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 Biochemistryالكيمياء الحياتية 

 معلومات عامة عن الكيمياء الحياتية وفروعها: 

تعرف الكيمياء الحياتية )أو تسمى الكيمياء الحيوية( بأنها احد فروع العلوم الطبيعية التي  -1

متعلق بحياة الكائنات الحية سواء أكانت كائنات دقيقة )فيروسات، تختص بدراسة كل ما هو 

بكتيريا، فطريات، طحالب( أو راقية كالإنسان والحيوان والنبات ودراستها من حيث التراكيب 

الكيميائية ومناطق تواجدها ووظائفها الحيوية فضلاً عن دراسة التفاعلات الحيوية المختلفة التي 

 الحية من حيث البناء أو من حيث الهدم وإنتاج الطاقة. تحدث داخل هذه الخلايا

الكيميائي الحياتي هو ذلك الباحث الذي يستخدم التقنيات الكيميائية أو الفيزيائية أو البايولوجية  -2

 لدراسة الطبيعة الكيميائية وتصرفات المادة الحية.

 اتجاهات رئيسة منها: نظراً لتشعب فروع علم الكيمياء الحياتية تم تقسيمها إلى عدة -3

دراسة التركيب الكيميائي لمكونات الخلايا من حيث النوع والكم وسمي هذا المجال بالكيمياء  -أ

 الحياتية التركيبية.

دراسة فسيولوجية لمكونات الخلايا الحية والتحولات الغذائية وإنتاج الطاقة وسمي هذا  -ب

 ية.المجال بالكيمياء الحياتية الفسيولوجية والحرك

دراسة وظيفة المركبات الحياتية داخل الخلايا والعلاقة بينها وبين وظائف الأعضاء  -جـ

 والأنسجة وسمي هذا المجال بالكيمياء الحياتية الوظيفية.

دراسة مركبات الكيمياء الحياتية في الجسم وعلاقتها مع الأمراض أو التشخيص المبكر  -د

أو بعلم  Clinical biochemistryلحياتية السريرية للأمراض ويسمي هذا المجال بالكيمياء ا

ً بالكيمياء السريرية  Chemical pathologyالأمراض الكيميائي   Clinicalأو يسمى أيضا

chemistry  بأنه عبارة عن الاختبارات الكيميائية الحياتية لسوائل الجسم ً ويمكن تعريفه أيضا

المختلفة )الدم، البول، البراز، سائل النخاع الشوكي، اللعاب، الحصى والأنسجة بأنواعها( لتزويد 

الباحث بمعلومات موضوعية في تشخيص الأمراض السريرية، إذ تشتمل الاختبارات الكيميائية 

رية على أكثر من ثلث كمية الاستقصاءات المختبرية الجارية في المستشفيات وان المطلب السري

 المستمر للاختبار الكيميائي السريري ناتج عن عدة عوامل منها:
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I- .الإكتشاف المبكر للأمراض وتشخيصها 

II- تحديد العلاج للمريض بشكل أفضل بعد الفحوصات السريرية فضلاً عن فهم كيميائية 

 المرض في الجسم وتحديد العلاج الأفضل له.

III-  إجراء فحوصات دورية شهرية وخاصة لذوي الأعمار الكبيرة )الشيخوخة( لمعرفة

 الأمراض بشكل مبكر مما يحد من خطر الأمراض خاصةً المتعلقة بالعمر.

 

ً فضلاً عن دراسة التركيب ووظيفة  -4 المكونات إن الكيمياء الحياتية بشكل عام يتضمن أيضا

الخلوية )مثل البروتينات والكاربوهيدرات والدهون والأحماض النووية والجزيئات الحيوية 

 الأخرى( دراسة: 

 كيمياء الإنزيمات التي تتوسط الكثير من العمليات والتفاعلات الحيوية. -أ

الشفرات الجينية في الأحماض النووية وصفات كل جين ووظائفه في تسلسل القواعد  -ب

 يتروجينية للحامض النووي الديوكسي رايبوزي.الن

 خواص العديد من البروتينات غير المعروفة. -جـ

 .لان استمرارية الحياة تعتمد أساساً على تفاعلات الكيمياء الحياتية -5

أصبحت الكيمياء الحياتية اللغة الأساسية لتخاطب جميع العلوم الحياتية  المختلفة، إذ لها         

دة بعلم الوراثة وعلم الفسلجة وعلم المناعة وعلم الصيدلة وعلم السموم وعلم علاقة وطي

الأمراض وعلم الأحياء المجهرية وعلم الحيوان وعلم النبات. وان هذه العلاقة ليست غريبة إذ أن 

الهدف الأساسي للكيمياء الحياتية هو وصف وشرح كامل لجميع مركبات الكيمياء الحياتية 

 ي تحدث داخل الخلايا الحية والتي تعد اللبنة الأساسية لنظام الحياة.ولتفاعلاتها الت

مختبرات الكيمياء الحياتية: لانجاز أهداف الكيمياء الحياتية يجب البدء بعزل هذه المركبات  -6

الموجودة داخل الخلية وتحليلها وتحديد تراكيبها، وبالتالي لتحقيق تلك الأهداف تستخدم في 

 الحياتية العديد من التقنيات ومن أهمها: مختبرات الكيمياء

التقنيات المستخدمة في عملية الفصل والتنقية )أمثلة منها: الفصل بالترسيب، الفصل  - أ

بأستخدام الكروماتوغرافي ) الورقي، التبادل الأيوني، الترشيح بالهلام(، تقنية الهجرة 

 .Centrifugeمركزي واستخدام جهاز الطرد)النبذ( ال  Electrophoresisالكهربائية
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التقنيات المستخدمة في تحديد تراكيب مركبات الكيمياء الحياتية )أمثلة منها: جهاز تحليل  -ب

 Spectrophotometer UV-visibleوالأجهزة المطيافية  Elemental analysisالعناصر  

 .Amino acids analysis and sequence  وطرق تحديد نوعية وتسلسل الأحماض الأمينية

التقنيات المستخدمة لدراسة المسارات الأيضية ) أمثلة منها: استخدام حيوانات التجارب،  -جـ

 تنقية المركبات الأيضية والإنزيمية، عزل أعضاء الخلية ودراسة محتوياتها.

 الخلية ومكوناتها

 الخواص العامة للخلية 

تتأأألف المأأادة الحيأأة مأأن العناصأأر المختلفأأة التأأي تكأأون أنواعأأاً مختلفأأة مأأن المركبأأات البسأأيطة 

والمعقدة والتي بدورها تتجمع وتتآزر لتكون تراكيب خلويأة غايأة فأي التنظأيم تتأألف منهأا الخليأة 

ن  ن الأنسأأجة، ومجموعأأة الأنسأأجة تكأأوع التأأي تشأأكل وحأأدة التركيأأب مجموعأأة مأأن الخلايأأا تكأأوع

والوظيفة )كأل تركيأب خلأوي يأودي وظيفأة معينأة لتتأآزر  (1)الشكل ء فالأجهزة فالجسم الأعضا

كافأأة الوظأأائف الخلويأأة لتشأأكل بأأذلك وحأأدة الوظيفأأة للنسأأيج فالعضأأو فالجهأأاز فالجسأأم( والوراثأأة 

 .والتكاثر)تنقسم الخلية لتعطي خلايا جديدة تنقل الصفات الوراثية( في الكائن الحي

 

 

 

الجزيئأأة الكبيأأرة  -Moleculeالجزيئأأة  –Atomيوضأأح تسلسأأل تكأأوين الكأأائن الحأأي )مأأن الأأذرة : 1شأأكل 

Macromolecule –  العضيةOrganelle –  الخليةCell- النسأيج Tissue –  العضأوOrgan –  جهأاز

 (.Organismوصولاً الى الكائن الحي  Organ systemالعضو 
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 Size and shapeالحجم والشكل 

تختلف الخلايا في أشكالها وأحجامها عن بعضها البعض وذلك استناداً الى النسيج الذي تتواجد 

 :فيه الخلية وحسب الوظيفة التي توديها، فمثلا نجد ان 

 ( خلية الدم الحمراءRBC )Red Blood Cell  تتخذ الشكل الدائري المنبعج لتتمكن من

استيعاب اكبر كمية من الأوكسأجين او ثأاني أوكسأيد الكأاربون لنقلهمأا مأن والأى الأرئتين 

وأنسجة الجسم، وهي ذاتها كروية لتسهيل عملية انتقالها عبر الأوعية الدموية وتدحرجها 

 .داخل السائل الدموي

  الخلية العصبية Neuronي لان وظيفتها نقأل الإشأارات العصأبية مأن تتخذ الشكل الخيط

 .نقطة معينة الى أخرى وبذلك يجب ان تكون طويلة لتسريع عملية النقل

 

تتراوح أشكال الخلايا من الدائرية الى المفلطحة أو المستطيلة او أحياناً غيأر منتظمأة الشأكل      

او ما يعرف بصاحبة الشكل المتغير، كما هو الحأال فأي الأميبيأا. أمأا حجأم الخلايأا فيختلأف تبعأاً 

 60للشأأكل إلا أن أغلبيأأة الخلايأأا ذات حجأأم صأأغير يقأأا) بأأالميكرون )الخلايأأا الطلائيأأة حأأوالي 

ميكروناً( ما عدا بعض بيض الطيور التي تعد اكبر خلية لاحتوائهأا علأى مأواد غذائيأة مخزونأة. 

)وهأأي علأأى شأأكل كائنأأات  Mycoplasmaأمأأا اصأأغر الخلايأأا فيعتقأأد انهأأا خليأأة المايكوبلازمأأا 

 مايكرون، وبالنسبة لعدد الخلايا فأي الجسأم فيختلأف اسأتناداً  0.1دقيقة( والتي يبلغ قطرها تقريباً 

الى نوع الكائن الحي ومراحل نموه وحالته الصحية فمثلاً يبلأغ عأدد خلايأا جسأم الإنسأان الكامأل 

 تريليون خلية. 75النمو تقريباً 

 Types of the cellsأنواع الخلايا 

 :إن الخلايا بشكل عام تقسم الى 

( )التراكيأب الداخليأة غيأر متميأزة داخأل أغشأية 2)الشأكل  Prokaryotesبدائية النواة  -1

 المزرقعة(  -خاصة بها كالمادة النووية، مثل خلايا البكتيريا والطحالب الخضراء

)التراكيأأب الداخليأأة متميأأزة كأأل داخأأل غشأأاء معأأين(  Eukaryotesوحقيقيأأة النأأواة   -2

 (.3وتشمل أنواع الخلايا الأخرى كافة)الشكل 
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 خلية بدائية النواة :2الشكل

 

 

 

 

 

 

 (. Plant cellخلية نباتية -Animal cell  ،2خلية حيوانية  -1: خلايا حقيقية النواة )3الشكل

 

 Cellular structureالتركيب الخلوي  

 Cellular wallالجدار الخلوي  -1

وبأذلك يععأد  ،يقتصر وجود هذا الجدار على خلايأا النباتأات والفطريأات والطحالأب والبكتيريأا 

نقطة اتصال بين الخلايا مع البيئة المحيطة للخلية. ويتألف الجدار من مادة السليلوز المغلعظة التأي 

تتخللهأا فتحأأات صأأغيرة لمأرور المأأاء وتنتشأأر عليأه مجأأاميع كيميائيأأة مأن مأأواد دهنيأأة وبروتينيأأة 

الجدار روابأط بلازميأة  وبكتينية تساعد على ربط وتناول الغذاء خاصة المعادن منها. كما ويتخلل

Plasmodesmata  تأأربط بأأين السأأايتوبلازم فأأي الخلايأأا النباتيأأة المتجأأاورة. وقأأد يكأأون الجأأدار

. وهناك أهميأة Pectinوالبكتين  Hemicelluloseوالهيميسليلوز  Ligninمغلعظاً بمادة الليكنين 

 ب.اقتصادية عالية للجدار الخلوي في صنع الورق والقطن والمطاط والأخشا

 :وتتلخص وظائف الجدار الخلوي في  

 حماية الخلية وإعطائها الشكل الثابت. -1

 للخلية Osmotic pressureكما يساهم في تنظيم الضغط الأزموزي -2
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 .Nutrient uptakeفضلاً عن انه يساعد في عملية نقل العناصر الغذائية  -3
 

 Cellular membraneغشاء الخلية  -2

المحيط الخارجي لكافة الخلايا الحيوانية وهأو عبأارة عأن جأدار غشأائي  يشكل الغشاء الخلوي

تتداخل مأع بأروتين  Phospholipidsأنكستروم( يتكون من مواد دهنية مفسفرة  60-90رقيق  )

الأذي  Fluid Mosaic Modelداخلأي وخأارجي وهأذا مأا يعأرف بأالنموذج الفسيفسأائي السأائل 

والذي يععد الأكثأر قبأولاً بأين النمأاذج العديأدة التأي  1972 افترضه العالمان سانكر ونيكلسون عام

 (. 4وضعت سابقاً )الشكل 

 

 

 

 

 

 

 (: تركيب الغشاء البلازمي للخلية.4الشكل)  

ويتألف الغشاء البلازمي من طبقتين من الدهون المفسفرة يتخللهما بروتين داخلي ويحيط بهما  

بالبروتينات من الخارج مكونة ما يعرف  Carbohydratesبروتين خارجي، وترتبط السكريات 

. ويحمل الغشاء بروتينأات متخصصأة للاسأتقبال والنقأل Glycoproteinsبالسكريات البروتينية 

Protein carriers  عبر الغشأاء وكأذلك للتمييأز الخلأوي أو مأا يعأرف بالتعأارف الخلأويCell 

recognition ريق الحويصلات الغشائية القادمة من أجسأام ويزداد حجم الغشاء البلازمي عن ط

وتأتلخص وظأائف الغشأاء كولجي وبذلك يمكن أصلاح الغشاء الخلأوي إذا مأا حصأل خلأل بسأيط. 

 البلازمي بالوظائف الآتية:



 ة لثالثا :المرحلة                                                جامعة سامراء                                          
                                                      الحياتيةالكيمياء  :مادةال                                             كلية العلوم التطبيقية                                   

ة                                         قسم الكيمياء التطبيقية                                       1،2محاضر
 مدرس المادة: أ.د.رفاه رزوق حميد

     

7 
 

تنظيم عملية مرور المأواد لأداخل وخأارج الخليأة حيأث يأتمكن الغشأاء مأن اختيأار المأواد  -1

-Semiذه الخاصأأية بالنفاذيأأة الاختياريأأة )شأأبه نفاذيأأة(التأي يسأأمح لهأأا بأأالمرور خلالأأه وتأأدعى هأأ

permeability   (. وتختلأأف المأأواد التأأي يسأأمح لهأأا 5)الشأأكل إذ تحتأأاج هأأذه العمليأأة الأأى طاقأأة

 بالدخول إلى الخلية أو الخروج منها من وقت لآخر تبعاً للحالة الوظيفية للخلية.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(: السماح او عدم السماح لعبور الجزيئات الصغيرة والكبيأرة والأيونأات والأحمأاض 5الشكل)

 . Membraneالأمينية والنيوكليوتيدات داخل الخلية من قبل الغشاء البلازمي

 

اسأأتقبال المعلومأأات التأأي تمكعأأن الخليأأة مأأن الإحسأأا) بأأالتغيرات المحيطأأة والاسأأتجابة لهأأا، إذ  -2

تسأتقبل أشأارات كيميائيأة   Proteins receptorsت بروتينيأة تحاط سطوح الخلايأا بمسأتقبلا

 Growthاو عوامأل نمأو   Hormonesمأن الخلايأا المحيطأة تكأون علأى شأكل هورمونأات

factors   او نواقأأل عصأأبيةNeurotransmitters  ونتيجأأة لأأذلك يعمأأل الغشأأاء البلازمأأي .

 مرتبطة بشدة الموشر.على إرسال أشارة الى داخل الخلية تودي الى استجابة محددة 
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المحافظة على العلاقة الكيميائية والبنائية بين الخلايا المجاورة، إذ توجد بروتينات معينة على   -3

الغشاء البلازمي تنظم عمليات الاتصالات الخلوية وتبادل المأواد ومأدى التصأاقها مأع بعضأها 

 البعض.

وظائف أخرى منها حمايأة الخليأة، حركأة الخليأة، الإفأرازات او فأي بعأض الخلايأا يقأوم بنقأل  -4

 (.6)الشكل Neurotransmittersالإشارات العصبية 

 

 

 

 

 

 

 

 

، الاستقبال Gap junction(: تركيب الغشاء البلازمي وأهم وظائفه )الإيصال 6الشكل)

Receptors الربط  ،Connection  النقل ،Transport. ) 

 الشبكة الإندوبلازمية والرايبوزومات  -3

الشبكة الإندوبلازمية عبارة عن أنابيب وانبعاجات عشوائية تنتشر في السايتوبلازم على شكل 

شبكة وتتصل من الخارج مع الغشاء الخلأوي ومأن الأداخل فأي بعأض النقأاط مأع الغشأاء النأووي. 

 :للغشاء البلازمي وهي تعمل علىومن ناحية التركيب فلها التركيب نفسه 

 توصيل ونقل المواد داخل الخلية او خارجها وخاصة البروتين.  -1

 كما أنها تعمل على دعامة الخلية من الداخل نظراً لانتشارها داخل الخلية.  -2

 :الشبكة الإندوبلازمية الى نوعين وتقسم
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لا  Smooth endoplasmic reticulum (SER)هأو الشأبكة الاندوبلازميأة الناعمأة :  الأول 

 .نقل المواد وبناء المواد الدهنيةتحمل رايبوزومات ولكنها تسهم في 

 Rough endoplasmic reticulum (RER)فهأأو الشأأبكة الاندوبلازميأأة الخشأأنة   :الثااان 

 والتي تحمل رايبوزومات.

تشأرة والرايبوزومات عبارة عن جسيمات صغيرة توجأد امأا علأى الشأبكة الاندوبلازميأة او من

ن Polysomeفي السايتوبلازم وقد تتجمع لتكون ما يعرف بالأجسام العديدة )بولي سوم(  ، وتتكوع

مأأن البروتينأأات والحأأامض النأأووي، وهأأي مراكأأز تصأأنيع البروتينأأات التأأي تنتقأأل داخأأل الشأأبكة 

ة الإندوبلازمية او تخزن بالحويصلات الغشائية من أجسام كولجي ليتم شحنها الى الجهأة المطلوبأ

(. وتمتاز خلايا الكبد والبنكريا) باحتوائها علأى كميأة كبيأرة مأن الشأبكة الإندوبلازميأة 7)الشكل

لنشأأاطها الكثيأأف فأأي صأأنع البروتينأأات. إذ أن الخلايأأا التأأي تتميأأز بصأأنع الأأدهنيات  الخشأأنة نظأأراً 

الإندوبلازمية على تحتوي على كمية اقل نسبياً من الشبكة الإندوبلازمية الخشنة، وتحتوي الشبكة 

 .Cisternمراكز تخزين موقت تدعى الجسم المركزي 

 

 

 

 

 

 

 

( وجهاز كولجي واللايسوزومات SER( والناعمة)RER(: الشبكة الاندوبلازمية الخشنة)7الشكل)

Lysosomes وتكوين الحويصلات Vesicle والإفرازSecretion . 

 Golgi apparatusجهاز كولج   -4

ن مجموعة ديكتوسومات  وتتكون من  Dictosomesوهي تراكيب غشائية أنبوبية تتجمع لتكوع

(. 7حويصأألات، الشأأكل  5-8مجموعأأة مأأن الحويصأألات الغشأأائية )تحتأأوي كأأل مجموعأأة علأأى 
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ويختلف عددها من خلية لأخرى حسب وظيفتها إذ تكثر في الخلايا الإفرازية)كما في بعض خلايا 

وترتبط وظيفة هذه الأجسام في النشأاط الإفأرازي للخليأة،  ( وخلايا النقل.Goblet cellsالأمعاء 

إذ يعمل الجهاز على تركيز إفرازات الخلية على شكل حبيبات او قطأرات كوحأدة للتخأزين داخأل 

الخلية او للتصدير خارجها فيتم شحن الإفرازات داخل حويصألات تنتقأل عبأر الخليأة لتأرتبط مأع 

(. ولقد وجد ان وظيفة جهاز كأولجي 7يتم تفريغ المواد الإفرازية )الشكل  الغشاء البلازمي وبذلك

 . Lysosomesمرتبطة بتركيب الجسيمات الحالة )اللايسوزومات( 

 Lysosomesالجسيمات الحالة )اللايسوزومات(  -5

عبارة عن تراكيب غشائية صغيرة على شكل أكيا) تعمل  الجسيمات الحالة او اللايسوزومات

بوصفها حويصلات لتخزين إنزيمات ومواد معقدة هاضمة تستطيع هضم مختلأف المأواد الغذائيأة 

النشوية والبروتينية والدهنية والأحماض النووية. وتساعد هذه الأجسام في هضم ما يصعب تحلله 

رد المواد المحللة. كمأا تعمأل محلألاً ذاتيأاً للخليأة ، ثم طPhagocytosisوذلك عن طريق البلعمة 

Autolysis  حأأأال موتهأأأا ولأأأذلك تأأأدعى بأكيأأأا) الانتحأأأار الخلأأأويCellular suicide 

bags (. 8)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 (:  دور اللايسوزومات في عملية هضم الاجسام الغريبة .8الشكل)
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من خلية لأخرى حسب وظيفتها، إذ تكثر في خلايا الأدم البأيض  وتختلف أعداد اللايسوزومات

لتساعد في هضم الأجسام الغريبة كالميكروبات المختلفة، وتوجد اللايسوزومات في جميع الخلايا 

 الحيوانية بأعداد وأشكال مختلفة. 

تتكون اللايسوزومات من حشوه كثيفة تحاط بغشاء اللايسأوزومات علأى إنزيمأات محللأة مثأل 

، فوسأفاتيز Deoxyribonuclease، دي اوكسي رايبونيأوكليز Ribonucleaseالرايبونيوكليز 

Phosphatase كلايكوسأأأأايديز ،Glycosidase اللايبيأأأأز ،Lipase سأأأألفاتيز ،Sulphatase ،

، ومأن المعلأوم إن (9)الشاكلوغيرها  Phospholipase، فوسفولايبيز Proteinaseالبروتينيز 

يأأر فععالأأة مأأا دامأأت موجأأودة داخأأل اللايسأأوزومات. أمأأا عنأأد تمأأزق جأأدار هأأذه الإنزيمأأات تبقأأى غ

. Autolysisاللايسوزومات تنطلق هأذه الإنزيمأات الأى الخأارج موديأةً الأى هضأم الخليأة نفسأها 

وتهضم البكتيريا بوساطة خلايا الدم البيض وذلك بأان تقأوم بتطويأق البكتيريأا وتطلأق الإنزيمأات 

 لايسوزومات.المحللة الموجودة داخل ال

 

 

 

 

 

 (: تركيب ومحتويات اللايسوزوم.9الشكل )

 Mitochondriaالمايتوكوندريا    -6

( عبأأارة عأأن تراكيأأب خلويأأة Mitochondriumالمايتوكونأأدريا )المفأأرد: المايتوكونأأدريوم 

يطلق عليها اسم بورن  Poresبيضوية الشكل محاطة بغشاء خارجي أملس يحتوي على مسامات 

porin  وهي قنوات )بروتينيأة( غيأر تخصصأية تسأمح بمأرور المركبأات ذات الأوزان الجزيئيأة

 A، وإنأأزيم بالموتيأأل مرافأأق الإنأأزيم Diffusionكيلأأو دالتأأون بآليأأة الانتشأأار 10التأأي تقأأل عأأن 

(Palomityl CoA)  وغشأأاء داخلأأي يبأأرز منأأه طيأأات )انثنأأاءات( تأأدعىCristae   والتجويأأف

( وتحتأأأأوي الأخيأأأأرة علأأأأى البروتينأأأأات 10)الشأأأأكل  Matrixشأأأأوة الأأأأداخلي الأأأأذي يأأأأدعى بالح
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ف المايتوكوندريا بمركز  والإنزيمات اللازمة لعملية أيض المواد الغذائية لإنتاج الطاقة ولذلك تعرع

أنتأأاج الطاقأأة، وعليأأه فهأأي تكثأأر فأأي الخلايأأا والأنسأأجة ذات النشأأاط الحيأأوي الكبيأأر مثأأل الخلايأأا 

 ب. ويحتوي الغلاف الداخلي للمايتوكوندريا على المكونات الآتية:الداخلية وخلايا عضلة القل

 .Electrons transport chainسلسلة نقل الالكترونات  -أ

 المعقد. ATPaseوالذي يسمى  ATPالإنزيم المسوول عن تكوين  -ب

، بعأض المركبأات ATP/ADP ،Pi ،Caمجموعة من البروتينات الناقلأة التأي تقأوم بنقأل  -جـ

 لدورة كربس. الوسطية

 أما حشوة المايتوكوندريا فتحتوي على المكونات الآتية:
 إنزيمات دورة الحامض الثلاثي  الكاربوكسيل)دورة كربس(. -أ

 إنزيمات أكسدة الأحماض الدهنية. -ب
، ومكونــات RNA، والحــامض النـوود الراي ــو ي  DNAالحــامض النــوود الديوكسـي راي ــو د  -جــ

 بناء ال روتين.
 

 

 

 

 

 Outerوتركيبأأه الداخلي)الجأأدار الخأأارجي Mitochondrium(: المايتوكونأأدريوم 10الشأأكل)

membrane والجأأأأدار الأأأأداخليInner membrane  والطيأأأأاتCristae  والحشأأأأوة

 (. Matrixالداخلية

 

 Plastidsالبلاستيدات  -7

 Chloroplastsالبلاسأأتيدات تراكيأأب خلويأأة أهمهأأا البلاسأأتيدات الخضأأراء )كلوروبلاسأأت(

 ( وهأأأي مسأأأتقلة فأأأي مادتهأأأا الوراثيأأأة وإنزيماتهأأأا وبروتيناتهأأأا، كمأأأا هأأأو الحأأأال فأأأي11)الشأأأكل
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المايتوكوندريا. وتمثل مركز البناء في الخلية وإنتاج المركبات الغذائيأة وبأذلك تعمأل عكأس عمأل 

طة والطحالأأب المايتوكونأأدريا وظيفيأأاً. ويقتصأأر وجأأود البلاسأأتيدات علأأى النباتأأات الراقيأأة والبسأأي

 :الدقيقة وتتفاوت في أعدادها وأنواعها بين نوع وآخر، وتقسم البلاستيدات من حيث أنواعها الى

  Photosynthesisتقوم بعملية التمثيل الضوئي  Chloroplastsبلاستيدات خضراء  -1

تحتوي على أصباغ ملونة تعطي الألوان كما في بعض  Chromoplastsبلاستيدات ملونة -2

 .هار والثمار الناضجة لأزا

التأأي تعمأأل علأأى تخأأزين المأأواد الغذائيأأة النشأأوية  Leucoplastsبلاسأأتيدات عديمأأة اللأأون -3

والدهنيأأة والبأأروتين كمأأا هأأو الحأأال فأأي الجأأذور الخازنأأة )الجأأزر( والسأأيقان )البطاطأأا( والبأأذور 

 )الباقلاء والفاصوليا(.

 

 

 

 

 (. Chloroplastكلوروبلاست(: البلاستيدات الخضراء )11الشكل)

 

  Peroxisomes or Microbodiesالأجسام الدقيقة )المجهرية(  -8

وتحتأوي  الأجسام الدقيقة تراكيب صغيرة الحجم تنتشر على شكل حويصلات في السايتوبلازم

على إنزيمات أكسدة متخصصة تقوم بتحويل المأواد الزائأدة عأن الحاجأة او المأواد السأامة ومثأال 

ذلك الإنزيمات المسوولة عن تحويل الدهون المخزونة في بعض البذور الى سكريات أثناء عملية 

يد الأذي يحلأل مأادة بيروكسأ Peroxidase، وكذلك إنأزيم البيروكسأيديز Germinationالإنبات 

 السامة الى الماء والأوكسجين. H2O2الهيدروجين 

 Cytoskeletonالهيكل الدعام  للسايتوبلازم       -9

  Microfilaments and microtubulesنبيبات الدقيقة     الخيوط وال -أ
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الخيوط عبارة عن ألياف اسأطوانية طويلأة جوفأاء تتركأب مأن مأادة بروتينيأة تأدعى أكتأين 

توبلازم والحركأأأة ولهأأا القأأأدرة علأأى الانقبأأأاض والحركأأأة وبالتأأالي تسأأأاعد فأأأي دعامأأة السأأأاي

 وظيفة الخيوط والنبيبات  : وتوجد في الخلايا الحيوانية والنباتية، السايتوبلازمية

 الكروموسومات أثناء انقسام الخليةتساعد في حركة -1

 نقل المواد داخلها -2

 المحافظة على شكلها العام. -3

 Micro trabecular lattice    الشبكة الخلوية الداخلية -ب

ط بروتينية رفيعأة، تنتشأر فأي أنحأاء السأايتوبلازم وتتصأل بالغشأاء تتركب الشبكة من خيو

ية وبالإضافة لوظيفة الدعامة التي تقأدمها هأذه الشأبكة فأان البلازمي مع بعض التراكيب الداخل

الدراسات الحديثة تشير الى أن الشبكة تلعب دوراً فأي الاسأتجابات الحركيأة داخأل الخليأة مثأل 

حركأأة الحبيبأأات الصأأبغية فأأي جلأأود بعأأض الحيوانأأات سأأريعة التغييأأر فأأي اللأأون مثأأل حيأأوان 

 الحرباء.

 

 Vacuoles   الفجوات العصارية -10

الفجأأوات العصأأارية تراكيأأب غشأأائية علأأى شأأكل أكيأأا) وحويصأألات تحتأأوي علأأى سأأائل او 

 Contractileعصأأارة تتكأأون مأأن مأأواد عضأأوية ولاعضأأوية، وأمأأا أن تكأأون فجأأوة منقبضأأة 

vacuole  تعمأل علأى الأتخلص مأن الفضألات الزائأدة او فجأوة غذائيأةFood vacuole   تعمأل

على تخزين الغذاء. وتحتوي الخلايا الحيوانية على عدد قليل جداً وصغير من هأذه الفجأوات او لا 

تحتويها إطلاقاً في حأين تحتأوي الخلايأا النباتيأة علأى فجأوة كبيأرة يأزداد حجمهأا بازديأاد نضأوج 

وبلازم وهأي من حجم الخلية النباتية المحاطة بقليل من السأايت  80- 90%الخلية، حيث تشكل بين

إذ تحتأوي علأى مأواد عضأوية  Osmatic pressureبذلك تساعد في تنظأيم الضأغط الأزمأوزي 

 ولاعضوية تساعد في الاتزان الأزموزي للخلية.

 Nucleusالنواة   -11

مايكرون. وتقوم النأواة  5النواة تركيب خلوي دائري الشكل يتوسط الخلية ويبلغ قطرها تقريباً 

سيطرة علأى مختلأف النشأاطات الحيويأة. ومأن الناحيأة التركيبيأة تتكأون مأن بمجمل محتوياتها بال

يكأأون عأأادةً مزدوجأأاً الغشاااء النااووي الغشأأاء النأأووي والسأأائل النأأووي والشأأبكة الكروماتينيأأة. و

تسأاعد علأى مأرور المأواد مأن  Poresويعمل على حماية الأجزاء الداخليأة وتتخللأه عأدة فتحأات 
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التأي بأدورها تتكأون مأن بأروتين  Nucleolusالنواة على جسم النويأة  والى النواة. كما وتحتوي 

وهي بذلك تتواجد حول منطقة مأن الجينأات مسأئولة عأن صأنع الحأامض  RNAوحامض نووي 

ولذلك تعرف هأذه المنطقأة بأالمركز المأنظم للنويعأة وبالتأالي لهأا علاقأة فأي  rRNAالرايبوسومي 

 (.12)الشكل rRNA صنع  

فهأأو سأأائل شأأفاف وكثيأأف القأأوام يأأوفر الظأأروف  Nuclear plasma النااوويالسااا ل أمأأا 

الشابكة الحيوية اللازمة )الكيميائية والفيزيائيأة والبيولوجيأة( للتراكيأب النوويأة ونشأاطاتها. وامأا 

فهي شبكة من الخيوط الرفيعأة فأي حالأة عأدم الانقسأام والتأي لا  Chromatin net الكروماتينية

 حال بدء الانقسام. Chromosomesح الى كروموسومات تلبث ان تتميز وتتض

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: النواة ومحتوياتها. 12الشكل )  

 Cytosol السايتوسول  -12

السايتوسول عبارة عن جميأع المأواد الذائبأة فأي السأايتوبلازم، إذ أن السأايتوبلازم عبأارة عأن 

ويجااري فاا  السايتوسااول المسااارات جميأأع محتويأأات الخليأأة مأأن المأأواد الذائبأأة وغيأأر الذائبأأة، 

 الر يسية المهمة وه :

 .Glycolysis pathway تقويض الكلوكوز )مسار الكلايكولسيس(  -أ

 Gluconeogenesis عدد كبير من تفاعلات بناء الكلوكوز ) مسار كلوكونيوجنسأيس(  -ب

pathway. 

 Phosphogluconate pathwayمسار الفوسفوكلوكونيت   -جـ

 Fatty acids synthesis.حماض الدهنية بناء الأ -د


