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 CHAPTER-1                           الأ٩ٙ     اِٛظٚ 

 
صٛضاٰٛخ ٓزُذ  ثب٣ِغبساد، ٟظؾ٪ثبً  ٰٟٜبس ع٤خ ٢ٟ20  أٗضشا١ اٛ٘٪١ ٓذ ك٨ش ٜٛ٪ع٪د ٓجٚ ٯوزٔذ 

 الأ٩ٰٛخثشد اٛ٘٪١ رذسٯغٰبً ٗ٪٣ذ ٧ز٥ اٛغغ٠ٰبد  ٩ه٤ذٟب .ثغغ٠ٰبد رسٯخ صب٣٪ٯخ راد ؿبٓخ هبٰٛخ ا٬ٛ اِٛؼبء

٢ٟ  أٗضش أ٩الاٛ٘زش٣٩بد راد اٛشؾ٤بد اٛغبٛجخ ٩ه٦ٰٜ ر٪ٛذد ٟئخ  ئ٨ٰٛب٣٪ٯخ راد شؾ٤بد ٟ٪عجخ عزثذ أ

، ٓذ ر٪ٛذد  ٩ٛزا ُب١ ع٠ٰن اٛ٘بئ٤بد ا٠ٛ٪ع٪دح ؽبٰٛبً ث٠ب ٨ُٰب رساد ع٠ٰن اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ .اٛو٤بطش ا٠ٰٰ٘ٛب٩ٯخ

      ٩ث٨زا ٣٘٪١ ٣ؾ٢ اٛجشش ٩ع٠ٰن اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ ٓذ ر٘٪٣ب ٢ٟ اٌٛجبس ا٤ٛغ٠ٮ .اٛ٘جٰشحاٛضٛضاٰٛخ ٢ٟ الا٣ِغبساد 

 (Star Dust ) . 

 

ُو٤ذ ُظٚ ٧ز٥ اٛغضٯئبد (  Lifeless Molecules) اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ رز٘٪١ ٢ٟ عضٯئبد هذٯ٠خ اٛؾٰبح 

                                             ح ٩اِٰٛضٯب٩ٯخرو٠ٚ ٩ُْ ع٠ٰن اٛٔ٪ا٢ٰ٣ ا٠ٰٰ٘ٛب٩٭ ُا٨٣ب،  ٩ُؾظ٨ب ه٬ٜ ا٣ِشاد

 (Physical And Chemical Laws  ) ٩اٛزٮ رظَ عٜ٪ٰٗخ ا٠ٛبدح هذٯ٠خ اٛؾٰبح                             

 (The Behavior Of Inanimate Matter ) .  اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ ر٠زٜٖ طِبد ًٰش اهزٰبدٯخ لا رل٨ش٧ب

اٛز٪طٚ ا٬ٛ دساعخ  أ٤٤ٟ٘ب،  رِؾظ٤ب ثوغ ٧ز٥ اٛظِبد اٛخبطخ ُارااد ُٮ ؽبٛخ رغ٠و٨ب، ٟغبٰٟن اٛغضٯئ

٩ٌٛشع ٟٔبس٣خ اٛظِبد ا٠٠ٰٛضح ٠ٜٛبدح اٛؾٰخ ه٢ ا٠ٛبدح ًٰش اٛؾٰخ ٣لاؽق  .٩أدّ أُؼٚا٠ٰٰ٘ٛبء اٛؾٰ٪ٯخ ث٨ِٞ 

 . ( 1-1)  ٤٧بٕ ُش٩ٓبد شبعوخ ٠ُٰب ث٨٤ٰٞ ٠ٗب ٟ٪ػؾبً ُٮ اٛغذ٩ٙ

 

 ح ث٢ٰ ا٠ٛبدح اٛؾٰخ ٩ًٰش اٛؾٰخٟٔبس١ (1-1)عذ٩ٙ
 

 

 Lifeless Mattersا٠ٛبدح ًٰش اٛؾٰخ د  Living Mattersا٠ٛبدح اٛؾٰخ د 

٢ٟ اٛظِبد اٛجبسصح ٜٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ ٧ٮ   .1

 .ٗ٪٨٣ب ٟؤذح ٩ثذسعخ هبٰٛخ ٢ٟ اٛز٤لٰٞ

٨ٛ٩ب رشاٰٗت داخٰٜخ دٰٓٔخ رؾز٪٭ ه٬ٜ 

 ٩أٗضشهذٯذح ٢ٟ اٛغضٯئبد ا٠ٛشٗجخ،  أ٣٪ام

اٛ٘بئ٤بد  أ٣٪امعذ ٟلاٯ٢ٰ ٢ٟ ٢ٟ رٖٛ ر٪

 .اٛؾٰخ

رز٘٪١ ٢ٟ خٰٜؾ هش٪ائٮ ًٰش ٟزغب٣ظ   .1

٢ٟ ٟشٗجبد ٠ٰٰٗب٩ٯخ ثغٰـخ ٟضٚ اٛـ٢ٰ، 

 .اٛشٟٚ، اٛظخ٪س ٩ٟبء اٛجؾش

 أ٩ا١ ٛ٘ٚ عضء ٢ٟ اٛ٘بئ٢ اٛؾٮ ٧ذُبً   .2

٩كِٰخ ٟو٤ٰخ ٧٩زا ٯش٠ٚ ٰٛظ ُٔؾ 

ثب٤ٛغجخ ٜٛزشاٰٗت اٛ٘جٰشح ٗبٜٛٔت ٩اٛشئز٢ٰ 

ٯت اٛذٰٓٔخ ا٠ٛ٪ع٪دح ٩اٛذٟبى، ثٚ ٜٛزشإ

داخٚ اٛخلاٯب ٗزٖٛ، ٟضٚ ا٤ٛ٪اح ٩ؽز٬ 

ا٠ٛشٗجبد ا٠ٰٰ٘ٛب٩ٯخ ا٤٠ِٛشدح ٟضٚ 

اٛجش٩ر٤ٰبد ٩اٛذ٧٪١، ٨ٛب ٩كبئَ خبطخ 

 .٩ٟؾذدح

لا ر٠زٜٖ ه٤بطش ا٠ٛبدح اٛغبٟذح أ٭ ٩كِٰخ   .2

 .٧ذُبً أ٩

لا رغزخذٝ اٛـبٓخ ثـشٯٔخ ِٰٟذح ٩راد   .3ا١ اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ ٨ٛب اٛٔبثٰٜخ ه٬ٜ   .3



اعزخلاص اٛـبٓخ ٢ٟ ثٰئز٨ب ٨ٜٔ٣٩ب 

ثش٘ٚ ٟ٪اد ًزائٰخ  أٟبا٨ٟب ٩اعزخذ

ؿبٓخ ٟشوخ ٢ٟ ػ٪ء  أ٩هؼ٪ٯخ 

اٛش٠ظ، ٩اٛزٮ رز٢٘٠ اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ ٢ٟ 

خلا٨ٛب ٢ٟ ث٤بء رشاٰٗج٨ب ا٠ٛؤذح ا٤ٌٰٛخ 

ثبٛـبٓخ ٩ا٠ٛؾبُلخ ه٨ٰٜب ٰٜٛٔبٝ ثبٛشٌٚ 

ا٠ٛ٪اد ا٠ٰٛ٘ب٣ٰ٘ٮ ٜٛؾشٗخ ٩اٛز٤ٔٚ ٣٩ٔٚ 

                  اٛخٜ٪ٯخ الأًشٰخهجش 

Cells Membrane . 

٧ذٍ ٜٛؾِبف ه٬ٜ رشٰٗج٨ب ٩ٰٜٛٔبٝ ثو٠ٚ 

 ُا٨٣به٤ذٟب رزشٕ ٛزار٨ب  ئ٨٣بٟو٢ٰ، ثٚ 

 أٗضشر٠ٰٚ ٜٛزِغخ ٩الا٣زٔبٙ ا٬ٛ ؽبٛخ 

 .هش٪ائٰخ ث٠ش٩س اٛض٢ٟ

ٜٛ٘بئ٤بد  الأٗجشا١ اٛخبطٰخ الاعزض٤بئٰخ   .4

اٛؾٰخ ٧ٮ ٓبثٰٜز٨ب ه٬ٜ اٛز٘شاس اٛذْٰٓ 

ر٥ اٛخبطٰخ ٯ٢٘٠ اهزجبس٧ب ٤ِٛغ٨ب ٥٩

 .ع٪٧ش اٛؾبٛخ اٛؾٰخ

ٰٛظ ٨ٛب اٛٔبثٰٜخ ه٬ٜ ا٠٤ٛ٪ ٩اٛز٘بصش   .4

ؽٰش اٛ٘زٜخ ٩اٛش٘ٚ  ٟز٠بصٜخ ٢ٟ ثأش٘بٙ

خٜٮ عٰلًا ثوذ عٰٚ ٠ٗب ٧٪ ٩اٛزشٰٗت اٛذا

 .اٛؾبٙ ُٮ ا٠ٛبدح اٛؾٰخ

 

 

 ئر، ٠ُٜبرا  ح اٛؾٰبحرغو٬ ا٠ٰٰ٘ٛبء اٛؾٰبرٰخ ٨ِٛٞ اٛؾبٛخ اٛؾٰخ ٜٛ٘بئ٤بد اٛزٮ رز٘٪١ ٢ٟ عضٯئبد هذٯٞ

ٰٛظ  ثأ٨٣برل٨ش اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ ٠ٛ٩برا  .رخزَٜ ا٠ٛبدح اٛؾٰخ عزسٯبً ه٢ ا٠ٛ٪اد ًٰش اٛؾٰخ اٛزٮ رز٘٪١ ٨٤ٟب

ٟٔذعخ  ئ٨ٰٛخاِٛلاعِخ ثب١ اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ ص٩دد ثٔ٪ح ؽٰبح  أعبة؟ ٛٔذ  ًٰش ؽٰخ أعضائ٨بٟغشد ٟغ٠٪م 

سُؼز٦ اٛوٜ٪ٝ اٛؾذٯضخ اٛزٮ رغو٬ ا٬ٛ  Vitalismؽٰ٪٭ ا١ ٧زا ا٠ٛز٧ت ا٠ٛغ٬٠ ثب٠ٛز٧ت اٙ ئلا .ًبٟؼخ

ٛوٜٞ ا٠ٰٰ٘ٛبء اٛؾٰ٪ٯخ ٧٪ رؾذٯذ اِٰٰٛ٘خ اٛزٮ  الأعبعٮا١ ا٨ٛذٍ  .اٛزِغٰشاد ا٤٠ٛـٰٔخ ٩اٛخبػوخ ٛلاخزجبس

٢ٟ اعٚ اٛؾِبف  اٱخشاٛغضٯئبد ًٰش اٛؾٰخ اٛزٮ رش٘ٚ اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ ثوؼ٨ب ٟن اٛجوغ  رزِبهٚ ٨ُٰب ٟغبٰٟن

٩ٜٛزأٰٗذ ُب١ ا٠ٰٰ٘ٛبء اٛؾٰبرٰخ ٨ٛب رـجٰٔبد ه٠ٰٜخ ٠٨ٟخ ُٮ هٜ٪ٝ اٛـت  .اٛخ اٛؾٰخ ٩رخٰٜذ٧باٛؼ ٩ئداٟخ

 .٩اٛضساهخ ٩اٛزٌزٯخ ٩اٛظ٤بهخ ٢٘ٛ٩ ا٧ز٠بٝ ا٠ٰٰ٘ٛبء اٛؾٰبرٰخ ا٨٤ٛبئٮ ُٮ ٟوغضح اٛؾٰبح ٩اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ

ء ا٠ٛأٛ٪ُخ ٨٤٘ٛ٩ب رزِبهٚ ٨٤ٟب اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ رو٠ٚ ٩ُْ ع٠ٰن ٓ٪ا٢ٰ٣ ا٠ٰٰ٘ٛبا١ اٛغضٯئبد اٛزٮ رز٘٪١ 

           اٛزٮ رـْٜ ه٨ٰٜب ٟغز٠وخ ا٤٠ٛـْ اٛغضٯئٮ ٜٛؾبٛخ اٛؾٰخ  الأعظٟن ثوؼ٨ب ثش٘ٚ ٯز٪اُْ ٟن ٟغ٠٪هخ 

 (The Molecular Of The Living State  ) ا٢ٰ٣  أ٩ٓب٣٪٣بً  الأعظاٛؼش٩سح رش٠ٚ ٧ز٥ ٩ٰٛظ ٢ٟ٪ٓ

، ٨ُٮ هجبسح ه٢ ٟغ٠٪هخ ُشٯذح ٢ٟ اٛولآبد  ثذلًا ٢ٟ رٖٛثٚ  اٱ١ٓ٪ح ُٰضٯب٩ٯخ عذٯذح ًٰش ٟ٘زشِخ ٛؾذ  أ٩

 آخشأ٭ ث٠و٬٤ (  Biomolecules) ٟو٤ٰخ ٢ٟ اٛغضٯئبد اٛؾٰ٪ٯخ  أ٣٪اماٛزٮ ر٠ٰض ؿجٰوخ ٩٩كِٰخ ٩رِبهٚ 

 .اٛغضٯئبد ا٠ٛ٪ع٪دح ُٮ اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ أ٣٪ام

 

 



Biomolecules                                                             اٛغضٯئبد اٛؾٰ٪ٯخ 
 

، رساد اٛ٘بسث٪١ ٨ُٰب ر٘٪١ ٟشرجـخ  ا١ ع٠ٰن اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ رز٘٪١ ٢ٟ ٟشٗجبد هؼ٪ٯخ ٗبسث٪٣ٰخ

٩ر٘٪١  .ا٤ٛزش٩ع٢ٰ أ٩ ٩الأ٩ٗغغ٢ٰ،  ، ٩ٗزٖٛ ٟن رساد ا٨ٰٛذس٩ع٢ٰ الأخش٫رغب٠٧ٰبً ٟن رساد اٛ٘بسث٪١ 

ص٤بئٮ ٩ا١ اٛوذٯذ ٨٤ٟب هجبسح ه٢ ٟشٗجبد ٟؤذح ٩ٗجٰشح اعذا٠ٛشٗجبد اٛوؼ٪ٯخ ُٮ ا٠ٛبدح اٛؾٰخ ٟز٤٪هخ ٩ثش٘ٚ 

، ه٬ٜ هذد ٗجٰش ٢ٟ  ؽغ٠بً ٩الأطٌش الأثغؾ، ٧٩ٮ اٛخلاٯب  ُو٬ٜ عجٰٚ ا٠ٛضبٙ رؾز٪٭ خلاٯب اٛج٘زشٯب .عذاً

ه٬ٜ (  Escherichia Coli) رؾز٪٭ اٛخٰٜخ اٛ٪اؽذح ٢ٟ ث٘زشٯب اٛٔ٪ٛ٪١  ئر  .اٛغضٯئبد اٛوؼ٪ٯخ ا٠ٛخزِٜخ

 ٣1000٪م ٟخزَٜ ٢ٟ اٛجش٩ر٤ٰبد ٩ؽ٪اٛٮ  3000ؽ٪اٛٮ ، ٩رش٠ٚ  ٍ ٢ٟ ا٠ٛشٗجبد اٛوؼ٪ٯخٟخز٣ٚ٪م  5000

ا٤ٛ٪٩ٯخ ٧ٮ هجبسح ه٢ عضٯئبد  ٩الأؽ٠بع، ُب١ اٛجش٩ر٤ٰبد  ٢ٟ رٖٛ ٩أٗضشا٤ٛ٪٩ٯخ  الأؽ٠بع٣٪م ٟخزَٜ ٢ٟ 

اٛج٤بئٮ  ، ٩ٛٞ ٯوشٍ اٛزشٰٗت  Macromoleculesٗجٰشح عذاً ٩ٟؤذح رذه٬ ثبٛغضٯئبد اٛؾٰ٪ٯخ اٛو٠لآخ 

 ٢ٟ50.000  أٗضشاٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ رؤٰذاً ٯ٪عذ ٤٧بٕ  أٗضشاٛز٭ ٧٪ ٢ٟ  الإ٣غب١ُِٮ  .ٛوذد ٰٜٓٚ ٨٤ٟب ئلااٛذْٰٓ 

، ا١ ٯ٘٪١ أ٭ ٢ٟ عضٯئبد اٛجش٩ر٤ٰبد ا٠ٛ٪ع٪دح ُٮ ث٘زشٯب  ٢ٟ٩ ًٰش ا٠ٛؾز٠ٚ .٣٪م ٢ٟ اٛجش٩ر٤ٰبد ا٠ٛخزِٜخ

ه٬ٜ اٛشًٞ ٢ٟ ا١ اٛ٘ضٰش ٨٤ٟب  الإ٣غب١ا٠ٛ٪ع٪دح ه٤ذ  ٟز٠بصٜخ ٟن أ٭ ٢ٟ اٛجش٩ر٤ٰبد(  E. coli) اٛٔ٪ٛ٪١ 

اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ ٟغ٠٪هز٦ اٛخبطخ ٢ٟ عضٯئبد  أ٣٪ام، ا١ ٛ٘ٚ ٣٪م ٢ٟ  ٩اٛؾٰٔٔخ .ٯو٠ٚ ثـشّ ٟزشبث٨خ ر٠بٟبً

 .٢ٟ اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ الأخش٫ الأ٣٪ام٩ر٘٪١ ع٠ٰو٨ب رٔشٯجبً ٟخزِٜخ ه٢ عضٯئبد  .ا٤ٛ٪٩ٯخ ٩الأؽ٠بعاٛجش٩ر٤ٰبد 

ٟغز٠وخ ٯغت ا١ رؾز٪٭ ه٬ٜ  الأ٣٪ام، ٤٤٘٠ُٰب ا١ ٣ش٫ ٗٚ  اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ أ٣٪امٟلاٯ٢ٰ ٢ٟ  ٤٧10بٕ ٩ث٠ب ا١ 
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 الأؽ٠بعا٠ٛخزِٜخ ٢ٟ  الأ٣٪امعضٯئبد اٛجش٩ر٤ٰبد ٣٩ِظ اٛوذد رٔشٯجبً ٢ٟ  أ٣٪ام٣٪م ٟخزَٜ ٢ٟ  

 .ا٤ٛ٪٩ٯخ

٩رخْٰٜ ع٠ٰن اٛغضٯئبد اٛوؼ٪ٯخ ٩ٯجذ٩ ٠ٜٛخزظ٢ٰ ثب٠ٰٰ٘ٛبء اٛؾٰ٪ٯخ اٛزٯ٢ ٯؾب٩ٛ٪١ هضٙ ٩رشخٰض 

، ٢٘ٛ٩ ٢ٟ ا٢٘٠٠ٛ اخزضاٙ  ا٠ٛشش٩ما٠ٛخزِٜخ ا٠ٛ٪ع٪دح ُٮ اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ ٨٤٘ٛ٩ٞ ٢ٛ ٯ٤غؾ٪ا ث٠ضٚ ٧زا 

٩رٖٛ لا١ ع٠ٰن اٛغضٯئبد  .ٓذس ائ٤بد اٛؾٰخ ا٬ٛ اثغؾالاخزلاُبد ا٠ٛ٪ع٪دح ث٢ٰ اٛغضٯئبد اٛوؼ٪ٯخ ُٮ اٖٛ

رزشرت ٟوب ٛز٘٪ٯ٢ عٜغٜخ ؿ٪ٯٜخ ٟخزِٜخ  لأ٣٪امئبد ثغٰـخ ٩طٌٰشح اٛؾٰ٪ٯخ اٛو٠لآخ ٜٛخلاٯب رز٘٪١ ٢ٟ عض٭

، رز٘٪١ اٛغٜغٜخ  ٢ٟ اٛ٪ؽذاد ٠ُضلًا آلا٩ٍؽذح ا٬ٛ ؽ٪اٛٮ هذح  50ؿ٪ٯٜخ رزأَٛ ٢ٟ ؽ٪اٛٮ علاعٚ  أ٩

ٟخزِٜخ ٢ٟ اٛ٪ؽذاد اٛج٤بئٰخ ٧٩ٮ ٟشٗجبد اٛؾبٟغ ا٤ٛ٪٩٭  أ٣٪ام أسثوخ٢ٟ (  DNA) اٛـ٪ٯٜخ ٢ٟ عضٯئبد 

٩رزأَٛ اٛجش٩ر٤ٰبد ٢ٟ علاعٚ . ( 1-2) خبص ٠ٟ٩ٰض ٠ٗب ٟ٪ػؼ ُٮ اٛش٘ٚ ٟشرجخ ثزغٜغٚ  اٛلا٩ٗغغ٤ٰٮ،

٤ٰٰٟخ ٟشٗجبد الأؽ٠بع الأ، ٩روذ ٧ز٥  ٤ٰٰٟخ ا٠ٛشرجـخ رغب٠٧ٰبًالأؽ٠بع الأ٣٪هبً ٟخزِٜبً ٢ٟ  20ٟز٘٪٣خ ٢ٟ 

ٟخزِٜخ  أ٣٪امر٘٪ٯ٢ ٤ٰٰٟخ اٛوششٯ٢ رشرٰجبد ٟز٤٪هخ ٙالأ الأؽ٠بع٩ٯ٢٘٠ رشرٰت  .هؼ٪ٯخ راد رشاٰٗت ٟوٜ٪ٟخ

ا٠ٛؾذ٩دح ٢ٟ ٟشٗجبد ا٤ٰٛ٪ٰٜٗ٪رٰذاد  الأ٣٪امُب١  26، ٟض٠ٜب ٯ٢٘٠ رشرٰت اٛؾش٩ٍ ا٨ٛغبئٰخ اٛـ  ٢ٟ اٛجش٩ر٤ٰبد

٤ٰٰٟخ اٛوششٯ٢ اٛزٮ ٯزٞ رشٰٗت ع٠ٰن اٛجش٩ر٤ٰبد ٨٤ٟب الأؽ٠بع الأ ٩أ٣٪اما٤ٛ٪٩ٯخ  الأؽ٠بعاٛزٮ رز٘٪١ ٨٤ٟب 

 .ٗبئ٤بد ٟغ٨شٯخ أ٩ؽٰ٪ا٣ٰخ  أ٣٩جبرٰخ  الأ٣٪ام، ٠٨ٟب ٗب٣ذ رٜٖ  ٛؾٰخاٛ٘بئ٤بد ا أ٣٪امر٘٪١ ٟز٠بصٜخ ُٮ ٗٚ 

 .ٟشزشٕ أط٩ٚر٪ؽٮ ٧ز٥ اٛؾٰٔٔخ ثٔ٪ح ثب١ ع٠ٰن اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ ٓذ ر٤ؾذس ٢ٟ 

 



، طِخ ٠ٰٟضح  ث٤بء ع٠ٰن اٛغضٯئبد اٛؾٰ٪ٯخ اٛو٠لآخا١ ٛغضٯئبد اٛ٪ؽذاد اٛج٤بئٰخ اٛجغٰـخ اٛزٮ ٯزٞ ٨٤ٟب 

٤ٰٰٟخ الأؽ٠بع الأ٩لا رغزخذٝ  .٢ٟ ٩كِٰخ أٗضشد ٨٤ٟب ٯغزخذٝ ُٮ اٛخلاٯب ُٮ ، ٧٩ٮ ا١ ٗٚ ٩اػ أخش٫

ٛز٘٪ٯ٢ ا٨ٛشٟ٪٣بد  أ٩ٰٛخ، ٨٤٘ٛ٩ب رغزخذٝ ٗزٖٛ ٠ٗ٪اد  ا٠ٛخزِٜخ ٗ٪ؽذاد ٛج٤بء عضٯئبد اٛجش٩ر٤ٰبد ُؾغت

ٯئبد ٢ٟ اٛغض الأخش٫ الأ٣٪ام٢ٟ  ٩أٗضش(  الأطجبى) ٩ا٠ٛ٪اد اٛظجٌٰخ (  Alkaloides) ٩ا٠ٛ٪اد اٜٛٔ٪ٯخ 

 ٗا٣ضٯ٠بدا٤ٛ٪٩ٯخ ُٔؾ ثٚ رغزخذٝ ٗزٖٛ  الأؽ٠بعٗ٪ؽذاد ث٤بئٰخ ٛزشٰٗت ٩لا رغزخذٝ ا٤ٰٛ٪ٰٜٗ٪رٰذاد  .اٛؾٰ٪ٯخ

 .٩ٗغضٯئبد ؽبٟٜخ ٜٛـبٓخ(  Coenzyme) ٟغبهذح 
 

 .٤٠ٜٛـْ اٛغضٯئٮ ٜٛؾبٛخ اٛؾٰخ الأعبعٰبد أ٩ا١ ٣ؼن ثوغ اٛؾٔبئْ  اٱ٠ٟ١ب رٔذٝ ٯ٤٤٘٠ب 
 

 .رزظَ ثجغبؿخ اٛزشٰٗت(   Macromolecules) ٯشح ا١ اٛغضٯئبد اٛؾٰ٪ٯخ اٛ٘ت .1

  ر٤ؾذس  أ٨٣باٛ٪اؽذاد اٛج٤بئٰخ ٩ٛزٖٛ ٯزؼؼ ٢ٟ عضٯئبد  الأ٣٪امرغزخذٝ ع٠ٰن اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ ٣ِظ  .2

 .٩اؽذ ٟشزشٕ أط٢ٟٚ   

  أُشاد٧باٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ ٩ث٘ٚ ُشد ٢ٟ  أ٣٪امرزٞ ا٠ٛؾبُلخ ه٬ٜ اٛظِبد اٛخبطخ ث٘ٚ ٣٪م ٢ٟ  .3

 .ا٤ٛ٪٩ٯخ ٩اٛجش٩ر٤ٰبد الأؽ٠بعه٬ٜ ٟغبٰٟن ٟز٠ٰضح ٩خبطخ ث٨ب ٢ٟ  الأ٣٪ام أ٩ دالأُشا ثأػ٪اء  

 .ٛغ٠ٰن اٛغضٯئبد اٛؾٰ٪ٯخ ٩كبئَ خبطخ ٩ٟؾذدح ُٮ اٛخلاٯب .4

 

 



رجبدٙ اٛـبٓخ ٩ا٠ٛبدح ث٢ٰ اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ ٩ٟؾٰـ٨ب 

Living Organisms Exchange Energy And Matter 
 

ا١ ٠٣٪٧ب ٩اٛؾِبف  ئر .، اٛزٮ رغٰـش ه٬ٜ رؾ٪لاد اٛـبٓخ اِٰٛضٯب٩ٯخ لا رشز اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ ه٢ اٛٔ٪ا٢ٰ٣

اٛـبٓخ ا٠ِٰٛذح ٨ٛب  أش٘بٙرٔ٪ٝ اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ ثبٟزظبص  ئر .، ٯغت دُو٨ب ثـشٯْ ٟب ه٬ٜ ثٔبئ٨ب ٯزـٜت ؿبٓخ

٠ٰٗخ  صٞ روٰذ ا٬ٛ اٛجٰئخ ثوذ رٖٛ .٢ٟ ثٰئز٨ب اٛزٮ روٰش ٨ُٰبرؾذ كش٩ٍ ٟو٤ٰخ ٢ٟ دسعبد اٛؾشاسح ٩اٛؼٌؾ، 

ا١ ا٤ٛ٪م ا٠ٛؤذ ٢ٟ اٛـبٓخ اٛز٭ رؾزبع٦ اٛخلاٯب ٧٪ ٟب ٯغ٬٠  .آٚ ُبئذح أخش٫ ثأش٘بٟٙغب٩ٯخ ٢ٟ اٛـبٓخ 

رٖٛ ا٤ٛ٪م ٢ٟ اٛـبٓخ اٛز٭  ثأ٨٣ب، اٛزٮ ٯ٢٘٠ روشٯ٨ِب ثظ٪سح ٟجغـخ  ( Free Energy) ثبٛـبٓخ اٛؾشح 

ُبئذح ٨ُٮ ٟب روٰذ٥ اٛخلاٯب ا٬ٛ ثٰئز٨ب  ٓٚالأاٛـبٓخ  أٟب .ٯ٢٘٠ ا١ ٯ٤غض شٌلًا رؾذ دسعخ ؽشاسح ٩ػٌؾ صبثز٢ٰ

٢ٟ  أخش٩٫رش٘ٚ ٧ز٥ ؽٰٔٔخ  .، اٛزٮ رزشزذ ٠ُٰب ٯؾٰؾ ث٨ب ٩رظجؼ هش٪ائٰخ ٩ٯز٘٪١ ثذسعخ ٗجٰشح ٢ٟ اٛؾشاسح

: ، ٧٩ٮ ٠ٗب ٯٜٮ ؽٔبئْ ا٤٠ٛـْ اٛغضٯئٮ ٜٛؾبٛخ اٛؾٰخ

 

، ٩رٖٛ  ٩رؾبُق ه٬ٜ ٧ز٥ اٛزشٰٗجبدا١ اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ رٔ٪ٝ ثزخْٰٜ رشٰٗجبر٨ب ا٠ٛؤذح ٩ا٠ِٰٛذح ٩ا٠ٛشرجخ " 

 ."آٚ ُبئذح  ثأش٘ب٩ٙروٰذ ا٬ٛ ٧ز٥ اٛجٰئخ اٛـبٓخ ه٬ٜ ؽغبة اٛـبٓخ اٛؾشح اٛزٮ رؾظٚ ه٨ٰٜب ٢ٟ ثٰئز٨ب 

، ٨ُٮ رخزَٜ ر٠بٟبً ه٢ ا٠ٛ٘بئ٢ اٛزٮ ٯظ٤و٨ب  رؾ٪ٯٚ ؿبٓخ أ٣ل٠خ٩ٟن ا١ اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ ٧ٮ هجبسح ه٢ 

عضٯئبد هؼ٪ٯخ ٧شخ ٣غجٰبً ٩ًٰش ، ٯزٞ ثبؤ٧ب ر٠بٟبً ٢ٟ  ٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخرؾ٪ٯٚ اٛـبٓخ ُٮ ا أع٨ضحا١  .الإ٣غب١

اٛلش٩ٍ اٛؾبٟؼٰخ ٩اٛٔبهذٯخ  أ٩صبثزخ، ر٨٤٘٠ب ٢ٟ ٟٔب٩ٟخ دسعبد اٛؾشاسح اٛوبٰٛخ ٩اٛزٰبساد ا٨٘ٛشثبئٰخ اٛٔ٪ٯخ 

 ."٣ِظ دسعبد اٛؾشاسح اٛخٰٜخ اٛؾٰخ  أعضاء٩ٛغ٠ٰن " ،  اٛشذٯذح

 

 

اٛخٰٜخ ٨ٛ٩زا ٯ٤٤٘٠ب ا١ ٣غز٤زظ ا٦٣ لا  أعضاءلاُبد ٠٨ٟخ ُٮ اٛؼٌؾ ث٢ٰ ٢ٟ ٧زا ُٰٜغذ ٤٧بٕ اخذ ٩أٗضش

، لا١ اٛؾشاسح ٯ٢٘٠ ا١ رإد٭ شٌلًا ُٔؾ ه٤ذ ٟش٩س٧ب ٢ٟ عغٞ  ٯ٢٘٠ ٜٛخلاٯب اعزخذاٝ اٛؾشاسح ٠ٗظذس ؿبٓخ

، ٧٩ٮ  ا٠ٛؾشٗبد ا٨٘ٛشثبئٰخ أ٠ٗ٩ب ا١ اٛخلاٯب اٛؾٰخ لا رشج٦ ا٠ٛ٘بئ٢ اٛجخبسٯخ  .ر٭ دسعخ ؽشاسح أ٩ؿأ ٱخش

٢ٟ ؽٔبئْ ا٤٠ٛـْ اٛغضٯئٮ  أخش٫، ٧٩ز٥ ؽٰٔٔخ ٠٨ٟخ  ثٚ ثذلًا ٢ٟ رٖٛ .ا٠ٛؾشٗبد ا٠ٛوش٩ُخ ه٤ذ٣ب أ٣٪ام أٗضش

 ."ُب١ اٛخلاٯب اٛؾٰخ ٧ٮ هجبسح ه٢ ٟؾشٗبد ٠ٰٰٗب٩ٯخ رو٠ٚ رؾذ دسعخ ؽشاسح صبثزخ : " ٜٛؾبٛخ اٛؾٰخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ا٠ٛوـ٪ثخ ٢ٟ اٛخٰٜخ ٩ٌٛشع ا٠٤ٛ٪  الأعضاءآخ ا٠ٰٰ٘ٛب٩ٯخ ٰٜٛٔبٝ ثبٛشٌٚ ا٠ٰٰ٘ٛب٩٭ ٛزشٰٟٞ ٩رغزخذٝ اٛخلاٯب اٛؾ

، ٩ٗزٖٛ ٜٛو٠ٚ  ا٠ٛـٜ٪ة ٤ٛٔٚ ا٠ٛ٪اد اٌٛزائٰخ ا٬ٛ داخٚ اٛخلاٯب( الاصٟ٪ص٭ ) ، ٩اٛو٠ٚ اٛز٤بػؾٮ  ٗزٖٛ

رؾظٚ  الأسعه٬ٜ عـؼ  ُب١ ع٠ٰن اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ ا٠ٛ٪ع٪دح ٩ثبلأعبط .ا٠ٰٛ٘ب٣ٰ٘ٮ اٛلاصٝ ٜٛزٜٔض ٩اٛؾشٗخ

، ا٤ٛبرظ ه٢ الا٣شـبس ا٤ٛ٪٩٭ ٛزساد ا٨ٰٛذس٩ع٢ٰ ٛز٘٪ٯ٢ ا٨ٰٜٛ٪ٝ ُٮ دسعبد  ه٬ٜ ؿبٓز٨ب ٢ٟ ػ٪ء اٛش٠ظ

 .اٛؾشاسح اٛوبٰٛخ عذاً ٜٛش٠ظ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٛؼ٪ء اٛش٠ظ  الإشوبهٰخاٛؼ٪ئٮ ثبٓز٤بص اٛـبٓخ  ٩رٔ٪ٝ اٛخلاٯب اٛزٮ رغش٭ ٨ُٰب ه٠ٰٜبد اٛزشٰٗت

            ٟخزِٜخ ٤ًٰخ٩ا٠ٛبء ا٬ٛ ٤ٟز٪عبد ٣جبرٰخ (  CO2) ٩ٯٚ صب٣ٮ ا٩ٗغٰذ اٛ٘بسث٪١ ٩اعزخذا٨ٟب ٛزؼ

عبعبً رؾظٚ ٩أ .اٛؾش ُٮ اِٛؼبء الأ٩ٗغغ٢ٰ ثاؿلا٩ّثٰٔب٨ٟب ث٨زا ٨ُٮ رٔ٪ٝ  .، ٗب٤ٛشأ ٩اٛغٰٜٜ٪ص ثبٛـبٓخ

ٛـبٓخ ٢ٟ ا٤٠ٛز٪عبد ا٤ٛجبرٰخ اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ اٛزٮ لا رغزـٰن اٰٛٔبٝ ثو٠ٰٜخ اٛزشٰٗت اٛؼ٪ئٮ ه٬ٜ ٟب رؾزبع٦ ٢ٟ ا

٩ًٰش٥ ٢ٟ (  CO2)ا٨ٛ٪اء اٛغ٪٭ ٛز٘٪ٯ٢  أ٩ٗغغ٢ٰا٤٠ٛز٪عبد ا٤ٛجبرٰخ ث٪ع٪د  ثأٗغذح، ٩رٖٛ  ا٤ٌٰٛخ ثبٛـبٓخ

٩ٛزٖٛ رزؼؼ ٤ٛب  .اٛزٮ رو٪د ا٬ٛ اٛجٰئخ ٩روبد د٩سر٨ب ٢ٟ عذٯذ ث٪اعـخ ا٤ٛجبربد الأخش٫ا٨٤ٛبئٰخ  ا٤٠ٛز٪عبد

: ٜٛؾبٛخ اٛؾٰخ ٧٩ٮ أخش٫ؽٰٔٔخ 

 

ثظ٪سح ًٰش ٟجبششح  أ٩ا١ اؽزٰبعبد ع٠ٰن اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ ٢ٟ اٛـبٓخ ٯزٞ ر٪ُٰش٧ب ثظ٪سح ٟجبششح " 

 اٱخش٩ا١ ا٤ٛجبربد ٩اٛؾٰ٪ا٣بد ثٚ ع٠ٰن اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ روز٠ذ ثوؼ٨ب ه٬ٜ ثوؼ٨ب  .ه٢ ؿشٯْ اٛـبٓخ اٛش٠غٰخ

 ."٢ٟ خلاٙ رؾ٪لاد اٛـبٓخ ٩ا٠ٛبدح خلاٙ اٛجٰئخ

 

     

Enzymes                                                                                الأ٣ضٯ٠بد 
 

 

٨ٛب اٛٔذسح اٛ٘جٰشح (  Enzymes)  أ٣ضٯ٠بدر٠زٜٖ  لأ٨٣برغزـٰن اٛخلاٯب ا١ رو٠ٚ ٠ٗؾشٗبد ٠ٰٰٗب٩ٯخ 

٧ٮ  ٣ضٯ٠بد٩الأ .رٖٛ أص٤بءه٬ٜ صٯبدح عشهخ اٛزِبهلاد ا٠ٰٰ٘ٛب٩ٯخ اٛزٮ رؾِض٧ب ثذ١٩ ا١ ٯزٞ اعز٨لا٨ٗب 

٩ٯٔ٪ٝ  .٤ٰٰٟخالأؽ٠بع الأثش٩ر٤ٰبد ٟزخظظخ ثذسعخ هبٰٛخ ر٘٪٨٣ب اٛخلاٯب ٢ٟ ٩ؽذار٨ب اٛج٤بئٰخ اٛجغٰـخ ٢ٟ 

ثزؾِٰض ٣٪م ٩اؽذ ُٔؾ ٢ٟ اٛزِبهلاد ا٠ٰٰ٘ٛب٩ٯخ ٨ٛ٩زا ر٤شأ اٛؾبعخ ا٬ٛ ٟئبد ٢ٟ  الأ٣ضٯ٠بدٗٚ ٣٪م ٢ٟ 

اِٗٮء ث٘ضٰش ٢ٟ اٛو٪اٟٚ  الأ٣ضٯ٠بد٩ر٘٪١  .اٛخلاٯب امأ٣٪ا٠ٛخزِٜخ ُٮ اٛو٠ٰٜبد اٛؾٰ٪ٯخ ٛ٘ٚ ٣٪م ٢ٟ  الأ٣ضٯ٠بد

، ٩ٯ٨٤٘٠ب  رخظظبً ٨٤ٟب ٩راد ِٗبءح اٗجش ٗو٪اٟٚ ٟغبهذح أٗضش لأ٨٣ب،  ا٠ٛغبهذح اٛزٮ ٯغزو٨ٜ٠ب ا٠ٰٰ٘ٛبئٰ٪١

  .ا١ رو٠ٚ رؾذ كش٩ٍ ا٩ؿٮء ٢ٟ ؽٰش دسعبد اٛؾشاسح ٩رشٰٗض اٯ٪١ ا٨ٰٛذس٩ع٢ٰ

 



٩ؽز٬  ٩أعبثٰنٯبٟبً ٟشٗجخ ٢ٟ اٛزِبهلاد اٛزٮ رغزٌشّ أعٚ رغزـٰن ا١ رٔ٪ٝ ثزؾِٰض علا الأ٣ضٯ٠بد

٢ٟ رٖٛ ُب١ اٛزِبهلاد اٛزٮ  ٩أٗضش .٢ٟ اٛو٠ٚ ُٮ ا٠ٛخزجش ا٠ٰٰ٘ٛب٩٭ ُٮ خلاٙ ُزشح ص٪ا١ ٢ٟ اٛض٢ٟ أش٨ش

أ٭ ثذ١٩ ر٘٪ٯ٢ ٤ٟز٪عبد صب٣٪ٯخ، ٩ه٬ٜ ا٤ٰٛٔغ ٢ٟ % 100رإد٭ ا٬ٛ ر٘٪ٯ٢ ٤ٟز٪ط ٯجٜي  الأ٣ضٯ٠بدرؾِض٧ب 

 أ٢ٟ٩ رِبهلاد ُٮ ا٠ٛخزجش، ؽٰش ٯظبؽج٨ب دائ٠بً ه٬ٜ دسعخ اٛزٔشٯت ر٘٪ٯ٢ ٤ٟز٪ط ا٠ٰٰ٘ٛب٩ٯ٢ٰ  رٖٛ ٟب ٯٔ٪ٝ ث٦

ٯ٨٤٘٠ب ا١ روغٚ ٢ٟ ٟغبس رِبهٚ عض٭ء ٟو٢ٰ، ثذ١٩ ا١ روغٚ  الأ٣ضٯ٠بد٩لا١  .٢ٟ ا٤٠ٛز٪عبد اٛضب٣٪ٯخ أٗضش

رِٜخ ٗضٰشح ُٮ اٛ٪ٓذ ٣ِغ٦ د١٩ ، ٢٘٠ُٰ ٜٛخلاٯب اٛؾٰخ ا١ رٔ٪ٝ ثزِبهلاد ٠ٰٰٗب٩ٯخ ٟخالأخش٫رِبهلار٦ ا٤٘٠٠ٛخ 

 .ر٘٪ٯ٢ ٤ٟز٪عبد صب٣٪ٯخ هذٯ٠خ اِٛبئذح أ٩اٛ٪ٓ٪م ُٮ ٟزب٧خ 

 

A                   B 

A = ا٠ٛبدح اٛخبػوخ

B = ا٠ٛبدح ا٤ٛبرغخ

E = ٞالأ٣ضٯ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

٩ٯ٘٪١  .٣خاٛزِبهلاد ا٠ٛزؼب٢ٟٝ  ر٤زلٞ ٟئبد اٛزِبهلاد ا٠ٰٰ٘ٛب٩ٯخ اٛزٮ رؾِض٧ب علاعٚ ٗضٰشح ٟخزِٜخ

٩رٔ٪ٝ ثوغ ٧ز٥ اٛغلاعٚ ٢ٟ اٛزِبهلاد اٛزٮ  .أٗضش أ٩خـ٪ح  20ا٬ٛ  2ٛزٜٖ اٛغلاعٚ ٢ٟ اٛزِبهلاد ٢ٟ 

 اعزخلاص لأعٚ،  ثز٘غٰش ا٠ٛ٪اد اٌٛزائٰخ اٛوؼ٪ٯخ ا٬ٛ ٤ٟز٪عبد ٨٣بئٰخ ثغٰـخ اٛزشٰٗت الأ٣ضٯ٠بدرؾِض٧ب 

٩رٔ٪ٝ ث٤بء عضٯئبد ؽٰ٪ٯخ  الأ٩ٰٛخا٠ٛ٪اد  ٢ٟ عضٯئبد ثغٰـخ ٢ٟ الأخش٩٫رجذأ اٛغلاعٚ  .اٛـبٓخ ا٨٘ٛشثبئٰخ

٩رشرجؾ ٧ز٥ ا٠ٛغبساد اٛزٮ رؾِض٧ب  .، ؽٰش ٯغت ر٪ُٰش اٛـبٓخ ٨ٛب خـ٪ح -ٗجٰشح ٟؤذح ثـشٯٔخ اٛخـ٪ح

  .، ُزش٘ٚ ٟغز٠وخ اٛو٠ٰٜبد اٛؾٰ٪ٯخ اٛخٜ٪ٯخ ٩اٛزٮ رزشاثؾ ثوؼ٨ب ثجوغ ث٤ٔبؽ هذح الأ٣ضٯ٠بد
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 Cells Transmit In A Chemical Form       ؿبٓخ ثش٘ٚ ٠ٰٰٗب٩٭اٛخلاٯب ر٤ٔٚ اٙ
 

ش٘ٚ صبٛش رٔ٪ٝ اٛخلاٯب اٛؾٰخ ثبٓز٤بص اٛـبٓخ ٛزخضٯ٨٤ب ٩ر٨ٜٔ٤ب ثش٘ٚ ٠ٰٰٗبئٮ ثذسعخ ٗجٰشح ه٬ٜ 

ٗؾبٟٚ سئٰغٮ (  ATP) ٩ٯو٠ٚ اٛـ (  ATP  ( )Adenosine Triphosphate) ُ٪عِبد الادٯ٤٪ع٢ٰ 

   ا١ ٯ٤ٔٚ ؿبٓز٦ ا٬ٛ عضٯئبد ؽٰ٪ٯخ (  ATP) ٩ٯ٢٘٠ ٜٛـ  .ا ع٠ٰن اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخٜٛـبٓخ ا٠ٰٰ٘ٛبئٰخ ُٮ خلا٭

ا٤ٌٛٮ (  ATP) ، ٨ٛ٩زا ٯظجؼ عض٭ء اٛـ  ، ر٤ِظٚ ٟغ٠٪هز٦ اِٛ٪عِبرٰخ اٛـشُٰخ ، ٩ثٰٔب٦ٟ ثزٖٛ ٟو٤ٰخ

                                   (  ADP) طلًا ه٬ٜ ش٘ٚ ٟشٗت ٟؼ٠ؾٚ ٜٛـبٓخ ٧٩٪ صب٣ٮ ُ٪عِبد الادٯ٤٪ع٢ٰ ثبٛـبٓخ أ

 (Adenosine Diphosphate  ) ١  أخش٩٫اٛز٭ ٯغزـٰن ا١ ٯؾظٚ ه٬ٜ ٟغ٠٪هخ ُ٪عِبرٰخ٪ٰ٘ٛ            

 (ATP )  اٛـبٓخ  أ٩ه٬ٜ ؽغبة اٛـبٓخ اٛش٠غٰخ ُٮ اٛخلاٯب اٛزٮ رٔ٪ٝ ثو٠ٰٜخ اٛج٤بء اٛؼ٪ئٮ  أخش٫ٟشح

ث٘٪٦٣ ؽٜٔخ اٛ٪طٚ اٛشئٰغٰخ ث٢ٰ اٛشج٘بد اٛ٘جٰشح (  ATP) اٛـ  ٯز٠ٰض عض٭ء .ا٠ٰٰ٘ٛب٩ٯخ ُٮ اٛخلاٯب اٛؾٰ٪ا٣ٰخ

اٛـبٓخ ا٠ٰٰ٘ٛبئٰخ ا٠ٛشزٔخ ٧ز٥ اٛشج٘بد ثؾِق  ئؽذ٩٫رٔ٪ٝ  .ُٮ اٛخٰٜخ الأ٣ضٯ٠بد٢ٟ اٛزِبهلاد اٛزٮ رؾِض٧ب 

ا٬ٛ (  ADP) ٢ٟ اٛجٰئخ، ا٬ٛ دسعخ ٗجٰشح ث٪اعـخ ُغِشح ا٠ٛشٗت اٛز٭ ٯؾ٠ٚ ؿبٓخ ٩اؿئخ ٧٩٪ عض٭ء اٛـ 

 . ( ATP) ٓخ ٧٩٪ ٟشٗت ٤ًٮ ثبٛـب

 

(  Biosynthesis)  ٧ٮ ه٠ٰٜخ اٛزشٰٗت اٛج٤بئٮ(  ATP) اٛزٮ رغز٨ٜٖ ؿبٓخ اٛـ  الأخش٫ا١ اٛشج٘خ 

اٰٛٔبٝ ثشٌٚ ٠ٰٰٗب٩٭ رؾزبع٦ اٛخٰٜخ ٛو٠ٰٜبد اٛزٜٔض ٩اٛؾشٗخ  لأعٚ،  ثغٰـخ أ٩ٰٛخ٠ٛ٘٪٣بد اٛخٰٜخ ٢ٟ ٟ٪اد 

٩ر٘٪١ ٧ز٥ اٛشج٘بد ا٠ٛزشاثـخ ٢ٟ (  Membrane Transport)  ٩ٰٜٛٔبٝ ثبٛشٌٚ اٛز٤بُز٭ ٤ٜٛٔٚ اٌٛشبئٮ

 أ٣٪امٟزشبث٨خ ُٮ ٟولٞ  -٠ٗب ٧٪ اٛؾبٙ ُٮ اٛغضٯئبد اٛؾٰ٪ٯخ اٛج٤بئٰخ الأ٣ضٯ٠بداٛزِبهلاد اٛزٮ رؾِض٧ب 

 .اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Cell Metabolism        (اٛو٠ٰٜبد اٛؾٰ٪ٯخ ) ٯغ اٛخٰٜخ أ
 

ا٤ٛ٪٩ٯخ ُٮ  الأؽ٠بعا٠ٛخزِٜخ ٢ٟ عضٯئبد اٛجش٩ر٤ٰبد ٩ٗزٖٛ  الأ٣٪ام آلاٍرغزـٰن اٛخلاٯب ا٤ٛبٰٟخ ث٤بء 

٨ٛ٩زا ُب١  .٩ث٤غت ٟزٌٰشح ٛز٘٪١ اٛجش٩ر٪ثلاصٝ اٛؾٮ ٩اِٛوبٙ ٩ا٠٠ٰٛض ٛ٘ٚ ٣٪م ٢ٟ اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ  ا١ ٩اؽذ

اٛوذد ٩ثـشٯٔخ ٟؤذح ٌٛشع ر٘٪ٯ٢ ثذٓخ  ٯزٞ ر٤ل٨٠ٰب الأ٣ضٯ٠بدرِبهلاد اٛو٠ٰٜبد اٛؾٰ٪ٯخ اٛزٮ رؾِض٧ب 

ا٠ٛـٜ٪ة ٢ٟ ٗٚ ٣٪م ٢ٟ عضٯئبد اٛ٪ؽذاد اٛج٤بئٰخ ُٔؾ ٩رشرٰت ٧ز٥ اٛ٪ؽذاد ٛز٘٪ٯ٢ هذد ٟو٢ٰ ٢ٟ اٛغضٯئبد 

   ٢ٟ  ٩أٗضش .اٛغ٘شٯبد ا٠ٛزوذدح أ٩اٛذ٧٪١  أ٩اٛجش٩ر٤ٰبد  أ٩ا٤ٛ٪٩ٯخ  الأؽ٠بع أ٣٪اماٛخبطخ ث٘ٚ ٣٪م ٢ٟ 

، ٨ٛ٩زا  الأ٣ضٯ٠بدا٠ٛغبهذح اٛخبطخ ث٨ب ٧٩ٮ ، ُب١ ٜٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ اٛٔذسح ه٬ٜ ر٤لٰٞ رشٰٗت ه٪ا٨ٜٟب  ٧زا

٠ٜٗب ٗب١ رٖٛ ا٤٠ٛز٪ط  الأ٩ٰٛخٟو٢ٰ ٟـٜ٪ة ٛز٘٪ٯ٢ ٤ٟز٪ط ٟو٢ٰ ٢ٟ ٟ٪اد٥  أ٣ضٯٞٯ٢٘٠ ٜٛخلاٯب ا١ ر٪َٓ رشٰٗت 

ا١ ٟضٚ ٧ز٥ اٛخ٪اص ٛز٤لٰٞ اٛزاد رغ٠ؼ ٜٛخلاٯب اٛؾٰخ ثب١ رجٔٮ ٣ِغ٨ب ُٮ ؽبٛخ  .ٟز٪ُشاً، ٩عب٧ضاً ٢ٟ اٛجٰئخ

٢ٟ ؽٔبئْ  أخش٩٫ه٦ٰٜ ٯ٤٤٘٠ب ا١ ٣وشٍ ؽٰٔٔخ  .رززثزة اٛجٰئخ اٛخبسعٰخ أ٩ ه٤ذٟب رزٌٰش، ؽز٬  ٟغزٔشح

: ا٤٠ٛـْ اٛغضٯئٮ ٜٛؾبٛخ اٛؾٰخ ٧٩ٮ

 ."ا١ اٛخلاٯب اٛؾٰخ ٧ٮ هجبسح ه٢ ٟؾشٗبد رارٰخ اٛز٤لٰٞ ٩ٯزٞ ػجـ٨ب ٜٛو٠ٚ ٛـشٯٔخ آزظبدٯخ هبٰٛخ " 

 

 

ثظ٪سح دٰٓٔخ  أ٣ِغ٨برؼبهَ اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ 

Living Organisms Replicate Themselves Accurately 
 

 آلاٍاٛظِبد ا٠٠ٰٛضح ٜٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ ٧ٮ ٓذسر٨ب ه٬ٜ اٛز٘بصش ثذٓخ ٟز٤ب٧ٰخ ه٬ٜ ٟذ٫ ٟئبد ثٚ  أٗضشا١ 

: ٤٧٩بٕ صلاصخ ٟوبٛٞ ع٪٧شٯخ رجشص ٜٛوٰب١ ثغشهخ ٧٩ٮ .الأعٰبٙ

 

أ٩ ا٠ٛشعٜخ لا هٜ٪ٟبد اٛ٪ساصٰخ ا٤٠ٛٔ٪ٛخ ا١ اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ ٟؤذح ثذسعخ ٗجٰشح ثؾٰش رجذ٩ ٠ٰٗخ اٛٞ: أ٩لًا

ا١ ع٠ٰن  اٱ٣١ؾ٢ ٣وشٍ  .، اٛزٮ ٧ٮ ٟ٘ب١ ٛخض١ ا٠ٛوٜ٪ٟبد اٛ٪ساصٰخ ثذاً ٟن ؽغٞ ٣٪اح اٛخٰٜخ اٛذْٰٓرز٤بعت أ

    ( DNA) ا٠ٛوٜ٪ٟبد اٛ٪ساصٰخ ٛخٰٜخ اٛج٘زشٯب رٔن ُٮ عض٭ء ٩اؽذ ٗجٰش ٧٪ اٛؾبٟغ ا٤ٛ٪٩٭ اٛلا٩ٗغغ٤ٰٮ 

 (Deoxyribonucleic Acid  ) ٢ٟ ا٠ٛوٜ٪ٟبد اٛ٪ساصٰخ ا٨ٛبئٜخ ا٠ٛ٪ع٪دح ُٮ خٰٜخ  الأٗجش٠ٗب ا١ اٛغضء

٩رض١ ٧ز٥ اٛغضٯئبد (  DNA) ، رؾ٪ٙ ه٬ٜ ش٘ٚ سعبٛخ ُٮ ٟغ٠٪هخ ٢ٟ عضٯئبد اٛـ  عشص٪ٰٟخ ثششٯخ ٩اؽذح
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: ُٮ ا٤٠ٛـْ اٛغضٯئٮ ٜٛؾٰبح ٧٩ٮ أخش٫ًشاٝ ٨ٛ٩زا ٣ز٪طٚ ا٬ٛ ؽٰٔٔخ  

، أثوبد٧بُٮ ( رؾذ عضٯئٰخ ) ا٠ٛوٜ٪ٟبد اٛ٪ساصٰخ ه٬ٜ ش٘ٚ سعبٛخ ُٮ ٩ؽذاد عضئٰخ صب٣٪ٯخ رؾ٪ٙ " 

 .( " DNA) اٛـ  ٢ٟ ا٤ٰٛ٪ٰٜٗ٪رٰذاد اٛزٮ ٯز٘٪١ ٨٤ٟب عض٭ء الأسثوخ الأ٣٪ام٧٩ز٥ اٛ٪ؽذاد ٧ٮ 

 



٠ٜٛوٜ٪ٟبد ٛخبطٰخ اٛزؼبهَ اٛزارٮ ٜٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ ٧ٮ اٛضجبد الاعزض٤بئٮ  الأخش٫اٛظِخ ا٠٠ٰٛضح : صب٣ٰبً

ٓذٯ٠خ ا٠ٛذ٣٩خ اٛزبسٯخٰخ اٙ الأعبؿٰشؽٰش ا١ اٛوذد اٰٜٛٔٚ ٢ٟ (  DNA) اٛ٪ساصٰخ ا٠ٛخض٣٩خ ُٮ عض٭ء اٛـ 

ر٠ذ ٗزبثز٨ب ٩رٖٛ ثؾِش٧ب ه٬ٜ ٓـن ٢ٟ ا٤ٛؾبط  ئ٠٣ب،  ٩اٛزٮ ٗزت ٨ٛب اٛجٔبء خلاٙ ٧ز٥ اِٛزشح اٛض٤ٰٟخ اٛـ٪ٯٜخ

(  Rosetta Stone) ٩ؽغش سشٰذ (  Dead Sea Scrolls)  اٛجؾش ا٠ٰٛذ ثأٛ٪اػ .ؽِشد ه٬ٜ اٛظخ٪س أ٩

ُٮ  .٢ٟ اٛغ٢ٰ٤ آلاٍهذح  ئلا، ٛٞ ٯجٜي ه٠ش٧ب  ِٟزبؽبً ٛ٘ٚ اٛشٟ٪ص ا٠ٛظشٯخ ا٨ٰٛش٩ًِٰٰٜخ اٛٔذٯ٠خ أهـ٬اٛز٭ 

اٛ٘ضٰشح ٢ٟ اٛج٘زشٯب ٨ٛب ٣ِظ اٛؾغٞ ٩اٛش٘ٚ ٩اٛزشٰٗت اٛذاخٜٮ رٔشٯجبً ٩رؾز٪٭ ه٬ٜ  الأ٣٪امؽ٢ٰ ٯوزٔذ ثب١ 

٣ِغ٨ب اٛزٮ ٗب٣ذ ر٠ز٨ٜ٘ب اٛج٘زشٯب اٛٔذٯ٠خ اٛزٮ  الأ٣ضٯ٠بد ٩أ٣٪امعضٯئبد اٛ٪ؽذاد اٛج٤بئٰخ  ٣ِغ٨ب ٢ٟ الأ٣٪ام

 .هبشذ ٤ٟز ثلاٯ٢ٰ اٛغ٢ٰ٤

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

٧٩زا شٮء ٣غجٮ ه٬ٜ اٛشًٞ ٢ٟ ا١ اٛج٘زشٯب ٌٰٗش٧ب ٢ٟ اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ ٓذ عشد ٨ٛب رٌٰشاد رـ٪سٯخ 

                    اٛؾغش، ثٚ رٞ ؽِل٨ب ه٬ٜ ش٘ٚ  أ٩صٰخ لا ه٬ٜ ا٤ٛؾبط اٛ٪سا٩ٓذ رٞ ؽِق ٧ز٥ ا٠ٛوٜ٪ٟبد  .صب٣ٰخ

 (DNA )  رٞ رؾشٯٖ ا٠ٛؾٜ٪ٙ اٛز٭ ٯؾز٪٭  ئر، ٧٩٪ عض٭ء هؼ٪٭ ٧ش عذاً ٯ٢٘٠ ر٘غٰش٥ ا٬ٛ ٓـن هذٯذح

(  Pipetted)  آخش٣٩ٔٚ ا٬ٛ ٩هبء  أ٣ج٪ةث٪اعـخ (  DNA) ٟب عؾت ٟؾٜ٪ٙ  ئرا أ٩ُٔؾ (  DNA) ه٬ٜ 

 .، ٢٘ٛ٩ ٯزٞ رش٨٠ٰٟب رٜٔبئٰبً ٩ثظ٪سح عشٯوخ ٓذ ر٤٘غش(  DNA) لاٯب اٛغ٠ٰٜخ ثب١ علاعٚ اٛـ ٩ؽز٬ ُٮ اٛخ

ا١ اٛٔبثٰٜخ ا٠ٛز٠ٰضح ٜٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ ثب٠ٛؾبُلخ ه٬ٜ ٟ٪اد٧ب اٛ٪ساصٰخ ٧ٮ ٣زٰغخ ٛخبطٰخ اٛز٠بصٚ اٛزشٰٗجٮ 

 (Structural Complementarity )  ؽٰش رغزخذٝ اؽذ خٰ٪ؽ (DNA  )الأ٣ضٯ٠ٮٛز٘شاس ٗٔبٛت ٌٛشع ا 

ا٠ٛز٠بصٚ رشٰٗجبً ٩ٟن رٖٛ ُو٬ٜ اٛشًٞ ٢ٟ اٛذٓخ ا٠ٛؼج٪ؿخ (  DNA) ا٠ٛوـ٪ثخ ٢ٟ خٰؾ اٛـ  الأعضاءرشٰٟٞ  أ٩

                     روب٣ٮ رٌٰش ثغٰؾ ٯذه٬ ثبٛـِشح اٛ٪ساصٰخ(  DNA) ، ُب١ عضٯئبد اٛـ  رٔشٯجبً، ٜٛز٘شاس اٛ٪ساصٮ

 (Mutation  )ٟلائ٠خ ٜٛجٰئخ ٩ٯ٤زظ ه٨٤ب ُٮ  أٗضش أ٩ أُؼٚ(  أُشاد)  رسٯخ الأؽٰب١ع اٛزٮ ٯ٤زظ ٨٤ٟب ُٮ ثن

٩ث٨ز٥ اٛـشٯٔخ رغزـٰن اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ رؾغ٢ٰ ٓبثٰٜز٨ب ه٬ٜ اٛجٔبء  .رسٯخ آٚ ٓبثٰٜخ ه٬ٜ اٛجٔبء أخش٫ أؽٰب١

 .ٟش٩س اٛض٢ٟاٛغذٯذح ٠ٜٗب رٌٰشد اٛجٰئخ ة ٛلأ٣٪ام الأٗضش، ٩ه٦ٰٜ رغ٠ؼ ثؾذ٩س الاخزلاُبد ٩اٛزـ٪س  ثبعز٠شاس

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ؽٰش رزٞ رشع٠خ ا٠ٛوٜ٪ٟبد  .اٛزٮ رخض ا٣زٔبٙ ا٠ٛوٜ٪ٟبد اٛ٪ساصٰخ ُٮ اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ الأخٰشحاٛخبطٰخ : صبٛضبً

    ٢ٟ اٛ٪ؽذاد اٛج٤بئٰخ ا٤ٰٛ٪ٰٜٗ٪رٰذاد الأثوبد أؽبدٯخاٛ٪ساصٰخ ثش٘ٚ سعبٛخ ٩ساصٰخ ه٬ٜ ٧ٰئخ عٜغٜخ ٟغز٠ٰٔخ 

ٟ٘٪٣بد راد  أ٩ أعضاء٨ٛ٩ز٥ اٛخلاٯب  .اٛزشٰٗجٰخ٢ٟ ا٤ٛبؽٰخ  أثوبد٩ر٘٪١ اٛخلاٯب اٛؾٰخ راد صلاصخ  ( DNA) ٜٛـ 

ٯخ ه٢ اٛ٘بئ٤بد اٛؼ رز٪اسص٨ب الأثوبدا٬ٛ ٟوٜ٪ٟبد صلاصٰخ  الأثوبد أؽبد٭(  DNA) ٩رزؾ٪ٙ ٟوٜ٪ٟبد  .صلاصخ أثوبد

ا٤ٛ٪٩٭ ٧ز٥ اٛو٠ٰٜخ ٛؾبٟغ  ه٬ٜ ش٘ٚ ثش٩ر٢ٰ ٟو٢ٰ ٩ٯشزشٕ ُٮ(  DNA)  ؿشٯْ رشع٠خ رشٰٗت اٛـ 

عبعبً ش٘ٚ اٛزٮ ٯ٘٪١ ٨ٛب أ(  DNA) ٩ٯو٘ظ عضٯئبد اٛـ (  Ribonucleic Acid)  ( RNA)  الا٩ٗغغ٤ٰٮ

، ُب١ عضٯئبد اٛجش٩ر٢ٰ ا٠ٛخزِٜخ رٜزَ هؼ٪ٯبً ٩رٜز٪٭ ه٬ٜ ش٘ٚ رشاٰٗت ٟز٤٪هخ هذح خبطخ راد  ٟزشبث٨خ

ا١ اٛش٘ٚ ا٤٨ٛذعٮ ا٠ٛؼج٪ؽ ٛ٘ٚ ٣٪م ٢ٟ  .ث٪كِٰخ ٟو٤ٰخ ، ٩ر٘٪١ ٗٚ ٩اؽذح ٨٤ٟب ػش٩سٯخ ٰٜٛٔبٝ صلاصخ أثوبد

الأؽ٠بع ، ٩ٯزٞ رؾذٯذ رغٜغٚ  ٤ٰٰٟخالأؽ٠بع الأٯزٞ رؾذٯذ٥ ث٪اعـخ رغٜغٚ ٟ٘٪٣بر٦ ٢ٟ  ئ٠٣باٛجش٩ر٤ٰبد 

ا١ ٣ٜخض اٛؾٔبئْ ا٠ٛخزِٜخ ٤٠ٜٛـْ  اٱ٩١ٯ٤٤٘٠ب  . ( DNA) ٤ٰٰٟخ ه٢ ؿشٯْ رغٜغٚ ٣ٰ٪ٰٜٗ٪رٰذاد اٛـ الأ

: ث٠ب ٯٜٮ اٛغضٯئٮ ٜٛخلاٯب

 

(  Isothermal)  اد هؼ٪ٯخ ٟزغب٩ٯخ اٛؾشاسحاٛؾٰخ هجبسح ه٢ ٣لبٝ ٯز٘٪١ ٢ٟ عضٯئ ا١ اٛخلاٯب .1

٩رارٰخ اٛزَٰٰ٘ ٩رارٰخ اٛز٤لٰٞ ٩ٯ٨٤٘٠ب اعزخلاص اٛـبٓخ اٛؾشح ٩ا٠ٛ٪اد ( اٛزشرٰت ) رارٰخ اٛزغ٠ٰن 

 . (ثٰئز٨ب ) اٛخبٝ ٢ٟ ٟؾٰـ٨ب 

      ػ٪ٯخ ٟزوبٓجخ هذح ٩ٯزٞ روغ٨ٰٜب ث٪اعـخ ه٪اٟٚ ٟغبهذحثزِبهلاد م( اٛخلاٯب ) ٩ٯٔ٪ٝ ٧زا ا٤ٛلبٝ  .2

 .هؼ٪ٯخ ر٤زظ ٢ٟ ٓجٚ اٛخٰٜخ ٣ِغ٨ب( ؽِبصح ) 

، ثوٰذح ٢ٟ اٛز٪اص١ ٟن ٟب ٯؾٰؾ ث٨ب ٩رو٠ٚ  ثؾبٛخ دٯ٤بٰٰٟ٘خ صبثزخ أ٣ِغ٨ب٩رج٬ٔ ٧ز٥ اٛخلاٯب ه٬ٜ  .3

 .٩اٛو٠ٰٜبد ٛلأعضاء الأٟضٚاٛخٰٜخ اٛؾٰخ ٩ُْ ٟجذأ الآزظبد 



اٛوذٯذح ٢ٟ خلاٙ ٣لبٝ ٤ٛٔٚ اٛشعبئٚ اٛ٪ساصٰخ رارٮ  الأعٰبٙػبه٨ِب اٛزارٮ ا٠ٛؼج٪ؽ خلاٙ ٩ٯزٞ ػ٠ب١ د .4

 .ٟغزٰٔٞ( اٛزبِٛخ  الأعضاءرظٰٜؼ ) رش٠ٰٟٮ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ر٨ذٍ ا٠ٰٰ٘ٛبء اٛؾٰ٪ٯخ ا٬ٛ ٨ُٞ اِٰٰٛ٘خ اٛزٮ رغزـٰن ث٪اعـز٨ب اٛزِبهلاد اٛزٮ رغش٭ اٛغضٯئبد 

ٟشؽٜخ ٢ٟ ٟشاؽٚ ششؽ٤ب ٤٠ٜٛـْ اٛغضٯئٮ ٛٞ ٣غذ ُٮ أ٭  ئ٤٣ب،  ٠٠ٰٛضح ٜٛؾبٛخ اٛؾٰخاٛؾٰ٪ٯخ ر٘٪ٯ٢ اٛظِبد ا

اٛوؼ٪ٯخ اٛشخ٪ح ٜٛخلاٯب اٛؾٰخ رو٠ٚ ػ٢٠ ٟغ٠٪هخ اٛٔ٪ا٢ٰ٣  ثبٱٰٛخ،  ٜٛخلاٯب اٛؾٰخ أ٭ خشّ ٜٛٔ٪ا٢ٰ٣ اٛغذٯذح

ٛو٠ٰٜبد اٛز٤ل٠ٰٰخ ٜٛخلاٯب رٞ ، ٢٘ٛ اٛزِبهلاد ا٠ٰٰ٘ٛبئٰخ ٩ا الإ٣غب١اٛزٮ ٯظ٤و٨ب  اٱٰٛخثو٠ٚ رار٨ب اٛزٮ رزؾ٘ٞ 

 .ػجـ٨ب ثذٓخ رِ٪ّ ٟب ٧٪ ٟزبػ ٢ٟ ٓبثٰٜبد ٤٨٠ٜٛذط ا٠ٰٰ٘ٛب٩٭

 

ٜٛزـجْٰ ه٬ٜ ، ٓبثٰٜخ  ، اٛزٮ رٜخض ا٤٠ٛـْ اٛغضٯئٮ ٜٛؾبٛخ اٛؾٰخ الأعظ٩ٯجذ٩ ا١ ٧ز٥ ا٠ٛغ٠٪هخ ٢ٟ 

٨ُٚ  .ا١ ر٘٪١ ٰٟ٘ب٣ٰٰ٘خ ُٮ اٛزجغٰؾ ثذلًا ٢ٟ ئُشاؽه٠ٰٜخ  ثأ٨٣بع٠ٰن اٛخلاٯب ٩ٟن ٧زا ُٔذ ٨ِ٣ٞ ٧ز٥ اٛغ٠ٚ 

ٟزوذدح اٛخلاٯب  الأؽٰبءه٬ٜ  أ٩رؤٰذاً  أٗضش أشٰبءٯ٢٘٠ ا١ ٯ٤ـجْ ٧زا ا٤٠ٛـْ اٛغضٯئٮ ٜٛؾبٛخ اٛؾٰخ ه٬ٜ 

؟ ٧٩ٚ ٯ٢٘٠ رـج٨ٰٔب ه٬ٜ اٛشعبٙ ٩ا٤ٛغبء ٗ٘بئ٤بد راد ٓبثٰٜخ اعزض٤بئٰخ  اٛشآٰخ ُٮ اٛؾٰبح الأش٘ب٩ٙثخبطخ 

 .؟ الإثذاهٰخٰٛخ ٩ُشٯذح ه٬ٜ اٛزِٰ٘ش ٩اٛ٘لاٝ ٩اٛٔبة

 

٣وشٍ اٰٛ٪ٝ ثب١ رـ٪س ٩عٜ٪ٕ  ئ٤٣ب، ه٬ٜ اٛشًٞ ٢ٟ  الأعئٜخه٬ٜ ٧ز٥  ثبلإعبثخاٛجذء  اٱ١لا ٣غزـٰن 

٠ٰٰٗبئٰخ  أعظر٘٪١ راد ، ٨ٛ٩زا ُٔذ  اٛ٘بئ٤بد اٛشآٰخ ٯوز٠ذ ه٬ٜ اٛو٪اٟٚ اٛغضٯئٰخ ٩ٯزٞ رؾ٪ٯش٥ ث٪اعـز٨ب

، لا١ هٜٞ ا٠ٰٰ٘ٛبء  اٛ٘جش٫ الأعئٜخه٬ٜ ٧ز٥  الإعبثخ ؽٰبرٰخ، ثٚ ٯغت ه٤ٰٜب ا١ ٤٣زلش ُزشح ٢ٟ اٛض٢ٟ ٓجٚ

 .ع٪٫ عضءاً ٯغٰشاً عذاً ُٔؾ ٠ٟب ٯغت ٟوشُز٦ ه٢ اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ اٱ١اٛؾٰ٪ٯخ لا ٯوشٍ 

 

ُٮ ٧زا اٛغٜٞ اٛوبٝ ٩عذ٣ب ثب١ ا٠ٰٰ٘ٛبء اٛؾٰ٪ٯخ ٣لبٟبً ػ٤٠ٰبً ٧٪ هجبسح ه٢ ٟغ٠٪هخ ٢ٟ ا٠ٛجبد٭ء 

ع٤جذأ  ئ٤٣ب، ث٠ب  ٢ٟ اٛؾٔبئْ ا٠ٰٰ٘ٛب٩ٯخ ًٰش ا٠ٛزشاثـخ ه٢ ا٠ٛبدح اٛؾٰخاٛز٤ل٠ٰٰخ اٛزٮ ٰٛغذ ٟغشد ٟغ٠٪هخ 

 .ٟشعوٮ ٗاؿبسثذساعخ ا٠ٰٰ٘ٛبء اٛؾٰ٪ٯخ عٰغزخذٝ ٧ز٥ ا٠ٛجبد٭ء اٛز٤ل٠ٰٰخ 


