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 The cellالخلية 

الخارجي   الشكل  في صياغة  الاساس  وهي  الحي  الكائن  جسم  في  والوظيفة  والتركيب  البناء  وحدة  هي   : الخلية  ماهي 

 للكائن الحي . 

كما هو الحال بالنسبة للذرة في التركيب الكيميائي فأن الخلايا في جسم الكائن الحي هي الاساس الذي تتكون منه الانسجة  

الجسم   واجهزة  تكون    ,والاعضاء  اذ  متشابهة  اساسية  مكونات  على  تحتوي  فهي  الشكلية  خواصها  تكن  مهما  والخلية 

 وية وتفقد الخلية خاصيتها الحية عند فقدان النواة وبالتالي تتحلل .  غالبية الخلايا تحتوي على النواة وبداخلها الن 

   Cell theoryالنظرية الخلوية  

وهو المرادف للكلمة اللاتينية    (  Kyoto)  بهذا الاسم هم الاغريق وكانت تعرف بأسم    ) خلية (ان اول من اطلق تسمية  

(Cella)   التي تعني غرفة او حجرة واول من استعمل هذا المصطلح هو العالم روبرت هوك 

 

 

 

كتاب   ساس منللبنية الخلوية للفلين وفرع من نبات ح   رسومات روبرت هوك(  5شكل )

 1665)   يكروجرافياام

 

 

عام   وفي  أساسية.  تركيب  كوحدة  بكامله  الكائن  إلى  الناس  معظم  نظر  التاسع عشر  القرن  ثلاثينيات  تمكن    1824قبل 

من ان يستنتج إن جميع الأنسجة الحيوانية والنباتية هي في الحقيقة ناتجة من تجمع أنواع مختلفة    Dutrochetديتروخت  

من الخلايا وان النمو ناتج من زيادة إما في حجم الخلايا او إعدادها او كليهما ، وبعدها انبثقت نظرية الخلية والتي تعد  

التي تضمنت إن جميع الكائنات الحية حيوانات كانت أم نباتات  واحدة من أهم الانجازات الذهنية في الفكر البيولوجي و

النباتي شلايدن   العالم  إلى مانشره  النظرية  الفضل في صياغة هذه  الخلايا ، ويعود  تتكون من خلايا ومن منتجات هذه 

Schleeden    الحيواني شوان    1838عام الكائنات مؤلفة من خ  1839عام    Schwanوالعالم  إن جميع  لايا  في حقيقة 

قدرة هذه الوحدات على انجاز جميع الوظائف الأساسية التي تعزى    تمثل وحدات الحياة الأساسية حيث أدركا بوضوح

نحو   تحول بعدها  انه  إلا  للكائنات  الظاهري  التنوع  تركز على  قد  النظرية  قبل هذه  العلماء  اهتمام  الحية.وكان  للكائنات 

وقد ناقش فيه المفهوم    (    Cellular pathologyكتابه )  Virchoo  ورجنشر في  1858مكوناتها الأساسية ، وفي عام  

  -اتي :يالمفترض من شلايدن وشوان واستنتاجه نظرية الخلية التي تنص على ما  

 إن جميع الكائنات الحية تتكون من واحد او أكثر من الوحدات تسمى الخلية .  -١

 . كل خلية لها القابلية في المحافظة على حيويتها باستقلالية عن الخلايا الأخرى  -٢

 إن الخلايا يمكن إن تنشأ فقط من خلايا أخرى .  -٣

 إن أصغر وحدة في الحياة هي الخلية .  - ٤
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 Unity of cell function وحدة وظيفة الخلية

تتصرف إيه خلية سواء كانت بكتريا حرة أم خلية الدماغ التي هي جزء من تركيب كبير اتجاه مشاكل متشابهة كي تعيش  

كما تتشابه الآليات البايوكيماوية الأساسية لحل هذه المشاكل في جميع الخلايا ، على الرغم من وجود تنوعا شاملا في  

قب من  المستعملة  المنفصلة  والأليات  وظيفة  التراكيب  وجود  من  لابد  إذا  حياتها،  عمليات  انجاز  في  الخلايا  مختلف  ل 

دلت نتائج    أساسية واحدة في حياة خلايا جميع الكائنات سواء كانت حيوانات او نباتات او إشكال حياة وحيدة الخلية وقد 

ز عمليات الحياة بواسطتها وهي  البحوث العديدة على الخلايا المتنوعة هو التشابه الملحوظ في الأليات الأساسية التي تنج

 : 

وحيدة الخلية ( من مادتها الوراثية    تضاعف الخلايا النموذجية في كائنات إي مجموعة سواء كانت )حيوانية، نباتية،  -١

 بنفس الطريقة. 

 ية في تكسير المواد الغذائية. ئ يوكيمياا الحصول على الطاقة من خلال نفس التسلسل العام للتفاعلات الب -٢

 .  ية ئيوكيميا اه نفس التفاعلات البمللق أو بناء إي من مكوناتها الخلوية من نفس المواد البادئة مستعخ  -٣

 Levels of organization  مستويات التنظيم

يمكن دراسة الكائنات الحية بدلالة النظام الهرمي للتنظيم حيث تتألف أية وحدة في هذا التنظيم من وحدات ادني في ذلك  

أنها تشكل بدورها جزءا من وحدة اكبر لذا يمكن مشاهدة مستويات التنظيم كشبه منحرف مؤلف من ألواح  النظام كما  

ذرات    أفقية.  من  قاعدته  تتألف  جزي  Atomsحيث  لتكون  تتفاعل  صغيرةئالتي  بالعضيات    ات  تدعى  تراكيب  لتكوين 

Organelles   بدورها مع تراكيب خلوية أخرى لتكون الخلية    التي تنجز وظيفة محددة ، تنتظم العضياتCell    وبطبيعة

الفرد من خلايا عديدة حيث   يتألف  كائن كامل ولكن في حالات أخرى  الخلية  الكائن وحيد  الخلية في حالة  تمثل  الحال 

رتبط  الذي ينجز وظيفة معينة كوحدة متكاملة وبدورها ت  Tissueتنتظم كل مجموعة متخصصة منالخلايا مكونة نسيج  

 Organبمجموعة من الأنسجة المختلفة لتكوين تركيب معقد هو العضو  

 وينجز كل عضو وظيفية أساسية للكائن وبالتالي تتطلب حياة الكائن العمل المناسب لأي أعضائه الأساسية . 

 Cell organellesعضيات الخلية   

شابهة او المختلفة وتملك كل عضيه وظيفة او أكثر  وهي تراكيب خلوية تنشأ من اتحاد الجزيئات الكبيرة من الأنماط المت 

الخلية ولا  بين الخلايا من خلال    في حياة  التراكيب في جميع الخلايا حيث يمكن تمييز الاختلافات الاساسية  توجد كل 

 مستوى تركيب ووظيفة العضيات 
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 Organismئن الكا

 نستطيع تقسيم الكائنات الحية تبعا لطريقتين: 

 وفقا للطريقة التي انتظمت فيها هذه الخلايا لتكوين الكائن الحي إلى أولا:  

وهي كائنات ذات حجم مجهري تتميز باستقلالية واكتفائها الذاتي    Single-Cell Organismsكائنات وحيدة الخلية    -  ١

التنظيم الخلوي كالبكتريا  وهي قادرة على انجاز جميع وظائفها الحيوية ويمثل الكائن المؤلف من خلية واحدة ابسط أنماط  

 والطحالب 

تنشأ هذه الكائنات من خلايا مفردة تزداد عددا لكنها تبقى متصلة   Multicultural Organismsكائنات متعددة الخلايا  -

  Structural Complexityمميزة وتختلف الكائنات متعددة الخلايا عن بعضها في عدد من النواحي  مع بعضها بطريقة 

إذ  Mushroom   ذات تركيب غير معقد مثل العرهون  فبعض هذه الكائنات   ها هو مستوى التعقيد التركيب الأساسية أهم

الخلايا لانجاز تتحور  قد  معينة  وفي حالات  متشابهة  الخلايا    يتألف من خلايا  هذه  تعمل  الحالة  هذه  وفي  معينة  وظيفة 

 بصورة مستقلة عن بعضه وليست جزءا من مجموعة خلايا متماثلة تعمل كوحدة متكاملة . 

في حين تمتاز الكائنات الراقية بوجود مناطق متميزة من الخلايا تكون متماثلة مع بعضها لكنها تختلف بالشكل والتركيب  

 لمناطق الأخرى وتمثل هذه الكائنات اعلى مستويات التنظيم الخلوي . والوظيفة عن الخلايا في ا

للخلية العام  للتركيب  الخلية    General Structure of the Cell  ثانيا: وفقا  المتعمد في وجهة نظر علم  التقسيم  وهو 

Cytology   وكيميا شكليا  الخلايا  بدراسة  تهتم  التي  الحياة  علوم  في  الحديثة  الفروع  احد  تقسم    يا ئوهو  حيث  وظيفيا  و 

   كائنات حقيقية النواة - 2   بدائية النواة - 1كائنات   Prokaryote-الكائنات الحية إلى قسمين رأسيين هما: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Animal Eukaryotic cell ( 6شكل )                                             
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  plant Eukaryotic cell(  7شكل )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 prokaryotic cell(   8شكل )                       
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 مقارنة توضح عوامل الاختلاف بين الخلايا بدائية النواة وحقيقية النواة 

Prokaryotic cell  خلايا بدائية النواة Eukaryotic cell خلايا حقيقية النواة 

 المادة الخلوية لا تحاط بغشاء نووي مميز   -1
كروموسوم   -2 بشكل  تكون  الوراثية  المادة 

 واحد حلقي  
 تتكاثر بالانشطار الثنائي البسيط   -3
ال  -4 من  عادة  يتكون  جداراها 

Peptidoglycan 
الحركة   -5 على  القابلية  لها  منها  البعض 

 والبعض الاخر ساكن غير متحرك  
مثل   -6 الغشائية  العضيات  الى  تفتقر 

Mitochondria     وGolgi 
apparatus 

 المادة النووية محاطة بغشاء نووي  -1
المادة الوراثية تكون بشكل كروموسومات   -2

 منتظمة الشكل حسب نوع الخلية  
والا -3 الاعتيادي  بالانقسام  نقسام  تتكاثر 

 الاختزالي 
من   -4 يتكون  وجد  ان   Kitonالجدار 

carbohydrate    وphospholipids  
متحركة   -5 وغير  للحيوانات  بالنسبة  متحركة 

 بالنسبة للنبات  
 تحتوي على جميع العضيات الغشائية   -6

 

 الحقيقية النباتية مقارنة توضح عوامل التشابه والاختلاف بين الخلايا الحقيقية الحيوانية والخلايا 

 Animal Eukaryotic cell  الخلية الحيوانية   Plant Eukaryotic cell الخلية النباتية 
 .منتظم غالبًا )مستطيل/متعدد الأضلاع( :الشكل

 

 .غير منتظم )كروي/بيضوي/متغير(  :الشكل 

 غير موجود  :الجدار الخلوي  .موجود ويعطي صلابة :الجدار الخلوي

الخضراء بالبناء  :البلاستيدات  للقيام  موجودة 

 .الضوئي

 .غير موجودة  :البلاستيدات الخضراء 

 .صغيرة ومتعددة  :الفجوات  .كبيرة ومركزية :الفجوة العصارية

 .موجودة وتساعد في الانقسام  :جسيم المركزي ال  .غالبًا غير موجودة :جسيم المركزيال

 كثيرة وفعّالة  :لايسوسومات ) الجسيمات الحالة (  ال  .قليلة :الحالة (لايسوسومات ) الجسيمات ال

 .تعتمد على الغذاء الجاهز  :التغذية  .تعتمد على البناء الضوئي لإنتاج الغذاء :التغذية

دعامة   :الدعامة يوفران  والفجوة  الخلوي  الجدار 

 .قوية

 تعتمد على الهيكل الخلوي فقط  :الدعامة 

 أصغر نسبيًا  :الحجم  غالبًا أكبر من الخلية الحيوانية  :الحجم
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 Virouses  الرواشح

تعد الفيروسات أفرادا في العالم الميكروبي وهي لا تأتي ضمن الكائنات حقيقية النواة او بدائية النواة يتراوح حجمها بين  

وليس كليهما محاط بغلاف    RNAاو    DNAمايكرومتر وجسم الفيروس هو قطعة في المادة الوراثية اما    0.003  -  0.03

 بروتيني متخصص . 

 اعتبارها كائنات حية والرأي الارجح انها ليست كائنات لكونها ليست خلايا. وهنالك خلاف حول 

 

  

 

 Viruses( 9شكل )

 



   
 

 
  

 
 

 الاستاذ الدكتور : علي جعفر سليم الاولى  علم الاحياء العامة / المرحلة

   

 مظاهر الحياة ) الصفات المميزة للكائنات الحية ( 

ق للحينننا  ولاننننل منننل الممانننل المنننو  ال الحيننننا   ق محننن  اق او  نيمنننا منننل البنننعونة ال ريننن  حعريًننننا

مظننناور وبنننًالا منننل ز للنننا رميننن  الحينننا   ننن  الننني الانننا ل وعلنننى الننني  الح اينننة والرمنننو 

والحانننناير ونننن  الممينننن الا العامننننة للاا رننننالا الحيننننة الحنننن  حمي وننننا والحراننننة والحننننرًه والحرننننن  

 عل الموا  غير الحية ,

ق محاننننام ق  لاننننل مننننل البننننعم اعحمننننا  نا مننننة حنننناملة نيميننننس مظنننناور الحيننننا  ناعحناروننننا ا ا ننننا

ق منننل مظننناور الحينننا  منننس  لحح يننن  ماورنننالا الرظنننام الحننن   لرالننني احنننياء ع يننن   حظلنننر نع نننا

, امننننا ال ورنننناي احننننياء ازننننر   Viruses الا االًايرو ننننالا ارلننننا لا حًنننن  نيميننننس وننننا  الممينننن 

منننل البنننًالا الحننن  حمحنننا  نلنننا الاا رنننالا لا حعحننننر حينننة االرنننار مننني ق منننس ارلنننا حًننن  نايينننر 

 الحية , و رحراو      را حرا حًابي  لنعض وا  الًعاليالا الحيوية للاا رالا الحية . 

 Movement( الحراة   1) 

او  ) حركةةةة انتياليةةةة (  الانننا ل الحننن  علنننى ح يينننر ماارننن  منننااا حعرننن  الحرانننة ر   وننن  نننن ر

وغالنيننننة الاا رننننالا للننننا المنننن ر  علننننى الحراننننة  ) حركةةةةة نسةةةة ية (حراننننة ينننن ء مننننل اي ا نننن  

والحيننننوال والنننننعض الازننننر مننننل الاا رننننالا حاننننول حراحلننننا ممينننن    ر ننننالاالأالارحماليننننة الحننننر  

االحيوارننننالا النننن ريا او لاورلننننا مينحنننن   نننن  ماارلننننا االرنننننالا حينننن  حاننننول حراحنننن  ناحيننننا  

      امننننا  نننن  رنننننالا الاننننارنه  مبننننا ر الح ايننننة احراننننة رمننننو الينننناور ناحيننننا  الحرنننننة الر نننننة

  الحننننمه , او ننننن  حاننننول امننننا  نننن  رنننننالا  وننننر وال ننننيمال ناحيننننا  ال ننننوء  ) النننن  وريا (

الحرانننة علنننى حنننا  حملنننو ع نننل  امنننا ونننو الحنننا   ننن  حملنننو ع ننن لا الملنننم والامعننناء 

    الحيوال .

  

 

 

 

 

 

 

 التيلص والان ساط في العضلات اليل ية  (2شكل )                       حركة ن ات دوار الشمس( 1شكل )
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 Nutrition( الح اية  2)  

  -ححلزو حاية الاا ل الح  الى ال ااء ل ننيل ر ي ييل وما   

 الحبو  على الموا  والماورالا ال رورية لنراء الي م . •

 الحبو  على ال انة ال  مة للميام نًعالياح  الحيوية . •

        ي نننح يس الانننا ل الحننن  الحبنننو  علنننى ال نننااء او ال عنننام ن نننرب حنننحى وحعنننر  ونننا  العملينننة م

حينن  يمننوم نححوينن  وننا  المرانننالا ال اا يننة المعمنن   الننى  ( Ingestionعننام او الانننح   ) حرنناو  ال 

مننوا  اننن  حعمينن اق نوا نن ة الحراننالا الميااريايننة لع نن لا اليلننا  الل ننم  والعبننارالا اللا ننمة 

ونعننن وا  ازننن  الامعننناء  Absorptionينننم يمنننوم نامحبننناو ال نننوا   ال اا ينننة نعملينننة الامحبننناو 

, ومننا يحنمننى  Metabolismححننو   علننى يميننس ارحنناء الي ننم لححنناري  نن  عمليننة الحميينن  ال نناا   

 Defecationمل مزلًالا اي ية  يحم  رح  زارج الي م نعملية الحنر   

        امنننا  ننن  الرننننالا  نرلنننا حنننحمال منننل ارحننناج وبنننرس غننناا لا نرً نننلا لاححوا لنننا علنننى منننا   اليز نننور 

 (    Photosynthesisالنراء ال و   يحم الي نعملية ح مى )  ( و   الالورو ي ) 

   Growth( الرمو    3) 

وننو ال يننا   الحابننلة  نن  حيننم الاننا ل الحنن  رحييننة لحراولنن  المننوا  ال اا يننة الحنن  يحبنن   -الرمننو 

عليلننا والحنن  حححننو  الننى مننا   حيننة نعمليننة الحميينن  ال نناا   او ماي ننحللا  زنن   الًعاليننالا الاي ننية , 

 احج واا الححو  وو  رح لً  لا ونمايا ال عام الى زارج الي م ورو 

   -وياول رمو الاا رالا الحية نروعيل  

 رمو نبور  غير مح و   اما    الرناحالا  •

 رمو نبور  مح و    عر  النلوغ اما    الار ال والحيوارالا   •

امننا ال للاننا ل الحنن  المنن ر  علننى ابنن ح مننا ننن  حلنن  مرنن  امننا وننو الحننا   نن  الح ننام اليننروح او 

المننروح  نن  الحيوارننالا العليننا او حعننويض احنن  الاع نناء  نن  حننا  الًمنن ال امننا  نن  حيننوال ال ننر ال 

 انن ( واننالي  ور  الحم يننس  نن  الحيوارننالا الوا  ننة االن راريننة ,  عرنن  حم يعلننا حرمننو انننو اليريننم ) 

 ( ,   Regenerationنالاز    ن عة الى اا ل نالغ وواا ما يعر  )  
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  -يزحل  الرمو    الاا رالا الحية عل الرمو    الاا رالا غير الحية واما    الي و  الحال   

 النمو في الكائنات الغير حية النمو في الكائنات الحية

يحنننن   رحييننننة حنننن از  المننننوا  الي ينننن   مننننس 
   ي ي نننالا المنننا   الم يمنننة دة الموينننو    عننن ق 

 )  يا      رمو وع   الز يا الابلية (

يحنن   الرمننو رحييننة حننراام المننوا   ننوب نع ننلا 
علنننى ال ننن ر الزننناري  امنننا  ننن  الحبنننى 

 والنلورالا  

 

 ننالا المننا   الم يمننة المويننو   مننل وننو عمليننة حنن از  المننا   الي ينن   نننيل ي ي  - الرمننو الارنن غام  

 الا اه .

   Respirationٌ  ( الحرًه   4) 

ق نم نناع    وننو عمليننة الحنننا   ال ننا ة نننيل ي ننم الاننا ل الحنن  ومحي نن  الزنناري  , وححنن   غالنننا

للحبننو  علننى ال انننة مننل المننوا  ال اا يننة المويننو    ازنن  ز يننا الاننا ل نعننض الار يمننالا الحرً ننية 

الحنن  نويننو  الاوا ننييل وونن  مننا حمينن  عمليننة الاححننراب ورحييننة للننا  الاا نن   ححاننول مننوا   ا نن   

  -عل حاية الي م مي  يار  اوا ي  الاارنول والماء واما    المعا لة الحالية  

 Enzymes 

 ار يمالا                                                                                       

 كر الكلوكوزس            اوكسجين طاقة                      ماء            غاز ثاني اوكسيد الكار ون 

 External) الحننرًه الزنناري  ال عمليننة حنننا   الاننا ل الحنن  لل ننا الا مننس محي نن  الزنناري  ح ننمى 

Respiration  )  وينننحم منننل ز للنننا الحبنننو  علنننى الاوا نننييل و نننرح ينننار  اوا ننني  الانننارنول

والمنناء الننى الزننارج , وونن  حزحلنن  عننل عمليننة اا نن   ال ننااء الحنن  ححنن    ازنن  الز يننا والحنن  

 Cellular )او الحننننرًه الزلننننوة  ( Internal Respiration) ح ننننمى نننننالحرًه النننن ازل  

Respiration   ) 

 Secretionو الافراز    Excretionالا راز  –  5

الانننرا    وننو عمليننة حزلننو الي ننم مننل المننوا  ال ننار  المحيمعننة  ينن  رحييننة نيننام الاننا ل الحنن  

نًعالياحنن  الحيويننة المزحلًننة مينن  يننار  اوا نني  الاننارنول الرنناحج مننل عمليننة الحننرًه واليوريننا الراحيننة 

ريننم مننا ي ننمى الانننرا  اليلنن ة اننالعرب مننل ححلينن  المننوا  النروحيريننة وغيروننا , وونن  حرينن  عننل  

والاننننرا  الر نننوة اينننار  اوا ننني  الانننارنول ونزنننار المننناء والاننننرا  الالنننوة انننالحنو  والاننننرا  

الل نننم  االً ننن لا , و  ننن ق عنننل عملينننة حزلنننيو الي نننم منننل الً ننن لا ينننحم نعملينننة الاننننرا  

الامنن ح وال نناريالا حزلننيو الي ننم مننل المننوا  المًينن   الًا  ننة عننل حايننة الي ننم مينن  المنناء و 

 .ونعض اللرمورالا  

6O12H6C 26O 26CO O26H Energy 
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امننا الا ننرا    وننو عمليننة حيويننة نرا يننة حح ننمل بننرس وحرايننم مننوا  مًينن   للاا رننالا الحيننة يننم 

 رحلننا الننى امنناال مزببننة  ازنن  ي ننم الاننا ل الحنن  لحننج ة او ح نناع   نن  اريننا  عمليننة معيرننة 

 لا واننالي اللرمورننالا مينن  مياللننا الار يمننالا اللا ننمة  نن  المعنن   او الار يمننالا الزابننة نالع نن 

 الرمو والمزا  واللعام وغيروا . ورمول  

   Irritabilityالتن ه   –  6

ال اوننم مننا يمينن  الاننا ل الحنن  عننل اليمننا  وننو حًاعلنن  او ا ننحيانح  للني ننة الحنن  يعنني   يلننا  لرنناي 

عوامنن  او مرنلننالا ومحًنن الا حمننس علننى الاننا ل الحنن   ي ننحييم للننا ننن  حاننول وننا  الحننوا   اليننة مينن  

Mechanical))  ميننن  اللمنننه او ايميا ينننة (Chemical)   او حرارينننةThermal)  )  او  نننو ية

Photic))  وننن  حرنننس الحننوا    نن   ازنن  الاننا ل الحنن  مينن  اليننو  والع نن  والزننو  وغيروننا , ال

معنن   الا ننحيانة او الحرننن   نن  الحيوارننالا الرانيننة ياننول او ننر ممننا علينن   نن  الرناحننالا   والنني 

ق واع نناءق ح ننية اننالعيريل والاارننيل والارنن  لح ننحلم المرنلننالا مننل  لامننح ي الاولننى يلننا اق عبنننيا

ء والحيوارننالا المًحر ننة محي ننة نلننا   ارجيننة الريننرال حمحننرم مرلننا او  ننما  ابننوالا الاعنن االني ننة ال

 الازر  . 

 Reproductionالحااير   –  7

الحانناير   وننو ننن ر  الاننا ل الحنن  علننى ارحنناج ا ننرا  ي ينن   مننل رًننه روعنن  وورنناي ارمننا  ع ينن   

وميللنننا الاميننننا الحننن  ححاننناير لا  (Asexual Reproductionالتكةةةاثر اللاجنسةةةي )للحاننناير مرلنننا 

ق نالارحنن ار , والرننو  الازننر وننو  وميننا  النني  (Sexual Reproductionالتكةةاثر الجنسةةي )ير ننيا

ق ننننل  ريمننة الحانناير وننا  حننحم عننل  ريننم اححننا   نن  الار ننا ل والحيوارننالا الرانيننة وححننحري يميعننا

الامحنناج وا ننحز ام الحننيًر  الوراييننة الزابننة نالأننناء وونن   ريمننة ايميا يننة احيا يننة محننحراة لارحنناج 

ق لأنا لا .  اا رالا ممايلة حمرينا

 Adaptation and Evolutionالحاي  والح ور   –  8

علننى حنيروننا نننالمجيرالا الني يننة والا ننحيانة للننا  المننجيرالا الحاينن    وننو ممنن ر  الاا رننالا الحيننة 

ق مننل زنن   النحنن  عننل  ن ننرب حننحى ح نناع وا علننى النمنناء حيننة , ي ننح يس انن  رننو  ال يبنننر محايًننا

  الني ننة الحنن  حرا ننن  ,  منني ق حلنناير  بننا   مننل ال يننور الا  الاميننا  ا ننحيانة لح يننر ن نني  ينن اق  نن 

 ننو  الرلننار , وليميننس الا ننحيانالا للمننجيرالا الزارييننة ونن   واحنن    وننو  يننا    ننرو الاننا ل 

الحننن  علنننى النمننناء علنننى نيننن  الحينننا  , ولانننل  ننن  نعنننض الاحينننال حًنننوب  نننرعة الح ينننرالا الني ينننة 

الزارييننة ننن ر  الاننا ل الحنن  علننى الحًنناظ علننى ينننالا ني حنن  ال ازليننة ووننو الامننر النناة ننن  يننج ة الننى 

او الل اننالا , ولاننل ننن ر  الاننا ل الحنن  علننى ارحنناج ح ييننرالا ييريننة  نن  الاييننا  الي ينن   المننولا 

الراحيننة عننل الحانناير  نن  رًننه الني ننة ووننو مننا يمارلننا مننل  يمومننة وا ننحمرار الاننا ل الحنن   نن  
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المعيحننة ححننلا وننا  الظننرو  ومننل الينن ير نالنناار ال الاييننر مننل وننا  الح يننرالا ننن  حاننول غيننر را عننة 

ونع نننلا ناحننن  وممينننلا , وميننن  ونننا  ال ًنننرالا ح ننناوم م ننناومة انينننر   ننن  حانننويل  للانننا ل الحننن 

النني الننى ال يميننس الاييننا  الما مننة وحمننوم وننا  الا ننرا  نرمنن  البننًالا الميمننة الننى بنن اروا  يننج ة 

             الا ننننرا   ننننيحملول البننننًالا الحايًيننننة لحلنننني الني ننننة وح ننننمى وننننا  العمليننننة نالارحزننننام ال نيعنننن 

( Natural selection  )  وونن  المننو  ال ا عننة وراء ح ننور الارننوا  وميننا  مننا ااررننا وننو نانليننة

 نن   (ححننلا البننًر 30 ) ححمنن   نناال المرننا م المحيمنن   للنن ريالا الحننرار  الحنن  عننا   مننا حاننول

 ننن  ال نننًا     ور  الحينننا  المرنننا م الم نينننة اا حايًنننلا ييرننناحلم واي ننناملم لحلننني الني نننة وانننالي 

 ما   نيل  از  الماء وزاري  . لححرا م معيححلا النر

ال عمليننة الح ننور ححنن   لانن  حماننل الاننا ل الحنن  مننل الحاينن  لح ييننرالا غيننر مرا نننة  لنن  عمليننة 

 و ا  الم حمنلية للا  العملية . ال نيعة وحح  الظرو  الحالية للأ   نيعية حز س لمواريل
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 Chemistry of the cell   كيمياء الخلية 

 خر تبعاً الى ...  مواد الاولية المختلفة من خلية لأخرى ومن نسيج لأتتباين الكميات النسبية لمركبات ال

 عمر الخلية   -1

 نوع الخلية   -2

 درجة تخصص الخلية   -3

  Waterالماء 

ذا   للايونات المعدنية ومواد اخرى ويعد الماء وسطاً مشتتاً  يوجد الماء بكميات كبيرة في الخلية ويعمل مذيباً طبيعياً 

انه عبارة عن انتشار مادة في اخرى بحيث    Collidاهمية كبرى للمركبات الغروية ) ويمكن تعريف المركب الغروي  

ي للمحاليل الحقيقية والمعلقات ( ويوجد الماء في الخلية على نوعين  تكون الصفات الكيميائية متوسطة ما بين تلك الت 

   -:هما 

 ماء حر   -1

 ماء مرتبط   -2

ويعد الماء الحر مذيباً رئيسياً في الخلية ويكون وسطاً للعديد من التفاعلات الحيوية وان كلا من نوعين الماء يشكلان  

الاول للمادة  الغروية  الحالة  الحفاظ على  التفاعلات عنصرين مهمين في  كثير من  الماء في  تشترك جزيئات  كما   , ية 

 .     Fumaic acidالانزيمية في الخلية كما تشترك في تكوين الحامض النووي من حامض الفيوماريك 

البايولوجية الحياة  اساس  الماء  بالجزيئات  70ويشكل نسبته    ويعتبر  مقارنة  الحي  الكائن  اكثر من وزن جسم  او   %

الاخرى ويلعب دوراً رئيسياً في ارتباط خلايا الكائنات الحية وله دور مهم في التنظيم الحراري للجسم ويعد ناقلاً للعديد 

  OH–لتي تحتوي على مجموعة  من المكونات الغذائية , اذتذوب في الماء الكثير من المركبات العضوية ومنها تلك ا

والكاربو كسيل   لتعطي مركبات    COOH–كالكحول  متباينة  بمقادير  بالماء  الكاربوهيدرات  كالحوامض الامينية وتتحد 

تتفاوت اشكالها ما بين بلورات الى سوائل لزجة , كما ان للدهون علاقة خاصة بالماء لان السلاسل الكاربونية الدهنية  

alphatic   غي للماء  الطويلة  محبة  قطبية  تصبح  الكاربوهيدرات  او  كالفوسفات  بمجاميع  تربط  عندما  القطبية  ر 

Hydrophilic     عند احدى نهاياتها وكارهة للماءHydrophobic    اما الاملاح  ) محبة للدهون ( عند النهاية الاخرى

وقدرة   القطبية  الخصائص  وان   . مشحونة  دقائق  لتعطي  الماء  في  بسهولة  تتأين  ميل  فانها   ( للتأصر  الهيدروجين 

 الهيدروجين لمشاركة الكترونات ذرة الاوكسجين المجاورة ( وهي التي تجعل الماء مذيباً عاماً  

   Proteinالبروتين     

تؤلف   لأنها  ولوظيفته  الخلوي  للتركيب  الاساسي  المكون  البروتينات  ,  85تشكل  للخلايا  الجاف  الوزن  في   %

والخصوصية الموجودة فيها هي القدرة على تمييز الاختلاف بين جزيئة واخرى حيث تعطيها هذه الصفة دوراً رئيسياً  

واخر نتيجة للفروق الضئيلة في التركيب الكيميائي    في تنظيم العمليات الخلوية حيث ان الاختلاف طفيف بين بروتين 

 وفي تسلسل احماضها الامينية يمنحها خصائص من شأنها تمييز احد انواع الخلايا عن غيرها .  

الامينية   الاحماض  من  طويلة  سلسلة  من  البروتين  جزيئة  بواصر    Amino acidتتكون  البعض  ببعضها  المرتبطة 

ببتيدية   يتكون في ارتباط مجموعة كاربوكسيل من احد     Peptide bondاواصر  التساهمي  الارتباط  نمط في  وهي 
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الاحماض الامينية مع مجموعة امين لحامض اميني مجاور وتحرر جزيئة ماء , وتختلف البروتينات بحجومها حيث  

جزيئي   وزن  من  تدخل    6000تتراوح  رئيسياً  امينياً  حامضاً  عشرون  وهناك   . ملايين  عدة  الى  تركيب  دالتون 

(    NH2( ومجموعة امين )    COOHالبروتينات وهي ذات خواص مشتركة منها وجود مجموعة كاربوكسيل طرفية )  

متأصرتان لنفس ذرة الكاربون والذي يميز حامض اميني عن اخر هو السلسلة الجانبية فهي قد تكون مجموعة بسيطة  

او ذرات كاربون ذات     Leucineالاميني الليوسين  او الحامض    Glycine( في الحامض الاميني كلايسين    H-مثل )  

 .    Tyrosineتركيب حلقي مثل التايروسين 

الا  ً الاحماض  كهربائيا متعادلة   تكون  قد  حامضية    مينية  احدهما  مجموعتين  على  قاعدية    COOHلاحتوائها  والثانية 

NH2    الاسبارتك حامض  مثل  كاربوكسيل  مجاميع  على  الاميني  للحامض  الجانبية  السلاسل  بعض  تحتوي  وقد 

Aspartic acid     او مجاميع امين مثل اللايسينLysine    مانحة صفات شحنة كهربائية موجبة او سالبة الحامض

 الاميني .  

   Structure of proteinمستويات تركيب البروتين  

ت ذات تراكيب معقدة كونها ذات اوزان جزيئية عالية وبسبب طريقة ترتيب ذرات جزيئة البروتين فان  تعتبر البروتينا

   -هناك اربع انظمة تختص بتراكيب البروتينات في الانظمة البايولوجية وهي :

   Primary structureالتركيب الاولي   -1

البعض على شكل  ببعضها  المرتبطة  الامينية  الاحماض  , ولبعض    ويتضمن عدد من  الببتيد مستقيمة  متعددة  سلسلة 

 البروتينات ذات التركيب الاولي فعاليته البيولوجية مثل الانسولين وسم الافاعي . 

  Secondary structureالتركيب الثانوي  -2

الذي    X-helixلتعطي اشكال ثابته عن طريق الاصرة الهيدروجينية مثال ذلك    ويتضمن التواء سلسلة متعددة الببتيد 

شكلاً  الكاربونيل    يأخذ  اوكسيد  تربط  التي  الهيدروجينية  الاصرة  وجود  عن  ناجم     Carbonyl ocxygenحلزونياً 

 لحامض اميني اخر    Amide group  لحامض اميني مع هيدروجين الاميد 

   Tertiary structureالتركيب الثلاثي   -3

والقوى   الروابط  الى  الابعاد  الثلاثي  التركيب  ويعزى  نفسها  على  الببتيد  متعددة  سلسلة  التفاف  او  التواء  ويتضمن 

الموجودة في البروتين والتي تشمل الاصرة الهيدروجينية والاصرة ثنائية الكبريت والاصرة الايونية اذ ان الارتباطات  

الجانبية للا المجاميع  بين  الببتيد مطوية بشدة ومكثفة  الناشئة  التركيب تجعل سلسلة متعددة  الامينية في هذا  حماض 

 بصورة مرصوصة  لذلك تسمى بالبروتينات الكروية مثل المايوكلوبين .  

      Quaternary structure   التركيب الرباعي   -4

 او اكثر في جزيئة البروتين    ويتضمن وجود سلسلتان من متعدد الببتيد

 انواع البروتين  
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   -تقسم انواع البروتين الى قسمين رئيسيين هما :

   Simple proteins البروتينات البسيطة   -1

   -وهي المركبات التي عند تحللها تنتج بصورة خاصة احماضاً امينية الفارية ومن اهم هذه المجاميع هي :

البيض   -أ البيض    -: بروتينات  تذوب في     vitellineوالمح    Egg albuminمثل زلال  , حيث  البيض  في مح 

 الماء وتتصلب بالحرارة  

حيث لا يذوب في الماء لكنه يذوب في محاليل الملح   Globulinsمثل الكلوبين    -:بروتينات البلازما واللمف   -ب

 المخففة .  

 ة في الكثير من نويات الخلية  مثل الهستونات الموجود   -:البروتامين  -ت

   Conjugated proteinsالبروتينات المقترنة   -2

   -وهي المركبات التي تنتج عند تحللها احماضاً امينية فضلاً عن مركبات عضوية اخرى ومن اهم هذه المجاميع هي :

النووية   -أ لهما -:   Nucleoproteinsالبروتينات  اللذين  الرايبوسومي  والبروتين  الكروموسوم  بروتين  مثالها 

 دور مهم في الخلية . 

 وهي بروتينات مع حوامض دهنية عالية .   -:  Lipoproteinsالبروتينات اللبيدية     -ب

 وهي بروتينات مع كاربوهيدرات .   -: Glycoproteinsالبروتينات السكرية    -ت

التنفسية    -ث الدموي   -:  Chromatoproteinsالبروتينات  الكلوبين  وتشمل  واسع  انتشار  ذات  مجاميع  وهي 

Hemoglobin  والهيموسيانينHemocyanin     والسايتوكرومات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Shape of proteins(   10شكل )                                           
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      Nucleic acidالاحماض النووية 

والتي تتألف من ثلاث وحدات هي )    Nucleotidesوهي بوليمرات طويلة ذات وحدات فرعية تدعى بالنيوكليوتيدات  

وتوجد    ) فوسفات  جزيئة  مع  مرتبطة  الكاربون  خماسية  سكر  جزيئة  مع  تساهمياً  تتأصر  حلقية  نيتروجينية  قاعدة 

و  النواة  في  النووية  في    السايتو   الاحماض  مهمة  الحوامض  وهذه  الى  بلازم  النواة  من  الوراثية  المعلومات  نقل 

   -السايتوبلازم حيث تتم عملية البناء البروتيني وهناك نوعين من الاحماض النووية هما : 

  Deoxyribose nucleic Acid (DNA)الحامض النووي الرايبوزي اللا اوكسجيني ) منقوص الاوكسجين (   -1

النو   -: الاحامض  الضفيرة وهو  مزدوج  حلزون  بشكل  ويكون  للخلية  الوراثية  المعلومات  يحمل  الذي    وي 

Double stranded helix   ويتكون من سكر الرايبوز اللا اوكسجيني  وقواعد نيتروجينية بريميدينية  تشمل

الكوانين      Thymineوالثايمين  Cytocine  السايتوسين تشمل  بيورينية  نتروجينية    Guanine  وقواعد 

 . Adenineدنين  والا

وهو الحامض الذي يعمل على شكل حامل    -:  ribose nucleic Acid  (RNA)الحامض النووي الرايبوزي   -2

السايتو   في  البروتينات  بناء  او  تركيب  محل  الى  الوراثية  القواعد  للمعلومات  من  تركيبه   ويكون  بلازم 

   (URACIL)ماعدا استبدال القاعدة النيتروجينية الثايمين باليوارسيل   (DNA)النيتروجينية مشابه لتركيب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 DNA and RNA( 11شكل )                
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   Lipidاللبيد    

اللبيدات التأكسدي    تكون  الايض  عملية  في  وبالخص  للخلية  الحيوية  الافعال  من  كثير  في   Oxidativeمهمة 

metabolism : الذي يشمل كلاً من المايتوكندريا والبلاستيدات وتصنف اللبيدات الى الانواع الاتية-   

   -: Simple Lipidsاللبيدات البسيطة  -1

 وهي استر الكحول للحوامض الدهنية وتشمل     

ً   -الشحوم الطبيعية : -أ  تسمى ثلاثي الكليسريدات والتي هي ثلاثي الاستر للحامض الدهني والكلسيرول .  واحيانا

 وهي استر الحوامض الدهنية مع كحول غير الكليسيرول مثل شمع النحل .   -الشمع : -ب

 Steroidالسترويد   -2

وتعد مجموعة من المواد ذات الاهمية الكبيرة    Cyclo pentoseتتصف بتعدد الحلقات    وهي مشتقات هايدروكاربونية 

كورتيكوستيرون    الجنس  هرمونات  مثل  السترويد  الكظري    Corticosteronالى  اللحاء   Adrenalوهرمونات 

cortical   وقسم من الفيتامينات مثلD.E.K   

 Conjugated lipidsاللبيدات المقترنة  -3

المفسفرة   اللبيدات  التي تنتج عند تحللها مواد اخرى فضلاً عن الكحول والحوامض ومنها     Phospholipidsوهي 

 Sphingomyleinو   Lecthin  حيث تحتوي على فوسفات ونتروجين مثل  

   Lipochromesالليبوكرومات   -4

تذوب   ولا  عضوية  مذيبات  في  تذوب  الخلية  في  برتقالية  او  حمراء  اصباغ  المجموعة  وهي  هذه  وتشمل  الماء  في 

 A)الكاروتين في الجزر والزانثوفيل في الالياف وفيتامين  

   Charbohydratesالكاربوهيدرات   

حية وهي المصدر الاساسي للطاقة الازمة للفعاليات المختلفة , وتحتوي  وهي مركبات واسعة الانتشار في الكائنات ال

والصيغة العامة لتركيب    2:1وتكون النسب بين الهيدوجين والاوكسجين  (  C.H.Oالكاربوهيدرات على ثلاث عناصر ) 

   Cn(H2O)nالكاربو هيدرات هي 

   -وتصنف الكاربوهيدرات الى ثلاث مجاميع هي :

   Monosaccharideسكر احادي ) سكر بسيط (  -1

واكثرها شيوعاض فيها  الموجودة  الكاربون  ذرات  الى عدد  استناداً  الاحادية  السكريات  الطبيعة هو    وتصنف  في 

) الرايبوزي اللااوكسجيني    ( DNA . RNA)خماسية الكاربون كما هي الاحماض النووية  Pentoseسكر البنتوز 

الكلاكتوز    مثل  الشائعة  الهكسوز  وسكريات   ) والكلوكوز    Mannoseوالمانوز    Galactoseوالرايبوزي 

Glucose   . وهو يعد مصدراً رئيسياً للطاقة في الخلية 
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   Disaccharideسكر ثنائي  -2

 -ويتالف من اتحاد جزيئتين من السكر الاحادي واشهرها :

 Maltoseالمالتوز  •

 Lactoseاللاكتوز   •

 Sucroseالسكروز  •

  Polysacchrideالسكريات المتعددة   -3

ويتألف من اتحاد عدد من الجزيئات للسكر الاحادي مكوناً جزيئة كبيرة لا تذوب في الماء بسهولة وتعمل محلولاً  

غروياً عند تسخينها مع الماء ومن اهم انواعها هو النشا والسيليلوز الذي يعد من المركبات الرئيسية في جدران  

 الخلية النباتية .  

 

  Inorganic components of the cell المركبات غير العضوية في الخلية

الكثير من الاملاح اللاعضوية   الخلية والمتحدة مع الجزيئات العضوية يوجد ايضاً  التي توجد في  بجانب الاملاح 

العضوية   اللاعضوية وبين الاملاح والمكونات  بين مختلف الاملاح  العلاقة  او حالة متاينة وتكون  بصورة طليقة 

افظ بصورة عامة على الموازنة الايونية الضرورية للعمليات الفسلجية المختلفة في الخلية  معقدة للغاية فهي تح

   -وهذه المركبات هي :

    -Clمثل   Anionsاو سالبة الشحنة  +Naمثل   Cationsتلك التي توجد بحالة ايونية موجبة الشحنة  -1

 PO4مجموعة الفوسفات  -2

وهي احد الايونات المهمة في تنظيم او بنية المادة الاولية للخلية وفي فعالياتها الحيوية وقد وجدت هذه المجموعة  

مفسفرة   لبيدات  واحياناً  مفسفرة   بروتينات  شكل  على  البروتينات  مع  بناء  فمتلازمة  في  مشاركتها  عن  ضلاً 

 الاحماض النووية ومركبات الطاقة . 

   Adenosine tri Phosphate (ATP)فات  ادينوسين ثلاثي الفوس -3

 وهي المصدر الرئيسي للطاقة في الخلية حيث ان ارتباط المجاميع الفوسفاتية تظهر مستويات عالية الطاقة . 

انقسام     -:   Sulpherالكبريت    -4 اثناء  تعد مركبات الكبريت مهمة لتجهيز الارتباط في جهاز الخيط المغزلي 

 الخلية . 

حيث يعد المغنيزيوم والمنغنيز عوامل مساعدة لفعالية الانزيمات خاصة ويعد وجود الحديد    -:عناصر اخرى   -5

والكالسيوم والمغنيسيوم في النواة احد المؤشرات التي تدل على وجود رابطة بين الايونات والتنظيم الجزيئي  

 للكروموسومات .  
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