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 الساعة البيولوجية

  كيف تعمل وكيف تؤثر فى صحة ا�نسان وحياته ؟

 ا�ستاذ الدكتور/ مسعد شتيوى

 �������� 
���
� ��� ����� ������� ��������� ����� 

 ������� �������� ������ ��� �  ���� !��� ��"����  

  
  : مقدمة

 ��$$� �$$�%&'( ���$$$�" )* �$$���+�� ���$$��� ,�$$$� De Mairan  -����$$$��.�� /�$$����
Heliotrope  �� 0$$���� �+�$$� ��$$��� �$$.�� 1$$�2� ��$$.� 3$$�� �$$"�1" �$$��4 �$$� (�"$$6�� -$$���)

8�$9�
� Rhythm  �$$� 02$:�;�� <�$+��� �$� /�"�$�� �$=��=�� �$$.����� �� )� >�$.�� ?��$�"��
 >�.�+� *����"�� �$" @$6 ..��$B�� )�$:"�� ��$ � >�����C�� ?��1�� �+� /�� /�B� �� �" 

 /�$$���� 3D�*$$�–  ��$$.���� 3$$���� -$$���� ?2$$D�  �$$ � �$$� F$$�� �$$��"� ?�$$G��� ��$$= F$$��� �$$�"�
 ��D�* /���� �� F���� �" H��*� ,���� �"��ٕ� >J�B�� -�����Internal timer .  

/����� -������.�� ����� F�6 �� ��������) �$" �$K � �$.�" *$��� (���'LL  �$=�K �� 8�$�
�$"� � .J��$"��� �� ����+���� ��=��� �� 8���� !�.6Heliotropism   >M$�"6�� J�$���;� �$���

 J�$$B �$$� <�$$+��� N�*$$�� �$$"�� /�$$������� >�"$$6�� F$$�� -�$$�� /�$$���� �$$�� �$$.�" 0�$$6� *$$��
� ���� �� ��� �.����� -��� ��C��� ����G �� �*D���� >�"6���$$�����+�� ����� F�6Vanilla 

 ���$$�������� �� �� �$$��"��� �$$���������� �O� ?�$$�� �$$" �$$� ���$$�" �$$���� 3�� /$$��  ,��� > 

Chronobiology��������� �") chronos  �� 0���� ����*� ��.� P�*� ��� �=� >(/���� �����
/���9�
� �� ��� !����� ��� ��2��� �DQ ���"� �� ����� /���� �� .�"�  

 �"�$$�� 3$$D*� )�$$�� P�*$$��� �$$���� ��$$= �$$�� J�$$B�� J�$$9�R .. 3�$$9"�� ��$$= �$$� 3����$$��
 ��$$= M$$� �"*D�$$�"�� �$$�"���� /���C$$G"�� �=S$$� ?$$������� >!�$$���� -$$� �� M$$� M$$���� �$$G�� 

J��*$$$��� ��$$$G�� 3�$$$�" M$$$� �$$$���� ��$$$= /�"�*D�$$$�� �$$$� �C$$$��" !�$$$ � �$$$C�� �$$$"  .3�$$$�"�� 

(Chronotherapy) �� ?$$� � > � ��$$� ,�$$�� ��$$��
� -�$$G� M$$��� 3$$����� T��$$"U� �$$" N��$$�K 
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 N�$$��"� N�$$���9�R Chronopathology ?2�D�$$� ?$$��D� J��*$$�� �� 
2$$��� �$$����� �V$$� M��$$����� >
-��� ��R /���� )�DU� 3"�����.  

 

 :دقات الساعة البيولوجية في ا�نسان والكائنات ا#خرى -أو�ً 

� >/����� 0���� � �� ?2D� �$=� >N�.��$6" � ��$� ,�$�� M��� /�+G�� �" ��K �� ,��.
W��.� 3���� �� M"���� 8�9�
�� ?��� �" Circadian   *$�� >(��$��� M���$� �$���� �$�������� �")


�����= ����� X2CG;� ��= Y�G Franz Halberg �������" ��"�� �" Minnesota  �� ��"U�
 �C� 8�9�R �=� >M"���� 8�9�
� ?G��M�D�* ) Innate  0$��C �$� F�� � ���� �� FC�B ��� >

.���������� ������ 
  

� (���$*!  : Biological Rhythms ا�يقاع��ات البيولوجي��ةC�$���� /�$��� �� �$� P*$��
����
�) !*9�"�� /���� ��� >(���D��(: ��R �.����� ���9� � "�� >  

%� W��$.� �� M"�$� 8�9�R�  �$��� (Circadian)$�� 3$"�� : H$" �$���� ?��$1� T$�� �"��$� �
�21��� J�B�� M� ��"���� /���:���.  ����
� �� 1�9���;�� ����� !��* : 3�K".  

'� ��� �" 3�� 8�9�R(Ultradian)  ��$� -$�9��� >��$.��� J�$�K� M�=�$�� �� ���� �� Z����;� 3K" :
3���� M� �+��D"�� ����� 3���".   

[� ��� �" 3�C� 8�9�R (Infradian) ��� �" �K � 0�:��� M��� /���*�� ����� @�.� :.  3�$K"
 >(?$��D�� M$� 3$����� M��"$6�� !�$ �� ?$G� M$� ��$�4U�) ��"��"�� /�������� M� 3������ :

. W��6�� /����� >-����� ��R ���C�� !��= >!��"�� M� ���.6�� !��*��  
 

����$$* �$$ �� H$$�"� M�  Biological Clock : الس��اعة البيولوجي��ة$$���� /�$$��  /���$$�
. ������� ?��1�� M� �����"�� ����*�� /���:��� �.���" ��� �=*���� ��������  

�  *$$"�� P�*$$� /$$����� N�$$��� 3�$$"��� M$$� 3+$$�� �$$��ٕ� �$$��� �$$�R ,�$$��� �$$��D�� !*$$��� -$$���C��
����K�� ���"�"�� ?��1�� /�� /�B� �� ��� ������.   

� C�� ���$D� M$� !���$."�� ��$�C�� �*�� >H���$�S� �$.���= *$��" 3$�� �"$��� �."�$��� M$� ��$�
W��6�� /����� N�*�*���� /���*K�� T�� 3�+� ,�� �. .  
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� �$���� �$��������� F���$� 0$�C�� P$��� �$�1" ?$.  M$� ��$��
� HB� ��RFree run  �V$� >
����� !��*  ��$��� <�$G�) �$�"�� ���$� ?$G� M���� �DS�� Z*�� 1�9���;��'\:[L  >���$�

��� P���U� T��  �K�*���'\:%%  (C9� ����.   
� X��$G 3$  �$��������� ���$��� C�$B ��$� �$����C�� ?��1�� /�� Entraining   J�$B ��KS$��

. �"6��  
   �$$���� /;�* 0$$��C �$$� /���*$$�� �� /�$$��9�
� Z�$$= C�B ��� �"���� Environmental 

cues /���� /;�* �"��) Zeitgebers  ����� ����"�U� �"/���� /��C�" (Time givers    3K"
 H$" �$ �� >�$������ /;�*�� -��4 M� ��� �"��� /���9�
� �" N���K  �� ;R >3����� ��.��� !��*

.C��� ?�����  
   ��� ���%(]'  ���.$6 !*$"� T�U� /$�� �$�1" ?$.  �$� F$�+� �+�$� 3$ ��" 3�$�

�$�� C"�$�� N�$$9�C F$���� �$$1�� >�$����D /��K̂ $$" )� �$� N�*$��� >�$$�"���� F$���� �$$� F$��� *�$$�� )
 *$� F$�� *$�� ?$. �� �$" 
�D �"*��� >N��"�� ���� ?G� 1�9���;�� ����� �� �DS�� F�� *���
 H$$" M�D�*$$�� /$$������ C�$$B �$$��"�� .�̂ �$$6���� -�$$�� ;�� F���$$GR �$$�R ���$$B
�� ��$$�� !*$$� *$$9�

�"�� M���D�� /������Entrainment  � -���� �= �.� C��B )���� >.��.���� 3���  

� "� /;�*$$  3$$"�� J�$$B�� 3$$K���Zeitgebers:  T$$��  /$$ دا�ت الوق��ت $$������ 3$$"�����
���������� ������ C�B !*��
.   

%� M$$$�"��� 0��$$$+�� J�$$$��R P�*$$$� �$$$� -�$$$��� �$$$��"� 0C�$$$�" !*$$$� �$$$�� :!���$$$C��� �+$$$���  
 Jet-lag������ C�B !*��
 X��G 3  �"6�� J�B� T����� ��R 
����� > ����������.   
'�  ��$� �$" ?$��D� �$.� >N�$"1��" N�$���9�R N� ��$� ,�$�� �$��� /�+$G�� �" :����� !���� ���*

 �$G�� �$�R 3$G� P$�� >J��$GU� _�D$6U� �$� ��$.���� 3$���� ��$� ?G�� ���* ��R ���*
�.�;*�" Peak  �.�;*�" 3�� ���ٕ� >��.��� ���.� M� Trough�"��� 8�9�
� ��=� .��+�� *�� 

 $$�� 3��C Z���� �� _D6�� ��� �� ���'\  ��$� �$�2� ,�$�=� .���$G �$=� �$�� �� ���$�
>T�+D�� �� F����� ���*� _D6�� ��� �" ��V� .������ ����� !���� ���*  ��$�� ����$� F$�V�

 �� �$$� F$$"�� �V$$� 8�$$+��� �$$� F$$����� �$$��* /$$�� � �$$ ��� P*$$� �$$" ��R �$$"� >0$$�"�� `*�$=
.N���G�  
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[� /���9�
� M��$���� W��*$��� ����"�� ��.��� >J�"G�� **:�� :����� !�.�� �1�" M��  /��
 C��� M��" ��1�Wave form �.�;*$�" ���� �� �� �� >����� !���� ���* ��1�� F��6" >

.� ���� X��G�� �� 1�9���;� 3�� �.�;*�" 3�� ��� >��.��� ���.� ��  
\� �
�� �KS$$$�� �$$$.�� *$$$9��� /�$$$��"�.�� T$$$�� �����$$$����K�� > ��� ;��$$$��� 3$$$K" �"�$$$��� 8�$$$9

 �$$" 3������$$ �� ��$$"�= ���$$�R �$$= ,$$�� �$$�� 3�$$K" <$$B��� .�$$"��� ��$$"�=� �����$$��������
*��� (3����*U�) ���� �� 0�� !*:��  �$"9�� �$�R H+��� F�� *�� �*�� �� 3������ �� ����" ���

��� *�� *�� >3���� J��K� 8�9�� ��R 3���� X��G�� M�,���� ��"�� �� ��"�U� J�"� Lubeck  
 .1�9��$�;� �� a����� *�.�
� �"��9" ��� ����� *���� 1�9���;� 3�� /���"�.�� ����R ��

���� ��� ��� *�� 3�9�� Jan Born  �$��K"� �$���� 1�9��$�;� 3$�� !�$K � /�$��"�.�� ���$�R �R
>/���� ��� *9� 19���� ,� 3�9� W��� ����
� �� �����  3�� *���"�� ��= M� � +� �� C�6�

 �$$$" ����$$$"�= )��$$$�" ��$$$�9� �$$$���*�� Z�$$$= �$$$� �� ��$$$6"�� ��K��$$$��� ��$$$� *$$$�� .��$$$�� ��
 *�$$.�
� /�$$��"�=ACTH 3������$$ ��� �������$$ ���� ����*� �$$"= > Cortisol   J�$$"* �$$�

 �$�� /�"�$6� �$��"�" 3$  >����� 3�� ����C�"�� �" �����"�"%b $"�� C$���" N�*�$� �=��
'b �$6��� �$��"� �$���*�� Z�$= a��$�� /�$6� *$�� >�$"�� Nature  �$���* �$� *$�� .�$���C�����

 ��$$����� �$� ��19��$�� ?�$� �$.�� �$".�" ��$$���� �$� �=��$�D� 3�$�� P2$K !*$"� ����$C�"��
 �$$���K�� �$$����� �$$� �$$ �� >��$$����� �$$� �$$��U� �$$����� �$$� ��19��$$�� N2$$�� �=�$$ ��� >����$$G

 �� �=�19�� �$"���� .�$�*���� �� 1�9���;� �.��� �S� �=���D� �K��K�� ������ ��� ��*����
/�$��"�= �.�*$� /$�+��� N��$ �" 1�9��$�;� �.�$�� �� ��$���  ACTH  ���$��� �$� !�$��  �$��*�

*�� .1�9���;� 3�� !��DU�  !*$"� �$��̂ " �+$G� H$+��� /���"�.�� )���" �� 1���[L  �$9��*
"� �� 1�9���;� *�� a��$��� *�$.�
� ��KS� ��R N����4 H��� ��= �� ��K����� *9���� .���U� H�

 ��$$���� �� ��* �$$�*���� M$$� �.1�$$9�R �$$� ���$$�� *��$$�U� �� �$$B�� 1��$$� *$$�� .1�9��$$�;� �$$�
 *�$9��;� �$�R ��*$� �$"" 1�9��$�;� *$�� 3������$ �� ��$"�= )��$�" �.�*� H+��� ,��� �9��"

� �$� ����$$G ��*$�� �.�S$� *�$$.�
� ?��$1 /$$�� ��$+� ��$$"�.�� ��$= �� ?��$�"� >1�9��$$�;
Stress  .  

b� M��$$$�"�� ��$$$.��� C�$$$6� Immune system �$$$���+"���� �$$$�2D�� **$$$� �$$$� 2K$$$"�" : 

lymphocytes  � �$"� ��R 3G� P�� 3������ �� Z���� � � �� ����  J�$�"�� �$� FC�$6�
� ���� X��G�� �� W���" 3�� ���ٕ�.  
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]� � ��"�= 3$�� �$�R ����$��
� 3$G�� >N����$G �$���K�� M$� F�����$�" �$��� �$�R 3G�� :�"��
 1$�; *$�� ��$= .8�+��;� �� �����2�"�� �*�� /���� ��= ��� >N����G ��*���� �� F������"
 �$$���K�� �$$�� >3$$���� ?$$G��" *$$�� P*$$�� �$$������� /�$$��"��� *$$�� /�$$����� �$$1�" �� J�$$"����

�� /�$$��� *�*�$$� ����$$G �$$������ �$$�� >F$$�;*�" 3$$�� �$$�R �*$$�� C:$$B 3$$G� �$$K��K�� �$$�� >!*$$�"
 ��$� /$���� ��$"��� ��$"��� )*��$��� 
�$D"�� �"$� *$9�� .��$�+���� ����� /�"�� *6� P*��

?G��"  "�$$+�D"�� -��$$�� ���$$�" �$$�+��� 3����The hour of the wolf �$$��� �� ���$$��� �� >  

Gloomy hour K � /���� ��= �� F�U d �$"R" �=�$���� *$� ��� �� >N�B�� /������� /�*;��� �
 /;�$"��� *�*�$� (N����$G ��*����) � ���� X��G�� ��� >"/���� ��= �� /�"� �� �� *��� ��
 �$"�" �$������� ��$������ /;�$� *�*�$� ����� �" 1�9���;� *��� >J����� *�� P"C�� P�*�

 "���*��Hay fever� �"*�� ��B�� /�� ��� > �$�"���� /�$�����;� F$����� �*$�� C:B H+��
 �$"� .e�$� ��$����� �$�4�"*�� /�� $���� �$���9�� /�$"�U�� ���$Gf� �$B�� �$K � ��$��
� �� �

�$$��" /�$$6� *$$�� ��$$= .��$$.��� J�$$�K� �$$���� F$$�V� *$$����"���� �� 3$$G�+"�� -�$$.��� FDA 

Consumer  $$�� /�$$ � �$$�"���� /�$$��9�
� �$$� N��$$��9� !�$$�� �$$�" �$$���:�� /�$$"���"�� T$$�� F
3K":�  

��  �.�����$�" �$��� M$� ��$ �� >/�$��U� T$�� �$� �.�*$� *�*�� �6��� 0������ H"��� ����
 �$"9�� �$�R 3$G�� �$���K H$+��� �$K >����$G �$�*���� �$� ����� T+D��� >N����G �K��K�� M�

 �.�� !��*� �C���" !��*�� Z�=� .NJ��" �������� ��"�D�� ��� )�D� !�" ��*������;� /���" 

Steriods � ��� �9����� ������ !*� 39� /���"�.�� Z�= ����R *�*�� �"*���. 

-� �����U� /����� ��R Asprin  ��R �$"� 3�$C� !�$�+� ,"�� �� 31� F�V� N����G ������� ��
 NJ��" ������� �� F������. 


� ��� �$$���K��� ?$$G���� !*$$����� ��$$� P*$$�� /�*;�$$�� �$$1�" �$$��� /�*;�$$�� �$$"� >����$$G ?$$G�
 �� �g$$� J��$$� /�+��$$B"��� 3 �$$6"�� �$$B�� �$$K � ��$$ �� NJ�$$�" �$$������� �$$���K�� ��$$� P*$$��

*���"�� 3+C��.  �$� *$��"�� �$���"� P�$��U� /$.��� >�=��4� 0��9��� Z�= ?�6� � �� �"����
� �$$� /�$$6�� ��� �$$6 �$$�"�� �$$� /$$���� �$$���* �$$+� >�$$��������� /�$$��9�
� )��$$��� J�$$9��

�$$��"�� J�"$$G�� **$$:�� ENDO 2001 �$$+��* �$$�� �$$B����� J�*U� )��$$�" �� *$$�� >�*���$$�  

Athletic performance  /K*$�� 2�$� /�$���"��� �$���"" *��� >���"��� /�� ?2�D�� ?��D�
 �$����� 3�$9�� .��$��� �" �DQ /�� )� �� F�� �*�� �� �� ����� )���" �� N����  N�B�+D��
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 � ����Orfeu Bucton   N2�� ��B����� /����"��� ����"" �R ����*�� Z�.� ��� )��� P�����
 )*̂ �– �$DQ /$�� )S$� ����9"�  �$��*� �����$����K��� 3������$ �� ���$"�= ���$�R !*�$�� �$�R

 )*̂ $� )�$�� �$"U� >�$���� �$� �$��C�� 3$�K"� �$�� �$��  ��KS$� �$".� ��$��"�.�� ���$=� .!��� 
 ��R Z��*� �$��� .2�$� ��B����� /����"��� J�*� J��K� !���  ���*� �� ����� )���" T�+D��

 F$�� )�$� �$�= �$" .��$B����� /�$���"��� J�*� *�$��"� �$"��� ��$"�= �KS$�� �$� ,�� �" T�9���
-���"�� /���� ����D� -�� �B��� J�*� �G��  ��� 3G�� � �.  

 

 ما أھميتھا ؟الساعة البيولوجية فى الحيوانات والحشرات ..

� ���" 3 ��" �B� Michael Menaker  ���$��� �$���* �$� /���$� �$������ �$�"�� �"
 -���$���) �.$��* �$��� /�$������� �� *$��� .�$���� /�$��� �� T$�� �� ����������Hamsters >

8*�+B�� Frogs �����;� > Iguana ������  3"�� ��2D �.� *��� (?������ �") Clock cells> 
9������� �� �6 �� HRetina  �*$�� >�$��:" 3$����" �$� �$�� �$.1+�� �$�2D�� Z�= H"�� ���� >

 .���"��� �.����9�R �� �.���* 1�2�  
 )�$�� �$" :3J�$��� >/�$������� Z�$= 3$  �$� N�.��$6�" N� ��$� ,�$�� �$.�� *$�� h*�� ���"

 ���$$G" �$$" :�C�$$�� �$$���
�� h/$$���� �$$���" �$$" /�$$������� Z�$$= Z*�+�$$�� �� /�$$������� Z�$$=
 *$$�� �� �$"��* 3��$$�� /�$������� Z�$$= >�$����� !�$���� ��$$� �$� �$$.���" ��$  �$$"." /$���� ?�$��
 ��$�C�� �$� P$���� ��$���" 3$���� *$�� �.$B�� �� �$"  >�$=��:� �$���� �.���� �*� H" �.�����

�$$������ /�$$�������� ?�$$�� Z�$$=� >J�*$$�U� ��$$�� �$$� �*$$��� J�$$��D;��Nocturnal �� > 3�$$9ΙΙΙΙ   

< ���$$���� *$$�� �$$DO� T��1" 3$$�$$"�$$� N��N�* ; )�( }ول��ه م��ا س��كن ف��ي اللي��ل والنھ��ار وھ��و الس��ميع العل��يم {
 F$� e� F$��  �$"� P$���� N��$ �" 19��$�� �� H�C��� ��� ����� �� Ẑ �B� 3B+�� *�G�� <�G�

 ����.��� /��������� ?��� Z�=� >*�*��� ����� ��= �� 0�� �"Diurnal  �
�� �"$B H$9� ��$�
!��DU� ��+�� Z�= }  وجعلنا اللي��ل والنھ��ار آيت��ين فمحون��ا آي��ة اللي��ل وجعلن��ا آي��ة النھ��ار مبص��رة لتبتغ��وا فض��� م��ن

  .)�(} وجعلنا الليل لباسا وجعلنا النھار معاشا {< )�(}٠٠٠ربكم

                                                           
)�

 .١٣) سورة ا'نعام، ا%ية 
)�(

  .١٢سورة ا,سراء، ا%ية  
)�(

 .١١، ١٠سورة النبأ، ا%ية  
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  S$���� �� ,��$  /�$������� ���$G" �$" Predict  �$.� *��$��� >�$������ /��$�:��� H$���� ��
�.�" 3��+�� �� �" 3B�� React  �$� P*$�� 8��$�U� �$" �$�K  �$� 3$������ 2K$"� .�.K�*� *��

X�$9��� -�$�� a�$�� /�$������� .��$��� 32$D !**$�" /�$��� Pollen   F$�� C$6�� W�$�� /$���� M$�
/�$$�9�"�� Pollinators �$$BDU� �$$��"�� ���$$�� �$$��� 3�*$$��� *$$�� *$$�� /�$$�������� >.  !�$$�+���
����$B�� Photoperiod  !*$����� 0C�$�"�� �$� �$G�D >8��$�U� Z�$= �$� 3$������ �$ �� �$��� �$=

J���$�;� C$D �$� Equator  �$���"�� �$� ��$.���� 3$���� 3�$C �$� <$B�� ?2�$D� P*$�� P$��
 3$$$$$$$������ ��"$$$$$$$��" N2K$$$$$$$" �$$$$$$$���C��� 3$$$$$$$K" ����"$$$$$$$6�� *2�$$$$$$$�� �$$$$$$$� ��$$$$$$$�4U�� .�$$$$$$$+��D"��  

 Seasonal breeders �� �$$��" 3D*$$� P$$�� >��$$G9��� �$$� ����$$B�� !�$$�+�� �*$$�� �"*$$�� 3$$����
�$$$� ,$$$�� ��$$$ ��  ��"$$$���� /J�$$$� �$$$�= �$$$"� ?$$$��D�� 3$$$G� �$$$��*� Short-day breeders   

 /�$������� �$" )�$D� 8��$�� �.�" � ��� ���� >(��G9�� ��.��� M� 3����� M��� /�������� W�)
 !�$�+�� �*$�� �"*�� 3������ ���" 3D*� ��"��"�� 3�D�� 3K" W� (H$�����) *�$�*�;� �$� ����$B��

�.�� Long-day breeders .-���"�� /���� �� !*;��� :*��� �������� 2  �� ?*.��� >  
   >��$$�4U� M$$� ��.$$6 �$$�"D M���$$� i$$��� 3$$"��� !�$$�� 3�$$C �� �$$�R !��$$6
� �*$$���%% 

��$��� -2 �� 3K" /�������� �" N������ ,��= �� ����� ���ٕ� .3�D�� �� ��.6 �$��*��� -$���K��� -�
 !�$�� ��S$�" F$�� >8��$�U� Z�$.� ������� /���� ����" ��"=� �� �*U ����� �� !*��� !�" 3�����
 ��$�� ��$B�� �"�$�� �$���� !*�*$�"�� !�$�+�� Z�$= �$� 3$����� �$� ��R �$.�U >�.� ������� /�" ��

�� �$� ��$  ��R �$DQ �$"�� �$1��� �� �$.��� �V$� >F$�  ��$��� 32D C9� �S$� �$���� H$" .�$�9� �$"�
���$$������ !��*$$�� �$$" **$$�" /$$�� �$$� �$$"��ٕ� >/$$�� W� M$$� � �$$�� 3$$�9� ; /�$$������� �$$� �K�U� 

Estrous cycle ./�B����� -�GDR T�:� �� �� >   
   T$��� >�C��"�� J��+�D��� >�����"�� ������� 3K" W��6�� /������ ��"�� ���� /��6����

 >T������ /�6��+�� 8���� !�$6��� �� J���$��� �� �$����� �* �V� >)��6�� /����� �� �.��D* 3��
 �$$�"� ���  /$$��  �$$��� /;�$$ ��� �"$$�� *��$$" a�$$�� Glycols *$$"���� �$$���"�� *��$$"�� F�$$6� 

Antifreeze   �� J�$"���� *$9���� .���$9�� *���� 3"�� �" /��6��� � "� ���� �= *��"�� Z�= .
"*�� �*�� /;� ����� 
���R����B�� !��+�� 39� � Photo-period   �� ��.��� 3�C �*�� �"*�� )�

 ��*$�� J��$6�� J�$.��� *$�� /;�$ ����� 
�$��R 3$9�� .J��$6�� �$��*�� ?$��D�� �� ,��� >��G9���
 ���C�� �" !���  /��"  82���� )��6�� F����� -*�� *����� >����C�� �*��� 3*���� P�� H�����
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 ?�G�� 3G� �D��� �� >��$�C�� �*��� J��6�� 3�� �"���� >�=* ���= ��� F"�� �� F���D��
��$ � �$��� �$�*����� �$+��� �� ?�$. �� *$�� �$� ��$��� -*$�� -=�$�  ��$�C��� .F$�+�� �=*$�� *$�

 H����S� �.���= *��" 3�� �"��� �."���� �� ���C�� ���D� �� �*�� !���."��.  

   *������ Locusts !�$��  -���� �� ���.� F$���=� >!*$��� � �$"� �$�R !**$�" *$����" �$�
 ��$� *$� /���� � �� >���� J��4 /�� T�� �" ���.� *9� >J��:�� !�*� �� 8���� -��� /���
 !�$���� �=�$1" 3$  �$�� �$B9� F$��� �$B�� **$�"�� /$���� �$� F$���4 �$�R F��G� *��� >!��.��

J�B� �6 *�*��� �� "�� �� ��������.   
  ������ ��R �1�� Honeybee *$9� �$.� ��$����� /$���� �$�"=� ?�$��� �$B��  0��$D�� �$."��

 �$� P$���� �$.���� J�$�K� �$��+�" !�=� /*�� �" ��V� >��=���" ��*� /���� C�B� �� F�S6 3�
 >�$�=���" �$�*� ��$ "��� /$���� 3�$�� �$.�V� >0$����� �.�" _�"�� �.��� �.���� /C�� ���C��

$$6R �$$.D" �$$9��� ���$$��� ��$$��� �$$�� H$$"�� !�$$=��� ,$$�� !��$$�� �$$.��� ��� ��$$� *$$� /$$���� �S$$� !��
 -=�$�� >�$B�� �$.D" �$� ,$�� 3�$�� �$.�V� ���$��� ��$��� �$� �9��� *�� ��� T�� ��� >0�����
 W�$�� 3$9��� ��$= �$� M��$G+� 3�� �.�*� �� �� ���.��� ��� >�=*�� �.����� )�D� !�=� ��R

 /����� >F�" 0����� H"�� ��"�� F��R ��C��.���� �� @6 3 .  
 ��� �.$�+� !�$���� �*$� �"�*� �� � ��� *�; ���������� ������ �� J�"���� a����� *��
 ���$  �$.�" ��$�� ��� >/������ �" F����� �"� 3  >/����D"�� H�"�� �.�=� *� ��1��� 0��D��

�*��� P�$��U� ,��$� /$����� �$"  >���D�� *��� ��� �� ��= ��  ��� >��� ��  �" �R ��$=� .�$K
.����� /���� �� H�"� !���� ������ �� /���� ��"=� ��� 3*� �"�V� 3*  

  
 :حتى النبات لديه ساعة بيولوجية 

 ��*$" �$�� 0*$� �$������� ���$� �.�D�*$� �� ;R >��"�$G� �� �$� �*$�� /������� �� �4�
'\ 3K" �.�K" N��"�� ���� ��K����� F+6� � �" ��= >/��6���� /��������  ���K�� ?G��� 32D

 ��"$$$��* **$$$� �$$$� /�$$$6� �$$$���* �$$$�� >���$$$6��� ��$$$9�� �$$$"'LL'  �������$$$�� �$$$��" �$$$"
/�����Plant physiology    �1�$�� �."�$� �$" �.1��$� ���$� ��R �6��� 
���� �"  F�� 3�9� >

 @$�.� �$�� X��$G�� �"$6 0��$6 *��"� �=��D� �" ��R 
���� /������� ,��  >�=*����" �.�
�.�+� �$� /�$���� j����$�R �$C�� P$��� �$.� �$������� ���$��� C�B ���� .�."�."� ���9�� *����� >
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 ���$B�� 3$�K"���� ��$9� �$��� /�$��"��� C$6��� >*�*$6�� �"$6�� J�$B� *���� �S� ��B�� !���
 ���" ����� F��9� �" ��= .J��:�� H��G�� Autar K. Mattoo  /�$���� �������$�� �� ���GD
�

��  3"�" �� ���$��� ��$9� ���$�R �$� � ��� /����� ���� �� ?�B�� >�������� /�"*D�� P���
�"�� ������ 3�*�� D1  M��$B�� 3�K"��� ���"� M� N�*� �." �������� ��= Photosynthesis  >

 ��$�� �� *�$� � ���$K 3$���� �$� F"*D�$��� J�$B�� /�$������ �$.� _�D�$�� �$��� �$��"��� �=�
� �G������ J�"���*$��� �$"���� .J��$4 �$�R �$����� �$� �$������ ���*�"� D1   a�$�� ��+$��+�� H$"

J��BD�� /�*���2��� �� 3*�" ������ Chloroplasts   �����$��� �� J�$"���� *$9���� >/����� ��
 Z�$=� .*�*$6�� J�$B�� �$" F$�+� �$"�� P$��� ����$:�� 3$�K"��� 3�*�� ��� /����� ���� 3*�"��

0��D�� ��� �" �"��  �� ,��$��� H�C�$�� ;� T�U� �$� F��K" Z���� �U /����� ��� 3�� ��
���$" 3�$$9�� .�$.��.� *�$$6�� �"$6�� !���$� H$$+��� �"*$�� ���$+�� Matto  /�$$���� T�$��� �"*$$��

���$$$�+���� 0�$$$� ��$$$6g� U.V.  /�*$$$�����2� �"$$$�� /�$$$���� a�$$$�� F$$$�V� !*�*$$$6 �$$$��K � 

Flavonoids  �$$����� !�+$$G" �$$��K"� 3$$"���"$$6�� *$$B �=�$$" �� Sunscreen  3$$�� �"*$$��� >
 ��$$� �$$������� ���$$���� .�$$6��� 3$$�+� �$$"  /�$$���� ��$$�� *$$�� >/�$$���� �$$� ���$$��� ?$$���� -��$$:��
 *$$� �$���*�� Z�$$= �� ���$" 3�$$9�� .N�$���9� �$$6��� ���$� 3$$K" /�$��������� /�$$������ �$.�� � ��$��

�$.� �$ "� �$��� 0�$C�� ?�$6� � �$�� J�"���� *���� " �$K � J��$4 
�$��R �$�� /�$������ !*��$�
 �� � !J�+ ��. 

  :Supra-Chiasmatic Nucleus (SCN) النواة فوق التصالبية 

M"�$��� 8�$9�
� ����$G� ��$������ �$���� ���$� Pacemaker  !��$�� �$=� >/���*$K�� �$�
 M���$� �=**$� i$���� >k"��$� (/�$��������) ���$G��� ��2D�� �" ���"�" ��%L D ?;Q .�$��

�"2K���.�� *�."�� /�� �" �9C�" �� H9��  "Hypothalamus"  ?$�D ���$G��� �"��� �� 0��
 M����� ���U�[ 1�9��$$�;�� ��$$��� M"�$$��� 8�$$9�
� ��*9� M� -���� !����� Z�= ��C��� >��.  

/���*$$K�� M"�$$��� ,��$$��� M$$� � ��$$� M$$��� �$$=�. Z�$$=�  ����$$� �$$�� N�$$��D�* �C��$$B" ���$$���
'\:%%  ��R'\:[L *�*��� .(�����D /��K̂ " ��*�) ����� �� ���� ) �$$��"��� !��+�� Z�='\ 

 W��*�� 
���
� �"B�� (����� �� ����Cyclic production �$$�K����� !*�"��� C���� /�������� 
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 DNA  �$�� ��$.��� J�$B� N�$��� �.C�$6� C�$B !*�$�
 ����� �� �6 �" ����B /���6R 3�9���
H�C���  C�B  ��� �����'\ ����.   
  

 

�����G��� 0�� !����� � .�"���� ���9�;� C�6��� �� � ��� ���� �������� ���������� ������  

  
   !ليست ساعة واحدة..بل مئات

 ���$��� �$"� >�$��������� /���$��� �$" /��"� 
�"� ����
� ��� �� ��K����� ?6� �
(!�C�$�"��) ��$������Master clock >  �$$���� *�$$."�� /$�� !*$$4 �$� *$�*������ k$$"�� �$� *$���

>�����G��� 0�� !����� �"�� �9C�" �� "�"2K���.��"   �"��$�� �� -�� ����� /���� H�"��
 Synchronize >�������� ������ H"  �$� �$��������� /���$��� ��$� �"����� �C9� �� �*�� � ��

$�;��� �$" J�"�� *�� *9� .3�*� HB�" /����" ����� ��$�9� �� ��$������ a���$���� !*$��"�� /�
 �$$" )� �$$�� ��KS$$��� ��* *$$� ��� �$$��������� ���$$��� C�$$B !*�$$�R �$$�R )*̂ $$� ���$$�+�� �$$��:�
����� ���" �� ���9��� ��= �6� ��� .����� �" )�D� J���� �� !*���"�� ���������� /������ 

Science *$�� /$��  ���$$�+�� �� ��K��$��� �$ �� >�$$� ��"U� �$$.� ��$�C�� ��*$$9� 3$�� N�C�$6� �$$K � �
 /���*$K�� *$�  �$� !*�$��"�� ���$��� �� �$���*�� Z�$= �$" <B�� *�� .3���� J��K� �B��� !�6��"

 !�$6��" -���$��– �$� !*�$��"�� ��$������ ���$��� �$� ��9�$�" SCN    k$"�� �$�–  /��$�:���
������ Z�= �� ���:��� ��1�� )� �������.   



�85� 

�� ��� *$$$$�� 3�$$$$9����$$$$���" �$$$$� PeterMorgan  P�$$$$��g� /$$$$��� *$$$$.�" ��*$$$$"  
Rowett Res. Inst.    ��*��S� Aberdeen  �$$� *9� )��� �"�̂ "�� ����� !*��"�� � �""���%( 

 �����'LL' >���������� /���9�
� 3��  �" �K � �B�%bL  �� ������ J���� H�"� �" ����
$�� �$� �$������� /���$$� ?�$6� � �R" : 3�$�"�� ��$=J�$$B�� T  F$$� *$� �� 3$K" �$$"�.�� �$����

 �$��������� ���$��� C�$B �$� �K̂ $� N�$������ N�$���� N�$"  >F$� S� �$" �� �$��� F$�� �R >�$��  )�:"
 /�$�*���� �$� ���"�$��� �$�� �� �$�"��� 0��$+�� J�$��R ��� ��KS��� �� J�B�� 3�+� �"�K" N�"�"�

."����.���� �������  
6� � �"��� J�"���� �=*�� *�� 0$��C �� ���������� ������ C�B !*��R � "� F�� ��+

 ���� ��� ?�D J�B�� C���� Back of the knees   ��$6������ 3$�"�  /� $� �$.� ��$� �$���* ��
 ���$$�� **$$� �$$� /�$$6�� >,��$$����� 3$$����  �$$�"�� -$$C ���  �" ��"%((l �$$���� �$$��" �$$" 

S� ��R ���� �� /����" ������� �� �4�� .�� ��"U� �$� -�$��� �$�+� *$� �$.�� ;R ���$ � �� *$� 
 �*$�� 0�U� 3$K") �$��������� ���$���� �$G�D 3 �6" )� ������ ; �G��� )*��� �" N���K  ��

�$����� ��$� 3�$9� �$�=� .(k��...���$"�.�� ���$�;� John Travis    F$��" :�$���� ��$�D� �$��" �$�
 �$�� ?$�D J�$B�� C����) �9����� ����*�� �" �4���� 0$��C�� M$= 3��$� �$" ��$�U� �� ;R (����

 -$$G��� H$$C� )*� ���$$�+�� �$$+� >J�$$B�� �$$�� /���*$$K�� ?�$$��� �$$9��C �$$� W�$$��� >M$$������
 M"�$��� 8�$9�
� ��*$9� �$�R )*̂ � �"" k"�� ��R ����� �� �6 �" /�"���"�� 39�� W��� W�G���

.����+�� Z�= *�� *���"��  
�$$1�� T��$$���� �� ?2$$D�� ��$$= �$$���� *�$$�� ��K��$$��� X�$$��� P�$$��U� a��$$�� �$$� W�=

��$���U� /������� ?2D� ����� �� �6 �� J�B�� ����� /������� Opsins   ��$=� .�$�*��9���
>�"�$$��� 8�$$9�
�� �$$G�D" �$$�2D �$$�� )�$$��� �� �$$6�� �� Z�$$��" � �$$� �$$��� 3�$$9�� Aziz 

Sancar  $"�� Z�= *�� F�� �������  P��� ��"�� -C ���  �" �� �$6 �$� J�$B�� �$������ *��
����
�� �B�� *���� ��� >�����.    

 (���� �$�� ?$�D) M��$B�� 
2$��� ��*D�$�� �$��� "R J�"���� X��9� a������ Z�= J�B ��
 Z�$$$=� .����$$$�2�"�� 3$$$K" �$$$��*� �.��$$$C�R J�$$$�O� �$$�4� �*$$$� *$$$�� �$$$G��� )*$$$��� 3�$$$+CU� �$$�

�" �*$� �$� N�B�� -���� ��+� *� /����*�� �$" �$�"6"�� 0�$6�� *2$� M$� �$G��� W*$��� !�$��
 !*����� ����"6�� 0C��"�� ���C9� ����� ,���S� �����" >FB��"�� ����� 3 �6".  
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 :الغدة الصنوبرية وإفراز المي9تونين 

������G�� !*:�� Pineal gland ����$�2�"�� 
�$��R � �" �=Melatonin  ��$"�.�� ,$�� >
M� �"�= N���* -��� W���  >�$���.� 3$���� !��*$�� ��$1�� �$G�D >�$+��D"�� ����� �C6��� ?��1�

 !�$$��  �$$��*� F$$��� ��$$��� 3�$$��R *�*�� !�$$�DU� /���$$��� �$$�� .���$$� /$$��� 3$$���� J�$$�K� ��$$+��
 !�$$$9�� /�� !�$$$��� *���$$$6�� F$$$�"��9" 32$$$D) �D�D�$$$6�� ��DS$$$� �$$$�� *��$$$�� F$$$�S� �=*�$$$9��;

 �$$� F$$�*��+� ���$$B
�� >(�$$���"*��� `*�$$= ��$$� �$$�� 3�$$G���� �$$�"��� 0��$$+�� J�$$��R �$$"��9"
 !��K  )�D� *����� 0�"��. 

  
k"�� 8�� �� ������G�� !*:�� H��" ��R ��6� �.��� 

  
   ��$�C��� ?$������ �$� �$.�U >�$K��K�� �����$� �$B" �$"�� �"$�� /��  ������G�� !*:���

 ��$�� �$.��� 3$��+� )U 
�$��� ;� >*$���� �$" -�9��$� H9� >��$.���� 3$���� !��* 3��$��� ��$�U�
 !*$:�� �V$� ���*$�� /�$���9+�� ��� >�������� ������ M= ������G�� !*:�� ����� 8���U� Z�= ���

3�9��"  3"��� ����� F�6� -� �� �.� ������G��  �.�� ��C��� ���1� �*�̂ " *9��� ���� dJ�B��
�K�*��� ����� ��R ��C��� ����� �� �9��Modern eye  .  

   ����C��:" !*�" ��� )���� /�������� T��� ���C�� �� ������G�� !*:�� �� *9���� 

Magnetic material  >��2"�� �� �=*����  1$+�� ����C��:"�� /;��"�� �G9� �" �.� "��

Pineal 
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 �$��* �$" �$�:� ���C�� F��� C��"�� M��C��:"�� 3��"�� ���:� �� 1��� *�� .Z���;�� �������
F$$$.��� ��$$$��C��:"�� �$$$$�����. �� /;�$$$�"�� �� N�$$$$B�� *$$$�� �$$$$"  .EMF  !*$$$$:�� C�$$$6� 3$$$$C��

.����.� 3���� !��*�� 3C�� �.�V� �������� >�����2�"�� 
���R �" T+D�� >������G��  
  !*:��� /���*K�� �� �"� �����$$G��� 0�$$� !��$$��� ������� �����K ����" �� H9� ������G��.  

��� J�"*$$9��  ��$$  *$$�� /��$$ �* �$$���+�� ?�$$���+�� �$$=����� ,��$$�� d�$$���D /��*$$� �$$.� �R ��*$$9
X���� *�9" Seat of  the soul  ��$C��� �$� ������$G�� !*$:�� H$9� ��$��
� �$�� .3$9��� H$B�"�

k"�� �� P��K�� Third ventricle  *$9��� ,��$�� >Y�$���� *$�� 3J�$B��� 3�$+CU� �$� !���  �=� >
 ��2�"�� ����R !*��� �� 3$9� Y�$���� �$� �$�R 3$+C�� 3$G� �"*$��� >Y�$���� �D̂ $� 3�$+CU� �$� ���

 >/�$������� �$� )��$6�� /�$����� �$����� ��$C��� �$� N���* -$��� �$.�� �*$��� .����$�2�"�� ����R
 >M"��"�� 3������� M���:�� 3�K"��� ���  

   2D
� :3"6� 3"����� Z�=� >������G�� !*:�� ��� *�.�
� 3"��� �K̂ �� J�B�� !��*� 3
 !���$$$��� /�$$$��9� >����$$$:�� ����$$$��� �*$$$� >��$$$��C��:"�� /;�$$$�"�� >8��$$$6
� >!*�$$$��"�� �2$$$1���

����$�2�"�� ���$"�.�� J-$��� !*�$�� )*̂ $�� .�$=��4� Melatonin overload   T�$" P�*$� �$�R
M"$$��"�� -�$�� ;� SAD  *�*�$$�� >����$$B�� !�$$�+�� 3$$9� �"*$�� J��$$6�� J�$$�K� P*$$�� W�$$�� ���$$�R

�� �$� ������$G�� !*$:�� �U N��$1�� .*�$��"�� �$� �����2�"��Calcifies   M��$����� >�$"��� �*$9��
 �D�D�6�� P�*� �� �����"�� �.�� ����K �� *9��� *�� >�����2�"�� �" �.����R T+D��. 

  

  :بالغدة الصنوبرية  SCN ارتباط النواة فوق التصالبية

�R ����� �� �6 �" �"" *����$$�*�."�� /$$�� �� �6�� !��9�� �"�� *�."�� /�� !*4 � 

Retino-hypothalamic tract   0�$$� !��$$��� �$$�R �2$$1��� J�$$B�� !��* �$$� /�$$"���"�� 3$$G��
�����$G��� SCN  C�$K� /���$6
� Z�$=� >������$G�� !*$:�� �$�R ���$G��� /���$6
� 3$9��� �$.�"� >

 ��6
� Z�= ?���� �"���� .�����2�"�� 
���R >������G�� !*:�� �� C��K��� 3��� J��"�� �� /�
 �$$���� �$$��:� !��$$� *$$��� �$$DQ �$$��"�� .����$$�2�"�� ���$$�R *��$$�� �.���� �""Feedback loop  

��$� SCN  C�$$B !*�$�
 ����$�2�"�� ��*D�$�� �$� -�$��� �$= !��$$��� Z�$= .������$G�� !*$:���
��"��� 0��+�� J���R P�*� *�� ���������� ������. 
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   �$ �" *�$��� /$���� 1$+�� �$��� ��$1� �$�� -���$��� ��$� J��$��� P���U� /��K� *9��
 -������ ����� �� �6 �� �DQ Hamsters -���$��� ��$� �� Z�$��" ��=� >�����2�"�� 
���


�$��� ��$1� �$�� )���� k"��$� !*�$��"�� ���$��� ��$1� �$� 39�$�" /$���� 1$+�� SCN   *$9� >
���� �� J�"���� *���� �6�� ���� C�B !*��R H�C��� -��  ��$C�� *$�� �"�$��� 8�$9�
� �$��

�������� ������ SCN k"�� ��.   
   ����$$�2�"�� a�$$�� ���$$� �� �$$ �" �$$�� �$$B�� ��$$��
� ��$$� )�$$��� 3$$= :�O� 3�̂ $����

 .,$�� �$� ?$6 �� �����$�� J�$"���� 3���$"� .. �O� �$�� �$����" �$�4 ����
� h-������ 3K"
"�� �"� P*$� �$" ��V� .�����2�"�� �" �"1��" /���� ���DS� N����� �6��� �� �.� N�*�� ?���

 �$$$" �$$�+��"�� /����$$�"�� �V$$� ��$$��� �� �$$6 �$$� ���$$��� Z�$$= 3$$K" *�$$�� J�$$"���� ?$$6� ��
  .������ /�� �6 �" ���2"�� N�+�� -��� *� �� � J�B�� H" �.���+�� �����2�"��  

  

 : التركيب الداخلى للساعة البيولوجية وميكانيكية التشغيل

 ��$$� �$$. �+�� �$$���� �$$� �$$��������� ���$$��� /�$$��� �$$" ��$$� 3�� ?�$$6� � �$$�%(&%   
 ��$� M$� /���*K�� �� ����� /���� ?�6� � �� J�"���� <�� �"���%((&  ?�$6� � �$� �$"���

�$$6� ;� /$$���� ,$$�� *$$��� ���$$�+�� �$$� /�$$����� Z�$= 3��/��   ���$$��� �$$� �$$�K �� ?�$$�� ��$$����
 �$�*��� �$����� )*$" ,�*� �.� 3"�� ���� ���O� ��R �1�� �"*��� >�. �+�� ����� �� ����������

 0��$$D�� 8�*$$�R �$$�� 3*$$� �$$"�V� 3* �R )�$$�� *$$�9�����}  ص��نع 6 ال��ذى أتق��ن ك��ل ش��ئ إن��ه خبي��ر بم��ا

� )�(}تفعلون $= ��$1��� ��=� ���O� Z�= �� �*��� �$�������� �$ �""�� J�$��� H$�"� �$� *�$��"�� �
 *$$� �$�� �$$6���� J�$.���� ���$�+��� 8*�+$$B��� N����$"� ,�"$$�U� �$" NJ*$� (/����$$���� T$�� H$")

a��� 3 ��" ��� *�� 3�� Michael Young   ��"���) �� ��"� ,�+����� ���" ��'LLL .(  
 �$��� ��� *$�� �$.�� ,��$6� *��$���= �$�"�� �$� P���� /���� H$" 3�$+CU� -$C ���$�� /

 0�$"�� �$� !*�$��"�� �$��������� ���$��� 3�:$6�� ��$9� /�$��� ���$� _��$GD *�*��� F�2"�
 /�$$�������� H��$$G�� �$$"�2�� !�+$$6�� �$$�� )�$$��� /�$$����� Z�$$=� .���$$�+�� �� ��$$��
� �$$� k$$"��

 �$� "� �$.�R /�$��� ��� *�� 3�9�� .��"���� 1�9���;�� ����� !��* �1�� ���� �$�� ?�$���� �$" �

                                                           
)�(

  .٨٨سورة النمل، ا%ية  
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 0*$� �$��� ���$��� ��$���U� ���$��� 3 $6� �$.�� *$9��� �$��� /�$������'\ .N�$�"�� ���$�  *$��
J�$$B�� /2�9�$$�" �$$" ?�S$$�� M$$���� >�$$������ �$$� ��� �"�� Z�$$= ��"$$G� �$$� ���$$�� 0��$$D�� 8*$$�� 

Light receptors � >�$�"���� !��*$�� J*$� �$�R )*̂ $� X��$G�� J�$B� .���$��� /�$������� �$"���
 �$$�R J�$$B�� 3$$����� �� �$$6�� �$$� ����$$B�� �$$�2D�� ��$$9�� >��$$��� 8�$$� �$$� �� �$$6�� �$$�R 3$$G�
����$$� �$$��D ?;Q !�$$6� ����$$� i$$��� !��:$$G !*9� ��R -�G�U� 32D �"� ������.  /���6R 

 �����G��� 0�� !������ ?���SCN.  
  

 : كيف يمكن ا�ستد�ل على البروتينات الساعية

�$"���� H�C�$�����$��� /�$��� ��$���� �� �$�K����� �$�*�.�� ��*D�$��� J (Per)  �� N2K$"
a=���Glow �$�"2.�� ,�"$�U� 3$��� �$��� /�$����� �$DS� ,$�� ��$�� > Jelly fish  �$���� 3$��" ��
"��$$���  Firefly  �����$$� �.��$$G��ٕ� /�$$����� Z�$$= 3$$9�� a=�$$�� �� @$$B� per  *�$$ � )�$$��Code  

���$��� �����$�� per   � �$$���" � "�$� �$�=��"�� /�$��������� ���$��� �����$$� C$�� 0$��C �$�
�.���" � �.����R /������� ������� /��������� � �"�.  

  : ميكانيكية عمل الساعة البيولوجية

��$$��� ��$$� 0��+��� ;�� -�� ���������� ������ 3"� �� ��� �" �� P�*��� 3�� (per) 
 ������ 
���V� ����� �� �����������"(PER)  )����� T"��� �" �� �� )��� ����� �=� > 

DNA  3$$"�� ��$��� ��$=� N�$$�2CR �$=�*�:� ;� >�$��D�� !��$$� 3$D�* /�"�$��"�� �� �$$�� *�$��"��
 �� �.��+$6 3$9� 0$��C �$� �=�$�+�� )�$��� >(��$�" �����$� H��$G� �9��C) ��K����� /�"���"��

�.�+$$G� Recipe �"$$�� 3�$$��" �$$DQ T$$"� �$$�R MRNA k$$����� �$$��"��� Z�$$= ?�$$��� > 

Transcription  F$�" N2"�$� ��2����$��� �$�R !��$��� �*�$:� �� 3���"�� T"��� ��= H�C���� >
/�"�������� ��� �.�"��� )���� ���� ��K����� !�+6�� Ribosomes   ��2������� �� !*���"��

= �$�� �$.C��� �$."�1�� ��$� �$��� �$���"U� T�"�U� �.�" 
�D�� �C$���� �$�*���� 3$�2� �$��
$$$� ?�$$�� �$$DQ T$$"� TRNA    >�����$$��� �$$��.��� �$$� �$$.�" ��$$ ���  �$$��"��� Z�$$= �"$$���

 �"������ Translation .  
 !��*$�� �*$��� .�$. �+�� �$���� �$� �$�"���� �$���9�
� !��*$��� ���������� ������ ��R *���

/������ ��9� �S�  ������ 
���V� � ���� X��G�� ��*$$9�" ���$$ �� �".B��� ��*��� ������ �".�� 
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Complex  �������$� C���$�� >�$��D�� !��$� �$�R 3D*$� Tim & per   
�$��V� ��$"�9�� >�".��:$6��
�$".�������� TIM & PER  *$�� F$���� �$�R 3$G� �$�� ��$.��� �$�9� �����*$� 
�$��
� *�*�$�� >

/�*$9�" �$".�" ��$ ��� >-��:�� PER/TIM  ��$��� �$�R 3D*$� ?$����� >/�$����� 3$"� ?$���� !
 �*$�� ����� /���� *��� (������� ������� ���:��� ���"��� Z�= �"��) ������� /��������� 
���R
 ��$$ �� ���$$��� ��$$��� ����$$G �$$� �"$$6�� Y�$$�� �� �$$�R /�*$$9�"�� ,$$�� ,$$� +� �$$� /�$$"���
�

*�*� �" !��*�� �*��� �"�"� /  +� *� /�*9�"��. 
  

  
  حيث يقوم البروتين الذى أنتجه الجين  (a) لعروة تغذية راجعة. تثبيط الجين يتم إما بطريقة مباشرةرسم تخطيطى 

  حيث يقوم المنتج (البروتين)  (b) أو بطريقة غير مباشرة (Its own transcription) بتثبيط الجين نفسه

 بتثبيط بروتين آخر وظيفته تحفيز أو تنشيط الجين ا#صلى

 

  :المي9د أم بعد المي9د  ة دقاتھا...قبلمتى تبدأ الساع

 .*2�$"�� 3$�� �$.���* �*$�� �$��������� ���$��� �S$� *$�+� �$�*� ���$���+�� J�"���� ?6� �
�CCD"�� ,�"�g� �.����* J��K� ��*�� *9� Zebrafish   �$� �$.���* �*$�� ���������� ������ ��

 C�6��� ��= ��� >F��GDR ��� �� 3�� ��� ,"��� T��/�$����� �$� *�$��"�� ���9�
�  �"�$��
/�*�� /����� ��� *�� 0�� *�� .�� � �"*�� ������� H" Vincent Laudet   :F$��9� ,$�� �$��

 da$B�� k$" �$�R 
�$��� ��"���� /���9�
� �� �= *����� *�9��;� �U >�6=*" a������ Z�= �R
�� ?��� *�� .!��+� *2�"�� *�� ;R �*�� ; �.�V� ,���� ����*�� ����� ����� Ẑ 2"�� /�*�� ��� *

��$$��� �$$" �D$$�� �$$�� per –�$$. �+�� �$$���� �$$� *�$$��"���  �"$$��� Per3   ,�"$$�U� �$$�
 _9��� *��� ����� ��= C�6� �� ��*�� *�� >������ 3�:6� �� �*� �." ��� �=� >�CCD"��

 ������$�� *9� F���� .-GD" ��4 �� -GD" T���� �� � J��� T���� �� ,�"$�U� �$��� ��
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 �$$� P*$$�� �� �$$ "� �$$��"��� Z�$$= �� ��*$$9���� >�.��$$."� �$$" ��$$��� ��$$= /$$K�� *$$� �$$CCD"��
 ��� ����� �� �� ��"U� ����� ���") �B�� /���*K��'LLL. ( 

  

 :ساعة بيولوجية تدق فى كل خلية   Telomere التيلومير

  � �= /�"���"�� ��� /�"���"��  ��� )���� ��2D�� H�"� )���� ���� C��D�  

 �$$� !��$$�� !�$$�DU�� >/�$$����� �$$��
)����� T"��� �" /����� DNA  

 *$��� .��K����� /�+G�� 3"�� )���
 H��$$$�� )��$$$��� T$$$"��� �$$$��.� �$$$�

 *�$$$$+" �$$$$C�DSingle-stranded 

sequence   )���� >��"������ �"��
 �$$��� �$$��"��� ���$$��� �$$��K"� �$����

/�"�$�9�;� **$� ���D�� **��  �$���
 >/�$$"� �� 3$$�� �$$.� ��$$9� �� �$$ "�
 �$$"�  �$$G9� ��"�$$����� �� *$$�� *$$��
 /K*$$$� �$$$��� /�"�$$$$$�9�;� **$$$� *��

>���D��  

����"�$��� �"�� ����R *��� � � Telomerase   *��$�� ���$����� >��"�$����� �$��CR �$�� *��$��
 ��+���$$� �$$�"�� �$$� ��K��$$��� 3$$G�� *$$�� .��$$�9�;� !*��$$�" �$$�� �$$�2D�� !*$$��"�� /�$$�;���� *

3�$$  ,���R ��� *�� !*��9� Eric Kool �$$��CR �$$.� �$$ "� �$$9��C �$$�R J�$$�"� �� ���$$�� Lengthen 

 �$$�"�9�� �$$�"�*� U� /�$$+�" �$$� /�$$6� �$$��� �$$���*�� _$$D�") ��$$��D;� �$$����� �$$� /���"�$$�����
������ Proc. Nat. Acad. Sci.   ��� ��"��� ��'LL'(�.  
 :Chronopathology & Chronotherapy لبيولوجية فى الطب والع=ج ا الساعة -ثانياً 

���������� /���9�
�� /���*�� Bio-rhythms  �$���� /�$��� �� /��K ��� 1���� ���� �=
 Stability >�$$����D��� �$$��D�*�� /��$$�:�"�� H$$" �"�$$�"�� ?$$� ��� -$$�C�� ���9�$$�;�� /�$$�K��� >

 ���= ��� �B�� ?� ��� ��= ��S��!��* Cycle �+��D" 3���" /��:  

 ��"�$$$����� *$$$��� $$$$�� �$$$��.� �$$$� /�DNA  *�$$$��"��
 �$$��D�� �$$�9�� !�$$" 3$$  �$$�� /�"�$$��"�� �� ���

 .���D�� /�"�� �.��� �� ��R ��"������ �G9� 
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%�  .
���R �� C�6� ����"  
'�  .���9� ����"  
[� ����� ���:� ��� *"��� 3�*�� ����" Feedback .���U� ����"�� �� C�6��� a��� �"  
\� 3K"U� /���� �� ���*��� ��R !*���� Optimum time  .��1��� /��K ��� �1���"��  

  $$$�"��� ��$$$1��� ��$$$.� 32$$$D
�� 0�$$$�D" )U �$$$��"" -$$$���� F$$$� )���*$$$�� � Lethal 

consequences  �� 1��$� *$9� >/���*$�� P�*$� �$�� N�$���� *$"��� T��"U� 
2� �V� ,���� d
 T��$"� �$�R �$���� �$�R 3$G�+"�� -�.��� ��R �������� �" T��"U� H�"�� ����G"�� ���BU�

D�� /���* �$$� �1�$$�� �$$.�  ��C�$$��� �$$�R �$$������� -$$�9�� �$$���.� 3$$���� /���*$$�� �$$G� } إن ف��ى

  < )�(}اخ�������ت�ف اللي��������ل والنھ��������ار وم��������ا خل��������ق 6 ف��������ى الس��������ماوات وا'رض %ي��������ات لق��������وم يتق��������ون

� =$�H$��� �� -$�� T��$"U� Z  )�(}والنھار أف� تعقلون وله اخت�ف الليل٠٠٠ {����" ��� �������� >
��"���� /���9�
� ���:���� M�"��� 
2���� ?��� �" �=� > T��$�� �$� �$���.� 3$���� ����9�
� /

 
2� ��  ��R �" *�*�� �� *���� ����" ���*� _�G�"; ����U� T�� ������ ��� >T�"��
 T�+D�� H" N���K  ����� �� � "� 
2��� �� ��R ��6� ��*U�� .N26�� �� N����� �� �� ���"

�� .��*� �=����D� ��� /���� �� J��*�� J�C�R *�� ��"�����K"U� T�� ��G�D�� T�����:�  
�� � Cancer   �" �K:السرطان -١ 3���" !��G H�"�� ��C����]LL  !�$�� �$��� ?��

 -$�9�� T��$"� *$�� �$ ��+�� T��$"U� �$K � �$" F$���� �$"" >�=*$�� !*$��"�� /�$�;��� �$� N����$�
�$6� � 3.��� >8��� 3*�"� �"�� ����C���� �*G�� ����� �� 1��� *�� .!�6��" >H$����� �$� �.�

 H$$$����� �"$$$��" ��$$$� C$$�� �$$$������ ?�$$$G��� J��$$6�� �$$$� �$$$"� >?$$��D�� �$$$� �$$$ ��� P*$$���
 .?��D���  

   �����$$�� *$�� �$������� )*$$K�� ����� 3�$G���� 3$B�U� �$" F$$�� /�$���*�� /�$B�� *$��
 !��*$$�� �$$" �$$DQ /$$�� )� �$$� F$$�" �$$K � (P$$"C��) ���.$$6�� !��*$$�� P�*� J*� �" �K2K ��R.  

$$�� 3$$���� �$$� F$$K�*� �$$K � �"=*$$�� >��$$GD�� /���C�$$� �$$" ���$$���� ��$$��� ,�$$�= >3�$$���� �
 ��C�$��� T�$" �$� �$�"���� /���9�
� ��KS� �� �4�� .?�G�� �D��� �� P*�� �DO�� J��6��

                                                           
)�(

 .٦سورة يونس، ا%ية  
)�(

 .٨٠سورة المؤمنون، ا%ية  
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2$$��� �$$� �$$K � �$$.1� ��KS$$��� �� ;R >3$$G�+"�� -�$$.��� �� �$$���� �$$��� �$$� �$$.�" N���$$B� 3$$��
�$$+��� H$$" N�$$G�GD /���KS$$� �$$.� W�$$D� �$$��*� H$$" )��$$"� �� 
2$$��� ��*D�$$��� /�$$����� 3*$$�" 8

 -$���"�� /$���� ��:�$�" �$���� �$�2D 3$�9� �$" !*�$� �$.� )��$"� �� 
2$��� ���*� �"� .������
 .!�$��  /�$"�� F$�� �$.������ ��$ � )�$�� /$���� �$=� >�$�2D�� ��$�9�� J�$�K� ��$ � �" N����4 )���

 3�9� ���*U� Z�=� Z�$= �V$� ,��$� d��9�� ; ���� ��2D�� 3�9� �"" �K � ���9�;� ����� ��2D��
 �$.�� -�$�� ����C�$��� �$�2D�� 3�9� ���*U�– ?������$�–  .�$�*�� �$�4 /;*$�"� �K�$ ��� �$"��

 ?$��� �� 3$�9� �$" N��$�K  ��C�$��� !*�$B"�� ����$9��� �U ����� P*�� �� 6"�� �� 0�S"�� � ��
 �$$$�4 �$$$�2D�� >���$$$�"�� ��$$$.���� �$$$G�D�� J�$$$B���� �*$$$�� /�$$$��  �$$$.�� �$$$"� >N�$$$B�� ����C�$$$���

 �$4�� .��"$B.�� !�$�9�� �$�C�"�� ��2D��� ��1��� 8�D� �� �����"�� ��2D�� H�2C ��R ���B
��
 /���KS$��� 3$��9�� �$��2��� �$����� ��KS$� !*�$�� �$ "� F$�� �$�� ��$� *$�� N�$"�� *�*�� ��*U�� ,��

R ��"������*U� Z�= �C���� -���"�� /���� ����D� �� �" ��R �.�;*�" ��*� ��.     
 �$"�� ��"$B.�� !�$�9�� �$�� ��$1��� 8�$D� �� ��2D�� ���9�; !*���"�� ��"���� /���9�
�
 �$K � ����" /���� �� �����C�� ��2D�� ��"� �K � )��"� �� 
2��� �� � ���"� N����� ��� ��+�

.�=��4 �� F�" ,��=�   N�$"�1� N�$B�� H$��� ����C�$��� �$�2D�� ��$�9�� �� ��R ��6� �" ��*U� �"
 N�$9��* N���"��� N����9�R Synchronized  circadian pattern  �$" �$�� "� *$� ��$1��� ��$= �$.� ��� >

 ��$�9�� /$���� �$� ?$��D� �$�*���� �$�2D�� ���9�� /���� ��  ��R 2K"� .��"K�� �" *�*��� ���
�� *�*�$� )��� /���� H" �"���� P��� )��"� �� 
2��� /���� C�B � "� F�V� >����C���� ��2D

 �$��� �$�� 0$��C�� �$��*� �$� �$����" �$��� �$" �4�$�� ���� .����C���� ��2D�� ���9�� 3*�" F��
 >��*$$9��� 0��$$�� �O� �$$�� 0$$9�� �$$" �� ;R >3�$$�"�� ��$$= �$$� P�$$��U� �$$" *$$��"�� J��$$�R �$$�R

K"��������� �*�� J��* 2 Doxorubicin   !*�$"�� ���$.�� >/�$��C+�� �$" _�D��� - �" �=
�$�K����� DNA   H$" �$D̂ � �$" N�$���4� >�$�*�� �� ����C�$� /$�� � J��$� �$�2D�� 8��$�� H$�"� �$�

���2���� �"�� ����� J��* Cisplatin   �*$�� /�$��  �$� �� �$� T�$+D�� P�*$� �$�R )*̂ ��
J�B���� (WBC)  � J�$B���� /�$�� �� �$� T�$+D�;� �V$� X��$G�� �$� ��$������ �*�� �D� ��V

 H����� �K2K 32D ����C�� Z����"� *���� >1���" ��4 �� �–  �$�4 ,$�� �$� -���� �� �4�
 �$$"�"� ?��$$�"–  P*$$�� F$$�V� -��$$:�� *$$�� �$$" �$$�R �$$G��� *$$�� ��$$9��� ��$$= �$$D̂ � �$$"��� �$$ ��

 /��� �� **� �� N����  N�B�+D�� �$" �$K � ���$" *�� ��� ����C�� 3*�"�� ��R *��� ;� J�B����
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H���$$$�� �$$$����.   ���$$$= ��C�$$$��� �$$$"��� T�$$$�"�� ��C�$$$�� /���$$$G"�� J�$$$���� �� *$$$�� *$$$��
��J��*$��Doxorubicin & Cisplatin   J�$��� �.��$9� �$G�� *�*�$� �$�*� �$=����D� �$� /�$��� �$�

 J������ ����9" /���� H��� !*"� e� ��V� �$�4 /�$��� �$� �$ �� >�$��*U� �$+� ��C��� ��2��
 �����".    

 ��$� �$�%(lb � $��6��= ��$��� ����U� ���$� �$6� William Hrushesky   �$� N��$��9�
 ����� ���"  )��$$"� �� 
2$$��� J�$$C�R *$$����" �$$�4 �"*$$�� P*� �" F�� ?G�Chemotherapy 

 **��[% T��"�� ��C��� ���G" !��"� Ovarian cancer  /;�$��� Z�$= 3K" �� H��"�� �� � >
�� /$$������ ��$$���� )� ��* �$$ "� �$$" 8�$$�S�� >�$$���K /����� J��*�� J�C�R ��� Time of day  

 �$"� !��* H$��� �$�2D�� Z�$= �� �$� 3�$�� >!�$ ��" �$� � �$9��C� � � � ��6��= ��� *�� �� ;R
2$��� ����� 3"�� �V� ..���C� �K ����� )� ��� 3  ����")��$"� �� 
�  �$� !��$�� �$= )�$��

�"�� *��"�  ��$� ,��$� d����C�$��� �$�2D�� �$�� 0$�C�� @$6�� �$+� ./$���� ?2�D�� ?��D��
 �� !**$�"�� �$����� �$��"�" 3$ � �$C��� �����$"�" �$�R J����� ���9�� � ��6��= ��� *��

 )*$�R >J��*$�� J�$C�R *$����" �$� ��$  *$����� ?2�$D;�� .
2$��� �����9�� /$��  �����$"�"��
�� *$$�� h*$$�� ���$$" .)�$$DU� �$ �  ��$$KO� ?$$G� N�$$���9� P*$$�� �����$$"�"�� )*$�R �$$� J��*$$��

 Z�$$$= �$$$� N����$$$6 3$$$�� ��$$$6�� *$$$9� ��$$$  P$$$�� )�$$$DU� �$$$��"�"�� �$$$� �.K*$$$�� �$$$��� �$$$�������
J�$$"*
�� )�$$� �� 3$$6+��� ���$$G��� /���$$G
� ,��$$ � >�$$��"�"�� Bleeding  ��"$$��� �� �$$��"� 

Toxicity  *$� �$�� J��*$�� J�$C�R *$����" �$��:� *�$�"� 3$���" !*$�� /$B+D�� �$=�=�1" H$�"��
� ��6��= ��� *�� 3��.    

 �$�"��� 
2$��� �*D�$�� !*$�*� 8��� *��� ������  J�$��� H$�"� ��C�$��� �$B�" 
2$��
!**�" /���� F��C�
 �������"  �.��"�� ��� T��"�� �DB" -� ��� ��� 
2���� .������  �$�

 . ����� 32D ����" /������ �� *�����  
 ��$� �$��%((( )�$+�� ��� *$�� ��$� Levi  /$���� �$��� /�$���*�� a��$�� �$6�� Ẑ 2$"��

 
2��(L  .�*$� � �$ ���� >�$���C�R >�$���� �$� �$��C �$ ��" !�$6� �$� ��$��9�� ��C�$�� N�B��"
��� !*��� ��"��� 
2��� ��*D���� � "� F�� ��R ���G�� *�� F� X�"�"�� �G�U� *��� �� ���

- ?��$$�"��� ��*$$9�� ��$$1��� �$$� Flate-rate regime  
2$$� �$$� N�$$1���" N��$$��� ��$$99� *$$�� >
�$� 0$9��� ��  �" ?��B� �K2K i��� ����U�  T�$+D�� P*$� F$�� �$�R ���$B
�� >��*$9�� ��$1���
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���� ���2��� ������ !*��� �4� �������� T���U� H�"� �� 1���" ��\L%  
2$��� �$��� ��
 ��"���.   

 


�9�Asthma:  N�*$��� T�"�� ��= -�G�� >�"���� 8 الربــــو  -٢�� N��KS� T��"U� �K � �=
 ����$$�) ���$$��� )��$$�" �$$�� ���$$6� 3$$  ��$$� �$$"%b  .(�=*$$�� !*$$��"�� /�$$�;��� �$$� N�$$����"

$����.�� /��""��$� �$C��"�� �$"����� /2$B��� T�$�9�� -�$�� �$����� �$$� ����$G -�$�� �$"" >�
 �"�$��� 8�$9�
� ��=� .����G ��*����� ����K�� ������ ��� P*�� ����� /�"�� �1�"� .�+����

�� ��������+�� /���"��� �" ��K  P�*� �� a���   �$����.�� /��$""�� ��� N2K"� >*��� /����
�$$���9�R �$$$�:�� �+�$$$��� �$$9��C� $$$GU� _�D$$6U� �$$$� *$$$����� ��$$$��� 32$$D N◌ �$$$� ,��$$$ � J��

 T�$+D�� P*$��� >��$.��� J�$�K� � "� �" H��� �����.�� /��""�� �� � !*��� .������ ����G"��
 �$�*���� �$�R �$���K�� �$" �$����� /���$��� ��$� �$G�D 3$���� ?$G��" *$�� J��.�� -����� ��

 .N����G   �$$$��D�* 3$$$"��� �$$$���� N�*$$$� !*�*$$$6 <�$$$G� �� �$$$ "� �$$$����C�� /�$$$��9��� Z�$$$=�
�D� ��$$���� >��$$��� J�$$�K� H$$B��� >��$$��� !�$$�� �$$� ��$$������ !�$$�K" *��$$" *�$$�� 3$$K" >�$$���

 >)��K�"$$��� ��$$G��� ��$$.���� /2$$B��� �$$� �$$���9�
� /��$$�:��� >?$$�U� �$$" �+�$$��� >C�$$D"��
. �������*U� ��"�=� >��"���.�� >�*�� �� 3������ �� )���"  

�$$�"��� 
2$$��� �$$� ���$$G�G�D;� �$$G���  � �S$$� �$$�R 3$$G� P$$��� �$$���� 
2$$� �$$D̂
�$$$$����.�� -�$$$$6�� H$$$$��� 
2$$$$� ���$$$$C� �$$$$� *$$$$�� .�$$$$"�U� P�*$$$$� /$$$$�� F$$$$������� �$$$$G�� 

Bronchodilator   �$$� N�$$���� ���$$�" ����$$9��� Z�$$= �$$" �$$�K � .�$$������ �$$"�U� P�*$$� /$$��
 3$$�K"���� _�$$G�";� �$$9��C� /$$�� P$$�� �$$" �$$+��D" _��$$GD �$$.�" *$$��� 3$$ �� >0��$$�U�

��D
�� )*̂ $� )�$�� /$���� �$= N�$�"�� !*$��� !�$" �D̂ � ���� -�6�� /����"� ���K"�� /����� .

 .�"�U� P�*�� ������ /������ �� �*�� �� J��*�� �� �� !*��� ��R  


�$9�Blood Pressure �"�$��� 8 :ضغــط الــدم  - ٣�� N�B�� �*�� C:B �KS��   H$+��� P$��
"�U� �K � ,��� dX��G�� �� ����� !*�$�� �$� ��$������ �� $6"��� ./$������ ��$= �$� ����9�� /�

 !*�$�� �$�R )*̂ $� �$"" >�$��"*�� �$���U� �*� ��� N��"��" N���B �� N���C -��� F�� �= C:B��
 �� �$���� �$"�� �$� -�$��� �$��"* �$C�� P�*$� ���$����� >�$��"*�� �$���U� Z�$= ?�� /;�"���


�� ��= .e�� ������� ��4�"* �� � �$���U� �*$� �$�� *$6��� -�$��� )�$� *�$�*�� �� �$�R ���B
 *�$$.�R C���$$�� .�$$.��"� �$$�R �$$��.��� �$$� )*̂ $$� �$$��"*�� �$$���U� �$$� �*$$�� 0�*$$� �$$���� �$$��"*��
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_9�� �� 0�"��� Shear stress  1��$� *$�� .)�"*$�� J�$���� �$C� >�*�� 0�*� 3*�" >�*�� C:B�
� �� !���  ���*� *�*�� 0�"��� *�.�R �� 3*$��� �$"���� !�$6��" ��$��� �$" 1�9���;� *�� X��G�

 0�*$�� C:$B /;*$�" !*��� ��R 8���� >��G��� ��.��� F���� 3��C�� Z*��� �" N�+��� _D6��
 .���"*�� ����U� �� �*��  

/$� ���  �$�"��� -$C�� �$��  �$�� Connecticut  /$��� ��$��� �$ � �$� ��"U�  
2$� ��
�" ����K ����� �*�� C:B  3$���� J��K� !���  ���*� C:B�� T�+D�� ��R )*̂ � �� � "� J��*��

 /�� C:$B�� �$��*� 0��$�U�� �$���� *$��� F$�� � �� .����C"�� ���*��� ��.���� FB+D� �� ��*
3$�̂ " 3�$�+" Time-delayed drugs  .!�$6��" 1�9��$�;� 3$�� �$.���+" P*$��� ��$��� 3$�� �$D̂ �

� ���*U� 3���� �" Z�= ������ /������ 32D ��� .
2��� �� �"���� 8�9�
� !�=�1 3:��� ���
 �$� �$�"��� �$���� �$� � /$.��� *� �� � �� *�� 0���� �� �K � ���*� �.1�� �"*�9�� ����9��

 
2� �� ��"��� 
2��� ��*D���%&  �� �*�� C:B� T��" ?��%b  �+��D" ���*.   
��$* �"$��9�� T�Cardiovascular diseases  M$= -$ :  أم��راض القل��ب الوعائي��ة -٤

 C:$B  �"���� 8�9�
�� �KS�� �.� ����"�� 3"����� H�"�� >��:����� �� /������ ������� -����
 �$$��"*�� �$$���U� �*$$�� �*$$�� /�$$��  ��$$� 3$$��+���� C���$$�� �*$$�� �$$������ T�$$��� 3*$$�"� �*$$��

$G��� ��$.��� J���� �� P*�� �"." )�D� /2��+� ��R ���B
�� ?��$1��� �$� � ��$� �$��� ��
$$� �$����"�� ���*$G�� �$����� �$��� �$� N2K$" .�$�*��R2�� Angina pectoris  �$� *�*$6 �$�� P*$��

 ���� U� 3"�� �*�� �� ?���"�� �"� .-�9�� ��B� ��R ���� U� 3�G� ��� -��� �*G��
�$$������ �����$$6�� 32$$D -$$�9�� �$$�R Coronary arteries  *�*$$��� P*$$� ��V$$�  Z�$$= �$$� �$$���

 �"$�� �$��� -�$�� F$�V� -$�9�� ��$B� �$� �$" �$9C�" ��R �*�� 3�G� �*� ��R )*�� �����6��
 -$�9�� ��$B� �* �$9� �� (-$�9�� ��B� ��R �*�� *��� ���) ��"� �� Myocardial ischemia  >

��"�G �� � �� �"R ��"� �;� Z�=� Silent ��� �.�+� �.1� �� 0���D� �� ���� �.�� Angina 

 -$$�9�� ��$$B� �$$�R ���$$� U� 3�$$G� �� �$$�� 3*$$� ��$$��� J�$$�K� ��"� $$�;� P�*$$� /$$����� >
 �����$$6�� T�$$"� !*$$6� C���$$� 0$$���� �� /�$$��9�
� Z�$$= ��� >�$$�"���� /�$$��9�f� N�*$$� ��$$��

 .�������  
   H$��U� 32$D !*�*$6 ��$ �� >N��$�K  P*$�� ��"� �;� �� /����*�� �" N���K  /�B�� *��

�� �� �$" �$DQ /$�� )� �$� �.�" �K � X��G�� �� W� >����� �" 1�9���2� ������� /���� /�
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 �� -$�� �$"." /;;* �$.� �$1�2"�� Z�$= �V$� >�$.� �9�9��� �� 0��*�� -���� ��  N���� .�����
 .T�"�� ��= �����"� �"�2�� ���*U� �C��� *�� �����;� �� �D̂ �  

�< �=$�� ��"$�Arthritis : *$��� T التھ��اب المفاص��ل  -٥$��������� ���$��� N�$9�� P*$��
 ����� F�":� 

%� *����"���� Rheumatoid arth. �6��� ���2" *����"���� -�G� :. 

'� )*����$$"���� �$$�4 -�$$.��;� Non-rheumatic arth. H$$��� )*$$" 3"$$6� :  T��$$"U� �$$"
  /���$$��� ���$$ �� N����$$G" ��$$ � �.$$B�� $$DO� T��$$��� >3$$G�+"�� �$$� 3$$ n��� �$$" a�$$�� �

�"��� �" �����U� �������� ����� ,���� -�G� *�� .)�*���� ���G
� �� 0�"����.    
�"�$$��� 8�$$9�f� N�$$9�C 3$$G�+"�� -�.��� ���� ��� ����"� J��CU� ��  ����C /������  
>�$.��� C:$B�� *$�� ��̂ $�� ��D�� >�D+��" >���G 3G�+"�� �� � *����"���� �+� .�".B���U 
���$"�;�) T��$�U� �V$� ,$�� �$" T�9��� ���� .��.��� �*9�� 3��� ��U� �� FG��GD �"�� 

 ��U�–  -�.��� ���� �� (������ �$$"1��� -�$$.��;� �$$��� �$$� �"  >)*����"���� ��4 3G�+"��  

Steoarthritis  �� �� 3G�+"�� ?���B4 -�G� T�" �=� >3���� J��K� ������ *�� ;R 3��� ;
 ��G" �$� �$.����R H$" 3$G�+"�� �� N�";Q -��� �"" >������� ��"1��� /�9�C�� �� /���:�� N��

 *$�*��� J��*$�� /$���� C�$B�� .H��GU�� �� ���� ,���� 3G�+" �� P*�� !*��� >�.�+�1� J�*�
 ��$�� .J��*$�� �$������� ��$KO� 3$�9�� >T��$�U� Z�$= a��$�� �� _D$6�� �$ "� �����"�� ������

�� 
2$$���*�����$$�;� �$$�4 -�$$.��;� /�*�$$B"� !*�$$� 3$$G�+"�� -�$$.� NSAID  3"$$6� �$$���� >
 �*$�� �$� F$� �� �� �G�� ��R 3G� F�V� J��"�� �� J��*�� �D� �" ���ٕ� >���������;�� �����U�

 32D\�]  F����� *�� /����.   
��*�����$$�;� �$$�4 -�$$.��;� /�*�$$B" ��$$ � �$$����� NSAID �$$��� �$$� �$$���  �$$�4 /;

/�*�����$$�;� �$$�R J�$$�CU� S$$���� >!*�*$$6��  �$$���� �$$=��+� /�$$��"�= �$$� !��$$�� !�$$�DU� �U� >
 ��$$1��� 0$$��� >���$$�� �$$� !*�$$���� 3"$$6�� >�$$.�C��� �$$� S$$6�� �$$����� N���$$KQ ,�$$�= �V$$� >N�$$����C

� � "�� .)�*���� ���G
� _�� !*���� �������*U� !*4 C��K�� ������ �*�� C:B� � ���� 3$��9
 /�$��"�.�� /�$��9�R � �$�� �$9��C� /�*�����$�;� Z�$= J�$C�R �$� �" ��R T���U� Z�= H�" ��

�"���� �.����KS� ��*��" ��� ����� !�*� ������ Z�= �� ���:��" �����C��.   
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�  :  Allergyالحساس���ية  -٦�$$������ T��$$�� 
2$$�� �*D�$$�� �$$��� �$$��*U�–  �$$."=�
 �$$����ٕ� ��"��$$�.�� /�*�$$B"��$$9��;� Antihistamins & Decongestants  �$$� � 3$$K"� �$$=� >

 3$�� �$" 3�$"��� *$.���� /$���� �$" �$�K �� 0�$+�R �$� *$�� .���$��� �$� �$����*�� /����G�� 0��
 �� �$�R 
�$��� ; �$"U�� .���*U� Z�.� �C6�"�� �� �� �"�� �������� /���KS��� 3��9�� >�=���C�

�$$B" �� ?�$$�� �$$ � N�$$���C ��$$ � � $$�" ��KS$$� �$$.� ��$$ � �$$" N�$$���:� ��$$������ /�* Sedative  
C$$6�" ��KS$$� �$$.�� ��$$9��;� /2��$$" �$$"� >N2�$$� �$$D̂ � �� 3$$B�U� �$$"�  J�$$�K� �$$D̂ � �� -$$��� >

 .*�*� �.�� ��� ��.�*� ��K"� Z�= >��.���  
    -�$$.��;� /2��$$+� �$$"� Inflammatory reactions  �$$���� �����$$�� �$$� !��$$�� �$$=

��*��!��$$:�� *$$B �$$��  T��$$"� �$$�R )*̂ $$� /2��$$+��� Z�$$=� >�$$���:�� ��$$��U�� /�$$��� �"�� �$$"
�������� Allergic reactions  -�$�� >-��� /��� ..�������� ��K" )U ����� T���� �"*���

 @$6 )� �$� P$���� J�$B���� �$��"*�� /�$�� �� �$" ���$C �$���� 3$��� k��..���" ���C >X�9�
 ��R ����� �� -��4 .�$���:�� /��$9�� H$" 3$"����� >��$�.�� �� ���$G
� H$B�" �$�R 3G� ��

 J�$$B���� /�$$�� �� Z�$$= T$$���– )*$$��9�� 8�$$���� Basophils  ��"��$$�.�� ��$$+�Histamin  >
 �$$C��"�� �$$��"*�� �$���U� �$$" �*$$�� X�$6��� P*$$��� >���$G"�� �$$9C�"�� �$$�R �*$�� 0�*$$� *�*�$��

��� /�$$�� �� 0�*$$� *�*�$$�� >�$$9C�"��� ���$$� �$$������ ��$$ �� >J�$$B� Swelling�$$�� > Pain  >
���"��Redness !���� >Temperature  �$ �� ���� >Burning and itching  �����$�;� Z�$=� >

 .-�.��;� �" *��"� �� �������� �"R 02C�;� �C9� �=  
    F$$�+� �$$���� ��$$��� *$$B !��$$6 �$$����" �����$$�� �$$�R N�B�� )*̂ � �� � "� -�.��;��. 

�$$$$�"�� �$$$$���9�R �$$$$9��C� N�$$$$���� �2$$$$"�� -�$$$$.��;� /2��$$$$+�� ���$$$$�"�� ��$$$$.����   ���$$$$�

/�*���� � ����� Glucocorticoids  .(�$��� �� 0�$�) 3�$���*U� !*4 �" ��*�����;� /���"�.���

3������ �� ��"�=� Cotrisol  �����$��� �$" ��$ ����� H��$G� �$+��� >/�$��"�.�� Z�$= �=� �=
" �=*����$����� �$".���D� � �$"� �. >-�$.��;� T��$�� �$���
 3������$ �� /�$� �" �*D�$��� >

 >(�$�"�K�� �$�R �$�*���� �$") X��$G�� �$� �*$�� �$� F$�;*�" ���� ��R 3������ �� �� �� 3G��
/$$���� ��$$= �$$� �$$.�;�� ?�$$B� �$$� �$$���� �$$"��9" ���$$���� ��$$ �� Weakest inflammatory 

reaction  $$�"�� �$$� �$$"� >F$$�;*�" 3$$�� �$$�R 3������$$ �� �$$� �� 3$$G�� 3$$���� ?$$G��" �$$�� J�
 T�$+D�;�� 8�$+��;�� ./$������ ��$= �$� �"=*$6� M$� �$���� �$"��9"� ���.��;� C�6��� �� ��
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 3$"� �� 8��6�� �=�K� ��� ��� ���� !���6�� ���K"� �� � 3������ �� �� �� /;*�" �� �"����
 ���*U� H�"� �C���� /������.-�.��2� !*�B"��  
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Science's model of human life   �$� �$����" �$��� �$4�� .�$���� /�$��� �� 3$  �$� )��U�$� ��
;R >!��K"�� /���6� ;� �" N�*��" ��1��� ��� 0��C�� ���*� ����$�� �$��� ��$���U� �C9��� �� 
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