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: المقدمت
 

الخعلمُت و جىمُت كفاءاث المخعلمين، ًزجبغ هذا الخخعُغ بعامل الىقذ الذي ًجب /ٌشكل الخخعُغ لخىفُذ المىاهج الخعلُمُت عاملا مؤثزا في جدقُق أهداف العملُت الخعلُمُت 

 .أن ًىظز إلُه كمىرد مً المىارد المخاخت التي ًيبغي اضدثمارها بالشكل الأمثل

ت الخعلُم الثاهىي  ( 19كىفُد)ضَعُا مً وسارة التربُت الىظىُت لضمان جىفُذ المىاهج الخعلُمُت في ظل الظزوف الاضخثىابُت و ، 2021 ــ 2020 للمىضم الدراس ياجدضير جضع مدًزٍ

ت للخعلماث ين الخدرحاث الطىىٍ   .بما ًخماش ى والحجم الشمني المخاحومكُفت بصفت اضخثىابُت   معدلت، كأدواث عمل،العام والخكىىلىجي  بين أًدي الممارضين التربىٍ

ت المعدلت و المكُفت بىاء المفاهُم المهُكلت للمادة بأقل الأمثلت والخمثُلاث المىصلت إلى الكفاءاث المطتهدفت و جىاول المضامين و إرضاء المىارد  مع   مزاعاةجضمً الخدرحاث الطىىٍ

ت للخعلماث الخدرحاثجقترحوجيرة الخعلم وقدراث المخعلم واضخقلالُخه ، كما  م المزخلي للكفاءة بما ًضمً الاوسجام   الطىىٍ م القدرة على  بين ضيرورة الخعلماث فتراث للخقىٍ و جقىٍ

ت  و آلُاث قزاءة وفهم مبادا و أهداف الأضاجذة هعلب مً حمُعمً هذا المىعلق، إدماحها و الخيطُق فُما بُنهم باليطبت لكل مادة  هذا الخعدًل البُداغىجي للخدرحاث الطىىٍ

ت  .و جقدًم الخىضُذ اللاسممزافقت الأضاجذة كما هعلب مً المفدشين  مً أحل وضعها خيز الخىفُذ، وفي كل ثاهىٍ

 

 :منهجيتمذكزة 
 

ت للخعلماث أداة بُداغىحُت أضاضُت جىضح كُفُت جىفُذ المىاهج الخعلُمُت،جضبغ ضيرورة الخعلماث بما ًكفل جىصِب الكفاءاث المطتهدفت في المىاهج  حعد الخدرحاث الطىىٍ

ت  المخعلقت بالحد مً جفش ي فيروص كىروها    2020- 2019إنهاء الطىت الدراضُت ، حملت مً الإحزاءاث مً بُنها  ( 19-كىفُد)الخعلُمُت، ولقد جزجب عً جعبُق الخدابير الاختراسٍ

اث الأعلى و كذا جأحُل الدخىل المدرس ي دون  ت لمىاصلت الدراضت في المطخىٍ  ،  اقخضذ هذه  الظزوف حعدًلا 2021-2020 اضخكمال الخعلماث المقزرة في  الفصل الثالث  والضزورٍ

ت  اعخمدث خلاله  آلُاث مىهجُت وبُداغىحُت  بما ًدقق  حملت مً المبادا و الأهداف  .    بُداغىحُا اضخثىابُا للخدرحاث الطىىٍ



  2021-2020اٌزذسعبد اٌغ٠ٕٛخ ٌٍزؼٍّبد                                                                                                                   ٚصاسح اٌزشث١خ اٌٛؽ١ٕخ      

 

 

4 

 

 
 

 

 آلياث التعديل  البيداغوجي

 الجانب البيداغوجي الجانب المنهجي

 جددًد ملامذ الخخزج والكفاءاث المطتهدفت،

 أضبىعا دون اخدطاب أضابُع 28جىسَع الخعلماث على 

م،  الخقىٍ

م المزخلي للكفاءة؛  ضبغ الخقىٍ

وضع مخعغ سمني ٌطمذ بمخابعت مدي جىفُذ المىاهج 

 .الخعلُمُت

 :الموارد المعزفيت والنشاطاث- أ

جددًد الحد اللاسم مً المىارد الضزوري لبىاء الكفاءة 

 ، (المىارد المهُكِلت )

اضخغلال الحد الأدوى مً الىثابق، الطىداث و 

 اليشاظاث لبىاء المىارد،

 الدمج بين اليشاظاث في إظار خل المشكل، 

إدراج بعض اليشاظاث التي حطتهدف البىاء ألخدصُلي 

م  .ضمً الخقىٍ

 :الممارساث البيداغوجيت-ب

اضخغلالها ضمً مطعى لحل  )مىهجُت اضخغلال الىثابق 

 ،(مشكل 

بىاء بعاقاث مىهجُت، جقدم للمخعلم، جىضح مىهجُت 

حداول، مىدىُاث، )اضخغلال مخخلف أهماط الىثابق

 ،(...هصىص، أعمدة بُاهُت، خزابغ

مزافقت المخعلم أثىاء إهجاسه للمهماث بخقدًم حعلُماث 

 .جِطز الحل

 

 

 

 الأهداف المبادئ الأساسيت

 المدافظت على الكفاءاث كمبدأ مىظم؛  

 المدافظت على المفاهُم المهُكلت للمادة؛

م القدرة على الإدماج لدي المخعلم مً خلال وضعُاث مشكلت مزكبت  المدافظت على جقىٍ

م المزخلي للكفاءاث؛  حطتهدف الخقىٍ

ماث الأضاضُت غير المىجشة خلال الطىت الدراضُت 
ّ
  2019/2020الخكفل بالخعل

 جىصِب لدي المخعلم الكفاءاث المطعزة في المىاهج الخعلُمُت؛

جمدرص هاحع للخلامُذ ٌطمذ بئرضاء الخعلماث الأضاضُت المطتهدفت في المىاهج 

 الخعلُمُت؛ 

اث الأعلى، ت لمخابعت الدراضت في المطخىٍ  جشوٍد المخعلم بالأضظ العلمُت الضزورٍ

 ضمً 2019/2020إدراج الخعلماث الأضاضُت غير المىجشة في الطىت الدراضُت 

ت؛  الخدرحاث الطىىٍ
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الفهزص 
 مخطط سنوي لتدرج التعلمات شعبة علوم تجريبية 

 التخصص الوظيفي للبروتينات: Iالمجال التعلمي
  البروتين  تركيب: 1 الوحدة 
  البروتين  وظيفة و بنية بين العلاقة: 2الوحدة 
  دور البروتينات في التحفيز الأنزيمي : 3الوحدة 
  دور البروتينات في الدفاع عن الذات : 4الوحدة 
  دور البروتينات في الاتصال العصبي : 5الوحدة 

 العامة  التكتونية IIالمجال التعليمي   
  بنية الكرة الأرضية : 1 الوحدة 
  النشاط التكتوني والبنيات الجيولوجية المرتبطة به : 2 الوحدة 

 .الخلوية البنية ما فوق مستوى على الطاقة تحويل:  IIIالمجال التعلمي
  طاقة كيميائية كامنة   إلى الضوئية الطاقة آليات تحويل: 1 الوحدة 
  آليات تحويل الطاقة الكيميائية الكامنة في الجزيئات إلى : 2 الوحدةATP   
  حوصلة التحولات الطاقوية على المستوى الخلوي  : 3الوحدة 

 الملحق  
 



  2021-2020اٌزذسعبد اٌغ٠ٕٛخ ٌٍزؼٍّبد                                                                                                                   ٚصاسح اٌزشث١خ اٌٛؽ١ٕخ      

 

 

6 

 

 
 

 مخطط س نوي لتدرج التعلمات س نة الثالثة ثانوي شعبة علوم تجريبية
 

الأعجٛع ِٓ  الأ٘ذاف اٌزؼ١ٍّخ

 اٌغٕخ اٌذساع١خ

رم٠ُٛ رشخ١ظٟ 

  ِٓ أوزٛثش2الأعجٛع 
٠ؾذد آ١ٌبد رشو١ت اٌجشٚر١ٓ  ①

٠غزخشط ِمش رشو١ت اٌجشٚر١ٓ فٟ اٌخ١ٍخ - 

. ٠ؾذد آ١ٌخ الاعزٕغبؿ

 آ١ٌخ الاعزٕغبؿ ٠ؾذد -٠ARNؾذد اٌزشو١ت اٌى١ّـ١بئٟ ٌغض٠ـئخ اٌـ   - . اٌٛساص١خ٠زٛطً اٌٝ ٚعٛد ٚع١ؾ عض٠ئٟ ٔبلً ٌٍّؼٍِٛخ 

 ِٓ أوزٛثش 3الأعجٛع  ٠ؾذد ِشاؽً اٌزشعّخ–   ٚرٕش١ؾ الأؽّبع ا١ٕ١ِ٢خ ٠ARNtزؼشف ػٍٝ دٚساٌـ – اٌشفشح اٌٛساص١خ ٠فه– ٠ؾذد ا١ٌخ اٌزشعّخ - 

 .٠غذ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌج١ٕخ ٚاٌزخظض اٌٛظ١فٟ ٌٍجشٚر١ٓ② 

 . ٠زؼشف ػٍٝ الأؽّبع ا١ٕ١ِ٢خ ٠ٚظٕفٙب-٠غزخٍض ١ِّضاد اٌج١ٕبد اٌفشاغ١خ اٌّخزٍفخ ٌٍجشٚر١ٕبد- 
  ِٓ أوزٛثش4الأعجٛع 

 ٠غزخشط و١ف١خ رشىً اٌشاثطخ اٌج١جز١ذ٠خ. - ٠غزخشط اٌخبط١خ الأِفٛر١ش٠خ  ٌلأؽّبع ا١ٕ١ِ٢خ

  ٔٛفّجش 1ِٓالأعجٛع  ٠ج١ٓ اٌؼلالخ ث١ٓ ث١ٕخ اٌجشٚر١ٓ ٚرخظظٗ اٌٛظ١فٟ -  

 عبػزبْ ٌٍزم٠ُٛ اٌّشؽٍٟ ٌٍىفبءح

 . ٠ظٙش اٌزخظض اٌٛظ١فٟ ٌٍجشٚر١ٕبد فٟ اٌزؾف١ض الأٔض٠ّٟ③

 ٠مذَ رؼش٠فب ٌلأٔض٠ُ -

 ٠فغش اٌزؤص١ش إٌٛػٟ ٌلأٔض٠ُ -

 ٠ؾذد رؤص١ش ثؼغ اٌؼٛاًِ ػٍٝ إٌشبؽ الأٔض٠ّٟ ٚآ١ٌخ رؤص١ش٘ب -

 ٔٛفّجش ِٓ 2الأعجٛع 

 

 َ اٌّشؽٍٟ ٌٍىفبءحٞعبػزبْ ٌٍزمٛ

٠ظٙش اٌزخظض اٌٛظ١فٟ ٌٍجشٚر١ٕبد فٟ اٌذفبع ػٓ اٌزاد  ④

 ؽذ٠ذ اٌزادد  ٠ظٙش دٚس اٌجشٚر١ٕبد فٟ  -

 . اٌّئششاد اٌزٟ رغّؼ ٌٍؼؼ٠ٛخ ثبٌز١١ّض ث١ٓ اٌزاد ٚاٌلاراد ٠غزخشط ١ِّضاد اٌغض٠ئبد اٌّؾذدح ٌٍزاد٠ظٙش   -

 Rhٚاٌـ  ABO ِئششاد اٌضِش اٌذ٠ِٛخ ٚفك ٔظبَ ٠غزخشط -

 .٠مذَ رؼش٠فب ٌٍزاد ٚاٌلاراد -

  ِٓ ٔٛفّجش3الأعجٛع 

 ٠ؾذد دٚس اٌجشٚر١ٕبد فٟ ؽبٌخ اٌشد إٌّبػٟ اٌخٍطٟ -

 .٠ج١ٓ الاسرجبؽ إٌٛػٟ ٌٍغغُ اٌّؼبد ثبٌّغزؼذ-٠غزخشط اٌطج١ؼخ اٌى١ّ١بئ١خ ٌٍغغُ اٌّؼبد ٠ٚزؼشف ػٍٝ ث١ٕزٗ ،  -

 ٠ج١ٓ و١ف١خ رشىً اٌّؼمذ إٌّبػٟ ٚو١ف١خ اٌزخٍض ِٕٗ -

 ِٓ ٔٛفّجش 4الأعجٛع 

  ِٓ د٠غّجش1الأعجٛع  .ِٓ ؽشف اٌّغزؼذ LB ٠ؾذد ِظذس الأعغبَ اٌّؼبدح ٚآ١ٌبد الأزخبة اٌٍّٟ ٌٍـ -
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 .٠ؾٛطً آ١ٌخ اٌشد إٌّبػٟ اٌخٍطٟ ٚدٚس اٌجشٚر١ٕبد ف١ٗ-  -

 ِٓ د٠غّجش 2الأعجٛع   اٌفظً الأٚياِزؾبٔبد

 ِٓ د٠غّجش 3الأعجٛع  ػـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــطٍخ

  ِٓ د٠غّجش4الأعجٛع                ػـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــطٍخ

 ٠ؾذد دٚس اٌجشٚر١ٕبد فٟ اٌشد إٌّبػٟ اٌخٍٛٞ - 

 LTc ٠غزخشط ششٚؽ ٚآ١ٌخ ػًّ اٌـ - 

 ٠LTcؾذد ِظذس -  

 ٠LT8زؼشف ػٍٝ آ١ٌبد الإٔزمبء اٌٍّٟ ٌٍخلا٠ب -  

  ِٓ عبٔف1ٟالأعجٛع 

 :دٚس اٌجشٚر١ٕبد فٟ ؽبٌخ اٌشد إٌّبػٟ اٌخٍٛٞ -

 ٠غزخشط ِظذس ٚآ١ٌخ رؤص١ش اٌّجٍغبد اٌى١ّ١بئ١خ فٟ اٌزؾف١ض -

 ( ٚرٕش١طٙبLT ٚLBرؾغ١ظ اٌخلا٠ب )٠ج١ٓ دٚس اٌجٍؼ١ّبد فٟ الاعزغبثخ إٌّبػ١خ إٌٛػ١خ -  -

  ِٓ عبٔف2ٟالأعجٛع 

 VIH اصشالإطبثخثـ٠فغش عجت فمذاْ إٌّبػخ اٌّىزغجخ 

 .VIH ٠ؾذد اٌخلا٠ب اٌّغزٙذفخ ِٓ ؽشف ف١شٚط اٌـ- 

 ٠LT4ظف رطٛس اٌف١شٚط داخً اٌخلا٠ب - 

 .ٚ ٠غزخشط عجت اٌؼغض إٌّبػٟ VIH ٠ظف ِشاؽً رطٛس الإطبثخ ثبٌـ-

  ِٓ عبٔف3ٟالأعجٛع 

 عبػزبْ ٌٍزم٠ُٛ اٌّشؽٍٟ ٌٍىفبءح

 ٠ظٙش اٌزخظض اٌٛظ١فٟ ٌٍجشٚر١ٕبد فٟ الارظبي اٌؼظجٟ⑤

 :٠ج١ٓ دٚس اٌجشٚر١ٕبد فٟ إٌمً اٌّشجىٟ

 .٠ؾذد ِمش ٚأ١ٌخ رؤص١ش اٌّجٍغ اٌؼظجٟ -

 .٠غزخشط اٌزؤص١ش اٌّئلذ ٌٍّجٍغ اٌؼظجٟ -

 .٠غزخٍض رغ١ش ّٔؾ اٌزشف١ش ػٍٝ ِغزٜٛ اٌّشجه -

  ِٓ عبٔف4ٟلأعجٛع ا

 . ٠ج١ٓ ِظذس ٚآ١ٌخ اٌؾفبظ ػٍٝ صجبد وّْٛ اٌشاؽخ -

 ٠ج١ٓ ِظذس وّْٛ اٌؼًّ ٚدٚس اٌجشٚر١ٕبد فٟ ر١ٌٛذٖ ٚأزشبسٖ -
  ِٓ ف١فش1ٞالأعجٛع 

 ٠غزخشط آ١ٌخ ادِبط اٌّؼٍِٛخ اٌؼظج١خ ػٍٝ ِغزٜٛ اٌؼظجْٛ ثؼذ ِشجىٟ  -

 . ػٍٝ ػًّ اٌّشبثهاٌّٛسف١ٓ ٚأ١ٌخ رؤص١ش٠ٖزؼشف ػٍٝ رؤص١ش  -

  ٠ؾذد ِخبؽش الإدِبْ ػٍٝ اٌّٛسف١ٓ -
 ِٓ ف١فشٞ 2الأعجٛع 

 رم٠ُٛ اٌىفبءح/ عبػزبْ ٌٍزم٠ُٛ اٌّشؽٍٟ ٌٍىفبءح

  الأسػ١خ اٌذاخ١ٍخ ٌٍىشح ٌٍج١ٕخ ٠مزشػ ّٔٛرط①

 اعزغلاي إٌّٛرط اٌغ١غٌّٛٛعٟ- 

 ٠غزغً إٌّٛرط اٌّؼذٟٔ اٌى١ّ١بئٟ

  ِٓ ف١فش3ٞالأعجٛع 

 عبػزبْ ٌٍزم٠ُٛ اٌّشؽٍٟ ٌٍىفبءح

  ِٓ ف١فش4ٞالأعجٛع 

 .إٌشبؽ اٌزىزٟٛٔ ٚاٌج١ٕبد ٚاٌظٛا٘ش اٌغ١ٌٛٛع١خ اٌّشرجطخ ثٗ②

 ٠ضجذ ؽشوخ اٌزجبػذ  -

  ٠ضجذ ؽشوخ اٌزمبسة -

 .٠ؾذد ِظذس اٌطبلخ إٌّجضمخ ِٓ ثبؽٓ الأسع ٚدٚس٘ب فٟ ؽشوخ اٌظفبئؼ -
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 . اٌّشرجطخ ثؾشوبد اٌزجبػذٚاٌظٛا٘ش اٌغ١ٌٛٛع١خ٠ؾذد اٌزؼبس٠ظ  -

 ٠فغش اٌظٛا٘ش ٚاٌج١ٕبد اٌغ١ٌٛٛع١خ اٌّشرجطخ ثبٌزجبػذ  -

 اٌّؾ١طٟ ٚرغٍغً اٌظخٛس اٌّشىٍخ ٌٗ اٌجزشٚغشافٟ ١ٌٍزٛعف١ش٠زؼشف ػٍٝ اٌزشو١ت  -

 ٠ؾذد ِظذس اٌّبغّب ٠ٚج١ٓ و١ف١خ رشىً اٌٍٛػ اٌّؾ١طٟ -

 ٠ّٕزط ٔشبؽ غشفخ ِغّبر١خ -

  ِٓ ِبسط1الأعجٛع 

  خغف أٚ س٠فذ اٌظٙشح٠غزخشط ِشاؽً رشىً -

  ٠ؾذد اٌزؼبس٠ظ ٚاٌج١ٕبد اٌغ١ٌٛٛع١خ اٌّشرجطخ ثبٌغٛص -

 (ِغبلاد اٌزؾٛي)٠ؾذد اٌزؾٛلاد اٌزٟ رطشأ ػٍٝ طخٛس اٌٍٛػ اٌغبئض  -

 ٠ؾذد ِظذس ٚأ١ّ٘خ اٌّبغّب فٟ ِٕبؽك اٌغٛص -

 ِٓ ِبسط 2الأعجٛع 

 رم٠ُٛ اٌىفبءح/ عبػزبْ ٌٍزم٠ُٛ اٌّشؽٍٟ ٌٍىفبءح

  ِٓ ِبسط3الأعجٛع  اِزؾبٔبد اٌفظً اٌضبٟٔ

 ِٓ ِبسط 4الأعجٛع  ػـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــطٍخ

  ِٓ أفش1ً٠الأعجٛع  ػـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــطٍخ

ٌطبلخ اٌؼٛئ١خ اٌٝ ؽبلخ و١ّ١بئ١خ وبِٕخ فٟ اٌغض٠ئبد اٌؼؼ٠ٛخ ا٠ؼشف آ١ٌبد رؾ٠ًٛ ①

 اٌز١لاوٛئ١ذ٠خ ٚدٚس٘ب فٟ ث١ٓ اخزلاف اٌزشو١ت اٌى١ّٛ ؽ١ٛٞ ٌٍؾشٛح ٚالأغش١خ ٠شثؾ- . ا١ٌّضح اٌج٠ٛ١ٕخ ٌٍظبٔؼخاٌخؼشاء ٠غزخشط -

 حئٟ رفبػلاد اٌّشؽٍخ اٌى١ّٛػٛششٚؽ ٚآ١ٌخ ؽذٚس٠ؾذد – ٠غزخشط ِشؽٍزٟ اٌزشو١ت اٌؼٛئٟ – اٌزشو١ت اٌؼٛئٟ

  ِٓ أفش2ً٠الأعجٛع 

 ِٓ أفش٠ً 3الأعجٛع   ِغزٜٛ ؽشٛح اٌظبٔؼخ     ٚرشو١ت عض٠ئبد ػؼ٠ٛخ ػ٠CO2ٍٝؾذد آ١ٌخ اسعبع اٌـ - 

  ح ؽ٠ٛ١خ اٌزٟ رزُ فٟ اٌؾشٛ ٚاٌظٛا٘ش اٌى٠ّٛ١ؾذد اٌؼلالخ ث١ٓ اٌظٛا٘ش اٌى١ّٛػٛئ١خ اٌزٟ رؾذس فٟ اٌز١لاوٛئ١ذ- 

 عبػزبْ ٌٍزم٠ُٛ اٌّشؽٍٟ ٌٍىفبءح ِٓ أفش٠ً 4الأعجٛع 

 (.ATP)٠ؾذد آ١ٌبد رؾ٠ًٛ اٌطبلخ اٌىبِٕخ فٟ اٌغض٠ئبد اٌؼؼ٠ٛخ اٌٝ ؽبلخ لبثٍخ ٌلاعزؼّبي②

  ِشاؽً ٘ذَ اٌغٍٛوٛص فٟ ٚعٛد صٕبئٟ الأوغغ٠ٓ١زبثغ- ٚاٌى١ّ١بئ١خ ١ٌٍّزٛوٕذس٠ٞغزخٍض ا١ٌّضح اٌج٠ٛ١ٕخ - 

 .٠زبثغ ِشاؽً ٘ذَ ؽّغ اٌج١شٚف١ه فٟ ٚعٛد الأوغغ١ٓ-
 ِٓ ِب1ٞالأعجٛع

٠زبثغ ِشاؽً ٘ذَ اٌغٍٛوٛص فٟ غ١بة صٕبئٟ الأوغغ١ٓ -

 ٌزؾٛلاد اٌطبل٠ٛخ ػٍٝ اٌّغزٜٛ اٌخٍٛٞي٠ٕغض ؽٛطٍخ  – 
 

 ِٓ ِبٞ 2الأعجٛع 
 رم٠ُٛ اٌىفبءح/ اٌزم٠ُٛ اٌّشؽٍٟ ٌٍىفبءح 

  ِٓ ِب3ٞالأعجٛع  اِزؾبٔبد اٌفظً اٌضبٌش
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٣ْضٌؽغ ثٌُٔضْذجس ثُوذ٤ِز ُِْ٘ز ثُغج٤ٗز عج١ٞٗ  

ثُؼ٬هز د٤ٖ ثُ٘ٔؾ ثًُٞثع٢ ٝثُ٘ٔؾ ثُظج١ٌٛ،ٓوٌ :فٍٞ

 ٝد٤٘ضADNٚ صٞثؽو ثُـ
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ْٗؼ٠ ٖٓ م٬ٍ 

ص٘جٍٝ ٛيٙ ثُٞفور 

د٘جء ٓٞثًه 

 صضؼِن ٓؼٌك٤ز

دآ٤ُجس ص٤ًٌخ 

ثُذٌٝص٤ٖ ُْ ٣ْذن 

ُِٔضؼِْ ص٘جُٜٝج ُيث 

٣ؾخ ثُض٤ًٌَ ػ٠ِ 

 ثُٔٞثًه ث٧ّج٤ّز

ٝص٘جٍٝ آ٤ُجس 

  ثُن٣٬ج،٣ضْ ص٤ًٌخ ثُذٌٝص٤ٖ ػ٘و فو٤و٤جس ثُٟ٘ٞ ك٢ ٠ُٞ٤ٛ- 

 .  ػٖ ثُٜؼْث٤٘٤ٓ٧ز ثُ٘جصؾزُضقو٤ن ىُي ث٧فٔجع 
ِشىٍخ رزؼٍك ثآ١ٌبد رشو١ت اٌجشٚر١ٓ فٟ اٌخلا٠ب ٠طشػ 

 .اٌؾ١خ

 ٠طشػ رغبإي ؽٛي ِمش رشو١ت اٌجشٚر١ٓ فٟ اٌخ١ٍخ 

 ٓوٌ ص٤ًٌخ ثُذٌٝص٤ٖ، ُضقو٤ن ىُي٠غزخشط  : 

ٓؤمٞىر ػٖ ثُٔؾٌٜ ث٩ٌُض٢ٌٗٝ ُن٣٬ج  ط٠ًٞؾًٍ - 

 ّٓٞٞٓز آ٤٘٤ٓزًَٓٝػز ك٢ ّٝؾ ٣قض١ٞ ػ٠ِ أفٔجع 

ٓؼجُؾز دضو٤٘ز ثُضظ٣ٌٞ ث٩شؼجػ٢ ثُيثص٢  
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 ص٤ًٌخ ٓو٣ٌؤٖٓ ثٗضوجٍ ثُٔؼِٞٓز ثًُٞثع٤ز ٖٓ ثُ٘ٞثر إ٢ُ - 

ثُذٌٝص٤ٖ، ٗٔؾ آمٌ ٖٓ ث٧فٔجع ث٣ُٝٞ٘ز ٣وػ٠ ثُقٔغ ث٣ٌُذ٢ 

(. ARNm)ث١ُٝٞ٘ ثٌٍُّٞ

ثُقٔغ ث٣ٌُذ٢ ث١ُٝٞ٘ ػذجًر ػٖ ؽ٣َتز هظ٤ٌر، صضٌٕٞ ٖٓ - 

م٤ؾ ٓلٌه ٝثفو، ٓضشٌَ ٖٓ صضج٠ُ ٤ٌِ٤ٗٞص٤وثس ٣ًذ٤ز صنضِق ػٖ 

أه٤ٖٗ، )دؼؼٜج فْخ ثُوٞثػو ث٥ٍٝص٤ز ثُوثمِز ك٢ ص٤ًٌذٜج

 .(ؿٞث٤ٖٗ، ٤ّض٣ٍٖٞ، ٣ًٞث٤َّ

: ث٣ٌُذٍٞ ٣ٌُذ٢ ٛٞ ث٤ٌِ٤ُ٘ٞص٤و ثُي١ ٣ومَ ك٢ د٘جءٙ ثث٤ٌُِ٘ٞص٤و  -

 .ٌٌّ مٔج٢ّ ثٌٌُدٕٞ

. ث٤ًُٞث٤َّ هجػور آٍٝص٤ز ٤َٔٓر ٨ُفٔجع ث٣ٌُذ٤ز ث٣ُٝٞ٘ز- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

٣ضْ ص٤ًٌخ ثُذٌٝص٤ٖ ك٢ ث٠ُٞ٤ُٜ د٤٘ٔج صضٞثؽو ثُٔؼِٞٓز 

 .ثًُٞثع٤ز هثمَ ثُ٘ٞثر

ي اٌّؼٍِٛخ اٌٛساص١خ ِٓ و١ف رٕزك: ٠طشػ اٌّشىٍخ

  ا١ٌٌٙٛٝ؟إٌٛاح اٌٝ

 كٌػ٤جس٠مزشػ. 

 ثُلٌػ٤جس ثٗط٬هج ٖٓ ثّضـ٬ٍاخزجبس : 

 ٗضجةؼ فؼٖ م٣٬ج د٤ؼ٤ز ُق٤ٞثٕ دٌٓجة٢ ك٢ ّٝؾ -

   أ٤٘٤ٓز ٓشؼزٝٓقوٞٗز دـ١ٝ ػ٠ِ أفٔجع س٣ـ

ARNm  ْٓضنِض ٖٓ م٣٬ج أط٤ِز ٣ٌٌُِجس ثُو٣ٞٓز

 . ٧ًٗخثُقٌٔثء

ٗضجةؼ ثُٔؼجُؾز دضو٤٘ز ثُضظ٣ٌٞ ث٩شؼجػ٢ ثُيثص٢ - 

 ث٣ًٞ٤ُو٣ٖػ٠ِ ُن٣٬ج ًَٓٝػز ك٢ ّٝؾ ٣قض١ٞ 

 .ثُٔشغ

 ػ٠ِ ثُلٌػ٤ز ثُٔوضٌفز٠ظبدق 

 ثُض٤ًٌخ ث٤ٌُٔـ٤جة٢ ُؾ٣َـتز ثُـ ٠غزخشط ARN، 

 :ُضقو٤ن ىُي

 ث٩ٓجٛز ثُؾَة٤ز ٝث٩ٓجٛز ث٤ٌُِز ُؾ٣َتز  ٗضجةؼ٠ؾًٍ-

ARN. 
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ثُٞعجةن 
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15 

ث٫ّضْ٘جك 

ٝثُضٌؽٔز ك٢ ًّْ 

صنط٤ط٢ إؽٔج٢ُ 

أٝ ك٢ ش٣ٌؾ 

ك٤و٣ٞ ٣ِنض 

ثُٔضؼِْ ث٤ُ٥جس، 

 .ُضقو٤ن ىُي
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 ػ٠ِ ADN ك٢ ثُـ٣ضْ ثُضؼذ٤ٌ ػٖ ثُٔؼِٞٓز ثًُٞثع٤ز ثُض٢ صٞؽو - 

 :ٌٓفِض٤ٖ

صضْ ك٢ ثُ٘ٞثر ٣ٝضْ م٬ُٜج ثُضظ٤٘غ ثُق١ٞ٤ : ٌٓفِز ث٫ّضْ٘جك▪ 

-ADN، ثٗط٬هج ٖٓ  إفوٟ ِِّْض٢ ثُـ ـARNmُؾ٣َتجس ثُـ

 ٝ صنؼغ  د٤ٌُٞٔثARNٍ ٝؽٞه أ٣َْٗ ثُـ ك٢-ثُِِْْز ثُ٘جّنز 

 . ٝثُِِْْز ثُ٘جّنزARNmُضٌجَٓ ث٤ٌُِ٘ٞص٤وثس د٤ٖ ِِّْز ثُـ 

 اٌّؼٍِٛخ اٌٛساص١خ ٠طشػ رغبإي ؽٛي آ١ٌخ اعزٕغبؿ

. ADNاٌّٛعٛدح فٟ 

 آ٤ُز ث٫ّضْ٘جك، ُضقو٤ن ىُي٠ؾذد: 

 ثُٔؾٌٜ ث٩ٌُض٢ٌٗٝ صظٌٜ ًث ٓؤمٞىر ػٖ ط٠ٞؾًٍ- 

 . فو٤و٤ز ثُ٘ٞثر م٤ِزث٫ّضْ٘جك ك٢ظجٌٛر 

ٌٓثفَ ث٫ّضْ٘جك ٓذ٤٘ج ٓضطِذجصٜج ٝثُضٌجَٓ ٠غزخشط - 

 ADN د٤ٖ ث٤ٌِ٤ُ٘ٞص٤وثس ث٣ٌُذ٤ز ٤ٌِٗٝٞص٤وثس ثُـ
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صٞثكن ٌٓفِز ثُضٌؽٔز ثُضؼذ٤ٌ ػٖ ثُٔؼِٞٓز ثًُٞثع٤ز ثُض٢ - 

 . دٔضضج٤ُز أفٔجع أ٤٘٤ٓز ك٢ ث٠ُٞ٤ُٜ ثُن٣ِٞزARNmثُـ ٣قِٜٔج 

صوػ٠ ثُشلٌر ثًُٞثع٤ز : صُْ٘ل ثُٔؼِٞٓز ثًُٞثع٤ز دشلٌر مجطز- 

ٖٓ ثُوٞثػو ث٥ٍٝص٤ز  صوػ٢ ٝفور ثُشلٌر ثًُٞثع٤ز ٢ٛ ع٬ع٤ز 

 .ثُذٌٝص٤ٖ ُقٔغ أ٢٘٤ٓ ٓؼ٤ٖ ك٢ ثٌُثَٓر صشٌلٌ

 .ًثَٓثسُ٘لِ ثُقٔغ ث٢٘٤ٓ٧ ػور  صشلٌ ػجهر- 

صشلٌ ًَ ٜٓ٘ج ُقٔغ آ٢٘٤ٓ UGGٝثٌُثَٓر  AUGثٌُثَٓر - 

 .ٝثفو

ًثَٓثس صٞهق )٢٘٤ٓأع٬ط ًثَٓثس ٫ صشلٌ ١٧ فٔغ - 

 (.UAA، UAG،UGA )(ثُوٌثءر

ثغذ٠خ ) ٠زغبءي ؽٛي اٌزٛافك ث١ٓ اٌٍغخ ا٠ٌٕٚٛخ 

أثغذ٠خ ثؼشش٠ٓ )ٚاٌٍغخ اٌجشٚر١ٕ١خ  (ثؤسثؼخ أؽشف

 (ؽشفب

  ثُشلٌر ًٝثع٤ز، ُضقو٤ن ىُي٠مزشػ: 

  ٓنضِق ث٫فضٔج٫س ثٌُٔٔ٘ز د٤ٖ ثُِـض٠ٖ٤ٕبلش- 

 ٤َٔٓثس ثُشلٌر ثًُٞثع٤ز ٖٓ هًثّز ؽوٍٝ ٠غزخشط- 

 .ثُشلٌر ثًُٞثع٤ز

 

 

 1ثُٞع٤وز

 20ص

 

٣ْضؼَٔ 

ٓذٌٓؼ 

ٓقجًجر 

: ٓغَ

anagène 
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 ٓقوه ػ٠ِ ْٓضٟٞ دغ٣ضْ ٣ٌدؾ ث٧فٔجع ث٤٘٤ٓ٧ز ك٢ صضج

.  ك٢ ٝفور ٓضٔج٣َر صوػ٠ ٓضؼوه ث٣ٌُذٍّٞٝر٣ًذٍٞٝٓجس ٓضؾٔغ

 ٖٓ ؽٌف ػوه ٖٓ ARNmُـث  ُ٘لِ صْٔـ ثُوٌثءر ثُٔضَثٓ٘ز- 

ك٢ ٓور ٤ٍ٘ٓز ثُذٌٝص٤ٖ ث٣ٌُذٍٞٝٓجس دض٤ًٌخ ٤ًٔز ًذ٤ٌر ٖٓ 

 .هظ٤ٌر

 :ثُضٌؽٔزصضطِخ ٌٓفِز -

 صغذ٤ش، ٗوَ ٝصوو٣ْ : ثُٔضنظض كARNt٢ؽ٣َتجس   *

. ث٧فٔجع ث٤٘٤ٓ٧ز ثُٔٞثكوز

صقش ٝفور : ث٣ٌُذٍٞٝٓجس ٖٓ صقش ٝفوص٤ٖ صضشٌَ  *

 ٝفور  ٝصقش ARNm ٓٞهغ هٌثءر ثُـأّجّج طـ٤ٌر،صقَٔ 

 .ٓٞهؼ٤ٖ صقل٤٣َ٤ٖأّجّج ًذ٤ٌر صقَٔ 

ػٖ  ARNm ػ٠ِ ثٌُثَٓر ثُٔٞثكوز ػ٠ِ ARNt ٣ضؼٌف ًَ*

 .ؽ٣ٌن ثٌُثَٓر ثُٔؼجهر ٝثٌُِٔٔز ُٜج

 ثُض٢ ATP ثُـأ٣َٗٔجس ص٘ش٤ؾ ث٧فٔجع ث٤٘٤ٓ٧ز ٝؽ٣َتجس * 

 .صقًٌ ثُطجهز ثُؼ٣ًٌٝز ُٜيث ثُض٘ش٤ؾ

 ـ ٓغ٤ٗٞ٤ٖ ػ٠ِ ًثَٓر ثُذوء ARNtصذوأ ثُضٌؽٔز دضغذ٤ش ثُٔؼوو 

AUG َُ ARNm. 

 ٣ض٘وَ ث٣ٌُذٍّٞٝ دؼو ىُي ٖٓ ًثَٓر إ٠ُ أمٌٟ، ٌٝٛيث صضشٌَ  -

صو٣ًؾ٤ج ِِّْز دذض٤و٣ز دض٣ٌٖٞ ًثدطز دذض٤و٣ز د٤ٖ ثُقٔغ ث٢٘٤ٓ٧ 

مٌِ فٔغ آثُنجص دٚ ك٢ ٓٞهغ ثُوٌثءر ٝ ARNt ثُٔقٍٔٞ ػ٠ِ

. ػؼز ك٢ ثُٔٞهغ ثُٔقلَٝأ٢٘٤ٓ ك٢ ثُِِْْز ثُٔضْ

 إٕ صٌص٤خ ث٧فٔجع ث٤٘٤ٓ٧ز ك٢ ثُِِْْز ٣لٌػٚ صضج٠ُ ًثَٓثس

 .ث٫ّضطجُزإٜٗج ٌٓفِز ، ARNm  ثُـ

ص٘ض٢ٜ ثُضٌؽٔز دٞطٍٞ ٓٞهغ ثُوٌثءر ٣ٌُِذٍّٞٝ إ٠ُ إفوٟ 

 .ًثَٓثس ثُضٞهق

٤ُظذـ ػو٣و ثُذذض٤و   ٥مٌ فٔغ أ٣ARNt٢٘٤ٓ٘لظَ - 

  . إٜٗج ٜٗج٣ز ثُضٌؽٔزثثُٔضشٌَ فٌ

٣ٌضْخ ٓضؼوه ثُذذض٤و ثُٔضشٌَ د٤٘ز ع٬ع٤ز ث٧دؼجه ٤ُؼط٢ دٌٝص٤٘ج - 

 .ٝظ٤ل٤ج

 .رغبإي ؽٛي آ١ٌخ اٌزشعّخ٠طشػ 

  ٌٝٛ٠ؾذد ِمش ٚششٚؽ رشو١ت اٌجشٚر١ٓ فٟ ا١ٌٙ

 :أطلالب ِٓ اعزغلاي

 

ٓؼجُؾز  ٓؤمٞىر ػٖ ثُٔؾٌٜ ث٩ٌُض٢ٌٗٝ طًٞث- 

ّٝؾ  ث٩شؼجػ٢ ثُيثص٢ ُن٣٬ج ًَٓٝػز ك٢ دجُضظ٣ٌٞ

ٝػـ صٌجعق ث٧فٔجع س ّٓٞٞٓز أ٤٘٤ٓٚ أفٔجع دٚ

 فوٝط ث٤٘٤ٓ٧ز ػ٠ِ ْٓضٟٞ ٓضؼوه ث٣ٌُذٍّٞٝ أع٘جء

 .ثُضٌؽٔز

ٗضجةؼ كظَ ٓنضِق أٗٞثع ث٧فٔجع ث٣ٌُذ٤ز ث٣ُٝٞ٘ز  - 

 ثُن٣ِٞز أع٘جءكضٌر ثطط٘جع(ARN اٌـ)

 .ٝمجًؽٜجثُذٌٝص٤ٖ

 ػ٠ِ ثُنظجةض ثُذ٣ٞ٤٘ز ُِؼ٘جطٌ ٠زؼشف

 :ثُٔضومِز ك٢ ثُضٌؽٔز، ُضقو٤ن ىُي

ث٤َُٔٔثس ثُذ٣ٞ٤٘ز ٣ٌُِذٍّٞٝ  ٝ ٠غزخشط - 

ARNt ٖٓ ر ث٧دؼجه ُن٤ِز ع٬ع٢رىػ ؽ٣َت٢ثْٗثٗط٬هج 

 .فو٤و٤ز ثُ٘ٞثر

.  آ٤ُز ص٘ش٤ؾ ث٧فٔجع ث٤٘٤ٓ٧ز٠ظف- 
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2،1 ٝ 3 
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 (ثّضؼٔجٍ ثُٔؼجهثس ثُق٣ٞ٤ز ك٢ دؼغ ثُقج٫س)ٝػؼ٤ز صضؼِن دنَِ ػ٠ِ ْٓضٟٞ آ٤ُز صظ٤٘غ ثُذٌٝص٤ٖ :اٌزم٠ُٛ اٌّشؽٍٟ
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ث٣َٗ٧ٔجس ّٝجةؾ ف٣ٞ٤ز ػ٣ًٌٝز، صض٤َٔ دضؤع٤ٌٛج ثُ٘ٞػ٢ 

ك٢ شٌٝؽ ٝٗٞع ثُضلجػَ ٓؼ٤٘ز  (٤ًًَر)صؾُجٙ ٓجهر صلجػَ 

 .هًؽز فٌثًر ٬ٓةٔز ُِق٤جر

٣َٗ٨ُْ ػ٠ِ صشٌَ ٓؼوو  ثَُٔهٝػ ٣ٌصٌَ ثُضؤع٤ٌ ثُ٘ٞػ٢- 

ثدؾ ثٗضوج٤ُز د٤ٖ ؽَء ٝٗشؤ أع٘جء فوٝعٚ ً سأ٣َْٗ ـ ٓجهر ثُضلجػَ،

ٝٓ٘طوز مجطز ٖٓ ث٣َٗ٧ْ صوػ٠ ثُٔٞهغ  ٖٓ ٓجهر ثُضلجػَ

 .ثُلؼجٍ

٣قوط ثُضٌجَٓ د٤ٖ ثُٔٞهغ ثُلؼجٍ ٣َٗ٨ُْ ٝٓجهر ثُضلجػَ ػ٘و - 

ثهضٌثح ٛيٙ ث٧م٤ٌر ثُض٢ صقلَ ث٣َٗ٧ْ ُضـ٤٤ٌ شٌِٚ ثُلٌثؿ٢ 

 .إٗٚ ثُضٌجَٓ ثُٔقلَ:ك٤ظذـ ٬ٌٔٓ ُشٌَ ٓجهر ثُضلجػَ

إٕ صـ٤ٌ شٌَ ث٣َٗ٧ْ ٣ْٔـ دقوٝط ثُضلجػَ ٧ٕ ثُٔؾٔٞػجس - 

ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُؼ٣ًٌٝز ُقوٝعٚ صظذـ ك٢ ثُٔٞهغ ثُٔ٘جّخ ُِضؤع٤ٌ 

. ػ٠ِ ٓجهر ثُضلجػَ

 صؤعٌ هًؽز فٔٞػز ثُّٞؾ ػ٠ِ ثُقجُز ثٌٌُٜدجة٤ز ُِٞظجةق  -

ثُؾجٗذ٤ز ثُقٌر ٨ُفٔجع ث٤٘٤ٓ٧ز ك٢ ث٬َُّْ ثُذذض٤و٣ز 

ٝدجُنظٞص صِي ثُٔٞؽٞهر ػ٠ِ ْٓضٟٞ ثُٔٞهغ ثُلؼجٍ 

 : دق٤ظ

صظذـ ( pHi ثُّٞؾ أطـٌ ٖٓ pH)ك٢ ثُّٞؾ ثُقٔؼ٢  ° 

 . ث٩ؽٔج٤ُز ٓٞؽذزثُشق٘ز ثٌٌُٜدجة٤ز

صظذـ ( pHi ثُّٞؾ أًذٌ ٖٓ pH)ك٢ ثُّٞؾ ثُوجػو١  ° 

 .ثُشق٘ز ثٌٌُٜدجة٤ز ث٩ؽٔج٤ُز ّجُذز

٣لوو ثُٔٞهغ ثُلؼجٍ شٌِٚ ث٤َُٔٔ،دضـ٤ٌ فجُضٚ ث٤ٗٞ٣٧ز ٝٛيث - 

 .٣ؼ٤ن صغذ٤ش ٓجهر ثُضلجػَ ٝدجُضج٢ُ ٣ٔ٘غ فوٝط ثُضلجػَ

 . ٓغ٠ِ، ٣ٌٕٞ ٗشجؽٚ ػ٘وٛج أػظ٤ٔج pH ٌَُ أ٣َْٗ هًؽز- 

٣ضْ ثُ٘شجؽ ث٢ٔ٣َٗ٧ ػٖٔ ٓؾجٍ ٓقوه ٖٓ هًؽز ثُقٌثًر - 

 :دق٤ظ

صوَ فًٌز ثُؾ٣َتجس دشٌَ ًذ٤ٌ ك٢ هًؽجس ثُقٌثًر 

 . ٣ٝظذـ ث٣َٗ٧ْ ؿ٤ٌ ٗشؾثُٔ٘نلؼز،

أًذٌ ٖٓ ) صضنٌح ثُذٌٝص٤٘جس ك٢ هًؽجس ثُقٌثًر ثٌُٔصلؼز- 

°C40)، ٝصلوو ٜٗجة٤ج د٤٘ضٜج ثُلٌثؿ٤ز ث٤َُٔٔر ٝدجُضج٢ُ صلوو 

 .ٝظ٤لز ثُضقل٤َ

ػ٘و هًؽز فٌثًر  ٣ذِؾ ثُضلجػَ ث٢ٔ٣َٗ٧ ٌّػز أػظ٤ٔز -

 .(ػ٘و ث٩ْٗجٕ(37C°)ٓغ٠ِ، ٢ٛ هًؽز فٌثًر ثُّٞؾ ثُن١ِٞ

 :دضق٤َِ ُِْ٘ز ثٌُثدؼز ٓضّٞؾ ِىزغجبرٗ اٌمج١ٍخ٠غزشعغ - 

 ٓنطؾ ٣ذ٤ٖ ث٣َٗ٧ٔجس ثُٜجػٔز ٝهًٝٛج * 

 .ٗضجةؼ صؾ٣ٌذ٤ز صذ٤ٖ دؼغ مظجةض ث٣َٗ٧ٔجس* 

. ِشىٍخ اٌؼلالخ ث١ٓ ث١ٕخ الأٔض٠ُ   ٚرخظظٗ اٌٛظ١ف٠ٟطشػ 

 ٣َٗ٧ْ، ُضقو٤ن ىُيثٕبء ِفَٙٛ ا 

 . ٗضجةؼ ِِّْز ٖٓ ثُضؾجًح٠ؾًٍ-

 ثُضنظض ثُٞظ٤ل٢ ثَُٔهٝػ ُِّٞجةؾ ثُق٣ٞ٤ز ٝػ٬هضٚ دذ٤٘ز ث٣َٗ٧ْ، ُضقو٤ن ىُي٠ظٙش: 

 دجُضؾ٣ٌخ ثُٔوػْ ثفظَ ػ٤ِٚسث٧ًْؾ٤ٖ ثُْع٘جة٢ ٓ٘ق٤٘جس ثّض٬ٜى ٠ؾًٍ - 

 :ٕثُقجُض٢ك٢ فجُز أًْور ثُـًٍِٞٞ ثُٔقلَ دؤ٣َْٗ ؿًٍِٞٞ أ٤ًْٝوثٍ ك٢  (ExAO)دجُقجّٞح

o ؿ٤ٌثس ثٌُْػز ث٫دضوثة٤ز ُِضلجػَ ث٢ٔ٣َٗ٧ دو٫ُز ص٤ًٌَ ٓجهر ثُضلجػَس. 

o َ٣ْٝض٘ضؼ ثُضنظض ثُٞظ٤ل٢ ُِّٞجةؾ صـ٤ٌثس ثُق٤ًٌز ث٤ٔ٣َٗ٧ز دو٫ُز ؽذ٤ؼز ٓجهر ثُضلجػ 

 .ثُق٣ٞ٤ز

o َصـ٤ٌ ثُق٤ًٌز ث٤ٔ٣َٗ٫ز دو٫ُز ٗٞع ثُضلجػ 

  ٍُضقو٤ن ىُي(ٓٞهغ ث٫ًصذجؽ ٝثُٔٞهغ ثُضقل١َ٤)٣ْضنٌػ د٤٘ز ثُٔٞهغ ثُلؼج ،: 

 (.ثّضذوثٍ دؼغ ث٧فٔجع ث٤٘٤ٓ٧ز ك٢ ًَ ٓٞهغ) ٗضجةؼ صؾ٣ٌذ٤ز ٠ؾًٍ-

  صؤع٤ٌ هًؽز ثُقٔٞػز ٝهًؽز ثُقٌثًر ػ٠ِ ثُ٘شجؽ ث٢ٔ٣َٗ٧، ُضقو٤ن ىُي٠غزٕزظ: 

 ث٧ًْٝؾ٤ٖ ثُٔقظَ ػ٤ِٜج دط٣ٌوز ثُضؾ٣ٌخ ثُٔوػْ دجُقجّٞحع٘جة٢  ثّض٬ٜى  ٓ٘ق٤٘جس٠فغش- 

 :ك٢ فجُض٢

o  صـ٤ٌثس ٌّػز ثُضلجػ٬س ث٤ٔ٣َٗ٧ز دو٫ُز هًؽزpH ( ْفجُز أًْور ثُـًٍِٞٞ دٞثّطز أ٣َٗ

 (.أ٤ًْٝوثٍ ؿًٍِٞٞ

o  فجُز أًْور ثُـًٍِٞٞ )هًؽز ثُقٌثًر صـ٤ٌ صـ٤ٌثس ٌّػز ثُضلجػ٬س ث٤ٔ٣َٗ٧ز دو٫ُز

 (.أ٤ًْٝوثٍ دٞثّطز أ٣َْٗ ؿًٍِٞٞ

 . ػ٠ِ ثُ٘شجؽ ثpH٢ٔ٣َٗ٧صؤع٤ٌ ثُقٌثًر ٝثُـ ٠ّٕزط -
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  رض١ش ِشىٍخ اخزلاي ٚظ١فٟ ٔبرظ ػٓ غ١بة أٚ ٔمض ٔشبؽ أٔض٠ُحٚػؼٟ: رم٠ُٛ ِشؽٍٟ ٌٍىفبءح

  ّجػز2
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I-4 

اٌزخظض 

اٌٛظ١فٟ 

ٌٍجشٚر١ٕبد 

فٟ اٌذفبع 

 اٌزادػٓ 

 

 

 

 

 

 

 

 

د
زا

 اٌ
٠ذ

ؾذ
 ر

ٟ
 ف

د
ٕب

ر١
ٚ
جش

اٌ
س 

ٚ
 د

ٙش
ظ

٠
. 

1-
ٛج

ٌ
ٓو

ه 
قو

٣ٝ
س 

يث
ُِ 

هر
قو

ٓ 
س

تج
٣َ

ؽ
ه 

ؽٞ
ٝ 

ٖ
ذ٤
٣

. 

2-
ٜج

َثص
٤ٔ

ٓ 
ػ

ٌ
ن

ْض
٣ٝ

س 
يث

 ثُ
س

ٌث
ش

ٓؤ
 ٠

ػِ
ف 

ٌ
ضؼ

٣
 

3-
س

ىث
٬

ٝثُ
س 

يث
ُِ 

لج
٣ٌ

صؼ
 ّ

وو
٣

 

 

فُ ثُيثس دٔؾٔٞػز ٖٓ ثُؾ٣َتجس ثُنجطز    ٌَ  صؼَُ

دجُلٌه ثُٔقوهر ًٝثع٤ج ٝ ثُٔقُٔٞز ػ٠ِ أؿش٤ز 

. م٣٬ج ثُؾْْ

 ٣ضٌٕٞ ثُـشجء ث٢ُٞ٤ُٜ ٖٓ ؽذوض٤ٖ  -

كّٞل٤ُٞذ٤و٣ض٤ٖ، صضنِِٜٔج دٌٝص٤٘جس ٓنضِلز ث٧فؾجّ 

 ٌٓٞٗجس ،( ثُذ٤٘ز ثُل٤ْلْجة٤ز) ٝ ٓضذج٣٘ز ث٧ٝػجع

. (د٤٘ز ٓجةؼز) ه٣٘ج٤ٌ٤ٓز ْٓضٌٔرٝ ثُـشجء ك٢ فًٌز 

 ًٝثع٤ج ٢ٛٝ صٔغَ ٓؤشٌثس ثُيثسصضقوه ؽ٣َتجس 

: ٝصؼٌف دجّْ ث٣ُٜٞز ثُذ٤ُٞٞؽ٤ــز

  أ ـ ٗظجّ ٓؼوو ثُضٞثكن ث٤ُْ٘ؾ٢ ثٌُة٢ْ٤  

Complexe Majeur 

d’histocompatibilité CMH 

  Rhٝ ثABOَُٝ٣ٌُ  ح ـ ٗظجٓج أُـ

: -ه٤ْٖٔإ٠ُ  CMHأُـ  ؽ٣َتجس صظ٘ق-

ؽ٤ٔغ م٣٬ج ثُؼؼ٣ٞز ¨٣ٞؽو ػ٠ِ ّطـ : Iثُظ٘ق

 .ٓج ػوث ث٣ٌٌُجس ثُقٌٔثء

٣ٞؽو دشٌَ أّج٢ّ ػ٠ِ ّطـ دؼغ : IIثُظ٘ق

ثُن٣٬ج ثُؼجًػز ُِْٔضؼو، )ثُن٣٬ج ثُٔ٘جػ٤ز 

 (LB  ثُن٣٬ج

 

٣ِٔي ًَ كٌه ص٤ًٌذز مجطز ٖٓ ٛيٙ ثُؾ٣َتجس 

 ًُِٔٞعجس ثُٔشلٌر ُٜيٙ ث٣٢ِ٤ُ٧قوهٛج ثُض٤ًٌخ 

 .ثُؾ٣َتجس

. صقوه ٛيٙ ثُؾ٣َتجس هذٍٞ ثُطؼْ ٖٓ ًكؼٚ

 

ثُٔضؼِوز  ثُْ٘ز ثٌُثدؼز ٓضّٞؾ ِىزغجبد ٠غزشعغ

دووًر ثُؼؼ٣ٞز ػ٠ِ ص٤٤َٔ ثُؼ٘جطٌ ثُنجطز دٜج 

 .ٝثُـ٣ٌذز ػٜ٘ج ٖٓ صق٤َِ ٗضجةؼ ًٍع ؽؼّٞ ٓنضِلز

 . اٌزادِشىٍخ ؽٛي و١ف١خ رؾذ٠ذ٠طشػ 

 صؾ٤خ ػ٠ِ ثُٔشٌِز ٠مزشػ فشػ١خ 

 . ثُٔطٌٝؿ

 ثُـشجء ْٓضٟٞ  ٝؽٞه ؽ٣َتجس ػ٠ِ ٠ضجذ

 :  ثٗط٬هج ٖٓ ثّضـ٬ٍث٠ُٞ٤ُٜ

ٗضجةؼ صؾٌدز ثُّْٞ ثُٔ٘جػ٢  - 

 ثُض٤ًٌخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُِـشجء ث٢ُٞ٤ُٜ - 

 

ٗٔٞىػ ع٬ع٢ )ثُض٘ظ٤ْ ثُؾ٣َت٢ ُِـشجء ث٢ُٞ٤ُٜ- 

 (ث٧دؼجه

. صؾٌدز ثُضٜؾ٤ٖ ثُن١ِٞٗضجةؼ - 

  ثُطذ٤ؼز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ُِؾ٣َتجس ٠غزخشط

ثُٔقوهر ُِيثس، ٓ٘شؤٛج ثًُٞثع٢ ٝٓظوًٛج، 

 :ُضقو٤ن ىُي

.  ٗضجةؼ صن٣ٌخ ثُـ٤ٌِٞدٌٝص٤٘جس ثُـشجة٤ز٠ؾًٍ - 

ٝٓ٘شؤٛج CMH ثُـػ٠ِ أط٘جف ؽ٣َتجس ٠زؼشف- 

 .ثًُٞثع٢

ُِؾ٣َتجس  ٓظوً ثُض٘ٞع ثٌُذ٤ٌ ٠غزخشط- 

 ػ٠ِ دج٫ػضٔجه ثُٔقوهر ُِيثس ثُؾ٤ٌِٞدٌص٤٘٤ز

 CMH ثُـ٤َٔٓثس ًٓٞعجس 

 

 

 

 

 

 

 4 ،٣،1وض٤ٖٝطثٍ

 76ٝ77ص 

 

 

 

 

ثُٞع٤وز صؾٌدز 

ثُضٜؾ٤ٖ ثُن١ِٞ 

 ك٢ ثُِٔقن
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I-4-1 

اٌزاد 

 ٚاٌلاراد
 

  

صضًٌخ ٓؤشٌثس ثٌَُٓ ثُو٣ٞٓز دضومَ أ٣َٗٔجس ٓشلٌر 

دًٔٞعجس، ٣قوه ث٣َٗ٧ْ ٗٞع ثُٔؤشٌ ثُـشجة٢ ثُي١ 

 .٣ًٌخ ٝٓ٘ٚ ٗٞع ثٌَُٓر ثُو٣ٞٓز

د٘ٔؾ ًٝثع٢  (ًَ ٌٍٓر ه٣ٞٓز)٣قوه ًَ ٗٔؾ ظج١ٌٛ

 ٓقوه

 ػ٠ِ ثُـشجء ث٢ُٞ٤ُٜ ٣ٌٌُِجسصضٞػغ ٛيٙ ثُؾ٣َتجس 

 . ثُقٌٔثءثُو٣ٞٓز

صضٔغَ ثُيثس ك٢ ٓؾٔٞػز ٖٓ ثُؾ٣َتجس ثُـشجة٤ز ىثس - 

 .ؽذ٤ؼز ؿ٤ٌِٞدٌٝص٤٘٤ز ٓقوهر ًٝثع٤ج

صضٔغَ ث٬ُىثس ك٢ ٓؾٔٞع ثُؾ٣َتجس ثُوجهًر ػ٠ِ  -

إعجًر ثّضؾجدز ٓ٘جػ٤ز ٝثُضلجػَ ٗٞػ٤ج ٓغ ٗجصؼ 

 .ث٫ّضؾجدز هظو ثُوؼجء ػ٤ِٚ

 ٖٓ ثُْ٘ز ثٌُثدؼز ٓضّٞؾ ٝثُٔضؼِوز دجٌَُٓ ٠غزشعغ اٌّىزغجبد

 (ثُٔقوهثس ثُـشجة٤ز ٝث٧ؽْجّ ثُٔؼجهر ثُٔظ٤ِز)ثُو٣ٞٓز ٤َٔٓٝثصٜج 

 ٖٓ صق٤َِ ٗضجةؼ ثمضذجً صقو٣و ثٌَُٓ ثُو٣ٞٓز 

 ٍٝثُٔؤشٌثس ثُـشجة٤ز ثُٔقوهر ٌَُِٓ ثُو٣ٞٓز ٠زؼشف ػ 

 :ٝٓ٘شؤٛج ثًُٞثع٢، ُضقو٤ن ىُي

 ثُـشجة٤ز ثُـ٤ٌِٞدٌٝص٤٘٤ز ثُٔٞؽٞهر ػ٠ِ ّطـ ثُٔؤشٌثس٠مبسْ - 

 . ثُقٌٔثء ُغ٬ط أكٌثه صنضِق ٌٍْٓٛ ثُو٣ٞٓزأؿش٤ز ث٣ٌٌُجس

ٝث٥مٌ ّجُخ Rh ثٌَُٓ ثُو٣ٞٓز ُشنظ٤ٖ أفوٛٔج ٓٞؽخ ـ٠مبسْ -

Rh
+

. 

 Aٝ B ٝٓظوً ٓؤشٌثس H ٝعجةن صذ٤ٖ ٓظوً ٓؤش٠ٌؾًٍ-  

ٓنضِق ث٧ٗٔجؽ ثًُٞثع٤ز ثُٔقضِٔز ٝٓج ٣ٞثكوٜج ٖٓ ٓؤشٌثس ٠ؾذد - 

 ثٌَُٓ ثُو٣ٞٓز

 ثُْجدوز ٖٓ ثُوًثّز ث٬ُىثسثُيثس ٝ ٓلّٜٞ ٠غزٕزظ. 

 

 

 

 81 ص 11ٝع٤وز ثٍ

 

 

 ص 13-12ثُٞع٤وضجٕ 

82-83  

 

 

 

 84ص 14ثُٞع٤وز 

 أٝ
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I-4-2 
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ث٧ؽْجّ ثُٔؼجهر ؽ٣َتجس ىثس ؽذ٤ؼز دٌٝص٤٘٤ز ص٘ض٢ٔ 

إ٠ُ ٓؾٔٞػز ثُـِٞد٤ِ٤٘جس ثُٔ٘جػ٤ز ٖٓ ثُ٘ٞع 

(γ)ٖؿِٞد٤ِ٤. 

 

 فٌع ى١ ثُٔؼجهٗٞػ٤ج ٓغ ثُْٔضؼو ثٍثُؾْْصٌصذؾ  -

 ث ٓ٘جػ٢ثإٗضجؽٚ ٣ٝش٬ٌٕ ٓؼج ٓؼوو

 ٗض٤ؾز  ثًصذجؽج ٗٞػ٤جثُٔؼجه دجُْٔضؼو ٣ٌصذؾ ثُؾْْ 

ثُضٌجَٓ ثُذ١ٞ٤٘ د٤ٖ ٓقوهثس ثُْٔضؼو ٝٓٞهغ صغذ٤ش 

 .مجص دٜج ػ٠ِ ْٓضٟٞ ثُؾْْ ثُٔؼجه

٣ؤه١ صشٌَ ثُٔؼوو ثُٔ٘جػ٢ إ٠ُ إدطجٍ ٓلؼٍٞ 

 .ثُْٔضؼو

 

 ثُذِؼٔز،٣ضْ ثُضنِض ٖٓ ثُٔؼووثس ثُٔ٘جػ٤ز دؼ٤ِٔز 

 ثُٔؼوو ثُٔ٘جػ٢ ػ٠ِ ثُْٔضوذ٬س ثُـشجة٤ز صغذش١ف٤ظ 

ثُ٘ٞػ٤ز ُِذِؼ٤ٔجس ثٌُذ٤ٌر دلؼَ ثُضٌجَٓ ثُذ١ٞ٤٘ د٤ٖ 

ٛيٙ ثُْٔضوذ٬س ٝٓٞهغ صغذ٤ضنجص ٣ٞؽو ك٢ ْٓضٟٞ 

ثُؾَء ثُغجدش ٖٓ ثُؾْْ ثُٔؼجه ٓج ٣ْٔـ دجهض٘جص 

 ثُٔؼوو ثُٔ٘جػ٢ ٝصن٣ٌذٚ دٞثّطز ث٣َٗ٧ٔجس ثُقجُزّ

 صشٌَ ثُٔؼوو ثُٔ٘جػ٢ ٣ٌْع ٖٓ ػ٤ِٔز ث٫هض٘جص

 

 ثُْ٘ز ثٌُثدؼز ٓضّٞؾ ٖٓ صق٤َِ ٓؼط٤جس ٠غزشعغ اٌّىزغجبد ِٓ

 : صضؼِن دـ

 .ثُنطٞؽ ثُوكجػ٤ز ك٢ ثُؼؼ٣ٞز- 

 .ثٌُه ثُٔ٘جػ٢ ثُنِط٢، ٝثُؼ٘جطٌ ثُلجػِز ك٤ٚ- 

 ٠ض١ش سدا ِٕبػ١ب ػذ اٌز٠ٞطشػ ِشىٍخ آ١ٌبد اٌمؼبء ػٍٝ ٌِٛذ 

 . ٚدٚس اٌجشٚر١ٕبد فٟ رٌهخٍط١ب

  ىُيثُٔؼجه، ُضقو٤نثُطذ٤ؼز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ُِؾْْ ٠غزٕزظ : 

ٓقوٕٞ أفوٛٔج كؤ٣ًٖ ٓظَ ًٌٍٜدجة٢ ثًٍف٬ٕ ثٍ ٗضجةؼ٠ؾًٍ -

 دج٧ٗجص٤ًْٖٞ ثٌَُث١ٍ ٝث٥مٌ ؿ٤ٌ ٓقوٕٞ 

 . د٤٘ز ثُؾْْ ثُٔؼجه ثػضٔجهث ػ٠ِ ثُ٘ٔٞىػ ثُؾ٣َت٠٢ظف- 

  ثُضؤع٤ٌ ثُ٘ٞػ٢ ُِؾْْ ثُٔؼجه ٝهًٝٙ ك٢ ص٤َْٜ ػَٔ ٠جشص

 : ىُيثُذِؼ٤ٔجس، ُضقو٤ن

.  صؾٌدز ث٫ٗضشجً ثُٔ٘جػ٢ ٗضجةؼ٠فغش- 

 .٣ظق ٌٓثفَ دِؼٔز ثُٔؼوو ثُٔ٘جػ٢ ٖٓ ؽٌف ثُذِؼ٤ٔجس- 
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 ثُض٢ ٤ٍٓزص٘ضؼ ث٧ؽْجّ ثُٔؼجهر ٖٓ ؽٌف ثُن٣٬ج ثُذ٬   

. ُٝؾ٢ ٓضطًٞؽ ٝؽٜجٍ ٢ُٞ٤ٛٝ ًغ٤لزصض٤َٔ دقؾْ ًذ٤ٌ 

 ٤ٓLBز ػٖ صٔج٣َ ثُن٣٬ج ٍص٘شؤ ُن٣٬ج ثُذ٬

 ١ ث٧فٌٔ ٝصٌضْخٗنجع ثُؼظْثٍ ك٢ LBشٌَ ثُن٣٬ج صش

ًلجءصٜج ثُٔ٘جػ٤ز ك٤ٚ دض٤ًٌخ ْٓضوذ٬س ؿشجة٤ز صضٔغَ 

 (أؽْجّ ٓؼجهر ؿشجة٤ز) BCRك٢ ؽ٣َتجس

 

 ػ٠ِ ثُْٔضؼو إ٠ُ ثٗضنجح LB ٣ؤه١ صؼٌف ثُن٣٬ج 

 ْٓضوذ٬س  صٔضِي LBُٔز ٖٓ ثُن٣٬ج 

 ٓقوهثس ثُْٔضؼو، إٗٚٓضٌجِٓز د٣ٞ٤٘ج ٓغ BCRؿشجة٤ز

 .ث٫ٗضنجح ث٢ُِٔ

ؽٌأ ػ٠ِ ثُن٣٬ج ثُِٔلج٣ٝز ثُٔ٘ضنذز ٝثُٔ٘شطز  س-

 ثٗوْجٓجس صضذغ دضٔج٣َ ٛيٙ ثُن٣٬ج إ٠ُ م٣٬ج ٓ٘لير

 .(٤ٓزٍثُن٣٬ج ثُذ٬)

ِظذس الأعغبَ اٌّؼبدح ِشىٍخ رزؼٍك ة٠طشػ 

  كٌػ٤جس فٍٞ ٓظوً ث٧ؽْجّ ثُٔؼجهر ٠مزشػ 

  ثُن٣٬ج ثُٔ٘ضؾز ٨ُؽْجّ ثُٔؼجهر دجّضـ٠ٍ٬غزٕزظ 

 GRMٗضجةؼ كقض ػ٤٘ز ٖٓ ؽقجٍ كؤً ٓقوٕٞ دجُـ- 

 ٗضجةؼ ثُضوو٣ٌ ث٢ٌُٔ ُؼوه ثُِٔلج٣ٝجس ك٢ ؽقجٍ كؤً ٓقوٕٞ دجُـ- 

GRMْآمٌ ٤ِّ ٝ  

 ٗضجةؼ ثُٜؾٌر ثٌٌُٜدجة٤ز ُذٌٝص٤٘جس ٓظَ ثُلؤ٣ًٖ- 

 ػ٠ِ ثُلٌػ٤ز ثُظق٤قز٠ظبدق 

 ٓ٘شؤ ٠غزخشط LBٝٓوٌ ثًضْجح ًلجءصٜج ثُٔ٘جػ٤ز، ُضقو٤ن ىُي : 

 .ٝٗضجةؼ صؾ٣ٌذ٤ز٬ٓفظجس ٣ٌ٣ٌّز ٠ؾًٍ -

 ث٢ِ٤ُْ٘ ُِن٣٬ج   ػ٠ِ آ٤ُجس ث٫ٗضوجء ٠زؼشفLB ؽٌف ٖٓ

 :ىُي، ُضقو٤ن ثُْٔضؼو

 مؼغ ُٔؼجُؾجس ُلؤً GRP  أGRMٝ ٗضجةؼ صؾٌدز فوٖ ٠ؾًٍ-

. مجطز

أٝ ثُٞع٤وض٤ٖ 

 92 ص 1ٝ2
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  ُٜج ػ٠ِ ثُْٔضؼو ثُ٘ٞػLTC٢صضؼٌف ثُن٣٬ج  

صضٌجَٓ ٓغ ثُض٢  (TCR)ؿشجة٤ز دٞثّطز ْٓضوذ٬س 

ثُٔؼوو 

   CMH- ُِن٤ِز ثُٔظجدز ِغزؼذٞث١جزذ. 

 ثُْجٓز ٝثُن٤ِز ٣Tغ٤ٌ ثُضٔجُ د٤ٖ ثُن٣٬ج ثُِٔلج٣ٝز  -

ثُٔظجدز إكٌثٍ دٌٝص٤ٖ ثُذٌك٣ًٖٞ ٓغ دؼغ ث٣َٗ٧ٔجس 

ثُقجُز 

ٓشٌِز ؿشجء ثُن٣٬ج ثُٔظجدز  ػ٠ِ ثُذٌك٣ٖ٣ًٞضغذش  -

ُِن٣٬ج  إٗٚ ثُضؤع٤ٌ ث٢ُْٔ .  إ٠ُ ثٗق٬ُٜجث صؤه١عوٞح

LTC ػ٠ِ ثُن٣٬ج ثُٔظجدز  .

٣ضْ ثُضنِض ٖٓ ثُن٣٬ج ثُٔنٌدز ػٖ ؽ٣ٌن ظجٌٛر - 

. ثُذِؼٔز

١ ث٧فٌٔ ٗنجع ثُؼظْثٍك٢ LT صضشٌَ ثُن٣٬ج  -

دض٤ًٌخ ْٓضوذ٬س ؿشجة٤ز  ٝصٌضْخ ًلجءصٜج ثُٔ٘جػ٤ز

 .(ثُض٤ّٞٔ٤ز) ثُْؼض٣ٌز ٗٞػ٤ز ك٢ ثُـور

 .٤ٔٗLT  :LT4 ٝLT8َ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ ثُن٣٬ج 

ثُقجِٓز  LT8  ٖٓ صٔج٣َ ثُن٣٬ج LTCص٘ضؼ ثُن٣٬ج 

 .CD8ُٔؤشٌ 

دذض٤و ػو   ثُٔضنظظز٣LT8ضْ ثٗضنجح ثُن٣٬ج  -

 .ث٧م٤ٌر ٓغ ثُن٣٬ج ثُٔووٓز ُٚ ْٓضؼو١ ػ٘و صٔجُ ٛيٙ

 ثُٔ٘ضنذز ٝصشٌَ ُٔز ٖٓ ثُن٣٬ج LT8صضٌجعٌ ثُن٣٬ج - 

LTC صٔضِي ٗلِ ثُْٔضوذَ ثُـشجة٢ (TCR). 

 ػو فٍٞ ثٌُه ثُٔ٘جػ٢ٌٓضْذجس ثُْ٘ز ثٌُثدؼز ٓضّٞؾ ٠غزشعغ 

BK ٗضجةؼ صؾ٣ٌذ٤ز،ثػضٔجهث ػ٠ِ .

 .٠طشػ ِشىٍخ ؽٛي آ١ٌبد اٌشد إٌّبػٟ اٌخٍٛٞ ٚدٚس اٌجشٚر١ٕبد ف١ٗ

 اٌمؼبء ػٍٝ ٌِٛذ  فLTcٟ رؤص١ش اٌخلا٠ب رغبإي ؽٛي آ١ٌخ٠طشػ 

 اٌؼذ

  شٌٝؽ ٝآ٤ُز صومَ ثُن٣٬ج ٠غزخشطLTc ك٢ إهظجء ثُن٣٬ج 

 :ثُْٔضٜوكز ثُٔظجدز دل٤ٌُٝ،ثٗط٬هج ٖٓ ثّضـ٬ٍ

ك٣ٌْز س دجُٔؾٌٜ ث٩ٌُض٢ٌٗٝ ًّٝٞٓجس صنط٤ط٤ز ثطًٞ- 

 LTcٗضجةؼ صؾ٣ٌذ٤ز صذ٤ٖ شٌٝؽ صن٣ٌخ ثُن٣٬ج ٖٓ ؽٌف - 

ِٚمش اوزغبة وفبءرٙب LTCرغبإي ؽٛي ِظذس اٌخلا٠ب ٠طشػ 

 إٌّبػ١خ

 ٓظوً ثُن٣٬ج ٠ؾذدLTُضقو٤ن ىُي ،: 

 ٗضجةؼ صؾ٣ٌذ٤ز٠مبسْ -

  ٓظوً ثُـ٠ؾذد LTcُضقو٤ن ىُي ،: 

 ٓ٘ق٠٘ ٣ؼذٌ ػٖ صطًٞ دؼغ ثُظٞثٌٛ ثُن٣ِٞز ثُض٢ صطٌأ ٠ؾًٍ- 

 ثُذٌٝص٤٘جس، صٔج٣َم١ِٞ،، ص٤ًٌخ ARN ثُـص٤ًٌخ)LTُِن٣٬ج 

 (، ثٗوْجٓجس م٤ط٤ز، ثًضْجح ث٤ُْٔزADNص٤ًٌخ ثُـ 

  LTc   ٝصش٤ٌَ  LT8  ٝع٤وز صذ٤ٖ ٤ًل٤ز ثٗضوجء ثُـ٠ؾًٍ- 

 97 ص 1ثُٞع٤وز 

 

 98 ص 1ثُٞع٤وز 

 ص 4 3ٝثُٞع٤وز 

99 

 

 

 
 ص 1ٝع٤وز - 

100  

 ك٢ 3ثُٞع٤وز 

 ثُِٔقن
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 ىثس LB ٝLTصضْ ٌٓثهذز صٌجعٌ ٝ صٔج٣َ ثُن٣٬ج 

 ٢ٛ: ٤ٔ٤ًجة٤ز ثٌُلجءر ثُٔ٘جػ٤ز ػٖ ؽ٣ٌن ٓذِـجس 

 ثُ٘جصؾز ػٖ LThصلٌٍٛج ثُن٣٬جث٧ٗض٤ًٌُٞ٘جس ثُض٢ 

 . ثُٔقْْزLT4صٔج٣َ

 ثُٔ٘شطز أ١ث٧ٗض٤ًٌُٞ٘جس إ٫ ػ٠ِ ثُِٔلج٣ٝجس  ٫ صؤعٌ-

ثُِٔلج٣ٝجس ثُقجِٓز ُِْٔضوذ٬س ثُـشجة٤ز ثُنجطز دٜيٙ 

.  دجُْٔضؼوثُضٔجُث٧ٗض٤ًٌُٞ٘جس ٝثُض٢ صظٌٜ دؼو 

 ثُذِؼ٤ٔز دجهض٘جص ثُْٔضؼو ٝٛؼْصوّٞ ثُن٣٬ج 

دٌٝص٤٘جصٚ ؽَة٤ج، عْ صؼٌع ٓقوهثصٚ ػ٠ِ ّطـ 

ػجًػز ) CMH دؾ٣َتجس ثُـأؿش٤ضٜج ٌٓصذطج 

 (ُِْٔضؼو

 صووّ ثُذِؼ٤ٔجس ثُذ٤ذضوثس ثُْٔضؼو٣ز ُِن٣٬ج ثُِٔلج٣ٝز 

ث٧ٗض٤ًٌُٖٞ  (ثُن٣٬ج ثُؼجًػز)صلٌٍ ثُذجُؼجس ثٌُذ٤ٌر 

  ُض٘ش٤ؾ ثُن٣٬ج ثُِٔلج٣ٝز1

 اٌّؾغغخ .LBٚLT8 آ١ٌخ رؾف١ض اٌخلا٠ب ِشىٍخ ؽٛي٠طشػ 

 .ثبٌّغزؼذ

  ٝؽٞه ثصظجٍ ٓذجشٌ د٤ٖ ثُن٣٬ج ثُٔ٘جػ٤ز أٝ )كٌػ٤جس ٠مزشػ

 (ثصظجٍ ؿ٤ٌ ٓذجشٌ دٞثّطز ؽ٣َتجس

 ثُضؼجٕٝ د٤ٖ ثُن٣٬ج ثُِٔلج٣ٝز ك٢ صٌغ٤ق ثٌُه ثُٔ٘جػ٠٢ظٙش ، 

 :ثٗط٬هج ٖٓ ثّضـ٬ٍ

 ٓ٘ؾَر ك٢ ؿٌكز ٓجًدٌٝى ٗضجةؼ صؾجًح- 

 2ػ٘و فوٖ ث٫ٗض٤ًٌُٖٞ LT8 ثُن٣٬ج صـ٤ٌثس ػوهٓ٘ق٠٘ ٣ٔغَ - 

  ػجًػز )هًٝ ثُذِؼ٤ٔجس ك٢ صق٤ِْ ٝص٘ش٤ؾ ثُِٔلج٣ٝجس ٠ظٙش

 :، ُضقو٤ن ىُي(ُِْٔضؼو

 ٗضجةؼ صؾجًح ٓ٘ؾَر ك٢ ّٝؾ ٍؽجؽ٢ دجّضؼٔجٍ ًٌٓٞثس ًة٣ٞز ٠ؾًٍ- 

ٝدِؼ٤ٔجس كؤً ؿ٤ٌ ٓقظٖ ػو T ،B  ك٢ ٝؽٞه ٓظَ، ُٔلج٣ٝجس٤ٓضز،

 .ثٌُة٣ٞزثًٌُٔٞثس 

 

 

 2 ٝ 1ثُٞع٤وض٤ٖ 

  103ص
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٣ووّ ًّْ ٣ٔغَ 

 ثُقٞطِز ٣ْضؤِٗ 

 118دجُٞع٤وز ص
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  ٣VIHٜجؽْ ك٤ٌُٝ كووثٕ ثُٔ٘جػز ثُذش١ٌ 

 .دِؼ٤ٔجس ث٧ْٗؾز ٝ ٝ ثُذِؼ٤ٔجس ثٌُذ٤ٌر LT4ثُن٣٬ج 

٢ٛٝ م٣٬ج أّج٤ّز ك٢ ٣ضؼٌف ٝصوو٣ْ ثُْٔضؼو إ٠ُ 

 .ؽجٗخ ص٘ش٤ؾ ث٫ّضؾجدجس ثُٔ٘جػ٤ز

 ٣ض٘جهض ػوه ثُن٣٬جػ٘وٓج  (SIDA)صظٌٜ ٌٓفِز 

LT4 ٖٓ َ3ثُِْٔ م٤ِز 200 إ٠ُ أه .

 

 

 

 VIH ٠طشػ ِشىٍخ ػغض اٌغٙبص إٌّبػٟ ػٍٝ اٌزظذٞ ٌف١شٚط

  كٌػ٤جس صؾ٤خ ػ٠ِ ثُٔشٌِز ثُٔطٌٝفز٠مزشػ 

  كووثٕ ثُٔ٘جػز ثٌُٔضْذز إعٌ ث٩طجدز دجُـ٠فغش VIHُضقو٤ن ىُي ، : 

 VIH ثُـ  ٗٔؾ ثُن٣٬ج ثُْٔضٜوكز ٖٓ ؽٌف ك٠ٌُٝ٤ؾذد- 

  ٌٝٓثفَ صطًٞٙ هثمَ ثُـVIH  ُل٤ٌُٝ ثُـ٤َٓثس ثُذ٣ٞ٤٘ز ث٠ُْؾذد- 

LT4 

صطًٞ ث٧ؽْجّ  )(VIH) ثّضؾجدز ثُؼؼ٣ٞز ػ٘و ث٩طجدز دل٤ٌُٝ ٠ؾذد-

 (LTc ثُٔؼجهر ٝػوه ثُـ

 ، ػوهٛج ك٢ ٌٓفِز ث٧م٤ٌر ٖٓ صطًٞ ث٩طجدز دـLT4  د٤ٖ ه٠ًٝشثؾ-  

VIH ٝظًٜٞ ثُؼؾَ ثُٔ٘جػ٢ 

  ػ٠ِ ثُلٌػ٤ز٠ظبدق 

 ص 2 1ٝثُٞعجةن 

108 

 6 ٝ 5، 4-3ثُٞعجةن 

 109ص 

 

   ص 7ثُٞع٤وز 

110 

3 

 عبػبد

 

 

  عبػخ2 ٚاٌجشٚر١ٕبد إٌّبػ١خ/٠مزشػ ٚػؼ١خ رزؼّٓ اخزلاي ٚظ١فٟ ٔبرظ ػٓ خًٍ فٟ ٔشبؽ اٌخلا٠ب أٚ: رم٠ُٛ اٌّشؽٍٟ ٌٍىفبءح 
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اٌىفبءح 

 01اٌمبػذ٠خ 

اٌٛؽذاد 

 اٌزؼ١ٍّخ

أ٘ذاف 

اٌزؼٍُ  
اٌزؼٍّبد إٌّٙغٟ ٌزذسط اٌغ١ش اٌّٛاسد اٌّغزٙذفخ 

رٛع١ٙبد ؽٛي اعزؼّبي 

 الأعٕبد
اٌّذح 
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اٌزخظض 

اٌٛظ١فٟ 

ٌٍجشٚر١ٕبد 

فٟ الارظبي 

اٌؼظجٟ 

 

 

 -I-5-1 

دٚس 

اٌجشٚر١ٕبد 

فٟ إٌمً 

 .اٌّشجىٟ

ٟ
جى

ش
ٌّ

 ا
ً
ٕم

اٌ
 ٟ

 ف
د

ٕب
ر١

ٚ
جش

اٌ
س 

ٚ
 د

ذد
ؾ

٠
 

1-
 ٢
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ٌ
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ٝ 

ٌ
ٓو

ه 
قو

٣
 

:  صؤع٤ٌ ث٫ّض٤َ ٤ًُٖٞٓوٌ-أ 

٣ٔضِي ثُـشجء دؼو ٓشذ٢ٌ ْٓضوذ٬س ٖٓ - 

ؽذ٤ؼز دٌٝص٤٘٤ز ٨ُّض٤َ ٤ًُٖٞ، 

٣ضؼٖٔ ْٓضوذَ ث٫ّض٤َ ٤ًُٖٞ ٓٞهؼ٤ٖ - 

ُضغذ٤ش ث٧ّض٤َ ٤ًُٖٞ ٝه٘جر كٜٞ ْٓضوذَ 

 (ث٣٩٘ٞكًٞ)ه١ٞ٘

 ثّضوطجح ثُـشجء دؼو ٓشذ٢ٌ ك٢ ٣ؼٞه ٍٝثٍ-

 ْٓضٟٞ ثُٔشذي إ٠ُ ثٗلضجؿ ه٘ٞثس

Na
+

ثٌُٔصذطز دج٤ٔ٤ٌُجء ٗض٤ؾز صغذش ثُٔذِؾ 

ػ٠ِ ثُْٔضوذ٬س  (ث٧ّض٤َ ٤ًُٖٞ)ثُؼظذ٢ 

ْٓضوذ٬س )ٓشذ٢ٌ ثُنجطز دٚ ك٢ ثُـشجء دؼو 

( ه٣ٞ٘ز

صضٞهق ّؼز ٍٝثٍ ثّضوطجح ثُـشجء دؼو .

 ٣زثُٔشذ٢ٌ ػ٠ِ ػوه ثُْٔضوذ٬س ثُو٘ٞ

 .ٓؼ٤ٖثُٔلضٞفز م٬ٍ ٍٖٓ 

 ػضذز ص٤ُٞو ًٕٔٞ PPSEصظَ ّؼز ثٍ ـ- 

ػَٔ إىث صٞكٌس ٤ًٔز ًجك٤ز ٖٓ ث٧ّض٤َ 

 ٤ًُٖٞ ك٢ ثُشن ثُٔشذ٢ٌ

 (ث٧ّض٤َ ٤ًُٖٞ)ثُؼظذ٢ ـ ٣لوو ثُٔذِؾ 

 .ث٤ٔ٣َٗ٩زٗض٤ؾز ث٩ٓجٛز  (كؼج٤ُضٚ)ٗشجؽٚ

 

 

 ثُْ٘ز ثُغج٤ٗز عج١ٞٗ فٍٞ ثُ٘وَ ثُٔشذ٢ٌ ٠غزشعغ اٌّىزغجبد ِٓ

دئٗؾجٍ ًّْ صنط٤ط٢ ٣ٔغَ ػ٤ِٚ ٤ًل٤ز ثٗضوجٍ ثٌُّجُز ثُؼظذ٤ز ػ٠ِ 

 ْٓضٟٞ ثُٔشذي  

٠طشػ ِشىٍخ ؽٛي آ١ٌخ ػًّ اٌّجٍغبد اٌؼظج١خ فٟ ٔمً اٌشعبئً 

 .اٌؼظج١خ ػٍٝ ِغزٜٛ اٌّشبثه ٚدٚس اٌجشٚر١ٕبد فٟ رٌه

  كٌػ٤جس ُقَ ثُٔشٌِز٠مزشػ. 

  ٓوٌ صؤع٤ٌ ثُٔذِؾ ثُؼظذ٢، ُضقو٤ن ىُي٠ؾذد: 

 . ثُشن ثُٔشذ٢ٌ ٓشؼز ك٢ د٘ـجًٝصαٖ٤ًْٞ ٗضجةؼ فو٠ٖؾًٍ  -

ث٤َُٔٔثس ثُذ٣ٞ٤٘ز ُْٔضوذ٬س ث٧ّض٤َ ٤ًُٖٞ، ُضقو٤ن ٠ظف  -

 .ىُي طًٞر ص٤ًٌذ٤ز ع٬ع٤ز ث٧دؼجه ُٜج

 آ٤ُز صؤع٤ٌ ثُٔذِؾ ثُؼظذ٢ ٝصؤع٤ٌٙ ثُٔؤهش، ُضقو٤ن ىُي٠ظٙش : 

 ثُ٘ذؼجس ثٌٌُٜدجة٤ز ثُْٔؾِز إعٌ ص٘ذ٤ٚ ثُـشجء هذَ ٓظو٠ًؾذد -

ّض٤َ ث٧ثُٔشذ٢ٌ د٘ذ٤ٜجس ٓضَث٣ور ثُشور أٝ فوٖ ٤ًٔجس ٓضَث٣ور ٖٓ 

. ٤ًُٖٞ ك٢ ثُشن ثُٔشذ٢ٌ

 

 ػ٠ِ ثُ٘وَ ّضٌثٍإ ث٫ّض٤َ ٤ًُٖٞ  ٗضجةؼ  صغذ٤ؾ ػَٔ ٠ْ٣َٗ٧ؾًٍ-

 .ثُٔشذ٢ٌ

  ػ٬هز د٤ٖ ٤ًٔز ث٧ّض٤َ ٤ًُٖٞ ثُٔقًٌر ك٢ ثُشن ٠شثؾ

ثُٔشذ٢ٌ، ػوه ثُو٘ٞثس ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُٔلضٞفز، ثُضوكوجس ث٤ٗٞ٣٧ز 

 . ّٝؼز ثٌُٕٔٞ ثُـشجة٢ دؼو ثُٔشذ٢ٌ

 ٗضجةؼ صؾ٣ٌذ٤ز٠ؾًٍ -

 

 

 

 

 

 

  132 ص 1ٝع٤وز 

 135 ص 6ثُٞع٤وز 

 

 

 

 

 

 
ْ  َالإشبسح فمؾ ٌٍٙذف

-PATCHرم١ٕخ 

CLAMP. 

 

  133 ص 3ثُٞع٤وز 

 134 ص 5 ٝ 4ثُٞعجةن

 ٝ 144 ص 7ثُٞع٤وز 

 145ص 8

 

 145 ص 9 ثُٞع٤وز 
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: هًٝ ثٌُج٤ُّْٞ ك٢ صـ٤٤ٌ ٗٔؾ ثُضشل٤ٌ-  

ُٔشلٌر-   ػ٠ِ ْٓضٟٞ ثُؼ٘ظٌ صؤه١ ثٌُّجةَ ثُؼظذ٤ز ثُ

ًٔٞٗجس ثُؼَٔ إ٠ُ صـ٤ٌ ك٢ ٤ًٔز هذَ ثُٔشذ٢ٌ دضٞثصٌ 

صشل٤ٌ )ثُؼظذ٢ ثُٔقًٌر ػ٠ِ ْٓضٟٞ ثُٔشذي ثُٔذِؾ 

 ٣ضْذخ ك٢ ص٤ُٞو ًّجةَ ١ثُي (دضٌث٤ًَ ثُٔذِؾ ث٤ٔ٤ٌُجة٢

ػظذ٤ز دؼو ٓشذ٤ٌز ٓشلٌر دضٞثصٌ ًٔٞٗجس ثُؼَٔ 

٣ضْذخ ٝطٍٞ ًٕٔٞ ثُؼَٔ ك٢ ْٓضٟٞ ٜٗج٣ز ثُؼظذٕٞ -- 

Ca هذَ ٓشذ٢ٌ ك٢ ثٗلضجؿ ه٘ٞثس
2+

  .ثٌُٔصذطز دجُلُٞط٤ز

Ca ٣ضْذخ همٍٞ - 
2+

 ثُؼ٘ظٌ هذَ ٓشذ٢ٌ ك٢  ٠ُٞ٤ٛك٢

 .ثُن١ِٞصق٣ٌٌ ثُٔذِؾ ث٧ّض٤َ ٤ًُٖٞ ػٖ ؽ٣ٌن ث٩ؽٌثؿ 

٣ؼٖٔ ثٌُج٤ُّْٞ ث٫ٗضوجٍ ٖٓ ٗٔؾ ٖٓ ثُضشل٤ٌ إ٠ُ ٗٔؾ 

 .آمٌ

 

 اٌؼظج١خ ػٍٝ حرغبإي ؽٛي و١ف١خ رغ١ش ّٔؾ رشف١ش اٌشعبي٠طشػ 

. ِغزٜٛ اٌّشجه

  ث٫ٗضوجٍ ٖٓ ثُضشل٤ٌ ثٌٌُٜدجة٢ إ٠ُ ثُضشل٤ٌ ٠ؾذد و١ف١خ

 :ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ٌُِّجةَ ثُؼظذ٤ز، ُضقو٤ن ىُي

صٞثصٌ ًٔٞٗجس ثُؼَٔ هذَ ٠ؾًٍ ِٕؾ١ٕبد رجشص اٌؼلالخ ث١ٓ  -

ثُٔشذ٤ٌز، ٤ًٔز ثُٔذِؾ ثُؼظذ٢ ثُٔقًٌر ٝص٤ًٌَ ثٌُج٤ُّْٞ ك٢ 

 .ث٠ُٞ٤ُٜ هذَ ثُٔشذ٤ٌز
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147 
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 ثُذٌٝص٤٘جس ك٢ عذجس ثٌُٕٔٞ ثُـشجة٢  هًٝ-2

أع٘جء ثٌُثفز 

:  ًٕٔٞ ثٌُثفزٓظوً-أ

 ٣ٌٕٞ ؿشجء ثُؼظذٕٞ أع٘جء ثٌُثفز ْٓضوطذج إٗٚ ًٕٔٞ  -

ثٌُثفز 

 : ػٖ ثُـشجة٢ ُِؼظذٕٞ أع٘جء ثٌُثفز ٣٘ضؼ ثٌُٕٔٞ -.

Na عذجس ثُضٍٞع ؿ٤ٌ ثُٔضْـــــج١ٝ ُـ ▪
+
/K

+
د٤ٖ ثُّٞؾ 

 .ثُوثم٢ِ ُِن٤ِز ٝثُّٞؾ ثُنجًؽ٢

K ٗجه٤ِز شٞثًه ثُذٞصج٤ّّٞ ▪
+

أًذٌ ٖٓ ٗجه٤ِز شٞثًه 

K ًٕٞ ػوه ه٘ٞثس +Na ثُظٞه٣ّٞ
+

ثُٔلضٞفز ك٢ ٝفور 

Na ثُْٔجفز صٌٕٞ أًذٌ ٖٓ ػوه ه٘ٞثس
+
. 

:  ًٕٔٞ ثٌُثفزعذجس-ح

Na صؤٖٓ ٓؼنجس-
+
/ K

+
 ثُـشجة٢ م٬ٍ عذجس ثٌُٕٔٞ

  ٣ْضِٜي ٗشجؽٜج ف٤ظ صؼَٔ ػ٠ِ (70mv-)ثٌُثفز 

Naؽٌهشٞثًه 
+

ٗقٞ ثُنجًػ ػٌِ صوًػ ثُض٤ًٌَ ٝثُض٢ 

Kثُذٞصج٤ّّٞ ص٤َٔ إ٠ُ ثُومٍٞ دج٫ٗضشجً، ٝإهمجٍ شٞثًه 
+

 

 ص٤َٔ إ٠ُ ثُنٌٝػ ًيُي ػٌِ صوًػ ص٤ًٌَٛج ٝثُض٢

. دج٫ٗضشجً

 صُْـضٔو ثُطجهــز صُْـضٔو ثُطجهــز ثُؼ٣ًٌٝز ُ٘وَ ثُشٞثًه 

 ATP .ػٌِ صوًػ ص٤ًٌَٛج ٖٓ إٓجٛز ثُـ

ٖٓ ثُْ٘ز ثٌُثدؼز ٓضّٞؾ ٝثُْ٘ز ث٠ُٝ٧ عج١ٞٗ ٠غزشعغ ِىزغجبرٗ 

 .فٍٞ ًٕٔٞ ثٌُثفز

 

أصٕبء اٌغشبئٟ ١ٌٍف اٌؼظجٟ ِظذس اٌىّْٛ ِشىٍخ ؽٛي ٠طشػ 

اٌشاؽخ 

 عذجصٚ، ثٗط٬هج ٖٓ ثّضـ٬ٍآ١ٌخ  ًٕٔٞ ثٌُثفز ٝ ٠ظٙش ِظذس: 

Na)ُشٞثًه ث٢ٗٞ٣٧ ٗضجةؼ ٓؼج٣ٌر ثُض٤ًٌَ  -
+

ٝk
+

ُِّٞط٤ٖ  (

 ٤ُِل٤ٖ ػظذ٤٤ٖ أفوٛٔج ف٢ ٝث٥مٌ ٝثُوثمَ م٤٣ِٖٞثُنجًػ 

 ثُْٔضنٌؽز دجٌُٔٞٗجس ثُـشجة٤ز ٣ٌٝدؾ ثُٔؼِٞٓجس٤ٓش 

 . ثُْٔؾِز ػ٠ِ ْٓضٟٞ ًَ ٤ُق

k  ثٌُٕٔٞ ثُـشجة٢ دضـ٤ٌ ص٤ًٌَ ثُـصذ٤ٖ صـ٤ٌ صؾ٣ٌذ٤ز ٗضجةؼ -
+

 

  ث٤ُِق ُِشٞثًه ٝٗجه٤ِز ؿشجءثُوثم٢ِ 

ك٢ ٓقًٞ ُظٞه٣ّٞ ثُنجًؽ٢ ٍ صوكن ٗضجةؼ صؾ٣ٌذ٤ز ُشٌٝؽ -

 ػظذ٢

Naٓؼنجس  آ٤ُز ػَٔ  -
+

/k
+
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 :صضٔغَ صـ٤ٌثس ثٌُٕٔٞ ثُـشجة٢ ثُ٘جصؼ ػٖ ثُض٘ذ٤ٚ ك٢-

ٍٝثٍ ثّضوطجح ٣ٌّغ ُِـشجء ٌٓصذؾ دضوكن هثم٢ِ  ▪

Naُـ
+

Na ٗض٤ؾز ثٗلضجؿ ه٘ٞثس
+

 .ثٌُٔصذطز دجُلُٞط٤ز

Kـػٞهر ث٫ّضوطجح ٗجصؾز ػٖ صوكن مجًؽ٢ ٍ ▪
+ 

 ٗض٤ؾز

K ثٗلضجؿ ه٘ٞثس
+

ثٌُٔصذطز دجُلُٞط٤ز 

Na صؤٖٓ ٓؼنز- 
+
 /K

+
 (ATP) ثُْٔضٌِٜز ُِطجهز

 .ُِقجُز ث٧ط٤ِزػٞهر ثُضٌث٤ًَ ث٤ٗٞ٣٧ز 

 

ثٗلضجؿ ثُو٘ٞثس ثٌُٔصذطز دجُلُٞط٤ز دٔؼ٠٘ ص٤ُٞو ًٕٔٞ - 

. ػَٔ صضطِخ ػضذز ٍٝثٍ ثّضوطجح

 ثُْ٘ز ثٌُثدؼز ٓضّٞؾ ٝث٠ُٝ٧ ٠غزشعغ اٌّىزغجبد ِٓ

 .عج١ٞٗ فٍٞ ًٕٔٞ ػَٔ

٠ف ي ِظذس وّْٛ اٌؼًّ ػٍٝ ِغزٜٛ ِشىٍخ ؽٛي٠طشػ 

 .ػظجٟ

 هًٝ ثُذٌٝص٤٘جس ك٢ ص٤ُٞو ًٕٔٞ ثُؼَٔ، ُضقو٤ن ٠ؾذد 

 :ىُي

ثٌٌُٜدجة٤ز ثُض٢ صؼذٌ  دجُض٤جًثس ثُضْؾ٬٤س ٓضؼِوز٠ؾًٍ  -

فجُز ػجه٣ز )ظٌٝف ٓؼ٤٘ز ؿشجء ث٤ُِق ثُؼظذ٢ ك٢ 

 TEAإعٌ صطذ٤ن ًٕٔٞ ٓلٌٝع ٝدئػجكز ٓجهر ثُـ

 TTXأٝ

م٬ٍ ًٕٔٞ ثُؼَٔ  ثٌٌُٜدجة٤ز ثُْٔؾِز د٤ٖ ثُظٞث٠ٌٛشثؾ - 

 ثُو٘ٞثس ثُلُٞط٤ز   ٝػَٔ

 
٠ج١ٓ أ١ّ٘خ رطج١ك 

وّْٛ ِفشٚع ػٍٝ 

٠غ١ش ِٓ اٌىّْٛ : غشبء

اٌغشبئٟ ١ٌٍف ػظجٟ 

ٚأعضاء غشبئ١خ ِؼضٌٚخ 

 (رٕج١ٗ)
 132 ص 2ثُٞع٤وز 

ٝ 141 ص 2ثُٞع٤وز 

 143 ص 4

 

 

                                                                 

ء 
٘ج
 أع

س
٘ج
ص٤
ٌٝ

ثُذ
ق 

نضِ
ٓ 

َ
ػٔ

ز 
طِ

فٞ

 َ
ؼٔ

 ثُ
ٕ

ٞٔ
ً

  
-

 ٌ
ع٤
صؤ
 ٍ

فٞ
ن 

ذ٤
ط

ص
ز 

ة٤
٤ج
ٔ٤

ً 
ثه

ٞٓ
(

ّٞ
ّٔ

) 

٤ز
ط

ُٞ
ُل
 ث
س

ٞث
و٘
 ثُ

٠
ػِ

 



  2021-2020اٌزذسعبد اٌغ٠ٕٛخ ٌٍزؼٍّبد                                                                                                                   ٚصاسح اٌزشث١خ اٌٛؽ١ٕخ      

 

 

23 

 

I-5-3 

آ١ٌخ 

الإدِبط 

 اٌؼظجٟ
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٣ٌٖٔ إٔ ٣ضٌؽْ صؤع٤ٌ ثُٔذِؾ ثُؼظذ٢ ػ٠ِ ثُـشجء دؼو  -

  : ٓشذ٢ٌ دـ

 ▪  ٣ضْذخ ٓشذ٢ٌ ثُي١ٍٝثٍ ثّضوطجح ثُـشجء دؼو 

ـ  (PPSE) ك٢ ظًٜٞ ًٕٔٞ دؼو ٓشذ٢ٌ ص٘ذ٢ٜ٤

 ٓشذي ص٘ذ٢ٜ٤

  كٌؽ ك٢ ثّضوطجح ثُـشجء دؼو ٓشذ٢ٌ ثُي١ ٣ضْذخ

ـ  (PPSI)ك٢ ظًٜٞ ًٕٔٞ دؼو ٓشذ٢ٌ صغذ٤ط٢ 

. ٓشذي صغذ٤ط٢

ُٜج ٝظ٤لز  GABA ْٓضوذ٬س ه٣ٞ٘ز ثُض٢ صُ٘شؾ دجُـ

صغذ٤ط٤ز 

٣ْٔـ ثٗلضجؿ ٛيٙ ثُْٔضوذ٬س ثُو٣ٞ٘ز دومٍٞ - 
-

Cl ُِن٤ِز 

قوِعز كٌؽج ك٢ ثّضوطجح  ُٓ  .ثُـشجءدؼو ٓشذ٤ٌز 

 : ثُْ٘ز ثُغج٤ٗز عج١ٞٗ ف٠ٍٞغزشعغ اٌّىزغجبد ِٓ

 ثُضؤع٤ٌ ثُٔغذؾ ُِؼظذٕٞ ثُؾجٓغ أع٘جء ثُٔ٘ؼٌِ ثُؼؼ٢ِ -  

إهٓجػ ثٌُّجةَ ثُؼظذ٤ز أع٘جء صغذ٤ؾ ثُٔ٘ؼٌْجس ثُؼؼ٤ِز -

 .إًثه٣ج أٝ دٞثّطز ث٧ؽْجّ ثُٞص٣ٌز ثُـُٞؾ٤ز

.  ؽٛي آ١ٌخ الإدِبط اٌؼظجِٟشىٍخ٠طشػ 

  ك٢ فوٝط ثُٔ٘ؼٌِ صغذ٤ط٤زثٍٓشجدي ث٠ٍغزخشط دٚس 

 :ثُؼؼ٢ِ، ُضقو٤ن ىُي

 ك٢ ثُلٌثؽ ثُٔشذ٢ٌ ُٔشذي GABA ثٍفوٖ  ٗضجةؼ ٠ؾًٍ- 

ثُٔشذ٢ٌ ث٤ُِق هذَ ٓغذؾ هٕٝ ص٘ذ٤ٚ 

ٍ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُِلٌثؽ ثُٔشذ٢ٌ ُٔشذي ١فَسٗضجةؼ ث٠ٍمبسْ - 

ٓغذؾ ك٢ فجُز ثٌُثفز ٝدؼو ص٘ذ٤ٚ ثُؼ٘ظٌ هذَ ثُٔشذ٢ٌ 

. ص٘ذ٤ٜج كؼج٫

 .GABA ثُْٔضوذ٬س ثُ٘ٞػ٤ز ُِـصذ٤ٖٝعجةن ٠ؾًٍ - 
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 إهٓجػ ثُٔؼِٞٓز ثُؼظذ٤ز ػ٠ِ ْٓضٟٞ ثُؼظذٕٞ آ٤ُز-ح 

: دؼو ٓشذ٢ٌ

٣وٓؼ ثُؼظذٕٞ دؼو ٓشذ٢ٌ ٓنضِق ثٌُٔٞٗجس دؼو ٓشذ٤ٌز 

: ٝىُي دؼ٤ِٔز صؾ٤ٔغ ٣ٌٕٞ

ج صؾ٤ٔغ كؼجة٢، إىث ًجٗش ثٌُٔٞٗجس- ّٓ هذَ ثُٔشذ٤ٌز   إ

ٓظوًٛج ٓؾٔٞػز ٖٓ ثُٜ٘ج٣جس ثُؼظذ٤ز، ٝثُض٢ صظَ 

  .ك٢ ثُٞهش ٗلْٚ دٔشذي ثُؼظذٕٞ ثُذؼو ٓشذي

ج صؾ٤ٔغ - ّٓ إىث ٝطِش ٓؾٔٞػجس ٖٓ ًٔٞٗجس : ٢ٍ٘ٓ  إ

 .ثُؼَٔ ثُٔضوجًدز ٖٓ ٗلِ ث٤ُِق هذَ ٓشذ٢ٌ

ٗقظَّ ػ٠ِ ٍٝثٍ ثّضوطجح ثُـشجء دؼو ٓشذ٢ٌ دٔؼ٠٘ - 

صُٞوّ ًٕٔٞ ػَٔ ك٢ ثُؼ٘ظٌ دؼو ٓشذ٢ٌ، إىث دِؾ ٓؾَٔ 

ثٌُٔٞٗجس ثُض٘ذ٤ٜ٤ز ٝثُضغذ٤ط٤ز ػضذز ص٤ُٞو ًٕٔٞ ثُؼَٔ، 

. ٝػ٠ِ ػٌِ ىُي ٣ذو٠ ثُؼظذٕٞ ك٢ فجُز ًثفز

  هًٝ ثُؼظذٕٞ ثُٔقٌى ك٢ هٓؼ ثٌُٔٞٗجس ٠جشص

 :ثُٞثًهر إ٤ُٚ، ثٗط٬هج ٖٓ ثّضـ٬ٍ

:   ػ٤ِٜج دؼو ص٘ذ٤ٚ ٓضَثٖٓ ُـصْؾ٬٤س ٓقظَ-

  ث٠ُٝ٧ ص٘ذ٤ٜ٤ز ثُٞػؼ٤زٓشجدي ىثس ٤َٓر  

 ػؼ٤ز ثُغج٤ٗز ٝثٍ ٓشجدي ىثس ٤َٓر صغذ٤ط٤ز 

 صغذ٤ط٤ز ثُٞػؼ٤ز  ٓشجدي ىثس ٤َٓر ص٘ذ٤ٜ٤ز ٝ 

 ثُغجُغز 

صْؾ٬٤س ٓقظَ ػ٤ِٜج إعٌ ص٘ذ٤ٜجس ٓضضج٤ُز ػ٠ِ ْٓضٟٞ - 

 ٗلِ ثُٜ٘ج٣ز ثُؼظذ٤ز هذَ ثُٔشذ٤ٌز

  َُٖٓص٘ذ٤ٜجس ٓضوجًدز ك٢ ث 

 َُٖٓص٘ذ٤ٜجس ٓضذجػور ك٢ ث 

 

 

 

٣وضٌؿ صْؾ٬٤س ًٌٜدجة٤ز 

ٗجصؾز ػٖ ثُض٘ذ٤ٚ ثُٔضَثٖٓ 

ُٜ٘ج٣جس ػظذ٤ز صضٔلظَ ٓغ 

ػظذٕٞ ٓقٌى ػٖ ؽ٣ٌن 

ٓشجدي ص٘ذ٤ٜ٤ز ٝأمٌٟ 

صغذ٤ط٤ز ٝٗضجةؼ ثُض٘ذ٤ٚ 

ثُٔضضج٢ُ ُ٘لِ ثُٜ٘ج٣ز 

 ثُٔق٣ًٞز

 9 8ٝ 7ٝأٝ ثُٞعجةن 

 152ص 
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رؤص١ش 
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ثُؾ٣َتجس ٣ٌٖٔ ُِ٘وَ ثُٔشذ٢ٌ إٔ ٣نضَ دضومَ ثُؼو٣و ٖٓ 

 ثُْٔضؼِٔز   إٓج ٧ؿٌثع ؽذ٤ز أٝ ُـ٤ٌٛج، إٜٗج ثُنجًؽ٤ز

ثُٔنوًثس 

 ثًُٔٞك٤ٖ ك٢ ثُٔؾجٍ ثُطذ٢ ُؼ٬ػ ًَ ٖٓ ث٧ُْ ٣ْضنوّ-

 .ٝثَُٖٔٓثُشو٣و ثُقجه 

 

 ٗطجم ٝٓلٌؽ مجًػثّضنوثّ ثًُٔٞك٤ٖ دشٌَ ػشٞثة٢ 

س  ٣٘ض٢ٜ دجُٔٞث٩هٓجٕ ثُي١ هوثُضٞؽ٤ٚ ثُطذ٢ ٣ضْذخ ك٢ 

 .ًٔج صْذخ ٓنوًثس أمٌٟ ٗضجةؼ ٓٔجعِز

 ثُْ٘ز ثٌُثدؼز ٓضّٞؾ فٍٞ ثمض٬ٍ ٠غزشعغ اٌّىزغجبد ِٓ

 .ثُض٤ْ٘ن ثُؼظذ٢ صقش صؤع٤ٌ ثُٔنوًثس

 ٠طشػ ِشىٍخ و١ف١خ رؤص١ش اٌّخذساد فٟ ِغزٜٛ اٌّشبثه

 فٍٞ صؤع٤ٌ ثًُٔٞك٠ٖ٤مزشػ فشػ١خ 

  آ٤ُز صؤع٤ٌٙ، ثٗط٬هج ٖٓ ٚ صؤع٤ٌ ثًُٔٞك٤ٖ ٠غزخشط

 :ثّضـ٬ٍ

 ثُؼَٔ ػ٠ِ ْٓضٟٞ ثسًٕٔٞصٞثصٌ صْؾ٬٤س صٔغَ -  

 ُِ٘نجع ثُش٢ًٞ إعٌ ص٘ذ٤ٚ ثُٔ٘طوز  ثُنِل٢ػظذٞٗجس ثُوٌٕ

: ثُؾِو٣ز ثُٔٞثكوز ك٢ فجُز

 ٖؿ٤جح ثًُٔٞك٤ .

 ٖثًُٔٞك٤ٖدؼو فو .

ٓوٌ صؤع٤ٌ ثًُٔٞك٤ٖ ٗضجةؼ صؾ٣ٌذ٤ز ٍ- 

 ثُلٌثؿ٢ ٌَُ ٖٓ ؽ٣َتز صٔغَ ثُشٌَطًٞ ص٤ًٌذ٤ز - 

 ٝ ؽ٣َتز  ث٤ٌٗ٧لج٤ُٖثًُٔٞك٤ٖ 

 ػ٠ِ ثُلٌػ٤ز٠ظبدق  

  ٝصؼ٤ْٔ ىُي  ػ٠ِ ثًُٔٞك٤ٖٓنجؽٌ ث٩هٓج٠ٕغزٕزظ 

 :ػ٠ِ ٓنوًثس ٓنضِلز ُضقو٤ن ىُي

 . ٓؼط٤جس ؽذ٤ز٠ؾًٍ-

 

 

شٌَ أ كوؾ ٝص 1ٝع٤وز 

 155 ص 2 ٝ ٝع٤وز 154

 

 طلقز 7 4،5ٝ6ٝٝعجةن 

156 ٝ 157. 
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  عبػخ2 اٌّزذخٍخ فٟ إٌمً اٌؼظجٟ ِغزٜٛ اٌجشٚر١ٕبد٠مزشػ ِٛػٛع ٠زٕبٚي اخزلاي ػؼٛٞ ٚظ١فٟ ػٍٝ : ٌىفبءح ِشؽٍٟ يرم١١ُ 

 



  2021-2020اٌزذسعبد اٌغ٠ٕٛخ ٌٍزؼٍّبد                                                                                                                   ٚصاسح اٌزشث١خ اٌٛؽ١ٕخ      

 

 

25 

 

 

 

 

 

 

 

اٌزم١١ُ اٌّشؽٍٟ 

 ٌٍىفبءح 
اٌّذح 

اٌض١ِٕخ 

رٛع١ٙبد ؽٛي 

اعزؼّبي الأعٕبد 

 اٌّمزشؽخ

 أ٘ذاف  اٌّٛاسد اٌّغزٙذفخ اٌزؼٍّبداٌغ١ش إٌّٙغٟ ٌزذسط 

 اٌزؼٍُ 

اٌٛؽذاد 

 اٌزؼ١ٍّخ
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 277 ص 9ٝع٤وز 

 ص 12ٝثُٞع٤وز 

265 

 

 ص 10ثُٞعجةن 

264  

 

 265ص 13ٝع٤وز 

 ك٤جُِٔقن 1 ٝع٤وز
 

 278 ص 12ٝع٤وز 

 ثُقٞطِز

 ك٢ ثُِٔقن 1ٝع٤وز 

ُذؼغ مظجةض 

أؿِلز 

 .ثٌٌُرث٧ًػ٤ز

 ثُْ٘ز ثُغجُغز ٓضّٞؾ فٍٞ د٤٘ز ٠غزشعغ اٌّىزغجبد ِٓ

ٌٌُر ث ًّْ صنط٤ط٢ ُٔوطغ ك٢ ث٧ًػ٤ز دئٗؾجٍثٌٌُر 

 .ٝث٫ٗوطجػجس ث٧ّج٤ّز ػ٤ِٚ ثُطذوجس ث٧ًػ٤ز ٣ذ٤ٖ

 ٘زا ػ١ٍٙب ٌجٕبء اٌّؼزّذ ِشىٍخ ؽٛي اٌّؼط١بد٠طشػ - 

 إٌّٛرط

 ٟٕث٤ُُْْٔٞٞؽ٢ ُذ٤٘ز ثٌٌُر ث٧ًػ٤ز،  ثُ٘ٔٞىػ ٠ج

 :ُضقو٤ن ىُي

 ػذٌ ٓنضِق Sٝ Pثََُُث٤ُز  ٗضجةؼ ثٗضشجً ثُٔٞؽجس ٠ؾًٍ- 

. ْٓض٣ٞجس ثٌٌُر ث٧ًػ٤ز

  َد٣ٌ٤وٝص٤ش،  ٣ضًٌخ ٖٓ ثُذٌِٗ إٔ أهُز صغذش٠مذ

 :ُضقو٤ن ىُي

ٌّػز ثٗضشجً ثُٔٞؽجس ثََُُث٤ُز ك٢ ثُذٌِٗ ٠مبسْ - 

 ٌّٝػز ثٗضشجًٛج ك٢ دؼغ ثُظنًٞ

 

  ث٧ّض٤ّ٘ٞل٤ٌ، ُضقو٤ن ىُيث٤ُِضّٞل٤ٌ ػٖ ١ّ٠ض: 

ٗضجةؼ ثٗظٜجً ثُذ٣ٌ٤وٝص٤ش ٝصـ٤ٌ فجُضٚ ثُل٣َ٤جة٤ز ٠ؾًٍ -

 .دو٫ُز ثُؼـؾ ٝثُقٌثًر

 

  ثُض٤ًٌخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُ٘ٞثر ث٧ًع، ُضقو٤ن ٠غزخشط

 :ىُي

  ص٤ًٌخ ث٤ُ٘جٍى ٝص٤ًٌخ ث٧ًع٠مبسْ- 

 (Birch1963) صؾٌدز ٠ؾًٍ ٔزبئظ-

 

 
ث٧ًع ٖٓ ِِّْز ٖٓ ؽذوجس ( هثمَ )٣ضشٌَ دجؽٖ-

ىثس مٞثص ك٣َ٤جة٤ز ٤ٔ٤ًٝجة٤ز ٓنضِلز،صقوهٛج 

 :ثٗوطجػجس

 .ثُوشٌر ث٧ًػ٤ز طِذز،فؾٜٔج ه٤َِ

 .ثُوشٌر ث٧ًػ٤ز ثُوج٣ًز ؿٌث٤ٗض٤ز أّجّج ▪ 

 .دجٍثُض٤ز أّجّج( ثُِٞؿ)ثُوشٌر ثُٔق٤ط٤ز  ▪ 

 - 

٣شٌٌِِٔ٘جُوشٌرث٧ًػ٤زٝثُٔؼطلجُؼ٣ِٞج٤ُِضّٞل٤ٌثُي٢٣

 ًٔج ٣شٌَ .ٓغ٬ُـ٬كجُنجًؽ٤ٌٌِِرث٧ًػ٤ز

 ث٤ُِضّٞل٤ٌ ٝفور ك٣َ٤جة٤ز ْٓ٘ؾٔز ٢ٛٝ ؽذوز طِذز

( ثُذ٣ٌ٤وٝص٤ش )أّجّج ٖٓ( ثٌُهثء)٣ضًٌخ ثُٔؼطق -

 ٣ٝشٌَ أًذٌ ْٗذز ٖٓ فؾْ ثٌٌُر ث٧ًػ٤ز

 :ٝ ٛٞ طِخ صٔجٓج ٣ٝ٘وْْ إ٠ُ

 .ٓؼطق ّل٢ِ طِخ ٝٓض٤ٖ.

 .ٌٕٓ أّجّج( آّض٤ّ٘ٞل٤ٌ )ٓؼطق ٓضّٞؾ.

 .ٓؼطق ػِٞ ٣ظِخ ٝٓض٤ٖ.

صشٌَ ثُ٘ٞثر ْٗذز ٖٓ فؾْ ثٌٌُر ث٧ًػ٤ز ٢ٛٝ -

ؿ٤٘ز دج٤ٌَُ٘ ٝثُقو٣و، ص٘وْْ إ٠ُ ٗٞثر هثم٤ِز طِذز 

 .ٝٗٞثر مجًؽ٤ز ّجةِز
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إٌشبؽ 
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ؽشوبد 

اٌظفبئؼ 

 اٌزىز١ٔٛخ
 

٠غزخشط ِظب٘ش -1

ؽشوبد اٌظفبئؼ 

اٌزجبػذ ). اٌزىز١ٔٛخ

 (ٚاٌزمبسة

٠زؼشف ػٍٝ -2

ِظذس اٌطبلخ 

إٌّجؼضخ ِٓ 

 الأسع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. ُضّٞغ ثُٔق٤ط٢ ث٣ٌٖٔ صذ٣ٌٌ فًٌجس ثُضذجػو ٖٓ م٬ٍ- 

٣ضـ٤ٌ ثصؾجٙ ثُقوَ ثُٔـ٘جؽ٢ْ٤ ث٧ًػ٢ ػذٌ ثَُٖٓ، 

ثُٔـ٘طز ثُٔٞؽذز ٝثُٔـ٘طز )صضٍٞع ثمض٫٬س ثُٔـ٘طز 

 دشٌَ ص٘جظ١ٌ ػ٠ِ ؽجٗذ٢ ثُظٌٜر   (ثُْجُذز

 صض٤َٔ ثُظنًٞ ىثس ٗلِ ثُؼٌٔ د٘لِ ثصؾجٙ ثُقوَ 

 ثُٔـ٘جؽ٤ِ ث٧ًػ٢

٣َهثه ػٌٔ ثُضٞػؼجس ثٌُّٞد٤ز ثُض٢ صـط٢ ثُِٞؿ 

 ثُٔق٤ط٢ دشٌَ ص٘جظ١ٌ ػ٠ِ ؽجٗذ٢ ثُظٌٜر

٣َهثه ػٌٔ ثُِٞؿ ثُٔق٤ط٢ دشٌَ ص٘جظ١ٌ ػ٠ِ ؽجٗذ٢ 

 ػٖ ثُظلجةـ ثُض٤ٌض٤ٗٞز ٣وٍ ػ٠ِ صذجػو ٝٛيث ٓجثُظٌٜر 

دؼؼٜج ثُذؼغ 

صضؾ٠ِ فًٌجس ثُضوجًح ػ٠ِ ْٓضٟٞ ثُقوٝه ثُٔوجدِز - 

  هو طل٤قز ٓج صقش طل٤قز أمٌٟدـٞصُٔ٘جؽن ثُضذجػو 

ٓغَ ؿٞص ثُظل٤قز ث٩ك٣ٌو٤ز صقش )٣ٝوػ٠ ٛيث دجُـٞص

 .(ثُظل٤قز ث٧ًٝد٤ز

صض٤َٔ ٓ٘جؽن ثُـٞص د٫ٍٍَ ٣ضَث٣و ػٔن دؤًٛج ٖٓ - 

.  ثُٔق٤ؾ إ٠ُ ثُوجًر ٝصظقذٜج ثٗوكجػجس دًٌج٤ٗز

صضٍٞع دؤً ث٫ٍٍَُ ٝكن ْٓض١ٞ ٓجةَ ٣وػ٠ ْٓضٟٞ - 

د٤٘ٞف ثُي١ ٣لظَ د٤ٖ ثُظل٤قز ثُـجةظز ٝثُظل٤قز 

. ثُطجك٤ز

٣ـٞص ثُِٞؿ ثُٔق٤ط٢ صقش ثُقجكز ثُ٘شطز ُظل٤قز صؼْ 

٣ٌٖٔ إٔ صٌٕٞ ثُظل٤قز )هشٌر هج٣ًز أٝ هشٌر ٓق٤ط٤ز 

ثُطجك٤ز هج٣ًز أٝ ٓق٤ط٤ز أٓج ثُظل٤قز ثُـجةظز ك٢ٜ 

 ٓق٤ط٤ز هثةٔج

 ٖٓ ثُْ٘ز ثُغجُغز ٓضّٞؾ فٍٞ ثُقًٌز ثُضٌض٤ٗٞز ُِظلجةـ، ٠غزشعغ ِىزغ١برٗ

 .٣ٝيًٌ دؼغ ث٧هُز ثُض٢ صوػْ فًٌجس ثُظلجةـ

٠طشػ رغبإي ؽٛي و١ف١خ اعزغلاي اٌّغٕطخ الأسػ١خ ١ٌضجذ 

 .ؽشوخ اٌزجبػذ

  ٓلّٜٞ ثُقوَ ثُٔـ٘جؽ٢ْ٤ ث٧ًػ٢،ثٗط٬هج ٖٓ ٠غزٕزظ

 :ثّضـ٬ٍ

ٝػ٬هضٚ دجُقوَ ثُٔـ٘جؽ٢ْ٤  ٓـ٘جؽ٤ْ٤ز ٓـ٤٘ض٤ش ثُذجٍُش -

 .ث٧ًػ٢

 ثُٔـ٘جؽ٤ْ٤ز ػ٠ِ ؽجٗذ٢ ظٌٜر دج٫مض٫٬س ٝعجةن مجطز - 

 ثُٔق٤ؾ ث٧ؽ٢ِْ 

  ثُضّٞغ ثُٔق٤ط٠٢غزذي ػٓ ؽشوخ اٌزجبػذ ِٓ خلاي ،

 :ُضقو٤ن ىُي

 ثػضٔجهث ػ٠ِ ث٫مض٫٬س ١ ثُٔق٤ؾثُِٞؿ ػٌٔ ٠ؾذد- 

ؽ٤ْ٤ز  ثثُٔـٖ

ثُظنًٞ ثٌُّٞد٤ز ثُض٢ صـط٢ ثُِٞؿ   دؼٌٔٝعجةن ٓضؼِوز٠ؾًٍ - 

 ثُٔق٤ط٢

٠طشػ ِشىٍخ ػٛالت اٌزٛعغ اٌّؾ١طٟ ػٍٝ ِغزٜٛ اٌىشح 

الأسػ١خ ثّب أْ اٌظف١ؾخ اٌّؾ١ط١خ رزٛعغ ثبعزّشاس فى١ف 

 ٔفغش ارْ ػذَ ص٠بدح ؽغُ اٌىشح الأسػ١خ؟

 ٝص ثُظل٤قز ثُٔق٤ط٤ز صقش ثُظل٤قز  ظجٌٛر ؽ٠ظٙش

ثُوج٣ًز، أٝ صقش طل٤قز ٓق٤ط٤ز أمٌٟ،ثٗط٬هج ٖٓ 

: ثّضـ٬ٍ

ٓ٘ق٤٘جس صٍٞع ثُذؤً ثََُُث٤ُز فْخ ثُؼٔن ٣ٝقوه ٗٞع  -

ثُظلجةـ ثُض٢ ٣ٌٖٔ إٔ ٗؾوٛج ك٢ ٓ٘جؽن ثُـٞص دوًثّز 

 (90° ٝ 45°٤َٓ )ْٓض١ٞ د٤٘ٞف ك٢ ٓ٘طوض٤ٖ ٓنضِلض٤ٖ 

 

 

 

 

 

 ٝ 4ثُٞع٤وض٤ٖ
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صؼو ثُطجهز ثُوثم٤ِز ٨ًُع ٓقًٌج أّج٤ّج ُض٘وَ 

ثُظلجةـ ث٤ُِضّٞل٣ٌ٤ز، ٣ٝؼٞه ٓظوًٛج أّجّج 

 .ُضلٌي ثُؼ٘جطٌ ثُٔشؼز

صضٌْح ثُطجهز ثُوثم٤ِز ٨ًُع دذؾء دٞثّطز -

 (ٗوَ ثُقٌثًر دلؼَ فًٌز ثُٔجهر)ظجٌٛر ثُقَٔ 

ٝٛيث ٌُٕٞ ثُظنًٞ ٗجهَ ٢ّء ٝػ٤ِٚ كئٕ ص٤جًثس 

 ثُقَٔ ٢ٛ ثُٔقٌى ث٧ّج٢ّ ُِظلجةـ ثُضٌض٤ٗٞز،

ص٤جًثس طجػور ّجم٘ز ػ٠ِ ْٓضٟٞ ثُظٌٜثس 

ثُٔق٤ط٤ز، ص٤جًثس ٗجٍُز صضذٌه ػ٠ِ ْٓضٟٞ ٓ٘جؽن 

 .ثُـٞص

٣ؼٞه صذجػو ثُظلجةـ ُظؼٞه ٓجهر ّجم٘ز ك٢ فجُز -

 طِذز ػ٠ِ ْٓضٟٞ ٓ٘جؽن ثُضذجػو 

٣ـٞص ث٤ُِضّٞل٤ٌ ثُٔق٤ط٢ صقش ث٤ُِضّٞل٤ٌ -

ثُٔوجدَ ٝىُي ٌُٞٗٚ دجًهث ًٝغ٤لج ٝىُي ػ٠ِ ْٓضٟٞ 

 .ٓ٘جؽن ثُـٞص

 ثُْ٘ز ثُغجُغز ٓضّٞؾ فٍٞ ثُٔقٌى ٠غزشعغ اٌّىزغجبد ِٓ

ثُوثكغ ُقًٌز ثُظلجةـ ٝهًٝ ص٤جًثس ثُقَٔ ك٢ فًٌز 

 .ثُظلجةـ

 ٠طشػ ِشىٍخ ِظذساٌطبلخ اٌذاخ١ٍخ ٌلأسع ٚدٚس٘ب فٟ 

 .ؽشوبد اٌظفبئؼ اٌزىز١ٔٛخ

 ٠مزشػ فشػ١بد ٌؾً اٌّشىٍخ. 

 ٓظوً ثُطجهز ثُقٌث٣ًز ثُٔ٘ذغوز ٖٓ دجؽٖ ٠غزخشط 

ث٧ًع ٝهًٝٛج ك٢ فًٌز ثُظلجةـ، ثٗط٬هج ٖٓ 

 :ثّضـ٬ٍ

ٓؼط٤جس مجطز دٔظجٌٛ صٌْح ثُطجهز ثُوثم٤ِز ٨ًُع -

 (.ثُذًٌ٘ز،ث٤ُٔجٙ ثُْجم٘ز، ثُضوًؽجُقٌث١ً)

ٓؼط٤جس  فٍٞ ٤ًٔز ثُقٌثًر ثُٔ٘ذغوز ػٖ ثُوشٌر ث٧ًػ٤ز -

 ٝػٖ ٤ًٔز ثُطجهز ثُ٘جصؾز ٖٓ صلٌي ثُؼ٘جطٌ ثُٔشؼز

  ٣ظٌٜ آ٤ُجس ثٗضوجٍ ثُطجهز ك٢ طنًٞ ثُوشٌر ث٧ًػ٤ز

 :ٝك٢ ثُذٌِٗ، ُضقو٤ن ىُي

 .٣قَِ ٗضجةؼ صْن٤ٖ ْٓقٞم ثُطذجش٤ٌ ٝث٣َُش- 

٣قَِ ٗضجةؼ صؾ٣ٌذ٤ز ػ٠ِ ٗجه٤ِز ثُظنٌ ٝهطؼز ثُقو٣و - 

 .ُِقٌثًر
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: ص٤َٔٓ٘جؽوجُضذجػو دـس

ثُض٢ صشٌَ ( ثُظٌٜثس)٬َّّ ؽذ٤ِز صقش ٓجة٤ز *

 أفَٓز ك٢ ّٝؾ ثُٔق٤طجس

٫ٍٍٍ ّطق٤ز ٝ دًٌ٘ز ٗشطز ٖٓ ثُ٘ٔؾ *

 .ثُطلق٢
صٌٕٞ ث٬ُكج ثُٔ٘ذؼغز ؽو ٓجةؼز ٓشٌِز ّٝجةو 

 .طن٣ٌز ٗض٤ؾز صذٌهٛج ث٣ٌُْغ ػ٘و ٬ْٓٓز ثُٔجء
صنُضٌم ثُظٌٜر د٘ٔط٤ٖ ٖٓ ثُلٞثُن، ثُض٢ صْذخ  -

 ك٢ ث٫ٍٍَُ ثُْطق٤ز

 .كٞثُن ٓٞث٣ٍز ُٔقًٞ ثٓضوثه  ثُظٌٜر ▪
كٞثُن ٓضؼجٓور ػ٠ِ ٓقًٞثٓضوثه ثُظٌٜر كٞثُن  ▪

 صق٤ِ٣ٞز

ص٘شؤ ػ٠ِ ْٓضٟٞ ثُظٌٜثس ّٝؾ ٓق٤ط٤ز ٝ -

دشٌَ ْٓضٌٔ هشٌر ؽو٣ور كجُظٌٜثس إىٕ ٓ٘جؽن 

 د٘جء

 

 

٠طشػ ِشىٍخ ؽٛي اٌظٛا٘ش ٚاٌج١ٕبد اٌغ١ٌٛٛع١خ اٌّشرجطخ ثبٌٕشبؽ 

 .اٌزىزٟٛٔ

 

٠طشػ رغبإي ؽٛي اٌظٛا٘ش ٚاٌج١ٕبد ا١ٌّّضح ٌّٕطمخ 

 اٌزجبػذ

  ثُظٞثٌٛ ٝثُذ٤٘جس ثُؾ٤ُٞٞؽ٤ز ث٤َُٔٔر ُٔ٘طوز ٠غزخشط

 :ثُضذجػو، ُضقو٤ن ىُي

 :ٝعجةن ٓضؼِوز٠ؾًٍ  -

  ُظٌٜر ثُٔق٤ؾ ث٧ؽ٢ِْ (ث٣ٌُلش)دٔ٘طوز ثُنْق  : 

  ٝ طًٞ كٞصٞؿٌثك٤ز  أٝ أشٌؽز فٍٞ ثٗذؼجط ثُٔجؿٔج

  (pillow-lavas )صشٌَ ثُّٞجةو ثُظن٣ٌز 

  طًٞ ٝمٌثةؾ ًّٝٞٓجس صذ٤ٖ ؽٞدٞؿٌثك٤ز هجع

 .ثُٔق٤طجس ٝثُلٞثُن
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 292ص

 

 

 

 

 أعجٛع 
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اٌىفبءح 

 02 اٌمبػذ٠خ

اٌٛؽذاد 

اٌزؼ١ٍّخ 

أ٘ذاف 

اٌزؼٍُ  
اٌغ١ش إٌّٙغٟ ٌزذسط اٌزؼٍّبد اٌّٛاسد اٌّغزٙذفخ 

رٛع١ٙبد ؽٛي 

 اعزؼّبي الأعٕبد
اٌّذح 

 اٌض١ِٕخ
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 اٌّشؽٍٟ 

ط 
بر

ّٔ
ػ 

زش
٠م

د
ع 

لأس
ٌ 
١خ

خٍ
ذا

 اٌ
١خ

شو
ؾ

ٌٍ
خ 

ش٠
غ

ف
شح

ٌى
 ا
١خ

جٕ
ٌٚ

 

ِخ
ؼب

اٌ
خ 

١ٔ
ٛ
ىز

ٌز
ثب

خ 
ٍم

زؼ
ٌّ

 ا
ف

بس
ّؼ

اٌ
ط 

عب
 أ
ٝ

ػٍ
خ 

ػ١
لأس

ا
. 

 

 

 

1-
٢

ط
ق٤

ُٔ
 ث
ؿ

ِٞ
ُ 
ِز

شٌ
ُٔ

 ث
ً
نٞ

ظ
 ثُ

وه
ق

٣
. 

2-
 ٢

ط
ق٤

ُٔ
 ث
ؿ

ِٞ
 ثُ

َ
شٌ

ٝص
ر 

ٌ
ظٜ

 ثُ
ٟ

ضٞ
ْ

ٓ 
٠

ػِ
ز 

ص٤
ٔج

ؿ
ٔج

 ثُ
ٖ

د٤
ؾ 

ٌد
٣

 

  
 

3-
٤ز

ط
ق٤

ٓ 
ؾ

ّ
ٝ 

ٌر
ظٜ

 َ
شٌ

 ص
٤ز

٤ل
ً 

ٌ
ظٜ

٣
 

٣ضٌٕٞ ث٤ُِضّٞل٤ٌ ثُٔق٤ط٢ دجُضضج٢ُ ٖٓ ث٧ّلَ ٗقٞ ث٧ػ٠ِ ٖٓ  -         

  .ثُذ٣ٌ٤وٝص٤ش ،ثُـجدٌٝٝثُذجٍُش

ر ثُقٌث٣ًز ١ٝطؼٞه ٓ٘ق٠٘ ثُضْٞ)٣ؤه١ ثًصلجع ثُٔٞٛٞ

1300°C°)  ٖٓ ٝثهضٌثدٚ ٖٓ ثُْطـ إ٠ُ ثًصلجع هًؽز ثُقٌثًر

ؽٜز ٝ ثٗنلجع ثُؼـؾ ٖٓ ؽٜز أمٌٟ ٓج ٣ؤه١ إ٠ُ ث٫ٗظٜجً 

 .ثُؾَة٢ ُذ٣ٌ٤وٝص٤ش ثُذٌِٗ ٓشٌِز ٓجؿٔج

صظؼو ثُٔجؿٔج ٗقٞ ؽذوجس ثُوشٌر ثُٔق٤ط٤ز ٓشٌِز ؿٌكز ٓجؿٔجص٤ز  

٣ضذٌه ؽَء ٖٓ ثُٔجؿٔج ٓشٌِز دؼغ طنًٞ ثُوشٌر ثُٔق٤ط٤ز د٤٘ٔج 

٣ضذٌه ؽَء آمٌ ك٢ ثُْطـ ثٝ ػٖٔ شوٞم ثُوشٌر ثُٔق٤ط٤ز ٓشٌِز 

 (ػٌٝه٢ أٝ ّٝجةو١)طنٌ ثُذجٍُش 

 

 

 

 
ك٢ هٔز ث٫ٓضوثه ثُشجه٢ُٞ ُض٤جًثس ثُقَٔ ثُظجػور ٝثُْجم٘ز ٣قوط -

ثٗوطجع ك٢ ث٤ُِضّٞل٤ٌ ثُوج١ً ث٬ُِٔٓ ٝ ىُي دلؼَ ثُؼـؾ ثُ٘جؽْ 

ػٖ طؼٞه ٓٞثه طِذز ّجم٘ز ،ٓٔج ٣ؤه١ ُظًٜٞ د٤٘ز ٌٓٞٗز ٖٓ 

 م٘وم ث٤ٜٗ٫جً ٝٓوًؽجس ٓقوهر دلٞثُن ػجه٣ز ٝٛيث ٓج ٣شٌَ ثُنْق

 .(ث٣ٌُلش)

٣ٌٕٞ ث٤ُِضّٞل٤ٌ أّلَ م٘وم ث٤ٜٗ٫جً ًه٤وج ؽوث ٣ٝ٘شؤ ىُي  -

ثٗنلجع ك٢ ثُؼـؾ ٓٔج ٣ْٔـ دج٫ٗظٜجً ثُؾَة٢ ُذ٣ٌ٤وٝص٤ش 

 .ٝصشٌَ ؿٌكز ٓجؿٔجص٤ز( ثٌُهثء)ثُٔؼطق 
ثُظٌٜر ٓ٘طوز ٣ٌٕٞ ك٤ٜج ثُـ٬ف ثُظن١ٌ ثُٔق٤ط٢ ٓقودج ،ًه٤وج  -

 ٝٓؼٌػج ُِضذجػو

  ٗشجؽ ؿٌكز ٓـٔجص٤ز صقش ظٌٜر ٠فغش

 ٓذ٤٘ج٤ًل٤ز صشٌَ ثُِٞؿ ّٝؾ ٓق٤ط٤ز

ثُٔق٤ط٢ ػ٠ِ ْٓضٟٞ ثُظٌٜر، ُضقو٤ن 

 :ىُي

ًّْ صنط٤ط٢ ٣ذ٤ٖ صَِْْ ثُظنًٞ ٠ؾًٍ - 

ثُٔشٌِز ٤ُِضّٞل٤ٌ ثُٔق٤ط٢ ٝىُي ػ٠ِ ْٓضٟٞ 

 Famousثّضـ٬ٍ ٗضجةؼ فِٔز )كجُن صق٢ِ٣ٞ 
1973). 

 ٓظوً ثُٔجؿٔج ػ٠ِ ْٓضٟٞ ثُظٌٜر ٠ؾذد -

دجّضـ٬ٍ ٓ٘ق٠٘ ثٗظٜجً ثُذ٣ٌ٤وٝص٤ش صقش 

 .ػج٢ِٓ ثُؼـؾ ٝثُقٌثًر

د٤ٖ ثُٔـٔجص٤ز ػ٠ِ ْٓضٟٞ ثُظٌٜر ٠شثؾ -

ٝصشٌَ ثُِٞؿ ثُٔق٤ط٢ دوًثّز ٗٔٞىػ 

 ٣ٔغِ٘شجؽ ؿٌكز ٓـٔجص٤ز

  ٣ظق ٌٓثفَ صشٌَ ظٌٜر ّٝؾ

 :ٓق٤ط٤ز،ثٗط٬هج ٖٓ ثّضـ٬ٍ

ٓضؼِوز  (...طًٞ، مٌثةؾ، أشٌؽز)ٝعجةن - 

 .دٔ٘طوز هٌٕ ثُشٌم ث٩ك٣ٌو٢
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 ك٢ 2رثُٞع٤ن

ثُِٔقن  

 

 

ثُٞعجةن 

15،14،13 

 300ص 

 ك٢ 3أٝ ٝع٤وز 

 ثُِٔقن
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II-2-4  

اخزفبء اٌٍٛػ 

اٌّؾ١طٟ، 

ٚاٌظٛا٘ش 

 اٌّشرجطخ ثٗ
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ّطق٤ز )صض٤َٔ ٓ٘جؽن ثُـٞص دن٘وم ٓق٤ط٢، ٫ٍٍٍ ػ٤٘لز - 

ِِّْز ٖٓ )ثُذًٌج٤ٗز  دًٌ٘ز ثٗلؾج٣ًز ، هُٞ ٖٓ ثُؾًَ ،( ٝػ٤ٔوز

أٝ ِِّْز ؽذ٤ِز ٓغَ ِِّْز  (ثُؾًَ ٓغَ ث٤ُجدجٕ ،ثُل٤ِ٤ذ٤ٖ، ث٧ٗض٤َ

صظطق ثُذٌث٤ًٖ ث٫ٗلؾج٣ًز ػٖٔ ٬َّّ .ث٧ٗو٣َ دؤ٣ٌٌٓج ثُؾ٘ٞد٤ز

. فجًر ؽذ٤ِز ىثس صؼج٣ًِ

 

. ٝٓٞث٣ٍز ُِْجفَثٌُّٞد٤جس صٌٕٞ ٓط٣ٞز، ٓقجًٝ ؽ٤جصٜج ٝثػقز 

.  ٝصٌٌْ٘دضوجًح ثُِٞف٤ٖ ص٘لظَ ثٌُّٞد٤جس ك٢ هجػوصٜج ٝص٘ط١ٞ

 ٓشٌِز ٓٞشًٞ ثُض٤ٌّخ

٣َٝهثه ػ٘وٓج ٗ٘ضوَ ٖٓ ثُنْق إ٠ُ ثُوجًر ٣وَ ػوه ثُذؤً ثََُُث٤ُز - 

 ػٔوٜج

 Kmّٔي ث٤ُِضّٞل١ٌ٤ أهَ ٖٓ ثٍصضٍٞع ثُذؤً ثََُُث٤ُز ػ٠ِ 

. صٝٛٞ ٣قوه ّٔي ثُِٞؿ ثُٔق٤ط٢ ثُـجا100

 

صْؾَ ػ٠ِ ْٓضٟٞ ٓ٘جؽن ثُـٞص إمض٫٬س فٌث٣ًز صٌٕٞ ّجُذز - 

ػ٠ِ ْٓضٟٞ ثُن٘وم صٔضو دشٌَ ٓجةَ ك٢ ثصؾجٙ ثُِٞؿ ثُطجك٢ صوٍ 

ػ٠ِ ؿٞص ٓٞثه دجًهر ػٖٔ دٌِٗ ثُِٞؿ ثُطجك٢ ٝصٌٕٞ ٓٞؽذز 

 (ثُذًٌ٘ز)ػ٠ِ ْٓضٟٞ ثُِٞؿ ثُطجك٢ صوٍ ػ٠ِ ثٗذؼجط طٜجًر ّجم٘ز 

 

 ثُٔق٤ط٢ ٣َٝهثه ٌّٔٚ ًِٔج دؼَُوَ فٌثًر ث٤ُِضّٞل٤ٌص٘نلغ هًؽز - 

٣ؼو ٛيث .  ك٢ ث٧ّض٤ّ٘ٞل٤ٌ  ٝد٣َجهر ًغجكضٚ ٣ـٞصثُظٌٜر،ػٖ 

 .ثُضذج٣ٖ ك٢ ثٌُغجكز أفو ثُٔقًٌجس ث٧ّج٤ّز ُِـٞص

 

  ٣ٝض٤ٔٚ ثُـجدٌٝ ػٖ ثُظٌٜر ٣ضذٌه٤ُضّٞل٤ٌ ثُٔق٤ط٢ ثػ٘وٓج ٣ذضؼو- 

إعٌ ثُـٞص ٣ضؼٌع ث٤ُِضّٞل٤ٌ أمؼٌ ٣ضقٍٞ إ٠ُ ش٤ْش عْ 

 ك٤ضؾلق ٣ٝضشٌَ ثُٔق٤ط٢ ث٤ُٔٔٚ ُضَث٣و ثُؼـؾ ك٢ فٌثًر ٓ٘نلؼز

عْ ث٩ًِٞؽ٤ش  ث٧ًٍمثُش٤ْش 

 

 صظٌٜ ٓؼجهٕ ٤َٔٓر ُٔ٘جؽن ؿٞص ث٤ُِضّٞل٤ٌ ثُٔق٤ط٢ صْضوٌ  -

 ك٢ ٓؾج٫س ٓقوهر ٖٓ ثُؼـؾ ٝثُقٌثًر

 

 

 
 

 

 

٠طشػ رغبإي ؽٛي اٌظٛا٘ش ٚاٌج١ٕبد اٌغ١ٌٛٛع١خ اٌّشرجطخ ثّٕطمخ اٌغٛص 

 ثٌُٔصذطز  ٝثُذ٤٘جس ثُؾ٤ُٞٞؽ٤ز أْٛ ثُظٞث٠ٌٛغزخشط

:  دجُـٞص،ثٗط٬هج ٖٓ ثّضـ٬ٍ

ُـٞص ك٢ ٓ٘طوز  (Sismologٓذٌٓؼ )ث٧دؼجه طًٞ ع٬ع٤ز - 

 ث٤ُجدجٕ،  ٝ ك٢ أًمذ٤َث٧ٗو٣َ

ًثك٢ ٌَُ ٜٓ٘ٔج ٓقوهث ك٢ ًَ ؽٝدٞؽ ٝع٤وز صٞػـ ثُِٔٔـ ثٍ-

. ٝثُِٞؿ ثُطجك٢ٌٓر ثُِٞؿ ثُـجةض 

 ثُٔق٤طجس صذٌٍ ثصؾجٙ ُطٞدٞؿٌثك٤ج هجع( D3)ٝمٌثةؾ طًٞ - 

. ػغ ثٌُٝثّخ ك٢ ٓٞشًٞ ثُض٤ٌّخسٝ

 ٝ ث٫مض٫٬س ٝعجةن صذ٤ٖ صٍٞع ثُضوكن ثُؾ٤ٞفٌث١ً- 

ك٢ ٓ٘جؽن صٔجُ طل٤قز ؽ٘ٞح أ٣ٌٌٓج ٓغ طل٤قز .ثُقٌث٣ًز

 .ثُٜجه١ثُٔق٤ؾ 

 

 

 

 

  ثُضقٍٞ ثُي١ ٣طٌأ ػ٠ِ طنًٞ ثُِٞؿ ثُـجةض، ٠غزخشط

 :ُضقو٤ن ىُي

 ُٔ٘طوز ثُـٞص  ث٤َُٔٔر ٝعجةن صذ٤ٖ ثُظن٠ًٞؾًٍ - 

 ٌٝطنًٞ ث٤ُِضّٞل٤ٌ ثُـجةض ثُ٘جصؾز ػٖ صقٍٞ ثُـجد. 

 

 

 

 

 

 
ثُٞعجةن

4،5،6،7،8 ،

 304ص 

ٝ305 

 

 ٝ 1ثُٞع٤وض٤ٖ

  307 ص 2

 ٝع٤وزثٍ

 308ص3
ثُٞع٤وز 

 .ك٤جُِٔقن8

 

 

ثُٞعجةن

15،14،13 

 313ص

 16ٝع٤وز ثٍ

 314ص 

٠ؾذد 

اٌظخٛس 

إٌبرغخ ػٓ 

رؾٛي 

اٌغبثشٚ دْٚ 

اٌزطشق 

ٌٍّؼبدْ 

 ا١ٌّّضح ٌٙب
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٣٘ضؼ ثُٔجؿٔج ٖٓ ث٫ٗظٜجً ثُؾَة٢ ُظنًٞ ثُذ٣ٌ٤وٝص٤ش   

. (chevauchante) ثُضجدؼز ُٔؼطق ثُظل٤قز ث٬ُْٔٓز

 ٣ِؼخ ثُٔجء هًٝ ، ٣ؼٞه ٛيث ث٫ٗظٜجً ٩ٓجٛز ثُٔؼطق -

 .ٓي٣خ ٣ٝنلغ ٖٓ هًؽز ث٫ٗظٜجً

دجػضذجً هًؽز ث٫ٗظٜجً ٓ٘نلؼز كئٕ ٛيث ث٫ٗظٜجً ٣ٌٕٞ 

دج٤ِ٤ُِْ ثُي١  ٓٔج ٣لٌْ ؿ٠٘ ثُٔجؿٔج (ؽَة٢)ؿ٤ٌ ًجَٓ

٣ضطِخ ثٗظٜجًٙ هًؽز فٌثًر ػج٤ُز ٓغِٔج ٛٞ ث٧ٌٓ  ٫

ٓـ٣َ٤٘ز ٓج ٣لٌْ ثُذًٌ٘ز  -ثُقو٣ودجُْ٘ذز ُِؼ٘جطٌ 

 .ث٫ٗلؾج٣ًز

٣٘ضؼ ثُٔجء ػٖ صؾل٤ق طنًٞ ثُظل٤قز ثُـجةظز ثُض٢  -

 .صضؼٌع ُضـ٤ٌثس ٝٛيث ٓج ٣وػ٠ دجُضقٍٞ

ٖٓ ؽٜز أمٌٟ، ٣ؤه١ ثٗظٜجً ثُذ٣ٌ٤وٝص٤ش إ٠ُ صشٌَ 

ٓجؿٔج ّجمٖ ٝٓ٘نلغ ثٌُغجكز ٣ضـِـَ ٗقٞ ث٧ػ٠ِ ػٖٔ 

 .ثُوشٌر ثُوج٣ًز

ؽ٤ٞح ثُٔجؿٔج ثُض٢ ص٘وُ صؼط٢ دضذًِٞٛج ثُضو٣ًؾ٢ 

ه٣ًٞ٣ش، ؿٌثٗٞه٣ًٞ٣ش، )طنًٞث فذ٤ذ٤ز ثٗوّج٤ّز 

 .(ؿٌث٤ٗش

أٓج ثُٔجؿٔج ثُظجػو إ٠ُ ثُْطـ ك٤ضْذخ ك٢ إفوثط دًٌجٕ 

ثٗلؾج١ً ص٘ؾْ ػ٘ٚ طنًٞ ّطق٤ز ٓغَ ث٧ٗو٣َ٣ش 

 ٝث٤ُٞ٣ٌُش

 

  ٓظوً ٝأ٤ٔٛز ثُٔجؿٔج ك٢ ٓ٘طوز ثُـٞص،ثٗط٬هج ٖٓ ٠ؾذد

 :ثّضـ٬ٍ

ٗضجةؼ ثٗظٜجً ثُذ٣ٌ٤وٝص٤ش ثُؾجف ٝث٤ُٔٔٚ ٝ ٣قوه ٓظوً  -

 .ثُٔجء ٝهًٝٙ ك٢ ثٗظٜجً د٣ٌ٤وٝص٤ش دٌِٗ ثُِٞؿ ثُطجك٢

ػ٠ِ ْٓضٟٞ )ثُذًٌ٘ز ث٫ٗلؾج٣ًز ػ٠ِ ْٓضٟٞ ٓ٘طوز ثُـٞص -

 (ثُِٞؿ ثُطجك٢

ٗٞع ثُظنًٞ ثُ٘جصؾز ػٖ صذٌه ثُٔجؿٔج ك٢ ْٓضٟٞ صذ٤ٖ ٝعجةن - 

 (ؿٌث٤ٗش، أٗو٣ٍش، ٤ُٞ٣ًش) (ثُوج١ً)ثُِٞؿ ث٬ُِٔٓ

 ٓنطؾ صقظ٢ِ٤ ُٔنضِق ثُظٞثٌٛ ث٤َُٔٔر ُٔ٘طوز ٠ٕغض 

 ثُـٞص

 

 

 

ثُٞع٤وضجٕ 

10 ٝ11 

 311ص 

 

 

 

 

 

 

 

 ٘ب ٠فغش رزؼٍك ثبٌج١ٕبد ٚاٌظٛا٘ش اٌغ١ٌٛٛع١خ اٌّشرجطخ ثؾشوخ رىز١ٔٛخ ٚػؼ١خ ٠ٚمزشػ:رم٠ُٛ ِشؽٍٟ ٌٍىفبءح
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اٌىفبءح 

اٌمبػذ٠خ 

03 

اٌٛؽذاد 

 اٌزؼ١ٍّخ
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 :ُِظجٗؼز ثُنؼٌثء د٤٘ز فؾ٣ٌ٤ز ٓ٘ظٔز ًج٥ص٢
: صٌث٤ًخ ؿشجة٤ز هثم٤ِز صشٌَ أ٤ًجُ ْٓطقز* 

 .ثُض٬٤ًٞة٤و
ثُقشٞر، ٓقوهر دـشجء د٬ّض٤و١، : صؾ٣ٞق هثم٢ِ* 

٣ؼجػق ثُـشجء ثُذ٬ّض٤و١ ثُوثم٢ِ دـشجء مجًؽ٢ ٣لظَ 

 .ثُـشجء٣ٖ كؼٞر د٤ٖ ثُـشجء٣ٖ
صق١ٞ ث٧ؿش٤ز ثُض٬٤ًٞة٤و٣ز أطذـز ثُض٤ًٌخ ثُؼٞة٢ * 

ٝ ؽٜجٍ ( أطذـز ٣نؼ٣ًٞز، أطذـز أشذجٙ ثُؾ٣ًَٖ)

 .ّ٘ضجATPٍ أ٢ٔ٣َٗ دٔج ك٢ ىُي ثُـ
صق١ٞ ثُقشٞر ٓٞثه أ٣ؼ٤ز ّٝط٤ز ُض٤ًٌخ ثُٔٞثه *

 ثُؼؼ٣ٞز ً٘ٞثهَ ثُذٌٝصٞٗجس

 
 :٣ضْ ثُض٤ًٌخ ثُؼٞة٢ ك٢ ٌٓفِض٤ٖ

 ٌٓفِز ٤ًٔٞػٞة٤ز صقضجػ إ٠ُ ػٞء ٣ضْ م٬ُٜج ؽٌؿ ثُـ
O2. 

ٌٓفِز ٤ًٔٞف٣ٞ٤ز  ٫ صقضجػ إ٠ُ ػٞء ٣ضْ م٬ُٜج إًؽجع 

  ٝص٤ًٌخ ؽ٣َتجس ػؼ٣ٞزCO2 ثُـ

 

  ثُْ٘ز ث٠ُٝ٧ عج١ٞٗ ثُٔضؼِوز٠غزشعغ اٌّىزغجبد ِٓ

دضق٣َٞ ثُطجهز ثُؼٞة٤ز إ٠ُ ؽجهز ٤ٔ٤ًجة٤ز ًجٓ٘ز ٖٓ 

 :صق٤َِ  ٓؼط٤جس ٣ذ٤ٖ ٖٓ م٬ُٜج

 شٌٝؽ ػ٤ِٔز ثُض٤ًٌخ ثُؼٞة٢- 
شٌَ ثُطجهز ثُٔقُٞز ٝثُ٘جصؾز ك٢ ػ٤ِٔز ثُض٤ًٌخ -

 .ثُؼٞة٢
ِشىٍخ ؽٛي آ١ٌبد رؾ٠ًٛ اٌطبلخ اٌؼٛئ١خ اٌٝ ػ ٠طش

 ؟ؽبلخ و١ّ١بئ١خ وبِٕخ

  ٓوٌ ثُض٤ًٌخ ثُؼٞة٢، ؽذ٤ؼز صلجػ٬صٚ ٝ ٠ؾذد

 :ٌٓثفِٚ ، ُضقو٤ن ىُي

 

٣ذ٤ٖ إٔ ُِظجٗؼز ثُنؼٌثء د٤٘ز فؾ٣ٌ٤ز ثٗط٬هج - 

 .ٖٓ طًٞ ُٔج كٞم د٤٘ضٜج

 ٓؼط٤جس فٍٞ ثُض٤ًٌخ ث٤ٌُٔٞ ف١ٞ٤ ٠ؾًٍ-  

ُِقشٞر ٝث٧ؿش٤ز ثُض٬٤ًٞةو٣ز 

ٖٓ .  ؽذ٤ؼز صلجػ٬س ثُض٤ًٌخ ثُؼٞة٠٢غزٕزظ- 

 ثُٔؼجهُز ث٩ؽٔج٤ُز ُِظجٌٛر 

ٗضجةؼ فؼٖ طجٗؼجس مؼٌثء ك٢ ٝؽٞه ٝ ٠ؾًٍ - 

 . ك٢ ثُؼٞء ٝك٢ ثُظCO2ّ٬ك٢ ؿ٤جح 

 

 

ٓؼجهُز ثُض٤ًٌخ 

 ثُؼٞة٢
 
 

 

 

 

 

ص1ثُٞع٤وز
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  177 ؽوُٝض

ص2ثُٞع٤وز
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 ًٌَُٔ ثُضلجػَ صقش صؤع٤ٌ  ؽ٣َتٚ ث٤ُنؼًٞصضؤًْو- 

. ثُلٞصٞٗجس ثُٔوض٘ظز، ٓضن٤ِز ػٖ إٌُضٌٕٝ

، رثٌُٔؽَغفجُضٜج  ث٤ُنؼًٞ ثُٔؤًْور رصْضٌؽغ ؽ٣َب- 

 ث٩ٌُضٌٝٗجس ثُ٘جصؾز ػٖ دجّضوذجٍ  ثُض٘ذ٤ٚ،ٝدجُضج٢ُ هجد٤ِز 

أًْور ثُٔجء 

 ِِّْز ػذٌص٘ضوَ ث٩ٌُضٌٝٗجس ثُ٘جصؾز ػٖ ًٌَٓ ثُضلجػَ - 

 .ٝث٩ًؽجعٖٓ ثُ٘ٞثهَ ٓضَث٣ور ًٕٔٞ ث٧ًْور 

إٕ ثُْٔضوذَ ث٧م٤ٌ ُ٪ٌُضٌٝٗجس ٣وػ٠ ث٤ٌُ٘ٞص٤ٖ أ٤ٓو - 

NADP كّٞلجس أه٤ٖٗ ع٘جة٢ ث٤ٌِ٤ُ٘ٞص٤و
+

 

 :ثُؼجّفْخ ثُضلجػَ   ٣ًوًٝضجNADPٍ  أ٣َْٗ دٞثّطز 

 

 

 

 
 

ػ٠ِ ؽٍٞ ِِّْز ث٧ًْور  ٣ظجفخ ٗوَ ث٩ٌُضٌٝٗجس

 أًْور ثُٔجء، ث٩ًؽجػ٤ز، صٌثًْ ثُذٌٝصٞٗجس ثُ٘جصؾز ػٖ

صؾ٣ٞق ثُض٬٤ًٞة٤و   دجصؾجٙ   ٖٓ ثُقشٞرٝصِي ثُٔ٘وُٞز

 إٕ صوًػ ص٤ًٌَ ثُذٌٝصٞٗجس ثُٔضُٞو د٤ٖ صؾ٣ٞق ثُض٬٤ًٞة٤و

 ثُنؼٌثء ـ٤٘ضشٌ ػ٠ِ شٌَ ٤َّ ٖٓ ٝ فشٞر  ثُظجٗؼز

ّ٘ضجٍ  ATP ثُـثُذٌٝصٞٗجس ثُنجًؽز ػذٌ 

صْٔـ ثُطجهز ثُٔضقًٌر ٖٓ ٤َّ ثُذٌٝصٞٗجس ثُنجًؽز - 

 ك٢ ٝؽٞه ثُلّٞلجس ATPث٠ُ ADP  ثُـدلْلٌر

 ثُلْلٌر ثُضؤًْو٣زإٜٗج (Pi)ث٬ُػؼ١ٞ 

 

 . آ١ٌخ اٌّشؽٍخ اٌى١ّٛ ػٛئ١خ٠طشػ رغبإي ؽٛي

  ثٌُٔفِز ث٤ٌُٔٞ ػٞة٤ز ٓذٌٍث ٠فغش آ١ٌخ

 :ثُضلجػ٬س ث٤َُٔٔر ُٜج ٝٗٞثصؾٜج، ُضقو٤ن ىُي

 (ٗضجةؼ صؾٌدز ٤َٛ )O2 ؽٌؿ ٠غزخشط ششٚؽ -

 ٓظوً ع٘جة٢ ث٧ًْؾ٤ٖ ثُٔ٘طِن٠ؾذد  -

 ٓؼِن طجٗؼجس  كADPٝPi٢ ثُـ ٗضجةؼ فوٖ ي٠ؾً -

 مؼٌثء ٓؼَُٝز ًجِٓز أٝ ص٬٤ًٞة٤وثس

ث٤َُٔٔثس ث٧ّج٤ّز ُِ٘ظجّ ثُؼٞة٢  ٠غزخشط -

 (ثًٌَُٔ ثُضلجػَ، ثُٜٞثة٤ز)

 ػ٠ِ ؽ٣َتٚ  صؤع٤ٌ ثُلٞصٞٗجس ثُٔوض٘ظز٠غزخشط -

 (أًْور ث٤ُنؼًٞ)ًٌَُٔ ثُضلجػَ   (أ)ث٤ُنؼًٞ

  ث٧ًْور ٝث٩ًؽجع  ٓنطؾ ٣ذ٤ٖ ًٔٞٗجس٠ؾًٍ -

 ر ُ٘ٞثهَ ثُِِْْز ثُض٤ًٌذ٤ز ثُؼٞة٢

 ث٩ٌُضٌٝٗجس ػذٌ ٗٞثهَ ثُِِْْز  آ٤ُز ثٗضوج٠ٍؾذد -

 . ك٢ ىُيٝهًٝ ث٤ُنؼًٞثُض٤ًٌذ٤ز ثُؼٞة٤ز 

 

 

رغبإي ؽٛي ِظ١ش اٌجشٚرٛٔبد إٌبرغخ ػٓ ٠طشػ 

اٌزؾًٍ اٌؼٛئٟ ٌٍّبء ٚاٌزٟ رٕمً ِٓ اٌؾشٛح اٌٝ 

رغ٠ٛف اٌز١لاوٛئ١ذ 

  شٌٝؽ ٝآ٤ُز ص٤ًٌخ ثُـ٠ؾذد ATP ٟٞػ٠ِ ْٓض 

 :ث٤٤ٌُِ، ُضقو٤ن ىُي

 .٣جؿ٘وًٝف ٗضجةؼ صؾٌدز ٠ؾًٍ- 

  ٗٔٞىػ صل١ٌْ ٤ُ٥ز ثٌُٔفِز ٠مزشػ

 ث٤ٌُٔٞػٞة٤ز ٓذ٤٘ج ثُضلجػ٬س ث٤َُٔٔر ُٜج ٝٗٞثصؾٜج
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 ث٣ٌُذٍُٞٞ: ثٌٌُدٕٞ ػ٠ِ ؽ٣َتز مٔج٤ّز CO2 ٣غذش ثُـ- 

 ًٌٓخ ّوث٢ّ ٓشٌِز (Rudip)ثُلّٞلجس ع٘جة٢ 

ثٌٌُدٕٞ ثُي١ ٣٘شطٌ ٣ٌّؼج إ٠ُ ؽ٣َتض٤ٖ دغ٬ط ىًثس 

٣ٌثهخ  (APG)ًٌدٕٞ ٛٞ فٔغ ثُلّٞلٞؿ٣ٌ٤ْ٤ِي

ث٣ٌُذٍُٞٞ ع٘جة٢ ثُلّٞلجس  دؤ٣َْٗ CO2 ثُـهٓؼ 

 .ًٌد٬٤ًٍْٞ

٣٘شؾ فٔغ ثُلّٞلٞؿ٣ٌ٤ْ٤ِي ثُٔؤًْو عْ ٣ٌؽغ - 

ATP ٝNADPH ; H)دٞثّطز ثُـ 
+

ثُ٘جصؾ٤ٖ ػٖ  (

. ثٌُٔفِز ث٤ٌُٔٞ ػٞة٤ز

ث٣ٌٌُْجس ثُغ٬ع٤ز ثٌُٔؽؼز ك٢ صؾو٣و  ٣ْضنوّ ؽَء ٖٓ -

.  أع٘جء صلجػ٬س فِوز ًجُلٖ ٝدRudipْٕٞ٘ ثُـ

٣ْضنوّ ثُؾَء ث٥مٌ ٖٓ ث٣ٌٌُْجس ثٌُٔؽؼز ك٢  -

 ٝ ث٤٘٤ٓ٧زص٤ًٌخ ث٣ٌٌُْجس ّوث٤ّز ثٌٌُدٕٞ ،ث٧فٔجع 

ثُوّْ 

 

 ػٍٝ ِغزٜٛ CO2 اٌـ آ١ٌخ اسعبع رغبإي ؽٛي٠طشػ 

. اٌؾشٛح ٚرشو١ت عض٠ئبد ػؼ٠ٛخ

  آ٤ُز إًؽجع ثُـ٠ؾذد CO2 ٝص٤ًٌخ ؽ٣َتجس

 :ػؼ٣ٞز ػ٠ِ ْٓضٟٞ ثُقشٞر، ُضقو٤ن ىُي

٤ُضٞطَ إ٠ُ  (صؾٌدز ًجُلٖ)ث٢ُِٗٞ ٗضجةؼ ثُضْؾ٤َ ٠ؾًٍ - 

 ثٌُٔفِز ث٤ٌُٔٞ م٬ٍ ثُٔضٌٞٗز ًٌُِٔذجسثُضَِْْ ث٢َُ٘ٓ 

 ف٣ٞ٤ز

  ك٤ًٔAPGٝ Rudip٢ز  ٓ٘ق٠٘ ٣ذ٤ٖ صطًٞ ٠ؾًٍ- 

. CO2ٝؽٞه ٝك٢ ؿ٤جح ثُـ

 CO2  ثُؾ٣َتز ثُْٔضوذِز ُِـ٠ؾذد- 

 APG ٝRudip ثُـ٣لٌْ ٓ٘ق٤٘جس صذ٤ٖ صـ٤ٌ ص٤ًٌَ -  

.  ٝؽٞه ثُؼٞء ٝك٢ ؿ٤جدٚٝث٣ٌٌُْجس ثُٔلْلٌر ك٢

 شٌٝؽ ص٤ًٌخ ٣ٌٌّجس ع٬ع٤ز ٓلْلٌر ٠غزٕزظ- 

(PGAL)ٝثُضؾو٣و ثُو١ًٝ َُ Rudip 
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أع٘جء ثُض٤ًٌخ ثُؼٞة٢ ٣ضْ ػ٠ِ ْٓضٟٞ ثُظجٗؼجس - 

: ثُنؼٌثء ثُؾٔغ د٤ٖ

صلجػ٬س ٤ًٔٞػٞة٤ز ٣ٌٕٞ ٓوٌٛج ثُض٬٤ًٞة٤و أ٣ٖ ٣ضْ * 

صق٣َٞ ثُطجهز ثُؼٞة٤ز إ٠ُ ؽجهز ٤ٔ٤ًجة٤ز  

صلجػ٬س ٤ًٔٞف٣ٞ٤ز ٣ٌٕٞ ٓوٌٛج ثُقشٞر أ٣ٖ ٣ضْ * 

 إ٠ُ ًٌدٕٞ ػؼٟٞ دجّضؼٔجٍ ثُطجهز CO2 إًؽجع ثُـ

ATPٝNADPH.H) ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز
+

 ػٖ ثٌُٔفِز رثُ٘جصؼ (

 ث٤ٌُٔٞػٞة٤ز

 

 

 

٠طشػ رغبإي ؽٛي اٌؼلالخ ث١ٓ اٌّشؽٍز١ٓ اٌى١ّٛػٛئ١خ 

 ٚ اٌى١ّٛؽ٠ٛ١خ

 ثُؼ٬هز د٤ٖ ثٌُٔفِض٤ٖ ث٤ٌُٔٞػٞة٤ز ٝ ٠غزخشط 

 :ث٤ٌُٔٞف٣ٞ٤ز،  ُضقو٤ن ىُي

 ػ٬هز د٤ٖ ٓضطِذجس ثٌُٔفِز ث٤ٌُٔٞ ف٣ٞ٤ز ٠ؼغ -

 ٝٗٞثصؼ ثٌُٔفِز ث٤ٌُٔٞػٞة٤ز

 هًٝ ثٌُٔفِز ث٤ٌُٔٞف٣ٞ٤ز ك٢ صؾو٣و ٠غزخشط -

NADP
+

 ثُؼ٣ًٌٝز ٌُِٔفِز Piٝثُـ ADPٝثُـ 

 ث٤ٌُٔٞػٞة٤ز
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  ّجػز2  ٚػؼ١خ ٠ؾً ِٓ خلاٌٙب ِشىٍخ ِشرجؾ ثآ١ٌبد رؾ٠ًٛ اٌطبلخ اٌؼٛئ١خ اٌٝ ؽبلخ و١ّ١بئ١خ وبِٕخ: اٌزم١١ُ اٌّشؽٍٟ ٌٍىفبءح
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اٌزؼٍّبد  إٌّٙغٟ ٌزذسطاٌغ١ش 

رٛع١ٙبد ؽٛي 

اعزؼّبي 

 الأعٕبد

اٌّذح 

 اٌض١ِٕخ

اٌزم٠ُٛ 

 اٌّشؽٍٟ 

ط 
ٛر

ّٔ
ػ 

زش
٠م

د
 ٝ

ػٍ
خ 

بل
ط

اٌ
 ً

٠ٛ
ؾ

ثز
خ 

ٍم
زؼ

ٌّ
 ا
ف

بس
ّؼ

اٌ
ظ 

ع
 أ
ٝ

ػٍ
خ 

٠ٛ
خٍ

اٌ
خ 

بل
ط

اٌ
خ 

و١
ؾش

ٌ 
ٞ

غش
ف

خ 
٠ٛ

خٍ
ق 

ٛ
 ف

ٝ
جٕ

اٌ
 ٜ

ٛ
غز

ِIII-2 

آ١ٌبد 

رؾ٠ًٛ 

اٌطبلخ 

اٌى١ّ١بئ١خ 

اٌىبِٕخ 

 

III-1-2 

فٟ اٌٛعؾ 

اٌٙٛائٟ 
 

بي
ؼّ

عز
لا

ٌ 
ٍخ

بث
 ل

لخ
ؽب

 ٝ
 اٌ

٠خ
ؼٛ

ٌؼ
 ا
د

ئب
ض٠

غ
 اٌ

ٟ
 ف

ٕخ
بِ

ٌى
 ا
لخ

طب
 اٌ

ً
٠ٛ

ؾ
 ر

د
١ب

آٌ
د 

ؾذ
٠

(
A

T
P

.) 

1-
٠خ

ٛ
خٍ

اٌ
ح 

غذ
لأو

 ا
مش

ِ 
ذد

ؾ
٠

 

2-
ٓ

غ١
غ

لأو
 ا
ٛد

ع
ٚ
 ٟ

 ف
ٞ

ذس
ٔٛ

ٛو
١ز

ٌّ
 ا
ٚ
 ٝ

ٌٛ
١ٙ

 اٌ
ٟ

 ف
غ

لأ٠
 ا
دح

ِب
 َ

٘ذ
 ً

ؽ
شا

ِ 
ط

خش
غز

٠
 

 

  

 

 

 

ٓوٌ آ٤ُجس ث٧ًْور ثُض٘ل٤ْز   - 

 .٣ضْ ٛوّ ث٤ًٌَُر ثُؼؼ٣ٞز هثمَ ث٤ُٔضًٞٞٗو١ً  - 

  د٤٘ز  فؾ٣ٌ٤زصذو١ ث٤ُٔضًٞٞٗو١ً- 

 ٗٞثهَ  دٞؽٞه،٣ض٤َٔ ثُـشجء ثُوثم٢ِ ٤ُِٔضًٞٞٗو١ً-  

أٝ ث٩ٌُضٌٝٗجس ثُض٢ صشٌَ ٬َّّ ث٧ًْور / ثُذٌٝصٞٗجس ٝ

 .ّ٘ض٤ضجATPٍ ٝث٩ًؽجع ٝٝؽٞه ثُـ

ـ صقض١ٞ ثُٔجهر ث٧ّج٤ّز ػ٠ِ ػور أ٣َٗٔجس ٖٓ ٗٞع 

 ثُض٢ ث٤ُٜوًٝؽ٤ٖ، ٗجٍػجس ثٌٌُدٕٞ،ٗجٍػجس عج٢ٗ أ٤ًْو 

)ُٓؤًْور  ْٓجػور صْضؼَٔ ػٞثَٓ
+

NADٝFAD) ،ٝثُـ 

ATP 

 ِٓ ثُْ٘ز ث٠ُٝ٧ عج١ٞٗ فٍٞ ثُض٘لِ ٠غزشعغ اٌّىزغجبد 

ٝطًٞ صٞثؽو ثُطجهز ك٢ ثُٔجهر ثُؼؼ٣ٞز  ٝأ٤ٔٛز ثُظجٌٛر 

 ثٗط٬هج ٖٓ  ٓؼجهُز ثُض٘لِ

 آ١ٌبد رؾ٠ًٛ اٌطبلخ اٌى١ّ١بئ١خ اٌىبِٕخ فٟ  ؽٛي ٠طشػ ِشىٍخ

 ATPاٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ اٌٝ ؽبلخ ػٍٝ شىً 

 ٞثُض٘ل٤ْز،ثٗط٬هج ٖٓ ثّضـ٬ٍ ٓوٌ آ٤ُجس ث٧ًْور عزخٍض: 

ٗضجةؼ ٓؼجُؾز م٣٬ج ثُن٤ٌٔر دؤمؼٌ ؽجُٗٞ عْ ًٍػٜج ك٢ - 

 .ّٝط٤ٖ أفوٛٔج ٛٞثة٢ ٝث٥مٌ ٫ ٛٞثة٢

طًٞ ػٖ ثُٔؾٌٜ ث٩ٌُض٢ٌٗٝ ُن٣٬ج ثُن٤ٌٔر ثًَُٔٝػز ك٢ -

 .ّٝؾ ٛٞثة٢ ّٝٝؾ ٫ ٛٞثة٢

 ث٤َُٔٔثس ثُذ٣ٞ٤٘ز  ٤ُِٔضًٞٞٗو١ً ٝ هًٝٛج ،ثٗط٬هج ٠غزخشط 

: ٖٓ ثّضـ٬ٍ

 .  طًٞ ٓؤمٞىر دجُٔؾٌٜ ث٩ٌُض٢ٌٗٝ ٤ُِٔضًٞٞٗو١ً-

 ُِـشجء ثُوثم٢ِ ٝ ثُٔجهر ٓؼط٤جس فٍٞ ثُض٤ًٌخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ -

ث٧ّج٤ّز 

 

 1ٝع٤وز ثٍ
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 3ثُٞع٤وز 
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 :ػ٠ِ ْٓضٟٞ ث٠ُٞ٤ُٜ

 ٣ْضؼَٔ ثُـًٍِٞٞ ٖٓ ؽٌف ثُن٤ِز ػ٠ِ شٌَ ٓلْلٌ 

 (C6-P) ىثُذ٤ٌٝك٢ثُي١ ٣ُٜوَّ إ٠ُ ؽ٣َتض٤ٖ ٖٓ فٔغ 

(C3)  (ثُـٌَِر)٤ًٔٞف٣ٞ٤ز ثُضق١ٌٌُْ٬ِ م٬ٍ ظجٌٛر 

: ػ٠ِ ْٓضٟٞ ث٤ُٔضًٞ٘و١ً

٣٘لي فٔغ ثُذ٤ٌٝك٤ي إ٠ُ ث٤ُٔضًٞ٘و١ً ك٢ ٝؽٞه ع٘جة٢ - 

 :ّ ٛوٓٚ ٝكن ِِّْز ٖٓ ثُضلجػ٬سسث٤ًْ٧ؾ٤ٖ ٢ُ

 ▪  َٕٞٗع عج٢ٗ أ٤ًْو ثٌٌُد

 ▪    َٖٗع ث٤ُٜوًٝؽ٤

 فِوز ٣ًٌذِ ٣ضْ م٬ُٜج صؾو٣و ثُضلجػ٬س صشٌَٝؽِٔز ٛيٙ 

 ٝؽٞه  كATP٢ إADP٠ُ ٝكْلٌر ثُـC4ثًٌُٔخ 

 (Pi)ثُلّٞلًٞ ث٬ُػؼ١ٞ

 ٓجهر ث٣٧غ ثُْٔضؼِٔز ٖٓ ؽٌف ث٤ُٔضًٞٞٗو٠١ًغزخشط  

:  ُضقو٤ن ىُي٣ٝقوه ٌٓثفَ ٛوٜٓج ك٢ ث٠ُٞ٤ُٜ،

وػْ دجُقجّٞحٓقظَ ) ٗضجةؼ ٠ؾًٍ -   ُٔ  ػ٤ِٜج دجُضؾ٣ٌخ ثُ

ExA0))  ٓؼِن صـ٤ٌ ثّض٬ٜى ع٘جة٢ ث٧ًْؾ٤ٖ ٖٓ ؽٌف

 (ثُذ٤ٌٝك٤ي دٞؽٞه ثُـًٍِٞٞ أٝ فٔغ ٤ٓضًٞٞٗو٣ًجس

  ثٌٌُْ ٣ذٌٍ ٖٓ م٬ُٜج ٌٓثفَ ث٤َُٔٔر ُِضقَِ ٍٍفٞطِز ٠ٕغض

أٗٞثع ثُضلجػ٬س ٝٗٞثصؼ ثٌُٔفِز ٓغ ًضجدز ثُٔؼجهُز 

 (.ث٩ؽٔج٤ُز

 ّثُذ٤ٌٝك٤ي ػ٠ِ ْٓضٟٞ  فٔغ ٣٘ؾَ فٞطِز ٌُٔثفَ ٛو

ثُٔجهر ث٧ّج٤ّز ٤ُِٔضًٞٞٗو١ً ٓذٌٍث أٗٞثع ثُضلجػ٬س ٝٗٞثصؼ 

 (.ثٌُٔفِز ٓغ ًضجدز ثُٔؼجهُز ث٩ؽٔج٤ُز
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 ل٠ٛخ ػٍٝ اٌّغزٜٛ اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ ٠جشص ف١ٙب اٌؼلالخ ث١ٓ اٌظبٔؼخ اٌخؼشاء ٚا١ٌّزٛوٕذسٞا٠مزشػ ِٛػٛع أزٙبط ِغؼٝ ػٍّٟ ٌٍزؾٛلاد اٌؾ: رم١١ُ ِشؽٍٟ ٌٍىفبءح

 اٌّٛاد ٚاٌطبلخ  اٌزٟ رذخً  اٌٝ اٌخ١ٍخ اٌؾ١خ ٚرخشط  ِٕٙب  ٚطٛ س
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  دور البروجيناث في الدفاع عن الذاثقـــــــــــــــــــــــلحــــــــــــــم

 اٌٛص١مخ رغشثخ اٌزٙغ١ٓ اٌخٍٛٞ
 

 . اٌغشبئ١خ اٌغ١ٍىٛثشٚر١ٕ١خ ٌىش٠بد اٌؾّشاءداٌّئششا: 1اٌٛص١مخ 
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 ث١ٓ و١ّخ الأعغبَ اٌّؼبدح فٟ اٌّظً ٚػذد اٌخلا٠ب حػلاق: 2اٌٛص١مخ 

LBفٟ اٌؼمذ اٌٍّفب٠ٚخ ٚػذد اٌخلا٠ب اٌجلاص١ِخ 

 

 LTرطٛس ثؼغ اٌظٛا٘ش اٌخ٠ٍٛخ اٌزٟ رطشأ ٌٍخلا٠ب: 3اٌٛص١مخ 
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  2021-2020اٌزذسعبد اٌغ٠ٕٛخ ٌٍزؼٍّبد                                                                                                                   ٚصاسح اٌزشث١خ اٌٛؽ١ٕخ      

 

 

39 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌشجىخ اٌّفب١ّ١٘خ

 

 

 (...ثُذٌث٤ًٖ، ث٫ٍٍَُ، ثُقٔجٓجس ثُٔؼو٤ٗز )صؼضذٌ ثُظٞثٌٛ ثُطذ٤ؼ٤ز ث٬ُٔفظز ػ٠ِ ّطـ ثٌٌُر ث٧ًػ٤ز 

ٓظجٌٛ مجًؽ٤ز   ُِ٘شجؽ ثُْٔضٌٔ ُذجؽٖ ث٧ًع ُٝضٌْح ثُطجهز ثُوثم٤ِز ٗقٞ ثُنجًػ، هًثّز ٛيٙ ثُٔظجٌٛ 

 هضٌثؿ ٗٔجىػ صٞػ٤ق٤ز ُِق٤ًٌز ثُوثم٤ِز ٨ًُع ُٝذ٤٘ز ثٌٌُر ث٧ًػ٤ز ٣ْٔـ دج

٣٘وْْ ثُـ٬ف ثُظن١ٌ أٝ ث٤ُِضّٞل٤ٌ إ٠ُ 

 فًٌضٜج هثةٔز صٌصذؾ طفبئؼ رىز١ٔٛخػور 

 ٝصضؾْو اٌطبلخ اٌذاخ١ٍخأّجّج دضٌْح 

 :ؽشوبد اٌظفبئؼ اٌزىز١ٔٛخٓظجٌٛٛج ك٢ 

ثُضذجػو ٝثُضوجًح صض٤َٔ ٓ٘جؽن فوٝط ٛيٙ 

ثُقًٌجس دظٞثٌٛ ؽ٤ُٞٞؽ٤ز ٓغَ ٫ٍٍٍ 

 ٝدًٌ٘ز ثُو٣ٞز ٝصؼج٣ًِ مجطز 

 صض٤َٔ ِٕبؽك ٔشطخفوٝه ثُظلجةـ ثُضٌض٤ٗٞز

 مجطز ٝدضؼج٣ًِ مجطز ثظٛا٘ش ع١ٌٛٛع١خ

مجص صٌصذؾ ٛيٙ ثزشٚغشافٟ ِٚؼذٟٔ ٝدض٤ًٌخ 

ثُظٞثٌٛ ٝثُضؼج٣ًِ دقًٌجس ثُذ٘جء ػ٠ِ 

 ّٝؾ ٓق٤ط٤ز ٝدقًٌجس اٌظٙشادْٓضٟٞ 

 ٝثُض٢ اٌخٕبدق اٌجؾش٠خثُـٞص ػ٠ِ ْٓضٟٞ 

 ػ٠ِ ْٓضٟٞ ثبٌٕشبؽ اٌّغّبرٟصٌصذؾ دوًٝٛج 

ثُذٌِٗ ث٤ُِضّٞل١ٌ٤ ٝثُذٌِٗ ث٧ّضٖ 

 ك٢ ٓ٘جؽن صٔجُ ٚثبٌزذفك اٌؾشاس١ّٞٝل٤ٌ

 .ثُظلجةـ

صْٔـ ػِّٞ ث٤ُُْْٔٞٞؽ٤ج، ثُؾ٤ُٞٞؽ٤ج، 

 ثُؾ٤ٞك٣َ٤جء ٝثُؾ٤ٔ٤ًٞ٤جء، دوًثّز

 ثٌُٔثكوز ُقًٌجس ثُظلجةـ اٌظٛا٘شاٌغ١ٌٛٛع١خ

 ٌَُ ٖٓ  اٌّؼذٟٔ ٚاٌى١ّ١بئٟثُضٌض٤ٗٞز ٝثُض٤ًٌخ

ثُوشٌر ث٧ًػ٤ز ٝثُذٌِٗ ث٧ًػ٢ ٓج ٣ووّ 

ٓؤشٌثس ؿ٤ٌ ٓذجشٌر صْٔـ دجُضؼٌف ػ٠ِ 

ث١ٕخ ثُْٔض٣ٞجس ثُْل٠ِ ٨ًُع أ١ 

  ٖٓ ؽٜز ٝدضل٤ٌْ فًٌجس اٌىشحالأسػ١خ 

 ث٤ُِضّٞل٤ٌ ٖٓ ؽٜز أمٌٟ
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٣ضٌٕٞ ثُذٌِٗ أّجّج ٖٓ طنٌ 

ثُذ٣ٌ٤وٝص٤ش ثُي١ ٣ضٌٕٞ ٖٓ ٓؼو٢ٗ 

 ثُذ٤ًٌْٖٝ ٝث٤ُ٧ل٤ٖ

اللٌتوسفٌر وٌتكون من القشرة * 
 (قارٌة ومحٌطٌة)الأرضٌة 

 .والبرنس اللٌتوسفٌري صلب
 .البرنس الأستٌنوسفٌري مرن*
 .البرنس السفلً صلب*
 النواة الخارجٌة سائلة*
 النواة الداخلٌة صلبة*
 
 

 

صضٌٕٞ ثٌٌُر ث٧ًػ٤ز ٖٓ 

 ؽذوجس صقوٛج إٗوطجػجس 

 انقطاع موهو*
 انقطاع غوتنبرغ*
 انقطاع لٌمان*

 ٣Pذ٤ٖ ثٗضشجً ثُٔٞؽجس ثََُُث٤ُز 

ٝS ٝفوٝه ثُطذوجس ثٌُٔٞٗز ػوه 

ٌٌُِر ث٧ًػ٤ز ٝمظجةظٜج 

 ثُل٣َ٤جة٤ز

صضـ٤ٌ ثُقجُز ثُل٣َ٤جة٤ز ُِذ٣ٌ٤وٝص٤ش 

فْخ ظٌٝف ثُؼـؾ ٝثُقٌثًر 

ثٗضوج٤ُز –طِذز : ٣ٝضني ع٬ط فج٫س

ٓطجؽ٤ز ٓج ٣لٌْ ثُقجُز ثُل٣َ٤جة٤ز –

 ُِذٌِٗ

تتركب النواة 
أساسا من نٌكل 

 وحدٌد 

رغّؼ ػٍَٛ اٌغ١غٌّٛٛع١ب، اٌغ١ٌٛٛع١ب، اٌغ١ٛف١ض٠بء ٚاٌغ١ٛو١ّ١بء، ثذساعخ اٌظٛا٘ش اٌغ١ٌٛٛع١خ 

اٌّشافمخ ٌؾشوبد اٌظفبئؼ اٌزىز١ٔٛخ ٚاٌزشو١ت اٌّؼذٟٔ ٚاٌى١ّ١بئٟ ٌىً ِٓ اٌمششح الأسػ١خ ٚاٌجشٔظ 

الأسػٟ ِب ٠مذَ ِئششاد غ١ش ِجبششح رغّؼ ثبٌزؼشف ػٍٝ اٌّغز٠ٛبد اٌغفٍٝ ٌلأسع أٞ ث١ٕخ اٌىشح 

 الأسػ١خ   ِٓ عٙخ ٚثزفغ١ش ؽشوبد ا١ٌٍزٛعف١ش ِٓ عٙخ أخشٜ
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٠ٕمغُ اٌغلاف اٌظخشٞ أٚ ا١ٌٍزٛعف١ش اٌٝ ػذح طفبئؼ رىز١ٔٛخ ؽشوزٙب دائّخ رشرجؾ 

 .ثزغشة اٌطبلخ اٌذاخ١ٍخ ٌلأسع ٚرزغغذ ِظب٘ش٘ب فٟ ؽشوبد اٌزجبػذ ٚاٌزمبسة

 ؽشوبد اٌظفبئؼ اٌزىز١ٔٛخ
 اٌّؾشن اٌذافغ ٌؾشوخ اٌظفبئؼ

حركات التباعد على 
مستوى الظهرا

 ت

 
                            

 أدلة التباعد

 ثُضّٞغ ثُٔق٤ط٢

زٌادة عمر وسمك 
الصخور الرسوبٌة 
 على جانبً الظهرة 

ٓـ٘طز ثُذجٍُش 

ٓؼوٕ )ٝٓظوًٛج 

 (ثُٔـ٘ض٤ش

ثمض٫٬س ثُٔـ٘طز ثُوطذ٤ز 

ثُٔٞؽذز ٝثُوطذ٤ز ثُْجُذز 

 ٍُظنٌ ثُذجٍُش دشي

ٓض٘جظٌ ػ٠ِ ؽجٗذ٢ 

 .ثُظٌٜر

٣َهثه ّٔي ثُطذوجس 

ثٌُّٞد٤ز ٝػٌٔٛج دشٌَ 

ص٘جظ١ٌ ػ٠ِ ؽجٗذ٢ 

 ثُظٌٜر

ّ ٝػ٘و ثٗنلجع ٣curie 578°لوو ثُٔـ٘ض٤ش ٓـ٘طضٚ ػ٘و هًؽز فٌثًر أًذٌ ٖٓ هًؽز 

هًؽز ثُقٌثًر ص٘ضظْ ثُٔـ٘ض٤ش فْخ ثصؾجٙ ثُقوَ ثُٔـ٘جؽ٢ْ٤ ث٧ًػ٢ ٓج ٣ؾؼِٚ 

 دٞطِز ْٓضقجع٤ز

 حركات التقارب على 
 مستوى الخنادق

أهُز ؿٞص 

ثُِٞؿ ثُٔق٤ط٢ 

صقش ثُِٞؿ 

 ثُوج١ً 

ؿ٤جح ثُض٘جظٌ ك٢ 

ثُطذوجس ثُظن٣ٌز 

ػ٠ِ ؽجٗذ٢ ظٌٜر 

 ثُٔق٤ؾ ثُٜجه١

ك٢ ْٓضٟٞ د٤٘ٞف صٍٞع ثُذؤً 

ثََُُث٤ُز ٝكن ْٓضٞ ٓجةَ 

٣لظَ د٤ٖ ثُظل٤قز ثُـجةظز 

ٝثُظل٤قز ثُطجك٤ز ٣َٝهثه ػٔن 

 دؤًٛج ٖٓ ثُٔق٤ؾ إ٠ُ ثُوجًر  

ٓظجٌٛ صٌْح 

ثُطجهز ثُوثم٤ِز 

 ٨ًُع

 البركنة *
 المٌاه الساخنة *

 التدرج الحراري

مصادر الطاقة 
 الداخلٌة للأرض 

الطاقة المنبثقة عن *
 القشرة الأرضٌة 

الطاقة الناتجة عن تفكك *
العناصر المشعة 

، (32Th)التورٌوم )

، (40K)البوتاسٌوم

  ...((238U)الٌورانٌوم

ؽٌم صٌْح 

ثُطجهز ثُوثم٤ِز 

ٝٗجه٤ِز ثُظنًٞ 

 ُِقٌثًر 

ثُظنًٞ ٗجهَ 

 ٢ّء ُِقٌثًر 

ثٗضوجٍ )ص٤جًثس ثُقَٔ 

ثُٔقٌى  (ثُقٌثًر ٓغ ثُٔجهر

 ث٧ّج٢ّ ُِظلجةـ ثُضٌض٤ٗٞز

ص٤جًثس ّجم٘ز طجػور ػ٠ِ ْٓضٟٞ 

ثُظٌٜثس ٝص٤جًثس دجًهر ٗجٍُز ػ٠ِ 

 ْٓضٟٞ ٓ٘جؽن ثُـٞص
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 ِٚؼذٟٔ خبص رشرجؾ ٘زٖ اٌظٛا٘ش ٚاٌزؼبس٠ظ ثؾشوبد اٌجٕبء ػٍٝ ِغزٜٛ اٌظٙشاد ٚعؾ ٞؽذٚد اٌظفبئؼ اٌزىز١ٔٛخ ِٕبؽك ٔشطخ رز١ّض ثظٛا٘ش ع١ٌٛٛع١خ خبطخ ٚثزؼبس٠ظ خبطخ ٚثزشو١ت ثزشٚ غشاف

 .ِؾ١ط١خ ٚثؾشوبد اٌغٛص ػٍٝ ِغزٜٛ اٌخٕبدق اٌجؾش٠خ ٚاٌزٟ رشرجؾ ثذٚس٘ب ثبٌٕشبؽ اٌّغّبرٟ ػٍٝ ِغزٜٛ اٌجشٔظ ا١ٌٍزٛعف١شٞ ٚاٌجشٔظ الأعزٕٛعف١شٞ ٚثبٌزذفك اٌؾشاسٞ فٟ ِٕبؽك رّبط اٌظفبئؼ

 اٌظٛا٘ش ٚاٌج١ٕبد اٌغ١ٌٛٛع١خ اٌّشرجطخ ثبٌغٛص خظبئض ِٕطمخ اٌجٕبء فٟ ِغزٜٛ اٌظٙشح

ثُظٞثٌٛ ٝثُذ٤٘جس 

ثُؾ٤ُٞٞؽ٤ز 

ثٌُٔصذطز 

 دقًٌجس ثُضذجػو

 ٍٍ٫ٍ

 ّطق٤ز

 صْذذٜج 

دًٌ٘ز ٖٓ 

ثُ٘ٔؾ 

 .ثُطلق٢

٬َّّ ؽذ٤ِز 

ك٢ ّٝؾ 

ثُٔق٤طجس 

 (ثُظٌٜثس)

ثُلٞثُن 

ػ٠ِ 

ْٓضٟٞ 

 ثُظٌٜثس

كٞثُن 

ػجه٣ز، 

ٓٞث٣ٍز 

ُٔقًٞ 

ثٓضوثه 

 ثُظٌٜر 

ثُقْٔ 

ثُٔ٘ذؼغز ػ٠ِ 

ْٓضٟٞ 

ثُظٌٜر ؽو 

ٓجةؼز صشٌَ 

ّٝجةو 

دًٌج٤ٗز 

ٗض٤ؾز ثُضذٌه 

ث٣ٌُْغ 

 .ُِٔجؿٔج

كٞثُن صق٤ِ٣ٞز 

ػٔٞه٣ز ػ٠ِ 

ٓقًٞ ثٓضوثه 

ثُظٌٜر صـ٤ٌ 

ْٓجً ثُظٌٜر 

ٝهًٝثٜٗج فٍٞ 

ث٧ُٞثؿ 

 ثُضٌض٤ٗٞز

ثُض٤ًٌخ 

ثُذضٌٝؿٌثك٢ 

٤ُِضّٞل٤ٌ 

ثُٔق٤ط٢ ػ٠ِ 

 ْٓضٟٞ ثُظٌٜر

صشٌَ ظٌٜر 

ّٝؾ ٓق٤ط٤ز 

ٓغجٍ ثُنْق 

ثُوج١ً 

ثُشٌم 

 إك٣ٌو٢ 

طؼٞه ٓج -1

 ّجم٘ز ثٓجؿْ

ػ٠ِ ث٩ٓضوثه 

ثُشجه٢ُٞ 

 ُض٤جًثس ثُقَٔ

ثٗوطجع ث٤ُِضّٞل٤ٌ -2

ثُٔق٤ط٢ صقش صؤع٤ٌ 

ثُؼـؾ ثُ٘جصؼ ػٖ 

طؼٞه ٓٞثه طِذز 

 ّجم٘ز 

ظًٜٞ د٤٘جس -3

ٌٓٞٗز ٖٓ م٘وم 

ث٤ٜٗ٩جً ٝٓوًؽجس 

 ٓقوهر دلٞثُن ػجه٣ز

ثٗنلجع ثُؼـؾ -4

أّلَ م٘وم ث٤ٜٗ٩جً 

٣ؤه١ إ٠ُ ث٩ٗظٜجً 

ثُؾَة٢ ُِذ٣ٌ٤وٝص٤ش 

ٝصش٤ٌَ ؿٌكز 

 فٌث٣ًز

ثُٔقٌى ث٧ّج٢ّ  ثُظٞثٌٛ ثُو٣٘ج٤ٌ٤ٓز 

 ُِـٞص

ثُظٞثٌٛ ثُذضٌٝؿٌثك٤ز ٝٓؾج٫س 

 ثُضقٍٞ

صض٤َٔ ٓ٘جؽن ثُـٞص 

دضٍٞع ٫ٍٍَُِ فْخ 

ٓنطؾ د٤٘ٞف ٝفْخ 

ػٔن ٫ ٣ضؼوٟ 

100KM ٓج ٣قوه 

 ّٔي ثُِٞؿ ثُـجةض

ثُظل٤قز ثُـجةظز 

هثةٔج ٓق٤ط٤ز أٓج 

ثُظل٤قز ثُطجك٤ز كوو 

صٌٕٞ ٓق٤ط٤ز أٝ 

 هج٣ًز 

صووً ٍث٣ٝز ث٤َُٔ ك٢ 

ٓنطؾ د٤٘ٞف ح 

ّ إىث ًجٗش 45°

ثُظل٤قز ثُطجك٤ز هج٣ًز 

إىث ًجٗش ° 90ٝدـ 

ثُظل٤قز ثُطجك٤ز 

 ٓق٤ط٤ز 

صَث٣و ًغجكز ّٝٔي 

ث٤ُِضّٞل٤ٌ ثُٔق٤ط٢ 

دجُْ٘ذز ٌُغجكز ثُِٞؿ 

ثُوج١ً ًِٔج ٍثه ثُذؼو 

ػٖ ثُظٌٜر ٣ؼضذٌ أفو 

ثُٔقًٌجس ث٧ّج٤ّز 

 ُِـٞص

 

طٌات وتشوه القشرة -
 :الأرضٌة وفوالق

طٌات فً الطبقات - 
الرسوبٌة محاورها 

 موازٌة للساحل 
انكسارات فً قاعدة - 

 .الطبقات الرسوبٌة
 

دٌث٤ًٖ ثٗلؾج٣ًز 

صشٌَ ٬َّّ ؽذ٤ِز 

 فو٣غز 

٣ضؼٌع طنٌ 

ثُـجدٌٝ ُِظل٤قز 

ثُٔق٤ط٤ز ثُـجةظز 

إ٠ُ صق٫ٞس صؤه١ 

إ٠ُ ظًٜٞ ٓؾج٫س 

ثُضقٍٞ ٤ٔ٣َٛج 

ػـؾ ٝفٌثًر   

صوػ٠ دجُْؾٖ 

ّق٘ز ثُش٤ْش )

٤ٔ٣َ  (ٝث٩ًِٞؽ٤ش

ٛيٙ ثُظنًٞ 

ص٤ًٌخ ٓؼو٢ٗ    

 مجص

٣ذضؼو ثُـجدٌٝػٖ 

ثُظٌٜر ٣ضذٌه 

٣ٝض٤ٔٚ ك٤ضقٍٞ 

إ٠ُ ش٤ْش 

أمؼٌ ٤ٔ٣َٙ 

ٓؼو٢ٗ ث٣ًٌُِٞش 

 ٝث٧ًض٤٘ٞس

أع٘جء ثُـٞص 

صؾلق طنًٞ 

ثُظل٤قز 

ثُـجةظز ٓقًٌر 

ٓجء ص٤٤ٔٚ دٌِٗ 

ثُظل٤قز ثُطجك٤ز 

٣ؤه١ إ٠ُ 

ثٗنلجع هًؽز 

 ثُقٌثًر 

ثٗظٜجً ؽَة٢ 

ُِذ٣ٌ٤وٝص٤ش ٓشٌِز ٓـٔج 

ّجمٖ ه٤َِ ثٌُغجكز ؿ٢٘ 

دج٤ُِِْ ٝكو٤ٌ دج٧ًج٤ّو 

صظؼو ثُٔجؿٔج ٗقٞ 

 ثُوشٌر ث٧ًػ٤ز ثُطجك٤ز 

طؼٞه إ٠ُ ثُْطـ صش٤ٌَ دٌث٤ًٖ 

ثٗلؾج٣ًز، طنًٞ ّطق٤ز ٓغَ 

 ث٧ٗو٣ٍش ٝث٤ُٞ٣ٌُش

صذًِٞ صو٣ًؾ٢ ٣شٌَ طنًٞ 

ثٗوّج٤ّز ٓغَ ثُـٌث٤ٗش، 

 ٝثُو٣ًٞ٣ش;ثُـٞثٗٞه٣ًٞ٣ش 
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 ِــــــــــــــٍؾـــــــــــــــــــــــك اٌزىز١ٔٛخ اٌؼبِخ

وفي مستوىالمحيط بدلالة  في مستوى قارة SوP انتشار الموجات ةسرع: 2الشكل 
 ةبعض خصائص أغلفة الكرة الأرضي: 1 الشكل 1الوثيقة  العمق
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 ٔشبؽ غشفخ ِبغّبر١خ: 2اٌٛص١مخ 
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 (.اٌمبسح الاط١ٍخ، رشىً اٌش٠فذ، الارغبع اٌّؾ١طٟ)ِخطؾ رؾظ١ٍٟ ٌّخزٍف ِشاؽً رشىً ظٙشح ِؾ١ط١خ : 3اٌٛص١مخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وخن ق  لانهي  تش ل      ج  . 2  عو  تي   ت     ل . 1  

ب  ي  تش ل  ي ت   لوح     يطي3  

  تس ع   لوح     يطي . 4
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 .اٌج١ٕخ صلاص١خ الأثؼبد ٌٍزؼبس٠ظ اٌزؾذ ِؾ١ط١خ ٌٍّؾ١ؾ اٌٙبدٞ ٚأِش٠ىب اٌغٕٛث١خ: 4اٌٛص١مخ 
 

 

 

 

 
 .طٛس ٌجشاو١ٓ فٟ عجبي أِش٠ىب اٌشّب١ٌخ ػّٓ رؼبس٠ظ عذ ِشٛ٘خ

 

AndSantiaguito (foreground) 

Volcanoes (Guatemala) 

'Santa María 
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 ِمطغ ٠ظٙش رشٖٛ ا١ٌٍزٛعف١ش اصش اٌؼغؾ ٚاي: 5ٌٛص١مخ   
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  2021-2020اٌزذسعبد اٌغ٠ٕٛخ ٌٍزؼٍّبد                                                                                                                   ٚصاسح اٌزشث١خ اٌٛؽ١ٕخ      

 

 

48 

 

 (ث٤َُٔٔر)ثُضٞػؼجس : 6ثُٞع٤وز 

 ٝثُضشٞٛجس ث٤َُٔٔر ٌُِّٞد٤جس

  ك٢ هجع ٓق٤ؾ 

 
Le raccourcissement du complexe  

D’accrétions associées à la zone de subduction B 

De la plaque Juan de Fuca, dans l’Ouest du  

Canada, est illustré sur cette ligne.  

Les sédiments marins profonds reposent 

Sur la croûte océanique (rouge). 

 Les sédimentssus-jacents sont  

Raccourcis par des failles 

Chevauchantes qui s'horizontalisent 

Sur une surface de décollement 
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 ِٕبؽك اٌغٛص : 7اٌٛص١مخ 
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اٌخش٠طخ اٌؼب١ٌّخ ٌٍزذفك اٌؾشاسٞ الأسػٟ ِٕٚؾٕٝ اٌغ١ٛؽشاسٞ فٟ ِٕطمخ اٌغٛص: 8اٌٛص١مخ   
 

 

 

 
09اٌٛص١مخ      
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  الخليت والطاقتقـــــــــــــــــــــــلحــــــــــــــم


