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ٔظًتً لاِصمهتِٗ ـٟ نيتِر تلأؼّثَ تٌٙؽ١ًذ تٌصٟ لا ّٔتصط١   تٌّؽًٙ ِٓ أُ٘ تلأنٚتز تٌّّصمهِر ـٟ عٍُ تلأـ١ثء ٠عه    

تٌّؽًنذ، إو ٠ّىٕٕث ِٓ يؤ٠ر تٌصفث١ً٘ تٌهل١مر ٌٍع١ٕر تًٌّتن تٌىٕتؿ عٕٙتث ٚتٌٕتٛلأ تلأوعتً تِتصعّثلاً  ٓأْ ًٔت٘ث خٛتِطر تٌع١

  (Light compound Microscope) .تًٌّوحـٟ ٘ىت تٌّمصدً ٘ٛ تٌّؽًٙ تٌٝٛبٟ 

 :أُشًت اُضٞئ٢ أُدٜش أخضاء

ـٟ تٌؽٍء تٌعٍٛٞ ِٓ تلاِطٛتٔر تٌٙؽ١ًذ   ٚشم ،للاٌٙثتٌعهِر تٌصٟ ًٜٔ ِٓ  ٟ٘ (Ocular lens ): اُؼ٤٘٤خ اُؼذعخ.1

٠ّىٓ شه٠ًٚ٘ث ٌٍهتلً ٚتٌمثيغ ٌٍصع٠ٛٛ عٓ أٞ شدث٠ٓ ـٟ شًو١ٍ تٌٙٛيذ  Knobٌٍّؽًٙ ٚله شفٛٞ تٌعهِر عٍٝ عمهذ 

 .10xع١ٍٙث ٟٚ٘ خثٌعثنذ عًٕ ًِتز  .تِث لٛذ شىد١ً ٘ىٖ تٌعهِر ِىصٛجخ١ٓ تٌع١ٕ١ٓ

 .تٌعهِر تٌع١ٕ١ر تٌّؽًٙ تٌصٟ شفًّ ـٟ أعلا٘ث تٌؽٍء تلاِطٛتٟٔ ـٟ ٟ٘ (Body tube ): الاعطٞاٗخ.2

خثٌمًٖ، ٚشىْٛ تٌعهِر  ِؽّٛعر ِٓ ظلاض إٌٝ أيخ  عهِثز ِصٍٙر ٟ٘ (Objective lenses ): اُؼذعبد اُش٤ئ٤خ.3

، ٚتٌعهِر ت١ٌٕة١ر (X 10)ٚتٌعهِر ت١ٌٕة١ر تٌّصِٛطر وتز لٛذ تٌصىد١ً 4x)) تٌٙؽًٜتٌٙؽ١ًذ ِٕٙث ـٟ تٌؽثٌح وتز تٌمٛذ 

 أ٠ٝتتتتتتتثً تٌعهِتتتتتتتر ت٠ٌٍص١تتتتتتتر تٌصتتتتتتتٟ شٙتتتتتتتً لتتتتتتتٛذ شىد١ً٘تتتتتتتث  ( ٠ٚٛؼتتتتتتته(x 40صىد١تتتتتتتًتٌىدتتتتتتتًٜ وتز لتتتتتتتٛذ تٌ
 (.X100تٌٝ )

( ِعتً ٠ٌتس immersion oil) لث٘تر ًٌؤ٠تر أٜٚتؿ شّتّٝ : ـٟ ـثٌر تِصمهتَ تٌعهِتر ت٠ٌٍص١تر ٠تصُ إٜتثـر ِتثنذٓلاحظخ

 .ِٛتن ١ّهتي أِث خثٌّٕدر ٌدثلٟ تٌعهِثز شّصمهَ نْٚ إٜثـر أ٠رتٌ

تِث تٌّؽّٛعر تٌعث١ٔر ِٓ تلايلثَ تٌّٛؼٛنذ عٍٝ تٌعهِر ت١ٌٕة١ر ٚتٌصٟ شىْٛ عثنذ خٕتىً وّتٛي عٕت٠ًر ـأٙتث شّعتً تٌفصفتر 

( ٌٍعهِر ٚتٌصٟ ٟ٘ ِم١ثَ ٌمهيذ تٌعهِر ت١ٌٕة١ر عٍٝ شؽ١ّ  تلأعثعثز تٌٝتٛب١ر NA) Numerical Apertureًل١ّرتٌ

 ـىٍّث ٌتنز ٌت٠ٚر تلأعثعثز تٌّصؽّعر وٍّث وثْ ٜٚٛؾ تٌٙٛيذ تـًٝ. تٌّٕٛوغ،تٌّصٕصصر خّدح ًِٚي٘ث للاي 

 خعٛ لٙثبٗ تٌعهِثز( 1.1ؼهٚي) 

 

شٙتً تٌفصفتر تًٌل١ّتر  ِعٙث ت٠ٌٍس )تٚ لطًذ ِٓ تٌّثء( ٚتٌصتٟ شعتًؾ خثٌعهِتثز تٌؽثـتر لا َلا ٠ّصمهخثٌّٕدر ٌٍعهِثز تٌصٟ 

NA  ٌٝتِتث  .1خ١ّٕث تٌعهِثز تٌصٟ ٠ّصمهَ ِعٙث ت٠ٌٍس شصؽثٌٚ تٌفصفر تًٌل١ّتر تٌتًلُ  1تthe working distance  ٟـٙت

ِهٜ تٌّّثـر تٌصٟ شدمتٝ  the depth of fieldِّثـر تٌعًّ خ١ٓ تٚٞا ٔمطر ـٟ تٌعهِر ت١ٌٕة١ر ِٚطؿ ؼطثء ت٠ًٌٕفر. ٚ 

 ـ١ٗ تٌٙٛيذ ٚتٜفر تٌٝ ـه ِث.

نتبتًٞ ِصٙتً ختثٌؽٍء تٌّتفٍٟ ِتٓ تلاِتطٛتٔر ٠ّٚتصعًّ ٌصؽ١١تً  ءٚ٘تٛ ؼتٍ (Revolving Nosepiece ): .اُورش 4

 .تٌّصٍٙر خٗ أٜٚثلأ تٌعهِثز ت١ٌٕة١ر

٘تؽ١ًذ شّتّؿ ر تٌّتطؿ تٌتىٞ ٔٝت  ع١ٍتٗ تلأؼّتثَ تٌّتًتن ـفٙتٙث ٠ٚٛؼته ـتٟ ًِوٍ٘تث ـصفت ٟٚ٘ (Stage):أُ٘ضذح.5

 .خًّٚي تٌٝٛء للاي ت٠ًٌٕفر

Depth of 
field (μm) 

Diameter 
of field (mm) 

Working 
distance (mm) 

N A Focal length (mm) 
Magnification of 
objective 

c. 10 1–2 4–8 0.20–0.30 16 10 
1–2 0.25–0.50 0.2–0.6 0.65–0.85 4 40 
0.5 0.1–0.2 0.11–0.16 1.20–1.30 2 100 (oil) 

شًت1 ئ٢ٞ أُ ض دٜش اُ  .أُ
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تٌٝتٛء  ؼتٍء ِعدتس عٍتٝ تٌّتطؿ تٌّتفٍٟ ٌٍّٕٝتهذ ٚخٛتِتطصٗ ّٔتصط١  شٕظت١ُ و١ّتر ٚ٘تٛ (diaphragm ): اُحدربة.6

 .تٌهتلٍر إٌٝ تٌعهِر ت١ٌٕة١ر ِٓ للاي ت٠ًٌٕفر

تٌّٕٝتهذ، ٚٚي١فصتٗ شؽ١ّت  أٔتعر تٌٝتٛء ـ١تط ّٔتصط١  تٌتصفىُ  ٠ٛؼه تٌّىعتؿ شفتس ـصفتر (Condenser): أٌُثق .7

خٛتِتطر عمتهذ ِٛؼتٛنذ عٍتٝ ؼثٔتح تٌّؽٙتً تٚ  ت٠ًٌٕفر ٚوٌه خصف٠ًىٗ إٌٝ أعٍٝ ٚتٌتٝ أِتفً خصًو١ٍ تٌٝٛء تٌّٛؼٗ إٌٝ

 للاي شٕظ١ُ تٌّىعؿ.٠ّٚىٓ شف١ّٓ نيؼر ٜٚٛؾ تٌٙٛيذ ِٓ  خٛتِطر عصٍر شمًغ ِٓ ِٛل  تٌّىعؿ.

تٌىد١تً عدتثيذ عتٓ عؽٍتٗ ود١تًذ ِٛؼتٛنذ عٍتٝ ؼتثٔدٟ تٌّؽٙتً،  ٟتٌٝتثخ (Coarse adjustment ): اٌُج٤رشاُضبثظ .8

 تٌّٕٝهذ ٚتٌعهِر ت١ٌٕة١ر ٌٍفٙٛي عٍٝ يؤ٠ر ٚتٜفر، ـ١تط ٠تصُ تِتصعّثٌٙث ـتٟ ـتثي تٌعهِتر شّصعًّ ٌصٕظ١ُ تٌّّثـر خ١ٓ

ٚلا شّتصمهَ ـتٟ ـتثي تِتصمهتَ تٌعهِتر تٌٕت١ة١ر تٌىدتًٜ ( 10x) تٌصىد١تً تٌِٛتطٝأٚ لتٛذ ( 4x)وتز لٛذ تٌصىد١تً تٌٙتؽًٜ 

40x 100أٚ تٌعهِر ت٠ٌٍص١رxٌّثوت؟ 

تٌٙتؽ١ً عدتثيذ عتٓ عؽٍتر ٘تؽ١ًذ ِٛؼتٛنذ أ٠ٝتثً عٍتٝ ؼتثٔدٟ  تٌٝتثخٟ (Fine adjustment ): اُضربثظ اُغرـ٤ش .9

تِصمهتَ تٌٝثخٟ تٌٙؽ١ً ـٟ ـثي تِصمهتَ تٌعهِتر يؤ٠ر تٌع١ٕر خٙٛيذ أٜٚؿ، ٠ٚصُ  تٌّؽًٙ ـ١ط شّصمهَ ٌٍّّثعهذ عٍٝ

 ٌّثوت؟( 100x)  أٚ تٌعهِر ت٠ٌٍص١ر( 40x ) تٌىدًٜ ت١ٌٕة١ر

تًٌّآذ عىُ ٚشٛؼ١ٗ تلأٔعر ِٓ ِٙهي لتثيؼٟ إٌتٝ  ٚي١فر (Mirror or illumination) :أُض٢ء أُشآح أٝ .10

 أـهتّ٘ث ِّصٛ ٚت٢لً ِمعً، ٚوٌه ٌٍصفىُ خىعثـتر تٌٝتٛءشىد١ً٘ث، ًٌٍّٚآذ ِطفثْ  تٌعهِر ت١ٌٕة١ر ِثيذ خث٠ًٌٕفر تًٌّتن

وتتىٌه ٠ّىتٓ تٌتصفىُ خٕتتهذ  تٌّٝتٟ تٌّتٕعىُ، ٚلته تِتصع١ٛ عتتٓ تٌّتًآذ ـتٟ تٌّؽٙتتً تٌؽه٠ته خّٙتهي ٜتٛبٟ ظثختتس ٠تهعٝ

٠ّٚىتٓ تٌّت١طًذ عٍتٝ و١ّتر تٌٝتٛء تٌهتلٍتر تٌتٝ  تٌٝٛء ِٓ للاي تٌتصفىُ خفٌٛص١تر تٌّفٌٛتر تًٌّشدطتر خثٌّٙتهي تٌٝتٛبٟ

 ِٓ للاي تٌصفىُ خثٌفؽثج ت٠ٝثً.تٌع١ٕر 

 .ٜثؼطثْ عٍٝ تٌّٕٝهذ ٠ّصعّلاْ ٌصعد١س تًٌٕتبؿ ع١ٍٙث ٕٚ٘ثن (Clip ): اُضبؿـظ .11

ً  ٟ٘ (Arm ):اُـزساع .12  .تلاِطٛتٔر تٌهعثِر تٌصٟ شّصعًّ ٌفًّ تٌّؽًٙ ٚتٌصٟ شفًّ أ٠ٝث

 .تٌّفٍٟ تٌىٞ ٠ًشىٍ ع١ٍٗ تٌّؽًٙ تٌؽٍء ٟ٘ (Base ):اُوبػـذح .13

 تٌصىد١ً تٌىٍٟ ٌٍؽُّ تًٌّتن ـفٙٗ شفس تٌّؽًٙ تشد  تٌط٠ًمر تٌصث١ٌر: ٌفّثج :هـٞح اُزٌج٤شحغبة 

 (.x 10( ًِتز )10. لاـظ لٛذ شىد١ً تٌعهِر تٌع١ٕ١ر خمًتءذ تًٌلُ تٌّىصٛج ع١ٍٙث ٚ٘ٛ عثنذ )1

 تٌعهِثز ت١ٌٕة١ر.. لاـظ لٛذ شىد١ً تٌعهِر ت١ٌٕة١ر خمًتءذ تًٌلُ تٌّىصٛج ع١ٍٙث ٚ٘ٛ ٠مصٍؿ خثلصلاؾ 2

 تٌعهِر ت١ٌٕة١ر.× =تٌعهِر تٌع١ٕ١ر ا٤ٌُِخ ُِدغْ 

 

شمتً  :Relationship between Magnifying and Resolving powersاُؼلاهخ ث٤ٖ هٞح اُزٌج٤ش ٝهذسح ا٤ُٔرض

٘تٛيذ أٞ شصٕثِتح عىّت١ث ِت  ٞتٛي تٌّٛؼتٗ تٌٝتٛب١ر لاْ ٘تٛيذ تٌّٕتٛوغ تٌّصىٛٔتر ٘تٟ  لهيذ ت١ٌٍّ خ٠ٍثنذ لتٛذ تٌصىد١تً

ٔثشؽر عٓ تٔىّثي تٌّٛؼثز تٌٝٛب١ر تٌّثيذ عدتً تٌّٕتٛوغ ٚوٍّتث لٙتً ٞتٛي تٌّٛؼتٗ تٌٝتٛب١ر تٌنتنز إِىث١ٔتر تٔفًتـٙتث 

عٕه ت٘طهتِٙث خثلأؼّتثَ تٌهل١متر ِّتث ٠ٍ٠ته ِتٓ إِىث١ٔتر يؤ٠صٙتث ٚ٘تى ٠تينٞ تٌتٝ ٠ٌتثنذ لتهيذ ١ِتٍ تٌّؽٙتً. ٌىتٓ تٌّٛؼتثز 

خثلأؼّثَ تٌىد١ًذ ّٔتد١ث ِٚتصًّ خّتٌٙٛر ِتٓ لتلاي تلاؼّتثَ تٌٙتؽ١ًذ ِّتث تٌٝٛب١ر تٌط٠ٍٛر لا شٕفًؾ تلا عٕه ت٘طهتِٙث 

  ٠ينٞ تٌٝ خمثبٙث ؼ١ً ًِب١ر.

عٍّث تْ لتهيذ ت١ٌّتٍ لا شعصّته عٍتٝ ٞتٛي تٌّٛؼتر تٌٝتٛب١ر ـمتٟ ٚتّٔتث عٍتٝ ِتهٜ تٔفًتـٙتث ـىٍّتث تٌنتن خعته تٌّٕتٛوغ عتٓ 

ؿ لتتهيذ ت١ٌّتتٍ ٚوٍّتتث تلصًختتس تٌعهِتتر تٌٕتت١ة١ر ِتتٓ تٌعهِتتر تٌٕتت١ة١ر لٍتتس ٌت٠ٚتتر تٔفتتًتؾ تٌّٛؼتتثز تٌٝتتٛب١ر ٚخثٌصتتثٌٟ ٜتتع
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ٚختتىٌه شعتتًؾ لتتهيذ ت١ٌّتتٍ خأٙتتث تٌمتتهيذ عٍتتٝ ش١١ّتتٍ ٔتت١ة١ٓ تٌّٕتتٛوغ ٌتنز ٌت٠ٚتتر تلأفتتًتؾ ٚخثٌصتتثٌٟ شفّتتٓ لتتهيذ ت١ٌٍّ.

 .٘ؽ٠ً١ٓ ؼهتً ِٚصمثيخ١ٓ ؼهتً عٍٝ تّٔٙث ؼ١ّّٓ ِٕف١ٍٙٓ

ٛن شدث٠ٓ وثؾ خ١ٓ تٌؽّتُ ٚتٌِٛتٟ تٌّفت١ٟ ختٗ تٚ خت١ٓ ٠ّىٓ يؤ٠ر ؼُّ ِث شفس تٌّؽًٙ ـٟ ـثٌر ٚؼ :Contrastاُزجب٣ٖ 

.ـٝلا عٓ وٌه ـثْ Diaphragmتلأؼٍتء تٌّمصٍفر ٌٍؽُّ ٠ّٚىٓ شف١ّٓ شدث٠ٓ تٌٙٛيذ ِٓ للاي تِصمهتَ ـصفر تٌفؽثج 

تٌملا٠ث ٚتٌصًتو١ح تٌم٠ٍٛر له شفٛٞ عٍٝ ٘دؽثز ٞد١ع١ر ٚتٌصٟ شعطٟ شدث٠ٓ ٞد١عٟ ٠ؽعً ِٓ ٘ىٖ تٌصًتو١ح ًِب١ر. ِٚتٓ 

ٔثـ١ر ألًٜ ـثْ خعٛ تٌملا٠ث ٚتلاؼٍتء تلأؼٍتء تٌم٠ٍٛر شىْٛ ٔتدٗ ٔتفثـر ٌتىٌه تـتهٜ تٌطًتبتك تٌّّتصمهِر ـتٟ شفّت١ٓ 

 تٌصدث٠ٓ ـٟ ِعً ٘ىٖ تٌفثٌر ٘ٛ تِصمهتَ تٌٙدؽثز تٌصٟ شّصٗ تٌى١ّر تٌىثـ١ر ِٓ تٌٝٛء لإعطثء تٌصدث٠ٓ.

 

 

 ( أخضاء أُدٜش اُضٞئ٢ أُشًت2.1شٌَ )

 ٠ocularّىٓ ِعًـر ـؽُ تٌع١ٕر ِٓ للاي تِصعّثي تٌّم١ثَ تٌع١ٕٟ تٌهل١ك )تٌّث٠ىًِٚصً تٌع١ٕٟ :ٜش٣خه٤بط اُؼ٤٘بد أُد
micrometer  عدثيذ عٓ لًٖ ٌؼثؼٟ ٘ؽ١ً ٠فصٛٞ عٍٝ لطٛٞ ِمّّر خّّثـثز ؼ١ً ِعًٚـر تٌم١ّر. ٠ٜٛت ٛ٘ٚ )

 stage micrometerتٌّث٠ى١ًِٚصً تٌع١ٕٟ نتلً تٌعهِر تٌع١ٕ١تر ٌٍّؽٙتً ـ١تط ٠تصُ ِعث٠ًشٙتث ِت  ِم١تثَ تٌّّتًؾ تٌتهل١ك 

ّتث٠ى١ًِٚصً تٌع١ٕتٟ شعصّته تٌط٠ًمتر ٚتٌىٞ ٠فصٛٞ عٍٝ لطتٛٞ وتز ِّتثـثز ِصّتث٠ٚر ِعًٚـتر تٌم١ّتر ٌٚؽتًٚ ِعتث٠ًذ تٌ

 تٌصث١ٌر:



                                                                                                     جامعة تكريت / كلية العلوم                                                                                               علم الخلية العملي

 5 

نٚي تٌعهِر تٌع١ٕ١ر تٌٝ تْ شٙدؿ لطٛٞ تٌّتث٠ى١ًِٚصً تٌع١ٕتٟ ِٛت٠ٌتر ٌمطتٛٞ ِتث٠ى١ًِٚصً تٌّّتًؾ. ـتثٚي ِطثخمتر  .1

 تٌمطٛٞ عٕه تٌفثـر ت١ًٌّٜ ٌٍّث٠ى١ًِٚصً تٌع١ٕٟ ِٚث٠ى١ًِٚصً تًٌّّؾ ِٓ للاي شف٠ًه ِث٠ى١ًِٚصً تًٌّّؾ.
م١ر)خث١ٌٍّّصًتز( خ١ٓ لطٛٞ تٌّث٠ى١ًِٚصً تٌع١ٕٟ ِٓ للاي ِلاـظر عهن تٌّّثـثز تٌّٛؼٛنذ ـتٟ تـّح تٌّّثـر تٌفم١ .2

ٚٔظتًت ٌىتْٛ أ٘تؽً ِّتثـر عٍتٝ  ِث٠ىًٚ ١ِصً تًٌّّؾ ٚتٌٛتلعر ّٜٓ عهن ِع١ٓ ِتٓ ِّتثـثز تٌّتث٠ى١ًِٚصً تٌع١ٕتٟ.

 لاشٟ:ٍُِ ٌىت ٠ّىٕه ِعث٠ًذ تٌّث٠ى١ًِٚصً تٌع١ٕٟ وث 0.01ِث٠ى١ًِٚصً تًٌّّؾ شّثٚٞ 
 ( تْ عًٕ ِّثـثز عٍٝ تٌّث٠ىًٚ ١ِصً تٌع١ٕٟ شّثٚٞ شّثٚٞ تٌّّثـثزX.عٍٝ ِث٠ى١ًِٚصً تًٌّّؾ ) 
  ٞٚعٍتٝ تٌّتث٠ى١ًِٚصً تٌع١ٕتٟ =  ٍِتُ ٌتىت ـتاْ عٕتًذ ِّتثـثز 0.01خّث تْ أ٘ؽً ِّثـر عٍٝ ِث٠ىًِٚصً تًٌّّؾ شّث

 ٍُِ. X 0.01( عٍٝ ِث٠ى١ًِٚصً تًٌّّؾ Xتٌّّثـثز )
  :ٌْىت ـا 

ِّثـر ٚتـهذ عٍٝ تٌّث٠ى١ًِٚصً تٌع١ٕٟ = 
تٌّّثـثز( ) عٍٝ ِث٠ى١ًِٚصً تًٌّّؾ        ٍُِ

  
 

 ِث٠ىًِٚصً ـاْ: 1000ٚخّث تْ تٌٍّّصً تٌٛتـه = 

ِّثـر ٚتـهذ عٍٝ تٌّث٠ى١ًِٚصً تٌع١ٕٟ =
( )      ِث٠ى١ًِٚصً

  
 

 ٝ ِث٠ىًٚ ١ِصً تًٌّّؾ، ٌىت:ِعثي:تو وثٔس عًٕذ ِّثـثز عٍٝ تٌّث٠ىًٚ ١ِصً تٌع١ٕٟ شّثٚٞ ِصر ِّثـثز عٍ

ِّثـر ٚتـهذ عٍٝ تٌّث٠ى١ًِٚصً تٌع١ٕٟ )خثٌٍُّ(= 
ٍُِ          

 
 ِث٠ى١ًِٚصً 6ٍُِ =  0.006= 

تلأيلثَ تٌصٟ ٠صُ تٌفٙٛي ع١ٍٙث شّعً تٌعهِر تٌع١ٕ١ر ٚت١ٌٕة١ر تٌّّتصعٍّر ـتٟ تٌّؽٙتً. ٚشصؽ١تً تٌعهِتر تٌع١ٕ١تر تٚ  ٓلاحظخ:

 ؽح ِعث٠ًذ تٌّث٠ىًٚ ١ِصً تٌع١ٕٟ.ت١ٌٕة١ر ـٟ وً ـصًذ ٌىت ٠

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٣ٞضح ه٤بط اُؼ٤٘بد أُدٜش٣خ( 2.2شٌَ )

تٌص١ٜٛفٟ ع١ٍه خ٠ٍثيذ تٌّٛل  تٌصثٌٟ: ٛتٌف١ه٠ِلاـظر: ًٌؤ٠ر   
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http://www.youtube.com/watch?v=ZqlJSEu0Eo4 

٠ّتصمهَ ت٠ٌٍتس ـتٟ خعتٛ ـتثلاز تٌففتٗ تٌّؽٙتًٞ ٚتٌتىٞ  :(Oil immersion) اعزخذاّ اُض٣ذ ك٢ أُدٜش اُضٞئ٢

٠ّٚتثعه  تٌٙتٛتء،٠ٜٛ  ٌّلاء تٌفًتغ خ١ٓ تٌعهِثز ت١ٌٕة١ر ِٓ ؼٙر ٚخ١ٓ ؼطثء ت٠ًٌٕفر ِٓ ؼٙر ألًٜ ٠ٚىْٛ خىٌه خهي 

عثًِ تٔىّثي ت٠ٌٍس تٌّّصمهَ ٕ٘ث ٌه٠ٗ ِ ٌٍٙٛيذ. أوعًخثلإٜثـر تٌٝ نلر ٚشاٌك ٜٚٚٛؾ  NAخثٌفٙٛي عٍٝ ـصفر عهن٠ر 

خٛؼٛن ت٠ٌٍس ِٕتثخٗ ِت  ٠ًٞمتر تٌصعثِتً  x 100ٚتٌصعثًِ ِ  تٌعهِر ت١ٌٕة١ر  ،1.51ٚتٌٍؼثغ ٌه٠ٗ ِعثًِ تٔىّثي  1.515

عٍتٝ  100xٚوٌه ١ٌٝك تٌّّثـر خ١ٓ تٌع١ٕر ٚتٌعهِر تٌٕت١ة١ر  أوعًِ  خم١ر تٌعهِثز ٚتٌفًق تٌٛـ١ه تٔٗ ٠ؽح تٌصعثًِ خفىي 

ٌصفه٠ته ِمت  تٌع١ٕتر ظتُ  40xمر ِعً تٌدىص٠ًث ٠فٝتً تِتصمهتَ تٌعهِتر تٌٕت١ة١ر عىُ خم١ر تٌعهِثز. ٚعٕه ـفٗ تٌع١ٕثز تٌهل١

 Oil immersion( ٠ٜٛؿ عًّ تٌـ 2.3ٔىً )   .100xتٌففٗ خثِصمهتَ تٌعهِر 

 

 Oil immersion( ٣ٞضح ػَٔ اُـ 2.3شٌَ ) 

 طش٣وخ اُؼَٔ: 

 شّصمهَ تٌعهِثز تلأ٘ؽً ـٟ لٛذ تٌصىد١ً(. )أـ١ثٔثعٍٝ تٌع١ٕر تًٌّتن ـفٙٙث  ٠40xصُ شًو١ٍ تٌعهِر تٌع١ٕ١ر  .1
 .100xتٌعهِر ت١ٌٕة١ر  ـ١ٌٗىٓ ١ٌُ تٌٝ تٌفه تٌىٞ شًٙ تٌع١ٕر  عٓ 40x ت١ٌٕة١رشدعه تٌعهِر   .2
شدمٝ ت٠ًٌٕفر ـٟ ِىثٔٙث عٍٝ تًٌّّؾ ٚشٜٛ  و١ّر ل١ٍٍر ِٓ ت٠ٌٍس ـٛق ؼطثء ت٠ًٌٕفر )٠ّىٓ ت٠ٝثً تِصمهتَ لطًذ  .3

 ت٠ٌٍس تٌفثبٛ عٍٝ تٌّؽًٙ تٌٝٛبٟ. حلا ٠ّٕىو١ّر ٌتبهذ ِٓ ت٠ٌٍس ـصٝ ِٓ تٌّثء( ِ  ِلاـظر عهَ ٜٚ  
٠ٚصُ تٌصًو١تٍ خثِتصمهتَ تٌّتٕظُ  شلاُِ ت٠ٌٍس ٚلا شلاُِ ؼطثء ت٠ًٌٕفر خف١ط ٠100xصُ تلاْ ٜٚ  تٌعهِر ت١ٌٕة١ر  .4

ٌففتٗ لاْ ٠ؽح شٕظ١ؿ تٌعهِر ت١ٌٕة١ر ٚت٠ًٌٕفر ِٓ ت٠ٌٍس ِدثًٔذ خعه توّثي تتٌهل١ك ٌٍفٙٛي عٍٝ أـًٝ ٘ٛيذ.

 شًن ت٠ٌٍس ٌفصًذ ٠ّدح ؼفثـٗ ٚشى٠ٛٓ ٞدمر ٍ٘در عٍٝ تٌعهِر ٚت٠ًٌٕفر.
 

 

تٌّفٍٛي عدثيذ عٓ ل١ٍٟ ِصؽتثُٔ ِتٓ ِتثنش١ٓ أٚ أوعتً لا ٠فتهض خ١ّٕٙتث شفثعتً و١ّ١تثبٟ، ٚشصتاظً تٌىٚخث١ٔتر ختثٌصؽ١ًتز ـتٟ 

نيؼر تٌفًتيذ ٚخطد١عر تٌّٛتن تٌّىٛٔر ٌٍّفٍٛي ٚتٌٝؽٟ، خثًٌؼُ ِٓ أْ تٌّيظً تلأل١تً وٚ أ١ّ٘تر خثٌّٕتدر ٌٍؽتثٌتز ـمتٟ. 

 (. solute( خ١ّٕث تٌّٛؼٛنذ خّٕدر ألً شّّٝ تٌّىتج )solventذ خٛـًذ ـٟ تٌّفٍٛي شّّٝ تٌّى٠ح )ٚتٌّثنذ تٌّٛؼٛن

 رغ٤٘ق أُحب٤َُ ث٘بءً ػ٠ِ حدْ دهبئن أُبدح أُزاثخ 

عٕه ٜٚ  و١ّر ِٓ تٌّىً ـٟ ل١ًٍ ِٓ تٌّثء ٚيغ تٌّمٍٛٞ ـإْ تٌّىً ٠ىٚج، ٚلا ٠ّىٓ ـٍٙٗ خثٌص١ًٔؿ، ٚلا خصًن         

ثوٕثً شفس شاظ١ً تٌؽثوخ١ر تلأي١ٜر ٚع١ٍٗ ٠ىْٛ ـؽتُ تٌتهلثبك )تٌؽٍب١تثز أٚ تلأ٠ٛٔتثز( ِصٕث١٘تر ـتٟ تٌٙتؽً ٚلا تٌّفٍٛي ِ

 .التعبيرعن المحاليل والتراكيز2

http://www.youtube.com/watch?v=ZqlJSEu0Eo4
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 ٠Trueّىٓ ـٍٙٙث ٚلا يؤ٠صٙث خثٌع١ٓ تٌّؽًنذ أٚ ت١ٌّىًِٚىٛج. ٠ّّٝ ِعً ٘ىت تٌٕٛلأ ِٓ تٌّفث١ًٌ خثٌّفث١ًٌ تٌفم١م١ر )
Solutions.) 

ـٟ و١ّر ِٓ تٌّثء ٚيغ تٌّمٍٛٞ ـإٕٔث ٔفًٙ عٍٝ ِعٍتك ِتٓ تٌطدثٔت١ً ـتٟ تٌّتثء، أِث إوت ٜٚ  ِّفٛق تٌطدث١ًٔ         

٠ّىٓ يؤ٠ر نلثبمٗ إِث خثٌع١ٓ تٌّؽًنذ أٚ ت١ٌّىًِٚىٛج. إوت شًن تٌّمٍٛٞ ِثوٕثً ـإْ نلثبك تٌؽّتُ تٌٙتٍح تٌّعٍمتر شصؽّت  

ي ِمصٍفثً ِٓ تٌفثٌر تلأٌٚتٝ ٠ّٚتّٝ ٘تىت خًّٚي تٌٛلس ـٟ لثلأ تلإٔثء شفس شاظ١ً تٌؽثوخ١ر تلأي١ٜر ٚع١ٍٗ ٠ىْٛ ٘ىت تٌّفٍٛ

 (.suspensionsتٌٕٛلأ ِٓ تٌّفث١ًٌ خثٌعٛتٌك أٚ تٌّعٍمثز )تٌّفث١ًٌ تٌّعٍمر( )

، ٠ىتتْٛ ـؽتتُ تٌؽ٠ٍةتتثز ُـش٣ٝررخختت١ٓ ٘تتثش١ٓ تٌفتتثٌص١ٓ )ِفث١ٌتتً ـم١م١تتر ِٚعٍمتتثز( شٛؼتته ـثٌتتر ظثٌعتتر شّتتّٝ خثٌفثٌتتر ت       

 )تٌهلثبك( ـ١ٙث ِٚطثً.

  ٖك ٌٍصعد١ً عٓ شًو١ٍ ٔىوً ِٕٙث: تبٕ٘ثن عهذ ًٞ: اُزش٤ًضطشائن اُزؼج٤ش ػ- 

( ٟٚ٘ ٚـهذ تٌصًو١ٍ تلأوعً ١ٔٛعثً ٚشّتصمهَ خىعتًذ ـتٟ تٌصف١ٍتً تٌفؽّتٟ، ٚشبعتًؾ خأٙتث Molarity( )M) أُٞلاس٣خ.1

ًٍ أٚ ن١ّ٠ّصً ِىعح ِٓ تٌّفٍٛي ٠ّٚىٓ ش١ٜٛفٙث وث  ٢شٟ:عهن ِٛلاز تٌّثنذ تٌّىتخر ـٟ و١ّر ِٓ تٌّى٠ح ٌصى٠ٛٓ ٌص

 

 

 

 

ِمصد٠ًثً شفًٝ تٌّفث١ًٌ تٌّٛلاي٠ر خثِصمهتَ تٌهٚتيق تٌفؽ١ّر ٚوٌه خالتى تٌى١ّتر تٌّٕثِتدر ِتٓ تٌّتثنذ تٌّىتختر ٜٚٚتعٙث 

علاِتر ظُ إٜثـر تٌّى٠ح )ٚعثنذ ِث ٠ىْٛ تٌّثء( ِ  تًٌغ تٌّّتصًّ ـصتٝ ٠ٙتً ِّتصٜٛ تٌّفٍتٛي تٌ ـٟ تٌهٚيق تٌفؽّٟ،

 تٌهتٌر عٍٝ تٌفؽُ.

 ِٓ تٌّثء؟ 3ُِ 500ؼًتَ ١٘هيٚو١ّه تٌٙٛن٠َٛ ـٟ 20تـّح ِٛلاي٠ر ِفٍٛي ٠صىْٛ ِٓ إوتخر   (:١ٓثبٍ ) 

 اُحَ:

 

 

 

 

 

 

 ِٛلايٞ(؟ 0.5ًِ ِٓ وٍٛي٠ه تٌٙٛن٠َٛ ) 200ـًٝ ِفٍٛي ـؽّٗ : عؤاٍ

ج: أُٞلاس٣خ=                             
تٌٌْٛ

تٌٌْٛ تٌؽ٠ٍةٟ
x  

    

تٌفؽُ تٌّطٍٛج
 

 وث٢شٟ:٠ّىٓ تٌصعد١ً عٕٙث اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ: .2

 

 = تٌّٛلاي٠ر
 عهن ِٛلاز تٌّثنذ تٌّىتخر

 ( 3ـؽُ تٌّى٠ح خثٌٍصً )ن٠ُّ

 ُّ3ٚـهذ تٌّٛلاي٠ر ٟ٘ ِٛي / ٌصً أٚ ِٛي / ن٠ 

 =  عدد مولات 
 الوزن 

 الوزن ألجزيئي
 مول 

    حجم المذيب باللتر =                    =  

 

 =  ولاريةمال
 المذابةعدد مولات المادة  

 الحجم باللتر

 مول / لتر 
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ِتٓ  mg 1% ٌٍّتؿ تٌطعتثَ ِتعلاً ٠ٜٛت  1ِفٍٛي شًو١ٍٖ  ًٌصف١ٝ V %) / (Wتٌٌْٛ / تٌفؽُ % خٛـهتز ًتٌصعد١ اٝلاً:

 ًِ ِثء ِمطً.  100تٌٍّؿ ـٟ 

 )و١ؿ(.  Naclؼًتَ ِٓ  25تٌفً:                   %؟5ـ١ٗ  naclًِ ٚشًو١ٍ  500ـًٝ ِفٍٛي ـؽّٗ  ط:

 . V %) / (V/ تٌفؽُ % فؽُتٌ خٛـهتز ًتٌصعد١ :ثب٤ٗب

تـؽتثَ ِتٓ  3( ٔٝت١ؿ        ethylene:chloroform:isoamyl alcohol 3:2:1ٌصف١ًٝ ِفٍتٛي ٠صىتْٛ ِتٓ ) ٓثبٍ:

 ِٓ تٌّفٍٛي تٌعثٌط. 1ِٓ تٌّفٍٛي تٌعثٟٔ ٚـؽُ  2تٌّفٍٛي تلأٚي ٚ

 W %) / (Wتٌٌْٛ / تٌٌْٛ % خٛـهتز ًتٌصعد١ثبُثبً: 

  َتٌّفث١ًٌ إٌٝ تٌصم١ًٍ ِٓ شًو١ٍ٘ث تٌّعٍَٛ ٠ٚٙثـح ٘ىٖ تٌع١ٍّر شؽ١تً ـتٟ ـؽتُ تٌّفٍتٛي ٠ٙهؾ شمف١ؿ رخل٤ق أُحب٤ُ

تٌٕٙثبٟ. ٚشصُ ع١ٍّر تٌصمف١ؿ إِث خثِصمهتَ تٌّثء تٌّمطتً أٚ أٞ ِتى٠ح آلتً أٚ أٞ ِفٍتٛي ِتٓ ٔفتُ تٌٕتٛلأ أٚ أٞ ِفٍتٛي 

 آلً.

 ٗ إٌٝ تٌفؽُ تٌّطٍٛج.ّٔصمهَ تٌعلالر تٌصث١ٌر ٌفّثج ـؽُ تٌّفٍٛي تًٌّوٍ تٌلاٌَ ألىٖ ٚشمف١ف

 تٌّفٍٛي تًٌّوٍ لدً تٌصمف١ؿ() M1V1 = M2V2 تٌٕٙثبٟ()تٌّفٍٛي تٌّمفؿ 

2
1

2
1 V

M

M
V 

 
 % ـاْ تٌفًق خ١ٓ تٌصًو٠ٍ١ٓ ٠ىْٛ: 90% ِٓ وفٛي شًو١ٍٖ 40تٚ خط٠ًمر تلًٜ ـّعلاً إوت تي٠ه شف١ًٝ وفٛي شًو١ٍٖ 

  50= 40 – 90تٌفًق = 

% 90ؼتٍء ِتٓ تٌىفتٛي تلا٘تٍٟ تٌتىٞ شًو١تٍٖ  40تٌّمطً ٟ٘ تٌى١ّتر تٌّطٍتٛج تٜتثـصٙث تٌتٝ  ؼٍء ِٓ تٌّثء 50أٞ تٔٗ 

 %.40ٌٍفٙٛي عٍٝ وفٛي شًو١ٍٖ 

 

  ٕٞاُزش٤ًض ثٞحذح ػذد الأخضاء ك٢ ا٤ُِٔppm:  .تٌّثنذ تٌّىتخر خثٌٍّٟ ؼًتَ ـٟ و١ٍتٛ ؼتًتَ ِتى٠ح أٚ ٌصتً ِتى٠ح ٌْٚ

 ـٟ ؼًتَ ٚتـه ِى٠ح أٚ ١ٍٍِصً ٚتـه ِى٠ح. ٠ّٚىٓ أْ ٔمٛي ٌْٚ تٌّثنذ تٌّىتخر خث١ٌّىًٚؼًتَ
  ٕٞاُزش٤ًض ثٞحذح ػذد الأخضاء ك٢ اُج٤ِppb:  ًِى٠ح.ٌْٚ تٌّثنذ تٌّىتخر خث١ٌّىًٚؼًتَ ـٟ و١ٍٛ ؼًتَ ِى٠ح أٚ ٌص 

 

 أعئِخ ُِٔ٘بهشخ

 ؟ٓب اُـشض ٖٓ رحض٤ش ثؼض أُحب٤َُ ثزشا٤ًض اػ٠ِ ٖٓ أُطِٞة ثبُزدشثخ اُغؤاٍ الاٍٝ

ُٔررربرا ٣رررزًش اُرررٞصٕ اُدض٣ئررر٢ ُٝررر٤ظ اُرررٞصٕ ثررربُـشاّ ػ٘رررذ ٝكرررق أُرررٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤رررخ أٌُٞٗرررخ  اُغؤاٍ اُثب٢ٗ

 ُٔحٍِٞ ٓؼ٤ٖ؟

كرررر٢  خٓرررب اُلررررشم ثررر٤ٖ اُ٘غررررجخ أُئ٣ٞرررخ ٝأُٞلاس٣ررررخ ػ٘ررررذ ٝكرررق رشا٤ًررررض أُرررٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤رررر اُغؤاٍ اُثبُث

 ٓحٍِٞ ٓؼ٤ٖ؟

 ؟ٓؼ٤٘خ pH ثذسخخ أُحب٤َُ ثؼض رحض٤ش أ٤ٔٛخ ٓب اُغؤاٍ اُشثغ

 

 

 

Each organelle has characteristics (size, shape and density for example), which make it 
different from other organelles within the same cell. If the cell is broken open gently, each 
of its organelles can be subsequently isolated. The process of breaking open cells in an 
isotonic buffer is homogenization and the subsequent isolation of organelles is cellular 

 .ػ٤ِٔبد كغَ ػض٤بد ٌٝٓٞٗبد اُخ٤ِخ3
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fractionation. Isolating the organelles requires the use of physical chemistry techniques, 
and those techniques can range from the use of simple sieves, gravity sedimentation or 
differential precipitation, to ultracentrifugation of fluorescent-labeled organelles in 
computer generated density gradients. 

ؽح تلص١ثي ت١ٌّٕػ تٌّلابُ عٕه ـًٙ ٔٛلأ ِع١ٓ ِتٓ عٝت١ثز تٌم١ٍتر عتٓ خم١تر أعٝتثء تٌم١ٍتر ٚشتصُ ع١ٍّتر ـٙتً ِىٛٔتثز ٠

 تٌم١ٍر عٍٝ ظلاض ًِتـً ٟ٘:

شصّٝٓ إٌتٌر تٌصفث١ً٘ تٌّظ٠ًٙر ٌٍم١ٍر ِٓ ـ١ط إٌتٌتر تٌؽٕتثء تٌدلاٌِتٟ  :Homogenizationٓشحِخ اُزدبٗظ اٝلاً: 

ٟ٘ ع١ٍّر إٌتٌر تٌصفث١ً٘ تٌّظ٠ًٙتر ٚتٌٕتى١ٍر ٌٍم١ٍتر خف١تط شصفتٛي تٚ ٟ٘  ٌٍم١ٍر ٚتٌؽهتي تٌمٍٛٞ خثٌّٕدر ٌٍم١ٍر تٌٕدثش١ر.

 تٌٝ وصٍر ِٕثخٙٗ ٌٍدًٚشٛخلاٌَ ٚشصُ ًِـٍر تٌصؽثُٔ ِٓ للاي:

 وثْ ت١ٌّٕػ ٔدثش١ثً( ٚشف٠ًًٖ ِٓ تٌع١ٝثز. ء تٌدلاٌِٟ )ِ  ؼهتي تٌم١ٍر إوتش٠ٍّك ٚشفط١ُ تٌؽٕث .1
 تٌّفثـظر عٍٝ تٌصًو١ح تٌّظًٙٞ ٚتٌى١ّ١ثبٟ ٌىً ع١ٝر. .2

 ٚشصُ ع١ٍّر ش٠ٍّك ٚشفط١ُ تلاؼ١ٕر تٌدلا١ٌِر )ٚؼهيتْ تٌم١ٍر( خثِصمهتَ تٌصم١ٕثز تٌصث١ٌر:

ؼٙتثٌ تٌمٍتٟ تٌتهٚتي  ،Homogenizerتٌّؽتُ  ،mortar and pestleتٌصم١ٕثز ت١ٌّىث١ٔى١ر ٚشًّٕ )تٌٙثْٚ تٌمٍـتٟ  .1

Blender.) 
 تٌصم١ٕثز تلا١ّ٠ٍٔر ٟ٘ تٌصٟ ٠ّصمهَ ـ١ٙث ت٠ٍّٔثز ٌص٠ٍّك ؼٕثء تٌم١ٍر )تووً تِعٍر؟(. .2
 شم١ٕثز ألًٜ )تٌّٛؼثز ـٛق تٌٙٛش١ر، شؽ١ّه تٌملا٠ث ظُ توتخصٙث(. .3

 

تٌصٟ ٠تصُ ـ١ٙتث ـٙتً عٝت١ثز تٌم١ٍتر ِٚىٛٔثشٙتث  Fractionation and Separationٝاُلغَ ٓشحِخ اُزدضئخ ثب٤ٗبً: 

 خعه تْ ٠صُ ش٠ٍّك تٌؽٕثء تٌدلاٌِٟ ٌٍم١ٍر خثِصمهتَ ظلاض أٔٛتلأ ِٓ شم١ٕثز تٌفًٙ )ٌّثوت؟( ولا عٍٝ ـهذ.

 Centrifugation techniquesشم١ٕثز تٌص١ًِح  .1
 Chromatographic techniquesشم١ٕثز تٌىًِٚٛشٛوًتـ١ث  .2
 Electrophoretic techniquesشم١ٕثز تٌصًـ١ً تٌىًٙخثبٟ  .3

 
ٌعٝت١ثز ت: ٠صُ ـ١ٙث ـفٗ ٚشف١ًٍ ِىٛٔثز تٌم١ٍر ٌّعًـر تٌطد١عر ٚتٌٕٛع١ر ٚتٌى١ّتر ٓشحِخ كغَ ٝرح٤َِ أٌُٞٗبدثبُثبً: 

 ِٚىٛٔثز تٌم١ٍر ٚأِثوٓ تٔصٕثي٘ث ـٟ تٌم١ٍر. ِٚٓ ٘ىٖ تٌطًتبك:

 شم١ٕثز أ١ٞثؾ تلاِصٙثٖ .1
 تِصعّثي تٌٕظثبً ٚتٌّٛتن تٌّٕعر.شم١ٕثز  .2

٠ّٚعتً تٌؽتهٚي تنٔتثٖ تٌّتًعر تٌلاٌِتر شّصعًّ أؼٍٙذ تٌطًن تًٌّوٍٞ ـثبك تًٌّعر ـٟ ـًٙ ِىٛٔتثز ٚعٝت١ثز تٌم١ٍتر 

 ٌعٍي وً عٟٝ ِٓ ع١ٝثز تٌم١ٍر خِٛثٞر تٌطًن تًٌّوٍٞ.

 

 

 ٠ٜٛؿ تًٌّعر ٚتٌٛلس تٌلاٌَ ٌعٍي تٌع١ٝثز تٌم٠ٍٛرؼهٚي 

 تٌٛلس تٌلاٌَ تًٌّعر تٌلاٌِر عٌٍٗتٌعٟٝ تًٌّتن  د 

 نل١مر 20 نٚيذ / نل١مر     1000 تلا٠ٛٔر ٚتٌملا٠ث ؼ١ً تٌّصؽثّٔر 1

 نل١مر 20 نٚيذ / نل١مر     5000 تٌّث٠صٛوٛٔهي٠ث ٚتٌىٍٛيٚخلاِس  2

 نل١مر 20 نٚيذ / نل١مر   10000 تلاؼّثَ تٌهل١مر  3

 نل١مر  40 نٚيذ / نل١مر   50000 تٌلا٠ِِّٛٛثز  4

  نٚيذ / نل١مر 100000 تٌّث٠ىًِِٚٛثز 5

  نٚيذ / نل١مر 120000 تًٌت٠دِِٛٛثز 6
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Make aliquots and slides (organelle purity) 

 

ِ  تٌعٍُ تْ تٌّعٍِٛثز تٌّىوٛيذ ـتٟ تٌؽتهٚي أعتلاٖ ٘تٟ لطتٛتز ِصٍّّتٍر ٠تصُ تلاـصفتثي خثًٌتِتح ـتٟ وتً لطتٛذ ٠ٕٚمتً 

ٛ ت١ٌثؾ ت١ٌٙىً تٌٕدىر تلأهٚخلا١ٌِر تٌفًذ ٚخع عٍٝلطٛذ خعه تلً  ٠ٚفصٛٞ تًٌتٔؿ تٌّصدمٟتًٌتٔؿ تٌٝ تٌمطٛذ تٌصث١ٌر.

 .تٌّث٠صٛخلاٌِٟ

Overview of cellular fractionation protocol 
Liver 

 
Cut and Mince 

 
Homogenize 

 
Separation 

 
Take out aliquots and make slide (crude homogenate) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Low speed spin 
 
 

Pellet (nucleus, intact cells)        Supernatant (organelles of small diameter or low mass) 
 

       Resuspend               Higher speed spin 
 

      Wash and spin                   Pellet                          Supernatant 
 

       Discard supernatant            resuspend 
 
 

      Suspendnuclear pellet  Mitochondria                cytosol/organelles 
Of small diameter or low mass 

 
 
 

 
 

ALL MANIPULATIONS 

ON ICE! 

Lysosome 
 

Nucleus 

 
Golgi 

 

Mitochondria 

 

 

 

Rough ER    
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)ٛرَ رٞخرذ طشائرن أ رشٟ ُِزمًرذ ٓرٖ اُؼضر٤بد خعه تلأصٙثء ِٓ تٌصؽًخر ٠ّىتٓ تؼتًتء شؽتثيج ت١ّ٠ٍٔتر ٌٍصاوته ِتٓ تٌٕمتثٚذ 

تٌؽهٚي أنٔثٖ تلا٠ٍّٔتثز ٚتٌدًٚش١ٕتثز تًٌّتـمتر ٌىتً ِتٓ تٌّىٛٔتثز ٚتٌعٝت١ثز تٌم٠ٍٛتر ٚشعصدتً وتز  ؿ٠ٜٚٛ ؟(أُ٘لغِخ

 أ١ّ٘ر ـٟ تٌصفًٞ عٓ تٌٕصثبػ.

 

 

 

 

 

 أعئِخ ُِٔ٘بهشخ

 ؟اُخلا٣ب رحط٤ْ طشائن ٝرؼذد فا زلا اُغؤاٍ الاٍٝ

 ا زلاف طشائن اُزحون ٖٓ ٝخٞد اُؼض٤بد ٝأٌُٞٗبد أُؼضُٝخ؟ اُغؤاٍ اُثب٢ٗ

 ّ؟ 4 حشاسح دسخخ ك٢ أُشاحَ ٝثو٤خ اُزدبٗظ ػ٤ِٔخ رزْ اُغؤاٍ اُثبُث

 اُؼض٤بد؟ ٝحدْ اُزشع٤ت عشػخ ث٤ٖ اُؼلاهخ ٓب اُغؤاٍ اُشثغ

 Why do you think that the organelles obtained with this method are not اُخبٓظاُغؤاٍ 
pure? Can you suggest an additional or alternative method to better 
purify these organelles? 

 

 

 3_1تٌٍٙح تٌىٞ ٠فت١ٟ خثٌؽٕتثء تٌدلاٌِتٟ ٌٍم١ٍتر تٌٕدثش١تر ِتٓ تٌمتثيغ ٠ٚصتًتٚؾ ِتّىٗ خت١ٓ  ٘ٛ تٌؽلاؾؼهتي تٌم١ٍر تٌٕدثش١ر 

 )تووً ت١ٌر شىتْٛ تٌؽتهتي؟( Mitosisِث٠ى١ًِٚصً. ٠ٚصىْٛ ـٟ تًٌّتـً تلأل١ًذ ِٓ تٔمّثَ تٌٕٛتذ ـٟ ع١ٍّر تلأمّثَ تٌم١طٟ 

 ٠ٚصىْٛ تٌؽهتي تٌمٍٛٞ ِٓ:

 ).... ِٓ ْٛتٌٙف١فر تٌِٛط١ر )٠صى 

 تٌؽهت( ٟي تلاخصهتبPrimary wall)...ِٓ ْٛ٠صى() 

 ( ٞٛٔتٌؽهتي تٌعثSecondary wall)....ِٓ ْٛ٠صى( ) 
 

 

 

 

 

 

 

Enzyme(s) Organelle 

DNA, Histones, DNA polymerase Nuclei  

Succinic dehydrogenase, Cytochrome oxidase Mitochondria   

Acid phosphatase, other acid hydrolases Lysosomes 

Acid phosphatase, other acid hydrolases Plasma Membranes 

Glucose-6-phosphatase, Nucleoside diphosphatase ER         

Glycosyl transferases Golgi      

 .اٌُشق ػٖ ٌٓٞٗبد خذاس اُخ٤ِخ اُ٘جبر٤خ 4
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٠ّٚىتتٓ تٌىٕتتؿ عتتٓ  ٠ٚصىتتْٛ تٌؽتتهتي تٌمٍتتٛٞ ِتتٓ ت١ٌٙىتتً تٌّتت١ٍ١ٌٍٛٞ خٕتتىً أِثِتتٟ ِتت  خعتتٛ تٌّىٛٔتتثز تلألتتًٜ اٝلاً:

 :تٌّىٛٔثز خثٌطًتبك تٌصث١ٌر

تلأِثِتتٟ ٌؽتتهيتْ تٌملا٠تتث ٚ٘تٛ عدتتثيذ عتتٓ ِلاِتتً ٠ٍٛٞتر ِتتٓ ؼ٠ٍةتتثز ِتتىً ٠ىتتْٛ ت١ٌٙىتً   :Celluloseُغر٤ِِٞصت .1

 .ٚت١ٌٌٍٍّٛ ِٕفى ٌٍّثء ٚتٌّٛتن تٌىتبدر تلألًٜ تٌىٍٛوٌٛ،

%. ٠ٚصُ وٌه خٜٛ  تٌّمثٞ  ـٟ لطًذ ِٓ ِفٍٛي ٠65ٙطدػ خثٌٍْٛ تلأٌيق عٕه ِعثٍِصٗ خث١ٌٛن ظُ خفثِٛ تٌىد٠ًص١ه     

ًِ ِثء ِمطً( عٍٝ ٠ًٔفر ٌؼثؼ١ر ظُ ٜ  ؼطثء  ٠100ٛن٠ه تٌدٛشث١َِٛ ـٟ  ؼُ 1.5ؼُ ٠ٛن+  0.03ت١ٌٛن تٌٝع١ؿ )

% عٕته تـتهٜ ـثـتثز 75ت٠ًٌٕفر لاـظ ِٛتل  تٌٕٕا تٌّصٍْٛ خثٌْٛ تلأٌيق. خعه وٌه ٜ  لطًذ ِٓ ـثِٛ تٌىد٠ًص١ه 

 .عٍٝ تٌٍؽ١ٕٓ تٌؽطثء تٌٍؼثؼٟ. لاـظ تٔصفثق ت١ٌٌٍٍّٛ ٚشٍٛٔٗ خثٌٍْٛ تلأٌيق. تِث تٌٍْٛ تلأ٘فً ـعٕه ٚؼٛنٖ ٠هي

ٟ٘ ِٛتن شُٝ ِتثنذ تٌدىصت١ٓ ٚـتثِٛ تٌدىص١ته تٌتىٞ ٠ٛؼته ـتٟ شًو١تح تٌؽتهتي  : Pectic Substanceأُٞاد اُج٤٘٤ٌخ .2

 تلاٌٟٚ ٚـٟ تٌٙف١فر تٌِٛطٝ خٕىً خىصثز تٌىث١ٌَّٛ ٚتٌّؽ١ّ١َٕٛ.

ـتٟ ٌؼثؼتر ِتثعر ظتُ لطتً  Ruthenium redٌٍىٕؿ عٓ تٌدىص١ٓ ٜ  خٍٛيش١ٓ تٚ ظلاض ِتٓ ٘تدؽر تـّتً تًٌٚظ١ٕتَٛ     

نل١متر ظتُ  30ع١ٍٙث تٌّتثء تٌّمطتً تٌتٝ تْ ٠ٙتدؿ ٌتْٛ تٌّفٍتٛي ٚين٠تثً ِفّتً. تشتًن تٌّمتثٞ  ـتٟ ِفٍتٛي تٌٙتدؽر ٌّتهذ 

تؼٍّٙث خثٌّثء ؼ١هتً. تٔمٍٙث تٌٝ تٌؽ٠ًّ١ٍٓ )تٌؽًٚ ِٕٗ ظدثز تٌٙدؽر( عٍٝ ٠ًٔفر ٌؼثؼ١ر لاـظ شٍْٛ تٌّٛتن تٌدىص١ٕ١تر 

ىٕؿ خثِصعّثي ٘تدؽر تٌيق تٌّعٍت١ٓ تٌصتٟ ِصٙتدػ ٘تىٖ تٌّتٛتن ختثٌْٛ تٌدٕفّتؽٟ تلا تٔٙتث ؼ١تً خثٌٍْٛ تلأـًّ. ٠ّٚىٓ تٌ

 نل١مر ٌٍىٕؿ ِمثئر خٙدؽر تـًّ تًٌٚظ١َٕٛ. 

 ٘ٛ ًِوح وثيخ١٘ٛهيتشٟ ِعمه ِىْٛ ِٓ ل١ٍٟ تٌّى٠ًثز تٌمّث١ِر ٚتٌّهت١ِر. :Hemicelluloseاشجبٙ اُغ٤ِ٤ِٞص .3

١ٌٕٛٗ شٛؼه ـٟ تٌٙف١فر تٌِٛطٝ ٚتٌؽهتي تلاٌٟٚ ٚتٌؽهتي تٌعتثٔٛٞ ٌوٚع١تر ِؽّعثز ِٓ ًِودثز ـ١: Ligninا٤ٌُِٖ٘  .4

تٚ ٠ّىتٓ ٚشصٍتْٛ ختثٌٍْٛ تلأ٘تفً عٕته ِعثٍِصٙتث خّفٍتٛي ود٠ًصتثز تلا١ٍٔت١ٓ.. ٚتٌع١ٝثز تٌمٕد١ر ٚتٌملا٠تث تٌّتىًٍٔى١ّ١ر

 تِصمهتَ تٌط٠ًمر تٌصث١ٌر: 

 ٌؼثؼ١ر ٔظ١فر. ٜ  ِمط  عًٜٟ ِٓ ِثق ٔدثز تٌطّثٞر تٚ ًٌ٘ذ تٌُّٕ عٍٝ ٠ًٔفر - أ

َ ِتٓ ِفٍتٛي وفتٛي ِع١ٍتٟ 100) ٠فًٝ ِٓ توتختر ؼتًتَ ٚتـته ِٕتٗ ـتٟ  phloroglucinolتٜؿ لطًذ ِٓ  - ج

 %(.95شًو١ٍٖ 

 تٜؿ لطًذ ِٓ تٌٙهيٚوٍٛي٠ه تًٌّوٍ. phloroglucinolخعه شدمً تي  - ز

 ٜ  ؼطثء ت٠ًٌٕفر تٌٍؼثؼ١ر ٚتـفٗ شفس تٌّؽًٙ لاـظ تلأّؽر تٌٍّىٕٕر خثٌٍْٛ تلأـًّ. - ض

٠ٚصٍتتْٛ ختتثٌٍْٛ تلأـّتتً عٕتته تٌّعثٍِتتر  عدتتثيذ عتتٓ ِتتثنذ ٔتتّع١ر، ٚ٘تتٛ ؼ١تتً ِٕفتتى ٌٍّتتثء ٚتٌؽتتثٌتز: Subrinاُغرٞثش٣ٖ  .5

 (.SdanIII) 3خٙدؽر ِٛنتْ 

 ٠ٚ3صٍتتْٛ ختتثٌٍْٛ تلأـّتتً عٕتته تٌّعثٍِتتر خٙتتدؽر ِتتٛنتْ  ِتتثنذ ٔتتّع١ر ؼ١تتً ِٕفتتىذ ٌٍّتتثء ٚتٌؽتتثٌتز: Cutinا٤ٌُررٞر٤ٖ  .6

(SdanIII.) 

نل١مر.  20ٚتشًوٙث ٌّهذ  3% ِٕد  خٙدؽر ِٛنتْ 70ٌٍىٕؿ عٓ تٌّٛخ٠ًٓ ٚتٌى١ٛش١ٓ ٜ  تٌّمثٞ  ـٟ ِفٍٛي وفٌٟٛ     

% لإٌتٌر تٌٍتبه ِٓ تٌٙدؽر ظُ تٔمٍٙث تٌٝ لطًذ و٠ً١ّ١ٍٓ عٍٝ ٔت٠ًفر ٌؼثؼ١تر لاـتظ شٍتْٛ 50خعه وٌه تؼٍّٙث خىفٛي 
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١ٓ ت١ٌٌٍٍّٛ تِصعًّ لطًتز ِٓ ـتثِٛ تٌىد٠ًص١ته تًٌّوتٍ تٌتىٞ تٌّٛخ٠ًٓ ٚتٌى١ٛش١ٓ خثٌٍْٛ تلأـًّ. ٌٍٚص١١ٍّ خ١ّٕٙث ٚخ

 ١ِى٠ح ت١ٌٌٍٍّٛ. 

 إٜثـر ٌّٛتن ألًٜ ِعً ت١ٌٍّىث ٚتٌىث٠ص١ٓ ٚتٌؽ١لاش١ٓ ٚتٌىثٌَٛ ًِٚودثز تٌصث١ٔٓ ٚتًٌتشٕؽثز. .7

 

 رمس٣خ اُزدشثخ:  سهْ اُزدشثخ: 

 اعْ اُزدشثخ: 

 

 

 اعْ اُطبُت اٝ أعٔبء ٓدٔٞػخ اُطلاة:

1.      
2.      
3.      
4.      
5.  
 اُ٘زبئح:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أُ٘بهشخ:
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 أُلاحظبد: 

 

 

 

 

 ثب٤ٗبً: ػضٍ خذاس اُخ٤ِخ اُ٘جبر٤خ

ٍِتُ تلاِتص١ً  5.5ٍِػ ِٓ تلأّؽر تٌٕدثش١تر تٌؽثـتر تٚ تٌّؽّتهذ ِتفمثً ؼ١تهتب ِت  وتًتز خفؽتُ  70_٠60صُ ِفك   .1

 .vortexًِ ٚخثِصمهتَ ؼٙثٌ تًٌؼثغ  2ؽُ ـتٌّمثَٚ ٌٍٙهئ خعه ٜٚعٙث ـٟ تٔدٛخر تخٕهٚيؾ 

 %( ٠ًٚغ ؼ١هتً.70ًِ ِٓ تلا٠عثٔٛي ) ٠1.5ٝثؾ  .2

 نلثبك ٌص١ًِح تٌّٛتن ؼ١ً تٌىتبدر خثٌىفٛي. 10نٚيذ ٌّهذ  ٠10000طًن ًِو٠ٍث عٍٝ  .3

 ٠صُ تٌصمٍٗ ِٓ تًٌتبك. .4

 .( تٌٝ تًٌتِح ٠ٍّٚغ ؼ١هت1/1ِٓ ِفٍٛي وٍٛيٚـٛيَ / ١ِعثٔٛي ) ٠1.5ٝثؾ  .5

 نلثبك ٠ًّٚٙ تًٌتبك. 10نٚيذ ٌّهذ  10000ث عٍٝ ٠طًن ًِو٠ٍ .6

 ِث٠ىًٚ ١ٌصً ِٓ تلا١ِصْٛ. ٠500عثن شع١ٍك تًٌتِح ج  .7

 َ ـصٝ شؽؿ. ٠35صُ شدمً تٌّى٠ح خصًن تلأدٛخر خهيؼر ـًتيذ  .8

 ٠ّىٓ شًن ـفظ تٌع١ٕثز خهيؼر ـًتيذ تٌؽًـر ـصٝ تِصمهتِٙث ـٟ تٌصؽثيج تٌلاـمر.    

 ،5ِٛلايٞ لتلاز تٌٙتٛن٠َٛ وٚ تَ ٘ث٠تهيٚؼ١ٕٟ  0,1ًِ ِٓ ِفٍٛي  1.5 تًٌتِح جلإٌتٌر تٌٕٕا ٠صُ شع١ٍك  .9

 نل١مر. 20َ ٌّهذ  80شٜٛ  تلأثخ١ح خهيؼر ـًتيذ 

 35% ِتٓ ِفٍتٛي أ٠ٌته تٌٙتٛن٠َٛ ٚ 0,01ِث٠ى١ًٌٚصً ِتٓ  ٠35دًن تًٌتبك خثٌعٍػ ٠ٚٝثؾ ت١ٌٗ تٌّٛتن تٌصث١ٌر:  .10

 ٚـتهذ( 18ِتث٠ى١ًٌٚصً ِتٓ تٌدٌٛت١ٍٔٛ ) 17ؼتًتَ / ِتً ِتثء ِمطتً( ِٚث٠ىًٚ  50ِث٠ى١ًٌٚصً ِٓ ِفٍٛي تلا١ٍ١ٍِ )

 شؽٍك تلأدٛخر ٚشٍّغ ؼ١هتً.

 ِثعر. )شٜٛ  تلأثخ١ح خٕىً تـمٟ(. 24َ ٌّهذ  37شٜٛ  تلأثخ١ح ـٟ تٌفثٜٕر عٍٝ نيؼر ـًتيذ  .11

 نلثبك لإوّثي ع١ٍّر تٌُٙٝ. 10َ ٌّٚهذ  100شّمٓ تلأثخ١ح تٌٝ  .12

 ٠دعه تًٌتبك تٌفثٚٞ عٍٝ تٌٕٕا تٌىتبح. نلثبك، 10ٌّهذ  نٚيذ ٠10000طًن ًِو٠ٍث عٍٝ  .13

 ٠ًٚغ ٠ٚطًن ًِو٠ٍث ظُ ٠دعه ِثء تٌؽًّ ِٕٗ. تٌّمطً،ِٓ تٌّثء  ٠1.5ؽًّ خمث٠ث تًٌتِح ظلاض ًِتز خإٜثـر  .14

َ ـصتٝ  35ِث٠ىًٚ ١ٌصً ِٓ تلا١ِصْٛ. ظُ ٠صُ شدمً تٌّى٠ح خصًن تلأدٛخر خهيؼر ـتًتيذ  500ج ٠عٍك تًٌتِح  .15

 ً أـ١ثٔث شف٠ًه تٌّىٛٔثز نتلً تلأدٛخر خثِصمهتَ ٍِعمر ٘ؽ١ًذ ٌّٝثْ تٌؽفثؾ خٕىً ؼ١ه.شؽؿ. ٠ٚفٝ

فظتٗ خهيؼتر ـ٠ّٚىتٓ  Lignocelluloseشّعً تٌّٛتن تٌؽثـر ٕ٘ث ؼهتي تٌم١ٍر ٚتٌتىٞ ٠عتًؾ خٙتىٖ تٌفثٌتر خثِتُ  .16

 .١ٓ تِصمهتِٗ لاـمثفتيذ تٌؽًـر ٌـً
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 رمس٣خ اُزدشثخ:  سهْ اُزدشثخ: 

 اعْ اُزدشثخ: 

 

 

 اعْ اُطبُت اٝ أعٔبء ٓدٔٞػخ اُطلاة:

1.      
2.      
3.      
4.      
5.  
 اُ٘زبئح:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أُ٘بهشخ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أُلاحظبد: 
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Experiment: Plasmolysis in Plant Cells (About 15 min.) 
Plant cells are surrounded by a rigid cell wall, composed primarily of the glucose polymer, 
cellulose. many plant cells have a large central vacuole surrounded by the vacuolar membrane. 
The vacuolar membrane is selectively permeable. Normally, the solute concentration within 
the cell’s central vacuole is greater than that of the external environment. Consequently, water 
moves into the cell, creating turgor pressure, which presses the cytoplasm against the cell 
wall. Such cells are said to be turgid. Many nonwoody plants (like beans and peas) rely on 
turgor pressure to maintain their rigidity and erect stance. In this experiment, you will discover 
the effect of external solute concentration on the structure of plant cells. 
 
MAT E R I A L S 

Per student: 
 forceps 
 2 microscope slides 
 2 coverslips 
 compound microscope 

Per student group (table): 
 Elodea in tap water 
 2 dropping bottles of dH2O 
 2 dropping bottles 

 

PROCEDURE 

1. With a forceps, remove two young leaves from the tip of an Elodea plant. 
2. Mount one leaf in a drop of distilled water on a microscope slide and the other in 20% NaCl 
solution on a second microscope slide. 
3. Place coverslips over both leaves. 
4. Observe the leaf in distilled water with the compound microscope. Focus first with the 
mediumpower objective and then switch to the high-dry objective. 
5. Label the photomicrograph of turgid cells (Figure 7-3). 
6. Now observe the leaf mounted in 20% NaCl solution. After several minutes, the cell will 
have lost water, causing it to become plasmolyzed. (This process is called plasmolysis.) Label 
the plasmolyzed cells shown in Figure. 
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 رمس٣خ اُزدشثخ:  سهْ اُزدشثخ: 

 اعْ اُزدشثخ: 

 

 

 اعْ اُطبُت اٝ أعٔبء ٓدٔٞػخ اُطلاة:

1.      
2.      
3.      
4.      
5.  
 اُ٘زبئح:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أُ٘بهشخ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أُلاحظبد: 
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Plasma Membrane Definition 

     The plasma membrane of a cell is a network of lipids and proteins that forms the 
boundary between a cell’s contents and the outside of the cell. It is also simply called 

the cell membrane. The main function of the plasma membrane is to protect the cell from 
its surrounding environment. It is semi-permeable and regulates the materials that enter and 
exit the cell. The cells of all living things have plasma membranes. 

 

 

 

 

 

 

 

تؼٍح تٌهيتِثز عٍٝ تٌؽٕثء تٌدلاٌِٟ تِصعٍّس و٠ًثز تٌهَ تٌفًّ ٚوٌه ٌّتٌٙٛر تٌفٙتٛي ع١ٍٙتث ٚخّتثٞر ِفص٠ٛثشٙتث 

٠ٚصُ تٌفٙٛي عٍتٝ تٌؽٕتثء تٌدلاٌِتٟ خٜٛت  تٌى٠ًتثز ـتٟ ِفٍتٛي ِتٕمفٛ تٌصًو١تٍ ٌصمتًغ خعته٘ث ِفص٠ٛتثز تٌى٠ًتر 

 .تٌدلاٌِٟتٌفًّتء ٠ٚدمٝ ِث ٠ّّٝ خٕدؿ تٌى٠ًر تٌفًّتء أٞ تٌؽٕثء 

 طش٣وخ اُؼَٔ:

ِتً  5ِتً ٚشفتٛٞ  50ًِ ِٓ ِفٍٛي نتيئ تٌفِٛفثز ِٕمفٛ تٌصٛشً تٌٝ تٔدٛخر ًٞن ًِوٍٞ وتز ـؽُ  ٠25ٝثؾ  .1

 ظُ شمٍح تلأدٛخر ٌعهذ ًِتز ِٓ تؼً ٍِغ تٌّىٛٔثز. تٌفًّ،ِٓ ِعٍك و٠ًثز تٌهَ 

 .20000xgنل١مر ٚخًّعر  40شطًن تلأثخ١ح ًِو٠ٍثً ٌّهذ  .2

 تـًّ ؼثِك ٚ٘ٛ عدثيذ عٓ ؼٕثء و٠ًثز تٌهَ تٌفًّ تٌفثله ٌّفص٠ٛثشٗ.ٔلاـظ ٚؼٛن يتِح خٍْٛ  .3

 شًـ  تٌطدمر تٌع١ٍث خعٕث٠ر ٚتٌصٟ شّعً ِثبً ِعٍك خٍْٛ تـًّ ِىْٛ ِٓ ت١ٌّٙٛؼٍٛخ١ٓ ٚتٌّىٛٔثز تٌّث٠صٛخلا١ٌِر .4

 أعئِخ ُِٔ٘بهشخ

 اُثب١ٞٗ؟ ٝاُدذاس الاثزذائ٢ اُدذاس ٝخٞد اُغؤاٍ الاٍٝ

 اُخ١ِٞ؟ اُدذاس ٌٓٞٗبد ػٖ اٌُشق ٖٓ اُؼ٤ِٔخ اُـب٣خ ٓب اُغؤاٍ اُثب٢ٗ

 ؟اُخ١ِٞ اُدذاس ػضٍ ٖٓ اُؼ٤ِٔخ اُـب٣خ ٓب اُغؤاٍ اُثبُث

 َٛ رخزِق ٌٓٞٗبد اُدذاس ك٢ اُخ٤ِخ حغت اُ٘غ٤ح ُٝٔبرا؟ اُغؤاٍ اُشاثغ

 هبسٕ ث٤ٖ ٌٓٞٗبد اُخ٤ِخ اُح٤ٞا٤ٗخ ٝاُ٘جبر٤خ؟ اُغؤاٍ اُخبٓظ

                                                                                             .اٌُشق ػٖ اُـشبء اُجلاص٢ٓ   5

https://biologydictionary.net/cell-membrane/
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ِتً( ٚشمٍتح خعٕث٠تر ظتُ شطتًن ًِو٠ٍتث خّتًعر  ٠25عثن شع١ٍك تًٌتِح ِ  تٌّفٍٛي تٌهتيئ ِٕمفٛ تٌصٛشً ـتٟ تٔدٛختر ) .5

20000 xg  نل١مر. شٍتي تٌطدمر تٌع١ٍث خثِصمهتَ ِث٘ر خثِصٛي خعٕث٠ر. 20ٌّهذ 

 وًي تٌمطٛذ تٌّثخمر لاوعً ِٓ ًِش١ٓ ٚلاـظ تٌصؽ١ً ـٟ ٌْٛ وً ِٓ تًٌتِح ٚتًٌتبك. .6

ِتً  4_2ٚختىٌه ٔفٙتً عٍتٝ  ظُ ٠عٍك تًٌتِتح خّفٍتٛي تٌتهتيئ تًٌتبك،و١ّر ِّىٕر ِٓ  أودًؼًّ ٠صُ إٌتٌر  خعه تلً .7

 َ. ٌف١ٓ ٌلاِصمهتَ ـٟ تٌصؽثيج تٌلاـمر. 4ِٓ ِفٍٛي تلاؼ١ٕر تٌدلا١ٌِر تًٌّوٍ ٚتٌىٞ ٠ففظ ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ًّشاظ١ً تٌّفث١ًٌ تٌّمصٍفر عٍٝ و٠ًثز تٌهَ تٌف 

 :ًّ٠ًٞمر تٌع 
 0,9شًو١تٍ  ِصعثني وًِٚ ِٓ ِفث١ًٌ خثٌصًتو١ٍ تٌصث١ٌر )ِثء ِمطً، ِفٍٛي ٍِفٟ  2ٜ  ظلاض تٔثخ١ح تلصدثي شفٛٞ  .1

 %(.5ِفٍٛي ٍِفٟ وٚ شًو١ٍ  %،
 ٚلٍ أ٘د  تلاخٙثَ خعه تٌصعم١ُ. .2
 ٟ.تًٌٕتبؿ تٌٍؼثؼ١ر خثٌصٛتٌ تٌٍّفٟ عٍٜٝ  لطًذ ِٓ تٌهَ عٍٝ ظلاض ًٔتبؿ ٌؼثؼ١ر ظُ أٜؿ لطًذ ِٓ تٌّفٍٛي  .3
 تٍِغ لطًذ تٌهَ ٌعهذ ظٛتٟٔ ظُ تـًن٘ث خ٠ًٕفر ألًٜ ٚتـفٙٙث شفس تٌّؽًٙ. .4
 ِؽً تٌٕصثبػ ٚٔثلٕٙث.  .5

 

 

 أعئِخ ُِٔ٘بهشخ

 ؟ٓب أكضَ ٗٔٞرج ُؼضٍ اُـشبء اُجلاص٢ٓ ُٝٔبرا اُغؤاٍ الاٍٝ

 ؟اُـشبء اُجلاص٢ٓ ٌٓٞٗبد ػٖ اٌُشق ٖٓ اُؼ٤ِٔخ اُـب٣خ ٓب اُغؤاٍ اُثب٢ٗ

رخزِررررق ٌٓٞٗرررربد اُـشرررربء اُجلاصٓرررر٢ ) غٞكررررب اُجشٝر٤٘رررربد( كرررر٢ اُخ٤ِررررخ ٛررررَ  اُغؤاٍ اُثبُث

 حغت اُ٘غ٤ح ُٝٔبرا؟

 َٛ رزٞهغ ا زلاف ك٢ رش٤ًض الاؿش٤خ أُؼضُٝخ ُٝٔبرا؟ اُغؤاٍ اُشاثغ
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 شاي٠ك تٌصؽًخر:  يلُ تٌصؽًخر: 

 تُِ تٌصؽًخر: 

 

 

 تُِ تٌطثٌح تٚ أِّثء ِؽّٛعر تٌطلاج:

1.      
2.      
3.      
4.      
5.  

 تٌٕصثبػ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تٌّٕثلٕر:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تٌّلاـظثز: 
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تٌٕتتٜٛ ٚلا شصٛتؼتته ـتتٟ وثوختتثز تٌٕتتٜٛ، شمتتَٛ ٔتتٜٛ تٌملا٠تتث خصٕظتت١ُ  ـم١م١تترتٌملا٠تتث  ٘تتٟ إـتتهٜ أ٘تتُ عٝتت١ثزتٌٕتتٛتذ:      

 ِٛؼٛنذ ـٟ تٌّثنذ تٌٙدؽ١ر ِٛيظثز تٌصفثعلاز تٌى١ّ١ثب١ر تٌف٠ٛ١ر ـٟ تٌم١ٍر وّث شمَٛ خففظ تٌّعٍِٛثز تٌٛيتظ١ر ّٜٓ
عٍُ تلأـ١ثء تٌمٍتٛٞ، شعته تٌٕتٛتذ عبٝت١ثً ِٛؼتٛنتً ـتٟ ؼتً تٌملا٠تث ـم١م١تثز تٌٕتٜٛ، ٠ٚفصتٛٞ عٍتٝ  ـٟ.زتٌىًِِِٚٛٛث

ًِتلدر تٌصفثعلاز تٌى١ّ١ثب١ر خث١ٌٌٙٛٝ )ت١ٌّصٛخلاٌَ(،  أِث١ِص١ٓ:ٚي١فص١ٓ  ثتٌؽٍء تٌىد١ً ِٓ تٌّثنذ تٌٛيتظ١ر خثٌم١ٍر. ٌٚٙ

١ِىًِٚصتتًتً  10إٌتٝ  5٘تتث ِتتث ختت١ٓ ٚشمت٠ٍٓ تٌّعٍِٛتتثز تٌٝتتًٚي٠ر لأمّتتثَ تٌم١ٍتر، ٠ٚصتتًتٚؾ لطً
 ،

ٚختتىٌه ٠ٕتتىً أودتتً 

 .عٟٝ ـٟ تٌم١ٍر

1. Investigating animal cells 

Cheek cells are epithelial cells that line the interior surface of our mouths. The base layer 
of cells in an epithelial structure are not actually cells, but a sticky layer on which the cells 
anchor. The other surface of the epithelial cell touches the outside world (like skin) or an 
open space (like the mouth). Because of their high rate of division, epithelial cells are 
found tightly packed together. When you stain your cheek cells, you should be able to 
distinguish between the nucleus, cytoplasm, cell membrane. If you are very observant 
(and lucky) you may visualize the nucleolus and other organelles with in the cell.  

Procedure: 

 Using a flat toothpick, very gently scrape the inside of your cheek to obtain cheek cells.  
 Spread the cells on the end of the toothpick onto the microscope slide.  
 Add 1 small drop of methylene blue to the sample. Methylene blue will stain the sample, 

allowing visualization of the nucleus, cytoplasm, and even some organelles. Note: 
methylene blue will stain your hands and clothing. Wear goggles, gloves and an apron. 

 Place a cover slip on the sample. Press down on the coverslip and remove excess 
methylene blue with a paper towel. 

 Using the scanning objective (4x), focus the specimen and locate cheek cells. Change the 
objective to low power, refocus on a few cheek cells.  

 Finally, visualize your cheek cells at high power. At this point, you may need to reduce 
your light intensity and adjust the condenser aperture. 

 
 

 

 

 

 

Figure. Stained human cheek cells. Using this very simple staining procedure, we can easily identify some of the 

basic structures of an animal cell. Nuclei appear as small, dark elliptical structures within the cell. If you can 

isolate a single cell, it will be easy to detect the boundary of the cell, the cell membrane. Between the cell 

membrane and nucleus is a fluid, known as the cytoplasm. Within the cytoplasm are several organelles. However, 

it is difficult to determine which organelles these are with this staining procedure. 

 . اٌُشق ػٖ اُ٘ٞاح6

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%8A%D9%86
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 شاي٠ك تٌصؽًخر:  يلُ تٌصؽًخر: 

 تُِ تٌصؽًخر: 

 

 

 تُِ تٌطثٌح تٚ أِّثء ِؽّٛعر تٌطلاج:

1.      
2.      
3.      
4.      
5.  

 تٌٕصثبػ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تٌّٕثلٕر:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تٌّلاـظثز: 
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 :الا٣ٞٗخػضٍ ثب٤ٗبً: 

 ٓٞاد اُؼَٔ:

  تٌك(..  خًٙ ـٕطر، ٔع١ً،تٌٕدثشثز )خىٚي 
 .تٞدثق خصًٞ ِ  أٚيتق ش١ًٔؿ 
  ِفٍٛي تٌٍّغ 

 1 M sucrose 

  50 mM Tris-HCl [pH 7.2]. 

  5 mM MgCl2. 

  5 mM KCl2 

 طش٣وخ اُؼَٔ:

 
 تٌٕدثش١ر تلأّؽر ٚشففظ َ 20 ـًتيذ خهيؼر خصًٞ ٞدك ـٟ تٌدىٚي ش١ّٕر خعه تٌٕدثش١ر تلأؼٍتء عٍٝ تٌفٙٛي ٠صُ .1

 .تلاِصمهتَ ٌفه ِثعر 2-1 ٌّهذ خثٌعٍػ

شعٍي تلأّؽر تًٌِّص١ّ١ر ِٓ تلأّؽر تٌٕدثش١ر تٌّدًنذ ٚشمط  تٌٝ لط  ٘ؽ١ًذ نتلً ٞدك خصتًٞ خثِتصمهتَ تٌتر  .2

  ـثنذ ٚخظًٚؾ ِدًنذ.

 ٍُِ ِفٍٛي تٌٍّغ ٠ٚعثن شمط١  تلأّؽر تًٌِّص١ّ١ر. ٠10ٝثؾ  .3

 ٞدمثز ِٓ تٌٕثْ. أيخ شفًٙ تلا٠ٛٔر عٓ خمث٠ث تٌّىٛٔثز تٌم٠ٍٛر ِٓ للاي ش١ًٔؿ تٌم١ٍٟ تٌٕثشػ عدً  .4

 نلثبك. 3ٌّٚهذ  400xgشًِح تلا٠ٛٔر خثِصمهتَ ؼٙثٌ تٌطًن تًٌّوٍٞ عٍٝ  .5

 ًِ ِٓ ِفٍٛي تٌٍّغ تٌّدًن. 10شع١ٍك تلا٠ٛٔر خإٜثـر ٠صُ إعثنذ   .6

ٌفتت١ٓ  18-تلا٠ٛٔتتر ٠ٚففتتظ خهيؼتتر ـتتًتيذ % ِتتٓ تٌى١ٍّتت١ًٚي تٌتتٝ ِتت٠ٍػ ٠60ٝتتثؾ ـؽتتُ ِّتتثٚ وٚ شًو١تتٍ  .7

 تلاِصمهتَ.

ظث١ٔثً: يؤ٠ر تٌٕٛتذ شفس تٌّؽًٙ تٌٝٛبٟ تًٌّوح ٠ٚصُ وٌه ِٓ للاي ـفٗ ٔتًتبؿ ٌؼثؼ١تر ؼتثٍ٘ذ شفتس تٌّؽٙتً 

ـمتث ـتٟ شؽًختر تلأفّتثَ تٌم١طتٟ ٌلأّتؽر تٌٝٛب١ر تٚ شف١ًٝ ٚشٙد١ػ تلأؼٍتء تٌٕدثش١ر )١ِصُ تًٌٕؾ خثٌصفٙت١ً لا

 (.تٌٕدثش١ر

 

 

 

 

 

 أعئِخ ُِٔ٘بهشخ

ارًرررش ٗٔرررٞرج ٓرررٖ ًرررَ ٓرررٖ  ٓرررب أكضرررَ ٗٔرررٞرج ُشة٣رررخ اُ٘رررٞاح رحرررذ أُدٜرررش اُضرررٞئ٢ ُٝٔررربرا؟ اُغؤاٍ الاٍٝ

 الاٗغبٕ ٝاُ٘جبد؟

 الا٣ٞٗخ؟ ػضٍ طشائن ا زلاف اُغؤاٍ اُثب٢ٗ

 الا٣ٞٗخ أُؼضُٝخ ٖٓ ٗغ٤ح ٓؼ٤ٖ ػ٘ذ إػبدح اُزدشثخ؟َٛ رزٞهغ ا زلاف ك٢ رش٤ًض  اُغؤاٍ اُثبُث

 ٓب اُـب٣خ اُؼ٤ِٔخ ٖٓ ػضٍ الا٣ٞٗخ ٖٓ  لا٣ب ٗغ٤ح ٓؼ٤ٖ؟ اُغؤاٍ اُشاثغ
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 شاي٠ك تٌصؽًخر:  يلُ تٌصؽًخر: 

 تُِ تٌصؽًخر: 

 

 

 تُِ تٌطثٌح تٚ أِّثء ِؽّٛعر تٌطلاج:

1.      
2.      
3.      
4.      
5.  

 تٌٕصثبػ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تٌّٕثلٕر:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تٌّلاـظثز: 
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 تٌؽٍه ِصٕث١٘رشمصٍؿ تٌملا٠ث ـٟ تٌىثبٕثز تٌف١ر ِٓ ـ١ط تٌٕىً ٚتٌفؽُ خّث ٠صلاءَ ِ  ٚيثبفٙث ـملا٠ث 

تٌٙؽً )ٌصمَٛ خٛي١فر تٌفّث٠ر عٍٝ أوًّ ٚؼٗ(. ٚتٌملا٠ث تٌعٙد١ر ٠ٍٛٞر ِٚصفًعر )ٌصمَٛ خٕمً ت١ٌّثي 

 عٍٝ تٌملا٠ث تٌٕدثش١ر تٌّمصٍفر. وىٌه تٌفثي ٠ٕطدك تٌعٙدٟ نتلً تٌؽُّ خاًِلأ ِث ٠ّىٓ(.

 تِعٍر عٍٝ تٔىثي تٌملا٠ث: 

 ِصؽث٠ًذ تٌٕىً ِعً تلا١ِدث  .1
 ل١ً٘ر تٌٕىً ِعً للا٠ث و٠ًثز تٌهَ تٌفًّ  .2
 خ٠ٛٝ١ر تٌٕىً ِعً للا٠ث تٌد١ٝر  .3
 ِصفًعر تٌٕىً ِعً تٌملا٠ث تٌعٙد١ر  .4
  xylem vesselِصطثٌٚر تٌٕىً ِعً  .5
 تٌٕدثشثز  لأٚيتقِّطفر تٌٕىً ِعً ٞدمر تٌملا٠ث تٌّطف١ر  .6
  ِىعدر تٌٕىً ِعً للا٠ث تٌىده  .7
 ِؽ١ٌٍر تٌٕىً ِعً تٌملا٠ث تٌٍّّثء   .8
 عّٛن٠ر تٌٕىً ِعً تٌملا٠ث تٌطلاب١ر ـٟ تلاِعثء  .9

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أعئِخ ُِٔ٘بهشخ

 ؟ٓب عجت ا زلاف اشٌبٍ اُخلا٣ب اُغؤاٍ الاٍٝ

 ؟َٛ ٛ٘بى ػلاهخ ث٤ٖ رطٞس اٌُبئٖ اُح٢ ٝرؼذد اشٌبٍ اُخلا٣ب ُٝٔبرا اُغؤاٍ اُثب٢ٗ

 ُٝٔبرا ٓغ الآثِخ؟َٛ دائٔب رزشبثٚ خ٤ٔغ  لا٣ب اُ٘غ٤ح ثبُشٌَ  اُغؤاٍ اُثبُث

 ٓب اُز١ ٣حذد شٌَ اُخ٤ِخ؟ اُغؤاٍ اُشاثغ

 .اشٌبٍ اُخلا٣ب7
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تٌملا٠ث تٌٕدثش١تر ٚشصًوتح عتثنذ ِتٓ تِتلاؾ تٌىثٌّت١َٛ ) تٚوتٍتلاز تٌىثٌّت١َٛ شٛؼه ـٟ تٌعه٠ه ِٓ : Crystalsاُجِٞساد 

ٚوثيخٛٔثز تٌىث١ٌَّٛ ( ٚخثًٌؼُ ِٓ شعهن تٔىثٌٙث تلا تٔٙث ؼ١ّعثً شٕٕا ِٓ خٍٛيذ ِفًنذ ِتًعثْ ِتث شصؽّت  ـٌٛٙتث عتهن ِتٓ 

 ِٚٓ تٔىثي تٌدٍٛيتز: تٌدٍٛيتز ٌصعطٟ ٔىلاً ِع١ٕثً.

٠ّٚىتتتٓ  pyramidتٚ ٘تتتًَ  prismشىتتتْٛ عٍتتتٝ ٔتتتىً ِٛٔتتتٛي  :Prismatic crystalsاُجِرررٞساد أُٞشرررٞس٣خ -1

 ٚٔدثز تٌعَٛ. .Allium cepa (onion) اُجغَُ٘جبد ٚـٟ تلاٚيتق تٌفًٔف١ر  اٝسام اُجشروبٍِلاـظصٙث ـٟ 

ٟ٘ شؽّعتثز ٔتدٗ و٠ًٚتر ٌدٍتٛيتز ِٛٔتٛي٠ٗ تٚ ١ًِ٘تر ٠ّٚىتٓ ِلاـظصٙتث ـتٟ تٌّٕت١ػ   : Drusesاُجِٞساد اُ٘د٤ٔخ -2

 . Salixاُغلغبفٚ Niriumاُذكِختٌّصِٟٛ ٌٕدثز 

ٟ٘ خٍٛيتز ٔف١فر ٠ٍٛٞٚر ِهخدر تٌٕٙث٠ثز شصؽّ  عثنذ عٍٝ ٔىً ـٍَ ٠ٚؽٍح ٚؼٛن٘ث  :Raphidesاُجِٞساد الاثش٣خ -3

 .Vitisاُؼ٘تظر تٌدٍٛيتز تلاخ٠ًر ـٟ تٚيتق ٔدثز ـٟ ٔدثشثز وٚتز تٌفٍمر تٌٛتـهذ ٠ّٚىٓ ِلاـ

: شصًوح ِٓ وثيخٛٔثز تٌىث١ٌَّٛ ، شصىْٛ ٔص١ؽر ّٔٛ نتلٍٟ ٌؽهتي  Cystolithاُح٣ٞغِخ اُحدش٣خ اٝ اُجِٞسح أُؼِوخ .4

دٍتٛيذ ، ِت١ٌٍٍٛٞ ٠صتهٌٝ ِٕتٗ ؼّتُ تٌ stalkتٌم١ٍر شصًِح ع١ٍٗ ِثنذ وثيخٛٔثز تٌىث١ٌَّٛ ، شصاٌؿ تٌدٍٛيذ تٌّعٍمر ِٓ عٕتك

ٚشىتْٛ  Lithocystتٚ و١ُ تٌف٠ٍٛٙر تٌفؽ٠ًر  Lithocyteشّّٝ تٌم١ٍر تٌفث٠ٚر عٍٝ تٌدٍٛيذ تٌّعٍمر خثٌم١ٍر تٌفؽ٠ًر 

 .اُز٤ٖتودً ـؽّثً ِٓ تٌملا٠ث تٌصٟ ـٌٛٙث. وّث ـٟ ٔدثز 

 

 طش٣وخ اُؼَٔ:

 4_2% ٌّتهذ ٠ٚ70ّىٓ تٌىٕؿ عٓ تٌدٍٛيتز خٜٛ  لطعث ِٓ ١ّٔػ ًٞٞ )ؼىي تٌدًٙ ٚنئتثز ٔدتثز نت١ٌتث(ـٟ وفتٛي 

أ٠ثَ. لى ؼٍء ٘ؽ١ً ِٓ ٘ىٖ تٌمط  عٍٝ ٠ًٔفر ٌؼثؼ١تر ٠ٜٚٛت  ع١ٍتٗ ؼطتثء تٌٕت٠ًفر ٠ٚففتٗ شفتس تٌّؽٙتً. لاـتظ 

تٌتتٝ  hydrateء ِتتٓ تٌٙث٠تتهي٠س )لّتتُ أؼتتٍتChloral hydrateٞدمتتثز تٌدٍتتٛيتز. أٜتتؿ ٌٍّمطتت  لطتتًذ ِتتٓ ِفٍتتٛي 

%( ٚلطًذ ِٓ ـتثِٛ تٌىد٠ًص١ته تًٌّوتٍ. 15ؼٍب١١ٓ ِٓ تٌّثء( أٜؿ خعه وٌه لطًذ ِٓ ِفٍٛي تٌعث٠ّٛي ـٟ تٌىفٛي )

 ِصٍْٛ تٌدٍٛيتز خٍْٛ تـًّ أيؼٛتٟٔ تٚ تـًّ تٌىثي١ِٓ.

 

 

 

 

 

 

 

  

 أعئِخ ُِٔ٘بهشخ

 اُجِٞساد؟ رٌٕٞ عجت ٓب اُغؤاٍ الاٍٝ

 ُٝٔبرا؟ ًبٗذ ػٔش ثب١ اُخلا٣ب ك٢ اُجِٞساد ٗشٟ إ ٣ٌٖٔ َٛ اُغؤاٍ اُثب٢ٗ

 اُجِٞساد؟ اشٌبٍ ا زلاف اُغؤاٍ اُثبُث

 .اُجِٞساد ٝاٗٞاػٜب8
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 شاي٠ك تٌصؽًخر:  يلُ تٌصؽًخر: 

 تُِ تٌصؽًخر: 

 

 

 تُِ تٌطثٌح تٚ أِّثء ِؽّٛعر تٌطلاج:

1.      
2.      
3.      
4.      
5.  

 تٌٕصثبػ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تٌّٕثلٕر:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تٌّلاـظثز: 
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ـٟ عدثيذ عٓ ع١ٝثز ِث٠صٛخلا١ٌِر ـ١ر ود١ًذ تٌفؽُ ٚتٜفر تٌّعثٌُ خثٌّؽًٙ تٌٝٛبٟ. ٠ٚمصٍؿ عهن تٌدلاِص١هتز    

تٌم١ٍر ـّح ٔٛعٙث. ٚـٟ تٌٕدثشثز تًٌتل١ر شمصٍؿ تٌدلاِص١هتز ِٓ ـ١ط تٌٕىً ٚتٌصًو١ح ٚتٌٛي١فر ٠ٚصًتٚؾ ِعهي 

 ِث٠ىًٚ ١ِصً. 10_1ٌٞٛٙث خ١ٓ 

 : ٝرشَٔ   Leucoplastsاُجلاعز٤ذاد ػذ٣ٔخ ا1ُِٕٞ.

  تٌدلاِص١هتز تلأ١ٌٚرProplasts: 

  ٛتٌدلاِص١هتز تٌد١Etioplasts: 

 ٌٔر ٌٍٕٕا تٌدلاِص١هتز تٌمثAmyloplasts: 

  ْٛ٘تٌدلاِص١هتز تٌمثٌٔر ٌٍهElaioplasts: 

  ٓتٌدلاِص١هتز تٌمثٌٔر ٌٍدًٚش١Proteinplasts (or Aleuroneplasts): 

 :Chromoplastاُجلاعز٤ذاد أُِٞٗخ . 2

تٌدلاِص١هتز تٌصٟ شفٛٞ ـٟ شًو١دٙث عٍٝ ٘دؽثز تٌىًٚـ١ً  ٟ٘ :Chloroplastsاُجلاعز٤ذاد اُخضش .3

٠ٚمصٍؿ ٔىً ٚـؽُ تٌدلاِص١هذ تٌمًٝتء ـّح ٔٛلأ تٌٕدثز وىٌه ٌٍعثًِ تٌٛيتظٟ شاظ١ً عٍٝ ـؽُ تٌدلاِص١هذ تٌمًٝتء 

 )تووً تِعٍر؟(.

 

 

 

 

 

 

 .اُجلاعز٤ذاد ٝاٗٞاػٜب9
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   :اُدضء اُؼ٢ِٔ
 لا.ِٛؾ ٔمَٛ خهيتِر ِعثي عٍٝ وً ِٓ تٔٛتلأ تٌدلاِص١هتز خفّح تـصٛتبٙث عٍٝ تٌٙدؽر تٌٝٛب١ر تَ  اٝلاً:

 

  ُِٕٞاُجلاعز٤ذاد ػذ٣ٔخ اLEUCOPLAST:  تٌٍتح تٌتهتلٍٟ تٚ  ٚتوٕٟ ل١ٍلالى ؼٍء ٘ؽ١ً ِٓ ظّثي تٌدطثٞث ِٓ

تٌؽٍء تًٌل١ك ٚتٔمٍٗ إٌتٝ ٔت٠ًفر ٚتِصًّ خثٌىٕٟ خهلر ـصٝ شفًٙ عٍٝ ؼٍء يل١ك ؼهت لى ؼٍء ٘ؽ١ً ِٓ تٌِٛطٟ 

 ٚتيُِ ِث شٕث٘هٖ. 10×ٔظ١فر. ٜ  لطًذ ِثء ٚتٌؽطثء ٚتـفٗ شفس تٌمٛذ

 .تٌدلاِص١هتز عه٠ّر تٌٍْٛ لاـظ: ٔىً

  اُجلاعررز٤ذاد أُِٞٗررخChromoplast : ٚلتتى ؼتتٍء ٘تتؽ١ً ِتتٓ ظّتتثي تٌطّتتثُٞ ٚتوٕتتٟ لٍتت١لا ِتتٓ تٌٍتتح تٌتتهتلٍٟ ت

ٚتيِتُ ِتث  10×ٜٚ  ع١ٍٗ لطًذ تٌّتثء ؼتٟ تٌٕت٠ًفر ٚتـفتٗ شفتس تٌمتٛذتٌِٛطٟ، ٜ  تٌّثبً عٍٝ ٠ًٔفر ٔظ١فر 

 شٕث٘هٖ.

 اُجلاعز٤ذاد أُِٞٗخ ٝشٌِٜب اُؼغ١ٞ ٝأشٌبٍ أ شٟ.ح:: لا

 :اُجلاعز٤ذاد اُخضشاء CHLOROPLAST  

ٚتِتصًّ خثٌىٕتٟ  .لى ٠ًٔفر يل١مر ِٓ تٌفٍفً تلالًٝ تٚ لى ٚيلر ـٕثبٓ لًٝتء ٚإخهتء خىٕطٙث ِٓ أـته تٌتٛؼ١ٙٓ.1

خهلر ـصٝ شفًٙ عٍٝ ؼٍء يل١ك ؼهت خثلإٜثـر إٌٝ أـه تٌدًٕش١ٓ. لى ؼٍء ٘ؽ١ً ِٓ تٌؽٍء تًٌل١ك ٚتٔمٍٗ إٌتٝ ٔت٠ًفر 

 ٚتيُِ ِث شٕث٘هٖ. 10×ٔظ١فر. ٜ  لطًذ ِثء ٚتٌؽطثء ٚتـفٗ شفس تٌمٛذ

 شٌَ اُجلاعز٤ذاد اُخضشاء اُوشك٤خ.-لاح:: 

عٍتٝ تٌٕت٠ًفر ٚشٜٛت  ـٛلٙتث    Elodea.٠ّىٓ يؤ٠ر تٌدلاِص١هتز تٌمًٝ خٕىً ِدثًٔ ٚوٌته خٜٛت  ٚيلتر ِتٓ ٔدتثز 2

 ؟لطًذ ِثء ظُ شؽطٝ خؽطثء ت٠ًٌٕفر ٚشففٗ شفس تٌّؽًٙ. ٌّثوت ٔدثز ت١ٌٍٛن٠ث
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 شاي٠ك تٌصؽًخر:  يلُ تٌصؽًخر: 

 تُِ تٌصؽًخر: 

 

 

 تُِ تٌطثٌح تٚ أِّثء ِؽّٛعر تٌطلاج:

1.      
2.      
3.      
4.      
5.  

 تٌٕصثبػ:
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 تٌّٕثلٕر:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تٌّلاـظثز: 

 

 

 

 

 اُجلاعز٤ذاد اُخضش ٖٓ ٗجبد اُغجبٗؾ: ٍثب٤ٗبً: ػض

 أُٞاد:

 .أٚيتق تٌّدثٔػ تٌمًٝتء 
 :ِٓ ِْٛفٍٛي تٌّفك )تًٌَٙ( ٠ٚصى 

 0.33 M Sorbitol 
 10 mM Sodium pyrophosphate (Na4P2O7) 
 4 mM MgCl2 
 2 mM Ascorbic Acid 
 Adjust pH to 6.5 with HCl 

 ( ٌٓٛـر شمط١  ِٚى١Chopping board and knife) 

 ٘ثْٚ لٍـٟ ِ  يتَ ِفك (Chilled mortar and pestle) 

 ( )ْٔث( ْلطعر لّثCheesecloth) 

 ( ؼٙثٌ ًٞن ًِوٍٞ شف١ًٝٞ ِدًنRefrigerated preparative centrifuge) 

  ًٙ٠ًٔفر ٌعه و٠ًثز تٌهَ ِٚؽ( ٟٜٛبHemacytometer and microscope ) 

 طش٣وخ اُؼَٔ:

 لُ خصف١ًٝ ـّثَ ظٍؽٟ ٚلُ خصد٠ًه وً تٌٍؼثؼ١ثز تٌصٟ ِصّصعٍّٙث. .1

 ؼُ ِٓ تّٔؽر تلأٚيتق تٌمث١ٌر ِٓ تٌعًٚق. 4تلصً عهن ِٓ أٚيتق تٌّدثٔػ ٚتٌي تٌعًٚق تٌىد١ًذ ِٕٙث ٚلُ خٌْٛ  .2

ِتً ِتٓ  15تٌٙؽ١ًذ ٚتٜؿ تلأّؽر تٌٝ ٘ثْٚ لٍـتٟ ٠فصتٛٞ عٍتٝ لُ خصمط١  تلأٚيتق تٌٝ تلٙٝ ِث ٠ّىٓ ِٓ تٌمط   .3

 ِفٍٛي تًٌَٙ ٚلُ خثًٌَٙ ـصٝ شفًٙ عٍٝ عؽ١ٕر ٠ًٞر.
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 ١ؿ تًٌَّٙٚ خمطعر ظٕثب١ر تٌطدمر ِٓ تٌٕثْ ٌٍفٙٛي عٍٝ تٌعثٌك.ٔلُ خصً .4

ر ٚتـتهذ عٕته ٌّتهذ نل١مت xg  200ِتً ِدتًنذ ٚشطتًن تلأثخ١تح عٕته  50ٕٔمً تٌّعٍك تلألٝتً تٌتٝ تٔدٛختر ٞتًن ًِوتٍٞ  .5

َ 4نيؼر ـًتيذ 
  ْ

 ٌؽّ  تٌملا٠ث ؼ١ً تٌّصىًّذ ٚلط  ت١ٌّٕػ.  

نلتتثبك،تْ تًٌتِتتح تٌّصىتتْٛ خٙتتىٖ تٌمطتتٛذ ٠فصتتٛٞ عٍتتٝ  7ٌّتتهذ   xg 1000تـٙتتً تًٌتبتتك ٚلتتُ خطتتًن ًِوتتٍٞ خّتتًعر  .6

 تٌدلاِص١هتز تٌمًٝ .

(تِتصمهَ (Naclِتٛلايٞ ِتٓ  0.035ِتً ِتٓ ِفٍتٛي تٌصع١ٍتك تٌّدتًن ) 5ٔصمٍٗ ِٓ تًٌتبك ٚٔع١ته شع١ٍتك تًٌتِتح ـتٟ  .7

 ل١ٝح ٌؼثؼٟ ٌصف٠ًك تًٌتِح تٌّصؽّ  تٌىٞ ١ِّصمهَ ـٟ تٌصؽثيج تٌلاـمر .

 ؼٍؿ تلأدٛخر خمطعر ِٓ ٚيق تلا١ٌَّٕٛ ٜٚعر ـٟ ـثـظر ظٍػ. .8

 ًٍ ِٓ تٌّعٍك خثِصمهتَ ٠ًٔفر ـّثج للا٠ث تٌهَ.لُ خصمه٠ً عهن تٌدلاِص١هتز تٌمًٝ ٌىً ِ .9

 شاي٠ك تٌصؽًخر:  يلُ تٌصؽًخر: 

 تُِ تٌصؽًخر: 

 

 

 تُِ تٌطثٌح تٚ أِّثء ِؽّٛعر تٌطلاج:

1.      
2.      
3.      
4.      
5.  

 تٌٕصثبػ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أعئِخ ُِٔ٘بهشخ

 ؟ا زلاف اشٌبٍ اُجلاعز٤ذاد عجت ٓب اُغؤاٍ الاٍٝ

 ُٝٔبرا؟ ٖٓ ح٤ث ػٔش ٝٗٞع اُخ٤ِخ٣خزِق ػذد ٝحدْ ٝٗٞع اُجلاعز٤ذاد  َٛ اُغؤاٍ اُثب٢ٗ

 ؟اُخلا٣ب ػ٠ِ ٓبرا ٣ؼط٢ ٓؤشش ا زلاف رش٤ًض اُجلاعز٤ذاد اُخضش ث٤ٖ اُغؤاٍ اُثبُث

ٛررررَ رخزِررررق رشا٤ًررررض اُجلاعررررز٤ذاد أُؼضُٝررررخ ٓررررٖ ٗلررررظ اُ٘غرررر٤ح ػ٘ررررذ اعررررزخذاّ  اُغؤاٍ اُشاثغ

 طشائن ػَٔ ٓخزِلخ؟
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 تٌّٕثلٕر:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تٌّلاـظثز: 

 

 

 

 

 

ٚتـتهذ ـتٟ تٌطفٍتح تلألٝتً ٚعتهذ شعه تٌّث٠صٛوٛٔهي٠ث ِٓ تُ٘ ع١ٝثز تٌم١ٍر خعه تٌٕٛتذ)ٌّثوت؟(، ٠ٚصًتٚؾ عهن٘ث ِث خ١ٓ 

ِةثز ِٓ تلأٌٛؾ ـٟ تلا١ِدث تٌعّلالتر ٚلته شٕعتهَ ـتٟ خعتٛ تٌملا٠تث )ِعتً...(. شصمتى تٌّث٠صٛوٛٔتهي٠ث تٔتىثي ِمصٍفتر ـت١ّىٓ 

 تٌٕىً تٌعثَ ٌٍّث٠صٛوٛٔهي٠ث. صعهنذ تلأىثي.٠ٜٚٛؿ تٌٕىً تنٔثٖعه٘ث ِ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ب ٠ّىٓ ت٠ٝثً ٘دػ تٌّث٠صٛوٛٔهي٠ث)ـٟ ٠ّٚىٓ تٌىٕؿ عٓ تٌّث٠صٛوٛٔهي٠ث خعٌٍٙث عٓ  ِىٛٔثز تٌم١ٍر )ووًز ِثخمثً( ٚت٠ٝث

 تٌم١ٍر تٌٕدثش١ر( ٌففٙٙث شفس تٌّؽًٙ ـّح تٌمطٛتز تٌصث١ٌر:

 رثج٤ذ اُؼ٤٘بد ك٢ أُحٍِٞ الار٢ اُز١ ٣دت إ ٣حضش هجَ اُزدشثخ ث٤ّٞ ٝاحذ ػ٠ِ الأهَ.  .1

 .اٌُشق ػٖ أُب٣زًٞٞٗذس٣ب10
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 ؿْ cupric biochromate                          5ث٘بئ٢ ًشٝٓبد اُ٘حبع٤ي 

 ؿْ cupric oxide                                               1أًٝغ٤ذ اُ٘حبع٤ي 

 َٓ 1                     %(                                        10حبٓض اُخ٤ِي)

 َٓ 100                        ٓبء ٓوطش                                                     

 عبػخ ا٠ُ عزخ أ٣بّ. 36ٝرغزـشم ٓذح اُزثج٤ذ 

 % ُٔذح ٗغق عبػخ.70رـٔظ اُؼ٤٘بد ٓشر٤ٖ ثبٌُحٍٞ  .2

 % ُِزخِص ٖٓ أُبء.100%,95%,90%,80رٌ٘ض ثزشا٤ًض ثذأ ثٌحٍٞ  .3

 رشٝم ٝرطٔش ثبُجبساك٤ٖ. .4

 %.809909959100ٌُحٍٞ ٣ضاٍ اُجشاك٤ٖ ٝر٤ٔم أُوبطغ ثبُزٔش٣ش ثبُزشا٤ًض اُزب٤ُخ ٖٓ ا .5

 رغجؾ أُوبطغ ثغجـخ ا٤ُٜٔبرًٞغ٤ِٖ اُحذ٣ذ١. .6

 رـغَ اُششائح ثبُٔبء ثْ رٌ٘ض ٝرشٝم ٝرحَٔ .7

 

Isolation of Mitochondria 
 
Materials 

• Rat, mouse or suitable source of fresh liver  
• 0.25 M sucrose in 10 mM HEPES buffer, pH 7.5 (Homogenization buffer) 
• 0.25 M sucrose in 10 mM HEPES, pH 7.5 + 1 mM EDTA (Suspension buffer) 
• Teflon homogenizer 
• Refrigerated centrifuge 
• Janus Green B 
• Hemacytometer and microscope 
 

Procedure 
1. Sacrifice and exsanguinate a rat that has not been fed for at least 24 hours prior to 
lab. 
2. Remove the liver and weigh it. 
3. Add the liver to a beaker, and for each gram of liver, add 9.0 ml of 0.25 M sucrose 
in 10 mM HEPES buffer, pH 7.5. This will produce a 10% brei, a term used to indicate 
a homogenized suspension. 
4. Add the brei to centrifuge tubes and centrifuge at 4,500 xg for 10 minutes at 4° C. 
5. Decant the supernatant into clean centrifuge tubes and discard the pellet. 
6. Recentrifuge the supernatant at 16,000 xg for 25 minutes at 4° C. 
7. Decant and discard the supernatant. Resuspend the pelleted mitochondria in 20 ml 
of 0.25 M sucrose in 10 mM HEPES. Skip to step 10. 
OR 
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Optional: if cleaner mitochondria are desired, resuspend in 20 ml of 0.25 M sucrose in 
10 mM HEPES + 1 mM EDTA and perform steps 8 and 9. 
8. Recentrifuge the suspended pellet at 16,000 xg for 25 minutes at 4° C. 
9. Decant and discard the supernatant. Resuspend the washed pellet in 20 ml of fresh 
sucrose without EDTA and place the suspension in an ice bath until further use is 
required. The suspension will remain active for approximately 4-6 hours if kept cold. 
10. Mix a few drops of Janus Green B solution with 0.1 ml of mitochondrial 
suspension. Place one drop of this mixture in a hemocytometer and determine the 
number of mitochondria per ml. If there are too many mitochondria to count, make 
serial dilutions of 1/10 to 1/1000 and recount. Diluted mitochondria must be counted 

rapidly.They are not stable and will decompose if not counted within a few minutes of the dilution. 
 

 

 شاي٠ك تٌصؽًخر:  يلُ تٌصؽًخر: 

 تُِ تٌصؽًخر: 

 

 

 تُِ تٌطثٌح تٚ أِّثء ِؽّٛعر تٌطلاج:

1.      
2.      
3.      
4.      
5.  

 تٌٕصثبػ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أعئِخ ُِٔ٘بهشخ

 ؟رلض٤َ ثؼض الاٗغدخ ػ٠ِ ؿ٤شٛب ُؼضٍ أُب٣زًٞٞٗذس٣ب عجت ٓب اُغؤاٍ الاٍٝ

 ؟ُٔبرا لارح١ٞ ًش٣بد اُذّ اُ٘بضدخ ػ٠ِ أُب٣زًٞٞٗذس٣ب اُغؤاٍ اُثب٢ٗ

 ؟ػ٤ِٔبد ػضٍ أُب٣زًٞٞٗذس٣ب ٣دت إ رزْ ثذسخخ حشاسح ٓ٘خلضخ اُغؤاٍ اُثبُث
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 تٌّٕثلٕر:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تٌّلاـظثز: 

 

 

 

 

 

لا ٠ّىٓ ـفٗ تٌصًتو١ح تٌصٟ ٠صىْٛ ِٕٙث ؼُّ تٌىثبٓ وفؽُ ٚٔىً تٌملا٠ث ٚعهن تٌملا٠ث  ـٟ تٌهيتِثز تٌّث٠صٌٛٛؼ١ر   

ٚؼ١ً٘ث تلا خعه تْ شىْٛ ٔفثـر ٠ًّٙ عٍٝ ِعلاً ِٚعًـر تلأؼٍتء ٚتٌع١ٝثز تٌم٠ٍٛر ِعً تٌّث٠صٛوٛٔهي٠ثٚتٌدلاِص١هتز 

تٌٝٛء تلصًتلٙث تٚ تْ شىْٛ وتز أٌٛتْ ش١ٍّ ؼٍء عٓ ؼٍء تلً.ٚشعصدً تلأّؽر تًٌِّص١ّ١ر ِعً تٌمُّ تٌٕث١ِر ٌٍؽىٚي 

.خ١ّٕث شعصدً تٌملا٠ث Mitosisٚخًتعُ تلأٚيتق ٚتلأّؽر تٌؽ١ٕ١ٕر ـٟ تٌف١ٛتْ أـًٝ تٌّٛتن ٌهيتِر تلأمّثَ ت١ٌّصٌٛٞ

 .Meiosisٛؼ١ر تلا١ِر ـٟ تٌىيذ ٚتٌمّؿ ٚتٌٕع١ً ٚوىٌه تٌمٙٝ ِٓ أـًٝ تٌّٛتن ٌهيتِر تلأمّثَ ت١ٌٌّٛٞ تٌد

تٌفٟ خاوٍّٗ تٚ ١ّٔػ تٚ للا٠تث ِفتًنذ. ٚـتٟ تٌف١ٛتٔتثز  ( تلأٙثء تٌفؽثبٟ ٚتٌّّصه٠ُ ٌٍف١ثذ، ٌٍىثب٠ٚKillingٓمٙه خثٌمصً)

 ٍٛيٚـٛيَ ،إ٠عً، وفٛي ِمفؿ ،١ٔىٛش١ٓ (.تٌىد١ًذ ّٔصمهَ خعٛ تٌّمهيتز ٌٙىت تٌؽًٚ ِعً )تٌى

( ٟ٘ تٌفثٌر تٌصٟ شففتظ خٙتث خمتهي تلإِىتثْ ؼ١ّت  ِفص٠ٛتثز تٌملا٠تث ٚشًو١دٙتث ٚعلالصٙتث Fixationٚشعًؾ ع١ٍّر تٌصعد١س)

 تٌّٕد١ر خدعٝٙث وّث وثٔس ع١ٍٗ ـٟ تٌف١ثذ. ٠ٚؽح تْ شصٛـً ـٟ تٌّعدس تٌمٙثبٗ تٌصث١ٌر:

 لأ ٚلس.تْ ٠مصًق ؼ١ّ  أؼٍتء ت١ٌّٕػ خاًِ .1

 لا ٠ّّؿ خصم١ٍٗ تٚ شّهن ت١ٌّٕػ. .2

 تْ ٠ؽعً أؼٍتء ت١ٌّٕػ تٌّمصٍفر ؼ١ً لثخٍر ٌٍىٚخثْ. .3

 تْ ٠ّثعه ت١ٌّٕػ عٍٝ تلى تٌٙدؽثز خٌّٙٛر. .4

 ب إ رزْ ٤ٔ٤ًبئ٤بً اٝ ثبُزد٤ٔذ ٝػ٤ِٔبد اُوزَ ٝاُزثج٤ذ آ

 آثِخ ػ٠ِ ثؼض أُثجزبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ:

 Carnoy solution or Farmer solution.ٓحٍِٞ ًبس١ٞٗ اٝ ٓحٍِٞ كبسٓش 1

 ٝاُزغج٤ؾ .اُوزَ ٝاُزثج٤ذ11
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 Glacial acetic acid + Ethanol (95-100%) 1:3ٖٓ  ٠صىْٛ

 ِثعر. ٠ٚ24ّصمهَ ـٟ ـثٌر شعد١س تٌؽىٚي ٚـدٛج تٌٍمثؾ ٠ٚؽح شف١ًٖٝ لدً تلاِصعّثي ِدثًٔذ ٚشففظ ـ١ٗ تٌّٛتن ٌّهذ 

  Carnoy solution 2.ٓحٍِٞ ًبس١ٞٗ 2

 Glacial acetic acid +Chloroform+ Ethanol (95-100%) 1:3: ٠6صىّٛٔٓ 

 ٠ّٚصمهَ ٌهيتِر وًِِِٚٛٛثز تٌمّؿ.

 .ٓحٍِٞ حبٓض اُجشٝث٤ٞٗي ٝاٌُح3ٍٞ

 ٠Propionic acid + Ethanol (95-100%) 1:3صىْٛ ِٓ 

 .اُلٞسٓب٤ُٖ 4

ؼتٍء ِتتثء  90% ِتٓ تٌفٛيِثٌه٘ث٠ه٠تىتج ـتٟ تٌّتثء( +40ؼتٍء ِتٓ ـٛيِث١ٌٓ)تٌفٛيِتث١ٌٓ تٌصؽتثيٞ عدتثيذ عتٓ  ٠10صتاٌؿ

 ٠ٚعصدً ت٠ٝثً ِثنذ لٍْ تٚ ـفظ ٚلدً تٌٙدػ شؽًّ تلأّؽر خثٌىفٛي.ِمطً.

 Erlikh fluid (Zirkles modification).ٓحٍِٞ 5

 ( َٛ٠1.25صًوح ِٓ خ١ىًخٛٔثز تٌدٛشث١ِ mg ) 

  َٛخ١ىًخٛٔثز تلا١ٌّٕ(1.25 mg) 

  َود٠ًصثز تٌٕفث(1 mg) 

  ً200ِثء ِمط ًِ 

 Acidic acid.حبٓض اُخ٤ِي6

٠ّثعه عٍتٝ تٌصف٠ًتك خت١ٓ أؼتٍتء تٌّٕت١ػ ٌىٕتٗ لته ٠صٍتؿ خعتٛ تٌصًتو١تح تٌّتث٠صٛخلا١ٌِر وتثٌّٛتن تٌه١ٕ٘تر ٚتٌّث٠صٛوٛٔتهي٠ث 

 ٚتؼّثَ وٌٛؽٟ.ٌىت له ٠ّصعًّ ـثِٛ تٌفٛيِه خهلا ِٕٗ.

 Alcohol.اٌُحٍٞ 7

 Hardeningٚخعه ع١ٍّر تٌصعد١س شاشٟ ع١ٍّر تٌصٙتٍح  %. 80تٌٝ  70وثْ شًو١ٍٖ عثٌٟ ِٓ ٠ّصعًّ تٌىفٛي وّعدس إوت 

ِتثعر تٚ  24% ٌّتهذ 70ٚشصُ ٘ىٖ تٌع١ٍّر خعه ٜٚ  تلأّؽر ـٟ تٌّعدصثز ـّح تٌٛلس تٌّمتهي ٌٙتث ظتُ شٜٛت  ـتٟ وفتٛي 

 خٝ  أ٠ثَ.

 % )ٌّثوت؟(.70ٚإوت تي٠ه لٍْ ت١ٌّٕػ ٌّهذ ٠ٍٛٞر ٠دهي تٌىفٛي خىفٛي ؼه٠ه شًو١ٍٖ 

  اُزثج٤ذ ثبُزد٤ٔذ 

ِعظُ تٌهيتِثز ت١ٌّصٛ و١ّ١ثب١ر ٚتٌّٙصٛ و١ّ١ثب١ر لا ٠ّىٓ تؼًتؤ٘تث عٍتٝ تّٔتؽر ِعدصتر و١ّ١ثب١تث ٚتٌّتدح ـتٟ وٌته تْ ٘تىٖ 

تٌهيتِثز شٙهؾ تٌٝ تٌععٛي عٍٝ ٚشفه٠ه ِىثْ ِٛتن ِع١ٕر ـٟ تٌم١ٍتر تو تْ تٌصعد١تس تٌى١ّ١تثبٟ ٚع١ٍّتثز إٌتٌتر تٌّتثء شؽ١تً 

شؽ١ً ٚتلا٠ٍّٔثز شفمته ٕٔتثٞٙث.وىٌه لا ٠ّىتٓ نيتِتر ش٠ٌٛت  ٚتٔصفتثي تٌّتٛتن تٌمثخٍتر ِٓ ـثٌر تٌم١ٍر ـثٌدًٚش١ٕثز ٠فهض ٌٙث 

 ٌٍىٚخثْ. ٌىت ٠صُ تلاعصّثن عٍٝ ًٞتبك تٌصعد١س خثٌصؽ١ّه ِٕٚٙث:

  Freeze _substitution.اُزد٤ٔذ ٝالاحلاٍ 1

 Freeze_drying.اُزد٤ٔذ ٝاُزدل٤ق 2

ت١ٌّٕػ خًّعر خهيؼر ـًتيذ ِمثيخر ٌٍٕصًٚؼ١ٓ تٌّتثبً تِتث تٌمطتٛذ تٌعث١ٔتر ٚـٟ وٍصث تٌط٠ًمص١ٓ تٌمطٛذ تلأٌٚٝ ٟ٘ شؽ١ّه 

 ٟ٘ ع١ٍّر إٌتٌر تٌّثء ٚشمصٍؿ خ١ٓ تٌط٠ًمص١ٓ:
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ـفٟ تٌط٠ًمر تلأٌٚتٝ ٠تىتج تٌتعٍػ ختثٌىفٛي تٌدتثين، تِتث تٌط٠ًمتر تٌعث١ٔتر ـ١تٍتي تٌتعٍػ ختثٌصدم١ً خهيؼتر ـتًتيذ ِٕمفٝتر ـتٟ 

 .تٌفًتغ

٠ؽتثن تلصلاـتثز خت١ٓ ِىٛٔتثز تلأّتؽر ٚوتىٌه خت١ٓ ِىٛٔتثز تٌم١ٍتر خثٌّٕتدر ٌمتهيشٙث عٍتٝ شّصعًّ تلا٘دثغ لإ  اُزغج٤ؾ:  

ٔفثو٠ر تٚ تِصٙثٖ تٌٝٛء. ٚشصىْٛ تٌٙدؽثز ِٓ تِلاؾ شصًوح ِٓ ٔك ـثِٟٝ ٚٔك لثعهٞ ـّح تٌٕك تٌّصٍْٛ ـ١ٙتث 

 :ٚخىٌه شمُّ تٌٙدؽثز تٌٝ

 ٍِٛٔر شصفه ِ  لثعتهذ ؼ١تً ٍِٛٔتر ٘تىٖ تٌمثعتهذ لته :ٟ٘ تٌٙدؽثز تٌصٟ شىْٛ ـث٠ٚر عٍٝ ؼىٚي ـث١ِٝر اكجبؽ حبٓض٤خ

 .Eosinشىْٛ ِٓ تٌٙٛن٠َٛ تٚ تٌدٛشث١َِٛ ٚشىتج ٘ىٖ تٌٙدؽثز ـٟ تٌّثء تٚ تٌىفٛي تٚولاّ٘ث. ِعً ٘دؽر تلا١ِٛ٠ٓ

 :٘دؽثز ـث٠ٚر عٍٝ ؼىٚي لثعه٠ر شصفه ِ  ؼىٚي ـث١ِٝر ؼ١ً ٍِٛٔر وؽىي تٌمتلاز تٚ تٌىٍٛي٠تهتز تٚ اكجبؽ هبػذ٣خ

 .Safraninتٌىد٠ًصثز. ٚشىتج ٘ىٖ تٌٙدؽثز ـٟ تٌّثء تٚ تٌىفٛي تٚولاّ٘ث. ِعً ٘دؽر تٌّفًت١ٔٓ

 :٘دؽثز ًِودتر ِتٓ تؼتٍتء لثعه٠تر ٚـثِٝت١ر شصىتْٛ ِتٓ تلا٠ٛٔتثز تٌّتثٌدر ٚتٌّٛؼدتر. شتىٚج ٘تىٖ كجـبد ٓزؼبدُخ ٟ٘

 .Neutral redتٌٙدؽثز خثٌىفٛي ٚيخّث شىٚج ـٟ تٌّثء. ِعً ٘دؽر تلأـًّ تٌّصعثني 

 ٝروغْ اُغجـبد ا٣ضبً حغت ٤َٓ أخضاء اُجشٝرٞثلاصّ ُِغجؾ ا٠ُ:

 :تٌٙدؽثز تٌصٟ ش١ًّ ٌٙدػ تٌٕتٛتذ لأٔٙتث ؼ١ٕتر خثلأـّتثٚ ت٠ٌٕٚٛتر ٌتىٌه ش١ّتً ٌلا٘تطدثغ خثٌٙتدؽثز كجـبد ٣ٝٞٗخ ٟ٘

 تٌمثعه٠ر.

 :خّث تْ ت١ٌّصٛخلاٌَ وٚ ٞد١عر لثعه٠ر ـأٗ ٠ٙطدػ خثٌٙدؽثز تٌفث١ِٝر.كجـبد عب٣زٞ ثلاص٤ٓخ 

ِ  تٌعٍُ تْ شم١ُّ تٌٙدؽثز تٌٝ ٠ٚٛٔر ِٚتث٠صٛ خلا١ٌِتر ٠تًتن ختٗ تٌصعّت١ُ ٌٚت١ُ تٌفٙتً لاْ تٌٙتدؽثز ت٠ٌٕٚٛتر لته شٙتدػ 

ت١ٌّصٛخلاٌَ ٌٚىٓ خهيؼر تلً وىٌه تٌفثي خثٌّٕدر ٌٍٙدؽثز ت١ٌّصٛخلاٌَ. ٌٚٙدػ تٌم١ٍر خثٌىثًِ لاخه ِٓ تِصعّثي ٔتٛعٟ 

 ِٓ تٌٙدؽثز تٌفث١ِٝر ٚتٌمثعه٠ر.

 شًن وٍّر وفٛي ٠مٙه خٙث تٌىفٛي تلاظ١ٍٟ. ثِلاـظر: عٕهِ

 

 

شّصعًّ ٘ىٖ تٌط٠ًمر خىعتًذ ـتٟ تٌهيتِتثز تٌّت١صٌٛٛؼ١ر تٌع١ٍّتر ٌّتٌٙٛر تؼًتبٙتث. ٚشّتصمهَ تِثِتثً ـتٟ نيتِتر تلأمّتثَ    

ٚـٟ نيتِر وًِِِٚٛٛثز تٌىثبٕثز تٌف١ر ٠ّٚىتٓ ٚ٘تؿ ٠ًٞمتر تٌعّتً ِتٓ  Meiosisٚت١ٌٌّٛٞ    Mitosisت١ٌّصٌٛٞ 

 للاي تٌمطٛتز تٌصث١ٌر:

 

ِتٓ ـتثِٛ تٌم١ٍته  ٓرَ 200ِٓ ِّفٛق تٌىتثيِٓ ـتٟ  mg 1شفًٝ ٘ىٖ تٌٙدؽر خإوتخر   ع٤زًٞبسٖٓ: اٝلاً: كجـخ الا            

ِ  تٌؽ١ٍثْ خثلاـصًتَ تٌٕه٠ه ٚتلاِصًّتي خثٌؽ١ٍثْ ٌّهذ نل١مر تٚ نل١مص١ٓ تٚ تٌٝ تْ ٠صفٛي تٌّفٍٛي ـؽاذ تٌتٝ تٌٍتْٛ  45%

تٌهتوٓ. ٠ٚؽح تِصدعثن تٌٍٙح لدً إٜثـر ِّفٛق تٌٙدؽر تٌٝ تٌفتثِٛ ٚتلا تّٔتىح تٌّفٍتٛي ِتٓ ٔتهذ تٌؽ١ٍتثْ. خعته وٌته 

 ١هذ عٓ تٌٝٛء.شدًن تٌٙدؽر ٚشًٔؿ ٚشٜٛ  ـٟ ٌؼثؼثز نتوٕر خع

 

ٚعتهن  Vicia fabaشؽتًٞ ؼثٌدتث نيتِتر تلأمّتثَ ت١ٌّصتٌٛٞ ـتٟ للا٠تث تٌمّتُ تٌٕث١ِتر ٌؽتىٚي تٌفتٛي  ثب٤ٗبً: ػ٤٘بد اُزدشثخ

( تٌٚتغ ت٠ٝثً. ٠ّٚىٓ 7( تٌٚتغ تٚ للا٠ث تٌمُّ تٌٕث١ِر ٌؽىٚي تٌدًٙ ٚعهن وًِِِٚٛٛثشٗ ِدعر )7وًِِِٚٛٛثشٗ ِدعٗ )

ِدٍتً تٚ لطعتر لطتٓ ِدٍٍتر ـتٟ تٞدتثق خصتًٞ ٠ّٚتّؿ ٌٍؽتىٚي ختثٌّٕٛ ـصتٝ شصىتْٛ تٌؽتىٚي  ش١ّٕر تٌدىٚي عٍٝ ٚيق شًٔت١ؿ

تٚ شٜٛ  تلاخٙثي ـٟ تٚتٟٔ ٌؼثؼ١ر ٍِّٛءذ خثٌّثء ٚشصًن ـصتٝ شّٕتٛ تٌؽتىٚي  cm 1.5تٌع١ًٜر تٚ تٌعث٠ٛٔر تٌٝ ـٛتٌٟ 

 .cm 1.5ٌصًٙ تٌٝ 

 

 طش٣وخ اُطلاء ٝاُٜشط ُذساعخ الاٗوغبّ اُخ١ِٞ. 12
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 للاي ٠ًٞمص١ٓ ّ٘ث: ٠صُ تلأمّثَ ت١ٌّصٌٛٞ ِٓ ثبُثبً: رحض٤ش الاٗوغبّ ا٤ُٔزٞص١: 

 اُطش٣وخ الأ٠ُٝ:

(. شصتًن تٌؽتىٚي ـتٟ ٘تىت تٌّفٍتٛي ٌّتهذ Carnoy 1شمط  تٌؽىٚي ٚشٜٛ  ـتٟ تٔدٛختر شفتٛٞ ِفٍتٛي تٌمصتً ٚتٌصعد١تس ) .1

 ِثعر. 12_6شصًتٚؾ ِٓ 
 تلاِصمهتَ.% ًِش١ٓ ظُ شففظ تٌؽىٚي ـٟ تٌعلاؼر ـٟ ٘ىت تٌصًو١ٍ ٌف١ٓ 75شؽًّ تٌؽىٚي تٌّعدصر ـٟ وفٛي تلا٠عثٔٛي  .2
 عٕه تلاِصعّثي شيلى تٌع١ٕر ِٓ تٌعلاؼر ٚشصًن ـٟ تٔدٛخصٙث ـصٝ ٠الى تٌىفٛي نيؼر ـًتيذ تٌؽًـر. .3
% ٚؼتٍء ِتٓ ـتثِٛ ١٘تهيٚوٍٛي٠ه 95شٕمً تٌؽتىٚي تٌتٝ تٔدٛختر شفصتٛٞ عٍتٝ ِمٍتٛٞ ِىتْٛ ِتٓ ؼتٍء ِتٓ وفتٛي  .4

 ع١ثيٞ ٌّهذ نل١مر ٚتـهذ. 
٠ى٠ح تٌؽهتي تٌمٍٛٞ ٌىٌه ِٓ تٌٛتؼح ش١ٍٙح تٌع١ٕر خعٛ تٌٕٟء  ـثِٛ ت١ٌٙهيٚوٍٛي٠ه ٠ّدح يلثٚذ ٌؤّؽر لأٔٗ .5

 نلثبك. 5لدً تٌصمهَ ـٟ تٌع١ٍّثز تٌلاـمر ٚوٌه خٜٛ  تٌع١ٕر ظث١ٔر ـٟ ِفٍٛي تٌمصً ٚتٌصعد١س تٌّفًٝ ت١ٔثً ٌّهذ لا شمً عٓ 
 شٕمً تٌع١ٕر تٌٝ ٔمطر ِٓ ٘دؽر تٌىثيِٓ عٍٝ ٠ًٔفر ١ِىًِٚىٛخ١ر ٔظ١فر. .6
 ٠مط  تٌؽٍء تًٌِّص١ّٟ تٌهتوٓ تٌٍْٛ ٠ٚصمٍٗ ِٓ تٌؽٍء تٌدثلٟ.خٛتِطر ًِٕٞ ٔظ١ؿ  .7
 ٠ًَٙ تٌؽٍء تًٌِّص١ّٟ ـٟ ٔمطر ِٓ تٌٙدؽر خٛتِطر تخًذ تٚ ِمدٛ ٘هئ. .8
شؽطٝ ت٠ًٌٕفر خؽطثء ت٠ًٌٕفر ٚشففٗ شفس تٌّؽًٙ ِّصمهِثً تٌعهِر تٌم٠ٛتر تٌؽثـتر. ٚإوت ٌتُ شىتٓ تلأّتؽر ِٕفٙتٍر  .9

 شفس تٌّؽًٙ ٠ٚٝؽٟ خًـك عٍٝ ؼطثء ت٠ًٌٕفر خإخًذ ِهخدر تٚ خثٌّدثخر.عٓ خعٝٙث تٌدعٛ شًـ  ت٠ًٌٕفر ِٓ 
شّمٓ ت٠ًٌٕفر خًـتك عٍتٝ تٌٍٙتح ِت  ًِتعتثذ عتهَ ؼ١ٍتثْ ِفٍتٛي تٌٙتدؽر. ظتُ خعته وٌته ٠ٝتؽٟ خًـتك عٍتٝ ؼطتثء  .10

تٌتٝ ت٠ًٌٕفر شفس ٚيق تٌص١ًٔؿ ـ١ّثعه وٌه عٍٝ ـًن تٌىًِِِٚٛٛثز ٚؼعً تٌملا٠ث ـٟ ِّصٜٛ ٚتـه شم٠ًدتثً خثلإٜتثـر 

تٔٗ ٠ٍ٠ه ِٓ تٌصدتث٠ٓ خت١ٓ ٌتْٛ تٌىًِِٚٛتِٛثز ٚتٌّت١صٛخلاٌَ. ِٚتٓ تٌّلاـتظ شفّتٓ تٌٕتًتبؿ تٌّفٍّتر ؼ١تهتً ٠تَٛ خعته ٠تَٛ 

ٚعثنذ لا شظًٙ ل١ٛٞ تٌّؽٍي ٚتٜفر ـٟ شف١ًٝتز ٘دؽر تٌىثيِٓ ٌٚىٕٗ له شظًٙ ـٟ تًٌٕتبؿ تٌمه٠ّر ٚتٌّفًٝذ ِتٓ 

 .ـصًذ ٠ٍٛٞر
 اُطش٣وخ اُثب٤ٗخ:

شمصتً ٚشعدتس ٚشٙتدػ ـتٟ ٔفتُ تٌٛلتس ـاخّتٟ ٠ًٞمتر ٌٍصفٝت١ً ٘تٟ ٜٚت  تٌؽتىٚي تٌٕث١ِتر ـتٟ تٔدٛختر تْ ٘دؽر تٌىتثيِٓ 

شفصٛٞ عٍٝ تٌٙدؽر ٚشؽٍتٝ خًـتك ٌّتهذ خٝت  نلتثبك. تٚ شٜٛت  ـتٟ تٔدٛختر ِؽطتثذ خّتهتنذ ـتٟ ـتًْ تٌدتًتـ١ٓ عٍتٝ نيؼتر 

١ِىًِٚتتىٛخ١ر ٠ٚمطتت  تٌؽتتٍء نل١متتر. ظتتُ شٜٛتت  تٌع١ٕتتر تٌّٙتتدٛؼر عٍتتٝ ٔتت٠ًفر ٌؼثؼ١تتر  20تٌتتٝ  15َ ٌّتتهذ  60ـتتًتيذ 

تًٌِّص١ّٟ ِٓ تٌؽىي تٌىٞ ٠ىْٛ نتوٓ تٌٙدؽر ٠ٚصدعه تٌؽٍء تٌدثلٟ ِٓ تٌؽىي ٚإوت شطٍح تلاًِ شٝثؾ ٔمطر ِٓ تٌٙتدؽر 

 عٍٝ تٌع١ٕر ظُ شىًّ خعه وٌه تٌط٠ًمر تٌعثِر تٌّثخمر.

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                     جامعة تكريت / كلية العلوم                                                                                               علم الخلية العملي

 40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                     جامعة تكريت / كلية العلوم                                                                                               علم الخلية العملي

 41 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شاي٠ك تٌصؽًخر:  يلُ تٌصؽًخر: 

 تُِ تٌصؽًخر: 

 

 

 تُِ تٌطثٌح تٚ أِّثء ِؽّٛعر تٌطلاج:

1.      
2.      
3.      
4.      
5.  

 تٌٕصثبػ:
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 تٌّٕثلٕر:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تٌّلاـظثز: 

 

 

 
 

 
1. Flower buds of seventh and eighth developmental stages (Figure 2A-B) were collected directly 

from the field at 11-11:30 AM during April-May. 

2. Sepals and petals were removed from the selected flower buds and the anthers were kept in 45% 

acetic acid for 5 min. 

3. A part of the fused anthers was smeared in a drop of 2% aceto-carmine stain.  

4. After 10 min, the prepared slide was slightly warmed by passing over a flame. 

5. After 30 min, the stained cells were washed by adding drops of 45% acetic acid on one side of 

the cover glass and by drawing the access fluid from the opposite side of the cover glass with the 

help of a strip of blotting paper; this step is crucial for clearing the cytoplasmic background of the 

stained pollen mother cells.  

6. Finally, the prepared slide is wrapped in a fold of blotting paper to remove access of 45% acetic 

acid leaving only a thin film of fluid in between slide and cover-slip. 

7. Photomicrographs were taken with Leica Microscope and suitably enlarged (Figure 2C-D). 

        13. Preparation of Meiotic Metaphase Chromosomes 
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Figure 2. A. Stages of male flower buds of Coccinia grandis for meiotic preparation; B. Gynomonoecious 

hermaphrodite flower buds; C. Meiotic metaphase chromosome of male (Arrow indicates end to end 

pairing of X and Y chromosomes.); D. Gynomonoecious plant. Scale bar=1 cm for A and B, 5 µm for C 

and  
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 ٔ٘بهشخأعئِخ ُِ

 ؟اُخ٤ط٢ ٝالا زضا٢ُ ُٝٔبراأكضَ ٗٔٞرج ُذساعخ الاٗوغبّ  ٓب اُغؤاٍ الاٍٝ

 ؟ٓب اُ٘ٔٞرج اُز١ ٣ٌٖٔ ٖٓ  لاُٚ ٓشبٛذح خ٤ٔغ اطٞاس دٝسح اُخ٤ِخ ُٝٔبرا اُغؤاٍ اُثب٢ٗ
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 شاي٠ك تٌصؽًخر:  يلُ تٌصؽًخر: 

 تُِ تٌصؽًخر: 

 

 

 تُِ تٌطثٌح تٚ أِّثء ِؽّٛعر تٌطلاج:

1.      
2.      
3.      
4.      
5.  

 تٌٕصثبػ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تٌّٕثلٕر:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تٌّلاـظثز: 
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       The Scientific Method: Science is a search for an understanding about the way that 
things work in the natural world. Scientific inquiry is based on falsifiable hypotheses. This 
means that there is room for any assumption about the natural world to be shown false. 
Science is fluid and dynamic and changes as new information is introduced, examined and 
the best explanations are accepted. If a hypothesis cannot be shown to be potentially false, 
then that hypothesis cannot be investigated using science. A scientific investigation depends 

on a set of procedures. These procedures or steps are known as the scientific method. 

 1. Observation: An initial observation is made about a phenomenon in the natural 
world. 

 2. Hypothesis: A possible explanation of the phenomenon, or answer to the question 
is proposed. In most studies, there is a null hypothesis (a statement of no change) and 
an alternative hypothesis (statement of change). Oftentimes, the scientist will make 
more specific predictions based on the more general hypothesis that has been 
proposed. It is very important that the hypothesis that is proposed is scientifically 
testable and potentially falsifiable. For example, the hypothesis: “Monet is the 

greatest painter of all time” is not scientifically testable since it is a subjective 

statement. However, the hypothesis could be changed to make it testable, for 
example: “Monet’s paintings are the most valued based on auction prices.”  

3. Experiment: An experiment is designed to test the hypothesis. 

 4. Results: Data are collected in an objective manner. 

 5. Conclusion: The results are analyzed and the alternate hypothesis is accepted or 
rejected. 

Using the rules of the scientific method ensures that an investigation will be designed 
so that results can be reviewed in an objective manner and the experiment replicated 
by others. The ability to repeat an experiment is essential to the validity of its results. 
If a tested hypothesis can be shown true in repeated testing, it may be that the 
information will be added to the general body of knowledge that is science. By the 
way, negating a hypothesis is often just as valuable as is accepting one to be true. 

 A good test isolates a single factor or variable for examination. Sometimes this is 
very difficult to do. A crucial step in designing experiments is to identify the 
variables and treatment groups. 

 


