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 المكىواث اللاعضىيت للخليت

  الماء 

-06اُلؼبٍ ؽ٤ش ٣زشاٝػ ٗغجزُٚ ث٤ٖ  ٣ؼذ أُبء اًضش أُشًجبد ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ ٝكشح ك٢ اُجشٝرٞثلاصّ         

ِٚ ا٠ُ 59 % ٝصٗبً ٣ٝوَ أُؾزٟٞ أُبئ٢ ك٢ اُزشا٤ًت اٌُبٓ٘خ ًبُجزٝس ٝالاثٞاؽ )اُغجٞساد( رظَ ٗغجز

ً ا٠ُ 06 % . إ أُبء ٝعؾ ٓلائْ  ُِ٘شبؽبد اُخ٣ِٞخ أُزؼذدح اُز٢ رغش١ ك٢ اُخلا٣ب 4% ٝاؽ٤بٗب

ي آزلاى أُبء خٞاص ٓزؼذدح ٜٝٓٔخ ر٤ٔضُٙ ػٖ ؿ٤شُٙ ٖٓ اُؾ٤ٞا٤ٗخ ٝاُ٘جبر٤خ ػ٠ِ ؽذ عٞاء , ٝعجت رُ

اُغٞائَ كِِٔبء ؽشاسح ٗٞػ٤خ ػب٤ُخ ٝػ٤ِخ ٣ؾظَ رـ٤٤ش ؽل٤ق ك٢ دسعخ اُؾشاسح ػ٘ذ آزظبص اٝ 

ِٚ رزجذد ٤ًٔبد ًج٤شح  كوذإ ٤ًٔبد ًج٤شح ٖٓ ٗغج٤ب ٖٓ اُؾشاسح . ًٔب ٣ٔزِي أُبء ؽشاسح رجخ٤ش ػب٤ُخ ٝػ٤ِ

ٓلائٔخ ُِزجخ٤ش ٓؾذصخ ػ٤ِٔخ رجش٣ذ ٓؾغٞط. ًٔب إ ُِٔبء هٞح رٔبعي ٖٓ اُؾشاسح رؾذ ظشٝف 

Cohesion force  ٝهٞح رلاطنadhesion force  ًج٤شر٤ٖ ٓوبسٗخ ٓغ اُغٞائَ الاخشٟلا 

 المكىواث العضىيت للخليت

  البروتيىاثProtein   

. ٝػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ إ  رؼذ اُجشٝر٤٘بد اًضش أٌُٞٗبد اُؼؼ٣ٞخ اخزلاكبً ٖٓ اُ٘بؽ٤خ ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ ٝاُل٤ض٣ب٣ٝخ

 -اُجشٝر٤٘بد رإد١ ادٝاساً ؽ٣ٞ٤خ ٓخزِلخ الا اٜٗب روغْ ٖٓ اُ٘بؽ٤خ اُٞظ٤ل٤خ ا٠ُ ٓغٔٞػز٤ٖ ًج٤شر٤ٖ:

   Structural proteins.ثشٝر٤٘بد رش٤ًج٤خ 0

 Dynamic proteins.ثشٝر٤٘بد د٣٘ب٤ٌ٤ٓخ  2

بدح آب ثذاخَ اُخ٤ِخ كزؼشف رٌٕٞ ٝظ٤لخ اُجشٝر٤٘بد اُزش٤ًج٤خ الاع٘بد ثبُذسعخ الا٠ُٝ ٝرٞعذ ػ

)آضبُٜب اُز٤ٞث٤ُٞ٤ٖ ٝاُجشٝر٤٘بد   Intracellular structural proteinsثبُجشٝر٤٘بد اُزش٤ًج٤خ اُذاخ٤ِخ

اُشج٤ٜخ ثبلأًز٤ٖ ُِ٘ج٤جبد اُذه٤وخ ٝاُخ٤ٞؽ اُذه٤وخ( اٝ رٞعذ خبسط اُخ٤ِخ كزؼشف ثبُجشٝر٤٘بد اُزش٤ًج٤خ 

ك٢ اُغِذ ٝاُـؼبس٣ق  collagen) آضبُٜب اٌُٞلاع٤ٖ   Extra structural proteinsاُخبسع٤خ

ك٢ الاظبكش ٝاُشؼش (. آب اُجشٝر٤٘بد اُذ٣٘ب٤ٌ٤ٓخ كزشَٔ الاٗض٣ٔبد  Keratin ٤ٌشار٤ٖٝاُؼظبّ , ٝاُ

( ٝثؼغ طجـبد اُذّ  Thyroxinٝ اُض٤شًٝغ٤ٖ  Insulinٝثؼغ اُجشٝر٤٘بد اُٜش٤ٗٞٓخ )ًبلأٗغ٤ُٖٞ 

 ا٤ًُِٜٔٞٞث٤ٖ 

ُجشٝر٤٘بد ٖٓ ػ٘بطش اٌُبسثٕٞ ٝا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٝالاًٝغغ٤ٖ ٝاُ٘زشٝع٤ٖ ٝثؼؼٜب ٣ؾز١ٞ رزأُق ع٤ٔغ ا

.  amino acidsػ٠ِ ػ٘ظش اٌُجش٣ذ. آب اُغض٣ئخ اُجشٝر٤٘٤خ كزٌٕٞ ٖٓ عِغِخ ٖٓ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ
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 ٣ٞعذ ؽٞا٢ُ ػشش٣ٖ ٗٞػبً ٖٓ اُؾٞآغ الا٤٘٤ٓخ ًٌٔٞٗبد ٓ٘ظٔخ ُغض٣ئخ اُجشٝر٤ٖ ٝثبرؾبد ٛزٙ الاٗٞاع

أُؾذٝدح ٖٓ اُؾٞآغ الأ٤٘٤ٓخ ٓغ ثؼؼٜب ث٘غت ٓخزِلخ ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ػذد لا ٣ؾظ٠ ٖٓ 

اُغض٣ئبد اُجشٝر٤٘٤خ أُخزِلخ. ٣ٌٖٝٔ رؼ٤٤ٖ ؽغْ ٝشٌَ ٝٝظ٤لخ اُجشٝر٤٘بد ثٞاعطخ ػذد ٝٗٞع ٝرٞص٣غ 

 اُؾٞآغ الا٤٘٤ٓخ أُٞعٞدح ك٢ اُغض٣ئخ 

 لكاربىهيذاث اCarbohydrates    

اٌُبسث٤ٛٞذاد ٖٓ ػ٘بطش اٌُبسثٕٞ ٝا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٝ الاًٝغغ٤ٖ ٝرٌٕٞ ٗغجخ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ا٠ُ رزٌٕٞ 

الاًٝغغ٤ٖ ً٘غجزٜب ك٢ أُبء .رؼذ اٌُبسث٤ٛٞذاد ػ٘بطش دػْ ٝاع٘بد ٝٓظبدس ُِطبهخ ك٢ اُخلا٣ب 

 اُؾ٤ٞا٤ٗخ ٝاُ٘جبر٤خ ػ٠ِ ؽذ عٞاء . ٝرظ٘ق ا٠ُ :

 monosaccharaidesالطكرياث الاحاديت 

٣بد ثغ٤طخ رظ٘ق اعز٘بداً ا٠ُ ػذد رساد اٌُشثٕٞ اُز٢ رؾز٣ٜٞب ا٠ُ: صلاص٤خ رساد ٢ٛٝ عٌش

ٓضَ اُشاث٤ٞص ) اُز١  pentoseٝخٔبع٤خ اٌُشثٕٞ  tetroseٝسثبػ٤خ رساد اٌُشثٕٞ   trioseاٌُشثٕٞ

٣ٞعذ ك٢ عضئ٤بد اُؾٞآغ ا٣ُٝٞ٘خ ًٔب ٣ِؼت اُشاث٤ٞص دٝسا ٜٓٔب ك٢ رلبػلاد اُظلاّ ُؼ٤ِٔخ اُج٘بء 

 ؼٞئ٢( ٝعذاع٤خ رساد اٌُبسثٕٞ ٓضَ اًٌُِٞٞص)اُز١ ٣ؼذ ٓظذساً ٜٓٔبً ُِطبهخ ك٢ اُخلا٣ب اُؾ٤خ(.اُ

   disaccharidesالطكرياث الثىائيت 

اُغٌشٝص,  -رزٌٕٞ ٗز٤غخ رٌض٤ق اص٤ٖ٘ ٖٓ اُغٌش٣بد الاؽبد٣خ ٓغ كوذإ عض٣ئخ ٓبء ٝاؽذح . آضبُٜب:

 بد(.أُبُزٞص)ك٢ اُ٘جبربد( ٝاُلاًزٞص)ك٢ اُؾ٤ٞاٗ

  Polysaccharidesالطكرياث المتعذدة 

ر٘زظ ٛزٙ اُغٌش٣بد ػٖ رٌض٤ق ػذح عض٣ئبد ٖٓ اُغٌش٣بد الاؽبد٣خ ٓغ كوذإ عض٣ئخ ٓبء ػ٘ذ  اػبكخ 

, ٝاٌُلا٣ٌٞع٤ٖ  Starchاُ٘شأ   ;ًَ عض٣ئخ عذ٣ذح .ٖٓ اُغٌش٣بد أُزؼذدح أُٜٔخ ٌُِبئ٘بد اُؾ٤خ

Glycogen   )اُِزإ ٣ٞعذإ ًٔبدح ؿزائ٤خ ٓخضٝٗخ ك٢ اُخلا٣ب اُ٘جبر٤خ ٝاُؾ٤ٞا٤ٗخ ػ٠ِ اُزشر٤ت (

 ) اُز١ ٣ؼذ ػ٘ظشاً رش٤ًج٤بً ٜٓٔبً ُِخلا٣ب اُ٘جبر٤خ(. Celluloseٝاُغ٤ِ٤ِٞص 

  الذهىنLipids     

٣جبد اُؼؼ٣ٞخ رشَٔ اُذٕٛٞ ٓشًجبد ٓزؼذدح رز٤ٔض ثؼذّ هبث٤ِزٜب ػ٠ِ اُزٝثبٕ ثبُٔبء ٝثزٝثبٜٗب ك٢ أُز 

ًبلأ٣ضش ٝاٌُِٞسٝكٞسّ. ٝرشجٚ اُذٕٛٞ اٌُشث٤ٛٞذاد ٖٓ ؽ٤ش اُٞظ٤لخ ك٢ٜ رإد١ دٝس٣ٖ ٤ٜٖٔٓ ك٢ 

 اُخ٤ِخ:
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 .رذخَ ك٢ رش٤ًت ثؼغ أٌُٞٗبد اُخ٣ِٞخ ًبلأؿش٤خ اُخ٣ِٞخ.0

 .رٞعذ ًٔٞاد ٓخضٝٗخ ك٢ اُخ٤ِخ ٝثزُي رؼَٔ ًٔظذس ُِطبهخ.2

ٝ  Fatty acids  ٝGlycerophosphatides رشَٔ اُذٕٛٞ أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ ا٥ر٤خ :  

Sphingoipids    ٝGlycolipids ٝPlasmalogens  ٝSteroids. 

   الاوسيماثEnzymes   

رؾظَ ك٢ اُخ٤ِخ ػششاد الالاف ٖٓ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ ك٢ إٓ ٝاؽذ ٝرزغشع ع٤ٔغ ٛزٙ اُزلبػلاد 

ٝلا رغزِٜي عض٣ئبد الاٗض٣ٔبد ك٢ ٛزٙ اُزلبػلاد ٝ اٗٔب  روش٣جب ثجشٝر٤٘بد ٓزخظظخ رؼشف ثبلأٗض٣ٔبد

 رزؾشس ٓغ ٗٞارظ اُزلبػَ ٝروّٞ ثزغش٣غ ٗلظ اُزلبػَ ٓشاد ػذح.

ً كؼبلاً  ٝاؽذاً اٝ اًضش رشرجؾ ثٚ ٓبدح اُزلبػَ )أُبدح الاعبط(  ٣Active siteٔزِي الاٗض٣ْ ٓٞهؼب

Substrate ٗض٣ْ ) اُز٢ ٣وغ ػ٤ِٜب كؼَ الاٗض٣ْ( ٝٗز٤غخ ُزُي ٓبدح اُزلبػَ ٢ٛ أُبدح اُز٢ ٣ؼَٔ ػ٤ِٜب الا

 رزؾٞس ٓبدح اُزلبػَ ٝرزؾٍٞ ا٠ُ ٗبرظ ٝاؽذ اٝ اًضش ٝػٔٞٓبً ٣ٌٕٞ ٛزا اُزلبػَ ٓؼٌٞعبً . 

رْ رشخ٤ض اًضش ٖٓ  اُق اٗض٣ْ ٓخزِق آضبُٜب اٗض٣ٔبد اُٜؼْ اُزار٢ ٝرخضش اُذّ ٝروِض اُؼؼلاد 

 ١ٞ٤ ُِؾٞآغ ا٣ُٝٞ٘خ.ٝا٣غ اٌُبسث٤ٛٞذاد ٝاُذٕٛٞ ٝاُج٘بء اُؾ

 Substrate specificityالتخصص بمادة التفاعل  

رؼذ طلخ رخظض الاٗض٣ْ ثٔبدح اُزلبػَ ٖٓ اُظلبد أُٜٔخ عذاً ُ٘شبؽ الاٗض٣ْ ٣ٝوظذ ثٜب اُزخظض إ 

 Absoluteٌَُ اٗض٣ْ ٓبدح رلبػَ ٓؼ٤٘خ ٣ؼَٔ ػ٤ِٜب الاٗض٣ْ كجؼغ الاٗض٣ٔبد رٔزِي رخظض ٓطِن 

specificity  اٝ رخظض ٗغج٢Relative specificity  ْآضبُٜب اٗض٣ (lipase  اُز١ ٣زخظض ك٢

 Proteolyticرؾَِ اُذٕٛٞ ٝلا ٣ٌٖٔ إ ٣ؾَِ ؿ٤ش اُذٕٛٞ , ًٝزُي اٗض٣ٔبد رؾَِ أُٞاد اُجشٝر٤٘٤خ 

enzymes  ً  Glycolticًٝزُي اٗض٣ٔبد رؾَِ أُٞاد اُ٘ش٣ٞخ  Proteinasesٝاُز٢ رغ٠ٔ ا٣ؼب

enzymes 

 Prokaryotic Cellيا بذائيت الىىاة     الخلا

ٝأُ٘طوخ اُشجٚ  ٢ٛٝCytoplasm اُغب٣زٞثلاصّ  رزٌٕٞ اُخلا٣ب ثذائ٤خ اُ٘ٞاح ٖٓ ٓ٘طوز٤ٖ ٓز٤ٔضر٤ٖ     

 ٣ٝPlasma membraneؾبؽ اُغب٣زٞثلاصّ ثـشبء اُخ٤ِخ اٝ اُـشبء اُجلاص٢ٓ   Nucleotideا٣ُٝٞ٘خ 

 Bacteriaٖٝٓ آضِخ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ  ثذائ٤خ اُ٘ٞاح ٢ٛ اُجٌزش٣ب اُز١ ٣ٌٕٞ ثذٝسُٙ ٓـط٠ ثغذاس اُخ٤ِخ 

ٝCyanobacteria . 
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اٌٗغزشّٝ( ٣ٝجذٝ ثبُٔغٜش الاٌُزش٢ٗٝ ًزش٤ًت صلاص٢ اُطجوبد ٣100جِؾ عٔي اُـشبء اُجلاص٢ٓ ؽٞا٢ُ )

  50اٌٗغزشّٝ( روش٣جبً رلظَ ث٤ٜ٘ٔب ؽجوخ كبرؾخ عٌٜٔب)  20ٌٕٓٞ ٖٓ ؽجوز٤ٖ ؿبٓوز٤ٖ عٔي ًَ ٜٓ٘ب )

ً . ٝهذ رلاؽع ثؼغ الاٗطٞاءاد ٖٓ اُـشبء اُجلاص٢ٓ ثبرغبٙ اُغب٣زٞثلاصّ رٌٕٞ ث٤ٜئخ  اٌٗغزشّٝ( روش٣جب

رؾز١ٞ ػ٠ِ ؽجوبد رزْ ك٤ٜب  Chromatophoresطلبئؼ اٝ ؽ٣ٞظلاد رؼشف ثؾبٓلاد اُظجـخ 

الاًغذح ًٔب ػ٤ِٔخ اُج٘بء اُؼٞئ٢ ؽ٤ش رؾَٔ الاٗض٣ٔبد أُغبػذح ُزلبػلاد اُج٘بء اُؼٞئ٢ ٝاٗض٣ٔبد 

 .ٝاُجٌزش٣ب الاسعٞا٤ٗخ Cyanobacteriaٛٞ اُؾبٍ ك٢ 

  

 

 

 

 تركيب البكتريا

٣ٝزشاٝػ هطش اُخ٤ِخ  Antonie van Leeuwenhoekإ اٍٝ ٖٓ اًزشق اُجٌزش٣ب ٛٞ اُؼبُْ      

( ٓب٣ٌشٝٓزش ٣ٌٖٝٔ ٓشبٛذرٜب ثبُٔغٜش اُؼٞئ٢ آب رش٤ًت اُخ٤ِخ كززْ دساعزٜب ػٖ 0.2 - 5اُجٌز٤ش٣خ )

ؽش٣ن أُغٜش الاٌُزش٢ٗٝ . ٣ؾ٤ؾ  ثٌَ خ٤ِخ ثٌز٤ش٣خ عذاس طِت ٣زأُق ٖٓ ٓشًجبد ٤ٔ٤ًب٣ٝخ, ٣ٝوغ ا٠ُ 

 داخَ ٖٓ ٛزا اُغذاس اُـشبء اُجلاص٢ٓ اُذه٤ن اُز١ ٣ؾ٤ؾ ثغب٣زٞثلاصّ اُخ٤ِخ اُجٌز٤ش٣خ . ٣ؾز١ٞ 

عب٣زٞثلاصّ اُخ٤ِخ اُجٌز٤ش٣خ ػ٠ِ أُبدح ا٣ُٝٞ٘خ أُجؼضشح ك٢ اُغب٣زٞثلاصّ ثبلإػبكخ ا٠ُ ٌٓٞٗبد ده٤وخ 
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) ٢ٛٝ ٓٞاهغ ط٘غ اُجشٝر٤ٖ ثبُخ٤ِخ ٝرزٞاعذ ك٢ ع٤ٔغ ٗٞاع اُخلا٣ب  Ribosomesاخشٟ ًبُشا٣جٞعٞٓبد 

ز٢ رؾِٜٔب ٝرٌٕٞ ك٢ ثذائ٤خ اُؾ٤خ ٣ٝخزِق ؽغْ ًٝضبكخ اُشا٣جٞعٞٓبد ثبخزلاف ٓ٘شئٜب ٝٗٞع اُخ٤ِخ اُ

ٝثشٝر٤٘بد ٝرخزِق  RNAرزٌٕٞ اُشا٣جٞعٞٓبد ٖٓ  80sٝك٢ ؽو٤وخ اُ٘ٞاح ٖٓ ٗٞع 70sاُ٘ٞاح ٖٓ ٗٞع 

اٗٞاع اُجشٝر٤٘بد اُذاخِخ ك٢ رش٤ًجٜب( , ٝثؼغ اُزشا٤ًت اُـشبئ٤خ ًبٓزذاداد ٖٓ اُـشبء اُجلاص٢ٓ ٗؾٞ 

ػ٠ِ رشا٤ًت اخشٟ ٢ٛٝ الاعٞاؽ , اُؼِجخ )اٌُجغُٞخ( اُغب٣زٞثلاصّ اػبكخ ا٠ُ اؽزٞاء اُخ٤ِخ اُجٌز٤ش٣خ 

 ٝالاثٞاؽ.

, ًٔب إ اُجٌز٤ش٣ب رٔزِي طجـبد خبطخ لآزظبص اُؼٞء ٣Cyanobacteriaٌٖٔ ر٤٤ٔض اُجٌزش٣ب ػٖ 

ٝٛزٙ الاخ٤شح رٔزِي طجـخ اٌُِٞسٝك٤َ اُز٢ لا رٞعذ ك٢ Cyanobacteriaرخزِق ػٖ رِي أُٞعٞدح ك٢ 

 اُجٌز٤ش٣ب.

 -مه الاضص التي يعتمذ عليها تصىيف البكتيريا: ىالك العذيذه

  : ًش٣ٝخ -كوذ رظ٘ق اُجٌز٤ش٣ب ؽغت اُشٌَ  ا٠ُCoccus   عٔؼٜب (Cocci ػؼ٣ٞخ , )

Bacillus   عٔؼٜب (Bacilli  ؽِض٤ٗٝخ , )Spiral. 

ر٤َٔ اُجٌز٤ش٣ب اٌُش٣ٝخ ا٠ُ اُجوبء ٓشرجطخ ثبُخ٤ِخ ثؼذ الاٗشطبس ٝاػزٔبداً ػ٠ِ رُي رغ٠ٔ اُجٌز٤ش٣ب ًش٣ٝخ 

ػ٘ذٓب رٌٕٞ  Streptococcusػ٘ذٓب رٌٕٞ ٓضدٝعخ اُخ٤ِخ , ٝرغ٠ٔ ٓغجؾ٤ٚ  Diplococcusص٘بئ٤خ 

 ٖٓ اُخلا٣بػ٘ذٓب رٞعذ ػ٘به٤ذ  Staphylococcusثظٞسح علاعَ ٖٓ اُخلا٣ب ٝرغ٠ٔ ػ٘وٞد٣خ 
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  ٝرظ٘ق اُجٌز٤ش٣ب ػ٠ِ اعبط اُزظج٤ؾ ثظجـخ ًشاّ  كبُخلا٣ب اُز٢ رظطجؾ ثظجـخ ًشاّ ٣طِن

ػ٤ِٜب ٓٞعخ ُظجـخ ًشاّ  ٝاُخلا٣ب اُز٢ لا رظطجؾ ثظجـخ ًشاّ ٣طِن ػ٤ِٜب اُغبُجخ ُظجـخ ًشاّ 

ؽغبع٤خ ًَ ٗٞع ٣ٝؼزجش ٛزا اُز٤٤ٔض ث٤ٖ اٗٞاع اُجٌز٤ش٣ب ٜٓٔبً ثغجت اخزلاف ك٢ رش٤ًت اُغذاس ٝ

 ٖٓ اُجٌز٤ش٣ب ُِٔبدح ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ ُِظجـخ .

   ٝرظ٘ق ؽغت ؽبعزٜب ُلأًٝغغ٤ٖ ا٠ُ اُجٌز٤ش٣ب اُٜٞائ٤خAerobes   رؼ٢٘ اٜٗب ر٘ٔٞ كوؾ ثٞعٞد

 ا١ اٜٗب رغزط٤غ اُ٘ٔٞ ثذٕٝ أًٝغغ٤ٖ.  Anaerobesالأًٝغغ٤ٖ . ٝاُ٘ٞع الاخش ٣غ٠ُٔ لا ٛٞائ٤خ 

 ب اُز٢ رؼزٔذ ػ٠ِ أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ كوؾ ك٢ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٝهذ رظ٘ق ؽغت رـز٣زٜب كبُجٌز٤ش٣

, آب  Heterotrophicاٌُبسثٕٞ ًٔظذس ُِطبهخ رغ٠ٔ ٓزجب٣٘خ اُزـز٣خ اٝ ؿ٤ش رار٤خ اُزـز٣خ 

ِٚ ٖٓ اُغٞ كزغ٠ٔ رار٤خ  اُجٌز٤ش٣ب اُز٢ رغزؼَٔ اٌُبسثٕٞ اُلاػؼ١ٞ اُز١ رؾظَ ػ٤ِ

زٔذ ػ٠ِ اُؼٞء ًٔظذس ُِطبهخ ك٢ اخزضاٍ صب٢ٗ ٝرغ٠ٔ اُجٌز٤ش٣ب اُز٢ رؼ   Autotrophicاُزـز٣خ

,   Photoautotrophicاًٝغ٤ذ اٌُبسثٕٞ اص٘بء ػ٤ِٔخ اُزش٤ًت اُؼٞئ٢ رار٤خ اُزـز٣خ اُؼٞئ٤خ 

آب ارا ًبٕ ٓظذس رض٣ٝذ اُجٌز٤ش٣ب ثبُطبهخ ٛٞ ػٖ ؽش٣ن اًغذح أُشًجبد اُلاػؼ٣ٞخ ) ٓضَ 

Hاًغذح 
2
S   ا٠ُS   ٝاH

2
Hا٠ُ  

2
Oُزـز٣خ ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ ( كزغ٠ٔ رار٤خ اChemoautotrophic . 

 والغشاء البلازمي جذار الخليت البكتيريت

٣ؾبؽ اُـشبء اُجلاص٢ٓ ثغذاس خ١ِٞ ك٢ ًَ ٖٓ اُجٌز٤ش٣ب ٝاُطؾبُت اُخؼش أُضسهخ ٣ٝزٌٕٞ اُغذاس ٖٓ 

 Peptidoglycanثشٝر٤٘بد ٝ دٕٛٞ ٝعٌش٣بد ٓزؼذدح ٝ ٓشًت ثشٝر٢٘٤ عٌش١ ٣ؼشف ثبُجج٤ز٤ذًٝلا٣ٌبٕ 

ٝرؼزجش ٛزٙ اُطجوخ الاعبط ك٢ رظ٤٘ق اُجٌز٤ش٣ب ا٠ُ ثٌز٤ش٣ب ٓٞعجخ ٝعبُجخ ُظجـخ ًشاّ ٝرٌٕٞ ٗغجخ ٛزا  

( ٝرٌٕٞ  Bacteria subtilis(ك٢ اُجٌز٤ش٣ب أُٞعجخ ُظجـخ ًشاّ ) ٓضَ %80 - 20أُشًت ػب٤ُخ )

( . ٣جِؾ عٔي عذاس    Escherichia coliك٢ اُجٌز٤ش٣ب اُغبُجخ ُظجـخ ًشاّ )ٓضَ  %15 – 5 )ٝاؽئخ )

( ٗب٤ٓٞٗزش ٣ٝؾبؽ ثطجوخ خبسع٤خ رزٌٕٞ ٖٓ عٌش٣بد د٤٘ٛخ 15-10اُجٌز٤ش٣ب اُغبُجخ ُظجـخ ًشاّ )

( ٗب٤ٓٞٗزش ٝٛٞ ؿ٤ش ٓؾبؽ ثطجوخ 35 -25ٝثشٝر٤ٖ ث٤٘ٔب ٣جِؾ عٔي عذاس اُجٌز٤ش٣ب أُٞعجخ ُظجـخ ًشاّ )

 خبسع٤خ.

ث٤ٛٞذساد ٝؽٞآغ ا٤٘٤ٓخ . ٝرٌٕٞ اٌُبسث٤ٛٞذاد ثشٌَ عٌش٣بد رزٌٕٞ عض٣ئخ اُجج٤ز٤ذًٝلا٣ٌبٕ ٖٓ ًبس

آب اُؾٞآغ  ;N-Acetylglucosamine (NAG);  ٝN-Acetylmuramic (NAM )ا٤٘٤ٓخ ٢ٛ 

. ٣ؾز١ٞ عذاس اُجٌز٤ش٣ب اُغبُجخ ُظجـخ ًشاّ اػبكخ ا٠ُ  alanine,glutamic acid   ,lysineالا٤٘٤ٓخ 
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دٕٛٞ عٌش٣خ . آب عذاس اُجٌز٤ش٣ب أُٞعجخ ُظجـخ ًشاّ رؾز١ٞ اػبكخ اُجج٤ز٤ذًٝلا٣ٌبٕ دٕٛٞ كٞعلبر٤خ ٝ

 .ا٠ُ اُجج٤ز٤ذًٝلا٣ٌبٕ ثشٝر٤٘بد ٝعٌش٣بد ٓزؼذدح ٝؽٞآغ ٓؼ٤٘خ

ػؾذ اُلؾٞص أُغٜش٣خ لا ؿش٤خ اُجٌز٤ش٣ب ٝعٞد عغ٤ٔبد طـ٤شح رزظَ ثبُـشبء اُجلاص٢ٓ ٖٓ عٜخ اٝٝ

اُغب٣زٞثلاصّ رٌٕٞ راد سؤٝط ًش٣ٝخ ٓؾُٔٞخ ػ٠ِ اػ٘بم هظ٤شح رؾز١ٞ ػ٠ِ ٗشبؽ ػب٢ُ لأٗض٣ْ 

ATPase ِ٢ ُِٔبرًٞٞٗذس٣ب ٝػ٤ِٚ كبٕ اُـشبء اُجلاص٢ٓ ٢ٛٝ ٓشبثٜخ ُِذهبئن أُٞعٞدح ك٢ اُـشبء اُذاخ

ُِخ٤ِخ اُجٌز٤ش٣خ ٣ؼزجش ٓٞهغ ُِزلبػلاد الاٗض٤ٔ٣خ اُخبطخ ثزؾش٣ش اُطبهخ اػبكخ ا٠ُ ٝظ٤لخ ك٢ ٗوَ 

 اُغض٣ئبد ٝالا٣ٞٗبد ٖٓ خبسط اُخ٤ِخ ا٠ُ داخِٜب ٝثبُؼٌظ

 Capsuleالعلبت او الكبطىلت       

٢ٛٝ ؽجوخ ٛلا٤ٓخ رؾ٤ؾ ثغذاس اُخ٤ِخ ر٘شأ ٖٓ اكشاصاد اُـشبء اُجلاص٢ٓ ُِخ٤ِخ اُجٌز٤ش٣خ اُز٢ رخزشم 

اُغذاس اُخ١ِٞ  ٣زجب٣ٖ عٌٜٔب ٖٓ خ٤ِخ ا٠ُ اخشٟ ؽغت ٗٞع اُجٌز٤ش٣ب ٝرزٌٕٞ ٖٓ عٌش٣بد ٓؼوذح ٝٓٞاد 

ٌُِجغُٞخ ٝظ٤لخ اٌُجغُٞخ ٝهب٣خ  اخشٟ ٝإ اٌُبئ٘بد اُز٢ رٔزِي ٛزٙ اُؼِجخ رلوذ آشاػ٤زٜب ك٢ ؽبُخ كوذاٜٗب

 اُجٌز٤ش٣ب ػذ ٓوبٝٓخ اُغغْ أُؼ٤ق ٝرؼَٔ ًٔشًض ُِلؼلاد ٝالاكشاصاد اُخ٣ِٞخ.

 

 

 

 Cytoplasmالطايتىبلازم   

ٝأُبدح ا٣ُٝٞ٘خ اُز٢  ٣وغ اُغب٣زٞثلاصّ ا٠ُ اُذاخَ ٖٓ اُـشبء اُجلاص٢ٓ ٝ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ اُشا٣جٞعٞٓبد    

رٌٕٞ ًض٤لخ ٝراد شٌَ ؿ٤ش ٓ٘زظْ رؾز١ٞ ػ٠ِ ا٤ُبف ٣ٌٖٔ ٓلاؽظزٜب ثبُٔغٜش الاٌُزش٢ٗٝ ٝرؼشف 
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 ف ٝاٗٔب رٌٕٞ ٓجؼضشحلاأُبدح ا٣ُٝٞ٘خ ؿ٤ش ٓؾبؽخ ثـٝرٌٕٞ  Nucleoidثبُٔ٘طوخ شجٚ ا٣ُٝٞ٘خ 

Scattered ض٣ئخ ؽِو٤خ صّ اُخ٤ِخ ٝرشـَ ٓغبؽخ ًج٤شح ٓ٘ٚ ٝرزأُق أُبدح ا٣ُٝٞ٘خ ٖٓ علاك٢ عب٣زٞث

 (acid Deoxyribonucleic ًٝغغ٤ٖلآلشدح ٝٓضدٝعخ ٖٓ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُشا٣جٞص١ ٓ٘وٞص ا

DNA (٣ٝجِؾ ؽٍٞ عض٣ئخ DNA  ٣ٝؾَٔ ع٤ٔغ اُؼٞآَ اُٞساص٤خ  0ؽٞا٢ُ ِْٓ(اُغ٤٘بد Genes) 

 ع٤ٖ ًَٝ ع٤ٖ ٓغإٍٝ ػٖ ر٣ٌٖٞ ٗٞع ٓؼ٤ٖ ٖٓ 0666-2666اُخبطخ ثبُجٌزش٣ب ٝاُز٢ ٣زشاٝػ ػذدٛب 

ك٢ اُخ٤ِخ اُجٌز٤ش٣خ اُٞاؽذح ثغجت  DNA ؽع عض٣ئز٤ٖ ٖٓلاؽ٤بٕ ٣ٌٖٔ إ رالااُجشٝر٤ٖ ٝك٢ ثؼغ 

 .ع٘غ٢لاٗوغبّ اُُلارؼبػلٜب ٝك٢ ٛزٙ اُِؾظخ رٌٕٞ اُجٌزش٣ب عبٛضح 

شح رؼشف ثبٜٗب ػجبسح ػٖ رشا٤ًت طـ٤شح ٓ٘زشاُز٢  اُشا٣جٞعٞٓبد٣ؾ١ٞ اُغب٣زٞثلاصّ ػ٠ِ ًزُِي 

ٌزش٢ٗٝ الاُصّ اُخ٤ِخ رظٜشػ٠ِ شٌَ ٓ٘بؽن عٞداء هبرٔخ رؾذ أُغٜش لاثشٌَ ؿ٤ش ٓ٘زظْ ك٢ عب٣زٞث

ٝرش٤ًجٜب ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ػجبسح  Ribosomes عض٣ئخ ٝرغ٠ٔ اُشا٣جٞعٞٓبد ٣0666ظَ ػذدٛب ا٠ُ ؽٞا٢ُ 

ٓبد ٝثشٝر٤ٖ ٝرٔضَ ٓ٘بؽن ث٘بء اُجشٝر٤ٖ. رٞعذ اُشا٣جٞعٞ RNA ػٖ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُشا٣جٞص١

ٝرزٌٕٞ ٖٓ ٝؽذاد  Polyribosomes اٝ Polysomes ثشٌَ ٓغب٤ٓغ رؼشف ثٔزؼذد اُشا٣جٞعٞٓبد

 .صب٣ٞٗخ طـ٤شح ًٝج٤شح

ٝاُز٢ روّٞ  vesicle Gas إ ثؼغ اٗٞاع اُجٌزش٣ب رؾز١ٞ ػ٠ِ كغٞح ؿبص٣خ رغ٠ٔ ثبُؾ٣ٞظِخ اُـبص٣خ

%ٖٓ ؽغْ اُخ٤ِخ ٣ٝخزِق ػذدٛب  46ح اُجٌزش٣ب ػ٠ِ اُطلٞ ك٢ أُبء ٝرؾزَ ٛزٙ اُلغٞاد ؽٞا٢ُ ثٔغبػذ

ك٢ اُخ٤ِخ اُٞاؽذح كوذ رٞعذ ٝاؽذح ٜٓ٘ب اٝ هذ رظَ اػذادٛب ا٠ُ أُئبد ٝرزوِض ٛزٙ اُلغٞاد ػ٘ذ 

٤ٖ ثغٔي ف اُلغٞاد اُـبص٣خ ٛٞ ػجبسح ػٖ ثشٝرلآلبعئ. إ اُزش٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُـ رؼشػٜب ا٠ُ ػـؾ

 ٗب٤ٓٞٗزش 2

 Bacterial  Flagellaالاضىاط البكتيريت  

ٓب٣ٌشٝٓزش ٝهطشُٙ  70رزؾشى اُجٌز٤ش٣ب ثٞاعطخ الاعٞاؽ اُز٢ رٔزٌِٜب , ٣ظَ ؽٍٞ اُغٞؽ ؽٞا٢ُ      

 ٓب٣ٌشٝٓزش, ٣ٝزأُق اُغٞؽ ٖٓ ٤ُق ٓغٞف ٓلشد ٝطـ٤ش عذاً ٝاُز١ ثذٝسُٙ  0.2ؽٞا٢ُ 

( رٌٕٞ   ٣Flagellinزأُق ٖٓ صلاصخ اٝ اًضش ٖٓ اُخ٤ٞؽ اُذه٤وخ اُجشٝر٤٘٤خ ) اُجشٝر٤ٖ ٖٓ ٗٞع اُللاع٤ِٖ 

 ٓٞاص٣خ ُجؼؼٜب اُجؼغ اٝ ِٓلٞكخ ػ٠ِ ثؼؼٜب ُزشٌَ اُغٞؽ اُجشٝر٢٘٤ , ٣زظَ اُغٞؽ

ِٙ ثغغْ هبػذ١  Hookثزش٤ًت ٣ذػ٠ اٌُلاة  ٌٕٓٞ ٖٓ اسثغ ؽِوبد  Basal Bodyاُز١ ٣زظَ ثذٝس

( ٢ٛM , S , P , Lك٢ ؽبُخ اُجٌز٤ش٣ب اُغبُجخ ُظجـخ ًشاّ ٝؽِوزبٕ ك٢ ؽبُخ اُجٌز٤ش٣ب ) 
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 ظجـخ ًشاّ ٝرؼَٔ ٛزٙ اُؾِوبد ػ٠ِ رضج٤ذ اُغٞؽ ثبُغذاس اُوبػذ١أُٞعجخ ُ

 

Cyanobacteria    

اُطؾبُت اُخؼش أُضسهخ ثٜزا الاعْ ٌُٕٞ اٍٝ  ٗٞع ػشف ٖٓ ٛزٙ أُغٔٞػخ ًبٕ رٝ  عبثوب  ع٤ٔذ  

ً ثبُجٌز٤ش٣ب اُضسهبء . ٢ٛٝ ًبئ٘بد ثذائ٤خ اُ٘ٞاح روّٞ ثؼ٤ِٔخ   ;أصسم  -ُٕٞ أخؼش ًٔب رؼشف أ٣ؼب

اُزش٤ًت اُؼٞئ٢ ٝرٞعذ ث٤ٜئخ خلا٣ب ٓلشدح أٝ رغٔؼبد طـ٤شح اٝ ٓغزؼٔشاد خ٣ِٞخ ًٔب رٞعذ ثظٞسح 

عذاسا خ٣ِٞب ٓشبثٜب ٖٓ اُ٘بؽ٤خ ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ ُزش٤ًت   Cyanobacteriaعلاعَ خ٤ط٤خ ؽ٣ِٞخ رٔزِي 

اُجٌز٤ش٣خ ٣ٝؾبؽ ٛزا اُغذاس ٖٓ اُخبسط ثوششح ع٤لار٤٘٤خ ثذلا ٖٓ اُؼِجخ اُز٢ رٔزٌِٜب ثؼغ اٗٞاع اُخ٤ِخ 

ِٙ ٣ؾ٤ؾ ثبٌُزِخ اُغب٣زٞثلاص٤ٓخ ُِخ٤ِخ . ٣ؾز١ٞ  اُجٌز٤ش٣ب ٣ٝوغ ا٠ُ اُذاخَ ُٓ٘ٚ اُـشبء اُجلاص٢ٓ اُز١ ثذٝس

 -عب٣زٞثلاصّ  خلا٣ب اُطؾبُت أُضسهخ ػذداً ٖٓ اُزشا٤ًت اُذه٤وخ ٢ٛ:

 الحامض الىىويDNA :  ٚ٣ٝؾزَ ٓٞهغ ٓشًض٣ب ك٢ عب٣زٞثلاصّ اُخ٤ِخ ٣ٝؼشف ثبُٔ٘طوخ شج

ا٣ُٝٞ٘خ ؽ٤ش رٌٕٞ عض٣ئخ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ ثظٞسح عِغِخ ٓضدٝعخ اُخ٤ٞؽ ؽِض٤ٗٝخ ًٝض٤شح 

 الاُزلبف
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 :خبطخ ثبُٔ٘بؽن  ػجبسح ػٖ طلبئؼ ؿشبئ٤خ ٓ٘زششح ك٢ اُغب٣زٞثلاصّ جهاز التركيب الضىئي

اُوش٣جخ ٖٓ ٓؾ٤ؾ اُخ٤ِخ , ٝرؾَٔ ٛزٙ اُظلبئؼ ؽج٤جبد طجـ٤خ رغ٠ٔ كب٣ٌٞث٤ِٞعٞٓبد 

Phycobilosomes    ًٔب ٣ٞعذ ك٢ عب٣زٞثلاصّ ثؼغ اٗٞاعCyanobacteria   رشا٤ًت

 . Lamellasomesؿشبئ٤خ رغ٠ٔ اُغغ٤ْ اُظلبئؾ٢ 

 :٤ش ؿشبئ٤خ رٔزِي ؽغْ ًٝضبكخ رظٜش ثظٞسح عغ٤ٔبد طـ٤شح ؿ الرايبىضىمـــــــــــاث

 .70sٓزشبث٤ٜٖ ُٔب ٛٞ ٓٞعٞد ك٢ اُجٌز٤ش٣ب ٝرٌٕٞ ٖٓ ٗٞع 

ػؼ٤بد ؽش٤ًخ  ٝ اٗٔب رزؾشى ػٖ ؽش٣ن اكشاص عبئَ طٔـ٢  Cyanobacteria:  لا رٔزِي  الحركت

 ٗلبس

 

 

      Mycoplasmaاالمايكىبلازم

 ً ( رغجت ٛزٙ اٌُبئ٘بد آشاع PPLO)  Pleuropneumonia  like organismsٝرغ٠ٔ ا٣ؼب

ػذ٣ذح ُلإٗغبٕ ٝاُؾ٤ٞإ ثغجت ثغبؽخ رش٤ًجٜب ٝاكزوبسٛب ا٠ُ اُؼذ٣ذ ٖٓ الاٗض٣ٔبد اُؼشٝس٣خ ُلأ٣غ 

اُخ١ِٞ , ٢ٛٝ ًبئ٘بد ٝؽ٤ذح اُخ٤ِخ ؽشح أُؼ٤شخ رٔزبص ثظـش ؽغٜٔب ٓؾبؽخ ثـشبء ٣زأُق ٖٓ ثشٝر٤ٖ 

صّ ٝك٤ٚ ٣ٌٖٔ ٓلاؽظخ اُشا٣جٞعٞٓبد ٝأُ٘طوخ ٝدٖٛ ا٠ُ اُذاخَ ٖٓ اُـشبء اُجلاص٢ٓ ٣ٞعذ اُغب٣زٞثلا

 DNAشجٚ ا٣ُٝٞ٘خ كوؾ , ٝأُبدح اُٞساص٤خ رٌٕٞ ثشٌَ خ٤ؾ ٓضدٝط ٓزؾِضٕ ٖٓ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ 

 اُذائش١. ٝرؾز١ٞ اُخ٤ِخ ػ٠ِ اُؾذ الاد٠ٗ ٖٓ اُز٘ظ٤ْ اُزش٤ًج٢ أُطِٞة ُخ٤ِخ رؼ٤ش ثظٞسح ؽشح.
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 Virusesالفايروضاث   

ب ٢ٛٝ اهَ رؼو٤ذاً ٖٓ اُخلا٣ب ؽو٤وخ اُ٘ٞاح اٝ ثذائ٤خ اُ٘ٞاح ٝػ٠ِ  اُشؿْ ٖٓ اُزجب٣ٖ ٤ُغذ اُلب٣شٝعبد خلا٣

لا اٌُج٤ش ث٤ٖ اُلب٣شٝعبد أُخزِلخ الا اٜٗب ع٤ٔؼب رشزشى ثظلبد اعبع٤خ , كغ٤ٔؼٜب ؽل٤ِ٤بد ٓغجشح 

خلا٣ب رٌٕٞ آب ثٌز٤ش٣ب اٝ خ٤ِخ رغزط٤غ اُزٌبصش ٓبُْ رٌٖ ٓٞعٞدح ك٢ خ٤ِخ ٓؼ٤لخ خبطخ ثٜب ٝٛزٙ اُ

ؽ٤ٞا٤ٗخ اٝ ٗجبر٤خ اػبكخ ا٠ُ ٝعٞد اُلب٣شٝعبد ك٢ خلا٣ب ٓؼ٤لخ كأٜٗب هذ رٞعذ ك٢ ؽبُخ ٓخزِلخ ػٖ رُي 

ً ٢ٛٝ ٝعٞدٛب خبسط ؽذٝد اُخ٤ِخ ٝك٢ ٛزٙ اُؾبُخ رٌٕٞ اُلب٣شٝعبد ثظٞسح عغ٤ٔبد رغ٠ٔ  رٔبٓب

لأٜٗب خبِٓخ   ٝرُيشي ثبػزجبسٛب أٗظٔخ ؽ٤خ اٝ ؿ٤ش ؽ٤خ اُلب٣شٝعبد ٤ُغذ خلا٣ب ٝٛ٘بُي ،ك٤ش٣ٞٗبد 

ً ٝلا رٔزِي ٗٞاح أٝ عب٣زٞثلاصّ اٝ ؿشبء خ١ِٞ ٝرزٌٕٞ ٖٓ عض٣ئخ ٓلشدح ٖٓ اؽذ اُؾبٓؼ٤٤ٖ  ا٣ؼ٤ب

  ا٤٣ُٖٝٞ٘ ٤ُٝظ ٤ًِٜٔب اُز١ ٣ؾزَ ُت اُل٤ش٣ٕٞ

Bacteriophage ٖٓ اًجش أٗٞاع اُلب٣شٝعبد ٝأًضشٛب رؼو٤ذاً ٝرزٌٕٞ ٖٓ سأط   رؼذ ِٓزٜٔبد اُجٌزش٣ب 

٣شجٚ اُزٗت ٣ٌٕٞ ٓـِق ثـٔذ ثشٝر٢٘٤ ٓشرت  ٣جذٝ ًٔغغْ ٓزؼذد الاػلاع ٣ٝجشص ٖٓ اٌُبثغ٤ذ رش٤ًت

ثظٞسح ؽِض٤ٗٝخ ٣ٝٞعذ ثٜ٘ب٣خ اُزٗت رشا٤ًت ٓزخظظخ رِؼت دٝس ْٜٓ ك٢ أرظبٍ اُلب٣شٝط ثغطؼ 

 اُخ٤ِخ أُؼ٤لخ.

 التضاعفيت  للفايروش       الذورة

 رزأُق دٝسح اُلب٣شٝط ثشٌَ ػبّ ٝأُِزْٜ اُجٌز٤ش١ ثشٌَ خبص ٖٓ أسثغ ٓشاؽَ:

: ٣ِزظن اُلب٣شٝط ثبُخ٤ِخ اُجٌز٤ش٣خ ٖٓ خلاٍ  Attachment.أُزظبم اُلب٣شٝط ثبُخ٤ِخ أُؼ٤لخ 0

خ٤ِخ رٔضَ ٓٞهغ اسرجبؽ ٓغب٤ٓغ خبطخ ٓٞعٞدح ك٢ ٜٗب٣خ رٗت اُلب٣شٝط ثٔٞاهغ خبطخ ػ٠ِ عطؼ اُ

ً ؽ٣ِٞخ رٔزذ ٖٓ اُزٗت رؼزجش أٍٝ عضء ٖٓ   Receptor siteاعزوجبٍ  رٔزِي أُِزٜٔبد اُجٌز٤ش٣خ ا٤ُبكب

اُلب٣شٝط اُز٢ رٔظ ٝرزظَ ثبُخ٤ِخ أُؼ٤لخ ٝرغبػذ ٛزٙ الا٤ُبف ك٢ ٝػغ رٗت أُِزْٜ اُجٌز٤ش١ 

 ػٔٞد٣بً ػ٠ِ عذاس اُخ٤ِخ أُؼ٤لخ.

ُِلب٣شٝط داخَ خ٤ِخ أُؼ٤ق :ؽبٍ ارظبٍ أُِزْٜ اُجٌز٤ش١  RNAٝ أ DNA. ؽوٖ أُبدح اُٞساص٤خ 2

ٖٓ ٓٞهؼٜب داخَ ٓ٘طوخ اُشأط ا٠ُ اُزٗت,  RNAأٝ  DNAثبُخ٤ِخ أُؼ٤لخ ٣جذأ ثؾوٖ أُبدح اُٞساص٤خ 

ٖٝٓ صْ ا٠ُ داخَ اُخ٤ِخ اُجٌز٤ش٣خ ٝر٘غض ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ثز٣ٌٖٞ صوت ك٢ عذاس ٝ ؿشبء اُخ٤ِخ اُجٌز٤ش٣خ 

 ٔبد اُزؾَِ أُؾُٔٞخ ػٖ ؽش٣ن رٗت أُِزْٜ .ثلؼَ الاٗض٣
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. اٗزبط ٌٓٞٗبد كب٣شٝع٤ٚ عذ٣ذح : ؽبٍ أرظبٍ أُِزْٜ اُجٌز٤ش١ ثبُخ٤ِخ أُؼ٤لخ رجذأ ع٤٘بد ثزٞع٤ٚ 

 اُخ٤ِخ أُؼ٤لخ لإٗزبط ٗغخ اُلب٣شٝط أُغجت ُلإطبثخ

.رؾَِ اُخ٤ِخ أُؼ٤لخ ُزؾش٣ش اُلب٣شٝعبد اُغذ٣ذح :  ٗز٤غخ ُظ٘غ اػذاد ًج٤شح ٖٓ اُلب٣شٝعبد ٖٓ هجَ 4

كززلغش  Lysisاُخ٤ِخ أُؼ٤لخ ثزٞع٤ٚ ٖٓ ع٤٘بد أُِزْٜ أُغجت ُلإطبثخ رجذأ اُخ٤ِخ أُؼ٤لخ ثبُزؾَِ 

ٓئخ أٝ أًضش أؽ٤بٗب ُزجؾش ػٖ  اُخ٤ِخ ٓؾشسح أػذاد ًج٤شح ٖٓ اُلب٣شٝٗبد أٝ اُلب٣شٝعبد ٣ظَ ػذدٛب ا٠ُ

 خلا٣ب ٓؼ٤لخ أخشٟ ُزؼ٤ذ اُذٝسح ٖٓ عذ٣ذ.


