
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و النباتيةية ناالنسج الحيو كًٛٛبء                                            
 )الجزء العممي(                                                           
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 ٔ انُجبرٛخٛخ َاانحٕٛكًٛٛبء انُغظ 
 انغضء انؼًهٙ

 

 
                               انذكزٕسح ْٛفبء لبعى

  النباتية           عمـ الحياة مساعد في قسـ  ستاذأ
 

 ٔفبء ػجذالله انٓشٚغٙ  أ.                                       يؼلا  حػجٛشأ.

 ٤سٗجهغْ ػِْ جُك٤حز جُك٤ٞ ٓذ٣شز أػٔحٍ ك٢        هغْ ػِْ جُك٤حز جُ٘رحض٤س ػٔحٍ ك٢ ٓششكس ػ٠ِ جلأ 
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 فٓشط يحزٕٚبد انكزبة

 سهْ جُظلكس                                                                                                    

 9                                               ٓوذٓس                                                       

                          13                                    ٘غ٤ؿ٤س.جُٔغطؼِٔس ك٢ جُذسجعحش جُجُٔؿحٛش : : لٔانفظم الأ

 13                                                  جُٔؿحٛش جُؼٞت٤س جُرغ٤طس أٝلاً:        

                                      14                                                  غح٤ٗحً:جُٔؿحٛش جُؼٞت٤س جُٔشًرس         

 15                               ( .جُٔؿٜش جُٔشًد )ٓؼ٤ة جُكوَ -1

 19                                              جُٔؿٜش ٓظِْ جُكوَ .  -2

 21                                            جُٔؿٜش ٓطرح٣ٖ جُطٞس . -3

 23                                                   .جُٔطأُن جُٔؿٜش   -4

    25                                                   جُٔؿٜش جُٔوِٞخ . -5

 26                                          جُٔؿٜش ٓطذجخَ جُؼٞء . -6

 28                                                           .ٌُطش٢ٗٝجُٔؿٜش جلإ غحُػحً:                  

  29                                          ُٔؿٜش جلاٌُطش٢ٗٝ جُ٘حكز . -1

      35                                      ٌُطش٢ٗٝ جُٔحعف .جُٔؿٜش جلإ -2

 39                                         : جلأؾٜضز جُلاصٓس ك٢ جُطكؼ٤ش جُٔؿٜش١نضبَٙانفظم ا

                                                              39                                                     .(ج٤ٌُٔشٝضّٞؾٜضزجُطوط٤غ)أأٝلاً:               

   50                                                               طٜش جُشٔغ  ٕجكشأغح٤ٗحً:               

  51                                   ؾٜحص ضذكثس جُششجتف                            غحُػحً:               

         51                                                    جلأؾٜضز جُٔطخظظس ج٤ُ٥س .جذؼحً: س             

 55                                                                              : جُٔػرطحش .نشضبانفظم ان

 56                                                          طلحش جُٔػرص جُؿ٤ذ . -

 56                                                                 ٞجع جُٔػرطحش .ٗأ -

 66                                                 جُطػر٤ص . ك٢جُؼٞجَٓ جُٔإغشز  -

 67                                                ششٝؽ ٗؿحـ ػ٤ِٔس جُطػر٤ص . -
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 68                         ٤س .ٗججُٔػرطحش جُٔغطؼِٔس ك٢ ٤ٔ٤ًحء جُ٘غؽ جُك٤ٞ -

      70                            جُ٘رحض٤س . ٤ٔ٤حء جُ٘غؽجُٔػرطحش جُٔغطؼِٔس ك٢ ً -

  73                                                             ٝجُٔٞجد جُِٔٞٗس جُط٣ِٖٞ: شاثغانانفظم 

 74                                                             .ضظ٤٘ق جلأطرـس -

  76                                                           . جُط٣ِٖٞضلغ٤ش آ٤ُس  -

 78                                                       ظحٛشز جُطكٍٞ ج٢ُِٗٞ  -

  78                                                                .جُط٣ِٖٞؽشجتن  -

              80                                                      ٝجُط٤٤ٔض جُط٣ِٖٞ ٓكح٤َُ -

 80                ٣ُٝٞ٘س                        ج جُِٔٞٗحشذؼغ  -1

 84              ُغ٤طٞذلاع٤ٔس                 ج جُِٔٞٗحشذؼغ  -2

 85                                                  جُط٤٤ٔضٓكح٤َُ  -3

 86                                            حش جٌُحِٓس .جُط٣ِٞ٘ٗٔحرؼ ؼغ ذ -

 87                                                            جُك٣ٞ٤س .جُِٔٞٗحش  -

                   89                                               ٝعحتؾ جُطـط٤سعٞجتَ جُِظن ٝ: خبيظانفظم ان

 89                                                                   أٝلاً: عٞجتَ جُِظن                

 90                                                                غح٤ٗحً: ٝعحتؾ جُطـط٤س                 

 95                               .(وس جُشٔغ)ؽش٣ػذجد جُٔكؼشجش جُ٘غ٤ؿ٤س ئ: غبدطانفظم ان

 95                                                            جُكظٍٞ ػ٠ِ جُؼ٤٘س . -1

 97                                                                      ضػر٤ص جُؼ٤٘س . -2

 98                                                                       ؿغَ جُؼ٤٘س . -3

 99                                                             ٗضع جُٔحء ٖٓ جُؼ٤٘س . -4

 101                                                                      ن جُؼ٤٘س .ضش٣ٝ -5

 103                                                                   جُطشش٣د ٝجُطٔش -6

 108                                                          ( .جُوحُدٗكص ) جُطشز٣د -7

  108                                                                             جُطوط٤غ . -8

 112                      . ُششجتفػ٠ِ ج ُظن جُٔوحؽغ ٝكشػ جُشش٣ؾ جُشٔؼ٢ -9
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 115               .                                                              جُط٣ِٖٞ  -10

 119                                                                 . عطشجُطـط٤س ٝجلا -11

 121                  .(غطش٤ص ٝقط٠ جُ) ٖٓ جُطػر٤س ٗجؿحص جُٔكؼشجش جُك٤ٞئِٗٓخض ٓشجقَ 

 123                      .(غطش)ٖٓ جُطػر٤ص ٝقط٠ جُجُ٘رحض٤س  ؿحص جُٔكؼشجشئٗٓشجقَ  ِٓخض

 127                               )ٓؼحُؿحش خحطس( ػذجد جُٔكؼشجش جُ٘غ٤ؿ٤سئ:غبثغانفظم ان

   127                                        ٢ٔ .ضكؼ٤ش ٓوحؽغ ٖٓ جُ٘غ٤ؽ جُؼظ أٝلاً:               

 129                            ٣وس جُغ٤ِٞت٤ذ٣ٖذطشػذجدجُٔكؼشجش جُ٘غ٤ؿ٤س ئغح٤ٗحً:               

 132                        ٣وس جُطٔشذحُطؿ٤ٔذ ذطشػذجدجُٔكؼشجش جُ٘غ٤ؿ٤س ئ غحُػحً:              

 

 135                                                   ذحُطش٣وس جُؼحٓس . جُ٘غؽ ٣ٖٞ: ضِنضبيٍانفظم ا

 143                                                       .: جُط٣ِٖٞ جُ٘غ٤ؿ٢ ج٤ٔ٤ٌُحت٢زبعغانفظم ان

 143                                                        : جٌُشق ػٖ جٌُشذ٤ٛٞذسجش .لاً أٝ        

 153                       .                                        ٤ح : جٌُشق ػٖ جُرشٝض٤٘حشٗحغ       

 158                                                               . حشجلأٗض٣ٔغحُػح : جٌُشق ػٖ        

 170                                           ش ٝ ج٤ُِر٤ذجش جُرشٝض٤٘٤س .جٌُشق ج٤ُِر٤ذج سجذؼح :      

 177                                                     خحٓغح :جٌُشق ػٖ جُكٔٞع ج٣ُٝٞ٘س .      

 180                                                                 .جُٔؼحدٕعحدعح : جٌُشق ػٖ       

 189                                                                 .جلأطرـسعحذؼح : جٌُشق ػٖ       

 197                                                                .جُل٤طح٤ٓ٘حشغحٓ٘ح : جٌُشق ػٖ       

 201                            ٣ٞس ٗحشًرحش جُػ: جعطخلاص جُض٣ٞش جُؼطش٣س ٝجُٔؼبششانفظم ان

 .ٖٓ جُ٘غؽ جُ٘رحض٤س                           

                  A-                                  201                 جعطخلاص جُض٣ٞش جُؼطش٣س 

                  B-                206                           جعطخلاص ٓشًرحش جُ٘رحش جُػح٣ٞٗس 

                  -  C                   212                                             جلأطرـس جُ٘رحض٤س    

      انًلاحك :

 217                                         جُٔكح٤َُ جُٔ٘ظٔس جُٔٞه٤س                    -  : 1ِٓكن 
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  223               ٜح جُؿض٣ث٤س.ٗجصأٝٝ جُظ٤ؾ ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ُِٔٞجد جُٔغطخذٓس ٓخرش٣حً  : 2ِٓكن  -

   227                                                                        جُزس٣س. ٕجصٝجلأ:  3ِٓكن  -

 229                                                 .جُط٣ِٖٞحش جُٔغطؼِٔس ك٢ ٗأْٛ جُِٔٞ: 4 ِٓكن -

                                                                                                        231                                     كٜشط جلأشٌحٍ جُِٔٞٗس ػٖٔ جٌُطحخ                        

  235                                                            ٤ِض١ ػشذ٢.ٌئٗ: جُٔظطِكحش جُؼ٤ِٔس

 241                                                                                      جُٔشجؾغ جُؼشذ٤س.

                                                                                    243                                                                                     جُٔشجؾغ جلأؾ٘ر٤س.

  245                                                                                          جُِؿ٘س جُؼ٤ِٔس.

 247                                                          .: طٞس ٓوحؽغ ٗغ٤ؿ٤س ِٓٞٗس  5ِٓكن 

 247                                  طٞس ًٔح ضرذٝ ك٢ ذؼغ جُٔؿحٛش                -              

      248        طٞس ٓوحؽغ لأٗغؿس ق٤ٞج٤ٗس ٓظرٞؿس ذح٤ُٜٔحضًٞغ٤ِ٤ٖ ج٣ٞص٣ٖ     -              

 252 ُ٘غؽ جُك٤ٞج٤ٗس .              طٞس ٓوحؽغ جٌُشق ج٤ٔ٤ٌُحت٢ جُ٘غ٤ؿ٢ ك٢ ج -              

 258  ن ٓط٘ٞػس                      طٞس ٓوحؽغ ك٢ أػؼحء ٗرحض٤س ِٓٞٗس ذطشجت -              
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 انًمذيخ :

وذلؾ مف خلاؿ تطوير  ،طبيةساسية لمعموـ الالمبنة الأ )عمـ الحياة(البيولوجيايعد عمـ         
كثير الالحموؿ المناسبة في معالجة  ومف ثـ تقديـ ،والنبات فاالعممي عمى الحيو طرائؽ البحث 
إلا أنيا ذات  ،أنيا غاية في التعقيد والدقة معف عممية التحضيرات المجيرية كما أ .مف الأمراض

 ،العممية ذات علاقة مع بعض العموـوىذه  ،أىمية كبيرة في الحياة العممية والبحثية والتشخيصية
 . مراضوعمـ الأ النسجكعمـ الخمية وعمـ 

 بسيطة وانتيتبالمعالجة ال إذ بدأت وفؽ مراحؿ زمنية متتالية منذ القدـ بدأت الدراسات النسيجية
لقد  .أدؽ التفاصيؿ العممية إلىتوثيؽ المعمومات والوصوؿ  إلىأعماؿ عممية دقيقة ىدفت إلى 
 ـ،ليؿ لحفظ جثث موتاىمحاحيف حضروا  ،الفراعنة يات مع القدماء وخصوصاً ت البداانك

 ،تؤدي ىذا الغرض في تركيبيا الكحوؿ وبعض الزيوت، المحاليؿ التي يدخؿ أف إلىوتوصموا 
النسج فكاف معروفاً مف أما عمـ  .الحياة في أثناءت عميو انوتثبت النماذج عمى الوضع الذي ك

ستقلاؿ بعد ثـ أخذ ىذا العمـ في التوسع والإ. أرسطو و ابف سينا ، أي مف عيدقديـ الزماف
، وعمى ىذا الأساس تـ ة الخمية كوحدة لبناء الجسـ الحيعتراؼ بنظرياكتشاؼ المجير وبعد الإ

 جيرية منذ منتصؼ القرف التاسع عشر.تطويرعمـ الشرائح الم
تقنيات لتيجيف كؿ مف  نتيجةً   جالنسشيدت بدايات القرف العشريف ملامح ظيورعمـ كيمياء كما  

مف خلاؿ  فقد تمكف ىذا العمـ الحديث الحيوية وعمـ الكيمياء التحميمية،عمـ الكيمياء و  النسجعمـ 
ية التي يائلكيمستدلاؿ عمى المكونات امف الإ سيجية المييئة بطريقة خاصةدراسة المقاطع الن

وظائؼ  وىذا ساعد كثيراً في فيـ ،وظائفياومف ثـ تحديد كمياتيا وأماكنيا و يتركب منيا النسيج، 
مف خلاؿ الاستدلاؿ عمى المحتوى الكيميائي لمخمية وما يطرأ عميو  والخلايا، النسجالأعضاء و 

 .ضيةالمر مف تبدلات في الحالة الطبيعية و 
النباتية )  النسجيمياء مؤسساً لعمـ ك Francois Raspailسواز راسبيؿ ناالعالـ الفرنسي فر  يعدو 

ية ناالحيو  النسجليطور ىذا العمـ في  Leiberman فاوأتى مف بعده العالـ ليبرم(، 1826
عف بقية  النسجـ كيمياء استقؿ عم إذجازات حتى بدايات القرف العشريف، نلإثـ تتالت ا، (1887)

،  Lson: ليسوفماء العامميف في ىذا المجاؿ نذكرمف أشير العم .وأصبح عمماً قائماً بذاتو العموـ
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وغيرىـ ، Mc Manus سو ناماؾ ، مLillie، ليممي Perls، بيرلز Gomoriوموري ، غ
 .الكثير

أملاح  ،ىرمونات ،زيماتنأ ،بروتيناتكبات الكيميائية )لمر اكما تمكف العمماء مف التحري عف 
  .ات كيميائية نسيجيةناتق وظائفيا مف خلاؿ تطبيقاترؼ ػػية( في النسج المختمفة وتعمعدن
(  ع ختراوكاف لإ   بوركنجقرف التاسع عشر، مف قبؿ العالـ باف في نياية الالمقطاع )الميكروتوـ

Pann porkenje ليسيؿ فحصيا  لنماذج النسيجية إلى شرائح رقيقةفي تقطيع ا أثر كبير
، ورافؽ ذلؾ سكاكيف في تقطيع نماذجيـ بالأيديوا يستعمموف الشفرات والانك أفبعد  ،بالمجير

 .طبيعية نباتية لصبغ الشرائح افستعماؿ ألو افي نجاح بعض الباحثيف 
تشار المجير الالكتروني تطورت دراسة الشرائح المجيرية إنومع  ،عمـ الشرائح في تطوره واستمر

المستعممة في الدراسات  طرائؽتثبيت وتقطيع وتمويف مختمفة عف تمؾ ال طرائؽواستخدمت 
في  ضيةالمر في الحالات  اً الشرائح ميملذكر، أف دراسة عمـ والجدير با بالمجير الضوئي.

 ة.المستأصم مختبرات التشريح المرضي لمعرفة التركيب النسيجي لمعينة
لبنة أساسية وميمة في تطوير  المنياج والنباتية ية انالنسج الحيو  يشكؿ كتاب عممي كيمياء 

كتبة العربية في لما أف إذ ،وتحديثو( Biologyالبيولوجيا مي المتبع في نطاؽ عموـ الحياة )العم
بعد  جيا الحديثة تتقدـ بسرعةالمعطيات البيولو  أفولاسيما  جامعاتنا تفتقر إلى مثؿ ىذه الكتب

 مييا بحيث يتمكف أي شخص مف الاطلاعنشر المعمومات عو الشبكة الذكية )انترنت(  انتشار
 عمى الأبحاث المنشورة.

فرع حيوية  –الثالثةالسنة  -(الاحياء كمية العموـ الطبيعية )عمـ لطلاب ىذا الكتابيُدرس 
 ،المجاىر المتنوعة ابتداءً مف المجير الضوئي البسيط واعنأب اً ردنا فيو تعريفأو وقد  .كيميائية 

جيزة والمواد المتنوعة الأدوات والأتعرؼ ومف ثـ انتقمنا إلى  ،وانتياءً بالمجير الالكتروني
 ،عموماً  عداد المحضرات النسيجيةإ ف الطالب مفتمك  التي  ،النسجكيمياء  المستخدمة في مخابر

. بحيث يتمكف الطالب أو الباحث مف الحصوؿ عمى ستربالتمويف وال تياءً نابالتثبيت و  ابتداءً 
 اعميي لسنوات دوف أف يطرأ ويمكف حفظيا ،وىي رقيقة و دقيقة جداً  ،مقاطع نسيجية متسمسمة

ركبات ائي النسيجي لمالكشؼ الكيمي ةناتق يضاً أيتعمـ و  .كمايمكف تصويرىا ونشرىا ،أي تبدؿ
مختمفة ومتنوعة مف وذكرنا طرائؽ  ،نباتية ـأ حيوانيةأكانت موجودة ضمف الخمية الحية سواء 
 .العمؿ المخبري ونتائج كؿ طريقة
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 ،نتائج مرضية وجيدة إلىتوصؿ الطالب والباحث يبحيث ، توخينا في عرضنا الدقة والتبسيط كما
راستو لممقاطع التي ويستفيد منيا عند د ،النتائجتمؾ كتاب بصور ممونة توضح زودنا ال فأبعد 

ملاحؽ لممركبات الكيميائية وصيغيا المستخدمة في التجارب  فضلًا عف .قاـ بتحضيرىا
نكوف  فأو ، نكوف قد وفقنا بعممنا ىذا بما فيو رفعة ىذا الوطف وسموه فأمف الله  آمميف .المخبرية

 الأعزاء كؿ فائدة وعوف لمنيوض بمسيرة العمـ في بمدنا الحبيب سورية.قد قدمنا لطلابنا 

يجابية في العمؿ نأبوأخيراً لابد مف التنويو لطلابنا الأعزاء  و لمحصوؿ عمى نتائج مرضية وا 
 إلىالمخبري: لابد مف الالتزاـ بتوجييات الأستاذ المشرؼ، وقراءة التعميمات العممية قبؿ الدخوؿ 

أي خطأ في مراحؿ العمؿ لايمكف كشفو إلا  إف .والالتزاـ باليدوء و دقة العمؿ، ةالعمميالجمسة 
عادة إويجب  ،قد فات ولا يمكف التراجعالمحدد الوقت  ، وعندئذ يكوفتونياي إلىبعد الوصوؿ 

 وىذا لا يتناسب مع الزمف المخصص لمجمسة العممية . ،العمؿ مف بدايتو
 
 

 المؤلفوف
 

    انذكزٕسح ْٛفبء لبعى 
                            

 ٔفبء ػجذالله انٓشٚغٙ مديرة الاعماؿ:  معلا        ةعبير  :المشرفةعمى الأعماؿ
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 الأٔل انفظم

 

 انًغزؼًهخ فٙ انذساعبد انُغٛغٛخانًغبْش 

 
 وبالذات جداً  الصغيرة العينات تكبير عمى القدرة ليا عممية أداة عف عبارة التكبير جياز       
 جياز يعتمدو . النباتية أو يةانالحيو  الخلايا مثؿ ،وتوضيحيا المجردة بالعيف رؤيتيا ستحيؿت التي

 لا إذ الأجساـ تكبير عمى ومقدرتيا العدسات خاصية مف الاستفادة عمى ؿو الأ المقاـ في التكبير
 كما كيرومغناطيسيةأو  زجاجية تانك سواء كثرأ أو واحدة عدسة وجود مف تكبير جياز أي يخمو
 .الإلكتروني المجير في الحاؿ ىي
 ،(Microscopes) المجاىر أو( Magnifier) المكبرات باسـ وتعرؼ عديدة التكبير أجيزةإف 
 الأجساـ تكبير عمى المساعدة وىي واحدة الوظيفة لكف الصنع حيث مف بينيا فيما تاو وتتف

 .ياتعرف ـث ومف الصغيرة والعينات
ونذكر  ،مجاىر وكيفية استعماليا في الدراسات النسيجيةوسنتعرؼ في ىذا الفصؿ عمى أنواع ال 

 منيا : 
 البسيطة. الضوئية المجاىر -

 المركبة. الضوئية المجاىر -

 كتروني.لالمجير الإ -
  

 البسيطة الضوئية المجاىر -أولًا 
 عمى المكبرات مف النمط ىذا ويعتمد ، المكبرة باسـ البسيطة الضوئية المجاىر عرؼتُ      

 التصميـ حيث مف تختمؼ النمط ىذا مف واعنأ عدة توجد. كيربائي أو طبيعي ضوئي مصدر
تكبيرىا  قوة أما .الوجييف محدبة عدسة ليا فأ وىي واحدة أساسية صفة في تشترؾ جميعاً  ولكنيا

 .مرة 25 و 5 بيف  حاو وتتر  ،محدودة العادة في تكوفف
 واحدة أساسية صفة تجمع لكنيا الصنع وكيفية الشكؿ حيث مف متباينة عديدة واعنأ منيا يوجد
 في المستعممة البسيطة المجاىر أشير مف (. 1)شكؿ  فقط واحدة محدبة عدسة تممؾ يانأ وىي
 :يمي ما اليومية الحياة
 Leeuwenhoek microscope  ليوفينيوؾ مجير -1
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 Watch-maker len   الساعاتي عدسة -2
 Pocket lens   لجيبا عدسة -3
 Hand lens  اليد عدسة -4
 Table lens  لةو االط عدسة -5
 . Touch-magnifier المكبر المصباح -6     

                       
 

                          
 

 (جاىر بسيطة)مكبراتمة لفمختمنماذج  : 3شكؿ
 

 مركبةال الضوئية المجاىر -ثانياً 
 يمتاز كما ،الصنع حيث مف البسيطة المجاىر مف تعقيداً  أكثر المجاىر مف النمط ىذا عديُ      
 لكنيا ،الصنع حيث مف كثيراً  بينيا فيما المركبة الضوئية المجاىر تتبايفو . أعمى تكبير بقوى
 مف نوعيف مف مكوناً   مكبراً  بصرياً  جيازاً  ليا فأ وىي واحدة جوىرية صفة في تشترؾ جميعاً 

 مف بالقرب دوماً  تكوف التي وىيالجسمية  العدسات باسـ يعرؼ منيا ؿو الأ النوع :العدسات
 تنظر التي وىي العينية بالعدسات فيعرؼ العدسات مف يناالث النوع أما. فحصو المراد الشيء
 :كر مف أنواع المجاىر المركبة مايأتينذ .يالخلا مف العيف
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 المجير المركبو أ Bright-field microscopeالحقؿ مضيء المجير -1

Compound microscop 
 Dark-field microscope الحقؿ مظمـ المجير -2
 phase-contrast microscopeالطور  المتبايف رالمجي -3
 Fluorescence microscopeالمتألؽ  المجير -4
 Inverted microscope المقموب المجير -5
  .microscope Interference light الضوء متداخؿ مجيرال -6

 ،الحقؿ المضيء بالمجير اً ناأحي يعرؼ ماأو المركب  المجير تركيب التفصيؿ مف بشيء نذكرس
 والأكثر استعمالًا. ،عاـ بشكؿ لممجاىر النموذجي المثاؿ بمنزلة المجاىر مف النوع فيذا
 

 :(الحقؿ مضيء) أو المركب المجير -
 :( ىي2)شكؿ  يتركب مف عدة اجزاء     
 .ريؾجياز الحمؿ والتح -

 .جياز التكبير -

 .جياز الاضاءة -

 
 .اجزاء المجير المركب :1شكؿ 
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 والتحريؾ الحمؿ جياز: 

مف المنتصؼ  بو ويتصؿ ،((Cحرؼ يشبو ذراع أو حامؿمف و  المجير قاعدة مف يتركب    
شعة الضوئية للأ. ويوجد في منتصفو ثقب يسمح  المسرح باسـ تعرؼ دائرية أو مربعة صفيحة 
 فار لمدو قابمة مستديرة معدنية قطعة العموية نيايتو في بالذراع يتصؿ كما ،لومف خلا بالمرور
علاه العدسات مؿ في أحي أكثر أو واحداً  بوباً نأ تحمؿ بدورىا والتي ،فيةنلأا بالقطعة تعرؼ
 أومسرح المجير  رفع في التحكـ بواسطتيا يتـو  التحريؾ ضوابط ذراعال عمى يوجد كما. العينية
 توضع التي القطعة تمؾ  يوف المسرح أما. الخشف الضابط تحريؾ خلاؿ مف ريعس بشكؿ وخفض
  بوساطتو يُحرِّؾ محرؾ آلي جياز عمى اباحتوائي وتمتاز ،فحصيا المراد المجيرية الشريحة عمييا

 بالمسرح يعرؼ المحرؾ المسرح ىذا مثؿ (لخمؼ ولميميف واليسارماـ واللأ) دقيؽ وبشكؿ الشريحة
 (.3) شكؿ.الآلي

 
 لمجير الضوئي المركبجياز الحمؿ والتحريؾ في ا : 1 شكؿ

 
 التكبير جياز: 

 : المكبرة الزجاجية العدسات مف نوعيف مف يتكوف    
 بوبنأ وتتوضع في نياية ،خلاليا مف العيف تنظر التي وىي :العينية العدسات -

 ، يةالعين العدسة بوبنأب ويعرؼ سـ 2،5 حوالي وقطره سـ 4 حوالي طولو قصير
 مف تحدد مركزية فتحة ذو العينية العدسة بوبنأ وسط في داخمي حاجز يوجد كما
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 يوجد . و الحقمي الحجاب باسـ ويعرؼ مـ 8 حوالي قطره ويبمغ الحقؿ رؤية مجاؿ
 وعند العيف عدسة ىي مستوية محدبة صغيرة عدسة بوبنالأ ىذا قمة عند أيضاً 
 (.4)شكؿ  الحقؿ بعدسة تعرؼ يةمستو  محدبة أخرى عدسة توجد بوبنالأ نياية

 
 واع العدسات العينيةنا :4 شكؿ

 عمى مثبتة وتوجد ،فحصو المرادالجسـ  مف قريبة تكوف التي ىي العدسات :الجسمية العدسات -
 وقوة الطوؿ حيث مف بينيا فيما كثيراً  تو اتتف ابيبنأ عف عبارةوىي . لممجير فيةنالأ القطعة
 .التكبير
 واع:نأ ثلاثة إلى ةالجسمي العدسات تصنؼ

 مرات 10 إلى 2 مف تكبيرىا قوة حو اوتتر  التكبير منخفضة عدسات . 
 مرة 80  إلى 40  بيف تكبيرىا قوة تو اتتف و التكبير عالية عدسات . 
 مرة100 إلى 60 مف تكبيرىا قوة حو اتتر و  الزيتية العدسات. 

 وارتفعت ،عدساتيا صغرت تكبيرىا قوة زادت كمما الجسمية العدسات فأ بالملاحظة الجديرمف 
 المسافة وقصرت ،عمييا المكتوب العددي الرقـ زاد وكذلؾ ،سعرىا وارتفع طوليا وزاد ،جودتيا

 تكويف ىي الجسمية لمعدسة الأساسية الوظيفة فأ كما. المدروسة والعينة الأمامية عدساتيا بيف
 العدسات بوساطة يةناث مرة تكبر بدورىا والتي المدروس لمجسـ مكبرة وسطية خيالية صورة
 (.5)شكؿ مكبرة نيائية صورة ليا لتتكوف العينية

 
 واع العدسات الجسمية.نأ: 5شكؿ 
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 ليةو الأ الصورة تكويف عف لةو المسؤ  يانأ نظراً  المجير مكونات أىـ مف الجسمية العدسة تُعد
 .الجسـ ىذا تكبير وكذلؾ الدقيقة تفاصيمو تحميؿ عمى القدرة فميا ،لمجسـ )الشيء(

 ىذه وتمتاز( Achromats) اللالونية بالعدسات الاستعماؿ شائعة الجسمية العدسات عرؼتُ 
. واحدة بؤرة في والزرقاء الحمراء الأشعة جمع طريؽ عف معدؿ الموني الزيغ فأب العدسات
 ما العينة حواؼ حوؿ رؤيتو يمكف( شاحب تفاحي أخضر) ويناث كطيؼ باىتاً  لوناً  ىذا ويعطى
 .وضوحاً  أكثر التبايف عممية يجعؿ

 
 الإضاءة جياز: 

 ويشمؿ مصباح الاضاءة والمكثؼ .    
مصباح  أو الشموع ليب أو الشمس ضوء عمى تعتمد سابقاً  الضوئي المجير إضاءة تناك

 اليوـ أما، فحصيا المراد العينة تحت توضع مرآة ساطةبو  الأشعةوتعكس  خارجي كيربائي
 في عادة يوجد جامعة بعدسات مزود داخمي إضاءة مصدر عمى تحتوي الحديثة المجاىر معظـف

 جياز فأكما . المجيري العمؿ يسيؿ مما الضوء أشعة تشتت عدـ ضمفي وىذا  ،المجير قاعدة
 المصباح مف الصادرة الضوئية الأشعة حزمةب حكـيتالذي  الحدقي بالحجاب مزود الإضاءة
 . الوىج شدة اختزاؿ دعن الصورة تبايف مف ىذا يزيدف  ،ويحصرىا الكيربائي
 ويزود المجير قاعدة في يوجد (ةلمب) مصباح عف عبارة الإضاءة مصدر إفف مختصر وبشكؿ
تركز .  الضوء شدةولو ضابط لمتحكـ ب ،الرئيسي التيار موصؿ خلاؿ مف الكيربائي بالتيار
أو  ةعدس بوساطة المكثؼ باتجاه لممجير الكيربائي المصباح مف المنبعثة الضوئية الأشعة

 كميةب ويمكف التحكـ . الضوء بعدسة وتعرؼ مباشرة المصباح فوؽ تقع منشور خاص
 كما. الضوء عدسة فوؽ والمثبت  الحقمي الحجابواسطة ب  المصباح مف المنبعثة اتالإشعاع
 والمرغوب بيا  الممونة لضوءا مرشحات بو يوضع الضوء بعدسة يحيط صغير قرص يوجد
 (.6)شكؿ المرشحات بقرصيعرؼ  والذي
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 لمجير المركبجياز الاضاءة  في ا: 6شكؿ 

  .المسرحي تحت بالمكثؼ يعرؼ ما استخداـ مف بد فلا ةالمستعمم الإضاءة نوع فاك وميما
 فاوضم فحصيا المراد العينة عمى مركز بشكؿ الضوئية الأشعة تكثيؼ ىي الرئيسية وظيفتو

 . لممجير الجسمية لمعدسة العددية الفتحة مع يتناسب  ضوئي مخروط عمى الحصوؿ

 في الرغبة عند وذلؾ ،الحدقية فتحتو قطر في التحكـ السيؿ مف حدقي بحجاب المكثؼ يزود
 .دقيؽ بشكؿ المضاء الحقؿ مساحة تحديد

 
 :الحقؿ مظمـ المجير -
 مف عاؿ مستوى عمى صور إعطاء عمى القدرة لديو  ،(7)شكؿ الحقؿ مظمـ المجير إف     
 تناقص ىناؾ يكوف فأ بشرط لكف ،مصبوغة غير ميتة أو حية لعينات تناك سواء التبايف
 الصورة تبدو آخر بمعنى أو، بيا المحيطة التحميؿ بيئة وبيف بينيا كسارنالا معامؿ في ممحوظ
 مظمـ حقؿ وسط في معتمة صوراً  تعطى المجاىر معظـ بينما ،تماماً  مظمـ حقؿ وسط في براقة
 .ءمضي
 والضوء المباشر الضوء مف كؿ دخوؿ إلى يعزى المجيرية الصورة تشكؿ إف ،معروؼ ىو كما

 ليذه المعالـ واضحة تفاصيؿ تعطى إذ ،الجسمية العدسة إلى العينة مف الصادر المنحرؼ
 بمنعو المجيرية الصورة تشكيؿ في المساىمة مف بأكممو المباشر الضوء استبعدنا إذا لكف. العينة
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 لكف ،التفاصيؿ كاممة صورة عمى نحصؿ فأ نستطيع ناإنف ،الجسمية العدسة إلى الدخوؿ مف
 ىذه في ناإنف ،الجسمية العدسة إلى الوصوؿ مف المنحرؼ الضوء منعنا ولو. معاكس بتبايف
 مف المباشر الضوء منع عممية تتـ ولكي. إطلاقاً  المجيرية الصورة عمى نحصؿ لا الحالة

 ىذه ووظيفة ،لممكثؼ البؤري المستوى في مركزية حمقة توضع ،الجسمية العدسة إلى الوصوؿ
 المخروط ليذا الداخميةة الأشع فيو تكوف وبحيث ،الضوئية للأشعة مجوفاً  مخروطاً  تكويف الحمقة
 لا المركزية الحمقات ىذه مثؿ فأ لجدير بالذكروا .الجسمية لمعدسة القبوؿ يةو از  نطاؽ خارج تقع
 .العادية الضوئية المجاىر بيا تزود

 
 مجير مظمـ الحقؿال :7شكؿ

تكوف فتحتيا العددية  فأمـ بشرط ويمكف استعماؿ العدسة الزيتية في الدراسة بالمجير المظ
ليذا فغالباً ما تكوف العدسات الزيتية في المجاىر مظممة الحقؿ و  ،المكثؼ ر مف فتحةأصغ

دية تكوف الفتحة العد فأ تحتوي عمى حجاب حدقي مف السيؿ التحكـ فيو حتى نضمف دائماً 
 لممكثؼ . لمعدسة الزيتية أصغر مف الفتحة العددية

 وىو( Cardioid) الكارديويد باسـ يعرؼما عف المكثؼ المستخدـ في المجير مظمـ الحقؿ فأ
 شديدة ضوئية أشعة ويمرر ،محدبة عاكسة ومرايا مقعرة عاكسة مرايا سطوحو مكثؼ عف عبارة
. الضوئي المخروط بؤرة في تكوف فأ يجب المدروسة العينة فأ ،معروؼ ىو وكما .حراؼنالإ

 كما. لممجير البصري المحور مع مركزياً  ووضعو لممكثؼ حالصح التركيز ضرورة ىذا ويعني
 تركيز دوف تحوؿ السميكة فالشريحة ،جوىري أمر المجيرية الشريحة سمؾ فأب الإدراؾ يجب

 (.8)شكؿ الدقيؽ بالشكؿ المكثؼ
 لياتو الأ مثؿ المائية الكائناتعينات  دراسة ناسبي الحقؿ مظمـ المجير استخداـ إف

 الأىداب حركة طبيعة دراسة في الرغبة عند بارزاً  دوراً  يؤدي  كما. الصغيرة والجوفمعويات
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 الممحؽفي  . )صورة مجيريةويفيد في دراسة الدـ الطازج اليدبية اتانالحيو  في ياعمم وكيفية
 .ي المجير مظمـ الحقؿ(بدو فىياكؿ الشعاعيات  كما ت افيي ،المموف

       
 .مخطط سير الاشعة في المجير مظمـ الحقؿ : 8شكؿ 

 

 :الطور المتبايف المجير -
 زرنيؾ العالـ إلى المجاىر مف النوع ىذا اكتشاؼ في ؿو الأ الفضؿ يرجع     

(Zernike) تقوـ الأصباغ فلأ ،بيا المار الضوء مسار في تؤثر الممونة العينة فأ.لاحظ 
 التحميؿ وبيئة العينة كسارنا معامؿ بيف اً تباين يسبب وىذا الضوئية الأشعة بعض امتصاصب

 فأ فاسنالإ عيف تستطيع ولا  .الضوئية السعة في تغيير ذلؾ عف ينتجف ،ذاتيا العينة وسمؾ
 عند التغير ىذا مثؿ تحدث التي فالعينات وليذا ،الضوء موجات لطور يحدث الذي بالتغير تحس

 ،الضوئية السعة في تغير لكي إضافية عدسات استعماؿ إلى تحتاج الضوئية المجاىر استخداـ
 (.9)شكؿ المتبايف الطيؼ مجير بو يقوـ ما وىذا
 الضوء تداخؿ نتيجة تتشكؿ المدروسة لمعينة المجير يكونيا التي الصورة فأ ،معروؼ ىو وكما

 في الاختلاؼ يكوف المصبوغة العينات في. العينة تمؾ بسبب المنحرؼ الضوء مع المباشر
 لمسعة اختزاؿ ينتج ليذا ،°180 مقدارىا يةو اوبز  المنحرؼ والشعاع المباشر الشعاع بيف الطور

 فأ تصورنا لو لكف .العينة لرؤية الضروري التبايف حدوث إلى تؤدي بدورىا التي ،الضوئية
 الكافي التبايف لدينا ينتجلا  لذا  ،الضوئية السعة في تغير لدينا ينتج لف عندئذ ،شفافة العينة
 مف بريقاً  أكثر تصبح بحيث المجيرية الصورة مظير عكس فاوبالإمك ،الشفافة المجيرية لمصورة
 يعرؼ ما وىذا ،المنحرؼ الشعاع عمى المحافظة مع المباشر الضوء أعقنا لو ،المجيري الحقؿ
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 مجير في تجري بصرية بتعديلات تتـ الإضاءة عةطبي في التحكـ عميمة إف .التبايف بطور
 خمؼ توضع التي( Phase plate)الطور بصحيفة يعرؼ ما بإدخاؿ وذلؾ المتبايف الطور

 يتـ كما  ،دائري تجويؼ بو الزجاج مف قرص عف عبارةوىي . الجسمية لمعدسة البؤري المستوى
مقطع في )(.10)شكؿحمقي بحجاب مزود مسرحي تحت مكثؼ خلاؿ مف الضوء عمى الحصوؿ

 (.الممحؽ المموف ساؽ نباتي كما يبدو في المجير متبايف الطور

 
 .المجير متبايف الطور  : 9شكؿ       

 

 
 .مخطط سير الاشعة في المجير المتبايف الطور :30شكؿ                                

 

 :المتألؽ المجير -
 مثؿ القصيرة الضوئية الموجات امتصاص خاصية ليا المواد بعض فأ بعيد زمف منذ رؼعُ      
طلاؽ المواد تمؾ تييج في يتسبب ما البنفسجي فوؽ أو والبنفسجي الأزرؽ الطيؼ فاألو   طاقة وا 

 يستمر الموجة طويمة الضوئية الموجات ىذه مثؿ إطلاؽ فاك إذا. طويمة موجة ذات ضوئية
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 المتألقة الإضاءة سـبا تعرؼ الظاىرة ىذه إفف ،قطف المادة تييج عممية خلاؿ
(Fluorescence)، زمنية لفترة ولو التييج عممية توقؼ بعد الطويمة الموجات استمرت إذا أما 

 (.Phosphorescence) الفسفورية الإضاءة باسـ تعرؼ الإضاءة مف الظاىرة ىذه فمثؿ قصيرة
 أو ،النافذ الضوء بوساطة إما تتـ فيو اءةالإض لكف عادي مجير عف عبارةالمتألؽ  والمجير
 بالمجير الفحص عند المظمـ الحقؿ يستعمؿ. الحديثة المجاىر في كما الساقط الضوء بوساطة

 (.11)شكؿ.الفمورسيني

 
 المجير المتألؽ.:  33شكؿ

 ىذا يحتوي ما وغالباً  ،المعروفة الطيؼ أشعة يطمؽ  مصباحمف  النفاذ المتألؽ المجير يتركب
شعاع ماـ المصباح بتحديد الويقوـ المرشح الموجود أ .الإضاءة شديد زئبقي قوس عمى صباحالم
باتجاه مكثؼ المجير  وىذا الشعاع يتـ عكسو ،مرارىا فقطالموجة القصيرة المطموب إ ذي
 عمى القدرة ليا التيركز الشعاع عمى العينة المصبوغة الذي بدوره يطة المرآة العاكسة بوسا

 يمر الذي الموجة طويؿ الإشعاع مف آخر نوعاً  وتصدر تتييج ،الشعاع ىذا مثؿ امتصاص
 ونظراً  .البراقة العينة صورة رؤية إلى يؤدي ما لممجير العينية فالعدسة ،الجسمية العدسة خلاؿ
 ىو وكما ،المجير عدسات إلى العينة خلاؿ مف تمر قد الموجة قصير الشعاع مف كمية إلى أف
 عنام مرشح وضع يتوجب لذلؾ. يياف يؤثر ولكنو ،بالعيف يرى لا شعاعال ىذا مثؿ فأ معروؼ

 في لكنو الموجة قصير الشعاع مرور يمنع لكي لممجير العينية والعدسة الجسمية العدسة بيف
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 عيف سلامة يضمف بالطبع وىذا ،بالمرور الموجة طويؿ لمشعاع يسمح نفسو الوقت
 (.12)شكؿالفاحص

 
 . ذي الشعاع النافذ المجير المتألؽ جياز البصري فيل: ا31شكؿ

 
 الضوء عمى اإضاءتي في تعتمد ةالمتألق المجاىر مف جديد نوع استعماؿ عمى حديثاً  التركيز بدأ

 الموجة قصير لمضوء المجاىر مف النوع ىذا يسمح و .(13)شكؿ النافذ الضوء مف بدلاً   الساقط
 يسقط لاو . المكثؼ محؿ الجسمية لعدسةا تعمؿ ولذا ،عمىالأ مف العينة عمى بالسقوط المييج

 بالعدسة المفحوص الجزء إضاءة عمى يقتصر بؿ العينة معالـ جميع عمىالشعاع المييج 
 عدـإلى  نظراً  الصورة تألؽ زيادة يضمف وىذا ،السطحية للأجزاء يحصؿ التييج فأ كما الجسمية

 .عاـ بشكؿ ليا العينة متصاصلا نتيجة الفمورة كمية فافقد
بالمرشح المولد  يكثؼو  ،للإضاءة اً مصدر  البنفسجية فوؽ الأشعة أو  الأزرؽ الضوء مؿيستع

 ليا) خاصة مرآة بوساطة لممجير البصري المحور مركز في الأسفؿ إلى يعكس وبعدىا )المييج(
 تكثؼ بدورىا التي الجسمية العدسة خلاؿ مف ليمر ،(فقط القصيرة الموجات عكس عمى القدرة
 تييج التي الموجة قصيرة الأشعة ىذه العينة تمتص عندماو . العينة سطح عمى الإشعاع حزمة
 العدسة عبر تمر الموجة طويمة ضوئية موجات تنطمؽ ،متألقةال الممونات مثؿ المواد بعض

 الموجة طويمة الأشعة ىذه و ،لممجير العينية العدسة إلى العاكسة المرآة خلاؿ وتنفذ ،الجسمية
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 العاكسة المرآة بيف عنام وضع يفضؿ كما. المدروسة لمعينة الصورة فتكوي عف المسؤولة ىي
 . الفاحص عيف إلى مباشرة الوصوؿ مف الموجة قصيرة الأشعة جميع يحجب لكي والعينة

 

  
 .ذي الشعاع الساقط جياز البصري في المجير المتألؽال: 31الشكؿ

 
 وتفسير ،وتصنيفيا الخموية لكروموسوماتا و دراسات في ميماً  دوراً  المتألؽ المجير ؤديي أخيراً 
 دراسة في بارز بدور يـيس كما ،الخمية كروموسومات في طبيعية غير تغيرات مف يحدث ما

يوضح  ،لاحظ في الممحؽ المموف مقطعاً في نسيج عصبي)يةناالسرط والخلايا المضادة الأجساـ
 .بية كما تبدو في المجير المتألؽ(خمية بوركنج العص

 
 :المقموبالمجير  -
 ىذا فأ نجد. خاصة ضاً اغر أ ليؤدي خاص بشكؿ  مصمـ لكنو اعتيادياً  ضوئياً  مجيراً  يُعد     
  ودوارؽ أطباؽ في مازالت وىي  المزروعة النسجو  الخلايا دراسة يناسب المجاىر مف النوع

 شاىدةم مف مكنيـ ذإ الحياة بعموـ الميتميف إلى جميمة خدمة المجير ىذا قدـ فمقد  .الزراعة
 نشاطيا تباشر مازالت وىي بؿ ،حية مازالت وىي لمخمية وتغيرات تطورات مف مايحدث ومتابعة
 العينة ضاءةلإ اللازـ الضوء جعؿ عمى أساسا يعتمد و .النمو أو التغذية أو قساـنكالإ الحيوي
 الجسمية العدسات أما ،ويمكف التحكـ بزيادة الاضاءة حسب الحاجة الأعمى مف عمييا يسقط
 (.14المجير)شكؿ مسرح أسفؿ فتكوف والتمييز لمتكبير اللازمة
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وىذا  ،جؿ عممية التصوير المستمرلممجير المقموب أىمية بالغة في العصر الحديث مف أ إف
 مايجري داخؿ الخمية الحية مف نشاطات حيوية.دراسة  مف رؤية بالطبع يمكننا

          
 .المجير الضوئي المقموب: 34شكؿ

 
 :الضوء متداخؿ رالمجي -
 التي الضوئية الموجات يوضح فأ يستطيع لكنو الطور متبايف المجير كبير حد إلى شبوي     
 المجير يستخدـ الحقيقة وفي. الشفافة العينة خلاؿ مف مرورىا بعد نسبية عاقةإ ليا حصؿ
 لدراساتا في ستغؿتُ  بدورىا التي الضوئية عاقةالإ مقدار قياس في ،(15)شكؿ  الضوء متداخؿ
 مثؿ عضياتياأو  كالخمية المدروسة العينة سمؾ معرفة فعند .المشاىدة دراسات مف أكثر الكمية
 معامؿ حساب فامكبالإ وإنفبالعينة  المحيطة المادة كسارنا ومعامؿ ،النسيجي الجسـ أو النواة

 استخداـ يمكف كما. الجاؼ ووزنيا بيا الصمبة الأجساـ تركيز تقدير يمكف وبالتالي العينة كسارنا
 العمماء يسميو لذا  ،النسيجيأو  الخموي مستواىا عمى العينات لدراسة المجاىر مف النوع ىذا
عممية الإنقساـ الخموي ، صورة مجيرية توضح الممحؽ المموف )يبدو في .الأحياء لعمماء الدقيؽ فاالميز 

 . (كما تبدو في المجير متداخؿ الضوء
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 .لضوء: المجير متداخؿ ا35الشكؿ 

 الجافة( الوزف الجاؼ )الكتمة كمية لتقدير واستخدام في تتركز المجير ىذا خدمات أبرز إف
 أفو  ،الصمبة ياتيامحتو  تركيز مع مباشرة رتبطي لخميةا كساران معامؿ أف المعروؼ فمف ،لمخلايا
. ذاتيا الخمية وسمؾ كساران بمعامؿ رتبطي الخلايا خلاؿ مروره نتيجة الضوئي الطيؼ في التغير
 الصمبة الأجساـ تركيز حساب فبالاستطاعة الخمية سمؾ وكذلؾ كسارنالإ معامؿ عرفنا فمو
 : الآتية المعادلة مف الخمية داخؿ في (الجافة الكتمة)

 ث  x Ó  /100 x ؾ= أ
 لمخمية الجافة الكتمة  ( ؾ ) حيث

 الخمية مساحة  (أ)
(Ó)  الطيؼ في التغير مقدار (Phase change) 
 .(0.0018يعادؿ ) ثابت  (ث)
شرطة سوداء متوازية وبعد مرور شعاع الضوء مف أ ،(16)شكؿظير في حقؿ الرؤية لممجيريُ 

شرطة ياس ىذا التغيير في الأشرطة السوداء ويمكف قبي لعدد مف الأناينة يحدث تغيير جالع
 .ب مقدار التغير الطيفي الذي نتج عف العينةالسوداء ومنيا يمكف حسا
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 .حقؿ الرؤيا في المجير متداخؿ الضوء :36شكؿ

 
 نكزشَٔٙلإاانًغٓشصبنضبً:

ختراع المجير الإلكتروني الذي تصؿ قوة تكبيره العالية ليس فقط لفحص الكائنات ا دعيُ       
في مجاؿ الدراسات  اً كبير  جازاً إن ،يو مشاىدة أدؽ التفاصيؿ الدقيقة بيانامكا إلىالحية الدقيقة بؿ 

مف الضوء  للإضاءة بدلاً  اً مصدر  الإلكتروناتفي المجير الالكتروني تستخدـ  الخموية.
دو  ،الكيربائي حصوؿ لم -مى تركيز الشعاع الالكترونيتعمؿ ع -بعدسات كيرومغناطيسية زُوِّ

أىـ الفروؽ بيف ي ويوضح الجدوؿ الآت. المرات ؼلاآمئات  إلىعمى تكبيرات عالية تصؿ 
 :المجير الالكتروني والمجير الضوئي

 
 المجير الضوئي 

 
 المجير الالكتروني

 
 ةمصدر الإضاء

 
 فتيمة التنجستيف المصباح الكيربائي

 نوع العدسات
 

 كيرومغناطيسية زجاجية
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 العدسة العينية العدسات
 الجسميةالعدسة 

 العدسة المكثفة

 الجسميةالعدسة 
 العدسة المكثفة

 العدسة المتوسطة
 العدسة العارضة

التيار المار بالمجاؿ  تغيير الجسميةالعدسة  تحريؾ تغيير التكبير
و  الجسميةالكيرومغناطيسي لمعدسة 

 المتوسطة
تغيير المسافة بيف العدسة  ضبط البعد البؤري

 والعينية الجسمية
 المار الكيربائي التيار شدة غييرت

 بالعدسة الكيرومغناطيسية
 

 مع العينة( :لتفاعؿ الشعاع الالكتروني  واع رئيسية )تبعاً نأ 3وتوجد 
وىو يتميز بإعطاء صورة مف بعديف طولي  (:TEMالمجير الالكتروني النافذ )-1

 الخلايا.أو  النسجمف  نتيجة لنفاذ الشعاع الالكتروني داخؿ المقاطع الرقيقة ،وعرضي
نتيجة مسح  ،وىو يعطي صورة ثلاثية الأبعاد (:SEMالمجير الالكتروني الماسح )-2

 الخلايا. أوسجة نسطحي و خارجي شامؿ للأ
نتيجة  ،وىو يقدـ صورة ثلاثية الأبعاد: (STEMالمجير الالكتروني الماسح النافذ )-3

التفاصيؿ عمى  وبالتالي يعطي صورة تحتوي ،ةلقدرتو عمى اختراؽ العينات الصغير 
 .الدقيقة الداخمية لمعينة والخارجية أيضاً 

 
 

 :(TEMالمجير الالكتروني النافذ ) -3
جير الالكتروني النافذ عمى المبادئ الأساسية نفسيا التي يعمؿ عمييا المجير يعمؿ الم     

ما نراه إف  .ضاءة  عوضاً عف الضوء المرئيللإ اً مصدر  الإلكتروناتولكنو يستخدـ  ،الضوئي
 500محدود بالطوؿ الموجي لمضوء المرئي الذي يقدر ب  - غالباً  –بواسطة المجير الضوئي 

عف ي تبعد عف بعضيا مسافة يقؿ قطرىانستطيع مشاىدة الجسيمات التنا لا نأ إذ ،رومتنان
 اً مصدر "الإلكتروناتلكترونية نصؼ الطوؿ الموجي لمشعاع المار خلاليا . تستخدـ المجاىر الإ

وبالتالي  ،المرئيللإضاءه" وىي تعطي أطواؿ موجيو أقصر بكثير مف الطوؿ الموجي لمضوء 
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مف الممكف دراسة التفاصيؿ الصغيرة  ،مثلاً  ير الضوئي.أفضؿ ألؼ مرة مف المج تسمح برؤية
ات التكبير نامختمؼ المواد الصغيرة القريبة مف المستوى الذري. واعتماداً عمى إمك أوفي الخلايا 

 واء في الطب والبيولوجيا الالكتروني النافذ أداة قيمة س لعالي المتوفرة لديو أصبح المجيرا
 (.17)شكؿالبحثية.عموـ وال

 
 : المجير الالكتروني النافذ37شكؿ

 :الآتيةة كيب الأساسيانفس التر  عمىلمجاىر الالكترونية النافذة جميع اتحتوي 
 .(illumination system) نظاـ الإضاءة .1

 .(imaging system) نظاـ تكويف الصورة .2

 .(vacuum pump systemنظاـ ضبط عمؿ مضخات التفريغ ) .3

 .(colling systemنظاـ تبريد العمود) .4

 .(image recording systemنظاـ التقاط الصور) .5

 .(specimen stage) حامؿ خاص بالعينة .6

 
 

 :الآتيةدوات الأعمى الأجيزة و  :وحدة المجير الإلكتروني النافذ تشتمؿ
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 الأجيزة: -
 المجير الإلكتروني النافذ. 

 جياز التدوير أوتوماتيكية و جياز المعالجة الكيميائية الأ. 

 جياز التشذيب. 

 جياز تقطيع المقاطع الرقيقة. 

 جياز تقطيع السكاكيف الزجاجية. 

 بلجياز إعداد القوا. 

 مجير ضوئي ومجير تشريحي. 

 فرف كيربائي. 

 جياز التسخيف الحراري. 
 الأدوات:  - 

 شبكات نحاسية 

 سكينة ماسية 

 ملاقط حادة 

 أطباؽ بتري 

 مشارط 

 شرائح زجاجية 

  راؽ ترشيحأو 

 عبوات زجاجية صغيرة 

 يحبر تمقإ 

 قوالب خاصة بطمر العينات 

 ماصات دقيقة 

 قصدير 

 )بارا فيمـ )ورؽ مشمع 

 طلاء الأظافر أو فاشمع الأسن 

 ب خاصة بإعداد السكاكيف الزجاجيةلقوا 

 زجاجية فاقضب 
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 :؟في المجير الالكتروني النافذ كيؼ تتكوف الصورة
 الإلكترونات بمدفع وتعرؼ ضاءه""مصدر الإ نغستيفجير فتيمة التمقمة عمود ال توجد  في     

توىج وت ،تسخف الفتيمة عند مرور تيار كيربائي بيا  .(18)شكؿ وىي موجودة في بيت الكاثود
 االمفرغ ىوائياً وذ -ثـ تنتقؿ عبر عمود المجير  ،ودنتسرع بواسطة الأ  وتقوـ بإطلاؽ الكترونات

افذ العدسات لكتروني النالضوء. يستخدـ المجير الإ ةكحزم ةعمى شكؿ حزم -ضغط ثابت
لكتروني الرفيع جداً عوضاً عف الإالموجودة في الشعاع  الإلكتروناتالكيرومغناطيسية لتركيز 

العدسات الزجاجية المركزة لمضوء في المجير الضوئي. ينتقؿ بعد ذلؾ الشعاع الالكتروني خلاؿ 
مف  بعض الإلكتروناتالموجودة في العينة ترتد  اعتماداً عمى كثافة المواد، و العينة المراد فحصيا

أسفؿ المجير  إلىتقاليا إنمرتدة تكمؿ الغير  الإلكترونات بينما ،لكتروني وتختفيالشعاع الإ
ظيور "صورة الظؿ" لمعينة مع أجزائيا  إلىيؤدي  وىذا ،يةينتعمؿ عمى تسخيف الشاشة الفموروسو 
عمى كثافتيا. يمكف اعتماداً مختمفة "درجات مف الموف الأسود" مختمفة وىي تظير كعتامو ال

عف طريؽ الصورة الممتقطة بواسطة الكاميرا  أو ،دراسة الصورة مباشرة بواسطة شاشة المجير
 )صورة مجيرية في .المأخوذة بواسطة أفلاـ التصوير أوالرقمية الموصولة بجياز كمبيوتر 

 .(صانعة خضراء كما تبدو بالمجير الالكتروني النافذ االممحؽ المموف وفيي

 
 .ستيف مصدر الإضاءة في المجير الالكترونيـ تخطيطي يوضح فتيمة التنغرس : 38شكؿ

 

 :تحضير العينات الخاصة بالمجير الالكتروني النافذ
يا قميمة السماكة حتى تسمح تكوف العينة المراد فحص فألابد  ،في المجير الالكتروني النافذ     
تحضير المواد اعتماداً عمى الغرض مف خلاؿ النسيج. توجد عدة طرؽ ل الإلكترونات بمرور

مف النسيج وبعد  ةنة المأخوذة مف قطعيف تقطيع مقاطع رقيقة جداً مف العدراستيا. مف الممك
يتـ  أو ،مرةلمبم ةقابم )بلاستيكية( ما في مادة راتنجيةإ تثبت ،بطرؽ كيميائية خاصةمعالجتيا 
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ودراستيا  تمفة لتحضير العينة المعزولة توجد طريقة مخكما  حالة التجمد. العمؿ عمييا وىي في
ومف  الفيروسات والجزيئات الحرة بواسطة المجير الالكتروني النافذ. يحوي مثلاً  في محموؿ

 التمويفيمكف  ،مثلاً   الممكف صبغ العينة بطرؽ مختمفة لتحديد تفاصيؿ معينة مف النسيج.
 الإلكتروناتلدييا القدرة عمى عكس التي  ،يوـ و الرصاصنابواسطة المعادف الثقيمة مثؿ اليور 

 لشرح بعض التفاصيؿ: فلينذكر مثا ف التبايف في الصورة.يوتحس جيداً 
 : المطمورة المقاطع  -1
العمؿ في جياز  فأ بماعمى كمية كبيرة مف الماء. و في الغالب تحتوي المواد البيولوجية       

 لذلؾ لابد مف إزالة الماء مف العينة ،المجير الالكتروني النافذ يتـ تحت ظروؼ التفريغ اليوائي
مختمفة تعمؿ  . يحفظ النسيج في مثبتات (قؿ كمية مف الماءأناتج مف وجود  خمؿ لتجنب أي)

صمي وذلؾ بتثبيت المحتوى في مصدره الأ فاعمى المحافظة عمى تفاصيؿ النسيج كما لو ك
نسيج بواسطة ثـ ينزع الماء مف ال ،ني وغيرىا مف التراكيب الداخميةوالجميكوجيني والدى يالبروتين

 توف بالتدرج مف التراكيز المنخفضة حتى التراكيز المركزة.يالأس أو( وؿناتالكحوؿ )غالباً الإي
 ،( قابمة لمبممرة داخؿ قوالب بلاستيكية خاصةresin) تطمر العينة في مادة راتنجية ،وبعد ذلؾ
وبوقت  الفرف عند درجة حرارة معينة إلىقوالب ثـ تنقؿ ال العينة في قاع القالب.توجيو مع مراعاة 

صبح مف الممكف تقطيعيا ي ،(blocksالقوالب ) وبعد تبريد. راتنجيةمادة الالحتى تتصمب  كاؼ  
 ةقدجياز تقطيع المقاطع فائقة ال استخداـب السكيف الماسية بواسطة ةمقاطع فائقة الرق إلى

ومتر. ومف ثـ تحمؿ ىذه المقاطع نان 100 -50ح سماكة المقاطع بيف و اتتر  فأولابد . (19)شكؿ
وبعدىا تكوف  وتصبغ بواسطة المعادف الثقيمة ،(20)شكؿ (copper gridعمى شبكات نحاسية)

 جاىزة لمفحص تحت الشعاع الالكتروني.

 

 
 تقطيع فائؽ الدقة .عمى جياز الطمورة بالريزيف والمحمولة ميوضح  العينة ال :  39شكؿ          
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 .لية تحميؿ المقاطع عمى شبكات نحاسيةآ: 10شكؿ                               

 
 :السالب التمويف استخداـالمواد المعزولة و  -2
 ،ةمف جزيئات معزول  محمولاً  أو اً فيروسي محمولاً  أو اً المواد المعزولة قد تكوف محموؿ بكتيري     

)مثؿ الشبكات النحاسية المغطاة بغشاء  تمد عمى شبكة نحاسية مغطاة بفمـ دعامي خاص
 فإحيث  -يوـ مثلاً نااليور  -ضاؼ قطرة مف محموؿ مف المعدف الثقيؿتُ بعد ذلؾ  الفورمافار(.

نيوـ لا يرتبط مع العينة و نامحموؿ ممح اليور  وسوؼ ما يترسب حوليا عمى الشبكة النحاسية. ا 
محموؿ ممح إف  ،عند فحصيا بواسطة المجير الالكتروني النافد مثؿ الصورة السالبة ينةالعتظير 
نو  ،يوـ لا يرتبط مع العينةنااليور   العينةوسوؼ تظير ما يترسب حوليا عمى الشبكة النحاسية. ا 

 .(negative)عند فحصيا بواسطة المجير الالكتروني النافد مثؿ الصورة السالبة
 

 ي لدراستيا بالمجير الالكتروني النافذ:ناج حيو تحضير عينة مف نسي

 رابع اكسيد 1محموؿ  أو % غموترالدىيد2.5يتـ باستعماؿ محموؿ  :التثبيت %
 .ساعة في البراد  24 أومدة ساعتيف  سميوـو الأ

 فأعمى  ،مدة كؿ حماـ ساعة واحدة ،مرات 4ـ غسؿ العينة بمحموؿ منظـ : يتالغسؿ 
 .وبالبراد اعةس 24خيرتكوف مدة الحماـ الأ
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 حولات ويتـ بحمامات عدة مف الك ،: والمقصود بو سحب الماء مف العينةالتجفيؼ
 :متزايدة التركيز وفؽ مايمي

 % مدة كؿ 80% ثـ كحوؿ  70% ثـ كحوؿ  50% ثـ كحوؿ 30كحوؿ -     
 دقائؽ. 10منيا            
 دقيقة. 15حمامات مدة كؿ منيا ة% ثلاث90كحوؿ -
 .دقيقة 15حمامات مدة كؿ منيا  ة% ثلاث100كحوؿ مطمؽ  -

 15حماميف مدة كؿ منيا  إجراءكسيد بروباليف ويتـ بأ أوسيتوف ماؿ الأ: باستعالترويؽ 
 .دقيقة

 يكوف الحماـ  فأعمى  ،حمامات مدة كؿ منيا ساعة 3 إجراءيمكف  : التشريب والطمر
الي . ثـ يكوف الحماـ عمى التو  2:1سيتوف والريزيف بنسبة مف مزيج الأ اً ؿ مكونو الأ
 الحماـ الثالث مف الريزيف فقط . يجري خيراً أو  ،عمى التوالي  1:2ي بنسبة ناالث

 

 :لكتروني الماسحالإ المجير -1
 :(21)شكؿ الآتيةيشتمؿ المجير الالكتروني الماسح عمى الأجزاء الأساسية     
 العمود البصري الالكتروني: -1
يكي و ناية الضبط الميكنايحتوي عمى إمكو  ف.يمف التنغست منبع ذييتألؼ مف مدفع الكتروني  

 3 إلىومتر وتصؿ نان 4ز و ايتميز بدقة عالية جداً تتجكما  الإلكترومغناطيسي بشكؿ آلي.
)الحماية مف الحقوؿ  Muبالػ  اً العمود الالكتروني محمييكوف  ومتر في طور الضغط المرتفع.نان

 .( المغناطيسية
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 .لكتروني الماسحالمجير الا  :13شكؿ

 حجرة العينات:_ 2
مناسب  امؿ معيا بشكؿ آلي بوجود ضغط عاؿ  مزود بحجرة كبيرة لمعينات يتـ تشغيميا والتع     

 ستخداـنصة معدة للامويوجد  ؽ فعالة.ائتحكـ بالحجرة بعدة طر يو  وملائـ لمكثير مف التطبيقات.
مصممة و   حركة والضبطر لمو امحبودة مز  وىي ،تحكـ بعمميا آلياً بشكؿ كامؿي ،ووضع العينات

عالية تسمح بتبديؿ  انةبتقالمنصة  زودكما ت  ،حدارنوالا فقدرة كبيرة عمى الميلا اتلتكوف ذ
 العينة بسرعة شديدة خلاؿ دقائؽ.

 وحدة التشغيؿ والإظيار: -3
ؽ ائر الصور بط ظمة معالجةنأمع يعتمد نظاـ التشغيؿ عمى بيئة ويندوز بواجيات غرافيؾ،      

 ية  تخزيف الصور.نامكمع إ ،يناتالدراسات المختمفة لمع إجراءوآليات مختمفة تؤمف 
 توماتيكي:و نظاـ التخمية الأ -4

اً مف درجة عالية جد Automatic Vacuum systemتوماتيكي و الأتخمية النظاـ يؤمف      
 (.22)شكؿخاصة تخميةمضخة  استخداـالتخمية ب
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 جياز التخمية  11شكؿ

تقوـ بطمي العينات  Sputter Coaterمع الجياز وحدة طلاء خاصة لتحضير العينات يرفؽ 
كما تبدو في المجير انظر في الممحؽ المموف لصور )البلاتيف . أوبطبقة رقيقة مف الذىب 

  .(حبات الطمع وضحوشكؿ آخر ي ،رأس بعوضة، وىي شكؿ لالالكتروني الماسح
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 38 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 39 

 الثانيالفصؿ 
 الأجيزة اللازمة في التحضير المجيري

 
مجموعة مف الأجيزة التي  عمى تحتوي مختبرات التحضير المجيري والأمراض النسيجية      

وجياز  ،ختبر كجياز تقطير الماءمالأجيزة الموجودة في ال مفضلًاعفلايمكف الاستغناء عنيا. 
 ،المركزي والبراد ردوجياز الط .وجياز الوزف ،وجياز قياس الحرارة ،ياس الأس الييدروجينيق

المختمفة الأحجاـ كالبياشر والدوارؽ والماصات وزجاجات الساعة  الأدوات الزجاجية فضلًا عف
 ،ةيجينسالعينات الفي تقطيع  سخدـت أجيزة  فإنو لابد مف وجود ،يرىاوالقضباف الزجاجية وغ

عية توزيع أو صير الشمع، ومناضد تدفئة الشرائح و  فاأجيزة شحذ سكاكيف القطع، وأفر   عففضلاً 
 الذاتي. التمويفالآلية وأجيزة  النسجالشمع، ومعالجات 

بعض الأدوات  إلىفي ىذا الفصؿ سنتعامؿ مع معظـ ىذه الأجيزة عف كثب، وسنتطرؽ 
 لتقطيع.تمؾ المعنية با المرتبطة بعمؿ ىذه الأجيزة، ولاسيما

 
  (Microtomesالميكروتوـ)أجيزة التقطيع أولًا: 

ومختبر الأمراض  ،تشكؿ أجيزة التقطيع عماد مختبر التحضير المجيري الضوئي     
بط سمؾ المقاطع، التقطيع بثلاث آليات، وىي: آلية ضأجيزة واع نأالنسيجية، وتشترؾ جميع 

 لمعينة. الحامؿ  ، وآلية تثبيت القالبو تثبيتيا السكيف وآلية حمؿ
 :وىي ،اليدوية أجيزة التقطيع اً عديدة مفأنواعيوجد 
 .Hand Microtomeجياز التقطيع اليدوي  -1

 .Rotary Microtomجياز التقطيع الدوار   -2

 .sliding microtomeجياز التقطيع السيموئيدي  -3

 .Ultra-Microtomeجياز التقطيع الدقيؽ  -4

 .Freezing Microtomeجياز التقطيع الجميدي  -5
مى وسنتعرؼ ع اً.آلي بحيث أصبح عمميا رة أعلاه الأنماط المذكو رت وِّ لذكر أنو طُ با ومف الجدير

 لاتيا في التحضير المجيري .اىذه الأجيزة وآلية عمميا ومدى استعم
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 :جياز التقطيع اليدوي -

صة أفقية من اليو  ،قاعدة واسعة تستقر عمييا ية، لياة معدننايتكوف ىذا الجياز مف أسطو      
خاص  فاأثناء التقطيع. ويوجد في التجويؼ الوسطي مك في واسعة أيضاً تستند عمييا السكيف

يثبت قائماً وموازياً لممحور الطويؿ لجياز التقطيع، ويمكف إبرازه  لنسيج المراد قطعو، ويستقبؿ ا
 (.23)شكؿ.مسافات قصيرة محددة بآلية مدرجةل

 
 عادة في تقطيع النسج النباتية . ويستخدـ ،يدويال مقطاعال :11شكؿ

مف نخاع  أوعمؿ في جذر نبات الجزر، داخؿ تجويؼ يُ غالباً المراد قطعو  النباتي يوضع النسيج
لمنسيج. ويثبت النسيج والدعامة بآلية توجد عند  دعامةً مثلًا، ليعمؿ  فانبات مناسب كالبيمس

داً فوؽ مستوى مسافة صغيرة ج بحيث يبرز النسيج والدعامة ،ة جياز التقطيعناأسفؿ أسطو 
قطع حو المركز فتمرر بسرعة نالخارجية لممنصة ثـ ت الحافة إلىستند السكيف المنصة الأفقية. وت

 .يمتقط مف سطح السكيف بفرشاة رسـ مقطعاً 
 النسجولا يناسب  ،ويناسب دراسة المقاطع النباتية الاستعماؿا النوع مف الميكروتومات قميؿ ىذ

 .الحيوانية 
 

 :جياز التقطيع الدوار -

جياز الدفع فيو  ف، ويسمى بالدوار لأ1885واع شيوعاً، اخترع عاـ نوىو مف أكثر الأ     
باليد. ويكوف جياز تغذية الدفع  أوب الجياز ويدار آلياً ناغذ ى بعجؿ دوار يوجد عند أحد جو يُ 

 : (24)شكؿمف ويتألؼ ؿ مقاطع الشمع المتسمسمة .يستخدـ في عم و ،عادة مغطى لحمايتو
 .جسـ الميكروتوـ ويحوي بداخمو عمى مسننات الحركة -1
 .لةو اقاعدة يرتكز بيا عمى الط -2
 يكوف متحركاً.و  رافيف، الذي يثبت فيو قالب البا فا( وىو المكحامؿ القالب)حامؿ البموؾ -3
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تعادؿ التي السكيف  فية ميلاو اويمكف التحكـ بز ، ثبت عميو السكيفالسكيف الذي ت حامؿ -4
 يتحرؾ عمى مزلاج خاص فأالحامؿ ويمكف ليذا  .وىنا تكوف السكيف ثابتة، º 60- 45تقريباً 

بعادىا، و البموؾيسمح بتقريب السكيف مف  أسفؿ الحامؿ بحيث  عنو. ا 
 ميكروناً. 50-0مدرج مف، وىو عداد رقمي لتحديد سماكة المقطع المطموب الحصوؿ عميو -5
وكؿ حركة . تدار بواسطة اليد اً وتحمؿ مقبض لجية اليمنىتتوضع عمى ا بيةناعجمة ج -6

الميكرونات المثبتة عمى  ي عددو اتسالأماـ بضعة ميكرونات  إلىدائرية تدفع حامؿ القالب 
 .العداد الرقمي

 .يقوـ بتثبيت حركة الميكروتوـ ،يوجد عمى عجمة التدوير فاخطاؼ أم -7
 .و إبعاده مؿ البموؾبية عمى الجية اليسرى لتقريب حاناذراع ج -8
 

  
 ..)تسمية الأجزاء متوافقة مع أرقاـ النص(الدوارالتقطيع : جياز 14شكؿ 

 
 :جياز التقطيع السيموئيدي -
يستخدـ في و   .(25)شكؿ بينما يكوف قالب السيموئيديف  ثابتاً  ،وفيو تكوف السكيف متحركة     

 نصياربالشمع لأف حرارة ا تحضيرىا عدـ استعماؿ طريقة الطمر تقطيع العينات التي يتطمب
. وفيو أو دراسة المواد الدىنية ات الأنزيمعينات دراسة  تؤثرسمباُ في العينة بإعتبارىا  ،الشمع

 .(غير متسمسةعمى مقاطع مفردة )نحصؿ 
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 .: مقطاع السيموئيديف15الشكؿ 

 
 :جياز التقطيع الدقيؽ -
، ويتوفر في مختبرات البحث (26الماضي )شكؿ  القرف ية الأربعينات مفاخترع في نيا     

 100و  50ح سمكيا بيف و ابالمجير الالكتروني، ويستعمؿ لعمؿ مقاطع فائقة الدقة، يتر  والدراسة
 :واع التقميدية بما يأتينومتراً، ويختمؼ عف الأنان
 3×2لب الطمر الصغيرة )ماس( ليقطع قوا أوواع خاصة مف السكاكيف )زجاج نأ إلىيحتاج  -

 ممـ(.

 لكتروني.إبالتمدد الحراري، وىو مبني عادة عمى نظاـ  أوآلياً  جياز التغذية فيو يعمؿ -

والخلايا والجراثيـ  النسجتستعمؿ أجيزة التقطيع مف ىذا النوع في البحوث التي تتعامؿ مع 
 أودراسة بنية الجسيمات والفيروسات وتمؾ التي تتطمب معرفة التركيب الدقيؽ لمخلايا، وكذلؾ 

 .ت لدراستيا بالمجير الالكترونيكما يستعمؿ لتفطيع العينا ، الجزيئات الخموية الكبيرة
 

      
 .جياز التقطيع فائؽ الدقة :16 شكؿ
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 :)الثمجي( جياز التقطيع الجميدي -
عمؿ مقاطع التشخيص وىو يفيد في  ،(27)شكؿ  ويسمى بجياز التقطيع الإكمينيكي     

ودىونيا، ولكنو لايصمح  النسجزيمات أنإلييا، وفي دراسة السريعة حاؿ الحاجة في لمرضي ا
ورة، وفيو تكوف قاعدة مطم أوسجة غير مثبتة نويستعمؿ لعمؿ مقاطع لأ ،لعمؿ مقاطع متسمسمة

 .ةيد العينة والسكيف بسرعتبر مف أجؿ أي أكسيد الكربوف ناة ثنامتصمة بأسطو  حمؿ العينة

 
 .جياز التقطيع الجميدي  : 17 شكؿ

يعتمد و استبدلت بكتمة ثمجية .  بعدـ وجود كتمة شمعية إذ (الثمجي)الجميدي يتميز الميكروتوـ  
الطمر في سائؿ  CO2الثمجي عمى أساس التبريد السريع لمعينة  بواسطة غاز  لمقطاععمؿ ا

التبريد مف أنبوبة معدنية ويتكوف جياز  ،(28)شكؿوحدة تبريد استخداـغير المتبمور بالبرودة أو ب
عمى سائؿ الطمر الذي  ويفتح الطرؼ الآخر للأنبوبة ،CO2متصمة باسطوانة تحتوي عمى غاز 

ثمجية صمبة كتمة وبفتح ضابط الغاز يتجمد السائؿ وبو العينة فتتكوف  ،تقطيعيابو العينة المراد 
 °C 45-ة منخفضة يمكف عمؿ قطاعات ثمجية غير مثبتو في درجة حرار  .مف السيؿ قطعيا

 .مـ 3عمى ألا يزيد سمؾ العينة عف  ،مئوية

 
 )نمط متطور(. لاحظ وحدة التبريد: المقطاع الثمجي18شكؿ 
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 :الميكروتوـ الثمجي استخداـوات خط -
ثـ نفتح ضابط الغاز  ،أو قطرتيف مف سائؿ الطمر عمى حامؿ التثميجنضع قطرة  -1

 .ونغمقو بالتبادؿ فيتجمد السائؿ
و إغلاقو الغاز  وتكرر نفس العممية مف فتح ،يوضع النسيج فوؽ السائؿ بشكؿ منظـ -2

 .فيتجمد النسيج

النسيج بسائؿ  النسيج بحيث يغطىنضع قطرة أو قطرتيف مف سائؿ الطمر فوؽ   -3
غلاقالغاز ونكرر نفس العممية مف فتح  ،الكامؿالطمر ب الغاز حتى تتكوف كتمة  ووا 

 .صمبة مف الثمج يسيؿ تقطيعيا

 .ميكروف 7-5تعمؿ قطاعات سمكيا مف  -4

( أو ماء مقطر في طبؽ  0.9يولوجي )توضع القطاعات في محموؿ فس -5 كموريد صوديوـ
 .بتري

  بزلاؿ البيض أو الجيلاتيف.تحمؿ القطاعات بعد ذلؾ عمى شرائح نظيفة تكوف مدىونة  -6
 
 :لقطع الثمجية(الكريوستات )آلة ا -

القطاعات الثمجية وأكثرىا فعالية في مف أشير الأجيزة في تحضير  أجيزة الكريوستات تعد     
  .مختبرات الأنسجة المرضية

عبػػارة عػػف ميكرتػػوـ دوار بكامػػؿ أنظمتػػو موضػػوع  ،(29)شػػكؿ  cryostatوجيػػاز الكريوسػػتات  
 (Defrost)لاجػػة ويحتػػوى عمػػى أنظمػػة خاصػػة ودقيقػػة لمتبريػػد والقطػػع ومنػػع تكػػوف الجميػػد داخػػؿ ث

سكاكيف خاصة لتحضير القطاعات الثمجية لا تكػوف ليػا حافػة كبيػرة لأف ذلػؾ  استخداـكما يجب 
 إذا كانت العينة صغيرة .  مف السكيف اتيسبب صعوبة في التقاط القطاع

ودة بأنظمة تسمح بضبط درجة الحرارة المطموبة تتراوح ما بػيف وتتميز أجيزة الكريوستات بأنيا مز 
ختلاؼ نػػػوع النسػػػيج ويلاحػػػظ أف درجػػػات الحػػػرارة تختمػػػؼ بػػػا. مئويػػػة °C 45-الصػػػفر مئػػػوي إلػػػى 

ـ لكػػؿ مػػف 151-يفضػػؿ تحضػػير قطاعػػات ثمجيػػة فػػي عينػػات غيػػر مثبتػػو عنػػد درجػػة حػػرارة  فمػػثلاً 
 °C 25-د الممفاويػػة .فػػي حػػيف أف درجػػة الحػػرارة الطحػػاؿ والكميػػة والخصػػية والكبػػد والػػدماغ والعقػػ

 تناسب كلا مف عينات الأنسجة العضمية والجمد والغدد والعظـ اليش.مئوية 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 45 

إلػى   °C 10- ت ثمجية منيا عند درجة حػرارة مػفأما العينات المثبتو  فإنو يسيؿ تحضير قطاعا
-12 C°  ،  يكػروف سػواء كانػت م 10-8كما أنو يصعب تحضير قطاعات ثمجية أقؿ سمكا مف

 العينة مثبتة أو غير مثبتة. 

 
 

 الكريوستات )آلة القطع الثمجية( : 19شكؿ
  

 جياز الكريوستات: استخداـخطوات  -
  مـ .3قطعا صغيرة حوالي  يقطع النسيج -1
%( أو محموؿ الجيلاتيف 12نضع قطره أوقطرتيف مف سائؿ الطمرمثؿ جلاتيف ) -2

 .نسيجويثبت فيو العينة أو ال  ،والجمسريف

 .يبرد النسيج حتى نصؿ إلى درجة الصلابة المناسبة -3

  وتضبط السكيف بحيث تلامس سطح ، الحامؿ داخؿ ميكروتوـ الكريوستاتيثبت  -4
 .العينة

) سائؿ  ملامسة السكيف لكتمة الثمج تنفصؿ القطع محاطة بقطعة مف البلاستيؾ عند -5
 .نقوـ بإزالتيا  الطمر(

فيزوؿ  ،ثـ تترؾ في درجة حرارة الغرفة لمقطعيث تلامس بحذر اتوضع الشريحة بح -6
   يض(.الثمج وتبقى العينة ) يمكف دىف الشرائح بالجلاتيف أو زلاؿ الب
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 :سكاكيف أجيزة التقطيع -

ض النظر عف ف العوامؿ، لعؿ أىميا السكيف. فبغتاج مقاطع جيدة عمى عدد مإنيعتمد     
سيكوف مقاطع فالناتج   قبؿ القطع يج عمميات تحضير النسأو بساطتو،  أوتعقيد جياز القطع 

 .السكيف حادة كفرديئة، إذا لـ ت
يكوف مف و  ،ذي درجة عالية مف الجودةغير قابؿ لمصدأ ف فولاذ تصنع سكاكيف التقطيع م

ـ تمؾ و اويكوف مف الصلابة بحيث تق ،كف شحذه لتصبح حافتو بالغة الحدةالميونة بحيث يم
 .لمطمور فلا تتكسرحتكاؾ بالنسيج االحافة الحادة للا

 
 :يف جياز التقطيعواع سكنأ -

  ذات الحافة المستويةPlane-edge type:  تستعمؿ لقطع ’،وىي الأكثر استعمالًا
 .العينات المجمدة أولشمع ا أوالمطمورة في قوالب البلاستيؾ،  النسج

  مقعرة الوجييفBioconcave type: أيضاً مؿ بيف، وتستعناتسمى أيضاً مجوفة الج
 قوالب الشمع.ع مف لمقط

  المقعرة المستويةPlane-concave type: ب، وتستعمؿ ناتسمى أيضاً مجوفة الج
 (.30ؿ)شك السمويديفقطع قوالب ل

 
 .كيف التقطيعواع سنأ :10شكؿ

A مقعرة الوجييف، B  مستوية الوجييف، C  ذات حافة مستوية،D  ذات حافة مشطوفة. 
لكترونية، تصنع السكيف مف الماس، ويكوف حدىا القاطع لتحضيرات المجيرية الإإلى ا بالنسبة
 .ممـ، وىي باىظة الثمف 3-2بحدود 
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 كيف التقطيع:العناية بس -
خرقة ناعمة مغموسة  أوإما بفرشاة مف شعر الجمؿ،  الاستعماؿكيف قبؿ تنظؼ الس     
فحص  مف المفيدولعمو  ،الحافة، وليس العكس إلىمف ناحية القاعدة  زايميف، ويبدأ بالتنظيؼكبال

. النسجبتعاد عنيا عند قطع ، والااحظة النتوءات والتسننات فيي، لملاطرؼ السكيف تحت المكبرة
 :الآتيةالسكيف، تراعى الأمور  استخداـمف  تياءنوعند الا
  وذلؾ باستعماؿ فرشاة شعر الجمؿ، كما  زايميفالكتنظيؼ السكيف بوسط مناسب، مثؿ

 ذلؾ مسبقاً. إلىأشرنا 

 ناعمة.قماشية زايميف بخرقة كآثار ال إزالة 

 .تجفيؼ السكيف عند حرارة الغرفة 

  أسفؿ. إلىحفظ السكيف في عمبة خاصة بحيث يوجو الطرؼ الحاد 

 

 

 :يفشحذ السك  -
المستمر كميمة وغير حادة، وقد يؤدي لذلؾ  الاستعماؿيف القاطعة بعد تغدو حواؼ السك     

يف وتسننات. ويمكف شحذ السك ة، لما بيا مف ثممات، فتصبح غير صالحالاستعماؿأيضاً سوء 
 آلياً: أويدوياً إما  الكميمة بطريقتيف

يصبح الحد القاطع لمسكيف عريضاً عندما  تكوف ىذه الطريقة ضرورية :اليدوي السف - أ
مادة حاكة، مثؿ مف  و أداة السف عبارة عف قطعة مستطيمةوبو ثممات كثيرة. 

سـ، توضع  25سـ، وعرضيا  35طوليا  ة مف الزجاجلوح أو ، carborundumدـناكربور 
 اً مخفففي الماء. ويستعمؿ الزيت عادة  عمييا المادة الحاكة، التي ىي أكسيد الألومنيوـ معمقاً 

  للاحتكاؾ.
ميكرومتراً.  20يبمغ قطرىا حوالي  سة ناطبقة حبيبات حؾ شبو متج السففي عممية تستعمؿ 
ذا ك ما يوفر  حاؾ خشفحد السكيف عميقة، فمف الأفضؿ استعماؿ الموجودة عمى  ت الثمماتناوا 

ه التجميخ كما الوقت والجيد في الشحذ، وعندما تقؿ الثممات يستعمؿ حاؾ ناعـ، ويكوف اتجا
 إلىمف الحاؾ الخشف  تقاؿنابعد كؿ عممية ويجب تنظيؼ السكيف . (31)شكؿمبيف في الشكؿ

عممية أخرى تدعى الصقؿ، حيث تستعمؿ ويتبع الجمخ  الناعـ، وكذلؾ ينظؼ حجر الجمخ.
. وبعد إنتياء عممية الصقؿ يدىف طرؼ ميكرومتر 5يبمغ قطرىا حوالي حبيبات حؾ دقيقة 

 السكيف الحاد بالزيت لمنع الصدأ، وتعمؽ السكيف في عمبة خاصة، ولاتمقى عمى أحد جانبييا.
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 .جمديالمشحذ بال اليدوي عممية السف :13شكؿ 

 
عمى  أوظمت السكاكيف تشحذ لمدة طويمة عمى مشحذ جمدي  :شحذ السكاكيف آلياً  - ب

بؿ العامميف في التحضير جيد كبير مف ق إلىيا نا، ولكف لصعوبة العممية واحتياج إتقحجر السف
ستعيض عف ذلؾ بجياز آلي لشحذ السكاكيف الكميمة بدقة وسرعة بحيث يكوف حجر المجيري ا
تتوافر مف ىذا  (.32)شكؿ abrasiveتوضع عميو مادة حاكة  ،يو مف الزجاج المسنفرالجمخ ف
ومنيا ما تكوف فيو السكيف  ا تتحرؾ فيو السكيف عمى حجر السفواع عديدة: منيا منأالجياز 

 متحركاً . ابتة وحجر السفث

    
 .آلياً شحذ السكيف  جياز :11شكؿ 

 

 :السكيفميؿ ية و از  -
ية و ابشكؿ جيد قبؿ البدء بالقطع، ثـ تحدد الز  مى المقطاعع ياناسكيف في مكيجب تثبيت ال     

ية تجعؿ الحد القاطع غير مواز لقالب الشمع. و االمناسبة لمعمؿ، بحيث يميؿ حد السكيف، بز 
 clearanceية الخموصو از  و قالب الشمع ،تترؾ بيف حد السكيف القاطع ية التيو اتسمى الز 

angle ت كبيرة نايا إذا كندرجات(، لأ 10-5تكوف أقؿ ما يمكف ) فأ التي يجب( و 33)شكؿ
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ذا كناويمتؼ عمى شكؿ أسطو المقطع الناتج سيتجعد  إفف المقاطع ستمتصؽ  إففت صغيرة ناي، وا 
 .تنزلؽ عمى السطح الحر لمسكيف فأعمى أعمى قالب الشمع، بدلًا مف 

ية و اتحديد ز في الجياز  حامؿ السكيف تدريجات تساعد العامؿ عمى فايوجد عمى طرؼ مك 
 .السكيف  فميلا

 
 (ية الخموصو از السكيف ) فية ميلا و از : 11شكؿ

 

 :حامؿ الشفرة -
عمى حامؿ خاص يسمى  تركب و ،داؿ السكيف بشفرات خاصة لممقطاعاستب يتـ حالياً      

ة ويتـ التخمص مف الشفرة بعد التقطيع واستبداليا بشفر  ،بدلًا مف حامؿ السكيفحامؿ الشفرات 
 ،لمشفرات يوجد في الأسواؽ قياسات متنوعة (.34)شكؿسنيا وصقميا إلىجديدة دوف الحاجة 

مثلًا يحتاج قطع العظـ إلى شفرة أكثر صلابة  ،ويتـ الاختيار بما يتلاءـ مع العينة المراد قطعيا
 و ثخانة.

 اد قطعيا.ويراعى درجة ميلانو عف العينة المر  ،يتـ تركيب حامؿ الشفرة مكاف حامؿ السكيف 

     
 وعمبة الشفرات. ،شفرةالحامؿ  :14 شكؿ
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 صير الشمع  فاأفر ثانياً: 
ولكف  ،في تفاصيؿ بسيطة الشمع تختمؼ فيما بينيا فاواعاً مف أفر نأتنتج شركات عديدة      

ويمكف   ،ات تسخف كيربائياً ناعبارة عف خز  فاالمبدأ التصميمي واحد فييا جميعاً. فيذه الأفر 
، وذلؾ بوساطة ضابط يتحكـ مئويةC °100و  C°37ح بيف و اة حرارتيا عند مدى يتر ضبط درج
ازلة تعيف عمى تثبيت . وتحتوي جدر الفرف عمى مادة عر الكيربائي الواصؿ إلييافي قوة التيا
التي رارة الفرف حوؿ الدرجة المرغوبة وأىـ ما يجب التأكد منو ىو ثبات درجة ح درجة حرارتو

لتي يجري تشريبيا بالشمع )طبخ( العينة ا إلىمستوى يؤدي  إلىلا ترتفع  يضبط عمييا حتى
 (.35شكؿ)المنصير

 

         
 .) عمى اليسار(حاضنة -ب ،) عمى اليميف(جياز صير الشمع: 15 شكؿ

 
بضع حجرات أصغر تكوف لكؿ منيا درجة حرارة  إلىالشمع ما ىو مقسـ أفقياً  فاواع أفر نأومف 

مثلًا(. وميزة ىذا النوع مئوية  C ،50° C  ،60° C °45أسفؿ ) إلىي تمييا تختمؼ عف تمؾ الت
مرحمة التشريب فيو بخمط الشمع ووسط الترويؽ في الحجرة العموية عند درجة  إجراءو يمكف نأ

الشمع المنصير النقي في الحجرة  إلىصيار الشمع، وذلؾ قبؿ نقمو إنحرارة أقؿ مف درجة 
عمميات تشريب متباينة باستحداـ أكثر مف نوع واحد مف  إجراءو يتيح نأكما  ،السفمية أوالوسطى 

 ليونة النسيج المراد طمره. أوة و اصيارىا وذلؾ لتتناسب مع قسإنالشمع تختمؼ في درجة 
فراغيا مف اليواء بإيصاليا بمضخة تفريغ وىي مفيدة جداً إالشمع يمكف  فاواع مف أفر نأوىناؾ 

ليحؿ  النسجة عمى ىواء كالرئتيف مثلًا إذ يسيؿ تفريغ ىواء ىذه سجة محتوينأفي حالة تشريب 
 الشمع محمو.
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 تدفئة الشرائح  جيازثالثاً: 
عمى الصفيحة تستخدـ في بسط المقاطع وتجفيفيامجفؼ الشرائح وىي  وتسمى ايضاً     

 ،سودأبموف  ةمطميوىناؾ عدة نماذج منيا. وىي عبارة عف صفيحة مف المعدف  المجيرية 
 C °45-35وجد تحتيا عناصر تسخيف كيربائية مع منظـ يعطي درجة حرارة ثابتة بحدود تو 

             (.36)شكؿ مئوية

           
 .الشرائح المجيريةجياز تدفئة : 16شكؿ 

 

 ليةالآ الأجيزة المتخصصةرابعاً:

مجيرية عمى نطاؽ ال تحضيراتالتسيؿ عمؿ لقد أمكف في العقود الأخيرة تطوير أجيزة      
وتستخدـ ىذه الأجيزة في  عدد كبير مف العامميف الفنييف. إلىواسع بطريقة آلية ودوف الحاجة 

سرعة تحضير أعداد كبيرة مف الشرائح،  إلىالتي يحتاج الأمر فييا والمشافي المختبرات الطبية 
 وبيعيا. ح المجيرية الجاىزةلشرائا ت الشركات المتخصصة في تحضيرفي مختبرا أو

ولكف حرصنا  نادراً ما يستعمؿ ىذه الأجيزة،   المبتدئ طالب التحضير المجيري إفوعميو ف
 جاؿ.عمى ذكرىا في ىذا الكتاب جاء زيادة لفائدة الطالب وتوسيع مداركو في ىذا الم

 يكي(.توماتو الذاتي )الأ التمويفالآلي وجياز  النسجمعالج  وأىـ ىذه الأجيزة ىي:
 
 :الآلي النسجمعالج  -3

حتى عممية  ، بدءاً مف التثبيت والنسجيقوـ ىذا الجياز بجميع العمميات التي تجري عمى      
توضع فييا  . والجياز عبارة عف منضدة دائرية بيا ثقوب واسعة )فتحات(معبالش التشريب

بالإضافة ، ه الكؤوسىذمسؾ الكؤوس الممتمئة بالمحاليؿ المستعممة، ويوجد ماسكات خاصة ل
لي ليتر واحد مف كؿ يوضع فييما شمع البرافيف المنصير، ويتسع كؿ كأس لحوا فيحمامإلى 

 .(37)شكؿمحموؿ 
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في سمة خاصة بيا حجرات عديدة، تعمؽ في ذراع الجياز الذي يقوـ عف طريؽ  النسجتوضع 
بقائيا ف النسجآلية خاصة بتحريؾ سمة  ي كؿ محموؿ المدة المقررة في المحموؿ صعوداً ونزولًا، وا 

بقية المحموؿ حسب  إلىحسب برنامج محدد بساعة خاصة في أسفؿ الجياز، ومف ثـ نقميا  الي
عممية التشريب في كؿ حماـ عمى  جراءحمامي الشمع لإ إلىتصؿ  فأ إلىالبرنامج المشار إليو، 
ساعة  24ى مدى و يمكف وضع برنامج الجياز عمنأي صيار الشمع. أناحدة عند درجة حرارة 
ربع  إلى. ويمكف التحكـ في الوقت اً ليقوـ ىو بالعمؿ المطموب بشكؿ آلي فاوتركو ومغادرة المك

 .قؿ في كؿ محموؿساعة عمى الأ

 
 . ليالآ النسججياز معاممة : 17شكؿ 

 

   :ليالآ التمويفجياز  -1
عمييا،  التمويفأحواض يتكوف ىذا الجياز مف منضدتيف دائريتيف بيما أماكف خاصة لتثبيت      

بحيث تحوي العدد المطموب مف ىذه الأحواض، التي لا يزيد عددىا عمى عشريف حوضاً. 
الشرائح منفصمة عف بعضيا، ويقوـ ذراع  فاولمجياز حامؿ شرائح خاص، بو شقوؽ لاحتض

 مرات عديدة في المحاليؿ الموضوعة ووخفضعمميو التحريؾ برفع حامؿ الشرائح  إجراءالجياز ب
 ومف ثـ نقميا خلاؿ المحاليؿ كميافي الأحواض، حسب المدة المقررة في البرنامج المعد لمجياز، 

حتى تخرج الشرائح مف آخر حوض مصبوغة جاىزة لوضع وسط  وحسب البرنامج أيضاً،
 (.38)شكؿ لزجاجية المناسبةومف ثـ تغطيتيا بالأغطية ا ،عمييا )التغطية(التحميؿ
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عمى أحواض التمويف حسب البرنامج و ينتقؿ أ يدور  يبدو فيو حامؿ الصفائح والآلي  التمويفجياز : 18شكؿ

 المؤتمت.
 

 الدراسة: مختبرجيزة الموجودة في بعض الأ -
: يستخدـ لتقطير المياه اللازمة في تحضير Water dislillatorجياز تقطير الماء   -1

 . وغسؿ العينات ،المحاليؿ 

ف حوض ماء معدني مركب عمى الذي يتركب م : water bathمائيالحماـ ال جياز  -2
 .لو أحجاـ مختمفةؤقت زمني، و فيو ضابط لمحرارة وم ،كيربائية سخانة

والعينات التي يتطمب تحضيرىا ضرورية لحفظ المحاليؿ  :Refrigeratorالثلاجة   -3
 حرارة منخفضة .  درجة

 لمعايرة الأس الييدروجيني لممحاليؿ .  :pH meterمقياس الأس الييدروجيني   -4

 درجة حرارة المحاليؿ عند تحضيرىا .  س: لقياThermometerمقياس الحرارة   -5

 متجربة المخبرية. اللاز لزمف المؤقت زمني: لضبط   -6
 : يستخدـ للأوزاف العشرية . Balanceميزاف عادي   -7

 أكثر مف الرقـ العشري الأوؿ  : يستخدـ للاوزافElectrical balanceميزاف كيربائي   -8

فصؿ بعض عناصر الخمية عف : يستخدـ لCentrifugeجياز الطرد المركزي   -9     
 بعضيا
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 ،Reagent bottlesوالزجاجات  ، Beakersأدوات زجاجية متنوعة : كالكؤوس -10     
 Cover والسواتر ، Slaidesوالصفائح المجيرية  ،Funnelsوالأقماع  ،Pipettesوالماصات 

slip (. 39.)شكؿ ....وغيرىا  

                          
 ميزاف عشري                  جياز الطرد المركزي                            ميزاف كيربائي          

 

                          
 مؤقت زمني                جياز الحماـ المائي     جياز قياس درجة الحموضة                    

          

 
 جياز تقطير الماء

 
 .: بعض الأجيزة المستعممة في مختبر دراسة النسج19شكؿ                        
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 الفصؿ الثالث
 

 Fixatives المثبتات
 

يع  لا نستط، ولكف في أغمب الأحياف و المباشرة الحية الملاحظةتعتمد دراسة الخلايا عمى      
تثبيت ىذه النسج لذلؾ لابد مف  ،و خصوصاً إذا اضطررنا لدراستيا خلاؿ فترات طويمة ستيادرا

ير . ومف أجؿ تحقيؽ ىذا اليدؼ لابد مف إجراء وينيا ودراستيا بالمجومف ثـ تمبمثبتات خاصة 
 .المدروسة أو النسج تثبيت لمخلايا 

، بنيتيا أوتغيير في شكميا  ميياع يطرأ فأدوف  لمخلاياقتؿ سريع   Fixationلتثبيت ايقصد ب 
ومف ثـ إيقاؼ عمميات  ،الحالة الحية إلىوالمحافظة عمييا قدر المستطاع بحالة أقرب ما تكوف 

 autolysisوكذلؾ إيقاؼ عممية التحمؿ الذاتي  ،التي تنتج عف نشاط البكتريا decay التفسخ
ودراستيا  ،ف بصورة اصطفائيةومف ثـ جعميا قابمة لمتموي ، الحالة اتالأنزيملمنسيج بفعؿ 

 بالمجير .
التثبيت السيئ يعطي  فلأ، تكوف دقيقة فأويجب  ،مة في الدراسات النسيجيةعممية التثبت مي إف

 أو ،أو تنكمش ويتقمص حجميا قد تنتبج الخمية و يزداد حجميا، مثلاً  ،فكرة خاطئة عف النسيج
أو تترسب  ،فات الخمويةمؿ بعض المكتنتتح أو ،السيتوبلاسماتتخثر المواد البروتينية ضمف 

 ..بعض العضيات .
فبعض المثبتات جاز عممية التثبيت، إنكبيراً في  المثبت ضمف الخمية دوراً  تشارنالسرعة  فأكما 

أياـ لينفذ  إلى ، وبعضيا الآخر يحتاجساعات قميمة أولخمية خلاؿ دقائؽ داخؿ ا إلىتنفذ بسرعة 
نفوذ ية الخمية دوراً في   pH مما يعرؼ با أوة حموضة المثبت لدرج فأ. كما داخؿ الخمية إلى

 .لممواد
 غسؿالعمميات اللاحقة كال ساعد عمى إتماـت لمعينة النسيجية صلابة معينةيعطي المثبت و 

  ،النسيج رخواً  فات عممية التثبيت سيئة وكنا. فإذا كةومف ثـ التمويف بسيول ،يففراابالبوالتشريب 
 ولا يعطي صورة واضحة عنو بعد تموينو . ، في أثناء عممية القطعؽ النسيج سيتمز  إفف
 العناصر الموجودة  كما تجعؿ ؿ النسيج قابلًا لمقطع بشكؿ جيد،عممية التثبيت الناجحة تجع إف 

 مرحمة التمويف ولا يطرأ عمييا أي تبديؿ . في أثناء حلاؿنضمف الخمية غير قابمة للإ
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 صفات المثبت الجيد : -
 العينة. إلىالمثبت سريع النفوذ  يكوف فأ -1
 نتباج في أثناء التثبيت.أو الا الانكماشأف يحمي النسيج مف  -2

 أف يساعد عمى منع عمميات التحمؿ البكتيري في الخمية. -3
و  ،فامادة غير قابمة لمذوب إلىاد الكشؼ عنيا المر عمى تحويؿ المادة ف يعمؿ أ -4

 .  مكانيا في النسيجنتشار مف و يمنعيا مف الانسياب و الا ،يرسبيا
لمتثبيت مف نزع الماء و الترويؽ و  الآتيةعمى تحمؿ العمميات  يجعؿ النسيج قادراً  فأ -5

 .يف والتمويفارافالطمر بالب
 البصري. لتبايفلمفحص المجيري وعممية ا يجعؿ النسيج قابلاً  فأ -6

 
 واع المثبتات :نأ -

 مثبتات بسيطة ومثبتات مركبة . :إلىوف فقد قسميا الباحث ،وجود مثبتات عديدة إلى  نظراً       
 

 :Simple fixatives مثبتات بسيطة -1

تدخؿ مع مواد  فأيمكف  أو ،اليا في التثبيتستعمايمكف وىي تتركب مف مادة واحدة      
ورماليف وحمض الخؿ الفو  الكحوؿ الإيتيمي نذكر منيا: ، المركبة خرى في تركيب المثبتاتأ

ي( و رابع أكسيد ناالبوتاسيوـ و كمور الزئبؽ )السميم كروماتثنائي وحمض الكروـ و 
.و الأ  وسنشرح بعضاً منيا...سميوـ

 
 : Ethanolيتيمي لإالكحوؿ ا *

حمض كرومات البوتاسيوـ و يتنافر مع ثنائي  و ، %100إلى %30 مف يستعمؿ بتراكيز مختمفة
، و الأ ياز غولجي والجسيمات يصمح لتثبيت ج لاو  ،كبةالمر ويحؿ الدىوف  ،البروتيفويخثر سميوـ

كماشيا بسبب نزعو لمماء نا، كما يسبب لمعينة إذا بقيت فيو لفترة طويمة اً تصمبيسبب  .الكوندرية
 .الوعاء عند التثبيت ، لذلؾ يجب رفع العينة عف قعرأخؼ مف الماء . وىومنيا

 -2 ولمدة  ية،سيوـ والميوزيف في الخموالكال منفرداً لتثبيت الحديد% 70 بتركيزيستعمؿ الكحوؿ 
 .المركبةفي المثبتات لكف غالباً مايدخؿ مع مواد أخرى ، و ساعات 4
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، في المقاطع المجمدة اتالأنزيموخاصة عند تثبيت  ،نسيجيةء اللأغراض الكيميا جيداً  يعد مثبتاً و 
 .الكحوؿ المطمؽ إلىلعينة مباشرة بؿ تنقؿ ا ،لا يحتاج الأمر لعممية نزع الماء بعدهو 
 
 : Acetic acidؿ الثمجيحمض الخ *
و يخرب الجسيمات الكوندرية، نأ إلا ،مثبتاً جيداً لمصبغيات%، وُيعد  5 - 0.3يستعمؿ بتركيز  
 الانكماشالمثبتات الأخرى لمعادلة  إلى تفاخ النسيج دوف تصمبو. وىو يضاؼ عادةنايسبب و 

 .يتيميالكحوؿ الإ عممية غسيؿ لسيولة امتزاجو مع إلى، ولايحتاج الذي تسببو ىذه المواد
 
 : Potassium dichromateكرومات البوتاسيوـ ثنائي * 

 تثبتتحؿ الكروماتيف، و و  ،ولا ترسب البروتيف ،وىي  تتنافر مع الكحوؿ% 2-1تستعمؿ بتركيز 
غسؿ جيداً بالماء عند ويجب ال ،()كالدىوف الفوسفاتية المركبة الميبيداتو  الجسيمات الكوندرية

 الحمضية والقاعدية . ف لمقطع المثبتة بيذا المحموؿ  تموينيا بالمموناتيمك .التثبيت بيا
 
 :Acide chromiqueحمض الكروـ  *
يرسب كؿ و  ،ويتنافر مع الفورموؿ والكحوؿ ،ىو مؤكسد قويو  ،%2 – 0.5 يستخدـ بتركيز 
 .يجب الغسؿ بعده بالماء ،ممونات القاعديةويجعؿ التمويف سيلًا بالواع البروتيف نأ
 
 :Acytonالأسيتوف* 
وىو سريع  ،اتالأنزيمت ي، وفي تثبمئوية C°4المقاطع المجمدة بحرارة في تثبيت  يستعمؿ 

و مع استعماليمكف  ، كمااستعمالو محدود إفوليذا ف، المفعوؿ لكنو يتسبب في تجعيد النسيج
 .لترسيب البروتيف 1 : 1الكحوؿ بنسبة  

 
 Compound Fixative:  المثبتات المركبة -2

. مزج بعض المواد السابقة بنسب معينة ليكوف تأثيرىا عمى النسيج بشكؿ أفضؿت وفييا     
سيتـ  لخ )إزنكر......  -ىكارنو   -ليممي المعدؿ  – فابو   –جندر مف ىذه المثبتات نذكر:

 :كما يأتي  تركيبيا الكيميائيـ المثبتات المركبة وفؽ تسييلًا لمدراسة تقسو  .(شرحيا لاحقاً 
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 ية عمى زمرة ألدىيدية )مثبتات الفورماليف(:و االمثبتات الح  -3
  الفورماليفFormalin:  

فنحصؿ  ،في الماء formaldehydeلدىيد غاز فورـ أ إذابة يُحضر مف ،اسمو الشائع فورموؿ
و  ،الفورماليف لدى حفظو لفترة طويمة يتعكر .%100وىو ما يعادؿ  %40-37عمى تركيز 

، يمكف تصفيتو فيتكوف راسب أبيض ىو بارافورـ ألدىيد  ،جة الحرارةدر  انخفاضعند  لاسيما
 بالترشيح.

جمدة، ولكنو العينات المو عصبية، الدىوف والنسج الى تثبيت بروتيف الخمية و يعمؿ الفورماليف عم 
، وليذا يمكف استعمالو في النسيج إلىو سريع الدخوؿ نأمف حسناتو . مثبت سيئ لمغميكوجيف

يسبب  ، وقدطويمة مدةالنوى إذا بقي النسيج فيو  عدـ وضوحفيي ئو و امس أما .رةكبيتثبيت قطع 
وتعرؼ ىذه الأصبغة بصبغات  ،ترسيب بعض الأصبغة البنية الموف في الوسط الحمضي

عدة جيداً بمحموؿ الأمونيا ) غسؿويجب التخمص منيا  بال Formalin pigmentالفورماليف 
 % محضر1بمحموؿ ىيدروكسيد البوتاسيوـ  أو ،ت طويمةبالماء الجاري لساعا أو ،(دقائؽ

 .دقيقة 30%  مدة 80بكحوؿ ايتيمي 
 أومثؿ فوسفات الصوديوـ  ،ويمكف تعديؿ الفورماليف في الوسط الحمضي بإضافة محاليؿ واقية

 الفورماليف. إلىـ كربونات الكالسيو 
 .لذلؾ يجب استعمالو بحذرو  ،تسبب ضرراً لمجياز التنفسيلمفورماليف واخزة الرائحة إف ال 
 لو تسعة أضعاؼو نضيؼ  %،40فورماليف المف  نأخذ حجماً  %10لمحصوؿ عمى فورماليف  و

  ور .مف ماء الصنب
 :مف المثبتات التي يدخؿ في تركيبيا الفورماليف نذكر

 
 يتركب مف : : Baker( 1958كر )اب حسب الفورماليفمثبت 

 concentrated formalin    10mlمركز فورماليف

 calcium chloride                    10 ml %10لكالسيوـ المائية اكمور 
 distilled water              80 mlمقطر ماء

 .بالماء المثبت غسؿوي. محدودة غير لمدة المثبت بيذا النسيج حفظ يمكفو  ،يبقى لفترة طويمة
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  :formalin fixative uffered neutralb ورماليف المتعادؿ المنظـمثبت الف 
مدة التثبيت فيو  .يصمح لتثبيت الكبد و الرئة و الخصية و العقد الممفاويةيُعد مثبت عاـ، و  

و يتركب  .أو بمحموؿ الأمونيا ،تغسؿ العينة بعدىا بالماء لازالة آثار الفورماليف ،عةسا 24-48
 :   مف

 concentrated formalin            10 ml مركز فورماليف
  monosodium phosphate                 g 0.4فوسفات الصوديوـ الأحادية

  disodium phosphate              0.65   gفوسفات ثنائي الصوديوـ اللامائية
 distilled water                                             90  ml ماء مقطر

 
 :mFormol Calciuالفورماليف الكمسي مثبت  

)اللامائيةكمور   calcium chloride             1 g( الكالسيوـ

 concentrated formalin            10 ml مركز فورماليف
  distilled water              90 mlمقطر ماء

ساعة، ويغسؿ المثبت بالماء الجاري أو بمحموؿ الأمونيا، ويُعد  48-24تتراوح مدة التثبيت بيف 
 لممواد الدىنية.مثبت جيد 

 
 يتكوف ىذا المثبت مف: :s Fixative´ Dafanoونامثبت دف

 cobalt nitrate     1 gنترات الكوبالت 

 concentrated formalin           15 mlفورماليف مركز 
 distilled water          100 mlماء مقطر 

. بنفس مدة التثبيت  اري مدةجال ماءالساعة وبغسؿ المثبت ب 24-12ح مدة التثبيت بيف و اتتر 
 غولجي.جياز وىذا المثبت مفيد لإظيار 

 
 :Acetic Acid Alcohol (FAA)-Formalinمثبت فورماليف حمض الخميؾ الكحولي  

فيو لمدة  النسجو يمكف حفظ أن. مف أبرز فوائده يستخدـ في تثبيت الأنسجة النباتية بشكؿ عاـ
ىذا  يتكوف ،ساعة 24-8ح مدة التثبيت فيو بيف او تتر  إذطويمة بسبب ثبات تركيبو الكيميائي، 

 المثبت مف:
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 absolute ethyl alcohol           50 mlمطمؽ  ايتيميكحوؿ 
 glacial acetic acid              5  mlثمجيال خؿال حمض

 concentrated formalin    10 mlفورماليف مركز 
 distilled water     35 mlماء مقطر 

 
في  كما يصمح  لتثبيت الغميكوجيف اً،عام اً مثبت يعد : Fixatives ´Rossman فاروسم مثبت 

  ثـ تغسؿ العينة مباشرة بعد التثبيت ،عةسا 48-24فيو  مدة التثبيت ،يةناالنسج الحيو 
 :يتركب مفو   ،الاستعماؿضيره عند حفضؿ تمف الأ .%95بالكحوؿ

 
 ml 90                                                  المر.كحوؿ مشبع بحمض 

 ml 10                  %.                                          40فورماليف 
 
 الفورماليف :–حمض الخؿ –مثبت حمض الكروـ  

. الاستعماؿ ويحضر لحظةساعة  48-24مدة التثبيت فيو  ،لمنسج النباتية اً عام اً مثبتيعد 
 :ويتركب مف
 chromic acid                                      30 ml%1 روـحمض الك

 acetic acid                                        20 ml% 10حمض الخؿ 
 concentrated formalin                                    10 mlفورموؿ  

 distilled water                                            40 mlماء مقطر 
 

 غموترألدىيدGluteraldehyde   : 

ح النواة ويوض ،اتالأنزيميثبت بروتيف الخمية و  .مؿ لتثبيت عينات المجير الإلكترونييستع
تصمب العينة، لذلؾ يستعمؿ بتركيز و يسبب إن وئو امف مس .والسيتوبلاسما بشكؿ جيد

 أوولا لمكشؼ عف الغميكوجيف  ،النسيجيةلمدراسات المناعية ىذا المثبت يصمح  لاو  .%2مخفؼ
 .الحموض النووية
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 معدنية : دية عمى شوار و االمثبتات الح -1
   شوارد الزئبؽHg: زئبؽ بقدرتيا عمى توضيح تمتاز المثبتات المحتوية عمى كمور ال
 وضح بنيةا تينأ. كما ، و خاصة عند دراسة نخاع العظـ والأعضاء المكونة لمدـالخمويةالنواة 

ب تصمب النسيج إذا بقي يا تسبنأئيا و امف مسو  سيج الضاـ، ولا تصمح لتثبيت الغميكوجيف،الن
 الزئبؽ ىي كمور الموف صفراء برية الشكؿإ رواسب بمورية يا تكوفنأ، كما فييا لمدة طويمة

Hg2cl2، طريؽ معالجة العينة بمحموؿ لوغوؿ  ويمكف التخمص مف ىذه البمورات عفlogol، 
 %.70تركيزه  ايتيميد مشبع في كحوؿ يو  ويتركب مف 

 :ومف ىذه المثبتات نذكر
 

 : s Fixative´ Zenkerمثبت زنكر
 :يتركب مفيستعمؿ لمكشؼ عف الاقراص النيرة والعاتمة في العضلات المخططة و 

 potassium dichromate                  2.5 gثنائي كرومات البوتاسيوـ 
 mercuric chloride                  4 gالزئبؽ  كمور

 distilled water            95 mlماء مقطر 
 glacial acetic acid              5 mlثمجي ال حمض الخؿ

 12 - 8ح بيف و امدة تتر بماء جار ل ساعة، ويغسؿ النسيج 18 - 4يف تترواح مدة التثبيت ب
ييؿ يمكف مزج المكونات الثلاثة عدـ ثباتو، ولمتسالاستعماؿ نظراً إلى يحضر المثبت قبؿ . ساعة
 الاستعماؿلى وخزف المثبت في ىذه الصورة الثابتة عمى ألا يضاؼ حمض الخميؾ إلا قبؿ و الأ

 مباشرة.

 
 :s Fixative´Susaمثبت سوسا  

ويجب غسؿ النسيج بعد التثبيت في ساعة،  24 - 3ح مدة التثبيت فيو بيف و امثبت عاـ، تتر 
. يحضر لحظة الزئبؽ كمورثار آزالة لإ وذلؾ %.70تركيزه  تيميايمحموؿ يود مشبع في كحوؿ 

 مف: يتركبو  ،الاستعماؿ
 mercuric chloride                            4.. gالزئبؽكمور 

 Sodium chloride                                 5 gالصوديوـ  موك

 trichloro acetic acid   2 gثلاثي كمور حمض الخؿ 
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 glacial acetic acid    4 mlثمجي ال ض الخؿحم
 concentrated formalin                    20 mlمركز فورماليف

 distilled water             30  mlمقطر ماء
 ولتثبيت بطانة الاوعية الدموية.يصمح لتثبيت الأعضاء المولدة لمدـ 

 
   شوارد الكروـCr:  

 زمرة الكربوكسيؿ أو، OHية عمى زمرة الييدروكسيؿ و االح لاسيماتعمؿ عمى تثبيت البروتينات و 
COOH مولكنيا تعمؿ عمى تحمؿ ا، الدىوف الفوسفاتية، وDNA . دة مثبتات الكروـ جي وتعد

الحمراء، وتصمح لتثبيت  جياز غولجي و الكريات الدمويةلتوضيح الجسيمات الكوندرية و 
وارد الكروـ ش فلأساعة بالماء،  24د التثبيت مدة العينة بع غسؿيجب  .الغميكوجيف والميبيدات

 Cr  2أخضر الموف في النسيج ىو ماءات الكروـ يتيمي مكونة راسباً تتفاعؿ مع الكحوؿ الإ

(OH). 
 ىممي –: زنكر  نذكر مف ىذه المثبتات

 
 :  s Fixative´ Helly  مثبت ىممي

مدة التثبيت  حو اخامية، وتتر سية و الغدة النية و الغدة البنكرياو ايفيد في تثبيت الطحاؿ والعقد الممف
ولكف يضاؼ إليو   ،التي يتركب منيا مثبت زنكر نفسيا المواد يتركب مف  .عةسا 24-6 فيو 

 .الاستعماؿالفورماليف بدلًا مف حمض الخؿ عند 
 

 :Picric acidية عمى حمض المر)حمض البيكريؾ( و االمثبتات الح -4
، ولا يستعمؿ يةنافي تثبيت النسج الحيو  المثبتات استعمالاً حمض البيكريؾ مف أكثر يعد      

وجود حمض  إفية. يحمؿ الحموض النوو  ، يخثر بروتيف الخمية والمركبةوحده بؿ مع المحاليؿ 
 %70وليذا يجب غسؿ العينة بعد التثبيت بكحوؿ   أصفر، في المثبت يعطي لمعينة لوناً  المر

 عدة مرات% 50بكحوؿ  غسؿبال أو ،واؿ الموف الأصفرحتى ز  ميثيوـإليو كربونات ال مضافاً 
وىو مادة صفراء  ،حمض البكريؾ مف ثلاثي نتريت الفينوؿ ويتكوف .صفر حتى زواؿ الموف الأ

تجدر الإشارة  . ووليذا يجب حفظيا تحت الماء بشكؿ دائـ ،فجار عند جفافيانصمبة قابمة للا
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يذا يضاؼ إليو حمض الخؿ الثمجي ليعاكس ول ،في النسيج اً كماشنايسبب  المرحمض  فأ إلى
 .الانكماشأثر 

 :دخؿ في تركيبيا حمض البكريؾ نذكرمف المثبتات التي ي
 

 :  s Fixative´Bouin فامثبت بو 
ساعة،  48 إلى 24مدة التثبيت ىي مف  وىو ثابت لمدة طويمة،  لمنسج الحيوانية جيد مثبت عاـ

يع دوف ضمور، ويؤدي ترؾ النسيج بيذا المثبت لمدة ويمكف حفظ النسيج بيذا المثبت لعدة أساب
 فأ إلىشارة جدر الإتبسبب تفكيكو لمحموض النووية، و  ،صبغ نووي ضعيؼ إلىأشير قميمة 

 يتركب مف : مؿ مف الماء. 75مف حمض البكريؾ يشب ع  اً واحد اً غرام
 saturated aqueous picric acid    75 mlمحموؿ حمض البكريؾ المائي المشبع 

 concentrated formalin              20 mlمركز  فورموؿ
 glacial acetic acid               5 mlثمجي ال حمض الخؿ

عمى أف يتـ تبديؿ %، 50تركيزه  ايتيميمدة التثبيت بمحموؿ كحوؿ  تياءنايغسؿ المثبت بعد 
لممقاطع بمحموؿ كحوؿ  بوضع الشرائح الحاممة. أو تى زواؿ الموف الأصفرعدة مرات حالمحموؿ 
 .المشبع % مضافاً إليو بضع قطرات مف محموؿ كربونات الميثيوـ70تركيزه  ايتيمي

 :  Fixative Duboscq –Bouin مثبت بواف دوبوسؾ
 الكحولي، ويتكوف مف: افيسمى ىذا المثبت باسـ آخر وىو بو 

 ethyl alcohol             150 ml%  80كحوؿ إيثيمي 
 concentrated formalin               60 mlمركز فورماليف
   glacial acetic acid                    150 mlثمجيالخؿ ال حمض

 picric acid crystals             10 gبمورات حمض المر

التقميدي خاصة  افيحضر ىذا المثبت قبؿ استعمالو بوقت قصير، وىو أفضؿ مف مثبت بو 
 ساعة.  48-24ح مدة التثبيت بيف او . تتر كالجمد اختراقيايصعب  التي إلى النسجبالنسبة 

ثـ تستكمؿ %، 95بغسميا عدة مرات في كحوؿ إيثيمي تركيزه  الأنسجةزاؿ الموف الأصفر مف يُ 
ميميا عمى الشرائح ويمكف التخمص مف ىذا الموف بغسؿ المقاطع بعد تحأ عممية إزالة الماء.

  ع قطرات مف محموؿ كربونات الميثيوـ المشبع.مضافاً إليو بض %70بكحوؿ ايثيمي 
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  :  Fixativ   s´  enderGرجندمثبت  
، عاتسا 8-4 فيو مدة التثبيت ،يةناالحيو  ضمف الخميةلتثبيت الغميكوجيف  وىو مثبت جيد 

يحضر  .ثـ تستكمؿ عممية إزالة الماء ،% لإزالة الموف الأصفر95وتغسؿ العينة بكحوؿ تركيزه 
 :يتركب مفو  قبؿ استعمالو بوقت قصير،ىذا المثبت 

 ml 80                              . المرمشبع بحمض   %90محموؿ كحوؿ 

 formalin                                                     15 ml فورموؿ
 acetic acid                                        5 ml حمض الخؿ الثمجي

 
 : Alcoholic Fixativesتات الكحولية المثب -5
نما يستعمؿ بتركيز لا يستعمؿ الكحوؿ المطمؽ كمثبت،       كماش إنيسبب  ،% 90 -%70وا 
 .الانكماشقمؿ مف ذلؾ الثمجي حتى ي حمض الخؿضاؼ لو وليذا ي النسج

 إنيا. في التحضيرات المجيرية الروتينية تستعمؿ ، ولذلؾسرعة نفاذية جيدةلممثبتات الكحولية 
 ،ضمف الخمية العصبية  Nissl bodiesسؿيات نة لحفظ الخلايا العصبية وخاصة جسيمجيد

ذا ما أريد دراسة الأحماض النووية في المقاطع الشمعية، وا   ،يكوجيفكما أنيا تصمح لتثبيت الغم
 . كارنوا المثبت الكحولي المفضؿ ىو مثبت إفف
 

 مثبت كارنوا Fixative s´Carnoy :  

زالة الماء، سجنسرعة اختراقو لم د استعماؿ مثبت كارنوامف فوائ ، وعدـ الحاجة لعمميتي الغسيؿ وا 
كما يستخدـ لتثبيت العينات   ،في المشافي ولذلؾ فيو يستعمؿ عند معالجة عينات الخزعة

كحوؿ مطمؽ مباشرةً، ثـ  إلىلمدة ساعة ثـ تنقؿ  بمحموؿ كارنوا النسجتثبت  إذ ،النباتية الفتية
الخطوات مف  وتستكمؿ بقية ،ثـ تروؽ 1:1مزيج مف الكحوؿ والكموروفورـ بنسبة  إلى تنقؿ

 . ويتركب مف :تشريب وطمر وقطع وتمويف
  glacial acetic acid                    10 mlثمجي ال خميال حمض
 absolute ethyl alcohol            60 mlمطمؽ  ايتيميكحوؿ 

 chloroform               30 mlكموروفورـ 
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 مثبت ليممي Fixative s ´Lillie:  

 ساعة و بدرجة 24 مدة التثبيت فيو   DNA  ما ةوىو مثبت جيد لمحموض النووية وخاص
 :يتركب مفو  يفضؿ استعمالو طازجاً   مئوية . C  °4حرارة 
 Ethanol absulu                                         85  mlمطمؽ كحوؿ 

 formalin                                                       10 ml موؿفور 
 acetic acid                                         5 ml حمض الخؿ الثمجي 

 
 :Osmium tetroxideسميوـ  و ية عمى رابع أكسيد الأ و االمثبتات الح -6
، يذوب وىو مثبت صمب غير مؤيف ميوـسو باسـ حمض الأرابع أكسيد الأوسميوـ  رؼ يُع     

يستخدـ لتثبيت العينات التي ستفحص  كثر في المذيبات العضوية.أفي الماء ولكنو يذوب 
لا ز غولجي و الميبيدات غير المشبعة، و يثبت الجسيمات الكوندرية وجياو  .لكترونيلإبالمجير ا
و نأكما . يتنافر مع الكحوؿ، سيجلمن أسود يعطي لوناً الكربوىيدرات، و  أوتثبيت البروتيف يصمح ل

إف  .(mm 2)قطع متناىية في الصغر إلىالعينة وليذا يجب تقطيع  ،النفوذ في النسيج يءبط
في درجة المتصاعدة السامة صر بسبب أبخرتو البعمى حاسة الشـ و  ةضار ه الآثار  غلاء ثمنو و
 . يحد مف استعمالو في الدراسات المجيرية العادية  حرارة الغرفة

 نذكر مف ىذه المثبتات:
 

  فامثبت ألتم s Fixative´ Altmann: 
بماء جار لمدة  ساعة، ثـ تغسؿ العينة 12التثبيت فيو مدة  فيد لإظيار الدىوف والميتوكوندريا.ي
 مف: يتكوف ىذا ساعة.  12و  8ح بيف و اتتر 

 potassium dichromate           50 ml% 5ثنائي كرومات البوتاسيوـ 
 osmic acid             50 ml% 2 ميوـسو حمض الأ

 
  مثبت شامبي s Fixative´ Champy : 

يحضر طازجاً عند  ،عةسا 16-12مدة التثبيت فيو ، يثبت الجسيمات الكوندرية وجياز غولجي
مدة  غسؿ إلىيحتاج   ،سميوـو النسيج لاحتوائو عمى حمض الأ إلىيتخمؿ ببطء   ،الاستعماؿ

 يتركب مف :  .ثار الكروماتساعة لمتخمص مف آ   24
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 Dicromatpotacium               35 ml% 3أو% 2ي كرومات البوتاسيوـ ناث
 Chromic acied                                      35 ml%1 حمض الكروـ 
 Osmium tetroxide                          20 ml %2سميوـ و رابع أكسيد الأ

 
 مثبت فيممنغ  xatives Fi´ ilmingF :  

مدة ، مثبت جيد لمكروماتيف يحافظ عمى الجسيمات الكوندرية وعمى جياز غولجي في الخمية
تكوف  فأوليذا يجب  ،النسيج إلىالنفوذ  يءو بطنأئو و امف مس و ،عةسا 24-12 التثبيت فيو

 مضح ساعة لإزالة أثار 12بالماء لفترة طويمة لاتقؿ عف   غسؿالقطع صغيرة كما يجب ال
.و لأا  يتركب مف : سميوـ

 Chromic acied                                          75 mlحمض الكروـ
 Osmium acied                                     20 ml  سميوـو لأحمض ا

 Acitic acies                                         5 mlحمض الخؿ الثمجي
 

 :Microwaveأجيزة الموجات الدقيقة  التثبيت باستعماؿ -6
تستخدـ أجيزة الموجات الدقيقة في تثبيت الخزع النسيجية بيدؼ  ،وىي طريقة حديثة جداً      

وبيدؼ المحافظة عمى التراكيب الخموية التي تتأثر بالمواد الكيميائية مف  لاً أو اختصار الزمف 
يتـ التثبيت  ية. والأنزيموفي الدراسات  ،يةكما ىو الحاؿ في دراسات الكيمياء المناع، يةناجية ث

في أحد المثبتات الكيميائية خلاؿ فترة زمنية قصيرة   أو، بغمس العينة في محموؿ فيزيولوجي
وضمف مئوية ° 55و  45ح بيف و او في درجة حرارة  تتر   ،عدة دقائؽ و فاعدة ثو  ما بيفح و اتتر 
 .سنتيمتر 1 سنتيمتر وارتفاعيا 3.5عية لا يزيد قطرىا عف أو 
 
 :العوامؿ المؤثرة عمى التثبيت  -

 :جاز العوامؿ المؤثرة في التثبيت وذكرت سابقاً كما يأتييمكف إي
ليذا ، و  8 إلى 6مف لممثبت  pH درجة الحموضة  حاو تتر  أفيجب : المثبت المستخدـ -1

 .كالفوسفات والبيكربونات وغيرىا ، يفضؿ استعماؿ مواد منظمة لممثبت
 سجة.نختراقو للأاوتتعمؽ بتركيز المثبت وبسرعة : قوة النفوذية -2
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عاً مف حجـ العينة، من ة عمى الأقؿمر  20 بيكوف حجـ المثبت أكبر  فأ: يجب حجـ المثبت -3
 .مف الخلايا لتمدده بفعؿ الماء الخارج 

، فعند لتثبيت العينة حسب  ىدؼ الدراسةتختمؼ درجة الحرارة المناسبة درجة الحرارة:  -4
أجؿ الكشؼ عف الأنزيمات، فإف درجة الحرارة الأنسب ىي الحرارة تثبيت عينة مف 

مئوية وكذلؾ الحاؿ بالنسبة لتثبيت العينات المراد دراستيا بالمجير  C°4-3المنخفضة 
 .مئوية ىي الأفضؿ لمتثبيت بشكؿ عاـ C°25الالكتروني. إلا اف درجة 

يسبب انكماش )عممية التثبيت سمباً عمى زيادة تركيز المثبت سينعكس إفتركيز المثبت:  -5
 التقيد بنسب المواد الداخمة في تركيب المثبتات.، وعميو يجب النسيج أو انتباجو(

 .تمؼ مف مثبت لآخر ومف نسيج لآخرزمف المثبت: وىذا يخ -5
 

 :شروط نجاح عممية التثبيت

حتى  ،إف التثبيت السيئ يعطي صورة مجيرية ونتائج خاطئة في نياية عمؿ المقاطع النسيجية
وليذا فإنو لابد مف تحقيؽ بعض الشروط لنجاح عممية  ،ولو كانت المراحؿ اللاحقة صحيحة

 التثبيت نوردىا فيما يمي:
فمثلًا  ،اد الكشؼ عنيا في الخميةالمر اختيار المثبت المناسب الذي يعمؿ عمى تثبيت المادة  -1

نكشؼ في خلاياىا عف  فأ نريدأو قطعة عضمية لا نستخدـ الأسيتوف في تثبيت قطعة كبدية 
الخؿ فيو يثبت بروتينات  ما حمضأ .لأسيتوف يحؿ الغميكوجيف ولا يرسبوا ف، لأالغميكوجيف

جساـ ولكنو يخرب الأ  ،لذلؾ فيو مثبت جيد لمصبغيات ، ولا يثبت بروتينات السيتوبلاسماالنواة 
 الكوندرية في السيتوبلاسما.

، وليذا بعد أخذىا مف الجسـ وقبؿ تحممياةً في المثبت مباشر ية ناالحيو ضرورة وضع العينة   -2
 للازمة لمعمؿ قبؿ البدء بالتشريح.عية او الأيجب تحضير المثبت و 

بحيث تسمح لممثبت بالنفوذ خلاليا في وقت ، اد تثبيتيا صغيراً المر يكوف حجـ العينة  فأ -3
ة القطعة تكوف أكثر ناخث فأوقد وجد ممـ،  5 إلى 2ح حجـ العينة مفو ايتر . وبشكؿ عاـ قصير

 .سطحيا كبير، فالقطعة المثالية تكوف رقيقة و أىمية مف حجميا
)كما اد تثبيتياالمر مف حجـ القطعة مرة عمى الأقؿ  20ب أكثر كافية و  المثبت تكوف كمية فأ -4
لا ستكوف كمية المثبت غير كافية لعممية التثبيت، كر(ذُ   بفعؿ تمدده. وا 
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داخميا، و تمتد  إلىتكفي لنفوذ المثبت  مفكافيةً مف الز  مدةمثبت توضع العينة في ال فأ -5
 فمثلاً  ،ىذا الأمر بنوع النسيج المطموب تثبيتو، ويتعمؽ عدة أياـ إلىعدة ساعات ىذه المدة مف 

ثلاث  إلىبينما تحتاج مشيمية العيف ، التثبيتي عمى الأقؿ ساعة 24 إلىالجمد قطعة حتاج ت
ف مدة التثبيت المناسبة لمغدد المعابية في الحشرات ثنائية كماأ ييا.ساعات لتثبيت الأصبغة ف

عموـ يمكف ترؾ لكف عمى ال ،دقيقة 30عف أكثر مف بضع دقائؽ ولا تزيد الأجنحة لا تتطمب 
  مئوية.  C°4درجة حرارة مدة ليمة كاممة بشرط خزنيا عند العينة في المثبت 

النسيج  إلىفالكحوؿ سريع النفوذ ، النسيج إلى تتعمؽ مدة التثبيت بسرعة دخوؿ المثبت  -6
 إلىو يحتاج  ،العينة إلىالنفوذ  اً بطيءسميوـ مثبتو رابع أكسيدالأ يعدُبينما ، خلاؿ عدة ساعات

ترؾ العينة في المثبت لفترة طويمة قد يسبب  إفوبشكؿ عاـ نقوؿ   ،النسيج إلىعدة أياـ لينفذ 
 .وكذلؾ عممية التمويف ،لتقطيع اللاحقةوستفشؿ عمميات ا ،ة والتمؼو اليا القس

ويفضؿ رفع  ،مع تحريؾ العينة مف فترة  لأخرى، توضع العينة في المثبت وليس العكس فأ -7
الماء الخارج  فلأصاً عند التثبيت بالكحوؿ، العينة عف قعر الوعاء بقطعة قطف صغيرة خصو 

 بالماء و ليس بالكحوؿ.العينة ستنغمر  إفف ومف ثـ ،مف العينة سيتجمع أسفؿ الوعاء
 
 

 يةناالمثبتات المستعممة في كيمياء النسج الحيو 
الغميكوجيف مف المواد الكربوىيدراتية الادخارية في النسج  يعد :مثبتات المواد النشوية

 إفوليذا ف ،في الماء فاسريعة الذوب وىو مادة ،الحيوانية )ويقابمو النشاء في النسج النباتية(
المثبتات  بينما تعد ،يا تحمونسيئة لتثبيت الغميكوجيف لأ عمى الفورماليف تعد يةو اتات الحالمثب

ية عمى و امثبتات ح استعماؿيمكف و   .وغيرىا ي الأفضؿ كمثبت جندر ومثبت كارنواالكحولية ى
 (.عند الكشؼ عف السكاكر المخاطية )مثلًا مثبت ليممي الكحوؿ و الفورماليف معاً 

 
مرتبطة، وتذوب في البنزف والإيتر  أووف المواد الدىنية حرة تك :مثبتات المواد الدىنية
ية عمى إحدى و االمثبتات الح إفوليذا ف ،الأسيتوف ولا تذوب في الماءوالتولويف والكموروفورـ و 

مثبتات  إلى %1يمكف إضافة كمور الكالسيوـ  . وتصمح لتثبيت الدىوفالمواد السابقة لا 
مثبت فورموؿ الكالسيوـ و مثبت  يعدالدىوف الفوسفاتية، و  يماولاس الفورماليف لتثبيت الدىوف
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سميوـ في بعض و د الأرابع أكسي ستعماؿإويمكف  ،رث مف المثبتات الجيدةأو ومثبت  فالفتمإ
يفضؿ عادة تثبيت المواد الدىنية   .بيكر  –لويسكي   –شامبي   –فيممنغ  :المثبتات مثؿ
 .(cryostat الكريوستات ) تجميدال لمجمدة و تقطيعيا بممقطاعبالمقاطع ا

 
فعالة تتفاعؿ مع المثبت  زمرتحتوي المواد البروتينية عمى  :مثبتات المواد البروتينية 

 ، وىذه الزمر ىي:لتكويف بروتيف مترسب
  -NH2 زمرة الأميف 
   -CO-NHزمرة الببتيد  
    -COHىيد الألد زمرة 
   -COOHبوكسيؿ الكر  زمرة 
    -0H زمرة الييدروكسيؿ 
  -SH ييدريؿالسمفزمرة  
    -S-S زمرة ثنائي الكبريت  
 .وغيرىا  CONH2زمرة الأميد  

 :مف ىذه المثبتات نذكر. و وليذا يجب اختيار المثبت القادر عمى ترسيب ىذه المجموعات
 .: التي تتفاعؿ مع مجموعة الأميف  و الييدروكسيؿفورماليفمثبتات ال * 
 .تتفاعؿ مع مجموعة الكبريت ارد معدنية وىيية عمى شو و امثبتات ح * 
كمثبت  يا تخثر البروتيف و ترسبونالمثبتات الكحولية جيدة لأ إف يمكف القوؿ: بشكؿ عاـ،و 

 -SHية عمى مجموعة و افيو سيئ لمكشؼ عف البروتينات الح فاما مثبت بو أ ،كارنوا
 .(فاالتربتوف)
 

بالإضافة  RNA و  DNA :النوويةمف الحموض  فايوجد نوع :مثبتات الحموض النووية
و  وتيف تصمح لتثبيت الحموض النووية،مثبتات البر  فأوبشكؿ عاـ نجد  البروتينات النووية. إلى

وبلاسما دوف الحمض و يذيب محتويات السيتنلأ ،  RNAملتثبيت ا يفضؿ استعماؿ مثبت كارنوا
 فاأما مثبت بو  ، DNAمف اجيد لمكشؼ ع مثبت ليممي المعدؿ فأ رى بعضيـيالنووي الريبي، و 

 استعماؿع مف ناو لا منأبينما يرى آخروف   ،و يحميانفلا يصمح لتثبيت الحموض النووية لأ
 %.10الفورماليف 
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 في أثناءتفعة التي يتعرض ليا النسيج المر بالحرارة  اتالأنزيم: تتأثر اتالأنزيممثبتات  

ية البارافينصعباً بطريقة المقاطع  عديُ  اتالأنزيمالكشؼ عف  إفوليذا ف بالشمع التضميف
، (التثبيت يطاؿ الركيزة )المادة المتفاعمة فأ اتالأنزيموتكمف الصعوبة في دراسة  .التقميدية

بطريقة مقاطع  اسةدر الأما إذا تمت   .وليذا يفضؿ التثبيت بالتجميد ،نفسو الأنزيـليس و 
فترة التثبيت قصيرة و كذلؾ أف تكوف و  ،تكوف العينة متناىية في الصغر فأ جبفي البارافيف، 

 .عممية الغسؿ
 الأنزيـو يحافظ عمى نشاط نمثبتاً جيداً لأ مئوية C°4درجة  إلىالمبرد و  %4الفورماليف  يعدُّو

 تستعمؿعمى   اتالأنزيمالكحوؿ أفضؿ مف غيرىا لتثبيت  -وتعد مثبتات الأسيتوف  ،نوعاً ما
درجة بو  ،قائؽد 5 -2مدة  1:1فورـ بنسبة رو الكمو  الأسيتوف و(. إف قائؽد10-5لفترة قصيرة )

  .مثبتاً جيداً  يعد مئوية C°4حرارة 
يتحدد وفقاً لنوع المثبت و المحاليؿ المنظمة المستعممة و  الأنزيـنشاط  إفوبشكؿ عاـ نقوؿ :  

 كما سنرى لاحقاً. درجة الحموضة وفترة التثبيت ودرجة الحرارة التي يتـ فييا التثبيت
 
في  فالمكشؼ عف التربتوف% 10: يمكف استعماؿ الفورماليف الأمينيةالحموض  اتمثبت

يمكف  في قناة البنكرياس، و Zemogen حبيبات زيموجيف أوفي الأمعاء  Paneth ثناخلايا ب
 لمكشؼ عف الأرجنيف.  1:   2 استعماؿ مزيج مف كحوؿ مطمؽ وحمض الخؿ بنسبة

التي تتفاعؿ مع المجموعات ور الزئبؽ عمى كمؿ عاـ يفضؿ استعماؿ مثبتات تحوي وبشك
 .الكحوؿ المطمؽ استعماؿ أو ،الأمينية
 

 argentaffin granulesكالحبيبات المحبة لمفضة  :مثبتات المواد غير العضوية
 ،bilirubinو صبغة البيموروبيف  ،eosinophilic granulesيوزيف لإالحبيبات المحبة لو 
 .بالكحوؿ المطمؽ أو% 10وكميا تتثبت بالفورماليف  ،haemosiderinصبغة الييموسيدريف و 
: يمكف تثبيت النحاس  بمثبت التي يمكف الكشؼ عنيا المعادف مف المواد اللاعضوية دتعو 

الفورماليف المخفؼ  استعماؿو يمكف تثبيت الحديد ب ،ماليف مضافاً إليو حمض الروبينيؾالفور 
بدلًا  فامثبت بو  أوو ليذا يفضؿ استعماؿ الكحوؿ   ،فأيضاً، أما الكالسيوـ فينحؿ في الفورمالي

 .مف الفورماليف
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 النباتية ستعممة في كيمياء النسجالمثبتات الم
 .: فورموؿ + كحوؿعضويةمثبتات  -1

 .حمض الخؿ +حمض الكرومي :حامضيةمثبتات  -2

 .البوتاسيوـ +كبريتات الصوديوـ كبريتات: ممحيةمثبتات  -3

 FAAيسمى اختصاراً  (Formalin Acide Alcohol)  مواد عدة تتركب مف مزيجمثبتات  -4
 ويتركب مف :

  ml 50                                           كحوؿ ايتيمي          
  ml 5                                        حمض الخؿ الثمجي        
  ml 10                                           فورماليف مركز         
 ml 35                                                مقطر ماء        
 

 ويتركب مف :   CRAFمثبت  -5

  ml 30                                               حمض الكروـ
  ml 20                                                حمض الخؿ 
 ml 10                                                    فورماليف 
 ml 40                                                  ماء مقطر 

 .(المثبتاتفي بحث  تركيبو كرذُ  ) امثبت كارنو  -6

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 72 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 73 

 الفصؿ الرابع
 

  والمواد الممونة staining التمويف
في التحضيرات   )الأصبغة(ات التجاريةنالممو باستعماؿ  )الصبغ(التمويف استخداـ أبد       

ؿ صبغ النواة و اؿ مف حأو و  ي مف القرف التاسع عشر،نانصؼ  الثالنسيجية المجيرية في ال
ثـ نجح الباحث  ؿ صبغ الخلايا العصبية،و اعندما ح  1858سنة  Garbage باجالباحث جير 

 تزاؿالنواة، ولا مادة الشبة و استطاع تمويف ماتوكسيميف معفي دمج اليي Bohmerبومر 
 .التمويف التقميدية طرائؽالقديمة مستعممة حتى اليوـ في  الممونات

( يمكف تمييزىا الطيؼ فالو أتمفة )مخ فالو الضوء العادي يتكوف مف سبعة أ فأمف المعروؼ 
والموف  ،يؼالط فالو ع أجمي امتصاصسود ينتج مف موف الأفال ،بوساطة الموشور الزجاجي
. عكاس الشعاع الأحمرناما الموف الأحمر فينتج عف أ ،الطيؼ فالو الأبيض ينتج عف تناثر أ

 .مد عمى طبيعة الطيؼ المنعكس عنيالوف المادة يعت إفوليذا نقوؿ 
 ،وعكس ألواف الطيؼ امتصاصكما تتبايف المواد المختمفة كثيراً فيما بينيا مف حيث قدرتيا عمى 

ا مرتبط بتركيب جزيئات المادة ونوعية الروابط بيف ذراتيا، وقد لوحظ أف معظـ المواد الممونة وىذ
الخضراء في النبات  Chlorophyleتكثر فييا الروابط المزدوجة )الثنائية( متؿ مادة الكموروفيؿ 

 الحمراء في البندورة . Lycopeneأو مادة الميكوبيف 
 Salt-likeأو تشبو الممح  Aromaticقد تكوف عطرية  والممونات عبارة عف مركبات عضوية

ولكنيا تذوب في الماء عمى شكؿ إيونات وىذه الإيونات  ، Crystalline-solidأومتبمورة صمبة 
تتحد الأيونات الممونة كيميائياً مع جزيئات المكونات الخموية لمعينة  موجبة أو سالبة ممونة.

 فينعكس الموف عمى العينة نفسيا .
يعزى إليو الموف،   Cromatophoreيعرؼ بالحامؿ الموني وف المموف مف قسميف : الأوؿ يتك

مادة رتباط حامؿ الموف مع جزيئات اليعزى إليو ا    Auxochromeف مساعد المو  والثاني ىو
 .المراد صبغيا
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 :يةللأسباب الآت التمويف في التحضيرات النسيجية أىمية تعود ،الخموية النسيجية مف الناحية
و يصعب التمييز بينيا، وليذا نمجأ إلى  كسار عناصر الخمية قريبة مف بعضياناقرينة  إف -1

 ف بعضيا.ف ثـ يسيؿ تمييزىا م، ومتةاو كسار متفنالإ صباغتيا، فتصبح قرائف
ىي أكثر وضوحاً مف ، الضوء مف المحضرات الممونة امتصاصالصورة الناتجة عف  إف -2

 .الضوء مف المحضرات غير الممونة امتصاصالصور الناتجة عف 
نفسو وبعناصر  اصر الخمية، وىذا يتعمؽ بالمموفعن في إف لبعض الممونات تأثيراً اصطفائياً  -3

مبدأ التمايز الموني في كيمياء وىذا ىو بعض العناصر دوف غيرىا،  ، ومف ثـ فإنيا تموفالخمية
 النسج.

التوثيؽ  أوالاستفادة منيا في الدراسة ، و الزمفسيولة حفظ الشريحة المجيرية مدة طويمة مف  -4
 المرضي.التشخيص  أو
  

الدراسة النظرية   في لف ندخؿ ياء النسيجية فيي حديثة نوعاً ما.في الكيم التمويف طرائؽأما 
 ات التي تسمح بالحصوؿناعف التق و لكف سنبحث ،ضمف النسيج تفاعلات الكيميائية لمتمويفلم

 ويمكف لمطالب أف يقوـ بيا في الجمسة العممية . ،مة التفسيرعمى نتائج واضحة و سي
 

 :    مموناتالتصنيؼ  -
داخؿ الخمية و تموف عناصرىا بشكؿ  إلىىي مواد تجتاز الأغشية الخموية لتصؿ ممونات لا     

 :إلىحسب المنشأ تصنؼ  فيي ،ليالذلؾ ىناؾ تصنيفات عديدة  ،اصطفائي
ستخمص إما مف مواد نباتية كالييماتوكسيميف الذي يستخرج : وىي تذات منشأ طبيعيممونات  -

يف الذي يستخمص مف نبات نامف أشجار الييماتوكسيؿ في غابات كندا والمكسيؾ، والسفر 
، والنيمة التي تستخرج مف نبات شجرة rocella أشنو رسئيف الذي يستخرج مفو ، والأفاالزعفر 
بعض ل الأجنحة الغمديةرمف الذي يستخرج مف ية كالكانامف مواد حيو  أو، indigoferaالنيمة 

 الحشرات.
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ف، البنز  يدخؿ في تركيبيافي المعامؿ، وىي مركبات  تصنع: و ذات منشأ صناعي موناتم  -
 موفالفيتشكؿ  مولد   chromatophore فمو الويتـ الربط فييا بيف حمقة البنزف وحامؿ 

chromogen .إلى حوؿبشكؿ ممح وي فاإلا إذا ك فالتمويليس لو القدرة عمى  موفاللد مو  إف 
 ومنيا نذكر:  ،auxochromes التمويفبتدخؿ مساعدات  ممح 

 - NH 2زمرة الأميف                    - OHجذرالييدروكسيؿ 
 – SO 3زمرة الكبريتات              - COOHزمرة الكاربوكسيؿ 

 

 :إلى pHحسب درجة الحموضة  مموناتال ؼتصن كما
رتباط مع ف لديو القدرة عمى الإمو ساعد الم فاذا كإ :acidic stainالحامضية  لمموناتا -

تفاعؿ في الوسط القموي يو  مضياح مموفالف ،تموينياجبة لجزيئات المادة المراد الشوارد المو 
الفوكسيف الحامضي، أحمر  ،: الايوزيف.نذكر مف الممونات الحامضيةالسيتوبلاسما( موفي)

ويكوف النسيج محباً  و غيرىا. ،Gج نار أو وس، اليزاريف،  ناأخضر ج ،فاكونغو، أزرؽ تريب
 لمممونات الحامضية .

لديو القدرة عمى الارتباط  موفمساعد الذا كاف إ :basic stain الأساسية أوالقموية  مموناتال -
الوسط تفاعؿ في يقاعدي و  فيكوف المموف ،بة لجزيئات المادة المراد صبغيامع الشوارد السال

،  ،  الفوكسيف القاعديفالييماتوكسيميف،  الييمالا ا ىو الحاؿ عند:مك ،لحمضي )تموف النواة(ا
القاعدية  مموناتالب موفالتي ت النسجعرؼ تو  حمر معتدؿ، وغيرىا.أأزرؽ النيؿ،  أزرؽ تولويديف،

 يا محبة لمصفات القاعدية .نأب
أٝ  منيا : أحمر نذكر ،تدلة في الخميةساط المعو الأ تموف :neutral stainالمعتدلة  مموناتال -

 .وغيرىا ،أزرؽ الميتيميف ،III فاسودأعٞد 
 

)أيوف موجب أو أيوف الزمرة الكيميائية لمساعد الموف وأخيراً تصنؼ الممونات بحسب نوع 
 سالب(.
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نحلاؿ اتعتمد عمى التشرب وعمى و  ،تتبع كؿ حالةمعقدة و  التمويفآلية إف  :وخلاصة القوؿ
تمويف ية ىي التخصيب أي التييئة لمعممية تمييد إجراء التمويفويفضؿ مف أجؿ تثبيت   .مموفال

mordancageىيدروكسيدات المعادف تخمط  أو، تكوف بشكؿ أملاح وف، باستعماؿ مواد مثبتة لم
و حمض  ammonium alumو شب الأمونيا  ferric alumشب الحديد ك مموفالمع 

. وتعمؿ مثبتات وغيرىا ferric chlorideكمور الحديد و  phosphotungsticفوسفوتنغستيؾ 
 الموف وفؽ آلييتيف:

كماىو الحاؿ عند وضع ) عممية التمويفإجراء قبؿ  موفيتـ وضع النسيج بمثبت ال  -1
 (.اشؼ شيؼ عند الكشؼ عف الغميكوجيفبك المقاطع في محموؿ الأكسدة قبؿ التمويف

يتـ  إذحاؿ عند التمويف بالييماتوكسيميف كما ىو ال)نفسو  مموفالب موفخمط مثبت الأو ي -2
 (.يف الأـخمط شب الحديد مع محموؿ الييماتوكسيم

لمرة  وىؿ مستعمؿ ،ونو طازجاً أـ قديماً وبحسب ك ، رويختمؼ زمف التمويف مف مموف لآخ  
يجوز في كما   ،مجير لتحديد درجة الموف المطموبةة بالناستعالا فضؿوي  عدة .مرات  واحدة أـ

كما ىو الحاؿ ) ةكيميائيمف الناحية الا متقاربيف ناآخر إذا كمموف محؿ  مموف ف يحؿأ يفلتمو ا
 Eج نار أو ارتيروزيف و نمزج بيف أكثر مف مموف ) فأويمكف  ،(الييماتوكسيميفف و بيف الييمالا

فالتثبيت السيئ  ،التمويفيت السابقة تؤثر في عممية عممية التثب فأكما  (.عمى سبيؿ المثاؿ
سيؤدي  فامثبت بو استعماؿ  إففي النواة، ف DNA ما عف الكشؼمثلا عند  ،نتيجة سمبية يعطي
 مالمموف )أخضر الميتيؿ( الذي يستخدـ عادة  لمكشؼ عف ا إفثـ ف ف، ومDNA محممية ا إلى

DNA  بالخمية، لا يجدي نفعاً عند استعمالو ليذا الكشؼ، بالرغـ مف كونو مموناً خاصاً في 
DNA. 

 

 :التمويفلية تفسير آ -
إف عممية التمويف معقدة وترتبط بعوامؿ عديدة ، وليذا تفاوتت النظريات في تفسير آلية     

 ونذكر مف ىذه النظريات :  ،التمويف 
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بتكويف مادة ممحية بيف الشؽ الموجب  التمويفو يتـ نأ ببساطة : وتقوؿيةئايلنظرية الكيما -1
cation الشؽ السالب  أوanion ية موجودة في الخمية، و بيذا و ابيف مجموعات كيم ، وممموفل

عمى مجموعة قاعدية، ومف ثـ ستتفاعؿ مع في مكوناتيا تكوف الخمية المحبة لمحمض محتوية 
 فإنيامضية، امحبة للأساس، و محتوية عمى مجموعة ح ما إذا كانتأمضية، االح مموناتال
 القموية. مموناتالتتفاعؿ مع س
، تشارنو الخاصة الشعرية و الا متصاصوتتـ بآليات طبيعية كالا: النظرية الطبيعية -2

 بالنظريتيف معاً. التمويفر آلية وحالياً  تفسوالترسيب ...
 :تفسيرات أخرى لمصبغ الكيميائي -3

 التقدمي  التمويفprogressive stainingحتى ظيور الموف  المموفي : توضع المقاطع ف
 .يوزيفلإبايتوبلاسما كما ىو الحاؿ عند صبغ السالمناسب، 

 التراجعي  التمويفregressive st. باستعماؿ  الموفيزاؿ الفائض مف ُ: يصبغ النسيج ثـ
 بالييماتوكسيميف.محاليؿ تمييز كما ىو الحاؿ عند صبغ النواة 

 المباشر  التمويفdirect st. كحولي لمصبغة دوف  أو: يصبغ النسيج في محموؿ مائي
 (.40)شكؿ،زيف أو أزرؽ ميتيميفبالإيو  تمويفالوسيط كما ىو الحاؿ عند 

 
 .المباشر التمويف: 40شكؿ 

 غير المباشر التمويفIndirect st  في النسيج  وسيط لظيوره إلى التمويفحتاج : ي
 (.41)شكؿ  ،الييماتوكسيميف كي يمتصو النسيج إلىكإضافة شب البوتاسيوـ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 78 

 
 .غير المباشر التمويف: 43شكؿ 

 : metachromوني ظاىرة التحوؿ الم -
، ياانبظلاؿ ألو  النسجف تمو   المموناتمف المعروؼ أف  .ظاىرة خاصة بالنسج الحيوانيةوىي      

ؿ مرة أو قد لوحظت ىذه الظاىرة موف  نفسو، و العف  تختمؼ افبألو  ولكف في حالات أخرى تمونيا
يسمى النسيج و  ،وأطمؽ عمييا اسـ  التحوؿ الموني ، Jurgenzمف قبؿ الباحث  1875عاـ 

، النسيج الضاـ  ،: النسيج الغضروفية لموف نذكرالحال   النسجمف  .بحاؿ الموف الذي يغير الموف

، أزرؽ التولويديف :وف نذكرلة لم  المحو   المموناتومف . لخالنسيج الظياري المخاطي ....إ

ى مكونات و عمالمموف تعتمد ظاىرة التحوؿ الموني عمى طبيعة .  لخبنفسجي الميتيؿ .....إ
 .النسيج نفسو

 فوف ذات طبيعة قاعدية وتتفاعؿ مع محولات الموف الحمضية والغريب أالمحولة لم   الممونات إف
الخضراء الممونات ف ،التغير الموني الذي تحدثو ىذه المحولات المونية يكوف دائماً في نفس النمط 

 أوء تتحوؿ إلى الموف الاصفر الزرقاء تتحوؿ إلى حمراء والحمرا المموناتتتحوؿ إلى زرقاء و 

 ..البرتقالي.
 
 التمويف طرائؽ -
 (:لتحضير المباشرالتمويف المباشر )ا طريقة -1
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 الحية ولوقت قصير جداً ي حاؿ الدراسات السريعة لمعينات ستعمؿ ىذا النوع مف التحضير فيُ 
فحص بعض  أولمبطنة لمفـ ا الحاؿ في فحص الخلايا الحرشفية وكما ى

 ئنات الحية الأخرى مثؿ البكتريا والكا مينا والبرامسيوـغو كالأ :(Protozoa)لياتو الأ
عمى العينة في  تتـ العممية بوضع قطرة صغيرة مف المحموؿ المائي الذي يحتوي .والفطريات

 ميفتيمثؿ صبغة أزرؽ المالمموف  وسط شريحة زجاجية نظيفة ثـ تضاؼ قطرة صغيرة مف
(Methylene blueتحرؾ المحتويات ج .) يداً بقضيب زجاجي رفيع ثـ يوضع غطاء

برة التشريح مثلًا ثـ يسمح إيرتكز عمى  فأوبشكؿ مائؿ وبشرط  ،الشريحة عمى النقطة المائية
تنبسط القطرة المائية تحت و  ،يصبح في وضعو الأفقيل فوؽ القطرة  نخفاضبالا لمغطاء
شمع أو  الجيلاتيف أويف توضع طبقة مف الفازل فأيفضؿ  دوف تشكؿ فقاعات ىوائية. ،الغطاء
 بخر لممحموؿ المائي تحت الغطاء.ذا يكبح عممية التوى ،حوؿ حواؼ غطاء الشريحة البرافيف 

يا تناسب طويمة مف الزمف لكنرة مف الشرائح لا يمكف حفظيا لفت ىذا النوع فأالجدير بالذكر 
 (.42)شكؿ عدة ساعات فقط لمدةالدراسة لفترة قصيرة 

 
 تمويف الحيةطريقة ال  :41شكؿ

 البنية الخموية: يمكف فييا صبغ عناصر النسيج و تمييز (تقميديةالعامة )ال التمويفطريقة  -2
إيوزيف، حيث يموف  –ييماتوكسيميف الكطريقة  الجدار الخموي( -السيتوبلاسما –النواة )

 ،وف الزىريو يموف الإيوزيف السيتوبلاسما بالم  ،الييماتوكسيميف النواة بالموف البنفسجي المزرؽ
بالموف بمموف السفرانيف، والجدر السيمموزية  بالموف الأحمر أو صبغ الجدر الخموية المتخشبة



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 80 

بالتفصيؿ في الفصوؿ  الطريقة   وسنتعرؼ   نيميف في النسج النباتيةأزرؽ الأالأزرؽ بمموف 
 . القادمة

شؼ عف ، كالكمركبات الخمية بعينيايكشؼ فييا عف بعض  :الخاص طريقة التمويف-3
جيازغولجي. فمثلًا يمو ف  أوالجسيمات الكوندرية،  أوالدىوف،  أو، DNA أوالغميكوجيف، 

وكذلؾ يموف خلات  ،ي الخمية دوف غيرىا بموف أحمر آجر  كاشؼ شيؼ حبيبات الغميكوجيف في
كما يموف أسود السوداف  ،بموف أزرؽ قاتـ عند الكشؼ عنيااس الجسيمات الكوندرية الحبيبية النح
 . ؽ التمويف الخاصة لاحقاً ائطر  وسنتعرؼ  ،سودلميبيدات بالموف الأا
 
 

 :المستخدمة في العمؿ المخبري والتمييز التمويفمحاليؿ  -
واع مف محاليؿ نأتستعمؿ في مختبرات التحضير المجيري والأمراض النسيجية عدة      
لسيتوبلاسماأو المكتنفات تخدـ لصبغ اوبعضيا الآخر يس ،، يُستخدـ بعضيا لصبغ النواةالتمويف

. ونستعرض فيما يمي مكونات وكيفية تحضير أبرز السيتوبلاسمية، أو المدخرات الخموية
 السيتوبلازمي الزائد. التمويفأبرز محاليؿ التمييز التي تزيؿ  فضلًاعف ،الممونات

 
 النووية: الممونات -3

 :Hematoxylin ميفيييماتوكسالصبغة  –
راض النووية استعمالًا في مختبرات الأم مف أكثر المموناتوكسميف ييماتال مموف عديُ       

سيتوبلاسما  موفكما ي ،المزرؽبنفسجي الوف موف النواة بالمو يوى ،النسيجية والبيولوجيا العامة
أكثر مف  أو، تشترؾ جميعيا بوجود واحد لو عدة صيغتوجد و  صفر.الأموف الالنسج النباتية ب

 ييماتوكسميف نفسيا:الصبغة  فضلًاعف الآتيةلمكونات ا
 شب البوتاسيوـ . استعمالاً  وىو مثبت لمصبغة، ومف أكثرىا alum ةشبال -

 .التمويف، وىذا يساعد في تحسيف عممية acidحمض ال -

 .المموفيطيؿ )عمر(  ،glycerolميسيروؿ الغ -

 ىيماتيف. إلىييماتوكسميف ال، ويساعد في تحويؿ oxidizing agentعامؿ أكسدة -

 استعمموىا. فائؿ الذيو أسماء الرواد الأبوأطمؽ عمى ىذه الصيغ 
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 ىيماتوكسميف إرلخHematoxylin  s´ Ehrlich: 

 :يتركب مف 
 hematoxylin     1.6 gىيماتوكسميف

 ethyl alcoho     48 mlايتيميكحوؿ 

 potassium alum    4.8 gشب البوتاسيوـ 

 distilled water    24 mlماء مقطر 
 glycerol     24 mlروؿ جميسي

 glacial acetic acid   2.4 mlثمجي  حمض خؿ
 التحضير: طريقة
 (.مئوية C°55-50حرارة درجة أذب الييماتوكسميف في الكحوؿ عمى نار ىادئة )عند  -1

يكوف ىذا  حيف غميسروؿنار ىادئة، ثـ أضؼ الفي الماء المقطر عمى  ةأذب الشب -2
 يط ليبرد.اترؾ ىذا الخم ثـ ،المحموؿ دافئاً 

 ةمحموؿ الشب إلى( بأحجاـ قميمة 1الييماتوكسميف )المحضر في الخطوةأضؼ محموؿ  -3
 (، واخمطيما جيداً.2)المحضر في الخطوة 

 الثمجي، واخمط جيداً. أضؼ حمض الخؿ -4

واترؾ المحموؿ ليتأكسد بتعريضو  ،الوعاء المحتوي عمى التحضير بسدادة قطنية أغمؽ -5
ترؾ المحموؿ  إف، وبطبيعة الحاؿ فأسابيع عمى الأقؿ 6سدة عممية الأك لميواء. تستغرؽ

 الأفضؿ. ضاجنالإلمدة أطوؿ يساعد في 

 .الاستعماؿرشح المحموؿ قبؿ  -6
مف أيودات  g 0.1، يمكف أكسدة صبغة الييماتوكسميف بإضافة الاستعماؿعند  -7

 وأتترؾ لمدة ساعة وُ  خمط المواد جيداً مف المحموؿ، ثـ تُ ml  100الصوديوـ لكؿ 
 .الاستعماؿساعتيف قبؿ 

 دقائؽ. 9-3بيف  ح الوقت اللازـ لمتمويفو ايتر و  ،تراجعياً  المموف يستعمؿ ىذا
 

  ىيماتوكسميف ىارسHarris،sHematozylin:  

 يتركب مف :
 hematoxylin      5gىيماتوكسميف
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 ethyl alcohol                     50mlايتيمي كحوؿ

 potassium alum     100gالبوتاسيوـ شب

 distilled water      950 mlمقطر ماء

 mercuric oxide     2.5 gأكسيد الزئبؽ

 glacial acetic acid    40 mlثمجيال خؿال حمض

 التحضير: طريقة
 (.مئوية C°55-50حرارة  )بدرجة أذب الييماتوكسميف في الكحوؿ عمى نار ىادئة -1

 حرؾ الخميط باستمرار.، و في الماء المقطر عمى نار ىادئة  ةأذب الشب -2
محموؿ الشب المائي  إلى( 1أضؼ محموؿ الييماتوكسميف الكحولي )المحضر بخطوة  -3

 .فاحتى الغميالنار و الدافئ، واخمطيما جيداً وباستمرار فوؽ 

 ، وأضؼ أكسيد الزئبؽ ثـ برد الخميط في حماـ ماء بارد.النارابعد الخميط عف  -4

 .الاستعماؿؿ الثمجي، ورشح الخميط قب أضؼ حمض الخؿ -5

 دقيقة. 25و  4بيف  النسج ح الوقت اللازـ لتمويفو ايتر و  تراجعياً. يستعمؿ ىذا المموف
 

 ماير ىيماتوكسميفMayer،sHematoxylin:  

 :ويتركب مف كثر استعمالاً لأاوىو 
 hematoxylin     1 gبمورات ىيماتوكسميف

 distilled water                 ml 1000ماءمقطر

 sodium iodate    0.2 gالصوديوـ  تفوؽ يودا

 potassium alum     50 gالبوتاسيوـ شب

 citric acid      1 ml حمض الميموف

 chloral hydrate              50 mlىيدرات كمور 

 التحضير: طريقة
يودات الصوديوـ في الماء المقطر، واترؾ ا  أذب الييماتوكسميف وشب البوتاسيوـ و  -1

 اليوـ التالي عند درجة حرارة الغرفة.الخميط حتى صباح 

اخمط ثـ الخميط المحضر أعلاه. إلىأضؼ ىيدرات الكمور وحمض السيتريؾ  -2
 دقائؽ. 5المحتويات السابقة جيداً ودعيا تغمي لمدة 
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د الخميط ثـ رشحو. -3  بر 
 دقائؽ. 4و  2بيف  النسج ح مدة تمويفو اتتر و  ،تقدمياً  ؿ ىذا المموفستعمي
 

 :Aceto Carmineمي ف الخالكارم مموف -
 فاالديد ستعمؿ لتمويفىذا المحموؿ يُ  إف، فبموف قرمزي النواة استعمالو لتمويف عففضلًا 
 يتركب مف :  بكتوسيمموزية في الخلايا النباتية.الطبيعة الالخموية ذات ولتمويف الجدر  ،المفمطحة

 acetic acid (45)%             100 mlحمض الخؿ 

 carmine               10 gفكارم

  طريقة التحضير:
جفؼ ثـ  دقائؽ، ثـ برده ورشحو. 4واغؿ الخميط لمدة  في حمض الخؿ ضع بودرة الكارمف
اخمط  .acidified carmineف الحامضي كارمالويسمى  عمى ورؽ الترشيحالناتج )الراشح( 

 :وبالتسخيف حتى الذوباف ،الآتيةالمواد الراشح مع 
 acidified carmine   1 gكارمف الحامضي 

 potassium alum    10 gشب البوتاسيوـ 

 distilled water    200 mlماء مقطر 

 لمنع نمو العفف.thymol يموؿالترشح الخميط، وأضؼ بمورات قميمة مف 
 

 :Safraninيفنافر سال مموف -
المتخشب يا الجدار خلاتكوف )الخلايا النباتية بموف أحمر المتخشبة في الجدر يموف ىذا المحموؿ

بارانشيـ وال - متخشبةاللياؼ والأ - وعية متخشبةالأ :والجدار المتخشب ىو ،عديمة النواة
ستعماؿ إ. ويمكف  fast  greenسمى أخضر سريعيلو  ، ويستخدـ مع مموف مقابؿ(متخشبال

تظير كميا  عية الخشبية، إذو والأ ،ligninمجنيفالىذا المحموؿ لإظيار الألياؼ المرنة، وألياؼ 
 يتيميالاكحوؿ ال مف ml 99 في  ، safraninيفانفر الس مف 1gيحضر بحؿ  بموف أحمر.

 يُحفظ لفترة غير محدودة. ،الاستعماؿ%. يرشح عند 70تركيزه 
                  

مف  g 1وف  النوى بموف أحمر، و يحضر بحؿ يم:  Neutral redأحمر معتدؿ  مموف -
                                                ماء مقطر. يُحفظ لفترة غير محدودة.                          ml 100في   nature lredمعتدؿ  حمرالأ
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 : Analin bleuليف اأزرؽ الأنصبغة  -

 -المحاء – بشرةالعمماً أف الجدار السمموزي ىو :  ،بموف أزرؽ ةالسمموزي ةيموف الجدر الخموي
تتخشب جدراف لـ الذي فتي الالخشب الأوؿ كما يموف . (دخاريأو إقشري أو مخي برانشيـ )

و يستخدـ أيضاً لتمويف . بتدائي في الساؽ والجذورالميرستيـ الاوكذلؾ  ،خلاياه بشكؿ كامؿ
 والتي تفحص بالمجير الضوئي . )الراتنج( المقاطع نصؼ الرقيقة المطمورة بمادة الريزيف

. يغمى الماء المقطرمف  ml 100في   Analin bleuأزرؽ الأناليف  g 0.5يحضر بحؿ 
يُحفظ ىذا المحموؿ لفترة طويمة   .حمض الخؿ  مف  ml 8 ثـ يبرد ويرشح ويضاؼ إليو ،المزيج

 يُؤخذ حجـ مف المحموؿ الأـ ويُضاؼ إليو حجماف مف الماء المقطر. الاستعماؿوعند  ،
                                           

                             

 السيتوبلازمية: الممونات -1
  :Eosinيفيوز الإ مموف -

 بالكحوؿ . أوويمكف حمو بالماء  ،يموف السيتوبلاسما بموف زىري
  يف كحولي، ويتكوف مف:الإيوز 

 eosin Y                   1 gيف واي إيوز 

 ethyl alcohol (75%)        99 mlايتيميكحوؿ 

 glacial acetic acid        2 mlثمجيال خميؾال حمض
 

 عمى أف يستبدؿ الكحوؿ  بالماء ،المائي، ويتكوف مف نفس التراكيب السابقةيف يوز الإ.  

مف  ml  0.25ضاؼ لمنع نمو العفف، يُ و  أكثر قوة. التمويفجعؿ ي حمض الخؿإضافة  إف
 المموف.مف محموؿ  ml 100لكؿ  %10يف تركيزه فورمال

 

  :Orange Gج ج نار أو  مموف -

 :الآتيةويحضر بحؿ المواد  ،لسيتوبلاسما بموف قرنفميايموف 
 orange G      g 1ج ج نار أو 

 phosphotungstic acid   g 5ستيؾحمض فوسفوتنغ

 ethyl alcohol      ml 100يمي مطمؽإيت كحوؿ
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  :Fast greenأخضر سريع  مموف -

 :ويتركب مف ،خضرأيموف السيتوبلاسما بموف 
  fast green      0.5gأخضر سريع 

 clove oil      ml 50زيت القرنفؿ 

 ethyl alcohol               ml 50مطمؽ ايتيمي كحوؿ
  :Picro andigo Carmenديغو كارمف نأبيكرو مموف  -

  Andico Carmenمف أنديغوكارمف g 0.25و يحضر بحؿ  ،السيتوبلاسما بموف أخضريموف 
 أشير . 6يصمح للاستعماؿ مدة كريؾ.  حمض البيمشبع بالمائي المحموؿ مف ال ml 100في  

                                                    
 Sudanالثالث    فاأسود سود مموفأو  ،   Sudan red IIIالثالث فاأحمر سودمموف  -

black III : 

 ب مف حؿيتركو  ي بموف أسود،نابموف أحمر، بينما يمونيا الثيمونيا ؿ و الأفمواد الدىنية، يموناف ال
 الاستعماؿويرشح لحظة  الاستعماؿيحفظ لحيف و   ،لدرجة الاشباع %،70في كحوؿ  المموف

 فوؽ الصفائح المجيرية .
 
   :P.T.A  .Hمالوري :  مموف -

ستخدـ لمكشؼ عف الأقراص النيرة و العاتمة في العضلات المخططة و لمكشؼ عف الألياؼ ي
 ف :تركب مو ي مونيا بالموف الأزرؽ،ة ويالعصبي

 Hematoxylin                                             g 0.1ىيماتوكسيميف

  Phosphotengestic acid                         g 0.1حمض فوسفوتنغستيف
 ml 100                                                             .ماء مقطر

 ، ثـ تستخدـ في التمويف.أسابيع في ضوء النيار لتتخمرتخمط المقادير السابقة وتترؾ عدة 
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 :محاليؿ التمييز -1
ية ناالحيو  النسجفي  الموف الزائدالتراجعي، وذلؾ لإزالة  التمويف إجراءتستعمؿ ىذه المحاليؿ عند 

 واع ىذه المحاليؿ نذكر:نأالنباتية. ومف أبرز  أو
 :Acid Alcoholالكحوؿ الحامضي  -

حمض كمور الماء  ml 5يحضر مف إضافة  ،يةانالحيو  النسجفي  لتمويف الزائدايستعمؿ لإزالة  
                     %70.   تركيزه ؿكحو  ml 100 إلى المركز

 :Xylene –Alcohol  - Clove Oil زايميف –كحوؿ –زيت القرنفؿ  -

مع لقرنفؿ زيت امف  ml 50يحضر مف مزج  النباتية. النسجفي  التمويف الزائديستعمؿ لإزالة 
ml 25  و  مطمؽ ايتيميكحوؿ ml 25 زايميفاك.   

    
 :Whole Mount Stainsالنماذج الكاممة  بعض ممونات  -

 : Carmalum s´Kirkpatrick  كيركباتريؾ كارمالـ -
 مف : ويتركبالسيستودا  و التريماتودا  فافي تحضير نماذج كاممة مف ديديستعمؿ 
 carmine (cochineal)     g 2.5كوتشينيؿ أوكارمف 
 glacial acetic acid              ml 50% 45ثمجيال خميؾال حمض
 potassium alum       g 2.5البوتاسيوـ شب

 distilled water     ml 100 مقطر ماء

 طريقة التحضير:
 ml 50ف بشكؿ جيد، ثـ أضؼ حمض الخميؾ الثمجي و و االكوتشينيؿ في ى أواسحؽ الكارميف 

ماء، وأضؼ إليو ml  50أذب شب البوتاسيوـ في  .دقيقة 20لمدة  غمييالمقطر، وامف الماء ا
برفؽ لمدة ساعة، ثـ برده، ورشحو. يفضؿ  غؿ المزيجاثـ  الكوتشينيؿ بعد تبريده. أوالكارمف 

 يبقى المحموؿ صالحاًعدة سنوات . ايموؿ لمنع نمو الفطريات.تال ة بمورة مففاضإ
 
 :ineBorax Carm فبوراكس كارم  -

ت أـ نباتية، وكذلؾ لأجنة الطيور والزواحؼ، ولبعض ناية كنالعينات صغيرة، حيو  ىو مموف جيد
 يتركب مف :  ليات.و ، والأفاالديد

 borax       g 4  بوراكس
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 carmine         g 3فكارم

 distilled water                 ml 100ماء مقطر 

مف  ml 100تبرد  فأدقيقة، ثـ أضؼ ليا بعد  30خف ىذه المكونات لمدة س :طريقة التحضير
 اترؾ الخميط لمدة يوميف، ثـ رشحو. .يتيميالكحوؿ الا

مف  ml 100 مف المسحوؽ في g3و يمكف تحضيره بحؿ إنف فكارم عند توفر مسحوؽ بوراكس
 .يرشح ويستعمؿ  ترؾ المحموؿ لمدة يوميف ، ثـي   %30 .الكحوؿ

 
 Vital Stainsالحيوية  الممونات -

غذي والاطراح والتنقؿ الوظائؼ الحيوية لمخمية كالتالأحياف إلى مراقبة قد نضطر في بعض      
جراء مقارنة بيف تموينيا بالشكؿ الحي وتموينيا  ،أوالتعرؼ عمى بعض التراكيب الخموية فييا وا 

  .إلى استعماؿ الممونات الحيويةأجؿ ىذا نمجأ التقميدية. مف  الطرائؽبا
ات الممون إف(. وعميو فغير مثبتوالتمويف الخلايا الحية )بقدرتيا عمى  موناتالمتتصؼ ىذه 

 يتـ تمويف الخلايا الحية. و بكميات قميمة، حتى لا تؤثر في الحيوية، تُستعمؿ بتراكيز خفيفة
مضافاً إليو بضع قطرات  في سائؿ فيزيولوجي بوضعيا أو ،العينة عمى الشريحة الزجاجية مباشرة

 لحيوي.مف المموف ا
 إلى:الحيوية الممونات  تصنؼ 
 ليزاريف الأ امضية: منياالح المموناتalizarin، فاأزرؽ تريب trypan blue ،  أحمر

سائؿ  أوذابتيا بماء معدني يتـ إ و%   10وىي تستعمؿ بتركيز .congo redكونغو 
 رينغر.

 :ميتيميفأزرؽ ال(، الأجساـ الكوندرية لصبغوس )ناجأخضر  مثؿ الممونات القموية ، 
 .(لصبغ الفجوات الخمويةأزرؽ التوليديف )

بالاضافة إلى  ،وعمى تركيز المموف ،أما آلية دخوؿ المموف إلى الخمية فيعتمد عمى نفوذية الخمية
مف رة أماكف مختاويمكف لممموف أف يتجمع في  . درجة الحرارة ودرجة الحموضةوامؿ خارجية كع

 .لمخمية حسب التركيب الكيميائيالخمية وذلؾ 
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 :ات الحيويةنالممو بعض تركيب 

 :Janus Greenوس ناأخضر ج
 انوس خضر جمف بودرة أ g 0.1صبغ الأجساـ الكوندرية، وىو يتكوف مف حؿ يستعمؿ ل

Janus green  100في ml .)ماء ممحي )فيزيولوجي 
 :Thionin ثيونيف

 :الآتيةاليؿ جو النشاط الخموي، وتتكوف مف مزج المحأو صبغة حيوية لإظيار بعض 
 Hydrochlorat                               ml 2.5  %1 حمض كمور الماء

 sodium thiosulphate ml 2.5 %  2.48المائية الصوديوـ  ثنائي كبريتات

 thionine              ml 100%  0.01ثيونيف مائي 

ثلاث ساعات يفقد المحموؿ ترؾ المحموؿ في الظلاـ لحيف الحاجة إليو. بعد تخمط المكونات وي
 التمويف جراءو لا يكوف مناسباً لإإنلونو ويكوف جاىزاً للاستعماؿ، وعندما يستعيد المحموؿ لونو، ف

 الحيوي.
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 خامسال الفصؿ
 

  ستروال وسائط التغطيةسوائؿ المصؽ و 
شريحة لصؽ المقطع النسيجي عمى الالسائؿ المستخدـ في  ،يقصد بسائؿ المصؽ      

عداد الشريحة إبينما يكوف المقصود بوسط التغطية ذلؾ السائؿ الذي يوضع في نياية  ،المجيرية
 . سترالمجيرية مف أجؿ التغطية وال

 
 سوائؿ المصؽأولًا:  

لصقو عمى الصفيحة المجيرية . ستعمؿ في فرش المقطع النسيجي بعد التقطيع ومده و تُ       
تحضر ىذه . و ويةدرجة مئ 45رارة وبدرجة ح ،خيف الشرائحلعمؿ بمساعدة جياز تساويكوف 
 :نذكر منيا كثيرة  . يوجد أنواع بسرعة دلأف عمرىا قصير وتفس ،مختبري الالسوائؿ ف

 :  gelatin waterالماء الجيلاتيني  -

 بحؿ :يحضر 
 gelatin                                           g 0.5-1تيف نقي جيلا      

 ml 100                                                        ماء مقطر      

ضافة إياـ ويمكف عدة أيرشح و يبرد. يستعمؿ ل ثـ فايسخف حتى الغمييذاب الجيلاتيف في الماء و 
2 g 15مف بمورات التيموؿ و ml لمنعو مف التعفف.الغميسروؿ  مف 
 
 لاصؽ بياض البيض: -

( مباشرة دوف أية إضافات لدىف الصفائح الزجاجية ثـ يض )الطازجيمكف استخداـ بياض الب
 :ياض البيض الجاؼ عمى الشكؿ الآتي، أو يحضر لاصؽ بلصؽ المقاطع عمييا

 albumen         5 g ()بياض البيض الجاؼمسحوؽ ألبوميف

 sodium chloride                  g 0.5 ممح الطعاـ 

 distilled water         ml 100ماء مقطر 
 مف الراشح. ml 50 إلىميسريف مف الغ ml 50ؼ اضيرشح الخميط ويخمط المواد أعلاه ثـ ت

 لمنع نمو الفطريات. التيموؿبضع بمورات مف  ةفاضويفضؿ إ
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 : s Albumen´Mayerطريقة ماير –بياض البيض  -

 يتكوف مف
  egg albumen             50mlبياض البيض 

 glycerol              50 mlميسروؿغ

 thymol                g 1تيموؿ

اؼ المكونات الأخرى، ضت ثـ ،نقاط قميمة مف حمض الخميؾ المخفؼ رج بياض البيض مع ي 
 جيداً. وترج

 

 : s Adhesive´Landد نلاصؽ لا -

 :محموليفويتكوف مف  
 :محموؿ أ 

 Arabic gum            g 0.5صمغ عربي 

 distilled water                    50 mlماء مقطر 

 :محموؿ ب 
 potassium dichromate         0.5 gثنائي كرومات البوتاسيوـ 

 distilled water          100 mlماء مقطر 

مماثؿ مف  ثـ أضؼ عدد ؿ )أ(بقطرات مف محمو  المجيرية امسح الشريحة ر:يطريقة التحض
ثـ  .يا تتمدد عمى سخاف الشرائحثـ دع المقاطع عمى الصفيحة انقؿ  .القطرات مف محموؿ)ب(

 ؼ المقاطع بإزالة السائؿ الزائد بورقة ترشيح.جف
 

  وسائط التغطيةثانياً: 
 

الشرائح يتوجب تغطيتيا بوسط مناسب، ثـ بغطاء زجاجي تمويف  مف عمؿ تياءنالإ بعد     
عف  بعيداً طوؿ فترة ممكنة و وكذلؾ لحفظ التحضير أحتى يمكف فحص الشريحة تحت المجير، 
  أوعضوية. وتتوفر ىذه الوسائط إما جاىزة،  أوالغبار. وتكوف وسائط التغطية إما مائية، 

مختمفة مف وسائط  واعاً نأسواؽ يوجد بالأ في المختبر إذا ما استدعت الظروؼ ذلؾ. تحضر
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وحسب صفات سائؿ التغطية  ،حسب طريقة التمويف المتبعة منيا ، ويتـ اختيار البعضالتغطية
 :الآتيةلذي يجب أف تتوفر فيو الصفات ا

 كسار الضوء في الصفيحة والساترة.ناياً لمعامؿ و اكساره لمضوء مسنايكوف معامؿ أف  -1
 كسار النسيج المراد فحصو.ناكساره قريباً مف معامؿ نايكوف معامؿ  فأ  -2
يصبح  أويتشقؽ  فأولا يتبدؿ مع مرور الوقت، ك ،يحافظ عمى شفافية المقطع فأ -3

 يتبدؿ لونو. أو حبيبياً 
 مع مكونات النسيج. أو التمويففي  المموف المستعمؿؿ مع لا يتفاع فأ  -4
 مع وسط الترويؽ. قابلًا لممزج يكوف فأ  -5

 

 :واع وسائط التغطيةنأ -
 :Aqueous Mediaالوسائط المائية  -3

اء يستعمؿ في تغطية المقاطع التي ىي بحاجة لبق :Glycerine Jellyميسريف ىلاـ الغ وسط
 :ويتكوف مف (اء فييا )كالكشؼ عف الدىوفالم

 gelatin               g 10جيلاتيف 

 distilled water              ml 60مقطر ماء

 glycerine             ml 60ميسريف غ

 phenol crystals            0.2 gبمورات فينوؿ 

 المكونات الأخرى وتخمط اؼضتثـ  .مئوية C°37ب الجيلاتيف في الماء عند درجة حرارة اذي
نئذ تسخيف الوسط عمى صفيحة ، حيث يمزـ حيالاستعماؿجيداً. ويمكف تخزيف ىذا الوسط لحيف 

وكذلؾ عدـ ، الاستعماؿتسخينو قبؿ  إلىالحاجة  بسبب الاستعماؿإف ىذا السائؿ محدود .  دافئة
 قت.مع الو  التمويففيؼ قوة كما أنو يسبب تخ ،شكؿ جيد بعد التغطيةتجمده ب

 
 :مف يتركبو   Medium  ʹsApathy وسط أباثي

 Arabic gum crystals             g 50 بمورات صمغ عربي نقي

 cane sugar syrup              g 50قطر سكر قصب نقي 

 distilled water               ml 50ماء مقطر 
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 thymol              0.05  g يموؿت
 حفظ الوسط بوعاء محكـ الغطاء.يثـ  ا عند درجة حرارة خفيفة.بتسخيني اب ىذه المكوناتذت

كساره مقارنة بوسائط نارتفاع معامؿ إميزات ىذا الوسط، مثؿ تصمبو بعد التغطية، وكذلؾ إف 
 .الاستعماؿمائية أخرى، جعمتو شائع 

 
 :Medium s´ Berlese وسط برليس
 :يتكوف مف ،طية الحشرات الصغيرة والطفيمياتيصمح لتغ

 glucose syrup              ml 10موكوز طر الغق

 ماء مقطر( ml 5 إلىموكوز غ g 5)يحضر بإضافة 
 Arabic gum              ml 15  صمغ عربي

 distilled water              ml 20مقطر ماء

 chloral hydrate            ml 75  حمض كمور الماء

لحد  ومف ثـ ىيدرات الكمور موكوزؼ قطر الغاضيـ ث ب الصمغ العربي في الماء المقطر.اذي
لاؿ كمية قميمة مف الصوؼ رشح الخميط مف خيثـ  جيداً. يحرؾسخف الخميط ببطء، و ي .الإشباع
 .الزجاجي

 
 :Organic Mediaالوسائط العضوية  -1
وسطاً  بمسـ كندا يعد فأسائط العضوية بشكؿ جاىز، ونظراً إلى واع عديدة مف الو نأتتوفر      
 و ربما يكوف مفيداً ذكر طريقة تحضيره في حاؿ عدـ توفره جاىزاً.إن، فالاستعماؿشائع 

 
 :Canada Balsamبمسـ كندا  

  g 60 ، يحضر بإذابةمى حمض الكربوكسيؿ وحمض الأبيتيؾىو مادة راتنجية طبيعية تحتوي ع
مف كربونات  اضافة كمية قميمةيفضؿ  و ،لكزايميفمف ا  ml 100بمسـ كندا في  مف بودرة 
 . حفظو في زجاجة قاتمة الموفويُفضؿ أيضاً  ،لجعمو متعادلاً الكاليسوـ 

صفرار بمرور الوقت، اً مائلًا للاعاتم و يصبحنأإلا ىو شفاؼ لا لوف لو  عد وسط طمر عاـ، ويُ 
 C ° 45 حرارة ليذا يجب وضع المقاطع في المحـ بدرجةو  وقت طويؿ لجفافو، إلىويحتاج 
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لا يستعمؿ لتغطية المقاطع الممونة بتفاعؿ  .سترالساعة بعد التغطية و  48-24 و لمدةمئوية 
 .Prussiaبروشيا 

 

 .   cellulose caprateكابرات السيميموز
ويصمح لتغطية المقاطع الممونة ، الكزايميف ml 100 في كابرات السمموز g 100يذاب 

 .يوزيفالإييماتوكسميف ال أوبتفاعؿ بروشيا 
والسدراؾ  amsalcو الكمساؿ  araldehyde pويحضر مف خميط بارألدىيد aralupeأيوباراؿ 

sadarac  و مستخمص الكافورeucalyptol ، ويستعمؿ في طمر المقاطع  ،بمقادير متساوية
نزع الماء  فاخاصةً إذا ك ،بالكحوؿ المطمؽ نزع الماءالحاجة إلى دوف % 95التي تعالج بكحوؿ 

 النسيج. أوالتمويف تمؼ  إلىبالكحوؿ المطمؽ سيؤدي 
 

 :وسائط طمر صنعية -1
 :نذكر منيا ،وليا استعمالات صناعية  ،مف مواد كيميائيةفي المعامؿ تصنع       

D .P .X: 
 وفوسفات ثلاثي الكريزيؿ polystrene فياستر ىو مادة صنعيو شفافة  يتركب مف مزج بولي  

tricresyl phosphate و الكزايميف xylene .النسجغمب لأ يعد وسط طمرعاـ بنسب محددة. 
 دـ تفاعمو مع الممونات المستعممةوىو منافس لبمسـ كندا بسبب سرعة جفافو وشفافيتو العالية وع

 يصمح لمصؽ المقاطع ولا ا بالمجير المتألؽدراستي المراد النسجلطمر . يصمح وكذلؾ رخص ثمنو
 السيموئيدية.

 
 :Permount البيرموت

مزيج مف مواد ويتركب مف  ،عياً في لصؽ القطع الزجاجيةصؽ يستخدـ صناىو سائؿ ل
أو معمقة في مستحمب ما ،ومعمقة في وسط زيتي  ،غير ذوابة ،عضوية وغير عضوية

 يمتاز بشفافيتو وسرعة جفافو . ئي.  
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 :()السواتر الزجاجيةالأغطية  -
ماية وذلؾ لح ،زجاجية رقيقة ضيرات المجيرية مف استعماؿ سواترلابد في نياية التح

  :ويوجد بالسوؽ ساترات زجاجية بقياسات مختمفة ،المقطع مف الجفاؼ والاتساخ بالغبار
  مـ  24×60  –مـ  24×50  -مـ   24×36  -مـ   24×24  -مـ    18×18
 .ة المناسبة لقياس المقطع النسيجياختيار الساتر  ويمكف 
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 سادسلفصؿ الا
 

 ()طريقة الشمعة عداد المحضرات النسيجيإ
 ثلاث ىي: مراحؿب تمر إعداد المحضرات النسيجيةعممية  إف      

 .التثبيت  -1
 التضميف.التشريب و   -2
 .تغطيةالتمويف وال-3

ؿ ىذه التحضيرات أو و  ،اللازمة لعمؿ المقاطع النسيجية بالتحضيرات لابد في البداية مف القياـ
 مف ثـو  ،)التثبيت( ومعالجتيا بالمواد الكيميائية ،يةناحيو ـ أت ناى العينة نباتية كعم ىو الحصوؿ

يصبح مف السيؿ دراسة مكوناتيا التركيبية  بحيث تموينياتقطيعيا و  ليسيؿصبيا في قوالب 
 ؽائطر  أىـ شرح الفصؿ ىذافي  خصصوسن . الالكترونية أوبوساطة المجاىر الضوئية 

 .المجيري لمفحصيرىا وتحض العينة إعدادومراحؿ  ،اتباعيا الواجب التحضير
 

 :العينة عمى الحصوؿ -3
 .الكائف ىذا جسـ مف جزءا تكوف وقد ،كامؿ حي كائف عف عبارة المدروسة العينة تكوف قد     

 دائماً  يفضؿ. الدراسة في أثناء المقصود اليدؼ عمى أساساً  العينة عمى الحصوؿ كيفية وتعتمد
 مف وكثير ،التجريبية الدراسات في واستخدام أثناءفي  يةناسإن بطريقة الحي الكائف يعامؿ فأ

 ويشذ ،التجارب بكائنات الحسنة المعاممة إلى تيدؼ واضحة يفناقو  وضعت قد اليوـ العالـ دوؿ
 ليذاو  . بالألـ حساسالإ مف واضح نوع أي لاتبدي يانأإلى  نظراً  النباتية الكائنات ىذا عف

 :كالآتي يناالحيو  الكائف مف العينة عمى الحصوؿ في المتبعة ؽرائالط أىـ نذكر فأ نستطيع
 blow) الرأس مؤخرة عمى الضرب  - (pinthing) يعالتنخ  - (Slaughtering)لذبح ا   

on the head) -  التخدير (anaesthesia). 
قطع صغيرة  إلىبعد تخديره، وتُستأصؿ منو الأعضاء المطموب تثبيتيا،  ثـ تقطع  فايُشر ح الحيو 

لمرة واحدة حتى لا  شفرة حادة وليس بالمشرط، فيقطع ، بواسطة mm 5يا قياس زو الا يتج
المطموب  بالمثبتممموءة   flacons حبابات صغيرة أو عبوات،ثـ توضع في النسيج،  ؽيتمز 

 ،باً ناالمعمومات الخاصة بالعينة والمثبت و توضع ج ،بقمـ الرصاص اويكتب عميي  ،(43)شكؿ
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 فارة مكتوب عمييا  بقمـ الرصاص: اسـ العينة واسـ الحيو صغيقصاصة ورقية يغمس معيا  أو
وأخيراً اسـ واسـ المثبت المستخدـ،  ،اسـ العينة النباتية أو (،أرحماـ ف –ضفدع  –أرنب )

تتـ الكتابة عمى السطح الخارجي لمزجاجة بقمـ كحولي لايتأثر  فأ أو الطالب الذي قاـ بالعمؿ.
 بالكحوؿ.

 
 اد أحغبو يخزهفخ رغزخذو فٙ انزضجٛذ.رأٔػٛخ صعبعٛخ : 41شكم

 

و يفضؿ غسميا بالماء الفزيولوجي قبؿ وضعيا إنت الأعضاء المحررة مغطاة بالدـ، فناو إذا ك
ع مف ثبيت قطع كبيرة الحجـ ناكالطحاؿ مثلًا(، لا موفي حالة الأعضاء الرخوة ) .في المثبت
قطع صغيرة الحجـ،  وتوضع  إلى لؾبعد ذ حتى تتماسؾ،  ثـ تقطع لمدة قصيرة بيشر نسبياً في

 مف جديد في قارورات صغيرة ممموءة بمثبت نظيؼ.
(، فيفضؿ حقف سائؿ التثبيت معي ... ،فاكالشريري )الأعضاء ذات المقطع الدائ ةأما في حال
 دخوؿ فاالدائري، ولضم ا، ليتـ المحافظة عمى مقطعيsyringeبواسطة محقنة  افي داخمي
 .لداخمي ا اتجويفي إلىالمثبت 

ة عمى قطعة مف الورؽ ناة(، فيجب فرد قطعة مف المثنافي حالة الأعضاء المسطحة )كالمث و
 وكذلؾ مف أجؿ الحفاظ عمى شكميا المسطح،ة والكرتونة في المثبت ناثـ تغمس المث المقوى،
عدة عمى قا أوبالدبابيس عمى قطعة فميف  يمكف تثبيتيا أوالرخوة الطرية،  النسجي حالة الأمر ف
 .المساريقا أولدىني اكما ىو الحاؿ في النسيج ، ثـ صب المثبت عمييا ،شمعية

 
برعـ  جذر، ،ساؽ ،مف عضو نباتي معيف )ورقة خذ قطعة صغيرة :ما في العينات النباتيةأ

 أو مثبت كارنوا.FAA ورقي أوبرعـ زىري ...( وثبتيا في مثبت 
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 العينة: تثبيت -1
أقرب  والخموية النسيجية التراكيب طبيعة عمى الحفاظ ىو ثبيتالت مف ساسيالأ الغرض إف     

 الوفاة بعد تحصؿ التي التغيرات مف الحد أو الكبح يستوجب وىذا صميةالأ طبيعتيا إلىما تكوف 
 التقطيع مثؿ لمدراسة عدادالإ أثناءفي  بيا تمر التي لمعمميات تصمد ولكي ،ممكنة فرصة بأسرع

 الدراسة تحدد بؿ غراضالأ جميع يناسب مثالي مثبت لايوجد ونأ رفةبالمع والجدير. التمويف أو
 .استعمالو الواجب المثبت نوع
 تحطـ يانلأ ،القوية المخثرة المثبتات ستعماؿإ فييا يتفادى الخموية الدراسات فأ المعروؼ فمف

 ماتكرو  مثؿ مخثرةال غير المثبتات استخداـ يفضؿ لكف، السيتوبلازمية التراكيب مف الكثير
 يانلأ ،قوية مخثرة مثبتات استخداـ عادة فيفضؿ النسيجية الدراسات في ماأ .الثنائية البوتاسيوـ
 السيتوبلازمية التراكيب فولأ ،التمويفو  التقطيع عمميات عمى تساعد حالة في النسيج تجعؿ
 اتسرع عند النسج مع وتتفاعؿ تنفذ المثبتات فأ وبما. عظمى أىمية ذات غير تكوف الدقيقة
 لا بحيث تثبيتيا المراد العينة حجـ تصغير يجب لذا ،النسيج وسمؾ المثبت لنوع تبعاً  مختمفة
 (.العينة حجـ تصغير وجب بطيئة المثبت نفاذ سرعة تناك كمما) ، (mm 5-2) عف تزيد
 المثبت كمية فأ كما التجارب مف بالعديد بالقياـ تحدد فأ فيجب المثالية التثبيت مدة أما

 اً دور  الحرارة درجة وتؤدي . المثبتة العينة مف مرة 20 بحوالي أكبر تكوف فأ يجب مةالمستعم
 .الغرفة حرارة درجة عند استعماليا يمكف النسيجية المثبتات معظـ لكف ،التثبيت عممية في ميماً 
 التبريدأو  الكروموسومات دراسة في عميو الحاؿ ىي كما العالية بالحرارة العينة تثبيت ويمكف

 .يةالأنزيم الدراسات في كما منخفضال
مف ىذا  ثالثال الفصؿمف التفصيؿ في  ءواعيا بشينأالمثبتات وكيفية تحضيرىا و  ترحوقد شُ 

 الكتاب .
 

 :يةناعينات الحيو لا لتثبيت العمؿ المخبري
mmحوالي ) ( خذ قطعاً صغيرة الحجـرنبالأ مثلاً فقاري ) فابعد تشريح حيو       

3 
وضعيا ( 5

مختمفة كالمري والمعدة والمعي والرغامى والحالب  عضاءأوذلؾ مف  ،(فامثبت بو عاـ ) في مثبت
فضؿ ردت تثبيت الكمية فمف الأأذا ا  و  ،....الخعية الدموية و الرحـ و البربخ وو ة والأناوالمث

فمف أو العصب المخيخ  أو. أما الأعضاء العصبية كالنخاع الشوكي وضعيا في مثبت كحولي
إلى بالنسبة  مرالأ وكذلؾ ، % 70في كحوؿ  أو% 10يا في محموؿ الفورماليف الأفضؿ تثبيت
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قطع نسيجية  تيثبيمكف أيضاً . %  70فيفضؿ تثبيتيـ في كحوؿ  ،والغددالمبيض  أولخصية ا
أو  ،ف الكبد أو العضلات في مثبت جندرقطعة م ثبت :ؼ الكشؼ الكيميائي النسيجي فييابيد

ويمكف تثبيت قطعة كبدية وقطعة مف  .لترسيب الغميكوجيف حولي آخر وذلؾفي أي مثبت ك
وأخيراً ثبت قطعة مف المعي أو  .% لمكشؼ عف الحديد في أنسجتيما10الطحاؿ في الفورماليف 

ذا أردت الكشؼ عف البروتيف  .DNAالخصية في مثبت ليممي بيدؼ الكشؼ عف اؿ فبإمكانؾ وا 
 % .90تثبيت قطعة مف العضلات في كحوؿ 

 المخبري لتثبيت العينات النباتية :العمؿ 
 .FAAأخرى مف ساؽ ثنائي الفمقة وثبتيما في مثبت  أحادي الفمقة وقطعةساؽ مف ة خذ قطع 
 

 غسؿ العينة: -1

 في سمباً تؤثر  قد التي العينة في المتبقية المثبت آثار مف تخمصن التثبيت عممية تماـإ بعد      
 عمى تتوقؼ الحقيقة في لكنياو  ،الجاري الماء استخداـب غالباً  تغسؿو  .اللاحقة التحضير خطوات
 :كما يمي المستخدـ المثبت نوعية

 الأصفر الموف يزوؿ حتى% 70 كحوؿ في غسميا يجب فابو  مثبت في المثبتة العينات إف  -1
بمحموؿ فحمات الميتيوـ  تغسؿ فأ أو ،البكريؾ حمض عف والناتج الغسيؿ محموؿ مف

 صفر.المشبع حتى زواؿ الموف الأ
 %95 كحوؿ في غسميا فيجب ،زنكر مثبت مثؿ الزئبؽ كموريد مثبت في المثبتة العينات  -2

 8 -5 بيف الغسيؿ مدة حو اوتتر  ،(باليود مشبع كحولي محموؿ) اليود مف كمية إليو مضافاً 
 ترسباتال مف لمتخمص وذلؾ العينة مف الزئبؽ كموريد إزالة ىي اليود ووظيفة. ساعات

 .الزئبؽ كموريد سببياو  المقاطع صبغ بعدير والتي تظ سوداءال

 كحوؿ  فيتغسؿ  ،تركيبو في الماء يدخؿ لا الذي فاروسم مثبت في المثبتة العينات  -3
95%. 

 عمى ساعة 24 لمدة الجاري الصنبور بماء تغسؿ فعادة  ،الفورماليف في المثبتة العينات -4
أمونياؾ  ml 1) الامونياؾتغسؿ بمحموؿ  فأ أو ،المثبت ىذا آثار مف تخمصي حتى الأقؿ

ىيدروكسيد البوتاسيوـ  يضاؼ أو ة%( لمتخمص مف بقايا الأصبغة الفورمولي75 في كحوؿ
 .البنية الموف %  لمتخمص مف أصبغة الفورماليف70كحوؿ   إلى% 1

نغسيؿ و  إلىليست بحاجة العينات المثبتة بالكحوؿ   -5  . %96كحوؿ  إلىما تنقؿ مباشرة ا 
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 يفضؿ ونأ إلا ،%70 كحوؿ في حفظيا فابالإمك العينة غسؿ عمميةانياء  دبع ونأ المعموـ ومف
كما يُفضؿ نقؿ القطع  .مباشرة بعد الغسؿ البرافيف شمع في العينة وطمر الماء نزع بعممية القياـ

النباتية وقطع الرئة الحيوانية إلى مخمية اليواء لسحب اليواء المحصور في الفجوات مدة ساعتيف 
 عمى الأقؿ .

 كما ذكرنا أعلاه. ،: اغسؿ العينات التي قمت بتثبيتياالعينات لغسيؿ العمؿ المخبري
 

 :نزع الماء مف العينة  -4

تفسخيا وعدـ تشربيا تمفيا و  إلىبقاء الماء فييا يؤدي  فلأ ةلعينلا بد مف إزالة الماء مف ا     
يمي، منيا الكحوؿ الإيت .بعد غسميا النسجلإزالة الماء مف  عدة أوساط تتوفر . بالشمع لاحقاً 

 . نوؿاكذلؾ الأيزوبروبو  ،نوؿ اوالبيوت،ف االديوكسو  ،والأسيتوف  يمي،الميت والكحوؿ
 ،في الجودة ككحوؿ نازع لمماء الإيتيميلمكحوؿ  وؿ معادلاً ناكحوؿ الإيزوبروب دفي الحقيقة يع

 ،يميتف بالكحوؿ الألخموية فيما لو قور سجة انصلابة للأ أوكماش ناو لا يسبب أي نأويمتاز ب
مراد طمرىا في مادة وؿ عدـ صلاحيتو مع العينات الناولعؿ مف أىـ عيوب كحوؿ الإيزوبروب

معظـ الأصباغ أف ىذه المادة فيو كما  فاعدـ ذوبإلى نظراً  (Nitrocellulose)النتروسيميوز
 لا تذوب فيو أيضاً.المعروفة 

شكؿ متدرج، الماء و بلإزالة  اً مناسب اً سطو باعتباره ؿ الكحوؿ الإيتيمي عاـ يستعم وبشكؿ 
ركيزات ولعمؿ ت ويتطمب ىذا الأمر تحضير تركيزات مختمفة مف الوسط المختار ليذه الغاية.

، وذلؾ لرخص ثمنو اً مناسب اً مصدر باعتباره % 95يستعمؿ الكحوؿ ذو التركيز  مختمفة منو
 وسيولة الحصوؿ عميو، مقارنة بالكحوؿ المطمؽ.

 
لتحضير التركيز  لآتيتيفحدى الطريقتيف اإ تباعيمكف إ :ولات مختمفة التركيزتحضير الكح

 المطموب:

 لى:و الطريقة الأ  - أ
% 70% مثلًا( يعادؿ قيمة التركيز المطموب )95يؤخذ حجـ مف الكحوؿ ذي التركيز العالي )

 مثلًا(، ويوضع في مخبار مدرج.

   إلىوتضاؼ قيمة الفرؽ كماء مقطر تطرح قيمة التركيز المطموب مف قيمة التركيز العالي، 
 الكحوؿ في المخبار المدرج.
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 مثاؿ:
 %95    قيمة التركيز العالي 
 %70    قيمة التركيز المطموب
 ml 190    حجـ الكحوؿ المطموب

 الحؿ:
 مدرج. بوبإن% في 95مف الكحوؿ  ml 70وضع ي

يمكف الحصوؿ عمى  المدرج أعلاه. وبذلؾ بوبنالأ إلى( 70-95ماء مقطر )ml  25يضاؼ 
95 ml  70مف كحوؿ تركيزه.% 

مف الكحوؿ  ml( 70x2) 140الكمية المطموبة ىي ضعؼ ىذا الحجـ. لذا، يؤخذ  فأواضح 
 مقطر .ماء  ml( 25x2) 50% ويضاؼ إليو 95

 
 ية:ناالطريقة الث - ب
 ية:د ىذه الطريقة عمى المعادلة الآتتعتم
 :إلىلارقاـ ، حيث ترمز ىذه الحروؼ وا 2ح x 2= ت 1ح x 1ت
 %95: قيمة التركيز العالي = 1ت
 %70: قيمة التركيز المطموب = 2ت
 : حجـ الكحوؿ ذي التركيز العالي، وىو المطموب معرفتو.1ح
 مؿ. 190: حجـ الكحوؿ ذي التركيز المطموب، وىو 2ح

 نا نحصؿ عمى:إنواذا ما وضعت ىذه الأرقاـ في أماكنيا المناسبة في المعادلة المذكورة ف
95 x 70=  1ح x 190 

 حجـ الكحوؿ ذي التركيز الأعمى اللازـ ىو: إفولذا ف

 
حدى الطريقتيف مؿ. ويمكف استعماؿ إ 50=  140 – 190ضافتو ويكوف حجـ الماء المطموب إ

 لأي مزيؿ لمماء. لتحضير تركيزات مختمفة
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 101 

  :في العمؿ المخبري إزالة الماء
% ثـ 70% ثـ 50أ بكحولات متدرجة في التركيز مف عدة حمامات لمعينة تبد إجراءب ـق     
ومدة ساعة  ،لمعينة الحيوانيةدقيقة  30مدة كؿ حماـ حوالي  ،% 100% ثـ كحوؿ مطمؽ 90

نزع الماء مف  فاحماميف مف الكحوؿ المطمؽ لضم ويفضؿ اجراء ،إلى ساعتيف لمعينة النباتية 
نسبة الماء أف لمتأكد مف %  ٝ 2س جُٔحء ك٤ٚ رج ُْ ضطؿحٝص ٗغرئ ،٣ؼطرش جٌُكٍٞ ٓطِوحً ) .العينة
فإذا  ،ايميفز كمف ال  5mlلكحوؿ إلى ا مف  ml 5يضاؼ  ،في الكحوؿ المطمؽ %2عف لاتزيد 

 (.الكحوؿ مطمقاً  دعلوف المزيج يُ  لـ يتعكر
مطمؽ لأكثر مف ساعتيف في كؿ تركيز، الكحوؿ ال أو% 95كحوؿ الجب عدـ ترؾ النسيج في ي
 .قاسياً  النسيج جعؿ لىإذلؾ يؤدي  فلأ

 3مدة  )البيوتانوؿ( الكحوؿ البيوتيمي استخداـفي القطع النباتية لابد مف تمييف الجدار الخموي ب
 لؾ بعد الانتياء مف عممية الغسيؿ وقبؿ نزع الماء.وذ ،أياـ 
 

 ترويؽ العينة  -5
 تمتزج لا نةالعي سجةنأ مف الماء نزع عمميات في المستخدمة الكحولات فأ المعروؼ مف     
 تمتزج بمادة العينة بغسؿ وذلؾ ،العينة في آثارىا جميع مف التخمص يجب لذا ،البرافيف شمع مع
ؽ لترويوتتوفر عدة وسائط . خرىأمف جية  الشمعية الطمر مادةمع و  مف جية الكحوؿ مع

وزيت  رزكموروفورـ والتولويف وزيت خشب الآالزايميف و كال :نذكر منيابعد إزالة الماء  النسج
 :يعى عند اختيار الوسط المناسب مايأت. وفي جميع الحالات يراا الكثيرالقرنفؿ وغيرى

 ماء وىو الكحوؿ.ال سيولة امتزاجو بوسط نزع 

 .سيولة التخمص منو في فرف الشمع 

 لو.و ااعتداؿ سعره، وسلامة تد 

 ومف أوساط الترويؽ المستخدمة في تحضير العينة النسيجية نذكر:
 :eneXyl  زايميفكال -

شائع يسبب تخريش في النسيج المخاطي الأنفي والعيني لممستخدـ. إلا أنو ىذا الوسط 
الشفافية  يضفي تحضير المجيري ويعتبر مف أفضؿ المروقات لأنوفي مختبرات ال الاستعماؿ

فضلًا عف ذلؾ فإف الكزايميف لايتطاير  يعطي فكرة جيدة عف إتماـ عممية الترويؽ.و عمى النسيج 
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و يسبب نأ مف مساوئو  ويمكف إخراجو مف النسج في أثناء التشريب بسرعة معقولة. ،بسرعة
الماء  زالةعدـ إ حتماؿعمى إولمتغمب  .إذا ما ترؾ فيو لمدة طويمة كماش النسيج ويجعمو ىشاً نا

حتى  زايميفكالمف  ml 70 إلىمف الفينوؿ  g 30و يفضؿ إضافة إنمف النسيج بشكؿ مطمؽ، ف
 الخطوات اللاحقة.  الماء في بقايا ؤثرلا ي
 
 :Chloroformكموروفورـ ال -

. ولذلؾ كثيراً  النسجو لا يقسي نأستعمالات العامة، نظراً إلى مف أفضؿ وسائط الترويؽ للإ يُعد
الكموروفورـ بطيء في  فأالعصبية والعظمية. غير  النسجو يفضؿ في ترويؽ الأجنة و إنف

 زايميف.كمقارنة بال النسجترويؽ 
 

 :Cedarwood Oil رزخشب الآزيت  -
كماش إنيسبب أقؿ قدر مف  نو لأ ،ية وخاصة الأجنةناالحيو  النسجالوسط المميز لترويؽ  يُعد 

 .محدوداً ستعمالو إ يجعؿ ،سعره رتفاعاضعؼ امتزاجو مع بمسـ كندا و  فأغير  النسج.وتقسية 
 

 :Clove Oilزيت القرنفؿ  -
مباشرة مف  إليو النسجيمكف نقؿ و   ،المقاطع السميكةخاصة النباتية، و  سجةنمروقاً مثالياً للأ يُعد

 يفنافر يسبب إزالة ممونات  السما، و  ىشة نوعاً  النسججعؿ ي . إلا أنو%90الكحوؿ 
 .ببمسـ كندا، الأمر الذي يحد مف استعمالو متزاجوا ؾ صعوبة، وكذلالنسجوالييماتوكسميف مف 

 
 :Terpinol وؿتيربين -

سجة حتى ولو تركت فيو لمدة طويمة، وكذلؾ نسبب عدـ تقسيتو للأب ىذا الوسط جيد ومفضؿ
ات نا%. وىو وسط جيد لترويؽ تحضيرات كاممة مف حيو 80إليو مف كحوؿ  النسجية نقؿ ناإمك

 دقيقة تعيش في المياه العذبة.
 

فيي غير  ،النسجفي ترويؽ  الاستعماؿ: مف المواد الحديثة clear -istoh مروؽ النسيجيال -
مخرشة ولكنيا غالية  أومنيا أبخرة متطايرة سامة  ؽولا تنطم، شتعاؿير قابمة للاسامة وغ

 .الثمف



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 103 

 :العمؿ المخبري -
 إف  ممقط.ال صغير، ثـ أضؼ إليو العينة بواسطة بوبنأقميمة مف الكزايميف في ضع كمية  

حيث ب ثلاث مرات أو ، يتطمب تغيير وسط الترويؽ مرتيفزايميفكة عامة باليجينسقطع ترويؽ 
يا تروؽ إن، فالنسيجية . أما بالنسبة لممقاطعلكؿ حماـ  ساعتيفالمدة مف ساعة إلى  حو اتتر 

 بيف ثلاث وست دقائؽ. ح فترة كؿ منياو اتتر  بحيث ،مرات ثلاث أو مرتيف
 

 :التشريب والطمر  -6
 رىيفة النباتية لينة  النسجية وبعض ناالحيو  النسجتصبح  ،بعد نزع الماء مف العينة وترويقيا     

 يا وتحيط بيا. ىذهقويت بمادة تتخمم أومقاطع رقيقة منيا إلا إذا دع مت  إجراءمف المتعذر و 
يكوف قواـ النسيج وقواـ  أفلا بد  ،ولكي تتـ ىذه العممية عمى نحو مرض   ،ميمة مادة الطمر
وجميع  سيف تماماً. وىذا لا يتأتى إلا إذا تخمؿ وسط الطمر كؿ خلايا النسيجانوسط الطمر متج
ومف ثـ يكوف النسيج متشرباً بوسط الطمر،  أفبيف الخموية، أي والفراغات أجزائو وحيزاتو 

 تتفتت. أومقاطع رقيقة لا تتيتؾ  إلى قطعوت فأ ةبحيث يمكف لسكيف حاديتصمب ىذا الوسط 
 إلىىناؾ شرطاً يجب توفره في وسط الطمر وىو التحوؿ مف السيولة  فأمما تقدـ يتضح 

ىذه  تياءناؿ اليد. ففي مرحمة التشريب يكوف الوسط سائلًا، وبو اتحت ظروؼ في متنالصلابة 
ويضفي عمى النسيج  صمب إلىبحيث يتبدؿ الوسط  فيزيائيةالمرحمة يجري تغيير الظروؼ ال

 Gelatinوالجيلاتيف  Parafinالبرافيف شمع نذكر مف ىذه  المواد  الدعامة المطموبة.
 ...وغيرىا Agarار لآغوا Celloidinوالسيمويديف 

 
 شمع البرافيف: -
 nتكوف  إذ CnH2n+2ذات المعادلة العامة  عبارة عف خميط مف الييدروكربونات الأليفاتيةوىو 

تة مف الشوائب ىي المسؤولة عف و ا. وىذه التباينات وكذلؾ وجود مقادير متف34و  21عادة بيف 
ستعماؿ في الدراسات النسيجية لذي يباع للا. فحتى البرافيف اختلاؼ العينات التجارية فيما بينياا

وىناؾ نوعاف مف  .مئوية C °2 ±  55صياره في مدى يبمغ ناىو عبارة عف خميط تقع درجة 
)يستخدـ في طمر درجة مئوية 56-55البرافيف للاستخداـ النسيجي احدىما طري درجة انصياره 

درجة مئوية )يستخدـ لمعينات  60-58والنوع الآخر صمب درجة انصياره  ،العينات الحيوانية(
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يح شمع البرافيف التجاري  قبؿ ترش إلىتدعو الضرورة  في معظـ الحالات. النباتية عادة(
ورؽ ترشيح  استخداـوبدرحة مئوية  60 -55ح بيف و اتتر  و في الفرف وبدرجة حرارة استخدام

 (.44عادي )شكؿ

    
 نقي وشمع تجاريحبيبي شمع  :44شكؿ 

 
الكحوؿ : الماء، الآتيةىذا الوسط لا يختمط بالمواد  فأفيما يتعمؽ بصفات الشمع نذكر و            

و  إن. وعمى العكس مف ذلؾ فالميتيمي والبروبانوؿ والغميسريف وبنزات الميتيؿ وسميسيلات الميتيؿ 
د كسيأو ي ناوث والكموروفورـ وزيت خشب الأرز وؿناوتوالب فاالديوكسيميف و نوالأ ريختمط بالإيت

الًا في مف وسائط الطمر الأكثر استعم شمع البرافيفإف  الكربوف والييدروكربونات البنزينية.
منيا سيولة الحصوؿ عميو ورخص ثمنو وسيولة  ،عدة سبابمخابر التحضير المخبري  لأ

 التعامؿ معو .
 

 الجيلاتيف: -
اء ولممحاليؿ المذيبة لعمميات إزالة الم النسجفي الحالات التي يراد فييا تجنب تعريض يستخدـ 
لدرجات حرارة عالية  النسجلدىوف، وكذلؾ في الحالات التي يرغب فييا تجنب تعريض كما في ا

 يتكوف مف:وسط الطمر فما أ .مثبت فورماليف كالسيوـ ويستخدـ عادة  ات .الأنزيمك
 gelatin        15 gمسحوؽ جيلاتيف 

 glycerine               15 mlميسريف غ

 distilled water      70 mlقطر ماء م

 بمورة صغيرة       thymolتيموؿ
 formaldehyde                       20 ml%40 الدىيد فورـ         
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درجة  في مثبت الفورماليف كالسيوـ عند ساعة 15 – 10قطعاً صغيرة مف النسيج لمدة  ثبتت
النسيج في وسط  وبعد ذلؾ يطمر .دقيقة 30غسؿ في ماء جار لمدة تثـ  .مئوية C°4حرارة 
 لمدة ساعة.مئوية  C °37 حرارة داخؿ الفرف عند درجة الجيلاتيني  الطمر

و  يد.الدى% فورم40 – 35جمد كتمة الجيلاتيف المحتوية عمى النسيج بوضعيا في محموؿ ت
 .مئوية C°4المقاطع عند درجة ، ويمكف حفظ مباشرةجياز القطع الجميدي  تقطع عمى
 

 :راالأغ -
ويكوف  التي يراد قطعيا بجياز التقطيع المجمد. النسجتستخدـ ىذه الطريقة أيضاً لمعالجة 

محموؿ  مف  5mlضع قطعة النسيج المراد قطعيا في . %10محموؿ فورماليف المثبت  
و في الحاؿ بمحموؿ اسكب الفورماليف واستبدلثـ  .فاحتى الغمي% وسخنيا برفؽ 10فورماليف 

 إغؿ برفؽ لمدة دقيقة واحدة. صيار.ننقطة الإ إلىقد سبؽ تسخينو  ، يكوف%2 ارالآغ

اسكب الآجار وارفع العينة بممقط وضعيا عمى قرص خاص داخؿ جياز التقطيع المجمد، 
 ي أكسيد الكربوف واعمؿ المقاطع المطموبة.ناوجمدىا بوساطة غاز ث

يف، وىو يختمؼ في ذلؾ يوز الإو  ييماتوكسميفالار لا يمتقط صبغة الآغ فشارة ىنا إلى أتجدر الا
 بالأصباغ القاعدية. الجيلاتيف الذي يصبغ بسيولة ولاسيما عف
 

 :الطريقة العامة لمطمر عمىتعتمد   :وبشكؿ عاـ
 صفات الشمع المذكورة أعلاه. -1
 .مف العينةإزالة الماء تماماً  -2

 .كالكزايميف بوساطة سائؿ يختمط بشمع البرافيف اختلاطاً تاماً  الترويؽ -3

 .ب بشمع البرافيف السائؿتشريال -4

 .مع حوؿ النسيج عمى شكؿ قالب شمعيمر وتشكيؿ كتمة الشالط -5
 المخبري:العمؿ 

 متزايد التركيز، يوضع النسيج في سائؿ الترويؽ بعد إزالة الماء بكحولات التشريب: - أ
بيف  حو ايشرب النسيج بشمع البرافيف السائؿ في فرف مناسب عند درجة حرارة تتر ، ثـ زايميفككال
55 - 60°C  وتعتمد مدة التشريب وعدد تغييرات الحماـ  تو(و ا)حسب نوع البرافيف ونقمئوية
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حمامات تشريب بالشمع  3 قواـ النسيج نفسو، وبشكؿ عاـ يُجرىى حجـ العينة و الشمعي عم
ختيار شمع اأما ، ساعة لمنسج النباتية 24-8ة و مف يناساعة لمنسج الحيو  2مدة كؿ منيا 

 العمؿ فافيعتمد عمى معدؿ درجة الحرارة في مك ،صيار معينةناالذي تكوف لو درجة البرافيف 
بالنسية لمعينات الحيوانية،  )في الشتاء نستعمؿ البرافيف الطري وفي الصيؼ البرافيف الصمب

)مدة  ، وعمى طبيعة النسيج موضع الدراسة(أما العينات النباتية فنستعمؿ دائماً شمع صمب
 8 إلىبينما تحتاج قطعة الجمد  ،اـ الواحدساعة في الحم   2 إلىبد تحتاج تشريب قطعة الك

تحتاج إلى وقت  ،. إف تشريب قطعة نسيجية نباتية بالشمعاـ الواحد(ساعات تشريب لمحم  
 يوانية.أطوؿ مف تشريب قطعة نسيجية ح

 
طوة ىو وضع العينة في قالب اليدؼ مف ىذه الخ: القوالب(صب )الطمر - ب

 : الآتيةوتتـ وفؽ الخطوات  .(Block)لبموؾ شمعي يعرؼ با
كؿ ا عمى شمتقابمتيف كؿ منيف قطعتيف معدنيتيف قالب مكوف م يستخدـ لعممية الطمر -1

 أوصفيحة معدنية قاعدة مف عمى توضعاف  ،Locarتسمى قضباف لوكارو   Lحرؼ 
 (.45ممس )شكؿذات سطح ناعـ وأ قطعة بورسميف

  
 لوكار وكيفية تشكيؿ القالب منيا . إف: قضب45كؿ ش

 .(46)شكؿ خرى لقوالب صب العينات في البرافيفأسواؽ نماذج وىناؾ في الأ

   
 نماذج مختمفة مف قوالب طمر العينة بالشمع :46شكؿ 
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 يف لمنع الشمع مفة طمياً خفيفاً بالجميسر الورقي أو تطمى سطوح قوالب الطمر المعدنية -2
 الالتصاؽ بيا عند تجمده.

 .ما قبؿ حافتو العميا بشمع البرافيف المنصير النقي المرشح  إلىيملأ القالب  -3
ذلؾ بتسخينة عمى )ممقط دافئ  استخداـبرفؽ وذلؾ ب خر حماـ شمعيمف آ تحمؿ العينة -4

ريبة مف ع قوتوضالشمع الذي صب في القالب  إلىثـ تنقؿ العينة ( مصباح ليب كحولي
)أي توجيو ويضبط اتجاىيا في الوضع المطموبلمقالب  ماميةالأالقاعدة ومف الجية 

 .العينة(

ب ناتصؽ بالسطح الداخمي لجبحيث تمتوضع ورقة كرتونية في الطرؼ المقابؿ لمعينة  -5
ونوع  ،ونوع المثبت ،العينة سـكإ تب عمييا معمومات خاصة بالعينةويك الخمفي القالب
 .لطالب الذي قاـ بالعمؿسـ اوا   ،العضو

فقاعات اليواء مف  بالممقط الدافئ لخروج وقبؿ تجمده نحرؾ سطح الشمع فأيجب   -6
يتجمد سطح الشمع، تسر ع عممية  فأبعد ، و كؿ فجوة ىوائية عمى سطحوالقالب وعدـ تش

ويمكف تركو ليتجمد بشكؿ تمقائي ) وضعو في الثلاجة أوالتجمد بغمر القالب في ماء بارد 
 .ارة المختبر(بحر 

 فاخراجيا مف القالب، وقد يحدث ىذا تمقائياً إذا كإعندما تتجمد الكتمة تماماً يجب  -7
ذا لـ يحدث تمقائياً فناميسريف قد استخدـ في )تشحيـ( جو الغ طرقة خفيفة  إفب القالب. وا 

 عمى قاعدة القالب تكفي لفصؿ كتمة الشمع عنو.

 فامكفي  يمكف تخزيف قالب الشمع،  ،باشرةعممية القطع عقب الطمر م إجراءإذا تعذر  -8
 لحيف توفر الظروؼ المناسبة لمقياـ بعممية التقطيع. عمبة كرتونيةفي  بارد

 :توجيو العينة -
التقطيع  فأوىذا يعني  ،مقابؿ لمورقة المغموسة في القالبموجودة في الطرؼ الالعينة  تكوف 

عرضية  أومقاطع طولية  إجراءو عند إنوعميو ف ،الطرؼ المقابؿ لمورقة بشكؿ دائـ سيكوف مف
 (:47)شكؿ عند وضعيا في قالب الشمععرضي  أوتوجيو العينة لمقطع بشكؿ طولي يتـ ب

الأمامي  مسطح حاؿ المقطع الطولي توضع العينة موازية بشكؿ طولي لفي  - أ
 (لمقالب )كما ىو الحاؿ في دراسة العضلات

مى السطح الأمامي لمقالب في حاؿ المقطع العرضي توضع العينة عمودية ع  - ب
 .الحالب( أو)كما في المري 
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 .الوجو اللأمامي لمقالب()توجيو العينة في القالب الشمعي :47شكؿ

 

 :(نحت القالب)التشذيب  -7
القالب لمتخمص مف البارافيف الزائد حوؿ  ىو عممية نحت Trimmingالمقصود بالتشذيب      

 مكعب حيث تبرز العينة بشكؿ مية بنحت محيط العينة بوتتـ العم، مشرط حاد ستعماؿاالعينة ب
متوازية و  تكوف أضلاع المكعب فأأي ، منتظمة التشذيبتكوف عممية  فو يجب أ ،أماـ القالب

حراؼ شريط المقاطع نا إلىتؤدي ، الأضلاع غير المتوازية فلأ ،خاصة العموية و السفمية منيا
 (.48)شكؿ.ليسارا إلى أواليميف  إلىالمتسمسمة عند القطع 

      
 .تشذيب القالب أو: النحت 48شكؿ 

 

 :التقطيع-8
 باسـ تعرؼ  خاصة بأجيزة  جداً  رقيقة Sections قطاعات إلى النسج تقطيع عمميةتـ ت    

 تعطي لكنيا ،والوقت الجيد مف كثير بذؿ إلى تحتاج عممية وىي (Microtomes) المقطاع
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 عمؿ بتوضيح نكتفي سوؼو .  النسيجي مستواىا عمى لعينةا دراسة عند وبالذات طيبة نتائج
  :يفيما يأت نوجزىاسخطوات عديدة  إلىوىذه تحتاج  ،بواسطة المقطاع اليدوي شمعيةال المقاطع

 :العمؿ المخبري
 .فامسمار الأم استعماؿبية بناقؼ حركة العجمة الجأو  .1
 .و عمى حامؿ القطعنافي مك المشذب ثبت قالب الشمع .2
يوجد مؤشر عمى يا. نيا عمى حامؿ السكيف و اضبط درجة ميلاناف في مكثبت السكي .3

  .يضبط درجة ميلاف السكيف 20-0مدرج مف  ،المقطاع تحت حامؿ السكيفجانبي 

وذلؾ  ميكروناً، في البداية 20 -30و لتكف    ضبط عداد القطع عمى درجة كبيرة .4
 .العينة ماـالشمع الفائض أ زالةلإ

 ،عجمة الميكروتوـ باتجاه عقارب الساعة بدأ بتدويراو و ناف مكم فاالأم بعد مسمارأ .5
لاحظ أف تحريؾ .العينة ، تابع التقطيع  حتى ظيورفيقترب حامؿ القطع مف السكيف

   .(49ؤدي إلى قطع مقطع واحد)شكؿي ،عجمة المقطاع دائرة كاممة

 
 آلية التقطيع  :49شكؿ

 .ميكروف 6  و لتكف ،روف(ميك 7-5) ثبت عداد القطع عمى الدرجة المطموبة .6
فتظير المقاطع عمى ، منتظمة ةنيبتحريؾ العجمة حركة دورا، ابدأ بالقطع مرة أخرى .7

: وجو  فيلمشريط المتسمسؿ وجي فألاحظ (. 50)شكؿ السكيف بشكؿ شريط متسمسؿ
 .مف الأعمى)مت(ووجو ناشؼ  ،لامع مصقوؿ للأسفؿ مف جية السكيف

 
 الشمع تشكيؿ شريط : التقطيع و50شكؿ 
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 و.نافي مك فاحركة وثبت مسمار الأمقؼ الأو  .8

 ،المتسمسمة بواسطة فرشاة ناعمة ورطبة مف طرفيو وبيدوءالبارافيف رفع شريط مقاطع ا .9
تبو ناو  .بحيث يكوف وجيو اللامع للأسفؿ ،باً عمى قطعة كرتوف قاتمة الموفناوضعو ج

اليدؼ مف  فاإذا ك .طععدـ نفث اليواء قريباً مف الشريط كي لا تتطاير المقا إلى
التقطيع ىو الحصوؿ عمى مقاطع متسمسمة ) كما ىو الحاؿ في  تقطيع الأجنة( فيجب 

لزـ الأمر وخاصة عند حفظيا في عمبة  إفالحفاظ عمى تسمسؿ المقاطع وترقيميا 
دؼ دراسة مقاطع لا عمى التعييف الي فا. أما إذا ك(51)شكؿ كرتونية لحيف المصؽ

و ليس مف الضروري الحفاظ عمى إن(، فدراسة المقاطع النسيجيةالحاؿ في كما ىو )
 تسمسؿ المقاطع.

 . جؿ تحميميا عمى الشريحةأيمكف اختيار المقاطع المناسبة مف  .10

 

 
 المصؽلحيف  ط البارافيف في عمبة وحفظوشري : وضع53شكؿ 

    
 :مشكلات التقطيع والحموؿ المقترحة -
 المقاطع :عدـ تشكؿ  -1

 وليذا يجب  ،حده النيائي إلىؿ القطع يكوف قد وصؿ حام فأ وىذا بسبب
 ،(ؽ عجمة موجودة عمى يسار المقطاععف طري) نقطة البداية إلىإعادتو 

 فيجب تقريبيا مف القالب بواسطة مزلاج  ،السكيف بعيدة عف حامؿ العينة فأ أو
 .خاص بيا يقع أسفؿ حامؿ السكيف

  يؤدي في وضع غير صحيح و  السكيف بدرجة غير مناسبة  فدرجة ميلا فأكما
 . عدـ تشكؿ المقاطع إلى

 :ولو أسباب كثيرة منيا ،بالسكيف وعدـ تشكؿ شريط بارافيني أوالتصاؽ المقاطع ببعضيا  -2
 درجة حرارة المختبر ارتفاع. 

 وضع العينة في البراد أو ،فيجب تبريد المختبر، ليونة البارافيف. 
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 كوف قميمةالسكيف ت فميلا درجة. 

  متسخة بالشمع فيجب مسحيا بقطعة شاش مبممة كوف تحافة السكيف
 .بالكزيموؿ

 
 اليميف أو اليسار: إلىحناء المقاطع نا -3

  يجب  التشذيب غير متوازية.حواؼ  فأالقالب سيء، و  تشذيب فأسببو
 (.52)شكؿ.فازيتيالعموية والسفمية متو  فاالحافتالتشذيب بحيث تكوف تصحيح 

 
 افيني نحو الجانب: انحناء الشريط البار 51شكؿ      

 
 ظيور تشققات في المقاطع وتمزقيا:  -4

 ـ مجيريو وعدـ شحذ السكيفوجود أثلا ووىذا سبب. 

  فيجب ، تساخ السكيف بالبارافيف والتصاقو عمييا يسبب تمزؽ المقاطعإ فأكما
 (.53)شكؿالشفرة يجب تبديميا(. استخداـحاؿ ) وفي شحذ السكيف وتنظيفيا.

 
 أثناء التقطيع.في مقاطع : تمزؽ ال51شكؿ       

، تكوف قد غير ناجحة البارافيفعممية صب  فأسببو  :فصاؿ العينة عف قالب البارافيفنا -5
 .ويتـ إصلاح ذلؾ بإعادة الصب مرة أخرى  .بارد أوبشمع صمب  تمت

 :سببو تفتت العينة عند التقطيع -6

  جب ي ،بشكؿ جيد البارافيفحتواء العينة عمى الماء وعدـ تشربيا بابسبب
 .تحضير عينة جديدة
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 يسبب ، فترة طويمة مف الزمفأو في الكزايميف ف بقاء العينة في المثبت كما أ
 تفتتيا عند القطع، لذلؾ يجب تثبيت عينة جديدة. إلىيؤدي  اة ليا وىذو اقس

حلاؿ نا أوسببو إما التركيب الخاطئ لمسكيف سماع صوت معدني في أثناء التقطيع:   -7
 .فيجب التحري عف السبب ،زبعض البراغي في الجيا

حكاـ يجب إ تزاز السكيف نتيجة ميميا الزائد، لذاىإسببو  تظاـ سماكة المقاطع:ناعدـ  -8
 تثبيت السكيف و تقميؿ ميميا.

بسبب الطمر بشمع  ،وسببو وجود فقاعات ىوائية بقالب البارافيف وجود ثقوب في المقطع:  -9
 .عمينا إعادة الصب مرة أخرىلذا ، بارد

 لمقطع المقطوع أقؿ مف مساحتو عمى سطح القالب:مساحة ا -10
  ًدرجة ميؿ السكيف. إلىيجب الانتباه للأماـ. بسبب ميؿ السكيف كثيرا 

  عادة صب العينة وتوجيييا بشكؿ إأو أف توجيو العينة مائمة يجب
 صحيح .

المستعمؿ في عممية  الشمع فأ أوبسبب كوف السكيف غير حادة  :المقاطع مضغوطة -11
 ف .الصب لي

في ىذه الحالة يجب رفع نسبة  ،بسبب وجود الكيرباء الساكنة قالبيرتفع الشريط مع ال -11
قالب وفي ىذه الحالة ال أوىناؾ قطع مف الشمع ممتصقة بالسكيف  أوبر تالرطوبة في المخ

 .يجب تنظيفيا
 :عمى الشرائح يشريط الشمعالوفرش  المقاطعلصؽ  -9
ي عمى المقطع النسيجي وفرده عمى و االح ارافيفالمقصود بالمصؽ ىو مد شريط الب فإ     

يمكف استعماؿ كما  ،ؿ الماء المقطر في عممية المدستعماإ. يمكف  slideالصفيحة الزجاجية
فرد تو  .يساعد عمى تثبيت المقاطع عمى الشرائح وعدـ سقوطيا في مراحؿ تاليةسائؿ لصؽ 

الشرائح عمى صفيحة دافئة لمدة  تجفؼ ومف ثـ ،(مصدر حراري ) كالمناضد الحرارية بمساعدة
 ساعة، بعد إزالة السائؿ الزائد بورقة ترشيح.

 العمؿ المخبري:
ثـ سخف جياز تدفئة الشرائح إلى  ،ء الجيلاتيني مف أجؿ عممية المصؽر أولًا كمية مف الماحض

وابدأ بمد المقاطع التي قمت بقطعيا عمى الصفيحة المجيرية وفؽ  ،مئوية C° 45درجة 
 :الآتيةت الخطوا
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 لوضع لصاقة ورقية  سنيمتر مف طرؼ الصفيحة الزجاجية 2 -1.5 اترؾ مسافة -1
ثـ  تفرش قطرة  ،لمعمومات الخاصة بالمقطع النسيجيلكتابة اوذلؾ  ،عمييا فيما بعد

لمسافة المتبقية مف الصفيحة في منتصؼ ا أي لاصؽ آخر أومف الماء الجيلاتيني 
 .(54)شكؿ

 
 الشريحة المجيريةمقطع عمى لصؽ ال فامك  :54شكؿ 

 
وضع فوؽ قطرة الماء ، ويأكثر مف شريط المقاطع المتسمسمة أومقطع  يُؤخذ  -2

عند وضع المقطع فوؽ الماء الجيلاتيني بحيث يكوف تباه نو يجب الا  ،الجيلاتيني
كما في في حاؿ لصؽ مقاطع متسمسمة )و  .(نحو الأسفؿلامع باتجاه القطرة )الوجو ال

( يجب الحفاظ عمى ترتيبب المقاطع بحيث يتـ لصقيا وبشكؿ تسمسمي مقاطع الأجنة
 .(55الشكؿ)كما ىو موضح في  ،الأسفؿ  إلىى ومف الأعم ،اليميف إلىمف اليسار 

 
 المتسمسؿوترتيبيالصؽ المقاطع عمى الصفيحة المجيرية  :55شكؿ 

 
 وبحرارة الصفائح  فاسخالتي عمييا المقطع فوؽ  slide الزجاجيةتوضع الصفيحة  -3
45°C أوة بمسبري تشريح ناستعع مف الاناولام، مف أجؿ تمديد المقطع وفرده مئوية 

دوف ( )مف محيط المقطع الشمعيبدبوسيف  في عممية فرد المقطع وذلؾ بشده مف طرفيو 
 .تمزيقو
مى حامؿ ثـ توضع الصفيحة ع ،نشاؼاليزاؿ الفائض مف الماء الجيلاتيني بورؽ  -4

 .(56)شكؿيببالترتخاص لمصفائح 
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 .حامؿ الصفائح : 56 شكؿ                               

، ليتـ تجفيؼ ساعة 24  مدةمئوية  C °45 ضع حامؿ الصفائح في المحـ وبحرارة  -5
 .بشكؿ جيد عمى الصفائحيا التصاق والمقاطع 

العمبة منعاً وغط ، بعضيا خمؼ ب محززة ونااحفظ المقاطع في عمبة خاصة ذات جو  -6
 .(62)شكؿرب الغبارمف تس

 أو، إما بالترقيـ ،تدويف المعمومات الخاصة بالمقطع عمى طرؼ الصفيحة لاتنس  -7
مصؽ قصاصة ورقية عمى طرؼ ب أو ،وذلؾ باستعماؿ قمـ ألماسبكتابة اسـ العينة 
ية مف الماء و امقادير متس تمزج أو ،عمييا معمومات تتعمؽ بالعينةالصفيحة تُكتب 

 والكتابة عمييا. ثـ يستعمؿ المزيج في تعميـ الصفائح ،لصينيالجيلاتيني و الحبر ا
 

 :)طريقة الحماـ المائي( خرى لمصؽ المقاطعأطريقة  -
  .(57)شكؿ مائيالحماـ ال ستعماؿ جيازايمكف لصؽ المقاطع ب

     
 .جياز الحماـ المائي :57شكؿ 

 العمؿ المخبري:
 .مئوية C°45 لدرجة سخف الحماـ المائي -1
ثـ ارفعو بفرشاة رطبة واتركو عمى سطح الماء ، أكثر بواسطة المشرطأو  مقطعاً  خذ  -2

 .دقيقتيف أوخلاؿ دقيقة  فيتمدد المقطع و ينبسط ،الساخف
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يغمس  ( ثـلاصؽ ماير -ؿ المصؽ )يفضؿ ماء زلاليتدىف الصفيحة المجيرية بسائ -3
طع ويسحب المق في الماء الساخف نة بسائؿ المصؽطرؼ الصفيحة الزجاجية المدىو 

 منتصفيا. إلىإبرة تشريح وبيدوء  بمساعدة
ثـ توضع  ،سحبو بورؽ نشاؼ أوالماء الزائد،  ع مف إمالة الصفيحة لمتخمص مفنالام -4

 مئوية C°45 وبحرارة ويوضع الحامؿ في المحـ الصفيحة عمى حامؿ الصفائح
 .(58)شكؿ

 

 
 .الحماـ المائي استعماؿلصؽ المقاطع عمى الصفيحة ب: 58شكؿ 

 

 :التمويفعممية  -30
إف طريقة التمويف تتحدد وفؽ اليدؼ مف الدراسة، إلا أف المراحؿ التمييدية ماقبؿ التمويف     

ستعماؿ ابد مف لا التمويفلمقياـ ب والمراحؿ مابعد التمويف تكوف متشابية في كؿ طرؽ التمويف. 
 :عدة ماطنأوليا  .ذا الغرضلي عية خاصةأو 
حصر الصفائح بحيث تُ  ،مة الشكؿ ذات وجييف محززيف متقابميفعبوات مستطي ؿ:و النمط الأ-1

  8-5 إلىو تتسع ىذه العبوة  ،(59بيف ىذيف الوجييف )شكؿ اً عرضي أو اً يطول المجيرية 
عند وضع الصفائح بشكؿ مضاعؼ  16-10عدد مضاعؼ مف  إلىتتسع  فأويمكف  صفائح،
واحد صبغ كتفاء بحوض يمكف الإنا ىو  .ظيراً لظير(المسرى الواحد ) أي بشكؿ متعاكس ضمف 

 اللازمة لذلؾ. ؿ الموادبدستت فأعمى  التمويفمراحؿ  جراءلإ
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 )افقي وعمودي(. بناحوض تمويف محزز الجو   :59شكؿ

صفيحة،  25 -12سلاؿ مع أحواض وتتسع السمة الواحدة مف  استعماؿ: يمكف  يناالنمط الث-2
فييا التي س السمة ،  ثـ تغطيا المخصص ليا في السمةنافي مك المجيرية فائحوضع الصوت

 ،مراحؿ التمويف جازنلإعدة أحواض ، وفي ىذه الحالة تُستعمؿ التمويفالمحضرات في حوض 
 .(60)شكؿ نقؿ السمة مف حوض لآخر عف طريؽ الحامؿ المعدنيوت

     
 حوض تمويف لو سمة :60شكؿ 

 
المقطع حتى يتـ  إلىو يجب إعادة الماء نأبمعنى  ،ىي عممية معاكسة لمتثبيتعممية التمويف  إف
 يحدث إلا في وسط مائي.التمويف لا  إفحيث  و،تمون

 :فيمكف ايجازىا كالآتي حؿ التمويفامر أما عف 
بحماميف مدة  زايميفكال أوبالتولويف  غسؿ: ويتـ بال النسيجي نزع البارافيف حوؿ المقطع -1

المحموؿ مستعملًا مسبقاً لمرات  فامكف زيادة المدة إذا كويدقائؽ،  10- 5  امكؿ مني
 عديدة.

كحولات متناقصة في التركيز  : باستعماؿ المقطع أي التشريب بالماء إلىإعادة الماء  -2
ثـ %، 70ثـ الكحوؿ %، 90  %، ثـ الكحوؿ95ثـ بالكحوؿ  ،تبدأ بالكحوؿ المطمؽ

 المقطر.ثـ الماء %، 50الكحوؿ 
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عادة الماء معاً  ويمكف  عالجة المقاطع عف طريؽ م دعـ المقاطع بالكولوديوف وا 
 : بالمزيجيف الآتييف

 يتركب مف : .دقائؽ  2-3مدة المعالجة بيذا المزيج   :1*مزيج 
 ml 50                                           كحوؿ مطمؽ                  
 ml 50                                                    يتر إ                 
 ml 2                                            %2 كولوديوف                  

 يتركب مف : .دقيقة1-2  مدة المعالجة بيذا المزيج  :2*مزيج           
 ml 90                                            %95كحوؿ                  

 ml 10                                                فورموؿ                  
،  ومف 2مزيج  إلى، ثـ 1مزيج  إلىزايميف كاليتـ نقؿ المقاطع عند المعالجة بالكولوديوف مف  إذاً 
  الماء المقطر، دوف المرور بالكحولات المتناقصة في التركيز. إلىثـ 

كما تفيد في دعـ المقاطع عمى  ،المقاطع  باختصار زمف إماىةعـ بالكولوديوف تفيد طريقة الد
كما ىو الحاؿ عند  النسجبأصبغة ذات تفاعؿ قوي عمى  التمويفلة خصوصاً في حا ةالصفيح
 .كاشؼ شيؼ استعماؿ 
 . فقط يةناف تستعمؿ في دعـ المقاطع الحيو طريقة الدعـ بالكولوديو  فأ إلى ونشير
 فاو إذا كنأ إلىولابد مف الإشارة   ،المناسب المموف إلى: تنقؿ الصفائح فالتمويمرحمة  -3

المموف  فاأما إذا ك ،المموف إلىاشرة مف الماء المقطر و يجب نقؿ الصفائح مبإنف ،مائياً المموف 
المرور بمرحمة الماء دوف  الصباغ إلى% 70 ، فيجب نقؿ الصفائح مباشرة مف كحوؿكحولياً 
وىذا يختمؼ حسب اليدؼ  المناسب وبالزمف المناسب.فيحة في المموف توضع الص المقطر.

إلا إذا  الزائدة، التمويفمقطر لإزالة آثار الماء البثـ تغسؿ بالماء الجاري ثـ  ،التمويفمف عممية 
 غسؿ بالماء. إلىحاجة المموف كحولياُ فلا  فاك

تمرير الصفائح في ويتـ ذلؾ ب نزع الماء مف المقطع النسيجي بعد عممية التمويف: -4
% ثـ  كحوؿ مطمؽ، ويفضؿ 95ثـ كحوؿ % 90 إعتبارا مف  كحوؿكحولات متزايدة التركيز 

دقائؽ، و ذلؾ لضماف  10-5مدة كؿ منيما تتراوح ما بيف  إجراء حماميف في الكحوؿ المطمؽ
 إف بقاء الماء في المقطع النسيجي يؤدي إلى تمفو. نزع الماء.

ع يجعؿ الصورة عاتمة غير شفافة قاء الكحوؿ في المقطإف ب الترويؽ أوالتشفيؼ: -5
لايسمح بمرور الأشعة الضوئية مف خلالو عند الفحص المجيري. وليذا لابد مف نزع و 
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ويتـ الترويؽ بنقؿ الصفائح مف  ،الكحوؿ مف المقطع  بعممية تسمى الترويؽ أو التشفيؼ
توجب أف يبقى المحموؿ رائقاً ولا الكحوؿ المطمؽ إلى محموؿ الكزايميف أو التولويف، وىنا ي

إف تشكؿ الضبابة الحميبية في السائؿ  يدؿ عمى ضبابة حميبية الموف حوؿ المقطع.  ؿيشك
وبيذه الحالة يجب إعادة سحب الماء مرة أخرى بإعادة المقطع إلى بقاء الماء في المقطع 

 دقائؽ. 10-5 الكحوؿ المطمؽ. و يفضؿ إجراء حماميف مف الكزايميف مدة كؿ منيا
       العمؿ المخبري:

حواض وفؽ ثـ رتب ىذه الأ ،التمويف حضر المحاليؿ اللازمة لمراحؿ التمويف وضعيا في أحواض
لابد مف الالتزاـ  ولنجاح عممية التمويف . رتب الصفائح المجيرية في سمة التمويف.مراحؿ التمويف

  :الآتيةبالنصائح 
تفادياً  ،التمويفة لمعمؿ كافة قبؿ البدء بعية اللازمو والأ الممونات المحاليؿ و تحضير   -1
 أثناء العمؿ. رتباؾللا
 عية المستخدمة في العمؿ نظيفة.و تكوف الأ فأيجب   -2
 .تشار الروائحناو  لمنع تبخر المواد، التمويففي أثناء مراحؿ  ،تغطية العبوات -3
 .نشاؼ بورؽ   ؿو وؿ الأتقاؿ مف محموؿ لآخر يفضؿ التخمص مف بقايا المحمنعند الا -4
في الجمد ويفضؿ لبس  يا قد تسبب أضراراً نلأ ،عدـ غمس رؤوس الأصابع في المحاليؿ -5

 .سمة التمويف استخداـأو  نقؿ الصفائح بواسطة الممقط أوقفازات 
ثـ نتابع  ،لة لتبردو ايجب تركيا قميلًا عمى الط ،المحـ() عند إخراج المقاطع مف الحاضنة -6

الكبير بيف المحـ و ت الحراري و االمباشر يسبب تساقط المقاطع بسبب التف التمويف فالعمؿ لأ
 حرارة المخبر.

تبقى  فأضرورة عدـ جفاؼ المقاطع عند نقميا مف مرحمة لأخرى، بؿ يجب  إلىتباه نالا -7
 رطبة.

ولو لـ يتـ غمر  التمويفمحاليؿ عند وضعيا في أحواض بال كميا يجب غمر المقاطع -8
 حة كميا.الصفي

داية التمويف مرة أخرى في المستخدمة في ب زايميفكال أوستعماؿ الكحولات إمطمقاً  زلا يجو  -9
نو نيايتو،   ونيايتو. في بداية العمؿ ةما يتـ الفصؿ بيف المواد المستعمما 

جب حفظيا بالبراد كما ي ،بعضيا يتخرب بالضوء ففي زجاجات قاتمة لأ المموناتتحفظ   -10
 يتخرب بالحرارة. بعضيا فلأ
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محموؿ أبداً إعادة ال زفلا يجو  محاليؿ الأـ والمحاليؿ المستعممة،يجب الفصؿ بيف ال -11
مواد الممونة يمكف ال فزجاجة خاصة بو لأ إلىبؿ يجب إعادتو  المحموؿ الأـ، إلىالمستعمؿ 
 عدة بعد ترشيحيا. مراتل استعماليا

 .مى المقطع النسيجيعادياً لالتصاؽ الشوائب قبؿ كؿ استعماؿ تف الممونةترشيح المواد  -12
 ية بالماء المقطر.ناغسؿ ثال يعادُ غسؿ بالماء الجاري،د البع -13
 عممت مرات عدة.قد است التمويفت محاليؿ ناإذا ك التمويفيمكف إطالة زمف -14

ستاذ مستخدماً الطرائؽ التي يحددىا لو الأ ،بتمويف العينات التي حضرىا. وقطعيا يقوـ الطالب
 المشرؼ بما يتفؽ مع اليدؼ مف الدراسة. 

 
 :سترالتغطية وال-33

 د المحضرات النسيجية .وىي المرحمة الاخيرة مف اعدا
 العمؿ المخبري: -
ثـ ينظؼ  ، وتمسؾ  بيف السبابة والإبياـ،زايميفاكترفع الصفيحة الزجاجية مف آخر حماـ  -1

دبوس  أورأس المشرط تعماؿ رأس مدبب )ويمكف اس ط المقطع النسيجي بقطعة شاش جافة،محي
 إلىتباه نيجب الا حوؿ المقطع النسيجي.الممونة  سائؿ المصؽ  بقايازالة ( في إرأس الحربة أو

 مرة أخرى مف أجؿ ترطيبو. زايميفكال إلىيجب إعادتو  ، وفي ىذه الحالةطععدـ جفاؼ المق
 سيج الرطب.( فوؽ النسـ كندا مثلابمتوضع قطرة مف سائؿ التغطية ) -2
بيف الإبياـ و السبابة وتوضع بشكؿ مائؿ عمى الصفيحة المجيرية المناسبة تمسؾ الساترة -3

 ،مقطع وفوؽ قطرة البمسـببطء فوؽ الثـ تنزؿ  تقريباً،  45°ية و اوقريبة مف المقطع النسيجي وبز 
  .البمسـ وينتشر تحت الساترة  فيتمدد

ائؿ ولتمديد الس وجدت، إفطرد الفقاعات اليوائية عمى الساترة، لع مف الضغط بيدوءناملا-4
 ومف الأفضؿ  صينية لتجؼ بدرجة حرارة المختبر،  توضع بشكؿ أفقي عمىو  تحت الساترة

 حتى تجؼ. مئوية( °C 45)بحرارة مدة يوـ كامؿ  وضع المحضرات في المحـ
  ،سـ العينة: ا يةالآتيكتب عمييا المعمومات بي الصفيحة لصاقة ورقية و نايمصؽ عمى أحد ج -5

 (.61)شكؿالذي قاـ بالعمؿ  سـ الطالبلمموف، و أخيراً ا، و او المثبت المستعمؿ
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 التغطية بالبمسـ و الساترة. :63 شكؿ

 
 ملاحظات عامة حوؿ التغطية : -
خرج مف حواؼ الساترة الفائض سي فلأمنيا،  درة صغيرة مف سائؿ التغطية ولا تز ضع قط -1

 عند إطباقيا.
أما  زايميف .كش مبممة بالبقطعة شا سائؿ حوؿ محيط الساترة قبؿ جفافو،نظؼ الفائض مف ال -2

 .زايميفكحؾ بأداة حادة ثـ امسحو بالبعد جفافو فنظفو بال
 مف أجؿ تمميعيا(.افيا بالكحوؿ )نظؼ الصفيحة بعد جف -3
 فاعمى سخأو المحـ  ثـ اتركو في زايميفكف الأضؼ إليو قطرات م البمسـ جامداً، فاإذا ك-4

البمسـ كثيؼ القواـ،  إفح سائلًا. دقائؽ حتى يصب 10و لمدة  مئوية C°45 ةالصفائح بحرار 
 و يسيؿ بسيولة مف أطراؼ الساترة.إنأما البمسـ الرقيؽ ف تكوف فقاعات ىوائية، إلىيؤدي 

 شوفة حتى لا تجؼ و تتعرض لمتموث.زجاجة البمسـ مك ؾتتر  لا-5
 ب محززة .ناذات جو جزتيا في عمبة محضرات خاصة نأتي احفظ المقاطع ال-6

 
 حفظ المقاطع في عمبة خاصة لممحضرات 61شكؿ 
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 (غزش)يٍ انزضجٛذ ٔحزٗ ان ٛخَاانحٕٛ غبص انًحضشادإَيهخض يشاحم 

 

 

 يشحهخ انزضجٛذ ٔ َضع انًبء ٔانزشٔٚك: -3
 ٓػرص ٣ط٘حعد ٓغ ٛذف جُذسجعس . حعطخذجّجُطػر٤ص ذ 

 جُٔغطخذّ . جُـغ٤َ قغد جُٔػرص 

   ٙئؾشجء % . غْ ٤ً90ضٙ % ٝآخش ضش70ٗضع جُٔحء ذاؾشجء قٔحّ ًك٢ُٞ ضش٤ًض

 .  ده٤وس 30قٔح٤ٖٓ ٖٓ جٌُكٍٞ جُٔطِن . ٓذز ًَ قٔحّ ٖٓ جُكٔحٓحش جُغحذوس 

   ده٤وس. 30حٓحش ٖٓ جٌُضج٤ِ٣ٖ ٓذز ًَ ٜٓ٘ح ٔق 3جُطش٣ٝن ذاؾشجء 

 

 انظفبئح:ٔيذ  يشحهخ انزضًٍٛ ثبنشًغ ٔطُغ انمٕانت انشًؼٛخ -1
  ٖعحػس . 2قٔحٓحش ٖٓ جُشٔغ ك٢ جُكحػ٘س ٓذز ًَ ٜٓ٘ح  3ذحُشٔغ ذاؾشجء جُطؼ٤ٔ 

 . طد هٞجُد جُشٔغ 

 . ضشز٣د هحُد جُشٔغ 

  . جُطوط٤غ ٝضك٤َٔ جُٔوحؽغ ػ٠ِ جُظل٤كس جُٔؿٜش٣س 

 

 ٔ إػبدح انًبء نهًمبطغ ٔانزهٍٕٚ: يشحهخ َضع انشًغ -3
  10-5ٖٓ جٌُضج٤ِ٣ٖ ٓذز ًَ ٜٓ٘ح قٍٞ جُٔوطغ جُ٘غ٤ؿ٢ ذاؾشجء قٔح٤ٖٓ ٗضع جُشٔغ 

 دهحتن .

  . ٕٞئػحدز جُٔحء ُِٔوطغ ذطش٣وس جُذػْ ذحٌُُٞٞد٣ 

  . ٚ٘ٓ جُط٣ِٖٞ قغد جُٜذف 

 

 :عزشَضع انًبء يٍ انًمبطغ ٔانزشٔٚك ٔانزـطٛخ ٔالا  -4

 ٔطِن . ٓذز جٌُكٍٞ ٖٓ جُٝقٔح٤ٖٓ  ،% 90طغ ذاؾشجء قٔحّ ًكٍٞ ٗضع جُٔحء ٖٓ جُٔو

 وس .ده٤ 10-5ًَ قٔحّ ًك٢ُٞ 

 ٝ ذاؾشجء قٔح٤ٖٓ ٖٓ جٌُضج٤ِ٣ٖ ٓذز ًَ  ئصجُس جٌُكٍٞ ٖٓ جُٔوطغ ٝؾؼِٚ شلحكحً ُطش٣ٝن

 دهحتن . 10-5ٜٓ٘ح 

 ُ٘ٔحعد ٝجُطغط٤ش ذحُغحضشز جُٔ٘حعرسجُطـط٤س ذحُرِغْ ج.  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 122 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 123 

 (ستر)مف التثبيت وحتى ال نباتيةجاز المحضرات الإنممخص مراحؿ 
 

والصانعات. كماأنيا  ،الفجوات ،تية عف الخمية الحيوانية بوجود: الجدارالخموىتتميز الخمية النبا
تصنع الغذاء كالسكريات والشحوـ والدسـ. تتركب لجدراف الخموية مف عدة أنواع مف السكاكر 
المتعددة أىميا السيمموز واليييسمموز والمواد البكتينية وقميؿ مف البروتينات  ويمكف لمجدار 

 خشب أو يتفمف. الخموي أف يت

 النسجمف حيث تعزيز الخبرة في التعامؿ مع  ميمةالنباتية لو إيجابيات  النسجالتعامؿ مع  إف
 النسج فيتشكؿ ىذه الخبرة تكراراً لخطوات تحضير المقاطع  ،و مف حيث الجوىرنالقاسية لأ

يا تو ابسبب قسالنباتية  النسجباستثناء الوقت المقرر لكؿ خطوة إذ يكوف أطوؿ في  ،يةناالحيو 
  .تيميو بحمامات مف الكحوؿ الب فانو قدر الإمكيالذي يتطمب تمي ،خموينتيجة لوجود الجدار ال

يؤىميـ لمبحث في  إذ ،وـ الحياة النباتية والزراعةأساسياً جداً لطلاب عم عد ىذا الموضوع ي إف
 شتى المختبرات.

ساؽ والورقة ويفضؿ استعماؿ تطبؽ ىذه الطريقة عمى جميع الأعضاء النباتبة كالجذر وال
ـ النامية الجذرية يا في تحضير مقاطع في القماستخدامويمكف  ،حديثة النموأو الأعضاء الطرية 

يا تيتـ بصبغ الجدر الخموية فقط . دوف النواة نأ. )ويؤخذ عمى ىذه الطريقة منيا والساقية
 ،)ىيما توكسميفالثلاثي ويفالتمالطريقة في  استخداـولذلؾ يكوف مف الأفضؿ  ،توبلاسما(والسي
 .(يميفنأزرؽ الأ ،يفناسفر 
 

وتحضير  ،الشمع الطريقة الأساسية في تثبيت العينات النباتية وتشبعيا ب
 :المقاطع وتموينيا

 :يجب ما يأتي \مف النسج الحيوانية تمييزاً \النباتية  في تمويف النسج
 أياـ -3-بالكحوؿ البوتيمي لمدة  تمييف الجدار الخموي -1

 مخمية اليواء لوجود الفجوات ستخداـا -2
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 مدتيا أطوؿ .... المراحؿ المتشابية مع الحيواف تكوف في النبات -3

 
 –حمض الخؿ  –فورماليف  استخدـ مثبت : رونزع الماء والتشريب والطم التثبيت مرحمة-3

 .فورماليف –حمض الخؿ  –مثبت حمض الكروـ  أو ( F-A-A) كحوؿ 
نذكر بضرورة  و  ،يف المذكوريفمثبتال حدأد دراستيا في النباتية المراضع  المادة  -1

 .مباشرة الاستعماؿالمثبت لحظة  رتحضي
 .ساعة 48 -24سؿ بالماء الجاري مف غا -2
ؼ نزع بيد بالماء المقطر ةساعتيف عمى الأقؿ بعد وضع العينمدة بمخمية اليواء  مرر -3

 .اليواء المحصور في الفجوات
عمى  دقيقة 30ومدة كؿ حماـ  ،°ـ 60حرارة  % وبدرجة70مرات بالكحوؿ  3غسؿ ا -4

ذلؾ يجب ترؾ الحماـ الأخير حتى يبرد و كما  ،ـؿ بارداً في المحو الأيكوف الحماـ  فأ
 .()يجب التأكد مف عدـ جفاؼ العينات. الآتيةالمرحمة  إلىتقاؿ نقبؿ الإ

 .ساعة 20 مدة% 95كحوؿ في  ترؾ العينةا -5
 .مرات 3العممية  . كررمدة ساعة %100مطمؽ  ايتيمي كحوؿفي  ضع العينة -6
 .ساعة 20مدة   تيؿو بكحوؿ  إلىالعينة  انقؿ -7
بيدؼ  ساعة 24كؿ منيا مدة  (وحماـ ثالثي ناحماـ ث)تيمي بو كحوؿ ب العينة ضع -8

 .القاسيةتمييف الجدر النباتية 
 .عةمدة ربع  سامئوية  C° 60 بدرجةالمحـ  ضع العينة في نياية الحماـ الثالث في -9
 (.ؿأو )حماـ مدة نصؼ ساعة لعينة بالشمع النقي شرب ا-10
 .دقيقة 60-30 كؿ منيا مدةحماميف  إجراءكرر عممية التشريب بالشمع ب  -11
قاع القالب ويستحسف  أوصب في قوالب الشمع عف طريؽ وضع العينة في عمؽ  –12

 توجيييا تحت المكبرة.
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 مرحمة التقطيع والمصؽ: -1
 ى جعؿ الوجو العموي موازياً تماماً لموجو السفمي.ب القالب مع الحرص عمشذ –1
 .(ميكرومتر10)وقطع بالسماكة المطموبة  ،ت القالب عمى الميكروتوـبث  -2
 .اً سابق هفيحة الزجاجية كما تـ ذكر ى الصالمقاطع عمالصؽ  -3
 
 مرحمة نزع الشمع عف المقطع النسيجي والتمويف : -1

 .الشرائح في سمة التمويفضع   -1
 .لإزالة الشمع حوؿ المقاطعدقائؽ  3-2مدة كؿ منيا حمامات مف الكزيموؿ  ةثثلا جرأ -2

 دقائؽ. 4-3 دةم  (كحوؿ مطمؽ  1/2+   1/2كزيموؿ )اغسؿ بمزيج مف  -3

 دقائؽ. 5مدة  (1/5+ فورموؿ  4/5كحوؿ مطمؽ)اغسؿ بمزيج مف  -4

 .ثـ بالماء المقطر ،الغسؿ عدة مرات بالماء العادي -5

ماء العادي ومف ثـ بالماء البثـ اغسؿ  دقيقة. 40لمدة % 5شب الحديد ي ف ضعو  -6
 .المقطر

ثـ اغسؿ بالماء  دقائؽ. 3-1% )يمكف مراقبة بالمجير( مف 1مايز في شب الحديد  -7
    .المقطر

 دقائؽ. 3-2 مدة%  50كحوؿ ال إلىمرر الشرائح  -8

 .(ساعة 24 إلىساعات )يمكف تمديده  3-2مدة يف  ناالسفر صبغة ب لوف -9

 دقائؽ. 3 مدة%  95بكحوؿ غسؿ ا -10
 .يقة . كرر العممية ثلاث مراتدق 2مدة  المطمؽكحوؿ اغسؿ بال -11
 .دقائؽ( 10 إلى المدةدقائؽ )يمكف تمديد 6-4 مدة يميف نأزرؽ الألوف بصبغة  -12

 
 
 سترمرحمة نزع الماء والتغطية والا -4

 .دقائؽ 10مدة  Salicylatمحموؿ التفتيح  السالسيلات  ستعمؿا -1
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 .كرر العممية ثلاث مرات دقيقة. 2مدة  يفيماز كالاغسؿ بمحموؿ   -2

 3مدة في المحـ   الشريحة  ؼثـ جفساترة  اوضع عمييبمسـ كندا طع باغط المق -3
 الشرائح مف بمسـ كندا الزائد. تنظيؼ بعدوذلؾ ساعات 
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 لفصؿ السابعا
 

 (خاصة )معالجاتإعداد المحضرات النسيجية 
قد تكوف قاسية  ،أثناء تحضيرىا لمدراسة النسيجية تحتاج بعض النسج إلى معاممة خاصة     

لايمكف قطعيا أو تحتوي عمى مواد تنحؿ عند تثبيتيا  مما يعطي صورة مجيرية خاطئة. 
بالإضافة إلى التعرؼ عمى  ي،العظمالنسيج وسنتعرؼ في ىذا الفصؿ عمى كيفية اعداد مقاطع 

 وطريقة الطمر بالتجميد. ،اطع بطريقة الطمر بالسيموئيديفتقانة إعداد المق
  

 النسيج العظمي اعداد محضراتأولًا:               
لذلؾ   النسج،عممية مختمفة عف بقية  ،إف قساوة العظـ تجعؿ تحضيره لممقاطع النسيجية     

و ذلؾ بنزع   ،طاعقابلًا لمقطع  بالمق يجب معاممة النسيج العظمي معاممة خاصة لجعمو طرياً 
 عد التثبيت حتى يصبح مرناً طرياً.أملاح الكالسيوـ ب

 العمؿ المخبري:
كبات التي المر  ببعضأو % 10 ليفبمثبت بواف أو بالفورما يمكف التثبيت: التثبيت  -1

 يدخؿ في تركيبيا الفورماليف كالمثبت التالي :
 ml                75  ءمشبع بالما سميماني أو(  HgCl2كموريد الزئبؽ )            
               ml 20                فورماليف تجاري                                          
 ml                                                        5 حمض الخؿ الثمجي.           

و توضع في ، cm 1-0.5حجميا  إلى قطع رفؽ بواسطة المنشار أو شفرة حادة،يقطع العظـ ب
 ساعة. 48  المثبت مدة لا تقؿ عف

 -12فتغسؿ بالماء الجاري مدة  %،  10إذا ثبتت العينة بالفورماليف :العينة غسؿ -2
 فتغسؿ بمحموؿ لوغوؿ اليودي ثـ بالماء. ،ت بالمحموؿ المذكورأما إذا ثبت ساعة، 24
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ليفقد ، ح المعدنية في العظـحمة ىو إذابة الأملاالمر اليدؼ مف ىذه : نزع الكمس -3
المرحمة باستعماؿ و تتـ ىذه  ، ليسيؿ تقطيعو فيما بعد.و يصبح طرياً مرناً  وقساوت

 محاليؿ عديدة نذكر منيا:
 :و يتركب مف مع حمض كمور الماء Phormic acideمحموؿ حمض النمؿ  *   

    ml                                                 10%.88حمض الفورميؾ        
       ml                                                         8 حمض كمور الماء.       

     ml 82                  ماء مقطر.                                       
ثـ  ،(طرياً )لعدة أياـالعظـ ساعات حتى يصبح  8-10 كؿ حوؿ العينة يستبدؿ المحموؿ

 و يروؽ منو بالكحوؿ ثـ ينزع الماء  ساعات، 8-6يغسؿ العظـ بالماء الجاري  مدة  
 الشمع.طمر ببالكزايميف وي

 : و يتركب مف محموؿ حمض النمؿ و نترات الصوديوـ *  

 يسبب الانتفاخ                 ml 50حمض الفورميؾ   محموؿ أ :    
                 ml 50    ماء مقطر                  

 يمنع الانتفاخ                g  20 نترات الصوديوـ  محموؿ ب :       
              ml 100ماء مقطر                         

، و يوضع فيو العظـ حتى ()حجـ لحجـ بو محموؿ   آ نخمط مقداريف متساوييف مف محموؿ 
 ة آثار المحاليؿ المزيمة للأملاح.ساعات لإزال  8-6 ثـ يغسؿ بالماء الجاري مدة  يصبح طرياً.

ما تقبؿ النسيج لمممونات في في الحجـ، ولا يؤثر يصمح ىذا المزيج لنزع الكمس مف العينات الكبيرة
 لو بقي العظـ فيو لمدة طويمة.

: يستعمؿ حمض الآزوت بتركيز منخفض لنزع الكمس شريطة تبديمو %5 حمض الآزوت*  
أنو  ،مف ميزات ىذا المحموؿ .بالماء الجاري غسؿيتبعو  أياـ، 5-4يوـ و لمدة  عدة مرات في ال

تقبؿ النسيج لمممونات أنو يضعؼ  و مف مساوئو، ع الكمس بشكؿ أسرع مف حمض النمؿ.ينز 
 عند تموينو.
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 (.H.Eيف )ز يو إييماتوكسيميف بال أي، ةالعام يتـ التمويف وفؽ طريقة التمويف التمويف: -4
 

 : حوؿ تثبيت العظـ ملاحظات عامة
.ستبداؿ محاايجب  -1  ليؿ نزع الكمس عدة مرات في اليوـ

بد وليذا لا ،أف يكوف العظـ قريباً مف السطح لأف الأملاح الذائبة ستترسب في القعر -2
في خيط و أو بربطو  ،إما بوضعو في سمة خاصةمف رفع العظـ عف قعر الزجاجة، 

 تعميقو قريباً مف السطح.

ويمكف  العظـ طرياً ويسيؿ قطعو بالمشرط. مس عندما يصبحتتـ عممية نزع الك -3
 :ا عف نزع الكمس بشكؿ تاـ كما يميالاستدلاؿ كيميائي

ثـ يضاؼ إليو عدة نقاط مف  ،مف المحموؿ المستخدـ في نزع الكمس ml 5 نأخذ
الات أكز   ml 5 ، ثـ يضاؼ إليو(pH > 7 حتى يصبح المحموؿ قموياً )  ونياالأم

 فإذا تكوف راسب أبيض أو تعكر دقيقة.  30مدةالمحموؿ ويترؾ % 5الأمونيوـ 
مؿ بسبب تكوف أكزالات الكمس لـ تكتنزع فإف ذلؾ يدؿ عمى أف عممية   ،المحموؿ

 ،  إلى محموؿ نزع الكمس بعد تغييره. وليذا لابد مف إعادة العينة مرة أخرى الكالسيوـ
لأف مف بقايا المحموؿ الحمضي،  لمتخمص العينة جيداً قبؿ البدء بنزع الماء غسؿيجب  -4

يمكف إزالة الحموضة مف العينة ضة في النسيج يعيؽ عممية التمويف. بقاء الحمو 
ساعة قبؿ نزع الماء، أو  12 -6 % مدة 5بوضعيا في محموؿ كبريتات الصوديوـ 

 الغسؿ بالماء الجاري بنفس المدة.
              

 لسيموئيديفبطريقة الطمر با حضراتإعداد المثانياً: 
عبارة عف نترات السيمموز النقية، يسمى  السيموئيديف وسط طمر كالبارافيف، وىو إف     

صفرار يشبو العسؿ الطبيعي، ويكوف بشكؿ ، لونو مائؿ للاparalodionتجارياً: بارا لويديف 
 مف الكحوؿ المطمؽ والإيتر. واتذاب ىذه الأشرطة في خميط متس الاستعماؿأشرطة، وعند 
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 : ف ميزات ىذه الطريقةم
يساعد عمى عدـ تقمص  بر وليس في المحـ، وىذاتعممية التشبيع تتـ في حرارة المخ إف -1

 .النسيج
المقاطع كبيرة الحجـ يمكف  فإ( ومف ثـ فمكف استعماؿ عينات كبيرة الحجـ )كالأجنة مثلاً ي  -2
 غيير.يطرأ عمييا أي ت فأتبقى محفوظة في السيموئيديف مدة طويمة دوف  فأ

 مف عيوب ىذه الطريقة:
سيموئيديف يعطي كؿ مقطع عمى التقطيع بال فعدـ الحصوؿ عمى شريط مقاطع متسمسمة، لأ-1

 .حدة
 .أسابيعو أت طويؿ يستمر عدة أياـ وق إلىىذه الطريقة تحتاج -2
(، ومف ثـ لايمكف دراسة مكونات الخمية ميكروف 15-10الحصوؿ عمى مقاطع سميكة )  -3

 .بشكؿ دقيؽ
 العمؿ المخبري:

 المستخدـ. ـ، ومف ثـ يمكف الغسؿ حسب المثبتمثبت عاب : يتـ التثبيت التثبيت والغسؿ -1
% في زجاجة محكمة الإغلاؽ، مف 6بعد نزع الماء تطمر العينة في السيموئيديف التشبيع:  -2

 % مدة 12وىذا يتعمؽ بسماكة النسيج ونوعو ثـ تطمر في السيموئيديف  ،عدة أياـ إلىيوـ 
 أياـ عمى الأقؿ. 3

 عممية التشبيع تتـ مباشرة بعد الغسؿ دوف المرور بمرحمة نزع الماء والترويؽ. إفنلاحظ  
 
 % وفؽ يمي :14% و12% و6تحضير السيموئيديف   -

 % :6تحضير السيموئيديف   *
 مؿ ايتر. 75 مؿ كحوؿ مطمؽ +  75غراـ بارالوديوف +  9

 % :12تحضير السيموئيديف  *
 مؿ ايتر. 75+  مؿ كحوؿ مطمؽ 75بارالوديوف +   ـ غرا 18

 % :14تحضير السيموئيديف   *
 ما ايتر. 75مؿ كحوؿ مطمؽ +   75غراـ بارالوديوف +  21
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اء عدة ناء زجاجي محكـ الإغلاؽ، يرج الإإنيذاب السيموئيديف في خميط الكحوؿ والإيتر في 
اء بواسطة قضيب نلمتجمع في قعر الإيسحؽ الراسب اثـ أياـ،  7 -3مرات في اليوـ ولمدة 

 يتـ تحضير المحموؿ. فأ إلىزجاجي عدة مرات في اليوـ 
 

 .(63الشكؿ) كما في المقوى يديف مف الورؽبالسيموئ : يفضؿ صنع قالب لمطمرالطمر -3

 
 المقوى سيموئيديف مف الورؽ : طريقة صنع قالب طمر61شكؿ

 إلى ثـ ننقؿ العينة مف آخر وسط تشبيع  ،قالبالفي  %14طمر وىو السيموئيديف الوسط نصب 
اء خاص يحتوي إنوسط الطمر، نتركو ليتبخر ويتجمد قميلًا، ثـ يوضع القالب السيموئيديني في 

، بحيث لايطمر القالب في الكموروفورـ و  نعمى الكموروفورـ اء نما تنغمر فقط القاعدة، ثـ يغمؽ الإا 
.بشكؿ جيد بحيث يتعرض القالب لأبخرة الكموروف  ورـ ومف ثـ يتـ تصمبو بأبخرة الكموروفورـ

 
بعد % 80وي عمى العينة في كحوؿ  ت: يحفظ قالب السيموئيديف والذي يح حفظ القوالب -4

 (.64)شكؿ لحيف التقطيعتصمبو 

     
 في الكحوؿالسيموئيديف  قالب : حفظ64 شكؿ

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 132 

ع كؿ قط. يُ و عمى الميكروتوـ الخاصنافي مك يثبت قالب السيموئيديف :تقطيع القوالب -5
 % لحيف لصقيا وتموينيا.70ثـ تجمع المقاطع و تحفظ في كحوؿ   ،مقطع عمى حدة

 
الصفيحة الزجاجية بزلاؿ البيض  : تمسحعمى الشريحة المجيرية المقاطعتحميؿ  -6

ورؽ بعد تجفيفو جيداً مف الكحوؿ بوذلؾ الغميسريف ثـ يوضع عمييا المقطع المطموب و 
دقيقة  20 – 5ويترؾ لمدة  ،ترشيح، ثـ يقطر عمى المقطع بضع قطرات مف زيت القرنفؿ

ع الشريحة مع حتى يصبح شفافاً تماماً، ثـ يسكب زيت القرنفؿ مف عمى الشريحة، وتوض
ؾ مرات حتى يفك  3-2تعاد العممية مف   .% 100 أو ،%95المقطع في كحوؿ 

 يذابحتى  مف الكحوؿ المطمؽ والإيتر وامحموؿ متس إلىالسيموئيديف، ثـ تنقؿ الشريحة 
ثـ  ،%70 كحوؿ إلىالماء لممقطع بنقؿ الصفيحة  يموئيديف بشكؿ نيائي، وأخيراً يعادالس

وبعدىا تصبغ حسب الطريقة  ائؽ لكؿ مرحمة، ثـ الماء المقطردق 5 – 2ة % مد 50 كحوؿ
 المختارة.

 
 الكريوستات(يد)الطمر بالتجمبطريقة  عداد المحضراتثالثاً: إ

إعداد المحضرات النسيجية بطريقة التجميد، لو أىمية كبرى في الكيمياء النسيجية  إف            
 :الآتيةللأسباب 

كما أف  ،اتالأنزيمك بالحرارة المستخدمة في صير الشمع، محتويات الخمية تتأثر بعض -1
 تنحؿ بالكحوؿ.  المواد الدىنية

 .يكيةلاسبالطريقة الك ، ومف ثـ لا يمكف الكشؼ عنيااتنزيمالأعمى تثبيط  زايميفكيعمؿ ال -2

بشكؿ سريع في مختبرات  النسجإذ تدرس الشمعية  اطعقالم إختصار الوقت اللازـ لإعداد -3
المرضية في أثناء العمميات الجراحية لإظيار نتائج الفحص النسيجي والتي بناءً عمييا  النسج

 سيبني الطبيب تشخيصو لممرض.

 وكحوؿ وغيرىا. اكزايميفعماؿ المواد الكيميائية مف في است لطريقة ىذه اتوفر  -4
   د ي أكسينابإستعماؿ غاز ث أوياً، تعتمد ىذه الطريقة عمى تجميد العينة بالتبريد الشديد كيربائ  

لشمع  ويتـ العينة ستطمر بالثمج بدلًا مف ا فأبالنتروجيف السائؿ، وىذا يعني  أوالكربوف، 
ويجوز استعماؿ عينات مطمورة  ما يعرؼ بالكريوستات.أو  ثمجيالقطاع مال تقطيعيا بواسطة
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حصوؿ عمى شريط المقاطع عدـ الولكف ما يؤخذ عمى ىذه الطريقة ىو   ،بالآغار أو الجيلاتيف
 .المتسمسمة

 
 العمؿ المخبري:          

حضير مقاطع مف يمكف ت : فمثلاً حرارة الكريوستات حسب نوع النسيجضبط درجة ت                      
  -حرارة )ية والمواد الدىنية عند درجة و اعينات حية لمطحاؿ والكمية والغدد والدماغ والعقد الممف

51°C أمامئوية ،) ( 25  -الجمد والعضلات  فتقطع بحرارةC° وكذلؾمئوية ،)  العينات
المائي لمعينة دوراً في  لممحتوى فأمئوية(، كما  C 151  -المثبتة فيتـ تقطيعيا بدرجة حرارة )

فالعينة التي تحوي عمى كمية كبيرة مف الماء يفضؿ تقطيعيا عند حرارة  ،تحديد درجة القطع
(-  15C أما امئوية ،)( 25  -لعينة فقيرة الماء فتقطع بدرجةC° مئوية.) 
ف بمورات ثمجية                                                              تكوي إلىالتبريد البطيء يؤدي  فلأ تتـ بسرعة، فأعممية التبريد يجب  إف              

سائؿ  كبيرة  الحجـ ضمف النسيج فتسبب تيشـ الخلايا، وتفادياً ليذه المشكمة يمكف استعماؿ
 مئوية تحت الصفر(. ° 190C -النتروجيف بدرجة)

 
مواد ف أىـ م لحامؿ الخاص لمعينة.عمى ا ويثبتبعد التجميد لعمؿ قالب طمر العينة ت :الطمر
 نذكر مايمي : الطمر

 %.12الجيلا تيف    -   1
 .acaciaيا س% مف صمغ الأكا1والذي يحتوي عمى % 30محموؿ السكروز   - 2
 :الجيلا تيف والغميسريف ويحضر مف محموؿ  - 3

      g 16                                                      جيلا تيف. 
    ml 15                         ماء مقطر.  ml 70في  ذابتغميسريف  
 لمنع التعفف. thimol بمورة تيموؿ 

 .عمى حماـ مائي مباشرة الاستعماؿمئوية، ويصير قبؿ  C° 4 يحفظ ىذا المحموؿ بدرجة
مئوية ثـ    37ساعات و بدرجة حرارة    8-5توضع العينة في محموؿ جيلا تيف غميسريف مد ة        

فورموؿ الثلاجة ويعمؿ منيا قالب، ثـ يشذب القالب و يوضع في مثبت  إلىتنقؿ بالمحموؿ نفسو 
مئوية حتى يتصمب، ويمكف حفظو في الثلاجة عدة أياـ لحيف  °C 4% وبحرارة 10الكالسيوـ  
 ، و تموف فيما بعد بالييماتوكسيميف إيوزيف.الاستعماؿ
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 ات:جياز الكريوست استخداـخطوات 
  .مـ 3قطعا صغيرة حوالي  يقطع النسيج -7
%( أو محموؿ الجيلاتيف 12يف )نضع قطره أوقطرتيف مف سائؿ الطمرمثؿ جلات -8

 .ويثبت فيو العينة أو النسيج ،سريفيموالغ

 .يبرد النسيج حتى نصؿ إلى درجة الصلابة المناسبة -9

طح  يثبت الحامؿ داخؿ ميكروتوـ الكريوستات وتضبط السكيف بحيث تلامس س -10
 العينة.

سائؿ ) ملامسة السكيف لكتمة الثمج تنفصؿ القطع محاطة بقطعة مف البلاستيؾ عند -11
 .نقوـ بإزالتيا الطمر(

غرفة فيزوؿ ثـ تترؾ في درجة حرارة ال يث تلامس بحذر المقطعتوضع الشريحة بح -12
   يض(.يمكف دىف الشرائح بالجلاتيف أو زلاؿ البالثمج وتبقى العينة )

 
 :ع بطريقة التجميدتمويف المقاط

عمميات ىذه الطريقة السريعة في المشافي ومخابر التشريح المرضي، في أثناء ال تستعمؿ      
 :يتالجراحية، عمى النحو الآ

 ثانية في محموؿ فورموؿ حمض الخؿ فورماليف.  20تثبت العينة مدة    - 1     
 ثانية.  90س مدة تغمس المقاطع بالماء ثـ في الييماتوكسيميف ىار   - 2     
تغمس المقاطع في محموؿ كربونات الميثيوـ المشبعة، ثـ في الماء المقطر، ثـ في   - 3     

 ثانية. 15 -10الإيوزيف مدة 
 وتفحص. استرتغمس المقاطع بالماء المقطر، ثـ ينزع منيا الماء، وتروؽ وت  – 4      
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 ثامفالفصؿ ال
 العامة بالطريقة النسجتمويف 

 
الأكثر استعمالا  في العمؿ  العامة التمويف ؽائطر  لبعض سرداً  البحث ىذا في ؿو اسنتن     

 تعطي ولا( سيتوبلاسما –نواة ) الخموية التراكيب توضيح إلى أساساً  تيدؼ التي المخبري
يقوـ الطالب بتمويف المقاطع التي حضرىا سابقاً، ثـ يدرسيا  .النسج كيمياء عف معمومات

مقاطع نسج ضوئي المركب مستعيناً بالأشكاؿ في الممحؽ المموف، سواء كانت البالمجير ال
 إلى نشير فألابد  المختار المموفب العينات أو المقاطع معاممة وقبؿ . حيوانية أـ نسج نباتية

 أمريف:  
ولكف  ،واحد يةالنباتالنسج و  يةالحيوانالنسج مبدأ الحصوؿ عمى المقاطع الجاىزة في  أف  -

ؼ الخمية النباتية ويعود ذلؾ إلى اختلا وتسمسميا المراحؿزمف بسيط في الختلاؼ يكمف الا
 .جدار الييكمي والصانعات والفجواتالوجود ب  عف الحيوانية

  .لا في وسط مائيلايحدث إ التمويف فلأ ،الماء إلى العينة إحضارضرورة   -

 
 :Hymatoxylen- Eosienيف الييماتوكسيميف ايوز  -

نميز  أفبشكؿ عاـ بحيث نستطيع  الحيوانية  ه الطريقة لدراسة المقاطع النسيجيةتستخدـ ىذ     
و يمكف بيذه الطريقة تمويف  مية دوف تمييز باقي عناصر الخمية.فييا بيف نواة و سيتوبلاسما الخ

مقاطع للأجيزة المختمفة في الجسـ لدراسة بنيتيا الخموية )كعمؿ مقاطع في جياز اليضـ و 
أو مقاطع في النسج العصبية  افاز البوؿ والتكاثرو مقاطع في جياز التنفس والدور مقاطع في جي

 .لخ (...إ
 .أو أي مثبت عاـ اف: محموؿ  بو المثبت المستخدـ
 .(H.E ب يرمز ليا اختصاراً يوزيف )إ –: ىيماتوكسيميف المحاليؿ المطموبة

 العمؿ المخبري:
 ولوديوف ثـ أعد ليا الماء.عف المقاطع ثـ عالجيا بالك البارافيفأزؿ  -1
 دقائؽ. 10-2لوف النوى  بالييماتوكسيميف مدة  -2
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دقائؽ حتى يظير لوف بنفسجي مزرؽ غامؽ.   ثـ اشػطؼ   10-2اغسؿ بالماء الجاري مدة  -3
 بالماء المقطر.

 دقائؽ.  5-2 لإيوزيف مدةلوف السيتوبلاسما  با -4
 .استرؽ وغط و ثـ رو  مطمؽ ثـ كحوؿ %  90ا مف كحوؿ عتبارً االماء  انزع-5

 )الأشكاؿ  زىري و تتموف النوى بموف بنفسجي مزرؽ.الموف الالنتيجة : تتموف السيتوبلاسما ب
 (.متنوعة لى نسج حيوانيةوتعود إ  H.E  بفي الممحؽ المموف توضح مقاطع متنوعة ممونة  

 :ملاحظة عامة
 إلىت النوى ممونة بشدة وتميؿ انفإذا ك بالييماتوكسيميف يجب فحص المقاطع،بعد التمويف  *

،المقاطع تركت في ال أففيذا يعني  ،السواد ويمكف إصلاح  مموف لفترة أطوؿ مف الوقت اللازـ
ثـ تغسؿ بالماء  ،المموفمف ذلؾ بإعادة غمس المقاطع في كحوؿ حامضي لإزالة الفائض 

قميمة ويجب  المموفاطع في مدة بقاء المق أففيذا يعني  اً أزرؽ باىت الموف افأما إذا ك المقطر.
قطرات مف حمض كمور الماء   7-5مضي بإضافة ا) يحضر الكحوؿ الحزيادة مدة التمويف. 

 .(%70كحوؿمؿ  100 إلىكز المر 
 

 : Safranin and fast greenالسريع  والأخضر يفناالسفر  -
  :يحضر كما يأتيو  ،النباتية النسجمف  باليد المعمولة لمقطاعات ىذا المموف  استخداـ يمكف     

لو مف الماء قبؿ  و  ا% ويخفؼ بحجـ مس95% في كحوؿ ايتيمي Safranin O1   يفناسفر  - أ
 .ستخداـالا
 Acetic acid                                  1 ml   الثمجي الخؿ حمض- ب

 Ethanol                                     100ml  % 70 إثيمي كحوؿ    

والكحوؿ المطمؽ  القرنفؿ زيت مف خميط في ويذاب Fast green%   0.5السريع رالأخض -ج
 1:1بنسبة 

 clove oil                                             50 ml القرنفؿزيت  -د

 Absolute ethanol                            25 ml مطمؽ اثيمي كحوؿ    

 Xylene                                                  25 ml زايميفكال    
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 :العمؿ المخبري 

 .ساعة 24و1 مابيف حو اتتر  لمدة يفناالسفر مموف ب المقاطع توضع -1
 .المقطر الماء في تغسؿ -2
 .يةناث 30 إلى20 لمدة ،(ب محموؿ) الحمضي الكحوؿ في المقاطع تغمس -3
 .خطوة لكؿ  دقيقة ةلمد مطمؽ كحوؿ ثـ ومف  %90 إثيمي كحوؿ في المقاطع تمرر -4
 .دقائؽ 4-2 لمدة (ج محموؿ) السريع الأخضر محموؿ في المقاطع تصبغ -5
 .دقيقة 30-10 ولمدة( د) محموؿ إلى المقاطع تنقؿ  -6
 .الزجاجي بالغطاء وتغطى تطمر ثـ ومف زايميفالك محموؿ إلى المقاطع تنقؿ -7
أما  ،الأحمر بالموف يعياجم والمجنيف والكيوتيكؿ والكروموسومات ويةنالأ  تصطبغ:  النتيجة

  صورة مجيرية لمقطع في ساؽ ثنائي الفمقة ) .الأخضر بالموف فتصطبغ الأخرى المكونات
أخضر سريع، ومقطع آخر في نسيج اسكميرنشيمي  –الممحؽ المموف مموناً بالسفرانيف  في

 .(سريع الخضر بالأ ، ونسيج حي مموناً يفنابالسفر  اً ممون متخشب
 

 : Borax Carmine(Grismtone&Skaer -1972) البوراكس فكارم -
 ىذه تمرير وعند ،شفاؼ وىذا المموف. الكاممة العيناتفي تمويف  الطريقة ىذه تستخدـ     

 مثبت استخداـ عند ولكف ،ويةنالأ في فقط التمويف بقىي الحمضي الكحوؿ خلاؿ العينات
 المموف مف: يتركب ىذا التمويف. ضعيفة  تصبح ويةنالأ إفف ،الفورمالدىيد

 Carmine                                             3 g كارمف

 Borax                                                4 g بوراكس
 100ml                                                  مقطر ماء

 %70 مف اومس حجـ ويضاؼ ،تبرد ثـ دقيقة 30 لمدة البعض بعضيا مع المواد ىذه تغمى
 .ستخداـالا قبؿالمموف  رشحي ثـ ومف إثيمي كحوؿ

 :العمؿ المخبري 
 .دقائؽ10  لمدة الكارمف محموؿ فيالمقاطع النسيجية  توضع -1
 حمض محموؿ مف نقط أربع تضاؼ) الحمضي الإيتيمي الكحوؿ إلى لمقاطعا تنقؿ -2

 %(70 إثيمي كحوؿ مف ml 100 إلى المركز الييدروكموريؾ
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 زايميفكتروؽ بال ثـ ،الكحوؿ مف مختمفة بتراكيز تجفؼ ،شفافة المقاطع تصبح عندما -3
 .استروت تغطىذلؾ  وبعد

 بموف السيتوبلازـتظير  بينما( ينواالأرج) الغامؽ الأحمر بالموف ويةنالأ تصطبغ  : النتيجة
 .أخضر

 
 :Mallory stainمالوري  مموف -
الزاىية خلاؿ سنة  فالو الأتبيت ىذه لكف و راء زاىية مراء وزرقاء وصفح فالو بأ النسج تموف     

لاتستعمؿ ىذه  عف الضوء. ولذلؾ يستحسف دائما حفظ المقاطع المصبوغة بعيداً  ،مف تموينيا
 :الآتيةمف المواد  تحضر  .سميوـو في المقاطع المثبتة برابع اكسيد الأ الطريقة

  Phosphotungstic acid              1  g  حمض الفوسفوتنجستيؾ

                          Orang G                                             2  gج ج نار أو 

 Aniline blue                                    1 gميف ينازرؽ الا          
 Fuchsin acid                                 3 g فوكسيف حمضي          

 ml 200                                                  ماء مقطر 

 الآتيةضافة المادة إقبؿ  ة الماء المقطر عمى التوالي وتذاب كؿ واحد إلىتضاؼ ىذه المواد 
 :ليا

 :العمؿ المخبري
 .المقاطع بكحولات متناقصة التركيز إلىعد الماء أثـ  ،البرافيف انزع -1

 . ف  اثو  5غسؿ بالماء الجاري مدة اثـ  ،دقائؽ 5مدة المموف  إلى انقؿ -2

 .استر و ببمسـ كندا الماء ثـ روؽ وغط انزع -3

صفر ومادة الكولاجيف والمواد حمر والنويات بالموف الأتتموف النوى بالموف الأ النتيجة :
 .موفصفر الأ إلىصفر والستوبلاسما بموف قرنفمي زرؽ وكريات الدـ الحمراء بالأالمخاطية بالأ 
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 : Mayer's hemalumالوـ ماير ىيم -
 .سميوـو كسيد الأأو المثبتة برابع  مع العيناتىذه الطريؽ  تستخدـ لاىذه الطريققة سريعة و      

 :تحضر كالآتيو 
  ىيماتوكسيميف  (1)محموؿHaematoxylin                          1 g 

 Sodium Iodate                  0.2  gايودات الصوديوـ                   

 Potassium Alum                    50 gشب البوتاسيوـ                   

 ml 1000                                         ماء مقطر                     

 ليو :إثـ يضاؼ  اً مزرق اً عمى فترات حتى يصبح السائؿ بنفسجي يمزج الخميط جيداً 
 Chloral hydrate                      50 gالكمور ىيدارت                  

 Citric acid                              1 gحمض الميموف                  

 .ثـ يخزف في قارورة قاتمة  ،البنفسجي المحمر إلىحموؿ سيتغير لوف الم
  يوزيف واي إ (2)محموؿIosien Y  في كحوؿ ايتيمي90محموؿ مشبع %. 

 :المخبريالعمؿ 
 ويمكف معرفة زمف  ،دقيقة15 إلى 5( لمدة 1محموؿ (تصبغ المقاطع في صبغة الييمالوـ  -1

 .يبدأ الموف بالظيور عمى المقاطع عندمااللازـ  التمويف

 .زرؽألماء الجاري حتى يصبح الموف تغسؿ المقاطع با -2

 .% 90% ثـ  70كحوؿ  إلىتنقؿ المقاطع  -3

 .دقائؽ 3 إلى 2( مدة 2محموؿ يوزيف )ع في محموؿ الإتصبغ المقاط -4

 .% 90تغسؿ المقاطع بكحوؿ  -5

ثـ تغطى ببمسـ كندا  ،دقيقة 2مدة  يضاً ثـ تروؽ أ ،دقيقة 2مدة  الكحوؿ المطمؽ إلىتنقؿ  -6
 .استروت

 .والسيتوبلاسما بموف قرنفمي  ،زرؽأوية بموف نتتموف الأ  النتيجة :
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 ريقة اليدوية:النباتية الحية بالط النسج المضاعؼ  لتمويف التمويف -

 البكتو) الييكمي الغلاؼ ىو الحيوانية الخمية عف النباتية الخمية ميزات أىـ أف   المعروؼ مف     
 لنوع تبعاً  الغلاؼ ليذا الكيميائية الطبيعة وتختمؼ  .السيتوبلاسمى بالغشاء يحيط الذي( سمموزي
 حاؿ في يتخشب وقد والمحاء، مرستيـوال والكولانشيـ البرنشيـ: حالة في سمموزياً  يبقى فقد. النسيج
 ىذه صبغ إلى نمجأ ولذلؾ. والقشيرة الفميف حاؿ في يتفمف أو والخشبية، السكميرانشيمية النسج
 :ىي اليدوية المقاطع في المتبعة التقميدية والطريقة. المختمفة النسج تميز نستطيع حتى الغمؼ
 الطريقة ىذه وتتمخص ،(اليود وأخضر الشبي كارمف أحمر) المضاعؼ بالمزيج التمويف طريقة

 الآتية: بالخطوات
 كموريد تحت تحتوي ساعة زجاجة في نبدأ بعمؿ المقاطع الرقيقة الجيدة وتوضع مباشرة  -1

 مف محتواىا وأكسدة وتثبيتيا الخلايا لقتؿ دقيقة 20 -15 لمدة( جافيؿ ماء) الصوديوـ
 .قطف الخموية الغمؼ عمى والإبقاء الخموية المتضمنات

 الأدوات كؿ غسؿ مع الصوديوـ كموريد لتحت أثر   أيُّ  يبقى لا حتى مرات عدة بالماء الغسؿ -2
 يفسد المستعممة الأدوات أو المقاطع في المؤكسدة المادة ليذه أثر   أي   بقاء لأف المستعممة،
 .الصباغ أو الممونات اقتناص

 الغمؼ قموية لإزالة دقائؽ 5 لمدة الممدد الخؿ حمض تحوي ساعة زجاجة إلى المقاطع نقؿ -3
 .بشدة المموف اقتناص عممية لتسييؿ حمضية وجعميا

  .دقائؽ 10-5 لمدة( اليود وأخضر الشبي كارمف أحمر) المضاعؼ بالمزيج التمويف -4
 .المموف مف الفائض لإزالة بالماء الغسؿ -5
 حصوؿ تجنب) بساترة ىوتُغط   الغميسريف مف قطرة في زجاجية صفيحة عمى المقاطع تحميؿ-6 

 أظافر بطلاء أوخاص  بصمغ   الساترة حواؼ بمحـ طويمة لمدة حفظيا ويمكف. (الفقاعات
 .ىلامي   محموؿ في أو السيدات
 المحموؿ بسحب أو لآخر، محموؿ مف المقاطع لنقؿ صغيرة   مصفاة   أو الحربة باستعماؿ يُنصح
 .نسجال تخريب يلتلاف الممقط استعماؿ وعدـ حقف، بإبرة
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 المتخشبة الغمؼ ذات والنسج ،بالأحمر السمموزية الغمؼ ذات النسج تتموف النتيجة:
 النباتية في الممحؽ المموف(. ) المقاطع.رالمسم بالأخضر المتقشرنة أو والمتفمنة ،بالأخضر

 

 :Benslyالأعغبو انكَٕذسٚخ حغت ثُغهٙ  تمويف -

ًغ٤ذ أٝسجذغ  أٝ ،ذ٤ٌشٝٓحش جُرٞضحع٤ّٞ ٝأ ،ٓػرطحش ضك١ٞ ػ٠ِ جُلٞسٓح٤ُٖ جعطخذج٣ّلؼَ      

 . ٚ ٣كِٜحٗقٔغ جُخَ لإجُٔػرطحش جُكح٣ٝس ػ٠ِ ع٤ّٔٞ ٌُٖٝ ضؿ٘د ٝجلأ

 جُٔكح٤َُ جُلاصٓس:

 ٓكٍِٞ ٓحت٢ ٓشرغ ٖٓ خلاش جُشطحص -

 %5ٓكٍِٞ ًشٝٓحش جُرٞضحع٤ّٞ جُٔحت٤س  -

 %95% ٣ٝكؼش ك٢ ًكٍٞ 2ٓكٍِٞ ٤ٛٔحضًٞغ٤ِٖ  -

 ػ٠ِ جُرحسد ٖٓ : شٞس جُكذ٣ذ ٣ٝكؼٗحٓكٍِٞ ذٞسجًظ ع٤ٓكٍِٞ ض٤٤ٔض ٝٛٞ  -

 g 4                                       ٣ٞسجش جُرٞضحع٤ّٞ                            

 g 5        حٗٞس جُرٞضحع٤ّٞ                                   كشٝع٤                    

 ml 600                                ٓحء ٓوطش                                         

 :انؼًم انًخجش٘

 .ُِٔوحؽغ ذٌكٞلاش ٓط٘حهظس جُطش٤ًضػذ جُٔحء غْ أ ،جُرحسجك٤ٖ جٗضع -1

 .ؿغَ ذحُٔحء جُٔوطشده٤وس غْ أ 3ئ٠ُ  1ش جُ٘كحط ٓذز ػحُؽ ذٔكٍِٞ خلا -2

 .وطشجُٔحء جُٔ ئ٠ُ، غْ ٓشس ذغشػس ده٤وس 2 ئ٠ُ 1ًشٝٓحش جُرٞضحع٤ّٞ ٓذز ٔكٍِٞ ػحُؽ ذ -3

 .غْ جؿغَ ذحُٔحء جُٔوطش ،ده٤وس 1ذح٤ُٜٔحضًٞغ٤ِٖ ٓذز  جطرؾ -4

 جٕ.ٓشس ذغشػس ك٢ خلاش جُ٘كحط ػذز غٞ -5

 . غْ جؿغَ ذحُٔحء جُؿحس   ،ٞس جُرٞسجًظح٤ٓٗض ٝذحُٔشجهرس ضكص جُٔؿٜش ُٔكٍِٞ كشٝع٤ -6

 .جعطشٝ غْ ؿؾجُٔحء  جٗضع -7

 انُزٛغخ :ٚزهٌٕ انكَٕذسٕٚو ثبلأصسق انمبرى .
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 ؿٕنغٙ )طشٚمخ انزششٚت ثبنفضخ(:ػٍ عٓبص انكشف 

 % 10ذحُلٞسٍٓٞ  أٝذٔػرص شحٓر٢  أٝ % 2ع٤ٔ٤ّٞ ٝذكٔغ جلأؾذجً غرص هطؼس طـ٤شز  -1

 .عحػس 14-12ٓذز 

 .عحػس 24غْ ذحُٔحء جُٔوطش ػذز ٓشجش ُٝٔذز  ،عحػس 24جؿغَ ذحُٔحء جُؿحس١ ٓذز  -2

ع٤ّٔٞ ٝك٢ ٓكٍِٞ قٔغ جلأ °C 27ػغ جُوطغ جُظـ٤شز ك٢ جُكحػ٘س ذكشجسز  -3

 .عحػس 24ج٣حّ . ٣ؿد ضرذ٣َ جُٔكٍِٞ ًَ  5ُٔذز  % 2 -% 1ضش٤ًضٙ 

غْ ٓشس جُوطغ ذٔكٍِٞ ص٣ص جلأسص  ،جُٔحء جٗضعغْ  ،جؿغَ ذحُٔحء جُٔوطش ػذز دهحتن -4

(Cedreٖغْ ػٖٔ ذحُرشجك٤ ). 

 ذحُرِغْ. جٗضع جُرشجك٤ٖ غْ ؿؾ  هطغ غْ  -5

 انُزٛغخ :ٚزهٌٕ عٓبص ؿٕنغٙ ثبلاعٕد.
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 التاسعالفصؿ 
 

 Histochemical  Stainsي جيالنس الكيميائي تمويفال
 

و  ،الخاص التمويفخمية بيات خاصة في اللمكشؼ عف محتو  النسج تمويف)صبغ(يسمى      
أما مواضيع الكشؼ الكيميائي  .النسج كيمياء مجاؿ في المشيورة الممونات مف العديد ىناؾ

 النسيجي فيي :
 .راتأولًا : الكشؼ عف الكربوىيد

 .ثانيا  : الكشؼ عف البروتينات
 .اتالأنزيمثالثاً : الكشؼ عف 

 .ف المبيدات والمبيدات البروتينيةالكشؼ ع : رابعاً 
 .الكشؼ عف الحموض النووية : خامساً 
 .الكشؼ عف المعادف: سادساً 
 . لأصبغة: الكشؼ عف اسابعاً 
 .اً : الكشؼ عف الفيتاميناتثامن
 

 دراتالكشؼ عف الكربوىي -لاً أو 
 كسجيفأو تحتوي عمى ىيدروجيف و كربوف و  ،السكاكر ىي مواد عضوية أوات الكربوىيدر      

 :إلىبصورة عامة  تقسـ السكاكر .و تؤمف ليا الطاقةنسج تتوافر في ال
حسب عدد ذرات الكربوف  . ويمكف تصنيفياCn(H2O)nالسكاكر الأحادية: تركيبيا العاـ   -1

لاثية )تريوز(، وسكاكر خماسية )بنتوز(، وسكاكر سداسية سكاكر ث إلىالموجودة فييا 
 ويعد الغموكوز مف السكاكر السداسية. ،()ىكسوز

ثنتيف مف جزيئات السكر مف اتحاد ا ركبتت C12H22O11السكاكر الثنائية: ورمزىا الكيميائي  -2
 : المالتوز و السكروز.ماء. نذكر منيا يءجز  فافقد الأحادية مع 

جزيئات  فاسكر مع فقدتكدس أعداد مف الجزيئات وحيدة ال : تتركب مفسكاكرمتعددات ال  -3
يطمؽ عمى  .النشاء في النباتو  ،فاالغميكوجيف في الحيو ية ليا مف الماء. نذكر منيا، و امس
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في الماء  فالمذوب ة طعميا، ويكوف النوع الأوؿ قابلاً و سـ السكر بسبب حلاي اناؿ والثو النوع الأ
 لنشاء ا رائقة شفافة، ليا القدرة عمى النفوذ خلاؿ الأغشية الخموية. أما محاليلاً  والكحوؿ مكوناً 

القدرة  ليس لوفي الماء، و  غروية عند وضعو ف موادكو  ماء ولا في الكحوؿ، ويذوب في الو لايإنف
 عمى النفوذ خلاؿ الأغشية الخموية.

 :إلى إفتقسـ في بعض الأحيالميبيدات، ولذلؾ  أوترتبط السكاكر المتعددة مع البروتينات 
 (.يناالنشا الحيو  كالغميكوجيف ويسمى أيضاً متعددات السكاكر البسيطة ) -
بدلًا   (NH2): وىي مواد كربوىيدراتية تحتوي عمى وحدات أمينيةمتعددات السكاكر المخاطية -
 اسيوليا دور أس ،ولذلؾ تسمى السكاكر الأمينية في الغموكوز،  (OH)ف زمرة الييدروكسيؿم

 :واعيانأمف نذكر  الأمعاء و طرح الفضلات منيا. وة الماء و تنشيط حرك امتصاصفي 
 أو (فرازات الغدد المخاطيةإكائؿ )متعددات السكاكر المخاطية المعتدلة: تكوف بشكؿ س - 1

 كالغضاريؼ وبشكؿ صمب ) أو ،(مواد الجيلاتينية في الحبؿ السريكالمتوسطة الصلابة )
 (.جسـ الحشرات الكيتيف في جدار

: إفرازات مثاليا ض غمكورونيؾ: تحتوي عمى حمتعددات السكاكر المخاطية الحمضيةم -2
يمكف  و. رأس النطفة ، والحمض الييالوروني في الجمدلغدد المخاطية في القناة اليضمية، و ا

باطيا بالحمض العضوي ارت فضلًا عف  ،ترتبط مع حمض آخر غير عضوي فأليذه السكاكر 
سكريات أمينية والحمض الغموكوروني وحمض  الذي يتكوف مفمثاليا الييباريف  وكوروني،الغم

 الكبريت.
توجد في الإفرازات  ر الأمينية بمواد ثنائية الببتيد.: ترتبط السكاكالبروتينات المخاطية -3
 خاطية لمغدد المعابية تحت الفكية، وفي بعض اليرمونات الجنسية.الم
نسبة  فأوتختمؼ عف البروتينات المخاطية، ب ،ف: ترتبط مع البروتييةالسكر البروتينات  -4

 ألبوميف البيض. مثاليا ،السكر فييا أقؿ
حموض دىنية و مادة نتروجينية و  : وىي مواد معقدة تعطي بالإماىةالسكرية الميبيدات -5

بنية ات تدخؿ في وىي مركب kerasinكيراسيف الو  phrenosin: فرينوسيف نذكر منيا سكر،
 النسيج العصبي.

يتميز  وىو أحد المشتقات الكربوىيدراتية. Cفيتاميف   : ويعرؼ باسـحمض الأسكوربيؾ -6
ية ناالحيو  النسجأما في  شاطو في عمميات الأكسدة والإرجاع، و يوجد في الفواكو الحمضية،بن
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وسندرس الكشؼ عف حمض  .ولكنو يختزف في قشر الغدة الكظرية فيو نادر الوجود،
 .)لأنو معروؼ عممياً وطبياً كفيتاميف(نات سكوربيؾ مع الفيتاميالأ
 

 :يةنافي الخلايا الحيو  الكشؼ عف الغميكوجيف -3
وىو يتركب مف  عضمة القمب،العضلات الييكمية و سجة الكبد و نأيختزف الغميكوجيف في      

وليذا  ،العامة طرائؽلايمكف الكشؼ عف الغميكوجيف بال .ببعضيا ةرتبطموحدات مف الغموكوز 
 :نذكر منيا طرائؽ عديدة لمكشؼ عف الغميكوجيف،ىناؾ و  طرائؽ خاصة.يجب الكشؼ عنو ب

 .تفاعلات الأكسدة -  1
 .الاصطباغ الموني -  2
 تعيف درجة الولوع بالأسس. - 3
 :و تتضمف ثلاثة أزمنة ،تشاراً في مخابر كيمياء النسجناطريقة الأكسدة الأكثر  تعد
 موادإحدى ال استعماؿتتـ الأكسدة ب و موسيدات في المقاطع بمواد مؤكسدة،لغزمف أكسدة ا -1

 .و بزموتات الصوديوـرابع خلات الرصاص،  ،(حمض البريوديؾ )فوؽ اليود ،: البرمنغناتالآتية
 التي تظير بعد الأكسدة بكاشؼ شيؼ.زمف كشؼ الكربونيلات   - 2
حصؿ يدؿ عمى وجود وظيفة الموني الذي  التفاعؿ فأمراقبة تسمح بالتأكد مف  طرائؽ - 3

 ألدىيدية.
 
 :periodic acid  PSAطريقة الأكسدة فوؽ اليودية )حمض البريوديؾ (  -

لألدىيدية، و تتـ في الزمر اطية لتحرير المخاكسدة السكاكر المتعددة البسيطة و تستعمؿ في أ
يقة  و بيذه الطر  دات،، يتبعيا الكشؼ عف الألدىيو بحرارة المختبر العادية وسط حمضي،

المواد شبو و   ،الييباريفو  ،المخاط اليضمي، و الكيتيفكالغميكوجيف، و  العديد مف السكاكر تتأكسد
 ، وغيرىا.و ألياؼ الكولاجيف ،بيةالمخاطية لمغدد المعا

 ،آجرياً  بعد أكسدة السكاكر، يتـ الكشؼ عف الألدىيدات بكاشؼ شيؼ الذي يعطي لوناً أحمرو 
لإزالة الآثار  بكاشؼ شيؼ التمويفبعد )كالماء الكبريتي( موؿ اختزالي تعماؿ محكما يجب اس

 ويتداخؿ مع المموف. ،المتبقية مف محموؿ الأكسدة ، الذي لـ يمتصو النسيج
مف و  ،ي لمسكاكرالأنزيماليضـ  إلىيمكف التحقؽ مف وجود وظيفة ألدىيدية عف طريؽ المجوء 

 جري المميز لمسكاكر.وف الأحمر الآلف نحصؿ عمى الم ثـ
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 :المثبتات المستعممة
و نأبمعنى  لمكشؼ عف السكاكر، المثبتات الصالحة لمكشؼ عف البروتيف ىي نفسيا صالحة

ؿ مثبت جندر بدرجة استعما أوبحرارة صفر مئوية،  فامثبت بو  أو، يمكف استعماؿ مثبت كارنوا
 حرارة المختبر.

 المحاليؿ المطموبة :
 :ويتركب مف ويستعمؿ طازجاً  .%1: حمض البريوديؾ  ةمحموؿ الأكسد  *   

 Periodic Sodium                    0،8 gبيريوديؾ الصوديوـ              

 ml 100                        %              0،5حمض الازوت              

لىو  دقو عالية، إلى: يحتاج تحضيره schiff كاشؼ شيؼ *  ة في الأدوات ظافة شديدن ا 
 :يتركب مف و ،الاستعماؿ قبؿطر ومف ثـ غسميا بالماء المقالمستعممة، 

 Parasa                          1g (نيميفو افوكسيف اساسي )باراس
 ml 200                                                 ماء مقطر.

 ml 20                                    حمض كمور الماء النظامي
 Thiosulfatsodium                  1gثنائي كبريتات الصوديوـ             

 .% 2بيسمفيت الصوديوـ محموؿ* 
 (.لتمويف النوىتوكسيميف ماير )ىيما *
 .يمكف الاستغناء عنو(توبلاسما )كارمف لتمويف السي ديغونأبيكرو  *

وبعد زواؿ  زجاجية، ثـ يرفع عف النار، حوجمة: يغمى الماء في  طريقة تحضير كاشؼ شيؼ
  ،فوكسيف أساسيغراـ 1يضاؼ و بيدوء ومع التحريؾ  ،فاتجة عف الغميالفقاعات اليوائية النا

 أوموؿ في حماـ مائي يبرد المحدقائؽ.  5النار وتترؾ لتغمي بيدوء مدة  إلىثـ تعاد الحوجمة 
يبرد   .مض كمور الماء النظاميمف ح ml 20ثـ يضاؼ  ، C °50حتى الدرجة  تحت الصنبور

ثـ يضاؼ ميتا بيسمفيت الصوديوـ ويحرؾ حتى  ،C °25الدرجة  إلىالمحموؿ مرة أخرى 
 فا( وتترؾ في مكة ذات غطاء زجاجي )زجاجة مصنفرة. يملأ المزيج في زجاجة عاتمفاالذوب

 أوض الشفاؼ بيالأ إلىيتحوؿ لوف المحموؿ مف الأحمر البنفسجي  وعندىامظمـ لميوـ التالي. 
مف الفحـ الفعاؿ  g 3المحموؿ  إلىيضاؼ  في حاؿ بقاء الموف بنياً محمراً الموف البصمي. و  إلى

charcoal، فنحصؿ عمى سائؿ  ،ثـ يرشح المزيج لمحموؿ جيداً ثـ يترؾ ساعة ليرقديحرؾ ا
 (. يحفظ في زجاجة عاتمة.كالماء)شفاؼ
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وتصدر عنو رائحة غاز  لونو شفافاً، ة أشير طالما بقييصمح كاشؼ شيؼ للاستعماؿ عد
عدـ صلاحية المحموؿ  فيذا يدؿ عمى الموف البنفسجي، إلىذا تحوؿ لونو أما إ ،SO2الكبريتي 

 ويجب تبديمو.
ونضع فيو مف محموؿ الفورماليف  ml 10ي : يؤخذ صلاحية كاشؼ شيؼ كما يأت ختبارايمكف 

يف مباشرة إلى لوف وردي بنفسجي، فيذا الفإذا تحوؿ لوف الفورم بضعة قطرات مف كاشؼ شيؼ،
فيذا يدؿ  ،الموف الأزرؽ و ببطء إلىأما إذا تحوؿ لوف الفورماليف  يدؿ عمى صلاحية المحموؿ،

 عمى فساد كاشؼ شيؼ.
كز المر مف حمض كمور الماء  ml 58 : يمدد  ) NHCl)تحضير حمض كمور الماء النظامي 

 .عماؿالاستماء مقطر. يحضر طازجاً عند  ليترفي 
 :العمؿ المخبري 

 عد الماء لممقاطع.ثـ عالج بالكولوديوف وبعد ذلؾ أ ،أزؿ البارافيف عف المقاطع -1
                  ثـ اغسؿ بالماء الجاري مدة   دقائؽ بمحموؿ الأكسدة،  10أكسدة لممقاطع مدة  جرأ -2

 دقائؽ. 3-5

 مظمـ. فادقيقة، في مك 30 -10 عالج المقاطع بكاشؼ شيؼ مدة   -3

ثـ اغسؿ بماء  ،فاثو   10( مدة ماء الكبريتي )بيسمفيت الصوديوـالمقاطع في ال مرر -4
 .دقيقة 30- 10 مدة جار  

                                                    بالزمف نفسو           دقائؽ، ثـ اغسؿ بماء جار    5-3لوف النوى بالييماتوكسيميف مدة   -5
 .ثواف 3-1ديغو كارمف مدة نأ كروبيما باللوف السيتوبلاس -6
 .استرو  وغط، ثـ روؽ الكحوؿ المطمؽ إلى ةمررالمقاطع مباشر  -7
ي وتتموف جري وتتموف النوى بالبنفسجلآيتموف الغميكوجيف بالموف الأحمر ا :النتيجة

)ادرس المقاطع الحيوانية والنباتية الممونة بكاشؼ شيؼ في الممحؽ  .السيتوبلاسما  بالأخضر
 (.المموف

 ملاحظات :
 ،يتوبلاسماسف الالتالي لف تمو  وب مف مراحؿ العمؿ السابقة، 6المرحمة يمكف الاستغناء عف  -

ثـ الكحوؿ المطمؽ  %،90ثـ بالكحوؿ  %،70لًا بالكحوؿ أو لماء نزع اوفي ىذه الحالة ي
 (.وؿنايت)إ
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عدـ  إفف مف ثـو  ،التمويفة ىو الذي يسمح لكاشؼ شيؼ بمحموؿ الأكسد استعماؿ إف  - 
 موف الأحمر الآجري المميز لمسكاكر.عدـ ظيور ال إلىسيؤدي  المرحمة،ور بيذه المر 
 أو وؿ أميلاز المعاب،محم يستعمؿ فيياو لممقارنة ضابطة مجموعة صفائح   إجراءيمكف   -

 و يحتوي ،pH=6جزيئي منظـ الفوسفات عند  0.2المذاب في % 1الدياستاز  أنزيـ
 :حمة كما يميالمر تتـ ىذه و  ، مئوية C °37بحرارة دقيقة و  60-20 كمور الصوديوـ مدة% 0.9
كحولات متناقصة التركيز دوف المعالجة  استعماؿثـ أعد الماء بالبارافيف،  انزع - 1

 .بالكولوديوف
ثـ اغسؿ بالماء ، مئويةC °37 دقيقة و بحرارة  30 -15عالج المقاطع بالأميلاز مدة  -2

 دقائؽ. 5 الجاري مدة 
 يكوجيف،لايظير الموف الأحمر الآجري المميز لمغم ونأ النتيجة،المراحؿ كالسابؽ. وتكوف تابع  -3

 .ي كما ظير في المقاطع السابقةالأنزيمفي أماكف اليضـ 
متكدسة في جزء مف الخمية عمى شكؿ  ت الغميكوجيف في الخلايا الكبدية،حبيبااً نااحيتبدو   -

 أثناء فيالمستخدمة تعمؿ عمى إزاحة الغميكوجيف أماميا  المثبتات فأ السبب في ذلؾو . ىلاؿ
ة نا أماـ صور نأوىذا يعني  سيج و التجمع أمامو عمى شكؿ ىلاؿ،الن إلىمثبت السريع لمدخوؿ ال

 ) ظاىرة ىروب الغميكوجيف :رةوتسمى ىذه الظاى .في الخلايا غير حقيقية عف توزع الغميكوجيف
 :طرائؽويمكف القضاء عمى ىذه الظاىرة بعدة (. مموفالممحؽ ال انظر في مقاطع الكبد مف

 مقاطع مجمدة . استعماؿ - 1

مدة دقيقة واحدة  قبؿ  (أي حمض آخر أو) سميوـو حمض الأ% 1وضع العينة في  محموؿ  - 2
  °4C+أو بالتثبيت بدرجة حرارة منخفضة  ،ونايمنع زحزحة الغميكوجيف مف مك وىذا التثبيت
 مئوية.
 
 :Best carmine method  غميكوجيف  بطريقة كارميف بستلكشؼ عف الا -

 ية والمجمدة .البارافينتستعمؿ ىذه الطريقة في المقاطع 
 المحاليؿ المستعممة :

 :ويتركب مف ()الأـف بست المختزف * محموؿ كارم 
 Carmen                               2 gالكارميف  بودرة مسحوؽ          

 Potasium carbonat                      1 gات البوتاسيوـكربون          
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 clorat  Potasium                            5 gكمور البوتاسيوـ          
 ml 60                                               ماء مقطر .              

 .880أمونيا  فم ml 10 مرشاحة و يضاؼ ل ،ثـ يبرد ويرشح ،دقائؽ 5المحموؿ مدة  يُغمى
 ي  ويتركب مف :التموينف بست * محموؿ كارم

 ml 12        .ف بست المختزفمحموؿ كارم          
 ml 18                                                   880أمونيا           
 ml 18                                                .كحوؿ ميتيمي          

 التمييزي ويتركب مف :  bestمحموؿ بست* 
 Ethanol.                                       8 ml كحوؿ مطمؽ          
 Methanol.                                    4 ml كحوؿ ميتيمي          
 ml 10                                                   .ماء مقطر          

 يتركب مف :و  ،يحضر عمى البارد : alum haematoxalinشب الييماتوكسيميف  محموؿ *
 g 0.5              ىيماتوكسيميف                                   -أ        

 ml 50            %                                  95كحوؿ              
 ml 0.8           لكبريت المركز                         حمض ا -ب       

 1g              شب الحديد                                                  
واستعممو ،ف معاً. اتركو مدة ساعة ثـ رشحو أ( ثـ المزيج )ب( ثـ اخمط المزيجياخمط المزيج )

 شيور فقط . 3خلاؿ 
 العمؿ المخبري:

 .%70كحولات تنازلية حتى كحوؿ إلى انقؿثـ ، الشمع انزع  -1

 غسؿ بالماء.إثـ دقيقة،  15 - 10مدة   اصبغ بشب الييماتوكسيميف -2

 دقيقة.  30ي مدة التموينف بست اترؾ المقاطع في محموؿ كارم  -3

  20أجري عممية التمايز لممقاطع في محموؿ بست التمييزي ثلاث مرات مدة كؿ منيا   -4
 . % 90مباشرة بكحوؿ ثـ اغسؿ  ية،ناث

 .استرالكحوؿ المطمؽ، ثـ روؽ وغط و  إلى انقؿ  -5
لمقطع  الممحؽ المموف ي)انظر ف يف بالأحمر وتتموف النوى بالأزرؽيتموف الغميكوج النتيجة :

 . (في الكبد مموناً بطريقة كارمف بست
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 :ؼ عف النشاء في الخلايا النباتيةالكش -1
 ويتركب مف : ،سائؿ لوغوؿ اليودي استخداـنباتية بشؼ عف النشاء في الخلايا اليُك      

 g 1                                           بمورات اليود 

 g 2                                         يود البوتاسيوـ 
 ml 300                                         ماء مقطر

 العمؿ المخبري:
 .دقيقة 3-2كزايميف مدة كؿ منيا حمامات مف ال 3 أجر -1

% لكؿ منيما 50مزيج يتركب مف الكزايميف والكحوؿ المطمؽ بنسبة  إلىمرر المقاطع  -2
 .دقيقة 4-3مدة 

 1⁄5والفورماليف بنسبة  5⁄4بنسبة  مزيج يتركب مف الكحوؿ المطمؽ إلىمرر المقاطع  -3
 .دقائؽ ثـ اغسؿ بالماء العادي 5مدة 

 .ثـ اغسؿ بالماء العادي دقائؽ 5اغمر بمحموؿ لوغوؿ مدة  -4

حمامات مف الكحوؿ المطمؽ مدة  3 ثـ أجر دقائؽ 3% مدة 95الماء بكحوؿ تركيزه  انزع -5
 دقيقة. 2كؿ منيا 

 2مدة 9⁄10 ايميف بنسبةكز ا و1⁄10  بنسبة كحوؿ مطمؽ مزيج مف  إلىمرر المقاطع  -6
 .دقيقة

 .استربمسـ كندا و دقيقة ثـ غط ب 2ا حمامات مف الكزايميف مدة كؿ مني 3 أجر -7

لونت  نباتيةمقطع  في خلايا ) : تموف حبات النشاء بالأزرؽ البنفسجيالنتيجة
 .(الممحؽ المموف في ،باليود لمكشؼ عف حبات النشاء

 
 مخلايا النباتية:الخموية ل فاالجدر في  السميموز عف الكشؼ -1
 وطريقة (Schultz's solution) شموتز محموؿ استخداـ يمكف السميموز عف لمكشؼ     

 :يمي كما تحضيره
 g 50             كمور الزنؾ                                                  
 g 16              يود البوتاسيوـ                                              
 ml 17              ماء مقطر                                                  
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 زجاجية قارورة في أياـ لعدة الخميط ويترؾ ،اليود محموؿ مف زيادة يضاؼ بعدىا ،الخميط يمزج
 .الموف بنية

 .الكروـ عمى تحوي التي المثبتات استعماؿ يحبذ لا ولكف المثبتة أو الطازجة العينات تستعمؿ
 :العمؿ المخبري

 .الماء حتى تنازلية أزؿ الشمع عف المقاطع ثـ مرر في كحولات -1

 .شولتز سائؿ الصفائح إلى انقؿ -2
 .المحموؿ في تزاؿ لا وىي المقاطع فحص -3
 الجدر بينما. الأزرؽ بالموف السميموز كمية عمى تحوي التي الخموية الجدر تصطبغ : النتيجة
 أو Suberin    والسوبريف Cutin والكيوتيف Lignin المجنيف مف كمية عمى تحتوي التي

 .الأصفر بالموف فتصطبغ Chitin الكيتيف
 

 :في الخلايا النباتية () الخشبيفالمجنيف عف الكشؼ -4
( Phloroglucin) موسيفالفموروغ محموؿ في الطازجة أو المثبتة المقاطع بعض تصبغ     
 .الييدروكموريؾ حمض% 20 في المشبع
  .البنفسجي بالموف يصطبغ سوؼ المجينيف :النتيجة

 
 :يةناو في الخلايا الحي الكيتيف عف الكشؼ -5
 عاـ ريتشارد العالـ ولكف  Chitin الكيتيف عف لمكشؼ بسيطة كيميائية طريقة توجد لا     
 تحطـ ولكنيا جداً  نافعة طريقة وىي( Chitosan) فاالكيتوس عف لمكشؼ طريقة وصؼ  1951
 :يمي كما وىي ،الأخرى النسج

( مثلاً  حشرة جسـ جدار مف قطعة) الكيتيف مادة عمى تحتوي عينة مف صغيرة قطعة توضع - أ
. الغرفة حرارة درجة عند البوتاسيوـ ىيدروكسيد مف مشبع محموؿتغمر ب و اختبار انبوب في

 C°160 درجة حرارة حتى سرولييمغ حماـ في تدريجياً  بوبةنالأ تسخف. مطاطي غطاءب وتغطى
 .دقيقة عشرة خمسمئوية 

 إلى الكيتيف مف المتبقية المواد تتحوؿ وبيذا ،الغرفة حرارة درجة إلى المحموؿ يبرد - ب
 بنقاط وتغطى زجاجية شريحة عمى القطعة ىذه توضع ثـ ،الماء إلى فاالكيتوس ينقؿ. فاالكيتوس

 تزاؿ فأ ويستحسف البني بالموف الكيتيف مادة تتموفو  ،البوتاسيوـ وداتإي محموؿ مف% 0.2 مف
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 إلىالكيتيف  لوف يتحوؿ سوؼ و ،%1 الكبريت حمض باستعماؿ اليود محموؿ مف الزيادة
 .أطوؿ لمدة تحفظو  كندا بمسـ بمادة وتغطى. المحمر البنفسجي
 .يتموف الكيتيف بموف بنفسجي محمر :النتيجة

 
 :المتعددة المخاطية الكشؼ عف السكاكر -6

 .النباتيةوفي الجدراف الخموية توجد ىذه السكاكر في إفرازات المواد المخاطية اليضمية 
 

 :alcian blue method فاطريقة أزرؽ السي
 .أي مثبت كحولي أو () مثبت جندر :المثبتات المستخدمة
 :المحاليؿ المستعممة

ف الكحوؿ م ml 30في  فالسيمف أزرؽ أ g1يمكف حؿ  أو)  ،% 1 فامحموؿ أزرؽ ألسي* 
عند  فالسيمحموؿ أزرؽ أيحضر    (.pH=    2.5ماء مقطر، بحيث يكوفml  70المطمؽ و 

 استعمالو، و يصمح لمدة اسبوع فقط.فضؿ ترشيحو قبؿ وي ،الاستعماؿ
 مولبييديؾ : يحفظ لمدة غير محدودة ، يحضر بارداً مف  : Gج نار أو  * 

 Orange G                                           2 g.ج جنار أو 

 Phosphomolbidic acide              1g مولبيديحمض فوسفو 
 ml 100                                                  .ماء مقطر 

 .فىيمالا أوىيماتوكسيميف دوغرت  *
 :العمؿ المخبري

 ولات  دوف المعالجة  بالكولوديوف.ثـ أعد الماء بالكح ،البارافيف انزع -1

 .يدقيقة، ثـ اغسؿ بالماء الجار  30 -   5مدة  فالوف بمحموؿ أزرؽ السي  -2

 مدة ثلاث دقائؽ. فبالييمالا أولوف النوى بييماتوكسيميف دوغرت،  -3

 مولبيديؾ. Gج نار أو لوف السيتوبلاسما ب -4

 .استرالماء، ثـ روؽ و غط و  انزع -5

ي )انظرمقطعاً في الكمية وتظير فيو النتيجة: تتموف السكاكر المخاطية بالأزرؽ البنفسج
راف الخموية ومقطعاً آخر في الجد ،ةالبولي يببالمخاطية في قمة خلايا الأناالسكاكر المتعددة 

 .(بيذه الطريقة في الممحؽ المموف مموناً   النباتية
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 :acid Schiff -Alcian blue Periodic ؾشيؼ حمض بيرايودي –فاأزرؽ ألسيطريقة 
 %.10فورماليف  : المثبت المستخدـ

 المحاليؿ المطموبة : 
 =pH 2.5  فامحموؿ أزرؽ ألسي *   

 محموؿ شيؼ. *   
 .%1حمض بيرايوديؾ  *   
 .%2ميتا بيسمفيت الصوديوـ  *   

 العمؿ المخبري:
 .لممقاطع البارافيف، ثـ أعد الماء انزع -1

 المقطر. دقائؽ. ثـ اغسؿ بالماء  5مدة  فااصبغ في محموؿ أزرؽ السي -2

 دقائؽ.  5أكسد المقاطع في محموؿ بيريوديؾ مدة  -3

 دقائؽ.  10ثـ اغسؿ بالماء الجاري مدة  ،دقيقة 20 -10اصبغ في كاشؼ شيؼ مدة  -4

% مدة دقيقتيف. كرر الغسؿ مرتيف. ثـ 2بيسمفيت الصوديوـ اغسؿ بمحموؿ ميتا  -5
 دقائؽ. 10 اغسؿ بالماء الجار مدة 

 .استرالماء، ثـ روؽ وغط و  انزع  -6
 

( بالموف الأزرؽ وتتموف يجة : تتموف المخاطيات الحمضية )المخاطية والكربوكسيميةالنت
 .ويتموف الخميط منيا بموف بنفسجي  يناالأرجو  المخاطيات المعتدلة بالموف الأحمر

 
ظاىرة التعدد تسمى  استعماؿ صبغة واحدة،أكثر ب أوعممية ظيور لونيف  فأ -أ  : ملاحظة
ويحدث ىذا بسبب اختلاؼ درجة ، وىي تحدث مع أصبغة محددة، metachromasia الموني

 في النسيج. pHالحموضة 
كحوؿ % 1ثـ يتـ التمييز في  ،ف ماير قبؿ نزع الماءيمكف تمويف النوى بالييماتوكسيمي - ب

 ، ثـ يتـ نزع الماء.حامضي
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 154 

 البروتينات عف الكشؼ :ياً ناث
، وىي تتكوف يةنافي جسـ الكائنات الحية الحيو اليامة ساسية و كؿ البروتينات المادة الأتش     

  N-OHبطة ببتيديةترتبط فيما بينيا برابشكؿ أساسي مف سمسمة مف الحموض الأمينية التي 

. (حيث ينزع منيما الماء NH2ميف لأمع زمرة ا COOH) الربط بيف مجموعة الكربوكسيؿ 
ف لحمض السستئيف وىي بيف جزيئي  – S-S-يتية طة الكبر بالراىي  وىناؾ رابطة مف نوع آخر

مف  .ىارتباطيا مع مواد أخر دة نظراً إلى واع عدينأولمبروتينات أشكاؿ مختمفة و  .رابطة ضعيفة
 :مايمي إلىية ناية في النسج الحيو تقسـ المواد البروتين النسجعمـ كيمياء وجية نظر 

 )لاتتموف بأخضر سريع وأزرؽ التولويديف(. neutral proteinsالبروتينات المتعادلة   -1

 (.PH > 7) تتموف بأخضر سريع عند  basic-proteinsالبروتينات القاعدية  -2

 أزرؽ التولويديف)تتموف بأخضر سريع و  acid proteinsالبروتينات الحامضية  -3

 (.PH < 6عند 

 )الييستونات(. nucleoproteinsالنووية البروتينات  -4

اطية في القناة الناقمة منيا البروتينات المخ mucoproteinsالمخاطية البروتينات  -5
 .لمبيض

 .منيا الدىوف الفسفورية lipid proteinsالبروتينات الدىنية  -6

 .مثؿ بروتيف غاما غموبوليف starch proteins نشويةالبروتينات ال -7

ليذا سيتـ ، و طرائؽ الكشؼ عنياو يوجد العديد مف إن، فلتنوع الكبير في البروتيناتراً إلى اونظ
 .البعض منيا ذكر

الببتيدات البسيطة لا يمكف حفظيا الحموض الأمينية الحرة ومتعددات  فأمف الملاحظ  التثبيت:
يكوف  فأفالمثبت يجب  الأكثر تعقيداً. أوو يمكف تثبيت الجزيئات المعقدة نأفي حيف  ،بالمثبت
مف المثبتات الرائعة في  سميوـو كسيد الأأو ا، ويعد رابع ويحافظ عمى البنية ويمنع تشوىي، فعالاً 

وكذلؾ تعد المثبتات الكحولية  لا يحافظ عمى المجموعات النشيطة. وولكن ،الحفاظ عمى البنية
 مثبت كارنوا،ك أي تغيير كيميائي فيوتحدث  فأعمى تخثير البروتيف دوف تعمؿ يا نلأ جيدة
 رحمض الم أوع مف التثبيت بالفورماليف، ناولام
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 : Ninhydrin- Schiffطريقة تفاعؿ ننيدريف شيؼ 

ية ناالحيو  النسجي فبشكؿ عاـ المستخدمة في الكشؼ عف البروتيف  طرائؽمف أشير ال تعد   
 ؿو لأ المموف حضرا فالمذي ،(Yasuma and Itchikawa) فالعالمي مف كؿ فضؿ .والنباتية

 أو المطمؽ يميالإيت الكحوؿ أو زنكر مثبت في المثبتة المقاطع استخداـ 1953 عاـ مرة
 مثبت أو% 85يميإيت كحوؿ مثبت استخداـ يفضؿ فيو( Pearse) العالـ أما .% 10 الفورماليف

  الثمجية. المقاطع صبغ مكفي كما .%5الحمضي الكحوؿ أو كارنوا
 المحاليؿ المستعممة:

 يتركب مف: ، الاستعماؿويحضر لحظة ننيدريف المحموؿ * 
 Ninhydrin                                           g  0.5ننيدريف        
 Ethanol.                                       100 ml كحوؿ مطمؽ      

 .كاشؼ شيؼ* 
 :يتركب مفحموؿ التبيض و م *

 Hydroclorat                              5 mlحمض كمور الماء النظامي
 Metabisulfat sodium               5 ml %10ي كبريتات الصوديوـ ناث

 ml 100                                                          ماء مقطر

 :العمؿ المخبري
 .كحوؿ مطمؽ في المقاطع مرر ثـ يفرافاالب انزع -1

 درجة عند ساعة  20 - 16  بيف ما حو اتتر  لمدة الننييدريف بمحموؿ المقاطع عامؿ -2
 .مئوية ° 37C حرارة

 .دقائؽ  5 -2 لمدة جاربماء  المقاطع غسؿا -3

 10ثـ اغسميا بالماء الجاري مدة  .دقيقة 20-15 مدة شؼ كاشؼ في المقاطع غمسا -4
 .دقائؽ

 ثـ ضعيا في محموؿ التبيض مدة دقيقتيف. كرر العممية ثلاث مرات.جفؼ الشرائح  -5

 ، ثـ اغمس بالماء المقطر.عدة دقائؽاغسؿ بالماء الجاري  -6

 .استرو  المناسبة التغطية بسائؿ وغط الكزايميف بمحموؿ روؽ -7
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نالأرجو  إلى المحمر الوردي بالموف البروتينات تصطبغ :النتيجة  الخلايا في توجد تناك إذا يا 
ؼ لمكشؼ عف ريف شيمقطع في المساف مموناً بالننيد) النشطة الأميف مجاميع مف كافية يةكم

 .(الممحؽ المموف في ،البروتيف
 :ملاحظة 

 في المرحمة السادسة بعد المقاطع تمرير يجب المقاطع في ويةنالأ صبغ في الرغبة عند-1
 .حمضي يميإيت حوؿك عمى وتمرر تغسؿ ثـ ،(Mayeʼ s haemalum) ىيمالوـ ماير محموؿ

 ثـ تابع باقي الخطوات.
بمركب  أو، alloxan فاكساستعماؿ مركب ألو ستعاضة عف محموؿ الننيدريف بيمكف الا -2

 .chloramine  Tكمور أميف ت 
مجموعات  إلىوذلؾ بتحويؿ المجموعات الأمينية  ،شرائح شاىدة يمكف تحضير -3

 استعماؿ المحموؿ التالي:ىيدروكسيمية ب
10   ml5%، و 60 نتريت الصوديوـ  ml 25و حمض الخؿ الثمجي ml  .ماء مقطر 

رارة الغرفة، ثـ تصبغ بمحموؿ ساعة و بدرجة ح 12تترؾ المقاطع في ىذا المحموؿ مدة  
مونة وغير المعالجة الذي ظير في الشرائح المفمف يظير الموف الأحمر الوردي ننيدريف شيؼ، ال

 .بيذا المحموؿ
 

 :(Hartig-Zacharia زاشاريا  –)ىارتج طريقة

 المحاليؿ  المستعممة :
% 1 في حمض كمور الماء   Ferricyanur potassium% 2 البوتاسيوـ رو نافروسي -

Chlorid acid(الاستعماؿ ) يحضرعند. 
 .Ferriclorat% 1  كمور الحديدي  -
 .Neuclier sold red أحمر نووي صمب -
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 العمؿ المخبري:
 الماء إلىوصولًا التركيز متناقصة المقاطع بإمرارىا بتراكيز كحولية البارافيف مف ؿ أز  -1

 المقطر.

 دقائؽ ثـ اغسؿ بالماء المقطر. 10ور لمدة  نااغمس الصفائح بالفيروسي -2

 اغمس الصفائح في كمور الحديدي لمدة دقيقتيف، ثـ اغسؿ  بالماء. -3

 ثـ اغسؿ  بالماء. لوف  بالأحمر النووي الصمب -4

 .استرغط و الماء ثـ  انزع  -5
)مقطع وتتموف الأنوية بالموف الأحمر ،الأزرؽالموف ب الغنية بالحديد البروتيناتتتموف : النتيجة

وتتموف  ،بالأزرؽ ممونةالغنية بالحديد  فيو البروتينات وتظير ،في الكبد في الممحؽ المموف
 .(الأنوية بالموف الأحمر

 

 Chloramine T -Schiffشيؼ  -ت  ميف أطريقة كمور  
 تولويف كبريت كمور أميف الصوديوـ  -ب ت، عبارة عف –أميفمركب كمور  إف    

sulphochloramine sodium   p-toluene، ينية الحرة وىو مركب مؤكسد لممجموعات الأم
 .كشؼ عنيا فيما بعد  بكاشؼ شيؼينتج مجموعات ألدىيدية ي الموجودة في البروتيف،
 المحاليؿ المطموبة :

 .pH=7.5عند  %  1كمور أميف ت مائي  محموؿ    -  
 .%5 محموؿ ثيو كبريتات الصوديوـ   -  
 كاشؼ شيؼ.  -  
 . %10ي كبريتيت الصوديوـ  ناث  -  

 :العمؿ المخبري
كحولات متناقصة التركيز حتى الماء  البارافيف مف المقاطع، ثـ مرر فيأزؿ شمع  -1

 .المقطر
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ساعات و في    6لمدة   pH = 7.5عند  T-كمور الأميفالمقاطع في محموؿ  ضع -2
 مئوية. C °37درجة 

 .%  5محموؿ تيوكبريتات الصوديوـ  إلىيا انقماغمس المقاطع بالماء المقطر، ثـ  -3

دقيقة في              30-20اغسؿ بالماء المقطر ثـ اغمس المقاطع في كاشؼ شيؼ مدة   -4
 الظلاـ.

لإبعاد الفائض مف % 10ي كبريتيت الصوديوـ نااغمس المقاطع في محموؿ ث -5
 .T-أميفكمور 

 .استر، وروؽ وغط و ، ثـ ا نزع الماءياغسؿ المقطع بالماء الجار  -6
 .يناتبطة بمجموعات الأميف بالموف الأرجو المر النتيجة : تظير أماكف البروتيف 

 
 اتالأنزيم عف الكشؼ- ثالثاً 

العديد مف  جازنلإيحتاج إلييا الجسـ  ي مواد عضوية ذات طبيعة بروتينية،ى اتالأنزيم     
 :إلىوتقسـ التفاعلات الكيميائية، 

في إتماـ  اً مساعدوسيطاً التي تعمؿ  اتالأنزيم: وىي hydrolasesزيمات الإماىة نأ -1
زيمات نكأ esterase ةاستر الأزيمات نأ واعيا:نأ لتفاعلات الكيميائية بوجود الماء.ا

مات أكسدة الببتيدات  زينأ، و glycosidaseزيمات أكسدة السكاكرنأو  الفوسفاتاز،
peptidases. كربوكسيمية الماىة الإزيمات نأ بالإضافة إلى carboxylic 

hydrolases كوليف استيراز. نذكر منيا 

 oxidases.زيمات أكسدة نأ -2

 dehydrogenase.زيمات نازعة لمييدروجيف نأ- 4
 لبروتيناتعف تمؾ الخاصة بالكشؼ عف ا النسجفي كيمياء  اتالأنزيميختمؼ الكشؼ عف 

المموف  كشؼ عف البروتينات عف طريؽ تفاعؿ مجموعاتيا الفعالة معإذ ي(، كونيا مواداً بروتينية)
أثير عف طريؽ تفاعؿ الممونات مع المادة الناتجة عف ت اتالأنزيمكشؼ عف بينما ي مباشرة،
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ذلؾ لابد مف ل ليس بالأمر السيؿ، اتالأنزيمالكشؼ عف  إفنفسو، وليذا ف الأنزيـوليس  الأنزيـ
 :كر منيانذ اتالأنزيمتوافر بعض الشروط عند الكشؼ عف 

 .عند إعداد المحضرات النسيجية الأنزيـتغيرات في نشاط  أيعدـ إحداث  -3

لآخر، فبعضيا ينشط في  أنزيـ، وىي تختمؼ مف الأنزيـتوفر درجة الحرارة المناسبة لنشاط  -1
رة الغرفة كالفوسفاتاز القموية،  بينما وىي الغالبية، وبعضيا ينشط بحرا مئوية C°37درجة 

و نأكالفوسفاتاز الحامضية. والجدير بالذكر ىنا، مئوية  C °4 درجةينشط بعضيا الآخر في 
 إلىيؤدي  ، وىذاالأنزيـالروابط بيف البروتينات في  تتكسر مئوية C˚55عند درجة الحرارة 
 .denturationتمسخ البروتيف 

 لآخر. أنزيـزيـ، وىي تختمؼ مف نمناسبة للأ( الpH)توفير درجة الحموضة  -1

المطموب الكشؼ عنو،  الأنزيـليؤثر فييا  Substrate( الركيزة )المادة الخاضعةاستعماؿ  -4
نالنسيج و  إلىبالنفاذ  ةوليا القدر  فالأنزيـ تشارىا في أمكنة وجودا   .، ثـ تُرس ب وتُمو 

 فضلاً  نزيـالركيزة  للأ : وىو محموؿ يحتوي عمىIncubation mediumالوسط الحاضف  -5
 إلى، وتحويميا فاقتر الا أوإما بالترسيب  الأنزيـمواد أخرى، تقوـ بالتعامؿ مع أحد نواتج  عف

مئوية  C °4. يفضؿ استعماؿ وسط الحضف بدرجة الأنزيـ فامادة غير ذائبة مترسبة في مك
غرفة ) الكشؼ عف بدرجة حرارة ال أو(. مضيةكما ىو الحاؿ في الكشؼ عف الفوسفاتاز الحا)

ساط حضف مائية و أو ساط الحضف، نذكر منيا: و أشكاؿ عدة لأ (. ىناؾاتاز القمويةالفوسف
 ساط حضف جيلاتينية.أو 

مع مادة  أوية الأنزيممحفزات التفاعؿ مع التفاعلات  أويجب عدـ تداخؿ الكواشؼ المساعدة  -6
 أو مواد معدنية لتحفيزىا وأمواد كيميائية  إلىىي بحاجة  اتالأنزيم فأالركيزة، عمماً ب

 تثبيطيا.
 :كما يمي وفؽ المادة الخاضعة اتالأنزيميمكف تصنيؼ  ليذا
زيمات أكسدة نأ :فاوىي نوع   oxidoreductaseزيمات الأكسدة والإرجاعنأمجموعة  -1

بوجود الأكسجيف وتكويف  مف المادة الخاضعة dehydrogenasesنازعة لمييدروجيف 
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مف المادة الخاضعة بوجود مستقبؿ  لمييدروجيف مثؿ  لمييدروجيف ت نازعةزيمانأو  الماء.
NAD     وFAD . 

قؿ مجموعة كيميائية مف مركب لآخر،  تقوـ بن transaminas : نقؿزيمات النأمجموعة  -2
 مثؿ ناقمة زمرة الأميف.

ف المادة الخاضعة م إلىماء التعمؿ عمى إضافة  : hydrolase زيمات إ ماىةنأمجموعة   – 3
 منيا مف أجؿ تحمميا. dehydrolaseنزع الماء  أو(، ىضـ البروتيف أنزيـ)أجؿ تحميميا

رابطة  ثنائية )  مجموعة معينة مف الركيزة  وتكوف تنزع :lyasesزيمات نازعة نأمجموعة  – 4
 (.  decarboxylaseنازع الكربوكسيؿ أنزيـ
فاعلات الحيوية التي يتـ فييا ارتباط تقوـ بتحفيز الت :Ligases ةبطراال اتالأنزيممجموعة  –5

 (synthetasesزيمات مركبة نأتسمى أيضا ) .مركبيف معاً 
 
 مف الأمور لزمف الذي يستغرقو تحضير المقاطع،اختيار المثبت المناسب و درجة الحرارة وا إف
 فلأ، يفضؿ تحضير مقاطع بالتجميد ، واتالأنزيمراعاتيا عند الكشؼ عف مة التي يجب مالمي
تحضير المقاطع بطريقة  ة المستخدمة فيائيوكذلؾ المواد الكيمي ،اتالأنزيملحرارة العالية تخرب ا

ذا ك البارافيف، بالأسيتوف اللامائي  أو% 4لابد مف التثبيت فمف الأفضؿ التثبيت بالفورماليف   فاوا 
المثبتو يجب حجـ القطعة  فأولا ننسى  ساعة، إلىقة دقي  30مئوية ولمدة  C °4 حرارةو بدرجة 

 .mm 5ز و الا يتجأ
الطري الذي و مف الضروري اختيار شمع البارافيف إنف تحضير المقاطع بطريقة البارافيف، وفي حاؿ

تتـ عمميات التشريب والتضميف بسرعة  فأو  (مئوية C °55ينصير في درجة حرارة منخفضة )
تحضير  و مف الضروري ،ايميفالكز كما يفضؿ نزع البارافيف بالإيتر بدلًا مف  ،وبأقؿ وقت ممكف

ئح بعدـ ر ىذه الشراو تحض ،الأنزيـكشؼ فييا عف التي ي مع الشرائح لتقارف شاىدةصفائح 
يد البوتاسيوـ نامثؿ سي الأنزيـباستعماؿ مواد مثبطة لنشاط  أو تمريرىا في الوسط الحاضف،

ب تخري إلىيؤدي  بتعريض الشرائح لحرارة عالية وىذا أو، %0.1كموريد الصوديوـ  أو% 0.1
 .الأنزيـ
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نو  ،اتالأنزيملايوجد طريقة عامة لمكشؼ عف  خاصة بو لمكشؼ عنو،  طريقة نوعية أنزيـما لكؿ ا 
وليذا  طرائؽ الكشؼ عنيا،و يوجد المئات مف إنولذلؾ فعددىا بالمئات،  اتالأنزيم فلأ و

 .اتالأنزيملمكشؼ عف بعض ىذه  طرائؽؿ بعضاً مف ىذه الو اسنتن
 

 :Lactaseاللاكتاز  أنزيـؼ عف الكش -3

 إلىالحميب  يقوـ بتحميؿ سكر ،β-glactosidaseباسـ بيتا غلاكتوسيداز  الأنزيـيعرؼ ىذا    
آزوري  منيا ارتباطو بمموف طرائؽ،ويكشؼ عنو بعدة  وز،الغلاكتسكريف ىما: الغموكوز و 

-Bromo-6كتوسيد  غالا -β – D-نافتوؿ-2-برومو -6 باستعماؿ المادة الخاضعة )الركيزة(

2-naphthol –β –D glactoside. 
 .المقطاع الثمجيب ويفضؿ التقطيع ،مئوية C °4الفورماليف بدرجة  :المثبت المستخدـ

 :المحاليؿ المستعممة
كحوؿ ميتيمي. ml  15( في مف الركيزة )المذكورة سابقاً  100mg: أذب الوسط الحاضف -

 وأضؼ إليو ، ثـ اترؾ المحموؿ ليبرد ،C °70و درجة حرارت ماء مقطر ساخف، ml 100أضؼ 
85 ml ات الفوسفات استر ( ف المحموؿ الواقي )المنظـمphosphate-citrate buffer   
و يصبح المحموؿ بعدىا  أخرى مف الماء المقطر، ml 100أضؼ   وأخيراً  ،pH =   4.95عند

 .مئوية  C °4بحرارة يحفظ و ستعماؿ مدة ستة أشير للا صالحاً 

 .  =pH 7.4-7.8  عند% 1ويحؿ بنسبة محموؿ أزرؽ سريع ب،  -
 ىلاـ الغميسريف. -

 العمؿ المخبري:
 مئوية. C  37°ساعة و بحرارة  4-1ضع الصفائح في الوسط الحاضف مدة  -1
 ث مرات ولمدة ثلاث دقائؽ لكؿ مرة.اغسؿ بالماء المقطر ثلا -2

 . PH= 7.4-7.8لوف بأزرؽ سريع ب عند  -3

 .استر، ثـ غط بيلاـ الغميسريف، ثـ د ثلاث مرات اغسؿ بالماء البار  -4
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 اللاكتاز. أنزيـنشاط  فاي المترسب في المقاطع مكناالنتيجة: يظير الموف الأرجو  -5
 

 :Peroxidaseالبيروكسيداز  أنزيـالكشؼ عف   -1
 ،رقيةو الغدة الدية كغدة الثدي، ناالنسج الحيو النسج النباتية و د مف في العدي الأنزيـيوجد ىذا     

يا نلأ (السامةالحرة ) ؿ الجذورو اعمى تن الأنزيـمؿ ىذا يع .الأمعاء، و خلايا الكبد و والغدد المعابية
تخميصو مف الأثر المميت لمخلايا. كما يستعمؿ مف  غنية بالأكسجيف و يقوـ بإزالتيا مف الجسـ و

 . immunochemical ي التفاعلات الكيميائية المناعيةأجؿ ترقيـ الأجساـ المضادة ف
 البيروكسيداز نذكر: أنزيـلمكشؼ عف  طرائؽمف أشير ال

 

 Diaminobenzidine  (DAB)ثنائي أميف البنزيديف داب طريقة
 :ة الحاضنة تتركب مفتحضير الماد * 
 mg   20  باسـ داب(رابع كمور الييدروجيف )يعرؼ اختصاراً  ثنائي أميف البنزيديف، 3،3

 عدة قطرات                                               ميد ف ، ف  ثنائي ميتيؿ الفورما
 PH.                                    20  mg=  7.6  منظـ  ترس عند 0.1 جزيئي
 mg 20                             % حديث التحضير. 0.2 كسيد الييدروجيف أو فوؽ 

 .اخمط المواد السابقة وبالتسخيف
 .PH = 7.2 جزيئي منظـ الفوسفات عند   ..0محموؿ   *

 العمؿ المخبري:
 .مئويةC °37  بحرارة دقيقة  20 -10مدة مادة الحاضنة )داب(ال احضف المقاطع في -3

 اغمس المقاطع بالماء المقطر. -1

 . PH = 7.2 عند مف جزيئي منظـ الفوسفات دقائؽ في محموؿ موؽ   5 ضع المقاطع مدة -1

 .استرو ثـ غط بيلاـ الغميسريف  راغمس المقاطع بالماء المقط -4
 البيروكسيداز. أنزيـنشاط   فاة مكالنتيجة : ظيور ترسبات بني



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 163 

 زيمات الفوسفاتاز :نأالكشؼ عف  -1
  ،pH = 5  : فوسفاتاز حمضية تعمؿ عندية وتشمؿنازيمات الفوسفاتاز في النسج الحيو نأتوجد    

 . pH = 9 وفوسفاتاز قموية تعمؿ عند
ي يا تتركز فنإحيث  في الخلايا الميدبة، ، لاسيماالفوسفاتاز نشاط خارج خموي زيماتنيكوف لأ

 وىذا يفسر دورىا بتنشيط حركة الأىداب الأطراؼ الحرة لمخلايا، بينما يقؿ نشاطيا داخؿ الخلايا،
بتحميؿ المواد  ،أيضاً  اتالأنزيمتقوـ ىذه و  زمة لتحريؾ الغذاء وطرد الفضلات،توفير الطاقة اللاو 
  كما تقوـ يا الكائف الحي،لغنية بالطاقة الموجودة داخؿ الخلايا مف أجؿ توفير الطاقة التي يحتاجا

 مواد الفوسفاتية اللازمة لمطاقة.لتساعد في تكويف ال ،بيضـ بعض البروتينات النووية

ظ و يمكف الحفانأإلا  استعماؿ المثبتات،زيمات الفوسفاتاز بنوعييا الحامضي والقموي بنأتذوب 
 ،لذلؾ يفضؿ عند الطمر يا تتأثر بالحرارة العالية،نأاستعماؿ الكحولات والأسيتوف، كما عمييا ب
 طرائؽومف أشير ال ،ضالتبيي أومواد خاصة لنزع الماء  استعماؿو  ،يف الطرياؿ البارافاستعم

الموجبة ترتبط الشحنات  إذ تمؾ التي تستخدـ المعادف الثقيمة كالرصاص و الكوبالت، لمكشؼ عنيا
 لتشكؿ معاً ممحاً غير ذائب. الأنزيـليذه العناصر مع الفوسفات المنطمؽ مف نشاط 

 

 :Alkaline phosphatase الفوسفاتاز القموية -
لنقؿ التي تشيد عممية ا السيتوبلاسميةلة و اوفي النيايات المتط توجد في أغشية الخلايا،     

الخلايا وفي ، (لقريبةالمتعرجة وا) ابيب البوليةنة للأالخموي مثؿ الخلايا المعوية، والخلايا المبطن
ليا دوراً في  فأكما  ة الشراييف.نا، وفي بطة البروستاتناوفي بط الميدبة في ظيارة البربخ،

دـ في حالة في ال الأنزيـوليذا يرتفع مستوى ىذا  سجة العظـ،نأشوارد الكالسيوـ في  تفاعلات
بنشاط عند  الأنزيـيعمؿ ىذا  ية العظـ.ناد نشاط الخلايا بيابسبب ازد العظـ، فاالإصابة بسرط

pH = 9.2-9.8   ط نشاطو شوارد ويثبالتوتياء والكوبالت، جود شوارد المغنزيوـ والمنغنيز و بو و
 الأنزيـيكشؼ عف ىذا نشاطو في الأمعاء.  فنيكما يثبط الفينيؿ آلاالفوسفات والزرنيخ والكحوؿ. 

 الدـ. فابد و سرطفي حالة أمراض الك
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 (:)طريقة غوموريCalcium-Cobaltطريقة الكالسيوـ كوبالت   -أ
حيث ينشط ىذا  ،خدـ لمكشؼ عف الفوسفاتاز القمويةتست. و تصمح لمقاطع البارافيف ومقاطع التجميد

فينطمؽ الفوسفات مف المادة الركيزة ) بيتا  ،مئوية C°37بحرارة الجسـ و  pH = 9.2  عند الأنزيـ
طة اسالفوسفات بو  ثـ يمتقط ،(  β glycerophosphate sodiumالصوديوـوفوسفات ر غميس

،شوارد ا استعماؿ طة شوارد الكوبالت باسبو ؿ الكالسيوـ يستبد ثـ لكالسيوـ مكونة فوسفات الكالسيوـ
 .يترسب الكوبالت بشكؿ راسب أسود ىو كبريتيد الكوبالت وأخيراً  فوسفات الكوبالت،

 :حضير مقاطع البارافيفت -أ
 المحاليؿ المستعممة :

 :محموؿ الحضف ويتركب مف -
 ml 10                        .%3غميسروفوسفات الصوديوـ  βمحموؿ           
 ml 10                     .%2محموؿ ثنائي ايتيؿ باربيتورات الصوديوـ          
 ml 20                                            %.2كمور الكالسيوـ           
 ml 1                                           .%5كبريتات المغنزيوـ          

 .%2محموؿ نترات الكوبالت -
 .%1محموؿ كبريتيد الأمونيوـ -
 إيوزيف. -

 :العمؿ المخبري
 ماء. تناقصة التركيز حتى الالمقاطع بتمريرىا في كحولات م إلى، ثـ أعد الماء أزؿ الشمع -1
مئوية، ثـ اغسؿ  C°37ساعة بحرارة  16 -0.5احضف المقاطع في وسط الحضف مدة  -2

 بالماء الجاري.
 محموؿ الكوبالت، ثـ اغسؿ بالماء المقطر. إلىالمقاطع  انقؿ -3
 الماء.ثـ اغسؿ ب دقيقتيف. أويوـ المخفؼ مدة دقيقة محموؿ كبريتيد الأمون إلى انقؿ -4
 (.قائؽ )ويمكف الاستغناء عف ذلؾد 5مدة  فزييو لإاصبغ النوى با -5
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 .استر، ثـ غط ببمسـ كندا روؽ وثـ  ،الماء بالكحوؿ انزع -6
 .بموف بني مسود أوالفوسفاتاز القموية بموف بني داكف  أنزيـ : تتموف أماكف وجودالنتيجة

نشاط  )انظر مقطع في الاثني عشر في الممحؽ المموف وتظير فيو أماكف سوداء تدؿ عمى
 القموية(. الفوسفاتازأنزيـ 

 
 :تحضير مقاطع التجميد -ب

 :المحاليؿ المستعممة
 :يتركب مف :تحضير الوسط الحاضف  -

Β               10                           . %3 فوسفات الصوديوـغميسرو  ml 
 Sodium veronal                      10  mlالصوديوـ  ؿفير ونا           

 ml  5                                                    ماء مقطر            
 ml  20                                         %.2 كمور الكالسيوـ           
 ml  1                                        .%5 كبريتات المغنزيوـ           

 .%2نترات الكوبالت أوخلات  -
 .%1 كبريتيد الأمونيوـ  -
 إيوزيف. -

 :العمؿ المخبري
 ثـادة لاصقة بعد قطعيا بالكريوستات، شرائح مجيرية دوف م إلىالمقاطع الثمجية  انقؿ -1

 ساعة. 2-1 جففيا بدرجة حرارة الغرفة لمدة
 C °37 بحرارة  ساعات  4إلىدقيقة  30ح مف و اضع المقاطع في الوسط الحاضف مدة تتر  -2

 ؽ.دقائ 5-3طع بالماء المقطر، ثـ ضع الصفائح في محموؿ الكوبالت مدة  اغسؿ المقا -3

 2-1اغسؿ المقاطع بالماء المقطر، ثـ ضع المقاطع في محموؿ كبريتيد الأمونيوـ  مدة  -4
 دقيقة.

 دقائؽ.  5مدة   ، ثـ اصبغ بمحموؿ الإيوزيفاغسؿ بالماء المقطر -5
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وسط طمر طر، ثـ غط باستعماؿ بالماء المق ثـ دقائؽ، 5اغسؿ بالماء الجاري مدة  -6
أوساط الطمر الصناعية استعماؿ )تجنب .استرو  أو بمسـ كندا يلاـ الغميسريفطبيعي ك

 زواؿ الموف بالتدريج(. لأنيا تتفاعؿ مع كبريتيد الكوبالت مما يؤدي إلى
الفوسفاتاز  أنزيـ: تدؿ المواضع الممونة بالموف الأسود في النسيج عمى أماكف نشاط النتيجة
  .القموية

 :Azo doublingطريقة ازدواج الآزو   -ب
 صمح لمقاطع الشمع ومقاطع التجميد.ت

 :المحاليؿ المطموبة
،ممح ألفا نفتيؿ  : يتركب مفوسط الحضف  - مف  المحموؿ الواقي مؿ  50يذوب في  الصوديوـ

  = 9.2pH-9.4  فيروناؿ الصوديوـ عند
 .%4 ففورما لي -
 يع.أحمر سر  أوأزرؽ سريع    -

 :العمؿ المخبري
اغمس  ثـ ،مئوية C °37دقائؽ و بحرارة  6-3احضف المقاطع في وسط الحضف مدة  -1

 بالماء المقطر.
 إفقمؿ مف فقاعات الغاز عدة ساعات وبحرارة الغرفة )% 4فورماليف  إلىالمقاطع  انقؿ -2

 .(ظيرت
 (.تمويف النوى فستغناء علإ) يمكف اثـ اغسؿ بالماء الجاري، ، ثـ لوف النوىاغسؿ بالماء -3

بموف بني عند  أوبموف أسود عند استعماؿ أزرؽ سريع  الأنزيـ: تظير أماكف نشاط  النتيجة
 بأحمر سريع. التمويف
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 :Acid phosphataseالفوسفاتاز الحمضية   -
و البلاسمية الداخمية  الشبكة ( وجساـ الحالة )الميزوزوماتفي الأ ةمضيز الحاالفوسفاتاوجد ت    

طحاؿ والكمى غزر في الكبد والأما في الأعضاء فت الصفائح الدموية. الكريات البيضاء الحبيبية و
 ،البروستات فافي الدـ في حاؿ الإصابة بسرط الأنزيـ يرتفع مستوى ىذا البروستات.والكظر و 

ينشط  و ،دور كبير في عمميات التحمؿ الخموية الأنزيـليذا  ي. وو االكبد والجياز الممفراض وأم
بوجود شوارد الفوسفات ويثبط  بوجود شوارد المنغنيز، pH=4 – 5درجة الحموضة عند 

 والطرطرات والفورـ ألدىيد. فاكسلو الأ وفي بعض الأعضاء يثبط بوجود شوارد والقمويات،
 ي الكشؼ عف الفوسفاتاز الحمضية.ف طرائؽطريقة خلات الرصاص مف أفضؿ ال تعد
 

 : Lead  acetateطريقة خلات الرصاص  -أ 
يد الرصاص ولكف ىنا يجري ترسيب كبريتنفسيا،  آلية الكشؼ عف الفوسفاتاز القموية الأنزيـليذا 

ف يجب استعماؿ كمية كافية مف الوسط الحاضوننوه إلى أنو  .الأنزيـفي أماكف نشاط 
ابة اء مف المقاطع وعدـ الترويؽ بالكزايميف لأف الكزايميف  يعمؿ عمى إذتجنب نزع المو 

 كبريتيد الرصاص.
 % وبحرارة منخفضة.10  ففورما لي :التثبيت 

 المحاليؿ المستعممة :
 0.1 مف محموؿ ml 25مف بيتا غميسرو فوسفات في  g 0.15يذاب  :* الوسط الحاضف

خلات جزيئي  0.08مف  ml 25المحموؿ  إلىثـ يضاؼ  ،pH =5منظـ الخلات عند  جزيئي
دقيقة مف تحضيره ثـ  20مباشرة و يرشح بعد  الاستعماؿؿ يحضر ىذا المحموؿ قبو  ،الرصاص
 .يستعمؿ

 (.الاستعماؿيحضر طازجاً عند ) %1كبريتيد الأمونيوـ الأصفر  *

 :العمؿ المخبري
 في الوسط الحاضف.مئوية  C °37ضع المقاطع المجمدة مدة ساعة  بحرارة  -1
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% 1لأمونيوـ ر كبريتيد اصفمحموؿ أ إلىيا انقمثـ  غسؿ المقاطع جيداً بالماء العادي،ا -2
 و المحضر حديثاً.

 .استرثـ  فاغسؿ المقاطع جيداً بالماء المقطر ثـ غطيا  بيلاـ الغميسري -3

الفوسفاتاز  أنزيـنشاط  فامك إلىالنتيجة : تظير ترسبات بنية الموف في النسيج تشير 
الرصاص، امضية.) انظرفي الممحؽ المموف إلى مقطع في المساف مموناً بطريقة خلات الح

 بني(.الموف ممونة الوتبدو أماكف النشاط الأنزيمي 
 

 (:وناتاكوشي وتلة)طريقة نترات الرصاص المعد -ب 
 المحاليؿ المستعممة :

 * محموؿ الحضف ويتركب مف :
 حجميف                           .%2محموؿ بيتا غميسروفوسفات -            
 حجـ                                .pH=5خلات الحديد عند  -            
 حجـ                                     .%2خلات الرصاص -            
 mlg  3                                %.3كموريد المغنيزيوـ  -            

. محموؿ تيو *  سمفات الصوديوـ
%  5محموؿ  إلىشادر نقطة نقطة مف الن% 28إضافة تحضر ب* نترات الفضة النشادرية )

 (.الراسب ذوبات الفضة حتى ينتر 

 :العمؿ المخبري
 .رـ اغمس في الماء المقطثساعة  في محموؿ الحضف،  1-0.5احضف المقاطع مدة   -1
 ئؽ.دقا 3 ضع المقاطع في محموؿ نترات الفضة النشادرية مدة  -2
 دقائؽ.   5سمفات الصوديوـ مدة ي محموؿ تيواغمس ف -3
 .استرء وروؽ وغط بيلاـ الغميسريف و الما انزع -4

 ي.بن بموف الأنزيـتموف أماكف نشاط ت النتيجة :
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 :Lipase الميباز أنزيـالكشؼ عف   -4
لمكشؼ  طرائؽومف أشير ال سمة وغميسروؿ،حموض د إلىيحمؿ الميباز الدىوف المتعادلة      

ة التويف )ىي الطريقة عمى تحميؿ مادوتعتمد ىذه  ،Tween methodعف الميباز طريقة تويف 
صابوف الكمسي ويترسب ال سمة،( بوجود شوارد الكالسيوـ لتعطي حموضاً دات دىنية طويمةستر ا

يمكف تموينو  شوارد الرصاص ليعطي راسباً آخر ثـ يتحد الصابوف الكمسي مع ،الأنزيـوجود  فامك
 .الأصفر فينتج لوناً بنياً أسودبكبريتيد الأمونيوـ 

C 4الفورماليف بدرجة : مثبت المستخدـال
o ويفضؿ التقطيع بالتجميد. ،مئوية 

 المحاليؿ المستعممة :
 تركب مف :ي وسط الحضف و* 

 ml 2                                  .%(5)  60مادة تويف    -             

 ml 2                                          .كمور الكالسيوـ   -             
 pH=7.2-7.4                 5 mlجزيئي منظـ ترس عند  0.5 -             

 %.1محموؿ نترات الرصاص * 
 .%1محموؿ كبريتيد الأمونيوـ الأصفر* 
 الايوزيف. صبغة -*
 ىلاـ الغميسريف. -*

 العمؿ المخبري:
ساعة، ثـ اغسميا 12 -3مدة وسط الحضف  إلىيا انقمثـ  ،ضع الصفائح في الماء المقطر -1

 بالماء المقطر.
 ؽ.دقائ 5ثـ اغسؿ بالماء الجاري مدة  % مدة دقيقة،1محموؿ نترات الرصاص  إلى ياانقم -2
دقيقة ثـ اغسؿ بالماء  2-1 ، مدة%1ضع الصفائح في محموؿ كبريتيد الأمونيوـ الأصفر  -3

 المقطر.
 طر.، ثـ اغسؿ بالماء المقفااصبغ بالايوزيف مدة خمس ثو  -4
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 المقاطع مباشرة بيلاـ الغميسريف. غط -5
 .الميباز بموف بني مسود أنزيـشاط ن فاالنتيجة : يتموف مك

 

 الكشؼ عف الميبيدات و الميبيدات البروتينية:  رابعاً 
ووسيمة حماية مف الصدمات  ،)المواد الدىنية( مصدراً ميماً لمطاقة lipidsتشكؿ الميبيدات      

  فانوع وىي ،بدور أساسي في بناء الأغشية الخموية وفي تركيب جمدالفقارياتكما تقوـ  الخارجية
 .دىوف بسيطة ودىوف مركبة

ط مع الغميسرولات ( ترتبغير مشبعة أومشبعة ، مف حموض دسمة )تتركب الدىوف البسيطة
مة مرتبطة مع الغميسرولات ومواد كبة منيا فيي عبارة عف حموض دسالمر أما  ،ستيريةيإبروابط 
بعضيا مع  يرتبطحمض الفوسفور، كما كالدىوف الفوسفاتية التي تحتوي عمى سيترات  أخرى

يف بعدة جزيئات البروت بحيث يرتبط جزيء ، proteolipids البروتينات مشكلًا ليبيدات بروتينية
 المذيبات غير المستقطبةتذوب في في الماء بؿ  مف المادة الدسمة، وىذا يجعميا لا تذوب

ية فيي عبارة عف موادعضو  lipoprotiensأما البروتينات الميبيدية  . الكموروفورـ كالإيتر و
في  فاوبذلؾ تصبح قابمة لمذوب ، يرتبط فييا جزيئ المادة الدسمة مع عدة جزيئات مف البروتيف

 وغير ذوابة في المذيبات غير المستقطبة .بة، الماء والمحاليؿ المستقط
 المثبتات المستخدمة :

 إلىضافة شوارد الكالسيوـ إ إفبتات الكحولية بشكؿ عاـ، تذيب المواد الدسمة، بؿ المث إف
عند الكشؼ عف الدىوف  ولاسيما ،بيديةيالمواد الم فاالمثبتات غير الكحولية يخفؼ مف ذوب

% محلًا لجزء مف  10، بينما يكوف الفورماليفمثبتاً جيداً  Bakerكرمحموؿ بييعد  .الفوسفاتية
ذا أردنا  .سة ناكنو يحفظ الميبيدات المتج، لاتالفوسفوليبيد  التثبيت أثناء الدسـ في فاعدـ ذوبوا 

-12ج الشحمي لمدة ييوضع النس، إذ  Ciaccio حسب سياسيو طريقة التثبيت استعماؿفيمكف 

 ضر مباشرة عندالاستعماؿ( مكوناً مما يمي :  يحساعة في خميط ) 2
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 ml 50                                    .% 5بيكرومات البوتاسيوـ           
 ml 15                                              .فورماليف تجاري          
 ml 5                                                   .حمض الخؿ          

لمدة  أوفي حرارة المختبر،أياـ  8-5لمدة   3 %بيكرومات البوتاسيوـ إلىة وتنقؿ ثـ تغسؿ العين
 .ثـ تغسؿ العينة وتضمف ،مئوية  C °60حرارة يوـ في  1-2

فادي وكذلؾ تيد لتفادي الكحولات الحالة لمدسـ، التثبيت بالتجم استخداـعاـ، يفضؿ وبشكؿ 
 .الحرارة المرتفعة في مراحؿ إعداد المقاطع البارافينية

 

 :طريقة العامة لمكشؼ عف الميبيداتال  -
 :Soudan black B ب فاة أسود سودطريق 

 المموف فا، وتتموف الميبيدات بفضؿ قابمية ذوبواع الميبيداتنأامة لا تميز بيف ىذه الطريقة ع
ات الدسـ دوف حدوث تفاعؿ مف قبؿ حبيب التمويفاص ىذا عف طريؽ ادمص، في المادة الدىنية

 .كيميائي
% ولا  70يذوب في الكحوؿنو أسود( )لو  B فاأسود سود أو)لونو أحمر(  Ш فاأحمر سود إف

 يبرد و يرشحثـ  ،مئوية C °37 ساعة بحرارة 12في المحـ لمدة  التمويفيترؾ يذوب بالماء. 
 .ويحفظ في قارورة محكمة الإغلاؽ

 .التثبيت بالتجميد  أو ،فورموؿ الكالسيوـ : المثبت المستخدـ
 المحاليؿ المستعممة:

 .% 70مشبع بكحوؿ فاأسود سود -
 .%1 أحمر معتدؿ  -

 العمؿ المخبري:
ة بعد إزالة الشمع عنيا( في محموؿ أسود المقاطع الشمعي أوتوضع المقاطع المجمدة ) -1

 دقيقة)يفضؿ ترشيح المموف فوقيا(. 30مدة  % 70ب المشبع بالكحوؿ الإيتيمي فاسود
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ثـ في  الموف الزائد% مدة دقيقة واحدة لمتخمص مف  70تغمس المقاطع في كحوؿ -2
 .%  50وؿالكح

 .% مدة  دقيقة واحدة1بأحمر معتدؿ ثـ تصبغ  ،تغسؿ المقاطع بالماء الجاري -3

 .ستر، وتثـ تغطى بيلاـ الغميسريف تغسؿ المقاطع  بالماء المقطر، -4

 تظير الشحوـ، و Ш فاأحمر سود استعماؿحمر عند بالأ بيداتتتموف المي: النتيجة
و تتموف ، B فاأسود سود استعماؿ مزرؽ عندالسود الأوف الثلاثية غير المشبعة بالم

لايمكف الكشؼ عف  حمر.بالأ فتتموف أما النوى بيدات الفوسفورية بموف شاحب.المي
مقطع في نقي العظـ ). % 70يا تذوب بالكحوؿنبيذه الطريقة لأ الحموض الدسمة الحرة 

 .(الممحؽ المموففي 
 

 :Aceton-Sudan B-Blackب  فاطريقة أسيتوف أسود سود 
 .لممقاطع الثمجية تستعمؿ
 .سؿ المقاطع الثمجية بالماء الجارياغ -1
 مذاب في الأسيتوف و بحرارة % 2ب  فاضع المقاطع في محموؿ أسود سود -2

C °37 ساعة 1-24مدة ، مئوية. 

 ى يتوقؼ خروج الصباغ مف المقاطعدقائؽ حت 5-10 الكزيموؿ مدة إلىالمقاطع  انقؿ -3

 .استر، ثـ غط المقاطع بوسط طمر -4

 ، بموف أسود الميبيداتتتموف  :النتيجة
 
بأسود السوداف  التمويفبواسطة النباتية  النسجقي الكشؼ عف الميبيدات  -

 الثلاثي .
 .دقائؽ 5مدة كؿ منيا ،حمامات مف الكزيموؿ  3أزؿ الشمع عف المقاطع بإجراء  -1

 .دقيقة 1% مدة 70المقاطع في كحوؿ ضع  -2

 .دقيقة 30-15د سوداف الثلاثي مدة لوف بأسو  -3
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 .% مدة دقيقة . ثـ بالماء المقطر70غسؿ بكحوؿ ا -4

 .استربالغميسريف ثـ غط  -5
نباتية ممونة بيذه  اخلاي ؽ )تظير الميبيدات المعتدلة و الفوسفورية بموف أسود مزر النتيجة:

 الطريقة في الممحؽ المموف(. 
 

 :الكشؼ عف الميبيدات البروتينية -
المقاطع في ، وذلؾ بوضع بالأملاح لاستخلاصاـ الكشؼ عف الميبيدات البروتينية بوساطة يت

 :الآتيةأحد المحاليؿ 
 في مكاف بارد. ساعة  12جزيئي مف كمور الصوديوـ مدة  0.4محموؿ   -
 في مكاف بارد. ساعة 1.5 مدة  جزيئي مف كمور الصوديوـ   0.7محموؿ -

 6مدة  pH = 4  أو pH=  7جزيئي مف كمور الصوديوـ عند    1محموؿ  -
 .ساعات

 .ب فاف المقاطع بعد ذلؾ بأسود سودمو ثـ ت
 ،يمكف التثبيت بالتجميد، و ساعات 6 فورماليف الكالسيوـ مدةأو ليف الفورما: المثبتات المستخدمة

 .مجي )كريوستات (ثـ التقطيع بالمقطاع الث
 .ب فاأسود سود المموف المستعمؿ:

ذو  ،مةموجب عندما تكوف الميبيدات سائتينية بشكؿ لميبيدات البرو تتموف ا باً التمويف سال فاا كا 
 C °60 بحرارة الساخف عد معالجة المقاطع بالماءب مئوية  C °60ةفعندئذ ينصح بالتمويف بحرار 

 .مئوية
 .البروتينية بموف أسود الميبيداتتتموف  النتيجة :

 
 الكشؼ عف الميبيدات الفوسفاتية :  -

 المقاطع المجمدة إجراءيفضؿ 
 فورموؿ الكالسيوـ المثبت
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 اللازمة : محاليؿال
 زرؽ نيمة ويحضر مف :محموؿ كبريتات أ -

 ml 50                 %                ..0حمض الكبريت

 ml 500                  زرؽ نيمة    أوؿ مائي كبريتات محم
 ساعة ثـ يبرد ويرشح ، ويحفظ بالبراد.ثـ يرشح قبؿ كؿ استعماؿ . 2يغمى المزيج مدة 

 سيتوفأ -
 %5 حمض الخؿ -

 %0.5حمض كمور الماء   -

 :العمؿ المخبري
 .ثـ اغسؿ بالماء المقطرمئوية  C °60دقيقة بحرارة  90لوف بمحموؿ أزرؽ نيمة مدة  -1

دقيقة  30في حماـ مائي ثـ اخرجيا واتركيا مدة  C °50سيتوف بحرارة اغمر المقاطع بالأ  -2
 .لتبرد

 .يا بالماء دقائؽ ثـ اغسم 3% مدة 5ض الخؿ الثمجي ماغمر المقاطع بح -3

 .دقيقة ثـ اغسميا عدة مرات  30مايز المقاطع بحمض كمور الماء مدة  -4

 .غط بوسط مائي  -5

 زرؽ .النتيجة : تتموف المواد الفوسفو ليبدية بالموف الأ 
 

 :روؿيالكشؼ عف الكولست -
ذيبات العضوية ، و يذوب في الميةناالحيو  النسجت الموجودة في الستيروئيدايعد الكولستيروؿ مف 

يسبب ر المحبة لمماء لا تذوب في الماء، و استيراتو المتعددة غي إف، وكذلؾ فلا يذوب في الماءو 
روؿ في ي، حيث يترسب الكولستWolman فاأمراضاً متعددة منيا مرض وولم النسجترسبو في 

وفي الكبد الذي يتموف بموف أصفر  ،و خلايا نخاع العظـ، و الكريات البيض، العصبية النسج
 .يبرتقال
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 Adam Pan: فاطريقة آدـ ب
 .تمد عمى مبدأ أكسدة الكولستيروؿتع

 المحاليؿ المستعممة:
 :محموؿ التفاعؿ و يتركب مف* 

 ml 50                         .حمض الكبريت 4نفتو كينوف   2- 1    

 ml 25                                                .كحوؿ مطمؽ     
 ml 12.5                             .%60كمور الماء فوؽ حمض      
 ml 1.25                                          . 40% فورماليف     
 ml 11.5                                                .ماء مقطر     

 .% 1 كمور الحديد* 

 :العمؿ المخبري
 C °65 درجة  إلى، ثـ سخف المقاطع تعماؿ فرشاة ناعمةاسالمقاطع بمحموؿ التفاعؿ بادىف  -1

 .التفاعؿ فوؽ المقاطع وعدـ جفافيا، مع الاستمرار بإضافة محموؿ ساعة 1-2مدة مئوية 
 .استرو ثـ غط  ،%60اترؾ المقاطع لتبرد ثـ غطيا بمحموؿ فوؽ حمض كمور الماء -2

 .زرؽأماكف وجود الكولستيروؿ بموف أتظير  :النتيجة
 

 :Liebermann-Schultzشولتز  -فاة ليبرمطريق 
تو ستر وؿ وأر ي، تستخدـ لمكشؼ عف الكولستشديدة الخصوصية ولكنيا غير حساسةوىي طريقة 

 .مقاطع بالتجميد إجراءية، وىنا تثبت العينة بالفورماليف، ومف ثـ ناالحيو  النسجفي 
 المحاليؿ المستعممة:

منظـ  جزيئي محموؿ  0.2مذاب في %  2.5 محموؿ كبريتات الأمونيوـ الحديدي  -
 .pH=3عند  الخلات
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 .محموؿ موؽ( الفوسفات)منظـ  -
 تُضاؼ يت المركز،الكبر  ضحم إلىمف حمض الخؿ  ml 0.5 محموؿ التفاعؿ: أضؼ -

 .أي لوف لممحموؿ مض الخؿ قبؿ ظيورعف إضافة حيُتوقؼ و  نقطة مع التحريؾ، نقطة

 :العمؿ المخبري
محموؿ كبريتات الأمونيوـ في  مئوية C°37 بحرارة وضع المقاطع مدة أسبوع  -1

 .الحديدي
 .عدة مرات بواسطة منظـ الفوسفات، ثـ اغمسيا بالماء اغسؿ المقاطع -2

 .دقائؽ   10%  مدة 5ضع المقاطع في فورماليف -3

 .مباشرة بالساترة استرغط المقاطع بمحموؿ التفاعؿ، ثـ  -4

 .ؽ مخضروؿ بموف أزرستر : تتموف أماكف وجود الكولالنتيجة
 

 :المتعادلة الميبيدات عف الكشؼ -
 :The oil Red O for neutral lipids (Lillie  (1965تي الزي الأحمر طريقة 

 :المموف تحضير
  ستخداـوعند الا . %98 الأيسوبروبيؿ كحوؿ  100ml في( O)يالزيت أحمر مف g 0.5 يذاب
 ساعة 24 لمدة باً ناج محموؿال يترؾ ،مقطر ماء ml 4 بإضافة المحموؿ ىذا مف ml 6 يخفؼ
 .مباشرة ستخداـالا قبؿ( Whatman No. 42) نوع مف ترشيح ورؽ مستخدماً  ويرشح

 :العمؿ المخبري
 .الثمجية المقاطع بعض تحضر ثـ الفورمالدىيد في العينات تثبت -1

 .التحضير حديث%( 60) أيسوبروبيؿ كحوؿ محموؿ في المقاطع تغمس -2

 .دقائؽ رعش لمدة (O) الزيت أحمر محموؿ في تصبغ -3

 .الماء في المقاطع تغمس -4

 .يفالغميسر  ىلاـ في تطمر -5
 .الأحمر بالموف المتعادلة الدىوف تصطبغ :النتيجة
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 النووية الحموض عف الكشؼ :خامساً 
 

 :في النسج النباتية النووية الحموض عف الكشؼ-1
 :البيرونيفأحمر و  يؿالميت أخضر طريقة

بالبيرونيف. وىي مف  RNAم يؿ، بينما يصطبغ ابأخضر الميت  DNAموفييا يصطبغ ا
يحمؿ أخضر الميتيؿ  ييا عمى التنافس بيف الصباغيف إذف التمويفالأصبغة القموية، ويعتمد 

البيرونيف يحمؿ مجموعة موجبة واحدة،  ويكوف  فأمجموعتيف مف الشحنات الموجبة، في حيف 
 .النسيج مف أخضر الميتيؿ إلىالبيرونيف أسرع في دخولو 

 فأبالشحنتيف الموجبتيف، وحيث   DNAم يرتبط أخضر الميتيؿ مع مجموعة الفوسفات في ا
 ويتحقؽ ىذا مر، يساعد عمى الارتباط المضاعؼىذا الأ إفسمسمة ىذا الحمض مضاعفة، ف

تكوف نقطة التوازف الكيربائي لمحموض النووية   ، إذ  pH= 4.2الارتباط عند درجة حموضة
 ة.قريبة مف ىذه الدرج
 المحاليؿ المطموبة

 المنظمة الصوديوـ خلات جزيئي 0.05 محموؿ مؿ100 في يؿالميت أخضر مف 1g يذاب  - أ
(PH =5.6) فصؿ قمع في الكموروفورـ مف لو وامس حجـ مع المحموؿ ويرج. 

ضافة المموف الكمورفورـ فصؿ عممية تكرر  عديـ  الكمورفورـ يصبح حتى منو أخرى كمية وا 
 .الموف
 خلات جزيء 0.05 محموؿ مف ml 100 ( فيPyronin Y)Y بيرونيف مف g 1 بيذا -ب

إلى  بالنسبة -أ - المحموؿ في كما الطريقة نفس تطبؽ ثـ ،PH =5.6 المنظمة الصوديوـ
 .بالكموروفورـ لغسيؿا

 ثـ )ب( محموؿ مف ml 25 مع ) أ( محموؿ مف ml 15  يخمط ،ائيالني المموف حضري ولكي
 المنظـ الخلات محموؿ مف جزيء 0.05 محموؿ بإضافة ml 100 إلى الحجـ يكمؿ

(PH=5.6)، 6.40 فيو يذاب بعدىا g المائي المغنيزيوـ كمور (Mgcl.6H2O) 
 .الغرض ليذا يميإيت كحوؿ% 70 أو كارنوي مثبت أو الفورمالدىيد مثبتات استخداـ يحبذ كما

 :العمؿ المخبري
 .المقاطع إلى الماء دأع  -1
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 .مقطر ماء في المقاطع غمسثـ ا .ساعة 16 مدة النيائي المموف في المقاطع صبغا -2

 .دقائؽ خمسمدة كؿ واحد  ،يالبيوتيم كحوؿال مف بحماميف الماء انزع -3

 .DPX في طمرا ثـكزايميف ال محموؿ في روؽ -4
 يالريب النووي الحمض أما الأحمر بالموف( RNA) يالريب النووي الحمضيصطبغ  النتيجة:

بيذه الطريقة قي  مموناً  مقطع في قمة الجذر)الأخضر بالموف فيصطبغ( DNA) كسجينيأو اللا
 .الممحؽ المموف(

 
 .يةنافي النسج الحيو  النووية الحموض عف لكشؼا -2
 :أخضر الميتيؿ -البيرونيفأحمر طريقة 

الحموض  يعمؿ حمض الخؿ عمى تحرير)  1: 3  بنسبة كحوؿ حمض الخؿ :المثبت المستخدـ
 التثبيت بالتجميد. استعماؿ أو ات(النووية مف البروتين

 المستعممة : المحاليؿ
ويحضر مف أخضر الميتيؿ المستخمص بالكموروفورـ و المذاب  ، % 0.5أخضر الميتيؿ   *

 .  pH=4.2  جزيئي منظـ الخلات  عند  0.2في 
  pH=4.2جزيئي منظـ الخلات عند  0.2المذاب في   % 0.15 محموؿ البيرونيف * 
 جزيئي منظـ الفوسفات. 0.2محموؿ  * 
 أسيتوف مطمؽ. *

 العمؿ المخبري:

 ركيز وصولًا لمماء،ثـ عالج المقاطع بالكحولات متناقصة التالبارافيف،  انزع -1
ذا استخدمت مقاطع ثمجية  الماء المقطر. إلىيا انقم،  فوا 

الماء  إلى انقؿدقائؽ، ثـ   5مموف أخضر الميتيؿ مدة  إلىالمقاطع  انقؿ -2
 دقائؽ.  5المقطر مدة 

 محموؿ إلىيا بسرعة انقم، ثـ فاثو   5ضع المقاطع في محموؿ البيرونيف مدة  -3

 جزيئي منظـ الفوسفات، ثـ جفؼ الشرائح جيداً بورؽ نشاؼ. 0.2

 الأسيتوف مدة أقؿ مف دقيقة. إلىالشرائح  انقؿ -4

 .استربمسـ كندا و ب ثـ غط  ،روؽ المقاطع بالكزايميف -5



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 179 

 بموف وردي فاتح ) RNA مبينما يتموف ا الأخضر بالموف DNA ميتموف ا :النتيجة
 (.الممحؽ المموف بيذه الطريقة في اً كبد ممونمقطع في ال

ثـ تغمس  ؿ أخضر الميتيؿ ومحموؿ البيرونيف،ية مف محمو و ايمكف خمط كميات متس :ملاحظة
جزيئي منظـ الفوسفات، ثـ تجفؼ بورؽ    0.2 إلىثـ تنقؿ  دقيقة، 20المقاطع فييما مدة 

حوؿ البوتيؿ ثـ تغطى بسائؿ الطمر، فنحصؿ عمى النتائج وأخيرا يتـ سحب الماء بك نشاؼ،
 نفسيا.

 
 :Feulgen reactionبتفاعؿ فولكف   DNAمالكشؼ عف ا -1

. يعتمد التفاعؿ عمى دنا بتفاعؿ فولكف،  وىو مف التفاعلات النوعية الخاصةم يكشؼ عف ا
، فتتحرر الزمر الألدىيدية مف مئوية C °60 بحمض كمور الماء وبحرارة  DNAم إماىة ا

و يتأثر إنف  RNAاؿ ما أ بكاشؼ شيؼ. يتـ الكشؼ عنياس ( ، و1السكر في الكربوف رقـ )
 عنو بيذه الطريقة. بحمض كمور الماء و يذوب ولا يمكف الكشؼ

تكوف حموضاً قوية، ويختمؼ زمف  فأالمثبتات المستخدمة في الكشؼ فمف الأفضؿ عف أما
 ثبيت حسب المثبت المستخدـ كما يمي :الت
 دقائؽ . 8مثبت ىيممي،  أومثبت  كارنوا،  *
 ساعات. 4 إلىدقائؽ  8مثبت الفورماليف، مف  *
 دقائؽ.  5زنكر فورموؿ مثبت  أوزنكر، مثبت  *

 ، ثـ القياـ بالتمويف.مقاطع بجياز الكريوستات  إجراءو يمكف استعماؿ التثبيت بالتجميد، و 
يت لمستخدـالمثبت ا ، تجنب  1:  3وؿ بنسبة نا: ليممي المعدؿ، كارنوى، حمض الخؿ الثمجي وا 

 و يحمؿ الحموض النووية.نلأ فامثبت بو 
 المحاليؿ  المستعممة :

 حمض كمور الماء النظامي. * 
 .اً بقساكر كاشؼ شيؼ ،  ذُ * 

فيت بيسم   ml 5حمض كمور الماء النظامي، و ml 5: ويتركب مف ،* محموؿ التبيض
 ماء مقطر. ml 100%، و 10الصوديوـ 

 %.95كحوؿ ml 100 بودرة أخضر سريع، في g 0،5 : حؿأخضرسريع *
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 :العمؿ المخبري
 البارافيف، ثـ عالج بالكحولات  ثـ أعد الماء. انزع -1

  15 مدةمئوية  C °60قع المقاطع في حمض كمور الماء النظامي في محـ حرارتو إن -2

 دقائؽ، ثـ اغسؿ بالماء المقطر.  10لة لتبرد مدة و ادقيقة، ثـ اتركيا عمى الط

 مظمـ. فادقيقة في مك 60-20عالج بكاشؼ شيؼ مدة  -3

، ثـ اغسؿ بالماء فافي محموؿ التبيض ثلاث حمامات، مدة كؿ منيا دقيقت مرر -4
 دقيقة.  15الجاري  مدة 

 .()يمكف الاستغناء عف ذلؾ دقيقة 15 -10لوف بأخضر سريع مدة  -5

 .استر%، ثـ روؽ وغط و 95اشرة بكحوؿ الماء مب انزع -6
 ،في الممحؽ المموفف السيتوبلاسما بالأخضر)وتتمو قانيبموف أحمر  DNAم : يتموف االنتيجة

ولونت السيتوبلاسما بالموف  ،ويظيرالدنا في نوى الخلايا الظيارية ،مقطعاً في زغابة معوية
وية. لكف دوف ي المنسمية والمنالأخضر. ومقطعاً آخراً في الخصية ويبدو الدنا في نوى الخلا

 .(تمويف السيتوبلاسما
 

   الكشؼ عف المعادف: اً سادس
)في النبات والحيواف العناصر المعدنية ميمة في الكثير مف العمميات الحيوية كالنمو تُعد

خضاب  مة  كالحديد الذي يدخؿ في تركيبيمعضاء التدخؿ في تركيب بعض الأ و والإنساف(
 فاو عنصري الصوديوـ والبوتاسيوـ المذيف يسيم الذي يدخؿ في تركيب العظاـ لسيوـو الكا الدـ

في نقؿ السيالة العصبية عبر الأغشية العصبية، وعنصرالزنؾ الذي يدخؿ في تركيب البروتينات  
ستخدـ تُ  ساسي في الجسـ  بكونيا  غالباً أىمية المعادف بشكؿ أوتتجمى  وغيرىا مف المعادف.
، والسيالة جابة العضميةستلعديد مف التفاعلات الحيوية في النسج كالإعناصر محفزة في ا

 .وفي عمميات اليضـ والتغذية تاج اليرموفإنو العصبية 
 توفر ىذه الأخيرة في الغذاء اليومي.ت فأتاج المعادف فلابد إنأجسامنا غير قادرة عمى  فأوبما 
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 :الكشؼ عف الكالسيوـ   -3
ٖٓ أْٛ  ٣ٝؼذ ٕحٖٓ ضش٤ًد جُؼظحّ ٝجلأع٘ ٜٓٔحً  ، ٣شٌَ هغٔحً َجٌُحُغ٤ّٞ ٛٞ ٓؼذٕ ؿ٤ش ٓ٘ك

ٝك٢ ٗوَ جُغ٤حُس  ،جُٞظحتق جلأعحع٤س ٓػَ ضخػش جُذّ كٜٞ ٣ذخَ ك٢ ٕحغٗجُٔؼحدٕ ك٢ ؾغْ جلإ

 .جُكلحظ ػ٠ِ ػشذحش جُؼؼِس جُوِر٤سك٢ ًٝزُي  ،عطؿحذس جُؼؼ٤ِسٝك٢ جلإ  ،جُؼظر٤س

 ٌَ جُٔكٍِٞ .ٝجُش ػذز ٢ٛ : جُشٌَ جُشحسد١س ذأشٌحٍ ٤ٗج٣ٞؾذ جٌُحُغ٤ّٞ ك٢ جُ٘غؽ جُك٤ٞ

ٌُِشق ػٖ  ش٤ٞػحً  جُطشجتنقٔشج٤ُضجس٣ٖ ٖٓ أًػش جًٞعح ٝ أ ٕٞضؼطرش ًَ ٖٓ ؽش٣وط٢ ك

 غؿس جُؿغْ .ٗأٓغطٞدػحش جٌُحُغ٤ّٞ ك٢ 

 .ؼَ ٌُِشق ػٖ ٓغطٞدػحش جٌُحُغ٤ّٞص جلأكٗحجُ٘غؽ جُٔكلٞظس ك٢ جُٔػرطحش ؿ٤ش جُكٔؼ٤س ً ئٕ

 

 :alizarin-red-Sط طشٚمخ أحًش أنٛضاسٍٚ 

ضؼذ ٛزٙ جُطش٣وس ٖٓ أشٜش جُطشجتن ٌُِشق ػٖ جٌُحُغ٤ّٞ، ٝضؼطٔذ ػ٠ِ كي جلاسضرحؽ ذ٤ٖ شٞجسد 

ٓشًرحً  ٓشٌلاً   PH=4.2ػ٘ذ  S جٌُحُغ٤ّٞ ٖٓ أٓلاقٚ ك٢ جُ٘غ٤ؽ ، ك٤شضرؾ ٓغ أقٔش ج٤ُضجس٣ٖ

 ٓؼوذجً.

 : جٌُكٍٞ جُٔطِن. جُٔػرص جُٔغطخذّ

 :جُٔكح٤َُ جُٔغطؼِٔس

 ٣طشًد ٖٓ : ج٤ُضجس٣ٖ ط*  أقٔش 

 Alezarin red                                           1 gأقٔش ج٤ُضجس٣ٖ               

 ml 90                                      ٓحء ٓوطش                                            

 pH. 6،4 =قط٠ ضظرف  % 1ٖٓ ٓكٍِٞ ٤ٛذسًٝغ٤َ جلأ٤ّٗٞٓٞ   ml   ٣10ؼحف ُِٔكٍِٞ 

 ٣طشًد ٖٓ : *   ٓكٍِٞ جُط٤٤ٔض

 ml 500                                                             %95ًكٍٞ              

 ml 0.5                                               قٔغ ًِٞس جُٔحء جُٔشًض.           

 :انؼًم انًخجش٘

 ػٖ جُٔوحؽغ ، غْ ٓشس ذٌكٞلاش ٓط٘حهظس جُطش٤ًض قط٠ جُٔحء جُٔوطش.أصٍ جُشٔغ  -1

 ٤س.ٗحغ -10 5دهحتن، غْ جؿٔظ ذحُٔحء ٓذز   5 ئ٤٠ُس ٗحغ  30جؿٔظ ك٢ أقٔش ج٤ُضجس٣ٖ ط ٓذز  - 2
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 ٤س.ٗحغ 20-15جؿٔظ ك٢ ٓكٍِٞ جُط٤٤ٔض ٓذز   - 3

 .جعطشجُٔحء ذحٌُكٞلاش، غْ سٝم ٝؿؾ ٝ  جٗضع - 4

 .(انًهحك انًهٌٕ)ٔعٕدِ أيبكٍ  ٙبنغٕٛو ػهٗ شكم ساعت أحًش ثشرمبنٙ ف: ٚظٓش انكانُزٛغخ

 

طشٚمخ انكبنغٕٛو فٙ انًمبطغ انُغٛغٛخ )حًش انٛضاسٍٚ نهكشف ػٍ أ طشٚمخ

 (:خشٖأ

 .جُلٞسٓح٤ُٖ جٌُك٢ُٞ أٝ % 10  جُٔغطخذّ كٞسٓح٤ُٖ جُٔػرص:

 جُٔكح٤َُ جُٔغطخذٓس:

 Acetonع٤طٕٞ  أ -1

 .٣كؼش ٝهص جُطؿشذس  1:  1 ٤ِ٣ٖ  ذ٘غرسجٓض٣ؽ جع٤طٕٞ/ ًض -2

٣ٔضؼ ٖٓ جُٔحء جُٔوطش.  ml  100ك٢  mg ٣ٝ2كؼش ذكَ قٔش ج٤ُضجس٣ٖ: أٓكٍِٞ  -3

  pH  =4.3 -4.1طؼذ٣َ دسؾس جٍُ ٤ّٗٞٓٞ  % ٤ٛذًٝغ٤ذ جلأ5ؼحف غْ ٣   جُٔكٍِٞ ؾ٤ذجً 

٣ؿد ضؿ٘د جلاقطٌحى  ُ٘ؿحـ ػ٤ِٔس جُط٣ِٖٞ. ٜٓٔحً  ػ٘ظشجً  ذدسؾس جُكٔٞػس ضؼ ٕلأ

 .غ٘حء ضكؼ٤ش جُٔكح٤َُأ ٢ك ٝجلاعط٘شحم

 :انؼًم انًخجش٘

 . %70جٌُكٍٞ   حعطخذجّجُٔحء ذشٔغ ٖٓ جُٔوحؽغ ٝأػذ جُأصٍ  -1

 .ؿغَ جُٔوحؽغ ذغشػس ذحُٔحء جُٔوطشج -2

ك٢ ٓكٍِٞ أقٔش ج٤ُضجس٣ٖ خٔظ دهحتن  ئ٤٠ُس ٗحغ 30ـ ذ٤ٖ ٝجؿٔش جُٔوحؽغ ُٔذز ضطشج -3

 وح٢ُ.قٔش جُرشضٓغ ٓشجهرس جُٔوحؽغ ذحُٔؿٜش قط٠ ظٜٞس جُِٕٞ جلأ

 .ده٤وس  20ع٤طٕٞ ُٔذز ػغ جُٔوحؽغ ذحلأ -4

 .ده٤وس ٤ِ٣20ٖ ُٔذز جًضجع٤طٕٞ/ ػغ جُٔوحؽغ ذٔض٣ؽ أ -5

 Permountؽٔش جُٔوح ؽغ ذٔشًد جُر٤شٓٞٗص شلق جُ٘غ٤ؽ ذحٌُضج٤ِ٣ٖ غْ ج -6

 . حًش ثشرمبنٙأُزٛغخ: عزظٓش يغزٕدػبد انكبنغٕٛو فٙ انُغٛظ ثهٌٕ ان
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 Von-Kossaكٕعب  –طشٚمخ فٌٕ  

ٜح ٜٓٔس ك٢ جٌُشق ػٖ جٌُحُغ٤ّٞ ك٢ جُ٘غؽ ٗأُطش٣وس أهَ دهس ٖٓ جُطش٣وس جُغحذوس، ئلا ٛزٙ ج

جٌُحُغ٤ّٞ ٝ ئؽلاهٚ ٖٓ أٓلاـ  ٕحك٤ؼطٔذ ػ٠ِ ئقلاٍ جُلؼس ٌٓ ،ٓرذأ ٛزٙ جُطش٣وس ٤س. أٓحٗججُك٤ٞ

 :ج٥ض٤سشٌَ شٞجسد ٝكن جُٔؼحدُس ًشذٞٗحش جٌُحُغ٤ّٞ ٝ كٞعلحش جٌُحُغ٤ّٞ ذ

CaCo3+  2Ag          →     Ag2Co3 +     Ca++ 

Ca(po4)2 + 2Ag      →      2Ag2po3 + 3 Ca++ 

 ذحلأشؼس كٞم جُر٘لغؿ٤س. أٝغْ ٣ؿش١ جخطضجٍ جُلؼس ذٞجعطس ػٞء عحؽغ 

 :  جٌُكٍٞ جُٔطِن. جُٔػرص جُٔغطخذّ

 :  جُٔكح٤َُ جُٔغطؼِٔس

 %.5ٓكٍِٞ ٗطشجش جُلؼس   *  

 %.٤1ٖ  ٗجٓكٍِٞ جُغلش * 

 ٕ٘ٞ.ٓكٍِٞ ٤ٛذس٤ًٝ* 

 :انؼًم انًخجش٘

 غْ أػذ جُٔحء ُِٔوحؽغ. ،ػٖ جُٔوحؽغ  أصٍ جُشٔغ -1

 ده٤وس.  30ٓظِْ ٓذز  ٕح%، ك٢ 5ٌٓػغ جُٔوحؽغ ك٢ ٓكٍِٞ ٗطشجش جُلؼس   -2

جؿٔظ جُٔوحؽغ ذحُٔحء جُٔوطش ٝػشػٜح ك٢ أغ٘حء رُي ُِؼٞء ٓذز عحػس، غْ ػؼٜح ك٢  -3

 دهحتن.  5ج٤ُٜذس٤ًٕٝ٘ٞ ٓذز 

 دهحتن. 3-2ٓذز   % ٤1ٖ  ٗجرؾ ذحُغلشجؿغَ ذحُٔحء جُٔوطش، غْ جط -4

 .جعطشغْ سٝم ٝؿؾ ٝ   %  70جُٔحء جػطرحسجً ٖٓ ًكٍٞ  جٗضع -5

نًهحك افٙ عٕداء) أٔشٕاسد انكبنغٕٛو ثشكم رشعجبد ثُٛخ انهٌٕ  : رظٓش أيبكٍ ٔعٕدانُزٛغخ

 (.يمطؼبً يهَٕبً ثٓزِ انطشٚمخ انًهٌٕ

 

 :انكشف ػٍ انحذٚذ  -1

حً ٓغ جُرشٝض٤ٖ ئٓح جسضرحؽحً ػؼ٤لحً، ٝك٢ ٛزٙ جُكحُس ٣ٌٖٔ ضكش٣شٙ ٓشضرط جُ٘غؽ٣ٌٕٞ جُكذ٣ذ ك٢ 

ًٔحك٢ ج٤ُٜٔٞع٤ذس٣ٖ   ferric ironذحُٔؼحُؿس ذحُكٔغ جُخل٤ق جُز١ ٣طلحػَ ٓغ شٞجسد جُكذ٣ذ١ 

haemosidrin ،ٝجُٔو٘غ  أٝك٤طِن ػ٤ِٚ جعْ جُكذ٣ذ جُٔغططش  ٣شضرؾ ذوٞز ٓغ جُرشٝض٤ٖ ٕأ أ
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masked iron   ٍك٢ ج٤ُٜٔٞؿِٞذ٤ٖ ًٔح ٛٞ جُكحhaemglobin  ٖجُلش٣ط٤ ٝferritin ٝٛٔح ،

ٌشق ػٖ جُكذ٣ذ ئلا ذحعطؼٔحٍ ٓكح٤َُ أًغذز ه٣ٞس ُطكش٣ش شٞجسد جُكذ٣ذ، ٝلا٣ ٕجلاخطض ٕشٌلا

 جُكذ٣ذ ٖٓ جُرشٝض٤ٖ جُٔشضرؾ ذٚ.

غؿس جُؿغْ ػ٠ِ ٤ٛثس شٞجسد قذ٣ذ غلاغ٤س جُطٌحكإ. ٣ٝؼذ ٗخحع جُؼظْ جُٔخضٕ ٗأ٣ٞؾذ جُكذ٣ذ ك٢ 

 شت٤غ٢ ُِكذ٣ذ، ٤ِ٣ٝٚ جٌُرذ ٝجُطكحٍ.جُ

 

 :Prussia  bleu(Perls)شٚمخ أصسق ثشٔشٛب)طشٚمخ ثٛشنض(ط

جُٔش٣ؼس ًحٌُرذ ٝ جُطكحٍ ك٢ جُطشش٣ف  جُ٘غؽ٢ٛٝ ٖٓ أشٜش جُطشجتن ٌُِشق ػٖ جُكذ٣ذ ك٢ 

 جُٔشػ٢.

ك٢ ٝعؾ قحٓؼ٢ ٓغ   جُ٘غؽك٢  ػ٠ِ قذٝظ ضلحػَ ذ٤ٖ شٞجسد جُكذ٣ذضؼطٔذ ٛزٙ جُطش٣وس 

 ferric - ferrocyanide ٤ذ جُكذ٣ذٗحُطش٤ٌَ ٓؼوذ ٛٞ ك٤شٝع٤   ٤ferrocyanideذ ٗحع٤ك٤شٝ

 : ج٥ض٤سٝكن جُٔؼحدُس 

K4Fe(CN)6   →    Fe4[Fe(CN)6]3  + 3KCl                   FeCl3 + 3 4 

 

 %10:  كٞسٓح٤ُٖ    جُٔػرص جُٔغطخذّ

 جُٔكح٤َُ جُٔغطؼِٔس :

 ٤ذ جُرٞضحع٤ّٞٗحك٤شٝ ع٤قٔغ ًِٞس جُٔحء ٣ٝطشًد ٖٓ ٓضؼ  حع٤ّٞ ٤ذ جُرٞضٗحٓكٍِٞ ك٤شٝ ع٤  *

 .جلاعطؼٔحٍ، ٣ٝكؼش ؽحصؾحً ػ٘ذ ٣س ٝحذ٤ٌٔحش ٓطغ%  2قٔغ ًِٞس جُٔحء % ٝ 2

 %.1أقٔش ٓؼطذٍ  * 

 :انؼًم انًخجش٘

 حسجك٤ٖ، غْ أػذ جُٔحء ُِٔوحؽغ ذحٌُكٞلاش ٓط٘حهظس جُطش٤ًض قط٠ جُٔحء جُٔوطش.أصٍ جُر -1

ده٤وس  60 -٤30ذ جُرٞضحع٤ّٞ قٔغ ًِٞس جُٔحء ٓذز ٗح٤شٝع٤ػغ جُٔوحؽغ ك٢ ٓكٍِٞ ك -2

ش جُٔكٍِٞ ًَ ٗظق عحػس، غْ جؿغَ ذحُٔحء ـ٤  ٣ ٕأ٠ِ ػٓث٣ٞس  C  °37 ٝذكشجسز 

 جُٔوطش.

 د، غْ جؿغَ ذحُٔحء جُٔوطش. 3جطرؾ جُٟ٘ٞ ذأقٔش ٓؼطذٍ ٓذز  -3

 . جعطشغْ  ،D. P. X باؿغْ سٝم ٝؿؾ ذحُظٔؾ جُؼشذ٢ أٝ جُٔحء،  جٗضع -4
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أشكبل يغٓشٚخ فٙ انُغٛظ )ٔعٕدِ فٙ آيبكٍ ٚظٓش انحذٚذ ثهٌٕ أصسق ثشٔشٙ  :خانُزٛغ

 .(فٛٓب أيبكٍ ٔعٕد انحذٚذ ٔٚظٓش انًهحك انًهٌٕ فَٙمٙ انؼظى ( -طحبل  -) كجذيزُٕػخ 

 

  :انكشف ػٍ انُحبط -1

ك٢ ذ٤٘س ٝػَٔ  حً ٜٓٔ حً ٌٝٓٞٗ ،غؿس جُؿغْٗلأ حً أعحع٤ حً ٓـز٣ جً ػ٘ظش جُ٘كحط ػ٘ظش ٣ؼذ      

 ض٣ٔحش جلأًغذز ٝجلإسؾحع .ٗأض٣ٔحش جُغ٤طًٞشٝٓحش ًٝزُي ٗأ

ٓغ جلأُر٤ٖٓٞ ٝجُرشٝض٤٘حش ٝٓشضرطحً  جُ٘غؽذطشج٤ًض ه٤ِِس ك٢  ذَ ٣ٞؾذ جُ٘كحط قشجً  ذلا ٣ٞؾ

ٝ . ٤ِق جٌُرذًكحلاش ض جُطشجًٔحش ٓ٘ٚ ك٢ جُ٘غؽ ٣شٌَ قحُس ٓشػ٤س  ضشخ٤ظ٤س ٕأؿ٤ش  ،جلأخشٟ

جُذٓحؽ ػ٘ذ جُٔشػ٠ جُز٣ٖ  ٖٓجُؿغْ جُٔخطؾ  ٝك٢ُؼ٤ٖ جهش٤ٗس ، ٝك٢ ٣طشجًْ ك٢ خلا٣ح جٌُرذ

 .جُٞسجغ٢ٕٞ ٖٓ ٓشع ٣ِٝغٕٞ ٗح٣ؼ

ٍ  ٛٞ غ٘حت٢ ض٤ٞ ٝ: جٌُحشق جلإٔح٣غطخذّ ػحدز ٌُِشق ج٤ٔ٤ٌُحت٢ جُ٘غ٤ؿ٢ ػٖ جُ٘كحط ًحشل

ٝجُز١ ٣ؼط٢   rubeanic acid ٤يٗحٔغ جُشٝذ٤ذك جُٔؼشٝف أ٣ؼحً  Dithiooxamideجًغح٤ٓذ 

. ٝٛزج ٤ي  ٗحغ٘حت٢ أ٤ٓذ قٔغ جُشٝذ٤ ٤ٔ٤ٞٛش١ ٓغطوش ذِٕٞ أخؼش دجًٖ ٓغ جُ٘كحط ٓؼوذ ذُٞ

ْ جُطلحػَ ط٣ٝؽٔش جُٔوحؽغ  ك٢ ٝعؾ سجض٘ؿ٢ .  ٣كلع ٣ٝكحكع ػ٠ِ ٛزج جُِٕٞ ػ٘ذ ٕأجُٔؼوذ ٣ٌٖٔ 

 : ج٥ض٤سٝكن جُٔؼحدُس 

 

NH2-C - C-NH2   +    Cu  →     HN= C-----─----C =NH 

│              │                                            ║   ║ 

─    Cu ─                                                 S   S 

 ٤يٗحقٔغ جُشٝذ٤         ٤ي                    ٗحغ٘حت٢ أ٤ٓذ قٔغ جُشٝذ٤

 

ط٤َ ٓ غ٘حت٢ -خ 5خش جُٔغطخذّ ٌُِشق ػٖ جُ٘كحط ك٢ جُٔوحؽغ جُ٘غ٤ؿ٤س ٛٞ جٌُحشق ج٥أٓح 

 .٤ٖٗج٤ذ٣ٖ  سٝدذ٘ض٣ِ ج٤ٓ٘ٞ

 (p-dimethylaminobenzylidene rhodanine (DMABR5 ٝس ٗحٓح ضؼشف ذطو أ

 . ٤Rhodanine (DMABR)ٖ  ٗججُشٝد
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حً ِٓٞٗ حً ٤ؼط٢ ٓ٘طؿُجُ٘كحط جُٔشضرؾ ٓغ جُرشٝض٤٘حش   أ٤ٖٝ  ٓغ جُ٘كحط ٗج٣شضرؾ  ِٕٓٞ جُشٝد

 جُطٔش ذٞعؾ ٓحت٢.  أٝكلع ٣ططِد جُ ٝٛزج ،ذحُِٕٞ جلأقٔش ٝ ٣٘كَ ذحُٔز٣رحش جُؼؼ٣ٞس

شحسز ًحِٓس قط٠  ٣ظٜش جُِٕٞ . ٓغ جلإ ٤ُِس  ٓذز جُؼَٔ ٝػغ جُٔوحؽغ ٣ططِد   جٌُحشل٤ٖ ك٢ ًلا 

٣ٌٖٔ ص٣حدز قغحع٤س جٌُحشق  . ًٝضج٤ٓذ ٝجد٣ط٤ٞ ٖٓ  أًػش قغحع٤س  ٤ٖ  ٣ؼذٗجًحشق جُشٝد ٕأ ئ٠ُ

ٓح   ضغطخذّ ؽش٣وس  ؿحُرحً  ٚاُٜٗٝزج ك عحػس . 72 ئ٠ُؽحُس كطشز جُكؼٖ ًضج٤ٓذ ذاٝجد١ ض٤ٞ

 ذح٤ُٜٔحضًٞغ٤ِ٤ٖ. ٣ٌٖٔ ض٣ِٖٞ جُ٘ٞجز . كؼَ أ٤ٖ  جُط٢ ضؼط٢ ٗطحتؽ ٗججُشٝد

هذ   ،ضلام جُظل٤كس ػ٠ِ جُٔوطغئٗٝ عطشأغ٘حء ػ٤ِٔس جلاك٢ ٚ ٗأ ئ٠ُ ،خ٤شجً أٝلا ذذ ٖٓ جلإشحسز 

  ٞ ط٣ِٖٞ جُ ٕحئرج ً ح لاع٤ٔ ، ك٢ جُٔوحؽغ ضش٤ًض جُ٘كحط ه٤ِلاً  ٕحٕ  ئرج ٣ًرٜص ُٕٞ جُ٘كحط جُِٔ

 جُط٣ِٖٞٝ ُطؿ٘د  .ظؼد ٓشحٛذز ضشجًٔحش جُ٘كحطٝػ٘ذٛح ٣ ،ك٤ٚ  حً ذح٤ُٜٔحضًٞغ٤ِ٤ٖ ٓرحُـ

 .٤ٌٓشٕٝ 6ٓوحؽغ أغخٖ ٖٓ  حعطخذجّجُؼؼ٤ق ُِ٘كحط ٣٘ظف ذ

 

  :ٍٛ نهكشف ػٍ انُحبطَاطشٚمخ انشٔد

 % .10 كٞسٓح٤ُٖ   :جُٔغطخذّجُٔػرص 

 : جُٔكح٤َُ جُٔغطخذٓس

5-p-dimethylaminobenzylidenel *  د ً  ml ٤100ٖ ك٢ ٗجسٝد mlg 2قَ ٖٓ  : ٣ ش

 شٜش.أ 3ٓذز ٣ٝظِف ُلاعطؼٔحٍ  ،٣ٝٞػغ ك٢ جُرشجد  ًكٍٞ ٓطِن. ٣ٔضؼ ؾ٤ذجً 

٣غطخذّ  ًَ ٓشٙ ٓكٍِٞ ؾذ٣ذ  ُٝٔشز ٝغْ ٣ششف ذٞسم ضشش٤ف  ٣كشى ؾ٤ذجً  جلاعطؼٔحٍٝػ٘ذ 

 .ُِؿٜحص جُط٘لغ٢  حً ٓخشش ٌٞٗس ٓكِٞلاً ٣ُؿد ضؿ٘د جلاقطٌحى ٝجلاعط٘شحم  ٝجقذز ٣ٝش٠ٓ جُرحه٢ .

 . ج٤ُٜٔحضًٞغ٤ِ٤ٖ جُطؿحس١* 

 انؼًم انًخجش٘:

 .حء ُِٔوحؽغ ٝطٞلاً ُِٔحء جُٔوطش جُٔ ػذجُشٔغ ٝأ جٗضع -1

غْ ػغ جُٔوحؽغ ك٢      ٤70س ذحعططحػس ٗحغ 60ٓذز ٣ق ك٢ ج٤ٌُٔشٝ ٤ٖ ٗجػغ ٓكٍِٞ جُشٝد -2

 .ده٤وس 60-30ٓذز ؾذ٣ذ ٓكٍِٞ 

 .ًَ ٓشز( جُٔحء ضرذ٣َشجش ذحُٔحء جُٔوطش) ٓغ ؽغ ػذز ٓؿغَ جُٔوحج -3

 غْ جؿغَ ذحُٔحء جُٔوطش . دهحتن ك٢ ج٤ُٜٔحضًٞغ٤ِ٤ٖ 3-1ٓذز ػغ جُٔوحؽغ  -4
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ؽٔش ذغحتَ ٝج ،غْ شلق جُٔوحؽغ ذحٌُضج٤ِ٣ٖ جٌُكٍٞ حعطخذجّذشٌَ عش٣غ ذجُٔحء  جٗضع -5

 .جُطٔش جُر٤شٓٞٗص

انجشرمبنٙ فٙ  إنٗحًش َبطغ أهٌٕ انُزٛغخ: رظٓش يغزٕدػبد انُحبط فٙ انُغٛظ ثؼذ انزهٍٕٚ ث

 .(انًهحك انًهٌٕ يمطغ فٙ انكجذ يهَٕبً ثًهٌٕ انشٔداٍَٛ فٙصسق )حٍٛ رظٓش انُٕٖ ثبنهٌٕ الأ

 

 : rubeanic acid ٛك َبطشٚمخ حًض انشٔثٛ 

 (.حشػ٘ذ جُطوط٤غ ذحٌُش٣ٞعطجُطػر٤ص ذحُطؿ٤ٔذ ) أٝ:  كٞسٓح٤ُٖ،  جُٔػرص جُٔغطخذّ

 جُٔكح٤َُ جُٔغطؼِٔس :

-    250   ml  ٍٞ٤ي.ٗح% قٔغ جُشٝذ٤ 0.1%، ٣ٝؼحف ئ٤ُٚ 70ٖٓ ًك 

-     0.5  g .ّٞخلاش جُظٞد٣ 

 ًِٞسٝكٞسّ.    -

 %.70 ًكٍٞ    -

 انؼًم انًخجش٘:

 دهحتن.  10ٓذز  ٤يٗح% قٔغ جُشٝذ٤ 0.1%  ٓؼحكحً ئ٤ُٚ  70ك٢ ًكٍٞ ػغ جُؼ٤٘س  -1

ٓغ جُطكش٣ي جُٔطٞجطَ  (1جُٔض٣ؽ جُغحذن )سهْ  ئ٠ُٖٓ خلاش جُظٞد٣ّٞ  g 0.5أػق  -2

 عحػس. 48 -24، غْ جضشى جُؼ٤٘س ك٢ جُٔكٍِٞ ٓذز  ٕحقط٠ ضٔحّ جُزٝذ

أضْٔ جُؼَٔ  أٝ ،ؽغ ذحُٔوطحع جُػِؿ٢ غْ قؼش جُٔوح % 70جؿغَ جُؼ٤٘س ك٢ جٌُكٍٞ  -3

 : ج٥ض٤سٝكن جُخطٞجش 

 ػس.عح 24ًكٍٞ ٓطِن ٓذز   ئ٠ُٜح جٗوِٓذز عحػس ٝٗظق، غْ  % 70جضشى جُؼ٤٘س ك٢ ًكٍٞ  -آ 

 غْ ػٖٔ ذحُرحسجك٤ٖ. سٝم جُؼ٤٘س ذحٌُِٞسٝكٞسّ -خ 

 (.للٜح ذحُٔكْ )جُكحػ٘س٤ٌٓشٕٝ، غْ ؾ 6هطغ جُٔوحؽغ ذغٔحًس    -ؼ 

 .جعطشغْ ؿؾ ٝ  أصٍ جُشٔغ  غْ سٝم ذحٌُض٣ٍِٞ -د 

يمطغ فٙ انكجذ يهَٕبً ثًحهٕل  )ٔعٕدِ أخضش يغٕد فٙ أيبكٍ انُزٛغخ : ٚزهٌٕ انُحبط ثهٌٕ 

   . (انًهحك انًهٌٕفٙ  حًض انشٔثٛبَٛك
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 :انكشف ػٍ انزٕرٛبء -4

جُضٗي( ك٢ ذشٝض٤٘حش جُؿغْ ذشٌَ ؽر٤ؼ٢، ٣ٝشضرؾ ذخلا٣ح ذ٤طح ك٢ ؾضس جُطٞض٤حء ) ٣ٞؾذ     

غ٤ُٖٞ، ًٔح ٣ٞؾذ ك٢ جٌُش٣حش جُر٤غ ٗظ ك٢ جُرٌ٘ش٣حط ٝ ٢ٛ جُخلا٣ح جُٔلشصز ُلأٗحـشٛٗلا

٤ع ك٢ جلأٓؼحء، ٝك٢ ظٜحسز جُرشٝعطحش، ٗحذجُكر٤ر٤س، ٝك٢ جُخلا٣ح جُشت٤غ٤س ك٢ جُٔؼذز ٝخلا٣ح 

غؿس جلأشخحص جُز٣ٖ ٣طؼشػٕٞ ُِو٘حذَ ٗأٝك٢ جُؿٜحص جُؼظر٢ جُٔشًض١ ٣ٝطشعد جُطٞض٤حء ك٢ 

 ٤س جُط٢ ضغطخذّ ُطلش٣ن جُٔطظحٛش٣ٖ.ٗحجُذخ

 

 :Dithizoneطشٚمخ صُبئٙ انزٛضٌٔ 

 أٝجُٔوحؽغ جُػِؿ٤س، دهحتن ك٢   10ٓذز  ٓث٣ٞس C 4° ذكشجسز ًكٍٞ ٓطِن  جُٔػرص جُٔغطخذّ :

 ػ٤٘حش ٗغ٤ؿ٤س ٓػِؿس.

 جُٔكح٤َُ جُٔغطؼِٔس :

 : ج٥ض٤سٖٓ جُٔحء جُٔوطش جُٔٞجد  ml 100ٓكٍِٞ جُطشحذي : ٣زجخ ك٢ * 

 g 55                                                   ض٤ٞ عِلحش جُظٞد٣ّٞ خٔحع٢ جُٔحء

 g 5.4                                                                خلاش جُظٞد٣ّٞ جُؿحكس

 g 1                                                                           ٤ذ جُرٞضحع٤ّٞٗحع٤

 : ج٥ض٤سٓرحششز ٖٓ جُٔٞجد  جلاعطؼٔحٍ: ٣كؼش هرَ * ٓكٍِٞ غ٘حت٢ جُط٤ضٕٝ

 ml 48                         نٓزجخ ك٢ جلأع٤طٕٞ جُٔطِ 0.1ٓكٍِٞ غ٘حت٢ جُط٤ضٕٝ 

 ml  36                                                                              ٓحء ٓوطش

 ml  4                                                              %6غ جُخَ جُػِؿ٢ قٔ

 ml 11.6                                                                      ٓكٍِٞ جُطشحذي

 ml  0.4                               %.2ٓكٍِٞ ؽشؽشجش جُرٞضحع٤ّٞ ٝجُظٞد٣ّٞ  

 ًِٞسٝكٞسّ. *

 

 انؼًم انًخجش٘:

 ضؿق.ٝجضشًٜح  أصٍ جُشٔغ ػٖ جُٔوحؽغ -1

 دهحتن. 10جؿٔظ ذٔكٍِٞ غ٘حت٢ جُط٤ضٕٝ ٓذز   -2
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 ٤س ٌَُ ٓشز.ٗحغ 30كٞسّ ٓذز جؿٔظ ٓشض٤ٖ ٓططح٤ُط٤ٖ ذحٌُِٞسٝ -3

 جسكغ جُٔوحؽغ ٖٓ جٌُِٞسٝكٞسّ، ٝجضشًٜح ُطؿق ذحُٜٞجء ذشٌَ ؾضت٢. -4

 .جعطشئؿٔغٜح ذحُٔحء جُٔوطش، غْ ٗشلٜح ذٞسم جُ٘شحف، غْ ؿؾ ذٞعؾ ٓحت٢ ٝ -5

هرَ  لاعطخلاص جُطٞض٤حء% 1قؼش ٓوحؽغ شحٛذز ٝػحُؿٜح ذكٔغ جُخَ جُػِؿ٢  -6

 جُٔشجقَ جُغحذوس.غْ ضحذغ ٓؼحؾس جُٔوحؽغ ٝكن  .جُط٣ِٖٞ

ٚظٓش انهٌٕ فٙ انًمبطغ  ٍدِ فٙ انُغٛظ ٔنلشيض٘ فٙ أيبكٍ ٔعٕانُزٛغخ : ٚزهٌٕ انضَك ثهٌٕ 

 انشبْذح

  

  Pigmentsطجـخانكشف ػٍ الأ :بً عبثؼ

ك٢ ضشخ٤ض جُؼذ٣ذ ٖٓ جُكحلاش  ٜٓٔحً  ٤س دٝسجً ٗججلأطرـس جُٔٞؾٞدز ك٢ جُ٘غؽ جُك٤ٞ إد١ض      

 .  جُخ....ٞٓحٗج٤ُٔلا –جُضلاٍ  –جُ٘ضف  – ٕحؽ  ًح٤ُشهجُٔشػ٤س جُٔطؼِوس ك٢ جُ٘غ٤

 ٚ ٣وظذ ذطؼر٤ش جلأطرـس ك٢ ٓغطٟٞ جُٔوحؽغ جُ٘غ٤ؿ٤س  جُٔٞجد جُط٢ ضرذ١ ُٞٗحً اٗٝذشٌَ ػحّ ك

ٝ هذ ضؼٌظ ٛزٙ  ،٤سٗحقط٠ ذحُٔشحٛذز جُؼ٤أٝ ،ُِ٘غ٤ؽ طرؾ١ أ٣ٌٖٝٔ ٓشحٛذضٜح ٖٓ دٕٝ  ،ؼ٤٘حً ٓ

ٖٓ  أٝشٌِٜح  أٝقؿٜٔح  أٝد ٣ٞٛس جلأطرـس ئٓح ٖٓ ُٜٞٗح ذضك ٝ، ٓشػ٤س أٝجلأطرـس قحُس ؽر٤ؼ٤س 

حس ج٤ٔ٤ٌُحت٢ ُٕٞ أصسم خطرػ٠ِ عر٤َ جُٔػحٍ ئرج أػط٠ جلا)خلاٍ ذؼغ جلاخطرحسجش ج٤ٔ٤ٌُحت٤س 

 .(أخؼش حً ٗٚ أطلش كحُ٘ط٤ؿس عطٌٕٞ ُٞٗػ٠ِ طرحؽ ُٞ رنؽٝ

 

 :ػبدصلاس يغًٕ إنٗٛخ  يٍ حٛش انًظذسَارظُٛف الأطجـخ فٙ انُغظ انح٣ٌٕٖٛٔ 

 Hemosiderin ٤ٜٔٞع٤ذس٣ٖجُ  – ٤Melaninٖ ٤ٔٗلاًحُ :endogenousدجخ٤ِس جُٔظذس  -1

 .Bileظلشجء ٝجُ - Urates ٤ٞس٣حشجُ -

 ٤ِرًٞشّٝٝجُ – Carbonجٌُشذٕٞ  - Ironُكذ٣ذ ًح :exogenousخحسؾ٤س جُٔظذس  -2

Lipochromes. 

 – curyMerضترن جُ - Formalinٞسٓح٤ُٖجُلٗزًش ٜٓ٘ح : Artifact     شٞجتد -3

 .  Bicromat  potasiumٝذ٤ٌشٝٓحش جُرٞضحع٤ّٞ 

  .ٌُِشق ػٜ٘ح جُطشجتنٝك٢ ٛزج جُلظَ ع٘طكذظ ذح٣ؿحص ػ٠ِ جلأطرـس دجخ٤ِس جُٔظذس ٓغ ذؼغ ج
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 :melaninٍٛ َانًٛلا -1

ؾذ ، ٝٛٞ ؿ٤ش ٓشضرؾ ذحُذّ ٤ٞ٣ٝسٗجٖٓ جلأطرـس جُٔشٜٞسز ك٢ جُ٘غؽ جُك٤ٞ ج٤ُٔلا٣ٖ٤ٗؼطرش      

 .أعٞد أ٤ٖٝ ذِٕٞ أعٔش ٣ٗظٜش  ج٤ُٔلاٝ جُؿغْ  سغؿٗأطٟٞ ٓغخحص   ك٢ ذشٌَ 

ًٝزُي  ،هضق٤س جُؼ٤ٖٝك٢ ؾشجخ جُشؼشز ،  ،: ك٢ جُؿِذ ؿغْجُك٢ ذؼغ ٓ٘حؽن  ٣ٙطشًض ٝؾٞد 

ك٢ ٓغطٟٞ جُـشحء جُؼٌ٘رٞض٢  Parchesٌَ ذوغ ذش ٝضرذٝ ٢ ذؼغ ٓ٘حؽن جُذٓحؽ ػ٘ذ جُؿ٤ٖ٘ك

 .جُز١ ٣ـِق جُذٓحؽ 

ٖٓ ؾٜس  ٝ ٝجُرششزح٣لغش جلاخطلاف ك٢ ُٕٞ جُشؼش ٢ٛ  ٓ طٜح٤ًٔٝ ٤ٖٗس ج٤ُٔلاضٞصع طرـ ئٕ

ٓشع كحُس ًجُٔشػ٤س ك٢ جُؿغْ  ذرؼغ جُكحلاش حً ٤ٖ هذ ٣ٌٕٞ ٓشضرطٗطرحؽ ج٤ُٔلا إخشٟ كأ

  .سجّ جُشحٓس جُك٤ٔذ٣سأٝٝأد٣غٕٞ، 

  لا ٣٘كَٝ .٤ٖ ٖٓ ضلحػلاش ٗضع صٓشز جٌُشذًٞغ٤َ ٖٓ جُكٔغ جلأ٢٘٤ٓ جُط٤شٝص٣ٖٗ٣٘طؽ ج٤ُٔلا

ضخطِق ؽشم جُط٣ِٖٞ جُخحطس  ُٜٝزج رد جسضرحؽٚ جُٞغ٤ن ٓغ جُرشٝض٤٘حش٢ جُٔكح٤َُ جُؼؼ٣ٞس ذغك

   .ذ٤ٖ جُرغ٤طس ٝجُٔؼوذز ٚذ

 

 :ٍَٛب يبعٌٕ نهكشف ػٍ انًٛلاَبطشٚمخ فَٕز

 . % 10 كٞسٓح٤ُٖ  : ذّجُٔػرص  جُٔغطخ

 جُٔكح٤َُ جُٔغطخذٓس :

ٖٓ ٓكٍِٞ  ml 25ػحكس ُٔكٍِٞ ذاش ج٣كؼ: ٤ٗٞٓAmmoniacal Silverحى جُلؼس أٓكٍِٞ * 

غْ  ،٤ّٗٞٓٞ هطشز ذوطشز قط٠ ٣ظٜش سجعد غْ ٣ؼحف ٤ٛذسًٝغ٤ذ جلأ  ،طشجش جُلؼس% 10ٗ

٣ظرف  ،ٗطشجش جُلؼس  %10ٖٓ ٓكٍِٞ  ml 1ذؼذ رُي ٗؼ٤ق ٖٓ ؾذ٣ذ  ، ٣ظرف جُٔكٍِٞ شلحكحً 

حً ُِطخض٣ٖ طحُك عحػس. ٣ؼذ    24ُٔذز  أذؼذ رُي ٗطشى جُٔض٣ؽ  ٣ٜذ ذؼغ جُش٢ء . جُٔكٍِٞ ػٌشجً 

 . عطخذج٣ّش٠ٓ جُٔكٍِٞ ذؼذ جلا ٝ ،كطشز ٖٓ جُضٖٓ 

ٖٓ جُٔكٍِٞ  جُغحذن ٣ٝؼحف  ml 12.5ذأخز ٣ٝكؼش  :Working Solutionٓكٍِٞ جُؼَٔ  *

٤ٗٞٓحى جُلؼس  أغْ جعطخذّ جُٔحطس ُغكد ٓكٍِٞ  ،ٓحء ٓوطش هرَ جُطؿشذس ٓرحششز  ml ٤ُ37.5ٚ ئ

 ف ك٢ ق٤ٖ ٣طشى جُشجعد جُز١ ٣رو٠ ك٢ ػٔن جُر٤شش.٤ششك٢ جُطٞس جُؼ١ِٞ ٣ٝششف ػ٠ِ ٝسم ض
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 ،ٓحء ٓوطش ml 200ٖٓ ٗطشجش جُلؼس ك٢  mg 20ػغ % ٗطشجش جُلؼس: ٣ٞ 10ٓكٍِٞ *  

 6ٚ ُٔذز جعطخذجٓحُكٔغ  ٣ٝطشى ك٢ جُرشجد  ق٤ع ٣ٌٖٔ ذق ٓ٘ظحء ئٗغْ ٣ٞػغ ك٢  ٣ٔضؼ ؾ٤ذجً 

 شٜش.أ

ًِٞس٣ذ  0.1ٖٓ ٓكٍِٞ ml 5غ: ٣ٞػGold Chloride% ًِٞس٣ذ جُزٛد   0.1ٍٞ ِٓك *

 .ٓحء ٓوطش ml 45جُزٛد ك٢ 

 . عِلحش جُظٞد٣ّٞ% ٤ٛرٞ  5ٓكٍِٞ   *

 .قٔش جُغش٣غ ج١ُٝٞ٘ ِٕٓٞ جلأ* 

 انًخجش٘:انؼًم 

 عحػس. 2ٓذز ٣ٝؼحد جُٔحء ذٞػغ جُٔوحؽغ ذحُٔحء جُٔوطش جُشٔغ جٗضع -1

 20 ٠ِ جعططحػس٣ق ػػغ جُششجتف ك٢ ٓكٍِٞ جُلؼس )ٓكٍِٞ جُؼَٔ( ٝك٢ ج٤ٌُٔشٝ -2

خشٟ أ٢ ٗجذٞػؼٜح ػذز غٞ س٣ٌٖٔ جلاعطٔشج)ٓ٘حعرس ظرف ًػحكس جُٔوحؽغ طكده٤وط٤ٖ ُٔذز 

 جُكحػ٘س ُٔذز عحػس . ك٢ٓث٣ٞس  °C 60ضٞػغ جُظلحتف ذذسؾس  أٝ (ٓشرج ُضّ جلأئ

 .جُٔوطش ؿغَ جُٔوحؽغ ك٢ جُٔحءج -3

 غْ ضـغَ ذحُٔحء.  دهحتن 5ُٔذز  عِلحش جُظٞد٤ّٛٞ٣رٞ ػغ ك٢ ٓكٍِٞ  -4

 تن  ذِٕٔٞ جلاقٔش جُغش٣غ ج١ُٝٞ٘ غٔطـغَ جُٔوحؽغ ذٔحء ؾحس.دهح 5ٓذز ف ُٕٞ جُششجت -5

 .جعطشذحٌُضج٤ِ٣ٖ غْ سٝم ٝؿؾ ٝجُٔحء  جٗضع -6

 عٕد .الأبنهٌٕ ٍٛ ثَطجـخ انًٛلاانُزٛغخ : رزهٌٕ أ

 

 Melanin bleachٍٛ َطشٚمخ  لظش انًٛلا

٘غ٤ؽ ٤ٔحش ًر٤شز ك٢ جُػ٘ذٓح ضٌٕٞ ذٌ  ٤ٖٗضٜذف ٛزز جُطش٣وس  ُِطخِض  ٖٓ طرـس ج٤ُٔلا      

ٝػحدز ٓح ٣غطخذّ ك٢ جُطؿشذس ٓوطؼحٕ . ٖٓ جُظؼد سؤ٣س ضلحط٤َ جُخلا٣حٓش جُز١ ٣ظرف ٓؼٚ جلأ،

 .٤رو٠ شحٛذجً كخش جُٔوطغ ج٥ حٓأ٤ٖ ٍٗ ُِطخِض ٖٓ ج٤ُٔلا٣ٝغطخذّ جلأ ،ٕ ٓطشحذٜح

 .% كٞسٓح10ٖ٤ُ: جُٔػرص جُٔغطخذّ

 : جُٔكح٤َُ جُٔغطخذٓس
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ٖٓ ذشٓ٘ـ٘حش  mg 0.15قَ : Potassium Permanganateذشٓ٘ـ٘حش جُرٞضحع٤ّٞ * 

٣ٝش٠ٓ  ٣كؼش ٛزج جُٔكٍِٞ ؽحصؾحً  . % 0.3ٖٓ قٔغ جٌُرش٣ص جُٔٔذد ml 50جُرٞضحع٤ّٞ ك٢ 

 .عطخذجّذؼذ جلا

 Oxalic Acid %  6 ًضج٤ُيٝقٔغ جلأ*  

 ٣ٖ .غ٤ِ٤ٖ ٝجلا٣ٞصطرؾ ج٤ُٜٔحضًٞ*  

 :انؼًم انًخجش٘

 .جُٔحء ُِٔوحؽغػذ جُرحسجك٤ٖ ذحٌُضج٤ِ٣ٖ، ٝأ جٗضع -1

-2رٞضحع٤ّٞ  ُٔذز ٤ٖ ك٤ٜح ذٔكٍِٞ ذشٓ٘ـ٘حش جُٗػغ جُٔوحؽغ جُٔشجد جُطخِض ٖٓ ج٤ُٔلا -2

ٓشقِس جُط٣ِٖٞ  ئ٠ُقط٠ ٗظَ ٔوطغ جُشحٛذ ك٤طشى ذحُٔحء جُ أٓح ،عحػس 4

لؼَ ُزُي ٣ ،جُٔوحؽغ ض٤َٔ ُِغوٞؽ  ٕئ ئ٠ُطرحز ٗٝٛ٘ح ٣ؿد جلا ،٣ٞص٣ٖ ئذح٤ُٜٔحضًٞغ٤ِ٤ٖ 

 جُٔشقِس.ذحٌُُٞٞت٤ذ٣ٖ ذؼذ ٛزٙ دػْ ٛزٙ جُٔوحؽغ 

٣طشى  أٝ ،ًضج٤ُي ٝ% قٔغ جلأ1ده٤وس ك٢ ٓكٍِٞ  3-2ٍ ُٔذز ٣ٝٞػغ جُٔوطغ جلأ -3

 .قط٠ ٣ظرف ػذ٣ْ جُِٕٞ

 .ؿغَ جُٔوحؽغ ذحُٔحء جُٔوطشج -4

جُٔحء ٝسٝم  جٗضعغْ   ،٣ٞص٣ٖح٤ُٜٔحضًٞغ٤ِ٤ٖ ٝجلإذذإٔ ٝجقذ  ؼ٤ًَٖ ٖٓ جُٔوط٣ٞػغ   -5

 . جعطشٝؿؾ ٝ

 .ًؼبنظ ثجشيُـُبد انجٕربعٕٛوٍٛ فٙ انًمطغ انَجبؽ انًٛلالاٚظٓش ط انُزٛغخ: 

 

 : Hemosiderinانًٕٓٛعٛذسٍٚ -1

 ٝكلا٢ُ ٗجُذّ جلإكوش ٓشع ٝ  فٝحُ٘ضً ،٤سجُكحلاش جُٔشػ ك٢ ذؼغ ٔٞع٤ذس٣ٖ٣ذخَ ج٤ُٜ     

ك٢ جُٔوحؽغ  ِغٔشزرذٝ ذِٕٞ أطلش ٓحتَ ٣ُ .ٝؿ٤شٛحجُطٜحخ جٌُرذ ج٤ُِل٢  ٝٓشع جُغٌش١ 

ك٢ جُٔكح٤َُ جُكٔؼ٤س  ٣٘كٌَُٝ٘ٚ  ،ؿ٤ش ٓ٘كَ ك٢ جُٔكح٤َُ جُو٣ِٞس ٝٛٞ ،ُِٔٞٗس جُ٘غ٤ؿ٤س ؿ٤ش ج

٤َُ ضػر٤ص جُٔوحؽغ ذحُلٞسٓح٤ُٖ ٣شٞٙ ذ٤٘س ج٤ُٜٔٞع٤ذس٣ٖ ًٞٗٚ ٣٘كَ ذرؾء ذحُٔكح ئٕ. جُو٣ٞس

 جُكٔؼ٤س جُؼؼ٤لس .
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 :Mallory and Perl's methodsطشٚمخ يبنٕس٘ ٔثٛشل  

ك٢ جُ٘غؽ   Ferric Ironشٞجسد جُكذ٣ذ  إجُطش٣وس كٙ غد ٛزٗلغٜح جُخحطس ذحُكذ٣ذ ، ٝق٢ٛٝ 

 ٕح٤ش٤ذ جُكذ٣ذ جُٔؼشٝف ذأصسم ذشٝٗح٤ذ ك٢ جُٔكٍِٞ ٓشٌِس ك٤شٝع٤ٗحضشضرؾ ٓغ جُل٤شٝع٤

Prussian blue   اٗص ضشضرؾ ذوٞز ٓغ جُرشض٤٘حش ك٢ ج٤ُٜٔٞؿِٞذ٤ٖ كٗحشٞجسد جُكذ٣ذ ً ٕأ. ٝذٔح ٚ

ٖٓ  ش٣شٙ ٖٓ جُٔؼوذ جُرشٝض٢٘٤ . ٣ٝغطخذّ ُزُي ٓض٣ؽجُكٔٞع ُطك جعطخذجّ لاً أٖٝٓ جُؼشٝس١ 

 ( ٣ٌٔ٘ٚ ٖٓ ضكش٣ش ٤ّٞ )ٓكٍِٞ سذؾ٤ذ جُرٞضحعٗحٝك٤شٝع٤ (شقٔغ ًِٞس جُٔحء )ٓكٍِٞ ضكش٣

 nuclear fast red قٔش ١ٝٞٗ عش٣غ ِٕٓٞ أ ٣غطخذّ  ُٝٞهص ك٢ ٗلظ جٜح  ض٣ِٞ٘ٝشٞجسد جُكذ٣ذ 

 .٣ٌٖٔ جلاعطـ٘حء ػ٘ٚ(ُظرؾ جلأ٣ٞٗس )

يمطغ حًش)ثهٌٕ أ َٕٚخالإٌٔ ٔرزه ،صسقأثهٌٕ  (شٕاسد انحذٚذانًٕٓٛعٛذسٍٚ )زهٌٕ ٚ انُزٛغخ :

 . (انًهحك انًهٌٕ ثٓزِ انطشٚمخ فٙفٙ انكجذ يهَٕبً 

 

 : uratesانٕٛساد -1

٤ٖ ، ٗظق جلأعظ ٗج، جلأد٤ٖٗ ٝجُـٞ  Purinesٞس٤٤٘٣ٖ ٤عحع٤ٖ جُر٣شٌَ  ًَ ٖٓ جلأ      

 .٤٣DNA ،  RNAٖ ٝجُ٘ٞصٝض٤س جُذجخِس ك٢ ضش٤ًد جُكٔؼ٤ٖ ج٥

جُط٢ ضطكشس ٖٓ جُخلا٣ح ج٤ُٔطس ضذخَ ٖٓ ؾذ٣ذ ك٢ ضش٤ٌَ ٤ٌِ٤ٗٞض٤ذجش لس جُزًش ٗأجُر٤ٞس٣٘حش  ئٕ

جُز١ ٣طأًغذ    ٤Xanithineط٤ٖٗحٓشًد جٌُغ ئ٤ًٔ٠ُس طـ٤شز ٜٓ٘ح ضغطوِد  ٕأؾذ٣ذز ، ئلا 

ذشٌَ أعحع٢ ك٢  حً ض٤ٔ٣ٗأضكذظ ٛزٙ جُطلحػلاش جُٔكلضز  ٝ ،uric acidقٔغ جُرٍٞ  ئ٠ُذذٝسٙ 

 ،غْ ٣طشـ ٓغ جُرٍٖٞٝٓ جُذّ  ئ٠ُ قٔغ جُرٍٞ جُٔطشٌَ ٣طكشسك٢ جُكحلاش جُطر٤ؼ٤س  .ٗغؽ جٌُرذ 

٘طؽ ٖٓ أخطحء ٣ ٕأ٣ٌٖٔ   ،ٟٞ جُؼح٢ُ ٖٓ قٔغ جُرٍٞ ك٢ جُذّ جُٔغط إخشٟ كأٖٓ ؾٜس 

دز ٓح ٣طشجكن ٖٓ هرَ ج٠ٌُِ . ٝػح ٖٓ ؽشـ ؿ٤ش ًحف   أٝعطولاخ  جُر٤ٞس٣٘حش حجعطولاذ٤س ٓطؼِوس ذ

جُرٍٞ  ٓغ ضشع٤د ُرِٞسجش ذ٤ٞسجش جُظٞد٣ّٞ ك٢ ذؼغ جُ٘غؽ ٝذشٌَ قٔغ جسضلحع ٓغطٟٞ 

جُٔغط٣ٞحش جُؼح٤ُس ٜٓ٘ح ك٢  أٝضرِٞس ج٤ُٞسجش  ٕأًٔح  . جُ٘وشص دجءٓغررحً ست٤غ٢ ك٢ جُٔلحطَ 

ُطٜحخ جٝ،  جُكظ٠ٝضشٌَ  ،لشَ ج١ٌُِٞخشٟ ًحُأجُذّ هذ ٣ؼشع جُشخض   ُكحلاش ٓشػ٤س 

 10-5ذ٘غرس  ٕحهحذِس ُِزٝذ   Sodium biurateجُظٞد٣ّٞ  شٞجسد ذ٤ٞسجش ٕئ.  حطَجُٔل

ٔغطٟٞ جُطر٤ؼ٢ ك٢ ٝرُي قغد جُطش٣وس جُٔؼطٔذز ك٢ جُو٤حط ٝٛزٙ جُ٘غرس هش٣رس ٖٓ جُ ٤ُطش1ٓؾ/

جُشٌَ جُرِٞس١ ٤ُِٞسجش ك٢ٜ ج٤ُٞسجش ٝق٤ذز جُظٞد٣ّٞ  حٓأ. ٤طش1ُٓؾ/7-3جُذّ 
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Monosodium urate   شحقد ضط٤ٔض ػحدز ذِٕٞ أطلشٝك٢ ٓغطٞ جُ٘غؽ. ٝجُٔشعرس،   ٌُٖ

 . ٗس ٛزٙ جُرِٞسجشحجُِٕٞ جلأعٔش ٝرُي قغد غخ ئ٠ُضطـ٤ش ٖٓ ػذ٣ٔس جُِٕٞ  ٕأ ٗحً حأق٣٤ٌٖٔ 

هحذِس  ٢ٛٝ Sodium urateػ٠ِ شٌَ ٣ٞسجش جُظٞد٣ّٞ  جش قٔغ جُرٍٞذِٞس ضٌٕٞك٢ جُ٘غؽ 

ؼَ جُٔػرص جلأك إُٝزُي ك ،جُٔشًرحش جٌُك٤ُٞس  كلاٍ ك٢ٍٗ ك٢ جُٔكح٤َُ جُٔحت٤س ٝه٤ِِس جلاكلاُٗلا

ٝضطِٕٞ ذشٌَ ؾ٤ذ   .% ٝجُز١ ٣ٔ٘غ ضكَِ ج٤ُٞسجش95 ٤ُٞسجش جُظٞد٣ّٞ ٛٞ جٌُكٍٞ

ًٝزُي  ٣ٌٖٔ ٓشحٛذز جُرِٞسجش ػ٘ذ ككظٜح ذحُؼٞء جُٔغطوطد ق٤ع   ،ج٣ٞص٣ٖ ذح٤ُٜحضًٞغ٤ِ٤ٖ

ٖٝٓ ؾٜس  .طلحف جُرِٞسجشٝرُي قغد ؽش٣وس جط ،جلأصسم أٝعطظٜش جُرِٞسجش ذحُِٕٞ جلأطلش 

ٚ ٣ٌٖٔ جٌُشق ػٖ ٛزٙ جُرِٞسجش ك٢ جُٔوحؽغ جُ٘غ٤ؿ٤س ذطش٣وس ض٣ِٖٞ خحطس ضذػ٠ اٗأخشٟ ك

 .ؿٞٓٞس١ؽش٣وس 

 

 انكشف ػٍ ٕٚساد انظٕدٕٚو حغت طشٚمخ ؿٕيٕس٘:

 .Gomori's methelenamine- silver method انفضخ ٍ ايٍٛ هٛيٛزٛ

ٓشًد  ا٤ٕٓط٤ِ٤ٖ أ٤ٖٓ(.  ٝٛ٘ح ك -ض٣ؽ )جُلؼس جُٔوحؽغ ضٞػغ ك٢ ٓ إقغد ٛزٙ جُطش٣وس ك

ٝضوّٞ ذاسؾحػٚ  ،ؼس٣شضرؾ ٓغ جُلؼس ك٢ أٓلاـ جُل ٕأ٤ٖ ٣ٌٖٔ ٗج٤ُٞسجش ٓػِٚ ٓػَ طرـس ج٤ُٔلا

، ضغطخذّ ض٤ٞعِلحش جُظٞد٣ّٞ لإصجُس جُلؼس ؿ٤ش ٝذؼذ ػ٤ِٔس جلإسؾحع. رسجش جُلؼس ئ٠ُ

، ٝقغد  Light greenلأخؼش جُخل٤ق جُٔشؾؼس ٖٓ جُٔوحؽغ . ٝذؼذ رُي ٣طْ ض٣ِٖٞ جُٔوحؽغ ذح

 .ٓح خِل٤س جُٔوطغ عطظٜش ذِٕٞ أخؼشٛزٙ جُطش٣وس عٞف ضظٜش ج٤ُٞسجش ذِٕٞ أعٞد أ

ذِٞسجش  ٕٝرُي لأ ،% 95أٓح جُٔػرص جُٔغطخذّ ك٢ ؽشم جٌُشق ػٖ ج٤ُٞسجش كٜٞ جٌُكٍٞ 

 ج٤ُٞسجش ٢ٛ ٓ٘كِس ك٢ جُٔكح٤َُ جُٔحت٤س.

 انؼًم انًخجش٘:

 ٝلا ٣ؿد جػحدز جُٔحء . جش ذحٌُكٍٞ جُٔطِن جُٔوحؽغ ػذز ٓش ؿغَجصٍ جُرحسجك٤ٖ غْ ج -1

ٝك٢ قحٍ ػذّ   ،٤سٗحغ  ٤ٓ60ٖ جُلؼس  ذح٤ٌُٔش٣ٝٝق ُٔذز ػغ جُٔوحؽغ ذٔكٍِٞ ٤ٓط٤ٖ أ -2

 °C 60ذحُٔكٍِٞ جُٔغخٖ ٓغروح ذذسؾس قشجسز  د ٤ٌٓش٤٣ٝق ٣ٌٖٔ ٝػغ جُٔوحؽغ ٝؾٞ

 .ٓث٣ٞس °C 60ده٤وس ذذسؾس  30غْ ضٌٔع ك٢ قٔحّ ٓحت٢ ٓذز  ٓث٣ٞس ،

 .َ ذحُٔحء جُٔوطشؿغج -3
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ؿغَ جُٔوحؽغ ذٔحء غْ جدهحتن  3ٓذز % ٤ٛ5رٞعِلحش جُظٞد٣ّٞ ػغ جُٔوحؽغ ذٔكٍِٞ  -4

 .دهحتن غْ ذحُٔحء جُٔوطش 3ٓذز جُك٘ل٤س 

 .ؿغَ ذحُٔحء جُٔوطشدهحتن غْ ج 3خؼش جُخل٤ق  ُٔذز ُٕٞ جُٔوحؽغ ذٔكٍِٞ جلأ -5

 . جعطشجُٔحء ٝسٝم جُٔوحؽغ غْ ؿؾ ٝ جٗضع -6

ّ فٙ َأإنٗ زجبِ َخضش يغ الاأٛخ انًمطغ ثهٌٕ خهف عٕد ٔأ: رجذٔثهٕساد انٕٛساد ثهٌٕ انُزٛغخ

)  عٕد ثٓزح انطشٚمخأٓب رزهٌٕ ثهٌٕ إَحبل ٔعٕد رٕضؼبد كجٛشح نهكبنغٕٛو فٙ انُغٛظ ف

 انًهحك انًهٌٕ(.

 

 :Bileانظفشاء  -4

ٓؼظْ  إ، كُخلا٣حضطكطْ ٛزٙ ج ٕأٝذؼذ   ،٣ٞٓحً  120ذ٘ظق ػٔش ٝعط٢  ضط٤ٔض جٌُش٣حش جُكٔشجء

أقذ  ئٕ. طحؼ ًش٣حش قٔش ؾذ٣ذزئٜٗح ك٢ جعطخذج٣ٓؼحد  ٝ ،عطولاذ٤س ٓطؼذدز ئ حً ٌٓٞٗحضٜح ضذخَ ؽشه

جٌُرذ ق٤ع ٣شؾغ  ئ٣٠ُ٘طوَ ٛزج جلأخ٤ش  ،  bilvedrinجُر٤ِل٤ذس٣ٖ أْٛ ٗٞجضؽ ٛزج جُطلٌي ٛٞ ٓشًد

 . bilirubin ٓشًد جُر٤ِشٝذ٤ٖ ئ٠ُذؼذ رُي 

كٔغ ذ  شذؾ٣   ٕأ٣ٝلشص ًأقذ ٌٓٞٗحش جُظلشجء ذؼذ  ،٢ٗج٤ٖ ٖٓ جُذّ جُذٝسذؼذ رُي ٣ضجٍ جُر٤ِشٝذ

ؿ٤ش جُٔشضرؾ ك٢ جُٔحء ػ٠ِ ػٌظ جُر٤ِشٝذ٤ٖ  ٛزج جُٔؼوذ جُٔطشٌَ ٓ٘كلاً  ظرفس٤ٗٝي ٤ِٞ٣ٌٝـجُ

ٜٝٓ٘ح  جٌُُٕٞٞ ئ١٠ُ  غْ ٝججُك٣ٞظَ جُظلش ئ٠ُ. ٝٛزٙ جلأخ٤شز  ض٘طوَ  جُز١ ٣ؼطرش ؿ٤ش ٓ٘كَ

 ٝضٌٕٞ ٢ٛ جُغرد ك٢ ُٕٞ جُرشجص جُطر٤ؼ٢.شجص ضطشـ ٖٓ جُؿغْ ٓغ جُر

٣س ٝج٣خطِق ُٕٞ جلأطرـس جُظلشٝ .٣سٝججلأطرـس جُظلش ٖٓس٣ٖ ٝجُر٤ِ٤شٝذ٤ٖ ٤لذجُرِ ٖٓ ًلاً  ذؼ٣  

٣س هذ ضشحٛذ ك٢ ٝججُض٣حدز ك٢ جلأطرـس جُظلش ئٕ.  جلأخؼش ئ٠ُجلأطلش جُؼحسخ ُِغٔشز ٖٓ 

 س جٌُرذ٣س جُخِو٤سجلأٗض٣ٔذؼغ جلأٓشجع ٝك٢  ،جُطغْٔقحلاش ك٢ ٝ، ٣سٝجٓشػ٠ جُكظحز جُظلش

 ٝهذ ضظٜش ػ٠ِ ُٕٞ جُٔش٣غ. .سجّ جٌُرذ٣سٝجلأ أٝ

قذ  ئ٠ُٝضؼط٢ ٗطحتؽ غحذطس  حً جعطخذجٓ جُطشجتنٖٓ  أًػش ج Hall technique  س ٛحٍٗحضوضؼطرش 

 ئ٠ُجُر٤ِ٤شٝذ٤ٖ  ٣طأًغذس ك٢ جُ٘غؽ . ٝك٢ ٛزٙ جُطش٣وس ٣ٝجًر٤ش أغ٘حء جٌُشق ػٖ جلأطرـس جُظلش

غلاغ٢ ًِٞس جُخلاش  ٝقٔغ  ferric chlorideُر٤ِل٤ذس٣ٖ ك٢ ٓكٍِٞ ٖٓ ًِٞس جُكذ٣ذ١ ج

trichloracetic acid ؾح٣غٕٞ  ٕح. ٝذؼذ رُي ٣طْ ض٣ِٖٞ جُٔوحؽغ ذٔكٍِٞ كVan Gieson  .

 ٌشقض  ٞدز ك٢ جُخلا٣ح جٌُرذ٣س ٣س جُٔٞؾٝجٚ كوؾ جُظلشجء ٝجلأطرـس جُظلشٗأ ئ٠ُطرحٙ ٗٝلاذذ ٖٓ جلإ
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جلأخشٟ خحسؼ جٌُرذ ٓػلا  جُ٘غؽ٣س ك٢ ٝج٣وس جُخحطس . ٌُِٝشق ػٖ جلأطرـس جُظلشذٜزٙ جُطش

 Steinض٣ِٖٞ عط٤ٖ   أٝ.  Gmolinس ؿ٤ُٖٞٔ ٗحضو ٚ ضغطخذّ اٗك  Hemorrhageًأٓحًٖ جُ٘ضف 

stain  ٗأغحذطس  ًٔح  أٝٗط٤ؿس ٓطوحسذس   ٕحجُطش٣وط٤ٖ جلأخ٤شض٤ٖ لا ضؼط٢ ك٢ ٓؼظْ جلأق٤ ٕأئلا ٚ

 .٠ُ ٝ٘ح ع٘وطظش ػ٠ِ رًش جُطش٣وس جلأاُٗ٘طحتؽ ُٝزُي ك٣ظؼد ضلغ٤ش ج

 

  :طشٚمخ ْبل  نهكشف ػٍ طجـخ انجٛهٛشٔثٍٛ فٙ  خلاٚب انكجذ

 % .10 كٞسٓح٤ُٖ :  جُٔػرص

 جُٔكح٤َُ جُٔغطخذٓس:

ٓحء ٓوطش)   100ml  ٖٓ ًِٞس جُكذ٣ذ ك٢  mg  ٣5ٞػغ :  %10 ٓكٍِٞ ًِٞس جُكذ٣ذ * 

 .(٣كؼش ؽحصؾحً 

 50ك٢  قٔغ جُخًَِٞسٖٓ  غلاغ٢    12.5mg: ٣كَ Fouchet's Reagentًحشق كٞش٤ص * 

ml   ً5 غْ ٣ؼحف ، ٓحء ٓوطش ٣ٔضؼ ؾ٤ذج ml   ًٍِِٞٞس جُكذ٣ذ جُٔكؼش عحذوحً 10ٖٓ ٓك ٖٓ % 

 .عطخذج٣ّٝش٠ٓ جُلحتغ ذؼذ جلا  عطخذجّػ٘ذ جلا جٌُحشق ٣كؼش 

ٍ جُلًٞغٖ ٖٓ ٓكِٞ  ml ٣1كَ  ::Van Gieson's Solutionؾ٤غٕٞ  ٕحٓكٍِٞ ك -

 ٣ٝرو٠ ٛزج جُٔكٍِٞ هحذلاً  ٖٓ قٔغ جُرٌش٣ي جُٔشرغ. ٣ٔضؼ ؾ٤ذجً   ml 45% ك٢ 1جُكحٓؼ٢

 ُٔذز جعرٞػ٤ٖ. ٣ؿد ضؿ٘د جلاقطٌحى ٝجلاعط٘شحم. عطخذجُّلا

 :انؼًم انًخجش٘ 

 ٣٘ضع جُرحسجك٤ٖ ٣ٝؼحد جُٔحء ُِٔوحؽغ . -1

 .دهحتن 5ضٞػغ جُٔوحؽغ ذٌحشق كٞش٤ص ُٔذز  -2

 .غْ ٣طرغ ذحُٔحء جُٔوطش  ،٘ل٤سضـغَ جُٔوحؽغ ذٔحء جُك -3

 .ؾ٤غٕٞ ٕحده٤وس ك٢ ٓكٍِٞ ك 5-3ضٞػغ جُششجتف ُٔذز -4

 . ْ ضطٔش ذحُغحتَ جُطٔش جُر٤شٓٞٗصغْ ٣٘ضع جُٔحء ٝضشلق ذحٌُضج٤ِ٣ٖ غ ،ضـغَ ذحُٔحء جُٔوطش

 بيأطفش انؼضلاد ٔانغٛزٕثلاعًب ثهٌٕ  أ ٔرزهٌٕ،خضشانظفشاء ثهٌٕ أ يبدحرظٓش  : انُزٛغخ

 .حًشٛظٓش ثبنهٌٕ الأفانُغٛظ  انكٕلاعٍٛ فٙ
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 ثامناً: الكشؼ عف الفيتامينات
 :(Cفيتاميف الكشؼ عف حمض الأسكوربيؾ )

مف مشتقات المواد الكربوىيدراتية، وىو  Cيعد حمض الأسكوربيؾ أو ما يعرؼ بفيتاميف      
 الفيتاميف الوحيد الذي يمكف الكشؼ عنو في الكيمياء النسيجية بدوف طرؽ نوعية .

بؿ يؤخذ عف طريؽ  ،يمكف تخزينو كما لا ،يمكف لحمض الاسكوربيؾ تصنيعو في الجسـ لا
ويتميز بنشاطو  ،وغيرىا... غذية الغنية بو كالحمضيات والفميفمة والسبانخ والبروكمي والفريزلأا

 مضاد أكسدة، ويساعد في ترميـ الجروح والنزوؼ والغضاريؼ .باعتباره 
-90يتركز في بعضيا بنسب عالية تصؿ حتى  إذ ،ر مف الدـ أكث النسجيمكف الكشؼ عنو في 

% في الرئة 50-10كميات قميمة بنسبة ب يوجد كما ،كالكظر والغدة الصعترية والقرنية%  100
  .طرح عف طريؽ البوؿ بعد استقلابو. ويلمعي والبنكرياس والغدد المعابيةوالطحاؿ ومخاطية ا

 إلىستعماؿ المثبتات قد يؤدي اثبيت بالتجميد . إف ستعماؿ المثبتات البسيطة أو التايفضؿ 
صورة غير حقيقية عف أماكف تواجده في النسيج .  عطيوبالتالي ي ،نزياح الفيتاميف مف مكانوا

باستعماؿ معدف كشؼ عنو طازجة والمثبتة بالتجميد. ويلذلؾ يفضؿ الكشؼ عنو في النسج ال
 .الفضة في وسط حمضي

 (.بواف مثبت% أو 70عاـ )الكحوؿ  : أي مثبتالمثبت المستخدـ
 :  المحاليؿ المستعممة

 :ويتركب مف التمويفمحموؿ   
 g 10                         نترات الفضة                                   
 ml 100                            %               3 حمض الخؿ           

 العمؿ المخبري:
ساعة  24عمى الشرائح المجيرية، واتركيا مدة  فيف بمادة الألبوميفباراالصؽ مقاطع ال -1

 (.مئوية ) في الحاضنة C° 37بحرارة  

             14-6% مدة 10( في محموؿ  نترات الفضة الخمي اصبغ الصفائح )دوف إزالة الشمع -2
 في مكاف مظمـ. ساعة

 قائؽ لكؿ مرحمة.د 5%، مدة 100%، ثـ الكحوؿ 95اغسؿ الشرائح في الكحوؿ   -3

 .استرضع الشرائح في الكزيموؿ لإزالة الشمع،  ثـ غط و  -4
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 .سكوربيؾ في النسيج بموف بني مسودحمض الأ وجوديظير مكاف النتيجة: 
 

 :Methode Sosa1952طريقة سوسا لمكشؼ عف حمض الاسكوربيؾ 
البرافيف، ومف  تعتمد عمى ترسيب نترات الفضة الخمية عمى القطع النسيجية، قبؿ تضمينيا بشمع

 ثـ تتـ معالجة القطع بطمرىا وتقطيعيا وتموينيا بالطريقة التقميدية. 
 :المحاليؿ المستعممة

 حجـ 100         % نترات الفضة            10محموؿ مائي  -
 حجـ 1        حمض الخؿ الثمجي                             -

 % كبريتات الصوديوـ 10حموؿ مائي م -

 .% ىيبوكبريتات الصوديوـ10 ؿ مائيمحمو  -

 :العمؿ المخبري

 .حمض الخؿ مدة ساعة في مكاف مظمـ القطع النسيجية في محموؿ نترات الفضة اغمر -1
 محموؿ كبريتات الصوديوـ مدة ساعة. إلىالصفائح  انقؿ -2
 .ىيبو كبريتات الصوديوـ مدة ساعة محموؿ إلىمرر  -3
 .اغسؿ بالماء المقطر -4
 .(قطعيا ولونيا بالطريقة العامة )ىيماتوكسيميف ايوزيف بالشمع ثـضمف القطع  -5

 .ف أسود بسبب ترسب الفضة المعدنيةبمو Cفيتاميف  وجود: تتموف أماكف النتيجة
 

 : Methode Eranko (1954)طريقة ايرانكو
 يُفضؿ في ىذه الطريقة استعماؿ عينات طازجة غير مثبتة. 

 :المحاليؿ المطموبة
 حجـ 10      % نترات الفضة                20محموؿ مائي  -
 حجـ 9      %                                    96كحوؿ  -

 حجـ 1    حمض الخؿ                                       -

 .محموؿ مائي حمض الخؿ الثمجي -
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 :العمؿ المخبري

 .قطعو بالمقطاع الثمجيو  ، اً طازج اً استعمؿ نسيج -1
 .عدة دقائؽ إلى ثواف   10طع بمحموؿ الفضة مدة لمقاعالج ا -2
 .حموؿ مائي حمض الخؿماغسؿ ب -3
 وستر. غط المقاطع -4

 . ف أسودبمو Cالنتيجة : يظير مكاف تواجد فيتاميف 
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 الفصؿ العاشر
 

 يةوية مف النسج النباتناالمركبات الث و استخلاص الزيوت العطرية
 

 كما التفاعلات مف سمسمة نتيجة النبات في تتكوفو  فعالة مواد ي مجموعةالزيوت العطرية ى    
 لذلؾ العادية الحرارة درجة في متطايرة وىي مميزة، رائحة وليا النبات مف محدد فامك في تتجمع
 كامؿ بشكؿ و تتبخر العطرية الزيوت إفف الدىنية الزيوت عكس وعمى الطيارة، بالزيوت تسمى
 .أثر أي تترؾ ولا
 أو ، هجوىر  أو النبات  روح بمنزلة مركز نباتي مستخمص ىو (65)الشكؿ  العطري الزيت إف
 في توجد قد بالنبات خاصة غدد تفُرزه الزيت وىذا(. النبات ىرموف) اً ناأحي عميو يطمؽ كما
 .شجارالأ بعض لحاء في كذلؾ توجد كما الجذور أو فاالسيق أو راؽو الأ أو زىارالأ

 
 : انضٕٚد انؼطشٚخ 65شكم  

 

A- اعزخلاص انضٕٚد انؼطشٚخ 

 التي النبتة نوع عمى التصنيع طريقة وتتوقؼ ،العطرية الزيوت لتصنيع ؽائطر  عدة توجد     
 الزيت ستخراجا طريقة يحدد الذي ىو النبات نوع فأ يعني وىذا .منيا العطري الزيت جيستخر 
 عمميات في النطاؽ خارج يعتبر العالية لكمفتو ولكف فقط احدو  ستثناءا ويوجد – منيا العطري

 غاز استخداـب الاستخلاص طريقة ىي الطريقة وىذه – قتصاديةالا الناحية مف الاستخلاص
 . الكربوف أكسيد يناث
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 مع ولكف العممية الناحية مف شيقة ىي المختمفة الطرائؽب العطرية الزيوت استخلاص ؽائوطر 
 ؽائبطر  للاستخلاص اللازمة والمواد المناسبة الوسائؿ استخداـ عدـ فأ الاعتبار في وضعال

 الزيت مواصفات في السمبي والتأثير العطرية لمزيوت الفعاؿ المحتوى تدمير إلى يؤدى صحيحة 
 . قيمتيا فتفقد العطرية لمزيوت الكيميائية والتركيبة الخواص خلاؿ مف
 

 :الاستخلاصطرؽ 
 :العطرية الزيوت تخلاصاس ؽائطر  سنوجز يمي فيما
 
 :بطريقة التقطير الاستخلاص- لاً أو 

 بالنبات الموجود( العطري الزيت)المتبخر أو الطيار السائؿ تحويؿ ىو التقطير عممية مف اليدؼ
 أكثر ىي ىذه – أخرى مرة سائؿ إلى بالتكثيؼ البخار وتحويؿ ،لاحقاً  تكثيفو ثـ بخار إلى
 . والتقنية الاقتصادية احيالنو  مف سبنوالأ ،شيوعاً  لطرائؽا

 الشديد الحرص يجب حيث الخطر مكمف وىنا الاستخلاص في الحرارة عمى الطريقة ىذهتعتمد 
 مع الحرارة درجة لتتناسب الحراري لممصدر اللازمة لمتعرض الزمنية والفترة الحرارة درجة لضبط
 .الفعالة مكوناتو تدمير لا يتـ حتى استخلاصو الجاري الزيت نوع
 
 بالتبخير : الاستخلاص-1

 ورفع وعاء في بالماء تماما منيا الزيت استخلاص المراد المادة غمر يتـ الطريقة ىذه استخداـب
 لدرجة استخلاصو المراد الزيت حمين الطريقة ىذهفي . الماء فاغمي درجة إلى اءنالإ حرارة درجة
 – الزائد التسخيف مف حافظ -بمنزلة يكوف الاستخلاص وعاء في الموجود الماء إف حيث معينة
 مف الناتج الماء يسمى  .ـيستخدو  المكونات باقي عف الزيت فصؿيُ  المكثفة المادة تبريد وبعد
 أو العطور بماء يعرؼ ما أو الحمو الماء العطري استخلاص الزيت بعد والتكثيؼ التبخر عممية
 تحت وفصميا الماء تقطير ةعمميتتـ و  .البرتقاؿ وماء اللافندر عطر لو ومثالاً  ،الزىور ماء

 مئوية درجة 100 مف لأقؿ والتكثيؼ التبخير عممية فييا تتـ التي الحرارة درجة لتخفيض الضغط
 المستخمصات بعض تحوؿ عدـ فاوضم جميعيا المستخمصة المواد جودة عمى لممحافظة وذلؾ
 خصائص تغير التي المستخمصات في وجودىا في مرغوب غير أو أخرى عناصر إلى

 . ونوعيتيا المستخمصات
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 :التقطير ببخار الماء - 2
  حتى الساخف الماء بخار ضغطويُ  خاصة عيةأو  في منيا الاستخلاصالمراد  المواد توضع
 .عيةو الأ تمؾ داخؿ بشدة الجوى الضغط مف أكبر ضغط وتحت ،مئوية درجة 100

 الجزيئات وتمؾ – الاستخلاص مواد مف العطرية الجزيئات ويحرر ويحفز الماء ينشط بخار
 العممية ىذه في المستخدـ الماء بخار حرارة درجة في التحكـ يجب . الماء ببخار تمتزج العطرية
 .النباتات تتأثر لا حتى
 
 المائي : بالتشرب التقطير-3

 ىذه في ولكف الضغط تحت الساخف الماء بخار استخداـب الاستخلاص مف نوع ىي الطريقة ىذه
 ؽائطر  كباقي أسفؿ مف وليس أعمى مف الاستخلاص عيةأو  داخؿ رالبخا ضخ يتـ العممية

 عيةأو  قاع في منيا الاستخلاص المراد المواد يظؿ الطريقة ىذه وفى .بالبخار الاستخلاص
 الاستخلاص ومدة ،السابقة الطرائؽا مف أقؿ المستخدـ الماء بخار كمية وتكوف ،الاستخلاص

 السابقة . الطرائؽا مف أعمى مةوقي وكثافتو المستخمص الزيت وجودة ،أقؿ
 
 :ائؽ أخرى خاصة للاستخلاص بالتقطيرطر 
 :سناوالتج بالمزج الاستخلاص-1
 تاجنلإ وضروريتيف متكاممتيف منفصمتيف مرحمتيف عمى الاستخلاص عممية تتـ الطريقة ىذه في
 الورد زيت استخلاص وىو الإيضاح لسيولة مثالا وسنعطى – العطري الزيت مف واحد نوع

 الزيت مكونات حدوأ – سابقا المذكورة الماء تقطير طريقة استخداـب يستخمص الذي العطري
 الزيت مف جزءاً  تشكؿ ولا المقطر الماء في تذوب( الكحولي – اثيؿ – فينيؿ) مةميال العطري
 اً نافع منو يجعؿ الذي بالمستوى ليست مواصفاتو تكوف وبالتالي ،الطريقة بتمؾ المستخرج العطري

 لىو الأ التقطير عممية مف الناتج الورد لماء تقطير إعادة عممية يتـ لذلؾ – المختمفة غراضللأ
 الورد زيت إلى إضافتيا إعادة ثـ ،وتكثيفيا (الكحولي – ايثيؿ – فينيؿ) مادة لاستخلاص

 .المكتمؿ العطري الورد زيت عمى لمحصوؿ و ذلؾ  لىو الأ المرحمة مف المستخرج العطري
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 المزدوج : بالتقطير أو التقطير بإعادة صالاستخلا-2
 خلاؿ مف تنقيتيا يمكف وإنف المستخمصة العطرية الزيوت في الشوائب مف نوع أي وجود حاؿ في

عادة الشوائب عف النقي العطري الزيت لفصؿ معينو حرارة درجة عند التقطير إعادة عممية  وا 
 . مرتفعة قياسية اصفاتمو  ذات زيوت صستخلالإ تستخدـ الطريقة وىذه – تقطيره

 
 والبخار: بالماء الاستخلاص-3
 المراد المواد بوضع وذلؾ  ،واحد فآ في طريقتيف بيف المزج يتـ الطريقة ىذه استخداـب

 عيةو الأ حرارة درجة ورفع  ،بالماء وغمرىا التسخيف عيةأو  في منيا العطري الزيت استخلاص
 فييا يتـ الطريقة وىذه. الساخف الماء بخار وىو آخر استخلاص مصدر إضافة مع فاالغمي إلى

 . بالاحتكاؾ الاستخلاص. .  العلاجية غير التجارية للأغراض العطرية الزيوت استخلاص
 
 :متتابعة مراحؿ عمى الجزئي الاستخلاص-4
 لنفس ومتكررة متتابعة مراحؿ وعمى صغيرة كميات في العطري الزيت صيستخم الطريقة ىذه في

 في المرغوب المواد بإضافة توقؼ بدوف مستمرة الاستخلاص عممية تظؿ وفييا ،الطريقة
 .العطري الزيت مف فييا المرغوب الكمية تحضير مف الاكتفاء حتى العطري زيتيا استخلاص

 
 :بطريقة الطرد الاستخلاص -ياً ناث

 مف العطرية الزيوت أغمب تستخرج بياو  ،البارد الضغط استخداـب ستخلاصللإ طريقة ىي    
 مكابس في البارد عمى العصر بطريقة فتتـ الحرارة لا تستمزـ يانأ بما الطريقة ىذه ،الحمضيات
 عند عناالمص بعض ولكف ،الجودة عالية عطرية اً زيوت وتعطي عاؿ   ضغط تحت ىيدروليكية

 . الحرارة أو كيميائية مركبات تستخدـ العصر ونواتج الزيوت تمؾ تكرير
 : منيا نستعرض تطبيقيا في ؿوسائ عدة ليا الطريقة وىذه
 
 :الإسفنجي البارد الاستخلاص  -1
 تتشرب حتى الدافئ الماء في الثمار قشور بغمر وذلؾ ،يدويا وتنفذ تستخدـ الطريقة ىذه تناك

 التي الزيتية الخلايا مف العطري الزيت وتحرير بسيولة لمعصر قابمة تصبح وبالتالي فتنتفخ الماء
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 بالزيت يتشبع فأ ما يمبث الذي الإسفنج استخداـب الناتج الزيت عيجمو  عصروت ،بداخميا تحفظو
 .تعبئتو ثـ ترشيحو ويتـ يدويا الإسفنج مف يعصر الذي العطري

 
 :والتكثيؼ بالتقشير الاستخلاص-2
 وبفعؿ ونادور  وعند ،المركزي الطرد لعمؿ يدويا يدار وعاء في الثمار توضع الطريقة ىذه في

 وتتساقط ،لمثمار الخارجية الأغشية تتقشر لموعاء الداخمي الجدار في اتومواصف فاالدور  سرعة
 و ،الدوار الوعاء قاع في مثبت وعاء في تتجمع التي النباتية اتالتموينو  العطري الزيت خلايا

 .ويعبأ والعوالؽ الماء عف العطري الزيت فصؿي
 
 :(يكيناالميك) الآلي بالتقشير الاستخلاص-3

 الثمار مف الزيوت استخراج في أيضاً  ستخدـتُ  ولكف ةالسابق ةلمطريق تماماً  ةمشابي الطريقة ىذه
 رقيقة شرائح صورة في القشور وتكوف ،الثمار بتقشير الآلة تقوـ الطريقة ىذه وفى .الحمضية
 بسرعة ونادور  عند ،السرعات عالي المركزي لمطرد جياز إلى الماء تيار استخداـب تقفؿ وبعدىا
 منيا العطري الزيت فصؿ يتـ أخرى عناصر وكذلؾ بسرعة العطري الزيت فصؿ يتـ كبيرة
  .لاحقا

 
 :المذيبات استخداـب الاستخلاص -ثالثا 
 وأجزاء المجففة والأعشاب النباتات مف العطرية الزيوت لاستخلاص ةمتعدد مذيبات يوجد     
 الصمبة الزيوت مثؿ أخرى صور ومنيا ،فاكسالي مثؿ الكيميائية المواد ومنيا ،المختمفة النبات

 .الكربوف أكسيد يناوث والدىوف
 مف المحتوى قميمة والنباتات للأعشاب ويستخدـ ،أكثر العطرية لزيوتا الاستخلاصىذا يناسب  

 صناعة في تستخدـ التي العطرية الزيوت صناعة في ىو الحاؿكما الطيارة العطرية الزيوت
 غير أخرى مكونات استخراج الاستخلاص عممية يف المذيبات استخداـيتـ ب .الراقية العطور
 وكؿ الاستخلاص نواتج مف لاحقا تفصؿ ثـ والأصباغ الشمعية المواد مثؿ العطرية الزيوت
 .مختمفة أخرى فصؿ ؽائطر  استخداـ خلاؿ مف حدة عمى عنصر
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 :الزيت في الغمر بطريقة الاستخلاص-1
 الحافظة الخلايا فتتمزؽ – الساخف النباتي بالزيت العطرية الأزىار غمر يتـ الطريقة ىذه في

 مف النباتي الزيت يصفى ذلؾ وبعد ،منيا العطري الزيت الساخف الزيت فيمتص العطرية لمزيوت
 . العبوات في ويحفظ الشوائب

 
 الدىوف : تشبع بطريقة الاستخلاص-2
 أو النباتات غمر مف بدلاً  ولكف ،ةالسابق لمطريقة مماثمة الطريقة ىذه تعد المعممية الناحية مف

 أياـ لعدة راؽو الأ تغمس ثـ ،راقياأو  نزعو  طازجةال الأزىار جمع يتـ ،الساخف الزيت في الأزىار
 الزيت الدىف يتشرب حتى( رائحة أي لو وليست جداً  نقي) يناحيو  أو نباتي دىف أو زيت في

 الخطوات نفس وتتكرر بجديدة وتستبدؿ القديمة الأزىار راؽأو  تزاؿ ،الأزىار راؽأو  مف العطري
 المشبع الدىف ويذاب الدىف تشبع بعد الأزىار راؽأو  تنزع .العطري بالزيت يتشبع الدىف حتى

 ما وغالباً  .ويعبأ يُقطر الذي العطري الزيت عف الدىوف لفصؿ الكحوؿ في العطري بالزيت
 ريقةالط ىذه. أخرى وصناعات الوجو صابوف صناعة في الفصؿ عممية بعد الدىف يستخدـ
 .الياسميف استخلاص في تستخدـ التي وىىطويلًا،  وقتاً  تأخذو  جداً  مكمفة

 .الكيميائية المذيبات استخداـب الاستخلاص -3
 .النشط الكربوف أكسيد يناث استخداـب الاستخلاص -4
 

B-ويةناالث استخلاص مركبات النبات: 
Apestraction of Secondary Plant Substances 

 
 لعمميات ويةناالث المشتقات اسـ عمييا يطمؽ النبات فى تنتج التى المركبات مف ديدعال ىناؾ     
 بمنزلة البعض ىايعد. وغيرىا والقمويدات والفينولات التربينات مف كؿ وتشمؿ الغذائى التمثيؿ
 نقؿتُ  يانأ إذ Waste products الأساسى الغذائى التحوؿ عمميات مف ناتجة نفايات أو مركبات

الدراسات  فألا إ .لمنبات فائدة بدوف تخزف أو الخمية داخؿ العصارية الفجوات إلى ينياتكو  بعد
 مف الكثير علاج في استعممت فقد فاسنلإىمية ىذه المركبات بالنسبة إلى اأثبتت الحديثة أ
 الأحياء مف الكثير  قتؿ عمى القابمية وليا ،الدـ وضغط السكر ومنيا مرض الشائعة الأمراض
 كبيرة أىمية المركبات تمؾ مثؿكذلؾ تُ  .أو تثبيط نموِّىا فاسنالإ تصيب التي المرضية المجيرية
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 الجمود وصباغة الدوائية الصناعات مثؿ مةميال الصناعات مف كثير في ستخدـتُ  فيي فاسنللإ
 الغذائية الصناعات وفى ،التجميؿ صناعات وفي ،العطرية الزيوت واستخراج الصابوف وصناعة
 .الخ...  المطاط صناعة وفى ،والرائحة طعـلم كمكسبات

ية كبيرة في مجالات عديدة لذلؾ ذات أىم مواد ىي ويةناالث المشتقات إف القوؿ يمكف وعميو 
 .مف مصادر عديدة مف النباتات استخمصت

 .ويةناالمستخدمة في استخلاص أىـ المركبات الث لطرائؽوسنذكر بعض ا
 
 :استخلاص المركبات الفينولية-3
 إف. الفينولية المركبات بينيا ومف النباتية الأغذية في الفعالة المركبات مف العديد تددحُ     

 التركيب لعممية ويةناث نواتجبوصفيا  النباتية المممكة في واسعأ تشاراً ناالعديدة  الفينولية لممركبات
 المركبات ىذه كوف عف فضلاً  ليذه المركبات، المصادر أغنى مف واحدة الفاكية وتعد الضوئي،
 للأكسدة. مضادة كونيا مثؿ عديدة فسيولوجية اتتأثير  ليا إفف ،غذائياً  اً مصدر 

 العطرية وأبسط البنزيف حمقة عمى الييدروكسيؿ تركيبيا فى تحمؿ مواد والفينولات عبارة عف 
 وىناؾ المركبات. Coumarin  الكوماريف مثؿ واحدة فنيؿ حمقة عمى ويتتح التي ىي الفينولات

 والجزيئات  Polyphenol مثؿ واحدة فنيؿ حمقة مف أكثر التي تحتوي عمى الفينوؿ لمتعددةا
 . يناتيناالت إلى تشير منيا الأكبر
 :موعات الفينولية في النباتاتىـ المجأ إلىي لجدوؿ الآتايشير 
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   :الاستخلاصطريقة 
عمى  لاً أو بالماء وتجفؼ  جيداً  تؤخذ العينة النباتية المراد استخلاص الفينولات منيا ، تغسؿ    

 .ؼالجفا لحيف مئوية C °30 حرارة درجة عمى اليواء تيار ذي الكيربائي بالفرف ورؽ ترشيح ثـ

 عمى إمراره يتـ سنامتج مسحوؽ عمى ولمحصوؿ كيربائية، قيوة تطحف العينة الجافة بطاحونة
 .(الاستعماؿ يفلح الثلاجة في معتمة زجاجية يناقن في المسحوؽ يمكف حفظ) منخؿ.

المطمؽ ويحرؾ  وؿناالايث مف ml  30 يايلإ ويضاؼ ،غراـ مف المسحوؽ المجفؼ 10يؤخذ 
 .مئوية C °18- حرارة عمى ساعة 24 المحموؿ ثـ يترؾ في الثلاجة لمدة

 لمدة   ويترؾ%  80 تركيز وؿناميث ml  30الراسب  إلى ويضاؼ الراشح عف الراسب يفصؿ 
 الغرفة. حرارة درجة في ساعات 4

 4 مدة ويترؾ%  50 تركيز وؿناميث ml  30 الراسب إلى يضاؼ ثـ الراشح يجمع بعدىا
 الغرفة . حرارة درجة في ساعات

 مف ml  30 ب يستخمص وأخيراً  المقطر، الماء مف ml  30ب الراسب، يستخمص ذلؾ بعد
 .مرتيف الخطوة وتكرر ىذه ،حرارة الغرفة درجة في ساعتيف مدة ويترؾ%  75 تركيز الأسيتوف

 .1 رقـ فاواتم ترشيح بورؽ وترشح  ،المتتابعة تجمع المستخمصات ثـ

   كاشؼ باستعماؿ وذلؾ ،فولف بطريقة النيائي المستخمص في الكمية الفينولات يجرى تقدير
 .وميترنان 650 موجي طوؿ وعمى الضوئي المطياؼ بجياز Folin فولف 
 الضغط تحت Rotary Evaporator الدوار مبخرال جياز استخداـب الكمي المستخمص زيرك

 العضوية . المذيبات مف لمتخمص C °30 حرارة درجة عمى المخمخؿ
 

 :يداتئالفلافونو  استخلاص-1
 تعامؿ ياإنف منيا يداتئالفلافونو  استخلاص المراد النباتية الأجزاء طحف و تجفيؼ بعد    

 غمرتُ  .المائي وؿناالميث ىو الصدد بيذا اً استخدام المذيبات وأكثر. للاستخلاص مناسب بمذيب
 التحريؾ مع واحد يوـ عف تقؿ لا لمدة البارد عمى وؿنالمميث المائي المحموؿ في النباتية الأجزاء
 المستخدـ بالمذيب النباتية الأجزاء مف المتبقي غسؿويُ  رشحيُ  ثـ ومف ،آخر إلى وقت مفالمستمر 

 ثـ ومف ،وؿناالميث مف ممكنة كمية أكبر بتبخير لؾوذ الرشاحة حجـ عندئذ ختزؿيُ  .للاستخلاص
 ذات الطبيعية المركبات مف التخمص يتـ كي فااليكس أو بالكموروفورـ المائية الرشاحة تعامؿ
 بعض فااليكس أو الكموروفورـ رشاحة تحتوي قد، والكموروفيؿ الدىوف مثؿ الضعيفة القطبية
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 لا الرشاحة ىذه إفف وعميو ،الشديدة بالقطبية ؼتتص لا التي تمؾ الأخص وعمى ،يداتئالفلافونو 
 المحتويةعمى المائية الرشاحة عندئذ تبخر) فييا يداتئالفلافونو  وجود عف ويكشؼ ،تيمؿ

 .الطبيعية المركبات ىذه وتنقية فصؿ يتـ ثـ ومف ، (منخفض ضغط تحت الفلافونويدات
 
 :يداتئالفلافونو  وتنقية فصؿ -2-1
 ولعؿ. المختمفة واعونأب الكروماتوجرافي الفصؿ ؽائطر  استخداـب يداتئنو الفلافو  وتنقية فصؿ يتـ
 و الرقيقة الطبقة كروماتوجرافي ىي المركبات ىذه لفصؿ ستخداـالا في شيوعاً  لطرائؽا ىذه أكثر

 الطريقة تستخدـ حيف في الصغيرة الكميات لفصؿ لىو الأ تستخدـ إذ ،العمود كروماتوجرافي
 كروماتوجرافي طريقة أيضا وتستخدـ ،الطبيعي المركب مف أكبر كميات تتوافر عندما الأخيرة
 ىذه بقع لتحريؾ الكحولية المذيبات ستخدـتُ  وإنف الطريقة ىذه تطبيؽ عند وإن حيث الورؽ

 في ويتبع.  وؿناوالبيوت وؿناوالإيث وؿناالميث المستخدمة الكحولات ومف. الورؽ عمى المركبات
 استخداـ يتبع( الكحولية المحاليؿ استخداـ بعد) يةناالث لممرة الورؽ مىع الجافة البقع ىذه تحريؾ
 تنقية حالة وفي. الورؽ عمى يداتئالفلافونو  معظـ تحريؾ في شائع ىو كما الخؿ حمض% 15
 HCl وحمض وؿناالبيوت مف اً خميط يستخدـ وإنف الورؽ كروماتوجرافي بواسطة يناتناثوسينالإ
% 1 محموؿ يةناالث المرة في لتحريكيا يستخدـ بينما لىو الأ لممرة المركبات ىذه بقع تحريؾ في

 جيدة دلالة تعطي الورؽ كروماتوجرافي طريقة فأ ىنا إليو الإشارة تحسف ومما.  HCl حمض
 لأشعة الورؽ عمى التي المركبات ىذه بقع عرضت ما إذا وذلؾ ،يديئالفلافونو  المركب نوع عمى
UV مف المختمفة واعنللأ الحالتيف في مختمفة فاألو  تظيرإذ . هودوج عدـ أوالنشادر  وجود في 

 بنفسجية اناألو  تعطي( لمفلافونولات) الجميكوزيدات وكذلؾ الفلافونات إفف وعموماً ، الفلافونويدات
 .النشادر إضافة بعد UV لضوء عرضت ما إذا
 بالصنؼ العمود يعبأ.  يداتئالفلافونو  مف الكبيرة الكميات لفصؿ العمود كروماتوجرافي يستخدـ 

 لفصؿ تستخدـ السميكاجؿ فأ إذ أميد بولي أو سميموز أو سميكاجؿ يكوف قد الذي الثابت
 يداتئالفلافونو  فصؿ في فعاليتو السميموز أثبت حيف في ،قطبية الأقؿ يداتئالفلافونو 

 حقؿ في نطاؽال واسع تطبيقاً  أميد البولي لقي وقد ىذا ،السكر مف المجردة تمؾ عف الجميكوزيدية
 وعمى يديةئالفلافونو  المركبات جميع لفصؿ مناسبة المادة ىذه كوفإلى  نظراً  يداتئالفلافونو 
 استعماؿ في الاختلاؼ ونقطة ،بعض عف بعضيا الجميكوزيدية يداتئالفلافونو  لفصؿ الأخص

 قبؿ وؿناالميث و بالماء العمود في غسؿتُ  ياإن ىي ،والسميكاجؿ بالسميموز مقارنة ،المادة ىذه
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 المذيبات في تذوب التي الشوائب لتجنب وذلؾ ،فصمو المراد يداتئالفلافونو  خميط تطبيؽ
 ، سيفادكس ىو آخر صنؼ ىناؾ فأ إلى الإشارة وتحسف ىذا. Elution لمتممص المستخدمة
  .الغرض ليذا أميد البولي استخداـ بقدر الأقؿ عمى أو الدواـ عمى يداتئالفلافونو  لفصؿ يستخدـ

 المناسب المذيب مف ممكنة كمية أقؿ في يداتئالفلافونو  خميط يذاب العمود تعبئة بعد كالمتبعو 
 .التممص لعممية المناسبة المذيبات تستخدـ ثـ ومف ،العمود في ويطبؽ

 
 :يداتئالفلافونو  عف الكشؼ -2-2

 الأخرى ىي الكواشؼ مف الكثير مع مميزة اناألو  يداتئلفلافونو ا مف المختمفة المجموعات تعطي
% 5 الألومنيوـ كموريد محموؿ الكواشؼ مف. الطبيعية المركبات ىذه وجود عمى لمدلالة تستخدـ
 في ىيدروكسيؿ مجموعة تحمؿ التي يديةئالفلافونو  المادة وجدت ما إذا صفراء بقعاً  يعطي الذي

 سيدىيدروك مع برتقالية أو صفراء اناألو  يداتئالفلافونو  جميع وتعطي. 5 رقـ الموضع
 وجود في زرقاء أو بنفسجية اناألو  تعطي يناتناثوسينالإ فأ إلى الإشارة وتجدر .الصوديوـ
 مع برتقالية إلى صفراء اناألو  يناتناثوسينالإ ذلؾ في بما الفلافونويدات جميع تعطي كما. القموي
 . المركز الكبريت حمض

 HCl بإضافة يحضر الذي محموؿال ،يداتئالفلافونو  عمى رؼمتع  ل المستخدمة الكواشؼ مف
 ويستدؿ.  التوالي عمى 4:1 وبنسبة وؿناالايث كحوؿ في Vanillin ميفناف محموؿ إلى المركز
 بعد أو الحاؿ في حمراء بقع تظير إذ ،الكاشؼ ىذا رش عند يداتئالفلافونو  جميع وجود عمى

 أبطأ بصورة ولكف شؼالكا ىذا تجاه إيجابية تعطي الفلافونونات مركبات فأ إلا ،البسيطة التدفئة
 وجود مف لمتأكد الثلاثي الحديد ىيدروكسيد ويستخدـ كما. الأخرى يداتئالفلافونو  مف

 ولقد .زرقاء أو خضراء أو حمراء مميزة اناألو  يعطي إذ النباتية الخلاصة في الفلافونويدات
 فأ مف الرغـ وعمى يداتوئالفلافون مف نوع 4000 اكتشاؼ إلى 1936 عاـ منذ العمماء توصؿ
 .الطبيعة في الموجودة يداتوئالفلافون مف صغيراً  جزءاً  يمثؿ ونأ لاإ الكبير العدد ىذا
 
 :Terpenoids التربينػػػات-1

 Oils Essential الطيارة الزيوت ىمياأ لمنبات اليامة المواد مف اً كبير  اً عدد التربينات تشمؿ    
 الجبرليف مثؿ النباتية منظمات النمو وبعض Rubber والمطاط Caratenoids والكاروتينيدات

 النباتات مف لكثير العطرية الرائحة تسبب التي ىي الطيارة فالزيوت .الابسيسيؾ وحمض
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 ىيئة عمى فتطفو الماء بخار مف تيار في بالتقطير فصميا يمكف العطرية الزيوت وتمؾ والأزىار
 مع المكربنة الييدروجينات مف اً مخموط العطرية وتعد الزيوت المائية. الطبقة سطح عمى زيت

 يزوبريفالإ مف متكررة وحدات عمى الكربونى ىيكميا ويحتوى ،والكيتونات والألدىيدات الكحولات
Isoprene. 

 
  Alkaloids :    القمويدات-4

 فى ليا السامة والخواص الطبية الفوائد بعض عرفت فقد سنوات عدة منذ القمويدات ستعممتا    
مادة المورفيف  ف مف استخلاصتمكف الباحثو وقد . الطبية بالنباتات عرفت اتالنبات مف مجموعة

 .عشر التاسع القرف في
 

 :Tanins يناتنااستخلاص الت-5
 ومف الصميمي الخشب مف تستخمص فينولية طبيعة ذات كيميائية عف مركبات عبارة يفناالت    
 :ىما رئيسيف نوعيف عمى وىي ،شجارالأ قمؼ

 وحامض ، اتستر والا ، الكموكوز ، البسيطة الفينولات مف خميط عف عبارة :ممةالمتح يناتناالت
 . الطبية للأغراض ىي اتيااستخدام أغمب فأ لاإ الكاليؾ،

 ىي الوحدات وىذه الفلافونويد وحدات وجود خلاؿ مف يناتناالت ىذه تتميز :المتكثفة يناتناالت
 .يف ونوعوناالت كثافة درجة عف المسؤولة
 السكسوليت: المستمر الاستخلاص جياز استخداـب الاستخلاص ميةعم تجرى

 بشكؿ( مئويةC ° 80-60) والبنزيف البترولي رالايت مذيبات باستعماؿ و mg 500 يؤخذ 
 والدىوف. اتالتموين لإزالة حدة عمى كؿ التوالي وعمى تعاقبي

 48 لمدة لاستخلاصا عممية وتستمر الخاـ يفناالت عمى لمحصوؿ % 95 وؿنايثالإ يستعمؿ ثـ
 الموف. عديـ الاستخلاص جياز في المذيب لوف يصبح فأ إلى ساعة

 100 عمى لمحصوؿ الدوار جياز المبخر باستعماؿ المخمخؿ الضغط تحت المستخمص زويرك

ml المستخمص مف وراشح الموف بني عمى راسب ؿيحص الترشيح وبعد. الخاـ يفناالت مف 
 .الكحولي لمعينة
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 ويضاؼ ،( L 4)  سعة بيكر إلى المستمر الاستخلاص العمؿ بجياز تماـإ عدب العينة تنقؿ
 الباقي يفناالت عممية استخلاص لإكماؿمئوية  C ° 80 حرارتو الحار الماء مف( L 2)  ليياإ

 ساعة . 48 لمدة الكيربائي الرجاج باستعماؿ
 مف وراشح بني راسب عمى ؿويُحص المستخمص المائي يرشح ثـ ليبرد المحموؿ بعدىا يترؾ

 .لمعينة  المائي المستخمص
 

C-النباتية الأصبغة  Plants pigments  
 

 .نباتي نسيج أو عضو أي عمى معيناً  لوناً  تضفي التي المواد يانأب :النباتية الأصبغة ؼتعر      
 :في النباتية الخمية مستوي في النباتية الأصبغة جدتو و 
 الخضراء عاتناالص في -1
 الممونة تعاناالص في -2
 الفجوية العصارة في -3

 :إلىالنباتية  الأصبغة تقسـ
 (البورفيرينية )الكموروفيلات المركبات صؼ -1
 الكاروتينوئيدات صؼ -2
 الفيكوبيمينية الأصبغة صؼ -3
 الفلافينوئيدية الأصبغة صؼ -4

 :لنباتيا النسيج وضمف المجير تحت يفناتوسينوالإ الكاروتينوئيدية الأصبغة بيف نفرؽ كيؼ
 حبيبية لونية بنى نرى ولذلؾ ،الممونة عاتناالص ىي خاصة بنى في تتجمع: الكاروتينوئيدات -

 .النباتية الخمية ضمف
 مف واسعاً  اً نامك تملأ نراىا نحف فمذلؾ ،الفجوية العصارة في تنحؿ يانأ بما: يناتناتوسينالإ -

 .صغيرة يةحبيب بنى ضمف نراىا لا نانأ نعرؼ فأ الميـ ومف ،الخمية
 
 :الكموروفيلات-3

 و الزرقاء و البنفسجية الأشعة  بشدة فاتمتص (ب)و (أ)كموروفيؿال يميز بيف نوعيف مف    
 بعكس تقوـ بؿ ،منخفضو بكفاءة لاإ الخضراء الأشعة فاتمتص ولا والحمراء البرتقالية الأشعة
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 بورفوريني مركب فيؿ. والكمورو   1:3 بنسبة (ب)و (أ). يوجد كؿ مف كموروفيؿالأشعة ىذه
 .المركز في Mg  ذرة مع بيروؿ متحدة حمقات 4 مف يتكوف بحيث

 
 :يداتئالكاروتينو -1

 :نميز منيا    
 .C40H56 نقيو ميدرجو كربونيو الكاروتيف الفا وبيتا وىي مركبات -
 . C40H56O2 كسجيفو الأ عمى تحتوي ميدرجو كربونيو مركبات ثوفيلاتناالز  -
 
 السبكتروفوتوميتر: الطيؼ قياس بجياز وتقديرىا اغالاصب استخلاص-1

 :العمؿ المخبري
 4 يضاؼ إليياو  ،الياوف  في صغيرة قطع إلى مقطعوال خضرالأ طازجال ورؽمف ال g 3 يوضع

ml ثـ ،الدورؽ في ويجمع بحذر الناتج المحموؿ يرشح .النباتي النسيج يطحف ثـ% 80 أسيتوف 
 السابؽ الدورؽ لنفس الراشح ينقؿ ثـ ،أسيتوف ml 3 استخداـب أخرى مرة الطحف يعاد
  مستخدميف كالسابؽ استخلاصو يعاد الكموروفيؿ عمى اً محتوي الياوف في المتبقي النسيج كاف )إذا
3 ml  .)أسيتوف 

 حصمنا نكوف وبذلؾ المعياري الدورؽ إلى ينقؿ ثـ أسيتوف ml 2 استخداـب وذلؾ الياوف يغسؿ
 .(الكموروفيؿ) النباتي نسيجال مف  ml 12  مستخمص عمى

 الضوئية الكثافة قراءة ؿوتسج المركزي الطرد لجياز الخاصة الأنابيب في المستخمص يوضع
 السبكتروفوتوميتر لجياز الخاصة الزجاجية الخلايا في وضعو بعد لممستخمص O.D رمزىا التي

 :الآتية الموجات عمى (66)الشكؿ الضوئي الطيؼ مقاييس ـويستخد
 نانومتر C  440 يفالكاروت

 نانومتر A  663 كموروفيؿ
 نانومتر B  645 كموروفيؿ
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 جياز قياس الطيؼ :66شكؿ 

 
 :المذيب في الغمر بطريقة الكموروفيؿ استخلاص -4
 بيكر. في  طازج ورؽ  g 3  يوضع -1
 أو  الالمونيوـ ورؽ اـستخدبا بإحكاـ البيكر يقفؿ ثـ%  80 سيتوفأ ml 30 الييا يضاؼ -2
 .بالتطاير سيتوفالأ يمنع فقد حتى  بلاستيؾال
 5 كؿ مره البسيط اليدوي اليز مع دقيقو 15 لمدة سيتوفالأ في ومغموراً  منقوعاً  النسيج يترؾ -3

 .دقائؽ
 .جديده اختبار بوبةنأ إلى فقط سيتونيالأ المستخمص ينقؿ -4

 الضوئية الكثافة ةقراء ؿوتسج المركزي الطرد لجياز الخاصة ابيبنالأ في المستخمص يوضع
 لجياز الخاصة الزجاجية الخلايا في وضعو بعد لممستخمص O.D رمزىا التي

 : الآتية الموجات عمى الضوئي الطيؼ مقاييس ـوتستخد ،السبكتروفوتوميتر
 ومترنان C  440 الكاروتيف
 ومترنان A  663 كموروفيؿ
 ومترنان B  645 كموروفيؿ
 DMF الفورماميد ميثيؿ ثنائي وىو خرآ مذيب استخداـب السابقة الخطوات اتباع يمكف*** 
 Chromatographic Analysis الكروماتوجرافي التحميؿ
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 :الكروماتوجرافي الفصؿ بورؽ وتقديرىا صباغالأ استخلاص-5
 ، مكوناتيا في الاختلافات إلى ستناداً ا الكيميائية المواد مف مخموط وتنقية لفصؿ طريقة ىي    

 ثنائي نظاـ مكوني بيف مختمفة بنسب نفسيا توزع المخموط مكونات فأ عمى الطريقة وتعتمد
 . ثابت والأخر متحرؾ أحدىما
 تحافظ وسريعة سيمة طريقةلأنيا  الحديثة الفصؿ ؽائطر  أىـ مف الكروماتوجرافي التحميؿ ويعد
 أو الصمبة الحالة في فاك سواء مخموط أي لفصؿ وتصمح ،فصميا المراد المركبات فاكي عمى

 .الغازية أو السائمة
 Tswett عاـ تسويت ميخائيؿ الروسي العالـ يد عمى الكروماتوجرافي التحميؿ فكرة نشأت وقد
 فصؿ تجربة تجاربو ائؿأو  مف فاوك ، الممونة النباتية الممونات فصؿ ؿو اح عندما ـ 1903 سنة
 عمود استخداـب ثوفيؿناالز و  والكاروتيف B كمورفيؿ و A كمورفيؿ مثؿ النباتية اتالتموين مف خميط

 وليذا الممونات ىذه مف ممونة طبقات العمود خلاؿ فظير ، الكالسيوـ بكربونات ممموء زجاجي
.  (رسـ أو كتابة=   graphic، لوف chroma)=  باللاتيني وتعني الكروماتوجرافي اسـ أعطاىا
 . ر ممونةغي لمواد مزيج فصؿ في يااستخدام أمكف الفصؿ في الطريقة ىذه وبتطور
 : والأدوات المواد
 نباتية  راؽأو  -      
    %80 أسيتوف -      
     فو اى -      
   ترشيح ورؽ -      
  كروموتوجرافي راؽأو  -      
  فاميز  -      
 (  بالتتالي 20+20+60( )فاىكس+اسيتوف+ايثر) مذيبة مادة -      
   آجار -      
 .غطاء -      

 :العمؿ المخبري
 وذلؾ الأسيتوف مف أقؿ كمية استخداـب ولكف السابقة التجربة في موضح ىو كما التمويف يفصؿ

 . مركزة بكمية التمويف عمى لمحصوؿ
 .معينة زمنية لفترة ويترؾ جارالآ في المذيب مف كمية يوضع
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 رةم مف بأكثر ذلؾ ويتـ( الكروموتوجرافي الفصؿ ورقة) الترشيح ورقة عمى باستمرار نقاط وضعت
 ورقة عمى طولي خط في ةالتموين وضع ويمكف  ،cm 5-4 حوالي متباعدة مسافات عمى

 . (67)الشكؿ الكروموتوجرافي الفصؿ
 لفترة الآجار بداخؿ الورقة تترؾ ثـ ، للأسفؿ النقاط تكوف بحيث الأجار في الفصؿ ورقة ؿتُدخ
 .البداية نقطة مف تقريباً  cm 1 قدرىا مسافة المذيب سطح يقطع حتى ،وذلؾ الزمف مف

 

 
 نتائج الفصؿ الكروماتوغرافي :67 شكؿ

 .مزرؽ اخضر  لوف أ يعطي كموروفيؿ -*
 .مصفر اخضر لوف ب يعطي كموروفيؿ -*
 .شاحب اصفر لوف  يعطي الكاروتيف -*
 .فاتح اصفر لوف ثوفيؿناالز  يعطي -*
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  3يهحك 

 Buffer solutions ) انًٕلٛخ ( انًحبنٛم انًُظًخ

 

 hosphate Bufferpِلٞعلحش :) جُٔٞه٢( ُٔ٘ظْجُٔكٍِٞ ُج -

 

 

  Na2HPO4ؾض٣ث٢ كٞعلحش جُظٞد٣ّٞ أقحد١ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ   ٣0.1كؼش ٓض٣ؽ ٌٕٓٞ ٖٓ  

 :ج٥ض٤سغد جُ٘غد ق  KH2PO4ؾض٣ث٢ كٞعلحش جُرٞضحع٤ّٞ غ٘حت٢ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ  0.1ٝٓكٍِٞ  

 

PH 1.5   منNa2HPO4  (ml) 1.5    منKH2PO4  (ml) 

5.6 1.1 5..1 

5.8 8 59 

6 59 88 

6.9 58 89 

6.. 98 29 

6.8 11 11 

2 69 88 

2.9 29 98 

2.. 89 58 

2.6 88 59 

2.8 59 8 

8 59.1 1.1 
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 Acetate Buffer جُخلاش (ٓٞه٢) ؾض٣ث٢ ٓ٘ظْ -

 

ؾض٣ث٢ قٔغ  Na(CH3COOH)  ٝ0.2 ؾض٣ث٢ خلاش جُظٞد٣ّٞ  ٣0.2كؼش ٓض٣ؽ ٖٓ 

 : ج٥ض٤سُ٘غد قغد ج  CH3COOH جُخَ

 

PH 0.2  منNa(CH3COOH) (ml ) 0.2 من  CH3COOH (ml) 

8 5.1 58.1 

8.9 8 52 

8.6 8 59 

8.8 58 82 

. 91 80 

..9 81 21 

..6 11 11 

..8 61 .1 

1 21 81 

12. 81 91 

124 86 5. 

12. 51 51 

12. 51 1 

6.9 52.1 9.1 

621 511 1 
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 Citrate Bufferطشجش : ٤جُغ ) ٓٞه٢ ( ٓ٘ظْ -

 

ؾض٣ث٢ قٔغ ًِٞس  0.1ٝ ٓكٍِٞ   طشجش غ٘حت٢ جُظٞد٣ّٞ ٤ؾض٣ث٢ ع  ٣0.1كؼش ٖٓ ٓكٍِٞ 

 : ج٥ض٤سقغد جُ٘غد   Hclجُٔحء

 

 

PH Na2C6H6O7 .H2O Hcl 

9.9 99 62 

9.. 8..6 61.. 

9.8 88.. 65.6 

8 .1.1 15.1 

8.9 .9.8 12.1 

824 .6 1. 

8.6 .8.1 15.1 

8.8 19 .8 

. 112. ...9 

..9 65.9 88.8 

... 65.9 99.9 

..6 62.8 98.. 

..8 88.9 55.8 
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 : Tris bufferؾض٣ث٢ ٓ٘ظْ ) ٓٞه٢ ( ضشط  -

 

 – tris –hydroxymethylٕ( حؾض٣ث٢ ضشط)٤ٛذسًٝغ٢ ٤ٓط٤َ أ٤ٖٓ ٤ٓط ٣0.2كؼش ٖٓ 

amino-methane  121،14، ٝصٗٚ جُؿض٣ث٢ g/ mol    حس١ قٔغ ًِٞس جُٔحء جُؼ٤ 0.1ٓغ

 : ج٥ض٤سًٔح ك٢ جُ٘غد 

 

PH 2.0 )مل( 2.0 جزيئي ترس HCL N ) مل( 

2 .1.1 91 

2.9 .. 91 

2.. .9 91 

2.1 .1 91 

2.6 88.1 91 

2.8 8..1 91 

8 95 91 

8.9 99 91 

8.. 52.1 91 

8.1 51 91 

8.6 59 91 

8.8 5 91 

5 6.1 91 

5.5 1 91 

5.9 . 91 
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 (   P . B . S)  ٓكٍِٞ ٓٞه٢ ِٓك٢ ٓطٞجصٕ

 

 ؽش٣وس جُطكؼ٤ش : ٣طشًد جُٔكٍِٞ ٓٔح ٢ِ٣ :

 Nacl                                                20    g.ًِٞس جُظٞد٣ّٞ  -*

                       Kcl  .                           g  0.5ًِٞس جُرٞضحع٤ّٞ  -*

 Na2HPO4.2H2O          3.5  g كٞعلحش غ٘حت٢ جُظٞد٣ّٞ جُٔحت٤س    -*

 KH2PO4 .                          0.5   gجقحد١ كٞعلحش جُرٞضحع٤ّٞ    -*

 ml   100                                                            .ٓحء ٓوطش   -*

 

 ٔحُٚ.غْ ٣ششف جُٔكٍِٞ هرَ جعطؼ ، pH = 7.4ضزجخ جُٔٞجد جُغحذوس ك٢ جُٔحء جُٔوطش ػ٘ذ 
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  1يهحك 

 انغضٚئٛخ ٓبَاصأٔنهًٕاد انًغزخذيخ يخجشٚبً  ٔ انظٛؾ انكًٛٛبئٛخ

 
 انٕصٌ انغضٚئٙ  طٛـزٓب                انًبدح انكًٛٛبئٛخ                                         

 Acetone                                                  C3H2O               58جلأع٤طٕٞ 

 Xylene                                                      C8H16              106ًض٣ٍِٞ 

 Ammonium hydroxide               NH4OH            35 ٓحءجش جلأ٤ّٗٞٓٞ  

 Potassium permanganate         KMnO4             158ذشٓ٘ـ٘حش جُرٞضحع٤ّٞ 

 Canada balsam                               C16H24COOH         221ذِغْ ً٘ذج 

 Na2C3H5(OH)2PO4.5H2O            315          حش جُظٞد٣ّٞ     ذ٤طح ؿ٤ِغشٝكٞعل

Sodium β-glycerophosphate 

 Potassium bicarbonate         KHCO3               99ذ٤ٌشذٞٗحش جُرٞضحع٤ّٞ  

 C4H11NO3             121        (                    ٕح٤طضش٣ظ)٤ٛذسًٝغ٢ ٤ٓط٤َ أ٤ٓ٘ٞ ٓ

Tris ( hydroxyl methyl) Amino-methane 

 Potassium dichromate      K2Cr2O7             294غ٘حت٢ ًشٝٓحش جُرٞضحع٤ّٞ 

 Sodium thiosulfate               Na2S2O3           185غ٤ٞ ًرش٣طحش جُظٞد٣ّٞ 

 Na2S2O3                                           248ض٤ٞ عِلحش جُظٞد٣ّٞ خٔحع٢ جُٔحء 

 Osmic acid       OsO4            254ع٤ّٔٞ (ٝع٤ّٔٞ ) سجذغ أًغ٤ذ جلأٝقٔغ جلأ

 Citrate acid                                     C6H8O7             192قٔغ ج٤ُِٕٔٞ 

 CH3COOH           60     ) جُخَ جُػِؿ٢ (         Acetic acidقٔغ جُخ٤ِي 

 Periodic acid                H5IO6             228قٔغ كٞم ج٤ُٞد ) جُر٤ش٣ٞد٣ي ( 
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 acid  Nitric                                      HNO3              63قٔغ ج٥صٝش 

 Sulfuric acid                                    H2SO4             98قٔغ جٌُرش٣ص 

 Chromic acid                                       Cro3              100قٔغ جٌُشّٝ 

 Hydrochloric acid                          HCL        36. 5قٔغ ًِٞس جُٔحء 

 Maleic acid                                        C4H6O5             134ٔغ جَُ٘ٔ ق

 Picric acid                        C6H3N3O7        229قٔغ جُر٤ٌش٣ي ) جُٔش( 

 Phosphotungestic           H3PO4.12WO3           3314قٔغ كٞعلٞض٘ـغط٤ي 

 2.Cu.H2O       199.65(CH3.CO)                         خلاش جُ٘كحط أقحد٣س جُٔحء

Cupric acetate 

 Sodium acetate                     CH3COONa            82خلاش جُظٞد٣ّٞ 

 ٤Potassium cyanide                          KCN            65ذ جُرٞضحع٤ّٞ ٗحع٤

 Potassium alum                          KAl(SO4)2           273شد جُرٞضحع٤ّٞ 

 Ammonium alum                      NH4AL(SO4)2          237شد جلأ٤ٗٞٓح 

 Ferro alum                                         Fe(SO4)3           280شد جُكذ٣ذ  

 Ethanol                                              C2H5OH           46ًكٍٞ ج٣ط٢ِ٤ 

 Methanol                                          CH3OH            32ًكٍٞ ٤ٓط٢ِ٤ 

 Chlorophorm                                    CL3    CH        119،5ًِٞسٝكٞسّ 

 Copper sulfate                                 CuSO4        159،6ًرش٣طحش جُ٘كحط 

 Fe(NH4)2S           124                                      ًرش٣طحش جلأ٤ّٗٞٓٞ جُكذ٣ذ١

Ferric ammonium sulfate 
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 Ammonium sulphide                 NH4)2S   )         68ًرش٣ط٤ص جلأ٤ّٗٞٓٞ  

 Sodium sulfate                            Na2SO4           142ًرش٣طحش جُظٞد٣ّٞ 

 Sodium sulfurique                    NaHSO3           104ًرش٣ط٤ص جُظٞد٣ّٞ 

 Potassium carbonate                   KCO3            98ًشذٞٗحش جُرٞضحع٤ّٞ 

 Lithium carbonate                         Li2CO3            74ًشذٞٗحش ج٤ُِػ٤ّٞ 

 Potassium chloride                            KCL         74.5ِٞس جُرٞضحع٤ّٞ ً

 Sodium chloride                              NaCl          58.5ًِٞس جُظٞد٣ّٞ 

 Ferric chloride                                    FeCl2        127ًِٞس جُكذ٣ذ١ 

 Ferro chloride                                      FeCL3        162.5ًِٞس جُكذ٣ذ 

 Mercuric chloride                                 HgCl2         272ًِٞس جُضترن 

 NaK(CO3CHOH2)4H2O        283      ُظٞد٣ّٞ      ؽشؽشجش جُرٞضحع٤ّٞ ٝج

 Glesarine                                                 C3H8O3          92ؿ٤ِغش٣ٖ 

 Glucose                                                     C6H12O6         180ؿًِٞٞص 

 KH2PO4        136                      سٝؾ٤ٖ      كٞعلحش جُرٞضحع٤ّٞ غ٘حت٢ ج٤ُٜذ

Potassium dihydrogen phosphat 

 Na2HPO4       142       د١ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ          ٣ّٞ أقحكٞعلحش غ٘حت٢ جُظٞد

Disodium hydrogen phosphat 

 NaH2PO4H2O       138   ٤ٜذسٝؾ٤ٖ أقحد١ جُط٤ٔٚكٞعلحش جُظٞد٣ّٞ غ٘حت٢ جُ

Sodium. Dihydrogen phosphate 

 Formaldehyde                                             CH2O      30 ٖكٞسٓح ٤ُ
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 Phenol                                                               C6H6O           94ك٤ٍ٘ٞ 

 ٤Ferro cyanide Potassium        K3Fe(CN)6             329ذ جُرٞضحع٤ّٞ اٗك٤شٝع٤

 Potassiom iodide                    KIO4                    229كٞم ٣ٞدجش جُرٞضحع٤ّٞ  

 H2O2               34                              كٞم أًغ٤ذ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ) جُٔحء جلأًغؿ٢٘٤ (

Hydrogen Peroxide 

 Sodium nitrite                                   NaNO2              69ٗطش٣ص جُظٞد٣ّٞ 

 Sodium nitrate                                    NaNO3             85ٗطشجش جُظٞد٣ّٞ 

 Silver Nitrate                                           AgNo3           170ٗطشجش جُلؼس 

 Cobalt Nitrate                                    Co(NO3)2          183ٗطشجش جٌُٞذحُص 

 ٤ٛHydroquinone                                           C6H6O2          110ذس٤ًٕٝ٘ٞ 

 ٤ٛSodium Hydroxide                       NaOH          40ذسًٝغ٤ذ جُظٞد٣ّٞ  

 ٣Sodium iodate                                        NaIO3           198ٞد جُظٞد٣ّٞ  

 ٣Potassium iodate                                    KIO3          213ٞد جُرٞضحع٤ّٞ   
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 Atomic Weightsٌ انزسٚخ  االأٔص: 3يهحك 
ك٤ٔح ٢ِ٣ ؾذٝلاً ذحلأٝصئٕ جُزس٣س ُِؼ٘حطش ج٤ٔ٤ٌُحت٤س جُٔغطؼِٔس ك٢ جُطكؼ٤شجش جُٔؿٜش٣س، ٢ٛٝ 

 ٓشضرس أذؿذ٣حً ذحلإ٤ٌِٗض٣س  :

 يالوزن الذر الرمز الاسم بالإنكليزية            الاسم بالعربية
 Aluminum Al  27 ألومٌنٌوم                                                       

 Barium Ba 582    بارٌوم                                                             
 Bromine Br 80 بروم                                                                

 Cadmium Cd 11 ادمٌوم                                                        ك
 Calcium Ca   40 كالسٌوم                                                        

 Carbon   C 12 كربون                                                
 Chlorine Cl 35.5                                      كلور                        

                                                         Chromium Cr     19 كروم                                                         

 Cobalt Co 59          كوبالت                                                        
 Copper Cu 64                نحاس                                                  

 Gold Au 197 ذهب                                                                     
                            Hydrogen H 5                                 هٌدروجٌن

 Iodine I 127 ٌود                                                                        
 Iron Fe 56 حدٌد                                                                     

 Lead Pb 207            رصاص                                                        
 Lithium Li 7 لٌتٌوم                                                                  

                                     Magnesium Mg 24 مغنٌزٌوم                                                    

 Manganese Mn   55                                 منغنٌز                        
 Mercury Hg 201 زئبق                                                                

 Nitrrogen N     14 آزوت ) نتروجٌن (                                           
 Osmium Os   190                              أوسمٌوم                                

                                                     Oxygen     O        16                أكسجٌن                                             

 Phosphorous P     31 فوسفور                                                     
 potassium   K 39   بوتاسٌوم                                                         

 Silver Ag 108 فضة                                                                       
 Sodium   Na                23 صودٌوم  

 Sulphur S   32                                                 كبرٌت                   
 Uranium U 238 ٌورانٌوم                                                               

 Zinc Zn 65 زنك ) توتٌاء (                                                           
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 4يهحك 

 انزهٍٕٚبد انًغزؼًهخ فٙ َانًهٕأْى 
 

 والكشف الاستعمال الوزن الجزيئ         الصيغة                                  الملوناسم 

 أحمرالٌزارٌن

Alizarin Red 
C14H8O4 

 

 صبغ الهٌكل العظمً 9.1

 أحمر معتدل
Neutral Red 

C15H17CIN4 985 صبغ الدهون 

 يأحمر نوو
Nuclear Red 

Fe(NH4)2SO4 588 صبغ النواة 

 أخضرجانوس
Janus Green 

C30H31CIN6 155 صبغ المٌتوكوندرٌا 

 أخضرسرٌع
Fast Green 

C23H25CIN2 861  صبغ

 السٌتوبلاسماأوالسللوز
 أخضر فاتح

Light Green 

C23H25CIN2 861 DNA 

 أخضرمٌتٌل

Methyl Green 

H35BrCIN3 C27 152 حموض نووٌة 

          زرق إنٌلٌنأ

Aniline Blue 

C6H7N 58 الكولاجٌن 

 Methylأزرق مٌتٌل 

Blue 

C37H27N3Na2O9S3 811 المٌتوكوندرٌا 

أزرق مٌتٌلٌن 

Methylene Blue 

C16H18CIN3S 82. طفٌلٌات الدم 

 أسود سودإن ب

Sudan Black B 

 الدهون ---------- ----------

   أحمر سودان 

Sudan  red 

C22H16N4O 819 الدهون 

 السٌتوبلاسما Eosin Y C20H6Br2Na2O5 6.8إٌوزٌن واي 

 Orangeج برتقالً 

G 

C18H14N3NaO3S 82 السٌتوبلاسما 

     Thionin تٌونٌن  

 

C12H9N3S 992 النشاط الخلوي 
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 النواة فً النبات Safranin C18H15CIN4 898 نفرا نٌس

فوكسٌن حمضً               

      Acid Fuchsin 

C20H17N3Na2O9S3 186 المٌتوكوندرٌا 

 فوكسٌن قاعدي

Basic Fuchsin 

C20H19N3 815 الغلٌكوجٌن و DNA 

 فً مالكروموسو Carmine C22H20O13 .59ن كارم

 النواة

هٌماتوكسٌلٌن 

Haematoxylin 

C16H14O6 819 النواة 
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 فٓشط الاشكبل ضًٍ انكزبة
  

 .5صفحة  مختلفة لمجاهر بسٌطة                                                        نماذج 5شكل 

 51صفحة  جزاء المجهر المركب                                                             أ 9شكل 

 56صفحة  جهاز الحمل والتحرٌك فً المجهر الضوئً المركب                          8شكل 

 52صفحة  نواع العدسات العٌنٌة                                                              أ .شكل 

 52صفحة                                     جسمٌةانواع العدسات ال 1شكل 

 55صفحة  ضاءة فً المجهر المركبجهاز الإ 6شكل 

 55صفحة  المجهر مظلم الحقل  2شكل 

 95صفحة  شعة فً المجهر مظلم الحقلمخطط سٌر الأ 8شكل 

 99صفحة  المجهر المتباٌن الطور 5شكل 

 99صفحة  شعة فً المجهر المتباٌن الطورمخطط سٌر الأ 51شكل 

 98صفحة  متألقالمجهر ال 55شكل 

 .9صفحة  الجهاز البصري فً المجهر الفلورسٌنً ذي الشعاع النافذ 59شكل 

 91صفحة  لجهاز البصري فً المجهر الفلورسٌنً ذي الشعاع الساقطا 58شكل 

 96صفحة  المجهر المقلوب .5شكل 

 92صفحة  المجهر المتداخل الضوء 51شكل 

 98صفحة  حقل الرؤٌة فً المجهر المتداخل الضوء 56شكل 

 81صفحة  المجهر الالكترونً النافذ 52شكل 

ضاءة فً المجهر ستٌن مصدر الإٌغرسم تخطٌطً ٌوضح فتٌلة التن 58شكل 

 الالكترونً

 89صفحة 

ٌوضح العٌنة المطمورة بالرٌزٌن والمحمولة على جهاز التقطٌع فائق  55شكل 

 الدقة

 88صفحة 

 .8صفحة  آلٌة تحمٌل المقاطع على شبكات نحاسٌة 91شكل 

 86صفحة  المجهر الالكترونً الماسح 95 شكل

 82صفحة  جهاز التخلٌة 99شكل 
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 1.صفحة  المقطاع الٌدوي وٌستحدم عادة فً النسج النباتٌة 98كل ش

 1.صفحة  جهاز التقطٌع الدوار .9شكل 

 5.صفحة  مقطاع السٌلوئٌدٌن 91شكل 

 9.صفحة  جهاز التقطٌع الدقٌق 96شكل 

 8.صفحة  جهاز التقطٌع الجلٌدي 92شكل 

 8.فحة ص لاحظ وحدة التبرٌد)نمط متطور(-المقطاع الثلجً 98شكل 

 1.صفحة  الكرٌوستات 95 شكل

 6.صفحة  نواع سكٌن التقطٌعأ 81شكل 

 84صفحة  الٌدوي بالمشحذ الجلدي سنٌوضح عملٌة ال 85شكل 

 8.صفحة  جهاز شحذ السكٌن الٌا   89شكل 

 5.صفحة  زاوٌة مٌل السكٌن) زاوٌة الخلوص(  88 شكل

 5.صفحة  وعلبة الشفرات حامل الشفرة .8شكل 

 5.صفحة  حاضنة)على الٌسار( -جهاز صهر الشمع) على الٌمٌن( 81 شكل

 15صفحة  جهاز تسخٌن الشرائح المجهرٌة 86شكل 

 19صفحة  الآلً نسججهاز معاملة ال 82شكل 

 18صفحة  الآلًتلوٌن جهاز ال 88شكل 

 .1صفحة  بعض الأجهزة المستعملة فً مختبر دراسة النسج 85شكل 

 22صفحة  شرالصبغ المبا 1.شكل 

 22صفحة  الصبغ غٌر المباشر 5.شكل 

 25صفحة  التلوٌن الحً 9.شكل 

    56 صفحة حجام مختلفة تستخدم فً التثبٌتأأوعٌة زجاجٌة ذات  8.شكل 

   .51صفحة  شمع تجاري وشمع نقً ..شكل 

  516صفحة  قضبان لوكار وكٌفٌة تشكٌل قالب منها 1.شكل 

 516صفحة  قوالب طمر العٌنة بالشمعنماذج مختلفة من  6.شكل 

 518صفحة  توجٌه العٌنة 2.شكل 

 518صفحة  تشذٌب القالب او النحت 8.شكل 
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  515صفحة  آلٌة التقطٌع 5.شكل 

 515صفحة  التقطٌع وتشكٌل شرٌط الشمع  11شكل 

 551صفحة  وضع شرٌط الشمع فً علبة لحٌن اللصق 15شكل 

 555صفحة  ٌنً نحو الجانبانحناء الشرٌط البراف 19شكل 

 555صفحة  تمزق المقاطع فً أثناء التقطٌع 18شكل 

 558صفحة  مكان لصق المقطع على الشرٌحة المجهرٌة .1شكل 

 558صفحة  لصق المقاطع على الشرٌحة وترتٌبها المتسلسل 11شكل 

 .55صفحة  حامل الصفائح 16شكل 

 .55صفحة  جهاز الحمام المائً 12شكل 

 551صفحة  لصق المقاطع )طرٌقة الحمام المائً( 18شكل 

 556صفحة  حوض تلوٌن محزز الجوانب )أفقً وعمودي ( 15 شكل

 556صفحة  حوض تلوٌن له سلة 61شكل 

 591صفحة  عملٌة التغطٌة بالبلسم والساترة 65 شكل

 591صفحة  علبة خاصة للمحضرات 69شكل 

 585صفحة  من الورق المقوى طرٌقة صنع قالب طمر السٌلوئٌدٌن 68شكل 

 585صفحة  حفظ قالب السٌلوئٌدٌن فً الكحول .6شكل 

 915صفحة  زٌوت عطرٌة 61شكل 

 .95صفحة  جهاز قٌاس الطٌف 66شكل 

 956صفحة  نتائج الفصل الكروماتوغرافً 62شكل 
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 ػشذ٢ -٤ٌِض١ ئٗجُٔظطِكحش جُؼ٤ِٔس : 
 A 

 

 Absorption                                                 امتصاص

 Achromats لالونً
 Analysis تحلٌل                                                                                               

 Antibody الضد

 Antigen مستضد ) مولد الضد (                         

 Abumin الألبومٌن ) بروتٌن (                                        

 Anhydrous مركب لا مائً                                          

 Arabic  gum صمغ عربً                                          

 Artifact شوائب

 Aqueous mounting medium وسط طمر مائً             
 Autolysis process تحلل ذاتً                                      

 Auxochromes مساعدات لونٌة  

 B 
 

 maeB حزمة ضوئٌة                                                    

 Biopsy خزعة

   Biotechnology التقانات الحيوية 

 Bleaching solution محلول التبٌٌض 

 Blood الدم                                 

 Bone marrow نخاع العظم  

 Bright-field microscope المجهرمضًءالحقل
 solution   Buffer محلول منظم ) موقً(                         

                                                 C 
 

 Centrifugation التثفٌل

 Charcoal الفحم النباتً                                                

 Chromatography التحلٌل اللونً
 Chromogen (       التلوٌنمولد اللون  ) 

 Chromophor حامل اللون  

 Clacification التشفٌف                                                 
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 Clearin التروٌق 
 Clearning Ag وسط التروٌق

 Clot خثرة                                          

 Coefficien معامل                                           

 Colors الملونات                                                                        

 Coloration تلوٌن   

 Conterst التنافس اللونً                           

 Compound microscop المجهر المركب
 Cryostat الكرٌوستات )آلة القطع الثلجٌة(  

 D 
 

 Dark-field microscope الحقل مظلم المجهر
 Decalcification نزع الكلس                                        

 Dehydration                                              نزع الماء  

 degeneration تحلل الكبد
 Detergent مادة مطهرة                                   

 Differentiation solution محلول التماٌز                        

                                                       
 

E 
 

 Embedding الطمر

 Extracts خلاصات                               

 Evaporat جهاز التبخٌر                            

 F 
 

 Fixation التثبٌت

 Formalin pigments صبغات الفورمالٌن                          

 Fixative                    مثبت                                          

 تفاعل فولكن                                      
 

Feulgen  reaction 

 Flask دورق                                

 fluorescence microscope المجهر الفلورسٌنً
 Frozen section مقاطع بالتجمٌد                        

 :Freezing Microtome لجلٌديجهاز التقطٌع ا

 G 
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 Gramm equivalent جُٞصٕ جٌُٔحكة                                  

 
 

H 

 Hand Microtome جهاز التقطٌع الٌدوي 

 
 Hemorrhage لنزف ا

 Hemolytic anemia مرض الدم الإنحلالً
 Honing السن

                             I 
 

 indigofera شجرة النٌلة

 
 Inverted microscope المقلوب المجهر
 Imbedding الطمر

 Impregnation التشرب                                                  

 Immunohistochemistry الكٌمٌاء النسٌجٌة المناعٌة          

 Immunofluorosence                      جُلِٞسز جُٔ٘حػ٤س ضوحٗس
 Inactivation التثبٌط                              

 Incubation  medium وسط الحضن                                

 Inclusion التضمٌن  

 In vitro وسط زجاجً                                                                      

 Interference light microscope   الضوء متداخل المجهر 
 Isolation عزل

 L 
 

 Lense عدسة
 Lysosomes الجسٌمات الحالة

 Lugol solution محلول لوغول                    

                                             M 
 

 Magnifier lenses عدسة مكبرة
 Medium وسط

 Melanin bleach قصر المٌلانٌن
 Metachromatism ل لونً  تحو
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 Metachromatic dye صبغة متغاٌرة اللون                          

 Microtom المقطاع ) مٌكروتوم (                                                                              

 Micronde فرن  

  Molar solutionمحلول جزٌئً 

 Mordant   ةالتلوٌنمرسخ 

 Mounting medium وسط طامر                                    

 Mucosubstances مواد مخاطٌة                                      
 N 

 
 Nucleoprotein البروتٌنات النووٌة                                

 Nutrients مواد مغذٌة                                 
   
 

O 
 

 optical contrast التباٌن البصري
 Oxidation تأكسد

 oxidizing agent عامل أكسدة
 P 

 
 Paraffin Oven فران صهر الشمع 

 بارافورم ألدهٌد                    
 

Paraformaldyehyde 

 phase-contrast microscope المجهر المتباٌن الطور

 
 Pigments الأصبغة

 R 
 

 Radioautograph التصوٌر الاشعاعً الذاتً          
 Radioactive مواد مشعة                                    

 Refractice index نكسار                                 لامعامل ا
 medium mounting  Resinous وسط طمر راتنجً        

 :Rotary Microtome جهاز التقطٌع الدوار
 Rubber stopper غطاء مطاطً 

 
 

S 
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 Sample العٌنة                                             
 Schiff's Reagent كاشف شٌف     

 Serum المصل                                                                                                    

 sepsis مالتسم
 Shrinkage  إنكماش

 Slipcover غطاء منزلق                                
 sliding microtome جهاز التقطٌع السٌلوئٌدي

 Smearing فرش )مسح ( العٌنة                          
 Spectrophotometr جهاز الطٌف الضوئً                

 Spectrophotometric Analysis وئي  تقانة التحميؿ الطيفي الض
 Staining jar وعاء صبغ                                              

 Stropping الصقل

 
 Substrate مادة خاضعة  ) الركٌزة (                                                                                          

 Swelling لإنتباج ا- إنتفاخ
                         

 
T 

 
 Technices ناتتقا

 Thrombin مادة مخثرة                              

 Trimming                             ٌبتشذ
 Tissue نسٌج

 U 
 

 Ultramicrotome المقطاع الدقٌق                
 V 

 
                             تلوٌن حٌوي              

 
staining  Vital 

                           
 

W 
 

 Washing الغسٌل
 Warming Table جهاز تدفئة الشرائح
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 )قغد جلأذؿذ٣س(٤سجُٔشجؾغ جُؼشذ
 

سجش جُطرؼس جُػحُػس، ٓ٘شٞ -ج٤ٔ٤ٌُحء جُك٣ٞ٤س جُٔظٞسز  -س٣ٝذج ٝ آخشٕٝ ،أذٞ عٔشز -1

 .1996جُٔشًض جُؼشذ٢ ُِطؼش٣د ٝجُطشؾٔس ٝجُطأ٤ُق ٝجُ٘شش ذذٓشن 

 

ٓ٘شٞسجش جُٔشًض  -جُؿضء جُػا٢ٗ  -ػِْ جُر٤ُٞٞؾ٤ح  -أذٞ خشٓس ، د٣حخ ٝ آخشٕٝ -2

 .1997جُؼشذ٢ ُِطؼش٣د ٝجُطشؾٔس ٝجُطأ٤ُق ٝجُ٘شش ذذٓشن 

 

شٞسجش ٓ٘  ،جُ٘غؽأعظ ٤ٔ٤ًحء  -٤٘ٓش ،ك٢ٜٔ ، جُؿ٘ضٝس١ ،خطحخ ،ٓكٔٞد ،١ٝحجُرٜ٘ -3

 .1996ؾحٓؼس ػ٤ٖ شٔظ  

  

 .1986ؾحٓؼس دٓشنٓ٘شٞسجش  ٓٞؾض ػِْ جُ٘غؽ ،  -ٓكٔذ ػ٢ِ   ، جُغط٢ِ -4

 

، ججُٔرحدب جلأعحع٤س ُِطكؼ٤ش جُٔؿٜش١ جُؼٞت٢ .ؾٕٞ  1982جُكحؼ ،ق٤ٔذ ،أ . - -5

 ٣ٞ٤ٗٞسى  –ٝج٢ِ٣ 

 

، جُطكؼ٤شجش جُٔؿٜش٣س جُؼٞت٤س ) جُطوحٗحش جُٔؿٜش٣س (  1989جُكحؼ ، ق٤ٔذ ، أ.  -6

 .جلأعظ جُ٘ظش٣س ٝجُططر٤وحش . ػٔحٕ جلاسدٕ 

 

جُطكؼ٤شجش جُٔؿٜش٣س جُؼٞت٤س، ٓ٘شٞسجش ؾحٓؼس جلأسدٕ -ق٤ٔذ أقٔذ  ،جُكحؼ   -7

1998. 

ٓ٘شٞسجش ؾحٓؼس دٓشن –٤ٗس جٗحش جُ٘غؽ جُك٤ٞحضو–جُٜش٣غ٢ ٝكحء  –جُضجُن ذش٤ش  - -8

 جُطرؼس جلأ٠ُٝ  2010 -  2009

 

،  جُ٘غؽأعحع٤حش ػِْ ٤ٔ٤ًحء    -  جُط٤د، ٗٞس١ ذٖ ؽحٛش،  ؾشجس، ذش٤ش ٓكٔذ -9

 .1995ٓ٘شٞسجش ؾحٓؼس جُِٔي عؼٞد، ػٔحدز  شإٕٝ جٌُٔطرحش 

 

جُطو٤٘س جُ٘غ٤ؿ٤س جُخ٣ِٞس،  ٓ٘شٞسجش   -ٗٞس١ ذٖ ؽحٛش، ؾشجس، ذش٤ش ٓكٔذ  ،جُط٤د - -10

 . 2004ؾحٓؼس جُِٔي عؼٞد ،ػٔحدز  شإٕٝ جٌُٔطرحش 

 

                ٓ٘شٞسجش ؾحٓؼس  جُٔؿٜش٣س،ػِْ ضو٤٘س جُششجتف   -ٓحؾذز ػرذ جُشػح  ، ٗٞس١  -11

 1989  ذـذجد

 

ٓكٔذ ذٖ طلاـ خ٤ِلس ،ػرذ جُؼض٣ض ذٖ ػرذ جُشقٖٔ جُظحُف .جُٔؿحٛش ٝضو٤٘حضٜح  -12

 ؾحٓؼس جُِٔي عؼٞد –ّ 1987.
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 أ.د عكش جُخط٤د ست٤غس هغْ ػِْ جُك٤حز جُك٤ٞج٤ٗس :انهغُخ انؼهًٛخ

 

 أ.د عٔش جُ٘كحط هغْ ػِْ جُك٤حز جُك٤ٞج٤ٗس                   

 

 أ.د ع٤ِْ ص٣ذ هغْ ػِْ جُك٤حز جُ٘رحض٤س                                                        

 

 أ. د ػ٢ِ ًشد١ هغْ جُِـس جُؼشذ٤س :انًذلك انهـٕ٘

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زت ٔانًطجٕػبدحمٕق انطجغ ٔ انزشعًخ ٔانُشش يحفٕظخ نًذٚشٚخ انك
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 يهحك انظٕس انًهَٕخ

 

ضؼشف ػ٤ِٜح جُطحُد ك٢ جُلظَ  ،٣طؼٖٔ جُِٔكن جُِٕٔٞ طٞسجً ًٔح ضرذٝ ك٢ ذؼغ جُٔؿحٛش

، ذِٔٞٗحش ٓخطِلس ٗرحض٤س ُٝٞٗص أخشٟ ُٔوحؽغ ك٢ ٗغؽ ق٤ٞج٤ٗس ٝٝطٞسجً  جلأٍٝ ٖٓ ٛزج جٌُطحخ،

٢ جُٔشًد ، ذحلإػحكس ئ٠ُ ٓوحؽغ ٌُِشق ػٖ ج٤ٔ٤ٌُحء جُ٘غ٤ؿ٤س ٖٓ أؾَ دسجعطٜح ذحُٔؿٜش جُؼٞت

ُٝٞٗص ذطشم خحطس ٌُِشق ػٖ ػ٘حطش ٝؾذش ػٖٔ جُك٤ٞج٤ٗس ٝ جُ٘رحض٤س ك٢ ذؼغ جلأٗغؿس 

 جُخ٤ِس 

 طٕس كًب رجذٔ فٙ ثؼض انًغبْش -3

  
هياكل شعاعيات بالمجهر مظلم 

 الحقل
مقطع في ساق بالمجهر 

 متباين الطور

  
كما   جخلية بوركن

 تبدوبالمجهر المتألق
الانقسام الخلوي كما يبدو 

 بالمجهر متداخل الضوء

  
 الصانعة الخضراء كما يبدو بالمجهر

 الالكتروني النافذ
 

حبات طمع بالمجير الالكتروني 
 .الماسح
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 بالطريقة العامة مصبوغةمقاطع لأنسجة حيوانية  -1
 (H.Eتوكسيميف ايوزيف ىيما) 

موف الوف الايوزيف السيتوبلاسما ب، كما يممزرؽالبنفسجي الوف مالف النواة بيموف الييماتوكسياي
 زىري.ال

  
مقطع عرضي في البربخ، ويبدوفيو مقاطع 
شبو دائرية في  الأنبوب البربخي وتظير 

الطبقة الظيارية المطبقة تطيؽ كاذب 
 ميةوميدبة وتحتيا طبقة ضامة عض

x=400. 

مقطع عرضي في الحالب، وتبدو فيو القميص 
المخاطية الداخمية، والقميص المتوسطة العضمية 
، والقميص المصمية الضامة الخارجية ، ويحيط 

 . x=100بو النسيج الشحمي 
 
 
 

  
مقطع في المنطقة القشرية مف الكمية وتبدو فيو 

نابيب المتعرجة الإنسية كبة مالبيكي والأ 
 x=100 والوحشية

 x=400جسيـ مالبيكي 
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المنطقة المبية في الكمية ،وتبدو فييا مقاطع لعروة 

 x=400 ىانمة والأنابيب البولية الجامعة
مقطع طولي في عضمة ىيكمية، وتبدو الاقراص 

النيرة والاقراص العاتمة المميزة لمعضلات 
 المخططة

 
 
 
 
 

  
مقطع في البنكرياس، لاحظ الفصوص البنكرياسية 

والقناة الافراغية والحويصلات المفرزة الخارجية الإفراز 
 x=100جزيرة لانغرىانس 

 مقطع في البنكرياس، وتبدو فيو جزيرة لانغرىانس
الصماء، والحويصلات المفرزة الخارجية الإفراز  

x=400 
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لقميص مقطع عرضي في مري الفأر.يتألؼ مف: ا

المخاطيةالداخمية) بشرة ظيارية مطبقة غيرمتقرنة 
الطبقة  –القميص العضمية المخاطية –+كوريوف( 

القميص  –القميصص العضمية  –تحت المخاطية 
 x=40 المصمية الخارجية.

مقطع عرضي في مري الأرنب.يتألؼ مف: 
القميص المخاطيةالداخمية) بشرة ظيارية مطبقة 

يص العضمية المخاطية القم–متقرنة +كوريوف( 
القميصص العضمية  –الطبقة تحت المخاطية  –
القميص المصمية الخارجية)لاتظير عمى  –

 x=100 المقطع(.
 

 

  
مقطع عرضي في المعي ، وتبدو فيو الزغابات المعوية 

 . x=40 والطبقات التي تشكؿ الجدار
 ()عمى اليسارمقطع في المري)عمى اليميف( والرغامى

x=40 
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مقطع في شرياف عضمي: لاحظ غزارة الألياؼ العضمية 

 في القميص المتوسطة.
 الخلايا العصبية في متوضعة داخؿجسيمات نيسؿ 
 .x=100 منخاع الشوكيالقرف الأمامي ل

 
 
 

  
مقطع عرضي في الخصية، ادرس مراحؿ تطورالسلالة 

 المنوية في الأنابيب المنوية .
ضفدع، لاحظ البشرة مقطع عرضي في معدة ال
 والكوريوف والغدد المعدية.
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 مقاطع الكشؼ الكيميائي النسيجي في النسج الحيوانية -1
 الكشؼ عف الغميكوجيف 

  
مقطع في كبد أرنب مموف بطريقة حمض 

البريوديؾ شيؼ، وتبدو حبيبات الغميكوجيف ممونة 
بالموف الأحمر الآجري ضمف الخمية الكبدية، 

 . x=400مونة بالبنفسجي والأنوية م

مموف  حبيبات الغميكوجيف في الخلايا العضمية المخططة
بطريقة حمض البريوديؾ شيؼ وتبدو نوى الالياؼ 

العضمية ممونة بالييماتوكسيميف بالبنفسجي المزرؽ ، 
x=100 

  
صورة مجيرية توضح ظاىرة ىروب الغميكوجيف في 

معينة جية  النسيج الكبدي حيث يتجمع الغميكوجيف في
 .X400مف الخمية عمى شكؿ ىلاؿ 

لمكشؼ مقطع في الكبد مموناً بطريقة كارمف بست  
 عف الغميكوجيف.

 

 
 

مقطع في قشر الكمية مموناً بطريقة أزرؽ السياف 
 لمتعددة المخاطية.المكشؼ عف السكاكر 
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 الكشؼ عف البروتيف 

  
مقطع في المساف وتبدو أماكف وجود البروتيف 

 ممونة بتفاعؿ شيؼ ننيدريف بموف أحمر أرجواني
الغنية بالحديد  مقطع في الكبد، وتظير البروتينات

 وتتموف الأنوية بالموف الأحمر.ممونة بالأزرؽ، 
 
 
 

 اتالأنزيمشؼ عف الك 

  
مقطع في الاثني عشر مموف بطريقة الكالسيوـ 

بموف  كوبالت وتظير فيو الفوسفاتاز القموية ممونة
 .بني مسود

مقطع في المساف مموف بطريقة خلات الرصاص 
لمكشؼ عف الفوسفاتاز الحمضية في غدد فوف 

 ايبنر)الموف البني(.

 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 254 

 الكشؼ عف الدىوف 

 
وف البني ( والمالأسود )شحوـ ثلاثية غير مشبعة الموف مموناً بأسود سوداف. مقطع في نقي العظـ

 .(الشاحب )دىوف فوسفورية
 الكشؼ عف الحموض النووية 

 
( بينما تتموف DNA)النوى ممونة بالأخضر وتبدو فيو ،بيرونيف -مقطع مموف بأخضر الميتيؿ

 (.RNA الفاتح )سيتوبلاسما بالموف الوردي ال

 
مموناً داخؿ النواة  DNA اؿ ومعوية ويبدو فيالزغابة لم يوضح الخلايا الظيارية المبطنةمقطع 

 X=400بموف أخضر.  نديغو كارمفاببيكرو  والسيتوبلاسما ممونة ،بتفاعؿ فولكف
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  الأملاح المعدنية الكشؼ عف 

 الكالسيوـ*

  
طريقة مقطع يبدو فيو تجمعات الكالسيوـ ممونة ب

 أحمر اليزاريف.
مقطع في نسيج ويبدو فيو تجمعات الكمس ممونة 

 بطريقة فوف كسا بالموف الأسود.
 

 

 الكشؼ عف النحاس*

  
مقطع في الكبد ملوناً بطريقة الرودانين  للكشف 

عن النحاس )اللون الأحمر(، وتم صبغ النواة 

 .  بالهيماتوكسيلين 

مض الروبيانيؾ مقطع في الكبد مموناً بطريقة ح
لمكشؼ عف النحاس ويبدو النحاس بموف اخضر 

 مسود .
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 الكشؼ عف الحديد *                      

  
مقطع في الكبد مموف بطريقة أزرؽ بروشيا، 
ويبدو فيو توضع الحديد بشكؿ رئيسي حوؿ 
الوريد المركزي وفي الجيوب الوريدية الدموية و 

ف بكميات ضئيمة ، اما ضمف الخلايا الكبدية ولك
نوى الخلايا الكبدية، تتموف بالأحمر، و 

 السيتوبلاسما غير ممونة . 
 
 

مقطع في كبد الارنب، ويبدو الحديد مموناً   
بروشيا، والنواة ممونة باحمر معتدؿ ،   بأزرؽ 

 والسيتوبلاسما ممونة باخضر سريع 
 

  
 مقطع في نقي العظـ ويبدو الحديد مموناً  بأزرؽ
 بروشي ضمف الكريات الدموية وفي خلايا النقي.

مقطع في الطحاؿ ويبدو الحديد مموناً بازرؽ 
بروشي وتتوضع تجمعات الحديد في المب 

 الأحمر.
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 الكشؼ عف الأصبغة 

 
 الكشؼ عف الييموسيدريف )لوف ازرؽ( في نقي العظاـ حسب طريقة بيرؿ

 
 .حسب طريقة بيرؿ  الكبد خلاياالكشؼ عف الييموسيدريف )لوف ازرؽ( في 

 
 جمد مصبوغ بطريقة غوموري ميتيف اميف الفضة لمكشؼ عف بمورات اليورات.                 
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 يزُٕػخ َجبرٛخ يهَٕخ ثطشق يمبطغ فٙ أػضبء-4

 
 خضر سريعأ -نيف ابالسفر  اً ممون ساؽ ثنائي الفمقةمقطع في  

 
 َٔغٛظ حٙ يهَٕبً ثبلأخضش انغشٚغ. َغٛظ اعكهٛشَشًٛٙ يزخشت يهَٕبً ثبنغفشاٍَٛ.  

 
 انكشف ػٍ انُشبء ثًهٌٕ انٕٛد فٙ َغٛظ ثشاَشًٛٙ ادخبس٘                                  

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwibqt2I0O3KAhVFXRQKHT8FDi4QjRwIBw&url=http://doctortee.com/cgi/image-lookup.cgi?starch-stained&psig=AFQjCNHSlh_uMbv7NSSDsAUXsFQmDbO2HQ&ust=1455208414383725
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwibqt2I0O3KAhVFXRQKHT8FDi4QjRwIBw&url=http://doctortee.com/cgi/image-lookup.cgi?starch-stained&psig=AFQjCNHSlh_uMbv7NSSDsAUXsFQmDbO2HQ&ust=1455208414383725
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 فٙ خلاٚب ادخبسٚخ الكشؼ عف الميبيدات )المعتدلة و الفوسفورية( وتبدو بموف أسود مزرؽ

 

 
 يهَٕخ ثبنغٕداٌ انضلاصٙ)يٕاد دُْٛخ(انمشٛشح

 

 

               
 .(RNAحًش انجٛشٍَٔٛ )ٔأ (،DNAثأخضش انًٛزٛم ) ذنَٕ خيشعزًٛٛ خَجبرٛ خلاٚب               

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwibqt2I0O3KAhVFXRQKHT8FDi4QjRwIBw&url=http://quasesulafricano.blogspot.com/2012_08_01_archive.html&psig=AFQjCNHSlh_uMbv7NSSDsAUXsFQmDbO2HQ&ust=1455208414383725
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwibqt2I0O3KAhVFXRQKHT8FDi4QjRwIBw&url=http://quasesulafricano.blogspot.com/2012_08_01_archive.html&psig=AFQjCNHSlh_uMbv7NSSDsAUXsFQmDbO2HQ&ust=1455208414383725
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj5hIm50e3KAhXLshQKHZYqCRoQjRwIBw&url=https://www.studyblue.com/notes/note/n/bot-130-study-guide-2012-13-baum/deck/9725093&psig=AFQjCNFf-WRAAFXtBgIvQ4lzBb9nPdNbAQ&ust=1455208717727798
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj5hIm50e3KAhXLshQKHZYqCRoQjRwIBw&url=https://www.studyblue.com/notes/note/n/bot-130-study-guide-2012-13-baum/deck/9725093&psig=AFQjCNFf-WRAAFXtBgIvQ4lzBb9nPdNbAQ&ust=1455208717727798
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ش كبسيٍ انزهٍٕٚ انًضبػف: ٚهٌٕ أخضش انٕٛد انخهٙ انُغظ انًٛزّ ) انًزخشجخ( ثبنهٌٕ الأخضش، ٔٚهٌٕ أحً

 انُغظ انحٛخ ثهٌٕ أحًش.

 

 

يهَٕبً ثكبشف شٛف . انشكم  -: انشكم أنهكشف ػٍ انغكبكش انًزؼذدح( PASعذساٌ خهٕٚخ يهَٕخ ثكبشف شٛف )

 يهَٕبً ثكبشف شٛف ٔأصسق أنغٛبٌ. -يهَٕبً  ثأصسق أنغٛبٌ . انشكم ط -ة
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- Cاديخ خبسعٛخ فٛٓب أطجـخ أَزٕعٛبٍَٛ.  B-يظٓش ػبو .  -Aيمطغ ػشضٙ فٙ انغزسنٌٕ ثطشائك يزُٕػخ :  

خلاٚب فٛٓب يشكجبد فُٕٛنٛخ )ػٕنغذ(  -Eأديخ داخهٛخ نَٕذ ثبنغٕداٌ انضبنش.  - Dأديخ داخهٛخ ٔأٔػٛخ َغٛغٛخ . 

 G- I خلاٚب يغ يٕاد نؼبثٛخ يؼبنغخ ثحًض انزبَٛك ٔشٕاسد صلاصٙ انكهٕسالأشكبل. -Fثضُبئٙ كشٔيبد انجٕربعٕٛو. 

- H  ٙعزس يغ أحٛبء دلٛمخ نَٕذ ثأحًش عٕداٌ .يمطغ ف 

 

 

          

 

 

 

 

 

 


