف كاٌ انّآٛح ٔهٗ ا غمٚح انؽأٚح عهٗ انؽكٚك ٔذغمٚح انًهٚٗ عٔ

ٚؽٕام . ٔ geophagyاهم انرهتح أ ياا ٚعاهف تاناـ  فٙ انثطٍ ا٘افح انٗ انهغثح فٙ

ف ه انكو ُْا نًٛ َرٛعح نًٓ هًٛاخ هثٛهج يٍ اناكو ف اٛ تام نؽاكٔز َاىف فاٙ ايااهٍ 

 . anticoagulantهصٛهج يٍ ا يعال َرٛعح  فهاو انكٚكاٌ يٕاق ياَعح نهرفصه 
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 : Diagnosis & Treatmentالعلاج التشخيص و

 

انّاا ع ٙ ـاهٔض انّافٓ انًٕااب ٔٔ انثٛإٖ فاانثؽس عاٍ انكٚاكاٌ اٚرى انرّفٛٓ ت        

 Necaturْااإ ذًٛٛاااى انكٚاااكاٌ  ٌ انثٛااإٖ ٚكااإٌ ذًٛٛىْاااا ٔاااعة  َٓاااا ذّاااثّ تٛااإٖ 

americanus ٔ ْٕ انع ضmebenzazole ٔ. انرغمٚح انعٛكج 

 

Creeping eruption : 

 

ْٙ ؼانح ذُارط تٍاثة انٛهقااخ ٔ cutaneous larva migransذًٍٗ انؽانح اٚٙاف تـ ٔ        

 خ ٚثٛعٛاااف ذًُاإ فااٙ انؽٕٛاَاااخ  َاإال أ ٌاا  Hook wormsانًعكٚااح نهااـكٚكاٌ انّٕااٛح 

انُعاااغ تركًهااح  اٌ ؼٛااس اٌ ْاامِ انٛهقاااخ ذفرااهخ ظهااك ا ٍَاااٌ نكُٓااا   ذٍاارطٛعنااًٛ ا ٍَاأ

ذٍاثة ذع ٛاكاخ فاٙ  قثم اٌ ٚرفهٓ يُٓا انعٓاو انًُاعٙ يًكاٍ اٌيع لنك ٔانٓعهج ن يعال ٔ

 انعهك .

غٛهْاا ياٍ انؽٕٛاَااخ يًكاٍ اٌ ذٍاثة انك ب ٔنعكٚك يٍ انكٚكاٌ انّٕٛح نه طٛ ٔاٌ ا        

ان طٛ ْٙ ا هصه ِٕٛعاف نهك ب ٔٔ Ancylostoma braziliensisْمِ انؽانح هًا فٙ ؼانح 

اناٗ انطث ااخ انعهٛاا نهاـ  انرٙ يًكٍ اٌ ذؽُكز ْمِ انؽاناح . فثعاك قـإل انٛهقااخ نٓامِ انكٚاكأٌ

epithelium ٛذعًاام َفاائ فااٙ انطث اااخ انٍاافهٗ نهعهااك ٔ ع اـرااهاخفاااٌ ْاامِ انٛهقاااخ   ذٍاارط

انعا ض نٓامِ انؽاناح ْإ ـأح تعك قـٕل انثكرهٚا فّٛ . ٔ انرٓاب تانعهكذره  اؼًهانف ٔانعهك ٔ

Thiabendazole   . 
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 لصفات العامة للحبلٌاتا
 

تعتبر مملكة الحبلٌات من أرقى الشعب الحٌوانٌة وٌؤتً تقسٌمها من حٌث التنوع فً        
المرتبة الرابعة بعد شعبة مفصلٌة الأرجل و الدٌدان الخٌطٌة و النواعم. تتباٌن الحبلٌات 
تباٌن كبٌر فً تطورها فبعظها ٌكون بدائً و البعض الأخر ؼاٌة فً التعقٌد. تمتلك العدٌد 

بلٌات وخصوصاً المتطورة منها هٌكلاً داخلٌا تترك اثراً عند موتها وبذلك ٌكون من الح
لها دور كبٌر فً تطور و دراسة هذه الشعبة.  اما الحبلٌات الابتدائٌة عادةً ما تكون 

 اجسامها رخوة وهشة وهً لا تترك اثراً بعد موتها.
 

تً تتواجد فً الحٌوانات و وال الصفات الأساسٌةتمتلك شعبة الحبلٌات العدٌد من      
تبقى ملاصقة لها طٌلة حٌاتها أوقد تتواجد هذه الصفات فً طور من اطوار التطورٌة. 

   -وتتمثل هذه الصفات بالمواصفات المبٌنة أدناه:
:وهو عبارة عن تركٌب متٌن ومطاط وهو عبارة عن قضٌب  الحبل الظهري -1

ضمٌة وٌتكون من خلاٌا مجوفة هٌكلً. ٌمتد تحت الحبل العصبً وفوقه القناة اله
 (.1شكل وٌكون محاط بؽمد لٌفً وطبقة مطاطٌة خارجٌة) 

 

 
 (1شكل )
  

ٌعمل الحبل الظهري كهٌكل داخلً بدائً وهو ٌمثل محوراً صلداً الا انه ٌسمح بحركة     
الجسم بسبب مرونته وهو تركٌب ساند لجسم الحٌوان و قد ٌبقى الحبل الظهري فً 
الحٌوان مدى الحٌاة كما هو الحال فً الحبلٌات الابتدائٌة, او انه ٌتواجد فً الأطوار 

 الجنٌنٌة المُبكرة ثم ٌختفً لاحقاً لٌحل محله العمود الفقري.الٌرقٌة الأولى و الأطوار 
-ٌتواجد العمود الفقري فً أؼلب الفقرٌات وٌكون اما عظمٌاً او ؼضروفٌاً أو عظمٌاً      

ؼضروفٌاً وذلك حسب نوع الحٌوان ودرجة تطوره, او قد ٌكون عظمٌاً و ؼضروفٌاً كما 
 البدائٌة  فً الأسماك

: وهو حبل مجوؾ ملًء بالسوائل ٌنشئ فً المراحل Nerve cord الحبل العصبً -٢

الجنٌنٌة من طبقة الأدٌم الخارجً عند الشرٌط الظهري المتوسط ٌتوسع الحبل الظهري 



2 
 

فً مقدمته مكوناً الحوصلة الدماؼٌة كما فً الحبلٌات البدائٌة كما هو الحال فً الفقرٌات 
الظهري و ٌتواجد الحبل العصبً فً ٌمتد الحبل العصبً على طول الجسم فوق الحبل 

 ة للحٌوان فً المراحل الابتدائٌة.المراحل المختلف
اما الحبلٌات الحقٌقٌة ٌتواجد فقط فً الأجزاء المبكرة وعند اكتمال الانسلاخ فؤنه     

  ٌتحول الى حبل شوكً الذي التراكٌب المهمة فً الجسم وهو ٌتواجد فً القناة العصبٌة
م الفقرة و وظٌفة القناة العصبٌة حماٌة هذا التركٌب المهم وتخرج منه التً تقع فوق جس

التً تنقل الأٌعازات الى انحاء الجسم المختلفة و تمر الى  العدٌد من الأعصاب الشوكٌة
  فً جسم الفقرة.  ةمتواجد الحبل الشوكً من خلال ثقب

البلعوم الى  :  وهً عبارة عن فتحات مزدوجة تمتد منوجود الشقوق الغلصمٌة -٣
رج قد ٌستمر وجودها فً مراحل الحٌاة المختلفة كما فً الحبلٌات البدائٌة و الأسماك االخ

او قد ٌظهر وجودها فً المرحلة المبكرة ثم ٌختفً مع تطور الحٌوان. فعلى سبٌل المثال 
تمتاز الضفادع فً أطوارها الٌرقٌة المبكرة بوجود الشقوق الؽلصمٌة التً تختفً مع 

( شبٌه بالأبوٌن Juvenileطور الٌرقً وتحولها الى الطور الٌافع. ٌكون الطور الٌافع )الت

 ؼٌر ناضج جنسٌاً.
 

 
 

فً الأطوار المبكرة لها  كما تمتاز كل افراد شعبة الحبلٌات بوجود الشقوق الؽلصمٌة    
إلا انها تختفً مع تطور الٌرقة او الجنٌن. هذا وقد اثبتت الدراسات الجنٌنة  وجود الشقوق 

  الأطوار المبكرة حتى فً اللبائن. الؽلصمٌة فً
تلعب الؽلاصم التً تقع فً الشقوق الؽلصمٌة دوراً رئٌسٌاً فً تنفس الهواء المذاب     

 ً الأسماك والأطوار المبكرة للبرمائٌات فضلاً للحبلٌات الابتدائٌة.بالماء كما هو الحال ف
تتكون الشقوق الؽلصمٌة فً الأطوار الجنٌنٌة المبكرة على جانبً البلعوم نتٌجةً     

لأنبعاج الأدٌم الداخلً الى الخارج و انبعاج الأدٌم الخارجً الى الداخل. اذ ٌتكون الشق 
 عاجٌن الداخلً و الخارجً.الؽلصمً عند منطقة تماس الانب

 هنالك العدٌد من الصفات الثانوٌة لهذه الشعبة  -:الصفات الثانوٌة لشعبة الحبلٌات 
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عضلً التركٌب ذو موقع بطنً و وظٌفته الرئٌسٌة ضخ الدم فً الدورة القلب ٌكون  -1
ٌة الخلفٌة الدموٌة وان جرٌان الدم فً الأوعٌة الظهرٌة ٌكون من النهاٌة الأمامٌة الى النها

اما فً الأوعٌة البطنٌة  فٌكون من الناحٌة الخلفٌة الى الأمامٌة.  وتتمٌز الدورة الدموٌة 
فً الحبلٌات بكونها من النوع المؽلق و ٌعنبر القلب من التراكٌب المهمة فً الجسم لذلك 

موقعه فً داخل التجوٌؾ الذي  ٌعرؾ بالتجوٌؾ شؽاؾ القلب  نعادة ما ٌكو
(Pericardial cavity ,)هو تجوٌؾ عضلً وظٌفته حماٌة القلب من الصدمات و

 (Lubricatingالخارجٌة.  كما انه ٌحتوي هذا التجوٌؾ  على سائل مخاطً ٌزٌت )

 القلب و ٌعتبر جزء من التجوٌؾ الجسمً. 
 كرٌاتتمتلك اؼلب الحبلٌات لاسٌما المتطورة منها, دم ذو لون احمر لاحتوائها على   -٢

 الؽنٌة بصبؽة الهٌموؼلوبٌن الذي ٌقوم بعملٌة التنفس بكفاءة عالٌة. الدم الحمراء
ٌؤخذ الجزء الخلفً من الجسم  شكل الذٌل الذي ٌقع ما بعد فتحة المخرج. و  -:الذنب -٣

الذنب عبارة عن تطاول الجزء الخلفً من الجسم وٌكون عدٌم التجوٌؾ ولا ٌحتوي على 
عضلات متطاولة و حبل عصبً و حبل ظهري اما بالنسبة الأحشاء وهو ٌحتوي على 

للفقرٌات فٌحوي على العمود الفقري الذي ٌحل محل الحبل الظهري وعلى الحبل الشوكً 
 . )شكل ...(الذي ٌحل محل الحبل العصبً

ان وجود الذٌل ٌكون مرتبط بالحٌاة المائٌة للحبلٌات الأولٌة اذ ٌكون عضلً وٌعمل     
 ً الماء, اما فً الحٌاة البرٌة فٌكون عادةً مختزل او محور.كعضو للحركة ف

:  و ٌعنً تركز  الأنسجة العصبٌة و الدماغ و  Cephalizationالترأس ظاهرة -٤

الأعضاء الحسٌة فً الناحٌة الأمامٌة من الجسم. وٌكون الرأس فً الحبلٌات كبٌر و متمٌز 
و الرأس ٌسبق بقٌة الأعضاء فً الجسم مقارنةً بالنواحً الأخرى من الجسم وهذا ٌعنً نم

 وأن هذا المبدأ معروؾ جٌداً فً النمو الجنٌنً.
: وهذا ٌعنً ان نصفً الجسم ٌكونان متماثلان  Bilateral symmetryثنائٌة التناظر -٥

وهً صفة شائعة فً اؼلب الحبلٌات باستثناء الشعبة الثانوٌة  ذٌلٌة الحبل الظهري 
Urochordata ماك العظمٌة التً تكون متماثلة النصفٌن فً الأطوار و بعض الأس

الٌرقٌة ثم تفقد هذه الصفة عند تحولها الى الطور الٌافع كما فً السمكة المفلطحة 
flounder .وسمكة لسان الثور اللتان تعٌشان معٌشة قاعٌة فً السواحل البحرٌة 

على جوؾ تسمى  : تعتبر الحبلٌات من الحٌوانات الحاوٌةCoelom الجوفوجود   -٦

مبطن بالكامل بالأدٌم المتوسط   Coelomatic animalsالحٌوانات حقٌقٌة الجوؾ

Mesoderm. 

: و تشترك الحبلٌات فً ظاهرة و التجزء  Segmentation التجزء او التعقلظاهرة  -٧

بوضوح فً  ه. تظهر هذلوالتعقل وتعرؾ هذه الظاهرة أٌضاً بالتكرار أو التسلس
لات و الأوعٌة الدموٌة و الأجهزة الإفراؼٌة, و خٌر مثال إبراز هذه الأعصاب و العض

ذ ٌحتوي على طبقات عضلٌة تؤخذ شكل )>( أالصفة ٌمكن ملاحظته فً حٌوان الرمٌح, 
شكل (  (Myoseptaتعرؾ تفصلها عن بعض حواجز عضلٌة   Myomtomتعرؾ

)....( 
جسم فً الحبلٌات ٌتكون من : تعنً ان ال  Triploblasticثلاثٌة الأروماتظاهرة  -٨

 Mesodermوالطبقة الوسطى Ectoderm الطبقة الخارجٌة ًثلاثة طبقات جسمٌة, ه
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   Endodermوالطبقة الداخلٌة  

: ٌكون الهٌكل الداخلً بدائً و بسٌط فً   Endoskeletonالداخلًوجود الهٌكل  -٩

الحبلٌات الأولٌة مثل رأسٌة الحبل الظهري و ذٌلٌة الحبل الظهري و نصفٌة الحبل 
الظهري. اما فً المجموعة الرابعة )الحبلٌات الحقٌقٌة الفقرٌات( أذ ٌكون الهٌكل الداخلً 

و ٌلعب هذا التركٌب  نامٌاً بشكل جٌد وهو إما ان ٌكون ؼضروفً أو عظمً او مختلطاً.
الهٌئة العامة للحٌوان و ٌقوم بدور الحركة عن طرٌق التنسٌق مع  إعطاءدوراً كبٌراً فً 

الأجهزة العصبٌة و العظمٌة كما ٌقوم بؤسناد الجسم و حماٌة الأجزاء الداخلٌة للجسم. و 
ٌُلاحظ  إضافةتمتاز بعض الفقرٌات بوجود هٌكل خارجً  وجود الى الهٌكل الداخلً, أذ 

الحراشؾ التً تؽطً الجسم فً الأسماك و الأفاعً. أما السلاحؾ و التماسٌح فتتمٌز 
 بوجود الصَدَفَة و الصفائح العظمٌة على التوالً و جمٌعاً تكون خارجٌة.

ٌمتاز الجهاز الهضمً بوجود الفم و البلعوم و المعدة و الأمعاء وعادة ما ٌنتهً  -1١
سماك العظمٌة, أما فً البرمائٌات والاسماك الؽضروفٌة بفتحة المخرج فً اللبائن والا

والمجمع عباره عن  ".المجمعوالزواحؾ والطٌور  فٌنتهً الجهاز الهضمً بفتحة تسمى "
 ردهة مشتركة للجهاز الهضمً والبولً والتناسلً.

 التصنٌف العام للحبلٌات 
 شعب ثانوٌة  أربعةتضم هذه الشعبة 

 Sup phylum:- Cephalochordata رأسٌة الحبل الظهري  -1
تمتاز بوجود الحبل الظهري بشكل دائم ى ٌقع على طول الجسم فضلاً عن وجود     

 Anphioxusالحبل العصبً و الشقوق الؽلصمٌة وهً تتمثل بحٌوان الرمٌح
.lanceolatus  

 
 

 Sup phylum Hemichordata نصفٌة الحبل الظهري -2

وهً تمتاز بوجود الحبل Balanglossys: تتمثل بالحٌوانات تسمى بالدٌدان البلوطٌة  

لاً عم وجود من الجسم و ٌكون وجودها دائمً فض الظهري و العصبً فً الجزء الأمامً
 الشقوق الؽلصمٌة.

 
  Sup Phylum Urochordataذٌلٌة الحبل الظهري -3
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ً المنطقة الذٌلٌة للطور الٌرقً المبكر فقط تتمٌز بوجود الحبل الظهري و العصبً ف      
و  بعد تطور الٌرقة و انسلاخها الى الطور الٌافع فؤن الذنب ٌختفً و ٌختفً معه الحبل 

العصبً و الظهري و السبب مرتبط بمعٌشة الحٌوان الٌافع الذي ٌكون مستقر على القاع 
بل الظهري والحبل وهو لٌس بحاجة الى حركة لذا بإمكان الحٌوان التخلً عن الح

 الذي ٌمثل الحالة النموذجٌة.  Cionaالعصبً. تتمثل هذه المجموعة  بال 

تسمى المجامٌع الثلاثة بالحبلٌات الابتدائٌة أو الأولٌة ولقد سمٌت بالبدائٌة لبساطة تركٌبها.  
 اما الشعبة الثانوٌة الرابعة فهً,

: وهً مجموعة من الأحٌاء تمتاز بدرجة من التعقٌد من خلال العمود  الفقرٌات -4

الفقري و الحبل الشوكً محل الحبل الظهري و الحبل العصبً و تعرؾ هذه المجموعة 
التً تقوم  Cranium نتٌجة لوجود الجمجمة  Acraniataبالحبلٌات الحقٌقٌة أو القحفٌات 

 بحماٌة الدماغ و الأعضاء الحسٌة الاخرى.
  -منشأ وأصل الحبلٌات:

وذلك لأن الحبلٌات الابتدائٌة  اصل الحبلٌاتحقٌقٌة حول  إجابةمن الصعب التوصل الى     
المتمثلة برأسٌة الحبل الظهري و ذٌلٌة الحبل الظهري و نصفٌة الحبل الظهري تكون ذات 

جسم هش و هً عدٌمة التركٌب الهٌكلً الصلب و بالتالً فؤنها تتلاشى بعد موتها ولا 
الحبلٌات الحقٌقة اثر فً الرسوبٌات خلافاً للشعبة الثانوٌة الفقرٌات والتً تعرؾ ب أيتترك 

 فؤنها تترك اثراً فً الرسوبٌات بعد موتها, على هٌئة متحجرات.
  

عن اصل الحبلٌات قد  لفرضٌاتو بناءاً على المعطٌات أعلاه, فؤن هناك عدداً من ا       
ٌُنظر الى اصلها على أنها طبٌعٌاً تقع  وضعت من قبل العلماء السابقٌن. وبشكل عام فؤنه 

من  أيالحٌة واللافقرٌات  المنقرضة. ولكن من المستحٌل أن نتخٌل          تبٌن اللافقرٌا
اللافقرٌات المعروفة كؤسلاؾ للحبلٌات. وعلى هذا الأساس وضعت عدة فرضٌات لإٌضاح 

 -اصل الحبلٌات وكما مبٌن أدناه:
 

a) هوقد اعتبرت هذ .1٨١٧عام  تم اقتراح هذه الفرضٌة:  فرضٌة المفصلٌات 
على التشابه بٌن واستندت  .الفرضٌة أن الحشرات هً الأصل للحبلٌات

الى  اضافةً  الحقٌقٌة, الحبلٌات وفقراتة فً الحشرات نٌالحلقات الكاٌتٌ
أن الاضلاع فً  الفرضٌةوقد افترض اصحاب هذهِ  .الهٌكل الخارجً

 الفقرٌات تماثل الارجل المتعددة فً الحشرات.
b) وقد  1٨٨٣هذهِ الفرضٌة عام  وضعت:  فرضٌة الدٌدان الخرطومٌة

استندت على ان الخطم فً الدٌدان الخرطومٌة مماثل للحبل الظهري فً 
الرئٌسٌة فً الدٌدان الخرطومٌة تماثل الشقوق الؽلصمٌة  نُقرالحبلٌات وان ال
 فً الحبلٌات . 

c) استندت هذهِ الفرضٌة على التماثل الموجود بٌن  فرضٌة الدٌدان الحلقٌة :
 ب  فٌما ٌتعلق )دٌدان الارض والعلق(ٌات الأولٌة والدٌدان الحلقٌةالحبل
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فً الوحدات الافرازٌة  Frequencyوالتكرار ,  وجود التعقل -
الموجودة فً الدٌدان الحلقٌة والتً تماثل ما موجود فً الحبلٌات 

  . الابتدائٌة
 .كما ٌلاحظ وجود الجوؾ الجسمً فً كلا المجموعتٌن -
 الأحمر.  ذو اللونفضلاً عن وجود الدم   -
-  

d)   فرضٌة شوكٌة الجلد( Echinoderm ) بالتصدٌق  ر: ٌبدو أنها الأجد
للعدٌد من القبول وذلك قد استحقت هذهِ الفرضٌة ل .ول من قبل العلماءبوالق

  -المبٌنة أدناه:الاعتبارات 
 . ( Radially)ر شوكٌة الجلد من الحٌوانات الشعاعٌة المتماثلة عتبت .1
العائدة لشوكٌة الجلد تكون حرة السباحة   Auriculariaان الٌرقات  .٢

العائدة   Tornariaوهً ٌرقات متماثلة وتكون قرٌبة الشبه لٌرقات  
 النصفٌة الحٌل الظهري . الثانوٌة الى الشعبة

تمتاز كلا الٌرقتٌن بشكل بٌضوي مع حزمة معقدة من الاهداب  .٣
Cilia ة فً ثلثها الثانً من سطحها الامامً .ٌمتد عبر الٌرق 

 فتح الفم فً الجانب البطنً من الجسم .ٌُ  .٤
تكون القناة الهضمٌة لشوكٌة الجلد متكاملة وتتمٌز بوجود البلعوم  .٥

 والمعدة والامعاء والمخرج .
فً شوكٌة الجلد ؼٌر  (Zygote)ٌكون انقسام البٌضة المخصبة  .٦

 . .محدد
ٌمتد التماثل بٌن المجموعتٌن الى اصل وتنتظم التجاوٌؾ  .٧

Coleomic .cavity   ٥ففً أجنة نصفٌة الحبل الظهري هناك 
تجاوٌؾ وكذلك الحال فً رأسٌة الحبل الظهري المتمثلة بوجود نفس 

وهً تماثل ما  للرمٌحالعدد من التجاوٌؾ فً المراحل الجنٌنٌة 
 موجود فً ٌرقات شوكٌة الجلد .

 -:على أساسٌنلقد استندت فرضٌة شوكٌة الجلد   -٨    

مستند على التشابه المظهري بٌن ٌرقتً الدٌدان الشوكٌة تركٌبً الاساس الاول  
 ونصفٌة الحبل الظهري .

ستند على التماثل فً عمل العضلات فً كلا المجموعتٌن ٌ وظٌفً الاساس الثانً
 .المبنً على نفس الاساس الفسٌولوجًو

(e  ًالعىكثُتياخفسضي:  ٖ ز ؽ١ٛاْ اٌمششٞ اٌػٍٝ  اٌفشػ١حاعرٕذخ٘  اّشً اٌىث١ش ت١ٓ اٌ  ر
Limulus  sp.   عٍذ  حِغ الأعّان اٌظفائؽ١ ٕمشػح اٌؼائذج ٌشذثح اٌ    اٌّ

  Ostracodermi.  زٖ  إلا  ٘ ر١ٓ اٌفشػ١حاْ  ِٟ ذ ػٍٝ  اعاط ػٍّ ذ فمؾ  ,لا ذغرٕ ار ذؼرّ

اْٛ  ظٙشٞ ٌؽ١ رّؽعشاخ  وغّىٗ   Limulus sp.ػٍٝ ذّاشً اٌّ اِ ِٛظٛد فٟ اٌ ِغ 

عٍذ حطفائؽ١  .اٌ

 
              أدناه شرح وافً عن الشعب الثانوٌة للحبلٌات...
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 Cephalochordata زأسيً الحثل الظٍسي  -أَلا 

ظفاخ اٌشئ١غح ٌٍؽث١ٍاخ ار ٠ّرذ اٌؽثً اٌذظٙش  اٌرٟ اٌّّٙحٟٚ٘ ِٓ اٌّعا١ِغ      

ع١ّد سأع١ٗ اٌؽثً اٌظٙشٞ ٠ٚظٙش ِٓ  اٌظٙشٞ ػٍٝ ؽٛي ظغُ اٌؽ١ٛاْ ٌزٌه

وّا أٙا ذّرٍه لٕاج ػظث١ٗ أثٛت١ٗ ظٙش٠ٗ  ,اٌؽثً اٌظٙشٞ تشٚص فٟ ِٕطمٗ اٌخطُ

 ح.شمٛق اٌغٍظ١ّاٌتٛظٛد  اٌظفح اٌصاٌصح  ذرّصً. ذِاؽ اٌّرطٛساٌاٌّٛلغ ِغ غ١اب 

 حٌٍخاسض تفرؽاخ اٌشمٛق اٌغٍظ١ّ ػلا ذفرأٙا ٟٚ٘ ٚ٘زٖ اٌشمٛق ذّرٍه خظٛط١ٗ 

 .Atrium  اٌشد٘حتً ذفرػ اٌٝ اٌذاخً ترشو١ة ٠ؼشف  ٌخاسظ١ح, ا

 حفرػ اٌٝ اٌخاسض تفرؽ٠ؽ١ؾ تاٌثٍؼَٛ ٠ٚ   ٘ٛ ػثاسٖ ػٓ فؼاء داخٍٟ ٚاٌشد٘ح     

تاٌمٕاج اٌشد٘ح ذؽ١ؾ  . اٌرٟ ذمغ اِاَ فرؽٗ اٌّخشض  ( Atriopore) حاٌغٍظ١ّ حاٌشد٘

, اٌرٟ ذرٛاظذ فٟ  gonads  إٌّاعًوّا أٔٙا ذىْٛ ترّاط ِغ  اٌثٍؼَٛاٌٙؼ١ّح ٚ

 ذمغُ إٌّاعً اٌٝصٚض ػٍٝ ظأثٟ اٌرع٠ٛف ٚذطً ػٍٝ اٌشد٘ح.  02اٌعٛف ب 

  ovary. ِثا٠غ ٚ testes  خظٝ

ٟ٘ ػثاسٖ ػٓ سد٘ٗ ذرظً تاٌفُ ٚتزٌه فأٔٙا ذغرمثً اٌّاء   Atriumٚظ١فٗ     

اٌٙائّاخ و اٌّغز٠اخ . وّا ٠ذخً ِغ اٌّاء ٌرٕفظلأغشاع ا اٌّؽًّ تأٚوغع١ٓ

. وّا ٠ٍؼة اٌّاء اٌذاخً ٌٍشد٘ح دٚساً غزاء ٌٍؽ١ٛاْو اٌرٟ ذغرخذَ  ٚاٌفراخ اٌؼؼٛٞ

فٟ ؽشغ اٌؽ١آِ ٚاٌث١ٛع إٌاػعح خاسظاً ِغ ذ١اس اٌّاء لإذّاَ ػ١ٍّح الأخظاب 

 فٟ اٌّاء. 

ِ ظغش اٌشِػ اٌش١ِػاٌؽ١ٛاْ ت ٠ؼشف    ( (lancet   الاعُ ِشرك ِٓ اٌّظٙش  ٚ٘زا

ِٓ لثً  8771اورشف ػاَ .ٚشث١ٗ تاٌشِػ ٓإٌٙا٠ر١ٛاْ ار ٠ىْٛ ِذتة اٌخاسظٟ ٌٍؽ١

ظٕاً ِٕٗ أْ ٘زا  ,  Limax lanceolatusاػطاٖ الاعُ اٌزٞ    Pallassاٌثاؼس 

ٚلذ شخض تشىً طؽ١ػ ٚفٟ  . Limaxاٌؽ١ٛاْ ٠ّصً اٌطٛس ا١ٌشلٟ ٌٍمٛلغ 

Branchiostoma      ٚاػطاٖ الاعُ   Costa ِٓ لثً اٌثاؼس  8181ػاَ

  .lanceolatus اْ ِظطٍػ  Amphixus lanceolatus  الاعُ اٌزٞ اشرٙش ٛ٘ٚ

الا     .Asymmetron  sp ّا ٔلاؼع ٚظٛد ظٕظ اخش . و Yarrell لاؼما ِٓ لثً

 .أٗ الً ش١ٛع ِٓ اٌعٕظ الاٚي 
   -:اٌرغز٠ح

عٛػحفٟ ٘زٖ  اٌرغز٠ح ١ّض رذ         ٙذتٟ  تّٕؾ  اٌّ ؾ اٌ  Ciliaryللتغريحخاص ٠ؼشف تإٌّ
mode of feeding .  غز٠اخ ١ٍاً ػٍٝ الا٘ذاب فٟ ٔمً اٌّ اْٛ و عّٟ وزٌه لاػرّاد اٌؽ١

ٟ ٚغشترٙا. ذثذأ ٚذظف١رٙا  لاً ف ١ٍّح أٚ ١ّح شُ اٌؼ ٛظٛدج خٍف  الأٌداب الثسقعيح الا٘ذاب اٌف اٌّ

فُ  ٝ اٌثٍؼَٛ فأْ ِؽر٠ٛاذٗ ِٓ ٘ائّاخ ٚفراخ ػؼٛٞ )شىً ..(اٌ اء اٌ . ػٕذ ٚطٛي اٌّ

مٍُ اٌذاخٍٟ ذشو١ة Endostylarذرشعة فٟ اٌثٍؼَٛ , أر ذغرمثً تٛاعطح اٌمٍُ اٌذاخٍٝ ) (. ٚاٌ

اء. ذٍؼة  تالرٕاصغذٞ ٘ذتٟ ِخاؽٟ ٠مغ ػٕذ لاع اٌثٍؼَٛ, ٠مَٛ   ؼاٌمح فٟ اٌّ اٛد ٌغزائ١ح اٌ اٌّ

مٍُ اٌذاخٍٟ  ٝ أ٘ذاب اٌ اٌٚٝ الأػٍٝ ؼرٝ ذظً اٌ ىٛٔاخ اٌغزاء ٌٍخٍف  دٚساً وث١شاً فٟ دفغِ 
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ثٌٍؼِٟٛ  عضء الأِا١ِح ِٓ اٌمٕاج  )....(الأخذٚد فٛق ا غزائ١ح اٌٝ اٌ ىٛٔاخ اٌ ِٚٓ شُ ذظً اٌّ

١ّح.  ؼ ؼ١ّح  ذىْٛاٌٙ ٟ  اٌمٕاج اٌٙ  ِغرم١ّٗ ٟٚ٘ ذرىْٛ ِٓ شلاز اظضاء٘ 

 اٌعضء الاِاِٟ ٟ٘ ػثاسٖ ػٓ ِشٞء ِٙذب ػ١ك.  

 اٌصأٟ ٠ؼشف تاٌّؼٟ الأٚعؾ  اٌعضءmid  gut 

 ٚ اٌصاٌس ٠ؼشف تاٌّؼٟ اٌّرأخشاٌعضءHind gut  ٛ٘ٚح٠ٕرٟٙ تفرؽ  ػ١ك 

ذشو١ة  ,ت١ٓ اٌرماء اٌّشٞء تاٌّؼٟ اٌّرٛعؾ اٌثط١ٕح إٌاؼ١حِٓ  أ٠ٕش. اٌّخشض 

عّٟ . تالأػٛس اٌىثذٞ ا١ٌّٕٝ ٌٍثٍؼَٛ ٠ؼشف اٌعٙحأثٛتٟ ِغٍك ٠ّرذ اِاِاً فٟ 

  رٗ. ػٍٝ اٌشغُ  ِٓ أْ اٚ ٚظ١ف لا ٠شثٗ اٌىثذ فٟ ذشو١ثٗ لأٔٗاٌىثذٞ  ػٛستالأ

 . ا  ٠شثٗ ذٍه اٌّٛظٛد فٟ وثذ اٌفمش٠اخِ ل١ٍلاً  أٚػ١رٗ  اٌذ٠ِٛح 

ٚاْ   .اٌٝ تٕىش٠اط اٌفمش٠اخ حِشاتٙ ٘ؼ١ّح  غذج  ػٛس اٌىثذٞ ػثاسٖ ػْٓ الأإ    

تاٌخلا٠ا    ٌّغاس٠ك وّا أٙا ذثطٓتٛاعطٗ ا  ذؼٍك فٟ ظذاس اٌعغُ اٌٙؼ١ّحلٕاج 

 جِغاؼاخ ػذ اٌٙؼ١ّحٌٍمٕاج  . إْ ؼؼلاخ اٌٍّغاء اٌشل١مح تاٌذ ذ غٕاٌرٟ  اٌطلائ١ح

فٟ  ح اٌشىً ِٙذت ح٘لا١ٌ حِغاؼاخ ظأث١ . وّا ٠ لاؼع ٚظٛد فٟ تطأرٙا ح ِٙذت

اٌه ذٛظذ ِغ . ِٓ ٔاؼ١ح أخشٜ, اٌّؼٟ الاٚعؾ ٚاٌرٟ ذٛظٗ اٌغزاء اٌٝ اٌّؼٟ اٌّرأخش

تشىً وث١ش  حت١ٓ اٌّؼٟ الاٚعؾ ٚاٌّؼٟ اٌّرأخش ٚاٌرٟ ذىْٛ وزٌه ِٙذت ح ظٙش٠

ْ ٚظٛد إ . (ذ٠ّٛط اٌطؼاَ)ٚاٌرٟ ذؼًّ ػٍٝ ذّٛض  ح ٚاٌرٟ ذؼشف تاٌؽٍماخ اٌٍفائف١

تإٌّؾ  ّٟ "عّلذ  تاٌرغز٠حطاً خاطاً ّٔلذ اػطٝ  تاٌرغز٠ح ظ١فرٙا اٌفؼاٌح ٚٚ الا٘ذاب 

 .ٌٍرغز٠ح"اٌٙذتٟ 

 -: التنفس
ٌعتبر البلعوم فً الرمٌح عضو رئٌس فً التؽذٌة بٌنما فً الفقرٌات فان البلعوم     

كان  . لا ٌتعلق فقط فً جمع الطعام الا انه متخصص للنفس بواسطة الؽلاصم
فً  للأوكسجٌن وثانً أوكسٌد الكاربون  ان بعض التبادل الؽازيالاعتقاد السابق 

لا ان هذا الاعتقاد إ . الرمٌح تتم بٌن تٌار الماء والدم خلال الشقوق الؽلصمٌة
ومن المحتل فان التبادل  .على صبؽات تنفسٌة لا ٌحتويلكون الدم  ,مشكوك فٌه

 ُ ة الؽلصمٌة فً جدران الرده الؽازي ٌحدث على السطح الكلً للجسم و خصوصا
Atrium . استخدام جدار الجسم للتنفس وذلك بسبب قبولاً هو صعوبة  رالرأي الأكث

 عملٌة التبادل الؽازي. ٌعٌقالذي   Chitin وجود الكاٌتٌن

 
 أدناه مواصفات للجهاز الدموي فً الرمٌح. -الجهاز الدموي :

وانعدام  ٌكون الجهاز الدموي فً الرمٌح ؼرٌب بسبب ؼٌاب القلب .1
 . التنفسٌة تالصبؽا

بل ٌتواجد كذلك فً الفسح اللمفٌة  ,الدموٌة فقطلا ٌتواجد الدم فً الاوعٌة  .٢
 و بالقرب من الاشعة اللمفٌة و الطٌات الجانبٌة .
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وان الابهر البطنً مبطن  ,ان الشراٌٌن الرئٌسٌة لها جدران عضلٌة .٣
 تحت القلم الداخلً . ٌقع داخلٌة و طلائٌةبخلاٌا 

 Peristalticبشكل تقلصات تمعجٌة  ) ٌكون الابهر البطنً متقلص .٤
constrictions )المتجمع الى ٌقوم بضخ الدم ٌقوم مقام القلب إذ و

او  الواردة الأوعٌةففً  ة. الصادر ةالؽلصمٌ ةالقوس الابهري او الاورد
 فانه ٌتعرض الى تٌارات الماء التنفسٌة . الصادرة
 الجهاز الافراغً :

لجسم من نجار وظٌفة الافراغ عن طرٌق تخلٌص اإوهو الجهاز الذي ٌقوم ب    
التً  لافرازٌةزوج من الاعضاء ا( ٩١)من  الإفراؼًوٌتكون الجهاز  .الفضلات
 )...(التقسٌم العضلً هذه الأعضاء مع تتوافق . Nephridiaلنفرٌدٌا اتعرؾ ب

ٌرة من الاعضاء بكما ٌلاحظ وجود تراكٌب مفرده وك . الموجود فً الجسم
تقع فوق البرقع الى الٌسار قلٌلا من    nephridium hatschekالافرازٌة تعرؾ 

وٌة الصؽٌرة لالك الحُلٌمات العدٌد من  الردهةكما ٌوجد فً سقؾ  . الحبل الظهري
 والتً من المحتمل انها تقوم بدور الافراغ .

 الحبل العصبً : 
 انه ٌكون  اكم, الموقع يظهرٌتكون من انبوب عصبً فارغ وسطً و      
تنشا الالٌاؾ العصبٌة من الخلاٌا العصبٌة ه. إذ عصبٌة حولخلاٌا الال وتجتمع  بمثق

توسع القناة العصبٌة فً ل بشكل سطحً و ان بعض الالٌاؾ العملاقة تمتد طولٌاً 
 -من:الاعضاء الحسٌة تكون ت.  دماؼٌةالحوصلة الالامامً مكون  اجزئه

.العٌون : هً عبارة عن صفوؾ من البقع الصبؽٌة السوداء التً تقع على طول 1 
وكل عٌن تحتوي على تركٌب ٌشبه العدسة  . القناة العصبٌة وتكون حساسة للضوء

وان  .الخلاٌا الحساسة للضوء تسلم لٌؾ عصبً واحد . إنٌكون حساس  للضوء
. رملجحره فً ال ىالحٌوان إلالعٌن الحساسة للضوء توجه   

. البقع الملونة :وهً بقع كبٌرة فً اقصى الجدار الامامً من الحوصلة الدماؼٌة ٢
وهناك اعتقاد ان البقع الصبؽٌة  .تمتلك وظٌفة حسٌة ولا , ٌنقصها تركٌب العٌن

الضوء . تؤثٌرتقوم بحماٌة العٌن من   
ٌكون مبطن  ةٌالحوصلة الدماؼ قاعوهو عضو مضؽوط فً  . العضو القمعً :٣
التؽٌرات فً ضؽط السائل فً الانبوب  وظٌفته كشؾ . خلاٌا هدبٌة طولٌةب

 العصبً.
وهً عبارة عن جٌب من الخلاٌا تقع فً الحوصلة الدماؼٌة . : .الحفرة الشمٌة٤  
.الحلٌمات :وهً مجموعة من الخلاٌا الحسٌة تقع على الاهداب الفمٌة واللوامس ٥

دوراً للمستقبلات الكٌمٌاوٌة فضلاً  وهً حساسة للمس, كما أنها تلعب ٌةعالبرق
 لقٌامها بوظٌفة ذوقٌة و شمٌة.

للجسم  الظهري.خلاٌا حسٌة : تتواجد بشكل متناثر ضمن البشرة فً الجانب ٦
فً  االسفلى, أمان لكل خلٌة حسٌة لٌؾ عصبً فً نهاٌته  .وفوق الاهداب الفمٌة

. شؤ من الكٌوتكلٌن  نهاٌته الخارجٌة فٌحتوي على تركٌب حسً ٌشبه الشعرة
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قبل   لتلامس  وبعضها ٌكون متخصص  بتحدٌد طبٌعة الرمللتستجٌب هذه الخلاٌا 
.جداً  ةالحٌوان الرمال الدقٌق ٌتجنبالقٌام بعملٌة الحفر اذ   

تعرؾ  لً وتنتهً فً  قطع عضلٌةض. هناك مستلمات داخلٌة تستجٌب للتقلص الع٧
Proprioceptors   

 
 الجهاز التكاثري 

انعدام الصفات بسبب صل والاناث تشبه الذكور من الناحٌة الخارجٌة فالجنس من     
تقع المناسل فً الناحٌة البطنٌة الجانبٌة وهً تبرز وتتصل  .الجنسٌة الثانوٌة

زوج من المناسل وتترتب بشكل ٌتوافق مع   ٢٦ٌحتوي الحٌوان على  .بالردهة
.التقسٌم العضلً  

 تكونعلى بٌوض كبٌرة كما انها  باحتوائهالبٌوض المقاطع النسٌجٌة ل تظهر     
ة قرّ عَ فتكون مُ  صىاما الخ .مرتبطة بالتطور الجنسً التفصصمفصصة وان درجة 

تكون المناسل معلقة فً  .ٌكون جرثومًعادة ما بشكل واضح وٌلاحظ ان تركٌبها 
فؤن  فعندما تنضج الكمٌتات .جنسٌة أقنٌةعلى  يلا تحتوجٌب من التجوٌؾ وهً 

ومن خلالها  مباشرة, جدران المناسل تنفجر وتنطلق البٌوض والحٌامن الى الردهة
تخرج الى المحٌط الخارجً عن طرٌق فتحة الردهة الؽلصمٌة اذ ٌحدث الاخصاب 

 خارجً فً الماء .
  

Hemichordata                                       : ثانٌا  - نصفٌة الحبل الظهري 
لا شكلها العام  لأنهاكذلك  سمٌتبالدٌدان البلوطٌة او الدٌدان اللسانٌة وتسمى      
ذلك لوجود الحبل  بلٌاتسبت الى الحنُ أنتسابها لشعبة الحبلٌات. إلا أنها   ًٌوح

اما  , والطوق فقط طم مثل بالخالذي ٌت فً النص الامامً  من الجسم الظهري
لذلك سمٌت بهذا الاسم نصفٌه الحبل الظهري. الظهريالحبل  الجذع ٌكون عدٌم  

 (صوره للحٌوان(
         :,اجزاء منفصلة هًلاحظ وجود خمس تجاوٌؾ موجودة فً ثلاث ٌ    

  م..الجوؾ ؼٌر المزدوج للخط1
.زوج من الجوؾ فً الجذع .٢  
.زوج من الجوؾ فً الطوق.٣  
 

-:الجهاز الهٌكلً   
تُلحق بهذا  ٌوجد جهاز هٌكلً محدد لكن ٌوجد اربع تراكٌب متصلبة  لا

     -الجهاز وهً:
  ً.الامام النفصالذي ٌقع فً  الظهري.الردب الفمً ٌمثل امتداد الحبل 1
.الهٌكل الخطم ٢  
  ً. الهٌكل الؽلصم٣

Pygochord             ري ب. الحبل الدُ ٤  

:ًالجهاز الهضم  
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ٌقع الفم فً اخدود بٌن الطوق والخطم وهو ٌبقى مفتوح بشكل دائم وتكون القناة     
 والامعاء  ءوالمريتتمثل بالتجوٌؾ الفمً والبلعوم  . الهضمٌة من النوع البسٌط

  .تنتهً بفتحة المخرجالتً 
 

-الجهاز التنفسً:  
الداخلٌة التً تقع على جانبً  ٌتؤلؾ من عدد كبٌر من الشقوق الؽلصمٌة      

تُفتح الى الخارج بالشق الؽلصمً الخارجً.    البلعوم, وكل شق   gill pouch 
 ؼلصمً ٌقود إلى جٌوب ؼلصمٌة . 

تمتلك بطانة البلعوم والشقوق الؽلصمٌة خلاٌا مهدبة, إلا إن بطانة الجٌب      
 الؽلصمً لها خلاٌا ؼٌر مهدبة ومفلطحة.

ب فً الجهاز الخٌشومً دوراً فً دخول تٌار الماء الى الفم ثم إلى تلعب  الأهدا   
 البلعوم والشقوق الؽلصمٌة ومن هناك ٌتم إخراج المٌاه.

-جهاز الوعاء الدموي :  
ٌكون الجهاز الوعائً من النوع المفتوح.-1  
ٌكون الدم ٌكون عدٌم اللون.  -٢  
وجود جٌب مركزي وحوصلة قلبٌة. -٣  
ة أو شراٌٌن.وجود أوعٌة موزع-٤  
وجود أوعٌة جامعة أو اوردة.-٥  

-الجهاز الافرازي:  
   ٌتكون من عدد من الكُبٌبات)(.تتكون كل كبٌبة من عدد من بروزات انبوبٌة مؽلقة 
وهً تقوم بإزالة المواد الابرازٌة والفضلات وطرحها جوؾ الخطم ثم إلى الخارج 

 عبر فتحة فً الخطم.
 الجهاز التكاثري :

الأجناس منفصلة ولا ٌمكن التمٌٌز بٌن الجنسٌن مظهرٌاً بسبب ؼٌاب الصفات    
الجنسٌة الثانوٌة. تكون المناسل مرتبة بؤكٌاس متسلسلة فً منطقة الحافة التناسلٌة. 

ٌُفتح كل كٌس ٌفتح إلى الخارج بواسطة فتحة دقٌقة تخرج منها الگمٌتات الناضجة. 
الاخصاب خارجً فً الماء الذي ٌنجم عنه تكوٌن زاٌكوت)( والتً    وٌكون 

   بدورها تنمو الى طور ٌرقً ٌشبه الجرس والناقوس ٌعرؾ بٌرقة التورنارٌا)( 
الجهاز العصبً :   

ٌكون الجهاز العصبً بدائً ٌتكون من خلاٌا عصبٌة ثنائٌة القطب ومتجمعة     
الاقطاب كما ٌلاحظ وجود الألٌاؾ التً تمتد فً الؽشاء القاعدي لجدار الجسم. 

تتضخم الشبكة العصبٌة على طول الخط الوسطى الظهري مكونه الحبل العصبً 
 الظه

 
Urochordata                                           ثالثا  - ذٌلٌة الحبل الظهري 

                                     Urochordata ذٌلٌة الحبل الظهري
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( و أشهر أنواعها ٌعرؾ بنافورة البحر Tunicatesتعرؾ هذه المجموعة بالؽلالٌات )     

Sea squirtٌرقاتها فؤنها تمٌل للمعٌشة المستقرة على القاع وتقوم  . بعد أكتمال إنسلاخ

 (. Tunic or Testبفرز جبتها)

لذٌلٌة الحبل الظهري بتؽٌرات كبٌرة. إن خصائصها   Life historyٌمر تؤرٌخ الحٌاة      

الحبلٌة الأساسٌة )وجود الحبل الظهري والحبل العصبً والشقوق الؽلصمٌة(, تكون أكثر 

رها الٌرقٌة. بٌنما تكون أطوارها الٌافعة والبالؽة مشابهة للافقرٌات أكثر وضوحاً فً أطوا

 من الحبلٌات. لذا فإن صفاتها توصؾ بطورٌن, الٌرقً والبالػ.

 

 

 الصفات الممٌزة لٌرقات ذٌلٌة الحبل الظهري - أ

 Ascidian tadpoleتكون الٌرقات متطاولة و تعرؾ ب  -1

 Metamorphosisتحالة تنشؤ الٌافعات من الٌرقات بعملٌة الاس  -٢

 ٌتواجد الحبل الظهري فً النهاٌة الذنبٌة, لذا سمٌت بذٌلٌة الحبل الظهري. -٣

 الحبل العصبً مجوؾ ومنتشر من النهاٌة الى النهاٌة. ٌكون  -٤

 وجود الشقوق الؽلصمٌة. -٥

 ٌكون الذنب ما بعد فتحة المخرج  بارزاً. -٦
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 الظهريالصفات الممٌزة لٌافعات و ناضجات ذٌلٌة الحبل  - ب

 وتتكون الجبة من بروتٌن   Tunicatesٌُحاط الجسم بجبة, لذا تعرؾ بالؽلالٌات  -1

 وسكرٌات متعددة تشبه فً تركٌبها سلٌلوز النبات.

 ٌعٌش الحٌوان الٌافع والبالػ حٌة مستقرة على قاع البحر ومُلتصق به. -٢

ون ( والسٌف(Incurrent branchial siphonٌُشكل السٌفون الؽلصمً الداخلً  -٣

( بوابات لدخول وخروج الماء Excurrent atrial siphonالردهً الخارجً )

 الذي ٌدور فً الجسم.

 ٌُفتح السٌفون الخٌشومً فً سلة خٌشومٌة)بلعوم(. -٤

ٌُحاط السٌفون الداخل بالمجسات الحسٌة الصؽٌرة التً تشبه الأصابع والتً تعمل  -٥

 على فحص الماء الوارد ومنع دخول الأجزاء الكبٌرة.

عند مرور الماء  الخارج من خلال الشقوق الؽلصمٌة فإن الجزٌئات المجهرٌة  -٦

 كالهائمات والفتات ٌتم فلترتها واقتناصها بواسطة المخاط ومن ثم نقلها الى الأمعاء.  

 إن هذه الحٌوانات الخنثٌة تتكاثر جنسٌاً ولا جنسٌاً. -٧
 

‏15‏ Georgia، ‏ (افتراضي) ‏ :الخط :منسّق ‏
‏لون‏ :الخط نقطة،‏غامق،‏لون‏

‏خط‏اللغة ،(RGB(136;136;136))مخصص
‏نقطة،‏غامق، ‏15‏ Calibri، ‏ ‏:وغيرها العربية‏

(حذود ‏ بلا) ‏:‏ :الحذود

https://www.notesonzoology.com/wp-content/uploads/2016/10/clip_image002-12.jpg
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               Classification of Urochordataتصنٌف ذٌلٌة الحبل الظهري 

 -تقسم ذٌلٌة الحبل الظهري الى ثلاث أصناؾ هً:     

 Ascidiaceaصنف  -أولا :

 تضم فً الؽالب حٌوانات بحرٌة ذات ألوان زاهٌة. -1

 بعض أنواعها تكون أنفرادٌة فً معٌشتها والبعض الآخر ٌعٌش بهٌئة مستعمرات. -٢

القاع, ولكن الٌرقة الحرة المعٌشة تكون الحٌوان البالػ ٌعٌش معٌشة مستقرة على  -٣

 . Typical tadpole larvaeذات شكل دعموصً مثالً

 للحٌوان البالػ جسم ٌشبه الكٌس, مؽطى بالجبة. -٤

 البلعوم ٌكون كبٌر وٌحوي على شقوق ؼلصمٌة. -٥

ٌُلاحظ ؼٌاب كل من الذنب و الحبل الظهري والعصبً, أذ   -٦ فً الأطوار الٌافعة 

 بً الى عقدة عصبٌة.ٌتحول الجهاز العص

 (Bisexتكون الحٌوانات خنثٌه  )ثنائٌة الجنس  -٧

‏15‏ Georgia، ‏ (افتراضي) ‏ :الخط :منسّق ‏
‏لون‏ :الخط نقطة،‏غامق،‏لون‏

‏خط‏اللغة ،(RGB(136;136;136))مخصص
‏نقطة،‏غامق، ‏15‏ Calibri، ‏ ‏:وغيرها العربية‏

(حذود ‏ بلا) ‏:‏ :الحذود

https://www.notesonzoology.com/wp-content/uploads/2016/10/clip_image003-2.jpg
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 Herdmania  و  Ascidia  و Ciona أهم أنواعها هو           

                   Thaliaceaصنف  -ثانٌا :

 .Pelagic formتكون هذه المجموعة حرة السباحة وهً عبارة عن أشكال هائمة  -1

 .Thinتحاط بجلة شفافة ورقٌقة    -٢

 البلعوم ٌكون صؽٌر و أعداد الشقوق الؽلصمٌة أقل. -٣

ؼٌاب الحبل الظهري والعصبً والذنب بعد اكتمال انسلاخ الٌرقات و تحولها  -٤

 للطور الٌافع.

 .Buddingٌُنجز التكاثر اللاجنسً بواسطة التبرعم  -٥

 وهً حٌوانات خنثٌه. -٦

 ٌُلاحظ فٌها ظاهرة تعاقب الأجٌال.  -٧

 Pyrosomaو    Doliolumو  Salpaأشهر أنواعها هً   -٨

 

 
Salpa sp.  الجنس  

 

 
 

Doliolum sp. الجنس 
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                   Larvaceaصنف  -ثالثا :

 وهً عبارة عن ؼلالٌات هائمة حرة السباحة. -1

لأن الحٌوانات البالؽة تحتفظ بالخصائص الٌرقٌة   Larvaceaمُنحت أسم   -٢

الدعموصٌة من خلال وجود الذنب  Ascidiaالمشابهة الى حد ما الى ٌرقات 

 والجذع.

والأطوار الٌرقٌة للصنؾ  Larvaceaإن التماثل العام بٌن البالؽات من صنؾ  -٣

Ascidiacea ٌقترح أن الصنؾ الأول هو من نوع ,Neotenous . 

بلوغ النضج الجنسً وأمكانٌة أنجاز التكاثر  )أ(  Neotenousٌعنً مصطلح   -٤

الأحتفاظ  )ب(.Pedogenesis ما ٌصطلح علٌه  لاحقاً  فً طور الٌرقات وهذا

 (.Pedomorphism( فً البالؽٌن من الافراد)Juvenileبخصائص الٌافعٌن )

 وجود جبة حقٌقٌة والؽطاء ناقص.  -٥

 وجو فتجتٌن ؼلصمتٌن. -٦

 .Atriumؼٌاب الردهة الؽلصمٌة  -٧

 وجود الحبل الظهري والعصبً دائمٌٌن. -٨

 ق ومفلطح.وجود الذنب مدى الحٌاة الذي ٌكون رقٌ -٩

تمتلك جهاز هضمً ممٌز و ٌتكون من ثلاث مكونات هً المصافً  -1١

Screens  والفلاترFilters  فضلاً لمصفوفة هلامٌةGelatinous .ممتدة 

ٌُتٌح لها الزٌادة بالنمو  -11 تقوم الٌرقات بالتخلً جدارها الخارجً مما 

 المصاحب لنشاط التؽذٌة.

 ٌمسك الجذع أجهزة الجسم الرئٌسٌة. -1٢

 الحزم العضلٌة على الحبل الظهري لإنتاج الحركة.تعمل  -1٣

, Monoecious)جمٌع أنواعها, باستثناء نوع واحد, تكون خنثٌة متزامنة ) -1٤

وهذا ٌعنً وجود كلا الجهازٌن التناسلٌن فً الفرد, وأؼلبها تكون خنثٌة ؼٌر 

 ( أذ تنضج الأعضاء التناسلٌة الذكرٌة قبل الأنثوٌة.Protandrousمتزامنة)

   Appendicularia  و  Oikopleura   أشهر أنواعها هو  -1٥
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 القرابة )الشبه( فً رأسٌة الحبل الظهري مع ذٌلٌة الحبل الظهري
 

اج الذي تعند مقارنة رأسٌة الحبل الظهري مع ذٌلٌة الحبل الظهري فؤن الاستن     
تجنبه هو أن ذٌل هاتٌن المجموعتٌن  متقاربٌن ومشتقتٌن من نفس  نلا ٌمك

 الأصول, و تم  الاستدلال على ذلك  من خلال الصفات التالٌة:
ٌلاحظ وجود تماثل كبٌر فً آلٌة التؽذٌة الهدبٌة. ففً كلا المجموعتٌن تستخدم  -1

هذه العملٌة  آلٌة التؽذٌة الهدبٌة  التً تعتمد على الاهداب بشكل رئٌسً لإنجاز 
 فضلاَ عن وجود المخاط.

ٌلاحظ وجود تماثل كبٌر فً البلعوم الحاوي على اعداد كبٌرة جداً من الشقوق  -٢
الؽلصمٌة الجانبٌة وان تلك الشقوق تفتح فً الردهة الؽلصمٌة, ولا تفتح الى الخارج 

 موعتٌن كما هو المعتاد فً أؼلب الحٌوانات المائٌة. وٌتمٌز البلعوم  فً تلك المج
 بوجود القلم الداخلً Endostyle والأخدود فوق البلعومً.

ٌكون تجوٌؾ الردهة لكلا المجموعتٌن مبطن بخلاٌا  أكتودٌرم وٌفتح الى  -٣
الخارج بفتحة الردهة الؽلصمٌة فً رأسٌة الحبل الظهري وفتحة السٌفون فً ذٌلٌة 

 الحبل الظهري التً تماثل فتحة الردهة الؽلصمٌة.
جبة ذٌلٌة الحبل الظهري تُكافئ الطٌات الجانبٌة فً رأسٌة الحبل الظهري.إن  -٤  

‏15‏ Georgia، ‏ (افتراضي) ‏ :الخط :منسّق ‏
‏لون‏ :الخط نقطة،‏غامق،‏لون‏

‏خط‏اللغة ،(RGB(136;136;136))مخصص
‏نقطة،‏غامق، ‏15‏ Calibri، ‏ ‏:وغيرها العربية‏

(حذود ‏ بلا) ‏:‏ :الحذود

https://www.notesonzoology.com/wp-content/uploads/2016/10/clip_image006-9.jpg


18 
 

هناك تماثل كبٌر جداً فً البٌوض لكلا المجموعتٌن من خلال التطابق فً  -٥
تركٌب الساٌتوبلازم  وفً المراحل المبكرة للتطور الٌرقً وخصوصاً فً تكوٌن 

 الجهاز العصبً والحبل الظهري.
 

 الظٍسيالحثل  حَذيلي حسيأتيه زتثايه ال

 
ا فٟ ر١ٍ٠,  ِٕفظً  اٌظٙشٞاٌؽثً  حع١أفٟ س٠ىْٛ اٌعٕظ   -:التكاثس -8 ؽثً  حاِ  اٌظٙشٞاٌ

ٗ ٠رىاشش ذىاششا لا ظٕغ١اً  ا خٕص١ا اٚ أ ؽ١ٛاْ اِ  .Buddingػٓ ؽش٠ك اٌرثشػُ  ف١ىْٛ اٌ

ظٙشٞع١ٗ اٌؽثً ذىْٛ سأ -:ومط الحياي -0 اٛس٘ ؼشج  اٌ ذىْٛ الاؽٛاس ّا ت١ٕ ا,فٟ ظ١ّغ اؽ

ظٙشٞاٌؽثً ح ر١ٍ٠ا١ٌشل١ح ؼشج فٟ  ثٌؽش ٚفالذج  اٌ أٚؽٛاس٘ا ا١ٌافؼح ذىْٛ ِغرمشج ػٍٝ لاع ا

 ٌٍؽشوح.

اَلعصثي نالحثلا -8 عغُ فٟ سأع١ح  -:الظٍسي  اٛظذاْ ػٍٝ ؽٛي اٌ أْ دائ١ّاْ ٠ٚر ٠ىٛ

ؽثً اٌظٙشٞ ؽثً اٌظٙشٞ ِا ر١ٍ٠, أاٌ ٟ الاؽٛاس ا١ٌشل١ح فمؾ ١رٛاظذاْف ح اٌ ٠خرفٟ اٌؽثً . أر ف

ؽثً اٌؼظثٟ اٌٝ ػم ٠ خرضي اٌ طٛس ا١ٌافغٚ  ٞ فٟ اٌ ظٙش  ح.ػظث١ جذاٌ

ؼاَ عّٟٙ فٟ سأع١ح اٌؽثً اٌظٙشٞ    -:الشكل العام -1 ً اٌ ٝ ؽٚ٘ٛ ٠اٌشى صٍ ظفاخ اٌّ ًّ اٌ

ا  .ٌٍؽث١ٍاخ ؽثً اٌظٙشٞ فر١ٍ٠فٟ اِ ١شلٟ شث١ٙا ت١شلٗ اٌؼفادعح اٌ طٛس اٌ طٛس  , ١ىْٛ اٌ ا اٌ اِ

ٗ ِٓ اٌؽث١ٍاخ. اٌى١ظتت١ؼٛٞ اٚ دائشٞ اٚ ٠شثٗ  ف١ىْٛا١ٌافغ  ٟ أٔ  ٚلا ٠ٛؼ

ظٛد٘ا   -:الفميح القلىسُجَجُد  -5 ظٙشٞفٟ سأع١ٗ اٌؽثً  ٠ لاؼعٚ  ٚغ١اتٙا فٟ  اٌ

عّٛػح اٌصا١ٔح.  اٌّ

عّٛػحذظٙش  -:التىاظس  -6 إظش فٟ ظ١ّغ اؽٛاس اٌّ ٌٚٝ اٌر ا فٟ  ا٘ , الا صا١ٔاِ عّٛػح اٌ   حاٌّ

 .٠خرفٟ اٌرٕاظش فٟ اٌطٛس ا١ٌافغا١ٌشل١ح أر ظٙش اٌرٕاظش فمؾ فٟ الاؽٛاس ر  ف

 V shape  ح اٌؽثً اٌظٙشٞ سأع١ ٠ىْٛ شىً اٌؼؼلاخ فٟ  -:ط العضلاخوم -7

اٛظض ػؼ١ٍٗ ٟٚ٘ ذظٙش ظا٘شٖ اٌرؼمً  لاؼع لا ٠   ت١ّٕا , ٠segmentationرظً تٙا ؼ

صا١ٔح   V shapeاٌؼؼلاخ  عّٛػح اٌ  .اٌرؼمًظا٘شج غ١اب  وّا ٠لاؼعفٟ اٌّ

 

 Primitive character                            حالصفاخ الثدائي
رٌٟ ذطٛسخ ٚذىاٍِد  الأط١ٍحاعلافٙا ػٍٝ  اٌثذائ١حذؼرّذ اٌظفاخ     ٚاْ ٘زٖ اٌظفاخ ٟ٘ ا

رٌطٛس ٚتشىً ػاَ ا رمذَظفٟ ع١اق ا ثذائ١حذٍخ١ض اٌظفاخ ٚ تالإِىاْ  .ٙشخ ؼاٌٗ اٌ  اٌ

ٛ اٌراٌٟ : ٌٕؽ  ٌٍش١ِػ ػٍٝ ا

١ّض  تلعُم غسيةٚظٛد  -8 ذت١ح تاٌطش٠مح٠ر اٙ ٠رُ فضس اٌ ٌٍرغز٠ح اٌٙ زاء تؼذ دخٛي اٌّاء غٚف١

ٚ َ ؽًّ تاٌطؼاَ اٌٝ اٌثٍؼٛ ٕٙا  ٠رؼّٓ ٘زا اٌّ رٌخٍضِ  اٌٚرٟ ٠رُ ا اء  اخز و١ّاخ وث١شٖ ِٓ اٌّ

١ا حِٓ اٌشمٛق اٌغٍظ١ّ  ِٓ اٌعغُ.وٟ ذخشض  حاٌغٍظ١ّ اٌشد٘ح حاٌٝ فرؽ ٖشُ ذٛظ١ٗ ذٍه اٌّ

ششا١ٓ٠ -0 رّا٠ض ت١ٓ اٌ مٌٍة ٚاٌ َ ا ؼذا  اٚلأٚسدج.أ

اٚلاؽشاف 8 اٌٚىٍٝ  ضدٚظح. أؼذاَ اٌشأط   Protonepheridia. ٠ٛظذ فمؾ  اٌّ

خلا٠ا ٚذٕؼذَ 1 ثششٖ ِىٛٗٔ ِٓ طف ٚاؼذ ِٓ اٌ   اٌؽم١مح. الأدِح.اٌ
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ؼذاَ أػؼاء اٌؽظ  .-5 ضدٚظحأ ا  اٌّ غرٍّاخ ذٚؽً ِؽٍٙ  اٌثذائ١ح.اٌّ
 .ٚػذَ اؼلاٌٗ تاٌؼّٛد اٌفمشٞ اٌظٙشٞاعرّشاس تماء اٌؽثً  -6
ٕاعً ذىْٛ  -7 ّٕاعً  حِ ؼمٍّاٌّ  ج ار ذطشغ اٌى١ّراخ  ِثاشش اٌرٕاع١ٍح, الأل١ٕح تأؼذاَٚذر١ّض اٌ

رىاشش ِٓ خلاي  اٌشد٘ح اٌغٍظ١ّح فٟ  اء خلاي ِٛعُ اٌ  اٌشد٘ح  اٌفرؽحذٚخشض ِغ اٌّ

 حاٌغٍظ١ّ
صًّ الاػؼاء -1 فش٠ذ٠ا اٌ الإفشاصٞ.ذر اٌٚرٟ ذر١ّض   Segmented nephridiaّرؼمٍّحتإٌ

خلا٠ا  تٛظٛد  الأٔثٛت١ح.اٌ

9-  ّٛ ا١ِاً  ْ الأٔثٛب اٌؼظثٟ دِاغاً لا ٠ى ؼظث١اْ لا ٠رؽذاْ  اٌعزساْ ٚاْ أِ وّا اْ  . اٌ

ع اٌٝ الأثٛب  اٌؼظث١حِّا ٠ؼٕٟ ِشٚس اٌؽٛافض  اٌؼمذ ػذ٠ّح اٌظٙش٠ح ذىْٛ اٌؼظث١حٚس زاٌ

 .اٌؼظثٟ تشىً ِثاشش
مٕاٖ  .82 اٌ ؼّٟ تغ١ؾٚ  اٙص اٌٙ ١ّحاٌع ؼ ؼذج, ٚػذ٠ّح ح ِغرم١ّ اٌٙ ؽم١مٟ  اٌّ ىثذ اٌ ِغ غ١اب اٌ

١ٌحاْٚ  .ٚٚظٛد الاػٛس اٌىثذٞ ؼُ آ ٕعض ػٓ ٚظٛد الا٘ذاب فٟ اٌثٍؼَٛ ٚعائش اٌمٕاٖ ذ   اٌٙ

١ّح. ؼ  اٌٙ

 .لواضحة التعقّ  العضلٌةتكون القطع  -11
 

                                                  Subphylum vertebrataالفقرٌات  -رابعا  
 أذالفقرات محل الحبل الظهري وهناك مسمٌات اخرى  لإحلالسمٌت كذلك     

وجود ( وذلك ل  (Craniateالقحفٌات أو    Euchordataبالحبلٌات الحقٌقٌة  عرؾتُ 

". تضم هذه المجموعة فوق الحسٌهحفظ الدماغ والاعضاء ٌصندوق القحؾ "
وفوق الصنؾ رباعٌة الأقدام   Piscesالاسماك   Super-classصنفٌن 

Tetrapoda . 

   Piscesالاسماك -أ
ت هذه الظروؾ بهٌئة تحوٌرات عدٌدة فً قد انعكسف المائٌة, بسبب معٌشتها      

  -ها:همأالحٌوان جسم 
 المناسبة الحركٌةوهً من الاعضاء  ة.او المفردو/ المزدوجة الزعانفوجود -1

 المائٌة. للمعٌشة
 شكالاً أالخٌاشٌم تؤخذ  .والتً تعتبر من اعضاء التنفس المائً الخٌاشٌموجود -٢

 السمكة.اعتماداً على نوع  متباٌنة
ٌتمثل  المائٌة للمعٌشةعن جهاز حسً مناسب  ةوهو عبار ,الخط الجانبًوجود  -٣

بوجود قناة على جانبً الجسم المؽطاة بالحراشؾ والتً تكون مثقبه وتحتوي القناة 
تقوم بنقل الاٌعازات  التً العصب السابععلى خلاٌا عصبٌه وتتصل بنهاٌات 

تعتمد الاسماك .. الخ. بذبذبات الماء و درجة الحراره والعمق  والمتمثلة المختلفة
المناسبة. والاستدلال على الفرائس وتحدٌد الاعماق  الاعداء يعلى هذا الجهاز لتفاد

 ةالا انها لا تقوم بوظٌف دوراً فً الأتزان, فً الاسماك الداخلٌة  كما تلعب الأذُن 
  ة.سمعٌ

ً كما فٌكون الجهاز الهٌكلً اما عظمً او ؼضروفً او ٌكون عظمً ؼضرو-٤
 .Gar fish, sturgeon البدائٌةفً الاسماك 
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 -رئٌسٌة: الى عدة اصناف  Piscesالأسماك فوق صنف قسم ٌ  
                                                                     Class Agnathaفكٌاتلا: الأولاً 

     
و وجود القمع الفمً الذي ٌكون  ٌنتتمٌز بؽٌاب الفك.  وهً اسماك العالم القدٌم     

ة والمدببة. دائم مع وجود الاسنان المتقرن مسند بالؽضارٌؾ كً ٌبقى مفتوحاً بشكل
 -الى : فكٌاتلاال متقس
 Ostracodermi                                الجلد  مصفحة -1

والراس ٌكون مدرع  بالأسماكجسمها ٌكون شبٌه  العذبةوهً اسماك المٌاه       
تؽطً الراس والجذع , عاشت هذه  ثقٌلةمحٌطٌه  صفائحكما انها تحتوي على 

وهً  Devonian حتى العصر الدٌفونً  Silurian الاسماك فً العصر السٌلوري 

وٌعتقد ان سبب انقراضها ٌعود الى فقدانها  المزدوجة.الزعانؾ  عدٌمةاسماك 
قٌد والدرع المُ  العظمٌة الصفائحو وجود  المزدوجةللفكٌن وفقدانها للزعانؾ 

 .لمناوراتها  المُقلللحركتها و
                                              Cyclostomataدائرٌه الفم  -٢

تتمٌز ٌكون الفم دائري  ةمن الاسماك اللافكٌ الباقٌة الوحٌدة المجموعةوهً     
وهً بالمجمل  المذببة ةمعزز بالؽضروؾ الحلقً وحاوي على الاسنان المتقرن

 الى المجموعةتقسم هذه  جةالمزدوالزعانؾ  عدٌمةاسماك 
 Petromyzoniformرتبة اللامبرٌات )الجلكٌات(                   (أ

 Myxiniform الجرٌثٌات                                      رتبة      (ب
 

 Petromyzoniformاللامبرٌات               رتبة  ( أ)

التً تعٌش فً المٌاه المالحة  تعٌش فً المٌاه العذبة والمالحة , تتمٌز الانواع    
اذ تتؽذى على الدماء والسوائل الجسمٌة للأحٌاء المضٌفة والتً  ,بؤنها طفٌلٌة التؽذٌة

بؤنها تتكاثر لمرة واحدة  الانواع البحرٌة تتمٌز .عادة ما تكون اسماك او سلاحؾ
الى اعالً الانهار كً تضع  ان تنجز رحلة شاقة   دالذكور والإناث بعثم تهلك  ,فقط

وٌستمر الطور الٌرقً من سنة وفً بعض  .فٌه ابٌوضها فً نفس الموقع الذي ولد
 Filter feedersتكون الٌرقة ترشٌحٌة فً تؽذٌتها. الاحٌان ٌمتد الى سبع سنوات

وبعد اكتمال انسلاخ الٌرقة وتحولها للطور  .معتمدة على الهائمات والفتات العضوي
فؤنها تهاجر الى اماكن التؽذٌة فً اعالً البحار , اذ تعتمد على  Juvenile الٌافع

الجنسً بعد سبع سنوات تكرر دورة الهجرة  هاكتمال نضجإ بعدو .التؽذٌة الطفٌلٌة
 الازلٌة 

 -:التباٌن الموجود بٌن الٌرقة والحٌوان البالغ

  .للٌرقة زعنفة ظهرٌة وسطٌة منفردة او مستدٌرة -1

على قمع فمً والفم ٌكون محاط بالقلنسوة الفمٌة نصؾ الدائرٌة  لٌرقةا لا تحتوي -٢
  .كما هو الحال فً اللامبري

 .ذات تؽذٌة حرة مع ؼٌاب الاسنان الٌرقات  تكون -٣
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  .بالعضلات والجلد السمٌك عٌون الٌرقاتتحاط  -٤
وخلؾ تلك  .متفرعة عند مدخل القناة الهضمٌةللٌرقات تقع اللوامس الفمٌة  -٥

  .اللوامس ٌوجد البرقع المتكون من زوج من الطٌات العضلٌة الشبٌهة بالكؤس
عبارة عن كٌس وهو مشترك بٌن الجهاز فً الطور الٌرقً ٌكون البلعوم  -٦

 .الهضمً والتنفسً ولا ٌحتوي على الحاجز المستعرض الموجود فً الحٌوان البالػ
  .الٌرقة بالكامل  نتضمن دفٌوجد على الذنب مستقبلات ضوئٌة والتً  -٧
خلاٌا  متلكٌشبه الكٌس ٌ Endostylarقلم داخلًالٌرقة ٌوجد فً اسفل بلعوم  -٨

على اخدود مفتوح  ئهؼدٌة وهو ٌختلؾ عند تلك المتواجدة فً الرمٌح فً عدم احتوا
(open grove ) 

 الطور الٌرقً. فً سقؾ بلعوم هناك اخدود مهدب -٩
بٌنما  والبلعوم,اللامبري بواسطة حركات عضلٌة للبرقع ٌرقات تتم التؽذٌة فً  -1١

 هتمكن وهو خطوة متقدمة فً التطور .فً الرمٌح تتم التؽذٌة بواسطة النشاط الهدبً
 من اخذ اسرع واكبر كمٌة من الؽذاء

الٌافع  وؼٌابه فً الطور ً للّامبريالٌرق الطور وجود كٌس الصفراء فً -11
  الأطوار التً تلٌه.و

بٌنما ٌكون شكله فً الحٌوان  ,مستقٌموانبوبً  ٌرقةون شكل القلب فً الٌك -1٢
والسبب أن القلب فً الطور الٌافع ٌنمو بحٌز)تجوٌؾ شؽاؾ  (Sالبالػ ٌشبه حرؾ )

 .Sالقلب( ضٌق مما ٌضطره للتحول من الشكل المستقٌم الى شكل 

ٌ  لج  لرتبة االصفات الرئٌسٌة  ( ب)   Myxiniform (Hag fish) ٌات       ثر
      

 
 ٌة.الرمل, تعٌش فً الحفر هً حٌوانات بحرٌة لا تعٌش فً المٌاه العذبة -1

 
تدخل جسمها  وبل عادة ما تهاجم الاسماك المٌتة   ,لٌست طفٌلٌة فً تؽذٌتها هً -٢

 .وتتؽذى على احشائها الداخلٌة
 soft.  نٌكون واه وٌكون الجسم نحٌؾ ٌشبه الثعبان   -٣

 ,اما الزعنفة الذنبٌة فهً قلٌلة التطور .الزعنفة الظهرٌة تكون ضعٌفة التطور  -٤ 

 .وهذه الصفة انعكست سلباً على مناورتها فً السباحة
 .الفم ٌكون طرفً الموقع وهو محاط بشفاه رقٌقة -٥
 .وجود ثلاث او اربع ازواج من اللوامس حول حافة الفم -٦
 .ؼٌاب القمع الفمً -٧
 .تفتح قرٌبة من الفم منخرٌةوجود فتحة من  -٨
 .بدائٌة الجهاز الهٌكلً المحوري وهذا دلٌل تكون الجمجمة بدون سقؾ  -٩

  .الاسنان ضعٌفة وموجودة فً صفٌن -1١
  .اللسان متطور بشكل جٌد -11
  .وجود زوج من الؽدد اللعابٌة -1٢
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هو ٌحتوي فً جانبٌه البلعوم ٌكون مشترك بٌن الجهاز الهضمً والتنفسً و -1٣
زوج من الشقوق الؽلصمٌة الداخلٌة التً تقود الى الردهات التنفسٌة  1٥-1٣على 

 )شكل ...( وتفتح الردهات الؽلصمٌة للخارج بفتحة ؼلصمٌة مشتركة واحدة
 

 
 
حاوي على انبوبة  الٌافع الحٌوان فٌه للامبري الذي ٌكون وبشكل مخالؾ فً ا 

للجهاز بمعنى ان البلعوم فً اللامبري الٌافع ٌكون متخصص . تنفس مؽلقة وممٌزة
 )شكل..(.مباشره الى الخارج بشكل منفصل فتُفتح ةالشقوق الؽلصمٌ اما التنفسً

 
 

. تحت الجلد ؼاطسةاما العٌون فتكون اثرٌه و الجُرٌثٌكون الدماغ بسٌط فً  -1٤
  .ؼٌر فعاله وهً ,العٌن وعضلاتمن العدسات  بكونها خالٌهتتمٌز العٌون 

 .  Pineal eyesالصنوبرٌةؼٌاب العٌون -1٥

 ؼٌاب الكٌس البولً التناسلً . -1٦
اذ ٌنمو المنسل  .حاله خنثٌه حقٌقٌهالجُرٌث  الجنس ٌكون متحد اذ تظهر فً-1٧

و  .الاٌسر فقط  ٌتكون من قسم ٌمثل المبٌض اما الجزء الخلفً فهو ٌمثل الخصٌه
. وهناك فعالا وعاملا ة. أذ ٌكون أحد الجهازٌن المتزامن ةالخنثٌ بالظاهرةتعرؾ 

حالة خنثٌة تعرؾ بالظاهرة الخنثٌة المتعاقبة, أذ ٌتبدل جنس الحٌوان خلال الفصول 
 التكاثرٌة وهذه الظاهرة شائعة فً بعض الاسماك العظمٌة كسمكة الشانك البحري.
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الخنثً فً حاله الطور  ٌظهر الظاهر اما اللامبري فٌكون منفصل الاجناس ولا    
 الٌرقٌةفً الاطوار  ةالخنثٌ الظاهرةالٌافع او الناضج ولكن ممكن ان تظهر 

Ammoceote Larvae 

 
 .ةواسطوانٌة متقرن ةقشرة بواسط ؽلفةوهً م ةكبٌرالجُرٌث  بٌوضتكون  -1٨
 

 الصفات العامة لأسماك اللامبري 
 -جهاز الدوران: (1)
الورٌدي  الكٌسردهات هً  ثلاث على الٌافعة  فً اللافكٌات ٌحتوي القلب    

وهً التً تستقبل الدم  ةالكٌس الورٌدي رقٌق ردهةتكون جدران . والاذٌن والبطٌن
وهناك صمام ٌنظم مرور الدم بٌن الكٌس  .الجسم الوارد من انحناء المختزل

الاذٌن رقٌق الجدران فً حٌن ٌكون البطٌن سمٌك . ٌكون الورٌدي والاذٌن
بهر البطنً وهو الذي ٌقوم بضخ الدم الى الامام. بعد وصول الدم الى الأ ,نالجدرا
ٌُنقل الدم المختزل الى جانب الى ٌنشطر الى جزئٌن كل جزء ٌذهب  الذي  أذ 

حٌث ٌتم التبادل الؽازي بٌن الدم والماء اعتمادا على الفرق  ةؽلصمٌالردهات ال
  .ٌد الكاربونبالضؽط الجزٌئً لكل من الاوكسجٌن وثنائً اوكس

الى انحاء الجسم بواسطه الابهر الظهري. ٌتكون الابهر ٌنتقل الدم المإكسد    
الظهري من اتحاد مجموعه من الشراٌٌن الؽلصمٌة الصادرة القادمة من الؽلاصم 

 وهو الذي ٌقوم بنقل الدم الى انحاء الجسم والاحشاء الداخلٌة .
 

 الجهاز الهضمً: (٢)
والبلعوم ٌكون منقسم الى انبوب . الى التجوٌؾ الفمًاللامبري فً ٌقود الفم    

. )شكل ..(حٌث ٌكون ظهري الموقع  الهضمٌةٌقود الى القناه  بالمريءٌعرؾ 
ة الحٌوان تؽذٌ ةطبٌعمرتبط بفً اللامبري والسبب فً ذلك  ٌةحقٌق معدةلاتوجد 

 .التطفلٌة المتضمنة دم وسائل جسم الحٌوان المُضٌؾ
وهو مدبب النهاٌة ومُتقرن  Rasping Tungue اللامبري اللسان المبرد ٌمتلك     

ٌقوم بعمل الثقوب فً الجسم السمكة المضٌفة. القناة الهضمٌة مستقٌمة و تتوسع 
)فتحه مشتركه   Cloacaنهاٌتها الأخٌرة لتكون المستقٌم الذي ٌنتهً بفتحه المجمع

 .والبولً والتناسلً ( الهضمًبٌن الجهاز 
وهً  )شكل...(,  Typhlosoleلوجود الشكل تكون بطانه الامعاء هلالٌه      

الذي   spiral valveعبارة عن طٌة طولٌة تمثل البداٌة لتكوٌن الصمام الحلزونً 

 الؽضروفٌة.ٌظهر لاحقا  فً الاسماك 
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 السطحٌة المساحةوالصمام الحلزونً على زٌاده Typhlosole كل من ال وٌعمل  

 الهضمً.فً الجهاز  البدائٌةالتراكٌب وهً من  ,للامتصاص
 جزئٌاً  نهاٌته الأمامٌةٌحتوي الكبد فً اللامبري على فص واحد والذي ٌحٌط    

والجُرٌث فٌتكون الكبد من فصٌن.  ٌكون كٌس الصفراء وقناه  ًاما ف ,بشفاؾ القلب
  الٌافعة.  فً الحٌوانات ةؼائبوهً الصفراء موجوده بالأطوار الٌرقٌة للّامبري, 

الذي ٌنشؤ من ردبٌن من الادٌم الباطن للمعً البدائً وٌتمثل فً  البنكرٌاسو
فهناك بنكرٌاس صؽٌر  الجُرٌث  اما فً . ضمن نسٌج الكبدٌقع  نسٌج اللامبري ب

  .قرب موقع دخول القناه الصفراء الى المعًٌقع 
  -:الجهاز العصبً (٣)
النمط  ظهرٌُ وان الدماغ  .جٌد التطور الجهاز العصبً فً اللامبري ٌكون    

وٌقسم الدماغ  اً.إلا انه ٌكون صؽٌرالفقرٌة , الموجود فً سلسله الحٌوانات  المثالً
 -هً: اجزاء ثلاثةالى 

  Prosencephlonالدماغ الامامً -1 
  Mesencephalonالدماغ الأوسط  -٢
 Rhombencephalonالدماغ الخلفً -٣

 .الكبٌرةٌتضمن الدماغ الأمامً زوج من الفصوص     
محدبا نوعا ما اما  الظهرياما الحبل الشوكً عباره عن تركٌب شرٌطً سطحه     

 .الخلفٌة النهاٌةٌكون لونه رمادي شفاؾ ٌستدق باتجاه  و سطحه البطنً متعرجاً 
 ٌستقر الحبل الظهري. المقعرة الجهةوفً 

 
  -ة:الأعضاء الحسٌ (٤)
 وتتكون من الاتً: متطورةالأعضاء الحسٌه فً اللامبري  بعض تكون     
فضلا  العٌنٌة العدسةوحاوٌه على  وظٌفٌةتكون العٌون كبٌره نسبٌا وهً  - أ

 . العدسةالتً تقوم بتؽٌٌر اتجاه  العٌنٌةعن وجود العضلات 
وهً من التراكٌب البدائٌة   Pineal eyesوجود العٌنان الصنوبرٌتان  - ب

 .وتقعان خلؾ الدماغ 
 بسٌطةوتكون الأذن الداخلٌة فً اللافكٌات  الداخلٌةوجود الأذن  -ج

 . الأنفٌةوتكون من نصؾ دائرٌتان وٌفتح الكٌس فً القناه 
ط الجانبً وهو من ة على الخفً الأسماك اللافكٌ تحتوي الأعضاء الحسٌة -د

 . المائٌة معٌشةللالأعضاء الحسٌه المناسبة 
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 الجهاز الافراغً  (٥)
 فً اللامبري وهً تكون من نوع    الفعالة الوظٌفٌةٌتكون من الكلى      

 Mesonephric  الأمامٌةوان النهاٌات  .بشكل كبٌر متطاولةنبٌبات الأُ وتصبح 

 الكبٌبةعلى  الحاوٌة bowman مزدوجة الجدران بُومان كبسولات تحمل 

.Glomerulus  والتً تفتح بواسطة  الحرة ةعلى طول الحاف الكلوٌةتمتد القناه

  .فً فتحه المجمع التناسلٌة البولٌة  الحلٌمة
 

 الفكٌات -ثانٌا :
  ,من الحٌوانات تتمٌز بوجود الفكٌن العلوي والسفلً متطورة ةمجموعوهً     

  -ه هً:اهم تحورات
وهذا ٌمثل تحور للقوس  ,ٌلاحظ وجود الفكٌن العلوي والسفلً التسمٌهمن خلال -1

أزواج من  ٧النموذجٌة تتكون من  مةالجمج فإنوكما هو معروؾ  .الأولالؽلصمً 
 مةوٌكون هذا التحور متجسد بشكل واضح فً الجمج .الخٌشومٌة ةالأقواس الؽلصمٌ

تمثل الجمجمة النموذجٌة التً تُظهر كل الصفات و بشكل  ًالت البحرلكلب  ةالحشوٌ
 واضح.

 -تنجز الاحٌاء عدٌمة الفكوك عملٌات التؽذٌة من خلال :    
  ترشٌح الاحٌاء المجهرٌة المتمثلة بالهائمات من الماء. - أ

 .على الطٌن الزاحفةعلى الأحٌاء  التغذي- - ب
  .الرخوةقطع الأحٌاء  قشط و ن طرٌقع -ج
  .تصاصالام ةطرٌق-د

وبعض الأحٌاء ومعها البرمائٌات كالطٌور  للأسماكان تطور الفكوك قد سمح     
من الؽذاء الأكثر صلابه وهذا اعطاها القدرة لتصبح  للاستفادةواللبائن والزواحؾ 

اكثر فً مجال  مرونةكما انه اعطى  والمختلفة الجدٌدةلطرق العٌش  تؤقلماكثر 
ُ كان ان هذا التطور  .المناورة والبقاء الحاوٌة على الفكوك  لوضع كل الأسماك كافٌا

 . لفكٌاتا-اوسع تعرؾ ةرباعٌة الأقدام فً مجموعكالأسماك الؽضروفٌة والعظمٌة و
 الكتفٌةالزعانؾ بتتمثل  التًة اللواحق المزدوجتشمل التحور الآخر وجود  -٢

فً المجامٌع الأكثر وأحزمتها فً الأسماك)العظمٌة والؽضروفٌة(. أما  والحوضٌة
 الأمامٌة بالأطراؾتمثل كالبرمائٌات والزواحؾ والطٌور واللبائن فت تطوراً 

 للحٌاةالمناسبة  الحركٌةوهً من الوسائل  وحزامها, الخلفٌةوالاطراؾ  وحزامها
  .البرٌة

 للأسماك  ةالصفات الرئٌسٌ 
تتمٌز والتً  المائٌة للمعٌشة المناسبة  التنفسٌةوهً الاعضاء  الخٌاشٌموجود  .1

وهً  الدموٌة الشعرٌة بالأوعٌة ةكما انها ؼنٌ ,جداً  ةكبٌر ةسطحٌ ةود مساحجبو

لكل  الجزٌئًمناسبه للتبادل الؽازي بٌن الماء والدم عن طرٌق الفرق وللضؽط 

  .فً الماء والدم  وثانً اوكسٌد الكاربون نمن الأوكسجٌ
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بعضها ٌكون . مختلفةكون على انواع والتً ت Scale   بالحراشفٌؽطى الجسم  .٢

او ماسً  Ctenoidاو مشطً  Cycloid او قرصً Placoid درعً 

Diamond     أو.Cosmoid 

وهً قناه تمتد على جانبً الجسم  Lateral  line system انبًجالوجود الخط  .٣

تتمٌز الحراشؾ التً تؽطً  للمعٌشة المائٌة. المناسبة  ةتعتبر من الوسائل للحسٌ

للخط الجانبً بكونها مثقبه لتسمح بمرور الماء الى القناه وتكون القناه مزوده 

  .بنهاٌات الاعصاب
 

 تقسم الاسماك الى مجامٌع :
 Class: Chondrichthyes             ةالاسماك الغضروفٌصنف  -1

 الكبٌرة الكتفٌةوهً مجموعه من الفقرٌات تتمٌز بوجود زوج من الزعانؾ        
ؼضروفً  المجموعة لهذهٌكون الجهاز الهٌكلً  .الحوضٌةوزوج من الزعانؾ 

  .منخرٌتٌنالفتحتٌن الكما تتمٌز بوجود زوج من  .%1١١
تكون ذات قوى  الجمجمةاما  .وٌكون الجهاز الهٌكلً الداخلً نامً بشكل جٌد      
حجم  ضخامةان  التً تكون هشة.  فً الاسماك اللافكٌه دبما موجو ةمقارن عالٌة

الكٌس  هافقدانالتً تُعٌنها بالطفو بسبب  التكٌفٌةتعد من الوسائل  الكتفٌةالزعانؾ 
فً  اُ كبٌر اً وهو ٌلعب دور ,للسمكةفً التجوٌؾ البطنً  الهوائً كٌسٌقع ال .الهوائً
 .السباحةعٌنها على وبذلك فإنه ٌُ  للسمكةاذ ٌقلل من الوزن النوعً . ةوالسباحالعوم 

 الكبٌرة الكتفٌةعنه بالزعانؾ  الاستعاضةقد تم  المجموعةن فقدان الكٌس فً هذه إ
الؽنً بالدهون و%من وزن الكواسج ٢٥وجود الكبد الكبٌر الذي ٌصل الى ل فضلاً 

على تقلٌل هذه التحوٌرات تعمل . (Squaleen) السكوالٌنالتً تعرؾ ب الخفٌفة

 بعٌداً عن الكٌس الهوائً المفقود. للسمكةالوزن النوعً 
التمٌٌز بٌن الجنسٌن من خلال المظهر الخارجً عن طرٌق وجود  نبالإمكا    

فً  ةالحوضٌ ةللزعنف الداخلٌة ةفً الحاف استطالههً  شكل..()Clasper   الماسك 

  قل الحٌامن  الى داخل القناة التناسلٌة للأنثى.. ٌلعب الكلاسبر دوراً فً نالذكر
الفم ٌكون و d Placoiالدرعًمن النوع  ةالؽضروفٌ للأسماكتكون الحراشؾ     

بمعنى ان الفك Sub-terminal ٌكون شبه طرفً ةفً مجموع ,بطنً الموقع

 ما الذنب فٌكون منشطر ؼٌر متجانسا .العلوى اطول من الفك السفلً
 Heterocercal  ,ًاذ ٌكون الفص الظهري للذنب اكبر من الفص البطن.  

سماك التً عاشت فً العصر من الأ ةمنحدر الؽضروفٌةٌعتقد ان الاسماك      
 صدفٌة الجلد  وٌعتقد انها تطورت من مجامٌع  Devonian time.الدٌفونً 

Placoderm 
  -(: Sub-class) تحت الصنفالى مجموعتٌن الأسماك الغضروفٌة تقسم هذه 
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    كامله الرأسالاسماك               Subclass: Holocephali                           

او أرنب البحر. تتمٌز بوجود   Chimaeras  و تضم الاسماك الخرافٌة 

 -صفات بدائٌة تتمثل:

 بوجود  الحبل الظهري وإن العمود الفقري قلٌل التطور. -1

الؽلصمً الذي ٌؽطً الردهة الؽلصمٌة على تتمٌز بوجود الؽطاء  -٢

 جانبً الرأس.
الحراشؾ عملٌاً تكون مفقودة على سطح الجسم, إلا انها متناثرة فً  -٣

 مواقع خاصة.
 .Cloacaتتمٌز الحٌوانات الٌافعة بؽٌاب ردهة المجمع  -٤

ًّ حزام الحوض ٌكونان ؼٌر مندمجٌن. -٥  أن نصف
مُؽطاة بالحراشؾ  Claspersخمس ماسكات تتمٌز الذكور بوجود  -٦

الدرعٌة ) زوج فً الحافة الداخلٌة للزعنفة الحوضٌة وزوج فً جٌب 

 .جلدي أمام الزعنفة الحوضٌة و الخامس ٌقع بٌن العٌنٌن(
التً  Spiral valves على الصمامات الحلزونٌةتحتوي الامعاء  -٧

 تعمل على زٌادة  سطح الامتصاص, وهو من الآلٌات البدائٌة.
 المجموعة على الفتحة التنفسٌة.لا تحتوي هذه   -٨

 ٌالغلاصم ةصفائح                  Subclass: Elasmobranchi    

  Skatesوالقوابع   Sharksمن الكواسج تضم هذه المجموعة كل      

وهً اسماك مفترسة  وتتمٌز بوجود أعداد مختلفة من  .Raysواللخم 

على جانبً البلعوم, تقود الى ردهة ؼلصمٌة تحتوي  الشقوق الؽلصمٌة
على حافة أمامٌة وخلفٌة تمثل الؽلصمة المتموجة الؽنٌة بالأوعٌة الدموٌة 

 والمحاطة بالنسٌج الطلائً. 
 

                                       Class: Ostiechthyesالاسماك العظمٌة  -٢

 تتمٌز بالتنوع الكبٌر وهً الاكثر سٌاده وانتشار فً البٌئة المائٌة -1  
وتتواجد فً كل المٌاه السطحٌة والاعماق السحٌقة والكهوؾ وفً المٌاه شدٌده 

 الملوحة حٌثما وجده الماء وجدت الاسماك .
او ن الجهاز الهٌكلً عظمً بشكل كامل فً أؼلب الأسماك الحدٌثة ٌكو-٢

.  Garfishاو  sturgeon فً الاسماك البدائٌة مثل  ؼضروفً  أحٌاناً عظمً

و ٌلاحظ وجود الزعانؾ المزدوجة والمفردة التً تُسند أما بالأشعة اللٌنة 

Soft rays  أو الأشواك.Spine rays 
 أكثرها شٌوعاً الحراشؾهناك عده انواع من الحراشؾ التً تؽطً الجسم  -٣
ة المفٌدتٌن فً قٌاس عمر الأسماك من خلال إنطباع مشطٌأو ال ةقرصٌال

  & Daimondالحلقات السنوٌة على الحرشفة. فضلاً لوجد حراشؾ أخرى 



28 
 

Ganoid ؼٌر المإهلتٌن لتقدٌر العمل. تتواجد تلك الحراشؾ فً اسماك العالم

 القدٌم 
الموقع مع وجود أنواع ذات فم علوي او سفلً الموقع, إعتماداً  الفم طرفً-٤

الفم انبوبً على طول الفكٌن العلوي و السفلً. وهناك انماط اخرى تتمثل ب
وهناك ثلاث انواع من الاسنان هً  فً بعض الانواع البحرٌة القلٌلة جدا.

الاسماك الفكٌة و الاسنان البلعومٌة و الاسنان الؽلصمٌة وجمٌعها تلعب دوراً 
  فً الهضم وتقطٌع و اقتناص الفرٌسة.

الجسم الذي ٌؽطً الردهة الؽلصمٌة   الؽلصمً على جانبً  وجود الؽطاء-٥
مجهزة  بصفٌن  كل ؼلصمة  اربعة اقواس ؼلصمٌة.وتحتوي الردهة على 

فً الحافة الخارجٌة من القوس  Gill filamentsطٌةٌمن الخٌاشم الخ

 Gill rakers اما الداخلٌة تحتوي على اسنان ؼلصمٌة ,Gill archالؽلصمً 

 ال واحجام مختلفة اعتمادا على طبٌعة التؽذٌة . والتً تؤخذ اشك
 .ةعادة ما ٌكون تشخٌص الجنس صعباً من خلال الصفات الجنسٌة الثانوٌ -٦
ٌتبع ثلاث آلٌات مختلفة) بٌوضة أو بٌوضة ولودة أو والتكاثر ممٌز   -٧

 ولودة(.
ٌُعطً  -٨ ٌُستخدم فً العوم والسباحة وهو الذي  وجود الكٌس الهوائً الذي 

مرونة للسمكة فً مجال المناورة للهروب من الاعداء الطبٌعٌٌن أو اقتناص 
الفرائس. وعادة ما ٌكون الكٌس الهوائً مؽلق وٌحوي على منظومة دموٌة 

السمكة فً العوم و  ةتتحكم بكمٌة الهواء كماً ولربما نوعاً بما ٌخدم استراتٌجٌ
لأسماك البدائٌة الاحتفاظ بمستوى معٌن فً عمود الماء. أما فً بعض ا

وظٌفتها التحكم  ءفٌلاحظ وجود قناة رابطة بٌن الكٌس الهوائً والمري
بمنسوب الهواء فً الكٌس الهوائً. ٌتطور الكٌس الهوائً فً الأسماك 

الرئوٌة من خلال وجود ردهات داخلٌة ؼنٌة بالأوعٌة الدموٌة التً تُتٌح 
 للتبادل الؽازي بٌن الهواء والدم. 

  weberianلجهاز خاص ٌسمى  الحدٌثة  ةسماك العظمٌالأ امتلاك -٩

 .ٌربط الأذن الداخلٌة بالمثانة الهوائٌة )كٌس الهوائً(

 
 
                          Super-class:Tetrapoda                  رباعٌة الأقدام -ب

ٌُعتقد إن أوائل رباعٌة الأقدام قد تطورت من الأسماك فصٌة الزعانؾ      
Rhipidistian crossopterygian . 

 Greenإن بقاٌا المتحجرات لرباعٌة البدائٌة قد وُجدت فً الجزء الشرقً من     
land  ًفً رواسب ٌعود تؤرٌخها الى نهاٌات العصر الدٌفون Devonian Age .

التً تضعها فً فئة متوسطة بٌن الأسماك فصٌة خصائص الوإن هذه العٌنات تمتلك 
الآن مختلفة عن بقٌة رباعٌة الأقدام  ًالمتؤخرة والبرمائٌات المُبكرة. وهالزعانؾ 

 المُعاصرة.
 البرمائٌات و الزواحؾ والطٌور واللبائن,  هً اربع صنوف تتكون من       
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مل صفات مشتركه ولا حٌ الذي البرمائٌاتصنؾ باستثناء , ةبرٌ هاؼلب حٌواناتأ 
 . ٌستطٌع الابتعاد عن الماء

 -التالٌة: بالصفات رباعٌة الأقدام  ٌتمٌز هذا الفوق صنؾ      
أمامٌة وأطراؾ خلفٌة الكتفٌة والحوضٌة الى أطراؾ  ةتحور الزعانؾ المزدوج -1

على التوالً وفً البعض من الاحٌاء, فإن الأطراؾ قد تُفقد أو تتحور.إن الخرٌطة 
الأساسٌة التً تطورت منها جمٌع رباعٌة الأقدام هً خماسٌة 

 .(Pentadactylصابع)الأ
ؼٌاب الخط الجانبً وحل محله الأذن الداخلٌة والأذن الوسطى , فضلاً للأذن  -٢

الخارجٌة التً تبرز أهمٌتها فً اللبائن.  تعد هذه التركٌب وسائل حسٌة تتلائم و 
 المعٌش فً البٌئة البرٌة. 

 .عادة ما تكون الطبقات الخارجٌة للجلد متقرنة , باستثناء البرمائٌات -٣
التً ترتبط بالتجوٌؾ الفمً وتقوم بنقل  Nasal passagesوجود المسالك الأنفٌة  -٤

الهواء المستخدم فً التنفس الى الرئات التً حلت محل الخٌاشٌم الشائعة فً 
 الأسماك.

 الجهاز الهٌكلً عظمً. -٥
 اختزال فً عدد عظام الجمجمة.  -٦

  
 

 البرمائٌات 

القدرة على المعٌشة فً بٌئة الٌابسة والبٌئة المائٌة العذبة وهً  هً حٌوانات لها    
انحدرت البرمائٌات الأولٌة رباعٌة الأقدام والأوطؤ تطورا اذ الصنؾ المبكر فً 

 .ًنفً العصر الدٌفو ذات العلاقة التطورٌة الوثٌقة مع الأسماك فصٌة الزعانؾ
ٌُشار لها بوضوح فً البرمائٌات, الانتقال من الحٌاة المائٌة الى الحٌاة الإن      برٌة 

وهً أول الفقرٌات التً أستوطنت الٌابسة, على الرؼم أنها تضع بٌوضها فً الماء 
  أو المواقع الرطبة.  

 
 صفاتها البارزة:

   ectothermic. انها تقع بٌن الأسماك والزواحؾ فهً كما الأسماك باردة الدم 1

 .المحٌط درجة حرارتها بدرجة حرارة أذ تتؤثر
لبٌوض الأسماك من حٌث التركٌب و أستراتٌجٌة الوضع و  . البٌوض متماثلة٢

مماثلة للأطوار الٌرقٌة أطوار ٌرقٌة مُنتجة البٌضة المخصبة  التطور, أذ تفقس
ثم تحولها الى خٌاشٌم  من حٌث وجود الخٌاشٌم الداخلٌة فً البداٌة ,للأسماك

 فع الحاوي على الرئات البدائٌة.خارجٌة  قبل أن تتحول الى الطور الٌا
, والتً تتحول الى أطراؾ .وجود الزعانؾ المفردة والمزدوجة فً الطور الٌرق٣ً

 أمامٌة وخلفٌة لتمكن الحٌوان الٌافع من التحرك خارج الماء.
 -للأسباب التالٌة: البرمائٌاتهذه  المجموعة ب سمٌت    

 أنها تخصٌب البٌوض ٌتم فً الماء.عن الماء بسبب  لأنها لا تستطٌع العٌش بعٌداً  -1
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بعد فقس بٌوضها فؤن ٌرقاتها تحتاج الماء لأؼراض تطورها بسبب وجود الخٌاشٌم  -٢
 والزعانؾ المزدوجة والمفردة.

تحتاج الى التنفس الجلدي  , لذا فؤنهاؼٌر كفوء الجهاز التنفسً للأطوار الٌافعةٌكون  -٣
 متطلبات الأوكسجٌن.العجز فً والتنفس عن طرٌق بطانة الفم لسد 

الؽنً بالاوعٌة  تحتاج للماء من أجل ترطٌب الجسم الذي ٌكون مُؽطى بالمخاط الكثٌؾ -٤
الدموٌة الدقٌقة وهذه الخاصٌة تستؽل فً مجال تنفس الهواء الجوي من قبل الجلد 

 .مباشرة لمعالجة قصور الرئات وضآلة  قدراتها التنفسٌة
   

 تنقسم هذا المجموعة الى ثلاث رتب رئٌسٌة 

   Order:- Apoda                                             رتبة اللاقدمٌاتأولاً. 

                    
وهً رتبة بدائٌة تقوم......  فً الطٌن الجسم ٌكون متطاول تتمٌز بؽٌاب    

 التجاعٌدالاطراؾ والذنب والجلد ٌكون مزودا بالعدٌد من الاخادٌد المستعرضة او 
ا اهم الأنواع به  

Lehthyophis 
سم وهو ٌدفن نفسه فً التربه الرطبة ٌكون الراس صؽٌر  ٣١ٌصل طوله الى    

ٌون صؽٌرة. تتكون القصبة الهوائٌه بكونها طوٌلة وتكون ومضؽوط مع وجود ع
الرئة الٌمنى اكبر من الرئة الٌسرى, لاٌلاحظ وجود الأطراؾ او الاحزمة وكذلك 

 ٌلاحظ فقدان عظم القص.
تمتلك الذكور الذكور أعضاء تكاثرٌة بطنٌة تعمل كخطاؾ وٌكون الاخصاب         

 عالجحور, تضعادة ما تكون عمٌاء لانها تعٌش فً . فً هذه المجموعة داخلً
.بٌضة وهً من نوع بوٌضة ولودة ٢١الاناث    

   Order2:Caudata الذٌلٌات -ثانٌاً:

 الصفات الرئٌسٌة:
 الرأس واضح وممٌزعن الجذع والذنب -1
 الأطراؾ متساوٌة فً حجومها -٢
 الجلد خالً من القشور -٣
 الاسنان تتواجد فب الفكٌن العلوي والسفلً -٤
 عادة تكون بوٌضة )الاخصاب خارجً(-٥
 تكون الاطوار الٌرقٌة مائٌة متشابهة للبالؽات -٦
 

Example : Ambystoma sp. 

 
الجسم متطاول  tiger Salamanderتعرؾ بالسلمندر النمر أشهر انواعها     

سم ٌكون لون الجسم اسود مع وجود خطوط صفراء وٌكون  1٢ٌشبه السحلٌة طوله 
أصابع فً الأطراؾ الامامٌة  ٤الجلدي سام . تنمو الأطراؾ بشكل جٌد مع وجود 

أصابع ,ٌختفً الذنب والخٌاشٌم الخارجٌة فً الطور  ٥ؾ الخلفٌة تحتوي رااما الاط
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ازواج من الخٌاشٌم الخارجٌة  ٣الٌرقة على  تحتوي .منفصل سالٌرقً , الجن
,فً حالة كون الؽذاء قلٌل وشحٌح الماء ٌنقصه الٌود  neotenyوتعانً من ظاهرة 

 .لذا فؤن الٌرقات ستؽادر هذا الماء الى الأرض الجافة وتصبح بالؽة بدور الاستحالة
واحتواء الماء لال الاستحالة فان الؽلاصم والذنب سٌفقد اما فً حالة وفرة الؽذاء خ

على مركبات الاٌودٌن فان الٌرقة لاتتؽٌر الى ناضجة ولكن تبقى فً الشكل الٌرقً 
او ما تسمى  neotenyوتصبح ناضجة جنسٌا لبدء التكاثر وتعرؾ هذه الظاهره 

baododgenesis 
 thyroidٌحفز الانسلاخ فً الطور الٌرقً عند حقنها فً مستخلص الؽدة الدرقٌة 

extraction 

 
 

Order3:Anura                                  القافزات 

 
 الصفات الرئٌسٌة :

 الجسم ٌكون قصٌر و واسع -1
 الرأس ٌندمج بالجذع اذ ٌلاحظ وجود الرقبة كما ٌلاحظ ؼٌاب الذنب -٢
 تكون الأطراؾ الامامٌة قصٌرة مقارتة بالاطراؾ الخلفٌة تكون طوٌلة وقوٌة -٣
لاطوار الٌافعة والتنفس ٌنجز بواسطة الرئات التً تكون ؼٌر ؼٌاب الخٌاشٌم فً ا-٤

 كفوءة بسبب شحة الاكٌاس الهوائٌة ولٌست اسفنجٌة القوام 
 التكاثر خارجً عادة فً الماء -٥
  .الجلد ناعم وؼدي ورطب وخالً من الحراشؾ -٦
 .ٌمتلك فتحتٌن منخرٌتٌن تتصلان بالتجوٌؾ الفمً-٧
 .تكون مجهزة بلقمتٌن قوٌتٌن اما الجمجة -٨
 .ردهات ٣ٌحتوي القلب على -٩

البٌض حاوي على المح ومؽلؾ بؽطاء جٌلاتٌنً وٌكون تطوره ؼٌر مباشر اذ  -1١
 Tadpoles. الٌرقً بالدعموصة الطورتنمو الٌرقة الٌرقة وٌعرؾ 

وهً حٌوانات مفترسة تتؽذى على العناكب ودٌدان الأرض وٌكون اصطٌادها  -11
ارج الفم وٌكون اللسان فً هذه خمن خلال اللسان الدبق او اللزج الذي ٌخرج 

المجموعة مخالؾ لجمٌع المجامٌع اذ تكون حافته الامامٌة ملتحمه بالفك السفلً 
 .والحافة الخلفً سائبة

ارة فهً تلجؤ الى الحفر العمٌقة فً موسم الشتاء او بسبب كونها متؽٌرة الحر-1٢
اما السبات الصٌفً ٌعرؾ   hibernationالصٌؾ اذ ٌعرؾ بالسبات الشتوي 

aestivation 

وهً تبحث   croakingعند هطول المطر تخرج الضفادع من مكانها وتبدأ -1٤

 .عن أماكن هادئة وضحلة للتكاثر
ضة للافتراس عرتكون  المهات لذامهملة من قبل  المخصبة تكون البٌوض -1٦

  .ٌنزمن قبل الافاعً والسلاحؾ ومالك الح
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ٌكون الجلد ناعم ورطب وزلق بسبب وجود المخاط وؼٌاب القشور كما  -1٧
 ٌكون فضفاض ومعلق بسبب وجود الفسح الهوائٌة تحت الجلدٌة 

 
 الغدد الملحقة بالجلد فهً  نواعا

  Mucus Glandالؽدد المخاطٌة        -1

 Poison Glandالؽدد السمحٌة         -٢
الا انها تقع فً الادمة وتكون صؽٌرة  ,من طبقة البشرة الغدد المخاطٌة ؤتنش   
, تكون هذه الؽدد  .تتواجد بكثافة فوق عموم سطح الجسم .ذات شكل ٌشبه القارورةو

 ولزج مبطنة بخلاٌا طلائٌة عدٌم اللون ٌعرؾ بالمخاط الذي ٌبقً الجلد رطب ولامع 
. تعمل على ٌكون انتشارها متساوي فتكون كبٌرة الحجم ولا الغدد السامةاما     

  الطبٌعٌٌن. سم معتدل ٌحمً الحٌوان الى درجة ما من الأعداء فرز 
للؽاٌة  تعتمد على الجلديفً التنفس كما  تعتمد الحٌوانات الٌافعة على الرئات  

تقضً  فؤنها , Amphibious modeوبسبب طبٌعة الضفادع البرمائٌة  نفسها.

الجلد ٌعمل كعضو تنفس للتبادل فإن وخلال هذه الفترة  .اؼلب وقتها فً الماء
والصٌفً ٌكون الاعتماد فً التنفس على الجلد أعند السبات الشتوي . أما الؽازي

 مناسب للوظائؾ التنفسٌة وذلك لعدة أسباب منها 
  Thinكون الجلد رقٌق جدا   -1

 شعٌرات الدموٌة ؼنً بال-٢
 ٌبقى رطبا بسبب وجود المخاط المنتج بواسطة الؽدد المخاطٌة -٣
 O 2 ,CO2خلوه من التراكٌب كالحراشؾ والصفائح العظمٌة التً تعٌق انتشار -٤

ٌذوب فً الرطوبة فوق الجسم ومن ثم ٌنتشر  للأوكسجٌنخلال التبادل الؽازي و  
بسبب الاٌض من الدم الى المحٌط الخارجً المنتج CO2الى الاوعٌة الدموٌة ,بٌنما 

  Hemoglobinدم الضفادع على صبؽات ال يٌحتو. عن طرٌق الانتشار

الؽنً بالشعٌرات الدموٌة  التجوٌف الفمً البلعومًكما تتمٌز بالتنفس من خلال  -٥
بسبب المخاط وان دخول الهواء الى التجوٌؾ ٌكون بسبب الحركات التنفسٌة الذي 
ٌقوم بها الفم حٌث ٌقوم بخلخلة الضؽط داخل التجوٌؾ الفمً عن طرٌق الفتحتٌن 

التنفسٌتٌن المنخرٌتٌن الخارجٌة والداخلٌة بسبب تلامسه مع الؽشاء المبطن فان 
 ب ومن ثم ٌذهب الى الدم بمساعدة الهٌموؼلوبٌنالاوكسجٌن ٌذو

نتج فً التنفس الرئوي عن طرٌق خلخلة الضؽط فً التجوٌؾ الفمً البلعومً ٌ   
. كما عند ذهاب الهواء الى الرئات عن طرٌق فتحة المزمار والرئات قلٌلة الكفاءة

ٌتمثل بمساعدة الضفادع للسباحة والعوم وهً بذلك مهما اخر  الرئات دوراُ تلعب 
تقلٌل الوزن مما ٌإدي الى أعضاء هاٌدروستاتٌكٌة خلال نفخ الرئات  تكون بمثابة 

 للضفدعة .
القلب مقسم الى اذٌنٌن وبطٌن واحد مع وجود مخروط شرٌانً مزود بصمامات 

  الابهرٌة متماثلةوتكون الاقواس 

"     الٌابسةلمعٌشة  المائٌة المعٌشةالانتقال من   
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معقده  ٌةعمل الأرضٌةللحٌاة  المائٌةان تحول حٌوان فقري من المٌاه او الحٌاة    
مما ٌنتج عنها  الوظٌفةتواجهها الكثٌر من الصعوبات وتتطلب تؽٌرات اساسٌه فً 

:ًما ٌل المائٌة, فمثلاً تتطلب الحٌاة كثٌرة فً الجسم تحورات   
نسٌباً.                                         حركةالعمود فقري حر -1  
اذ ٌظهر  .المائٌة البٌئةعنها فً  الهوائٌة البٌئةالحس ان تتكٌؾ فً  لأعضاءلابد  -٢

 ٌستعاضفً الفقرٌات البرٌه بٌنما  الوظٌفٌةوالاذن الوسطى  الداخلٌةوجود الاذن 
 ةٌعتبر من الوظائؾ الحسٌ بً والذيوجود الخط الجان المائٌةعنها فً الفقرٌات 

 الداخلٌةؼٌاب الاذن الوسطى مع وجود الاذن المناسبة للمعٌشة المائٌة. كما ٌلاحظ 
تعمل كؤعضاء للتوازن من خلال وجود نوعٌنأذ فً حالة الاسماك  الوظٌفٌةؼٌر   

 من الصخرات(Sagitta & Otolith).  إلى هاتان بالنسبة
 ةومن ناحٌ ةمن ناحٌ تنفع فً التوازن ةلصخرتان هً عباره عن تكلسات عظمٌا

ك لا سٌما فً عدٌمة الحراشؾ كالجري والثعبان اسمالا رعم ه ٌتم تقدٌرأخرى فؤن
.باستخدام  صخرة الأذن نوع الأوتولٌث الماء  

ظهور الرئات كؤعضاء تنفسٌه مناسبه  الٌابسة بٌئةٌتطلب انتقال الفقرٌات الً  -٣
بظفرٌه  الؽنٌة المتطورة الهوائٌةد تجسد فً الاكٌاس واول نشوء للرئات ق البٌئةلهذه 

 الحلقةوتعتبر  الرئوٌةكما هو للحال فً الاسماك فصٌة الزعانؾ والاسماك  دموٌة
.الحالٌةالتً انحدرت منها البرمائٌات  الأولٌةالاولى فً بروز ونشوء البرمائٌات   

اكثر حده واسرع مما فً الماء فلابد  الٌابسةعلى  الحرارةكانت تؽٌر درجة  -٤
ان تتكٌؾ فً تركٌبها لتلائم  الحرارةعن تنظٌم درجة  المسإولةالجسم  لأجهزة

 الحرارةعن تنظٌم درجات  المسإولةالوسط الجدٌد وٌعتبر الدم من اهم الاعضاء 
ز بالذات بقلة محتواها من الدم اذ لا تتجاو المائٌةفً الجسم؛ ولذلك تتمٌز الفقرٌات 

                                                       ٪من وزن الجسم.1١نسبة الدم 
فؤن  المائٌةالبرٌه مشكله جدٌده ففً الفقرٌات  البٌئةفً  التكاثرٌة العملٌةتواجه -٥

 بالقشرةوؼٌر مؽطاة  بسٌطةاؼلب التكاثر ٌكون خارجٌاً فً الماء اذ تكون البٌوض 
شكلها جٌلاتٌنً وهذا ٌتٌح لها ان تتلقح  نما ٌكووعادتاً  الجنٌنٌة الأؼشٌةوهً عدٌمة 

خارجٌاً فً الماء كما هو الحال فً الاسماك والبرمائٌات وعند انتقال الحٌوان الفقري 
التكاثر اذ ٌتطلب الأمر  ةاستراتٌجٌٌحصل تحورات كبٌره فً  ةالبرٌ البٌئةالً 

فً الأنثى اذ ٌكون الاخصاب داخلً, كما  التناسلٌةوسٌلة لنقل الحٌامن الً المسالك 
هذا وقد آثرت بعض  .الجنٌنٌة الأؼشٌةباذ زودت  البٌضةفً  ظهور تعقدٌلاحظ 

الزواحؾ والطٌور كما فً  ةٌلسك ةبقشر البٌضة طةاحعلى إ ةلفقرٌالمجامٌع ا
فً الاخصاب .  أذ ٌكون  موجود فً استرالٌاال طكما فً منقار الب الأولٌةاللبائن و

 ههذ قالطٌور. تُلحبٌضها مثل  بوضعالأنثى  وتقومداخلً المجموعة الأخٌرة 
الا ان الاناث لا تمتلك ثدي وانما شقوق  ةاللبائن بسبب وجود ؼدد لبنٌ الى المجموعة

 القشرةان وجود  .من قبل الولٌد الفاقس من البٌض حدٌثاً لعق نساب منها الحلٌب  ٌُ ٌ
                 .نالجافه لحماٌة الجنٌ للبٌئةسائل التؤقلم من و تعتبر ؼشٌة الجنٌنةوالأ
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ولم ٌحدث  , اعلاه ٌتطلب ازماناً عدٌده الواردة ٌةساسالأرات تغٌالان حدوث       
ة ق التراكم التدرٌجً لطفرات وراثٌوضحاها وانما حدث عن طرٌ ةاي تؽٌر بٌن لٌل

 نشوء تراكٌب العملٌةمن هذه  م. نجالطبٌعًواجهتها ضؽوط عملٌات الانتخاب 
 ة أو ممهدةتكٌفات مسبق ملائمة لتلك البٌئة المتؽٌرة وهً أٌضاً عبارة عن  كانت

وهً حٌوانات  ,رباعٌة الأقدام بوضوح فً مجموعة . وٌتحلى ذلكالأرضٌةللحٌاة 
اثناء تطورها لتعٌش  المائٌة البٌئةقد تركت  ,ذات تركٌب اعلى من الاسماك ةفكٌ

الحٌوانات قد  هبعض هذإن  وتتنفس الهواء الجوي وهذا لا ٌمنع من بسةالٌاعلى 
كما هو الحال فً بعض أنواع السلاحؾ و  لتعود الً الوسط المائً ةً ثانٌ رتتحو

 الأفاعً فضلاُ لبعض أنواع اللبائن كالحٌتان والفقمات.
٦- عضلات جذعٌه وذٌلٌه قوٌة حتى تسهل الحركة ٌمٌناً                                   

التنسٌق مع فً الماء, وعلٌه ٌجب أن ٌكون العمود الفقري وب السباحةساراً اثناء وٌ
                    .السباحةعملٌة  لإنجازته حركفً  اً مرن الجهاز العضلً 

    اما فً حالة عدم توفر الماء لحمل جسم الحٌوان كما هو الحال فً الفقرٌات 
البرٌة, فالموضوع ٌتطلب وجود عمود فقري قوي واقل مرونة وٌلزم كذلك لإنجاز 
الحركة على الارض وجود عضلات قوٌه فً الاطراؾ بدلاً من وجودها فً الجذع 
 والذنب.
-:ان اهم التغٌرات التً حدثت فً رباعٌة الأقدام هً                                       

                 .خماسٌة الاصابع مزدوجةالً اطراؾ  المزدوجةحور الزعانؾ ت-1 
ؼٌاب الخط الجانبً.                                         -٢  
نشوء الرئات.                                                 -٣  

 ٤- نشوء الأؼشٌة الجنٌنٌة.                                     
 ٥- تطور الأقواس الأبهرٌة والتً حلت محل الابهر البطنً والابهر الظهري. 

٦- تطور القلب من احادي الردهات كما هو الحال فً الاسماك التً تحتوي على 
أذٌن واحد وبطٌن واحد الى ثنائً الردهات كما هو الحال فً رباعٌة الأقدام, أذ  
انقسم الاذٌن والبطٌن إلى اذٌنٌن وبطٌنٌن وأصبح هناك عزلاً  للدم المختزل والدم 

المإكسد والذي أدى الى ازدٌاد  كفاءة جهاز الدوران والجهاز التنفسً.              
                                 

               
Class:Reptilia                                                صنف الزواحف 

برٌه ال البٌئةواتخذت  المائٌة البٌئةتمثل الزواحؾ اول الفقرٌات الً هجرت     
التً تحتوي على اؼشٌه جنٌنٌه.. وهً تظهر  تكوسط مناسب وهً أول السلوٌا

.                                                  الممٌزةالعدٌد من الصفات   
بدي الزواحؾ تباٌناً كبٌر فً الشكل فبعضها ٌكون ذات شكل اسطوانً طوٌله ت -1

 وبعضها عرٌضة وتعطً الجسم هٌكل خارجً ٌتمثل بالحراشؾ البشرٌة.
جاؾ وهً صفه ممٌزه للحٌوانات البرٌه مع ؼٌاب الؽدد ٌكون الجلد -٢   

.وان وجودها ٌكون نادر ,الجلدٌة   



35 
 

القصٌره خماسٌه الاصابع وهً متكٌفه للتسلق تمتلك زوجٌن من الاطراؾ  -٣

 عدٌمةوالركض والتجدٌؾ  وقد تكون مفقوده كما فً الافاعً والعضاٌا والسحاٌا 

.الاقدام   

 ةم ؼنٌالقوا ةوهً اسفنجٌ كفإةٌتم التنفس بواسطه الرئات التً تكون  -٤

اٌضا على وسٌله سانده فً التنفس  المائٌة. وتعتمد السلاحؾ  الهوائٌةبالحوٌصلات 

 لمساعدة  وسٌله مهمه المجموعةفً هذه  وتعتبر الاضلاعمن خلال ردهه المجمع 

الرئات للدخول الى داخلالهواء     

القلب من ثلاث ردهات اذٌنٌن وبطٌن ؼٌر مقسوم بشكل فاصل  باستثناء  ٌتؤلؾ -٥

.من اربع ردهات ٌتؤلؾالتماسٌح حٌث    

.والاخصاب داخلً لةمنفص سٌكون الأجنا -٦   

تحاط البٌضة التً تضعها الانثى بؽلاؾ جلدي وتتمٌز تلك البٌضة بوجود . -٧  

amnion &allantois الاؼشٌة الجنٌنٌة الرئٌسٌة 

  تصنٌف الزواحف

وذلك استناد الى وجود النقر  ٌةاربع مجامٌع رئٌسالى تصنؾ الزواحؾ        

-:من عدمه  ٌةؼالصد  

 

وتتمثل فً رتبة السلاحؾ ؼٌةالصد النقر عدٌمةتكون  ,الاولى المجوعة -1     
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وهً تتمثل ٌثلا شارٌتً  ومثال على  ٌةؼالصدالفقر  ةٌثنائ الثانٌة المجموعة -٢ :2

 . هذا المحجر الحً  ٌحتوي على ثلاث عٌون  والعٌن الثالثه وسٌطه الحرٌه

   

( وجمٌع افرادها قد انقرضت ٌهؼلوٌه النقر الصدع  .O22-pasidia 3 

ٌه اٌضا منقرضهؼالنقر الصد ةسفلٌ -٤ -4   

Serpent(ophiclia)///// lacortiliaالحرشفات :  

   

 تتمٌز رتبة السلاحؾ بما ٌاتً ؟

1- العظمٌةسنان الفكوك وتحل محلها الصفائح ؼٌاب الا  . 

2- مثبت اما الاضلاع تكون مندمجه مع  ٌكون العظم المربعٌإ التابع للجمجمه

 . الصدفه

وجود الصدفه :وهً عباره عن صندوق عضمً قوي ٌتكون من جزئٌن -3

الضهري ٌسمى بالدرع اما البطنً السفلً ٌتصلان مع بعض بواسطه زوج من 

 : الجسور العضمٌه وان وجود الصدفه قد اعطى مٌزات منها

 . قٌد حركه ورشاقه الحٌوان-1

2- الاضلاع وعضم القصاندماج  . 

 . وجود حماٌه من المفترسات-3

 . وهً حٌوانات بٌوضٌه-4

 

Order:- Rynchocephalia 

 

تتمثل بنوع  احد فقط وجود فً تٌوزلند وهو المتحجر الحً  وٌمتاز بوجود عٌن    

ثالثه وتعرؾ بالعٌن الجدارٌه وهً جٌده النمو وتتمٌز بوجود فتحه المخرج وتكون 

ات شق مستعرضه كما انها كانت شائعه فً العالم قبل حوالً فتحه المخرج ذ

ملٌون سنه .وهً تعٌش فقط الان فً جزر نٌوزلند ولم ٌعثر علٌها اي تؽٌر 200

مسٌرتها الطوٌله بالحٌاة وذلك عند مقارنتها مع الحٌوانات المتحجره وهً حٌوانات 

وٌصل طولها  ذات بإبإ افقً مفترسه تؽذى على الحشرات وتكون لٌلٌه النشاة  

  60 سم حوالً. 
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Serpenta or Ophelia 

 : الافاعً

(% فقط تكون سامه والبقٌه 15-10ٌوجد فً العالم حوالً ثلاث الالؾ نوع ومنه )

  ؼٌر سامه كما انها ؼٌر مإذٌه

  : الجهاز السمً

والانٌاب  .ن زوج من الانٌابٌحتوي على زوج من الؽدد السمٌه وان اقنٌتها تكوّ 
هً عباره عن اسنان متضخمه قابله للاستبدال , وقد تكون متقوبه او حادٌه على 
خدود لنقل السم وتقع ؼده السم على جانبً واحد من الفك العلوي وٌمكن ان ٌقال 

عن الؽدد السمٌه انها تمثل الؽدد الشفوٌه او الؽدد النكفٌه  وان كل ؼده سامه تكون 
بقناة طبقٌه فً نهاٌتها الامامٌه , وتمر القناتان اما ما شبه بالكٌس وهً مزدوجه 

بجانب الفك العلوي ثم ٌنحرؾ اما النٌاب تقع فً قاعده النٌاب او قاعده نفق النٌاب 
او اخدود النٌاب تضبط فً مكانها بواسطه الا ربطه وٌعمل الرابط الامامً على 
 مسك النهاٌه الاماٌه بالؽده للفك اما الرابط الخلفً ٌمتد بٌن الؽده والعظم المربعً
ذىْٛ الا١ٔاب ؼادج ِٚذتثح ٟٚ٘ ػثاسج ػٓ اعٕاْ ػخّٗ ٚأٙا ذغرثذي فٟ ؼاٌح 

 :فمذأٙا ٠ٚٛظذ ٔٛػاْ ِٓ الا١ٔاب 
 اٌّفرٛغ وّا فٟ افؼٝ اٌىٛتشا .8
 . اٌرٟ ذؽرٛٞ ػٍٝ اخذٚد اٚ ٔفك vipersاٌّغٍك وّا فٟ الافاػٟ اٌغاِح .0

 . ؼضَ ِرخظظٗ ِٓ اٌؼؼلاخ٠شتؾ اٌعٙاص اٌغّٟ تصلاز 
 :١ِىا١ٔى١ٗ اٌٍذؽ*

 :ٟٚ٘ ػ١ٍّٗ ِؼمذج ٠ّٚىٓ ٚطفٙا تاٌخطٛاخ اٌرا١ٌٗ
فرػ اٌفُ ٠ٚىْٛ ِٓ خلاي ذمٍض اٌؼؼٍٗ اٌثاعطح اٌؽٕاؼ١ح اٌرٟ ذؼًّ ػٍٝ فرػ .8

 . اٌفُ
  maxillaذذ٠ٚش ػظُ اٌفه الاػٍٝ .0

ٌفرػ اٌفُ فاْ اٌفه اٌغفٍٟ ٠رؽشن اِاِاً ٚ٘زا ٠ؤدٞ اٌٝ ذذ٠ٚش اٌؼظُ  ٚوٕر١عٗ

 . ٚاٌؼظُ اٌّشتؼٟ( squamesal)اٌؽششفٟ 
 . غٍك اٌفُ.8
 :و١ف١ح ٔمً اٌغُ*

 Digastricخلاي ذمٍض ػؼٍٗ 
فاْ اٌشاتؾ اٌخٍفٟ ٠غرشخٟ خلاي ذذ٠ٚش اٌؼظُ اٌؽششفٟ ٚ٘زا ٠ؤدٞ اٌٝ اْ اٌشاتؾ 

ٗ تؼظش اٌغذٖ اٌغاِٗ ٚتاٌراٌٟ خشٚض اٌغُ ِٓ اٌغذٖ ٠ّٚش ٠ى١ىْٛ شث١….. اٌشث١ٗ تاي

 . خلاي اٌمٕاج اٌغ١ّٗ ٚإٌاب
 
 
 :ٕ٘ان ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌغَّٛ*
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 Neuro toxicاٌغَّٛ اٌؼظث١ح .8
ٟٚ٘ ذغثة شًٍ تالاػظاب الاساد٠ٗ ٚتاٌراٌٟ ػذَ لذج اٌؼؽ١ٗ ػٍٝ أداء اٌؽشواخ 

 . اٌرٕفغ١ٗ ِٚٓ شُ اٌّٛخ
 Hema toxicاٌغَّٛ اٌذ٠ِٛح .0

ٟٚ٘ اٌغَّٛ اٌرٟ ذعشٞ فٟ داخً اٌعٙاص اٌذِٛٞ ٚذؤدٞ اٌٝ ذؽىُ اٌغىش٠اخ 

اٌؽّشاء ٚأغ١اب ا١ٌّٙٛوٍٛت١ٓ فٟ الاٚػ١ٗ اٌذ٠ِٛٗ ٠ٚغثة الاخرٕاق ٠ٚغثة فشً 

 ( اٌؼظثٟ ٚاٌذِٛٞ)ٕٚ٘ان تؼغ الافاػٟ ذٕرط اٌغ١ّٓ ِعرّؼٗ. وٍٛٞ
 

                         Glass:- Avesصنؾ الطٌور   

 :اٌرا١ٌح ختاٌظفاذّراص اٌط١ٛس 
 ٌعزعٚا اٌؼٕكٚ اٌشأط -:ِٓ استغ الغاَ ٟ٘ ٚذرأٌفاٌعغُ ٠ىْٛ ِغضٌٟ اٌشىً  -8

 .اٌز٠ًٚ
تاٌؽشاشف اٌّرمشٔح  ت١ّٕا ٠ؽاؽ اٌطشف اٌخٍفٟ شتاٌش٠٠غطٝ اغٍة ظغُ اٌط١ش  -0

 ذشثٗ اٌٝ ؼذ ِا ذٍه اٌّٛظٛدج فٟ طٕف اٌضٚاؼف.  Dermalاٌثشش٠ح

 .فٟ اٌزٔة اٌض٠ر١حاٌغذد تاعرصٕاء ٚظٛد اٌغذد اٌعٍذ٠ح غ١اب  -٣
اٌط١شاْ ذغاػذ اٌؽ١ٛاْ ػٍٝ  لاظٕؽحاٌٝ صٚض ِٓ ا الأِا١ِح فالأؽشا ذؽٛس  -٤

ذر١ّض إٌٙا٠ح اٌثؼ١ذج ٌٍشعخ تأذِاظٙا ِغ اٌّشؾ  ٌرى٠ٛٓ      . الاطاتغ شلاش١حٚذىْٛ 

Carpo-metacarpus . 
 

 
 
 

ٚذىْٛ ستاػ١ح  ,اٚ اٌؽفش اٌغثاؼحفرغرخذَ ٌٍّشٟ اٚ  اٌخٍف١حاِا الاؽشاف  -٥

ٌرىْٛ    اٌمظثحِغ  ِٕذِعحٌٍشعخ  اٌثؼ١ذجذىْٛ إٌٙا٠ح . الاطاتغ ذٕرٟٙ تّخاٌة

Tibo-tarsus. 
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 ضمن  اٌشئاخ اعفٕع١ح غ١ش لاتٍح ٌٍرٛعغ ٕٚ٘ان او١اط ٘ٛائ١ح ذىْٛ   -٦
تعمل مجتمعة على تقلٌل , فضلاً لوجود تسعة أكٌاس هوائٌة خف١فح ذعؼٍٙا اٌؼظاَ 

 الوزن النوعً للطائر وهً من الوسائل التكٌفٌة للطٌران.
ذرظً ِغ اٌرعا٠ٚف اٌٙٛائ١ح فٟ اٌؼظاَ ٟٚ٘  ٘ٛائ١حاو١اط  ذغؼحتمتلك الطٌور -٧

 . ا٠ؼا ِٓ ِرؽٛساخ اٌط١شاْ ٌرم١ًٍ اٌٛصْ إٌٛػٟ
 اٌزٞ ٠مغ ػٕذ ٔمطح الاذظاي ت١ٓ( اساٌّظفّ ) ٠Syrinxٕرط اٌظٛخ تٛاعطح  -٨

, (bronchia) اٌم ظ١ثاخ اٌٙٛائ١ح اٌّرفشػحٚ  (Trachea)اٌمظثح اٌٙٛائ١ح

 .حتذْٚ اٚذاس طٛذ١  (Larynx) اٌؽٕعشجذىْٛ ٚ

 
 

ٚذٛظذ ٍّرؽّح ِغ تؼؼٙا ف اٌعّعّحػظاَ . أِا ا١ٌٙىً اٌذاخٍٟ ػظّٟ و١ٍاً ٠ىْٛ   -٩

 .ٚاؼذٖ لف٠ٛٗفمشج 
ٚؽ٠ًٛ ٌررظً تٗ  اٌّٛلغتطٕٟ ٠ىْٛ  ٠ىْٛ ػظُ اٌمض ػش٠غ ٚاٌعؤظؤ  -1١

 الصدرٌة . اٌؼؼلاخ
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 .ستإٌّماِؽاؽٗ ٗ ٚفرؽر  اٌؽذ٠صحاٌفُ ٠ىْٛ ػذ٠ُ الاعٕاْ فٟ اٌط١ٛس   -11
٠ىْٛ ٚ( تط١ٕ١ٓ -ار١ٔٓ ) سد٘اخ حة فٟ ظ١ّغ اٌط١ٛس ِٓ استؼ٠رأٌف اٌمٍ -1٢

 . ش ت١ٓ اٌشد٘اخ ِرىاًِ ٚلا ٠ؽظً خٍؾ ت١ٓ اٌذَ اٌّؤوغذ ٚاٌذَ اٌّخرضيظاٌؽا
الاظٕاط ِٕفظٍح ٚالاخظاب داخٍٟ ار ذؼغ الإٔاز ت١ٛع ِؽاؽح تمششج  -88

ِغ ٚظٛد و١ظ ِؽٟ  &Amnion Allantoisوٍغ١ٗ ٚاٌع١ٕٓ رٚ اغش١ح ظ١ٕ١ٕٗ 

 . وث١ش ِؽاؽ تالاٌث١ِٛٓ

 

 
 . ذىْٛ ِشاتٙح ٌٍثائٟٓ٘ تزٌه ٚ ,شاترح اٌؽشاسج اٌط١ٛس ٟ٘ فمش٠اخ -88
 . ػظاَ 6-٠5رىْٛ اٌفه اٌغفٍٟ ِٓ  -81
 اٌفمشاخ ِغ اٌؼعض٠حأذِاض اٌفمشاخ  -81

الأِا١ِح ٌرى٠ٛٓ اٌؼعض  اٌزٔث١حٚاٌفمشاخ  اٌظذس٠ح اٌخٍف١حٚاٌفمشاخ  اٌمط١ٕح

 . acrumsynS اٌّشوة
 

 
ِغ  اٌخٍف١ح اٌزٔث١حأذِاض اٌفمشاخ  -1٥

 . ygostyleP تؼغ ٌرى٠ٛٓ اٌشاخض
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87-  ّٛ  V.ِغ اٌؼظُ الاخش اٌزٞ ٠ماتٍٗ تّا ٠شثٗ اٌؽشف  اٌرشلٛجْ ػظُ ٠ى
فٟ ٔٙا٠رٗ ١ٌىْٛ  ءاٌّش٠ٞرٛعغ  -1٨

اٌعضء اٌعضء اٌغذٞ ٚ: سئ١غ١ٓ ٓظضئ١١اٌّؼذج اٌٝ , ٚذمغُ ropCؽٛطٍح اٌ

 . سد٘اخ 8اِا فرؽح اٌّعّغ فرؽرٛٞ ػٍٝ .اٌمأظح اٌؼؼٍٟ اٌزٞ ٠ؼشف ت

 

كرٌات الدم أما . الا٠ّٓ فمؾ اٌعٙاصٌٞمٍة ستاػٟ اٌشد٘اخ ِغ ٚظٛد اٌمٛط ا -89

 .محدبة الوجهٌن تكون بٌضوٌة وحاوٌة على انوٌةفالحمراء 
فصوص مع وجود الحالب الذي ٌفتح بفتحة المجمع  ثلاث تكون الكلٌة من ت -٢١   

الرئٌسٌة للطٌران.  تحوراتوهً من الؽٌاب المثانة ة وٌتمٌز الجهاز البولً بمباشر  
ٌكون نصفً كرة المخ والمخٌخ كبٌرة اما الفصوص  -٢1                      

. جانبٌاً البصرٌة فتمتد   
تمٌز الطٌور تكما  المبٌض الاٌمن اما المبٌض الاٌسر ٌكون ضامر. دوجو - ٢٢

 برعاٌتها لصؽارها عن طرٌق توفٌر العش وتؽذٌتها والدفاع عنها

اصناف ثانوٌة ٣تقسم الطٌور الى   

1- Sub-class: Archaeorhithes 
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.انقرضتإن جمٌع أفراد هذه المجموعة قد  -1    
تتمٌز افرادها بذب طوٌل مع ؼٌاب الشاخص الذنبً. -٢    

ٌحمل مخلب. بعوجود ثلاث اصابع والمشط ٌكون بحالة سائبة وكل اص -٣           
ٌحتوي الفكٌن على الاسنان المؽمورة فً كٌس بكلا الفكٌن وهً تتمثل  -٤     

        Acaepteryx sp. 
                                                       

2- Sub-class:Neornites  

 
                                    تقسم هذه المجموعة الى طٌور حٌة وبعضها منقرض. -1
                                                       ٌكون قصٌر وٌنتهً بالشاخص. بالذن-٢
                                                  ؼٌاب الاسنان باستثناء حالات قلٌلة معٌنة.-٣
                                     تكون ؼائبة فً الاطراؾ الامامٌة)الاجنحة(. بالمخال -٤
.               عظم القص متطور بشكل جٌد ومزود بالجإجإ)ٌزٌد المساحة السطحٌة(-٥  
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.                                        تضم هذه المجموعة كل من النعامة وطائر الكٌوي-٦  
                        
 

3-Sub-class:Neognathae                                                                  
 

 
 

ٌاب الاسنان ؼ على الطٌران.ٌضم الطٌور الحدٌثة وهً صؽٌرة فً حجمها ولها القدرة 
بالكامل والرٌش ٌؤخذ الٌة متداخلة)متراكبة مع بعضها( والاجنحة نامٌة بشكل جٌد وكذلك 

 ٦-٥الفقرات الذنبٌة ٌتراوح بٌن  دعظم القص الحاوي على الجإجإ نامً بشكل جٌد. عد
التؽذٌة. رتبة تتماٌز بالشكل والحجم وطبٌعة  ٢٣تضم هذه المجموعة اكثر من فقرات.

 نباتً والبعض الاخر مفترس)صقور ونسور(وبعضها تتؽذى على الاسماك)بط ابعضه
.                   تختلؾ بطبٌعة معٌشتها بعضها مهاجر وبعضها مستقركما انها  (.وزالإو

                     

                                                                     -:نتحورات الطٌرا
                                   .الجسم مؽزلً  الذي ٌساعد فً انسٌاب الطائر فً الهواء(1
                                .(الاطراؾ الامامٌة متحورة للطٌران والجسم مؽطى بالرٌش٢
           .تتصل مع التجاوٌؾ الهوائٌة٩(للرئات الاسفنجٌة موجود الاكٌاس الهوائٌة وه٣ً
                          .(القص عرٌض والجإجإ بطنً طوٌل تتصل به العضلات القوٌة٤
    .                (اندماج الفقرات العجزٌة والقطنٌة والصدرٌة الخلفٌة والذنبٌة الامامٌة٥
                .                                   الذنبٌة لتكون الشاخص    ندماج الفقرات(أ٦
.                                                                                  (انعدام المثانة٧  

                                  
 
                 

  Mammalia                                                      صنف اللبائن 
 مشتقة من صنؾ الزواحؾ ًتقع اللبائن فً قمة المملكة الحٌوانٌة, وه             

( ومن المحتمل قد تطورت من الزواحؾ الشبٌهة Synpsida)الشعبة الثانوٌة 

 .aTherapsidباللبائن و التً تعرؾ ب 
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الأولى حدث فً  إن الانتقال من الزواحؾ البدائٌة الى الأشكال الشبٌهة باللبائن    

حتى نهاٌة العصر الترٌاسً  Caroniferousالفترة المتؤخرة من العصر الكاربونً 

Triassic ولكنها عانت تؽٌٌر سابق فً العصر البرمً) آخر عصر الدهر القدٌم ,

Permian.) 

ففً العصر الجوراسً تواجدت فقط لبائن صؽٌرة , ولكن فً العصر     

ت هذه الاشكال الصؽٌرة وفٌرة, ولاحقاً خلال أصبح  cretaceousالطباشٌري

( فإن العدٌد من الأنواع المختلفة للبائن Tertiaryالفترة المبكرة للمرحلة التارٌخٌة ) 

( ٌعد Tertiaryإنبثقت والتً أصبحت مضبوطة. لهذا السبب , فإن العصر الثلثً )

 بعصر اللبائن.

نت كل الاجزاء من الارض ذات لقد تشعبت اللبائن لاحقاً و تؤقلمت واستوط     

 -الظروؾ البٌئة المختلفة. لذا فإن اللبائن قد تخصصت بالصفات التالٌة:

الجسم مؽطى بالشعر أو الوبر أو الصوؾ الناشئ من الطبقة البشرٌة  -1

Epidermal   باستثناء الحٌتانCetacea. 

 (.Ectothermal or warm-bloodedهً حٌوانات ذوات دم حار ) -٢

و العطرٌة   Sweat والعرقٌة Sebaceousبالؽدد الدهنٌة  الجلد مزود -٣

Scent .والؽدد اللبنٌة 

 تنتج الؽدد اللبنٌة الحلٌب لتؽذٌة الصؽار لبعض الوقت بعد الولادة. -٤

سمٌت هذه المجموعة باللبائن)الثدٌات( نتٌجة لامتلاك الاناث الثدي والؽدد  -٥

 اللبنٌة.

, وإن عدد Occipital condyle لقمتٌن قفوتٌنتحوي الجمجمة على  -٦

 الفقرات العنقٌة هً سبع فقرات, مع وجود بعض الاستثناءات القلٌلة.
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وجود زوجٌن من الاطراؾ تكونان خماسٌة الاصابع أو أدنى من ذلكمؤقلمة  -٧

 للمشً والركض و التسلق والحفر و السباحة و الطٌران.

و  Nailsالأظافر مزودة بالمخالب المتقرنة و  Toeعادة ما تكو الاصابع -٨

 .Fleshy padsأو اللبادة اللحمٌة  Hoofsالحوافر 

 (.Pinnaeوجود الاذن الخارجٌة) صوان الاذن    -٩

وتتماٌز الاسنان   tHeterodonتكون الاسنان من النوع المتباٌن  -1١

. مع وجود Molarsوطواحن  Caninesوأنٌاب  Incisorsالى قواطع 

 الاسنان الدائمٌة.ظاهرة الاسنان اللبنٌة التً تستبدل ب

 
 

ٌتكون الفك السفلً من عظم مفرد على الجانبٌن, وٌكون العظم السنً  -11

Dentary   ًمتمفصل مع العظم الحرشفSquamosal .فً أحد جانبٌه 

وتتكون من ثلاث قطع  Gastracentrousتكون الفقرات من النوع  -1٢

 .Epihysisو   Centrum هً مركز الفقرة 

 و   Capitulumتتمفصل الاضلاع مع القرات بواسطة رأسٌن هما  -1٣

Tuberculum. 

أو أصبعٌة القدم  Plantigrade تكون ألاطراؾ إما أخمصٌة المشٌة  -1٤

 Digitigrade   .أو ظلفٌة المشٌة 
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وجود الحجاب الحاجز العضلً الواقع بٌن التجوٌؾ الصدري و  -1٥

 التجوٌؾ البطنً.

 ات فً القلب مع قوس أبهري أٌسر فقط.وجود أربع رده -1٦

 الكرٌات الدموٌة الحمراء تكون عدٌمة الأنوٌة. -1٧

 ٌحوي الدماغ على اربعة فصوص بصرٌة . -1٨

تحتوي الكلٌة على فقط الكلٌة البعدٌة) الكلٌة الأخٌرة  -1٩

Metanephros.) 

 وجود القضٌب وإن الاخصاب ٌكون داخلً. -٢١

تكون الحٌوانات من النوع الولودة , أذ تتطور الأجنة فً الرحم  -٢1

  Monotremataلبعض الوقت و تلد حٌة, بؤستثناء رتبة أحادٌة المسلك 

التً تضم حٌوان الكنؽر أذ ٌولد الجنٌن ؼٌر متكامل و ٌتم حفظه فً كٌس 
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 ُ  بالبطن ٌحوي نفس درجة حرارة الرحٌم و ٌبقى على هذه الشاكلة متؽذٌا

 على حلٌب الام حتى اكتال نمو وخروجه من الكٌس البطنً.

 اللسان عادة ما ٌكون متحرك عضلً. -٢٢

 تكون العٌون مزودة بالجفون. -٢٣

 ٌضم صنؾ  اللبائن ثلاث أصناؾ ثانوٌة رئٌسٌة هً ... -تصنٌؾ اللبائن:

 Prototheria -class:-Subاللبائن الاولٌة                                  - أ

 -ذه المجموعة بالصفات التالٌة:تتمٌز ه

 ؼٌاب صٌوان الاذن )الأذن الخارجٌة(. -1

 .Young adultوجود الاسنان فقط فً الحٌوانات البالؽة الصؽٌرة  -٢

ٌُفتح الحالب  Cloacaوجود ردهة المجمع  -٣ والكٌس البولً  Ureterوفٌها 

 التناسلً.

دٌمة الحلم الؽدد اللبنٌة تكون من النوع الانبوبً المعقد وتتمٌز كونها ع -٤

Nipples. 

 وجد الاضلاع العنقٌة. -٥

الممتد من  Epipubicٌمتلك الحزام الحوضً العظم فوق العانً  -٦

 الحوض.

تكون الخصى بطنٌة الموقع و الاخصاب ٌكون داخلً, أذ تضع الانثى  -٧

 بٌضاً شبٌه ببٌض الطٌور و تكون حضانته خارج الجسم.

انٌا وؼٌنٌا الجدٌدة وتضم تتواجد أفراد هذه المجموعة فً أسترالٌا و تسم -٨

 . Platypusآكل النمل الشوكً  ومنقار البط 

 

 
 

      Sub-class:- Metatheriaالصنؾ الثنوي اللبائن البُعدٌة                   - ب
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 Kangaroo تضم هذه المجموعة العدٌد من الحٌوانات أهمها حٌوان الكنؽر       

 -وتتمٌز بالصفات التالٌة:

عند الاناث فقط مدعوم من قبل  Marsupium        وجود كٌس بطنً  -1

 العظم فوق العانً أو العظم الكٌسً للحزام الحوضً.

 تكون الؽدد اللبنٌة دهنٌة وهً تحمل الحلم. -٢

ٌتطور الجنٌن فً الرحم مع وجد كٌس محً مشٌمً وذلك لؽٌاب المشٌمة  -٣

 الحقٌقٌة. 

ج, وٌتم نقلها الى تولد الصؽار عارٌة وؼٌر مكتملة النمو بطول واحد أن -٤

الكٌس البطنً للأنثى لإكمال حضانته. وفً الكٌس البطنً ٌتم تؽذٌة الصؽار 

على الحلٌب المنتج من قبل الام, إضافة الى توفر ظروؾ الحضانة 

 الأخرى.

ٌتجرأ الصؽٌر للخروج من الكٌس البطنً عندما ٌبلػ اربع شهور من     -٥

 العمر.

 
 

     Sub-class:- Eutheria                لحقٌقٌة الصنؾ الثانوي اللبائن ا -ج   

 ادناه أهم صفات افراد هذه المجموعة من الاحٌاء..

 ؼٌاب الكٌس البطنً بالكامل. -1

 نمو الؽدد اللبنٌة بشكل تام مع وجود الحلم. -٢

 .ؼٌاب العظم فوق العانً -٣

     Tuberculum & Capitulum وجود رأسٌن للظلع هما  -٤

 ؼٌاب ردهة المجمع. -٥

 تفتح الاجهزة البولٌة التناسلٌة بشكل منفصل عن المستقٌم. -٦

    Scrotal sac . تتواجد الخصى فً كٌس الصفن  -٧

 حٌواناتها تكون ولودة و ٌكون المهبل منفرد. -٨
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ٌتؽذى الجنٌن خلال فترة حضانته فً الرحم من خلال المشٌمة و ٌلد   -٩

 بشكل متكامل.

رتبة تتراوح من رتبة الحٌتان التً  1٦تضم هذه المجموعة حوالى   -1١

تقطن البحار الى رتبة الخفافٌش الطائرة الى رتبة الكلاب والقطط والدببة 

 والقرود... الخ التً تقطن الؽابات و الصحاري..

 المصادر
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