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Abstract: Death does not occur randomly as previously believed. This is what modern medical facts 

have concluded, demonstrating that the process of cell death in organisms is an organized, regulated, 

and predetermined process present in every cell of the body, starting from the sperm that creates the 

human being. The program of death begins with the first cell created in humans and accompanies them 

until they die, following a precise system that never falters. In contrast to this, biologists view cell apop-

tosis, or scientifically known as Programmed Cell Death, as a fact inherent in the human genetic code. 

They believe that death is created along with the creation of humans, just like life, and serves a function 

within each living organism, programmed meticulously within each of its nuclear cells. Therefore, we 

rely on confirming and proving that death is created just like life, and its function within living organ-

isms is predetermined within the cell, with both diseases and incidental events, as well as other biologi-

cal events, also predetermined and encoded in the genetic code. 

Keywords: Cell death, Genetic code, Organisms, Biologists. 

 

https://doi.org/10.54172/djkxsz89


 3111، 121-133(: 1) 23مجمة المختار لمعموم الإنسانية 

321 

 

 دمةــــــــالمق                                    
 

يساام ا موتااي  ناا  نظااما تظئتاا  مويم ظاام  موةياا  انااف سيسااي  موةياامب  نيئي اا  موتااي  تفم ناا   
ةجااا يئاام م موتجتيااام  مواييياا  موتييظاا  وضظسااج  يماامااما نااا   ظم تاا  ي ااي موتةاامنئ اياا  

طف يييجه مو ف   موتيسيقي  وتظئيا نهي نتثمن   موتميستفي موذي يسي ملاستتنمب موظسيج  ظمال موجسا
تعزينااا  تيسااايقي  ي مواخيااامي تاااافة ظلتااام  فم عااا   وتساااييف ذوااا  موتياااي  موجساااظي ايااا   يتااال يجاااه 

( Sculpterييتاااظال موتاااي  موايااايي موتنااافتة واااظاا موةيااامب نااا  تفمةااال موظتاااي موجظيظااا  وااااي ظةااا ي  
موجهاااامز موعااااان  يموتظااااما  يموتياااامثف مواياااايي يجاااايظ جز ياااام  تاتياااام ماامااااما يتظئاااايا ياااال تاااا  

DNA  يتاام يساام ا ناا  ماوياام  موتاا  تااات  ةياامب موياام   موةاا  لاةقاام يموتاا  ساايم ظتااظفة ويةااظي ...
 .اييهم ن  سيمق مونة 

ي ي  –إ   موتااي   مواياايي موتناافتة (اتيياا  لاتفيزياا  تظئتاا  تامااج وتظ يااذ نفظاامتة ظ يااق ظمايياام  
تااظال ااامفج   ي ممااطفمب ناا  مونفظاامتة موااظماي  وااه يااظعيظ سااينمً اياا  موتظئيتاا  نيمتيهاام ييتساانب 

 يا اااااااااااااااااايشذيذم  ن  موجيظ تتم يزيظ مةتتمل ةظي  ماتخل ،ن  ئهيف سيفيفم  تفمي  تعيظ 
   موتجتيا  مويفيتيسيتي  وييم   موة  (.

ظااام تااا  ااااخل  نةااام  يظفمسااام  ةظيثااا  ايااا  نااا  شاااي فب ولاااز موتاااي  نااا  ا إذ  يعتااال ايتم 
ي ذه اطايب  متا  ايا  طفياق نهاا موعتييا  مونييويجيا  موتا  تةاظ  اظاظ تاي   ،مويم ظم  وظاا موةيمب

موت اماخ  موتعقاظب ظماال مواييا  يمساتاظما  اذه يموت  نتعفنتهم تي  موعيتما ت  موتعمتال تاج  ،موايي 
يتطيياال موعتااف إ   ،موتعفناا  ناا  مويااايل إواا  طاافق اخجياا  جظيااظب ويعظيااظ تاا  ماتاافم  موشاام ع 

  تي  ذو .
 دور الموت في حياة الخلايا 

م تفمااا  نةاااي  موعياااا ظيتااامً    موجيظااام  موتتااااي  نتاااي  مواخيااام تاتيااام ناااي  موةييمظااام   
تااا  نيظهااام نفياااق نااا  موجمتعااا  موساااييظي  وعيااايا  ،ي اااظ تعميظااا  نااافق نةاااي  ظيويااا  .يمونشاااف يموظنمتااام 

 .ن  ظفمس    سما موشي فب موجيظي  موتتاي  نتي  مواخيم وظى موظنمتم  يموةييمظم  يملإظسام  ،موزفما 
تام يعظاا      ،اظاظ موظنمتاام  يموةييمظام  يملإظساام  ،ييجاظيم    تياا   ماجازما تنفتجاا  نموطفيقا  ظ سااهم
 ،موعيتااما ىيي جااف  ة ناا  تجياا  يظمتشفساال نييواايج تيتهاام يةااظ  نطفيقاا  تتشمنه .ظذشااف   ااذه موظتاام 

ي يعتقااظ  ظااه  ااايل ناا   ،ظفمساام  تقمفظاا  اياا  ناافيتي  تتااااظ ناا  موة اامئ اياا  ةييياا  موايياا 
-TUDOR ظ     – ساات  ي تاايظ يف  evolutionarily Conserved Proeinتطيف اام  يماام 

SN. يجااما ناا  اخااا  موظفمساا     اخياام  .فم  يمونشااف يموظنمتاام  اا   ظااه يتيمجااظ ناا  اااخل مو يتنااي
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تئهاااااااااااف نيهااااااااااام تااااااااااايمظ تساااااااااااماظب  ،موةياااااااااايم  يموظنااااااااااام  موتااااااااااا  تاماااااااااااج وتاااااااااااي  اخياااااااااام تنااااااااااافتة
يةااامنئ  ه سااا  ي تااام يااااظي إوااا  نقاااظم  ظيف  -يفتهتتهااام ت ييااا  نااافيتي  يتااايظ ،(Enzymes مظزيتااام 

 .وةييي  مواخيم
  ي مظااازيا إوااا  ام يااا  تااا  مونفيتيظااام ، تاااظا ،زيتااام  نااا  اخيااام موةيااايم  يملإظسااام يتظتتااا   اااذه ماظ

تةتيي اخيم موظنم  اي  مواا. يمسانمظ. ويظهام تماا  ظزيتام عااف يعافم نمساا لا يمسنيزي ن  موتقمنل 
يواااااايةئ    ي ظاااااازيا  . ظ    ي –موااااااذي يعتاااااال اياااااا  ت يياااااا  يناااااافيتي  تاااااايظيف  ،يمظاااااازيا تيتميمساااااانيز
مساتطم   .ت   جظمظ ي  ظزيا يمسانيزي موتيجايظ واظى موةييمظام  يمونشاف يويتافب مايوا تيتميمسنيزي يعظ 

 ظ    ي يتةياال ن عال  ظزيتاام  تتشامنه  اخياام موظنام  يموةياايم   –موعيتاما إثناام     نفيتي يتايظ يف 
 ،تاا  ثاااي  .ي ينطاال يئي تااه ناا  موتةمنئاا  اياا  موةياامبTUDOR-SN.ي   ت ياا  ناافيتي  ،يملإظساام 

ييذو  ت  موتستطم  ملاسات مظب تا  ظتام ة  ،ما ميتش يم اخ   إممن  ني  موظنم  يموةييم ييي  موعيت
 . ظ    ي يظيف ام نا  ةيامب مواخيام يتيتهام – ذه موظفمس  ويتعتق ن  ظفمسا  ام يا  نافيتي  ي تايظيف 

تا  تنيياف نا  موتااي   . ظ    ي –يغمونامً تام تاامب مواخيام موتا  تعامظ  ظقااامً نا  نافيتي  يتايظيف 
إماامن  إواا     موظفمساام  مويئي ياا  اياا  تسااتيي موجسااا  ئهااف      ااذم موناافيتي   ،موتناافتة وياخياام

 .مفيفي  يمم ن  تطيف موجظي  يتسمف اتيي  تاايب نييم  ماظثا  تا  موةيايم  موتظايي وياذيف
ي إطاخق اتييا  تاي   ظ    ي تهاا نا  ت امظ –يمستظتة موعيتما ت   ذه موظتم ة    نفيتي  يتايظيف 

يشااظظ  ناافق مونةااي   .مواخياام موتناافتة ناا   ظسااج  موجسااا موتاتي اا  اظااظ مويم ظاام  موةياا  موتتطاايفب
تظااذ نظمياا  تطاايف موياام    ،يماام اياا      ااذه موظتاام ة تشاايف إواا  يجاايظ ناافمتة تتاااي  نتااي  مواخياام 

ل تظهاام  ظساج  موظناام  موةا ، يةتاا   نال    تظقسااا مونييما  موتيقةاا  إوا  اطاايط مواخيام موتاا  تتشاي
موتقمفظ  موت  تشتل  ظايم  تاتي ا  تا  ييذو   ئهف اتل مو فق   تي  موظفمسم   .يموةييم  يملإظسم 

نا  مواييا  موةيا  اظاظ موظنمتام  يموةييمظام   ماسمساي مويم ظم  موةي  ن  تعتيق نهاا موعيتاما ويويام  
 يمونشف.
ام مايل ت  موقف  موعشفي  يامظيم  يل تا  نمونمةثي  موذي  ظفسيم موتظمت  موجظيظ  ن  موظ 

نل  ي ن   ،سي م نموظسن  ويجسا –يم  ت تفمم تظذ زت  نعيظ  – ظف     موتي  مواييي ويظ ظم تم 
موةقيق  مفيفي ينيظيم ن  مواتسيظم     موتايي م  اظيظب مواخيم  تيتسب شييهم موظهام   نملإزموا  

ه إوااا  نموشااافغيم يااازيل ذيياااه  ثظاااما تةيييااا .واخيااام تعيظااا  –موتااا  نملإتيااام  موتظناااا نهااام  –ملاظتقم يااا  
اااخل تظاامت  موجتياا   neuronsاااظمظ لا تةااا  تاا  موعااانيظم   ماا ظ  يتتخشاا  ناا  موثااظييم  
يااي  اختاام  ظساايجي  تتيااز  ااذم موتااي  مواياايي يتاام اااي  موتجهف  ،موعاااني  وتيتسااب شااييهم موظهاام  
 .necrosis ي تم يست  موظاف مواييي ،مو سييويج  ا  موتافب موعمف 
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  سهما موتي  ن  مستيتمل نظما مويم   موة 
تقيا  ،يعتنف سيفيفب اييي  طنيعي  تيقم ي  نسييويجي Apoptose)موتنفتة   موايييموتي   

نظيف ماوي  ماسمسي  موتفم ن  وةجا يئم م موتجتيام  مواييي  موتييظ  وضظسج  يماامما ناا   
 .موتةمنئ اي  ملاستتنمب موظسيج  ظمال موجسا ي ي .ظم ت 

( تاتيااام مااماااما Sculpterييتاااظال ياااذو  ااااخل تفمةااال موظتاااي موجظيظااا  واااا ي ظةااا  ي   
(... يتاام DNAيتظئاايا ياال تاا  موجهاامز موعااان  يموتظااما  يموتياامثف مواياايي يجاايظ جز ياام  موااظظم  

موتطيف موظيفي اظسجته موت  تامج  ييات  ،يسم ا ن  ماويم  موت  تات  ةيمب مويم   موة  لاةقم
نملإماامن  اياا  تساام ت  ناا  تااظتيف مواخياام موتسااظ   ي موتاتياا   ي موتاا   اااين   ،وااظيفم   فتيظياا 

 .نموتهمب  ي سفطم   ي ن ذى يفمث  تعي 
يئااام فب تاااي  ظشاااط  تسااام ا اخوهااام   ،موايااايي موتنااافتة اتييااا  لاتفيزيااا  تظئتااا  ناااموتي  

يتتنظي   تي  ا. ،ق نفظمتة تمنيط يلا يت ثف نتي   ي شيايا  تةتتي موايي  ن   ظتهم موذمت  ين
 ي موتا  واا تعاظ وهام  ،ا ن  ةتتي  موتايظ ت  ماظسج  موتمفب  ي موزم ظب  ي غيف موتفغيب نيهام.خ

يتم  اي موشا   نموظسان  إوا  ي ذيال موجظاي  ي واظى ملإظسام  يماظساج  موتا    تتا   ،يئي   نسييويجي 
( فنم  موتةيل إو  ةشافب يمتيا  يملاظاظثمف موتنمشاف Larveل موظتي ي ظسج  مويف    ظيف م اخل تفمة

ويلخاااا يموااذيل اظااظ موشاافغيم يمظ تاامو  نجاايم   ي نتةاام   ظمنيااب موجهاامز موهماات  يتشاايل مويياا  
امظب تشييل موعئما يمولممفيم يغيف م  .يم 

فمةاال تنياافب ويياام   موةاا  متااه ناا  تيموااظيف ملإيجاامن  موااذي ي عيااه موتااي  مواياايي موتناافتة  ي 
نم  تيي  موتمل  وظي موثظييم  ن  مستيتمل يئي ته اي   يتل يجه ةي  فاظ ظشمطه نا  وعاب إ

% ت  موعانيظم  50تظال نسييويج  نقظ يجظ     ،ظيف نعمل ن  موجهمز موعان  وظى مو قمفيم 

                                                           
   ملاستتيم   ي موتي  مواييي موتنفتةapoptosis  ييت  ييظمظي  نتعظ  مويايل إو  موتي )Mate 

dead،  يتعظ  ييتapoptos  ن  موييظمظي  مويخسييي    موتظفسي  ( موتسم طdroppinb off   يتم    موةمل ن
 تسم ط مايفمق.

  موتي  مواييي موتنفتة : ئهف  ذم موت هيا اخيم موسنعيظيم  ت  موقف  موعشفي   ا.خ.ا( ييت  ييظمظي  ماال
 Apoptosisيوقظ تنظم م ،( تشيف إو  سقيط مايفمق  نم  موافيم تتيم   ي موتي  مواييي موتنفتة ملاس
 apoptosis  ييت  ييظمظي  نتعظ  مويايل إو  موتي )Mate dead،  يتعظ  ييتapoptos   ن  موييظمظي

 يتم    موةمل ن  تسم ط مايفمق. droppinb offمويخسييي    موتظفسي  ( موتسم ط 
 ملاظتةمف مواييي  ي موتي  مواييي موتنفتةموتي  مواييي موتنفتة : ئهف لاةقم موتجتتج موعيت  ولإشمفب إو   



321 

 

تما     ذواا  يااتا م( ي  ظب   موثيا  موثمواا  تا  موةتاالواظى مو قمفياام  تظةال اااخل تفةيا  تاام  نال مواايلا
موذي يعتل اي  إزمو  يتظتيف مواخيم موعااني  غياف   ثظما ظتي موجهمز موعان  ت  اخل ا. ة.ا.

( غيااف موعمظياا   ي غيااف Synapsesموظممااج  يموزم ااظب يم  اااما موعااانيظم  موتت ف اا  ذم  ملافتناامط  
 .مو عمو 

م يظااتة ااا  موتاايزم  موقاام ا إ  موتتفيااز موتيماايا  وتاتياام موجسااا يتاااااهم مواايئي   إظتاا 
 ني  يل ت   يي موتيمثف مواييي يموتتميز موظسيج  يموتي  مواييي موتنفتة.

 ي تتشااايل  ،يتااام يسااام ا موتاااي  نطفيقااا  إيجمنيااا  نااا  تشااايل ماتشااامة   مواخيااام موجظساااي  ( 
موتظييا  جاظمف ماظمنياب  ىوظى موثظييم  نمساتتفمف ايا  تساتي  ماتشمة موذيفي    موةييمظم  موتظيي  (

يمواخياام موظمنتاا  ناا  تاتياام تفمةاال تطيف اام  موتتسااييم   Sertoliموتاا  تةتاايي اياا  ياال تاا  اخياام 
يموتظييم  غيف    جزام تهتم ت  موت ييم  يتي  نموتي  موتنافتة يتعتال  ،مواخيم موتظيي  ،موتظيي 
ثااظييم  ن قااظ اااظظ ا.  تاام ظمااال تنااي  مو.اياا  موتهااما نقمياام ماجسااما موظمتجاا  ااا  ا.خ Sertoliاخياام

تخياي  ظمنتا   7نتا  ناي   ،ينيف ت  مواخيم  موظمنت  اخل موةيامب نا  نتفتا  تام  نال يتام نعاظ موايلاظب
تظهاام  500إواا   400يتةاايل  ،تيجاايظب نتنااي  ماظثاا  إناام  موشااهف موااامتظ تاا  ةيمتااه  ناال مواايلاظب

نهاظم تةساي  موظسال  ،نفتةنخ فةت  موتي  مواييي موت ه  نييمم   تم تعئا مونم   نيلفنينقط إو
يتةااظ   ااذه مولفنياا  موطنيعياا  ظتيجاا   .تااف إواا  مواخياام موشاامذب  ي موتاتي اا ي ويا  تظتةااف يمنإااظمف  ي 

ظسااظمظ  ةياا  يااايب ملاظسااظمظ مايل موايياا  مونيمااي  ولإئاام فب ملاظسااظمظ موتجفيناا  ينااق  ةااظ ظتطااي  
تام ااخل Stede Feotaleوةتيي  ظمال موجفينم  يتةظيظم إتم تج ظهمي  ظتي موجظي    موطيف م ( يم 

نيظتام ياايب موثامظ  اخيام موتظطقا  موةنينا  ويجفينام  موجينيا  موتا  تتشايل تاج  ،ةيمب تام  نال مونياي 
موتفم ااب نااظيفه تاا  طاافم  .ة. ا.نظمياا  نتاافب مونيااي  يلا يااتا  ااذم  موظتطاام  تاا  ملاظسااظمظ إلا ن عاال ا

ياااتايظ موتجفياااب موسااام ظ تااا  ئااام فب  .ينااا  يااال ظيفب جظساااي  واااظى موتااافعب مونمولااا  .موتةااايط موجفينااا 
ييتي  تفم ن  نفظمتة موتي  مواييي  ذم اي  تساتيي موجفينام   .ملاظسظمظ ويتةيل إو  جفي  ظممة

ياييااه نااإ  ةياامب  ي ظااي  جظساا  ينقااماه يفتنطاام  نتااظى  ،تاا  تةظيااظ اااظظ ملإنمماام  ناا  ياال ظيفب
تج  ظفب موفةا ياظظ موةيتم  وظي  إ  موتي  مواييي موتنفتة ويجفينام  ياظنج تطمنق اظظ ملإنممم  

يويا  يتيظاه تا   ظما  تثال يناق إتيمظيام   ،موتني  ويعتل ويظ إو    ا  ةظ ت   ظفمته مويئي يا 
 .موةتل موتتيظ  وظى موظي  موجظس  يتفنيته

                                                           
 .ا.ة.ا. تعظ  موتي  مواييي موتنفتة 
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ه ن  تايظ موجسا ت  يتم يسم ا موتي  مواييي موتنفتة ن  موظنم  ا  موجسا ن عل تظاي 
وظى نعمهم يمواخيم موسفطمظي  يمواخيم موتسظ    ي  DNAموعظيظ ت  مواخيم موتاتي  يماتخل موظظم 

يتاام ياااتتي  ا.خ.ا تااا   ،موئاامنفب  ي موشااامذب يويت ميياام  موتظتجااا  وتماامظم  ماجساااما موذمتياا  يغيف ااام
يفت اج ااظظ مويفيام   ،نموتهامب تامننعاظ ملإاامن   ،منط ةجا  ي اظظ مويت مييم  تج ةمجيم  موجسا

تامااج تعئااا مويت ميياام  موتجظااظب  ،وياا  نعااظ موااتةيا ناا  ملاوتهاامب يي  ااه ،مويت ميياا  نشاايل تيةاايئ
 وتي  تنفتة نمستثظما ظسن  م يي     مويت مييم  موظياي  موتتااا .

 ذم  موةياامب Plasmocyteينموظساان  وينييتياام   ،مااظ موعمتاال موتعااظي   وت ميياام  ذمياافب ( 
موقمتيااااا   T تااااام مواخيااااام  ،ناااااخ تينااااا     تتاااااي  ناااااموتي  موتنااااافتة ،موقاااااايفب جاااااظمً   نماااااع   ياااااما ( 

 Naturel Kller/ NK  ناااتايظ موجساااا تااا  مواخيااام موتاااامن  يموتاااظتفب نموةتااامب )Virus ي  )
موتتعفماااا  وساااايفيفم  ساااافطمظي  يتعتاااال نعاااا  مواخياااام موتااااامن  ناااامو يفيظ اياااا  إطااااخق ساااايفيفب 

يتتثل عوي    ماف  موتةفي   (  ذه يسيي  ظنماي  .   إذم تم ميتش    ظهم تامن  نهملاظتةمف موذمت
 ااظ طاايف  نموتقمناال  ،إلا    نعاا  موةتاام   ي مو يفيساام  ،نعمواا  ويةااظ تاا  مظتشاامف موعمتاال موتعااظي

ستفمتيجيم  وتظج ةظي  ذو  ييعتل موعيتما اي  ن   ذه ملاساتفمتيجي  يموتا  نتيجنهام زمظ   طف م يم 
مانةم  موتهتت  نمويشم ا  ولز موتي  موتتظهة ظمال موايي   ن  تظئتت  مونظما يموهظا ن  اظظ 

ت  تعمظتهم  ذم نموظسن  وياظيف  15-14مويم ظم  وييشم ا   تفم  اظيظب تسماظ مونشفي  يتا م 
 .ملإيجمن  لاظتةمف مواخيم نتظئيت  موتي  مواييي موتنفتة ونظما موييم  موجسظي وييم   موة 

نإظظام  ،ياخل موتناف موعتيق ويتخةئم  موت  يفظ  اي  ظيف ماستتيم  يئم فب تساتتفب 
ييي يا  تااظ   مظتئاما  اذه موسايفيفب   ،ظةميل    ظني  مظتةمف مواخيم ن  موتاف  يييام تقتال ظ ساهم

 يتسننهم ن  ظشا  تفم  اظيظب.
نهااا لا  ،  تليافم  تلاميفب يييامنقاظ شام ظ موعيتاما مواذي  يفم ناي  مواييا  موتاا  تعامظ  ملاساتتيم 

ينظلا ت  ذو  نإ  موايي  موتتتيت  تظيتش يتظسةب نعيظم ا  جمفمتهم يسفام  تم  ،يجظي   ي تيفا
ويستعم  تنمشفب  ،اي  موسط  ثا تات   blebsنتتشيل نقمام   ةيياخ (  ،تنظي يي ظهم تلي 

 ،يوياا  موظاايمب موتاا  تنااظو   ياايخ  ثظااما موظاااف مواياايي ،هاامنظم يتةاات ئ موعماايم  موظمايياا  ن ،ن افياام 
تتليف تليفم  ظفمتي  ثمنت   ثظما ملاستتيم   ي يثف  ذه موتليفم  نفيزم  اي    يفيتام تاي  موظايمب  ظظام 

DNAيتيثام تشايخ يتيا  يمةاظب  ،( موانليم  يمونفيتيظم  موتتفمنق  تعه ( مواذي يياي  تنعثافم اامظب
 .موظيمب  ي  يثف نموقفب ت  غخم

 يغموناااااااام تاااااااامتيتها ناااااااا   ااااااااذه موتفةياااااااا  موايياااااااا  موتسااااااااتتيت  تاااااااا   ناااااااال مواخياااااااام موتجااااااااميفب 
موتيجيظب ن  موظساة يمنا  تا  ظي     تستشايف  ي  Seavengers   نتم ن  ذو  مواخيم موقتمت   
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 تاا  نعااظ نظتيذجياام تت لا يااتا منتخاهاام نتعاامظ  تلياافم    تاام مواخياام موتتتيتاا  موتاا  .مسااتجمن  موتهمنياا 
موت   ظ تةيي  طع   ي  apoptotic bodiesموظيمب يتظقسا موايي  إو  اظظ ت  ماجسما موتستتيت  

     ملاسااتهخل  ي موتثناايط ي يياافي موناامةث .تاازمل  ااذه ماجسااما نهااظيا  ،ييموعاامظب . طعتااي  تاا  موظاايمب
نساانب اياال  غياف موتخ ااا وخظتةاامف مواياايي  ااظ يسااها ناا  ظشااا  تافم  اظيااظب نتاام ناا  ذواا  موساافطم 

  .يئي   ن  ت ظي  مايمتف
 اااذم يةاااظ  نيتااام يعااافم ناااموتي  ناااموظاف اظاااظتم يةاااظ  ايااال يةااايل مواخيااام اااا  موتسااامف  

 مواةي  ويقيما نيئم  هم ظمال مويم   موة  يتنظ  تفةي  موتف .
ييظااتة موظاااف تاا  تسااننم   ( ن ظااه تااي  افماا  يسااين necrosisييعاافم موتااي  نااموظاف   

ايمتل تعظي  (. يستةيل  تعهم نقما موايي   .ظقظ مايسجي  .ملط ةفيق .تاتي    جفيو.ستيا
ةي   يعجز  ،ييتثل ماتخل مولشما موسيتينخزت  ظقط  ملاظطخ   مايو  ن  ملإامن  نموظاف .ةي 

 تيواظم  موطم ا  موايايي ( يت قاظ يئي تهام    يتام تظات ا موتيتيييظاظفيم  ،ا  تظئيا تيمزظه ماستيزي
يييهاام مظت اامخ موساايتينخزا موااذي تظتهاا  نمظ جاامف موايياا  ياااظي  ااذم ملاظ جاامف إواا  ااافية ، زتاا  طم اا  (

نفم  موتةتيي مويتينخزت  مولظ  نمويسم ط ملاوتهمني  إو  تةيط موايي  تسننمً  تل مواخيم موتجميفب  ،يم 
طخق مستجمن  موتهمني  تيم  .عي يم 
 -:  ت يت     ا اام ظ موظاف تمي

 .وا يتا  ط مويشم اظه اخل موظتي موجظيظ  -
 .لا يامج اي تةيا  ي تفم ن  يفمثي  -
 ييي  ظيتم ذم  ال تفم  يويظ نسييويجيم. -

يموظااف موايايي  اي تاافب اامف  ياتا نتيجنااه ةاظي  ايال نا  مواييا  نسانب وطاا نيزياام    
ياظا تظنقهم  ي موسيم ل يموتما يموجز يم  موتشةيظ  ظماال  ،مايسجي يايب موايي   ي ةفتم  ت  

ا  ملاوتهمب يساماظ ايا   موعاظيى   مواتاة(  ،موايي  ةت  لا يتا ملاوتهمب يتظتيف موجهمز موتظما 
ا  ناا  نعاا  ماةياام   ،إذم وااا يااتا إزمواا  تااظنق تييظاام  مويطااا مو يزياام   ي نفزتااه تاا  ظمااال موايياا 

 .  يمسع تيي  تي  ماذي
 تدخل برنامج الموت في الكائنات 

ييعاافم  ،  ناا  ايااا مونييويجياام تاا  فاااظ ظشاامط تااظتيف مواخياام ناا  موياام   موةاا ي تتياا  موناامةث    
 .ننفظمتة موتي  موتتظهة ؛ يينظ  ن  تفةي  تنيفب إنم  تيي  موتمل  وظى موثظييم 
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ن ا  موعقايظ  ،اياق موتاي  نماظوا  موعيتيا  تثنا  مي ظ  نظ  مانةم  موعيتي  موتستةظث  ةظيث 
 ثنت  ظفمسم  موشي فب مويفمثيا  ولإظسام     تقاظيف موتاي  تنافتة  ،موثخث  موتت افب ت  موقف  موعشفي 

 نيهم ي.
 يثاف تخ تا  تا  ةموا  مواخيام موتساتمب   مواخيام  موتشانيهيويظ  ظم  تجمل يياي  نياه  اذم  
 ااذه مواخياام ماسمساا  مونةاا  ااا  اخياام موجسااا غيااف موساايي   إذ    يمجااب Killer Cellsموقمتياا  (
 يتظتيف م.

 يوقااااااااااااظ  ااااااااااااان  جيياااااااااااام تظااااااااااااذ اااااااااااااظب سااااااااااااظيم     مواخياااااااااااام موقمتياااااااااااا  تاااااااااااااظي اتيهاااااااااااام ني ااااااااااااماب 
ثاا ت عال  ،ةي  إظهم تقيا  يلا نمونة  ا  مواييا  موتاذيا  يتافتنط نهام نعاظ ذوا  مفتنمطامً يثيقامً  ،اموي 

وياا  تاام  .ناا  موي اا  ظ سااه اياا  اخياام نفي اا  تجااميفب  يتهاام يينقاامياا  ماتااف شااي مً يساانب تنهاام ناا  ظه
 كيف تتمكن الخلايا القاتمة من أن تَقْتُل؟   .موذي ت عيه نمومنط ؟ نتعظ  اموش 

تتيجاه ظةاي  .نعقاب مفتنامط مواييا  موقمتيا  نماةي  تظمسان  ،نظ   تعموا موجيمب ن  مويمايو 
ظهااام تتطااافه نجزي ااام  تااا  مونااافيتي  إن ،ينتةظياااظ  يثاااف .ساااط   اااظنهم يتهمجتاااه ةتااا  تتاااضه ناااموثقيب

اافاذ  ااذه موجز ياام  غشااما  سااط  موايياا  موتسااتهظن  يتاااظج نيااه  ظاايم  اياا   ي اا   ،موتتياا  ةياا  تذام
 يسفام  تم تتي . ،نتتسفب تةتييم  موايي  موتستهظن  ،ثقيب

وقااااااااظ  ئهااااااااف موعتاااااااال ناااااااا  اااااااااظظ تاااااااا  موتاتناااااااافم  يتاااااااا  نيظهاااااااام تاتنفظاااااااام ناااااااا  جمتعاااااااا   
 اااااااااااااااي جااااااااااااااازا تااااااااااااااا   PorefrmingProteinمونااااااااااااااافيتي  مواااااااااااااااامظج ويثقااااااااااااااايب (     ،فيي ياااااااااااااااف

 موقمتيااااااااااااااا   تااااااااااااااام  مواييااااااااااااااا  موتم يااااااااااااااا  موسااااااااااااااامت   موعتااااااااااااااامظ موةفنااااااااااااااا  وظاااااااااااااااياي  تااااااااااااااا  مواخيااااااااااااااام
يمواييااااااااااااااااااااااا  موتساااااااااااااااااااااااتمب  مواييااااااااااااااااااااااا  موقمتيااااااااااااااااااااااا  موطنيعيااااااااااااااااااااااا   ،CytotoxicTcells(وياخيااااااااااااااااااااااام

)natural Killer Cell.   ي ااااااظ يجااااااظظم نفيتيظاااااام ذم يئي اااااا  تشاااااامنه  ناااااا  ايياااااا  تظماياااااا
ي ااااااااااظ  اااااااااااذظم ظعتقااااااااااظ      eosinophil اااااااااا  موايياااااااااا    موتةناااااااااا  ولإنيسااااااااااي ( ، ااااااااااافى

مً ناااااااااا  تااااااااااظى يمسااااااااااج تاااااااااا  ويثقاااااااااايب يتياااااااااا     تيااااااااااي  سااااااااااخةم ف يساااااااااا مونفيتيظاااااااااام  موااااااااااامظع 
ييظنلااااااااا     يياااااااااي  وتعفنتظااااااااام موتاياااااااااظ اااااااااا   اااااااااذه موطفيقااااااااا  ام اااااااااظ  .اتييااااااااام  موقتااااااااال موايييااااااااا 

ظتعااااااااافم تااااااااا  اخواااااااااه ايااااااااا  نعااااااااا  ماتااااااااافم  مااااااااااافى موط يييااااااااا   ي مو طفيااااااااا   ،نااااااااا  تهااااااااااط
 اااااااااظ يياااااااااي   يثاااااااااف نااااااااال  ، ي مونيتيفيااااااااا  اااااااااا  طفياااااااااق تظاااااااااه تشااااااااايل مونااااااااافيتي  مومااااااااام ج ويثقااااااااايب

  تياااااااااا  تاااااااااا  ذواااااااااا  ميتشاااااااااامم طفيقاااااااااا  وتساااااااااافيج اتيياااااااااا  اااااااااااظج موثقاااااااااايب ناااااااااا  اخياااااااااام جهاااااااااامز 
موسااااااااافطم   تااااااااا   ةيااااااااا  إظهااااااااام يظنلااااااااا     تساااااااااماظ تااااااااا  ةيااااااااا  موتناااااااااظ  نااااااااا  ااااااااااخة ،موتظماااااااااا 

 يملإيظز. ي تفم  نيفيسي  تستعاي 
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نياظ  ظاه لا يتيا  ظفمسا  يتهاا يئي تهاام  ،يمواخيام موقمتيا  اظمااف نا  جهامز موتظماا  موايايي 
موقمتي  يموظ يق  إلا ن  إطمف ظفمس  جهمز موتظما  ييل، نه  تةتيي ايا  تياي   ايطا  ييتيام   ( 

humoral .ي اف اييي 
 نيقااااااااايا نااااااااا  موظفجااااااااا  مايوااااااااا  نةتميااااااااا  موجساااااااااا تااااااااا  موجااااااااافمثيا تااااااااام موجهااااااااامز موايطااااااااا   

تتسااااااايةم نماجسااااااما موتمااااااامظب  ي ييينييويظااااااام  موتظماااااااا  موتااااااا   ،  مونيتيفياااااام ( يموجزي ااااااام  موسااااااامت 
يااااال   إذ    Blymphocyesتنظيهااااام ثاااااا ت فز ااااام مواخيااااام موتساااااتمب   مواخيااااام مويت يااااا  مونم يااااا  (

مااااامظم تعيظااااام يتعااااافم تستماااااظم تعيظااااام  ي اااااذم اييااااا  تااااا  تخياااااي  مواخيااااام مونم يااااا  تنظااااا  جساااااتم ت
ياظاااااظتم تااااام  ،نةيااااا  تنااااافز مواييااااا  موجساااااا موتمااااامظ  ايااااا  ساااااطةهم،(ظتاااااط تااااا  موتعااااافم موجز ااااا 

 ،سااااتم يةتاااال ذواااا  موتستمااااظ نااااإ  موايياااا  مويت ياااا  تتياااامثفمتقمناااال موايياااا  مويت ياااا  ايياااا  نيتيفياااا   ي 
ماااظ ظ ساااه نااا  تساااتجيب ويتست   memory Cells(ياااان  نعااا  تااا  ذفيتهااام  اخيااام ذميااافبي 

 موذفياااااااااااااااااااااااااااا   مظتاااااااااااااااااااااااااااا  نساااااااااااااااااااااااااااافا   ينااااااااااااااااااااااااااااف نيظتاااااااااااااااااااااااااااام يااااااااااااااااااااااااااااان  تعئاااااااااااااااااااااااااااااموتاااااااااااااااااااااااااااافب موق
ييااااافتنط  .تااااااظج يتيااااا  ينيااااافب تااااا  موجساااااا موتمااااامظب يت ااااافزه PlasmaCells  اخيااااام نخزتيااااا  ( 

نااااإذم  ،موجسااااا موتماااامظ نموتستمااااظ نتتفسااااب موسااااتيا  ي تتعاااامظل ااااا  طفيااااق اتيياااا  موتاااافمنط ظ سااااهم
تااااا  موت اااااماخ  ايااااا  ساااااط  مواييااااا  تشااااااتتل  تااااام  متااااا  اييااااا  نااااامولزي يةاااااف  موتااااافمنط سيسااااااي 

 نمساااااااااااااااااااااااااال موااااااااااااظا تعاااااااااااافم  تعاااااااااااام اياااااااااااا  تجتيااااااااااااا  تاااااااااااا  مونفيتيظاااااااااااام  موتيجاااااااااااايظب ناااااااااااا  ت
 .ت ماخ  موايي ةي  تظته  سيسي   ،Complement( موتتتت 

 الكشف عن لغز الخلايا القاتمة في المختبرات العممية  استراتيجية
غمتماام إواا     جااما  يل تاشاافم  ةاال مويلااز تاا  تاتناافم   مئياا  طنيعاا  اتيياا  موقتاال ولااز  

ي  .ظ ،تا  جمتعا  تمستشيساتظ نا   تهفسا  Eric Mattzتثال   إ.تامفتز (. ،اظظ ت  مونامةثي 
ناا   Immunex Carpotationتاا   شافي  تياايظيظ (  Christopher S.H enney نيظا (
ي ب.ييوشاتمي  .ظ  ظجيايظتا  جمتعا  يموي يفظيام نا  واي  Willoamr.Clarkي ي.ف.يخف ( ،سيمتل

 )Pierre Colstein ي ة.نيف  ( ت  تعهظ ييزت  ويعييا ن   .ت  تفيز ايا موتظما  ن  تمفسيييم
 .ي ظ تظميو   اتموها تةييل اتيي  موقتل يت اييهم ن  سيسي  ت  موتفمةل موتتتيزب .نيسطي 
ايياااا  مويت ياااا  يتيااااي   يلا نتجاااافظ    تيتاااااق مو Conjugate(  ملا تاااافم تماااا       مي ااااظ  

نهااظنهم موتااام م يثيقاام نعظ ااذ تسااظظ ماافن  تتيتاا  تاا  ظااي  تاام نتااايب موايياا  موتسااتهظن   يتثيااف  ااذه 
نموماافن  تاام ينااظي  ظااه تااي  تناافتة ويايياا  موتااامن  :إذ يةااظ  موتااي  ن سااييب تقاافف سااي م   نشاافط 

 ظيفب جظيظب ت  موقتل. تيمنف  ييظم  مويموسييا ( ةت  وي ت ي  ملا تفم  يذ ن  موايي  مويت ي  وتنظ 
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يتاام ينااظي ااا  طفيااق  ،ياام   نظاا  يتاامفتي تاا   يم اال موااذي  م تفةاايم    موايياا  مويت ياا  تقتاال 
ي ااظ مسااتظظ م تفمةهاام إواا  تاام لاةئاامه تاا  تساافب ساافيج  ،تااظتيف مولشااما مونخزتاا    موااامفج ( وهااظنهم

ذو  اظظتم تظتيف  ،تهظن ن  موايي  موتس Markersموت  تا إظاموهم  ييمستم  (  ،ويجزي م  موتشع 
ماايفب نيمسط  ايي  وت ي  ي ظم ياان  مولشاما تظ اذم نقاط ويمساتم  نةجاا   اا  تعاي  تتام ياية  

 .ن ظه يتي  وتيم مولشما    يتاذ شيل موثقيب  ي موتسما
نقااااااااااااااااااظ نةااااااااااااااااااظ  ،ا ميتسااااااااااااااااااب ذواااااااااااااااااا  ملاةتتاااااااااااااااااامل  فجةاااااااااااااااااا 1980يناااااااااااااااااا  اااااااااااااااااااما  

يزتاخا وهتام  Pierre Henkart( ي ب. ظيامف  .Robert.R.Dourmashkin ف.ف.ظيفتمشيي (
سط  مواخيم موتساتهظن  موتمو ا  نعاظ تينياف مواايف ملإويتفيظيا  موظ يقا   ،ت  موتعهظ موقيت  ويسفطم 

ي اظ تيساج يشا ها نعاظ  .نيش يم ا  تفمييب شنه ةيقي  نظ  يثقايب نا  مولشاما ،اظب  لام ما طمف
تاااااااا  يييااااااا  طاااااااب ظييياااااااايف   ،EckhardR.Podackثاااااااخ  ساااااااظيم  اياااااااا   ياااااااظي  إ.ف.نااااااايظم (

مويذي  ظفسام  ثاف  ،ت  ييي  موطب ن  جمتع  يموي يفيظم موجظيني  ،Gunther Dennertي يزظيظف (
 .مواخيم موقمتي  موتستظنت  ن  مواخيم مويفتي 

ظامظيتتفم  20إوا   5ي ظ  ثنتم    سط  موايي  موتستهظن  يم  تظقفمي نثقيب تفميو  طف م موظماي  ت  
ملإطاخق نيتام إذم يمظا  موثقايب   تف( نيظ    ماتف ئل غيف يمم  اياتييي  ت  موتييت  جزا ت  

تفةياا  ظهم ياا  تاا  تفمةاال تااي  موايياا  موااذي سااننه شاايل   ااظ  ةااظثتهم مواخياام مويت ياا   ا  ظهاام تعيااظ 
ي ظ تعثف مونة  ا  إجمن  نتافب طيييا  ظئافمً وااعين  موةاايل ايا  اخيام  . اف ت   شيمل ماذى

 . متي 
ي  . .ساااتي ( ،تاا  شااافي  إتييظيظSteven Gillisظجاا   ظ.يييااايظ(1977غيااف  ظاااه ناا  ااااما 

Kenda A.Smith  ) تااااااا  يييااااااا  طاااااااب  ظمف تتااااااايDartmouth ) ينفياااااااق  ف.ظ.ياااااااموي
Robert.C.Gallo  اخيام  -ت  موتعهظ موقيت  ويسفطم  ن  ملإنقاما ايا  ةيامب اخيام مو ا ف مويت يا

ي اظ تتيظايم تا  اتال  .يملاةت امئ نهام نا  موتاتناف –طنيعيا  ييتيهام تم ي  سمت  وياخيم ياخيم  متي  
تلااذيم  تعيظاا  يايمتاال ظتااي لازتاا  وةياامب  ااذه مواخياام ناا    موتسااتظن  ( اياا  ذواا  نعااظ    تعفناايم 

Culture  )  ييم   مويت ايييIymphoe    2موتعافيم نمساا  إظتفويايي) irrterleukin   يمةاظم تا
تا  اخيام وت يا   نييا  ذم  ماال  Clonesملاساتنم  تفنيا   ظسام ل(   ذه موعيمتل موتهتا  ي اظ يساف

تعاافيم يذواا  ويةااايل اياا  تاااظف يمنااف تتجاامظظ تاا  اخياام تم ياا  ساامت  وياخياام ياخياام  متياا  
ي ظ تهظ   ظيم  نييويجيم موايي  يموييتيما موةييي  موطفيق  تاما تةييال  .طنيعي  وهم ا م  تعفين 
يتجتال موقايل    مواظلا ل تشايف إوا     تجافظ ملاوتاامق نهاظم تظمساب ت ايي  وتثل  ذه  مواخيم 

يوقاظ  .ةنينمتهام هةي موهاظم يتطياق اامتخ  امتخ تةييايجعل موايي  موقمتي  تايب جهمز م ملإنفمزي ظ
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 Shellياااام  تاااا  موماااافيفي    ظثناااا   يلا    موةنيناااام   اااا  ناااا  موةقيقاااا   ماغي اااا  موةميياااا  ( 
Casings،  سهمثا ظةظظ موقذي   ظ. 
يوقااظ تتثياا  موتهتاا  مايواا  ناا  ااازل موةنيناام  يموظئااف نيتاام إذم ياام  نمسااتطماتهم    تقتاال  
 Podackينايظم   Henkartتا   نال  ظيامف   ،ا ينشايل تساتقل1984ي ظ تا ذو  اما  .نت فظ م

مواييا  إوا   ياظا  موتجز ا  تةا  موايييا  نهاظم تجاز ةي  مستاظتظم  سمويب تقم ،يت   نل تجتياتظم
يوقاظ تاا تيسايف  ،تييظمتهم يمونة  ا  موتيي  موذي يةتيي اي  إظزيا تعاي   ي يقايا نيئي ا  تعيظا 

ثااا  ،قمتيا  إواا   جاازما االيفب نعااظ إاماماهم ويماالط ناا  يساط تاا  غامز موظتاافيجي مومواخيام مويت ياا  
ظمف نعظ ااذ ناا  يثمناا  تاا  موااظ م ق موامتياا  وتاا gradientيمااع  طنقاام  ةطااما مواخياام اياا   تااظفة(

تنعااام ويثمنتهااام نااا  شااافط  ،ةيااا  تتفساااب موعمااانم  موتاتي ااا  ،جهااامز موطااافظ موتفيااازي نااام ق موسااافا 
يوقظ نةاظم يخ تا  ماجازما نتجهاف مويتفيظا  يماتنفظامه نةثام اا  موظشامط ملإظزيتا  يموقاظفب  ،تتتيزب

 .اي   تل مواخيم
ييام  غظيام  ،ه تا  ةنينام إ  جزام تتم  ئهفته ايف موتجهف ملاويتفيظا  تا وم نا  تعئتا 

نيم   امتخً  ييام : ةيا  إظاه اظاظتم تاا تازة موةنينام  موتعزيوا  تاج اخيام  ،نظشمطم  إظزيتم  تعيظ 
مواااظا موةتااافما  ي تاااج اخيااام يفتيااا  نااا  يساااط يةتااايي ايااا   ييظااام  مويموساااييا تمتااا  مواخيااام ااااخل 

اخيام ةتيا  إاامنم  ةيقيا  يذو  يش   موايف موتا ايذب ناموتجهف ملإويتفيظا      ساط  مو.ظ م ق
تما  نعاخ ممواخيام موقمتيا  مويمتيا  ي ياذم  موشيل لا يتي  تتييز م  ن  مويم ج ا  تيا  موظمتجا  ن عال

ثااا ساافام  تاام تااا  تةظيااظ  .   موةنيناام  موتيجاايظب ناا  مواخياام موقمتياا  تةتاايي اياا  ملإناافمز موتتياا 
  .موعمتل موت فز ظ سه

وااا يعثااف ناا  ةنيناام  مواخياام موتم ياا  ،يتاا  اااخل موظفمساام  مونةثياا  موتست يماا  ةتاا  ما  
موااذي غموناام تميساات   ،موساامت  وياخياام  ي مواخياام موقمتياا  موطنيعياا  إلا اياا  موناافيتي  موااامظج ويثقاايب

 ظئاااافم اظااااه يثقااااب ماغشااااي  (، يتنياااا  يتيتااااه موجزي ياااا   ، ي يموثم ااااب ي  Perfohin ييفناااايفي ( 
  مويموساييا نإظهام تتةيال ااخل يةموتم تتعف  مواخيم وينيفنايفي  نا  يجايظ  ييظام،ظموتيب70ف000

 تااام إذم  ماااي    .ج ظ ااام قمااا  مويموساااييا نإظهااام تتةيااال ااااخل ن تااام إذم  ماااي    ييظااام.ج ظ ااام قمااان
ي اظ  .نإ  ذو  ينطل ظشامط مونافيتي  موقمتال ، ييظم  مويموسييا إو  مونيفنيفي   نل    يختظ مواخيم

ينااظي  اااذم موتااا ثيف تتظم مااام نااا  ئاام ف ماتاااف غياااف  ظاااه يااااظي ناا  مويم اااج إوااا  تناااايفظم نيي يااا   ياااما 
مونيفنايفي  نموقتاال تياة موجز ياام  ذم  موسانعي  يييااي ظموتاي  يموتاا  ت فز ام موايياا  موقمتيا  ظمااال غشااما 

ت اافظب   موتيظاايتيفم  ي ظاام  تتنيتااف   ناا  يجاايظ  ييظاام  مويموسااييا ( موجز ياام  مو ،موايياا  موتسااتهظن 
Monomers ييتاااااذ مونيويتفموتتيااااي   شاااايملا تتظيااااا  إلا    موظااااامتة  .(  ي ياااافتنط نعمااااهم ناااانع
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يينااظي تةااا  موتجهاااف ملإويتفيظااا  ايااا   ي ااا  ةيقااا   ،موظهاام   يشااانه نااا  موئااافيم موتثيااا  ماساااطيمظ 
 . يااام نياااهاظاااظتم ظشااام ظ  طااام  طيو اظاااظتم ظشااام ظ  طماااام افمااايم نياااه يايااا   ي ااا  اطاااي  تتااايمزيي 

 20.5ناااي   ،يتااام  شااامف نااافظم  يظيظاااف  ايل تااافب ،ييتااافميو موقطاااف مواااظماي  وةقيااا  يمتيااا  موتشاااييل
ظمظيتتفم. ييظنل  وي  يظتف مونيفنيفي  ايي  تستهظن     تتا اتيي  مونيتفب موتظشاط  نمويموساييا يييا  

ماةامظي نقاط  اي مواذي يساتطيج  ظمال غشما موايي  ييفجج موسنب نا  ذوا  إوا     جازب مونفنايفي 
نااإ  موناايويتف  ،إذ    اتيياا  مونيتاافب إذم تتاا  ناا  تةياايل نعيااظمً ااا   ي غشااما ،يوااية غشااما موايياا 

إذ     ،ينهاذم يساهل نهاا اتييا  موي ميا  ،موظمتة لا يستطيج يوية مولشما ينموتمو  لا يستطيج    يقتل
 ،ةياا  يتاايمنف مويموسااييا ،موااظا ى ي إواا  تجااف مواخياام نااي   مونيفناايفي  موت اافز موااذي يتساافب إواا  تاام

سيم يتنيتف نا  موةامل وياان  نموتامو  ااظيا موظشامط تساتنعظم نا  مويم اج ةاظي  إاامن  يافماي  ي 
  .وياخيم غيف موتستهظن 

 ويتزيظ ت  موتعييتم  فمجج اي  شني  موتعييتم  موعموتي   ملاظتفظ ( موتيمظ موتموي  : 
 ي  مواخيماييا يتيظيويجيم : ييم تت-1

3617000/3617883.stm-http://news.bbc.co.uk/ni/arabic/sci.tech/newsid. 
 . موتي  مواييي موتنفتة ( يييينيفيم موتيسيا  موةفب-2

Wikidocster        ا ستاظا   lmhtml:file://c:Documents ard Settingslwaled/my Documents 
2010/4/ 

تةااظ  ناا   ،يتااج ذواا  نااإ  موثقاايب موظنينياا  موتاا  شااييتهم اتيياا  مونيتاافب ناا  ايياا  تسااتهظن  تخ تاا 
نمولشااما مونخزتاا  ويايياا  موةياا  يةتجااز مونفيتيظاام  يموجزي اام  موينياافب  ،  تلياافم   منياا  ويقياامظياايموا

تنقيام ايا  نعماهم ظماال  ، إذم يمظ  ست فز ( يي ال ني   ييظم  تاتي ا ماافى ظمال موايي   إلا
ييظتة ت  نال ماييظم  موتيجن  يموسمون  جهظ يهفنام   اناف  .موايي  ياي  نعمهم مااف امفجهم

ياظاااظتم يفشااا  مولشاااما يظاااز  موتاااما ماييظااام  إوااا  ملاتااازم  نموتاااظنق إوااا   سااا ل ةساااب تييهااام  ،مولشاااما
نااإذم تاام ياام  ةجااا موثقاايب ناا  مولشااما  ،ينهااذم يةااظ   ناايط ناا  جهااظ مولشااما ، موييتياام   مويهفناام 

نموجزي ام  موينيافب ظماال  Donnan effectيعافم نمساا    ثفظيظام  (  ،ئهاف  ثاف إمامن  ،تةاظيظمً 
مولشما لا تستطيج موتفيف انفه نيظتم يتظنق اخوه موتما يماتخو تا  موسام ل موتيجايظ اامفة مواييا  

ي ياذم تظات ا مواييا  ثاا تظ جاف نا  ظهميا   . ي إوا  ظماال مواييا  –ظةي موجمظب موذي نيه مونفيتيظام  
 ماتف.

تا  ايا  طفياق تهطب موتستقنل ن  متاامذ اطايب  ي مستفمتيجينهذم ييي   ظ تتي  موعيتما ت  نها  
نهااا موعتيياا  مونييويجياا  يمسااتيعمب ةااظي  تااي  موايياا  نشاايل طنيعاا  ساايما ناا  نظااما  ي  ااظا موياام   

 موة  يموذي نتيجنه نت  موطفيق  تما ظفمسم  تيسع .

http://news.bbc.co.uk/ni/arabic/sci.tech/newsid-3617000/3617883.stm
http://news.bbc.co.uk/ni/arabic/sci.tech/newsid-3617000/3617883.stm
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 اتمةـــــــالخ                                         
 

   موتااي   ةااظ تييظاام  موجسااظ ناا  موياام   موةاا   ،موعيتياا  موةظيثاا  موتتطاايفب نااظ  مانةاام   
ييقيا نتهاما يئي يا  تظاذ ناظما موتقاما ظط تا  موفجال يموتاف ب نا  تيايي  جساظ موجظاي  تا  ةيا  مونظاما 

 يموهظا.
يتنفتة ن  ظمال يل اييا  ظيييا  تا  اخيام موةيا  نظ ا   ،نموتي  تاييق تج ايق ملإظسم  
يمااام ماويااا  ماسمساااي  نااا  تعااايل موهاااظا اظاااظتم يناااظ  تظ ياااذ ماتاااف ناااموتي  نااا  ظااااف ي اااي   –نمولااا  

موتظئيت  مو م ق  موظ   يموف ظي  ن  جسظ مويم   موةا  نتاظتيف مواخيام يياايوهم إوا  تفةيا  ملاظهيامف 
 إفمظتهم. نتلايموينمب 
يتةظظ  ،ة  ذه مواماي  ظمايي  ن  موايي  موةي  تيئم وامو  موجسظ موذي يةتييهم ي ي  

ينااق اااظظ تاا  موقاايمظي  موتاا  ياا تف مواااموق موعئاايا ننثهاام ناا  مواخياام موةياا   ، جياا  اظااظ وةئاا  مويناامب
ساي مً نا  وةئا  مواياق مايوا  وييام    مينهذم يياي  موتاي  تةاظظ ،وةئ  ايقتهم يتظهم جسظ ملإظسم 

 موة .
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