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«

نضع بين يديك أيها المعـلم الفاضل هذا الكتاب بعـد تعديله وتطويره بما نعتـقد أنه
يلبي احتياجـات المتعلمين العلمية والحياتية، ويتواءم مع أحـدث ما أشارت إليه المراجع

العلمية فيما يتعلق بعلوم الحياة. 
وبعد اسـتطلاع آراء بعض المتخصـصين والميدانيين اتخـذنا منهجاً في التـعديل يمكن

تحديده بالنقاط التالية:
١ - إعادة صـياغة محـتوى الكتاب وتحريـره بلغة علمية دقـيقة تشـير إلى حقيـقة المعنى

المراد بما ينتاسب مع قيمنا الإسلامية وقدرات الطالب في هذه المرحلة.
٢ - مـراجعـة جمـيع المعارف العلمـية المتـضمـنة في الكتاب وتحـديثهـا والاستـغناء عمـا
تكرر منها في مراحل سابقة أو ما أغرق في تفاصيل رأينا أن الطالب لا يحتاجها

في هذه المرحلة.
٣ - بذلنا وسـعنا في تصـميم المواقف التـعليـميـة بصورة تـفاعليـة تحفـز الطالب للتـعلّم

والاكتشاف وتفعيل المستويات المعرفية العليا.
٤ - لأهمـية الصـور والرسـوم في علم الأحيـاء فـقد أولينـاها عناية خاصـة وأدخلنا منهـا

مجموعات تتناسب مع المحتوى وتساهم في إدراكه.
٥ - أضفنا مقاطع ممتعة تساهم في رفع مستوى الثقافة العلمية وتحث على التعلمّ الذاتي.

٦ - أدخلنا بين ثنايا ا لمحـتوى وقـفات تحث على إعـمال الـفكر واستـقصـاء المعرفـة ولتنميـة ملكة
البحث والتأمّل لدى الطالب.

٧ - كـان من أولويات المحـتـوى لديـنا ربطه بحكمـة الخـالق وجلـيل صنعـه عـبـر إشـارات
تنير البـصيـرة، وتنمّي الوجدان، وتبعـث على الاعتبـار وتنقل النظر من الأثر إلى

المؤثّر، ومن الصنعة إلى صانعها، ومن الدليل إلى المدلول.
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٨ - حـرصنا على الارتبـاط بالمعـرفـة المتـجـددة عـبـر شـبكة المعلومـاتيـة فـاقـتـرحنا بعض
المواقع التي تتعلق بالعلوم الطبيعية، وعلم الحياة بشكل خاص.

٩ - إفـراد أهداف خـاصـة لكل فـصل يوجّـه إليـهـا المعـلّم جـهـده ويشـتق منهـا أهدافـه
التـدريسـية، ويسـدد بتنفـيـذها ما قـصـر عنه المحـتوى أو لـم ينجح في الإبانة عن

تفعيلها في الموقف التعليمي.
١٠ - أعـيـد بناء أســئلة التـقـويم في نهــاية كل فـصل بما يحـقـق أهدافـه، ولا تعـدو أن
تكون أنموذجـاً ينبـغـي على المعلمّ أن يضـيف إليـهـا مـا يرى مـناسـبـتـه بما يحـقق

تلك الأهداف ويرتقي بمستوى الطالب.
ولا نظن أن الكتــاب قـد بلغ الكمــال أو قـاربه، بل نعــتـقـد أنه خطوة فـي التطوير
يتلوها خطوات تنتـظر مسـاهمات المشـرفين والمعلمين وملحـوظاتهم، كـما نؤكّـد على

بعض النقاط التي نرى أهمية التأكيد عليها للاستفادة من هذا الكتاب وهي:
١ - يبـقى الـكتـاب وسـيطا للـتـعلم وليس هو المصــدر الوحـيـد، ولذلك حــرصنا عند
تصميم المواقف التعليمـية أن نبقي مساحة واسعة للمعـلم تظهر فيها ابتكاراته
وأساليبه في تنفيذ المنهج ولا يعدو ما فعلناه أن يكون أنموذجاً يحتذى نسقه.
٢ - أهمـيـة تنفيـذ مـواقف التـأملّ ومـساحـات البـحث والاطلاع والنشـاط الذهني  -
وإن كـان غيـر مطالب بهـا الطالب في الـتقـويم -ليكتـمل إدراك الطالب لموضـوع

الدرس ويستوعب مفاهيمه الأساسية.
٣ - اعـتـبـار المـعـرفـة العلمـيــة وسـيلة وليـست غــاية في حـد ذاتهـا، وبالتــالي لابد من
ربطها بحـياة المتعلّم الـيومية ومـشكلات مجتـمعه، وينـبغي للمعلم أن يتـجاوز
حـدود المحـتـوى من خـلال طرائق تدريس تفـعّل دور المجـتـمع وتسـتـثـمـر المواقف

الحياتية بما يخدم المنهج ويجعل التعلّم ذا معنى.



∑

∫ wKL??Ž ◊U?A½  *

∫ w?M?¼– ◊U?‡?A?½  *

∫ q?‡?‡?‡?‡?‡?‡?‡?‡??‡?‡?‡?‡?‡?‡?‡?Ò�Q?ð  *

∫ Ÿö?‡?‡?‡?‡?‡??‡?‡?‡?‡?Þö?�  *

∫ Y?‡?‡?‡??‡?‡?‡?‡?‡?‡?‡??‡?‡?×?Ð«   *

مــواقف تعلـيـمــيــة تهــدف إلى تعلّـم المفــاهيم العلمــيــة أو
تعـزيزها وهي جزء أسـاسي وهام في المحـتوى ينبـغي تنفيـذه
بشكل يثـيـر الطالب ويحفـزه إلى مـحاكـاة سلوك العـالم في

الوصول إلى النتيجة ومن المهم استهدافها في التقويم .

مـواقف تعـليـمـيـة تسـتـلزم من الطالب إعـمـال ذهـنه ضـمن
ســــيـــاق الموقـف التــــعليــــمي، ممـا يعين الـطالب عـلى إدراك
العـلاقات بين المفـاهيم التـعليمـية، أو تنـظيم التعلم بصـورة

تجعله ذا معنى.

إنتـبـاه ذهني مـقـصـود ينمي لدى الطالـب ملكة التـأمّل في
بديـع صنـع اللّه ولـطف تقــــديـره وخلقــــه بمـا يبــــعث عـلى

تعظيمه وإدراك بعض حكمته .

موضوعـات تهدف إلى تنمية الثقـافة العلمية حـول مفاهيم
الدرس مما يـسـاهـم في إدراك جــوانبـه ويـبني اتجــاهات نحــو

القراءة العلمية .

مـــــواقـف تـدعـــــو الـطالـب نحــــــو البــــــحث عـن المعـلـومـــــة
واســتــخـــدامــهــا في إطارهـا الصــحــيح ممـا يســاهم فـي بناء

مهارات التعلّم الذاتي.

٭ نأمل أن تصلنا ملحوظاتكم على العنوان (الإدارة العامة للمناهج ص.ب ٢٢٥٤٦ الرياض ١١٤١٦ فاكس ٤٠٢٠٣٥٣)

∫ UNF{Ë s� ·bN�«Ë UN� œ«d*« W�dF� rN*« s�Ë »U�J�« w� WDA	_« iF� p� dLO
Ë
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١ - تُعــرِّف المصطلحــات العلـمـيّــة التــاليـة: الـبـروتوبـلازم، المركـبــات
العضوية، المركبات غير العضوية ، البروتين الأنزيمي .

٢ - تُسمِّي المجموعات الرئيسة للمـركبات الكيميائية التي تدخل في
تركيب المادة الحيّة في الخلية.

٣ - تُبيِّن أهمية كل نوع من المركبات الكيميائية في البروتوبلازم.

٤ - تُقـارن بين مجمـوعات المركـبات الكيـميـائية في البـروتوبلازم من
حيث التركيب والوظيفة.

٥ - تُفسِّر بعض الظواهر العلمية المتعلقة بالتركيب الكيميائي للمادة
الحيّة في الخلية.

٦ - تتـأمل قـدرة اللهّ سـبـحـانـه وتعـالى في خلقـه مـن خـلال دراسـتك
لتركيب المادة الحيّة في الخلية.

·«b‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡�_«
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خلق اللّه سبحانه وتعالى المخـلوقات الحيّة وميزها عن غيرها بمظاهر الحيـاة المختلفة، وجميع
هذه المخلوقـات الحيّـة على اختـلاف أنواعـها وأشكالهـا وأحجـامهـا تتكون من وحـدات تركيـبيـة
صـغـيـرة تُسـمى الخـلايا  (Cells) ؛ تقـوم هذه الخـلايا بجـمـيع الـنشـاطات الحـيـوية المخـتلفـة الممـيـزة

للحياة.
ولقـد قام علمـاء الخليّـة بتجـارب كـثيـرة لمحـاولة اكتـشـاف مكونات الخلايا الحـيّـة والتعـرّف
عليـهـا، وسـاعدهـم في ذلك المجـهر الإلكـتروني؛ حـيث تمكـنوا من مـعرفـة أجـزاء الخليّـة ومـوادها
التي تكوّنها؛ لكن لا تزال هذه الخليّة الحـيةّ تحوي الكثير من الأسرار يعـجز الإنسان بقدرته عن

اكتشاف الكثير من معجزات اللّه وآياته في هذا الكون الفسيح.
ومن أهم مـــا توصل إليـــه علمـــاء  الخليـّـة أنـهــا تحــوي مـــادة حــيّــة سُــمّـــيت البـــروتوبلازم
(Protoplasm) أودع الله فيهـا سر الحياة الذي يمكِّنها من القيـام بالنشاطات الحيوية المختلفـة المميزة

للحياة ما شاء اللّه لها ذلك من الزمن. حيث أن هذا من أمـر الروح الذي لا يعرف سرّه إلاَ اللّه،
قال تعالى:

 

(سورة الإسراء )
فلا يمكن للإنسـان معرفة هذا السـر العظيم مهمـا بلغ بعلمه وقدرته لأنهـا من علم الغيب

الذي يختص به الله سبحانه وتعالى.
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تمثل الخلية الوحدة الأساسية للتركيب والوظيفة في أجسام المخلوقات الحية، لذلك عُنيت
بكثـــيــر من الدراســـات تحت فــرع
مــسـتــقل من فــروع علـم الأحـيــاء

.(Cytology) وهو علم الخلية

والخلـيـــة كــــمـــا درسـت في
WK�?� السنوات الماضـيـة عبـارة عن
vK?� qL???�????A� W????O???�“ö�u?�Ëd�

s� tK�«b?� U?�Ë ÍuK)« ¡U??A?G�«

Æ�U??O??C?�Ë …«u?	Ë Â“ö�u?�??O??


(شكل ١)

t� f	U?�?�� d?O?� Ãe� w�ö� qzU?
 ∫ t	Q� W�u?O?(« WO?�UM�« s� Â“ö�u�Ëd?��« ·Òd?F�Ë

W�“ö�« W�uCF�« dO�Ë W�uCF�« œ«u*« vK?� Íu���Ë ÍuK)« n�u���« ú1 ¨qO�U;« �UH�

ÆWÒOK)« ◊UAM�

٭ هل يمكن أن توضح الفرق بين البروتوبلازم والسيتوبلازم؟

������� ���	 
����
 ��� ��� ���



±≥

øÂ“ö�u�Ëd

« V�d�� 3 ¿

نتــيــجـة للـتـقــدّم العلمـي في مـجــال الكيــمــيــاء الحـيــوية أمكن الـتـعــرّف على التــركــيب
الكيــمــيــائي للبــروتوبلازم مما ســاعــد على فــهم وظائف الخــلايا الحــيّــة. وبشكل عــام يتــركب
البـروتوبلازم من عناصر كـيمـيائيـة ترتبط مع بعضـها بروابـط كيـميائـية بشكل مـتناسق ومنتظم

لتكوّن مركبات كيميائية مختلفة.
ومما يجـدر ذكره أن الله عـز وجل أودع في الأرض عناصر كـيمـيائية كـثيـرة تزيد على ٩٢
عنصـراً مـوجـودة بـشكل طبـيـعي. ويوجـد من هـذه العناصـر مـا يقـارب ثلاثين عـنصـراً في المادة
الحـيـة في الخليّـة؛ حـيث ترتـبط هذه العناصـر مع بعـضـهـا لتـشكّل بـقـدرة الله سـبـحـانه وتعـالى
جمـيع المركبات الكيمـيائية الموجـودة في جسم المخلوق الحيّ، وهذه العناصر الكيـميائية مـوزعة

على النحو التالي:
العـناصـــر الـكبـــرى، وتشــــمل : الأوكـــســــجين والكـربون والهـــيــــدروجين

والنيتروجين.
العناصر الأساسيـة وعددها ثلاثة عشر عنصراً منها: الكالسيـوم والفوسفور

والبوتاسيوم.
العناصــر الثــانوية وتضم عـناصـر مــخــتلفــة توجـد في الـبـروتوبـلازم بنسب
قليلة، مـثل : الحديد، الألمونيـوم، الصوديوم، الـكلور، الزنك، السليكون،
المنجنيــز؛ وبالرغم من النسب الـقليلة لهـذه العـناصـر إلاَ أنهـا مـهـمــة لحـيـاة

الإنسان ونقصها يؤدي إلى اختلال بعض وظائف الخلايا في الجسم.
وتشـتــرك جـمـيع المخلوقــات الحـيّـة في وجـود عـناصـر المجـمـوعــتين الأولى والثـانيــة في بروتوبلازم
خـلايـاها بينمـا تـخـتلف في وجــود عناصـر المجــمـوعـة الـثـالثـة حــيث يوجـد بـعـضـهــا دون بعض

(جدول ١) .
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الجدول (١): بعض العناصر الموجودة في جسم الإنسان ونسب وجودها.

dBMF�«

الأكسجين
الكربون

الهيدروجين
النيتروجين
الكالسيوم
الفوسفور

البوتاسيوم
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ولتـســهـيل دراسـة  المـركـبـات الكيــمـيـائيــة الموجـودة في بروتوبـلازم الخليّـة الحـيّــة، صنّف
العلماء هذه المركبات إلى:
٭ مركبات عضوية.

٭ مركبات غير عضوية.
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يحتـوي البروتوبلازم على مجـموعة كبـيرة من هذه المركبـات، أهمها: الماء وثاني أكسـيد
الكربون والأملاح المعدنية.

وللتـعـرف على بعض الخـصـائص الكيـمـيائيـة للبـروتوبلازم من خـلال هذه المركـبـات فـإننا
سوف ندرس خصائص بعضها فيما يأتي:

¡U‡‡‡‡‡‡‡‡‡L‡
« ≠ ±

تناولت الآيـات القـرآنيــة أهمـيــة الماء من جــوانب مـخــتلفـة؛ حــيث أشـارت إلـى أهمـيــتـه
وفائدته واعـتباره نعمة كـبرى أنعم الله بها على عـباده؛ وقد أشارت الآية الكريمة التـالية إلى أنه

جُعل منه كل مخلوق حيّ.
قال تعالى :                                                                      ®سورة الأنبياء).

وتتـبين لنا أهمـيـة الماء في حـيـاة الخـلايا إذا علـمنا أن بروتوبلازم الخـلايا الحـيّـة كـمـا بينت
الدراسـات يحتـوي على نسـبة كـبيـرة من الماء تشكل ٨٠ - ٩٥٪ من وزن البـروتوبلازم، وتقل

هذه النسبة كلما تقدمت الخليّة في العمر. (لماذا؟)
وكذلك تكون نسبة المـاء كبيرة في الأجزاء النشطة حيوياً في الجـسم مثل الدماغ والقلب

والكبد، بينما تكون أقل في الأجزاء غير النشطة حيوياً مثل العظام والأسنان. (لماذا؟)
ويعتـبر الماء من المعجزات الإلهـية في هذا الكون فقـد خصه الله سـبحانه وتعالى عن بقـيّة

السوائل بخصائص كيميائية وفيزيائية قلّما توجد في أي مادة أخرى.
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١ - يوجـد بحالة سـائلة في درجة الحـرارة العاديّة، مما يـوفر وسطاً مناسـباً للتـفاعـلات الكيمـيائيـة
الحيوية داخل البروتوبلازم ويسهِّل الحركة الدورانية للبروتوبلازم والجزيئات الموجودة فيه.

٢ - درجة التجمد للماء منخفضة بالنسبة لغيره من السوائل.
٣ - يقاوم التغـيّر في درجة الحرارة أكثـر من أي مادة أخرى وبالتالي يسـاعد على مقاومة التـغير

المفاجئ في درجة حرارة أجسام المخلوقات الحيّة.

ما فائدة هذه الخاصيّة لخلايا المخلوقات الحيّة في أوقات الصقيع؟

٤ - يسـتطيـع امـتـصـاص وتخـزين كــمـيـة كـبـيـرة من الحــرارة وعند التـبـريد يفــقـد هذه الحـرارة
تدريجـياً. والسـبب في ذلك أن السـعة الحـرارية للماء عـاليـة ولهذا فـإن الحرارة الناتجـة من
التفاعلات  الكيميائية داخل البروتوبلازم الخلوي لا ينتج عنها تغيّر حاد في درجة حرارة

الجسم.
٥ - يعتـبر أفضل مـذيب للمركبـات غير العـضوية وكذلك لمعظم المركـبات العضـوية، وبالتالي
فـهـو يعـتـبـر وسطاً مـناسـبـاً لتـفكيك الأمـلاح والأحـمـاض غـيـر العـضـويـة مما يسـاعـد على

تفكيك وذوبان المركبات الكيميائية داخل البروتوبلازم.
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 حـاول مـعـرفـة فــوائد أخـرى للمـاء داخل جـسم الإنســان بسـبب وجـود

هذه الخاصيّة؟

شكل (٢) حشرة تقف على سطح الماء

تســـتطيع بـعض الحــشـــرات
السـيـر على سطح  الماء دون
أن تغــــوص فــــيــــه بـســــبب
وجــــود خــــاصــــيّــــة الـتــــوتر

السطحي للماء.

٦ - قـوى التمـاسك بين جزيئـاته كـبيـرة نظراً لوجود الروابط الهـيـدروجينيـة التي تسبب وجـود
خـاصـيّـة التـوتر السطـحي مما يجـعله وكـأنه مـغلّف بطـبـقـة غـيـر مـرئيـة (شكل-٢) وهذه
تساعد على توفيـر الاتصال البروتوبلازمي بين الخلايا النباتية مما يؤدي إلى سـهولة وسرعة

انتقال المواد الغذائية والماء بينها.
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يحتـوي البروتوبلازم الخلوي على نسب مخـتلفة من الأملاح المعـدنية التي لها أهـمية كبـيرة
للخليّـة الحـيّـة حيث تـشكّل ما بـين ١ - ٥٪ من وزن الخليّـة، وتوجد هذه الأمـلاح المعـدنيّـة في

البروتوبلازم بصورة متأينة تُكسب الخليّة نشاطها الكيميائي والفيزيائي.
وتختلف نسب الأملاح المعدنيّة في خلايا الجسم؛ فنجدها بنسبة عالية في العظام والأسنان

وأقل من ذلك في الدم والهرمونات.
ومن أمـثلة الأمـلاح المعدنـيّة الضـروريّة كلوريد الصـوديوم، كـربونات الكالسـيـوم، فـوسفـات

الكالسيوم، أملاح السليكا، أملاح البوتاسيوم.

©Organic Compounds® W�uCF
« �U
�d*« ∫ ÎUO�U�

هي مركبات كيميائية تحتـوي بصورة أساسية على عنصر الكربون مرتبطاً مع الهيدروجين أو
الأُكسجين أو الاثنين معاً؛ وقد يرتبط معها عناصر أخرى مثل النيتروجين والكبريت.

وبسـبب وجود المركـبات العـضويـة بصورتهـا الطبيـعيـة في الخـلايا الحيّـة كان يُعـتقـد أن هذه
المركـبــات العـضـوية تُنـتج في الخـلايا الحـيـّـة فـقط، ولكن فـيــمـا بعـد تمكـّن العلمـاء من تحــضـيـر
تشكيلة ضخمة منهـا في المختبرات. ويعُرف الآن أكثر من مليون مـركب عضوي ولا يزال المجال

مفتوحاً أمام العلماء لاكتشاف المزيد منها.
وبالاعـتــمـاد على أســاس التـركــيب الكيـمــيـائي ونسـب العناصـر في المـركب أمكن تقــسـيم

المركبات العضوية الموجودة في البروتوبلازم إلى أربع مجموعات، هي:
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١ - الكربوهيدرات.
٢ - البروتينات.

٣ - الدهون.
٤ - النيوكليوتيدات.

وحـيث سـبق لك دراسة الـنيوكليـوتيـدات فـإنه سـيتم دراسـة المجـمـوعات الثـلاثة الأخـرى من
هذه المركبـات العضوية بشكل مـبسط حتى نـتعرّف على بعض خـصائصهـا الكيمائيـة وبالتالي

التعرّف على الخصائص الكيميائية للمادة الحيّة (البروتوبلازم).
©Charbohydrates® �«—bO�u�dJ
« ≠ ±

توجد الكربوهيـدرات في أجسام المخـلوقات الحيّـة إمّا مذابة في سـيتوبلازم الخـلايا أو في السائل
بين الخلايا، أو مخزنة على شكل جلايكوجين في الإنسان والحيوان وعلى شكل نشا في النباتات.

وتتـركب الكربـوهيـدرات من الكربون والهـيـدروجين والأوكـسـجـين بنسـبـة ١ : ٢ : ١ على
التـوالي وتعد الكربـوهيدرات المصـدر الأساس للـطاقة التي تحـتاجـهـا الخلية في جـمـيع أنشطتهـا

الحيوية.
وتُقسّم الكربوهيدرات بناءً على عدد الجزيئات (الوحدات) المكوّنة لها إلى ثلاثة أقسام، هي:
√ ≠ »��Monosaccharides® W�œU?�_« �U?�dJ©∫ وتعــتــبـر أبـسط المركــبــات الكربوهيــدراتيــة

حيث لا يمكن تحليلهـا إلى سكريات أبسط منها. وهي الوحـدات الأساسية لإنتـاج الطاقة
في الخليّة الحيّة.

وتدخـل بعـض السكـريات الأُحــــاديـة في تـركــــيب بعـض الأجــــزاء الخلـوية المـوجــــودة في
البروتوبلازم كالأحماض النووية.
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وبناءً علـى عـدد ذرات الكـربون الذي يتــراوح مـا بين (٣-٦ ذرات)، يـوجـد عــدة أنواع من
هذه السكريات مثل:

الجلوكوز (سكرّ العنب)، الجلاكتو، الفركتوز (سكّر الفواكه)، الرايبوز.

�Disaccharides® W??OzUM©∫وتتكـوّن نتــيـجــة اتحــاد جــزيئين من السـكريات�« �U?�dJ��« ≠ »

الأُحادية. ومن أمثلة هذا النوع من السكريات ما يأتي:
السكروز (سكّر المائدة)، المالتوز (سكّر الشعير)، اللاكتوز (سكّر الحليب).

وتشترك السكريات الأُحادية والثنائية بمذاقها الحلو وسهولة ذوبانها في الماء.

شكل (٣) : الصيغ البنائية لبعض السكريات الأحادية.

شكل (٤)  تكوّن السكريات الثنائية.
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�‡ ≠ »���« …b�b� �«—bO�u�dJ�Polysaccharides® dÒJ©∫ وتتكون نتيجة ارتبـاط عدد كبير

من السـكريات الأُحــادية؛ وتُمــثِّـل المخــزون الاحــتــيــاطي من الكربـوهيــدرات في أجــســام
المخلوقــات الحــيـّـة، حــيـث يتم تخــزين الـسكريات الـزائدة عن حــاجــة الخليـّـة عـلى هيــئــة
جـلايكوجين في الكبـد والخـلايا العـضليّـة في الإنسان والحـيـوان، بينمـا يتم تخـزينهـا في
النبـاتات على صـورة نشـا، كـمـا يوجـد في النبـاتات أيـضاً الـسليلوز الذي يعـد من أكـثـر
الكربوهيـدرات انتـشاراً عـلى سطح الأرض،  ويدخل في تركـيب الجدر الخـلوية ليعـطيهـا

الدعم والقوة.
مما يجـدر ذكـره أنه يمكن للإنسـان والحـيـوان هضم الجـلايكوجين والنشـا بينمـا يصـعب على

الإنسان وكثير من الحيوانات هضم السليلوز (لماذا؟)

شكل (٥) رسم تخطيطي يوضح أماكن وجود السكريات العديدة

 U³O³Š
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عــرف الـناس السكـريات منذ أكـــثــر من حــوالـي ٥٠٠٠ سنة. ويفُـــضّل
الإنسان غـالباً منذ سنواته الأولى الأشيـاء ذات الطعم الحلو وتتناقص رغبـته
لها كلما تقدّم عمـره ولكنها لا تزال من العادات التي تؤثر في نمط غذائنا؛
فعلى سبيـل المثال يفضل البعض التفاح على القـرع وكذلك نضيف السكّر
إلى كثـير من الأطعـمة التي نحـضّرها. وقـد كان اسـتخـراج السكّر مقـصوراً
على قــصب السكّر والـبنجـر، ولكـن مع التـقــدم التـقـني أمكن إنتــاج سكّر
الذرة وتحــويله مـن جلوكــوز إلى فــركـتــوز حــيث يعــتــبــر أحلى مــذاقــاً من

السكروز وأرخص ثمناً ويستخدم في الحمية وتخفيف الوزن.

ويمكن الحـصول على السكريات من عـدة مصـادر نباتيـة مخـتلفة منـها:
الفـــواكـــه المخـــتلفـــة، قـــصب السكّـر، جــذور الـشــمـندر ، ويعـــد كـــلا من
البطاطس، والحـبوب (الشـعير، الأرز ، الـذرة) من المصادر الأسـاسية للـنشا

النباتي.

ويسبب استهلاك السكر بكميات كبـيرة مشكلات صحية مثل تسوس
الأسنان والسمنة.

تســـتـطيع الـبكتـــريـا هضم السـليلـوز بينـمـــا يعـــجـــز الإنســـان عـن ذلك . 
ما السبب ؟



≤≥

∫ ©Proteins® �UMO�Ëd
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تمثل البروتينات المركـبات الأساسـية في بناء خلايا الجـسم بالاشتراك مع الدهون وهي عـبارة
عن مـركبـات عضـوية تكوّن نسـبة كـبـيرة من البـروتوبلازم، وتتكون البـروتينات من مـركبـات
أسـاســيـة تُعـرف بالأحــمـاض الأمـينـيـة ويدخل في تركــيب هذه الأحـمـاض الأمــينيـة العـناصـر
التـالية: الكربون والأوكـسجين والهـيدروجين والـنيتـروجين بالإضافـة إلى الكبريت والفـوسفـور

والحديد والمغنيسيوم في بعض الأحيان.

ويوجـد حوالي عـشرين حـمضـاً أمينيـاً قد تشـترك جـميـعهـا أو بعضـها في تكوين البـروتين
حيث ترتبـط مع بعضهـا بروابط ببتـيدية مكوّنة سلسلة طويلة. وبذلك يمكن الـقول بأن هناك
عدداً لا حصر له من البروتينات نتيجة لارتباط الأحماض الأمينية مع بعضها ، حيث تختلف

البروتينات عن بعضها في أنواع الأحماض الأمينية وعددها وترتيبها في السلسلة الببتيدية.
وتسـاهم البـروتينات في بناء عـضـيات وخـلايا جـديدة، أو تعـويض مـا يتلف من الخـلايا أو

تكوين الإنزيمات والهرمونات التي تنظم الأنشطة الحيوية.
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(NH2) تحـــتـــوي الحــــمــــوض الأمـــيـنيـــة عـلـــى مـــجـــمــــوعــــة الأمـــين
ومجـموعـــة الكربــوكـســـيل (-COOH) كـما يتـضح من الصيـغة البنائيـة

العامة للحمض الأميني التالية:

حيث يمثل الحرف R مجموعة ألكيل؛ وتختلف الحموض الأمينية عن
(H) تمثل (R) مثلاً إذا كانت مـجموعة ،(R) بعضهـا باختلاف مجـموعة
فإن الحمض الأميني هو الجلايسين (Glycine)، وإذا كانت مجموعة (R) تمثل

(CH2OH) فإن الحمض الأميني هو سيرين (Serine) وهكذا.

وينتج البــروتين عند اتحـاد حـمــضين أمـينيين حــيث تتـحـد مـجــمـوعـة
(COOH) من الحـمض الأمــيني الأول مع مـجــمـوعـة (NH2) من الحـمض

الأميني الثاني لتتكون الرابطة الببتيدية.
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 WO�dI?�« U�ö)«

l{«u?� d?NE� U2 …d?A?��« WI?�# w� W�u?�b�« 
«d?O?F?A�« l	u� p�– V,U?B�Ë

5� W�U?.ù« …b?�Ë o#UM� nK?��?�Ë ¨bK'« w&U� s
 …d?L?, b?�√ ÊuK� W�U?.ù«

hO??�??A� V�??, d??�¬Ë i?�d??� 5� W??'U??F*« W??I�d# nK?�??�� U??L??� ¨v{d*«

Ê«uMF�« vK
 ·b?BK?� W?OM#u�« W?O?F?L?'« l&u?� …—U�“ sJ1 …œ«e?�?	û� VO?�D�«
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©Connective Tissues® W�UC�« W�	�_« ∫ ÎUO�U�

UM
 5�� WO��dA?�
« �U�«—b
U�Ë ¨r�'« ¡U��√ lOL� w
 …dA�M� W?�UC
« W���_« b�u�

∫wK� U� UNBzUB� s�Ë ¨W�UC
« W���_« VO�d�

Æ©U�ö)« 5� �U
U�� b�u�® WI"ö�� dO$ U�U�ö� ≠ ±

ÆW�K"Ë W�K" t��Ë WKzU� ∫ —u" Àö� vK� w�Ë ¨U�U�ö� 5� WO
ö)« …œU*« …d
Ë ≠ ≤

Æ©WOJ�A
«Ë ¡«dHB
«Ë ¡UCO�
«® ·UO
_« œu�Ë ≠ ≥

WK�U� ¨W?O�“ö�
« ¨W?OM�b
« ¨W�—UB
« ¨WK�ü« ¨W?OHOK
«® U?�ö)« s� Ÿ«u�√ …b� vK� Íu?�% ≠ ¥

Æ©Ê«u
_«

ÆW�u�œ WO�Ë√ vK� Íu�% ≠ µ

ÊU��ù« r�� w� W�UC�« W+��_«

wJ³ý ÂU{ ZO�½

wM¼œ ÂU{ ZO�½

wLEŽ ZO�½

WO�ËdCž U¹öš

wHO� ÂU{ ZO�½



¥π

ÂUC�« ZO�M�« w� b�u� w��« ·UO�_« Ÿ«u�√

…dO�� Âe� w� rE�M� W�u� ·UO	√ w�Ë ∫©Collagen Fibers® ¡UCO��« ·UO�_« ≠ ±

w� b??�u�Ë 5?�ôuJ	« …œU??
 œu??�Ë s
 U??N�u??� V�??�?J�Ë ¡UM��ö?	 WK�U??�Ë

Æ©±∂ qJ�® WD�—_«Ë —U�Ë_«

b?AK	 WK�U?� W�d
 ·U?O	√ w�Ë ∫©Elastic Fibers® ¡«d?HB�« ·U?O�_« ≠ ≤

…œU???
 œu???�Ë s
 U???N???�?�Ëd???
 V�???�J?�Ë …œd???HM
 …—u???B?� b???�u�

q�??
 …d??O?�??� W�Ëd??
 ÃU??�??% w�	« s�U??
_« w� b??�u�Ë 5�??�ö�ù«

Æ©±∑ qJ�® 5�«dA	«Ë 5�zd	«

WJ�U??A?�??
Ë W??�d?H??�?
 ·U??O	√ w�Ë ∫©Reticular Fibers® W?O?J�?A�« ·U??O�_« ≠ ≥

Æ©±∏  qJ�® Æ ÂUEF	« ŸU��Ë ‰U�D	«Ë b�J	« w� b�u�Ë

ÂUC�« ZO�M�« w� b�u� w��« U	ö)« Ÿ«u�√

ZO?�M	« w� Î«—U?A?��« U�ö?)« d?�?�√ d?�?�?F�Ë ∫©Fibrocytes® W?OH?OK�« U�ö?)« ≠ ±

Æ©±π qJ�® ÂUC	« ZO�M	« w� ·UO	_« “«d�S� ÂuI� ¨W�dH�
 w�Ë ÂUC	«

UN	 r�(« …d?O�� U�ö� w�Ë ∫©Macrophages® ©WOL?FK��«® WK	ü« U�ö)« ≠ ≤

s
 r�?'« W�U?L?�Ë  W?��d?G	« ÂU?��_« ÂU?N?�	U� Âu?I� ¨W?�d?(« vK� …—b?I	«

Æ©≤∞ qJ�® tK	« Ê–S� ÷«d
_«

¡UCO� ·UO	√ ©±∂® qJ�

¡«dH� ·UO	√ ©±∑® qJ�

WOJ�� ·UO	√ ©±∏® qJ�

WOHO	 U�ö� ©±π® qJ�

WK�¬ U�ö� ©≤∞® qJ�



µ∞

 ©≤±® qJ�

W�—U� WOK�

…«u� vK� Èu??�??% r�?(« …d??O??�?� U�ö??� ∫©Mast cells® W�—U?B?�« U�ö?)« ≠ ≥

w� b?�U�� Y?O� W�u?
b	« W?O�Ë_« ‰u?� b?�u� ¨W�e�d?
Ë …d�b?��?


…œU??
 “d??H� p	c??�Ë Âb?	« jK& lM9 w?�	« s�—U??�??O??N	« …œU??
 s?�uJ�

Æ©≤± qJ�® W�u
b	« WO�Ë_« l�u� V��� w�	« 5
U��ON	«

UN� r�(« …dO?�� qJA	« W�Ëd� U�ö� ∫©Fat cells® WOM�b�« U�ö)« ≠ ¥

s
 W?HK?�?�?
 s�U?
√ w� b??�u�Ë Êu�b	« U?N� Êe??�?�� …d?O?�??� …u?�?�

qJ�® bK?'« X% …œu?�u*« W??OM�b	« U�ö??)« U?N??�K�?
√ s
Ë r?�?'«

Æ©≤≤

W�Ëd� r�(« …d?OG� U�ö� w�Ë ∫©Plasma cells® WO�“ö��« U�ö)« ≠ µ

ÃU��S� ÂuI�Ë ÂUC	« ZO�M	« w� W?HK��
 Ÿ«u�√ UNM
 b�u�Ë ¨qJA	«

Æ©≤≥ qJ�® …œUC*« ÂU��_«

∫©Chromatophor cells® ©WOG�
® Ê«u�_« WK�U� U�ö� ≠ ∂

o"UM
 w� b�u�Ë WOG�� #U�O?�� vK� Íu�% qJA	« WOL$ U�ö�

U??N?�K?�?
√ s
Ë ¨5?F	«Ë bK'« W??
œ√ w� d?�?J�Ë r�??'« s
 W?H?K�?�??


Æ©≤¥   qJ�® bK'« w� 5�öO*« WG�B	 W��M*« U�ö)«

 ©≤≤® qJ�

WOM�œ WOK�

 ©≤≥® qJ�

WO
“ö� WOK�

 ©≤¥® qJ�

©WOG��® Ê«u	_« WK
U� WOK�



µ±

W
UC�« W���_« Ÿ«u�√

∫UL� ¨5O�Oz— 5�u� v	≈ WO	ö)« …œU*« WFO�" vK� Î¡UM� W
UC	« W���_« XÒHM�

ÆqO�_« ÂUC	« ZO�M	« ≠ ±

ÆwKJON	« ÂUC	« ZO�M	« ≠ ≤

W‡
U‡C�« W�‡‡‡��_«

qO
_« ÂUC�« ZO�M�«

Íu�H	« ÂUC	« ZO�M	«

wHOK	« ÂUC	« ZO�M	«

Êd*« ÂUC	« ZO�M	«

wJ�A	« ÂUC	« ZO�M	«

wM�b	« ÂUC	« ZO�M	«

w"U<« ÂUC	« ZO�M	«

·ËdCG	«

rEF	«

wKJON�« ÂUC�« ZO�M�«



µ≤

 ©Proper connective Tissue ® qO�_« ÂUC�« ZO�M�« ∫ÎôË√

ŸuM	 ÎU?F?��Ë ¨r�?'« w� W?HK�?<« ¡UC?�_«Ë W?�?��_« 5� j�d	« W?H?O.u� ZO?�M	« «c� Âu?I�

∫w� Ÿ«u�√ W�� v	≈ tLO�I� sJ1 ¨tO� …œu�u*« ·UO	_«Ë U�ö)«

 ©Areolar C. T.® Íu�H�« ÂUC�« ZO�M�« ≠ ±

#«u?�?� œu?�u� U�d?�– o�U?�	« U�ö?)«Ë ·U?O	_« œu?�Ë v?	≈ W?�U{ùU?� ZO?�M	« «c� e?O?L?��

W??O	U?� W�Ëd??
 t?�??�J� «c?�Ë ¨U�ö?)« 5� …d??O?�??�

d/R?
 s?
 jG?{ t?OK� l?�Ë «–S?� t?�?H??O.Ë V�UM�

‰«Ë“ b?F� W?O?F?O?�D	« t?�	U?� v	≈ œu?F� t�S?� w�—U?�

X% Z?O??�M?	« «c� b??�u?�Ë Æt??OK?� l�«u	« jG???C	«

Æ©≤µ® qJ� UI�—U�*« w�Ë #öCF	« 5�Ë bK'«

©Fibrous C. T.® wHOK�« ÂUC�« ZO�M�« ≠ ≤

j�d� w�?	« —U�Ë_« w� ZO?�M?	« c� b?$ p	c	Ë ¨¡U??C?O??�	« ·U?O	_« ZO??�M	« «c� w� d??�J�

Æ d�¬Ë rE� 5� qB� w�	« WD�—_« w� p	c�Ë ÂUEF	U� #öCF	«

©Elastic C. T.® Êd*« ÂUC�« ZO�M�« ≠ ≥

5�«dA	« Ê«—b?�Ë WO�uB	« ‰U?�(« w� b�u�Ë ¨¡«d?HB	« ·UO	_« …d?�J� ZO�M	« «c� eO?L��

Ær�'« w� UNCF�� #öCF	« j�d� p	c�Ë

W¹Ëdž ·UO�√

W¹ËUH* WOKš

·UO�_« …b�u� WOKš

W½d� ·UO�√

U�“öÐ WOKš

WOLFKÐ WOKš

W¹—U� WOKš

Íu�� ÂU{ ZO�� ©≤µ ® qJ�



µ≥

wJ�A	« ÂUC	« ZO�M	« ©≤∂ ® qJ�

wM�b	« ÂUC	« ZO�M	« ©≤∑ ® qJ�

…«uM�«

Â“
ö

Ðu
²O

�
�U

Ð W
OM

¼œ
 W

¹d
�

ør�'« w� WOK�«b	« ¡UA�_« ¡UC�√ ‰u� wM�b	« ÂUC	« ZO�M	« d�J� «–U*

w"U�
 ÂU{ ZO�� ©≤∏® qJ�

·UO�√

…œU�

WO�öš

©Reticular C. T.® wJ�A�« ÂUC�« ZO�M�« ≠ ¥

b�J	« w� b�u�Ë ¨WOJ�?A	« ·UO	_« ZO�M	« «c� w� d�J�

Æ ©≤∂ qJ�® ‰U�D	«Ë

©Adipose C. T.® wM�b�« ÂUC�« ZO�M�« ≠ µ

W�—b?� WOM�b	« U�ö?)« ZO�M	« «c� w� d?�J�

#U?0«d??H	« ú1Ë bK'« X% b??�u�Ë ¨…d?O??�?�

©¡U???A??�_«® r�???'« ¡U??C???�√ 5� …œu???�u*«

d?��?
Ë 5�?OKJ	U� ¡U?C?�_« iF�� jO?��Ë

Æ©≤∑ qJ�® 5MOF	«

 

 

 

©Mucous C. T.® w�U<« ÂUC�« ZO�M�« ‡ ∂

¨ÁU�ö?� WK� Ë t??�U?O	√ WKI� ZO?�M	« «c?� e?O?L?��

…œU???
 j�Ë qJA?	« W??O???L??$ U?�ö??� vK?� Íu??�???��Ë

q�?(« w� b�u�Ë ¨©W?OMO�ö?O�® WKzU?� t�?� WO	ö?�

·d?�Ë W?O?L?O?A*« W?O�b?�	« #U�«u?O?(« WM�_ ÍÒd?�	«

Æ©≤∏ qJ�® ÃU�b	«



µ¥

·ËdCG�« Ÿ«u�√

Êd*« ·ËdCG�« wHOK�« ·ËdCG�« w�U�e�« ·ËdCG�«

V�d��Ë ÆW�K� t?�� WO	ö)« t�œU?
 ÊQ� ÁdO0 s� eOL?�� ÂU{ ZO�� s� …—U�?� ·ËdCG	«

wHO	 ¡U?A0 Ã—U)« s
 t� jO�?�Ë ¢5�ËdCG	«¢ vL�� W?O	ö� …œU
 U?NMO� WO�ËdC?0 U�ö� s


∫w� Ÿ«u�√ W/ö/ v	≈ t�O�d� vK� Î¡UM� tLO�I� sJ1Ë Æ»UB�√Ë W�u
œ WO�Ë√ vK� Íu���

©Skeletal C. T.® wKJON�« ÂUC�« ZO�M�« ∫ ÎUO�U�

s
 Ád?O?0 s� ZO?�M	« «c� e?O?L?��Ë ¨r�?'« ¡UC?�_ W�U?L?(«Ë W?
U?�b	« ZO?�M	« «c� d?�u�

tLO?�I� sJ1 WO	ö)« …œU*« W?FO�" vK� Î¡UM�Ë Æl�d�	« ÂU?�I�ù« vK� t�—bI� W
U?C	« W���_«

∫UL� 5�u� v	≈

ÆrEF	« ≠ ≤             Æ·ËdCG	« ≠ ±

∫wK� ULO� qOBH�	« s
 qOKI� ULNM
 q� ‰ËUM�M�Ë

©Cartilage® ·ËdCG�« ≠ ±



µµ

∫©Hyaline Cartilage® ·UHA�« w�U�e�« ·ËdCG�« ≠ √  

e?OL?��Ë ¨W�U?H� W?O	ö?)« …œU*« tO?� ÊuJ�

ÊQ� n�—U??C??G	« s
 Ád??O?0 s?� ŸuM	« «c�

—Ëd0 `L?�� W?�KB	« t?�?� WO	ö?)« t�œU?


∫t�K�?
√ s
Ë UN	ö?� s
 W�u
b	« W?O�Ë_«

W??Oz«u??N	« W??�??B?I?	«Ë Ÿö?{_« ·Ëd??C??0

Æ© ≤π qJ�® …d�M(«Ë

 ∫©Fibrocartilage® wHOK�« ·ËdCG�« ≠ »  

WO?	ö)« t�œU
 w?� ¡UCO?�	« ·UO	_« d?�J�

’«d??�_« ∫t??�K�??
√ s
Ë Æ…u??I	« t??�?�?J�	

œuLF	« #«dI� 5� qBH� w�	« WO�ËdCG	«

Æ©  ≥∞ qJ�® ÍdIH	«

∫©Elastic Cartilage® Êd*« ·Ëd???C??G�« ≠ Ã  

W?O	ö)« t�œU?
 w� ¡«dH?B	« ·UO	_« d?�J�

·Ëd?C?0 ∫t?�K�?
√ s
Ë ÆW�Ëd*« t?�?�J�	

—U????
e?*« ÊU????�	Ë n?�_«Ë Ê–_« Ê«u????O????�

Æ© ≥± qJ�®

 ·UH� w�U�“ ·ËdCG� ÍdN��Ë wDOD�� r�— ©≤π® qJ�

 Êd�  ·ËdCG� ÍdN�� wDOD�� r�— ©≥±® qJ�

 wHO� ·ËdCG� ÍdN��Ë wDOD�� r�— ©≥∞® qJ�

 ¡UAž
·ËdCG�«

W‡EH×�

·UO�√

WOMOłôu�

¡UCOÐ

WOKš

WO�ËdCž

WEH×�

WOKš

·ËdCG�«

¡U‡‡‡‡Až
·ËdCG�«

…u‡−�

·UO�√

¡«dH�

W½d�

·ËdCG�« ¡UAž

WOKš

·ËdCG�«

…u−�

WEH×�

…u−�
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W?���_« s
 Ád?O?0 s� e?OL?�� wKJO� ÂU?{ ZO?�� rEF	«

W??O?L?E� U�ö??� s
 rEF	« V?�d?��Ë ÆW??O	ö??)« t�œU??
 W�ö??B�

W?�??O?�� W?�KB??�?
 W?O	ö??� …œU?
Ë ¡U?C?O� ·U??O	√Ë ©≥≤® qJ�

vL??�� wLE� ¡U?A??0 U?N� j?O?��Ë Âu??O?�	UJ	« Õö??
√ V�d�

w� VO�d?�	« …bIF?
 W���_« s
 ÂUEF	« d?��F�Ë Æ¢‚U�?L�	«¢

∫ UL�Ë r�'« w� ÂUEF	« s
 ÊU�u� b�u�Ë ¨r�'«

WJ�??� s
 Êu?J�� ∫©Spongy Bone® w�M?H?�ù« r?EF�« ≠ ±

#U0«d� e�«u(« Ác� 5�Ë WO�U� WOLE� U�ö� UN�D� vK�Ë WIO�b	« WOLEF	« e�«u(« s


ÂUEF	« #U�U?N� ∫ŸuM	« «c� W?K�
√ s?
Ë Æ…dO?�?�

Õu	Ë W?L??�?L?'U?� W?D�?�M*« ÂUEF?	«Ë WK�uD	«

Æn�J	«

ÊuJ?�� ∫©Compact Bone® n?O?????�J?�« rE?F�« ≠ ≤

5F?
 wIK� ÂUE� w� W?��d?
 WO?LE� U�ö?� s


WIK� q?� j�u��Ë å”dO?�U� “UN?�ò ‡� ·dF�

”dO�U� …UMI� ·d?F� rEF	« w� ÎUO	u" b�9 …UM�

WK�
√ s
Ë »U?B�√Ë W�u?
œ WO�Ë√ vK� Íu?�%

Æ©≥≥® qJ� ·«d"_« ÂUE� ∫ŸuM	« «c�

©Bone® rEF�« ≠ ≤

rEF�« Ÿ«u�√

nO�J�« rEF�« w�MH�ù« rEF�«

nO�� rE� w� ŸUD� ©≥≥® qJ�

”dO�U¼ “UNł
W¹u�œ WOŽË√

WOLE� WOK� ©≥≤  ® qJ�

”dO�U¼ …UM�
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artificial bones  WO�UMD�ô« ÂUEF�«

q�??� q% w	 q
U??H*«Ë ÂUE?FK� W??O?�U?MD
« qz«b� v�≈ ÊU??��ù« ÃU??!??��

U� nK!?�Ë WLEF�« d�JM?� ULMO� …—Ëd?C�« "ôU� w# W?OFO?�D�« U�dzUE�

qF??�� U2 Â“ö�« ¡«c??G�« d?O??#u?!?� Âu?I� w?!�« W�u?�b?�« W?O??�Ë_« s� U?N�u??�

b�ô d?�√ W??O?�UMD
ô« W?LE?F�« VO?	d� `�?B�Ë …b??� b?F� —U?NM� W??LEF�«

Ê√ U??N?�U??O???�K� s� s?J� "«eKH?�« p�– w# W??�b???�??!???�*« œ«u*« s?�Ë ¨tM�

q	P??!�U� d$Q?!� U??N�√ U?L??	 œU?N??�ù« qL?�??!� ô WMO� ÊuJ� W??O?IM�« ÊœU??F*«

ÆwzUOLOJ�«

´ ÂËd	 ´ X�U�u?	® ÂuO�U!?OH�« q�� W?O�bF*« pzU�?��« v�≈ Q�K� p�c�Ë

V�UB� WO�UMD
ô« ÂUEF�« v�≈ ¡u?�K�« nM!J�Ë ¨©Èd�√Ë ÂuO�bO��u�

nK?!� oKF???!� d&U???�???� „UM� Ê√ U???L??	 —u???�J*« r?EF�« l'u???� v�≈ œu???F�

„UM?� Ê√ U??L???	 ¨W???O???�UM?D
ô« ÂUEF?�« VO???	d� ¡UM?$√ WDO???;« W???�???��_«

U?NMJ�Ë® WO?�UMD
ô« ÂUEF�« Ác� œu?�u� r�?'« i#d� oKF?!� V�UB?�

U??�b?I??� i�d*« —U?�??!?�« r?!� p�c� ©v{d*« s� •∏ ‡?� —b?I� WK?OK' W?�??��

tK�« rF�√ U� ÂUI� ÂuI� Ê√ sJ1 ô t�S# ÎU�u?L�Ë ¨tL�� i#— Èb� W#dF*

dDC� s� …U�U?F?� s� nH�?� UNMJ� W?O?FO?�& q
U?H�Ë ÂU?E� s� UMOK� t�

ÆUNO�≈
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W?�??��√ w� #U?�UDI	 …e?�U?� `z«d?� vK� p?LKF?
 …b?�U??�0 qB?�« ‹

#U�UD� s
 d�u�� U
 Ë√® WO�b�	« #U�«uO?(« W���√ s
 WHK��
 W
U{

w� W??�d?�?I?*« #U?�UDI	« d??�u?�?� r	 «–≈Ë ©ÊU?��ù« r�??� W?�??��√ w�

Æp�b	 d�u�� U0 UN	b���U� ‰Ëb'«

ÆV�d*« dN:U� `z«dA	« h��« ‹

ÆdN:« W�b� ‰ö� s
 Á«d� U
 r�—« ‹

Æp�U�� w� Âu�d
 u� U
Ë t�L�— U
 5� Ê—U� ‹

ZO�M�«

WOM�œ U�ö�

wHO	 ÂU{ ZO�� w� ¡UCO� ·UO	√

Êd
 ÂU{ ZO�� w� ¡«dH� ·UO	√

Êd
 ·ËdC0

nO�� rE�

W�d!I*« W��dA�«

ÆbK'« w� ŸUD�

Æ—U�Ë_« w� ŸUD�

ÆÊU�d� w� ŸÆ‚

Íb/ Ê«uO( Ê–_« Ê«uO� w� ŸÆ‚

Í—UI� Ê«uO( c�H	« rE� w� ŸÆ‚



µπ

Âb‡‡‡‡‡�«nLK�«

U�“ö��«

¡«dL(« Âb�« U�ö�

¡UCO��« Âb�« U�ö�

W�u�b�« `zUHB�«

©Vascular Tissues® WOzU�u�« W���_« ∫ ÎU��U�

t?HMB� d?�ü« iF?�	«Ë ¨W
U?C	« W?�?��_« s
 ÎU?�u� wzU?�u	« ZO�M?	« ¡ULKF?	« iF� d�?�?F�

WO?I�Ë wzU�u?	« ZO�M	« 5� #U?�ËdH	« vK� ·Òd?F�	« ‰ö?� s
 pMJ1Ë ¨ t�«c� qI�?�
 ZO?�M�

Æ5�I�U�	« dEM	« w�N�Ë 5� ·ö��ô« b�b% W
UC	« W���_«

∫wK� U
 W
UC	« W���_« s� wzU�u	« ZO�M	« eO1 U
 “d�√Ë

ÆWKzU� WO	ö)« t�œU
 ≠ ±

ÆWOFO�D	« UN�	U� w� ·UO	√ vK� WO	ö)« …œU*« Íu�% ô ≠ ≤

. ·UO	√ vK� U
“ö�	« UNO� Íu�% w�	« W	U(« œÒb�

WOzU�u�« W���_«



∂∞

∫UL� 5�u� v	≈ wzU�u	« ZO�M	« r�I�Ë

ÆÂb�« ≠ ±

ÆnLK�« ≠ ≤

©Blood® Âb‡‡‡‡‡�« ≠ ±

∫s
 ÊuJ��Ë ÆW�u
b	« WO�Ë_« q�«œ qI�M� qzU� s� …—U��

s
 •µµ qÒJA� qzU?� s� …—U?�� w�Ë wzU?�u	« ZO?�M	« w� W?O	ö)« …œU*« q=�?LÔ� ∫U�“ö?��« ≠ √

W?O�bF*« Õö?
_« #U�u�√® •±∞ W?��M� Èd?�√ œ«u?
Ë •π∞ W�?�M� ¡U?
 s
 ÊÒuJ��Ë ÆÂb	«

b?O�?�√ w�U/ q�?
 W�«c*« #«“U?G	« iF�Ë #UMO?
U?�O?�Ë Êu�œË #«—b?O�u�d?�Ë #UMO�Ëd�Ë

Æ©CO2 Êu�dJ	«

5N?�u	« …dF?I?
 qJ‡‡A	« WO‡?‡‡‡�d� U�ö?� w�Ë  ∫©Erythrocytes® ¡«d‡‡L?(« Âb�« U�ö‡‡‡� ≠ »

…œU?
 vK� Íu?�?%Ë W�u�√ vK� U?NM
 W?G	U?�	« Íu?�?% ô

w� U�œb??� ÕË«d??�� ÆÊu?K	« ¡«d??L??(« 5�uK�u??L??O??N	«

W??�???L??� 5� U??
 q�d?	« w� Âb	« s
 b???�«u	« d??�K?OK*«

U�œb� ÕË«d?�� ULM?O� nB�Ë 5�ö
 W?�L?�Ë 5�ö


5�ö
 W?�L?�Ë nB�Ë 5�ö
 WF?�—√ 5� U
 …√d*« w�

w� rD?�??�� r/ ÎU??
u� ±≤∞ …b* V	U??G?	« w� gO??F�Ë

Æ©≥¥ ® qJ� ‰U�D	«
¡«dL(« Âb	« U�ö) …—u� ©≥¥ ® qJ�



∂±

Anaemia   Âb‡‡‡�« dI�

wIK� V��� UNHK� Ë√ ¡«dL(« Âb�« U�ö� qK% qFH� ÊU��ù« bM� Âb�« dI# Z!M�

…b�b?� ÷d?LK� W?�?�?!J*« »U?�?�_«Ë U?N�uJ� W?�d?� ‚u?H� q?JA� V�?!J� Ë√

U�—ö*U� W�U
ù« Ë√ W?O�«b�« "U�dI�« Ë√ …d?O�J�« ÕËd'« V�?�� Âb�« ·e� ∫UNM�

b�b(U� …dOIH�« WLF&_« ‰ËUM� V��� dNE� b'Ë ¨U�O�_«Ë Ê«b�b�« Ÿ«u�√ iF�Ë

…—Ëb�«Ë —dJ?!*« qL??(« ª¡U??�M�« b?M� Âb�« d??I??# »U??�??�√ s�Ë ¨B12 5�U??!??O??# Ë√

»u??�?� Âb?�« d?I??# ÷«d??�√ s�Ë ¨V�UM*« ¡«c??G�« …√d?*« ‰ËUM!� r� «–≈ W�d??N??A�«

ÆVF!�«Ë nFC�U� —uFA�«Ë l�U
_« d#U-√ ÷UCO�«Ë …dA��«

vK� Íu??�?%Ë qJA	« W?L?E�M
 d?O?0 U?�ö?� w�Ë  ∫©Leukocytes® ¡U?C?O?�?�« Âb�« U�ö?� ≠ Ã

∑∞∞∞ w	«u?� Âb	« s
 b?�«u	« d?�KOK*« w� U?�œb� m?K��Ë ¨W?O�?O?
√ W?�d?� „d?�?��Ë ÆW�u�√

w� U??L?� U?NM?
 …b�b?� Ÿ«u�√ b??�u�Ë ¨#U�U?N??�	ôU� W�U?�ù« bM?� œb?F	« «c� œ«œe�Ë W??OK�

Æ©≥µ® qJA	«

W?LE?�M
 d?O?0 W??O?
“ö�u?�??O?� ÂU?�?�√ s� …—U??�?� ∫©Blood Platelets® W�u?�b�« `?zU?H?B�« ≠ œ

`zU?H?BK	Ë ÆÎU?��d?I� ¡«d?L?(« Âb	« W?OK� r�?� l�— U?NL?�?� mK��Ë W?�u�√ UN?	 fO	 qJA	«

ÆÂb	« jK& WOKL� w� ÂU� —Ëœ W�u
b	«

¡UCO�	« Âb	« U�ö� s
 …œbF�
 Ÿ«u�√ ©≥µ® qJ�



∂≤

Y��« W?O�U?�uKF*« —œUB*U� W?�UF?!?�ôU�Ë WI�U?��« ·u?HB�« w# t?!?LKF� U2

∫w�ü« w#

∫s
 q� w� WHO.u	«Ë VO�d�	« 5� Âƒö�	« `{Ë ≠ ±

Æ¡«dL(« Âb	« U�ö� ¸

Æ¡UCO�	« Âb	« U�ö� ¸

øWOK�'« o"UM*« ÊUJ� bM� Âb	« w� ¡«dL(« Âb	« U�ö� œb� œ«œe� «–U* ≠ ≤

øÂb	« jK& vK� dJ�	« ÷d
 d/√ U
 ≠ ≥

ør�'« w� »UN�	« ÀËb� bM� ¡UCO�	« Âb	« U�ö� œb� œ«œe� «–U* ≠ ¥

W�u
b	« U�ö)« Ÿ«u�√  © ≥∂® qJ�

±

≤

≥
¥

µ

∂

∑

ÆW¹bŽU� ¡UCOÐ WOKš ≠ ≥    ÆW¹ËUH* WOKš ≠ ≤   Æ¡«dLŠ U¹öš ≠ ±

 Æ…«uM�« …bOŠË ¡UCOÐ WOKš ≠ µ         ÆWOCLŠ ¡UCOÐ WOKš ≠ ¥

ÆW¹u�œ `zUH� ≠ ∑        ÆW�œUF²� ¡UCOÐ WOKš ≠ ∂ 

©Lymph® n‡LK�« ≠ ≤

W�u
b	« #«d?OFA	« Ê«—b� d?�� Âb	« U
“ö� w� W�«c*« œ«u*«Ë ¡U?*« `�d� s
 ÊuJ�� qzU� u�

Âb	« U?�ö??� «b???� Âb	« #U?�uJ
 fH?� vK� Íu???�???��Ë

5� ÎUDO�Ë qL?F�Ë ¨…dO�J	« #UMO�Ëd�	« iF?�Ë ¡«dL(«

iF� qIM?�Ë ¨W?Oz«c?G	« œ«u*« qO?�u?� w� Âb	«Ë U�ö?)«

s
 W?J�??� ‰ö???� VK?I	« ÁU??&U?� U�ö???)« s
 qz«u???�	«

ÍuKF	« ·u??�_« b�—u	« w� VB� W�ËU??H?LK	« W??O?�Ë_«

qL?F� W�ËU?H* b?I?� U?N?� b?�u�Ë ¨W�u?
b	« W?O?�Ë_« s


U�d??O?�J�?	U?� W?�?�d?G	« ÂU??�?�_« s
 qzU??�	«  W?O??H?B??�	

W?OH?LK	« ¡U?C?O�	« Âb	« U?�ö� Z�M� p?	c�Ë U?N?
uL?�Ë

Æ‰U�D	«Ë ÊU�“uK	« W�ËUHLK	« bIF	« WK�
√ s
Ë



∂≥

©WO�� W�U�— e�d
 »d�Q� W�UF��ô« sJ1® 

∫ Âœ W��� h�#

¡UD0 ¨W?O?�U?�“ W??��d?� ¨d?ÒND
 ¨rI?F?
 sD� ¨W??L?I?F?
 …d�≈® œ«u*«Ë #«Ëœ_«

Æ©ŸbH{ Ë√ ÊU��≈ Âb	 …e�U� W��d� ¨d$— ‰uK�
 ¨W��d�

WI	dD�«

Æ…dND
 …œU0 WKK�
 sD� WFDI� pF�U�√ b�√ ·d" `�
« ≠ ±

·d" vK� jGC�Ë «bO� „b� eN� Ê√ bF� WLIF
 …d�S� pF��≈ e�u� r� ≠ ≤

ÆÂUN�ùU� pF��≈

Æd$— ‰uK�
 s
 WDI� l
 UN�e
«Ë WHOE� W��d� vK� p
œ s
 WDI� l{ ≠ ≥

ÆV�d*« dN:« X% UNB��«Ë W��dA	« vK� ¡UD0 l{ ≠ ¥

œb�Ë ¨W�bHC	« ÂœË ÊU��ù« Âb	 …e�U� `z«d� l
 t�—U�Ë ¨Á«d� U
 r�—« ≠ µ

Æ‚ËdH	«

Leukemia  Âb�« ÊU�d� ÷d


rEF�« ŸU�?� w# ¡UCO?��« Âb�« U�ö� s� d?O�	 œb?� ÃU!�≈ w# ÷d*« «c� V�?�!�

Âb�« ¡«œQ� q�?� U2 ÎU?�?{U� ÊuJ?� ô U�ö?)« Ác� s� b�b??F�«Ë ¨…d?O?�?	 W??�d?��Ë

Âb�« U�ö� …—b?' qI� UL?	 ¨Âb�« dI?# ÷«d�Q� ÊU�?�ù« »UB� w�U!�U�Ë t?HzU-u�

WO?#UA�« "U?�öF�« d?#«u� Âb� s� r.d?�« vK�Ë ¨÷«d�_« W?�ËUI� v?K� ¡UCO?��«

nK!???�??�Ë W??OzU???O??L??OJ�« œ«u?*«Ë W??F??�_U� W??'U???F*« Ê√ ô≈ ªd??{U??(« X?'u�« w#

±µ w�«u� v�≈ Âb?�« ÊU&d�� »UB*« d?L� W�U&≈ w# b?OH� b?' W�uO?(« "«œUC*«

WOF?L'« l'u� …—U�“ sJ1 …œ«e!�ö�Ë Æ tK�« Ê–S� W�U?
ù« hO�A� ¡b� s� WM�

http://.leukemiafoundation.org ∫ Ê«uMF�« vK� ‰UH&_« UOLO	uK� WOM&u�«



∂¥

©Muscular Tissues® WOKCF�« W���_«  ∫ ÎUF�«—

¨t�“Ë s
 •¥∞ q=�?LÔ� YO?� r�?'« w� Î«—U?A?��« W?�?��_« d?�?�√ W?OKC?F	« W?�?��_« b?FÔ�

Ær�??'« w� W?�d??(« W?H??O.Ë ÍœR�Ë WKC??� ∂∞∞ w	«u??�� r�?'« w?� #ö?C??F	« œb?� —b??I�Ë

÷U?�?I�ô« vK� …—b?I	« U?N?	 ·U?O	√ vK� Íu?�?% W?OKC?� U�ö?� s
 W?OKC?F?	« W?�?��_« ÊuJ��Ë

»UB?�√Ë W�u
œ W?O�Ë√ wK?CF	« ZO?�M	« w� dA?�M�Ë ÆU�—bM�u�?O*« UN?O� d?�J� «c	Ë ◊U�?��ô«Ë

ÆtKL� rEM�Ë ¡«cG	« tO	≈ qIM�	

∫w� Ÿ«u�√ W/ö/ v	≈ r�'« w� WOKCF	« W���_« rÒ�IÔ�Ë

©Skeletal Muscles® ©W�œ«—ù«® WOKJON�« "öCF�« ≠ ±

vL�Ô�Ë wLEF	« qJO?N	U� qB�� w�	« #öCF	« l?OL� w�Ë

c?���Ë Æ—U?�Ë_« WD�«u� ÂUEF	U� j��d�Ë ¨WDD<« #ö?C?F	U�

#ö?C??F?� w	e?G?*« U?NML??� W?HK�?�??
 ÎôUJ�√ #ö?C??F	« Ác�

V�d��Ë ÆU�dO?0Ë ÊUH�_« #öCF?� Ídz«b	« UNM
Ë ·«d"_«

vL????�?� qJA?	« W???O?�«uD?�√ #«b???�Ë  s?
 #ö???C????F?	« Ác�

¡U�K�  öCŽ

WOKJO¼  öCŽ

WO³K�  öCŽ

WOKJON	« #öCF	« ©≥∑® qJ�



∂µ

nO	 qJ� jO��Ë #«d?�LO?�M� …b�Ë ÊËdJO
 µ∞∞ 5� U?N	u" ÕË«d�� WOKC?F	« ·UO	_« 

W?ODO�?
 W�u�√Ë Â“ö�u?�O?�Ë W?IO?�œ #UH?O?O	 UN�Ë W?O?L�K	« W?�?OH?B	U� ·d?F� U
 wKC?�

Æ©≥∑ qJ�® ©ÍuK� Z
b
®

©Smooth Muscles® ©W�œ«—ù« dO.® ¡U�K*« "öCF�« ≠ ≤

∫U??N??�K?�??
√ s
Ë r�??'« s
 W??H?K�??�??
 o"UM?
 w� b??�u�

Íu�?%Ë W�u
b	« WO?�Ë_« —b�Ë WO?LCN	« …UMI	« #ö?C�

d?NE� ô U??NMJ	Ë ©≥∏® qJ� W?O?KC?F	« #U?H?O??OK	« vK�

Ác� W??�d???�Ë ¨V�d*« d??N??:U?� U??N??B??�??� bM?� Õu??{u�

ÆWOKJON	« #öCF	« #UHOO	 W�d� s
 QD�√ #UHOOK	«

©Cardiac Muscles® WO�KI�« "öCF�« ≠ ≥

UN�Q� #öCF	« s
 U�dO0 s� eOL��Ë jI� VKI	« —«b� w� #öCF	« s
 ŸuM	« «c� b�u�Ë

w�Ë Æ„U??N�û	 WK�U??� d?O??0Ë —«d?L??�?�U� q?L?F� W�U??�?
Ë …u??� #«–

WO?�HM	« ·ËdEK	 ÎUF�� U?N��d?� dOG��Ë ÊU?��ù« …œ«—ù lC�� ô

#ö?C?F	« Ác� Íu?�?%Ë ÊU?��ù« t� Âu?I� Íc	« w�b?�	« b?N?'«Ë

U?NKL?� ¡«œ√ w� U?N�¡U?H?�Ë U?N�u?� b�e� WJ�U?A?�?
 #U?H?O?O	 vK�

Æ©≥π qJ�®

¡U�K*« #öCF	«  ©≥∏ ® qJ�

  ©≥π® qJ�

WO�KI	« #öCF	«



∂∂

Muscle Fatigue wKCF�« VF��«

s�—U??L?!�«Ë l?�d?��« qL??F�« V�??�� "ö?C??FK� b??N?:« q?
«u?!*« qL??FK� W??�?O??!�

i�U??� ∫U?N?M�Ë® "ö?C??F�« U�ö??� w# œ«u*« iF?� r	«d?!� W??O??�U?I�« W??O??{U�d�«

—u?FA�« Àb?�Ô� U2 ª©W?OC?�U?(« "UH?�uH�«Ë Êu?�dJ�« bO?�?	√ w�U$Ë pO!?	ö�«

…d?!# s� "ö?CF?K� b�ôË ¨WOKC?� "U?�MA�Ë Âô¬ qB% U0—Ë w?KCF�« VF?!�U�

WO?#U	 W?OLJ� "öC?F�« v�≈ Âb�« UN?O# Íd��Ë w�?HM!�« qLF�« U?NO?# œ«œe� W�«—

ÆUNO# WL	«d!*« œ«u*« s� hK�!�« r!O�

©Nervous Tissues®  WO�BF�« W�‡‡��_« ∫ÎU�
U�

‰ËR?�*« uN?� ¨tHzU.ËË r�?'« …eN?�√ lOL?� w� rJ�?�K	 Î«e�d?
 w�B?F	« ZO�M	« d?��?F�

ÆWHK�<« r�'« nzU.Ë 5� oO�M�	« s� ‰ËR�*«Ë WO�—U)«Ë WOK�«b	« #UN�M*« rK�� s�

∫s
 w�BF	« ZO�M	« ÊÒuJ��Ë

 ∫©Neurons® WO�BF�« U�ö)« ≠ ±

ZO�?M	« s
 •±∞ w	«u� q=JA�Ë w�?BF	« “U?N�K	 WO?HO.u	«Ë W?OzUM�	« #«b�u	«  q?=�LÔ�Ë

WO�?B� bz«Ë“Ë ¨…«uM	« Íu�� Íc	« W?OK)« r�� ∫s
 WO�?BF	« WOK)« V�d��Ë Æw�?BF	«

Æ—u?;U� ·d?F� W??OK)« r�?� s
 Ãd?�� WK?�u" …bz«“Ë ¨W?OK)« r�?� s
 Ÿd?H??�� …d?O?B?�

Æ©¥∞® qJ� WO�BF	« bIF	«Ë w�uA	« q�(«Ë ⁄U
b	« w� WO�BF	« U�ö)« œu�Ë e�d��Ë



∂∑

WO�B� WOK� ©¥∞® qJ�

©Neuroglia® w�BF�« ¡«dG�« U�ö� ≠ ≤

U�ö� dA� »—UI� U
 WO�B?� WOK� qJ� jO�� YO� w�BF	« ZO�M	« s
 •π∞ q=�LÔ�Ë

qIM	« w� WBB��
 dO0 U�ö)« Ác�Ë Æ…b�U�	« U�ö)« vL�Ô�Ë w�BF	« ¡«dG	« U�ö� s


s
 t??B??OK��Ë w�??B??F	« ZO??�M	« v?	≈ ¡«c?G?	« qI�Ë W�U??L??(«Ë r�b	« d??�u� q� w�??B??F	«

Æ#öCH	«

∫v	≈ WHO.u	« YO� s
 WO�BF	« U�ö)« ŸuM��Ë

“U?N??'« v	≈ W?O?�—U??)«Ë W?OK�«b	« ”U??�?�ù« l{«u?
 s
 #«d/R?*« qIM� ∫ W?O?�??� U�ö?� ≠

ÆÍe�d*« w�BF	«

Æ#öCF	« q�
 W�U���ù« ¡UC�√ v	≈ #UNO�M�	«Ë d
«Ë_« qIM� ∫WO	d� U�ö�Ë ≠

aLK	 w�U�_« VO?�d�	« qJA�Ë UN?CF�� WO?�d(«Ë WO�?(« U�ö)« qB� ∫WD�«— U�ö�Ë ≠

Æw�uA	« q�(«Ë

—u;«
WOK)« r�ł

…«uM�«

WO³BŽ œ–«Ë“



∂∏

X% U?N?B?�??�«Ë W?O?�?B?� W?OK) …e?�U?� W?��d?� vK� pLK?F?
 s
 qB?�« ¿

ÆUNL�—«Ë U�¡«e�√ œb� r/ ¨dN:«

¡UC�_«Ë W���_« W�«—“Ë qI�

p�– w�b!?�� t�ö?� VFB� nK� Ë√ œU?� ÷d* r�'« w# uC?� ÷dF?!� U�bM�

ª¡UC�_« W�«—“Ë qI� …dJ# "¡U� UM� s�Ë ¨tM� q�b��« œU��≈ w# wF��«Ë t!�«“≈

t!?�«—“ œ«d*« uC?F�« —bB?� UN?L�√ s� "U�uF?B�« iF� t�«u� ‰«“ U?� p�– Ê≈ ô≈

ÊS# uC?F�« —bB* W��M�U� U�√ ¨t?O�≈ uCF�« ‰uIM*« r�'« w# W?�UM*« “UN� i#—Ë

W?O?�u� ÊuJ?� Ê√Ë ¨v#U?F?� ÊU?��≈ s� Ác?�√ r?!� Íc�« u� W?�«—eK� w�U??�*« u?C?F�«

W?N�U?A� ÁU�ö?� ¡U?A?. `D� vK� ©w�?O?�M�« ·ö?!zô« "UMO�Ëd�® "UMO�Ëd?��«

rz«u??!�« Èb� ô≈ qB??�� ô «c�Ë n?�U?!�« u??C??F�« U�ö??� w# "UMO�Ëd??��« W??O??�uM�

Œ_«Ë Â_«Ë »_«® v�Ë_« W?�—b�« s� »—U'√ s� u?CF�« c?�R� U�bM�Ë ¨W?OI?OI?(«

ÊS??# p�– «b??� U??�Ë ¨W?�ËU??H??!??� V�M� sJ?�Ë U??LzU??' qE� i?#d�« ÊS??# ©X�_«Ë

Æt� r�'« i#— WKJA� s� w�UF� X�«“ U� Ê«uO(« Ë√ d�ü« ÊU��ù« ¡UC�√



∂π

r‡‡‡‡‡‡	u‡‡‡‡I��«

∫w�Q� U� ·Òd� ∫‰Ë_« ‰«R��«

ÆZO�M	« ≠ ±

Æ¡UCO�	« ·UO	_« ≠ ≤

Æ·ËdCG	« ≠ ≥

ÆU
“ö�	« ≠ ¥

ÆnLK	« ≠ µ

∫WO�U!�« "«—U�F�« s� qJ� W�O�B�« W�U�ù« d!�« ∫w�U��« ‰«R��«

∫U�U�ö� ÊQ� WOzöD�« W���_« eOL!� ≠ ±

…b�U��
 ≠ »                                    WI�ö�
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WÝ—UŠ U¹öš

 «bO²ÝöÐ

¡«dCš

ÍuK� qJ! w�«Ë– 5�?�—U?� 5�?OK� 5� b?�u� —u?G� vK� …d?A?��« ZO?�
 Íu?��� U?L?�

ÆUN��«—œ p� o�� b�Ë ©∂® qJA�« w� UL�

Âu?I� W�—c?� �«d?O?F! ÊuJ?� b� bz«Ë“ v?K� …dA?��« ZO?�
 Íu?�?�� p�– v�≈ W?�U?{ùU�Ë

Æ W�UL�K� —UL
�« Ë√ ‚«—Ë_« Ë√ ‚U��« vK� …œu�u	 „«u!√ ÊuJ� b�Ë ’UB�	ô« WHO�u�

PARENCHYMA TISSUES  WOLOA�d��« W���_« ≠ ≤

w� b?�u� Y?O?� ¨�U�U?�M�« w?� Î«—U?A?�
« U�ö??)« Ÿ«u
√ d?
?�√ W?�??�
_« Ác� U�ö?� d?�??�?F�

Æ—UL
�« w�Ë W�—uK� wK�«b�« ZO�M�«  w�Ë ‚U��«Ë —c�K� ŸU�M�«Ë …dAI�« WIDM	

oO�— wz«b²Ð« —«bł

WOK)« ⁄«d�

WOMOÐ W�U��



∏≤

WOLOAM�u� U�ö� w� Ÿ Æ ‚ ©∏® qJ!

WIO�— WO�Ë√ —b� �«– U�ö� s	 wLOA
d��« ZO�M�« n�Q�� ©∑® qJA�« w� k�ö� UL�

Íc�« Â“ö�u�?O��« s	 WI?O�— WI?�D� W%U�	 …d?O�� W?�—UB� �«u�?� UN�Ë ¨WO?MO� �U�U�?	 UNMO�

ÆÊuK�« W1b� Ë√ W
uK	 Ë√ ¡«dC� �«bO��ö� vK� Íu���

W?FKC?	 ÊuJ� YO?� U?N?HzU�Ë l	 V�UM�� W?HK�?�?	 ‰UJ!√ U?N� U�ö?)« Ê√ k�ö� U?L?�

w� W?OL?O?A
d?��« U�ö)« q
?	 …—ËU?:« U�ö?)« jG{ V�?�� ÎU
U?O?�√ qOD�?�� b�Ë ¨ÎU?��U?� qJA�«

W?OKL?F� Âu?I� YO?� W�—u�« w� W?�œUL?F�« U�ö?)« q
?	 WMO?F?	 WH?O�Ë ¡«œ_ Ë√ ¨ ¡U?�K�«Ë VA?)«

Æ©∑® qJA�« w� UL� Æ¡«dC)« �«bO��ö��« s	 …dO�� �UOL� vK� UNz«u��ô wzuC�« ¡UM��«

ÊuJ� YO?� —Ëc'« w� U?L� ¡U*«Ë ¡«c?G�« s�e�� ÎU?C�√ wLO?A
d��« ZO?�M�« nzU�Ë s	Ë

ÆtO�≈ W�U(« 5( tM�e��Ë ¡U*« lL� vK� b�U�� U2 …—UBF�U� W4K�2 …dO�� �«u�� �«– U�ö)«

Collenchyma tissues WOLOAM�uJ�« W���_« ≠ ≥

U�U�ö?� pK�9 YO?� �U�M�« w� W?O?	U�b�« W?��?
_« b�√ W?OL?O?AM�uJ�« W�?�
_« d?��?F�

ÆUN�HO�Ë ¡«œ√ w� U�b�U�� hzUB�

pOLÝ w�Ë√ —«bł

…d�J	 WOLOAM�u� WOK�

…«u½



∏≥

w� ÎU?�u?B?�Ë —b?'« WEOK?� ZO?�M�« «c� U�ö?� Ê√ p� 5�?��  ©∏® qJ?! p�E�ö?	 bM�

w� �U�U?D� h�� bM� k�ö� U2Ë ¨U�u/ ¡UM�√ U�ö?)« w� ÎUO?��—b� kKG��« «c� √b?��Ë ¨U�«Ëe�«

r�b�« s	 d?�?�√ Î«—b?� d??�u� U2 kKG?��« …œU�“ U�u/ ¡U?M�√ …b�b?A�« ÕU�dK� ÷d?F?�� w?��« �U�U?�M�«

X�«“ U?	 w��« �U?�M?�« ¡«e?�_ W?	U?�b�« d?O?�u� w� ZO?�M�« «c?N� W?O?�U??�_« W?H?O�u�«Ë ¨W�ö?B�«Ë

v�UF�Ë t
U?��� o�U?)« …—b� vÒK��� wL?OAM�uJ�« ZO�M�« V?O�d� w� dEM�« ÊUF?	≈ bM�Ë ¨uLM�

Êu?� w� U/≈Ë —b?'« kKG?� w� jI?� fO� W?O?	U?�b�« t?�?H?O�Ë l	 ZO?�M?�« «c� VO?�d� Âƒö� w�

Æ�U�MK� d��√ ÎUL�œ dÒ�u� U2 dO�� b� v�≈ W�«d�	 U�U�ö�

�«Ë– s� �U???�� ‚U???�� w?{d??� ŸU?DI� …e�U???! W???��d???� h�???�«

∫wK� U� œb#Ë 5	IKH�«

Æ…dA��« ZO�
 ≠ ±

ÆWOLOA
d� U�ö� ≠ ≤

ÆWOLOAM�u� U�ö� ≠ ≥

Æw	e(« ÂuO�	UJ�« ≠ ¥

ÆWO�U�M�« WF!_« WIDM	 ≠ µ



∏¥

Sclerenchyma tissues WOLOA�dKJ��« W���_« ≠ ¥

U�ö??� Ê√ p� 5�?�� ©π® qJ?AK� p�E�ö??	 bM�

V�d?�� W�?O?�
 WEKG?�	 W�u
U� —b?� �«– ZO?�M�« «c�

kKG��« «c?N� W�O�
Ë ¨U?NOK� 

©±®

©lignin® 5M�K�« …œU	

ô W??G�U??��« U�ö??)« ÊS?� «c�Ë ¨�u?1 U?N??	“ö�u�Ëd� ÊS??�

VO?�d��« «c?N� UM��d?F	 s	Ë W?O� …œU?	 W�√ vK� Íu�?%

rO�b� w� ZO�M?�« «cN� WO�U�_« WH?O�u�« Ê√ Z�M��


Æ�U�M�«

∫w� ¨WOLOA
—öJ��« U�ö)« s	 ÊU�u
 „UM�Ë

Fibers ·UO�_« ©√

WKOD?�?�??	 WJO??L?� —b??� �«– t??�?O??	 U�ö?� s?� …—U?�??� w�

qJ! vK� b??�u� ©±∞qJ!® ·«d%_« W?��b?	 qJA?�« W?O
«uD�√

VA???)« W???�??�?
√ w�Ë ¨…d??A???I�« q?�«œ w�U???�M�« ‚U???��« w� Âe???�

¡UD�≈ W?O�U?�_« UN?�H?O�ËË ¨WO?zU�u�« Âe?(« ‰u� ÎU
U?O�√Ë ¨¡U?�K�«Ë

ÆWOJO
UJO*« �«d�R*« nK��	 qL��� w� �U�M�« ¡UC�_ r�b�«

œu�Ë V�?�� …dO?�� W�œUB?��« W?OL�√ �U�U�M�« iF?� V��J�Ë

lM� w� t?�UO�√ qL?F?��� Íc�« VMI�« �U?�
 q
?	 UN� ·U?O�_« Ác�

Æ©gO)«® ”UO�_« Ÿ«u
√ iF�Ë ‰U�(«

w� WO�U�_« …œU*« qÒJA�Ë ¨VO�d��« W�ËdF	 dO?� ©i�_«® wz«cG�« qO
L��« �UOKL� s� W&U
 W�K� …œU	 w� ∫5M�K�« …œU� ©±®

ÆVA)« VO�d�

WOLOA
—öJ� U�ö� ©π® qJ!

·UO�_«  ©±∞® qJ!

—«bł

Íu½UŁ

WOK)« ⁄«d�

Íu½UŁ —«bł



∏µ

Stone cells W�d�(« U�ö)« ©»

UNMJ�Ë …u?I�« YO� s	 ·UO�_« t?�A� qJA�« W?LE�M	 dO� Î«b?� W�K� U�ö� s� …—U?�� w�

pKF�Ë ¨W�dD�« —U?L
�« iF� V� w� b?�u�Ë ¨ ©±±® qJ! —b'« w� ÎU?EKG� d
?�√Ë UNM	 d?B�√

¡«e�√ w�Ë o�?�H�«Ë “u'« …dA?� w�Ë ÆW�«u'«Ë Èd?
LJ�« …dL
?� p�ËUM� ¡UM�√ p�– XE�ô b�

Ác� œu?�Ë s?	 U?N?��ö?� W??�U?'« —U?L??
�« iF�Ë —Ëc?��« W??HK�√ V�?�J?� YO?� W?�KB?�« —Ëc?��«

ÆU�ö)«

W�d�� U�ö� ©±±® qJ!

4−K� Íu½UŁ —«bł

WOK)« ⁄«d�

4−K� Íu½UŁ —«bł

WOK)« ⁄«d�



∏∂

Cork tissues WOMOKH�« W���_« ≠ µ

iF� ÊU??I?O?�Ë —Ëc??� w� W?�e?L?*« …d?A?��« q?�?	 q% W�u
U� W??OzU?�Ë W??�?�
√ s� …—U??�?� w�

ÆWM�*« �U�U�M�«

s�d?�u??��« …œU?0 W??F???�???A??	 WJ?O??L???� W�u
U?� —b??� �«– U?�ö??� s	 W???�???�
_« Ác� ÊuJ?��

U�ö�Ë ¨U?N�uK� bM?� U�ö)« �u	 v�≈ ÍœR?� U2 ¨�«“UG�«Ë qz«u?�K� …cHM*« d?O� ©SUBERIN®

ÆWDGCM	Ë W�DKH	 ©±≤® qJ! w� k�ö� UL� wMOKH�« ZO�M�«

�U?�—œ d?OG?� d�√ s	 qKI� W�“U?� W?I�?D�Ë ¡U*« d?��� s	 q?OKI?��« ZO?�M�« «c� nzU�Ë s	Ë

Æ�U�MK� WOK�«b�« ¡UC�ú� W�uI	 WI�D� tKL� V
U�� �U�MK� WOK�«b�« W��
_« vK� …—«d(«

wMOKH�« ZO�M�« U�ö� ©±≤® qJ!

5K� U¹öš

wMOK� ÂuO³�U�



∏∑

∫W��d� W1b��� W���√ ≠ »

qJ! vK� ÊuJ?� YO?� ¢W?OzU?�u�« W?�?�
_«¢ ‡� ÎU
U?O?�√ vL?�� W?�?�d*« W1b?�?�*« W?�?�
ô«

Æ�U�M�« q�«œ qIM�« WHO�u� ÂuI� �«uM� Ë√ WO�Ë√

…UDG?	Ë ¨—Ëc?�?�« �U�—U?�Ë ¨�U?O?�?�d?��U?�® W?O?zU?�u�« �U�U?�M�« w� W?�??�
_« Ác� b?�u�

Æ©¢W�d�e�« �U�U�M�«¢ —Ëc��«

≠ ∫ s	 ZO�M�« «c� ÊuJ��Ë

ÆVA)« ZO�
 ≠ ±

Æ¡U�K�« ZO�
 ≠ ≤

©±≤ ® qJ!

‚U� w� ŸÆ‚

�«Ë– s	 �U�


5�IKH�«

5²IKH�«  «Ë–  UðU³½ ÊUIOÝ

…dOFýW�œ_«

…dA³�«
WOLAM�u� WI³Þ…dAI�«

WOLOA½«—UÐ WI³Þ

qJO�¹d³�« ·UO�√

¡U×K�«

ÂuO³LJ�«

ŸU	M�«

VA)«



∏∏

©©©©xylem®®®® VA)« ©±

Õö??	_«Ë ¡U*« qI
 U??N??L�√ s	 ¨�U??�MK� nzU?�Ë …b?F� ©±¥ ® q?J! ZO??�M�« «c� Âu??I�

‚«—Ë_«Ë ‚U????�?�« v�≈ —c????'« s?	 W????O
b?????F*«

r�???'« rO???�b� p�c???�Ë —U??L???
�«Ë —U�“_«Ë

w��« hzU?B?)« p�– vK� Áb�U?�� ¨w�U?�M�«

∫ w�Ë WHK�<« Ád�UM� UN� nB��

ÊuJ��Ë ∫©Vessels® W?O�?A?)« WO?�Ë_« ≠ √

pL?� œ«“Ë U?N��u?
√ �bI?� U�ö?� s	

¨5M�K�« …œU?	 V�d� V��� U?N
«—b�

»u�
√ qJ! vK?� U�ö)« Ác� ÊuJ�Ë

¡U*« qO�u�� ¨—U�?	√ …b� t�u% mK�� b�

�U??�M�« ¡«e??�√ v?�≈ W??O
b??F*« Õö??	_«Ë

ÆWHK�<«

ÊuJ��Ë ∫©Tracheids® �U?�??O?B??I�« ≠ »

qJA?�« WKOD?�??�??	 W???�??O??	 U�ö???� s	

WE?KG???�??	 —b???� �«– 5?�dD�« W???��b???	

U??N?OK?� 5M�K�« …œU??	 V�d??�� W??�?O??�


ÆÎUC�√ qIM�« WHO�u� ÂuI�Ë

w³Aš ¡UŽË
dI½  U³OB�

dI½

w³Aš ¡UŽË

WOLOA½dÐ U¹öš

ÆWHK�<« Ád�UM� `{u� VA�K� wDOD�� r�—  © ±¥ ® qJ!



∏π

W��b?	Ë WKOD�?�	 WO
«u?D�« WJOL?� —b� �«– W�?O	 U�ö?� s	 ÊuJ��Ë ∫VA?)« ·UO�√ ≠ Ã

U�ö????)« Ÿ«u
√ s	 Ÿu?
 q�_« w� w?�Ë ZO???�?M�« w� W????O???	U???�œ W???H????O�u� Âu????I� 5�d?D�«

ÆWOLOA
—öJ��«

s�e?�� WH?O�u� ÂuI?�� Èd�_« V?A)« W?��
√ 5� …d?A�M	 b?�u�Ë ∫WO?LO?A�d��« U?�ö)« ≠ œ

Æ©WOLOA
d��« U�ö)« �UH� ÎUI�U� U
d�–b�Ë® uLMO� �U�M�« UN�U��� w��« WOz«cG�« œ«u*«

©Phloem® ¡U‡‡‡‡‡�K�« ©≤

qIM� Âu??I� YO??� VA??)« nzU�u� W??N�U??A?	 nzU?�u� ©±µ® qJ! ZO??�M�« «c� Âu??I�

W?O?I� v?�≈ wzu?C�« ¡UM��« W?O?KL?� t?O?� r�� �U??�M�« w� d?�¬ ¡e?� Í√ Ë√ ‚«—Ë_« w� e?�U?'« ¡«c?G�«

ZO�M�« «c� ¡«e?�√ WLzö	 vK� ·ÒdF?�K�Ë ¨�U�M�« rO�b� w� rN?�� UL� Èd�_« �U?�M�« ¡«e�√

¡U�K�« W��
√ d�UM� p� Ëb��� YO� wzU�Ë �U�M� ¡U�K�« w� ŸUD� h�� p� sJ1 tHzU�u�

Æ ©±µ®  o�U��« qJAK� WN�UA	

©WI�«d	 U�ö� ≠ w�U�d� »u�
√® ¡U�K�« ZO�
  ©±µ® qJ!

U¹öš

WI�«d�

»u³½√

w�UÐdž



π∞

∫w�  WHK	$� W���√ s� ¡U�K�« ÊuJ	�

e?O?L??�� qJA�« WKOD�??�?	 W?ÒO?� U�ö??� s	 ÊuJ��Ë ∫©Sieve Tubes® W?O�U
d??G�« VO
U�_« ≠ √

UN?��u
√ WG�U��« W?O�U�dG�« U�ö)« b?IH� Æ‰U�dG�« t?�A� »uI� œu?�u� UNMO� WK�U?H�« U�—b�

UMMJ1Ë U?N?C?F?�� U�ö?)« j�d?� WO?	“ö�u?�Ëd� j�«Ë— »u?I?
�« ‰ö?� s	 U�ö?)« 5� b?�1Ë

œu?�u?� Ë√ W�u
_« b?I??H� ¡«u??� U?N?H?zU�u� U�ö??)« Ác� VO?�d� W??Lzö??	 Èb?	 w� q	Q??��«

Æ»uI
�«

VO�U
ú� W?I?�ö?	 lI� W?ÒO?� U�ö?� s	 ÊuJ��Ë ∫©Companion Cells® W?I�«d*« U�ö?)« ≠ »

W?O�U�d?G�« VO�U
_« b9 U?N
Q� b?I?�?FÔ� YO?� W?O?	“ö�u?�?O?� j�«Ëd� U?N?F?	 j��d�Ë W?O�U�d?G�«

ÆUNK�«œ qO�u��« W�d� j�{ w� b�U��Ë W�UD�U�

w�Ë W�?O	 U?NM	 WG�U?��« ÊuJ� YO� WJO?L� —b� �«– U�ö?� s	 ÊuJ�� ∫¡U�K?�« ·UO�√ ≠ Ã

ÆWOLOA
—öJ��« U�ö)« Ÿ«u
√ s	 Ÿu
 q�_« w�

Íc�« ¡«c?G�« s�e?��� Âu?I�Ë ¡U?�K�« W?��?
√ 5� U�ö)« Ác� d?A?�M� ∫W?OL?O?A�d��« U�ö?)« ≠ œ

Æ©WOLOA
d��« U�ö)« �UH� ÎUI�U� U
d�– b�Ë® ÆuLMO� �U�M�« t�U���

Âe??(« œb??#Ë —c?! Ë√ ‚U??�� w?{d?� ŸU?D% s� …e�U??! `z«d??� h�??�«

ÆUNK�«b
 ¡U�K�«Ë VA)« vK� ·ÒdF�Ë WOzU�u�«



π±

r‡‡‡‡‡‡�u‡‡‡‡I��«

∫w�Q� U� ·Òd� ∫‰Ë_« ‰«R��«

WOzUA
ù« WO�U�M�« W��
_« ≠ ±

ÆVA)« ≠ ≤

∫WO�U	�« �«—U�F�« s� qJ� W�O�B�« W
U!ù« d	�« ∫w�U&�« ‰«R��«

∫�«– U�U�ö� ÊQ
 WOzUA�ù« WO�U�M�« W���_« eOL	� ≠ ±

ÆoO�— Â“ö�u�O� ≠ œ  Æ…dO�� �«u�� ≠ Ã   Æ…dOG� W�u
√ ≠ »  ÆWIO�— —b� ≠ √

∫s�uJ� WOzU�u�« Âe(« TAM� U�ö� ÂU�I�« s� Z	M� ≠ ≤

Æ‚«—Ë_« w� …dA��« ≠ »  Æ‚U��« w� …dAI�« ≠ √

ÆWO	UM�« WLI�« ≠ œ   Æ¡U�K�«Ë VA)« ≠ Ã

∫UN�Q
 WOzUA�ù« W���_« U�ö� s� W1b	�*« W���_« U�ö� eOL	� ≠ ≥

…dO�� W�u
√ �«– ≠ œ ÆWIO�œ —b� �«– ≠ Ã WBB��	 dO� ≠ » WBB��	 ≠ √

øW	O� WG�U��« U�U�ö� ÊuJ� WO�U	�« W���_« Í√ ≠ ¥

ÆWOLOAM�uJ�« ≠ œ  Æ…dA��« ≠ Ã  ÆWOLOA
—öJ��« ≠ »  ÆWOLOA
d��« ≠ √



π≤

W?'+U?)« …—U?�?F�« ÂU?�√ ©✗  ® W?�ö?�Ë W?�?O?�?B�« …—U?�?F�« ÂU?�√ ©✔  ® W?�ö?F
 V!√ ∫Y�U?&�« ‰«R?��«

∫w�Q� ULO�

Æ©       ® W1b��	 U�ö� vK� w�U�M�« ‚U��« w� WO	UM�« WLI�« Íu�% ≠ ±

Æ©    ® WOz«b��ô« WOzUA
ù« W��
_« U�ö� ÂU�I
« W�O�
 w	e(« 5� ÂuO�	UJ�« ÊuJ�� ≠ ≤

Æ©       ® ¡«dC� �«bO��ö� vK� W�Ë«d�B�« �U�U�M�« w� …dA��« U�ö� Íu�% ≠ ≥

Æ©       ® UND�Ë w� r�(« …dOG� …«u
 œu�u� WO�A)« WO�Ë_« U�ö� eOL�� ≠ ¥

∫w�U	�« s� qJ� WHO,u�«Ë VO�d	�« 5
 Âƒö	�« `={Ë ∫ l
«d�« ‰«R��«

ÆWOzUA
ù« W��
_« U�ö� ≠ ±

ÆWOLOA
d��« W��
_« U�ö� ≠ ≤

∫w�Q� U* qK� ∫ f�U)« ‰«R��«

ÆWOMOKH�« W��
_« w� WG�U��« U�ö)« �u9 ≠ ±

ÆWOFL! …œU0 W�Òd��« WO�U�M�« ‚«—Ë_« w� …dA��« U�ö� vDGÔ� ≠  ≤

∫w�x� WO�O{u� ÎôUJ�√ r-—« ∫”œU��« ‰«R��«

ÆWOLOAM�uJ�« W��
_« U�ö� ≠ ≥

Æ·UO�_« ≠ ¥



π≥

l�«d�« qBH�«

U‡‡NHOMB�Ë W‡‡ÒO(« �U‡‡�uK<« ŸÒu‡‡M�



π¥

∫ Ê√ qBH�« «cN� p��«—œ s� ¡UN��ô« bF� pM� l�u��

W��d*« ¨ŸuM�« ¨W?ÒO(« �U�u?K<« nOMB� ∫WO�U��« W?OLKF�« �U?�KDB*« ·ÒdF� ≠ ±

ÆWOHOMB��«

ÆWÒO(« �U�uK<« nOMB� f�Ô√ œÒbFÔ� ≠ ≤
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WO�ËeK(« U�d�J��«  ©≥® qJ&

ÆUNL�—« r� WHK�"� U�dO�J# ‰UJ&_ …e�U! `z«d& h�
«

©Bacilli® W
uBF�« U
dO�J��« ≠ ≤

ÊuJ� b?�Ë ¨U?BF�U# W?N?O�?& U�U�ö?� ÊuJ�Ë

WK$�√ s�Ë ¨©≤ qJ&® W?O��� Ë√ W?OzUM� Ë√ W�œU�√

ÆU�dO�
b�«Ë bOzuHO��« U�dO�J# ŸuM�« «c�

©Spirilla® WO
ËeK(« U
dO�J��« ≠ ≥

ÎU???O�ËeK?� ÎöJ& W???�u???L???:« Ác� U�ö???� c???�Q�

«d??O�uJ?�« U�d??O??�J# Ÿu?M�« «c� WK$??�√ s?�Ë ©≥ qJ&®

ÆÍd�e�«Ë

V?�?????� U�d??????O?????�?J�?�« nO?MB?� s?J1 p?�c?????�Ë

VO??�d?��« ·ö?�??�ô Î«dEM
 ¨Â«d??! W?G?�??B� U?N??�#U?-??�?�«

U�d??O?�J?��« Ÿ«u�√ iF# w
 U?�ö?)« —b??! 5# wzU??O?L??OJ�«

w�Ë ©Â«d?! ÊUO?�?��d� U?N?HA?�J� v�≈ W?���® Â«d?! W?G�?+ WD�«u# Ÿ«u�_« Ác� vK?� ·dF?��« sJ�√

WG?�B� W?��U��« U�dO?�J��« c�Q� YO?� ¡«dL� Èd?�_«Ë ÊuK�« WO?-�HM# U?L�«b�≈ 5�?G�+ s� …—U?��

Gram Stain® Â«d! WG�B� W�!u*« U�d?O�J��« c�Q� ULMO# dL�_« ÊuK�« ©Gram Stain Negtive® Â«d!

Æw-�HM��« Ë√ ‚—“_« ÊuK�« ©Postive



±≤∑

W
dO�J��« WOK)« VO�d�

∫s� ©¥® qJA�« s� `C�� UL� W�dO�J��« WOK)« V�d��

∫UL� bz«Ëe�« s� ÊU�u� b�u
Ë ¨bz«Ëe�« ≠ ±

¡U????A????G?�« s� Q????A?M�Ë U�d????O?????�J�?�« Ÿ«u�√ i?F# w
 b?????!u�Ë ¨©Flagella® ◊«u????�_« ≠ √

ÆW�d(« w
 U�dO�J��« UN�b"���Ë ¨w�“ö#u�O��«

ÆqzUF�« U�ö"# ‚UB��ô« w
 U�b�U��� W{dL*« U�dO�J��« w
 ÎU��U' b!u�Ë ¨(Pili) �«¡u�M�« ≠ »

VF?B�Ë ¨W�d?O?�J?��« U�ö?)« lO?L?! w
 b?!u�Ë ∫©Surface Layer® W?O?�D�?�« W?I?�D�« ≠ ≤

ÆUNJ�N�Ë UN��d� U�dO�J��« ”UM!√ iF# w
 ÍdN:« h�H�« ¡UM�√ UN��ƒ—

∫s� ÊuJ��Ë ¨ ÍuK)« ·öG�« ≠ ≥

Æœb;« UNKJ& W�dO�J��« WOK)« wDF� Íc�« u�Ë ¨Cell Wall ÍuK)« —«b'« ≠ √

�U�u�?�0 jO�� oO�— ¡U?A' u�Ë ¨ Cytoplasmic Mmbrane w�“ö#u�?O��« ¡U?AG�« ≠ »

ÆWOK)« Â“ö#u�O� v�≈Ë s� œ«u*« —Ëd� w
 rJ���Ë WOK)«

t?O
 b?!u�Ë ÍuK)« ¡U?A?G�« q�«œ œu!u*« w?�öN�« ¡e?'« u�Ë ¨Cytoplasm Â“ö�u?�O?��« ≠ ¥

ÆWHK�<« W�uK)« VO�«d��«

 ©¥® qJ&

WOK)« VO�d�

W�dO�J��«



±≤∏

U
dO�J��« w� W
cG��« ◊U/√

∫5D/ vK� U�dO�J��« w
 W�cG��« r��

⁄U?�+√ vK� Íu?�% w��« U�d?O�?J��« w
 jLM�« «c� r��Ë ∫©Autotrophs® W?O�«c�« W
cG?��« ≠ ±

ÆwzuC�« qO$L��« WOKLF# ÂuI� YO� —uC"O�«

∫w�Ë —u+ …b� w
 jLM�« «c� r��Ë ∫©Heterotrophs® WO�«c�« dO� W
cG��« ≠ ≤

W?OK)« Ã—U?� rCN�U# W?I�dD�« Ác?N# Èc?G�� w?��« U�dO?�J��« Âu?I�Ë ∫W?O�d�« W?
cG?��« ≠ √

U?NM� qB�?�� UN?+UB?�?�« r�� r� Y$'« p�c?�Ë WO?(« �U�u?K<« U�UI# qOK% r�?O�

ÆWOz«cG�« �U��d*« s� UN�!U� vK�

U�ö?"# ‚UB?��ôU# WI�dD�« Ác?N# Èc?G�� w��« U�d?O�J��« Âu?I�Ë ∫W?OKHD��« W
cG?��« ≠ »

ÎU��U?'Ë Òw(« qzUF�« «c� s� UNz«c?' vK� qB��� WO?!—U)« Ë√ WOK�«b�« ¡«u?� qzUF�«

Ê«cK�« Êö?O?�?�«Ë ©fKH?��«® Íd�e�« ÷d* W?�??�?�*« U�d?O?�J��U?� ÷d?*« t� V�?�Ô�

ÆwK�UM��« “UN'« ÊU�OB�

gO??F� w��« U�d??O?�?J��« w
 W�c??G?�?�« s� jLM�« «c� Àb??��Ë ∫W??OK�UJ��« W?
c?G??��« ≠ Ã

gO?F� w��« Ë√ ÊU?��ù« ¡UF?�√ w
 gO?F� w��U?� Èd�√ W?ÒO?� �U�uK"?� l� WK
UJ�?�

ÆWO�uI��« �U�U�M�« —Ëc! w


øU�—Ëc! w
 gOF� w��« U�dO�J��« s� WO�uI��« �U�U�M�« bOH��� «–U� ‹

vK� ¡UCI�U# W+U)« W�uO?(« �«œUC*« iF# ‰ËUM� ÂbF# r�U{d� ¡U��_« `BMÓ� ‹

„dO�H� U� Æd&U�� wÒ�� ·«d&≈ X% p�– r�� W�—ËdC�« �ôU(« w
Ë ¨U�dO�J��«

øp�c�



±≤π

U
dO�J��« d�UJ�

∫WO�U��« ‚dD�« Èb�S# U�dO�J��« d�UJ��

YO� ¨W?��UM*« W�œUF�« WO?�O��« ·ËdE�« w
 WI?�dD�« ÁcN# d�UJ��« r��Ë ∫wzUM��« ÂU�I�ô« ≠ ±

5�?OK� v�≈ WI?O?�œ ≤∞ q� W�dO?�J��« W?OK)« r�?IM�
 Î«b?! WKzU� W?�d�# U�d?O?�J��« d�UJ��

Æ5�K�UL��

r� WK�?I�?�?� WOK� v�≈ W?��U?� WOK� s?� WO�«—u�« …œU*« ‰U?I?��« r�� tO?
Ë ∫w�M'« d�UJ��« ≠ ≤

lL??& …b�b??! W�ö??� Z�MO� ÂU??�??I�ô« Àb??��

Æ©µ qJ&® 5�OK+_« 5�OK)« �UH+

œd?H�« kH?� vK?� U�b?�U?�� W?I�d� U�d?O??�J�K�Ë

s�uJ� w�Ë W?�?�U?M*« d?O?' W?O?�?O?��« ·ËdE�« s�

Âu??I� q?# W�œb??� …œU�“ t???O??
 r�� ôË ¨r?O�«d??'«

pOL?� ·öG# UN�?H� W�U�S# W�dO?�J��« WOK)«

…b??F� W?�??�UM*« d??O?' W??O?�??O?��« ·ËdE?�« qL?�??��

W��U?M� WO�O?��« ·ËdE�« ÊuJ� U�bM�Ë ¨�«uM�

U�ö??� ÊuJ�� —d??�?�?� rO�«d?'« ÊS??
 U�d??O?�?J�K�

ÆWDA� W�dO�J#

d�UJ?�� U??�b?M� W??�U??� ≤¥ b???F# W�d???O??�J�?�« U�ö??)« œb??� Êu?J� l�u???�� r� ‹

ø…b�«Ë W�dO�J# WOK� q+√ s� wzUM$�« ÂU�I�ôU#

l�«u�« w
 U�b�U?A� ô «–ULK
 ¨Î«b?!…dO?�� W?�d�# d�UJ�� U�d?O�J��« X?�U� «–≈ ‹

øU�d�UJ� W�d� V�UM� …dO�� œ«b�Q# UM�u�

 ©µ® qJ&

U�dO�J��« w
 w�M'« d�UJ��«



±≥∞

Cyanobacteria ©Blue-green Bacteria® ©W�—e*« ¡«dC)« U
dO�J��«® WO
UO��« U
dO�J��« W�F� ∫ ÎUO
U�

w
 p�c??�Ë W?A?O?F*« ‚d?� w
 W?�uM�?� U?�d?O?�J��« s?� …d?O?$?� ÎU??�«u�√ W?�?F?A?�« Ác� rC�

ÊË—U��� ¡U?LKF�« qF! U2 bIF?� d�ü« UNCF?#Ë jO�# VO�d� �«– UNC?F�
 ¨ÍuK)« UN?�O�d�

ÆWHK�"� V�—Ë nz«u� w
 UNHOMB� WOHO� w


¨W�—e*« ¡«d?C)« V�U?�D�U# vL�Ô� X�U?� Ë WO�U?O��« U�dO?�J��« ∫W�F?A�« Ác� WK��√ s�Ë

U?N� ÊS‡?‡
 «c‡‡‡� ¨¡«d‡‡‡?C?)« qO?
Ë—u‡‡‡‡?KJ�« W?G?�?+ v�≈ W??
U‡‡‡{ùU# ¡U‡‡?‡�—“ W?G?�?+ vK� U??Nz«u?�?�ô

w
Ë W?(U?*«Ë W#c?F�« W?O?zU‡‡*« �U?�??O?��« w
 b‡‡?!u�Ë ¨wzu?C�« ¡UM�?�« W?OKL?F?# ÂU?O?I�« vK?� …—b?I�«

ÆW�#UO�« vK�Ë ÃuK$�«

 

vK� U?N�—bI?� w
 U?NM� œU?H�?��Ë Oscillatoria  U�—u�ö?O�Ë√  ¨ Nostoc p��u?�   ∫UN�K?$�√ s�Ë

ÊËb# �«uM� …b??F� “—_« �U??�� gO??F� Ê√ sJ1 U??O?�¬ ‚d??& »uM! w
  YO??� 5!Ëd??�?OM?�« XO?�??$�

Æ© ∂ qJ&® U�dO�J��« «cN# tOM' “—_« UNO
 Ÿ—e� w��« W�O��« Ê_ p�–Ë bOL��

WO�UO��« U�dO�J��« ©∂ ® qJ&

…d
u�*« WO�UO��« W�—e*« ¡«dC?)« U�dO�J��« Ÿ«u�√ iF�� …e�U! `z«d& h�
«

Æp��—b� d��"� w


p��u�

Nostoc

U�—u�öO�Ë√

 Oscillatoria



±≥±

U
dO�J��« WOL�√

bz«u?
 s� q
UG?��« Âb� wG?�M� sJ�Ë ¨÷d*U# ”UM�« W?�U� bM� …œU?� U�dO?�J��« r�« Êd?��«

UN�Ë ÆÍu?O(« ÂUEM�« Ê“«u� vK� WE
U?;« w
 rN��?� v�UF�Ë t�U�?�� tÒK�« UN?IK� bI
 U�d?O�J��«

ÆÎUC�√ l
U� UNCF�
 WÒO(« �U�uK"LK� —U{ UNCF# Ê√ ULJ
 ¨÷—_« `D� vK� …dO�� WOL�√

U
dO�J��« bz«u�  ≠ ±

W�u?CF�« �U?��d*« q�u?% vK� qLF� p�c#Ë U?NOK� Èc?G�?�� W�?O*« �U�uK<« Y$?! qOK% ≠ ±

p�c#Ë ¨…b�b! W?Oz«c' œ«u� lOM?B�� �U�M�« U?NM� bOH?��� WDO�# �U?��d� v�≈ …b?IF*«

ÆWL�«d�*« Y$'« s� W�O��« hK"�

�U�U?�M�« iF# —Ëc?! U�ö?� w
 ©WO�U?O?��« U�d?O�J?��«® Íu'« 5!Ëd?�?OM�« XO?�$?�# Âu?I� ≠  ≤

Æ©rO�d��«Ë ‰uH�«®

¨q)« W?�UM+ ∫‰U?$*« qO?�?� vK� U?NM?�Ë ¨WO?z«c?G�« œ«u*« s� d?O?$J�« W?�UM+ w
 Âb?"?�?�� ≠ ≥

Æ6'« Ÿ«u�√ iF# W�UM+ ¨©ÍœU#“® Vz«— 6� v�≈ VOK(« q�u%

¨K 5�U?�O?
Ë B 5�U?�?O
 ÃU?��≈ ∫U?NM�Ë ¨W?O?�D�« �U?�?�d*« s� b�b?F�« ÃU��≈ w?
 Âb"?�?�� ≠ ¥ 

ÃU?�?�≈Ë ¨pO?�??�ö�« i�U?� ÃU??��≈Ë ¨ÊËd?O??
d?��« …œU??� ÃU?��≈Ë ¨5�u??��_« Êu?�d� ÃU??��≈Ë

Æ�UMO�Ëd��«Ë “uKOK�K� WL{UN�« �U1e�ù«

U?NKF?!Ë ÊU?�J�« ·U?O�√ 5?DF�Ë ¨œuK'« W?�UM+ ∫U?NM�Ë ¨�U?�UM?B�« s� d?O?$?� w
 q�b� ≠ µ

Æ�U�U�M�« —Ëc! s� wz«b��« UAM�« Ã«d"��«Ë ¨ZO�MK� W(U+

vK� ¡U?CIK� Âb"?��� U?N�√ Í√ ¨WO?!u�uO?��« W�
UJ?*« w
 U�dO�J?��« Ÿ«u�√ iF# Âb"?��� ≠ ∂

ÆW�uO(« ÊU��ù« �«—bI0 p�H� w��« WÒO(« �U�uK<« iF#



±≥≤

hK"� p�c?#Ë t?OK� Íc?G??��«Ë X�e�« lI# ÂU?N??��« vK� …—b?I�« U??N� U�d?O?�J?��« Ÿ«u�√ iF# ≠ ∑

oO?�D� W?O�UJ�≈ Êü« ”—b�Ë �UDO?;«Ë —U�?��« w
 W?+U�Ë jHM?�« —U�P# ÀuK��« s� W?�O?��«

U�U?I# q�u?% vK� …—b?I�« U?N� W�ö?� ÃU?��ù U�d?O�?J��« w
 �UMO?'« vK� W?O�«—u�« W?�bMN�«

Æ…—U{ dO' q�_« vK� Ë√ …bOH� œ«u� v�≈ WO�UMB�« �öCH�«Ë jHM�«

U
dO�J��« —«d{√ ≠≤

∫wK� U� U�—«d{√ s�Ë ¨ÎU�UO�√ ÊU��ù« …UO�# Íœu� b� w��« —«d{_« iF# U�dO�J�K�

r�— ‰Ëb?'« `{u�Ë ¨ÊU?��û� ÷«d?�_« s� b�bF?�« ©WOKO?HD�« U�d?O?�J��«®  V�?�� ≠ ±

ÆÊU��ù« VOB� w��« W�dO�J��« ÷«d�_« iF# ©≥®

ÆWLF�_« s� dO$J�« œU�
 V��� ≠ ≤

v�≈ ÊUM�_« ÕuD� vK� W�dJ��« œ«u?*« U�UI# ‰=u% YO?� ÊUM�_« ”u�� w
 r?N�� ≠ ≥

ÆÂuO��UJ�« ·ö�≈Ë qOK% vK� qLF� Íc�« 6K�« iL�

øU
dO�J��« ‰e� r�
 nO�

nAJK�Ë ÆW?L?I?F*« s�U?�_« «b� ÎU?��d?I� ÊUJ� q� w
 U�d?O?�J��« d?A?�M�

w��« o�UM*« b�b% s� b#ô U?N�UJ&√ vK� ·ÒdF��«Ë U�dO?�J��« œu!Ë vK�

o
Ë ‰e??F�« W??OKL??F# Âu?I� p?�– b?F# r?� ¨U?NM� U?�d?O??�J��« ‰e??F# Âu??I?�??�

∫WO�U��« �«uD)«

—d9 Ë√ t��H�Ë©—U!ü«® Íc?G*« vK� Íu��� Íc�« Íd�# o�� c�Q� ≠ ±

VKD�� b?�® ÆtM� U�d?O�J��« ‰e?F� Ê√ b�d� Íc�« ¡wA�« —U?!ü« vK�

v�� ˚Â¥µ …—«d� W?!—b# VN� s� »d?I�U# o�D�« l{Ë pM� l{u�«

UN?F� q�b� ôË jI
 b?�«Ë Ÿu� s� UN��e?� w��« U�dO�J��« Ê√ b?�Q��

Æ©d�¬ Ÿu� s� U�dO�J# ¡«uN�« s�



±≥≥

∫¡U*« w� U
dO�J��« s� nAJ�« 

»d?AK� ‰eM*« ¡U� W?O?�ö+ —U?�?��ôË ¨¡U*« w
 v�?� ÊUJ� q� w
 U�d?O�?J��« dA?�M�

∫UNM�Ë ¨W��UM*« �U+u�H�« iF# ¡«d!≈ s� b#ô ‰ULF��ô«Ë

Æ¡U*« WMO� s� 5F� r-� w
 WÒO(« W�dO�J��« U�ö)« œb� d�bI� ≠ ±

ÆÍ—U:« ÁUO0 ÍœUF�« ¡U*« ÀuK� —U���« ≠ ≤

∫w�U��« qLF# ÂuI� v�Ë_« WI�dD�U# ÂUOIK�Ë

w!U!“ »u��√ `�H# ÂuI� YO� WOLKF�« WI�dD�U# —u�MB�« ¡U� s� U�dO�J# ‰e� ≠ ±

¡U*U# U�RK�Ë VNK�« WD�«u# —u�MB�« rIF� —u�MB�« W�u
 s� »dI�U# rIF�

—U?N?�_« ÁU?O?� l� �«u?D)« fH� qL?� p?MJ1® ÆU?N??IK'Ë U?N??L?O?I??F� r�

Æ©UN��UM� U0 q� U�dO'Ë —U#ü«Ë „d��«Ë

ÆÎ«bO! UN!d# r� WMOF�« vK� ‰uB(« bF# ≠ ≤

v�≈ r� ± —«b??I??� w!U??!e�« »u??��_« s� W??L??I??F?� W??+U??� WD�«u?# qI�« ≠ ≥

nO?H"� W?#u��√ v�≈ —«b?I*« fH� qI�« p�c?�Ë Íd?�# ‚U��√ s?� 5�I?��

Æ ±Ø±∞ nOH"��« `�B� YO�# rIF� ¡U� r� π vK� Íu�%

…b* ÂÚ≥∑ …—«d� W?!—b# W��UM� �UM{U?� w
 ©—U!ü«® �U�?O��« l{ ≠ ≤

 v�?� W#uKI?� ‚U��_« l{u� Y?O�# ¨W?�U?� ¥∏≠≤¥ 5# U� ÕË«d?��

ÆW�dO�J��« W�—e*« vK� o�D�« w
 …œu!u*« ¡U*« �«dD� j�U��� ô



±≥¥

¨Íd�?# ‚U��√ s� 5I?�� v�≈ WL?IF?� W+U?� WD�«u# r� ± —«bI?� qI�« ≠ ¥

`�BO� r� π vK� Íu?��� rIF� ¡U� vK� Íu�?% W#u��√ v�≈ p�c�Ë

Æ ±Ø±∞∞ nOH"��«

vK� t�+Ë dO�_« »u��_« s� r�± —«bI?� WLIF� W+U� WD�«u# qI�« ≠ µ

UN?F� jK�"� v�?� 5LIF*« Íd?�# ‚U��√ s� 5I?�� w
 W�cG*« W�?O��«

Æœd�� v�� UN�d�«Ë UN�K�« r�

ÆW�U� ¥∏ …b* ˚Â≥∑ …—«d� W!—œ w
 WM{U(« w
 W#uKI� ‚U��_« l{ ≠ ∂

WD�«u# 5I?�D�« w
 �dN7 w?��« W�dO?�J��« �«dL?F�?�*« œb� V�?�« ≠ ∑

»d?C�Ë 5I?�D�« w
 UN?D�u�?� vK� qB?� « r� ¨b?FK� ’U?� “UN?!

U�d?O�J��« œb?� Z�MO� ©nO?H"?� WK�d� qJ�® nO?H?"��« »uKI?� w


Æ¡U*« WMO� s� r�± w
 …œu!u*«

≥∞ s� q�√ Ë√ …dL?F��� ≥∞∞ s� d?$�√ vK� Íu�% w��« ‚U?��_« qLN� ¿

œb?� ÊuJ� w?��« b?O?'« ¡U*« WMO??� Ê√  ÂuKF*« s�Ë ÆW�d??O?�J# …d?L?F??�?�?�

b�«u?�« d�KOK*« w
 …d?LF?��� ±∞∞ s?� qI� UN?O
 W�d?O�J��« �«d?LF�?�*«

Æ¡U*« WOIM� WI�d� w
 dEM�« …œU�≈ s� b#ô p�– vK� œ«“ U�Ë



±≥µ

U
dO�J��« qJ�t‡‡‡{«d�√÷d*« Ãö� ‚d� ÷d*«

U�dO�
b�«

Diphtheria

W�uB�

÷d*« ‰UI�
« ‚d�

»UN��ô«

Íuzd�«

Pneumonia

W�Ëd�

bOzuHO��«

Typhoid

W�uB�ŸU???H?�—« ≠ ”√d�« w?
 Ÿ«b???+

Ê«b??I??
 ≠ …—«d???(« W??!—œ w


WONA�«

ÂU??????????F?D?�« ‰ËU?M?�

—U?C??)U?� ÀuK*«

WN�UH�«Ë

�«œUC*« Â«b"��«

5K�M��U?� W�uO?(«

Íd�e�«

Syphlis

WO�ËeK�W�K+ W?�d� ∫v�Ë_« WK�d*«

u?CF�« ·d� vK� W*R?� dO?'

n?�_« Ë√ r?H?�« Ë√ w?K?�U?M?�?�«

`?H�  ∫W??????O?�U??????�?�« W?K�d?*«

·«d�_«Ë —bB�« vK� Íœ—Ë

W�bK! Â«—Ë√ ∫W��U?��« WK�d*«

≠ vL??F�« ≠ r�?'« ÁÒu??A� ≠

Ær??L?????????????????????B??�« ≠ Êu??M??'«

w�M?'« ‰U??B�ô«

≠ »U??????????B?*« l?�

≠ q?O???????�??????I???????�?�«

�«Ëœ√ Â«b?"??�?�«

»U??B???� h"??&

Æ÷d*U#

Â«b"��«

W�u?O?(« �«œU?C*«

ÊuJ�Ë ¨W??�??�UM*«

w?
 t??????????!ö??????????�

v?�Ë_« 5?�??K?�d?*«

s� j�#√ W?O�U$�«Ë

WK�d*« w
 t?!ö�

W$�U$�«

¡«u??N�« ‚U?AM�??�«

U�dO?�J��U# ÀuK*«

W�c???'_« ‰ËUM� ≠

U�d?O?�J�?�U# W�uK*«

i?�d??*« s?I??????????????�

bO��u��U#

‰U???H�_« r?O??F?D�Ë

ŸU???H�—« ≠ Âu???FK��« »U???N???��«

ŒU????H?????��« ≠ …—«d?????(« W????!—œ

W??O??N??A�« Ê«b??I?
 ≠ 5?�“uK�«

ŸU??????H�—« ≠ —b??????B?�« w
 r?�√

W?????�d?????� ≠ …—«d?????(« W?????!—œ

‚U???B???�?�« …d???$???� ≠ fHM?��«

¡«u??N�« ‚U??A?MM�«

≠ Àu????????????K????????????*«

÷ÒdF��«Ë

WOz«uN?�« �«—UO�K�

…œ—U��«

d?O?�U?I??� Â«b?"?�?�«

U?HK��« q$?� W+U?�

W�u?O(« �«œU?C*«Ë

5K�M��U�

  © ≥ ® ‰Ëb�

W
dO�J��« ÷«d	_« iF� `{u




±≥∂

r‡‡‡‡‡‡
u‡‡‡‡I��«

∫wK
 U� ·Òd� ∫‰Ë_« ‰«R��«

Æ�UOz«b��« ≠ ±

ÆWOKHD��« U�dO�J��« ≠ ≤

U
d??O?�J��« W??�?F??� �U?!uK"??�Ë U
d?O??�J��« W?�??F?� �U??!uK"?� 5� Ê—U??! ∫w�U?��« ‰«R??��«

ÆW
cG��«Ë VO#d��« YO� s� WO�UO��«

…—U�?F�« ÂU�√ ©✗  ® W�ö?�Ë W�?O�?B�« …—U�?F�« ÂU�√ ©✔ ® W�ö?F� V�√ ∫ Y�U�?�« ‰«R��«

∫W$%U)«

©          ®                    ÆW�cG��« WO�«– dO' �UOz«b��« WJK2 w
 �U�uK<« lOL! ≠ ±

©          ®    Æ…b�b! �UH+ �«– W�ö� ÃU��S# U�dO�J��« w
 wzUM$�« ÂU�I�ô« eOL�� ≠ ≤

©          ®        ÆqO
Ë—uKJ�« WG�+ œu!Ë WO�UO��« U�dO�J�K� W�UN�« �«eOL*« s� ≠ ≥

©          ®       Æ5!Ëd�OM�« XO�$� ‰ö� WO�uI��« �U�U�M�« vK� U�dO�J��« qHD�� ≠ ¥

©          ®                 ÆqzUF�U# UN�UB��« vK� W?{dL*« U�dO�J��« ◊«u�_« b�U�� ≠ µ

ÆU�—«d{√ s� U�ö�Ë ¨U
dO�J��« bz«u� s� U�ö� œb� ∫ l�«d�« ‰«R��«

ÆU
dO�J��« nOMB� UNI
d% s� sJ1 w��« �UHB�« w� U� ∫f�U)« ‰«R��«



±≥∑

Æ©jI� s
dL��«Ë Ÿö%ö�® ∫WO�U��« rO�UH*« WD
d& qL#√ ∫”œU��« ‰«R��«

U
dO�J��«

WDO�� WOK&

W
UL(«

÷«d�_«

V��� b!

qK%

q��

UN�UJ�√
‡‡� ◊U%

pK9 ô

÷dG�

s� …—U��

WOIOI� …«u�

WO�ËeK�



±≥π

l�U��« qBH�«

Kingdom : Protista  �U‡‡‡‡O‡F‡zö‡‡D�« W‡‡~K‡2



±¥∞

∫ Ê√ qBH�« «cN� p��«—œ s	 ¡U‡N‡�
ô« b‡‡F� p‡M‡	 l‡�u‡�


Æ �UOFzöD�« ∫ wLKF�« `KDB*« ·ÒdF� Æ±

Æ �UOFzöD�« VFA� t�UF�« hzUB)U# rK� Æ≤

Æ �UOFzöD�« w
 r�� w��« W�uO(« �UOKLF�« iF# `{u� Æ≥

Æ UNO
 W�cG��« j/ vK� Î¡UM# �UOFzöD�« n=MB� Æ¥

Æ �UOFzöD�« WJK2 w
 WÒO(« �U�uK<« iF�� w!—U)« qJA�« nB� Æµ

Æ �UOFzöD�« VF& 5# Ê—UI� Æ∂

Æ W�O�K� �UOFzöD�« WOL�√ `{u� Æ∑

Æ �UOFzöD�« w
 WÒO(« �U�uK"LK� WHK�"� �UMO� lL& Æ∏

Æ V�d*« dN:« WD�«u# �UOFzöD�« s� �UMO� h�H� Æπ

Æ �UOFzöDK� WF#U��« WO(« �U�uK<« iF# r�d� Æ±∞

Æ �UOFzöD�« s� �UMO� W�«—œ w
 pzö�“ l� ÊËUF�� Æ±±

Æ �UOFzöDK� p��«—œ ‰ö� s� oK)« W�œ w
 tK�« …—b� q�Q�� Æ±≤

∫ ·«b‡‡‡‡‡‡‡‡�_«



±¥±

b?& b??� o#U?�?�« ◊U?AM�U# p?�U?O?� ‰ö??� s�

w�Ë ©±® qJA�« w
  Á«d� U?� t?�A?� �U�uK"?�

vL????�� W????O?K)« …b????O???�Ë W????O????� �U????�uK"????�

Ê√ YO??� …«uM�« W??O??I??O??I??� w�Ë ¨�U??O?F?zöD�«

s� U?N?KB?H� e??O2 ÍËu� ¡U?A?G?# W�U?�?� U??N�«u�

W�u�  …«uM?�« q�«b# b?!u�Ë ¨W??OK)« Â“ö#u?�??O?�

Æ �U�u�u�Ëd�Ë

�UO?C� vK� �U?OFzöD�« WOK?� Íu�% U?L�

w'u??! “U?N?!Ë �U??�u?�u??��«d�« q$?� W??HK�??"?�

�«b?O??�?�ö# v?K� Íu?�??% U?N??�«u�√ iF#Ë ¨W�e??�d*« ◊U?IM�«Ë �U??�u?�u??�?OK?�«Ë U�—bM�u?�??O*«Ë

Æ¡«dC�

Æ W#–UJ�« Â«b�_« Ë√ »«b�_« Ë√ ◊«u�_« q$� W�d�K� ¡UC�√ œu!u# p�c� eOL��Ë

�U‡‡‡‡O‡F‡‡zö‡‡‡D�«

©q�M�« …—u�®  ∫ v�UF� ‰U�

WHK�"?� …dO$� WO?� �U�uK"� �b�UA� dN?:« X% lIM��� Ë√ W�d# s� ¡U?� WDI� XB�H� u�

�U?�uK<« Ác� Ê≈ ¨U�ö)« …b�b?� UN?CF#Ë W?OK)« …b?O�Ë U?NC?F# ¨ÂU-?�_«Ë Ê«u�_«Ë ‰UJ&_«

Æ �UOFzöD�« vL�� U�b�UA� w��« WOK)« …bO�Ë WO(«

ø �UOFzöD�« w� UL
 ¿

�UOFzöD�« iF�� —u- ©±® qJ�

h�
« r� ¨p?��O# s� �U?FIM�?�*«Ë „d��« s� œb?� s� ¡U� �UMO?� lL!«

�U�uK<« iF# vK� ·ÒdF� ¨V�d*« dN?:« Â«b"��U# ÁUO*« Ác� s� �«dD�

Æ WOK)« …bO�Ë



±¥≤

gO?F�Ë ¨W��d�« W#d?��«Ë W(U*«Ë W#c?F�« WOzU*« �U?�O?��« w
 ¨¡U*« d
«u?�� YO� �U?OFzöD�« d?$J�Ë

Æ �U�«uO(« iF# l� WOK
UJ� WAOF� gOF� UNCF#Ë ¨�U�«uO(« vK� ÎöHD�� UN�«u�√ iF#

 W
uO(« nzU�u�«

≠∫ �UOFzöD�« UN# ÂuI� w��« W�uO(« nzU7u�« s�

vK� Íu�% UN�_ W�cG?��« WO�«– UNCF�
 ¨W�cG��« W?I�d� w
 �UOFzöD�« nK�"� ∫ W
cG��« Æ±

U?NC?F#Ë ¨¡«c?G�« ’U?B�?�« Ë√ ÂU?N��U?# ÂuI� YO?� W�c?G�?�« WO�«– d?O?' UN?C?F#Ë ¨—u?C"?O�«

Æt# WDO;« WO�O��« ·ËdE�« V�� 5�I�dD�« 5# lL-�

WO?z«cG�« œ«u*« s� W?�UD�« ÃU��ù wz«u?N�« fHM��« vK� bL?�F� �U?OFzöD�« rE?F� ∫ fHM��« Æ≤

Æ wz«u� dO' ÎU�HM� fHM�� UNCF# Ê√ dO'

·ËdE�« ¡u�� U?�bM�Ë ¨jO���« wzUM$�« ÂU?�I�ôU# ÎUO�M! ô �U?OFzöD�« d�UJ�� ∫ d�UJ��« Æ≥

v�� «cJ� vI��Ë ·UH'«Ë …—«d(« s� UNOI� 5�� —«b! sL{ ©q+u���«® fOJ��U# ÂuI�

Âu?I?� W?+U?)« ·ËdE?�« iF# w
Ë ¨b�b?! s?� U?N�U?O??� W?�—U??L* œu?F?�??
 ·ËdE�« s�??�?��

Æw�M'« d�UJ��U#

UN?CF#Ë »«b?�_U# „d��?� UNC?F�?
 ¨W�d?�K� W+U?� ¡UC?�√ �UO?FzöD�« pK�9 ∫ W?#d(« Æ¥

„d�?�� YO� W?�d(U# W?+U� ¡U?C�√ pK�9 ô U?NC?F#Ë W#–UJ�« Â«b�_U# U?NCF?#Ë ◊«u�_U#

Æ qzUF�« r�! qz«u� l� ‚ôe�ôU#

t�O�«d� iF# …b�UA� ‰ËU�Ë ¨�UOFzöD�« s� ‚uK< …e�U! W��d& h�
«

ÆWOK�«b�«



±¥≥

≠∫VF& Àö� v�≈ nMB�Ë ¨WOK)« …bO�Ë V�U�D�« qLA�Ë

Phylum : Eugleuophyta  WOMOK�uO�« V�U�D�« W�F� ≠±

jO?��Ë ¨W??(U*« ÁU?O*« w
 gO?F� U?N?M� qOKI�«Ë ¨W#c?F?�« ÁU?O*« w
 W?�?F?A�« Ác?� Ÿ«u�√ gO?F�

w
 b?!u�Ë ¨“uKOK��« b?I�?H� …d?OA?� qJ& vK� oO?�— ÍuK� —«b?! W�?FA?�« Ác� œ«d
√ W?OK"#

�«b?O?�?�ö# vK� p�c?� W?OK)« Íu?�?%Ë ¨d?OB?� d?�ü«Ë q�u� U?L�b?�√ ÊU�u?� …œU?� W?OK)«

Æ ¡«dH+ ⁄U�+√ v�≈ W
U{ùU# wzuC�« ¡UM��« WOKLF# ÂUOIK� ¡«dC�

W??O�«u??O?(« �U??H??B�« 5# U??N�U??H??+ w
 lL??& w��« Euglena UMO?K!u??O�« U??N?OK?� WK$??�_« s�Ë

qB� qJA�« w�e?G� W?OK)« bO?�Ë w� ‚uK"� UMOK!u?O�«Ë ¨©≥¨≤ qJ&® WO?�U�M�« �U?HB�«Ë

w�U?�_« t
d� w
 b?!u�Ë ¨V#b?� wHK� ·d�Ë V#b?� dO?' w�U?�√ ·d� t� rK� ±∞Ø± t�u�

U?L?NM� Q?AM� 5��b?�U?� 5�?�O?�?� vK� Íu?�?�� ÍËd?� Ê«e?� v�≈ ÍœR� qJA�« W?O?F?L� W?�?�?


…«u�Ë ¡«d?C� �«b?O�?�ö# vK� Â“ö#u?�?O��« Íu?��?�Ë ¨q�u� d�ü«Ë d?OB?� U?L�b�√ 5�u?�

�«u?-
 s� W�uJ?� WC?�IM?� …u-?
 Ê«e)« —«u?-# b?!u�Ë ¨ …b?�«Ë t�u� vK� Íu�?% …d�b?��?�

Æ ¡«dL� WOMO� WFI#Ë …dOG+

∫W
cG��« WO�«– �UOFzö� ©√®

dN:« X% UMOK�uO�«  ©≤®  qJ�wDOD"� r.— UMOK�uO�« ©≥® qJ�

 �UOFzöD�« nOMB�   

∫ v�≈  UN��cG� ”U�√ vK� UNHMB� f�_« Ác� b�√ ¨�UOFzöD�« nOMB�� WHK�"� f�√ b!u�

WOMOŽ WFIÐ

WC³IM� …u−�

 «bO²ÝöÐ

…«u½

◊uÝ



±¥¥

Phylum : Chrysophyta  ©W
uBF�«® WO��c�« V�U�D�« W�F� ≠≤

ÍuK� —«b?! œu?!u# U�U�ö� e?O?L�?�Ë ¨W(U*«Ë W#c?F�« ÁU?O*« w
 W?�F?A�« Ác� Ÿ«u�√ gO?F�

Æ WKOL! WO
d�“ ‰UJ&√ UN# ÊuJ� U�  ÎU��U'Ë ¨UJOKO��U# Ïr�b� wMO�J# Í“uKOK�

⁄U‡�?‡+√Ë —u‡C‡?‡"??O�« vK?� V‡�U‡�?D�« Ác‡� U‡?�ö‡‡� Íu‡?�‡%

W�uK� �«d?L?F?�?�?� q‡J‡‡A� U‡‡N?�«u�√ i‡F#Ë ¨ 5?‡�Ë—U‡‡J�«

Diatoms �U�u�U�b�« UNOK� WK$�_« s�Ë ¨WO�ö� …œU0 W�U��

Æ ©¥ qJ&®

s� ÊuJ�� U?NL‡�?! ¨W‡O‡K)« …b‡O?�Ë V�U‡�� �U‡�u‡�U�b�«

w
 …«uM?�« d?I??�??��Ë ¨¡U‡‡D?'Ë W‡�K� qJ?‡& vK� 5‡?�«d?B??�

…dDMI# W?O?K)« —«b?' —ËU?:« Â“ö#u?�?O?��U# W?IK?F?� W?OK)« j�Ë

ÆWO�“ö#u�O�

¨WO?zU*« �U�«uO?(« ¡«cG� ÎUL?N� Î«—b?B� �U?�u�U�b�« qJA�Ë

ÆW(U*«Ë W#cF�« ÁUO*« w
 5-��ú� Î«—bB�Ë

�U�u�U
b�« iF� ©¥® qJ�

ø W�cG��« w
 U�—Ëœ U�Ë ø WOMOF�« WFI��« WHO7Ë U� 

r�' ÂUF�« VO�d��« b�U& ¨ UMOK!uOK� …e�U! W��d& pLKF� s� VK�«

ÆUNL�—«Ë UMOK!uO�«

¡UM��« WO?KLF# ÂuI� w��« ¡«d?C)« �«b?O��ö?��« vK� UNz«u�?�ô WO�«– W�c?G� UMOK!uO�« Èc?G��

Æ WK�u� …b* WLKE� s�U�√ w
 U�œu!Ë bM� WO�«– dO' W�cG� ÈcG�� UN�√ UL� ¨wzuC�«



±¥µ

Phylum : Pyrrophyta   ©W�—UM�«® …—«Ëb�« V�U�D�« W�F� ≠≥

¡U*« w� U?N?L?�?� —ËÒb� ◊«u?�Q� „d?�?	� U?N
_ r�ô« «c?N� XO?L?�Ë W?(U*« ÁU?O*« w� gO?F�

Æ¢W�—UM�«¢ ‡� p�c
 XOL� ¨¡u{ lA� UN�«u
√ iF� Ê_Ë

U?NKF??�� U2 w{d?� d?�ü«Ë w�u� U??L�b?�√ ◊u?��« W?OzU?M� W?OK)« …b?O?�Ë �U?�u?K�?� w�Ë

5	J��« Ë√ “uKOK�?�« s� ÊuJ	� ÍuK)« U�—«b?�Ë ¨©µ qJ�® ¡U*« w� WO?
«—Ëœ W
d?� „d�?	�

qJ� vK� U?NO� bz«e�« ¡«c?G�« Êe	?��Ë ¨—uC�?O�« vK� Íu	?%Ë —«b� ÊËb� W�—U?� ÊuJ� b�Ë

ÆUAM�U� WNO�� …œU�

¡UM�√ Àb?�Ô� Íc�«Ë dL?;« wM��« ÊuK�« Í– Gomphonema U/u?H?�u'« VK�?� UN?	K�?�√ s�Ë

Æ ©∂ qJ�® dL�_« b*« …d�U� WM��« �«d	� iF� w� Ád�UJ�

© Protozoa �UO�Ë_«® W�cG��« WO�«– dO� �UOFzö� ©»®

Æ UN�O
d� w� WO
«uO(« U�ö)« t�A� ¨W
d(« vK� …—œU� W�cG	�« WO�«– dO� �U�uK�� w�

≠∫ WO�U��« VFA�« qLA�Ë  ¿

Phylum : Sarcodina     © ÂbI�« �U�—c	® �UOL�K�« W�F� ≠±

iF� Ê√ ô≈ ¨f�Ëd� U?�?O?�_« q�?� W?(U*«Ë W�c?F�« ÁU?O*« w� …d?� W?AO?F?� �U?O?L?�K�« gO?F�

¡UF?�√ w� gOF� Íc�« Entamoebe histolytica UJ	O�u?	�� U�?O�U	
« q�� Îö?HD	� gOF� U?N�«u
√

Æ ©U�—U	M�Ëb�«® —U�e�« ÷d� t� V���Ë ÊU�
ù«

…—«Ëb�« V�U�D�« ©µ qJ�®dL
_« b*« …d�U� ©∂ qJ�®



±¥∂

UN?	�cG� w� U?N�b?�	?�� UN
√ U?L
 ¨wH?	�� r� qJA?	� W�–U
 Â«b?�Q� �UO?L�K�« „d?�	�Ë

Æ t�UN	�ô Î«bON9 ¡«cG�U� W�U�û�

  

ÎUCF�Ë ¨…b
«d�« W�c?F�« ÁUO* « w� d�J� w	�« ©∑ qJ�® Amoeba …d(« U�O?�_« UN	K��√ s�Ë

oO?�—  ÍuK� ¡UA?� U?N	?OK�� jO?��Ë X�U� dO?� d?OG?	� U?NKJ�Ë ¨W?(U*« ÁUO?*« w� gOF� U?NM�

t� Â“ö?�u???	???O????�Ë …«u
 v?K� Íu???	????%Ë ¨Êd???�

w'u?� “U??N?�Ë U�—bM
u??	?O*« q�?� �U??O?C?�

UL
 ¨�U?�u�u��«d�«Ë WO?�“ö�Ëb
ô« WJ�A�«Ë

WOz«c� �«u��Ë WC?�IM� �«u�� vK� Íu	%

ÆWHK	�� ÂU��√ �«–

dN:« X% …d(« U�O�_« ©∑ qJ�®

øÂU��_« WHK	�� ÊuJ� «–U*Ë ø WOz«cG�« �«u�H�« WHO�Ë U�

ø WC�IM*« …u�H�« —Ëœ ÊuJ� Ê√ l�u	� «–U�Ë

Æ UN� w�—U)« qJA�« vK� ·dF�Ë ¨ U�O�ú� …e�U� W��d� h��«

ø �UOL�K�« w� W�–UJ�« Â«b�_« ÊuJ	� nO


WOz«cž …u−�

WC³IM� …u−�
ÍuKš ¡UAž

…«u½

Â“öÐu²OÝ



±¥∑

Phylum : Mastigophora      �UO�u��« W�F� Æ≤

VO?
d	�« w� U?N�«u
√Ë U?N?�UM�√ s�U�?	� �UO?�Ë_« s� …dO?�
 W?�uL?�?� W�?FA�« Ác� qL?A�

Æ œd� qJ� d�
√ Ë√ ◊u� b�u� YO� W
d	A� WH# w� oH	� UNMJ�Ë ¨„uK��«Ë

WAOF� gOF� UNCF�Ë W(U*«Ë W�cF�« ÁUO*« w� …d� WAOF� W�FA�« Ác� Ÿ«u
√ VK�√ gOF�Ë

q�� ÷«d�_« V��� Îö?HD	� UNCF�Ë ¨iO�_« qLM�« ¡UF�√ w� …œu�u*« �U?O�u��U
 WOK�UJ�

Æ ©π qJ�® U�u�u
U��d	�« qOH�

Trypanosoma   U
u�u�U
�d��« ∫ ‰U�
  ¿

«c� qI??	M�Ë ¨ÂuM?�« ÷d?� t� V?�?��Ë ÊU??�
ù« Âœ w� g?O?F� w?	�« �U?O?KO?H?D�« s� d??�?	??F�

w�eG?� qOH� u�Ë ¨ ©±∞ qJ�® Tse Tse w�� w�� W�U�– WD�«u� d?�¬ v�≈ qzU� s� qO?HD�«

s� Q?AM� b?�«Ë ◊u?� t�Ë ¨pO?L?� b?OK�?� ◊U?�?� tL?�?� ¨5?�dD�« V�b?�Ë ”u?I?� qJA�«

b?	1Ë wH?K)« ·dD�« w� …œu?�u*« Â“ö?�u?	?O?�K� W?�b?�U?I�« W?�??O?�?(«

s� “d?�?� v	?� r�?'« …«–U??�0 ◊u?��«

Êu?J??�Ë w?�U?????????????�_« ·d??D?�«

r�???'« —«b???�� Îö???B???	???�

Íu	��Ë ¨ÃuL	� ¡UAG�

…«u
 v?K� Â“ö�u???	??O???��«

¨q?JA?�« W???????O???????C???????O?�

œu??????�Ë Âb??????� k�ö?�Ë

Æ WC�IM*« …u�H�«

dN:« X%  U�u�u�U��d��« ©π qJ�®

Æ w�� w���« W�U�–  …—u� ©±∞ qJ�®

ø U�u�u
U��d	�« qOH� w� WC�IM*« …u�H�« »UO� ∫qK�

Æ ÂuM�« ÷d� s� ÎôUI� V	
«



±¥∏

Phylum : CilioPhora �UO�bN�« W�F� Æ≥

W?OK)« …b?O�Ë W?O?� �U�uK?�� b�U?A?	� p
S?� lIM	?�?� Ë√ W?
d� s� ¡U� …dD?� XB�?� «–≈

d??N??�√ Âu?O??�??�«d??��« u� «c� ¨ »uKI?*« ¡«c?(« U??NK?J� w� t??�?A?�Ë »«b�_« WD�«u� „d??�??	�

Æ WO�bN�« �U�uK<«

ø �UO�bN�« w� UL�   ¿

s� 5�u
 œu??�u� “U??	9Ë ¨©±± qJ�® »«b?�_U� „d?�??	� W??OK)« …b??O?�Ë �U??�uK�??� w�

Æ …dOG# Èd�_«Ë …dO�
 UL�«b�≈ W�u
_«

 

�«– UN?CF�Ë W?AO?F*« …d� U?NM� b�b?F�«Ë ¨W(U*«Ë W�c?F�« ÁUO*« w� �U?O�bN�« VK�√ gO?F�

Paramecium ÂuO��«d��« UN	K��√ s�Ë Æ WKHD	� Ë√ WOK�UJ� WAOF�

¨U�u�u
U��d	�U� »UB� Í—UI� Ê«uO� Ë√ ÊU�
≈ Âœ W���� …e�U� W��d� h��«

ÆU�u�u
U��d	�« r��Ë qJ� k�ô

W‡‡H‡K‡‡‡�‡�� �U‡‡‡O‡�b‡‡�  ©±± qJ�®



±¥π

 Paramecium ÂuO�
«d
�« ∫ ‰U�
 ¿

qJ� Ë– u�Ë WKK�?	*« W�u?CF�« œ«u*« U?N?O� d?�J� w	�« W�c?F�« ÁU?O*« w� ÂuO?�?�«d��« gO?F�

w�  W?�?�d?� W?I?O??�œ »«b�√ t?OK� b??�u�Ë …d?A?I�U� ·d??F� Êd?� w�—U??� ¡U?A?G� ◊U?�??� X�U� 

r�?'«Ë  ¨V�b?� wHK)« ·dD?�«Ë i�d?� w�U?�_« t?�d� ¨qOD	?�?� r�?'«Ë ¨W?O�u� ·u?H?#

ÁU?& b	?1 wL� »«e?O?� w�U?�_« ·dD�« s� wMD��« t?�
U?� w� b�u�Ë ¨ nB?	M*« b?F� j�?�M�

Íu????	????��Ë ÆÂu????F?K�?�« v�≈ ÍœR� Íc?�« rH?�U� wN????	?M� Íc?�« e????OK�b?�« ÎU
u?J� wH?K)« ·d?D�«

w	?O??�U?F?� 5	?C??�?IM� 5�u??�?� vK�Ë ¨ÂU?�?�_« W?M�U?�?	?� W??Oz«c?� �«u?�??� vK� Â“ö�Ëb
ù«

ÎUOze� jO% qJA�« W�uK
 …d?O�
 Èd�_«Ë ¨…d�b	�� …dO?G# UL�«b�≈ ª5�«u
 vK�Ë ¨qJA�«

Æ ©±≥ ¨±≤ qJ�® …dOGB�« …«uM�U�

WC³IM�  «u−�
 W‡‡‡×²�

 öCH�« Ã«dšô
…dOG�  «u−�

Â“öÐu²OÝ

WOz«cž  «u−�

…dO³� …«u½

 © ±≤  qJ�®

ÂuO��«d�K�  W�dN�� …—u�

 ©±≥ qJ�®

ÂuO��«d�K� wDOD�� r�—

…dOG� …«u½



±µ∞

»«b�√

�UO�bN�«

dOGB�« dFA�«

Î«b	

rCN�«
ÃdA�« W���

ÂuO�O�«d��«

U�ö)« Ã—U!

…dO�" …«u�

W�uO(« nzU�u�«

…dOG� …«u�

w�M'« d#UJ��«

pK9

pK9

‰U$�‡� „d���

l�b�q‡‡$� c!Q�

qH�_ „d���

‡� wN�M�

ÊuJ�

ÊUJ�

‰ö! s� Ãd��

¡U*« Ãd��

w� bz«e�« Êe��

c!Q�

rEM�

ÕdD�

¡«cG�« �UOze	

wL� »«eO�

ÂuFK�

WOz«c& …u��

�öC�

rEM�

WC�IM� …u��

¡U�

�UO�bN�« W
F� rO�UH
 WD�d�



±µ±

Phylum : Apicomplexa  �UO&u��« W�F� Æ¥

„d?�	� U?/≈Ë W
d?�K� �U?O?C� U?N� fO�Ë ¨W?OKO?H� W?AO?F?� W�?F?A�« Ác� œ«d?�√ lOL?� gO?F�

W?�??F?A�« Ác� œ«d??�√ e?O?L??	�Ë ¨ ©rO�«d?'«® ⁄«u�_U?� d�UJ	�Ë ¨qzU??F�« r�?� qz«u??� l� ‚ôe
ôU�

U??N??	K�??�√ s�Ë ¨W??HK	??<« U??N�U??O?� q?�«d?� w?� 5KzU??� vK� U�œU??L??	??�U� …b??I?F??� …U??O??� …—Ëb�

«c� qI???	M�Ë ¨ÊU???�
ù« w� ©¡«œd???��«® U�—ö*« ÷d???� V�???�� Íc�«Plasmodium  Âu�œu???�“ö??��«

 Æ©±¥ qJ�® fK�u
_« W{uF� v�
√ WD�«u� qOHD�«

w� gOF� ULMO� ÊU�
û� ¡«dL(« Âb�« U�ö�Ë b�J�« U�ö� vK� ÎöHD	� Âu�œu�“ö��« gOF�

ÍœR� U2 UNzUF�√ ‚e9 ÎU���� WHK	<« UNL�� W��
√ w�Ë W{uF��« w� WOLCN�« …UMI�« —«b�

Æ UN�u� v�≈

fK�u�_« W{uF� v$�√ …—u� © ±¥ qJ�®

qJ?A�« k�ôË Âu????O????�???�«d????�K?� …e�U????� W???�?�d???� d????N????:« X% h�????�«

Æ t� VO
d	�«Ë



±µ≤

wKL� ◊UA�

©Ÿö�ö�® ≠ Âu�œu�“ö��« …UO
 …—Ëœ  © ±µ qJ�®

·ö?	??�« k�ô ¨Âu�œu?�“ö?�?�« qO?HD� W??HK	?�?� —«u�_ …e?�U?� W?��d??� h�?�«

Æ WHK	<« t�UO� …—Ëœ q�«d� w� qOHDK� qJA�«

ø U�—ö*« ÷d� fK�u�_« W{uF� d"– qIM� ô «–U*

W�Ëc???�*« œu???N??'«Ë ¨W?JKL*« w?� U�—ö*« ÷d???� s+ ÎU???O??L?K+ ÎôU??I???� V�???"«

Æ t���UJ*

≠∫ UL� 5L�- v�≈  qOHD�« «c� …UO
 …—Ëœ r�IM�Ë

ÍœR� U2 ÊU?�
ù« r�?� w� ¡«dL?(« Âb�« U�ö?�Ë b�J?�« U�ö�  w� Àb?% ∫WO?	Ë«e�ö�« …—Ëb�«

ÊU?�
ù« w� √b?�� w	�« ∫W?O?	Ë«e?��« …—Ëb�«Ë ¨U?NK�«œ qO?H?D�« d�UJ� W?�?O?	
 U?N?HK?�Ë U�—U?�?H
« v�≈

q�� t?� WDO;« qzU?F�« r�� qz«u� ’U?B	?�U� qOHD�« Èc?G	�Ë ÆfK�u
_« W?{uF� v�
√ w� qL?	J�Ë

©±µ qJ�® —UA?	
ô« WI�dD� p�–Ë W{uF?��« U�ö� Ë√ ¡«dL(« Âb�« U�ö?� Ë√ b�J�« U�ö� �U�u?	��

Âu¹œu�“ö³�« ⁄«uÐ«

W¹b³� U¹öš

ÁbFÐ Âu¹œu�“ö³�« U¹öš d9 ÷uF³�« qš«œ
Âu¹œu�“ö³�« ⁄«uÐ√ ÊuJ²ð v²Š qŠ«d�

r�ł ÷uF³�« VI¦ð U�bMŽ
⁄«uÐ_« Ác¼ tO�« qI²Mð ÊU�½≈

UNÐUF� o¹dÞ sŽ

 ¡«dL(« Âb�« U¹öš d−HMð
Æ ÷uF³�« v�≈ qI²Mð Ë√  Èdš√ Âœ U¹öš VOBM� Âu¹œu�“ö³�« U¹öš oKDMðË

U¹öš Ãd	ð
s� Âu¹œu�“ö³�«

U¹öš  VOB²� b³J�«
¡«dL(« Âb�«

¡«dL(« Âb�« U¹öš  

 Âu¹œu�“öÐ U¹öš 



±µ≥

∫ �U‡O‡Fzö‡D�« WOL�√

UL
¨ ÁU?O*« w� Èd�_« WO(« �U�uK�?LK� W�cG	�« —œUB� b?�√ WOK)« …bO�Ë V�U�D�« d?�	F� Æ±

Æ WOzU*« ¡UO�_« fHM	� ÂUN�« 5��
_« oKDÔ� UN
√

Âb�	�� w	�«Ë ¨U?JOK��« vK� W�ËU(«Ë —U���« ŸU� w� WO?�u�U�b�« W�d	�« �U�u�U�b�« ÊÒuJ� Æ≤

Æ ÊUM�_« 5�UF�Ë qOL�	�« oO�U��Ë ¡öD�«Ë Êu�UB�« W�UM# w�

ÊUFO� w� …dO�
 �UOLJ� �U‡O‡FzöD�« V‡‡�d� s� t‡‡‡
u‡J� w� jHM�« Êu‡‡J� �UO‡{d� b‡‡�√ Æ≥

Æ�UDO;«

Æ Ê«uO(«Ë ÊU�
û� ÎU{«d�√ UNM� ÎUCF� V��� Æ¥



±µ¥

r‡‡‡‡‡�u‡‡‡‡I��«

∫ WO�U��« WOLKF�« �U�KDB*« ·Òd+ ∫ ‰Ë_« ‰«R��«

Æ �UOFzöD�« Æ±

Æ …—«Ëb�« V�U�D�« Æ≤

∫ w�ü« s� qJ� W�O�B�« W�U	ù« d�!« ∫ w�U$�« ‰«R��«

∫ vK� UNz«u	�U� V�U�D�« s� U�dO� s� WO��c�« V�U�D�« W�F� œ«d�√ eOL	� Æ±

ÆÂ“ö�u	O��« ≠œ  ÆÍËu
 ¡UA� ≠Ã  Æ—uC�O�« ≠»  ÆUJOKO��« ≠√

∫ WD�«u� d�ü ÊUJ� s� �UOL�K�« qI	M� Æ≤

ÆW�—«b'« �öCF�« ≠œ  Æ»«b�_« ≠Ã  ÆW�–UJ�« Â«b�_« ≠»  Æ◊«u�_« ≠√

∫ w�U	�« WE�ö0 U�u�u
U��d	�« s� …Òd(« U�O�_« eOO9 sJ1 Æ≥

ÆÂ“ö�u	O��« œu�Ë ≠» Æ…«uM�« œu�Ë ≠√

Æ »«b�_« œu�Ë ≠œ ÆWC�IM*« �«u�H�« œu�Ë ≠Ã

∫ w� dO�
 —Ëb� W�cG	�« WO�«– �UOFzöD�« ÂuI� Æ¥

Æ W4O��« w� »UA�_« dO�b� ≠»   ÆWOzU*« �U�uK�LK� 5��
_« ÃU	
≈ ≠√

Æ �U�MK� Íu'« 5�Ëd	OM�« XO��� ≠œ  ÆW�uCF�« �U�uK*« s� d���« ÁUO� nOEM� ≠Ã

∫ W�F� sL{ ÂuO��«d��« nÒMBÔ� Æµ

Æ �UO�u��« ≠œ     Æ�UOL�K�« ≠Ã     Æ�UO�bN�« ≠»     Æ�UO�u��« ≠√

∫ wK� ULO� W/�U)« …—U�F�« ÂU�√ ©✗® W�ö+Ë ¨W�O�B�« …—U�F�« ÂU�√ ©✔® W�ö+ l{ ∫ Y�U$�« ‰«R��«

WOK)« …bO�Ë WÒO(« �U�uK<« sL{ �UOFzöD�« nÒMB� Æ±

 jO���« wzUM��« ÂU�I
ô« WD�«u� ÎUO�M� �UOFzöD�« d�UJ	� Æ≤

…—«ÒËb�« V�U�D�« W�F� sL{ �U�u�U�b�« nÒMB� Æ≥

 “uKOK��« s� UMOK�uOK� ÍuK)« —«b'« V
d	� Æ¥

 W
d�K� �UOC� œu�u� �UO�u��« W�F� œ«d�√ nB	� Æµ

∞ ©          ®

∞ ©          ®

∞ ©          ®

∞ ©          ®

∞ ©          ®



±µµ

∫ WO�U��« �«—U�F�« w� t��UM� U0 ⁄«dH�« qL"√ ∫ l�«d�« ‰«R��«

Æ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ r�� w� Âu�œu�“ö��« qOH� …UO( WO�Ë«e	�« …—Ëb�« r	� Æ±

Æ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ W�F� v�≈ U�u�u
U��d	�« wL	M� Æ≤

Æ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ œu�u� W�cG	�« WO�«– �UOFzöD�« W�uL�� X% U/uH�u'« nÒMB� Æ≥

Æ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WD�«u� d�ü qzU� s� U�u�u
U��d	�« qOH� qI	M� Æ¥

œu?�u� W�c??G?	�« W?O�«– d?O?� �U?O??FzöD�« s� U�d?O??� s� �U?O�b?N�« W?�?F??� œ«d?�√ “U?	9 Æµ

Æ …dOG# Èd�_«Ë …dO�
 UL�«b�≈ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

∫ w�Q� U* qK+ ∫ f�U)« ‰«R��«

Æ Âb�« dI� ÀËb�� ÊU�
ù« r�� w� Áœu�Ë ¡UM�√ Âu�œu�“ö��« qOH� V��	� Æ±

Æ f�«b�« ÂöE�« w� gOF� Ê√ UMOK�uOK� sJ1 Æ≤

∫ s� qJ� w	—U)« qJA�« n� ∫ ”œU��« ‰«R��«

Æ ÂuO��«d��« Æ±

Æ U�u�u
U��d	�« Æ≤

∫ YO
 s� W�cG��« WO�«– dO& �UOFzöD�« VF� Ÿ«u�√ 5� Ê—U- ∫ l�U��« ‰«R��«

Æ WAOF*« ¨ W
d(« ¡UC�√

Æ W/O�K� �UOFzöD�« WOL�√ `{Ë ∫ s�U$�« ‰«R��«



±µ∂

∫ ©jI� s�dL��«Ë Ÿö�ö�®  WO�U��« rO�UH*« WD�d! qL"√ ∫ l�U��«  ‰«R��«

�UO�Ë_«

�UO+UFA�«

©U�—ôu�œ«d�«®

«dHOM�«dH�«�UO�O�ô«

¡«cG�U�

WOK)« Ã—U!

WOz«c& …u��

rCN�«

WOK)« ÂU�I�«

�UOL�K�«

‡‡‡� d#UJ��
qLA�

‡‡‡� q"Q�

ÊÒuJ�

w� bz«e�« ¡U*« lL&

v�≈ ¡U*« œdD�

s� Ÿu�‡‡‡� „d���

‡� jO%

‡� œUB�

ÊUJ�

‡� rD���



±µ∑

…—u?��«ò ‡� tM� d?�?F?� iF?��« qF?� U2 w�d?F*« u?LM�« W?�d?�?� d?B?F�« «c� e?O?L?	�

¨ �UO�U?��≈ s� tO� U2 …œU?H	�ô«Ë b�b?'« vK� Ÿö�ô« UM� VKD	� «c�Ë ¨ åWO?�dF*«

≠ l�«u*« i?F� UM�d??	??�« b?�Ë ¨ —d??C�« VM?�?	� Ÿ«Ë d?JH� t�U??O??�K� l� q�U??F??	�«Ë

¨ ¡«u��« vK� V�UD�«Ë rK?F*« UNM� bOH� ¡U?O�_« rKF� oKF	� ≠ d?O�J�« U�dO?� b�u�Ë

�U�U?�≈ wIK?�Ë rN?	K4?�√ Õd� sJ1 U??L?
 ¨ rN�ôƒU?�� s� W�U?�≈ U??N?O?� ÊËb?��

Æ UN�u�

∫ ¡UO�_« wLKF* WOM�u�« WLEM*« ≠±

National Association of Biology Teachers.

http:/www.nabt.org

…UO(« ÂuK� ZNM�  ≠≤

Biology Sciences Curriculum Study

http:/www.bscs.org/

…UO(« ÂuKF� wJ�d�_« bNF*«  ≠≥

American Institute of bioglogical Sciences

http://www.aibs.org

¡UO�_« rK� ≠¥

The biology Place

http://www.biology.com

 w��d�	�« ¡UO�_« rK� �UOFL' wJ�d�_« œU%ô« ≠µ

federation of American Societies for Experimental Biology

http://www.faseb.org

X�d��ù« WJ
� vK� l�«u




±µ∏

l�«d*« WLzU�

∫WL�d� ¨UN��—b� ‚d�Ë WO�u�uO��« ÂuKF�« w� l�d� ¨s�d�¬Ë ¨X�u�—u� 5KH�« ≠ ±

ÆÂ ¨ V	J�« r� U� ¨ s�d�¬Ë ¨ÊU�d� ‘«œd�b�« Æœ  

—«œ ¨s�d?�¬Ë ¨»UN� b?F� Æœ ∫W?L�d� ¨ W�u?O(« ¡U?OL?OJ�« f�√ ¨s�d�¬Ë Y?OL� q?O�« ≠ ≤

ÆÂ±π∏≥ ¨ a�d*« —«œ ¨qO�Ëd�
U�

¨œu?F� pK*« W?F�U?� ≠ �U�?	J*« ÊËR?� …œUL?� ¨�U�Ëd?OH�« rK?� ¨vHDB� ¨e�e?F�« b�?� ≠ ≥

ÆÂ±π∏≥

ÆÂ±π∏≥ ¨ W�dB*« uK$ô« W�	J� ¨ÂUF�« �U�M�« ¨s�d�¬Ë ¨vHDB� ¨ e�eF�« b�� ≠ ¥

ÊËR?� …œU??L?� ¨ W??�?�?
_« rK� w� wKL??F�« V�UD�« q?O�œ ¨ d?O??A� ¨—«d?� ¨Í—u?
 ¨VOD�« ≠ µ

ÆÂ±ππµ ¨œuF� pK*« WF�U� ¨�U�	J*«

pK*« W?F?�U?� ≠ �U?�?	J*« ÊËR?� …œU?L?� ¨wKL?F�« �U?�M�« `�d?A� ¨ tK�« b?�?� ¨w�?O?�b�« ≠ ∂

ÆÂ±π∏π ¨œuF�

ÆÂ±ππ≤ ‚ËdA�« —«œ ¨WO�UO(« ÂuKF�« ¨  ÊU��≈ ¨WM�U�� ≠ ∑

8 - P. R. WHEATER, (E.AT,) FUNCTIONAL HISTOLOGY, CHARCHILL LIVINGSTONE EDINBURGH

LONDON AND NEW YOUK, 1979.

9 - CAMPBELL, N. A., (E.AT,) BIOLOGY CONCEPTS AND. CONNECTIONS, AN IMPRINT OF

ADDISION WESLEY LONGMAN, INC, 1997.

10 - ST. LOUIS, MO, (E.AT.), BIOLOGY VISUALIZING LIFE, HOLT, RINEHART AND WINSTON,

INC. 1998.
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