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Structure and function of cell 
 

 :The cell الخلــيح

ٖٓ خلا٣ب. ٖٓ اُجٌز٤ش٣ب ٝؽ٤ذح اُخ٤ِخ إ٠ُ الاٗغبٕ  ثٔب ك٢ رُي رزٌٕٞ ع٤ٔغ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ

٤خ ُِؾ٤بح. ػ٠ِ ، رؼزجش اُخ٤ِخ اُٞؽذح الأعبعٝاُؾ٤ٞاٗبد أُؼوذح ٓضَ الإٗغبٕ اُ٘جبربد

كإٕ ٓؼظْ اُخلا٣ب طـ٤شح ٝلا ٣ٌٖٔ سإ٣زٜب إلا رؾذ أُغٜش. ٣ؼ٢٘ ، اُشؿْ ٖٓ أ٤ٔٛزٜب

، ٓضَ ذاّ ٝؽذاد أطـش ٖٓ اُ٘ظبّ أُزش١اُؾغْ اُظـ٤ش ُِخلا٣ب أٗٚ ٣زْ ه٤بعٜب ثبعزخ

، أ١ ؽٞا٢ُ ػشع μm 011 هطش ٓؼظْ اُخلا٣ب اُجشش٣خ ؽٞا٢ُ . ٣جِؾμm)٣ٌشٝٓزش )بأُ

ب ٝك٢ ٓؼظْ اُؾبلادِخ٤ِخ بد اُذاخ٤ِخ ُشؼشح الإٗغبٕ. أُؾز٣ٞ ًٔ لا ٣ٌٖٔ  أطـش ؽغ

 أُغبٛش.سإ٣زٜب إلا ثبعزخذاّ 

 The Cell Theory نظريح الخليح

، لا ٣ؼزجش أ١ ش٢ء أطـش ٖٓ ع٤خ ُِؾ٤بح. ٝكوبً ُ٘ظش٣خ اُخ٤ِخاُخ٤ِخ ٢ٛ اُٞؽذح الأعب

اُخ٤ِخ ػ٠ِ ه٤ذ اُؾ٤بح. ٣ظُٜش اٌُبئٖ أؽبد١ اُخ٤ِخ اُخظبئض الأعبع٤خ ُِؾ٤بح. لا رٞعذ 

ِؾ٤بح هبدسح ػ٠ِ اُزٌبصش ٝاُ٘ٔٞ ٝالاعزغبثخ ُِٔؾلضاد ٝاُجوبء ٓزٞاصٗخ ٝؽذح أطـش ُ

 ٝرظجؼ ٓز٤ٌلخ ٓغ اُج٤ئخ. اُج٤ئخ ٝاعزخذآٜب ٝرؤخز أُٞاد ٖٓ

ذ ٖٓ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ، ٓضَ ك٢ ؽ٤ٖ إٔ اُؼذ٣ ،ٕٞ ع٤ٔغ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ٖٓ خلا٣برزٌ

 ٝاُ٘جبربد الاٗغبٕثٔب ك٢ رُي  الأخشٟاٌُبئ٘بد اُؾ٤خ  ٝإٝؽ٤ذح اُخ٤ِخ  ٢ٛ اُجٌزش٣ب

، جبً ٓب ٣زْ ر٘ظ٤ْ اُخلا٣ب ًؤٗغغخ، ؿب٢ُ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ٓزؼذدح اُخلا٣بٓزؼذدح اُخلا٣ب. ك

ؽز٠ اُؼظْ ٣زٌٕٞ ٖٓ خلا٣ب )رغ٠ٔ اُخلا٣ب  َ الأٗغغخ اُؼظج٤خ ٝاُ٘غ٤ظ اُؼبّٓض

 اُؼظ٤ٔخ( ٓؾبؽخ ثبُٔٞاد اُز٢ رشعجٜب.

 (:Eukaryotes( والخلايا حقيقيح النىاج )Prokaryotesتدائيح النىاج )الخلايا 

. ٣زٔضَ احاُ٘ٞ خٝؽو٤و٤ احاُ٘ٞ خ، ثذائ٤سئ٤غ٤ز٤ٖ لأؽ٤بء اُخلا٣ب إ٠ُ كئز٣ٖ٤ظ٘ق ػِٔبء ا

ٓشرجؾ  رش٤ًت، ٢ٛٝ ك٢ ٝعٞد أٝ ػذّ ٝعٞد ٗٞاح اُ٘ٞػ٤ٖالاخزلاف الأعبع٢ ث٤ٖ 

ًٝٔضَ ػ٤ِٜب  اُ٘ٞاح إ٠ُ ٗٞاحاُخلا٣ب ثذائ٤خ  ٓغ ا١ُٝٞ٘. رلزوشبـشبء رؾز١ٞ ػ٠ِ اُؾث
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ًٝٔضَ ػ٤ِٜب اُؾ٤ٞاٗبد ٝاُ٘جبربد ٝاُلطش٣بد  اُخلا٣ب ؽو٤و٤خ اُ٘ٞاح رٔزٌِٜب، ث٤٘ٔب اُجٌزش٣ب

 .ٝاُطؾبُت

ٖ ٖٓ اُخلا٣ب ُٜٔب ؿشبء ثلاص٢ٓ، ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ الاخزلاكبد ث٤ٜ٘ٔب ، كإٕ ًلا اُ٘ٞػ٤

 ٝٛٞ ؿشبء ٣٘ظْ ٓب ٣ذخَ إ٠ُ اُخ٤ِخ ٣ٝخشط ٜٓ٘ب.

 الخلىي التركية

 Plasma membraneالغشاء الثلازمي 

ئ٤خ . ؽجوخ اُلغل٤ُٞج٤ذ اُض٘ب(اُلغل٤ُٞج٤ذ) ص٘بئ٤خ ٖٓ اُذٕٛٞ اُلٞعلٞس٣خ ؽجوخػجبسح ػٖ ٛٞ 

 -ٌُٖٝ ٤ُظ ؿ٤شٛب  -، ٓٔب ٣ؼ٢٘ أٜٗب رغٔؼ ُغض٣ئبد ٓؼ٤٘خ هبثِخ ُلاخزشام ثشٌَ اٗزوبئ٢

ـشبء أدٝاسًا ٜٓٔخ ك٢ اُغٔبػ اُثذخٍٞ اُخ٤ِخ. رِؼت اُجشٝر٤٘بد أُ٘زششح ك٢ ع٤ٔغ أٗؾبء 

ُؾذٝد ا ٢ـشبء اُجلاصٓاُ. ٣ؾذد ثلاص٢ُِٓٔٞاد ثذخٍٞ اُخ٤ِخ. ع٤ٔغ اُخلا٣ب ٓؾبؽخ ثـشبء 

 .ث٤ٖ اُخبسط ٝاُذاخَ ُِخ٤ِخ

 ،اُشإٝطثشٌَ ؽج٤ؼ٢ ؽجوخ ص٘بئ٤خ  رٌٕٞكإٜٗب  اُلغل٤ُٞج٤ذاد ك٢ أُبء ب رٞػغػ٘ذٓ

بسٛخ ُِٔبء )لا ًرٌٕٞ وطج٤خ اُؿ٤ش  اُخ٤ٞؽٓؾجخ ُِٔبء )ر٘غزة إ٠ُ أُبء(. رٌٕٞ اُوطج٤خ 

 ٣ٞعذ ٓبء. ك٢ ٣زغٜٕٞ إ٠ُ اُذاخَ رغبٙ ثؼؼْٜ اُجؼغ ؽ٤ش لا ٝ ر٘غزة إ٠ُ أُبء(

ص٣ذ  ٣شجٚ هٞآٚ ،ػجبسح ػٖ عبئَ الفسفىليثيد ينائث، ؽجوخ دسعخ ؽشاسح اُغغْ

 اُض٣زٕٞ. 

اُجشٝر٤٘بد هبدسح ػ٠ِ رـ٤٤ش ٓٞهؼٜب ػٖ ؽش٣ن اُزؾشى أكو٤بً. ٗٔٞرط اُلغ٤لغبء اُغبئَ 

ٛٞ ٝطق ػ٢ِٔ ٤ٌَُٜ اُـشبء. ر٘ض ػ٠ِ إٔ عض٣ئبد اُجشٝر٤ٖ رشٌَ ٗٔطبً ٓزؾٞلًا 

 لغل٤ُٞج٤ذ.اُداخَ ؽجوخ 
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 Cell Wallالجدار الخلىي 

اُـشبء اُخ١ِٞ ٓجبششح. ٣ٌٖٔ إٔ خبسط ٤ٌِ٤خ رؾ٤ؾ ثجؼغ أٗٞاع اُخلا٣ب ٣ٝوغ ؽجوخ ٛ ٛٞ

اُخ٤ِخ ثبُذػْ ا٢ٌِ٤ُٜ ٝاُؾٔب٣خ، ٣ٝؼَٔ  ك٢ ثؼغ الأؽ٤بٕ. إٗٚ ٣ضٝدطِذ، اٝ ٓشٕ  ٣ٌٕٞ

ثٌز٤ش٣ب ٓؼظْ ثذائ٤بد اُٟ٘ٞ )ثبعزض٘بء  ك٢ اُغذاس اُخ١ِٞٞعذ أ٣ؼًب ًآ٤ُخ رظل٤خ. ٣

Mollicutes)ُت ٝاُلطش٣بد ٝؽو٤و٤بد اُٟ٘ٞ ثٔب ك٢ رُي اُ٘جبربد ٌُٜٝ٘ب ، ك٢ اُطؾب

، ٓٔب ٣ٔ٘غ اُزٞعغ لخ اُشئ٤غ٤خ ك٢ اُؼَٔ ًؤٝػ٤خ ػـؾؿبئجخ ك٢ اُؾ٤ٞاٗبد. رزٔضَ اُٞظ٤

 أُلشؽ ُِخ٤ِخ ػ٘ذ دخٍٞ أُبء.

٣خزِق ث٤ٖ الأٗٞاع ٝهذ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ٗٞع اُخ٤ِخ ٝٓشؽِخ اُ٘ٔٞ. ر٣ٌٖٞ اُغذاس اُخ١ِٞ 

، سػ٤خ ٖٓ اُغ٤ِِٞص ٓزؼذد اُغٌش٣بداُخ٤ِخ الأعبع٢ ُِ٘جبربد الأ٣زٌٕٞ عذاس 

ٝا٤ٔ٤ُٜغ٤ِِٞص ٝاُجٌز٤ٖ. رٔزِي اُطؾبُت عذسإ خ٣ِٞخ ٓظ٘ٞػخ ٖٓ اُجشٝر٤٘بد 

٣ٌبٕ. رٔزِي اُلطش٣بد عذسإ ، ٣زٌٕٞ عذاس اُخ٤ِخ ٖٓ اُججز٤ذٝؿلاك٢ اُجٌز٤ش٣ب .اُغٌش٣خ

 اٌُب٣ز٤ٖ. خ٣ِٞخ ٓظ٘ٞػخ ٖٓ

 plasmCytoالسايتىتلازم 

ٝٛٞ ٝعؾ شجٚ عبئَ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ أُبء  :٣زٞثلاصّبرؾز١ٞ ع٤ٔغ أٗٞاع اُخلا٣ب ػ٠ِ اُغ

٣ٔضَ ٝعٞد اُجشٝر٤٘بد اُطج٤ؼخ شجٚ  ٚ ٣ٝئبد أُؼِوخ أٝ أُزاثخ ك٤ٝأٗٞاع ٓخزِلخ ٖٓ اُغض

اُغبئِخ ُِغ٤زٞثلاصّ. ٣ؾز١ٞ اُغ٤زٞثلاصّ ك٢ خ٤ِخ ؽو٤و٤خ اُ٘ٞاح ػ٠ِ ػؼ٤بد داخ٤ِخ ُٜب 

رغٔؼ  ،٘ٞاح ػ٠ِ أٗٞاع ػذ٣ذح ٖٓ اُؼؼ٤بدٝظبئق ٓزخظظخ. رؾز١ٞ اُخلا٣ب ؽو٤و٤خ اُ

ظِخ ػٖ ثؼؼٜب اُؼؼ٤بد ثزغضئخ اُخ٤ِخ. ٛزا ٣ؾبكع ػ٠ِ الأٗشطخ اُخ٣ِٞخ أُخزِلخ ٓ٘ل

 اُجؼغ.

 Nucleusالنىاج 

رؾز١ٞ ًَ خ٤ِخ ك٢  اُٞساص٤خ،رخضٕ أُؼِٞٓبد ك٢ اُخلا٣ب ،  ٢ٛ ٖٓ اْٛ الاعضاءاُ٘ٞاح 

اُغغْ ػ٠ِ ٗلظ اُغ٤٘بد. اُغ٤٘بد ٢ٛ أعضاء ٖٓ اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ رؾز١ٞ ػ٠ِ 

ٓؼِٞٓبد لإٗزبط ثشٝر٤٘بد ٓؼ٤٘خ. ٣ؾز١ٞ ًَ ٗٞع ٖٓ اُخلا٣ب ػ٠ِ ع٤٘بد ٓؼ٤٘خ ه٤ذ 
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، اُجشٝر٤٘بد ك٢ ًٞع٤ؾ RNAٓغ ػَٔ  DNAاُزشـ٤َ ٣ٝزْ إ٣وبف رشـ٤َ أخشٟ. ٣ؾذد 

 ، ٢ٛٝ رغبػذ ك٢ رؾذ٣ذ خظٞط٤خ اُخ٤ِخ.جشٝر٤٘بد ٝظبئق ػذ٣ذح ك٢ اُخلا٣باُخ٤ِخ. ُِ

 

. ٣ٌٖٔ إٔ الكرومىسىماخٝاُجشٝر٤٘بد اُز٢ رشٌَ DNA اٌُشٝٓبر٤ٖ ٛٞ ٓض٣ظ ٖٓ 

)اٗوغبّ  الانقسام الاختسالي٣ِزق اٌُشٝٓبر٤ٖ ثإؽٌبّ ٤ُشٌَ ًشٝٓٞعٞٓبد ٓشئ٤خ أص٘بء 

)اٗوغبّ اُخلا٣ب اُز١  الخيطي والانقساماُخلا٣ب اُز١ ٣شٌَ اُخلا٣ب اُز٘بع٤ِخ ك٢ اُجشش( 

، ؽ٤ش يحالنىٔخ ٝاؽذح أٝ أًضش ٖٓ اٌُشٝٓبر٤ٖ ٢ٛٝ (. ٛ٘بى ٓ٘طوخ ٓظ٣ِؼبػق ػذدٛب

الغلاف . ٣زْ كظَ اُ٘ٞاح ػٖ اُغ٤زٞثلاصّ ثـشبء ٓضدٝط ٣ؼشف ثبعْ rRNA ط٣زْ إٗزب

. ٣ؾز١ٞ اُـلاف ا١ُٝٞ٘ ػ٠ِ ٓغبّ ٣ٝٞٗخ راد ؽغْ ًبفٍ ُِغٔبػ ثٔشٝس النىوي

 اُٞؽذاد اُلشػ٤خ اُش٣جٞع٤ٓٞخ ٖٓ اُ٘ٞاح ٝاُجشٝر٤٘بد إ٠ُ اُ٘ٞاح.

 Ribosome الرايثىسىم

اُجشٝر٤ٖ ك٢  ر٣ٌٖٞ. ٣ؾذس rRNA اُجشٝر٤٘بد ٕٝٞ ٖٓ ٣جٞعٞٓبد ٢ٛ ػؼ٤بد رزٌااُش

  .ش٣جٞعٞٓبد ثبُشجٌخ الإٗذٝثلاص٤ٓخ٣جٞعٞٓبد. ؿبُجبً ٓب رشرجؾ اُااُش
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 Mitochondriaالمايتىكىندريا 

ذ اُطبهخ ك٢ اُخ٤ِخ. ٓضِٔب رؾشم ٓؾطخ ر٤ُٞ طبهخاُ ج٤ٞدث٣زًٞٞٗذس٣ب بؿبُجبً ٓب رغ٠ٔ أُ

ؽبهخ  ًِٞٞص إ٠ٌُاُ ُ٘ٞارظ٣زًٞٞٗذس٣ب اُطبهخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ب، رؾٍٞ أُاُٞهٞد لإٗزبط اٌُٜشثبء

ًغغ٤ٖ ٝك٢ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ، رغزخذّ ا٤ُٔزًٞٞٗذس٣ب الأ .ATPعض٣ئبد ػ٠ِ شٌَ ٤ٔ٤ًبئ٤خ 

 .التنفس الخلىيرغ٠ٔ  ATPكإٕ ػ٤ِٔخ إٗزبط  أًغ٤ذ اٌُشثٕٞ. ُزُي ٘بئ٢ص ٝرؾشس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ReticulumThe Endoplasmicالشثكح الثلازميح الداخليح 

رؼشف اُشجٌخ الاٗذٝثلاص٤ٓخ ثبٜٗب ػجبسح ػٖ شجٌخ ص٘بئ٤خ اُغذاس ٓٞعٞدح ك٢ 

اُغب٣زٞثلاصّ ٝٓ٘زششح ثظٞسح ًج٤شح ٝرؼذ اُشجٌخ الاٗذسٝثلاص٤ٓخ عٜبصاً ٓؼوذاً ثؾذ رارٚ 

ؽ٤ش ٣زٌٕٞ ٖٓ كغٞاد ٓ٘وغٔخ ثذهخ ٝٛزٙ اُشجٌخ ٓٔزذح ٖٓ اُـلاف ا١ُٝٞ٘ ا٠ُ اُـشبء 

اُشجٌخ الاٗذٝثلاص٤ٓخ ك٢ ٓخزِق اُخلا٣ب ك٢ اُ٘جبربد ٝاُخلا٣ب ؽو٤وخ  ٝرٞعذ اُجلاص٢ٓ. 

اُ٘ٞاح ٝرٔزذ ٖٓ اُـشبء اُخ١ِٞ ٝرؾ٤ؾ ثبُ٘ٞاح ٝأُب٣زًٞٞٗذس٣ب ٝرشرجؾ ثغٜبص ًُٞغ٢ 

ٓجبششح ٝٛ٘بى رشبثٚ ًج٤ش ث٤ٖ ؿشبء اُجلاصٓب ٝؿشبء اُشجٌخ الاٗذٝثلاص٤ٓخ ٖٓ ؽ٤ش 

 .اُلغ٤لغبئ٢رط ٘ٔٞاُاُزش٤ًت ؽ٤ش إ ٤ًِٜٔب ٣ٌٕٞ ٖٓ 
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  :انىاع الشثكح الاندوتلازميح

 : ٣ٌٖٔ روغ٤ْ اُشجٌخ الاٗذٝثلاص٤ٓخ ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ ٛٔب 

 : الشثكح الاندوتلازميح الخشنح -1

ٗز٤غخ ٌُٕٞ عطؾٜب  (Granular) ٝرغ٠ٔ ثبُشجٌخ الاٗذٝثلاص٤ٓخ اُخش٘خ أٝ أُؾججخ

 .ع٢ ٓشطغ ثؾج٤جبد ٖٓ اُشا٣جٞعٞٓبداُخبس

    حالاندوتلازميح الملساء او غير المحثثالشثكح  -2

رظٜش عطٞؽٜب  ٢ٛٝ اُشجٌخ اُز٢ ٣لزوش عطؾٜب اُخبسع٢ ا٠ُ ؽج٤جبد اُشا٣جٞعّٞ ٝثزُي

آب رٌٕٞ  ػ٘بطش اُشجٌخ الاٗذٝثلاص٤ٓجخ أُِغبء رش٤ًجبً  رظٜش .ِٓغبء اٝ ؿ٤ش ٓؾججخ

 .شج٤ٜخ ثب٤٤ٌُغبد اٝ اُؾ٣ٞظلاد

ٛٞ روذ٣ْ الاع٘بد ٝاُذػْ ُِغب٣زٞثلاصّ، ٝرغبْٛ  اُشجٌخ الاٗذٝثلاص٤ٓخ: ٖٝٓ اْٛ ٝظبئق

ك٢ ػ٤ِٔخ ٗوَ ٝرجبدٍ أُٞاد، خضٕ ثؼغ أُٞاد أُ٘زغخ، اصاُخ اُغّٔٞ، رؼَٔ ػ٠ِ ٗوَ 

  .اُؾٞاكض ٖٓ ؿشبء اُخ٤ِخ اُؼؼ٤ِخ ٝا٣ظبُٜب ا٠ُ الا٤ُبف ك٢ اُذاخَ

 

 

 The Golgi apparatusجهاز گىلجي 
، اُز١ اًزشق ٝعٞدٙ ك٢ اُخلا٣ب ك٢ گُٞغ٢ ػ٠ِ اعْ ًب٤ِٓٞ گُٞغ٢ رْ رغ٤ٔخ عٜبص 

، ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ ٓوبسٗخ ٖٓ اٌُشاد أُ٘ؾ٤٘خ ه٤ِلاً  ػذدٖٓ گُٞغ٢ . ٣زٌٕٞ عٜبص 8181ػبّ 

اُشجٌخ ٓظٜشٛب ثٔغٔٞػخ ٖٓ اُلطبئش. ٛ٘ب ٣زْ رؼذ٣َ اُجشٝر٤٘بد ٝاُذٕٛٞ اُٞاسدح ٖٓ 
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 ،إ٠ُ أعضاء أخشٟ ٖٓ اُخ٤ِخگُٞغ٢ . ر٘زوَ اُؾ٣ٞظلاد اُز٢ رخشط ٖٓ عٜبص اُجلاص٤ٓخ

، ٣شبسى عٜبص ؽ٤ش رلُشؽ ٓؾز٣ٞبرٜب. ثشٌَ ػبّ ص٢ٓـشبء اُجلااُإ٠ُ  ٜبر٘زوَ ثؼؼ

 ك٢ أُؼبُغخ ٝاُزؼجئخ ٝالإكشاص.گُٞغ٢ 

 Lysosomesالجسيماخ الحالح 

ػ٠ِ إٗض٣ٔبد ٝرؾز١ٞ  عُٞغ٢اُـشبئ٤خ اُز٢ ٣٘زغٜب عٜبص الأ٤ًبط  ٣غٞعٞٓبد ٢ٛاُلا

ك٢ ع٤ٔغ ٣غٞعٞٓبد اُلا٣ٌٜٔ٘ب رٌغ٤ش أٗٞاع ػذ٣ذح ٖٓ اُغض٣ئبد اُؾ٣ٞ٤خ. رٞعذ  ٓؾِِخ

خلا٣ب اُغغْ ٌُٜٝ٘ب رزٞاعذ ثشٌَ خبص ك٢ خلا٣ب اُذّ اُج٤ؼبء اُز٢ رجزِغ ا٤ٌُٔشٝثبد 

 أُغججخ ُلأٓشاع.

 Cilia and Flagellaالاهداب والاسىاط 

 ُو٘بح اُز٘لغ٤خاُٜذث٤خ اُز٢ رجطٖ اؽ ك٢ اُؾشًخ. روّٞ اُخلا٣ب اعٞلارشبسى الأٛذاة ٝاُ

 ، رؾشى اُخلا٣ب اُٜذث٤خداخَ أُخبؽ. ٝثبُٔضَ عغبّ اُؼبُوخ، ٝالالْاُ ثز٘ظ٤قُذ٣٘ب 

 ، ؽ٤ش ٣ٌٖٔ إخظبثٜب ثخ٤ِخ اُؾ٤ٞاٗبد ا٣ُٞ٘ٔخاُج٣ٞؼخ ػ٠ِ ؽٍٞ الأٗجٞة اُشؽ٢ٔ

 .اُغٞؽ٤خ

 

 

 

 The Cytoskeletonالهيكل الخلىي 

٣زٞثلاصّ اُخ٤ِخ بٓغٜشًا إٌُزش٤ٗٝبً ػب٢ُ اُطبهخ لاًزشبف إٔ عاعزخذاّ الأٓش  رطِت

. ٣غبػذ ا٤ٌَُٜ الخلىي الهيكل، رغ٠ٔ ػ٠ِ ػذح أٗٞاع ٖٓ أ٤ُبف اُجشٝر٣ٖ٤ؾز١ٞ 

، ؽغت ضج٤ذ اُؼؼ٤بد أٝ ٣غبػذ ك٢ ؽشًزٜباُخ١ِٞ ك٢ اُؾلبظ ػ٠ِ شٌَ اُخ٤ِخ ٝإٓب ر
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رٌٕٞ الأٗبث٤ت اُذه٤وخ أًجش ثٌض٤ش ٖٓ خ٤ٞؽ الأًز٤ٖ. ًَ  اُؾبعخ. ك٢ ا٤ٌَُٜ اُخ١ِٞ 

 .tubulin ٤ٖ٤ُٞٞث٤ٜٓ٘ب ػجبسح ػٖ أعطٞاٗخ رؾز١ٞ ػ٠ِ طلٞف ٖٓ اُجشٝر٤ٖ رغ٠ٔ ر

 Vacuolesالفجىاخ 

ـشبء ٓٞعٞدح ك٢ ع٤ٔغ اُخلا٣ب اُ٘جبر٤خ ٝاُلطش٣خ ٝثؼغ اُلغٞح ٢ٛ ػؼ٤خ ٓشرجطخ ث

ٓـِوخ ثشٌَ أعبع٢ ِٓٔٞءح  اعضاءاُلغٞاد ٢ٛ  اُخلا٣ب الأ٤ُٝخ ٝاُؾ٤ٞا٤ٗخ ٝاُجٌز٤ش٣خ.

  .ثٔب ك٢ رُي الإٗض٣ٔبدثبُٔبء اُز١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ عض٣ئبد ػؼ٣ٞخ ٝؿ٤ش ػؼ٣ٞخ 

 :وظائفها

 ( ػضٍ أُٞاد اُز٢ هذ رٌٕٞ ػبسح أٝ ٜٓذدح ُِخ٤ِخ.8

 .كؼلاد( رؾز١ٞ ػ٠ِ 2

 ػ٠ِ أُبء.رؾز١ٞ اُخلا٣ب اُ٘جبر٤خ  ك٢( 3

 ا٤ُٜذسٝعزبر٢ٌ٤ داخَ اُخ٤ِخ.( اُؾلبظ ػ٠ِ اُؼـؾ 4

 خ اُذاخ٤ِخ.٤ؼٓب( اُؾلبظ ػ٠ِ دسعخ اُؾ5

روّٞ اُلغٞاد ثٞظ٤لخ رخض٣ٖ اُطؼبّ اُز١ آزظٚ اٌُبئٖ اُؾ٢  الا٤ُٝبد( ك٢ 6

، رغبػذ خ٤ِخ. ك٢ اُخلا٣ب اُؾ٤ٞا٤ٗخُِ اُلؼلادٝأُغبػذح ك٢ ػ٤ِٔخ اُٜؼْ ٝإداسح 

)ٛ٘بى ثؼغ اُخلا٣ب اُؾ٤ٞا٤ٗخ اُز٢ لا  اثزلاع اٝ ؽشد أُٞاد،اُلغٞاد ك٢ ػ٤ِٔبد 

 رؾز١ٞ ػ٠ِ أ١ كغٞاد(.

 

 

 

 

 

 

 

 


