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  :Biology Molecular تعريف علم الحياة الجزيئي

ٌػ هديج هغ عمع الحياة والكيسياء الحي يٍتع بجراسة تكػيغ وتخكيب ووضيفة الجديئات الخمػية 
ا في الفعاليات البايػلػجية Macromoleculesالكبيخة  السٍسة  كالأحساض الشػوية والبخوتيشات ودورٌ

 .كالتزاعف الخمػي وتشاقل السعمػهات الػراثية
 :Cytologyتعريف عمؼ الخمية 

ا والتخكيب الجديئي لٍا كسا يٍتع ب الخمية. كسا  ػراثةٌػ العمع الحي يٍتع بجراسة تخكيب الخمية ووضيفتٍا وتكاثخٌ
 يعخؼ بأىً العمع الحي يٍتع بجراسة أىػاع الخلبيا وتخرراتٍا ووضائفٍا وتخكيبٍا.

 

 وصف ودراسة الخمية الحيؾانية
ي  تعتبخ الخمية الػحجة الأساسية لمحياة )وحجة البشاء والػضيفة(، ٌشاؾ خاصية عاهة لمخلبيا وٌ

Marine Algae (Acetabularia )ية حجسٍا السجٍخي هع بعس الاستثشاءات هثل الأششات البحخ 
ا بيغ  5التي يرل شػلٍا إلى  هايكخوهيتخ، أها  100 - 10سع. إف الخلبيا الحكيكية يتخاوح قصخٌ

ا بيغ  وبدبب صغخ حجع الخلبيا لع يتسكغ أحج هغ هايكخوهيتخ.  10 – 1الخلبيا الأولية فيتخاوح قصخٌ
سشة  Robert Hookeهذاٌجتٍا إلى أف حدغ عسل السجٍخ إذ تسكغ العالع الإىكميدي روبخت ٌػؾ 

عديدة بٍذا الهجٍر  ءَفحص أشياهغ صشع هجٍخاً هخكباً )أي يحتػي عمى أكثخ هغ عجسة(،  1665
أي  Cellulaeَسهاٌا ؿ يشبً خمية الىح بخكيتَشاٌد ر( لأشجا)لحاء اهىٍا شريحة رقيقة هو الفميو 

 أي الخمية. Cellوكاىت ٌحي الخلبيا هيتة فارغة. ثع أصبحت التدسية الآف الغرف الصغيرة 
 Leeuwenhoek van Antonie :العالن الألهاىيب( ٌػ خلبيا الطحال) هو شاٌد الخمية الحية أوؿ

هايدسى بػ  Schwann Theodor َSchleiden Mattiasوضع كل هغ  1839و 1838 في سشةو 
 ىطخية الخمية.

بأىٍا الػحجة الأساسية لمكائغ الحي التي لٍا القجرة وبذكل هدتقل عمى  :The Cellتعرف الخمية 
والتي تتكػف هغ الدايتػبلبزـ والشػاة )أو هشصقة ىػوية(  Reproductionالتكاثخ الخمػي أو الإىتاج 

 وهحاشة بغذاء خمػي.
الجٌػف  هغ Bilayer هحاشة بغذاء هكػف هغ شبقتيغ هددوجة unit وحجةوتعخؼ الخمية أيزاً بأىٍا 

تسكشٍا هغ أخخى  وعشاصخ enzymes الإىديساتوتحتػي ٌحي الػحجة عمى  Phospholipids السفدفخة
فاىً  الأيسالسدتقل واها  reproduction والتكاثخ الخمػي  metabolism الأيزيةالكياـ بالعسميات 

ػ  ها أو  ATP الفػسفات لبثيدىػسيغ ثالأيدتشج الى اساس تػليج السخكب الغشي بالصاقة الكيسيائية وٌ
 .الحاهمة لمسعمػهات الػراثية DNA شية الػراثيةجيالتكاثخ الخمػي فٍػ يدتشج الى السادة ال
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 The Cell Theoryنغرية الخمية 
في  كيبَضع عالن الىبات الألهاىي شلبيدو فكرة أو الخلبيا ٌي َحدة التر 1838في العان 
ٌها كلبَضع عالن الحيَاو الألهاىي شَاو فرضيات شلبيدو عمى الحيَاو َ 1839الىبات َفي العان 

َالَظيفة في الحياة ٌَذا ها يعرف حالياً بهبدأ  كيبقد افترض بأو الخمية ٌي الَحدة الأساسية لمتر
إليً باحثيو ؿ قيقة فأو شلبيدو َشَاو قد استىدا في فرضيتٍن ٌذي عمى ها تَصَفي الح .الخمية

 هفاليع أساسية: َفي هفٍَهٍا الحديث تىص عمى ثلبث، آخريو
إف كل الكائشات الحية تتكػف هغ خمية واحجة أو هجسػعة خلبيا وأف الخمية ٌي الػحجة الػضيفية  -1

ٌشاؾ كائغ عمى الأرض لً صفة الحياة  الأصغخ لمحياة والأساسية لكل الكائشات، ولا يػجج
 وليذ هكػىاً هغ الخلبيا.

أف كل الفعاليات الحيػية والػراثية تحجث فيٍا. إف استسخار الحياة يتع هغ خلبؿ الخمية حيث  -2
وىذأت جسيع الخلبيا الدابقة )أو الدمف( هغ اىقداـ الخلبيا الحية وليذ بتجسيع أجداء الخمية 

 السبجأ ٌػ هغ الحياة تأتي الحياة. وهػادٌا الكيسياوية أي اف
وجػد علبقة هتبادلة بيغ تخكيب الأجداء الخمػية ووضيفتٍا. فالخلبيا ٌي الػحجات الػضيفية  -3

ا، أف الخلبيا الستعجدة  لمحياة حيث تتع فيٍا كل التفاعلبت الكيسيائية لإداهة حياتٍا وتكاثخٌ
قػـ بػضيفة وحجات هشفخدة. إف الخلبيا في لمكائشات الحية تختبط أحياىاً لتكػيغ الأىدجة التي ت

الكائشات هتعجدة الخلبيا تتجسع وتختبط بإحكاـ لكي تتسكغ هغ الاىقداـ فتأخح شكلًب هتسيداً، 
 وتقػـ بالػضائف الزخورية.

  
 : The Cell تعريف الخمية

 .يسكشٍا أف تعير وتتكاثخ ةصغخ وحجة حيأٌي الػحجة الأساسية لمحياة أي ٌي  -
الخمية: ٌي الػحجة الأساسية لمحياة )ٌي وحجة البشاء والػضيفة لمكائغ الحي( لكل الكائشات الحية.  -

التي تػجً الفعاليات الحيػية  Nucleus وتطٍخ جسيع الخلبيا تذابٍاً هغ حيث احتػائٍا عمى الشػاة 
يػلى   بالتػاصل وىقل الفعاليات هع خارج الخمية، وغذاء خمية ـالحي يقػ  Cytoplasmالسعقجة، وٌ

Cell membrane   هع الخارج. وتقدع الخلبيا إلى ىػعيغ الحي يحيط الخمية وتتػاصل عبخي: 
 وحيجة الخمية كسا في الأوليات  -أ 

 عجيجة الخلبيا كسا في الإىداف والشبات  -ب
خمية عمى السعمػهات الػراثية التي تػرث هغ جيل تحتػي الو  ،تشذأ كل خمية هغ خمية أخخى بالاىقداـ -
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يل. وتتكػف جسيع الخلبيا هغ هكػىات أساسية ٌي الأحساض الشػوية والبخوتيشات والجٌػف ج إلى
يجرات والساء والأهلبح  . والكاربػٌ

تقػـ الخمية اىجاز جسيع  Protozoa والأوالي Bacteria في الكائشات وحيجة الخمية: هثل الجخاثيع -
 .الػضائف الأساسية لمحياة، هثل تحػيل الغحاء إلى شاقة والشسػ والتكاثخ

أها في الكائشات هتعجدة الخلبيا: فإف الخلبيا تتجسع وتذكل ىديجاً هتخرراً يقػـ بػضيفة هعيشة  -
كالشديج العزمي وتذتخؾ عجة أىدجة هختمفة هعاً لتذكل عزػاً يقػـ بػضيفة هعيشة هثل القمب وتذكل 

 .اء هختمفة الجٍاز الحي يقػـ بػضيفة هعيشة هثل جٍاز الجورافعجة أعز
تختمف الخلبيا هغ حيث شكمٍا وبشيتٍا تبعاً لأهاكغ تػاججٌا في الجدع ووضائفٍا الحيػية، فبعزٍا   -

يتخح أشكالًا هتبايشة كسا ٌػ الحاؿ في خلبيا الجـ البيزاء التي تتحخؾ حخكة أهيبية وتتذكل بأشكاؿ 
والبعس الآخخ لً شكل ثابت، هثل الخلبيا العربية. كحلظ تختمف الخلبيا بعزٍا عغ البعس هختمفة، 

 .في الحجع
الخلبيا يتسيد بالثبات  DNA إف الأىساط الخمػية السختمفة تعكذ تصػر وىذأة ٌحي الخلبيا، وأف -

شاحية التي يشتج عشٍا خلبيا بخرائز ججيجة هغ ال Mutations هاعجا في حالة حجوث الصفخات
الذكمية والػضيفية. أي أف الكائشات الستعجدة الخلبيا يكػف الاىقداـ الخمػي فيٍا ذا شكل ثابت شػاؿ 

 .الحياة إلا إذا تعخضت الخمية إلى شفخة وراثية
الشاتجة هغ  Zygote تبجأ الكائشات الستعجدة الخلبيا حياتٍا هغ خمية واحجة ٌي البيزة السمقحة -

 DNA والأىثػية )البػيزة( ثع تشقدع لتعصي عجة خلبيا ججيجة تحتػي عمى الػ اىجهاج الشصفة الحكخية
ثع تتسيد ٌحي الخلبيا إلى أىساط هتبايشة هغ حيث  ،ثابت وهتساثل في كل الخلبيا الججيجة الستكػىة()

 ةالذكل والػضيفة اعتساداً عمى هخاحل التذكل الجشيشي بعج التمكيح، وها يعكبً هغ اختلبؼ في ىػعي
حا ٌػ الحي يؤدي إلى التبايغ في العلبقات بيشً وبيغ الػسط السحيط بً وبيغ الشػى التي يشذأ  الٍيػلى وٌ
ا هغ الخلبيا  هشٍا تثبيط أو تشذيط هػرثات هختمفة تقػد إلى تسيد ٌحي الخلبيا شكمياً ووضيفياً عغ غيخٌ

كحا تطٍخ الأىساط السختمفة وضيفياً   .وشكمياً هغ الخلبيا الكائغ الحي التي تشذط فيٍا هػرثات أخخى وٌ

 
 :ترشف الخلبيا بذكل عاـ اعتساداً عمى الخرائز الذكمية والآليات الػضيفية إلى

 : Eukaryotes(خلايا حقيقية الشؾاة )حقيقيات الشؾى  -1
تذسل جسيع أىػاع الخلبيا التي تحتػي عمى أىػية حكيكية وتتسيد باحتػائٍا عمى العزيات الخمػية * 

Cellular organelles وهغ أهثمتٍا الخلبيا الحيػاىية والخلبيا الشباتية وهعطع الأششات Algae 
 .Protozoa ووحيجات الخمية
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 تحتػي عمى غذاء يفرل بيغ الشػاة وهكػىات الخمية* 
 ،Mitochondria الخرائز الػضيفية لٍا تكػف ضسغ عزياتٍا هثل التشفذ في الستقجرات* 

 Translation والتخجسة )صشاعة البخوتيغ( Transcriptions والاستشداخ DNA وهزاعفة الػ
  .تتخكد في الشػاة 

 خ.أها الخمية الشباتية فتستمظ الجديسات الخز *
 
 Prokaryotes (خلايا غير حقيقية )بدائية أو أولية الشؾاة( )طلائعيات الشؾاة -2

   قاء.تذسل الجخاثيع والاششات الدر  
  لشػاة وبكية هكػىات الخميةاتحتػي عمى غذاء يفرل بيغ لا. 
  الإىديسات السدؤولة عغ الشذاشات الحيػية هثل التشفذ تختبط إلى الغذاء الخمػي. 
  يحتػي سايتػبلبزـ ٌحي الخلبيا عمى عزيات هشفرمة بأغذيةلا. 
 

 مقارنة بيؽ الخلايا البدائية الشؾاة والخلايا حقيقية الشؾاة:
 حقيقية الشؾاة بدائية الشؾاة الرفة ت
 تحتػي عمى أىػية حكيكية لا تحتػي عمى أىػية حكيكية  الشػاة  1
 يػجج يػجج لا غلبؼ ىػوي  2
 يػجج لا يػجج الشػية 3
 اعتيادي واختدالي هباشخ )الاىذصار( الاىقداـ 4
 في الشػاة  في الدايتػبلبزـ DNAوجػد الػػ  5
هحاشة لا يػجج عزيات  العزيات  6

 بأغذية
 يػجج عزيات هحاشة بأغذية

 أكبخ هغ البجائيات أصغخ هغ حكيكية الشػاة  الحجع 7
جاب هعقجة  بػاسصة سػط بديط التخكيب الحخكة 8 بػاسصة اسػاط وأٌ

 التخكيب
 يػجج لا يػجج الشبيبات الجقيقة 9
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بديط وهفخد الخمية في الغالب،  جدع الكائغ الحي 10
 تكػف أىدجةكسا أف الخلبيا لا 

هعقج في الغالب )هشٍا بديط وهفخد 
الخمية( والأخخ يتألف هغ عجد كبيخ 
هغ الخلبيا تكػف أىػاعاً هشٍا 

 الأىدجة
 :أشكال الخلايا الحيؾانية

كخيات الجـ هثل تختمف أشكاؿ وأحجاـ الخلبيا تبعاً لػضيفتٍا فٍشاؾ خلبيا قخصية الذكل  -
العزمية أو هتفخعة الذكل كالخلبيا العربية أو بيزػية أو الحسخ أو هغدلية الذكل كالخلبيا 

 .ىجسية أو هتغيخة الذكل
كسا تختمف الخلبيا في أحجاهٍا هغ خلبيا كبيخة الحجع تخى بالعيغ السجخدة هثل خمية بيزة  -

 .يسكغ رؤيتٍا إلا بالسجٍخ هثل الخمية البكتيخيةلا الججاجة إلى خلبيا هتشالية في الرغخ 
 

 ي: الخمية بذكل عام هوعائف 
تبادؿ السػاد هع البيئة التي تحيط بالخمية. إذ تحرل الخمية عمى احتياجاتٍا هغ بيئتٍا   -1

 .إليٍا بفزلبتٍا وإفخازاتٍا يالخارجية وتمق
 .لتشفذ لمحرػؿ عمى الصاقة اللبزهة لفعاليات الخميةا -2
 .لاستجابة لمسؤثخات الخارجية والتكيف والتصػر لٍاا -3
 .لػسط الحياتيالحخكة في ا -4
 .الشسػ والتكاثخ -5

 
 :Cell Structure تركيب الخمية الحيؾانية

سكغ أف ترػر كائغ لا يإف كل الكائشات الحية تتكػف هغ الخلبيا، الخمية ٌي وحجة الحياة لحلظ 
الزػئي أهكغ دراسة هختمف أجداء الخمية وهتابعة فعاليات ٌحي  خحي غيخ خمػي. وباكتذاؼ السجٍ

 .الأجداء الحيػية
سايتػبلبزـ وهحتػياتً وغذاء خمػي يحيط و تذتخؾ جسيع الخلبيا الحيػاىية بأىٍا هكػىة هغ ىػاة 

الخلبيا فٌشاؾ تخرز في عسل خلبيا الكائغ الحي. و  ،كل خمية تقػـ بأداء وضيفة هعيشة بالخمية.
هتخررة لأداء وضيفة الحذ )كالخلبيا العربية( أو الحساية )كخلبيا بذخة  Somatic cells الجدسية

هتخررة لمتكاثخ فقط  Sexual cells الخلبيا الجشديةو الجمج( أو الشقل )كخلبيا الجـ الحسخ(. 
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 ف(.)كالخلبيا السػلجة لمشص
الحيػية لمخمية، وتديج هغ كفاءة إف العزيات السػجػدة في الخمية تعسل عمى اىجاز الفعاليات  

أجداء الخمية، وتػفخ الحساية لٍا، وتسكغ الخمية هغ تكػيغ وإفخاز السػاد الزخورية لحيػية الخمية، وإىتاج 
 .Reproduceالتكاثخ  الصاقة والتخمز هغ ىػاتج الايس وكحلظ تسكشٍا هغ

وضائف بعزٍا ببعس لكي تتقاسع وضائف الخمية وتتجاخل  Organelles إف أجداء الخمية 
 .تشجد هختمف الػضائف الأساسية لمخمية

ا باختلبؼ تخرز الخلبيا أ ف أجداء الخمية هتعجدة ويختمف هدتػى ىذاط ٌحي الأجداء وتصػرٌ
 هغ:وكحلظ يختمف حدب السخحمة الفدمجية التي تسخ بٍا الخمية. وتتكػف الخمية 

 .الغذاء الخمػي  -1
 .لٍيػلىا -2
 .ىػاة الخمية -3
 .الخمػيةالعزيات  -4

 
 :Cell membrane (Plasms membrane)الغذاء الخمؾي  -1

ع الفعاليات الحيػية لمخمية ٌي تفاعمٍا هع البيئة السحيصة بٍا، حيث تعصي أو تأخح  إف هغ أٌ
حا يتع كمً عبخ آليات وشخؽ  لا السػاد هغ الػسط السحيط بٍا بذكل هدتسخ يتػقف شيمة الحياة، وٌ

 .هتعجدة عبخ غذاء الخمية
سية في  إف الغذاء الخمػي ٌػ الحي يعصي شكل الخمية الثلبثي الأبعاد السسيد لٍا ولً أٌ

، كسا يدسح بالتبادؿ الغازي ويشطع السػاد التي تجخل وتخخج خالسحافطة عمى هحتػيات الخمية هغ التبعث
كحلظ يشطع اتراؿ و  ،هغ والى الخمية هغ الساء والأهلبح والسػاد الأخخى )أي غذاء ذو ىفػذية اختيارية(

ػ ليذ هجخد سصح عازؿ وإىسا ٌػ هشطع لكثيخ هغ الفعاليات الحيػية  ا هغ الخلبيا وٌ الخمية هع غيخٌ
ويحتػي عمى العجيج هغ السدتكبلبت الخاصة تختبط بٍا بعس السكػىات الخاصة هثل الإىديسات التي 

 خ.السشقػلة هغ كائغ آختسيد الخمية وضيفياً وتمعب دوراً هٍساً كسا في حالة رفس الأعزاء 
 

 :The structure of cell membraneتركيب الغذاء الخمؾي 
يذكل الغذاء الخمػ ويدسى بالغذاء البلبزهي حجود الخمية الحي يفرل السحتػى الجاخمي لمخمية 
عغ هحيصٍا الخارجي حيث أف جسيع السػاد الجاخمة أو الخارجة هغ الخمية يجب أف تسخ عبخ الغذاء 
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ػ غذاء ىفاذ .الخمػي  يعسل عسل غذاء ىرف ىاضح وفي ىفذ الػقت لً القابمية  Permeable وٌ
الاختيارية لمسػاد الجاخمة والخارجة هغ خلبلً كسا تداٌع في حالات كثيخة جديئات ىاقمة هػجػدة ضسغ 

ة الغذاء البلبزهي في عسمية ىقل السػاد عبخ الغذاء وتتع ٌحي العسمية برخؼ كسيات كبيخة هغ الصاق
 .الكيسيائية

يسكغ لا ىاىػهتخ( لحلظ  9 – 7وبالشطخ لكػف الغذاء البلبزهي رقيق ججاً )ذو سسظ يتخاوح بيغ 
تسييدي بدٍػلة باستخجاـ السجٍخ الزػئي. ويلبحع في بعس الخلبيا أف الغذاء البلبزهي هحاط بصبقات 

ا بالسجٍخ فسثلًب هعطع الخلبيا  لشباتية تستمظ ججاراً سميمػزياً سسيكاً واقية أكثخ سسكاً بحيث يسكغ تسييدٌ
أها خلبيا الحيػاىات  Cell Wall يغصي ويجعع الغذاء البلبزهي والحي يصمق عميً اسع الججار الخمػي 

إف لمججار الخمػي وضائف هٍسة لمخمية غيخ اىً يمعب أي دور في عسمية ة. قػي  فبعزٍا هحاط بسػاد
 .عبػر السػاد واىتقالٍا هغ والى الخمية

إف الػضائف السعقجة للؤغذية البايػلػجية )الخمػية( يسكغ تحققٍا بدبب هسيدات الجٌػف 
الفدفػرية التي تكػىٍا. إذ إف الجٌغ الفدفػري يتكػف هغ جديئات دٌغ )عادة جديئتيغ( هختبصة هع 

 (.PO4: ذرة فدفػر هختبصة هع أربع ذرات أوكدجيغ)هجسػعة فػسفات 
التي تكػف  Lipids ػف والجٌ Proteins يتكػف هغ البخوتيشاتالغذاء الخمػي غذاء هددوج و 

هختبة هع بعزٍا البعس بذكل شبقة رقيقة بػاسصة أواصخ غيخ تداٌسية وتعتسج ىدبة الجٌغ إلى 
البخوتيغ عمى ىػع الغذاء الخمػي، كسا ويؤثخ ىػع الكائغ الحي فيسا إذا كاف حكيقي الشػاة أو بجائي الشػاة 

 .عمى ٌحي الشدبة
 Bilayer ف الغذاء الخمػي غذاء هددوج هغ شبقتيغ هغ الجٌػف الفدفػريةإذ

phospholipids فالشٍاية الفػسفاتية القصبية لمجٌغ الفدفػري تكػف هحبة لمساء أو أليفة لمساء 
Hydrophilic  ًالفػسفاتية غيخ  ةأها الشٍاي ،قخيبة هغ الػسط السائي )خارج وداخل الخمية(و وتختبط ب

ة لمساءالقصبية لم  Hydrophobic جٌغ الفدفػري )هسثمة بالحاهزيغ الجٌشييغ( تكػف ىافخة لمساء أو كارٌ
وتستج هتػازية لبعزٍا بعيجاً عغ الػسط السائي تتػاجج داخل الغذاء. ولٍحا عادة تخسع الجٌػف الفدفػرية 

افخيغ لمساء(. وتعتبخ ىهحبة لمساء( هع ذيميغ غيخ قصبييغ )) Polar endبذكل تخكيب لً ىٍاية قصبية 
في الأوساط السائية، لأف أي جديئة )هادة( لٍا شحشة كٍخبائية تتسكغ هغ ء الجٌػف الفدفػرية عازلًا كفػ 

 .عبػر الشٍاية )الػسط( غيخ السحب لمساء لمجٌغ الفدفػري 
ي التي تعصي  % ٤٪دٌػف  % ٨٤تتخمل الجٌػف الفدفػرية بخوتيشات ) بخوتيشات( هختمفة وٌ

ا. إف البخوتيشات التي تذكل ال سسخ لمجديئات السحبة لمساء والايػىات لكي تجخل إلى الخمية أو تغادرٌ
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 –تتخمل الجٌػف الفدفػرية يسكغ أف تتحخؾ وتغيخ أهاكشٍا بدخعة هختمفة لحلظ تجعى أحياىاً )البخوتيشات 
جج بخوتيشات الغذاء قج تقع أو تتػا. و Fluid Mosaic شبقتي الجٌػف الفدفػرية( بػ السػزائيظ الدائل

الخمػي كمياً خلبؿ شبقتي الجٌػف الفدفػرية أو قج تقصعٍا بالكاهل لكي تطٍخ هغ إحجى أو كمتا 
 (.الشٍايتيغ )الػجٍيغ لمغذاء الخمػي: الػجً السػاجً لجاخل الخمية والػجً السػاجً لخارج الخمية

يجراتتف بعس بخوتيشات الغذاء الخمػي إ التي تستج خارج  Glycoproteins ختبط هع الكاربػٌ
 .الغذاء الخمػي هسا يعصي بعس السسيدات التي تداعج عمى تجاخمً وتفاعمً هع الخلبيا الأخخى 

 إف وضائف البخوتيشات تتحج هغ خلبؿ هػقعٍا في الغذاء الخمػي فالبخوتيشات الغذائية
Membrane proteins  هغ السكػىات الخئيدة لسعطع الأغذية البايػلػجي ولٍا وضائف هتعجدة فٍي

تختبط بجديئات هغ الخارج  Receptors عسل كسدتكبلبتيتجخل في التخكيب السيكاىيكي فبعزٍا 
ويؤدي ذلظ إلى سمدمة هغ التفاعلبت داخل الخمية، وبعزٍا تذكل وسيمة تسكغ الخمية هغ الارتباط هع 

حا يداعج عمى تجاخل وتكاهبعزٍا البعس )ال عسمٍا، قج تعسل البخوتيشات كقشػات  لخلبيا الستجاورة( وٌ
 .Carriers كجديئات ىقل اً أيػىية تسخ هغ خلبلٍا ايػىات هعيشة وتعسل أيز

 ا:إف بخوتيشات الغذاء الخمػي تكػف عمى شكميغ هشٍ
الغذاء الخمػي )تتخمل وتكػف هارة عبخ سسظ : Integral proteins البخوتيشات السجهجة  - أ

 ،أيزاً بحيث تكػف ىٍاياتٍا القصبية لمخارج والأخخى لمجاخل ببيغ الجٌػف الفدفػرية( وتتخت
حي البخوتيشات يكػف أجداء هشٍا هغسػرة في شبقة الجٌغ الثشائية وأجداء أخخى هػاجٍة  وٌ

يشات الغذائية لأحج الدصحيغ )الخارجي أو الجاخمي( أو كميٍسا ويذكل ٌحا الشػع هغ البخوت
 %. ٫٤ىدبة تديج عمى 

تكػف عمى سصح الغذاء الجاخمي )بذكل  :Peripheral proteins البخوتيشات الصخفية  - ب
ي تستمظ خاصية قصبية وتذسل البخوتيشات التي  رئيذ( أو سصح الغذاء الخارجي، وٌ

 % هغ ٧٤تغصي هشاشق هعيشة هغ شبقة الجٌغ الثشائية ولا تختخقٍا وتذكل ىدبة تقل 
 .هجسػعة البخوتيشات الغذائية

يجرات بشدبة قميمة ججاً في الأغذية الخمػية برػرة سلبسل قريخة أو هتفخعة، وفي بعس  تػجج الكاربػٌ
هكػىة ها  Peripheral Proteins تػجج جديئات الدكخ هترمة بالبخوتيشات الصخفية الخارجية فالأحيا

بالشٍايات القصبية لجديئات الجٌػف السفدفخة في تترل  Glycoproteins يدسى بالبخوتيشات الدكخية
يجرات الغذائية عمى  Glycolipids شبقة الجٌغ الخارجية هكػىة الجٌػف الدكخية ولا تػجج الكاربػٌ

 . الدصح الجاخمي للؤغذية البلبزهية
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ػ لً قصبية ػدكحلظ يلبحع وج ة لمساء في شبقتي الجٌػف جديئات الكػلدتخوؿ وٌ  بيغ الأشخاؼ الكارٌ
وأعجاد كثيخة هغ الجديئات  Antigens ضعيفة وإىديسات عجيجة وهدتزجات هتشػعة

 Receptor .moleculesالسدتقبمة

 

 

 :Hypothesis of cell membraneالغذاء الخمؾي  فرضيات
 :لقج وضعت العجيج هغ الفخضيات لتفديخ آلية عسل وتخكيب ووضيفة الغذاء الخمػي هشٍا 

 :Danielli and Davson Modelىسػذج داىيل ودافدػف  -1
وفيٍا افتخاض أف الغذاء الخمػي يتكػف هغ شبقتيغ هغ الجٌػف الفدفػرية  ٥٣٧٩وضعت سشً    

 .وهغصاة بالبخوتيشات الكخوية
 :Robertson unit-membrane Modelىسػذج وحجة الغذاء  -2

بصبقة هغ يفتخض أف الغذاء الخمػي يتكػف هغ شبقتيغ هغ الجٌػف الفدفػرية السغصاة 
ي تطٍخ تحت السجٍخ عمى شكل شبقات هطمسة . البخوتيشات  .هطمسة –هزيئة  –وٌ

 :Fluid mosaic Model ىسػذج السػزائيظ الدائج -3
وتفتخض أف الغذاء الخمػي Singer and Nicolson   وضعت ٌحي الفخضية هغ قبل العالسيغ

ي تفتخض أف يتكػف هغ شبقتيغ هغ الجٌػف الفدفػرية، تتحخؾ خلبلٍا وحػلٍا  البخوتيشات. وٌ
الذكل والتخكيب )هكػىات الغذاء وىدبٍا وهػاقعٍا( يتغيخ تبعاً لمحالة الفدمجية التي تسخ بٍا 

ي الفخضية الأقخب لمرحة ولػاقع عسل الغذاء الخمػي . الخمية  .وٌ
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 :Nucleus الشؾاة -2

وعادة تقع وسط الخمية ويكػف شكمٍا  ٌي العزػ الأكبخ والأسٍل هلبحطة في الخمية الحيػاىية
سشة  Robert Brown كخوياً عمى الأغمب. وصفت الشػاة لأوؿ هخة هغ قبل العالع الشباتي روبخت بخاوف 

 ـ.1831
ي السخكد السديصخ والسػجً لفعاليات الخمية الحيػية  والشػاة ٌي تخكيب كخوي يتػسط الخمية وٌ

السدؤولة عغ اىتقاؿ الرفات الػراثية لتي تطٍخ في  DNA لاحتػائٍا عمى السادة الػراثية ظوذل
إف هعطع الخلبيا الحيػاىية  (.هع بخوتيشات أخخى  DNA ٌػ Chromatin الكخوهاتيغ) الكخوهػسػهات

لٍا ىػاة واحجة )الفصخيات تستمظ أكثخ هغ ىػاة(. وبعس الخلبيا تفقج الشػاة عشجها تشزج كسا في حالة 
  .تكخيات الجـ الحسخ في الثجييا

قػـ الشػاة بالديصخة عمى وضائف الخمية هغ خلبؿ سيصختٍا وتشطيسٍا للآليات السدؤولة عمى ت
وقج تحتػي الخمية الحيػاىية عمى ىػاة واحجة أو أكثخ وقج  .بشاء البخوتيشات وكحلظ آلية تكاثخ الخمية

 واحجة أو أكثخ.  Nucleolusتحتػي عمى ىػية 
 Nuclear يجعى الغذاء الشػوي  Cytoplasm عغ الٍيػلىتحاط الشػاة بغذاء هددوج يفرمٍا 

membrane  ةالصبق ،ىاىػهتخ ٨٤ - ٦٤الحي يتكػف هغ شبقتيغ هغ الجٌػف الفدفػرية السدافة بيشٍسا 
 الخارجية تتػاصل هع تخاكيب غذائية في الٍيػلى تجعى الذبكة الٍيػلية أو الاىجوبلبزهية

Endoplasmic reticulum  الشػوياف في أهاكغ عجيجة لتكػيغ ها يعخؼ بػ الثغػر يشجهج الغذاءاف 
Pores ( ي هشاشق تكػف فيٍا شبقتي الغذاء الشػوي هثقػبة ( وٌ كػسيمة لمتبادؿ بيغ الشػاة والدايتػبلبزـ

حي الثغػر تكػف فارغة، إذ دائساً فيٍا بعس البخوتيشات التي تعسل كحخاس لسجخمٍا. تدسح الثغػر  وٌ
ا هغ وإلى الشػاة، وتكػف عالية التخرز  mRNA ثل البخوتيشات والػبجخػؿ وخخوج السػاد ه وغيخٌ

دخػؿ  تسهم Exportinsو Importins بالشدبة لمسػاد التي تسخ هشٍا، إذ إف ٌشاؾ بخوتيشات تجعى
 .وخخوج جديئات السػاد هغ وإلى الشػاة )بيغ الشػاة والٍيػلى(

 داخمٍا الحي ٌػ وسط سائلٌكحا ىجج أف الشػاة تغمف بغذاء ىػوي هددوج يغمف 
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Nucleoplasm الحي يحتػي عمى الكخوهػسػهات. 
 Nucleolus كسا ويػجج داخل الشػاة هشاشق غاهقة المػف بذكل جدع صغيخ ججاً يجعى الشػية

ي السشصقة التي يحرل ويتخكد فيٍا بشاء الػ  (.rRNA) الخايبػزي  RNA وٌ
فاف  Eukaryotes لبيا الحكيكيةوفي الخ Prokaryotes في كل هغ الخلبيا الأولية 

 .ٌي التي تحجد شكل ووضيفة الخمية DNA السعمػهات الػراثية السػجػدة في الػ
أها في الخلبيا الحكيقة فاف  Circle عمى شكل حمقة DNA الػ ف في الخمية الأولية يكػ 

 يكػف عمى شكل كخوهػسػهات خيصية، وعادة فاف الكخوهػسػهات تستج بذكل خيصي DNAالػ
Thread like هجسػعة هغ البخوتيشات( يجعى الكخوهاتيغ( Chromatin وبٍحا يدتصيع الػ DNA 

 . تػجيً الفعاليات الحيػية لمخمية
حػؿ  Loosely coiled يفي الخمية الفعالة الشذيصة همتفاً بذكل هختخ DNA ػيكػف ال

  الشيػكميػسػهات ويجعى ٌحا التخكيب بػ Histones هجسػعة هغ البخوتيشات تجعى الٍدتػىات
Nucleosomes.  ٌحا التخكيب يذبً خخزات الدبحة ويدسح لاهتجاد الكخوهػسػهات بارتباط الإىديسات

وبالتالي تػجً بشاء البخوتيشات الزخورية  DNA هغ سمدمة الػ RNA التي تعسل عمى استشداخ الػ
 .لشذاط الخمية

يمتف بقػة حػؿ الٍدتػىات  DNA ف الػأها عشجها تتحزخ الخمية لمجخػؿ في الاىقداـ الخمػي فا
وتطٍخ بالسجٍخ الزػئي عمى Compact mass  حتى يكػف عمى شكل كتمة (Condensedهكثف)

لاىقداـ. وبعج اكتساؿ الاىقداـ الخمػي فاف الكخوهػسػهات اثيفة في الخلبيا الجاخمة في كشكل عري 
 .تختخي ولا يسكغ رؤيتٍا بعج ذلظ بالسجٍخ الزػئي

هع ها تحتػيً هغ القػاعج  DNA تحتػي عمى السادة الػراثية التي ٌي سلبسل هغ الػالشػاة 
 DNA ٌحي الدلبسل هغ الػ ،DNA الشتخوجيشية والتي تكػف عمى شكل هددوج هغ سمدمتيغ هغ

 الحاهس الشػوي الخايبػزي ) RNA سلبسل هغ Transcription تدتخجـ كقالب أو أساس لاستشداخ
Ribonucleic acid )والحي يتع بعج ذلظ تذكيمً وتحػيمً إلى الأىػاع الثلبثة هغ الػ RNA  الزخورية

 ي:لبشاء البخوتيشات وٌ
1- Ribosomal-RNA: r-RNA الخايبػزي: والحي يجخل في تخكيب الخايبػسػهات. 
2- Transfer -RNA: t-RNA  الشاقل: والحي يعسل عمى ىقل الأحساض الأهيشية في الٍيػلى

 .البخوتيشات في الخايبػسػهات لكي يجخمٍا إلى بشاء
3- Messenger -RNA: m-RNA  )الخسػؿ: والحي يحسل السعمػهات الػراثية )الذفخة الػراثية
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مً لبشاء البخوتيشات السختمفة بعج أف يختبط هع الخايبػسػهات  .التي تؤٌ
عشج اىقداـ الخمية تتحػؿ السادة الكخوهاتيشية السشتذخة في الشػاة إلى خيػط واضحة سسيكة ٌي 

ا تحسل الأحساض الشػوية، ويكػف الحاهس  genesالكخوهػسػهات التي تحسل الجيشات  حي بجورٌ وٌ
DNA ا ٌػ السدؤوؿ عغ ىقل الرفات الػراثية هغ الآباء إلى الأبشاء وهغ الخمية الع إلى الخلبي

 السشقدسة حجيثاً.
 

الحامض و  Deoxyribonucleic acid(DNA) الحامض الشؾوي الرايبؾزي مشقؾص الأوكدجيؽ
  Ribonucleic acid( RNA) الشؾوي الرايبؾزي 

لكل فخد هشا صفاتً الجدساىية والعقمية الخاصة والتي تسيدي عغ أي فخد آخخ، وليذ ٌحا في 
التي تجعل كل كائغ هتفخد في صفاتً، لكغ ها الدخ في ذلظ؟ الإىداف فقط وإىسا لكل كائغ حي صفاتً 

ها الحي يجعل الرفات تختمف حتى بيغ أفخاد الشػع الػاحج؟ ىعمع جسيعاً أف وحجة بشاء الكائغ الحي ٌي 
الخمية، وتحتػي كل خمية عمى ىػاة بجاخمٍا وحجات السعمػهات الػراثية التي تتحكع في الرفات السػروثة 

.  46سع الجيشات، التي يختمف عجدٌا هغ كائغ لآخخ فعجدٌا في الإىداف ويصمق عميٍا ا كخوهػسػـ
( DNAيتكػف الكخوهػسػـ هغ هخكبيغ رئيدييغ ٌسا الحاهس الشػوي الخايبػزي هشقػص الأوكدجيغ )

 )الحي يحسل الجيشات( والبخوتيشات.
تػجج في الشػاة. تعجدت الشطخيات حػؿ شبيعة التخكيب  يالسادة الػراثية الت  DNAانـخ يعتب

واشدػف وكخيظ(  (Watson Crick وأقخبٍا لمػاقع ٌػ ها تػصل إليً كل هغ الباحث DNAالجديئي لػ 
 Mauriceوالباحثة  Rosalind Franklin وباستخجاـ صػر سابقة قاهت بعسمٍا الباحثة ٥٣٩٧عاـ 

Wilkins  الػ  وشكلإلى ترػر كاهل حػؿ تخكيبDNA  ،وكيفية تخشيٍ وحفظ انًعهىيات انىراثية

 .وكيف يتى َقهها يٍ جيم إنى آخز
. ٦٪٥٣جائدة ىػبل لعاـ  ًوىالا عمي Nature دراستٍسا في هجمة Crickو Watson ىذخ الباحثاف  

عمى التي تمتف   Nucleotidesيتكػف هغ سمدمتيغ هغ الشيػكميػتايجات DNA أشارا العالساف إلى أف الػ
يجروجيشية تخبط ٌوتختبط فيً الدمدمتيغ عغ شخيق أواصخ  Double helix دوجيششكل حمدوف 

-Gغ والكػاىيغ هع الدايتػسي A-T القػاعج الشتخوجيشية بيغ الدمدمتيغ، وعادة يختبط الأدىيغ هع الثايسيغ

C. 
 هكػىات ٌي: 3وتتخكب كل ىيػكميتيجة هغ 

ويعخؼ ٌحا الدكخ بػػ دي أوكدي رايبػز  Pentoseيدسى بتشػز  سكخ خساسي -1
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Deoxyribose. 
 هجسػعة فػسفات هختبصة بخابصة تداٌسية بحرة الكاربػف الخاهدة هغ الدكخ. -2
  .لى في الدكخ الخساسيو قاعجة ىيتخوجيشية تختبط بخابصة تداٌسية بحرة الكاربػف الأ -3

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  DNA :Nitrogenous Bases of DNAالقؾاعد الشتروجيشية في الـ 
 :تكػف عمى ىػعيغ DNA إف القػاعج الشتخوجيشية السػجػدة في الػ

  البيػريغ ٌسا: ، ويػجج بً ىػعيغ هغهغ حمقتيغ عزػيتيغوتتكػف : Purines القػاعج البيػريشية -1

                Adenine (A) .الأدىيغ 

Guanine (G) .الكػاىيغ 
. ويػجج بً ىػعيغ ويتكػف تخكيبٍا هغ حمقة عزػية واحجة :Pyrimidines القػاعج البيخيسيجيشية -2

 هغ البيخهيجيغ ٌسا:



 
 
 

14 
 
 
 

المرحلة الرابعة –نظري                                       قسم الإنتبج الحيواني  –محبضرات علم الحيبة الجزيئي   

 

Thymine (T) .الثايسيغ 
Cytosine (C) .الدايتػسيغ 

واف الارتباط  ،لمسددوج Width يعصي عخضاً  G – CوA – T  إف ارتباط أزواج القػاعج -
البيخيسيجيشية في الدمدمتيغ الستقابمتيغ تجعى: أزواج الخاص بيغ القاعجة البيػريشية والقاعجة 

 . Complementary Base Pairs القػاعج السكسمة
 5تكػف هتعاكدة في الاتجاي، أي أف إحجى الدمدمتيغ تبجأ بالكاربػف  DNA إف سمدمتي الػ -

 .3يقابل ىٍايتٍا الدمدمة التي تبجأ بالكاربػف 
 DNA يعشي أف جديئة الػ Head - to – Tail الحيل(إف تختيب الدمدمتيغ )الخأس هقابل  -

ا هػازية لبعزٍا  .Anti parallel تكػف سمدمتيٍا هتعاكدة عشج هخورٌ

  ت:ملاحغا
الشتخوجيشية  ةوالقاعج DNA جديء الدكخ وهجسػعة الفػسفات يكػىاف العسػد الفقخي لجديء الػ  -1

 .تترل بجديء الدكخ هغ الجاىب
)لتخبط سمدمتي ىيػكميػتايجات الكخوهػهاتيجيغ( بشطاـ خاص بحيث  الشتخوجيشيةتتقابل القػاعج   -2

( و Tتقابل  A) تتقابل إحجى البيػريشات في سمدمة هع إحجى البيخيسيجيشات في الدمدمة الأخخى 
(C  تقابلG). 

تختبط القاعجتيغ الستقابمتيغ بخابصة ٌيجروجيشية؛ وإذا اىذصخ الكخوهػسػـ شػلياً )حيث ىتح   -3
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الخابط الٍيجروجيشية( تشتج سمدمتيغ لكل هشٍسا القجرة عمى بشاء سمدمة هكسمة لٍا وذلظ حدب ها 
 .“هيدمدػف ستاٌل ”أثبتً العالساف

السختمفة السرجر( فإف هجسػع كسية البيػريشات = هجسػع كسية ) DNA عيشات الػ في  -4
 .البيخيسيجيشات

هتعاقبة هغ الدكخ الخايبػزي السشقػص  حجاتو يتكػف هغ  DNA إف العسػد الفقخي لجديئة الػ
  .Convalent bond الأوكدجيغ وهجسػعة الفػسفات السختبصة بأواصخ تداٌسية قػية

هغ سكخ رايبػزي هشقػص الأوكدجيغ  DNA يتكػف الشيػكميػتايج في الػ: Nucleotide الشيػكميػتايج
 .وهجسػعة فػسفات وقاعجة ىيتخوجيشية

 
  ؟DNA تحتؾي أو تزؼ الكسية الكبيرة مؽ الـكيف يسكؽ لمخمية أن *  -

 ي: لتػضيح ذلظ ىلبحع السثاؿ الآت
( وإذا أردىا كتابة أزواج القػاعج  23كخوهػسػـ أي  46إف خمية الإىداف )تزع   زوج هغ الكخوهػسػـ

 4000بميػف فاف كتابتٍا يحتاج إلى  3.2 وعجدٌا حػالي DNA الشتخوجيشية السختبصة بيغ سمدمتي الػ
 .صفحة 500كتاب كل هشً لً 

 ٌحي؟  DNA تخى إلا بالسجٍخ أف تزع سلبسل الػلا  ةإذف كيف يسكغ لخمية هجٍخي*  -
كحا تكػف كمٍا في حجع  DNA إف ذلظ يكػف عغ شخيق التػاء أو التفاؼ الػ حػؿ بخوتيشات خاصة وٌ

 .مية لعسمٍابذكل يفيج الخ DNA صغيخ ججا يقمل السكاف الخاص بٍا، وكحلظ يشطع وضع الػ
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زوج هغ القػاعج  146تتكػف هغ  DNA وفي الخلبيا الحكيكية لكي تكػف كخوهػسػـ فاف قصع هغ الػ
 لتكػف تخكيب يجعى Histones الشتخوجيشية تمتف هختيغ حػؿ جديئات هغ بخوتيشات الٍدتػىات

Nucleosomes   10يبمغ قصخي ( 10ىاىػهيتخ nm). 
ا   Nucleosomesويدتسخ ارتباط الػ   ٧٤والتي تصػى بعج ذلظ بذكل هدتسخ في تخاكيب يبمغ قصخٌ

 .ىاىػهتخ
في كخوهػسػهات الخمية وكحلظ فإىٍا تػفخ  DNA إف ٌحي التخاكيب تػضح كيف يسكغ خدف الػ -

 .DNA تسشع هٍاجسة الإىديسات الٍادهة لدلبسل الػ  حساية 
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 ( Replication DNA) :؟؟؟؟؟؟ DNA كيف يسكؽ استشداخ سلاسل الـ
 : تدتشدخ بإحجى ثلبث شخؽ  DNA يسكغ القػؿ باف الػبذكل عاـ هغ الشاحية الشطخية 

 :DNA: DNA Semiconserative Methodالػ الصخيقة شبً الحافطة لدلبسل  -1
ا هغ الدمدة القجيسة والدمدمة  DNA ويقرج بٍا أف سلبسل الػ  السدتشدخة )الججيجة( تكػف إحجاٌ

 DNA وهكػىة أثشاء الاستشداخ( أي بسعشى أف سمدمة واحجة هغ هددوج الػججيجة )ىاشئة  الأخخى 
 . DNAتع الاحتفاظ بٍا في الجيل الججيج هغ الػ

 :DNA :DNA Conservative Methodالػػ  الصخيقة الحافطة لدلبسل -2
اقتخح العمساء وقالػا أف سمدمتي  ،DNA لأىً يرعب هغ الشاحية الشطخية أف ىفرل سلبسل الػ

)السددوج( تدتشدخ وتكػف هددوج ججيج يختبط هع بعزً )أي أف الدلبسل القجيسة تبقى   DNAالػ
 ا(.هجتسعة في هددوجٍا، والدلبسل الججيجة الستكػهة تختبط هع بعزٍ

 :DNA :DNA Dispersive Method الصخيقة السذتتة لدلبسل الػ -3

 تختبط بعج ذلظ هع قصع هغ الػ أصغخيشذصخ إلى قصع  DNA التي اقتخح فيٍا العمساء أف هددوج الػ
DNA الججيج السدتشدخ وبحلظ يتػزع الػ DNA القجيع والججيج عمى جديئتي الػ DNA ( القجيسة

 (.والشاشئة الججيجة
ي  وقج اثبت العمساء عغ شخيق تجارب عجيجة أف الصخيقة شبة الحافطة )الأولى( ٌي الأكثخ قبػلاً  وٌ

 .التي تتع حكيقةً 
  

 :Ribonucleic acid (RNA) )الرايبؾنيؾكمػ( الشؾوي الرايبؾزي الحامض 

ػ ها يدسى بػ  DNAهعطع الخلبيا بجائية الشػاة وحكيكية الشػاة تحتػي عمى حاهس ىػوي غيخ الػ  وٌ
RAN ، يكػف الػػRNA  شداخ يتع عادة في ىػاة الخمية است، % هغ الػزف الكمي لمخمية10-5بيغ

Transcription  هددوج الػلإحجى سلبسل DNA  لكي يتكػف الػRNA . إحجىوخلبلٍا يتع استخجاـ 
فقط يدتبجؿ ) RNA لعسل سمدمة هقابمة هغ الػ( Coding Strand) تجعى DNA ددوج الػهسلبسل 

 . Uracil( U) الثايسيغ باليػراسيل
هغ  تبجأ  DNAسمدمة الػ) DNA الججيج السدتشدخ هعاكداً أيزاً لدمدمة الػ RNA ويكػف اتجاي الػ -
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 (.¯3الشاشئة هغ بجاية  RNA وتقابمٍا سمدمة الػ ¯5
في الخمية ويقػـ كل هشٍا بػضيفة هعيشة وتتكاهل  RNA أىػاع هغ الػ 3وترشيع عادة يتع استشداخ  -

 .وضائفٍا جسيعاً وتعسل هغ اجل بشاء البخوتيشات في الخمية
1-r-RNA :Ribosomal-RNA: 

ويذارؾ في تكػيغ الخايبػسػهات  RNA-polymerase Iيجعى يرشع في الشػية بسداعجة إىديع 
 .السشتذخة في الٍيػلى والسختبصة هع غذاء الذبكة الٍيػلية

2- m-RNA :Messenger- RNA: 
ويعسل عمى تشطيع الذفخة الػراثية  RNA-polymerase IIيجعى يرشع في الشػاة بسداعجة إىديع  

 .ات التي ترشعٍا الخمية)يحسل الذفخة الػراثية( الخاصة بالبخوتيش
3- t-RNA الشاقل :Transfer – RNA: 

ويعسل عمى ىقل الأحساض الأهيشية RNA-polymerase III يرشع في الشػاة بسداعجة إىديع يجعى
  .في الٍيػلى ويجخمٍا كل في هػقعٍا اعتساداً عمى الذفخة الػراثية

شالظ ىػع آخخ هغ الػ -4 كسية قميل( ) DNA قميمة( وذلظ لػجػديرشع في الستقجرات )كسية  RNA وٌ
 .RNA-polymerase IVفي الستقجرات خاص بٍا وبسداعجة إىديع يجعى
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 RNAو DNAمقارنة بيؽ كل مؽ مادة 
 DNA RNA ت
يتكػف هغ سكخ رايبػزي هشقػص  1

 الأوكدجيغ
يتكػف هغ سكخ رايبػزي غيخ هشقػص 

 الأوكدجيغ
الدايتػبلبزـ والبعس في الشػاة هػجػد غالباً في  يػجج في الشػاة  2

 في الشػية
 يتكػ هغ سمدمة واحجة غيخ حمدوىية يتكػف هغ سمدمتيغ حمدوىيتيغ 3
يحتػي عمى القػاعج الشيتخوجيشية الثيايسيغ  4

 والدايتػسيغ
يحتػي عمى القػاعج الشيتخوجيشية الدايتػسيغ 

 واليػراسيل
 
  Cytoplasm هيؾلي الخمية أو الدايتؾبلازم -3

ػ هادة ٌلبهية )شبً جلبتيشية(  هغ هػاد بخوتيشية ودٌشية  ةتكػىهويدسى بالدايتػبلبزـ وٌ
يً تخجسة الفعاليات الحيػية لمخمية والتي تشطع بعػاهل فوسكخيات وهاء وأهلبح. ويعتبخ السػقع الحي يتع 

 Organelles عزيات صادرة هغ الشػاة بذكل عاـ. الدايتػبلبزـ يذكل هادة الخمية والحي يحتػي عمى
 .هٍسة تذغل ها يعادؿ ىرف حجع الخمية عادةً 

إف ٌيػلي الخمية ٌػ السكاف الحي يتع فيً التعبيخ عغ الفعاليات الحيػية لمخمية عغ شخيق 
ا هغ السػاد التي  ترشيع البخوتيشات )عغ شخيق الذفخة الػراثية( وكحلظ ترشيع الجٌػف والٍخهػىات وغيخٌ

 .ليتٍا الخمػية وحدب تخرز كل خميةتحتاجٍا الخمية لفعا
 :والٍيػلى يزع وسط تشغسخ فيً كل العزيات الخمػية هثل

 .Mitochondriaالستقجرات  -1
 .Endoplasmic Reticulumالذبكة الٍيػلية الجاخمية بشػعيٍا السمداء والخذشة  -2
 .Golgi apparatusأجداـ كػلجي  -3
 .Ribosomesالخايبػسػهات  -4
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 .Lysosomesالجديسات الحالة  -5
 .Peroxisomesالبيخوكديدػهات  -6

التي تحتػي هػاد إفخازية أو هػاد أولية تحتاجٍا الخمية  Vesicles إضافةً إلى العجيج هغ الحػيرلبت
 .لفعالياتٍا الحيػية

تقدِع وتشطِع الشذاشات الخمػية بكفاءة، وتحسي هحتػيات  Organelles إف العزيات الخمػية
لكيسياوية وىػاتج الايس، وتسكغ الخمية هغ إفخاز هػاد هٍسة لحيػية الخمية، الخمية هغ أذى السػاد ا

 .وإىتاج الصاقة، والتخمز هغ الفزلبت الأيزية، وكحلظ التكاثخ
إف العزيات الخمػية تقدع الػضائف الحيػية لمخمية عمى هدتػى الخمية، هثل وجػد عجة أقداـ 

وتتفاعل ٌحي الأجداء في عسمٍا وإىتاجٍا لكي تسكغ  في هرشع إذ يقػـ كل جدء بعسل هعيغ، ثع تتجاخل
 .الخمية هغ اىجاز الػضائف الحيػية الخاصة بٍا بكفاءة

 

 :Endoplasmic Reticulum الذبكة الهيؾلية
ٌي شبكة هغ الأغذية الجاخمية الجقيقة السترمة هع الغذاء الشػوي )أي هع الشػاة( هغ جٍة وتختبط هغ 

وتقدع داخل الخمية إلى أجداء وتعسل عمى تػفيخ الأسصح والأهاكغ  جٍة أخخى هع أجداـ كػلجي،
أي تذارؾ في إىتاج البخوتيشات والجٌػف وتػفخ الصخيق لشقمٍا  الخاصة لترشيع البخوتيشات والجٌػف،

ا هغ شبقتيغ هغ الجٌػف الفدفػرية هع البخوتيشات  .داخل الخمية. يتكػف غذاؤٌ
 :وتقدع إلى

 .غيخ هختبصة بٍا الخايبػزوهات Smooth Endoplasmic Reticulum شبكػػة ٌيػلية همداء -1

 .هختبصة بٍا الخايبػسػهات Rough Endoplasmic Reticulum شبكة ٌيػلية خذشة -2

 

 Types of Endoplasmic Reticulum –أنؾاع الذبكة الهيؾلية 

 Rough Endoplasmic Reticulum شبكة هيؾلية خذشةأولًا: 
ا الخارجي يكػف هخصعاً بالخايبػسػهات  ي  Ribosomesتجعى بٍحا الأسع لأف غذاؤٌ )وٌ

 هػاقع ترشيع البخوتيشات في الخمية(.
ع أجداء الخمية لأىٍا هػقع ترشيع وىقل البخوتيشات الزخورية  الذبكة الٍيػلية الخذشة تعج هغ أٌ

الحيػية الخمية هثل الإىديسات وبعس الٍخهػىات والبخوتيشات ا  .لتخكيبية وغيخٌ
ا  إف البخوتيشات السرشعة في الخايبػسػهات السترمة بغذاء الذبكة الٍيػلية والتي سيتع إفخازٌ
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ويتع إضافتٍا  Signal Sequenceػ إلى خارج الخمية يزاؼ إليٍا بعس الأحساض الأهيشية وتجعى ب
ى داخل الذبكة الٍيػلية وتشتقل هغ قبل الخايبػسػهات الحخة في الٍيػلى ثع بعج ذلظ تجخل البخوتيشات إل

ا إلى أجداـ كػلج  ي.عبخٌ
 

  Smooth Endoplasmic Reticulumشبكــة هيؾلية ممداء ثانياً:
ٌي هشاشق هغ الذبكة الٍيػلية خالية هغ الخايبػسػهات أو تحتػي عجد قميل ججاً هشٍا. إف 

يجرات والجٌػف وخرػصاً في غذاء الذبكة السمداء يحتػي إىديسات هٍسة تذارؾ في بشاء  الكاربػٌ
الخلبيا الشذيصة بحلظ هثلًب خلبيا الخرية والأهعاء والجهاغ، أها التي في الكبج فتذارؾ كحلظ في إزالة 

 .سسية الأدوية والسػاد الكيساوية الجاخمة إلى الخمية. وفي الخلبيا العزمية تكػف الكلبيكػجيغ
 

  Golgi Apparatus أجدام كؾلجي )جهاز(
سيتٍا في القخف  Camillo Golgi سسيت بٍحا الاسع ىدبة إلى العالع الايصالي الحي اىتبً إلى أٌ

ويدداد وجػدٌا وىذاشٍا في الخلبيا الغجية والخلبيا الشذيصة في تكػيغ وإفخاز السػاد التي . ٥٣
 .تتخرز بٍا الخلبيا

ائح هخصػفة تتكػف أجداـ كػلجي هغ هجسػعة هغ الأكياس والحػيرلبت السدصحة )صف
بعزٍا فػؽ بعس( الستخابصة والتي تخبط بيغ الذبكة الٍيػلية وبيغ غذاء الخمية، وتعسل أجداـ كػلجي 

ا  .عمى إضافة بعس السػاد إلى ىػاتج الخمية وكحلظ رزـ ىػاتج الخمية وإفخازٌ
التي تختبط هع الذبكة  Cisternae أجداـ كػلجي تسثل تجسع هغ الأغذية السدصحة تجعى

ي تدتمع السػاد السرشعة في الذبكة الٍيػلية. وتختبط هغ الجٍة  Cis face لية هغ جٍة وتجعىالٍيػ  وٌ
ي التي هغ خلبلٍا يتع إفخاز ٌحي السػاد Trans face  الأخخى هع الغذاء الخمػي وتجعى ٌحي الجٍة وٌ

 .خارج الخمية
ا أو  إضافة جديئات أخخى إف السػاد التي ترل أجداـ كػلجي هغ الذبكة الٍيػلية يتع تحػيخٌ

أو  Glycoproteins إليٍا أو ححؼ بعس الجديئات هشٍا، هثل إضافة الدكخيات لمبخوتيشات لتكػيغ
كحا  Glycolipidsإضافة الجٌػف لتكػيغ  ....وٌ

إذ Trans face  كحلظ يتع تكػيغ هػاد ججيجة يتع تغميفٍا ثع ىقمٍا إلى الجٍة التي تفخز هشٍا
تجابة لمعجيج هغ العػاهل السشطسة لٍحي الشذاشات وحدب حاجة خلبيا تصخح خارج الخمية وذلظ اس

 .وأىدجة جدع الكائغ الحي



 
 
 

22 
 
 
 

المرحلة الرابعة –نظري                                       قسم الإنتبج الحيواني  –محبضرات علم الحيبة الجزيئي   

 

 
 
 
 
 

  :Mitochondria الستقدرات
حي الصاقة تأتي بذكل رئيدي )في  إف الفعاليات الحيػية لمخمية تتصمب تجٍيداً هدتسخاً لمصاقة وٌ

يختمف حدب ىػع وىذاط ووضيفة الخمية، إذ يتخاوح الخلبيا الحكيكية( هغ الستقجرات. إف عجد الستقجرات 
عجدٌا هغ عجد قميل إلى عذخات وأحياىاً بزعة آلاؼ، ففي الخمية الكبجية الشذصة يرل عجد الستقجرات 

 .وفي الخلبيا العزمية صل عجدٌا إلى عجة آلاؼ ٥٫٤٤إلى حػالي 
ي تخاكيب بيزػية الذكل هػجػدة في الٍيػلى لٍا غذاء هددوج، الغ ذاء الخارجي أهمذ، وٌ

حي التعخجات أو الصيات تجعى الأعخاؼ folded والجاخمي يكػف هتعخجاً  ويسمئ تجػيف  Cristae وٌ
الحي يحتػي عمى الإىديسات الخاصة الفدفخة التأكدجية لإىتاج  ،Matrix الستقجرات سائل كثيف يدسى

ا. الصاقة في الخمية )تفاعلبت الأكدجة والاختداؿ( وتتع فيٍا أكدجة  الأحساض الجٌشية والبخوتيشات وغيخٌ
عغ شخيق  ATP كسا تحتػي عمى ىػاقل الالكتخوىات التي تشتٍي بإىتاج الصاقة عمى شكل هخكبات

ا  .أكدجة الأحساض الجٌشية والبخوتيشات وغيخٌ
ػ بعس السادة الػراثية الخاصة بٍا وأىٍا  DNA كسا تحتػي الستقجرات عمى شي هٍع آخخ وٌ

قداـ الحاتي. الستقجرات تػرث إلى الخمية هغ جٍة الأـ فقط )اتخح لػلجؾ خالًا فاف الػلج قادرة عمى الاى
، وذلظ لاف الستقجرات هػجػدة في السشصقة الػسصى هغ (صمى االله عميً وسمع)يخػؿ( صجؽ رسػؿ االله 

حا الدبب الشصفة )العشق( وليذ في هشصقة الخأس التي تمقح البػيزة )السشصقة التي تحتػي عمى الشػا  ة( وٌ
 .ٌػ الحي يجعل العجيج هغ الأهخاض الػراثية تشتقل عغ شخيق الأـ فقط

 
  :Lysosomes الجديسات الحالة

سسيت بٍحا الاسع لأىٍا تستمظ إىديسات تحمل السػاد التي ترمٍا سػاء اىت غحائية أو بقايا 
تكػىٍا أجداـ كػلجي  Vesicles إف الجديسات الحالة ٌي حػيرلبت كخوية الخمية أو البكتيخيا.

)تذتق هغ أجداـ كػلجي( وتحتػي عمى إىديسات ٌاضسة تعسل عمى ٌزع السػاد التي تخيج الخمية 
 Intracellular التخمز هشٍا، أي تعسل كجٍاز ٌزسي داخل الخمية )الٍزع داخل الخمية

digestion) إذ إىٍا تحمل العزيات القجيسة في الخمية. 
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الحالة ترشع في الذبكة الٍيػلية الخذشة ثع تغمف في جٍاز كػلجي إف إىديسات الجديسات 
حي الإىديسات تعسل بأفزل شكل في الػسط  عمى شكل حػيرلبت وتشقل إلى الجديسات الحالة. وٌ

 . Acidic pH الحاهزي

يختمف عجد ودرج ىذاط الجديسات الحالة حدب ىػع ووضيفة الخمية، فسثلًب الخمية الكبجية 
كبيخ هغ الجديسات الحالة لغخض التعاهل هع الكػلدتخوؿ وهكػىات الجـ، والخلبيا الجهػية تحتاج عجد 

 .البيزاء تحتاج عجد كبيخ هغ الجديسات الحالة لأىٍا تبتمع البكتيخيا وبقايا الأىدجة وتحصسٍا
إف الجديسات الحالة التي لع تذارؾ بعج في عسميات الٍزع الخمػي يكػف وسصٍا حاهزياً 

أها الجديسات الحالة التي شاركت في Primary Lysosomes  الجديسات الحالة الأوليةوتجعى ب
عسميات الٍزع الخمػي فيتحػؿ وسصٍا إلى الحاهزي وتشذط أىديساتٍا وتجعى بالجديسات الحالة 

  .Secondary Lysosomes الثاىػية

 
 :Microbodies الأجدام الدقيقة 

ي حػيرلبت ذات شكل كخوي هحاشة   بغذاء فدفػري ثشائي الصبقة تػجج في الٍيػلى قج وٌ
 .تحتػي عمى دٌػف أو بخوتيشات أو إىديسات.. الخ

 
 :Peroxisomes البيروكديدؾمات

ٌي تخاكيب هغ الأجداـ الجقيقة هحاشة بغذاء هفخد وتحتػي عمى لعجيج هغ الإىديسات تعسل 
ـ والسػاد الخصخة، كسا تحفد إزالة عمى هداعجة الجدع عمى تكديخ الجديئات الكبيخة وإزالة الدسػ 

حي الإىديسات السؤكدجة تعدؿ في أجداـ  Oxidative Enzymes الالكتخوىات وذرات الٍيجروجيغ. وٌ
هثل البيخوكديدػهات لكي تعصل تقصع العسميات الحيػية الأخخى في  Micro bodies خاصة دقيقة

 .الخمية والتي تتزسغ ىقل الالكتخوىات
كشاتج عخضي لفعاليتٍا،  H2O2 البيخوكديدػهات تشتج بيخوكديج الٍيجروجيغإف بعس إىديسات 

هغ أصشاؼ الأوكدجيغ الفعالة الخصخة والسؤذية لمخمية، لحلظ فاف البيخوكديدػهات تحتػي  ٌػH2O2 و
كسا أف  إلى هاء وأوكدجيغ. H2O2 الحي يحػؿ الػ Catalase عمى أو تستمظ ىذاط كبيخ لإىديع الكتاليد

زع الجٌػف وايس السػاد الداهة إىديسات  .البيخوكديدػهات تذارؾ في ترشيع أحساض الرفخاء وٌ
 

  :Centrioles الجديسات السركزية
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ي زوج هغ التخاكيب الاسصػاىية الذكل وعادة تكػف هتعاهجة عمى عزٍا تػجج في الخلبيا  وٌ
 .الحيػاىية تقع قخب الشػاة لٍا علبقة باىقداـ الخمية

 .Centrosome تحيط ٌحيغ الدوجيغ هغ الجديسات )تقع قخب الشػاة( تجعى بػ إف السشصقة التي
حي الجديسات السخكدية لٍا دور هٍع في تكػيغ الأسذ التي تحتاجٍا الخمية في الاىقداـ   .وٌ

 Substance Transport Across Cellular عبؾر السؾاد عبر الأغذية الخمؾية

Membranes: 
ها تتسكغ الخمية هغ السحافطة عمى تخاكيد العجيج هغ جبذكل هثالي عشوضائف الخمية تدتسخ إف 

ويتع ذلظ عغ شخيق عجة  ،بذكل ثابت وهتػازف  الجديئات والايػىات داخل الخمية وفي الػسط السحيط بٍا
  .بخ الأغذية الخمػية وفي الاتجاٌيغعآليا هدؤولة عغ حخكة ٌحي الجديئات والايػىات 

 .بأىً خميط هغ السػاد الحائبة في الساء Aqueous Solution يعخؼ الػسط الدائل
 )السمح(. Solute السػاد الحائبة أو السحابة تجعى

 )الساء(.  Solvent السػاد السحيبة تجعى 
إف تخكيد أي هادة في الػسط الدائل يعبخ عغ: العجد الشدبي لجديئات أي هادة هقارىة هع العجد  -

فعشجها يكػف تخكيد السحاب عالياً يكػف تخكيد أو ىدبة . ذلظ الػسط الدائل لمجديئات السػجػدة فيي الكم
وبالعكذ عشجها يكػف تخكيد  .Concentrated عشجٌا يقاؿ باف السحمػؿ )هخكد( السحيب )الساء( قميلبً 

 .Dilute السحاب قميلًب ىدبة السحيب عالية يقاؿ عشجٌا باف السحمػؿ )هخفف(
 لسخور الجدئيات والسػاد عبخ الغذاء الخمػي إلى داخل الخمية: ٌشاؾ وسائل هختمفة أو شخؽ و 
 

 :Diffusion الانتذار -1
ً  هغ  خسإذ تٌػ اىتقاؿ السػاد هغ هشصقة التخكيد العالي إلى هشصقة التخكيد الػاشئ  الدػائل بسا تحسم

جديئات كبيخة أو صغيخة هتذابٍة أو غيخ هتذابٍة إلى داخل الخمية. وعشجها يكػف ٌشاؾ ىػعيغ هغ 
الجدئيات لبعس السػاد فأف ٌحي الجدئيات تسيل إلى اف تسدج هع بعزٍسا البعس بػاسصة عسمية 

حا الاىتذار  (Diffusion)الاىتذار  لاف الجديئات تكػف في  يحجثالحي يتع خلبؿ الغذاء الخمػي، وٌ
حا يجعل الجديئات تتحخؾ هغ السشاشق ذات التخكيد العالي إلى السشاشق  حالة حخكة هدتسخة عذػائية، وٌ

 )يحجث ىتيجة الفخؽ في تخكيد الايػىات في الغذاء الخمػي( ولا ذات التخكيد الػاشئ عبخ الغذاء الخمػي 
 .. وتدتسخ ٌحي الحخكة إلى حيغ الػصػؿ إلى حالة التػازف عمى جاىبي الغذاءيحتاج إلى شاقة

 Concentration gradient إف اىتذار السػاد عبخ الغذاء الخمػي يتبع الفخؽ في التخكيد في الجٍتيغ
حا الشػع هغ الحخكة يجع الأعمى  أي التحخؾ إلى الجٍة الأقل تخكيداً هغ الجٍة Moving downى وٌ
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 .التخكيد تخكيداً 
 في: الاختلبؼ يكػف  وقج -
 .التخكيد -1
 .الذحشة الكٍخبائية -2
 .pH الأس الٍيجروجيشي -3
 الزغط. -4
 .ضخورية لإداهة حياة ووضيفة الأىػاع السختمفة هغ الخلبيا وكل ٌحي الأىػاع هغ الاختلبفات 

Na إف وجػد الأيػىات هثل  -
Kو +

+
Clو 

/ أو في الذحشة الكٍخبائية عمى يحجث فخقاً في التخكيد  -
Hالغذاء الخمػي. وإف أيػف الٍيجروجيغ  جاىبي

كحا......pHيحجث فخقاً في الػػ  +  ، وٌ
شاؾ ىػعيغ هغ الاىتذار ٌسا:  وٌ

 :Simple diffuseالانتذار البديط  -أ
ٌشاؾ هػاد تحوب في الساء بدٍػلة وبحلظ يكػف هغ الدٍل هخور ٌحي السػاد عبخ الغذاء الخمػي 
وهػاد غيخ هتذابٍة ولا تختمط هثل الجٌػف والديػت وهثل الٍخهػىات والغازات تسخ أيزاً بدٍػلة لاف 

 .Lipoproteinالججار السكػف لمغذاء الخمػي يتكػف اساساً هغ التخكيب 
يحجث التػازف في تخكيد أف إلى الاىتذار ويدتسخ يحتاج إلى شاقة، لا بديط إف الاىتذار ال

وبعج ذلظ فاف حخكة جديئات السادة أو الايػىات تدتسخ في السادة عمى جاىبي الغذاء الخمػي. 
الحالة بالتؾازن تخكيد السادة ثابتاً عمى جاىبي الغذاء وتجعى ٌحي  يبقى لحلظوبشفذ الشدبة  الاتجاٌيغ

 .Dynamic equilibriumي الحيؾ 
 

 :Facilitated diffusionالانتذار الؾسظي  -ب
يسكغ لمسكػىات أو الجدئيات الحائبة في الدػائل أف تسخ عبخ الغذاء الخمػي هغ الجخػؿ أو  

ي بعس الجدئيات  الخخوج إلى الخمية هغ التخكيد الأعمى إلى التخكيد الأقل ولكغ بسداعجة وسيط وٌ
  .البخوتيشيةالبخوتيشية تحسل ٌحي السكػىات وتدسى ٌحي الجدئيات بالحػاهل 

 
 ر:العؾامل السؤثرة عمى لانتذا

 الفخؽ في التجرج التخكيدي أو الكيسياوي بيغ جاىبي الغذاء الخمػي. -1
 السداحة السقصعية العخضية التي يحجث خلبلٍا الاىتذار. -2    
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الفخؽ في الذحشة الكٍخبائية للؤيػىات، إذ إف الذحشات السػجبة تتحخؾ إلى جٍة الغذاء الأكثخ  -3    
 .سالبيً، وبالعكذ بالشدبة للؤيػىات ذا الذحشة الدالبة

 
 
 :Osmosis الشفؾذية )التشافذ( -2

دخػؿ وخخوج الساء وهدتػياتً. فإذا استسخ دخػؿ الساء فاف الخمية يجب أف تشطع الخمية عسمية 
سػؼ تشتفخ، أها إذا استسخ هغادرة الساء لمخمية فاف الخمية سػؼ تشكسر، وكلب الحالتيغ تؤثخ سمباً عمى 

  .وضيفة الخمية
 . Osmosisإف حخكة الساء عبخ الأغذية الخمػية بػاسصة الاىتذار البديط تجعى: الشفػذية )التشافح( -

وإف تخكيد السػاد السحابة داخل وخارج الخمية ٌػ الحي يحجد اتجاي ودرجة )هدتػى( حخكة الساء عبخ 
 ة. الأغذية الخمػي

 ىاضح ًذاء شبغبيغ حجختيغ يفرمٍسا  Solutes فإذا كاف ٌشالظ اختلبؼ في تخكيد السحاب
Semipermeable Membrane ( فاف الساء يدسح بسخور الساء ولا يدسح بسخور )جديئات السحاب

 .سيتحخؾ هغ الحجخة ذات التخكيد الػاشئ إلى الحجخة ذات التخكيد العالي عبخ الغذاء
 Chemicalإف ارتفاع تخكيد السحاب في الدائل )الساء( يعسل عمى خفس الجٍج الكيسياوي لمساء

potential  الكيسياوي عالياً فيٍا إلى وعادة الساء يسيل إلى الحخكة هغ السشاشق التي يكػف جٍجي
 .السشاشق التي يكػف جٍجي الكيسياوي قميلًب فيٍا

  :Osmotic pressure الزغط التشافذي
إلى  القػة التي بػاسصتٍا يتحخؾ السحيب )الساء( هغ السشاشق )السحاليل( ذات التخكيد الػاشئٌػ 

 .السشصقتيغ هفرػلة بغذاء شبً ىاضحالسشاشق )السحاليل( ذات التخكيد العالي عشجها تكػف ٌاتيغ 
 

 Donnan  –Gibbs)دونان  –أو تؾازن جبس /  (Donnan Effect) دونان تأثير -2

Equilibrium) 
 A والحجخة الثاىية KCl تحتػي هحمػؿ B إذا افتخضشا وجػد غذاء يفرل حجختيغ، الحجخة الأولى

 الغذاء، في حيغ أف الغذاء ىفاذ لمساءيسكشً الشفاذ عبخ لا أيػف  Y وعشجها يكػف  KY تحتػي هحمػؿ
ClوK + وايػىات

-. 
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Cl وحدب الفخؽ في الجٍج التخكيدي فاف: أيػىات
حا يخفع عجد  . Aى إل B سػؼ تشتقل هغ - وٌ

  :لحلظ فإف .رػؿ فخؽ جٍج كٍخبائي()ح A الذحشات الدالبة في
Kايػىات 

+
 لأجل هعادلة الذحشة الكٍخبائية في جاىبي الغذاء Aى إل B هغسػؼ تتبعٍا وتتحخؾ  

electrical neutrality التعادؿ )الػصػؿ إلى درجة التعادؿ( يكػف تخكيد الايػىات الشاضحة  وعشج
 :)السشتذخة( هتداوياً عمى الجاىبيغ

[K
+
] A [Cl

-
] A = [K

+
] B [Cl

-
] B 

Y لكغ ىطخاً لػجػد أيػىات
الاىتذار عبخ الغذاء، فعشج الػصػؿ إلى حالة يسكشٍا لا والتي  [A] في -

 أكبخ هسا يحتػيً الجاىب -Y هحتػياً عمى عجد هغ أيػىات A التػازف أو التعادؿ يكػف الجاىب )الحجخة(
B . إف وجػد ٌحي الطاٌخة وحجوثٍا في الخلبيا والأغذية الخمػية الحية يداعج في اىجاز العجيج هغ

 .حخكة السػاد عبخ ٌحي الأغذيةالحيػية الستزسشة  الفعاليات
 
 Filtration الترشيح -3

ا أقل هغ قصخ فتحات )ثغػر(  ٌي العسمية التي بػاسصتٍا تتخشح جديئات السحاب التي قصخٌ
الغذاء الخمػي ىتيجة لػجػد فخؽ في الزغط الٍايجروستاتيكي )ضغط الدػائل( عمى جاىبي الغذاء. إف 

 Intravascular fluidة عمى تػازف الدػائل بيغ الأوعية الجهػيعسمية التخشيح هدؤولة عغ السحافطة 

 .Interstitial fluidا وبيغ السشصقة البيشية لمخلبي
ا اقل هغ قصخ ثغػر الغذاء الخمػي تتخشح بدخعة وتعتسج أساساً عمى  إف الجديئات التي قصخٌ

 :ضغط التخشيح الفعاؿ والحي يعبخ عشً كسا يمي
)الزغط  –زغط الٍايجروستاتيكي لمجـ + الزغط التشاضحي الشديجي( ضغط التخشيح الفعاؿ= )ال

 (. التشاضحي لمبلبزها + الزغط الٍايجروستاتيكي الشديجي
همع زئبقي. )وبٍحا  10 = + (1+  28) –( 4+ 35ضغط التخشيح الفعاؿ )الشٍاية الذخياىية( = )

 (تتخشح السػاد الغحائية هغ الجـ إلى الأىدجة
همع زئبقي. )وبٍحا تعػد  10+ =  (1+  28) –( 4+  15= ) )الشٍاية الػريجية( الفعاؿضغط التخشيح 

 (فزلبت الايس هغ الأىدجة وتجخل إلى الأوعية الجهػية
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 port ProteinsTrans البروتيشات الشاقمة -4

يسكغ للؤيػىات والجديئات السدتقصبة هغ الاىتذار عبخ الغذاء، لكغ ٌحي السػاد هغ السسكغ أف 
حي البخوتيشات تكػف عمى ثلبثة  تعبخ الغذاء الخمػي بسداعجة العجيج هغ بخوتيشات الغذاء الخمػي، وٌ

 :أشكاؿ
 .Channels قشػات -1
  .Carriesىػاقل  -2
 .Pumpsهزخات  -3

 
 :Channel Transport الانتقال عبر القشؾات -أ

إف البخوتيشات تذكل ها يذبً الأىبػب البديط خلبؿ سسظ الغذاء الخمػي ولً فتحة يسخ هغ خلبلٍا 
السحاب، إف حجع فتحة القشػات الذحشة التي تبصغ القشاة ٌي التي تحجد ىػع الأيػف أو الجديئة التي تسخ 

تشطع جخياف وعبػر  gate likeة يذبً البػاب عبخ ٌحي القشاة. وإف بعس ٌحي القشػات لٍا عشج هجخمٍا ها
هميػف أيػف أو جديئة تسخ كل ثاىية  100إف الشقل عبخ القشػات سخيع ججاً إذ إف  الايػىات خلبلٍا.

 .Facilitated transportخ ويعتبخ ٌحا الشقل هغ أىػاع الاىتذار السيد
 

 :Carrier Mediated Transportالانتقال بؾاسظة حامل  -ب
ف البخوتيغ الشاقل يختبط هع الأيػف أو الجدئية بذظ يدٍل ىقمً إلى الجٍة الأخخى هغ الغذاء إ

يحتاج إلى شاقة...... )هغ تخكيد عالي إلى هشاشق لا الخمػي. إف ٌحا الشػع هغ أىػاع الاىتذار السيدخ 
 (.التخكيد الػاشئ

 
 : Active Transport( PumpsTransport by(الشقل بؾاسظة السزخات )الشقل الفعال(  -جـ

عشجها يكػف الاىتقاؿ هغ السشاشق ذات التخكيد الػاشئ إلى ذات التخكيد العالي )عكذ التجرج 
حي الصاقة تأتي هغ جديئات  التخكيدي( فإف ٌحا الاىتقاؿ للؤيػىات أو الجديئات يحتاج إلى شاقة، وٌ
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ATP ، في الغذاء الخمػي( ٌحي الصاقة )تستمظ وتدتخجـ ٌحي البخوتيشات )التي تعسل كسزخات أيػىية
فسثلًب اليػد في  لغخض ىقل الأيػىات والجديئات عكذ التجرج التخكيدي.  (ATPلمػ  ىذاشاً إىديسياً هحملبً 

هثاؿ: ضعف ها هػجػد تخكيدي  في الجـ فدػؼ يشتقل اليػد هغ الجـ إلى الغجة الجرقية  400الغجة الجرقية 
Na ػـ بػتاسي–هزخات الرػديػـ هزخة

+
 – K

ع هاهػجػد + في كل السيكاىيكيات التي تشتقل عبخ أٌ
 غذاء الخمية 

خ إف كل هغ: الاىتذار البديط والشقل عبخ القشػات والشقل بػاسصة حاهل تعتبخ هغ أىػاع الاىتذار السيد
Facilitated diffusions  تحتاج إلى شاقةلا لأىٍا. 

 في الغذاء الخمػي( فيعتبخ هغ أىػاع الشقل الفعاؿ أها الشقل بػاسصة السزخات )بخوتيشات إىديسية
Active Transport لأىً يحتاج إلى شاقة. 

 
 Pumpالبؾتاسيؾم  –مزخة الرؾديؾم 

+
K - 

+
Na): ATP 

+
K - 

+
Na( 

ي عبارة عغ إىديع هػجػد في الغذاء الخمػي لً القابمية عمى تحميل واستخجاـ الصاقة  ATP وٌ
 .أيػف بػتاسيػـ إلى الخمية 2إدخاؿ و الشاتجة لإخخاج أيػىات صػديػـ إلى خارج الخمية 

 ATP ػػػولٍا هػاقع ارتباط ل( βبيتا )ووحجتي ( α) ألفا -تتكػف ٌحي السزخة )بخوتيغ( هغ وحجتي

Naو
+
 - K

+
. 

Naأيػىات ثلبث ) إف ارتباط 
( الآصخة الفػسفاتية الأخيخة) ATP يعسل عمى إشلبؽ الصاقة هغ الػ( +

Na التي تختبط هع الإىديع )البخوتيغ( وتغيخ شكمً بحيث يدٍل إشلبؽ أيػىات
إلى الخارج، ثع يختبط  +

Kأيػىي
 الحي يعسل عمى فظ الفػسفات هغ الإىديع الحي يتغيخ شكمً بحيث يدٍل إدخاؿ أيػىي +

K
  ة.وإشلبقٍا داخل الخمي+
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 Pump البؾتاسيؾم –مزخة الرؾديؾم فؾائد 
+

K - 
+

Na 

تعسل الخلبيا عمى اخخاج ودخػؿ الساء والسحافطة عمى تخاكيد الرػديػـ وإذا ها تػقفت الخمية  -1
 ثػاىي تشفجخ الخمية.

حا يتػقف إذا تػقفت السزخة. -2  تحتاج الإىديسات إلى عشرخ البػتاسيػـ اللبزـ لعسمٍا وٌ
الرػديػـ يعسل عمى تػفيخ الأساس الكٍخبائي وتٍيج الخلبيا وخاصة ارتفاع البػتاسيػـ وقمة  -3

 العربية.
كسا يحجث عشج  دخػؿ الرػديػـ إلى داخل الخمية يعتبخ هرجر لإداهة عسميات الشقل الفعاؿ -4

 دخػؿ الحػاهس الاهيشية داخل الخلبيا.
هغ غذاءٌا  أف الخلبيا الصلبئية تحتػي عمى عجد كبيخ هغ هزخات الرػديػـ هغ جٍة واحجة -5

لحا يعسل الساء عمى دخػؿ وخخوج الكمػر بصخيقة الاىتقاؿ السػجب  الأخخى أكثخ هغ الجٍة 
حا أساس في ىقل الدػائل داخل الخمية.  )غيخ الفعاؿ( والتي لا تحتاج إلى شاقة وٌ

  
 Bulk Passage into and Out of The Cell حركة ونقل الجزيئات الكبيرة عبر لغذاء الخمؾي 

تكفي لا إف شبيعة وتخكيب الغذاء الخمػي )شبقتي الجٌػف الفدفػرية( والقشػات والسزخات الأيػىية 
يسكشٍا أف تخخج بعس لا لإدخاؿ كل ها تحتاجً الخمية وذلظ لكبخ الحجع في هعطع الأحياف وكحلظ 

 . ىػاتج الخمية هثل الٍخهػىات والشػاقل العربية أيزاً لكبخ الحجع
ا اىجاز حخكة وىقل بكية الجديئات عبخ الغذاء  لحا  هشٍا:ٌشالظ عسميات أخخى يتع عبخٌ
 

 :Endocytosisالابتلاع الخلوي 

ي عسمية إدخاؿ السػاد إلى داخل الخمية سػاء السػاد التي تحتاجٍا الخمية لمبشاء وإىتاج الصاقة أو هػاد  وٌ
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 .ا هغ قبل خلبيا الجـ البيسضارة يخاد لمتخمز هشٍا كسا يحجث عشج ابتلبع البكتيخي
تتع ٌحي العسمية هغ خلبؿ غذاء الخمية الحي يغمف ويحيط الجديئات بغلبؼ لتربح عمى شكل حػيرمة 

Vesicle ثع يشبعج الغذاء الخمػي ويجخمٍا إلى داخل الخمية. 
 

 :Phagocytosis الأكل الخمؾي 
ودخػلٍا إلى داخل الخمية خلبؿ الغذاء ٌي عسمية تشاوؿ بعس السػاد أو الجدئيات الرمبة الكبيخة 

 .تجعى بالأكل الخمػي  الخمػي وعسمية تشاوؿ ٌحي الحبيبات أو الجدئيات الكبيخة هغ السػاد داخل الخمية
 

 :Pinocytosis الذرب الخمؾي 
إف الابتلبع ٌي عسمية تشاوؿ أو إدخاؿ السػاد الدائمة أو أخح أهاكشٍا داخل الخمية خلبؿ الغذاء الخمػي. 

الخمػي يختمف حدب ىػع ووضيفة الخمية. عمى سبيل السثاؿ فاف بعس أىػاع خلبيا الجـ البيس تبتمع ها 
 .هغ حجسٍا كل ساعة %٦٩يعادؿ 

 

  : Mediated Endocytosis –Receptorت الابتلاع الخمؾي بسداعدة السدتقبلا
خاصة، ٌحي  إف بعس الجديئات تجخل إلى الخمية هغ خلبؿ آلية تعسل بسداعجة هدتكبلبت

 السدتكبلبت السػجػدة في الغذاء الخمػي تتخرز لسدظ الجديئات التي يلبئع شكمٍا هػاقع السدتقبل
(Key and Lock)،  إف ٌحي السدتكبلبت تقع في تقعخات خاصة في الغذاء الخمػي Pits  وتغمف ٌحي

إف كل تقعخ يعسل كسريجة لمجديئات السلبئسة وعشجها يسدكٍا ، Clathrin التقعخات ببخوتيغ يجعى
مى ٌحي عيشبعج إلى الجاخل ويغمفٍا عمى شكل حػيرمة ثع تصمق الحػيرمة داخل الخمية، وهغ الأهثمة 

 .إلى الخمية لغخض الحرػؿ عمى الكػلدتخوؿ LDL – C الآلية: إدخاؿ الػ
 

 :Exocytosisالتقيؤ الخمؾي 
ي عسمية ىقل   Vesicle السػاد هغ داخل الخمية إلى خارجٍا. ففي الخمية يتع عسل حػيرمةوٌ

ا، ثع تتحخؾ الحػيرمة  لى الغذاء الخمػي وتتحج هعً إهغمفة بالجٌػف الفدفػرية تحيط بالسػاد السخاد إفخازٌ
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 .ثع تشبعج وتصخح هحتػياتٍا خارجً
هغ رأس الشصفة والتي تداعج خمية  إف خمية الشصفة تدتخجـ ٌحي الآلية لإفخاز الإىديسات السحممة
 .الشصفة الرغيخة عمى اختخاؽ البػيزة الأكبخ حجساً أثشاء الإخراب

كحلظ فاف إفخاز بعس الٍخهػىات يكػف بٍحي الصخيقة. وكحلظ إفخاز الشػاقل 
 .الشٍايات العربية. وإفخاز هكػىات الحميب هثل الجٌغ والبخوتيغهغ   Neurotransmittersالعربية

 Active Transportالفعال الشقل 
أو أي  ATP هغ خلبؿ التحمل السائي لجديئاتٌػ الشقل الحي يدتعسل خلبلً الصاقة سػاء الكيسياوية 

والاستفادة هغ ذلظ في إدخاؿ أو إخخاج الأيػىات أو الجديئات هغ  الكيسياوي  –فخؽ في الجٍج الكٍخبائي 
 .أو إلى الخمية

 
 Primary Active Transport( )الرئيسالشقل الفعال الأساسي 

ػ الشقل الحي يشجد هغ خلبؿ هزخات بخوتيشية )إىديسات( في غذاء الخمية لٍا القابمية عمى تحميل  وٌ
Na والاستفادة هغ الصاقة الشاتجة لمشقل، وهغ الأهثمة عميٍا: هزخة الػ ATP ػػػلا

+
 - K

+
. 

 
  TransportSecondary Activeالشقل الفعال الثانؾي 

 Electrochemical gradient ي الكيسياو  –فخؽ الجٍج الكٍخبائي في ٌحا الشػع هغ الشقل يدتخجـ 
عبخ الغذاء الخمػي لشقل الايػىات هغ السشاشق ات التخكيد العالي إلى السشاشق ذات التخكيد الػاشئ 

(Downhill ) التخكيدي أي هغ السشاشق ويخافق ذلظ ىقل السحاب )الجديئات الأخخى( هعٍا عكذ التجرج
 (.Uphillالعالي ) ذات التخكيد الػاشئ إلى ذات التخكيد

 :عسمية الشقل الفعاؿ الثاىػي يستمظ هػقع ارتباط بإىجازف الشاقل الحي يقػـ إ
السػقع الأوؿ يكػف عمى الأغمب خاص لخبط أيػف الرػديػـ والسػقع الثاىي خاص لمجديئة السخاد  

 .ىقمٍا
Naل الػػ ف ىقوعشجها يكػ 

والجديئة الأخخى )حاهس أهيشي هثلًب( في ىفذ الاتجاي يجعى ٌحا الشػع هغ  +
 .Symportأو Co transportالسذتخؾ الشقل  الشقل:
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Naالػػ أها عشجها يكػف ىقل 
+

Naوالجديئة الأخخى هتعاكداً )إدخاؿ ايػف الػػ  
إلى الخمية وإخخاج الجديئة  +

 Counterعشجٌا يجعى ٌحا الشػع هغ الشقل: الشقل الستعاكذ الأخخى هغ الخمية( عيخ ىفذ الشاقل

transport  أوAntiport. 
 
 

 Cellular Respiration and Energy Productionالتشفس الخمؾي وإنتاج الظاقة: 

عشج حخهاف الكائغ الحي هغ الصاقة تتػقف حياتً، وهغ ٌشا يسكغ دراسة الحياة دوف التعخؼ عمى 
 .إىتاجٍا وسبل استخجاهٍا هغ قبل الكائشات الحية هرادر الصاقة وآليات

 

 Energy الظاقة

عجة أشكاؿ هثل الصاقة  حالصاقة تعخؼ بأىٍا القجرة عمى أداء عسل. والصاقة يسكغ أف تأخ
ا. والصاقة تقاس وتقجر بػحجات تجعى الدعخة  السيكاىيكية، الحخارية، الرػت، الكٍخبائية، الزػئية، وغيخٌ

Calorie ٍا بػويخهد ل (Cal):  ي الحخارة اللبزهة لخفع درجة حخارة غخاـ واحج هغ الساء درجة هئػية وٌ
  .واحجة

  .سعخة ٥٤٤٤وتداوي  Kilocalorie (Kcal) ٌي كيمػ سعخةأكبخ  وعادة تدتعسل في الحداب وحجات
شالظ وحجات أخخى تدتخجـ أحياىاً )في عمػـ الفيدياء( تجعى بالجػؿ  .,سعخة ٦٧٣وتداوي  Joule وٌ

  .الذسذ: ٌي السرجر الخئيذ والأساسي لمصاقة في الكػف 
وهغ خلبؿ عسمية  ذوبعس البكتخيا تحرل عمى الصاقة هغ أشعة الذس algae الشباتات والصحالب

لغخض اىجاز  ATP حيث تحػلٍا إلى شاقة كيسياوية هسثمة بػ Photosynthesis التخكيب الزػئي
السعتسجة عمى ىفدٍا أو ذاتية  Autotrophs (self-feeders): تدسىوضائفٍا الحيػية، ٌحي الكائشات 

 ة(. التغحي
وتدتخجهٍا كغحاء لٍا  Autotrophs الكائشات الأخخى تدتخجـ الصاقة التي تشتجٍا الكائشات التي تدسى

ا في تغحيتٍHeterotrophs (Fed by others ) ولحلظ تجعى ٌحي الكائشات إف ا. السعتسجة عمى غيخٌ
 .Hetrotophsالػ هغ الكائشات عمى الأرض ٌي هغ ىػع % ٣٩هايقارب هغ 
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يجرات والبخوتيشات والجٌػف الغشية بالأواصخ   لكيسياوية الغشية بالصاقة، اإف الغحاء يحتػي عمى الكاربػٌ
لإىتاج الصاقة اللبزهة للؤفعاؿ  ويتع ٌجـ ٌحي الأغحية (C-O( و)C-H)خٌحي الأغحية تستمظ أواص

 .لمجدع هشٍاالحيػية 
 
 
 

 Cellular Respirationالتشفس الخمؾي 
للبلكتخوىات التي تكػف ( energy) ٍجإف الصاقة السػجػدة في الأواصخ الكيسياوية تأتي هغ شاقة الج

الأواصخ. إف الخمية تحرل عمى الصاقة هغ خلبؿ كدخ ٌحي الأواصخ وتحػيل الالكتخوىات هغ جديئة 
الالكتخوىات ٌحا فاف الالكتخوىات تخدخ أو تفقج قدع هغ شاقتٍا، إف  إلى جديئة أخخى، وخلبؿ اىتقاؿ

والقدع الآخخ يفقج عمى شكل ( ATP) قدع هغ ٌحي الصاقة يتع خدىٍا ووضعٍا في جديئات غشية بالصاقة
 Electronتدتقبمٍا وفي ىٍاية ٌحي العسمية فاف الالكتخوىات تشتقل إلى الجديئة التي (. Heat)حخارة 

acceptor. 
 Aerobicعشجها تكػف الجديئة التي تدتقبل الالكتخوىات ٌي الأوكدجيغ، فإف العسمية تجعى -

respiration (التشفذ الٍػائي .) 
 وعشجها تشتقل الالكتخوىات إلى جديئة غيخ عزػية )غيخ الأوكدجيغ( فاف العسمية تجعى -

Anaerobic respiration التشفذ اللبٌػائي( .) 
 .Fermentationلكتخوىات إلى جديئة عزػية، فاف العسمية تجعى التخسخوعشجها تشتقل الا -

 
 :Adenosine Triphosphate (ATP) جزيئة الأديشؾسيؽ ثلاثي الفؾسفات

جديئة الصاقة الخئيدة في الخلبيا وتقػـ بتجٍيد الخمية بالصاقة اللبزهة لأداء الفعاليات  ATP تعتبخ
 .الحيػية

 3وسمدمة هغ ( Adenineة )وقاعجة ىيتخوجيشية عزػي( Riboseي )هغ سكخ خساس ATP تتكػف  -
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 (.Triphosphate groups 3فػسفاتية ) هجاهيع
 

 الظاقة؟؟  ATPكيف تخزن جزيئة الـ
حي الذحشات تتشافخ هع بعزٍا هسا يجعل هجاهيع  إف السجاهيع الفػسفاتية تستمظ شحشة سالبة، وٌ

كحا فاف هجاهيع  ،الفػسفات الستخابصة تتجافع هع بعزٍا البعس حا يجٍج الأواصخ التي تخبصٍا، وٌ وٌ
الفػسفات الستخابصة تخدف الصاقة القادهة أو الشاتجة هغ تشافخ الذحشات الكٍخبائي الداكشة في الأواصخ 

 .التي تخبط السجاهيع الفػسفاتية
 ATP إلى أي جديئة أخخى يخخي أو يقمل هغ الذج الكٍخبائي لػ ATP إف ىقل جديئة فػسفات هغ -

 .Phosphorylated وفي ىفذ الػقت يذحغ الجديئة التي استمست هجسػعة الفػسفات وتربح
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

يجرات والجٌػف بذكل ATP وعمى الخغع هغ أف كسيات قميمة هغ الػ -  تشتج هغ ٌجـ الإىديسات لمكاربػٌ
يجرات(  هباشخ هغ خلبؿ الاستفادة هغ الصاقة السخدوىة في أواصخ السػاد الخاضعة لمتفاعل )الجٌػف  والكاربػٌ

ع هتصمبات الخمية ATP إلا أف هعطع الػ لأداء فعالياتٍا الحيػية، يتع ترشيعً  التي تتكػف والتي تعتبخ أٌ
ع الإىدي انذيATP synthase  ىديعإبسداعجة   .سات في الأىطسة الحيػيةيعتبخ واحجاً هغ أٌ

 
 How ATP Drives endergonic على دفع التفاعلات المحتاجة للطاقة؟؟؟ ATP كيف تعمل الـ

Reactions? 
لخبط السادة  أحجٌاإف الإىديسات التي تحفد التفاعلبت السحتاجة لمصاقة تستمظ هػقعيغ عمى سصحٍا، 

ويصمق  ATP يحمل جديئة الػ ATP الخاص بخبط الػإف هػقع الإىديع . ATPط الػػ الستفاعمة، والآخخ لخب
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التي ( kilocalories 7) كيمػ سعخة هغ الصاقة الكيسياوية 7آصخة فػسفاتية غشية بالصاقة وبحلظ يحخر 
 (.Uphillالتفاعل )تدتخجـ ٌحي الصاقة لجفع )السػاد الستفاعمة( عمى السػقع الثاىي للئىديع، إلى اىجاز 

 
 في الخمية لإنتاج الظاقة أكددة السؾاد الغذائية

 :هغ خلبؿ ٌجـ الجديئات العزػية وذلظ بصخيقتيغ ATP إف الخلبيا تشتج الػ
 : Level Phosphorylation –Substrateاد الفدفرة عمى مدتؾى السؾ  -1

 ADP لسػاد الػسصية الجاخمة في التفاعل هباشخة إلى جديئةاع ذلظ هغ خلبؿ ىقل هجسػعة الفػسفات هغ ويت
حيث تشتقل الأواصخ  Glycolysis ويحجث هثل ٌحا خلبؿ التحمل اللبٌػائي لمكمػكػز ATP لتكػيغ الػ

 .ATP الكيسياوية لمكمػكػز في التفاعلبت لتجٍد الصاقة اللبزهة لبشاء الػ
 :Aerobic Respirationالتشفس الهؾائي -2

الحي يدتخجـ فخؽ جٍج  synthase ATP الخمية بٍحي الصخيقة، بػاسصة إىديع ATP يتكػف هعطع الػ 
 ء.لتكػيغ السا  O2البخوتػىات الشاتج هغ اىتقاؿ الالكتخوىات عمى الحػاهل وصػلًا إلى اختداؿ الأوكدجيغ

ولغخض الحرػؿ عمى شاقة هغ  وفي هعطع الكائشات الحية فاف ٌاتيغ الآليتيغ تعسلبف هعاً بالتعاقب.  -
 : هخاحل 4ف الخمية تشجد العجيج هغ التفاعلبت وذلظ بػجػد جدئية الكمػكػز بػجػد الأوكدجيغ فا

  Glycolysisالتشفذ اللبٌػائي
 :Stage One السرحمة الأولى -1

خصػات(  ٥٤تتزسغ ٌحي السخحمة استخلبص الصاقة هغ جديئة الكمػكػز خلبؿ سمدمة هغ التفاعلبت )
الإىديسات السدؤولة عغ ٌحي السخحمة تػجج في  وإف  ،Pyruvate2  تحػؿ الكمػكػز إلى جديئتيغ بيخوفيت

 .Cytoplasmليالٍيػ 
إلكتخوىات  إضافة إلى ،ATP 2 إف الحريمة الشٍائية لٍحي السخحمة )الفدفخة عمى هدتػى السػاد( ٌي  

NADH (2 NADH + Hهحسػلة عمى السخافق الإىديسي 
والتي سػؼ تدتخجـ في إىتاج الصاقة لاحقاً ( +

 .التاليةفي السخاحل 
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 . شاقة جديئة الكمػكػزتداؿ تستمظ وتحتػي عمى هعطع لا   Pyruvateإف جديئتي البيخوفيت

 

 Aerobic Respiration التشفس الهؾائي
 (:Pyruvate Oxidation)أكددة البيروفيت  Stage Twoة السرحمة الثاني -2

يتحػؿ  (اللبٌػائي في السخحمة الأولىالشاتج الشٍائي لمتشفذ )  Pyruvateفي ٌحي السخحل فإف البيخوفيت 
السخافق ويخافق ٌحي العسمية اىتقاؿ إلكتخوىيغ إلى  Acetyl Co. Aٌي وجديئة هغ ذرتي كاربػف  CO2 إلى

NADH + Hالإىديسي 
 والتي تدتخجـ لإىتاج الصاقة في السخاحل اللبحقة.  +

 
 Stage Three (Krebs cycle:) ة الثالثةالسرحم -3

 هخاحل( في داخل الستقجرات 9في سمدمة هغ التفاعلبت ) Acetyl Co. A السحمة دخػؿتتزسغ ٌحي  
Mitochondria Matrix ويخافق ذلظ إىتاج ATP  هغ خلبؿ )الفدفخة عمى هدتػى السػاد( وكحلظ إىتاج

NAD وىقل الالكتخوىات إلى السخافق الإىديسي
NADH + Hلتكػيغ  +

جديئات(، وكحلظ ىقل  3) +
 )جدئية(. FADH2 لتكػيغ FAD إلى السخافق الإىديسي الالكتخوىات

حي سػؼ ستدتخجـ لاحقا لإىتاج الصاقة عبخ ىقل الالكتخوىات عمى الحػاهل وصػلًا إلى اختداؿ الأوكدجيغ  وٌ
 ة.الجديئي لتكػيغ الساء وإىتاج الصاق
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 (The Electron Transport Chain: )سمدمة نقل الإلكترونات Stage Fourالسرحمة الرابعة  -4
تتع ٌحي السخحمة هغ خلبؿ سمدمة هغ السخافقات الإىديسية والحػاهل التي تػجج في الغذاء الجاخمي 
لمستقجرات، حيث يتع ىقل الالكتخوىات هغ حاهل إلى آخخ والاستفادة هغ ٌحي الالكتخوىات لزخ البخوتػىات 

( ويتع الاستفادة هغ فخؽ جٍج الالكتخوىات ٌحا ذاء الستقجرات )إلى السشصقة البيشية: بيغ الغذاءيغغعبخ 
Proton gradient  هغ قبل إىديعATP Synthase  لبشاءATP  هغADP. 

واختداؿ  ATP لتكػيغ ADP في ٌحي السخحمة الخابعة يتع عادة تداوج عسميتي ىقل الالكتخوىات هع فدفخة
 .Oxidative phosphorylationة التأكدجيالأوكدجيغ إلى الساء لحلظ تجعى العسمية أيزاً: الفدفخة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 Chemical Structure of Cellة: التركيب الكيسياوي لمسؾاد الداخمة في تركيب الخمي

عشرخاً كيسياوي أو أكثخ  ٣٤تتألف السادة الحية لمخمية هغ الكثيخ هغ العشاصخ التي قج ترل إلى 
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 %5 %هغ كتمة الكائشات الحية وحػالي ٣٩والشتخوجيغ ها يقارب ويذكل الأوكدجيغ والٍيجروجيغ والكاربػف 
يجرات وأحساض ىػوية وهػاد  .لمعشاصخ الأخخى  تتألف السادة الحية هغ هاء وأهلبح وبخوتيشات ودٌػف وكاربػٌ

لسػاد الجاخمة في تخكيبٍا هغ حيث الشػعية إلا أىٍا اعزػية، وإف خلبيا الجدع السختمفة تتذابً عادة في لا 
 الخمية.تمف هغ الشاحية الكسية حدب ىػع ووضيفة تخ
 

  Water أولًا: الساء
 –٤٪الساء الجدء الأكبخ هغ تخكيب الخلبيا وتختمف ىدبتً حدب ىػع الخلبيا، إذ تتخاوح بيغ  ػف يك

أو يكػف هختبصاً بخوابط  ،إذ يعسل وسصاً لمتفاعلبت وهحيباً لمسػاد ،هغ السادة الحية وقج يكػف الساء حخاً  %٣٩
 .ٌيجروجيشية كسا في الأحساض الشػوية والبخوتيشات

 
 (:Inos الأيؾنات أو الذؾارد) Salts ثانياً: الأملاح

ا عزػياً أو عزػياً وتتحػؿ إلى شػارد )ايػىات(  ،تػجج في كل الخلبيا  NO3 هثلويكػف هرجرٌ
-2

 ،Mg
+

 ،

Ca
+

 ،Cl
+

 ،K
+

 ،Na
+

 ،PO4
حي الأهلبح  3- التشبيً  والذػارد هٍسة في وضيفة الخمية إذ تذارؾ في ىقلوٌ

ا في تشطيع شحشة الغذاء وىقل جٍج الفعل  ،وكحلظ الشقل الفعاؿ عبخ غذاء الخمية ،العربي هغ خلبؿ دورٌ
 .البيئة الجاخمية pH لتثبيت Buffers كسا تذارؾ بجور هٍع كجارئات

 
 : البروتيشاتثالثاً: الأحساض الأميشية والببتيدات 

 . Protides وتجعى ٌحي السػاد هجتسعة بالبخوتيجات
R-CH-COOH 

 
NH2        

 :تستمظ الريغة الآتية الأحساض الأميشية:
 CH3 كسا في الكلبيديغ أو H حدب ىػع الحاهس الأهيشي، فقج تكػف  R تختمف السجسػعة الجاىبية

كحا حدب ىػع الحاهس الأهيشي. يػجج في البخوتيشات العجيج هغ أىػاع الأحساض  ،كسا في الألشيغ وٌ
حاهس أهيشي ويحرل في الجدع تحػيخات وإضافات لبعزٍا عشج تكػيغ  20وبذكل عاـ يػجج  ،الأهيشية

 .البخوتيشات
 

إذ تختبط هجسػعة  ،عجد قميل هغ الأحساض الأهيشية تختبط هع بعزٍا البعس بخوابط ببتيجية ت:البيبتيدا
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كحا  ...الكاربػكديل هغ الحاهس الأهيشي الأوؿ هع هجسػعة الأهيغ هغ الحاهس الأهيشي الثاىي وٌ
 
 

 

 :البروتيشات
سمدمة شػيمة هغ الأحساض الأهيشية أو عجة سلبسل ببتيجية تختبط وتتذكل لتكػف البخوتيشات. وأحياىاً 

يجراتية لتذكل البخوتيشات الدكخية أو هع الجٌػف لتذكل  Glycoproteins تختبط هع هجاهيع كاربػٌ
 .Lipoproteins البخوتيشات الجٌشية

 :تكػف عجة أىػاعفي الخمية  والبخوتيشات
 .ةبخوتيشات تخكيبية: تجخل في تخكيب الخمي -1
 :بخوتيشات وضيفية -2

.              ىػاقل )حػاهل( -.          دقشػات أيػىية -.             جػهدتكبلبت -.          بإىديسات - أ
 . بعس الٍخهػىات )الٍخهػىات الببتيجية( -ٌػ

 :Lipids رابعاً: الدهؾن )الذحؾم(
ي غيخ ذائبة في الػسط الس ،ٌي هجسػعة هحجودة هغ الجديئات تستمظ خاصية عاهة هذتخكة   ائي.وٌ

 :ٌسا والذحػـ عمى ىػعيغ رئيديغ
 Fat الجٌغ -1

 . Oilالديت  -2
لا )لأىٍا  يسكغ أف تخفيٍالا التي  non-polarة غيخ القصبي C – H وتستمظ الذحػـ عجد كبيخ هغ أواصخ

وبجلًا هغ ذلظ فعشجها تػضع الجٌػف في الػسط السائي  ،تصػى كسا تصػى سلبسل الببتيجات في البخوتيغ(
إلى الخارج في حيغ تجفع الأجداء غيخ  hydrophilic وتطٍخ الأجداء القصبية فإىٍا تتجسع جديئاتٍا هعاً 

وإف ٌحا التختيب لجديئات الجٌغ هٍع لإعصاء العجيج هغ  ،القصبية لتشحذخ في الجاخل بعيجاً عغ الػسط السائي
 .الخػاص السٍسة لمتخاكيب التي يذارؾ الجٌغ في تخكيبٍا هثل الغذاء الخمػي 

 
 
 

 ببتيج ثشائي حاهس أهيشي حاهس أهيشي

CH2 ـــ OH 
 

CH ـــOH 
 

CH2 ـــOH 

 

Glycerol 
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 .وانذهىٌ بشكم عاو تكىٌ عهى عذة أشكال وتؤدي وظائف يختهفة- 
 

 

Lipids 

 

Components 

 

Function 

Fats 
Glycerol and three 

fatty acids 
Energy storage 
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Phospholipids 

Glycerol and two fatty 

acids and phosphate 

group 

 
Cell membrane 

Prostaglandins 
Five carbon rings with 

two non polar tails 
Chemical messengers 

Steroids 
Four fused carbon 

rings 

Hormones, Cell 

membrane 

Terpenes Long carbon chains Pigments, Structural 

 

  AcidsNucleic خامداً: الأحساض الشؾوية
إف الشذاشات الحيػية لمخمية تعتسج عمى إىتاج عجد كبيخ هرشػع هغ البخوتيشات التي يتسيد كل هشٍا 

وإف قابمية إىتاج ٌحي الأىػاع هغ البخوتيشات تشتقل بيغ الأجياؿ عمى الخغع  ،بتخكيب خاص )ووضيفة خاصة(
 . تشتقللا هغ أف جديئات البخوتيغ ىفدٍا 

شالظ ىػعيغ هغ الأحساض الشػوية ،وسيمة خدف السعمػهات الػراثية في الخميةإف الأحساض الشػوية ٌي   : وٌ
 Deoxyribonucleic acid DNA الحاهس الشػوي الخايبػزي هشقػص الأوكدجيغ( 1)
  Ribonucleic acid RNA الحاهس الشػوي الخايبػزي  (2)

ي أىٍا  ،يحتػي عمى السعمػهات التي تدتخجـ لرشع البخوتيشات DNA إف الػ لحلظ تتسيد بخاصية فخيجة وٌ
وبحلظ يسكغ أف تشتقل ٌحي السعمػهات الػراثية إلى ( DNAة هغ تعتبخ كقالب لاستشداخ ىفدٍا )سلبسل ججيج
واف الخلبيا  ،بأىً: السادة الػراثية DNA لحلظ يصمق عادة عمى ،الجيل اللبحق هغ الخلبيا )الكائشات الحية(

ػ تدتعسل ىػعاً آخخ هغ الأحساض  DNAعمى لقخاءة السعمػهات الػراثية السدجمة  RNA الشػوية وٌ
 .وتخجستٍا إلى بخوتيشات

 RNAواف ٌحا الػ  RNA كقالب لتكػيغ DNA يدتشدخ هغ خلبؿ استعساؿ إحجى سلبسل RNA إف الػ

 .إذ يذارؾ في بشاء البخوتيشات ،يشتقل إلى الٍيػلى
 

  + Carbohydrateربؾهيدراتاسادساً: الك
يجرات هجسػعة هغ الجديئات التي تحتػي عمى الكاربػف   O2 والأوكدجيغ H والٍيجروجيغ C الكاربػٌ

لاف  ،عجد ذرات الكاربػف  = n إف ، إذn(CH2O): ويعبخ عشٍا بالريغة الآتية 1:2:1بالشدب 
يجرات تحتػي العجيج هغ أواص لحلظ تعتبخ  ،التي تشتج وتعصي الصاقة عشجها تؤكدج( C - Hخ )الكاربػٌ



 
 
 

43 
 
 
 

المرحلة الرابعة –نظري                                       قسم الإنتبج الحيواني  –محبضرات علم الحيبة الجزيئي   

 

يجرات السشتجة )السػلجة( لمصاقة ٌي  ع جديئات الكاربػٌ يجرات هغ السرادر السٍسة لمصاقة. وهغ أٌ الكاربػٌ
 :والتي تػجج بإشكاؿ هختمف ،Sugars الدكخيات
 

 Monosaccharideالدكخيات الأحادية:  -1
ي ابدط أىػاع الدكخيات  هعطسٍا وخرػصاً لكغ  ،ذرات كاربػف  3وابدط أىػاعٍا يتكػف هغ  ،وٌ
 .C6H12O6أو (CH2O)6ذرات كاربػف وصيغتً  6السٍسة في إىتاج الصاقة تكػف ذات 

 أهثمة/
 
 
 
 
 
 

 Disaccharidesالدكريات الثشائية:  -2

ي تمعب دوراً هٍساً في ىقل الدكخي ،الدكخيات الثشائية ىاتجة هغ ارتباط سكخيغ أحادييغ  ات.وٌ
أها في الشبات فاف الكمػكػز يتحػؿ إلى  ،ف الكمػكػز ٌػ الحي يجور في الجورة الجهػيةأفي الإىداف والحيػاف ف

حا الذكل ٌػ الذكل الثشائي ،شكل آخخ يشتقل هغ هكاف إلى آخخ ويعتبخ ٌحا الذكل هخدىاً لمدكخ لاف  ،وٌ
ً   تتسكغ هغلا الإىديسات  حي الأىديسات هػجػدة فقط في الأىدجة التي  ،واستغلبلً لإىتاج الصاقة ٌزس وٌ

 ز.تدتخجـ الكمػكػ 
هع الفخكتػز يشتج  فعشجها يختبط الكمػكػز ،إف الدكخ الثشائي يختمف حدب ىػع الدكخ الأحادي السكػف لً 

ػ الذكل الأكثخ وجػداً ف) Sucrose سكخ ثشائي ٌػ الدكخوز ي الشباتات والأكثخ استٍلبكاً سكخ السائجة(. وٌ
 .هغ قبل الإىداف والحيػاف

α-D- glucose كمػكػز α-d- galactose فزكتىس كالاكتػز 
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ػ الذكل ) Lactose كخ ثشائي ٌػ اللبكتػزسوعشجها يختبط الكمػكػز هع الكالاكتػز يشتج  سكخ الحميب(. وٌ
  ً ا )رضع الحميب السحتػي عمى اللبكتػز( الحي تدتخجه وعشجها . الثجييات كسرجر لمصاقة هغ إرضاع صغارٌ

 (.سكخ الذعيخ) Maltose الكمػكػز هع الكمػكػز يشتج سكخ ثشائي ٌػ السالتػزيختبط 

 
 
 
 Polysaccharidesالدكريات الستعددة:  -3

ي جديئات ضخسة هكػىة هغ وحجات عجيجة هغ الدكخيات الأحادية وتعتبخ هخدىاً )وسيمة الخدف(  ،وٌ
 (.لمدكخيات في الشباتات )هثل الشذا( وفي الحيػاىات )هثل الكلبيكػجيغ

 
 :Starch -الشذا -أ

ويتكػف هغ سلبسل شػيمة )عجة هئات هغ الػحجات  ،ٌػ الذكل الحي يخدف فيً الدكخ في الشباتات
حجات حػالي ػ وتذكل ٌحي ال .Amylose البديصة السختبصة( هغ وحجات الكمػكػز غيخ الستفخعة وتجعى

ي عبارة عغ تفخعات قريخة هغ  Amylopectin الستبكية فتتكػف هغ %80٤هغ الشذا أها الػ  20% وٌ
يختبط الكمػكػز هع ( α- glucoseىػع في الشذا هغ  مػكػزكال) وحجة كمػكػز( 30 – 20الاهايمػز )
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في  1ذرة الكاربػف  بيٍ) α 1-4 glycosidic bondي: بخابصة ٌ Amylose الكمػكػز الحي يميً في
كحا 4 الجديئة الأولى وذرة الكاربػف  بيشسا يكػف الارتباط في هشاشق  ،(..............في الجديئة التالية وٌ

  .α1-6 glycosidic bindٌي  بخابصة Amylopectin تفخع
تجعل الشذا غيخ ذائب  Amylopectin والتفخعات لمػ amylase إف الالتػاءات والاىصػاء الحي يحجث في الػ

 .في الساء
 
  :Glycogen الكلايكؾجيؽ -ب

ػ هذابً لمشذا إلا أىً أكثخ شػلًا  ،ٌػ الذكل الحي يخدف فيً الدكخ في أىدجة الإىداف والحيػاف وٌ
 .لمدلبسل أكثخ تفخعاً 

 
 :Structural carbohydrates الكربؾهيدرات البشائية -4
  :Celluloseز الدميمؾ  -أ

–glycoside 4– 4-1βهختبصة هع بعزٍا بأواصخ هغ ىػع  β- glucose يتكػف هغ وحجات هغ الػ

حي الأواصخ  تتحمل بالإىديسات السحممة لمشذا السػجػد في الجٍاز الٍزسي للئىداف والحيػاف لحلظ لا وٌ
ػ سكخ تخكيبي في ججار خلبيا الشباتات يتحمل الدميمػز بأىديسات  ،فالدميمػز يعتبخ هغ الألياؼ غيخ الحائبة وٌ

 (.الأحياء السجٍخية السػجػدة في كخش السجتخات )الٍزع السيكخوبي التخسخي  اتسمكٍ
 
 
 
 
 
 
 
 

 : Hemicellulose الٍيسيدميمػز -ب

ارابيشػز... ويػجج  ،زايمػز ،هاىػز ،هغ الكمػكػز ةػ سكخ هتعجد غيخ هتجاىذ يتكػف هغ وحجات خميصٌ
 .في الألياؼ الشباتية
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  :Chitinؽ الكايتي -جـ
ػ شكل هحػر هغ الدميمػز ،ٌػ وحجة بشاء أجداـ الحذخات والعجيج هغ الفصخيات إذ يزاؼ هجسػعة  ،وٌ

 β – 1, 4 glycosidicهختبصة هع بعزٍا بأواصخ N- acetyl-D-glucosamine ىتخوجيغ لمكمػكػز

bond. 

 

 :The Cell Cycleدورة الخمية 
والصػر البيشي يسثل ذلظ الجدء هغ دورة الخمية  ،Interphaseيحجث خلبؿ الصػر البيشي  DNAأف ترشيع 

 .الاىقداـباستثشاء شػر 
 Cellيجعى دورة الخمية  واىقداـ الخمية في الخلبيا الستكاثخة يذكل ها DNAأف التكخار السشطع لترشيع الػ 

Cycle. 
(G.T )Generation Time:  

خمػييغ(. ويعتسج ٌحا عمى  اىقداهيغالحي يميً )الػقت بيغ  الاىقداـالخمية إلى  اىقداـٌػ الػقت هغ 
الجشيغ في  ساعة. 14_  12( يدتغخؽ G.Tالثجييات فأف )وفي  وكحلظ الطخوؼ البيئية. Speciesالشػع 

هغ دقيقة. كحلظ فأف بعس خلبيا الكبج لٍا دورة خمية تدتغخؽ أكثخ  20سل دورة الخمية خلبؿ أقل هغ تتك
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 سشة.
 
 دورة الخمية تتكؾن مؽ عدة أطؾار وهي: 
ٌػ شػر الشسػ الابتجائي لمخمية وفي هعطع الخلبيا يذكل الصػر  Growth Phase (G1:)طؾر الشسؾ  -1

ي الفتخة التي تدبق هخحمة ترشيع  9 – 6الثجييات يدتغخؽ  ففي في هعطع الخلبيا، الأشػؿ ساعة. وٌ
DNA . 

 
الصػر هزاعفة السادة الػراثية لمخمية  يتع في ٌحا(: S( )Synthesis) الإنتاج أو الترشيع طؾر -2

(DNA) ساعة. 8 – 6في الثجييات يدتغخؽ ، و 
 
ػ الصػر بعج هخحمة ترشيع : Growth2 (G2) طؾر الشسؾ الثاني -3 هخحمة الشسػ الثاىية ٌػ . و DNAوٌ

، حيث تدتشدخ )تدداد( الستقجرات والعزيات الاىقداـوالتي تتزسغ تحزيخ الخمية لمجخػؿ في هخحمة لمخمية 
 ساعة. G2 2 – 5هػسػهات وتطٍخ خيػط السغدؿ، ويدتغخؽ و ثف الكخ اوتتك

ػ ذلظ الجدء هغ دورة الخمية Interphaseهعاً الصػر البيشي  ػف ذكمي G2وشػر  Sوشػر  G1إف شػر  ، وٌ
 الخمػية. الاىقداهاتبيغ 

 
 ساعة. ويذسل: 2- 0.5حػالي  Dيدتغخؽ شػر  :Division (D)طؾر الانقدام  -4
الاىقداـ الخيصي: ويسثل السخحمة التي خلبلٍا يتع فرل السادة الػراثية  :M (Mitosis)إنقدام الشؾاة  -أ
(DNA  التي تزاعفت في شػر )أو الكخوهػسػهاتS .)وتػزيعٍا إلى الخميتيغ الستكػىتيغ )الشاتجتيغ 

ويسثل السخحمة التي يشقدع فيٍا سايتػبلبزـ الخمية ويتػزع  C (Cytokinesis:)الانقدام الدايتؾبلازم  -ب
 إلى الخميتيغ الستكػىتيغ.

شاؾ بعس الاختلبفات، ففي البيزة السشقدسة يكػف الصػر البيشي قريخ يذغل بصػر    ً  اىقداـ  Sوٌ يعكب
 . G2ثع  G1سخيع. وعادة تكػف هعطع الاختلبفات في الصػر 

في أىدجة الكائشات الحية السختمفة، فأف الأىػاع السختمفة هغ الخلبيا تشقدع بجرجات وتكخارات هختمف، 
كحا ىجج أف بعس الخلبيا تػقف  وبعزٍا لا تشقدع هصمقاً بعج الػلادة هثل الخلبيا العربية والعزمية، وٌ

حا التػقف يحجث عادة في  وتجعى الشقصة التي تتػقف  G2وبجرجة أقل في  G1تقجهٍا في دورة الخمية وٌ
حا يعشي أف الخمية قج اىدحبت هغ دورة الخمية لفتخة هغ الدهغ. وإذا G0 (G-naught بػ فيٍا الخمية ( وٌ

  حفدت الخمية لمعػدة لجورة الخمية فأىٍا تعػد هغ ىفذ الشقصة التي اىدحبت هشٍا وتبجأ الجورة.
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 :Cell Proliferation and Divisionsتكاثر الخمية وانقداماتها 
ٌػ الػسيمة التي هغ خلبلٍا يتع السحافطة عمى السعمػهات الػراثية  واىقداهٍاإف تكاثخ الخلبيا 

بتكخارات  تكاثخ الخلبيا واىقداهٍا يتعأف  إذالسػجػدة في الخلبيا والخاصة بكل ىػع هغ أىػاع الكائشات الحية، 
كحا تتع السحافطة عمى التخكيب الػراثي كبيخة ججاً  عمى هجى حياة الكائغ الحي ويشتقل إلى أجيالً اللبحقة وٌ

 لكل ىػع.
 

ٌػ الحي يجيع  Apoptosisأف التػازف بيغ تكاثخ الخلبيا واىقداهاتٍا وبيغ السػت الخمػي السبخهج 
السحافطة عمى شكل وحجع ووضيفة الأعزاء في جدع الكائغ الحي، وخرػصاً أثشاء تذكل أعزاء الجدع 

 في الجشيغ وخلبؿ هخاحل الشسػ الدخيعة.
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 هجاهيع: 3إلى   Growth andRenewalأف خلبيا الجدع ترشف حدب خاصية التججد والشسػ 

لػ ايحرل فيٍا هزاعفة  ٌي الخلبيا التي لا :Static Cell Populationمجسؾعة الخلايا الثابتة  -1
DNA خمػي في الفتخة بعج الػلادة، وتسثل ٌحي السجسػعة الخلبيا العربية  اىقداـيحرل فيٍا  ولا

حي الخلبيا فقط يحرل لٍا فخط ىسػ   .Hypertrophyوالخلبيا العزمية، وٌ
 
قدع هغ خلبيا ٌحي السجسػعة  :Expanding Cells Populationمجسؾعة الخلايا الستؾسعة  -2

الخلبيا الستزخرة في  ستبجاؿاخمػي وذلظ هغ أجل ىسػ العزػ أو  واىقداـ DNAيحرل لٍا هزاعفة 
 العزػ )الشديج( ويسثل ٌحي السجسػعة خلبيا الكبج والكمية والغجد.

 
كل الخلبيا ضسغ ٌحي السجسػعة  :Renewing Cells Populationمجسؾعة الخلايا الستجددة  -3

خمػي وذلظ لتعػيس الخلبيا السيتة والتي تشتٍي وضيفتٍا، وهثالٍا  واىقداـ DNAيحرل فيٍا هزاعفة 
 خلبيا الجـ وخلبيا البذخة.

 الخمػي يحرل في خلبيا هجسػعة الخلبيا الستججدة وبعس خلبيا هجسػعة الخلبيا الستػسعة. الاىقداـأف 
 

 :Mitosisالخيظي  الانقدام
( تشتج الخمية السشقدسة خميتيغ ججيجتيغ تحتػي كل اكتسالًوالحي خلبلً )بعج  الاىقداـٌػ ذلظ الشػع هغ 

 هشٍسا العجد الكاهل هغ الكخوهػسػهات )السادة الػراثية كاهمة(.
خلبؿ الصػر البيشي  للبىقداـٌػ أقرخ أشػار دورة الخمية، ويدبقً تحزيخ الخمية  الاىقداـوأف شػر 

Interphase  حيث تشسػ ويحجث لٍا هزاعفة لػDNA  الاىقداـوالعزيات الخمػية ثع تجخل إلى شػر. 
 .بٍاوإصلبح الأذى الحي يمحق تٍا يعسل عمى ىسػ الأىدجة وإداه الاىقداـإف 

 :Stages of Mitosisالخيظي  الانقدامأطؾار 
أىً تع دراستٍا عمى شكل أشػار  إلاالخيصي ٌػ عسمية هدتسخة وغيخ هشفرمة  الاىقداـعمى الخغع هغ أف 

 لغخض فٍسٍا بذكل جيج.
 :Prophaseالظؾر التسهيدي  -1

ع الحػادث في ٌحا الصػر ٌي هػسػهات وتربح قريخة وثخيشة و تكثف الكخ و  تسٍيج الخمية للبىقداـ أف أٌ
 .spindleوواضحة، ثع تختفي الشػوية، ويبجأ تذكل السغدؿ 
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 :Prometaphase الانتقاليالظؾر قبل  -2
الغذاء الشػوي إلى قصع صغيخة، خيػط السغدؿ تسدظ  وفيً يزسحليحجث هباشخة بعج تكػف السغدؿ، 

 وتستج الخيػط بيغ القصبيغ. Centromere هػسػهات هغ هشصقة الدشتخوهيخو الكخ 
 

 :Metaphase الانتقاليالظؾر  -3
 الخمية وتطٍخ خيػط السغدؿ هذجودة.هػسػهات في وسط و ترصف الكخ 

 
 :Anaphase الانفراليالظؾر  -4

 بالاىقداـهػسػـ في اتجاٌيغ هتعاكديغ ىحػ الأقصاب، يبجأ الدايتػبلبزـ و فيً تتحخؾ كخهاتيجات كل كخ 
 في بعس الخلبيا.

 
 :Telophaseالظؾر الشهائي  -5

 .ى الشػاتيغ الججيجتيغ، تطٍخ الشػ تختفي خيػط السغدؿ، يأخح الغذاء الشػوي في الطٍػر حػؿ 
 
 :Cytokinesisالهيؾلي  نقداملا ا

 يشقدع الٍيػلي وتتػزع العزيات في الخميتيغ وتبجأ الخمية الججيجة بالاىفراؿ.
 
 
 
 

 :Meiosisالأختزالي  الانقدام
 العجد الكمي  اختداؿأف الأٌسية الفدمجية والػراثية للئىقداـ الأختدالي تكسغ في تشريف أو 

في الأهذاج  Haploidلمخلبيا الجدسية إلى ىرف العجد لمكخوهػسػهات  Diploidلمكخوهػسػهات 
 التشاسمية.

 اىقداهيغهخة واحجة ويعكبً  DNA)هزاعفة( السادة الػراثية  استشداخهغ خلبؿ  الاختدالي الاىقداـويتع 
 .( بيشٍساDNA)استشداخ  Sغ هع عجـ حجوث شػر يخمػي

الإىقداـ الأختدالي في السشاسل )السبيس والخرية( هؤدياً إلى إىتاج الأهذاج في الثجييات يحجث 
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التشاسمية )البيػض والشصف( التي تحسل ىرف العجد هغ الكخوهػسػهات. أف العجد الكمي لمكخوهػسػهات 
 يعػد بعج تمكيح الشصفة لمبػيزة في عسمية الإخراب.

 

 :Stage of meiosisمراحل الإنقدام الأختزالي 
 :Meiosis 1( 1السرحمة الأولى )الإنقدام الأختزالي  -1

لأىً يشتٍي بجعل كل خمية تحتػي عمى ىرف العجد هغ  Reduction divisionويجعى أيزاً 
 الكخوهػسػهات.

هغ دورة  Interphaseقج تزاعفت في الصػر البيشي  DNAيبجأ ٌحا الأىقداـ بعج أف تكػف الكخوهػسػهات 
 الخمية، وتكػف هخاحمً كسا يمي:

 

 يقدع لغخض التػضيح إلى: :Prophaseالظؾر التسهيدي الأول  -أ
 القلادي: Leptoteneمرحمة  -1

تتكثف الكخوهػسػهات وتطٍخ عمى شكل خيػط هثل السدبحة )عقج أو خخز( تسثل السشاشق السمتفة هغ 
 .chromosomesالكخوهػسػهات 

 

 التزاوجي: Zygoteneمرحمة  -2
وتتع العسمية هغ  synapsisتختبط عمى شػلٍا بعسمية تجعى  Homologousالكخوهػسػهات الستساثمة 

ػ تخكيب يذبً الدمع يتكػف هغ  Synaptonema complexخلبؿ تكػيغ تخكيب ججيج يجعى   3وٌ
 لداعات. Zygoteneأجداء هتػازية. يدتسخ 

 

 الانزسامي: Pachyteneمرحمة  -3
ي تدسية تعكذ حكيقة أف  Tetradأو  Bivalentsهػسػهات الستساثمة هختبصة هعاً وتجعى تكػف الكخو  وٌ

كخوهاتيجات. تحجث في ٌحي السخحمة عسمية تبادؿ قصع الكخوهػسػهات الستساثمة  4السعقج يتكػف هغ 
Crossing over  تدتسخ هخحمةPachytene .لأياـ أو لأسابيع 

 :الانفراجً Diploteneمرحمة  -4
)الأبتعاد عغ بعزٍا( لكشٍا تبقى هختبصة هعاً في هػاقع تجعى  بالاىفراؿتبجأ الكخوهػسػهات الستساثمة 

Chiasmata  ي السػاقع التي حجث فيٍا عسمية العبػر . تدتسخ ٌحي السخحمة أسابيع Crossing overوٌ
 أو أشٍخ أو سشػات.
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 الظؾر التذتتي: Diakinesisمرحمة  -5
بعسمية تجعى الأىتٍاء  Chiasmaataهع خيػط السغدؿ. وتشفرل هشاشق  للبرتباط تدتعج الكخوهػسػهات

Terminalizatio. 
 :الاستوائً( Metaphase 1الظؾر الأنتقالي الأول  -ب

 لمسغدؿ. الاستػاء( عمى خط Tetrads)الخباعيات  Bivalentتتختب الثشائيات السددوجة 
 كخوهاتيج يػاجً القصب السقابل.وكل كخوهػسػـ هتساثل تختب بحيث أف كل 

 

 :Anaphase 1الأول  الانفراليالظؾر  -جـ
، وتتفخؽ في الخميتيغ الستكػىتيغ، وكل كخوهػسػـ Tetradتشفرل الكخوهػسػهات الستساثمة لكل رباعي 

 .Centromereالآف يتكػف هغ كخوهاتيجيغ هختبصتيغ في 
 

 :Telophase 1الأول  الانتهائيالظؾر  -د
تكػف الكخوهػسػهات هتجسعة في قصبي الخمية، يبجأ تكػف الغلبؼ الشػوي حػؿ الكخوهػسػهات في قصبي 

الدايتػبلبزـ لفرل الخميتيغ وأحياىاً تجخل الخمية هباشخة إلى  اىقداـالخمية، وفي بعس الحالات يبجأ 
 الإىقداـ الأختدالي الثاىي.

وخمية البيزة  Secondary Spermatocytesالثاىػية الخلبيا في ٌحي السخحمة تجعى الخلبيا الشصفية 
 . Secondary Oocytesالثاىػية 

 DNA( وتستمظ الكسية الكاهمة هغ 1n) haploidٌحي الخلبيا تستمظ ىرف العجد هغ الكخوهػسػهات 
 )هثل الخمية الأصمية(.

 

 :Meiosis II( IIالسرحمة الثانية )الإنقدام الأختزالي  -2
وتكػف قريخة  Interkinesis( تجعى IIوالإىقداـ الأختدالي  Iالشػاة في ٌحي السخحمة )بيغ الإىقداـ الأختدالي 

، الحي يساثل IIوتجخل الشػاة هباشخة إلى الإىقداـ الأختدالي  DNA)الصػر البيشي( ولايحجث فيً هزاعفة لػ 
 .mitosisالإىقداـ الخيصي السباشخ 

 : Prophase IIالظؾر التسهيدي الثاني  -أ
 تتكثف الكخوهػسػهات، يبجأ الغذاء الشػوي بالتحمل ويبجأ تذكل السغدؿ.

 
  :Metaphase IIالظؾر الأنتقالي الثاني  -ب
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 .Kinetochoreتختبط خيػط السغدؿ هع الكخوهػسػهات في 
 

  :Anaphase IIالظؾر الأنفرالي الثاني  -جـ
 الكخوهاتيجات وتتحخؾ إلى الأقصاب بالسقابمة.تشفرل 

 
 : Telophase IIالظؾر الشهائي الثاني  -د

 ويتذكل الغلبؼ الشػوي. بالارتخاءترل الكخوهاتيجات إلى الأقصاب لمخمية وتبجأ 
 

 . Cytokinesisثع يحجث أىقداـ الدايتػبلبزـ 
 haploidخلبيا تستمظ كل هشٍا ىرف عجد الكخوهػسػهات  Meiosis :4يشتج عغ الإىقداـ الأختدالي 

(2n) ىرف كسية ،DNA. 
 .Ovumوالبيػض  Spermsتجعى الشصف 

 
 


