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1

فٍ،
ْ
يَا

ْ
ل
َ
 مِنْ أ

ُ
 مِنْ وَرَقٍ، وَالوَرَق

ُ
ت

ْ
حَا

َ
ف 
تٍ، وَ الص

ْ
حَا

َ
 مِنْ صَف

ُ
ن 
و

َ
تَك

َ
تُبُ ت

ُ
الك

َ
ةٍ، ف َ ءَ صَغِ��ْ

ْ
جْزَا

َ
وْنِ مِنْ أ

َ
ْ الك

� ِ
 

ءٍ  ْ
�

َ �� 
� ُ

� 
ُ

ن 
و
َ
يَتَك

تِ،
ْ
ا 
ر



ْ الذ ايَةِ إِ�َ َ ّ ْ ال� ِ

� ِ
 

ون 
ُ
سَتَصِل

َ
رَ ف

َ
صْغ

َ
ءَ أ

ْ
جْزَا

َ
ْ أ  إِ�َ

ْ
ءٍ مَا ْ

�
َ �� َ سِ��ْ

ْ
ق
َ
��ُ ت

ْ
صَل

ْ
 وَا

ْ
ا
َ
تٍ. إِذ

ْ
ا 
ر

َ
 مِنْ ذ

ُ
ت

ْ
ا
َ
يْئ زَ ُ تٍ، وَا��

ْ
ا
َ
يْئ  مِنْ جُزَ

ُ
ف

ْ
يَا

ْ
ل
َ �
وَا�

مَا. ُ َ ءٍ بَيْ�  ْ
�

َ �� 
� ُ

سُ وَ�
ْ
ا 
جُوْمُ وَالن  الن�

ُ
ن 
و

َ
تَك

َ
ا ت َ ْ  � ِ

َ  
وْنِ ¤

َ
 لِبِنَاءِ الك

ُ
ة 
سِي

ْ
سَا

َ�
 ا�

ُ
بِنَة



َ الل � ِ̈ وَ

ا.
©

 جِد
ٌ
ة َ  صَغِ��ْ

ْ
ا َ 
  ¬

َ�
تِ ِ�

ْ
ا 
ر



ىْ الذ َ َ�̄  

ْ
ن

َ
 أ

َ
كِنُك ْ ُ�± 

ْ َ
� .

ٌ
 وَمُوْجَبَة

ٌ
لِبَة

ْ
 سَا

ٌ
ت

ْ
ا
َ
ق
ْ
ا
َ
َ ط � ِ̈ تٍ، وَ

َ ́ وْ
ُ
وْت ُ ُ�̄ تٍ وَ

َ ́ وْ ُ ْ��
ْ
 مِنْ إِلِك

ُ
ن 
و

َ
تَك

َ
َ ت

� ِ
َ  

µ ،ٌء
ْ
جْزَا

َ
 أ

ْ
ا َ َ¶ 

ُ
ت

ْ
ا 
ر



ْ الذ 
وَحَ·�
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وْرِهَا   
َ

 بِد
ُ

حِد ت�
َ
ْ ت

� ِ
��
�
اتٍ، وَال

َ
يْئ  جُزَ

َ ّ
�ِ

َ
ش

ُ
تِ لِت

َ��
ْ
تِ وَاَ�يَوَا

َ��
ْ
بَا ْ الن�

� ِ
�

  
ُ

ت
ْ
ا ر�

�
 الذ

ُ
حِد ت�

َ
ت

رُ
َ
صْغ

َ
َ أ ��حَيَاةِ، وَِ

ْ
 لِل

َ
ة سِي�

ْ
سَا

َ�
بِنَاتِ ا�

�
��َ الل

ْ َ
� ْ ا��َ سَ��

ُ
ةِ. ت لِي� َ ءِ ا��

ْ
جْزَا

َ
يْعَ أ ِ َ�� 

َ ّ
�ِ

َ
ش

ُ
لِت

َ
ة سِي�

ْ
سَا

َ�
 ا�

َ
ة كِيْبِي� ْ  ال���

َ
ة

َ
��َ الوِحْد

ْ َ
� ُ ا��َ عْتَ��َ

ُ
. ت

ْ
ا َ�ِ

ْ
ف
َ
اءِ ن

َ
ق
ْ
 مِنْ تِل

ُ
 العَمَل

ْ
ا َ ُ كِ§� ْ ةٍ ©�ُ يَةٍ حَي�

ْ
بُن

ةِ  ئِنَاتِ اَ�ي�
ْ َ
تِ وَال¬ رِ���

ْ
تِ. وَالفِط

َ��
ْ
تِ وَاَ�يَوَا

َ��
ْ
بَا ةِ: الن� ئِنَاتِ اَ�ي�

ْ َ
 ال¬

ِ
مِيْع َ� ِ̄

ا ً ِ �©
ْ
ا
َ
 ق

ً��
ْ
يَا

َ
ةٍ ك لِي�

َ
 خ

³ ُ
´ 

³
عَد

ُ
ةٍ، وَت

َ
تَلِف

ْ � ُµ 
َ

ائِف
َ

ءِ وَظ
ْ
دَا

َ �
��َ مَعًا ِ�

ْ َ
�  ا��َ

ُ
حِد ت�

َ
ةِ. ت لِي� َ ةِ ا��

َ
وَحِيد

لِ
ْ
بَا

ْ
لِ وَاِسْتِق

ْ
رْسَا ِº وِرَةِ ��ِ

ْ
ا َ ��َ اُ«ح�

ْ َ
� صُلِ مَعَ ا��َ

ْ
وَا ْ الت� يْضًا عَ¼َ

َ
 أ

ٌ
دِرَة

ْ
ا
َ
 ق

ْ
ا َ � كِ§�

َ
تِهِ ول

ْ
ا

َ
بِذ

ْ
وْرِهَا

َ
 بِد

ُ
حِد ت�

َ
� ت ِ

��
�
سِجَةِ وَال

ْ
ن
َ �
كِيْلِ ا�

ْ
ش

َ
دِ مَعًا لِت

ْ
ا َ ّ ِ

�
Ãلِ ا�

ْ َ
نْ خِ� ِ

َ �
Ä .ٍة ئِي�

ْ
 كِيمْيَا

َ
ئِل

ْ
رَسَا

وَبُ
ْ
تَجَا

َ
ُ وَن َ ÆÇ

ْ َ
تَ¬

َ
نْمُوْ وَن

َ
 وَن

ُ ُ
´

ْ� َ �� 
ْ
نَا

َ
��َ مَعًا لِتَجْعَل

َ
�  ا��َ

ُ
عْمَل

َ
عْضَاءِ، ت

َ�
كِيْلِ ا�

ْ
ش

َ
لِت

ةِ تِ اَ�ي�
ْ
ئِنَا

ْ َ
يْعُ ال¬ ِ َ�� ُ ُÈَع

ْ
ف
َ
، وَهُوَ مَا ت

ُ
ف ي�

َ
تَك

َ
 وَن

ْ
تِنَا

َ
مَعَ بِيْئ

ةِ). لِي� َ  ا��
َ
ة

َ
ةِ وَحِيْد تِ اَ�ي�

ْ
ئِنَا

ْ َ
ْ ال¬ (وَحَ���

لِ،
ْ
ا
َ
ْ سَبِيْلِ اËِث عَ¼َ

َ
ئِفِ. ف

ْ
ا

َ
 الوَظ

َ
ة

َ
تَلِف

ْ � ُµ َ��
ْ َ
�

َ
ا خ َÍِ

ْ
وَا

ْ
ن
َ �
ِ�� 
ُ
ة  اَ�ي�

ُ
ئِنَات

ْ َ
 ال¬

ُ
تَلِك ْ َ�©

ْ َ
� َ

� ِ
َ �

Ï 
َ

لِك
َ

تِ؛ لِذ
َ��
ْ
تَلِفٍ عَنِ اَ�يْوَا

ْ� ُµ ٍ
ْ

�
َ

دِيْدٍ، وَبِش
َ

ءٍ ش
ْ

 بِبُط
ُ

ت
َ��
ْ
بَا  الن�

ُ
ك تَحَر�

َ
ت

َ
لِك

َ
ءٍ؛ لِذ

ْ
ا

َ
ْ غِذ َÖِمْسِ إ

�
 ضَوْءَ الش

ُ
ت

َ��
ْ
 اَ�يْوَا

ُ
ل وِّ َ ُ�Ã 

ْ َ
ةٍ، وَ� ��َ عَضَلِي�

ْ َ
�

َ
ْ خ َÖِجُ إ

ْ
تَا ْ َ�Ã

وْعٍ مِنَ
َ
 ن

³ ُ
�

َ
، ف

ُ
ت

َ��
ْ
بَا ا الن� َ ُ�Ü

ْ
تَا ْ َ�Ã ْ

� ِ
��
�
��َ ال

ْ َ
� وْعِ  مِنَ ا��َ سِ الن�

ْ
تَاجُ لِنَف ْ َ�Ã 

ْ َ
� َ

� ِ
َ �

Ï

 بِهِ. 
ً
ة اص�

َ
��َ خ

ْ َ
�

َ
جُ خ

ْ
تَا ْ َ �Ã ِئِنَات

ْ َ
ال¬

ُ
ن وِّ

َ
ك

ُ
ْ ت

� ِ
��
�
��َ ال

ْ َ
� ا��َ

َ
. ف َ��

ْ َ
�  مِنَ ا��َ

ً
ة

َ
تَلِف

ْ � ُµ عًا
ْ
وَا

ْ
ن
َ
هَا أ

ْ
ا َ َ�Ç ْ

� ِ
��
�
ئِنَاتِ ال

ْ َ
مُ ال¬

َ
 مُعْظ

ُ
تَلِك ْ َ�©

ُ ّ
�ِ

َ
ش

ُ
� ت ِ

��
�
��َ ال

ْ َ
� ، وَا��َ

َ
ك

َ
د

ْ
 جِل

ُ
ن وِّ

َ
ك

ُ
ْ ت

� ِ
��
�
��َ ال

ْ َ
� مًا عَنِ ا��َ

ْ
ا َ َ�© 

ٌ
ة

َ
تَلِف

ْ � ُµ 
َ

تِك
ْ َ
عَضَ�

َ��
ْ َ
�  ا��َ

ُ
تَلِف

ْ� َ�Ã ا
ً
ا. إِذ َ

ِ�á 
ُ

يْط ِ
ُ�

Ã ْ
� ِ
��
�
ةِ ال

َ
ث
ّ
��َ اللِ

ْ َ
�

َ
مًا عَنْ خ

ْ
ا َ َ�© 

ُ
تَلِف

ْ� َ�Ã 
َ

ك
َ
ن
ْ
سْنَا

َ
أ

ةٍ.
َ
تَلِف

ْ � ُµ 
َ

ائِف
َ

مِ بِوَظ
ْ
نَ مِنَ القِيَا

�
تَمَك

َ
ْ ت

�
َ

ãِل

،

ح
ِ
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ُ
تَلِك ْ َ��) َ��

ْ َ
� مٍ مِن ا��َ

ْ� َ �دٍ 
َ

 مِنْ عَد
ُ

ن و�
َ
تَك

َ
نَا ت

ُ
ل
ْ
 مِث

َ
ة ئِنَاتِ اَ�ي�

ْ َ
 ال�

�
ن

َ
ِ مِنْ أ

ْ �
  لر� ِ��

 مِنْ
ُ
ة

َ
ن و�

َ
تِ مُك

ْ
ئِنَا

ْ َ
 بَعْضٌ مِنَ ال�

ُ
هُ يُوْجَد

�
ن
َ
 أ

�
ةٍ)، إِ� لِي�

َ
يلِيُوْنِ خ ِ ِ

�� 37.2 ْ
�
َ

�
ْ
ُ حَوَا َ البَ��

َ
صُل ْ َ�� 

ْ
ن

َ
بُ أ ِ�

َ
ةِ. �� لِي� َ  ا��

ُ
ة

َ
 وَحِيْد

ُ
ت

ْ
ئِنَا

َ
ا ال� َ ْ ��

َ
 عَل

ُ
ق

َ
ل
ْ
 يُط

ْ
َ مَا ةٍ، وَِ£�

َ
حِد

ْ
ةٍ وَا لِي�

َ
خ

ً
ة اص�

َ
ءً خ

ْ
جْزَا

َ
ا أ َ ْ  بَعْضٌ مِ��

ُ
تَلِك ْ ا. وَ��َ َ ِ̈

ْ
ا بِنَف َ ِª«ا

َ
ْ غِذ ةِ عَ¯َ لِي� َ  ا��

ُ
ة

َ
 وَحِيْد

ُ
ت

ْ
ئِنَا

ْ َ
ال�

َ��
ْ َ
� ذِهِ ا��َ كِنُ ِ±َ ْ ةِ. ��ُ

َ
ْ اَ�رَك  عَ¯َ

َ
ة لِي� َ  ا��

ُ
عِد

ْ
سَا

ُ
َ ت ، وَِ£�

َ
ط

ْ
سْوَا

َª
ْ ا� سَ·�

ُ
 ت

َ
يْل

�
بِهُ الذ

ْ
ش

ُ
ت

يْقِ رِ
َ
ُ عَنْ ط َ ��

ْ َ
تَ�

َ
 ت

ْ
 مَا

ً
دَة

ْ
رَىْ، وَعَا

ْ
خ

ُª
ةِ ا� لِي� َ ةِ ا��

َ
تِ وَحِيْد

َ��
ْ
ْ اَ�يَوَا ىْ عَ¯َ

�
ذ

َ
تَغ

َ
 ت

ْ
ن

َ
أ

. ِ
� ْ
ْ قِسْمَ½� مِ إِ�َ

ْ
قِسَا

ْ
ا�ن

نِهِ
ْ َ
مْ� ِÂ ةِ ��ِ لِي� َ  ا��

ُ
Ã وَحِيْد

�Äَ ٌ� ِ ªÆ
ْ َ
Ç َ ، وَِ£� يَارْدِ��َ رِ ا��ِ

ْ
ْ اليَسَا  عَ¯َ

ُ
وْرَة Êالص 

ُ
ل

ّ
ثِ َ ُ��

 جِسْمَهُ.
َ

ل
َ

ا دَخ
َ
 إِذ

َ
سَان

ْ
ن ِÂ�ِل 

َ
بَ اÏَرَض  يُسَبِّ

ْ
ن

َ
أ

َ
كِنُك ْ ُ�� � ِ

�Ñ
�
ةِ ال لِي� َ ةِ ا��

َ
ئِنَاتِ وَحِيْد

ْ َ
ِ ال�

َ�Ò
ْ
ك

َ
 مِنْ أ

ً
ة

َ
حِد

ْ
 وَا

ُ
ة عِي�

ْ
ا
�
ق
ُ
لِبُ الف

ْ
حَا

�
ُ الط َ�Òَعْت

ُ
ت

َ
كِنُك ْ ُ�� 

ْ َ
ا وَ�

Ô
 جِد

ٌ
ة َ ْ�Òِةِ صَغ لِي� َ ةِ ا��

َ
ئِنَاتِ وَحِيْد

ْ َ
مَ ال�

َ
 مُعْظ

�
ن

َ
 أ

ْ �
ا، إِ� َ َ̈ ِ

ْ
Ö

َ
هَا وَت

ْ
ا َ َ�� 

ْ
ن

َ
أ

هِرِ.
ْ
ا َ Ïَح�

َ
Ç ٍة ص�

ْ
ا

َ
زَةٍ خ ِ

ْ�Ø
َ
لِ أ

ْ
 اِسْتِعْمَا

َ
هَا دُوْن

ْ
ا َ َ�� 

ْ
ن

َ
أ

َ
دَة

ّ
وْ مُتَعَدِ

َ
ةِ أ لِي� َ  ا��

َ
ة

َ
 وَحِيْد

ُ
وْن

ُ
ك

َ
 ت

ْ
د

َ
ق
َ
ئِنَاتِ، ف

ْ َ
ا مِنَ ال� Ôص

ْ
ا

َ
وْعًا خ

َ
لِبُ ن

ْ
حَا

�
ُ الط َ�Òَعْت

ُ
ت

كِنُ ْ مَا ��ُ ا، بَيْى�َ
Ô

 جِد
ً
ة َ ْ�Òِةِ صَغ لِي� َ  ا��

ُ
ة

َ
لِبُ وَحِيْد

ْ
حَا

�
 الط

ُ
وْن

ُ
ك

َ
 ت

ْ
 مَا

ً
دَة

ْ
. عَا َ��

ْ َ
� ا��َ

ا. ً ْ�Òِم � س½� �Ü ْ نْمُوَ إِ�َ
َ
 ت

ْ
ن

َ
بِ  أ

ْ
Ýِبِ ال

ُ
حْل

ُ
 ط

َ
ل

ْ
��َ مِث

ْ َ
� دَةِ ا��َ

ّ
لِبِ مُتَعَدِ

ْ
حَا

�
لِلط
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ِ
َ َ ُ ُ َ ِ

ْ

ِ ِ
َ

ِ
َ

ِ
َ َ ُ ُ َ ِ

ْ
ِ
َ ّ

ِ
ْ ِ

ُ َ ْ
ِ ْ

مَا َ ا بَيْى� َ ُ �� رِّ
َ � ُ  وَ��

َ�� َ��
ْ َ


َ
ا خ َ ُ ُ بَعْ�� ِ�	

ْ
ا َ ُ ةِ، وَ�� لِي� َ ةِ ا��

َ
ئِنَاتِ وَحِيْد

ْ َ
وْعًا مِنَ ال�

َ
��َ ن ِ

تِ��ْ
ْ
 البَك

�
عَد

ُ
ت

رَى.
ْ

خ
ُ
 أ

َ
ائِف

َ
ءِ وَظ

ْ
دَا

َ
ْ أ

� ِ
�

ةٍ وَ�
َ
ق
ْ
ا
َ
 ط

َ
ءِ إِ�

ْ
ا

َ
وِيْلِ الغِذ ْ ةِ �¡َ لِي� َ

َ
¢ ْ

� ِ
�

رُ �
َ

خ
£
هَا البَعْضُ ا¤

ُ
عِد

ْ
يُسَا

بْخِ.
َ
 مِنْ ط

ُ
عَل ْ �

َ¡
� ْ

� ِ
¡ª
�
سْبَاب ال

َ®
 ا¤

ُ
حَد

َ
ا أ

َ
بُوْخِ، وَهَذ

ْ
ِ اَ±ط

ْ��
َ
حْمِ غ

�
ْ الل

� ِ
�

� 
َ

ونِي ُ ا±ْ نْمُوْ الس�
َ
ت

مَسَ
ْ َ
بَقٍ ¤

َ
ْ ط وْ عَ¸َ

َ
ةٍ أ

َ
عَق

ْ
 مِل

َ
ْ عَ¸ �¡ªَح 

َ
عِيْش

َ
 ت

ْ
ن

َ
سْتَطِيْعُ أ

َ
َ ت ا، وَِ¾� م¿ ِÀُ ا

ً
يْئ

َ
حْمِ ش

�
الل

يْضًا.
َ
 أ

ُ
Ä َ��

َ


َ
َ خ ا	�ِ َ ُ¡� 

ْ
ن

َ
ب� أ ِ

ُ¡
� َ

� ِ
َ �

Æ � ْ�Çِوا حَذِر
ُ
ون

ُ
ءَ.ك ْ

�
� �ªوِ البَيْضَ ال

َ
حْمَ أ

�
الل

 مَعَ
َ

عْمَل
َ
 ت

ْ
ن

َ
��َ أ

ْ َ
  ا��َ

َ
بُ عَ¸ ِ�

َ
تِ، ��

َ��
ْ
تِ وَاَ�يَوَا

َ¡�
ْ
بَا  الن�

َ
ل

ْ
��َ مِث

ْ َ
 دَةِ ا��َ

ّ
ئِنَاتِ مُتَعَدِ

ْ َ
ْ ال�

� ِ
�

�

.
ً
ة ءِ حَي�

ْ
ا
َ
 مِنَ البَق

ُ
ئِنَات

ْ َ
نَ ال�

�
تَمَك

َ
ْ ت �¡ªَرِدَ ح

ْ
 اَ±وَا

ُ
رَك

ْ
ا

َ
ش

َ
ت
َ
 وَت

ُ
صَل

ْ
تَوَا

َ
 ت

ُ
ا البَعْضِ، حَيْث َ بَعْ��ِ

ُ
ة رِجِي�

ْ
ا َ ��َ ا��

ْ َ
 عِرُ ا��َ

ْ
ش

َ
سْت

َ
رًا، ت

ْ
و� حَا َ  ا��

َ
ن

ْ َ
Ñ ا

َ
 إِذ

ً


َ
ث َ َ �Ó ،ٍرُق

ُ
ةِ ط

�
ا بِعِد َ َ �Õْمَا بَي ��َ فِى�ْ

ْ َ
  ا��َ

ُ
صَل

ْ
تَوَا

َ
ت

. ِ×ْ يْدِ ا��ِ ِ
وْمَ بِتَ��ْ

ُ
ق
َ
ْ ت

�
َ

Ùِل 
َ
ة خِلِي�

ْ
ا

�
��َ الد

ْ َ
 ُ ا��َ

ِ��
ْ

تُخ
َ
، ف

ً
¤ و�

َ
 أ

َ
لِك

َ
ذ

َ
ن

£
ا ا¤ َ

ُ
Üِل ْ َ¡Ý � ِ

¡ª
�
��َ ال

ْ َ
 ا��َ

َ
. ف ُ ُ Þß

ْ َ
� َ الت� وْمَاتِ ِ¾�

ُ
��َ اَ±عْل

ْ َ
  ا��َ

ْ
ا َ

ِ�� 
ُ

رَك
ْ
ا

َ
ش

َ
ت
َ
ْ ت

� ِ
¡ª
�
رُقِ ال

�
ّ الط ِ

َ
à

َ
ِ أ

� ْ
�áَوَمِنْ ب

ا، َ  مَوْ�¡ِ
َ

رَىْ عِنْد
ْ

خ
ُ®
ِ�� 

ُ
ض عَو�

ُ
ُ وَت َ Þß

ْ َ
تَ�

َ
��َ ت

ْ َ
 ا��َ

َ
، ف

َ
رِك

َ
ْ صِغ

� ِ
�

ا � َ
ُ

Üِل ْ َ¡Ý َنْت
ُ
� ك ِ

¡ª
�
��َ ال

ْ َ
 سَ ا��َ

ْ
ف
َ
يْسَتْ ن

َ
ل

.
َ�� َ��

ْ َ


َ
ا خ َ ُ Þåْعِي

َ
ْ ت

� ِ
¡ª
�
ةِ ال

�
 مِنْ اُ±د

َ
وَل

ْ
ط

َ
 أ

َ
عِيْش

َ
 ن

ْ
ن

َ
سْتَطِيْعُ أ

َ
 ن

ْ
ا

َ
ذ َ

وَ��ِ

مَا
َ

عِنْد
َ
ةٍ. ف لِي�

َ
 خ

ّ
ِ
ُ

è 
َ

خِل
ْ
ا دَا َ ِ �éِئ

ْ
ا

َ
ءِ وَظ

ْ
دَا

َ
ةِ أ يْفِي�

َ
��َ وَك

ْ َ
 ِ ا��َ

� ْ�Çِو
ْ
ك

َ
ةِ ت يْفِي�

َ
 ك

َ
 حَوْل

ُ
ت

ْ
وْمَا

ُ
 اَ±عْل

ُ
ن ز�

َ� ُ¡�

ةِ،
َ
يْق رِ

�
ذِهِ الط َ

. وَ��ِ ِ
� ْ
�áَت

َ
بِق

ْ
ا
َ
ِ مُتَط

� ْ
�áَت لِي�

َ
ْ خ ةٍ إِ�َ لِي�

َ
 خ

� ُ
è ُ×ِ

َ
نْق

َ
ا، وَت َ وْمَا�¡ُ

ُ
 مَعْل

ُ
سَخ

ْ
ن
ُ
، ت

ٌ
ة

َ
 جَدِيْد

ٌ
ة لِي�

َ
 خ

ُ �
î

َ
ش

َ
ت
َ
ت

سَاوِيْ.
َ
قِسَامِ اُ±ت

ْ
ِ¤ن ِ�� �ðَيُس 

ْ
ا مَا

َ
ئِفِ، وَهَذ

ْ
ا

َ
سِ الوَظ

ْ
ف
َ
 ن

ُ
دِيَة

ْ ® مَا �¡َ ِ ِ
��
ْ َ
مْ� ِñ ِ وَ��ِ

� �áَت
َ
بِق

ْ
ا
َ
ِ مُتَط

� �áَت لِي� َ تَا ا��
ْ
òِ 

ُ
وْن

ُ
ك

َ
ت

ح خَلِیَّتاَنِْ ثنُاَئِیَّتاَحح
الكرُومُوسُومِیَّة 
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ةِ
ْ
وَا ْ الن�  عَ�َ

ُ
ق

َ
ل
ْ
. وَيُط

َ
ة
ْ
وَا مَا يُسَ� الن� ��َ فِى�ْ

ْ َ
� ْ ا��َ

� ِ
�

وْمَاتِ �
ُ
مُ اَ�عْل

َ
 مُعْظ

ُ
ن ز�

َ� ُ��

نِ،
ْ
 اَ�يَوَا

َ
ءَ عِنْد

ْ
عْضَا

َ�
بِهُ ا�

ْ
ش

ُ
َ ت اتِ، وَِ�� ةِ اِْ�ُ العُضَي� لِي� َ ءِ ا��

ْ
جْزَا

َ
ْ أ

� ِ
�

�
ْ وَ��َ

وْمَاتِ،
ُ
مِ اَ�عْل

َ
ْ مُعْظ  عَ�َ

ُ
ة
ْ
وَا تَوِيْ الن� ْ ةِ. ��َ لِي�

َ
خ

ْ
 لِل

ً
ة

َ
تَلِف

ْ � ُ� 
َ

ئِف
ْ
ا

َ
يْ وَظ دِّ

َ
ؤ

ُ
 ت

ُ
حَيْث

ةِ. لِي�
َ

لِ لِلخ
ْ
بَةِ العَق

ْ
ا
َ
ث َ

ِ�® 
ُ
ة
ْ
وَا ُ الن� َ�̄ عْتَ

ُ
 ت

ُ
، حَيْث

ُ
ة لِي� َ ُ ا�� عَ°ُ

ْ
ف
َ
قِبُ مَا ت

ْ
ا َ ُ و�³َُ تَحَ´�

َ
ا ت َ َ

¶

�
عَد

ُ
.  ت وَوِي� اءَ الن�

َ
ءٍ يُسَ� الغِش

ْ
ا

َ
ةِ بِغِش لِي� َ ءِ ا��

ْ
جْزَا

َ
ْ أ

� ِ
�

�  عَنْ ��َ
ُ
ة
ْ
وَا  الن�

ُ
صَل

ْ
ف
ُ
ت

سْمَحُ
َ
 ت

ُ
ة
ْ
وَا الن�

َ
ةِ، ف

ْ
وَا  الن�

َ
خِل

ْ
 دَا

ٌ
ة

َ
وْظ

ُ
ف ْ َ� 

ْ
ا َ � �¾

َ�
�ِ 

ً
ةِ آمِنَة لِي� َ ْ ا��

� ِ
�

� 
ُ

وْمَات
ُ
اَ�عْل

.
ْ

ط
َ
ق
َ
 ف

َ
لِك

َ
جَتْ لِذ

ْ
ا احْتَا

َ
ا إِذ َ َ�Æِر

ْ
ا

َ
وْ خ

َ
 أ

ْ
هَا

َ
َ دَاخِل ُ�̄ عْ

َ
 ت

ْ
ن

َ
ءِ أ

ْ
يَا

ْ
ش

َ�
لِ�

، ِ
� ْ
�Êِسِج

ْ
ك

ُ�
وْصَ ا�

ُ
ايْبُوزِي� مَنْق وَوِي� الر�  اِ�مْضَ الن�

ُ
ة
ْ
وَا ا الن� َ ُ �¾ زِّ

َ � ُ�� ْ
� ِ
�Ñ
�
 ال

ُ
ت

ْ
وْمَا

ُ
ْ اَ�عْل �سَ

ُ
ت

ْ
ن

َ
ا أ َ ْ �Ò

َ
بُ عَل ِ�

َ
�� 
ْ
يْضًا مَا

َ
 أ

ْ
ا َ َÓ ُد

ّ
دِ َ ُ َ وَ�� َ Ô̄ كْ

َ
��َ أ

ْ َ
�

َ
ِ خ

� ْ�Õِو
ْ
ةِ بِتَك لِي�

َ
خ

ْ
هُ يَسْمَحُ لِل

�
ن
َ �
ا ِ� Øم ِÙُ ُ َ�̄ وَيُعْتَ

ْ
ةِ وَمَا لِي�

َ
خ

ْ
 لِل

َ
خِل

ْ
 يُد

ْ
ن

َ
يْهِ أ

َ
بُ عَل ِ�

َ
�� 
ْ
ةِ مَا لِي� َ ءِ ا��

ْ
ا

َ
وَوِي� لغِش دُ اِ�مْضُ الن�

ّ
دِ َ ُ �� .

َ
عَل

ْ
ف
َ
ت

تِ
ْ
ا عُضَي�

ْ
مَاتِ لِل عْلِى�ْ

ْ الت� �Úِْوَوِي� هُوَ مَنْ يُع اِ�مْضُ الن�
َ
. ف

ْ
ا َ

ا ¾�ِ Øر
ْ
 ضَا

َ
وْن

ُ
 يَك

ْ
ن

َ
كِنُ أ ْ ُ�®

ضٌ ْÝِ ُ َÞ ّ
ٍ�

ßَ ٍ
� ِ �Õ

ْ َ
à 

� ُ
á

َ
ا، ف

Ø
مًا جِد ْÙُ وَوِي� ُ اِ�مْضُ الن� َ�̄ ا. يُعْتَ َ ِ �âِئ

ْ
ا

َ
ءِ وَظ

ْ
دَا

َ
ةِ أ يْفِي�

َ
 ك

َ
حَوْل

،
َ

ن
ä
ا ا� َ ْ �Ò

َ
وْن عَل

ُ
بْد

َ
ْ ت

� ِ
�Ñ
�
ةِ ال

َ
ْ اÓَيْئ æ عَ�َ

َ
ذِيْ جَعَل

�
بَبُ ال صè بِهِ، وَهُوَ الس�

ْ
ا

َ
وَوِيè خ

َ
ن

. ٍ
ْ�̄ ثِ

َ
 بِك

َ
لِك

َ
َ مِنْ ذ َ Ô̄ كْ

َ
� وَأ ْ

�Êَعْرِ وَالعَيْن
�

 الش
َ

وْن
َ
دُ ل

ّ
دِ َ وْمَاتٍ ��ُ

ُ
ْ مَعْل تَوِيْ عَ�َ ْ َ وَ �� ُ َ �é



11 10

ِ
ْ َ ْ َ

ِ
ْ َ َ

ِ

ِ ِ
َ ُ َ

ِ
َ ْ َ ُ َ

ِ ْ َ ْ

َ ُ َ
ْ ْ

َ ْ َ

ِ
َ َ ٌ َ

ِ
َ ْ َ

ُ ْ ِ
ْ ُ ُ ْ َ

ُ ِ
ْ ُ

ِ

ْ َ ْ ُ ْ َ

ِ
ْ ُ ُ َ َ ْ َ ُ

ِ
ْ ُ

ُ ْ ِ
َ َ َ

َ
ِ

َ
ِ
ْ َ ْ ُ ْ

ٌ َ ُ  

ِ
َ ُ ٌ ْ ُ

 ِ
َ ُ ٌ َ

ٌِ َ ُ

َ ُ ُ ْ َ

َ َ َ
 

َ ْ َ ِ
ْ َ ْ ُ ْ

ِ
َ

ِ
َ

ِ
ْ َ ُ

َ َ َ ْ َ

ُ َ ْ َ ْ ِ ِ
ْ َ ْ ُ ْ َ

ِ
ْ

ِ ِ
ْ ُ

ُ ْ ُ ْ َ
ِ
ْ ُ ْ

ِ
َ ُ ْ ِ

ُ
ِ
ْ َ

.
ً َ

ِ
َ ْ ُ َ ْ َ ْ َ َ َ ِ

ْ َ
ِ
ْ َ َ ِ

َ ْ َ َ ُ ْ ِ َ
ُ

ِ
َ ْ َ

ٍ
ِ ْ َ

ٍ
ْ َ

ِ ِ ِ
ْ َ َ َ َ ْ َ َ

ِ
َ ُ

ِ َ َ ْ َ َ ُ
ِ
َ ْ َ

ِ
ْ َ

ِ ْ ِ َ ُ ِّ َ ُ ً َ ْ ِ
َ ً

ِ
َ َ ً ْ َ ْ ُ ُ َ ْ َ ُ

ِ ْ
َ َ َ ْ َ ً

ِ
َ َ ً َ ِ

ْ َ

ُ
ِ
َ ْ َ ِ

َ َ ِ
َ َ ً َ ِ

َ ْ ُ َ ِ
ْ َ ْ

ِ ِ
ٌ ْ َ

ِ َ َ َ ُ َ ْ َ َ َ ْ َ َ ِ
ْ َ

ْ َ َ

، ِ ِ
ْ َ ِ ِ

َ ْ
ِ ِ ِ

ُ ِ
ْ َ ُ

ِ
ْ َ ْ ِ َ ِ َ ْ ِ

ْ َ ْ
َ

َ َ ْ َ َ ِ
ْ َ ْ ُ ْ َ َ َ

ِ
َ ْ ِ

. ٍ
َ
ِ ْ َ ِ ِ

ْ ِ ْ
َ

ِ
ْ
ِ
ْ َ

ِ
ُ َ ُ َ ْ َ َ ً َ ْ َ ْ َ ُ َ ْ َ ْ ِ

ُ ْ َ ُ َ ِ َ ُ ْ َ ْ َ ُ ْ َ ْ ِ ْ ْ َ ْ

. ِ
ْ ِ ْ

َ
ِ
ْ ِ

ْ َ ْ َ َ ِ
ْ َ ْ ِ ْ َ ْ ُ َ ْ َ ُ ْ ُ

ِ
ْ َ ُ َ

ِ
ْ ِ ْ

َ ْ َ ً ْ َ ِ ِ
َ َ

ِ
ْ َ َ َ َ َ ْ َ

ِ
ْ َ ْ ِ ْ ْ َ ْ ِ ُ ِ ْ ُ

ُ
ة بَاتِي�

�
 ن

ً
ة لِي�

َ
خ

َحا

حُبیَبةَ النَّشَا 
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ا َ ُ �كِ� ْ ُ�� َ��
ْ َ
�

َ
 مِنْ خ

ُ
ن و�

َ
تَك

َ
رْضِ، وَت

َ�
تَ ا� ْ تِ  ��َ

َ��
ْ
بَا وْرُ الن�

ُ
 جُذ

ُ
وْن

ُ
ك

َ
م، ت

ْ
ٍ عَا

ْ
�

َ
بِش

تِ
َ��
ْ
ْ اَ�يَوَا

� ِ
�

ءِ �
ْ
مْعَا

َ �
��َ ا�

ْ َ
�

َ
تَص� خ ْ ا ��َ َ َ�

ْ
امًا مِث َ بَةِ ��َ ْ تِ مِنَ ال���

ْ َ��
ّ

ذِ
َ
تَص� اُ�غ ْ َ�� 

ْ
ن

َ
أ

بَةِ، ْ قِ ال��� ْ ُ� ْ  إِ�َ
ُ

صِل
َ
 ت

ً
ة

َ
 وَرَقِيْق

ً� وِي¢َ
َ
وْرُ ط

ُ
ذ ُ ¥� ا

ُ
وْن

ُ
ك

َ
مِ. ت

ْ
عَا

�
 مِنَ الط

َ
ة ئِي�

ْ
ا

َ
َ الغِذ ِ̈

ْ
العَنَا

. َ َ¥�
ْ
ك

َ
قٍ أ ُ ُ� ْ تْ إِ�َ

َ
ا وَصَل َ � ُ¬ 

َ
وَل

ْ
ط

َ
 وَأ

�
رَق

َ
وْرُ أ

ُ
ذ ُ ¥�تْ ا

َ
ن
ْ َ
ا ± َ � ُ¬

ْ  ح��²َ
َ

لِك
َ
بَةِ، وَذ ْ ةِ مَعَ ال��� ئِي�

ْ
دِّ الكِيمْيَا

ْ
دُلِ بَعْضِ اَ�وَا

ْ
بَا

َ
وْرِ بِت

ُ
ذ ُ ¥���َ ا

ْ َ
�

َ
وْمُ خ

ُ
ق
َ
ت

ةِ
َ
ق
ْ َ
َ عَ� وِ«�ْ

ْ
ط

َ
 ت

ُ
ت

َ��
ْ
بَا عَتِ الن�

ْ
ا
َ
 اسْتَط

ْ
د

َ
ق
َ
. ل

ْ
ا َ ْ �ءِ مِ�

ْ
ا

َ
صِ الغِذ

ْ
مْتِصَا ِ¥� 

ُ
بَة ْ  ال���

ْ
ا َ سْمَحَ ¿َ

َ
ت

صِ
ْ
سْتَطِيْعَ امْتِصَا

َ
ْ ت  ح��²َ

ْ
ا َ صَةِ ¿َ ص�

َ�بَةِ اُ�ح ْ عَةِ هَذِهِ مَعَ ال���
َ
دُلِ اَ�نْف

ْ
بَا

َ
ت

.
ْ
ا َ ْ مُو� فِ��  وَالن�

ْ
ا َ ْ �ءِ مِ�

ْ
ا

َ
الغِذ

بِهُ
ْ

ش
ُ
َ ت �Éَِو 

ً
ة بِي�

َ
ش

َ
 خ

ً
ة  وِعَائِي�

ً
سِجَة

ْ
ن
َ
 وَأ

ً
ة ئِي�

ْ
ا َÍِ 

ً
ة ئِي�

ْ
 وِعَا

ً
سِجَة

ْ
ن
َ
يْضًا أ

َ
 أ

ُ
ت

َ��
ْ
بَا  الن�

ُ
تَلِك ْ َ��

َ��
ْ َ
� َ���ُ ا تَمَ���

َ
تِ. ت

ْ
بَا ْ الن�

� ِ
�

رَ �
َ

ْ آخ ءِ مِنْ جُزْءٍ إِ�َ
ْ
ءِ وَاَ�ا

ْ
ا

َ
لِ الغِذ

ْ
ق
َ
ْ ن

� ِ
�

� 
ُ

عِد
ْ
سَا

ُ
، ت

َ
ة

�
ش

َ
الق

� وَضْع ِ
�

بْتَةِ � ْ الن� َÓَظِ ع
ْ
ا
َ
حِف

ْ
 لِل

َ
لِك

َ
بَةِ وَذ

ْ َ
� لص� ِ¥� 

ُ
ة

�
ش

َ
ولٍ هَذِهِ الق

ُ
ْ ط َÓَع 

ُ
اَ�وْجُودَة

. ٍ�
َ

وْ× ُØُِهَا ب َ كِ عَ�¥ْ حَر� لت� ءِ �¥ِ
ْ
ءِ وَاَ�ا

ْ
ا

َ
غِذ

ْ
حِ لِل

ْ
مَا ، وَالس� ٍ ِ

�Û
ْ
ا
َ
ٍ وَق �Üِمُسْتَق

َح

ل
ِ
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ِ ٌ ّ ِ َ َ َ ٌ ّ ِ
َ

َ ْ َ

ِ
ْ َ ُ َ ِ

َ
ِ

َ ّ ِ ُ َ َ َ َ

َ ْ َ ّ ِ ُ َ َ َ َ

ّ
ِ
َ َ ٌ َ

ِ

ُ ُ ُ

ّ ِ
ْ ُ ُ ْ َ

ّ َ ُ

ُ ُ َ

ِ
َ َ َ ْ َ

َ ُ ُ ّ

َ
ِ َ ُ

ّ
ِ
َ َ َ َ ُ

َ
ِ َ ُ

َ َ ُ

َ
ة تِي�

ْ
بَا ��َ الن�

ْ َ
� َ ا�

�
ن

َ
 أ

�
ةِ، إِ	 ص�

ْ
ا َتِ ا�

ْ
ا  هَذِهِ العُضَي�

ُ
تَلِك َ  مِنْ ��َ

ْ
ط

َ
ق
َ
تِ ف

َ��
ْ
بَا  الن�

�
ن

َ
ِ مِنْ أ

ْ 
� لر� ِ��

ئِنَاتِ
ْ َ
مُوْعَةٍ مِنْ ال� ْ �

َ
ا جُزْءٌ مِنْ � َ

ُ
�

ْ َ
�ِ

َ
ةِ، ف

َ
ك َ َ��

ْ
ِ�ِ اُ�ش

ْ
وَا

َ
َ مِنَ الق ثِ��ْ

َ
 الك

ُ
تَلِك ْ َ�� 

َ
ة وَاَ�يَوَانِي�

ةِ
َ
تَلِف

ْ  ُ� َ��
ْ َ
�

َ
 خ

َ
ات

َ
 ذ

ً
ة

َ
د

�
ئِنَاتٍ مُعَق

ْ َ
وَى §  الن©

ُ
ات ُ حَقِيقِي� عْتَ��َ

ُ
وَى. ت تِ الن©

ْ
ا : حَقِيْقِي� ْ سَ»�

ُ
ةِ ت اَ�ي�

¯ ُ
° 

ُ
تَلِك

َ�
تِ. ± رِ���

ْ
لِبَ وَالفِط

ْ
حَا

�
تِ وَالط

َ��
ْ
بَا تِ وَالن�

َ�
ْ
 اَ�يَوَا

ُ
مُوْعَة ْ © هَذِهِ اَ�ح� ُ µ

َ
جْزَاءِ، وَت

َ¶
ا	

ةِ
َ
��َ اُ�حِيْط

ْ َ
� َْ ا�

� ِ
�

· ةِ وَ��َ
َ

حِد
ْ
ةِ الوَا لِي� َ َ ا� ْ

�̧  بَ
ُ

صِل
ْ
وِ��½ يَف

َ
ل

َ
اءً خ

َ
ةِ غِش ةِ وَاَ�يَوَانِي� بَاتِي� ��َ الن�

ْ َ
� َمِنَ ا�

ت
ْ
رَأ

َ
ا ق َ َ

À ،ِت
َ��
ْ
بَا سْبَةِ لِلن�

ّ
بِالنِ

َ
تِ. ف

َ�
ْ
 اَ�يْوَا

َ
تَلِفٍ عِنْد

ْ ُ� ٍ
ْ

Ä
َ

 بِش
ُ

ءَ يَعْمَل
ْ
ا

َ
كِن� الغِش

َ
ا وَل َ

ِ�Ç

 مِنَ
ّ
ٍ
ُ

° ْ
� ِ


تِ. ·
َ اَ�يْوَا�

َ
 عِنْد

ً
ة

َ
يُوْن

ُ
َ ل َ È�

ْ
ك

َ
 أ

ُ
وْن

ُ
هُ يَك

�
ن
َ
 أ

�
رٍ إِ	

ْ
ا

َ
د ِ��

َ
بَا §

ْ
اءُ صُل

َ
 الغِش

ُ
ون

ُ
هُ، يَك

َ
عْ�

َ
أ

َ��
ْ َ
� َا�

َ
رَى. ف

ْ
خ

ُ¶
��َ ا	

ْ َ
� َمِلٍ عَنِ ا�

ْ َ
§ ٍ

ْ
Ä

َ
 بِش

َ
ة لِي� َ ءُ ا�

ْ
ا

َ
 الغِش

ُ
 يَعْزِل

ْ َ
تِ، 	

َ��
ْ
بَا تِ وَالن�

َ�
ْ
اَ�يَوَا

ءٍ ْ �
َ ÈÌِجَ ل

ْ
تَا ْ َ�Î 

ْ
ن

َ
ا وَمِنَ اُ�مْكِنِ أ َ َ Ïْمَا بَي ءَ فِى�ْ

ْ
ا

َ
َ�ُ الغِذ

ْ
ا
َ
تَق

َ
ا البَعْضِ، وَت َ ِÓْبَع ْ َÔَع 

ُ
عْتَمِد

َ
ت

َ
. هُنَاك ِÖْ ةِ ا��ِ

َ
عَد

ْ
فِ مُسَا

َ
د َ

ِ�Ç ا َ َ Ïْمَا بَي وْمَاتِ فِى�
ُ
لِ اَ�عْل

ْ
 بِنَق

َ
لِك

َ
ذ

َ
��َ ك

ْ َ
� َوْمُ ا�

ُ
ق
َ
ا، وَت

ً
حِق

ْ َ
رَ 	

َ
آخ

َ��
ْ َ
� َ مِنَ ا�

¯ ُ
° 

ُ
تَلِك ْ رَى. ��َ

ْ
خ

ُ
 أ

َ
Úِةٍ إ لِي�

َ
الِ مِنْ خ

َ
تِق

ْ
ِ	ن ءِ ��ِ

ْ
ا

َ
وْمَاتِ وَالغِذ

ُ
عْل َ ْÛِسْمَحُ ل

َ
 ت

ٌ
ة ص�

ْ
ا

َ
 خ

ٌ
ت

ْ
نَوَا

َ
ق

ةِ لِي� َ حَةِ ا�
ْ
 مَسَا

� ُ
° 

©
تَل ْ َ�Î ا َ � Ç

َ
 أ

�
ءَ، إِ	

ْ
ا

َ
ءَ وَالغِذ

ْ
 اَ�ا

ُ
ن زِّ

َ ُ�Î 
ً
ة ي� رِ

ْ
 عُصَا

ً
وَة ْ �

َ 
Ý �«َا يُس

ً
يْئ

َ
ةِ ش نِي�

ْ
ةِ وَاَ�يَوَا تِي�

ْ
بَا الن�

.
َ
بْتَة � الن� ِ

�âْس
َ
مَا ت

َ
رَى عِنْد

ْ
خ

ُ
 أ

ً
ة تÔَِ¶ُ مَر� ْ ا ��َ َ � Ç

َ
 أ

�
ا لÛَِاءِ إِ	 َ ِÇا

َ
د

ْ
 فِق

َ
 عِنْد

ُ
جْوَة

َ
ارُ الف َ ْ Ï

َ
يْبًا. ت رِ

ْ
ق
َ
ةِ ت تِي�

ْ
بَا الن�

شَبكََة إنْدُبلاَزْمیَّة خَشِنةَ

شَبكََة إنْدُبلاَزْمیَّة مَلْسَاء
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.
ْ َ ْ ُ ْ ّ ِ

ُ ْ َ
ِ ّ َ ُ ّ َ َ َ ْ َ َ ُ

ِ ْ ُ َ ُ
ٍ ّ ِ َ َ َ ٍ ّ ِ

َ
ِ

ٌ َ ُ

5)
َ
ِ َ ُ 4) 3 َ 2 ّ َ     

َ ِ
ْ ُ ُ ْ َ 9 8) ّ

ِ
َ َ َ ْ َ 7) ِ

ْ ُ ُ َ ِ     

. ّ
ِ
َ َ ٌ َ

ِ 14 ِ ِ
ُ 13 12

َ ْ ُ ْ َ 11 َ ْ َ      

(1)

(6)

(10)

ِ ِ َ ٌ َ
ِ

ِ ِ
َ ٌ َ

ِ

 

اتِ �َ العُضَي� ْ
 بِ��

ُ
رَاغ

َ
 الف

ُ	 َ
� ْ وَ ��َ ُ َ ةِ، �� لِي� َ � ا�� ِ

�
ا � م� رَ ُ�ِ

َ
مُ جُزْءًا آخ

ْ
ز

َ
يْتُوْبْ� ُ الس� يُعْتَ��َ

ا
َ

اتِ مَا عَد  العُضَي�
ّ
ٍ
ُ

 بِ�
ُ

يط ِ
ُ
زِجٍ وَ��

َ
وَامٍ ل

َ
وْ ق

ُ
هُ، وَهُوَ ذ َ كِ عَ��ْ حَر� لت� يَاءِ ��ِ

ْ
ش

َ	
وَيَسْمَحُ لِ�

مِ،
ْ

ز
َ

يْتُوبْ� تِ  الس�
ْ َ �� وِّ

َ
َ مِنْ مُك َ��

ْ
ك

َ	
زْءَ ا¦ ُ ءُ ا��

ْ
 اَ§ا

ُ ّ
�ِ

َ
. يُش ّ

ِ� ارِ©�ِ ةِ ا��َ لِي� َ ءَ ا��
ْ
ا

َ
غِش

فِ
َ

د َ
مِ ®�ِ

ْ
ز

َ
يْتُوبْ� � الس� ِ

�
� 

ُ
ومَات

ُ
 وَاَ§عْل

ُ
ة

َ
اق

�
سْبَحُ الط

َ
ةِ. ت لِي�

َ
خ

ْ
ا لِل  مَاءً إِضَافِي�

ُ
ن زِّ

َ� ُ ا �� َ َ
¸

ا. َ ِ¹ºَذِي
ْ
غ

َ
ةِ وَت لِي� َ جْزَاءِ ا��

َ
� أ ِ

¹
� َ�� 

َ
الوُصُولِ إِ¿

سَاءُ (
ْ
 اَ§ل

ُ
ة مِي�

ْ
ز

َ
وْبَ�

ُ
د

ْ
ن ِÃ¦ا 

ُ
ة

َ
بَك

�
)الش

)  
ُ¹ �Äجْسَامُ اَ�ا

َ	
) ا¦

ا�عَْراَفُْ

 ) رَايبُوسُوم 
ُ
شِنَة  ا��َ

ُ
ة مِي�

ْ
ز

َ
وْبَ�

ُ
د

ْ
ن ِÃ¦ا 

ُ
ة

َ
بَك

�
 ) الش

ةِ بَاتِي� ��َ الن�
َ

� ْ ا��َ
� ِ
�

� 
ُ

جَد
ْ
تَوَا

َ
ا، وَت

�
 جِد

ً
ة م� اتٍ ُ�ِ دِرْ��َ عُضَي�

ْ
ون

ُ
ُ اَ§يْتُوك عْتَ��َ

ُ
ت

ةِ لِي� َ
َ

Ç 
ُ
بَة

َ
ا مُرَاق َ ُ �ºِك ْ ا ��ُ َ َ

ةِ ¸ لِي�
َ

 لِلخ
َ
ة

َ
اق

�
دِرْ��َ الط

ْ
ون

ُ
تِجُ اَ§يْتُوك

ْ
ن
ُ
ةِ. ت وَاَ�يَوَانِي�

ا،
ً

يُون وَاحِد دِرْ
ْ
ون

ُ
��َ مَيْتُوك

َ
�  بَعْضُ ا��َ

ُ
تَلِك ْ َ¹� . َ��

َ
� ِ وَمَوْتِ ا��َ

ُ ÍÎ
َ

Ï
َ
ت

اءٍ
َ

دِرْ��َ بِغِش
ْ
ون

ُ
 اَ§يْتُوك

ُ
اط َ ا. �¹ُ َ ْ �ºِم 

َ
��َ العَدِيْد

َ
� � ا��َ ِ

¹
� َ�� 

ُ
تَلِك ْ مَا �¹َ بَيْى�َ

تٍ َ��
ْ
ا دِرْ��َ بَو�

ْ
ون

ُ
َ§يْتُوك ِ�� 

ُ
اءُ اُ§حِيْط

َ
 الغِش

ُ
لِك ْ ةِ. ��َ لِي� َ � ا�� ِ

¹
� هَا عَنْ ��َ

ُ
صِل

ْ
يَف

ةِ، دِّ الكِيْمِيَائِي�
ْ
ولِ اَ§وَا

ُ
خ

ُ
سْمَحُ بِد

َ
وِيّ، ت

َ
ل اءِ ا��َ

َ
 الغِش

َ
ل

ْ
امًا مِث َ َ¹�

ا. َ ْ �ºِةِ اُ§نْتَجَةِ م
َ
اق

�
رُوْجِ الط

ُ
وَخ
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( ّ ِ ُ َ ّ ِ
ْ َ ْ ُ ْ

ِ
ُ َ َ ّ

َ
ِ

َ ّ ِ ُ َ َ َ َ

َ ُ ُ ََ ْ َ ّ ِ ُ َ َ َ َ

ِ
ْ ُ َ

ِ َ ُ

رَى
ْ

خ
ُ�
سَاءُ وَا�

ْ
 مَل

ٌ
ة

َ
ا وَاحِد َ ْ 
وْعَانِ مِ	

َ
 ن

ُ
وَاةِ، وَيُوجَد  الن�

َ
 حَوْل

ُ
ة مِي�

ْ
ز

َ
وبْ

ُ
د

ْ
 ا�ن

ُ
ة

َ
بَك

�
عُ الش

َ
ق
َ
ت

ُ
ة مِي�

ْ
ز

َ
وبْ

ُ
د

ْ
 ا�ن

ُ
ة

َ
بَك

�
 الش

ُ
ل

ُ
نْق

َ
ةِ. ت لِي� َ 
 ا�

َ
 دَاخِل

ً
ة َ

ا��ِ
َ

ش
َ
 مُت

ً
ة

َ
ا وَظِيف َ

ُ
�

َ
�ِ 

ُ
لِك ْ ، وَ��َ

ٌ
شِنَة

َ
خ

هَا
َ

هَا بَعْد
َ
ل
ُ
رْزِهَا لِتَنْق

َ
ومُ بِف

ُ
ق
َ
� ت ُ وَاةِ ¡� ومَاتِ مِنَ الن�

ُ
 وَاَ¤عْل

َ
ة اءَ وَاَ¤وَاد� الكِيمْيَائِي�

َ
الغِذ

 لِِسْتِعْمَالِ.
ً
ة َªِا وَجَعْلِهَا صَا َ ِ¬	

َ
عْبِئ

َ
ن مِنْ ت

�
ْ يتَمَك

�
َ

� لِ¯ ِ�
ْ

و°
ُ
ازِ غ َ ِ�² 

َ
إ³ِ

ةِ، وَهُوَ مَصْنُوعٌ
َ
اق

�
 اسْتِعْمَالِ الط

َ
�ºَ ع¹َ

َ
 َ
 ا�

ُ
سَاعِد

ُ
ةٍ ت  عَنْ عُضَي�

ٌ
� هُوَ عِبَارَة از غو°� َ ِ�²

 مَا
� ُ

يْسَ ¿
َ
ا البَعْض. ل َ ِ
Ãْمِنْ بَع 

ً
يبَة رِ

َ
 ق

ُ
ون

ُ
ك

َ
اءٍ وَت

َ
ةٍ بِغِش

َ
ط

ْ
ا َ ُÅ ٍحَة

�
صٍ مُسَط

ْ
رَا

ْ
ق
َ
مِنْ أ

ُ
عَامِ حَيْث

�
ِ لِلط

َ �Ëَبْخِ الب
َ
ةِ ط يْفِي�

َ
بْهُ بِك

ُ
ش

َ
هُ أ

�
وْرًا، إِن

َ
 لِسْتِعْمَالِ ف

ٌ
ابِل

َ
 ق

َ
ة لِي� َ 
 ا�

ُ
ل

ُ
خ

ْ
يَد

 اَ¤وَادِّ
ُ

وِيل ْ َ¬Ñ َ �Òِ � ِ�
ْ

و°
ُ
ازِ غ َ ِ�² 

ُ
ة

َ
هُ. وَظِيف

ُ ُ
Ó

ْ� َ¬º ْ
�
َ

ا لِ¯ َÔَعَا
َ
 ط

َ
ل وِّ َ ُ¬Ñ 

ْ
ن

َ
 أ

ُ
ة لِي� َ 
تَاجُ ا� ْ َ¬Ñ

اءَ
َ

� الغِذ  غو°�
ُ

از َ ِ�² 
ُ

ن زِّ
َ
 ُ �Ñ . ُ

َ
سْتَعْمِ×

َ
 ت

ْ
ن

َ
ةِ أ لِي�

َ
كِنُ لِلخ ْ ءٍ ��ُ ْ

�
َ �Ù 

َ
اءِ إ³ِ

َ
ةِ وَالغِذ الكِيمْيَائِي�

وْعٍ
َ
ُ مِنْ ن �Úِث

َ
ةِ الك لِي� َ 
� ا� ِ



Ü 

ُ
ون

ُ
مَا يَك

َ
عِنْد

َ
رَى، ف

ْ
خ

ُ
�ºَ أ

َ


َ
 خ

َ
وْرِهَا إ³ِ

َ
ِ×ِ بِد س� َ َ¬Úِةِ ل لِي�

َ
يْضًا لِلخ

َ
أ

تَاجُهُ. ْ َ¬Ñ رَى
ْ

خ
ُ
ةٍ أ لِي�

َ 
ªِ ُ سِ×َ ْ ُ¬Úِتٍ ل
َ

� حُوَيْصِ ِ



Ü ٍضَعُهُ مَعَ بَعْض
َ
ةِ، ت وَاحِدٍ مِنَ اَ¤وَادِّ الكِيمِيَائِي�

ِ
ْ ُ ُ َ ِ

َُ
ِلل ََِ

َءء َ
شَبكََة إنْدُبلاَزْمیَّة مَلْسَاء
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َ
ِ
َ َ َ َ َ

 

ُ
لِك ْ َ�� .

َ
ك

َ
ا حَوْل َ

عُورِ ��ِ
�

 مِنَ الش
َ

نُك
ّ
كِ َ صَةٍ ��ُ صِّ

َ
��َ مُتَخ

َ
�

َ
 عَنْ خ

ٌ
َ عِبَارَة ��ِ 

ُ
ة ��َ العَصَبِي 

َ
� ا��َ

لِ
ْ
مِ لِنَق

 
 مِنَ الد

ً
�

َ
ءَ بَد رَ��َ ْ  ال�َ

ُ
سْتَعْمِل

َ
َ ت

� ِ
َ �

ومَاتِ، �
ُ
رْسَالِ اَ�عْل ِ��ِ 

ً
ة اص 

َ
ا خ

ً
رُق

ُ
��َ ط

َ
� هَذِهِ ا��َ

سُ ِ
ْ

£
َ
مَا ت

َ
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?
نةٌَ مِنْ  تسَُاعِدُناَ الخَلاَیاَ فِي كُلِّ شَيْءٍ نفَْعلَھُُ، فأَجَْسَامُناَ مُكَوَّ

 خَلاَیاَ، وَمِنَ المُھِمِّ مَعْرِفةَُ كَیْفِیَّةِ عَمَلِھَا. تحَْتاَجُ المَوَادُّ
 الكِیمِیاَئِیَّةُ وَكَذَلِكَ العنَاَصِرُ الغِذَائِیَّةُ الَّتِي تسَْتعَْمِلھَُا الخَلاَیاَ

لَ مِنْ خِلاَلِ طُرُقٍ مُعقََّدَة لِلْغاَیةَِ أنَْ تنُْقلََ وَتحَُوَّ
 أحَْیاَناً لاَ تسَْتطَِیعُ خَلاَیاَناَ القِیاَمَ بِھَذَا العمََلِ لِوَحْدِھَا. لِھَذَا 

 یحَْتاَجُ الأطَِبَّاءُ لِمَعْرِفةَِ كَیْفِیَّةِ عِلاَجِ الخَلاَیاَ المَرِیضَةِ
 وَالتَّأكَُّدِ مِنْ أنََّ الخَلاَیاَ تحَْصُلُ عَلىَ مَا تحَْتاَجُھُ. فأَحَْیاَناً
 عِنْدَمَا یصَُابُ الإِنْسَانُ بِفیَْرُوسِ نقَْصِ المَناَعَةِ البشََرِیَّة

 (الإیدز)، لاَ یمُْكِنُ لِلخَلاَیاَ أنَْ تعَْمَلَ بِشَكْلٍ جَیدٍِّ لِذَلِكَ نحَْتاَجُ
نَ  لأِنَْ نعَْرِفَ كَیْفَ وَلِمَاذَا. إِنَّ دِرَاسَةَ الخَلاَیاَ یمُْكِنُ أنَْ تحَُسِّ

مِنْ حَیاَةِ النَّاسِ الَّذِینَ لاَ تعَْمَلُ خَلاَیاَھُمْ بِشَكْلٍ جَیدٍِّ

.

.

الخَلاَیاَ
أسَْئِلةٌَ لِلمُرَاجَعةَِ 

مَا ھِيَ الخَلِیَّة؟ُ وَمَا ھُوَ دَوْرُھَا بِالنِّسْبةَِ لِلكَائِناَتِ الحَیَّةِ؟1-
اذْكُرْ بعَْضَ الاِخْتِلاَفاَتِ بیَْنَ الخَلاَیاَ النَّباَتِیَّةِ وَالحَیوََانِیَّةِ؟2-
 إذَِا حَصَلتَِ الخَلِیَّةُ الحَیوََانِیَّةُ عَلىَ عُنْصُرٍ ما، مَا ھِيَ 3-

العضَُیَّةُ المَسْؤُولةَُ عَنْ تحَْوِیلِھِ إِلىَ طَاقةٍَ؟
كِ؟4- مَا الَّذِي تحَْتاَجُھُ الكَائِناَتُ وَحِیدَةُ الخَلِیَّةِ لِلتَّحَرُّ
 لِمَاذَا مِنْ الأفَْضَلِ لِلخَلاَیاَ العصََبِیَّةِ أنَْ ترْسِلَ إِشَارَات5ٍ-

مَاغ؟ِ مِ لِنقَْلِھَا إِلىَ الدِّ  بِاِسْتِعْمَالِ الكَھْرَباَءِ بدََلَ اِنْتِظَارِ الدَّ
 وَمَاذَا كَانَ سَیحَْدُثُ لوَْ اِسْتغَْرَقْتَ دَقِیقةٌَ كَامِلةٌَ لِلشُّعوُرِ

بِحِدَّة أوَْ حَرَارَةِ شَيْءٍ مَا عَلىَ یدَِك؟
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� ��اجة لطاقة تع �� ��� نسان، وهذه ا�� � ج� ا��
�

عضاء ا�يوية �
�
سا� لبناء ا�

�
� ا�كون ا���  تعت�� ا��

مل صفات الشخص
�

� �
� أيضًا ع� ا�ادة الوراثية ال���� توي ا��

�
� ع� أداء �امه الوظيفية، و� ا��

اصة ا وظيفته ا�� � تتألف من عدة أجزاء ل£ جزء م¡��� ن ا��
�
كن أن نقول �� �بنائه، ¬ »

�
ا � ا�مكن أن يور±°

� هذا الكتاب.
�

� رحلتنا �
�

، وهذا ما سنتعرف عليه � ��� هام معينة داخل ا�� تصة »� لعضيات ا¼� ا يُد½ �� بع¿�

قیمة الإنسان ھي ما یضیفھ إلى الحیاة بین میلاده و موتھ .. مصطفى محمود
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