
طرق دراسة الخلية



مقدّمة .ً  
البقاء وتعد أصغر وأبسط وحدة حية قادرة على. الخلية هي الوحدة الأساسية في الحياة

.  ضلاتوطرحٍ للفواستقلابمن تكاثر وحركة وتغذية بشتى الوظائف الحيوية تقوم 

الخلية الكائنات بوحيدات هناك كائنات حية صغيرة تقتصر على خلية واحدة تعرف هذه 

UNICELLULARمثالها الجراثيم والمتحوّل الأميبي وغيرهما، وهناك كائنات ،

ات عموما  ه الكائنراقية تتركب من عدد متفاوت من الخلايا تبعا  لنوع الكائن، وتعرف هذ

.  MULTICELLULARبكثيرات أو متعددات الخلايا 

ينا كما في الباندور)وقد يقتصر تركيب الكائن متعدد الخلايا على عدد محدود منها 

، وقد يرتفع عدد هذه الخلايا (خلية فقط16التابعة للطحالب الخضراء والمكوّنة من  

لايا في فعلى سبيل المثال، يصل عدد الخ. في كائنات أخرى حتى يصعب حصره بدقة

لى ، ويزداد هذا العدد ليصل إخلية( ألف مليار)ترليونطفل الإنسان عند ولادته إلى 

.  خلية في الإنسان البالغترليون40نحو 

لها صفات بنيوية ووظيفية نمط200وقد صنفت هذه الخلايا عند الإنسان إلى أكثر من 

EPITHELIALالظهاريالنسيج : متباينة، وتشكل أربعة أنسجة رئيسية هي

والنسيج MUSCLESوالنسيج العضلي CONNECTIVEالضاموالنسيج 

.، التي تشكّل كل أعضاء الجسم المختلفةNEURONSالعصبي 



: PROKARYOTESخلايا بدائيات النوى 

البيئية وف أقسى الظرأشكال الخلايا، وبالرغم من بساطة بنيتها فهي تستطيع العيش في أبسطتعد من 

لى هذا النوع من مثالا  نموذجيا  ع( البكتريا)الجراثيم وتعدّ . على وجه الأرض نتيجة  لدرجة تكيفها العالية

:ومن صفاتهاالخلايا 

:  امتلاكها لعدة أغشية خلوية-

ائية غشعُضياّتلوّها من تحدث جميع التفاعلات الكيميائية داخل الخلية في العصارة الخلوية لخ

يها وفغير متجانسة عند فحصها بالمجهر الإلكتروني ( الهيولى)السيتوبلازماوتبدو . متخصصة

ارج وتحتوي خلايا بدائيات النوى طبقة حماية إضافية خ(. أو شبيه النواة)ومادة وراثية ريبوزومات

، وغالبا  ما تحتوي أيضا  على طبقة ثالثة خارجية CELL WALLجدار الخلية غشاء الخلية، تدعى 

ة جزيئات سكريويتكون جدار الخلية في غالبيته من . CAPSULEالمحفظة سكّرية تشكّل بنية شبيهة ب

المحافظة على الفيزيائية، وتساعد فيالرضوضضد يرتبط بعضها مع بعض مشكلة شبكة تؤمّن الحماية 

.  رطوبة الخلية

: وحيدات خليةهاجميع-

ض وتشكل بعضها مع بعناقيدل علا تتجمع وتشكل كائنات حية متعددة الخلايا إلا أنه قد تتجمع على شك

.BIOFILMطبقة رقيقة تدعى 



بساطةمنوبالرغمالخلايا،أشكالأبسطمنتعد:Prokaryotesالنوىبدائياتخلايا

لدرجةيجة ًنتالأرضوجهعلىالبيئيةالظروفأقسىفيالعيشتستطيعأنهاإلابنيتها

منالنوعهذالىعنموذجيا ًمثالا ً(البكتريا)الجراثيموتعدً .الظروفهذهمعالعاليةتكيفها

الخلايا

بنية ومكوّنات الخلية الجرثومية



:سمات وخواص الخلية
.  ثابت يختلف عن ظروف الوسط الخارجيلمحافظة على وسط داخلي ا•
اف المععواد كععالتراراف فععي الحععرارم والحموتععة و  ععتو ستشععرار الوسععط الخععارجي ا•

.الخ.. التناتحيالرذائية والضرط 
ائيالإنت ععععالجز ئععععاف  ععععن ويلععععى الخليععععة  ععععن خعععع   عمليععععة الن عععع  تنظععععيو ع ععععور •

.  للجز ئاف
ئيعة التعي تح ع   عن خع   تنظعيو التفعاع ف الكيمياتحفاز التفاع ف الكيميائية •

.بداخلها
شعععرة علعععى سععع ا  الم عععا   ) عععن خععع   الت ا هعععا  عععن خعععار  الخليعععة تولاعععد الةا عععة •

.ATPالعوتحو لها إلى شك  جاهز ل ستخدام هو ( الشمس والرذاء
.  يتو وف ا لها اصةناع ال روتانافا ت ك  ادم وراثية•
ز ئعععاف كعععي المتضعععررم  و تولاعععد ن عععخ كاجيعععة  عععن الجوتجديعععد الجز ئعععاف اسعععت دا  •

.  تتضاعف الخلية
.كي تتواص  الخ يا  ع برضها البرضن   المرلو اف تنظيو •



يكةًكالخلايكاًالييوان)تشككلًخلايكاًيقيقيكالًالنكو ً:  Eukaryotesخلاياا حقيقياات الناوى

ولوجية،ًوهيًالثالوثًالأكثرًيداثةًوتطوراًفيًمجموعالًالكائنالًالبي( والنباتيةًوالفطور

.خلاياًمعقدةًقادرةًعلىًتشكيلًكائنالًييةًمتعددةًالخلايا

يةيوضح بنية خلايا حقيقيات النوى الحيوان: 2-3الشكل 



يوضح بنية خلايا حقيقيات النوى النباتيةشكل 



النوى النباتية والحيوانيةوحقيقاتبين خلايا بدائيات النوى مقارنة 
حقيقيات النوى النباتيةحقيقيات النوى الحيوانيةطلائعيات النوى 

النباتافالحاوانافالجراثيو والرتائقالكائنات
 يكرون 50-10يتراوح بان  يكرون 50-10يتراوح بان  يكرون 10-1يتراوح بان الحجم

نّ ف ان  ام فتالي و د يتواجد المان  ام فتالي و نّ فانشةار ثنائيطريقة انقسام الخلايا
في برض الأنواع

الرنا في النوام وال روتان فيفي ال اتوب ز اينتصنيع الرنا والبروت
ال اتوب ز ا

الرنا في النوام وال روتان في
ال اتوب ز ا

 وجودغار  وجود وجودجدار الخلية
 وجود وجود وجودالغشاء السيتوبلازمي

لا تتواجد د تتواجدسل لة واحدمالسوط والأهداب
 وجودم وجودمغار  وجودمةالشبكة السيتوبلازمي

 تةور تةوربدائي وغار  تةوّرالهيكل الخلوي 
غار  وجودم وجودمغار  وجودمCentriolsالمريكزات 

 وجود وجودغار  وجودجهاز غولجي
 وجودم وجودمغار  وجودمالمتقدّرات
 وجودم وجودمغار  وجودماليخضورصانعات 
 وجودمغار  وجودمغار  وجودمالصبغيات

وعدد  ن ال بغياف ك ارم الحجعدد  ن ال بغياف ك ارم الحجوصبري دائري واحد صرار ن  يا  
الجسيمات الداخلية 

والحالّة
ت وم الفجواف عادم بوظائفهاعادم   وجودمغار  وجودم

 وجودم وك ارم الحجوغار  وجودم  و صرارم الحجوغار  وجودمالفجوات



CELL SIZE & SHAPEحجم وشكل الخلايا 
اس الذي بوحدات القياس المتري الأساسية، ومن ثم تحديد المقيبهلا بد من مدخل بسيط في البداية نذكّر 

تداء  تخدمة ابولهذا الغرض يمكن تلخيص ذلك في معادلة واحدة تجمع أهم الوحدات المس. نعمل على مستواه

، NM، نانومتر Μأوميكرونميكرومتر، MM، مليمتر CM، سنتيمتر Mمن المتر كوحدة أساسية 

:  PMالبيكومتروأخيرا  A°أنغستروم

(1 M = 10² CM = 10³ MM = 106 Μ = 109 NM = 1010 Aº = 1012 PM)

دها بين ، إذ لا تمكن رؤيتها إلا بمساعدة المجهر وتتراوح أبعاوتمتاز الخلايا الحيوانية عموما  بصغر حجمها

قياسات لحجم تلك المع ذلك، لا بد من التنويه إلى أن بعض أنواع الخلايا قد يتجاوز في ا. ميكرونا  50–10

، بينما يصل طول قطر البويضة في ميكرونا  100بويضة الثدييات إلى فمثلا، قد يصل طول قطر . المجهرية

ة الخلي، وكذلك قد يصل طول الطيور والزواحف بما تحويه من ومواد غذائية أخرى إلى عدة سنتيمترات

جد خلايا وبالمقابل، تو. وإلى أمتار في الزرافة والحيتانعند الإنسان إلى عشرات السنتيمترات العصبية 

يخ عند الإنسان والخلايا الحبيبية في المخ، ميكروميتراتصغيرة الحجم جدا  كالجراثيم لا يتجاوز قطرها بعضة 

.  وتعد أصغر خلايا الجسم عند الإنسانميكرون5-4إذ لا يتجاوز قطر الخلية 

ة المسماة فيها، كما هو حال الخلايا الكبيرتعدد النوى وقد ينجم الحجم الكبير للخلايا في بعض الحالات عن 

.  PLATELETSالصفيحات، التي تعطي لاحقا  MEGAKARYOCYTESالنواءأو العرطلةبالخلايا 

حام مئات أو ناتج عن التالشحميةالدسم كما في الخلايا قطيراتوقد يكون ناجما  عن تراكم كميات كبيرة من 

ع بعض الخلايا العضلية الهيكلية بعضها مأورماتأو آلاف الخلايا بعضها مع بعض كما هو الحال في التحام 

قد يفوق جم ولا يتعلق حجم الخلايا بحجم الحيوان، فخلايا الضفدع مثلا  لها ح. لتشكيل خلية عضلية ناضجة

.بيالاستقلاويعتقد أن كبر حجم هذه الخلايا قد يعود إلى ضعف النشاط حجم خلايا الثدييات الكبيرة، 



Cell Size & Shapeحجم وشكل الخلايا 

الككاراتشكككل يوضككح وحككدات القيككا  المتككري الأساسككية اككي بيولوجيككا الخليككة  لكك  مسككتوى 
والخلاياالعضُياّتوالمعقدة  والبن والجزيئات الصغيرة والكبيرة 



يجمًالخلاياًالييوانية

(ميكرون50-10)الخلاياًالييوانيةًعموماًصغيرةً•

:استثناءال•

(ميكرون100)بويضةًالثدييالً–

(تعددًالنو )النواءالأمً–

(التيامًالخلايا)الخلاياًالعضليةً–

(تخزينًالدسم)الخلاياًالشيميةً–

!(أمتارًفيًالزرافةًوالييتان)الخلاياًالعصبيةً–



:للخلية العلاقة بين الشكل والوظيفة

ثابت وحجممن الواضح أن الأنواع المختلفة من الخلايا الحيوانية تحافظ على شكل

. بهاالمنوطةحتى تستطيع القيام بالوظيفة 

يا الدموية كما في الخلاكروية، فإما أن تكون أشكالا  متعددة  تمتلك الخلايا الحيوانية 

وإمّا الظهاريوإمّا مسطحة كما في خلايا النسيج مكعبةوإمّا سطوانيةوإمّا تكون ا

الشكل )ية كما في الخلايا العصبشجيريةكما في الخلايا العضلية، وقد تكون مغزلية

3-6  .)

لو خ: هماوتعزى هذه الاختلافات في الشكل بين أنواع الخلايا لعاملين أساسيين 

والتمايز ة، الذي يوجد عند الخلايا النباتيالخلايا الحيوانية من الغلاف الخلوي القاسي 

ة بين وتستند العلاقة الجوهري. الذي يطرأ على الخلايا الحيوانيةالخلوي الوظيفي 

زيئات يترواح بين ج) البنية والشكل والوظيفة إلى أن وظيفة أي كيان بيولوجي 

ة وموبنى وعضيات وخلايا وأنسجة وأعضاء وكامل جسم الكائن الحي حتى المنظ

.  يمكن تحديدها عن طريق بنيته أو شكله( البيئية

، ظيفةالشكل يتبع الو"ومن هذا المنطلق هناك مقولة في علم البيولوجيا تفيد أنّ 

".الشكلوالوظيفة تفرض 



ةالعلاقة بين الشكل والوظيف

بعض أشكال خلايا حقيقات النوى 



(  أو خليةبروتين أو عضية) أو شكل بنية بين عن العلاقة ويمكننا أن نتساءل

فاء الاصطوالجينات في ذلكالعوامل المؤثرة ومن الوظائف التي تقوم بها؟ و

روتينات بفعلى سبيل المثال، تقوم الخلايا بتصنيع . الطبيعي أثناء التطور

ل أو على ليفية الشك/بأشكال وهيئات مختلفة، فمنها بروتينات كروية أو خطية

.، هذه الأشكال المختلفة مصمّمة للقيام بوظائف نوعيةYشكل حرف 

ي الشكل الموضحة فالهيموغلوبين فعلى سبيل المثال، بنية وشكل بروتين

، بينما جزيئات أوكسيجين4فراغية رباعية تستطيع حمل هي بنية المرفق

وهذا ن، يبدو الهيموغلوبين في الخلايا المنجلية خطي بعد تحريره للأوكسجي

.فقر دم المنجليمما يؤدي الى يؤثر في شكل الخلية ودورها الوظيفي، 

ا بشكل لدنبحماية وتخزين افي حقيقيات النوى وظيفة النواة مثال آخر؛ تتمثل 

نووي الخلية، لذا تشير بنيتها المحاطة بغلافعضياتآمن بعيدا  عن بقية 

لها إلى الدور الوظيفي الذي تؤديه ويتوافق شك( غشاء مضاعفمكوّن من )

ي التعادة مع شكل الخلية والوظيفة المنوطة بها، وهذا ينطبق على الأشكال 

..  تتخذها الخلايا للقيام بدورها



شكل  يوضح كيفية ارتباط شكل بروتين الهيموغلوبين بوظيفة الخلية





طرائق دراسة الخلية 

دراسة الخلية الحية 

تدراسة الخلية بعد التثبي

طرائق خلوية فيزيائية



:  مقدمة•
ك أن الضوئي أكثر الأثر في وجود هذا العلم وتطوره ذلالمجهركان لاكتشاف•

مال وقد تم باستع.يمكن مشاهدتها بالعين المجردة أغلب الخلايا عناصر لا
ا المجهر التعرف على أشكال الخلايا وعلى العضيات المركبة لهذه الخلاي

وبرت وترتبط بداية علم الخلية باكتشاف المجهر الضوئي من قبل العالم ر.
حيث بين وجود حجرات صغيرة اثناء فحصه لمقاطع من 1665هوك عام 

.  cellsالفلين،اطلق عليها اسم الخلايا 

.1838قبل منتصف القرن الثامن عشر النظرية الخلويةوضعت •

سائر المركبة لالوحدة الأساسيةتم تعريف الخلية منذ ذلك الحين على أنها •
سابقة خليةوقد تم التأكيد على أن كل خلية تأتي من .أجسام الكائنات الحية 

.وان هنالك علاقة متبادلة بين مختلف مكونات الخلية. لها 

عالية القدرة الالعلم وضع أنماط من المجاهر ذات اساهم في تطور هذوقد•
.المجهر الإلكترونيعلى التكبير وكان من أهمها 

مختلفة للخلية وللعضيات الالتركيب الكيميائيتم في مرحلة تالية دراسة •
لايا، المكونة لها، إضافة إلى البدء بالدراسة التجريبية عن طريق زراعة الخ
واستخدم في ذلك النظائر المشعة والملونات النوعية اللازمة لمثل هذه 

ة التي تتم الدراسات والتي قادت إلى المعرفة الدقيقة للخلية وللعمليات الحيوي
.فيها 



أنواع المجاهر 
:LIGHT MICROSCOPEالمجهر الضوئي -1

وء مع وتفاعل حزمة الضيعتمد المجهر الضوئي على تركيز الضوء على الشيء المراد فحصه 

لإضافة إلى هذا با. فيسهل بذلك الكشف عن العينة المراد فحصهاالمكوّنات الخلوية في العينة، 

العدسة قوم بالتكبير الأولي، ثم تالعدسة الجسمية كونه أداة تكبير تعمل على مرحلتين؛ تقوم 

والشرائح ات ويستخدم المجهر الضوئي لفحص اللطخ. بتكبير الصورة الأولية مرة ثانيةالعينية 

اء المناعية بتقنيات الكيمياء الخلوية والكيميالتقليدية والشرائح الملونة الملونة بالملونات 

ي من أجل معرفة أنواع الخلايا والأنسجة فالخلوية ومحضرات التصوير الإشعاعي الذاتي

:ويتألف المجهر الضوئي من جزأيَْن . العينة بأبعادها الثنائية

ط مكوّن من قاعدة، حامل، ضوابط صغيرة وكبيرة، لوحة متحركة، مخرو: جزء ميكانيكي-1

.حامل للعدسات، وأنبوبيَْ العدسات العينية

ية المكثفّ والعدسة الجسميحتوي على ثلاث مجموعات من العدسات، وهي : جزء بصري-2

يضيء يجمع المكثفّ الضوء ويركّزه بحيث ينتج عنه مخروط من الضوء.والعدسة العينية

يء باتجاه وتقوم العدسات الجسمية بتكبير وإظهار الصورة المضيئة للش. الشيء المراد فحصه

فاحص خص التكبرّ العدسة العينية أيضا  هذه الصورة وتبرزها إلى شبكية الش. العدسة العينية

ويمكن حساب. على الكشاف( للحصول على صورة رقمية)أو على صفيحة تصويرية أو 

.العينيةمع العدسةالتكبير الإجمالي من خلال حاصل ضرب القوة التكبيرية للعدسة الجسمية



:Light Microscopeالمجهر الضوئي 

شكل يوضح مكوّنات ومسار الضوء في المجهر الضوئي العادي



RESOLVING POWERالقوّة التمييزية -

مكن القوة التمييزية يللحصول على صورة مفصلة وواضحة بالمجهر يعُتمَد على عامل حاسم يدعى 

.تعريفها كأصغر مسافة بين جسيمين يمكن رؤيتهما كشيئين منفصلين

إذ تسمح هذه القوة بأخذ صورة جيدة مكبرة من ميكرون0.2تبلغ القوة التمييزية في المجهر الضوئي 

(  مثل غشاء الخلية) ميكرون0.2بعبارة أخرى لا يمكن تمييز الأشياء الأصغر من . مرة1000-1500

بعضهما لينكما تمُكن رؤية شيئين مثل جسيمين على أنهما شيء واحد إذا كانا مفصو. بالمجهر الضوئي

.ميكرون0.2عن بعض بمسافة تقل عن 

بير لذا يكون للتك. للمجهروتعتمد جودة الصورة ووضوحها وغناها بالتفاصيل على القوة التمييزية 

.  قيمة فقط إذا ترافق مع قوة تمييزية عاليةالمجهري

وجه الثاني هو طول م، البعد البؤري للعدسة؛ الأول هو ثلاثة عواملتعتمد القوة التمييزية للمجهر على 

وة وبناء  على ذلك، يوجد فرق بين التكبير وبين الق. الضوء، والثالث هو خاصية انحراف الضوء

.الفرق بينهماالتالي التمييزية، ويوضح الشكل 



اإنهكا تبكدو 100بكالتكبير ( a) ند احص العينكة : الفرق بين التكبير والقوة التمييزية-
يتبككين أع 400 لكك  شكككل قككرص أائككري أزرق اللككوعن  ا أنككم  نككد اسككتخدام  تكبيككر  

ن وهككاا  Hالقكرص الككدائري الأزرق مكا هككو  ا عبكارة  ككن للالكة أشكككال  لك  شكككل حكر 
و نككد اسككتخدام العدسككة الزيتيككة  ات (. b)يعنككي أع القككوة التمييزيككة والتكبيككر زاأت اككي 

وة اقط ولم يترااق  لك بزيكاأة اكي القك(  b)الشكل  لوحظ  زياأة اي تكبير1000التكبير 
(.c)مبين اي  التمييزية كما هو

Resolving Powerالقوّة التمييزية 



 PHASE-CONTRAST MICROSCOPEالمجهر متباين الطور -2

راكيبًتغيرًسرعةًيزمًالضوءًأثناءًمرورهاًفيًالتيعتمدًالمجهرًمتباينًالطورًعلىً
البنيويةًإذًتظهرًالتراكيبالبنيويةًالخلويةًوخارجًالخلويةًبمعاملالًانكسارًمختلفة،

عدسالًيسُتخدمًفيًالمجهرًمتباينًالطورًمجموعةًمنًال. بشكلًداكنًأوًأكثرًشيوبا ً
مرئيةًمنًأشياءًشفافةًكالعينالًالبيولوجيةًغيرًالملونة اًيستخدمًلمشاهدةًلذ. تنتجًصوراً 

،ًوهوًمنًالأدوالًالمهمةًفيًجميعًمخابرًالمزارعًالخلاياًالييةًوالمزارعًالخلوية
.الخلويةًوالنسيجية

POLARIZING MICROSCOPE:المجهر المستقطب -3

نةًمنًجزيئالًمنتظمةًللغالبنىبتميزًيسمحًالمجهرًالمستقطبً ستخدمًلفيصًي. ايةالمكو 
POLARIZING :والكولاجكالسيليلوزً)جزيئالًعاليةًالتوجهًالعينالًالياويةًعلىً

ورالًلدراسةًخاصةًالانكسارًالمضاعفًللبللجيولوجينايستخدمًهذاًالمجهرًمنًقبلً
المادةًالصبغيةًوالمصورالوقدًمكنًهذاًالمجهرًمنًخاصةًالانكسارًالمضاعفًفيً

الأهدابًفيًالخلاياًكالبنىًاليركيةًالخلويةًالداخلةًفيًتركيبًوالعضيالالييويةً
.والسياطً



FLUORESCENCE MICROSCOPE:المجهر المتألق 4-

ها ضوء ذو موجات عند تعرض مواد معينة للإشعاعات من ضوء ذي موجات محدد الطول يصدر عن

يسُتخدم في المجهر المتألق إما ضوء . FLUORESCENCEالظاهرة بالتألق أطول تدعى هذه 

.لون في أرضية داكنةفوق البنفسجي وإمّا ليزري، لذا تظهر المواد متألقة بشكل متوهج أو م

فمثلا  تتحد . ةتتحد مع الجزيئات الكبيرة في الخلي( كالصبغات المتألقة)وتستخدم عادة  مركبات متألقة 

-DNAمعقد وعند مشاهدتها بالمجهر المتألق يظهر RNAوDNAمع البرتقالي الأكردينمادة 

ضوءا  البرتقالي والأكردينRNAمعقد ر مخضر بينما يصُدر أصفعلى شكل ضوء البرتقالي أكردين

م المجهر كما يستخد. النووية في الخليةالحموض، وبذلك يمكن معرفة مكان توضع أحمرا  برتقاليا  

مثل الفلوروسين إيزوثيوسينات )المتألق عند ربط المواد المتألقة 

FLUORESCEINISOTHIOCYANETE FITC ) ترتبط بشكل ( الأضدادك)مع جزيئات

.جهر المتألقنات تحت الممع مكوّنات الأنسجة، ومن ثمََّ تسمح بمعرفة وتحديد موضع هذه المكوّ نوعي 



ELECTRON MICROSCOPEالمجهر الإلكتروني . -

ول الموجة ، إذ إنّ طتفاعلات الإلكترونات مع مكوّنات النسيجيعتمد المجهر الإلكتروني النافذ والماسح على 

لتصل إلى بألف ضعفبزيادة القدرة التمييزية من الحزم الضوئية، لذا تسمح الحزمة الإلكترونية أقصر في 

.ميكرون 0.0002

.وهنالك نوعان للمجهر الإلكتروني؛ النافذ والماسح

أو TRANSMISSION ELECTRON MICROSCOPEالمجهر الإلكتروني النافذ -.1

(TEM):

ل ومن الناحية العملية يمكن رؤية جميع التفاصي. نانوميتر0.05بـيسمح نظريا  بقوة تمييز عالية جدا  تقدّر 

10-1بـية تقدّر والمعقدات البنيوية في الخلية بقوة تمييزكالعضُياّتبأبعاد ثنائيةالدقيقة جدا  للعينة 

نات الأخرى ، وتكمل مسارها بينما تعبر الإلكتروتتفاعل بعض الإلكترونات مع المكوّنات الخلوية. نانوميتر

ومن ثمّ جسمية مشكلة صورة مكبرة،العينة الخلوية بدون تفاعل إذ تصل معظم الإلكترونات إلى العدسات ال

.  تعبر إلى عدسات مكبرة أخرى

صور رمادية متألقة، بحيث تبدو اللا تستطيع عين الإنسان رؤية الإلكترونات لذا تعرض الصورة على شاشة 

   .اللون أي بيضاء وداكنة

SCANNING ELECTRON MICROSCOPE (SEM)المجهر الإلكتروني الماسح --2

تعبر لاولأسطح الخلايا والأنسجة والأعضاءبرؤية ثلاثية أبعاد كاذبة يسمح المجهر الإلكتروني الماسح 

عدنية إذ تغُلف العينة بطبقة رقيقة من ذرات محزمة الإلكترونات من خلال العينة في هذا النوع من المجاهر

ء صورة  بيضا، ومن ثمّ تتبعثر الإلكترونات وتنعكس لتظهر على الشاشة كيصعب على الإلكترونات اختراقها

(.رمادية)وداكنة 



Electron Microscopeالمجهر الإلكتروني 

Transmission Electron Microscope (TEM)المجهر الالكتروني النافذ 

ح ومسككار الضككوء اككي المجهككر اكلكترونككي الماسكككوّنككاتومن (يمككين)المجهككر اكلكترونككي 
(.يسار)والنااا 



Scanning Electron Microscope (SEM)الإلكتروني الماسح المجهر . 

خلايكا اسكاوانية (. يمكين)TEMخلية واحدة تبدو لنائية الأبعاأ بالمجهر اكلكتروني النااكا 
(.يسار)SEMاي ظهارة الأمعاء تبدو للالية الأبعاأ بالمجهر اكلكتروني الماسح 



مستخدمة في دراسة الخلية وتقاناتطرائق 

SMEARSالمسحاتاللطخات أو -1

تين،ًفيًزجاجيشرييةًوساترةًبينًيمكن دراسة الخلايا الحية ـوالمثبتة من خلال وضع العينة 

عض وظائفها ، وذلك لتقويم ب(السائلًالفيزيولوجيمثلً)وسطهاًالطبيعيًأوًفيًوسطًقريبًمنهً

ياوي ة الانجذاب الكيممثل حركة الحيوانات المنوية أو قياس ضربات الأهداب الخلوية أو دراس

وية الخلايا تسمح بتقويم حيملونات حيوية وتسُتخدم في هذه الدراسات . في الخلايا المختلفة

فجواتالأو لإظهار بعض المكوّنات مثل الأحمر المعتدل الذي يظُهر التريبانمثل أزرق 

.  البلعمية

منخفضة بتراكيزتسخدمانويجب قليلة السمية تكون انالملونات الحيوية المستخدمة يجب 

لانكسار زيادة تباين  قرائن االىموت الخلايا ولكن في نفس الوقت تؤدي الىبحيث لا تؤدي 

.وبالتالي توضيح مكونات الخلايا المدروسة

الشوكيبل وسائل الحوتستخدم هذه الطريقة أيضا  لفحص المكوّنات الخلوية للدم ونقي العظم

.واللطخات المهبلية ولطخات عنق الرحم بعد تجفيفها وتثبيتها وتلوينها



Smearsاللطخات أو المسحات 

الدمويةاللااخةطريقة تحضير 



CELL CULTUREالمزارع الخلوية -2

ج الجسم من خلال استزراعيعتمد مبدؤها على المحافظة على حياة الخلايا والأنسجة ودراستها خار

، ويضاف (أملاح حموض الأمينية، فيتامينات)معقدة معروفة التركيب مغذية اوساطالخلايا والأنسجة في 

ك عن وتعدّ بديلا  عن إجراء التجارب على الحيوانات، وذل. إليها مكوّنات المصل أو عوامل نمو نوعية

.IN VITROطريق تحضير مزارع خلوية في أنابيب الاختبار 

ض إما الخلايا في البداية بعضها عن بعفصلوعند تحضير مزارع خلوية من الأنسجة والأعضاء يجب 

التي  PROTEASESالبروتيازاتبطريقة ميكانيكية وإمّا عن طريق المعالجة بالإنزيمات، وخاصّة  

.  ف الزرعاقها على سطوح غرتخرّب البروتينات المسؤولة عن التصاق الخلايا بعضها مع بعض أو التص

.  ق الخلايايحة زجاجية إذ تلتصتزرع الخلايا بعد عزلها بشكل معلق أو يتم نشرها على طبق بتري أو شر

 PRIMARY CELLبالمزارع الخلوية الأولية وتدعى المزارع الخلوية المعزولة بهذه الطريقة 

CULTURE .ة عندئذٍ من جهةٍ أخرى، وعند عزل الخلايا من نسج سرطانية وزرعها بهذه الطريق

 PERMANENT CELLخطّا  خلوياّ  دائما  يمكن للخلايا أن تبقى في المزارع لفترات طويلة وتشكل 

LINE.

دراسة تأثير جزيئات مفردة في نوع معين من الخلايا، -1: وتتجلى أهمية المزارع الخلوية في

،(انقسام الخيطي، موت مبرمج، تمايز، تعديل وراثي)مراقبة سلوك الخلايا الحية -2

دراسة تأثير الأدوية والفيروسيات والطفيليات على خلايا معينة،-3

، الجذعيةوالحصول على خلايا متمايزة من الخلايا الجذعيةدراسة الخلايا -4

.الجزيئيةالبيولوجياإجراء تقنيات -5



Cell Cultureالمزارع الخلوية 
خلايا أولية وخطوط خلوية

Cells anchor to dish surface and
divide (anchorage dependence).

When cells have formed a complete
single layer, they stop dividing
(density-dependent inhibition).

If some cells are scraped away, the
remaining cells divide to fill the gap and
then stop (density-dependent inhibition).

25 µm
Normal mammalian cells

(.ضمن زجاجات أو  ل  شرائح خاصة) الخلوية المزراعنمو الخلايا اي كيقيةالشكل يبين 



 CELL FRACTIONATION BYالتفاضلي بالتثفيلتجزئة الخلية -3

DIFFERENTIAL CENTRIFUGATION

عملية ، وهيالطرد المركزياوتثفيلالتقنية يمكن عزل مكوّنات الخلايا والأنسجة بواسطة 

ة وفقا  لمعامل والمكوّنات الأخرى للخليالعضُياّتفيزيائية يتم فيها استخدام قوة نابذة لعزل 

.  عضيةلكل التثفيل

جودة الموكثافة ولزوجة الوسط وعلى حجمها وشكلها ما على لجزيئةالتثفيلإذ يعتمد معامل 

.  فيه

ها الكيميائي الناتجة بالمجهر الإلكتروني ودراسة تركيبالعضُياّتويمكن فحص وتحليل نقاوة 

.  ووظائفها

لجزيئي كم عن بعضها وفقا لوزنها اوعزل الجزيئات تستعمل لفصل انالتثفيللتقانةويمكن 

.DNAلليحدث 

مرين الأالفصل بزيادة الزمن وعدد الدورات في الدقيقة الواحدة وبزيادة هذينامكانيةوتزداد 

.الفائقالتثفيلالىنصل 



 Cell Fractionation byالتفاضةلي بالتثفية تجزئةة الخليةة 

Differential Centrifugation

مختلفكة للحصكول  لك  الخلوية باريقة بالتثقيل التفاضلي باستخدام سر ات أوراعالعضُياّتالشكل يبين مراحل اصل 
ا يترسّكب مكن أول مك. العضُاياّتالخاص بكل مكن التثفيلالوزع والحجم بناء  ل  معامل متبانية ضياترواسب ايها 

والصانعات ومكن لكم يالمتوكوندربالسر ات الضعيفة هو النواة  ل  ا تبارها أكبر حجماً وأكثر كثااةن تليها العُضيّات
لوية مع مكا تحويكم مكن لتبق  اي السائل الاااي بعد التثفيل بسر ة السيتوبلازما الخالريبوزوماتالأغشية الخلوية لمّ 
.  ناصر منحلّة ايها



Cell Fractionation, and

Differential Centrifugation
Grind
cells

Centrifuge
@ 600 g

Sediment
contains
nuclei

Then
centrifuge
longer
@ 15,000 g

Sediment
contains
mitochondria,
lysosomes

Then
centrifuge
even longer
@ 100,000 g

Sediment
contains
ribosomes,
ER

Soluble
portion of
cytoplasm.
No
sediment



:Chromatographyالتحليل اللوني •

تلافأوإخعلى التباين في الشحنة الكهربائية للمواد إعتماداويتم •
اصة التثبت على مجموعات كيميائية خإستطاعتهااختلاف حجمها أو

ومن هذه الطرائق التحليل اللوني على الورق والتي تعتمد على
اف على ورق النشالمواد في مذيب وبالتالي هجرتهاإنحلالقابلية 

قع فتنفصل المواد على شكل بقع وتم عن طريقها الكشف عن موا
.الأمينيةالعديد من الأحماض 

ية بطبقةيمكن أن تتم علية الفصل على صفيحة من البلاستيك المطل•
.السلولوزرقيقة من 

يفهو تمرير السائل الذي يحوإستعمالاأما طريق الفصل الأكثر •
ها أن المادة التي نود فصلها في عامود مليء بمادة تستطيع جزيئات

صل ترتبط بالمادة المراد فصلها دون غيرها من المواد يتم بعد ذلك ف
.المادة عن جزيئات مادة الارتباط 



:Electrophoresesالرحلان الكهربائي -•

أو منالاغارمن الهلاموتعتمد هذه الطريقة على انتقال المواد على 

لشحنتها وفقاالورقأوعلىالأميدونأوالأكريلاميدمتعدد 

ى في حقل كهربائي حيث تهاجر الجزيئات الموجبة إلالكهربائية

ب مع القطب السالب والشحنات السالبة إلى القطب الموجب بما يتناس

.الشحنة الكلية لها 

ييئالجزللوزنكما يمكن إجراء الرحلان الكهربائي للجزيئات وفقا 

لتفريدوكذلك DNAالللفصل بين جزيئات التقانةوتستخدم هذه 

.عن بعضها وعزلها وتنقيتها البروتينات 



:Microincincrationالمجهريالترميد-

وتوزعها داخل الخلية عنالمواد المعدنيةوهي تسمح بالكشف عن -

مئوية التي تحرق 600-500طريق حرق المقاطع النسيجية بدرجة 

يتم بعدها دراسة المخطط الرمادي الحاصل تحت .المواد العضوية 

فالمجهر ومقارنة ذلك مع الشاهد مع إجراء تفاعلات كيميائية للكش

.عن العناصر الموجودة 

:Spectrophotometryالتحليل الطيفي -

لطول موجة أشعةوتعتمد هذه الطريقة على امتصاص المواد الخلوية 

تتناسب كمية الأشعة الممتصة طردا مع تركيز المادة.معينة 

في (U.V)بنفسجية الفوقوالأشعة المستعملة لهذا الغرض هي .

وفي حالة  nm280حالة البروتينات تستخدم الموجة بطول 

.nm260النووية الحمووض



تقنية تحضير المقاطع الخلوية والنسيجية. 

(كيميائيًأوًفيزيائي)التثبيلً.1

(مزيجًمنًالإيثانولًوالماء)التجفيفًوالترويقً.2

المذابالبرافينالإدماجًفيً.3

cryostateأوًبالـmicrotomeًالتقطيعًبالـً.4

أوًيمضيةًالتلونbasophilicًقاعديةً)التلوينً.5

acidophilic  )



تقنية تحضير المقاطع الخلوية والنسيجية-
:  هيل وات موضحة في الشكتقتضي هذه الطرائق قطع العينة إلى مقاطع رقيقة جدًّا، وتشمل عدة خط

:  FIXATIONالتثبيت -1

افظة على والمحلتجنب هضم أنسجة العينة بإنزيمات التحلل الذاتي أو بواسطة الجراثيمويهدف 

ع العينات في إذ توضالتثبيت الكيميائي نجري ذالكوليتم . التركيب الجزيئي والبنيوي للخلايا

ة في وهي محاليل ذات ارتباط مع المكوّنات الكيميائي( أو كحول أو حمض الخلمولفور)مثبات

برابع وألدهيدالغلوترالمجهر الإلكتروني فتثبت العينات بمحلول أما عند استخدام . الخلية

.الأوزميومأوكسيد

(:  جعلها شفافة)واالترويق  DEHYDRATIONالتجفيف-2

ينات في من العينات النسيجية وذلك من خلال التمرير المتتالي للعلاستخراج الماءويستخدم 

يستبدل (. إيثانول% 100إلى % 70عادة تبدأ من )والماء لإيثانولاسلسلة متدرجة من خليط 

فافة وتصبح العينات النسيجية ش. بمذيب قابل للامتزاج مع وسط الإدماجالإيثانولبعدها 

.حالما يتم وضعها في المذيب( رائقة)

:  EMBEDDINGالإدماج -3

تؤدّي . مْ 60-52في فرن درجة حرارته المذاب البرافينبعد تشرّب العينة للمذيب توضع في 

ثم تخُرج ،بالبرافينحرارة الفرن دورا  في تبخر المذيب، وبذلك تمتلئ الفراغات النسيجية 

راتنجبالالمجهر الإلكتروني فإنها تدُمج أما عينات . البرافينالعينات من الفرن ليتصلب 

.  وهات في الخلاياولا يسبب تشبالبرافينالذي يعطي نتائج أفضل بكثير من الإدماج البلاستيكي 



قطاعم  المحتوية على العينة بواسطة البرافينيةتقُطع القوالب : SECTIONINGالتقطيع -4

أو شفرة ميكرون5بسماكة البرافينيةيحتوي على شفرة فولاذية للقوالب MICROTOMEمجهري 

الخاصة بالمجهر الراتنجلقوالب نانوميتر100زجاجية أو ألماسية للحصول على مقاطع بسماكة 

.  الإلكتروني

ابط حمضية أو أساسية تميل لتشكيل روهي مركبات الصبغاتإنّ معظم : STAININGالتلوين -5

لوية التي تدعى المكوّنات الخ. مع الجذور الكيميائية القابلة للتشرّد في الخلايا( أملاح)كهربائية ساكنة 

بينما BASOPHILIC( قاعدية التلون)الأساسية بالمكوّنات المحبة للأساس بالصبغاتتتلون بسهولة 

 ACIDOPHILICالحمضية بالمكوّنات المحبة للحمض بالصبغاتتدعى المكوّنات النسيجية التي تتلون 

 HEMATOXYLIN AND EOSINوالأيوزينالهيماتوكسلينويعد ملون (. التلونحامضية)

(H&E) لغنية بـ الأجزاء ا)الحمضية والبنىنواة الخلية الهيماتوكسلينيلون . شيوعا  الصبغاتمن أكثر

RNA ) باللون الورديسيتوبلازما الخلية والكولاجين الإيوزينباللون الأزرق بالمقابل يلون.)

ى عينة صلبة ، إذ نحصل علالآزوتيي الثلاجة أو السائل التجميد فوهناك طرائق تثبيت فيزيائية تعتمد على 

قطاع جليدي يدعى جاهزة للتقطيع ( مجمّدة) مصمم لتقطيع الأنسجة CRYOSTATكريوستات بواسطة م 

ثناء العمليات سة العينات أوعادة ما تسُتخدم طريقة تجميد العينات النسيجية في المستشفيات لدرا. المجمدة

يعدّ . سابقا  دون المرور بعملية الإدماج التي ذكرتبتحضير سريع للمقاطع النسيجية الجراحية لكونها تسمح 

الصغيرة لكون للجزيئاتطريقة فعالة في الدراسات الكيميائية الخلوية للإنزيمات الحساسة أو تجميد العينات 

الزايلينك، ونظرا  لذوبان الشحوم في المذيبات التجميد لا يبطل فعالية معظم الإنزيمات بخلاف التثبيت

XYLENE ية على ، فإن استخدام المقاطع المجمدة أفضل في دراسة الأنسجة الحاوالبرافينيةفي المقاطع

.الشحوم



تقنية تحضير المقاطع الخلوية والنسيجية.          

ها بكككالمجهر الشككككل يبكككين كيفيكككة تحضكككير مقكككاطع خلويكككة ونسكككيجية وتلوينهكككا بغيكككة احصككك
الضوئي



:CYTOCHEMISTRYتقنية الكيمياء الخلوية            

لال كان توضّع المواد في الخلايا من خيستخدم مصطلح الكيمياء الخلوية للإشارة إلى طرائق تحديد أو معرفة م

لونة غير منحلة ، إذ ينتج عن ذلك مركبات مزيئاتتفاعلات كيميائية معينة أو نتيجة تفاعلات الانجذاب الشديدة بين الج

يأتي أمثلة وفيماأو حتى المجهر الضوئي بالمجهر الإلكتروني أو مركبات كثيفة تساعد في تحديد موضع مواد معينة 

:توضّح الكشف عن مكوّنات خلوية مختلفة

مثل الكالسيوم والحديد)يمكن الكشف أو معرفة توضع العديد من الأيوّنات (: الأيوّنات)IONSلأيوّنات ا-

.تفاعلات كيميائية تؤدي إلى ظهور مركب داكن غير منحل في الأنسجةباستخدام ( والفوسفات

 FEULGENفيولجينمن خلال استخدام تفاعل الدنايتم تحديد موضع وكمية : النوويةالحموض-

REACTION  الـإذ يظهرDNAبلون أحمر.

ب غير مركمع المادة الخاضعة لها، وينتج عن ذلك لتفاعل تعتمد هذه الطريقة على قدرة الإنزيمات على ا: لإنزيماتا-

.  و الإلكتروني، وتمكن رؤية ذلك بالمجهر الضوئي أالعضُياّتمنحل يترسب فوق الأماكن التي تحتوي على الإنزيم في 

باستخدام فوسفات الرصاص أو كبريتات الرصاص PHOSPHATASEالفوسفاتازفمثلا ، يمكن الكشف عن إنزيم 

.الحمضي في الجسيمات الحالةالفوسفاتازكمادة تتفاعل مع 

الغليكوجينللكشف عن ( (PASشيفالبيروديكيستخدم تفاعل حمض : السكاريدوعديد السكاريدقليل -

.  والبروتينات السكرية كالمخاط في الخلايا

في الصبغات، إذ تنحل هذه IVكالسودان الأسود والسودان تستخدم محاليل كحولية مشبعة بالملونات، : الشحوم-

رات الشحم الخلوية وتصبح ملونة بالأحمر أو الأسود واللبيداتتوالإستيراالكوليسترولتموضعمعرفة وتمكن . قط 

ة من الشحوم داخل إذ تتراكم أنواع مختلفالاستقلابيةفي الخلايا لتشخيص الأمراض البروتينيةواللبيداتالفوسفورية

.الخلايا



ن وتلككككوع  نككككزيم  (يمككككين)كأسككككيةاككككي خليككككة PASيبككككين تلككككوع المخككككاط بصككككبغة الشكككككل
(.يسار)الكلية نبيباتاي خلايا الفوسفاتاز



IMMUNOCYTOCHEMISTRYتقنية الكيمياء المناعية الخلوية                   

:(IHC)أو 

، وتعدّ من أكثر التفاعلات ANTIBODYوالضد ANTIGENSالمستضدتعتمد هذه التقنية على التفاعل بين 

توضّع أهمية بالغة في معرفة أماكنالأضداد الموسومة ذات النوعية بين الجزيئات، ولهذا السبب أصبحت تقنيات 

قيق ذلك لتحللبروتين المراد الكشف عنه لإجراء الكيمياء المناعية الخلوية، وتوفر ضد يجب . العديد من البروتينات

:تينوتجرى هذه التقنية بطريق. قبل إنتاج الأضدادبيوكيميائيةعزل البروتين وتنقيته بتقنيات يجب 

د الموسوم المقطع النسيجي بالضيحُضَن مناسب، وبواسميوسم الضد : الكيمياء المناعية الخلوية المباشرة

لمعرفة مكان توضع بروتين مجهريا  المقطع يفحص. Xلبعض الوقت ليتفاعل ويرتبط الضد الموسوم مع بروتين 

X وخواصه.

بدلا  من ف. أكثر حساسية، وتتطلب استخدام ضدين وخطوات أخرى: الكيمياء المناعية الخلوية غير المباشرة

يوسم ضد ثانوي منتج من حيوان مختلف ضد صنف الغلوبولين المناعيXالنوعي لبروتين ( الأولي)وسم الضد 

في المزارع الخلوية أو الشرائح الخلوية وتدُرَس IHCوتستخدم تقنية (. الشكل)الذي ينتمي إليه الضد الأولي 

.بالمجهر الضوئي أو المجهر الإلكتروني النافذ



Immunocytochemistryتقنية الكيمياء الخلوية المناعية 

 لكك  بالمستضككدبارتبككاط ضككد موسككوم Directالمناعيككة المباشككرة تقككوم الكيميككاء الخلويككة 
بارتباط ضكد أولكي غيكر موسكوم Indirectغير المباشرة ساح أو أاخل الخلايان بينما تقوم 

بككاللوع ينالأكتككتلككوّع (. يمككين)يليككم ارتبككاط ضككد لككانوي موسككوم بالضككد الأولككي بالمستضككد
ة بكككاللوع الدقيقكككوالنبيبككاتالأحمككر بتقنيكككة المنا ككة الكيميائيكككة بضكككد موسككوم بمكككاأة متألقكككة 

ا غككدة نخاميككة تفهككر ايهككا الخلايكك(. يسككار أ لكك )الأخضككر بأضككداأ موسككومة بمككاأة متألقككة 
(.يسار أسفل)اكباضةأضداأ موسومة لهرموع بإستخدامLHاكباضةالمفرزة لهرموع 



:AUTORADIOGRAPHYتقنية التصوير الإشعاعي الذاتي 

عة إذ مشتجمع هذه الطريقة بين الكيمياء النسيجية وبين استخدام العناصر ال

خدم لتحديد وتست. الخلويةالعضُياّتيمكن كشفها وتحديدها حتى على مستوى 

لبروتينات واوالرناالدناالجزيئات الكبيرة المخلَّقة حديثا  مثل تموضعأماكن 

.السكاريداتوعديدات 

ؤخذ بنظائر مشعة ثم تموسومة أمينيةبحموضفمثلا ، تحقن عدة حيوانات 

مستحلب يكشف عن النظير المشع ب. عينات بفترات زمنية مختلفة بعد الحقن

نصر للعمجهريةككواشفالتي تعمل البروميديةالفضة بللوراتحاوٍ على 

بات سوداء حبيبواسطة المشع إلى البروميديةالفضة بللوراتتخُتزَل . المشع

من الفضة المعدنية في مكان وجود النظير المشع صغيرة 



Autoradiographyتقنية التصوير الإشعاعي الذاتي 

  

الفوكوزسكرًغدةًلعابيةًمنًفأرةًميقونةًب: الذاتيالشعاعيالشكل يوضح تقنية التصوير 

المشككعًمككعًقليككلًالفوكككوزيقتككرنً. سككاعال8بككـقبككلًتثبيككلًالنسككيجً 3H-fucoseالمشككع

لسكوداءًالفضكةًاذرالتشكيرً. ويكشفًعنكهًبمسكتيلبًيكاولًعلكىًأمكلاضًالفضكةالسكاريد

فوقًاليبيبالًالإفرازيةًواللمعةًإلىًأماكنًالبروتينالًالسكرية



:FLOW CYTOMETRYالخلوي ( الجَرَيان)تقنية التدفقّ 

.  على مجموعة معينة معزولة من الخلاياتسليط أشعة ليزر تتطلبّ هذه التقنية 

. DETECTORمكشافويقاس نفوذه أو ارتداده بواسطة إذ يمر الليزر عبر المجموعة، 

و الدم المحيطي، نقي العظم، سوائل الجسم أ)وعادة ما تستخدم خلايا موجودة في معلق خلوي 

لجهاز، واحد حتى الوصول إلى نقطة القياس في اتمر الخلايا في رتل ، إذ (معلق لخلايا الأنسجة

.  لخليةتشتت وتألق الضوء حسب صفات اويتم تسليط الضوء الليزري عليها مما ينتج عنه 

: ويمكن من خلال هذه التقنية

وفرز ودرجة تحببها وأنواعها باستخدام أضداد نوعية وفصلتحديد خصائص الخلايا وحجمها -1

.يمي داخلهاوقياس النشاط الإنزالخلايا بعضها عن بعض مثل الخلايا اللمفاوية بأنواعها المختلفة 

وتحديد طور DNAالـقياس التبدل في خصائص الخليـة من خلال قياس محتوى الخلية من -2

.  الدورة الخلوية



 HYBRIDIZATIONتقنيات التهجين 

TECHNIQUES

DNA)النووية الحموضعن ارتباط بين سلسلتين مفردتين من هوعبارةالتهجين 

، التي من مصادر مختلفة (RNAمع DNAأوRNAمع RNAأوDNAمع 

. تيديةالنكليوالتتالياتيتعرف بعضها بعضا  في حال كونها سلاسل متممة من إذ 

وتيداتنيكلللكشف عن أماكن تموضع تسلسلات معينة من وتستخدم هذه التقنيات 

ن موسومة للكشف عنكليوتيداتمن والدنا من خلال استخدام مسابر لرسولاالرنا

ن خلال جيني مالتسلسلات المتممة لها في الخلايا أو في الأنسجة لدراسة التعبير ال

(  هالتي تم فيها انتساخ الجين المطابق ل)الرسولRNAمعرفة الخلايا المحتوية على 

لى ما في صبغي معين وتحديد فيما إذا كانت الخلية تحتوي عوتحديد مكان جين 

(.  جين أو جزء من جين)DNAتسلسل نوعي لـ 

أو( لطخة نورثن وسورثن)النووية الحموضيمكن إجراء التقنية في محلول من 

 INوقع مباشرة على الخلايا والمقاطع الخلوية، وعندئذ يدعى بالتهجين في الم

SITU HYBRIDIZATION (FISH).



Hybridization techniquesتقنيات التهجين 

يهجتناسليثألو فين يجي  ةع. FISHالمكابالتهجينملونةخلايايفهرالشكل
تو.(HPV)البشري الحليميالور يالفاروسعلىالحاو ةالظهار ةالخ يا نالرديد
إلىال نياللون و شار وسومDNA  باريحتوي بمحلو الن يجيالم ةعتحضان
.الحليميالور يالفاروسعلىالحاو ةالخ يا
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