
الرابعالفصل 
المحاضرةمخطط 

ماديرس. سيلفيا 

ت  الأحياءعلم أساسيا

ب -Inc. Companies, Hill McGrawلشركة محفوظة الحقوق جميع  العرض.أو الإنتاج لإعادة إذن على الحصول مطلو

س ستيفن الدكتور إعداد:  ب جامعة إيب إلينوي جنو
كاربونديل
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ت جميع  - ة الكائنا خلايا.من تتكون الحي

ي غشاء على الخلايا جميع تحتوي  • يسمىخارج

ي الغشاء يحيط  • ي السيتوبلازم، تسمى سائلة شبه بمادة البلازم ه ة المادة و ة الوراثي للخلي
ت . والرايبوسوما

ي الخلايا  - ت ه ة الوحدا ي والوظيفة للبنية الأساسي ت ف ة. الكائنا ي  -الحي موجودة خلايا من فقط الخلايا تأت
مسبقًا.

ي.الغشاء  البلازم

ة نظرية  4.1 ة نظرية  •الخلي ة الخلي شلايدن أعمال على المبني

ة النقاط  •وشفين.  ة.لنظرية الرئيسي الخلي

Machine Translated by Google



ث جدًا صغيرة الخلايا  • لرؤيتهاالمجهر استخدام يلزم بحي

ت الخلايا  4.1 المجهرتح

ي متخصص الخلايا من نوع كل  • معينة.وظيفة ف

ت عدة من أجسامنا تتكون  • ث المختلفة، الخلايا أنواع من مئا ت يوجد حي نوع كل من مليارا
الخلايا.من 

هم.

Machine Translated by Google



ت الخلايا  4.1 (تابع)المجهر تح
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هر تسمح  • ة المجا ي تفصيلاً.أكثر بشكل الخلايا بنية برؤية الإلكترون

هر استخدام يمكن  • ة المجا س ولكن الخلايا لرؤية الضوئي كثيرة.بتفاصيل لي

ت الخلايا  4.1 (تابع)المجهر تح
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ت تعمل  • ث (ثنيه)، الضوء انكسار على العدسا الصورةتكون بحي
مكبر

ي  • ي المجهر ف ي الضوء يمر  ،(LM)الضوئ ت عبر ثم العينة عبر المرئ العدسا
ة الزجاجي

هر استخدام يتم  • الخلايالتصور المجا

المجهر
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عينة

الجسمصورة نسبة التكبير،  -

مميزتيننقطتين بين للمسافة الأدنى الحد أو الصورة، وضوح مقياس الدقة،  -

للمجهرمهمة معايير ثلاثة  •

ت التباين،  - ة الاختلافا ي المرئي الصورة.أجزاء بين السطوع ف

يحجمه إلى الحجم  الحقيق
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ي المجهر دقة  • ي الضوئ ت، لدراسة للغاية منخفضة القياس ي العضيا ه الهياكل و
ي بغشاء المحاطة  ة الخلايا ف النواةحقيقي

ت تعمل  • ت صبغ وتمكين التباين تعزيز على المختلفة التقنيا ت وضع أو الخلية مكونا علاما

عليها

هر يمكن  • ة للمجا ة التكبير الضوئي ي ي إلى بفعال ةالعينة حجم مرة  1000حوال الفعلي
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(EMs)  ةالخلوية الهياكل لدراسة تستخدم الفرعي

هر  • ة المجا ي (SEMs)الماسحة الإلكترون

د

ت من شعاع تركيز  الأبعاد.ثلاثية تبدو صورًا يوفر مما العينة، سطح على الإلكترونا

هر من أساسيان نوعان  • ةالمجا الإلكتروني

(TEMs)  ت من حزمة تركز ي بشكل  TEMsتستخدم  •عينة عبر الإلكترونا ة لدراسة أساس البني

ة  للخلاياالداخلي

هر  • ة المجا ي الناقلةالإلكترون
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ت الخلايا  4.1 (تابع)المجهر تح
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ت الخلايا  4.1 (تابع)المجهر تح

الحجم.إلى المساحة نسبة 

ي بما كبيرة  ة العناصر بدخول للسماح يكف ة الغذائي الخلية.إلى الكافي
ب لأنها مهمة الخلية سطح مساحة  • تكونأن يج

بسطحها.محدودة لأنها صغيرة الخلايا  •

ت  ت.مثل الإسقاطا الزغيبا
متخصصةمواد باستخدام سطحها مساحة زيادة للخلايا يمكن  •
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ي الحجم   �[الارتفاع الإجمال
الصناديق]عدد  �الطول  �العرض 

6

ة المساحة  ة السطحي [مجموع الكلي
ت  لجميع العرض)  �(الارتفاع السطح مساحا

ب  الصناديق]عدد  �الصندوق جوان

125

1

125

1

150

1

5

6 750

ي الحجم يظل بينما السطح مساحة تزداد  ثابتًاالإجمال

 (Vإلى  S)نسبة 
الحجم] ÷السطح [مساحة 

الحجمإلى السطح من 

61.2
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ي الخلايا  - مسبقًا.موجودة خلايا من فقط تأت
ت جميع  - ة الكائنا خلايا.من تتكون الحي

عنصرين:من الخلية نظرية تتكون  •

للخلاياالرئيسيان النوعان  4.2

ي غشاء على الخلايا جميع تحتوي  • ي.الغشاء يسمى خارج البلازم

ي الغشاء يحيط  • ة والمادة السيتوبلازم تسمى سائلة شبه بمادة البلازم ة.الوراثي للخلي
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ة الخلايا تحتوي  • تخزنبغشاء محاطة نواة على النواة حقيقي
النووي.الحمض 

ة ، الخلايا  • ي البدائي ي موجودة الوراثية مادتها يكون بغشاء، محاطة نواة إلى تفتقر الت تسمى منطقة ف
النواة.

الوراثية.مادتها تنظيم لطريقة وفقًا نوعين إلى الخلايا تنقسم  •

(تابع)الخلايا من الرئيسيان النوعان  4.2
Machine Translated by Google



ة الخلايا تعيش  • ي البدائي ت من واسعة مجموعة ف ي عليها العثور ويمكن البيئا والهواء.والتربة الماء ف

أرض.

ة الخلايا  • ي النواة بدائي ة الخلايا من بكثير وأصغر أبسط ه النواة.حقيقي

والعتائق.البكتيريا  •
ت تنقسم  • مجموعتين:إلى النوى بدائيا

ةالخلايا  البدائي

ت  • ة الخلايا كان ت بين من البدائي ة الكائنا الأرضعلى الأولى الحي
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ة الخلايا  (تابع)البدائي
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ب البكتيريا بعض  • ضارة.أمراضًا تسب

ي البكتيريا  - ي مهم عنصر ه ت بعض ف ة الكائنا البشريةالحي

ث.بقايا تحلل على البكتيريا تعمل  - الجث

ي البكتيريا  • ة الخلايا من نوع ه النواة.بدائي

مفيدة.البكتيريا بعض  •

ة الخلايا  (تابع)البدائي

الزبادي).المثال، سبيل (على الأطعمة 

ي البكتيريا استخدام يمكن  - ة المواد تصنيع ف ة المواد المثال، سبيل (على البشري للاستخدام الكيميائي الكيميائي

ة  والأدوية).الصناعي
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ة:  - ب.شكل على بكتيريا العصي •قضي

ت :  - ت بكتيريا المكورا كروي .شكل ذا

ت من أساسية أشكال ثلاثة على العثور تم  • النوىبدائيا

ة:  - ي •الشكل .حلزونية صلبة بكتيريا الحلزون

•

ة  البكتيريةالبني
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ة الخلايا غشاء يشبه الخلية غشاء  - النواة.حقيقي

ة  - ت من واقية طبقة عن عبارة الكبسول جدار حول المتعددة السكريا
ي الخلية  المضيف المناعة جهاز مقاومة على البكتيريا تساعد والت

الجفاف.من وحمايته 

الخلية.شكل على يحافظ الخلية جدار  -

غشاء من يتكون خلوي غلاف البكتيريا بسايتوبلازم يحيط  •
ة .خلوي وجدار خلوي  وكبسول

ة  البكتيريةالبني
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ب  • س البكتيريا معظم تستقل ت، طريقة بنف ولكنالحيوانا

ي يتواجد واحد ملتف كروموسوم عن عبارة هو للبكتيريا النووي الحمض  • النواة.ف

الصغيرةالخلايا من آلاف على البكتيريا سيتوبلازم يحتوي  •

ة  (تابع)البكتيرية البني

ي التمثيل على بالقدرة المزرقة) الخضراء (البكتيريا الزرقاء البكتيريا تتمتع  مشابهة بطريقة الضوئ
ت  ت.تسمى رفيعة خيوط على تحتوي لأنها للنباتا الثايلاكويدا

البلازميد.تسمى حلقة شكل على النووي الحمض من جزء على البكتيريا من العديد تحتوي  •

ت  ت تسمى جزيئا ي الريبوسوما ت جميع بتصنيع تقوم الت ي البروتينا الخلية.تحتاجها الت

Machine Translated by Google



ت البكتيريا تمتلك أن يمكن  • ت ملحقا محددة.وظائف ذا

ت  - ي الزغابا ت تشبه صغيرة ألياف ه بالالتصاقللبكتيريا تسمح الشعيرا

آخر.

الأسطح.إلى أنفسهم 

ي التحرك على البكتيريا لمساعدة الأسواط استخدام يمكن  - الماء.ف

ب تُستخدم  - هدا أخرى.إلى بكتيريا من النووي الحمض لنقل الاقتران أ

ة  (تابع)البكتيرية البني
Machine Translated by Google



ة كبسول
بكتيريكروموسوم 

ت الريبوسوما

النواة

نموذجية بكتيريا (أ)
بشكل على  قضي

ميكرومتر 0.5

البلازماغشاء 

الأسواط

الخليةجدار 

ت  ة الزغابا 6.5الشكل الزغبي

ب) (TEM)بكتيريا خلال من رقيق مقطع (
coagulans Bacillus 
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ة  (تابع)البكتيرية البني
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ة الخلايا  • ة الخلايا من أكبر النواة حقيقي أقل.الحجم إلى السطح مساحة ونسبة النواة بدائي

ة الخلايا تحتوي  • بها.الخاص النووي الحمض على يحتوي بغشاء محاطة نواة على النواة حقيقي

ة الخلايا تحتوي  • ت من عدد على النواة حقيقي ة الحجرا ت.تسمى بغشاء المحاطة الداخلي العضيا

ة الخلايا  4.4 النواةحقيقي
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الخلوي.الهيكل  -

ت .النواة  - والرايبوسوما

ت  - بالطاقة.المرتبطة العضيا
ت  - ي النظام عضيا ي.الغشائ الداخل

ت تقسيم يمكن  • ت.أربع إلى العضيا فئا

ة الخلايا  4.4 (تابع)النواة حقيقي
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ت من عضية كل  • يالغشاء نظام عضيا الداخل
ت وينتج الخاصة إنزيماته لديه  محددة.منتجا

البروتين.تخليق على للسيطرة 
تمع النواة تتواصل  • الريبوسوما

ة الخلايا  4.4 (تابع)النواة حقيقي

ت نقل يتم  • ي الغشاء نظام منتجا ي الداخل شكل على الخلايا ف
ت  نقل.حويصلا
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ت من النوعين كلا  • الوراثية مادتهما لهما بالطاقة المرتبطة العضيا
الخاصة.وريبوسوماتهما 

شكل على تحافظ بروتينية شبكة عن عبارة الخلوي الهيكل  •
ي وتساعد الخلية  ت.حركة ف العضيا

ة الخلايا  4.4 (تابع)النواة حقيقي

ت توجد  - ي الخضراء البلاستيدا ت خلايا ف على القادرة النوى حقيقيا
ي.التمثيل  الضوئ

ي الميتوكوندريا توجد  - ة الخلايا جميع ف النواة.حقيقي
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ة الخلايا  4.4 (تابع)النواة حقيقي
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ة الخلايا  4.4 (تابع)النواة حقيقي
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ة الخلايا معظم  النواة.حقيقي

مرئيةخيوط لتكوين الخلايا انقسام أثناء الخيوط تتكثف  •

سائلة.شبه نواة داخل 

ب تقع بيضاوية بنية عن عبارة النواة  • مركزمن بالقر

ت. الكروموسوما

وبعضوالبروتين النووي الحمض من يتكون الذي الكروماتين،  •

تالنواة  والرايبوسوما

RNA،  الدقيقة.الخيوط من شبكة عن عبارة عادة هو

ة نواة تحتوي  • ة الخلي الكروماتينعلى النواة حقيقي
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ت النواة  (تابع)والرايبوسوما
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ت النواة  (تابع)والرايبوسوما

النووي للحمض كوسيط  (mRNA)الرسول الريبوزي النووي الحمض يعمل  �
(DNA)  ت ويحمل ي الأمينية الأحماض بتسلسل الخاصة المعلوما البروتين.ف

ي  (tRNA)الناقل الريبوزي النووي الحمض يشارك  � الأمينية الأحماض تجميع ف
البروتين.تخليق أثناء 

ي الريبوزي النووي الحمض يتحد  ت مع  (rRNA)الريبوسوم لتشكيل محددة بروتينا
ت  ة الوحدا ت.الفرعي للريبوسوما

ي  RNAالنووي الحمض إنتاج يتم  • النواة.ف

Machine Translated by Google



ت فصل يتم  • النووي.الغشاء بواسطة السيتوبلازم عن النواة محتويا

ت تتجمع  • ي صغيرة، وأخرى كبيرة واحدة الريبوسوم، وحدا وتستخدم السيتوبلازم ف
ي  ت.صنع ف البروتينا

ت النواة  (تابع)والرايبوسوما

ت بمرور تسمح نووية مسام على النووي الغشاء يحتوي  • ة الوحدا  mRNAوالريبوسومي
ت النواة خارج  النواة.إلى والبروتينا
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ي  • ة الخلايا ف ت على العثور يمكن النواة، حقيقي ي الريبوسوما مختلفة.وأشكال مواقع ف

ت توجد  • ي الريبوسوما ت من كل ف ت النوى بدائيا مختلفة.بأحجام ولكن النوى، وحقيقيا

ت تتكون  • ة الوحدة فرعيتين: وحدتين من الريبوسوما ة والوحدة الصغيرة الفرعي الكبيرة.الفرعي

ت  - ي مجموعا ت تسمى السيتوبلازم ف المتعددةبالريبوسوما
ت  - ي الحرة الفردية الريبوسوما السيتوبلازمف

(ER)الإندوبلازمية بالشبكة متصل  -

ت الريبوسوما
Machine Translated by Google



ت  • ت من البروتينا بـالمرتبطة الريبوسوما

ت  (تابع)الريبوسوما

ت استخدام يتم  • ت من البروتينا يالحرة الريبوسوما ف

السيتوبلازم.

ت استخدام يتم  ي الريبوسوما الخلية.من مختلفة أجزاء ف

ت  • ي البروتينا المختلفةالخلايا هذه تصنعها الت

ي  ERإيداع يتم  .ERف
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ت  (تابع)الريبوسوما
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يجهاز  - جولج

ة الشبكة  - (ER)الإندوبلازمي

النوويالغشاء  -

ة أكياس  - تتسمى غشائي الحويصلا

يالغشاء نظام  الداخل

ت بين  النظام.مكونا

ي الغشاء نظام يتكون  • ت.أربعة من الداخل مكونا

تويحمل أقسام إلى الخلية بتقسيم النظام هذا يقوم  • الجزيئا
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ة الشبكة  • ة الخشنة الإندوبلازمي ت.مليئ بالريبوسوما

ة الشبكة تقوم  • هون بتخليق الملساء الإندوبلازمي ي الد يأيضًا تعبئتها يتم الت ف

ة الشبكة  • ت من معقد نظام عن عبارة الإندوبلازمي ة القنوا ت الغشائي (الأكياس).المسطحة والحويصلا

ي وخاصة الأدوية من السموم إزالة على تعمل أنها كما  الكبد.ف
ت  ة الشبكة النقل، حويصلا ت على تحتوي لا الملساء الإندوبلازمي بها.متصلة ريبوسوما

ة الشبكة تقوم  - ت.بتصنيع الخشنة الإندوبلازمي البروتينا

الإندوبلازميةالشبكة 

ت هذه تعبئة يتم  - ي البروتينا ت ف النقل.حويصلا
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ة الشبكة  (تابع)الإندوبلازمي
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ي جهاز يستقبل  • ت جولج ة الشبكة من البروتين نقل حويصلا ي ويعبئها الإندوبلازمي ت ف جديدة.حويصلا

ي جهاز يتكون  • س الوجه جانبان: له  •المسطحة. الأكياس من كبير عدد من جولج ي) السي الموجه (الداخل
ة، الشبكة نحو  س والوجه الإندوبلازمي ي) التران ي.الغشاء نحو الموجه (الخارج البلازم

ي جهاز يقوم  • ت بتوجيه جولج للبروتين.المخصص الموقع إلى الجديدة الحويصلا

يجهاز  جولج
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ي جهاز  (تابع)جولج
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ت الليسوسوما

ت تشارك  • ي أيضًا الليسوسوما ت ف ة أو المبرمج، الخلايا مو ي.التمثيل عملي الغذائ

ت  • ي الليسوسوما ت ه ي حويصلا ت على تحتوي جولج ت تعمل بروتينا ة. كإنزيما ي تحللي ه تعمل و
ت هضم على  ت أو (المواد) الجزيئا ة غير العضيا الخلية.داخل الوظيفي

ت  الخلية.مو
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ت البيروكسيسوما

ي  • ت ه ت، تشبه بغشاء محاطة حويصلا بيروكسيد إنتاج إلى تؤدي إنزيماتها أن إلا الليزوزوما
.(H2O2)الهيدروجين 

ب سام جزيء هو الهيدروجين بيروكسيد  • بواسطة وأكسجين ماء إلى الفور على تقسيمه يتم أن يج
ت.داخل آخر إنزيم  البيروكسيسوما
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ت الفجوا

ي  • ت بعض ف ة، الكائنا ت، مثل الحي ت يكون قد النباتا متخصصة.وظائف للفجوا

ي  • ت معظم ف ة، الكائنا ت يمكن الحي ة، العناصر تخزين للفجوا ت، أو الغذائي ت أو الأيونا الأخرى.الجزيئا

ت. حويصلا
ت  • ة أكياس عن عبارة الفجوا منأكبر غشائي
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ت الفجوا

ت  - ت بتخزين تقوم أخرى فجوا المغذية.والمواد والماء الصبغا

• ي المركزية: الفجوة  - ه ة. حجم من  %90إلى يصل ما تشكل كبيرة فجوة و ي الخلي ه ة و بسائل مليئ
هو النسغ، يسمى  ي ويتحكم الخلية يدعم و ة العناصر تخزن أنها كما حجمها. ف ت الغذائي والمنتجا
السامة.

ت أنواع  • ي الفجوا ة:الخلايا ف النباتي

•
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ت  (تابع)الفجوا
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ت من نوعان هناك  • ة العضيا ي المتخصصة الغشائي هما الطاقة تحويل ف ت و البلاستيدا
والميتوكوندريا .الخضراء 

ت  بالطاقةالمرتبطة العضيا

ت تستخدم  • ة الطاقة الخضراء البلاستيدا ت لتصنيع الشمسي هيدرا التمثيل عملية طريق عن الكربو
ي. الضوئ

ت بتحليل الميتوكوندريا تقوم  • هيدرا ي لإنتاج الكربو ت ثلاث .(ATP)الأدينوزين فوسفا
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ت  ة.الكائنا الحي

ة المساحة تحتوي  • يسمىسائل شبه على الكبيرة الداخلي

ت  • ي بغشاءين محاطة الخضراء البلاستيدا ي).(داخل وخارج

ت توجد  • ي الخضراء البلاستيدا ت ف ها النباتا ت من وغير ة الكائنا ي.التمثيل على القادرة الحي الضوئ

ت  الخضراءالبلاستيدا

سدى.
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على الأكياس من سلسلة شكل على منظمة الأغشية، من ثالثة مجموعة  -
ت.تسمى أقراص شكل  الثايلاكويدا

ت  - يالتمثيل إنزيما الضوئ

ت تنظيم يتم  • ي الثايلاكويدا جرانا.أو أكوام ف

ي.التمثيل آلية من عنصرين على السدى تحتوي  • الضوئ

ت  (تابع)الخضراء البلاستيدا

ت تضمين يتم  • ي الصبغا ة الضوء تلتقط الت ي التمثيل لعملي ي الضوئ ف
ت.غشاء  الثايلاكويدا

Machine Translated by Google



ت  (تابع)الخضراء البلاستيدا
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ت  (تابع)الخضراء البلاستيدا
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ت تحتوي  • ت: من أنواع عدة على النباتا ت  •البلاستيدا تحتوي الخضراء: البلاستيدا

ت على  ة. صبغا ت  •ملون ت  •الكلوروفيل. على تحتوي الخضراء: البلاستيدا البلاستيدا

ت.النشا وتخزين بتصنيع تقوم البيضاء:  والزي

تمن أخرى أنواع  البلاستيدا
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ي الغشاء يحيط  • بالمصفوفة.الداخل

مزدوج.بغشاء محاطة الميتوكوندريا  •

ي  السطح.مساحة من تزيد الت

الميتوكوندريا

ي الغشاء تلافيف تشكل  • أعرافًا،الداخل
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ت هذه تحلل عملية تسمى  • ي الجزيئا س  ATPلإنتاج الأكسجين وجود ف الخلوي.بالتنف

ت على المصفوفة تحتوي  • ت على تعمل إنزيما ت تفتي هيدرا ة والعناصر الكربو للحصول الأخرى الغذائي
الطاقة.على 

ة الطاقة" "محطة اسم الميتوكوندريا على يطلق ما غالبًا  • .ATPالـ معظم تنتج لأنها للخلي

(تابع)الميتوكوندريا 
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(تابع)الميتوكوندريا 
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(تابع)الميتوكوندريا 
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الأكتين-خيوط 

وسيطةخيوط  -

الخلية.شكل على الخلوي الهيكل يحافظ  •

ت.ثلاثة من الخلوي الهيكل يتكون  • مكونا

ب الخيوط  ي والأنابي ي.الغشاء إلى النواة من تمتد الت البلازم
تمن شبكة عن عبارة الخلوي الهيكل  • البروتينا

الخلويالهيكل 

ب  - الدقيقةالأنابي
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للغاية.رقيقة ألياف 

ي تشارك  ت انقباض ف ي الخلايا وانقسام العضلا ة ف .ATPإلى تحتاج العملي

ت  ي متشابكة مونومرا ي.شكل ف حلزون

ي الدقيقة. بالخيوط أيضًا تسمى  • ه ة و وطويل

أيضًاهما الميوسين، يسمى آخر وجزيء الأكتين،  •

ت.مثل نتوء، وأي الخلية تدعم الأكتين خيوط  • الزغيبا

الأكتينخيوط 

الكرويالأكتين من سلسلتين من الأكتين خيوط تتكون  •
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ي تساعد كاذبة أرجل تكوين  ة.الحركة ف الأميبي

ب  • ي مهمًا دورًا الأكتين خيوط تلع خلال من وذلك الخلايا، انقسام ف
الجديدتين.الخليتين فصل 

ة الأكتين خيوط  • عنمسؤول

ي  • • ت، ف ت فيه تدور مسارًا الأكتين خيوط تشكل النباتا البلاستيدا
ي الخضراء  ي""التدفق ف السيتوبلازم

الأكتينخيوط 
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(تابع)الأكتين خيوط 
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78الصفحة 
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ت هذه  • ة البوليببتيدا ي، والغشاء النواة تدعم بالحبال الشبيهة الليفي ب البلازم ي دورًا وتلع تكوين ف
ت  الخلايا.بين الوصلا

ي المتوسطة الخيوط  • بينالحجم متوسطة خيوط ه
ب الأكتين خيوط  الدقيقة.والأنابي

وسيطةخيوط 
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ت. اسطوانا

والداينين.الكينيسين مثل 

ب تجميع يتم  • المركزي.الجسم بواسطة الدقيقة الأنابي

ب  • ي الدقيقة الأنابي ت ه أجوفلتكوين مرتبة بروتينا

ب  الدقيقةالأنابي

ب ربط يمكن  • ت الدقيقة الأنابي الحركيةبالجزيئا

ي  • ه ت بين حجمًا الأكبر و الخلوي.الهيكل مكونا
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ي المغزل  ت يوزع الذي الانقسام الناتجة.الخلايا بين الكروموسوما

ب تساعد  • ي الدقيقة الأنابي ت وتعمل الخلية شكل على الحفاظ ف يمكن كمسارا
ت  طولها.على التحرك للعضيا

ب  • ي مهمًا دورًا تلع تشكللأنها الخلايا انقسام ف

ب  الدقيقةالأنابي
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ب  (تابع)الدقيقة الأنابي
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ب  (تابع)الدقيقة الأنابي
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ي  • ت ف ت، وبعض النباتا يا ي المركزي الجسم يقع الأول المركزي.الجسم ف

ت  • ي المركزية الجسما ت عن عبارة ه ت قصيرة أسطوانا ت من  0+9نمط ذا الدقيقة.الثلاثيا

ت تشارك  • ي المركزية الجسيما الخلايا.انقسام ف

ت  المركزيةالجسما

ي مركزيان جسمان يوجد  • ة.ف الخلي
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ت  (تابع)المركزية الجسما
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ت من نمط  2+9لديهم  • ب ثنائيا الدقيقة.الأنابي
ب تختلف  • هدا ي والأسواط الأ ي متشابهة ولكنها الحجم ف ب.ف التركي

ب  • هدا ي والأسواط الأ ت ه ت تسمح الشعر تشبه نتوءا ة للكائنا بالحركة.الحي

ب  هدا والسوطالأ

هما  - ي قاعدي جسم له كلا ةله السيتوبلازم ف بني
هما  - ت عن عبارة كلا بغشاء.محاطة أسطوانا

المركزية.للأجسام مشابهة 
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ب  هدا (تابع)والسوط الأ
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ب  هدا (تابع)والسوط الأ
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BioFlix:  ة ي جول ة ف نباتيةخلي
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BioFlix:  ة ي جول ة ف حيوانيةخلي
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