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شبكة رفيعة موجودة داخل الـ nucleus وبتتميز 
Eو البروت DNA هم: الـ Eبانها بتحمل شغلت

عليه طبقة 
 nuclear

lamina

An intricate protein
structure called a pore 
complex lines each pore

من الكتاب

nuclear pore الـ

تحتوي من الداخل على:



 DNAيكون ال ،non dividing عندما تكون الخلية في حالة عدم انقسام
 ،chromatin محمول على شبكة الـ

Kا بجي امر للخلية انها تنقسم، اول شي بتعملة بتضاعف الـ DNA، عشان 
يكون بكل خلية من الخليتT الناتجات نفس العدد من الـ DNA، فبصير داخل 

DNA من الـ Tالنواة نسخت
 DNA من الـ Tغير قادرة على حمل نسخت chromatin شبكة الـ

Zنها شبكة رفيعة فتتحول شبكة الـ chrimatid الى chromosomes، وكل 
كروموسوم يتكون من 2chromatid وكل chromatid بيحمل نسخة من الـ 

DNA

chromatid والـ chromosome والـ chromatin الـ Tالفرق ب







the nuclear side of the
envelope is lined by the 
nuclear lamina, a netlike array
of protein filaments

Inner membrane يعني الـ

في الخ1يا الحيوانية اسمه 
intermediate filaments

maintains the shape of the nucleus

من الكتاب





وظيفة الـ rRNA: يدخل في بناء الرايبوسوم الذي يصنع البروت!



Main function
الوظيفة ا%ساسية

Rough endoplasm
يوجد نوعG من الـ ribosomes والنوعG بينتجو protein لكن الفرق انه اذا ال protein ا<طلوب من الخلية انتاجه رح يضل يشتغل في 

bound ribosome اما اذا كان رح يشتغل خارج الخلية او بيدخل في بناء عضيات اخرى يصنه الـfree ribosome السيتوسول يصنعه ال
Bound ribosomes synthesize proteins that will be secreted to the outside or proteins that will be integrated into 
other organells
Free ribosomes synthesize proteins that will stay in the cytosol



Note that ribosomes are not membrane bounded and thus are not considered organelles

 rRNA تتكون من بروت" و sub units كل وحدة من الـ



 proteins فتدخل هاي الـ ،proteins ا<وجودين في السيتوب7زم تقوم بتصنيع ribosomes الـ
الى النواة عن طريق الـ nuclear pores، بداخل النواة توجد الـ nucleolus التي تصنع 

 nucleus بغادرو الـ ،ribosomal subunits وبيعملو rRNA مع الـ Lفيتحد البروت rRNA
عن طريق الـ nuclear pores الى السيتوب7زم (بكونو منفصلL ما ارتبطو لسا)، 

ribosome وبالسيتوب7زم بيتحدو وبصيرو
 nucleolus هي ribosome الي اسهم اسهام كبير في تكوين الـ •

• ما بيرتبطو الـ subunits داخل النواة عشان يقدرو يطلعو من الـ X nuclear poresنه    
 nuclear pores لو اتحدو داخل النواة بكون حجمهم اكبر من الـ

ribosome عملية تصنيع الـ





Surrounded by a membrane and they 
are located in the cell
membrane وكمان يتميزو بانه الهم نفس تركيبة الـ

Bا فحصو تركيبة هدول اBكونات وجدو انه الهم نفس التركيبة مما يعني انهم ممكن 
كل واحد منهم بيعطي الثاني او ممكن يكون على امتداده او ممكن اKثنI سوا

في مجموعة من العلماء اعترضو على وجود الـ plasma membrane ضمن هدول اBكونات 
Kنه ليس موجود داخل الخلية بل يحيط بالخلية من الخارج

في بعض اBراجع بتوافق على هاد الحكي لهيك ممكن ن`قي اخت`ف في بعض اBراجع ولكن 
بكتابنا بندرس الـ plasma membrane معهم



الها ع0قة بتصنيع البروت!



 The side of endoplasmic
 reticulum which is away
from the nucleus

الجهة البعيدة عن النواة من 
الشبكة ا5ندوب1زمية







protein ما الها ع'قة بالـ
Mainly stroids

بناء وهدم الكربوهيدرات
ازالة السمية من الـ drugs و السموم





Rough ER عمل ال
@ا يجي امر للخلية انها تصنع الـ protein الي رح يطلع خارج الخلية او رح يدخل في 

 rough ا@وجودين علي الـ bound ribosomes تصنيع عضيات اخرى بتشتغل الـ
endoplasmic reticulum، بتبلش هاي الـ ribosomes انها تصنع الـ protein، وبعد 

ما تقوم بتصنيع الـ protein بتدخله داخل الـ ER lumen، بمجرد ما انه يدخل بصير 
يتحرك باتجاه الـ transitional ER، واثناء حركة الـ protein بتصير عليه تعديVت مثل 

انه يرتبط بسلسة بسيطة من الـ carbohydrates بروابط تساهمية، فبصير اسم هاد 
 transitional ER وبيضل يتحرك باتجاه الـ ،(glycoprotein) سكري cبروت cالبروت

فبتحيط بالprotein بجزء من الـ membrane، بتلف حوله وبتفصله على شكل 
transport vesicle، الي هو عبارة عن الـ membrane للـ ER وبداخله بروتc سكري 

 protein للـ sorting وبتعمل golgi apparatusوما بكون عارف وين وجهته فبتشتغل الـ



 proteins هو الي بحدد مصير الـ



ER الي بكون قريب عالـ

ER البعيد عن الـ



 golgi بتتحد مع الـ golgi ا توصل/ glyco protein وبداخلها ER الحويصلة الناتجة من الـ
والmembranes الهم بتتحد مع بعض بصيرو جزء من بعض، ولهذا السبب ال golgi apparatus رح يكون 
ال membrane اله نفس الـ ER، و/ا يتحد ال golgi apparatus مع الـ vesicle بصير ال protein داخل 
golgi lumen قالـ protein رح يتحرك من الـ Cis للـ trans،واثناء حركته بصير عليه تعديل بحدد اتجاهه مثل 

اضافة سلسة اخرى من الـ carbohydrates او ممكن ينضافله phosphate group وهكذا حسب ايش 
بينضاف بتتحدد وجهة الـ protein ( الـ trans face بكون عارف مصير هذا البروت`) وبس يوصل الـ 

protein لل trans face بيشتغل golgi نفس شغل الـ ER،بحيطه بجزء من الـ membrane وبطلعه على 
شكل transport vesicle عارف وجهته 

:transport vesicles ا/صير ا/توقع لهدول الـ
ER للـ membrane عشان ما يخلص الـ recycling عشان يعمللها ER يرجع للـ •

animal cells لكن فقط في الـ lysosomes جزء منها بيدخل في تصنيع الـ •
vacules جزء منهم بيعمل •

 vesicle وبيتحد معه وبيطلع البروت` خارج الخلية والـ plasma membrane وجزء بيتحرك باتجاه ال •
 plasma membrane بيدخل في تركيب الـ membrane

Golgi apparatus وظیفة الـ







 lysosomes  تصير trans vesicles يوجد ٣ شروط حتى الـ

animal cell ١- ان تحدث العملية في
hydrolytic enzymes من نوع vesicle داخل الـ proteins ٢- ان تكون الـ

(acidic) حمضية pH ٣-ان تكون الـ



Intracellular digestion

Apoptosis

Development

Programmed cell death
Abnormal cells

Cancer cells

الدكاترة بستخدمو هاي التقنية 
كع:ج للخ:يا غير الطبيعية 
والخ:يا السرطانية، بيعطو 

اIريض دواء بيعمل على تحليل 
 ،lysosomal membrane الـ
 lysosomal enzymes فالـ

 linkage بيصير في بينها
وتتسرب للخلية وبتصير تهضهم 

وجدو العلماء انه الـ lysosomes تسهم في تطور الـ organisms الخلية بحالها 
مثال: اصابع لجنZ الي بيشبهو الضفدع، مع تطور اشهر الحمل بتعمل الـ 
 Zاصابع الجن Zعلى تحليل هذه ا_غشية الي ب lysosomal enzymes

مثال ثاني: ذيل صغير الضفدع (ابو ذنيبة )



Food for cells



 white عندما يدخل الخلية غذاء على شكل بكتيريا بتعمل الـ
 membrane على احاطة البكتيريا بجزء من الـblood cell

وتصبح بداخل الخلية ومخزنة داخل الـ food vacule مثل ما 
كانت بدون ما تتحلل لتحللها الـ lysosomes حيث تهضم عن 

طريق الـ lysosmer enzymes وتحلل الى موادها اPولية

Phagocytosis



Autophagy
هون الخلية بتشتغل على organelles موجودة بداخلها، مث) عند وجود 
E organelles تعمل بداخل الخلية تعمل هذه الخلية على تفكيكها الى 

organells ولية وبناء نفس الـEموادها ا
الطريقة: Sا تكتشف الخلية انه هاي العضيات ما بتشتغل بتحيطها بجزء 

من الـ membrane وبخزنهم بداخلها على شكل vesicles وليس 
E vaculesن الـ vesicles اصغر 

بيجي الـ lysosome بيتحد مع الـ vesicles وبكونو خلية وحدة وببلشو 
الـ lysosomer enzymes على تحليل مكونات الـ organell الى مواده 

اEولية ومن هاي اSواد اEويلة بتبني organell جديد من نفس اSكونات



 lysosome enzymes او الـ lysosomes اذا حدث خلل في الـ
قد يؤدي ذلك الى ظهور مجموعة من  ا5مراض اسمها 

lysosomal storage diseases  مثال عليها مرض اسمع 
Tay- Sashs diseaseسببه تراكم الدهون حول الخLيا العصبية، 

  lysosomal enzymes سبب تراكم هذه الرهون هو ان الـ
ا^سؤولة عن هضم الدهون بتكون غير فاعلة او فيها مشكلة فبتضل 

الدهون نفس ما هي وتتراكم حول الخLيا العصبية، ويعاني 
صاحب هذا ا^رض من تشنجات ومن مشاكل في ا5عصاب 













Osmoregulation
تنظيم الضغط ا&سموزي 

يتخزن فيها الغذاء

تكون في خFيا الكائنات الحية التي تتكون من خلية واحدة مثل الطFئعيات مثل البراميسيوم او 
 contractile ي على اجسامهم فتخزن الزائد منها فيUاء فبتخل اUا&ميبا، هاي الكائنات بتعيش با

vacule فهاي الـ U vaculesا تتملى مي بتصير منتفخة وUا بدها تتخلص من اUي تنقبض 

من خ3لها بنقدر نفرق ب* الـ plant و الـ animal cell الـ plant cell عندها 
large central vacule وبسبب حجمها الكبير بتدفع النواة الى طرف الخلية 



هاد التركيب الكبير يسهم في زيادة مساحة سطح العمل 
للخلية النباتية بسبب وجود ثنيات بغشاء الفجوة ن الداخل 

 organic or inorganic تخزن فيه الخلية الـ
substanses الزايدة عن حاجتها وتخزن فيه 
الصبغات وبعض الخVيا تخزن السموم التي 

تفرزها للدفاع عن نفسها وبعض الخVيا بتخزن 
الفضVت لحتى تيجي الفرصة انها تتخلص منها 

يعتقد انه في هاي الـ vacule يوجد انزيمات 
 lysosomal enzymes تشتغل نفس شغل الـ

ولكن هاي لسا مش مؤكدة

 contractile vaaculeوظيفة ال













 transport vesicles الوجهة النهائية للـ
 recycling حتى يعملو ER ١- جزء منهم بيرجعو عالـ

٢-جزء منهم بحالة الـ animal cell وبشروط معينة 
 lysosomes بيصيرو

 vacule ٣-جزء منهم بيعمل الـ
 plasma membrane٤- وحزء منهم يتحرك باتجاه ال

 membrane بيطلع خارج الخلية وال Oبيتحد معه والبروت
plasma membrane بصير جزء من ال vesicle للـ


