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تركيب ووظيفة جدار الخلية والغشاء الخلوي

لهاالنباتيةلاياالخوجميعالحيوانيةالخلايامنقسمافانلذلك.ونحيفاجدارقيقايكونحيثالخليةلسايتوبلازمالحيةالحدودالبلازماغشاءيعد

غيرفظروتحتللخليةسنداتعملقدذلكمنالرغمعلىولكنالخليةلحياةضروريةغيرالاغلفةهذهتكون.حيينغيرغلافاناوواحدغلاف

.طبيعية



      PLANT CELL WALLجدار الخلية النباتية  

الجدرانههذوجودعلىانسجتهاوتركيبوحجمهاالخليةشكلويتحددحية،غيرجدراناوباغلفةمحاطةالنباتيةالمملكةافرادخلاياجميعتكون.

جدارلهاparenchymaالحشويالنسيجخلايامثلامختلفةلخلايامميزةصفةالتثخننظاميعدحيث،واخرىخليةبينيتباينالجدرانتثخنان

waterالماءتوزيععلىتسيطرالتيالخلاياامارقيق،خلوي conducting cellsسمكااكثرجدارلهافيكونالخشبيالجزءانسجةفي.



:المظهر الخارجي لجدار الخلية النباتية

الاوليالجدارPrimary wall

فييلهمثمعتماماملاصقةحالةفيالمجاورةللخليةالاوليالجداريكونولاللخلية،الخارجيةالطبقةفيالموجودالجداروهو

middleوسطىصفيحةهنالكتوجدبلالاخرىالخلية lamellaاتالاتجاهجميعالىاللييفاتتتجهحيث.بينهافيماتفصل

.السيليلوزمنمكونةرخوهشبكةمكونة

الثانويالجدار:Secondary wall

بعضيفالنباتيةالخليةجدارتثخنان،الاوليللجدارالداخليالسطحويحاذيمتخصصةخلايافيموجوداضافيجداروهو

.والسوبرينناللكنيالسيليلوز،منيتركب،اكثرومنضغطةمتوازيةاللييفاتتكونحيث.الجدارهذاوجودنتيجةهوالانسجة

النقراوفربالحتسمىالوسطىالصفيحةجدارفيفتحاتتبقىالاوليوالجدارالوسطىالصفيحةتكوينعمليةتتمعندماpits

.المتجاورةالخلايابينالموادلمرورتسمحوهي



CELLULAR MEMBRANESالاغشية الخلوية 

فضلابها،المحيطةالمستقرةغيرالبيئيةالظروفمنالخليةحمايةعلىيعمل،الداخليةلمحتوياتهاحاجزيمثلعازلبغلافالخلاياجميعتحاط

Plasmaالخلوياوالبلازميبالغشاءهذاويدعىمهمةبوظافالقيامعن membrane.قدالتيالبسيطةالاضراراصلاحعلىالقدرةوله

الذائباتكةحروينظمبالخليةيحيطديناميكيحاجزعنعبارةبانهالبلازميالغشاءتعريفيمكنلذا.كيميائيةاوميكانيكيةلاسبابتحصل

.مخلفةبطرقالكبيرةالجزيئاتنقلالىاضافةالاختياريةانفاذيتهبسببالخليةوالىمنوالمذيبات
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- MEMBRANE MODELSنماذج الاغشية  :

العالموصفحيثالبلازمااغشيةعزلعمليةقبلالمباشرةالمعلوماتعلىللغشاءالجزيئيالتركيبعنالنظرياتاغلباعتمدت

مركباتعدةنفاذحولدراستهنتائجعلىاستنتاجهبنىوقددهنيحاجزعنعبارةالبلازميالغشاءانالى1899عامOvertonاوفرتون

.الدهونفيلذوبانهانتيجةبسهولةتمرالدهونفيتذوبالتيالموادانوجدحيثوالحيوانية،النباتيةالاغشيةخلالكيميائية

وكراندلكورترالعالماننشر1926عاموفيGorter and Grendelباناقترحاوقدجزيئيتين،طبقتينبشكلالغشاءضمنتوجدالدهونان

معوتتقابلالغشاءداخلالىتتجهاللاقطبيةالنهاياتانحينفيللغشاءوالسفليالعلويالسطحينالىتتجهالفوسفاتيةللدهونالقطبيةالرؤوس

توزيعتبينجنماذعدةوضعتفقدالخصائصهذهكللتفسير.وكرندللكورترالجزيئةثنائيةالدهنيةالصفيحةبنموذجالنموذجهذاسميبعضا،

:ومنهاالغشاءمكونات



:المستمرةغيرالدهنيةالطبقةثنائينموذج1.

:ويتضمن1935عامودافسندانيالقبلمنالنموذجهذاوضع

ةنهايذاتالمفسفرةالدهونمنطبقتينعلىالخلويالغشائيحتوب-

.للماءكارهةواخىللماءمحبة

بالطبقةتحيطGlobularالكرويالنوعمنبروتينيةطبقةوجود--

.الدهنية



:المستمرالدهنيةالطبقةثنائينموذج1.

:وتشمل،1959عامروبرتسونقبلمنالنموذجهذاوضع

دهنيةطبقتينوجود-

الكرويمنبدلاB-sheetالمسطحنوعمنبروتينيةطبقةوجود-



Fluidالسائلالمبرقشنموذج1. Mosaic Model

العالمانقبلمناقترححيثقبولا،واكثرهاالنماذجاهممنويعدSingr & Nicolsonيليمااقتراحاتهمشملتوقد،1972عام:

ان .مبرقشتنظيمشكلعلىتترتبالداخليةوالبروتيناتالدهون-أ

ان الثنائية،الطبقةضمنداخلياالانتقاليةالحركةانجازعلىقادرةالداخليةوالبروتيناتالدهونمنكلفيهاالتيتراكيبهافيسائلةشبهالبيولوجيةالاغشية-ب

.ةالتساهميالاصرةتكوندونالمتداخليةالتفاعلاتبطريقةواحدمكانفيمحجوزةللغشاءالرئيسيةالمكوناتاننعتقديجعلناالسيولةومفهوم

في التنظيمهذاويعتمدمستمرةالاللبيدطبقتيفيافضلبشكلفقطصغيرةاوكبيرةبمسافةمتصلةللغشاءالداخليةالبروتيناتتكونالسائلالمبرقشالنموذج-ت

الجزيئاتنفسداخلللماءوالكارهةالمحبةالمجاميعلوجوديعودAmphotericالامفوتيريالمصطلحان.امفوتيريةالداخليةالبروتيناتهذهاساسعلى

داخلتقعبيةالقطغيروالمجاميعالماءجهةالىمباشرةتتجهالقطبيةالمجامعيعفيهاالتيالسائلالبلوريالتجمعمنتنشأالامفوتيريةالجزيئاتهذهان،

لنايوضح.اءالغشداخلللماءالمحبةغيرالمجاميعفيالمطمورةالقطبيةغيرالمواقعومعالسطحمنبارزةتكونالتيالقطبيةالمواقعمع،الثنائيةالطبقة

الخارجيللسطحمكشوفةglycoproteinالسكريةوالبروتيناتantigensوالمضاداتالمختلفةللانزيماتفعالةمواقعوجودسببالتنظيممنالنوعهذا

.الغشاءمن





المكونات الكيميائية للغشاء الخلوي

:Proteinsالبروتينات1.

 :هي تشملة وعبارة عن قنواة موصلة اي تنقل المواد الايونية والقطبية، بعض البروتينات تاخذ مواقعها على جزيئة الفوسفولبيد وتعمل كانزيمات مساعد

البروتينات Peripheralالمحيطية-أ proteinsذاتالامينيةبالحوامضغنيةتكون.منهفصلهاالسهولةومنالغشاءسطحعلىتوجد:الخارجيةاو

.الفوسفاتيةللدهونالقطبيالسطحومعالمحيطالماءمعتتفاعلحيثللماءالمحبةالجانبيةالسلاسل

البروتينات رىواخللماءمحبةمناطقعلىالبروتيناتهذهتحتوي.منهازالتهاالصعوبةومنبالغشاءبشدةمشبعةتكون:داخليةاوIntegralالبينية-ب

الاجزاءتلكبتتصلوقد.للماءالمحبةالجانبيةالسلاسلذاتالامينيةبالحوامضغنيةتكونالغشاءسطحمنالبارزةالبروتينيةالاجزاءاما.للماءكاهة

كونتالسلاسلهذهانويعتقدللماءكارهةجانبيةسلاسلذاتالامينيةبالحوامضغنيةتكونالدهونفيالمغمورةالمناطقان.كاربوهدراتيةسلاسل

.الهيدروكاربونيةالنهاياتمعللماءكارهةاواصر



لا .الاخرالسطحتفوقبروتيناتالغشاءسطحياحدعلىيحتويفقدالغشاءسطحعلىتامةبصورةالبروتيناتتتوزع-أ

لا .الواحدالسطحضمنجانبياتتحركوانمامكانهافيثابتةالبروتيناتتكون-ب

وظيفة او،معينةلحوافزreceptorsمستلماتالاغشية،عبرالموادبنقلتقومcarriersحواملالغشاء،بناءفيتساهمتركيبية:البروتينات-ت

.معينةبوظائفتقومانزيمات



:LIPIDSالدهون 

ان الدهون،Cholesterolالكولسترول،Phospholipidsالفسفوريةالدهون:هيالبلازميالغشاءفيالدهونمنالرئيسيةالمكونات-أ

.Galactolipidsالسكرية

تعتبر الدهون الفوسفاتية من المكونات المهمة في الغشاء البلازمي  .-ب

تحتوي بعض الاغشية الخلوية على الكولسترول وخاصة الخلايا الحيوانية .-ت

لا تكون الدهون ثابتة في مكانها وانما تتحرك جانبا من سطح الى اخر .-ث

تكون الجزيئات الدهنية التي تجاور البروتينات ثابتة في مكانها .-ج

يمكن لاواصراعددزادوكلمامشبعةالشحميةالحوامضسلاسلتكونعندمامتماسكالغشاءفيكون،سيولتهدرجةيغيرانالبلازميللغشاء-ح

.الغشاءسيولةاوميوعازدادالشحميةالحوامضسلاسلفيالمزدوجة

ان الدهون المختلفة لا تتوزع بالتساوي في طبقة من طبقتي الدهون المكونة للغشاء .-خ



:CARBOHYDRATESالكربوهدرات 

السكريةبالبروتيناتوتدعىالبروتيناتعلىتوجدGlycoproteinداتباللبيوتدعىالفوسفولبيدجزيئةمنتتفرعاو،منهاتتفرعحيث

:السكريالغطاءوظائف.Glycolipidالسكرية

التمييز Molecularالجزيئي-أ Recognitionناتالبروتيفانلذلكالخلايا،بينيختلفالبلازميالغشاءفيوترتيبهاالسكرياتتعاقبان

.الخلايالتمييزتستخدمجزيئيةمواقعتمثلالسكريةوالدهونالسكرية

.احجامهاالىاستناداالجزيئاتلمرورومنظمكمرشحالسكرياتبعضتعمل:Filtrationلترشيحا-ب

الظروف الايونيالوسطعلىيؤثرحيثالخلية،سطحموادبعضتركيزمنالسكريالغطاءيغيرقد:Microenvironmentالدقيقةالبيئية-ت

الانزيميالنشاطيرتغييعزىالسببلهذاالخليةسطحعلىالهيدروجينيوالرقمالكهربائيةالشحنةتغييراومعينةايوناتاقتناصخلالمنللخلية

.البلازميالغشاءلانزيمات
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النشاط الوظيفي للغشاء الخلوي

FUNCTION ACTIVITY OF CELLULAR MEMBRANE

لجهدبيتتثيسببمماالايوناتوخروجدخولخلالمنالخليةثباتعلىالحفاظ،الخارجيةالمؤثراتمنالخليةحمايةهوالخليةغشاءوظيفةان

حرارة،الدرجةالضغط،الغشاء،نفاذية:هيعواملعدةعلىالتنظيمهذاويعتمدالخليةوخارجداخلالىالموادمجرىتنظيمالىاضافة،الخلية

:وهيالغشائيةالحواجزالموادبواسطتهاتعبرعامةطرائقثلاثةهناك.والخارجةالداخلةالمادةتركيزالمادة،ذوبانية

بالحويصلاتالاحاطة:اولاEnclosure by vesicles

الانشار:ثانياDiffusion:

الايونيوالضخالفعالالنقل:ثالثا: Active transport and Ion pump



ENCLOSURE BY VESICLESالاحاطة بالحويصلات : اولا

الىتصنفوهيمختلفةاكياستكوينبواسطةتحدثالتيوالمذابةالكبيرةالاجسامهضمطريقةوهي:

كمياتلهابداختحتويالبلازميالغشاءمنسايتوبلازميةحويصلاةتكوينيتضمن:Endocytosisالخلويالادخال1.

كيزالترتدرجعكستحصلحيث،الفعالالنقلعمليةالخلويالادخالعمليةتماثلالخارجي،المحيطموادمن

:منهاطريقتشملوهي،طاقةالىوتحتاج

 الالتهام الخلويPhagocytosis:شاء يعرف بانه هضم الاجسام الصلبة من الخلية بواسطة الفعالية الطبيعية لغ

كبيرة بكميات البلازما من خلال ابتلاع مواد 

 الخلوي الشربPinocytosis :ة وهو دخول المواد السائلة الى داخل الخلية عن طريق ارتباط المادة المحفزة لعملي

صلاة او قنواة الشرب الخلوي بمواقع متخصصة على الغشاء البلازمي، ومن ثم حصول انبعاج في الغشاء لتكوين حوي

ة في الحويصلاة ضيقة، يليه انفصال الحويصلات من الغشاء البلازمي في السايتوبلازم ومن ثم  انتقال المواد الموجود

الفعالالى السايتوبلازم بعمليات مختلفة منها الانتشار والتقل 



:EXOCYTOSISالاخراج الخلوي 

د وهي عملية نقل كميات كبيرة من المواد من داخل الخلية الى خارج الخلية وذلك عن طريق احاطة الموا
:  تشمل وهي بحويصلات ومن ثم اتحاد الحويصلات مع الغشاء البلازمي لافراغ محتوياتها، 

الافراز Eccrineالجزئي-أ (Merocrine) Secretion:ةالسكريالبروتيناتببناءالعمليةتبداوفيها

Roughالخشنةالاندوبلازميةالشبكةبواسطة endoplasmic reticulum،محددةاجسامبهيئةترزمثم

فيكماوي،الخلبالغشاءالجسمحولالموجودالغشاءالتحامبواسطةتجويفداخلمحتوياتهاتحررباغشية

.والدرقيةغددالبنكرياس

الافراز Apocrineالقمي-ب secretion:روزاتبليكونالخارجالىللخليةالسطحيالتجويفينبعجحيث

فيطليقحويصبالمخزونالجسميفصلثمرفيعسويقبواسطةبالخليةمتصلةكرويةواشكالثانوية

.اللبنيةالغددفيكماالتجويف،

 الافراز الكليHolocrine Secretion:ة حيث تتضمن ملئ الخلية بالناتج الافرازي ثم تتحول الخلي
اللبائنبرمتها كجسم افرازي ثم تضمحل الخلية محررة محتوياتها كما في الغدد الدهنية لجلد 



:DIFFUSIONالانشار : ثانيا

ومنهاطرقبعدةالمنخفضالتركيزمنطقةالىالمرتفعالتركيزمنطقةمنالجزيئاتتنتشر:

الحرالانتشارFree Diffusion:التركيزذاتالجهةالىالعاليالتركيزذاتالجهةمنالجزيئاتحركةهو

.الواطئ

الازموزيةOsmosis:مىتستركيزا،الاكثرالمحلولالىتركيزاالاقلالمحلولمنالماءانتشارخاصيةوهي

محبةبجزيئاتنتبطثقوبعلىتحتويالاغشيةبانالعلماءاقترححيث.الازموزيبالضغطالماءتنقلالتيالقوة

السائلكاناذاالخلية،حيويةفيمهمدورذاتالازموزيةالخاصية.خلالهامنالماءمرورعلىتساعدللماء

والوسطليةالخبينالماءانتقاليكونالخليةسايتوبلازمفيللضغطمساويازموزيضغطلهبالخليةالمحيط

وحجمهابشكلهاالخليةفتحتفظالخليةوالىمنمتساويةبكمية



Facilitatedالميسرالانتشار1. Diffusion:اءللغشالثنائيةالمفسفرةالدهونطبقةعبورعلىالقادرةغيرالجزيئاتوالايوناتحركةهو

وادائميبشكلمفتوحةتكونقدالغشاءفيموجودةمشحونةبروتينيةChannelقنواةخلالمنالايوناتوتخرجتدخلحيث.بحريةالخلوي

خلالمنلمرورايمكنهاالامينيةوالاحماضالسكرياتمثلالدهونفيتذوبلاالتيالايضيةالمواداما.الخليةحاجةحسبوالغلقالفتحبامكانها

حيثطبيعتهافيبروتيناتوهيcarriersبالنواقلتدعىتراكيببواسطةالعمليةهذهتتم،الغشاءبروتيناتمعمعكوسارتباطتتطلبعملية

:بطريقتينالغشاءعبرالعبورعلىالجزيئاتالنواقلتساعد.متخصصةوتعدالغشاءتركيبمنجزءاتكون

بالاتجاه .الايضيةللموادبالنسبةالواطئالتركيزالىالعاليالتركيزمناي:التركيزلانحدارالاعتيادي-أ

ضد طاقةيحتاجالذيالالفعالنقلعمليةفييساعدالاولالنقلالياتتنظيماوموازنةعلىيساعدانناقلينوجوديتطلبوهنا:الاعتياديالاتجاه-ب

.الميسرالانتشارعلىيساعدوالثاني



ACTIVE TRANSPORT AND ION PUMP :النقل الفعال والضخ الايوني : ثالثا

تستطيع الخلايا تجميع المواد بكميات زيادة عن المتوقع بعدة طرق هي:

طريقة ترسيب المواد من المحلول عندما تكون داخل الخلية.

 طريقة تغيير الجزيئة كيميائيا بعد ان تدخل خلال الغشاء.

صفائح سيوم فيان هذه المواد لا تؤثر على تدرج التركيز لذلك يستمر دخول كميات اضافية منها الى الخلية من الامثلة على ذلك تراكم ايونات الكال

. خليةالسيوم منخفضا داخل الالشبكة الاندوبلازمية للخلايا العضلية بطريقة الترسيب، حيث تترسب فوسفات الكالسيوم وبذلك يبقى تركيز ايونات الك

اي تتطلب صرف  ATP Adenosine triphosphateترتبط عملية النقل الفعال بالايض الخلوي وبمعدل انتاج مركب ادينوسين ثلاثي الفوسفات 

.طاقة ، من الامثلة على النقل الفعال انتقال ايونات الصوديوم والبوتاسيوم عبر الغشاء البلازمي



:البوتاسيوم-مضخة تبادل الصوديوم

ن كلا النوعين من ان هذا الضخ يعمل في الخلايا الحيوانية ولكن لم يثبت وجوده في الخلايا النباتية او البكتيريا ، حيث ا

وهي وديوم لصلمن الضخ الايونات يوجد نوعان . الايضيةالخلايا لا يحتاجان الى ايونات الصوديوم للقيام بالفعاليات 

:  كالاتي

Sodium-Potassiumبوتاسيوم-للصوديومالمتبادلالضخ1. Pump(المزدوجالمتعادلالضخ)ايونضخيتموفيه

تتبادلوتاسيوموالبالصوديومايونفانوهكذاالداخلالىالبوتاسيومايوناتانتقالمعبقوةمرتبطالخارجالىالصوديوم

Compulsoryاجباريةبطريقة way.

Electrogenicالالكترونيالتولدضخ2. sodium pump:دونالخليةداخلالىالبوتاسيومايونانتقاليتموفيه

ايونجخرويعوضلاعندماالكهربائيالكيميائيالجهدانحداربسببوذلكالصوديوم،ايوناتخروجالىالضرورة

.الصوديوم
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التحويرات المختلفة للغشاء البلازمي

VARIOUS MODIFICATION OF PLASMA MEMBRANE

اهمهاومنالانسجةمختلففيالتحويراتمنكبيراعدداالبلازميالغشاءيظهر:

Cellبخليةخليةاتصال1. to cell Junction:

لورة من نوع تكون الخلايا منفصلة عن بعضها البعض بمسافات ، تكون تلك المسافات مملوءة بمادة متب

التي تحتوي على تركيز عالي من ايونات Mycopolysccahridesالسكريات المتعددة المخاطية 

مختلفةالكالسيوم تعمل هذه المادة على لصق الخلايا المتجاورة من بعضها البعض بطرق 

 الاتصلات المحكمةTight Junctions :في هذا النوع يتحد النصف الخارجي لغشاء الخلية المجاورة

واحد من بنقطة واحدة او اكثر وينتج عن ذلك الاتحاد صفيحة مشتركة ، حيث ان كل خلية تساهم بصف

، تلعب هذه الاتصالات دورا مهما في تنظيم النفاذية Sealing strandsالدقائق تعرف باشرطة الاحكام 

.  في الخلايا الطلائية



وهي احزمة مكونة من :Intermediate Junction (Adherent Junction)الاتصالات المتوسطة 

ية المتجاورة وقد خيوط الاكتين القابلة للتقلص، تكون هذه الخيوط منضغطة على الاسطح السايتوبلازمية للاغش

لتراكيب الخيطية تتشابك مع نسيج اخر من الخيوط يمتد الى الزغيبات الدقيقة وهي بذلك تعمل كمواقع لتثبيت  ا

.  بالخلية

Spotالبقعيةالدسموسومات Desmosomes:حالاسطعلىتنتشرالازرارتشبهاتصالنقاطعنعبارةوهي

تعرفمركزيةكثيفةحزمةالخليتينبينالتجويفيحتوي.الجلدفيشائعةوهيالمتجاورةللخلاياالغشائية

Centralالمركزيةبالصفيحة lamellaثيفةكحزمتليهالمنطقةتلكفيالغشاءمنقريبالسايتوبلازمويكون

cytoplasmicالسايتوبلازميبالسدادتعرف plaqueتعرفدقيقةخيوطالسايتوبلازميالسدادمنتنشأ

monofilamentsبقعيةماتدسموسومعلتتصلالسايتوبلازمفيشعاعيةبصورةالدقيقةالخيوطهذهتتوزع

التراكيبتلتثبيتعملكماالمتجاورةالخلايابينالاتصالمناطقاقوىالبقعيةالدسموسوماتتعتبراخرى،

الخيطة

Gapالممريةالاتصالات Junction:للخلاياالبلازميةالاغشيةتكونالبلازمي،الغشاءتحوراتاحدىوهي

تعرفبالاسطواناتشبيهةتراكيبتخترقهاانكستروم30بمسافةبعضهاعنمنفصلةالمتجاورة

البلازميشاءللغالسايتوبلازميالسطحالىالبلازميللغشاءالسايتوبلازميالسطحمنتمتدconnexionبالكونيكسون

ضبانالقتفتجعندما.قضيبشكلعلىمنهاكلثانويةبروتينيةوحدات6منكونيكسونكليتكون.المجاورةللخلية

،فيتاميناتالالسكريات،الامينية،كالاحماضوالجزيئاتالايوناتمنمختلفةلانواعتسمحللماءمحبةقناةتتكون

تينالخليبينالموادمروريعاقالقضبانتغلقوعندماخلالها،بالمرورالهرموناتوبعضالنيوكليوتيدات

.لعضليةاللخلاياالقطبيةتغييركتنظيمفيزيائيةعملياتعنمسؤولةالممريةالاتصالاتان.المتجاورتين



يجالنسفيالمتجاورةالخلاياسايتوبلازميتصل:Plasmodesmataالسايتوبلازميةالقنوات

اةالقنوهذهتعرفالمجاورةالخلاياجدرانتخترقمتعددةضيقةقنواةطريقعنالنباتي

كونتالمتجاورةللخلاياالبلازميةللاغشيةخارجيةامتداداتمنتنشاوهيالبلازمودسمات،

بينللموادرمباشتبادلخلالهامنيتم،الممريةالاتصالاتقنواةمنبكثيراكبرالبلازمودسمات

المتجاورةالنباتيةالخلايا



:MICROVILLI( الخملات الدقيقة)الزغيبات 

علىتكونوالقمي،الخليةلسطحالبلازماغشاءفيالرئيسيةالتحورلاتمنتعدوهي

متوازيةجوانبلهابروزاتوهيMicrovillusبالزغيبةيعرفاصبعينتوءشكل

اتالزغيبتغطى.للغشاءالسطحيةالمساحةزيادةعلىتعملمستديرةونهايات

الزغيباتتحتوي.البلازميللغشاءالعامللتركيبمشابهتركيبذاتغشاءبوحدات

الخليةجاهباتتنسحبقدفالزغيباتالخليةحالةحسب،الاكتينخيوطمنحزمعلى

خارجهاتمتداو



:FLAGELLAو الاسواط CILIAالاهداب 

وخيطينمزدوجةمحيطيةخيوطتسعمنمكونالخليةسطحمنرفيعامتدادعنعبارةوهما

Basalاالقاعديبالجسمتعرفكثيفةعرضيةبصفيحةترتبط،وسطيين bodyالخليةسطحعلى

10الاسواطعددانحيثوالطولالعددحيثمنالاسواطعنالاهدابتختلف.الحركيالمركزوهو

بينمامايكرون(200-150)طولذاتالاسواطاكثر،او4000-3000الاهداببينمااقلاو

دتوجبنظام،تتحركالاهداببينمامنفردةبصورةالسواطتتحركمايكرون،(10-5)الاهداب

الخليةسطحعلىالاهدابتنتشربينماالخليةنهاياتاحدفيالاسواط
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:- ENDOPLASMIC RETICULUM ERالشبكة الاندوبلازمية 





وظائف الشبكة الاندوبلازمية
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 GOLGI APPARATUS OR BODYجهاز او اجسام كولجي 



-:وظائف جهاز كولجي







المايتوكوندريا
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ف 

وى الاول    2020-2021 مست 
ال



 MITOCHONDRIAلمايتوكومدريا ا

1-توجد في جميع انواع الخلايا باستثناء خلايا الدم في الانسان والبكتريا

2-قد تكون ذات شكل كروي، عصوي، بيضوي او خيطي

3-توجد في الخلايا المنتجة للطاقة مثل العضلات القلبية.

4-قد يصل عددها الى اكثر من الف في الخلية



الفحص المجهري الكيميائي للمايتوكوندريا

هر عند فحص المايتوكوندريا تحت المجهر الالكتروني فان التراكيب الداخلية لها تظ

تحاط بغشاء . واضحة وتبدو كعصيات مزدوجة الغشاء معقدة التركيب الداخلي

خـــــــارجي ارق من الغشاء البلازمي ، يتالف من بروتينات ودهـــــــــــــــــــــون 

%(30-25و الدهون % 70البروتينات )

تحتوي انزيمات تنفسية مثل السايتوكرومات

ى بالفراغ يفصل الغشاء الخارجي للمايتوكوندريا عن غشائها الداخلي فسحة او فراغ يسم

%  85اما الغشاء الداخلي فيتميز ببروتيناته العالية حوالي   Outer spaceالخارجي 

.  تمثل نسبة كبيرة منها انزيمات ومواد مساعدة لسلسلة النقل الالكتروني

 تحتوي الغشاء الداخلي على انثناءات تدعى الاعرافCristae



تظهر الاعراف بشكل حواجز او تراكيب انبوبية، دوائر متحدة المركز

تمتد الاعراف بصورة عرضية او طولية او عرضية وطولية

يختلف عدد الاعراف اعتمادا على نوع انسيج

يمات تحتوي الاعراف على نتؤات نحو الخارج مؤلفة من وحدات ثلاثية تمثل مواقع تركيز الانز

التنفسية

 حيث تظهر هذه الانزيمات على هيئة تجمعات او صفوف متكررة تدعى بالاوكسيسومات

Oxysomes

تحتوي على يحتوي الفراغ الداخلي للمايتوكوندريا على مادة بينية او حشوة تختلف في كثافتها و

Interamitochondrialحبيبات كثيفة دائرية تدعى بحبيبات المايتوكوندريا الداخلية 

granules   ،

 رايبوزيةالايونات ونيوكليوتيدات وتراكيب بلورية وريبوسومات واحماض نووية

 للمايتوكوندريا ملادة وراثية خاصة بهاmtDNA موجودة على هيئة خيوط مزدوجة لولبية او

لحامض يتضاعف الحمض النووي للمايتوكوندريا بشكل مستقل عن ا. على هيئة حزم او تجمعات

.االنووي في النواة، اذ يمكن للمايتوكوندريا ان تتضاعف على الرغم من عدم انقسام الخلاي



انتاج الطاقة





وظائف المايتوكوندريا

1-اطلاق الطاقة

2-تركيز ايون الكالسيوم

3-تصنيع البروتينات لعملية الاكسدو والاختزال

4- نزيمات تحويل الكولسترول الى سترويدات) ابناء الدهون

5-موت الخلايا المبرمج



تضاعف المايتوكوندريا



منشا المايتوكوندريا



البلاستيدة
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PLASTIDSالبلاستيدات 





انواع البلاستيدات

1- الملونةChromoplasts

 البيضاءLeukoplasts

 الخضراءChlorophyll

 اخرى مثل اشباه الكاروتين صبغاتCarotenoids  والكاروتيناتCarotens والزانثوفيلاتXanthophylls والانثوسيانين

Anthocyanin.



CHLOROPHYLLالكلوروفيل





التركيب الدقيق للبلاستيدة
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الترجمة وبناء البروتينات









تتباين في وهي عضيات سايتوبلازمية حاوية على انزيمات هاضمة ، تعد الاجسام الحالة من العضيات الخلوية متباينة الخواص حيث

.حجمهاومظهرها لذا يصعب تشخيصها

تكن انزيماتها محاطة بغشاء معزولة عن التفاعلات السايتوبلازمية



اشكال الاجسام الحالة في الخلية 





منشا الاجسام الحالة
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الهيكليةالعضلةفيوالانبساطالانقباضآلية
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تتركب النواة من الأجزاء التالية

NUCLEAR ENVELOPEالغلاف النووي : اولا

NUCLEOPLASMالبلازم النووي : ثانيا

NUCLEOLIالنويات : ثالثا

CHROMATINالكروماتين : رابعا



NUCLEAR ENVELOPEالغلاف النووي : اولا



NUCLEOPLASMالبلازم النووي : ثانيا



NUCLEOLIالنويات : ثالثا



CHROMATINالكروماتين : رابعا

البروتيناتمننوعيناليهمضافاDNAالـمنواحدطويلمزدوجحلزونعنعبارةفهي

عديدةمناطقبوتتصلالنواةفياليافهتنتشرحيثوالاهستونات،الهستوناتالكروموسومية

.النوويللغلافالداخليةبالطبقة

ويمثلEuchromatinالحقيقيبالكروماتينيسمىالاول الكروماتينمننوعينملاحظةيمكن

بالكروماتيندعىفيالثانيالنوعامامبعثرة،حالةفيببقائهويتميزالكروموسومكروماتيناغلب

.العاليةبكثافتهويتميزHeterochromatinالمتباين



التركيب البنائي للكروماتين



CHROMOSOMESالكروموسومات 
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:وظائف النواة 



: DNA REPLICATIONتضاعف الحامض النووي 
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:TRANSCRIPTIONالاستنساخ 



MRNAاستنساخ الحامض النووي المراسل 
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CELL CYCLEدورة الخلية 



:الاحداث الدقيقة التي تحصل في الانقسام الخلوي

 الانقسام النووي : اولاKaryokinesis











السايتوبلازم انقسام : ثانياCytokinesis



KARYOKINESISالانقسام النووي : أولا



ظهور الكروموسومات



اختفاء الغلاف النووي



:ظهور المريكزات الانقسامية



:بناء االمغزل والاشعة المغزلية



المعقد التشابكي  



:CYTOKINESISانقسام السايتوبلازم 





يوانيةاختلاف الانقسام السايتوبلازمي في الخلايا النباتية عن الخلايا الح

التفلجبعمليةالحيوانيةالخلايافيويحدثالنهائيالطورفيالسايتوبلازميالانقساميحدثCleavageالخليةسطحفيتخصريظهرحيث

النباتيةالخلايافياماانخليتتتكونحتىتدريجياالتخصرتعمقزيادةتسببالاكتينمنانقباضيةدقيقةلييفاتوتتكونالعمقفيتدريجيايزداد

.خليتينالىالخليةتنفضلحتىللخارجتنموالتيالوسطىالصفيحةتكونالحويصلاتمنمجموعةفتتجمع
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انواع الانقسام الخلوي



MITOSIS( الانقسام المايتوزي)المباشر الانقسام غير 



مراحل الانقسام الميتوزي

:Metaphaseالمرحلة الاستوائية او الدور الاستوئي  :Prophaseالمرحلة التمهيدية او الدور التمهيدي 



Telophaseالمرحلة النهائية او الدور النهائي  Anaphaseالمرحلة الانفصالية او الدور الانفصالي 



:MEIOSIS( الانقسام المباشر)الانقسام الاختزالي 

بعة خلايا جديدة يحصل الانقسام الاختزالي في الخلايا الجنسية او المولدة للخلايا الجنسية ويؤدي الى تكوين ار

امين يتم اختزال اعداد الكروموسومات الى النصف من خلال انقس. بنصف العدد الاصلي من الكروموسومات

لعددالاصلي من متواليين للنواة يتخللها انقسام مفرد للكرموسومات وبذلك تتكون اربعة خلايا كل منها بنصف ا

.الكروموسومات

يمر الانقسام الاختزالي بالمراحل التالية:



:MEIOSIS Iالانقسام الاختزالي الاول 

بينهافيماالوراثيةالموادوتبادلالعبور حصول بعدالقرينةالكروموسوماتانفصالالانقسامهذافييتم.









:MEIOSIS IIالانقسام الاختزالي الثانية 
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كيف يقلل الانزيم طاقة تنشيط التفاعل







تلائم شكل يرتبط الانزيم بمادة التفاعل ، ي: فرضية التلاؤم المستحث-ب

كل الموقع النشط مع المادة المتفاعلة وقت الارتباط به، حيث ان ش

.الانزيم والموقع النشط غير ثابت



:العوامل المؤثرة على النشاط الانزيمي

.1

.2

.3

.4

.5

.6


