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 الأنٗانًحاضشج 

 عهى انخهٛح عشٚفت

بانه العلم الذي ٌهتم بدراسة تركٌب الخلٌة ووظٌفتها وتكاثرها والتركٌب  cytology ٌعرؾ علم الخلٌة

الجزٌئً لها وٌهتم اٌضاً بوراثة الخلٌة وٌعرؾ اٌضاً بانه العلم الذي ٌهتم بدراسة انواع الخلاٌا 

حالٌاً بعلم حٌاة الخلٌة )باٌلوجٌة  وتخصصاتها ووظائفها وتركٌبها وان علم الخلٌة والذي ٌعرؾ

 هو احد الفروع الفتٌة لعلوم الحٌاة ٌتناول دراسة تركٌب ووظٌفة العضٌات الخلوٌة Cell Biology(الخلٌة

 Organelles ودورها فً وحدة بناء الكائن الحً وان الخلٌة Cell  ًهً الوحدة الأساسٌة للكائن الح

والتً تتكون من الساٌتوبلازم  Reproduction لتكاثر او الانتاجوالتً لها القدرة وبشكل مستقل على ا

  . او منطقة نووٌة ومحاطة بؽشاء خلوي والنواة

كان علم حٌاة الخلٌة ٌضم ثلاثة اتجاهات: الاتجاه الاول هو علم الخلٌة الكلاسٌكً الذي ٌهتم بدراسة 

انً هو علم وظٌفة الخلٌة والذي ٌهتم التراكٌب الخلوٌة المشاهدة بواسطة المجهر الضوئً والاتجاه الث

بالكٌمٌاء الحٌوٌة والفٌزٌاء الحٌوٌة ووظائف الخلٌة فً حٌن كان علم حٌاة الخلٌة ٌكون الاتجاه الثالث 

والذي ٌفسر الخلٌة على مستوى الجزٌئات كالجزٌئات الكبٌرة مثل الاحماض النووٌة والبروتٌن. اما 

ذه الاتجاهات الثلاثة ولم تعد اتجاهات منفصلة وٌستخدم علم فً الوقت الحالً فهنالك ترابط بٌن ه

  .الخلٌة وعلم حٌاة الخلٌة كمرادفان

 انًعهٕياخ ٔاَتقال استًشاسْا تضًٍ انتٙ ٔانٕظائف انحٕٛٚح انعًهٛاخ يٍ تانعذٚذ انقٛاو انخهٛح تستطٛع

 :َزكش انٕظائف ْزِ ٔيٍ الأجٛال عثش انٕساثٛح

 .أعذادْا ٔصٚادج الاَقساو عهٗ انخهٛح قذسج فٙ ٔٚتجهٗ :انتكاثش 1-

 حجى تٍٛ انثاتتح انُسثح تحذدِ يعٍٛ يستٕٖ إنٗ انحجى صٚادج عهٗ انخهٛح قذسج فٙ ٔٚتجهٗ :انًُٕ -2

 .انسٛتٕتلاسًا ٔحجى انخهٛح

 نثُاء يفٛذج يٕاد إنٗ ٔتحٕٚهٓا انغزائٛح، انًٕاد تًثم عهٗ انخهٛح قذسج فٙ ٚتجهٗ ٔانز٘ :الاستقلاب -3

 .انحٕٛٚح تٕظائفٓا نقٛايٓا انلاصيح انطاقح عهٗ نهحصٕل ٔكزنك ٔعضٛاتٓا، يكَٕاتٓا ٔتشيٛى

 .انكشتٌٕ أكسٛذ ثاَٙ غاص ٔطشح الأكسجٍٛ، اخز انخهٛح تستطٛع :انتُفس -4

 .انفٛضٚائٛح أٔ انكًٛٛائٛح انخاسجٛح نهًؤثشاخ الاستجاتح عهٗ انخهٛح قذسج ْٕٔ :انتُثّ- 5

 انخهٛح يٍ أخشٖ أياكٍ إنٗ حذٔثّ يكاٌ يٍ انتُثّٛ َقم عهٗ انخلاٚا قذسج فٙ ٔتتًثم :انُاقهٛح -6

 .انًجأسج انخلاٚا إنٗ أٔ َفسٓا

 انغشاء عثش يختهفح َقم تطشق انثسٛطح أٔ انًٓضٕيح انغزائٛح انًٕاد انخلاٚا تًتض :الايتصاص -7
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 .انسٛتٕتلاسًٙ

 يتُٕعح تشاكٛة راخ يفشصاخ طشح يُٓا انغذٚح سًٛا ٔلا انخلاٚا يٍ كثٛشج إَٔاع تستطٛع :الإفشاص -8

 .انخهٛح َٕع تحسة

 ْٕ كًا كارتح، أسجم تٕساطح آخش إنٗ يكاٌ يٍ انتُقم انخلاٚا إَٔاع تعض تستطٛع حٛث :انحشكح 9-

 .آخش إنٗ َسٛج يٍ تُتقم حٛث انثلاعى أٔ انثٛض انكشٚاخ فٙ انحال

  Historical Background َثزج تأسٚخٛح

أوضحوا ان  Paracelsus ق.م و Aristotle (384-322) الاغرٌق القدماء مثل ارسطو أن الفلاسفة

جمٌع الحٌوانات والنباتات رغم تعقٌدها فؤنها تتؤلف من عناصر قلٌلة والتً تكون متكررة فً تلك 

ار الى التراكٌب الانكلوسكوبٌة لتلك الكائنات مثل الجذور والاوراق والازه المجامٌع وقد كانوا ٌشٌرون

والشائعة فً مختلف النباتات وكذلك القطع والاعضاء فً عالم الحٌوان وبعد قرون وبسبب اختراع 

 5841عام  Davinci العدسات المستعملة فً التكبٌر فان الابعاد الانكلوسكوبٌة قد اكتشفت من الباحث

الاحٌاء السوٌدي فان عالم  5114واشار الى استخدام العدسات فً مشاهدة الاشٌاء الصغٌرة وفً عام 

وقد  foraminifera كونراد جسز نشر نتائج دراساته حول تركٌب مجموعة من الطلٌعٌات الً تدعى

كانت مخططاتة للبروتوزوا تتضمن العدٌد من التفاصٌل لاٌمكن ان تظهر الا اذا استخدم مجموعة من 

ة المكبرة فً الدراسات العدسات المكبرة وربما هذه هً السجل الاول او المبكر لاستخدام الاجهز

الباٌولوجٌة لذلك فان النمو والتطور فً علم حٌاة الخلٌة مبدئٌاً قد اشترك مع تطور العدسات البصرٌة 

واستخدام هذه العدسات فً تركٌب المجاهر المركبة لذلك فان اختراع المجهر وتطوره كان ٌجري جنبا 

 الى جنب مع التطور فً علم حٌاة الخلٌة.

 5151وفً العام  J. Janssen .و F. Janssen بواسطة 5151ر مركب قد اخترع عام ان اول مجه 

اخترع المجهر البسٌط والذي ٌحتوي على عدسة مكبرة واحدة  Galilei Galileo فؤن العالم الاٌطالً

وقد استخدم لدراسة تركٌب القرنٌة فً العٌن المركبة للحشرات كما وٌعد العالم الاٌطالً مالبٌجً من 

ن الاوائل الذٌن استخدموا المجهر فً فحص ووصف شرائح رقٌقة من الانسجة الحٌوانٌة المؤخوذة بٌ

من بعض الاعضاء مثل الدماغ والكبد والكلٌة والطحال والرئات واللسان وكذلك درس الانسجة النباتٌة 

د ذلك العالم ثم جاء بع utricles وقد اقترح بؤنها تتركب من وحدات تركٌبٌة وسماها او اطلق علٌها

الانكلٌزي روبرت هوك وهو اول من استخدم مصطلح الخلٌة وقد ارتبط اسمه باستخدام مصطلح الخلٌة 

وقد فحص شرائح رقٌقة مؤخوذة من قطعة من الفلٌن الجاف بواسطة استعمال مجهره  5111فً عام 

 المركب الذي صنعه بنفسه . 
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وقد كان وصفه البسٌط للفلٌن  Micrographia وقد نشر هوك مجموعة من المقالات تحت عنوان

كبٌوت النحل وقد كانت الخلاٌا فارغة من المكونات الحٌة وكان ٌعتقد بؤن الخلاٌا التً شاهدها تشابه 

الاوردة والشراٌٌن فً الحٌوانات وانها ممتلئة بالعصٌر فً النباتات الحٌة ولكن مجهره هذا لم 

وٌعد الاول فً × 011مجاهر عدٌدة منها قد ٌصل تكبٌرها الى ٌظهرها. وقد استخدم عدساته فً بناء 

وصف كائنات مجهرٌة فً ماء المطر جمعها بواسطة  5161مشاهدة الخلاٌا الحٌة الحرة وفً العام 

انابٌب مغروسة فً التربة اثناء هطول المطر وان رسوماته تتضمن انواع من البكترٌا كما ٌعد العالم 

ٌا النطفة للانسان والكلاب والارانب والضفادع والاسماك والحشرات وفً لٌفنهوك الاول فً وصف خلا

مشاهدة حركة خلاٌا الدم فً اللبائن والطٌور والبرمائٌات والاسماك وقد لاحظ ان هذه الخلاٌا فً 

الاسماك والبرمائٌات كانت بٌضوٌة فً شكلها وتحتوي جسم مركزي )النواة( فً حٌن كانت الخلاٌا 

 ة اللبائن دائرٌة كما لاحظ العضلات المخططة. للانسان وبقٌ

مجموعة من الفحوص المجهرٌة كمقاطع مؤخوذة من  N. Grew وكما نشر عالم النبات الانكلٌزي

الازهار والجذور والسٌقان للنبات والتً تشٌر ٌوضوح انه قد حدد الطبٌعة الخلوٌة للانسجة النباتٌة. 

دٌد من الاختراعات والملاحظات وقد صٌغت معالم عدد من وخلال القرن التاسع عشر كانت هناك الع

الباحث مٌربٌل صرح بؤن جمٌع  5416النظرٌات مثل نظرٌة الخلٌة ونظرٌة البروتوبلازم وفً عام 

اوضح بان  R. Dutrochet فان العالم الفرنسً 5488الانسجة النباتٌة مكونة من خلاٌا وفً العام 

فؤن العالم  5405ة هً عبارة عن تجمع من خلاٌا كروٌة وفً العام جمٌع الانسجة النباتٌة والحٌوانٌ

الانكلٌزي روبرت براون قد اكتشف النواة فً الخلاٌا وسماها بهذا الاسم وقد اشار الى ان النواة من 

 .المكونات الرئٌسة والثابتة فً الخلاٌا

 Relation of cytology with other sciences علاقة علم الخلٌة بالعلوم الاخرى

بالنظر لتعدد الفروع والمجالات العلمٌة والتشعب للاختصاصات فقد وجدت بٌنها علاقات متطورة 

ودقٌقة حٌث ان العلم الواحد لاٌإدي مهامه بكفائة عالٌة بمعزل عن العلوم الاخرى والتقنٌات الاخرى. 

والمجالات العلمٌة كعلم  ولذلك فقد اضحى لعلم الخلٌة اتصالات وثٌقة ومباشرة مع العدٌد من الفروع

الوراثة وعلم الكٌمٌاء الحٌاتٌة وعلم الحٌوان وعلم النبات وعلم التشرٌح وعلم الانسجة وعلم الفسلجة 

وعلم الامراض وعلم الاجنة فعن علاقته بعلم الاجنة فؤن هناك مشاكل علمٌة متعلقة بالخلٌة وهً 

ل حٌوٌة وضرورٌة بالنسبة الى نشوء ونمو مشاكل متعلقة بنمو الجنٌن والانقسام الخلوي هً مسائ

الجنٌن وهً اٌضاً الاساس المعتمد لتنظٌم نمو الكائن الحً لذلك على علماء الاجنة ان ٌكونوا على 

  . من العضٌات الموجودة فٌها الاساسً للخلٌة واهمٌة وتوزٌع كلمعرفة جٌدة للتركٌب 

ثة وعلم الخلٌة ٌؤتً بعد ان أصبح انقسام الخلٌة فً اما عن العلاقة بعلم الوراثة فإن التقاء علم الورا
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ان  Wilson اواسط القرن التاسع عشر الظاهرة الرئٌسة لتكاثر الكائنات الحٌة واعتبر الباحث ولسون

 الوراثة هً نتٌجة لأستمرارٌة صفات الخلٌة بواسطة الانقسام اما بالنسبة للباحث واٌزمان

Weisman  ٌة البلازما الجرثومٌةفقد ابتكر نظر 5441فً عام Germplasm  أي ان انتقال العوامل

الوراثٌة من جٌل الى اخر ٌحدث عن طرٌق جراثٌم خاصة وموضع هذه الجراثٌم هً العناصر التناسلٌة 

 Somatic cells وتختلف هذه الجراثٌم عن الخلاٌا الجسمٌة Ovum والبٌضة Spermatozon المنً

الاخصاب وبٌن ان عدد الكروموسومات تبقى ثابتة فً الخلٌة وكما  كما اكد هذا الباحث على حقٌقة .

تإدي الى استنتاج ٌإكد بوجوب حصول اختزال  Weisman ان التجارب التً اجراها الباحث واٌزمان

لكً لا تحصل زٌادة مستمرة  Gametogenesis فً عدد الكرموسومات اثناء عملٌة تولٌد الامشاج

 عملٌة اخصاب. فً عدد الكروموسومات بعد كل

فقد اكتشفوا  5468عام  Strasburger وستراسبورجر Fol وفول Hertwing اما العلماء هٌرتوٌنج 

اوضح على ان الكروماتٌن  Roux ان النواة التً تحمل العوامل الطبٌعٌة للوراثة ولكن الباحث روكس

ان الكرموسومات ولها ترتٌب خٌطً و Chromosomes هً المادة التً تتكون منها الكرموسومات

فٌما بعد ان الوحدات الوراثٌة والتً سمٌت فٌما بعد  Weisman موجودة داخل النواة واعتبر واٌزمان

 بالجٌنات مرتبة على طول الكرموسوم.

سنة  Gregor Mendel ان القوانٌن الاساسٌة للوراثة قد اكتشفت من قبل العالم جرٌجور مندل 

من خلال دراسة على نبات البازلاء والذي اكد على فرضٌة الانعزال الحر للصفات الوراثٌة  5411

ولكن التعقٌدات الخلوٌة التً تحدث فً الخلاٌا الجنسٌة لم تكن معروفة فً ذلك الوقت كانت من 

علماء النبات  عندما اكد 5515الاسباب التً جعلت الاهتمام بقوانٌن مندل الوراثٌة قلٌلة جداً حتى 

على اهمٌة قوانٌن مندل من جدٌد  De Vries ودي فراٌز Correns وكورٌنز Tscherrmak تشٌرماك

وفً هذا الوقت كان مفهوم علم الخلٌة قد تقدم بشكل ملموس حٌث نجح بتعلٌل قوانٌن مندل فً 

اما بالنسبة  Diploid (2n) الوراثة وقد تؤكد ان الخلاٌا الجسمٌة ثنائٌة المجموعة الكروموسومٌة

فضلاعًن ذلك فؤن  Haploid (In)للخلاٌا التكاثرٌة او الكامٌتات فهً احادٌة المجموعة الكروموسومٌة

 Meiosis علماء الخلٌة لاحظوا بؤن الدور الذي تقوم به الكرموسومات خلال عملٌة الانقسام الاختزالً

 على هذه الاكتشافات فقد اقترح ماك كلونكله علاقة وثٌقة بالظواهر الوراثٌة للكائن الحً واعتماداً 

McClung  بؤن تحدٌد نوع الجنس فً الكائن الحً له علاقة بكرموسومات خاصة. 5518عام 

كما شاهد  Baltzer وبالتزر Boveri اما نظرٌة الكرموسوم فً الوراثة فقد قدمت من قبل بوفٌري 

وقد تمكن  Meiosis عملٌة الانقسام الخلويبوفٌري واخرون عملٌة الاختزال وبدأت الدراسة الخلوٌة ل
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من تحدٌد العدٌد من الطفرات وأحد هذه الطفرات )العٌن البٌضاء( فً  5551سنة  Morgan مورجان

حشرة الدروسوفٌلا كانت مرتبطة بالجنس لذلك اكد مورجان واخرون نظرٌة الجٌنات واعتبروا وجود 

 ن الصفات الوراثٌة كما برهن مورجانعلى الكرموسومات مسإولة ع Loci وحدات او مواضع

Morgan على ان زوجٌن من الجٌنات المرتبطة جنباً تعطً اتحادات وراثٌة جدٌدة 

Recombination  فً الانثى وان عملٌة اعادة الاتحاد هً عملٌة غٌر عشوائٌة أي ان الجٌنات

 المرتبطة جنباً تكون مرتبطة مع بعضها فً الانثى.

والدراسات الوراثٌة المنفصلة عن باقً فروع علوم الحٌاة ادى الى ظهور علم  هذه البحوث والتجارب 

ولكون هذه  5511عام  Bateson من قبل الباحث باتٌسون Genetics منفصل سمى بعلم الوراثة

الابحاث تختص بالخلٌة لذا بقً علم الوراثة ذو علاقة وطٌدة مع علم الخلٌة ونشؤ فرع من علم الوراثة 

كما ارتبط علم الوراثة فٌما بعد بعلم الكٌمٌاء الحٌاتٌة لان  Cytogenetics لوراثة الخلوٌةسمً بعلم ا

الدراسة وصلت الى مستوى الجزٌئات المكونة للعوامل الوراثٌة مما ساعد فً ظهور حقل علمً جدٌد 

  .Molecular genetics سمً علم الوراثة الجزٌئً

فهناك علاقة  Relation of cytology with biochemistry اما عن علاقته بالكٌمٌاء الحٌاتٌة

وثٌقة ما بٌن علم الخلٌة وعلم الكٌمٌاء الحٌاتٌة وتظهر هذه العلاقة من خلال اكتشاف علماء الكٌمٌاء 

واكدوا على ان جزٌئة البروتٌن تتكون من  5581سنة  Fischer الحٌاتٌة للبروتٌن ومنهم فٌشر

ٌنٌة ومن التطورات الاخرى اكتشاف الانزٌمات ودورها كعوامل وحدات صغٌرة تسمى بالاحماض الام

مساعدة واهمٌتها فً تحوٌل الطاقة وفً الفعالٌات الحٌاتٌة الخلوٌة المختلفة. وقد تمكن العالمان 

من الخلٌة  Mitochondria من عزل الماٌتوكوندرٌا 5508عام  Hover وهوفٌر Bensley بنسلً

ائٌة والفٌزٌاوٌة وهذه هً الطرٌقة التً ادت فٌما بعد الى معرفة بكمٌات تكفً للتحلٌلات الكٌمٌ

الماٌتوكوندرٌا على انها مركز تفاعلات الاكسدة والاختزال فً الخلٌة وانها تحتوي على جمٌع 

 .الانزٌمات الخاصة بهذه التفاعلات

 Cell لخلوٌةلغرض الدراسات الخاصة بالفعالٌات الاٌضٌة ا Isotops وقد استعملت النظائر المشعة

Metabolism  ومن اهم الاكتشافات التقدم الكبٌر الذي حصل على مستوى الدراسات الخلوٌة وذلك

نتٌجة لدخول المجهر الالكترونً. حٌث تمكن العلماء من ملاحظة العضٌات الخلوٌة الدقٌقة التً ٌتعذر 

اصبح من الممكن  Cytochemistry رإٌتها بالمجهر الضوئً. هذا وبتطور دراسة كٌمٌاء الخلٌة

تحدٌد التفاعلات الانزٌمٌة بواسطة المجهر الالكترونً حٌث بواسطتها عرفت مواضع الانزٌمات فً 

ذات سرع  Centrifugation الخلٌة. وهناك اكتشافات مهمة اخرى منها دخول تقنٌة النبذ المركزي

بعضها البعض بالاضافة الى التدوٌر الفائقة جداً بحٌث تمكن العلماء من فصل العضٌات الخلوٌة عن 
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 Autoradiography التعرف علٌها بشكل مستفٌض وكما استخدمت تقنٌة التصوٌر الاشعاعً الذاتً

فً تحدٌد مواقع العضٌات وحركة الجزٌئات بٌن التراكٌب الخلوٌة المختلفة ومنها انتقال البروتٌنات 

  .Vacular System الافرازٌة عبر الجهاز الفجوي الساٌتوبلامً

او  Botany او علم النبات Zoology واما عن علاقته بالعلوم الاخرى فلا ٌمكن دراسة علم الحٌوان

او علم  Physiology او علم وظائف الاعضاء Histology او علم الانسجة Anatomy علم التشرٌح

 بدون معرفة معلومات أساسٌة فً تركٌب الخلٌة ووظٌفتها.  Pathology الامراض

حالة اولٌة للنشاط غٌر الطبٌعً فً الخلٌة لذا فلابد ان تكون هناك علاقة بٌن علم الخلٌة ان المرض 

من جهة وعلم الامراض والصحة من جهة اخرى حٌث ٌعد فهم الخلٌة حجر الاساس فً هذا البناء 

 العلمً ولكً نفهم المرض ٌتطلب دراسة الخلٌة الحٌة السلٌمة وكٌف ٌمكن ان ٌصٌبها الاعتلال لنصل

الى فهم عملٌة الخلل الذي ٌنعكس فً مرض معٌن ومن ثم فهم اساس الحالة المرضٌة ككل. وترتبط 

دراسات علم الخلٌة مع الفعالٌات الفسٌولوجٌة المختلفة حٌث وضعت العدٌد من الفرضٌات حول 

سات التً الطبٌعة الفسٌولوجٌة الكٌمٌائٌة التركٌبٌة لبروتوبلازم الخلٌة كما اجرٌت العدٌد من الدرا

تتعلق بطبٌعة ساٌتوبلازم الخلٌة وحركتها والحركة الامٌبٌة وحركة الاسواط وانتقال الجزٌئات فً داخل 

الخلٌة وبالاضافة الى انقباض العضلات. كما اهتم الباحثون فً هذا المجال بطبٌعة الغشاء البلازمً من 

صف تركٌب الغشاء البلازمً كذلك اهتموا النواحً التركٌبٌة والوظٌفٌة واقترحوا العدٌد من النماذج لو

وكذلك النمو  Active transport بآلٌات عبور المواد عبر الغشاء البلازمً ومنها النقل الفعال

 والتغذٌة والافراز بالاضافة الى الفعالٌات الخلوٌة الاخرى.

ولعلم   Cell physiology وأن هذه الدراسات ساعدت على ظهور علم جدٌد سمً بعلم فسلجة الخلٌة 

فالابحاث والدراسات الحدٌثة فً تصنٌف  Taxonomy الخلٌة اٌضاً علاقة متٌنة مع علم التصنٌف

الكائنات الحٌة مبنٌة اساساً على كرموسومات الخلٌة وعلى الاختلاف فً عددها وشكلها من كائن حً 

ملة للعوامل الوراثٌة ٌجب ان ان الكرموسومات لكونها حا Stebbins الى آخر وقد لاحظ ستٌبنس

تعتبر الاساس المعتمد علٌه فً العلاقة بٌن الخلٌة والتصنٌف ومن الدراسات المهمة فً هذا المجال 

هً المقارنات التفصٌلٌة الكاملة للطرز الكرموسومٌة وتحلٌل عملٌة الانقسام الاختزالً وخاصة عند 

موسومٌة الطبٌعٌة والتركٌبٌة فالدراسات حول حدوث عملٌة التهجٌن وكذالك دراسة التفاعلات الكر

منشؤ بعض النباتات المهمة مثل نباتات المحاصٌل كالقمح والشعٌر والقطن قد وضحت بصورة جٌدة 

 .مثلها فً ذلك مثل الدراسات الخاصة بالخلٌة وبالوراثة
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 الثانيةالمحاضرة 

 التركيب العام لمخمية

General structure of the cell 

 تقسـ الكائنات الحية مف وجية نظر عمـ الخمية إلى قسميف رئيسيف ىما : 

 Prokaryoteالكائنات بدائية النواة  -1
 Eukaryoteالكائنات حقيقية النواة  -2

 
 Prokaryoteالكائنات بدائية النواة 

حيث تفتقر ىذه  Blue-green algaeوالطحالب الخضراء المزرقة  Bacteriaا تشمؿ البكتري      
دائرية التي يكوف  DNAالكائنات الى الغلاؼ النووي كما تحتوي عمى كروموسوـ منفرد يتكوف مف جزيئة 

واة )نيوكميود(. تعد الكائنات بدائية النواة اسلاؼ الكائنات حقيقية الن Nucleoidموقعيا في المجاؿ النووي 
 مف الناحية التطورية.

والتراكيب  plasma lemmaتستعمؿ غشاء البلازما  Prokaryotic cellsاف الخلايا بدائية النواة 
النامية منو لانجاز معظـ الوظائؼ البايولوجية دوف تجزأة ىذه الوظائؼ الى عمميات صغرى فمثلًا 

في الأغشية المتصمة بالغشاء الخموي او التركيب الضوئي تحدث ميات الحيوية المتعمقة بالتنفس و العم
المسؤوؿ عف خزف المعمومات الوراثية  DNAغشاء البلازما اما المادة الوراثية والمتمثمة بالحامض النووي 

 وغير مفصولة بنظاـ غشائي .  Nucleoplasmونقميا تكوف موزعة في بروتوبلازـ الخمية المسمى 
 تحتوي البكتيريا عمى المكونات الاتية :

 المكونات الرئيسية وتشمل : -أ
 Plasmmalemmaالغشاء البلازمي   -1
  Ribosomesالرايبوسومات  -2
 Nucleoidالمحتويات النووية  -3



 جمٌع المحاضرات               المرحلة الثانٌة / فرع الاحٌاءلعلوم العامة / قسم ا

 علم الخلٌة  : مادة
 م.م. علً موفق صالح

8 
 

مايكروف اما حجـ خمية  0و8مايكروف وسمكيا  2اف طوؿ الخمية البكتيرية يصؿ الى ما يقارب       
ندريا في الخلايا النباتية والحيوانية. اف ( مايكروف أي بقدر حجـ المايتوكو 4-2البكتيريا فانو يقارب )

غشاء البلازما يقع داخؿ جدار الخمية ويساىـ في تثبيت المحيط الداخمي الخاص لمبروتوبلازـ البكتيري 
وذلؾ عف طريؽ السيطرة عمى دخوؿ وخروج الجزيئات الصغيرة والايونات وكذلؾ فاف الانزيمات التي 

سمة التنفس تكوف ملازمة لغشاء البلازما ايضاً بينما تكوف ىذه تشترؾ في عممية الايض التاكسدي وسم
 الانزيمات في حقيقة النواة مقتصرة عى عضية خاصة في السايتوبلازـ ىي المايتوكوندريا.

التي يوجد فييا الكروموسوـ  Nucleoidيستخدـ المجير اللالكتروني في تمييز مناطؽ نووية خفيفة       
مايكروميتر( عندما تكوف غير  3 10دائرية المفردة حيث يبمغ طوليا واحد ممـ )ال DNAوالمتمثؿ بجزيئة 

 DNAممفوفة وتحتوي عمى جميع المعمومات الوراثية لمبكتيريا. اف المعمومات الوراثية الموجودة في 
 نوع مف البروتينات.  3000-2000البكتريا كافية لتشفير وبناء 

 DNAمف البكتيريا التي تولد مقاومة لممضادات تحتوي عمى  *إضافة الى الكروموسوـ فاف قسماً     
وىو يعد كروموسوـ اضافي صغير يمكف عزلو  Plasmidحمقي )او دائري( صغير يسمى البلازميد 

 واعادة اندماجة مرة ثانية.

جزيئة يصؿ قطرىا  30.000 – 20.000منطقة مف البروتوبلازـ تتكوف مف  DNAيحاط بالػ       
وبروتينات  RNAنكستروـ تسمى ىذه الجزيئات بالرايبوسومات التي تتكوف بدورىا مف ا 250حوالي 

وتكوف الرايبوسومات موضع البناء البروتيني وقد توجد عمى شكؿ مجاميع تسمى متعدد الرايبوسومات 
polyribosomes  التي تتكوف مف وحدات ثانوية اما بقية خمية البكتريا تكوف مممؤة بالماء وانواع مف

RNA  .وجزيئات بروتينية تشمؿ الانزيمات وجزيئات صغيرة مختمفة 

 
 المكونات الثانوية -ب

 تختمؼ المكونات الثانوية باختلاؼ الخلايا وتشمؿ ما ياتي : 
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: وىو الجزء الخارجي  الذي يغمؼ الخمية ويختمؼ مف الناحية الكيمياوية عف Cell wall جدار الخمية -1
قية النواة بسبب احتواءه عمى البروتينات والشحوـ والسكريات) جدار الخمية جدار الخمية النباتية الحقي

الذي يعد  Mucopeptideالنباتية مكوف مف الكاربوىيدرات( ويدخؿ في تركيب جدار الخمية المركب 
والحاوية عمى نسبة عالية  Gram positiveالاساس في تصنيؼ البكتيريا الى بكتيريا موجبة لصبغة كراـ 

 Gramوكذلؾ البكتيريا السالبة الصيغة كراـ  Bacillus subtilistالمركب مثؿ بكتيريا  مف ىذا
negative  الحاوية عمى نسبة واطئة مف ىذا المركب مثؿ بكترياE.coli  يوضح الشكؿ ادناه البكتيريا
 النموذجية: 

 
 Cytomembraneالاغشية السايتوبلازمية  -2

 Photosyntheticع البكتيريا مثؿ البكتيريا ذاتية التغذية تقوـ ىذه الاغشية في بعض انوا       
bacteria   في دعـ العميات الحيويةMetabolism. 

ويخرج السوط البكتيري مف حبيبة قاعدية صغيرة في  تتحرك بعض انواع البكتيريا بسوط واحد او اكثر -3
تيري اصغر حجماً وابسط تركيباً مف السايتوبلازـ مخترقاً الغشاء البلازمي وجدار الخمية ويكوف السوط البك

 multiflagellate  . Blue – greenسوط الخمية الحقيقية النواة كما اف بعض البكتيريا متعددة الاسواط
Algaeالطحالب الخضراء المزرَقة 

 اف تركيب ىذه الخمية تشبو تركيب البكتيريا رغـ اف لونيا ازرؽ مخضر بسبب     

. اف الطحالب قادرة عمى القياـ Phycocyaninو الكاروتينات  والػ Aفيؿاحتوائيا عمى صغة الكمورو  
 . Ocillatoriaوطحمب   Nostocبالتركيب الضوئي وتصنع غذائيا بنفسيا. مف امثمة الطحالب طحمب 

 Mycoplasma     او تسمىPleuro Pneumonia like organism (PPLO) 
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مايكروف وىي تشبو البكتيريا في قابميتيا عمى  0,1تعد اصغر خلايا الكائنات الحية ويبمغ قطرىا حوالي 
النمو في وسط غذائي غير حي وتسبب امراضاً معدية في الحيوانات والانساف .كما انيا تشبو الفايروسات 

 سية ىي :وميما صغر حجم الخمية يجب ان تمتمك صفات اسابمرورىا مف خلاؿ المرشحات 

 ان يكون ليا غشاء بلازمي. -1
 ان تحوي عمى مادة وراثية  -2
 ان تحوي الية بناء حيوي. -3

 Viruses*الفايروسات 

تعد الفايروسات )الرواشح( مجموعة مختمفة فيي لا تأتي ضمف الكائنات حقيقية النواة او      
ئة الحامض النووي وعدد مف بدائية النواة والفايروسات عبارة عف مركبات معػػػػقدة تتكوف مػػػف جزي

وقد تـ عزؿ قسـ مف الفايروسات بشكؿ بمورات. يختمؼ الفايروس عف الخميػة الحػية  (polypeptides)الػ
كما انو لا يحتوي عمى عضيات  (RNA or DNA)التقمػيدية باحػػتوائو عمى حامض نووي واحد فقط 

ء بعض الفايروسات المعقدة التي تـ او جزيئات عضوية معقدة باستثنا (Cell organelles)خموية 
اكتشاؼ بعض الجزيئات العضوية فييا ويحيط بالحامض الفيروسي غلاؼ بروتيني يدعى المحفظة او 

تعمؿ الكبسولة عمى حماية الحامض النووي وتتكوف مف سلاسؿ مف  (capsule)الكبسولة 
 .Polypeptidesالػ

 
اثر بمفرده في انبوبة الاختبار ولكف عندما يدخؿ اف جسـ  الفايروس ليست لو القابمية عمى التك 

فانو سوؼ يتكاثر وبعدىا تتحرر الرواشح المتكونة مف  Host cellالفايروس الى خلايا المضيؼ 
مضيفاتيا لكي تعيد الدورة ثانية وىكذا يتـ تكاثر الرواشح في جسـ المضيؼ . يعد ىذا النوع مف التكاثر 

رواشح عف بقية الانواع الخموية ويوضح الشكؿ ادناه تركيب الفايروس الاختلاؼ الرئيسي الذي يميز ال
 ودورة حياتو.

 دورة حياة الفايروسات
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)تتكوف ذرية الرواشح المعدية في خمية المضيؼ مستفيدة مف الفعاليات الحيوية لممضيؼ بينما تجيز 
 المعمومات الوراثية مف الرواشح (

  -:تمتاز الفايروسات بعدة خصائص منيا* 

 وغيرىا. roadlikeو العصوية  sphericalالاختلاؼ في الشكؿ والحجـ فمنيا الاشكاؿ الكروية  -أ

 
،فايروس الانفمونزا  measlsالاختلاؼ في نوعية الامراض التي تسببيا مثؿ فايروس الحصبة  -ب

influenza  فايروس النكاؼ،Mumps  فايروس تبقع اوراؽ التبغ ،Tobacco Mosaic virus 

 تختمؼ الفايروسات في نوعية العائؿ كما يأتي : -ج

بشكؿ شريط  RNAو المادة الوراثية فيو ىي   Tobacco mosaic virusالفايروسات النباتية مثؿ  -1
 منفرد.

غالبا ذو  DNAومادتيا الوراثية ىي الػ Variolaالفايروسات الحيوانية مثؿ فايروس مرض الجدري -2
 . double strandsالشريط المزدوج 

 .RNAاو  DNAومادتيا الوراثية ىي الػ (phages)الفايروسات البكتيرية  -3

 :  تختمف الفايروسات من ناحية الاصابة كما يأتي

 تسبب قتؿ خلايا المضيؼ . Viruletفايروسات الامراض الخبيثة  -1
 لا تسبب قتؿ المضيؼ. Temperateفايروسات الاصابات المعتدلة  -2
 .Aviruletفايروسات غير مرضية  -3

 -: تمر دورة حياة الفايروسات بثلاثة اطوار رئيسية -ىػ
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ويبدا بارتباط الفايروس بموقع خاص عمى جدار او غشاء الخمية  infective phaseالطور المعدي  -1
الحية ويقوـ الفايروس باحداث ثقب في الجدار او الغشاء بمساعدة بعض الانزيمات المحممة ثـ يمر 

 ثقب الى داخؿ الخمية الحية مع بقاء كبسولة الفايروس خارج الخمية.الحامض النووي مف خلاؿ ال
وفيو يسيطر الحامض النووي لمفايروس عمى جميع العمميات  Vegetative phaseالطور الخضري  -2

 البايولوجية في الخمية ويوجو آليتيا لصنع كميات اكثر مف الحامض النووي الفايروسي. 
وفيو تتجمع جزيئات الحامض النووي والبروتينات  Progeny formation phaseطور انتاج النسل  -3

الفايروسػية وتكويػف جزيػئات فايروسػية جػديدة مػما يسبب اضطراب الغشاء البلازمي لمخمية لذلؾ تنفجر 
مع انطلاؽ الفايروسات الجديدة خارج الخمية ليعيد كؿ فايروس جديد دورة حياة  cell lysisالخمية وتتحمؿ 

ىذه الدورة تحدث في الفيروسات المرضية في حالة الظروؼ الملائمة.اما في حالة عدـ توفر جديدة. اف 
الظروؼ الملائمة او في حالة الفايروسات المعتدلة فاف خمية المضيؼ لا تنفجر بؿ يندمج الحامض 

ؼ النووي الفايروسي مع الحامض النووي الخموي ويتضاعؼ معو ويبقى غير فعاؿ الى اف تتوفر الظرو 
 الظروؼ الملائمة حيث يتاح لو السيطرة عمى الخمية وبدء الطور الثالث. 

 
 
 

 

 

 

 



 جمٌع المحاضرات               المرحلة الثانٌة / فرع الاحٌاءلعلوم العامة / قسم ا

 علم الخلٌة  : مادة
 م.م. علً موفق صالح

13 
 

 الثالثةالمحاضرة 

 نظرية الخمية / مستويات  التنظيم في الكائنات الحية

 نظـــرية الخمية :

تشترؾ كؿ الكائنات الحية في انيا تتكوف مف خلايا وبعد أف عممنا أف الخمية الحية 
تستطيع بمفردىا اف تكرر موادىا الوراثية واف تستخدـ المعمومات الوراثية بيا لبناء 

الطاقة بداخميا. وىكذا تكوف الخمية ىي الأساس لكؿ صور البروتيف واف تستيمؾ وتنتج 
الحياة بالرغـ مف اف لكؿ خمية دور ووظيفة حيوية تختص بيا. وليذا تعرؼ الخمية بأنيا 

ويمكنيا اف تكرر نفسيا بالانقساـ  وحدة النشاط الحيوي والتي تحاط بغشاء حي شبة منفذ
تعرؼ بانيا اصغر جزء مف الكائف الخموي عندما تنمى عمى بيئة مغذية مناسبة. او 

الحي والذي يحوي الخواص والصفات المميزة لممادة الحية. والفكرة الشائعة اف الخمية ىي 
 الوحدة الاساسية لمحياة تسمي بنظػػرية الخميػػة . 

اف النظرية الخموية صحيحة بالنسبة لجميع الكائنات الحية، ميما كانت كبيرة أو صغيرة، 
عنصر مشترؾ بيف جميع الكائنات  . إذ إنو وفقا لمبحوث، فإف الخميةبسيطة أو معقدة

يمكف أف تقدـ معمومات عف كؿ أشكاؿ الحياة. ولأف جميع الخلايا تنتج مف خلايا  الحية
المياـ التي  أخرى، يمكف لمعمماء دراسة الخلايا لمتعرؼ عمى النمو والتكاثر، وسائر

 عمى الخلايا وكيفية عمميا.تؤدييا الكائنات الحية مف خلاؿ التعرؼ 

 التفسير الكلاسيكي لمنظرية الخموية
 _ جميع الكائنات الحية تتكوف مف واحد أو أكثر مف الخلايا.1
 _ الخلايا ىي الوحدة التركيبية والوظيفية الأساسية.2
 _ كؿ الخلايا تنتج مف الخلايا الموجودة مف قبؿ.3
 قائـ بذاتو ولبنة في بناء الكائنات. _ تحتفظ الخمية بوجود مزدوج حيث أنيا كياف4
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 التفسير الحديث لمنظرية الخموية

 الافتراضات المقبولة عموما مف نظرية الخمية الحديثة ما يمي :

 .الخمية ىي الوحدة الأساسية في التركيب والوظيفة في الكائنات الحية 
 وي.كؿ الخلايا تنتج مف الخلايا السابقة مف قبؿ عف طريؽ الانقساـ الخم 
 .تدفؽ الطاقة )الأيض والكيمياء الحيوية( يحدث داخؿ الخلايا 
 الحمض النووي( تحتوي الخلايا عمى المعمومات وراثيةDNA التي تنتقؿ مف )

 خمية إلى أخرى خلاؿ انقساـ الخلايا
 .كؿ الخلايا تتفؽ في أساس التركيب الكيميائي 
 .جميع الكائنات الحية التي نعرفيا مكونة مف خلايا 
 الكائنات أحادية الخمية، وىي تتألؼ مف خمية واحدة فقط. بعض 
 .البعض الآخر متعدد الخلايا، ويتألؼ مف عدد مف الخلايا 
 .نشاط الكائف الحي يعتمد عمى مجموع نشاط خلايا مستقمة 

 تركيب الخمية  / حجم الخلايا  / شكل الخلايا / عدد الخلايا / انواع الخلايا

تنوّع الكائنات الحيّة التي تملأ الأرض، فمنيا كائنات صغيرة لا تُرى بالعيف  تتجمى قدرة الله تعالى في  
لائؿ عمى عظمة الخالؽ، أفّ أجساـ لأشجار السّامقة، والحيوانات الضخمة، ومف الدالمجردّة، ومنيا ا

لوحدة يا تتكوف مف وحدة الحياة الأساسية وىي الخمية. تُعرؼ الخمية بأنّيا اىذه الكائنات الحيّة جميع
ة لجميع أشكاؿ الحياة، وىي صغيرة الحجـ لا تُرى بالعيف المجردة؛ إذ لا يزيد حجـ التركيبية والوظيفي

ميكرومتر. يوجد نوعاف مف الخلايا: خلايا بدائيّة النّواة وىي الخلايا  100أكبر أنواع الخلايا عف 
، إذ لا توجد فييايكوف الحمض النووي فييا داخؿ السالتي  نواة حقيقيّة، وىي تختمؼ عف  ايتوبلازـ

، بغلاؼ نووي يفصؿ مكوناتيا عف السالخلايا حقيقيّة النّواة التي تكوف النّواة فييا محاطة  ايتوبلازـ
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تُعد البكتيريا نوعاَ مف الخلايا بدائيّة النّواة، أما الخلايا التي تتكوّف منيا أجساـ الكائنات الحيّة الأكثر 
 لفطريات والنّباتات والحيوانات فيي خلايا حقيقيّة النّواة.تعقيداَ مثؿ الطّلائعيات وا

 : Cell Shape   شكــل الخمية

وىو الاسـ  مف المعموـ اف الكائنات الحية جميعيا تبدأ مف خمية واحدة وانيا تتكوف مف بروتوبلازـ
الذي يطمؽ عمى كؿ المحتوي الحي لمخمية وىو عبارة عف سائؿ لزج يحاط بغشاء مرف . وبالنظر 
ليذه الاعتبارات نجد اف شكؿ الخمية سيكوف كروي وذلؾ نتيجة لمتوتر السطحي خاصة بالنسبة 

الخمية تكوف كروية لمخلايا الحرة ، وفعلا نجد اف كثيرا مف خلايا البكتيريا والخمائر والطحالب وحيدة 
 الشكؿ ولكف يلاحظ اف بعض البكتيريا تأخذ الشكؿ العصوي كذلؾ فاف الاميبا ليس ليا شكؿ محدد . 

وتختمؼ الخلايا في أشكاليا تبعاً لوظيفتيا ؛ فالخلايا العضمية في الإنساف مثلًا تكوف طويمة و مغزلية 
ط .بينما الخمية العصبية تحتوي عمى زوائد الشكؿ مدببة الطرفيف لمقياـ بعممية الانقباض و الانبسا

طويمة و متشعبة لنقؿ الإحساس مف مكاف ما في الجسـ إلى مكاف آخر ، و خلايا الدـ الحمراء في 
الإنساف التي تبدو كروية مف كؿ مف السطح العموي والسفمي بينما تبدو مسطحة ومقعرة مف الشكؿ 

 ؿ الغازات في الرئة والأنسجة . الجانبي ، وىذا الشكؿ يناسب وظيفتيا في تباد
ولا يجب إغفاؿ تأثير العوامؿ الخارجية الميكانيكية في شكؿ الخلايا فمثؿ في النبات يختمؼ شكؿ 

السيقاف والجذور . وبالنسبة  الخلايا عمى حسب شكؿ العضو وكذلؾ نشاط الخمية نفسيا مثؿ خلايا
أ احيانا لمحركة بينما في النبات لا . كذلؾ توجد لخلايا النبات والحيواف يلاحظ اف خلايا الحيواف تيي

 في الحيواف خلايا عضلات واعصاب وعظاـ واخراج وىضـ .
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 Cell Size      حجــم الخميــة

ميكروف بينما أكبرىا  0.5 - 0.2يوجد اصغر حجـ لمخلايا في البكتيريا التي يتراوح قطرىا بيف   
سـ . ويتحكـ في كبر حجـ الخلايا العديد مف العوامؿ  15بيضة النعامة التي يصؿ قطرىا الي 

وبقاء  مثؿ نسبة حجـ النواة الى السيتوبلازـ فمف المعروؼ اف النواة تنظـ نمو ووظيفة السيتوبلازـ
الخمية ككؿ فبالرغـ مف اف الخمية يمكنيا أف تعيش قميلا بدوف نواة إلا إنيا تبدو في ىذه الحالة 
بدوف عقؿ مدبر ينظـ ليا وظائفيا ومف جية أخرى لأف النواة تنتج وسائؿ بناء البروتيف فيي 

 تحدد كمية السيتوبلازـ التي يمكف اف تتحكـ فيو

الحجـ  يفكثر مف نواة مثؿ طحمب النوستوؾ. كما يتحكـ وىناؾ بعض الخلايا التي تحوي ا  
النسبة بيف حجـ الخمية ومساحة سطحيا و لسطح الخمية اىمية في التحكـ في مرور السوائؿ 
منيا والييا وكذلؾ الغازات والغذاء . ونظرا لأف مساحة السطح تزيد بمربع زيادة القطر بينما يزداد 

الخمية يتوقؼ عمى مقدرة سطحيا عمى امداد الخمية بما الحجـ بمكعب ىذه الزيادة فاف حجـ 
 تحتاجو لعمميات التمثيؿ بيا .

والخمية النباتية تواجو ىذه المشكمة لوجود الفجوة العصارية بيا . وىناؾ عامؿ آخر وىو حركة   
الحجـ معدؿ نشاط  السيتوبلازـ والتي يجب اف تكوف انشط في الخلايا الكبيرة . كما يتحكـ فى

الخمية في التمثيؿ فمعدؿ تبادؿ المواد في الخلايا الصغيرة اكبر منة في الخلايا الكبيرة وذلؾ 
يمزـ أف تكوف الخمية في اقؿ حجـ ممكف لكي تكوف النسبة بيف  وفأنخلاؿ سطحيا وبالتالي 

 مساحة السطح والحجـ ملائمة لعمميات الامتصاص. 

 الاستثناءات  

لى الفيروسات عمى أنيا كائنات حية، إلا أنيا ليست مكونة مف خلايا. تظير ينظر البعض إ  
الفيروسات الكثير مف سمات الحياة، ولكف لا ينطبؽ عمييا تعريؼ الكائنات الحية، لذلؾ فيي 
كائنات غير حية. الميتوكوندريا و البلاستيدات ليا مادة وراثية خاصة بيا، وتقوـ بإعادة تكويف 

 قؿ عف بقية أجزاء الخمية .نفسيا بشكؿ مست
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 الرابعةالمحاضرة 

 Eukaryotic cellsخلايا حقيقية النواة 
تشمل جميع انواع الخلايا التي تحتوي عمى أنوية حقيقية وتتميز باحتوائيا عمى العضيات الخموية 

Cellular organelles يا الحيوانية والخلايا النباتية.ومن امثمتيا الخلا 
 Animal cellالخمية الحيوانية 

بينيا من حيث الحجم والشكل والتخصص الا انيا جميعاً تكون متشابية تختمف الخلايا الحيوانية فيما 
 الحيوانية من التراكيب التالية: من حيث التركيب وتتكون الخمية

 تركيب الخمية الحيوانية
 Plasma membrane( الغشاء البلازمي 1

ئي لمغشاء عبارة عن عبارة عن غشاء رقيق جداً يمثل الحدود الحية لمخمية الحيوانية والتركيب الكيميا
بروتين ولبيد ونسبة قميمة من السكريات المتعددة ويظير من خلال الفحص بالمجير الالكتروني ثلاثي 

نانوميتر  2.5 – 2.2الطبقات وتكون الطبقتان الخارجية والداخمية داكنة المون وسمك الواحدة منيا 
نوميتر. ويعد التحكم في آلية دخول نا 3.5 – 3.2اما الطبقة الوسطى فتكون فاتحة المون وسمكيا 

وخروج المواد من والى الخمية من اىم وظائف الغشاء البلازمي وقد تحدث فيو بعض التحويرات مكونة 
 Spotوالدسموسومات  Tight Juuctionروابط بين الخلايا المجاورة كالروابط المحكمة 

desmosomes .وغيرىا 
 Endoplasmic reticulumالشبكة الاندوبلازمية  -2

وىي عبارة عن تراكيب انبوبية او حويصمية متشابكة ومتفرعة ومتصمة مع بعضيا البعض ولشكميا 
الشبكي وموقعيا العميق داخل الخمية حيث تأخذ مواقع بالقرب من نواة الخمية و تحيط بيا لذلك تسمى 

 بالشبكة الاندوبلازمية وتكون بشكمين ىما:
 Rough endoplasmic reticulum ((RERخشنة )الحبيبية( ))اولًا: الشبكة الاندربلازمية ال

 حيث تنتشر الرايبوسومات عمى سطحيا الخارجي.
( التي يخمو SER) Smooth endoplasmic reticulumوثانياً: الشبكة الاندوبلازمية الممساء 

 سطحيا الخارجي من الرايبوسومات ومن اىم وظائف ىذه العضية ىو بناء البروتينات.
 Golgi Complexعقد كولجي م -3
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وتتكون ىذه  Golgi bodiesاو اجسام كولجي  Golgi apparatusويعرف ايضاً بجياز كولجي 
الشبيية الى حد ما بالشبكة الاندوبلازمية لكنيا  Cisternaeلعضية من مجموعة من الحويصلات ا

المكونة لمعضية  الحويصلاتغير متصمة بل تترتب بشكل متواز مع بعضيا البعض ويتراوح عدد 
 Cup Shaped Golgi( والشكل النيائي لمعقد كولجي يكون كوبي الشكل 7-3الواحدة بين )

Complex  يسمى الوجو المحدب فييا بالوجو الناشئForming Fase  بينما الوجو المقعر فيسمى
زية وتحيط بيا حويصلات كبيرة منيا تسمى بالحويصلات الافرا Maturing faseبالوجو الناضج 

Secretory Vesicles .ووظيفة معقد كولجي ىي الافراز بالدرجة الاساس 
 Mitochondriaالمايتوكوندريا  -4

نانومتر وتسمى ىذه العضية  7.2وىي عبارة عن تراكيب كروية او بيضوية طول الواحدة منيا حوالي 
يضية لمخمية والتي تكون ببيت الطاقة ايضاً لكونيا مسؤولة عن بناء الطاقة الضرورية لمفعاليات الا

(( ويحيط بيا غلافان الخارجي أممس والداخمي Adenosine triphosphate)) ATPعمى ىيئة 
وتسمى ىذه  Mitochondrial matrixتمتد منو تراكيب اصبعية باتجاه حشوة المايتوكوندريا 

 DNAمن الـ وتحتوي المايتوكوندريا عمى جزيئة حمقية مزدوجة  Cisternaeالتراكيب بالاعراف 
ورايبوسومات وبذلك تمتمك القدرة عمى بناء بعض بروتيناتيا وخاصة تمك التي تدخل في تركيب الغلاف 

 الداخمي لمعضية.
 Lysosomesالاجسام الحالة  -5

ىي احد العضيات الخموية الميمة وىي ابطأ ترسيباً من المايتوكوندريا وتتميز ىذه العضية بظاىرة تعدد 
ؤثر في الحالة الفسمجية لمخمية يحيط بالاجسام الحالة غلاف مفرد ذا تركيب بروتيني الاشكال والتي ت

وعدد ىذه الانزيمات يزيد  Hydrolasesدىني ومن مميزاتيا احتوائيا عمى انزيمات التحمل المائي 
انزيم وليا القابمية عمى ىضم جميع المركبات العضوية وتعمل ىذه الانزيمات ضمن الرقم  52عن 
 دروجيني متعادل الحامضيةاليي
 Nucleusالنواة  -6

حيث تسيطر عمى جميع  Genomeمن اىم عضيات الخمية نظراً لاحتوائيا عمى المادة الوراثية 
الفعاليات الفسمجية والكيميائية الحياتية التي تحدث في الخمية لذلك يكون موقعيا مركزياً داخل الخمية 

 Nuclearعن سايتوبلازم الخمية يسمى بالغلاف النووي ويحيط بالمادة الوراثية غلاف يفصميا 
envelope نانوميتر اما سمك الفسحة بين  8-6منيا  ةالذي يتكون من طبقتين سمك الواحد
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نانوميتر تتصل الطبقة الخارجية مع الطبقة الداخمية لمغلاف النووي في  12-9الطبقتين فيكون حوالي 
ووظيفة الثقوب النووية ىي  Nuclear Poresقوب النووية العديد من المناطق مكونة ما يسمى بالث

التحكم في دخول بعض الجزيئات والايونات الى داخل النواة وكذلك خروج الحامض النووي الرايبوزي 
 .mRNAالمرسال 

 الخمية النباتية
ا عمى تحتوي الخمية النباتية عمى جميع التراكيب التي تحتوييا الخمية الحيوانية فضلًا عن احتوائي

 بعض التركيب الخاصة بيا وىذه التراكيب ىي:

 

 
 
 

 

 

 

 تركيب الخمية النباتية
 Cell Wallجدار الخمية -1

ىو عبارة عن حاجز صمب يحيط بالخمية من الخارج ويوفر الحماية الميكانيكية لمخمية ولمجدار دور في 
يعمل ضد انتفاخ الخمية خاصة في  اعطاء الشكل النيائي لمخمية ويعطي المقاومة الفيزيائية لانو

المراحل الاولى في النمو ولا يسيم في العمميات الوظيفية لمخمية ويوجد نوعان من جدار الخمية ىما 
ويكون الجدار الثانوي اسمك  Secondary wallوالجدار الثانوي  Primary wallالجدار الاولي 

 بكثير من الجدار الاولي.
 Vacuolesالفجوات  -2

% من 82بارة عن عضيات خموية كبيرة تحتل مساحة كبيرة من السايتوبلازم وتصل الى حوالي وىي ع
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حجم الخمية ويحيط بيا غلاف مفرد يسمى بالتونوبلاست ))غشاء الفجوة العصاوية في الخمية(( 
Tonoplast  منيا عبارة عن لبيد 42الكيميائي لغلاف الفجوة ان واظير التحميل %Lipid  62و %

اىم وظائفيا التخزين وخاصة البروتينات التي تتكون عمى جدار الشبكة  ومن Proteinبروتين 
الاندوبلازمية الخشنة. ان الفجوات تشبو الاجسام الحالة من حيث الوظيفة لكونيا تحتوي عمى العديد 

 غير أنيا تختمف عنيا من حيث التكوين. Hydrolasesمن انزيمات التحمل المائي 
 
 Plasmodesmataلروابط البلازمية ا

عبارة عن تراكيب سايتوبلازمية خيطية رفيعة جداً موجودة في جميع الخلايا النباتية وتقوم بربط 
سايتوبلازم الخلايا المتجاورة مع بعضيا البعض وتحتل الروابط البلازمية مساحات شاسعة من الغشاء 

لكل  282نانوميتر وعددىا حوالي  62ة حوالي البلازمي ويبمغ قطر الروابط البلازمية النموذجي
مايكرميتر مربع من سطح الغشاء البلازمي وتشكل الخلايا النباتية المتصمة مع بعضيا البعض عن 

 .Symplastطريق الروابط البلازمية نظاماً مستقلًا يسمى سيمبلاست 
 

 Chloroplastsالبلاستيدات الخضراء 
ة موجودة فقط في الخلايا النباتية، وتحتوي ىذه الدقائق عمى وىي عبارة عن دقائق ذات صبغة عالي

.  photosynthesisصبغة خضراء )الكموروفيل( والتي تمعب دوراً اساسياً في عممية البناء الضوئي 
بالاضافة الى غشاء البلاستيدة الخضراء فيي تحتوي تراكيب غشائية بشكل صفائح تدعى كرانا 

grana دىنيات في الكرانا حيث تحصل عممية البناء الضوئي ويملأ البلاستيدة ويتركز الكموروفيل وال
)المادة الاساسية( والتي تحتوي الانزيمات  Stromaالخضراء مادة ذات طبيعة بروتينية تدعى ستروما 

في عممية البناء الضوئي، كما تحتوي البلاستيدة الخضراء عمى  CO2المشتركة في عممية تثبيت 
 تشفر لبناء عدد معين من البروتينات. DNAلـ جزيئة حمقية من ا
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 الخامسةة المحاضر 

 النواة

يةٌ  في الخمية  حقيقيات النوى عادةً تممؾ نواة واحدة، لكف  .حقيقيات النوى بغشاء مغمؽ تتواجد في عُضَّ

واعٌ أخرى تكوف عديمة النوى، بينما تممؾ أن الثدييات عند كريات الدـ الحمراء أنواع قميمة مف الخلايا مثؿ

 .العديد مف النوى

الموجودة في الخمية، منتظمة عمى شكؿ جزيئات خطية طويمة  المادة الوراثية تحتوي النواة عمى معظـ

عمى شكؿ معقد بالإضافة إلى مجموعة كبيرة   DNAنقوص الأوكسجيفالحمض النووي الريبوزي م مف

، لتُشَكِّؿ الكروموسومات أو الصبغيات. الجينات أو المورثات المحمولة اليستونات ، مثؿالبروتينات مف

، وتأخذ ىذه الجينات ىذه المجموع الوراثي أو الجينوـ ، تُشَكِّؿ معاً الكروموسومات أو الصبغيات عمى ىذه

ة الخمية. تحافظ النواة عمى وجود الجينات معاً وتحافظ عمى سلامتيا، وتتحكـ كذلؾ في البنية لتعزيز وظيف

نواة تُعتَبَرُ مركز التحكـ في الخمية. اليياكؿ ، وبالتالي فإف الالتعبير الجيني أنشطة الخمية مف خلاؿ تنظيـ

أو  ، وىو غشاء مزدوج يُغمِّؼ النواة ويعزؿ محتوياتيا عفالغلاؼ النووي الرئيسية التي تُشَكِّؿُ النواة ىي

، وكذلؾ المصفوفة النووية )التي تتضمف الصفيحة النووية( وىي شبكة مف الألياؼ السيتوبلازما الخموية

 .الذي يدعـ الخمية ككؿ كالييكؿ الخموي التي تمنح النواة دعماً ميكانيكياً،

بما أف الغشاء النووي غير نفوذ لمجزيئات الكبيرة، ىناؾ حاجةٌ لوجود مسامات نووية لتنظيـ النقؿ النووي 

النووي. تجتاز المساـ النووية طبقتَي الغشاء النووي وتوفّر قناةً يمكف لمجزيئات  لمجزيئات عبر الغلاؼ

العبور مف خلاليا بحرية، بينما تحتاج الجزيئات الأكبر إلى بروتينات حاممة لنقميا  والأيونات الصغيرة

تجتاز المسامات   RNAوالحمض النووي الريبوزي بشكؿ فاعؿ. بعض الجزيئات الكبيرة مثؿ البروتينات

بير الجيني والحفاظ عمى الكروموسومات. عمى الرغـ مف أف المنطقة الداخمية مف كشرط لتتمكف مف التع

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B6%D9%8A%D8%A9_%D8%AE%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B6%D9%8A%D8%A9_%D8%AE%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%82%D9%8A%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%89
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%82%D9%8A%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%89
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%AF%D9%85_%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%AF%D9%85_%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%AF%D9%8A%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%AF%D9%8A%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9_%D9%85%D9%88%D8%B1%D8%AB%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9_%D9%85%D9%88%D8%B1%D8%AB%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%88%D8%B2%D9%8A_%D9%85%D9%86%D9%82%D9%88%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%88%D8%B2%D9%8A_%D9%85%D9%86%D9%82%D9%88%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D9%88%D8%B3%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D9%88%D8%B3%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9_%D9%85%D9%88%D8%B1%D8%AB%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9_%D9%85%D9%88%D8%B1%D8%AB%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B9%D8%A8%D9%8A%D8%B1_%D8%AC%D9%8A%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B9%D8%A8%D9%8A%D8%B1_%D8%AC%D9%8A%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D8%AA%D9%88%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%B2%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D8%AA%D9%88%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%B2%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D8%AA%D9%88%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%B2%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%83%D9%84_%D8%AE%D9%84%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%83%D9%84_%D8%AE%D9%84%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%8A%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%8A%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%88%D8%B2%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%88%D8%B2%D9%8A
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النواة لا تحتوي عمى حجرات داخمية مزودة بغشاء، إلا أفّ محتوياتيا غير متجانسة. حيث تتواجد بعض 

، وأجزاء معينة مف RNA الأجساـ المصنوعة مف بروتينات معينة، وجزيئات مف الحمض النووي الريبوزي

لكروموسومات. أشير ىذه الأجساـ ىو النُوَيَّة، التي تشارؾ بشكؿ رئيسي في تجميع الكروموسومات، ا

الحمض  زما، حيث تقوـ بترجمةتُصنّع في النويّة ومف ثـ تنطمؽ إلى السيتوبلا الريبوسومات وكذلؾ إف

  mRNAالنووي الريبوزي الرسوؿ

 التراكيب

ميكرومتر،  6في خلايا الثدييات يكوف متوسط قطر النواة  [5].العُضَيَّات في الخمية الحيوانيةالنواة أكبرُ 

 ، تتضمف النواة أيضاً سائلًا لزجاً يدعى البلازما النووية[6]% مف حجـ الخمية10وىذا يشغؿ قرابة 

nucleoplasm (أو Karyolymph) تظير النواة كعضيّة  [7].وىي مشابية لمعصارة الخموية في التركيب

 :كثيفة خشنة ذات شكؿ كروي أو شاذ. تتركب النواة الجافة تقريباً مف

 9% DNA 

 1% RNA 

 11% (ىستونات )وىي إحدى أنواع البروتينات 

 65%  حامضيةبروتينات 

 14% بروتينات متبقية 

يتكوف الغُلاؼ النووي مف غِشائيف مُنفَصِمِيف: الغشاء الخارجي و  -: (الغلاف النووي )غلاف النواة
و يُبقيِ  الخمية ىذا الغلاؼ يحمي النواة مف بقية سائؿ السيتوبلازـ الموجود في الغشاء الداخمي. و

ة داخؿ النواة و يمنعيا مف الخروج  .الجُزيئات الخاصَّ

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%88%D8%B3%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%88%D8%B3%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%88%D8%B2%D9%8A_%D8%B1%D8%B3%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%88%D8%B2%D9%8A_%D8%B1%D8%B3%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%88%D8%B2%D9%8A_%D8%B1%D8%B3%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_(%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9)#cite_note-Lodish-5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_(%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9)#cite_note-Lodish-5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_(%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9)#cite_note-MBoC-6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_(%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9)#cite_note-7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_(%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9)#cite_note-7
https://www.lazemtefham.com/2016/01/blog-post_15.html
https://www.lazemtefham.com/2016/01/blog-post_15.html
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 مكونات النواة

مُنفَصِمِيف: الغشاء الخارجي و  يتكوف الغُلاؼ النووي مف غِشائيف: (- الغلاف النووي )غلاف النواة 1  
و يُبقيِ  الخمية ىذا الغلاؼ يحمي النواة مف بقية سائؿ السيتوبلازـ الموجود في الغشاء الداخمي. و

ة داخؿ النواة و يمنعيا مف الخروج  .الجُزيئات الخاصَّ
و )الحمض ( الريبوسوـ)النويَّة ىي ىيكؿ كبير في النواة و وظيفتيا الأساسية ىي صناعة :- النويَّة 2  

 -RNA ).  الريبوزي النووي
 .مف الداخؿ النواة ىو السائؿ الذي يملأ :- البلازم النووي 3  
الحمض النووي الريبوزي المنقوص )و (البروتينات) مف الكروماتيف يتكوف  :- الكروماتين 4  

 .الخمية قبؿ تقسيـ) الكروموسومات( و ىـ يقوموف بتنظيـ. DNA )  -كسجيفالأ
 
المساـ ىي ممرَّات صغيرة تمتدُّ عبر )الغُلاؼ النووي(. و ىي تسمح لػ الجُزيئات   :- المسام 5  

، و تقوـ المساـ بإبقاء الجُزيئات (RNA - الأصغر بِالمرور مِثؿ جُزيئات )الحِمض الريبوزي النووي
 .(داخؿ النواة (DNA ) – الحمض النووي الريبوزي منقوص الأكسجيف(الكبيرة ؿ

 
صناعتو داخؿ )النوية( ثـ يتـ إرسالو خارج النواة حتى يقوـ تتـ  الريبوسوـ  :- الريبوسوم 6  

 .البروتينات بصُنع
 
 
 
 
 
 
 
 
  خمويالجدار ال

 

 رسم ٌوضح مكونات النواة

https://www.lazemtefham.com/2016/01/blog-post_15.html
https://www.lazemtefham.com/2016/01/blog-post_15.html
https://www.lazemtefham.com/2016/01/blog-post_42.html
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جدار صمب غير حي لكنو مرف إلى حد ما . ويتكوف الجدار الخموي في النباتات الراقية مف  الخمية جدار

في  خيوط رفيعة مف السيميموز تسمى الالياؼ الدقيقة وتكوف ىذه الالياؼ موازية لسطح الخمية ومغمورة

وسط غير سميولوزي، ويكوف خارج غشاء البلازما ويعطي ىذا لجدار قوة دعـ وصلابة لمخمية النباتية، 

 وىو يميز الخمية النباتية عف الخمية الحيوانية

 : يتكون الجدار الخموي من

  (Primary wall :)  الجدار الابتدائي

ويصؿ سمكيا  والبروتيف والبكتيف وأشباه السميموز السميموز وىو تركيب يمي الصفيحة الوسطية ويتكوف مف

 ميكروف 3إلى 

يتكوف بعد تقدـ الخمية في العمر يتكوف مف مواد   (Secondry wall :)  جدار خموي ثانوي

 . ميكاتوكربونات الكالسيوـ والس والكيوتيف والسوبريف المجنيف أىميا

 .وىي أوؿ ما يتكوف بيف الخلايا عند الانقساـ الصفيحة الوسطية

 :يقوم الجدار الخموي بعدة وظائف ىي

 .. والأخطار الخارجيةحماية الخمية مف الخدوش  .1

 .طرح الفضلات خارج الخمية .2

 .تحديد شكؿ الخمية .3

يعتبر جدار الخمية النباتية مف أىـ صفاتيا التي تميزىا عف الخمية الحيوانية التي تفتقر إلى مثؿ ىذا 

ريات الجدار، ولكف قميلا مف الخلايا النباتية لا يوجد بيا مثؿ ىذا الجدار: منيا الأبواغ في الطحالب والفط
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والخلايا التناسمية في كؿ مف النباتات البدائية والراقية. ونستطيع تحديد جدار الخمية في أنواع مختمفة مف 

 .(procaryotic أو )غير حقيقية النواة (euocaryotic الخلايا )حقيقة النواة
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 السادسةالمحاضرة 

      Plastids البلاستٌدات

على مجموعة من  1838عام  Schimper استخدم مصطلح البلاستٌدات لاول مرة من قبل العالم شٌمبٌر

ولم تشاهد فً الخلاٌا  Eukaryotes العضٌات الساٌتوبلازمٌة التً شوهدت فً الخلاٌا حقٌقٌة النواة

وهً تمثل انواع متعددة ومختلفة من العضٌات الساٌتوبلازمٌة التً ترتبط  prokaryotes بدائٌة النواة

 ببعضها بعلاقة تطورٌة وٌطلق على هذه الانواع جمٌعها فً مراحل نموها الاولى بالبلاستٌدات الاولٌة

Proplastids .  تكون البلاستٌدات الاولٌة صؽٌرة جداً بحٌث ٌصعب تمٌٌزها بالمجهر الضوئً ؼٌر انها

ظ باستعمال المجهر الالكترونً وربما تعتبر مصدر نشوء جمٌع انواع البلاستٌدات فً النباتات تلاح

  :الراقٌة اما بالنسبة للبلاستٌدات الناضجة فٌمكن تمٌٌزها على اساس محتوٌاتها الى انواع مختلفة منها

 

     Chromoplasts البلاستٌدات الملونة  -1

لالوان مثلاً الصفراء او البرتقالٌة والتً تكون موجودة فً توٌج وهً مجموعة البلاستٌدات مختلفة ا

الازهار والفواكه بالاضافة الى بذور قسم من النباتات الراقٌة وبصورة عامة تحتوي هذه البلاستٌدات 

وتكون ذا فعالٌة قلٌلة بالنسبة الى عملٌة التركٌب  Chlorophyll على كمٌة قلٌلة من صبؽة الكلوروفٌل

 و Phycoerythrin فً الطماطة و Lycopene من الاصباغ الاخرى التً تحملها كذلك هًالضوئً و

Phycocyanin فً الطحالب والاشنات الملونة  

    Chloroplasts البلاستٌدات الخضراء -2

وتحتوي على صبؽات خضراء من الكلوروفٌل والتً تكون محجوبة بصبؽات اخرى وهذا النوع ٌعد 

 .لتركٌب الضوئًالاساسً فً عملٌة ا

     Leukoplasts بلاستٌدات عدٌمة اللون  -3

وهذه البلاستٌدات موجودة فً الخلاٌا الخازنة وؼٌر المعرضة للضوء او فً فلق البذور وتكون عصوٌة 

  :الشكل او كروٌة وتشمل انواع مختلفة منها

اً كما فً نبات الفاصولٌا وقد تحتوي البعض من البلاستٌدات العدٌمة اللون على البروتٌن والنشأ مع

كما ٌوجد فً البلاستٌدة معقد من  Stroma فً الـ Lamellas وتجمع المواد المخزونة فً الصفائح

الانبٌبات ٌنشأ من الؽشاء الداخلً للبلاستٌدة ونظراً لأهمٌة البلاستٌدات الخضراء فً عملٌة البناء 

 .سٌتم تناولها بالتفصٌل photosynthesis الضوئً

 Amyloplast    لبلاستٌدة النشوٌةأ( ا)

 Etioplast    ب( البلاستٌدة الحاوٌة على الجسم الصفائحً الاولً)

 Proplastid     ج( البلاستٌدة الاولٌة)

 

 Chloroplasts  البلاستٌدات الخضراء

ٌوجد هذا النوع فً الاجزاء الخضراء للنباتات وٌختلؾ عددها من خلٌة الى اخرى حٌث سجل وجود 

بلاستٌدة خضراء فً بعض الخلاٌا خصوصاً العمودٌة لمٌزوفٌل الورقة وفً مٌزوفٌل اوراق  211

 فً خلاٌا بشرة 35-4مقارنة بالعدد  61-35ٌصل عددها بٌن  Angiosperms النباتات مؽطاة البذور
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اوراق نفس النباتات. اما الاشنات فتحتوي خلاٌاها على عدد قلٌل وتحافظ عادة على ثبات هذا العدد 

بانقسام البلاستٌدات الخضراء اثناء الانقسام المٌوزي وٌختلؾ عدد البلاستٌدات الخضراء للخلٌة الواحدة 

 داخلٌة والتضاعؾ الكروسومًفً النباتات الراقٌة باختلاؾ النسٌج و الظروؾ البٌئٌة )مثل الضوء( وال

Polyploidy  وٌختلؾ عددها اٌضاً باختلاؾ النوع ولاٌشترط ان ٌكون العدد ثابتاً حتى فً الخلاٌا

المتماثلة وفً ظروؾ متماثلة وٌختلؾ موقع البلاستٌدات الخضراء ضمن الخلٌة فقد توجد عادة على 

كون توزٌعها عشوائٌاً فً ساٌتوبلازم خلاٌا الطبقة جانبً الخلاٌا فً الطبقة العمودٌة لنسٌج الورقة بٌنما ٌ

الاسفنجٌة. وفً العدٌد من الخلاٌا فان حركة الساٌتوبلازم تحرك البلاستٌدات الخضراء فً الخلٌة وفً 

قلٌل من الحالات لوحظ حركة البلاستٌدة الخضراء من نوع ٌشبه الحركة الامٌبٌة. ان حجم البلاستٌدات 

وبالرؼم من ان معدل قطر البلاستٌدة الخضراء فً خلاٌا النباتات الراقٌة ٌصل  الخضراء ٌكون متباٌناً 

ًً فً ضوء الشمس ٌبنى  11-4بٌن  ماٌكرون فان الحجم ٌتؽٌر على اساس الاضاءة المتوفرة مثلاَ

الكلورفٌل بسهولة من قبل النبات وبذلك ٌزداد حجم البلاستٌدة الخضراء وفً الظل ٌهبط بناء الكلوروفٌل 

 ي ٌترافق مع اختزال حجم البلاستٌدة الخضراء كما ان الخلاٌا المتعددة المجموعة الكروموسومٌةالذ

Polyploidy Cells  فهً تحتوي على بلاستٌدات خضراء اكبر حجماً من خلاٌا ثنائٌة المجموعة

ما كروٌاً اما شكل معظم البلاستٌدات الخضراء فً النباتات الراقٌة فٌكون ا Diploid Cells الكروسومٌة

او بٌضوٌاً او قرصٌاً وٌمكن ان نلاحظ فً بعض الاحٌان اشكال اخرى ؼٌر منتظمة والتً تلاحظ عادة 

فً النباتات الواطئة ففً الاشنات ٌمكن ملاحظة بلاستٌدات خضراء كوبٌة أوحلزونٌة أو نجمٌة أو 

  .د حبٌبات النشأاصبعٌة الشكل وٌمكن كذلك ان ٌتؽٌر شكل وتركٌب البلاستٌدات الخضراء بوجو

 

  The structure of chloroplast تركٌب البلاستٌدات الخضراء

عند فحص البلاستٌدة الخضراء للنباتات الراقٌة تحت المجهر الالكترونً ٌظهر بانها تتكون من نوعٌن 

ماٌكرومٌتر وتفصل طبقتً  5سمكها حوالً  Unit Membrane من الطبقات الؽشائٌة وكل طبقة تمثل

ماٌكرومٌتر ان ؼلاؾ البلاستٌدة الخضراء هو نصؾ ناضح ٌشبه  3-2ء عن بعضها مسافة سمكها الؽشا

فً مظهره ؼلاؾ الماٌتوكوندرٌا ولو أن ؼلاؾ البلاستٌدة الخضراء ٌنفجر او ٌتمزق عند اصابة النبات 

سالماً  بٌنما ٌبقى ؼلاؾ الماٌتوكوندرٌا والؽلاؾ النووي Tobaco Mosaic Virus بالفاٌروس المسمى

على الرؼم من اصابة النبات بهذا الفٌروس. ان الؽشاء الخارجً الذي لا ٌمتلك طٌات او امتددات ٌحدد 

البلاستٌدة الخضراء وٌنظم نقل المواد بٌن الساٌتوبلازم والجزء الداخلً لها اما بالنسبة للؽشاء الداخلً 

ن النمو الداخلً للؽشاء الداخلً ٌؤدي الى فٌوازي الؽشاء الخارجً وتنشأ منه انطواءات داخلٌة كثٌفة. ا

وتشكل هذه الصفائح سلاسل معقدة  Lamellae تكوٌن سلاسل من الاؼشٌة الداخلٌة ٌطلق علٌها الصفائح

اما المحتوى الداخلً للبلاستٌدة الخضراء الذي ٌحمل صفائح الاؼشٌة  .Stroma من الاؼشٌة ضمن الـ

وهذه الارضٌة تحوي سائلاً حبٌبٌاً ٌظهر ؼامقاً نسبٌاً فً  (Stroma) فٌمثل ارضٌة البلاستٌدة وٌسمى

صور المجهر الالكترونً. ان الارضٌة الحبٌبٌة تحتوي على جسٌمات متنوعة وقد لوحظ وجود حبٌبات 

 Osmophilic نشوٌة كما اشارت صور المجهر الالكترونً الى وجود عدد من الحبٌبات الاوزموفٌلٌة

granules  تراكٌبومجامٌع من Eilipsoidal Structures وتسمى مراكز الارضٌة 

Stromacenters كما تنتشر فٌها سلاسل الحامض النووي (DNA)  وجسٌمات تشبه الراٌبوسومات. ان

 Small Thylakoids معظم الصفائح تكون منظمة لتؤلؾ اكٌاس او انابٌب قرصٌة الشكل ٌطلق علٌها

 Granum مفردها Grana فوق بعضها البعض ٌطلق علٌهاوتكون هذه الاخٌرة مرصوفة بشكل صفوؾ 
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 تظهر Grana تكون دائرٌة فان الـ ماٌكرومٌتر وحٌث ان هذه الانابٌب 611-311ٌتراوح قطرها بٌن 

مشابهة لمجموعة من النقود المرصوفة فوق بعضها البعض وتحتوي البلاستٌدة الخضراء النموذجٌة بٌن 

 وباستمرار فان جزء صؽٌر من الانبوب من 11-2ها مكونة من وكل واحدة من Grana من الـ 41-61

 الذي ٌرتبط بالانابٌب الصؽٌرة لٌكون الانبوب الفرعً او الانبوب الكبٌر ٌتمد شعاعٌاً فً الارضٌة

 .وٌطلق على التفرعات والشبكة بصفائح الارضٌة Grana الاخرى وبالتالً بـ

 

 Chemical structure of chloroplast  التركٌب الكٌمٌائً للبلاستٌدة الخضراء

% من الوزن الجاؾ 69تشكل البروتٌنات المكون الرئٌسً للبلاستٌدات الخضراء وتشكل حوالً 

للبلاستٌدات الخضراء. وتوجد البروتٌنات بنوعٌها الذائبة وؼٌر الذائبة ؼٌر انه لحد الان لم تعزل 

وتلاحظ فً  Stroma ً ارضٌة البلاستٌدةف RNA , DNA جمٌعها. وقد لوحظ وجود الحامضٌن النووٌٌن

ٌكون متلازماً مع الاجسام الشبٌهة بالراٌبوسومات فً ارضٌة  RNA الصفائح ان معظم الحامض النووي

( لكل  4-11 – 15-11قلٌلة جداً حٌث قدرت بحوالً ) DNA البلاستٌدة. ان كمٌة الحامض النووي

 DNA جاؾ وبالرؼم من قلة كمٌة الحامض النووي% من وزنها ال1013بلاسٌتٌدة خضراء أي ما ٌعادل 

لكنها كافٌة لحمل معلومات كافٌة عن البروتٌنات للبلاستٌدة الخضراء بضمنها العدٌد من الانزٌمات التً 

الخاص بالبلاستٌدة الخضراء  DNA تشترك فً عملٌة التركٌب الضوئً الا ان تنظٌم الحامض النووي

ضح. تدخل الدهون والاصباغ الذائبة فً التركٌب الكٌمٌائً للبلاستٌدة خلال فترة الانقسام لازال ؼٌر وا

 % من وزنها الجاؾ فً السبانػ. 34الخضراء حٌث تشكل 

الخضراء المصدر الرئٌسً للون الاخضر وعلى الرؼم  Chlorophyll وكما تعتبر صبؽة الكلوروفٌل

المختلفة الا ان تركٌبها ٌكون متشابهاً فً من اختلاؾ الكلوروفٌل من الناحٌة الكٌمٌائٌة فً النباتات 

فً النباتات جمٌعها  a ٌوجد كلوروفٌل . d,c,b,a الاساس واهم انواع صبؽات الكلوروفٌل المعروفة هً

 (d,c,b) والتً تشترك فً عملٌة التركٌب الضوئً ؼٌر ان وجود الانواع الاخرى من الكلوروفٌل ومنها

% 5تمثل حوالً  b,a وان نسبة كل من الصبؽات b اتات الراقٌة تحتويفٌعتمد على نوع النبات مثلاً النب

وأن نسبة هذٌن  3052الى  2015تتراوح بٌن  b:a من الاوزان للبلاستٌدة الخضراء فً السبانػ ونسبة

هً  b:a تكون نسبة (Alpine) النوعٌن تعتمد على وجود او عدم وجود الاضاءة وشدتها فمثلاً نباتات الـ

 هذه النسبة تقل كثٌراً فً نباتات الظل وتحتوي البلاستٌدات الخضراء على مركبات تسمى ؼٌر ان 5:5

Caratenoids (والتً تكون معمثل الكار )مها صفراء برتقالٌة او حمراء وان معظم ظوتٌن والزانثوفٌل

 صباغأقد بان وظٌفتها هً كهذه الصبؽات تكون موجودة على صفائح البلاستٌدة الخضراء وقد اعت

مساعدة لامتصاص الضوء خلال عملٌة التركٌب الضوئً كما تحتوي على العدٌد من العناصر على 

  .E,K والخارصٌن وفٌتامٌن Mn شكل اٌونات مثل الحدٌد والنحاس والمنؽنٌز

 

  Chloroplast DNA (Ct DNA) الحامض النووي الراٌبوزي منقوص الاوكسجٌن للبلاستٌدة الخضراء

 

 Function  الوظٌفة

ان البلاستٌدات الخضراء تلعب دوراً مهماً فً عملٌة التركٌب الضوئً التً ٌمكن تلخٌصها بالمعادلة  -1

 :التالٌة
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2n H2O + nCO2 nH2O + nO2 + (CH2O)n 

وفٌها ٌمتص الضوء بواسطة مجامٌع  Light reaction وتتم هذه العملٌة بخطوتٌن تبدأ بتفاعلات الضوء

 والتً تستعمل بعد ذلك فً تفاعلات الظلام NADPH2 او ATP ى شكلالاصباغ وٌحول الى طاقة عل

Dark reaction بعد امتصاص CO2 لتكوٌن جزٌئة الكلوكوز. 

 البناء الحبوي للاحماض الدهنٌة  -2

 .NH3 الى NO2 اختزال -3

 -SH الى ثاٌول SO4 زال الكبرٌتاتتاخ -4

 .بناء عدد محدد من البروتٌنات -5

 .Photorespiration بعملٌة التنفس الضوئً Glycolate الكلاٌكولٌتتكوٌن  -6

 

 Origin and Development of Plastids  منشأ وتكوٌن البلاستٌدات

وكذلك الحال فً الماٌتوكوندرٌا فانه لٌس من المعروؾ ان البلاستٌدات تتكون من جدٌد فً الخلٌة او 

ة لبعض الكروموسومات وهنالك بعض المعلومات ؼٌر بواسطة نوع من انواع الاستنساخ بطرٌقة مماثل

المباشرة تثبت فكرة الاستنساخ وقد جاءت هذه المعلومات من ملاحظة الاستمرار الوراثً وبقائه فً 

ذرٌة البلاستٌدة فعلى سبٌل المثال البلاستٌدة التً لسبب ما تفقد قابلٌتها على انتاج الكلوروفٌل تنتج 

نقص. وقد تتكون البلاستٌدة دائماً من بلاستٌدة موجودة اولاً وتسمى بالبلاستٌدة بلاستٌدة تعانً من نفس ال

ماٌكرون محاطة بؽشاء مزدوج محتوٌة داخلها  1.5وهً اجسام كروٌة ذات قطر ) Proplastid الاولٌة

تكوٌن البلاستٌدات  Von Wettsterin درس فون وتستٌرون 1956على ستروما كثٌفة( وفً عام 

النباتات الخضراء واقترح عدد من الخطوات ٌمكن ان تشترك فً نشوء البلاستٌدة الخضراء فً 

  :الخضراء وهً

  .تمتد من الؽشاء الداخلً Proplastid بناء حوٌصلات داخل البلاستٌدة الاولٌة  -1

 .تتجمع هذه الحوٌصلات وتصطؾ بصورة متوازٌة فً الستروما لتكون سلاسل مفردة  -2

ترتٌب واندماج هذه السلاسل لتكوٌن اؼشٌة او صفٌحات مزدوجة متوازٌة ثم ٌتم ثم تتم اعادة   -3

  .تكاثرها

تنمو بعد ذلك وتحور الى صفٌحات الكرانا او الستروما ٌبقى القلٌل من الثاٌلاكوٌد متصلاً مع بعضها  -4

  .بواسطة صفائح انبوبٌة او الستروما

وء اما عند عدم وجود الضوء فتعطً البلاستٌدات تتم كل هذه العملٌات المذكورة اعلاه بوجود الض

الاولٌة بلاستٌدات ؼٌر فعالة وتكون على شكل اقراص او سلسلة من حلقات متعددة المركز او بلورٌة. 

تكون كل خطوة من خطوات نمو البلاستٌدات تحت سٌطرة جٌن خاص وقد لوحظ تأثٌر الطفرات 

رة وفً معظم هذه الحالات تكون المحصلة النهائٌة فً النمط الوراثٌة فً اعاقة هذه العملٌة فً مواقع كثٌ

الظاهري هً نفسها ولكن البلاستٌدات الخضراء الناتجة تكون ؼٌر فعالة. وقد تنشأ البلاستٌدة الخضراء 

 . فً بلاستٌدة سابقة عن طرٌق الانقسام الذي ٌحدث للبلاستٌدة فتنشأ اثنتٌن من البلاستٌدات

 

  ٌدة الخضراء وباستخدام المجهر الالكترونًمراحل انقسام البلاست

 The evolutionary origin المنشأ التطوري



 جمٌع المحاضرات               المرحلة الثانٌة / فرع الاحٌاءلعلوم العامة / قسم ا

 علم الخلٌة  : مادة
 م.م. علً موفق صالح

31 
 

ٌعتقد الباحثون ان للبلاستٌدات الخضراء منشأ تطورٌاً كالماٌتوكوندرٌا حٌث ٌرون انها ناتج تطوري 

 تٌة التؽذٌةؼٌر ذا Eukaryotes لكائنات حٌة بدائٌة النواة ذاتٌة التؽذٌة اجتاحت خلاٌا حقٌقٌة النواة

Heterotrophic  ًواقامت معها علاقة تعاٌشٌة. وقد استند الباحثون فً اعتقادهم هذا الى ادلة منها مثلا

الفاقد للصدفة على بلاستٌدة خضراء حٌث ان المحار ٌتؽذى  Nudibranchs احتواء خلاٌا المحار المائً

امعاء المحار تمتص البلاستٌدات الخضراء على الطحالب وعندما ٌمر ساٌتوبلازم الخلاٌا الطحلبٌة خلال 

وتستقر فً خلاٌاه وقد اثبت باحثون آخرون حصول عملٌة البناء الضوئً فً خلاٌا المحار عندما 

 .عند تعرٌض المحار الى الضوء O2 لاحظوا تحرر ؼاز الاوكسجٌن
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 السابعة المحاضرة 

 

  -: الفجوات

، مبطنة بغشاء ومميئة بالسوائؿ.  في عمـ الأحياء ىي عبارة عف مساحة داخؿ الخمية خالية مف السيتوبلازـ

( تؤدي وظائؼ مثؿ التخزيف والابتلاع خاصة في الأوليات. الفجوات ىي أعضاء ىيولي )عضيات

واليضـ والإفراز وطرد الماء الزائد. تمكف الفجوات المركزية الكبيرة الموجودة غالبًا في الخلايا النباتية مف 

الوصوؿ إلى حجـ كبير دوف تراكـ الكتمة التي تجعؿ عممية التمثيؿ الغذائي صعبة. الفجوة ىي عضية في 

ظ بمحموؿ أو مواد مختمفة. يتضمف ذلؾ الحموؿ التي تـ إنشاؤىا ويتـ تخزينيا الخلايا تعمؿ عمى الاحتفا

أو إفرازىا وتمؾ التي تـ بمعمتيا أو ابتلاعيا بواسطة الخمية. الفجوة ىي ببساطة حجرة محاطة بغشاء، ممّا 

شبو  يحافظ عمى العصارة الخموية مف التعرّض لممحتويات بداخميا. نظرًا لأف الفجوات محاطة بأغشية

 منفذة، فإنيا تسمح فقط لجزيئات معينة بالمرور. 

 -تركيب الفجوات:

تتركب الفجوات مف مجموعة متنوعة مف الأكياس المرتبطة بالغشاء. تتكوف الأغشية مف الدىوف 

الفوسفورية ولكف قد يستخدـ كؿ كائف حي شحميات فوسفورية مختمفة قميلًا. توجد في الأغشية بروتينات 

مؿ عمى نقؿ الجزيئات عبر الغشاء أو إعطائو ىيكلًا. تسمح مجموعات مختمفة مف ىذه يمكنيا أف تع

البروتينات لمفجوات المختمفة بالتعامؿ مع المواد المختمفة والاحتفاظ بيا. في كؿ كائف حي تسبب العوامؿ 

فة ويعطي الوراثية المختمفة اندماج بروتينات مختمفة في غشاء الفجوة مما يسمح بمرور جزيئات مختم

الفجوات خصائص مختمفة. تطورت معظـ الخلايا النباتية لاستخداـ فجوات كعضيات لتخزيف المياه والتي 
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توفر مجموعة متنوعة مف الوظائؼ لمخمية. ولا تعتمد الحيوانات عمى تخزيف المياه وتستخدـ فجواتيا 

 لتخزيف المنتجات المختمفة ولإخراج الخلايا والالتقاـ الخموي.

  الفجوات: وظيفة

يمكف لمفجوات أف تؤدي مجموعة متنوعة مف الوظائؼ في الخمية وتعتمد أىميتيا عمى الدور الذي تمعبو 

داخؿ الخمية. عادةً ما تتضمف وظيفتيـ عزؿ المواد الضارة وتخزيف النفايات وتخزيف المياه القيمة في خمية 

وتحقيؽ التوازف بيف درجة الحموضة في الخمية نباتية والمساعدة في الحفاظ عمى الضغط داخؿ الخمية 

وتصدير المنتجات خارج الخمية وتخزيف البروتينات لإنبات البذور. تحتوي الفجوات أيضًا عمى أدوار أكثر 

ارتباطًا تمعبيا في الخمية، مثؿ الالتياـ الذاتي ودعـ التكوُّف الحيوي وتدىور اليياكؿ المختمفة والبروتينات 

يا. حتى أف العمماء افترضوا أف الفجوة تمعب دورًا ميمًا في تدمير المتسمميف البكتيرييف غير المرغوب في

 .أو تخزيف البكتيريا المفيدة
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 الثامنةالمحاضرة 
 

  Enzymes الانزيمات

وىي محفزات بروتينية تبنى داخل الخمية الحية وتعمل كعوامل مساعدة بايموجية لمتعجيل من معدل 

معين  ( Substance سرعة التفاعلات الحياتية وىي تعمل بتخصص عال عمى جزء ) المادة الاساس

( من الانزيمات  1222) او عمى صنف من الجزيئات المعينة وتحوي الخمية الواحدة ما يقارب من 

 . المختمفة وىو السبب الذي يجعل الخمية تعمل بكفاءة عالية

ان الانزيمات تتشابو مع المحفزات غير العضوية من حيث كونيا لا تستنفذ ولا تتغير بعد تحفيزىا 

لمتفاعل وىي تخفض طاقة التنشيط لمتفاعل . وتختمف عنيا في كونيا تعمل بدرجة عالية من 

 . مى جزء معين او مجموعة جزيئات معينة تنتمي لصنف واحدالتخصص ع

تتألف الانزيمات من الاحماض الامينية نفسيا الموجودة في البروتين تتكون بوساطة الخلايا الحية 

وتستطيع ان تعمل بصورة مستقمة خارج الخلايا الحية وان الاشكال المجسمة الخاصة للانزيمات تعود 

المعين لمخمفات الاحماض الامينية التي تؤلف كل انزيم ، وبالنظر  Sequences الى وجود التسمسل

لكون الانزيم مادة بروتينية فان المجاميع الفعالة فيو توجد عمى سطح الجزيء وفي منطقة ذات شكل 

ىندسي محدد ثابت وىذا ما يجعل الإنزيم وبضمنو الموقع الفعال يمتمك التخصص والسيطرة لعممية 

وان  Polypeptide ون الانزيمات من سمسمة واحدة او عدة سلاسل من متعدد الببتيدالتحفيز ، وتتك

بعض الانزيمات تحتوي عمى مكونات اخرى يحتاجيا الانزيم لفعاليتو تعرف بالعوامل المساعدة او 

 Mg حيث تكون ىذه العوامل المساعدة اما عمى شكل معادن مثل المغنيسيوم Cofactor المرافقة

وقد  Coenzyme او قد تكون بشكل جزيئات عضوية معقدة تسمى مرافقات الانزيم Fe والحديد

 تحتاج بعض الانزيمات الى وجود كلا النوعين المعدنية والجزيئات العضوية المعقدة لمقيام بعمميا . 
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  Lipidsالميبيدات

ت الوزن تؤلف الميبيدات مجموعة من المواد التي توجد في الطبيعة وتتكون من احماض دىنية ذا

الجزيئي العالي ومواد اخرى مثل الفوسفاتيدات والاستيرولات والكاروتينات وتعرف ايضاً بانيا مجموعة 

المواد الحيوية التي لا تذوب في الماء ولكن تذوب في المذيبات العضوية وىي مواد غير متصمبة ومن 

ميبيدات تنتج كمية كبيرة من اىم وظائفيا انيا مصدر لمطاقة في الجسم وقد وجد انو عند احتراق ال

غم من الكاربوىيدرات ومن وظائفيا انيا تعمل  1الحرارة لكل غرام اكثر من الكمية الناتجة من احتراق 

عازلة لمحرارة في الجسم وتدخل في تركيب الاغشية. ان الجياز العصبي غني بالمادة الميبيدية وتعد 

يضاً تجييز الجسم بمواد تعرف بالاحماض الدىنية. وعند المواد الميبيدي نشطة بيولوجياً ومن وظائفيا ا

وىي مكونات ىامة  Lipoproteins ارتباط الميبيدات مع البروتين يتكون ما يعرف بالميبوبروتينات

لعدد من الاغشية الطبيعية مثل اغشية الخلايا وتوجد المواد الميبيدية في جميع اجزاء النباتات بما في 

 . والجذور والازىارذلك السيقان والاوراق 

 Types of Lipids انواع الميبيدات

 :عمى اساس مكوناتيا من الاسترات الى ما يمي Lipids تنقسم الميبيدات

 Simple Lipids الميبيدات البسيطة -1

 Compound Lipids الميبيدات المركبة -2

 Derived Lipids المميبيدات المشتقة -3

 Nucleic acids الاحماض النووية

تعرف الاحماض النووية بانيا عبارة عن جزيئات كبيرة تحمل المعمومات الوراثية وتكون مسؤولة عن 

 .نقل المعمومات الخاصة ببناء البروتينات وتكون الاحماض النووية عمى نوعين ىما

 :النوع الاول
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 (RNA) لذا يطمق عميو الحامض النووي الرايبوزي Ribose يحتوي ىذا النوع عمى سكر الرايبوز

Ribonucleic acid . 

  :النوع الثاني

 Deoxyribonucleic acid (DNA) يحتوي ىذا النوع عمى سكر الرايبوز منقوص الاوكسجين

 Nucleotides ويتكون كلاىما بشكل بوليمرات خيطية مكونة من وحدات تعرف النيوكميوتيدات

 Components of Nucleic Acids  مكونات الاحماض النووية

   )النيوكميوتيدة من ثلاث وحدات بنائية ىي القواعد النايتروجينية )بيورين وبايرميدينتتركب 

(Pyrimidine, Purine)  والتي ترتبط بجزيئة سكر خماسي قد يكون رايبوز او رايبوز منقوص

 . الاوكسجين بالاضافة الى مجموعة فوسفات ترتبط بجزئ السكر عند ذرة الكربون الخامسة

 Types of RNA  النووي الرايبوزيانواع الحامض 

وتكون عمى ىيئة  Polynucleotide يتكون من سمسمة مفردة من متعدد النيوكموتيد RNA ان جزئ

ويدخل في  RNA خيط مفرد وممتف حول نفسو وىناك عدة انواع من الحامض النووي الرايبوزي

وان ىذه  . (U) واليوراسيل (C) ينوالسايتوس (G)والكوانين (A) تركيبيا القواعد النتروجينية الادنين

تختمف عن بعضيا في الترتيب النيوكميوتيدي والوزن الجزيئي وتختمف ايضاً في  RNA الانواع من الـ

 :الوظيفة التي يؤدييا ومن اىم ىذه الانواع ما يمي

 Ribsomal RNA  الحامض النووي الرايبوزي الرايبوسومي -1

-82الكمي في الخمية ويمثل نسبة  RNA وع المكون الرئيسي لمـويمثل ىذا الن rRNA يرمز لو بالرمز

الكمي يوجد متحداً مع البروتين القاعدي في الرايبوسوم حيث يكون في صورة اجسام  RNA % من85

 .% من الرايبوسوم52كروية تقريباً في اغمب الخلايا ويشكل نسبة 

 Transfer RNA  الحامض النووي الرايبوزي الناقل -2
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ويقوم بنقل الاحماض الامينية المنشطة من السايتوبلازم الى الرايبوسومات  tRNA لو بالرمزويرمز 

 tRNA حيث تحدث عممية بناء البروتين ولذلك سمي الناقل ويكون وزنو الجزيئي صغير ويختص كل

% 22-12حوالي  tRNA بنقل حامض اميني من الاحماض التي تدخل في تخميق البروتين ويشكل

 32-25الكمية في الخمية وىو خميط من عدة انواع يتراوح الوزن الجزيئي ليا من  RNA من كمية

 .نيوكميوتيدة 57الف دالتون أي ان الوزن يحتوي عمى 

 Messenger RNA  الحامض النووي الرايبوزي المرسال  -3

ة من الكمية ويوجد اساساً في سايتوبلازم الخمية والنواة ويمثل نسبة ضئيم mRNA ويرمز لو بالرمز

الف الى عدة ملايين ويختمف الترتيب النيوكميوتيدي  32ويتراوح الوزن الجزيئي لو من  RNA الكمية لـ

باختلاف نوع البروتين المراد تخميقو ومن الناحية النظرية فان  mRNA وعدد النيوكميوتيدات في جزيء

حماض الامينية في سمسمة متعدد لا يقل عن ثلاثة امثال عدد الا mRNA عدد النيوكميوتيدات في جزء

حاملًا لمشفرة الوراثية لذلك يكون وجوده في  mRNA البيبتيد )البروتين( المراد تخميقو في الخمية. يعد

 صورة خيطية مستقيمة حيث يرتبط مع عدد من الرايبوسومات التي تمثل مصنع بناء البروتين ويكون

mRNA فرات الوراثية من نواة الخمية الى السايتوبلازم بوزن جزيئي كبير وىو المسؤول عن نقل الش

  .حيث تقوم الرايبوسومات بترجمة الشفرة الوراثية الى تسمسل من الاحماض الامينية

في النواة من النيوكميوتيدات الحرة حيث يكون احد  RNA ويتم تخميق الانواع الثلاثة السابقة من

ميوتيدات حسب خاصية الازدواج القاعدي بحيث وتتجمع النيوك (Templet) بمثابة قالب DNA خيطي

 يقابل الادنيين قاعدة اليوراسيل ويقابل الكوانين قاعدة السايتوسين ويشترك في عممية البناء انزيم

RNA Polymerase. 
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 التاسعةالمحاضرة 
 

 Organic Components  لمكونات العضوٌةا

ان المكونات العضوٌة هً عبارة عن سلاسل طوٌلة مكونة من تكرار وحدات معٌنة متصلة مع بعضها 

بٌنما  Monomer (بواسطة روابط كٌمٌائٌة وتسمى هذه الوحدات البنائٌة مونومٌر )احادي الوحدة

ان  (Polymer المونومٌرات بال بولٌمٌر )متعدد الوحداتتدعى الجزٌئة الكبٌرة المكونة من تكرار 

اختلاف عدد المونومٌرات المكونة لجزٌئة كبٌرة معٌنة ٌإدي الى تكوٌن جزٌئات ذات صفات مختلفة 

والاحماض  Lipids منها ومن المكونات العضوٌة للخلٌة الكاربوهٌدرات والبروتٌنات واللٌبٌدات

 .النووٌة

 

 Carbohydrates الكربوهٌدرات

 Structure and Function التركٌب والوظٌفة

ان جمٌع المواد العضوٌة على الكرة الارضٌة مشتقة من عملٌة تثبٌت ثنائً اوكسٌد الكربون الموجود 

وذلك من خلال عملٌة  CH2O وتحوٌله الى كربوهٌدرات Atmosphere فً محٌط الغلاف الجوي

لٌلوز والسكروز وتشترك هذه المواد الاولٌة فً تولٌد كالنشؤ والس Photosynthesis البناء الضوئً

 .الطاقة اثناء عملٌة التنفس والطاقة المتولدة ذات فائدة عظٌمة

 

 Significans of Carbohydrates اهمٌة الكربوهٌدرات

 تتركز اهمٌة الكاربوهٌدرات فً

 

 تعتبرمصدراً اساسٌاً كبٌراً للطاقة. 
 

 ن الكربوهٌدرات على شكل مركبات غنٌة بالطاقة مثلتخزن الطاقة الكمٌائٌة المشتقة م 
GTP,ATP  فوسفات -5-والكلوكوز.  

 

  تدخل فً عملٌة تكوٌن بعض محتوٌات الخلٌة مثل البروتٌنات والدهون والاحماض النووٌة

 .والكاربوهٌدرات الاخرى
 

 تدخل فً بناء جدار الخلٌة. 

 

 n(CH2O) كٌتونات متعددة الهٌدروكسٌل لها صٌغةوان الكربوهٌدرات هً عبارة عن الدٌهاٌدات او 

فان الكربوهٌدرات الحاوٌة على ثلاث ذرات كاربون  n = 3 فاكثر وعلٌه فعندما تكون 0تعادل  n حٌث

أما السكرٌات التً تحتوي على اربع أو  Trioses تعرف باسم Glyceraldehyde فً كلٌسرالدٌهاٌد

 – Tetroses – Pentoses لها فتسمى على التوالًخمس او ست او سبع ذرات كاربون فً سلاس

Hexoses – Heptoses  وعندما ٌكون الكربونٌك فً نهاٌة السلسلة فذلك ٌعنً ان السكر ٌحمل

اما اذا كانت مجموعة كربونٌك فً موقع آخر عند نهاٌة  Aldose مجموعة الدٌهاٌد فٌطلق علٌه

 .Ketose السلسلة فالسكر ٌحمل مجموعة كٌتونٌة فٌطلق علٌه
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 :تصنف الكربوهٌدرات تبعاً لقابلٌتها على التحلل المائً ونتائجه الى

 Monosaccharides السكرٌات الاحادٌة -أ

هً ابسط انواع السكرٌات وتدعى احٌاناً السكرٌات البسٌطة وهً السكرٌات التً لا ٌمكن ان تتحلل الى 

ٌات الثلاثٌة والرباعٌة والخماسٌة اشكال مبسطة اخرى بواسطة حامض او قاعدة وتشمل هذه السكر

 والسداسٌة والسباعٌة وهً مهمة لجسم الانسان كونها تدخل فً التركٌب الكٌمٌائً للنٌوكلٌوتٌدات

Nucleotides فمثلاً السكر الخماسً راٌبوز Riboes ٌوجد فً الحامض النووي الراٌبوزي (RNA) 

المعزول من  Lysoflavin ٌب لاٌزوفلافٌنٌوجد فً العضلات القلبٌة وٌدخل فً ترك Lyzose وكذلك

كلوكوز( ٌوجد فً عصٌر الفواكه - D) D-glucose العضلات القلبٌة اما السكرٌات السداسٌة مثل سكر

كلوكوز( ٌتحول الى سكر الكلوكوز فً الكبد وٌعتبر مهما – (D وٌعتبر مصدراً مهماً للطاقة ان سكر

  .فً الحلٌب Lactose لصنع سكر اللاكتوز

 

 Disaccharides السكرٌات الثنائٌة -ب

وهً السكرٌات التً ٌنتج عن تحللها المائً جزٌئتٌن من سكر احادي من نوع واحد او من نوعٌن 

مختلفٌن ومن السكرٌات الثنائٌة سكر اللبن )اللاكتوز( الذي ٌتحلل مائٌاً الى وحدتٌن من السكرٌات 

 الاحادٌة الكلوكوز والكالاكتوز

C12 H22 O11 + H2O C6H12 O6 + C6 H12 O6 

 

 Polysaccharides السكرٌات المتعددة -ج

تتكون السكرٌات المتعددة من سلاسل طوٌلة جداً محتوٌة على وحدات بنائٌة من السكرٌات الاحادٌة 

المتكررة لنوع واحد أو لنوعٌن مختلفٌن ومثال على ذلك النشؤ الذي ٌخزنه النبات فً البذور والدرنات 

الذي ٌخزن فً الكبد والسلٌلوز الذي ٌكون معظم جدران الخلاٌا النباتٌة  Glycogen نوالكلاٌكوجٌ

والاصماغ النباتٌة وهذه المواد تتحلل مائٌاً لٌنتج منها وحدات متماثلة او مختلفة من السكرٌات 

  الاحادٌة وٌرمز لها

 Amino وتوجد انواع اخرى من السكرٌات تسمى السكرٌات الامٌنٌة (CH2O)8بالرمز 

Saccharides  وهً السكرٌات الحاوٌةعلى مجموعة أمٌن التً حلت محل مجموعة الكاربوكسٌل

 وٌوجد عدد من المضادات الحٌوٌة ٌدخل فً تركٌبها السكرٌات الامٌنٌة مثل الارثروماسٌن

Erythromycin وكاربوماٌسٌن Carbomycin وٌدخل الكاٌتٌن Chitin  ًفً تركٌب الهٌكل الخارج

  .ت الارجللمفصلٌا

 

 Proteins البروتٌنات

تعد البروتٌنات المكون الاساسً للكائنات الحٌة وهً تشمل مركبات عضوٌة ونٌتروجٌنٌة تدخل فً 

تركٌب بروتوبلازم جمٌع الخلاٌا وتكثر نسبة المواد البروتٌنٌة فً الانسجة الحٌوانٌة عنها فً الانسجة 

حٌاة بدون الاغذٌة البروتٌنٌة. والوظٌفة الاساسٌة النباتٌة ولا ٌمكن للحٌوان الاستمرار فً ال

للموادالبروتٌنٌة هً بناء الانسجة لا تخزن المواد البروتٌنٌة غالباً الا فً حالات خاصة كما فً 

وتستخدم هذه البروتٌنات  Albumin ((البقولٌات كالفول والعدس وكذلك البومٌن البٌض ))زلال البٌض

الى عدة ملاٌٌن وتتكون من  1111لف الوزن الجزٌئً للبروتٌنات من المخزونة فً نمو الجنٌن وٌخت
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  :العناصر الآتٌة

 %11-15الكاربون 

 %01-81الاوكسجٌن 

 %2.5-0.3الكبرٌت 

 %6.0-1الهٌدروجٌن 

 %54-51النٌتروجن 

وتحتوي بعض البروتٌنات على الفسفور وبعض العناصر الاخرى مثل الحدٌد والنحاس والمنغنٌز 

والٌود وتختلف نسبة هذه المواد باختلاف مصادر البروتٌن وتتكون جزٌئة البروتٌن الطبٌعً من 

 التً Amino acid سلسلة واحدة او اكثر من السلاسل الببتٌدٌة التً تتكون من الاحماض الامٌنٌة

ترتبط مع بعضها البعض بروابط ببتٌدٌة وعادة ٌكون وضع الذرات والمجموعات حول الروابط 

 .الببتٌدٌة

 

 Structural Levels of Proteins المستوٌات البنائٌة للبروتٌن

 :ٌحدد الشكل لجزٌئة البروتٌن بمستوٌات اساسٌة هً

 Primary Structure التركٌب الاولً-أ

لاحماض الامٌنٌة ضمن سلسلة متعدد البٌبتٌد المكونة لجزٌئة البروتٌن وعند وهو ٌمثل ترتٌب تعاقب ا

حدوث خلل فً التركٌب الاولً لبروتٌن معٌن قد ٌحدث تؤثٌرات مرضٌة او فٌسولوجٌة فمثلاً عند 

 Sickle Cell حدوث خلل فً التركٌب لبروتٌن الهٌموكلوبٌن ٌنتج عنها ظهور مرض فقر الدم المنجلً

anemia (بب فً ذلك ٌعود الى استبدال الحامض الامٌنً )كلوتامٌك أسٌدوالس Glutamic acid 

ٌنتج عنها تكوٌن خلاٌا منجلٌة الشكل وهذه الخلاٌا تعمل على انسداد  Valine بالحامض الامٌنً فالٌن

الاوعٌة الدموٌة الصغٌرة وتوقف نقل الاوكسجٌن للانسجة المختلفة وتإدي عادة الى الموت فً 

  .الطفولةمراحل 

 Secondary Structure التركٌب الثانوي -ب

وٌطلق هذا المصطلح على السلاسل الببتٌدٌة عندما تكون حلقة فً شكل حلزونً اما حول نفسها او 

حول سلاسل اخرى وتعمل الروابط الثانوٌة على تثبٌت هذا البناء والتً من اهمها الرابطة 

  :تٌدٌة ثلاثة اشكال مختلفة وهًالهٌدروجٌنٌة وفً هذا تؤخذ السلاسل البب

نموذج الفا: وفٌه سلسلة ببتٌدٌة واحدة تلتف على نفسها وعلى طول السلسلة التفافاً حلزونٌاً واللفة 

 .a-helix وحدة حامض امٌنً وٌسمى هذا الشكل 0.1الواحدة فً الحلزون طولها 

ة واحدة تمتد ذهاباً واٌاباً مكونة وهو التركٌب البسٌط غٌر الملتف وفٌه سلسلة ببتٌدٌ :b-نموذج بٌتا

صفائح وتعمل الروابط الثانوٌة ))الروابط الهٌدروجٌنٌة(( على تثبٌت هذا الوضع وٌوجد هذا التركٌب 

فً البروتٌنات اللٌفٌة مثل بروتٌن الغٌرٌن الذي ٌتكون من سلاسل ببتٌدٌة متراصة طولٌاً فً وضع 

  .هٌدروجٌنٌةمنعزل وٌثبتها مع بعضها بواسطة الروابط ال

وٌحتوي على النموذجٌن الفا وبٌتا معاً وكذلك ترتٌبات عشوائٌة لا ٌحددها  :g-الشكل العشوائً كاما

  .نظام معٌن

 Tertiary Structure التركٌب الثالثً -ج

لا ٌكون سلاسل طوٌلة لولبٌة الشكل ولكن توجد منحنٌات فً السلسلة وهذه المنحنٌات ترجع فً اغلب 
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للاحماض الامٌنٌة وفً هذا النوع تكون السلاسل الببتٌدٌة  R تركٌب السلاسل الجانبٌة الاحٌان الى

حلقة على بعضها فله شكل كروي وشكل ثانوي لٌفً وهً تتكون فً سلاسل ببتٌدٌة متوازنة مع 

بعضها وتظهر على شكل كتل ملتفة حول بعضها ولها صفة المرونة الشكل وٌعتمد نشاط الانزٌمات 

 :ٌب الثالثً للبروتٌن وٌثبت التركٌب الثالثً للبروتٌن بواسطة الروابط التالٌةعلى الترك

 .جسور ثنائً الكبرٌت

  .روابط الكتروستاتٌكٌة

 .روابط هٌدروجٌنٌة

  .روابط كارهة للماء وللنهاٌات غٌر القطبٌة

 Quaternary Structure التركٌب الرابعً -د

او البلمرة فً جزٌئة البروتٌن فكثٌر من جزٌئات البروتٌن هذا التركٌب هو الذي ٌحدد مستوى التجمع 

تتكون من وحدات صغٌرة متجمعة مع بعضها لتكون الجزء الكلً للبروتٌن ومثال على ذلك انزٌم 

حٌث ٌحتوي على اربعة وحدات ثانوٌة متماثلة صغٌرة ولا ٌتكون  Phosphorylase الفوسفورٌلز

 Inactive ها البعض واذا انفصلت ٌصبح الانزٌم غٌر نشطالنشاط الانزٌمً الا بتجمٌعها مع بعض

والروابط التً تعمل على تثبٌت التركب الثالثً للبروتٌن هً نفسها التً تدخل فً تثبٌت التركٌب 

 . الرابعً للبروتٌن

 

 Division of peroteins تصنٌف البروتٌنات

 :صنفٌن رئٌسٌن اولاً: تصنف البروتٌنات استناداً الى تركٌبها الكٌمٌائً الى

 Simple Proteins البروتٌنات البسٌطة -1

وهً تلك البروتٌنات التً ٌنتج عن تحلٌلها المائً احماض امٌنٌة فقط او مشتقاتها )سلسلة متعددة 

  .الببتٌد فقط( مثل الالبومٌنات والكلوتامٌنات والهستونات

 Conjugated Proteins ((البروتٌنات المقترَنة ))المرتبطة -2

 وهً البروتٌنات التً ٌنتج عن تحلٌلها احماض أمٌنٌة ومركبات عضوٌة وغٌر عضوٌة مثل الهٌم

Heme والكربوهٌدرات واللبٌدات وغٌرها وٌسمى الجزء الذي ٌتكون من الاحماض الامٌنٌة فقط 

Apoproteins اما البروتٌن بكامله فٌسمى Holoproteins  وتشمل البروتٌنات النووٌة والبروتٌنات

  .لفلزٌةا

 

 -:ثانٌاً: تصنف البروتٌنات استناداً الى ابعادها الكلٌة الى صنفٌن رئٌسٌٌن وهما

  Vesicular or Globular Proteins البروتٌنات الحوٌصلٌة او الكروٌة

سنتمتر  5: 1وهً ذات نسبة محورٌة )النسة المحورٌة تعنً نسبة الطول الى العرض( اقل من 

ومن  5:8او  5:0تٌد منطوٌة او ملتوٌة ولا تزٌد النسبة المحورٌة عن وتكون سلاسل متعدد البٌب

امثلتها هً الالبومٌنات والانسولٌن وجمٌع الانزٌمات تقرٌباً وتمتلك القدرة على الحركة وتذوب فً 

 .المحالٌل المائٌة

 Fibrous Proteins البروتٌنات اللٌفٌة -2

تكون سلاسل متعدد الببتٌد فٌها ممتدة موازٌة و 5: 1وهً بروتٌنات ذات نسبة محورٌة تزٌد عن 

لمحور واحد وهً بروتٌنات غٌر ذائبة وتشكل عناصر تركٌبٌة او واقٌة للكائن الحً مثل الكٌراتٌن 
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والماٌوسٌن ))البروتٌن العضلً(( او تكون مجموعة سلاسل ملتوٌة ومنحنٌة حلزونٌا ومتماسكة 

 .وكذلك بروابط هٌدروجٌنٌة (S.S) بروابط مستعرضة تتمثل بجسور ثنائً الكبرٌت

 

ثالثاً: تصنف البروتٌنات اعتماداً على الفعالٌة الحٌوٌة حٌث ٌعد هذا التصنٌف معبراً بوضوح عن 

الاهمٌة الكبٌرة للبروتٌنات ومن اهم اصناف البروتٌنات استناداً الى وظٌفتها الحٌوٌة: الانزٌمات 

 Antigens والاوكسٌنات والبروتٌنات الخازنة والمستضداتوالبروتٌنات الناقلة والهرمونات 

 . والساٌتوكٌنات Immuno globulins والكلوبٌولٌنات المناعٌة

 

  Enzymes الانزٌمات

وهً محفزات بروتٌنٌة تبنى داخل الخلٌة الحٌة وتعمل كعوامل مساعدة باٌلوجٌة للتعجٌل من معدل 

معٌن  ( Substance عال على جزء ) المادة الاساسسرعة التفاعلات الحٌاتٌة وهً تعمل بتخصص 

( من الانزٌمات  5111او على صنف من الجزٌئات المعٌنة وتحوي الخلٌة الواحدة ما ٌقارب من ) 

 . المختلفة وهو السبب الذي ٌجعل الخلٌة تعمل بكفاءة عالٌة

 تتغٌر بعد تحفٌزها ان الانزٌمات تتشابه مع المحفزات غٌر العضوٌة من حٌث كونها لا تستنفذ ولا

للتفاعل وهً تخفض طاقة التنشٌط للتفاعل . وتختلف عنها فً كونها تعمل بدرجة عالٌة من 

 . التخصص على جزء معٌن او مجموعة جزٌئات معٌنة تنتمً لصنف واحد

تتؤلف الانزٌمات من الاحماض الامٌنٌة نفسها الموجودة فً البروتٌن تتكون بوساطة الخلاٌا الحٌة 

طٌع ان تعمل بصورة مستقلة خارج الخلاٌا الحٌة وان الاشكال المجسمة الخاصة للانزٌمات تعود وتست

المعٌن لمخلفات الاحماض الامٌنٌة التً تإلف كل انزٌم ، وبالنظر  Sequences الى وجود التسلسل

ذات شكل لكون الانزٌم مادة بروتٌنٌة فان المجامٌع الفعالة فٌه توجد على سطح الجزيء وفً منطقة 

هندسً محدد ثابت وهذا ما ٌجعل الإنزٌم وبضمنه الموقع الفعال ٌمتلك التخصص والسٌطرة لعملٌة 

وان  Polypeptide التحفٌز ، وتتكون الانزٌمات من سلسلة واحدة او عدة سلاسل من متعدد الببتٌد

ل المساعدة او بعض الانزٌمات تحتوي على مكونات اخرى ٌحتاجها الانزٌم لفعالٌته تعرف بالعوام

 Mg حٌث تكون هذه العوامل المساعدة اما على شكل معادن مثل المغنٌسٌوم Cofactor المرافقة

وقد تحتاج  Coenzyme او قد تكون بشكل جزٌئات عضوٌة معقدة تسمى مرافقات الانزٌم Fe والحدٌد

قٌام بعملها . لذلك فعند بعض الانزٌمات الى وجود كلا النوعٌن المعدنٌة والجزٌئات العضوٌة المعقدة لل

 . ارتباط العوامل المرافقة بالانزٌم ٌطلق علٌها بالمجموعة المترابطة

اما ما ٌخص تسمٌة الانزٌمات فان اسم الانزٌم ٌتؤلف من قسمٌن ٌشمل القسم الاول اسم المادة 

عل المحفز الاساس التً ٌعمل علٌها الانزٌم او اسم الناتج واما القسم الثانً فهو ٌصف نوع التفا

 . Pyruvate kinase و Glucose phosphate isomerase "فمثلا

 

  Lipidsاللٌبٌدات

تإلف اللٌبٌدات مجموعة من المواد التً توجد فً الطبٌعة وتتكون من احماض دهنٌة ذات الوزن 

الجزٌئً العالً ومواد اخرى مثل الفوسفاتٌدات والاستٌرولات والكاروتٌنات وتعرف اٌضاً بانها 

جموعة المواد الحٌوٌة التً لا تذوب فً الماء ولكن تذوب فً المذٌبات العضوٌة وهً مواد غٌر م

متصلبة ومن اهم وظائفها انها مصدر للطاقة فً الجسم وقد وجد انه عند احتراق اللٌبٌدات تنتج كمٌة 
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ات ومن غم من الكاربوهٌدر 5كبٌرة من الحرارة لكل غرام اكثر من الكمٌة الناتجة من احتراق 

وظائفها انها تعمل عازلة للحرارة فً الجسم وتدخل فً تركٌب الاغشٌة. ان الجهاز العصبً غنً 

بالمادة اللٌبٌدٌة وتعد المواد اللٌبٌدي نشطة بٌولوجٌاً ومن وظائفها اٌضاً تجهٌز الجسم بمواد تعرف 

 للٌبوبروتٌناتبالاحماض الدهنٌة. وعند ارتباط اللٌبٌدات مع البروتٌن ٌتكون ما ٌعرف با

Lipoproteins  وهً مكونات هامة لعدد من الاغشٌة الطبٌعٌة مثل اغشٌة الخلاٌا وتوجد المواد

 . اللٌبٌدٌة فً جمٌع اجزاء النباتات بما فً ذلك السٌقان والاوراق والجذور والازهار

 

 Types of Lipids انواع اللٌبٌدات

 :الاسترات الى ما ٌلًعلى اساس مكوناتها من  Lipids تنقسم اللٌبٌدات

 Simple Lipids اللٌبٌدات البسٌطة -1

وهً عبارة عن استرات الاحماض الدهنٌة مثل الكلٌسرٌن فً حالة الدهون والزٌوت او الكحول احادي 

الهٌدروكسٌل فً حالة الشموع والاختلاف بٌن الدهون الحقٌقٌة والشموع ٌنحصرفقط فً الكحول 

نوعٌة الاحماض الدهنٌة التً تكونها وتنقسم اللٌبٌدات البسٌطة الى الداخل فً تركٌب الأستر وفً 

  .الزٌوت والشموع والدهون

 Compound Lipids اللٌبٌدات المركبة -2

وهً استرات احماض دهنٌة مع الكحول وٌدخل فً تركٌبها مركبات اخرى مثل حامض الفوسفورٌك 

استر وان هذه المجموعة تنحل عادة من الً ٌرتبط مع احد مجموعات هٌدروكسٌل الكحول بواسطة 

اللٌبٌدات باسم المركب الموجود وتقسم على اساس نوع الكحول الموجود والمشترك فً تكوٌن الاستر 

  .مثل الفوسفولبٌدات والاسفنجولبٌدات وغٌرها

 Derived Lipids الللٌبٌدات المشتقة -3

بسٌطة والمركبة فهً تشمل الاحماض الدهنٌة و وهً اللٌبٌدات التً تنتج من التحلل المائً للٌبٌدات ال

الكولٌسترول والاستٌرولات والكحولات الاخرى والقواعد الازوتٌة كما ٌتبع هذا النوع من اللٌبٌدات 

مركبات لا تحتوي على روابط استٌرٌة بل تكون طبٌعٌة وتوجد ذائبة فً الدهون وتنقسم اللٌبٌدات 

 .ونات المائٌة(( والاستٌرولات والمواد الملونة والتربٌناتالمشتقة الى الهٌدروكربونات ))الكرب

 

 Nucleic acids الاحماض النووٌة

تعرف الاحماض النووٌة بانها عبارة عن جزٌئات كبٌرة تحمل المعلومات الوراثٌة وتكون مسإولة عن 

 .نقل المعلومات الخاصة ببناء البروتٌنات وتكون الاحماض النووٌة على نوعٌن هما

 :الاول النوع

 (RNA) لذا ٌطلق علٌه الحامض النووي الراٌبوزي Ribose ٌحتوي هذا النوع على سكر الراٌبوز

Ribonucleic acid . 

  :النوع الثانً

 Deoxyribonucleic acid (DNA) ٌحتوي هذا النوع على سكر الراٌبوز منقوص الاوكسجٌن

وهذه  Nucleotides النٌوكلٌوتٌدات وٌتكون كلاهما بشكل بولٌمرات خٌطٌة مكونة من وحدات تعرف

 النٌوكلٌوتٌدات ترتبط مع بعضها البعض عن طرٌق اواصر فوسفاتٌة ثنائٌة الاستر

Phosphodiester 1حٌث ترتبط مجموعة الفوسفات المرتبطة مع ذرة الكربون (C5)  للسكر المكون
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للسكر المكون  (C3) 0 للنٌوكلٌوتٌد الاول مع مجموعة الهٌدروكسٌل المرتبطة مع ذرة كربون رقم

 .للنٌوكلٌوتٌد التالً له

 

 Components of Nucleic Acids مكونات الاحماض النووٌة

 (تتركب النٌوكلٌوتٌدة من ثلاث وحدات بنائٌة هً القواعد الناٌتروجٌنٌة )بٌورٌن وباٌرمٌدٌن

(Pyrimidine, Purine) ز منقوص والتً ترتبط بجزٌئة سكر خماسً قد ٌكون راٌبوز او راٌبو

 . الاوكسجٌن بالاضافة الى مجموعة فوسفات ترتبط بجزئ السكر عند ذرة الكربون الخامسة

 Pyrimidinesالقواعد الباٌرٌمدٌنٌة  -أ

عبارة عن مشتقات من المركب الحلقً غٌر متجانس والمعروف بؤسم الباٌرٌمٌدٌن ذو الصفة الحلقٌة 

 والثاٌمٌن Cytocine والساٌتوسٌن Uracil مركبات الٌوراسٌل وتتضمن القواعد الباٌرٌمٌدٌنٌة

Thyamine وٌدخل الساٌتوسٌن والٌوراسٌل فً تركٌب الحامض النووي RNA بٌنما ٌدخل الثاٌمٌن 

Thyamine والساٌتوسٌن فً تركٌب الحامض النووي DNA  وتتمٌز قواعد الباٌرٌمٌدٌن بقدرتها على

  .التحولات الاٌزومٌرٌة

 Purines ورٌناتالبٌ -ب

ان مصدر البٌورٌنات ٌرجع الى مادة البٌورٌن التً تتكون من التحام الباٌرٌمدٌن سداسٌة الشكل بحلقة 

 والكوانٌن (Adenine) اخرى مإلفة من ذرتً نٌتروجٌن وذره كربون ومن القواعد البٌورٌنٌة الادنٌن

(Guanine) واللتان تتواجدان فً نوعً الاحماض النووٌة ( RNAو DNA)  باضافة الى ذلك فهناك

مشتقات اخرى للبٌورٌن وتعتبر اقل انتشاراً منها مثل البٌورٌنات المٌثٌلٌة والهٌدرانشٌن والزانفٌسن 

  .وحامض الاولٌك

 Sugars السكرٌات -ج

فً صفته الحلقٌة  D-ribose على سكر خماسً RNA ٌحتوي الحامض النووي الراٌبوزي

على سكر الراٌبوز  DNA لحامض النووي الراٌبوزي منقوص الاوكسجٌنالفٌورانوزٌة بٌنما ٌحتوي ا

  .منقوص الاوكسجٌن

 Nucleosides النٌوكلٌوسٌدات -د

النٌوكلٌوسٌد هو عبارة عن المركب الناتج عن اتحاد القواعد البٌورٌنٌة او الباٌرٌمٌدٌنٌة مع السكر 

مع الراٌبوز تتكون  (A) اعدة الادٌنٌنالخماسً راٌبوز او راٌبوز منقوص الاوكسجٌن فعندما تتحد ق

مع الراٌبوز فانه ٌعطً الكوانوسٌن وهكذا بالمثل عند  (G) مادة الادٌنوسٌن بٌنما عند اتحاد الكوانٌن

اما النٌوكلٌوسٌدات المناظرة والتً  (U) والٌوراسٌل (C) اتحاد قواعد الباٌرٌمٌدٌن مثل الساٌتوسٌن

الٌاٌرمٌدٌن مع سكر الراٌبوز منقوص الاوكسجٌن فانها ٌطلق علٌها تنتج من اتحاد قواعد البٌورٌن او 

  .مثلاً ادٌنوسٌن منقوص الاوكسجٌن

  Nucleotidesالنٌوكلٌوتٌدات  -هـ

مع حامض  (Nucleosides) النٌوكلٌوتٌدات ما هً الا استرات تتكون من خلال اتحاد النٌوكلٌوسٌدات

وكسجٌن مع مجموعة الفوسفات عند ذرة الكاربون رقم الفوسفورٌك وفٌها ٌرتبط الراٌبوز منقوص الا

من السكر وٌنشؤ عن ذلك تكوٌن النٌوكلٌوتٌدة وكل نٌوكلٌوتٌدة ترتبط مع نٌوكلٌوتٌدة اخرى  0

 . بواسطة الاصرة الفوسفاتٌة ثنائٌة الاستر لتكوٌن شرٌط الحامض النووي
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 Types of RNA انواع الحامض النووي الراٌبوزي

وتكون على هٌئة  Polynucleotide تكون من سلسلة مفردة من متعدد النٌوكلوتٌدٌ RNA ان جزئ

وٌدخل فً  RNA خٌط مفرد وملتف حول نفسه وهناك عدة انواع من الحامض النووي الراٌبوزي

وان هذه  . (U) والٌوراسٌل (C) والساٌتوسٌن (G)والكوانٌن (A) تركٌبها القواعد النتروجٌنٌة الادنٌن

تختلف عن بعضها فً الترتٌب النٌوكلٌوتٌدي والوزن الجزٌئً وتختلف اٌضاً فً  RNA الـالانواع من 

 :الوظٌفة التً ٌإدٌها ومن اهم هذه الانواع ما ٌلً

 Ribsomal RNA الحامض النووي الراٌبوزي الراٌبوسومً -1

-41مثل نسبة الكلً فً الخلٌة وٌ RNA وٌمثل هذا النوع المكون الرئٌسً للـ rRNA ٌرمز له بالرمز

الكلً ٌوجد متحداً مع البروتٌن القاعدي فً الراٌبوسوم حٌث ٌكون فً صورة اجسام  RNA % من41

 .% من الراٌبوسوم11كروٌة تقرٌباً فً اغلب الخلاٌا وٌشكل نسبة 

 

 Transfer RNA الحامض النووي الراٌبوزي الناقل -2

وٌقوم بنقل الاحماض الامٌنٌة المنشطة من الساٌتوبلازم الى الراٌبوسومات  tRNA وٌرمز له بالرمز

 tRNA حٌث تحدث عملٌة بناء البروتٌن ولذلك سمً الناقل وٌكون وزنه الجزٌئً صغٌر وٌختص كل

% من 81-51حوالً  tRNA بنقل حامض امٌنً من الاحماض التً تدخل فً تخلٌق البروتٌن وٌشكل

الف  01-81خلٌة وهو خلٌط من عدة انواع ٌتراوح الوزن الجزٌئً لها من الكلٌة فً ال RNA كمٌة

 .نٌوكلٌوتٌدة 16دالتون أي ان الوزن ٌحتوي على 

 

 Messenger RNA الحامض النووي الراٌبوزي المرسال -3

وٌوجد اساساً فً ساٌتوبلازم الخلٌة والنواة وٌمثل نسبة ضئٌلة من الكمٌة  mRNA وٌرمز له بالرمز

الف الى عدة ملاٌٌن وٌختلف الترتٌب  01وٌتراوح الوزن الجزٌئً له من  RNA لـ الكلٌة

باختلاف نوع البروتٌن المراد تخلٌقه ومن  mRNA النٌوكلٌوتٌدي وعدد النٌوكلٌوتٌدات فً جزيء

لا ٌقل عن ثلاثة امثال عدد الاحماض  mRNA الناحٌة النظرٌة فان عدد النٌوكلٌوتٌدات فً جزء

حاملاً للشفرة  mRNA سلسلة متعدد البٌبتٌد )البروتٌن( المراد تخلٌقه فً الخلٌة. ٌعدالامٌنٌة فً 

الوراثٌة لذلك ٌكون وجوده فً صورة خٌطٌة مستقٌمة حٌث ٌرتبط مع عدد من الراٌبوسومات التً 

بوزن جزٌئً كبٌر وهو المسإول عن نقل الشفرات  mRNA تمثل مصنع بناء البروتٌن وٌكون

واة الخلٌة الى الساٌتوبلازم حٌث تقوم الراٌبوسومات بترجمة الشفرة الوراثٌة الى الوراثٌة من ن

  .تسلسل من الاحماض الامٌنٌة

فً النواة من النٌوكلٌوتٌدات الحرة حٌث ٌكون احد  RNA وٌتم تخلٌق الانواع الثلاثة السابقة من

الازدواج القاعدي بحٌث  وتتجمع النٌوكلٌوتٌدات حسب خاصٌة (Templet) بمثابة قالب DNA خٌطً

 ٌقابل الادنٌٌن قاعدة الٌوراسٌل وٌقابل الكوانٌن قاعدة الساٌتوسٌن وٌشترك فً عملٌة البناء انزٌم

RNA Polymerase. 
 


