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ا�مدالله ر� العالمين� والص�ة والس�� على سيد المرسلين� محمد ب� عبداالله و�حب� 
أ�معين.

إلى �ملة  �ل�  في  استند�  المناهج�  تطوير  التربية في عملية  وزارة  عندما �رع� 
وارتبا�  الدولة  راع� متطلبا�  والمهنية� حي�  والفنية  العلمية  والمرت��ا�  ا�س�  م� 
�ل� بسوق العم�� وحا�ا� المتعلمين والتطور المعرفي والعلمي� با��افة إلى �ملة م� 
و�يرها�  والت�نولو�ي  وا�قتصادي  وا��تماعي  القيمي  بالتحدي  ��ل�  التي  التحديا� 
وإ� �نا ندر� أ� ه�� ا�وان� لها �لة و�يقة بالن�ا� التعليمي ب��� عا� ولي� المناهج 

ب��� �ا�.
و�ا ي�� التأ�يد علي�� أ� المنهج عبارة ع� �� ا�برا� التربوية والتعليمية التي ت�قد� 
ا بعمليا� الت�ط� والتنفي�� والتي في محصلتها النهائية  للمتعل�� وه�ا يرتب� أي�ً
أه�  م�  الدراسية  المناهج  بنا�  أ�بح� عملية  وعلي�  التربوية�  ا�هدا�  لتحقي�  تأتي 
م�ونا� الن�ا� التعليمي� �نها تأتي في �انبين مهمين لقيا� �فا�ة الن�ا� التعليمي� 
ا أو معيارًا م� معايير �فا�ت� م�  فهي م� �هة ��� أحد المد��� ا�ساسية ومقياسً
�هة أ�ر�� عدا أ� المناهج تد�� في عملية إ�ا� ��صية المتعل� في �مي� �وانبها 

ا�سمية والعقلية والو�دانية والروحية وا��تماعية.
عملية  في  نبدأ  عندما  والمناهج�  التربوية  البحوث  قطاع  في  فنح�  ��ر�  �ان�  م� 
تطوير المناهج الدراسية� ننطل� م� �� ا�س� والمرت��ا� التي سب� ��رها� ب� إننا نراها 
البح� في المست�دا�  ا في  واقعية تدفعنا لب�� قصار� �هدنا والم�ي قدمً محف�ا� 
التربوية سوا� في ��� المناهج أ� في م�امينها� وه�ا ما قا� ب� القطاع ��� السنوا� 
الما�ية� حي� البح� ع� أف�� ما تو�ل� إلي� عملية �ناعة المناهج الدراسية� وم� �� 

إعدادها وتأليفها وف� معايير عالمية استعدادًا لتطبيقها في البي�ة التعليمية.
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ولقد �ان� مناهج العلو� والريا�يا� م� أو� المناهج التي بدأنا بها عملية التطوير� ��انًا 
بأهميتها وانط�قًا م� أنها �ا� �فة عالمية� مع ا��� با�سبا� �صو�ية ا�تمع ال�ويتي 
المعرفة  ب�ل�  ونعني  التعل�  عملية  �وانب  تت�م�  أنها  أدر�نا  وعندما  ا�لية�  وبي�ت� 
ال�وي��  دولة  في  التعلي�  ن�ا�  مع  تتواف�  و�علها  بدراستها  قمنا  والمهارا��  والقي� 
مر��ي� لي� فق� على ال�تا� المقرر ول�� �م� �ل� طرائ� وأساليب التدري� والبي�ة 
التعليمية ودور المتعل�� م��دي� على أهمية الت�ام� بين ا�وانب العلمية والتطبيقية 

حتى ت�و� �ا� طبيعة وظيفية مرتبطة بحياة المتعل�.
وفي �و� ما سب� م� معطيا� و�يرها م� ا�وانب �ا� الصفة التعليمية والتربوية � 
ا�تيار سلسلة مناهج العلو� والريا�يا� التي أ�ملناها ب��� ووق� مناسبين� ولنحق� 
نقلة نوعية في مناهج تل� المواد� وه�ا �ل� ت�ام� مع عملية التقو� والقيا� ل��ر ال�� 
تر�ت� تل� المناهج� وم� �� عمليا� التعدي� التي طرأ� أ�نا� وبعد تنفي�ها� مع التأ�يد 
على ا�ستمرار في القيا� المستمر والمتابعة الدائمة حتى ت�و� مناه�نا أ��ر تفاعلية.

 ����� ��� ���� ��
الو�ي� المساعد لقطاع البحوث التربوية والمناهج
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ولقد �ان� مناهج العلو� والريا�يا� م� أو� المناهج التي بدأنا بها عملية التطوير� ��انًا 
بأهميتها وانط�قًا م� أنها �ا� �فة عالمية� مع ا��� با�سبا� �صو�ية ا�تمع ال�ويتي 
المعرفة  ب�ل�  ونعني  التعل�  عملية  �وانب  تت�م�  أنها  أدر�نا  وعندما  ا�لية�  وبي�ت� 
ال�وي��  دولة  في  التعلي�  ن�ا�  مع  تتواف�  و�علها  بدراستها  قمنا  والمهارا��  والقي� 
مر��ي� لي� فق� على ال�تا� المقرر ول�� �م� �ل� طرائ� وأساليب التدري� والبي�ة 
التعليمية ودور المتعل�� م��دي� على أهمية الت�ام� بين ا�وانب العلمية والتطبيقية 

حتى ت�و� �ا� طبيعة وظيفية مرتبطة بحياة المتعل�.
وفي �و� ما سب� م� معطيا� و�يرها م� ا�وانب �ا� الصفة التعليمية والتربوية � 
ا�تيار سلسلة مناهج العلو� والريا�يا� التي أ�ملناها ب��� ووق� مناسبين� ولنحق� 
نقلة نوعية في مناهج تل� المواد� وه�ا �ل� ت�ام� مع عملية التقو� والقيا� ل��ر ال�� 
تر�ت� تل� المناهج� وم� �� عمليا� التعدي� التي طرأ� أ�نا� وبعد تنفي�ها� مع التأ�يد 
على ا�ستمرار في القيا� المستمر والمتابعة الدائمة حتى ت�و� مناه�نا أ��ر تفاعلية.
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الو�ي� المساعد لقطاع البحوث التربوية والمناهج
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IóMƒdG ∫ƒ°üa

� ���� �����
ال�ها��ال���� ٭

������ �����
ال���يم�وال��ا�� ٭

������ �����
جها��الم�ا�ة�ل���الإنسان ٭

IóMƒdG ±GógCG

ي������ي��ال�ها��ال����� ٭
��أ�سا���وو�ا���� وي���

ي��ّ���جه��ال�م���أ��ا�� ٭
��ّ�ل��و�ي�ية�ان��ال���ل������

الخليةّ�ال���ية�
ي�ا�ن��ي��ال�ها��ال����� ٭

السم��او��وال�ها��ال�����ن�ي��
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ي��ّ���ا���ا�ات�ال�ها�� ٭
ال�����وأ��ا�ها�و�ي�ية�ال��اية����

ي��ّ���ال�ها��اله���ن��وال���� ٭
الّ�ما��

ي�������ية�ا�جهزة�ال��ا�لية� ٭
ال���ية�وا�ن��ية�ل���الإنسان�

وال�ي�ان�
يميزّ��ي����ية�ا���ا��ا�ن��ية� ٭

وال���ية�وي������ا���
��ّ�نهما�

�����نات�الّ���وو�ا��ها� ٭ ي���
ي���ال�ها�ي��الم�ا��� ٭

واللم�او��
ي��ّ����ي�و������الم�ا�ة� ٭

ال���ية�������و���ي������ال�سم��

IóMƒdG ºdÉ©e

�لم�ا��يا������يا��ا�الي��ية ٭
�لم�ا��يا�����الم��م� ٭
ا���ا�ات���ي�ة�����لم�ا��يا� ٭

ي��ّ���ّ��جها�����جسم�الإنسان�و�ي�ة���يّ�ة�وي��اون����ا�جهزة�
ا�����ل���ية�و�ي���������جيّ��ولل��ا���ل���ّ�ة�ال�سم�و��������
����الل���������م�ا�����اون��ّ�� �ل���ي�م�����������ة�ال��������
أجهزة�ال�سم��ال�ها��ال��ل��وال��م��وال��ّ�س��وال�و���وال�����
و�ي��ا���������ها�ال����ل���ي����ا�اله���ولل��ا���ل��ا�زان�

ال�سم��������الل����
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الم�ا�ّ�وا��وات�الم�ل��ة���ا�ة��ي�ا���
�ن����ل��ال�ا�مة�أ�نا��لمّ�ة���ي�ة�وا��ة��� � ا

����ت ����
���� ������

������� و�و���
������� ����

�ال�ا�مة�و�او��أن�����ها��ل��و��ة�����لة��� � ������و����ي�ة������
�ا�ن�ال�ا�مة�ال�������ها��ال�ا�مة�ا��لية��� �

������ ���� ���� ��
ي�م����أن����ّ�������ال�ا�مة��������ا��خ�ا���ّ�ة���ا�ات�������

�ل��ال��ا�������ي��جها���ال������
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�عّ����ّ�ا��ل�ا����ي����وّ����أ�����ال���ة��ل�����ا��ا�لوان����لم�
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ن�����ا�ي�ي����ا���������لسلة�����ة����ا���ا��ال�سّية�

وا���ا��وال��يا�الع��ية����ا�ا�يم���لعلم�ا��يا��أن�ي���نا����
�واّ��ا�ال�����عل�ا�ن�ّ���ما��ول�ا�
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������ �����
�ّ�ة�ال��ا��الع��� ٭

∫qhC’G π°üØdG»Ñ°ü©dG RÉ¡÷G
Nervous System
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
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��و�����ال�����ال������ ٭ ����
�������ي��ا������ال���ية�لل�ي�ا����ال�خ�ل�ة�� ٭
����������ال�����ال�����ل������� ٭
�������ي��الخليةّ�ال���ية�و���ا����وو�������� ٭
�����ي���ّ�����اللي��ال�����وال����و���ا�����وو��������� ٭ �����

����� ال��� ال��يّ�ا�� و���ا�� ا������� �ل�� ال����� �ل�� ال�ي�ا���� ������
�����ي������ل��������ا����������و�������ل��ل���ل���ي��ال�ي���������
��ل���������ل����ال��ل�������ول������ة�����ة�لل���ي��ا����ول����
ا������ال���ية���ولل���ي���������ي��ا��������������������ة�����
ال�����������ا��ال����ا������ال�����ال�����و�ال�����ال����������ل�����
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�
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�ا�ي����المع���ا���ي�� ����ي و�م���أ���ية�ال�ي�انا��ال���ا�ية�����
���ة�ال��يا�الع��ية�وال��ا���

يعال��المع���ا��وي�ّ�لها��ل��ا���ا�ا���م��ة�� ٭

ي�عي�����ا��المع���ا����ا��ة����ة�ال��يا�الع��ية����ع���عال��ها��� ٭
�ل��الع����وال����وا�ج�ا��ا��������ال�سم�ل��يا���ا����ا�ة�

ا�نس���

�م���ال�ي�انا��جميعها��ا����ا��ا�����يا����يا����ية���ول���
ي��������ي��ال�ها��الع��������ي�ان��ل��������س��ن���

ال�ي�ان��
l��م���ال��عا��������الهي��ا����ال������������يا����ية�����مة�

�����������ة����ية��سي�ة�����ي������ال���ة�الع��ية�جسم�
ال�ي�ان��مس�������سّية��سي�ة���يم���ل��ي�ان�أن�يس����ها�
�����ا��ال��يّ�ا����هّا�ال������أ���ل���ه���ا����ا�ة�لها���
و���������ع�م�ال�ي�انا�������م���الهي��ا�����ة��عال�ة�

����ية�����ال��ا���
l����ّ��ال�������أ��أنّ�ل��ي�ان�ال���ية��������ي�ان�الع���ال�� ي���

ا�ي��ّ�ن��������ي�����ي�ي����و������ ������� �������� ����� ��  ���
�ة��������� ������� �� ������ ������� ��و��ا���ّ�ة��������ية�����
��������������ي��������المّ��ويم�ّ����������ال�سم�ل����المّ��

��ج�ا��ال�سم���هّا��
l���يم����أن���������ال�����������أنّ�ال���ا�����������ال��ا

ا���ّ�ن�ا�����ّ�ة��������ية������ة�����ع�ها�ال�ع��� �م�������
وي������������������المّ����ا���أج�ا��ال�سم���ا��ة���ّ��ا��

�ة�����ا�ة�ان�ا��ال�سم�����ل���م���ال���ا�� الع���الع��ية�الم���
ا�و��ون�ا���عا��وأ��ا���ّ��أ������ �ي�ن�ا����ّ��ة�ج��
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����� ������� ������

ي��ّ�ن�ال�ها��الع����ل���الإنسان������ا����ي���عّ���ال���ي����
و���������ي���ال��ا���ا���ا��ال��������ل��أج�ا��ال�سم��ا�ةّ���
و�س�������سّية����ّ��ة��س�����الم���ا��ال�سّية����ال�ي�ة���و�����

��ا�ا���ل��ال��ا��ال���يعال������الإ�ا�ا��وي�ع�����ا�������
ا���ا��ل����أج�ا��ال�سم�جميعها��
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���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��
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������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��
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ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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1-1 ¢SQódG§Ñ°†dGh ¢SÉ°ùME’G
Sensing and Controlling

áeÉ©dG ±GógC’G

��و�����ال�����ال������ ٭ ����
�������ي��ا������ال���ية�لل�ي�ا����ال�خ�ل�ة�� ٭
����������ال�����ال�����ل������� ٭
�������ي��الخليةّ�ال���ية�و���ا����وو�������� ٭
�����ي���ّ�����اللي��ال�����وال����و���ا�����وو��������� ٭ �����

����� ال��� ال��يّ�ا�� و���ا�� ا������� �ل�� ال����� �ل�� ال�ي�ا���� ������
�����ي������ل��������ا����������و�������ل��ل���ل���ي��ال�ي���������
��ل���������ل����ال��ل�������ول������ة�����ة�لل���ي��ا����ول����
ا������ال���ية���ولل���ي���������ي��ا��������������������ة�����
ال�����������ا��ال����ا������ال�����ال�����و�ال�����ال����������ل�����
��ال�������� ال����������م�����������������������و���ا��ة��ي������
ا�������ي���خ�ل��ال������ال���ية���ال�ّ�ية���ال����ية���وال���ا��ة���
و���ال��ّ������ال����������������الخ����ال���ية�������������ي��ال����
وال��ي�ة���������ّ���ل���������ا�����ة�ال�����ال�ّ��لل����ا�������ي����

�
1 .ájQÉ≤aÓdG äÉfGƒ«◊G iód §Ñ°†dGh ¢SÉ°ùME’G

����ال����������و������������ال��������ا������ة�����ة�� ���ّ��ال��
�������ال��اّ��ال��ل���������ا���ال��م�و������� ٭

�����ال��ل������ل���������ة����الخ����ال���ية�ال��خّ��ة��ل�� ٭
���������ل�ة�ال��ل�����������ال������

1-1 ¢SQódG§Ñ°†dGh ¢SÉ°ùME’G
Sensing and Controlling

áeÉ©dG ±GógC’G

��و�����ال�����ال������ ٭ ����
�������ي��ا������ال���ية�لل�ي�ا����ال�خ�ل�ة�� ٭
����������ال�����ال�����ل������� ٭
�������ي��الخليةّ�ال���ية�و���ا����وو�������� ٭
�����ي���ّ�����اللي��ال�����وال����و���ا�����وو��������� ٭ �����

����� ال��� ال��يّ�ا�� و���ا�� ا������� �ل�� ال����� �ل�� ال�ي�ا���� ������
�����ي������ل��������ا����������و�������ل��ل���ل���ي��ال�ي���������
��ل���������ل����ال��ل�������ول������ة�����ة�لل���ي��ا����ول����
ا������ال���ية���ولل���ي���������ي��ا��������������������ة�����
ال�����������ا��ال����ا������ال�����ال�����و�ال�����ال����������ل�����
��ال�������� ال����������م�����������������������و���ا��ة��ي������
ا�������ي���خ�ل��ال������ال���ية���ال�ّ�ية���ال����ية���وال���ا��ة���
و���ال��ّ������ال����������������الخ����ال���ية�������������ي��ال����
وال��ي�ة���������ّ���ل���������ا�����ة�ال�����ال�ّ��لل����ا�������ي����

�
1 .ájQÉ≤aÓdG äÉfGƒ«◊G iód §Ñ°†dGh ¢SÉ°ùME’G

����ال����������و������������ال��������ا������ة�����ة�� ���ّ��ال��
�������ال��اّ��ال��ل���������ا���ال��م�و������� ٭

�����ال��ل������ل���������ة����الخ����ال���ية�ال��خّ��ة��ل�� ٭
���������ل�ة�ال��ل�����������ال������

��

�ا�ي����المع���ا���ي�� ����ي و�م���أ���ية�ال�ي�انا��ال���ا�ية�����
���ة�ال��يا�الع��ية�وال��ا���

يعال��المع���ا��وي�ّ�لها��ل��ا���ا�ا���م��ة�� ٭

ي�عي�����ا��المع���ا����ا��ة����ة�ال��يا�الع��ية����ع���عال��ها��� ٭
�ل��الع����وال����وا�ج�ا��ا��������ال�سم�ل��يا���ا����ا�ة�

ا�نس���

�م���ال�ي�انا��جميعها��ا����ا��ا�����يا����يا����ية���ول���
ي��������ي��ال�ها��الع��������ي�ان��ل��������س��ن���

ال�ي�ان��
l��م���ال��عا��������الهي��ا����ال������������يا����ية�����مة�

�����������ة����ية��سي�ة�����ي������ال���ة�الع��ية�جسم�
ال�ي�ان��مس�������سّية��سي�ة���يم���ل��ي�ان�أن�يس����ها�
�����ا��ال��يّ�ا����هّا�ال������أ���ل���ه���ا����ا�ة�لها���
و���������ع�م�ال�ي�انا�������م���الهي��ا�����ة��عال�ة�

����ية�����ال��ا���
l����ّ��ال�������أ��أنّ�ل��ي�ان�ال���ية��������ي�ان�الع���ال�� ي���

ا�ي��ّ�ن��������ي�����ي�ي����و������ ������� �������� ����� ��  ���
�ة��������� ������� �� ������ ������� ��و��ا���ّ�ة��������ية�����
��������������ي��������المّ��ويم�ّ����������ال�سم�ل����المّ��

��ج�ا��ال�سم���هّا��
l���يم����أن���������ال�����������أنّ�ال���ا�����������ال��ا

ا���ّ�ن�ا�����ّ�ة��������ية������ة�����ع�ها�ال�ع��� �م�������
وي������������������المّ����ا���أج�ا��ال�سم���ا��ة���ّ��ا��

�ة�����ا�ة�ان�ا��ال�سم�����ل���م���ال���ا�� الع���الع��ية�الم���
ا�و��ون�ا���عا��وأ��ا���ّ��أ������ �ي�ن�ا����ّ��ة�ج��

2 .¿É°ùfE’G iód »Ñ°ü©dG RÉ¡÷G
����� ������� ������

ي��ّ�ن�ال�ها��الع����ل���الإنسان������ا����ي���عّ���ال���ي����
و���������ي���ال��ا���ا���ا��ال��������ل��أج�ا��ال�سم��ا�ةّ���
و�س�������سّية����ّ��ة��س�����الم���ا��ال�سّية����ال�ي�ة���و�����

��ا�ا���ل��ال��ا��ال���يعال������الإ�ا�ا��وي�ع�����ا�������
ا���ا��ل����أج�ا��ال�سم�جميعها��
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
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 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�
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���ّ�ن�ا���ا��ا����������الإنسان�������������س��������ا�ا���ا��
ا������ا��������ا���ا��ا������ا���������������
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3 .������� ������ �����  »Ñ°ü©dG RÉ¡÷G ÉjÓN
ي��وّن�ال�ها��ال��������نو�ي�����الخ�يا��الخ�يا�ال���ية����يا�

ال��ا��ال������

�������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG 1.3
 ���� ������ ������ ��������� ��������� ������� �� ������� ������� ������

� ������� ����� ��� ������� ������� ����
�خ�ل��الخ�يا�ال���ية�����ي��ال�����ال��م��ّ��أنهّا��مل���مات�

�����ة���ي�ّ���جسم�الخليةّ�����������ال�سم�ا��������الخليةّ�
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 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��

��� ���
 ���� ����� ��� �� ������� ������ �����

:����� ���� ��� ��������
����� ����� ����� ����� ���
����� ������ ����� ����� ���

� ������ �� ����� ����� ����� ����

 ��������
 �� � �����

������

 ���� ���
 �����
�����

 ���� ���
�� ��� �����

 ������ �����
 ������ �������

��������

 ���� ���
�������

�����

 ���� ����
 �����
�����

��� ���
 :��� ������� ��� �� ������� ������ �����

�� ��� ����� ���� ���
����� ����� ���� ���
����� ����� ���� ����

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
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ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��
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�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������

������

����

 �����
������

 ����� ������� ���

 ������
�������

 ������
� ���

������ ������ ��� ������

��� ���
 ����� �� ������� ������ �� ������ �����
 ������ �������� ������ ������� ������

 �������� ��� �� ������� ������ ������
 ������ �� ������� ������ �������� �����

� ��������� ������ ��� ������� �� �����

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
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ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
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�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
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���� ������ ������ ����� �������� ����������������:����ا������� ٭
ا����ا����ا���ا��ا������ا�����������ا���������������������

ا�������������ا���ا����ا�ا������������
��

������ ������� ����������:����اج������الخ�يا����ال�ها��ال����� ٭
م�ي��الخ�يا� الم�����و��ّ�����أ������يا�ال��ا��ال�����و��ة������

ال��مية�نس�ة���ل����لها�ال���ي����ال��مة��و����مّ��الخ�يا�ال���ية�
�ا��س�ي��وال��ا���ال��ا�ية����ا�و�ية�ال���ية�الم�او�ة�����

ا���ال�ها�السي������ية�و�سا����ل��������ا��ال����ال�يميا���
الم�او��للخ�يا�ال���ية�و���أ�����ا���ا��ال��ي�ة�أنهّا�������ّ��

ا����ن�����ا�ا��ال�ها��ال����� �و��

���� ���� ����� ��������:����اج������الخ�يا����ال�ها��ال����� ٭
ال�����و������أ��ي�ها��ل���ا�ةّ����ية�������الميلي����ل�ّ����يا�
��ان�����نم��ا����������الخ�يا�ال���ية����لة����ا�����

�������الميلي��وي��مّ���ي������� الميلي���و������ا���ا�لة�������
الخليةّ�وي��������ال��اة�����اللي��ال������������������

4 .É¡à«æHh á«Ñ°ü©dG ±É«dC’G
����� ������ ��� ����� ���������

 ���� ��� ������� ������� ������� �������� �� ����� ����� ������ �����
��� �� ����� ���������ا�ليا��ال���ية��ل��أليا�����ية���يمة�الميلي��

����������������������������وأليا�����ية��يلي�ية
����������������������������ي��ا��ال����ا�وّ��������ة����الميلي����
وي��اج�����الما�ةّ�ال��ا�ية��و�������ن���ا�ة���ل��ا�ليا��ال���ية�
��يمة�الميلي�����أجسا��الخ�يا�ال���ية��و���ا���ا��ال���ية���أ�اّ�
ال����ال�ان���ه��ا���ا�����يلة�����ة����ا�ة��الميلي����و�����اج��
�ّ�����الما�ةّ�ال�ي�ا�������ّ�ن����أليا��الخ�يا�ال���ية�الم�ل�ة��ما�ةّ�
��اللي��ال�������ي�ّ��ال���� الميلي���و���ا���ا��ال���ية�����ا�����
الم�����������ال�����ي�ا��������ا���سم�الخليةّ�ال���ية��ي����ج��
ا��ل��ال��ّ���وال�مّ�����يم����ال������ل��ا��ياجا����لهّا� ال��اة����ا���
�����ا�ّ�����������جسم�الخليةّ�ال���ية���أ�اّ�ال����ال������ي��ل����نّ��
����ا��ّ�ا����سم�الخليةّ�ال���ية���و�خ�ل��أن�ا��ا�ليا��ال���ية����
�ي������ا���وو�ي��ها���سّية�أو����ية����و��نها����ل��ة��الميلي��أ������
و�خ�ل������ل�������ة�ان��ا��السيا���ال���ية��يها���س������ا���
و��نها����ل��ة��الميلي��أ������������السيا���ال���ية����ا�ليا����يمة�
الميلي��أ�����مّا����ّ������ا�ليا��الميلي�ية����نهّا��������������ا��ي�ة�
�ال����������ة��ان�يي���ل��أ�������ي�ما����������ا�ليا����يمة�الميلي��

���هة��ل��ال���ة�الم�او�ة�لها������������ ���ال���ة�الم�
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���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  
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�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
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ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
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������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
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��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
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��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
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ا�����ا� ������ا������������������ا���ا��ا������ا����������ّ������
���ا����ا���ا���ا��������������������ا������ا���������ا��ا��ا��
ا��������ا���ا��ا���������ا�������ا����ا�ا�������ا��ا�����ا���������
ا� ����������ا�����������������ا����ا�أ�������ا�ا���ا��ا����������
��������أن����������ا������ا������ا��������������� �������ا������

���ا����ا�ا��ا�����ا����ا�����

���������  ������� ������ ������ ���� ���
�������������������أ��ا��

���� ������ ������ ����� �������� ����������������:����ا������� ٭
ا����ا����ا���ا��ا������ا�����������ا���������������������

ا�������������ا���ا����ا�ا������������
��

������ ������� ����������:����اج������الخ�يا����ال�ها��ال����� ٭
م�ي��الخ�يا� الم�����و��ّ�����أ������يا�ال��ا��ال�����و��ة������

ال��مية�نس�ة���ل����لها�ال���ي����ال��مة��و����مّ��الخ�يا�ال���ية�
�ا��س�ي��وال��ا���ال��ا�ية����ا�و�ية�ال���ية�الم�او�ة�����

ا���ال�ها�السي������ية�و�سا����ل��������ا��ال����ال�يميا���
الم�او��للخ�يا�ال���ية�و���أ�����ا���ا��ال��ي�ة�أنهّا�������ّ��

ا����ن�����ا�ا��ال�ها��ال����� �و��

���� ���� ����� ��������:����اج������الخ�يا����ال�ها��ال����� ٭
ال�����و������أ��ي�ها��ل���ا�ةّ����ية�������الميلي����ل�ّ����يا�
��ان�����نم��ا����������الخ�يا�ال���ية����لة����ا�����

�������الميلي��وي��مّ���ي������� الميلي���و������ا���ا�لة�������
الخليةّ�وي��������ال��اة�����اللي��ال������������������
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����� ������ ��� ����� ���������

 ���� ��� ������� ������� ������� �������� �� ����� ����� ������ �����
��� �� ����� ���������ا�ليا��ال���ية��ل��أليا�����ية���يمة�الميلي��

����������������������������وأليا�����ية��يلي�ية
����������������������������ي��ا��ال����ا�وّ��������ة����الميلي����
وي��اج�����الما�ةّ�ال��ا�ية��و�������ن���ا�ة���ل��ا�ليا��ال���ية�
��يمة�الميلي�����أجسا��الخ�يا�ال���ية��و���ا���ا��ال���ية���أ�اّ�
ال����ال�ان���ه��ا���ا�����يلة�����ة����ا�ة��الميلي����و�����اج��
�ّ�����الما�ةّ�ال�ي�ا�������ّ�ن����أليا��الخ�يا�ال���ية�الم�ل�ة��ما�ةّ�
��اللي��ال�������ي�ّ��ال���� الميلي���و���ا���ا��ال���ية�����ا�����
الم�����������ال�����ي�ا��������ا���سم�الخليةّ�ال���ية��ي����ج��
ا��ل��ال��ّ���وال�مّ�����يم����ال������ل��ا��ياجا����لهّا� ال��اة����ا���
�����ا�ّ�����������جسم�الخليةّ�ال���ية���أ�اّ�ال����ال������ي��ل����نّ��
����ا��ّ�ا����سم�الخليةّ�ال���ية���و�خ�ل��أن�ا��ا�ليا��ال���ية����
�ي������ا���وو�ي��ها���سّية�أو����ية����و��نها����ل��ة��الميلي��أ������
و�خ�ل������ل�������ة�ان��ا��السيا���ال���ية��يها���س������ا���
و��نها����ل��ة��الميلي��أ������������السيا���ال���ية����ا�ليا����يمة�
الميلي��أ�����مّا����ّ������ا�ليا��الميلي�ية����نهّا��������������ا��ي�ة�
�ال����������ة��ان�يي���ل��أ�������ي�ما����������ا�ليا����يمة�الميلي��

���هة��ل��ال���ة�الم�او�ة�لها������������ ���ال���ة�الم�
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���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��
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�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��
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ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����

������ ������ ��� �����
����� ����� ����� ����� ��� ������ ����� �����  ���

�����
 �� ����� ����� �����  ����

������

����
�����

����
���������

�����

�����
�����

�����
�����

 ������
������

 ������
������  ������

������

����

���
����������

�������

���
�������

����

 ������� ��� �� ������� ������ ����� ���
 ���������� ��������������

���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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5 .������ ��� ����� �����  É¡YGƒfCGh ÜÉ°üYC’G
 ������ ��� ��������� ������ ����� ����� ����� �� ����� ����� � �����

 ����� �� �� ������� ������� ����� ����� ����� ������ ������� ������
�������� � ���ّ�ن��ّ������������م�����������������������ي����
����������������س�����������ّ�������������و����������ي���ي������ّ��
�����������ي����م�����أو������������يسمّ�������������������
�������������وي������ّ�����������������يسمّ������������
��������������������و���أ�ّ��������������������������������

�����ي������������
���������������������������������و���������وأ������������

����������م������������
������ ����� ��� ��

������ ����� ���
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�������
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 ������ ���
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���س��ا���ا���ل�������أ��ا��
 �� �� ����� ������� ������� ������������� ������ ��� ���������� ��������
����� ����� ��� ������� ���������������ال����ال���������������أ��

والس����وال�ّ����
 ������� ������� ������� ���� �������� �������������� ����� ����� ��

�� ������� ������� ��� ������ �������� �� ����ال����ال�����لل���������
�����أ��واللسان��

 ��� ���� ����� ����� ����� �� � ����� ����� ������ ������ ��������
������ ������� ���� ������� ������������������ا���ا��ال�����������
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 ����� ������ ����� ��� ������� ������
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���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
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 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
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á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ AÉ«MC’G º∏Y
����� �����

������ا������������ة�أن�ا�����ا��يا��ا����ية�ا�������������
�ي������ا�و��نها����ّ�ة��ا�ميا�ي��أ������و����ا��يا��أ��و�ا��يا��

���و�ا��يا������
ا��يا��أ�������������أ�يا���ا��ا�����ا�����و���او���ي������
و�����و��������ة��ا�ميا�ي��و�ا��ا���������ا�سيا��ا������������ها�
ا����ا��انية������س������ �س��ة��ا�ية����او���ا��ي�����������������
ا��يا������أ������ا�����ا��يا��أ���أ��ا���أ���ي�ا���أ���ا�ا�وأ�

��ة���س�������ا��������ا���������ا������ ���ا����
ا��يا�������������������أ�يا�����وا������ا��ا��ي������

و����و��������ة��ا�ميا�ي��و������ا�سيا��ا������������ها������
ا����ا��انية�� أ������ا�نة��ا��يا��أ�و��������ها������������

ا��يا�������������������ا��يا���ا��ا�����ا�����و���وا��
�ي��������و������و������مة�ا�ميا�ي��و������ا�سيا��ا���������

���ها������أ������ا�نة��ا��يا��أ�و��و���او������ها��ي�
����و���������ا��انية��

1-1 ¢SQódG á©LGôe
�����و�ا���ا��ها��ا������ا������� � ا
�ا�ن��ي��ا��ها����ا����يي����نسان�وا�هي��ا��� �
�ي��������ا��ها��ا����������الإنسان����ا��ها��ا������� �

����ا���ا��
�ا�أوج��ا�������ي��ا��ها����ا����يي��ا�م�����وا������� �
�����ا�ن��ي��ا����ا�ا����ية�ا��سّية�وا����ية�وا��ا��ة�����ي��� �

ا����ي��وا���ي�ة�
�����ا�ن��ي��ا��ي��ا������وا���������ي��ا����ي��وا���ي�ة�

����: ��ّ���أ���ا���ا����ا����ي����و����ا���������ي��� �
��������يّ��أنّ����������������ا���������أ���������������

���ّ���ي���ا������������ها��������أّ�����أ��ا��ا����������ّ���
������

���� ������� ������: �ما�ا���������������ا�ا���ا��ا���������� �
ا��ها��ا������ا�م����������������ا�ا���ا��ا���������

ا��ها��ا������ا������
��� ��� ��������:�ي���س��ي��ا��ي�انا�����������ا����ا������ �

�����ا�ة�جسمها��ا��ا����مس�������سّية�

2-1 ¢SQódG»Ñ°ü©dG RÉ¡÷G É«Lƒdƒ«°ùa 
Nervous System Physiology

áeÉ©dG ±GógC’G

ي��ّ����ه�������ة�وأ��ا���� ٭
ي��ّ����ه��������وأ��ا���� ٭
ي�����ي�ية�����ا�����يا�ت������ية������������ي���������� ٭
ي��ّ���أ�����������هات�و����ا�����ّ�ية������ّ��ة���ّ����ها�� ٭
ي��������ا������ا��������ية����������������ي�يا���� ٭

��� ����
����� �����

�ي��ي��������ز�������
أ���������ا�������ا������ة��ي�ية���������ز���������و���������أنّ�
����� ����������ي�ّ�����ا�ها�����������������ا����يّ�ة���ا��������
������������������ّ�ز�����ا��������������ا�����������ا���ي����
����و��ي�ات�����������������ّ������و��ي�ات������������ا������
و���������������ت����ّ��ة������يا�����ا�������ية�������
ا��ا���ّ�����وي��ا������أنّ�����ه�����ز�������ّ�ة�������� ���ا��

����ا���

�� ��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  
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���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��
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����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  
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����� ��� �� ������� ������ ����� ���
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��
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������ ��� ��������� ������
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ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �
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ا�ن�ولي��

��

�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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á«FGôKEG Iô≤a

á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ AÉ«MC’G º∏Y
����� �����

������ا������������ة�أن�ا�����ا��يا��ا����ية�ا�������������
�ي������ا�و��نها����ّ�ة��ا�ميا�ي��أ������و����ا��يا��أ��و�ا��يا��

���و�ا��يا������
ا��يا��أ�������������أ�يا���ا��ا�����ا�����و���او���ي������
و�����و��������ة��ا�ميا�ي��و�ا��ا���������ا�سيا��ا������������ها�
ا����ا��انية������س������ �س��ة��ا�ية����او���ا��ي�����������������
ا��يا������أ������ا�����ا��يا��أ���أ��ا���أ���ي�ا���أ���ا�ا�وأ�

��ة���س�������ا��������ا���������ا������ ���ا����
ا��يا�������������������أ�يا�����وا������ا��ا��ي������

و����و��������ة��ا�ميا�ي��و������ا�سيا��ا������������ها������
ا����ا��انية�� أ������ا�نة��ا��يا��أ�و��������ها������������

ا��يا�������������������ا��يا���ا��ا�����ا�����و���وا��
�ي��������و������و������مة�ا�ميا�ي��و������ا�سيا��ا���������

���ها������أ������ا�نة��ا��يا��أ�و��و���او������ها��ي�
����و���������ا��انية��

1-1 ¢SQódG á©LGôe
�����و�ا���ا��ها��ا������ا������� � ا
�ا�ن��ي��ا��ها����ا����يي����نسان�وا�هي��ا��� �
�ي��������ا��ها��ا����������الإنسان����ا��ها��ا������� �

����ا���ا��
�ا�أوج��ا�������ي��ا��ها����ا����يي��ا�م�����وا������� �
�����ا�ن��ي��ا����ا�ا����ية�ا��سّية�وا����ية�وا��ا��ة�����ي��� �

ا����ي��وا���ي�ة�
�����ا�ن��ي��ا��ي��ا������وا���������ي��ا����ي��وا���ي�ة�

����: ��ّ���أ���ا���ا����ا����ي����و����ا���������ي��� �
��������يّ��أنّ����������������ا���������أ���������������

���ّ���ي���ا������������ها��������أّ�����أ��ا��ا����������ّ���
������

���� ������� ������: �ما�ا���������������ا�ا���ا��ا���������� �
ا��ها��ا������ا�م����������������ا�ا���ا��ا���������

ا��ها��ا������ا������
��� ��� ��������:�ي���س��ي��ا��ي�انا�����������ا����ا������ �

�����ا�ة�جسمها��ا��ا����مس�������سّية�

2-1 ¢SQódG»Ñ°ü©dG RÉ¡÷G É«Lƒdƒ«°ùa 
Nervous System Physiology

áeÉ©dG ±GógC’G

ي��ّ����ه�������ة�وأ��ا���� ٭
ي��ّ����ه��������وأ��ا���� ٭
ي�����ي�ية�����ا�����يا�ت������ية������������ي���������� ٭
ي��ّ���أ�����������هات�و����ا�����ّ�ية������ّ��ة���ّ����ها�� ٭
ي��������ا������ا��������ية����������������ي�يا���� ٭

��� ����
����� �����

�ي��ي��������ز�������
أ���������ا�������ا������ة��ي�ية���������ز���������و���������أنّ�
����� ����������ي�ّ�����ا�ها�����������������ا����يّ�ة���ا��������
������������������ّ�ز�����ا��������������ا�����������ا���ي����
����و��ي�ات�����������������ّ������و��ي�ات������������ا������
و���������������ت����ّ��ة������يا�����ا�������ية�������
ا��ا���ّ�����وي��ا������أنّ�����ه�����ز�������ّ�ة�������� ���ا��

����ا���

��
��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������

������
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 �����
������

 ����� ������� ���

 ������
�������

 ������
� ���

������ ������ ��� ������

��� ���
 ����� �� ������� ������ �� ������ �����
 ������ �������� ������ ������� ������

 �������� ��� �� ������� ������ ������
 ������ �� ������� ������ �������� �����

� ��������� ������ ��� ������� �� �����

2-1 ¢SQódG»Ñ°ü©dG RÉ¡÷G É«Lƒdƒ«°ùa 
Nervous System Physiology

áeÉ©dG ±GógC’G

ي��ّ����ه�������ة�وأ��ا���� ٭
ي��ّ����ه��������وأ��ا���� ٭
ي�����ي�ية�����ا�����يا�ت������ية������������ي���������� ٭
ي��ّ���أ�����������هات�و����ا�����ّ�ية������ّ��ة���ّ����ها�� ٭
ي��������ا������ا��������ية����������������ي�يا���� ٭

��� ����
����� �����

�ي��ي��������ز�������
أ���������ا�������ا������ة��ي�ية���������ز���������و���������أنّ�
����� ����������ي�ّ�����ا�ها�����������������ا����يّ�ة���ا��������
������������������ّ�ز�����ا��������������ا�����������ا���ي����
����و��ي�ات�����������������ّ������و��ي�ات������������ا������
و���������������ت����ّ��ة������يا�����ا�������ية�������
ا��ا���ّ�����وي��ا������أنّ�����ه�����ز�������ّ�ة�������� ���ا��

����ا���

��



��

�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����

������ ������ ��� �����
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 ������� ��� �� ������� ������ ����� ���
 ���������� ��������������

���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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 ���� ����� ��� �� ������� ������ �����

:����� ���� ��� ��������
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�� ��� ����� ���� ���
����� ����� ���� ���
����� ����� ���� ����
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��� ����
 ��� ���� ��� ��������� ��������� ����

 ������ ���� ���� ������� ������ ����� ���
 ����� ���� ���� � ��� �� ������
 ������ ����� ������� ����� ��� �������

 ������ ����� ������� ������ ����� ����
������ ����

1 .áq«M áq«∏N AÉ°ûZ ≈∏Y á«FÉHô¡µdG ôgGƒ¶dG
��� ���������� ��������� ������ ��� ���� 
�������� �� ������ �����
������� ���������  áMGôdG ó¡L 1.1
ي�����ياّ���ه��ا���ي�ّ�������ا�ية�������ا��الخليةّ�الخا�����ا�ّ�ا��
������ا��الخليةّ�ال�ا�ل����و��ا�ي����أنّ�������ا��الخليةّ�الخا����
ي�م�����ا�������ة�أ�اّ�������ا��الخليةّ�ال�ا�ل���ي�م�����ا��
�ال�ة��������������ا�ال�������ال�ه��ال�ه��ا����ل���ا������ا��

الخليةّ�ي�سمّ������ال�م�ن�ال�ه��ا���������������������������������
أو��ا�ي�����ال�ه��ال�ه��ا���������ا��الخليةّ��

�ل����ا��الخ�يا��لهّا�������� ������� ������� �� ���� ������ ��� ������� 
 ��� ������� ��������� ������ ��� ���� � ����� �������� ���� ����

 ����� ��� ������� ������� �� ������ ������������������ �� �����
� ������ ����

�������� �������

 ���� ��� ���� �������
������� ������� ������ ���� ����

 ���� �������
 ������ ���� ���

������� �������

������ ����� ����

��� ��

������ �� ������� ���������  áMGôdG ó¡L ÜÉÑ°SCG 2.1
���ّ���أ��ا��و�����ه��ال�ا�ة�ل��ا���ليةّ��ا���و��ها����ي����ا��

الخليةّ�و��ّ��ا�����وا�����������ا�ة�ا�ي��ا���ل���ا������ا��الخليةّ�
��ا�ية��ا���الخليةّ���و�ا�ية��ا��ها����و���ة�����ا�ي��ا���ا���
مة��ي�����ا�ية���أ�اّ�ا���ا��الم��يّة��ل�� الخليةّ�و�ا��ها����ي�ة�������

ا��م�ا�يةّ���ا�ال�ه��ل��ا��الخ�يا�ال�يةّ��ه��
ال��و�ا��������ي��ا�ي��ا���ل���ا����ال��ا��وا�������ا�ية� ٭

ال��ا����������������������������������ل�ي��ا��المخ�ل�ة��
ي�������ا��الخليةّ��ل�����ا��ل����ا�ي��ا������������������
و�ل��ال�ي��ي���������� �� ����� ������ ������� ������ ��������������

وال�ا�ليةّ�للخليةّ���
��

و����ل��ال��وات���وات��ا�ة���يونات�ال�و�يو������وأ�����ا�ة�
��يونات�ال�و�ا�يو�������و��وا���ال��وات�الخا�ة���يونات�ال�و�يو��
���������أ������ال��وات�الخا�ة���يونات�ال�و�ا�يو����������������
ا���و�������������أيونات�����و������� ����ال��وات����و�ة��ا���
��ا��الخليةّ���������������ي��ا��ي���ّ�����ي������أ�ل�����ال�ي�ة�
الخا��ية�للخليةّ���ا�نة��ال�ي�ة�ال�ا�ليةّ�للخلية��ل���������ي�������
ن�ي�ة�ل�ل����ي�ي��ان��ا��أيونات�ال�و�ا�يو������ا���الخليةّ��ي��ا�ي�ّ��

ان��ا��أيونات�ال�و�يو�������ا�ل�ا�������� ��� ������ �� ������ ������ 
 ��� ������� ���� ������� ������ ������� ����������� �������� ������

 ����� ��� ������� �� ����� ���� �������� ���� ������� ������ ���
����������� �������� ������ �������� � ����� ������

و�و� ����� ������������������� ���� ���������������� ��  ٭
 ������ ����� ������ ��������� ��� ���� ���� ����� ��� ������� ����
 �������� ����� ��� ����� �������� ������ ��� ������ ���� �� ���� ������

 ����� ����� ��� ������ ������� ���� ��� ������ �������� ������ �� ���

������ ���� ������������ّ���و�����������ال��خّة�����ة�أيونات�
�و�يو�����ال��ة�ال�ا�ليةّ�للخليةّ�و���لّ����لية�ن�������ا�يونات�
�������������ي��ا�ا������ال�ا�ة�����لّ����ي�ات������ل�

�����������ل�ة�ال�ا�ة�ال���ة������ي�����ال�و��ات�������ال��خّة�
�ا�ي��ّ���ل����ي�������ل�ا��ي����������أيونات�ال�و�يو���ل��ال�ي�ة�
الخا��ية�للخليةّ������ي�����أيون���و�ا�يو�����ال�ي�ة�الخا��ية�للخليةّ�
�ال��خّة��ي��ّ���ال�و��و��ال��������ا��ا�ي��ّ���ل����ا�����يّ����ل�ا�

������ا������أيونات�ال�و�ا�يو���ا���الخليةّ������������
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����� �������� ����

���� ���
�������� ���� �� ������� ��� ��������� ���������� ������ ������

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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��� ���
 ����� �� ������� ������ �� ������ �����
 ������ �������� ������ ������� ������

 �������� ��� �� ������� ������ ������
 ������ �� ������� ������ �������� �����

� ��������� ������ ��� ������� �� �����

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��
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3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
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3-2 ¢SQódG á©LGôe
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�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �
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���� ������� �� ��������
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3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
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3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
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ا�ن�ولي��

��

2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
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3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
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ا�ن�ولي��
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�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�
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1 .áq«M áq«∏N AÉ°ûZ ≈∏Y á«FÉHô¡µdG ôgGƒ¶dG
��� ���������� ��������� ������ ��� ���� 
�������� �� ������ �����
������� ���������  áMGôdG ó¡L 1.1
ي�����ياّ���ه��ا���ي�ّ�������ا�ية�������ا��الخليةّ�الخا�����ا�ّ�ا��
������ا��الخليةّ�ال�ا�ل����و��ا�ي����أنّ�������ا��الخليةّ�الخا����
ي�م�����ا�������ة�أ�اّ�������ا��الخليةّ�ال�ا�ل���ي�م�����ا��
�ال�ة��������������ا�ال�������ال�ه��ال�ه��ا����ل���ا������ا��

الخليةّ�ي�سمّ������ال�م�ن�ال�ه��ا���������������������������������
أو��ا�ي�����ال�ه��ال�ه��ا���������ا��الخليةّ��

�ل����ا��الخ�يا��لهّا�������� ������� ������� �� ���� ������ ��� ������� 
 ��� ������� ��������� ������ ��� ���� � ����� �������� ���� ����

 ����� ��� ������� ������� �� ������ ������������������ �� �����
� ������ ����

�������� �������

 ���� ��� ���� �������
������� ������� ������ ���� ����

 ���� �������
 ������ ���� ���

������� �������

������ ����� ����

��� ��

������ �� ������� ���������  áMGôdG ó¡L ÜÉÑ°SCG 2.1
���ّ���أ��ا��و�����ه��ال�ا�ة�ل��ا���ليةّ��ا���و��ها����ي����ا��

الخليةّ�و��ّ��ا�����وا�����������ا�ة�ا�ي��ا���ل���ا������ا��الخليةّ�
��ا�ية��ا���الخليةّ���و�ا�ية��ا��ها����و���ة�����ا�ي��ا���ا���
مة��ي�����ا�ية���أ�اّ�ا���ا��الم��يّة��ل�� الخليةّ�و�ا��ها����ي�ة�������

ا��م�ا�يةّ���ا�ال�ه��ل��ا��الخ�يا�ال�يةّ��ه��
ال��و�ا��������ي��ا�ي��ا���ل���ا����ال��ا��وا�������ا�ية� ٭

ال��ا����������������������������������ل�ي��ا��المخ�ل�ة��
ي�������ا��الخليةّ��ل�����ا��ل����ا�ي��ا������������������
و�ل��ال�ي��ي���������� �� ����� ������ ������� ������ ��������������

وال�ا�ليةّ�للخليةّ���
��

و����ل��ال��وات���وات��ا�ة���يونات�ال�و�يو������وأ�����ا�ة�
��يونات�ال�و�ا�يو�������و��وا���ال��وات�الخا�ة���يونات�ال�و�يو��
���������أ������ال��وات�الخا�ة���يونات�ال�و�ا�يو����������������
ا���و�������������أيونات�����و������� ����ال��وات����و�ة��ا���
��ا��الخليةّ���������������ي��ا��ي���ّ�����ي������أ�ل�����ال�ي�ة�
الخا��ية�للخليةّ���ا�نة��ال�ي�ة�ال�ا�ليةّ�للخلية��ل���������ي�������
ن�ي�ة�ل�ل����ي�ي��ان��ا��أيونات�ال�و�ا�يو������ا���الخليةّ��ي��ا�ي�ّ��

ان��ا��أيونات�ال�و�يو�������ا�ل�ا�������� ��� ������ �� ������ ������ 
 ��� ������� ���� ������� ������ ������� ����������� �������� ������

 ����� ��� ������� �� ����� ���� �������� ���� ������� ������ ���
����������� �������� ������ �������� � ����� ������

و�و� ����� ������������������� ���� ���������������� ��  ٭
 ������ ����� ������ ��������� ��� ���� ���� ����� ��� ������� ����
 �������� ����� ��� ����� �������� ������ ��� ������ ���� �� ���� ������

 ����� ����� ��� ������ ������� ���� ��� ������ �������� ������ �� ���

������ ���� ������������ّ���و�����������ال��خّة�����ة�أيونات�
�و�يو�����ال��ة�ال�ا�ليةّ�للخليةّ�و���لّ����لية�ن�������ا�يونات�
�������������ي��ا�ا������ال�ا�ة�����لّ����ي�ات������ل�

�����������ل�ة�ال�ا�ة�ال���ة������ي�����ال�و��ات�������ال��خّة�
�ا�ي��ّ���ل����ي�������ل�ا��ي����������أيونات�ال�و�يو���ل��ال�ي�ة�
الخا��ية�للخليةّ������ي�����أيون���و�ا�يو�����ال�ي�ة�الخا��ية�للخليةّ�
�ال��خّة��ي��ّ���ال�و��و��ال��������ا��ا�ي��ّ���ل����ا�����يّ����ل�ا�

������ا������أيونات�ال�و�ا�يو���ا���الخليةّ������������

����

���
��� �

�

�����

����

������

���

����

����

���
 ����
�������

 ����
�������

� � � �
���� ���������� ����

����� �������� ����

���� ���
�������� ���� �� ������� ��� ��������� ���������� ������ ������

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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��� ���
 ����� �� ������� ������ �� ������ �����
 ������ �������� ������ ������� ������

 �������� ��� �� ������� ������ ������
 ������ �� ������� ������ �������� �����

� ��������� ������ ��� ������� �� �����

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������

������

����

 �����
������

 ����� ������� ���

 ������
�������

 ������
� ���
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��� ���
 ����� �� ������� ������ �� ������ �����
 ������ �������� ������ ������� ������

 �������� ��� �� ������� ������ ������
 ������ �� ������� ������ �������� �����

� ��������� ������ ��� ������� �� �����



��

�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����

������ ������ ��� �����
����� ����� ����� ����� ��� ������ ����� �����  ���
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 ������� ��� �� ������� ������ ����� ���
 ���������� ��������������

���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��

��� ���
 ���� ����� ��� �� ������� ������ �����

:����� ���� ��� ��������
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����� ������ ����� ����� ���
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��ّ�������الخ�وات��و�����و�������ل�ا�الم�خّة���ّ�����ة�أيونات�
�����ا���الخليةّ���ا����ّ��أيون������ل���ا���الخليةّ���و�ال�ال��

���مّ��ا�يونات�المو��ة������أ�����ل��������ا��الخليةّ�الخا������
�ا�يسا������ا����ا����ا��الخليةّ��

������ ���������  πª©dG ó¡L 3.1
ي������ا���ال���������ا��ا�ات������سم������ّ��ل��ة��ل��
�����يا�ت����ية���و������ ������ ������� ����� ����� �� ���� 

��������� ������� ���� ��� ��� ����� ���������� ��������� ������� ��
����ّ�ا����يس��ي��اللي����ا���� ����ا���ا���لي��الخليةّ�ال���ية��م��
����ا�يةّ���سم������ ��������������� ������������ ������ ������ 

 ���� �� ������ ����� ������� ���� ������� ��� ��� ������� ���� ��� �����������
��������� ���

يمّ����ا��الخلية����أ��ا������ال�م���م�ا����خ�ل�ة������������ال����
���او���ا��ي�������و���������������و����الم�ا������

���لة ���� �������� �������������� ��� ������ ��� ���� ������  ٭
�� ����� ��� ��������ي�����ل��ن�ي�ة�������وات�ال�و�يو��

و��و��أيونات�ال�و�يو�����ال�ي�ة�الخا��ية�للخلية��ل���ا���اللي��
ال������

���لة ���� �������� �������������� ��� ������ ��� ���� ������  ٭
�� ����� ��� ��������ي�����ل��ن�ي�ة�������وات�ال�و�ا�يو��

و��و��أيونات�ال�و�ا�يو������ا���اللي��ال������ل��ال�ي�ة�
الخا��ية��

���لة ��� �������� ����������������� ��� ������ ��� ����  ٭
������ �� ����� ��� ��������ي�����ل��ن�ي�ة����ّ��ان������وات�

ال�و�ا�يو������

���لة�ال�و����ل�����ي���الة�ا�����ا��������لة�ال�ا�ة��ي�� ٭
��و����خّات�ال�و�يو����ال�و�ا�يو��ال���ة�����ا����ا�ي��أيونات�
ال�و�يو��وال�و�ا�يو���ل��نس��ا�ا��لية�����������لة�ال�ا�ة��
����������لة��وا��ا�����ا���ي���������ال��ا�����������
�ل��������أ������ ����� ��������� ��������� ��� ����� ����� 
�� ����� ������� ��� ������ ������ ��� ��������ّ��أّ��ا���ا������و���

��������م��� ��ا��الخلية��ل�����ة�ال�������ول
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������ ��� ���� ����� ���� ��� ����� ������� ���� ������� ����� ������ ����� ���

��سلسلة����ال���ا��ال����ا�ية� ����ا���ا�ة�ال����ال���������
الم��اي�ة�����ّ���ا�والم�ساوية�����ي���������ي��ا��������أنّ�ال���ي��
�ي��ال�ّ�ا���������������������������ي���ا����ل����لي�������م����
�ي��ا���������نّ��ّ�ة�ال���ي���ي���ا�ية�أ���������ة�ال���ي��أو�����

�ا��������ل���ّ�ة� ����ية����������������������������يا�ة�ال�ّ�ة����ي�ي
�����ل��لي�������م����و����������ال�ّ�ة����ة�ال���ي��أو�ال�ّ�ة�ال����ية�

 ������� ���� �� ���� � ��� ��������������������������
 ������� ������ � ��� ��� ����� ��� ����� ���� �������������� ���������

� ��������� ����������� �������
��������ا��الخلية�المس��ا���ل�����ة����ة�ال�����������ي�ل���ا�

يسمّ������� ���� �������� �������������� �� ���� ��� ���� ����� 
 ������ ������ ����� ��� ������ ����� ����� ��� ��� ������ ����� ��� ���

� ��� ���� ������� ������� ����� ��� ��������

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����
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ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����

������ ������ ��� �����
����� ����� ����� ����� ��� ������ ����� �����  ���

�����
 �� ����� ����� �����  ����

������

����
�����

����
���������

�����

�����
�����

�����
�����

 ������
������

 ������
������  ������

������

����

���
����������

�������

���
�������

����

 ������� ��� �� ������� ������ ����� ���
 ���������� ��������������

���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭
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�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
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��ّ�������الخ�وات��و�����و�������ل�ا�الم�خّة���ّ�����ة�أيونات�
�����ا���الخليةّ���ا����ّ��أيون������ل���ا���الخليةّ���و�ال�ال��

���مّ��ا�يونات�المو��ة������أ�����ل��������ا��الخليةّ�الخا������
�ا�يسا������ا����ا����ا��الخليةّ��

������ ���������  πª©dG ó¡L 3.1
ي������ا���ال���������ا��ا�ات������سم������ّ��ل��ة��ل��
�����يا�ت����ية���و������ ������ ������� ����� ����� �� ���� 

��������� ������� ���� ��� ��� ����� ���������� ��������� ������� ��
����ّ�ا����يس��ي��اللي����ا���� ����ا���ا���لي��الخليةّ�ال���ية��م��
����ا�يةّ���سم������ ��������������� ������������ ������ ������ 

 ���� �� ������ ����� ������� ���� ������� ��� ��� ������� ���� ��� �����������
��������� ���

يمّ����ا��الخلية����أ��ا������ال�م���م�ا����خ�ل�ة������������ال����
���او���ا��ي�������و���������������و����الم�ا������

���لة ���� �������� �������������� ��� ������ ��� ���� ������  ٭
�� ����� ��� ��������ي�����ل��ن�ي�ة�������وات�ال�و�يو��

و��و��أيونات�ال�و�يو�����ال�ي�ة�الخا��ية�للخلية��ل���ا���اللي��
ال������

���لة ���� �������� �������������� ��� ������ ��� ���� ������  ٭
�� ����� ��� ��������ي�����ل��ن�ي�ة�������وات�ال�و�ا�يو��

و��و��أيونات�ال�و�ا�يو������ا���اللي��ال������ل��ال�ي�ة�
الخا��ية��

���لة ��� �������� ����������������� ��� ������ ��� ����  ٭
������ �� ����� ��� ��������ي�����ل��ن�ي�ة����ّ��ان������وات�

ال�و�ا�يو������

���لة�ال�و����ل�����ي���الة�ا�����ا��������لة�ال�ا�ة��ي�� ٭
��و����خّات�ال�و�يو����ال�و�ا�يو��ال���ة�����ا����ا�ي��أيونات�
ال�و�يو��وال�و�ا�يو���ل��نس��ا�ا��لية�����������لة�ال�ا�ة��
����������لة��وا��ا�����ا���ي���������ال��ا�����������
�ل��������أ������ ����� ��������� ��������� ��� ����� ����� 
�� ����� ������� ��� ������ ������ ��� ��������ّ��أّ��ا���ا������و���

��������م��� ��ا��الخلية��ل�����ة�ال�������ول
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������ ��� ���� ����� ���� ��� ����� ������� ���� ������� ����� ������ ����� ���

��سلسلة����ال���ا��ال����ا�ية� ����ا���ا�ة�ال����ال���������
الم��اي�ة�����ّ���ا�والم�ساوية�����ي���������ي��ا��������أنّ�ال���ي��
�ي��ال�ّ�ا���������������������������ي���ا����ل����لي�������م����
�ي��ا���������نّ��ّ�ة�ال���ي���ي���ا�ية�أ���������ة�ال���ي��أو�����

�ا��������ل���ّ�ة� ����ية����������������������������يا�ة�ال�ّ�ة����ي�ي
�����ل��لي�������م����و����������ال�ّ�ة����ة�ال���ي��أو�ال�ّ�ة�ال����ية�

 ������� ���� �� ���� � ��� ��������������������������
 ������� ������ � ��� ��� ����� ��� ����� ���� �������������� ���������

� ��������� ����������� �������
��������ا��الخلية�المس��ا���ل�����ة����ة�ال�����������ي�ل���ا�

يسمّ������� ���� �������� �������������� �� ���� ��� ���� ����� 
 ������ ������ ����� ��� ������ ����� ����� ��� ��� ������ ����� ��� ���

� ��� ���� ������� ������� ����� ��� ��������

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�
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2 .áØ∏àîŸG äÉ¡uÑæª∏d »Ñ°ü©dG RÉ¡÷G áHÉéà°SG
��� �������� �� ��� ������� ������ �� ��������� �������

 ���� ����� ������� ����� �� ������� ����� �� � ���� �� �������� �������
� �� �� ���� ������� ����� �������� ������� ������� �� ����� ��������� �������
������الم�����ت�ال�ّ�ية�����ا�ةّ����ا��ال�������ي���ّ�����ها�

�����������هات��ا�جية�������ها�ا���������������هات��ا��يةّ�����ّ���
لي�������������������الم�����ت�ال�ّ�ية�ال��������ال�يا�ت�

ال���ية�����ا�ليا��ال���ية�الم�ي�ة��ا�ّ�ا��ال�ها��ال�����الم�������
�������ال�يوا�ات�����الم�����ت�ل���و���������و�ات����

�����و��������ت� ا���و�����ال���ي�������� �ي��ها������و���ّ����������ا��
ال�و��������ية�ال�ي���ا����ا��الموجات�ال�و�ية���������ي�ما���و��

������ت�ال��ا����ا����ا��ال�ا�ة�ال��ا��ة�����اّ�������ت�ال�������و��
�ا����ا��ال�����

��

É¡°üFÉ°üNh äÉ¡uÑæŸG ´GƒfCG 1.2
����� �� ������� ��� ����� ���������������

:��������� ����� ����
��ل����هات��ل�ي�يا�ية���������ل����ّ��ل�ي�يا�ية��ا�ي��ات�و�ل��ي�ات�� �

�ل�ي�يا�ية��لخاّ�ة���س����ت��ل�مّ�����������������������
و�ل��ي�ات��ل�ي�يا�ية��لخاّ�ة���س����ت��ل��وّ�

���������������������
��ل����هات��ل�ي�ا�ي�ية������ل��ي�������ل������أو�و��ية��ل�سم����ل���� �

���سّسها��ل�س����ت��ل�ي�ا�ي�ية��������������������و�س����ت�
��لم����ا��ا�ة��ل���س����ت��لل���و�لس���و�ل����ن��

�����ا�ات��ا��ّ�ة������ل��������أو����ا�ات��ل�����ل�������أو�� �
�ل��ا�ت��ل���ا�يسية������سّ���س����ت��ل���������������������

�������أ�ّ�ة��ل�����ل������
��ل����هات��ل����ية��ال�������ل�����ة�أو��ل��و����ل������سّسها�� �

�ل�س����ت��ل����ية�����������������و�س����ت���لم��

3 .��������  á«Ñ°ü©dG äÉµÑà°ûŸG
ا�و�����������ا���ل������� ����������م��لخ�يا��ل���ية����ها�����
���������ي�ها������ات����يةّ������������ ������� �������� �� ����� 

 �� ����� ������ ����� ��� ������ ����� ����� ��� �� ������� ������� ��� �����
 ��� ����� ����� �� �������� �������� ������ ������ ���� ���� ��� ����� ���

���������� �������� �������
�ل�����ات��ل���ية����ان����ل�����ات��ل�ي�يا�ية�������������������
�ل���������لسيا���ل�������لها��ل����������ّ��ي�يا�ية����������
���ل�������ياّ���ه��ا�����ا�����ل�����ات��ل�ه��ا�ية������������
�������������ج�����م��ل�����ات��ل�ي�يا�ية��ي���ل�هايات��ل����ية�
للخليةّ��ل���ية�و�ل�و�����ل���ية�للخليةّ��ل�الية����������������������
��ا�ي����أن�����ج���ي���ل�هايات��ل����ية�وجسم��ليةّ������������
��������أو�������ليةّ����ية�أ������������������������وي������
�ل�������ل��ج����ي���ليةّ����ية�و�ليةّ���لية��ال������ل��ل��

�ل��������������������������������������

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  
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ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���
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������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��
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���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��

2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��
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�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������
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 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
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2 .áØ∏àîŸG äÉ¡uÑæª∏d »Ñ°ü©dG RÉ¡÷G áHÉéà°SG
��� �������� �� ��� ������� ������ �� ��������� �������

 ���� ����� ������� ����� �� ������� ����� �� � ���� �� �������� �������
� �� �� ���� ������� ����� �������� ������� ������� �� ����� ��������� �������
������الم�����ت�ال�ّ�ية�����ا�ةّ����ا��ال�������ي���ّ�����ها�

�����������هات��ا�جية�������ها�ا���������������هات��ا��يةّ�����ّ���
لي�������������������الم�����ت�ال�ّ�ية�ال��������ال�يا�ت�

ال���ية�����ا�ليا��ال���ية�الم�ي�ة��ا�ّ�ا��ال�ها��ال�����الم�������
�������ال�يوا�ات�����الم�����ت�ل���و���������و�ات����

�����و��������ت� ا���و�����ال���ي�������� �ي��ها������و���ّ����������ا��
ال�و��������ية�ال�ي���ا����ا��الموجات�ال�و�ية���������ي�ما���و��

������ت�ال��ا����ا����ا��ال�ا�ة�ال��ا��ة�����اّ�������ت�ال�������و��
�ا����ا��ال�����

��

É¡°üFÉ°üNh äÉ¡uÑæŸG ´GƒfCG 1.2
����� �� ������� ��� ����� ���������������

:��������� ����� ����
��ل����هات��ل�ي�يا�ية���������ل����ّ��ل�ي�يا�ية��ا�ي��ات�و�ل��ي�ات�� �

�ل�ي�يا�ية��لخاّ�ة���س����ت��ل�مّ�����������������������
و�ل��ي�ات��ل�ي�يا�ية��لخاّ�ة���س����ت��ل��وّ�

���������������������
��ل����هات��ل�ي�ا�ي�ية������ل��ي�������ل������أو�و��ية��ل�سم����ل���� �

���سّسها��ل�س����ت��ل�ي�ا�ي�ية��������������������و�س����ت�
��لم����ا��ا�ة��ل���س����ت��لل���و�لس���و�ل����ن��

�����ا�ات��ا��ّ�ة������ل��������أو����ا�ات��ل�����ل�������أو�� �
�ل��ا�ت��ل���ا�يسية������سّ���س����ت��ل���������������������

�������أ�ّ�ة��ل�����ل������
��ل����هات��ل����ية��ال�������ل�����ة�أو��ل��و����ل������سّسها�� �

�ل�س����ت��ل����ية�����������������و�س����ت���لم��

3 .��������  á«Ñ°ü©dG äÉµÑà°ûŸG
ا�و�����������ا���ل������� ����������م��لخ�يا��ل���ية����ها�����
���������ي�ها������ات����يةّ������������ ������� �������� �� ����� 

 �� ����� ������ ����� ��� ������ ����� ����� ��� �� ������� ������� ��� �����
 ��� ����� ����� �� �������� �������� ������ ������ ���� ���� ��� ����� ���

���������� �������� �������
�ل�����ات��ل���ية����ان����ل�����ات��ل�ي�يا�ية�������������������
�ل���������لسيا���ل�������لها��ل����������ّ��ي�يا�ية����������
���ل�������ياّ���ه��ا�����ا�����ل�����ات��ل�ه��ا�ية������������
�������������ج�����م��ل�����ات��ل�ي�يا�ية��ي���ل�هايات��ل����ية�
للخليةّ��ل���ية�و�ل�و�����ل���ية�للخليةّ��ل�الية����������������������
��ا�ي����أن�����ج���ي���ل�هايات��ل����ية�وجسم��ليةّ������������
��������أو�������ليةّ����ية�أ������������������������وي������
�ل�������ل��ج����ي���ليةّ����ية�و�ليةّ���لية��ال������ل��ل��

�ل��������������������������������������

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����

������ ������ ��� �����
����� ����� ����� ����� ��� ������ ����� �����  ���

�����
 �� ����� ����� �����  ����

������

����
�����

����
���������

�����

�����
�����

�����
�����

 ������
������

 ������
������  ������

������

����

���
����������

�������

���
�������

����

 ������� ��� �� ������� ������ ����� ���
 ���������� ��������������

���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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á«FÉ«ª«µdG äÉµÑà°ûŸG ÈY á«Ñ°ü©dG πFÉ°SôdG ∫É≤àfG 1.3
����������� �� ����� �������� ������� 
�������� ��������
��ه��ال��ا�ات�الم�ه�ية�ا�ل����نية�للم�����ال�يميا���ان��ا�ات�
���نهايات�����ات�الم����ال�������سمّ��ا���ا���������ا���ا��

ي���ت������ية� ا���������� ي���ت���ي�ة����ي������ ���
������������������������������ا���ا�ّ��يميا�يةّ���سمّ��ن�ا������ية�
�������������������س��لة����ن���ال��ا���ال���ية�����الم����ات�

ال�يميا�ية���
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ي�يّ��ال����������ي�ية�ان��ا��ال��ا���ال���ية�����الم�����ال�يميا���
������������ي��للخليةّ�ال���ية��ا�����ال��ا�����ل�����الخ��ات�

ال�الية��
���������السيا��ال�������ه��ال�م�������ل��نهاية�الم�ا���� �

ال���ية��������������ي������������ة�ال��ّ��ات���ا��ا����ا��
ال��ا���ا�����الم�������������ة�ا���ا���

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
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ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
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الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe
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ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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ي��������������وات�ال�السيو��و��و��أيونات�ال�السيو�����الخا���� �
�ل���ا���ا���ا��الم����ية�������������

ي���ت�الم����ية��ال��ا���ا������ � ي�ّ�ز���ا�ال��و��ال��ا��ال�و�
ي���ت�الم����ية� الم��������ّ�������نو�����ا�نزيمات���������ال�و�

�ل��الخا���ل��ل��ال�وا���ال���ية��ا�ّ�ا��ال�ّ��الم�����
������������������ي�ة�ا���ا��الخلو��������������

يو���ل�ّ��نا���������س�����نو����اّ������ل��ال��ا���ا������ �
الم�����������������������������������������������يل�������

لمّ�ة���ي�ة�������������
ي��ّ����ا�ا�ل��ا���ل������ال��اة�ا�يونية��ا�يسم�����و��ال�����ا�� �

����الم����������������������������������������������و���ا�
ل���ل��الخليةّ��ا�����الم������ ��ون�ال��الة�ال���ية����ن���

���ل��ال��وات�ا�يونية�����أن�ي������نزي���اّ��ال�وا���ال���ية�� �
المو�و�ة��ل��المس����ت�ال��و�ي�ية������������أو������و���ا�

�ل���ا���ا���ا���ا�����الم������
����ا� ���وّ��ال�وا���ال���ية���و�خ�ل���س������ا�ال�و�ية����ّ��أنّ����
ي��������وات�أيونية���ّ��ة�ل����أيونات���يّ�ة��ل���ا���الخليةّ��ا�����

الم������
����الة�������� ���������������������������������ا�ي�����نا��������
����مس���ل��ال��ا�������������اة� �ا��ي�ي���ولي����������������������
أيونية������ة����ا�المس�����ل���������ا�أيونات����ال�و�يو������

�ل��الخليةّ��ا�����الم����������يّة��ل����ّ�������ا�ّ���ي�ا���أ���ل���وا��
ا�����ا������ا��ا�يسمّ��ال����الم������ا�����الم����

�������������������������������������������و��ا�و����وا��
ا�����ا���ل�����ة�ال����أ�����������ول�������م��ي������ل���و��
الخليةّ��ا�����الم��������ّ��ي�و��ا�نزي���ولي�����ي�يز������������������

����ي��ا��ي�ي���ولي��الم������المس�����و��ل��يو������ول���
أ�اّ�����الة�������� ����������������������������������ا�ي�����نا���
����������ا�ا���������مس���ل��ال��ا�����������اة�أيونية����ا�
المس�����ل���������ا�أيونات�ال�لو�اي�������ل��الخليةّ��ا�����

الم����������يّة��ل����ّ�������ا���ي���������ا����ا��ي�سمّ��ال����
الم������ا�����الم������������������������������������������������
يس��ي���������ال�الة��ولّ������ال�م����وان��ال���ل���و��الخليةّ��ا�

����الم������ما�����الة�الم�����الم������

��

á«FGôKEG Iô≤a

á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ AÉ«MC’G º∏Y
��������� �������

ي�����ال������ال����ا����ا������ي���ي��الخ�يا�ال���ية�ال���ا��ة������
ي��ّ�ن�������ة��ي�ة��ي���لي�ي�����ي�ي����لية����ية��ا�����ال������
��لية����ية��ا�����ال����������������������������������
�����ا�ال�����ال������������الخ�يا�ال���ية�����ا��������

���ا�ة���ّ�����ي�����ال��ا�ة�ال�ا�لة����ال������ال�ي�يا����ي�����
��������������ل���ّ�ة����ا����ّ������ا������������

���������������������������ّ�ن��ّ����اة�����������ي��ا���ّ���
ا���ا��ا������ي����ي�������الخ�يا�ال��ا��ة�����ا������ ���

���������
������لي��������������لية����ية��������ا�ي��ا���������الخلية�
�ل��الخلية�ال��ا��ة�����ال���ا��ال��ي�ة�لل���ا������ة���ا�لة�
���ا����ة�����ة����ّ���ل����ا��ا�����ا�����الخلية��ا�����
ال�����������ا�ي�����ال�يا��ال���������لية����ية��ل��الخلية�

ال�الية�
��ا��ة����ال������ال�ي�يا����ي�������ال������ال����ا���������
����ا���ال�����ا��ال����ا�ية������������ا��ال��ا��ال�����
ال��������ي����يا�ال��ا��ال�����ال���ي��لّ��������������

��ا����ا�ة�للخ�������ال��ا�� ال��ا�������ال��ا��ا����ا��������
���لّ�����ا���ّ�ية���ي�ة����ال��������ة���ي�ة�لل�خّ���������ا����
���ا���ي�ة��اّ�ة������ا�ال��������������ي����لل�يا��ال�����

�ا����ا�����ا���ا�ي����������ا���ا��
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���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
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ي��������������وات�ال�السيو��و��و��أيونات�ال�السيو�����الخا���� �
�ل���ا���ا���ا��الم����ية�������������

ي���ت�الم����ية��ال��ا���ا������ � ي�ّ�ز���ا�ال��و��ال��ا��ال�و�
ي���ت�الم����ية� الم��������ّ�������نو�����ا�نزيمات���������ال�و�

�ل��الخا���ل��ل��ال�وا���ال���ية��ا�ّ�ا��ال�ّ��الم�����
������������������ي�ة�ا���ا��الخلو��������������

يو���ل�ّ��نا���������س�����نو����اّ������ل��ال��ا���ا������ �
الم�����������������������������������������������يل�������

لمّ�ة���ي�ة�������������
ي��ّ����ا�ا�ل��ا���ل������ال��اة�ا�يونية��ا�يسم�����و��ال�����ا�� �

����الم����������������������������������������������و���ا�
ل���ل��الخليةّ��ا�����الم������ ��ون�ال��الة�ال���ية����ن���

���ل��ال��وات�ا�يونية�����أن�ي������نزي���اّ��ال�وا���ال���ية�� �
المو�و�ة��ل��المس����ت�ال��و�ي�ية������������أو������و���ا�

�ل���ا���ا���ا���ا�����الم������
����ا� ���وّ��ال�وا���ال���ية���و�خ�ل���س������ا�ال�و�ية����ّ��أنّ����
ي��������وات�أيونية���ّ��ة�ل����أيونات���يّ�ة��ل���ا���الخليةّ��ا�����

الم������
����الة�������� ���������������������������������ا�ي�����نا��������
����مس���ل��ال��ا�������������اة� �ا��ي�ي���ولي����������������������
أيونية������ة����ا�المس�����ل���������ا�أيونات����ال�و�يو������

�ل��الخليةّ��ا�����الم����������يّة��ل����ّ�������ا�ّ���ي�ا���أ���ل���وا��
ا�����ا������ا��ا�يسمّ��ال����الم������ا�����الم����

�������������������������������������������و��ا�و����وا��
ا�����ا���ل�����ة�ال����أ�����������ول�������م��ي������ل���و��
الخليةّ��ا�����الم��������ّ��ي�و��ا�نزي���ولي�����ي�يز������������������

����ي��ا��ي�ي���ولي��الم������المس�����و��ل��يو������ول���
أ�اّ�����الة�������� ����������������������������������ا�ي�����نا���
����������ا�ا���������مس���ل��ال��ا�����������اة�أيونية����ا�
المس�����ل���������ا�أيونات�ال�لو�اي�������ل��الخليةّ��ا�����

الم����������يّة��ل����ّ�������ا���ي���������ا����ا��ي�سمّ��ال����
الم������ا�����الم������������������������������������������������
يس��ي���������ال�الة��ولّ������ال�م����وان��ال���ل���و��الخليةّ��ا�

����الم������ما�����الة�الم�����الم������

��

á«FGôKEG Iô≤a

á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ AÉ«MC’G º∏Y
��������� �������

ي�����ال������ال����ا����ا������ي���ي��الخ�يا�ال���ية�ال���ا��ة������
ي��ّ�ن�������ة��ي�ة��ي���لي�ي�����ي�ي����لية����ية��ا�����ال������
��لية����ية��ا�����ال����������������������������������
�����ا�ال�����ال������������الخ�يا�ال���ية�����ا��������

���ا�ة���ّ�����ي�����ال��ا�ة�ال�ا�لة����ال������ال�ي�يا����ي�����
��������������ل���ّ�ة����ا����ّ������ا������������

���������������������������ّ�ن��ّ����اة�����������ي��ا���ّ���
ا���ا��ا������ي����ي�������الخ�يا�ال��ا��ة�����ا������ ���

���������
������لي��������������لية����ية��������ا�ي��ا���������الخلية�
�ل��الخلية�ال��ا��ة�����ال���ا��ال��ي�ة�لل���ا������ة���ا�لة�
���ا����ة�����ة����ّ���ل����ا��ا�����ا�����الخلية��ا�����
ال�����������ا�ي�����ال�يا��ال���������لية����ية��ل��الخلية�

ال�الية�
��ا��ة����ال������ال�ي�يا����ي�������ال������ال����ا���������
����ا���ال�����ا��ال����ا�ية������������ا��ال��ا��ال�����
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2-1 ¢SQódG á©LGôe

�ا�ال���يميزّ�الخليةّ�ال���ية����الخليةّ�ال�ل�ية�� �
�ا�����ه��ال�ا�ة��و�ا����أ��ا���� �
�ا�����ه��ال�م���و�ا�ال���ي��ّ���� �
�ي��ي����ال�يا��ال������ �
�����الخ��ات�ال��و�ية�����ا��ال��الة�ال���ية�����الم������� � ا
������� ������:�����ا�يم����خ���ا����ة��ل���ي���ي����� �

��ال��و����و����������ي��أ��ال������ا�ل�����ي����ّ������� �ا��
ا���ا�ات�

��� ��� ��������:�ي��ّ�������ا��ي�ي����لي�����الم������ �
ال�يميا����ي��������ليةّ����ية�و��لة�ال�ل���ل����ا�����اّت�
ال�ل�����ي�ما�ي��ّ�������ا��ي�ي����لي�����الم�����ال�يميا���
�ي��������ليةّ����ية�وال��لة�الهي�لية��ل��ا���ا������ال��لة���
�ا��ن��ي��و�ي�ة��ّ�����الم����ي����وا���ّ���ل��ال�����ال���
ا�أو�������ا��� ي�ّ���و�ي�ة�الم�����ال�يميا������ا��ان�����ه�

áeÉ©dG ±GógC’G

����أ�سا��ا���ا��ا������ا��������ا���ا���ا�����ا����������ا���ا�� ٭
���ّ���أ�سا��ا�س�ا�ا����ا���ا�� ٭
���ّ�������ا���ا�����ا��ّ��ا��������الإ��ا���ا������الإ�ا����� ٭
���ّ���أ��ا��ا���ا��ا��س��������الإ�سا���ا�ن��ا�������ا��ا�����ا������ ٭

����سا������ا���ا���ا���������ا��ا����ا����ا�������ا����������
ن�����أ�������ا�����ا���ا��أنّ�أ�ا��ا��ّ���ا�������ا���ا�ا���ا��

�����ا���أ�������ا���ا�ا��ا����مّ�ا�������ا��ا�������������ا����ا��أنّ�
ا���ا���ا����ّ�����سّ������ا����������ا���ا���ا���سا���ا���ا������ا�����

����������� ������أ�����أ���������
�

1 .…õcôŸG »Ñ°ü©dG RÉ¡÷G

ا����ّ�ن�ا���ا��ا����������الإنسان������ا������� ��ا�������ا���
���������ا������������������ّ��ا���ا��ا������ا���������
ا���ا���������ا�����ا���������������������ّ������ا���ا����
ا���������������ا�����ان����ا��������������ا��ا������

������ا���ا����������ا������ا�����������������������ا�����
ا����������ا��������ّ�����ا���ا���ا�����ا������ا�س�ا�ا�����������

3-1 ¢SQódG…õcôŸG »Ñ°ü©dG RÉ¡÷G ΩÉ°ùbCG
Parts of the Central Nervous System

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��
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���������� �������������� �� ������  
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���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������

������

����

 �����
������

 ����� ������� ���

 ������
�������

 ������
� ���

������ ������ ��� ������

��� ���
 ����� �� ������� ������ �� ������ �����
 ������ �������� ������ ������� ������

 �������� ��� �� ������� ������ ������
 ������ �� ������� ������ �������� �����

� ��������� ������ ��� ������� �� �����



��

2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��

2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��

2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�
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ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
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و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��

�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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2-1 ¢SQódG á©LGôe

�ا�ال���يميزّ�الخليةّ�ال���ية����الخليةّ�ال�ل�ية�� �
�ا�����ه��ال�ا�ة��و�ا����أ��ا���� �
�ا�����ه��ال�م���و�ا�ال���ي��ّ���� �
�ي��ي����ال�يا��ال������ �
�����الخ��ات�ال��و�ية�����ا��ال��الة�ال���ية�����الم������� � ا
������� ������:�����ا�يم����خ���ا����ة��ل���ي���ي����� �

��ال��و����و����������ي��أ��ال������ا�ل�����ي����ّ������� �ا��
ا���ا�ات�

��� ��� ��������:�ي��ّ�������ا��ي�ي����لي�����الم������ �
ال�يميا����ي��������ليةّ����ية�و��لة�ال�ل���ل����ا�����اّت�
ال�ل�����ي�ما�ي��ّ�������ا��ي�ي����لي�����الم�����ال�يميا���
�ي��������ليةّ����ية�وال��لة�الهي�لية��ل��ا���ا������ال��لة���
�ا��ن��ي��و�ي�ة��ّ�����الم����ي����وا���ّ���ل��ال�����ال���
ا�أو�������ا��� ي�ّ���و�ي�ة�الم�����ال�يميا������ا��ان�����ه�

áeÉ©dG ±GógC’G

����أ�سا��ا���ا��ا������ا��������ا���ا���ا�����ا����������ا���ا�� ٭
���ّ���أ�سا��ا�س�ا�ا����ا���ا�� ٭
���ّ�������ا���ا�����ا��ّ��ا��������الإ��ا���ا������الإ�ا����� ٭
���ّ���أ��ا��ا���ا��ا��س��������الإ�سا���ا�ن��ا�������ا��ا�����ا������ ٭

����سا������ا���ا���ا���������ا��ا����ا����ا�������ا����������
ن�����أ�������ا�����ا���ا��أنّ�أ�ا��ا��ّ���ا�������ا���ا�ا���ا��

�����ا���أ�������ا���ا�ا��ا����مّ�ا�������ا��ا�������������ا����ا��أنّ�
ا���ا���ا����ّ�����سّ������ا����������ا���ا���ا���سا���ا���ا������ا�����

����������� ������أ�����أ���������
�

1 .…õcôŸG »Ñ°ü©dG RÉ¡÷G

ا����ّ�ن�ا���ا��ا����������الإنسان������ا������� ��ا�������ا���
���������ا������������������ّ��ا���ا��ا������ا���������
ا���ا���������ا�����ا���������������������ّ������ا���ا����
ا���������������ا�����ان����ا��������������ا��ا������

������ا���ا����������ا������ا�����������������������ا�����
ا����������ا��������ّ�����ا���ا���ا�����ا������ا�س�ا�ا�����������

3-1 ¢SQódG…õcôŸG »Ñ°ü©dG RÉ¡÷G ΩÉ°ùbCG
Parts of the Central Nervous System

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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áeÉ©dG ±GógC’G

����أ�سا��ا���ا��ا������ا��������ا���ا���ا�����ا����������ا���ا�� ٭
���ّ���أ�سا��ا�س�ا�ا����ا���ا�� ٭
���ّ�������ا���ا�����ا��ّ��ا��������الإ��ا���ا������الإ�ا����� ٭
���ّ���أ��ا��ا���ا��ا��س��������الإ�سا���ا�ن��ا�������ا��ا�����ا������ ٭

����سا������ا���ا���ا���������ا��ا����ا����ا�������ا����������
ن�����أ�������ا�����ا���ا��أنّ�أ�ا��ا��ّ���ا�������ا���ا�ا���ا��

�����ا���أ�������ا���ا�ا��ا����مّ�ا�������ا��ا�������������ا����ا��أنّ�
ا���ا���ا����ّ�����سّ������ا����������ا���ا���ا���سا���ا���ا������ا�����

����������� ������أ�����أ���������
�

1 .…õcôŸG »Ñ°ü©dG RÉ¡÷G

ا����ّ�ن�ا���ا��ا����������الإنسان������ا������� ��ا�������ا���
���������ا������������������ّ��ا���ا��ا������ا���������
ا���ا���������ا�����ا���������������������ّ������ا���ا����
ا���������������ا�����ان����ا��������������ا��ا������

������ا���ا����������ا������ا�����������������������ا�����
ا����������ا��������ّ�����ا���ا���ا�����ا������ا�س�ا�ا�����������

3-1 ¢SQódG…õcôŸG »Ñ°ü©dG RÉ¡÷G ΩÉ°ùbCG
Parts of the Central Nervous System
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�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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��� �������� ���������  ÉjÉë°ùdG Ö«côJ 1.1
 ������� ������� ������ ������� ���� ����� ���� �� �������� �������

 ���� � ������� ���� :������ ��� ������ �� ������� ���� ��� � ������� ������
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ن�����سي���ا�ّ�� � ���� ������� ����� ����:���ا���ا������ي������
��ي���ي��������ي��لّ���ماي��ال��ا��الع����الم��ز����ي��ّ�ن����
ا���ال�����ا�ول�����ال�����ال�ا��ي�� م�ي����ع��ما��ع�� ����ي���ل���
�العليا��المسمّاة�ال�����السم�ا�ي�����������������������������

ال�م�م��ال�ا�ل��وال���ات���وال�����ال�ا�ي��المسمّاة�ال�����الس�ا�ي��
������������������ل���ال��ا��وال��ا��ال������

���� ����������  ���������:���ا����ي��و�����ا������ي���ن����� �
�ليا��ال����ي��و�ع�����ا�ليا��الم����ا������������ي��
ا��ّ�ال�ا�ي��وا��ّ�ال���ن���ي��ل�����ا�ول��ال�يزّ�����ال�ا�ي��

�����������������و���ال�ا�ي��ال�يزّ�����الع������
���������������������ي�����ال�يزّ�����الع��������ل���ا���
�ّ�ا��ي�سمّ��السا���ال��ا���ال���������������������������و���
�ا���ي�م��ال��ا��وال����ال�����وي�مي�ما����يم�ّ��ال���ات�
يات����� �ا�ي�لّ��������ي�ا��ا��لي�ما��ويزوّ��ال��يا�الع��ي���الم���

ال�ل�����وا��س�ي��و�ي��ا����ال������ما�ي�م��ال��ا���������
����ل��ال�م�م��� ال����المي�ا�ي�ي��الم����

���� ������  ����� ���:���ا��لي�����ي��ول��ّ��������ي�ّ����������� �
عي�ات�ال���ي��ال����ل�����ال��ا��و��ّ���ا���ا����وي�ع�ّ����ل����ا�� ال��

�ا�للم�ا�ز�الع��ي��� ���ي
��

á«FGôKEG Iô≤a

á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ AÉ«MC’G º∏Y
����� ��� �����

���يزن���ا��ال����ال�ال�����
العم������ا��ا��وال�����������
و���ي�ّ��و�ن���ا��ي��������

و���������ال�ي�و�ة�������ل��
��نّ��������ل��ال���ي������ع����
أو������ع����و�ة���ي�ة�لل�اية���

�ا����ا��ال�ا���الم��ية��

���� ���
������ ������ �����

������ ����  »cƒ°ûdG πÑ◊G 2.1
 ������ ������ ���� ����� ����� ������ ��� ������ ���� ������ �����

 ����� ����� ���� �� ������ ����� � ����� � �������� ������ � ����� ����
�ا�ل�ز����� ا����ي ������ ������ ������ ����� � يوّ���ال������������ع�
ال����ال�و�����������ي�������ان�وا���ان��ما�����ة���ي�ية��ي�ا��
اللون���سمّ��الما�ةّ�ال�ي�ا�����������������ي�����ا��ّ���ل����مي��
ا���و����ة��ا�ليةّ���ا�ية�اللون� و�يّ��و�ّ��أ�ا���أ����ا�سا��ا�وأ�ّ���م��
و��سمّ��الما�ةّ�ال��ا�ية�������������و��ميزّ����ل�ا����أنّ����ا�ة����
عة����س���ل����ني���ل�يي���������������و��ني�� أ��عة���ون����م�

أ�ا�يي��������������������وّ���الما�ةّ�ال��ا�ية���اة����زية
��������������يمّ����ل�ا�السا���ال��ا���ال�و����

���و��الما�ةّ�ال�ي�ا���ل���وا������ية��ا���ا����ي�و����ية��و��او��
ال��يا�الع��ية���ل���������يلي������ا�ي�عل�ا����و��ي�ا��اللون���أ�اّ�
الما�ةّ�ال��ا�ية�����و���ل��أ�سا����يا����ية�����يا�ال��ا��الع����
�وا������ية��و��او���ي����ل��ة�������يلي�����ل�ا����و���ا�ية�اللون��
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ي����ال����ال�و���السيا���الع��ية����ال��ا��و�لي��������������
���المس������ال�سّية������ي��ال��يا�الع��ية�ال�سّية��ل��ال����
ال�و������ّ�������������ي��ال����ال�و����ل��ال��ا����ي����ال��ا��
����ع��ا��يا������ية��ل��ال����ال�و��������ا��������ّ���ل��

ا���ا��ال���ية����ال��ا��الع����ال�������و��م��و�ا���ال����
ا�ا��عا��ا�نع�ا�ية�ال�و�ية�����ال�و��ا�نع�ا���ال��� ال�و���أي��

���عّ�������ال����ال�ال���
��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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 ������ �� ������� ������ �������� �����

� ��������� ������ ��� ������� �� �����

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�
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��� �������� ���������  ÉjÉë°ùdG Ö«côJ 1.1
 ������� ������� ������ ������� ���� ����� ���� �� �������� �������

 ���� � ������� ���� :������ ��� ������ �� ������� ���� ��� � ������� ������
���������� ������ ����� ����������

������� ���� ������� ������������ ����
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ن�����سي���ا�ّ�� � ���� ������� ����� ����:���ا���ا������ي������
��ي���ي��������ي��لّ���ماي��ال��ا��الع����الم��ز����ي��ّ�ن����
ا���ال�����ا�ول�����ال�����ال�ا��ي�� م�ي����ع��ما��ع�� ����ي���ل���
�العليا��المسمّاة�ال�����السم�ا�ي�����������������������������

ال�م�م��ال�ا�ل��وال���ات���وال�����ال�ا�ي��المسمّاة�ال�����الس�ا�ي��
������������������ل���ال��ا��وال��ا��ال������

���� ����������  ���������:���ا����ي��و�����ا������ي���ن����� �
�ليا��ال����ي��و�ع�����ا�ليا��الم����ا������������ي��
ا��ّ�ال�ا�ي��وا��ّ�ال���ن���ي��ل�����ا�ول��ال�يزّ�����ال�ا�ي��

�����������������و���ال�ا�ي��ال�يزّ�����الع������
���������������������ي�����ال�يزّ�����الع��������ل���ا���
�ّ�ا��ي�سمّ��السا���ال��ا���ال���������������������������و���
�ا���ي�م��ال��ا��وال����ال�����وي�مي�ما����يم�ّ��ال���ات�
يات����� �ا�ي�لّ��������ي�ا��ا��لي�ما��ويزوّ��ال��يا�الع��ي���الم���

ال�ل�����وا��س�ي��و�ي��ا����ال������ما�ي�م��ال��ا���������
����ل��ال�م�م��� ال����المي�ا�ي�ي��الم����

���� ������  ����� ���:���ا��لي�����ي��ول��ّ��������ي�ّ����������� �
عي�ات�ال���ي��ال����ل�����ال��ا��و��ّ���ا���ا����وي�ع�ّ����ل����ا�� ال��

�ا�للم�ا�ز�الع��ي��� ���ي
��

á«FGôKEG Iô≤a

á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ AÉ«MC’G º∏Y
����� ��� �����

���يزن���ا��ال����ال�ال�����
العم������ا��ا��وال�����������
و���ي�ّ��و�ن���ا��ي��������

و���������ال�ي�و�ة�������ل��
��نّ��������ل��ال���ي������ع����
أو������ع����و�ة���ي�ة�لل�اية���

�ا����ا��ال�ا���الم��ية��

���� ���
������ ������ �����

������ ����  »cƒ°ûdG πÑ◊G 2.1
 ������ ������ ���� ����� ����� ������ ��� ������ ���� ������ �����

 ����� ����� ���� �� ������ ����� � ����� � �������� ������ � ����� ����
�ا�ل�ز����� ا����ي ������ ������ ������ ����� � يوّ���ال������������ع�
ال����ال�و�����������ي�������ان�وا���ان��ما�����ة���ي�ية��ي�ا��
اللون���سمّ��الما�ةّ�ال�ي�ا�����������������ي�����ا��ّ���ل����مي��
ا���و����ة��ا�ليةّ���ا�ية�اللون� و�يّ��و�ّ��أ�ا���أ����ا�سا��ا�وأ�ّ���م��
و��سمّ��الما�ةّ�ال��ا�ية�������������و��ميزّ����ل�ا����أنّ����ا�ة����
عة����س���ل����ني���ل�يي���������������و��ني�� أ��عة���ون����م�

أ�ا�يي��������������������وّ���الما�ةّ�ال��ا�ية���اة����زية
��������������يمّ����ل�ا�السا���ال��ا���ال�و����

���و��الما�ةّ�ال�ي�ا���ل���وا������ية��ا���ا����ي�و����ية��و��او��
ال��يا�الع��ية���ل���������يلي������ا�ي�عل�ا����و��ي�ا��اللون���أ�اّ�
الما�ةّ�ال��ا�ية�����و���ل��أ�سا����يا����ية�����يا�ال��ا��الع����
�وا������ية��و��او���ي����ل��ة�������يلي�����ل�ا����و���ا�ية�اللون��

������� ������������� �����

������ ����

���������� ����

�������

������� ����

�������� �������

����� ����

������ ����

���� ���

������ ���� ����� ���

ي����ال����ال�و���السيا���الع��ية����ال��ا��و�لي��������������
���المس������ال�سّية������ي��ال��يا�الع��ية�ال�سّية��ل��ال����
ال�و������ّ�������������ي��ال����ال�و����ل��ال��ا����ي����ال��ا��
����ع��ا��يا������ية��ل��ال����ال�و��������ا��������ّ���ل��

ا���ا��ال���ية����ال��ا��الع����ال�������و��م��و�ا���ال����
ا�ا��عا��ا�نع�ا�ية�ال�و�ية�����ال�و��ا�نع�ا���ال��� ال�و���أي��

���عّ�������ال����ال�ال��� ��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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 ������ �� ������� ������ �������� �����

� ��������� ������ ��� ������� �� �����

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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��

�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����

������ ������ ��� �����
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 ������� ��� �� ������� ������ ����� ���
 ���������� ��������������

���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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�� �  �� ����
������ ����� ����� ����� ���� ����

 � ���� ���� ������ ��������� ������ ����� ��
������� ���

�� � �� ����
 ������� ������� ������ ����� ����� ���� ����

� ������� ������� �������� �������� ����� ��

��� �����  ÆÉeódG 3.1
 ����� ����� ��� ����� ��� ����� � ������� ����� � ���� ������ ������ ��� ���

 ����� �������� ������ ���� � ������ ������ ���� ���� ����� ����� ���� �����
 ����� � ������ ��� �� ��� �� ������ ��� �� ������ � ����� � � ���� �����

������������������أ� � 
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 ������
�������

������ ����� ���

������ ���

������

 ������ �����

�����

�������
����� ��

�ا����ال��ا��ي�������وّ������ ا��ول� ��ال������������������ يو��
���������ا�����������ا��ا����ا���ا�������ا�ية����ل����ا��ال����
ال�و���������أنّ�ال����ة�ال�����ة����ال��ا����ا�ية�اللون��ال����ة�

ال�ا�ل�ةّ����ا��اللون��ل������ال��ا��ال�و����
��� ������ ���� ������� ���� �����: ���� ��� ������ ����� ������  ٭

 � ������� � ���� ��� ��� �� ������� ������� �� ������ � ����� � ������ �����
 �������� ������ �� ����� ���� �� ������ ��� � ����� � ����� ����� � �����

 ������� �������� ������� ���� ������� �� ����� � ��������

� ���������

�������� �������
������� �������

��

يوج�������ج���ال��ا����ا��ة����ي�ان���مّان��ما��������
�����������و��� ����������������������ي�م��الم�ا���م��ز�
�و�ي������و�يوجّ��ال��ا���ال�ا��ة����ال����ال�و����ل��ا�جزا��
الم�ا��ة����الم�ّ���ي��مّ�����الم�ا���الم�ا��ة�����ا�زّان�ال��م�
ال�ا��������الم��و��الما�����و��جة���ا�ة�ال��م�وي�ّ�����ز�

ال��ّ�م�����ا��ال�و���ال������وال�ا��ة��ا��ا�ة��ل���و��������ة�
الو����ي��ج�ا��ال����ال�مّا��وال��ا��ال������

������ ����������:���� �� ���� ������ � ��� ������ �������� �  ٭
 ������ ������ ����� ����� ���� ���� ������� ������� ��� ������
����� ��� ������ � ������ � ������� �����ّ���الم�ا�ز�ال���ية����
المخي��ال��ا���ال���ية����جمي��الم�ا�ز�الموجو�ة����المّ��
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��
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ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��

�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����
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 ������� ��� �� ������� ������ ����� ���
 ���������� ��������������

���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��

��� ���
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 � ���� ���� ������ ��������� ������ ����� ��
������� ���

�� � �� ����
 ������� ������� ������ ����� ����� ���� ����

� ������� ������� �������� �������� ����� ��

��� �����  ÆÉeódG 3.1
 ����� ����� ��� ����� ��� ����� � ������� ����� � ���� ������ ������ ��� ���

 ����� �������� ������ ���� � ������ ������ ���� ���� ����� ����� ���� �����
 ����� � ������ ��� �� ��� �� ������ ��� �� ������ � ����� � � ���� �����

������������������أ� � 
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 ������
�������

������ ����� ���

������ ���

������
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�ا����ال��ا��ي�������وّ������ ا��ول� ��ال������������������ يو��
���������ا�����������ا��ا����ا���ا�������ا�ية����ل����ا��ال����
ال�و���������أنّ�ال����ة�ال�����ة����ال��ا����ا�ية�اللون��ال����ة�

ال�ا�ل�ةّ����ا��اللون��ل������ال��ا��ال�و����
��� ������ ���� ������� ���� �����: ���� ��� ������ ����� ������  ٭

 � ������� � ���� ��� ��� �� ������� ������� �� ������ � ����� � ������ �����
 �������� ������ �� ����� ���� �� ������ ��� � ����� � ����� ����� � �����

 ������� �������� ������� ���� ������� �� ����� � ��������

� ���������

�������� �������
������� �������

��

يوج�������ج���ال��ا����ا��ة����ي�ان���مّان��ما��������
�����������و��� ����������������������ي�م��الم�ا���م��ز�
�و�ي������و�يوجّ��ال��ا���ال�ا��ة����ال����ال�و����ل��ا�جزا��
الم�ا��ة����الم�ّ���ي��مّ�����الم�ا���الم�ا��ة�����ا�زّان�ال��م�
ال�ا��������الم��و��الما�����و��جة���ا�ة�ال��م�وي�ّ�����ز�

ال��ّ�م�����ا��ال�و���ال������وال�ا��ة��ا��ا�ة��ل���و��������ة�
الو����ي��ج�ا��ال����ال�مّا��وال��ا��ال������

������ ����������:���� �� ���� ������ � ��� ������ �������� �  ٭
 ������ ������ ����� ����� ���� ���� ������� ������� ��� ������
����� ��� ������ � ������ � ������� �����ّ���الم�ا�ز�ال���ية����
المخي��ال��ا���ال���ية����جمي��الم�ا�ز�الموجو�ة����المّ��

وال�خا��الم���ي��وال����ال�و�����و��ال��ا�����ج�����يم���ةّ�
ال���ة�����الم��ويي��الز�ا���والم�ا�����ل���ي�����ة�ال���ت�

ا��ا�ية�وال���ا�ية�ل�����ال��م�����الة����ال�وا�ن��
����� ��������: ����� ����� ��� ��� �� ������ ������ � ��� �����  ٭

� ��ي��م��ّ�� ������� ������� � ������� � ������� ��� ������ ������� ������ ��
�مي���ول��المّ���ل���������ة��خّية���������������������و�����

�ي��ما��ز�ة����ا�ليا��ال���ية���مّ��ال��م�ال�ا��
������������������ي�و���ّ���������ما������ا����ة�الخاّ�ة�
�ال�ا���الم�ا���ل�����ال��م�وال��ّ�م���ا���ي��لّ��المّ��������ة�
�ا��يةّ����الما��ة�ال�ي�ا����و���ة��ا�جية����الما�ة�ال��ا�ية���مّ��
ال���ة�المخّية������������������������������������ال���ة�
��و���مي�ة�������ال��م�����������������ا��ّ���و���و�و�ّ��

���يو��وال�ّ��الخ���������م�����ال��و��المّ���ل������ة���و��
���ال��������������������ال���������������������ال��ا���
��������������وال��و�������������������يوج���ي��ال��و��

و�م��ال��و���ياّت��ا��ة������ال���ي�����������ا�م�����يا�ة�
��ا�ات�الم�ا�ز�ال���ية����المّ������������

���ّ��الم�ا���المخ���ة����ال���ة�المخّية�و�ا����خ���ة��
ا����ال�ّ��ال��و���وا���ا���� � الم�ا���ال�ّ�ية����ّ���و��
ا��������ال���ة�ا��ا�ية��� � الم�ا���ال���ية����ّ���و��
ال�ا��ة�وا����ا��وال������ �

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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 ������ �������� ������ ������� ������

 �������� ��� �� ������� ������ ������
 ������ �� ������� ������ �������� �����

� ��������� ������ ��� ������� �� �����

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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��

�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����

������ ������ ��� �����
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 ������� ��� �� ������� ������ ����� ���
 ���������� ��������������

���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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á«FGôKEG Iô≤a
 AÉ«MC’G º∏Y ‘ áãjóM äÉaÉ°ûàcG

����� ���� �����
�مّ���العلما���������ة�العملياّت�ال���������ها�الم�ّ�����ا����ا�����ية�

�اّ�ة���سمّ��ال������الم��ع���ان�عا��ال������ونات���������������مّ���ا�
�ة����ع�م������ال���ية��ل�� ���������أ��أج�ا�����المّ�����ّ��و�ا����الم��ل�
�ا��� نات�ال����������الس���أو�ا��س�ي���ع����ن�����عا�ي ��عي��أ�������
���ع������ج�سيمات���ي�ة���سمّ��ال������ونات�������ا�������������ونات�
��ّ�ن�ال���الم�ّ���ا�ل���ونات����ج���ات�ال�س�������ل��أ�عّة�جا�ا�
ال����م�������وج���ا���ا��ة���ّ�����ّ����ّ������ة�جها���م�ي����
���ل��������ل��ال�ا�ة�� �المعل��ات�ال���جمعها�الم�ّ����������
���ا���عّ���انسيا��ال����ل������ة��عيّ�ة����المّ�����جة���ي�������ا�

�عم������الم���ة���و�ال�ال������ل��الم���ة�العا�لة���أ��ا��ال������الم��ع��
�ان�عا��ال������ونات����مّية�وا�������أ�عّة�جا�ا��������ا��ال��ا�ة����ع���
ال�ا���ن�ال�عليمات�للم����������ّ��أن��ة�����ال��ّ�����أو�ال��ا���أو�
��عان�ال���ي�����ّ�������ن�الم�ا���ال���ة����المّ��ال���������ل���ا�ة�

ال�م�ي�������م�������ال�����������أن�����ن�ا���ال������الم��ع���ان�عا��
�ة����ا������ة�لم�ا���ال��ا��ال���ة����أ��ا��ال����� ال������ونات�المس����
�������ا�����ية�ال������الم��ع���ان�عا��ال������ونات��ا���������

�عمّ���المعل��ات�����و�ا���ال��ا��ال��يعية���و�م���ا����ا������
ال���ية�ل���ي��ا����ت�و�ا���ال��ا����������أل��ا�م����الس��ة�

ال��ا�ية�و����الس��ان�ولمعال��ها���أ����ل���ل�������انية�ا����ا�ها�
لم�ا��ة�أج�ا��أ�������ال�س��و���ي�ها����ما��يها�ال�ل���
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3-1 ¢SQódG á©LGôe

��������������������������وو����������������������������� �
��������

أّ������أو�أ�����������������ّ�����������ّ���و�������������� �
وأّ����������ّ�������������و��������

���ن������������������و������������������������������������� �
و�������������������ّ�����������ّ�����ّ�ن��ّ��������

���� ������� ������:������������������������������و������ �
������������������������ّ�����������

������������������
��������������

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��

2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
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�مّ���العلما���������ة�العملياّت�ال���������ها�الم�ّ�����ا����ا�����ية�

�اّ�ة���سمّ��ال������الم��ع���ان�عا��ال������ونات���������������مّ���ا�
�ة����ع�م������ال���ية��ل�� ���������أ��أج�ا�����المّ�����ّ��و�ا����الم��ل�
�ا��� نات�ال����������الس���أو�ا��س�ي���ع����ن�����عا�ي ��عي��أ�������
���ع������ج�سيمات���ي�ة���سمّ��ال������ونات�������ا�������������ونات�
��ّ�ن�ال���الم�ّ���ا�ل���ونات����ج���ات�ال�س�������ل��أ�عّة�جا�ا�
ال����م�������وج���ا���ا��ة���ّ�����ّ����ّ������ة�جها���م�ي����
���ل��������ل��ال�ا�ة�� �المعل��ات�ال���جمعها�الم�ّ����������
���ا���عّ���انسيا��ال����ل������ة��عيّ�ة����المّ�����جة���ي�������ا�

�عم������الم���ة���و�ال�ال������ل��الم���ة�العا�لة���أ��ا��ال������الم��ع��
�ان�عا��ال������ونات����مّية�وا�������أ�عّة�جا�ا��������ا��ال��ا�ة����ع���
ال�ا���ن�ال�عليمات�للم����������ّ��أن��ة�����ال��ّ�����أو�ال��ا���أو�
��عان�ال���ي�����ّ�������ن�الم�ا���ال���ة����المّ��ال���������ل���ا�ة�

ال�م�ي�������م�������ال�����������أن�����ن�ا���ال������الم��ع���ان�عا��
�ة����ا������ة�لم�ا���ال��ا��ال���ة����أ��ا��ال����� ال������ونات�المس����
�������ا�����ية�ال������الم��ع���ان�عا��ال������ونات��ا���������

�عمّ���المعل��ات�����و�ا���ال��ا��ال��يعية���و�م���ا����ا������
ال���ية�ل���ي��ا����ت�و�ا���ال��ا����������أل��ا�م����الس��ة�

ال��ا�ية�و����الس��ان�ولمعال��ها���أ����ل���ل�������انية�ا����ا�ها�
لم�ا��ة�أج�ا��أ�������ال�س��و���ي�ها����ما��يها�ال�ل���
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���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��
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�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��
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���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:
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الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
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4-1 ¢SQódG‘ô£dG »Ñ°ü©dG RÉ¡÷G
Peripheral Nervous System

áeÉ©dG ±GógC’G

ي�ّ������ا�����ها����������������� ٭
ي�ّ����و�����ها����������������� ٭
ي�ا�ن��ي�����ها����������������و���ها����������������� ٭
ي�����ي��ي���������������ا���������و�ي����� ٭

ي�������ها��������������������ا�������ية��ا���ا�ة���و����ا��
�������ية��������ي���������ّ�ها�����������م������������و�����ّ��

�������������ان�����������ي����و���������ا������و����������ها��
��������������ي��ّ�م��ه�������ا�������ية�و�������ية���هّا�
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�������ا���ّ�ية�و���ا�����ية��
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2 .»ª°ù÷G »Ñ°ü©dG RÉ¡÷G
������� ������� ������
����ا����������ا����ا�ية�����ال��ّ�����ال�ا���������ا���نةّ�ال�ا���
أو�����ا����������ا�����ا�ية�����������ا��������������ة��ا�ةّ����
�����������ا�ة�ل���و�������ا�ال���ي��ال�سّ��ال��������ن����
�ّ�ل��ال���ي��ال�سّ���ل����ا�����������ي����ّ�����ا�ال���ي���ل��
��ّ������������ي��ان�����ال��الة�ال���ية����ال��يا�ال�سّية��ل��
���ت�ال��ا��ل�����ا��ا�ن��ا���أ�ا�ت�����ا����ة�ا���ا�����ا��
��������ي���������م�ال���ي��أ���أ����ال�����ال���أ����� ال���ي������ال��
�����ّ������ي��ال��ا��ال�������ل�ّ����ّ���و�ا����لم�ي��أ��������

��اية�ال��ن�ال�ا��������
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe
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�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��
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و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�
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4-1 ¢SQódG‘ô£dG »Ñ°ü©dG RÉ¡÷G
Peripheral Nervous System

áeÉ©dG ±GógC’G

ي�ّ������ا�����ها����������������� ٭
ي�ّ����و�����ها����������������� ٭
ي�ا�ن��ي�����ها����������������و���ها����������������� ٭
ي�����ي��ي���������������ا���������و�ي����� ٭

ي�������ها��������������������ا�������ية��ا���ا�ة���و����ا��
�������ية��������ي���������ّ�ها�����������م������������و�����ّ��

�������������ان�����������ي����و���������ا������و����������ها��
��������������ي��ّ�م��ه�������ا�������ية�و�������ية���هّا�

�

1 .‘ô£dG »Ñ°ü©dG RÉ¡÷G

ي�������ها������������������������ها�����������������������
م�����ي��������و����ي�ة������ها������� ����ا������م���هّا���وي����
�����و�ها��������������ي��ّ�ن��������ها��������ة��������ا��
��������ا��و���������������ا������ا������م���و��� �����ية���������
��ا����������و��ا�������ا�������������������������������و���
�و��ا�������ا������ا�������������������و����م�����ا�������ية�

�������ا���ّ�ية�و���ا�����ية��
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ي�ّ������ا�����ها����������������� ٭
ي�ّ����و�����ها����������������� ٭
ي�ا�ن��ي�����ها����������������و���ها����������������� ٭
ي�����ي��ي���������������ا���������و�ي����� ٭

ي�������ها��������������������ا�������ية��ا���ا�ة���و����ا��
�������ية��������ي���������ّ�ها�����������م������������و�����ّ��

�������������ان�����������ي����و���������ا������و����������ها��
��������������ي��ّ�م��ه�������ا�������ية�و�������ية���هّا�

�
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ي�������ها������������������������ها�����������������������
م�����ي��������و����ي�ة������ها������� ����ا������م���هّا���وي����
�����و�ها��������������ي��ّ�ن��������ها��������ة��������ا��
��������ا��و���������������ا������ا������م���و��� �����ية���������
��ا����������و��ا�������ا�������������������������������و���
�و��ا�������ا������ا�������������������و����م�����ا�������ية�

�������ا���ّ�ية�و���ا�����ية��
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 �� ���� �� ������ ������ ������ � �����
 ������ ������ ������� ������� ������

� ��� ��� ������ ������� �������

��يّ��أنّ����او��أن���������ا��������ّ����ا���ا��ال�سّية������ية�
ال��ا��و��سّس����و���ال������ال��������أ�ا������ي�����ي�ا���ّ����

ا���ا��ال���ية����الإ�سا���ال��ا��وان��ال����ا���ا��ال�سّية�
وال���ية�����������ال��ا��ال�����ال�����������ول�ّ��و�ي���ا�
�����ة�����������ا���ا��ال�سّية�السيا�ت�ال���ية����ال�س����ت�

ال�سّية��ل��ال��ا��ال�����ال������������������ي�������ا���ا��
ال���ية�السيا�ت����ال��ا��ال�����ال�������ل���ا���أ��ا��ال�سم���
لإ��ا��ا���ا�ة�ل�سيا�ت�ال���������ن���ا�ية�أو����ا�ية�������و���

ال������������ا���ا��ال���ية����ال��ا���ال�����ة����ال��ا��ال�����
ال�����السيا�ت�ال���ية�ال�اّ�ة��ا����ا�ات�الإ�ا�ية�وال���ا�ية���

��ال����������سا�ات�السيا�ت�ال���ية�ال�سّيةّ�وال���ية��ا��� ي���
��ّ�نات�ال��ا��ال�����ال���������ال��ا��ال��������الإنسان��
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������� ������� ������
����ا����������ا����ا�ية�����ال��ّ�����ال�ا���������ا���نةّ�ال�ا���
أو�����ا����������ا�����ا�ية�����������ا��������������ة��ا�ةّ����
�����������ا�ة�ل���و�������ا�ال���ي��ال�سّ��ال��������ن����
�ّ�ل��ال���ي��ال�سّ���ل����ا�����������ي����ّ�����ا�ال���ي���ل��
��ّ������������ي��ان�����ال��الة�ال���ية����ال��يا�ال�سّية��ل��
���ت�ال��ا��ل�����ا��ا�ن��ا���أ�ا�ت�����ا����ة�ا���ا�����ا��
��������ي���������م�ال���ي��أ���أ����ال�����ال���أ����� ال���ي������ال��
�����ّ������ي��ال��ا��ال�������ل�ّ����ّ���و�ا����لم�ي��أ��������

��اية�ال��ن�ال�ا��������
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�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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� ����������� ������ ������� ��������� ���������

���� ������ ٭  ��������� ������

����� �������� ������ ������ �� ������� ������� ������ �� �����يم����
ال���ي�����أ��ا���ن��ا�ية��م���ها�

 ������� ���� ���� ������� ������ ���� �� ������ ��� �������� �����
 ��� �� ������� ���� ������� ���� ���� �� ������ � ������ ����� ��� �������
������� ��ي�ّ���ال����������ي�����ا�ن�أن�ا��الخ�يا�ال���ية�

المخ�ل�ة����ال����ا�ن��ا���ل���ي��ا���ا�ة��ا���������الي������
لم�������ا����������ي��أنّ�ال��ا���ال���ية�ال�سّية������ال�خا��
ال���������ال����الخل������ي�ما��خ���ال��ا���ال���ية�ال���ية�����

ال����ا��ا����
��السيا��ال����� ����أنّ�الخليةّ�ال���ية�ال�ا��ة����ال����ال�������م��
���الخليةّ�ال���ية�ال�سّية���ا�����ل��الخليةّ�ال���ية�ال���ية�ال�������
�ل�������ال��ا�������ن��������ا�السيا�����ال��ا����ل�ل��ي�سمّ��
ال����الم�������ال�����ي������ي��ال��ا����ال����الم�����ال�����

ا�أنّ�ال��ا��يس�����الم�ل��ا��ال���ي�ّ�� ���������������������لم�
��سي��ا��ال������ا�ل���
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�����ا���ا��ال���ية�ال��ا�ية��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�سم��
�����ال��ا���ال���ية����أ��ا��ا���ا��ا�ن��ا�ية�ال���ا�ية����ما�أنهّا������
ال��ا���ال���ية��ل��ا���ا��الم����������ا���ا��ا��ا�ية���������ال��ا���
ال���ية�ال���ية��السيا��ال������������يا����ية����ية����ن�أ�سا�ها

��

���ا�����ا������أو�ا���ا����و��ّ�����او��ا���ا��������ا���ا��
ا�������������ّ�����ا��ا�����ية����ا�����ّ������ا���ا���ا���و�����

ا���ا��ا��������ا������ي�����ي�ا�ا���ا��ا������ا�������������ا���
و���ا����
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��������� ������� ������

 � ��� ��������� ������� ������ ������ ������ ������ ����
�����ز�ا�� �����ا����ّ�����������ز� ������� ����� �� ������� ��������
���ان��������و���ّ����ا����������و���ّ��و������و��ّ���������

��ا������ا���ا���ا�ا�����ا��ة�أ�����������ا����ا�ا����ية�ا����ية�
�����ا���ا������ا������ا��ا�������ي����ا��ا�����ية����ا���ا��
ا��������ي�������ة����ا��ة�������ة�ا�����وا�����ا���ا��ة�وا������
ا����ا�����������ا���ا�ا��ا���و�ا��ا�����������و��ا���ا��ا������

�ا�������ون� ا��ا�������ا���ا��ة�����ا�زّان�ا�����ا��ا������و��������ا�ي
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe
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��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��

�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����
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 ������� ��� �� ������� ������ ����� ���
 ���������� ��������������

���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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 ������ ������� ������� ������ ������ ������ ������ ����
 ���� ���� ������� ������ ��� ������ ��������� ��������� ������� �������
 ������� ������ ���� ������� ������ ���� � ��� ������ �� ������� ���������

� ����������� ������ ������� ��������� ���������

���� ������ ٭  ��������� ������

����� �������� ������ ������ �� ������� ������� ������ �� �����يم����
ال���ي�����أ��ا���ن��ا�ية��م���ها�

 ������� ���� ���� ������� ������ ���� �� ������ ��� �������� �����
 ��� �� ������� ���� ������� ���� ���� �� ������ � ������ ����� ��� �������
������� ��ي�ّ���ال����������ي�����ا�ن�أن�ا��الخ�يا�ال���ية�

المخ�ل�ة����ال����ا�ن��ا���ل���ي��ا���ا�ة��ا���������الي������
لم�������ا����������ي��أنّ�ال��ا���ال���ية�ال�سّية������ال�خا��
ال���������ال����الخل������ي�ما��خ���ال��ا���ال���ية�ال���ية�����

ال����ا��ا����
��السيا��ال����� ����أنّ�الخليةّ�ال���ية�ال�ا��ة����ال����ال�������م��
���الخليةّ�ال���ية�ال�سّية���ا�����ل��الخليةّ�ال���ية�ال���ية�ال�������
�ل�������ال��ا�������ن��������ا�السيا�����ال��ا����ل�ل��ي�سمّ��
ال����الم�������ال�����ي������ي��ال��ا����ال����الم�����ال�����

ا�أنّ�ال��ا��يس�����الم�ل��ا��ال���ي�ّ�� ���������������������لم�
��سي��ا��ال������ا�ل���
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� ������� ������� ���

�����ا���ا��ال���ية�ال��ا�ية��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�سم��
�����ال��ا���ال���ية����أ��ا��ا���ا��ا�ن��ا�ية�ال���ا�ية����ما�أنهّا������
ال��ا���ال���ية��ل��ا���ا��الم����������ا���ا��ا��ا�ية���������ال��ا���
ال���ية�ال���ية��السيا��ال������������يا����ية����ية����ن�أ�سا�ها

��

���ا�����ا������أو�ا���ا����و��ّ�����او��ا���ا��������ا���ا��
ا�������������ّ�����ا��ا�����ية����ا�����ّ������ا���ا���ا���و�����

ا���ا��ا��������ا������ي�����ي�ا�ا���ا��ا������ا�������������ا���
و���ا����

3 .»JGòdG »Ñ°ü©dG RÉ¡÷G
��������� ������� ������

 � ��� ��������� ������� ������ ������ ������ ������ ����
�����ز�ا�� �����ا����ّ�����������ز� ������� ����� �� ������� ��������
���ان��������و���ّ����ا����������و���ّ��و������و��ّ���������

��ا������ا���ا���ا�ا�����ا��ة�أ�����������ا����ا�ا����ية�ا����ية�
�����ا���ا������ا������ا��ا�������ي����ا��ا�����ية����ا���ا��
ا��������ي�������ة����ا��ة�������ة�ا�����وا�����ا���ا��ة�وا������
ا����ا�����������ا���ا�ا��ا���و�ا��ا�����������و��ا���ا��ا������

�ا�������ون� ا��ا�������ا���ا��ة�����ا�زّان�ا�����ا��ا������و��������ا�ي
أّ�����ي��أو�������ا��������ّ�������������ا�ا���ا���ا���ا�������
�ي������ّ��ا��يا���ا����ية�ا��ّ�ية�ا��������������ا����ا�ا����ية�

ا��ّ�ية�ا�����������ا���ا��ا����ية�وا���ا�ية�����ا���ا��ا������
وا���ا�����ي�������أن����ا���������ا����ية��ا��ة������������

ا����ا�ا����ية�ا��ّ�ية������ا���������ا����وو���ا���ّ���و���ان�
ا�����و���ة�ا���ا��ا������و�ي��ا����ا����ة��ا���ا������

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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�����ليةّ� يس�خ���ال�ها��الع����ال�ا����ليّ�ي�����ي�ي�����ي�ي������
���ية����ية�وا������لي����ال�ها��الع����الم������ا���ا��ال���ية�
الم����������سمّ��ا�ول���ليةّ����ية�����الع���������������������������

ويوج��جسمها�وال�وا���ال���ية��ا���ال�ها��الع����الم�������
�ا����الع���ال�������وي��ه�����ها� ي�ّ�����و������الخليةّ�الع��ية�ج��

�الع�������������الخا�جية��ي��ي��ا������الخليةّ�الع��ية�ال�ا�ية���
��سمّ������ا��ي���الخليةّ�الع��ية��ع��الع����������������������������
ويوج��جسم�الخليةّ�وال�وا���ال���ية����الع����الخا�جية��ا���ال�ها��
الع����الم�������وي��ه����و��ا����ا��ات����ية����الع�و�الم�����
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م�ال�ها��الع����ال�ا����ل��ال�ها��السم��او� ي��س�
�����������������������������وال�ها����ي��السم��او��

������������������������������������������الل�ي��يخ�ل�ا�����
�ي����ي�ة�ا���ا��الع���الخا�جية�و����ي��الو�ي�ة��

ي��ّ�م�ال�ها��السم��او������ا��ال�سم�����ا�ت�ال�وا���ولمواجهة�
ا���ا��ل���ي��ال�سم�ل���ي���ّ����ا��ي��لّ���ا�ة���ي���و�جها��ا�

ا��الم��مة���واله�و��و�ل�ا����ا���ا����ع���اله�و��و�ما��ة� ��ا���
�يا�ة�الم��مة����ل����ي��الم�ا����ي�و��ال�ها��الع����السم��او��

�ا����ال���ّ��ال��و��الموج��� �خ�����ا��ال��ا��اله�مية������ي�وّ��ج��
�ليها���و����ت�ال��ا�ي��وال�جلي�����������ال�الة�����سا������ات�
ال�ل��وي�سّ������ا�العي�ي�����ا�ي�ي����و���مّية���������ال�و���ليهما���

�ما���مّ���الممّ�ات�الهوا�ية����ال���ي��لي�سّعا�لهوا��������
ي����ال�ها����ي��السم��او���الم�ا���ا����ة�ال�و�ي�ية�ال���ي�و���ها�
ال�سم�����و�ات�ال�ا�ة����������ال�الة��������ال��ا��اله�مية�و���ا���

���ات�ال�ل����و��ي��الممّ�ات�الهوا�ية����ال���ي���
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���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��
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�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��
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��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��
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3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
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ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��
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�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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��يّ��ا�������������ي��ا���ا��ا�����ا����ا���ا����ي��ا�����ا���
��������ا���������������ا��ا������

4-1 ¢SQódG á©LGôe

�ّ�����ّ�ن�ا���ا��ا������ا���������ا�������ا���� �
�ا���������ّ�����ا���ا��ا��ّ�ية��ا���ا��ا����ية�� �
�����ا���ا��ا������ا������ا���ا��ا��ا��ة��ا���ا��ا����ا��ة�� �

ا����ا�ية�������
�ا�ن��ي�������ّ�����ا���ا��ا������ا�������ا���ا��ا������� �

ا��ا����
�������ا���ا�����ا����ا���� � ا
���� ������� ������:�ا�����ا����ا������ا��ا�����ّ������ا������������� �

���������ّ����ا�����ا���ا����ا�����ا������ي��ا�����ا���
�� ����ّ�������ا�����������ا��ا���ا���������ا��ا�����ا������

��ا�����
� ��� ��������:��ا�ن��ي��ا���ا���ا������ا����ي�ا�ا���ا��� � ���

ا������ا���������ا��ا�����ا��ّ�ا������ا�زّان�ا�����ا��ا�����

5-1 ¢SQódG»Ñ°ü©dG RÉ¡÷G á që°U
Nervous System Health

áeÉ©dG ±GógC’G

��أ��ا��ا���ا�ا��ا���ا��ا������ا������ة�� ٭ ي����
ي�������ي�ا��ا���ا�ي��ا������ة����ا���ا��ا������و�ا��ا������ي�ا��ا�������ة�الإنسان�� ٭

���ا�يي�����ا����و�ا��ا��ا�ية���ا�����������������ا��ا����
ا����ا������ وا�������ة����ي�ا�����ا���ا��ا��������أ����ا�و����

�ا�ي��ة���و���ا���ي��أنّ���او���ّ�ية���ي������اية����ا��ا�يي���ان��ا�����
ي��ّ������الإ��ان�������نّ�ا���ا��ا��ي����ي����ن��������اني�����
ا������أو����ة�أ��ا�����ا����و�ا��ا��ا�ية����ا�ي���ا��ا������ي�ا��ن�

�ا���ا����ا������ا�����������ا��ة�����ا��ا����
�

1 .»Ñ°ü©dG RÉ¡÷G äÉHGô£°VG

ج�ا���ا���������ّ��������ا�ا��وا���ا��������ا��������أنّ��
���ّ�������جيّ����و��ّ��ا����ا�ا����ي������اية����نّ�أج�ا��ا���ا��
ا������ا���ا�ة���ي����أن�����������ا������أج�ا��ا��س��ا������

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��
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���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��
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���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��

2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��
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������ ��� ��������� ������
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جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��
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4-1 ¢SQódG á©LGôe

�ّ�����ّ�ن�ا���ا��ا������ا���������ا�������ا���� �
�ا���������ّ�����ا���ا��ا��ّ�ية��ا���ا��ا����ية�� �
�����ا���ا��ا������ا������ا���ا��ا��ا��ة��ا���ا��ا����ا��ة�� �

ا����ا�ية�������
�ا�ن��ي�������ّ�����ا���ا��ا������ا�������ا���ا��ا������� �

ا��ا����
�������ا���ا�����ا����ا���� � ا
���� ������� ������:�ا�����ا����ا������ا��ا�����ّ������ا������������� �

���������ّ����ا�����ا���ا����ا�����ا������ي��ا�����ا���
�� ����ّ�������ا�����������ا��ا���ا���������ا��ا�����ا������

��ا�����
� ��� ��������:��ا�ن��ي��ا���ا���ا������ا����ي�ا�ا���ا��� � ���

ا������ا���������ا��ا�����ا��ّ�ا������ا�زّان�ا�����ا��ا�����

5-1 ¢SQódG»Ñ°ü©dG RÉ¡÷G á që°U
Nervous System Health

áeÉ©dG ±GógC’G

��أ��ا��ا���ا�ا��ا���ا��ا������ا������ة�� ٭ ي����
ي�������ي�ا��ا���ا�ي��ا������ة����ا���ا��ا������و�ا��ا������ي�ا��ا�������ة�الإنسان�� ٭

���ا�يي�����ا����و�ا��ا��ا�ية���ا�����������������ا��ا����
ا����ا������ وا�������ة����ي�ا�����ا���ا��ا��������أ����ا�و����

�ا�ي��ة���و���ا���ي��أنّ���او���ّ�ية���ي������اية����ا��ا�يي���ان��ا�����
ي��ّ������الإ��ان�������نّ�ا���ا��ا��ي����ي����ن��������اني�����
ا������أو����ة�أ��ا�����ا����و�ا��ا��ا�ية����ا�ي���ا��ا������ي�ا��ن�

�ا���ا����ا������ا�����������ا��ة�����ا��ا����
�

1 .»Ñ°ü©dG RÉ¡÷G äÉHGô£°VG

ج�ا���ا���������ّ��������ا�ا��وا���ا��������ا��������أنّ��
���ّ�������جيّ����و��ّ��ا����ا�ا����ي������اية����نّ�أج�ا��ا���ا��
ا������ا���ا�ة���ي����أن�����������ا������أج�ا��ا��س��ا������
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��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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 ������� ��� �� ������� ������ ����� ���
 ���������� ��������������

���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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�ا����ه���ع������ال��ّ��� و�ما�أنّ��ع�م�ال��يا�الع��ية������سم��ي���ي
ا��� ��ا�أ�ا�ها�ال������و�ن�أ�ا��جسمها�����أو������س�م�����م�
����ي��يم���أن���ّ���يةّ���ا�أ�ا��ال����أو�ال���������ا���و���

��و����ا��ة���يم���أن����ّ���الم�او��الم��ّ��ة�ال�����ّ�ن�ا���ا��
ا���و��ا�لم�ي�مّ���ا�ة��سا��ا����س�ة� ال���ية����ا�لم������هايا�ها��عي�ة�ج��
أ����������ان�����ال��يا�الع��ية���ا�ة��وا��������ية�ج�ي�ة����

��يا����ية�أ������ول���يس��ي����ّ���الم�او��ال�����ّ�ن�المسا�ا��
���ال�ها��الع����الم����������و���ا�ية��

��������ال��يا�وا��س�ة�الع��ية���ي�ة��عّ��ها�ل��ا�ا��أو�ا���ا����
�ال���ة�ال�����ي��ال�أ��������الس��������ا������������ي��الم�ا����
���ا����ا������������������ّ������ال���ة� ا�ي�ع�� يم���أن��س�ّ������
�ل��ا���ا��ال��ا���ع�ا��ال�م�مة����ال�ا����س�ّ�ة����ا������ّ�ة���ي����
��ها��ع���ال������و�ة�أو����ي��ال��ية�أو����ا���ال��������ي��م�
���ا����ا��ال�سي���ا�ة�������ا�م�ل���ا����ول�ّ��ا��ا�ا��ا�����
ا�����������أو��ي���ة��س�مّ�ة��������و��� ��ا�م� ����ة�����س�ّ������
����ّ�����ا���ا��ال�����ي����ا���ال�ّ��ال���ية�والسمعية���ا���

ا�����العم��وال�مم�� �ا�مة�أي��
���ي��ّ��ال����ال���ي����ا�و�ية�ال���ية����ال��ا���ل������ال��يا�
ا���و���ي��ّ��ا��س�ا�����أ���ا�و�ية�ال���ية����ال��ا�� الع��ية�أي��
�ل�����ة���ا�ية���و��ا�ا��س�ا������س�ّ���ج��ة����ية�أو��ي��ال��ا��
ال�������ي�ة����ّ��ال��ايي����وا���ا����يان�ال�����ي��ّ����و����ل��
����ال�سي��الع��������ي�ة�������وي����ا��س�ي������م��أ��ا��
الس��ة�ال��ا�ية�ال����������و����ال������ال��مي����و��اوة�ال��ية��

���الم�ا���ا�����الم�ع�ّ�ة���و�ان�ال���ال���ة�������ال������ّ���ل��
������ا�������مّية�ال���ال��������ل��ا���ا��ال�ي�ية����ال�سم��ما�
�يها�ال��ا�������مّ��أ��ا��ال���ة�ال�ع����ال�و�ة���ا��ما��أو����ان�
ال������و���ي����ج���ال����الم�ا���ال���ة��ا���ا�����ا���و��ّ�س��

ا�� ا�و��يع� ��ي��و�ي���مي����و������عي��
�مّة�أ��ا��أ�������ّ�����ال��ا������������ ��������

 ��� ������ ��� � ������ ���� ��� ���� ��� ��� � ��������� �������

 �� �������� ���� �������� � ������ ����� ��� ����� � ������ ��� �������� ��� ����
� ������� ������� � ����� ���� �� ������� � �������

��

و����������������������������ا��و����������������������ّ��
�����ّ���������������������������ي��ّ����������ة���������ة�����������
����يا�������ة�و��ا������ن�������ا���������ة���ي��ّ������������
����������������������������ا����ي�����ن��ا������ا���������ة

أو�ي���ها���و�ا��ا������ي�ان������������ا������������ّ�������ّ���
����������أو�����ن�������������ة��������������������������
�����ا���������ا��و��������و��ي�������������اية����������������
����������������ا�������������ي��������اية������ا���������ي��ّ��
���و��ي�������ا�ةّ�����ا�ية����������������������ا��������ي����

����يا�������ة�������ة����ّ��ا����������نهاية�������
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���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
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��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������
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 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭
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�ا����ه���ع������ال��ّ��� و�ما�أنّ��ع�م�ال��يا�الع��ية������سم��ي���ي
ا��� ��ا�أ�ا�ها�ال������و�ن�أ�ا��جسمها�����أو������س�م�����م�
����ي��يم���أن���ّ���يةّ���ا�أ�ا��ال����أو�ال���������ا���و���

��و����ا��ة���يم���أن����ّ���الم�او��الم��ّ��ة�ال�����ّ�ن�ا���ا��
ا���و��ا�لم�ي�مّ���ا�ة��سا��ا����س�ة� ال���ية����ا�لم������هايا�ها��عي�ة�ج��
أ����������ان�����ال��يا�الع��ية���ا�ة��وا��������ية�ج�ي�ة����

��يا����ية�أ������ول���يس��ي����ّ���الم�او��ال�����ّ�ن�المسا�ا��
���ال�ها��الع����الم����������و���ا�ية��

��������ال��يا�وا��س�ة�الع��ية���ي�ة��عّ��ها�ل��ا�ا��أو�ا���ا����
�ال���ة�ال�����ي��ال�أ��������الس��������ا������������ي��الم�ا����
���ا����ا������������������ّ������ال���ة� ا�ي�ع�� يم���أن��س�ّ������
�ل��ا���ا��ال��ا���ع�ا��ال�م�مة����ال�ا����س�ّ�ة����ا������ّ�ة���ي����
��ها��ع���ال������و�ة�أو����ي��ال��ية�أو����ا���ال��������ي��م�
���ا����ا��ال�سي���ا�ة�������ا�م�ل���ا����ول�ّ��ا��ا�ا��ا�����
ا�����������أو��ي���ة��س�مّ�ة��������و��� ��ا�م� ����ة�����س�ّ������
����ّ�����ا���ا��ال�����ي����ا���ال�ّ��ال���ية�والسمعية���ا���

ا�����العم��وال�مم�� �ا�مة�أي��
���ي��ّ��ال����ال���ي����ا�و�ية�ال���ية����ال��ا���ل������ال��يا�
ا���و���ي��ّ��ا��س�ا�����أ���ا�و�ية�ال���ية����ال��ا�� الع��ية�أي��
�ل�����ة���ا�ية���و��ا�ا��س�ا������س�ّ���ج��ة����ية�أو��ي��ال��ا��
ال�������ي�ة����ّ��ال��ايي����وا���ا����يان�ال�����ي��ّ����و����ل��
����ال�سي��الع��������ي�ة�������وي����ا��س�ي������م��أ��ا��
الس��ة�ال��ا�ية�ال����������و����ال������ال��مي����و��اوة�ال��ية��

���الم�ا���ا�����الم�ع�ّ�ة���و�ان�ال���ال���ة�������ال������ّ���ل��
������ا�������مّية�ال���ال��������ل��ا���ا��ال�ي�ية����ال�سم��ما�
�يها�ال��ا�������مّ��أ��ا��ال���ة�ال�ع����ال�و�ة���ا��ما��أو����ان�
ال������و���ي����ج���ال����الم�ا���ال���ة��ا���ا�����ا���و��ّ�س��

ا�� ا�و��يع� ��ي��و�ي���مي����و������عي��
�مّة�أ��ا��أ�������ّ�����ال��ا������������ ��������

 ��� ������ ��� � ������ ���� ��� ���� ��� ��� � ��������� �������

 �� �������� ���� �������� � ������ ����� ��� ����� � ������ ��� �������� ��� ����
� ������� ������� � ����� ���� �� ������� � �������

��

و����������������������������ا��و����������������������ّ��
�����ّ���������������������������ي��ّ����������ة���������ة�����������
����يا�������ة�و��ا������ن�������ا���������ة���ي��ّ������������
����������������������������ا����ي�����ن��ا������ا���������ة

أو�ي���ها���و�ا��ا������ي�ان������������ا������������ّ�������ّ���
����������أو�����ن�������������ة��������������������������
�����ا���������ا��و��������و��ي�������������اية����������������
����������������ا�������������ي��������اية������ا���������ي��ّ��
���و��ي�������ا�ةّ�����ا�ية����������������������ا��������ي����

����يا�������ة�������ة����ّ��ا����������نهاية�������

 ����� ����� �����

������� ������ ���������� ����� �����

���� ������� ���

������� ������� ������ ������������ ������� ������

������� ���

���� ���
 ������� ���� ������ ��� �� ������� ������� �������� ������� ������ ��� ����� ����� ��� �����

�������� ��������� ����� ��� ����� ���� ������ ���� �� � � �������

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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��� ���
 ����� �� ������� ������ �� ������ �����
 ������ �������� ������ ������� ������

 �������� ��� �� ������� ������ ������
 ������ �� ������� ������ �������� �����

� ��������� ������ ��� ������� �� �����

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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��

�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����
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 ������� ��� �� ������� ������ ����� ���
 ���������� ��������������

���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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á«FGôKEG Iô≤a

 ™ªàéŸG ‘ AÉ«MC’G º∏Y
�������� �� ����

 ���� � ����� ����� �� ����� ������ ��� �������� ����� �� ����� ��������
 ��������� ��� ��� ���� ������ ����� � ������ ������� � ������� ���� ������
� � �ال�ا�يي�� ����� ���� ����� �������� ���� ��� ����� ������� ��� ��� �����

�ل����ي��ال��ا����ا�����������ال�ه�ة�وال�ا��وال���و�ا��
ال�ا�ية�و��ّ��ال������ة���وال�������ا�����ي��ال�ي�ة���وال����
وال���و�ا��ال�و�ية���وال�ي���ي����ا���������������ال��ا����
��ا�ة�ا����ا��ال��ا�ي���ّ�ة�أ��ا����ها�ا���ا�������ا���ال��ا�ي��
ال��ا�ة����ا���ا�������او��ال�ا�يي������ا����ا��ال��ا�ي��ال��ية�
ل�������ل�����ال����ال��������و��ّ�ية����ل�ة�����ل��ال���
ي��������اولها���أو���ا�يها�����ون�و��ة���يّة�أو�ل�����ي����ّ���

ا����ال���ي��������ي���ان�ن���
���ّ���ّ�ة���ا�ي���ان�نية�و�ي���ان�نية��ال���ية������������أو�

ا���ان�����������ال����لّة��ال�����ل����اولها��ل���ّ�����ي��ال����
وا���ي��ل����ال������ل��ال��ي����ها���������ن�ال���ية�لل��ا��
ن��ية��������������������أو���نية���������������������أو�

ا�� ا���ي�����
���ا���ّ�ة���ا�ي�����ال�ي�ليا������ون�و��ة���يةّ���و������ة�و�ّ�الة�
ا�لل��لي�ا�����ّ��أنّ�ل���ها����ي�ا���ان�ية���ي�ة� ����ا����ا�ها�����

�ال���ّ�������ان��ا�����ا��ال�ل���
ال��ا�ي��ال�����ة�����ل��ال�����ي������ا��ا��ّ������ة���يّة���

ي���������او��أّ����ا��������ل�����������نّ��ل�����ي��ّ��
�ل��������ال�الة�ال�ّ�ية�����ا�أنّ���ا�ة�ا����ا��ال��ا�ي��ال�����ة�
ا������ي�ّ���ا���ا���ل��أنهّا����ّ�������ّ�ة� ������ن���ي�ة����

���ا���ل��ال��اة����ال��ي�����ال�ا����

��

���� ���
� ������ ���� �� ��������� � ���� � �������

���� ��� 
 ��� �� ���������� �������� ������� ��� ����

� ������� ���� �����

���� ���
 �� ���� ���� ������� �� ������ �������

� ������ ������� ����

2 .�����  ÒbÉ≤©dGh ájhOC’G
ا� �������الع�ا������س��������ا����ال�س��������ال���ات�ال�ال�ة��ع��

���أ����الع�ا����ال���ي�سا��ا��عمالها��ال���و����وال��و���
 ��� ��� ������� ������� ������ ������ ���� �� ���� ���� �������� � �����

 � ����� � ����� ����� � ���� ���� �������� ���� � ���������� �����������
� ��ن������ها�ال�ا����� ���� ���� ��� ����� � ������� ������� ������

���������و�و����ّ���ع����ال��������وال�و�اي�����������و����ا�ةّ�
ا�يس�ّ�� ��ّ��ة����ّ�ة����أو�ا��ن�ات�ال�و�ا������������ع�������ا��
ا���ان���و�ة�����ة���ي�س�����ال�و�اي�����و�ة��انون�ة��مسّ������
����ال��ا�ات�ا�ن��ة���وي��ا����و�ة���������ة��مس�و��أ����
����أو���������ا��اللون������������س�ّ��أ��ا��ال�و�اي��� ي�س����

الم��ل�ة������ها��ال�ها�ي��الع����وال�و����ل�����ة�أنهّا��عّ���
ا� ��ّ��ال�ا��المعا����ل��نو�ة��ل��ة�أو����ة���ا��ة���ن����أي��

��ال�س�����ي�ة� ا�����ا����������������و�و���ّ����وّ������ي���
�ما�لة�لل�و�اي����

 � ����������� ��������� ������� ������ ������ ���� ���� ���� �������� ������
 �� ����� ������ ������� ������ ���������� ����������� ������������ �����
���� ���ّ��أنّ�ال���ة�الم���ة���ها������س�ّ�����ال��و��������و�ة�أو�

الموت��
 ������� ����� �� ������� ������ ������ � ����� ������ �� ����� ���� �������� ����
�������� ������������� ��ن�����������ا���لة�المع�و�ة�������������
والم�س�ال�����������������ي���ّ�����ي�عا����وا�ّ��هلو�ة���ا���

�عة����ا���ا�����ال���ة�الم���ة����ال��ا� وأ�وا��ا���وي��ا�����و�ة�������و�
�ا�ي�ّ���ا���ا����عا�و��ا�ةّ��������ل�������الم�ا����أ�ما��������
أ�اّ����ّ�ات�ا���ون��������اله��وي���������������س��ل�������م�ة�
ال���ا��ا���و�������������������������وي�������عا�و���ا�ة��
��������ال�����و���يس�عملون����ة�وا��ة��م����مو�ة�أ��ا�����ا�

يسهّ��ان��ا��ا���ا������ا�ي���أو�ا�ل�ها��ال��������
� ��������� ��� ������� ������ ����� �� ���� ����� �� ����� ���� �������� �������

 ��� �� ������ ��������� � ������ ������ � ����� ������� ���� ��� 
������� �������� ������ ����� �� ����� � ������ ������ ������ ��ي�������

�ل��ا���ا��������الم�ّ��ات�ال��ا����س���ال�ا�ة��ل��الما��ل��ا��
الم�ّ��ات������ا�ل������ا�ه��لل�وا��وال�����

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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 ������ �� ������� ������ �������� �����

� ��������� ������ ��� ������� �� �����

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe
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ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������
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�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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á«FGôKEG Iô≤a

 ™ªàéŸG ‘ AÉ«MC’G º∏Y
�������� �� ����

 ���� � ����� ����� �� ����� ������ ��� �������� ����� �� ����� ��������
 ��������� ��� ��� ���� ������ ����� � ������ ������� � ������� ���� ������
� � �ال�ا�يي�� ����� ���� ����� �������� ���� ��� ����� ������� ��� ��� �����

�ل����ي��ال��ا����ا�����������ال�ه�ة�وال�ا��وال���و�ا��
ال�ا�ية�و��ّ��ال������ة���وال�������ا�����ي��ال�ي�ة���وال����
وال���و�ا��ال�و�ية���وال�ي���ي����ا���������������ال��ا����
��ا�ة�ا����ا��ال��ا�ي���ّ�ة�أ��ا����ها�ا���ا�������ا���ال��ا�ي��
ال��ا�ة����ا���ا�������او��ال�ا�يي������ا����ا��ال��ا�ي��ال��ية�
ل�������ل�����ال����ال��������و��ّ�ية����ل�ة�����ل��ال���
ي��������اولها���أو���ا�يها�����ون�و��ة���يّة�أو�ل�����ي����ّ���

ا����ال���ي��������ي���ان�ن���
���ّ���ّ�ة���ا�ي���ان�نية�و�ي���ان�نية��ال���ية������������أو�

ا���ان�����������ال����لّة��ال�����ل����اولها��ل���ّ�����ي��ال����
وا���ي��ل����ال������ل��ال��ي����ها���������ن�ال���ية�لل��ا��
ن��ية��������������������أو���نية���������������������أو�

ا�� ا���ي�����
���ا���ّ�ة���ا�ي�����ال�ي�ليا������ون�و��ة���يةّ���و������ة�و�ّ�الة�
ا�لل��لي�ا�����ّ��أنّ�ل���ها����ي�ا���ان�ية���ي�ة� ����ا����ا�ها�����

�ال���ّ�������ان��ا�����ا��ال�ل���
ال��ا�ي��ال�����ة�����ل��ال�����ي������ا��ا��ّ������ة���يّة���

ي���������او��أّ����ا��������ل�����������نّ��ل�����ي��ّ��
�ل��������ال�الة�ال�ّ�ية�����ا�أنّ���ا�ة�ا����ا��ال��ا�ي��ال�����ة�
ا������ي�ّ���ا���ا���ل��أنهّا����ّ�������ّ�ة� ������ن���ي�ة����

���ا���ل��ال��اة����ال��ي�����ال�ا����

��

���� ���
� ������ ���� �� ��������� � ���� � �������

���� ��� 
 ��� �� ���������� �������� ������� ��� ����

� ������� ���� �����

���� ���
 �� ���� ���� ������� �� ������ �������

� ������ ������� ����

2 .�����  ÒbÉ≤©dGh ájhOC’G
ا� �������الع�ا������س��������ا����ال�س��������ال���ات�ال�ال�ة��ع��

���أ����الع�ا����ال���ي�سا��ا��عمالها��ال���و����وال��و���
 ��� ��� ������� ������� ������ ������ ���� �� ���� ���� �������� � �����

 � ����� � ����� ����� � ���� ���� �������� ���� � ���������� �����������
� ��ن������ها�ال�ا����� ���� ���� ��� ����� � ������� ������� ������

���������و�و����ّ���ع����ال��������وال�و�اي�����������و����ا�ةّ�
ا�يس�ّ�� ��ّ��ة����ّ�ة����أو�ا��ن�ات�ال�و�ا������������ع�������ا��
ا���ان���و�ة�����ة���ي�س�����ال�و�اي�����و�ة��انون�ة��مسّ������
����ال��ا�ات�ا�ن��ة���وي��ا����و�ة���������ة��مس�و��أ����
����أو���������ا��اللون������������س�ّ��أ��ا��ال�و�اي��� ي�س����

الم��ل�ة������ها��ال�ها�ي��الع����وال�و����ل�����ة�أنهّا��عّ���
ا� ��ّ��ال�ا��المعا����ل��نو�ة��ل��ة�أو����ة���ا��ة���ن����أي��

��ال�س�����ي�ة� ا�����ا����������������و�و���ّ����وّ������ي���
�ما�لة�لل�و�اي����

 � ����������� ��������� ������� ������ ������ ���� ���� ���� �������� ������
 �� ����� ������ ������� ������ ���������� ����������� ������������ �����
���� ���ّ��أنّ�ال���ة�الم���ة���ها������س�ّ�����ال��و��������و�ة�أو�

الموت��
 ������� ����� �� ������� ������ ������ � ����� ������ �� ����� ���� �������� ����
�������� ������������� ��ن�����������ا���لة�المع�و�ة�������������
والم�س�ال�����������������ي���ّ�����ي�عا����وا�ّ��هلو�ة���ا���

�عة����ا���ا�����ال���ة�الم���ة����ال��ا� وأ�وا��ا���وي��ا�����و�ة�������و�
�ا�ي�ّ���ا���ا����عا�و��ا�ةّ��������ل�������الم�ا����أ�ما��������
أ�اّ����ّ�ات�ا���ون��������اله��وي���������������س��ل�������م�ة�
ال���ا��ا���و�������������������������وي�������عا�و���ا�ة��
��������ال�����و���يس�عملون����ة�وا��ة��م����مو�ة�أ��ا�����ا�

يسهّ��ان��ا��ا���ا������ا�ي���أو�ا�ل�ها��ال��������
� ��������� ��� ������� ������ ����� �� ���� ����� �� ����� ���� �������� �������

 ��� �� ������ ��������� � ������ ������ � ����� ������� ���� ��� 
������� �������� ������ ����� �� ����� � ������ ������ ������ ��ي�������

�ل��ا���ا��������الم�ّ��ات�ال��ا����س���ال�ا�ة��ل��الما��ل��ا��
الم�ّ��ات������ا�ل������ا�ه��لل�وا��وال�����

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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� ���

������ ������ ��� ������

��� ���
 ����� �� ������� ������ �� ������ �����
 ������ �������� ������ ������� ������

 �������� ��� �� ������� ������ ������
 ������ �� ������� ������ �������� �����

� ��������� ������ ��� ������� �� �����

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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 �������� ��� �� ������� ������ ������
 ������ �� ������� ������ �������� �����

� ��������� ������ ��� ������� �� �����



��

�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����

������ ������ ��� �����
����� ����� ����� ����� ��� ������ ����� �����  ���
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 ������� ��� �� ������� ������ ����� ���
 ���������� ��������������

���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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���� ���
 �������� ������� ������ ����� ������ ������

 �� �������� ������ ������ ����� ��� �����
� ���� ������ ����� ������ ���

ا�ما�ي�وانا��������������أ�����ا�ةّ�ي��ا��ا����ا�ها���و�ة��ي��
�انونية���و�����ا�ة����أو�ا��ن�ا��ا���ّ��وأ��ا���ا�م�ّ��ة������������
�ا��� ��م�����ي�ا�����ي�ها����ي�����ا��ا������ا�وا�����وا���ا������ي
و���ان�����ا��ة�������ي����أ�اّ�����ا�م���ا��وي�����م����ا������

������ي��ا�م�ا�������ي��ا����ي����وان��ا������ا��يوانا��ا�م�وية�����
ا��جا����وان��ا�����و��ا�ه��ونا��ا����ية�����ا��جا��وا���ا����

و�ا���ا��ا�ي�ان�����ّ�و�ا�ما�ي�وانا��ان��ا���ا��ية������ة��ي�ّ��ا��ما�هم�
�ا�هوايا��او�ا���ّ���وا���ا�����ا��ياة��

������يز�نموّ� ا���ي�وي�ا�����������������ونا���ي�ي�ية��������
�ا�����ي����������� ا���ي ��أي�� ا������و�زيا�ة��وّ�ها�وأ�ا�ها���و�������
ا��ها��ا�م�ا������ا���ا��ا�ي��ّ���و��ا����ا��ا��يا�يي���ه�ا�ا�ه��ون�
����ة��وي�ة���او����ا�هم����ا����ا�������أ��ا�����ا�����وا�����

وا��ها��ا�ه��ون���

3 .»Ñ°ü©dG ∑RÉ¡éH ájÉæ©dG
������ ��� ���� ������� ������

ي�ا���جها���ا�������������ي��ا�ن��ة���هّا�����ا��ا���اية�������ّ��
ا����مّة����ا�ا��يم����ا��ا�ها���ها�ا��ما���و�ة�����ا� ا�جي�� ا���ما��
�����ا���اجة�ا�هوا�ية����������أو�ا��ّ�اجة�ا��ا�ية�أو�����ا���ز�ّ��أو�
������������ا��������زا��ا��ان�����ا�������يا�ة�������ا�ن��ا��
���������ا�ما����ا�������ه���م��ا�ما�����ا�����أن�����مّ�ا�����
���ان������مّ��ي����������ان���ا��ا�������ا���ا��ا��يا�ية�ا����

ا�� ���يها�ا���و��أ��� ي���م�
ي��ا��جها���ا����������أجهزة�ا���م�ا���������ا���ية�ا�م�ا��ة���
وا��ا�ة�وا����ي�ا��ا��يا�ية������ّ��ا����ا��ا���ا�ي���������ا���و��
أو�ا��ي�و�ي��وا�������يما����ي�������ا����او������ا����ّ������ّ������
أ�������وا������ا��و����ّ��ي�مّ�����ا���������يم�أ�������و��

أ�ا��������أنّ�ا����ان����ا��و��ي��ّ�����ا��ا��ة���وي��������ة�ا����ا�ة���
ا����ا�������ي��ّ������أنوا����ي�ة����ا��وا����

ا��ماية�أ��ا���ا��ّ�ية�����ماية�أ�ني���ا���ا���ّ�ا�ا�� ي���أي��
ا��ن������ا���ا���ي����و�ماية��ي�ي���ا���ا��ا��ّ�ا�ا��ا��م�ية�

وا��ّ�ا�ا��ا�وا�ية����ا�و���وا�م�ا�����و�ماية�أن����و���ا��مّا�ا���

��

á«FGôKEG Iô≤a

™ªàéŸG ‘ AÉ«MC’G º∏Y
������ ������� ��� ���

��و��أن�������������������
��م����ة�أو���م�ي�ة�أو���م���ة�

��������������مّ����مّة�أو����ة���
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�����أ�م������ة������������������������ع������ �
���ّ������ة����ة�� � ���� ������� ������:���م�������������ي���

����������ن�������أّ�����������ع������ي��م����م������� وي������
و������������

� ��� ��������:����و���������م�������������ّ����ل��������� � ���
�����م���أو����ل����

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��
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��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��

�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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 �� �������� ������ ������ ����� ��� �����
� ���� ������ ����� ������ ���

ا�ما�ي�وانا��������������أ�����ا�ةّ�ي��ا��ا����ا�ها���و�ة��ي��
�انونية���و�����ا�ة����أو�ا��ن�ا��ا���ّ��وأ��ا���ا�م�ّ��ة������������
�ا��� ��م�����ي�ا�����ي�ها����ي�����ا��ا������ا�وا�����وا���ا������ي
و���ان�����ا��ة�������ي����أ�اّ�����ا�م���ا��وي�����م����ا������

������ي��ا�م�ا�������ي��ا����ي����وان��ا������ا��يوانا��ا�م�وية�����
ا��جا����وان��ا�����و��ا�ه��ونا��ا����ية�����ا��جا��وا���ا����

و�ا���ا��ا�ي�ان�����ّ�و�ا�ما�ي�وانا��ان��ا���ا��ية������ة��ي�ّ��ا��ما�هم�
�ا�هوايا��او�ا���ّ���وا���ا�����ا��ياة��

������يز�نموّ� ا���ي�وي�ا�����������������ونا���ي�ي�ية��������
�ا�����ي����������� ا���ي ��أي�� ا������و�زيا�ة��وّ�ها�وأ�ا�ها���و�������
ا��ها��ا�م�ا������ا���ا��ا�ي��ّ���و��ا����ا��ا��يا�يي���ه�ا�ا�ه��ون�
����ة��وي�ة���او����ا�هم����ا����ا�������أ��ا�����ا�����وا�����

وا��ها��ا�ه��ون���

3 .»Ñ°ü©dG ∑RÉ¡éH ájÉæ©dG
������ ��� ���� ������� ������

ي�ا���جها���ا�������������ي��ا�ن��ة���هّا�����ا��ا���اية�������ّ��
ا����مّة����ا�ا��يم����ا��ا�ها���ها�ا��ما���و�ة�����ا� ا�جي�� ا���ما��
�����ا���اجة�ا�هوا�ية����������أو�ا��ّ�اجة�ا��ا�ية�أو�����ا���ز�ّ��أو�
������������ا��������زا��ا��ان�����ا�������يا�ة�������ا�ن��ا��
���������ا�ما����ا�������ه���م��ا�ما�����ا�����أن�����مّ�ا�����
���ان������مّ��ي����������ان���ا��ا�������ا���ا��ا��يا�ية�ا����

ا�� ���يها�ا���و��أ��� ي���م�
ي��ا��جها���ا����������أجهزة�ا���م�ا���������ا���ية�ا�م�ا��ة���
وا��ا�ة�وا����ي�ا��ا��يا�ية������ّ��ا����ا��ا���ا�ي���������ا���و��
أو�ا��ي�و�ي��وا�������يما����ي�������ا����او������ا����ّ������ّ������
أ�������وا������ا��و����ّ��ي�مّ�����ا���������يم�أ�������و��

أ�ا��������أنّ�ا����ان����ا��و��ي��ّ�����ا��ا��ة���وي��������ة�ا����ا�ة���
ا����ا�������ي��ّ������أنوا����ي�ة����ا��وا����

ا��ماية�أ��ا���ا��ّ�ية�����ماية�أ�ني���ا���ا���ّ�ا�ا�� ي���أي��
ا��ن������ا���ا���ي����و�ماية��ي�ي���ا���ا��ا��ّ�ا�ا��ا��م�ية�

وا��ّ�ا�ا��ا�وا�ية����ا�و���وا�م�ا�����و�ماية�أن����و���ا��مّا�ا���

��

á«FGôKEG Iô≤a

™ªàéŸG ‘ AÉ«MC’G º∏Y
������ ������� ��� ���

��و��أن�������������������
��م����ة�أو���م�ي�ة�أو���م���ة�

��������������مّ����مّة�أو����ة���
أو����ّ�������������������������
����������ع����������������م��ةّ�أو�
��م���ّ��������ّ�ز��ل�����ّ�����مة�
و����������ي���������م������
���������������������������ة�أو�
������������ة�أ����������������
�����ة����������م��م������

ي�عل����������������علمّ������عم��
�� ��م�م�����������مع����و���
�������������ّ�ع����������ّ�����ل����

5-1 ¢SQódG á©LGôe

�����أ�م������ة������������������������ع������ �
���ّ������ة����ة�� � ���� ������� ������:���م�������������ي���

����������ن�������أّ�����������ع������ي��م����م������� وي������
و������������

� ��� ��������:����و���������م�������������ّ����ل��������� � ���
�����م���أو����ل����

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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� ��������� ������ ��� ������� �� �����

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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ôKÉµàdGh º«¶æàdG
Control and Reproduction

ÊÉãdG π°üØdG

����ا������أ��ة����نز�ة�����ة�و�����ها��مسة��وا�م�������ّ�����
أنهّم������ون�أن�ا��جم��������ا�م��������زا�����ا��ة���ّ���ا�موا����

وان�������������و���������ا���������ة�ا����ة��
و����ا���م������اناة�����ا���ة�و���ها�������ّ���اجا�ها�و��ا��ها�
ا�م�زا��ة����نّ�ن��ة�وا��ة���������ا�م���ة������لإ�ا�ة��ّ����ا�
ا�����والإ��ا��و����ا��������ون�اّ��و��م�ون����������ا���مة�

ا����أ��ا�م���اّ�ا�
ا���ا������مو��ا����وا��ن��������و�و��وا���أو�أ�������م��ة���ّ��ة����م��
����ا�ه��ونا�������������ا�ه��ونا���������ا��م��ة��������مّ�
������ا�������و������مو���ا�ا�����ا�م�ّ���������ج����ا���ا�

أجهزة�ا��سم�ا�����������ا�ه��ونا��

π°üØdG ¢ShQO

� ���� �����
ا�����م�ا�ه��ون� ٭

������ �����
جها��الإنسان�ا�ه��ون� ٭

������ �����
�ّ�ة�ا�����ا��مّا� ٭

������ �����
ا���ا�������الإنسان ٭

������ �����
نموّ�الإنسان�و��وّ�� ٭

������ �����
�ّ�ة�ا��ها��ا���ا��� ٭

��

1-2 ¢SQódGÊƒeô¡dG º«¶æàdG
Endocrine Control

áeÉ©dG ±GógC’G

�����و�ا������ها����ه���ن���جها�����������مّا���� ٭
����و�ي������ها����ه���ن��������ي��نا����م������� ٭

��� ����

��ع������ع����م�������يميا�ي���م�ا�����ا����يميا�ي���ا���و���ي�������
��ّ�ز��ن�ا������ي�������نا�������يا�����يما���ّ�����ي�������ّ���ي��
���������������ا������ي��و���ي������������ا�����ي�������������

�

1 .(AÉ qª°üdG Oó¨dG RÉ¡L) Êƒeô¡dG RÉ¡÷G ∞FÉXh
��������� �� ��������� ������
���ا�������ا�و��ن����و����ا������أجهزة����ي������ي��أن���ها�

����ي�ة�و���ها�����������أ�������ي��نا��جها���������ي��و�������ما�
���ها����ع����و���ها����ه���ن��أو�جها�����������مّا���

�������������ها����أجهزة�������جميعها����أج�������ا�������يّ����
و���������������ي������ّ��أنهّما�����ا��������������������

��������ها����ع���������������������ا���يا������ي���ا�ي��
���������و����ي������������يّ������ني����������������و�ا�ج��

و������ّ�ة����ي�����ي�ة��������أ�اّ������� �������� ����� ����� �������� 
 ��� �������� ����� ����� ���� �� ����� ����� ��������� ������

 ������ �� �� ���� ���� ������ ����� ������� �� ����� ��������� ���� ������
�������� �� �����

��
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��
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3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������
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ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �
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ا�ن�ولي��

��

�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�
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Control and Reproduction

ÊÉãdG π°üØdG

����ا������أ��ة����نز�ة�����ة�و�����ها��مسة��وا�م�������ّ�����
أنهّم������ون�أن�ا��جم��������ا�م��������زا�����ا��ة���ّ���ا�موا����

وان�������������و���������ا���������ة�ا����ة��
و����ا���م������اناة�����ا���ة�و���ها�������ّ���اجا�ها�و��ا��ها�
ا�م�زا��ة����نّ�ن��ة�وا��ة���������ا�م���ة������لإ�ا�ة��ّ����ا�
ا�����والإ��ا��و����ا��������ون�اّ��و��م�ون����������ا���مة�

ا����أ��ا�م���اّ�ا�
ا���ا������مو��ا����وا��ن��������و�و��وا���أو�أ�������م��ة���ّ��ة����م��
����ا�ه��ونا�������������ا�ه��ونا���������ا��م��ة��������مّ�
������ا�������و������مو���ا�ا�����ا�م�ّ���������ج����ا���ا�

أجهزة�ا��سم�ا�����������ا�ه��ونا��

π°üØdG ¢ShQO

� ���� �����
ا�����م�ا�ه��ون� ٭

������ �����
جها��الإنسان�ا�ه��ون� ٭

������ �����
�ّ�ة�ا�����ا��مّا� ٭

������ �����
ا���ا�������الإنسان ٭

������ �����
نموّ�الإنسان�و��وّ�� ٭

������ �����
�ّ�ة�ا��ها��ا���ا��� ٭

��
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�����و�ا������ها����ه���ن���جها�����������مّا���� ٭
����و�ي������ها����ه���ن��������ي��نا����م������� ٭

��� ����

��ع������ع����م�������يميا�ي���م�ا�����ا����يميا�ي���ا���و���ي�������
��ّ�ز��ن�ا������ي�������نا�������يا�����يما���ّ�����ي�������ّ���ي��
���������������ا������ي��و���ي������������ا�����ي�������������

�

1 .(AÉ qª°üdG Oó¨dG RÉ¡L) Êƒeô¡dG RÉ¡÷G ∞FÉXh
��������� �� ��������� ������
���ا�������ا�و��ن����و����ا������أجهزة����ي������ي��أن���ها�

����ي�ة�و���ها�����������أ�������ي��نا��جها���������ي��و�������ما�
���ها����ع����و���ها����ه���ن��أو�جها�����������مّا���

�������������ها����أجهزة�������جميعها����أج�������ا�������يّ����
و���������������ي������ّ��أنهّما�����ا��������������������

��������ها����ع���������������������ا���يا������ي���ا�ي��
���������و����ي������������يّ������ني����������������و�ا�ج��

و������ّ�ة����ي�����ي�ة��������أ�اّ������� �������� ����� ����� �������� 
 ��� �������� ����� ����� ���� �� ����� ����� ��������� ������

 ������ �� �� ���� ���� ������ ����� ������� �� ����� ��������� ���� ������
�������� �� �����

��
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�����و�ا������ها����ه���ن���جها�����������مّا���� ٭
����و�ي������ها����ه���ن��������ي��نا����م������� ٭

��� ����

��ع������ع����م�������يميا�ي���م�ا�����ا����يميا�ي���ا���و���ي�������
��ّ�ز��ن�ا������ي�������نا�������يا�����يما���ّ�����ي�������ّ���ي��
���������������ا������ي��و���ي������������ا�����ي�������������

�

1 .(AÉ qª°üdG Oó¨dG RÉ¡L) Êƒeô¡dG RÉ¡÷G ∞FÉXh
��������� �� ��������� ������
���ا�������ا�و��ن����و����ا������أجهزة����ي������ي��أن���ها�

����ي�ة�و���ها�����������أ�������ي��نا��جها���������ي��و�������ما�
���ها����ع����و���ها����ه���ن��أو�جها�����������مّا���

�������������ها����أجهزة�������جميعها����أج�������ا�������يّ����
و���������������ي������ّ��أنهّما�����ا��������������������

��������ها����ع���������������������ا���يا������ي���ا�ي��
���������و����ي������������يّ������ني����������������و�ا�ج��

و������ّ�ة����ي�����ي�ة��������أ�اّ������� �������� ����� ����� �������� 
 ��� �������� ����� ����� ���� �� ����� ����� ��������� ������

 ������ �� �� ���� ���� ������ ����� ������� �� ����� ��������� ���� ������
�������� �� �����

��



��

�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����

������ ������ ��� �����
����� ����� ����� ����� ��� ������ ����� �����  ���

�����
 �� ����� ����� �����  ����

������
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�����

����
���������

�����

�����
�����

�����
�����

 ������
������

 ������
������  ������

������

����

���
����������

�������

���
�������

����

 ������� ��� �� ������� ������ ����� ���
 ���������� ��������������

���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��

��� ���
 ���� ����� ��� �� ������� ������ �����

:����� ���� ��� ��������
����� ����� ����� ����� ���
����� ������ ����� ����� ���

� ������ �� ����� ����� ����� ����

 ��������
 �� � �����

������

 ���� ���
 �����
�����

 ���� ���
�� ��� �����

 ������ �����
 ������ �������

��������

 ���� ���
�������

�����

 ���� ����
 �����
�����

��� ���
 :��� ������� ��� �� ������� ������ �����

�� ��� ����� ���� ���
����� ����� ���� ���
����� ����� ���� ����

��

��� ����
 ������� ��� ���� ��� �� ��������� � ����

� ������� �� ������ ������

��� ����
 ������ �� ����� �� ������� ���� ������

 �� ������ ����� ���� ��� ����� ��������
�������� ������� ����� ����� � ���������

�ع��������الم�ا����ي��مّ�ال�ها��اله��ون��ال���ّ�ا��ال�وي���ا����ال���
�����ل���وان����������ال��و�����ال���ّ�ا��ال������ا����ال��������

ل���وان�����ال��اله����اله�����
 ��������� �������� ������ �� ������� ����� ������ ���� ���������� ������� ������
������������������يا�الإ��ا��ال�ا����الم��ّ����اله��ونا�����

ال��ا�يا�����ها�الإنسان��������ال��يا��وجو���������ا����سمّ��ال����
ال�مّا�������الإ��ا��ال�ا�������������اله��ونا����������ج�ا��ال�سم���
�ل��هّا����ّ���ا������ج����������ال�سم�����مّ���مو����ا�ع�����

ا�ن����ال�����م��ال�موّ��ال��وّ���ا�ي���الس�و���ال��ا����

2 .äÉfGƒ«◊G ‘ á«fƒeô¡dG Iõ¡LC’G
��������� ������� �� �������
ي�ع�ّ��ال����م�اله��ون��ل���ا����������ا����������ا�جه���اله��ون���
���ال���ا�يا����يس�����ال��وان�ال�����اله���ا������������الم�ا����

ا�ل������ال�موّ��ال��ا���ال�ج�س�������ي��ال����م� ���ون�ا��ا���
��������������ا�اله��ون�ي��ّ��ال��ا���ال��س���������ال��ويا��
���ن��ال����������������ون�ا�ي�ّ����������ال�����ي��ّ��

الس�و��ا������ال���ي���ال�����الّ����و�ّ������ا��������ال��وان�ل������

��� ����
����� ����

ي��وّ��ال�ها��اله��ون���ي�عّ������الم����ا�����ها�ال���يا������
الس��عون�����ان�ال��������ال�������ج�ا��ال�����������ي����

���ونا�����وّ������مّ��م��ا��ال�موّ��ال��ا����ال�وا�ن�ال�ا�����ا�ي��
�ال��وّن���ون�ال�����ل��موي������ا���ا��������ل����نموّ�جسم�ال�����
����� �انس��ها���������������ها�����ها�ال��يم�����ا��ا������

ا�������������مّ����������ونا��� ج�ي��
��

�����ا���ا��ا�����������ا���ا��ا������ا����ا��ا����ا�ز�ا�����ا������
ا����ا����ة� ا����مّ�����ا������ �ا�����ا��أ����������������ا�������
ا������������أ��ا��ا���ّ���ا���ّ����ا���ا�������ا��������������ّ�ز�
ا������ا����ا���ا��ّ�������أ�������ة�����������ا�������������

����� ������� ����

��� ����
������� ���� ��������� ��������� �� � ���� ���� ��� ����� ��� �� � ������ �����

أ���أنّ������ا�����ّ��ة�����ا�����ا���������ا��������ّ��������
�����ا���ا�����ّ�ز�ا�����ا�����ة��������ا��ا����������������
ا� ��������������ا������ا������ا�����ة�ا����ا��ة�����ّ�ة�أ���
�����ا����ا��ة���ّ�ز�ا���ّ���ا���ا������ّ��ا��ا���������ا���ا��

�ا���ا����

1-2 ¢SQódG á©LGôe

�ا���ا���ا���ا��ا��������� �
�����أ���ة����������ا��ا������ا��������������ا������ � ا

ا����ا�ا���
ا�� � �ا����ا�� ا����� ������ا����ان�ا��������ا�� ���� ������� ������: ��م�

�ا� ������
��� ��� ��������:����������ا���ا��ا������ا������ا������� �

أ�زا��ا���م�

��� ����
 ��� ������ �� ������ ��������� �����
 ������ ������� ������� ���� ��� ��������

� ������

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������

������

����

 �����
������

 ����� ������� ���

 ������
�������

 ������
� ���

������ ������ ��� ������

��� ���
 ����� �� ������� ������ �� ������ �����
 ������ �������� ������ ������� ������

 �������� ��� �� ������� ������ ������
 ������ �� ������� ������ �������� �����

� ��������� ������ ��� ������� �� �����

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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 ������ �������� ������ ������� ������

 �������� ��� �� ������� ������ ������
 ������ �� ������� ������ �������� �����

� ��������� ������ ��� ������� �� �����

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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��

2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
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�ع��������الم�ا����ي��مّ�ال�ها��اله��ون��ال���ّ�ا��ال�وي���ا����ال���
�����ل���وان����������ال��و�����ال���ّ�ا��ال������ا����ال��������

ل���وان�����ال��اله����اله�����
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������������������يا�الإ��ا��ال�ا����الم��ّ����اله��ونا�����

ال��ا�يا�����ها�الإنسان��������ال��يا��وجو���������ا����سمّ��ال����
ال�مّا�������الإ��ا��ال�ا�������������اله��ونا����������ج�ا��ال�سم���
�ل��هّا����ّ���ا������ج����������ال�سم�����مّ���مو����ا�ع�����

ا�ن����ال�����م��ال�موّ��ال��وّ���ا�ي���الس�و���ال��ا����
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��������������ا�اله��ون�ي��ّ��ال��ا���ال��س���������ال��ويا��
���ن��ال����������������ون�ا�ي�ّ����������ال�����ي��ّ��

الس�و��ا������ال���ي���ال�����الّ����و�ّ������ا��������ال��وان�ل������

��� ����
����� ����

ي��وّ��ال�ها��اله��ون���ي�عّ������الم����ا�����ها�ال���يا������
الس��عون�����ان�ال��������ال�������ج�ا��ال�����������ي����

���ونا�����وّ������مّ��م��ا��ال�موّ��ال��ا����ال�وا�ن�ال�ا�����ا�ي��
�ال��وّن���ون�ال�����ل��موي������ا���ا��������ل����نموّ�جسم�ال�����
����� �انس��ها���������������ها�����ها�ال��يم�����ا��ا������

ا�������������مّ����������ونا��� ج�ي��
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�����ا���ا��ا�����������ا���ا��ا������ا����ا��ا����ا�ز�ا�����ا������
ا����ا����ة� ا����مّ�����ا������ �ا�����ا��أ����������������ا�������
ا������������أ��ا��ا���ّ���ا���ّ����ا���ا�������ا��������������ّ�ز�
ا������ا����ا���ا��ّ�������أ�������ة�����������ا�������������
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�����ا���ا�����ّ�ز�ا�����ا�����ة��������ا��ا����������������
ا� ��������������ا������ا������ا�����ة�ا����ا��ة�����ّ�ة�أ���
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���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������
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����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  
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السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
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الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭
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�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��

��� ���
 ���� ����� ��� �� ������� ������ �����

:����� ���� ��� ��������
����� ����� ����� ����� ���
����� ������ ����� ����� ���

� ������ �� ����� ����� ����� ����

 ��������
 �� � �����

������

 ���� ���
 �����
�����

 ���� ���
�� ��� �����

 ������ �����
 ������ �������

��������

 ���� ���
�������

�����

 ���� ����
 �����
�����

��� ���
 :��� ������� ��� �� ������� ������ �����

�� ��� ����� ���� ���
����� ����� ���� ���
����� ����� ���� ����

Êƒeô¡dG ¿É°ùfE’G RÉ¡L
Human Endocrine System

2-2 ¢SQódG

áeÉ©dG ±GógC’G

��ّ���ا�����ا��مّا�����الإنسان�����ها�� ٭
ا��������ن�اج���ان��ا�����م���� ٭ ��ّ���ا�ه���ن��ا���
�������ا���ا�����ا��مّا��ا�م���������ا��سم�� ٭

��� ����

�ما�ا������ا���ا��ا�����������الإنا��أ��ا��ا�أ�����ّ�ة����ا���ا��
ا���������ا�ا���ا��ا�����������ا�����������������������������أنّ�
���ّ��ا�ه���نا�����جسم�ا�����ا��ا���������ما�����ا���ا������������
���ا�������ا���ا�����ة�����ا���ا��ا�������ا��������ه�ّ���س����أ����

�������ا������ما����
�

1 .��� ��������� ������  AÉ qª°üdG Oó¨dG
 �� ������� �������� � ����� ������ ��� �������� ����� ����� �������� ������

 ����� �� ������ ������ ��� ��� ��������� ������ ������� ������ ���
����� ��������� ������ �� ���� ���� � �� ����� ������� ����������ا�أنما��

ا�ن����ا�������مّها�ا�ه���نا��

����

á«FGôKEG Iô≤a

á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ AÉ«MC’G º∏Y
�����

�ا� �����ّ���ا����العم����ي�ّ�����ي��
���ا��ال�ّ�ة�ال�����ية�له���ن�

الم����ن�����و���اله���ن�ال���
يسا����������م��و�ة�ال�������
أجسا��ا���ي�ا���العلما��ال����
لمع��ة��ا���ا��ان���او��أ��ا��
الم����ن�����ي�ة����ة�لل�ل����ل��

ال�����

ا�ي��لها�ال����ل���ا�ة�أن�ا�� ي����الإنسان�أ��������������ن�ا����ل��
ال�سم�ول�ّ����ها�و���ة���ّ��ة�����ل��اله���نا��أ��ا������ة����

ال�سم������ّ����ها��لهّا�أو�����ع�ها���وأ��ان�ا��������وا�����أ������
�������� ����� �� �������� ������ ���������� ������ ���� ������ ������������
�ا����أجهزة�أ�������ال�سم����عل������� ��ّ����ع��ال����ال�مّا��جز�
�ا����ال�ها��اله���ن��وال�ها��اله�م���� الم�ا����ي�ع�ّ��ال����يا��جز�

�سمّ��ال��يا�ال�مّا�����ال����يا��جز���ن���ان��
�����������������������و����ال�ز�������اله���نا����ا��ة����ال���

ا�������نا��ال���ي���و�نزيما�� و��ع������ّ�ة�����ية���ي����ال����يا��أي��
�ا�مة�������ا����ّ����ا��ة����������اله�م��ا��عا�����و��ل��

يعم��ال����يا����ّ�ة��ا�ج�ة�الإ��ا�����ال�ها��اله�م���
�ا��هما�ي��مّان� �ا�و������ ال�ها�ان�اله���ن��والع���������ان�و����

أن��ة�ال�سم���وي���هما�جز�����ال�ها��الع����ي�سمّ������المها���
 ����� ����� ���� ��� ���� ������ �� ����� ������������ ������ ���

 � ������ ������ � ������� ������� ���� ����� � ��� � ���� ��� � �������� �����
����������� ������� ����� � ��������

�مّة�ن��ان����ال�������جسم�الإنسان��ما�����الإ��ا��ال�ا�ل���ال����
ال�مّا�����و����الإ��ا��ال�ا�ج������� ������ ������� ������ �������� 

 ���� ������ ��� � ��������� �� ������� ���� ���� ������ ����� ��� ��
������� � ����� ���� ��� ���� � ���� ���� ��� ������ � ������� ������ �������
ال����الع���ة�الم���ة�للع�����أو������� ��� ����� �����������ال����ال��������
الع�ا�ا��اله�م�ة��ال����اللعا��ة�����������������الم���ة�للعّا��

���ا�ة���م�ة�����ال�م��

¿ƒeô¡dG πªY á«dBG .2
��� ��������� �� ������� ������
����ي�������زي�ا����ّ��ة��ل�� ����ا�ي���اله���ن��ل��الع���المس�ه��

�ة����ما�ي�����الم��ا���ال����الم�ّ���ل��� ال��يا�المس�ه��
ي�����������اله���نا������ل�ةّ��ا��ل��ن���اله���ن���و����اله���نا��
�����ة��ل��اله���نا��الم��ةّ�للما�������������������������������ن�
ال�مّ����������������������واله���نا��الم��ةّ�لل���ن������������
��������������

�
���������ال�������������الما������ال���و�س����

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��
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����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  
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���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
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الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��
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����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
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الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭
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3-2 ¢SQódG á©LGôe
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭
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 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
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Êƒeô¡dG ¿É°ùfE’G RÉ¡L
Human Endocrine System

2-2 ¢SQódG

áeÉ©dG ±GógC’G

��ّ���ا�����ا��مّا�����الإنسان�����ها�� ٭
ا��������ن�اج���ان��ا�����م���� ٭ ��ّ���ا�ه���ن��ا���
�������ا���ا�����ا��مّا��ا�م���������ا��سم�� ٭

��� ����

�ما�ا������ا���ا��ا�����������الإنا��أ��ا��ا�أ�����ّ�ة����ا���ا��
ا���������ا�ا���ا��ا�����������ا�����������������������������أنّ�
���ّ��ا�ه���نا�����جسم�ا�����ا��ا���������ما�����ا���ا������������
���ا�������ا���ا�����ة�����ا���ا��ا�������ا��������ه�ّ���س����أ����

�������ا������ما����
�

1 .��� ��������� ������  AÉ qª°üdG Oó¨dG
 �� ������� �������� � ����� ������ ��� �������� ����� ����� �������� ������

 ����� �� ������ ������ ��� ��� ��������� ������ ������� ������ ���
����� ��������� ������ �� ���� ���� � �� ����� ������� ����������ا�أنما��

ا�ن����ا�������مّها�ا�ه���نا��

����

á«FGôKEG Iô≤a

á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ AÉ«MC’G º∏Y
�����

�ا� �����ّ���ا����العم����ي�ّ�����ي��
���ا��ال�ّ�ة�ال�����ية�له���ن�

الم����ن�����و���اله���ن�ال���
يسا����������م��و�ة�ال�������
أجسا��ا���ي�ا���العلما��ال����
لمع��ة��ا���ا��ان���او��أ��ا��
الم����ن�����ي�ة����ة�لل�ل����ل��

ال�����

ا�ي��لها�ال����ل���ا�ة�أن�ا�� ي����الإنسان�أ��������������ن�ا����ل��
ال�سم�ول�ّ����ها�و���ة���ّ��ة�����ل��اله���نا��أ��ا������ة����

ال�سم������ّ����ها��لهّا�أو�����ع�ها���وأ��ان�ا��������وا�����أ������
�������� ����� �� �������� ������ ���������� ������ ���� ������ ������������
�ا����أجهزة�أ�������ال�سم����عل������� ��ّ����ع��ال����ال�مّا��جز�
�ا����ال�ها��اله���ن��وال�ها��اله�م���� الم�ا����ي�ع�ّ��ال����يا��جز�

�سمّ��ال��يا�ال�مّا�����ال����يا��جز���ن���ان��
�����������������������و����ال�ز�������اله���نا����ا��ة����ال���

ا�������نا��ال���ي���و�نزيما�� و��ع������ّ�ة�����ية���ي����ال����يا��أي��
�ا�مة�������ا����ّ����ا��ة����������اله�م��ا��عا�����و��ل��

يعم��ال����يا����ّ�ة��ا�ج�ة�الإ��ا�����ال�ها��اله�م���
�ا��هما�ي��مّان� �ا�و������ ال�ها�ان�اله���ن��والع���������ان�و����

أن��ة�ال�سم���وي���هما�جز�����ال�ها��الع����ي�سمّ������المها���
 ����� ����� ���� ��� ���� ������ �� ����� ������������ ������ ���

 � ������ ������ � ������� ������� ���� ����� � ��� � ���� ��� � �������� �����
����������� ������� ����� � ��������

�مّة�ن��ان����ال�������جسم�الإنسان��ما�����الإ��ا��ال�ا�ل���ال����
ال�مّا�����و����الإ��ا��ال�ا�ج������� ������ ������� ������ �������� 

 ���� ������ ��� � ��������� �� ������� ���� ���� ������ ����� ��� ��
������� � ����� ���� ��� ���� � ���� ���� ��� ������ � ������� ������ �������
ال����الع���ة�الم���ة�للع�����أو������� ��� ����� �����������ال����ال��������
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������������  OÉ¡ŸG â– 1.3
������م�ا�����������مّ��يعلو����ّ�����ل����ل�ّ�ة�����ا�ية���وي�ّ���

��ا���وي������������ا���ي���ّ����ا��������م�ا���مس�ويات������و�ات����
�����و�ا�معلو�ات����سّية���������مّ�����أ�����أ�����������ا����ع����

��م��������ما���������������ا��ت��ي������ا����ع����و����ا��
�����و����

���ّ�����ل����ل�ّ�ة�����ا�ية���ا�ة������او���م�ّ�������يا���سمّ��
����يا���ع��ية�������ية��������������������������ون�أ�سا��ا��و�و�ة�
�������ة�������م�ا��������ا���س��ا��أ�سا����������يا����������او��ا�

������ّ�����ل����ل�ّ�ة�����ا�يةّ������و�ات��������������
������������م��ل�ان���و����و�ا��ا�������نّ�������م�ا�����������

��م�����������ة����ّ�����ل����ل�ّ�ة�����ا�ية��
أ�����������أنّ�����ة�������م�ا�����مّ����ي�ة��ي����ا��ة�������

���و�ات����ّ�����ا����ل�ّ�ة�����ا�ية�������������مّيات��ليلة�����و��ّ�
�يميا�ية���سمّ����ل�ة������و�ات�������ية�����������������������ا��ة�
����������وي�مل�ا�����ا�����و����������ّ�����ا����ل�ّ�ة�����ا�ية�����يم�

���ا��ا�و������ا��ل���و�ات���������������م��ل�ان���و���
يع��������ا����و�ي���ي��������م�ا��و���ّ�ة�����ا�ية�أنّ�����ا�ي����ع����
ا����سي��أ���ة����سم�و����ّ�م�����������و�ات� و�����و���يعم�ن��ع�

���ّ�ة�����ا�ية��
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��������� �����  á«eÉîædG I qó¨dG 2.3
����ال�ّ�ة�ال��ا��ة����������ا��ة�ال��ا��������ّ��ة��م���ة�����
 �������� � الم�ا���وا��ة��و��ة�����ة������������������������� ��� �����

 ���� ��� ���� �������� ������ ����� ������ � ����� ��� ��������� �����

�� ����� ������� �� �������������ال�ّ�ة�����ة������م���ةّ�ال�م����
ا������ا�������ا������������ ا��ا��� ����������ا����م���

�������� � �����

������ ���

������ �����
������ �����

��� ����
 �� ��� �� ������ � ����� �� ������ ��� ���� ��� ����� ������� ����� ��� ����� ��� �� �������� � �����

� ������ ������ ������ ����� ���

���لّ������ال�ّ�ة����ال�ّ��ا��ا������������������ال�ّ��ال�����
��������������������������ما�ال�ّ��الم�وّ�����������������������
ا��������ال��م��� ������ال�ّ�ان�ا��ا����ال������������ما�����

ال���������الو���ة��
ال�ّ��ا��ا�����������ال�ّ��ال��������وّن�������ا�����ة��مّا�� ٭

�������������������مّ��م��ا�����ة�����الم�ا�������ة�������ا��ة���
��ل������ا���������ال���و�ا��ا���ا��ة�ال�����م��ا�ال��ا��

ال������ل��ا����������ا�ال�ّ���ّ�ة����و�ا���������ون�ال�موّ����
ال������مّ���ّ���ال�موّ����ال��ا����ال������ال��ا����������ون�
ال������������������ال���ون�الم��ّ��ل��و���ة��������ال���ون�

الم��ّ��ل��ّ�ة�ال����ة��������ال���ون�ال�و�����������ال���ون�الموج���
���ا��الم�������������������������������������������������

ال�ّ��الم�و�����ا�ال���ون�ل�������ال��وا�ا������ال���ون�
الموج���ل���ة�ال����������

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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أ�اّ�ا��ّ��ا�������ه����������ي�������ي��ي���هما�����ا�مها�� ٭
���ا���يا�ا����ي��ا���ا�ي��ا������ّ����ا��ّ��ا��������ا����أ�يا��
م�يا��ا�ه����ي��ا����يي����������������ي����ما� ���ي�������������
ا��ّ��ا��������������ا������ي�سمّ��ا�ه���ن�ا�وّ��ا�ه���ن�ا�م�ا�ّ�
ا�ا�م� ���ا��ا���������������������������������وي��������ي��أي��
ا��ا�و��يسي����������������وي�سمّ��ا��ا�������ن�ا�و�سي���ي��
�����������ي�ي������ن�ا��ا�و��يسي�������ا�ي��ا��ا�ي��ا����ي��

��ما�����ي��������ا���ا��ا�ي������ا�سا����ي��ا��������ي��ّ������
����ا���ا�����ي��ا������ا���ا��ا�ي����وا���ا���مّي����ي�ّ���ا��ا���
���ا��ا�������أ�اّ�����ن�ا�و�سي���ي���ي��ّ��������ي�������ا���م�
ا�م�سا����ويس�ّ�����ّ�ها�����ا����ة����ما�ي��ّ��������ا������ن�

ا���و���ي��ا����ي��مّ����ا��ا���������ي���
������� �����  á«bQódG I qó¨dG 3.3

��ا����������ا�����������س����أنّ�ا��ّ�ة�ا����ي�����������ا��ة�
ا� ا�����و���ّ������ا�����ا���������ا������ا�ه�ا�ي����و������ّ���و��
�ا�������يم��م�ي��ا�������ا�������ا�ي������ا��سم����ي�� ��يسي
ن����ا��م��ا��ي����ي�و�ي�� �������يا�ا�����ن�ا��ي�و�سي��ا�م���
وأ����ا�ي�����و���ي��ّ�������يا�ا��سم���هّا������ي�����يم���ّ����

ا�������ا�������ا�ي�����و�ا��ا�������نّ�ا�مس��يا��ا��ا��ة����
ا� ا��ي�و�سي����ي����ّ����ا�������ا��������أ��أنّ�ا���يا��������ي��
���ا��ا�����وا�������ي�����������يا�أ�������ا��ّ�ة�ا����ي������ن�

�ا�سي���ي��ا����ي�����س����ا��ا�سي������ا�����
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��ا�������������م��ال�ّ�ة�ال���ية�����������ال�ّ�ة��مّية��ا��ة����
ال�ي�و�سي�����������الة������ ������ ����������������ال������ّ��
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�الة������� ����������������������و���أ��ا��ا�ان��ا���عّ��ت�
ا�������ال��و���ا�ي���و���ة���ا�ة�ال�سم���و�يا�ة�الو�ن���و���
�ع��ال�ا�ت���ي��ا���ال��و��ال��������ال�وّ���ال������������و�و�
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�يها���ا��ال�����������ا��
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��
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��

2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��

�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����

������ ������ ��� �����
����� ����� ����� ����� ��� ������ ����� �����  ���
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����

 ������� ��� �� ������� ������ ����� ���
 ���������� ��������������

���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��

��� ���
 ���� ����� ��� �� ������� ������ �����

:����� ���� ��� ��������
����� ����� ����� ����� ���
����� ������ ����� ����� ���

� ������ �� ����� ����� ����� ����

 ��������
 �� � �����

������

 ���� ���
 �����
�����

 ���� ���
�� ��� �����

 ������ �����
 ������ �������

��������

 ���� ���
�������

�����

 ���� ����
 �����
�����

��� ���
 :��� ������� ��� �� ������� ������ �����

�� ��� ����� ���� ���
����� ����� ���� ���
����� ����� ���� ����

��

أ�اّ�ا��ّ��ا�������ه����������ي�������ي��ي���هما�����ا�مها�� ٭
���ا���يا�ا����ي��ا���ا�ي��ا������ّ����ا��ّ��ا��������ا����أ�يا��
م�يا��ا�ه����ي��ا����يي����������������ي����ما� ���ي�������������
ا��ّ��ا��������������ا������ي�سمّ��ا�ه���ن�ا�وّ��ا�ه���ن�ا�م�ا�ّ�
ا�ا�م� ���ا��ا���������������������������������وي��������ي��أي��
ا��ا�و��يسي����������������وي�سمّ��ا��ا�������ن�ا�و�سي���ي��
�����������ي�ي������ن�ا��ا�و��يسي�������ا�ي��ا��ا�ي��ا����ي��

��ما�����ي��������ا���ا��ا�ي������ا�سا����ي��ا��������ي��ّ������
����ا���ا�����ي��ا������ا���ا��ا�ي����وا���ا���مّي����ي�ّ���ا��ا���
���ا��ا�������أ�اّ�����ن�ا�و�سي���ي���ي��ّ��������ي�������ا���م�
ا�م�سا����ويس�ّ�����ّ�ها�����ا����ة����ما�ي��ّ��������ا������ن�

ا���و���ي��ا����ي��مّ����ا��ا���������ي���
������� �����  á«bQódG I qó¨dG 3.3

��ا����������ا�����������س����أنّ�ا��ّ�ة�ا����ي�����������ا��ة�
ا� ا�����و���ّ������ا�����ا���������ا������ا�ه�ا�ي����و������ّ���و��
�ا�������يم��م�ي��ا�������ا�������ا�ي������ا��سم����ي�� ��يسي
ن����ا��م��ا��ي����ي�و�ي�� �������يا�ا�����ن�ا��ي�و�سي��ا�م���
وأ����ا�ي�����و���ي��ّ�������يا�ا��سم���هّا������ي�����يم���ّ����

ا�������ا�������ا�ي�����و�ا��ا�������نّ�ا�مس��يا��ا��ا��ة����
ا� ا��ي�و�سي����ي����ّ����ا�������ا��������أ��أنّ�ا���يا��������ي��
���ا��ا�����وا�������ي�����������يا�أ�������ا��ّ�ة�ا����ي������ن�

�ا�سي���ي��ا����ي�����س����ا��ا�سي������ا�����

�������

������� � �����

 ����� �����
�������

�������� ������

��� ����
 ��� ������� ����� ������ � �������� ������ ��� �������� � ������� � ����� ������ ���� ��������� �����

� ���� �� ��������� �����

��

��ا�������������م��ال�ّ�ة�ال���ية�����������ال�ّ�ة��مّية��ا��ة����
ال�ي�و�سي�����������الة������ ������ ����������������ال������ّ��

���ال�الة�الع��ية���و��������ة���ا�ة�ال�سم���و�زي���عّ��ت�ن��ات�
ا� ال����وا�������ال��و���ا�ي�����و���������ال�����و�س�ّ��ن���
���الو�ن���ول�����ا�أ�ّ��ال�����ل��ن�������مّية�ال�ي�و�سي�������

�الة������� ����������������������و���أ��ا��ا�ان��ا���عّ��ت�
ا�������ال��و���ا�ي���و���ة���ا�ة�ال�سم���و�يا�ة�الو�ن���و���
�ع��ال�ا�ت���ي��ا���ال��و��ال��������ال�وّ���ال������������و�و�

��ّ�م�ال�ّ�ة�ال���ية��
ي���������ال��ا��ال��������أن�ا��العالم��ي��ي�����ال��ا���ل���مّيات�

�ا�ية����اليو��ال����س�عم���ال�ّ�ة��ن�ا��ال�ي�و�سي���
�س�������ال���ة������ن�ا��ال�ي�و�سي��ال����ل��موّ�ال��يع����يعان��

ا���ا��الم�ا�ون������اليو������الة���سمّ����������������������و��
�ون�نموّ�ال��ا�ي��الع����وال�ي�����ما�ي������ا�يس�ّ��ال��زّ�

وال���ّ��الع�������ّ��أنّ�ال�ما�ة�يم���أّ���������ا�أ��ي����مّيات�
��ي�ة����اليو���ل������الما��ة�أو��ل��أّ����وّنات�أ�������الو��ات�

ال��ا�ية��

����������� ������  á«bQódG äGQÉL Oó¨dG 4.3
�و���أ���������ا�ات����ية�����الس���ال�����ل��ّ�ة�ال���ية�����ا���

���ونات�ال�ّ�ة�ال���ية�وال�����ا�ات�ال���ية�����ال�وا�ن�ال�يو��
لمس�ويات�ال�السيو�����ال��������� ����� ����� ������� ����� ������������ 

:��� �����

���يزي���س�ويات�ال�السيو�����ال���������ي���ّ�����
� ��ا�ة�ا���ا��ال�السيو�����ال��ي�����الو��ة�ال��وية���
� ا���ا��ال�السيو�����ال��ا��ال��م����
� �������زون�ال�السيو�����الع�م�����ا�ة�أيونات�ال�السيو��وال�و��ات��

�ل��ال����
���يعزّ��الو�ي�ة�الع��ية�والع��ية��

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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��� ���
 ����� �� ������� ������ �� ������ �����
 ������ �������� ������ ������� ������

 �������� ��� �� ������� ������ ������
 ������ �� ������� ������ �������� �����

� ��������� ������ ��� ������� �� �����

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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��

�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����

������ ������ ��� �����
����� ����� ����� ����� ��� ������ ����� �����  ���
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 ������� ��� �� ������� ������ ����� ���
 ���������� ��������������

���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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 ���� ����� ������� ����� ��� ���� � �������
� ����� �� ������ �����

������� ������   ¿Éàjô¶µdG ¿ÉJ qó¨dG 5.3
ا��ّ��ان�ا����ي�ان����ي�ا�ا�������وي����ّ�����ما��و���ّ����ية��ما�ي��و�
���ا�������������سا����ا�ان�ا��ّ��ان������يّ��ا��سم����ا���ا��
���������وي���ّ���ّ�����ما�����ز���ا����ي�سمّ��ا����ة��������و���
�ز���ا����ي�سمّ��ا���ا����������و�ما���وّنان����أنس�ة������ة��
��ّ���ا����ة�ا����ية�����������������������ا��ّ�ة�ا����ية���و�����أ����
���أ���ة�و���ي�����ون�ا���سمّ���و��ي�و���وي�ات����������������������

����ا����ونات����ون�ا���و��ي�ون�������������ا����ي��مّ���ا�ة�ا���ا��
أيونات�ا��و�يو����وي�و�ّ������أيونات�ا��و�ا�يو�����ا���ية���و���ون�����ي�سمّ��
ا��و��يزو�����������يسا���������يم���ّ��ت�أي��ا����و�ي��ات���ا���ون���
وا���و�ي�ات�وي�ّ���ا��سم�����ا�ت�ا���ا��ا�مز�������و���ا���و���
أ�اّ�ا���ا��ا������������������������و��ز����مّ����ا���ا��ا������
ا�سم��او����وي�������وني���ما�ا��ي���ي���������������ا���ي�ا�ي���

وا��و���ي���ي������������������ا��و�أ��ي�ا�ي��������ون�ا��ي���ي��أ�و��
������ون�ا��و���ي���ي��و�و�يم�ّ���������ا���ا��ا���ّ������ا���

ي����ا���ا�����ا��ّ�ة�ا����ية�ا���ا�ات�ا���ا��أو�ا���و�
�����������������و���ا���و��ا��������������ا���س���ا��أو���ا�������ي��
ا�سيا�ت�ا����ية����ا���ا��ا������ا�سم��او����يا�ا���ا�����س���ة�

���ا����يا���مّيات���ي�ة�������ونات���ي���ي��ونو���ي���ي���
������ا����ونات���ّ���ن��ات�ا�����و���������ا����وانسيا������� �س��
ا����ت����ما��س�ّ��ا�سّا���مّ�ات�ا��وا�����ا�يسم���س����مّية�أ����

���ا��س�ي����و��ّ�ز�ان��ا��ا���و�و�����ا���������ا������سا��
���ا�ن��ا��ا���ا������ا�ة����س�ّ������ا���ا��ت��يا�ة����ن�ا��ا��سم�
ا����يا����ن��ة��س�ية�����ا��سا����ن��ات������و��أت�ي�ا�� �م�ي��
����ان�ا������������ا��ا���ا������ن�����������ي�ات�ا�موا�ّ�ا����ي����ا�

ن�ا��ا��ّ�ة�ا����ية��

��������  ¢SÉjôµæÑdG 6.3
ي���ا�����يا�����ا��ز��ا���و�������وي��ا���������ا�م��ة���وي��و�
و��نّ���ّ�ة�����ة���و���ّ���ي�����������و����نا�ية��ّ�ة���مية�يسا���
���ا��ا�ا�نزيم�������م�ا���ا�����ا�ي������ّ�ة��ا��ية�ا���ا����و���

نا�ية�أ������ي�و����يا������ة������ا����ونات����ا�������ا�ي������ّ�ة�
�مّا����و���ا�ا�س�����ي�سمّ��ا�����يا���ّ�ة������ة��������������

��

������������ا�������ا���م���������يا���������������سمّ������
�����ا����س�������������ا��ا�م������ي�����ما������������ا�����
���م���ّ����ي����ل����يا����ا��������������������������س�����

���يا����ا�����������������������������ا�����������ل��ا��������ما�
يسا������������ا���ل����ا���س�������ل������������������������ 
 �� ������� ���� �� ������ ���� ������� ����� �� ���� ����� �������

 � ��������� ������ ������ ��� ����� ����� ����� ��� � �������� ����
 ������� ����� ������� ������� �������� ������� ������ ������ �����

 �������� ����� ����� �� ������� �������� �������� �� ������ ���� ���� ��
 ����� ��� ����� �������� ���������� ����� ��� �� �������� �����

���������� ���� �������� �� �������يلخّ���������������������س�����
����ل��ا�����
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����� ���� ������ ����� :������� �������

 ���� ���� ����
���� �� ����������

 ���������� ����� � ����
������ ���

��� ����
� ���� �� �������� ����� ���� ��� ������� ������ ����������� �������� ��������� ����

������������ ������  á«∏°SÉæàdG Oó¨dG 7.3
����������ا�ل��������������ا���������سم�������ّ������������مّ�����ما�
����ّ�م�������ا������ا������������������ا������س�������سمّ������������
��م�������������ا��������������ي�ا�����سمّ����خ�������������������
ا��������ا������س������������مّ�� �������������ا����م��ي�����������ي��

���������ا��������������ا�����

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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 ������ �� ������� ������ �������� �����

� ��������� ������ ��� ������� �� �����

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
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������� ������   ¿Éàjô¶µdG ¿ÉJ qó¨dG 5.3
ا��ّ��ان�ا����ي�ان����ي�ا�ا�������وي����ّ�����ما��و���ّ����ية��ما�ي��و�
���ا�������������سا����ا�ان�ا��ّ��ان������يّ��ا��سم����ا���ا��
���������وي���ّ���ّ�����ما�����ز���ا����ي�سمّ��ا����ة��������و���
�ز���ا����ي�سمّ��ا���ا����������و�ما���وّنان����أنس�ة������ة��
��ّ���ا����ة�ا����ية�����������������������ا��ّ�ة�ا����ية���و�����أ����
���أ���ة�و���ي�����ون�ا���سمّ���و��ي�و���وي�ات����������������������

����ا����ونات����ون�ا���و��ي�ون�������������ا����ي��مّ���ا�ة�ا���ا��
أيونات�ا��و�يو����وي�و�ّ������أيونات�ا��و�ا�يو�����ا���ية���و���ون�����ي�سمّ��
ا��و��يزو�����������يسا���������يم���ّ��ت�أي��ا����و�ي��ات���ا���ون���
وا���و�ي�ات�وي�ّ���ا��سم�����ا�ت�ا���ا��ا�مز�������و���ا���و���
أ�اّ�ا���ا��ا������������������������و��ز����مّ����ا���ا��ا������
ا�سم��او����وي�������وني���ما�ا��ي���ي���������������ا���ي�ا�ي���

وا��و���ي���ي������������������ا��و�أ��ي�ا�ي��������ون�ا��ي���ي��أ�و��
������ون�ا��و���ي���ي��و�و�يم�ّ���������ا���ا��ا���ّ������ا���

ي����ا���ا�����ا��ّ�ة�ا����ية�ا���ا�ات�ا���ا��أو�ا���و�
�����������������و���ا���و��ا��������������ا���س���ا��أو���ا�������ي��
ا�سيا�ت�ا����ية����ا���ا��ا������ا�سم��او����يا�ا���ا�����س���ة�

���ا����يا���مّيات���ي�ة�������ونات���ي���ي��ونو���ي���ي���
������ا����ونات���ّ���ن��ات�ا�����و���������ا����وانسيا������� �س��
ا����ت����ما��س�ّ��ا�سّا���مّ�ات�ا��وا�����ا�يسم���س����مّية�أ����

���ا��س�ي����و��ّ�ز�ان��ا��ا���و�و�����ا���������ا������سا��
���ا�ن��ا��ا���ا������ا�ة����س�ّ������ا���ا��ت��يا�ة����ن�ا��ا��سم�
ا����يا����ن��ة��س�ية�����ا��سا����ن��ات������و��أت�ي�ا�� �م�ي��
����ان�ا������������ا��ا���ا������ن�����������ي�ات�ا�موا�ّ�ا����ي����ا�

ن�ا��ا��ّ�ة�ا����ية��

��������  ¢SÉjôµæÑdG 6.3
ي���ا�����يا�����ا��ز��ا���و�������وي��ا���������ا�م��ة���وي��و�
و��نّ���ّ�ة�����ة���و���ّ���ي�����������و����نا�ية��ّ�ة���مية�يسا���
���ا��ا�ا�نزيم�������م�ا���ا�����ا�ي������ّ�ة��ا��ية�ا���ا����و���

نا�ية�أ������ي�و����يا������ة������ا����ونات����ا�������ا�ي������ّ�ة�
�مّا����و���ا�ا�س�����ي�سمّ��ا�����يا���ّ�ة������ة��������������

��

������������ا�������ا���م���������يا���������������سمّ������
�����ا����س�������������ا��ا�م������ي�����ما������������ا�����
���م���ّ����ي����ل����يا����ا��������������������������س�����

���يا����ا�����������������������������ا�����������ل��ا��������ما�
يسا������������ا���ل����ا���س�������ل������������������������ 
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 ����� ��� ����� �������� ���������� ����� ��� �� �������� �����
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������������ ������  á«∏°SÉæàdG Oó¨dG 7.3
����������ا�ل��������������ا���������سم�������ّ������������مّ�����ما�
����ّ�م�������ا������ا������������������ا������س�������سمّ������������
��م�������������ا��������������ي�ا�����سمّ����خ�������������������
ا��������ا������س������������مّ�� �������������ا����م��ي�����������ي��

���������ا��������������ا�����

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
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���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��
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ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��

2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��

2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭
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 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭
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������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��
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���� ������� �� ��������
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3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
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3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��
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3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �
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ا�ن�ولي��
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�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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2-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا�����ا��ّ�ا��ا����س�����ا�����ا�������ا���ا��� � ا���������
�ا�الإنس������ا�����ا��ن�����ا�ا������������ا����ا��� �
������� ������: ����������ا�لإ�ا������ا����ا������������� �

� ا���ا����������������������ا���الإ��ا�������������ا������
ا�� ا���ن�����ا���ا���ا��ا������� �������س���ا�������������

��� ��� ��������:��ا�ن�������ا�������نا��الإنسان����ا���� �
����نا��ا���ا���

3-2 ¢SQódGAÉ qª°üdG Oó¨dG á që°U
Health of Endocrine Glands

áeÉ©dG ±GógC’G

يميزّ��ي��������ا�����ها����ه���ن��� ٭
ي�ّ�������������������س�ي�وي�������ه���نا���� ٭
ا�����ا����ا�����و�ها�� ٭ ي����أ��ا�������������ا����ه���نية�ون�ا��ها�������

ي�م����ي�����ّ����ها������م�������������������م�ا�ية���م��ّ�نة����
جسمها���ي������ّ���������ي��������جان������يا����ي�����ّ���
�سا����مس�ها�����ها��������ا�������ّ��������������������

�����ة�����ا�ية���������س�ة��������ا�����ه���نية�������سا��������
����ا����������

�

1 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷G äÉHGô£°VG

����ا���ي�ّ������������ا��������ي�م�ها����ها����ه���ن��أو����ا�ها���
ي��ز����س�����أ����و�ا�����ما�ي�����و���أ�����������ا��

��ه���نية�������������سّ���������ما���و��جها���

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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������ ������ ��� ������

��� ���
 ����� �� ������� ������ �� ������ �����
 ������ �������� ������ ������� ������

 �������� ��� �� ������� ������ ������
 ������ �� ������� ������ �������� �����

� ��������� ������ ��� ������� �� �����

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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��� ���
 ����� �� ������� ������ �� ������ �����
 ������ �������� ������ ������� ������

 �������� ��� �� ������� ������ ������
 ������ �� ������� ������ �������� �����

� ��������� ������ ��� ������� �� �����

3-2 ¢SQódGAÉ qª°üdG Oó¨dG á që°U
Health of Endocrine Glands

áeÉ©dG ±GógC’G

يميزّ��ي��������ا�����ها����ه���ن��� ٭
ي�ّ�������������������س�ي�وي�������ه���نا���� ٭
ا�����ا����ا�����و�ها�� ٭ ي����أ��ا�������������ا����ه���نية�ون�ا��ها�������

ي�م����ي�����ّ����ها������م�������������������م�ا�ية���م��ّ�نة����
جسمها���ي������ّ���������ي��������جان������يا����ي�����ّ���
�سا����مس�ها�����ها��������ا�������ّ��������������������

�����ة�����ا�ية���������س�ة��������ا�����ه���نية�������سا��������
����ا����������

�

1 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷G äÉHGô£°VG

����ا���ي�ّ������������ا��������ي�م�ها����ها����ه���ن��أو����ا�ها���
ي��ز����س�����أ����و�ا�����ما�ي�����و���أ�����������ا��

��ه���نية�������������سّ���������ما���و��جها���



��

�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����
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 ������� ��� �� ������� ������ ����� ���
 ���������� ��������������

���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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�������� ��������  …ô qµ°ùdG ∫ƒÑdG ¢Vôe 1.1
 �� ����� ����� ���� ��� �� �������� �������� ������� ����� ���
 ����� ������ ������ ������ � ���� �� �� � ���� �� ������ ������� ���

 ��� ��� �� ����� �� �������� ��� ����� ����� �� ���� ���� ���� �� ������
�����������������ي�ا�ال����ال���يعان������ال�و��ال�ّ�����مّيات�
��ي�ة����ال��و�و�����ال�و����وي�ع����ال�ّ������ال�و��أ���ا���ا��

ال��ي�ية�لم���ال�و��ال�ّ������
�مّة�نم�ان��������ال�و��ال�ّ�������عو��ا��ا�ة��ال�م��ا�وّ��
��������������������������ل���������ا����يا��ي�ا��������

�ن���ان�����ون�ا�ن�ولي����ويم����عال�ة���ا�ال�م�������ال��ا��
ال��ا���وال����الم����م��ا�ن�ولي����و���الما����ان�ا�ن�ولي�����
��ا����يوانية���واليو��ي������ا�ن�ولي��ال��������ال���ي�يا��اله���ة�

الو�ا�ية������������أ�اّ�ا��ا�ة��ال�م��ال�ان�������������������������
����عو���ل������ا���ا�ة�ال��م��ما�ي�����له��ون�ا�ن�ولي��ال���

��������يا��ي�ا���وال��ي�ة�����يا�ة����و���ّ���ال�����ي�عال�����ا�ال�م��
�ال�ما�ي��ال�يا�ية���و����ال��ا��ال��ا����

���������  IAÉª≤dG 2.1
��ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���الة���مّ��ال�ما�ة���يعانيها�ا���ا�� ��
ال�ي��يعانون��الة�ن������اليو�������ا�هم��ا�ي��ّ��الع�������ن�ا��
ال�ي�و��ي��ال��و���ل��موّ�ال��يع������و��ال�ما�ة��ون�نموّ�ال�ها��
الع����وال�ها��الهي�����������يع��و���أ��ا�ها�ال��ّ���وال���ّ��
الع�����ال������������عال��ال�ما�ة����او�����ات�يو�ية���ّ��ة����ةّ�
���ال�ي�و��ي����وي�و����م�ا��ة����ويا����ّ��أ��و�ي��أو����ة�ل�مان�

��ا�ها��

������  OÉ¡LE’G 3.1
��ا�ا��مّ��ال�و���وا��ها��لمّ�ة��وي�ة������ي�ّ�ان����م�������

���ي��ما����ال�ها��اله��ون�����ا��م�ا��ما�لمّ�ة���ي�ة����ي���ّ�����
���ا��ال�ّ��ي��ال���ي�ي�����ون����ي���ي��ونو���ي���ي��ال��ي��ي�ا��ان�
ال��م�����الة�ال�وا�������يا�ة�الي��ة�و���ا������عة����ال�ا�ة������
��ي����������ال���و���و��ال��و�و���ي����ول�����ا�ا��مّ��ال�و�ّ��
���� وا��ها��لمّ�ة��وي�ة��������ال�ّ��ان�ال���ي�ان�ال��ي�وي�ات�����
���ون����ي���ي��ونو���ي���ي����وي��ّ��ال�عّ���ال�وي��ل���ي�وي�ات�

ا���ا������ال���و��عا���ها��الم�ا�ة��

��

2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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 �������� ��� �� ������� ������ ������
 ������ �� ������� ������ �������� �����

� ��������� ������ ��� ������� �� �����

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������
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 ���� ������� ����� ��� ��� �� ������

��������� �������� ������� ��
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�������� ��������  …ô qµ°ùdG ∫ƒÑdG ¢Vôe 1.1
 �� ����� ����� ���� ��� �� �������� �������� ������� ����� ���
 ����� ������ ������ ������ � ���� �� �� � ���� �� ������ ������� ���

 ��� ��� �� ����� �� �������� ��� ����� ����� �� ���� ���� ���� �� ������
�����������������ي�ا�ال����ال���يعان������ال�و��ال�ّ�����مّيات�
��ي�ة����ال��و�و�����ال�و����وي�ع����ال�ّ������ال�و��أ���ا���ا��

ال��ي�ية�لم���ال�و��ال�ّ������
�مّة�نم�ان��������ال�و��ال�ّ�������عو��ا��ا�ة��ال�م��ا�وّ��
��������������������������ل���������ا����يا��ي�ا��������

�ن���ان�����ون�ا�ن�ولي����ويم����عال�ة���ا�ال�م�������ال��ا��
ال��ا���وال����الم����م��ا�ن�ولي����و���الما����ان�ا�ن�ولي�����
��ا����يوانية���واليو��ي������ا�ن�ولي��ال��������ال���ي�يا��اله���ة�

الو�ا�ية������������أ�اّ�ا��ا�ة��ال�م��ال�ان�������������������������
����عو���ل������ا���ا�ة�ال��م��ما�ي�����له��ون�ا�ن�ولي��ال���

��������يا��ي�ا���وال��ي�ة�����يا�ة����و���ّ���ال�����ي�عال�����ا�ال�م��
�ال�ما�ي��ال�يا�ية���و����ال��ا��ال��ا����

���������  IAÉª≤dG 2.1
��ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���الة���مّ��ال�ما�ة���يعانيها�ا���ا�� ��
ال�ي��يعانون��الة�ن������اليو�������ا�هم��ا�ي��ّ��الع�������ن�ا��
ال�ي�و��ي��ال��و���ل��موّ�ال��يع������و��ال�ما�ة��ون�نموّ�ال�ها��
الع����وال�ها��الهي�����������يع��و���أ��ا�ها�ال��ّ���وال���ّ��
الع�����ال������������عال��ال�ما�ة����او�����ات�يو�ية���ّ��ة����ةّ�
���ال�ي�و��ي����وي�و����م�ا��ة����ويا����ّ��أ��و�ي��أو����ة�ل�مان�

��ا�ها��

������  OÉ¡LE’G 3.1
��ا�ا��مّ��ال�و���وا��ها��لمّ�ة��وي�ة������ي�ّ�ان����م�������

���ي��ما����ال�ها��اله��ون�����ا��م�ا��ما�لمّ�ة���ي�ة����ي���ّ�����
���ا��ال�ّ��ي��ال���ي�ي�����ون����ي���ي��ونو���ي���ي��ال��ي��ي�ا��ان�
ال��م�����الة�ال�وا�������يا�ة�الي��ة�و���ا������عة����ال�ا�ة������
��ي����������ال���و���و��ال��و�و���ي����ول�����ا�ا��مّ��ال�و�ّ��
���� وا��ها��لمّ�ة��وي�ة��������ال�ّ��ان�ال���ي�ان�ال��ي�وي�ات�����
���ون����ي���ي��ونو���ي���ي����وي��ّ��ال�عّ���ال�وي��ل���ي�وي�ات�

ا���ا������ال���و��عا���ها��الم�ا�ة��

��

2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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 ������ �� ������� ������ �������� �����

� ��������� ������ ��� ������� �� �����

��

���ّ���ا�ليا��ال���ية����ال�ها��ال�����ال�������ّ�لة�ا���ا��
����������������������ا�ي�������ا���ا�������ال�ها��ال�����

ال���ز����ّ�لة�ال�سا�ا�����������������
����������الز�ا���ال����ة��ل��ن���السيا���ال���ية����ال�ي�ة�ال��ي�ة�

�ها��ل��جسم�الخليةّ����ي��ا������ال�����السيا���ال���ية����جسم�
الخليةّ��ا�ّ�ا��ال�ها�ا��ال�����ة���أ�اّ����م�ال��ا��ا�����ال��������
���الخليةّ��ي�������جسم�الخليةّ��������ي���ال�����ل���م�الخ��ا�
نها����ا���ان� ���ال�يلي������������� ��ا�لة������ ال���ية����ا��

��������������������ن�����ال���ا����ج�����ل�������������ا��ة�
������������ان�يي�����ن� �ل������ال������������ي���ل��ال��������

�يها���ا��ال�����������ا��

����� �� �������  á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ´GƒfCG 2.3
�خ�ل��الخ��ا�ال���ية�������ها�����ي��ال�����ال��ي�ة��

����� ��� �� ������� ������ ����� ���
���������� �������������� �� ������  

���سم�الخ��ا�ال���ية�������ي��ال�����������ا����ا���
السي������ية����جسم�الخليةّ����ل�����ة�أن�ا�:

���� ����� ����� ����� ������� ��������:����يز��ا���ا��ا���الة� ٭
ا���ها������� �ا�������جسم�الخليةّ����سم�ال�����ي�����ّ�ان���ي��
الخليةّ��ل����������������������أ��������ال���ي��ال�����
ال�����ال��������السيا���ال���ية����الز�ا���ال����ة�ال��جسم�
الخليةّ�ا�اّ�ال����ال�ان���ه��ال�����ال���ز��ال��������السيا���

ا����جسم�الخليةّ���������أ��� ال���ية���ي��
���� ����� ������ ����� ������� �������:����ي�ز��ا���ا��ا���ال�ي�� ٭

������ي�����ا�ّ���ل�سم�الخليةّ����������ا�ا�الز�ا���ال����ة�
�������ا�����ال����������اج�����م�����الخ��ا����ا���ا��

ال�سي�ة��ا�ن���ال�ي�ي���������������
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��

2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��

2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
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ي������ا�����وّن�ا���ا��� ٭
ي����وي���أ�وا��ال�و�ة�ال�ه�ية�ا����ة�ل���أن���الإنسان�� ٭
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4-2 ¢SQódG¿É°ùfE’G iód ôKÉµàdG
Human Reproduction

áeÉ©dG ±GógC’G

يميزّ��ي��ال�ها��ال��ا�ل��ال�����وا�ن�و��ل���الإنسان�� ٭
ي������ي��ال�ها��ال��ا�ل��ال�����وا�ن�و��ل���الإنسان�� ٭
يميزّ��ي�����ي��ال�يوان�الم�و��وال�وي�ة�و��ّ�لهما�� ٭
ي������ا�����وّن�ا���ا��� ٭
ي����وي���أ�وا��ال�و�ة�ال�ه�ية�ا����ة�ل���أن���الإنسان�� ٭

ال��ا����و��ملية��يولو�ية�أ�ا�ية�ل���ال�ا��ا��ال�يةّ��لهّا���وي�م��
�و���ا��ا�������مان�ا��م�ا�ية�ال�و������ا����ي��ان�لل��ا���ل���

ال�ا��ا��ال�ية��ما�ال��ا���ال��س��وال��ا���ال���س���
أ�ا�ال�لو���و����ة�ال�موّ�وال����ال��س��ال���ي���������لها�ال�ها��
ال��ا�ل�����م��الو�ي�ة���أ��أنّ�نموّ�ا���ا��ال��ا�لية�ل���ال��و��

والإنا��ي��م���������ال���ة����خ�ل����اي�ها���س��ال������و�م�ّ��
�ي���ّ��ال�س����وا��والخمسة����ة���ة������������و���أ��مو��ا�

ل���الإنا������ال��و���
���أ����لة�ال�لو������ا�ي��������المها���ل��ال�ّ�ة�ال�خا�ية��ا�ةّ���ّ�ز�
�ن�ا����ّ���������ة�������وني��ي��ّ�ان����ال����ال��ا�لية��ما�اله��ون�
الم��ّ��لل�وي�لة������������������������������������و���ون����ّ��

ال�س��ا�����أو�اله��ون�اللو�ي���������������������������
�
1 .…ôcòdG »∏°SÉæàdG RÉ¡÷G

ي��ّ�����ا��اله��وني������و�����يا�لي������الخ�ية�لإن�ا��ال�س�و��ي�ون�
���������������وي�������اله��ون�ال��س��ال�����ال��يس������وا��
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ا���يا�ا����يس�����ا�ا��س�و����ون�����م���أن�ا��ا��س����ويس�ّ����ا�
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����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������
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ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G ¿qƒµJ πMGôeh ¿Éà«°üÿG 1.2
��������� ��� ���������������

 ����� ������� ������� � ����� ��� ��������� ����� ��� ��������� ��������
������و�م����م�� ����و����م���� ����������������م��ن�����

����� ��
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�ّ�������������������������م������������ة������ة������ّ�����و��ة�������ة�
و��������������������������������ة���و����ّ������������������ّ�����
�و��ة�����ة�����������������ّ����������و��ة�������ة�������������م���

������������

������

����

������ ��� ��� ����� �� �

������ ������

������

�����

 ������ �� ����� ������

��� ����
�������� ������



��

2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�
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��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
��������������������ّ�ة�ا������ا�ا��������������ّ�ة�����

يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������
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 ������ ������� ���� ��� ��� �������� ��������������� �� � ����� ������� ����
� �� ��������������ّ�ن�ا���ا���ا���ي�ة�ن�سها� ����� ������� � ���� ����
����ا���س���������ا��������أنهّا���������يا������ة�����ّ����ها�����ة�
�اّ�ة���ي�ّ���ا�ّ���������������ا�ه���نات�����ا���������ا�م������
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ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G ¿qƒµJ πMGôeh ¿Éà«°üÿG 1.2
��������� ��� ���������������

 ����� ������� ������� � ����� ��� ��������� ����� ��� ��������� ��������
������و�م����م�� ����و����م���� ����������������م��ن�����

����� ��
����������م����� ����ّ���ّ�����ة�����������و���ة���������������سمّ��ن
و���������ة���������������������سمّ������ ����� ����� ��������
���س�������ة������������������ّ��������ّ������������������

���� ��� ������� ���������������و�����م������������� �� و�����
�����������������ة�و��م��و���و��م��ّ�ة�������ّ�����ة�������������م��ة�
��ّ�ن�������ن�����م���ة���و������������������ة��������������������ن���

��ن��و������و����������س������ون���
�ّ�������������������������م������������ة������ة������ّ�����و��ة�������ة�
و��������������������������������ة���و����ّ������������������ّ�����
�و��ة�����ة�����������������ّ����������و��ة�������ة�������������م���
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�
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���ي�ا��الم���ال�������ّ�� ���ّ�ن�ال�ي�انا��الم���ة����ال��ي�ي���ا���ن
ج���ا����ا���سمّ������� ����� �������������������س�����ا��
�ا�ل���ا���ول������ال�ي�انا��الم���ة���������ا��� الم����ي����
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�ا����لّ����������و������ا��� �م�������ال���ا����ي��ا���و�����ي
�ا�و��و�����ي��ج�سيي����و����و��م�� ��������و������ا�جسمي
����ا��ا���ال���ا����و�سمّ��ال���ا�ال���ية��الم���ة��ا�وّلية�����

�ا�ل����� ��و������ا��������������������������و�����ان�سا��ا��ي���
��ي�ي�������ي���ان���ي��������و������ا����������������������������

�ا����� �ا�و��و������ا�ج�سي �م������ا�ما������و������ا�جسمي
�ا��������س���ا�ان� �ا�و��و������ا�ج�سي وا����������و������ا�جسمي
�ا��اني�ا�ل�������ال�ا�������ما���ي�ي����� ال��ي�ان���ّ���ا�ان�سا��ا��ي���
�����الم�����و������ّ�����ما��ل����س�ة���ّ�����������ل�����

�ا������������������������ �ي�ان�ا�����
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��������ملية���ّ�ن�ال�ي�انات�الم��ية������ّ����يا����ّ��ة��������
���� ������ ����� ��������و�ا�����مّة����ال�ماية�وال���ية�ون���
ال��ا���ال�يميا�ية�أ��ال����نات������لّ��العملية�ال�ا�لة�ال�����ّ���

أ��ات�الم����ل���ي�ان������ن������ي���ا���وي������ا�ال��ّ���ل���
��������لة�الم�ا��ة���و��ّ���ّ�����ّ��ة�����ون����ّ���� ال�ج��ا���ا�
ول������ي��������العملية�الإج�ا��و�ع��ا���ا��وال�ي���ة��

������������ ���������  …ƒæŸG ¿Gƒ«◊G Ö«côJ 2.2
ال�ي�ان�الم��������لية����ية���لّ�ة�������ة�أجزا�����ال�أ����ال��عة�
ال���ية���وال�ي�������������ي��لّ��ال�أ�����ال��اة�ال����������ل��
يم�������أو���ا����ي�������������� الما�ةّ�ال��و�����ية���و���ج�س�
ي��ّ���ال�أ��ويم�ل���ما�ةّ��ا�لة��������ع��الإنزيمات�ال����سا������
�ملية�ا���ا��ج�ا��ال��ي�ة���أ�اّ�ال��عة�ال���ية�����������ل���مّية�
�ليلة����السي��������ي���ا�ية�ل�مان�ا��م�ا�ية��ياة��س��لةّ�لل�ي�ان�

الم�������ا�ي������ل��ال���ّ����ا��ة�������ا���السا���الم����ال��ا�ية���

��

��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
��������������������ّ�ة�ا������ا�ا��������������ّ�ة�����

يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������

ا����انات������������� ������� ����������� �� ���� ������� ����� 
 ������ ������� ���� ��� ��� �������� ��������������� �� � ����� ������� ����
� �� ��������������ّ�ن�ا���ا���ا���ي�ة�ن�سها� ����� ������� � ���� ����
����ا���س���������ا��������أنهّا���������يا������ة�����ّ����ها�����ة�
�اّ�ة���ي�ّ���ا�ّ���������������ا�ه���نات�����ا���������ا�م������
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 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
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ا����انات������������� ������� ����������� �� ���� ������� ����� 
 ������ ������� ���� ��� ��� �������� ��������������� �� � ����� ������� ����
� �� ��������������ّ�ن�ا���ا���ا���ي�ة�ن�سها� ����� ������� � ���� ����
����ا���س���������ا��������أنهّا���������يا������ة�����ّ����ها�����ة�
�اّ�ة���ي�ّ���ا�ّ���������������ا�ه���نات�����ا���������ا�م������
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2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
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��������ملية���ّ�ن�ال�ي�انات�الم��ية������ّ����يا����ّ��ة��������
���� ������ ����� ��������و�ا�����مّة����ال�ماية�وال���ية�ون���
ال��ا���ال�يميا�ية�أ��ال����نات������لّ��العملية�ال�ا�لة�ال�����ّ���

أ��ات�الم����ل���ي�ان������ن������ي���ا���وي������ا�ال��ّ���ل���
��������لة�الم�ا��ة���و��ّ���ّ�����ّ��ة�����ون����ّ���� ال�ج��ا���ا�
ول������ي��������العملية�الإج�ا��و�ع��ا���ا��وال�ي���ة��

������������ ���������  …ƒæŸG ¿Gƒ«◊G Ö«côJ 2.2
ال�ي�ان�الم��������لية����ية���لّ�ة�������ة�أجزا�����ال�أ����ال��عة�
ال���ية���وال�ي�������������ي��لّ��ال�أ�����ال��اة�ال����������ل��
يم�������أو���ا����ي�������������� الما�ةّ�ال��و�����ية���و���ج�س�
ي��ّ���ال�أ��ويم�ل���ما�ةّ��ا�لة��������ع��الإنزيمات�ال����سا������
�ملية�ا���ا��ج�ا��ال��ي�ة���أ�اّ�ال��عة�ال���ية�����������ل���مّية�
�ليلة����السي��������ي���ا�ية�ل�مان�ا��م�ا�ية��ياة��س��لةّ�لل�ي�ان�

الم�������ا�ي������ل��ال���ّ����ا��ة�������ا���السا���الم����ال��ا�ية���

��

��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
��������������������ّ�ة�ا������ا�ا��������������ّ�ة�����

يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������

ا����انات������������� ������� ����������� �� ���� ������� ����� 
 ������ ������� ���� ��� ��� �������� ��������������� �� � ����� ������� ����
� �� ��������������ّ�ن�ا���ا���ا���ي�ة�ن�سها� ����� ������� � ���� ����
����ا���س���������ا��������أنهّا���������يا������ة�����ّ����ها�����ة�
�اّ�ة���ي�ّ���ا�ّ���������������ا�ه���نات�����ا���������ا�م������

�������م��ة����ي��ا���ا��� ا����ي��

������ ���

������� � ���

������ ����� ����

 ������� �����
���������

������������������ ����������������

������
 ����� ����� � ����
 ������������ �����

����������

������� ��������� ������������� ����
��������� �����

 ����� �����
����� ��������

 ��������� ���� �����
��������� ����� �������� ������ ��� ��������� ���� �����

 ����� �������� ��������� �����
������ �� ���������

 ������ �������
��������� �����

��� ����
������� ������ � �������� � ����� ��� ������ ������� ����

 

��

��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
��������������������ّ�ة�ا������ا�ا��������������ّ�ة�����

يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������

ا����انات������������� ������� ����������� �� ���� ������� ����� 
 ������ ������� ���� ��� ��� �������� ��������������� �� � ����� ������� ����
� �� ��������������ّ�ن�ا���ا���ا���ي�ة�ن�سها� ����� ������� � ���� ����
����ا���س���������ا��������أنهّا���������يا������ة�����ّ����ها�����ة�
�اّ�ة���ي�ّ���ا�ّ���������������ا�ه���نات�����ا���������ا�م������

�������م��ة����ي��ا���ا��� ا����ي��

������ ���

������� � ���

������ ����� ����

 ������� �����
���������

������������������ ����������������

������
 ����� ����� � ����
 ������������ �����

����������

������� ��������� ������������� ����
��������� �����

 ����� �����
����� ��������

 ��������� ���� �����
��������� ����� �������� ������ ��� ��������� ���� �����

 ����� �������� ��������� �����
������ �� ���������

 ������ �������
��������� �����

��� ����
������� ������ � �������� � ����� ��� ������ ������� ����

 



��

�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����

������ ������ ��� �����
����� ����� ����� ����� ��� ������ ����� �����  ���

�����
 �� ����� ����� �����  ����

������

����
�����

����
���������

�����

�����
�����

�����
�����

 ������
������

 ������
������  ������

������

����

���
����������

�������

���
�������

����

 ������� ��� �� ������� ������ ����� ���
 ���������� ��������������

���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��

��� ���
 ���� ����� ��� �� ������� ������ �����

:����� ���� ��� ��������
����� ����� ����� ����� ���
����� ������ ����� ����� ���

� ������ �� ����� ����� ����� ����

 ��������
 �� � �����

������

 ���� ���
 �����
�����

 ���� ���
�� ��� �����

 ������ �����
 ������ �������

��������

 ���� ���
�������

�����

 ���� ����
 �����
�����

��� ���
 :��� ������� ��� �� ������� ������ �����

�� ��� ����� ���� ���
����� ����� ���� ���
����� ����� ���� ����

��

������ل���������������ل�أ���ل���ز�������لع����مّ��ع����ل��عة�
�ل���ية���و������و��������ة��ل�ي��ن��ل������ل�����ةّ����أنّ�����ّ���
��������ات��ل�����ل���������ها��ل�������ّ����ل�ي��نات��ل����ة�������
ن���ّ���������و�ن�لم� ���ي�ات��ل����ن����ل������ي����خز� ��ّ�نها������ن
�����������������������و���ي�����و�������ا�������ّ����ا������يعها���
��ع�ّ�����ية���ّ�ن��ل�ي��نات��ل����ة��ا��ة���و���������ل�ا�ت��ل��يعية�
�ا��ي�������ل��������ي�ن���يةّ�����ّ�����ة���������م��ل�ا���
�ل������ل���و�����و�����خ�������ا�����ا����و��������عّ���
���و�����ي��������ا�ات�����������ّ�����ية��������ل�ي��نات�

�ل����ة���ّ���ّ�����ّ��ة�ل����ل��ا���أ�يان�ا���ّ���ّ���ل�����أو�������
ول�����ّ�يات�أ��ّ��

 � �� ������ �� ������ � �����

 �� ���� ��� ����� ����

 ������� ��� �����

� ������ �������

 � ������� ������ � ����

� �����

 � ������������� ������

 ����� ��� ������ ����

� ������� ������ �� ����

 � ���� �� ������� ����

� �������� ����������

���� �� ����

���� ����
��������

����� ����

����� �� �

�����������

������� ���
�����

 ������
�������

����� ����

����� ����

���� �� ����

����� ��������
���

�����������
����

�����
����

��� ����
������� ������� ����� ������ ������ �� � ����� ���� �� ������� ������ ������� � ���� �����

��

3 .…ƒãfC’G »∏°SÉæàdG RÉ¡÷G
��� ������ ������������ ������

يوّ����ل����������ل����ي���ل��يسية�ل��ها���ل��ا������ن�و���
ي�����ل��و��ل�����نا������ا�ي���������لمها����ا��ت��ل���ل�ّ�ة�
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��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
��������������������ّ�ة�ا������ا�ا��������������ّ�ة�����

يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������
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�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�
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������ل���������������ل�أ���ل���ز�������لع����مّ��ع����ل��عة�
�ل���ية���و������و��������ة��ل�ي��ن��ل������ل�����ةّ����أنّ�����ّ���
��������ات��ل�����ل���������ها��ل�������ّ����ل�ي��نات��ل����ة�������
ن���ّ���������و�ن�لم� ���ي�ات��ل����ن����ل������ي����خز� ��ّ�نها������ن
�����������������������و���ي�����و�������ا�������ّ����ا������يعها���
��ع�ّ�����ية���ّ�ن��ل�ي��نات��ل����ة��ا��ة���و���������ل�ا�ت��ل��يعية�
�ا��ي�������ل��������ي�ن���يةّ�����ّ�����ة���������م��ل�ا���
�ل������ل���و�����و�����خ�������ا�����ا����و��������عّ���
���و�����ي��������ا�ات�����������ّ�����ية��������ل�ي��نات�

�ل����ة���ّ���ّ�����ّ��ة�ل����ل��ا���أ�يان�ا���ّ���ّ���ل�����أو�������
ول�����ّ�يات�أ��ّ��
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يوّ����ل����������ل����ي���ل��يسية�ل��ها���ل��ا������ن�و���
ي�����ل��و��ل�����نا������ا�ي���������لمها����ا��ت��ل���ل�ّ�ة�
�ل��ا�ية�ل��������ون������و������ي�ّ�����ون������ل��يا����

�لم�ي��������������������� �������� ��و�و��له��ون���ن�و���ل��س��
�ة�ليس�ّ���هو���ل��ا����ل��سية��ل�انوية� �ل���ي��ّ������ل��يا��لمس�ه��
ل�����ن���������نموّ��ل�ها���ل��ا������و��سّا�����������ونموّ��ل��يي����

�ما�يهيّ��جسم���ن���ل���ية��ل��ي���ل�ا���و�ن�ا���ل�وي�ات��
و���������ل�ها���ل��ا�����ل������ل���ي������يي���ل�يو�نات��لم�وية�
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äÉ°†jƒÑdG øjƒµJ á«∏ªYh ¿É°†«ÑŸG 1.3
������� ��� ���������
�لم�ي�ان��وجو��ن�����������ا����الو��وليسا���ع�ّ�ي���هما����ما�
�ي�وياّ��ل����و�����ان��ع���ل�������ولهما�������و���هما�
������و����و���ما��هما��ي������و������وي�ّ�ن��ا��ي�����

��انهما�������ياّت���ي�ة�����ل�و������������� ������� ��� ������� 
�������� ������ ������� ������ � �������� ����� ��� ������� ����� ��������
�ما������وجي���و��ا�ة��������يو���ل���ي�ع�ّ������نما������ون�
�ا����و�ل��وجس�ي�ون������ن��له��ونان� �����وجي���ل�����يولوجي
�س�و�ن�����ل��ا���و�هو���ل��ا����ل��سية���وّلية�و�ل�انوية��
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������
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��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭
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������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�
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��سمّ��الخ�يا�ا��ّ�����ملية���وي��ال�وي�ات������ ����� ������� � 
�ا�و��و�و�و�ي��ج�سيي���������� و���و���ل�������و�و�و��ا�جسمي
�����و��نموّ�ال��ي������مو����ة�����أ�هات�ال�ي��ل�������يا�
�ي�ية�أوّلية�����ّ����ها�������������������ي�م���ّ����ها�جسم�

��و��ال����ي�سمّ���وي�لة�أوّلية��������������������يموت�������ي��
�������الخ�يا�ال�ي�ية�������وّنها���وي��م���ال�ا������ال�و��ال�مهي���
ا�وّ����ال���يس�مّ����ّ���ّ��الم�ا��ة���و�س��م���ي��الخ�يا���وّلها�
الوا��ة��لو�ا�����������ا��ا�ة������سم�الخليةّ�ال�ي�ية�ا�وّلية�ان�سا��ا�
�ا����ّ����ليةّ��ي�ية��انوية�������و�و�و��ا�������������������� �يو�ي

ا������و���ّ���ليةّ��ل� ��������������������ي�� �ا�أوّ�� ا����ي وجسم�
�ا�و��و�و�و��ج�س����و���مّ�����ج�ي����� �����و�و�و��ا�جسمي
ال�و��ا���وا���ال�ان�������سم�����الخ�يا��ّ�ة�ج�ي�ة�����������ا���
��ال�سم�ال�����جسمي�� �الو������ا��ا�ة�����ا��ا���ا����ي���

�ا�و�ليةّ�أ���� ا����ي ��جسم� ���يي�����ي����أ�اّ�الخليةّ�ال�ي�ية�ال�انوية������
ا���سمّ��������� ��������������� أ������م�
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�����لم����ة���������وي��ة�أوّلية�و���ّ����ل�وي�ة��ا��ا�ة��لّ����������
�ل�وي�ة���يةّ�أ��������ل�يو�ن��لم�و��أو���يا��ل�سم���������ي�و��
�لم�ي�ان��������لو��ة����ا��ي����������و���������وي��ة�أوّلية���
ي��و���ّ����ها�������ية��ي�ية�و���ة�أو��وي�ة��ي���ا��ة��يموت�
������ي����ها�وي�����ا��ي���������و������������ّ���ل��و�����مّ�
���ا����ل��أن�������جميعها�����ا�������لم�أة�����ل�مسي�يات����

�م��ا����ي��ا��
ي������لم�ي�ان���������ت�����ا��ل����لم�أة����ا��ي������و����

�وي�ة��
���ا���ل�وي��ة���وّلية��ل�����ة�����و���ي�����و���يو��ا���������
و��سمّ�������� ������������� ���������������ل�ا�ت��ل��يعية���
���ّ���ل�وي��ة���و������ل�وي�ة����ا�ة����يا��وي��ية����مّ�������
��ع�����ة���������لموجو�ة�����������اة��الو���لو��عة�����مّ�
ي���ل�ال����و��ّ���ل�وي�ة��يةّ��ا��ي����� ���ا�ة��������يو��ا�����ل��
و����ا�ة�وأ�يا��ا�لمّ�ة�����ا�ة���و�ن�لم���������موت�و��������
���ل���ل�سم�������و����مّ������ �ل�سم�و�وي��ة�ج�������و�

�ل�سم����ي���
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���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
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��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
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جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
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 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�
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��سمّ��الخ�يا�ا��ّ�����ملية���وي��ال�وي�ات������ ����� ������� � 
�ا�و��و�و�و�ي��ج�سيي���������� و���و���ل�������و�و�و��ا�جسمي
�����و��نموّ�ال��ي������مو����ة�����أ�هات�ال�ي��ل�������يا�
�ي�ية�أوّلية�����ّ����ها�������������������ي�م���ّ����ها�جسم�

��و��ال����ي�سمّ���وي�لة�أوّلية��������������������يموت�������ي��
�������الخ�يا�ال�ي�ية�������وّنها���وي��م���ال�ا������ال�و��ال�مهي���
ا�وّ����ال���يس�مّ����ّ���ّ��الم�ا��ة���و�س��م���ي��الخ�يا���وّلها�
الوا��ة��لو�ا�����������ا��ا�ة������سم�الخليةّ�ال�ي�ية�ا�وّلية�ان�سا��ا�
�ا����ّ����ليةّ��ي�ية��انوية�������و�و�و��ا�������������������� �يو�ي

ا������و���ّ���ليةّ��ل� ��������������������ي�� �ا�أوّ�� ا����ي وجسم�
�ا�و��و�و�و��ج�س����و���مّ�����ج�ي����� �����و�و�و��ا�جسمي
ال�و��ا���وا���ال�ان�������سم�����الخ�يا��ّ�ة�ج�ي�ة�����������ا���
��ال�سم�ال�����جسمي�� �الو������ا��ا�ة�����ا��ا���ا����ي���

�ا�و�ليةّ�أ���� ا����ي ��جسم� ���يي�����ي����أ�اّ�الخليةّ�ال�ي�ية�ال�انوية������
ا���سمّ��������� ��������������� أ������م�
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�����لم����ة���������وي��ة�أوّلية�و���ّ����ل�وي�ة��ا��ا�ة��لّ����������
�ل�وي�ة���يةّ�أ��������ل�يو�ن��لم�و��أو���يا��ل�سم���������ي�و��
�لم�ي�ان��������لو��ة����ا��ي����������و���������وي��ة�أوّلية���
ي��و���ّ����ها�������ية��ي�ية�و���ة�أو��وي�ة��ي���ا��ة��يموت�
������ي����ها�وي�����ا��ي���������و������������ّ���ل��و�����مّ�
���ا����ل��أن�������جميعها�����ا�������لم�أة�����ل�مسي�يات����

�م��ا����ي��ا��
ي������لم�ي�ان���������ت�����ا��ل����لم�أة����ا��ي������و����

�وي�ة��
���ا���ل�وي��ة���وّلية��ل�����ة�����و���ي�����و���يو��ا���������
و��سمّ�������� ������������� ���������������ل�ا�ت��ل��يعية���
���ّ���ل�وي��ة���و������ل�وي�ة����ا�ة����يا��وي��ية����مّ�������
��ع�����ة���������لموجو�ة�����������اة��الو���لو��عة�����مّ�
ي���ل�ال����و��ّ���ل�وي�ة��يةّ��ا��ي����� ���ا�ة��������يو��ا�����ل��
و����ا�ة�وأ�يا��ا�لمّ�ة�����ا�ة���و�ن�لم���������موت�و��������
���ل���ل�سم�������و����مّ������ �ل�سم�و�وي��ة�ج�������و�

�ل�سم����ي���
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��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
��������������������ّ�ة�ا������ا�ا��������������ّ�ة�����

يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������

ا����انات������������� ������� ����������� �� ���� ������� ����� 
 ������ ������� ���� ��� ��� �������� ��������������� �� � ����� ������� ����
� �� ��������������ّ�ن�ا���ا���ا���ي�ة�ن�سها� ����� ������� � ���� ����
����ا���س���������ا��������أنهّا���������يا������ة�����ّ����ها�����ة�
�اّ�ة���ي�ّ���ا�ّ���������������ا�ه���نات�����ا���������ا�م������

�������م��ة����ي��ا���ا��� ا����ي��
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��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
��������������������ّ�ة�ا������ا�ا��������������ّ�ة�����

يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������

ا����انات������������� ������� ����������� �� ���� ������� ����� 
 ������ ������� ���� ��� ��� �������� ��������������� �� � ����� ������� ����
� �� ��������������ّ�ن�ا���ا���ا���ي�ة�ن�سها� ����� ������� � ���� ����
����ا���س���������ا��������أنهّا���������يا������ة�����ّ����ها�����ة�
�اّ�ة���ي�ّ���ا�ّ���������������ا�ه���نات�����ا���������ا�م������

�������م��ة����ي��ا���ا��� ا����ي��
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�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����
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 ������� ��� �� ������� ������ ����� ���
 ���������� ��������������

���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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يلخّ���ل��و�ن�����و������ل���������ل��ي���و�ل����ن��ل�����و��ل���
���ي���ا��

������� ��������� ����� ������������� ����� �����
������ّ�ن��ل�����ّ���ل�ل��

���ا���و���ل���ا����ا���������ل���ا�

�ا�����ل��ّ������ ������أ��������ا���ل��ا�ل������ي��
�ل�ّ�

���ّ����ي�����������ا���ل��ا�ل��������ل������ل��
�� ����ا���ل��

���ا��������ّ�������ل��ي�ا����ا���������������ل�����ا���ل���ي�

�� �����
� �������� ����� ������ ������� ��������� ����� ����� ��� ������

������������� �������
��������ة�����

��لّ�����ي������

���ّ���ا���������

�� �����
� �������� ������ ������� ��� ������

4 . (ájô¡°ûdG IQhódG) ¢†«n◊G IQhO
��� ��������� �����
�����ل�ل���������� ����� ������ �������� ������� �������� ��� ����� ����� 

 ������� ����������� ����� ������ ���� ������ �� �������� ������ �� ������
�� �������� �����������أ��أنّ� ���� ���� ��������� �������� � � ���� �� ��� ������

����������أّ���ا�ةّ�أو��يا����ي���ّ���ل����������ل���������ل���يا�ة�������
�����������ل��ي���و���������� �ا�ةّ�أ����أو���������أ��ا���و�ة��ل��

����ل��ي��� ������������� ز��ل��م������ا���ل��ي����ل�خ�� �ل�������وي����
�������ا����������������ا����ل��م�وي��أ��ل��ّ���ل��������أ�اّ�����لم�

���ل���ا����ل��م������ا����ل��م�� �������� ��خ��
����ل��أ�����أ���������ل�����ل��ي�ل�����������ا����� م��و�ة��ل�� �����

���� �����ل��م�������و�ل��

 »∏°üjƒ◊G Qƒ£dG 1.4
ي����ي������س�و��ا����وجي��وا���وجس�ي�ون� ����ن�ها���و�ة�ا���
���ا����������أ��و�ة���ي��ج�ي�ة���و���وا������يو��ا������أ�ا��و�ة�
ي����وي�زا��� �ا��م���ي�ع�����أوّ��يو�����ا��م��أوّ��يو������و�ة�ا���

�������ا��و��ا��وي�������يس��ي������ا�مها���ن��ا��نس�ة����ون�
ا����وجي�����ا������ن�ا�����ون���ّ����������ي�ّ��ا��ّ��ا��ا���
���ّ�ة�ا���ا�ية��������ا�����ون�������و���ون������س�ة�أ��ّ���ي�����
��ان�ا�ه��ونان�����ا��ها��ا��و�������ا�م�ي�ي�����ي��ي�ّ�زان�نموّ�

ا��وي��ة�ون��ها��
���أ����ا��يان�������مو��وي��ة�وا��ة���س���������ا��و�ة�
ن�سها����نمّا���مو��وا�������وي��ت���و������������ّ���وي��ة�
وا��ة���ها��������وي��ة�ج�ا�����يما�����ّ��ا��وي��ت�ا������
��موّ�ا��وي��ة������ّ�م�ا���يا��و��ا��وي�ة���و���أ���ن�ا��ا����وجي��

��مّيات��ا��ة�����������انة�ا���م�أ�����ما�ة�ا��ع�ا��ا������ا��
�ة���يس�����نموّ�ا��وي�ة��������ا�م���ة����ا��و�ة�ن�و� �وي�ة�����

���أيا���
و�����ا��ا�ة�������و����يّ�ات��و�ية�أ�������ا�مه�����و����
ا���م���و��ا����ا�و�����أج���سهي����و��ا��يوانات�ا�م�وية�

وا���ا����و���يّ����جة���ا�ة�جسم�ا�ن����

 á°VÉHE’G QƒW 2.4
ي�ع�ّ����ا�ا��و��أ����أ�وا��ا��و�ة���و�و�ي�������������ا��و�ة�
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe
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�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �
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ا�ن�ولي��
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جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��

�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����
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 ������� ��� �� ������� ������ ����� ���
 ���������� ��������������

���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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يلخّ���ل��و�ن�����و������ل���������ل��ي���و�ل����ن��ل�����و��ل���
���ي���ا��

������� ��������� ����� ������������� ����� �����
������ّ�ن��ل�����ّ���ل�ل��

���ا���و���ل���ا����ا���������ل���ا�

�ا�����ل��ّ������ ������أ��������ا���ل��ا�ل������ي��
�ل�ّ�

���ّ����ي�����������ا���ل��ا�ل��������ل������ل��
�� ����ا���ل��

���ا��������ّ�������ل��ي�ا����ا���������������ل�����ا���ل���ي�

�� �����
� �������� ����� ������ ������� ��������� ����� ����� ��� ������

������������� �������
��������ة�����

��لّ�����ي������

���ّ���ا���������

�� �����
� �������� ������ ������� ��� ������

4 . (ájô¡°ûdG IQhódG) ¢†«n◊G IQhO
��� ��������� �����
�����ل�ل���������� ����� ������ �������� ������� �������� ��� ����� ����� 

 ������� ����������� ����� ������ ���� ������ �� �������� ������ �� ������
�� �������� �����������أ��أنّ� ���� ���� ��������� �������� � � ���� �� ��� ������

����������أّ���ا�ةّ�أو��يا����ي���ّ���ل����������ل���������ل���يا�ة�������
�����������ل��ي���و���������� �ا�ةّ�أ����أو���������أ��ا���و�ة��ل��

����ل��ي��� ������������� ز��ل��م������ا���ل��ي����ل�خ�� �ل�������وي����
�������ا����������������ا����ل��م�وي��أ��ل��ّ���ل��������أ�اّ�����لم�

���ل���ا����ل��م������ا����ل��م�� �������� ��خ��
����ل��أ�����أ���������ل�����ل��ي�ل�����������ا����� م��و�ة��ل�� �����

���� �����ل��م�������و�ل��

 »∏°üjƒ◊G Qƒ£dG 1.4
ي����ي������س�و��ا����وجي��وا���وجس�ي�ون� ����ن�ها���و�ة�ا���
���ا����������أ��و�ة���ي��ج�ي�ة���و���وا������يو��ا������أ�ا��و�ة�
ي����وي�زا��� �ا��م���ي�ع�����أوّ��يو�����ا��م��أوّ��يو������و�ة�ا���

�������ا��و��ا��وي�������يس��ي������ا�مها���ن��ا��نس�ة����ون�
ا����وجي�����ا������ن�ا�����ون���ّ����������ي�ّ��ا��ّ��ا��ا���
���ّ�ة�ا���ا�ية��������ا�����ون�������و���ون������س�ة�أ��ّ���ي�����
��ان�ا�ه��ونان�����ا��ها��ا��و�������ا�م�ي�ي�����ي��ي�ّ�زان�نموّ�

ا��وي��ة�ون��ها��
���أ����ا��يان�������مو��وي��ة�وا��ة���س���������ا��و�ة�
ن�سها����نمّا���مو��وا�������وي��ت���و������������ّ���وي��ة�
وا��ة���ها��������وي��ة�ج�ا�����يما�����ّ��ا��وي��ت�ا������
��موّ�ا��وي��ة������ّ�م�ا���يا��و��ا��وي�ة���و���أ���ن�ا��ا����وجي��

��مّيات��ا��ة�����������انة�ا���م�أ�����ما�ة�ا��ع�ا��ا������ا��
�ة���يس�����نموّ�ا��وي�ة��������ا�م���ة����ا��و�ة�ن�و� �وي�ة�����

���أيا���
و�����ا��ا�ة�������و����يّ�ات��و�ية�أ�������ا�مه�����و����
ا���م���و��ا����ا�و�����أج���سهي����و��ا��يوانات�ا�م�وية�

وا���ا����و���يّ����جة���ا�ة�جسم�ا�ن����

 á°VÉHE’G QƒW 2.4
ي�ع�ّ����ا�ا��و��أ����أ�وا��ا��و�ة���و�و�ي�������������ا��و�ة�
ويس�مّ�����ة�أو�أ��عة�أيا�������نهاية�ا��و��ا��وي������يز�ا���ن�ا��
ا����وجي���������ي�����ا�يس�ّ��و�و�����ية��اجعة��ي�ا�ية�����
��و������ا�مها����ا��ّ�ة�ا���ا�ية����يزي������ا�مها�����ا���

�������ي�ّ�ز������ا��ّ�ة�ا���ا�ية��������ا���مّية���ي�ة�������ون�
����ا���ا���مّية����ون������� ����������ا����و�و���وجيز�������
و������س�ة�أ��ّ������ا�����ون�������ي���وّ�����ا��وي��ة��������مزّ��

و�����ا��وي�ة�ا��ا��ة������������ا����ا�و���
�������و������ ����ا��ا�ة���������جة���ا�ة�ا��سم������وا����
�����و���������عة�����أن� �ع��ا����جة����و�ة�����������وا����

���أ�ا��و�ة�ا��انية�����������

��

��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
��������������������ّ�ة�ا������ا�ا��������������ّ�ة�����

يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������

ا����انات������������� ������� ����������� �� ���� ������� ����� 
 ������ ������� ���� ��� ��� �������� ��������������� �� � ����� ������� ����
� �� ��������������ّ�ن�ا���ا���ا���ي�ة�ن�سها� ����� ������� � ���� ����
����ا���س���������ا��������أنهّا���������يا������ة�����ّ����ها�����ة�
�اّ�ة���ي�ّ���ا�ّ���������������ا�ه���نات�����ا���������ا�م������

�������م��ة����ي��ا���ا��� ا����ي��
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��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
��������������������ّ�ة�ا������ا�ا��������������ّ�ة�����

يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������

ا����انات������������� ������� ����������� �� ���� ������� ����� 
 ������ ������� ���� ��� ��� �������� ��������������� �� � ����� ������� ����
� �� ��������������ّ�ن�ا���ا���ا���ي�ة�ن�سها� ����� ������� � ���� ����
����ا���س���������ا��������أنهّا���������يا������ة�����ّ����ها�����ة�
�اّ�ة���ي�ّ���ا�ّ���������������ا�ه���نات�����ا���������ا�م������

�������م��ة����ي��ا���ا��� ا����ي��
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�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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������ �����  ôØ°UC’G º°ù÷G QƒW 3.4
�������ا������ّ����������������جسم��������س�������������������
������ج���������������������������ج�س����������������م��������
�����������������ّ���������������سم����������������ا�����ا������
������������ا�������������������ا���ا��ا����������ا������
�����سا������ ���ا���������������������ا���������ا�����������

��

���أ�ال��ي����الإن�سا����ا�أ����ا����ان��������و�����ّ�ة�ان�سا�ا����
���ّ�ن���ة����ال��يا������ن�س�ا������ان��ال��م���و����أيا��������

���ا�ن��ا���������الم��م������نا����ا�������ا��م�ا��أ�ا��ال�سم�
ا�����و�ا����ل�ّ�ة�أ�ا������يسم���ل��ل��ان��ال��م���ماي��ال�����
ال�ا���و����ي�����و����ا��لم�ي�مّ�الإ��ا��ي���ّ��ال�سم�ا�����

�ا����ا�يا��الم������ ���ي��

������������  (åª£dG) ¢†«n◊G 4.4
��ال��ي��� �ا�ا�ي������ا�لم������

����ي�����أو�������������الإ�ا������مّ��ال��ي�������ال��م�����ون�أن�
�ا����ا��ال��ي���� ��������وي��أ�ال�سم�ا������ال���ّ����وي�������ي��

ال����مزّ���ل����و����وال��و�س���ون���ون�����ل�ل����ي�����
�س������ي��ال����ن������ال����

 �������� ����� ����� ���� � ����� ����� �� ��������� ����� ����� �����
 ������ �������� ��� �� �� ������ ��� �������� ���� ���� � ������ � ����� ���� ��

 ���� ��� �� ������� ������������ ����� �� ������ ������ �� ����� ���
�����اي���و�ة���ي�ة���ي����ال�زي�� ����� �������ي�������أوّ��ي������ال��
����ل��انس���ال�����الس����������ان��ال��م����ا�يمزّ�� ��ل��� الم�ا��

ا�و����ال���ي������ا�ويس�ّ��ال�زي���
�����ياّ����������ي�������ّ���الإ���و�������ال������ّ�ة� ����ان��ا��ال��
أ�������������ا����ل�ّ������الم�ا�������ن�ا��و���ا������ن����ّ���
�������ّ���ا�����أ�ال�ّ�ة�ال��ا��������ا������ن������و�������ي��

���ال��ي�ة�� �ا�����ال������لإ�ما���و�ة�ال��

4-2 ¢SQódG á©LGôe

�����و�ا���ال��ا�ي��ال��ا�����ال�����وا�ن����ل���الإنسان��� � ا
���ا������� � �ا�ا�ي������������ّ�����أ��ا���و�ة�ال��
����������ّ��������������الإ�ا���� � �ا�ال����ن�ال���ي����
������� ������:��ّ���و�����ال�س������ون�وال��و�س���ون��� �
�ا�الم������ال������و�ا�ال���ي�ّ�ز��� �
لما�ا�������ال���انا��الم��ي�������ّ�ة�������ن��يا�� �

��

��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
��������������������ّ�ة�ا������ا�ا��������������ّ�ة�����

يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
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 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
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 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
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2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��

2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
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��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
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3-2 ¢SQódG á©LGôe
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ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��

2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
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ا�ن�ولي��
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�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
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������ �����  ôØ°UC’G º°ù÷G QƒW 3.4
�������ا������ّ����������������جسم��������س�������������������
������ج���������������������������ج�س����������������م��������
�����������������ّ���������������سم����������������ا�����ا������
������������ا�������������������ا���ا��ا����������ا������
�����سا������ ���ا���������������������ا���������ا�����������

��

���أ�ال��ي����الإن�سا����ا�أ����ا����ان��������و�����ّ�ة�ان�سا�ا����
���ّ�ن���ة����ال��يا������ن�س�ا������ان��ال��م���و����أيا��������

���ا�ن��ا���������الم��م������نا����ا�������ا��م�ا��أ�ا��ال�سم�
ا�����و�ا����ل�ّ�ة�أ�ا������يسم���ل��ل��ان��ال��م���ماي��ال�����
ال�ا���و����ي�����و����ا��لم�ي�مّ�الإ��ا��ي���ّ��ال�سم�ا�����

�ا����ا�يا��الم������ ���ي��

������������  (åª£dG) ¢†«n◊G 4.4
��ال��ي��� �ا�ا�ي������ا�لم������

����ي�����أو�������������الإ�ا������مّ��ال��ي�������ال��م�����ون�أن�
�ا����ا��ال��ي���� ��������وي��أ�ال�سم�ا������ال���ّ����وي�������ي��

ال����مزّ���ل����و����وال��و�س���ون���ون�����ل�ل����ي�����
�س������ي��ال����ن������ال����

 �������� ����� ����� ���� � ����� ����� �� ��������� ����� ����� �����
 ������ �������� ��� �� �� ������ ��� �������� ���� ���� � ������ � ����� ���� ��

 ���� ��� �� ������� ������������ ����� �� ������ ������ �� ����� ���
�����اي���و�ة���ي�ة���ي����ال�زي�� ����� �������ي�������أوّ��ي������ال��
����ل��انس���ال�����الس����������ان��ال��م����ا�يمزّ�� ��ل��� الم�ا��

ا�و����ال���ي������ا�ويس�ّ��ال�زي���
�����ياّ����������ي�������ّ���الإ���و�������ال������ّ�ة� ����ان��ا��ال��
أ�������������ا����ل�ّ������الم�ا�������ن�ا��و���ا������ن����ّ���
�������ّ���ا�����أ�ال�ّ�ة�ال��ا��������ا������ن������و�������ي��

���ال��ي�ة�� �ا�����ال������لإ�ما���و�ة�ال��
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�����و�ا���ال��ا�ي��ال��ا�����ال�����وا�ن����ل���الإنسان��� � ا
���ا������� � �ا�ا�ي������������ّ�����أ��ا���و�ة�ال��
����������ّ��������������الإ�ا���� � �ا�ال����ن�ال���ي����
������� ������:��ّ���و�����ال�س������ون�وال��و�س���ون��� �
�ا�الم������ال������و�ا�ال���ي�ّ�ز��� �
لما�ا�������ال���انا��الم��ي�������ّ�ة�������ن��يا�� �

��

��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
��������������������ّ�ة�ا������ا�ا��������������ّ�ة�����

يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������

ا����انات������������� ������� ����������� �� ���� ������� ����� 
 ������ ������� ���� ��� ��� �������� ��������������� �� � ����� ������� ����
� �� ��������������ّ�ن�ا���ا���ا���ي�ة�ن�سها� ����� ������� � ���� ����
����ا���س���������ا��������أنهّا���������يا������ة�����ّ����ها�����ة�
�اّ�ة���ي�ّ���ا�ّ���������������ا�ه���نات�����ا���������ا�م������
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�
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و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��
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ا�ن�ولي��
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�
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á«FGôKEG Iô≤a

á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ AÉ«MC’G º∏Y
�������� ������ � ����� � ���� ���
�مّة�نو�ان����ا��وا���ا����ية��ما�

لة�ا�������������وي�ة� ا��وا���ا�م�ما��
�ة�و��م��ج��ات� وا��ة�����
لة���وا��وا���ا�م����ة� و�ا��ة���ما��
ا�������������وي��������ل�����

��������ا�و���ن�س�����وان��� ����
��وي�������ّ�����ما���ا���و�ا��ة�

���ّ�ة��
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áeÉ©dG ±GógC’G

ي����مل�ة�الإ��ا��وا�ن��ا��ا�������� ٭
ي�����وات�نموّ�ج����الإنسان�� ٭
ي�����مل�ة�ا�و��ة�� ٭
ي�����ا���نموّ�ج����الإنسان�� ٭

��� ����

������و�����ة����ا�سا���ا�م�و������الإنسان��ل����ي������
ا���وانات�ا�م�وية�يموت�أ�ل��ا����ا�س�ا���ا�ّ�ا��ا��وي�ة���������ّ�ة�
��وانات���وية��������ل������ا��وي�ة����ما�ي��ّ��ا������������

�م�ّ���أن�ي�������وان���و��وا�����ا��ا��وي�ة�����و������ا����ة�
����ا���ا�ةّ��م���ا���وانات�ا�م�وية�ا��������ا���و������ا��

�

1 .�������������  ÜÉ°üNE’G
ا������اة� ����ا���واج��ا���وانات�ا�م�وية����ج�ا��ا�ن�����و���ي��

��ا��وي�ة�ا��ا��ة�������������ل��أ��ا���مل�ة�ا�������ات� �ا�و�������
ا�م�ي������ا���وانات�ا�م�وية����ا������ا����������ا�����اة��ا�و��
���ا� �ّ��أنّ�������ا�����ي�������أ�ل������ة������اة��ا�و����������
�ت��وي�ة�����������ا����ا�و������ون����ة����ا��ا����وان� ج� و�

��و������ة������ا��ا��وي�ة�����ة��م��ة�وا��ة����و���ل���وا���ا���ا��
يم���أن�����ّ����ا�ا���وانات�ا�م�وية�

��
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1 .�������������  ÜÉ°üNE’G
ا������اة� ����ا���واج��ا���وانات�ا�م�وية����ج�ا��ا�ن�����و���ي��
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��

���������������������ل�������م�����ال�������������مّ���ال����
������م�ت���������مّ�ال����� الم������������ال���ا��الم������������

 ������� ������ � ال�ا����ل����������� �� ���� ������� ������ ������� � �����
 ������� ���� ����� �� ������ �� �������� ������ � �������� ������ ������� ������

��������������� ������� ������� ��� � ������ � ������� ����� ������

2 .��������� ������������  »æ«æ÷G ¢SGô¨f’G
���ال�����سمّ��ال����ت��������ل������������ ���سم�ال������الم���
��������������سم�������ال��������ّ�ة��ّ�ات�ل��������ة����ال�����

 � ����� ������ �� �� ��سمّ��������������������� ���� ����� ��� ����
 ������� ����� ����� �� ����� ����� ���������� ���������� ���������
������������ �������������ا�لم�������م����ا����ا��������مّ�

���ال��ل��������������م��� ال��������������������ة�ال��
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
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��ا�ن�����م�ية�ا�ن��ا������مو�ا�����يو�����������ي��ا�ي�سمّ��
 ���� ��� ������ �� ����� ��� �� � ����� ��� � �������� ���������

������������������� ���� � ������
��سمّ������ا����ا������� ������� ������ ����������نهّا���مو�
و���وّ������ا���������أنس�ة�ا��س��وأ��ا����ا�ةّ�����مو�ا����ة�

ا�ا��ها��ا������وا�����وا�����ا����ية��� ا����و�ية�ا��ا��ية�����������
ن�ا����ة�ا�و����ا��ها��ا���ا����وا���ي�ي��وا������وا���ا�� ��و�

ن�ا����ي��وا����� وا�����وا����وا�و�ية�ا���وية���أ�اّ�ا����ة�ا��ا��يةّ�����و�
و��انة�أ��ا��ا��ها��ا�ه�م��و����ا�����ا��مّا����������وّ��ا����ا��

ا����و�ية���ي��وّن�ا���ي����وي�ون���ا��ا����ا�ي���ا��يي�����مّي���ما�
������� ������ ��������� ����������ي�وّن�ا��و�يون����������يا�

 ��� ��انة�����ا���������� �������� � ��� ��� ���� �� ���� ����� ������
 ����� ������ ����� ������ ����� �������� ������� ���� ��� ������� ��������
� ���� ��������� � ��� ������ ����� ����� ����� �� ���������ي�مو� �����
ا���يون������ي��أ��يون��ي��و���������� ������� ����� ���������
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3 .����� �����������  Úæ÷G qƒ‰
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��
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�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��

�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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��ا�ن�����م�ية�ا�ن��ا������مو�ا�����يو�����������ي��ا�ي�سمّ��
 ���� ��� ������ �� ����� ��� �� � ����� ��� � �������� ���������

������������������� ���� � ������
��سمّ������ا����ا������� ������� ������ ����������نهّا���مو�
و���وّ������ا���������أنس�ة�ا��س��وأ��ا����ا�ةّ�����مو�ا����ة�

ا�ا��ها��ا������وا�����وا�����ا����ية��� ا����و�ية�ا��ا��ية�����������
ن�ا����ة�ا�و����ا��ها��ا���ا����وا���ي�ي��وا������وا���ا�� ��و�

ن�ا����ي��وا����� وا�����وا����وا�و�ية�ا���وية���أ�اّ�ا����ة�ا��ا��يةّ�����و�
و��انة�أ��ا��ا��ها��ا�ه�م��و����ا�����ا��مّا����������وّ��ا����ا��

ا����و�ية���ي��وّن�ا���ي����وي�ون���ا��ا����ا�ي���ا��يي�����مّي���ما�
������� ������ ��������� ����������ي�وّن�ا��و�يون����������يا�

 ��� ��انة�����ا���������� �������� � ��� ��� ���� �� ���� ����� ������
 ����� ������ ����� ������ ����� �������� ������� ���� ��� ������� ��������
� ���� ��������� � ��� ������ ����� ����� ����� �� ���������ي�مو� �����
ا���يون������ي��أ��يون��ي��و���������� ������� ����� ���������

ي��ّ���و��و�ا�ة�وا�ية��و��ا���ي��ا��ا�������������

3 .����� �����������  Úæ÷G qƒ‰
���أ�����������الإنسان��ا��هو������ا���ي����������و�����ة�أ�ه��
���ي��ا�����نموّ����ويس�مّ��نموّ��ا�س�ي�����ا��ه��ا��ا�����ّ��ا�و��ة���

�����س�ة�أ�ه�����ا��موّ��������ا��ّ�ة�ا���ا�ية�����ا��ّ��مّية�������ون�
ا�و�سي�و�ي������ز������م�ية�ا�و��ة�أو�ا�م�ا����������ي�����ا�������

�������ا�م�ا����وّة�و��ي�ا�����ي��ّ��ا��ي��ا���يون��وي�����ا�
�ي������ا������ّ��ي�سّ������ا������يسم������ي���ا�م�و��������������
ا������ي��و��ة�ا�����������ا�و��ة���ي��أ� ا�ن��ا�ا��أ�و��وأ�����وا���

ا������ا���ّ������س����وي������ا�����ا�سّ��������������ويس�مّ��ان��ا��
ا�����ن�و������ي�ة������ا�م�يمة���و�سمّ������ا�م���ة�����ة��ا�����

ا�و��ة��
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� ������ ���

4 .��������  ¢VÉ¡LE’G
ن�ا���ي������أوانها������ي��ن� ��ا��ها����نّ���ي�ا�����يةّ����� ي����
ا� ��ا���ي������ ا���ا�ن�ز� �ا��ا��ها��ا���������أو�������� ا��ها�����ا�ي

���ا��������������ة��ّ�ية��ا��ها��ا��������

��

��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
��������������������ّ�ة�ا������ا�ا��������������ّ�ة�����

يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������

ا����انات������������� ������� ����������� �� ���� ������� ����� 
 ������ ������� ���� ��� ��� �������� ��������������� �� � ����� ������� ����
� �� ��������������ّ�ن�ا���ا���ا���ي�ة�ن�سها� ����� ������� � ���� ����
����ا���س���������ا��������أنهّا���������يا������ة�����ّ����ها�����ة�
�اّ�ة���ي�ّ���ا�ّ���������������ا�ه���نات�����ا���������ا�م������

�������م��ة����ي��ا���ا��� ا����ي��
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��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
��������������������ّ�ة�ا������ا�ا��������������ّ�ة�����

يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������

ا����انات������������� ������� ����������� �� ���� ������� ����� 
 ������ ������� ���� ��� ��� �������� ��������������� �� � ����� ������� ����
� �� ��������������ّ�ن�ا���ا���ا���ي�ة�ن�سها� ����� ������� � ���� ����
����ا���س���������ا��������أنهّا���������يا������ة�����ّ����ها�����ة�
�اّ�ة���ي�ّ���ا�ّ���������������ا�ه���نات�����ا���������ا�م������
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��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�
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á«FGôKEG Iô≤a

É«LƒdƒæµàdGh ™ªàéŸGh º∏©dG
������ ����

�مّ���ا���ا���������ال��ّ���الع�م��وال���ولوج�������ا��خ�ا��أ�وات�
��خي���خ���ة�لم�ا�عة�نموّ�ا�ج�ةّ�����وج�����������ي��الم�ا����الموجات�
�و��ال�و�ية��ل������ا��أة��ا���ل��وي���و�ة�ل���ي����و��م������

ال���ية�ل���اّ���م�ا��ة�نموّ�ال��ي��و��وّ������ما�يم�����ّ�����ا�ة�ال��ي��
����ا��و�ا�ية���ي�ة���ج�ا������ل��ا���ا���يون������������������
و�و���ا�ة���������يّ�ة����ال�ا���ا���يون��و�ل������������ا��

���ة��وي�ة�����ا���يو��ل��������العيّ�ة����ّ����ّ����مية�الخ�يا�ال��ي�ية�
الموجو�ة����ال�ا������المخ����لما��ي��أ��و�ي��وأ��عة�أ�ا�ي��������ّ��

����الخ�يا�ل���ي���ا���ا��ا��ل���ال��ي��أنما����و�و�و�ية��ي����يعية�
أو�ا���ا�ات�و�ا�ية����ال��ا��ا�ي�������ا�ا����ا�����ا���و��ال�ا���
��ل�����ن������و��� �������ال�م�����مّة����ية����وّ�ة�أ��������خ��
م���الم�يم������������������������������������ ا���ا���يّ�ات�الخ�
����ال���ية������يّ�ة���ي�ة����ال��ي��ال�و�يون�����الم�يمة�و���ي���
ل��������ال��وّ�ات�ال��و�و�و�ية���ويم���ا��عمال�ا����و��������
���ال�م����ا�نة�����م�ية�����ال�ا���ا���يو������ما�يم���ال��و��

����ال��ا�����������ا�ات���ي�ة�������عّ����ا�ا��ال���يّ�ا��ال��ي��ل�ع��
المخا�����ول���ما����م�ا��ة�����ا������الو�ا�ة�و�وا��ة�ا��������ع����ا��

����������ا��أّ������و�ا���و�عال�������و���������
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���ا�ي����أ��ا��ا�ن��ا��ال��ي����� � ��
�ا��و�ال���و��ال���������ال�ّ�ة�ال�خا�ية�أ��ا��الو��ة��و�ا��و�� �

�و���
������� ������:���ي��ّ���أ�يان�ا�ال�ي�وت�ن�و�ال������وي�ّ��� �

ا����� ا����ا����اة��الو����لما�ا�ي�ع������ل��الو������� ������
ا��ّ�

áeÉ©dG ±GógC’G

ي���ا���ا�ات�ال��ا��ال��ا�ل��� ٭
�ا�� ٭ يميزّ��ي��ا�ل��ا�ات�الم��ولة���سي

������ية�الإ��ا���ا���ال�س����ي�ّ��ن����وي�ات�و�يوانات���وية�
�ليمة�����و�ي��يعانيان�الع�����وي�ّ���ال�يوان�الم�و�����ال�وي�ة����
��ال��ي��الم�لّ������مان����يا�نا��ة���� الم�������������������ي����
الإ��ا��الم������المعمل������������الم�أ����و���������العملية�

��س�ة������
�
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��ي�ة���ول��ّ����لسو��ال��ّ����عّ�������ا�ات����ل�ة���ي�������
�ع�����ا�الع���أو�����ال������ل��الإن�ا����و�����س�ّ�������و��

��ا���ال�م����أو�الم���أو���ّ��الموت��
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe
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ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������
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جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��
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ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��

2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��
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���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��
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�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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á«FGôKEG Iô≤a

É«LƒdƒæµàdGh ™ªàéŸGh º∏©dG
������ ����

�مّ���ا���ا���������ال��ّ���الع�م��وال���ولوج�������ا��خ�ا��أ�وات�
��خي���خ���ة�لم�ا�عة�نموّ�ا�ج�ةّ�����وج�����������ي��الم�ا����الموجات�
�و��ال�و�ية��ل������ا��أة��ا���ل��وي���و�ة�ل���ي����و��م������

ال���ية�ل���اّ���م�ا��ة�نموّ�ال��ي��و��وّ������ما�يم�����ّ�����ا�ة�ال��ي��
����ا��و�ا�ية���ي�ة���ج�ا������ل��ا���ا���يون������������������
و�و���ا�ة���������يّ�ة����ال�ا���ا���يون��و�ل������������ا��

���ة��وي�ة�����ا���يو��ل��������العيّ�ة����ّ����ّ����مية�الخ�يا�ال��ي�ية�
الموجو�ة����ال�ا������المخ����لما��ي��أ��و�ي��وأ��عة�أ�ا�ي��������ّ��

����الخ�يا�ل���ي���ا���ا��ا��ل���ال��ي��أنما����و�و�و�ية��ي����يعية�
أو�ا���ا�ات�و�ا�ية����ال��ا��ا�ي�������ا�ا����ا�����ا���و��ال�ا���
��ل�����ن������و��� �������ال�م�����مّة����ية����وّ�ة�أ��������خ��
م���الم�يم������������������������������������ ا���ا���يّ�ات�الخ�
����ال���ية������يّ�ة���ي�ة����ال��ي��ال�و�يون�����الم�يمة�و���ي���
ل��������ال��وّ�ات�ال��و�و�و�ية���ويم���ا��عمال�ا����و��������
���ال�م����ا�نة�����م�ية�����ال�ا���ا���يو������ما�يم���ال��و��

����ال��ا�����������ا�ات���ي�ة�������عّ����ا�ا��ال���يّ�ا��ال��ي��ل�ع��
المخا�����ول���ما����م�ا��ة�����ا������الو�ا�ة�و�وا��ة�ا��������ع����ا��

����������ا��أّ������و�ا���و�عال�������و���������
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���ا�ي����أ��ا��ا�ن��ا��ال��ي����� � ��
�ا��و�ال���و��ال���������ال�ّ�ة�ال�خا�ية�أ��ا��الو��ة��و�ا��و�� �

�و���
������� ������:���ي��ّ���أ�يان�ا�ال�ي�وت�ن�و�ال������وي�ّ��� �

ا����� ا����ا����اة��الو����لما�ا�ي�ع������ل��الو������� ������
ا��ّ�

áeÉ©dG ±GógC’G

ي���ا���ا�ات�ال��ا��ال��ا�ل��� ٭
�ا�� ٭ يميزّ��ي��ا�ل��ا�ات�الم��ولة���سي

������ية�الإ��ا���ا���ال�س����ي�ّ��ن����وي�ات�و�يوانات���وية�
�ليمة�����و�ي��يعانيان�الع�����وي�ّ���ال�يوان�الم�و�����ال�وي�ة����
��ال��ي��الم�لّ������مان����يا�نا��ة���� الم�������������������ي����
الإ��ا��الم������المعمل������������الم�أ����و���������العملية�

��س�ة������
�

1 .»∏°SÉæàdG RÉ¡÷G äÉHGô£°VG

ا�����ّ��ي��ّ���مل����و��� ي���أن�ي�ون���ا��الإنسان�ال��ا�ل���ليم�
��ي�ة���ول��ّ����لسو��ال��ّ����عّ�������ا�ات����ل�ة���ي�������
�ع�����ا�الع���أو�����ال������ل��الإن�ا����و�����س�ّ�������و��

��ا���ال�م����أو�الم���أو���ّ��الموت��
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��

��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
��������������������ّ�ة�ا������ا�ا��������������ّ�ة�����

يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������

ا����انات������������� ������� ����������� �� ���� ������� ����� 
 ������ ������� ���� ��� ��� �������� ��������������� �� � ����� ������� ����
� �� ��������������ّ�ن�ا���ا���ا���ي�ة�ن�سها� ����� ������� � ���� ����
����ا���س���������ا��������أنهّا���������يا������ة�����ّ����ها�����ة�
�اّ�ة���ي�ّ���ا�ّ���������������ا�ه���نات�����ا���������ا�م������

�������م��ة����ي��ا���ا��� ا����ي��
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��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
��������������������ّ�ة�ا������ا�ا��������������ّ�ة�����

يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����
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 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������

ا����انات������������� ������� ����������� �� ���� ������� ����� 
 ������ ������� ���� ��� ��� �������� ��������������� �� � ����� ������� ����
� �� ��������������ّ�ن�ا���ا���ا���ي�ة�ن�سها� ����� ������� � ���� ����
����ا���س���������ا��������أنهّا���������يا������ة�����ّ����ها�����ة�
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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���� ���������  ������ ��� ����� ���
���أ��ا��ال��م�����ال��ا��

���ا��������������ال��وا�ات�الم�وي�� ٭

���ا����وا�ات���وي���ا����ال�موّ�أو���و�ها���و��و��������ال����� ٭
�ا�����اة��الو�����������

��ّ�م��ّ�ة�ال��و��ا�ا�المو�و�ة��ال��������ا��ة�ال����������ّ��� ٭
السّ����ا����يس�ّ������������ال�و�������ّ����و���

ا��م������ان�ال��و��ا�ا�ال���ي�ّ�� ٭ �����ا���ّ�ة�ال��و��ا�ا�أي��
ا��يم��� ����������ة�����س�ّ��الموت���ا�لم�������و��ال����و��

��ا����ل�������ال��و��ا�ا��ا���ا��

������ ���������  ����� ��� ����� ���
���أ��ا��ال��م�����ا��ا��

ا�����ال�وا�ن�اله��و���ال������ي����ا��ا��� ٭

�هو�����ات������ا����الو������������و��ال�وي����ل��ال��م��و��� ٭
��ه������ال���ات�������ال�ها�ات�ال�و��أو�����������يسمّ����� 

 ������ ������� ��� ����� ���� ��� �������������� ������� �������
 �� ������� ������� ������ ���� ��� ����� ���� ������� ������� �� ����� �����

������ �� � ������ ������ ������� ������ ����� ������ ��� ����� ��� �����
����� ���� ����� ��������� ������� ��� ������ ����� �����  ٭

�� ���� ����� ���� �� ��������مّ��الم�أة��������ال�ال���ال���ّ�ات�
الم�ا�����ا�ة�ل��م��ال�������ول��هّا���ا�������ا����ال���������ا�
�ا��ا��ا��ي�������ال�م�� ا��ا��� ��مو�ال�وي������مّ�����اة��الو���س�ّ�����ي��

�ا�ي���ّ����ا����و�ي�� �ا���ال��م��ا���ا����
���ان�ا���ا��ال��ا�����و��ها����ان�����ال��م��الم����وال����� ٭

�ا�ل������������ال��م�� ا���وي ل�ل���ي���أن������الم�أة�ا���ا��
�ما�ي������ا�������ا���ل������ّ�ة��ّ���ه������ا��أّ��
��و�ات�أو����������ون�أو�ا��ا����ا������ل���ل������ال��و���
ال��و��ل������������ّ�������ا��������أّ����ي������
�������و�ة�ال����أو�أّ�����������������������أو��������ال����

�ا� ا�و�ا�� ا���ا��ان����� ل�����������ان�الم������و��

2 .Év«°ùæL ádƒ≤æŸG äÉHÉ¡àd’G
�������� ����������� ����������
��� �������� ������� ������� ��� �� ����� �������� �� ������ �������� ���������

������� � ���� ������
�����ا���ا��الم��ول� �ا������ ����ا�ة��ا�ل�ها�ات�الم��ول����س� ��س����
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ا��ل��أنّ����ة��ال�ها���أنس���نّ�����ا�ل�ها�ات��� �ا����ن��� ��سي
��ا���لها����ا����������ان��الها���������ل����������ون����ا��

و����ا���أ�اّ�ا���ا�������ي�ها���ه����ا����
���������ا�ل�ها�ات��ه�ة�ال��ال�ة���ول�ّ�����الها�������ّ���ل��

��ا��ات���ي��������ا���ال������ال�ها��الس�ا�ا���ال�ها��ال������
ا�������� ال������ال����و��ّ��ا���ا��ال���ية�����ّ���ال��و����������

�ا�� ا�ل�ها�ات�ال����لة���سي
��������ال���ية�ال��سية�أ����و�ي�ة�ل��ا�ة�الإنسان����������ا�ل�ها�ات�
�ا���أ����ليها�ا����ا���ال��ا�ة�ال���يةّ�أ���س��ا���ا�� ال����لة���سي
ال��ا��ية�������ال���ة�ال��سية�وال��ّ�����ل����ّ�����������ال��ا�ي��

وال�ي�و�ات�وا�وّليات���
������� �������������������� ������ ���������� �����

 ���������
���������

�ي�و���الإ�����
ال����ال��ا���

ال�����ال���س�

����ا���ل����������
ا��يان���وأ�يان�ا�ل��

��ا����������ا���
الإن���ن�ا

�������ال��ا��
ال��س����و����ال�����
و���ا��ّ��ل��ال��ي��
������ال�������و����
ا����ا��الإ�������
������ا�

أ����يّ�ة����ال��

 ���������
 ���������

�����������

�ي�ن�ال�ي�����السي�ن�
��ة� ال��ي������������
����ال��ّ��������ا�ات�
�ه��ية��ي����ي�ية

�������ال��ا��
ال��س�

�س�ة�ل�����
ال��ا����ال��ا��
�ا�ل�ها��أو�

ال�ه���

����أو�������ي��ال����
����ا���ا��ال��ا��ية���
وال������وال���وال���

�����ا���ية�
ال��ا�ية��������
ال��ا��ال��س��أو�

ل���ال������ا����

أ����يّ�ة����ال��

�� �����
� ������� ������� �������� ������ �������� ��������� ������ ��� ������ ����
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������ة�ا���ا�ات����ّ������ها��الإنسان�ال��ا������ �
�ا�ال����س�ّ�ها�ال���ي��ا��و�ا��������� � �ا�ا�ل�ها�ات�ال����لة���سي

ال����س�ّ�ها�ال�ي�و�ات�
������� ������:�ل�ا�ا���������ال��ا��ة������ّ�ة��ها���ال��ا�����هّ�ة�� �

��

��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
��������������������ّ�ة�ا������ا�ا��������������ّ�ة�����

يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������

ا����انات������������� ������� ����������� �� ���� ������� ����� 
 ������ ������� ���� ��� ��� �������� ��������������� �� � ����� ������� ����
� �� ��������������ّ�ن�ا���ا���ا���ي�ة�ن�سها� ����� ������� � ���� ����
����ا���س���������ا��������أنهّا���������يا������ة�����ّ����ها�����ة�
�اّ�ة���ي�ّ���ا�ّ���������������ا�ه���نات�����ا���������ا�م������

�������م��ة����ي��ا���ا��� ا����ي��
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����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��

2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭
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�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
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���ا��������������ال��وا�ات�الم�وي�� ٭

���ا����وا�ات���وي���ا����ال�موّ�أو���و�ها���و��و��������ال����� ٭
�ا�����اة��الو�����������

��ّ�م��ّ�ة�ال��و��ا�ا�المو�و�ة��ال��������ا��ة�ال����������ّ��� ٭
السّ����ا����يس�ّ������������ال�و�������ّ����و���

ا��م������ان�ال��و��ا�ا�ال���ي�ّ�� ٭ �����ا���ّ�ة�ال��و��ا�ا�أي��
ا��يم��� ����������ة�����س�ّ��الموت���ا�لم�������و��ال����و��

��ا����ل�������ال��و��ا�ا��ا���ا��

������ ���������  ����� ��� ����� ���
���أ��ا��ال��م�����ا��ا��

ا�����ال�وا�ن�اله��و���ال������ي����ا��ا��� ٭

�هو�����ات������ا����الو������������و��ال�وي����ل��ال��م��و��� ٭
��ه������ال���ات�������ال�ها�ات�ال�و��أو�����������يسمّ����� 
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����� ���� ����� ��������� ������� ��� ������ ����� �����  ٭

�� ���� ����� ���� �� ��������مّ��الم�أة��������ال�ال���ال���ّ�ات�
الم�ا�����ا�ة�ل��م��ال�������ول��هّا���ا�������ا����ال���������ا�
�ا��ا��ا��ي�������ال�م�� ا��ا��� ��مو�ال�وي������مّ�����اة��الو���س�ّ�����ي��

�ا�ي���ّ����ا����و�ي�� �ا���ال��م��ا���ا����
���ان�ا���ا��ال��ا�����و��ها����ان�����ال��م��الم����وال����� ٭

�ا�ل������������ال��م�� ا���وي ل�ل���ي���أن������الم�أة�ا���ا��
�ما�ي������ا�������ا���ل������ّ�ة��ّ���ه������ا��أّ��
��و�ات�أو����������ون�أو�ا��ا����ا������ل���ل������ال��و���
ال��و��ل������������ّ�������ا��������أّ����ي������
�������و�ة�ال����أو�أّ�����������������������أو��������ال����

�ا� ا�و�ا�� ا���ا��ان����� ل�����������ان�الم������و��
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ا��ل��أنّ����ة��ال�ها���أنس���نّ�����ا�ل�ها�ات��� �ا����ن��� ��سي
��ا���لها����ا����������ان��الها���������ل����������ون����ا��

و����ا���أ�اّ�ا���ا�������ي�ها���ه����ا����
���������ا�ل�ها�ات��ه�ة�ال��ال�ة���ول�ّ�����الها�������ّ���ل��

��ا��ات���ي��������ا���ال������ال�ها��الس�ا�ا���ال�ها��ال������
ا�������� ال������ال����و��ّ��ا���ا��ال���ية�����ّ���ال��و����������

�ا�� ا�ل�ها�ات�ال����لة���سي
��������ال���ية�ال��سية�أ����و�ي�ة�ل��ا�ة�الإنسان����������ا�ل�ها�ات�
�ا���أ����ليها�ا����ا���ال��ا�ة�ال���يةّ�أ���س��ا���ا�� ال����لة���سي
ال��ا��ية�������ال���ة�ال��سية�وال��ّ�����ل����ّ�����������ال��ا�ي��

وال�ي�و�ات�وا�وّليات���
������� �������������������� ������ ���������� �����
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�ا�ل�ها��أو�

ال�ه���
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ال��ا��ال��س��أو�

ل���ال������ا����
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�ا�ال����س�ّ�ها�ال���ي��ا��و�ا��������� � �ا�ا�ل�ها�ات�ال����لة���سي

ال����س�ّ�ها�ال�ي�و�ات�
������� ������:�ل�ا�ا���������ال��ا��ة������ّ�ة��ها���ال��ا�����هّ�ة�� �

��

��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
��������������������ّ�ة�ا������ا�ا��������������ّ�ة�����

يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����
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 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����
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����ا���س���������ا��������أنهّا���������يا������ة�����ّ����ها�����ة�
�اّ�ة���ي�ّ���ا�ّ���������������ا�ه���نات�����ا���������ا�م������

�������م��ة����ي��ا���ا��� ا����ي��

������ ���

������� � ���

������ ����� ����

 ������� �����
���������

������������������ ����������������

������
 ����� ����� � ����
 ������������ �����

����������

������� ��������� ������������� ����
��������� �����

 ����� �����
����� ��������

 ��������� ���� �����
��������� ����� �������� ������ ��� ��������� ���� �����

 ����� �������� ��������� �����
������ �� ���������

 ������ �������
��������� �����

��� ����
������� ������ � �������� � ����� ��� ������ ������� ����

 

��

��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
��������������������ّ�ة�ا������ا�ا��������������ّ�ة�����

يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
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�اّ�ة���ي�ّ���ا�ّ���������������ا�ه���نات�����ا���������ا�م������

�������م��ة����ي��ا���ا��� ا����ي��

������ ���

������� � ���

������ ����� ����

 ������� �����
���������

������������������ ����������������

������
 ����� ����� � ����
 ������������ �����

����������

������� ��������� ������������� ����
��������� �����

 ����� �����
����� ��������

 ��������� ���� �����
��������� ����� �������� ������ ��� ��������� ���� �����

 ����� �������� ��������� �����
������ �� ���������

 ������ �������
��������� �����

��� ����
������� ������ � �������� � ����� ��� ������ ������� ����

 



��

�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����
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 ������� ��� �� ������� ������ ����� ���
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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����������و���������نّ��س����س���ل��ا�����������������������ا�
��ي��ا��ّ��ال�ا��ات�ال��ي�ة�ال�����او����و����والّ�����������������ّ��
������ال��ا�ية�ال���ّ��ة����ال�ي�ة�ال�����ي���ي�ا��������ّ�يات��ا��ة����
ال��ا�ي��وال�ي�و�ات�وال���يات�والس�����الإ�ا�ة��ل����ا�ّ�أ������
ا�����������ياة�الإنسان�و�ي������ال�ا��ات��� يس�ّ������ا�أ��ا��

ي��لّ����ا�ة�����ال��ا���ال�ا��ة��ل��ال��ا��������ة�ال�س��و�ّ����
���ال��ا��ال��ا�����ي�او����ا�ال��ا��ال��ا��� ��ا�����ا����اّ��ي����
ا���ا����ا��ة���يا����ّ��ة���و��ا�ّ���و�ي�ية���ا�ةّّ����������

ال��ي�����ال��ا�ي��وال��ا�ّ�ال��ي�ة�ال�������������و�ال�س���
ا����ال��يا���������ال�ا��ات�ال����ة�ال��� ��س���ي�ّ����ي��
������لي����و���ّ���ا���و��ا���ا�و���ّ���ا�����ا���ا����ا��ّ�ة��انية���

��ّ���ال���ة�أ����أ�����ّ�نات�ال��ا��ال��ا�����و���ن������
ال��يا�ال���ية�ال�ي�ا���������ال��يا�ال�����ة�أو�ال����ية�ال��ي�ة�ال���

������أ���ال�ا��ات�ال��ي�ية���

π°üØdG ¢ShQO

� ���� �����
ال��ا��ال��ا�� ٭

������ �����
أن��ة�ال��ا��ال��ا���ال��ي��� ٭

�ال������

������ �����
�ّ�ة�ال��ا��ال��ا�� ٭

ådÉãdG π°üØdG¿É°ùfE’G iód áYÉæŸG RÉ¡L
Human Immune System

���

1-3 ¢SQódG»YÉæŸG RÉ¡÷G
Immune System

áeÉ©dG ±GógC’G

�����ال��ا���المميزّة�ل��ا���المم���� ٭
������ّ�نات�ال�ها��الم�ا���� ٭
�����ال�ها��الم�ا���ال�������ي��الم����� ٭

��� ����

��ا��ن������أن�ا��ال���ي��ا����������ل���و���هّ�����الم�ا���
ال��يعي������ي���عم����������ا���ا�ات�ال���ي��الم���ن����������

ال�����ل��أ�ما�������الع�����������ات�ا���ا��
�
1 .��������� ��� �������  ¢VôŸGh á°VôªŸG äÉæFÉµdG

 ��� �� ����� � ��� �� ��� ��� �� ���������� ������� ������ �����
 ������ ��� ���� ���� ��������� �� ����� �������� ��� ������� � ��� ���
������ ������� �� ����� ������نز�ت�ال�����الز�ا�����وا�ل�ها��ال�������
������او��ها���و����ع�ّ�� وا�ن���نزا���وال��������ال�ها��الم�ا������و��
ا���ع�����الم���ال������ّ���ل���� ا���ا��أو�ا�����ت���هّا�أ��ا��

ا��ع���ا�� أ���ال�عا�ي����������ي��الم�ا����لي������

��� ��

��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
��������������������ّ�ة�ا������ا�ا��������������ّ�ة�����

يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
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ا����انات������������� ������� ����������� �� ���� ������� ����� 
 ������ ������� ���� ��� ��� �������� ��������������� �� � ����� ������� ����
� �� ��������������ّ�ن�ا���ا���ا���ي�ة�ن�سها� ����� ������� � ���� ����
����ا���س���������ا��������أنهّا���������يا������ة�����ّ����ها�����ة�
�اّ�ة���ي�ّ���ا�ّ���������������ا�ه���نات�����ا���������ا�م������
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��

2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��

2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��

2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��

�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����

������ ������ ��� �����
����� ����� ����� ����� ��� ������ ����� �����  ���

�����
 �� ����� ����� �����  ����

������

����
�����

����
���������

�����

�����
�����

�����
�����

 ������
������

 ������
������  ������

������

����

���
����������

�������

���
�������

����

 ������� ��� �� ������� ������ ����� ���
 ���������� ��������������
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 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
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 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭
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����������و���������نّ��س����س���ل��ا�����������������������ا�
��ي��ا��ّ��ال�ا��ات�ال��ي�ة�ال�����او����و����والّ�����������������ّ��
������ال��ا�ية�ال���ّ��ة����ال�ي�ة�ال�����ي���ي�ا��������ّ�يات��ا��ة����
ال��ا�ي��وال�ي�و�ات�وال���يات�والس�����الإ�ا�ة��ل����ا�ّ�أ������
ا�����������ياة�الإنسان�و�ي������ال�ا��ات��� يس�ّ������ا�أ��ا��

ي��لّ����ا�ة�����ال��ا���ال�ا��ة��ل��ال��ا��������ة�ال�س��و�ّ����
���ال��ا��ال��ا�����ي�او����ا�ال��ا��ال��ا��� ��ا�����ا����اّ��ي����
ا���ا����ا��ة���يا����ّ��ة���و��ا�ّ���و�ي�ية���ا�ةّّ����������

ال��ي�����ال��ا�ي��وال��ا�ّ�ال��ي�ة�ال�������������و�ال�س���
ا����ال��يا���������ال�ا��ات�ال����ة�ال��� ��س���ي�ّ����ي��
������لي����و���ّ���ا���و��ا���ا�و���ّ���ا�����ا���ا����ا��ّ�ة��انية���

��ّ���ال���ة�أ����أ�����ّ�نات�ال��ا��ال��ا�����و���ن������
ال��يا�ال���ية�ال�ي�ا���������ال��يا�ال�����ة�أو�ال����ية�ال��ي�ة�ال���

������أ���ال�ا��ات�ال��ي�ية���

π°üØdG ¢ShQO
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�����ال��ا���المميزّة�ل��ا���المم���� ٭
������ّ�نات�ال�ها��الم�ا���� ٭
�����ال�ها��الم�ا���ال�������ي��الم����� ٭

��� ����

��ا��ن������أن�ا��ال���ي��ا����������ل���و���هّ�����الم�ا���
ال��يعي������ي���عم����������ا���ا�ات�ال���ي��الم���ن����������

ال�����ل��أ�ما�������الع�����������ات�ا���ا��
�
1 .��������� ��� �������  ¢VôŸGh á°VôªŸG äÉæFÉµdG

 ��� �� ����� � ��� �� ��� ��� �� ���������� ������� ������ �����
 ������ ��� ���� ���� ��������� �� ����� �������� ��� ������� � ��� ���
������ ������� �� ����� ������نز�ت�ال�����الز�ا�����وا�ل�ها��ال�������
������او��ها���و����ع�ّ�� وا�ن���نزا���وال��������ال�ها��الم�ا������و��
ا���ع�����الم���ال������ّ���ل���� ا���ا��أو�ا�����ت���هّا�أ��ا��

ا��ع���ا�� أ���ال�عا�ي����������ي��الم�ا����لي������

���

��

��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
��������������������ّ�ة�ا������ا�ا��������������ّ�ة�����

يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������
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 ������ ������� ���� ��� ��� �������� ��������������� �� � ����� ������� ����
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 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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 � ������ ���� ������� ������ ����� �� ����
 �� ������� ����� ������ ����� ����� ��

 �������� �����

��������������� ����� ������ ������ ���� ����� ������ ����� ���� ������
ال�ي�و�ا��وال���ي�يا�و�ي��ا��

���ل����ي�ة��م������ا����م������ا��ا�ة��الم������������س�ّ��
�����ال���ي�يا�����ال��ا��������������������ا�ا�ا��ا�ةّ��ا�ةّ��
أ�اّ�ال�ي�و�ا����س�������يا�ال�سم�السليمة�ل���ا����يها��مّ����مّها�

� �س�ّ�ة���ل�������ع��
���العا���������ا������العالم��و��������������������أ����

���ا�����ي�ية�لي��يّ��أنّ�ال�م�ة�ال��ي�ة���و��������مي��ي�ي��
���ل���ل��ال���ا��ا�����ا�م� ��ل� الما�ية����س�ّ�ها������ة��عيّ�ة���أ

��ل��ا�ة�أ��ا�� ���يا��������������������������و�ا��ال����س����
ا��ا�ة��ا���ا��المع�ية�و���ي��ا���

2 .��� ������������ �� �������  ¢VôŸG ∫É≤àfG
���ل��ال�ا��ا��المم��ة�المس�ّ�ة�ل���ا��المع�ية���ول�����معها�

��ي�ة�ا���ا��الع�و�����مّة������������يها��ع�م�ا���ا��المع�ية�و���
ا��ّ�ا��الم�ا���أو��ي��الم�ا����ال����الم�ي������او���عا��أو��ا��
�لّ�����و�ّ�ة�أو�لسعة��ي�ا�ا��أو����ا����ا�ة�����������

������� �������:��ال��ا��ا�������ا���ا��المع�ية������ي��اللم��أو�
�������ال������� ا����ا��الم�ا������ال����السليم����ي��ا������
��ي����ا��ة�الم�ي��أو������ي��ا��ّ�ا��ال��س���������ا��
�م���������ال�����والسي�ن�وا�ي���و���ل�ل����سمّ��ا�ل�ها�ا��

�ا�� الم���لة���سي
������� ��� �������:��������ع�م�ا���ا��المع�ية������ي��ا���ا��
�ي��الم�ا����������ي����و���ي��لّ��و�����ا���أو��ا���لل�ا���
المم��������������ي��ال�ا����اله�ا�����ع���ا��ع������ل����ي��

الم�ا����ي�ل���ها���ال��ّ�س��ال��ا��الّ���ي������ل��ال�ا���المم���
���اله�ا���

���

�:��������ع��ا���ا��المع�ية������ي��الما�� ������ �������� ����� �����
أو�ال�عا��الملوّ����وي�ع�ّ��ان��ا��ا���ا�������ي��الما�����لة���ي�ة�
�����ا���العالم�ال����������ل��أجهزة��أو�أن�مة�����ّ��ال�واني��ال�ّ�ية���
و����مّ��يها��عال�ة�ال����ال�ّ�����و���ا���ا��ال�ا�عة�ال���������

�����ي��الما��الملوّ������الز�ا���ال�و���ا�يا�ا��ي�ية���
وان��ا��ال�ا��ات�المم��ة����ال�عا��يس����ال�سمّم�ال��ا���������ي�يا�
���مو�و���ا�������ّ�ة��وا�ّ���ا�ية�����ال�ي��وال�جا���� السلمونيّ������
ا���والم��و���ل�� و�����ن���او��ال�عا��ال����أو��ي��الم�هوّ�جيّ���
السلمونيّ��أن�يس�ّ��الإ�ا�ة��ال�سمّم�ال��ا���ال������أ��ا���ال����

و��لّ�ات�المع�ة�وال�مّ���
����� �� ����� ��������� �� �������:���ع�ّ��ال�يوانات���وال���ات��ل��
وج��ال��و����نا��ت�ل��ي�����ا���ا��المع�ية����ال��ا�ي�������
ال�ا���المم���المس�ّ��لل�ا�ون�ال���ل��ال��������ل���������

الموا��ي��ا�و�و�يي�����الع�و��الو����������ي��ي����ال�عو��ال�ا���
المم���ال���يس�ّ��الإ�ا�ة��م���الم��يا���و���ا���ا��ال������لها�
عا��ال���يس�ّ����ي�و���وجو����� ال�يوانات�ن�����ا��ال�ل��أو�الس�
لعا��ال�يوانات�ال��يية�الم�ا�ة�����ال����أو�الس�اج����ي�������ا�

ال�ي�و������ا�يعّ��أ���ال�يوانات�الم�ا�ة��نسان�ا��

3 .������ �� �������  ¢VôŸG πeGƒY
ي�ع�ّ��جسم�الإنسان����ع�ا�����ا�ل�موّ��ّ�ة��ا��ات���ي�ة�����نّ��يو�ّ��

ال��و��الم��مة�ل�ل�����������جة�ال��ا�ة�الم�ا��ة���ال�ي�ة�ال���ة�
والموا�ّ�ال��ا�ية�الو�ي�ة������عا��الإنسان�ال�لي�ة����ل����ي��الم�ا������و��
�س�عم�ات���ي�ة����ال���ي�يا�و��ل��ال�م�وال�ل��وا�نس�ة�ال��وة�

الم�ي�ة��م�لة�العي����ل���ل�س��ال������ع�م�����ال�ا��ات��ي���اّ����
وال��ي����ها����ي�����ال��ي�ة��

4 .ájó©ŸG ¢VGôeC’G áehÉ≤e
�������� ���������� ��������

ع��لل��ا�� �� ����ا��الإ�ا�ة��م����ع����يم���ا���عانة����وية���
�ل��أ�ل��أنوا��ال�ا��ات�المم��ة��������ون����������� ��������

ا������او�ة�ان��ا��ا���ا��المع�ية������  ������������أ����ا��وية�ن�ع�

 ���� � ��������� �� ����� ����� ���� ���� �� ��� �� ��������� ���� ��� ����
������ �������� ������� �� ��������� �����سم�����الم�ا�اّّت��ل��نو�ي���ما�
الم�ا�اّّت�ال��ا�ية�والم�ا�اّّت�ال�يوية�ال��يعية�ال�������ها�ال�ا��ات�
ال�يةّ����������ال��سلي����و�و�أ����الم�ا�اّّت�ال�يوية��ه�ة���ّ��ا�ن���
���مل��الم�ا�اّّت�ال�يوية�ال��يعية�أّ�����ي�����ال�ي�و�ات����لها�أ�وية�

��

��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
��������������������ّ�ة�ا������ا�ا��������������ّ�ة�����

يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������

ا����انات������������� ������� ����������� �� ���� ������� ����� 
 ������ ������� ���� ��� ��� �������� ��������������� �� � ����� ������� ����
� �� ��������������ّ�ن�ا���ا���ا���ي�ة�ن�سها� ����� ������� � ���� ����
����ا���س���������ا��������أنهّا���������يا������ة�����ّ����ها�����ة�
�اّ�ة���ي�ّ���ا�ّ���������������ا�ه���نات�����ا���������ا�م������

�������م��ة����ي��ا���ا��� ا����ي��
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يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������

ا����انات������������� ������� ����������� �� ���� ������� ����� 
 ������ ������� ���� ��� ��� �������� ��������������� �� � ����� ������� ����
� �� ��������������ّ�ن�ا���ا���ا���ي�ة�ن�سها� ����� ������� � ���� ����
����ا���س���������ا��������أنهّا���������يا������ة�����ّ����ها�����ة�
�اّ�ة���ي�ّ���ا�ّ���������������ا�ه���نات�����ا���������ا�م������

�������م��ة����ي��ا���ا��� ا����ي��
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 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
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���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�
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��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��
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������ ��� ��������� ������
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�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
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��������������� ����� ������ ������ ���� ����� ������ ����� ���� ������
ال�ي�و�ا��وال���ي�يا�و�ي��ا��

���ل����ي�ة��م������ا����م������ا��ا�ة��الم������������س�ّ��
�����ال���ي�يا�����ال��ا��������������������ا�ا�ا��ا�ةّ��ا�ةّ��
أ�اّ�ال�ي�و�ا����س�������يا�ال�سم�السليمة�ل���ا����يها��مّ����مّها�

� �س�ّ�ة���ل�������ع��
���العا���������ا������العالم��و��������������������أ����

���ا�����ي�ية�لي��يّ��أنّ�ال�م�ة�ال��ي�ة���و��������مي��ي�ي��
���ل���ل��ال���ا��ا�����ا�م� ��ل� الما�ية����س�ّ�ها������ة��عيّ�ة���أ

��ل��ا�ة�أ��ا�� ���يا��������������������������و�ا��ال����س����
ا��ا�ة��ا���ا��المع�ية�و���ي��ا���

2 .��� ������������ �� �������  ¢VôŸG ∫É≤àfG
���ل��ال�ا��ا��المم��ة�المس�ّ�ة�ل���ا��المع�ية���ول�����معها�

��ي�ة�ا���ا��الع�و�����مّة������������يها��ع�م�ا���ا��المع�ية�و���
ا��ّ�ا��الم�ا���أو��ي��الم�ا����ال����الم�ي������او���عا��أو��ا��
�لّ�����و�ّ�ة�أو�لسعة��ي�ا�ا��أو����ا����ا�ة�����������

������� �������:��ال��ا��ا�������ا���ا��المع�ية������ي��اللم��أو�
�������ال������� ا����ا��الم�ا������ال����السليم����ي��ا������
��ي����ا��ة�الم�ي��أو������ي��ا��ّ�ا��ال��س���������ا��
�م���������ال�����والسي�ن�وا�ي���و���ل�ل����سمّ��ا�ل�ها�ا��

�ا�� الم���لة���سي
������� ��� �������:��������ع�م�ا���ا��المع�ية������ي��ا���ا��
�ي��الم�ا����������ي����و���ي��لّ��و�����ا���أو��ا���لل�ا���
المم��������������ي��ال�ا����اله�ا�����ع���ا��ع������ل����ي��

الم�ا����ي�ل���ها���ال��ّ�س��ال��ا��الّ���ي������ل��ال�ا���المم���
���اله�ا���

���

�:��������ع��ا���ا��المع�ية������ي��الما�� ������ �������� ����� �����
أو�ال�عا��الملوّ����وي�ع�ّ��ان��ا��ا���ا�������ي��الما�����لة���ي�ة�
�����ا���العالم�ال����������ل��أجهزة��أو�أن�مة�����ّ��ال�واني��ال�ّ�ية���
و����مّ��يها��عال�ة�ال����ال�ّ�����و���ا���ا��ال�ا�عة�ال���������

�����ي��الما��الملوّ������الز�ا���ال�و���ا�يا�ا��ي�ية���
وان��ا��ال�ا��ات�المم��ة����ال�عا��يس����ال�سمّم�ال��ا���������ي�يا�
���مو�و���ا�������ّ�ة��وا�ّ���ا�ية�����ال�ي��وال�جا���� السلمونيّ������
ا���والم��و���ل�� و�����ن���او��ال�عا��ال����أو��ي��الم�هوّ�جيّ���
السلمونيّ��أن�يس�ّ��الإ�ا�ة��ال�سمّم�ال��ا���ال������أ��ا���ال����

و��لّ�ات�المع�ة�وال�مّ���
����� �� ����� ��������� �� �������:���ع�ّ��ال�يوانات���وال���ات��ل��
وج��ال��و����نا��ت�ل��ي�����ا���ا��المع�ية����ال��ا�ي�������
ال�ا���المم���المس�ّ��لل�ا�ون�ال���ل��ال��������ل���������

الموا��ي��ا�و�و�يي�����الع�و��الو����������ي��ي����ال�عو��ال�ا���
المم���ال���يس�ّ��الإ�ا�ة��م���الم��يا���و���ا���ا��ال������لها�
عا��ال���يس�ّ����ي�و���وجو����� ال�يوانات�ن�����ا��ال�ل��أو�الس�
لعا��ال�يوانات�ال��يية�الم�ا�ة�����ال����أو�الس�اج����ي�������ا�

ال�ي�و������ا�يعّ��أ���ال�يوانات�الم�ا�ة��نسان�ا��

3 .������ �� �������  ¢VôŸG πeGƒY
ي�ع�ّ��جسم�الإنسان����ع�ا�����ا�ل�موّ��ّ�ة��ا��ات���ي�ة�����نّ��يو�ّ��

ال��و��الم��مة�ل�ل�����������جة�ال��ا�ة�الم�ا��ة���ال�ي�ة�ال���ة�
والموا�ّ�ال��ا�ية�الو�ي�ة������عا��الإنسان�ال�لي�ة����ل����ي��الم�ا������و��
�س�عم�ات���ي�ة����ال���ي�يا�و��ل��ال�م�وال�ل��وا�نس�ة�ال��وة�

الم�ي�ة��م�لة�العي����ل���ل�س��ال������ع�م�����ال�ا��ات��ي���اّ����
وال��ي����ها����ي�����ال��ي�ة��

4 .ájó©ŸG ¢VGôeC’G áehÉ≤e
�������� ���������� ��������

ع��لل��ا�� �� ����ا��الإ�ا�ة��م����ع����يم���ا���عانة����وية���
�ل��أ�ل��أنوا��ال�ا��ات�المم��ة��������ون����������� ��������

ا������او�ة�ان��ا��ا���ا��المع�ية������  ������������أ����ا��وية�ن�ع�

 ���� � ��������� �� ����� ����� ���� ���� �� ��� �� ��������� ���� ��� ����
������ �������� ������� �� ��������� �����سم�����الم�ا�اّّت��ل��نو�ي���ما�
الم�ا�اّّت�ال��ا�ية�والم�ا�اّّت�ال�يوية�ال��يعية�ال�������ها�ال�ا��ات�
ال�يةّ����������ال��سلي����و�و�أ����الم�ا�اّّت�ال�يوية��ه�ة���ّ��ا�ن���
���مل��الم�ا�اّّت�ال�يوية�ال��يعية�أّ�����ي�����ال�ي�و�ات����لها�أ�وية�

��

��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
��������������������ّ�ة�ا������ا�ا��������������ّ�ة�����

يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
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(¢ü°üîàŸG ÒZ) …ô£ØdG »YÉæŸG RÉ¡÷G 1. 5
��� ������ ������ ������ ���� �������� ���������

ي�م������ال��ا���ال�يميا�ية�وال��ا���المي�ا�ي�ية��
����� ���� �� �������  � ���� ������ ��� ���
���ي�ا��ال�ا����م��������ّ��لل�ا��ات�المم��ة���������ال�س����
����يّة���ل���ّ����ا���ا�وّ���������و�ي�ة���ا�ال�ّ��ا��ا�ية��ل��

�����ل��ال�ا��ات�المم��ة���������ال�س����وي��يّها���ا��ة�ال�ل����
ا��أ���ي�����و��� الم�ا����ال�����وال������ي��ّ��ال�ل���ن��ان��ليم�
أجزا��جسم��ال�ا�جية��لهّا�وي��ز������ال�ا��ات�المم��ة��ا���
ال�س����ا��ا�ة��ل���ل�����م����ّ�ة�أ��ا�����ال���ي�يا��ي��ال�اّ�ة���
ال�����ي������ة���ي�ية��ل������ال�ل������ا���ال�ا��ات�المم��ة����
أ�اّ�ال����ال���ية�������ال����ال����سا����ل�����و�م������������
ا���ها���يم��� ��ا���ال��ا�ي��ال�اّ�ة���وي������ل����زيمات����������
أن���سلّ��ال�ا��ات�المم��ة������ا���ال�س���������م��وأ������

�����������الم�ا���أو�ال���ات����يا�������ا�ةّ�لزجة���سمّ��الم�ا����
��ل���ها�ال�ا��ات�المم��ة�لي�ّ��ال��لّ����ها�����ل����ي��الم�ا����
��ل��ال��ا�ي��ال�����������أ�����الم�ا��ال���ي��������ا��ا����
الم�ا������ّ����م�����ة�ا���ا��ال������ّ��الممّ�ات�ا���ية��ل��
���ي���ل��الم�ا��و�ا��ي�����ج�ا�ي���ا�ّ�ا��ال�ل����لي�ّ��ا������

و�ي�ال���ل��الم��ة��ي��ي����ال�م���ل��ال��ا�ي���
������ ���� �� �������  ������ ������ ��� ���
يم���أن������ال�ا��ات�المم��ة����������ا��يان���������ّ��و�ا���
��ا��ال�ّ��ا�وّ����و��زو�أ�س�ة�ال�س����������يس��ي��ال��ا��ال�ا���

�ا�ل�ها������������ �������� �������� ������������ �� ����� ����� 
������� ������ �� ������ ������ ��� ��� ���� ���� ����� ���� �� ���� ���

�����مزّ������ال��يا���ّ�لة����ة��������ها� �����ا������������������
ال�ا��ات�المم��ة�جسم��������� ������ ������� ����� �������� ������ ��������� 

��������� � ���� ������ ���� �������� �������� �������������مّ���

ال��ي�ات�ال���ية�الم�ج��ة����الم���ة�الم��ّ��ة�أو�الم�ا�ة��ال��و����
ا����ال���يزي��ا�سيا��ال����ل����ا�الم������ويزي����ل���مّية�ال����ا�
ال��������أو���������ال��ي�ات�ال���ية��ل��السا����ي��ال��يا�����ي�ة�

ل���ّ����ي����السا�لي����مّ��الم���ة�الم�ا�ة�و���ّ����

��
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ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��
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جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe
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������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �
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(¢ü°üîàŸG ÒZ) …ô£ØdG »YÉæŸG RÉ¡÷G 1. 5
��� ������ ������ ������ ���� �������� ���������

ي�م������ال��ا���ال�يميا�ية�وال��ا���المي�ا�ي�ية��
����� ���� �� �������  � ���� ������ ��� ���
���ي�ا��ال�ا����م��������ّ��لل�ا��ات�المم��ة���������ال�س����
����يّة���ل���ّ����ا���ا�وّ���������و�ي�ة���ا�ال�ّ��ا��ا�ية��ل��

�����ل��ال�ا��ات�المم��ة���������ال�س����وي��يّها���ا��ة�ال�ل����
ا��أ���ي�����و��� الم�ا����ال�����وال������ي��ّ��ال�ل���ن��ان��ليم�
أجزا��جسم��ال�ا�جية��لهّا�وي��ز������ال�ا��ات�المم��ة��ا���
ال�س����ا��ا�ة��ل���ل�����م����ّ�ة�أ��ا�����ال���ي�يا��ي��ال�اّ�ة���
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���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
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��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��
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������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe
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1-3 ¢SQódG á©LGôe
�ّ���ال�ا��ات�المم��ة��ا����أ���ة�أ���ة������ا��ات��م��ة��� �
�ا���ّ�نات�ال�ها��الم�ا���� �
����ا��ال�م������ال�ها��ال�م�او��وال�ها��ال�و����� � ��
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1 . á«°ü°üîàdG AÉ°†«ÑdG ΩódG ÉjÓN

���������� ����� ����� �����
���������� ������� ������ �� � ������ ���� ���� �� �������� ������� ���� ����
� ����� ����� �����������������ا� ������ ����� ������������ �����

���ا��
������ ��������� �������������������������ميزّ��������س������� �

�ل������الخليةّ���سمّ����سا����ا�ةّّ������������������
ا����ا�ة�الم�ا�ية����������������������������الخ��ا�����ّ���

�ل�����ا�����ية���������������������سا��ا���ا�ةّّ��

(¢ü°üîàŸG) »Ø«µàdG »YÉæŸG RÉ¡÷G á£°ûfCG
Activities of the Adaptive Immune System

2-3 ¢SQódG

áeÉ©dG ±GógC’G

�������ا���الخ��ا�الم�ا�ية�����ا�ال���ال�ي�ا���� ٭
���������ي��ا��سا��الم�ا�ة�� ٭
��س��ال��ا��الم�ا���ال��ي����ل����ا�ة��ل��ة����ا�ة�ا��ا��ة�� ٭
������ا����ا�ة�الم�ا�ية�لل��ا��الم�ا���ال��ي������������ا��ي�ي��� ٭
��ا�����ا���ا����ا�ة�الم�ا�ية�ا��لية��ال�ا���ة�� ٭

���
��

��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
��������������������ّ�ة�ا������ا�ا��������������ّ�ة�����

يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������

ا����انات������������� ������� ����������� �� ���� ������� ����� 
 ������ ������� ���� ��� ��� �������� ��������������� �� � ����� ������� ����
� �� ��������������ّ�ن�ا���ا���ا���ي�ة�ن�سها� ����� ������� � ���� ����
����ا���س���������ا��������أنهّا���������يا������ة�����ّ����ها�����ة�
�اّ�ة���ي�ّ���ا�ّ���������������ا�ه���نات�����ا���������ا�م������

�������م��ة����ي��ا���ا��� ا����ي��
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��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
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يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������

ا����انات������������� ������� ����������� �� ���� ������� ����� 
 ������ ������� ���� ��� ��� �������� ��������������� �� � ����� ������� ����
� �� ��������������ّ�ن�ا���ا���ا���ي�ة�ن�سها� ����� ������� � ���� ����
����ا���س���������ا��������أنهّا���������يا������ة�����ّ����ها�����ة�
�اّ�ة���ي�ّ���ا�ّ���������������ا�ه���نات�����ا���������ا�م������

�������م��ة����ي��ا���ا��� ا����ي��

������ ���

������� � ���

������ ����� ����

 ������� �����
���������

������������������ ����������������

������
 ����� ����� � ����
 ������������ �����

����������

������� ��������� ������������� ����
��������� �����

 ����� �����
����� ��������

 ��������� ���� �����
��������� ����� �������� ������ ��� ��������� ���� �����

 ����� �������� ��������� �����
������ �� ���������

 ������ �������
��������� �����

��� ����
������� ������ � �������� � ����� ��� ������ ������� ����

 



��
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 ������� ��� �� ������� ������ ����� ���
 ���������� ��������������

���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�
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������ ��������� �������������������������م�زّ��������س������� �
�ن�����ا���������������������سمّ���س������ا���يا�ا��ا��ة�

�����������������������
������ ������� ������� ���� ������������� ������ �� ������ �������  ٭

��
�
ا� ������� ������������� ���������:���سمّ������ا���يا��ي��

��������������
�
�س���و������و���ا�����ّ��ة���������ا���سمّ��

ا���يا��م�ا�مة�ا���يا�ا��اّ�ة����ا��س�������ي���ن�ا����و����
ا� ا�وا��� يمزّ����ا��ا�ا����������ا���������ةّ��ا��ة��ا��ة�ن���ا��ا��

���ا��سا��ا���ي�ة��
������ ������� �������� ���� ������������� ������:���سمّ�� ٭

���س���و������و���ا�����ّ��ة���������ا�
�
ا� ����ا���يا��ي��

��سمّ��������و���������ي��ا�ا��ما��ا��ا���ا��س���ا��و��ا�������يّ��
����ا�م�ا�����م���ا�ي������سا�������ا���يا��ن�ا����������
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ا�مسا��ة�ا���يا�ا��ا��ة������ن�ا��ا��سا��ا�م�ا�ةّّ�و��������

ا�م�ا�ة�ا���ا�ية������������ا���يا�ن���ا����ا�س������ا������������
�ا�����م��ة� ا�����ي وي�سمّ���ن����������������������وا�������ّ���و��
ا����ا�ة�ا�م�ا��ة��������ن���ا��ا�ا��وا���ا����ا�����ا���يا�

ا�م�ا��ة��
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����������  IqqOÉ°†ŸG ΩÉ°ùLC’G 1. 1
��������������� ������������ ����������� � ���� ������ �������� ������
و�� ������� ������ ���� ��� ��� ������ ��������� ������� ��� ���� �� 
� ������ا�جسا� ����ا���ا��������ة��ال��ا��أو������ة���� ��� ����

ال�����لها�ال���ي����س� ���ه��ج������و�ي���ي�����������������
الل�ة�ا���لي�ية ��ي��ّ�ن���ا�ال��������أ��������������ي��ال���ي��
���������������������ي�����ن��لسل�ان���ه�ا���يل�ي��و�لسل�ان�
أ��يان���ي��ي� ����ّ����لسلة����ي����ي�ة���������يلة���������ن�

ي��ّ�������ة��ا��ة�وأ�������يّ�ة��������� �
���������� ������ ����

������� �����

����� �����

������ �����

����� ����� �����
����� ����� �����

��� ����
������� ����� �����

�خ�ل��ال����ة�ال���يّ�ة����جسم���ا�ّ���يّ���ل��جسم�������و�س���
لل�سم�ال��ا�ّ���ن�ي��ّ����ل��أ���ي����ّ���وي����������يس��ي��ال�سم�
ال��ا�ّ�أن�ي��ّ����ل��أ���ي���ا���أو��ل�����ي�����ال�سم�ال��ا�ّ�
 �������� ������ ����� ��� ������� ���������� �ا����ي��������ي����
� ���� �� ��� ����� ������� ������ �����وي��ن�ل�����ا���ا�� ������ ���� ����
ا���ي�ي���ل��ال�سم�ال��ا�ّ�وال�ا��ة����ن����ا��ن�����ال����

وال���ا�������ي��ن�ل����ي���ّ�ة�أ��ا������ا��ا��و��ل��يس��ي��أن�
ي�������ّ�ة�أ��ا�����ا�جسا��ال��ا�ةّ��

á«FÉàdG ÉjÓÿG äÓÑ≤à°ùe 2. 1
������ ��������� �����  
 ������ ������� �� ������ ��������� ����� ������� ������ �������
������ ��� ��� ������ ��������� ���نّ����ي���س�����الخليةّ�ال�ا�ية�������
��ا���ل���ي��ال�سم�ال��ا�ّ ��ي��ّ�ن��������ة��ا��ة������سها�����

ج�ي��الخ�يا�ال�ا�ية����ال�سم ��و����ة����يّ�ة��خ�ل������ليةّ��ا�ية��ل��
أ��� ��ل���ال�س�����ال�ا���ل���لسل�ان����������ي��ال���ي����ّ��ن�

ا������ا���ا��وا���ل����ي���������� � ���
��

��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
��������������������ّ�ة�ا������ا�ا��������������ّ�ة�����

يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������
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��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭
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������ ������� ������� ���� ������������� ������ �� ������ �������  ٭
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���س���و������و���ا�����ّ��ة���������ا�
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����������  IqqOÉ°†ŸG ΩÉ°ùLC’G 1. 1
��������������� ������������ ����������� � ���� ������ �������� ������
و�� ������� ������ ���� ��� ��� ������ ��������� ������� ��� ���� �� 
� ������ا�جسا� ����ا���ا��������ة��ال��ا��أو������ة���� ��� ����

ال�����لها�ال���ي����س� ���ه��ج������و�ي���ي�����������������
الل�ة�ا���لي�ية ��ي��ّ�ن���ا�ال��������أ��������������ي��ال���ي��
���������������������ي�����ن��لسل�ان���ه�ا���يل�ي��و�لسل�ان�
أ��يان���ي��ي� ����ّ����لسلة����ي����ي�ة���������يلة���������ن�

ي��ّ�������ة��ا��ة�وأ�������يّ�ة��������� �
���������� ������ ����

������� �����

����� �����

������ �����

����� ����� �����
����� ����� �����

��� ����
������� ����� �����

�خ�ل��ال����ة�ال���يّ�ة����جسم���ا�ّ���يّ���ل��جسم�������و�س���
لل�سم�ال��ا�ّ���ن�ي��ّ����ل��أ���ي����ّ���وي����������يس��ي��ال�سم�
ال��ا�ّ�أن�ي��ّ����ل��أ���ي���ا���أو��ل�����ي�����ال�سم�ال��ا�ّ�
 �������� ������ ����� ��� ������� ���������� �ا����ي��������ي����
� ���� �� ��� ����� ������� ������ �����وي��ن�ل�����ا���ا�� ������ ���� ����
ا���ي�ي���ل��ال�سم�ال��ا�ّ�وال�ا��ة����ن����ا��ن�����ال����

وال���ا�������ي��ن�ل����ي���ّ�ة�أ��ا������ا��ا��و��ل��يس��ي��أن�
ي�������ّ�ة�أ��ا�����ا�جسا��ال��ا�ةّ��

á«FÉàdG ÉjÓÿG äÓÑ≤à°ùe 2. 1
������ ��������� �����  
 ������ ������� �� ������ ��������� ����� ������� ������ �������
������ ��� ��� ������ ��������� ���نّ����ي���س�����الخليةّ�ال�ا�ية�������
��ا���ل���ي��ال�سم�ال��ا�ّ ��ي��ّ�ن��������ة��ا��ة������سها�����

ج�ي��الخ�يا�ال�ا�ية����ال�سم ��و����ة����يّ�ة��خ�ل������ليةّ��ا�ية��ل��
أ��� ��ل���ال�س�����ال�ا���ل���لسل�ان����������ي��ال���ي����ّ��ن�

ا������ا���ا��وا���ل����ي���������� � ��� ��

��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
��������������������ّ�ة�ا������ا�ا��������������ّ�ة�����

يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������

ا����انات������������� ������� ����������� �� ���� ������� ����� 
 ������ ������� ���� ��� ��� �������� ��������������� �� � ����� ������� ����
� �� ��������������ّ�ن�ا���ا���ا���ي�ة�ن�سها� ����� ������� � ���� ����
����ا���س���������ا��������أنهّا���������يا������ة�����ّ����ها�����ة�
�اّ�ة���ي�ّ���ا�ّ���������������ا�ه���نات�����ا���������ا�م������

�������م��ة����ي��ا���ا��� ا����ي��
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 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭
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 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
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2 .(¢ü°üîàŸG) »Ø«µàdG »YÉæŸG RÉ¡÷G
�������� ������ ������ ��������� ���������

وي�م������الم�ا�ة�الخلوية�والخل�ية��
��ا�ا���ا��أ���ال�ا��ا��المم��ة��خ�ّ��الو�ا���ال��ا�ية��ي��

ال�خّ��ية�لل�سم���يس��ي��ال�ها��الم�ا���ل�ل���سلسلة����الو�ا���
ال��ا�ية�ال�خّ��ية�ال�و�ية�����سمّ������الو�ا���ال��ا�ية�ا����ا�ة�

الم�ا�ية�������������������������������ا����ا�ة��ّ��ال��ا��ال�ال��
����ا���ا��اللم�اوية�ال�ا�وية�ولها�������ا����ميزّة� و�����أوّ��

������� �����:�ا����ا�ة�الم�ا�ية��و�ية�أو��خّ��ية�����ّ����ا��لل�ها��
ا�� ا��ا�� الم�ا���يس�ه����ا���ا��م���

������� �������:�ا����ا�ة�الم�ا�ية������أ������الية��ّ��ال�ا���المم���

����ا��ال��ّ���ل��للمّ�ة�ال�ا�ية��
������� �������:�ا����ا�ة�الم�ا�ية���م���������جسم�ال�ا������مل���
ا�����ال�لما��أنّ�الخ�يا�اللم�اوية�������������ال��ا�ز�ا��ا�ية�

ل����ا�ة�الم�ا�ية����ه���س��ي������������ �������� ��� ������� 
 ���� ��� ������ ��� ���� ������� � ��� ���� �� �������� �������� ����� ����

� ������ ����� ����� ������ � ������� ��������
�� ا��هم�ا����ا����ا�ة�الم�ا�ية����������� ���ّ��الخ�يا�ال�ل�مية�ال��ي�ة��و��
الخ�يا�اللم�اوية��ل��ا���ي�ي�ا���م�وّن���ي�����ال�سم��������ا�
�ل�هم�الخليةّ�ال�ل�مية�ال��ي�ة��ليةّ��ا���ا����م����أو���و�ي���ه�م��
�م�������ال���ي�ا��ال�ا��ة���زي�ا���������و�هاج���ل������الخليةّ�

ال�ل�مية�ال��ي�ة�����سمّ������الخليةّ�ا�ن������ ����� ���������
����� ���� ���������� ������� ���هاج����يا������ل��أ����

���ال���
�
���ة�لم�اوية��ي�������ا���يا�لم�اوية��ا�ية��سا��ة��

��
�
���������يا� ��و��ا���������و�ة���وا�لة��ي��ال����اللم�اوية ��������

الخاّ�ة��ال���ي��الم�مو���وا��ة��������وال�ا����ل��الخليةّ�ال�ل�مية�
ال��ي�ة �������ل�����������يا����و���ا����ي���نّ����ها�ي�������يا�
�ا��ة�و��ي��لس�ي���ويلة����يما�ي�مايز����ها�ا����لي������يا������

�ا�ةّ�ا����لو�ي��و��ي��ل���ة�أياّ� �
���و�ي�����ا����لو�ي��

�
�������يا�

ا����الم�ا�ة�الخلوية � ٭ أ���لو�ي�����������ال������ّ���و��
ا����الم�ا�ة�ا���ا�ية � ٭ أ���لو�ي�����������و���ّ���و��



��

2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��
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�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��

2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����
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�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��

�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����
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 ������� ��� �� ������� ������ ����� ���
 ���������� ��������������

���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
��������������������ّ�ة�ا������ا�ا��������������ّ�ة�����

يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������

ا����انات������������� ������� ����������� �� ���� ������� ����� 
 ������ ������� ���� ��� ��� �������� ��������������� �� � ����� ������� ����
� �� ��������������ّ�ن�ا���ا���ا���ي�ة�ن�سها� ����� ������� � ���� ����
����ا���س���������ا��������أنهّا���������يا������ة�����ّ����ها�����ة�
�اّ�ة���ي�ّ���ا�ّ���������������ا�ه���نات�����ا���������ا�م������

�������م��ة����ي��ا���ا��� ا����ي��
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��������������������ّ�ة�ا������ا�ا��������������ّ�ة�����

يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������

ا����انات������������� ������� ����������� �� ���� ������� ����� 
 ������ ������� ���� ��� ��� �������� ��������������� �� � ����� ������� ����
� �� ��������������ّ�ن�ا���ا���ا���ي�ة�ن�سها� ����� ������� � ���� ����
����ا���س���������ا��������أنهّا���������يا������ة�����ّ����ها�����ة�
�اّ�ة���ي�ّ���ا�ّ���������������ا�ه���نات�����ا���������ا�م������

�������م��ة����ي��ا���ا��� ا����ي��
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��يس�����ا�مس�����ا������ا���ّ�������أن�������������و����أو�أن�����
�و�و�������������ةّ���ي�ة����������و��ا���ي��ا�مس����ة�����

ا���ي��ا����م�ة���������ا�ن�����������������ا�����ّ��ي������ّ��������
�������ا������و�و�أن�������ي��ا����ا�������ا����ية

������������������������������������ا���ي�����ا�مس�����ا������
����������وا������������ا��ا����ا�م�ّ��������و��ا����ي�سمّ��ا���ّ���

ا�م��و����مس�����ا����������������
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������أنوا��������� ���� ���� ������� �������
������ ����� ��������� ��������

ا�����ا�وّ������������وي���������م�����ي��ا��س��ا������ي��� ٭
نواة��

ا�����ا���ن�������������وي��������������ي��ا������ا�م����� ٭
و���ّ�ة�ا���ي��ا����م�ة������������
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2 .(¢ü°üîàŸG) »Ø«µàdG »YÉæŸG RÉ¡÷G
�������� ������ ������ ��������� ���������

وي�م������الم�ا�ة�الخلوية�والخل�ية��
��ا�ا���ا��أ���ال�ا��ا��المم��ة��خ�ّ��الو�ا���ال��ا�ية��ي��

ال�خّ��ية�لل�سم���يس��ي��ال�ها��الم�ا���ل�ل���سلسلة����الو�ا���
ال��ا�ية�ال�خّ��ية�ال�و�ية�����سمّ������الو�ا���ال��ا�ية�ا����ا�ة�

الم�ا�ية�������������������������������ا����ا�ة��ّ��ال��ا��ال�ال��
����ا���ا��اللم�اوية�ال�ا�وية�ولها�������ا����ميزّة� و�����أوّ��

������� �����:�ا����ا�ة�الم�ا�ية��و�ية�أو��خّ��ية�����ّ����ا��لل�ها��
ا�� ا��ا�� الم�ا���يس�ه����ا���ا��م���

������� �������:�ا����ا�ة�الم�ا�ية������أ������الية��ّ��ال�ا���المم���

����ا��ال��ّ���ل��للمّ�ة�ال�ا�ية��
������� �������:�ا����ا�ة�الم�ا�ية���م���������جسم�ال�ا������مل���
ا�����ال�لما��أنّ�الخ�يا�اللم�اوية�������������ال��ا�ز�ا��ا�ية�

ل����ا�ة�الم�ا�ية����ه���س��ي������������ �������� ��� ������� 
 ���� ��� ������ ��� ���� ������� � ��� ���� �� �������� �������� ����� ����

� ������ ����� ����� ������ � ������� ��������
�� ا��هم�ا����ا����ا�ة�الم�ا�ية����������� ���ّ��الخ�يا�ال�ل�مية�ال��ي�ة��و��
الخ�يا�اللم�اوية��ل��ا���ي�ي�ا���م�وّن���ي�����ال�سم��������ا�
�ل�هم�الخليةّ�ال�ل�مية�ال��ي�ة��ليةّ��ا���ا����م����أو���و�ي���ه�م��
�م�������ال���ي�ا��ال�ا��ة���زي�ا���������و�هاج���ل������الخليةّ�

ال�ل�مية�ال��ي�ة�����سمّ������الخليةّ�ا�ن������ ����� ���������
����� ���� ���������� ������� ���هاج����يا������ل��أ����

���ال���
�
���ة�لم�اوية��ي�������ا���يا�لم�اوية��ا�ية��سا��ة��

��
�
���������يا� ��و��ا���������و�ة���وا�لة��ي��ال����اللم�اوية ��������

الخاّ�ة��ال���ي��الم�مو���وا��ة��������وال�ا����ل��الخليةّ�ال�ل�مية�
ال��ي�ة �������ل�����������يا����و���ا����ي���نّ����ها�ي�������يا�
�ا��ة�و��ي��لس�ي���ويلة����يما�ي�مايز����ها�ا����لي������يا������

�ا�ةّ�ا����لو�ي��و��ي��ل���ة�أياّ� �
���و�ي�����ا����لو�ي��

�
�������يا�

ا����الم�ا�ة�الخلوية � ٭ أ���لو�ي�����������ال������ّ���و��
ا����الم�ا�ة�ا���ا�ية � ٭ أ���لو�ي�����������و���ّ���و��
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�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭
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���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭
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���� �������� ��������  ájƒ∏ÿG áYÉæŸG 1 .2
���م��الم���ة�الخلوية��ل��الخ�ي��اللم��وية�ال���ية��ا������ي��������
الخ�ي��ال���ية�ال���لة�����������ة�الخ�ي��ال��ّ�ة�لل�س��������الخ�ي��

الس����ية�أو���ي��ال�س��الم���ة���ل���ي�����
����أن���ّ���الخ�ي��ال���ية�المس���ة�و��م�ي����������ةّ�ا����ولو�ي����
�������ل��ّ���الخ�ي��ال���ية�ال���لة�و���ل�������������������������الخ�ي��
ال���ية�ال���لة��ا���س��������������ّ����ل��ال��و�ي����الم�مولة��ل��
�������للخ�ي��ال����ة�ل����ي������������الخ�ي��ال����ة������ا�
ال�������������ي���ا��ة�وال����ا����ي�م�ي��لي������ي�����ية����لة�
���لة�وال�����ي��لو�����ي��و��ون�����ة��ل������الخليةّ�المس����ة�

�وا��ة��مو�����������سمّ������ ����������������� �����������
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á«FGôKEG Iô≤a

á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘�AÉ«MC’G º∏Y
����� ����� ������

���ال����أن���ا�����لة�����أ����
����ّ�ة�����ّ��������������
ال��ة������������ي�و�ا�������
ال����ال������يّ��أ��ي�ا�ا�������ة�
��ي�ة���ل�ل�����������ال��ا���
ا�������� ال��ا�ية�ال�خّ��ية���ي��
ا��ل��أنّ� ا��ا�ة�������ال��������
�ل��ال��ا��ال��ا���ال��ّ����لي��

�ّ���ّ�ة��

��ا�����ان�����ا���الخ��ا���������������������و������������������� �
����ا����ّ����ليةّ�����ل���ليةّ���ا�ة����������ّ������ي���������
��ا��ة������������الخاّ����ا����ّ�������ال��������ال�����ّ�����اة�
���ا���ل������الخليةّ�ال������ة����ّ����������ال��ا�������������
ال��اة��ل���ا���الخليةّ��ي������ا�������������ّ���ل����لّ������

الخليةّ�و�ال�ال������ا�����������
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� ������� �������

 ������� ��������  (á«£∏ÿG) ájRGôaE’G áYÉæŸG 2. 2
 ������� �������� ��� ������� �� ������� �������� �������� �������
 ����� ����� �� �������� ���������� ����� � ������ ����� � ������� ��� ���

 ������ ������ ���� �������� ������ ��� ������� ��� ����� � ������ �����
 �������� ����� �� ����� ���� �������� �� ������� ������ � ������� ���������

� �������
����ي�����ي��الخ��ا�ال�ا�ية�ال�ا�لة�ل�ّ�ة�أ��ا�����ا���ا��ال��ا�ةّ���
�������ل���ا��ا���ا��ال��ا�ةّ�ال������ّ����ل��أ��ي�ي�ا�� �����

������الخ��ا�و���ا�������ا�ة� ال�ا���ال�����ال�������ال�����������
ل�ا�ةّ�ا����ول��ي������������ال���أ������الخ��ا�ال�ا�ية�ال��ا��ة�

ال����ة����������������الخ��ا�ال���ا��ة����ا��ا�ية��ا��ة���و����ا�
ا�������ا���لي�������� ������������ �������ال�����ي��ل������ي��

و�����أ��ا��ا���ا�ةّ�����������

��

��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
��������������������ّ�ة�ا������ا�ا��������������ّ�ة�����

يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������

ا����انات������������� ������� ����������� �� ���� ������� ����� 
 ������ ������� ���� ��� ��� �������� ��������������� �� � ����� ������� ����
� �� ��������������ّ�ن�ا���ا���ا���ي�ة�ن�سها� ����� ������� � ���� ����
����ا���س���������ا��������أنهّا���������يا������ة�����ّ����ها�����ة�
�اّ�ة���ي�ّ���ا�ّ���������������ا�ه���نات�����ا���������ا�م������

�������م��ة����ي��ا���ا��� ا����ي��
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��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
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يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������

ا����انات������������� ������� ����������� �� ���� ������� ����� 
 ������ ������� ���� ��� ��� �������� ��������������� �� � ����� ������� ����
� �� ��������������ّ�ن�ا���ا���ا���ي�ة�ن�سها� ����� ������� � ���� ����
����ا���س���������ا��������أنهّا���������يا������ة�����ّ����ها�����ة�
�اّ�ة���ي�ّ���ا�ّ���������������ا�ه���نات�����ا���������ا�م������
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����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
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���� ������� �� ��������
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�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����
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 ������� ��� �� ������� ������ ����� ���
 ���������� ��������������

���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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���� �������� ��������  ájƒ∏ÿG áYÉæŸG 1 .2
���م��الم���ة�الخلوية��ل��الخ�ي��اللم��وية�ال���ية��ا������ي��������
الخ�ي��ال���ية�ال���لة�����������ة�الخ�ي��ال��ّ�ة�لل�س��������الخ�ي��

الس����ية�أو���ي��ال�س��الم���ة���ل���ي�����
����أن���ّ���الخ�ي��ال���ية�المس���ة�و��م�ي����������ةّ�ا����ولو�ي����
�������ل��ّ���الخ�ي��ال���ية�ال���لة�و���ل�������������������������الخ�ي��
ال���ية�ال���لة��ا���س��������������ّ����ل��ال��و�ي����الم�مولة��ل��
�������للخ�ي��ال����ة�ل����ي������������الخ�ي��ال����ة������ا�
ال�������������ي���ا��ة�وال����ا����ي�م�ي��لي������ي�����ية����لة�
���لة�وال�����ي��لو�����ي��و��ون�����ة��ل������الخليةّ�المس����ة�

�وا��ة��مو�����������سمّ������ ����������������� �����������

 ������ ������ ������� ��������� �����  � �
 ������ ��� ����� �������� ������� ��� ���

� ����� �������� ����� �����

������ ������

 ������ ������� �������� ������� �����  � �
� ������� ��� ������ ������

�����

����� ������ �����

 �������� ��� �������� ������� ��������� ������� � �����  � �
 � ������ ������ ������ ������ ��� �������

 ���� ��� ����� ������ ���� �� ���� ������ � ����� �����
� ������ � ����������� ����� ������ �����

 ���� ��������� �������� ������� ������� ����  � �
 ������� ��� ������� ������� ������� ����� ����
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 � ����� ������� �������

 � ������� ����
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 ���� ������� ������� �� � ����� ������� ����
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á«FGôKEG Iô≤a

á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘�AÉ«MC’G º∏Y
����� ����� ������

���ال����أن���ا�����لة�����أ����
����ّ�ة�����ّ��������������
ال��ة������������ي�و�ا�������
ال����ال������يّ��أ��ي�ا�ا�������ة�
��ي�ة���ل�ل�����������ال��ا���
ا�������� ال��ا�ية�ال�خّ��ية���ي��
ا��ل��أنّ� ا��ا�ة�������ال��������
�ل��ال��ا��ال��ا���ال��ّ����لي��

�ّ���ّ�ة��

��ا�����ان�����ا���الخ��ا���������������������و������������������� �
����ا����ّ����ليةّ�����ل���ليةّ���ا�ة����������ّ������ي���������
��ا��ة������������الخاّ����ا����ّ�������ال��������ال�����ّ�����اة�
���ا���ل������الخليةّ�ال������ة����ّ����������ال��ا�������������
ال��اة��ل���ا���الخليةّ��ي������ا�������������ّ���ل����لّ������

الخليةّ�و�ال�ال������ا�����������
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� ������� �������

 ������� ��������  (á«£∏ÿG) ájRGôaE’G áYÉæŸG 2. 2
 ������� �������� ��� ������� �� ������� �������� �������� �������
 ����� ����� �� �������� ���������� ����� � ������ ����� � ������� ��� ���

 ������ ������ ���� �������� ������ ��� ������� ��� ����� � ������ �����
 �������� ����� �� ����� ���� �������� �� ������� ������ � ������� ���������

� �������
����ي�����ي��الخ��ا�ال�ا�ية�ال�ا�لة�ل�ّ�ة�أ��ا�����ا���ا��ال��ا�ةّ���
�������ل���ا��ا���ا��ال��ا�ةّ�ال������ّ����ل��أ��ي�ي�ا�� �����

������الخ��ا�و���ا�������ا�ة� ال�ا���ال�����ال�������ال�����������
ل�ا�ةّ�ا����ول��ي������������ال���أ������الخ��ا�ال�ا�ية�ال��ا��ة�

ال����ة����������������الخ��ا�ال���ا��ة����ا��ا�ية��ا��ة���و����ا�
ا�������ا���لي�������� ������������ �������ال�����ي��ل������ي��

و�����أ��ا��ا���ا�ةّ�����������

��

��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
��������������������ّ�ة�ا������ا�ا��������������ّ�ة�����

يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����
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���ال������أنّ�������أنّ�ا��ا�ة��������يّ��������������ال�ا��
�ة������او�ة�ال���� أو�ال���ا����������ا�ة��ّ���ا���ال��ا�ة�ال�����

ل��ا��ا��ال����ة�ال�������ل��ا��ا�ة���ا���
���أ����ية�ا���ا����ا�ال�������ال��ا�ة��ا����ا�ة�ال��ا�ية�ا�وّلية�
ا�������������� ������������������������ال�����اول�ا�ا��ا���
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ال�����أ������ّ��
ا� ��������������ا���ا����أن������ال��و��وا��ة�ا�ن��ا��و���ّ������

ا��� ��ي��
���ال�ّ�ة�ال�انية�ال�����ا���ي�ا�ال�����ال�ا���ال�����ن���������ن�

���ا����ا�ة�ال��ا�ية�ال�ان��ة ا����ا�ة�ال��ا�ية�أ������و�����
�������������������������������يزّ�����ا����ا�ة�������ا�������

ا��ل���ّ����ّ���ا������أ����ا��يان���������ي��ال�ا��� ����ة����
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���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe
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�������� ��������   áÑ°ùnàµŸG áYÉæŸG 3. 2
���ال������أنّ�������أنّ�ا��ا�ة��������يّ��������������ال�ا��
�ة������او�ة�ال���� أو�ال���ا����������ا�ة��ّ���ا���ال��ا�ة�ال�����

ل��ا��ا��ال����ة�ال�������ل��ا��ا�ة���ا���
���أ����ية�ا���ا����ا�ال�������ال��ا�ة��ا����ا�ة�ال��ا�ية�ا�وّلية�
ا�������������� ������������������������ال�����اول�ا�ا��ا���

ا����ا�ة��ا��ي�����ة�و���ة�أ�ا����ّ�����ا���ال���ا�ال���او�ة�و�����
أ��ا��ال���ا�ال�ا�ية�وال�ا�ية�ال���ّ��ة����ا����ا�ة��ن�ي�ي�ا��ال�ا���

ال�����أ������ّ��
ا� ��������������ا���ا����أن������ال��و��وا��ة�ا�ن��ا��و���ّ������

ا��� ��ي��
���ال�ّ�ة�ال�انية�ال�����ا���ي�ا�ال�����ال�ا���ال�����ن���������ن�

���ا����ا�ة�ال��ا�ية�ال�ان��ة ا����ا�ة�ال��ا�ية�أ������و�����
�������������������������������يزّ�����ا����ا�ة�������ا�������

ا��ل���ّ����ّ���ا������أ����ا��يان���������ي��ال�ا��� ����ة����
��

��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
��������������������ّ�ة�ا������ا�ا��������������ّ�ة�����

يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������

ا����انات������������� ������� ����������� �� ���� ������� ����� 
 ������ ������� ���� ��� ��� �������� ��������������� �� � ����� ������� ����
� �� ��������������ّ�ن�ا���ا���ا���ي�ة�ن�سها� ����� ������� � ���� ����
����ا���س���������ا��������أنهّا���������يا������ة�����ّ����ها�����ة�
�اّ�ة���ي�ّ���ا�ّ���������������ا�ه���نات�����ا���������ا�م������

�������م��ة����ي��ا���ا��� ا����ي��
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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á«FGôKEG Iô≤a

á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ AÉ«MC’G º∏Y
������� ������ ����

��ي����ال�ي�و��ال���يس�ّ��
ا��ا�ة��م���ج����الما��ال�سم�
����أن���و�����ا��ج����الما��
���ال�سم��������ا����ا��ة���

ي��ا���ال�ي�و�����ال��يا�ال���ية�
ل��ا�����ويم���أن�ي�او��ال�����
���جسم��ا����ال�ال���م���ي�سمّ��

ال�����ال��ا���و������و��
�ال��ا��ال�ا����

المم��������������ا���الم�����و��ا����الم��أ�الّ���ي������لي��
ال��ا����������� ������� �� ����� ����� ��� ������ ����� ���� �� 
��� ������� � ������ ������ ����� ����� ����ي��ي��ّ���ال�سم�ال�ا���

�أ�������أن�يس���الم���ول���ي����وج����ل���ي�� المم�����الة�
ال��ا��الم�ا�������ا����ا�ة�الم�ا�ية��ي�مّ������المّ�ة�ال�ا��ة�ال���

ي��ّ����لي�ا�ال�سم�ل��ا���المم������أن�ي�اجم�����ي�ة�أ����وأ����
و��ّ�����������الم����������ا��يان��

 ������� ����� �������� �������� �������� �� �������� ������ � �����
 ������ ������ ���� ���������� �� ������� ����� ��� � ������ �����

������� �����سم����جسم���ل����يا�ال�ا��ة�ال�ا�ية�و��يا�ال�ا��ة�
ال�ا�ية���وي��ّ�ن����ال���ي���������ال��يا����أ��ا��ا����ا�ة�الم�ا�ية�

ا�وّلية��
����ي������ي��ال��يا�ال�ا�ية�وال��يا�ال�ا�ية��ّ��أيا��ا����و�ة�����ي��

��يا�ال�ا��ة����ا��الس��ا��و�����ا������ا���يا�����������اج�ة�
ا���و���أ� ال�ا���المم�����س���ّ�ة��ا�ية����س��ي����يا�ال�ا��ة�����

ا��������������ا�جسا��الم�ا�ةّّ�وال��يا�ال�ا�ية�ال���ة���� �ا���سا����ي��
����ي���أو�ا��ي������ا���������������
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2-3 ¢SQódG á©LGôe

�ا�أو���ا����������ال��ا�ة�ا���ا�ية�أو�الخل��ة�وال��ا�ة�� �
الخلوية�

��و���ة��ّ�����الخ�يا�الل��اوية�ال�ا��ة�ال��ا����وال�ا�لة����� � ��
ا����ا�ة�ال��ا��ة�ال�خّ���ة��

���� ������� ������:��ّ�م���ا�ة���������ا��ل�ة�����ال��ا�ة�� �
الخلوية��

��� ��� ��������:�ل�ا�ا���ي����للخ�يا�ال�ا��ة�ال�ا�لة�أن������� �
ال���و����و�����ا����

�������������وّنات�ال��ا��ال��ا���ال�خ�ل�ة�ل��و��� �
ال�ا��ات�ال����ة�ال��م�

��
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��ّ���أ��ا��الإ�ا�ة������ا��سا�ية�� ٭
��������ي���ي�و������ا���ا�ة�ا�����ة�����������ها��الإنسان�ا���ا���� ٭
���ّ�����ي��ا��ا�ي��ا��يا�ية�ا������ة����ا��ها��ا���ا���� ٭

����س��ي��أن��������ا�ا��ا���ا���ه�������ي���������������نّ��
��ةّ�ا���ا��ا����������ا���سا������������و��ي�����ا���ا��وا���ا���
وا�سّ�ا����������ا�س����ا��ا�����������ي��ا���ا����������ي�ن����ةّ�

����ا���ّ���������ّ����ها���ا���������������ا�����ا������أ�سا��ا���ةّ�
ا��ي�ة����ا�ه�ا����و���ي��ا����ا��ات��سا�ية�ا�����ا����ّ�������ا���ي��

���ا��ا���
�
1 .»YÉæŸG RÉ¡÷G ä’ÓàNG

�����و�ي�ة�ا��ها��ا���ا������ا���ا��ة��������ة�ا��س�����
ا���ا�����ي��أنّ�ن�ا��ا��ها��ا���ا�������س�ّ�����������ا��يان���

��ا����ّ�ية�����ة�����هّ���ا��يا��������������ا��ّ���������ي��ا���ا����
����������ها���ا���ا������ا��ة�ا�������و���هّا����ن�ا��ّ�ت���

�س�ّ������ا���ا��و��ا���أ������ي����������ا���ا���ا��ّ�ية����
ا�����ا��ها��ا���ا���ن�ي�ة����������ا����أو�ان��ا����ا�ا���ا����
و��ا��ا����ا��ا��ات�ا�����ة�ا��ها��ا���ا���ن�س����ا�����ا�ة�

����الإ�����������أن�����ّ��و�ا����ا��ا��ة�أو�����ّ��
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�������  á«°SÉ°ù◊G 1. 1
يس��ي��ال��ا��الم�ا����ا�ة��أن�يميزّ��ي��ال�ا��ات�المم��ة�والم�ا�ّ�

ال�يميا�ية�وال�سيمات��ي��ال�اّ�ة�����ي�ة�ال�س��ال�ا�ليةّ�������������� 
 � ������ ����� � ��������� ���� �� ��� ����� ��� ����� �� � ��� ��� ��� �� �����

������� ��� � ���� ����� �� �������� �������� ������ �������� ������� ��و�����
����ي��أ��ا��ا��مّ��ال�ّ����������������ّ�����������اية���ا�ال�������و��
ال�س�ا�ي�����ا����ا�ة�الم�ا�ية��ا�ل��ا����و���أ��ا��ا��ا�ة��ال�سا�ية���
������الم�ا�ّ�المس���ة�لل�سا�ية��ا��سا��الم�ا�ةّّ�الم����ة��ل������

��يّ��������� ���� ������� ���� ����� ���������� ��� ������ ������ ����������� 
������� ������ ������� ���� �������ي�ّ����ا�ا����ا��الخليةّ�ال��ي�ة��ل�����ا��
ال�س�ا�ي��ال���يس�ّ���مّ���وا�سا��ا�و�ية�ال���ية�وا��ا��ال�ي�ي��لل�����

والممّ�ات�ا���ية�للمخا������لّ��ال��ا�ي��ال�����سمّ��ال��ا�ي��الم�ا�ةّّ�
لل�س�ا�ي������ّ�ة�����ا����ا�ات�لل�س�ا�ي���

���المس�ّ�ات�الم��و�ة�لل�سا�ية������الل�ا��وال��ا��و��ا�ي��ا���ان���
و����ا���أن���������ا���ا�����ال�سيمات����ال�����������يم���
ا�أن��س�ّ��الم�ا�ّ�ال�يميا�ية��������ال��ا�ات�������الم���والم��ا��� أي��
��ا��ت���سّسية��������ا�م�ا��ال�ل��وال�ّ�ة�ويم���لل��ة�����

ال�ي�ا�ات����������أن��س�ّ����ا��ت���سّسيةّ��سي�ة�����ا��م�ا��
وال������و�������ال�ا�ت�����س�ّ����ة�������سّس����ي��������

ا��ا�ة��ال�سا�ية�ال��ي�ة�����مّ���ا�و�ية�ال���ية�����ة���ي�ة����ا����
يس�ّ�������ا��ا��ا��������ال���و����ة����ال��ّ�������سمّ����������
ا��ا�ة����ة�ا����ا�ية��������������������يم���ا�أن���ّ���ال�ياة���

��ّ����ال���ا��ما�ةّ�ا��ي���ي����و����ا�ةّ�ال��ا��ال�����ال�ا���ال�يميا�ية���
ال���������أو�������أ���ال���ة��

���������� ��������  á«JGòdG áYÉæŸG ä’ÓàNG 2. 1
 �� ������ � ����خ�ّ��و�ي�ة�ال��ا��الم�ا���� ����� ������� ����� ����� ������

�� ���������� �������� ������� ������� ����� ��� ���� ������� ������� ��������
���������ي������ا���ا������ال��لّ��الم��ّ����������������������ال�ا���
����يا��الخ�يا�ال�ا�ية�����ي��ال����المايلي���ال���ي�ي���الخ�يا�ال���ية����
ال��ا��ال�����الم��ز�����ا�ي�س�ّ���ا�����و�ا���الخ�يا�ال���ية���ي�����
ال�لما��أنّ�����ال����السّ�������ال�م��ا�وّ��ال�����م����ا��������

����ن�ا��س�لي�����ال���أو�ا���ا������ا��������ا�مة�ال��ا��الم�ا���للخ�يا�
الم���ة�ل��س�لي�����ال����يا������يس��ي��ال�لما����ّ��ا�ن������ي��ي��ّ���

ال��ا��الم�ا���أ�يا��ا��ّ��ال�س��و������ا�ال��ّ����



��
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���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��
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جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����
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�������  á«°SÉ°ù◊G 1. 1
يس��ي��ال��ا��الم�ا����ا�ة��أن�يميزّ��ي��ال�ا��ات�المم��ة�والم�ا�ّ�

ال�يميا�ية�وال�سيمات��ي��ال�اّ�ة�����ي�ة�ال�س��ال�ا�ليةّ�������������� 
 � ������ ����� � ��������� ���� �� ��� ����� ��� ����� �� � ��� ��� ��� �� �����

������� ��� � ���� ����� �� �������� �������� ������ �������� ������� ��و�����
����ي��أ��ا��ا��مّ��ال�ّ����������������ّ�����������اية���ا�ال�������و��
ال�س�ا�ي�����ا����ا�ة�الم�ا�ية��ا�ل��ا����و���أ��ا��ا��ا�ة��ال�سا�ية���
������الم�ا�ّ�المس���ة�لل�سا�ية��ا��سا��الم�ا�ةّّ�الم����ة��ل������

��يّ��������� ���� ������� ���� ����� ���������� ��� ������ ������ ����������� 
������� ������ ������� ���� �������ي�ّ����ا�ا����ا��الخليةّ�ال��ي�ة��ل�����ا��
ال�س�ا�ي��ال���يس�ّ���مّ���وا�سا��ا�و�ية�ال���ية�وا��ا��ال�ي�ي��لل�����

والممّ�ات�ا���ية�للمخا������لّ��ال��ا�ي��ال�����سمّ��ال��ا�ي��الم�ا�ةّّ�
لل�س�ا�ي������ّ�ة�����ا����ا�ات�لل�س�ا�ي���

���المس�ّ�ات�الم��و�ة�لل�سا�ية������الل�ا��وال��ا��و��ا�ي��ا���ان���
و����ا���أن���������ا���ا�����ال�سيمات����ال�����������يم���
ا�أن��س�ّ��الم�ا�ّ�ال�يميا�ية��������ال��ا�ات�������الم���والم��ا��� أي��
��ا��ت���سّسية��������ا�م�ا��ال�ل��وال�ّ�ة�ويم���لل��ة�����

ال�ي�ا�ات����������أن��س�ّ����ا��ت���سّسيةّ��سي�ة�����ا��م�ا��
وال������و�������ال�ا�ت�����س�ّ����ة�������سّس����ي��������

ا��ا�ة��ال�سا�ية�ال��ي�ة�����مّ���ا�و�ية�ال���ية�����ة���ي�ة����ا����
يس�ّ�������ا��ا��ا��������ال���و����ة����ال��ّ�������سمّ����������
ا��ا�ة����ة�ا����ا�ية��������������������يم���ا�أن���ّ���ال�ياة���

��ّ����ال���ا��ما�ةّ�ا��ي���ي����و����ا�ةّ�ال��ا��ال�����ال�ا���ال�يميا�ية���
ال���������أو�������أ���ال���ة��

���������� ��������  á«JGòdG áYÉæŸG ä’ÓàNG 2. 1
 �� ������ � ����خ�ّ��و�ي�ة�ال��ا��الم�ا���� ����� ������� ����� ����� ������

�� ���������� �������� ������� ������� ����� ��� ���� ������� ������� ��������
���������ي������ا���ا������ال��لّ��الم��ّ����������������������ال�ا���
����يا��الخ�يا�ال�ا�ية�����ي��ال����المايلي���ال���ي�ي���الخ�يا�ال���ية����
ال��ا��ال�����الم��ز�����ا�ي�س�ّ���ا�����و�ا���الخ�يا�ال���ية���ي�����
ال�لما��أنّ�����ال����السّ�������ال�م��ا�وّ��ال�����م����ا��������

����ن�ا��س�لي�����ال���أو�ا���ا������ا��������ا�مة�ال��ا��الم�ا���للخ�يا�
الم���ة�ل��س�لي�����ال����يا������يس��ي��ال�لما����ّ��ا�ن������ي��ي��ّ���

ال��ا��الم�ا���أ�يا��ا��ّ��ال�س��و������ا�ال��ّ����
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�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�
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يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������

ا����انات������������� ������� ����������� �� ���� ������� ����� 
 ������ ������� ���� ��� ��� �������� ��������������� �� � ����� ������� ����
� �� ��������������ّ�ن�ا���ا���ا���ي�ة�ن�سها� ����� ������� � ���� ����
����ا���س���������ا��������أنهّا���������يا������ة�����ّ����ها�����ة�
�اّ�ة���ي�ّ���ا�ّ���������������ا�ه���نات�����ا���������ا�م������
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��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
��������������������ّ�ة�ا������ا�ا��������������ّ�ة�����

يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������

ا����انات������������� ������� ����������� �� ���� ������� ����� 
 ������ ������� ���� ��� ��� �������� ��������������� �� � ����� ������� ����
� �� ��������������ّ�ن�ا���ا���ا���ي�ة�ن�سها� ����� ������� � ���� ����
����ا���س���������ا��������أنهّا���������يا������ة�����ّ����ها�����ة�
�اّ�ة���ي�ّ���ا�ّ���������������ا�ه���نات�����ا���������ا�م������

�������م��ة����ي��ا���ا��� ا����ي��

������ ���

������� � ���
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 ������� �����
���������

������������������ ����������������
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á«FGôKEG Iô≤a

É«LƒdƒæµàdGh ™ªàéŸGh º∏©dG
������ ��� �� ����� �������

������� �����
ي�ع�ّ��ال�ها��الم�ا���أ����و�ي�ة�
��ا�ية���يعية�ل��سم�لمواجهة�
ا���ا��المع�ية����ّ��أنّ��ع��
الإج�ا�ا��ال��يّة������ون�أ����
ا�������ا�ي�ون�ال�ها�� ن�ا��
الم�ا���ل������ي��ن�ي����
وأ����ا����ة������ل����ن���
ا���ا��أو�ا�نس�ة�ال�يةّ�أو�

���ها����ع��ال������ي�عّ���ال�ها��
الم�ا���ل�����الم��ّ���ال�سي��
ال��ي������أنّ��جسم���ي����

����ا������ا���ال��يا�ال�ا�ية�ال�ا��ة�
�س��ة���ي���و�هاجم����يم���
��أن�يم������� ل���ي��المعال�
جسم�الم�ي��ل�ع�و�الم��و��

�����ي�����ا���الع�ا�ي��ال��������
ن�ا��ال�ها��الم�ا������جسم����
والع�ا�ي��ال��������ال�ها��الم�ا���
�عم�������ي����ا�ة�ا�ن�سا��
المي�و���ل���يا�الم�ا�ية����ا�
ي�و���ون�ال��ا����ا���ا�ة�

لوجو��ال�سي��ال��ي�����ع�م���ع��
�ة���� ا���ا��ال��يّة�المس����

��������الس��ان������ي�ا��
ا���ل�ّ�� ا�ن�سا��المي�و���أي��

اله����������ال�الة���ا�ة�ال��يا�
الس��انية�أو���عها����ال��ا�����
ول�����ل������له���الو�ا���

الع�جية����ي��جان�����م�ّ������ا��
ال�ها��الم�ا�����ن�ي�ة�ل�ل����

ا� يعان���ع�������الس��ان��ع��
���أجه��هم�الم�ا�ية�������

��ا��ا��الع����

����  (RójE’G) áÑ n°ùàµŸG áYÉæŸG RƒY 3. 1
������الإي���������و�ا���ا��أ������ما���ن��ي�ية���

��������������������������������������و�ع����ال��ة�الع��ية������ة�
 ���� ������ ��������� ������ � ���� ��� ���������� �و��أو�ن���الم�ا�ة�الم��س�

 ���� ���� � ������� �������� �� ����� ����� �� ������� ������ ���� ����
�� ����� ������ ���������� ����� ���  ������� ������� ��� �����
يهاجم���ا�ال�ي�و��جها��الإنسان�الم�ا�����وي�����������ال�سم�����

��او�ة�الع�و���
ا����العالم��� ��ع�ّ��الع�و����ي�و��الإي������أ����ا���ا��الو�ا�ية�ان��ا��
�ا��ه������ي������ ا���و�ي ل�ل��ن���المع��ة��و���ي�ية�ان��ال��أ���

الإ�ا�ة������و��سي��ن����ال�ا���ل��الم�ا�ي����لم�ي�وّ���الع�ما������ّ��
�ل�ع�و����ي�و��������ول�ّ��ال�ا��ي�����جمي�� ا�ن����ل�������ا��
��ا��ا����نا��ون������ا��ال�����������ول�ا��لم���ان��ا�����

ل�ل����ع�����الو�اية�أ������ي�ة�لم���الع�و����ي�و�������
و���ي������ي�و���������������ا���ل����������ع��ال�ا���

و�����ي���������ا���أ�����
� �:���� �� ������ ����� ����� ��� ����
ا��ّ�ا��ال��س� ٭

ال��� ٭

���أ�ّ��ا����ل��ال��ي��و�������ال��ا�ة ٭

ا����ا��ال����ن�سها���������ل����� ٭

� �:��� �� ����� ��� ��� ����
ال��ا����ا�ي�� ٭

ا����ا��ا���ا��ن�سها ٭

ل��ة�ال���ا� ٭

ا���ا��ال�يا��ن�سها ٭

ال�يوانا��ا�لي�ة ٭

ا����ا��ال����العا��ن�س� ٭

���

���ّ���ال��و����ي�و������الم�ا�ة�ال���ية�����يا������ّ������ّ�����لة�
���ال��و����ا��ها�أ��ا����يّ�ة���ل�ّ�����ي���ل��الم�ا���ي��ل��

ا��ا�����ا���ا��������الم��لة�ا�ول�������ا�ة�أ���ا���ا�� ��ي��
�ال�ي�و������ه���لي��أ��ا�������أ��ا��ا���ل��زا���أو��������ه���لي��
ا���و������ة����وا���ا��ي��أ�ا�ي���ليلة�و�ّ�ة�أ�ه�������أ� أّ��أ��ا��أ���

��وج���ا�جسا�� ا�جسا��الم�ا�ةّّ�له�ا�ال�ي�و���ال�ه������ال��ّ���وي�س����
�������ي���� الم�ا�ةّّ��ال���������ي��ا��ا�ة�ول����ال���الم����

ال�������ّ���ا���لل�ي�و�����������������������ا����اج��ا�جسا��
الم�ا�ةّّ�لل�ي�و�����جسم�����ا���ا��ا�����ل����الم�ا�ة�ال���ية�

الم��س���������ه��ل�ّ�ة��ه���أو����ا���
���ال��اية������يمّ��ال����ال�ا���لل�ي�و���م��لة����ا���ا��ال��ي�ة�
مّ�����و���ان�ال��ن��� �أو��ي��ال�ا�ةّ���������ا���ا����جة�ال��ا�ة��ال��
و��ّ���ال����اللم�اوية���و�لمّا�ا��ا�����يز��ي�و������الم�ا�ة�ال���ية�

�ة�������ال��ّ���وأ����� ���ال��ّ���ا��������يز�ال��يا�ال�ا�ية�المسا��
ا����ا�ة�الم�ا�ية�ال��ّ��ية�أ�ّ����الية������اجهة�ا���ا���

ا�����ة���ي�ة���ي��ز� �ة���������� ����ا�ي��������ال��يا�ال�ا�ية�المسا��
ال�ها��الم�ا��������ا��ة�ال�ا��ا��المم��ة��������ل�������الم��لة���
���ن�ال��و����ي�و������الم�ا�ة�ال���ية������ّ�����ل�����لة�ا�ي�����
�ة�������ّ���ال��و����ي�و������ ي��ل������ال���ة�الز��ية�المس����

الم�ا�ة�ال���ية��ل��ا��ا�ة��ا�ي�����������ل��������ل��هّا�����س�����
�م�ّ����������ا���

���ي�ا�������ا�ي�������ا�����ّ��ة�����ي�ها������ا������الس��ان���
ي�ي��ا�و�ية�ال���ية���وي�سمّ�����ان��ا���ي���������������������

و���أ�ّ��ا���ا����ا�الم����ل��ا���ا������ا�ي������ال�ا����������ما�
أنّ�الم�ا�ي���ا�ي�������ة�ل��ا�ة�����ا��أ������ي�ة��ا��ة�����ا��ا��
�م��ة����س�ّ��الم���ل���ا��الم�م�ّ�ي����جهزة���ا�ية��ليمة����

ال�ا���ال�ا�ية���ي��ل����ل����م�������ا���ا��
������ �������������������� ���������������نّ�����ال�ا��ا���ي��

�م��ة��ال�س�ة��ل��ا���ا��السليمي��ول��هّا����هز����ة�����أجهزة�
ا���ا��الم�ا�ية�ل�����ي�هم�����ا�����ل����ي��الم�ا�����مّة�����
���ا�ل�ها��ال�����يس�ّ����ا���أوّل��ي�سمّ��الم��يسّة�ال���ية�ال��ج�ية�

�����������������������ي��ا��ا�ة�����ي�������ا�ي�����ول��ّ���ا���ل���
ال����السليم��



��

2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��

2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
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ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���
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3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
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3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��

2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
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3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
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3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �
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ا�ن�ولي��

��

2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
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ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��

�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����
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 ������� ��� �� ������� ������ ����� ���
 ���������� ��������������

���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
��������������������ّ�ة�ا������ا�ا��������������ّ�ة�����

يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������

ا����انات������������� ������� ����������� �� ���� ������� ����� 
 ������ ������� ���� ��� ��� �������� ��������������� �� � ����� ������� ����
� �� ��������������ّ�ن�ا���ا���ا���ي�ة�ن�سها� ����� ������� � ���� ����
����ا���س���������ا��������أنهّا���������يا������ة�����ّ����ها�����ة�
�اّ�ة���ي�ّ���ا�ّ���������������ا�ه���نات�����ا���������ا�م������

�������م��ة����ي��ا���ا��� ا����ي��
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يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������

ا����انات������������� ������� ����������� �� ���� ������� ����� 
 ������ ������� ���� ��� ��� �������� ��������������� �� � ����� ������� ����
� �� ��������������ّ�ن�ا���ا���ا���ي�ة�ن�سها� ����� ������� � ���� ����
����ا���س���������ا��������أنهّا���������يا������ة�����ّ����ها�����ة�
�اّ�ة���ي�ّ���ا�ّ���������������ا�ه���نات�����ا���������ا�م������

�������م��ة����ي��ا���ا��� ا����ي��
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á«FGôKEG Iô≤a

É«LƒdƒæµàdGh ™ªàéŸGh º∏©dG
������ ��� �� ����� �������

������� �����
ي�ع�ّ��ال�ها��الم�ا���أ����و�ي�ة�
��ا�ية���يعية�ل��سم�لمواجهة�
ا���ا��المع�ية����ّ��أنّ��ع��
الإج�ا�ا��ال��يّة������ون�أ����
ا�������ا�ي�ون�ال�ها�� ن�ا��
الم�ا���ل������ي��ن�ي����
وأ����ا����ة������ل����ن���
ا���ا��أو�ا�نس�ة�ال�يةّ�أو�

���ها����ع��ال������ي�عّ���ال�ها��
الم�ا���ل�����الم��ّ���ال�سي��
ال��ي������أنّ��جسم���ي����

����ا������ا���ال��يا�ال�ا�ية�ال�ا��ة�
�س��ة���ي���و�هاجم����يم���
��أن�يم������� ل���ي��المعال�
جسم�الم�ي��ل�ع�و�الم��و��

�����ي�����ا���الع�ا�ي��ال��������
ن�ا��ال�ها��الم�ا������جسم����
والع�ا�ي��ال��������ال�ها��الم�ا���
�عم�������ي����ا�ة�ا�ن�سا��
المي�و���ل���يا�الم�ا�ية����ا�
ي�و���ون�ال��ا����ا���ا�ة�

لوجو��ال�سي��ال��ي�����ع�م���ع��
�ة���� ا���ا��ال��يّة�المس����

��������الس��ان������ي�ا��
ا���ل�ّ�� ا�ن�سا��المي�و���أي��

اله����������ال�الة���ا�ة�ال��يا�
الس��انية�أو���عها����ال��ا�����
ول�����ل������له���الو�ا���

الع�جية����ي��جان�����م�ّ������ا��
ال�ها��الم�ا�����ن�ي�ة�ل�ل����

ا� يعان���ع�������الس��ان��ع��
���أجه��هم�الم�ا�ية�������

��ا��ا��الع����

����  (RójE’G) áÑ n°ùàµŸG áYÉæŸG RƒY 3. 1
������الإي���������و�ا���ا��أ������ما���ن��ي�ية���

��������������������������������������و�ع����ال��ة�الع��ية������ة�
 ���� ������ ��������� ������ � ���� ��� ���������� �و��أو�ن���الم�ا�ة�الم��س�

 ���� ���� � ������� �������� �� ����� ����� �� ������� ������ ���� ����
�� ����� ������ ���������� ����� ���  ������� ������� ��� �����
يهاجم���ا�ال�ي�و��جها��الإنسان�الم�ا�����وي�����������ال�سم�����

��او�ة�الع�و���
ا����العالم��� ��ع�ّ��الع�و����ي�و��الإي������أ����ا���ا��الو�ا�ية�ان��ا��
�ا��ه������ي������ ا���و�ي ل�ل��ن���المع��ة��و���ي�ية�ان��ال��أ���

الإ�ا�ة������و��سي��ن����ال�ا���ل��الم�ا�ي����لم�ي�وّ���الع�ما������ّ��
�ل�ع�و����ي�و��������ول�ّ��ال�ا��ي�����جمي�� ا�ن����ل�������ا��
��ا��ا����نا��ون������ا��ال�����������ول�ا��لم���ان��ا�����

ل�ل����ع�����الو�اية�أ������ي�ة�لم���الع�و����ي�و�������
و���ي������ي�و���������������ا���ل����������ع��ال�ا���

و�����ي���������ا���أ�����
� �:���� �� ������ ����� ����� ��� ����
ا��ّ�ا��ال��س� ٭

ال��� ٭

���أ�ّ��ا����ل��ال��ي��و�������ال��ا�ة ٭

ا����ا��ال����ن�سها���������ل����� ٭

� �:��� �� ����� ��� ��� ����
ال��ا����ا�ي�� ٭

ا����ا��ا���ا��ن�سها ٭

ل��ة�ال���ا� ٭

ا���ا��ال�يا��ن�سها ٭

ال�يوانا��ا�لي�ة ٭

ا����ا��ال����العا��ن�س� ٭

���

���ّ���ال��و����ي�و������الم�ا�ة�ال���ية�����يا������ّ������ّ�����لة�
���ال��و����ا��ها�أ��ا����يّ�ة���ل�ّ�����ي���ل��الم�ا���ي��ل��

ا��ا�����ا���ا��������الم��لة�ا�ول�������ا�ة�أ���ا���ا�� ��ي��
�ال�ي�و������ه���لي��أ��ا�������أ��ا��ا���ل��زا���أو��������ه���لي��
ا���و������ة����وا���ا��ي��أ�ا�ي���ليلة�و�ّ�ة�أ�ه�������أ� أّ��أ��ا��أ���

��وج���ا�جسا�� ا�جسا��الم�ا�ةّّ�له�ا�ال�ي�و���ال�ه������ال��ّ���وي�س����
�������ي���� الم�ا�ةّّ��ال���������ي��ا��ا�ة�ول����ال���الم����

ال�������ّ���ا���لل�ي�و�����������������������ا����اج��ا�جسا��
الم�ا�ةّّ�لل�ي�و�����جسم�����ا���ا��ا�����ل����الم�ا�ة�ال���ية�

الم��س���������ه��ل�ّ�ة��ه���أو����ا���
���ال��اية������يمّ��ال����ال�ا���لل�ي�و���م��لة����ا���ا��ال��ي�ة�
مّ�����و���ان�ال��ن��� �أو��ي��ال�ا�ةّ���������ا���ا����جة�ال��ا�ة��ال��
و��ّ���ال����اللم�اوية���و�لمّا�ا��ا�����يز��ي�و������الم�ا�ة�ال���ية�

�ة�������ال��ّ���وأ����� ���ال��ّ���ا��������يز�ال��يا�ال�ا�ية�المسا��
ا����ا�ة�الم�ا�ية�ال��ّ��ية�أ�ّ����الية������اجهة�ا���ا���

ا�����ة���ي�ة���ي��ز� �ة���������� ����ا�ي��������ال��يا�ال�ا�ية�المسا��
ال�ها��الم�ا��������ا��ة�ال�ا��ا��المم��ة��������ل�������الم��لة���
���ن�ال��و����ي�و������الم�ا�ة�ال���ية������ّ�����ل�����لة�ا�ي�����
�ة�������ّ���ال��و����ي�و������ ي��ل������ال���ة�الز��ية�المس����

الم�ا�ة�ال���ية��ل��ا��ا�ة��ا�ي�����������ل��������ل��هّا�����س�����
�م�ّ����������ا���

���ي�ا�������ا�ي�������ا�����ّ��ة�����ي�ها������ا������الس��ان���
ي�ي��ا�و�ية�ال���ية���وي�سمّ�����ان��ا���ي���������������������

و���أ�ّ��ا���ا����ا�الم����ل��ا���ا������ا�ي������ال�ا����������ما�
أنّ�الم�ا�ي���ا�ي�������ة�ل��ا�ة�����ا��أ������ي�ة��ا��ة�����ا��ا��
�م��ة����س�ّ��الم���ل���ا��الم�م�ّ�ي����جهزة���ا�ية��ليمة����

ال�ا���ال�ا�ية���ي��ل����ل����م�������ا���ا��
������ �������������������� ���������������نّ�����ال�ا��ا���ي��

�م��ة��ال�س�ة��ل��ا���ا��السليمي��ول��هّا����هز����ة�����أجهزة�
ا���ا��الم�ا�ية�ل�����ي�هم�����ا�����ل����ي��الم�ا�����مّة�����
���ا�ل�ها��ال�����يس�ّ����ا���أوّل��ي�سمّ��الم��يسّة�ال���ية�ال��ج�ية�

�����������������������ي��ا��ا�ة�����ي�������ا�ي�����ول��ّ���ا���ل���
ال����السليم��



��

�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
��ي�����ا����ا���ال��ي������جسم�الخليةّ�وال���������الزوا���
ال����ة���وا���الة����لة�وا������ّ���ال�������������ج����
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�

وال���ية��
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á«FGôKEG Iô≤a

á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘�AÉ«MC’G º∏Y
������ �� ���� �� ����

ا���ّ���ا���������ا�����ا���ا���
�م����ا��������ا����ا��أ�������
��ا���ا������ا�����ن�س�����نّ�
ا���ا�ي��ا�م���������ّ������ي����
����ا�م�ا���ا��������������������
�������������أ������ا�ا��������
ا�������� ا���ي�� ا�����ان��ا��
جسميات��ي��������������

ا�م�����

��������ا��������ي��������ا�م�ا���ا������������مي��������ج��ا��م�����
�����ي���ّ�������ّ�����ي�������أنّ���ا������ي�������ن��������
����������ا��������ا���ا��ا�م�ا��ن��م���ا������م���ن�����ا���
�س��ي��أجه��ه��ا�م�ا�ي��ا�م�ه�����ا����ا������ا�����س��هّا�ا��ا��ات�

ا�مم�����

2 .»YÉæŸG ∑RÉ¡éH AÉæàY’G
������ ��� ���� ������ ������
���مّ��������ا�����ه�ا�ا������ي����ا���جها���ا�م�ا�������

ا���ا�����������م��جها���ا�م�ا�������أ�س���ج������� جسم����يم�
ا�������أن��ما�������يات���ّ�������ّ�������ا��ات�ا�مم������

��سا������ا���ا�������ّ����ا�م�ا�ي���������ا�س���يات���ّ�������
ا�����������

�������� ����� ���� ��� ����� ���

� ������ �������� ���� �����

� ������ �� ���� ��� ���� �������� �������� ������ ��� ����

� ������� ������� ������ ����

� ���� ����� ��� ����

� �������� ���������� � ��� ������ � ������� �����

� �� ������ ������� ������� ����

� ������ �� ������� ��������� ���� � ���

�� �����
� ������� ����� ���� ��� �������� ��� ������� ��������� �� ������ ����

���

á«FGôKEG Iô≤a

™ªàéŸG ‘ AÉ«MC’G º∏Y
��� ���� ���� �����
�او��ا��ا�ة����ا����ة�ا��ية�
�����ي��ا���ا���أ���ا���ا���
ا��ّ�ية����ا���ي�ة�ا������ي��

�ي�ا���أو���ي��ا������ا�����ية�
�� أو�ا�����ة�ا����و�ة�����ا�ا�ي����

�����ا���ا�ا�������أّ������
ي�������ّ���������ا���ا�ا����ا�
ا���ا�ا��ا����ي����ا�ا��ا��ن��
�ي���������ا���ا�ا��و���ّ�������
���������ا���ا���ا��ا�ةّ��������
ا���ا���وأ�ا���ا������أ��������
����يا�ا��ا���اّ�����������
�������ا���ا���ا�ا��ا��ا���ا�ةّ�

أ��أ��ا��ا���يّ�ي��

3-3 ¢SQódG á©LGôe

�ا�ا��������ا���ا�ية��ا�������ة�������ّ�ا��ا�ا��ا��ة��� �
�ّ����و��ا���ا����و��ا��ة�ا��يا�ة���وا����ا���ا��ّ�ة�وا���ا�ا��� �

���ا���ا���������ة�ا���ا��ا���ا����
���� ������� ������:��ي�������أن�������ا��ا���ا������������ �

��ا��ة����������ا�ي������ي��ي����أن���ي��������ا���ي�ة��
�ا��������ا����ي�ا��ا��ا��ية�ا���������������ا�

��� ��� ��������:��������ّ��������ا�ا�����أنّ�ا�����ا���ا�ّّ�� �
� ���ا�� وا���ي�ي��ا��اّ��������ا��ان����ا���ا�����و���ا�����أ���

�ا��������ّ�ا����ّ�����������ا�����ا���� �ي�ي

��

��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
��������������������ّ�ة�ا������ا�ا��������������ّ�ة�����

يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������

ا����انات������������� ������� ����������� �� ���� ������� ����� 
 ������ ������� ���� ��� ��� �������� ��������������� �� � ����� ������� ����
� �� ��������������ّ�ن�ا���ا���ا���ي�ة�ن�سها� ����� ������� � ���� ����
����ا���س���������ا��������أنهّا���������يا������ة�����ّ����ها�����ة�
�اّ�ة���ي�ّ���ا�ّ���������������ا�ه���نات�����ا���������ا�م������

�������م��ة����ي��ا���ا��� ا����ي��
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��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
��������������������ّ�ة�ا������ا�ا��������������ّ�ة�����

يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
���������������

���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������

ا����انات������������� ������� ����������� �� ���� ������� ����� 
 ������ ������� ���� ��� ��� �������� ��������������� �� � ����� ������� ����
� �� ��������������ّ�ن�ا���ا���ا���ي�ة�ن�سها� ����� ������� � ���� ����
����ا���س���������ا��������أنهّا���������يا������ة�����ّ����ها�����ة�
�اّ�ة���ي�ّ���ا�ّ���������������ا�ه���نات�����ا���������ا�م������

�������م��ة����ي��ا���ا��� ا����ي��
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��م��ا����������انة�ا��ها��ا���ا����ا���ي��ة�ا�م��ية
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يات�ي�سمّ��ا�سا���ا�م���� �ا��ا�م��� ���� �����������������ا����������ا���
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���ا�م���������� ي�ّ�ن�ا�����ا����انات�ا�م��ية��ا�سا���ا�م�����ا�ي����

����� �������  ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G RGôaEG 2.1
 �� ����� �������� ������� ������ ������� ������ �� ������� ��������� ������

 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
����������ا����ة�ا��ا��ة����ا�م������� ����� ������� ��� ����� ��� ���� � ������
����������������ن����ان��������س��ا�سا���ا�م����ا�م��������

������� ��ا����������������ا�����ان�������ا�������ي�ة�����ة�����ا�����
ا�م�ات������ي���ا����انات�ا�م��ية�����ها��ا�ن���ا���ا�����

2 .�������������  êÉ°ûeC’G ¿qƒµJ πMGôe
ي��ّ��ا�ّ�ا��ا����انات�ا�م��ية��ا���ي�ات���������ا���الإنسان�������

ا����انات������������� ������� ����������� �� ���� ������� ����� 
 ������ ������� ���� ��� ��� �������� ��������������� �� � ����� ������� ����
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��

2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�
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ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�
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نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���
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ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��
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و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��
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á«FGôKEG Iô≤a

á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘�AÉ«MC’G º∏Y
������ �� ���� �� ����

ا���ّ���ا���������ا�����ا���ا���
�م����ا��������ا����ا��أ�������
��ا���ا������ا�����ن�س�����نّ�
ا���ا�ي��ا�م���������ّ������ي����
����ا�م�ا���ا��������������������
�������������أ������ا�ا��������
ا�������� ا���ي�� ا�����ان��ا��
جسميات��ي��������������

ا�م�����

��������ا��������ي��������ا�م�ا���ا������������مي��������ج��ا��م�����
�����ي���ّ�������ّ�����ي�������أنّ���ا������ي�������ن��������
����������ا��������ا���ا��ا�م�ا��ن��م���ا������م���ن�����ا���
�س��ي��أجه��ه��ا�م�ا�ي��ا�م�ه�����ا����ا������ا�����س��هّا�ا��ا��ات�

ا�مم�����
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���مّ��������ا�����ه�ا�ا������ي����ا���جها���ا�م�ا�������

ا���ا�����������م��جها���ا�م�ا�������أ�س���ج������� جسم����يم�
ا�������أن��ما�������يات���ّ�������ّ�������ا��ات�ا�مم������

��سا������ا���ا�������ّ����ا�م�ا�ي���������ا�س���يات���ّ�������
ا�����������
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á«FGôKEG Iô≤a

™ªàéŸG ‘ AÉ«MC’G º∏Y
��� ���� ���� �����
�او��ا��ا�ة����ا����ة�ا��ية�
�����ي��ا���ا���أ���ا���ا���
ا��ّ�ية����ا���ي�ة�ا������ي��

�ي�ا���أو���ي��ا������ا�����ية�
�� أو�ا�����ة�ا����و�ة�����ا�ا�ي����

�����ا���ا�ا�������أّ������
ي�������ّ���������ا���ا�ا����ا�
ا���ا�ا��ا����ي����ا�ا��ا��ن��
�ي���������ا���ا�ا��و���ّ�������
���������ا���ا���ا��ا�ةّ��������
ا���ا���وأ�ا���ا������أ��������
����يا�ا��ا���اّ�����������
�������ا���ا���ا�ا��ا��ا���ا�ةّ�

أ��أ��ا��ا���يّ�ي��
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 ������ ������ �������� � ����������� ����� ������� ��� ������� �������� ����
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���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��
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������ ������ �����
اللي��ال������و�ا����الة�ال�ويلة�للخ�يا�ال���ية�و�ا�ي�ي���ها�������ا��و��ها�أليا�����ية��يلي�ية� ٭

وأليا�����ية���ي�ة�ال�يلي���
ا���ا������ز�����ا�ليا��ال���ية�����ال�ها��ال�����ال���ز����خ�ل��أ��ا��ال����و����� ٭

ال�يا���ال���ية��ي�ا��ي�ها��
ا���ا�����ة�أ�وا��وا����أو��ّ�ية������ال�يا���ال���ية�ال�ّ�ية����أ��ا��ال�ّ���ل��ال��ا�ز�ال���ية� ٭

وأ��ا���ا����أو����ية������ال�يا���ال���ية�ال���ية����ال��ا�ز�ال���ية��ل��ا���ا��ال���������
وأ��ا���خ�ل�ة������ال�يا���ال���ية����ا���ا�ي���

ي����ال�ها��ال�����ال��لو�ا�����ال�ي�ة�ال�ا�ليةّ�والخا��ية�لل����وي���ي��لها�� ٭
يزوّ��ال�ها��ال�����ال�����ال�ها��ال�����ال���ز���ال��ا��وال����ال�و�����ال�يا�ا����وي���ي�� ٭

ال�ها��ال�����ال���ز������ا����لي�ا��ل���ا��ال�������ي��لها�����ال�ها��ال�����ال������
الخ�يا�ال���ية������يا�ال�ها��ال�����ال��������ال�يا���ال���ية�� ٭
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��م����يا�ال��ا��ال�����الخ�يا�ال���ية�����مها�� ٭
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��ا��الخليةّ��
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ي����ال����ال�و���ال�يا�ت�����ا��ي��ال�ها��ال�����ال������ال��ا��� ٭
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ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
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و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��
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������ ������ :� ���� �����

������ ������ �����
اللي��ال������و�ا����الة�ال�ويلة�للخ�يا�ال���ية�و�ا�ي�ي���ها�������ا��و��ها�أليا�����ية��يلي�ية� ٭

وأليا�����ية���ي�ة�ال�يلي���
ا���ا������ز�����ا�ليا��ال���ية�����ال�ها��ال�����ال���ز����خ�ل��أ��ا��ال����و����� ٭

ال�يا���ال���ية��ي�ا��ي�ها��
ا���ا�����ة�أ�وا��وا����أو��ّ�ية������ال�يا���ال���ية�ال�ّ�ية����أ��ا��ال�ّ���ل��ال��ا�ز�ال���ية� ٭

وأ��ا���ا����أو����ية������ال�يا���ال���ية�ال���ية����ال��ا�ز�ال���ية��ل��ا���ا��ال���������
وأ��ا���خ�ل�ة������ال�يا���ال���ية����ا���ا�ي���

ي����ال�ها��ال�����ال��لو�ا�����ال�ي�ة�ال�ا�ليةّ�والخا��ية�لل����وي���ي��لها�� ٭
يزوّ��ال�ها��ال�����ال�����ال�ها��ال�����ال���ز���ال��ا��وال����ال�و�����ال�يا�ا����وي���ي�� ٭

ال�ها��ال�����ال���ز������ا����لي�ا��ل���ا��ال�������ي��لها�����ال�ها��ال�����ال������
الخ�يا�ال���ية������يا�ال�ها��ال�����ال��������ال�يا���ال���ية�� ٭

���

�����الخ�يا�ال���ية�����ي��الو�ي�ة��ل��الخ�يا�ال���يةّ�ال�ّ�ية���ال���ية��ال�ا��ة������ي��ال���� ٭
���ا���ا��� �ل����يا����ية���ي���ال��������ا�ية�ال����������

��م����يا�ال��ا��ال�����الخ�يا�ال���ية�����مها�� ٭

������ ������ ��������� �����
ل��ا��الخليةّ�ال���ية������الة�ال�ا�ة��ه���ا�ة�ي�ا�����������ي������الة�ا����ا���ه��ال��ا���ل�� ٭

�ا��و�����ة�ال�ه������������ل���ولي���ه��ال�م���ان��ال���ل���و��اللي��ال������
ي�����ال�يا��ال���������������أيونات�ال�و�ا�يو���ال�و�يو������ال��وات�الخا�ة��ها��المو�و������ ٭

��ا��الخليةّ��
������الم���هات�ا���ا���الم�����ت�ال�ّ�ية��الخ�يا�ال���ية��ا�ي��ّ���ل���ولي��ا���ا�ة����مة������ها� ٭

الم���هات�ال�يميا�ية���المي�اني�ية��ال��ا�ية��
الم����ات�ال�يميا�ية����أ�ا���ا��ا���ي���ليةّ����ية���ليةّ�أ������م�������ال�يا��ال�������� ٭

���������نوا������ية������وا�ّ��يميا�ية��������الم������ال�و���الخاّ���ها��ا�ي��ّ���ل���هو��
ال�ه�����الخليةّ�ال�الية��ا�����الم������

������� ������ ������ ����� �����
ال��ايا�������ة�أ��ية���ي���ال�ها��ال�����الم������ال��ا���ال����ال�و�������مي������ا��ّ� ٭

ال�ا�ية���ا��ّ�ال����و�ية��ا��ّ�ال��و���
���و��ال�����المخّية��ل����ا����ّ�ية��خ�ل�ة�����لة����ال��و���ا��ا�ي�����ا������ية�����لة� ٭

������ا��ال�يا�ت�ال���ية�ال���ية��ل���ا�ةّ�ا���ا��الم���������ا�����ا��ية��ّ�ية��أ�������ية��
ي����ال����ال�و���ال�يا�ت�����ا��ي��ال�ها��ال�����ال������ال��ا��� ٭
ي��������ال��ا����ا���ال�يا������ي��ي�ّ���المخي��أن��ة�ال���ت����ي����المّ��ا�ن��ة� ٭

ا���ا�ية���أ�اّ�ال�ها��ال������م��������ال�وا����ال�ا�����ال�����

������ ������ ������ �����
ي�����ال�ها��ال�����ال������ل���ها���������م��ي����ا���ا��ا��ا�ية��ا���ا��ا�ن��ا�ية�ال���ا�ية� ٭

�ال�ها��ال�����ال�ا���ال���ي����ا����ا�ات�ال���ا�ية�لل�����
ي����ال�ها��ال�����ال�ا���ا����ا�ات�ال���ا�ية������ها�ي�����ا�يّ������ملهما���ال�ها�ا��ال���يا�� ٭

ال�م��ا����ن�ي��ال�م��ا�����ي��ا�نا����������وا���ال����ال�ا�ل���
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������ ������ ���� �����
��������ا��سي��ا�������س���ا���ا��ا����ية�أو�����ا��س�ي��أو�ا���ا��� ٭
�����سّ���ا���ا�ي��ا�سيا�ت�ا����ية�أو�������ا���ا�������يّ��ا���ا��و������ا���ا��� ٭
������������ي�����ا��خا���ا��ّ�ية����او��ا������وا����ي��� ٭

�������� ������� :������ �����

�������� ������� �����
ا�سيا�ت�ا����ية�����ة�ا�������وا������ات���ي�ة�ا�������و���ّ�م��ّ������ا������ة�جسم�ا��ي�ان�� ٭
�����ا������ات�ا����ة��������ا��س�����وا���ّ���و�ّ��ا���ي��� ٭

�������� ������ ���� �����
�����ا�����ا��ّ�ا��ا������ات���������ا����ا���������ا�����ا�خ��ا�ا��س�����ة�� ٭
����������ات�ا��ّ�ة�ا��خا�ية����ا��ا�����ا��ّ�ا��ا������ ٭
����������ا���ا��ا������وا���ا��ا�������������س��������ا���ا��� ٭
������������ا�ا��س��ي��وا�����اج�ن����� ٭ ����������ياّت����ا��ا������ات���ا��ة�ا�����ة�ا��اج�ة������

ا�����ة�ا��اج�ة�ا�سا��ة�������س����ا�����������ا���ّ��

������� ����� ���� �����
���ّ��ا���ا�ات�ا��ّ�ة�ا����ية������ّ��ت�ا�������ا�خ�����ا��������ا��سم�� ٭
�����ا��ّ��ان�ا������ان������ي���ا���ا�ة���ج�ا��ا���ي��ا����أو�ا������ا����� ٭
��ا���ا���ا��ا���ا���ا��يّ��وا���ا����ا���ا�ية������ّ�ة�ا���ا��ا��������� ٭

������ ��� ������� �����
ن����ا��������و���ّ���������������ا������������ي�� ٭ ������ا�خ�ي�ان�ا��ي�ا�ات�ا�����ة�ا������خز�

�������ا��س����ي�ون�و�ا������
�����ا���ي�ان��������ا����وجي��وا���وجيس��ون�ا������سا��ان�������ا��ا�����ة�� ٭
���أ��ا��ا��و�ة�ا�����ة�������������ا�����ات�ا���ج��ة����ا���ي�ي��و���ّ������مّ���ّ������������ا��� ٭

����������ا�ة�ا���م�ا�������ن��������ا����ا��ا������ا��ا���أ�اّ�����ا������ �ا��������������ن�����
ي��� ا��خ�ي���ي�مّ�ا��خ�ّ�����ا�����ة�وا��س�ة�ا����ية����أ��ا���و�ة�ا���

���

�� ����� ������ ���� �����
�ة�الم����ة����ال�����������ات�أ�يم�ة����وّ������ال���ات�ل�����ج����ا�ي��ا�� ٭ ���وّن�لل�وي�ة�المخ��

���ا�����ا�ج�����ما�ا����ون�وال�و�يون���يم�ل��ا����ون��سا���أ���و�����و��ولّ��الم��مة���ا���الموا�ّ�
ال��ا��ة�وال�ا�ات�����ال�����وا��ّ��

يم���ا��م��ان��ل���ّ�ة�ال�����ال�ا����وا��ة�الموجات��و��ال�و��ة�و�ز��السا���ا����ون��� ٭

�������� ������ ���� �����
���������ا����ا�ات�ج�ا��الإنسان�ال��ا�ل�����ا�ال����و���ان�ال��و��ا�ا�����ال�ج����وال�م�� ٭

�ا���ال����و���ان�����ال��������الم�أ���
������ا�ل��ا�ات��������ال���ة�ال��س�ة�����ال���أو�أ���ة�ا���ا��ال��ا�ل�ة���و��ون�����ا�ل��ا�ات� ٭

���و��ة�أو�ج��و��ة�أو����ل�ة��

������ ��� ������� ���� :������ �����

������� ������ �����
ي�او��ال��ا��الم�ا���ال��و���ا���ا��الم��ية�� ٭
�و�ّ������ات��و����ي�ة�ل���ي������الإ�ا�ة������ا���ا��الم��ية�و��خ���الم���� ٭
يم���أن�������ا���ا��الم��ية��ا��ّ�ا��الم�ا���أو�����الم�ا�����ال��ا��أو�الما��الملوّ��و�وا��ة� ٭

ال��وانات�ول��ا��ا��
ال��ا��اللم�او����ا���������ة����ا���ا��وا�و��ة���و�و��������ال��ا��ال�و���و���ا����������� ٭

جم��ال����ا�ال����������������ال��ّ��
نة����ال����اللم�اوية�ال�ا��ات�المم��ة����السا���اللم�او��أ�اّ��ل�� ٭ ��اج��الخ�يا�ال��وية�ال���ا��المخز�

الموجو������ال��ا�����اج��ال�ا��ات�المم��ة�الموجو�����������ال��ّ��
ي�م���ّ��ال��ا��ا�وّ�����ال�س����أ��ال�ل����المخا����ال��و��وال��������اجز����وج��ال�ا��ات� ٭

المم��ة��
����ا����ا�ة��ا�ل��ا�������الخ�يا�الم�ا�ة�ال�س�ا��������زي��انس�ا��ال���وي�م��الخ�يا�ال�ل�م�ة� ٭

وال��ا���ال��وية��ل��الم���ة�الم�ا�ة��
الإن�����ونات�والخ�يا�ال�ا�لة�ال�����ة����و�ا�����ا��ة�������خّ��ة��ّ��ال���و�ات�� ٭
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��������ا��سي��ا�������س���ا���ا��ا����ية�أو�����ا��س�ي��أو�ا���ا��� ٭
�����سّ���ا���ا�ي��ا�سيا�ت�ا����ية�أو�������ا���ا�������يّ��ا���ا��و������ا���ا��� ٭
������������ي�����ا��خا���ا��ّ�ية����او��ا������وا����ي��� ٭

�������� ������� :������ �����

�������� ������� �����
ا�سيا�ت�ا����ية�����ة�ا�������وا������ات���ي�ة�ا�������و���ّ�م��ّ������ا������ة�جسم�ا��ي�ان�� ٭
�����ا������ات�ا����ة��������ا��س�����وا���ّ���و�ّ��ا���ي��� ٭

�������� ������ ���� �����
�����ا�����ا��ّ�ا��ا������ات���������ا����ا���������ا�����ا�خ��ا�ا��س�����ة�� ٭
����������ات�ا��ّ�ة�ا��خا�ية����ا��ا�����ا��ّ�ا��ا������ ٭
����������ا���ا��ا������وا���ا��ا�������������س��������ا���ا��� ٭
������������ا�ا��س��ي��وا�����اج�ن����� ٭ ����������ياّت����ا��ا������ات���ا��ة�ا�����ة�ا��اج�ة������

ا�����ة�ا��اج�ة�ا�سا��ة�������س����ا�����������ا���ّ��

������� ����� ���� �����
���ّ��ا���ا�ات�ا��ّ�ة�ا����ية������ّ��ت�ا�������ا�خ�����ا��������ا��سم�� ٭
�����ا��ّ��ان�ا������ان������ي���ا���ا�ة���ج�ا��ا���ي��ا����أو�ا������ا����� ٭
��ا���ا���ا��ا���ا���ا��يّ��وا���ا����ا���ا�ية������ّ�ة�ا���ا��ا��������� ٭

������ ��� ������� �����
ن����ا��������و���ّ���������������ا������������ي�� ٭ ������ا�خ�ي�ان�ا��ي�ا�ات�ا�����ة�ا������خز�

�������ا��س����ي�ون�و�ا������
�����ا���ي�ان��������ا����وجي��وا���وجيس��ون�ا������سا��ان�������ا��ا�����ة�� ٭
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�ة�الم����ة����ال�����������ات�أ�يم�ة����وّ������ال���ات�ل�����ج����ا�ي��ا�� ٭ ���وّن�لل�وي�ة�المخ��
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ال��ا��ة�وال�ا�ات�����ال�����وا��ّ��

يم���ا��م��ان��ل���ّ�ة�ال�����ال�ا����وا��ة�الموجات��و��ال�و��ة�و�ز��السا���ا����ون��� ٭
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ي�او��ال��ا��الم�ا���ال��و���ا���ا��الم��ية�� ٭
�و�ّ������ات��و����ي�ة�ل���ي������الإ�ا�ة������ا���ا��الم��ية�و��خ���الم���� ٭
يم���أن�������ا���ا��الم��ية��ا��ّ�ا��الم�ا���أو�����الم�ا�����ال��ا��أو�الما��الملوّ��و�وا��ة� ٭

ال��وانات�ول��ا��ا��
ال��ا��اللم�او����ا���������ة����ا���ا��وا�و��ة���و�و��������ال��ا��ال�و���و���ا����������� ٭

جم��ال����ا�ال����������������ال��ّ��
نة����ال����اللم�اوية�ال�ا��ات�المم��ة����السا���اللم�او��أ�اّ��ل�� ٭ ��اج��الخ�يا�ال��وية�ال���ا��المخز�

الموجو������ال��ا�����اج��ال�ا��ات�المم��ة�الموجو�����������ال��ّ��
ي�م���ّ��ال��ا��ا�وّ�����ال�س����أ��ال�ل����المخا����ال��و��وال��������اجز����وج��ال�ا��ات� ٭

المم��ة��
����ا����ا�ة��ا�ل��ا�������الخ�يا�الم�ا�ة�ال�س�ا��������زي��انس�ا��ال���وي�م��الخ�يا�ال�ل�م�ة� ٭

وال��ا���ال��وية��ل��الم���ة�الم�ا�ة��
الإن�����ونات�والخ�يا�ال�ا�لة�ال�����ة����و�ا�����ا��ة�������خّ��ة��ّ��ال���و�ات�� ٭
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�� ��� �ي��أ�نموّ���خ�ا��������ية����انوية������ّ���
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ي�ّ�ز��ن�ا��الخ�يا�ال�ا�ية��ال�ا�ية�ال�ا�لة��وا��ة�� ��
���يا�����لة�� ��ليةّ��ل�مية���ي�ة���

���يا���ي�ية��ا�لة�� ���يا��ا�ية��سا��ة���
الخ�يا�الم�ا�ية�المس��لة����ا����ا�ة�الم�ا�ية�ال�انوية����� ��

�الخ�يا�ال�ا�ية�� �الخ�يا�ال�ا�ية�المسا��ة���
���يا�ال�ا��ة�� ��ليةّ��ل�مية���ي�ة���

:������ ������� ������ �� ���
�ا�ن��ي����ا�����يا��وان��الخ�يا�ال��مية����جها��الإنسان�ال������� �
�ا�ال����ا��ا����ي��الو�ا���ال���ي��يّها�المّ���ج���ال��ا���� �
�ي����وّ��ال��ا�ي�����ا��ن�الموجات�ال�و�ية��ل���يا�ت����ية�� �
�يوّ����ي��ي��ا�ن�ال�ها�ان�ال���يان�الو�ّ���ن�ي��الو�ّ��لل��ا���ل��ا��زان�� � ���ا�� �أ���

ال�ا�ل��لل�سم��
�ا�ال����ال���ي��يّ���ّ�����ال�ز�ية���ال���ية��ال����ال��������ال��ية�� �
�ي��ي��ّ�����ّ��أيونات�ال�و�يو���ال�و�ا�يو������ال��ا��الخلو��للخليةّ�ال���ية����ال�ه��� �

ال�ّ�ا��
�ا�ال�����ي��ال����ال�ا�ليةّ�الإ��ا����ل��الخا�جية�الإ��ا��� �
�ا�����ا��ي�ون��ال�و�يون�ل���ال��ي��ال��ي��� �
ا�����ي�����مّ�ال���ية�ال�اج�ة�السال�ة��ن�ا��اله��ونات�ال����يا�ية����جز���ن���انز��� 9

�ي��ي��������ي���ليةّ�ال�يوان�الم�و��ال�ا�������ا�ي��ي�������ي�ة�� ��
�ي���س��ي��ال�ّ�ة�ال���ية�������خ�ل�ة�ل�ا�ت�الإجها��ال��ي�ة�ا�����ال�ويلة�ا����� ��
�ي��ي�ّ���ا���ا��ا����ا�ات�الو�ا�ية�ل���ال��ي��� ��
��ال��ي��ي��الل�ي��يم���أن�ي��س���خ�������لهما�الم�ا�ة�لم�����يّ���� �� ��
�ا�الم�لو�ات�ال���ي�����ليها�ا���اّ�������ي������ال����اللم�ا�ية�� ��
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����� ��������:�لما�ا�ي�ع������لي��ال�ا��ي�ي��ات�وال�������ّ���ا�ي�ّ���ال�يا��� �

��� ��������:�ا��ي�ي����لي���ا��������ي����ا��ا�ات�الع��ية��ي��ال��يا�الع��ية�� �

ال���ية�والع��ت�ال�ي�لية��
�س��ي��الع��ت��ع��أن�ي�����ا��ي�ي����لي���المس����ت�الم�������لي�ا���وي�����الع�ا��
ا��مس����ت�الع��ت���ول��ّ��ي�ّ�������ا��ل������ا��ي�ي�� المع�و���ا�م����ا��أي��
��لي����و���ا�������ياّ�و�أ��ي�ا�ال����ية���ا��ال���ا��ل�سميم�الس�ا��وال��ا�����ا����ي����ا�

الع�ا�����ال�ي�ان��ولما�ا�يس�����ا���ا���مّية���ي��������ا�الع�ا��أ��ا��العملياّت�
����� ��������:�ي�ّ���ال��و��ال�ال�����ّ���ال�س�ة�الم��ية�ل�ل��ال��يا�الع��ية������أ��ا��� �

ال��ا��الم��ل�ة���ع��ال��ّ������العم����أّ������ة����ال��ا�������أ�����س�ة���يا����ية��
وأّ������ة������أ�ّ���س�ة����ا���ا�ال��ا���ال���يم���أن�����ّ����ل��ال��يا�الع��ية����

الم�ي���

����� �� � ������ �� ������� ������ ���

�س�ة�ال�ل��الم��ية������ا���ال��ا�

��الم�ي�

������ة�ال��ا���ال����

�����������ة�ال��ا���السمع�

����ن����ن

���الس�ي��ال����

����� �����:��ا�الع�ا���ال���يم���أن����ّ������ا�لية�ال�علمّ�����ل���ا��ال���������ال����أو�� �

�لةّ�ال�������ي�����ال�علمّ�����ل���ّ��ال�����س���ال���ا��أو�الم��ي������ل����ي����ا����
ا��مّ�ا�������ية���و�مّم�����ة�ل�������ّ���ا�� �وا��� ���ي�����ال������ل��ال�علمّ��ا�����ا���

ا���أّ���سم����ال��ا��� � ����� ��������:����أ��ا��أ��ة�ال�����������الممّ�ات�ال��ّ�سية�أ�����ي��

الع�����س�����أ�وية��عال�ة�ال����
����� ��������:�ي���ّ�������ال����السّ������او��ال�عا��ال�����السّ�����لما�ا�ي����ل����ي��� �

ال����ا�وّ�����ال����السّ����ا����ا���ال�ل���أو���ي��ال����ا���ال��������
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2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
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ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
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ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
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�� ������ ������� ����������:����ي�ز��ا���ا������ ٭ ����� ����� ����
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭
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�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
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:������ ������� ������ �� ���
�ا�ن��ي����ا�����يا��وان��الخ�يا�ال��مية����جها��الإنسان�ال������� �
�ا�ال����ا��ا����ي��الو�ا���ال���ي��يّها�المّ���ج���ال��ا���� �
�ي����وّ��ال��ا�ي�����ا��ن�الموجات�ال�و�ية��ل���يا�ت����ية�� �
�يوّ����ي��ي��ا�ن�ال�ها�ان�ال���يان�الو�ّ���ن�ي��الو�ّ��لل��ا���ل��ا��زان�� � ���ا�� �أ���

ال�ا�ل��لل�سم��
�ا�ال����ال���ي��يّ���ّ�����ال�ز�ية���ال���ية��ال����ال��������ال��ية�� �
�ي��ي��ّ�����ّ��أيونات�ال�و�يو���ال�و�ا�يو������ال��ا��الخلو��للخليةّ�ال���ية����ال�ه��� �

ال�ّ�ا��
�ا�ال�����ي��ال����ال�ا�ليةّ�الإ��ا����ل��الخا�جية�الإ��ا��� �
�ا�����ا��ي�ون��ال�و�يون�ل���ال��ي��ال��ي��� �
ا�����ي�����مّ�ال���ية�ال�اج�ة�السال�ة��ن�ا��اله��ونات�ال����يا�ية����جز���ن���انز��� 9

�ي��ي��������ي���ليةّ�ال�يوان�الم�و��ال�ا�������ا�ي��ي�������ي�ة�� ��
�ي���س��ي��ال�ّ�ة�ال���ية�������خ�ل�ة�ل�ا�ت�الإجها��ال��ي�ة�ا�����ال�ويلة�ا����� ��
�ي��ي�ّ���ا���ا��ا����ا�ات�الو�ا�ية�ل���ال��ي��� ��
��ال��ي��ي��الل�ي��يم���أن�ي��س���خ�������لهما�الم�ا�ة�لم�����يّ���� �� ��
�ا�الم�لو�ات�ال���ي�����ليها�ا���اّ�������ي������ال����اللم�ا�ية�� ��
�ي��يسا����مّ���ا���ية�ال��وية������ا��ا�نس�ة�الم��ّ��ة�� ��
�ي���سا���الخ�يا�ال�ل�مية�ال��ي�ة�الخ�يا�ال�ا�ية������ا��ة�ا�جسا��المم��ة�� ��
�ا�ن��ي��الخ�يا�ال�ا�ية���ي��الخ�يا�ال�ا�ية�ال�ا�لة��� ��
�سّ�������ّ�����الخ�يا�ال�ا�ية�ال������ ��
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����� ��������:�لما�ا�ي�ع������لي��ال�ا��ي�ي��ات�وال�������ّ���ا�ي�ّ���ال�يا��� �

��� ��������:�ا��ي�ي����لي���ا��������ي����ا��ا�ات�الع��ية��ي��ال��يا�الع��ية�� �

ال���ية�والع��ت�ال�ي�لية��
�س��ي��الع��ت��ع��أن�ي�����ا��ي�ي����لي���المس����ت�الم�������لي�ا���وي�����الع�ا��
ا��مس����ت�الع��ت���ول��ّ��ي�ّ�������ا��ل������ا��ي�ي�� المع�و���ا�م����ا��أي��
��لي����و���ا�������ياّ�و�أ��ي�ا�ال����ية���ا��ال���ا��ل�سميم�الس�ا��وال��ا�����ا����ي����ا�

الع�ا�����ال�ي�ان��ولما�ا�يس�����ا���ا���مّية���ي��������ا�الع�ا��أ��ا��العملياّت�
����� ��������:�ي�ّ���ال��و��ال�ال�����ّ���ال�س�ة�الم��ية�ل�ل��ال��يا�الع��ية������أ��ا��� �

ال��ا��الم��ل�ة���ع��ال��ّ������العم����أّ������ة����ال��ا�������أ�����س�ة���يا����ية��
وأّ������ة������أ�ّ���س�ة����ا���ا�ال��ا���ال���يم���أن�����ّ����ل��ال��يا�الع��ية����

الم�ي���

����� �� � ������ �� ������� ������ ���

�س�ة�ال�ل��الم��ية������ا���ال��ا�

��الم�ي�

������ة�ال��ا���ال����

�����������ة�ال��ا���السمع�

����ن����ن

���الس�ي��ال����

����� �����:��ا�الع�ا���ال���يم���أن����ّ������ا�لية�ال�علمّ�����ل���ا��ال���������ال����أو�� �

�لةّ�ال�������ي�����ال�علمّ�����ل���ّ��ال�����س���ال���ا��أو�الم��ي������ل����ي����ا����
ا��مّ�ا�������ية���و�مّم�����ة�ل�������ّ���ا�� �وا��� ���ي�����ال������ل��ال�علمّ��ا�����ا���

ا���أّ���سم����ال��ا��� � ����� ��������:����أ��ا��أ��ة�ال�����������الممّ�ات�ال��ّ�سية�أ�����ي��

الع�����س�����أ�وية��عال�ة�ال����
����� ��������:�ي���ّ�������ال����السّ������او��ال�عا��ال�����السّ�����لما�ا�ي����ل����ي��� �

ال����ا�وّ�����ال����السّ����ا����ا���ال�ل���أو���ي��ال����ا���ال��������
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���سم�الخ��ا�ال���ية�����ي��ال��ي�ة��ل�����ة�أ��ا��
��  ٭ ����� ������� ������� �����:������� ������� �� ����� ������� ������

 ��� �� ����� ��������� �� ������� �� �������� ����� �������

 ������� �� ������ ������ ������� ��������أ� � ��������� �����
 �� ��������� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ���������

��� ��� ����� ����� �����ّ��الخ��ا�ال���ية� ����� � ������ ����� ����
ال��ي���ال�����و��الخ��ا�ال���ية�ال�سّية�و��ل��الخ��ا�ال���ية�

��ا�ية�ال�������ا���ا��ال�سّية��������ال�ي�ي���ا�����ا��ن�واللسان��
������ ������� ������� ������� �����:����� ������� ������� �������  ٭

 ��� ������� ������ ������ �� ����� �� �������� ����� �������

������ �������� ��������ج�� � ������� �������� ������ �������� 
 �� ���� ���� ��� �������� ���� ������ ������ ������ ���� ������� ��
���ا���ا�� ������� ��� ���� ��� �����ّ�����م�الخ��ا�ال���ية�ال�����

�و��الخ��ا�ال���ية�ال���ية��
������ ������� ������� �� ������� ������������: ���� ��� ������ �������  ٭

 ��� � ������� ������ ������ ���� ������� ����� �� ������� ����� �����
�� ����� ����� ��������ج�� � �� ��� ����  ��� ����� ���� ��� ������
����� ����� ���� ��و���������الخ��ا�ال���ية����ّ����ا���ا��
���ي��السيا���ال���ية�ال�سّية� �و��الخ��ا�ال���ية�ال�ا��ة���و��س�
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:������� ��� ������� ����� ����

� ��� ����ن�������ة��و�أ�������������ا�ية�����
���������ة����يا��������ية���أ�اّ������������ّ���� � ������ �����ا�ي������������

�� ������ ���يا���������
�������م�������� � �������م���������مي�اني�ية���وي��و��� ي��و���

���و�ية��
�������م�ية�����ّ������ � �������و��ن���������و�� ي�و���

��ي����������� أ�اّ��
� ��� �و�����ا�ة������ية��و���ة�� ������������ا�ا���������ية��و���ة��
��������ا�ة���خّ��ة����ماية��ّ���مو��أو��ا��ا���م��ة���يّ�ة��� � �
�����زي�ا�������������ا�ة���م�ا�ية�أو����ّ���ا��� � �
� ��� ���ي�و�������ي��ّ����خ�يا����ا�ية���م�ا��ة��و��
��������ا�ة�����ا����م�ا����مو��ّ��يميا�ية��ا�ية��ي���اّ�ة�������و�ي�ا����������� 9 �

�� ��� ��ن�ي�ة���ن��ا�ا�������ية����� �������ّ��� �يخزّن���������
�� ��� �ي��أ�نموّ���خ�ا��������ية����انوية������ّ���
�� ��� �و��������ّ�������� ���م����اة��ا�و������ا����م��ّ��ة�����
������وي�����و�������������� �� �������و��ة������ّ����
�� ��� ����وية���������ون�� ����ّ�ة������ية���ا�ة�����

:������ � � ���� ����� ���� ��� ���� ���� �� ��� ���� �������� ��� �� ������� ������� ����

نو�������يا�����������������م��و�ة������وي����ميا�ي���������ا����������������� �
���يا�����������������ي�ة�����ّ��ا��� ���يا��و�ن���

���خ�يا�����مية�� ���يا�������������������ي�ة���
��خ�يا������ية���م��و�ة�����و�ي�����يا��������ية��ي����ي�ي�����ي�ي������ �

���يةّ��و��ة�أو�����ة�� ���يةّ����ية��ّ�ية���
���يةّ����ية���ا�ية�������� ���يةّ����ية����ية���

���ة�����ايا�������������������م�مة�و���������و������� �
����ّ�������و�ية�� ����ّ�����ون���
����ّ����ا�ية�� ����ا�������ا������و�����

����ة��������ا�����ّ����������و���ا��ا�ي����مخ���ة�� �
�����ة��ي�ني�ا�� ���م���ة����ّ�ية���
�����ة���و�ا�� ���م���ة������ية���
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:������� ��� ������� ����� ����
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���������ة����يا��������ية���أ�اّ������������ّ���� � ������ �����ا�ي������������

�� ������ ���يا���������
�������م�������� � �������م���������مي�اني�ية���وي��و��� ي��و���

���و�ية��
�������م�ية�����ّ������ � �������و��ن���������و�� ي�و���

��ي����������� أ�اّ��
� ��� �و�����ا�ة������ية��و���ة�� ������������ا�ا���������ية��و���ة��
��������ا�ة���خّ��ة����ماية��ّ���مو��أو��ا��ا���م��ة���يّ�ة��� � �
�����زي�ا�������������ا�ة���م�ا�ية�أو����ّ���ا��� � �
� ��� ���ي�و�������ي��ّ����خ�يا����ا�ية���م�ا��ة��و��
��������ا�ة�����ا����م�ا����مو��ّ��يميا�ية��ا�ية��ي���اّ�ة�������و�ي�ا����������� 9 �

�� ��� ��ن�ي�ة���ن��ا�ا�������ية����� �������ّ��� �يخزّن���������
�� ��� �ي��أ�نموّ���خ�ا��������ية����انوية������ّ���
�� ��� �و��������ّ�������� ���م����اة��ا�و������ا����م��ّ��ة�����
������وي�����و�������������� �� �������و��ة������ّ����
�� ��� ����وية���������ون�� ����ّ�ة������ية���ا�ة�����

:������ � � ���� ����� ���� ��� ���� ���� �� ��� ���� �������� ��� �� ������� ������� ����

نو�������يا�����������������م��و�ة������وي����ميا�ي���������ا����������������� �
���يا�����������������ي�ة�����ّ��ا��� ���يا��و�ن���

���خ�يا�����مية�� ���يا�������������������ي�ة���
��خ�يا������ية���م��و�ة�����و�ي�����يا��������ية��ي����ي�ي�����ي�ي������ �

���يةّ��و��ة�أو�����ة�� ���يةّ����ية��ّ�ية���
���يةّ����ية���ا�ية�������� ���يةّ����ية����ية���

���ة�����ايا�������������������م�مة�و���������و������� �
����ّ�������و�ية�� ����ّ�����ون���
����ّ����ا�ية�� ����ا�������ا������و�����

����ة��������ا�����ّ����������و���ا��ا�ي����مخ���ة�� �
�����ة��ي�ني�ا�� ���م���ة����ّ�ية���
�����ة���و�ا�� ���م���ة������ية���
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:������� ��� ������� ����� ����

� ��� ����ن�������ة��و�أ�������������ا�ية�����
���������ة����يا��������ية���أ�اّ������������ّ���� � ������ �����ا�ي������������

�� ������ ���يا���������
�������م�������� � �������م���������مي�اني�ية���وي��و��� ي��و���

���و�ية��
�������م�ية�����ّ������ � �������و��ن���������و�� ي�و���
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�� ��� ��ن�ي�ة���ن��ا�ا�������ية����� �������ّ��� �يخزّن���������
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:������ � � ���� ����� ���� ��� ���� ���� �� ��� ���� �������� ��� �� ������� ������� ����
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� ��� ���ي�و�������ي��ّ����خ�يا����ا�ية���م�ا��ة��و��
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نو�������يا�����������������م��و�ة������وي����ميا�ي���������ا����������������� �
���يا�����������������ي�ة�����ّ��ا��� ���يا��و�ن���

���خ�يا�����مية�� ���يا�������������������ي�ة���
��خ�يا������ية���م��و�ة�����و�ي�����يا��������ية��ي����ي�ي�����ي�ي������ �

���يةّ��و��ة�أو�����ة�� ���يةّ����ية��ّ�ية���
���يةّ����ية���ا�ية�������� ���يةّ����ية����ية���

���ة�����ايا�������������������م�مة�و���������و������� �
����ّ�������و�ية�� ����ّ�����ون���
����ّ����ا�ية�� ����ا�������ا������و�����

����ة��������ا�����ّ����������و���ا��ا�ي����مخ���ة�� �
�����ة��ي�ني�ا�� ���م���ة����ّ�ية���
�����ة���و�ا�� ���م���ة������ية���
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:������� ��� ������� ����� ����

� ��� ����ن�������ة��و�أ�������������ا�ية�����
���������ة����يا��������ية���أ�اّ������������ّ���� � ������ �����ا�ي������������

�� ������ ���يا���������
�������م�������� � �������م���������مي�اني�ية���وي��و��� ي��و���

���و�ية��
�������م�ية�����ّ������ � �������و��ن���������و�� ي�و���

��ي����������� أ�اّ��
� ��� �و�����ا�ة������ية��و���ة�� ������������ا�ا���������ية��و���ة��
��������ا�ة���خّ��ة����ماية��ّ���مو��أو��ا��ا���م��ة���يّ�ة��� � �
�����زي�ا�������������ا�ة���م�ا�ية�أو����ّ���ا��� � �
� ��� ���ي�و�������ي��ّ����خ�يا����ا�ية���م�ا��ة��و��
��������ا�ة�����ا����م�ا����مو��ّ��يميا�ية��ا�ية��ي���اّ�ة�������و�ي�ا����������� 9 �

�� ��� ��ن�ي�ة���ن��ا�ا�������ية����� �������ّ��� �يخزّن���������
�� ��� �ي��أ�نموّ���خ�ا��������ية����انوية������ّ���
�� ��� �و��������ّ�������� ���م����اة��ا�و������ا����م��ّ��ة�����
������وي�����و�������������� �� �������و��ة������ّ����
�� ��� ����وية���������ون�� ����ّ�ة������ية���ا�ة�����

:������ � � ���� ����� ���� ��� ���� ���� �� ��� ���� �������� ��� �� ������� ������� ����
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�� ال��ي��ال��ي��ال���يسل���ال�����و��
��ل��ال������ �الخ�ية��مّ�الو�ا��ال�ا�����و��

��ل��الو�ا��ال�ا���� �ال������مّ������ال�و����و��
��ل��الو�ا��ال�ا���� �الخ�ية��مّ�ال�������و��

��ل��الخ�ية�� ������ال�و���مّ�الو�ا��ال�ا�����و��
�� ���ي�ة����الو�ا������ا����ي��يّها�ال�ها��ال��ا�ل��ل���ا������ ���

����ية�ال��ي��� ����ا��ا���ا����
����ا������� ����ا��ال�وي�ا�����

�� ي�مّ�ال�خ�ي���������يع������
�����ال��م�� ���اة��الو����
�الو�ا��ال�ا���� �ال��������

�� ������ ي��������و��ال�وي�ة����������ا������وا��ة����و��ي����
���اة��الو��� �����ال�ها����
�ال�وي�لة�� �ال�سم�ا�������

9� ال�و��ال�وي�ل�����ال���ة�ال�ه�ية��
�ي��������ا���خ����ّ�ية�ال�ا���ل��ال�����

�ي��������ا�ي����ال�خ�ي���
�ي�����س���ا�خ�ا��ا�����جي���ال���جس�ي�������ال����������ي���

�ي��ه������ا�ي����ال�خ�ي���
ا����ا�ة��ا�ل�ها��ي�ّ�ز�ا�����

�جسم���ا�ّّ�� ����ي�ي����
�ال�ي��جي�ا��� �الهس�ا�ي����

������لة�الو�ا���ال��ا�ية��ي��ال�خّ��ية�����
�الخليةّ�ال�لع�ية�ال��ي�ة�� �ال�سم�ال��ا�ّّ���

�الل�ا��� �الخليةّ�الل��ا�ية�ال�ا�ية����
��ل������ ��ع�ّ���هاج�ة�الخ�يا�الس��ا�ية��وا��ة�الخ�يا�الل��ا�ية���ا��

�ال�سا�ية�� �ال��ا�ة�الخلوية���
�ا����ا�ة��ا�ل�ها��� �ال��ا�ة�ا���ا�ية���

��ّ�ز�الل�ا�ا�����ا������
�ا�جسا��ال��ا�ةّّ�� �ا���ي�ي�ا����

�الهس�ا�ي��� �الخ�يا�الل��ا�ية�ال�ا�ية���
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����� ��� �����:�����ّ��ا���ا�ا��ا��سا��ا���ا�����������ا�������ي�ّ���ا���م�ا���ان��ا��ا���� �

نس����يا�ة�����ّ�ا��ا���ا��ا���ا���ا��س������������ة�ا��ا������ّ��ا���ا�ن���ي��ا��ا��������
����ة�����ة�

�ا����ا��نس���ا��ا�س����الإ�ا����ا�������ا��ا�ا����ة�ا��ا���

� �������
� ������

� �������
������

���������
������

�� �������
������� ���

��� �������
�������
������
�������

����
������

���

� ������� ������� ������

������ ������ ������� �������� ���������

�������������������������������

����� ��������:�ي�ّ���ا���و��ا��ا���ا���ا���ا�������مّ���������ا�����ا��ّ�ا������الإنسان���� �

�ا���ا����ا���ّ���ا����ا��ّ�ة� �ا���ا����ا������و����ا�������مّ����ا�� �ا�ا�����ا�������مّ����ا��
�ا��ا���ا�����م�ا����م��

������� ����� �����

ي����م�����ا���ا���ا��ّ�ة

�و�ا��ا�����وا����ا������ي�

���و���ا�������

���و���ا�������

ا�����������ا���ّا�����يا�

ا��ا�س�������ا���ّ�ا��ا������

ا���ا�ن�ا�������ا��ّ��ا����������ا���������

ا���ا��ا�����ا��ّ��ا����������ا������و�س�������
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��� ��������:���ع�ّ��أ��ا��ال�ها��ال�ل���الو�ا���الس���ال��يس��للموت�����ل�ان���ي�ة�و��ع�ّ��� 9

ا���ا��المع�ية�الس���ال��يس��للموت�����ل�ان�العالم��لهّا����ّ���ا���ا���لل�ّ���������
الموت��ه���ا���ا���

����� ��������:���ا�أ�ا��ال��ي��أن�يع����ا���ا��ان�الم�ي����ا��ا��ع�و����يس����يّ�ة������� ��

وي�ل���ج�ا��ا���ا��ي�سمّ���سا��������يا�ال���ال�ي�ا�����سّ��ا��يا���له�ا�ا����ا���ال�ات��
����� �������:�ا�����أنّ�أ���ال�ّ���ي��ا���ل�����يم����ات��ل��أنّ��ي�م�ّ���م�ا�ة����ا��� ��

ليّات���ول��ّ����ز�����ي�ا����ّ��ل�ا�ا������مّم�����ة���ه�� �عيّ�ة�������و�������ال��
أنوا��الل�ا�ات�ال���أ���ا��

����� ����� ��������:�����ا��مّ�������ا��ة�ال�عا������مّ�أ��ا��ال�عا��الم��ل�ة���و��ّ�����او��� ��

�ع����ها����مّم���ي�ة���ا�يم�������ا��ت�ا�جزا��الم��ل�ة����جها���الع����ال���
������مّ�أ��ا��ال�عا��وا����ا�ة�له�ا�الم��ّ��� ��س����

����� ����� ��������:��مّم���ي�ة���ا�يم��وّ������ة�ال�ها��اله��ون����ّ�����ال�ها�ي��� ��

ال��ا�ليي��ل���ال����وا�ن����
™jQÉ°ûªdG

������� �������:�ي�����ّ�ة�أ��ا�������ا������ال�ّ��ال��لي�����أ���ا�يع����الع���� �

ال��ي����لم�او�ة�ا���ا��أو�ا����ا�ات���ن�����������ال��ا�����جات���يمة�����الو�ز�
�ا����ال�ي�����ال��ا�ة�ال���ة�وال�ا�ة�و�ي��ا����ي��ي�ّ���ال������ا��ا��ان�الع���ال��ي��

���ا�ال�و��ال���ي���أن�ي��يّ��ا���اّ�������ييم�الع�جات�ال��يلة� ����ا�و�عّا��
:�ا��م����ي��أ���ما����ا���ال��و��ال�����و������ا���زيا�ة����ا��� � ������ ������ ���

ال�������ل��أن�ي��ه��ال��م��وا���ا����ا���
���:�ا��أ�ال�عليمات��ل��الم���ات�ال���يس������اولها�ال�سمّم�� � ���� ��������� ������ ���

ا����ي�علمّ������������ل��� �الم����ات��ل����ي��الم�ا����جهّز��ل���
:�ي�زاي������ا��ا�ات��س��ان�ال�ها��الم�ا����س��ة����ا�ونة�ا��ي�ة���� � ������ ������ ���

ا�له���ال�ا��ة����يمّ�ال�لي���ل���ّ�ة��ّ��ن��ية���ها�� ا�������ال���يات�ال���ا��������سي��



��

2 .(äÉ£°ûæŸG) äGójhÒà°ùdG ΩGóîà°S’ á«ÑfÉ÷G ¢VGôYC’G
���� ������� �� ��������
�ع�م��ال�موّ�ون���ال��������ال�ها��اله��ون��������نّ����ون�ال�موّ�
�ز����و���ا������ّ���ّ�����ا���الع�����������ي����ا���اله��ونات�

ال���ية�����ال��ا���ال���ية�ال�انو�ة�ل���ال��و��وا�نا���
��او��ال��ا��أ�يان�ا����ي��نموّ������ا�ة�ا����ا��ال���ات�ال�وا�ية�
ال������ّ�����ال�ها��اله��ون�����������ال��ي�و��ات�ال���������ها�

ال��ا�يون�أ�يان�ا���و���و��ما��ا�ج�ا����و�ة��ي���انونية���وال�����ّ�ز�
نموّ�الع��ت�و�ز���ال�وّة�و��ّ���ا��ا���

�ّ��أنّ�����ال��ي�و��ات��م���أن��ع�ّ��أجهزة���ي�ة����ال����و���ّ��
أ��ا��ال����وال�������ما�������ّ��ل���ال��و���مو��ال��ي�ي��
و��ا����ّ�ية���ي�ة�������ّ���ل��الموت�الم�������ما����ّ��ل���
ا�نا�����و�ّ��ال�و�ة�ال�ه��ة�ونموّ���ا�������ة��انو�ة�ل��ه������

��ا�ة��ع��ال����و���ة�ال�وت��

3 .Êƒeô¡dG RÉ¡÷ÉH ájÉæ©dG
������ ��� ��������� ������
ل�م�ا��ة������ّ�ة�ال�ها��اله��ون�������ا��ج�م���ل��ن�ا����ا���
��ا���و�ما������ا�ية�و�ا�ة�������أن����و��ن�ا���ال��ا�������
��و�ي�ات�ولي�ي�ات����مة�لي����اله��ونات�ال��و�ي�ية�وال��ي�و���ة�
جميعها�����ا����ال�ما����ال��ا�ية�وال�ا�ة�����ال�عا������ال�و�ّ����

و�م���ا�ن�ا��الزا���له��ونات�ال�ّ�ة�ال����ة��

3-2 ¢SQódG á©LGôe

ا����ا��ي�����ا���ا�ات�ال�ها��اله��ون���� �
�ي�����ّ��ال��ي�و��ات�����ّ�ة�ا�ن�ان�� �
������� ������:���ّ������������ا����ا��ال��ي�و��ات�لز�ا�ة�� �

ال����الع����ل�������ا�ا����و��ل�����ا����الع�و������ل��
���اله���ة�الو�ا�ية�����ن�ا��� � ��� ��� ��������:��ي��ا������

ا�ن�ولي��

��
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���������ة����يا��������ية���أ�اّ������������ّ���� � ������ �����ا�ي������������

�� ������ ���يا���������
�������م�������� � �������م���������مي�اني�ية���وي��و��� ي��و���

���و�ية��
�������م�ية�����ّ������ � �������و��ن���������و�� ي�و���

��ي����������� أ�اّ��
� ��� �و�����ا�ة������ية��و���ة�� ������������ا�ا���������ية��و���ة��
��������ا�ة���خّ��ة����ماية��ّ���مو��أو��ا��ا���م��ة���يّ�ة��� � �
�����زي�ا�������������ا�ة���م�ا�ية�أو����ّ���ا��� � �
� ��� ���ي�و�������ي��ّ����خ�يا����ا�ية���م�ا��ة��و��
��������ا�ة�����ا����م�ا����مو��ّ��يميا�ية��ا�ية��ي���اّ�ة�������و�ي�ا����������� 9 �

�� ��� ��ن�ي�ة���ن��ا�ا�������ية����� �������ّ��� �يخزّن���������
�� ��� �ي��أ�نموّ���خ�ا��������ية����انوية������ّ���
�� ��� �و��������ّ�������� ���م����اة��ا�و������ا����م��ّ��ة�����
������وي�����و�������������� �� �������و��ة������ّ����
�� ��� ����وية���������ون�� ����ّ�ة������ية���ا�ة�����
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���يا�����������������ي�ة�����ّ��ا��� ���يا��و�ن���

���خ�يا�����مية�� ���يا�������������������ي�ة���
��خ�يا������ية���م��و�ة�����و�ي�����يا��������ية��ي����ي�ي�����ي�ي������ �

���يةّ��و��ة�أو�����ة�� ���يةّ����ية��ّ�ية���
���يةّ����ية���ا�ية�������� ���يةّ����ية����ية���

���ة�����ايا�������������������م�مة�و���������و������� �
����ّ�������و�ية�� ����ّ�����ون���
����ّ����ا�ية�� ����ا�������ا������و�����

����ة��������ا�����ّ����������و���ا��ا�ي����مخ���ة�� �
�����ة��ي�ني�ا�� ���م���ة����ّ�ية���
�����ة���و�ا�� ���م���ة������ية���
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�ال�ي��جي�ا��� �الهس�ا�ي����
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