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غير التشابه في الوظيفة والوزن للميتوكندريا والب<ستيدات الخضراء لقيوا انه تركيبهم متشابه برضه ومشابه للبكتيريا 
هاد اRشي دفع علماء التطور Evolution scientists للتفكير بان اصل اJيتوكندريا والب<ستيدات الخضراء بكتيريا

That’s make them 
able to synthesize 
their own proteins 
also they can 
replicate.

قادرين على تصنيع 
بروتينهم وعندهم القدرة 

على التضاعف





يفترضوا العلماء انه كان عندهم با4ساس Eukaryotic cell فيها كل الorganelles باستثناء ا(يتوكنديا 
والبEستيدات الخضراء …

هاي ال Eukaryotic cell انتقلت الى بيئة معينة full of aerobic bacteria مليئة بالبكتيريا الهوائية 
*Aerobic bacteria: a bacteria that can survive and grow in an oxygenated environment 
(Qما بتعيش ا4 بوجود ا4كسج)
 فالخلية (ا انتقلت لهاي البيئة ولقتها مليانة بالبكتيريا الهوائية راحت بلعتها فصارت هاي البكتيريا جوا الخلية مع 

 مرور الزمن الخلية بتنقسم وبعدين هاي البكتيريا بتتحول (يتوكنديا
 Aerobic bacteria يعني اصل ا(يتوكنديا

هE لهون الخلية حيوانية 
لكن نفترض انه الخلية راحت انتقلت على بيئة تانية وكانت full of photosynthetic bacteria فبرضه رح 

 chloroplasts تبلع جزء من هاي البكتيريا ومع مرور الزمن رح تتحول هاي البكتيريا ل
*photosynthetic bacteria:bacteria that can utilize sunlight to produce their food

وهيك بتعطينا خلية نباتية 
Photosynthetic bacteria ستيدات الخضراءEيعني اصل الب



ابت)ع ا%كسج! 
باستخدام بدائيات 
النوى غير الضوئية 

والتي تصبح ميتوكنديا
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Peroxisome Functions 
في عمليات اKيض في تعامل مع اKكسج$،بالتنفس الخلوي بتم استه7كه وبالبناء الضوئي يتم انتاجه خ7ل هدول العمليت$ قد ينتج اكسج$ ضار 

 H2O2 >>Hydrogen peroxide مثل as a byproduct
يوجد مع صبغات الشعر وهو مادة حارقة 

اذا تراكم هاد اKكسج$ الضار في الخلية رح يحرقها عشان هيك اول ما يتكون الH2O2 بيجي الperoxisome وهو يحتوي على انزيم الكتاليز 
بفرز هاد اKنزيم فبعمل الكتاليز على تحويل H2O2 السام الى اكسج$ وماء فهيم هو ساهم بحماية الخلية 

يحتوي على انزيمات تقوم بتحويل lipids الى carbohydrates بهدف الحصول على مصدر طاقة سريع  
الlipids مصدر عالي بالطاقة اما carbohydrates مصدر سريع للطاقة

فمث7 انحطت الخلية بموقف محتاجة فيه طاقة سريعة وما بتقدر تستنى حتى الدهون تعمل عملية Metabolism فهون بشتغل ال 
peroxisomal enzymes بحولوا الدهون الى كربوهيدرات Kنتاج الطاقة

*Metabolism:chemical reactions that change food into energy    للتوضيح

 plant seedlings موجودين في glyoxysomes اسمه peroxisomes يوجد نوع خاص من
 Embryo $بذرة النباتات هي التي تحتوي على الجن*

يعتمد الجن$ على الغذاء اuخزن على شكل دهون بالجذور وهون بشتغل ال glyoxysomes عشان تحول الدهون الى كربوهيدرات 
فهيك ال growing embryo بحصل على مصدر طاقة سريعة
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مثل vesicles بتحرك 
 microtubule باستخدام

 motor protein وباستخدام

























The organization of the 
microtubules in the 
basal body is the same 
as in the centrioles

9+0

هاد بدل على انهم من نفس ا$نشأ 
وبثبت انهم في الخ?يا الحيوانية فقط 





تقوم ا7ذرع بالتناوب بامساك ا7نابيب الدقيقة الخارجية وتحريكها وتحريرها 

الروابط اJتقاطعة للبروتE تحد من ا7نز7ق

تؤدي القوى التي تمارسها ا7ذرع الى انحناء الثنائيات مما يؤدي الى 
ثني الهدب او السوط























 thin وفي مناطق thick بس في مناطق بكون فيها actin filament السيتوب6زم تبعها مليان
gel قل تركيز فتسمىBاما ا sol نطقة الي بكون فيها كتير بتكون اكتر ص6بة وتسمىGا

بتحرك السيتوب6زم من منطقة sol الى gel وهيك 
بتتكون اBقدام الكاذبة



 amoeboid movement يؤدي ا0نكماش ا,وضعي الناتج عن ا0كت( وا,يوس( الى تحفيز 

تمتد ا0رجل الكاذبة وتتقلص من خLل التجميع العكسي من sol الى gel وتقلص وحدات ا0كت( 

بنقسم السيتوب;زم في الخ;يا الحيوانية عن طريق خيوط ا1كت( بتلف حويل( نص الخلية 
فبتعمل خصر اسمه creevagh ferro بساهم في animal cell division فبتضل خيوط 

ا1كت( تلف حتى تنقسم السيتوب;زم ويصير عندي خليت(



يعمل على تسريع توزيع ا/واد والغذاء داخل الخلية

gel الى sol انتقال السيتوسول من منطقة




