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 degradationيحدث لها 

recycling 

  increase proton pumping يتأتى من خلال انه عندي
اي زيادة في ضخ البروتونات داخل الليسوسوم لذلك ستزيد الحمضيه و تقل 

ph تصبح قريبه من الوسط 

لمن يكون عندي مايتوكنريا بدها تتجدد او 
نعمل مايتوكندريا جديدة بنعمل اعادة 

تدوير و هذا طبعا بيتم من خلال عملية 
degradation اي التفكيك 

لمكونات العضية 



سواء في الاميبا او في كريات الدم البيضاء

هنا مثال على الاميبا 

هذه الفجوة الغذائية عبارة عن استئصال لجزء من الغشاء 
لانه يحدث هنا نقصان في مساحة سطح الغشاء 

تصبح الفجوة داخل الاميبا 

بيجي اللايسوسوم و بيعمل 
fusion اي التحام مع 

الفجوة الغذائية و يفرز الانزيمات 
الحالة حتى تعمل 

degradation  لمكونات 
الفجوة الغذائية 



بيكون عندي عضية قديمة مثل المايتوكندريا 



تحدث نتيجة انه في خلل في الانزيمات التي يمكن تواجدها داخل الليسوسوم يعني هذا 
الانزيم بيكون صار عنده طفرة على الجين اللي بيعمله فيصبح هذا الانزيم غير فعال 

او ليس بالصورة الفاعلة او النمطية functional version لهذا الانزيم 

يحدث للدهون بشكل اساسي 





تشبه اللايسوسوم في الخلايا الحيوانية



مميزة للخلية النباتية



الجزء الاخير في الجهاز الاندوبلازمي هو 
الغشاء الخلوي و لكن سنراه لاحقا الان 

سندرس عضيات اخرى في الخليه و هي ليست 
جزء من جهاز الشبكة الاندوبلازمية مثل 

المايتوكوندريا و البلاستيدات الخضراء 

عندي ثلاث عضيات في الخلايا الحقيقية محاطه بغشاء مزدوج  و هي 
 DNA المايتوكوندريا و النواه و البلاستيدات الخضراء و كلهم عندهم



ليس كل الخلايا الحقيقية تحتوي على مايتوكندريا فمثلا 
خلايا الدم الحمراء الناضجة mature فقدت النواه 

و العضيات بما فيها المايتوكندريا من اجل ان يكون عندها 
محتوى اكبر من الهيموغلوبين لنقل الاكسجين 

6CO₂ + 6H₂O + طاڡ'ة ضوئٮ"ة ⟶ C₆H₁₂O₆ + 6O₂



لزيادة مساحة السطح حيث تحدث العديد من العمليات الايضية



تعريفها  هذه  البروتينات و الانزيمات  تقوم بالتفاعلات اللازمة لعملية التنفس الخلوي 

عملية التنفس تنتج 36 او 38 جزيء ATP لكل جزيء جلوكوز حسب المسار 
الذي يسلكه في عمليه الفسفرة التاكسدية 



Semi autonomous 

These genes are transcribed and then translated in order to produce the proteins 
and enzymes essential for mitochondrial function, which is oxidative metabolism, to 

generate energy in the form of ATP.",￼

 ـل ةيساسAا تاميزن?او تانيتوربلا جاتنإ لجأ نم اهتمجرت مث تانيجلا هذه خسن متي
,".ATP لكش يف ةقاطلا ديلوتل كلذو ،يدسكأتلا ضيAا يهو ،ايردنوكوتيGا ةفيظو

ليس كل الانزيمات و البروتينات اللازمة لعمل المايتوكندريا موجودة داخل ال DNA في المايتوكندريا  
بعض الجينات المهمة توجد في النواه 

منها ما يقع في النواه و 
منها ما يقع في المايتوكونريا 

لذلك المايتوكوندريا  غير 
مستقلة تماما

وظيفة المايتوكونريا تتطلب الجينات الموجودة داخل 
المايتوكوندريا و الموجودة  داخل النواه 



لا يحدث انقسام للمايتوكوندريا بدون ما 
يكون عندي نواه داخل الخلية 

لذلك ما بنقدر ننميها في وسط بعيد عن النليه لازم يكون في نواة 



 ثدحي  زوكولج لكش ىلع ركسلا جارختسا
generation لل ATP 

ميزة من ميزات البلاستيدة عبارة عن الثايلاكويد 
الخضراء  عبارة عن غشاء ثايلاكويد 

وظيفته 

الكلوروفيل 





من المميزات في الخلايا حقيقية 
النواة و هو غير موجود في 
الخلايا البدائية او البكتيريا 

وظيفته
هناك وظائف اخرى لكن 
هذه هي الوظائف العامة 

اذن لماذا النواه تتواجد في هذا المكان لانها مثبته بواسطة  الهيكل الخلوي  لماذا 
النواه في هذا المكان لنفس السبب و هكذا  

Build   and     break down 
Synthesis   and     breakdown 



ثلاث مكونات للهيكل الخلوي تم تصنيفهم بناء علّى قطرهم  ديناميكية دائما 
تتكون و تتكسر 

 fixed تركيب ثابت
structure اذا 

بيصع روحم Nerve axonتكونت ما بتتكسر   Nuclear lamina 



اسطوانه مفرغة



من الخارج من الداخل



الوظيفه الاساسية له في الخلايا 
الحيوانية لانه لا يوجد عندها 

جدار خلوي مثل النباتات 

تكوين الاقدام الكاذبة في الاميبا و خلايا الدم 
البيضاء و انقباض و انبساط العضلات 

لما نتكلم عن انتقال عضية مثل الليسوسوم او الحويصلات  الناقلة  
من مكان لاخر داخل الخلية هو ينتقل و هو يتحرك  على الهيكل الخلوي 

اذن هذا الهيكل عمل كمسار تسير عليه هذه العضيات 



:)Acetylcholine, ACh( ن&ٮلوك ل&ٮ%ٮسلاا.1

:)Noradrenaline( نير,ڡ,ٮي5ٮإرو,ٮلا / )Norepinephrine, NE( ن&ٮلا,ٮيردأرو,ٮلا.2

    )Epinephrine / Adrenaline( ن&ٮلا,ٮيردلأا.3

 يول,حلا لك&ٮهلا نم ءز5ح لىع شيم%ٮ مQٮ نم و ةل%ڡا,ٮ هلصيوح ل,حاد اهعضا نا ب5ح&ٮ ر,حلا نكام نم اهل%ڡ,ٮا ناشع ة&ٮ5ٮصعا ةل%ڡا,ٮلا داوملا  هذه لك

شكل الغشاء البلازمي مثلا في خليه الدم الحمراء لماذا هي مقعره الوجهين 
لانه في اتصال بين الغشاء وً الهيكل الخلوي 

كيف تتكون الفجوة الغذائية  هي ايضا function  للهيكل الخلوي 

اي شيء بيتحرك داخل الخلية لازم 
يكون عندي استخدام للطاقة على 

GTP او ATP شكل



من نانومتر الى ميكرومتر حسب الوظيفه بيعتمد طولها على 
وظيفتها 

 protein- protein لا يوجد اي رابطة  تساهمية بينهم عبارة عن
لمن بدي اعمل استطاله للانابيب الدقيقة interaction ممكن يكون بروتين الفا و بيتا 

بضيف دايمر و لمن اعمل تقصير بحدف 







في الاهداب و الاسواط كانو بيتكونو من نظام                  
 9+2                                             



الدكتور حكى ما بدو اياها  المطلو ب فقط 
نعرف انه في نهايتين للانابيب الدقية 

ما بنسمي positive , negative هذا لمن نتكلم عن شحنات كهربائية
ال plus , minus بيبب اختلاف عمليات البناء و الهدم على الطرفين 

 ما بينفع نحكي الموجب بيحدث عليه بناء و السالب هدم  كلا 
الطرفين بيتم عليه العمليتين البناء و الهدم لكن  معدل البناء و 

الهدم على الطرف الموجب اعلى 





حركية تجمع الأنابيب الدقيقة







هي الاجسام المغزليه  توجد حول النواه و 
تكون جزء من عمليه الانقسام الخلوي لانها 
المكان الذي يبدأ فيه تصنيع الخيوط المغزليه 

التي ستقوم بالانقسام الخلوي 





الاختلاف بينهم في 
عددهم و طولهم 

توجد باعداد كبيرة 
حول الخلية 

Motor proteins هما 
هذه الاسوتط او الاهداب بنية متكاملة مع  المسؤولين عن الحركة للاسواط

بعضها البعض  و مرتبطين من خلال 
Radial spoke  بيجمعو كل مكونات 

الاهداب و الاسواط كقطعه واحدة ثم تبدأ 
حركتها كقطعه واحدة









تتحرك الاهداب و الاسواط حركة موجية و ليس حركة استطاله و تقصير للانابيب 
الدقيقة و حركتهم بناء على وجود الدايين هذه الحدكة تتحول الى حركة موجية بسبب 

وجود

 Slide movement نم اهلوحي"ٮ  
 wave movement الى





  Radial بيتحركو بين ثنائيات الانابيب الدقيقة  في حاله عدم وجود
spokes ستكون حركتهم ازاحية اي لاعلى و اسفل و لكن و جود 

ال Radial spokes يجعل الحركة wave اي لولبيه 




















