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 الثالثةالجمسة العممية 

 الخمية الحيوانيّة
 الخلية والنظرية الخلويّة:

، وىي جياز حي كامؿ ذو تنظيـ ذاتي، ليا الوحدة الأساسية البنيوية والوظيفية لممادة الحية( Cell) الخميةتُعدّ      
وانية فإنيا تتشابو ببنية القدرة عمى التكاثر والاستقلاب، وميما اختمفت أشكاؿ الكائنات الحيّة مف نباتية وحي

 ويتألؼ كؿ كائف حي مف واحدة أو أكثر مف الخلايا. خلاياىا،

(، أمّا أجساـ أغمب Protozoaويتطابؽ مفيوـ الخمية والكائف الحي عند الكائنات وحيدات الخمية الحيوانيّة )     
يداف الخيطية وحتّى مميارات الخلايا الحيوانات الُأخرى فتتألؼ مف عدد ىائؿ مف الخلايا )مف عدّة خلايا عند الد

 عند عديدات الخلايا(.

ـ مستخدماً مجيره 1665ؿ مف وضع ىذه الكممة )الخمية( عاـ أوّ  R.Hookeروبرت ىوؾ  العالـ وكاف      
وصؼ  ـ1674يف. وفي عاـ الوحدات التي اكتشؼ أنيا تؤلؼ مادة الفمّ  ؼ  ص  الضوئي البسيط الذي اخترعو لي  

 الخلايا عند الكائنات الحيوانية. Lowenhokلوفنيوؾ 

 ـ1838في عاـ   M.Schleidenاستنتج عالـ النبات الألماني ماتياس شلايديفمف البحث وبعد زمف طويؿ      
الحقيقة نفسيا بالنسبة   Th. Schwannؼ مف خلايا، وفي العاـ التالي أ ك د تيودور شواف كؿ النسج النباتية تتأل   أف  

، لأنيا تضع ا )عمـ الحياة(البيولوجيعمـ عتمد عميو ياف، وىكذا أصبحت النظرية الخموية الأساس الذي لعالـ الحيو 
 .الحية عمى الكرة الأرضية كائناتأُسُس  ت شابُو ال

الخلايا  أف   R.Virchow خرى حينما أكد رودولؼ فيرشوؼأبعاداً أُ ( Cell Theory)ت النظرية الخموية ذ  خ  وات       
كانت حيوانية أو نباتية أو أجزاء منيا، يحكـ  سمسمة الكائنات الحية كميا، سواءً  خرى سابقة، فعبر  ف خلايا أُ تنشأ م
 .يتمثؿ بالتطور المستمر دائـقانوف 

ٌّة،  ٌّات وتحتوي الخمية عمى أجساـ أصغر منيا تسمى وتمتلك الخلاٌا بشكل عام أحجاماً مجهر عُض

(Organelles) ٌّة التً تؤمّن وظائفها  Golgi) ولجيغ جيازمثؿ  المختلفة ولها بنٌة مجهرٌة وتحت مجهر

apparatus) ًالنواة  ، وىناؾ أيضا(Nucleus ) التي تحمؿ في داخميا الشيفرة الوراثيةDNA،  كما يحيط بالخمية
 ف  وثمة فرؽ أساسي بيف الخمية الحيوانية والنباتية، ىو أ، (Cell Membrane) سمى بالغشاء الخمويغشاء يُ 
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يمنح الخمية  (الخمويجدار مف السيميولوز يسمى الجدار ) غلاؼ سمموزي السيتوبلازميالأخيرة يحيط بغشائيا 
 ،يةرّ اد المنحمة بالمرور عبره ب حُ لكف ىذا الغلاؼ نفوذ يسمح لمماء والمو  ،قواميا وقدرتيا لممحافظة عمى أشكاليا

 لخلايا الحيوانية والخلايا النباتية في وظيفتيا وشكميا.ف الفرؽ بيف اكمُ وي   ،وىو غير مرف كالغشاء الخموي

 

وىناؾ خلايا صغيرة جدّاً لا ترى إلّا بالمجاىر وأُخرى كبيرة  ،( مـ01. – 0.1.يتراوح قطر معظـ الخلايا بيف )    
اف والبقرة والفئراف ليا نسبياً، مع العمـ أف  حجـ الخلايا لا يتعمّؽ بحجـ الكائف الحي فخلايا الكبد والكمية عند الحص

الحجـ نفسو، يتعمّؽ شكؿ الخلايا أيضاً بالوظيفة التي تقوـ بيا حيث نلاحظ أف  الخلايا الظياريّة التي تستر سطح 
الجسـ تكوف متعدّدة الأضلاع ومرصوفة بجانب بعضيا البعض، في حيف تأخذ الخلايا العصبية شكلًا نجمياً 

ى مجموعة الخلايا المتشابية في التركيب والتي تؤدي معاً سمّ تُ و  ،لسيتوبلاسميةبفضؿ العدد الكبير للاستطالات ا
 .(Tissues) سيجوظيفة معينة في الكائف الحي عديد الخلايا بالن  

 ومن تقسيمات الخمية المعروفة من وجهة نظر عمم الخمية: -

 :Prokaryotesكائنات بدائية النواة  .1

 :Eukaryotesكائنات حقيقية النواة  .2

 ـ وقد   ر ىذا التقسيـ واسع الانتشار في الوقت الحالي.ب  عت  ىذا التقسيـ العالـ ىانس ريس في بداية الستينات، ويُ  قد 
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 :Prokaryotes النواة (غير حقيقيةالكائنات بدائيّة ) .1

يرة الحجـ وىي خلايا صغ خضرّةالزرقاء المُ  (شناتالإ) يضـ ىذا التقسيـ الجراثيـ )البكتيريا( والطحالب        
وتتكاثر  اً خيطي اً تعاني انقسام ولا، يحيط بالخمية واحد وتممؾ غلافاً واحداً  (Chromosomeصبغي )تحتوي 

وتكوف الخلايا خالية مف الجدراف الخموية الداخمية التي  (Asexual Division) جنسي البسيط بالانقساـ اللا
 جزائيا.أتفصؿ بيف 

( وشبيو النواة Cytoplasm )السيتوبلازـ ىالييول :يف رئيسييف ىماألنواة إلى جز الخمية غير حقيقية اوتقسـ        
 Cell) يف الغشاء الخمويأ، ويحيط بيذيف الجز (Nucleoid Region) منطقة النوويةويسمى بعض الأحياف ال

Membrane)، ويكوف ىذا الغشاء محاطاً أحياناً )كما في بعض الجراثيـ، وفي الطحالب( بجدار خموي (Cell 

Wall)  ُظ عمى الخمية ويؤمف ليا الدعـ.حاف  صمب أو شبو صمب ي 

والخمية لا تستطيع الاستمرار  ،ميكرومتر μm (.1 – 1)ؿ حجـ الخمية غير حقيقية النواة بيف عد  يتراوح مُ        
، لكف ىذه وثنياتت وينطوي الغشاء البلازمي في بعض غير حقيقيات النواة مكوناً طيا ،غشاؤىا ؼ  م  في الحياة إذا تُ 

الجسميات  تكوّف بعض ىذه الطياتو  ،لا تكوف منفصمة عف الغشاء البلازمي، لذلؾ لا تعتبر تراكيب داخمية
وتكوف حاوية عمى الأنزيمات الأساسية الضرورية لعممية التنفس اليوائي والتي تحدث  (Mesosome) المتوسطة

نتمية لمخلايا حقيقية النواة، ولكف عدـ وجود أغشية داخمية دائمة ( الم Mitochondriaة )الميتاكوندرياتقدرّ في المُ 
 و الاختلاؼ الرئيسي بيف النوعيف.يعني عدـ وجود تركيز موضعي لمفعاليات والنشاطات محدداً بغشاء وىذا ى

 ( في غير حقيقية النواة حيث تكوف أصغر حجماً Ribosomes كما تختمؼ الريباسات )الرايبوزومات      
وجد في غير يو  ،وتكوف حرة في السيتوبلازـ( Å = 10−10 m) حيث Å ستروـغنأ ..2 -.15وح قطرىا بيف ويترا

ويشكؿ فقداف  ،إلى السيتوبلازـ مناطؽ كثيفة ذات شكؿ غير منتظـ، وىي المناطؽ النووية حقيقية النواة إضافةً 
النوعيف مف الخلايا )غير حقيقية النواة وحقيقية  بيف ىذيف أساسياً  غشاء فاصؿ بيف المادة الوراثية والسيتوبلازـ فرقاً 

 النواة(.
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 :Eukaryotes حقيقية النواةالكائنات  .2

، الزرقاء –ما عدى الخضراء  ( Algaeتايشنالإ) الطحالب وجميع ،نية والنباتية الراقيةتشمؿ الخلايا الحيواو       
جميع وتكوف ، كثر تعقيداً منياأمف البدائية و  حجماً  أكبروىي  ،والحيوانات الابتدائية (،Fungi) والفطريات

تقدّرات )الميتوكوندريا( والصانعات الم شمؿُ ت  و  بأغشية   حاطةً مُ )الييولى(  السيتوبلازـ ات الموجودة فيضي  العُ 
( Endoplasmic Reticulum) ندوبلازميةولجي والشبكة الإغجساـ أفي النباتات و  الخضراء )البلاستيدات(

)الأجساـ الريبية،  وماتز ما الرايبو أ ،والنواة (، lysosomeاللايزوسوماتالجسيمات الحالّة )و  ،مةالخشنة والناع
 .حجماً وتتكوف مف وحدتيف فرعيتيف أكبرفيي  الريباسات(
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 :الحيوانية المكونات الأساسية للخلايا   

  :(Cell Membrane)غشاء الخلية الخارجي  .1

ة اختيارية النفاذية مشتركة في ىنيّ ائية دالغشاء الخموي ىو طبقة ثن    
يحتوي  ،النواة بدائيات ـكانت حقيقيات النواة أ سواءً  جميع الخلايا الحية

( ء مجمؿ كياف الخمية مف الييولىىذا الغشا ما فييا مف و  )السيتوبلازـ
مرتبة بشكؿ  وفيتألؼ بشكؿ خاص مف البروتينات والدى ،ات خمويةضيّ عُ 

ونات الغشائية تدخؿ في مجموعة واسعة مف ىذه المك فسيفسائي،
في نفس الوقت يمكف أف يعمؿ كنقطة اتصاؿ بيف  ،الخمويةالعمميات 

ميمتو  ربما تكوفو  ،في حاؿ وجوده والجدار الخمويالييكؿ الخموي 
عدا عف استقباؿ  ،دخوؿ وخروج الجزيئات إلى الخمية الأساسية ىي تنظيـ

 المستقبلاتف طريؽ ما يسمى الإشارات الحيوية مف خارج الخمية ع
(Receivers). 

عف بقية المكونات خارج خموية بيذا يقوـ بميمة  فصميا فيزيائياً و  الييولىبإحاطة  يقوـ الغشاء الخموي أيضاً     
  الجمد.جدار فاصؿ مشابو لميمة 

 (:Plasma Membraneمي زالغشاء البلاالغشاء الهيولي ) .2

وهو ٌفصل الخلٌة عن وسطها الخارجً، وٌحٌط  ،بروتينية بكميات متقاربةو  والذي يتكوف مف مكونات دىنية     

ٌّات التً تحتوي على بالسٌتوبلازما التً تقوم ضمن الخلٌة بأعمال  (Organelles) الجزٌئات والعض

المادة النووٌة الحاملة للمعلومات تضمّ وأخٌراً  ،متخصصة، مثل أفعال الاستقلاب واصطناع البروتٌنات وغٌرها

 .ه نشاطات الخلٌة وتمكّنها من التكاثر وتمرٌر خصائصها إلى أنسالهاالوراثٌة التً توجّ 

 :(Cytoplasm يتوبلازمسهيولى )ال .3

 شفافة،مادة ىلامية نصؼ  يىو  ،عدى النواة الذائبة مابة وغير المواد الذائ الخمية مفجميع محتويات  يى    
 Organelles)) عُضي ات تسمى ةة مف مادة بروتوبلازمية حيعمى جسيمات مكون حتويتالخمية و ملأ بعض فراغ ت

ولجي والجسيمات الدقيقة غجساـ أوالمايتوكوندريا و الدقيقة والرايبوزومات ندوبلازمية والقنيات تشمؿ الشبكة الإ وىي
كما تشمؿ التراكيب غير الحية مف الخمية مثؿ الفجوات والكربوىيدرات والمبيدات والبروتينات  ،والجسـ المركزي 
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معب دوراً ميماً في العمميات تتسيؿ مف عممية انتقاؿ المواد الحيوية داخؿ الخمية الحية و  السيتوبلازـوحركة 
 .يضية في الخمية الحيوانيةالأ

غشية ندوبلازمية والأالإمثؿ الشبكة  شائيةالغ )التراكيب( المكوناتعمى العديد مف  السيتوبلازـحتوي تو      
بينما التراكيب غير  ،ولجي وغشاء السطح الخمويغومي وغشاء ز اللايزو  النووية والغشاءغشية والأندرية و المايتوك

ندوبلازمية الإكة ىناؾ نوعيف مف الشبو ،طيات الدقيقة والنبيبيات الدقيقةالغشائية تشمؿ الرايبوسومات الحرة والخي
دقائؽ  الرايبوسومات وىيف سطحيا الخارجي يحتوي عمى حبيبات مف يت بالخشنة لأوسم ،والناعمةىما الخشنة 

 .RNAمف % .4البروتينات و% مف .6صغيرة تتألؼ مف 

 :(Nucleus) النواة .4

مغزلية، يحيط  ية أو متطاولة أوتعد النواة المركز الحيوي في الخمية، وىي في الخلايا حقيقيات النواة كبيرة كرو     
 الخمية ومحتوى سيتوبلازماثقوب تسيؿ الاتصاؿ بيف  مف مكاف لآخر بيا غشاء نووي مضاعؼ، تظير عميو

وتحتوي النواة عمى الصبغيات )الكروموزومات( التي تحمؿ المعمومات الوراثية لمخمية والتعميمات التي تحدد  ،النواة
 ....ميبة أو جزءاً مف ورقة نبات أو مف كبد إنسافما إذا كانت الخمية ستكوف أ

تنتقؿ ىذه المعمومات، بعد كؿ انقساـ، إلى الخلايا الجديدة، وتقوـ بتوجيو فعاليات الخمية لتأميف تركيب الجزيئات    
ر الصبغيات تظير في الخمية غي وتجدر الإشارة إلى أفّ  ،المعقدة التي تحتاج إلييا الخمية بالكـ والنوع اللازميف
، والعضية الوحيدة التي تظير عموماً في نواة chromatinالمتقسمة بشكؿ تكتّلات أو خيوط تسمى الكروماتيف 

 .المفردة أو المتعددة  nucleolusالخمية في دور الراحة الانقسامية ىي النوية
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 :Organelles الخلية (مكتنفاتعُضيّات ) .5

عشريف، أنيا كيس يحتوي عمى سائؿ يضـ بعض الأنزيمات كاف يُنظر إلى الخمية، حتى بداية القرف ال    
ولكف مع ظيور المجير الإلكتروني تـ التعرؼ  ،والجزيئات المنحمة، إضافة إلى النواة وبعض العضيّات الأخرى

 :وىي ، ذات بنية معقدة جداً السيتوبلازماعمى بعض المكتنفات ضمف 

تبدو الجسيمات الريبية بشكؿ عضيّات صغيرة حيث  الإندوبلازمية(:) مية الداخميةز والشبكة البلا ،الجسيمات الريبية
السيتوبلاسما، وىي أكثر عضيات الخمية عدداً، وتشاىد في المواقع التي يتـ فييا ربط  جداً كروية الشكؿ موزعة في

ـ فييا تصنيع ىذه لتركيب البروتينات البنيوية والنوعية، فيي لذلؾ تكوف غزيرة في المواقع التي يت الحموض الأمينية
والرّنا ،  Messenger RNAالبروتينات تنفيذاً لمشيفرة الوراثية التي تنُق ؿ إلييا مف النواة بوساطة الرّنا المرساؿ 

وتوجد الجسيمات الريبية ضمف الخمية ملاصقة لشبكة مف الأغشية المضاعفة تدعى ،  Transfer RNAالناقؿ
أو   roughبالصفيحة الخارجية لمغشاء النووي تسمى الشبكة الخشنة الشبكة البلاسمية الداخمية، التي تتصؿ

يتـ في مستواىا تصنيع البروتينات آنفة الذكر، وىناؾ جزء مف الشبكة البلاسمية مف دوف  granularالحبيبية 
واىا ، تقوـ بنقؿ المواد مف داخؿ الخمية إلى السطح، ويتـ في مستsmoothجسيمات ريبية، تسمى الشبكة الممساء 

 .تركيب الميبيدات والغموسيدات

 

ىو مجموعة مف الأكياس المنبسطة، تتألؼ مف أغشية يتوضع بعضيا فوؽ بعض، تحيط  :Golgiجياز غولجي 
بتجميع  تقوـ  dictyosomesويشتمؿ عمى وحدات تسمى الجسيمات الشبكية ،بيا مجموعة مف الحويصلات

التي تصنع عمى مستوى الشبكة البلاسمية الداخمية، مثؿ تجميع المواد أو تكثيفيا وتوزيعيا، خصوصاً المواد 
أما في الخلايا النباتية فيقوـ ىذا الجياز ، glycoproteinsالسكريات مع البروتينات لتصنيع البروتينات السكرية 
 .2و .1 بيف عادة ما تحويوقد وجد أف الخمية الحيوانية  ،بتجميع المركبات المختمفة التي تؤلؼ جدار الخمية

 .جسيماً، بينما قد تحوي الخمية النباتية المئات منو
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وىي كييسات صغيرة تتشكؿ ضمف جياز غولجي، تحوي خميطاً مف الأنزيمات  :lysosomes الجسيمات الحالّة
فإذا ما تمزؽ ىذا الغشاء تتحرر الأنزيمات  ،الياضمة، تكوف معزولة عف باقي أقساـ الخمية بغشاء الجسيمات

ـ   .وىي كثيرة في الخلايا الحيوانية إلا أنيا نادرة في الخلايا النباتية ،عناصر الخمية وتُيْض 

 

تحتاج الفعاليات كافة التي تتـ ضمف الخمية إلى  (: Mitochondriaالجسيمات الكوندرية )الكوندريوـالمتقدرات، 
تحتاج إلى كثير مف الطاقة، مثؿ طاقة تزودىا بيا الجسيمات الكوندرية، لذلؾ يكثر وجودىا في الأعضاء التي 

غشاء  ،غشاء مضاعؼ :العضلات في النسج الحيوانية، أو قمـ الجذور النامية في النبات، ويتألؼ غلافيا مف
خارجي يفصميا عف السيتوبلاسما، وآخر داخمي ينثني عمى شكؿ طيّات نحو الداخؿ تدعى الأعراؼ، وفييا يتـ 

 .بالاستقلاب التنفسي الخموي ATP إنتاج الجزيئات الغنية بالطاقة
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ىو أنبوب أسطواني، يتألؼ مف تسع مجموعات مف النبيبات الدقيقة، تتألؼ كؿ مجموعة  : Centrioleالمريكز
ولكؿ خمية،  tubulineمنيا مف ثلاثة نبيبات )مجموعات ثلاثية( مؤلفة مف مادة بروتينية ليفية تعرؼ بالأنبوبيف 

قريباف مف النواة يعرفاف باسـ الجسيـ المضاعؼ )الجسيـ المركزي بصورة عامة، مريكزاف متعامداف 
Centromere)ولقد تبيف  ،إلى جسػيميف اثنيف يياجر كؿ منيما نحو أحد قطبي الخمية لدى انقساـ الخمية ، ينقسـ

نما يسيـ في تشكيؿ المشت قات أف الجسيـ المركزي لا يوجو فقط حركة الصبغيات في أثناء انقساـ الخمية، وا 
المحركة في الخلايا، مثاؿ السياط والأىداب التي أظير المجير الإلكتروني أف ليا البنية التُساعية المشابية 

 .لممريكز

عمماً أف الخلايا الحيوانية  ،وىي في الخمية النباتية تحتؿ عموماً معظـ الخمية عند اكتماؿ نموىا : vacuoleالفجوة
 .لحجـ، منيا الفجوات الياضمة مثلاً تحوي أيضاً عمى فجوات لكنيا صغيرة ا

 (:Cell Movement) الخمية ةحرك

تبدي الخلايا كافة نوعاً مف الحركة، حتى الخمية النباتية المحاطػة بغلافيػا السمموزي والخشبي القاسييف تتحرؾ    
تقوـ بالتياـ  والأميبة ،كما تياجر الخلايا الجنينية في أثناء التشكؿ الجنيني مف مكاف إلى آخر السيتوبلازمافييا 

بروتينات "وتشكؿ الأرجؿ الكاذبة، ويبدو أف التحرؾ يتـ بطريقتيف: الأولى بوساطة  السيتوبلازمافرائسيا بتحرؾ 
يبدو أنيا توجد في كثير مف الخلايا، ويبدو أنيا مختصة بالحركات  "بروتينات عضمية"يطمؽ عمييا اسـ  "ليفية

 مية.ز السيتوبلا

ثانية بوساطة عناصر بنيوية دقيقة ىي الأىداب والسِّياط، تبرز مف سطح كثير مف خلايا والطريقة ال   
  .المتعضيات حقيقيات النواة

 (:Cellular differentiation) التمايز الخموي

الشكمية والكيميائية والوظيفية التي تجري في البيضة إثر إلقاحيا، وتؤدي نتيجة  الأحداثىو مجموعة مف        
ساماتيا المتتابعة المبرمجة وفقاً لآليات معقدة، إلى تمايز الخلايا في مجموعات متكاممة شكمياً وفيزيولوجياً، انق

  200عمى أكثر مف مثلاً  ، ضمف أعضاء جسـ الكائف المتكامؿ، ويحتوي جسـ الإنسافtissuesتحمؿ اسـ النسج 
 .جؿ قياميا بالوظائؼ الحيوية المعقدة في الجسـنوع مختمؼ مف الخلايا، تدخؿ في تركيب نسجو وأعضائو مف أ

 الثالثةنهاية الجمسة العممية                                  
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