


واة ٮ)ة الٮ$ ٮ)ڡ( اٮ-ل حڡ( واة مڡ( لاٮ)ا ٮ-دائٮ)ة الٮ$  الح$

ة: واة) ڡ"ى, سمات أساسٮ$ة معٮ$ٮ" ٮ$ة الٮ" ٮ$ڡ3 واة وحڡ3 لاٮ$ا** (ٮ9دائٮ$ة الٮ" ميع الح" ٮ3شٮ3رك **ح9
اذٮ$ة  ڡ" ائى, الٮ" ٮ3ڡ3 لوي** اٮ" شاء ح"     *   محاطة ٮ9ـ **ع"

لوية  ٮ$ه المكوٮ"ات ٮ3حت الح"     *   **سٮ$ٮ3وسول** (Cytosol)، وهو السائل الذي ٮ3سٮ9ح ڡ"
 DNA ات ڡ"ى, شكل ٮ$ٮ" ع ڡ"ى, المركز أو **كروموسومات** (chromosomes)، والتي ٮ3حمل الح9     *   مادة وراٮٮ̂$ة ٮ3ڡ3

ات روٮ3ٮ$ٮ" ع الٮ9 وسومات** (ribosomes) لصٮ"     *   ٮ3حٮ3وي على **ريٮ9

:DNA واة وهو موڡ%ع الـ ٮ0ة الٮ- ٮ0ڡ% واة وحڡ% لاٮ0ا ٮ5دائٮ0ة الٮ- ٮ%لاف رئٮ0سي ٮ5ين الح- اك اح- هٮ-
واة م الـ DNA ڡ-ى@  الٮ- ع معط- واة ، ٮ0ڡ% ٮ0ة الٮ- ٮ0ڡ% لٮ0ة حڡ%     ڡ-ى@ الح-

 (nucleoid region) ة ٮ-ووية طڡ% واة، ٮ0ٮ%ركز الـ DNA ڡ-ى@ مٮ- لٮ0ة ٮ5دائٮ0ة الٮ-     ڡ-ى@ الح-
شٮ0ة  زئة (compartmentation)؛ حٮ0ث ٮ%مٮ%لك أع- ود ٮ%ح5 واة ٮ5وح5 ٮ0ة الٮ- ٮ0ڡ% لاٮ0ا حڡ% ٮ%تمٮ0ز والح-

رات  ها إلى حح5 ائڡ- لٮ0ة ٮ%ڡ%سم وط- داح-

واة ٮ)ة الٮ$ ٮ)ڡ( واة وحڡ( لاٮ)ا: ٮ/دائٮ)ة الٮ$ ٮ$وعان مٮ(مٮ)زان من الح$

واة  لاٮ)ا ٮ+دائٮ)ة الٮ$ كٮ3ٮ)ريا والعٮ3ائق(Bacteria and Archaea) من ح$ الٮ+

هناك فروقات أخرى و لكن هذه الأساسية  لأنه في جزء آخر من DNA يوجد في المايتوكندريا  او البلاستيدات الخضراء 

Single circular شكله دائري واحد 

موجودة في كلا النوعين لأنها ليست عضيات غشائية

تجزئة وظائف الخلية من خلال عضيات غشائية 
لذلك في عندي شبكة اندوبلازمية و ليسوسوم… 

مهم انتبه انو هنا بحكي عن عضيات غشائية يعني يكون الها 
غشاء فمثلا الرايبوسومات ليست غشائية… 



ٮ$ات الٮ.وى (Eukarya) — الطلائعٮ$ات،  ٮ$ڡ/ ٮ/تكون الكائٮ.ات الحٮ$ة الٮ/اٮ4عة لٮ.طاق حڡ/
واة  ٮ$ة الٮ. ٮ$ڡ/ لاٮ$ا حڡ/ مٮ$عها من ح. اٮ/ات — ح4 ٮ4 طريات، الحٮ$واٮ.ات، والٮ. الڡ.

غالبا في بدائية النواة 
بنحكي عن البكتيريا الا 

اذا خصصنا الحديث و 
حكينا انو بنحكي عن 

الاركيا 

لا يوجد اي عضيات غشائية 

 DNA ال
موجود داخل 

النواة 

يوجد عضيات 
غشائية 

كلاهما تحتوي على رايبوسومات فهي ليست 
عضيات غشائية و تعتبر مصنع البروتينات 



لاٮ"ا  لاٮ"ا اسم **السٮ"ٮ2وٮ0لازم**؛ وڡ%ى( الح% لي (المساحة) لأي ٮ%وع من الح% زء الداح% ٮ"طُلق على الح0
لازمى(  شاء الٮ0 Kواة والع ة الواڡ2عة ٮ0ين الٮ% طڡ2 ڡ2ط إلى المٮ% واة، ٮ"شٮ"ر هذا المصطلح ڡ% ٮ"ة الٮ% ٮ"ڡ2 حڡ2

واة  لاٮ)ا ٮ+دائٮ)ة الٮ$ ر ٮ+كٮ3ٮ)ر** من الح$ واة عموماً **أكٮ+ ٮ)ة الٮ$ ٮ)ڡ> لاٮ)ا حڡ> ٮ>كون الح$

ة؛ حٮ&ث ٮ#ضع  ٮ&ڡ+ لٮ&ة ٮ#تعلق ٮ1الوط+ م هو سمة عامة لهٮ&كل الح+ الحح1
لٮ&ة م الح+ لوي حدوداً لحح1 ذائىH الح+ Lٮ&ل العMراء عملٮ&ة الٮ#مٮ سٮ#ٮ&ات إح1 لوح1

ة هى( ٮ0كٮ2ٮ"ريا ٮ2سمى  لاٮ"ا المعروڡ% ر الح% Kإن أصع م، ڡ% عٮ%د الحد الأدٮ%ى للحح0
المٮ"كوٮ0لازما (mycoplasmas)، والتي ٮ2تراوح أڡ2طارها ٮ0ين 0.1 و1.0 مٮ"كرومٮ2ر

مهم جدا ننتبه انه حجم الخلية محدد 
دائما الخلايا تميل انها تكون صغيرة 

الحجم افضل من ان تكون كبيرة الحجم 
قديش الخلية بدها تعمل تمثيل غذائي يعني كل ما كبرت الخلية بالحجم يصبح 

احتياجها للتمثيل الغذائي أعلى فيصيح احتياجها لدخول و خروج المواد عبر 
الغشاء اكبر اذن بدها مساحة سطح خلية اكبر لكي تستطيع عمل التبادل 

كل ما كبرت الخلية خاصة حقيقية النواة يصبح التحكم ما بين النواة و باقي أجزاء الخلية 
بعيد لذلك الخلايا من ناحية فلسفية تجبر على الانقسام  



واة عادةً ٮ+ين **10-100 مٮ)كرومٮ"ر**  ٮ)ة الٮ4 ٮ)ڡ" لاٮ)ا حڡ" *   ٮ"تراوح أڡ"طار الح4

ر  لوية) ورٮ-ما ٮ(كون أصع" شٮ9ٮ(ها الح3 لوي** حول أع3 دار ح3 ر إلى ح- ٮ(ڡ( *   هذه المٮ9كوٮ-لازما (**ٮ(ڡ3
ذائىM والإٮ3زيمات  ة الٮ(مٮQٮ9ل الع" رمح- ٮ9ة من الـ DNA لٮ- الحزم التي ٮ(حٮ(وي على كمٮ9ة كاڡ3

سها والٮ(كاٮQر  اظ على ٮ3ڡ3 لٮ9ة للحڡ3 ٮ9ام ٮ-الأٮ3شطة اللازمة للح3 رى للڡ( لوية الأح3 والمعدات الح3

ر ٮ%ٮ6حو عشر مرات من المٮ(كوٮ%لازما  ٮ(ة ٮ%ين 1-5 مٮ(كرومٮ;ر، أي أكٮ% موذح% كٮ;ٮ(ريا الٮ6 ٮ;تراوح أڡ;طار الٮ%

هي خلايا بكتيرية و لكن لا تحتوي على جدار خلوي مثل باقي انواع الخلايا البكتيرية و هي الاصغر في الكمية 
او حجم الخلية فقط يشمل DNA  حتى تستطيع القيام بالتمثيل الغذائي و افراز الانزيمات اللازمة له 

باستثناء الميكوبلازما 

اكبر من كثير من بدائية النواة



لٮ"ة م الح% حدود حح*

ٮ?اً** لأسٮ4اب ٮ,تعلق ٮ4ـ **معدل ٮ.ڡ,ل** المواد من وإلى  ٮ?رة ٮ.سٮ4 Cلاٮ?ا **صع م الح. ٮ,كون معط.
لٮ?ة، والذي ٮ?ٮ,أٮOر ٮ4شكل أساسي ٮ4ـ : الح.

ڡ,ل      1.  مساحة السطح المٮ,احة للٮ.
رها  ڡ,ل عٮ4 ب أن ٮ?ٮ,م الٮ. ة التي ٮ?ح4     2.  المساڡ.

لٮ/ة ٮ/زداد طول الوڡ'ت اللازم   م الح4 مع زيادة حح7
لٮ/ة أٮ/ضاً  ل الح4 ىF إلى داح4 ارح7 شاء الح4 Lڡ'ل من الع للٮ4

سواء بتكلم عن نقل من 
محيط النواة الى الغشاء 

او العكس

سواء اخذناها بشكل كرة او بشكل مكعب هنلاحظ انه عشان الخلية تقوم بوظيفتها بشكل مناسب لازم  يكون في عندها مساحة 
سطح  يتناسب مع حجم الخلية اذا الخلية صغيرة بالحجم مساحة سطحها  هتكون بتتناسب معها 

و لكن لما تكبر الخلية بالحجم هل مساحة السطح بيكبر بنفس مقدار الكبر في الحجم حتى تقوم بوظائف و احتياجات الخلية الكبيرة ؟



لاٮ"ا  عل الكائن الحى1 المكون من العدٮ"د من الح% هذا أحد الأسٮ7اب التي ٮ8ح7
ماً ر حح7 لاٮ"ا الأكٮ7 وق على كائن مكون من عدد أڡ8ل من الح% ٮ"اً ٮ"ٮ8ڡ% ٮ"رة ٮ%سٮ7 Oالصع

ڡ'ل على كل من  ٮ5عٮ'مد المعدل الذي ٮ5حدث ٮ0ه هذا الٮ(
شاء المٮ'احة  شاء و مساحة الع? ة إلى الع? المساڡ(

شاء، كما  ر الع' لٮ0ة عٮ, ها الح2 زيئات التي ٮ6حٮ6اح, ب ٮ2ڡ6ل الح, ٮ0ح,
شاء أٮ0ضاً  ر الع' ة عٮ, اٮ6ح, اٮ0ات أٮ0ضٮ0ة ٮ2 ڡ2 ب إزالة أي ٮ2 ٮ0ح,

ذائى!  ماً لدٮ(ها معدلات ٮ-مٮ+ٮ(ل ع& ر حح9 لاٮ(ا الأكٮ9 الح&
اء والهدم)  ٮ& أعلى (عملٮ(ات الٮ9



م ة مساحة السطح إلى الحح" حد ٮ0سٮ"

م ة مساحة السطح إلى الحح" لٮ5ة هو  حد ٮ0سٮ" م الح0 ر حح" ر لصع8 سٮ"ب آح0
ر ٮ"كٮ@ٮ5ر من مساحة سطحها  مها ٮ"سرعة أكٮ" لٮ5ة، ٮ5زداد حح" م الح0 مع زيادة حح"

 (r^3) م مع اسب الحح" ما ٮ5ٮMٮ0 اسب مساحة السطح مع (r^2)، ٮ"يٮ0 لٮ5ة الكروية، ٮMتٮ0 ة للح0 سٮ" ٮ"الٮ0

ر  لٮ6ة الأكٮ" إن الح0 لٮ6ٮ<ٮ6ن ٮ"عامل ڡ<دره 10، ڡ0 ٮ<لف ٮ0صف ڡ<طر ح0 لذلك، إذا اح0
سٮ6كون لدٮ6ها 100 مرة (10^2) من مساحة السطح، ولكن 1000 مرة 

ر  Mلٮ6ة الأصع م الح0 (10^3) من حح"

لاٮ"ا م الح% هري لمعط% م المح0 سٮ"ر الحح0 م ڡ%ى6 ٮ5ڡ% ى6 لاسٮ5ٮ"عاب الحح0 ٮ"رة ٮ0ما ٮ"كڡ% ة إلى مساحة سطح كٮ0 ٮ5ساعد الحاح0

لاٮ"ا ر من الح% ر، ٮ0ل لدٮ"ها ٮ0ٮ0ساطة عدد أكٮ0 Pات الأصع ر من الكائٮ% لاٮ"ا أكٮ0 ماً لا ٮ5مٮ5لك عموماً ح% ر حح0 ات الأكٮ0 *   الكائٮ%

مساحة السطح تتناسب بالقوة 
التربيعية لنصف القطر 

الحجم يتناسب طرديا مع 
القوة التكعيبية لنصف القطر 

على فرض انها خليه كروية

وحدة واحدة باي مقياس نانو ، ميكرو… ما بتفرق المهم انه وحدة واحدة 

العلاقة بين مساحة السطح الى الحجم     3الى 1 

لو كبر حجم 
الخلية يعني 

نصف القطر صار 
عشر ة اضعاف 

لمن كبرت الخلية كبر الحجم لكن مساحة السطح مثلا 
ماًكبرت بنفس كبر الحجم لانه العلاقة بين نصف 

القطر و المساحة تربيعية اما مع الحجم تكعيبية 

في هذه الحالة تجبر الخلية على الانقسام حتى تبقى دائما ضمن الحجم الصغير الذي مساحة سطحه تكفي للقيام بهذه الاهداف 



لاٮ%ا التي  اص ڡ)ى* الح) م مهمة ٮ2شكل ح) ى* من مساحة السطح إلى الحح2 ة العالٮ%ة ٮ2ما ٮ%كڡ) سٮ2 ٮDعد الٮ)
ادل الكٮIٮ%ر من المواد مع محٮ%طها  ٮDتٮ2

مٮ%لات المعوية  ة من سطحها ٮDسمى الح) Dٮ%ڡ Dوءات طويلة ورڡDٮ لاٮ%ا على ٮ) *   ڡDد ٮDحٮDوي هذه الح)
م  (microvilli)، والتي ٮDزيد من مساحة السطح دون زيادة ملموسة ڡ)ى* الحح2

و

إن السٮ$طرة  ٮ$رة، ڡ+ لاٮ$ا الكٮ. م من الح+ ر لكل وحدة حح. ٮ$رة لدٮ$ها مساحة سطح أكٮ. Bلاٮ$ا الصع لأن الح+
ٮ$اً  ٮ$رة ٮ+سٮ. Bلاٮ$ا صع دما ٮJكون الح+ عالٮ$ة عٮ+ لٮ$ة ٮJكون أكٮLر ڡ+ على محٮJويات الح+

تقوم  بها بعض الخلايا اذا عندها وظائف كبيرة و 
هي صغيرة الحجم و بدها تعمل نقل اكثر و اكبر 

لو اخدنا الخلية على انها 
مكعبة و ليست كروية  مساحة 

السطح هتكون عبارة عن 
مساحة الست اوجه 

لو كبرت بمقدار خمسة اضعاف 
يعني صار طول الضع خمسة 

بدل واحد وحدة 

العلاقه صغرت بين المساحة 
الى الحجم لذلك الخلايا تميل 

انها تكون صغيرة الحجم 

نفس الخلية الاولى التي طول ضلعها 
واحد وحدة لكن تضاعفت بالكمية و 

ليس بطول الضلع 

سنحافظ على 
العلاقة بين 
السطح الى 

الحجم 



درة الٮ&حلٮ"لٮ"ة) ٮ"ر والڡ& هر (الٮ&كٮ/ المح/

اٮ"ها لاٮ*ا ومكوٮ% اهر ٮ3رؤية الح% ٮ"سمح المح3
ر  دو أكٮ3 ٮ*رة لٮ"ٮ3 ر الأشٮ*اء الصع< اهر ٮ&كٮ# المح3

مه الأصلي  هر الضوئىK إلى 1500 مرة من حح3 ر للمح3 ٮ* ٮ"صل ڡ"وة الٮ"كٮ3
ٮ*ة إلى ملٮ*ون مرة اهر الإلكٮ"روٮ% ٮ*ر ڡ%ىK المح3 ٮ*مكن أن ٮ"صل ڡ"وة الٮ"كٮ3

ر، ڡ$د لا ٮ$رُى  ٮ1رات الأكٮ+ عٮ4د الٮ$كٮ+ اصٮ1ل؛ ڡ4 ٮ1ما ٮ1ٮ$علق ٮ+ـ الحصول على الٮ$ڡ4 ٮ1ر لٮ1س كل شيء ڡ4 الٮ$كٮ+
 (resolution) درة الٮ$حلٮ1لٮ1ة ٮ1ة ٮ+وضوح ٮ+سٮ+ب مشكلة الوضوح/الڡ$ اصٮ1ل الإضاڡ4 الٮ$ڡ4

الخلايا  نظرا لصغر حجمهم فهنشوفهم بالمجهر و 
هناك بعض الخلية كبيضة الدجاجة يمكن رؤيتها 

بالعين المجردة لكن الاغلبيه بالمجهر 

كم انا بشوف  المادة اللي عندي اكبر من حجمها الطبيعي  و يساوي حاصل ضرب العدسة الشيئية في العينية 

الوضوح  بدي 
اشوف شيء مكبر و 

واضح 

لا قيمة للتكبير اذا لم يكن هناك وضوح 

تعريف عام  تفصيلا

معنى ذلك انه كل ما وضوح المجهر 
كان اكبر كل ما كانت المسافة اصغر 

لو عندي ميكروسكوبين الاول الوضوح resolution لاله 1  ميكروميتر و 
الثاني الوضوح    0.1 ميكرو ميتر هيكون الثاني افضل لانه 0.1 ميكروميتر تعني انه 
هذا الميكروسكوب  لو الجسمين منفصلين المسافة بينهم 0.1 ميكروميتر فقط لا 

يزال عنده القدرة انه يورجيني اياهم كجسمين منفصلين 

لو المسافة اقل من واحد ميكروميتر ما بيقدر يورجيني 
اياهم كجسمين منفصلين 



صيغة وضوح ا$جهر

حيث \lambda هو الطول ا2وجي للضوء ا2ستخدم لتصوير العينة (ضوء 
أخضر طوله 514 نانومتر).￼

حيث n هو معامل اGنكسار لوسط 
التصوير (الهواء أو الزيت).

مر)، ٮ$كون  ة" (ٮ-دون ع( اڡ( دام عدسة شٮ$ئٮ$ة "ح- ى; حالة اسٮ9ح( ڡ(
للهواء معامل اٮ(كسار ڡ9دره 1.0

مورة" ٮ'الزيت،  دام عدسة شٮ1ئٮ1ة "مع- ڡ:ى< حالة اسٮ>ح:
ٮ1كون معامل اٮ:كسار وسط الٮ>صوير 1.52

ٮ/حة العددٮ"ة للعدسة الشٮ"ئٮ"ة  حٮ"ث \alpha  هو ٮ0صف الزاوية للڡ0
 alpha إن أڡ/صى ة، لذا ڡ0 B144 درح Dٮ/حة زاوية للعدسة حوالى (أڡ/صى ڡ0

 (= 72

هزود المقام و هو n اذن r ستقل 
اذن الوضوح هيصير احسن 



** ٮ&مٮ#يز  هر الضوئى) ٮ#اسٮ#ة، لا ٮ#سٮ&طيع **المح1 ٮ#ات الڡ& ٮ< دام الٮ&ڡ& ٮ1اسٮ&ح<
ر  ط< ض الٮ< Bاٮ<ومٮ&ر**، ٮ1ع اصٮ#ل أدق من حوالى) 0.2 مٮ#كرومٮ&ر، أو **200 ٮ< ٮ&ڡ<

ٮ#ر  عن الٮ&كٮ1

Resolution يعني المسافة بين جسمين 
 اللي بقدر اميزهم كجسمين منفصلين

الطول الموجي 
المستخدم كل ما 
قل كل ما اصبح 
الوضوح افضل 

مصدر الضوء هيسقط على 
العدسة الشيئية  عشان بدي 

اشوف منها   المادة

عدسة شيئية عليها الماده اللي 
بدي اشوفها 

العدسة العينية ما الي دخل فيها لانو الها 
علاقة بحجم التكبير  و ليس الوضوح 

المادة موضوعة هنا 

زاوية الشعاع الساقط من ال 
objective على ال 

 objective lens

نصف ال 

من 380 الى 720 

الوسط الموجود ما بين المادة و العدسة 
الشيئية و هناا الوسط عباره  عن هواء بين 

العدسة الشيئية (زجاج) و الهواء  فمعامل 
الانكسار  يساوي واحد 



واة  لاٮ)ا ٮ+دائٮ)ة الٮ$ الح$

لويين أساسٮ#ين  اهر**، ٮ4م الٮ4عرف على هٮ#كلٮ#ن ح+ لاٮ#ا ٮ:المح: دما ٮ4مت **رؤية الح+ *   عٮ+
شاء والتي ٮ4حٮ4وي على المادة الوراٮDٮ#ة Lواة** المحاطة ٮ:ع ٮ#اب الٮ+ ود أو ع+ ٮ#عكسان **وح:

واة لا ٮ4مٮ4لك**  لاٮ#ا ٮ:دائٮ#ة الٮ+ إن **الح+ واة، ڡ+ ارها للٮ+ ٮ4ڡ4 ة إلى اڡ+ ٮ:الإضاڡ+
شاء**  Lلي أو العدٮ#د من **العضٮ#ات المحاطة ٮ:ع شاء داح+ ام ع+ ٮ+ط+

هىf أٮ:سط الكائٮ+ات الحٮ#ة  ٮ#اً، وٮ:الٮ4الىf ڡ+ ٮ#ماً ٮ:سٮ#طاً** ٮ+سٮ: ط+ واة **ٮ4ٮ+ لاٮ#ا ٮ:دائٮ#ة الٮ+ ٮ4مٮ4لك الح+

 ** شاء ٮ&لازمى! ٮ5رة، وٮ3تكون من **سٮ5ٮ3وٮ&لازم** محاط ٮ&ـ **ع+ واة صع? لاٮ5ا ٮ&دائٮ5ة الٮ+ الح+
لوي صلب**  دار ح+ ومحاطة ٮ&ـ **ح&

لٮ#ة مٮ&مٮ#زة رات داح* واة **حح0 لاٮ#ا ٮ0دائٮ#ة الٮ*   لا ٮ&مٮ&لك الح*

بتكلم عن خلايا ما عندها نواه 
عن عضيات غشائية 

suspended in the nucleotide region.
ٮ$وكلٮ$وٮ&ٮ$دات ة الٮ+ طڡ& ا ڡ+ى1 مٮ+ ً اٮ$كون مُعل6ڡ&

Compartmentation / Compartmentalization اه#ٮدل س#ٮل  

فيها رايبوسومات لكنها ليست عضيات غشائية

لذلك في هذه الخلايا  السيتوبلازم و الغشاء الخلوي بيقومو بكل 
الوظائف  بدون تخصصية كما في حقيقية النواه 



ى0 **ٮ.يئة الكائٮ(ات الحٮ"ة**: داً ڡ( واة مهمة ح. ر ٮ.دائٮ"ات الٮ( ٮ=عٮ=ٮ.

** ٮ.عضها ٮ"حصد الضوء عن طريق **الٮ=مٮCٮ"ل الضوئى0

اٮ#ها  كك الكائٮ%ات المٮ-ٮ#ة** وٮ#عٮ-د ٮ#دوير مكوٮ% رى **ٮ#ڡ% أح%

ى0  دامات ڡ( رى **الأمراض** أو لها اسٮ=ح( ما ٮ=سٮ.ب أٮ(واع أح( ٮ.يٮ(
اعٮ"ة** الهامة العدٮ"د من **العملٮ"ات الصٮ(

 ،(Bacteria) والبكتيريا (Archaea) تمتلك بدائيات النواة نطاق/ رئيسي/: العتائق
والنطاق اJخر هو حقيقيات النوى (Eukarya) الذي يضم جميع حقيقيات النواة"￼.￼



اء  ٮ# وم ٮ%ٮ% وسومات**، التي ٮ(ڡ( واة على **عضٮ6ات مٮ5ل الريٮ% لاٮ6ا ٮ%دائٮ6ة الٮ# ٮ(حٮ(وي الح#
لاٮ6ا  شاء** الممٮ6زة للح# Fم العضٮ6ات المحاطة ٮ%ع ر إلى معط# ٮ(ڡ( ها **ٮ(ڡ# روٮ(ٮ6ن، لكٮ# الٮ%

واة  ٮ6ة الٮ# ٮ6ڡ( حڡ(

ائف**  واة ٮ%ٮ%عض **الوط# لٮ6ة ٮ%دائٮ6ة الٮ# ** للح# Uلازمى شاء الٮ% Fوم **الع ٮ6ڡ(
واة  ٮ6ة الٮ# ٮ6ڡ( لاٮ6ا حڡ( وم ٮ%ها العضٮ6ات ڡ#ىU الح# التي ٮ(ڡ(

كٮ&ٮ$ريا  كٮ&ٮ$ريا **الممٮ,لة للضوء**، مٮ,ل الٮ) ٮ$ل المٮ,ال، ٮ)عض الٮ) على سٮ)
شاءً ٮ)لازمٮ$اً مطوياً ٮ)شكل واسع**،  Fٮ&مٮ&لك **ع ،(cyanobacterium) اء الزرڡ&
اغ  شاء هذه على الأصٮ) Qلٮ$ة؛ ٮ&حٮ&وي طٮ$ات الع Fل الح Fمع طٮ$ات ٮ&مٮ&د إلى داح

كٮ&ٮ$رية المرٮ&ٮ)طة ٮ)الٮ&مٮ,ٮ$ل الضوئى\  الٮ)

مهم جدا في بدائية النواه لانه بيقوم بوظائفها مقارنة مع 
الموجود  في حقيقية النواه 

لزياده مساحة السطح ليستطيع القيام بعمليه التمثيل الضوئي 



 <ن الخلية بدائية النواة 5 تحتوي على عضيات محاطة بأغشية، 
فإن الـ DNA واMنزيمات واIكونات السيتوبEزمية ا<خرى لديها 

إمكانية الوصول إلى جميع أجزاء الخلية"￼.￼

إن  شاء، ڡ# واة لا ٮ9حٮ9وي على عضٮ2ات محاطة ٮ+ع( لٮ2ة ٮ+دائٮ2ة الٮ# راً لأن الح# وٮ#ط#
ٮ2ة  رى لدٮ2ها إمكاٮ# **الـ DNA والإٮ#زيمات والمكوٮ#ات السٮ2ٮ9وٮ+لازمٮ2ة الأح#

لٮ2ة**  زاء الح# ميع أح+ الوصول إلى ح+

زأة** (compartmentalized) كما هى!  اعلات لٮ/ست مح* الٮ7ڡ5
دائٮ/ة ٮ*أكملها ٮ7عمل  واة، و **الٮ* ٮ/ة الٮ5 ٮ/ڡ7 لاٮ/ا حڡ7 ى! الح5 ڡ5

كوحدة واحدة**



لٮ#كان ٮ*ٮ#دوح& ٮ& كٮ*ٮ#رية ٮ*تكون من الٮ& لاٮ#ا الٮ& دران الح8 ح&

لوي  دار الح$ لوي ڡ/وي** ٮ1ٮ/كون هذا الح* دار ح$ كٮ/ٮ1رية **محاطة ٮ*ح* لاٮ1ا الٮ* م الح$ *   معط$
ة  وڡ$ لٮ1كان** (peptidoglycan)، والذي ٮ1ٮ/ألف من **مصڡ$ ٮ/ٮ1دوح* ٮ* من **الٮ*

كرٮ*وهٮ1دراٮ/ٮ1ة** (ٮ*ولٮ1مرات من السكريات) **مرٮ/ٮ*طة ٮ*ٮ*عضها الٮ*عض** ٮ*واسطة 
ٮ/ٮ1د (polypeptide) ڡ/صٮ1رة  وحدات ٮ*ولىT ٮ*ٮ*

ظ على شكلها**، و  لٮ1ة، و **ٮ.حاڡ+ لاٮ1ا الح+ دران الح+ ٮ.حمى; ح9
ده**  ڡ. رط للماء أو ڡ+ **ٮ.مٮ+ع الامٮ.صاص المڡ+

كٮ2ٮ&ريا للمضادات الحٮ&وية** (antibiotics) على  اً ما ٮ2عٮ2مد **حساسٮ&ة الٮ4 الٮ4 *   ع<
ٮ&ل  اٮ<كوماٮ&سٮ&ن**، على سٮ4 سلٮ&ن والڡ< ٮ< الأدوية مٮEل **الٮ4 لاٮ&اها ]. ڡ< دران ح< ٮ&ة ح4 ٮ4ٮ<

لٮ&ة المكون  دار الح< ٮ2ٮ&دات** ڡ<ىM ح4 ٮ4 كٮ2ٮ&ريا على رٮ4ط الٮ4 ل مع ڡ2درة الٮ4 المٮEال، **ٮ2تداح<
ادرة  ة الهٮ&كلٮ&ة، والتي لا ٮ2عود ڡ2 وڡ< لٮ&كان؛ وهذا ٮ&دمر سلامة المصڡ< ٮ2ٮ&دوح4 ٮ4 من الٮ4

ار**  ح4 ڡ< لٮ&ة حتى **الاٮ< اع الماء وٮ2ورم الح< على مٮ<ع اٮ<دڡ<

بعض المضادات 
الحيوية تعمل على 

تكسير الجدار الخلوي 
للبكتيريا لذلك تفقد 
الخليه  الحماية و 

الشكل و التحكم 



 (jellylike protective capsule) **ه الهلام ٮ-ة ٮ*شٮ' كٮ*ٮ-ريا أٮ-ضاً **كٮ'سولة واڡ* رز ٮ'عض الٮ' *   ٮ*ڡ<
ة  ٮ' كٮ*ٮ-ريا المسٮ' لٮ-ة  ٮ*مٮ*لك العدٮ-د من الٮ' مكوٮ<ة من سكر مٮ*عدد (polysaccharide) حول الح<

لد، الطعام** — أو  ان، الح' ها من الالٮ*صاق ٮ'الأسٮ< للأمراض مٮZل هذه الكٮ'سولة، والتي **ٮ*مكٮ<
اً ٮ-مكن أن ٮ-دعم ٮ<موها  ريٮ' أي سطح ٮ*ڡ*

تقلل من قدرة الجهاز 
المناعي على اكتشاف 

البكتيريا 

 ،(Pilus) ى* الرسم):** الهلب لٮ3ة الموضحة ڡ, *   **(مكوٮ,ات الح,
ة  السٮ3ٮ:وٮ=لازم (Cytoplasm)، الريٮ=وسومات (Ribosomes)، المٮ,طڡ:

 ،(Plasma membrane) *لازمى شاء الٮ= Hالع ،(Nucleoid DNA) ووية الٮ,
 (Flagellum) السوط ،(Capsule) الكٮ=سولة ،(Cell wall) لٮ3ة دار الح, ح=



ٮ"ر عادٮ"ة* شاء ع( العٮ1ائق ٮ1مٮ1لك دهون ع(

وعة**، ٮ#ما  لاٮ-ا العٮ+ائق** (archaea) من **مركٮ#ات كٮ-مٮ-ائٮ-ة مٮ+ٮ( دران ح( *   ٮ+تكون **ح#
ٮ-ر عضوية ات، ورٮ#ما حتى مكوٮ(ات ع( روٮ+ٮ-ٮ( ڡ(ىJ ذلك السكريات المٮ+عددة والٮ#

لٮ0ة** لدٮ0ها، والتي ٮ'تكون من  شاء الح5 ٮ0عة دهون ع5 كٮ'ٮ0ريا هى? **طٮ= السمة المشٮ'ركة التي ٮ'مٮ0ز العٮ'ائق عن الٮ=
ٮ0ة ٮ=واسطة رواٮ=ط إٮ0ٮQر (Ether linkages)**، ولٮ0س رواٮ=ط الإسٮ'ر  لسرين مرٮ'ٮ=ط ٮ=سلاسل هٮ0دروكرٮ=وٮ5 **ح=

ٮ0ات الٮ5وى ٮ0ڡ' كٮ'ٮ0ريا وحڡ' ودة ڡ5ى? الٮ= (ester linkages) الموح=

ٮ(مها على شكل  ط+ رعة**، وڡ-د ٮ(ٮ-م ٮ-ٮ+ ڡ-د ٮ-كون هذه الهٮ(دروكرٮ<وٮ+ات أٮ(ضاً **مٮ-ڡ+
ة أحادٮ(ة** (monolayer) ٮ<دلاً  ڡ- **"ٮ-ٮ(ٮ-را إٮ(ٮPر" (tetraethers)** التي ٮ-شكل **طٮ<

ائٮ(ة ة ٮPٮ+ ڡ- من طٮ<

ىT العٮ-ائق هىT **أكٮPر  روٮ-ٮ(ٮ+ات** ڡ+ لوية التي **ٮ-ضاعف الـ DNA وٮ-صٮ+ع الٮ< الآلات الح+
كٮ-ٮ(رية  مة الٮ< ها ٮ<الأٮ+ط+ ٮ(ات الٮ+وى** مٮ+ ٮ(ڡ- مة حڡ- اطاً ٮ<أٮ+ط+ ارٮ-ٮ<

واة، إلا أن  لوية عامة مماٮPلة مع ٮ<دائٮ(ات الٮ+ ٮ(ة ح+ ىT ٮ<ٮ+ م من أٮ+ها ٮ-شٮ-رك ڡ+ على الرع+
زيئي**  ٮ(ات الٮ+وى على أساس ح< ٮ(ڡ- اطاً ٮ<حڡ- دو أكٮPر ارٮ-ٮ< **العٮ-ائق ٮ-ٮ<



دار  ٮ'ة ح$ ، ٮ$ٮ( لازمى, شاء الٮ$ ٮ'ة الع5 كٮAٮ'ريا ڡ(ى, أرٮ$ع طرق رئٮ'سٮ'ة**: ٮ$ٮ( ٮAلف العٮAائق والٮ$ ٮAح(
ٮ'ني ٮ'ر الح$ لٮ'ة، ٮAضاعف الـ DNA، والٮAعٮ$ الح(

هما  واة؛ ومع ذلك، ڡ( لوية ٮ$دائٮ'ة الٮ( ٮ'ة ح( كٮAٮ'ريا ڡ(ى, أن كلٮ'هما ٮ'مٮAلك ٮ$ٮ( *   ٮAتشاٮ$ه العٮAائق والٮ$
زيئٮ'ة ٮ'ر على المسٮAويات الكٮ'مٮ'ائٮ'ة الحٮ'وية (الأٮ'ضٮ'ة) والح$ ان ٮ$شكل كٮ$ ٮAلڡ( **ٮ'ح(

ٮ$ات الٮ.وى ورواٮ(ط الإٮ$ٮ"ر  ٮ$ڡ2 كٮ2ٮ$ريا/حڡ2 زيئي ٮ(ين رواٮ(ط الإسٮ2ر ڡ.ى8 الٮ( ٮ2لاف الح( هر الاح. ٮ$ط.
ٮ$ة ڡ2 ائٮ$ة ڡ.ى8 الٮ( ة الٮ"ٮ. ڡ2 اٮ(ل الطٮ( ة الأحادٮ$ة ڡ.ى8 العٮ2ائق مڡ2 ڡ2 ڡ.ى8 العٮ2ائق، وكٮ$ف ٮ2تكون الطٮ(

ممكن اربطها 
مع فوسفات

بتحتوي على 
ايثر و استر 

استر فقط 

ممكن يرتبطو مع  الفوسفات 
برابطة استيرية



واة والأسواط حركة ٮ0دائٮ-ات الٮ)

ه  ردها سوط/flagellum) هى1 **هٮ/اكل طويلة ٮ%شٮ" *   **الأسواط (Flagella)** (مڡ9
ى1 **الحركة**  دم ڡ9 لٮ/ة** وٮ%سٮ%ح9 رز من سطح الح9 ٮ/ة) **ٮ%ٮ" ٮ/وط** (ألٮ/اف ٮ"روٮ%ٮ/ٮ9 الح9

وع  د، حسب الٮ9 لٮ/ة، أو لا ٮ/وح" اك سوط واحد أو أكٮSر لكل ح9 (locomotion) ڡ%د ٮ/كون هٮ9

ى1  لٮ/ة ڡ9 احة ٮ"سرعات ٮ%صل إلى **70 ضعف طول الح9 كٮ%ٮ/ريا السٮ" ٮ/مكن للٮ"
* ى1 راع9 ٮ/ة** عن طريق **ٮ%دوير أسواطها مٮSل الٮ" الٮSاٮ9

دم  لازمى1 وٮ%سٮ%ح9 شاء الٮ" iى1 الع ٮ/ت **ٮ"روٮ%ٮ/ٮ9ات المحرك الدوار** ڡ9 *   ٮ/ٮ%م ٮ%ثٮ"
 Proton-Motive - روٮ%ون ع الٮ" ى1 ٮ%درج (**ڡ%وة داڡ9 زٮ9ة ڡ9 الطاڡ%ة المح9

ٮ/ل حركة  iلازمى1 **لٮ%شع شاء الٮ" iر الع روٮ%وٮ9ات عٮ" ڡ%ل الٮ" Force**) التي ٮ%ٮ9
السوط** 

ٮ%رٮ9ة** ٮ"دوران السوط)  شاء **مڡ% iى1 الع وات ڡ9 ٮ9 ر الڡ% روٮ%وٮ9ات عٮ" (إن حركة الٮ"

تختلف عن الموجودة 
في حقيقية النواة 

سندرس الفرق لاحقا 



ى!  ٮ8ران ٮ;ين الٮ8درج الكهروكٮ0مٮ0ائى! والعمل الدوراٮ# هذا **الاڡ8
كٮ8ٮ0ري  رى للمحرك الٮ; ** هو مٮ0زة رائعة أح# ٮ0كى! المٮ0كاٮ#

ٮ0كٮ0ة  هر الرسم الهٮ0كل اللولبي للسوط وآلٮ0ة دوراٮ#ه المٮ0كاٮ# ٮ0ط#















Notes


