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! non Dividing وقد تكون  Dividing (في وضع الانقسام )قد تكون Dividing الخلیة بشكل عام لا تكون دائما

 non عندما تكون الخلیة في حالة عدم الانقسام ال
dividing تكون ال nucleus غیر منقسمھ في ھذه الحالة 

 Chromatinمحمول على شبكة ال DNA یكون ال

اول جزء یبدا 
بالانقسام ھو النواة 

 nucleus

في ھذة الحالة یكون ال 
Chromatin ھو الشبكة التي 

تحمل ال DNA و البروتین 
non dividing cell في ال

عندما یاتي امر للخلیة بالانقسام اول خطوة حتى تعطي خلیتین فیھم 
نفس عدد الDNA اول خطوة تكون مضاعفة ال DNA " رح 

یصیر عندي نسختین من نفس ال DNA صارت عندي مشكلة 
ھي انھ شبكة ال Chromatin غیر قادرة على حمل نسختین من 

ال DNAلانھا شبكة رفیعة فتقوم ھذة الشبكة بالتحول الى 
الكروموسوم # یعني بببطل عندي في شبكة كروماتین 



Cromosome Two Chromatide

Chromatine



ال nuclear iamina ھي 
التي تدعم النواة وتعطیھا 
الشكل الثابت وتتكون من 

بروتینات !





خلیة مكتملة اجاھا امر بتصنیع كمیات كبیرة من بروتین 
معین الجسم بما انھ بحاجة لكمیات كبیرة من ھذا البروتین 
یعطي اشارات للخلایا لانتاج كمیة كبیرة من ھذا البروتین

مثلا نفرض الخلیة عندھا ١٠ رایبوسوم 
(الذي یصنع البروتین) وھي بدھا كیلو من 
البروتین المطلوب بتفكر خلیتنا ھل ال ١٠ 
رایبوسوم قادرین یصنعوا كیلو بروتین ؟ 

ممكن ،لكن في ھذة الحالة الخلیة رح تشغل الرایبوسومات 
لیل نھار ورح تھلكھم حتى تقدر تصنعھ !

بتروح بتریح حالھا وبتبلش تصنع 
رایبوسومات جدیدة تساعد 

الرایبوسومات یلي عندھا بتصنیع 
"# البروتین 



الرایبوسومات موجودة في السیتوبلازم تقوم بتصنیع البروتین الذي یدخل 
النواة عن طریق ال nuclear pores فیصبح البروتین داخل النواة !

 r-RNA النویة وھو الذي یصنع nucleolusوعندي جوا النواة ال
یتحد ال r_RNA مع البروتین الجاي من السایتوبلازم وبیعملوا 

مع بعض ribosmal subunits  الكبیرة والصغیرة "
بیرجعوا بغادروا النواة عن طریق ال nuclear pores وبس 

یوصلوا السیتوبلازم بیتحدوا وبیعطوني رایبوسوم

نستنتج ان الدور الكبیر 
في انتاج الرایبوسوم 
#$ یعود للنویة 

 ribosmal لیش ما اتحدوا ال
subunits مع بعض جوا النواة ؟
لانھ اذا اتحدوا داخل النواة یكون 

 nuclear حجمھم اكبر من حجم ال
pores (الفتحات) وبینحبسوا جوا 

ومابقدروا یغادروا النواة%

اذا الخلیة اكتفت 
بالبروتین وماضل 

بدھا بروتین بترجع 
بتفككھ لمكوناتھ 

الرئیسیة دائما تكون 
في عملیة بناء وھدم



مصنع الرجال ! 



انواع الرایبوسومات 

Free Bound

بناء البروتین 

بما انھم النوعین دورھم 
بناء البروتین لیش ما 

كانوا نوع واحد 
وخلص ؟

اذا البروتین المطلوب 
انھا الخلیة تنتجھ بروتین 

رح یضل یشتغل 
بالسایتوسول ھون یلي 
بصنع ھذا البروتین ھو 
الرایبوسومات الحرةاما 
اذا البروتین المطلوب یا 

بده یطلع من الخلیة او 
یضل جوا الخلیة لكن 

یدخل في بناء عضیات 
اخرى تصنعھ 

الرایبوسومات المرتبطة 
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العلماء حكوا بما انھا ھاي العضیات داخل الخلیة لازم 
نستثني ال plasma membrane لانھا خارج الخلیة !

لذلك بعض المراجع تستثنیھاا 

لكن العلماء الاخرین بسبب التشابة بالتركیب اعتمدوھا 
معھم  فاعتمدوا التركیب اھم من الموقع ومؤلف كتابنا 

واحد من ھدول العلماء "

لیش كلھم نفس التركیب ؟
لانھ اما بكونوا على امتداد بعض او كل 

واحد فیھم بیعطي الثاني مثلا بیطلع جزء 
من واحد وبروح بیرتبط بالثاني وبصیر 

جزء منھ  بیطلع على شكل كبسولات 





لاحظنا انھا ال 
 endoplasmic

reticulum عبارة 
 many folds عن
التفافات كثیرة كل 

لفة اسمھا 
Cisternae



التجویف الذي یحصل بین 
 ER اسمھ  cisternae ال
Lumen (تجویف الشبكة 
الاندوبلازمیة) وھو الجزء 

القریب للنواة اما الجزء 
البعید یسمى 

 Transitional ER









بعد ما تقوم الخلیة بتصنیع البروتین بتفوتھ جوا ال ER Lumen (الفراغ القریب من النواة )

مجرد مادخل البروتین لل ER Lumen یتجرك باتجاة 
Transitional ER بس ھو مازال في داخل الفراغ الفكرة 

انھ انتقل من فراغ لاخر 
اثناء حركة البروتین تتم علیھ تعدیلات مثل 

مجرد مادخل جوا رح یرتبط بسلسلة بسیطة من الكاربوھیدرات 
! بصیر اسمھ البروتین السكري glycoprotein  بما انھ 

ضل یمشي باتجاه ال Transitional ER بتروح بتحیط 
البروتین بجزء من غشائھا وبتفصلھ بصیر على شكل 

Transport vesicle المفروض بعد فترة غشائھا یخلص 
بسبب كل بروتین بتحاوطھ لكن ھذا لا یحدث لانھا بتعمل اعادة 

بناء للغشاء تبعھا

لما یجي امر للخلیة تصنع بروتین بده یساھم ببناء عضیات اخرى او یخرج خارج 
 Rough ERالخلایا الذي یصنعة ھو الرایبوسومات المرتبطة الذي توجد على سطح ال



البروتین یلي طلع رح یعرف مصیره وین رایح من خلال عضو جولجي 

ھو یلي رح یعمل sorting للبروتین 
رح یحط علیھ علامة ویحكیلة شو یكون   
اما رح تطلع برا الخلیة او تدخل في بناء 

شيء !
عضو جولجي ھو المرحلة النھائیة ؛ 

مثلا كنت بمصنع والمصنع بصنع 
بروتین معین بالمساعدات السابقھ لما 
وصل اخر مرحلة اني احط لیبل على 

المنتج اني ابیعھ بالسوق المحلي او 
اصدره ھون بتدخل عضو جولجي "







وصل البروتین السكري عالجولجي رح یتحد ھاد البروتین مع 
جولجي وتصبح اغشیتھم جزء من بعض بما انھ البروتین طالع من 

ال ER رح یكون نفس تركیبة الغشاء بالتالي رح یكون نفس تركیبة 
الغشاء لجولجي ھنا رح یصبح البروتین داخل جولجي !

یتحرك البروتین داخل جولجي من ال 
cis لل trans ف اثناء حركة البروتین 
بیتم علیھ تغیرات  اما بزید علیھ سلاسل 
كاربوھیدرات وممكن ینحطلھ مجموعة 

فوسفات  في ھذا الوضع حسب شو 
جولجي بیجري تغیرات عالبروتین رح 

 لما یوصل البروتین الTrans یحددلي التصنیف تبعھ 
رح یكون عارف مصیرة

لما دخل ال Cis لم 
یكن یعرف مصیره



 ER جزء رح یرجع على ال
حتى یرجع یعمل لل 

ER اعادة بناء لغشائھا 
!! (رد معروفھا ) 

جزء یعطینا عضي 
 Lysosoms اسمھ

وھذا فقط في 
الخلایا الحیوانیة 

جزء رح 
یعطیني 

vacules في 
الخلیة النباتیة 

جزء اخر یتحرك نحو 
الغشاء البلازمي ثم 
یتحد معھا فیخرج 

لخارج الخلیة

الان عضو جولجي یقوم باحاطة ھذا البروتین بجزء 
 Er من الغشاء تبعھ نفس ماعملت ال

 transport فبیطلع الاف البروتینات على شكل
vesicals حویصلات ناقلة







في عندي شروط 
لصناعة ال 

: Lysosomes

في ال Animal cells فقط 

حتى ال vesical یعطیني 
lysosomes لادم یكون عندي 

البروتین یلیواتھا من نوع 
 Hydrolytic enzymes

الانزیمات الحالة  التي تقوم بھضم 
الجزیئات الكبیرة 

ال ph داخل ال 
vesicals لازم تكون 
ph acidic من نوع







نفرض انھ في الجسم ظھرت احد الخلایا غیر 
 cancer cells او ubnormal cells الطبیعیھ

الخلایا السرطانیة 
یحاول الجسم القضاء علیھا حسب مناعتھ لكن 

یتدخل ھنا العلاج 
فبعض الاطباء تقوم بعملیة ال apoptosis تقتل 

حالھا لحالھا !
 Lysosomal بیعطوا المریض دواء معین بفكك ال

membran بصیر عملیة Leakage لل 
Lysosomal enzayms وبتتسرب للخلیة كامل 

وبتصیر تھضم الخلیة حالھا "



وجدوا ال Lysosomes تساھم في تطور 
الكائن الحي !

الاجنھ في مراحل الحمل الاولى تمتلك اغشیة 
بین اصابعھا مع تطور اشھر الحمل ویبدأ یتكون 

عندي ال lysosomal enzayms  بتبلش 
تفكك وتحلل ھاي الاغشیة فبتساھم في تطور 

الكائن (تطور الاصابع )
The frog الضفدع  !

 Amphibians ھو نوع من البرمائیات
یعیش فترة من حیاتھ على الماء ولما یبلغ بعیش عالیابسھ 
 tadpole لما یكون في الماء یكون على شكل ابو ذنیبة

یرقھ  لما یتحول الضفدع ل adults یتفكك ویتحلل 
(الذنبھ) یلي بحللھ ھو ال Lysosomes   لذلك ھنا 

دورة یظھر في تطور الكائن "



اذا صار عندي اي مشكلة بال 
 Lysosomal او ال lysosome
anzymes قد یؤدي ذلك لظھور 

عدد من الامراض تسمى 
 Lysosomal storge

diseases مثل :
Tagsacches diseases سبب ھذا 
 المرض ھو تراكم الدھون حول الخلایا
 العصبیة ذلك بسبب  عدم فعالیة ال

Lysosomal enzaymes المسؤلة عن 
 ھظم الدھون وتفكیكھا بالتالي الدھون رح
 تبقى على حالتھا الاولیة وتتراكم حول
 الخلایا العصبیة  فیعاني المریض من

 تشنجات ومشاكل في الاعصاب









ھنا الخلیة لا تھضم شي من برا 
زي البلعمة انما تقوم بالعمل 
على عضیتت داخلھا !

بتروح الخلیة 
بتحیطھم بجزءمن 

الغشاء تبعھا 
وبتعملھم على 
 vesicle شكل

حویصلة بیجي ال 
 Lysosome
وبیندمج معھا 
وببلش یحلل 

بالجزیئات 
ویحولھا لموادھا 

الاولیة بعدین بیبني 
عضیات جدیدة 



في شروط لصناعة 
 Lysosomesال

١.  ال Animal cell فقط 
 vesical ٢. حتى ال

یعطیني Lysosome لازم 
یكون البروتین یلي جواتھا 

 Hydrolytic من نوع
enzymes الانزیمات 

الحالة !التي تقوم بھضم 
الجزیئات زي البروتین 

والسكر 
٣.  ال Ph داخل ال 

vesicals لازم تكون 
 acidic ph













وظیفة اخرى  قید البحث ھو ان الخلیة النباتیة 
 Lysosomal او Lysosome ماعندھا

enzayme
یعتقد بان في ال vacuole ھناك انزیمات تعمل 

lysos عمل ال

وظیفة ال central vacuole  تكون 
كانھا مخزن للخلیة النباتیة اي لھاد 

دور تخزیني store تخزن فیھ المواد  
organic وال unorganic الزائدة 

عن حاجتھا مثلا صبغات وبعض 
الخلایا النباتیة تفرز سموم كوسیلة 

دفاع ایضا تخزنھا فیھا وایضا بعض 
الخلایا النباتیة تخزن الفضلات لحین 

تاتي فرصة التخلص منھا 
بنعرف انھ الخلیة النباتیة 
مافیھا Lysosomes او 

 Lysosome انزیمات ال
في دراسة قید التجربة ھو 

انھا تمتلك انزیمات تقوم 
بنفس عمل ال 
lysosomes

 central vacuole تركیب ال
یساھم في زیادة كفاءة الخلیة النباتیة !
حكینا قبل حتى ازید كفاءة شي لازم 
ازید الطیات والتعرجات فتقوم ال 
central vacuole بالضغط على 
عضیات الخلیة مما یجعلھا اكثر 

تعرج وكفاءة










