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 نبذة تاريخية 

لتي ا والمكونات  مجموعة معقدة من العناصر عبارة عن ان جميع الكائنات الحية هي 

انها  الرغم من, وبتعود الى تركيب مجهري موحد بالاساس  هيبشكل مستمر وتتوارث وتتكاثر 

 مكونة من انسجه تحتل مواقع مختلفة الا انها ذات منشأ خلوي واحد . 

اع قرونا عديدة حتى جاء القرن السادس عشر عندما تم اختراستمرت هذه الفرضية 

 ائن الحيللك العدسات المكبرة والمجاهر البسيطة والمركبة حيث لوحظ لاول مرة الوحدة البنائية

م دراسة عل وهو والتي فتحت افاق جديدة لعلم جديد الا  Cell الخليةبفيما بعد  عرفتوالتي 

 ةهميا الا ان,  ف هذا العلم في القرن السادس عشرتشابالرغم من اك.   Cytology الخلية

ن معتبراو الخلية علما قائما بذاته علمعد و حتى القرن التاسع عشر ة الخلية لم تعرف وطبيع

 . علوم الحياة من  العلوم الحديثة

لاساسوية وهي اصغر وحده بنائية يتكوون منهوا الكوائن الحوي وهوي الوحودة ا -:  CellTheالخلية  

 بسبب وجود كل مقومات الحياة فيها.اشكال الحياة لكل 

ن التركيبية العلم الذي يختص بدراسة خلية الكائن الحي من الناحيتيهو -: Cytology علم الخلية

ول لااطلو  مطوطلا الخليوة  , حيوث  Cell Biology ويدعى حوديثا بعلوم حيواة الخليوة  والوظيفية

 اعندما كان يفحص شريحة من الفلوين مسوتخدم Robert Hookمرة من قبل العالم روبرت هوك 

دعاهوا  فوجد ان الفلين مكون من حجرات فارغة شبيهه بخلايا النحل ه بنفس هبسيطا  صنع امجهر

لتوي ا )حجورة فارغوةو واطلو  علوى الحوواج وقود اشوت  ذلون مون معناهوا اللاتينوي   Cellsالخلايوا 

 .جدران الخلية تفطلها 

يوث حن شولايدن وشووان يالعوالم قبل  من نظرية الخلية  توضع -:Cell Theoryنظرية الخلية 

قتهووا والحووي وكانووت النظريووة فووي وحوودة الاساسووية البنائيووة للكووائن البووين شوولايدن ان الخليووة هووي 

الحوي  واضحة بعدها طورت النظرية من قبل شوان الذي بين ان الخلية هي وحدة بنواء الكوائنغير

فوي الخلو    لهوا من خلية سابقة  بان الخلية  تنشأ  1858و رش, بعدها اوضا ف احيوان مكان ا انبات

 -:النظرية الخلوية تنص علىواصبحت  Biogenesis وقد سمي ذلن الخل  الحيوي 

 

 ان الكائن الحي يتكون من خلايا ومن منتجاتها. .1

 هذه الخلايا الوحدات التركيبية والوظيفية للكائن الحي.تعتبر .2
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 حية سابقة لها في الخل . الخلايا الحية تنشأ من خلايا .3

 -تركيب الخلية:

 -تشترك الخلية ببعض الخطائص والممي ات وهي:

ياة ي الحفامكانية بقائها بطورة مستقلة اي ان الخلايا تمتلن القدرة على الاستمرار  .1

 -بغياب اية خلية اخرى وهذه القدرة تتطلب :

 

 ل الضوء اون بيئتها من خلالطاقة موية قادرة على الحطول على ا. اداة بناء خل1            

 تحلل بعض المواد الغذائية الكيميائية .

ه ية وتتضمن هذالقدرة على استعمال هذه الطاقة لدعم العمليات الحيوية الضرور .2                

ات لج يئاالعمليات حركة المكونات من موقع في الخلية الى اخر , القدرة على تحويل 

لنمو االى اخرى من اجل التعويض عن الاج اء التالفة او لدعم من صورة كيميائية 

 والتكاثر .

ء مثل مسؤولة عن البنا ة كيمياوية حياتية اساسية محدد مركبات . تمتلن جميع الخلايا 2

 .من المركبات ية وانواع اخرى درات , البروتينات , الحوامض النوويالكاربوه

رغوب المواد غير الم تجنب من حمايتها من خلال ارجيا يض. تمتلن جميع الخلايا سطحا خ3

  ادمو  دخول وخروج هوقت بتوجيفيها الموجوده في محيطها الخارجي فيما يسما في نفس ال

 اخرى .

 . تمتلن جميع الخلايا مخ ونا للمعلومات ممثلا بالمادة الوراثية .4

 الى ؤديةمي الت البناء الحيوي عملياالطاقة الكيمياوية التي تستخدم فبد ت ول. تمتلن وسائل ل5

 النمو والتطور. 

 

 -:ويمكن تصنيف الخلايا الحية الى مجموعتين 

طة بغلاف محا فيها  والتي تكون مكونات النواة -:  Eukaryotesة خلايا حقيقية النوا -اولا :

 يفطلها عن باقي الاج اء .   nuclear envelopeغشائي يعرف بغلاف النواة 

 

ون مكونات النواة غير مفطولة عن باقي تك -:  Prokaryotesبدائية النواة خلايا  -ثانيا:

 اج اء الخلية.
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 خلايا بدائية النواةالخلايا حقيقية النواة والمقارنة بين 

 بدائية النواةخلايا  حقيقية النواةخلايا  الصفة

 لايوجد يوجد نوويالغلاف ال

DNA مفرد بدون بروتينات  يئاتموجود مع بروتينات ثنائية او متعدد الج 

 Nucleusالنواة 

تكون مكونات النواة محاطة بغلاف غشائي 

على شكل شريط م دوج مرتبط   DNAويكون 

 مع بروتينات معينة مكونة الكروموسومات

تكون مكونات النواة غيرمحاطة بغلاف غشائي 

شريط مفرد وغيرمرتبط مع   DNAويكون 

 بروتينات

 مايكروميتر 10-1غالبا ما يتراوح قطرها بين  مايكروميتر 100-10غالبا ما يتراوح قطرها بين  Cell Sizeحجم الخلية 

 الافراد التي تشملها

جميع الحيوانات والنباتات والفطريات 

والطلائعيات والطحالب عدا الطحالب الخضر 

 الم رقة

تشمل البكتريا والطحالب الخضراء الم رقة 

 والمايكوبلازما

 بالانقسام والتبرعم او الانشطار)المباشرو يادي واخت الي)غير مباشرواعت الانقسام

 بوسوماتيالرا

 80sمن نوع 

 60sالوحدة الكبيرة 

 40sالوجدة الطغيرة 

 70sمن نوع 

 50sالوحدة الكبيرة 

 30sالوجدة الطغيرة 

العضيات السايتوبلازمية الغشائية 

membranous organelle 

ية غشائية مختلفة تحتوي على عضيات ساتوبلازم

 مثل المايتوكوندريا والبلاستيدات واجه ة كولجي

لاتحتوي على عضيات تقوم ان يمات معينة 

 بمهامها مثل التنفس والتركيب الضوئي

 الحركة
اذا وجدت تكون بهيئة اهداب او اسواط معقدة 

 التركيب
 ان وجدت تكون بهيئة سوط بسيط التركيب

 لاتوجد توجد النبيبات الدقيقة

 الامتطاص , الهضم , البناء الضوئي التغذية
الامتطاص بالدرجه الاساس وقليل منها يقوم 

 بعملية البناء الضوئي

 جسم الكائن الحي

 بسيط ومفرد الخلية البعض منها معقد في الغالب 

من عدد كبيرمن الخلايا  والبعض الآخر يتكون 

 نسجةلاا انواعا من تمثل 

 في الغالب كما ان الخلايابسيط ومفرد الخلية 

 لاتكون انسجة
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 -: Cell Size حجم الخلية 

 عنود فحووص الخلايووا سووواء نباتيووة او حيوانيوة نشوواهد اخووتلاف واضووا بووالحجم , ان اصووغر

سووي التووي تطوويب الجهازالتنف Mycoplasm cells الخلايوا المعروفووة هووي خلايووا المايكوبلازمووا 

انهووووووا لاتوووووورى  ايمووووووايكروميتر و  0.1) بووووووبعض الامووووووراق والتووووووي يطوووووول قطرهووووووا الووووووى 

  الابالمجهرالالكتروني .

اج فمووثلا بيضووه الوودج كميةةة المةةادة المخ ونةة  هوويامووا العواموول التووي تحوودد حجووم الخليووة ف

خليووة فال  ووظيفةةة الخليةةةاوالنعووام تكووون كبيوورة لاحتوائهووا علووى غووذاء مخوو ون للجنووين النووامي , 

ينموا ال الايعوازات العطوبية الوى مسوافات بعيودة بلايطو متور 1العطبية يطول طولهوا الوى اكثورمن 

 مايكروميتر . 6-5خلايا الدم البيض يبلغ قطرها 

متلون ان معدل حجوم الخليوة فوي الانسوان يتوراوح بوين خليوة الودم البيضواء الطوغيرة التوي ت

الى الخلية العطبية التوي يطول قطرهوا الوى اكثور مون متور وقطرهوا  مايكروميتر 6-5قطر مقدارة 

و. ان طووول بيضووة 20:1مووايكروميتر وبهووذا تطووبا النسووبة بووين القطوورين حوووالي ) 100حوووالى 

ود الوى ملليتور وهوذا الكبور يعو 45ملليتر وعرق مقداره حووالي  60الدجاجة بقشرتها يبلغ حوالي 

ما جنوين اع , احتوائها على مخ ون غذائي يستعمل لنمو وتطورالجنين لمدة لات يد عن ثلاثة اسابي

يتطلووب  مللميتوور و لا 1موون الام لووذلن فووان بيضوة الانسووان ) قطرهووا حوووالي  هد غذائووالانسوان يسووتم

عتمود علوى ي للخلايوا العطوبية والعضولية والدمويوة  ةخ ن كمية من الغذاء اذا فان الاحجام المختلفو

 العمل الخاص الذي تقوم به هذه الخلايا.

 -: ف حجومهاالية تلعب دورا في اختلااما بالنسبة للخلايا المتشابهة في الوظيفة فان العوامل الت

 نسبة كمية المادة النووية الى كمية المادة السايتوبلازمية . .1

 معدل الفعالية الكيمياوية للخلية. .2

 نسبة المساحة السطحية للخلية الى حجمها . .3

 

 :نسبة كمية المادة النووية الى كمية المادة السايتوبلازمية
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شوارة ية ويجب الاهذه النسبة بين كمية السايتوبلازم والمادة النووتميل الخلية الى الحفاظ على      

بعوض أن لوذا فو ر واسوتمرارية وجوود الخليوةثالى ان النواة هي المسؤولة عن عمليوات النموو والتكوا

مووت . وت تطل الى عمور محودد  الناضجة الحمرلاتحتوي على نواة مثل كريات الدم التي الخلايا 

ادت كميوة فواذا ز,  النوواة السويطرة علوى كميوة كبيورة مون السوايتوبلازم  في الوقت ذاته  لاتسوتطيع

سواحتها م , حيوث تو داد نوواة تقووم بعملهوا كمركو  سويطرة السايتوبلازم في الخلايوا النشوطة فوان ال

 ن مكوناتهامن خلال تغيير شكلها اومن خلال مضاعفة المادة الكروماتينية التي تعتبر م السطحية 

 والسايتوبلازم تنقسم الخلية ويعود التوازن بين النواةالرئيسية عندها 

 

 : معدل الفعالية الكيمياوية للخلية

ت كلموا كانو يتناسب معدل الفعالية الكيميائية للخلية عكسيا مع حجمهوا فكلموا صوغر حجوم الخليوة    

 فعاليتها الكيمياوية اعلى . 

 :  نسبة المساحة السطحية للخلية الى حجمها

يؤدي لايث ح,  الخلايا تغيير شكلها فتطبا كروية او متطاولة ذات تجاعيد داخلية  تستطيع     

سطحية مساحة التغيير في المساحة السطحية , اذا ازدادت الالى دي ؤالحجم وانما يتغيير ذلن الى 

ة النوا هيفقد فجم الخلية الى حد معين لاتكبر حيلمواد عبر غشاء الخلية وبالتالي ي داد جريان ا

 لسيطرة على فعالية السايتوبلازم .ا

 -: Shapeشكل الخلايا 

ين بعض ي حفالبيض  الدم خلايابعض الخلايا لها قابلية على تغيير شكلها مثل الاميبا و       

 , يعتمد لنباتيةالخلايا الطلائية والخلايا العطبية ومعظم الخلايا اك ثابت  هاشكل الخلايا يكون

 لوظيفي بالدرجة الاولى وج ئيا على الشد السطحي ول وجةشكل الخلايا على التكيف ا

وهناك  خليةالبروتوبلازم والتاثيرات الميكانيكية من الخلايا المجاورة ودرجة صلابة جدار ال

الدقيقة  والخيوط  Microtubulesتراكيب خلوية داخل السايتوبلازم تدعى الانيبيبات الدقيقة 

Microfilaments  تحديد شكل الخلية . تلعب دورا هاما في 

 -: Cell Number عدد الخلايا 

 ه من جسم تكونالكائن كبير في الحجم كلما  ختلف اعداد الخلايا من كائن الى اخر فكلما كانت    

تكون تالعذبة  هالخضراء التي تعيش في برك الميا بعض انواع الطحالبف  ,عدد كبير من الخلايا 
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وهذا العدد الثابت للخلايا يشاهد في عدد قليل جدا من  الخلايا  ثابت من تجمعات عددمن 

 الحيوانات .

اذا  عطبيةويض الخلية اللايمكن تعوان الخلايا العطبية في الانسان تكون ذات تخطص عالي    

مجرى  تعوق باستمرار فيف زيادة في عددها , اما كريات الدم الحمر تحدث لاحيث حطل تلف 

 متلن عددسان يلعدد الكريات الميتة لذلن فان الان ساويةالجديدة مالدم ويكون عدد هذه الكريات 

 ثابت من كريات الدم الحمراء.
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 -: Prokaryotic Cells خلايا بدائية النواة ال

  cytoplasmتتكوو ا خلايا ووا يةخالووا خلانوو خق يووم ينزتتوولم يتللووتتلم م وو  خلا ووا ت يا            

 يووو  خلالاخلاغشوواا  ت يا   يغشوواا خلايةلووا خمم حوواا خلا ووا  Nucleotideمخلالنزتووا هوولن خلان م ووا 

plasma membrane  لانو خق خم يم خيثةا خلاكاانوا  يةخالوا يةلا خلا خلاذي  ك ا يةمره يغزى يجةخر 

 .  green algae  Blue     خلالترقا خلازحالاب خلايضر م Bacteria  خلالكتر ا 

خلالاكترمن  كتركلووب م لووةم يووالالج ر ( خنك ووترم  100) خلا  شوواا خلالا يوو   وو لةووس كوولغ خلاغ    

تفصو  يلن لوا تتر لوا  (  خنك وترم  20) يك ا يم التتلم غايتتلم كلغ كو  ين وا ثاث  خلازلتا  

مقة تا ظ يعض خلانز خاخ  يوم خلاغشواا خلالا يو   تتر لا.(  م  رخنك ت 50) التا فاتحا كلك ا 

 ياتجوووواه خلا ووووا ت يا   تكوووو ا ي لحووووا تووووفاام خم    صووووا  تعوووور  يحووووايا  خلاصوووولغا 

Chromatophores  تحت ي عةى التا  تتم فل ا علةلا خلالنواا خلاضو ا   لوح تحلو  خلانت لوا

 خلاحوواف فوو  خلازحالاووب خلايضوور ق لاتفوواعا  خلالنوواا خلاضوو ا  مخنت لووا  خلاك ووةق  كلووا  وو خلال وواعة

قوووة ت  وووة خيتوووةخمخ  خغووورا يوووم خلاغشووواا خلالا يووو  ياتجووواه م.  خلالترقوووا مخلالكتر وووا خلار  خنلوووا

  Mesosomesتعوور  يالاللتم ميووا     ةتمنلوواا    تكوو ا تخ  خهووكاف    صووةلا خمخلا ووا ت ي

 عتتوة يان وا تةعوب ممرخ ي لوا فو   , خلاتركلوب خلاكلللوامي  لوحخلالا يو  يوم شاي ا خلاغشاا ي م   

خلاتنفس مخنت ا  خلايةلوا. مياكوتثناا  وذه خلايتوةخمخ  يوم خلاغشواا خلالا يو  فوا ت  وة خنةلوا غشواالا 

 خغرا ف  خلايا ا يةخالا خلان خق.

 -:تركيب البكتريا

( 5 - 0.2)ر ا خلايةلا خلالكتل  ترخمح قزر مخا خمف يم خكتشف خلالكتر ا    خلاعالام لالفم   ك         

يةلوووا تووتم مرخكوووت ا عوووم ار ووو  ترخكلوووب خلا خلاضوو ا  خيووواالالج رم لكوووم يشوووا ةت ا ي يووا كرميلتر

 خلالاكترمن .خلالج ر

يوم  وذخ  , م تو  خلاوى خلاوةخغ  ب  تالاف يم يركلا  كلللام ا حلط يك  غةلا يكتلر ا  ةخر تة     

 ت يا    حوولط ي ووا ت يا   خلايةلووا خلالكتلر ووا.  حتوو ي كوواخلاووذي خلاجووةخر خلاغشوواا خلالا يوو  خلاووةقل  

 نوا     عةوى يكخلايةلا خلالكتلر ا عةى خلالامق خلان م ا خلاللعثرق ف  خلا ا ت يا   م حت ي خلا وا ت يا

    Ribosomes مقلتا خغرا يث  خلارخ ل ك يا 
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يعووض م , ( ا خلايةلووا متت خ ووة فوو   للوو  خنوو خل خلايا ووا خلاحلووفوو  صوون  خلالوورمتلم لاي خقوو   تلثوو  )

 ا خلايةلواا خلاوى خ تو خ  خضوافخلاترخكلوب خلاغشواالا كايتوةخمخ  يوم خلاغشواا خلالا يو  نحو  خلا وا ت يا 

 .خلاكل  لاا( كلب خغرا م   خلاك خا , خلاعةلا )خلالكتلر ا عةى ترخ

 تافا   و عة ةق مخ ة يم  ذه خلاغلت خلالكتر ا عم خلازحالاب خلايضر خلالترقا ين خح ل لكم تل     

لوا خلاتركلوب خلاضو ا  كنوات  عرضو  يوم علة خلامك وجلم  لاب خلايضرخا خلالترقا تحوررخا خلازحا

فوا ا ييتةا خلالونةورخ لاكوتيةخي  يعلةلا خلاتركلب خلاض ا   ذخ خلاغوا خلالكتر ا خلات  تت   يلنلا لا تحرر

تةوغ تولغا  مخلالكتر وا تل,  خلانلاتا  خلارخقلا مخلازحالاوب خلايضور خلالترقوا  تلايا عم تةغ خلات  تللت

فوو  خلازحالاووب خلايضوورخا خلالترقووا م ووذه  خلال  وو مه   يتصوواا خلاضوو ا تيتةووف عووم تةووغغاتووا لا

 فل  خلات  لات  ة ف  خلالكتر ا.مخلاغلرق تلتةغ تلغا خلاكة ر

 

 يمكن تصنيف البكتريا وفقا لشكلها :

 .( Cocciجمعها ) Coccusكروية . 1

 .(Bacilliجمعها ) Bacillusعصوية . 2

 .  Spiralحلزونية . 3

 

كرويةة تر وا خلالكتر ا خلاى خلالتاا يرتلزا يالايةلا يعة خلانشزار معةى ضو ا تلاوغ ت ولى خلالك تلل     

 Streptococcusمسةةةب ية عنوووةيا تكووو ا يتمم ووون خلايةلوووا , مت ووولى  Diplococcus ثنائيةةةة

عنووةيا ت  ووة  Staphylococcus عنقوديةةة وولى تكوو ا يصوو رق كاكوو  يووم خلايا ووا مت عنووةيا

 عناقلة يم خلايا ا.

ةو  فالايا وا خلاتو  تصوزلس يصولغا كورخ   ز البكتريا على اساس التصبيغ بصبغة كرامتصنف و *

 رامكةسةالبة لصةبغة مخلايا ا خلات  لاتصزلس يصلغا كورخ   زةو  عةل وا  لصبغة كرام موجبةعةل ا 

   نو ل كوم  اكولا  لاجوةخرخن خل خلالكتر ا ي لا ي لب خلاغوتا  فو  تركلوب خ يلم لت ذخ خلاتلل عتلر

 .لاةلامق خلاكلللام ا لاةصلغالكتر ا يم خلا

 ا تنل    خنتعن Aerobesالبكتريا الهوائية خلاى  تقسم خلايا البكتريا حسب حاجتها للاوكسجين*

ةما يو خي خن ا ت تزل  خلانل  Anaerobesلا هوائية ت لى مخلان ل خلاغر فتط ي   م خلامك جلم

 مك جلم.لاخ
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توط فو  ف  تعتلة عةوى خلالركلوا  خلاعضو  ا فالالكتر ا خلات وقد تصنف البكتريا على ضوء تغذيتها* 

 ذاتيةةةةة التغذيةةةةةغيرمتباينةةةةة التغذيةةةةة اولاةزاقووووا ت وووولى  خلاكوووواري ا كلصووووةر عةووووىخلاحصوووو ف 

Heterotrophic جو يوم خلا ن, خيا خلالكتر ا خلات  ت تعل  خلاكاري ا خلااعض ي خلاذي تحص  عةلو  

زاقوا خلاضو ا كلصوةر لاةت لى خلالكتر ا خلات  تعتلة عةى م,  Autotrophicذاتية التغذية فت لى 

ة ذاتيةةةة التغذيةةةة ال ةةةوئيفووو  خغتوووتخف ثوووان  خمك ووولة خلاكووواري ا خثنووواا علةلوووا خلاتركلوووب خلاضووو ا  

Photoautotrophic , ار ووو  خك وووةق عم يصوووةر تتم وووة خلالكتر وووا يالازاقوووا  ووو  خيوووا ختخ كووواا

ذاتيةةةة التغذيةةةة  فت ووولى  (O2Hخلاوووى  2Hخم Sخلاوووى  S2Hيثووو  خك وووةق خلالركلوووا  خلااعضووو  ا )

 .  Chemoautotrophic ةكيمياوي

 

 -: Cell Wall الخلوي الجدار

كو ا ترقوا م تغة ي فو  كو  يوم خلالكتر وا مخلازحالاوب خلايضور خلال حاا خلاغشاا خلالا ي  يجةخر    

كاا  عور  يالاللتلوةمكا  يركب يرمتلن  كوكري ممم  ا مككر ا  يتعةمه خلاجةخر يم يرمتلنا  

Peptidoglycan ا تصوونلف خلالكتر ووا خلاووى يكتر ووا ي  لووا مكووالال ووذه خلازلتووا خلاكووا  فوو  متعتلر

يثو  تر ا خلال  لا لاصلغا كرخ  )(% ف  خلالك80-20لاصلغن كرخ  متك ا ن لا  ذخ خلالركب عالالا )

Bacteria subtilis( متكووو ا مخاحوووا )يثووو    )(% فووو  خلالكتر وووا خلا وووالالا لاصووولغا كووورخ15-5

Escherichia coliم حواا  ان يلترنو(  15-10)كورخ   خلالكتر ا خلا والالا لاصولغا(  لةس كلغ  وةخر

ا لاصلغا ل  لخلالكتر ا خلايلنلا  لةس كلغ  ةخر ,نلا ميرمتلم يزلتا غار لا تتك ا يم ككر ا  م 

 .م   غلر يحاا يزلتا غار لا  نان يلتر( 35-25)كرخ  

  ةرخ  يشوكلوةرخ  م و خيض خيلنلوا متكو ا خلاكري  لوتتك ا  ت حوا خلاللتلوةمكا كاا يوم كاري  

 -يلنلا م   :ككر ا  خ

1. N-Acetylglucosamine   (NAG ) 

2. N-Acetylmuramic acid (NAM) 

 alanine , lysine, glutamic acidخيا خلاح خيض خلايلنلا فتك ا ي لحا م ةخ  فرعلا مين ا: 

تلا خلالكتر ا خلا ووالالا لاصوولغا كوورخ  خضووافا خلاووى خلالللتلووةمكا كاا م وو ا ف كووفا حتوو ي  ووةخر  

كاا خلالكتر ا خلال  لووا لاصوولغا كوورخ  تحتوو ي خضووافا خلاووى خلاللتلووةمكا ا  ووةخر. خيوو مم وو ا كووكر ا

 يرمتلنا  مككر ا  يتعةمق م  خيض يعلنا.
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ا خلالضووووامخ  عةووووى  ت حوووو ثرؤ ت حووووا يا  لا  لووووا متوووو تعتلر ت حووووا خلالللتووووةمكا كاا خكلوووور       

لوا لغا كورخ  ي  لوا لاصوفالالن ةلم  لن  تك  م  ذه خلاجت حا ف  خلايا ا خلاجة وةق خلال خلاللتلةمكا كاا 

لاصولغا  التا خلاللتلوةمكا كاا فو  خلالكتر وا خلا والالامي ولب توغر  جع  تةغ خلايا ا عرضا لاةتةوف.

تركلل ووا  ا خلاةخغةوا فوو غوورخلالن ووةلم مخا خلالو خم خلاثلرلاتأ يتاميوا يشووك   تاو  خمكايوو كورخ  فان ووا 

ا  مخلا وووكر  %5تلم مخلالووورم %35يثووو  خلاوووة  ا خلاف كوووفاتلا من ووولت ا )يالالن وووةلم ثرأمخلاتووو  لاتت

 . ( تلن  تةف خلايةلا خلالكتلر ا%50 خلالتعةمه

 

 

 -: Plasma Membraneالغشاء البلازمي 

لوووووته ي خكوووووزا خلاضووووو ا  م لكوووووم تلليالالج ر تن ركلوووووب مقلووووو  لا لكوووووم يشوووووا ةت م ووووو      

لالحافةوا خخ ل وا  عوةق ماوااف ي  ي ا ت يا   خلايةلا ملان خلالاكترمن   حلط  خلاغشاا خلالا خلالج ر

ى مغوو ف مغوورمج خلاجت حووا  خلاكللوورق ى مكووط غةوو ي ثايووا ن ووللا متلاووغ ي خكووزا خلا وولزرق عةووعةوو

   وة  Permease systemخلاح خيض خلايلنلا مخلا كر ا ( يم غواف خنةلوا نتو   زةو  عةل وا )

 Periplasmic spaceخلاى خلايارج يم خلاغشاا خلالا ي  فرخغ   لى يالافرخغ خلالا يو  خلالحلزو  

حوا  لاجت خلات  تت   يتجتاوا خ Degrative enzymesخلانت لا  خلالجتاا   حت ي  ذخ خلافرخغ عةى

مه فو  ل  و خلانتو  خلا لح  تم نتة ا خلاى مخغ  خلايةلوا عوم ار و  خنةلوا خلاكللرق خلاى  ت حا  ختغر

 . Permeases خلاغشاا خلالا ي  
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 ) للاطلاع (  تركيب جدار بكتريا سالبة لصبغة كرام

 

 

 

 

 -: eCapsul العلبة او الكبسولة 

لاتو  كتلر وا خةلوا خلالخلايةلا تنشأ يم خفرخ خ  خلاغشاا خلالا ي  لاةيم   التا  ايلا تحلط يجةخر    

ر ا  كتر ا متتك ا يوم كوكخلاية ي  تلا م كلك ا يم غةلا خلاى خغرا   ب ن ل خلالتيترق خلاجةخر

 و لاا ن ا لاةكلتوةخخم خغرا مخا خلاكاانا  خلات  تلتةغ  ذه خلاعةلا تفتة خيرخضلت ا فو   الاوا فيعتةق مي 

فورخ خ  مالفا خلاكل  لاا مقا ا خلالكتر ا ضة يتاميا خلاج م خلالضلف م تعل  كلركت لاةفضا  مخلا

 خلاية  ا.
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 لخلية بكتيرية تركيب نموذجي

 

 -: Cytoplasm السايتوبلازم 

لالووامق مخ خلارخ ل كوو يا  عةووى م حتوو ي خلاووى خلاووةخغ  يووم خلاغشوواا خلالا يوو    ووا ت يا   خلا  توو     

ت ووووا ةووووى خلالووووا   لكووووم يا ةعينتةم تحتوووو ي ا مخلاتوووو  تكوووو ا كثلفووووا متخ  هووووك  غلوووورخلان م وووو

يوم  متكو ا  ت حوا يفورمق  ةتلوا   Nucleoidرمن  متعور  يالالنزتوا هولن خلان م واخلالاكتيالالج ر

 يةوم متحتو ي يعة يوا  مرخثلوا كافلوا لاحلو  خلاشوفرخ  يلوا 1 لةوس ا لاوا  DNAخلاحايض خلانو مي 

 . ن ل يم خلالرمتلنا  خلاليتةفا (   3000- 2000)  تارب 

خمضوووحا خلافحووو ا خلالج ر وووا لاغشووولا خلالكتر وووا م ووو م   وووللا  توووغلرق تتصووو  يالاغشووواا     

خلالا يو  يوم   وا خلا وا ت يا   تكو ا تخ  ررم  كرم ووا يحل لاوا عةوى خعنواق قصولرق تحتوو ي 

 نوةر ا خغة  لاةلات كغشواا خلاوةخلاوةقاا  خلال  و مه فو  خلا  نتشواي  ATPaseعةى نشاا عوالا  لانوت م 

اصةةةة تفةةةاعلات الانزيميةةةة الخموقةةةل لل عتبةةةريخلالا يووو  لاةيةلوووا خلالكتلر وووا فوووأا خلاغشووواا  ن معةلووو

خلهةةا الخليةة الةى دا فةةي نقةل الجزي ةات والايونةات مةةن خةار  ه وظيفتةخضوافا خلاوى  الطاقةةبت رير

 .وبالعكس
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 -: Bacterial Flagellaالاسواط البكتيرية 

 ,  خكوزا خلاكو خا خلاتو  تلتةك واتتحرك خلالكتر ا ي    

مقزرق يووا كرميلتر 70  اوو ف خلا وو ا  وو خلا   صوو

لووف يجوو   م تووالاف يووم لار يووا كرميلت 0.2 وو خلا  

 يووم ثاثووا خم يووةمره تووالاف مخلاووذي  ووةخ  تووغلريفورم 

يووم  ا  ) خلالوورمتلم يم خلايلوو ا خلاةقلتووا خلالرمتلنلووخكثوور

تك ا ي خ  ا لالعض ا   ( Flagellin ل خلافا ةلم ن

خلا وووو ا عةووووى يعضوووو ا لاتشووووك  ةف فووووا يخلاوووولعض خم

 تصووووووو  خلا ووووووو ا يتركلوووووووب  وووووووةعى  , خلالرمتلنووووووو 

 خلاوووذي  تصووو  يوووةمره يج وووم قاعوووةي Hookخلاكووواب

Basal Body ( خلالك ا يم خري   ةتوا   وM , S , P , L فو   الاوا خلالكتر وا خلا والالا لاصولغا )

ا خلا وو ا خلاحةتووا  عةووى تثللووكوورخ  م ةتتوواا فوو   الاووا خلالكتر ووا لال  لووا لاصوولغا كوورخ  متعلوو   ووذه 

  خلاتاعةي. يالاجةخر
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Lipopolysaccharide 

P-Peptidoglycan 

S-Periplasmic space 

M-Plasma membrane 

 شكل يمثل اتصال السوط بالجدارالخلوي والغشاء البلازمي للخلايا البكتيرية
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 Cyanobacteria ( Blue Green Algae ( الطحالب الخضر المزرقة 

عمل رر  باة تقرر   البكت يررا الزرقرراي كاررا  اداررا  بناد رر  الارر بالمزرقرر   الطحالررا الر رر  عرر  ت     

  مررا  مساامعمراص خلةيااة اك تجمعاااص ياا يرة اك  خلايااا مدااردة ه ئرر  ب جررن الت   ررا ال رر دا كت

 مر  ا مشرابه اخل يرا المزرقر  جرنار حالرا الر ر لر  الطتتم سلاسل خيطية طةيلاةت جن بص رة 

 لا لات ا ر  برنمر  الررارب بقشر ة ج رل   البكت  ي  كيحاط اراا الدرنارلت   ا ال  الااح   الك م اكي 

 الرا  برنكر  يقر  الرا الرناخن مارغ ال شراي البلا مراك العلب  التا تمتلكها بعض ان اع البكت يرا م  

رقر  درن ا مزال  لا   خلايرا الطحالرا الر ر سرايت ب ت  يح,     للرل  لا ميح ط بالكتل  السايت ب

 -اا:م  الت ا  ا النق ق  

  شربغ بالماطقر يعر   م  زيرا يرا سرايت بلا   الرل ر  ككيحترن م قر   -: DNAالحامض النةوي

ة الحرامض الار ك  بصر رة سلسرل  مز كجر  الر ر ط حلزكن ر  ك   ر  تك ن جزيئ  ح ث  الا كي  

 .الالتفا  

الماراط  يرا  اصر د   ماتش ة يا السرايت بلا   خشايتالف م  صفادح غ -: المركيب الضةئيجهاز

الصرررفادح حب برررا  صرررب    تسرررما يايك ب ل سررر ما   ارررا   الق يبررر  مررر  محررر ط الرل ررر  كتحمرررن

Phycobilosomes .  

ا غشرراد   تمتلرر  حدررف ك  ايرر  مشررابهت   لمرربصرر رة جسرر ما  صرر   ة غ  تظه  -:الرايبةسااةماص

 . 70Sم ج   يا البكت يا م  ن ع 

سرادن انما تتح ك د  ط ي  اي ا   ك ح  المزرق  د  ا  لاتمتل  الطحالا الر   -:الحركة 

 صم ا نفاث.
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 -: Mycoplasmas المايكةبلازماص 

ا الررا   بهررا كايتقارارربسرربا بسرراط  ت   امرر اع دنيررنة للانسرران كالح رر ان تسربا اررا  الكاداررا     

  تمترا  ة الرل   حر ة المع شركاا  اداا  كح ن العنين م  الانزيما  ال  كري  للايض الرل   ,

جرن حدمها محاطر  ب شراي يترالف مر  بر كت   ك ار  كالرا الرناخن مر  ال شراي البلا مرا ي بص  

ل راث رر  المررا ة اك الا كيرر  يقررط , سرر ما  كالماطقرر  شرربغيمكرر  ملاحظرر  ال ايب  السررايت بلا   كي ررغ

 ررر  . كتحتررر   خلالرررناد    DNAخررر ط مرررز كب متحلرررزن مررر  الحرررامض الاررر ك   تكرر ن بشررركن 

كيمكر   الت   برا المطلر ل لرل ر  تعر و بصر رة حر ةم  التاظ ف  المايك بلا ما دلا الحن الا نا

 ان تم ن حلق  كسط ب   الفاي كسا  كالبكت يا.
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 -:Virusesالدايروساص 

ف كدلرا الر غ اة بناد   الا  نا م  الرلايا حق ق   الا اة اكل ست الفاي كسا  خلايا كاا اقن تعق     

دم عهررا ا  اساسرر   يمم ررزب انهررا جم عررا تشررت ك برر   الفاي كسررا  المرتلفرر  الا مرر  التبرراي  الكب رر 

ف  مرا لرف تكر  م جر  ة يرا خل ر  م ر ث  تسرتط   التكرالا  Obligate parasitesطف ل را  مدبر ة

لفاي كسرا  اضراي  الرا كجر   انبات ر  ن امرا بكت يرا اكخل ر  ح  ان ر  اككاا  الرلايا تك  خاص  بها

لرل ر  ايا خلايا م  ف  يانها قن ت جن يا حال  مرتلف  د  ذل  تماما كاا كج  ارا خرارب حرنك  

 .Virionsفيريةناص كسا  بص رة جس ما  تسماكيا اا  الحال  تك ن الفاي 

خاملر   ح ر  كذلر  لانهرا غ ر ارا انظمر  ح ر  اكالفاي كسا  ل ست خلايرا كااالر  شر  بادتبار      

حام ر   غشاي خل   كتتك ن م  جزيئ  مف  ة مر  احرن ال سايت بلا   اك كلاتمتل  ن اة اك اي  ا

درا اي كسرا  ن ان امرتلاك الف, كل س  ل هما الا  يحتن لرا الف  ير ن   RNAاك DNAالا كي   

 تمتلر   رلا كاحنا يقط م  الح امض الا كي  م زاا د  جم   ان اع الرلايا الح   لان اا  الرلايرا

 الا د   م  الح امض الا كي  . 

 Capsid غغطاي ب كت اا يطل  دل  لا ك  للف ي ن بقش ة ب كت ا   اكيحاط الحامض ا      

 حنا  كالتا تتالف اا  القش ة الب كت ا   م  العنين م  ال

كدن  اا  يرتلف ت   ا  Capsomeresتسما  ابس م  ا  

كظ ف  اا  القش ة ال حنا  م  ن ع الا اخ م  الفاي كسا  

كقاد   يقط . يطل  دلا لا الفاي كس كقش تغ بالقش ة 

. كقن يحاط بالقش ة  Nucleocapsidالب كت ا   الا كي  

ا  الحال بالفاي كسا  التا الب كت ا   غلا  ب كت اا  ما 

يماها العص ي   ترتلف الفاي كسا  باشكالها اللباد .تص ا 

اشكال اخ ى كترتلف الفاي كسا      ا يا كشبهغ الك كي  اك

ان . كنان م ت   200الا  30حدمها كيبلغ قط اا ب   

البكت يا كالمايك بلا ما تتع ع للاصاب   الرلايا الح   اص  

ا الفاي كسا  ام اع للانسان كالح  ان بالفاي كسا  كتسب

الفاي كسا   كغ  اا. نر  كالحصب  كالانفل نزا كالاين  الد

كالفاي كسا   RNAالابات   تحت   دلا الحامض الا ك 

 RNAالح  ان   كالبكت  ي  تمتل  احن الح امض الا كي  

  DNA.                                                                     Bacteriophage Structureاك
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سرا  انر اع الفاي ك م  ا ب  Phageكالاختصار  Bacteriophageملمهماص البكمريا تعتب      

  را م  الكابسر ن ت يبنك  مدسف متعن  الاضرلاع كيبر   Headكا   اا تعق نا كتتك ن م  راس 

ا يرر  الرانا ت ا  ررجرن باهايشربهغ الرانا يكرر ن م لرف ب مررن ب كت ارا م تررا بصر رة حلزكن رر  كي 

 .مهف يا اتصال الفاي كس بسطح الرل   الم  ف  مترصص  تلعا  كر

 

 -:The Life Cycle of Virus الدورة المكاثرية للدايروس 

 -خاص م  ارب  م احن : نتتالف  كرة ح اة الفاي كس بشكن دا  كالملتهف البكت    بشك

 

ي  م  كت  يلتص  الفاي كس بالرل   الب -:entAttachmالمصاق الدايروس بالخلية المضيدة .1

 ر  الفاي كس بم اقر  خاصر  دلرا سرطح الرليا نهاي  ذنا   خاص  م ج  ةخلال ارتباط مدام   

الررانا  ل ايررا ط يلرر  تمتررن مرر تمتلرر  الملتهمررا  البكت  يرر  ا Receptor siteتم ررن م قرر  اسررتقبال 

  م ر ف  كتسرادن ارا  الال را  يرا كضرتصرن بالرل ر  اليمرس كياكل جزي م  الفراي كس   تعتب ك

 الرل   الم  ف .لملتهف البكت    دم  يا دلا جنارذنا ا

 

هف اتصرال الملرت دان  -:للدايروس داخل خلية المضيف RNAاو  DNA حقن المادة الةراثية.2

اطقر  مر  م قعهرا  اخرن م RNAاك  DNAبحقر  المرا ة ال راث ر   البكت    بالرل   الم ر ف  يبرن 

 ا جررنارالرا  اخرن الرل ر  البكت  ير  كتادزاررا  العمل ر  بتكر ي  ثقرا يرا الرانا كمر  ثررف الر اس الر

 ذنا الملتهف. ياكغشاي الرل   البكت  ي  بفعن انزيما  التحلن المحم ل  

 

ج ارا  البكت ر   بالرل ر  الم ر ف  تبرنا  حرال اتصرال الملرتهف -انماج مكةناص فايروسية جديادة:.3

 م  ف  لانتاب نسخ الفاي كس المسبا للاصاب  .الرل   ال غالملتهف بت ج 

 

ت دررر  لصرررا  ادرررنا   ب ررر ة مررر  ن   -تحلااال الخلياااة المضااايدة لمحريااار الدايروسااااص الجديااادة:.4

لرل رر  امرر  ج اررا  الملررتهف المسرربا للاصرراب  تبررن   غ سررا  مرر  قبررن الرل رر  الم رر ف  بت ج ررالفاي ك

ا  يصرن الفاي كسر  نرا  اكي  ب ر ة مر  الفرة ادرنا   مح  الرل   يتافد  Lysisالم  ف  بالتحلن 

 اح انا لتبحث د  خلايا م  ف  اخ ى لتع ن النكرة م  جنين. ا    اك دن اا الا مئ  
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 دورة حياة الملمهم البكميري

 

 ث تكررا الررا ن الرل رر  الم رر ف  الحررامض الارر ك  المحقرر ن  اخرر يرري  لا يررا ياي كسررا  مع ارر      

   الم ر ف  تسرتم الرل اذ, ما ة ال راث   للرل   الم ر ف  م  ال  انمجياي كسا  جنينة بن ي كتح ر

 ا  الرلر  بعملها بشكن طب عا كاكاا يت اي  ت ادف الما ة ال راث   للرل ر  الم ر ف  قبرن الانقسر

 رن  س المانمج كقن تتك ن اج ال دنيرنة مر  الرلايرا تحتر  كم  ت ادف الحامض الا ك  للفاي 

  . سكالحامض الا ك  للفاي  خل   ماها دلا نسر  م 

ا كذلر  لعرن  تسرببها ير Temperate virusesكتسما ارا  الفاي كسرا  بالفاي كسرا  المعتنلر  

 م   الرل   الم  ف  مباش ة.
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        -: Plasma membraneالغشاء البلازمي 

بلوو  نيووج  نبلموو يبة  ةلخلطووو نيوو رك  الوو بلوو ب بة ب عبووة ع عووج  ووةام كي وةيط   ي ووط   هو       

عو بسوا بعض بلمو بك بوةلمان يسمح لو Selectively permeableبختطة ي بل فةذيو بلخلطو ، نه 

د ي و ن بلضو    ن ومجهابةل غشةء بلبلازيو  نبةلاي ةن  يشةهدع بل  .بلبعض بلاخا يختلفو نيعطق 

 لطل ز.طبلسيج ب  تلك ادب لمة ف  بلخلطو بل بةتطو بلت  تم يغط  بجدب 

 

  -: Membrane modelsنماذج الاغشية 

 ع عووج  ووةام بلغشوةء بلبلازيوو  عبووة بلوو  بن  1899عووة   Overtonت صو  بلعووةلك بنفاتوو ن  .1

يالوو   5000يووج  توو  تضووم ت بختوواب  بل ووابل ج ك بهووت  علوو  اتووة  كه وو  ن وود ب وو  بهووت تةا 

 مووان تبن بلموو بك بلتوو  توو نه بةلووده ناوود   طوو  ،  بةتطووو نبل ط باطووو لطمطووةني خوولاغ بلا شووطو بل

 بلده ن.بسه لو اتطجو ل نبةاهة ف  

 بن بلوده ن ت اود نومج   Gorter and Grendelبلعةلمةن ل  تا نلااودغ اشا 1925عة   .2

تتجو  بلو   نس بلقطبطوو للوده ن بلف هوفةتطون د ب تا وة بوةن بلوا ،  اميئتطج  ش   طبقتطج بلغشةء ب

 ء نتتقةبو بلو  كبخو  بلغشوة بن بل هةية  بللا طبطوو تتجو بلسط طج بلعل ي نبلسفل  للغشةء ف   طج 

ااودغ ل ن بلجميئوو ل و  تا ث ة طوو ب مو ذ  بلفوفط و بلده طوو  يع بعضوهة ن ود هوم  هو ب بل مو ذ  

Bimolecular lipid leaflet .  

 

 

                    Lipid bilayer     

 

Bimolecular lipid leaflet Gorter and Grendel 
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ناو ك    Danielli and Davsonنكبفسو ن  ب تاح لو  يوج بلعوةلمطج كباطوةغ 1935ف  عة   .3

او ك للغشوةء بلبلازيو  ب تا وة ن للسوط طج بلعلو ي ن بلسوفل  تط و  علو  طبقوو بلوده ن  طةء بان

 Danielli andبلعوةلمطج بةهومهمة  بلو  ب  ن ود هوم  بل مو ذ  بلو ي ب تا و بشو   بانتط وة  بل

Davson membrane model . 

 

                            

             

 

Danielli and Davson membrane model  

 

تبوو  ماف ة  وبية بلبانتط بةن اميئة  بلده ن ياتبو عم كية   Schmittبطج شمطت 1950عة   .4

سوطح بلخوة ا  بلنب تواح شومطت ناو ك بانتط وة  هو ايو علو  ،  بش   صفة ح نلطست بل  ب  

  ا .بطج طبقة  بلبانتطج بلدبخل  نبلخة اس   للغشةء نبن بلق  ب  تت  ن ن تطة لق  ب  بن

 

بن يخطط  ل  تا نلاادغ نكباطةغ نكبفس ن صممة  ب  يشوةهدع بلغشوةء بلبلازيو  بوةلمجها  .5

نفو  عوة   1957شوةء بلبلازيو  بوةلمجها بلال تاناو  فو  عوة  ، لقود بودب  ك بهوو بلغتانا  بلال 

طوو   يبن بلا شووطو بلم بتووو باببووع بنلسووطد بلانز  Robertsonننووح بلعووةلك  نباتسوو ن  1960

osmium tetroxide طبقوووة  بل لتالطووو  ثلاثووو بلال تانا  تبووودن بوووةلمجهاTrilaminar 

structure  اطتطج يتوووو بزيتطج كبل توووو  بلفووووبغو ي بووووو للانزيطوووو   ي وووو ن يووووج طبقتووووطج خووووة

Osmophilic بلبانتط وووة  نطبقوووو يالميوووو فةت وووو بلفوووبغو لة هووو  للانزيطووو    ن طبقتووو تمووو لا

Osmophobic   تم   طبقو بلوده ن . ن ود بوطج  نبتسو ن بوةن بلا شوطو بلخل يوو بلمختلفوو تشوتا

ب تاح ام ذاة هوم   ل تانا  نعلط بلا د ف فهة بةلمجهايع بعضهة بةلتالط  بل لاث  بلطبقة  ع

  . Unit membrane modelب م ذ  ن دع بلغشةء 

 

 -انتقد العلماء نموذج وحدة الغشاء ومن هذه الانتقادات:

 بك بهووتخدب  يوو فوو  بل ةلووو بل طووو بسووب  يم وو   قطقتوو بلال تانا  لاهابلغشووةء بووةلمجهابن ير .1

 .ش   بلغشةء د يسب  تغططاب  ف   يمة بل م ذ لطمطةنيو ف  ت ضطا
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 علط نبن و ن بغة  نبانتط ة  نكه ن بلغشةء  طابن  قطقو بلتفةعلا  بل طمطةنيو بطج بلف .2

 تمةية. كه ن  د لاي  ن ص ط ة  بن يةهم  بانتطج  فةن

 ن.يج بلفع  فهك نظطفو بلغشةء بذب بفتان ة نا ك طبقو يج بلبانتطج تغط  طبقو بلده  .3

 اء ف   طج تك بهوتخلاص بلوبعض بلاخوو يج بلغشةلقد تك بهتخلاص بعض بلبانتط ة  بسه ل .4

 ي هة بفع بو. 

غ  طوةع خولاتبقو  ثةبتوو لا بأن ي  اة  بلغشةء يج بانتط ة  ن كه ن ت اد كلا   يتعدكع ت بت  .5

 زيعهة نمج ت بعةكع  بل  بلغشةء بن بانتط طو نكه طو  اتطجو بنةفو اميئة  بلخلطو نبامة  د تتغطا

 بلغشةء.

ه ةلوك ب شوطو تمتلوك هوم ة خةصوة ن ( با سوت   100-50)يو يختلو  يوج همك بلا شطو بلخل  .6

 بهة.

لوو  بو نلوو لك اسوو  بلبووانتطج بلمفسووفاع بلتوو  ت ت يهووة بلا شووط تختلوو  باوو بم نلمطووة  بلووده ن .7

 .بلده ن 

 

 -: Fluid mosaic model وذج الموزائيكي السائل مالن

 ناط  لسووو ن هووو جا مطجننوووع بل مووو ذ  بلمووو زب ط   بلسوووة   يوووج  بووو  بلعوووةل 1972فووو  عوووة  

Necolson and Singer   شوةء.بلده ن ت  ن بم ةبوو بلهط و  بلوابب  للغ بل ي بننح بأن  طبقت 

ت وتف  اهوة ب بلابلده ن تتفةع  يع بعضهة نيع فف  بلده ن   م  عبلمغ بن  بية بلبانتط ة  بلمتفلو

 بقةبلطتهة عل  بل الو ف  طبقو بلدهج بلمة عو.

 -لغشةء عل  ا عطج:ت  ن بلبانتط ة  ف  ب

يوج بلسوه لو نخة اطوو ت اود علو  هوطح بلغشوةء بن  Peripheral البروتينات المحيطية .1

 ففلهة ي  .

 بو بن كبخلطوووو ت وو ن يشووبعو بشووودع بةلغشووةء نيووج بلفوووع Integral البروتينااات البينيااة .2

 بلغشةء . يمتده يج بلسطح بل  بخا بزبلتهة ي   نت  ن بعضهة 

 لبط طوو علو بللبانتط وة    د ب  بةلبانتط ة  بلم ططوو نبوةلاامبء بلبوة زعطن ةلبة يةتتف  بل ة ب ه

 بلسطح بلعل ي للغشةء.
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 ) للاطلاع (  نيكولسون و لسنجرالنموذج الموزائيكي السائل يوضح   مخطط

 

 -:التركيب الكيمياوي الغشاء البلازمي

 

 لبلازيووو  نذلووك لسوووه لو لد بهوووو بلتالطوو  بل طمطوووةني للغشووةء ب بختطووا  لايووة  بلووود  بل مووا    

 Red Blood ط  بن لايو بلد  بل موابء بل ةنوجو ،  شةء بلازي  اق  يعمنغ بل ف غ عل  

Cells (RBCs) ( نبلتوو  تعوواض بيضووةErythrocytesبلتوو  ت قوو  بلانلسووجطج ن ) خلايووة  هوو

 . تت و ن خلطوو   اصطو بلش   يقعواع بلو اهطج  طو  بن يالمهوة ب   يوج  ةفةتهوة صغطاع بل جك 

للانلسوووجطج نهووو  بلبوووانتطج بل ة ووو   Hemoglobinلووود  بل موووابء بل ةنوووجو يوووج بلهطم  لووو بطج ب

أل  بلغشوةء بلبلازيو  يوج .  يتو يوج بلم تو ا بلجوةض للخلطوو %97لو  نبل ةني علو  بل ديود ني 

، يم وج عومغ بلغشوةء بلبلازيو   Spectrinنبلسوب تايج   Actinبانتط وة  يتقلفوو هو  بلالتوطج 

ف  يوةء  ب نعهة ف  ي ل غ يل   يخف  بن  بزي زية نذلك بلخلاية  د ت سطابةلطاك بلمالمي بع

  %40بوانتطج ،   %52 يوج ناود بن بلغشوةء بلبلازيو  ل ايوة  بلود  بل موا يت و ن   ط ، يقطا

 نتختل  بل س  بةختلاض بلخلاية .لة ب هطد ب   %8كهج ، 

 

 

 

 



 Cell Biologyعلم حياتية الخلية 

 لمرحلة الاولىا                           2020-2019الدراسي العام                        (4)   الغشاء البلازمي

 أ.م.سميرة مؤيد       أ.م.د.زهراء حسين   أ.م.د.هنادي سالم    اساتذة المادة/  

 

5 

 

  -:من المكونات الكيميائية للغشاء الخلوي 

  -: oteinsPr البروتينات

للمةء  لم بوبت  ن بلبانتط ة  بلم طططو   طو بةل  بيض بلايط طو ذب  بلسلاه  بلجةابطو  .1

  ط  تتفةع  يع بلمةء بلم ط  نيع بلسطح بلقطب  للده ن بلف هفةتطو.

 لاامبءب . ن للمةء نبخاا لة ه  للمةء ت ت ي بلبانتط ة  بلبط طو عل  ي ةطق ي بو  .2

جةابطو ه  بلهطح بلغشةء ت  ن   طو بةل  بيض بلايط طو ذب  بلسلابلبانتط طو بلبة زع يج 

ع ف   مغم د بتطو. بن بلم ةطق بلطبلم بو للمةء ن د تتف  بتلك بلاامبء هلاه  لة ب ه

قد بن نيعت بلده ن ت  ن   طو بةل  بيض بلايط طو ذب  بلسلاه  بلجةابطو بل ة ه  للمةء

 ه ه بلسلاه  ت  ن بنبصا لة ه  للمةء يع بل هةية  بلهطد نلة ب اطو.

ةء لاتت زم بلبانتط ة  بف  ع تةيو عل  هطح بلغشةء فقد ي ت ي ب د هط   بلغش  .3

 بانتط ة  تف   بلسطح بلاخا.

 د.بلبانتط ة  ثةبتو ف  ي ةاهة نبامة تت ا  اةابطة نمج بلسطح بل ب  لات  ن  .4

ع ت ت تق ف  ي ةاهة اتطجو ب تبةطهة بشب و بانتط طو  ت  ن بعض بلبانتط ة  ثةبتو  .5

 بل بطبة  بلد طقو. بلغشةء نتتف  ب رة  بلخط ط بلسةيت بلازيطو ن

ق   ب ق  ت Carriersحوامل  تسةهك ف  ب ةء بلغشةء ، بن تركيبيةنظطفو بلبانتط ة   )  .6

ق   ت انزيمات ل  بفم يعط و ، بن  receptors مستلمات  بلم بك عبا بلا شطو ، بن

 . Na+/K+ ATPase ب ظة   يعط و ي   باميك 

 

   -: Lipidsالدهون  

تعتبابلده ن بلف هفةتطو يج بلم  اة  بلمهمو للغشةء بلبلازي  ني هة  .1

Phosphatidylcholin  ،Phosphatidyl ethanol amine  ،Phosphatidyl 

serine Phosphatidyl inositol . 

 ت ت ي بعض بلا شطو بلخل يو عل  بل  لطستانغ نخةصو ف  بلخلاية بل ط باطو. .2

 لات  ن بلده ن ثةبتو ف  ي ةاهة نبامة تت ا  اةابطة يج هطح بل  بخا.  .3

  ةاهة.ي ف   بلبانتط ة  ثةبتو  ت  ن بلجميئة  بلده طو بلت  تجةن   .4

فطمية طو صفو   نبلسط لو ه   Fluidityك او هط لت   يم ج للغشةء بلبلازي  بن يغطا  .5

 لط  بلتمةهك نتعتمد بلسط لو عل  با بم نت بزن هلاه   للغشةء فطمة بذب لةن يتمةهك بن

فط  ن بلغشةء يتمةهك ع دية ت  ن هلاه    بل  بيض بلش مطو للده ن بلف هفةتطو
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ف  هلاه  بل  بيض  عدك بلانبصابلممكنا   بعو نللمة بزكبك  بيض بلش مطو يشبل

 بلغشةء.بن هط لو زكبك  يط عو ببلش مطو 

لتسةني ف  طبقو يج طبقت  زم بةبلمختلفو لاتت  بن بلده ن -: ده ن عد  ت ةظا بل .6

 وة اطبلخ ي اد ف  طبقو بلده ن  Phosphatidyl cholineفةغبلم  او للغشةء  بلده ن

 و ، بيةبلدبخلط ف  طبقو بلده ن   phosphatidyl ethanol amineف   طج ي اد 

 ي اد ب مطة  لبطاع ف  للا بلسط طج . بل  لستطانغ فطعتقد بةا 

 -: Carbohydrates الكاربوهيدرات 

  ( ياتب%1ه ايو ، ) بل ة ب هطد ب  ت  ن يتفلو بةلده ن ي  او كه ن( يج %7بن)    

مبء ةلاا. تتف  بل ة ب هطد ب  بةلبانتط ة  بلم طططو نببةلبانتط ة  ي  ن بانتط ة  ه ايو

بت ةك    يجللبانتط ة  بلبط طو نبةل هةية  بلقطبطو للده ن بلف هفةتطو بهطئو هلاه وبلخة اط

. تتف  بل ة ب هطد ب  بةلسطح Galactose  ،Mannose  ،Glucoseه اية  ب ةكيو ي   

 ططو ب د ب نه   Glycocalyxغطةء بلس اي بلعل ي للغشةء بلبلازي  يمة ي  ن ية يعاض بةل

  بل ي ي  ن يع بلجدب بلخل ي ب ططو  شةء بلخلطو. يت  ن يج هلاه بلغشةء بلبلازي  

لغشةء  ي لبلس ايو تش   بلسطح بلعل يج بلبانتط ة  بلس ايو نبلده ن لة ب هطد بتطو نه  امء

 ط  ينةء اسجو بلطلا طو للايعي اد ف  بعض بلااسجو بلطلا طو ،  ط  ي اد ف  بلانبلبلازي  

ت ديد ل ية بةلم ةبة  بلت  تق   بعملطو بلايتفةص ، بةلا ك يج بن بلغطةء بلس اي لاي  ن نان

 .كي نظة   يهمو ف   طةع بلخلطولمة ه بل ةغ ف  ادب بلخلطو بلا با  ي ش   بلخلطو 

 

 -:وظائف الغطاء السكري

 تعة وو  بلسوو اية  نتاتطوو  بلسلاهوو  بن -: Molecular Recognitionالتمييزالجزيئااي  .1

خلايوة ، فو  باو بم بخواا يوج بل   ل  م يج بلخلايوة يختلو  يموة علطو ف  بلغشةء بلبلازي  بلس ايو

ايقهة بن طبلس ايو تم   ي ب ع اميئطو يم ج عج  فةن بلبانتط ة  بلس ايو نبلده ن ناتطجو ل لك 

 . بلمختلفو يج بلخلاية  تمطمبلاا بم

للفقايوة   بن ب ططو بلخلطو بلت  ت ط  عودكب يوج بلانعطوو بلشوعايو -: onFiltrati الترشيح  .2

ك لموووان  تعمووو  لماشوووح نيووو ر Kidney glomerulusنبفووو  ع خةصوووو بل بطبوووة  بل ل يوووو 

 .بلجميئة  بهت ةكب لا جةيهة 
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 sealkaline phosphataناو ك باميموة  بلف هوفةتطم بلقةعديوو    -: Enzymesالانزيماات  .3

بلااميمووة  بلمشووتالو فوو  بلهضووك بل هووة    نهوو م طبووة  بلد طقووو للايعووةء فوو   طووةء نهووطح بل

 لل ة ب هطد ب  نبلبانتط ة .

 طومبلغطوةء بلسو اي يوج تال  ود يغطوا  -: Microenviroment الظارو  البيئياة الدقيقاة  .4

يوو بك هووطح بلخلطووو. فهوو  لوو لك لايعموو  ل ووةام للااتشووة  ف سوو  نبامووة يوو ثاعل  بل هوو  بعووض 

س بي اوة  علو  ب ت وة بل ي يعم  exchange resineنبه ب يشب  بلابت ج بلمتبةكغ   بلاي ا  للخلطو

ي اوة  ببلس اي بل ي ي ط  بلغشوةء بلبلازيو  للخلطوو بلعضولطو يعمو  علو  ب ت وةص  يعط و فةلغطةء

يم وج بن  Hyaluronateبلسو اي ي و  هطةل  ناطوت   كي   ، لمة بن بعوض ي  اوة  بلغطوةءبلف

ابل شوةط  طو نبلا ك بلهطد ناط   علو  هوطح بلخلطوو نلهو ب بلسوب  يعوما تغططبلش  و بل هابة تغطا

 . بلااميم  لااميمة  بلغشةء بلبلازي 

 

 -: Cell Wallالجدار الخلوي 

بلغشوةء  ثةا  ب ططو بلغشةء بلبلازي  ف  بعوض بلخلايوة ، ففو  بعوض باو بم بلخلايوة ي و ن ه      

 ن ي ةطوو بل ةغ ف  يعرك بلخلاية بل بةتطو بلتو  ت و بلبلازي  يغط  بطبقة   ةيطو همط و لمة ه 

بيضوووة تالطووو   . نه ب وود اووو بتج بلايوووض بلخلوو ي نهووو  لطل زي يعووواض بةلجووودب بلخل يطبجدب هوو

  طو . يتاليتفل  ا عة ية ي ط  ني م  بلغشةء بلبلازي  نيم ح بلدعك بلمط ةاط   للااسجو بل بةت

و لوو ي يووع ت وو يج بلفووفط بلخ بلجوودب  ظهوو   نيبوودب لطل زطبلجوودب  بلخلوو ي بفوو  ع عةيووو يووج بلسوو

ط و بلخل يوو هت بء بلمغمغ بعد باقسة  بل  بع يبةشاع ثك ت مو  بلفوفع د خ  ب Cell plate بلخل يو 

لو  ي  Cell lamellaتسم  بةلففط و بل هط  ف  بلا  بلخلطو  ا   بلخة   بل  بن تف  بل  ادب 

ض فو  بعو Tertiaryنبل وةل      Secondaryن بل وةا ي   Primary wallذلوك بلجدب بلابتودب   

 طمطة طووو بلخلايووة. نيم ووج بلتفايووق بووطج بلااوو بم بل لاثووو يووج بلجوودب بلخل ي عووج طايووق ي  اةتهووة بل

 بلدبخلو ف  ت  ي هة. Microfibrillsنبلتاتط  بلخةص للططفة  بلد طقو 
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                                                             sPlant cell wall 
 

 

 مقارنة بين الانواع الثلاثة من الجدار الخلوي 

Primary wall 

 

Secondary wall Tertiary wall 

. تتج  بللططفة  بل  امطع 1

 .بلاتجةهة   ي  ا  شب و  خ ع 

. ت  ن بللططفة  يت بزيو تقايبة  1

 ني ضغطو بل ا .

  يتاه  عل  بلجدب بل ةا ي . .  1

. يت  ن يج بلسطلطل ز ن بلل  طج  2   يج بلسطلطل ز .  .     يت  ن 2

Lignine  نبلس بايجSuberin . 

 

 . Xylan. يت  ن يج بلمبيلطج  2
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 -:وظيفة الغشاء البلازمي 

 -:مي زالغشاء البلاحركة المواد عبر

والير  نان اهم وظيفة للغشاء البلازمي هيي الييية ع ىلير ة اية ال يلاا ال االية والما  ية مي    

 -: بالة ق الاتية  ذلك  لحا ة الملية ويتم ذلك  وفقا و الملية 

 . Free diffusionالح  الانتشا  .1

 . Assisted passageال ياى  العبل  .2

 .Enclosure by vesiclesالاةاطة بحليصلات  .3

 

لي الير العيا  اييزالتذات  جهة الة اة الجزيئات من  وهل -:Free diffusionالحر شارتالان .1

 وييتثنر مين في طبقة ال هلن للغشاء اللاطئ ويعت   ىلر قابلية ذوبان ال ااع  جهة ذات الت ايزال

لي هلن ، اذوب فيي طبقية ييلا  لانيه ة هع  الغشاء البلازمي  بصل  نتش الالي ذلك ال اء ، اذا انه

( 10-8)العل اء ان االل ال اء يكلن ىلر اساس و لا ثقلب في الغشاء يتي او  قة هيا لق  في 

  الكفايية هوتكلن هذه الثقيلب واسيعة ب يا فيي محبة لل اء بجذو   وم تكلن هذه الثقلب مبةنة انكيت

 .ال اء  زيئات    و لتي ح ب

يعت يي  وبالغشيياء   انتشييا ها ميين اييلال قنييلات ب وتينييية مشييحلنه مل ييلاه تم امييا الايلنييات فييي     

 التي تح لها. ونلع الشحنة  القناع  ىلر قة م و  الايلنات 

 بالانتشيا  الي هلن مين والير الملييةلليذوبان فيي  القابلية  ال يلاا الايييية   واالل ان ا وج      

 -: بسببيكلن محفلظا ىلر  انبي الغشاء لاطئ الذي غالبا ما ال زالت ايالح  يحصل باتجاه 

ي خرار  تركيزهرا عراليبقرى لرذا  دخول الرى الخليرة الركيميائيرا عنرد  ان المواد الايضية تتغيرر .1

 الخلية.

 خرو  الفضلات خار  الخلية بصورة مستمرة. .2

 طاقة. وا معين  ر  هازاون الحا ة ال تبقر ميت  ع  الح  ر هذا الاساس فان ى لية الانتشا وىل

ا تنتقييل ك يات والحيلام  الامينيية فانهيلاتيذوب فيي طبقية الي هلن االيي اميا ال يلاا الايييية التيي

 -منها:ة ق نقل اا ى  الال الغشاء ب

وب فييي طبقيية وهييي ى لييية انتقييال ال ييلاا التييي لاتييذ -: Assisted passage العبورالمسرراعد.2

الحيييلام  الامينيييية وييييتم ب يييياى ع  زيئيييات ةاملييية االييييك يات وي بلازميييالييي هلن للغشييياء ال

Carriers  ىني  االلهيا وا و هييا مين الملييية وهيذه الجزيئيات الحاملييةCarriers  ىبيا ع ىيين
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Facilated diffusion Active diffusion Free diffusion 

 ايب الغشاء وان لكل ةامل ملقع متمصص ي تبط به ب وتينات متمصصة   ا مل لاه ض ن ت

  تبةة بالحامل الر الجانيب يئة الفعن  انتقال  ز ا مؤقت لجزيئات ويكلن الا تباط انلع معين من 

بنقيل  زيئيات  للغشاء يصبح الحامل ة ا ويعلا م ع اا ى الر الجانب الاول للغشاء ليقيلم الاا 

 .اا ى من نفس ال ااع

 

 

 

 

 

 

 

 

 رسم توضيحي لطرق النقل عبر الغشاء البلازمي  

 

 -: Active Transport and Ion Pump النقل الفعال ومضخة الايونات 

فيي  اشت ااها  ااع ىن  االلها الر الملية ، اوب الق  تت اام ال لاا ااال الملية من الال ت س    

االل ا يات لذلك ييت   ر ت  ج الت ايزىلاي يائيا وهذه ال ااع لاتؤث  غي ميلك اييي وبذلك تت

كالسريوم يري ترراكم ايونرات الومن الامثلة ىلر ذليك  الر الملية باتجاه ت  ج الت ايز منها  اضافية

سيييفات تت سيييب فل ، ةيييي   العضرررلية بطريقرررة الترسررريب صرررفائل الشررربكة الاندوبلازميرررة للخلايرررا

يات يرري وتررراكم السرركرالكالييييلم منمفييا اااييل الملييية ،  يلنييات ا ذلك يبقيير ت ايييزالكاليييلم وبيي

 Facilitatedال ييي لملييية بالانتشا مباشيي ع بعي  االليه الير ا يتفييف  فالييك  الخلايرا البكتيريرة

diffusion  (يا  الامينيية وهل ى لية انتقال ال لاا التي لاتذوب بال هلن مثيل الييك يات والاة 

 اللاطئ ب ياى ع ةلامل(.  يزالعالي الر الجهة ذات الت ا جهة ذات الت ايزالمن 
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ةيي   ي كن ان يحصل ت اام لل لاا ىن ط يق النقل الفعال الذي يحصل ىكس ت  ج الت ايز     

 م تفع. فيها بت ايز ال ااع في ال نةقة التي تل   تت اام 

ات تيي تبط ى لييية النقييل الفعييال بييالاي  الملييلي وب عيي ل انتيياج م اييب ااينلسييين ثلاثييي الفلسييف

(ATP)  ف طاقة وتتلقف في الحالات الاتية تةلب ص تاي:- 

 تعرض الخلية لدرجات حرارة واطئة . .1

 .خليك اليوديحامض ال معاملة الخلية بسموم مثل السيانيد و .2

 .الطاقة تجريد الخلية من مصدر  .3

كريرات الردم الغشراء البلازمري ل ايونات الصوديوم والبوتاسريوم عبرر انتقالمثلة النقل الفعال من ا

 . ةالحمر والخلايا العصبي

 

 

 -:البوتاسيوم  –مضخة تبادل الصوديوم 

 واةي ع ATPو زيئية   +Naاليةح ال االي ت تبط ثلاث ايلناتىلر  -:ها االاتيوي كن تلضيح

لييةح ب لقيع فعيال لينفس الحاميل ىلير ا +Kب لاقع فعالة للحامل الانزي ي في ةين يي تبط اييلن 

يي  ميل وتتغاالما  ي للغشاء ، ينتج ىن ا تباط ملاا التفاىل هذه في الت ايب الثلاثي لجزيئية الح

فيي ي لنيات يحصيل تغيةال يا تنةليق الايااالهيا و +Kاا ج الملية و +Naال لاقع الفعالة فتح  

الييير اللضيييع الاول  و تعييي ف هيييذه ال  ةلييية بيييالعلاععيييلا الع ليييية مييين   يييي  ت اييييب الحاميييل لت

recovery  فلسيفات لاىييلية ، يحصيل تي  ج اي يياوي اه بيائي ىلير  يانبي   افقها تحي  وي

ئييية  يييمة الكه باالالغشيياء نتيجيية ليييا ايلنييات البلتاسيييلم والصييلايلم وتعيي ف هييذه الع لييية ب

Electrogenic pump وتل ييي  هيييذه ال ييييمة بالملاييييا  مييييمة الصيييلايلمت البلتاسييييلماو ،

 الحيلانية ولم يتيح لح  الان اذا اانت من اصائص الملايا النباتية والبكتي ية.

لبيان وذليك لل يلا ى ليتيين ةييليتين تتة ان ت اام ايلنات البلتاسييلم ااايل المليية ضي و ي فيي

لكللاييلز الب وتينييات فيي ال ايبلسييلمات ( و ) اةي  م اةييل تحليل ا ) بنياء -: +Kت ايزىيالي ميين 

 الال ى لية التحلل اليك ي ( .
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 بوتاسيوم  –شكل يوضل آلية عمل مضخة الصوديوم 

 

 النقررل الترايقرري transport-Co :- او  مييااع اييييية ) زيئيية سييك  صييلايلم ولييي تبط  ايييلن ا

 اييب ي للحامل الب وتينيي يليي ذليك تغييي  فيي ت( ب لاقع فعالة ىلر اليةح الما  ةام  اميني

ل المليية الصلايلم اااي ييية الر ااال الملية وبع  تح  وال ااع الا +Naالحامل بحي  يتم نقل 

  اييزت لذلك ييتم ةفيت تي  ج  مائيا ونتيجة ATPتحلل ذلك  افق ويثانية الر اا  ها  يعاا ط ةه

 الايييه. اقلع ميي ع للنقل ال االي لل لاا   ج الصلايلم ىلر  انبي الغشاء ةي  يع ل هذا الت
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 شكل  يوضل  آلية عمل النقل الترايقي 

 

كلين تىلر  ت تلك بع  الملايا الق  ع -: Enclosure by vesiclesالاحاطة بحويصلات . 3

ىن ط يق ب حيط الملية و ابي ع من ال لاا ال ل لاع ب االها ا يات  ةليصلات غشائية تحتجز

لوي بالادخال الخااال الملية وتي ر الع لية  ملاا معينة  اااال  حليصلات يتم هذه ال

Endocytosis  ، را  بالاخ تي ر الع لية فاا اج ملاا معينة الر اا ج الملية ىن   اما

 .  Exocytosisالخلوي 

 

ةليصلات سايتلبلازمية من الغشاء  يتي ن تكلين -: Endocytosisالادخال الخلوي 

النقل  لملليب االها ا يات من ملاا ال حيط الما  ي ، ت اثل ى لية الاااال ا ي تحتليالبلازم

 يييةاالت ايز وتحتاج الر طاقة و تتلقف باستم ام مثبةات  الفعال بانها تحصل ىكس ت  ج

 .  ATPاالي لم التي تعيق انتاج الةاقة 

 -:توجد انواع من الادخال الخلوي 

ييا الي م البيي  ، الاييا يحصيل فيي الا -: Pinocytosis لوي()الارتشاف الخالشرب الخلوي .1

ثييل ملاا معينيية النباتيات ويييتم فيييه اااييال ميي ا الةلائييية ال ع ييية ، الايييا  ييذو الكبي  والكلييية ، الملاييي

 -: هيالب وتينات والحلام  الامينية وبع  الاملا  وال اء ويتم الش ب المللي ب  اةل 

 مي.متمصصة ىلر الغشاء البلاز لش ب المللي ب لاقع ا تباط ال ااع ال حفزع لع لية ا .1
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 قنلات ضيقة. عاج في الغشاء لتكلين ةليصلات اوةصلل انب .2

 انفصال تلك الحليصلات من الغشاء البلازمي في اليايتلبلازم. .3

لانتشييا  انتقيال ال يلاا ال ل يلاه فيي الحليصيلات الير الييايتلبلازم بع لييات ممتلفية منهيا ا .4

 والنقل الفعال.

 

 

 شكل  يوضل عملية الادخال الخلوي

 

 ع ن ابتلاتي انه ي يشبه الا تشاف المللي الا -: Phagocytosisالالتهام( الخلوي الاكل) .2

جه ية مكائنات ل  الاميبا الا تشاف المللي لذلك   االتهام م ا في بكثي  ملاا معينة بك يات ااب 

ت  يج لتف بالذلك بتكلين اق ام ااذبة ت  في فجلات تع ف بالفجلات الغذائية ويتم ااملة ووضعها 

 بكت يا .ال  من  ئاتاللية م اثلة تلتهم الايا ال م البي  آةلل الكائن وتحيط به اةاطة تامة وب
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  Phagocytosis  شكل يوضل عملية الالتهام الخلوي

يية الير ل الملوهي ى لية نقل ا يات ابي ع مين ال يلاا مين اااي -: Exocytosis الاخرا  الخلوي 

زمي بلالغشاء الاا ج الملية وذلك ىن ط يق اةاطة ال لاا بحليصلات ثم اتحاا الحليصلات مع ا

لااي اج من العييات التي تع يل ىلير ا، ومحتلياتها وهي ى لية معااية للاااال المللي  لاف اغ 

لمليلي و لااي اج اوا ى لية الاااال هنالك تلازن بين  .هي ا يام اللجي والا يام الحالة المللي

لمليلي اي اج اان ى ليية الاةيي  شامل في ال ياةة الييةحية الكليية للمليية ،  ل تغيي ذلك لايحصب

مين  secretionيعتبي  الافي از .ة الااايال المليليبلازميي الا يزاء التيي فقي ها بع لييتعي  للغشياء ال

ن لكيلا الي هل ج تيززميي تةليصيلة اف ازيية للغشياء البلاالامثلة ىلر الاا اج المللي فعن  تلامس 

 .لر اا ج المليةالحليصلة ا يلي ذلك ط   محتليات   الغشائين فتتكلن صفيحة مشت اة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الاخرا  الخلوي يوضل مراحل عمليةشكل 

Plasma membrane  
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 -: Cell to Cell Junction اتصال خلية بخلية 

كثه  ا ت تضله  مهاو دههغش ئيهاواة داههغش ادمنفصلة عن بعضهاا الهضعب بافها اتكون  الخلايا     

اههه  قلهههالا ك تكهههون تلهههو الافههها ات مالهههوةش باهههااش مرضلهههومت مهههن مهههو  الفهههك يات الارعهههغاش الاخا 

Mycopolysaccharides ااش ايومات الكالفاوم  تعال هذش الاهعالي من الري تحروي على ت كاز

 -على لصق الخلايا الارجادمش مع بعضاا الضعب بط ق مخرلفة :

  الاتصالات المحكمةTight Junctions. 

  الاتصالات المتوسطةIntermediate Junctions. 

 دسموسومات البقعيةالSpot Desmosomes . 

 ( الاتصالات الممرية )الفجويةGap Junctions. 

 هي بعهب د للخلايها الطلاواهة   هي الائيهاة الضلايماهة الارجهادمت   الامبعهة لاتاالاتصه توجغ ههذش

 مهع بعضهاا الخلايا الاجادمت دترصل الائياة الغياة الخلوي لاي خلاة معالامفجة النضاتاة يفرا 

  Plasmodesmataالخلوي تفاى الجغام ي   رحات  الضعب من خلال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خليتين طلائيتين الات الاربعة بينلاتصشكل يوضح انواع ا
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  ههي هههذا النههو  مههن الاتصههالات يرحههغ النصهه  -: Tight Junctionsالاتصااالات المحكمااة  . 1

اكثه   دا الخلاهة الاجهادمت بنةطهة داههغش  الخامجي لغياة اهغ الخلايا مع النص  الخهامجي لغيهاة

ا لكر دمههي الههى ان الاتحههاالا جاهه امامههات الا ذلههو الاتحههاا ةههفاحة ميههر كة دتيهها دينههرع عههن 

كهل  انهاث ك ة ض دتانات الغياواة الضاناالجادمت ديعرةغ ام  يرم بان ريحصل بان اقاوق الائياة الا

 Sealing strandsخلاة تفاهم بص  داهغ من الغقاوق تع ف هذش الصهفوف باره  ة الاهكهام 

اهها دتيههكل منطةههة بنصههفي مههحاث هاههث يعاههل بط يةههة ميههاباة ل ك ياكههن تاثاههل ارهه  ة الاهكههام 

ي فاا فااي تنماايم النفا يااة ا  تلعااه هااذت الاتصااالات دور تصههالات الاحكاههة هزامهها هههول الخلاههةالا

 .الطلائية الخلايا

 

 Adherensتعهههه ف ايضهههها -:Intermediate Junctionsالاتصااااالات المتوسااااطة  . 2

 Junction الغماومههومات الحزاماههة دBelt desmosomes  خاههو  دهههي اهزمههة مكومههة مههن

ذات الةابلاهههة الرةلصهههاة ك   لاكرهههانا

تكون هذش الخاهو  منضهغطة علهى 

الامههطا الفههايروبلايماة للائيههاة 

الارجههادمت دقههغ تريههابو مههع مفههاع 

من الخاو  يارغ الى الزئاضات اخ 

الغقاةههة دهههي بههذلو تعاههل كاواقههع 

 لرثضات الر اكاه  الخاطاهة بالخلاهة 

فقااااااداة ولايفااااااة الاتصااااااالات ان 

يياااارات المتوسااااطة يقااااود الااااى ت 

يسااااابه سااااارطاة  مماااااا ورمياااااة 

 المعدة.

 لاتصالات المتوسطةشكل يوضح ا                                                                  
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ش اتصههال مرااههز   ادهههي عضههامت عههن مةهه -:Spot Desmosomesالدسموسااومات البقعيااة  . 3

 ههي الجلههغ د ههي تلههو  جههادمت دهههي رههاوعة راتنريهه على الامههطا الغيههاواة للخلايهها ال تيههض  الايمام

 دم  امكفههر 300بههان الائيههاة الضلايماههة للخلارههان الارجههادمتان هههوالي  الانهها ق تضلهه  الافهها ة 

 central lamellaيحروي الف اغ بان الخلاران هزمة كثافة م كزية تع ف بالصفاحة الا كزيهة 

ثافهة تعه ف هزمهة ك اةا دب اقها تعةضه  هي تلهو الانطةهة  هديكون الفايروبلايم الة ي  من الغيهاة 

 خاهو   اقاةهة الفهغاا الفهايروبلايمي مهن  تنيه   cytoplasmic plaqueبالفهغاا الفهايروبلايمي

tonofilaments ةهههة ترهههوي  ههههذش الخاهههو  الغقا

تصهال ا لاحغث  بصومت رعاعاة  ي الفايروبلايم

    مههههههههههههع اماومههههههههههههومات بةعاههههههههههههة اخهههههههههههه  

اطق الدسموساااااومات البقعياااااة ا اااااو  مناااااتعتبر

الاتصال بين الخلايا المتجاورة كما تعمل كموا ع 

اة فقاااااداة هاااااذت  الخيطياااااة. لتثبيااااار التراكياااااه

الاتصالات بين الخلايا الطلائية المتجاورة يسبه 

blistering  وهاااي تكاااوة فقاعاااات مولماااة فاااي

 لحرائااق اوه الفقاعااة الناتجااة ماان  االجلااد تهااب 

 الحكة الهديدة.

 spot desmosomeلبقعية اشكل يوضح الادسمسومات                                                                 

دههههي موجهههواش  هههي الفة يهههات  -:Connexinاو  ap JunctionsGالاتصاااالات الممرياااة  . 4

Vertebrate  30ة منفصلة عن بعضاا بافها  الضلايماة للخلايا الارجادمت الائياة هاث تكون-

تارههغ مههن  connexinن   رههضاا  بالامههطوامات تعهه ف بالكوماكفههوت اكاههامكفههر دم تخر قاهها  40

 ادمت الفطا الفايروبلايمي لغياة بلايمي الى الفطا الفايروبلايمي لغياة بلايمي لخلاة مج

داهغت مناا على ركل قضها   يركون كل كوماكفون من مت دهغات ثاموية ب دتاناة تكون كل    

الطولي لايوايي الكوماكفهون داماها يااهل ان الاحوم  فر دمامك 25قط ش  امكفر دم د 75 يطول 

   عنهغما تفهرا  الةنات الاركوم  دمط الكوماكفهون  ي هجم قلالة دهذا الاال يفض  تغا   اديةعن  بز

تكون هذش الةنات محضة للااة تفاا لامهوا   كتة يضا امكفر دم  20كون قنات يصل قط ها ترالةضضان 

دالفارامانهات   اوتاهغاتلمخرلفهة مهن الجزيتهات كالايومهات دالحهوامب الاماناهة دالفهك يات دالناوك

الاواا بهان ق م دمان تنغلق الةنات دبذلو يعاخلالاا  عنغ ادمان الةضضدبعب الا مومات بالا دم
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ان ت خهلال الوههغات الثامويهة الفهرة للكوماكفهون  ه  دبفهض  ج يهان الايومها الخلاران الارجادمتان

 جاغ الغياة لكي ينرةل من خلاة الى اخ    ي  الاتصالات الاا ية تفاا برغا 

ن اخه   خهلال الةله  ماها يفهض  خفةها ان  عل الجاغ  ي عضلات الةله  يجه ي مهن خلاهة الهى    

لعضهلات االاا يهة بهان خلايها ك دالرةلصات الري تؤاي الى الولاات تحغث بفض  الاتصالات  الةل 

 ولة عااان عملياااات في يائياااة كتنمااايماة الاتصاااالات الممرياااة مساااؤيعنهههي دههههذا  الناعاهههة للههه هم 

ت وراثياة ول ذا فاة حدوث طفارا للرحم الملائم والمناسهيرالقطبية الخلايا العضلية والتطورت ي

 طبيعية. يسبه ولادات غير connexinلجين 

 

 

 Gap  Junctionsرية شكل يوضح الاتصالات المم

 

 

يرصههههل مههههايروبلايم  -: Plasmodesmataالبلاسمودساااامات( ) القنااااوات السااااايتوبلازمية . 5

خلايهها قنههوات  هاةة مرعهغاش تخرهه ق جهغمان ال نضهاتي عههن   يهق النفهاع  الجهادمت  ههي رالخلايها الا

 تنيههها Plasmodesmaالاجههادمت تعهه ف ههههذش الةنههوات بالضلاماوامههاات مف اهههها بلاماوامههاة 

ارجهههههادمت تكهههههون الضلاماوامهههههاات مهههههن امرهههههغااات خامجاهههههة للائيهههههاة الضلايماهههههة للخلايههههها ال

للاهواا  ا ية ديهرم عهن   يةاها تضهاال مضاره من قنوات الاتصالات الا بكثا  الضلاماواماات اكض 

 الارجادمت النضاتاة بان الخلايا 
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 للاطلاع ( ) شكل يوضح الاتصالات من نوع بلاسموديسمات في الخلايا النباتية

 

he plasma ther specialization of tOبلازماااي هااااء التخصصاااات اخااار  لل 

 membrane :- 

ا العلهوي لهضعب الخلايها للفهط الائياة الضلايماة  ترحوم -: Microvilliال غيبات الد يقة   1

 ف مرعههغاش تيههض  الاةههابع تعهه ل امطههواةات خامجاههةا الطلاواههة الاضطنههة للامعههاة لريههككالخلايهه

اة افههاهة الفههطحدتعاههل هههذش الزئاضههات الغقاةههة علههى ييههاات ال Microvilliضههات الغقاةههة ابالزئ

ةة هزمها مهن   تحروي الزئاضات الغقاbrush  borderالف رات  بحا ة  الااا  ييامللغياة دئالضا ما

 لضلايمهي للزئاضهة خاو  الاكران  هي الغيهاة ا نغا اطا  ي كل هزمة( تخ 30-20خاو  الاكران )

 يههةاضههات الغقاةههة عنههغ النااالواقعههة كصههفاحة امههفل الزئ terminal webيههضكة الط  اههة د ههي ال

ارغ خامجاا ت اد الغقاةة تنفح  باتجاش الخلاة   الزئاضات دهف  الحالة الففلجاة للخلاة   الاخ  

الاكرههان للزئاضههة   بههان بعههب مههن خاههو   تههغاخلات ديعرةههغ ان ه كههة الزئاضههات تكههون مراجههة 

 نفاع النااوي دالااومان لل
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نيه  مهن ت -: lamellipodiaالا ادام الصافيحية  او surface rufflesالتجاعياد الساطحية   2

 مههن  هههذا النههو تجاعاههغ خفافههة مراوجهه  ديعرضهه  ضلايمههي لعههغت خلايهها دهههي عضههامت عههنالغيههاة ال

 وي ضلايمي من الصفات الااازش للخلايا الري تةوم بعالاة الااخال الخلالرخصص للغياة ال

 

ضلايمههي لههضعب مههن تخصصههات الغيههاة ال مههو  اخهه  -: flagella والاسااواط ciliaهاادا الا  3

عة خاو  الخلايا ك كلاهاا عضامت عن امرغاا م اع من مطا الخلاة دكلاهاا مكون من هلةة من تف

نرااهة ماما الاةطع الطولي  ان الخاو  تضغد   جة دخاطان دمطاان بالاةطع الطوليمزاد محاطاة

يكهون الجفهم   هي مهطا الخلاهة ك  basal bodyثافة تع ف بالجفم الا كزي بصفاحة ع  اة ك

رله  ك تخ الةاعغي امطواماا دمولفا من تفعة خاو  محاطاة مزادجة مرصهلة مهع الخاهو  الاغباهة

    الثاماة من اعغاا اقل  لى دالخلاة تحروي اعغاا كضا ت من الادان الاهغاث عن الاموا  من هاث 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) للاطلاع ( الاهدا  و في الاسواط  وطولي عرضي شكل يوضح مقطع 
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  -:Endomembrane system الاغشية الداخلية جهاز

ا لخلاية يةة لوجود اتصالات مستمرة بين الاغشية الداخلوذلك  الاغشية الداخلية  بجهاز يعرف     

تتصة  ث ، حية  قةة يةا السةايتوبلاز علة  اغشةية مختل ةة معل هةاا الجهةازيحتةو   حقيقية النواة ، ا

 ههةةاتعمةة   و، متقطعةةة  او طريةةق ونةةوات دا ميةةة  الةةضعع عةةن مةةب بعاةةها  مكونةةات هةةاا الجهةةاز

  -:الاتا  تشم  عايات  وشكلا ال  اوسا  او تاالخلية وظي م يتقسعل  الاغشية 

 . Nuclear Envelope NEالغلاف النووي .1

 -:  Endoplasmic Reticulum ERالشبكة الاندوبلازمية .2

 .Smooth Endoplasmic Reticulumالشبكة الاندوبلازمية الناعمة   .1

 . Rough Endoplasmic Reticulumالشبكة الاندوبلازمية الخشنة   .2

 . Golgi Apparatusاجهزة كولجي  .3

 . Vacuolesالفجوات  .4

 .Lysosomesمثل الاجسام الحالة  Vesiclesالحويصلات  .5

 .Plasma Membrane بلازمي الغشاء ال .6

 

توياتهةةا عةةن نةةواة ومح  عةة ا اليعمةة  علةة -: Nuclear Envelope NEالغلالالاف النلالاووي 

 .نا ا اللضيد مشترك مب الضروتيناتيحتو  عل  غشا ين ك  منهما ث ، السايتوبلاز 

ندوبلازميةة غشةاء الشةضكة الا  الخارجا الا  يكون متلاز  مب وهو الغشاء النوو -:الغشاء الاول

 بالرايضوسومات. الخشنة وكلاهما مرتضط 

غيرة جدا صثقوب  ليكون شاء النوو  الخارجا يتحد مب الغالغشاء الداخلا  وهو -:انيالغشاء الث

 .nuclear poresبالثقوب النووية  عرفت

 السايتوبلاز  حيث تسمح بمرورالج يئات بين النواة وبمهمة تنظيم مرور تقو  الثقوب النووية     

ال ةرا  بةين الغشةا ين يسةم  ال سةحة النوويةة المحيطةة  . مةواد اخةر  بمةرور  وسم منهةا ولاتسةمح

perinuclear space .ان شةك  الغةلاف  التا ترتضط بحويصلات الشضكة الاندوبلازميةة الخشةنة

تةةرتضط   nuclear laminaتسةم منتظمةة  روتينيةة النةوو  يتحةدد بشةضكة وسةطية مةةن خيةوط ب

والمكونات النووية الاخر  عل  طوا السطح الداخلا بالكروماتين ، بروتينات الاغشية الاساسية 

 من داخة  النةواة الة  الثقةوب النوويةة و مواد ال تتحكم بقيادة    lamina nuclearان شضكة  للنواة.
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يةا نهايةة  تة واعاد  Mitosisف النوو  اثناء الانقسةا  الخيطةاكالك تتحكم يا تحديد مواوب الغلا

 الانقسا  . يةعمل

 و RNAيةةاا  المةةواد التةةا تسةةمح بةةدخولها نوويةةة ذات ك ةةاءة عاليةةة يةةا اختيةةاران الثقةةوب ال    

مةا وبلاز  ، انةواة الة  السةايتمةن اصةلها ال ايضوسومية يجب ان تنتق  باستمرارالوحدات الثانوية الر

ات تكةةون الضةةروتينل والضروتينةةات المنظمةةة للجينةة عنةةد  DNAمةةب تةةرتضط  )بروتينةةاتسةةتونات اله

ديعهةا مةن يستمر ومواد اخر  يحتاجها الغشاء النوو  يجب ان  RNAو DNAوان يمات بلمرة 

نةةد يعثقةب ،  4000-3000ات يحتةو  علةة  يالغةةلاف النةوو  للثةةدي الةة  النةواة . ان  السةايتوبلاز 

 ج يئة هيستون بالدويقة.  100الثقب الواحد يسمح بنق  حوالا  يان  DNA مااع ة اا 

 

 -: Endoplasmic Reticulum ER الشبكة الاندوبلازمية 

تتكةون مةن اكيةا   -: c ReticulumRough Endoplasmi الشلابكة الاندوبلازميلاة الخشلانة

للصةةهاري  الرايضوسةةومات  تتصةة  بالسةةطوخ الخارجيةةة  cisternaمسةةطحة تعةةرف بالصةةهاري  

Ribosomes    يضوسةةومات التركيةةب والرااغشةةية الشةةضكة الاندوبلازميةةة الخشةةنة  مثةة  ت، حيةةث

 pancreaticرياسةية كالخلايةا العنضيةة الضنكالا  يقةو  بضنةاء وتوزيةب الضروتينةات  الاساسا للجهاز

acinus   .داخةة  الصةةهاري   وجةةودة احةةدهما المةادة الم ) جةة  ين ل طةةورينمةن  تتكةةون الاغشةةية

والاخةةر يتمثةة  بالمةةادة المحيطيةةة باغشةةية الشةةضكة   Lumennal phaseالجةةويا ويعةةرف الطور

 .   hyaloplasmeاو الهيالوبلاز   Cytosolويعرف السايتوسوا 

  -:Smooth Endoplasmic Reticulumلناعمة  الشبكة الاندوبلازمية ا

بلازمية الاندو عل  الرغم من ان الشضكة الاندوبلازمية الملساء تشك  نظاما مستمرا مب الشضكة   

ة انضوبي رن عناصمالشضكة الناعمة مكونة  انهما مختل تان شكليا. ي ا خلايا الكضد تضدو خشنة الاال

  يةنضوبالادوبلازمية الخشنة. تمتد العناصرشضكة الانكانها تضدا من اطراف صهاري  ال تظهر

زمية دوبلاالشضكة الان ت تقر ، ك  شضكة انضوبية عشوا يةلمسايات واسعة يا السايتوبلاز  لتش

 ن.كوجيوتوجد بكثرة يا مناطق السايتوبلاز  الغنية بالكلاي ، الملساء ال  الرايضوسومات

 -:وظائف الشبكة الاندوبلازمية 

 .بلاز  م الميكانيكا للسايتوالدع توير -:  Support  Mechanicalميكانيكيالدعم ال .1

ك بلاز  وتمتليحص  تضادا بين الاغشية الاندوبلازمية وبين السايتو -:  Exchangeالتبادل .2

 الاغشية الاندوبلازمية ص ات ازموزية.
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 ركهربا ا عض حيث يحص  جهد ايونا او -: Ionic Gradlentsالتدرجات الايونية  .3

 .غشية الخلوية الا

ضروتينةات ان الرايضوسومات تعم  عل  بناء ال -: Synthesis of Proteinبناء البروتينات  .4

ت ، لضروتينةااروتينات اللي ية لاتشةترك الشةضكة الاندوبلازميةة يةا بنةاء هةاه ضمث  الهيموغلوبين وال

 يةةرازين وحضيضةةات الاالتروبركةةولاج بروتينةةات المصةة  وبروتينةةاتالشةةضكة يعالةةة يةةا بنةةاء  تصةةضح 

م الغشةاء كولجا ثةثم جهاز ثم تنتق  ال  جوف الشضكة حيث يتم بناء الضروتينات يا الرايضوسومات 

 الضلازما ثم يتم تصديرها خارج الخلية.

، رطان   مسةضضات السةيتم ازالة بعع انواع السمو  مث -:  Detoxificationازالة السموم  .5

 .ة وبعع انواع الادويمضيدات الاعشاب 

  يةحلت هةاان وظي ةة الشةضكة الاندوبلازميةة  -:  Lyses  of Glycogenالكلايكلاوجين تحلل .6

 يةةا الشةةضكة الاندوبلازميةةة الملسةةاء و رينغمةة يوسةة تي  -6-كلوكةةوز حيةةث ان انةة يم  الكلايكةةوجين 

الكلايكوجين يا الارضةية من تكسر ت  يوس ات النا -6-كلوكوزالحة ال وس ات من   عل  ازايعم

ال جو  الشضكة وينتق  عن طريةق الجهةازال  جوف الكلوكوز لالك يتحرر توبلازمية ونتيجة سايال

 السايتوبلازما ال  مجر  الد .
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 شكل توضيحي للشبكة الاندوبلازمية 

،  كةولجا  اكتشة   نسضة للعةالم الةا  ا كولج يسم  باجسا   -: Golgi apparatus جهازكولجي

يتكةون ، جسا  كولجا يا التنظيم يا الانسجة والخلايا المختل ةة شضكا داخلا وتختلف ا وهو جهاز

 لجةة ء العلةةو  ولتحةةاط الصةةهاري  و cisternaeمةةن اكيةةا  مسةةطحة بياةةوية تعةةرف بالصةةهاري  

 كولجا يةا جهةةاز  يتةةراوخ عةدد الصةةهاري .  كةةولجا بحويصةلات وتراكيةةب انضوبيةة السة لا لجهةاز

. تكةون  صةهري  يةا الجهازالواحةد 20-10 عةددها نيكةو حالةب يةا الط امةا  7- 3لمعظم الخلايةا 

يعةةرف  ، حيةةث لجهةةاز كةةوبا الشةةك  الكامةة  ل   صةةهري  مقةةو  ولةةيلا ويكةةون المظهةةرحةةواف كةة

ويعةرف )   forming face  (cis faceالناشة     الوجةب للجهةاز المحدبةة الصةهري  عنةد النهايةة 

. لmaturing face   (trans faceالناضةة    بالوجةة المقعةةرة للجهةةاز  هري  عنةةد النهايةةةالصةة

 .ب جديةةد لةة  وتسةهم يةةا اضةةاية تركية  الناشة  تتحةةد معةة  حويصةلات الصةةغيرة القريضةة مةةن الوجةةال

يقةب  لايرازيةة بنظةا  خةاي يختلةف بةاختلاف الخلايةا ، ي ةا الخلايةا ا اجسا  كةولجا    تترتب اوج

زميةةةة خةةةالا مةةةن جةةة ء متخصةةةل مةةةن الشةةةضكة الاندوبلا بةةةالقرب مةةةن النةةةواة او  الناشةةة   الوجةةة

غشةاء ال الوجة  الناضة  نحةو   ا حةين يتجةية  يةةالرايضوسومات يعرف بالشضكة الاندوبلازمية الانتقال

كولجا لجهةةاز التةةا تتحةةد مةةب الوجةة  الناشةة  الحويصةةلات الصةةغيرة  الضلازمةةا ويعتقةةد بةةان مصةةدر
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يتنشة  مةن الوجة   . امةا الحويصةلات الكضيةرةوالشةضكة الاندوبلازميةة الملسةاء غلاف النةواةمن يكون 

 . تكون الصةهاري   اييما بعد بالغشاء الضلازم  التا تتحد وتعرف بالحويصلات الايرازية  الناض  

خاليةة تكةون  لسةايتوبلازمية التةا تحةيط بالجهةازمغطاه بالرايضوسومات كما ان المنطقةة ا ملساء غير

تن صة  اغشةية ا الجهةاز. يةا هةا الة  عةد  حصةوا بنةاء للضروتينةات  من الرايضوسومات وهاا يشةير

ويكون جةوف الصةهري  مملةةوء نةةانوميتر 1000-500تتةراوخ بةينالصةهاري  عةن بعاةها بمسةةاية 

 ياةةا ونشةةاطها الا و يختلةةف حجةم وعةةدد اجسةةا  كةولجا حسةةب انةةواع الخلايةا  . بمكونةات حضيضيةةة

 كولجا ها الايراز. الوظي ة الاساسية لجهاز

 -:وظائف جهاز كولجي

الايةراز يةا معظةم الخلايةا  تلعب اجهة ة كةولجا دور اساسةا بعمليةة  -: Secretionالافراز . 1

 1964بةالاد عةا   و  ذلك من خلاا التجربةة التةا وةا  بهةا كة  مةن العالمةان كةارو ويمكن ايااخ 

 zymogenحضيضةةات ال ايمةةوجين  اجهةة ة كةةولجا يةةا ايةةراز خلالهةةا دور اللةةاان اوضةةحا مةةن

granules  مةةةن الخلايةةةا العنضيةةةةAcinar cells   للضنكريةةةا  تةةةتلخل التجربةةةة بحقةةةن ال ئةةةران

تركة  بالشةضكة الاندوبلازميةة الخشةنة يينةا وجد ان هةاا الحةامع الام، حيث بحامع امينا مشب 

مشب وبعةد انتهةاء المةدة  حيث يتم صنب الضروتين وبعد يترة ثلاث دوا ق اضيف حامع امينا غير

تقة  الة  لازميةة الخشةنة الا ان معظمة  كةان وةد اندويقةل وجد بعع الاشةعاع بالشةضكة الاندوب 20)

دويقةة اخةر ل والتةا  100ل تةرة ) المشةب اضةاية الحةامع الامينةا غير كولجا وباستمرار جهاز

دويقةةة ، وجةةد ان معظةةم الاشةةعاع انتقةة  مةةن الشةةضكة الاندوبلازميةةة  120اصةةضحا المةةدة النها يةةة 

يتاةح مةن التجربةة . جوده خارج الخلايا الخشنة وجهاز كولجا وترك  بحضيضات ال ايموجين المو

 بالشةضكة الاندوبلازميةة الخشةنة  ان بناء الضروتينةات الم ةرزه يةتم بواسةطة الرايضوسةومات المتصةلة 

ثم تنتق  هاه الضروتينات من الشضكة الاندوبلازمية الخشنة الة  صةهاري  جهةاز كةولجا ومنهةا الة  

ضلازما وت ر  محتوياتها من حضيضةات ال ايمةوجين الحويصلات الايرازية التا تندم  مب الغشاء ال

 خارج الخلية .
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 وظيفة جهاز كولجي الافرازية

 

يةا ا دور يهةا تلعةب  رازاجهة ة كةولجا يةا الاية ة الة  دوراضةاي -الاغشية الخلويلاة :كاثرت .2

ا ذلةةك الضروتينةةات الخاصةةة بالغشةةاء الضلازمةةا وبعاةةيات الخليةةة كالاجسةةا  الحالةةة بمةةا يةة تهيئةةة 

 الضروتينات الاا ضة والضروتينات الغشا ية. 

تكةةون الصةة يحة الوسةةط  ت -الخليلالاة فلالاي الانسلالاجة النباتيلالاة:تكلالاوين الصلالافيحة الخلويلالاة وجدار  .3

cell plate يةا ا مةن الانقسةا  الخلةوالخليةة خةلاا الطةورين الان صةالا والنهةا  وهيكة  جةدار  

لخليةة الخلية النضاتية وخلاا هاين الطورين تن ص  الكرموسومات عن بعاها وتتج  نحةو وطضةا ا

نتيجةة وبضطء بين كتلتا الكرموسةومات المن صةلين  ن يترسب الضكتين وانصاف السليلوزالمتعاكسي

جانضيةةة تصة  بالجةدران اللهةاه الترسةضات تتكةون الصة يحة الخلويةة يةا مركة  الخليةة التةا تنمةو وت

 تحتةةو  حويصةةلات جهةةاز ، وبةةالك ينقسةةم الضروتوبلاسةةا الةة  وسةةمين وتتكةةون خليتةةين جديةةدتين

 الخلية.  وجدارا تدخ  يا تكون الص يحة الخلوية ربوهيدرات التاالكعل  كولجا 

 . كشف الجسم القمي في خلية النطفت .4
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تامن هاه الوظي ةة وتكولجا  ا  جهازمن مه تعتضر التحولات الغشا ية  -التحولات الغشائية: .5

ء للغشةةا  مةةةتحويرالمكونةةات الغشةةا ية التةةا تةةم بنا هةةا بواسةةطة الشةةضكة الاندوبلازميةةة وجعلهةةا ملا 

 . لكا تندم  مع   الضلازما

 -:منشأ الجهاز الفجوي السايتوبلازمي 

ت ن حويصةلامينش   ود الشضكة الاندوبلازمية ود تنش  من غلاف النواة ، كما ان غلاف النواة      

 من الانقسا  المايتوز  . كوين الخلايا الضنوية ت الشضكة الاندوبلازمية خلاا طور

ضكة الشة و النةواة  المشةتقة مةن الغشةاء الخةارجا لغةلاف ينشة  مةن الحويصةلات يكولجا اما جهةاز

 .الاندوبلازمية

 ،يمةات هاضةةمة وهةا عاةيات سةايتوبلازمية حاويةة علة  ان  -: Lysosomesالاجسلاام الحاللاة 

 هةةا يةةا حجمهةةا ومظهر ويةةة متضاينةة الخةةواي حيةةث تتضةةاينالاجسةةا  الحالةةة مةةن العاةةيات الخلتعةد 

لاجسةةا  الحالةةة هةةا اسةةتقرارها داخةة  لاحةةد  الخصةةا ل المهمةةة ، ان ها لةةالك يصةةعب تشخيصةة

 متةويرةا الت اعلهة الخلية الحية حيث تكون ان يماتها محاطة بغشةاء ومع ولةة بواسةطت  عةن مةواد 

 . يا سايتوبلاز  الخلية

  -:الاجسام الحالة وظاهرة تعدد الاشكال

وعلة   حةدة يةا الخلايةا المختل ةة وحتة  يةا الخليةة الوا توجد الاجسةا  الحالةة باشةكاا مختل ةة     

 يم لعةةالا مةةن انةة كاجسةةا  الحالةةة علةة  اسةةا  محتواهةةا ا ميةة تلةةرغم مةةن تعةةدد اشةةكالها يانهةةا تا

ز  نتيجةةة تةةلايحةةدث يةان تعةةدد الاشةةكاا  ضةةوء الت سةةيرات الحديثةةة  ، وعلةة  وسة اتي  الحاماةةاال

دخةةاا مةةب مةةواد اخةةر  التهمةةا مةةن وضةة  الخليةةة باحةةد  وسةةا   عمليةةة الا جسةةا  الحالةةة الاوليةةة الا

 الخلو  . 

 -:اشكال الاجسام الحالة في الخلية الواحده 

 . Primary lysosomesالاجسا  الحالة الاولية  .1

 . Secondary Lysosomesنوية الاجسا  الحالة الثا .2

 .Residual bodiesالاجسا  المتخل ة  .3

 .Autophagic vauolesيجوات الهام الااتا  .4

سةةةةم  بالاجسةةةةا  الحالةةةةة الابتدا يةةةةة ت -:  lysosomesPrimaryالاجسلالالالاام الحاللالالالاة الاوليلالالالاة 

protolysosomes الخازنةاوstorage   ةمتضاينةعاةيات محاطةة بغشةاء م ةرد وها عضةارة عةن 

 لما ا.بمحتواها الان يما وان يماتها الهاضمة لم تاخا دورها يا عملية التحل  احجمها ويا 
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الخلةو   الالتقةا  وتسم  اياا يجةوات  -: Secondary Lysosomesالاجسام الحالة الثانوية 

ينشة  هةاا  Digestive vacuolesتسم  بال جوات الهاضمة او Heterophagosomesالمتضاينة 

لويةة جلضةا سايتوبلازمية حاوية علة  مةواد خيجوات  الاولية مب  الاجسا  الحالة  النوع من اتحاد

لة  الادخةاا الخلةو  ويعقةب عمليةة الاتحةاد عمة  الان يمةات ع ال  الخلية عن طريق احد  طرق

  تكةوين د  عملية الهام الؤة داخ  يجوات الالتقا  الخلو  وتالخلوية الموجودلمواد غيرهام ا

  نقة خلاا غشاء الاجسةا  الحالةة باحةد  وسةا   المن  مرتن ان يئا واط  يمكمواد ذات وزن ج 

 يا سايتوبلاز  الخلية. لتستقر عاا النق  ال  او الميسر الضسيط او كالانتشار

او  Telolysosomesوتسم  الاجسا  الحالة النها يةة  -:Residual bodiesالاجسام المتخلفة 

 حالةة كام  يا الاجسا  ال   نتيجة حصوا عملية هام غيروتنش Dense bodiesالاجسا  الكثي ة 

 لمتخل ةةةاالثانويةةة السةةابقة. ي ةةا بعةةع الخلايةةا كالاميضةةا والابتةةدا يات يةةتم الةةتخلل مةةن الاجسةةا  

ترة طويلةة يا داخلها ل   يا انواع اخر  من الخلايا وود تضق   عن طريق عملية الابراز المتكونة

 .من ال من

الحالةةةة تسةةةم  اياةةةا الاجسةةةا  الخلويةةةة  -:Autophagic vauolesفجلالالاوات الهالالالام اللالالاذاتي 

Cytolysosomes يجةوات الالتقةةا  الخلةو  الااتيةةة اوAutophagosomes عمليةة الهاةةم تعتضر

يةا  صةلاخ وتكةون ضةروريةالخليةة والا لوية حالة طضيعيةة خةلاا عمليةة نمةوالااتا للعايات الخ

وات يجةعمليةة تكةوين وعةة تحةا ضةغط شةديد. تعتضرا الانسجة الواالانسجة وموتها وي حالة تميي 

 ليةة تعةدي اثنةاء عم للةانب كمةا يةا الضرما يةات او  االهام الةااتا مهمةة يةا حالةة الالتهةا  الةداخل

 العظا  بشكلها النها ا.

عن خةةرمصدرنشةةو ها امةةا الم هةةو  الا كةةولجا هةةو جهةةازكةةان يعتقةةد ان  -:منشلالاأ الاجسلالاام الحاللالاة 

لة  مةا بعةد انها تنش  من توسعات الشةضكة الاندوبلازميةة الخشةنة لتن صة  يينشوء الاجسا  الحالة يا

 بةين هةاه حويصلات حاوية عل  ان يمات التحل  الما ا مكونةة الاجسةا  الحالةة الاوليةة. وللتوييةق

ة يةةا الغنيةةالنتةةا   يقةةد اوتةةرخ ان معقةةد كةةولجا يسةةاهم يةةا تكةةوين الاجسةةا  الحالةةة الاوليةةة يةةا الخلا

يةةة ندوبلازمبلازميةةة الملسةةاء بينمةةا تتكةةون الاجسةةا  الحالةةة الاوليةةة مةةن الشةةضكة الابالشةةضكة الاندو

 .الاندوبلازميةالخشنة يا الخلايا التا يسودها هاا النوع من الشضكة 

 

 -وظائف الاجسام الحالة :

 ت الراوية.الهاما يا خلايا الحيوانات الابتدا ية وخلايا الحيوانا  التغاية عن طريق الدور .1
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 شكل يوضح الاشكال الوظيفية الاربعة للاجسام الحالة
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ن يمةةات الاكسةةدة اات خلويةةة تمتلةةك يعاليةةة وهةةا عاةةي -: Microbodies الاجسلالاام الدقيقلالاة

Oxidase  بيروكسيديس ،Peroxidases  الكتاليي  واCatalase يرة وتكون هاه العاةيات صةغ

ومن نوع ال   والوظي ة من نسي  ال  اخر المظهر تختلف من حيث الشك  و وية وتحتو  بيا و

جةد يةا الخلايةا النضاتيةة والحيوانيةة توهنالك نةوعين مةن الاجسةا  الدويقةة من الكا نات الحية. و اخر

 والكلايوكسيسةةةةةةومات  Peroxisomesوالاحيةةةةةةاء المجهريةةةةةةة وهةةةةةةا الضيروكسيسةةةةةةومات 

Glyoxysomes.  

 1.5-0.5اوخ وطرهةةا بةةين بياةةوية الشةةك  يتةةر او اجسةةا  كرويةةة  و هةةا  -:البيروكسيسلالاومات 

كونةة لضةا متجانسةا كة  متتكثةف يةا المر محاطةة بغشةاء م ةرد تكةون محتوياتهةا حضيضيةة  ميكروميتر

يةةا   الةةا  يسةةاهم  Urate oxidaseشةةك  جسةم بلةةور  ، تحتةةو  علةة  ان يمةات ليشةة اف  غيةر

 D-amino acidانة يمووالضرما يات  هاا الان يم يا كضد وكل  الطيور وجد حيث ، عملية الهد  

oxidase   وانةة يمHydroxy acid  .واضةةحة يةةا الخلايةةا ان وظي ةةة الضيروكسيسةةومات غيةةر 

الكلايكلالاوجين  فلالاي عمليلالاة تكلالاوينا تلعلالاد دورخلايةةا الابتةةدا يات ة والحيوانيةةة امةةا يةةا الخلايةةا النضاتيةة

Glyconeogenesis  ،وفي المساعدة،  ولها علاقة مع البلاستيدات في عملية البناء الاوئي 

تعملالال عللالاى بنلالااء ،  وء القلالاويفلالاي الالالا عللاى حمايلالاة الالابغات عمليلالاة البنلالااء الالالاوئي ملالان اللاتحطم 

امةا  . فلاي هلادم البيورينلاات لهلاا دور ،  التخلص من الطاقلاة الفائالاة،  كلايسين الامينيض الحام

  . يعتقد ان الضيروكسيسومات تنش  من الشضكة الاندوبلازمية منشا ها

ن عةامةا  Glyoxylate cycleتحتو  علة  ان يمةات دورة الكلايوكسةيليا  -:كسيسومات والكلاي

الزيتيلالالاة اللالالاى  تحويلالالال اللالالادهوز المخزونلالالاة فلالالاي البلالالاذوردور اساسلالالاي فلالالاي وظي تهةةةا يانهةةةا تلعةةةب 

كة رجيةة للشةض، اما منش  هاه الاجسا  يعتقد انها تنشة  مةن امتةدادات خا درات خلال الانباتيكاربوه

 اوتضرعم العايات الموجوده اصلا يا الخلية. ن انشطارم الاندوبلازمية او

 موجةودة سة مةن الاجسةا  المتجان تكون بشك  تجمعات غير -: Spherosomesالسفيروسومات 

ن اكثةر توجةد هةاه العاةيات يةا الخلايةا النضاتيةة وتكةون مة ة الشةك  كروية هةا يا السايتوبلاز  و

اهم هةاه وتس ة تنشا الس يروسومات من الشضكة الاندوبلازمي. يا السايتوبلاز   الاعااء وضوحا 

لمةا ا التحلة  ا ان يمةات مةن. ان محتةو  الس يروسةومات ت يا التحل  الما ا داخ  الخليةالعايا

 وجود علاوة بين هاه العايات والاجسا  الحالة. ال   شير ود ي
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ا اي  خلاييت ق الجي  ييي ظم ي  يو عضيات  رووياياي  وهي   -: Microtubulesالنبيبات الدقيقة 

 ظتجممي   ، و يتكون  ظي  وقي ا  نتيويي ظجتظاع  او اظت رشكل يودي  المضات  اليواة ، يكون هذه 

 علي   .  وهيي اا  اترلاي   طيويم  ظجويي  ظتفوعي  و وراي  اطياوايا  رايورشكل يواكاب طويل  ايب

  المفيودة وقي ايات الاتيويي  البوويايايايك يفكايع ويجمعلي   والك رسبب اي تيات  طتاتل  وال صولاا

 و لميتيي اوالضيط   ، يكون اليبابت  ال اا   قستطي  للبيوودة  Tubulineالمتكوي  ظ  التاوراولا  

 لاطتا  .بالفيوا  الموكبت  الكاماتوي  ظال الكولجسرمض 

لاي سيتم امطزل ك تورلازم وهي ظسؤول  ع  ريتء  يواكاب ظم  ة يي اتضا  الستي يوج  -:تواجدها

Mitotic spindle    والاهيي اCilia  والاطييواطflagella والجسييي  الموكييزيcentriole  

. وييي  ل يييي ي  ييي  وراوهييت neurotubulesواليبابييت  المصييبا   axonemsواللاييا المصييبي 

مسييؤول  عيي  ال وكيي  والمطييزل الشييكل الخلايي  وقوكتاييت وهييي يكييون ظلازظيي  لييبمض المضييات  

الخلايييت    يييي السييتيتورلازم الم ااييي للم ييي  ظيي ايياليبابييت  ال اا يي  ظيي  المكويييت  ال ايم ويمتبييو

ت كتلاظابيي يييت الارتيي ايات  لكياييت ظف ييودة يييي رمييض الخلا لييبمض ايييوا   والتخصصييت  السييا ا  

 . والفاويت  الالاظا 

  -: ubulesFunction of Microt بيبات الدقيقةوظائف الن

 -:وتشمل  -: Mechanical functionsالوظاثف الميكانيكية  .1

 ت  ظوازيي  يبا  اليبابت  ال اا   رشتء الخلا  ويم:   Cytoskeletonوظيفة الهيكل الخلوي      

 الصييلار   ت واعييتدة يوزيييع ظكويتياييت الخلوييي  واكسييتراالياييتيي للخلايي  شييكل ال لييو و رتلتييتلي اعاييتء 

لتواكايب االخلاييت المصيبا  ي تيوي اعي اد كبايوة ظي  هيذه ييي الخلاييت المصيبا  يم توت  كمت الكتيا

 .المصبي يشتوك يي اطتاتل  الم وتلمصبا   التي المسمتة رتليبابت  ال اا   ا

يييي ي  ييي  ا دوت يلمييب  -: Morphogenesisالنشةةوء الشةةكلي تخليةةا الهي ةةة اووظيفةةة و    

يي و ط  الما  كشفات ظالا اطتاتل  الخلايت انيتء عملا  يكون ع ي ا   لال اطواتللخل الشكل المتم 

 .متجتوتةيي ج تان الخلايت ال وطاب اللاافت  ال اا   للسالالوزالخلايت اليبتيا  يممل عل  ي

 و  واطلمضيات  ال وكي  كتلاطييي ظختلا الخلايت المتلكي  ا دوت يلمب  -: Motilityالحركة .2

 .الاه ا 

 وطال  ي ل م  مواد ال ا لا   را  الخلايت ويسؤول  ع  عملا  ايت تل الظ -: ansportTrالنقل  .3

 .وال ويصلا   يي الاا ام الكتار   للجزيئت  الكباوة كمت 

ك  الاطت ات  ويوزيع رميض قويكون ظسؤول  ع   -: Cellular polarityقطبية الخلية  .4

 .المضات 
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السييويم   الازاقي  ت   ويشيمل قوكي -: Saltatory movementالوثة  )القفة ( حركةات .5

  يشيتوك يمت ي  ان اليبابيت  ال اا يييي الا تليب  قاي   دتطت هذه ال وكيت   وللجزيئت  المتل    

 رتل وك  الونبا .

تواجييي  ي -:( TransductionSensory الحسةةية )نقةةل الايعةةازات الع ةةبية الانتقةةالات .6

ت بلا  المصييييبا  الخلايييييت المصييييبا  رشييييكل قييييزم ضييييم  المسيييي يييييي ظ ييييتوت اليبابييييت  ال اا يييي  

Nenroreceptor. 

   يييييي يكييييوي  المطييييزل وقوكييييظبتشييييو  لليبابييييت  ال اا يييي  دوت  -:Contractionالةةةةتقل   .7

ك وكييي  الاهييي ا   ييييي ال وكيي    ظبتشييوراو دوت الاي سييتم الاعتايييتدي ووظت   يييلال الكووظوطيي

 . تات الت لصا  يتاج  اترلا ال وك   والاطواط قا  ي  ث 

 يجماييع ااياييت و الييك ظيي   ييلال  ييشيي   -: Microtubules Originمنشةةا النبيبةةات الدقيقةةة 

 وايي . ولاس عش ت المفودة البوويايا  رشكل ظبوظججزيئتيا

 -اليبابت  ال اا   ظسؤول  ع  يكوييات ظتي يي :ظ  التواكاب الخلوي  التي يكون و 

و قجمييو اييزه ظيي   ييلال طييلوكو ايمكيي  يم جسيي  قبابييي  ييطاو -:Centriole الجسةةم المركةة ي

  . وهيييو ظمتنيييل الضييويي اليي ااب ريييتلمجاو يوكابيييو  زاييييما يييي الخلاييي  ويمكيي  وظواميييو  الصييطاو

اطيياوايي  كجسيي   ييطاو الجسيي  الموكييزي ، ي او السييوط لجسيي  ال تعيي ي للايي   ورتلتوكاييب  ل

ال تلي   يي قتل  قملات للا   ويسيم  ييي هيذه الاويا  الا ذه الاطاواي  ظفتوق  الشكل ويكون ه

  تع ي. الجس  ال

  -:Centriolar function وظائف الجسم المرك ي 

 السوط عي  قلولو ظ ل الجس  ال تع ي . او يكوي  الا    .1

ا يي  ظيي  االيبابيت  ال يمتبووالا تزالييي ، قايي    م الاعتايتديالمطيزل يييي الاي سييت يكيوي  جاييتز .2

  .المكويت  الاطتطا  لمطزل الاي ستم 

ييي اب والي ا رتوكابو  الجس  الموكزي   الجس  ال تع ي يمتنل -: Basal Bodyالجسم القاعدي 

الجسي   يايو يمايل ريذلك  لايشئ الاه ا  والاطواط ال  طاح الخلا   الا او رمض الاقاتن ياتجو

 .ي ل ظ لو ال تع ي او

ي يت  بيوالييواة ويصييا يوكا الجس  ال تع ي ظوكزا ليشوء الاه ا  والاطواط يي ق ا ي يمتبو    

 ه يييظوجيوديوجي  ظجيتظاع التسيم  الايتياي  ظ اااي  و ظوكيزه يبابتيا   ظفيوديا  ( اي 2+9ي تم )

 السوط. الا   و ظوكز
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يتاجي    ي تل هذا الجس  ظوامت ي ت الطشتء البلازظيي للخلاي  قاي  ييشيئ الاهي ا  والاطيواط     

ا   قيييي وف البماي  عي  الجسي  الموكيزي يجمع الجزيئت  المفيودة لبيوويا  التاورايولات  ظي  الاي

 تلجيذيويي ع  ر افيت  داا ي  ايب ظي  للاالموطتة ويتكيون هيذا التوك يشطل طويو البما  يوكاب يشبو

 وياباييت الايي   اظيي  اليييواة ظمييت يزييي   الايي ري ويت ييذ شييكل قزظيي  ظخووطايي  الشييكل ويمتيي  قتيي 

 للخلا . الجس  ال تع ي  السوط او

هيي وللخلاي   والاهي ا  اظتي اد  واط يمتبيو الاطي -: Cilia and Fiagellaالاهةدا  والاسةوا   

يشيي  ي. الي  الاظيتم او الخليا   ع الخلاي الي  ظ ااايت قاي  يي يظمتي ة ظي  طيا ات الخيتتجي  ييشي  

ولييو  (2+9ظيي  الجسيي  ال تعيي ي ياييي يمتلييك ي ييتم التسييم  لليبابييت  ال اا يي  ) الاهيي ا  والاطييواط 

سيوط لا اي   اواللاعيتدة يكيوي   في  طيوف ييشي داا ي  وارليتن يبابت   اامت الاه ا  والاطواط 

الموكييزي يسييوف يتفسيي   . ويييي قتليي  ي ايي  الجسيي  تعيي يال او موكييزي ال جسيي  الج ييي  ظيي  ال

 ظ لييو. ان يوكاييب الاهيي ا   ييل جسيي  ظوكييزي ج ييي  الاهيي ا   و لا يتكييون ريي يل عياييت ظييت ليي  ي

 -يتتلا ظ  نلاث اجزاء تياسا :  خلايت ق ا   اليواةالوالاطواط يي 

 الم ييوت و  ييلب يمتيي  ظيي  الجسيي  ال تعيي ي عبييوويكييون شييب axonemeوسةةطي الالمحور .1

 ط رتلطشتء البلازظي للخلا  ظع رمض الستيتورلازم.تالاولي للا   وي 

 .  Radial spokes الدولابي او القطريالمحور .2

 . Interdoublet linkالداخلية بين الثنائيات الجسور .3

يبابتيتن داا تيتن يميوان وي ا ( يفي وط  الم وت2+9) اليبابت  ال اا   الي تم الممووفيتخذ      

 بابتا  ان البيووزي  الم اايا  ريتليظع رمضامت رواطيا  جسيو، وظويباتتن  عل  طول    الا  

 centralيمييالان الطميي  الموكييزي   ا  عليي  طييول الاطيياواي يتا  اليي اا تا  والمتواجيي يالموكييز

sheath ي ا  المجيتظاع التسيم  الايتياي  يي و  ا  روويا 13كزي  ظ  يتتلا كل يباب  ظوA  وB 

 يا  رووياييي اظيت  13ظي  تظاع التسم  الم اااي  ظكويي  ظ  المج Aيباب  ال . وان الطم  الموكزي

رشيكل  Radial spokesال ولاراي   . يتواجي  الم يتوت يا  11يطاو كتظلي  وظكوييو ظي   Bاليباب  

جتظاع الايتيا  الي  الي ا ل رتيجيته الموكيز لمظ  ا Aالا ري ظ  كل يباب   ظيت   عل  طول الم وت

ويتصيل كيل زوم ظي  اليبابيت  الايتياي  للمجيتظاع  ال ولاراي  ظيتفخيت. س كل ظ  الم توتأيكون ت و

يتواجيي   Interdoublet link  دا لاي . ان هييذه الجسييوت التسيم  المتجييتوتة ظييع رمضييات رجسييوت

ه ع يو    رتيجيتكيذتاعا   اليبابي  ظي يبيوز، قاي  الاي    ظيت م  عل  طول ظ يوت ورصوتة را

هي ايزي  ال اييا  يكون ايجته الذتا  الاول الي  الخيتتم رشيكل ظمكيوف الستع  ظ  ظتدة روويايا  

 ال  ال ا ل.ياكون ظتجات اظت الاتيي 
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 الاهدا  و  في الاسوا و عرضي شكل يوضح مقطع  ولي 

 

 و  ريتء رشيتء لخلا  اليبتيا  ع  ال اوايا  قا  ي وم رمملاا يختلا ايشاتت -:ال فيحة المرك ية 

بي  ظي  ظيا ي  اوييتكيون ييي البوويورلازم ال   لاتا  ريويتا  ج ي يا  ،  ج ات لوي ج ي  يشاو

يفصيتلي الا يي  الايوت تتجيت رتيجيته جي تايات الجتيباي  ويمكي  ت يتايت ييي يات يميوالخلاي  وي ظوكز

زل اطييتواء المطييظيا يي  كاافيي  يتويييب عشييوايات يييي  ظييتدة   اييوي، قايي   الياييتيي  ور اييي  الاييوت

صييوتة ر ظيي  اليبابييت  ال اا يي  ظوزعيي   عيتاايي     يييي رييتدم الاظييو، نيي  يتكييون للصييفا   الاطييتوايا

كاييو االوايت يصييبح  كاافيي . ظيع ظييووتال ميتده الظييع  رتلاشيتواك  الج ييي ة  عموديي  عليي  الصيفا   

  ي . الخلوي الج ده المواع الذي طوف ي تلو الج اتظ  ييسا ت ويويابت عل  ظستوى الاي ستم 

 



 Cell Biologyالخلية  علم حياتية

 المرحلة الاولى                               2020-2019العام الدراسي             (              8النبيبات الدقيقة )

 اساتذة المادة/  أ.م.د.هنادي سالم     أ.م.د.زهراء حسين         أ.م.سميرة مؤيد

 

5 

 

 وظتاتولييي  راييي عبيييتتة عييي  اشيييوط  رووياياييي  ي افييي   -: Microfilamentsالخيةةةو  الدقيقةةةة 

 جي  ظزدو رشيكل  ايوط قلزوياي   ظجتظاع روويايا  وا  يوج   ظتفوع  ويكون عتدة رشكل قزم او

بووياييت  الاكتا  ظي  الق ا اي  الييواة ويمتبيوظا  لخلاييت السيتيتورلاز يي المضلا  وضم  ال شوة

 الجزيئي الكووي.    ضم  يوكاب الخاوط ال اا   رشكلوال ا ل

  قاي  يتجميع ييي اليبابيت  ال اا ي ال يتل ااييي كميت هو اا  ظيشي   يمتبيو -: شا الخيو  الدقيقةةنم

ووف يي  المميكايب الفوالوق ا  المفودة ظ  البوويا  يي السيتيتورلازم يل تيايت ظكوييو ربلمويايت التو

 رتلخاوط ال اا  .

 -:وظائف الخيو  الدقيقة

 اي ستم الستيتورلازم. .1

 قوك  الطشتء البلازظي. .2

 قوك  دوتان الستيتورلازم. .3

 ال وك  الاظابا . .4

 الت لص المضلي. .5

 البلمم . و الزرابت  المموي   للخلايت المصبا  وقوك   ي  ل يي اليمو الختتجي .6

 



 Cell Biologyالخلية علم حياتية 

 لمرحلة الاولىا                            2020-2019العام الدراسي      (         9)والكروموسومات النواة 

 اساتذة المادة/  أ.م.د.هنادي سالم     أ.م.د.زهراء حسين         أ.م.سميرة مؤيد

 

1 

 

كول ل لو  اهاور كاب وا تربوت  1835وصفت النواا  نوق ل ول المورلب توبواو بوااو   ور    -:النواة 

 ي.لكرئق الحلاظ فة في اوالاحد  الاسرس ة للتاب ا وال نرء الخلاير الن رك ة والح ااه ة وكمثل ا

 

 ي فوينغزل وشكل نتطرول اب ظااب ضاي ولد ك جسب باوي او -:البينيالعام لنواة الطورالمظهر

لود ككوا  و , بايرو الود  ال و   بمر ها الحرل في ككا  برشكرل غ ا ننتظمة  الخلاير المضل ة او

اهه ككوا  نشوح و    ة في خلاير الح واا  المسونة لاسو رب فسول  اشكرلار لاس رب ناض ة او كغ ا

دد  وك  لالوة بو ق وجود ال ورحثا  ا  هنور.   ا زيرد  المسرحة السوطح ةبس ذاو باوزاو اص م ة 

 م وا  وقح ب الناا  يتنرسا وبشكل تربت نع ح ب السريتابلاز  ويف ناسانرو وح ب الناا  وكاال

 : بدل ل ال لاز  الناوي ذلك بمر يماف 

 

Nucleoplasmic Index  =                ح ب الناا 

  ب الناا  ح –ح ب السريتابلاز                                              

 

شوكل فوي ال  وق كاب وا دينورن كي نموات للتغ  وا بغ اهر نق المضو رو الخلايوة   ورت الناا      

بمو   هواا  واحود  ويشون  وق ذلوك كحواي نمظوب الخلايور  , لاظ فوة والمموااوالمالع ك مر للنوا  و

د  اهايوة  واهاا  الخلايور فدود ككوا  تنرئ وة النواا  فوي خلايور الك ود والغضواوف ولود كحتواي الخل وة 

لسوايداء المخططة وهس ج نثرل ذلك الخلاير النرلضة للمظب والال رف ا هاا   100 يصل  ددهر ال 

 .ة و فق الخ ز وبم  اهاا  الطحرلالل نت  والمفن رو الالان  الابتدائي

 

 وة ح وة التاب  ال  ني بممورلب لل لوة الاضوان نوق النركتم وز هواا  الطوات -:البينيمكونات نواة الطور

ر  برجسو ظاواالتوي ك chromocenterوناابز الاصوط ر   Nucleolusو ال نرئ ة ف مر  دا الناير

ل  دتجورو الناا  في هنا الطات ككا  في ا .   وضاحر لابثاالص غة وككا  الناية  رد  ا دابنة 

حوورن  بشووكل ال Transcriptionح وو  كشوومل فمرل تاوور  مل ووة استنسوور  ال  نوورو فمرل تاور ال نرئ ووة 

والحوورن  النوواوي الااي اسوواني  tRNAالنوواوي النرلوول  والحوورن  mRNAالنوواوي المااسوول 

rRNA فة واصولان الحورن  الااي اسانرو و مل ة ككاات ونضور  برلاضرفة ال  جمع وكصديا

 . DNA الناوي 
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خلايوور  زهوور فووي هوواا  الطووات ال  نووي برسووتممرل الم اووا الضووائي فووي ال تااب ووا التووي يمكووق كمو ال

 -المث تة والمص اغة:

 . Nuclear Envelope الغلاف النووي .1

 .Karyolymphاللمف النووي  او   Nucleoplasmالبلازم النووي .2

 .Nucleolusالنوية  .3

 Chromatin Center orموسززززززومات والكر مراكززززززو الكرومززززززاتين او .4

Chromosomes. 

ياجود   ويمت وا المورزل بو ق هواا  الخل وة والسوريتابلاز -: Nuclear Envelopeالغلاف النووي 

 6-5يتووفلم نووق غشوورئ ق نووزدوج ق يصوول سوومك الااحوود نناوور و  يوور حد د ووة النوواا خلاالفووي  فدوو  

الفسووووحة الناويووووة المح طووووة  ح ووووز اعلوووو   ل ووووهمر بفسووووحة اوهوووورهان تا ونمووووزول ق  ووووق بمضووووا

Perinuclear space  هورهان تا فوي بمو   50كصل اح رهر الو  وهرهان تا  15-10وكتااون ب ق

يووة رلثداب الناوبوو  كاهووة نووريماف م  بموودم ننوورع  نر الووالخلايوور. ويتحوود الغشوورءا  نووع بمضووام

Nuclear pore . لو    ا تمورداالموااد وحابوة ال زيتورو  مواوتالوتحكب  بالثداب هوي  ا  وظ فة

 .زيتي والط  مة الك م رئ ة للمرد الح ب ال 

 اوور فكتااجوود سوورئلة ال سوو طة التاب ووا التووي شوومل المووااد الي -:Nucleoplasm الززبلازم النززووي

وي وكدوع يملو  الفواا  النوا,  Nuclear sapد الناوية النائ ة وكسم  ايضر المصو ا النواوي الماا

 لسورئلرف ,  الكاونرك ق الحد دوي والمت وريقجزيترو بث فة نق  التي كضبالش كة الكاونرك ن ة  هضمن

 .RNA فرو باوك ن ة نع هس ة نق الحرن  الناوي  الناوي   رت   ق ش كة نق ل

وجود , ا    رت   ق جسب ح   ي بث م غ ا نحرع بغشرء والوي ضومق النوا -:sNucleoluالنوية 

نثوول خلايوور النطووم  يوور التووي لاكدووا  بتصون ع ال وواوك قصووغ ا  فوي الخلا ا  النايوة ككووا  نفدوواد  او

خلاير المالود  لل  وات والخلايور المصو  ة والخلايور الافاازيوة الوالخلاير المضل ة وككا  ب  ا  في 

خلايور حد د وة النواا  الرل تار في بنرء ال اوك ق بصات  دائموة. كاجود النايوة فوي جم وع التي كتم ز بفم

, ككووا  النايووة ذاو كاب ووا دينوورن كي   100 الوو  و ووددهر يختلووم نووق واحوود  الوو  ابثووا لوود كصوول

ناسوا  , كتم وز النايوة و, لاكصط غ الناية بص غرو الكاوفي الطات ال  ني  هدسر  لا ا خلال انتغ

 . ء وكختوزل خولال فتوا  الاود   د في الخلاير النرن وة وال نرئ وة وكتضوخب خولال فتوا  ال نوربنماهر ال

 و المؤينة واختلاف دتجرو الحواات  ,والاشمر ر دية والحرنض ة والمدرل االدر  كترتاالناية بتغ ا

  برلاضرفة ال  DNAا  لا الناية يحتاي  ل  جزيترو  وية نختلفة الاشكرل والاح ر  ككا  النا

 . RNAباوك ن ة وحرن  هاوي  نشتابة  نااد
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ل لكاونوورك ق كحتوودل دووة نلتفووة نووق ا   وورت  خ وواع  -: Chromocentersمراكززو الكرومززاتين 

نوور فووي الطوات ال  نووي وكود   ا  ناسوانرو والتووي كظاوا وكسووتما حتو والمكثفوة نووق الكاالاجوزاء 

داخلي الو لاب السوط   وكتااجد  الكرذب الكاونرك قاو  Heterochromatinالكاونرك ق المت ريق 

 وحال الناية. لغلاف الناا  

 ه نضورفر ال و DNAعايول واحود نوق  نوزدو     رت   ق حلوزو   -:chromatineالكروماتين 

لنواا  ال رفوه فوي ا ح و  كنتشوا , لاسوتاهرو واللاهسوتاهروناسوان ة اوهوا  ق نوق ال اوك نورو الكا

 ناسووانرو فووي الطوواتوكظاووا الكا . ف النوواويبمنوورع   ديوود  برلط دووة الداخل ووة للغوولا تصوولوك

. RNAوبواوك ق نشوتاك اضورفة الو   DNAالتما دي وكتم ز بتاب  ار المماوف والمتكوا  نوق 

لو  الواغب  ,لكوق ناسانرو في كاب  ار الك م رئي في جم ع الكرئنرو حد د ة النواا  والكا ه كتشربا

رئق الحووووي وكموووواف الموووورد  ناسووووانرو هووووي التووووي كحوووودد صووووفرو الكوووووفوووور  الكا  نووووق التشووووربه

م  ويمكوق نلاحظوة هوا  ق نوق الكاونورك ق الاول يسو ناسان ة بصات   رنة برلكاونرك ق.والكا

ي فو هدرئوناسوا  ويتم وز ب وويمثول اغلوا باونورك ق الكا  Euchromatinaبرلكاونرك ق الحد دوي 

ت ووريق رك ق المانوور النووا  الثوورهي نووق الكاونوورك ق ف وود   برلكاونوو,  اي نشووتته حرلووة غ ووا نكثفووة 

Heterochromatin . 

 

 جدول يبين الفرق بين الكروماتين الحقيقي والكروماتين المتباين

 

 الكاونرك ق الحد دي الكاونرك ق المت ريق

نرع  ياجد في حرلة كمرس نع الناية ويدربل ننطدة كنظ ب الناية , كظاا ن

الدطمووة  الكاونوورك ق المت ووريق خوولال الاهدسوور  الخلوواي والمووة فووي ننطدووة

 المابزية اوالدطع الطاف ة 

 يمثل اغل  ة باونرك ق الكاوناسا 

 ال  ني كحت الم اا الضائي لايظاا في الطات عال فتا  ح ر  الخل ة هيمكق نشرهدك

  ديكرئنرو حد د ة الناا  كدع ضمق الكاونرك ق الحدلنمظب ال  نرو ل لحد ب  ا فمرل وتات ر  يكا  غ ا

 اهكستاو  لطاا 300يكا  غ ا نكثم اي نشتت ويكا  الل نق  اهكستاو  300ابثا نق  مايكا  نكثم دائمر لط

 

 -: وتكون على نوعين  -بروتينات الكرموسوم :

لشوحنرو الماج وة كحتواي ا وداد ب  وا  نوق اوهوي باوك نورو لر ديوة  -:Histonesالهستونات  .1

اهواا  نوق الاسوتاهرو  5ك هنور . ض ق الان ن ق اللايسو ق والاتجنو قلحرنهظاا لاحتاائار  ل  ا

ا تمووردا  لوو  هسوو ة احتاائاموور  لوو  الحرنضوو ق الان ن وو ق الاتجنوو ق واللايسوو ق . يطلوو   لوو  

انوور ن ما ووة اللايسوو ق وهووي ,  H4والاابووع  H3ن ما ووة الاتجنوو ق الغنووي برلاسووتا  الثرلوو  
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 H1ول الاسوتا  الا هانر اللايسو ق الغنوي ف طلو   ل و H2Bو  H2Aالالل غن  فاي ن ما ة 

بنسوا  DNA الكتااجود الاسوتاهرو و .تاهروك اهاا  اخاى ترهاية نق الاس.اضرفة ال  ا  هنر

خلول فوي بنورء حودوث دي الو  ؤي  DNA ال في  مل ة التضر م نتسروية وا  اي خلل يحدث 

 . الاستاهرو والمكس صح  

هاوور ا ويصووما  زلاوور اضوورفة الوو  DNAال  نووع  كتااجوود  -:  Nonhistonesاللاهسززتونات  .2

ئ سو ر هوا  ت 20كمت ا الل كلازنر نق الاستاهرو يضب هونا النوا  نوق ال اوك نورو نرلايدول  وق 

ة وواسووم . كمت ووا اللاهسووتاهرو حرنضوو ة الاهوواا  نووق ال اوك نوورو الثرهايووة اضوورفة الوو  نتوورو

 لوو   و لوو  الممووا  الخلايوور الحرويووة نتغووريا  وغ ووا تربتووة , DNAالاهتشوورت ولكووق هسوو تار الوو  

لو  هسوا  نق ال  نرو وذاو فمرل ة وكفت ا بممل ورو الاستنسور  ككوا  نتم وز  برحتاائاور  المديد

 اب ا نق ال اوك نرو اللاهستاه ة.

ة كتخون شوكل الخواز الماك وو DNAكتكا  نق باوك ق الاسوتا  و  -:Neucleosomes النيوكليوسوم

 ع نووبرواصووا   ةالن ابل اسووان تصوول كوعوور نسووتايرو كنظوو ب الكاونرك وود   لوو  خوو   المسوو حة وكمثوول او

المظاا الخ طي وبنلك كشكل  DNAزوجر نق الداا د  60-30ن ما ة تره ة نق الن ابل اسا  بحدود 

 .الني يش ه المس حة

خوواز   ا  نووق اهتفرخوورو باونرك ن ووة كشوو ه  وورت   ووق اجسوور  صووغ -:chromomeresالكرومززوميرات 

وا   ناك ة بشوكل خطوي  لو  عوال الكاونوان ا  وا   وددهر وح ماور ونالماور يكوا  تربوت.المس حة 

 الطووات الاختزالووي الاول او للاهدسوور  ما وودي التهووا الطوواتالدلادي نووق الدوت ها ف وواحسووق عووات كظاوو

   الازدواجي .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موسوم داخل النواةوالتركيب الدقيق للكر
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 ور    Waldeyer بلموة باناسوا  نوق ل ول المورلباعلدت  -:Chromosomesالكروموسومات 

ناسووا  يمثوول احوودى نكاهوورو النوواا  الاسرسوو ة والمتم ووز بتنظوو ب خوور  ووظ فووة وفرلكا  1880

  رديووة ناسووا  خوولال الاهدسوورنرو الا توذاك وور. يتغ اشووكل الكا خرصووة ولووه الدربل ووة  لوو  التكوورتا

لطواتيق لا تة الكاوناسان ة هوي فوي اواهسا ناحلة لدتاسة ا وخلال الطاتال  ني  والاختزال ة 

 يظاا الكاوناسا  ش ه اسطااهي . الاستاائي والاهفصرلي نق الاهدسر  الخ طي ح   

وكمت وا صوفة  يترلم بل باوناسا  نق ذتا  ق واحد  لو  بول عواف نوق اعوااف التخصوا     

مق ناسووا  نوور  ووق الاخووا ضوووصووفة يتم ووز باوور با( Centromere)الدطمووة المابزيووة التخصووا 

 لاسرسناسانرو ال  اتبمة اهاا   ل  هنا اوناسان ة الااحد  .ولد لسمت الكاوالم ما ة الكا

 -هي برلأكي :

ة المابزيووة وسووط ة ككووا  الدطموو  -: metacentric وسززطية السززنترومير موسززومات وكر. 1 

 في الطات الاهفصرلي. Vالمالع ف رخن الكاوناسا  شكل حاف 

نتا  ق يكووا  احووود الووو -: submetacentric لسزززنترومير تحزززس وسززطية اكروموسززومات  . 2

لا  الدطموة المابزيووة ككوا  غ وا وسووط ة    Jاعوال نوق الاخوا ف تخوون الكاناسوا  شوكل حواف 

 المالع.

المالوع  ككا  الدطموة المابزيوة هارئ وة -:  Telocentric نهائية السنتروميرموسومات وكر. 3

 ة .بح   يتب فددا  الاذت  الكاوناسان ة الملاي

لموة  ككا  حروية  ل  كاابوع فوي -:    subtelocentricالسنتروميرموسومات  طرفية وكر. 4

 احد اذت ار.

 

 

 ) للاطلاع ( الانواع الاربعة لهيئة الكروموسومات حسب موقع القطعة المركوية
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ل ر برلشوكوالاخا نق الاب , يتمرتل بل ننامو واحد  نق الا   ازوا    كاجد الكاوناسانرو با تة

 الوي ويطلو الاهدسور   الاختزو بونلك الحورل فوي  والح ب ويتدربلا  اتنرء الاهدسر  الخ طي ال سومي

ويختلفووور  بصوووفركامر  وووق  Homologous chromosomeناسوووانرو المتمرتلوووة و ل اووور الكا

 الازوا  الاخاى في الم ما ة.

هصفار ويرم ال سم ة ناسانرو في جم ع خلاوبل ها  نق الاح رء يمتلك  دد نم ق نق الكا      

, ال صول  9 ول , الف 7, للشم ا  4زو  , ذبربة الفرباه  23في الخلاير التنرسل ة نثلا في الاهسر  

لحوي زو  وهكنا. ول س هنرك  لالة ب ق  دد الكاوناسانرو وكطوات الكورئق ا 24, الغاتيلا  8

المابزيووة فدوو   . بوول باوناسووا  يتكووا  نووق باونرك ووديق شوود د ق نتصوول ق نووع بمضووار برلدطمووة

 الدطمة المابزية في الطات الاهفصرلي. باوناسا   ند اهدسر    باونرك د ص   بل يو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التركيب المظهري للكرموسوم في حالة التقلص مبينا علية انواع التخصرات

 

  وووورت   ووووق كخصووووا ينشووووف فووووي ننطدووووة الاهد وووورت او  -: Centromereالقطعززززة المركويززززة 

اك   ناسا  نر  وق بد وة ن ما توه , يوومت ا الدطمة المابزية صفة نم ز  لكاالتخصاالاولي وك

غوزل فاوا للم  اتنورء الاهدسور  الخلواي ح و  يتصول برلن   ورو الدل دوة  الكاوناسوا  وظ ف ر بحابة 

فشل في كيمت ا جزء لا يستغن   نه الكاوناسا  , فرلكاوناسانرو التي كفتدا للدطمة المابزية 

كفدود واستااء المغزل و ندهر كتخلم برلطاتالاهفصرلي  ننطدة  ت  صح حة ال كاج ه هفسار بصا

 .   برلنارية
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 يكتم ز هاريتح   ناسا  ونصطل  يطل   ل  عافي الكا -:Telomereالقطعة الطرفية 

ا احد فلا اهكس ,ناسان ة اخاى وتصرق بدطع باالال هدنر  اوالاناسا  بدربل ة  د  والكا

رو هاري حدث ذلك  ندلتتب تره ة لكق لايمكق ا  ييمة الس ن ة نمكق ا  ناسانرو برلاشوالكا

 خاى نقمنع الدطع الاكناسا  كمتلك وظ فة خرصة ويدل   ل  ا  هاريرو الكانمر ناسا  والكا

 الاكصرل بار.

 -: Special Chromosomesالكروموسومات الخاصة 

كار كشرهد اهاا  نق في بم  الخلاير وخرصة في نااحل نم نة نق دوت  ح ر     

.  ل ةا  والخالتي كتم ز بح مار الارئل نع زيرد  ب  ا  في ح ب النا ناسانرو المملالة والكا

ي فوالمتااجد    Polyteneناسانرو الخرصة كلك المسمر  نتمددم الخ اعوكشمل هنم الكا

 اية وبنلكلدنوفي الديدا  ا الغد  اللمرب ة   الاجنحة خرصة في اهس ة يالرو حشااو تنرئ ة 

  ر المالد التي يمكق نلاحظتار في الخلاي Lampbrushناسانرو الفاشرئ ة )اللان اش ة( وكاال

 . بح مار الك  ا المتم ز  و لل  ات في الفدايرو واللافدايرو 

  -: Polytene chromosomesالكروموسومات العملاقة متعددة الخيوط   ( 1) 

ايا غذاو ح ب وشكل وكاب ا نختلم  الغد  اللمرب ة  خلايرناسانرو في وككا  الكا     

فس ة  لنناسانرو الماجاد  في ننرع  اخاى نق الخلاير ال سم وكمرنر  ق صفرو ونزاير الكا

يددت  او ح بذ. كتم ز ذبربة الفرباه برحتااء اهايتار  ل  باناسانرو نتمدد  الخ اع  الح اا 

ات  وبص ذاك ر سم ة الا ت ردية اذ كتضر م ناسانرو الونا  اب ا نق الكا 1000بحاالي 

ر ال  خلاي هتدرلارنا  بح   كصطم اشاعتار جن ر ال  جنا دو  ا1000نق  نستما  ابثا

 ناسا  المملاق.ورلكابجديد  نكاهة نر يد   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) للاطلاع (  الكروموسومات العملاقة
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  -:  chromosomesLampbrushالكروموسومات الفرشائية )اللامبرشية(   ( 2) 

 وللاتزالي االاخ يظاا هنا الشكل في الادوات الاخ ا  للطات التما دي الاول نق الاهدسر         

ديد لماحلة ككايق ال  ضة في الم diplonemaوهي ناحلة التضر م الطالي للكاوناسانرو 

ددم نتم نق الفدايرو وخرصة ال انرئ رو وككا  الكاوناسانرو ابثا عالا نق باوناسانرو

بل  . يترلم متمدد الخ اعالكاوناسا  النق  عالعالار تلاث نااو ا كا ي, ح   الخ اع 

لم نق تركتكثم ف ار الكاونرك داو بشد  والتي ك نابزية  ناسا  فاشرئي نق لطمة نحاتوبا

و انتدادانع ظاات  باونان ااو نصطفة جنا بمضار  نق ح   رو او سلسلة نتصلة او خ  

 المالع .  للمنرع  المكثفة جره  ةلال  ة نزدوجة  او باوزاو 

 

 

 الكروموسومات الفراشائية )اللامبرشية(

 

  -:B (Chromosomes-B) الكروموسومات الثانوية   ( 3) 

 ة لاسرسا زهر  ق الكاوناسانرو  الاضرف ة لتم يطل  نصطل  الكاوناسانرو الثرهاية او     

 ون رك ة الالح ة  الكرئنروالكاوناسانرو في المديد نق ال سم ة الا ت ردية كتااجد هنم  او

حلزو  تتااجد في الففي الن ركرو الزهاية فد  , انر في الح اا    ح   وجدو, ح ااه ة ال

وابتشفت هنم  والديدا  المسطحة وفي الخنرفس ولسب نق الحشااو تنرئ ة الاجنحة ,

و ح مر نق الكاوناسانر اصغا ارتم ز بكاهك . الكاوناسانرو لاول نا  في ه رو النت 

ية لمابزباوناسا  ا ت ردي وككا  لطمتار ا  الا ت ردية فدد كصل ال  حاالي تلثي ح ب اصغا

ل    يؤتا اهه لافمرل وتات ر اي  يكا  غ ا هنق باونرك ق نت ريق و ل  يتكا   لم ة المالع و

 .و الح اا   الصفرو الظرهاية للن رو
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 الانقسامات الخلوية

ن عن طريق الانقسام الخلوي للخلية الامية )الاولى( وتنتهي بتكوين تكوالالحياة ب أتبد -:دورة الخلية

  وتتألف هذه . دورة الحياة توصف هذه الحالة بدورة الخلية اوو شقيقة جديدة تحمل نفس صفاتها خلايا

    الانقسام الفعلي النشطومرحلة   Inter phaseالبينيالطورمرحلتين مهمتين هما  من  الدورة 

Active mitosis (Dividing phase) . اهمية التي تعانيها  الية الكيميائية الحياتية الاكثران الفع

 او بمعنى اخر استنساخه  DNAتضاعف ال  بناء او هيلانقسام الخلوي الجديد لتهيئة لالخلية ل

 ( G1)فترة فاصلة اولى ها سبقت Synthetic period    (S- period )بفترة البناء  وتعرف

تشترك ين . نتج خليتأ طور الانقسام وتيبد  وبعد انتهاء الفترة الفاصلة الثانية ( G2)وفترة فاصلة ثانية 

نقل المعلومات و Transcription  . الاستنساخ1  -الكروموسومات بثلاث نشاطات خلوية وهي :

. التكثيف و ازالة التكثيف  Self duplication , 3ي .التضاعف الذات2 الى اجزاء الخلية,

 . Condensation and de-condensation of chromosomes   للكروموسومات           

 

 

 

 

 ((   The cell cycle))   دورة الخلية 
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لطويلة نية االخيوط الكروماتي البيني تتوزع في نواة الطور -:Inter phaseالبيني الطور

ي البينطورتين الان حالة استطالة كروما .المحتويات النووية ي كانت تشغلهالذ الحيز فة في والنحي

 . ديدتينجتين تمثل الوضع المثالي لعمليات الاستنساخ والتكرار وليس الانقسام الى خليتين بنوي

ثل مايعرف طولا ويم ماتين ويصبح  اقصريتكثف وينضغط الكروفي نهاية هذا الطور 

 .وم المايتوزيبالكروموس

ارها الكروموسومات وتضاعفها بانشط يتضمن ظهور -: Mitosisالانقسام الخيطي الجسمي 

يتين ون بنالمطلوبة لنواتي . لتصل الجيناتن متماثلين وانفصالهما عن بعضهماطوليا الى جزئي

ضاعف ت ا فاناما في الخلايا بدائية النواة مثل البكتري خلايا حقيقية النواة.الفي  جديدتين 

طتي قين نبغشاء بيني يقع ظهور لى خليتين جديدتين يتم بتكوين اوا وموسوم الواحد وفصلهالكر

 يحدثعلي ي الفالبيني الى الانقسام الخيطنواة الطور. ان عملية انتقال ارتباط كل كرموسوم واخر

 دي اعتيعملية الانقسام الخيطي الا تتضمن محدده. وتحت ظروف عندما تتوفر عوامل محفزة

 -هي :اساسية  اطوار واعده مراحل 

 .  Prophaseالطور التمهيدي  .1

 . Prometaphaseالطور قبل الاستوائي  .2

 . Metaphaseالطور الاستوائي  .3

 . Anaphaseالطور الانفصالي  .4

 . Telophaseالطور النهائي  .5

 

موسومات وهو تكوين الكر اهم حدث في هذا الطور -:Prophaseالتمهيدي الطور.  1

 ا للمياهقدانهي الطول من ناحية وفتغلضا وذلك لتقلصها ف تيادية المكثفة المضغوطة والاكثرعالا

لبيني اطورالكروموسومات في ال . لاتعانيية اصطباغها بالصبغات الكيمياويةوبذلك تزداد قابل

 أبديزيادة في سمكها لالتفافها وتكثفها.  قصرا في طولها و تغيرا جذريا وانما تعاني 

دياد ث ازا الحدخيوط نحيفة من الكروماتين داخل النواة ويسبق هذ التمهيدي عادة بظهورالطور

سوم من رومويتكون كل كوالخيوط بالتحلزن والالتفاف  ألماء ثم تبدلامتصاص ا حجم النواة نتيجة

 ة ربعنتج ادين وتخيطين متحلزنين ينضمان الى بعضهما على مدى طولهما يدعيان بالكروماتي
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. تتوزع الكروموسومات بشكل عشوائي , كلما تقدم الوقت  تدعى الكرومونيمات اشرطة

  لبلازمتتحلل تدريجيا ثم تختفي باحجما الى ان  النوية اصغر لطورالتمهيدي كلما اصبحتبا

. ليةم الختوبلازساية بالمادة النووي الغلاف النووي بعدها تتحررالنووي بالاضافة الى تمزق 

 . جميينن خيوط المغزل بين الجسمين النتتكوو في محتويات الخلية  وتصبح هنالك لزوجة

راقه من قبل بعد اختفاء الغلاف النووي واخت -:Prometaphaseقبل الاستوائي  الطور.  2 

تتالف  . يةالياف المغزل تكون الكروموسومات مبعثرة , ثم تغزو الياف المغزل المنطقة المركز

ية وسوملكرومتضم النبيبات مجموعتين الاولى النبيبات ا, ودقيقة الياف المغزل من النبيبات ال

لمغزل الياف اخذ عادة شكل السلة. تتصل أمابين القطبين والتي ت والثانية النبيبات القطبية او

احد و ىتتحرك الكروموسومات نحو استواء الخلية وتنظم شعاعيا بمستوو بالقطعة المركزية 

ماقبل تعاني الكروموسومات تكثفا خلال الطورين التمهيدي و . يدعى بالصفيحة الاستوائية

ا مهوم مع بعضكل كروموس , يتصل كروماتيدي  كروماتيدين متضاعفين لاستوائي وتتكون منا

 .عند القطعة المركزية

ددها عب وتعيين ويمكن حسا هثابت اتكون الكروموسومت -: Metaphaseالاستوائي الطور.  3

ى الكروموسومات منتظمة على الصفيحة الوسط تبقى الطور ي هذاف . في الخلية وحجمها 

وتختلط  نواةيكتمل اختفاء غلاف ال اكثر شفافية واقل لزوجة. ويتميز سايتوبلازم الخلية بكونه

 الصفيحة ستوىالماده النووية بالمادة السايتوبلازمية وتكون الكروموسومات مبعثرة ثم تترتب بم

 بال رفتتصل الياف المغزل بالقطعة المركزية بتركيب  يع ,  metaphase plateالاستوائية 

kinetochore  , نبيب  10-4تتالف خيوط المغزل من النبيبات الدقيقة وكل ليف يتكون من و

 فتعرف القطعة المركزية وموسوم عن طريق تكون خيوط المغزل اما مرتبطة بالكرودقيق 

 فتعرف بالالياف الحرة .   المركزية بالقطعة   او لاتتصل بالالياف الكرموسومية 

 عاد من لحظة انفصال وابت الانفصالي الطور يبدأ  -: Anaphaseالانفصالي الطور.  4 

 نحو ان حركة الكروموسومات. في منطقة السنترومير ا معن بعضه الكروماتيدين الشقيقين 

اوية باذرع متسو V , يتخذ الكروموسوم عادة شكل حرفقطاب المتعاكسة تحدث ببطئ شديد الا

قطعة ال يما لو كانتالمركزية وسطية الموقع او يتخذ شكل حرف لام )ل( ف في حالة كون قطعته

 ريقص نبيبات الدقيقة للمغزل وتقصر اطوال ال هذا الطورخلال .  وسطية المركزية شبه

 القصوى في نهاية هذا الطور. صل درجته ويزداد سمكا حتى ي موسوم والكر
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 حيثوصول الكروموسومات البنوية الى قطبي الخلية يتضمن  -:Telophaseالنهائي رالطو. 5

كذلك  يحصل تفكك وفقدان حلزنة والتفاف الكروموسومات البنوية وانتشارها بصورة تدريجية 

طباغها تدرج عملية التشريب بالماء مما يسبب ايضا تدرج في فقدان كثافتها من جهه وتقليل اص

تنظيم النوية  في منطقة بظهور النوية وتتميز نهاية هذا الطور. اخرىبالصبغات من جهه 

البيني عملية عملية اعادة تكوين نواة الطور. تصاحب  الغلاف النوويبالاضافة الى ظهور

في استواء المغزل  ففي الخلية الحيوانية يحدث تخصر. لسايتوبلازم في الخلايا المنقسمةانفصال ا

 Cellر الصفيحة الخلوية فتظه  الخلية النباتية في , اما لية الى خليتيندي الى تقسيم الخؤالذي ي

plate صفيحة وسطى  ستواء المغزل ثم تتحول الى عند منطقة ا middle lamella  نتيجة

وخلال .الجدار الابتدائي  مكونة  كولجيكتين وانصاف السكريات من جهازترسب مادة الب

 بين الخليتين .بالخلية بصور متساوية تتوزع العضيات الموجوده  الانقسام 

 

 

 ) للاطلاع ( ( Mitosisمخطط يوضح الانقسام الخيطي ) 

 
هوالانقسام الناجم عن تضاعف كروموسومي واحد مصحوب  -:Meiosisالانقسام الاختزالي 

يحدث في خلايا  بانقسامين نوويين متتاليين. ان الانقسام الاختزالي  هو نوع خاص من الانقسام 

Centromere فعلي للقطعة المركزية يقترن كل انشطاره تتكاثر جنسيا وفيالتي كائنات لعينة لم

ففي الانقسام الاول تفترق القطع المركزية المتماثلة مما يؤدي الى , بانقسامين نوويين متعاقبين   

مركزية وفي الانقسام الثاني تفترق القطع ال( 1n)الى النصف  (2n) اختزال العدد الكروموسومي
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خلايا بنوية تحتوي كل منها نصف العدد  الشقيقة عن بعضها مما يؤدي الى تكوين اربع نوى او

يلاحظ في الانقسام الاختزالي حدوث تبادل للقطع الكروموسومية بين .  الكروموسومي للخلية الام

ه الحالة تمثل الكروموسومات الابوية والامية المتماثلة مما يترتب عليه تكوين اتحادات جديدة وهذ

احد مصادر التغاير في الكائنات الحية , ويختلف موعد الحصول الانقسام الاختزالي خلال دورة 

 -الحياه باختلاف الكائنات الحية وعلى هذا الاساس يمكن تمييز ثلاث مجاميع مهمة :

 

ات انكون له علاقة بتكوين الامشاج في الحيوي -الانقسام المشيجي او الاختزالي الطرفي:.1

 الراقية والابتدائيات ويحدث الانقسام  بصورة مباشرة  قبل تكوين الكميتات.

خصاب ات الواطئة والراقية ويحدث بين الايلاحظ في النبات -الانقسام الوسطي اوالسبوري :. 2

 وتكوين الامشاج اي في منتصف هذه الفترة.

لانقسام مباشرة بعد ا ايجري في الفطريات والطحالب ويحدث هذ  -الانقسام المبكر:. 3

 الاخصاب.

 رحلتين .لى ميعتبر الانقسام الاختزالي اكثر تعقيدا  من الانقسام الخيطي الجسمي ويتم ع     

لي ستمر حوات  ييتميزالطورالتمهيدي الاول للانقسام الاختزالي الاول بتعقيده وطوله ففي النباتا

 وقد يصل الى سنين. ساعة , اما في الحيوان فقد يستغرق ايام او اسابيع

لطور البيني الذي يبدأ بعد ا  -: Prophase I الاختزالي  الاول للانقسام الدورالتمهيدي 

دة لايختلف عن الطور البيني للانقسام الخيطي , يحصل خلال الطور البيني تضاعف للما

له بطوالوراثية وتكون الكروموسومات في اقصى حالات التمدد  ويتميز الطور التمهيدي  

 -وتعقيده فقد تم تقسيمه الى عدة اطوار ثانوية هي:

 يتميز هذا الطور بظهور الكروموسومات -:Leptotene (Leptonema)الطورالقلادي .1

بصورة تدريجية , في هذا الطور تستمر عملية التغلظ والتكثف والاستطاله 

البعض وبشكل وتظهرالكروموسومات على شكل خيوط نحيفة وطويلة ومفصولة عن بعضها 

دة انفرادي وتظهر على الكروموسومات تراكيب تشبه المسبحة مؤلفة من خرز على شكل قلا

. وينتهي هذا الطورعندما تصبح الكروموسومات اكثر  chromomersتدعى الكروميرات 

 كثافة  وتصطف بشكل ازواج ثنائية .

تماثلة تبدأ الكروموسومات الم -:Zygotene (Zygonema)الطورالازدواجي.2

homologous chromosome  بالاقتراب من بعضها والازدواج على طولها الكلي ويتم

 Synapsisالازدواج نقطة بنقطة وكرومومير بكرومومير وتعرف عملية الازدواج  بالاقتران 
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وتكون عملية الاقتران محكمة وتؤدي الى تكوين معقد جديد يدعى معقد الاقتران 

synaptinemal complex عن طريق تلك المناطق تحصل عملية العبور . وcrossing 

over  خلال مرحلة متقدمة من الطور التمهيدي . تكون الكروموسومات غير مبعثرة بل منتظمة

ضمن الحيزالنووي . هنالك العديد من العوامل التي تؤثرعلى عملية الاقتران منها درجه الحرارة 

 ونوعية التغذية وجينات  معينة.  

 

يمثل اول مرحلة من مراحل  -:Pachytene(Pachynema)ورالضام او التغلضي الط. 3

 بضع الطور التمهيدي الطويلة جدا فقد يستغرق سنوات , بينما يستغرق الطورين السابقين

ه ثافتساعات , خلال هذا الطور تستمر عملية الحلزنة وتقلص الكروموسوم طوليا فتزداد  ك

 ييز كروماتيداته الاربعة. كما تبقى الكروموسوماتويصطبغ بلون داكن بحيث يصعب تم

ي الى يؤد المتماثلة مع بعضها لارتباطها بمعقد الاقتران وتتخذ الكروماتيدات الاربعة وضعا

لبات لتصااحدوث تقاطع للكروماتيدات غيرالشقيقة ويمكن تبادل الجينات وتدعى مناطق التقاطع 

Chiasmata لعبورالوراثي وتمثل الاساس الطبيعي لعملية اCrossing over ية , تؤدي عمل

 ذا الطورية هالعبورالى تبادل القطع بين الكروماتيدات غيرالشقيقة وتبدا عملية العبور في نها

 وتكتمل في الطور الذي  يليه ) الطورالتنافري ( .

 

في  متماثلةتبدا الكروماتيدات ال -:Diplofene (Diplonema)الطورالتنافري او الانفراجي .4

عاد م من ابتالرغالمزدوج الثنائي  بالانفصال والتباعد وكانما حلت قوة تنافر بدل قوة التماسك وب

مناطق ية والكروموسومات المتماثلة عن بعضها الا انها تبقى مرتبطة في منطقة القطعة المركز

ويحتل  ويلاطالتصالبات الحادثة بين الكروماتيدات الاربعة غيرالشقيقة يستغرق هذا الطوروقتا 

فة , لمكثمنتصف الطورالتمهيدي الاختزالي الاول ,حيث تتم خلاله جميع الفعاليات الايضية ا

ى وكروموسومات هذا الطور قد تتخذ هيئة لاتتواجد في اي طور خلال حياة الخلية وتدع

 الكروموسومات في هذا الطور بالكروموسومات العملاقة )اللامبرشية(.

 

يمثل هذا الطور اخر مراحل الطور التمهيدي الاول وانسب  -:esisDiakin الطورالتشتتي.5

طور لدراسة ترابط الكروموسومات المزدوجة لان عملية التقلص الطولي للكروموسومات 

تقترب الى نهايتها , تنتشر الكروموسومات في الخلية وتبقى الكروموسومات المتماثلة مزدوجه 

حاول الكروموتيدات الانفصال عن بعضها فان متماسكة في مناطق التصالبات وعندما ت
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التصالبات تنزلق على طول الكروماتيدة  , وتدعى هذه العملية  بالعبور الانهائي ويصبح كل 

مزدوج ثنائي يحوي واحد اواثنين من التصالبات. وتتهئ الكروموسومات للارتباط بخيوط 

رالتشتتي . وفي هذا الطور تختفي المغزل وتعود الكروموسومات الى التكثف والتخثن خلال الطو

النوية ويتكسر الغلاف النووي , ثم تتحرك الكروماتيدات الرباعية متوجهة الى الصفيحة  

 الاستوائية كما يبدأ المغزل بالظهور . 

موسومات المزدوجة على خط استواء تترتب الكرو -:Metaphase Iالطورالاستوائي الاول 

تعاكسين الم ية لكل زوج متجهة بصورة متقابلة نحو قطبي الخليةالخلية بحيث تكون القطع المركز

تصل , وتصطف القطع المركزية للكروماتيدات الاربعة بشكل متعامد على الياف المغزل وت

 الياف المغزل لقطب معين بكروماتيدي الكروموسوم عند القطعة  المركزية .

المؤلفة  وات المتماثلة المزدوجة تنعزل الكروموسوم  -:I Anaphase الطورالانفصالي الاول

سام انق من اربعة كروماتيدات عن بعضها , وتتتباعد القطع المركزية لكل زوج عن بعضها دون

بي و قطوتسحب القطعة المركزية الكروموسوم التابع لها والمكون من كروماتيدين شقيقين نح

وسومات لكرومثنائي واخر فان االخلية ولعدم وجود تداخل مابين الكروماتيدات الرباعية لمزدوج 

 الابوية والامية  تنعزل بحرية الى خليتين جديدتين بنويتين .

موجود في  تحدث تغيرات في هذا الطور ابسط مما هو -:Telophase Iالطورالنهائي الاول 

نقسام الا نظيره في الانقسام الخيطي , ويختلف هذا الطور عما هو موجود في النوع الثاني من

ة ماثلحيث تحتوي النواتان البنويتان كروموسوم من كل زوج من الكروموسومات المت الخيطي

اي اختزال العدد الكروموسومي الى النصف وذلك لعدم انشطار القطعة المركزية في 

الامية ية والطورالانفصالي الاول و حدوث تبادل للقطع الكروموسومية بين الكروموسومات الابو

 ضمن الطور التمهيدي الاول.  Crossing overبعملية العبور 

 Interkinesis:- ه ا تكون هذوهي مرحلة مابين الانقسام الاختزالي الاول والثاني وغالبا م

 المرحلة معدومة او قصيرة جدا , وتتميز خلايا هذا الطور بكونها احادية المجموعة

ون سة فتتتكزم نففي السايتوبلاالكروموسومية . في الغالب يعقب الانقسام الاختزالي الاول انقسام 

ه ة الواحدلفلقخليتان ملتصقتان ببعضهما يطلق عليها بالثنائيات كما هو الحال في نباتات ذوات ا

زالي ام الاختنقسويدعى هذا النوع بالانقسام المتعاقب وقد لاينقسم السايتوبلازم الا في نهاية الا

 ني.م الآقتين فيدعى هذا النوع بالانقساالثاني كما هو الحال بالنسبة  لنباتات ذوات الفل

يكون ابسط بكثير واقصرمن الطور التمهيدي الاول   -:Prophase IIالطورالتمهيدي الثاني 

فتظهر الكروموسومات منفردة ثنائية الكروماتيدة ومرتبطة بواسطة القطعة المركزية وتكون 
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 Xاوحرف  Vشكل حرف  الكروموسومات طويلة نوعا ما ثم تتكثف فتقصر تدريجيا وتتخذ

 حسب موقع القطعة المركزية , و في نهاية هذا الطورتختفي النوية  وكذلك الغلاف النووي.

الطور المغزل و تصطف  يظهر في هذا -:Metaphase IIالطورالاستوائي الثاني 

ان فول الكروموسومات عند الصفيحة الاستوائية وعلى العكس ما يحدث في الطورالاستوائي الا

اكسة  لمتعطعة المركزية للكروماتيدات الشقيقة للطور الاستوائي الثاني تتجه  للاقطاب االق

 فتصبح  بذلك مرتبطة بمجموعة من الياف المغزل المتعاكسة. 

المركزية في وقت واحد في هذا الطور  تنشطر القطع -:Anaphase IIالطورالانفصالي الثاني 

ة ركزيمضها نتيجة لهذا الانشطار وتتجه كل قطعة ثم تنفصل كروماتيدات كل كروموسوم عن بع

ا الى قطب مضاد ساحبة معها كروماتيدة واحدة )كروموسوم بنوي( , قد يحدث خلل في هذ

ا ن الخلايمحدة الطور ولاتتمكن الكروماتيدات الشقيقة من الانفصال ونتيجة لعدم الانفصال فأن وا

ان  وم .ا تفتقد خلية اخرى  هذا الكروموسالبنوية الاربعة سوف تحوي كروموسوم اضافي بينم

ة من سومينتيجة الانقسام الاختزالي الطبيعي هو تكون اربع خلايا احادية المجموعة الكرومو

 و العدد الكروموسومي.  DNAناحية محتواها  النووي من 

حلة من مراحل الانقسام الاختزالي حيث يمثل اخر مر -:Telophase IIالطورالنهائي الثاني 

لاربع اان  يبدأ ظهور الغشاء النووي والنوية . وتفقد الكروموسومات هويتها ثانية وبهذا نجد

ل ككروماتيدات الموجوده في الطور الضام الرباعي الخيوط توزعت على اربع نوى تحتوي 

يها في تتوزع الت واحد منها العدد الاحادي من الكروموسومات. ان الانقسام الاختزالي يعتبر الالية

لفة مخت الجينات بصورة عشوائية حرة , كما ان عملية العبور تعتبر وسيلة لجمع كروموسومات

باتحادات جديدة وان عدم حدوث هذه العملية يؤدي الى ان تطور النوع يبقى معلقا 

الحية  ئناتبكروموسومات غير قابلة للتجديد اوالتغاير عليه تتوقف عمليات حدوث تطور في الكا

لحة ية ومومميزات جوهرية  كما تعتبر دراسة  الانقسام الاختزالي وسيلة ضروربفروق وراثية 

 لفهم الاسس الكروموسومية الوراثية.
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 )) مخطط  يوضح مراحل الانقسام الاختزالي الاول  و الثاني (( 

 



 Cell Biologyعلم حياتية الخلية 

 لمرحلة الاولىا                            2020-2019(              العام الدراسي 11كروموسومات )النواة وال

 اساتذة المادة/  أ.م.د.هنادي سالم     أ.م.د.زهراء حسين         أ.م.سميرة مؤيد

          

1 

 

وتين هي جسيمات صغيرة تلعب دورا مهما في عملية  ناةاا البةر -: Ribosomes الرايبوسومات 

 RNAمةن  %85 ونةروتين و تملةل RNAداخل الخلايا الحي . تتالف الرايبوسومات كيميائيا من 

 ة اتكةرمال ترونيةا  السايتونلازم ، تظهر الرايبوسةومات نكة ل اجسةام مسةت يرة الةي كروية  وكلي ة 

 مةرالة م الح يةا ن ائية  الاةواة  ، وتة  ت ةوا كريةاتخلا ات والحيوانات وال طريةات وا الاباتفي خلاي

ن اعتبةةار الخالية  مةةن الرايبوسةةومات ونلةة  منةة  م يم ةة ة يةةالااضةة  فةةي اللبةةائن هةةي الخلايةةا الو 

وا . ت ةةة الااضةةةة  فةةةي اللبةةةائن خلايةةةا نظةةةرا ل ثةةة انها الاةةةواة ا اةةةاا الا ةةة  كريةةةات الةةة م الحمةةةر

،  ية    صةل  ناشكةي  الكةب   امن ونلازميةمت ايتونلازم اويبوسومات اما  رة في ارضي  السةالرا

ا علةةي لعةة م ا تةةواا هةةلاي الخلايةةن ائيةة  الاةةواة هةةي مةةن الاةةو  الحةةر  اا جميةةر رايبوسةةومات خلايةةا

المزرت . كمةةةا اا معظةةة  ا والماي ونلازمةةةا والطحالةةةب الخ ةةةرع ةةةيات شكةةةائي  وماهةةةا الب تريةةة

اية  بي  الةايايتونلازم الخميةرة والخلايةا الكةب ي  وامنسةة  الاباتية  والخلايةا العصةرايبوسومات سة

لخلايةةا تميةةل الرايبوسةةومات الةةي املتصةةا  ناشكةةي  الكةةب   امن ونلازميةة  فةةي ات ةوا  ةةرة اي ةةا. 

ارزة  ةخلايةا الالاكط  فةي ناةاا البةروتين كخلايةا البا ريةاي وخلايةا ال بة  وخلايةا الغة ة الا  ية  وال

لاسةةةةةتي ة الخ ةةةةةراا . وتوجةةةةة  الرايبوسةةةةةومات فةةةةةي ارضةةةةةي  البللانزيمةةةةةات وخلايةةةةةا البلازمةةةةةا

نع ةةها لت ةةوا الرايبوسةةومات علةةي لةة ل مةةةامير متصةةل  مةةر ،  يةة  تظهةةر  والمايتوكونةة ريا

 .المتع دي

 -:لرايبوسوماتانوا  ا

 -يوج  نوعاا من الرايبوسومات وهما:

( Sedimentation coefficientب مةل الترسةيامع)وتعاةي  S70رايبوسومات مةن نةو   .1

نةة ريا خلايةةا ن ائيةة  الاةةواة وفةةي ع ةةيات خلايةةا  ثيثيةة  الاةةواة كالمايتوكوالوتوجةة  فةةي  :

 والبلاستي ات الخ ر.

 .سايتونلازم خلايا  ثيثي  الاواة وتوج  في  : S80رايبوسومات من نو   .2

 ةة ة نةةالحة  وهمةةا الو متسةةاويتينشير Subunitsيتةةالف كةةل رايبوسةةوم مةةن و ةة تين  ةةانويتين     

تصةا  وي ةوا ال Large Subunitوالو  ة اللانوية  ال بيةرة  Small Subunitاللانوي  الصغيرة  

 تت ةةةةوا الرايبوسةةةومات ناشكةةةي  الكةةةب   امن ونلازميةةة  عةةةةن نريةةةل الو ةةة ة اللانويةةة  ال بيةةةرة.

 . rRNAالرايبوسومي او  RNAواللاي يسمي  RNAالرايبوسومات من 

غايسةةيوم دور مهةة  فةةي الح ةةاك علةةي تركيةةب الرايبوسةةومات فاثصةةاا ايونةةات دي ايونةةات المتةة 

دة فتة دي اللانوي  عن نع ها امةا الزيةاالمغايسيوم عن الح  المطلوب ي دي الي ان صال الو  ات 

 لانوي .الو  ات ال الي ارتبان 
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 للخلية  سةي الم ونةات الورا ية  امساا   تملل   DNAاا جزيئ  الحامض الاووي  نااا البروتين :

 تاثةل مةن خلية   Genetic codeةزيئة  معلومةات نصةورة لة رة ورا ية الحي   ي  تحمةل هةلاي ال

معلومةات ورا ية  نة م  RNAالي اخرى ومن كائن الي كةائن  ةي اخةر. يحمةل الحةامض الاةووي 

ية  ويعمل كوسيط في عملي  استاساخ المعلومةات الورا  ، في نعض انوا  ال ايروسات DNAعن 

اهي  يوضةةه هةةلاي الم ةة تياةةات خاصةة  للخلايةةا والكةة ل امتةةيبةةر فةةي الاهايةة  عةةن ت ةةوين نروالتةةي تع

   : Molecular Biology  ئيالمركزي في عل  ام ياا الةزي امب االويملل مانعتبري اما 

 

DNA   →                       →    RNA                            →   Protein  

 

داخةل  DNA جزيئة مةن تستاسة    RNA polymeraseملةل  ك انزيمةات خاصة نالترا         

تركيةب  فةي rRNAية خل  .  rRNA , tRNA , mRNAن ةماها   RNA جميةر انةوا  الاواة 

ت الرايبوسةةةومات والتةةةي تعتبةةةر مواتةةةر ناةةةاا البةةةروتين وتةةةرتبط الو ةةة ة الصةةةغيرة للرايبوسةةةوما

ل ت مسةةلتالو ةة ة ال بيةةرة ن ونعةة ها تةةرتبطلثةةادم مةةن الاةةواة ا mRNAنالحةةامض الاةةووي مةةن نةةو  

نصةةةورة سلسةةةل  مسةةةتثيم  مةةةن  mRNAنيوكليوتيةةة ات تترتةةةب  .الرايبوسةةةومات لةةة لها الاهةةةائي

مةا اا كةل نيوكليوتي ات متتالي  ك  تسمي نالللا يات وتت وا كل ل رة من  لا  codonesالك رات 

 ي  ل ةل ي تسلسل الك رات الورايحتول رة ورا ي  تترج  الي نو  معين من الحوامض اممياي  ، 

 -:جمير المعلومات الورا ي   mRNAجزيئ  

 .polypeptidesانت اا نااا نبتي ات متع دة  .1

 تع دي.تعيين التسلسل الخاص للحوامض اممياي  المراد ادخالها في نااا الببتي ات الم .2

 انهاا نااا الببتي ات المتع دي وتحريرها. .3

 -:تي  هي كالآ مرا ل نااا البروتين 

ن اول تبةةةل ت ةةةوين امصةةةرة الببتي يةةة  نةةةيتةةةت  تت ةةةمن ت ةةةاعلات  -: Initiationامنتةةة اا  .1

 وتتطلةةب ارتبةةان الحةةامض الاةةووي ، ام ةةين اميايةةين لةزيئةة  البةةروتين المةةراد صةةاعها 

mRNA وت وين معثة  امنتة اا   نالرايبوسومInitiation complex   النامضةاف  الةي 

tRNA المياةي العائة  مول لة رة فةي اللاي يحمةل الحةامض امmRNA   وهةلاي المر لة

 ت وا نطيئ  نسبيا في نااا البروتين.

تت من جميةر الت ةاعلات مةن ناةاا اول رانطة  نبتي ية  و تةي  -: Elongation امستطال  .2

وهةي اكلةر المرا ةل سةرع  فةي ناةاا ، الةي السلسةل  الببتي ية  ي ةا  خر  امض امياةي آ

 استاساخ

Transcription  

 ترجم 

Translation

n 
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خةر لة رة ورا ية  آمةن الكة رة الورا ية  امولةي الةي   بوسةومالبروتين وتكمل  رك  الراي

 . mRNAعلي الحامض الاووي 

ل املةة  تحريةةر السلسةةل  الببتي يةة  اوتكةةمل الخطةةوات الخاصةة  ن -: Terminationامنهةةاا  .3

 .mRNAعن الحامض الاووي   ويا صل الرايبوسوم

  -: Genetic codeالك رة الورا ي  

نةوا  العكةرين تواع  نتروجياي   لا ي  متتالية  ويةةب اا تملةل ا ة  ام تت وا الك رة الورا ي      

ورا ية  لل رة ورا ي  محتمل  للال  فأا ع د من هةلاي الكة رات ا 64من الحوامض اممياي  وهاال  

 رات كةاا نعض الحوامض اممياي  تتعين ناكلر من نةو  وا ة  مةن ال تعين الحوامض اممياي  او

 . الورا ي 

وت لةف  دة عبارة عن سلسل  م ردة من الايوكليتية ات المتعة -: mRNAووي المراسلالحامض الا

 . يوكليوتي ات متتالي  ل رة ورا ي كل  لاث ن

 ف، وتتةألختص كل  امض نووي ناتل نحامض امياي معةين ي -: tRNAالحامض الاووي الااتل 

 لةة لها ال لاسةةي يتترتةةب لتعطةةي  نيوكليتيةة ة  85 –75ئةةات الحةةامض الاةةووي المراسةةل مةةن جزي

يبةي  ض الاةووي الراالحةام تبةل العةال  هةولي ،  ية  يت ةواالمكان  لورت  الةت واللاي فرض من 

 . Acceptor armنرا  امسةةتثبالاو  amino acid armنرا  الحةةامض اممياةةيالمراسةةل 

 .Anticodon armنرا  الك رة الم ادة و

 

 ((tRNAالحامض النووي رسم تخطيطي لنموذج )) 
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 اا الرايبوسومات :نا

  Selfيت  نااا الرايبوسومات في الخلايا ن ائي  الاواة عن نريل التةمير اللااتي         

assembly  ي  تتةمر م ونات الرايبوسوم  من  ،RNA     و نروتين تحت كرو  معيا

  .، نياما ت وا عملي  نااا الرايبوسوم  في الخلايا  ثيثي  الاواة اكلر تعثي ا

 

 

 

 رسم توضيحي لمراحل بناء الرايبوسومات في الخلايا حقيقية النواة  ((  ))

 

 ثيثية  الاةواة  هي ع يات سايتونلازمي  موجودة في الخلايا الاباتية   -: Plastides البلاستي ات 

  ةرالمزرت ، و شير موجودة في الخلايا الحيواني  ،اما في  ال طريةات و الب تريةا و الطحالةب الخ

اتيةة  .  يةةب صةة يحي  مميةةزة ت ةةافه فةةي عملهةةا  البلاسةةتي ات الموجةةودة فةةي الخلايةةا الابفتوجةة  تراك

سةةة  تختلةةف البلاسةةتي ات مةةن  يةة  الحةةة  والكةة ل والعةة د  و التاظةةي  ال يميةةاوي نةةاختلا  امن

 -والاباتات وتثس  البلاستي ات استاادا الي:

 ا توائها اوع م ا توائها صبغات وعلي نو  الصبغات. .1

كمةا و لي نااا وخزا نعض المةواد الغلاائية  كالاكةويات والة هوا والبروتياةات . ت رتها ع .2

 هو موضه في المخطط الآتي : 
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 ))  رسم تخطيطي يوضح انواع البلاستيدات ((

ي فةة:  هةةي تراكيةةب صةةغيرة الحةةة  ع يمةة  اللةةوا توجةة    Proplastidالبلاسةةتي ات اموليةة    – 1

 ر الةلاي ين الاامي و ت وا محان  نغةلا  مةزدوو و تملةل المصةالخلايا المرستيمي   و خلايا الةا

 تاكأ ما  امنوا  امخرى من البلاستي ات .

ظ  تثريبا  توج   فةي هي نلاستي ات نات ل ل شير مات  :  Etioplastالبلاستي ات الكا ب     - 2

ات لاسةةتي اورا  الاباتةةات الااميةة  فةةي الظةةلام ، و عاةة  تعرضةةها لل ةةوا يم ةةن اا تتحةةول الةةي ن

 خ راا فعال   او  نلاستي ات ملون  . 

ب امجةةزاا و هةةي نلاسةةتي ات ملا ظةة  فةةي اشلةة  :  Chloroplastالبلاسةةتي ات الخ ةةراا    - 3

ت  و امنسةةة  الاباتيةة  المعرضةة  لل ةةوا  تحتةةوي علةةي صةةبغ  ال لوروفيةةل  و الةةباي  ال اروتياةةا

 اباتي  . ت وا مس ول  عن عملي  البااا ال وئي في الخلايا ال

هةةا علةةي صةةبغات هةةي نلاسةةتي ات تتميةةز نا توائ  :  Chromoplastالبلاسةةتي ات الملونةة     - 4

، و  راا  و الصةة راا . تلا ةة  فةةي نعةةض اللمةةار  و اجةةزاا مةةن الزهةةرةالةةباي ال اروتياةةات  الحمةة

ورا نهةا تلعةب داتتاو   ال الها  فث  ت وا دائري   او  اهليةي  . وكي تها شير معروف   ل ن يعتث   

 في جلاب الحكرات و الحيوانات لتحصل عملي  التلثيه . 
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  و موجةةةودة فةةةي الخلايةةةا الةايايةةةهةةةي نلاسةةةتي ات   :  Leukoplastالبلاسةةةتي ات البي ةةةاا   – 5

 ورها الخلايا المرسةتيمي   و فةي امجةزاا الاباتية  شيةر المعرضة  لل ةوا كالةةلاور  ، وتصةاف نة

 اعتمادا علي المادة الغلاائي  التي تخزنها الي  لا   انوا  هي : 

 . Proteinoplastلبلاستي ات  البروتياي   ا  -أ                  

 .   Amyloplastالبلاستي ات  الاكوي     -ب                 

 .    Elaioplastلبلاستي ات الزيتي   او  ال هاي   ا  -و                

 

داخلهةا  وهي ع يات توج  في امنسةة  الاباتية  تةةري -: chloroplastsالبلاستي ات الخ راا 

ي   ةوئي  و ةاني اوكسةال المت ةما   امتصةاص الطاتة   photosynthesisعملي  الباةاا ال ةوئي 

 ث فةي نوا وتحول الس ريات الي نكأ وتحرراموكسةين . ومر اا عملي  البااا ال وئي تحال ار

لباةةاا اون تريةةا  cyanobacteriaعةة د مةةن ال ائاةةات الحيةة  ن ائيةة  الاةةواة ملةةل الب تريةةا الزرتةةاا 

ي ات تمتلةة  نلاسةةت ام اا هةةلاي ال ائاةةات ا اديةة  الخليةة  م photosynthetic bacteriaال ةةوئي 

خ ةةةةةر  ثيثيةةةةة  وعوضةةةةةا عةةةةةن نلةةةةة  توجةةةةة  تراكيةةةةةب صةةةةة يحي  تعةةةةةر  نحةةةةةاملات الصةةةةةبغ  

chromatophores . تح ث فيها نعض ت اعلات البااا ال وئي 

علةي  تتوز  البلاستي ات الخ ر  سب كمي  ال وا المتوفرة وتتخلا الوضر الملائة  للحصةول    

.  ار الخلية ونلازم الخلي  وتتةراك  تةرب الاةواة او جة اكبر كمي  من ال وا وتاتكر تثريبا في سايت

سةتي ات وتاتثل البلاستي ات داخةل الخلية  عةن نريةل الةريةاا السةايتونلازمي. يختلةف  لة ل البلا

ا فةي  سب الاباتات ، ف ي الاباتةات الراتية  ي ةوا علةي الغالةب كةروي او ني ةوي او ترصةي . امة

وموناي  ر ال ال مختل ة  ف ةي الطحلةب امخ ةر كلامية الاباتات الوانئ  فتتخلا البلاستي ات الخ

 .ت وا كوني  الك ل ، وفي السبايروجيرا ت وا  لزوني  

تحةةان البلاسةةتي ات الخ ةةراا للاباتةةات الراتيةة  نغةةلا   -:التركيةةب الةة تيل للبلاسةةتي ات الخ ةةراا 

يعمةةل علةةي م ةةوا مةةن نبثتةةين شكةةائيتين ، ي تثرالغكةةاا الخةةارجي الةةي البةةروزات وامنطةةوااات و

تح يةة  الع ةةي  وتاظةةي  نثةةل المةةواد نةةين السةةايتونلازم  و داخةةل الع ةةي  وي ةةوا الغكةةاا الةة اخلي 

موازي للغكةاا الخةارجي . وتاكةأ ماة  مةةامير مةن امشكةي  ال اخلية  المتوازية  تعةر  نالصة ائه 

lamellae   ت وا الص ائه معلثة  فةي ارضةي  البلاسةتي ةstroma يةا الةي التةي تبة و كلي ة  ال ترون

 ةة  مةةةا. تظهةةةر معظةةة  صةةة ائه البلاسةةةتي ات الخ ةةةر للاباتةةةات الراتيةةة  ماةةةانل متراصةةة  تعةةةر  

وشاليةةا مةةا تترتةةب نمةةةامير تعةةر  نال رانةةات   small thylakoideناللايل ويةة ات الصةةغيرة 

grana   المةموع  تعةر(granum وتة  يمتة  مةن نعةض اللايل وية ات الصةغيرة الةي السةتروما )
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تتصةةل  large thylakoideاتةةةاة تطةةري م ونةة  نةةلال  اللايل ويةة ات ال بيةةرة انانيةةب مت رعةة  ن

اللايل ويةة ات ال بيةةرة ل رانةة  مةةر  ايل ويةة ات الصةةغيرة ل رانةة  اخةةرى وتعةةر  الكةةب   المت رعةة  

. وتوجة  فةي ارضةي  البلاسةتي ات  بيبةات نكةا stroma lamellaeوالمتكان   نص ائه السةتروما 

يبةةات  و مةةةامير مةةن التراكيةةب امهيلةيةة  التةةي تعةةر  نمراكةةز وتطةرات دهايةة  و ويصةةلات و ب

 و رايبوسومات .   DNAالستروما كما توج  الرن  

 

 ) للاطلاع ( التركيب الدقيق للبلاستيدة الخضراء

 -:صبغات البااا ال وئي 

ر فةةي تعتبرال لةةوروفيلات المصةةادر الرئيسةةي  للةةوا امخ ةة  -:Chlorophyllsال لةةوروفيلات .1

ي  هة   انةوا  اا الاباتي  وت وا متع دة ول اها تتكان  من  ي  امساي التركيبي و ت وا نللاامجز

ر يوجة  فةي جمية aويختلةف تواجة  صةبغ  ال لوروفيةل  سةب الابةات فةالاو     a, b, cكلوروفيةل 

تحتةوي ف الب تريةا الاباتات الباااة لل وا اما ال لوروفيلات اللانوي  فتوجة  فةي الاباتةات الراتية  امةا

 علي كلوروفيل ن تيري . 

وهةي مركبةات دهاية  توجة  نتراكيةز مختل ة  فةي جميةر   -:Carotenoids الةباي ال اروتياةات . 2

الاباتات الراتي  وفي الع ي  من ال ائاات ال تيث  كالطحالب الحمر والخ ر ون تريا البااا ال ةوئي  

وا محةونةةة  نةةةاللوا امخ ةةةر وال طريةةةات ، يتةةة رو لونهةةةا مةةةن امصةةة ر الةةةي امرجةةةواني  وت ةةة

لل لوروفيلات في امجزاا الاباتي  الخ راا وفي الخريف يختزل ال لوروفيةل وتبة و ال اروتياةات 
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اكلر وضو ا . تساع  الباة ال اروتياات كصبغات مساع ة ممتصاص ال وا خلال عملي  الباةاا 

 ال وئي كما تلعب دورا في وتاي  ال لوروفيل من امكس ة ال وئي  . 

يةا التةي تثةوم توج  هلاي الصبغات ن لرة فةي الطحالةب والب تر  -: phycobillinsال اي ونلياات . 3

ين نالباةةةاا ال ةةةوئي تةةةرتبط ال اي ونلياةةةات مةةةر نةةةروتين م ونةةة  معثةةة  للصةةةبغ  يعةةةر  نةةةالبليبروت

biliprotein  تعر  مركبات البليبروتين الحمةراا نال ةاي و ار ةرينphycoerythrin  بةات ومرك

 ة فةي و تعتبر هةلاي الصةبغات صةبغات مسةاع  phycocyaninليبروتين الزرتاا نال اي وسيانين الب

 عملي  البااا ال وئي .

 :    The  mitochondria المايتوكون ريا  

عةض اتية   و نو هي ع يات خيطي   بيبي  تلا   في سايتونلازم الخلايا الحيواني  و الاب          

تةةةةةةاز نخصةةةةةةائص لةةةةةة لي   و كيميائيةةةةةة   ياتيةةةةةة   و وكي يةةةةةة  معياةةةةةة  . ال ائاةةةةةةات الب ائيةةةةةة  ، تم

طاتةة  فةةي الخليةة  يةةت  فيهةةا انتةةاو مركةةب ال  Power housesتعتبرالمايتوكونةة ريا نيةةوت الطاتةة  

ولية  نتية  مكس ة مواد الت اعل ا Adenosine triphosphate ATPادياوسين  لا ي ال وس ات 

 دة فةي نعةض  انتاو الطات  في البلاستي ات الخ ر الموجةومختل  . واضاف  الي المايتوكون ريا يت

اكسةةة ة  الخلايةةةا الاباتيةةة  . اضةةةاف  الةةةي دورالمايتوكونةةة ريا فةةةي انتةةةاو الطاتةةة  فانهةةةا مسةةة ول  عةةةن

 الحوامض ال هاي  واللبي ات امخرى . 

  -: التركيب ال تيل للمايتوكون ريا

والغكةاا الة اخلي   outer membraneجيتت وا مةن شكةائين متميةزين الغكةاا الخةار             

Inner membrane    يثسةة  الغكةةاا الةة اخلي المايتوكونةة ريا الةةي نةةورين ا ةة هما امرضةةي

matrix  وهوعبةةارة عةةن سةةائل يكةةب  الةةةل محةةان نالغكةةاا الةة اخلي امةةا اللةةاني فيتملةةل نةةالحيز نةةين

امرضةةي   و الحيةةز نةةين الغكةةائين الخةةارجي والةة اخلي وي ةةوا مملةةوا نم ونةةات سةةائل  . اا مةةادة 

الغكائين وكلال  الغكائين ال اخلي والخارجي للمايتوكون ريا تحتةوي علةي انزيمةات وامةلاا ومةاا 

دائةةري و رايبوسةةومات  وكمةةا  تحتةةوي علةةي خيةةون و بيبةةات ونبيبةةات  سةةب  DNAوالةةرن  

لخةارجي ونلة  اختلا  الخلايا .  ت وا المسا   السطحي   للغكاا ال اخلي اكبر مثارن   نالغكاا ا

نسبب انطوااات الغكاا ال اخلي التي تمت  الي امرضةي  ، و تعةر   هةلاي امنطةوااات نةامعرا  

Cristac  ويختلةف عة د ولةة ل امعةرا   نةاختلا  الخلايةةا الحية  وانواعهةا فةةامعرا  تة  ت ةةوا

ي موازيةة  للمحورالطةةولي او متعامةة ة  وتةة  ت ةةوا نسةةيط  او مت رعةة  م ونةة  لةةب   معثةة ي . وفةة

ال ائاات الب ائي  ونعض الخلايا الاباتي  ت وا امعرا  انبوني  الك ل ، اما ع د امعرا  فيختلف 

اعتمةةادا علةةي الحالةة  ال سةةلةي  للخليةة  فالخلايةةا التةةي تاةةت  كميةةات كبيةةرة مةةن الطاتةة  تحتةةوي علةةي 
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شاةةةةي  مايتوكونةةةة ريا  نات  اعةةةةرا  كليةةةةرة . كمةةةةا اا الغكةةةةاا الةةةة اخلي للمايتوكونةةةة ريا  ي ةةةةوا 

 نالبروتياات اكلر من الغكاا الخارجي .

 

 ماكأ المايتوكون ريا :    

  تاكةةأ مةةن  تةة  تاكةةأ المايتوكونةة ريا مةةن مايتوكونةة ريات  سةةانث  لهةةا ن,ليةة  امنكةةطار  ، او تةة     

  .ونلازمي  ع يات خلوي  اخرى  كامجسام ال تيث   او  الغكاا الخارجي للاواة  او الكب   امن 

 

 الرئيسي  للمايتوكون ريا :  الوكائف

 .  Sabstrate Oxidation. اكس ة مادة الت اعل 1

 . Respiratory chain Oxidation. ت اعلات امكس ة وامختزال للسلسل  التا سي   2

 .  Oxidative phosphory lation. ال س رة التاكس ي   3
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