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 ϣуϛтϿϯЮϜ м ϣтнЯϷЮϜ ϝуϯЮнЮнуϡЮϜ ЀϝуЧв ϭвϝжϽϠ 

 :ЬмцϜ бЃЧЮϜ ϣтнуϳЮϜ ϣуЇОцϜ 

I.  ФϽАЮϜ  ϣЂϜϼϹ 

II.  ̭ϝЇПЮϜ ϟуЪϽϦ 

-  ϤϝзуϦмϽϡЮϜ 

-  бЂϹЮϜ 

-  ϤϝтϽЫЃЮϜ 

-   ϤыϡЧϧЃгЮϜ 

III.   рнЯϷЮϜ ̭ϝЇПЮϜ ϬϺϝгж 

IV.   сϚϝЇПЮϜ ЭЧзЮϜ 

 :сжϝϫЮϜ бЃЧЮϜϝлϧУуДм м ϣуЯϷЮϜ ϟуЪϽϦ еуϠ ϣЦыЛЮϜ 

I.   ϣуϚϝЇПЮϜ ϤϝзуϦмϽϡЮϜ м бЂϹЯЮ рнуϳЮϜ ϟуЪϽϧЮϜ 

II.   (ϣУуДнЮϜ м ϟуЪϽϧЮϜ ) рнЯϷЮϜ ЭЫулЮϜ 

III.   ϿтϝгϧЮϜ м рнЯϷЮϜ аϝЃЧжъϜ ϣуЫужϝЫув 

IV.   ϟуЪϽϦ) ϣуϚϝугуЫЮϜ ϣЦϝГЮϜATP ( 

V.   нгзЮϜ 

VI.   ϣуЯϷЮϜ Ϥнв м ϣ϶нϷуЇЮϜ 
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Chapitre I. BIOMEMBRANE  

1. M®thodes dô®tudes  

2. Composition des membranes : Isolement, Composition  

- Protéines  

- Lipides  

- Glucides  

- récepteurs  

3. Modèles membranaires  

4. Transports membranaires  

- Eucaryotes  

- Procaryotes  

Chapitre II. RELATIONS : Structure - Fonction de la Cellule  

1. Biosynthèse des lipides et des protéines membranaires et des 

protéines de sécrétion 

2. Cytosquelette : structure, synthèse et fonction  

3. Mécanisme de la division cellulaire et la différenciation  

4. Energ®tique chimique (synth¯se lôATP)  

5.  Croissance : étapes et développement, déterminisme et taille des 

cellules 

VII.  Sénescence et mort cellulaire  
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Chapter I. BIOMEMBRANE  

1. Study methods 

2. Composition of the membranes: Isolation, Composition 

- Proteins 

- Lipids 

- Carbohydrates 

- receivers 

3. Membrane models 

4. Membrane transport 

- Eukaryotes 

- Prokaryotes 

Chapter II. RELATIONS: Structure -Function of The Cell 

1. Biosynthesis of lipids and membrane proteins and secretory proteins 

2. Cytoskeleton: structure, synthesis and function 

3. Mechanism of cell division and differentiation 

4. Chemical energetics (ATP synthesis) 

5. Growth: stages and development, determinism and size of cells 

6. Senescence and cell death 
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ЬϝЫІцϜ ϣгϚϝЦ 

 ЭЫЇЮϜ бЦϼ  ЭЫЇЮϜ дϜнзК  ϣϳУЋЮϜ 

1   ϽлϯгЮϜ ̭ϜϿϮϒ ϟЪϽгЮϜ сϚнЏЮϜ 9 

2  ̭ сЏгЮϜ ЬϝϯгЮϜ Ͻлϯв 10 

3  бЯЗгЮϜ ЬϝϯгЮϜ Ͻлϯв 10 

4  ХЮϓϧгЮϜ ϽлϯгЮϜ 10 

5  ϟГЧϧЃгЮϜ ϽлϯгЮϜ 10 

6  сϳтϽЇϧЮϜ ϽлϯгЮϜ 11 

7  ϼϜнАцϜ етϝϡϧгЮϜ ϽлϯгЮϜ 11 

8  сжмϽϧЫЮшϜ ϽлϯгЮϜ 11 

9 сжмϽϧЫЮшϜ ϽлϯгЮϝϠ ̭ϜϽЏϷЮϜ ϣЛжϝЋЯЮ ϣтϽлϯв ϣЗϲыв  ϻТϝзЮϜ 11 

10  ϱЂϝгЮϜ сжмϽϧЫЮшϜ ϽлϯгЮϝϠ ̭ϜϽЏϷЮϜ ϣЛжϝЋЯЮ ϣтϽлϯв ϣЗϲыв 12 

11   сϦϜϻЮϜ сКϝЛІъϜ ϽтнЋϧЮϜ ϣузЧϦ 13 

12  ϹугϯϧЮϜ ϹЛϠ ϽЃЫЮϜ ϣузЧϦ 15 

13  рнЯϷЮϜ ̭ϝЇПЯЮ сϛтϿϯЮϜ ϟуЪϽϧЮϜ 16 

14  ϣуГуϳгЮϜ ϤϝзуϦмϽϡЮϜ 17 

15   ϣуЯвϝЫϧЮϜ ϤϝзуϦмϽϡЮϜ 18 

16   ϣуϚϝЇПЮϜ ϤϝзуϦмϽϡЮϜ ϼϜмϸϒ ЍЛϠ 20 

17  ϤъмϽуϧЂъϜ ЍЛϡЮ сϚϝугуЫЮϜ ϟуЪϽϧЮϜ 25 

18   ̭ϝгЯЮ иϼϝЫЮϜ ̭ϿϯЮϜ м ̭ϝгЯЮ ϟϳгЮϜ ̭ϿϯЮϜ ϹтϹϳϦ 27 

19   ̭ϝгЮϜ сТ бЂϹЮϜ ШнЯЂ 28 

20   бЂϹЮϜ ϤϝϛтϿϮ ϣЪϽϲ 29 

21   ϣуϚϝзϫЮϜ екϹЮϜ ϣЧϡА Э϶ϹϧϠ ϣтϼϝуϧ϶ъϜ ϣтϺϝУзЮϜ 30 

22   ϣуϚϝЇПЮϜ ϤϜϼϹукнϠϽЫЮϜ ϽлЗт рнЯϷЮϜ ̭ϝЇПЮϜ ев ̭ϿϮ 31 

23   ϣуϚϝЇПЮϜ ϤϜϼϹукнϠϽЫЯЮ ϣЯЫЇгЮϜ ϤϝтϽЫЃЮϜ ЍЛϡЮ сϚϝугуЫЮϜ ϟуЪϽϧЮϜ 31 

24  аϝЗж сТ ϣуϚϝЇПЮϜ ϤϜϹЏϧЃгЮϜABO 32 

25  ϣуϚϝЇПЮϜ ϤϜϼϹукнϠϽЫЮϜ ϼϜмϸϒ ЍЛϠ 33 

26   ϤыϡЧϧЃгЮϜ ИϜнжϒ 34 

27   рнЯϷЮϜ Э϶Ϝϸ ЭϡЧϧЃгЮϜ ЭгК ϣуЮϐ 35 

28   ϤϜнзЧЮϝϠ ϣГϡϦϽгЮϜ ϤыϡЧϧЃгЮϜ 36 

29   ϾϝзуЪ етϾмϽуϧЮϜ ϤыϡЧϧЃгЮϜ ЭгК ϣуЮϐ 37 

30  еуϦмϽϡЮϝϠ ϣГϡϦϽгЮϜ ϤыϡЧϧЃгЮϜ ЭгК ϣуЮϐG 37 

31  рнжϝϫЮϜ ЭЂϽЮϜ ЍЛϠ ϱЎнϦ ϢϼнЊ 38 

32   етϸнгЮϓЫЮϜ ЭгК ϣуЮϐ 39 
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33  ЭузтϸцϜ ХЯϳв бтϿжϜ Э϶ϹϧϠ ϢϼϝІъϜ ЭЧж 40 

34   рнЯϷЮϜ ̭ϝЇПЮϜ ϬϺϝгж ЍЛϠ 43 

35   ̭ϝЇПЮϜ ϣКнув ЭвϜнК 44 

36   ϣтнзЧЮϜ ϤϝзуϦмϽϡЮϜ ЬϝЫІϒ Ϲϲϒ 46 

37   ЭгϳЮϜ ϤϝзуϦмϽϠ ИϜнжϒ 46 

38   сϚϝЇПЮϜ ЭЧзЮϜ ИϜнжϒ 47 

39   БуЃϡЮϜ ϼϝЇϧжъϜ ИϜнжϒ 47 

40   ЬнЯϳЮϜ ϢϽкϝД 47 

41   ϽЃугЮϜ ϼϝЇϧжшϜ ϢϽкϝД 48 

42   ануЂϝϦнϡЮϜ м антϸнЋЮϜ ϣϷЏв 49 

43   рнжϝϫЮϜ ЬϝЛУЮϜ ЭЧзЮϜ 50 

44  рнЯϷЮϜ ϬϜϽ϶ъϜ ЭϲϜϽв 51 

45   ϣузкϹЮϜ ЌϝгϲцϜ ϟуЪϽϦ ЭϲϜϽв 54 

46  еуϦмϽϡЮϜ ̭ϝзϠ ϤϜнГ϶ ϿϮнв   67 

47  сзувцϜ ЍгϳЮϜ БуЇзϦ   74 

48   ϣтϹуϧϡуϠ ϣЯЃЯЂ ̭ϝзϠ ̭ϹϠ 74 

49  ϣтϹуϧϡуϠ ϣЯЃЯЂ ϣЮϝАϜ   75 

50  ϣтϹуϧϡуϠ ϣЯЃЯЂ ̭ϝлжϜ   75 

51  еуϦмϽϡЮϜ ̭ϝзϠ ев ̭ϝлϧжъϜ м ̭ϹϡЮϜ ϹзК амϾнϡтϜϽЮϜ ̭ϜϿϮϒ ЭЋТ м ϸϝϳϦϜ ϣЧтϽА   76 

52   рнЯϷЮϜ ЭЫулЮϜ 77 

53   ϢϼнЯУЮϜ ЬϝгЛϧЂϝϠ сжмϽϧЫЮъϜ ϽлϯгЮϝϠ ϢϼнЊ 77 

54   рнЯϷЮϜ ЭЫулЮϜ ИϜнжϒ 78 

55   рнЯϷЮϜ ЭЫулЮϜ Ану϶ м Ϥϝϡϡужϒ м Ану϶ буЗзϦ 80 

56   ϣуЯϷЮϜ Ϣϝуϲ Ϣϼмϸ 82 

57   ϣуЯϷЮϜ Ϣϝуϲ сТ ХуЦϹϧЮϜ м СЦнϧЮϜ АϝЧж 83 

58   сГуϷЮϜ аϝЃЧжъϜ ϼϜнАϒ еуϠ сϳуЎнϦ бЂϼ 88 

59   сЮϜϿϧ϶ъϜ аϝЃЧжъϜ ЭϲϜϽв 89 

60  ϣкϝвϜ м ϟуЪϽϦATP 93 

61  ϬϺнгзЮ сЯуϫгϦ бЂϼATP 94 

62   ϣЮϝГϧЂъϜ сТ еуЃЪцϜ ЭгК ϣуЮϐ 99 
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ЬмϜϹϯЮϜ ϣгϚϝЦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ЬмϹϯЮϜ бЦϼ  ЬмϹϯЮϜ дϜнзК  ϣϳУЋЮϜ бЦϼ 

10 ϣуЇПЮϜ ЍЛϠ сТ ϣуϚϝЇПЮϜ бЂϹЮϜ ϟЃж 28 

20  ϣЛϡЇгЮϜ ϣузкϹЮϜ ЌϝгϲцϜ ЍЛϠ 25 

30 ϣЛϡЇв ϽуО ϣузкϹЮϜ ЌϝгϲцϜ ЍЛϠ 25 

40   ϣуϪϜϼнЮϜ ϢϽУЇЮϜ ЬмϹϮ 69 
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 ϣвϹЧв 

 РϹлт    ϣуϛтϿϯЮϜм ϣтнЯϷЮϜ ̭ϝЏКцϜ СϚϝДм бЯК пЮϖ    ϱуЎнϦЮϜϣЧтϽГ    сϧЮϜ  ЭгЛϦ

  ϝлϧглвм ϝкϼмϸ егЏϧЮ ϝтыϷЮϜ ϝлЮы϶ ев  еϚϝЫЮϜ Э϶Ϝϸ ск ϣуЯϷЮϜ дц ̪ сϳЮϜ

  ϢϹϲм ϽПЊϒ  м ϣуϚϝзϠ  .сϳЮϜ еϚϝЫЮϜ сТ ϣуУуДм  м  ЀϼϹт ϝгЪ ϟуЮϝЂцϜ ϝЏтϒ

ЗзгЮϜ блУЮ ϣвϹϷϧЃгЮϜ ϣуϡтϽϯϧЮϜ нϣв    ϣуУуДнЮϜм ϣуЯЫулЮϜϣуЯϷЯЮ    Эϫв   ϬϺϝгж

 етнЫϦ ̪ ϣуЇОцϜ  цϜ  ̪ ϣуЇОЮϜ  ЭЧзЮϜϝЇПсϚ    ̪ЮϜ  ЭЫулЮϜ ϝтыϷЮϜ аϝЃЧжϜ ̪ рнЯϷ

  ϤыϡЧϧЃгЮϜ ̪ ϿтϝгϧЮϜм  ϣуЮϐ м ϣуϚϝЇПЮϜ  ϝтыϷЮϜ ЬϝϡЧϧЂϜ  ̪ Ϥнвм ϼнГϧЮϜм нгзЮϜ

ϝ̯Џтϒ ϝтыϷЮϜ  Ϝϻкм . рнЯϷЮϜ ЉЋϷϧЮϜ ϱуЎнϦ ЭϮϒ ев ϣУуДмм ыЫук   
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 бЃЧЮϜ1 рнуϳЮϜ ̭ϝЇПЮϜ :Biomembrane 

 

 ϢϜнзЮϝЪ) оϽ϶цϜ ϤϝуЏЛЮϜ ЍЛϠм аϾыϠнϧуЃЮϜ ЬϿК пЯК ЭгЛϦ сϧЮϜ  ϣтнЯϷЮϜ ϣуЇОцϜ ев ϸϹК пЯК ϣуЯϷЮϜ рнϧϳϦ

 ϣ̮тнуϳЮϜ ϝ̮лУϚϝДм ϣ̮тϸϓϧЮ оϽП̮Њ Ϥϝ̮ϛуϠ ϝлЮ ϙулϦм ̪ЍЛϠ еК ϝлЏЛϠ (ϵЮϜ.... ϥЂыϠмϼнЯЫЮϜ м рϼϹжнЪнϧугЮϜ м

  дмϹϠм ϣϳуϳЊ ϢϼнЋϠрнЯϷЮϜ ̭ϝЇПЮϜ Эϫгтм ̪Э϶ϜϹϦ  ϣ̮уЯϷЮϜ ̭ϝ̮ЇПϠ пг̮Ѓт ϝв мϒ   рϻ̮ЮϜ Х̮уЦϽЮϜ сϮϼϝ̮ϷЮϜ ̭Ͽ̮ϯЮϜ

 ϣуЯϷЮϝϠ Буϳт мϠ ϝлϦϝуЏЛ сϮϼϝϷЮϜ ϝлГуϳв еК ϝлЮϿЛтм (ϤϝуЏЛЮϜ м аϾыϠнϧуЃЮϜ). 

I.  ФϽАЮϜ  ϣЂϜϼϹ 

 ϤϝзϚϝЫЮϜ  ЙугϮ ШϼϝЇϧϦ ϣуϳЮϜϣуЯϷЮϜ сТ ϣЯϫгϧгЮϜ м ϣуУуДнЮϜ м ϣуϚϝзϡЮϜ ϢϹϲнЮϜ сТ ̪ ϥУЇϧЪϜ ϩуϲϣ̮уЯϷЮϜ  ϢϽ̮в Ьмц

 Ϲт пЯКШнк ϤϽϠмϼ  сТ1665 ϢϽуП̮ЋЮϜ аϝЃгЮϜ ев ϜϽуϡЪ ϜϸϹК ϹкϝІм еуЯУЮϜ ев ̯ϜϹϮ ϣЧуЦϼ ϱϚϜϽІ Ѐϼϸ ϝвϹзК .

 йϡЇϦ сϧЮϜϣуЯ϶ ЭϳзЮϜ.  ϝкϝгЂϒ ̪йϠϝЇϧЮϜ Ϝϻк ϟϡЃϠмϣ̮уЯ϶.  ϣ̮узϠ ϣ̮уЧуЧϲ РϽ̮Лт Шн̮к е̮Ыт б̮Ю ̪Щ̮ЮϺ Й̮вмϣ̮уЯϷЮϜ мϒ

ϝлϧУуДмϝвϒ ̪ ШнлзуУуЮ дϝТ сжнГжϜ  ЭϮϼ ЬмϒϽлϯгЮϜ ϥϳϦ ϣуϳЮϜ ϝтыϷЮϜ ϹкϝЇтЫЮϜ ϣугЃϧϠ аϝЦм ̪ ϣЧуЦϹЮϜ ϤϝзϚϝ 

 п̮ЯК ̯̭ϝ̮зϠ С̮ЯϧϷϦ ϝ̮гЪ .ϣ̮УЯϧϷв ан̮ϯϲм ЬϝЫ̮ІϓϠ Ϲ̮ϮнϦм .ϝлЛугϮ ϣуϳЮϜ ϤϝЦнЯϷгЯЮ ϣуЂϝЂцϜ ϤϜϹϲнЮϜ ϝтыϷЮϜ Ϲ̲ЛϦ

угϮ ШϽϧЇϦ .ϣуϳЮϜ ϤϝЦнЯϷгЮϜ сТ ϝлтϸϕϦ сϧЮϜ ϣУуДнЮϜ ϝ̮тыϷЮϜ ЙЮϜ ̭ϝ̮ЇПЮϜ с̮к ϣуЯЫ̮І ϣУ̮Њ с̮Трн̮ЯϷ.  ϣ̮ЂϜϼϹЮ м

 ϝЧϠϝЂ ϥвϹϷϧЂϜ сϧЮϜ ФϽГЮϜ ев ϹтϹЛЮϜ Шϝзк рнЯϷЮϜ ̭ϝЇПЮϜ :ϝлзуϠ ев ϽЪϻж 

1.  : ϣтϽлϯгЮϜ ϣЂϜϼϹЮϜ 

ТϽК ϥ    сϚнЏЮϜ ϽлϯгЮϜ ЬϝгЛϧЂϝϠ ϣуЯϷЮϜ  ХуЦϹЮϜ ϟуЪϽϧЮϜ ϣТϽЛв еЫЮмТЯб   ϣ̮гЯЪ дϜ .сжмϽϧЫЮъϜ ϽлϯгЮϝϠ ъϜ РϽЛт

Ͻ̮̮̮̮̮̮лϯгЮϜ microscope ϝ̮̮̮̮̮̮гк еу̮̮ ̮̮̮̮̮ЛГЧв е̮̮̮̮̮̮в дн̮̮̮̮̮̮ЫϧϦ ϣ̮̮ ̮̮̮̮̮уЧтϽОϜ ϣ̮̮̮̮̮̮гЯЪ с̮̮̮̮̮̮к : 

Mirco=small  ϽуПЊ, skopin= to see or to look  ϹкϝЇт мϜ ϽЗзт 

Ͻ̲лϯ̴гЮϜ)(    Ͼϝ̮лϮ н̮к ϞнЫЂмϽЫугЮϜϽуϡЫϧЮ ϼϝ̮лДш мϒ ϢϸϽ̮ϯгЮϜ еуЛЮϝ̮Ϡ ϝ̮лϧтϔϼ е̮Ыгт ъ с̮ϧЮϜ ϢϽуП̮ЋЮϜ аϝ̮ЃϮцϜ

ϣЧуЦϹЮϜ ЭуЊϝУϧЮϜ нЫϦ Рϝ̮ЇϧЪϜ ЭϮϒ ев ̭ϝуІчЮϝлϧ̮ЂϜϼϸ м ϝ̮лзт ̪ мϒ ϢϽуП̮ЋЮϜ аϝ̮ЃϮцϜ Рϝ̮ЇЫϧЂϗϠ бϧ̮лгЮϜ б̮ЯЛЮϜ м

 аϹϷϧ̮ЃϦ "рϽ̮лϯв" мϒ "ϣ̮тϽлϯв" ϣ̮гЯЪ м .ϤϝтϽлϯгЮϜ бЯК сгЃт ϢϿлϮцϜ Ϣϻк ϣГЂϜнϠ ̭ϝуІчЮ ϣЧуЦϹЮϜ ЭуЊϝУϧЮϜ

 .ϽлϯгЮϜ ϢϹКϝЃгϠ ъϖ йϧтϔϼ еЫгт ъ рϻЮϜ ̭сЇЮϜ СЊнЮ 

  ϢϽуϫЪ ИϜнжϒ ШϝзкϽ̴кϝϯгЮϜ ев  ̪  ск ̯ϝТϝЇϧЪϖ ϝлвϹЦϒм ̯ϝКнуІ ϝкϽϫЪϒ с̮ЯК ϹгϧЛϦ сϧЮϜ ϣуϚнЏЮϜ мϒ ϣтϽЋϡЮϜ ̳Ͻ̴кϝϯгЮϜ

 н̮к ϝ̮в ϣуϚнЏЮϜ ϽкϝϯгЮϜ евм .ϝлϦϝжнЫвм ϣЧуЦϹЮϜ ϝлЯуЊϝУϦ ϼϝлДϖ мϒ аϝЃϮцϜ ϽуϡЫϦ сТ ̭нЏЮϜ ЉϚϝЋ϶ аϜϹϷϧЂϜ

 ϟЪϽв нк ϝвм БуЃϠ. 

 Ϣϼн̮ЋЮϜ Ͻ̮уϡЫϦ Э̮ϲϜϽв е̮в Б̮ЧТ ϢϹ̮ϲϜм ϣ̮ЯϲϽв й̮уТ ϾϝлϮ рϒ еК ϢϼϝϡК нлТ БуЃϡЮϜ ϽлϯгЮϜ ϝвϒ- ̪ с̮зЛт Ϝϻ̮км 

 с̮Т ϝлЏЛϠ ϣГϡϦϽв ϤϝЂϹК ϣКнгϯв мϒ БЧТ ϢϹϲϜм ϣЂϹК ев днЫϧϦ ϹЦ сϧЮϜ м ̪ ϤϝЂϹЛЮϜ ев БЧТ ϢϹϲϜм ϣвнЗзв

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%B1%D8%AA_%D9%87%D9%88%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B7%D9%88%D9%86%D9%8A_%D9%81%D8%A7%D9%86_%D9%84%D9%8A%D9%81%D9%8A%D9%86%D9%87%D9%88%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%83%D8%A8%D9%8A%D8%B1_%28%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA%29
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%82%D8%A9_%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B5%D9%8A%D9%84_%D8%B5%D9%88%D8%B1%D8%A9
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  а рϼϸϝЦ 9 ϣϳУЋЮϜ 

 Эϫв ϢϽуϫЪ ϣтϽЋϠ ϤϜмϸϒ дϗТ ϜϻлЮм .сУуДм ЭгК аϝЗжϢϽуЫгЮϜ ϣЂϹЛЮϜ  Ͻ̮ϡϧЛϦ ϽкϜнϯЮϜ ϣЂϹК м Ϣ̭ϜϽЧЮϜ ϤϜϼϝЗж м

бЃϯЯЮ ϢϽϡЫв ϢϼнЊ пЯК ЭЋϳж ϝлЯЏУϠм ϣГуЃϠ Ͻкϝϯв. 

 с̮к сЮмцϜ ϣвнЗзгЮϜ .ϤϝЂϹЛЮϜ ев еуϧЯЋУзв м еуϧУЯϧϷв еуϧвнЗзв ев ЭЦцϜ сЯК днЫϧуТ ϟЪϽгЮϜ ϽлϯгЮϜ ϝвϒ м

 етн̮ЫϧϠ анЧϦ м иϽуϡЫϦ ϸϜϽгЮϜ бЃϯЮϜ нϳж ϝллуϮнϦ бϧт ϤϝЂϹЛЮϜ ев ϣКнгϯв мϒ еуϧЂϹК еК ϢϼϝϡКϣ̮уЧуЧϲ Ϣϼн̮Њ 

 е̮в ϟ̮ЮϝПЮϜ с̮Т дн̮ЫϧϦ с̮к м ϣ̮ужϝϫЮϜ ϣ̮внЗзгЮϜ ан̮ЧϦ м .Ϥϝ̮ЂϹЛЮϜ е̮в ϣужϝϫЮϜ ϣвнЗзгЮϜ ϢϼϕϠ сЯКϒ бЃϯЯЮ ϢϽϡЫв

жнЪ сϧЮϜ ϣуЧуЧϳЮϜ бЃϯЮϜ ϢϼнЊ ϽϡЫϦ ϢϸϝтϿϠ еуϧтнЯК еуϧЂϹК .пЮмцϜ ϣвнЗзгЮϜ ϝлϧ 

1. 1 ϟЪϽгЮϜ сϚнЏЮϜ ϽлϯгЮϜ ̭ϜϿϮϒ . 

 

) ЭЫІ1 :( ̭ϜϿϮϒϽ̮лϯгЮϜ сϚнЏЮϜ  ϟ̮ЪϽгЮϜ 

1.1. Ϝнжϒ ϽкϝϯгЮϜ И 

¶  ̭сЏгЮϜ ЬϝϯгЮϜ Ͻлϯв 

 ϣ̮зЪϜϸ мϹ̮ϡϦ ϣ̮ЊнϳУгЮϜ аϝ̮ЃϮцϜ ϣ̮уЧϠм ̪ϣ̮ЯвϝЪ Ϣ̭ϝ̮Ўϖ ϝ̯ϛу̮Џв сϠнЫЂмϽЫугЮϜ ЭЧϳЮϜ ϽкϝϯгЮϜ ев ИнзЮϜ Ϝϻк пТм

мϒОнϡЋв пЮϖ ϽуϡЫϦ пЋЦϒ ЭЋтм .ϣ1000ϢϽв 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%B3%D8%A9_%D9%85%D9%83%D8%A8%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%AD%D9%82%D9%8A%D9%82%D9%8A%D8%A9
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  а рϼϸϝЦ 10 ϣϳУЋЮϜ 

)ЬЪІЮϜн :(̭сЎвЮϜ ЬϝϮвЮϜ ϼлϮв 

)ЬЪІЮϜп :(ХЮϓϦвЮϜ ϼлϮвЮϜ 

)ЬЪІЮϜр :(ϞАЧϦЂвЮϜ ϼлϮвЮϜ 

)ЬЪІЮϜо :(аЯДвЮϜ ЬϝϮвЮϜ ϼлϮв 

еуКн̮ж е̮в дн̮Ыϧтм ϟЪϽв Ͻлϯв еК ϢϼϝϡК нк ̭сЏгЮϜ ЭЧϳЮϜ ϽлϯгТ 

 ̭н̮ЏЮϜ ϣЛ̮Іϒ аϹϷϧ̮Ѓтм ϣуϛу̮ЇЮϜ ϣ̮ЂϹЛЮϜм ̪ ϣузуЛЮϜ ϣЂϹЛЮϜ :ϤϝЂϹЛЮϜ ев

 Ин̮зЮϜ Ϝϻ̮к ϣГ̮ЂϜнϠ ϝ̮ззЫгтм ̪ЈнϳУгЮϜ бЃϯЮϜ Ϣ̭ϝЎш ϼϹЋгЪ сϚϽгЮϜ

 Ѝ̮ЛϠ ϣ̮ЂϜϼϸ п̮Юϖ ϣТϝ̮Ўϖ ϽП̮ЋЮϜ ϣ̮укϝзϧв Ϥϝ̮зϚϝЪ ϣЂϜϼϸ  ϽкϝϯгЮϜ ев

 ϣЛ̮Іϒ Ͻ̮гϦ ϝвϹ̮зК ϤϜϽ̮уϡЫϧЮϜ иϻ̮к п̮ЯК ЭЋϳжм .ϝ̯жϝуϲϒ ϣЧуЦϹЮϜ ϝлЯуЊϝУϦ

) ̭нЏЮϜ с̮ЫЮ иϼмϹ̮Ϡ ϝ̮ллϮнт рϻ̮ЮϜ С̮ϫЫгЮϜ Ьы̮϶ (Ϣ̭ϝЎшϜ ϼϹЋв ев

 Јн̮ϳУгЮϜ б̮ЃϯЮϜ Ьы̮϶ е̮в ϣЛІцϜ ϽгϦм .ЈнϳУгЮϜ бЃϯЮϜ пЯК БЧЃϦ

 ϢϽ̮в ϣ̮узуЛЮϜ ϣ̮ЂϹЛЮϜ Э̮гЛϦ б̮Ϫ ϣзуЛЮϜ ϽϡЫϦ сϧЮϜм ϣуϛуЇЮϜ ϣЂϹЛЮϜ пЮϖ Э϶ϹϦ сЫЮ

 .сϚϝлзЮϜ ϽуϡЫϧЮϜ пЮϖ ЭЋж сЫЮ ϽуϡЫϧЮϜ Ϝϻк ϣУКϝЏв пЯК оϽ϶ϒ 

¶ ЗгЮϜ ЬϝϯгЮϜ Ͻлϯв бЯ 

 ϽϪϕ̮т НϡЋЮϜ дц ϝвϖ ̪ϣОнϡЋгЮϜ ϽуО ϣуϳЮϜ ϤϝзуЛЮϜ ϣЂϜϼϹЮ ИнзЮϜ Ϝϻк аϹϷϧЃт

 ϝлϦϼн̮Њ сТ ϤϝзϚϝЫЮϜ ϣЂϜϼϸ ЌϽПЮ мϒ ̪ϝлϲнЎм ϝкϹЧУтм ϣзуЛЮϜ ϤϝжнЫв сТ

 ϰϽ̮Ѓв п̮ЯК ϸн̮ϮнгЮϜ б̮ЃϯЮϜ с̮Т ъϜ еу̮ЛЯЮ ̭н̮Ў рϒ Э̮Ћт ъ ϩуϳϠ .ϣуϳЮϜ

  Ͻ̮лϯгЮϜ Ϝϻ̮к ϟ̮ЪϽϧтм ϝвϝгϦ ϣгϧЛв ϣϳтϽЇЮϜ ϣуЎϼϜ днЫϦм ϽлϯгЮϜ Ё̮Уж е̮в

 СϫЫгЮϜ Инж ̭ϝзϫϧЂϝϠ ̭сЏгЮϜ ЬϝϯгЮϜ Ͻлϯв сТ ϢϸнϮнгЮϜ ̭ϜϿϮцϜ. 

¶  ХЮϝϧгЮϜ ϽлϯгЮϜ 

  бЃϮ рϒ ЭϡЦ ев ϣЦϝГЮϜ ЈϝЋϧвϜ ЀϝЂϜ пЯК йЯгК ϜϹϡв ϹгϧЛт  м иϻ̮к ЭтнϳϦ

  ̭нЎ пЮϜ ϣЦϝГЮϜХЮϓϧт  бЃϯЯЮ ϩуϲ ̪ ϤϜϺ ̭нЏЮϜ ϣЛІϒ ЈϝЋϧвϜ пЯК ϢϼϹЧЮϜ

 Ьн̮Аϒ Ϥϝ̮Ϯнв ϤϜϺ ϣуϚн̮Ў ϣЛ̮Іϒ ХЯГϦ бϪ ̪ϣуϚϽгЮϜ ϽуО ϢϽуЋЧЮϜ ϤϝϮнгЮϜ

 ϣузуЂϼнЯУЮϜ ϢϽкϝЗЮϜ ϢϽкϝЗЮϜ иϻк пгЃϦм ̪Ϝ̯Ͽугв ϝ̯жнЮмFluorescence. 

¶  ϟГЧϧЃгЮϜ ϽлϯгЮϜ 

  ϩ̮уϲ ϣ̮ϮмϸϿв ϼϝ̮ЃЫжϜ ϢнЦ ϤϜϺ ϸϜнгЮϜ еуϠ ϿугϧЯЮ ϟГЧϧЃгЮϜ ϽлϯгЮϜ аϹϷϧЃт

 ϽуПϦ 

 Ьы̮϶ ев Ͻгт ̭нЏЮϜ Ϝϻк ЍЛϠм  ϝлЋϳТ ϹзК сϚнЏЮϜ ИϝЛЇЮϜ ϞϻϠϻϦ иϝϯϦϜ

  б̮ЃϯЮϜ Ϣ̭ϝ̮ЎϜ ϝϡϡЃв ЭЯϳгЮϜ ϼнІнгЮϜ  ̪ ϼϝ̮ЃЫжϜ Ϣн̮Ц ϤϜϺ ϸϜн̮гЮϜ ϣ̮ЯϫвϜ е̮вм
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  а рϼϸϝЦ 11 ϣϳУЋЮϜ 
ЬЪІЮϜ )ф :( ϼлϮвЮϝϠ ̭ϜϼЎ϶ЮϜ ϣЛжϝЊЯЮ ϣтϼлϮв ϣДϲыв

 ϺТϝжЮϜ сжмϼϦЪыЮϜ 

)ЬЪІЮϜс :( ϼϜмАцϜ дтϝϠϦвЮϜ ϼлϮвЮϜ 

ЬЪІЮϜ )у :(сжмϼϦЪЮшϜ ϼлϮвЮϜ 

 ϣГГϷгЮϜ ϣуЯЏЛЮϜ РϝуЮъϜм бЗЛЯЮ ϣузуϡЮϜ ϢϸϝгЮϜ м ϣтмϜϽПЮϜ РϝуЮъϜм дϝϧЫЮϜм еГЧЮϜ Эϫв ϣуϦϝϡзЮϜ РϝуЮъϜ ϣϮмϸϿв. 

¶ ЮϜ ϽлϯгЮϜг ϼϜнАцϜ етϝϡϧ 

   оϸϝ̮К сϚн̮Ў Ͻлϯв  нкм й̮ϧϡϫв Ͻ̮уО ϣ̮уϳЮϜ Ϥϝ̮зуЛЮϜ Љ̮ϳУЮ Љ̮ЋϷϧв

 ϤϝПϡЋЮϝϠ ϣЯвϝЛв ϽуОм . ϣ̮УЯϧϷгЮϜ ̭ϜϿϮцϜ дϒ ЀϝЂϒ пЯК ϽлϯгЮϜ Ϝϻк ЭгЛт

  .̭н̮ЏЯЮ ϣ̮УЯϧϷв ϼϝ̮ЃЫжϜ Ϥывϝ̮Лв ϝ̮лЮ ϝ̮в ̭сЇЮТ етϝ̮ϡϦ ϨмϹ̮ϲ п̮Юϖ рϸϕ̮у

Ͼ с̮Т бЫϳϧ̮ЮϜ е̮Ыгт Ϥϝ̮уУЯϷЮϝϠ ϣϳ̮ЎϜм ϼн̮ЋЮϜ ϽлЗϧТ ̭н̮ЏЮϜ АнЧ̮Ђ ϝ̮тϜм

  етϝϡϧЮϜ ϨϜϹϲш  ̪ЮϜ еуϠ ФϽУЮϜ м егЫт ϼϜнАъϜ етϝϡϧв ϽлϯгЮϜ м бЯЗгЮϜ Ͻлϯг

  сТ етϝ̮ϡϦ Ͻ̮лϯв ϝ̮вϒ ϢϹ̮ϲϜм ϣ̮тмϜϿϠ дн̮ЫϦ б̮ЯЗгЮϜ ϽлϯгЯЮ ̭нЏЮϜ ϣвϿϲ дϒ

 ϣУЯϧϷв ϝтϜмϿϠ днЫуТ ϼϜнАцϜ 

¶ пϳтϽЇϧЮϜ ϽлϯгЮϜ 

ϜϻлЮ ϣЂϹКϽлϯгЮϜ  дϝϧЂϹКмϒ ев  ϤϝЂϹЛЮϜ ϣузуЛЮϜ  ϣЂϹКм ϣуϛуІ  ϣУЯϧϷв 

 ϤϜϽуϡЫϧЮϜ ЭгЛϧЃтм  Ϝϻк ϽлϯгЮϜ  ЉϳУЮ  ϤϝжϜнуϳЮϜ  ϤϝϦϝϡзЮϜм ϢϽуПЋЮϜ   ϝлϚϜϿϮϒм 

сϧЮϜ ЙуГϧЃжъ ϝлϦϹкϝЇв  ϰнЎнϠ  еуЛЮϝϠ ϢϸϽϯгЮϜ ЮмЯйϮϝϳ пЮϖ ЭгК  ЙАϝЧв 

йЧуЦϼ сТ еϚϝЫЮϜ ̪сϳЮϜ ϰмϜϽϧтм оϹв иϽуϡЫϦ ев 50- 6 ϢϽв 

¶  сжмϽϧЫЮшϜ ϽлϯгЮϜ 

 аϹϷϧЃтнкϝв Йв ϣжϼϝЧв ̪ϣЊнϳУгЮϜ ϣзуЛЯЮ ϜϹϮ  ϣЧуЦϸ ЭуЊϝУϦ пЯК ЬнЋϳЯЮ 

  ЬϜн̮̮Аϒ ϤϜϺ ϣ̮̮ужмϽϧЫЮϖ Ϥϝ̮̮Ϯнв ЬϝгЛϧ̮̮Ђъ ϣ̮̮ϯуϧж сϚн̮̮ЏЮϜ ϽлϯгЮϝ̮̮Ϡ ϰϝ̮̮ϧв

 Ϥϝ̮̮ Ϯнврϸϝ̮̮ ЛЮϜ ̭н̮̮ ЏЮϜ Ϥϝ̮̮ Ϯнв е̮̮ в ъϹ̮̮ Ϡ ̪ϜϹ̮̮ Ϯ ϢϽу̮̮ ЋЦ  б̮̮ ЃϯЮϜ Ϣ̭ϝ̮̮ Ўϖ п̮̮ Т

 сϚн̮ЏЮϜ Ͻ̮лϯгЮϜ ЬϝгЛϧ̮ЂϝϠ ϿуугϧЮϜ ϢнЦ ев ϽϡЪϒ  ϜϼϹЦ пГЛт ϝгв ̪ЈнϳУгЮϜ

Ыгт ϩуϲ  .ϢϽв днуЯв еК ϹтϿϦ ϤϜϽуϡЫϦ пЮϖ ЬнЊнЮϜ е с̮жмϽϧЫЮъϜ ϽлϯгЮϜ м

 : дϝКнж 

¶ ϻТϝзЮϜ сжмϽϧЫЮъϜ ϽлϯгЮϜ 

бϦ сϧЮϜ ϣужмϽϧЫЮъϜ ϽкϝϯгЮϜ Ьмϒ ев нкм     ϣуЯϷЮϜ ϣЂϜϼϸ сТ ϝлвϜϹϷϧЂϜ ϒϹ̮Ϡ ϩуϲ

 дϽ̮ЧЮϜ е̮в Ϥϝзу̮ЃгϷЮϜ с̮Т ϣ̮ужмϽϧЫЮъϜϽкϝϯгЮϜ е̮в ИнзЮϜ Ϝϻк аϜϹϷϧЂϝϠ ̭ϝгЯЛЮϜ

сЎϝгЮϜ  ̪ ϟ̮уЪϽϧЮϜ ϣ̮ЂϜϼϸ с̮Т ϽуϡЫЮϜϼмϹ̮ЮϜ ϻ̮ТϝзЮϜ с̮жмϽϧЫЮъϜ Ͻ̮лϯгЯЮ дϝЪ ϹЦм

сТ ϣукϝзϧгЮϜ ϝлϦϝуЏК ев ϹтϹЛЮϜ РϝЇϧЪϜм ϣуЯϷЯЮ ХуЦϹЮϜ  е̮в дϝ̮Ъ с̮ϧЮϜм ϽПЋЮϜ

сϚнЏЮϜ ϽлϯгЮϜ ϣГЂϜнϠ ϝлϧтϔϼ ϼϻЛϧгЮϜ  ̪ ϻ̮ТϝзЮϜ с̮жмϽϧЫЮъϜ ϽлϯгЮϜ днЫϧт

)ЬЪІЮϜт :( сϲтϼІϦЮϜ ϼлϮвЮϜ 
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  а рϼϸϝЦ 12 ϣϳУЋЮϜ 

)ЬЪІЮϜмл: (  ϣтϼлϮв ϣДϲывЮ ϢϼмЊ

 сжмϼϦЪЯЮϜ ϼлϮвЮϝϠ) ̭ϜϼЎ϶ЮϜ ϣЛжϝЊЯЮ

(ϱЂϝвЮϜ 

ФϽ̮̮ ϧϷϦ б̮̮ Ϫ С̮̮ ϫЫв Ьы̮̮ ϶ Ͻ̮̮ гϦ Ϥϝ̮̮ жмϽϧЫЮъϜ е̮̮ в ϣ̮̮ УϫЫв ϣ̮̮ вϿϲ й̮̮ зв ϩ̮̮ ЛϡзϦ рϻ̮̮ ЮϜм Ϥϝ̮̮ жмϽϧЫЮϜ ϼϹ̮̮ Ћгзв  ϣ̮̮ вϿϲ

еуϠ ϝлЫгЂ ϰмϜϽϧт дϒ АϽϧЇт сϧЮϜм ϝлЋϳТ ϸϜϽгЮϜ ϣзуЛЮϜ ϤϝжмϽϧЫЮъϜ 

 0.01  ï  0.2ϽϧвмϽЫув  ̪жмϽϧЫЮъϜ ϽгϦ бϪ Ϥϝ̮ЂϹЛЮϝТ ϣуϛу̮ЇЮϜ ϣу̮ЃуАϝзПвмϽлЫЮϜ Ϥϝ̮ЂϹЛЮϝϠ Ϥϝ   ϣу̮ЃуАϝзПвмϽлЫЮϜ

ϣуϧзЂмϼнЯТ ϣІϝІ еК ϢϼϝϡК нкм ϰϽЃгЮϜ пЮϖ ЭЋϦ пϧϲ ϣузуЛЮϜ   Ͻ̮лЗϦ ϝ̮луЯКм Ϥϝ̮жмϽϧЫЮъϜ ϝ̮лϠ аϹГ̮ЋϦ сϧЮϜм

ϣзуЛЮϜ ϢϼнЊ  цϜ ϝвϒϣ̮зЪϜϸ дϜнЮϓ̮Ϡ ϝ̮лϧтϔϼ е̮Ыгт Ϥϝ̮жмϽϧЫЮъϜ ϝ̮лЦϽϧϷϦ б̮Ю сϧЮϜм ϣзуЛЮϜ ев ϣУуϫЫЮϜ ̭ϜϿϮцϝТ ̭ϜϿ̮Ϯ

 п̮ЯК Ϲ̮гϧЛϦ ϰн̮ЎнЮϜм етϝ̮ϡϧЮϜ ϣ̮Ϯϼϸ дϝТϜϻЫкм ϣϳϦϝТ дϜнЮϓϠ ϝлϧтϔϼ еЫгуТ ϤϝжмϽϧЫЮъϜ ϝлзв ϤϻУж сϧЮϜм ϣЧуЦϽЮϜ

 ϣзуЛЮϜ Ьы϶ ϢϻТϝзЮϜ ϤϝжмϽϧЫЮъϜ ϣугЪ. 

¶ ϱЂϝгЮϜ сжмϽϧЫЮъϜ ϽлϯгЮϜ 

  евϣϫтϹϳЮϜ ϽкϝϯгЮϜ ̪ йϡ̮Їт ϱ̮ЂϝгЮϝужмϽϧЫЮъϜ Ͻ̮лϯгЮϜ ϟуЪϽϦ

 ϤϝЂϹЛЮϜм Ϣ̭ϝЎшϜ ϼϹЋв ϩуϲ ев ϻТϝзЮϜ сжмϽϧЫЮъϜ ϽлϯгЮϜ 

 Ϣϼн̮Њ ϼϝ̮лДϖ ϣ̮уУуЪ с̮Т ϻТϝзЮϜ еК СЯϧϷт йжϒ ъϖ ϣвϹϷϧЃгЮϜ

 Ͻкϝ̮ϯгЮϜ е̮в Ин̮зЮϜ Ϝϻк сТ ϢϼнЋЮϜϼϝлДϖ ϹгϧЛт ϩуϲ ϣзуЛЮϜ

  п̮ЯК е̮в ϢϹϦϽгЮϜ ϤϝжмϽϧЫЮъϜ пЯК ϣужмϽϧЫЮъϜϱГ̮Ђ   ϣ̮зуЛЮϜ

 Ͻ̮̮лϯгЮϜ аϹϷϧ̮̮Ѓт ϝ̮̮в Ϣϸϝ̮̮Км ϣ̮̮ужнтϿУЯϦ ϣ̮̮ІϝІ п̮̮ЯК Ͻ̮̮лЗϧЮ

сТ ϱЂϝгЮϜ сжмϽϧЫЮъϜ .ϝлзв ̭ϿϮ мϒ ϣЯвϝЪ ϣзуЛЮϜ ϣЂϜϼϸ  

2.  : ϣуϲ ϣЗϲыв 

 ϸмϿ̮в сжϹ̮Лв ИϹ̮Ϸв ϥуϡϫϦ м ϝлЋϳТ ϸϜϽгЮϜ ϣЧГзгЮϜ ̭ϝЋЧϧЂϜ ϹЛϠ ЩЮϺ м бЃϯЮϜ сТ ск м ϣуϳЮϜ ϝтыϷЮϜ ЀϼϹϦ ϹЦ

 йϦϜϽуПϦ м ингж ϣϡЦϜϽв м  ϣуϮϼϝ϶ ϝты϶ ϣКϜϼϾ мϜ ϝтыϷЮϜ ϢϹкϝЇв ϝлЮы϶ ев еЫгт ϣЂϹЛϠ. 

3.  : ϣϯЃжцϜ ϣКϜϼϾ 

 ϣϯЃжцϜ ϣКϜϼϿТ  ϣЂϜϼϹЮϜ РϹк Йв ХУϧт бϚыв сϚϜϻО Буϳв ЬϝгЛϧЂϝϠ ϼϝϡϧ϶Ϝ ϟуϠϝжϒ сТ бЃϯЮϜ Ϭϼϝ϶ ϝлϧКϜϼϾ рϒ

 ϝтыϷЯЮ ϣуϚϝугуЫЮϜ м ϣуϮнЮнтϿуУЮϜ ϤϝуЮϝЛУЮϜ ϣЂϜϼϹЮ ϝЏтϒ ЭϠ ϣуϮнЮнТϼнгЮϜ ϤϜϽуПϧЮϜ ϣЗϲыгЮ БЧТ аϹϷϧЃϦ ъ. 

4.  : ϣтнЯϷЮϜ ϣϚϿϯϧЮϜ 

нЮϜ сТ ϣуЃуϚϽЮϜ ФϽГЮϜ оϹϲϜ ск м Щ̮ЮϺ бϧт  ϝлϦϝжнЫв ЭЋУϠ ЩЮϺ м ϣуЯϷЯЮ ϣУЯϧϷгЮϜ ϟуЪϜϽϧЮϜ ϣЂϜϼϹЮ ϽЎϝϳЮϜ ϥЦ

 : ХтϽА еК 

- ϣуЯϷЮϜ ХϳЂ:  ϣ̮̮ЧтϽГЮϜ иϻ̮̮к аϹϷϧ̮̮ЃϦЭϮϒ ев   Ϥϝу̮̮̮̮̮ЏЛЮϜ Э̮̮̮̮̮ЋТ Эл̮̮̮̮ЃуЮ ϝ̮̮̮̮̮тыϷЮϜ ϣу̮̮ЇОϒ Х̮̮тϿгϦ

  ϣ̮̮̮̮̮ЂϜϽлЮϜ ϣГ̮̮̮̮̮ЂϜнϠ ЀϽ̮̮̮̮̮лЮϜ бϧ̮̮̮̮̮тмHomogenizer ϣ̮̮Њϝ϶ ϣ̮̮уϮϝϮϾ ϣ̮̮Ϡнϡжϒ е̮̮К Ϣϼϝ̮̮ϡК с̮̮км

ϣ̮̮̮ϠнϡжцϜ сТ ϣ̮̮̮уϮϝϮϾ мϒ ϣ̮̮̮ужϹЛв ϣ̮̮ЦϹвм  ̪ϧ̮ЂϗϠ ЀϽ̮̮̮̮лЮϜ ̭ϜϽ̮̮Ϯ̮ϖ ̯ϝ̮̮̮Џтϒ е̮̮Ы̮гт ϝ̮̮̮гЪ̮АыϷЮϜ аϜϹϷ мϓ

. дмϝк ЀϜϽлв сТ 
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  а рϼϸϝЦ 13 ϣϳУЋЮϜ 
) ЬЪІЮϜмм:(  сϦϜϺЮϜ сКϝЛІъϜ ϼтмЊϦЮϜ ϣтжЧϦ 

 

 

 

- : ϣуЮнЯϳЮϜ ϣвϹЋЮϜ   сЮϝ̮ϧЮϝϠ м ϝ̮луЮϜ ̭ϝ̮гЮϜ Ьн̮϶ϸ ϟϡЃт ϝгв ϣтϾнгЂϜ ЉЦϝж ЬнЯϳв сТ ϣуЯϷЮϜ ЙЎнϠ ЩЮϺ м

 ϣуЮнЯϲ ϣвϹЊ ϨмϹϲ 

- : ϣуϦнЊ ФнТ ϬϜнвцϜ  ϣЮϝЛТ ϣЯуЂм нкϣуЇОцϜ ХтϿгϧЮ  ЯϷЮϜ  ̪ϣтн ϬϜϽϷϧ̮Ђъ аϹϷϧЃϦ дϒ еЫгт ϽуϪϓϧЮϜ Ϝϻкм ϝ̮в

 ϣуЯϷЮϜ Э϶ϜϹϠ. 

- : ϣугтϿжъϜ ϣгϮϝлгЮϜ  ̭ϝЇПЮϜ ϣгϮϝлгЮ ϣуКнж ϤϝгтϿжϜ ЬϝгЛϧЂϜ 

- : рϿЪϽгЮϜ ϸϽГЮϜ   Щ̮ЮϺ м ϣ̮уЯϷЯЮ ϣ̮УЯϧϷгЮϜ ϟ̮уЪϜϽϧЮϜ ϣ̮ЂϜϼϸ с̮Т Ͻ̮ЎϝϳЮϜ ϥЦнЮϜ сТ ϣуЃуϚϽЮϜ ФϽГЮϜ Ϲϲϒ нк

 ϹϦ ϝлЯЛϮ бϪ ϞнϡжϜ сТ ϝлЛЎм ХтϽА еК ϝлϦϝжнЫв ЭЋУϠ Ͻ̮ЛЧЮϜ с̮Т ϟ̮ЂϽϧϦ б̮Ϫ Ϣϻ̮Ϡϝж ϣ̮ЪϽϲ с̮Т ϣКϽЃϠ ϼм

 ϣУЯϧϷв ϤϝКϽЃϠ. 

5. : ϣЛЇгЮϜ ϽЊϝзЛЮϝϠ бЂнЮϜ ϣЧтϽА 

 с̮км ϣ̮уϳЮϜ Ϥϝ̮жнЫгЮϜ ϟ̮уЪϽϦ сТ Э϶ϹϦ сϧЮϜ ϣуϚϝугуЫЮϜ ϽЊϝзЛЯЮ ϣЛЇгЮϜ ϽϚϝЗзЮϜ ЬϝгЛϧЂϜ пЯК ϣЧтϽГЮϜ иϻк ϹгϧЛϦ

  ЬϝϫгЮϜ Эу̮ϡЂ пЯК14C̪18O  ̪18N    ̪3H  е̮К ϩϳϡЮϜ мϒ ϣуЯϷЮϜ ϤϝуЏК ϼмϸ  ϣТϽЛв ϣуЯгЛЮϜ иϻк Ьы϶ ев РϹлтм

 ϣуЯϷЮϜ сТ ϣзуЛв ϤϝϛтϿϮ мϒ Ϣϸϝв ϿЪϽгϦ. 

6.  : рнЯϷЮϜ сКϝзгЮϜ сϚϝугуЫЮϜ ЉϳУЮϜ(ϣуКϝзгЮϜ ϢϼнЯУЮϜ) 

ϦϣЧтϽГЮϜ иϻк ϹгϧЛ  пЯК   ϸϜн̮в Й̮в Ϣϸϝ̮ЏгЮϜ аϝ̮ЃϮцϜ ϸϝ̮ϳϦϜ ъмϒ бϧт ϩуϲ ϤϜϹЏϧЃгЮϜ Йв ϢϸϝЏгЮϜ аϝЃϮцϜ ЭКϝУϦ

 Э̮КϝУϧЮϜ ϝлуТ ЭЊм сϧЮϜ ХАϝзгЮϜ ϽлЏϧТ ЌϽПЮϜ ϜϻлЮ ЈϝϷЮϜ ϽлϯгЮϝϠ ЉϳУЮϜ ϹзК м бЃϯЮϜ сТ ИϼϿϦ бϪ ϢϼнЯУв

 ИϝЛІϜ ХАϝзгЪ. 

7. ЋϧЮϜ ϣЧтϽА: сϦϜϻЮϜ сКϝЛІшϜ Ͻтн 

 мϒ С̮ЇЫЮϜ бϧт ϩуϲ ϣЛЇгЮϜ ϽЊϝзЛЮϝϠ бЂнЮϜ ϒϹϡв пЯК ϹгϧЛϦ

 ϣ̮уГПϧϠ Щ̮ЮϺм ϣг̮ЂнгЮϜ ϤϝуЏЛЮϜ мϒ ϤϝϛтϿϯЮϜ ЙЦϜнв ϹтϹϳϦ

 БтϽ̮ЇЮϜм .ϣ̮гЯЗв ϣ̮ТϽО с̮Т Ϝϻкм ЀϝЃϲ БтϽЇϠ ϽЏϳгЮϜ

 ϤϜϼнЯϠ ев днЫϧт сТϜϽОнϦнТ ϟЯϳϧЃв еК ϢϼϝϡК ЀϝЃϳЮϜ

  ϣ̮ЏУЮϜ амϽϠAgBr  Ѐϝ̮ЃϳЮϜ БтϽ̮ЇЮϜ Й̮ϡГзуТ еуϦыу̮̮ϯЮϜм

 ϣ̮Я϶ϜϹЮϜм ϣЛЇгЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ еК ϢϼϸϝЋЮϜ ϤϝКϝЛІшϜ ϣГЂϜнϠ

 ϣ̮ЏУЮϜ ϸϼϜн̮І Й̮ϮϽϦ ϩ̮уϲ ϣ̮тнЯϷЮϜ Ϥϝ̮ϛтϿϯЮϜ ϟ̮уЪϽϦ сТ

) ЭЮ ϝлϠϝЃϧЪϝϠe-   Ϣϼн̮Њ с̮Т Й̮ЇгЮϜ Ͻ̮ЋзЛЮϜ еК ϼϸϝЋЮϜ (  

) ϝϧу̮̮̮ ̮Ϡ ϤϝКϝЛ̮̮ ̮І ϖɓ Ѐϝ̮̮ ̮ЃϳЮϜ БтϽ̮̮ ̮ЇЮϜ ϣ̮̮ ̮ϯЮ ϝ̮̮ ̮Лв Ϲ̮̮ ̮ЛϠм (
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  а рϼϸϝЦ 14 ϣϳУЋЮϜ 

ЮϜ ϽлЗϦ ϥу̮ϡϫϧЮϜм ЍугϳϧЮϝϠ С̮ЇЫЮϜ ϸϜϽ̮гЮϜ Ϣϸϝ̮гЮϜ Ϲ̮ϮϜнϦ еЪϝ̮вϒ пЯК ЬϹϦ ̭ϜϸнЂ (ЙЧϠ) Ϥϝϡ̮у̮ϡϲ ЭЫІ пЯК ϣЏУ

.ϝлзК 

8.   :рнЯϷЮϜ сϪϜϼнЮϜ ЉϳУЮϜ 

т м сЮϝ̮ϫгЮϜ ЭЫЇЮϜ ϤϝвнЂнвϽЫЮϜ ϻ϶ϓϦ ϩуϲ сϚϜнϧЂъϜ ϼнГЮϜ сТ  ϹтϹϳϧЮϝϠ м аϝЃЧжϜ ϣЮϝϲ сТ ϣуЯϷЮϜ днЫϦ ϝвϹзК бϧ

тбϧ  ЫЮϜ ск м ϣуϚϝугуЪ Ϣϸϝв ϣГЂϜнϠ аϝЃЧжъϜ РϝЧтϜ рϸϕ̮Ϧ ϩ̮уϲ ϣзуЛв ϣПϡЋϠ ϤϝвмϾнвϽЫЮϜ НϡЋϦ ϝгЪ ̪ еуЃуЇЮн

 ϣАϽІϜ ЭЫІ пЯК ϤϝϪϼнгЮϜ ϼϝлДϜ пЮϖ. 

9.  ϝуТϜϽОнϦнвмϽЫЮϜ 

 етϼн̮̮А еу̮Ϡ ИϾн̮ϧϦ с̮ϧЮϜм ϣ̮ϮϿϧггЮϜ ϸϜн̮гЯЮ Э̮ЋТ Ϥϝ̮уЯгК е̮К Ϣϼϝ̮ϡК ϝ̮лжϓϠ ϝ̮уТϜϽОнϦϝвмϽЫЮϜ ФϽ̮ГЮϜ РϽЛϦ

  ϼнГЮϜ Ьы϶ Ͻгт ШϽ̮ϳϧв Ͻ̮϶фϜм ϥ̮ϠϝϪ ϝгкϹ̮ϲϒ ϼн̮̮ГЮϜ ϱГ̮Ђ п̮ЯК Ϥϝ̮ϡЪϽгЮϜ е̮в ϭтϿ̮в Э̮угϳϦ Ϲ̮зЛТ ̪ϥϠϝϫЮϜ

 дϗ̮̮Т ̪ ЭϚϝ̮̮Ђ мϒ Ͼϝ̮̮О е̮в ϼϝ̮уϦ ϣГ̮ЂϜнϠ Ϥϝ̮ϡЪϽгЮϜ иϻ̮к РϽ̮Ϯ бϪ (ϣ̮ЋвϜϸ Ϣϸϝ̮в е̮К Ϣϼϝ̮ϡК н̮к рϻ̮ЮϜ)ϥ̮ϠϝϫЮϜ

 Ϣн̮̮Ц п̮̮ЯК Ϲ̮̮гϧЛт ЭЫ̮̮ЇϠ ϥ̮̮ϠϝϫЮϜ ϼн̮̮ГЮϜ Ьн̮̮А п̮̮ЯК ИϾ н̮ϧϦм ϣ̮УЯϧϷв ϤϝКϽ̮ЃϠ РϽϯзϧ̮Ђ ϭтϿ̮гЮϜ Ϥϝ̮жнЫв

вϸϜϭтϿгЮϜ ϤϝжнЫв ев днЫв ЭЫЮ ϣЯЋУзв ХАϝзв ЭЫЇϦ пЮϖ рϸϕϧЂ ϣуЯгЛЮϜ иϻкм . ϝлЊϝЋ.  

10.  : ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϢϽϯлЮϜ 

ϣтмнзЮϜ ЌϝгϲъϜ ЭЋУЮ аϹϷϧЃϦ ϣузЧϦ ск RNA & DNA еуϦмϽϡЮϜ ϤϝϛтϿϮ мϒ.  сϚϝ̮ϠϽлЪ ϼϝуϦ аϜϹϷϧЂϗϠ ЩЮϺм

дϾн̮ЮϜ ЀϝЂϒ пЯК ϣТϹлϧЃгЮϜ ϤϝϛтϿϯЮϜ ЭЋУЮ ЭϯЮϜ пЯК ЭгЛт. ϯЮϜ Ϲ̮гϧЛтм с̮ϧЮϜ ϣ̮уЪϽϲ мϽ̮лЫЮϜ Ϣн̮ЧЮϜ п̮ЯК Ͼϝ̮л

ЭϯЮϜ Ьы϶ ев (ϣзуЛЮϜ)ϤϝϛтϿϯЮϜ ЩтϽϳϧЮ аϹϷϧЃϦ.  ЭуП̮ЇϦ бϧ̮т м Э̮ϯЮϜ Э̮϶Ϝϸ Ϥϝ̮ϳϧТ сТ (ϣзуЛЮϜ)ϤϝϛтϿϯЮϜ ЙЎнϠ

 ϟ̮ГЧЮϜ иϝ̮ϯϦϜ сТ ̪ дϾнЮϝϠ ϸϹϳϦ ϝв ϢϸϝКм ̪ ϣУЯϧϷв ϤъϹЛгϠ РнУЊ ϣЧтϽГϠ ϤϝϛтϿϯЮϜ ШϽϳϧϦ ̪ сϚϝϠϽлЫЮϜ ϼϝуϧЮϜ

Ђ дϝЪ ϜϺϜ ϟϮнгЮϜϝϡЮϝ Т мϒ дϝЪ ϜϺϜ ϟЮϝЃЮϜ ϟГЧЮϜ иϝϯϦϜ сϝϡϮнв 

11. Ϲг̮ϯ̮ϧ̮ЮϜ ϹЛ̮Ϡ ЙГ̮Ч̮ЮϜ ϣЧ̮тϽ̮А Cryofractures 

 ϱГЂ ЁтϼϝЏϦ ϾϜϽϠϖ бϪ ̭ϜнлЮϜ ев МϽУв БЂм сТ иϽЃЪ бϪ ϽЏϳгЯЮ ЙтϽЃЮϜ ϹугϯϧЮϜ ϒϹϡв пЯКϣЧтϽГЮϜ иϻк ϹгϧЛϦ

 ϽлϯгЮϝϠ ЉϳУт ϟЮϝЦ пЯК ЬнЋϳЯЮ йЯуЯЗϦ бϪ Ͻу϶цϜ Ϝϻк ϽуϷϡϧϠ ϽЃЫЮϜсжмϽϧЫЮшϜ. 

ϣтнЯϷЮϜ ϰнГЃЮϜ м ЁтϼϝЏϧЮϜ Јϝ϶ ЭЫЇϠ м ϸϝЛϠцϜ ϢϽуПЋЮϜ ϤϝжнЫгЮϜ ϣЗϲыв еуЃϳϦ пЮϖ ϣузЧϧЮϜ иϻк РϹлϦ. 

 ϹтϽϡϧЮϝϠ ϽЃЫЮϜ ϣузЧϦ егЏϧϦ (Cryofracture) ЩЮϺ сТ ϝгϠ ̪ЭϲϜϽв ϢϹК: 

:ϣзуЛЮϜ ϽуЏϳϦ  ϣзуЛЮϜ ϸϜϹКϖ бϧт ϝлЯЃО ХтϽА еК ϹтϽϡϧЮϝϠ ϽЃЫЮϜ ϣузЧϧϠ ϝлϧЂϜϼϸ ϸϜϽгЮϜ рнϧϳт ЬнЯϳгϠ ϝлϧϯЮϝЛвм

 ϹугϯϧЮϜ Ьы϶ ϼϽЏЮϜ ев ϝлугϳϦ ϣЗТϝϲ ϸϜнв пЯК. 

:ЙтϽЃЮϜ ϹугϯϧЮϜ   сϧЮϜ ϭЯϫЮϜ ϤϜϼнЯϠ етнЫϦ ЙзгЮ ЭϚϝЃЮϜ еуϮмϽϧузЮϜ Эϫв ϹтϽϡϦ ЭϚϝЂ сТ ϣКϽЃϠ ϣзуЛЮϜ ϹугϯϦ бϧт

ϝтыϷЮϝϠ Ϝ̯ϼϽЎ ХϳЯϦ дϒ еЫгт. 
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  а рϼϸϝЦ 15 ϣϳУЋЮϜ 

) ЬЪІЮϜмн :( ϸтвϮϦЮϜ ϸЛϠ ϼЂЪЮϜ ϣтжЧϦ 

:ϽЃЫЮϜ  нтϜϽЪ ϾϝлϮ Эϫв ϣЊϝ϶ ϤϜмϸϒ ϣГЂϜнϠ ϢϹгϯгЮϜ ϣзуЛЮϜ ϽЃЪ бϧт- ϤϝзуЛЮϜ ϽЃЪ ϾϝлϮ мϒ анϦмϽЫувϜϽϧЮϒ

 ϹтϽϡϧЮϝϠ (cryo-fracture device). ЫЮϜ СЇЫтрнЯϷЮϜ ̭ϝЇПЮϜ ЩЮϺ сТ ϝгϠ ϝтыϷЮϜ ев сЯ϶ϜϹЮϜ ̭ϿϯЮϜ еК ϽЃ. 

:ϣтϽЛϧЮϜ   ϣузϡЮϜ ЭуЊϝУϦ СЇЪм ϹϚϜϾ ϭЯϪ рϒ ϣЮϜϾш днϧуЂцϜ Эϫв ЬнЯϳгϠ ϣзуЛЯЮ ϼнЃЫгЮϜ ϱГЃЮϜ ϣϯЮϝЛв бϧт

рнЯϷЮϜ ̭ϝЇПЮϜм ϝтыϷЯЮ ϣуЯ϶ϜϹЮϜ. 

:ϼϜϽЫϧЮϜ  пЯК днϠϽЫЮϜ мϒ еуϦыϡЮϜ Эϫв дϹЛгЮϜ ев ϣЧуЦϼ ϣЧϡА ХуϡГϦ бϧт   пгЃт ϣузЧϦ аϜϹϷϧЂϝϠ ϼнЃЫгЮϜ ϱГЃЮϜ

ϣϷЃзЮϜ ϟЊ (replica casting).  ̪ϼнЃЫгЮϜ ϱГЃЮϜ ев ϣϷЃж ̭ϝЇжш дϹЛгЮϝϠ сЯГгЮϜ ϱГЃЮϜ ϽуЇЧϦ ЩЮϺ ϹЛϠ бϧт

сжмϽϧЫЮшϜ ϽлϯгЮϜ ϥϳϦ ϝлЎϽК еЫгт сϧЮϜм. 

:ϣϡЦϜϽгЮϜ  узϠ ϣЂϜϼϹЮ сжмϽϧЫЮшϜ ϽлϯгЮϜ ϥϳϦ сЯЊцϜ ϼнЃЫгЮϜ ϱГЃЮϜ мϒ ϣϷЃзЮϜ ϣЂϜϼϸ бϧт ̭ϝЇПЮϜ ϣУуДмм ϣ

ϣтнЯϷЮϜ ϤϝжнЫгЮϜ ев ϝкϽуОм рнЯϷЮϜ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II.  ̭ϝЇПЮϜ ϟуЪϽϦ  рнЯϷЮϜ 

 ̭ϝ̮ЇПЮϜ Эϫгт рн̮ЯϷЮϜ (membranecellulaire  м аϾыϠнϧу̮ЃЮϜ) ϣ̮уЯϷЮϝϠ Бу̮ϳт рϻ̮ЮϜ Х̮уЦϽЮϜ сϮϼϝ̮ϷЮϜ ̭Ͽ̮ϯЮϜ

ϝ̮̮лГуϳв е̮̮К ϝ̮̮лЮϿЛтм (Ϥϝу̮̮ЏЛЮϜ мϺ ϝуϚϝ̮̮ЇО ϜϿϮϝ̮̮ϲ ϝ̮̮жнЫв ̪ сϮϼϝ̮̮ϷЮϜ ϣ̮̮тϼϝуϧ϶Ϝ ϣ̮̮тϺϝУж (perméabilité 

sélective) ъ Ϲ̮Цм ̪ ϣϠнЛЋϠ Ͻ϶фϜ ЍЛϡЮϜ м ̪ ϣЮнлЃϠ йЮы϶ ев ϸϜнгЮϜ ЍЛϠ ϺϝУзϠ ϱгЃт  ϸϜн̮в ϼмϽ̮гϠ ϱг̮Ѓт

Д сТ ϝϦϝϧϠ оϽ϶ϒ  ̪ ϝгϚϜϸ мϒ ϣзуЛв РмϽ  ев йЫгЂ НЯϡт7  ï  10   с̮жмϽϧЫЮъϜ ϽлϯгЮϝ̮Ϡ ъϖ Е̮ϲыт ъ ϩ̮уϲ Ͻϧвнжϝж

 ϝглЫгЂ еуϧзЪϜϸ еуϧЧϡА ЭЫІ пЯК2  ϝлЫгЂ ϢϽуж ϣЧϡА ϝглзуϠ Ͻϧвнжϝж3,5  Ͻϧвнжϝж 
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  а рϼϸϝЦ 16 ϣϳУЋЮϜ 

϶ Й̮Цнв евм оϽ϶ϒм ϣЗϳЮ еуϠ ϽуПϧϦ слТ ̪ ϣϧϠϝϪ ϽуОм ϼϜϽгϧЂϝϠ ϢϽуПϧв ϟуЪϜϽϦ ϤϜϺ ϣтнЯϷЮϜ ϣуЇОцϜ ϹЛϦ рн̮Я

 ̭ϝ̮ЇПЯЮ (ϬϺϝ̮гж) Аϝ̮гжϒ ϢϹ̮К ϥ̮ЎϽϧТϜм ϝ̮луТ ̭ϜϼфϜ ϥ̮зтϝϡϦ ЩЮϻЮ ̪ сϚнЏЮϜ ϽлϯгЮϝϠ ϝлϦϹкϝЇв еЫгт ъм ̪ Ͻ϶ф

 п̮ЯК Јϝ̮϶ ЭЫ̮ЇϠ ϝ̮лϡуЪϽϦ ϹгϧКϜм . ϝлЮ ϣлϮнгЮϜ ϤϜϸϝЧϧжъϜ ϣЛуϡАм ϩϲϝϡЮϜ ϽЗж ϣлϮм ϟЃϲ ϤϼнГϦ свϾыϡЮϜ

ЋϷЮϜ ЍЛϠ еК ыЏТ сжмϽϧЫЮшϜ ϽлϯгЮϜ еК ϣϯϦϝзЮϜ ϢϼнЋЮϜ ЭуЯϳϦ  ϣуϚϝтϿуУЮϜ м ϣуϚϝугуЫЮϜ ЉϚϝ.  дϒ ЕϲнЮ ыϫгТ

 й̮ϡуЪϽϦ с̮Т ШϽϧЇϦ анϳЇЮϜ дϝϠ ϭϧзϧЂϜ ϜϻлЮм свϾыϡЮϜ ̭ϝЇПЮϜ Ьы϶ ев ϣЮнлЃϠ ϻУзϦ анϳЇЮϜ сТ ϞмϻϦ сϧЮϜ ϸϜнгЮϜ

 Ϟн̮ЧϪ ϸн̮Ϯм ЌϽ̮ϧТϜ Ϝϻ̮Ю ̭ϝ̮ЇПЮϜ Ͻ̮ϡК ϣЮнл̮ЃϠ ϽгϦм анϳЇЮϜ сТ ϞмϻϦ ъ ̭ϝгЮϜ сТ дϝϠмϻЯЮ ϣЯϠϝЧЮϜ ϸϜнгЮϜ дϒ ϝгϠм

сТ ϢϽуПЊ   дϒ ϝ̮Џтϒ Ϲ̮Ϯм ϝ̮гЪ . ̭ϝ̮гЮϜ с̮Т Ϟмϻ̮Ϧ сϧЮϝ̮Ъ ϢϽуП̮ЋЮϜ Ϥϝ̮ϛтϿϯЮϜ ϤϜϺ ϸϜн̮гЮϜ ϺϝУзϠ ϱгЃϦ ̭ϝЇПЮϜ Ϝϻк

 ϸн̮Ϯм ϰϽϧЦϜ ЩЮϻЮ (СуЛЎ сϳГЃЮϜ иϽϦнϦ) ИыϧϠъϜ ЭлЂ йжϒм ̭ϝЇПЮϜ Ьы϶ ев ϻУзϦ ϝуϚϝϠϽлЪ ϣжнϳЇгЮϜ ϤϝжнтцϜ

Ыкм ̪ ̭ϝЇПЮϜ ϱГЂ пЯК ϣУЯϧϷв ϣуϚϝугуЪ Йувϝϯв ЭгϳϦ еуϦмϽϡЮϜ ев ϤϝЧϡА ϟуЪϽϦ ϱЎнϦ ϬϺϝгж ϢϹК ϥЎϽϧТϜ Ϝϻ

 с̮вϾыϡЮϜ ̭ϝ̮ЇПЮϜ ϝ̮кϽ϶ϐ̮гзЮϜϬϺн  е̮ЃЯЫужм Ͻϯз̮ЃЮ ЙϚϝ̮гЮϜ сϚϝ̮ЃУуЃУЮϜ(model de mosaique fluide de 

Singer &Nicolson) ϽЎϝϳЮϜ ϥЦнЮϜ сТ ϰϽϧЧв ϬϺнгж ЭЏТϒ ϽϡϧЛт рϻЮϜ м 

1. :рнЯϷЮϜ ̭ϝЇПЯЮ сϚϝугуЫЮϜ ϟуЪϽϧЮϜ 

  ЭЫЇϠ ̪ ϣувϾыϡЮϜ ϣуЇОцϜ днЫϧϦ  аϝК  евЮϜм ϤϝзуϦмϽϡ  бЂϹЮϜкнϠϽЫЮϜ ев ϣЯуЯЦ ϣϡЃжму ϢϸϝуЃЮϜ днЫϦм ̪ ϤϜϼϹО ϝϡЮϝ

 оϽ϶цϜ ϤϝϡЪϽгЮϜ ЙугϮ пЯК ϤϝзуϦмϽϡЯЮ 

2. Ϝ ϟуЪϽϧЮрнЯϷЮϜ ̭ϝЇПЯЮ сϛтϿϯЮϜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

) ЬЪІЮϜмо :(рмЯ϶ЮϜ ̭ϝІПЯЮ сϚтϾϮЮϜ ϞтЪϼϦЮϜ 
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  а рϼϸϝЦ 17 ϣϳУЋЮϜ 

) ЭЫЇЮϜ14: ( ϜЮ ϣуГуϳгЮϜ ϤϝзуϦмϽϡPMP 

1.2.   ϤϝзуϦмϽϡЮϜ ϣуϚϝЇПЮϜProtéines membranaires 

 слТ ϢϸϹЛϧв СϚϝДм ϝлЮм  ϣуϮнЮнуϡЮϜ ϣуЇОъϜ бЗЛгЮ ϣуЃуϚϽЮϜ ϤϝжнЫгЮϜ ϤϝзуϦмϽϡЮϜ ЭЫЇϦ ϼϜмϸϒ ϟЯОϒ сТ бкϝЃϦ

 ̭ϝЇПЮϜ:ϝгк дϝКнж ϣуϚϝЇПЮϜ ϤϝзуϦмϽϡЮϜм ϣуГуϳв ϤϝзуϦмϽϠ м ϣуЯвϝЫϦ ϤϝзуϦмϽϠ 

ϒ-  ϤϝзуϦмϽϡЮϜ ϣуϚϝЇПЮϜ ϣуГуϳгЮϜ  (ϣуϮϼϝϷЮϜ))  Péripheral e Membrane protéine PMP 

(extrinsèque ) 

 е̮К Э̮ЧϦ ϣϡ̮Ѓж ЭЫ̮ЇϦм ϝлЦϽϧϷϦ ъм ϣуϚϝзϫЮϜ екϹЮϜ ϣЧϡА ев ϣзуЛв ХАϝзв сГПϦ сϧЮϜ ϤϝзуϦмϽϡЮϜ ЭгЇϦ30 е̮в %

ϣ̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮Кнгϯв  :с̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮Ят ϝ̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮гϠ Ͽ̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮угϧϦм ϣуϚϝ̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ЇПЮϜ Ϥϝ̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮зуϦмϽϡЮϜ 

1-  .ϣЮнл̮̮̮̮̮̮ЃϠ ϝлЯ̮̮̮̮̮̮ЋТ е̮̮̮̮̮̮Ыгт ϩ̮̮̮̮̮̮уϳϠ с̮̮̮̮̮̮вϾыϡЮϜ ̭ϝ̮̮̮̮̮̮ЇПЮϝϠ ̯ϝУуЛ̮̮̮̮̮̮Ў ̯ϝ̮̮̮̮̮̮АϝϡϦϼϜ ϣ̮̮̮̮̮̮ГϡϦϽв дн̮̮̮̮̮̮ЫϦ 

2-  .ϣ̮̮ ̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮уϚϝгЮϜ Э̮̮ ̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮уЮϝϳгЮϜ с̮̮ ̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮Т Ϟмϻ̮̮ ̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮Ϧ 

3-  Ϡ ϣузО днЫϦ сϧЮϜ ϣузувцϜ Ќϝгϲцϝ) ̭ϝгЯЮ ϣϡϳв ϣуϡжϝϮ ЭЂыЂ ЩЯϧгϦHydrophilic Йв ЭКϝУϧЮϝϠ ϱгЃϦ сϧЮϜ (

ϝзϫЮϜ екϹ̮̮̮̮̮̮̮ЮϜ ϣ̮̮̮̮̮̮̮ЧϡГЮ с̮̮̮̮̮̮̮ϡГЧЮϜ ϱГ̮̮̮̮̮̮̮ЃЮϜ е̮̮̮̮̮̮̮вм ϝ̮̮̮̮̮̮̮лϠ Бу̮̮̮̮̮̮̮ϳгЮϜ ̭ϝ̮̮̮̮̮̮̮гЮϜ .Ϥϝ̮̮̮̮̮̮̮ϛтϿϯЮϜ ϣ̮̮̮̮̮̮̮уϚ 

4-  ϤϝтϽЫЃЮϜ ев ЭЂыЂ ̭ϝЇПЯЮ сϮϼϝϷЮϜ ϱГЃЮϜ ϹзК ϣуГуϳгЮϜ ϤϝзуϦмϽϡЮϜ ЩЯϧгϦ 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) ЬЪІЮϜмп :(  ϣтАтϲвЮϜ ϤϝжтϦмϼϠЮϜ 
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  а рϼϸϝЦ 18 ϣϳУЋЮϜ 

 Ϟ- Ϥϝ̮̮̮̮̮̮зуϦмϽϡЮϜ ϣуϚϝ̮̮̮̮̮̮ЇПЮϜ ( ϣ̮̮̮̮̮̮уЯ϶ϜϹЮϜ ) ϣ̮̮̮̮̮̮уЯвϝЫϧЮϜIMP ) Intégrale Membrane 

protéine(intrinsèque) ( 

еугЃЦ пЮϜ бЃЧзϦм ϒϿϯϧϦ ъ ϣуϚϝЇО ϤϝзуϦмϽϠ : 

  ϤϝзуϦмϽϡЮϜIntégralepolytopic ϢϽ̮в ̭ϝ̮ЇПЮϜ Ͻ̮ϡК Ϲ̮ϧгϦ , "̭ϝ̮ЇПЮϜ Ͻ̮ϡК Ϥϝ̮зуϦмϽϠ" Ϟ пгЃϦ ϝв ск

 ЭЦъϜ пЯК ϢϹϲϜм 

  ϤϝзуϦмϽϡЮϜIntégralemonotopic  БЧТ ϹϲϜм ϟжϝϮ пЯК ХЯЛϦ сϧЮϜ̭ϝЇПЮϜ ϤϝзуϦмϽϠ ск м ̭ϝ̮ЇПЮϜ е̮в

А ϹϧгϦ ъ̭ϝЇПЮϜ Ьн  

еуϳГЃЮϜ Ϲϲъ ϣлϮϜнв оϽ϶Ϝ ̭ϜϿϮϜм ϣуϚϝзϫЮϜ екϹЮϜ ϣЧϡА сТ ϢϼнгПв ϝлзв ̭ϜϿϮϜ днЫт ϤϝзуϦмϽϡЮϜ иϻкм  

 пЯК ϹтϿϦ ϣϡЃж ϣуϚϝЇПЮϜ ϤϝзуϦмϽϡЮϜ ев ИнзЮϜ Ϝϻк ЭЫЇтм ϝглуЯЪ мϜ (сЯ϶ϜϹЮϜ мϜ сϮϼϝϷЮϜ)70  ϝгϠ ϿугϧϦм %

 :сЯт 

1-  Ϫм ̯ϝАϝϡϦϼϜ ϣГϡϦϽв днЫϦ  ϸϜнв ЌϽПЮϜ ϜϻлЮ ЭгЛϧЃтм ϝлЮϿЛЮ ϢϹЧЛв ̯ϝЦϽА ϟЯГϧϦ ЩЮϻЮ свϾыϡЮϜ ̭ϝЇПЮϝϠ ̯ϝЧу

 ϣужнϠϝЊDetergent 

2-  ϣуϚϝгЮϜ ЭуЮϝϳгЮϜ сТ ϞмϻϦъ 

3-  .ϣтϽЫЃЮϜ ϤϝзуϦмϽϡЮϜ днЫϧЮ ϤϜϼϹукнϠϼϝЫЮϜ Йв БϡϦϽϦ ̭ϝЇПЯЮ сϮϼϝϷЮϜ ϱГЃЮϜ пЯК ϝлзв ϢϾϼϝϡЮϜ ̭ϜϿϮъϜ 

4-  Ϡ ϣузО днЫϦϣузувцϜ Ќϝгϲцϝ ЮϜ) ̭ϝгЯЮ ϣϡϳв ϣуϡжϝϮ ЭЂыЂ ЩЯϧгϦ сϧHydrophilic ̭ϜϿϮъϜ ЩЯϦ ϣЊϝ϶)) (

(ϣуϚϝзϫЮϜ екϹЮϜ ϣЧϡА ев ϢϾϼϝϡЮϜ еуϦмϽϡЮϜ ев оϽ϶Ϝм ) ̭ϝгЯЮ ϣкϼϝЪHydrophobic ев ̭ϜϿϮъϜ ЩЯϦ ϣЊϝ϶)) (

 ϝлжнЫϠ ϣуϚϝЇПЮϜ днкϹЮϜ йϡЇϦ ϝлжϜ рϒ ((ϣуϚϝзϫЮϜ екϹЮϜ ϣЧϡА сТ ϢϼнгПгЮϜ еуϦмϽϡЮϜ ϣУЮцϜ ϣϮмϸϿв 
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:ϣ̮̮̮̮̮Зϲыв  ϣ̮̮̮̮̮уϡжϝϮ ϣ̮̮̮̮̮ЪϽϲ с̮̮̮̮̮к м ϣ̮̮̮̮̮ЪϽϳЯЮ ϣ̮̮ ̮̮̮уЯϠϝЧЮϜ ϝлтϹ̮̮̮̮̮Ю ϣуϚϝ̮̮̮̮̮ЇПЮϜ Ϥϝ̮̮̮̮̮зуϦмϽϡЮϜ дϒ ϥ̮̮ ̮̮̮ϡϪϜ Ϲ̮̮̮̮̮ЧЮ 

  ϣКϼϿв сТ ϝтыϷЮϜ ϣугзϦ ϹзКж ϸϜϸϿ̮тм Ͻ̮ϡЪϜ ϣ̮уЯ϶ етн̮ЫϧЮ оϽ̮϶Ϝм иϽϧТ еуϠ оϽ϶Ϝ ϣуЯϷϠ ϣуЯ϶ ϝтыϷЮϜ ϸϝϳϦϜ Еϲы

 пгЃт ЀмϽтϝТ ϣТϝЎϝϠ ϢϽуϡЪ ϣϮϼϹϠ ϣтнЯϷЮϜ ϣКϼϿгЮϜ сТ рнЯϷЮϜ ϸϝϳϦъϜ ϟϠϻϦSendai Virus  ϸн̮Ϯм дϜ ϩ̮уϲ

  ϣузуϯк ϝты϶ ϣϯϧзв ϝтыϷЯЮ ϣУЯϧϷгЮϜ ϤъыЃЯЮ ϸϝϳϦϜ ϨϜϹϲϜ пЯК ЭгЛт ϹЦ ЀмϽуУЮϜ ϜϻкHybridCells  ̮ЃϦ мϜг п

 ϢϜнзЮϜ ϣзтϝϡϧв ϝты϶Heterokaryon  оϜϽТ ев ЭЪ ЭПϧЂϜ ϹЦмD.Frye  дϹтϹтϜмEdidin  дϜ ϤϝϡϪъ ϢϽкϝЗЮϜ иϻк

 Э̮гК ϩ̮уϲ ϣ̮уϚϝзϫЮϜ екϹ̮ЮϜ ϣЧϡА Ьы϶ ̯ϝуϡжϝϮ ШϽϳϧϦ ϹЦ ЭϠ ̭ϝЇПЮϜ сТ ЙЦϜнгЮϜ ϣϧϠϝϪ пЧϡϦ ъ ϹЦ ϣуϚϝЇПЮϜ ϤϝзуϦмϽϡЮϜ

ϝЃжъϜ ϝты϶ ϸϝϳϦϜ пЯК дϹтϹтϜм рϜϽТ) Ϥϝ̮гЯЛв еуЯгЛϧ̮Ѓв ϢϜн̮зЮϜ ϣ̮зтϝϡϧв ϝ̮ты϶ етнЫϧЮ ϼϓУЮϜм дLabbled е̮в (

 ϢϽ̮ϧУЮϜ Ьы̮϶ ϢϜн̮зЮϜ ϣзтϝϡϧв ϣуЯϷЮϜ сТ ϼϓУЮϜм дϝЃжъϜ ϝтыϷЮ ϣуϚϝЇПЮϜ ϤϝзуϦмϽϡЮϜ ЙтϾнϦ ϣϫϳϧЃгЮϜ ϢϸϝЏгЮϜ аϝЃϮъϜ

ъϜ ϝ̮тыϷЮ ϣуϚϝ̮ЇПЮϜ Ϥϝ̮зуϦмϽϡЮϜ дн̮ЫϦ ϸϝ̮ϳϦъϜ ϣ̮тϜϹϠ Ϲ̮зЛТ ϸϝ̮ϳϦъϜ ϟ̮ЧЛϦ сϧЮϜ ϣузвϿЮϜ ϟ̮ЦϝЛϧЮϜ п̮ЯК ϼϓ̮УЮϜм дϝ̮Ѓж

  ϢϼнЋϳвϝлТϝЋжϓϠ   ϣуϚϝ̮ЇПЮϜ Ϥϝ̮зуϦмϽϡЮϜ сКн̮ж ы̮Ъ ϱϡ̮Ћт ϢϹ̮ϲϜм ϣКϝ̮Ђ е̮в Э̮ЦϜ с̮Т еЫЮм ϣузуϯлЮϜ ϣуЯϷЮϜ сТ

 ЭЪ сТ ϣгЗϧзв ϢϼнЋϠ ϣКϾнв̭ϝЇПЮϜ 

̭ϝЇПЮϜ ϤϝзуϦмϽϠ ϼмϸ 

1- ЭЧзЮϜ  ЭЫІ пЯК ϤϝзуϦмϽϡЮϜ днЫϦ ϩуϲ ̪ϽЃугЮϜ сϡЯЃЮϜ ЭЧзЮϜ м БЇзЮϜ 

o Ц ϤϝжнтцϜ ϼмϽгϠ ϱгЃϧЮ ϼϜϽгϧЂϝϠ ϣϲнϧУв ϣузуϦмϽϠ ϤϜнз  ̭ϝгЮϜ ЭЧзϠ ϣЊϝϷЮϜ мϒAquaporine . 

o  ϣϠнϡв ϤϜнзЦϣуϚϝϠϽлЪм ϣуϚϝугуЪ ϤϜϽϪϕгЮ ϣϠϝϯϧЂϜ БЧТ ϱϧУϦ ϣуЫужϝЫув м 

o  ϤϝзуϦмϽϠ ϣЯвϝϲ ϤϝϛтϿϯЮϜ ЭЧж РϹлϠ ϝлЯЫІ ев ϤϜнзЧЮϜ иϻк ϽуПϦ ϩуϲ ϢϽуϡЫЮϜ ϤϝϛтϿϯЯЮ ϣЯЦϝж 

o  ϣЦϝА ШылϧЂϝϠ ϿуЪϽϧЮϜ ϬϼϹϦ ЁЫК ϤϝϛтϿϯЮϜ ЭЧж пЯК ЭгЛϦ сϧЮϜ ϤϝϷЏгЮϜ 

2-  ϣ̮̮ужϜнуϳЮϜ ϝ̮̮ тыϷЮϜ с̮̮ Т Ьы̮̮ ϶ е̮̮ в Щ̮̮ ЮϺ м сКϝ̮̮зв ϼмϸ Ϥϝ̮̮ зуϦмϽϡЮϜ ϟ̮̮ ЛЯϦϢϽкϝ̮̮ Д òРϽ̮̮ ЛϦ пЯКϝ̮̮тыϷЮϜ 

ϝтыϷЮϜòϢϽкϝДм̪ ñ Ьы̮϶ е̮в Щ̮ЮϺ м ϬмϸϿ̮гЮϜ РϽ̮ЛϧЮϜϜϹ̮ЏϧЃгЮϜ Х̮ТϜнϧЮϜ Ϲ̮ЧЛв м Ϲ̮ЏЮϜ ϤϜϹ̮Юнв м Ϥ

 сϯуЃзЮϜCMH. ̪TCR мBCR 

3- рнЯϷЮϜ ЭЫулЮϝϠ ЬϝЋϦъϜ  рнЯ϶ еуϠ ЭϚϝЃЮϜ м ЬϜCytoskeleton+ Extracellular Matrix 

 ϣЫϡ̮ЇЮϜ иϻ̮к дϜ ̭ϝ̮ЇПЯЮ сЯ϶ϜϹ̮ЮϜ й̮ϮнЮϜ ϥ̮ϳϦ ϢϹ̮ϧгв ϣузуϦмϽϠ ϣЫϡІ ϣГЂϜнϠ ̭ϝЇПЮϜ егЎ ϹуЧϧϦ ϣузуϡЮϜ ϤϝзуϦмϽϡЮϜ

 ев аϝЗж Йв аϾыϧϦцϜм АнуϷЮϜжурнЯϷЮϜ ЭЫулЮϜ ϣжнЫв ϝтыϷЮϜ ев ϹтϹЛЮϜ сТ ϣувϾыϠнϧтϝЃЮϜ ϣЧуЦϹЮϜ Ϥϝϡуϡ 

4-  ϤыϡЧϧЃв    ϣуϚϝЇОЮϜ ЭЦϜнзЮϜм Эϫв ϣтнуϲ ϸϜнв ЬϝϡЧϧЂϜ пЯК ЭгЛϦϣуϚϝугуЫ   ϸϜнгЮϜ иϻк АϝϡϦϼϜ .ϤϝжнвϽлЮϜм

̮Юϖ рϸϕ̮Ϧ ϣ̮Кнзϧв ФϽ̮ГϠ ϤыϡЧϧ̮ЃгЮϜ иϻ̮к ϣϠϝϯϧЂϜ пЮϖ рϸϕт ϤϝзуϦмϽϡЮϜ иϻлϠ ϣтнуϳЮϜ ег̮Ў ϤϜϽ̮уПϦ п

ϢϸϹЛϧв ϭϚϝϧж йЮ ϣуЯϷЮϜ. 

5-  сгтϿжϜ ϼмϸ ϣуϚϝЇПЮϜ ϤϝзуϦмϽϡЮϜ ϟЛЯϦ. 

6-  ϣувϾыϡЮϜ ϤыЊнЮϜ Эϫв ϝтыϷЮϜ еуϠ БϠϽЮϜ 
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2.2 .  бЂϹЮϜ ϣуϚϝЇПЮϜLipides membranaires 

 ϣ̮узкϹЮϜ Ќϝ̮гϲцϜ дϒ ϩ̮уϲ ̪ ЬнϳЪ Йв ϣузкϸ Ќϝгϲц ϤϜϽϧЂϜ ск бЂϹЮϜfattyacids  мϒacides gras   с̮к

  п̮ЯК рн̮ϧϳϦ Ќϝгϲϒ4 ï 36  Ͻ̮уО ϣ̮ужнϠϽЪмϼϹук ϣЯ̮ЃЯЂ м Эу̮ЃЪнϠϽЫЮϜ ϣ̮Кнгϯв е̮в дн̮ЫϧϦ м дн̮ϠϽЪ ϢϼϺ

 п̮ЯК рн̮ϧϳϦ рϒ ϣЛϡ̮Їв Ͻ̮уО мϒ ϣ̮ϮмϸϿв ϣ̮ГϠϜϼ п̮ЯК рн̮ϧϳϦ ъ рϜ ϣЛϡ̮Їв днЫϦ ϹЦ ϣКϽУϧв ϣ̮ϮмϸϿв Б̮ϠϜмϼ

  ϣвϝЛЮϜ ϝлϧПуЊ2nO2CnH    ЩЮϻЪ ϝлЮ ϿвϽт м2O2x-2nHnC  ϩуϲn    м дн̮ϠϽЫЮϜ ϤϜϼϺ ϸϹ̮КX   БϠϜмϽ̮ЮϜ ϸϹ̮К н̮к

 .ϣϮмϸϿгЮϜ 

 пЮϖ ϣУуДнЮϜ ϟЃϲ днкϹЮϜ бЃЧϦ м 

1.2.2.  ϣужϿ϶ днкϸStorage lipids  ϣ̮уϪыϫЮϜ ϤϜϹтϽу̮ЃуЯϯЮϜ п̮ЮмцϜ ϣ̮ϮϼϹЮϝϠ бЏϦ мTG  Инг̮ЇЮϜ Ѝ̮ЛϠ м

Waxes 

ϒ. ϣуϪыϫЮϜ ϤϜϹтϽуЃуЯϯЮϜ 

 ϣЃжϝϯϧв ϽуО мϒ ϣЃжϝϯϧв днЫϦ ϹЦ м ЬмϽуЃуЯϯЮϜ Йв ϣузкϸ ЌϝгϲϜ ϨыϫЮ ϤϜϽϧЂϜ ск м 

ϚϜнϧϲъ Ϝϻк м ϣϡЯЊ ϣжϿϷгЮϜ днкϹЮϜ днЫϦ ϣужϜнуϳЮϜ ϝтыϷЮϜ сТ ϢϸϝКй  ϝ̮гзуϠ ϣЛϡ̮ЇгЮϜ ϣ̮узкϹЮϜ Ќϝ̮гϲцϜ пЯК

 ϣузО ϝлжц Ϝϻк м ϣЯϚϝЂ днЫϧТ ϤϝϡзЮϜ сТ ЌϝгϲцϝϠ  ϣЛϡЇв ϽуО ϣузкϹЮϜ 

 

 

 

) ЬЪІЮϜмс:( ϣтϚϝІПЮϜ ϤϝжтϦмϼϠЮϜ ϼϜмϸϒ ЌЛϠ 
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 Ϟ. ИнгЇЮϜ : ЬмϽЃуЯϯЮϜ ϽуО оϽ϶Ϝ ϤънϳЪ Йв ϣузкϹЮϜ ЌϝгϲцϜ ϤϜϽϧЂϜ пк   ϣ̮ЯтнА  Ϥън̮ϳЫЮϜ иϻ̮к дн̮ЫϦ

  Э̮ϳзЮϜ Йг̮І Эϫв ϣуϪыϫЮϜ ϤϜϹтϽуЃуЯϯЮϜ ев ϣϠыЊ ϽϫЪϒ ск м ϣЯЃЯЃЮϜ м Щ̮уϧугЮϝϡЮϜ Ѝ̮гϲ е̮в дн̮Ыϧт рϻ̮ЮϜ

 ев днЫв ЙϡЇв ЬнϳЪ30  днϠϽЪ ϢϼϺ 

 

2.2.2 . ( ϣуЇОчЮ ϣжнЫгЮϜ ) ϣуϡуЪϽϧЮϜ днкϹЮϜ 

уϳЮϜ ϣуЇОцϜ днЫϧϦϣтн   м Ϥϝ̮жнтцϜ м ϣ̮уϡГЧЮϜ Ϥϝ̮ϡЪϽгЮϜ Ϻϝ̮Уж Й̮згт ϿϮϝ̮ϲ ϣ̮жнЫв днкϹ̮ЮϜ ев ϣϮмϸϿв ϣЧϡА ев

 мϒ ЬмϽу̮ЃуЯϮ) ϣузкϹЮϜ ЌϝгϲцϝϠ БϡϦϽгЮϜ ЬнϳЫЮϜ Инж ϟЃϲ ЩЮϺ м аϝЃЦϜ ϢϹК ев ̭ϝЇПЯЮ ϣжнЫгЮϜ днкϹЮϜ сгϧзϦ

  ϟЃϲ ЩЮϻЪ м (етϾнϯзУЂϜ еуϠ Э϶ϜϹϧЯЮ ϜϽЏж м ϽЫЃЮϜ м ϤϝУЂнУЮϜ Эϫв оϽ϶Ϝ ϤϝжнЫв ϸнϮм ИϜн̮жϜ дϗ̮Т аϝ̮ЃЦц

 пЮϖ ϣуϚϝЇПЮϜ днкϹЮϜ буЃЧϦ еЫгт ЭЪ пЯК м бЃЦ ев ϽϫЪϜ пЮϖ сгϧзϦ днкϹЮϜ ев 

ϒ. ϹтϽуЃуЯϮнУЂнУЮϜϤϜPhosphoglycerides 

 Иϝ̮ЎмцϜ с̮Т еу̮узкϸ еу̮Џгϲ ϸϝ̮ϳϦϜ ев днЫϧϦ м ЬмϽуЃуЯϯЮϜ пЯК рнϧϳϦ ϣуϦϝУЂнТ днкϸ ск м1  м2  м

 ЙЎнЮϜ сТ ϤϝУЂнУЮϜ ϣКнгϯв3  РϽϳϠ йуЮϖ ϿвϽт рϻЮϜ ЬнϳЫЮϜ пЮϖ ϣТϝЎъϝϠX  
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 ϝ̮ЛϡϦ Щ̮ЮϺ м Б̮ЂнЮϜ РмϽД ϟЃϲ ϜϻЪ м сϳЮϜ еϚϝЫЮϜ Инж м ϭуЃзЮϜ Инж ϟЃϲ ϤϜϹтϽуЃуЯϮнУЂнУЮϜ ИϜнжϒ СЯϧϷϦ

 ЙϡЇв ϽуО Ͻ϶цϜ м ϝЛϡЇв ϣузкϹЮϜ ЌϝгϲцϜ Ϲϲϒ днЫт ϝв ϝϡЮϝО м ϝлϡуЪϽϦ сТ ϣуЯ϶ϜϹЮϜ ϣузкϹЮϜ ЌϝгϲцϜ Рыϧ϶ъ 

) ϾϝϡуЮнУЂнУЮϜ ϤϝгтϿжϜ ϣГЂϜнϠ ϤϜϽуЃуЯϮнУЂнУЮϜ ЭЯϳϧϦA,C,D(  

Ϟ.  ϤϜϹуϡуЮнϯзУЃЮϜSphingolipides 

 п̮̮ЯК рн̮̮ϧϳϦ с̮̮ϧЮϜ днкϹ̮̮ЮϜ б̮̮ЃЧЮϜ Ϝϻ̮̮к б̮̮Џт

 дн̮̮ ̮̮ЫϧϦ м ЬмϽу̮̮ ̮̮ЃуЯϯЮϜ ЬϹ̮̮ ̮̮Ϡ етϾнϯзУ̮̮ ̮̮ЃЮϜ

 Э̮тнА с̮зувϜ Ьн̮ϳЪ ϸϝ̮ϲϜ ев ϤϜϹуϡуЮнϯзУЃЮϜ

) ϣЯЃЯЃЮϜ18  етϾнϯзУЃЮϜ пгЃт ( днϠϽЪ ϢϼϺ 

 с̮̮Т ϣ̮̮тϹувϜ ϣ̮̮ГϠϜϽϠ с̮̮зкϸ Ѝ̮̮гϲ Й̮̮вC2  м

 ЬнϳЪX сЮϜ бЃЧзϦ м 

¶  ϣуϦϝУЂнУЮϜ ϤϜϹуϡуЮнϯзУЃЮϜPhosphosphingolipides  

 етϾнϯзУЃЮϜ ϸϝϳϦϜ ев днЫϧт рϻЮϜ м еуЯтϝвнϯзУЂ ск ϣКнгϯв бкϒ м ϤϝУЂнУЮϜ пЯК ϣтнϧϳв ϤϜϹуϡуЮнϯзУЂ ск м

 сТ сзкϸ Ѝгϲ ЙвC2  ЙЎнЮϜ сТ еуЮнЪнУЂнТ ϟЪϽв мC1 

ϣуЯϷЮϜ ϼнϳгЮ СЯПгЮϜ еуКϝϷзЮϜ ϹгО сТ ϣЊϝ϶ м ϣужϜнуϳЮϜ ϝтыϷЮϜ ϣуЇОϜ сТ ИнзЮϜ Ϝϻк ϹϮϜнϧт  ϣуϡЋЛЮϜ 

¶  ϣтϽЫЃЮϜ ϤϜϹуϡуЮнϯзУЃЮϜGlycosphingolipides 

 м ϽЫ̮ЃЮϜ п̮ЯК ϣ̮тнϧϳв ϤϜϹуϡуЮнϯзУ̮Ђ ск м

 п̮̮Юϖ ϣтϽЫ̮̮ЃЮϜ ϤϜϹ̮̮ϲнЮϜ ϸϹ̮̮К ϟ̮̮Ѓϲ б̮̮ЃЧϦ

 ϤϝКнгϯв 

 : ϝлгкϒ 

Ϝ ϤϜϹтϾмϽϠϽЃЮCerebrosides 

 Ѝ̮̮гϲ Й̮̮в етϾнϯзУ̮̮ЃЮϜ ϸϝ̮̮ϳϦϜ е̮̮в дн̮̮ЫϧϦ

  ЙЎнЮϜ сТ сзкϸC2    Й̮ЎнЮϜ с̮Т Ͼн̮ϧЪыϯЮϜ мϒ ϾнЪнЯϯЮϜ ϽЫЂ мC1  мϒ ϹтϾмϽϠϽ̮ЂнЫуЯϮ    ϹтϾмϽϠϽ̮ЂнϧЪыϮ ̪
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 днкϹЮϜ ев ИϜнжцϜ  иϻк ϹϮϜнϧϦ ϣугЃϧЮϜ Ϥ̭ϝϮ ϝлзв м МϝвϹЮϜ сТ ϣуϡЋЛЮϜ ϝтыϷЮϜ ϣуЇОϒ сТ 

ϤϜϹтϾнуЯЫжϝϯЮϜGangliosides : 

 ЙЎнЮϜ сТ сзкϸ Ѝгϲ Йв етϾнϯзУЃЮϜ ϸϝϳϦϜ ев днЫϧϦC2  м ϸϹЛϧЮϜ ϣЯуЯЦ ϣтϽЫЂ ϣЯЃЯЂ  ЙЎнЮϜ сТC1  

 ϤъмϽуϧЃЮϜ .ϬSterols 

 дн̮ЫϧϦ он̮зЮϜ ϤϝуϚϜϹ̮Ϡ с̮Т Ϣϸϝ̮К Ϲ̮ϮϜнϧϦ ъ м ϣ̮уЧуЧϳЮϜ ϢϜн̮зЮϜ ϤϜϺ ϝ̮тыϷЮϜ с̮Т ϣ̮тнЯϷЮϜ ϣуЇОцϜ ϟуЪϽϦ сТ Э϶ϹϦ

  сТ ϣужнϠϽЪмϼϹулЮϜ ϣЯЃЯЃЮϜ пЮϖ ϣТϝЎъϝϠ  ϣуКϝϠϽЮϜ ϣуЧЯϳЮϜ ϢϜнзЮϜ ев ϤъмϽуϧЃЮϜC17   ϣ̮уϡжϝϮ Э̮уϫв ϣ̮Кнгϯв м

к ϣКнгϯв пЯК  ϤъмϽуϧЃЮϜ рнϧϳϦ ϝгЪ ϤϝЧЯϳЮϜ Ϭϼϝ϶ ϹϧгϦ  сТ ЭуЃЪмϼϹуC3   ϟ̮ϳгЮϜ ϽуП̮ЋЮϜ ̭Ͽ̮ϯЮϜ Э̮ϫгϦ м

 м ϣ̮уКϝϠϽЮϜ ϢϜн̮зЮϜ е̮в дн̮Ыϧт м ϣ̮ужϜнуϳЮϜ ϤъмϽуϧ̮ЃЮϜ б̮кϒ е̮в ЬмϽϧЃуЮнЫЮϜ ϽϡϧЛт м ЬмϽуϧЃЮϜ ̭рϿϮ сТ ̭ϝгЯЮ

 пЯК рнϧϳϦ  ϣужнϠϽЪмϼϹук ϣЯЃЯЂ8  сТ Эуϫв сϧКнгϯв м днϠϽЪ ϤϜϼϺC10  мC13  ϣ̮Кнгϯв п̮ЮϜ ϣТϝ̮ЎъϝϠ

 сТ ЭуЃЪмϼϹулЮϜC3 

Ϝ Ϲ϶ϓϦ е̮в ънА ЭЦϜ йЯЛϯт ϝгв днϠϽЫЮϜ ϤϜϼϺ ев ϽуϡЪ ϸϹК пЯК ϝлϚϜнϧϲϜ бОϼ ϜϽуПЊ м ϝЂϹЫв ыЫІ ϤъмϽуϧЃЮ

 ЀϜϽ̮ЮϜ ϜϹ̮К ϝ̮в ̭ϝ̮гЯЮ иϼϝ̮ЫЮϜ й̮ϡуЪϽϧЮ ϜϽ̮Зж ϝлзуϠ Ьн϶ϹЮϜ ев йзЫгт м ϣузкϹЮϜ ЌϝгϲыЮ ϣужнϠϽЪмϼϹулЮϜ ЭЂыЃЮϜ

 ϣКнгϯв сТ ЭϫгϧгЮϜ ϜϹϮ ϽуПЋЮϜ сϡГЧЮϜ ϹуЃЪмϼϹулЮϜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ϝ) ЬЪІЮмт :( ϤъмϼтϦЂъϜ ЌЛϠЮ сϚϝтвтЪЮϜ ϞтЪϼϦЮϜ 
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 ̪ ϢϽ̲У̮ЃУ̳гЮϜ днкϹ̮ЮϜ е̮в ϣ̮ϮмϸϿгЮϜ ϣ̮ЧϡА ЭЫІ  пЯК днЫт ̭ϝЇПЮϜ дϒ Ϲϯж ЙϚϝгЮϜ сϚϝЃУуЃУЮϜ ϬϺнгзЮϜ пЯК ϜϸϝгϧКϜ

  ЭЪ сТ ϝ͐уϡГЦ ϝ̯Ђϒϼ ϤϝУЂнУЮϜ ϣКнгϯв д̵̴нЫ̳Ϧ ϩуϲ ̫дытϺ йЮ Ѐϒϼ ЭЫІ пЯК ϥ̲гЂ̳ϼ ϢϽ̲УЃУ̳в днкϸ ϣЧϡА ЭЪ ϣЧϡА

 ϝ̮глТ ϣ̮узкϹЮϜ Ќϝ̮гϲцϜ ы̮тϺ ϝ̮вϒ .ϝ̯̮Џтϒ сϡГЦ ̭ϝгЮϜ дц ̪̭ϝгЮϜ пЮϖ сϡГЧЮϜ ЀϒϽЮϜ Ϟϻϯзтм .ϢϽ̲УЃУ̳гЮϜ днкϹЮϜ ев

̭ϝгЮϜ Йв дϜϽТϝзϧтм дϝуϡГЦ ϽуО.      

 

 

 

 

              

) ЬмϹϯЮϜ1 ϣтнЯϷЮϜ ϣуЇОъϜ ЍЛϠ сТ ϣуϚϝЇПЮϜ бЂϹЮϜ ϟЃж :( 

type de membrane (foie de 

rat) 

Cholest

érol 
PC SM PE PI PS DPG PA 

Plasmique 30 18 14 11 4 9 --- 1 

RE rugueux 6 55 3 16 8 3 --- --- 

RE lisse 10 55 12 21 7 --- 2 --- 

mitochondie ï interne 3 45 2,5 24 6 1 18 0,7 

mitochondie ï externe 5 50 5 23 13 2 3,5 1,3 

membrane nucléaire 10 55 3 20 7 3 --- 1 

appareil de golgi 7,5 40 10 15 6 3,5 --- --- 

Lysosome 14 25 24 13 7 --- 5 --- 

membrane plasmique - E. 

coli 
0 0 --- 80 --- --- 5  
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: ̭ϝгЮϜ сТ бЂϹЮϜ ШнЯЂ 

  ϣкϼϝЫЮϜ ϝлϧЛуϡГЮ ϜϽЏжЮ ϝ̮лЮы϶ е̮в Ьмϝ̮ϳϦ ϢϸϹ̮ϳв ЬϝЫ̮Іϒ ϤϜϺ Ϥϝ̮ЛгϯϦ ̭ϝ̮гЮϝуТ ϝлЛ̮Ўм ϹзК днкϹЮϜ ϻ϶ϓϦ ̭ϝгЯ

  ̭ϝгЮϜ ϟзϯϦ  ̪ ϝ̮к̭ϜϿϮϜ дϗ̮Т ̭ϝ̮гЮϜ с̮Т ϟ̮ГЧЮϜ ϣ̮уϚϝзϪ бЂϹЮϜ ЙЎм ϹзК ϣ̮ЪϼϝϦ ϝл̮ЏЛϠ п̮Юϖ Ϟϻ̮ϯзϦ ̭ϝ̮гЯЮ ϣ̮кϼϝЫЮϜ

ϣ̮ϮмϸϿгЮϜ Ϥϝ̮ЧϡГЮϝϠ РϽ̮ЛϦ ЬϝЫ̮ІϜ етн̮ЫϦ пЮϖ ϝтϸϕв сϚϝгЮϜ БЂнЮϜ Йв ЬϝЋϦϜ пЯК ϣуϡГЧЮϜ ЀмϔϽЮϜ  Ϣϼн̮Њ с̮Т

 ϣ̮ϲнϧУв ϢϽуГ̮ЇЮϜ)Bilayer sheet () с̮зкϸ б̮ЃϮ мϒ ϣЯ̮Ћтнϲ) ϣ̮ЧЯПв мϒliposome ( РϜϽ̮АцϜ дн̮ЫϦ ϩ̮уϲ

 ϣ̮ϡϳгЮϜ ЀмϔϽ̮ЮϜ Ϲ̮ϧгϦ ϝ̮гзуϠ ϢϽЧϧ̮Ѓв ϣуϠнТмϼϹук ϣϛуϠ ϣжнЫв Э϶ϜϹЮϜ пЮϖ ϣуϡГЧЮϜ днкϹЮϜ ϤϝϛтϿϯЮ ϣужнϠϽЪмϼϹулЮϜ

 сϚϝгЮϜ ϼнГЮϜ нϳж ϬϼϝϷЮϜ пЮϖ ̭ϝгЯЮϬϿ̮гϠ ϝ̮луЯК Ьн̮ЋϳЮϜ е̮Ыгт м  аϜϹϷϧ̮ЂϝϠ м сϚϝ̮в Б̮Ђм с̮Т сϦϝУ̮ЂнТ е̮кϸ

ы̮ЋтнϳЮϜ дϗ̮Т ϣуϦн̮Њ Фн̮Т ϬϜнвцϜ Ϥ Ϧ ϣЯЫ̮ЇϧгЮϜ Ьн̮ЯϳгЮϜ м сЯ϶ϜϹ̮ЮϜ МϜϽ̮УЮϜ ϝ̮гк еууϚϝ̮в еууГ̮Ђм еу̮Ϡ Э̮ЋУ

 БЂнЮϜ сТ сϮϼϝϷЮϜ. 

)ЬЪІЮϜму:(  аЂϸЮϜ дв ̭ϝвЯЮ иϼϝЪЮϜ ̭ϾϮЮϜ м ̭ϝвЯЮ ϞϲвϠЮ ̭ϾϮЮϜ ϸтϸϲϦ 
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ϣ̮̮ уϚϝгЮϜ Э̮̮ уЮϝϳгЮϜ с̮̮ Т (еуϠϜн̮̮ ЋЮϝЪ) ϣ̮̮ уϡГЧЮϜ днкϹ̮̮ ЮϜ ϝ̮̮ вϒ Э̮̮ ЊнϳϧϦ ϝ̮̮ лжϗТ  Ϥыу̮̮ ЃгЮϝϠ пг̮̮ Ѓт ϝ̮̮ в ϣ̮̮ жнЫв ϣКϽ̮̮ ЃϠ

 ϣ̮ϡϳгЮϜ ϣ̮уϡГЧЮϜ ЀмϔϽ̮ЮϜ дн̮ЫϦ м ̭ϝгЮϜ еК ϣуУϧϷв ϣузкϹЮϜ ϣужнϠϽЪмϼϹулЮϜ ϣЯЃЯЃЮϜ ϝлуТ днЫϦ сϧЮϜ м (ϤытϻгЮϜ)

 сϮϼϝϷЮϜ ϱГЃЯЮ ϣЎϽЛв ̭ϝгЯЮ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ̭ϝЇПЮϜ сТ бЂϹЮϜ ϼмϸ 

* : ϣКнугЮϜ 

 ϣугкϜ днкϹЮϜ ϟЃЫϦ ϟГЧЮϜ ϣуϚϝзϪ ϣуЊϝϷЮϜ дϖ СЯϧϷт ϣуЇОцϜ ϟуЪϽϦ дϜм ϩуϲ ϣуϮнЮнуϡЮϜ ϣуϲϝзЮϜ ев ϢϽуϡЪ

 ϢϹ̮уϮ ϢϼнЋϠ йУϚϝДнϠ анЧт сЫЮ сЂϝЂϒ АϽІ ϝЛϚϝв свϾыϡЮϜ ̭ϝЇПЮϜ ̭ϝЧϠ дϖ . ϝтыϷЮϜ ϽгКм ̭ϝЇПЮϜ Рыϧ϶ϝϠ

 Х̮тϽА е̮К ϣϡ̮ЂϝзгЮϜ ϣ̮жмϽгЮϜ дϝг̮Ў бϧтм ̪ БϡϫϧϦ мϒ йуТ ϤϝгтϿжцϜ АϝЇж ЭЧтм йϧтϺϝУж ϽуПϧϦ ϟЯЋϧт ϝвϹзЛТ

ЫϳϧЮϜ еу̮Ϡ ЬмϽϧЃЮнЫЮϜ ϣϡЃж сТ б15 м50  ϣЛϡ̮ЇгЮϜ Ͻ̮уО анϳ̮ЇЮϜ ϣϡ̮Ѓж Бϡ̮Ўм (ϣ̮уЯЫЮϜ анϳ̮ЇЮϜ е̮в ϣ̮ϛгЮϝϠ

 ЭЧϦ ϝвϹзЛТ . ̭сЇЮϜ ЍЛϠ ϣЛϡЇгЮϜ ϽуО анϳЇЮϜ ϣϡЃж ϽууПϦ пЯК ϢϼϹЧЮϜ ϣуЯϷЯЮ дϒ ЕϲыуТ ̪ йϡуЪϽϦ сТ ϣЯ϶ϜϹЮϜ

уϡуЮнУЂнУЮϜ ϣϡЃж ЙТϼ пЯК ЭгЛϦ ̪ ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ ЌϝУϷжϜ ϟϡЃϠ ̭ϝЇПЮϜ ϣжмϽв Ϲ̮тϹϯϦ ̭ϝзϪϒ ϣЛϡЇгЮϜ ϽуО ϤϜϹ

 с̮ЂϝЧЮϜ ϸϽ̮ϡЮϜ Э̮гϳϧϦ с̮ϧЮϜ Ϥϝ̮ϦϝϡзЮϝТ . ϣЏУϷзгЮϜ ϢϼϜϽϳЮϜ ϤϝϮϼϸ Йв ϝУуЫϦ ϽϫЪϒ ϝлЯЛϯт ϝгв ϣтнЯϷЮϜ ϣуЇОцϜ

 Й̮згт С̮уЫϦ нкм СтϽϷЮϜ ЭЋТ сТ ЙϡЇгЮϜ ϽуО ϹуϡуЮнУЂнУЮϜ ϣϡЃж ЙТϼ пЯК ϢϼϸϝЦ ̪ рнϧЇЮϜ ϱгЧЮϜ Ϥϝϡж Эϫв

̭ϝϧ̮ЇЮϜ Э̮ЋТ с̮Т ϟЯ̮ЋϧЮϜ е̮в ϣуЇОцϜ . б̮ЂϹЮϜ Ϥϝ̮ϛтϿϮ Ϥϝ̮ЪϽϲ н̮к ϣ̮КнугЮϜ с̮Т бЫϳϧ̮т рϻ̮ЮϜ м ϟ̮Ѓж м

 ϣϡЃж ЩЮϻЪ м ϣЛϡЇв ϽуОм ϣЛϡЇгЮϜ ϣузкϹЮϜ ЌϝгϲцϜ ϤъмϽуϧЂъϜ 

 

 

 

Ϝ)ЬЪІЮмф :(̭ϝвЮϜ сТ аЂϸЮϜ ШмЯЂ 
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*  : ϣтϼϝуϧ϶ъϜ ϣтϺϝУзЮϜ 

 сЯ϶ϜϹ̮ЮϜ ̭Ͽ̮ϯЮϜ ϣузкϹЮϜ ЌϝгϲцϜ ЬнтϺ ϝлуТ д̵̴нЫ̳Ϧ ϩуϲ ̪ϢϽуГЇЮϜ йϡЇт ϝв ϢϽ̲УЃУ̳гЮϜ днкϹЮϜ сϧЧϡА ϤϝϛтϿϮ ЭЫЇϦ

 ϣ̮уЯϷЮϜ Э̮϶Ϝϸ ϣЯϚϝ̮ЃЮϜ ϣ̮ϛуϡЯЮ ϣ̮лϮϜнв ϢϽ̲У̮ЃУ̳гЮϜ днкϹ̮ЮϜ Ѐмϔϼ д̵̴н̮Ы̳Ϧ еу̮ϲ с̮Т ̪с̮вϾыϡЮϜ ̭ϝ̮ЇПЮϜ ев (БЂмцϜ)

Ϝ етн̮ЫϦ с̮Т ϝ͐глв ϬмϸϿгЮϜ ϟуЪϽϧЮϜ ΗϹЛ̳тм ̪ϝлϮϼϝ϶м ϢϽ̲У̮ЃУ̳гЮϜ днкϹ̮ЮϜ ϟΖ̮ϦϽϧϦ .й̮ϧУуДнЮ й̮ϚϜϸϒм с̮вϾыϡЮϜ ̭ϝ̮ЇПЮ

 ϝвϹ̮зКм .ϝ̮лзК Ϲ̮ЛϠцϜ с̮к ϣ̮уϡГЧЮϜ Ͻ̮уО Ьнтϻ̮ЮϜм ̪̭ϝ̮гЮϜ ϤϝϛтϿϮ пЮϖ ϞϽЦцϜ ск ϣуϡГЧЮϜ ЀмϔϽЮϜ ЭЛϯϦ ϣЧтϽГϠ

Юϻ̮Юм .с̮ϡГЦ Ͻ̮уО йГ̮Ђмϒм с̮ϡГЦ йϳГЂ Ϝ̯ϿϮϝϲ Э̵̴ЫЇ̳Ϧ ϝлжϗТ БгзЮϜ ϜϻлϠ ϝ̯Лв ϢϽ̲УЃУ̳гЮϜ днкϹЮϜ ϤϝϛтϿϮ ЙΖгϯϧϦ ъ Щ

 ЙуГϧ̮Ѓт Ϝϻ̮Ыкм .ϝ̮лЧуЛ̳т с̮ϡГЧЮϜ Ͻ̮уО ̭ϝ̮ЇПЮϜ БЂм дц ̫свϾыϡЮϜ ̭ϝЇПЮϜ ϽϡК ϣЮнлЃϠ ̭ϝгЮϜ сТ ϣϡϚϜϻЮϜ ϸϜнгЮϜ ΗϽгϦ

ϝлϧϛуϠ еК ϣуЯ϶ϜϹЮϜ ϣуЯϷЮϜ ϣϛуϠ ЭЋТ свϾыϡЮϜ ̭ϝЇПЮϜ  

*  :ϣвϝКϹЮϜ 

̮ЮϜ п̮Юϖ Ьϝ̮тϺцϜ м Ϭϼϝ̮ϷЮϜ п̮Юϖ ϣлϯϧв ϝлЂмϔϼ еуϧтϹуϡуЮнУЂнТ еуϧЧϡА ЭЫІ пЯК бЂϹЮϜ ЙЎнϦ ̭ϝ̮ЇПЮϜ ϱз̮гт Э϶ϜϹ

 ϣвϝКϹЮϜ 

)ЬЪІЮϜнл( аЂϸЮϜ ϤϝϚтϾϮ ϣЪϼϲ : 
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  а рϼϸϝЦ 30 ϣϳУЋЮϜ 

) ЬЪІЮϜнмУжЮϜ :(ϝϣтϚϝжϪЮϜ дкϸЮϜ ϣЧϠА Ь϶ϸϦϠ ϣтϼϝтϦ϶ъϜ ϣтϺ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 .ЫЮϜϤϜϼϹукнϠϽ  ϣуϚϝЇПЮϜMembrane carbohydrates 

 дϝ̮уϲъϜ Ѝ Л̮Ϡ сТ ϣКϽУϧв мϜ ϢϽуЋЦ ЭЂыЂ ϢϼнЋϠ ϣувϾыϡЮϜ ϣуЇОъϜ сТ ̯ϜϹϮ ϣЯуЯЦ ϣϡЃзϠ ϤϜϼϹукнϠϼϝЫЮϜ ϹϮнϦ

 ϣтϽЫЂ ϤϝзуϦмϽϠ ϣжнЫв ϤϝзуϦмϽϡЮϝϠ ϣЯЋϧгЮϜ ϽЫЃЮϜ ϤϝϛтϿϮ евGlycoprotéine  ϣуϡГЧЮϜ ϤϝтϝлзЮϜ ев ИϽУϧϦ мϜ

̮̮ЮϜ ϣ̮̮жнЫв)) ϣ̮̮уϮϼϝϷЮϜ екϹ̮̮ЮϜ ϣ̮̮ЧϡА с̮̮Т ϢϽУ̮̮ЃУгЮϜ екϹ̮̮ЮϜ Ϥϝ̮̮ϛтϿϯЮϣтϽЫ̮̮ЃЮϜ днкϹGlycolipids Ϲ̮̮ϮнϦ ъм

ϣ̮̮ ̮̮̮̮̮̮̮̮̮увϾыϡЮϜ ϣу̮̮ ̮̮̮̮̮̮̮̮̮ЇОыЮ сЯ϶ϜϹ̮̮ ̮̮̮̮̮̮̮̮̮ЮϜ ϱГ̮̮ ̮̮̮̮̮̮̮̮̮ЃЮϜ п̮̮ ̮̮̮̮̮̮̮̮̮ЯК ϣуϚϝ̮̮ ̮̮̮̮̮̮̮̮̮ЇПЮϜ ϤϜϼϹ̮̮ ̮̮̮̮̮̮̮̮̮укнϠϼϝЫЮϜ.  

ϣу̮ЂϜϹЃЮϜ ϤϝтϽЫ̮ЃЮϜ) ϤϜϾн̮ЃЫлЮϜ е̮в Јϝ̮϶ ЭЫ̮ЇϠ ϣуϚϝ̮ЇПЮϜ ϤϜϼϹ̮укнϠϽЫЮϜ дн̮ЫϧϦм (héxoses) Ͼн̮ЫуУЮϜ м 

(fucose) ϣ̮узувцϜ ϣу̮ЂϜϹЃЮϜ ϤϝтϽЫЃЮϜ м ̪ (héxoseamines) ЩуЮϝу̮ЃЮϜ Ѝ̮ϲм ̪ (sialique)  с̮ϧЮϜ м дн̮ЫϦ

Инж ев ϣГуЃϡЮϜ ϤϝтϽЫЃЮϜ ЭЂыЂOligosaccharides : Эϫв 

 N-Acetylglucosamine(NAGlc), N-Acetylgalactosamine(NAGal),N-

Acetylneuraminique(Sialicacid)  

 Эϫв ϣтϸϝϲцϜ ϤϝтϽЫЃЮϜ м6 D-Mannose , D-Glucose , L-Fucose , Xylose , Galactose 
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  а рϼϸϝЦ 31 ϣϳУЋЮϜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  п̮ЮϜ ϣТϝ̮ЎϜ ЩуЮϝу̮ЃЮϜ Ѝвϝ̮ϲ ϸн̮Ϯм ϟϡ̮ЃϠ ϣϡЮϝ̮Ђ ϣзϳІ свϾыϡЮϜ ̭ϝЇПЮϜ сТ сϮϼϝϷЮϜ ϱГЃЮϜ Эгϳт сϧКн̮гϯв

ϝлϠ ХЋϧЯϦ ϣзϳЇЮϜ ϣϡϮнгЮϜ ϤϝзуϦмϽϡЮϜ ЭЛϯт ϝв Ϝϻкм ϤϝУЂнУЮϜм ЭуЃЪнϠϼϝЫЮϜ. 

  .сжнтъϜ ЭЧзЮϜ сТ ̯ϝглв ̯Ϝϼмϸ ϟЛЯϦ ϩуϲ ϝтыϷЮϜ ϱГЃЮ сЂϝЂъϜ днЫгЮϜ ϣтϽЫЃЮϜ днкϹЮϜ ЭЫЇϦ 

 ϣтϽЫЃЮϜ ϤϝзуϦмϽϡЮϜ ϣЯϫвϜ ев м ϣтϽЫЃЮϜ днкϹЮϜ мϒ ̭ϜϽгϳЮϜ аϹЮϜ ϤϝтϽЪ ̭ϝЇО Ϲϯж аϝЗж сТ ϣЯϫгϧгЮϜ мABO 

* аϝ̮̮̮̮̮ЗзЮϜ с̮̮̮̮̮Т Ϲ̮̮̮̮̮ЏЮϜ Ϲ̮̮̮̮̮Юнв ϤϜϸϹ̮̮̮̮̮ϳв ϣ̮̮̮̮̮ЛуϡАABOϣ̮̮̮̮̮узуϦмϽϠнЫуЯО Ϥϝ̮̮̮̮̮ϛтϿϮ е̮̮̮̮̮К Ϣϼϝ̮̮̮̮̮ϡК. 

* ϣ̮̮̮̮̮̮̮жϼϝЧгЮϜ : с̮̮̮̮̮̮̮Т Э̮̮̮̮̮̮̮ϫгϧϦ ϣЪϽϧ̮̮̮̮̮̮̮Їв ϣ̮̮̮̮̮̮̮узϠ е̮̮̮̮̮̮̮в ϣ̮̮̮̮̮̮̮ϪыϫЮϜ ϤϜϽ̮̮̮̮̮̮̮ІϕгЮϜ дн̮̮̮̮̮̮̮ЫϧϦ 

Nм еувϜϾн̮̮̮̮ϧЪыО Эуϧу̮̮̮̮Ђϒ N  ϟ̮̮̮̮уϦϽϧЮϜ п̮̮̮̮ЯК Ͼн̮̮̮̮ЪнТ м Ͼн̮̮̮̮ϧЪыОм еувϜϾн̮̮̮̮ЪнЯО Эуϧу̮̮̮̮Ђϒ . 

 мϣТϝ̮̮ ̮̮Ўϖ с̮̮ ̮̮Т блз̮̮ ̮̮уϠ ϝ̮̮ ̮̮гуТ С̮̮ ̮̮ЯϧϷϦ N ϣ̮̮ ̮̮тнвϸ ϢϽ̮̮ ̮̮вϾ мϺ ϸϽ̮̮ ̮̮УЮϜ Ϲ̮̮ ̮̮зК еувϜϾн̮̮ ̮̮ϧЪыО Эуϧу̮̮ ̮̮Ђϒ A 

ϣ̮̮ ̮̮̮тнвϹЮϜ ϢϽ̮̮ ̮̮̮вϿЮϜ мϺ ϸϽ̮̮ ̮̮̮УЮϜ Ϲ̮̮ ̮̮̮зК Ͼн̮̮ ̮̮̮ϧЪыО B ϣ̮̮ ̮̮̮тнвϹЮϜ ϢϽ̮̮ ̮̮̮вϿЮϜ мϺ ϸϽУЮϝ̮̮ ̮̮̮Ϡ ϣ̮̮ ̮̮̮жϼϝЧв .O 

)ЬЪІЮϜнн :(ϤϜϼϸткмϠϼЪЮϜ ϼлДт рмЯ϶ЮϜ ̭ϝІПЮϜ дв ̭ϾϮ ϣтϚϝІПЮϜ 

 ϣтϚϝІПЮϜ 

)ЬЪІЮϜно:(  ϣтϚϝІПЮϜ ϤϜϼϸткмϠϼЪЯЮ ϣЯЪІвЮϜ ϤϝтϼЪЂЮϜ ЌЛϠЮ сϚϝтвтЪЮϜ ϞтЪϼϦЮϜ 
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  а рϼϸϝЦ 32 ϣϳУЋЮϜ 

аϝ̮ЗзЮϜ с̮Т ϽвϿЮϜ Рыϧ϶Ϝ ϟϡЂ ABOϣ̮тϹКϝЧЮϜ ϣ̮ϛтϿϯЯЮ ϣ̮ЂϸϝЂ ϢϹ̮ϲм Б̮Ϡϼ п̮ЮϜ ϸн̮ЛϦ ϣ̮УЯϧϷгЮϜ ϣ̮тнвϹЮϜ Ͻ̮вϿЮϜ 

ϽЫЃЮϜ ИнзТ йуЯКм ЀϸϝЃЮϜ-  сϚϝлзЮϜ ϟЪϽгЮϜ--ϣтнвϸ ϢϽвϾ ЭЫЮ ϿуггЮϜ нк. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ϣуϚϝЇПЮϜ ϤϜϼϹукнϠϽЫЮϜ ϼмϸ 

  ϣ̮уϚϝугуЪ ϤϝϛтϿϮ ϣГЂϜнϠ ϝлЏЛϠ еК РϽЛϧϦ ϝтыϷЮϝТ ЍЛϡЮϜ ϝлЏЛϠ еК ϝтыϷЮϜ РϽЛϦ сТ ϝЂϝЂϒ Ϝϼмϸ ϟЛЯϦ

 ϤϝтϽЫЃЮϜ ϝлгкϒ евмϣуϚϝЇПЮϜ 

  ЍЛϡϠ ϝлЏЛϠ ϝтыϷЮϜ ϥуϡϫϦм БϠϼ пЯК сϦϜϼϹукнϠϽЫЮϜ ̭ϝГПЮϜ ϹКϝЃт 

   ϽϪϕ̮т С̮уЫТ Ϥϝ̮жнвϽлЮϜ Э̮ϫв ϣ̮уЯϷЮϜ Ϭϼϝ̮϶ е̮в ϣ̮уϚϝугуЫЮϜ ϤϜϼϝ̮ІыЮ ϤыϡЧϧЃв днЫт ϤϜϼϹукнϠϽЫЮϜ ЍЛϠ

Ͻ̮϶ъϜ дмϸ ϝ̮тыϷЮϜ е̮в Инж пЯК ыϫв днвϽк с̮лТ ϣ̮уЯϷЮϜ ϣ̮тнк Ϲ̮тϹϳϦ с̮Т Ͻ̮уϡЪ ϼмϸ ϣтϽЫ̮ЃЮϜ Э̮ЂыЃЮϝТ ̬

гЋϠ ϣуЯϷЮϜ ЩЯϧЮ Ϥϝ. 

  пЮϖ сϲнϦ ϣКϝЃЮϜ ϹϳЮ ϝлзв ϹтϹЛЮϜ СЇϧЫт ЬϜϿт ъ ϣУЯϧϷв ϼϜмϸϜ ϣтϽЫЃЮϜ ϤϝзуϦмϽϡЯЮ 

   .сжн̮тъϜ Э̮ЧзЮϜ с̮Т ̯ϝ̮глв ̯Ϝϼмϸ ϟЛЯϦ ϩуϲ ϝтыϷЮϜ ϱГЃЮ сЂϝЂъϜ днЫгЮϜ ϣтϽЫЃЮϜ днкϹЮϜ ЭЫЇϦ ϣзϳ̮ЇЮϜ дϜм

 ϣувϾыϡЮϜ ϣуЇОыЮ ϣϡЮϝЃЮϜ ϣтϽЫЃЮϜ днкϹЯЮ ϸнЛϦ 

 

 

 

 

 

)ЬЪІЮϜнп:(  аϝДж сТ ϣтϚϝІПЮϜ ϤϜϸЎϦЂвЮϜABO 
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  а рϼϸϝЦ 33 ϣϳУЋЮϜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2. ϣуϚϝЇПЮϜ ϤыϡЧϧЃгЮϜ : Récepteur membrane  

1. ϝтыϷЮϜ еуϠ ЭЊϜнϧЮϜ Ьнϲ ϣвϝК ϢϽЏж : 

 ϣуЮϐ ыЫЇв ϝлЛугϮ ϝтыϷЮϜ ϢϸϹЛϧв ϤϝзϚϝЫЮϜ сТ ϨϹϳт ϝтыϷЮϜ еуϠ ϿувϽϧЮϝТ ̪ ϣЛуϡГЮϜ сТ ЙϚϝІ ϝтыϷЮϜ еуϠ ЭЊϜнϧЮϜ

ϝлзК ̭ϝзПϧЂъϜ еЫгт ъ   БϠϜϽЮϜ пКϹт ϝϛтϿϮ ϟЯГϧт ЬϝЛУЮϜ ϿувϽϧЮϜ Ligand еуϦмϽϡЮϜ пКϹт йϠ БϡϦϽт ϝϛтϿϮ м

 ЭϡЧϧЃгЮϜprotéine Récepteur  ϝлϠ ЬнϳϧϦ сϧЮϜ ϢϼϝІъϜ ЭтнϳϦ ϣуЯгК ϙЇзт еуужнЫгЮϜ етϻк еуϠ ЭКϝУϧЮϜ дϜ ̪

ϣтнЯ϶ ϣϠϝϯϧЂϜ пЮϖ ϢϼϝІϜ ϣϛук пЯК ϢϸϼϜнЮϜ ϤϝвнЯЛгЮϜ . 

 Ϡ днЫϦ дϒ еЫгт ϤϜϼϝІъϜ иϻк пϧϲ мϒ ̪ днкϸ ̪ ϤϜϹтмϽуϧЂ ̪ ϤϜϹуϦнуЯЫж ̪ ϣузувϐ ЌϝгϲϜ ̪ ϤϝзуϦмϽϠ ̪ ϤϜϹуϧϡу

Эϫв ϣϡϚϜϺ ϤϜϾϝО NO ЩтϽϧзЮϜ ϹуЃЪϒ . 

 ϟуϯϧЃϦ ϝлзЫЮ ϣУЯϧϷгЮϜ ϣуϚϝугуЫЮϜ ϤϜϼϝІъϜ ев ϽгϧЃв ϼϝуϧЮ ЌϽЛϧϦ ϣуЯϷЮϜ ϢϸϹЛϧв ϤϝЦнЯϷгЮϜ сТ ϣуЯ϶ рϒ

 ϧЃгЮϜ ϤϝϛтϿϯЮϜ ϸϹК иϼϽЧт Ϝϻк м БЧТ ϣзуЛв ϤϜϼϝІш ϞϽϧЧт ϝвϹзЛТ ̪ ̭ϝЇПЮϜ онϧЃв пЯК ϢϸнϮнгЮϜ ϝлКнж м ϣЯϡЧ

 ЭЫІ сТ ϜϽуПϦ АϝϡϦϼъϜ Ϝϻк ϨϹϳт ̪ ϹЧЛв ыЫЇуЮ ϝглзуϠ рнзϡЮϜ ЭвϝЫϧЮϜ ϣϯуϧж ϝГϡϦϽт ЭϡЧϧЃгЮϜ еуϦмϽϡЮϜ ев БϠϜϽЮϜ

 ϤϜϼϝІъϜ ЭтнϳϦ Ьы϶ ев ϣуЯϷЮϜ ϣϠϝϯϧЂϜ ϣтϝлзЮϜ сТ йзК ϭϧзт ϝв ЭϡЧϧЃгЮϜ еуϦмϽϡЮϜ . 

 ϿувϽϧЮϜ РϽЛтск м ϣуЂϝЂϒ ϤϝуЮϐ ЙϠϼϓϠ ϝтыϷЮϜ ЭЊϜнϧϦ дϒ еЫгт ϩуϲ ЭϡЧϧЃгЮϜ м ϼϹЋгЮϜ еуϠ ϣТϝЃгЮϜ ϣЮъϹϠ  

Á : ϽІϝϡгЮϜ ЬϝЋϦъϜ    ϣтнϯУЮϜ ЭЊϝУгЮϜ Ьы϶ ев ϤϜϼϝІϜ ЭЂϽϦ дϜ ϣуЯϷЯЮ еЫгт)gap junction( ЭϲϜϽв)

(сзузϯЮϜ етнЫϧЮϜ) ϣуϦϝϡзЮϜ ϣуЯϷЮϜ сТ ϣувϾыϡЮϜ ϤыЊнЮϜ мϒPlasmodisme ( 

Á ϣтϼϜнϯЮϜ ϤϜϾϜϽТъϜ ХтϽА еК ϿувϽϧЮϜ   оϽ϶ъϜ ϝтыϷЮϜ пЮϜ рнЯ϶ Ϭϼϝ϶ ЭϚϝЃЮϜ Ьы϶ ϤϝϛтϿϯЮϜ ϽЇϧзϦ :

ϣуКϝзгЮϜ ϣϠϝϯϧЂъϜ ̪ сзузϯЮϜ етнЫϧЮϜ ЭϲϜϽв) ϝлзв ϣϡтϽЧЮϜ ( 

)ЬЪІЮϜнр :( ϤϜϼϸткмϠϼЪЮϜ ϼϜмϸϒ ЌЛϠ

 ϣтϚϝІПЮϜ 
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  а рϼϸϝЦ 34 ϣϳУЋЮϜ )ЬЪІЮϜнс :(ϤыϠЧϦЂвЮϜ ИϜмжϒ 

Á : ̭ϝгЋЮϜ ϢϹПЮϜ ϤϝжнвϽлϠ ϿувϽϧЮϜ    ϤϝϛтϿϯЮϜ ϝзкЮ аϹЮϜ сТ ϰϽГϦ  ϣуЯϷЮϜ еК ϜϹуЛϠ ЭЧϧзϧ  пКϹϦ м ϢϾϽУгЮϜ

 ϤϝжнвϽлЮϝϠ ϤϝϛтϿϯЮϜ иϻк  

Á (сϡЋЛЮϜ ЩϡЇгЮϜ)сЫϠϝЇϧЮϜ ϿувϽϧЮϜ   :  пЯК ϽϪϕϧЮ сЫϡЇв ЭϡЦ днϡЋЛЮϜ ЭϡЦ ев ϣуϡЋК БϚϝЂм ϾϜϽТϜ

 сЫϡЇв ϹЛϠ днϡЋЛЮϜ 

2. вϤыϡЧϧЃгЮϜ анлУ  : 

  еК ϢϼϝϡК ϤыϡЧϧЃгЮϜ ̪ϣтнуϳЮϜ ̭ϝугуЫЮϜ сТ сϮϼϝϷЮϜ свϾыϠнϧуЃЮϜ РыПЮϜ пЯК ϝЂϝЂϒ ϿЪϽϧϦ ϣуУуДм ϤϝзуϦмϽϠ

  ϣтнЯϷЮϜ ϤъϝЂϽгЮϜ Эϫв ϣтнуϲ ϸϜнв ЬϝϡЧϧЂϜ пЯК ЭгЛϦм ̪ϣуЯϷЮϜ ϢϜнж пЯК мϒ аϾыϠнϧуЃЮϜ егЎ мϒ ϣуϳЮϜ ϝтыϷЯЮ

  иϻк ϣϠϝϯϧЂϜ пЮϖ рϸϕт ϤϝзуϦмϽϡЮϜ иϻлϠ ϣтнуϳЮϜ ϸϜнгЮϜ иϻк АϝϡϦϼϜ .ϤϝжнвϽлЮϜм ϣтнЯϷЮϜ ЭЦϜнзЮϜм ϤыϡЧϧЃгЮϜ

ϢϸϹЛϧв ϭϚϝϧж йЮ ϣуЯϷЮϜ егЎ ϤϜϽуПϦ пЮϖ рϸϕϦ ϣКнзϧв ФϽГϠ. 

 ϣтнуϲ ϣϠϝϯϧЂϜ ϣЦϝКϖ мϒ ϞнЯГв сϮнЮнуϠ ϽуϪϓϦ ϨϜϹϲш ϣтмϸцϜ ЭϡЦ ев РϹлϧЃϦ сϧЮϜ ϝлЃУж ск ϤыϡЧϧЃгЮϜ иϻк

ϣϠнОϽв ϽуО. 

3. ϤыϡЧϧЃгЮϜ ИϜнжϒ : 

   сТ ϽЗзЮϜ ск ϝтыϷЮϜ ϿувϽϦ блУЮ пЮмцϜ ϢнГϷЮϜ  ϸϹϳв ЭϡЧϧЃв ϝлтϹЮ днЫт дϒ ϟϯт ϝтыϷЮϝТ ϝлЃУж ϤыϡЧϧЃгЮϜ

еуЛв ϢϼϝІъϜ ̭рϿϯЮ ϣϠϝϯϧЂъϜ пЯК ϢϼϸϝЦ днЫϧЮ . 

ϣЛуϡА ϹгϧЛϦ   ϤыϡЧϧЃгЯЮ ϣуЃуϚϽЮϜ ИϜнжцϜ м йϠ БϡϦϽϦ рϻЮϜ БϠϜϽЮϜ Инж пЯК м ϝлЛЦϜнв пЯК ϣЯϡЧϧЃгЮϜ ϤϝϛтϿϯЮϜ

ϣуЯϷЮϜ Э϶Ϝϸ БϠϜϽЮϝϠ БϡϦϽϦ сϧЮϜ ЩЯϦ ск Ϝϸ ϤыϡЧϧЃвϣуЯϷЮϜ Э϶ récepteur intracellulaire )   ( сϧЮϜ ЩЯϦ м

ϣуЯϷЮϜ Ϭϼϝ϶ БϠϜϽЮϝϠ БϠϽϦ ϣуϚϝЇО ϤыϡЧϧЃв мϒ ϣуЯϷЮϜ ϱГЂ ϤыϡЧϧЃв récepteur membrane)  ( 
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  а рϼϸϝЦ 35 ϣϳУЋЮϜ 

ϒ.  ϣуЯϷЮϜ Э϶Ϝϸ ϤыϡЧϧЃв 

*  мϜ аϾыϠнϧуЃЮϜ) рнЯ϶ Э϶ϜϹЮϜ БЂнЮϜ сТ ϹϮϜнϧϦ(ϢϜнзЮϜ . 

*    ϣтϹтмϽуϧЃЮϜ ϤϝжнвϽлЮϜ Эϫв днкϹЮϜ сТ ϣϡϚϜϺ ϢϽуПЊ ϤϝϛтϿϮ ев ϤϜϼϝІϜ ЭϡЧϧЃϦï  ϢϹПЮϜ ϤϝжнвϽк

 ϣуЦϼϹЮϜ 

* пЯК ϥуϡϫϧЯЮ ЙЦнв м БϠϜϽЮϜ ϥуϡϫϧЮ ЙЦнв пЯК рнϧϳт ADN 

 

Ϟ.  ϣуЯϷЮϜ ϱГЂ ϤыϡЧϧЃв) ϣуϚϝЇПЮϜ ϤыϡЧϧЃгЮϜ( : 

 ̭ϝЇПЮϜ ϽϡЛт ъ м ϣуЯϷЮϜ Ϭϼϝ϶ ЭϡЧϧЃгЮϝϠ АϝϡϦϼъϜ БϠϜϽЮϜ ЙуГϧЃт сϚϝЇО ϽϡК ϝзуϦмϽϠ ЭϡЧϧЃгЮϜ днЫт ϝвϹзК

 ϽϡК ϤϝвнЯЛгЮϜ ЬϝЧϧжϜ еК ъмϕЃв  ϢϼϝІъϜ ̭рϿϮ ЁуЮ м йЃУж ЭϡЧϧЃгЮϜ днЫт ϣЮϝϳЮϜ иϻк сТ м ϜϹϠϒ свϾыϡЮϜ

̭ϝЇПЮϜ :ϚϝЇПЮϜ ϤыϡЧϧЃгЮϜ егЏϧϦ м :ИϜнжϒ ϨыϪ ϣу 

o :ϤϜнзЧЮϝϠ ϣГϡϦϽгЮϜ ϤыϡЧϧЃгЮϜ    ϼнϡЛϠ ϱгЃϦ ϣЯϡЧϧЃв ϤϝзуϦмϽϠ ск ϝуϚϝугуЪ ϣϠнϡгЮϜ ϣужнтъϜ ϤϜнзЧЮϜ ск м

  ЭЦϝзЮϜ мϒ ϣуϚϝугуЫЮϜ ϢϸϝгЮϜ )БϠϜϽЮϜ БϡϦϽт ϝвϹзК БЧТ ϱϧУϦ ϝлжц ϝуϚϝугуЪ ϣϠнϡв ϝлжϒ ϝлзК ЬϝЧт м ϤϝжнтъϜ

уТ ЬнЧзгЮϜ днтъϜ Инж ϝвϒ ϝлϠ (сϡЋЛЮϜ  м антϸнЋЮϜ Ϥϝжнтϒ ев ЭЫТ ϝлϡуЪϽϦ м ϢϝзЧЮϜ ϣзϳІ ЭЫІ пЯК ϹгϧЛ

йϠ ϣЊϝϷЮϜ ϣужнуЮϜ йϦϝзЦ йЮ ϼнЯЫЮϜ м ануЃЮϝЫЮϜ м ануЂϝϦнϡЮϜ  

 

 

 

 

) ЬЪІЮϜтн :( рмЯ϶ Ь϶Ϝϸ ЬϠЧϦЂвЮϜ ЬвК ϣтЮϐ 
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  а рϼϸϝЦ 36 ϣϳУЋЮϜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

o : ϣугтϿжъϜ ϤыϡЧϧЃгЮϜ   ϤыϡЧϧЃгЮϜ дϖ   бтϿжшϝϠ ϣГϡϦϽгЮϜск  ϤыϡЧϧЃв БϡϦϽϦ ϹЦ ϣуЯϷЮϜ ϱГЂ   Э϶Ϝϸ бтϿжϗϠ

бтϿжϖ еК ϢϼϝϡК йЃУж Э̴ϡЧϧЃгЮϜ  днЫт мϒ рнЯ϶ ϤыϡЧϧЃв бтϿжъϝϠ ϣГϡϦϽгЮϜ ϤыϡЧϧЃгЮϜ бК ЬϝϫгЪ ̪

  рϻЮϜ м ϾϝзуЪ етϾмϽуϧЮϜ) еуϧуЯЋУзв еуϦϹϲм ев днЫϧтMonomére(  ̪  ϥуϡϫϧЮ ЙЦнв ЭгϳϦ ϢϹϲм ЭЪ

(БϠϜϽЮϜ) ϢϿуЪϽЮϜ  ̪  ϣЯЃЯЂрнЯϷЮϜ ̭ϝЇПЮϜ Э϶Ϝϸ ϢϼнгПв ϣужмϿЯϲ  ̪  ϾϝзуЫЮϜ бтϿжϜ сТϽГЮϜ сЯ϶ϜϹЮϜ ̭ϿϯЮϜ рнϳт

 етϾмϽуϦ 

 

 

) ЬЪІЮϜну:( ϤϜмжЧЮϝϠ ϣАϠϦϼвЮϜ ϤыϠЧϦЂвЮϜ 
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  а рϼϸϝЦ 37 ϣϳУЋЮϜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

o  еуϦмϽϡЮϝϠ ϣГϡϦϽгЮϜ ϤыϡЧϧЃгЮϜG 

 еуϦмϽϡЮϝϠ ϣГϡϦϽгЮϜ ϤыϡЧϧЃгЮϜG(RCPG)  ϼнϡЛЮϜ ϣуКϝϡЂ ϣуϚϝЇО ϽϡК ϣуЯвϝЫϦ ϤϝзуϦмϽϠ ск7TM  

еуϦмϽϠG ϝтыϷЮϜ Э϶Ϝϸ ϣуϛтϿϮ ϱуϦϝУгЪ ЭгЛϦ сϧЮϜ ϤϝзуϦмϽϡЮϜ ев ϣЯϚϝК пЮϖ сгϧзт ̪ е̮в ϤϜϼϝ̮ІшϜ ЭЧж сТ ШϼϝЇϦ

ϝлЯ϶Ϝϸ пЮϖ ϣуЯϷЮϜ Ϭϼϝ϶ ϤϜϿУϳгЮϜ ев ϣКнзϧв ϣКнгϯв ̪ ϤϜϹϲм ϨыϪ ев ϢϸϝК днЫϧтß ů 

  Ϧ ЭвϜнК ϝлАϝЇж бΖЗз̳т ЩТ мϒ БϠϼ пЯК ϝлϦϼϹЦ сТ бЫϳϧ  ϤϝУЃУЮϜ сϪыϪ етϾнжϜнО  )GTP сϚϝзϪ етϾнжϜнО  м (

 ϤϝУЂнУЮϜGDP(( 

 

 

 

 

 

 

 

)ЬЪІЮϜнф:(  ϾϝжтЪ дтϾмϼтϦЮϜ ϤыϠЧϦЂв ЬвК ϣтЮϐ 

)ЬЪІЮϜол:(  дтϦмϼϠЮϝϠ ϣАϠϦϼвЮϜ ϤыϠЧϦЂвЮϜ ЬвК ϣтЮϐG 
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  а рϼϸϝЦ 38 ϣϳУЋЮϜ 

 еуϦмϽϡЮϝϠ ϣГϡϦϽгЮϜ ϤыϡЧϧЃв еК ϣЯϫвϒG  

  ϤыϡЧϧЃв 

 ̪днОϝЪнЯОЩуЃуЃϡЮϜ Ѝвϝϲ ̪еуЯтϽϡϯЮϜ ̪еужнϦмϽуЂ ̪еувϝϧЃук 

4.  ϣтнжϝϫЮϜ ЭϚϝЂϽЮϜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ϣϠϝϯϧ̮ЂϜ п̮Юϖ ън̮Њм Ϣϼϝ̮ІшϜ буϷЏϧϠ пгЃт ϝв ϒϹϡуТ  ϣужϝϪ ыЂϼ ϹЮнϦ ̭ϝЇПЮϜ ϤыϡЧϧЃв  ϣ̮уЯϷЮϜ б̮кϒ с̮Ят ϝ̮гуТ м

 ϣужϝϫЮϜ ЭЂϽЮϜ: 

× ϢϽУЃУгЮϜ днкϹЮϜ ЭЯϳв Phospholipase C (PLC) 

 ϤϝУЂнУЮϜ сϚϝзϪ ЬнϧуЂнзтϜ ЭтϹуϦϝУЂнУЮϜ ЭЯϳт ϩуϲ ̪ϤϜϹуϡуЮнУЂнУЮϜ ЭуЯϳϦ пЯК ЭгЛт сϚϝЇО бтϿжϜPIP2 

Phosphatidylinositol 4 5-bisphosphate ̪ ϤϝУ̮ЂнУЮϜ сϪыϪ ЬнϧуЂнзтϜ пЮϖIP3  м сϚϝ̮зϪ ЬмϽ̮ЃуЯϮ

 ЭуЂцϜ DAG Diacylglycérol 

×  ϤϝУЂнУЮϜ сϪыϪ ЬнϧуЂнзтϜIP3 Inositol triphosphate 

 ϣуЯϷЮϜ аϾыϠнϧуЂ пЮϖ ануЃЮϝЫЮϜ ХТϹϦ БЇзт сжϝϪ ЬнЂϼ 

×  ЭуЂцϜ сϚϝзϪ ЬмϽуЃуЯϮDiacylglycérol (DAG) 

 ϾϝзуЫЮϜ ϤϝзуϦмϽϠ БЇзт сжϝϪ ЬнЂϼPKC 

×  сЧЯϳЮϜ ЭужϸцϜAdenyl Cyclas (AC):  

)ЬЪІЮϜом:( ϣтжϝϪЮϜ ЬЂϼЮϜ ЌЛϠ ϱЎмϦ ϢϼмЊ 
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  а рϼϸϝЦ 39 ϣϳУЋЮϜ 

 еуϦмϽϡЮϝϠ ϣГϡϦϽгЮϜ ϤыϡЧϧЃгЮϜ Йв ЭгЛт сϚϝЇО бтϿжϜG  ϟЪϽв ЭуЫЇϦ сТ бкϝЃт ϩуϲAMPc  

× ϒ сЧЯϳЮϜ ϤϝУЂнУЮϜ рϸϝϲϒ етϾнзтϸcAMP:  

 ϤϝзуϦмϽϠ БуЇзϦ пЯК ЭгЛт сжϝϪ ЬнЂϼ  ϾϝзуЫЮϜ 

× Calmoduline CaM  : 

 Ϝ̯ϼϝ̮Ћϧ϶Ϝ пКϹ̳̮тм  еуЮмϸнгЮϝЫЮϜCaM )CalciumðModulated protein н̮к ( Э̮Цϝжм Б̮ϠϜϼ еуϦмϽ̮Ϡ

 анЧт СϚϝДнЮϜ ϸϹЛϧв еуϦмϽϠ нкм ̪дϝЃжшϜ пЮϖ ϽϚϝгϷЮϜ ев онзЮϜ ϤϝуЧуЧϲ ϝты϶ ЙугϮ сТ йзК ϽϡЛт ϢϼϝІщЮ

) аϝϮϽϦ ϣУуДнϠtransducer ϝ̮кϽуϪϓϦ ЭтϹ̮ЛϦм ану̮ЃЮϝЫЮϜ Ϥϝ̮жнтϓϠ Аϝ̮ϡϦϼъϜ Х̮тϽА еК ануЃЮϝЫЮϜ ϤϜϼϝІш (

РϹлЮϜ ϤϝзуϦмϽϡЮϜ пЯК̮зуϦмϽϠ с̮к еуЮмϸнгЮϝЫЮϝТ ̪  Ϥϝ ϽϪϝ̮ЫϦ СϚϝ̮ДнЮϜ е̮в Ϲ̮тϹЛЮϜ п̮ЯК ϣЮмϕ̮Ѓв Ϥϝ̮зуϦмϽϠ

 ϤыЏК ЉЯЧϦ ̪ ϝтыϷЮϜ  ) рн̮ЯϷЮϜ ϬϜϽ̮϶шϜ ϣтϸϼϝ̮ЇЮϜ ϤϜнзЧЮϝ̮Ϡ бЫϳϧ̮ЮϜм бу̮ЗϧЮϜ ̪̭ϝ̮ЃЯгЮϜExocytosis ̪ (

 ЬϜ ϵ̮Ѓж буЗзϦ сТ ϼмϸ йЮ дϒ ϹЧϧЛт ϩуϲ ̪ϢϜнзЮϜ сТ иϹϮϜнϦ пЮϖ ϣϫтϹϳЮϜ ϤϝЂϜϼϹЮϜ ЍЛϠ ϽуЇϦ ЩЮϺ пЮϖ ϣТϝЎϖ

DNA уϯЮϜ ϽуϡЛϧЮϜ м ЬϜ ϰыЊϖм сзDNA 

 Ͻ̮уПЮϜ йЯЫ̮ЇϠ еуЮмϸнгЮϝ̮ЫЮϜ ϹϮϜнϧт ̪ ϣуЛуϡА ануЃЮϝЫЮϜ ϤϝтнϧЃв днЫϦ м ϣϲϜϽЮϜ ЙЎм сТ ϣуЯϷЮϜ днЫϦ ϝвϹзК

ϝлзуϲ пКϹт м ЬϝЛТ apoCalmodolin  ану̮ЃЮϝЫЮϜ ϸϼϜн̮І онϧ̮Ѓв Й̮УϦϽтм ̪ ану̮ЃЮϝЫЮϜ Ϣϼϝ̮Іϖ ϒϹϡϦ ϝвϹзК ̪

  ануЃЮϝЫЮϜ ϸϼϜнІ БϡϦϽϦ ̪ ϣуЯϷЮϜ Э϶Ϝϸ ϩ̮уϲ ̪й̮Ю ϣуЯЫ̮І ϤъϹ̮ϡϦ м ϤϜϽ̮уПϦ ϨмϹ̮ϲ п̮Юϖ ϣтϸϕв еуЮмϸнгЮϝЫЮϝϠ

ϝлЯуЛУϧЮ рϸϕт ϝв ̪ РϹлЮϜ ϤϝзуϦмϽϡЮϝϠ АϝϡϦϼщЮ ϢϿкϝϮ ̪ йϳГЂ пЯК ̭ϝгЯЮ ϣкϼϝЪ ХГзв СЇЫзϦ. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)ЬЪІЮϜондтЮмϸмвЮϝЪЮϜ ЬвК ϣтЮϐ :( 
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  а рϼϸϝЦ 40 ϣϳУЋЮϜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III. ̭ϝЇПЮϜ ϬϺϝгжMembrane modèle   : 

 рн̮Я϶ Й̮Цнв евм оϽ϶ϒм ϣЗϳЮ еуϠ ϽуПϧϦ слТ ̪ ϣϧϠϝϪ ϽуОм ϼϜϽгϧЂϝϠ ϢϽуПϧв ϟуЪϜϽϦ ϤϜϺ ϣтнЯϷЮϜ ϣуЇОцϜ ϹЛϦ

̮К ϥ̮ЎϽϧТϜм ϝ̮луТ ̭ϜϼфϜ ϥ̮зтϝϡϦ ЩЮϻЮ ̪ сϚнЏЮϜ ϽлϯгЮϝϠ ϝлϦϹкϝЇв еЫгт ъм ̪ Ͻ϶ф ̭ϝ̮ЇПЯЮ (ϬϺϝ̮гж) Аϝ̮гжϒ ϢϹ

 п̮ЯК Јϝ̮϶ ЭЫ̮ЇϠ ϝ̮лϡуЪϽϦ ϹгϧКϜм . ϝлЮ ϣлϮнгЮϜ ϤϜϸϝЧϧжъϜ ϣЛуϡАм ϩϲϝϡЮϜ ϽЗж ϣлϮм ϟЃϲ ϤϼнГϦ свϾыϡЮϜ

  ϣуϚϝтϿуУЮϜ м ϣуϚϝугуЫЮϜ ЉϚϝЋϷЮϜ ЍЛϠ еК ыЏТ сжмϽϧЫЮшϜ ϽлϯгЮϜ еК ϣϯϦϝзЮϜ ϢϼнЋЮϜ ЭуЯϳϦ.  дϒ ЕϲнЮ ыϫгТ

лЃϠ ϻУзϦ анϳЇЮϜ сТ ϞмϻϦ сϧЮϜ ϸϜнгЮϜ й̮ϡуЪϽϦ с̮Т ШϽϧЇϦ анϳЇЮϜ дϝϠ ϭϧзϧЂϜ ϜϻлЮм свϾыϡЮϜ ̭ϝЇПЮϜ Ьы϶ ев ϣЮн

 Ϟн̮ЧϪ ϸн̮Ϯм ЌϽ̮ϧТϜ Ϝϻ̮Ю ̭ϝ̮ЇПЮϜ Ͻ̮ϡК ϣЮнл̮ЃϠ ϽгϦм анϳЇЮϜ сТ ϞмϻϦ ъ ̭ϝгЮϜ сТ дϝϠмϻЯЮ ϣЯϠϝЧЮϜ ϸϜнгЮϜ дϒ ϝгϠм

̮Ϯм ϝ̮гЪ . ̭ϝ̮гЮϜ с̮Т Ϟмϻ̮Ϧ сϧЮϝ̮Ъ ϢϽуП̮ЋЮϜ Ϥϝ̮ϛтϿϯЮϜ ϤϜϺ ϸϜн̮гЮϜ ϺϝУзϠ ϱгЃϦ ̭ϝЇПЮϜ Ϝϻк сТ ϢϽуПЊ дϒ ϝ̮Џтϒ Ϲ

 ϸн̮Ϯм ϰϽϧЦϜ ЩЮϻЮ (СуЛЎ сϳГЃЮϜ иϽϦнϦ) ИыϧϠъϜ ЭлЂ йжϒм ̭ϝЇПЮϜ Ьы϶ ев ϻУзϦ ϝуϚϝϠϽлЪ ϣжнϳЇгЮϜ ϤϝжнтцϜ

 ϟуЪϽϦ ϱЎнϦ ϬϺϝгж ϢϹК ϥЎϽϧТϜ ϜϻЫкм ̪ ̭ϝЇПЮϜ ϱГЂ пЯК ϣУЯϧϷв ϣуϚϝугуЪ Йувϝϯв ЭгϳϦ еуϦмϽϡЮϜ ев ϤϝЧϡА

 : ϝлзв свϾыϡЮϜ ̭ϝЇПЮϜ 

 

 

)ЬЪІЮϜоо:( ЬтжϸцϜ ХЯϲв атϾжϜ Ь϶ϸϦϠ ϢϼϝІшϜ ЬЧж  
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  а рϼϸϝЦ 41 ϣϳУЋЮϜ 

-  ϬϺнгжOverton )1899( 

  ϰϽϧЦϜ п̮ЮϜ оϿ̮ЛϦ аϾыϠн̮ϦмϽϡЯЮ ϣтϾнг̮ЂшϜ ϣуЊϝϷЮϜ дϒ пЮϜ ЭЊнϦ ϝгЪ ,ϝлГуϳвм ϣуЯϷЮϜ еуϠ ϣЯЊϝТ ϣЧϡА ϸнϮм

ϝ̮тыϷЮϜ п̮ЮϜ ϻУзϦ ̭ϝгЯЮ ϣкϼϝЫЮϜ ϤϝϡЪϽгЮϜ дϒ ϩуϲ ϣтϼϝуϧ϶ъϜ ϣужϝϠмϻЮϜ ϣуЫужϝЫув   ϣ̮ЧϡА ϸн̮ϮнЮ Щ̮ЮϺм Ͻ̮ϡЪϒ ϟ̮ЃзϠ

дϒ ϩуϲ ,̭ϝгЯЮ ϣкϼϝЫЮϜ ϤϝϡЪϽгЮϜ ϝлуТ ϞмϻϦ ϣузкϸ ЬмϽϧЃуЮнЫЮϜ ев днЫϧϦ днкϹЮϜ иϻк  .ϣузкϹЮϜ ЌϝгϲцϜм 

-  ϬϺнгжGorter and Grendal )1925 ( 

 ϩуϲ ̪ ̭ϜϽгϳЮϜ аϹЮϜ ϤϝтϽЪ ев ϣϮϽϷϧЃгЮϜ днкϹЮϜ Ьнϲ ϥжϝЪ ϝглϧЂϜϼϸ п̮ЯК екϹ̮ЮϜ Ϝϻ̮к Й̮Ўм Ϲ̮зК йжϒ ϜϹϮмм

 е̮кϸ ϣ̮ϛтϿϮ йЫг̮Ђ ϝ̮ЧуЦϼ ϝ̮гЯТ ϝ̮жнЫв ̭ϝгЮϜ ϱГЂ сГПтм ИϾнϧт йжϗТ ̭ϝгЮϜ ϱГЂ с̮ϧЮϜ ϣϲϝ̮ЃгЮϜ дϒм Б̮ЧТ ϢϹ̮ϲϜм

СЛЎ днЫϦ ̭ϜϽгϳЮϜ аϹЮϜ ϤϝтϽЪ ϣуЇОϒ ев ЉЯϷϧЃгЮϜ екϹЮϜ Ϝϻк ϝлЯПЇт дн̮ЫгЮϜ екϹ̮ЮϜ дϜ п̮Юϖ Э̮ЊнϦ ϵз̮вм ̪

  .еуϧЧϡА ЭЫІ пЯК днЫт ̭ϝЇПЯЮ ϤϜϹϡуЮнУ̮ЂнТ ев СЮϓϧϦ ϣуЇОцϜ ϟуЪϽϦ сТ ϣЯ϶ϜϹЮϜ екϹЮϜ ϣϛтϿϮ дϒ пЮϜ ыЊнϦм

ϝϯϦϝϠ ϬϼϝϷЯЮ йϯϧт ̭ϝгЯЮ ϟϳв Ѐϒϼ ϝлЮи  екϹ̮ЯЮ Ͻ̮϶цϜ ̭рϿ̮ϯЮϜ с̮Т ̭ϝгЯЮ ϟϳгЮϜ сжϝϫЮϜ ЀϒϽЮϜ м ϢϼмϝϯгЮϜ ϣуЯϷЮϜ

ϣуЯϷЮϜ аϾыϠнϦмϽϠ нϳж Э϶ϜϹЯЮ йϯϧт ̪ .Ͻ϶цϜ ϝгкϜϹϲϒ йϮϜнуТ ̭рϿϮ ЭЪ ев ̭ϝгЯЮ иϼϝЫЮϜ ЭтϻЮϜ ϝвϒ 

- ) днЃТϜϸ м сЯужϜϸ ϬϺнгж1935:( 

дϒ ϤϝЂϜϼϹЮϜ ϤϽлДϒ ϩуϲ ̪ ̭ϝгЮϜ м ϥтϿЮϜ еуϠ сϳГЃЮϜ ϽϦнϧЮϜ ϣЂϜϼϹϠ ϝвϝЦ   ̭ϝ̮гЮϜ м ϥ̮тϿЮϜ еу̮Ϡ сϳГЃЮϜ ϽϦнϧЮϜ

ЬϹт ϝгв ̭ϝгЮϜм рнЯϷЮϜ ̭ϝЇПЮϜ ЉЯϷϧЃв еуϠ сϳГЃЮϜ ϽϦнϧЮϜ ев пЯКϒ   рн̮ЯϷЮϜ ̭ϝ̮ЇПЮϜ с̮Т ϟ̮уЪϜϽϦ ϸн̮Ϯм п̮ЯК

 Ѝу̮ϡЮϜ ЬъϾ ϣТϝ̮ЎϜ дϒ ϝ̮ТмϽЛв дϝЪ йжϒ ϩуϲм сϳГЃЮϜ ϽϦнϧЮϜ ЍУ϶ пЯК ЭгЛт  Ѝ̮У϶ п̮ЮϜ рϸϕ̮т ϥ̮тϿЮϜ п̮ЮϜ

 пЮϜ ЩЮϺ оϸϒ ϥтϿЯЮ сϳГЃЮϜ ϽϦнϧЮϜ.ϝтыϷЮϜ ϣуЇОϒ ϟуЪϽϦ сТ Э϶Ϲт еуϦмϽϡЮϜ дϒ ϬϝϧзϧЂϜ 

 ϣ̮ЧϡГϠ ЭУ̮Ђϒ е̮в м п̮ЯКϒ е̮в С̮ЯПгЮϜм ϣ̮ЧϡГЮϜ сϚϝ̮зϫЮϜ екϹ̮ЮϜ ев ϣтϿЪϽв ϣЧϡА ев днЫϧт ϣуЯϷЮϜ ̭ϝЇО дϒ ϝзЯКϒ

ϣуϡуϡϳЮϜ ϤϝзуϦмϽϡЮϜ ев ϢϽгϧЃв 

днЃТϜϸ м сЯужϜϸ ϬϺнгж ϞнуК 

1- екϹЮϜ ϣЧϡА ЩгЂ ϹтϹϳϦ сТ ЭЇТ 

2- гК бϧϦ СуЪ ϽЃУт бЮсвϾыϡЮϜ ̭ϝЇПЮϜ Ьы϶ ЭЧзЮϜ ϤϝуЯ 

-  аϝК ЬϹЛгЮϜ сЯужϜϸ ϬϺнгж1945 

1-  свϾыϡЮϜ  ̭ϝЇПЮϜ сТ еуϦмϽϡЮϝϠ ϣзГϡв ϞнЧϪ ϸнϮм сЯужϜϸ ϰϽϧЦϜ 

2-  ϞнЧϫЮϜ иϻк ХтϽА еК сϮϼϝϷЮϜ ϝлГуϳв м ϣуЯϷЮϜ еуϠ ϸϜнгЮϜ ЬϸϝϡϦ бϧт 
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  а рϼϸϝЦ 42 ϣϳУЋЮϜ 

-  ϬϺнгжRobertson )1959 :( 

 сжмϽϧЫЮшϜ ϽлϯгЮϜм ЁЪϜ ϣЛІϜ аϹϷϧЂϜ сТ ϟуЪϽϦ ϣЂϜϼϸЮϜ ̭ϝЇП ̪ ϬϺнгж ϰϽϧЦϜм ϩуϲ ̭ϝЇПЯЮ 

¶   ϣϡϳгЮϜ ϣуϡГЧЮϜ ЀмϔϽЮϜ ϤϝϛтϿϯЮϜ ϣуϚϝзϪ ϣϳуУЋЪ екϹЮϜ ϣЧϡА днЃϦϽϠмϼ ϸϹϲ ϤϝУ̮ЂнТ е̮в днЫϧϦ ̭ϝгЯЮ

ϬϼϝϷЯЮ йϯϧϦм  ̪   н̮ϳж Э϶ϜϹ̮ЮϜ п̮ЮϜ й̮ϯϧϦм ϣ̮узкϸ Ќϝгϲϒ ев днЫϧϦ ̭ϝгЯЮ ϣкϼϝЫЮϜ м ϣуϡГЦ ϽуПЮϜ ЬϝтϺцϜ

ϣузкϹЮϜ ϣЧϡГЮϜ ϿЪϽв 

¶ еуϦмϽϡЮϜ ев еуϧУЯϧϷв еуϧЧϡГϠ ЭУЂϒ евм пЯКϒ ев екϹЮϜ ϣЧϡА АϝϳϦ 

ϬϺнгзЮϜ Ϝϻк ϞнуК 

1-  ЈϜн϶ ϼϝϡϧКъϜ сТ ϻ϶ϓт бЮ̭ϝЇПЮϜ Ьы϶ ЭЧзЮϜ м ϣтϺϝУзЮϜ 

2- ϣжϽв ϽуО м ϣЯЋϧв еуϦмϽϡЮϜ ϣЧϡА 

-  ϬϺнгжSinger and Nicolson )1972:( 

 Х̮тϽА е̮К ϝ̮ЏтϜ м Ϲ̮угϯϧЮϜ Ϲ̮ЛϠ Ͻ̮ЃЫЮϜ ϣ̮узЧϦ аϜϹϷϧ̮ЂϜ е̮К свϾыϡЮϜ ̭ϝЇПЯЮ ϣуϮϼϝϷЮϜ м ϣуЯ϶ϜϹЮϜ ϱГЂцϜ ϝЂϼϸ

  сжмϽϧЫЮъϜ ϽлϯгЮϝϠ ЉϳУЮϜϣузуϦмϽϡЮϜ ϤϝϛтϿϯЮϜ ЙтϾнϦ сТ ЁжϝϯϧЮϜ аϹК ϜϹϮмм  ̪ ϣ̮узкϹЮϜ Ϥϝ̮ЧϡГЮϜ СЯПϦ ъ ϝлжϒм

 Ϲ̮̮ЧϧЛт дϝ̮̮Ъ ϝ̮̮гЪ ϣ̮̮ϛук п̮̮ЯК дн̮̮ЫϦ ϝ̮̮лзЫЮм  Ϥϝ̮̮ϛтϿϮ ϝл̮̮ЏЛϠЯ϶ϜϹ̮̮ЮϜ ϱГ̮̮ЃЮϜ п̮̮ЯК Ϲ̮̮Ϯнт сϮϼϝ̮̮ϷЮϜ м с  ̭ϝ̮̮ЇПЯЮ

Peripheral protein ̪ пвϾыϡЮϜ ̭ϝЇПЮϜ пϧЧϡА ϽϡК Ϲϧгт  ϝлЏЛϠмIntegral protein. 

 ϤϝϛтϿϯЮϜ ϣуϚϝзϪ ϣϳуУЊ еК ϢϼϝϡК екϹЮϜ ϣЧϡА  ̪ϬϼϝϷЯЮ йϯϧϦ ̭ϝгЯЮ ϣϡϳгЮϜ ϣуϡГЧЮϜ ЀмϔϽЮϜ  м ϣ̮уϡГЦ ϽуПЮϜ ЬϝтϺцϜ

узкϸ Ќϝгϲϒ ев днЫϧϦ ̭ϝгЯЮ ϣкϼϝЫЮϜϣузкϹЮϜ ϣЧϡГЮϜ ϿЪϽв нϳж Э϶ϜϹЮϜ пЮϜ йϯϧϦм ϣ 

  . йϠ ϣГуϳгЮϜ РмϽЗЮϜ ϟЃϲ ϽуПϧтм ϥϠϝϪ ϽуО ̭ϝЇПЮϜ ϟуЪϽϦм ЭЫІ днЫтм 

  ХЧϳтм  сϚϝЃУуЃУЮϜ ϬϺнгж   Ϥϝ̮жнЫгЮϜ Ѝ̮ЛϠ ϸнЃϦ ϩуϲ ̪ сϮϼϝϷЮϜм сЯ϶ϜϹЮϜ йуУЋж ϹзК ̭ϝЇПЮϜ ЭϪϝгϦ аϹК ЙϚϝгЮϜ

 ϣтмϝ̮Ѓϧв Ϥϝ̮угЪ п̮ЯК мϒ ̪ ϝлЃУж ϾϽГЮϜ пЯК дϝтнϧϳϦ ъ еуϧЦϝЦϽЮϜ дϗТ Ͻ϶ϐ пзЛгϠм .Ͻ϶фϜ дмϸ йуУЋж Ϲϲϒ пЯК

ЮϝϠ ИϾнϧϦ ъ ϣУЯϧϷгЮϜ днкϹЮϜ ϤϝϛтϿϮ дϗТ ЩЮϻЪ ̪ ϣуϚϝЇПЮϜ мϒ ϣуϳГЃЮϜ ϤϝзуϦмϽϡЮϜ ев днкϹ̮ЮϜ с̮ϧЧϡА еуϠ рмϝЃϧ

 сϮϼϝ̮ϷЮϜ ϱГ̮ЃЮϜ п̮ЯК ϤϝтϽЫ̮ЃЮϜ Э̮ЂыЂ Аϝ̮ϡϦϼϗϠ ϝЛв рнЯϷЮϜ ̭ϝЇПЮϜ сϧЦϝЦϼ ЭϪϝгϦ аϹК ϹЪϓϧтм .̭ϝЇПЯЮ ϣжнЫгЮϜ

сЯ϶ϜϹЮϜ ϱГЃЮϜ дмϸ ̪ ̭ϝЇПЯЮ БЧТ.  

  ϣугкϝЃϦ ϽуО ϤϝАϝϡϦϼϖ ХтϽА еК ϝлЛЦϜнв сТ ϝЛв БϡϦϽϦ ̭ϝЇПЯЮ ϣуЃуϚϽЮϜ ϤϝжнЫгЮϜ дϒ пЮϖ ϢϼϝІшϜ ϼϹϯϦм    дϒм 

 ϤϝϛтϿϮднкϹЮϜ  ϤϝзуϦмϽϡЮϜм ϣЮнуЃЮϜ ев ϜϼϹЦ йуГЛт ϝгв ̪ ̭ϝЇПЮϜ Э϶Ϝϸ ϣЪϽϳЮϜ пЯК ϢϼϹЧЮϜ ϝлтϹЮ ̭ϝЇПЮϝϠ.  

 ϱГЃЮϜ рнϳуТ ̪ анϳЇЮϜ мϒ ϤϝзуϦмϽϡЮϜ ев ИϜнжцϜ ЁУж пЯК ̭ϝЇПЯЮ сЯ϶ϜϹЮϜ ϱГЃЮϜ м сϮϼϝϷЮϜ ϱГЃЮϜ рнϧϳт ъ

  ̭ϝЇПЮ сϮϼϝϷЮϜ й̮ϮнЮϜ рн̮ϳт ϝ̮гЪ сЯ϶ϜϹ̮ЮϜ ϱГ̮ЃЮϜ й̮тнϳт ϝ̮гв Ϥϝ̮зуϦмϽϡЮϜ е̮в Ͻ̮уϫЫϠ Э̮Цϒ ̭ϜϽ̮гϳЮϜ аϹ̮ЮϜ ϣ̮тϽЪ

http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%87%D9%88%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86%D8%A7%D8%AA
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  а рϼϸϝЦ 43 ϣϳУЋЮϜ 

 ϣ̮̮ тϽЫЮϜ ̭ϝ̮̮ ЇПЮ сϮϼϝ̮ϷЮϜ20  Ϟ ϣ̮̮ жϼϝЧв сϯзУ̮̮ ЂшϜ еуКϝ̮̮ ϷзЮϜ е̮в ϣ̮̮ ϛгЮϝϠ6 сЯ϶ϜϹ̮̮ ЮϜ й̮̮ ϮнЮϜ с̮̮ Т ϣ̮ϛгЮϝϠ   п̮̮ ЧϡϦ ъм

 ϣуϡжϝϮ ϤϝЪϽϲ ШϽϳϧϦ ϝгжϖм ̪ ̭ϝЇПЮϜ сТ ϝлжϝЫв сТ ϣϧϠϝϪ ϤϝзуϦмϽϡЮϜ-  ϣЧϡГЮϜ Ьы϶ϣугϳ̮ЇЮϜ ï  ϢϽгϧ̮Ѓв Ϣϼн̮ЋϠ

 ϝ̮лϧУуДмм Ϣϼмϝ̮ϯгЮϜ ϝ̮тыϷЮϝϠ ϝлϧЯ̮Њм ϣ̮уЯϷЮϜ Й̮Цнв п̮ЯК ϝ̮лЛтϾнϦ ϹгϧЛт Ϻϖ ̭ϝЇПЮϜ Ьы϶ ϝлЛтϾнϦ пЯК ϽϪϕт ϝгв

ϣугЪм ATP  ϝлуТ ϢϸнϮнгЮϜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ϣКϽ̮Ђ Фн̮УϦ ϣКϽ̮ЃϠ (ϣ̮тϸнгК) ϣ̮уϮϜϽϮϼ Ϥϝ̮ЪϽϲм ϣ̮уϡжϝϮ Ϥϝ̮ЪϽϲ ̭ϝЇПЯЮ ϣжнЫгЮϜ ϣугϳЇЮϜ ϤϝϛтϿϯЮϜ ШϽϳϧϦ

 ЍЛϡ̮ЮϜ ϝл̮ЏЛϡϠ ϣЯЋϧгЮϜ ϣугϳЇЮϜ ϤϝϛтϿϯЮϜ ШϽϳϧϧТ ̪ ϝлЛЦнв Рыϧ϶ϝϠ ϝлϧКϽЂ ϥУЯϧ϶Ϝ дϖм ̪ еуϦмϽϡЮϜ ϤϝϛтϿϮ

уϦмϽϡЮϝϠ ϣГϡϦϽгЮϜ ϣугϳЇЮϜ ϤϝϛтϿϯЮϜ ϣЪϽϲ ев ИϽЂϒ Ϥϝ̮ϛтϿϯЮϜ ϣКϽ̮Ђ ϸϜϸϿ̮Ϧм ϣ̮тϸмϹϳЮϜ анϳ̮ЇЮϜ ϢϝгЃгЮϜ м Ϥϝз

 ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ ϢϸϝтϿϠ ЩЮϻЪм йуТ ϣЛϡЇгЮϜ ϽуО ϣугϳЇЮϜ ЌϝгϲцϜ ϸϹК ϸϝтϸϾϝϠ ̭ϝЇПЮϜ ϣжмϽв ев ϹтϿϦ сϧЮϜ. ϹϮнтм

 ϢϼϜϽ̮ϳЮϜ ϣ̮Ϯϼϸ Иϝ̮УϦϼϜ Ϲ̮зК ϝ̮луТ ϣЛϡ̮ЇгЮϜ ϣугϳЇЮϜ ЌϝгϲцϜ ϸϹК ϢϸϝтϾ ϣуЯϷЮϜ ϣКϝГϧЂϜ пЮϖ ϽуЇт ϝв ЭϚъϹЮϜ ев

Ю . ϣжмϽгЮϜ ев еуЛв Ϲϲ егЎ ̭ϝЇПЮϜ ̭ϝЧϠϖ пЯК ϣЗТϝϳгЯ 

 
 

 

)ЬЪІЮϜоп:( рмЯ϶ЮϜ ̭ϝІПЯЮ ϣϲϼϦЧвЮϜ ϬϺϝвжЮϜ ЌЛϠ 
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  а рϼϸϝЦ 44 ϣϳУЋЮϜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

)ЬЪІЮϜор:(  ̭ϝІПЮϜ ϣКмтв ЬвϜмК 
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IV.  сϚϝЇПЮϜ ЭЧзЮϜ 

  ϣ̮тнЯϷЮϜ Фн̮Т ϝ̮лϦϝжнЫвм ϣ̮уЯϷЮϜ дϓ̮Ϡ РмϽ̮ЛгЮϜ е̮в)ϝϧуврϼϹжнЪ  ̪Ϥϝ̮вмϾнϡтϼ ̪ϢϜн̮ж...̪  ̪( Ϥϝ̮̮внЯЛгЮϜ Ьϸϝ̮̮ϡϧϦ

  Х̮̮тϽА е̮̮К рн̮̮ЯϷЮϜ ϝ̮̮лϡуЪϽϦ Ϲ̮̮тϹϯϧЮ ϣ̮̮тϼмϽЏЮϜ ϣ̮̮ЦϝГЮϜм  ϤъϸϝϡϦ  Ͻгϧ̮̮ЃвϢ    ϣ̮̮̮Яϳзв ϸϜн̮̮̮гЮ  ) мϒ ϣ̮̮̮ЮϸϝЛϧв

ϣ̮тϽлϯв мϒ ϣ̮гϷЎ Ϥϝ̮ϛтϿϮ ̪ϣжнϳ̮Їв  (Ϣϝ̮уϳЮϜ Ϲ̮уЦ п̮ЯК ϝ̮лϚϝЧϡЮ ϣ̮тϼмϽЎ   Ϝϻ̮к бϧ̮т м ̪ϝ̮уϮϼϝ϶ мϒ ϝуЯ϶Ϝϸ ̭ϜнЂ

цϜ ϽϡК ϣтнЯϷЮϜ ϣуЇО 

ТуЫЯ϶Ϝϸ пЮϖ ϣуЯϷЮϜ Ϭϼϝ϶ ев ϸϜнгЮϜ ЭЧϧзϦ С ̬ ЁЫЛЮϜ м ϝл 

ϝгк ϣуЯϷЮϜ пЮϖм ев ϸϜнгЮϜ ЭЧзЮ еууЃуϚϼ еуЯЫІ ϹϮнт : 

- ̭ϝЇПЮϜ ϽϡК ЭЧзЮϜ  :  п̮ЯК Ϲ̮гϧЛтм ϣ̮узуϦмϽϡЮϜм ϣугϳ̮ЇЮϜ ϣуϚϝ̮ЇПЮϜ Ϥϝ̮жнЫгЮϜ й̮уТ ШϽϧЇϦмϬϼϹ̮Ϧ   Ϣϸϝ̮гЮϜ Ͽ̮уЪϜϽϦ

 ϣЮнЧзгЮϜ 

- рнЯϷЮϜ ЭЧзЮϜ : сТ ϢϽуϡЪ ϣглв ϤϜϽуПϧϠ ХТϜϽϧтмрнЯϷЮϜ ̭ϝЇПЮϜ ЭЫІ 

1.   рнЯϷЮϜ ̭ϝЇПЮϜ ϽϡК ЭЧзЮϜ : 

 ϣ̮̮гЗϧзгЮϜ Ϥϝ̮ϛтϿϯЮϜ е̮в ϣ̮узϡЮϜ иϻ̮к дн̮ЫϦм б̮уЗзϧЮϜ Х̮уЦϸ онϧ̮Ѓв с̮Т рнЯϷЮϜ ̭ϝ̮ЇПЯЮ ϣжнЫгЮϜ ϤϝϛтϿϯЮϜ б̮ЗϧзϦ

  м ϤϝϛтϿϯЮϜ ϼнϡК буЗзϦ пЯК ϢϼϹЧгЮϜ ϝлг̮кϒ ϢϿ̮угв ЈϜн̮϶ ϤϜϺнтцϜ ϣ̮уЯϷЮϜ пЮϖм ев ϣЯϳзгЮϜ ϽуОм ϣЯϳзгЮϜ Ϥϝж

  ев  Ьы϶УзЮϜ ϣуЊϝ϶  ̪ϣтϼϝуϧ϶шϜ ϣтϺϝ   м ϸϜн̮гЮϜ Ѝ̮ЛϠ Ϻн̮УзϠ ϱг̮Ѓт н̮лТ рн̮ЯϷЮϜ ̭ϝ̮ЇПЯЮ ϣу̮ЃуϚϽЮϜ ϣУуДнЮϜ скм

 ϸϜнгЮϜ иϻк ϣЛуϡА ϟЃϲ ЩЮϺм ϣуЯϷЮϜ пЮϖ ϺнУзЮϜ ев оϽ϶ϒ ϸϜнв Йзгт еуϲ сТ ϣуЯϷЮϜ Э϶Ϝϸ пЮϖ ϤϝϛтϿϯЮϜ 

 тϹуϡуЯЮϜ ϣ̮̮ЧϡГЮϜ ϹЛϦУзЮϜ е̮̮К ϣЮмϕ̮̮ЃгЮϜ ск ϣ̮̮УКϝЏгЮϜ ϣ̮̮ϣ̮тϼϝуϧ϶ъϜ ϣтϺϝ   ϼмϽ̮гϠ ϱг̮ЃϦ с̮лТ рн̮ЯϷЮϜ ̭ϝ̮̮̮ЇПЯЮ

  ϢϽуПЋЮϜ ϤϝϛтϿϯЮϜ ϤϜϾϝ̮ПЮϜ Эϫв  м дн̮ϠϽЫЮϜ Ϲу̮ЃЪϒ сжϝ̮Ϫ Ͼϝ̮ОцϜ с̮Т Э̮ϳзϦ с̮ϧЮϜ Ϥϝ̮ϛтϿϯЯЮ е̮Ыгт ϝ̮гЪ ̪еуϯ̮ЃЪ

  ϤϜϹуϡуЯЮϜ  ФъϿжшϜϢϹКϝЃв дмϸ ϣЮнлЃϠ ̭ϝЇПЮϜ Ϝϻк ϼнϡКм ̭ϝгЯЮ ϣϡϳгЮϜ ЀмϔϽЮϜ еуϠ   ϸϼϜн̮ЇЮϜ ϝвϒ ̪йϦϝзуϦмϽϠ Э̮ϫв

ϼнЯЫЮϜм ануЂϝϦнϡЮϜм антϸнЋЮϜм ануЃЮϝЫЮϜ  ̪ цϜм ϽЫЃЮϜ Эϫв ϣϡГЧϧЃгЮϜ ϤϝϛтϿϯЮϜмϣ̮узувцϜ Ќϝгϲ  ϤϜϹ̮уϦнуЯЫзЮϜм

ϧЮϜϦ ъ с Э̮ЧϧзϦ с̮км ̭ϝ̮ЇПЮϜ Ͻ̮ϡК Ͻ̮ІϝϡгЮϜ ϼмϽ̮гЮϜм ̭ϝ̮гЯЮ ϣ̮кϼϝЫЮϜ ϣ̮̮̮УКϝЏгЮϜ ϣ̮̮тϹуϡуЯЮϜ ϣЧϡГЮϜ ФϜϽϧ϶Ϝ ЙуГϧЃ

ϣуКнж ϤϝзуϦмϽϠ ϣГЂϜнϠ   Ϥϝ̮зуϦмϽϠ мϒ ϣ̮тнзЦ Ϥϝ̮зуϦмϽϠ дн̮ЫϦ дϒ ϝ̮вϖ с̮км ̭ϝ̮ЇПЮϜ ϽϡК ϣЯЦϝзЮϜ ϤϝзуϦмϽϡЮϜ пгЃϦ

 ϣЯвϝϲ 

¶ ϣтнзЧЮϜ ϤϝзуϦмϽϡЮϜ protéines de canal :  ϝкϽгϫϧ̮̮ЃϦ ϽϠϝЛгЪ ЭгЛϦцϜ Ϥϝ̮̮жнт ϣ̮ЊϝϷЮϜ ϤϝϛтϿϯЮϜ мϒ ̯Ьϝ̮ϫв ̪

 ̭ϝгЮϜ ЭЧж ϤϜнзЦ м ануЂϝϦнϡЮϜ м антϸнЋЮϜ ϤϜнзЦ ЩЮϺ) етϼнϠϜнЪцϜAquaporine( 
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  а рϼϸϝЦ 46 ϣϳУЋЮϜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¶ ϣЯвϝϳЮϜ ϤϝзуϦмϽϡЮϜ Les transporteurs) (Carrière protéine:  Ϥϝ̮ϛтϿϯЮϜ Э̮̮гϳϦ Ϥϝ̮̮зуϦмϽϠ с̮км

  ̪рнЯϷЮϜ ̭ϝ̮̮ЇПЮϜ й̮̮уТ Ͻ̮̮ϡЛϦ ϞнЯ̮̮ЂϓϠ ϝлЯЫ̮̮І Ͻ̮̮уПϦм  ϹЦ ϝ̮̮̮лЯЧзϦ с̮̮̮ϧЮϜ Ϣϸϝ̮̮̮гЯЮ ϣ̮̮̮уКнж Э̮̮ЧзЮϜ Ϥϝ̮̮зуϦмϽϠ днЫϦ

Э̮ЧзЮϜ ϢϹуϲм ϤϝзуϦмϽϡЮϜ пКϹϦм ̭ϝЇПЮϜ ϼнϡК БЧТ ϣзуЛв ϢϸϝгЮ ϣϳвϝЂ uniport  ̪ Э̮̮̮ЧзЮϜ Ϥϝ̮̮̮зуϦмϽϠ дн̮ЫϦ Ϲ̮Ц мϒ

ϛтϿϮ ЭЧзϠ ϣЋЋϷϧвϧ дϝ̮УЯϧϷт дϝ̮Кнж ϝ̮лзв Ϲ̮Ϯнтм ШϽϧ̮Їв ЭЧж ϤϜϺ ϤϝзуϦмϽϠ ϣЮϝϳЮϜ иϻк сТ пКϹϦм ϽϫЪϒ мϒ еу

ϝгк ЭЧзЮϜ иϝϯϦϝϠ сЃЫЛЮϜ ШϽϧЇгЮϜ ЭЧзЮϜ ϤϝзуϦмϽϠantiport    мЭϪϝгϧгЮϜ ШϽϧЇгЮϜ ЭЧзЮϜ ϤϝзуϦмϽϠ symport 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)ЬЪІЮϜсо:(  ϣтмжЧЮϜ ϤϝжтϦмϼϠЮϜ ЬϝЪІϜ ϸϲϒ 

) ЬЪІЮϜот:(  ЬвϲЮϜ ϤϝжтϦмϼϠ ИϜмжϒ 
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  а рϼϸϝЦ 47 ϣϳУЋЮϜ 

)ЬЪІЮϜоф:(  АтЂϠЮϜ ϼϝІϦжъϜ 

)ЬЪІЮϜпл :( ЬмЯϲЮϜ ϢϼкϝД 

ϒ.   :рнЯϷЮϜ ̭ϝЇПЮϜ ϽϡК ЭЧзЮϜ ϤϝуЮϐ 

ЭЧϧзϦ ϣуЯϷЮϜ пЮϖм ев рнЯϷЮϜ ̭ϝЇПЮϜ ϽϡК ϤϝϛтϿϯЮϜ ϝлϦϝуЏК Ϲϲϒ мϒ еуϧуЮϝϧЮϜ еуϧЧтϽГЮϜ оϹϲϗϠ 

1. ЮϜ ЭЧзЮϜсϡЯЃ Transport passif  

2. ЬϝЛУЮϜ ЭЧзЮϜ  Transport Active  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. ЮϜ ЭЧзЮϜсϡЯЃ:   

  Ͽ̮угϧтЮ ϝ̮ЛϡϦ Ϥϝ̮ϛтϿϯЮϜ Ьϝ̮ЧϧжϝϠϬϼϹϧ    Ͽ̮̮уЪϽϧЮϜ е̮в рϒ ϝ̮кϿуЪϽϦцϜ п̮ЯК

 Ͽ̮уЪϽϧЮϜ п̮ЮϖпжϸцϜ Щ̮ЯϧЮ  нкм Ϥϝ̮ϛтϿϯЮϜЧжЭ  ъ Ͽ̮угжм ϣ̮ЦϝА пЮϖ Ϭϝϧϳт

:ИϜнжϒ ϢϹК йЮ 

шϜъϜ м БуЃϡЮϜ ϼϝЇϧжϣтϾнгЂ  мжшϜϽЃугЮϜ ϼϝЇϧ 

¶ ъϜБуЃϡЮϜ ϼϝЇϧж Diffusion Simple: : Ϝъ ЬϝЫ̮Іϒ е̮в ЭЫ̮І нк ϼϝЇϧж

  ЭЧзЮϜсϡЯЃЮϜ   ХАϝ̮зв пЮϖ ЙУϦϽгЮϜ ϿуЪϽϧЮϜ ХАϝзв ев ϤϝϛтϿϯЮϜ ϣЪϽϲ нкм

 сϡжϝ̮̮ Ϯ п̮̮ ЯК рмϝ̮̮ Ѓϧв Ϥϝ̮̮ ϛтϿϯЮϜ ИϾн̮̮ Ϧ ϱϡ̮̮ Ћт п̮̮ ϧϲ ЍУϷз̮̮ гЮϜ Ͽ̮̮ уЪϽϧЮϜ

Ϝ иϝϯϦϜ ϸϹϳтм ̭ϝЇПЮϜϧ̮϶Ϝ ϣ̮ЪϽϳЮы̮уЪϜϽϦ Р сϡжϝ̮Ϯ п̮ЯК Ϥϝ̮ϛтϿϯЮϜ иϻ̮к Ͽ

̭ϝЇПЮϜ  ̪ ϽϡК ̯ϢϽІϝϡв ϤϝϛтϿϯЮϜ ϽгϦ 

 

)ЬЪІЮϜоу:( сϚϝІПЮϜ ЬЧжЮϜ ИϜмжϒ 



 ϣуϛтϿϯЮϜ м ϣтнЯϷЮϜ ϣуϮнЮнтϿуУЮϜphysiologie cellulaire et moléculaire 
 

  а рϼϸϝЦ 48 ϣϳУЋЮϜ 

)ЬЪІЮϜмп :( ϼЂтвЮϜ ϼϝІϦжъϜ ϢϼкϝД 

ϣтϹуϡуЯЮϜ ϣЧϡГЮϜ  Ϝ дмϸм рнЯϷЮϜ ̭ϝЇПЯЮ ϣУКϝЏгЮϜшϣжϝЛϧЂ    ̭ϝгЯЮ ϣкϼϝЪ ϤϝϛтϿϮ днЫϦ ϝвϹзК ϣузуϦмϽϠ ЭЦϜнзϠ) ϽуО

ϣуϡГЦ  ̪(ϣуϡГЧЮϜ ϤϝϛтϿϯЮϜ днЫϦ дϒ ϢϝКϜϽв Йв ϣуϡГЦ ϤϝϛтϿϮ мϒ  ϼтПЊ ϣЮмЧжвЮϜ  ϼ̮тО дм̮ЪϦ дϒм а̮ϮϲЮϜ Ϣ ϣ̮жтϓϦв

мъ ЬвϲϦ Ϝ ϤϝϚтϾϮ Ьϝ̮϶ϸϖ ϼ̮ϠϦЛтм ̪ϣжϲІц дтϮ̮ЂЪϣтЯ϶ЮϜ пЮϖ  ЩЮϺ еК Ьϝϫв . 

¶   ( ϣтϾнгЂъϜ) ЬнЯϳЮϜOsmose:  Ϝ Ͽ̮̮уЪϽϧЮϜ е̮̮в ̭ϝ̮̮гЮϜ Ϥϝ̮ϛтϿϮ Ьϝ̮ЧϧжϜ н̮к с̮̮ϳЯгЮп̮жϸцϜ  Ͽ̮̮уЪϽϧЮϜ п̮̮Юϖ

  с̮ϳЯгЮϜпЯКцϜ    рϒдϒ    ЭЧϧзт ̭ϝгЮϜ  ̪ЭЦцϜ БЂнЮϜ пЮϖ  ̭ϝгЮϜ ев ϽϫЪϒ ϤϝуϚϿϮ рнϳт рϻЮϜ БЂнЮϜ ев ЬнЊнЯЮ

 ̪̭ϝЇПЮϜ сТϽА пЯК ϣЮϸϝЛϧгЮϜ ϣЮϝϳЮϜ пЮϖ ϣЦϝГЯЮ РϽЊ дмϸ ЩЮϺ бϧтм. 

¶ ϼϝЇϧжъϜ ϽЃугЮϜ La diffusion facilitée :   е̮в Ͻ̮уϫЫЮϜ Ͻ̮ЇϧзϦ

м ϣ̮̮̮ ̮уϡГЧЮϜ Ϥϝ̮̮̮ ̮ϛтϿϯЮϜцϜ ϣ̮̮̮ ̮тϹуϡуЯЮϜ ϣ̮̮̮ ̮ЧϡГЮϜ ϝ̮̮̮ ̮лЎϽϧЛϦ с̮̮̮ ̮ϧЮϜ Ϥϝ̮̮ ̮жнт

  ϣ̮УКϝЏгЮϜ Э̮Чж Ϥϝ̮зуϦмϽϠ Э϶Ϲ̮ϧϠ Ϝϻ̮к м Эл̮ЃгЮϜ ϼϝ̮ЇϧжъϜ ϢϽкϝ̮ЗЮ ϝЧТм

 ϬϼϹ̮̮ Ϧ ϟ̮̮ Ѓϲ Ϥϝ̮̮ ϛтϿϯЮϜ Э̮̮ ЧϧзϦ ϩ̮̮ уϲ ϣ̮̮ Явϝϲ мϒ ϣ̮̮ тнзЦ дн̮̮ ЫϦ Ϲ̮̮ Ц ϣуϚϝ̮̮ ЇО

 ϣЦϝА ШылϧЂϜ дмϸ ϿуЪϽϧЮϜ 

2.   ЬϝЛУЮϜ ЭЧзЮϜ:Transport Active 

 ϣ̮̮ ЦϝГЮϜ п̮̮ Юϖ Ьϝ̮̮ ЛУЮϜ Э̮̮ ЧзЮϜ Ϭϝ̮̮ ϧϳт ATP )(  ϣ̮̮ ЯЦϝзЮϜ Ϥϝ̮̮ зуϦмϽϡЮϜ п̮̮ ЯК Ϲ̮̮ гϧЛтм

ЁЫК ϣЯϳзгЮϜ ϸϜнгЮϜ ЭЧзЮ ϣуϚϝЇПЮϜ    ϬϼϹϦЙУϦϽгЮϜ ϝкϿуЪϽϦ ϟжϝϮ пЮϖ ЍУϷзгЮϜ ϝкϿуЪϽϦ ϟжϝϮ ев рϒ ϝкϿуЪϽϦ     м

 : дϝКнж нк  

a. сЮмϒ ЬϝЛТ ЭЧж: нк м еуЂнжϸцϜ ϤϝУЂнТ сϪыϪ аϹϷϧЃт рϻЮϜ ЭЧзЮϜ (ATP)  Э̮ЧзЮϝϠ ϣЦϝГЯЮ ϽІϝϡв ϼϹЋгЪ

  БЇзЮϜϣ̮ЦϝГЮϜ е̮в ϢϽ̮уϡЪ ϣугЪ ЩЯлϧЃт й̵жц ̪ϨмϹϳЮϜ ϼϸϝж БЇзЮϜ ЭЧзЮϜ ИϜнжϒ ев ИнзЮϜ Ϝϻк ϽϡϧЛтм ̪сЮмцϜ  ̪ ϩ̮уϲ

 ϤϝгтϿжϖ ϣКнгϯв анЧϦ (ATPases)  Э̮Ъ ϭϧ̮зт пϧϲ ̪еуЂнзтϸцϜ ϤϝУЂнТ сϪыϪ ев ϤϝУ̶Ђн̳УЮϜ ИϿ̲ж ϣуЯгК ϿуУϳϧϠ

еуЂнжϸцϜ ϤϝУЃТ сϚϝзϪ ев (ADP) Ϝϻ̮к е̮К Ͻ̮ϳЮϜ ϤϝУ̮ЂнУЮϜ днтϒм ̪ с̮ϧЮϜ ϣ̮ЦϝГЮϜ Фы̮Аϖ ϟ̮жϝϮ п̮Юϖ ̪Э̮КϝУϧЮϜ

бϧ̮̮̮̮̮̮̮̮̮ ϧ̮Ю ϝ̮̮̮̮̮̮̮̮̮ л̮ϮϝϧϳϦ с̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ϧЮϜ оϽ̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮϶цϜ ϣ̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮уϚϝугуЫЮϜ ϤыКϝ̮̮̮̮̮̮̮̮̮ У̮ϧЮϜ Ͽ̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮уУϳϧЮ аϹϷϧ̮̮̮̮̮̮̮̮̮ Ѓ̮̳Ϧ. 

антϸнЋЮϜ "ϤϝϷЏв" ск ϣуЯгЛЮϜ иϻлϠ анЧт ев ϽлІϒ евм-ануЂϝϦнϠ . 

  ан̮тϸнЋЮϜ ϣ̮ϷЏв Ϲ̮ЛϦï    ИϾнϧϦм ̪ϣ̮ЧтϽГЮϜ иϻ̮лϠ ϣ̮ЯвϝЛЮϜ Э̮ЧзЮϜ б̮Зж оϹ̮ϲϖ ану̮ЂϝϦнϡЮϜ Ϭϼϝ϶м Э϶Ϝϸ ϤϝжнтцϜ

 иϿуЪϽϦ ев ϽуϫЫϠ ϽϡЪϒ ϣуЯϷЮϝϠ БуϳгЮϜ БЂнЮϜ сТ антϸнЋЮϜ ϿуЪϽϦ днЫт ϩуϲ ЁЪϝЛϧв ϝлКϾнϦ дϒ ъϖ ϣуЯϷЮϜ

ϝлЯ϶Ϝϸ     еуϠ рмϝЃϧв ϽуО рϸϼϝЇЮϜ ИϾнϧЮϜ пЯК ϣЗТϝϳгЮϜ ϝтыϷЮϜ ЙугϮ сТ бϧт м ̪ануЂϝϦнϡЯЮ ϣϡЃзЮϝϠ ЁЫЛЮϜ м

гϧЃгЮϜ ϵЏЮϜ ϣуЯгК ХтϽА еК ̭ϝЇПЮϜ сϡжϝϮ  ан̮тϸнЋЮϜ ϣ̮ϷЏв пгЃт ϝв ϽϡК еуЃЪϝЛϧв еукϝϯϦϜ сТ ϝлЮ ϢϽï 

 пЮϖ ануЂϝϦнϠ сϧжнтϒ м ϣуЯϷЮϜ Ϭϼϝ϶ пЮϖ антнЋЮϜ ев Ϥϝжнтϒ ϨыϪ ϝлЯгК ϹзК ϣϷЏгЮϜ иϻк ЭгϳϦм ̪ану̮ЂϝϦнϡЮϜ

ϝлЯ϶Ϝϸ. 
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  а рϼϸϝЦ 49 ϣϳУЋЮϜ 

)ЬЪІЮϜпн:( (ЬϝЛУЮϜ ЬЧϦЮϜ) амтЂϝϦмϠЮϜ м амтϸмЊЮϜ ϣ϶Ўв 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b.   ЭЧзЮϜ  ЬϝЛУЮϜрнжϝϫЮϜ :   Ьн϶ϹЯЮ ϤϝϛтϿϯЮϜ Эув ев ϸϝУϧЃт ϩуϲ .ϢϽІϝϡв ϽуО ϢϼнЋϠ ϣЦϝГЮϜ ХϧЇ̳Ϧ йуТм

ϣуЯϷЯЮ    ϝкϿуЪϽϧЮ ϝЧТм  ̪ϣуЯϷЯЮ Ьн϶ϹЮϜ ев ЙзгϦ ϝлзЫЮм   сТ ϣжϿϷв ϣЦϝГЮ ЬнугЮϜ иϻк ЬнϳϧϧТ ̪ϣуЯϷЮϜ ϿϮϜнϲ ϟϡЃϠ

 ϤϝжнтцϜ   

 бЃЧтм ϜϻкеугЃЦ пЮϖ иϼмϹϠ Ͻу϶цϜ: 

ϹКϝЃгЮϜ ЭЧзЮϜ (Co-transport):  : ϢϸϝгЮϜ) иϝϯϦъϜ ЁУзϠ ϣуЂϝЂцϜ ϢϸϝгЮϜ Йв ϣтнжϝϪ ϸϜнв ЭЧж бϧт ИнзЮϜ Ϝϻк сТм

 ϣуЂϝЂцϜ ϢϸϝгЯЮ ϱгЃуЮ еуϦмϽϡЮϜ ЩтϽϳϧϠ анЧϧТ ̪ϝлϮϼϝ϶ мϒ ϢϝзЧЮϜ Э϶ϜϹЮ ШϽϳϧЯЮ ϝлЯув ев ϢϸϝУϧЂыЮ оϽ϶цϜ

ЋЮϜ еЫϧЮм) ϣуЂϝЂцϜ ϢϸϝгЯЮ АϝϡϦϼϜ еЪϝвϒ ϝзк ЭЦϝзЮϜ ЩЯϧгт ϩуϲ ̪ЬϝЧϧжъϝϠ ϢϸϝгЯЮ АϝϡϦϼϜ дϝЫвм (̯ыϫв антϸн

  ϣϯуϧжмϾнЪнЯϯЮϜ еЫϧЮм) ϣтнжϝϫЮϜϿуЪϽϧЮϜ ФϽТ   ̭ϿϯЮ ЭЋуТ ̪ЭЦϝзЮϜ Ϝϻк ХтϽА еК ̭ϝЇПЮϜ ϼнϡК антϸнЋЮϜ Ьмϝϳт

 антϸнЋЮϜ ϼнϡК ϟϡЃуТ ̪ϝ̯Џтϒ йЮ ϝ̯ЋЋϷв ЭЦϝзЮϜ сТ Ͻ϶ϐ ̭ϿϮ ϹзК ϾнЪнЯПЮϜ днЫтм ̪ЭЦϝзЮϜ Ϝϻк сТ йЮ ЉЋϷв

ЩтϽϳϦ сϳЎϝзϧЮϜ БПЏЮϜ ϣϯуϧж ϝ̯Џтϒ ϾнЪнЯПЮϜ иϼмϹϠ ЭЧзуТ ̪ЭЦϝзЮϜ . 
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  а рϼϸϝЦ 50 ϣϳУЋЮϜ 

)ЬЪІЮϜпо:( рмжϝϪЮϜ ЬϝЛУЮϜ ЬЧжЮϜ 

ЭЧзЮϜ  ϸϝЏгЮϜ (Counter transport):  ̪(антϸнЋЮϜ еЫϧЮм) ϣуЂϝЂцϜ ϢϸϝгЯЮ АϝϡϦϼϜ дϝЫв ϹϮнт ИнзЮϜ Ϝϻк сТм

  ϱГЃЮϜ сТ (ануЃЮϝЫЮϜ еЫϧЮм) ϣтнжϝϫЮϜ ϢϸϝгЮϜ АϝϡϦϼϜ дϝЫвм ЭЦϝзЯЮ сϮϼϝϷЮϜ ϱГЃЮϜ сТ ϹзЛТ ̪ЭЦϝзЯЮ сЯ϶ϜϹЮϜ

ануЃЮϝЫЮϜ ϬϽϷтм антϸнЋЮϜ Э϶ϹуТ ЭЦϝзЮϜ ϽууПϧϠ антϸнЋЮϜ ϣЦϝА анЧϦ ϝглАϝϡϦϼϜ. 

 

2. рнЯϷЮϜ ЭЧзЮϜ: 

 ϝкϺнУж бϧт ϣЧϠϝЃЮϜ ЭЧзЮϜ ϤϝуЮϑϠ рнЯϷЮϜ ̭ϝЇПЮϜ ϽϡЛϦ дϒ ЙуГϧЃϦъ сϧЮϜ ϣϡГЧϧЃгЮϜ ϤϝϛтϿϯЮϜм ϢϽуϡЫЮϜ ϤϝϛтϿϯЮϜ дϖ

 ϣЪϽϲ иϝϯϦϜ ϟЃϲ ЭЧзЮϜ ев еуКнж Ͽугжм рнЯϷЮϜ ̭ϝЇПЮϜ сТ бϧϦ ϢϸϹϳв  ϤϝЪϽϲ еК ϣϯϦϝж ϤыЋтнϲ ϣГЂϜнϠ

  рнЯϷЮϜ ϬϜϽ϶шϜ м рнЯϷЮϜ Ьϝ϶ϸшϜ :ϝгк ϣЮнЧзгЮϜ ϸϜнгЮϜ 

1.2.    (аϝЧϧЮшϜ) рнЯϷЮϜ Ьϝ϶ϸшϜendocytoses  :  ϦЭ϶Ϲ  ϣ̮̮уЯϷЮϜ  с̮̮Т  иϻк  ϣуЮфϜ   Ϥϝ̮̮ϛтϿϮ   ϡЪϢϽу   ϸϜн̮̮вм 

ϣ̮̮Њϝ϶  ЩЮϺм  ϝлЯуЫ̮̮ЇϧϠ   Ϥы̮̮Ћтнϲ  е̮̮в   ̭ ϝ̮̮ЇПЮϜ  рнЯϷЮϜ   ϩуϲ   Љ̮̮гϷзϦ  ϣ̮̮ЛГЦ  ϢϽ̮̮уПЊ  е̮̮в  ЮϜ ̭ϝ̮̮ЇП

 ϣ̮уЯϷЮϜ Ϭϼϝ̮϶ Э̮ϡЦ е̮в ϥ̮жϝЪ Ϣϸϝ̮в п̮ЯК ЭгϧЇв Э̮Ћтнϲ ЭЫ̮ЇуЮ Фϝ̮Ў ̪ϟ̮уϯЮϜ Јϝ̮̮О ϝ̮̮гЯЪм ϝ̮̮ϡуϮ ϣЯЫ̮̮Їв

̪йЯ϶ϹϧЮ 

 еуϲ сТ .ϣуϮϼϝϷЮϜ ϝлϧϛуϠ ев ϤϝϛтϿϯЮϜ мϒ ϤϝϛтϿϯЮϜ ϝлЮы϶ ев ϝтыϷЮϜ ϟКнϧЃϦ ϣтнЯ϶ ϣуЯгК нк рнЯϷЮϜ аϝЧϧЮъϜ

Ϡ сЂϝЂϒ ЭЫЇϠ БϡϦϽв рнЯϷЮϜ аϝЧϧЮъϜ дϒ дϝЪ дϖм ̪ рнЯϷЮϜ аϝЧϧЮыЮ ϤϝуЮϐ ЩЯϧгϦ ϤϝϦϝϡзЮϜ дϗТ ̪ ϣужϜнуϳЮϜ ϝтыϷЮϝ

ϣужϜнуϳЮϜ ϝтыϷЮϝϠ ϣжϼϝЧв ϤϝТыϧ϶ъϜ ЍЛϠ Йв ЩЮϺ. 

 ϤϝуЯгК сТ ϣгЂϝϲ Ϝ̯ϼϜмϸϒ ϟЛЯтм ϝтыϷЯЮ ϝвϾыϡЮϜ ̭ϝЇО сТ сЂϝЂϒ ЭЫЇϠ рнЯϷЮϜ аϝЧϧЮъϜ ϨϹϳт ̪ ϤϝϦϝϡзЮϜ сТ

ϝтϻПгЮϜ ЈϝЋϧвϜ ЩЮϺ сТ ϝгϠ ̪ ϣУЯϧϷв ϝгуТ .еуϦмϽϡЮϜ ϟтϽлϦм ̪ ϣуЇОцϜ ϽтмϹϦ ϢϸϝКϖм ̪ ϝтыϷЮϜ ϤϜϼϝІϖм ̪ Ϥ

 ϤϝϦϝϡзЮϜ сТ аϝЧϧЮъϜ ϤϝуЯгК пЯК ϣЯϫвцϜ ЍЛϠ сЯт: 
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  а рϼϸϝЦ 51 ϣϳУЋЮϜ 
) ЬЪІЮϜпп :(рмЯ϶ЮϜ ϬϜϼ϶ъϜ  ЬϲϜϼв 

 ϝлϠ ЈϝϷЮϜ ϝвϾыϡЮϜ ̭ϝЇО пЯК ϣуЯϡЧϧЃв ϤϝзуϦмϽϠ пЯК ϤϝϦϝϡзЮϜ рнϧϳϦ :ϤыϡЧϧЃгЮϜ ϣАϝЂнϠ рнЯϷЮϜ аϝЧϧЮъϜ

вϜнК Эϫв ̪ ϣзуЛв ϤϝϛтϿϮ пЯК РϽЛϧϦ сϧЮϜм .ЌϜϽвцϜ ϤϝϡϡЃв ев ϣЧϧЇгЮϜ ϤϝϛтϿϯЮϜ мϒ ϤϝжнвϽлЮϜ мϒ нгзЮϜ Э

 ϝтыϷЯЮ ϱгЃт ϝгв ̪ рнЯϷЮϜ аϝЧϧЮъϜ ХтϽА еК ϝлϠϝЛуϧЂϜ еЫгт ̪ ϣЯϠϝЧгЮϜ ϝлГϠϜмϽϠ ϤыϡЧϧЃгЮϜ иϻк БϠϽϦ ϝвϹзК

ϢϸϹϳв ϤϜϼϝІш ϣϠϝϯϧЂъϝϠ ϣуϦϝϡзЮϜ. 

 ЭϚϜнЃЮϜ ЙЯϧϡϦ ϩуϲ ̪ ЭϚϝЃЮϜ ϼнГЮϜ сТ рнЯϷЮϜ аϝЧϧЮъϜ ϣуЯгК ̭ϜϽϮϖ ϝ̯Џтϒ ϤϝϦϝϡзЯЮ еЫгт :ЭϚϝЃЮϜ рнЯϷЮϜ аϝЧϧЮъϜ

 ЭϚϝЃЮϜ рнϧϳт дϒ еЫгт ϩуϲ ̪ ϤϝтϻПгЮϜ ϞϝЃϧЪϜ сТ ϣуЯгЛЮϜ иϻк ϹКϝЃϦ .сϚϝЧϧжϜ ϽуО ЭЫЇϠ ϞмϻϦм ϣГуϳгЮϜ

ев ϝлвϜϹϷϧЂϜм ϝлϧϯЮϝЛв еЫгт ϣϠϜϻв ϤϝтϻПв пЯК ЙЯϧϡгЮϜ ϣуϦϝϡзЮϜ ϝтыϷЮϜ ЭϡЦ. 

етϼϺыЫЮϜ ϣАϝЂнϠ рнЯϷЮϜ аϝЧϧЮъϜ: Clathrin   аϝЧϧЮъϜ ̭ϝзϪϒ ϤыЋтнϳЮϜ етнЫϦ сТ ϝ̯уЃуϚϼ Ϝ̯ϼмϸ ϟЛЯт еуϦмϽϠ нк

 ЩЮϺ сТ ϝгϠ ̪ ̭ϝЇПЮϜ ϤϝзуϦмϽϠ ϞϝЛуϧЂϜ сТ етϼϺыЫЮϜ ϣАϝЂнϠ рнЯϷЮϜ аϝЧϧЮъϜ ШϼϝЇт ̪ ϤϝϦϝϡзЮϜ сТ .рнЯϷЮϜ

Ϝм ̪ ϤыϡЧϧЃгЮϜм ϤыЦϝзЮϜЭЯϳϧϦ мϒ ϣУЯϧϷв ϣтнЯ϶ ϤϜϼнЋЧв пЮϖ ЩЮϺ ϹЛϠ ϝлЯЧж бϧт сϧЮ. 

 ев .ϝвϾыϡЮϜ ̭ϝЇО ϣвыЂм етнЫϦ буЗзϧЮ рнЯϷЮϜ аϝЧϧЮъϜ ϤϝϦϝϡзЮϜ аϹϷϧЃϦ :̭ϝЇПЮϜ ϽтмϹϦ ϢϸϝКш рнЯϷЮϜ аϝЧϧЮъϜ

 зЮϜм ϤыϡЧϧЃгЮϜ ЙтϾнϦ БϡЎ ϤϝϦϝϡзЯЮ еЫгт ̪ ϝкϽтмϹϦ ϢϸϝКϖм ϣзуЛв ϣуϚϝЇО ϤϝзуϦмϽϠ ϞϝЛуϧЂϜ Ьы϶ ϤыЦϝ

ϢϽуПϧгЮϜ ϣуϛуϡЮϜ РмϽЗЯЮ ϣϠϝϯϧЂъϜ ев ϝлзуЫгϦм ̪ ϣуЇОцϝϠ ϣГϡϦϽгЮϜ оϽ϶цϜ ϤϝϛтϿϯЮϜм. 

 пЮϖ ϣϮϝϲ Шϝзкм ̪ ϩϳϡЯЮ ϝ̯ГЇж ̯ъϝϯв ЬϜϿϦ ъ ϤϝϦϝϡзЮϜ сТ рнЯϷЮϜ аϝЧϧЮъϜ ϤϝуЮϐм ЭуЊϝУϦ дϒ ϣЗϲыв блгЮϜ ев

ЯгЛЮϜ иϻлЮ ϢϸϹϳгЮϜ ϤϝУуЫϧЮϜм ϤϜϹуЧЛϧЮϜ блУЮ ϤϝЂϜϼϹЮϜ ев ϹтϿв.ϝ̯вϝгϦ ϣуϦϝϡзЮϜ ϝтыϷЮϜ сТ ϣу 

2.2.    рнЯϷЮϜ ϬϜϽ϶шϜExocytose:   ев ϣЯЫЇϧгЮϜ ϤыЋтнϳЮϜ БуϳϦ ϝлуТм рнЯϷЮϜ Ьϝ϶ϸщЮ ϣЃЪϝЛв ϣуЯгК ск

 Ϥϝ̮̮ϡуϡужϜ Ьн̮̮А п̮̮ЯК ϤыЋтнϳЮϜ иϻк ЭЧϧзϦ бϪ ϣуЯϷЮϜ Ϭϼϝ϶ ϝлϮϜϽ϶ϖ ϞнЯГгЮϜ ϤϝϛтϿϯЮϝϠ сϯЮнО ϾϝлϮ

 нϳЮϜ ̭ϝ̮̮ЇПϠ Ѐϝ̮̮гϦ п̮̮ЯК рнЯϷЮϜ ̭ϝ̮̮ЇПЮϜ ϱ̮̮ϡЋт ϝ̮̮гзуϲм рнЯϷЮϜ ̭ϝ̮̮ЇПЮϜ п̮̮Юϖ рн̮̮ЯϷЮϜ ЭЫ̮̮улЮϜ  Ϲ̮̮уЛϦ Э̮̮Ћт

 Ϥϝ̮тнϧϳв ЕУЮ бϧт ϝ̮кϹзК дϜ̭ϝ̮ЇПЮϜ б̮ϳϧЯт ϩ̮уϳϠ ϝ̮лϡуϦϽϦ е̮уϧУКϝЏгЮϜ е̮уϧЧϡГЮϜ ыЫЮ ϣ̮̮тϹуϡуЯЮϜ Ϥϝ̮̮ϛтϿϯЮϜ

   ̭ϝЇПЮϜ Йв бϳϧЯϦ дϒ ϬϜϽ϶шϜ ϤыЋтнϲ сТ ϢϸнϮнгЮϜ ϸϜнгЯЮ еЫгт ̪ϣ̮уЯϷЮϜ Ϭϼϝ̮϶ п̮Юϖ Э̮ЋтнϳЮϜ Ϝ̭ϿϮ ЭЫЇϦм

йзв . 
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  а рϼϸϝЦ 52 ϣϳУЋЮϜ 

 сжϝϫЮϜ бЃЧЮϜϝлϧУуДм м ϣуЯϷЮϜ ϟуЪϽϦ еуϠ ϣЦыЛЮϜ 

I. ϣуϚϝЇПЮϜ ϤϝзуϦмϽϡЮϜ м бЂϹЯЮ рнуϳЮϜ ϟуЪϽϧЮϜ  

1. бЂϹЯЮ рнуϳЮϜ ϟуЪϽϧЮϜ  :Biosynthèse des lipides  

·  с̮Т ϝ̮лжϝϠмϺ аϹ̮ЛϠ С̮ЋϧϦ ϝ̮лЛугϮ ϝ̮лзЫЮ ̪ϟуЪϽϧЮϜм ̭ϝзϡЮϜ сТ ϣУЯϧϷгЮϜ ϤϝϡЪϽгЮϜ ев ϸϹК ϤϜϹуϡуЯЮϜ ЭгЇϦ

.ϝгкϽуОм аϼнТмϼнЯЫЮϜм ϽϫтшϝЪ ϣтнЏЛЮϜ ϤϝϡтϻгЮϜ сТ дϝϠмϻЯЮ ϝлϧуЯϠϝЦм ̭ϝгЮϜ 

· ϝлзвм ϣуϳЮϜ ϤϝзϚϝЫЯЮ блвϼмϸ ϝлуГЛϦ сϧЮϜ ϝтϜϿгЮϜ ЍЛϠ ϣУЋЮϜ иϻлЮм : 

ü .ϣтнЯϷЮϜ ϣуЇОцϜ ЭуЫЇϦ пЯК ϝлϦϼϹЦ 

ü ̪ϣЦϝГЮϜ дϿ϶м  ЩЮϺм ϤϝзуϦмϽϡЮϜм ϤϜϼϹукнϠϽЫЮϜ ев ϣгϚыв ϽϫЪϒ ЩЮϺ сТ скм:еуϡϡЃЮ 

1.  ϢϹЃЪϒ еК ϣϯϦϝзЮϜ ϣЦϝГЮϜ дϗТ ϜϻЮ ̪ЬϜϿϧ϶ъϜ онϧЃв сТ ϤϝзуϦмϽϡЮϜм ϤϜϼϹукнϠϽЫЮϜ ев ϽϫЪϒ ϤϜϹуϡуЯЮϜ дц

 ϢϹЃЪϒ еК ϣϯϦϝзЮϜ ЩЯϦ ФнУϦ днкϹЮϜ.ϤϝзуϦмϽϡЮϜм ϤϜϼϹукнϠϽЫЮϜ 

2.  ϣ̮УуЮцϜ ϤϜϼϹ̮укнϠϽЫЮϜ ϝ̮вϒ ̪̭ϝ̮в дмϹ̮Ϡ Ͽ̮ЪϽв ЭЫ̮ЇϠ ϝтыϷЮϜ сТ ϝлжϿ϶ еЫгт ЩЮϻЮ ̪̭ϝгЮϜ сТ ϝлжϝϠмϺ аϹК

.ϝлЛв ЩЮϻϠ дϿϧϷуТ ϝлжϾм сУЛЎ пЮϖ ЭЋϦ ϣугЫϠ йЛв БϡϦϽϦ ϝлжϗТ ̭ϝгЯЮ 

1.1.  ϣузкϹЮϜ ЌϝгϲчЮ рнуϳЮϜ ̭ϝзϡЮϜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

) ЬмϸϮЮϜн:(  ϣЛϠІвЮϜ ϣтжкϸЮϜ ЌϝвϲцϜ ЌЛϠ 

)ЬмϸϮЮϜо:( ϣЛϠІв ϼтО ϣтжкϸЮϜ ЌϝвϲцϜ ЌЛϠ 
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 ̭ϝзϠ Ͽугϧт ЌϝгϲцϜ  ϣузкϹЮϜ ϝлзв ϤϜϿув ϢϹЛϠ ϝлвϹк еК 

1.  рϼϹжнЪнϧугЮϜ сТ аϹлЮϜ ϨϹϳт ϝгзуϠ аϾыϠнϧуЃЮϜ сТ ̭ϝзϡЮϜ ϨϹϳт 

2. Э̮Цϝж еуϦмϽ̮Ϡ ϣГ̮ЂϜнϠ ϝ̯угкϝ̮ЃϦ ϣ̮узкϹЮϜ Ќϝ̮гϲцϜ ϣ̮узϠ с̮Т ϣГуЂнЮϜ ϤϝϡЪϽгЮϜ БϡϦϽϦ (SH)   пг̮Ѓт

)ACP (acyl carrier protein ) ϣКнгϯв ХтϽА еКSH с̮Т ϣуГ̮ЂнЮϜ Ϥϝ̮ϡЪϽгЮϜ БϡϦϽ̮Ϧ ϝ̮гзуϠ ̪(

ъϜ ХТϜϽгϠ ϣузкϹЮϜ ЌϝгϲцϜ аϹк ϒ бтϿжCoA ) ϣКнгϯв ХтϽА еКSH( 

3.  ϣ̮ЯтнА ϣ̮тϹуϧуϠ ϣЯ̮ЃЯЂ ев днЫгЮϜ сгтϿжъϜ ϹЧЛгЮϜ ЁУзЮ ϤϝжнЫв ск ϣуЧуЧϲ ϝтыϷЮϜ сТ ̭ϝзϡЮϜ ϤϝгтϿжϜ

) ϣ̮узкϹЮϜ ЌϝгϲыЮ ЙзЋгЮϜ бтϿжъϜ нк ϜϹϮFAS (Fatty acid synthase  Ϥϝ̮гтϿжϜ дн̮ЫϦ ϝ̮гзуϠ ̪

 ЍЛϡЮϜ ϝлЏЛϠ еК ϣЯЧϧЃв аϹлЮϜ 

4.  ̭ϝзϡЮϜ сТ Э϶Ϲϧт сгтϿжъϜ ϹКϝЃгЮϜ/ NADPH   +NADP  Э϶Ϲϧт ϝгзуϠNADH/NAD  аϹлЮϜ сТ 

:сЯт ϝгϠ ϣузкϹЮϜ ЌϝгϲъϜ ̭ϝзϠ Ͽугϧт ϝгЪ 

 сЮϝв сТ ϣузкϹЮϜ ЌϝгϲцϜ ЭЪ Эϫв: 

-  ев ϣЧϧЇв днϠϽЫЮϜ ϣуϚϝзϪ ϣуϚϝзϪ ϤϜϹϲм ϣТϝЎϜ Acety-coA  

-  ϟЪϽв етнЫϧϠ днϠϽЫЮϜ ϣуϚϝзϪ ϨϜϹϲнЮϜ БуЇзϦ бϧтMalonyl-CoA  

-  ϟЪϽв ев ЭуЃЪнϠϽЫЮϜ ИϿж ϹЛϠ днϠϽЫЮϜ ϣуϚϝзϪ ϤϜϹϲнЮϜ ϣТϝЎϜ бϧϦMalonyl-CoA  

-  пЮϖ ЬнЊнЮϜ пϧϲ ϣуϚϝзϫЮϜ ϤϜϹϲнЯЮ ϢϼϽЫϧгЮϜ ϣТϝЎъϜ ϽгϧЃϦC16 (ЩуϧугЮϝϡЮϜ Ѝгϲ) 

-  ϤϝгтϿжъϜ ϣГЂϜнϠ ϣуϚϝзϪ ϨϜϹϲм ϣТϝЎϝϠϣужнϡЫЮϜ ϣЯЃЯЃЮϜ ϣЮϝГϧЂϜ м ϣϮмϸϿгЮϜ БϠϜмϽЮϜ етнЫϦ бϧт

 бтϿжϜ еК СЯϧϷϦ оϽ϶ϜFA synthase 

-  с̮̮к м ϣ̮̮уЮмцϜ ϸϜн̮̮гЮϜ ϽуТн̮̮Ϧ п̮̮Юϖ ϣ̮̮узкϹЮϜ Ќϝ̮̮гϲчЮ рн̮̮уϳЮϜ ̭ϝ̮̮зϡЮϜ Ϭϝ̮̮ϧϳтAcetyl-CoA- 

NADPH 
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)ЬЪІЮϜпр:(  ϣтжкϸЮϜ ЌϝвϲцϜ ϞтЪϼϦ ЬϲϜϼв 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ϼϸϝЋвAcetyl-CoA : 

 ск м ϣуЃуϚϼ ϼϸϝЋв ϨыϪ ϹϮнϦ 

*  ϣузувцϜ ЌϝгϲцϜ аϹк 

*  ϣузкϹЮϜ ЌϝгϲцϜ ϢϹЃЪϒ 

*  рϽЫЃЮϜ ЭЯϳϧЮϜ 
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