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 اـــــــــــــاٛقلا٭
Cells 

  
 

         ُٔل ٯ٘٪١ ثوؼ٤ب ٓل كهً ُولًا ؽٰبرٰخ اٛقٰٜخ ، اٛقلاٯب رجلأ ثلهاٍخ  ا١ كهاٍخ ا٠ٰٰ٘ٛبء اٛؾٰ٪ٯخ

 (Cell Biologist  ) فزجبه ا٩ آلاػ لا١ اٛقلاٯب َٰٛذ ا٣بثٰت ا٩ٟن مٖٛ ُب١ ا٨٠ٛٞ ا١ رجلأ ث٨ن٥ اٛـوٯٔخ

ا١ اِٛوّ . ثٚ ٧ٮ ا٠ٛؾٰؾ اٛـجٰوٮ اٛزٮ رؾلس ٦ُٰ ٟولٞ اٛزِبهلاد ا٠ٰٰ٘ٛب٩ٯخ ، ( Beakers)  ٠ٰٰٗبئٰخ

اٛزِبهلاد ا٠ٰٰ٘ٛب٩ٯخ اٛؾٰ٪ٯخ رؾلس ػ٢٠ شو٩ؽ ث٢ٰ ا٠ٰٰ٘ٛبء اٛؾٰ٪ٯخ ٩ا٠ٰٰ٘ٛبء الاهزٰبكٯخ ٧٪ ا١  ٭اٛوئٌٰ

٤َٟغ٠خ ٟن اٛؾٰبح  ر٘٪١ٍ ا٠ٰٰ٘ٛبئٰخ ٩اِٰٛيٯبئٰخ اٛزٮ ٩ٗنٖٛ اٛلو٩ٯِوػ٨ب ؽغٞ اٛقلاٯب ٩اعيائ٨ب اٛلافٰٜخ 

 .اٛقٜ٪ٯخ 

 

ٯخ الاهزٰبكٯخ اٛزٮ ٣وو٨ُب رغو٭ ُٮ ا٣بثٰت افزجبه رز٘٪١ ٢ٟ ٟ٪اك ًٰو ؽٰبرٰخ ٩ا١ اٛزِبهلاد ا٠ٰٰ٘ٛب

اكٯخ ٯخ الاهزٮ٩٩ر٘٪١ ٗجٰوح اٛؾغٞ ٟٔبه٣خ ثبٛغيٯئبد اٛزٮ روب٣ٮ رؾ٪لاد ، ٩اٗضو ٢ٟ ٧نا ُأ١ اٛزِبهلاد ا٠ٰٰ٘ٛب

اٛـبٓخ   اٍزقلاٝ ٯخ ٓ٪ٯخ ا٩ رزـٜت٩ٗ٪اشَ ٠ٰٰٗب ا٩ا٩ ػٌ٪ؿب هبٰٛخ  ٓل رزـٜت كهعبد ؽواهح ٟورِوخ

ٯخ اٛؾٰ٪ٯخ رؾلس ٩٩ًبٛجب  ٟب  رزٞ ُٮ ٟنٯجبد هؼ٪ٯخ  ٩ه٬ٜ ا٤ٰٛٔغ ٢ٟ مٖٛ  ُبٛزِبهلاد ا٠ٰٰ٘ٛبا٨٘ٛوثبئٰخ ، 

اٛضب٣٪٭ ، اٛن٭ ر٘٪١ علها٦٣ ٧شخ ٩ ٓبثٜخ   ُٮ اٛقلاٯب اٛؾٰخ ٩ػ٢٠ الاثوبك اٛؼٰٔخ ٜٛقلاٯب اٛؾٰخ ا٩ اٛؾٰي

ٯخ اٛؾٰ٪ٯخ رؾلس ُٮ ٩ٍؾ ٟبئٮ ٩َٜٛ٘و  ٩ٯجٜي ٨٘٠ٍب ثؼوخ عيٯئبد  ٩اٗضو ٢ٟ مٖٛ ، ُأ١  اٛزِبهلاد ا٠ٰٰ٘ٛب

رؾذ كهعبد ؽواهح ٩اؿئخ صبثز٦ ٣َجٰب ، ٩لا رَزـٰن اٛقلاٯب ا١ رزؾ٠ٚ اٛلو٩ٍ الاٍزض٤بئٰخ ٢ٟ كهعبد 

٢ٟ٩ الا١ ه٤ٰٜب ا١ ٣ِ٘و ث٠ٰٰ٘بء . اٛٔ٪ٯخ  (Reagents)ا٩ ٩ع٪ك اٛ٘٪اشَ اٛؾواهح ٩اٛؼٌؾ ٩اٛؾبٟؼٰخ 

٩ٯغت ه٤ٰٜب ٗنٖٛ ا١ ٣٪ؽل ث٢ٰ  .اٛقٰٜخ ٩روٰٗج٨ب ٩ُوبٰٛز٨باٛو٠ٰٜبد اٛؾٰ٪ٯخ ُٮ ٟؾٰؾ اٛقٰٜخ ٢ٟ ٣بؽٰخ اثوبك 

ا اِٛظٚ ٣ٔـز٢ٰ ٢ٟ ٩ع٨بد ا٤ٛلو ٧٩ٮ ٩ع٨خ ٣لو ا٠ٰٰ٘ٛبئٰخ ٩٩ع٨خ ٣لو ا٠ٛقزظ٢ٰ ُٮ ؽٰبرٰخ اٛقٰٜخ ُٮ ٧ن

٤ٍ٪ػؼ اِٛوبٰٛبد ا٠ٰٰ٘ٛبئٰخ اٛؾٰ٪ٯخ ٛزوٰٗت فلاٯب ٟو٤ٰخ ٣٩زلوّ ٠ُٰب ثول ُٮ اِٛظ٪ٙ اٛلاؽٔخ ا٬ٛ ثوغ ٧ن٥ 

. اٛولآبد ثشٮء ٢ٟ اٛزِظٰٚ

 

ام ٯز٘٪١ اطٌو اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ ٢ٟ فٰٜخ . اٛقلاٯب ٧ٮ اٛ٪ؽلاد اٛ٪كِٰٰخ ٩اٛزوٰٗجٰخ ٜٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ  

10 ٯوزٔل ثب١ عَٞ الا٣َب١ ٯؾز٪٭ ه٬ٜ ٟب لا ٯٔٚ ه٢ ، ٤ِٟوكح ٩ه٬ٜ ا٤ٰٛٔغ ٢ٟ مٖٛ
14

 .فٰٜخ 

ر٪عل ا٣٪ام هلٯلح ٢ٟ اٛقلاٯب رقزَٜ ا٬ٛ كهعخ ٗجٰوح ٠ُٰب ث٨٤ٰب ٢ٟ ؽٰش اٛؾغٞ ٩اٛش٘ٚ ٩اٛ٪كبئَ   

، ٩ر٪عل هشواد الا٣٪ام ا٠ٛقزِٜخ ٢ٟ الاؽٰبء اؽبكٯخ اٛقٰٜخ ُٮ ؽ٤ِخ ٢ٟ اٛزواة ا٩ ُٮ ٓلػ ٢ٟ  ا٠ٛزقظظخ

، ٍ٪اء ٗب١ مٖٛ اٛ٘بئ٢  ٩عل هشواد ا٩ ٟئبد الا٣٪ام ٢ٟ اٛقلاٯب ُٮ ٗٚ ٗبئ٢ ؽٮ ٟزولك اٛقلاٯب٩د. ٟبء ثوٗخ

، ٩ر٘٪١ ع٠ٰن فلاٯب ٧نا اٛ٘بئ٢ اٛؾٮ ٟزقظظخ ثلهعخ هبٰٛخ لا٦٣ رو٠ٚ  اٛؾٮ ٧٪ عَٞ الا٣َب١ ا٩ ٣جبد اٛنهح

ام ا١ ٛ٘ٚ ٣٪م ٢ٟ اٛقلاٯب ٍ٪ٯخ ه٬ٜ ش٘ٚ ا٣َغخ ٩اهؼبء ٩لا ٯ٨ٞ ٟٔلاه ٗجو اٛ٘بئ٢ اٛؾٮ ا٩ كهعخ رؤٰل٥ 

، ُب١ الا٣٪ام ا٠ٛقزِٜخ ٢ٟ اٛقلاٯب ر٘٪١  اٛوًٞ ٢ٟ ٧ن٥ الافزلاُبد٩ه٬ٜ . ثوغ اٛقظ٪طٰخ ٩الاٍزٔلاٰٛخ

 .(2-1)اٛش٘ٚ  ٟزشبث٨خ ا٬ٛ ؽل ٗجٰو ُٮ ٟوب٨٠ٛب اٛزوٰٗجٰخ الاٍبٍٰخ 
 

ٯب ر٘٪١ ٟزشبث٨خ ا٬ٛ ؽل ، ُب١ الا٣٪ام ا٠ٛقزِٜخ ٢ٟ اٛقلا ٩ه٬ٜ اٛوًٞ ٢ٟ افزلاُبر٨ب اٛلب٧وح اٛ٘ضٰوح

ٗٚ فٰٜخ ٨ٛب ًشبء هْٰٓ علاً ٯؾٰؾ ث٨ب ُٰغو٨ٜب ماد مارٰخ . (2-1) اٛش٘ٚ ٗجٰو ُٮ ٟوب٨٠ٛب اٛزوٰٗجٰخ الاٍبٍٰخ 

                            ا١ اٌٛشبء اٛقٜ٪٭ اٛن٭ ٯله٬ ثبٌٛشبء اٛجلاىٟٮ. َٟزٜٔخ ٩ٛؾل ٟب ر٘٪١ ماد اٗزِبء مارٮ

 (Plasma Membrane  )٩ اٌٛشبء اَٛبٯز٪ثلاىٟٮا   (Cytoplasmic Membrane  ) م٩  ٧٩٪ ًشبء

، ٨ُ٪ ٯ٠َؼ ث٠و٩ه ا٠ٛ٪اك اٌٛنائٰخ اٛؼو٩هٯخ ٩الاٟلاػ ا٬ٛ كافٚ  طِخ ر٠َؼ ث٠و٩ه ا٠ٛ٪اك افزٰبهٯبً ٢ٟ فلا٦ٛ



ع٠ٰن ُِٮ  .، ٦٤٘ٛ٩ لا ٯ٠َؼ ث٠و٩ه ا٠ٛ٪اك ًٰو ا٠ٛـٜ٪ثخ ٢ٟ ا٠ٛؾٰؾ اٛقٰٜخ ٩ٯ٠َؼ ِٜٛؼلاد ث٠ٌبكهح اٛقٰٜخ

، ٩ٯزأَٛ ٢ٟ ؿجٔز٢ٰ ٢ٟ اٛغيٯئبد اٛل٤٧ٰخ ر٠ٌو ٨ُٰب  ثبلاٍب٥ً اٛج٤بء ا٤٨ٛلٍٮ ٌٜٛشبء اٛجلاىٟٮ اٛقلاٯب رزشبة

ٟغ٠٪هخ ٟز٤٪هخ ٢ٟ اٛجو٩ر٤ٰبد ا٠ٛزقظظخ ٩ر٘٪١ ثوغ ثو٩ر٤ٰبد اٌٛشبء ٧ٮ هجبهح ه٢ ا٣يٯ٠بد ُٮ ؽ٢ٰ 

ح ٩ر٨ٜٔ٤ب ا٬ٛ كافٚ اٛقٰٜخ ٩ٯ٪عل كافٚ ٗٚ فٰٜخ رَزـٰن اٛجو٩ر٤ٰبد الافو٫ ا١ رورجؾ ثب٠ٛ٪اك ا٠ٌٛنٯخ ٢ٟ اٛجٰئ

٩ُٮ  رؾلس ٦ُٰ ٟولٞ اٛزِبهلاد اٛؾٰ٪ٯخ اٛزٮ رؾِي٧ب الا٣يٯ٠بد(  Cytoplasm) ٟب ٯ٬٠َ ثبَٛبٯز٪ثلاىٝ 

. ٯخ ٰٜٛٔبٝ ثشٌٚ ٛج٤بء روٰٗج٨ب ٩اٛؾِبف ه٦ٰٜ ٩رٔ٪ٝ رغوثخ اٛقٰٜخ ا٩ رٜٔظ٨ب٧٩نا اٛغيء رَزقلٝ اٛـبٓخ ا٠ٰٰ٘ٛب

٧٩ٮ هجبهح ه٢ (  Ribosoms)  ٩ٟبدــ٬ٟ ثبٛواٯج٪ًــفلاٯب ٟب ٯٌـٍبٯز٪ثلاىٝ ع٠ٰن اٙ ٩ر٪عل ٗنٖٛ ُٮ

. ٣ب٣٪ٟزو ٩رو٠ٚ ٧ن٥ اٛواٯج٪ٍ٪ٟبد ه٬ٜ ث٤بء اٛجو٩ر٤ٰبد(  8-22) ثبد طٌٰوح ٯجٜي ٓـو٧ب ٟب ث٢ٰ ؽجٮ

اٛن٭ (  Nuclear Body) ا٩ ه٬ٜ اٛغَٞ ا٤ٛ٪٩٭ (  Nucleus) ٩رؾز٪٭ ع٠ٰن اٛقلاٯب اٛؾٰخ اٟب ه٬ٜ ا٤ٛ٪اح 

 (. DNA) رزؼبهَ ٦ُٰ ا٠ٛبكح اٛ٪هاصٰخ ٩رقي١ ه٬ٜ ش٘ٚ اٛؾبٟغ ا٤ٛ٪٩٭ اٛلا٩َٗغ٤ٰٮ 

 
 

 

 

 

 

 

 

(A)                                                                                     (B) 

 

( 2-1)اٛش٘ٚ 
 

رغو٭  .ح اٛؾغٞ ٣َجٰبً ُٮ ا٠ٛقزجورشزوٕ ع٠ٰن اٛقلاٯب ثظِخ روٰٗجٰخ ٠٨ٟخ افو٫ ٧٩ٮ ا٨٣ب طٌٰو

اٛزِبهلاد ا٠ٰٰ٘ٛبئٰخ ُٮ ا٣بثٰت افزجبه رؾز٪٭ ه٬ٜ اٛ٘ضٰو ا٠ٜٛٮ ٛزواد ا٩ اٜٛزواد اؽٰب٣بً ُٮ ا٠ٛؾبٰٛٚ 

ؽٰش لا رؤصو ٢ٟ اٛ٘٪اشَ ا٠ٰٰ٘ٛبئٰخ هط ا٣بثٰت الافزجبه ثش٘ٚ عٰل ٌٛوع ٟيط ٟؾز٪ٯبر٨ب ٯخ ٩ٯغت ٩ا٠ٰٰ٘ٛب

اٛقلاٯب اٛؾٰخ ُزؾلس اٛزِبهلاد  ُٮٯلح اٟب ّح ُزغوٚ ٍوهخ اٛزِبهٚ ٍٝوهخ ا٣زشبه اٛغيٯئبد ا٠ٛزِبهٚ

ٰٛخ ـعٞ اٛــى ػـٯجٚصلًا ــح، ُٞـح اٛلْٰٓـا٠ٰٰ٘ٛبئٰخ اٛؾٰ٪ٯخ ُٮ اعياء ا٩ آَبٝ اٛقٰٜخ ماد اٛؾغ٪ٝ ا٠ٛغ٨و٭

X 10 ٩2اٛٮ ــػ(  E. coli) ٩ٛ٪١ ـهٯب اْٛـ١ ث٘ذـكح ٝـاٛ٪اػ
-12

ٗبٟلًا ٠ٜٛوب٣ٮ  ٩ٛ٘ٮ ٣ٰٔٞ ر٠ٰٰٔبً( ٟٚ )  ٟٜٜزو 

اثوبك اٛغيئٰبد ا٠ٛزؼ٤٠خ ُٮ هلآخ ؽغٞ اٛقٰٜخ ثبٛغ٪ا٣ت ا٠ٰٰ٘ٛبئٰخ ِٛوبٰٛبد اٛقٰٜخ ه٤ٰٜب ا٩لًا ا١ ٣ووٍ 



٩ؽلاد الاؿ٪اٙ ا٠٨٠ٛخ ا٠َٛزقلٟخ ٜٛزوجٰو ه٢ اثوبك اٛقٰٜخ (  2-1) ؽٰش ٯ٪ػؼ اٛغل٩ٙ. اٛؾٰ٪ٯخ ٩اٛقلاٯب

 .٧٩ن٥ اٛ٪ؽلاد ٟج٤ٰخ ه٬ٜ ا٤ٛلبٝ ا٠ٛزو٭(  mm) ه٩ٰٟزو ٩ا٠ٛبٯٖ(  nm  ( )nanometer) رو ـ٧٩ٮ ا٤ٛب٣٪ٝ

 

 (اٛ٪ؽلاد الاٍبٍٰخ ) ٩ؽلاد ا٤ٛلبٝ اٛوب٠ٛٮ : ( 1-2

  
( ٝ ) ٟزو اٛـ٪ٙ 

( ٌٗٞ ) ٰٜٗ٪ ًواٝ اٛ٘زٜخ 

( س ) صب٣ٰخ اٛي٢ٟ 

10 
-3

10(  m) ٟٜٮ  
 3

( ٌٗٞ ) ٰٜٗ٪ ًواٝ  

10
 -6

10(  M) ٟبٯ٘و٩  
 6

(  M) ٰٟ٘ب  

 10
 -9

10(  n) ٣ب٣٪ 
 9 

(  G) ٰٗ٘ب 

 

٩ؽلاد الاؿ٪اٙ ا٠َٛزقلٟخ ُٮ ؽٰبرٰخ اٛقٰٜخ ٠ٰٗ٩ٰبئ٨ب اٛؾٰ٪ٯخ 

 
10(  nm) ٯزو ٣ب٣٪ٝ

 -9 
  ٝ

 10
 -6 

٠ٰٜٟزو 

 10
 -3 

ٟبٯ٘و٩ٰٟزو 

10(  mm) ٟبٯ٘و٩ٟزو 
 -6

  ٝ

 10
 -3

٠ٰٜٟزو  

٣ب٣٪ٰٟزو  1000 

 

 

فلٝ اؽٰب٣بً اٛ٪ؽلاد اَٛبثٔخ اٛزٮ ثُـٚ اٍزقلا٨ٟب ٩ٟن مٖٛ رَذ

 
(   m µ) ٟبٯ٘و٩ٟزو (  1) (  µ )ٟبٯ٘و١٩ (  1) 

(    nm)٣ب٣٪ٰٟزو (  1) (   µm) ٟٜٮ ٟبٯ٘و١٩ (  1) 

A) ا٣َ٘زو٩ٝ (  1) 
0

٣ب٣٪ٟزو (  0.1) (  

 

 

                ٩اٛ٪ؽلاد الاٍجْ ٟضٚ ا٠ٛبٯ٘و١٩(  Angstrom) ٩ٟن ا١ اٛ٪ؽلاد اَٛبثٔخ ٟضٚ الا٣َ٘زو٩ٝ 

 (Micron )  ٚٓ٩ٛٔل رٞ رؾ٪ٯو اٛغل٩ٙ. ٩ٟن مٖٛ ٯغت ه٤ٰٜب ٟووُز٨بُٔل اطجؾذ رَزقلٝ ثلهعخ آٚ ٩ا        

٩رش٠ٚ ٧ن٥ اٛزواٰٗت اٛغيٯئبد اٛؾٰ٪ٯخ اٛظٌٰوح . ثؾٰش ٯل٨و ؽغ٪ٝ ثوغ اٛزواٰٗت اٛؾٰ٪ٯخ ا٠٨٠ٛخ(  2-2) 

(  Supramolecular System) اِٛ٪عيٯئٰخ اٛؾٰ٪ٯخ اٛ٘جٰوح ٩الا٣ل٠خ ٩اٛغيٯئبد ( ٗبلا٢ٰ٤ٛ ٩اٜٛ٘٪ٗ٪ى ) 

٧٩ٮ ا٠ٛبٯز٪ٗ٪٣لهٯب (  Cell Organells) ٩هؼٰبد اٛقٰٜخ ( اِٛبٯو٩ٍبد ) ٟضٚ اٛواٯج٪ٍ٪ٟبد ٩اٛو٩اشؼ 

(  2) ؽ٪اٛٮ ٯجٜي ؿ٪ٙ اٛج٘زوٯب ٢ٟ ا٣٪ام اٛج٘زوٯب  .٩اٛجلاٍزٰلاد اٛقؼواء ٩اٛج٘زوٯب ٩اٛقٰٜخ اٛ٘جلٯخ

. ٟبٯ٘و٩ٟزو(  20-30)اد اٛوآٰخ ٢ٟ ؽ٪اٛٮ ٟبٯ٘و٩ٟزو ُٮ ؽ٢ٰ ٯجٜي ؿ٪ٙ ٟولٞ فلاٯب اٛؾٰ٪ا١

 

ؽغ٪٨ٟب ام١ ٠ٛبما ر٘٪١ اثوبك اٛقلاٯب اٛؾٰخ ه٬ٜ ٟب ٧ٮ ه٦ٰٜ؟ ٠ٛبما لا ر٘٪١ اٛقلاٯب اطٌو ا٩ اٗجو ٢ٟ 

   اٛؾبٰٛخ ٤٧بٕ اٍجبة ٠٨ٟخ ٛنٖٛ، ُبٛقلاٯب ا٠ٛز٘بٟٜخ الاطٌو ؽغ٠بً ا٩ الاؽٰبء ا٠ٛغ٨وٯخ ا٠َ٠ٛبح ٟبٯ٘٪ثلاىٟب 

 (Mycoplasma )  لا ٯ٢٘٠ ا١ ر٘٪١ اطٌو ٠ٟب ٧ٮ ه٦ٰٜ الا١ ٩مٖٛ لا١ عيٯئبد اٛ٪ؽلاد اٛج٤بئٰخ اٛزٮ

ماد ؽغ٪ٝ صبثزخ رٔبً ث٪اٍـخ اثوبك مهاد اٛ٘بهث٪١ ٩ا٨ٰٛله٩ع٢ٰ ٩الا٩َٗغ٢ٰ رز٘٪١ ٨٤ٟب ٟبكر٨ب اٛوؼ٪ٯخ 



ح ُبما ٗب٣ذ اٛقلاٯب اٛؾٰ٪ٯخ ا٠ٛقزِٜخ ػو٩ه٭ ٜٛؾٰب٩ث٠ب ا١ ٤٧بٕ هلكاً اك٬٣ ٟو٤ٰبً ٢ٟ اٛغيٯئبد . ٩ا٤ٛزو٩ع٢ٰ

. اطٌو ٢ٟ ؽغ٨٠ب اٛؾبٛٮ ُٰغت ا١ ر٘٪١ ٓل ث٤ٰذ ٢ٟ عيٯئبد ا٩ مهاد اطٌو

 

 ٯ٢٘٠ ٜٛقلاٯب ا١ ر٘٪١ اٗجو ث٘ضٰو ٠ٟب ٧ٮ ه٦ٰٜ الا١ لا١ ٍوهخ ُوبٰٛز٨ب اٛؾٰ٪ٯخ رظجؼ ٟؾلكح ثَوهخ لا

لاٯب ه٬ٜ ر٤لٰٞ ُوبٰٛبر٨ب اٛؾٰ٪ٯخ ٨ٛنا رؾلك ٓلهح اٛـا٣زشبه عيٯئبد ا٠ٛ٪اك اٌٛنائٰخ ُٮ ع٠ٰن اعيائ٨ب اٛلافٰٜخ، 

ا٣زشبه ا١ رؾلك٥ اٛٔ٪ا٢ٰ٣ اِٰٛيٯبئٰخ الاٍبٍٰخ اٛزٮ رو٢ٰ ٍوهخ ٯغت ٩ه٦ٰٜ ُب١ اٛؾل الاه٬ٜ ٛؾغٞ اٛقلاٯب 

ا٣٪ام اٛقلاٯب ٯَٔٞ اَٛبٯز٪ثلاىٝ ا٬ٛ رواٰٗت ماد اثوبك اطٌو عيٯئبد ا٠ٛناة ُٮ ا٠ٛؾبٰٛٚ ا٠ٛبئٰخ ٩ُٮ اٗجو 

اٛزٮ رؾلس ث٢ٰ اٛغيٯئبد اٛقبطخ ٩مٖٛ ٗٮ ر٨َٚ اٛزِبهلاد اَٛوٯوخ (  Organelles) رله٬ اٛوؼٰبد 

ثزٔظٰو ا٠َٛبُخ اٛزٮ ٯغت ا١ رٔـو٨ب ٛ٘ٮ رزظبكٝ ٟن ثوؼ٨ب ٩رزِبهٚ ٢ٟ ع٨خ ٩ا١ اؽل الاٍجبة اٛزٮ كهذ 

ح ا٦٣ ٯغت ه٨ٰٜب ا١ رٔ٪ٝ ثِوبٰٛز٨ب اٛؾٰ٪ٯخ ثل١٩ اٛؾبعخ ا٬ٛ َٟبهلا٬ٛ ا١ ر٘٪١ اٛقلاٯب طٌٰوح اٛؾغٞ ٧٪ 

رؾوٯٖ ٨ٗوثبئٰخ ا٩ ٰٟ٘ب٣ٰٰ٘خ ٩اَٛجت الافو ٧٪ ٩ع٪ك ٣َجخ ٟض٬ٜ ث٢ٰ ا٠َٛبؽخ اَٛـؾٰخ ٜٛقلاٯب اع٨يح 

. ٩ؽغ٪٨ٟب

 

ثؾغٞ اٛقلاٯب ر٠َؼ ٜٛولٯل ٢ٟ عيٯئبد ا٠ٛ٪اك اٌٛنائٰخ ثب٠ٛو٩ه ا٬ٛ ا١ ا٠َٛبؽخ اَٛـؾٰخ اٛ٘جٰوح ٰٓبٍبً 

ثشلح ٟن ىٯبكح ٓـو اٛش٘ٚ ٰٓبٍبً ا٬ٛ اٛؾغٞ  اٛقٰٜخ فلاٙ ٩ؽلح ى٤ٰٟخ ٟو٤ٰخ ٩رٔٚ ٣َجخ ا٠َٛبؽخ اَٛـؾٰخ

 .اٛ٘و٩٭ ٠ٗب رل٨و٧ب ثوغ اٛؾَبثبد

 

 اثوبك ثوغ اٛزواٰٗت اٛؾٰ٪ٯخ:( 2-2) اٛغل٩ٙ هٓٞ 

 

( ٣ب٣٪ٟزو ) اٛـ٪ٙ اٛزوٰٗت اٛج٤بئٮ 

 0.5( ؽبٟغ ا٤ٰٟٮ ) الا٢ٰ٤ٛ 

 0.7( ٍ٘و ) اٜٛ٘٪ٗ٪ى 

 3,5( ٢ٟ ك٧٪١ الاًشٰخ ) ُ٪ٍِ٪رلٯٚ ٗ٪٢ٰٛ 

 3,6( ثو٩ر٢ٰ طٌٰو ) ٩ث٢ٰ ا٠ٛبٯ٪ٗٚ

 6,8( ثو٩ر٢ٰ ٟز٪ٍؾ اٛؾغٞ ) ا٠ٰ٨ٛ٪ٜٗ٪ث٢ٰ 

 18هاٯج٪ٍ٪ٝ ث٘زوٯب اٛٔ٪ٛ٪١ 

 30اٛز٨بة ا٤ٛقبم ا٤َٛغبثٮ ( ُبٯو٩ً ) ؽ٠خ 

 160م٭ ش٘ٚ فٰـٮ ( ثو٩ر٢ٰ ؿ٪ٯٚ ) ا٠ٛبٯ٪٢ٍٰ 

 300اٛزجن ا٠ٛ٪ىائٰ٘ٮ ( ُبٯو٩ً ) ؽ٠خ 

 1,500ٟبٯز٪ٗ٪٣لهٯب فٰٜخ اٛ٘جل 

 2,000(  E. coli) هٯب اٛٔ٪ٛ٪١ فٰٜخ ث٘ذ

 8,000اٛجلاٍزٰلاد اٛقؼواء ٛج٤بء اَٰٛجب٣ي 

 20,000فٰٜخ اٛ٘جل 

 

 

 

 

 

 



٩اٛقلاٯب ثلائٰخ (  Eucaryotes) ٯ٪عل ط٤ِب١ هئَٰب١ ٜٛقلاٯب ٠٧٩ب اٛقلاٯب ؽٰٰٔٔخ ا٤ٛ٪اح 

 ( Prokaryots) ا٤ٛ٪اح 

There Are Two Great Classes of Cell: Prokaryotes And Eukaryotes: 
 

ا١ اثَؾ اٛقلاٯب روٰٗجٰبً ٩اطٌو٧ب ؽغ٠بً ٧ٮ رٜٖ اٛقلاٯب ماد الاط٪ٙ اٛٔلٯ٠خ علاً ا٠َ٠ٛبح اٛقلاٯب 

ام ا٨٣ب رز٘٪١ ٢ٟ ه٪ائٚ ٟقزِٜخ ٢ٟ اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ ا٠ٛغ٨وٯخ اؽبكٯخ اٛقلاٯب (  Prokaryotes) ثلائٰخ ا٤ٛ٪اح 

ا٩ٙ ٟب ك٨و ٢ٟ اٛقلاٯب فلاٙ اٛزـ٪ه اٛؾٰبرٮ ٩ٓل ائٰخ ا٤ٛ٪اح ٩ٓل ٗب٣ذ اٛقلاٯب ثل(  Bacteria) رلهٮ اٛج٘زوٯب 

10 × 3 ) ا١ ه٠و٧ب ٯجٜي اٗضو ٢ٟ صلاس ٰٟٜبه هبٝاك٨ود ٟزؾغواد رٜٖ اٛقلاٯب 
9 

٩ٓل ٩علد ُٮ كافٚ . (

اٛزٮ (  Eukaryotic Cell) ا١ اٛقلاٯب ؽٰٰٔٔخ ا٤ٛ٪اح . ٩ٗنٖٛ ُٮ اٍزواٰٛب(  2-2)اطلاٍ ُٮ اُوٯٰٔب اٛش٘ٚ 

٩اٗضو رؤٰلاً ٩رل٨و ٟل٫ ، ٧٩ٮ اٗجو ٢ٟ مٖٛ  ٛ٪ع٪ك ٤ٟن ٰٟٜبهاد ا٢ٰ٤َٛ ثول اٛقلاٯب ثلائٰخ ا٤ٛ٪احك٨ود ٙ

. ٩اِٛـوٯبد ٟزولكح اٛقلاٯب٧٩ٮ اٛقلاٯب ا٠ٛ٪ع٪كح ُٮ ٗٚ اٛؾٰ٪ا٣بد ٩ا٤ٛجبربد ا٩ٍن ٢ٟ اٛز٤٪م ٩ اٛز٠بٯي 

 

            ٢ٟ (  Karyon) لاًوٯٰٔخ ٢ٟ ا٠ٜ٘ٛخ ا( ثلائٰخ ا٤ٛ٪اح، ؽٰٰٔٔخ ا٤ٛ٪اح ) ٛٔل اشزٔذ ا٠ٛظـٜؾبد 

( ٍبثْ ا٩ ٓجٚ ا٤ٛ٪اح ( )  Prokaryotic) ٩رو٤ٮ ٠ٜٗخ ا٭ ا٤ٛ٪اح (  Kernelاٛغ٪ىاء ) ا٩ (  Nutاٛج٤لٓخ ) 

٠ٗب رٔن ا٠ٛ٪اك اٛ٪هاصٰخ ُٮ اٛقلاٯب ثلائٰخ ا٤ٛ٪اح ( ماد ٣٪اح ٟ٘ز٠ٜخ ا٩ ٣بػغخ ( )  Eukaryotic) ٠ٗب رو٤ٮ 

اٛن٭ لا (  Nucleoid) ا٩ ا٤ٰٛ٪ٜٗ٪ٯل (  Nuclear Body) ٯله٬ اٛغَٞ ا٤ٛ٪٩٭  ُٮ عَٞ ٣٪٩٭ ًٰو ٤ٟزلٞ

اٟب اٛقلاٯب ؽٰٰٔٔخ ا٤ٛ٪اح ُز٘٪١ ٢ٟ ع٨خ افو٫ ماد ٣٪اح ؽٰٰٔٔخ ٟؤلح علاً ٯؾٰؾ . ٯؾز٪٭ ه٬ٜ ًشبء ٯؾٰؾ ث٦

٩ؽٰٰٔٔخ ٯزأَٛ ٢ٟ ًشبئ٢ٰ ٤ٍ٩شوػ الا١ اٛقلاٯب ثلائٰخ ا٤ٛ٪اح (  Nuclear Envelope) ث٨ب ًشبء ٣٪٩٭ 

. ا٤ٛ٪اح ثشٮء ٢ٟ اٛزِظٰٚ

 

 

 :The Prokaryotes Cells                     اٛقلاٯب ثلائٰخ ا٤ٛ٪اح
 

٣٪م ٢ٟ اٛج٘زوٯب، ث٠ب ٨ُٰب اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ ا٠َ٠ٛبح  3000رز٘٪١ اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ ثلائٰخ ا٤ٛ٪اح ٢ٟ ؽ٪اٛٮ 

ؽبٛت هبئٜخ فبطخ ٢ٟ اٛج٘زوٯب ٩ر٬٠َ ٩رول ٧ن٥ اٛؾ(  Blue- Green Glae) ثبٛـؾبٛت اٛقؼواء ا٠ٛيهٓخ 

ر٘٪١ اٛج٘زوٯب (. اٛيهٓبء  -Cyanoؽٰش رو٤ٮ ٠ٜٗخ ( )  Cyanobacteria) ؽبٰٛبً ثبٍٞ اٛج٘زوٯب اٛيهٓبء 

اٛيهٓبء ٟز٠ٰيح ٩ًبٛجبً ٟب رِظٚ ه٢ ًٰو٧ب لا٦٣ ماد ٣لبٝ ٯؾوه الا٩َٗغ٢ٰ ٣َجخ ا٬ٛ ؽل ٗجٰو ه٠ٰٜخ اٛزوٰٗت 

م ا١ ٤٧بٕ ٩ٝ. اٛؼ٪ئٮ ٤ٜٛجبربد اٛوآٰخ

رٔ٪ٝ ا٣٪ام افو٫ ٢ٟ اٛج٘زوٯب ٯ٢٘٠ ا١ 

، ٢٘ٛ ٧ن٥  ثو٠ٰٜخ اٛزوٰٗت اٛؼ٪ئٮ

. الا٣٪ام لا رؾوه الا٩َٗغ٢ٰ

 

 

 

 

 

 

 

( 2-2)اٛش٘ٚ 



، ٩رؾظٚ ه٬ٜ ؿبٓز٨ب ٢ٟ ٧لٝ ا٠ٛ٪اك  اٛ٪آن ا١ ٟولٞ ا٣٪ام اٛج٘زوٯب ٌٰٛ ٨ٛب اٛٔلهح ه٬ٜ اٛزوٰٗت اٛؼ٪ئٮ

٤٧بٕ ؽ٪اٛٮ هشوٯ٢ هبئٜخ ٟقزِٜخ ٢ٟ ه٪ائٚ اٛقلاٯب ثلائٰخ ا٤ٛ٪اح . ااٌٛنائٰخ اٛزٮ رؾظٚ ه٨ٰٜب ٢ٟ ٟؾٰـ٦

٩ؽَت ٓلهر٨ب ه٬ٜ اٛؾوٗخ ٩ف٪اط٨ب (  2-3)لاؽق اٛش٘ٚ  ٯزٞ رظ٨ِٰ٤ب ا٩ ر٠َٰز٨ب ؽَت ش٨ٜ٘باٛزٮ 

      ٣٩٪هٰخ ا٠ٛ٪اك اٌٛنائٰخ اٛزٮ رِؼ٨ٜب ا٩ ا٤ٛ٪ارظ اٛزٮ ر٘٪٨٣ب ٩ر٘٪١ ثوغ ا٣٪ام اٛج٘زوٯب ٟوػٰخ اٛظجٌٰخ 

 (Pathogenic  )ػ٢٠ اٛقلاٯب اٛجلائٰخ ر٪عل ه٪ائٚ ماد ٢ٟ٩ . َٟججخ ٛلاٟواع ٩ثوؼ٨ب ماد ُبئلح ٗجٰوح

 .فلاٯب طٌٰوح علاً روٰش ه٬ٜ ؿِٰٰٜبد كافٚ اٛقلاٯب الافو٫

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( 2-3)اٛش٘ٚ 
 

 

د ٩اٛؾٰ٪ا٣بد اٛوآٰخ ٟن ا١ اٛقلاٯب ثلائٰخ ا٤ٛ٪اح ًٰو ٟوئٰخ ٜٛو٢ٰ ا٠ٛغوكح ٩ًٰو ٟأٛ٪ُخ ٤ٛب ٗب٤ٛجبرب

٢ٟ٩ ا٠ٛؾز٠ٚ ا١ ؽ٪اٛٮ صلاصخ . رش٘ٚ عيءاً ٠٨ٟبً ٜٛ٘زٜخ اٛؾٰ٪ٯخ ا٠ٛ٪ع٪كح ه٬ٜ ٍـؼ اٛ٘وح الاهػٰخ٨٤٘ٛب 

، رٜوت  ه٬ٜ الاهع رز٘٪١ ٢ٟ اؽٰبء ٟغ٨وٯخ ٟول٨٠ب فلاٯب ثلائٰخ ا٤ٛ٪اح ٩اٗضو ٢ٟ مٖٛاهثبم ا٠ٛبكح اٛؾٰخ 

ا١ اٛج٘زوٯب اٛزٮ ٨ٛب اٛٔلهح . ثللاد اٛؾٰ٪ٯخ ٠ٜٛبكح ٩اٛـبٓخ ه٬ٜ الاهعثلائٰخ ا٤ٛ٪اح ك٩هاً ٠٨ٟبً ُٮ اٛذاٛقلاٯب 

ثبٓز٤بص اٛـبٓخ اٛش٠َٰخ ثو٠ٰٜخ اٛزوٰٗت اٛؼ٪ئٮ ٩روٰش ُٮ ٗٚ ٢ٟ ا٠ٰٛب٥ اٛونثخ ٩اٛجؾوٯخ رٔ٪ٝ ه٬ٜ اٰٛٔبٝ 

اٛ٘بئ٤بد ٢ٟ ٓجٚ ، اٛزٮ رَزقلٝ ؿوبٟبً  ُزَزقل٨ٟب ٛج٤بء اٛ٘بهث٪٧ٰلهاد ٩ًٰو٧ب ٢ٟ ٟ٘٪٣بد اٛقٰٜخ الافو٫

ٟوٗجبد ٢ٟ ا٨ٛ٪اء ٛج٤بء (  N2) ٩رَزـٰن ثوغ ا٣٪ام اٛج٘زوٯب رضجٰذ ا٤ٛزو٩ع٢ٰ اٛغيٯئٮ . اٛؾٰخ الافو٫

٨ٛ٩نا ُأ١ الاؽٰبء ثلائٰخ ا٤ٛ٪اح رش٘ٚ ٣ٔـخ اٛجلاٯخ ٜٛ٘ضٰو ٢ٟ اَٛلاٍٚ اٌٛنائٰخ ُٮ ا٠ٛؾٰؾ . ٣بٯزو٩ع٤ٰٰخ ِٰٟلح

َٟز٨ٜ٘بد ٨٣بئٰخ لا١ اٛج٘زوٯب ا٠ٛقزِٜخ رؾـٞ الاعياء  ا٤ٛ٪اح ثظِخ٩ٗنٖٛ رشبهٕ اٛقلاٯب ثلائٰخ . اٛؾٰ٪٭

٢ٟ علٯل ؽٰش رَزقلٝ . ، ٩روٰل ا٤ٛ٪ارظ ا٨٤ٛبئٰخ ا٬ٛ اٛغ٪ ٩اٛزوثخ ٩اٛجؾبه اٛوؼ٪ٯخ ٤ٜٛجبربد ٩اٛؾٰ٪ا٣بد ا٠ٰٛزخ

. ُٮ اٛل٩هح اٛجبٯٜ٪عٰخ ٛو٤بطو اٛ٘بهث٪١ ٩ا٤ٛزو٩ع٢ٰ ٩الا٩َٗغ٢ٰ

 



              اص ُٮ كهاٍخ ا٠ٰٰ٘ٛبء اٛؾٰ٪ٯخ ٩هٜٞ اٛؾٰبح اٛغيٯئٮر٘٪١ اٛقلاٯب ثلائٰخ ا٤ٛ٪اح ٠٨ٟخ ثش٘ٚ ؿ

 (Biology Molecular  ) ٯ٢٘٠ ا١ ر٠٤٪ ث٨ب الاهلاك اٛ٘جٰوح ثَجت ثَبؿخ روٰٗج٨ب ٩اَٛوهخ ٩ا٨َٛ٪ٛخ اٛزٮ

. ٢ٟ ٧ن٥ اٛقلاٯب ٩الاٰٛخ اٛجَٰـخ ٣َجٰبً ٜٛز٘بصو ٣٩ٔٚ ا٠ٛوٜ٪ٟبد اٛ٪هاصٰخ

ُٮ  ºٝ 37كٰٓٔخ ه٤ل كهعخ ؽواهح (  20-30) ث٘زوٯب اٛٔ٪ٛ٪١ فلاٙ ٗٚ ٣شـو ٩رؾذ اٛلو٩ٍ ا٠ٛضبٰٛخ د

٢ٟ٩ ا٠ٰٛياد ا٠٨٠ٛخ الافو٫ ٜٛقلاٯب . ٩ٍؾ ًنائٮ ثَٰؾ ٢ٟ اٜٛ٘٪ٗ٪ى ٩اٟلاػ الاٟ٪٣ٰب ٩اٛو٤بطو ا٠ٛول٣ٰخ

صٞ ثلائٰخ ا٤ٛ٪اح ٧ٮ ا٨٣ب رز٘بصو ثـوٯٔخ لاع٤َٰخ ثَٰـخ، ؽٰش ا٨٣ب ر٠٤٪ ا٬ٛ ا١ رجٜي ػوَ ؽغ٨٠ب الاهزٰبك٭ 

٩رؾز٪٭ ٗٚ فٰٜخ ٣َقخ ٢ٟ ا٠ٛوٜ٪ٟبد اٛ٪هاصٰخ (  Daughter Cells) ر٤َٔٞ ا٬ٛ فٰٜز٢ٰ ٩ٰٛلر٢ٰ علٯلر٢ٰ 

 (DNA  ) ٩اؽل ٯزأَٛ ٢ٟ عي٭ء( عَٰٞ طجٌٮ ) ا٤ٛ٪اح ٗو٩ٟ٪ٍ٪ٝ ٜٛقٰٜخ الاث٪ٯخ ٩ٜٛقلاٯب ثلائٰخ            

 (DNA  ) ؿِواد اٛ٪هاصٰخ ٜٛقلاٯب ثلائٰخ ا٤ٛ٪اح ٩اٗضو ٢ٟ ٧نا ٯ٢٘٠ ٛٚ. ٟيك٩ع٢ٰ( كِٰور٢ٰ ) م٭ ٍَٜٜز٢ٰ

رَزؾش ٩رَزيهم ث٨َ٪ٛخ ٩ثَجت ٧ن٥ ا٤ٛ٪اؽٮ ُٔل ؽظ٤ٜب ه٬ٜ اٛ٘ضٰو ٢ٟ ٟوٜ٪ٟبر٤ب ؽ٪ٙ اٛو٠ٰٜبد اٛغيئٰخ 

. ا٠ٛش٠٪ٛخ ث٤ٔٚ ا٠ٛوٜ٪ٟبد اٛ٪هاصٰخ ٢ٟ اٛج٘زوٯب

 

اكح ُٮ ا٤ٔٛبح ٧ٮ اٛج٘زوٯب ًٰو اٛؼبهح اٛزٮ روٰش م(  2-4) ، اٛش٘ٚ( E. Coli) ا١ ث٘زوٯب اٛٔ٪ٛ٪١ 

٢ٟ اٛؾٰ٪ا٣بد اٛوآٰخ الافو٫ ٧٩ٮ اٗضو ا٣٪ام اٛقلاٯب ثلائٰخ ا٤ٛ٪اح اٛزٮ ر٠ذ ا٨ٛؼ٠ٰخ ٛلا٣َب١ ٩ًٰو٥ 

ٯجٜي ؿ٪ٙ فٰٜخ ث٘زوٯب . ٣٪م ٢ٟ ا٣٪ام اٛقلاٯبكهاٍز٨ب ثبٛزِظٰٚ ٢ٟ٩ ا٠ٛؾز٠ٚ ا١ ر٘٪١ ٟوو٩ُخ اٗضو ٢ٟ ا٭ 

، ُٮ كاف٦ٜ ًشبء  ٩رؾز٪٭ ه٬ٜ علاه فٜ٪٭ ٜٛؾ٠بٯخ. ٟبٯ٘و٩ٟزو ٩ٓـو٧ب آٚ ٢ٟ ٟبٯ٘و٩ٟزو ٩اؽل 2اٛٔ٪ٛ٪١ 

فٜ٪٭ هْٰٓ ٤٧٩بٕ ٍبٯز٪ثلاىٝ ٟ٪ع٪ك ػ٢٠ اٌٛشبء ٧٩ٮ ماد عَٞ ٣٪٩٭ ٯؾز٪٭ ه٬ٜ عيئٰخ ٤ِٟوكح ٢ٟ اٛـ 

 (DNA  ) ٟيك٩ط اََٜٜٛخ ه٬ٜ ش٘ٚ ٛ٪ٛجٮ ؿ٪ٯٚ ٩ًبٛجبً ٟب ٯ٬٠َ ثبٛلائوح (Circle  .)ٯجٜي ؿ٪ٙ عي٭ء    

 (DNA  )٩ٛنٖٛ ٯغت ا١ ٯ٘٪١ ٟـ٪ٯبً ثٔ٪ح ٛ٘ٮ ٯلائٞ  ٟوح اؿ٪ٙ ٢ٟ اٛقٰٜخ ٨َِ٣ب 1000 ٛج٘زوٯب اٛٔ٪ٛ٪١ ،

اٛؾبٙ ُٮ ٟولٞ اٛقلاٯب ثلائٰخ ٠ٗ٩ب ٧٪ . اٛغَٞ ا٤ٛ٪٩٭ اٛن٭ لا ٯزغب٩ى ؿ٪٦ٛ ٟبٯ٘و٩ٰٟزو ٩اؽل ُٮ اؿ٪ٙ ؽبلار٦

ٝ اٛوئٌٰ ـاٛغ٫ٌ اُخ اٙع٩ٛ٪١ ثبلاـروٯب اْٛـا٤ٛ٪اح لا ٯ٪عل ٤٧بٕ ا٭ ًشبء ٯؾٰؾ ثب٠ٛ٪اك اٛ٪هاصٰخ ُٮ ثٖ

 ُٮ ا٤ٰٛ٪ٰٜٗ٪رٰل ُب١ ٍبٯز٪ثلاىٝ ٟولٞ اٛج٘زوٯب ٯؾز٪٭ ه٬ٜ ٓـن كائوٯخ طٌٰوح علاً ٢ٟ (  DNA)   عي٭ءـٛٚ

 (DNA  ) رله٬ اٛجلاىٰٟلاد (Plasmids  ) ٩ٍزو٫ ٠ُٰب ثول ا١ ٧ن٥ ٧ٮ هجبهح ه٢ ه٤بطو ٩هاصٰخ 

 .ا٠ٰٰ٘ٛبء اٛؾٰ٪ٯخ اٛ٪هاصٰخ ٩ا٤٨ٛلٍخ اٛ٪هاصٰخ٤ِٟظٜخ شج٦ َٟزٜٔخ ٧٩ٮ اٛزٮ رٔ٪ك الا١ ا٬ٛ رـ٪هاد ٠٨ٟخ ُٮ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2-4)اٛش٘ٚ 
 



ٟ٘٪١ ٢ٟ ٟبكح ًو٩ٯخ ٛيعخ ر٠زل (  Capsule) ٯٌـٮ اٛغلاه اٛقٜ٪٭ اٛقبهعٮ ثٌلاٍ ا٩ ٗجَ٪ٛخ 

ٟ٘٪١ ٢ٟ ٟبكح ًو٩ٯخ ٛيعخ (  Capsule) ٯٌـٮ اٛغلاه اٛقٜ٪٭ اٛقبهعٮ ثٌلاٍ ا٩ ٗجَ٪ٛخ  فلا٨ٛب رواٰٗت

. ٩ر٘٪١ ُبئلر٨ب ًٰو ٟوو٩ُخ ثبٛؼجؾ(  Piliاٛيًت ) رل فلا٨ٛب رواٰٗت رشج٦ اٛشوو ٓظٰوح رله٬ ثبٛشوو رٞ

               رؾز٪٭ ٍلالاد ث٘زوٯب اٛٔ٪ٛ٪١ ٩ًٰو٧ب ٢ٟ ا٣٪ام اٛج٘زوٯب ا٠ٛزؾوٗخ ه٬ٜ ٍ٪ؽ ٩اؽل ا٩ اٗضو ٢ٟ الاٍ٪اؽ 

 (Flagella  )ٞر٘٪١ اٍ٪اؽ اٛج٘زوٯب . ١ اٛ٪ٍؾ ا٠ٛبئٮ ا٠ٛؾٰؾ ث٨باٛزٮ ٯ٨٤٘٠ب ا١ رؾوٕ اٛقٰٜخ اٛج٘زٰوٯخ ثؼ

٧٩ٮ ٟزظٜخ ثزوٰٗت ٟ٪ؽل كافٚ اٌٛشبء . ٣ب٣٪ٟزو ( 20-10)  ٓؼجب٣بً هٰٓٔخ طٜجخ ٤ٟ٩ؾ٤ٰخ ٩ٯجٜي ٓـو٧ب ٢ٟ

ٯزأَٛ ًشبء اٛقٰٜخ ٢ٟ ؿجٔز٢ٰ ٢ٟ اٛغيٯئبد اٛل٤٧ٰخ . اٛنارٮ اٛن٭ ٯؾوٕ اَٛ٪ؽ( ا٤ٛٔٚ ) ٯشج٦ الاهٍبٙ 

٩ٯ٘٪١ اٌٛشبء ٣بػؾبً ا٣زٔبئٰبً ٩ٯؾز٪٭ ه٬ٜ ثو٩ر٤ٰب١ ٨ٛب اٛٔلهح ه٬ٜ ٣ٔٚ ٟ٪اك ًنائٰخ  رقزو٠٨ٓب اٛجو٩ر٤ٰبد

٩ٯؾز٪٭ اٌٛشبء اٛقٜ٪٭ ٠ٛولٞ اٛقلاٯب ثلائٰخ ا٤ٛ٪اح . ٟو٤ٰخ ا٬ٛ كافٚ اٛقٰٜخ ٣٩ٔٚ اِٛؼلاد ا٬ٛ فبهط اٛقلاٯب

ُٮ  ATPح ٠ٰٰٗب٩ٯخ ه٬ٜ ش٘ٚ ه٬ٜ ثو٩ر٤ٰبد ؽبٟٜخ الاٛ٘زو٣٩بد ٯ٢٘٠ ٨ٛب ا١ رؾ٪ٙ اٛـبٓخ اٛزأَٗلٯخ ا٬ٛ ؿبّ

اٛقلاٯب اٛزٮ رٔ٪ٝ ثو٠ٰٜخ اٛزوٰٗت اٛؼ٪ئٮ رز٘٪١ الاًشٰخ اٛلافٰٜخ ٢ٟ اٌٛشبء اٛجلاىٟٮ اٛن٭ ٯؾز٪٭ ه٬ٜ 

ٯ٪عل ُٮ ٍبٯز٪ثلاىٝ ث٘زوٯب اٛٔ٪ٛ٪١ هلك  (2-5) اٜٛ٘٪ه٩ُٰٚ ٩ًٰو٥ ٢ٟ اٛـجٔبد اٛزٮ رظـبك اٛؼ٪ء اٛش٘ٚ 

 .٢ٟ اٛو٤بطو اٛؾجٰجٰخ

 

 

 (2-5)اٛش٘ٚ 

 

اٛزٮ رظـجي ث٘ضبُخ ٩ٯجٜي ٓـو٧ب ُٮ اٛقلاٯب ثلائٰخ (  Ribosomes) اٗضو٧ب ٩ػ٪ؽبً ٧ٮ اٛواٯج٪ٍ٪ٟبد ٩

ا١ اٛواٯج٪ٍ٪ٟبد اٛزٮ رؾز٪٭ ه٬ٜ اٛؾبٟغ ا٤ٛ٪٩٭ الا٩َٗغ٢ٰ اٛواٯج٪ى٭ ٩ه٬ٜ . ٣ب٣٪ٟزو 18ا٤ٛ٪اح ؽ٪اٛٮ 

 ك ه٬ٜ ش٘ٚ ه٤بٰٓل رله٬ ٟزولك هلك ٢ٟ عيٯئبد اٛجو٩ر٤ٰبد رٔ٪ٝ ثج٤بء اٛجو٩ر٤ٰبد اٛقٜ٪ٯخ ٩ًبٛجبً ٟب ر٪ط

٭ ٍبٯز٪ثلاىٝ اٛ٘ضٰو ٢ٟ فلاٯب ٩ر٪عل ٗنٖٛ ٍ(  Polysoms) ا٩ (  Polyribosomes) اٛواٯج٪ٍ٪ٟبد 

رؾز٪٭ ه٬ٜ ٟ٪اك ًنائٰخ ٟقي٣٩خ ٯز٘٪١ َٓٞ ٨٤ٟب ٢ٟ اٌٛشبء ُٮ ؽ٢ٰ (  Granules) ٗزوٯب ؽجٰجبد ٛتا

٧٪ اٛـ٪ه ا٠ٛبئٮ َٜٛبٯز٪ثلاىٝ ٯؾز٪٭ ٗنٖٛ (  Cytosol) ا١ اَٛبٯز٪ٍ٪ٙ . ٯؾز٪٭ ا٤ٛ٪م الافو ه٬ٜ اٛل٤٧ٰبد

ه٬ٜ اٛ٘ضٰو ٢ٟ الا٣يٯ٠بد ٩اٛ٘ضٰو ٢ٟ عيٯئبد اٛ٪ؽلاد اٛج٤بئٰخ اٛزٮ رو٠ٚ ثش٘ٚ ٩ٟبك ٛز٘٪ٯ٢ اٛغيٯئبد 

اٛقٜ٪ٯخ اٛ٘جٰوح ٩هلك ٢ٟ الاٟلاػ اٛلاهؼ٪ٯخ ثظ٪هح مارٰخ ُٮ اَٛبٯز٪ثلاىٝ ٩ٛٔل لاؽل٤ب ؽز٬ ُٮ اثَؾ ا٣٪ام 

ٯ٘٪١ اٛغلاه اٛقٜ٪٭ ُٮ اٛؾل اٛقبهعٮ . ثؼ٢٠ اٛقٰٜخ اٛ٪اؽلح( اٛز٘بصو ) ٍبٟبً ثلائٰبً ٠ٜٛقبع اٛج٘زوٯب ا٣ْ



٩ٯ٘٪١ ما ؿجٰوخ ٜٛؾ٠بٯخ ٯٔ٪ٝ اٌٛشبء اٛقٜ٪٭ ث٤ٔٚ ا٠ٛ٪اك اٌٛنائٰخ ا٬ٛ اٛلافٚ ٣٩ٔٚ اِٛؼلاد ا٬ٛ اٛقبهط ٩ٯ٪ٛل 

اً ٜٛ٘ضٰو ٢ٟ اٛزِبهلاد اٛزٮ رؾِي٧ب ٩ٯ٘٪١ اَٛبٯز٪ثلاىٝ ٗنٖٛ ٟوٗي (ATP  ) ٗنٖٛ ؿبٓخ ٠ٰٰٗبئٰخ ه٬ٜ ش٘ٚ

٩اٛواٯج٪ٍ٪ٟبد رٔ٪ٝ ثظ٤بهخ اٛجو٩ر٤ٰبد ٩ٯشزوٕ . الا٣يٯ٠بد ٩رؤك٭ ا٬ٛ ر٘٪ٯ٢ اٛ٘ضٰو ٢ٟ ٟ٘٪٣بد اٛقٰٜخ

٩ٟن ا١ اٛقلاٯب ثلائٰخ ا٤ٛ٪اح ثَٰـخ ٣َجٰبً ٩طٌٰوح ٟٔبه٣خ .اٛغَٞ ا٤ٛ٪٩٭ ُٮ في١ ا٠ٛوٜ٪ٟبد اٛ٪هاصٰخ ٨ٜٔ٣٩ب

٠ُضلًا ٯل٨و اٛ٘ضٰو ٢ٟ ا٣٪ام اٛج٘زوٯب اٛٔلهح ه٬ٜ . ا١ ٠َٓبً ٨٤ٟب ٯٔ٪ٝ ثِوبٰٛبد ٟؤلحثبٛقلاٯب ؽٰٰٔٔخ ا٤ٛ٪اح ٍ

ام ا٨٣ب ر٤غنة ٩رزؾوٕ ٣ؾ٪ ٟ٪اك ٠ٰٰٗبئٰخ ٟو٤ٰخ ٩فبطخ ا٠ٛ٪اك (  Chemotaxis ) الا٣غناة ا٠ٰٰ٘ٛبئٮ

ؽَٮ ثلائٮ ٯَزـٰن ا١  ٩ٛنٖٛ ٨ُٮ هجبهح ه٢ ع٨بى. اٌٛنائٰخ، ٠ٗب ا٨٣ب رز٤بُو ٩رزؾوٕ ثوٰلاً ه٢ ا٠ٛ٪اك اَٛبٟخ

٩رؾز٪٭ ( . 2-6 اٛش٘ٚ )  ٯ٪ؽل اٯوبىاد ا٬ٛ الاٍ٪اؽ اٛزٮ رلُن ٣ؾ٪ ا٠ٛ٪اك اٛغبمثخ ا٩ اٛلاُوخ ا٩ ثوٰلاً ه٨٤ب

٩ر٠ٰٚ ثوغ ا٣٪ام اٛقلاٯب ثلائٰخ ا٤ٛ٪اح لا٦٣ رزغ٠ن ٟن ثوؼ٨ب ه٬ٜ ش٘ٚ .٧ن٥ اٛقلاٯب ٗنٖٛ ه٬ٜ ماٗوح ثلائٰخ

ا ١ اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ ٟزولكح اٛقلا٭د ؽٰخ ٟزولك اٛقلاٯب اٛؾٰٰٔٔخ اٛقلاٯب، ٩ٖٛه٤بٰٓل ا٩ فٰ٪ؽ، ر٪ؽٮ ثب٨٣ب ٗبئ٤ب

. اٛؾٰٰٔٔخ رؾز٪٭ ه٬ٜ اٛقلاٯب ؽٰٰٔٔخ ا٤ٛ٪اح ُٔؾ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( 2-6)اٛش٘ٚ  

 

 

 

 :Eukaryotic Cell                              اٛقلاٯب ؽٰٰٔٔخ ا٤ٛ٪اح

 

      عٰخ اٗجو ث٘ضٰو ٢ٟ اٛقلاٯب ثلائٰخ ا٤ٛ٪اح ٠ُضلًا ر٘٪١ اٛقلاٯب اٛ٘جلٯخ ر٘٪١ اٛقلاٯب اٛؾٰٰٔٔخ ا٤ٛ٪اح ا٠٤ٛ٪م

 (Hepatocytes  )(20-30) ، ٩ٯجي ٓـو٧ب ؽ٪اٛٮ  ٧ٮ ا٤ٛ٪م اٛوئٌٰ ٜٛقلاٯب ُٮ ٗجل اٛؾٰ٪ا٣بد اٛوآٰخ 

٢ٟ٩ اٛظِبد الاٗضو ا٠٧ٰخ ٟٔلاه ؽغٞ اٛقٰٜخ . ٯزوٟبٯ٘و٩ٝ(  1-2) ٟبٯ٘و٩ٰٟزو ٟٔبه٣خ ثٔـو اٛج٘زوٯب اٛجبٛي 

( . ٟوح  10000ا٬ٛ  1000) اٛن٭ ٯ٘٪١ ُٮ ٟولٞ اٛقلاٯب ؽٰٰٔٔخ ا٤ٛ٪اح اٗجو ٢ٟ ؽغٞ فٰٜخ اٛج٘زوٯب ثؾ٪اٛٮ 

٩ٯ٢٘٠ ؽَبة اٛؾغ٪ٝ ا٤َٛجٰخ ٜٛقلاٯب ؽٰٰٔٔخ ا٤ٛ٪اح اٗجو ٢ٟ ٧نا اٛؾغٞ ث٘ضٰو ٟضٚ اٛجٰ٪ع ًٰو ا٠ٛقظجخ 

٩ر٘٪١ ثوغ اٛقلاٯب . ٧ب اٛ٘جٰو رش٦ٌٜ ا٠ٛ٪اك اٌٛنائٰخ ا٠ٛقي٣٩خ اٛلاىٟخ ٠٤ٛ٪ اٛغ٢ٰ٤ٜٛلعبط ؽٰش ا١ ؽغٞ

ٜٛغ٨بى اٛوظجٮ ٛلا٣َب١ ؽٰش ٯزغب٩ى ؿ٪٨ٛب ا٠ٛزو ه٬ٜ ( ا٠ٛؾوٗخ ) ؽٰٰٔٔخ ا٤ٛ٪اح ؿ٪ٯٜخ علاً ٗبٛقلاٯب اٛؾوٰٗخ 

ثش٘ٚ عٰل ٯؾٰؾ ث٨ب ًشبءا١  ٍجٰٚ ا٠ٛضبٙ ٢ٟ٩ اٗضو ا٠٠ٰٛياد ٩ػ٪ؽبً ا١ ٜٛقلاٯب ؽٰٰٔٔخ ا٤ٛ٪اح ٣٪اح ٟز٘٪٣خ

. ٩ر٘٪١ ماد روٰٗت كافٜٮ ٟؤل

 



٢٘ٛ ٧نا ٯؾلس ثـوٯٔخ . ٩ر٤َٔٞ اٛقلاٯب ؽٰٰٔٔخ ا٤ٛ٪اح ٠ٗب ٧٪ ؽبٙ اٛقلاٯب ثلائٰخ ا٤ٛ٪اح ا٣َٔبٟبً لا ع٤َٰب

ح ٩ٓل ر٠بهً اٛقلاٯب اٛغوص٪ٰٟخ ٜٛ٘بئ٤بد اٛؾٮ(  Mitosis) اٛقٰـٮ ( الا٣شـبه ) اٗضو رؤٰلاً ر٬٠َ الا٣َٔبٝ 

. ؽٰٰٔٔخ ا٤ٛ٪اح آزوا٣بً ع٤َٰبً ٟؤلاً ٟن رجبكٙ اٛغ٤ٰبد

٩اِٛوّ ا٨٠ٛٞ الافو ث٢ٰ اٛقلاٯب ؽٰٰٔٔخ ا٤ٛ٪اح ٩اٛقلاٯب ثلائٰخ ا٤ٛ٪اح ٧٪ ا١ اٛقلاٯب ؽٰٰٔٔخ ا٤ٛ٪اح رؾز٪٭ 

شٰخ اٛلافٰٜخ اٛزٮ ر٨ٌِٜب الاى(  Organelles) ثبلاكبُخ ا٬ٛ ا٤ٛ٪اح ا٠ٛز٘٪٣خ ثش٘ٚ عٰل ه٬ٜ هلك ٢ٟ اٛوؼٰبد 

٩اعَبٝ ( Endoplasmic Reticulum) ٩اٛشج٘خ الا٣ل٩ثلاىٰٟخ(  Mitochondria) ٟضٚ ا٠ٛبٯز٪ٗ٪٣لهٯب 

٩ٯل٨و . ٩ٯ٘٪١ ٛ٘ٚ ٩اؽل ٨٤ٟب ك٩ه ٟؾلك ُٮ اٯغ ٩رلثٰو اٟ٪ه ٩ُوبٰٛبد اٛقٰٜخ(  Golgi Bodies) ٗ٪ٛغٮ 

ماد روٰٗت كافٜٮ ٟؤل علاً فٰٜخ ؽٰٰٔٔخ ا٤ٛ٪اح ٠٣٪معٰخ ٧٩ٮ فٰٜخ ٗجل اٛغوم اٛزٮ ر٘٪١ ( 2-7) اٛش٘ٚ 

٩َٟٔٞ ث٘ضوح ا٬ٛ اعياء ٠ٗ٩ب ٤ٍو٫ ُب١ اٛقلاٯب ؽٰٰٔٔخ ا٤ٛ٪اح ر٠زٜٖ آَبٟبً اٗضو رـ٪هاً ٛلاٟ٪ه اٛقلٰٟخ ٜٛقٰٜخ 

. ٩ٗٚ ٩اؽل ٨٤ٟب ٯٜوت ك٩هاً فبطبً ُٮ ا٤ٛشبؽ اٛقٜ٪٭

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( 2-7)اٛش٘ٚ

 

ٯخ ٩اِٛـوٯبد فلاٯب ؽٰٰٔٔخ ا٤ٛ٪اح ٤٧٩بٕ اٛ٘ضٰو ٢ٟ اٛقلاٯب ر٘٪١ فلاٯب ع٠ٰن ا٤ٛجبربد ٩اٛؾٰ٪ا٣بد اٛواّ

                             اؽبكٯخ اٛقٰٜخ ؽٰٰٔٔخ ا٤ٛ٪اح ٩رش٠ٚ ه٬ٜ ٟغ٠٪هخ ٟز٤٪هخ ٢ٟ ا٣٪ام اٛؾٰ٪ا٣بد اٛجلائٰخ

                            ٩اٛـؾبٛت ٩اٰٛ٪٤ًٰٜبد ٩اٛق٠بئو ٩فلاٯب ه٢ِ اِٛـو اٌٛو٩٭ (  Protozoaالاثزلائٰبد ) 

 (Slim Molds  ) ٩لا١ ٨ٛن٥ ا٠ٛقٜ٪ٓبد ٠ٰٗبد ٗجٰوح ٢ٟ ا٠ٛ٪اك اٛ٪هاصٰخ ٩لا٨٣ب ًبٛجبً ٟب رؾظٚ ٨ٛب ه٠ٰٜخ

آزوا١ ع٤َٮ ٯؾلس ٦ُٰ رجبكٙ ٜٛغ٤ٰبد ُب١ الاؽٰبء ؽٰٰٔٔخ ا٤ٛ٪اح ماد ٟل٫ ا٩ٍن ٢ٟ اٛز٠ٰي ٩اٛزقظض ٢ٟ 

م اٛقلاٯب ؽٰٰٔٔخ ا٤ٛ٪اح ثبش٘بٙ ٟقزِٜخ ٟٔبه٣خ ثبٛقلاٯب ثلائٰخ اٛقلاٯب ثلائٰخ ا٤ٛ٪اح ٩ٛنٖٛ ر٪عل ٟلاٯ٢ٰ ٢ٟ ا٣٪ا

ا٤ٛ٪اح اٛزٮ رجٜي ا٣٪اه٨ب ثؼوخ الاٍ ٢ٟ٩ ع٨خ افو٫ ُب١ اٛ٘بئ٤بد اٛؾٰخ ثلائٰخ ا٤ٛ٪اح ر٘٪١ ه٬ٜ كهعخ اه٬ٜ 

٩اح ٢ٟ اٛزؾ٠ٚ ٠ٛٔب٩ٟخ اٛزٌٰواد اٛزٮ رؾظٚ ُٮ ثٰئز٨ب ٩ٯ٢٘٠ ا١ رز٘بصو ثَوهخ اه٬ٜ ٢ٟ اٛقلاٯب ؽٰٰٔٔخ ا٢ٛ

. ٠ٟب ٯ٨٤٘٠ب ٢ٟ ا٠ٛوٰشخ ُٮ اٛلو٩ٍ ًٰو ا٠ٛوً٪ثخ

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(  2-8) اٛش٘ٚ 

 

 

 :The Nucleus of Eukaryotes               ٣٪اح اٛقلاٯب ؽٰٰٔٔخ ا٤ٛ٪اح

                       
اٛقلاٯب اٛؾٰ٪٣ٰخ رٔوٯجب ُٮ فلاٯب ؽٰٔٔخ ا٤ٛ٪اح ُٮ ٗٚ ٢ٟ ( DNA)رؾز٪٭ ا٤ٛ٪اح ه٬ٜ ع٠ٰن عيئٰبد 

( Nuclear Envelope)اٛقلاٯب ٟؾبؿخ ثٌلاٍ ٣٪٩٭ ر٘٪١ ( 2-8)٩اٛقلاٯب ا٤ٛجبرٰخ اٛش٘ٚ ( 2-7)اٛش٘ٚ 

٩ٯزؾل اٌٛلاُب١ ا٤ٛ٪٩ٯب١ فلاٙ ُزود ى٤ٰٟخ ٟو٤ٰخ . ٯز٘٪١ ٢ٟ ًشبئ٢ٰ ٟزٔبهث٢ٰ ٢ٟ ثوؼ٨ب ٯِظ٨ٜب ؽٰي ػْٰ 

٧٩ٮ ماد ٓـو ٯجٜي ؽ٪اٛٮ ( Nuclear Pores)ح رله٬ اٛضٔ٪ة ا٤ٛ٪٩٭( ُزؾبد ٟو٤ٰخ )ؽ٪ٙ ُزؾخ ٟو٤ٰخ ا٩ 

٢ٟ٩ فلاٙ ٧ن٥ اِٛزؾبد اٛزٮ رشج٦ اٛشجبثٰٖ ٯ٢٘٠ ا١ ر٤زٔٚ ا٠ٛ٪اك ا٠ٛقزِٜخ ث٢ٰ ا٤ٛ٪اح . ٣ب٣٪ٰٟزو  90

اٛزٮ رظجـجي ث٘ضبُخ ٩مٖٛ ٠ٛؾز٪٧ب ( 2-8)اٛش٘ٚ ( Nucleolus)كافٚ ا٤ٛ٪اح ا٤ٛ٪ٯخ ٩اَٰٛز٪ثلاىٝ ٩ٯ٪عل 

ٗنٖٛ  ٩رؾلس ٤٧ب( RNA)ٟو٠ٚ ٛج٤بء ٩ر٘٪١ ا٤ٛ٪اح هجبهح ه٢ ( . RNA)ث٪ى٭ ا٤ٌٛٮ ثبٛؾبٟغ ا٤ٛ٪٩٭ اٛوا٭

. ا٠ٛواؽٚ الا٬ٛ٩ ٛج٤بء اٛواٯج٪ٍ٪ٟبد 

٩ٓل ٠ٍٮ ثنٖٛ لا٦٣ ٯظـجي ثـوٯٔخ فبطخ (Chromatin)٩ٯؾز٪٭ اٛغيء اٛجبٓٮ ه٬ٜ اٛ٘و٩ٟبر٢ٰ 

 .اٛجو٩ر٤ٰبد اٛقبطخ  ٩هلك ٢ٟ( RNA)٩اٛـ (DNA)٩ٯز٘٪١ اٛ٘و٩ٟبر٢ٰ ٢ٟ اٛـ ( . 2-7)٩( 2-6)الاش٘بٙ 

٩ٯزشزذ اٛ٘و٩ٟبر٢ٰ ث٢ٰ الا٣َٔبٟبد اٛقٜ٪ٯخ ثـوٯٔخ هش٪ائٰخ فلاٙ ا٤ٛ٪اح ، ٢٘ٛ٩ ٓجٚ ا٤َٛٔبٝ اٛقٜ٪٭ ٟجبشوح 

                                 ٯظجؼ اٛ٘و٩ٟبر٢ٰ ٟزقظظب ه٬ٜ ش٘ٚ اعَبٝ ؽجٰجٰخ ٟز٠ٰيح ٧٩ٮ الاعَبٝ اٛظجٌٰخ

( .   Chromosomes )  )اٛ٘و٩ٟ٪ٍ٪ٟبد  )



 

٩ٛ٘ٚ ٣٪م ٢ٟ ا٣٪ام اٛقلاٯب اٛؾٰٰٔٔخ ا٤ٛ٪اح هلك فبص ٢ٟ اٛ٘و٩ٟ٪ٍ٪ٟبد ، ؽٰش ٯ٪عل ُٮ اٛقٰٜخ 

، ر٤ِظٚ اٛ٘و٩ٟ٪ٍ٪ٟبد (  رؼبهَ )٩ثول ا١ رغو٭ ه٠ٰٜخ ر٘واه . ٗو٩ٟ٪ٍ٪ٟب  46اٛغ٠َٰخ ٛلا٣َب١ 

٧٩ٮ هجبهح ه٢ ٍَٜٜخ ( Mitosis)ُٮ ه٠ٰٜخ رله٬ الا٣َٔبٝ اٛقٰـٮ اٛ٪ٰٛلح ٩ٯزٞ اٯظب٨ٛب ا٬ٛ اٛقلاٯب اٛ٪ٰٛلح 

٩ثول اٗز٠بٙ ه٠ٰٜخ الا٣َٔبٝ اٛقٰـٮ ( 2-9)ٟؤلح علا ٢ٟ الاؽلاس ، ٩ٓل رٞ ر٪ػٰؼ َٓٞ ٨٤ٟب ُٮ اٛش٘ٚ 

٨ٛ٩نا ُأ١ ا٤ٛ٪اح ا٠ٛز٘٪٣خ ثش٘ٚ عٰل ُٮ اٛقلاٯب ؽٰٔٔخ ا٤ٛ٪اح ر٘٪١ ٟؤلح علا . ٯزشزذ اٛ٘و٩ٟبر٢ٰ ٢ٟ علٯل 

. ثبٛغَٞ ا٤ٛ٪٩٭ اٛجَٰؾ ٜٛقلاٯب ثلائٰخ ا٤ٛ٪اح ُٮ روٰٗج٨ب ٩ُوبٰٛز٨ب اٛؾٰ٪ٯخ ٟٔبه٣خ 

 

 ( 2-9) اٛش٘ٚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



 

 Mitochondria               ا٠ٛبٯز٪ٗ٪٣لهٯب      
 

 

رٜٖ اٛو٠ٰٜخ .ٗٚ فٰٜخ ؽٰٔٔخ ا٤ٛ٪اح رَزقلٝ الا٩َٗغ٢ٰ ٛز٪ٰٛل اٛـبٓخ اٛؼو٩هٯخ ِٜٛوبٰٛبد اٛقٜ٪ٯخ 

ًبٛجب ر٪طَ ا٠ٛبٯز٪ٗ٪٣لهٯب ثب١ ٨ٛب ش٘ٚ اَٛغْ .٩اٛزٮ رؾلس ُٮ ا٠ٛبٯز٪ٗ٪٣لهٯب ر٬٠َ ثبٛز٤ٌِ ا٨ٛ٪ائٮ 

ٟبٯز٪ٗ٪٣لهٯب  1000ٯ٪عل ُٮ فٰٜخ ٗجل اٛغوم ؽ٪اٛٮ . ٢٘ٛ٩ ٟل٨و٧ب ٯقزَٜ ثأفزلاٍ الا٣٪ام ٩اٛقلاٯب ( 10-2)

 ثب ٩ٯ٘٪١رٔو٭ هٯبدماد ٓـو ٯجٜي ؽ٪اٛٮ ٟبٯ٘و٩ٰٟزو ٩اؽل ٩ٯجٜي ؽغ٨٠ب ثٔله ؽغٞ فلاٯب اٛجٖ ٩ر٘٪١. 

ٟضٚ فلاٯب اٛؾٰب٢ٟ ا٩ فلاٯب اٛق٠بئو ، ؽب٩ٯخ ه٬ٜ هلك ٰٜٓٚ علا ٢ٟ  ثوغ ا٣٪ام اٛقلاٯب ؽٰٔٔخ ا٤ٛ٪اح

كهٯب اٛ٘جٰوح علا ، ُٮ ؽ٢ٰ رؾز٪٭ الافو٫ ٟضٚ فلاٯب اٛجٰ٪ع ه٬ٜ الالاٍ ٗضٰوح ٢ٟ ا٠ٛبٯز٪ٗ٪٣لهٯب ا٠ٛبٯز٪ٗ٪١

٧ٰٜ٘خ ٧نا اٛزوٰٗت رزٌٰو ثزٌٰو اٛؾبٛخ . اٯز٪ثلاى٩ٝر٘٪١ ا٠ٛبٯز٪ٗ٪٣لهٯب ٟزشوجخ علا فلاٙ ؽغٞ ٗجٰو ٢ٟ اٌٛ

ٜٛقٰٜخ ، ٩ه٬ٜ ٍجٰٚ ا٠ٛضبٙ ا١ ا٠ٛل٨و اٛلافٜٮ ٠ٜٛبٯز٪ٗ٪٣لهٯب ُٮ اٛ٘جل ٯزٌٰو فلاٙ اٛز٤ٌِ اِٛوبٙ اِٰٛيٯب٩ٯخ 

ُب١ رَ٘و ا٩ الا٣زِبؿ ًٰو اٛـجٰوٮ ٠ٜٛبٯز٪ٗ٪٣لهٯب ٧٪ كٰٛٚ ؽَبً علا ه٬ٜ اػبُخ ا٬ٛ مٖٛ (. 2-10)   اٛش٘ٚ

ا٠ٛبٯز٪ٗ٪٣لهٯب ر٘٪١ ٟؾبؿخ ثٌشبئ٢ٰ ، اٌٛشبء اٛقبهعٮ ا٤ٛبهٞ ٩ٯ٘٪١ ٟضٔت ٣َجٰب ؽٰش ٯ٘٪١ . اٛقٰٜخ رؼوه 

كاٛز٪١ ، اٟب اٌٛشبء اٛلافٜٮ ُٰؾز٪٭ ه٬ٜ ٣ز٪ءاد رله٬  ٣10.000ِبم ٛ٘ٚ اٛغيٯئبد اٛزٮ لاٯيٯل ؽغ٨٠ب ه٢ 

هٯب اٛقٰٜخ اٛ٘جلٯخ ، ٢٘ٛ٩ اهلاك ٯ٪عل هلك ٰٜٓٚ ٣َجٰب ٢ٟ اٛيًبثبد ُٮ ا٠ٛبٯز٪ٗ٪٣ل(. Cristae)اٛيًبثبد 

٩ٯ٘٪١ اٛغيء اٛلافٜٮ ٢ٟ ا٠ٛبٯز٪ٗ٪٣لهٯب .اٛيًبثبد ر٘٪١ ٧بئٜخ علا ُٮ اٛقلاٯب اٜٛٔجٰخ ، ٩ر٘٪١ ٟز٪اىٯخ ٗنٖٛ

( . 11-2) اٛش٘ٚ  ( Matrix)٠ٟٜ٪ء ث٠بكح ٧لاٰٟخ رشج٦ اٛغٜٮ رله٬ اٛؾش٪ح 

٢ٟ الا٣يٯ٠بد ٩اٛزٮ رؾِي ٟغز٠وخ اَٗلح اٛ٘ضٰو ٩رؾز٪٭ ه٬ٜ . ا٠ٛبٯز٪ٗ٪٣لهٯب ٧ٮ ٟظب٣ن اٛـبٓخ ُٮ اٛقٰٜخ 

٩ٯ٪عل َٓٞ ٢ٟ . اٛ٘بهث٪١ ٩ا٠ٛبء ا٠ٛ٪اك اٌٛنائٰخ اٛوؼ٪ٯخ ٜٛقٰٜخ ثبلا٩َٗغ٢ٰ اٛغيٯئٮ لا٣زبط صب٣ٮ ا٩َٰٗل 

٩ٯزٞ اؿلاّ عيء ٨ٟٞ ٢ٟ اٛـبٓخ . ٧ن٥ الا٣يٯ٠بد ُٮ اٛؾش٪ح ، ٩ٯ٪عل اَٛٔٞ الافو ٨٤ٟب ُٮ اٌٛشبء اٛلافٜٮ 

 ATP( )Adenosine)ٙ  ه٠ٰٜبد الاَٗلح ٧ن٥ اٛزٮ رَزقلٝ ٛز٪ٰٛل صبٛش ُ٪ٍِبد الاكٯ٤٪٢ٍٰ ا٠ٰٰ٘ٛب٩ٯخ فلا

Triphosphate . ) ا١ عيٯئبد . ٧٩٪ اٛغيء اٛوئٌٰ اٛؾبٟٚ ٜٛـبٓخ ُٮ اٛقلاٯب(ATP ) ا٠ٛز٘٪٣خ ث٪اٍـخ

. ا٠ٛبٯز٪ٗ٪٣لهٯب ر٤زشو ُٮ ع٠ٰن اعياء اٛقٰٜخ ؽٰش رَزقلٝ ٤٧بٕ ٰٜٛٔبٝ ثبٛش٘ٚ اٛقٜ٪٭

 



( 2-10)ٛش٘ٚا

 

 

 

 

 

 

 

اٛـ        .٩اٛواٯج٪ٍ٪ٟبد ( RNA)٩ٗنٖٛ اٛـ ( DNA)ٗنٖٛ ه٬ٜ ٠ٰٗبد ٰٜٜٓخ ٢ٟ اٛـ رؾز٪٭ ا٠ٛبٯز٪ٗ٪٣لهٯب 

(DNA ) ٩ٓل ٯزَبٙ اؽل٣ب ٠ٛبما رؾز٪٭ . ٌٜٛشبء اٛلافٜٮ فبطخ ٯٔ٪ٝ ث٤ٔٚ شِوح ر٘٪ٯ٢ ثو٩ر٤ٰبد

ا١ ا٠ٛبٯز٪ٗ٪٣لهٯب ك٨ود ٜٛ٪ع٪ك  ٠٨ٟخ ُ٘وح اصبهحا٬ٛ ٛٔل ٓبك ٧نا اَٛؤاٙ ( . DNA)ا٠ٛبٯز٪ٗ٪٣لهٯب ه٬ٜ 

ثول اعزٰبػ ٍبٯز٪ثلاىٝ اٛقلاٯب اٛلا٧٪ائٰخ ثلائٰخ ا٤ٛ٪اح ٢ٟ ٓجٚ اٛقلاٯب ( اٛجبٯ٪ٛ٪عٮ)رـ٪ه اٛؾٰبرٮ فلاٙ ُزوح اٙ

٩ر٘٪١ اٛقلاٯب ثلائٰخ ا٤ٛ٪اح اٛظٌٰوح ٨ٛب اٛٔلهح ه٬ٜ اٍزقلاٝ الا٩َٗغ٢ٰ اٛغيٯئٮ لاَٗلح ٟ٪اك٧ب ، الافو٫ 

٩ث٠و٩ه اٛي٢ٟ ٩ثؾل٩س . ٩رظجؼ اٛج٘زوٯب اٌٛبىٯخ ٨ٛنا ؿِٰٰٜخ ػ٢٠ فلاٯب ا٠ٛؼَٰ( . 2-11)ح اٛش٘ٚ اٌٛنائٮ

ا٭ ا٤٠ِٛوخ رزؾْٔ ٛ٘ٚ ٢ٟ ا٠ٛؼَٰ ( Symbiotic)رـ٪ه اٗضو اطجؾذ ٧ن٥ اٛولآخ هلآخ رجبكٙ ٤ِٟوخ 

( DNA)١ اٛـ ٨ٛ٩نا ُٔل ٯ٘٪١ ٗٚ ٝ. ٩اِٰٜٛ٘ٮ ٩ر٤َٔٞ ا٠ٛبٯز٪ٗ٪٣لهٯب فلاٙ ه٠ٰٜخ ا٣َٔبٝ اٛقٰٜخ 

٩اٛواٯج٪ٍ٪ٟبد ٨ٛنا ( DNA)٩ٟبد ا٠ٛ٪ع٪كح ُٮ ا٠ٛبٯز٪ٗ٪٣لهٯب افلاٍ رـ٪هٯخ ٜٛـ ا٠ٛبٯز٪ٗ٪٣له٭ ٩اٛواٯج٪ً

. اٛج٘زوٯب اٌٛبىٯخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( 2-11)اٛش٘ٚ

 

 Endoplasmic Reticulum(ER) اٛشج٘خ الا٣ل٩ثلاىٰٟخ اٛلافٰٜخ   

  
رٔوٯجب ُز٪اد ًشبئٰخ صلاصٰخ الاثوبك ٧٩ٮ ٟب ٯ٬٠َ ثبٛشج٘خ  ع٠ٰن اٛقلاٯب اٛؾٰٰٔٔخر٪عل ُٮ ٍبٯز٪ثلاىٝ 

اٛزٮ رش٘ٚ اٛ٘ضٰو ٢ٟ ا٤ٛز٪ءاد ٩الاٛز٪اءاد فلاٙ اِٛواى (  Endoplasmic Reticulum)الا٣ل٩ثلاىٰٟخ 

٧٩ٮ اٰٗبً ٌِٟٜخ ٟؾلكح ( Cisternae)اَٛبٯز٪ثلاىٟٮ ر٬٠َ اِٛواًبد ا٠ٛ٪ع٪كح ُٮ اٛشج٘خ ثبٛؾ٪ٯظلاد 

٩ُٮ ثوغ اٛقلاٯب . ٩هبكح رٔن ا٬ٛ اٛقبهط ، ٤ٓ٪اد ٤ٛٔٚ ا٤ٛ٪اى ا٠ٛقزِٜخ فلاٙ اٛقٰٜخ ثأًشٰخ ٩رَزقلٝ ٕ

٩ا٤ٛبه٠خ ( Rough)رَزقلٝ ٧ن٥ الاٰٗبً ٗأٟب٢ٗ ٜٛقي١ ٤٧٩بٕ ٣٪هب١ ٢ٟ اٛشج٘خ الا٣ل٩ثلاىٰٟخ اٛقش٤خ ،

(Smooth .)ك٩ثلاىٰٟخ ؽٰش ٯ٘٪١ اَٛـؼ اٛقبهعٮ ُٮ ا٤ٛ٪م الا٩ٙ ٰٟٜئب ثبٛواٯج٪ٍ٪ٟبد اٟب اٛشج٘خ الا١



٩ر٘٪١ اٛواٯج٪ٍ٪ٟبد ا٠ٛزظٜخ ثبٛشج٘خ الا٣ل٩ثلاىٰٟخ اٛقش٤خ .ا٠َٜٛبء ُلا رؾز٪٭ ه٬ٜ اٛواٯج٪ٍ٪ٟبد 

 -ٟشٌ٪ٛخ ثو٠ٰٜخ اٛج٤بء اٛؾٰ٪٭ ٜٛجو٩ر٤ٰبد اٛزٮ رج٨ٰ٤ب اٛواٯج٪ٍ٪ٟبد ا٠ٛورجـخ ثبٌٛشبء فلاٙ اٌٛشبء ا٬ٛ ُواى

رٜوت اٛشج٘خ الا٣ل٩ثلاىٰٟخ ك٩ها ُٮ ث٤بء اٛؾٰ٪٭ ٩. الاٰٗبً ٩ر٠و ُٮ ا٨٤ٛبٯخ ا٬ٛ فبهط اٛقلاٯب  -رغ٪ٯَ

.  ٜٛل٤٧ٰبد 

 

٩ُٮ فلاٯب .ر٘٪١ ٜٛشج٘خ الا٣ل٩ثلاىٰٟخ اش٘بٙ ٩٩كبئَ ٟقزِٜخ ُٮ ا٣٪ام ٢ٟ اٛقلاٯب ؽٰٰٔٔخ ا٤ٛ٪اح 

Caرؾِٰو رٜٔظ٨ب ث٪اٍـخ اٯ٪١ اٛ٘بَٰٛ٪ٝ اٛوؼلاد ا٨ٰٰٜٛ٘خ ٩اٛزٮ ٯزٞ 
2+ 

ُٮ ه٠ٰٜخ الا٣جَبؽ ث٪اٍـخ اهبكح 

. ٯ٪٣بد اٛ٘بَٰٛ٪ٝ اٟزظبص ا
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                                                             (C) 

 

  Golgi Bodies عٮ         اعَبٝ ٗ٪ٙ

 
٠ٍٰذ ثنٖٛ شج٦ ا٬ٛ اٛوبٛٞ اٛجبٯ٪ٛ٪عٮ ٗ٪٣ذ  ( Golgi Complex )٩ر٬٠َ اٯؼب ث٠ٔول ٗ٪ٛغٮ 

٧٩ٮ رز٘٪١ ٢ٟ روٰٗت .  1898اٛن٭ ٩ط٨ِب لا٩ٙ ٟوح ُٮ هبٝ (.  Cont Camillo Golgi) ٗبٰٟٜ٪ ٗ٪ٛغٮ 

ع٨بى ٗ٪ٛغٮ . ٫ ش٘ٚ طِبئؼ ا٠ٛزواطخٗجو َٟـؼ اٛش٘ٚ ٯز٘٪١ ٢ٟ ؽ٪ٯظلاد ًشبئٰخ رشج٦ اٌٰٛ٘ ر٘٪١ هٚ

ٯو٠ٚ ه٬ٜ في١ ٩ر٪ىٯن ا٤٠ٛزغبد اٛقٜ٪ٯخ ا٬ٛ الاعياء اٛلافٰٜخ (  Dictyosomes) ه٤ل ا٤ٛجبربد ٯ٬٠َ 

٩رٔن ثبٛٔوة ٢ٟ (  Cisterna) ع٨بى ٗ٪ٛغٮ ٦ٛ شلا١ ، اٛظِٰؾخ ٩ر٬٠َ (.  2-11) ٩اٛقبهعٰخ اٛش٘ٚ 



ُٰٔن ثبٛٔوة (  trans) ، ث٠٤ٰب اٛن٭ ٯ٘٪١ اٛش٘ٚ (  cis) ٗٚ ٛز٘٪١ اٛش(  ER) اٛشج٘خ اٛجلاىٰٟخ اٛلافٰٜخ 

رَزٔجٚ اعَبٝ ٗ٪ٛغٮ ٣٪ارظ ٟو٤ٰخ  ٢ٟ اٛشج٘خ . ٩ثبرغب٥ اٌٛشبء اٛجلاىٟٮ اٛقٜ٪٭ ؽٰش رو٠ٚ ُٮ ه٠ٰٜخ الاُواى

الا٣ل٩ثلاىٰٟخ ٩رو٨ٍٜب ا٬ٛ اٛؾ٪ٯظلاد الاُواىٯخ ، ؽٰش رغل ؿوٯ٨ٔب ا٬ٛ اٌٛشبء اٛجلاىٟٮ اٛقبهعٮ ٜٛقٰٜخ 

٩ٓل رزِزؼ الاعياء ا٠ٜٛزؾ٠خ ٛـوػ ٟؾز٪ٯبد اٛؾ٪ٯظٜخ ا٬ٛ اٛقبهط ثو٠ٰٜخ ر٬٠َ ر٤٪٭ ٛ٘وٯبد . رٜزؾٞ ث٩٦

٩رَزقلٝ ٧ن٥ اٛـوٯٔخ ُٮ ثوغ اٛقلاٯب  –ؿوػ اٛؾش٪ح اٛقٜ٪ٯخ ا٬ٛ اٛقبهط  –(  Exocytosis) اٛقبهعٰخ 

فٚ اٛقٰٜخ ، ؽٰش رزغ٦ ٤٧بٕ ا٬ٛ ا٤ٛجبرٰخ ٤ٛٔٚ الاُواىاد ا٠ٛظ٤٪هخ ٟٔلٟبً ا٬ٛ علاه اٛقٰٜخ اٛقبهعٮ ٢ٟ كا

. فبهط اٛقٰٜخ لأعٚ ا١ رٜزظْ ثغلاه اٛقٰٜخ ا٤ٛبٰٟخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(  2-13) اٛش٘ٚ 

 

 

 

 

  Lysosomes     اٛلاٯَ٪ٍ٪ٟبد         
 

هجبهح ه٢ ٟغ٠٪هخ ٢ٟ اٛو٤بطو ٩صٰٔخ اٛزواثؾ ٩ٟؾلك ًشبئٰبً ، (   Lysosomes)ٛلاٯَ٪ٍ٪ٟبد ا 

. ٟ٪ع٪كح ُٮ اَٛبٯز٪ثلاىٝ ٩رقزَٜ ٢ٟ ٣بؽٰخ اٛؾغٞ ، ٨٤٘ٛ٩ب اٗجو ٢ٟ ا٠ٛبٯز٪ٗ٪٣لهٯبالاش٘بٙ ٧٩٩ٮ ٟقزِٜخ 

رؾز٪٭ اٛلاٯَ٪ٍ٪ٟبد ه٬ٜ اٛ٘ضٰو ٢ٟ الا٣يٯ٠بد ٟبئٰخ اٛزؾٰٜٚ اٛزٮ ٨ٛب اٛٔلهح ه٬ٜ ٧ؼٞ ثو٩ر٤ٰبد اٛقٰٜخ 

ٛجٰٔخ اٛقٰٜخ ُإ٨٣ب  ٩اَٛ٘وٯبد ا٠ٛزولكح ٩اك٧٪١ اٛزٮ لا رؾزبط ا٨ٰٛب اٛقٰٜخ ، ٩ث٠ب ا١ ٧ن٥ الا٣يٯ٠بد ػبهح

٩لأعٚ رَٰ٘و اٛجو٩ر٤ٰبد ٩ًٰو٧ب ٢ٟ ا٠ٛ٘٪٣بد ، ٯزٞ عٜج٨ب ا٣زٔبئٰبً ا٬ٛ كافٚ . ر٘٪١ ٟوي٩ٛخ ُٮ اٛلاٯَ٪ٍ٪ٟبد

اٛلاٯَ٪ٍ٪ٟبد ٩ٯزٞ رؾ٨ٜٜب ٟبئٰبً ٤٧بٕ ا٬ٛ ٩ؽلار٨ب اٛج٤بئٰخ اٛجَٰـخ اٛزٮ رـوػ ثول مٖٛ ٢ٟ علٯل ا٬ٛ 

(  Tay – Sachs Disease)  ٍبٕ  –ٛجشو٭ ا٬٠َ٠ٛ ٟوع رب٭ ٩ُٮ ؽبٛخ ا٠ٛوع اٛ٪هاصٮ ا. اَٛبٯز٪ثلاىٝ

ر٘٪١ اٛلاٯَ٪ٍ٪ٟبد ٟظبثخ ثقٜٚ ُٮ ٟؾز٪ٯبر٨ب ٢ٟ الا٣يٯ٠بد ا٠ٛؾٜٜخ ٜٛل٧٪١ ، ُزؤك٭ ا٬ٛ رغ٠ن ثوغ 

. اٛل٧٪١ ُٮ اٛلٟبى ٩ًٰو٥ ٢ٟ الا٣َظ ُزَجت اطبثخ ا٠ٛوٯغ ُٮ ا٨٤ٛبٯخ ثبٛزقَٜ اٛؤٜٮ

 

 

 

 



   Peroxisomes الاعَبٝ ُ٪ّ الاَٰٗلٯخ       

 
ثو٩ر٤ٰبد رؾِي ) ًشبئٰخ ٗو٩ٯخ طٌٰوحرؾز٪٭ ه٬ٜ ا٣٪ام ٢ٟ الا٣يٯ٠بد ا٠ٛؤَٗلح  ٧٩ٮ هؼٰبد 

رٜٖ اٛوؼٰبد ث٠ؾز٪ا٧ب الا٣يٯ٠ٮ اٛن٭ ٯقزَٜ ثزقزلاٍ الا٣٪ام ٩اٛقلاٯب ُٮ اٛ٘بئ٢ (. ه٠ٰٜخ ا٣زٔبٙ الاٛ٘زو٣٩بد 

ىٯئبد اَٛبٟخ رووٍ ثبٛجٰو٩َٰٗلاد                ٩ر٘٪١ ًبٛجبً ٟ٪ع٪كح ٠ٛشبهٗز٨ب ُٮ ر٪ٰٛل ٩رَٰ٘و اٛظ. اٛؾٮ

 (Peroxides  .) ُو٬ٜ ٍجٰٚ ا٠ٛضبٙ ا١ ثٰو٩َٰٗل ا٨ٰٛله٩ع٢ٰ (H2O2  ) ٯز٪ٛل ه٤لٟب عيٯئخ الا٩َٗغ٢ٰ

ؽبٙ كف٪٦ٛ ا٬ٛ  ٯغت ا١ ٯزؾـٞ  H2O2 ُأ١ ) رَزقلٝ لأىاٛخ مهح ا٨ٰٛله٩ع٢ٰ ٢ٟ عيٯئبد هؼ٪ٯخ ٟو٤ٰخ 

رٜٖ اٛو٠ٰٜخ ٨ٛب ا٠٧ٰخ فبطخ ُٮ فلاٯب اٰٜٛ٘٪ ٩اٛ٘جل ثؾٰش رٔ٪ٝ ثأىاٛخ ا٠َٰٛخ ( هاً اٛقٰٜخ ٩ألا رٔزٚ اٛقٰٜخ ُ٪

. ُو٬ٜ ٍجٰٚ ا٠ٛضبٙ ا١ اٛجٰو٩َٰٗ٪ٝ ٯَب٧ٞ ُٮ اَٗلح ثوغ عيٯئبد الاصٰب٣٪ٙ ا٨٠ٛؼ٪ٝ. ُٮ عَٞ اٛؾٰ٪ا١

١٩ َٟؤ٩ٛخ ك ا٤ٛجبربد ، اؽل٫ ٧ن٥ الا٣٪ام ٟ٪ع٪كح ُٮ الا٩هاّ ر٣ٖبٕ ٣٪ه٢ٰ ٢ٟ اٛجٰو٩َٰٗ٪ٝ شقظذ ه٥٢

، ٩ا٤ٛ٪م اٛضب٣ٮ ٢ٟ اٛجٰو٩َٰٗ٪ٝ (  CO2) رووٍ ثبٛز٤ٌِ ا٨ٛ٪ائٮ ٩اٛزٮ رـوػ اٛـ ه٢ اٍز٨لإ الا٩َٗغ٢ٰ 

ٟ٪ع٪ك ُٮ ٛجن٩ه اٛضبثزخ ُٮ مٖٛ اٛزوٰٗت عيٯئبد اٛل٧٪١ ٯ٘٪١  (  Glyoxysomes) اٛن٭ ًبٛجبً ٯ٬٠َ 

.  ٩هرزؾ٪ٙ ا٬ٛ ٗبهث٪٧ٰلهاد ٧٩ٮ ٟظبكه اٛـبٓخ اٛؼو٩هٯخ ٠٤ٜٛ٪ ٩اٛزؾ
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( 2-14) اٛش٘ٚ 

 

 

 

 



    Plastidsاٛجلاٍزٰلاد           
 

فلاٯب ا٤ٛجبربد اٛوآٰخ ؽٰٔٔخ ا٤ٛ٪اح ٟزشبث٨خ اٍبٍبً ٨٤٘ٛ٩ب رقزَٜ ُٮ ثوغ ا٤ٛ٪اؽٮ اٛزِظٰٰٜخ ه٢  

اً ٧٪ ا١ ٟولٞ اٛقلاٯب ٢ٟ٩ ا٠ٛؾز٠ٚ ا١ ٯ٘٪١ اٗضو الافزلاُبد ٩ػ٪ػ. رٜٖ اٛقلاٯب اٛقبطخ ثبٛؾٰ٪ا٣بد اٛوآٰخ

٧٩ٮ هجبهح ه٢ هؼٰبد ٟزقظظخ ٟ٪ع٪كح ُٮ (.  Plastids) ا٤ٛجبرٰخ رؾز٪٭ ه٬ٜ اٛجلاٍزٰلاد اٛقؼواء 

اَٛبٯز٪ثلاىٝ ، ٩ٯؾٰؾ ث٨ب ًشبءا١ ٢ٟ٩ الاشٰبء اٛ٪اػؾخ ا١ اٛجلاٍزٰلاد ٟ٪ع٪كح ُٮ ٗٚ فلاٯب ا٤ٛجبربد 

٩ٯ٢٘٠ اهزجبه اٛجلاٍزٰلاد اٛقؼواء ٟظب٣ن (.  Choloroplasts) اٛقؼواء ٩ر٬٠َ ثبٛجلاٍزٰلاد اٛقؼواء 

ٜٛـبٓخ ٠ٗب ٧٪ اٛؾبٙ ثب٤َٛجخ ٠ٜٛبٯز٪ٗ٪٣لهٯب ، الا ا١ اِٛوّ ا٨٠ٛٞ ث٠٨٤ٰب ٩ ا١ اٛجلاٍزٰلاد اٛقؼواء ٧ٮ 

ٟظب٣ن اٛـبٓخ اٛش٠َٰخ ، رَزقلٝ ؿبٓخ اٛؼ٪ء ، ُٮ ؽ٢ٰ ا١ ا٠ٛبٯز٪ٗ٪٣لهٯب ٧ٮ ٟظب٣ن اٛـبٓخ ا٠ٰٰ٘ٛب٩ٯخ،  

٩ر٠زض اٛجلاٍزٰلاد اٛقؼواء ؿبٓخ اٛؼ٪ء ٩رَزقل٨ٟب لأفزياٙ . ٯ٠ٰب٩ٯخ ٠ٜٛ٪اك اٌٛنائٰخرَزقلٝ اٛـبٓخ اٖٛ

رؾز٪٭ فلاٯب (.  O2) ا٤ٛشأ ٟن رؾوٯو الا٩َٗغ٢ٰ اٛغيئٮ صب٣ٮ ا٩َٰٗل اٛ٘بهث٪١ ٛز٘٪ٯ٢ اٛ٘بهث٪٧ٰلهاد ٟضٚ 

٩ٗ٪٣لهٯب ، ؽٰش رَزقلٝ ا٤ٛجبربد اٛزٮ رٔ٪ٝ ثو٠ٰٜخ اٛزوٰٗت اٛؼ٪ئٮ ه٬ٜ ٗٚ ٢ٟ اٛجلاٍزٰلاد اٛقؼواء ٩ا٠ٛبٯذ

ؽٰش رٔ٪ٝ ثأَٗلح . اٛقؼواء ٠ٗظب٣ن ٜٛـبٓخ ُٮ اٛؼ٪ء ٩رَزقلٝ ا٠ٛبٯز٪ٗ٪٣لهٯب اص٤بء اٛللاٝاٛجلاٍزٰلاد 

. اٛ٘بهث٪٧ٰلهاد ا٠ٛز٪ٛلح ثو٠ٰٜخ اٛزوٰٗت اٛؼ٪ئٮ فلاٙ ٍبهبد ا٨٤ٛبه

  

٩لا٨٣ب . ثبش٘بٙ ٟزولكح اٗجو ٢ٟ ا٠ٛبٯز٪ٗ٪٣لهٯب ٩ر٪عل( اٜٛ٘٪ه٩ثلاٍزبد ) ر٘٪١ اٛجلاٍزٰلاد اٛقؼواء 

، ٩ر٘٪١ اٛقلاٯب اٛزٮ رٔ٪ٝ ثو٠ٰٜخ (  Chlorophyll) رؾز٪٭ ه٬ٜ ٠ٰٗبد ٗجٰوح ٢ٟ طجٌخ اٜٛ٘٪ه٩ُٰٚ 

فؼواء اٜٛ٪١ ، ٩ٓل ر٘٪١ ٨ٛب اٛ٪ا١ افو٫ ، ثبلاهز٠بك ه٬ٜ ا٠ٰ٘ٛخ ا٤َٛجٰخ ٜٛظجٌبد الافو٫ اٛزوٰٗت اٛؼ٪ئٮ 

ٛظجٌبد ٧ن٥ اٛزٮ ٯ٨ٜ٘٠ب ع٠ٰوبً اٟزظبص اٛـبٓخ اٛؼ٪ئٰخ عيٯئبد اا١ . ا٠ٛ٪ع٪كح ُٮ اٛجلاٍزٰلاد اٛقؼواء

ٛغيء ٗجٰو ٢ٟ ؿَٰ اٛؼ٪ء ا٠ٛوئٮ ر٘٪١ ٩آوخ ُٮ اٌٛشبء اٛلافٜٮ ٜٛجلاٍزٰلاد اٛقؼواء اٛن٭ ٯ٘٪١ ٟـ٪ٯبً 

٩رؾز٪٭ اٛجلاٍزٰلاد اٛقؼواء ٟضٚ (  Thylakoid Disics) ثـوٯٔخ ٟؤلح ٛز٘٪ٯ٢ آواص اٛضبٯلاٗ٪ٯل 

٩اٛواٯج٪ٍ٪ٟبد ٩ٯجل٩ ا١ اٛجلاٍزٰلاد اٛقؼواء أطلًا (  RNA) ٩ اٛـ (  DNA) ٢ٟ اٛـ  ا٠ٛبٯز٪ٗ٪٣لهٯب ه٬ٜ

، ٢٘ٛ٩ ُٮ ٧ن٥ اٛؾبٛخ ٓل ر٘٪١ اٛقلاٯب ثلائٰخ ا٤ٛ٪اح (  2-14اٛش٘ٚ ) رـ٪هٯبً ُٮ اٛقلاٯب ثلائٰخ ا٤ٛ٪اح ا٠ٛزـِٜخ 

٩اٛزٮ عٜجذ ٟو٨ب ٓبثٰٜز٨ب ه٬ٜ اٛزٮ ر٤٘٠ذ ٢ٟ اٛلف٪ٙ ا٬ٛ فلاٯب ا٠ٛؼَٰ ٢ٟ اٛج٘زوٯب اٛيهٓبء اٛجلائٰخ ، 

.  اٛزوٰٗت اٛؼ٪ئٮ ٩ر٘٪ٯ٢ الا٩َٗغ٢ٰ

 

ؽٰش ا١ اٛجلاٍزٰلاد هلٯ٠خ اٜٛ٪١  . رؾز٪٭ اٛقلاٯب ا٤ٛجبرٰخ ٗنٖٛ ه٬ٜ ا٣٪ام افو٫ ٢ٟ اٛجلاٍزٰلاد

 (Leucoplasts  )٢ٟ٩ الاشٰبء اٛجبهىح ٩اٛ٪اػؾخ ُٮ فلاٯب اٛ٘ضٰو ٢ٟ ا٤ٛجبربد . رَزقلٝ ٛقي١ ا٤ٛشأ اٛيٯ٪د

(  Sap) ر٘٪١ ٧ن٥ اٛؾ٪ٯظلاد ٠ٟٜؤح ث٤َـ اٛقٰٜخ  اٛ٘جٰوح اٛزٮ ٯ٨ٌِٜب ًشبء ٩اؽل(  Vacuoles) ُغ٪اد اٙ

ر٘٪١ ٟضٚ ٧ن٥ اِٛغ٪اد طٌٰوح ُٮ اٛقلاٯب . ٩اِٛؼلاد اٛقٜ٪ٯخ ، ٩ًبٛجبً ٟب ر٤غ٠ن ه٬ٜ ش٘ٚ روٍجبد ثٜ٪هٯخ

٩ر٪عل اِٛغ٪اد ٗنٖٛ ُٮ . ؽٰي اٛقٰٜخ اٛؾلٯضخ ٨٤٘ٛ٩ب رظجؼ ٗجٰوح ثزٔلٝ ه٠و اٛقٰٜخ ، ٩ًبٛجبً ٟب رشٌٚ ٟولٞ

ثوغ اٛقلاٯب اٛؾٰ٪ا٣ٰخ ٨٤٘ٛ٩ب اطٌو ث٘ضٰو ٢ٟ ُغ٪اد اٛقلاٯب ا٤ٛجبرٰخ ٩لا ر٠زٜٖ اٛقلاٯب ا٤ٛجبرٰخ اٍ٪اؿبً ا٩ 

. ا٧لاثبً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
(  2-15) اٛش٘ٚ 

 

   Cell Wall                           علاه اٛقٰٜخ       
       

اٛزٮ رَزقلٝ (  Cell Walls) لاٯب ُٮ ا٤ٛجبربد اٛوآٰخ ٟؾبؿخ ٰٜٗبً ثغلها١ اٛقٰٜخ ٩ر٘٪١ ٟولٞ اٛـ 

رزأَٛ علها١ اٛقلاٯب . ( 2-6) ٩ر٘٪١ ٠ٍٰ٘خ ٣َجٰبً ٩ماد صٔ٪ة ٩ٓ٪ٯخ علاً اٛش٘ٚ . ٗزواٰٗت ٓ٪ٯخ ٜٛؾ٠بٯخ

. هٗت ث٪٠ٰٰٛو٭ٟن ثوؼ٨ب ث٪اٍـخ ٟ٪اك هاثـخ هجبهح ه٢ ٝ(  Glued) ا٤ٛجبرٰخ ٢ٟ ِٰٰٛبد ٍٰٜٜ٪ىٯخ ٌٟواح 

ر٠َؼ علها١ اٛقلاٯب ا٤ٛجبرٰخ ٠ٜٛبء ٩اٛغي٭ءاد اٛظٌٰوح ثب٠ٛو٩ه فلاٙ صٔ٪ث٨ب     ث٨َ٪ٛخ ، ٨٤٘ٛ٩ب رٔب٩ٝ 

٩ُٮ الاعياء اٛقشجٰخ ٢ٟ ا٤ٛجبربد ٩عن٩م الاشغبه . الا٣زِبؿ ا٩ اٛز٪ٍن اٛن٭ ٯؾظٚ ُٮ اٛقٰٜخ ا٠ٛؾظ٪هح

عٰخ ٩صب٣٪ٯخ ، ٯ٨٤٘٠ب ٟغز٠وخ ا١ رَب٧ٞ ُٮ الا٩ىا١ ر٘٪١ علها١ اٛقلاٯب الا٩ٰٛخ ٟؾبؿخ ثغلها١ ٠ٍٰ٘خ فبه

. اٛ٘جٰوح ٨ٛن٥ اٛقلاٯب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(  2-16) اٛش٘ٚ 

 

     Viruses      (         اٛو٩اشؼ ) اِٛبٯو٩ٍبد 
   

(. اِٛبٯو٩ٍبد ) لاٯ٢٘٠ ا١ ر٘ز٠ٚ ُ٘ور٤ب اٛوبٟخ ه٢ اٛقلاٯب ٗ٪ؽبد ٜٛؾٰبح ك١٩ ا١ ٣زـوّ ا٬ٛ اٛو٩اشؼ 

ُبِٛبٯو٩ٍبد ٧ٮ هجبهح ه٢ رواٰٗت ًٰو ؽٰخ ٨٤٘ٛ٩ب رز٘٪١ ؽٰبرٰب٢ًٟ اٗضو ٢ٟ عي٫ء ٩اؽل ، ٩ٯ٨٤٘٠ب ا١ 

٧٩ٮ رزأَٛ ٢ٟ عي٫ء ٢ٟ اٛؾبٟغ ا٤ٛ٪٩٭ ٯؾٰؾ ث٦ ًلاٍ ٜٛؾ٠بٯخ ا٩ . رز٘بصو ُٮ فلاٯب ٟؼَٰ ٤ٟبٍت



، ثؾبٛز٢ٰ ( اشؼ اٛو٩) ٩ر٪عل اِٛبٯو٩ٍبد . ٯز٘٪١ ٢ٟ عيٯئبد ثو٩ر٤ٰٰخ(  Capsid) ٟبٯ٬٠َ اٛ٘جَ٪ٛخ 

       ُبٛو٩اشؼ ر٘٪١ هجبهح ه٢ ع٠َٰبد ًٰو ؽٰخ فبهط اٛقلاٯب اٛزٮ ر٘٪٨٣ب ٩ر٬٠َ ُٮ ٧ن٧بٛؾبٛخ ُبٯوٯ٪٣بد

 (Virions ) ( اِٛبٯو٩ٍبد ) ٩ٯ٢٘٠ اٛؾظ٪ٙ ه٬ٜ ثوغ اٛو٩اشؼ . ٩ر٘٪١ ماد ؽغٞ ٤ٟزلٞ ٩ش٘ٚ ٩روٰٗت

٫ اٯخ ؽبٙ ، ُؾب٠ٛب ٯلفٚ عَٰٞ ُبٯو٩ً ا٩ ٩هٚ. ه٬ٜ ش٘ٚ ثٜ٪هاد ٨ٛ٩نا رَٜٖ ٍٜ٪ٕ عيٯئبد ٗجٰوح علاً

ٟ٘٪٣بد ؽبٟؼ٦ ا٤ٛ٪٩٭ ا٬ٛ فٰٜخ ٟؼَٰ ٟو٢ٰ فبص ، ٯزقن ش٘لًا افو ٢ٟ اٛ٪ع٪ك ا٭ ا٦٣ ٯزقن ش٘لًا ؿِٰٰٜبً 

. ٩ٯ٤ٔٚ اٛؾبٟغ ا٤ٛ٪٩٭ اِٛبٯو٩ٍٮ اٛوٍبٛخ اٛ٪هاصٰخ ٛزؾلٯل اٛزوٰٗت اٛ٘بٟٚ ِٜٛبٯو٩ً اَٰٜٛٞ. كافٚ اٛقٰٜخ

ح ا٠ٛؼَٰ الاهزٰبكٯخ ٩ٯٌٰو٧ب ٩ٯٔ٪ٝ ثز٪ع٦ٰ اٛزـِٚ اٛجبٯ٪٠ٰٰٗب٩٭ ٜٛقٰٜخ ، ٩مٖٛ ُٰزٌٜت ه٬ٜ ُوبٰٛبد فٜٮ

ثزؾ٪ٯٚ ا٣يٯ٠بر٨ب ٩هاٯج٪ٍ٪ٟبر٨ب ٢ٟ الاك٩اه اٛقٜ٪ٯخ الاهزٰبكٯخ ا٬ٛ رظ٤ٰن اٛولٯل ٢ٟ اٛغ٠َٰبد اِٛبٯو٩ٍٰخ 

                           اٛغلٯلح ٣٩زٰغخ ٛنٖٛ رز٘٪١ هشواد ثٚ ٟئبد اٛغ٠َٰبد اِٛبٯو٩ٍٰخ ٢ٟ ُبٯوٯ٪١ اٛ٪ٰٛلح 

          ٩ُٮ ثوغ ا٣ل٠خ ا٠ٛؼَٰ اِٛبٯو٩ً(.  2-24) ثغٰت فٰٜخ ا٠ٛؼَٰ اٛش٘ٚ ( عَٰٞ ُبٯو٩ٍٮ ٩اؽل ) 

اٟب ُٮ ا٣ل٠خ . ٯزٞ اؿلاّ اِٛبٯو٩ٍبد اٛ٪ٰٛلح ٢ٟ فٰٜخ ا٠ٛؼَٰ ُز٠٪د ٩رزؾٜٚ اٛقٰٜخ ا٠ٛؼِٰخ( اٛواشؼ ) 

ا٤ٛ٪٩٭ اٛؾلٯش اٛز٘٪ٯ٢ كافٚ فٰٜخ ا٠ٛؼَٰ ، ٩ٯ٘٪١ ٦ٛ ُٮ ا٠ٛؼَٰ الافو٫ اِٛبٯو٩ً ، ُٰج٬ٔ اٛؾبٟغ 

٩ُٮ الاًٜت رؾلس رٌٰواد ثبهىح ُٮ ش٘ٚ فٰٜخ ا٠ٛؼَٰ ثوغ الاؽٰب١ رأصٰو ه٬ٜ اثٔبء ؽٰبح فٰٜخ ا٠ٛؼَٰ 

(  RNA) ٩ثوؼ٨ب ٯؾز٪٭ ه٬ٜ اٛـ (  DNA) ه٬ٜ اٛـ ( اٛو٩اشؼ ) ثوغ اِٛبٯو٩ٍبد ٩رؾز٪٭ . ٩ُوبٰٛز٨ب

٩ام ا٠ٛقزِٜخ ٢ٟ اِٛبٯو٩ٍبد ا٠ٛوو٩ُخ ٩ٯ٘٪١ ٗٚ ٩اؽل ٨٤ٟب فبطبً ث٤٪م ٟو٢ٰ ٢ٟ فلاٯب ٩ر٪عل الا١ ٟئبد الا١

ا٩ ر٬٠َ (  Bacteriophages) ٩ٓل ٯ٘٪١ ا٠ٛؼَٰ فٰٜخ ؽٰ٪ا٣ٰخ ا٩ فٰٜخ ٣جبرٰخ ا٩ فٰٜخ ث٘زٰوٯخ . ا٠ٛؼَٰ

ه٬ٜ ٣٪م ٩اؽل  ٯأٗٚ ا٩ ٯَز٨ٜٖ ٩ٓل ٯؾز٪٭ اِٛبٯو٩ً(  Phage) ٩رو٤ٮ ٠ٜٗخ (  Phages) ثجَبؿخ اٛوبصٰبد 

                                           ئٰ٘ٮ ٠ٗب ٧٪ اٛؾبٙ ُبٯو٩ً اٛزجي ا٠ٛ٪ىا( ٗجَ٪ٛز٦ )  ٢ٟ اٛجو٩ر٤ٰبد ُٮ ًلا٦ُ 

 (Tobaco Mosaic Virus  )  ٚ٘٧٩٪ ٢ٟ اثَؾ ا٣٪ام اٛو٩اشؼ ٩آٚ اٛو٩اشؼ رٞ اٛؾظ٪ٙ ه٦ٰٜ ثش

(    2-17) ثٜ٪ه٭ اٛش٘ٚ 

 

 



  

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 
 

 

 



 
 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 



 



 
 

 

 

 

 

 

 



 



 



 

 


