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 الخمية الحيكانية

 

 
 

عنصر مكتشؼ في تركيب القشرة الأرضية، يدخؿ في تركيب  الكائنات  111مف أصؿ إف 
فالأككسجيف، الكربكف، النيتركجيف، الييدركجيف،  الحية اثناف كعشركف عنصران فقط. 

كالكبريت تساىـ في بنية المركبات العضكية، في حيف تككف الشكارد أحادية الذرة  ،الفكسفكر
Monoatomic ions   ،الصكديكـ، البكتاسيكـ، المغنيزيكـ، الكالسيكـ، الكمكر ( الأملاح ( 

 كيكجد الجزء الأخير بكميات قميمة كيككف ما يعرؼ بالعناصر النادرة :

( Si, I, Mo, V, Al, B, Zn, Cu, Co, Fe, Mn )   . 
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تختمؼ نسبة ىذه العناصر مف نكع مف الخلايا إلى نكع آخر، ككذلؾ تختمؼ ىذه النسب مف 
 الخلايا الحيكانية إلى الخلايا النباتية . 

يصادؼ بكميات كبيرة كؿ مف الييدركجيف كالأككسجيف كالكربكف كالآزكت كتتشكؿ أكثر مف 
الصكديكـ، الكالسيكـ الفكسفكر، الكبريت، % مف كتمة الخمية الحية، في حيف يشكؿ 99

 % مف كتمة الخمية الحية.1البكتاسيكـ، كالكمكر أقؿ مف 

  يميز بالعادة ثلاثة أنكاع مختمفة مف الخلايا :

) مثؿ الخلايا   Procaryotic cellsخلايا ذات تنظيـ داخمي بسيط كتعرؼ  -آ •
 الجرثكمية ( . 

) مثؿ الخلايا   Eucaryotic cellsقد خلايا حيكانية ذات تنظيـ داخمي مع -ب •
 الكبدية ( . 

خلايا نباتية ذات تنظيـ داخمي معقد ، تتميز بعممية التمثيؿ الضكئي  -حػ •
Photosynthetic cells   . 

تريميكف خمية، كتشكؿ كؿ خمية  111يبمغ عدد الخلايا الحيكانية في الكائف البشرم حكالي  
ر محدكد كتنسخ نفسيا بشرط أف تحكم السكائؿ التي بنية حية قادرة عمى العيش بشكؿ غي

 تحيط بيا الغديات المناسبة. 

كالييكلى  nucleusفالخمية الحيكانية تتألؼ مف قسميف أساسييف، النكاة     •
cytoplasmكيفصؿ الغشاء النككم ،nuclear membrane   بيف الييكلى

 الخمية عف السكائؿ المحيطة بيا.   cell membraneكالنكاة، كيفصؿ غشاء الخمية
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، كالتي تتككف مف خمس  Protoplasmكيدعى مجمكع المكاد التي تككف الخمية الجبمو 
 مكاد أساسية : 

 الماء كالكيارؿ كالبركتينات كالشحميات كالسكريات. •

  كفيما يمي دراسة لأىـ مككنات الخمية:

 : Cell membrane الغشاء الخمكم  -1-1

يغمؼ الغشاء الخمكم الخمية بشكؿ كامؿ . كىك رقيؽ جدان ك ذك بنية مرنة كيتألؼ مف 
 البركتينات كالشحميات كالسكريات . 

تمر عبر ىذا الغشاء جميع المكاد الغذائية الداخمة إلى الخمية كنكاتج الأستقلاب الخارجة مف 
 الخمية . 

% ليبيدات ك 45مف حكالي  Escherichia coliيتألؼ الغشاء الخمكم عند الجراثيـ 
 % بركتينات كيككف تكضعيا عمى شكؿ طبقات . 55

يعتبر الغشاء الخمكم عند الجراثيـ نصؼ نفكذ، فيك يسمح لجزيئات الماء بالعبكر بصكرة 
 حرة كلا يسمح لجميع المركبات المنحمة العبكر خلالو . 

بعض الأنزيمات المشتركة في  يتمركز في الغشاء الخمكم أنظيـ التنفس كالفسفرة ككذلؾ تكجد
 اصطناع الأغشية .

 Acidفي الخلايا الكبدية يتألؼ الغشاء الخمكم مف السكريات المتعددة الحمضية المخاطية 
mucopoly saccharides   . كالميبيدات السكرية كالبركتينات السكرية 
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في الخلايا الكبدية فإنو يستخدـ حاجزان   plasma membraneأما الغشاء البلاسمي
كيدخؿ في تركيبو الانظيمات كجمؿ النقؿ الفعالة   Permeabilityحقيقيان لخاصية النفكذية

 لشكارد الصكديكـ كالبكتاسيكـ . 

الحائؿ الشحمي في غشاء الخمية الحيكانية،   Lipid bilayerتككف الميبيدات ثنائية الطبقة 
 ة عمى سطح الخمية مرصعة بجزيئات ضخمة مف البركتينات. حيث تككف طبقة متكاصم

تحتكم ىذه الطبقة عمى الفكسفاتيديؿ ) شحميات فسفكرية ( كالحمكض الدسمة كالككلستركؿ 
 كتككف قطبيف : الأكؿ منحؿ بالماء كالثاني كاره لمماء . 

 فجذر الفكسفات يعتبر أليفان لمماء،  •

 بينما الحمكض الدسمة كارىة لمماء.  •

ي حيف يممؾ الككلستركؿ جذران منحلان في الماء ىك الييدرككسيؿ كجذران ينحؿ في ف •
الدسـ ىك حمقة الستيراف . كعميو تحتؿ الأجزاء المحبة لمدسـ مركز الغشاء كتحتؿ 

 الأجزاء الأليفة لمماء المناطؽ المحيطية الملامسة لمماء .
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  تصنؼ بركتينات الغشاء ) بركتينات سكرية ( بنكعيف :

   integralproteinsالأكؿ البركتينات المكممة  

 .   peripheral proteinsالثاني البركتينات المحيطية 

 ينشأ النكع الأكؿ عمى كامؿ الغشاء كيكجد النكع الثاني عمى سطح الغشاء كلا يخترقو. 

يف مف الكظائؼ، فبعضيا يعمؿ أنظيمات ملامسة لمتفاعلات تتمتع البركتينات الغشائية بنكع
الحيكية كبعضيا الأخر يسيـ في عممية نقؿ المكاد بالاتجاه المعاكس للاتجاه الطبيعي 

 . active transportللانتشار كىك يعرؼ بالنقؿ الفاعؿ 

تينات مف جية أُخرل  تساىـ السكريات في بنية الغشاء مف خلاؿ تككيف الميبيدات كالبرك 
 السكرية. 

 : ار يمكف إيجازىا بالنقاط التاليةترتبط ىذه المركبات بالسطح الخارجي لمخمية كتؤدم عدة أدك 

تشحف ىذه السكريات بالشحنة السالبة ، كىذا يمنح سطح الخمية شحنة سالبة  -1 •
 أيضان ، تقكد إلى إبعاد الأجساـ السالبة عف سطح الخمية . 

 بعض مف خلاؿ الارتباط السكرم لسطح ىذه الخلايا .  ترتبط الخلايا بعضيا مع -2 •

 يسيـ بعضيا في تفاعلات المناعة كنقؿ بعض اليرمكنات. -3 •
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 : cytoplasma الييكلى  -1-2

تككف الييكلى معظـ محتكيات الخمية كفييا تسبح العديد مف الجزيئات كالعضيات المنتشرة 
 .سكاء الكبيرة منيا أك الصغيرة

 .   cytosolيدعى الجزء الصافي مف الييكلى كالذم تنتشر فيو الجزيئات العصارة الخمكية 

  تصنؼ الييكلى إلى : •

 )القشرة(  ectoplasmالييكلى الخارجية 

 التي تقع ما بيف الغشاء النككم كالييكلى الخارجية . endoplasmكالييكلى الداخمية 

ىي المسؤكلة عف   Receptors جسيمات صغيرة تدعى المستقبلات تنتشر في الييكلى
نقؿ المعمكمات إلى النكاة لتكجو عمميا، كالييكلى مادة غير متجانسة تتألؼ مف الماء كمكاد 

 معدنية كسكريات كدىكف كبركتينات . 

 تحتكم الييكلى عمى كريات الدسـ المحايدة كحبيبات الجميككجيف كالحبيبات الإفرازية . 

  أىـ مككنات الييكلى :

   endo plasmic reticulumالشبكة الييكلية الباطنية 

   Golgi apparatusكجياز غكلجي 

   mitochondriaكالميتاككندريا 

  lysosomesكالجسيمات الحالة 
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 .  peroxisomesكالجسيمات فكؽ المؤكسدة 

ف كبعض الأحماض الأمينية يسيـ في تككيف بركتينات الييكلى كؿ مف الجمكبيكليف كالألبكمي
كما يساىـ في تركيب  )التيركزيف ، التربتكفاف ، السيستيئيف ، السيستاف كاليسيتديف (. 

بركتينات الييكلى كؿ مف الدىكف كالسكريات، لتككف معيـ البركتينات السكرية كالشحكـ 
 البركتينية . 

لكبد مثلان تتشكؿ نسبة تقدر بػ تختمؼ كمية الييكلى في الخلايا باختلاؼ النسيج، ففي خلايا ا
% مف كزف الخمية، بينما لا تشكؿ الييكلى سكل جزء بسيط جدان في الخمية  41-61

 الدىنية . 

  كتتمخص كظائؼ الييكلى بالنقاط التالية :

 تشكؿ الييكلى الكسط المناسب لفعاليات العضيات الييكلية.  -أ •

تقكـ بنقؿ المكاد في الخمية كتساعد عمى تغير أماكف العضيات الييكلية بكاسطة  -ب •
 التيارات الييكلية داخؿ الخمية . 

تشكؿ كسطان لمعمميات الاستقلابية داخؿ الخمية، نظران لاحتكائيا عمى عدد مف  -حػ •
 الأنظيمات المسؤكلة عف : 

 مية.ىدـ الجمكككز في العقد العصبية كالألياؼ العض -د •

 دكرة كريبس كخاصة في خلايا الكبد كالنسيج الدىني . -ق •

 ىدـ كبناء الحمكض الدىنية في الكبد كالخلايا الدىنية.  -ك •
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 ىدـ الحمكض الأمينية غير الأساسية كبناؤىا .  -ز •

 : أىـ مككنات ىذه الييكلى •

 :  الشبكة الييكلية الباطنة -1-2-1 •

 cisternaeمف فجكات مسطحة عمى شكؿ أحكاض  تتألؼ الشبكة الأندكبلاسمية •
 متصمة بعضيا مع بعض مشكمة قنكات داخؿ السيتكبلاسما . 

 41إلى  31تبمغ مساحة السطح الكمي ليذه البنية في بعض الخلايا ) خمية كبدية (  •
 ضعؼ مساحة غشاء الخمية .

 endoplasmicتملأ الأفضية داخؿ القنكات كالحكيصلات بالمطرؽ الييكلي الباطف  •
matrix  . كىك كسط يختمؼ عف السائؿ خارج الشبكة الييكلية الباطنة 

 

 

 

 

 

 

 

 الشبكة الهيولية

 الملساء الباطنة

 أقنية

 الصهاريج

 الغشاء النووي

 الثقوب النووي

 الشبكة الهيولية
 الريباسات الحبيبية الباطنة

 صهاريج
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كلقد أظيرت الصكرة المجيرية الإلكتركنية أف الافضية داخؿ الشبكة الييكلية الباطنة متصمة 
  بالفراغ بيف غشاءم الغشاء النككم المضاعؼ .

إن السطح الخارجي لغشاء الشبكة الاندوبلاسمية يأخذ شكلًا خشناً غير مسطح وذلك لتوضع 
 الريبوسومات عميه بأعداد كبيرة . 

ية ليذه العضيات أنيا تقكـ  بعممية الاصطناع البركتيني، كىي سمة أساسية الكظيفة الأساس
 .   granular endoplasmic reticulumلمشبكة الييكلية الباطنة الحبيبية 

  smoth endoplasmic reticulumفي حيف تسيـ الشبكة الييكلية الباطنة الممساء 
 في عممية تركيب المكاد الدىنية.

 

 
 

 



12 
 

  غكلجي : جياز -2-2-

يحيط بيا غشاء مسطح ، كغالبان ما تجتمع بعضيا  vacuoleيتألؼ مف حكيصلات  •
. يكجد ىذا الجياز في جميع خلايا الغدد كخاصة   Stackمع بعض عمى شكؿ ككمة

 في المناطؽ التي تجمع النكاتج الإفرازية . 

ثيؼ مف الناحية الكظيفية فإف جياز غكلجي يعتبر مكانان لتجميع كتصنيع كتك •
 البركتينات في الخمية كمنو تطرح نكاتج الاستقلاب مف الخمية . 

كما يتـ فيو الربط بيف السكريات كالبركتينات ككذلؾ السكريات كالشحميات لتككيف كؿ  •
 مف البركتينات السكرية كالبركتينات الشحمية . 

 ات . يشترؾ جياز غكلجي بصكرة فعالة في بناء الغشاء البلاسمي كأغشية الميزكسكم •
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  الجسيمات الحالة ) الميسكسكـ ( : -1-2-3

 كىي عضيات حكيصمية تتشكؿ بكاسطة جياز غكلجي.  •

يكثر كجكد ىذه العضيات في كريات الدـ البيضاء، خلايا الكبد كالطحاؿ كتحتكم عمى  •
الانظيمات ) حممأة البركتيف عمى أحماض أمينية، حممأة الجميككجيف مجمكعة مف 

 إلى جمكككز، محلات الدىكف، الفكسفاتاز الحامضي (. 

تحاط ىذه الجسيمات بغشاء شحمي ثنائي الطبقة كتمعب دكران في قتؿ الجراثيـ كىضـ  •
زالة المكاد المؤذية أك الغريبة .   الخلايا الميتة كا 

 

  الجسيمات فكؽ المؤكسدة : -1-2-4

كىي عضيات حكيصمية أيضان محاطة بغشاء أحادم الطبقة كتحتكم عمى إنظيمات  •
أمينك أسيد أككسيداز كتنتج فكؽ أككسيد الييدركجيف  -الأكسدة، مثؿ الكاتلاز، د

H2o2.يعتقد أنيا تتشكؿ بالتبرعـ مف الشبكة الييكلية الباطنة الممساء . 



14 
 

  ت أك المصكرات الحيكية :المتقدرا -1-2-5

يكجد في الخمية الحية مف حكالي مئة إلى عدة آلاؼ مصكرة حيكية، حيث أف لبعضيا  •
 شكلان بيضكيان أك كركيان عمى شكؿ متفرع أك خيطي.

% مف حجـ السيتكبلاسما الخمكية ، كتحتكم 21تشكؿ عضيات الميتا ككندرم حكالي  •
 مف البركتينات كالشحميات ثنائية الطبقة .  عمى غشائيف

يحكم عددان كبيران مف  Matrixيعرؼ القسـ الداخمي في الميتاككندريا باسـ المطرؽ  •
الكامنة في المكاد العضكية الأساسية  (ATP)الأنظيمات بيدؼ الحصكؿ عمى الطاقة 

 . 

الذم  (DNA)تحتكم المتقدرات عمى الحمض الريبي النككم المنقكص الأككسجيف  •
 يشبو الحمض المكجكد في النكاة . 

 

 

 

 

 

 

 

 الغشاء الداخلي

 الغشاء الخارجي

 أعراف المتقدرة

 البنية الداخلية للمتقدرات

 المطرق
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تتكاثر المتقدرات ذاتيان ، كىذا يعني أف المتقدرة تستطيع تشكيؿ متقدرة ثانية كثالثة  •
 عندما تحتاج الخمية إلى الطاقة . ....الخ . 

ميكركف كيختمؼ تركيبيا باختلاؼ أنكاع الخلايا كالأنسجة  2-1.5تتراكح أبعادىا بيف  •
. يتناقص عدد المتقدرات في حالات الجكع كيبمغ منتصؼ العمر البيكلكجي ليا بيف 

 أياـ .  7-11

 قد العصبية تكجد المتقدرات بكثرة في خلايا القمب ، الكمى ، الكبد ، كالع •

  كيمكف إيجاز الكظائؼ الحيكية لممتقدرات بالنقاط التالية :

القياـ بتفاعلات أكسدة الكربكىيدرات كالدىكف كالحمكض الأمينية لغاية تشكيؿ  -نً 1 •
نتاج الطاقة ، حيث تتكضع إنظيمات الأكسدة في  الماء كثاني أكسيد الكربكف كا 

 )دكرة الأحماض ثلاثية الكربككسيؿ(.  الغشاء الداخمي لمميتاككندريا

 . RNAكالػ DNAتخميؽ القكاعد البيرينية كالبريميدينية مف أجؿ إصطناع اؿ  -نً 2 •

 الإسياـ في استحداث البركتينات في الريبكسكمات .  -نً 3 •

تككيف حمض أككزاؿ خميؾ مف خلاؿ تثبيت غاز ثاني أكسيد الكربكف عمى  -نً 4 •
 حمض البيركفيؾ . 

في استحداث بعض الأحماض الأمينية القاعدية ، كالسيتركليف مف  الإسياـ -نً 5 •
 الأكرنيثيف ) دكرة اليكريا ( . 

اصطناع الأحماض الدىنية غير المشبعة كالمساىمة في تطكيؿ السلاسؿ  -نً 6 •
 الكربكنية للأحماض الدىنية . 
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 النكاة : -1-3

مف الحمض الريبي  تعتبر النكاة مركز التحكـ في الخمية كتحتكم عمى كميات كبيرة •
. تتحكـ النكاة في الخمية بآليتيف رئيسيتيف ،   (DNA)النككم المنقكص الأككسجيف

 ( . Mitosisفيي تتحكـ بالفعاليات الييكلية كبالتكالد ) الإنقساـ المنصؼ 

 
 

تسبح النكاة في الييكلى كتمتمؾ غشاء مككنان مف طبقتيف محتكيان عمى عدة آلاؼ مف  •
 .  nuclear poresالمساـ النككية 

ليذه المساـ دكر ميـ في حياة الخمية فخلاليا تمر بعض الجزيئات التي يبمغ كزنيا  •
لييا أحاديات كثنائيات السكريد كبعض 44111الجزيئي أكثر مف  ، حيث ينتقؿ منيا كا 
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أنكاع البركتينات مثؿ الييستكنات كالبركتامينات كالانظيمات كشكارد الصكديكـ 
 كالبكتاسيكـ . 

)   Histonesفي النكاة فيككف مرتبطان مع الييستكنات   DNAأما الحمض  •
 . Chromosomesبركتينات نككية ذات خكاص قمكية ( كمنظمان في الصبغيات 

% في 5يختمؼ حجـ النكاة باختلاؼ أنكاع الخلايا كأنكاع الحيكانات ، فيي تشكؿ  •
% في كريات الدـ 14% في خلايا الكبد عند الحصاف ، 9عضمة القمب عند الأبقار ، 

 % في خلايا الكميتيف لمعجكؿ مف حجـ الخمية . 21الحمراء ك 

يرة مف الحمض الريبي ، المكجكدة في النكاة ، كميات كب Nucleolusتحكم النكية  •
 كلا تمتمؾ غشاء محددان .  RNAالنككم 

 يزداد حجـ النكيات بشكؿ كاضح عندما تركب الخمية البركتينات بفعالية .  •

 مف الناحية الكيميائية تتككف النكاة مف البركتينات كالشحكـ كالحمكض النككية .  •

الييستكنات كالبركتامينات مف أىـ البركتينات الداخمة في تككف النكاة نذكر كؿ مف  •
 كالككلاجيف كالجمكبيكلينات . 

 % مف مجمكع كزف النكاة كاغمبيا شحكـ فكسفكرية . 1تشكؿ الشحكـ حكالي  •

( RNA% مف كزف النكاة كىي : الرنا ) 25 -21تككف الحمكض النككية حكالي  •
 ( . DNAكالدنا )

 للاجياؿ اللاحقة .  الكظيفة الأساسية لمنكاة ىي حمؿ الصفات الكراثية كنقميا •
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في أم مف الخلايا الحية أك في  DNAفي ىذا المجاؿ يجب التأكيد عمى أف كمية اؿ •
 أم مف الكائنات الحية ثابتة كمحددة بشكؿ دقيؽ جدان .

في الخمية تزداد مع ازدياد درجة التعقيد في  DNAأضؼ إلى ذلؾ أثبت بأف كمية اؿ  •
ـ الكراثي التي تحمميا الخمية مع ازدياد درجة الخمية الحية ، كعميو تزداد كمية الأعلا

 . تعقيد الخمية 

أك في  Bacteriophagesعند أكلات الجراثيـ  DNAفمثلان كمية الحمض  •
الفيركسات الجرثكمية قميمة جدان كذلؾ لاحتكاء ىذه الكائنات عمى عدد محدكد مف 

 .  Genesالمكرثات 

 الكركمكزمي مف :  DNAيتككف الػ  •

نككية ، الجينات ، الكركمكزكمات كالكركماتيف . تحتكم الحمكض النككية الأحماض ال •
(DNA   كRNA  : عمى نكميكتيدات مككنة مف ) 

 القكاعد النيتركجينية البيرينية ) أدنيف ، غكانيف (  •

 (  RNAكالبريميدينية ) سيتكزيف ، ثياميف كاليكارسيؿ المكجكد في اؿ  •

 (  RNAكسجيف كالرايبكز المكجكد في الػ كالسكريات ) الرايبكز المنقكص الأك  •

 كالفكسفات .  •

 911×3تخزف الجينات كؿ المعمكمات الجينية في الكركمكزكمات كتحتكم حكالي  •
 كركمكزكـ .  23زكج نكميكتيدم مرتبو في 
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 ,Replication origins)تحتكم الكركمكزكمات عمى تتابع نكميكتيدم متخصص  •
telomere , centromereكالعصائب ) Bands  مف النكع(G  الغني بالأدينيف

 الغني بالغكانكزيف كالسيتكزيف( .  Rكالثياميف كمف النكع 

الجينات عبارة عف مناطؽ في تككيف الأحماض الريبية المنقكصة الأكسجيف كميمتيا  •
 إنتاج جزيئات الحمض الريبي النككم الكظيفي . 

 1711يختمؼ حجـ الجينات كثيران ، عمى سبيؿ المثاؿ ، يككف جيف الأنسكليف مف  •
مف  (LDL)نكميكتيد كيككف جيف مستقبلات الميبيدات البركتينية منخفضة الكثافة 

 نكميكتيد .  45111

الكركماتيف عبارة عف معقد مككف مف بركتينات )حاكية عمى الييستكف كغير حاكية  •
 H4 , H3ة مع الحمض الريبي النككم المنقكص الأككسجيف عمى الييستكف( كمرتبط

, H2B , H2A  صغيرة كتحتكم عمى كمية عالية مف الأحماض الأمينية القاعدية مثؿ
 الأرجنيف كاللايسيف كبعضيا الآخر غني بالأدنيف كالثياميف(. 

 

 

  


