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 طشائك دساعح الخلٍح

إ اُٜذف أُجبشش ٖٓ دساعخ ٤ٔ٤ًبء اُخ٤ِخ ٣ٌٖٔ ك٢ رؾذ٣ذ ٝعٞد ٝٓٞاهغ أٌُٞٗبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِخ٤ِخ. ٣ٝزعٖٔ ٛزا  

اُٜذف عبٗجبٕ ٛٔب اُغبٗت ا٢ٌُٔ ٝاُغبٗت اُ٘ٞػ٢ ٝإ اُخطٞح اُز٢ ر٢ِ رؾو٤ن ٛزا اُٜذف رزعٖٔ دساعخ اُزـ٤شاد 

بئ٢ ُِخ٤ِخ ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ ٓزبثؼزٜب ك٢ أُشاؽَ اُٞظ٤ل٤خ أُخزِلخ ٝثٜزٙ اُطش٣وخ ٣ٌٖٔ اًزشبف اُذ٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ك٢ اُز٘ظ٤ْ ا٤ٔ٤ٌُ

اُغبس٣خ داخَ اُخ٤ِخ. ٣ٞعذ صلاس ٓغبُي ُِجؾش ك٢  metabolism دٝس أٌُٞٗبد اُخ٣ِٞخ أُخزِلخ ك٢ ػ٤ِٔبد الا٣ط

ٝه٤بط أٌُٞٗبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُخزِلخ  ٤ٔ٤ًبء اُخ٤ِخ ٣ؼزٔذ ك٢ اؽذ ٛزٙ أُغبُي ػ٠ِ أُغٜش كوػ ؽ٤ش ٣زْ رشخ٤ص

. ٣ٝؼزٔذ أُغِي اُضب٢ٗ ػ٠ِ اُطشم اُزو٤٘خ ٝاُل٤ض٣بئ٤خأُٞعٞدح داخَ اُخ٤ِخ ثٞاعطخ عِغِخ ٖٓ اُطشم ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ 

ُؼضٍ الاعضاء أٌُٞٗخ ُِخ٤ِخ ُـشض ثؾضٜب آب ثبُ٘غجخ ُِٔغِي اُضبُش  (Biochemistry) أُؼشٝكخ ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبء اُؾ٤بر٤خ

َٔ ػ٠ِ رطج٤ن اُطشم اُزو٤٘خ ُذساعخ ٤ًٔبد صـ٤شح عذاً ٖٓ أُبدح أُشاد دساعزٜب اٝ ؽز٠ اعضاء ٖٓ اُخ٤ِخ اُٞاؽذح ك٤شز

٣ٝغزخذّ ك٢ ػِْ ؽ٤بح اُخ٤ِخ اٗٞاع ٓخزِلخ ٖٓ اُ٘ٔبرط ٝاُطشم اُزو٤٘خ ك٢ رؾ٤َِ اُ٘ظبّ اُخ١ِٞ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُٝؾَ ٓشٌِخ 

عزخذاّ ٗٞع ٝاؽذ اٝ اٗٞاع ه٤ِِخ ٖٓ اُخلا٣ب اُؼبئذح ٌُبئ٘بد ؽ٤خ ٓؼ٤٘خ كٔضلاً رؼزجش ٖٓ أُشبًَ أُزؼِوخ ثٜزا اُؼِْ رزطِت ا

 ٝالاخزضا٢ُ  Mitosis ٝعًِٜٞب ك٢ خلاٍ الاٗوغب٤ٖٓ الاػز٤بد١ اٌُشٝٓٞعٞٓبداُـذد اُغ٘غ٤خ ُِؾششاد ٓ٘بعجخ ُذساعخ 

Meiosis  ُِغزٝس ٝاُغ٤وبٕ اٝ اُخلا٣ب الا٤ٓخ ُؾجٞة ٣ٌٖٝٔ إ ٣غزخذّ ُٔضَ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُذساعخ الاٗغغخ أُشعز٤ٔ٤خ

ٝرذسط  Tissue Cultures ُوبػ اُ٘جبربد ٣ٌٖٝٔ إ رذسط ٓشًجبد أُب٣زًٞٞٗذس٣ب ثشٌَ ع٤ذ ك٢ أُضاسع اُ٘غ٤غ٤خ

ك٢  Pinocytosis ٝاُششة اُخ١ِٞ Erythrocytes ك٢ خلا٣ب اُذّ اُؾٔشاء Cell Permability اُ٘عٞؽ٤خ اُخ٣ِٞخ

  .ٝاُٞساصخ اُغض٣ئ٤خ ك٢ اُجٌزش٣ب ٝاُلب٣شٝعبد Reticulocytes شٝر٤ٖ ك٢ اُخلا٣ب اُشج٤ٌخالا٤ٓجب ٝث٘بء اُج

 فحص الخلاٌا الحٍح

٣ٝغ٠ٔ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُلؾص ثبُلؾص  (in Vivo) ٣ٌٖٔ كؾص اُخلا٣ب اُؾ٤خ ثصٞسح ٓجبششح داخَ اٌُبئٖ اُؾ٢ 

٣ٝغ٠ٔ  in Vitro ٝخبسط عغْ اٌُبئٖ اُؾ٢ اٝ ثؼذ ٗوِٜب ٖٓ أٌُبٕ اُؾ٢ ٓجبششح Vital examination اُؾ١ٞ٤

٣ٌٖٔ اعشاء ٛز٣ٖ اُ٘ٞػ٤ٖ ٖٓ اُلؾٞصبد ػ٠ِ اُخلا٣ب ػ٘ذٓب رٌٕٞ  Supravital examination ثبُلؾص كٞم اُؾ١ٞ٤

ك٢ ٝعػ ؿزائ٢ عبئَ ٝػ٘ذٓب رٌٕٞ ثشٌَ خلا٣ب ٓؼضُٝخ ٓزٌٞٗخ ٖٓ ٓوبغغ ٗغ٤غ٤خ ٣ٌٖٝٔ إ رٌٕٞ ػ٠ِ اؿش٤خ شلبكخ أٝ 

ء ؿ٤ش شلبكخ ٝرغزؼَٔ الاصجبؽ ُزؾغ٤ٖ اُلؾٞصبد ٝاُز٢ ٤ُظ ُٜب رأص٤ش أٝ ُٜب رأص٤ش ه٤َِ عذاً ػ٠ِ ػ٠ِ ٓغزٟٞ اػعب

 Trypan blue ٝاصسم رشث٤بٕ Janes green ٝاخعش عبٗظ Neutral red اُخلا٣ب ٓضَ صجـخ الاؽٔش أُؼزذٍ

 Cell ٙ اُطشم ٓضسػخ اُخلا٣ب٣ٌٖٝٔ دساعخ اُخلا٣ب اُؾ٤خ ثؼذح غشم ٖٝٓ ٛز Metheline blue ٝأُض٤ِ٤ٖ الاصسم

culture  ًٝزُي اُغشاؽخ أُغٜش٣خ Microsurgery . 
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 Cell cultures    هضاسع الخلاٌا

ٛزٙ اُطش٣وخ ٣ٌٖٔ إ رغشٟ ٖٓ خلاٍ صسع اعضاء صـ٤شح ٓزٌٞٗخ ٖٓ اٗغغخ خ٣ِٞخ ٓخزِلخ ٝهذ رٌٕٞ ع٤٘٤٘خ ؽ٤ش  

ُ٘ٔٞ ك٤ٚ رِوبئ٤بً ٣ٝزأُق ٝعػ اُضسع ثصٞسح ػبٓخ ٖٓ هطشح رٞظغ ك٢ ٝعػ ٓ٘بعت ٝاُز١ ٣غبػذ اُخلا٣ب ػ٠ِ اُز٤ٌق ٝا

ثؼذٛب  Cover glass ٝاخشٟ ٖٓ اُغبئَ اُغ٢٘٤٘ ٝؽ٤ش رٞظؼبٕ ػ٠ِ ؿطبء شش٣ؾخ صعبع٤خ Serum ثلاصٓب اٝ ٓصَ

روِت ٛزٙ اُشش٣ؾخ ٝرٞظغ كٞم شش٣ؾخ صعبع٤خ رِٔي ك٢ ٝعطٜب روؼش دائش١ صْ رشٔغ ؽٞاف ؿطبء اُشش٣ؾخ اُضعبع٤خ 

خ ثبُشش٣ؾخ اُضعبع٤خ ثشٔغ اُجبساك٤ٖ رؾعٖ ٛزٙ اُشش٣ؾخ ك٢ دسعخ ؽشاسح ٓطبثوخ ُذسعخ ؽشاسح عغْ اٌُبئٖ أُزصِ

اُؾ٢ اُز١ اخزد ٓ٘ٚ هطؼخ اُ٘غ٤ظ أُضسٝػخ ٝػ٘ذ رٞكش اُؼ٘بصش اُـزائ٤خ ٝالاًٝغغ٤ٖ ر٘ٔٞ اُخلا٣ب ٝر٘زشش ػ٠ِ أُصَ 

ٝرٔزبص ثٌٜٞٗب سه٤وخ ٝٓ٘بعجخ ُِلؾص ثٞاعطخ أُغٜش  Zone of growth اٝ اُجلاصٓب أُزخضشح ُزٌٕٞ ٓ٘طوخ اُ٘ٔٞ

  :ٝٛ٘بى صلاصخ اٗٞاع ٖٓ أُضاسع ٢ٛ

 الوضاسع الاولٍح: Primary Cultures  ْ٢ٛٝ أُضاسع أُأخٞرح ٓجبششح ٖٓ اٗغغخ اُؾ٤ٞإ ك٤ضاٍ اُؼعٞ ص

٣ب أُزغٔؼخ ا٠ُ اُز١ ٣ؼَٔ ػ٠ِ رلش٣ن اُخلا Trypsin ٣وطغ ا٠ُ اعضاء صـ٤شح ٣ٝؼبَٓ ٓغ اٗض٣ْ اُزشثغ٤ٖ

ٓؼؤخ  Petri dishes خلا٣ب ٓلشدح ػبُوخ ثذٕٝ اُزأص٤ش ػ٠ِ كؼب٤ُزٜب ثؼذ رُي رٞظغ اُخلا٣ب ك٢ صؾٕٞ ثزشٟ

 .ٝثؼذٛب ر٘وَ ا٠ُ اُٞعػ اُضسػ٢ أُ٘بعت ُز٤ٔ٘زٜب

 الوضاسع الثاًىٌح: Secondary Cultures:  ٢ٛٝ ر٢ِ أُضاسع الا٤ُٝخ ؽ٤ش ٣ؾصَ ػ٤ِٜب ثؼذ ٓؼبِٓخ خلا٣ب

  .ُٔضاسع الا٤ُٝخ ثبُزشثغ٤ٖ ؽ٤ش رضسع ٛزٙ اُخلا٣ب ك٢ صؾٕٞ ثزشٟ ٓؼؤخ ٝر٘وَ ا٠ُ ٝعػ صسػ٢ عذ٣ذا

 الغلالاخ الثاترح للخلاٌا  Established cell line  :  ّ٢ٛٝ ٓضاسع اُخلا٣ب أُ٘ٔبح ُلزشح غ٣ِٞخ خبسط اعغب

 Human Carcinoma لاٗغبٕ اُـذ١ٖٓ عشغبٕ ا أُأخٞرح Hela Cells اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ٓضبٍ ُٜب خلا٣ب ٤ٛلا

 CHO أُأخٞرح ٖٓ ٤ًِخ صـبس اُغشرإ ٝخلا٣ب BHK أُأخٞرح ٖٓ ع٤ٖ٘ اُلأس ٝخلا٣ب 3T3ٝخلا٣ب اُـ 

أُأخٞرح ٖٓ ٓجب٣ط اُغشرإ اُص٤٘٤خ إ اخز٤بس أُضجذ أُ٘بعت ٣زؼِن ث٘ٞع اُذساعخ أُشؿٞة ػِٜٔب ٝاُغجت 

ًبٕ ٖٓ اُ٘بؽ٤خ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اٝ اُزش٤ًج٤خ ٌُٔٞٗبد اُخلا٣ب اٝ ٗٞػ٤خ ك٢ رُي ٣ؼٞد ا٠ُ الاخزلاف اٌُج٤ش عٞاء أ

 كوػ ًبُٔضجزبد اُؾبٓع٤خ ٝاٌُشٝٓٞعٞٓبداُلؼب٤ُبد اُز٢ رغش١ داخِٜب كٖٔ أُضجزبد ٓب ٛٞ ٓخزص ثبُ٘ٞاح 

Acid fixatives ٓضَ ؽبٓط اُخ٤ِي Acetic acid  ٝاٌُؾٍٞ ٝؿ٤شٛب ٓب ٛٞ ٓخزص ثبُغب٣زٞثلاصّ ًؾبٓط

ُٜٝزٙ الاعجبة كوذ رْ اعزؼٔبٍ   Osmium tetraoxide ٝساثغ اًٝغ٤ذ الاٝص٤ّٓٞ Chromic acid ياٌُش٤ٓٝ

أُزٌٕٞ ٖٓ اُلٞسٓب٤ُٖ  F.A.A ٓخب٤ُػ ٖٓ ٛزٙ أُضجزبد ُزلاك٢ اُ٘وص اٝ اُخطأ ك٢ ػَٔ ٓضجذ ٓؼ٤ٖ ٜٝٓ٘ب

ع٤خ عبئِخ ؽ٤ش رؤصش ٝاٌُؾٍٞ أُطِن ٝؽبٓط اُخ٤ِي. ٝرٌٕٞ اؿِت أُضجزبد أُغزؼِٔخ ُلاؿشاض اُجب٣ِٞ

 gluterdehyde ثصٞسح اعبع٤خ ػ٠ِ اُغضء اُجشٝر٢٘٤ ُِخ٤ِخ ٝرشعجٚ كٔضلاً اُلٞسٓب٤ُٖ ٝاٌُِٞرشاُذ٣ٜب٣ذ

روّٞ ثز٣ٌٖٞ سٝاثػ ػشظ٤خ ه٣ٞخ ث٤ٖ  mercuric chloride ًِٝٞس٣ذ اُضئجن Dichromate ٝاُذا٣ٌش٤ٓٝذ
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الا٤ٓ٘ٞ ٝاٌُبسثًٞغ٤َ ٝالاٗذٍٝ ُِجشٝر٤ٖ ُزٌٕٞ عغٞس  عض٣ئبد اُجشٝر٤ٖ كٔضلاً رزلبػَ الاُذ٣ٜب٣ذاد ٓغ ٓغب٤ٓغ

  :اخشٟ ٖٓ اُجشٝر٤ٖ ٣ٌٖٝٔ رٞظ٤ؼ خطٞر٢ اُزلبػَ ٛزٙ ًٔب ٢ِ٣ عض٣ئبدٓغ  methylene bridges أُض٤ِ٤ٖ

-N- H+HCHO                           NH-CH2OH 

H 

(Amion group) (formaline)  (Methylol) 

-N - H + NH - CH2OH                 NH - CH2 – NH + H2O 

H 

(Amino group) + (Methylol)             (Methlene bridge) 

ًٝزُي رشرجػ ٓغ  Chromium link كزٌٕٞ ساثطخ اٌُشّٝ Potassium dichromate اٌُشّٝ ٓضَ لأٓلاػآب ثبُ٘غجخ 

ٓغ اعضاء  Mercury Linkage ُضئجنك٢ ؽ٤ٖ ٣ٌٕٞ ًِٞس٣ذ اُضئجن ساثطخ ا .Phospholipids اُذٕٛٞ أُلغلشح

ُزُي كِٜزا اُغت ٣ٌٕٞ ٌَُ ٗغ٤ظ  Diffusion ٓخزِلخ ٖٓ عض٣ئخ اُجشٝر٤ٖ ٣ٝ٘زوَ أُضجذ خلاٍ اُ٘غ٤ظ ثٞاعطخ الاٗزشبس

ؽغت عشػخ ٗلبر٣خ أُضجذ ٝػ٠ِ رخل٤لٚ أُضب٢ُ  Graduation of Fixation  ٓضجذ ؽ٤ش ٣زذسط رضج٤ذ اُخلا٣ب ك٤ٚ

ؼزٔذ ا٣عبً ػ٠ِ اُؾبعض اُجشٝر٢٘٤ أُزشعت ك٢ ؽٞاف اُ٘غ٤ظ ُزُي ٣وطغ اُ٘غ٤ظ ا٠ُ ٓوبغغ صـ٤شح داخَ اُ٘غ٤ظ ًٔب ٣ٝ

  .ٗب٤ٓٞٗزش ُعٔبٕ رضج٤ذ ع٤ٔغ اُخلا٣ب ثصٞسح ٓزغب٣ٝخ 1-٣5.0ٌٕٞ عٌٜٔب ث٤ٖ 

 Freeze-Drying       الرجوٍذ والرجفٍف 

ُٔضجزخ ثٞاعطخ أُضجزبد ٝرزعٖٔ ٛزٙ اُطش٣وخ ؿٔش رؼزجش ٛزٙ اُطش٣وخ اُؾبُخ اُٞعط٠ ث٤ٖ كؾص اُخلا٣ب اُؾ٤خ اٝ ا 

( ٝثؼذٛب ٣٘وَ اُ٘غ٤ظ ا٠ُ عٜبص ٓلشؽ 195-ّْ ا٠ُ 165-الاٗغغخ ك٢ عٞائَ ثبسدح عذاً ًغبئَ ا٤ُِّٜٞ اُ٘ب٣زشٝع٢٘٤ ) ّْ

( ا٠ُ )35-ُِٜٞاء رؾذ دسعخ ) (ؽ٤ش ٣زؾٍٞ أُبء أُٞعٞد ك٢ اُ٘غ٤ظ ا٠ُ ؿبص ٣ٌٖٔ اُزخِص ٓ٘ٚ ثٞاعطخ ٓل05-ّْ شؿخ ّْ

 -:اُٜٞاء ٖٝٓ صْ ٣وطغ اُ٘غ٤ظ ٣ٝذسط ٝأٓب ا٤ٔٛخ ٛزٙ اُطش٣وخ كزٌٕٞ

 ػذم اًكواػ الٌغٍج.  

 الرثثٍد ٌكىى هرواثل فً جوٍغ اجضاء الٌغٍج.  

  الحفاظ ػلى الوىاد الزائثح للخلاٌا الوكىًح للٌغٍج.  
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   القلٍلح جذاً ذحذثها ٌحافع ػلى ذشكٍة الخلاٌا وهكىًاذها الكٍوٍائٍح تصىسج ػاهح ػذا تؼض الرغٍشاخ

  .الثلىساخ الثلجٍح

   ًهي الووكي ذثثٍد الخلاٌا تهزٍ الطشٌقح فً لحظاخ حشجح كذساعح خلاٌا هؼٌٍح ػٌذ فشصها هىاد هلىًح هثلا.  

 Infiltration and Embedding الرخلل والطوش

% ، 05% ، 65% ، 05خ )ثؼذ إ ٣زْ رضج٤ذ اُ٘غ٤ظ ٖٓ خلاٍ أُشٝس ك٢ عِغِخ ٖٓ اٌُؾٞلاد ؽ٤ش رٌٕٞ رصبػذ٣ 

% ٓشح صب٤ٗخ( ثؼذ رُي رٞظؼ الاٗغغخ اٝ اُخلا٣ب ٝرُي ثبعزؼٔبٍ ٓٞاد ٓضَ %155، %155 ، %90 ، %95 ، 05

اُضا٣ٍِٞ ٝ اُز٣ُٖٞٞ صْ رٞظغ ك٢ شٔغ اُجبساك٤ٖ اُزائت ٢ٌُ ٣زخَِ اُجبساك٤ٖ داخَ الاٗغغخ ٝاُخلا٣ب صْ رٞظغ ك٢ هٞاُت 

شد كأٗٚ ٣زغٔذ ثغشػخ ؽ٤ش رٌٕٞ ٛزٙ اُوٞاُت عبٛضح ُؼَٔ ٓوبغغ ٓ٘بعجخ ُِلؾص ٖٓ شٔغ اُجبساك٤ٖ ٝػ٘ذ رشًٚ ٣ج

 ٝاُز٢ رزشاٝػ ث٤ٖ Melting point ثبُٔغٜش اُعٞئ٢ ٣ٝزعٖٔ شٔغ اُجبساك٤ٖ اٗٞاع ػذ٣ذح رخزِق ك٢ دسعخ اٗصٜبسٛب

C ْْ05 ا٠ُ C ْْ60 ٔكعلاً ػٖ رأص٤ش ٝإ عٔي أُوبغغ أُطِٞثخ ٝٗٞػ٤خ الاٗغغخ ٢ٛ اُز٢ رؾذد اُ٘ٞع اُز١ ٣غزؼ َ

 .دسعخ ؽشاسح أُخزجش اُز١ ٣زْ اُؼَٔ ك٤ٚ

ٝأُزٌٞٗخ ٖٓ ٓٞاد ع٤ِِٞص٣خ ٖٝٓ ٤ٔٓضاد اُؼَٔ  Ciloidin اُغ٣ِٞ٤ذ٣ٖ ٖٝٓ أُٞاد الاخشٟ اُز٢ رغزخذّ ُ٘لظ اُـشض 

  .ثٜزٙ أُٞاد اٜٗب رغزؼَٔ ُِزخَِ اُغش٣غ ك٢ الاٗغغخ ٝر٣ٌٖٞ هٞاُت اصِت ٖٓ هٞاُت اُجبساك٤ٖ

ثذلاً  Resins ؽ٤ش ُِٔغبٛش الاٌُزش٤ٗٝخ ٣غزؼَٔ ٓٞاد ثلاعز٤ٌ٤خ EM ُغذ٣ش رًشٙ ٓب٣زؼِن ثبُٔغبٛش الاٌُزش٤ٗٝخٖٝٓ ا 

ٖٓ شٔغ اُجشاك٤ٖ ٝأُٞاد اُغ٤ِِٞص٣خ ٝاُغجت ٣ؼٞد ا٠ُ صجبد ٛزٙ أُٞاد اُجلاعز٤ٌ٤خ رؾذ ع٤َ الاٌُزشٝٗبد ٝٛ٘بُي اٗٞاع 

 .Sparr , Methacrylate , Vestopal , Epory :ٓخزِلخ ٜٓ٘ب ٢ٛٝ

 Staining  الصثؾ

 Arematic dyes ٣لاؽع إ اؿِت الاصجبؽ أُغزؼِٔخ ك٢ صجؾ اُخلا٣ب ٢ٛ ػجبسح ػٖ ٓشًجبد ػع٣ٞخ اسٝٓبر٤خ 

  .٣ٝٞعذ ٗٞػ٤ٖ اعبع٤ٖ ٖٓ الاصجبؽ ٢ٛٝ الاصجبؽ اُوبػذ٣خ ٝالاصجبؽ اُؾبٓع٤خ ٝرزأُق ًَ صجـخ ٖٓ عضئ٤ٖ

 Chramophoric group  الجضء الحاهل للصثغح

ٝٓغٔٞػخ  azo group(-N=N-) ٣ٌٕٝٞ هبػذ١ اُزلبػَ ك٢ الاصجبؽ اُوبػذ٣خ ٖٝٓ الآضِخ ػ٤ِٜب ٓغٔٞػخ الاصٝ 

ٝآب ك٢ الاصجبؽ اُؾبٓع٤خ ك٤ٌٕٞ اُغضء اُؾبَٓ ُِصجـخ ؽبٓع٤بً ٖٝٓ الآضِخ  indamin group(=N-) الاٗذا٤ٖٓ

 ػ٤ِٜب ٓغٔٞػخ اُ٘ب٣زشٝ
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((-NO2 Nitro group ٌُ٣ٞ٘٣ٞذٝٓغٔٞػخ ا quinoid 

 (= O           o-).  

 Auxochrome  الجضء الوغاػذ

 Picric ٣ٝزْ ثٞاعطخ اُغضء أُغبػذ ارؾبد اُصجـخ ثبُ٘غ٤ظ ٣ٌٕٝٞ عضء هبػذ١ اٝ ؽبٓع٢ ؽغت ٗٞع اُصجـخ كٔضلاً  

acid ٝصجـخ ؽبٓع٤خ رؾز١ٞ ػ٠ِ صلاس ٓغب٤ٓغ ٗب٣زش ٞٛٝ (NO2) ٝٓغٔٞػخ (OH )                      

 Mechanism of Staining  هٍكاًٍكٍح )آلٍح( الاصطثاؽ 

إ رأ٣ٖ اٌُض٤ش ٖٓ أُٞاد ك٢ اُخ٤ِخ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ اُٞعػ اُز١ رٞعذ ك٤ٚ كٔضلاً اُجشٝر٤٘بد ٝهغْ ٖٓ اُغٌش٣بد أُزؼذدح  

ٓغب٤ٓؼٜب  ٝالاؽٔبض ا٣ُٝٞ٘خ ٝاُز٢ هذ رزأ٣ٖ آب ًوبػذح اٝ ًؾبٓط. ؽ٤ش إ آ٤ُخاصطجبؽ اُجشٝر٤٘بد رؼزٔذ ػ٠ِ رأ٣ٖ

اٝ ػ٠ِ  H2PO4) ٝاُلٞعلٞس٣ي HSO4 ٝاٌُجش٣ز٤ي COOH ٝاٌُبسثًٞغ٤َ OH اُؾبٓع٤خ )ٓغب٤ٓغ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ

 ُزُي كبٕ هبث٤ِخ اخز صجـخ ٓؼ٤٘خ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ . NH2 رأ٣ٖ ٓغب٤ٓؼٜب اُوبػذ٣خ ٓضَ ٓغٔٞػخ الا٤ٓ٘ٞ

pH ُذ٤ٗب ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اُٞعػُِٔؾ٤ػ كٔضلاً ٣ٌٕٞ اصطجبؽ اُجشٝر٤ٖ ك٢ ؽذٝدٙ ا pH ػ٘ذ ٗوطخ اُزؼبدٍ الا٢ٗٞ٣ 

Iosoelectris point (=6) ٣ٝصطجؾ اُجشٝر٤ٖ ثبلاصجبؽ اُؾبٓع٤خ ػ٘ذ pH  ٖٓ َ( 6اهَ ٖٓ ٗوطخ اُزؼبدٍ الا٢ٗٞ٣ )اه

 . (6اػ٠ِ ٖٓ ٗوطخ اُزؼبدٍ الا٢ٗٞ٣ )اػ٠ِ ٖٓ  pH ٣ٝصطجؾ ثبلاصجبؽ اُوبػذ٣خ ػ٘ذ

 ٖٓ الاصجبؽ اُوبػذ٣خ آب الآضِخ ػ٠ِ الاصجبؽ اُؾبٓع٤خ ك٢ٜ Crystal violet , methylene blue ٝرؼذ اصجبؽ

Aniline blue, Eosin , Orange G  ٝرؤصش دسعخ ؽٔٞظخ اٝ هبػذ٣خ اُٞعػ ٝػذد أُغب٤ٓغ اُؾبٓع٤خ اٝ اُوبػذ٣خ

٢ٛ اُز٢ رؾذد كبٕ رؾَِ ٓغٔٞػخ اُلٞعلبد  Nucleic acids ػ٠ِ شذح الاصطجبؽ. آب ٓب٣خص اُؾٞآط ا٣ُٝٞ٘خ

ه٤َِ ٝرُي ٌُٕٞ ٗوطخ اُزؼبدٍ الا٢ٗٞ٣ ُٜب ٢ٛ  pH اُشؾ٘خ اٌُٜشثبئ٤خ الا٤ٗٞ٣خ اُٜ٘بئ٤خ. ٝرصطجؾ اُؾٞآط ا٣ُٝٞ٘خ ػ٘ذ

كبلاٍٝ ٣غزؼَٔ ثصٞسح  Toluidine blue , Azure B ُٜٝزا اُغجت ك٢ٜ رصطجؾ ثبلاصجبؽ اُوبػذ٣خ ٓضَ .pH=2 ػ٘ذ

 .RNA ًض٤شح كؼلاً ُصجؾ أُـ

Metachromasis 

رزعٖٔ ٛزٙ اُظبٛشح رٌٕٞ رش٤ًت داخَ اُخ٤ِخ ثِٕٞ ٛٞ ؿ٤ش اُصجـخ الاص٤ِخ ك٢ أُؾٍِٞ ٝرشَٔ ٛزٙ اُؾبُخ ثؼط 

ْ  ك٢ ؽبُخ الاؽٔبض الا٤٘٤ٓخ اٝ اُغٌش٣بد  Toluidine  ،Azure B الاصجبؽ اُوبػذ٣خ ٓضَ ٝرجشص ٛزٙ اُظبٛشح ٓضلاً
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ٝٛزٙ اُظبٛشح ٣ٌٖٔ  Sulfate ِي اُؾب٣ٝخ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ اُـٝثبلاخص ر Mucopolysaccharides أُزؼذدح أُخبغ٤خ

  .أُزٌٞٗخ ٖٓ رلبػَ اُصجـخ ٓغ أُبدح أُشاد ر٣ِٜٞ٘ب Polymeric اٝ Dimeric إ رؼضٟ ا٠ُ ٗٞػ٤خ اُغض٣ئبد

 Cell fractionation Methods        طشق ذكغٍش الخلاٌا 

٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ اٝ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٗز٤غخ كصَ الاعضاء اُخ٣ِٞخ  إ ٛزٙ اُطشم رزعٖٔ اُؼَٔ ػ٠ِ رغبٗظ اٝ رؾط٤ْ اُخلا٣ب ثطشم 

ٝا٤ٔ٤ٌُبء  أٌُغشح ٝكوبً ٌُزِزٜب ٝعطؾٜب ٝٝصٜٗب اُ٘ٞػ٢ ٝثؼذٛب رؾ٤َِ ٛزٙ الاعضاءاُخ٣ِٞخ ثطشم ا٤ٔ٤ٌُبء اُؾ٤بر٤خ 

 ِؼع٤بد اُخ٣ِٞخاُذه٤وخ كعلاً ػٖ دساعزٜب ثبُٔغٜش الاٌُزش٢ٗٝ. ٝإ ٛزٙ اُطشم اُزو٤٘خ ٜٓٔخ ُذساعخ اُزش٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُ

organells  أُخزِلخ. ٣ٞعذ ػذح غشم ُزٌغ٤ش اُخلا٣ب ٝٓؼظْ ٛزٙ اُطشم رغز٘ذ ػ٠ِ رؾع٤ش ٓؾب٤َُ اٝ اٝعبغ ٓبئ٤خ

ثزشا٤ًض ٓخزِلخ رؼَٔ ػ٠ِ رؾط٤ْ اُخلا٣ب ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗبً ُؾ٤ٖ رغبٗغٜب ٣ٌٖٝٔ  Sucrose ٓزٌٞٗخ ػبدح ٖٓ ٓؾب٤َُ اُغٌشٝص

اُز٢  Behrene s method ًٝٔب ك٢ غش٣وخ ث٤ٜش٣ٖ Nonpolar media هطج٤خا٣عبً رٌغ٤ش اُخلا٣ب ك٢ اٝعبغ ؿ٤ش 

 . رغزخذّ ُلصَ الا٣ٞٗخ ُٜٝزٙ اُطش٣وخ ا٤ٔٛزٜب لاخزضاُٜب ٤ًٔخ أُٞاد اُزائجخ أُلوٞدح ٜٝٓ٘ب اُجشٝر٤٘بد ٝاٗض٣ٔبد ٓؼ٤٘خ

كٔضلاً إ  cell organells ُخ٣ِٞخٝاُؼع٤بد ا cell fractions ٝلا ثذ ٖٓ اُزلش٣ن ث٤ٖ ٓصطِؼ الاعضاء أٌُغشح ُِخ٤ِخ 

اعضاء أُب٣زًٞٞٗذس٣ب اُز٢ ؽصَ ػ٤ِٜب ٖٓ رؾط٤ْ خلا٣ب اٌُجذ رؾز١ٞ ثصٞسح سئ٤غ٤خ ػ٠ِ أُب٣زًٞٞٗذس٣ب ث٤٘ٔب اعضاء 

أُب٣زًٞٞٗذس٣ب اُز٢ ؽصَ ػ٤ِٜب ٖٓ رٌغ٤ش خلا٣ب اُذٓبؽ كزٌٕٞ ؿ٤ش ٓزغبٗغخ ؽ٤ش رؾز١ٞ ػ٠ِ اُٜ٘ب٣بد اُؼصج٤خ 

ك٢ٜ ٤ُغذ ػع٤بد خ٣ِٞخ ٝإ  microsomes ظبكخ ا٠ُ ٓب٣زًٞٞٗذس٣ب ؽشح. أٓب أُب٣ٌشٝعٞٓبدا myelin ٝاُ٘خبع

ا٤ٌُٔشٝعّٞ اُز٢ ؽصَ ػ٤ِٜب ثؼذ رٌغ٤ش اُخلا٣ب ٣زأُق ثصٞسح سئ٤غ٤خ ٖٓ الاعضاء أٌُغشح ُِشجٌخ الاٗذٝثلاص٤ٓخ 

ٌٞٗبد اُخ٣ِٞخ ًٔب ٢ِ٣: ٣ؾصَ ثعٜٔ٘ب اُشا٣جٞعٞٓبد ٝٓؼوذ ًُٞغ٢ ٝاؿش٤خ اخشٟ. ٣ٌٖٝٔ إ ٗٞظؼ خطٞاد ػضٍ أُ

سئ٤غ٤خ ٢ٛٝ ًٔب ٢ِ٣ ؽغت رغِغَ اُؾصٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ  Fractions ٖٓ رٌغ٤ش اُخلا٣ب ثبُطش٣وخ اُو٤بع٤خ ػ٠ِ اسثغ اعضاء

  .اُطشدأُشًض١

 اجضاء ذحرىي ػلى الاًىٌح. Nuclear fractions          

 اجضاء ذحرىي ػلى الواٌرىكىًذسٌا.      Mitochondrial fractions    

 اجضاء ذحرىي ػلى الواٌكشوعىهاخ.     Microsomal fractions 

 اجضاء ذحرىي ػلى هىاد رائثح.    Soluble material      

اُ٘غ٤ظ ثطش٣وخ ٖٓ غشم رٌغ٤ش اُخلا٣ب أُخزِلخ ٝرغش١ ػ٤ِٔخ اُزٌغ٤ش اٝ اُزؾط٤ْ ك٢  Homogenization  ذجاًظ -أ

  .(0M..5ٓؾٍِٞ اُغٌشٝص ٝثزش٤ًض )
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( ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ 1ُٝٔذح ػشش دهبئن كبٕ اُشاعت الاٍٝ )ساعت  g × 700 ٘ذ اعزؼٔبٍ عٜبص اُطشد أُشًض١ ثغشػخػ -ة

  .( كزغش١ ػ٤ِٚ اُخطٞح اُزب٤ُخ1الا٣ٞٗخ ٝخلا٣ب ًبِٓخ آب أُؾٍِٞ اُطبك٢ الاٍٝ )ٓؾٍِٞ غبك٢ 

ُٝٔذح ػشش دهبئن  g × 5000 ػخثغش ٣ٞظغ أُؾٍِٞ اُطبك٢ الاٍٝ ك٢ اُخطٞح اػلاٙ ك٢ عٜبص اُطشد أُشًض١  -ط

ك٢ هؼشاٗجٞة الاخزجبس اُز١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ أُب٣زًٞٞٗذس٣ب ٣ٝؼزجش أُؾٍِٞ اُطبك٢ ٛٞ  ( II ٣زٌٕٞ اُشاعت اُضب٢ٗ )ساعت

  .(II اُضب٢ٗ )ٓؾٍِٞ غبك٢

ُٝٔذح  g × 24000 ٣ؼبد رشز٤ذ أُؾٍِٞ اُطبك٢ اُضب٢ٗ ك٢ اُخطٞح اػلاٙ ٣ٝٞظغ ك٢ عٜبص اُطشد أُشًض١ ثغشػخ -د

ٖٓ ؽ٤ش ٓؾزٞاٙ ؽ٤ش ٣ؾز١ٞ ا٣عبً ػ٠ِ أُب٣زًٞٞٗذس٣ب ٝأُؾٍِٞ  ((II دهبئن ا٣عبً ك٤زٌٕٞ ساعت ٓشبثٚ ُِشاعت 15

 .أ١ اُضب٢ٗ أٌُشس II a) ) اُطبك٢ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٛٞ سهْ

شة ُٝٔذح عزٕٞ ده٤وخ رزغ  g × 54000 ك٢ عٜبص اُطشد أُشًض١ ثغشػخ II a)) ػ٘ذ ٝظغ أُؾٍِٞ اُطبك٢ -ٛـ

ك٤ؾز١ٞ  III) آب أُؾٍِٞ اُطبك٢ اُضبُش )ٓؾٍِٞ غبك٢ III) اُشاعت اُضبُش أ١ )ساعت Microsomes ا٤ٌُٔشٝعٞٓبد

  .ػ٠ِ ٓٞاد رائجخ

 Differential إ ٛزٙ اُطش٣وخ ٝأُغزؼِٔخ ُلصَ الاعضاء اُخ٣ِٞخ رؼشف ثطش٣وخ اُطشد أُشًض١ اُزجب٤٘٣خ 

Centrifugation عٜبص٣ٖ ُِطشد أُشًض١ ٛٔب عٜبص اُطشد أُشًض١ اُو٤بع٢ ٣ٝغزخذّ ك٢ ٛزٙ اُطش٣وخ Standard 

Centrifuges ٝعٜبص اُطشد أُشًض١ اُلبئن Ultacentrifuge.  آب ثبُ٘غجخ ا٠ُ أُذح اُز٢ رؾزبعٜب ًَ عض٣ئخ ٢ٌُ

٣ب ٖٓ خلاٍ رزشعت ٝرغزوش ك٢ هؼش اٗجٞة الاخزجبس كزؼزٔذ ػ٠ِ ؽغٜٔب ًٝضبكزٜب ٣ٌٖٝٔ إ ٗؾغٖ غش٣وخ رٌغ٤ش اُخلا

 ٝؿ٤ش أُغزٔشح Continuous أُغزٔشح gradient Density اعزخذاّ دسعبد ٤َٓ اٝ اٗؾذاس اٌُضبكخ

discontinuous.  ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٣ٞاصَ ػَٔ عٜبص اُطشد أُشًض١ ُؾ٤ٖ ٝصٍٞ اُغغ٤ٔبد أُز٘ٞػخ ؽبُخ اُزٞاصٕ ٓغ

  .دسعخ اٗؾذاس اٌُضبكخ

 Autoradiography  الرصىٌش الاشؼاػً الزاذً 

رؼط٢ اُ٘ظبئش أُشؼخ ُِخلا٣ب صْ رضجذ  Radioisotopes رغش١ ٛزٙ اُطش٣وخ ٝرُي ثبعزخذاّ ٓٞاد ٓؼِٔخ ثبُ٘ظبئش أُشؼخ 

ثؼذ رُي ٣ٝـط٢ اُ٘غ٤ظ ثٔغزؾِت اُزص٣ٞش أُزٌٕٞ ػبدح ٖٓ ثش٤ٓٝذ اُلعخ صْ رطجغ اُصٞسح أُزٌٞٗخ غجؼبً اػز٤بد٣بً 

ُٔشغ ثبُ٘غجخ ُِخلا٣ب ٝثٜزٙ اُطش٣وخ ٣ٌٖٔ إ ٗؼشف ٓٞظغ اُ٘ظ٤ش أُشغ ثبُعجػ. ٝروبسٕ ُزؾذ٣ذ ٓٞظغ آصبس اُ٘ظ٤ش ا

ٓضلاً   3H-Leucine 3H-thymidine orٖٝٓ اُ٘ظبئش أُشؼخ أُغزخذٓخ ًض٤شاً اُ٘ظبئش أُشؼخ ُِؾٞآط الا٤٘٤ٓخ 

  .ٞئ٢أُغزؼِٔخ ك٢ دساعخ اُزش٤ًت اُع C14 اٝ أُشًجبد  DNA ٝ RNA أُغزؼِٔخ ك٢ دساعخ اُـ
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Freeze – etching 

ٝرغزخذّ ٛزٙ اُطش٣وخ ُذساعخ الاؿش٤خ اُجب٣ِٞع٤خ ٝرغش١ ٛزٙ اُطش٣وخ ثبُزغ٤ٔذ اُغش٣غ ُِ٘ٔٞرط ٝروط٤ؼٚ ثؼذ رُي ك٢  

ّْ إ ع٤ٌ٘خ اُوطغ لا رغزط٤غ روط٤غ اُ٘ٔٞرط ػ٘ذ ٛزٙ اُظشٝف 155-ػ٘ذ دسعخ ) Vacumme عٜبص رلش٣ؾ اُـبصاد )

ٞرط ػ٠ِ غٍٞ خطٞغ ظؼ٤لخ ك٢ رشاثطٜب غج٤ؼ٤بً ٓضَ اُغضء اُٞعط٢ ُِـشبء اُجلاص٢ٓ ؿ٤ش اٜٗب رؼَٔ ػ٠ِ ًغش اُ٘ٔ

أٌُشٞف  ٝرزشى اُوطؼخ أٌُغشح ك٢ ٓلشؿخ اُـبصاد ُلزشح ٓ٘بعجخ ٢ٌُ ٣غٔؼ ُجؼط أُبء ٖٓ اُزجخش ٖٓ اُغطؼ 

كخ ُِخبسط ثٞاعطخ غجوخ ُِخبسط ٝٛزا ٓب ٣ؤد١ ا٠ُ اٌٗٔبػ أُغبؽبد اُطش٣خ ُِ٘ٔٞرط ه٤ِلاً. ٝرظَِ اُغطٞػ أٌُشٞ

سه٤وخ عذاً ٖٓ ػ٘بصش صو٤ِخ ٓضَ اٌُبسثٕٞ ٝاُجلار٤ٖ ُزض٣ٝذٙ ثبُزجب٣ٖ أُ٘بعت ٣ضاٍ ثؼذ رُي اُ٘ٔٞرط ثٞاعطخ ؽٞآط 

 .اُز٢ ٣زْ كؾصٜب ثٞاعطخ أُغٜش الاٌُزش٢ٗٝ أُبعؼ اٝ اُ٘لبر Metal copy ربسًخ ٗغخخ اُؼ٘صش

 Chromatography الكشوهاذىكشافٍا 

ؽ٤ش  Cytosol ٛزٙ اُزو٤٘خ ك٢ كصَ اُغض٣ئبد ُٔٞاد ٓخزِلخ رزٞاعذ ٓغ ثؼعٜب ك٢ أُؾٍِٞ اٝ ك٢ اُغب٣زٞعٍٞ رغزخذّ

٣ٞظغ أُؾٍِٞ ك٢ ٝعػ ؿ٤ش رائت ٝاُز١ ٣ِٔي اُلخ ٓخزِلخ ُغ٤ٔغ عض٣ئبد أُؾٍِٞ ُٝزُي كبُغض٣ئبد عٞف رٜبعش 

 :خلاٍ اُٞعػ ثٔؼذلاد ٓخزِلخ، ٣ٝغزخذّ ٖٓ ٛزٙ اُزو٤٘خ ٗٞػ٤ٖ ٛٔب

 :  Paper chromatography اولاً 

ٝٛزٙ اُزو٤٘خ ٢ٛ غش٣وخ ثغ٤طخ ُلصَ اُغض٣ئبد اُصـ٤شح ثؼعٜب ػٖ اُجؼط الاخش ُٝزُي رٞظغ ػ٠ِ صل٤ؾخ ٖٓ ٝسهخ 

ٓ٘بعجخ صْ رٞظغ ك٢ ٝػبء ٣ؾز١ٞ ٓز٣ت ٓ٘بعت، ٣ٌٖٝٔ اُز٤٤ٔض ك٢ ٛزٙ اُزو٤٘خ غجوبً ا٠ُ ٛغشاد أُز٣ت ػ٠ِ اُٞسم ٖٓ 

ٕ ٌٓٞٗبد أُزاة اُؼب٤ُخ ُخ٤ِػ اُ٘ٔٞرط عٞف رٜبعش ٖٓ أُز٣ت ك٢ الآبّ صْ رزؾشى ثو٤خ الاعلَ ا٠ُ الاػ٠ِ ٝا

أٌُٞٗبد ثجطئ غجوبً ُوبث٤ِخ رٝثبٜٗب ُٜٝزا كبٕ أُز٣ت أُخزبس عٞف ٣ؾذد عشػخ ٛغشح اُغض٣ئبد أُلشدح. إ ٛزٙ اُزو٤٘خ 

 .٘برغخ ػٖ الا٣طرغزخذّ ُلصَ الاؽٔبض الا٤٘٤ٓخ ٝا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤ذاد ٝثؼط اُغض٣ئبد اُ

 Column chromatography :ثاًٍاً 

ك٢ ٛزٙ اُزو٤٘خ ٣ٞظغ ٝعػ ؿ٤ش رائت ك٢ اٗجٞثخ صعبع٤خ ٝإ غٍٞ ٝػشض ٛزٙ الاٗجٞثخ عٞف ٣ؤصش ػ٠ِ كصَ 

اُغض٣ئبد. ُٝـشض كصَ اُغض٣ئبد رٞظغ ك٢ هٔخ اُؼٔٞد ٝػ٘ذ اظبكخ أُز٣ت رجذأ ثبُٜغشح. إ اخز٤بس أُز٣ت ٝأُبدح 

ذ ػ٠ِ خصبئص اُلصَ. إ أُبدح اُ٘بهِخ ُِشؾ٘بد أُٞعجخ عٞف رشرجػ ثبُغض٣ئبد اُؾبِٓخ ُِشؾ٘بد اُغبُجخ. اُ٘بهِخ ٣ؼزٔ

ٝٛ٘بى ٗٞاهَ اخشٟ رؾز١ٞ كزؾزبٕ ٖٓ خلاُٜب ر٘لز اُغض٣ئبد الاصـش ٝاُز٢ ر٘ضٍ ا٠ُ الاعلَ. إ أُؾٍِٞ اُز١ ٣غ٤َ ٖٓ 
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زِلخ ٖٓ اُغض٣ئبد ٛزٙ اُزو٤٘خ ٓل٤ذح ك٢ كصَ خ٤ِػ ٖٓ أُؾٍِٞ ٣غٔغ ثشٌَ اعضاء صـ٤شح ٝاُز٢ رؾز١ٞ اص٘بف ٓخ

 .RNA اٝ اٗض٣ْ ثِٔشح اُؾبٓط ا١ُٝٞ٘ -ع٢-اُجشٝر٤٘بد ًٝزُي ك٢ ػضٍ الاٗض٣ٔبد ٓضَ اُغب٣زًٞشّٝ

 Electrophoresis      ًئالرشحٍل الكهشتا 

شثبئ٤خ ٝثٔوبد٣ش ٓخزِلخ، ٣ٌٖٔ كصَ اُغض٣ئبد ٝاُغض٣ئبد اٌُج٤شح ك٢ ؽوَ ًٜشثبئ٢ ارا اؽزٞد ٛزٙ اُغض٣ئبد شؾ٘بد ًٜ

ٝرُي ثٞظغ اُخ٤ِػ ػ٠ِ غجوخ سه٤وخ ؽ٤ش رـطظ ك٢ ؽب٣ٝز٤ٖ ِٓٔٞءح ثٔؾٍِٞ ِٓؾ٢ ٝإ اؽذٟ ٛبر٤ٖ اُؾب٣ٝز٤ٖ رؾَٔ 

اُوطت اُغبُت ك٢ ؽ٤ٖ رؾَٔ الاخشٟ اُوطت أُٞعت. ػ٘ذ آشاس ر٤بس ًٜشثبئ٢ ٓغزٔش كبٕ اُغض٣ئبد راد اُشؾ٘خ 

٤٘ٔب رٜبعش اُغض٣ئبد راد اُشؾ٘خ أُٞعجخ ا٠ُ اُوطت اُغبُت، ٣ٌٖٝٔ إ رٌٕٞ اُطجوخ اُغبُجخ رٜبعش ا٠ُ اُوطت أُٞعت ث

اُشه٤وخ ٖٓ اُٞسم اٝ الاًبس اٝ اُ٘شأ. إ ٓؼذٍ ٛغشح اُغض٣ئبد ك٢ ؽوَ ًٜشثبئ٢ ٣زؾذد ثٞاعطخ ؽغْ اُغض٣ئبد ٝػذد 

ا٣ُٝٞ٘خ ٝٓشًجبرٜٔب. ٖٝٓ الاٗٞاع أُغب٤ٓغ أُشؾٞٗخ ٌَُ عض٣ئخ. رغزخذّ ٛزٙ اُزو٤٘خ ُلصَ اُجشٝر٤٘بد ٝالاؽٔبض 

 -:اُشبئؼخ ُٜزٙ اُزو٤٘خ ٝأُغزخذٓخ ك٢ ػِْ ؽ٤بح اُخ٤ِخ ٢ٛ

 Moving boundary electrophoresis ٝاُز١ ٣غزخذّ ُلصَ اُجشٝر٤٘بد. 

 Gel or Zone electrophoresis ٣ٝغزخذّ ا٣عبً ُلصَ اُجشٝر٤٘بد. 

 Discontinuous electrophoresis ٝر٤٘بد ٖٓ اُـشبء اُجلاص٣ٝ٢ٓغزخذّ ُلصَ اُجش 

 SDS-PAGE ٣ٝغزخذّ ُلصَ ٝرؾذ٣ذ ؽغْ اُغض٣ئبد اٌُج٤شح ًبُجشٝر٤٘بد. 

 Mexam-Gilbert technique ٣ٝغزخذّ ُلصَ اعضاء ٓزؼذد ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤ذاد ُِـ RNA ٝاُـ DNA. 

 Immuno electrophoresis ٝرغزخذّ ُِٔغزعذاد ٝالاعغبّ أُعبدح. 

 Dialysis    الذٌلضج  

ؽغبعخ رغزخذّ ُلصَ أُشًجبد راد الاٝصإ اُغض٣ئ٤خ اُصـ٤شح ػٖ أُشًجبد راد الاٝصإ اُغض٣ئ٤خ  ٢ٛٝ غش٣وخ

اٌُج٤شح. ٝك٤ٜب ٣غزخذّ ؿشبء سه٤ن ثشٌَ اٗجٞثخ رٔلأ ثبُٔؾٍِٞ اُؾب١ٝ ػ٠ِ اُغض٣ئبد أُشاد كصِٜب. إ ؽغْ اُضوٞة 

ثٔشٝس اُغض٣ئبد  لاؽٔبض الا٤٘٤ٓخ ك٢ ؽ٤ٖ لا٣غٔؼ أُٞعٞدح ك٢ اُـشبء ٣غٔؼ ثبٗزشبس اُغض٣ئبد اُصـ٤شح ًبلآلاػ ٝا

  .اٌُج٤شح ٓضَ اُجشٝر٤٘بد ٝالاؽٔبض ا٣ُٝٞ٘خ ُزُي رجو٠ ٛزٙ أُٞاد داخَ اٗجٞثخ اُذ٣ِضح

 الوصذس 
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