
All required concepts
Chapter 7



 

 
 
 

Concept 7.1: 

Microscopy 
 بسم الله الرحمن الرحیم

 
اللھم علمنا ما ینفعنا، وانفعنا بما علمتنا، وزدنا علما "سُبْحَانكََ لا عِلْمَ لنََا إِلاَّ مَا عَلَّمْتنََا إِنَّكَ أنَْتَ  

 .الْعَلِیمُ الْحَكِیمُ"
 
 كل شيء بالأزرق من الكتاب.   كل شيء بالأسود ھو شرح،

 Extraیعني شرح زیادة نھدي *
 

The development of instruments that extend the human senses 
allowed the discovery and early study of cells. Microscopes were 
invented in 1590 and further refined during the 1600s. Cell walls 
were first seen on dead cells of oak bark by Robert Hooke in 1665 
and living cells by Antoni van Leeuwenhoek a few years later.  

The microscopes first used by Renaissance scientists, as well as 
the microscopes you are likely to use in the laboratory, are all light 
microscopes. In a light microscope (LM), visible light is passed 
through the specimen and then through glass lenses. The lenses 
refract (bend) the light in such a way that the image of the 
specimen is magnified as it is projected into the eye or into a 
camera. 

أول مجھر تم استخدامھ ھو المجھر الضوئي، مبدأ  عملھ ھو أن الضوء المرئي یمر عبر العینة 
ومن ثم عبر العدسات الزجاجیة، تؤدي العدسات إلى انكسار (ثني) الضوء بطریقة تؤدي إلى 

أثناء اسقاطھا على العینة أو الكامیرا.  تكبیرالعینة  

Three important parameters in microscopy are magnification, 
resolution, and contrast. Magnification is the ratio of an object’s 
image size to its real size. Light microscopes can magnify 
effectively to about 1,000 times the actual size of the specimen; at 
greater magnifications, additional details cannot be seen clearly. 
Resolution is a measure of the clarity of the image; it is the 
minimum distance two points can be separated and still be 
























































































































 

 
 
 

distinguished as separate points. For example, what appears to 
the unaided eye as one star in the sky may be resolved as twin 
stars with a telescope, which has a higher resolving ability than 
the eye. Similarly, using standard techniques, the light 
microscope cannot resolve detail finer than about 0.2 micrometer 
(µm), or 200 nanometers (nm), regardless of the magnification, the 
third parameter, contrast, is the difference in brightness between 
the light and dark areas of an image. Methods for enhancing 
contrast include staining or labeling cell components to stand out 
visually. 

 ثلاثة مقاییس مھمة في المجھر:

1.  Magnification:  )صورة  التكبیر حجم  نسبة  الأصلي)  حجمھ  إلى  یستطیع الجسم   ،
بشكل    تكبیرالصورةضعف حجمھا الفعلي (عند    1000المجھر الضوئي تكبیر العینة إلى  

 ). واضحبشكل  التفاصیلامكانیة رؤیة  تقلأكبر، 
 

2. Resolution :)مقیاس لوضوح الصورة الدّقة (
للمسافة التي یمكن فصل نقطتین   الأدنىالحد  وھي

(مثال:   كنقطتینعنھا مع الاستمرار في تمییزھما 
قد ترى بعینك المجردة نجمًا واحداً في السماء،  

ولكن عندما تشاھد عن طریق التلسكوب تجد أنھما 
  وقدرةنجمین اثنین، لأن التلسكوب یمتلك دقّة أكبر 

المجھر الضوئي تحلیل  لا یستطیع تحلیل أعلى)
فمثلاً إذا كانت المسافة    0.2µmتفاصیل أدق من 

سوف تراھم كنقطة  µm 0.2بین نقطتین أقل من 
 واحدة. 

 
3. Contrast  :)بین  التباین بالسطوع  الفرق   (

الفاتحة   التباین  والغامقةالمناطق  نزید  أن  ممكن   ،
العینة،  بطریقتین أو  صبغ  علیھا ،  علامة  وضع 

 .لتصبح بارزة
 
 
 
























































































































 

 
 
 

Until recently, the resolution barrier prevented cell biologists from 
using standard light microscopy when studying organelles, the 
membrane-enclosed structures within eukaryotic cells. To see 
these structures in any detail required the development of a new 
instrument. In the 1950s, the electron microscope was introduced 
to biology. Rather than focusing light, the electron microscope 
(EM) focuses a beam of electrons through the specimen or onto its 
surface. Resolution is inversely related to the wavelength of the 
light (or electrons) a microscope uses for imaging, and electron 
beams have much shorter wavelengths than visible light. Modern 
electron microscopes can theoretically achieve a resolution of 
about 0.002 nm, though in practice they usually cannot resolve 
structures smaller than about 2 nm across. Still, this is a 100-fold 
improvement over the standard light microscope.  

 

كان یشكل حاجزًا أمام العلماء لدراسة العضّیات (كما ذكرنا   المجھر الضوئيعامل الدقة في 
 )، لذلك كان یجب تطویر أداة جدیدة. µm 0.2تفاصیل أدق من  لا یستطیع تحلیل المجھر الضوئي 

، بدلاً من تركیز الضوء، یركز المجھر الاكتروني شعاعا من المجھر الإلكترونيومن ھنا ظھر 
 عبر العینة أو على سطحھا. الالكترونات

طولا   الالكترونات ، وتمتلك حزمة تتناسب الدقة عكسیا مع الطول الموجي للضوء أو الالكترونات
وبالتالي فإن دقة المجھر الالكتروني أعلى من المجھر   الضوء المرئيبكثیر من  أقصرموجیا 

 الضوئي. 

أكثر دقة من المجھر  ، أي nm 2 ولكن عملیًا nm 0.002نظریًا، دقّة المجھر الالكتروني 
 . ضعف 100الضوئي بـ 

 

The scanning electron microscope (SEM) is especially useful for 
detailed study of the topography of a specimen .The electron 
beam scans the surface of the sample, usually coated with a thin 
film of gold. The beam excites electrons on the surface ,and these 
secondary electrons are detected by a device that translates the 
pattern of electrons into an electronic signal sent to a video 



 

 
 
 

screen. The result is an image of the specimen’s surface that 
appears three-dimensional. 

The transmission electron microscope (TEM) is used to study the 
internal structure of cells. The TEM aims an electron beam 
through a very thin section of the specimen, much as a light 
microscope aims light through a sample on a slide. For the TEM, 
the specimen has been stained with atoms of heavy metals ,which 
attach to certain cellular structures, thus enhancing the electron 
density of some parts of the cell more than others. The electrons 
passing through the specimen are scattered more in the denser 
regions, so fewer are transmitted. The image displays the pattern 
of transmitted electrons. Instead of using glass lenses, both the 
SEM and TEM use electromagnets as lenses to bend the paths of 
the electrons, ultimately focusing the image onto a monitor for 
viewing. 

 یوجد نوعین ممن المجھر الالكتروني: 

1. The scanning electron microscope (SEM) : العینة،   تضاریس لدراسة
، الذھبیقوم شعاع من الالكترونات بمسح سطح العینة الذي یكون مغطى بطبقة رقیقة من 

ما یؤدي الى اثارة الالكترونات التي على سطح العینة، ویتم اكتشاف الالكترونات الثانیة 
بواسطة جھاز یترجم نمط الالكترونات الى اشارة الكترونیة یتم ارسالھا الى شاشة فیدیو، 

 لسطح العینة. ثلاثیة الأبعادو النتیجة صورة 
2. The transmission electron microscope (TEM) : التراكیبلدراسة  

للخلیة، یوجھ شعاع من الالكترونات عبر قسم رقیق من العینة التي تكون  الداخلیة
، ترتبط ذرات المعادن بتراكیب معینة في الخلیة، بالتالي  المعادن الثقیلةمصبوغة بذرات 

تعزز كثافة الالكترونات في بعض أجزاء الخلیة أكثر من غیرھا، تمر الالكترونات عبر  
أكبر في المناطق الأكثر كثافة، تعرض الصورة نمط الالكترونات  وتتنتشربشكلالعینة 

 المنقولة. 
كعدسات لثني  مغانط كھربائیةبدلاً من استخدام العدسات الزجاجیة، یستخدم المجھر الالكتروني 

 مسارات الالكترونات، لتركیز الصورة على شاشة للعرض. 



 

 
 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Electron microscopes have revealed many subcellular structures 
that were impossible to resolve with the light microscope. But the 
light microscope offers advantages, especially in studying living 
cells. A disadvantage of electron microscopy is that the methods 
customarily used to prepare the specimen kill the cells and can 
introduce artifacts, structural features seen in micrographs that 
do not exist in the living cell. 

كشفت المجاھر الالكترونیة عن العدید من التراكیب الخلویة الفرعیة، التي یستحیل رؤیتھا بالمجھر 
 الضوئي. 

الذي   المجھر الالكتروني، على عكس دراسة الخلایا الحیةخاصة في  مزایا  المجھر الضوئيیوفر 
في الصورة  سمات ھیكلیةأثناء تحضیرھا، ویمكن أن تؤدي إلى ظھور  قتل الخلایایؤدي 

 المجھریة، لا وجود لھا في الخلیة الحیة. 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 

In the past several decades, light microscopy has been revitalized 
by major technical advances (see Figure 6.3). Labeling individual 
cellular molecules or structures with fluorescent markers has 
made it possible to see such structures with increasing detail .In 
addition, both confocal and deconvolution microscopy have 
produced sharper images of three-dimensional tissues and cells  .
Finally, a group of new techniques and labeling molecules 
developed in recent year, called super-resolution microscopy, has 
allowed researchers to “break” the resolution barrier and 
distinguish subcellular structures as small as 10–20 nm across. 

في العقود الماضیة، فظھر لدینا وسم جزیئات الخلیة وتراكیبھا ب  المجھر الضوئي تم تنشیط 
fluorescent .الذي یمكن من رؤیة مثل ھذه التراكیب بمزید من التفاصیل 

Fluorescence:  قدرة بعض المواد الكیمیائیة على إصدار ضوء مرئي بعد امتصاص
 الاشعاع.

مجموعة من التقنیات الجدیدة بالاضافة الى وسم الجزیئات، أدى إلى ظھور المجھر فائق الدقة،  
 .  nm–10 20بدقة تصل إلى 

A recently developed new type of TEM called cryo-electron 
microscopy (cryo-EM) allows specimens to be preserved at 
extremely low temperatures. This avoids the use of preservatives,  
allowing visualization of structures in their cellular environment. 
This method is increasingly used to complement X-ray 
crystallography in revealing protein complexes and subcellular 
structures like ribosomes, described later  .Cryo-EM has even 
been used to resolve some individual proteins. The Nobel Prize for 
Chemistry was awarded in 2017 to the developers of this valuable 
technique.   

Microscopes are the most important tools of cytology, the study of 
cell structure. Understanding the function of each structure,  
however, required the integration of cytology and biochemistry,  
the study of the chemical processes (metabolism) of cells. 



 

 
 
 

 



 

 
 
 

—----------------------------------------------------------------------------------- 
Cell Fractionation 

A useful technique for studying cell structure and function is cell 
fractionation, which takes cells apart and separates major 
organelles and other subcellular structures from one another. The 
piece of equipment that is used for this task is the centrifuge,  
which spins test tubes holding mixtures of disrupted cells at a 
series of increasing speeds, a process called differential 
centrifugation.  At each speed, the resulting force causes a subset 
of the cell components to settle to the bottom of the tube, forming 
a pellet. At lower speeds, the pellet consists of larger 
components, and higher speeds result in a pellet with smaller 
components. Cell fractionation enables researchers to prepare 
specific cell components in bulk and identify their functions, a 
task not usually possible with intact cells. For example, on one of 
the cell fractions, biochemical tests showed the presence of 
enzymes involved in cellular respiration, while electron 
microscopy revealed large numbers of the organelles called 
mitochondria. Together, these data helped biologists determine 
that mitochondria are the sites of cellular respiration. 

Biochemistry and cytology thus complement each other in 
correlating cell function with structure. 

، والتي تفكك الخلایا  تجزئة الخلایاھي  ووظیفتھا  دراسة بینة الخلیةإحدى التقنیات المفیدة في 
 وتفصل العضیات والھیاكل الخلویة الفرعیة عن بعضھا البعض.

الذي یدور  جھاز الطرد المركزيتوضع مجموعة من الخلایا الممزقة في أنابیب اختبار وباستخدام 
 وتسمى ھذه العملیة بالطرد المركزي التفاضلي. بسلسلة من السرعات المتزایدة

 على كل سرعة تتسبب القوة الناتجة في ترسیب مجموعة من مكونات الخلیة في قاع الأنبوب: 

  الحجم الأكبر؛ تترسب المواد ذات المنخفضةعلى السرعات . 
  الأصغر حجمًا؛ تترسب المواد أعلىعلى سرعات . 

، وفصلھا لدراستھا وتحدید بكمیات كبیرةمكنت ھذه التقنیة الباحثین تحضیر مكونات خلویة 
 . وظائفھا 

—----------------------------------------------------------------------------------- 



 

 
 
 

Summary of Concept 7.1: Biologists use microscopes and 
biochemistry to study cells   

 Microscopes allow visualization of cells that are too small 
for the unaided eye. 

 Magnification, resolution, and contrast are key parameters in 
microscopy. 

 Light microscopes (LMs) magnify images by passing visible 
light through the specimen and glass lenses. 

 Electron microscopes (EMs) use beams of electrons, 
achieving much higher resolution than LMs. 

 Transmission EM (TEM) profiles thin sections of specimens, 
showing internal structures, while Scanning EM (SEM) shows 
surface topography. 

 Cell biologists can obtain pellets enriched in particular 
cellular components by centrifuging disrupted cells at 
sequential speeds, a process known as cell fractionation. 
 

 .یستخدم علماء الأحیاء المیكروسكوبات والكیمیاء الحیویة لدراسة الخلایا  :7.1ملخص المفھوم  

  المیكروسكوبات تتُیح رؤیة الخلایا التي تكون صغیرة جداً بحیث لا یمكن رؤیتھا بالعین
 .المجردة

 التكبیر، والدقة، والتباین ھي عوامل مھمة في علم المیكروسكوباتالمعاییر الأساسیة :. 
  المیكروسكوبات الضوئیة Light Microscope  تكبرّ الصور بمرور الضوء المرئي :

 .عبر العینة وعدسات زجاجیة
 المیكروسكوبات الإلكترونیة (EM) أعلى بكثیر  : تستخدم شعاع الإلكترونات لتحقیق دقة

 .مقارنةً بالمیكروسكوبات الضوئیة 
 المیكروسكوب الإلكتروني النافذ )(TEM:  یعرض مقاطع رقیقة من العینات، مما یظُھر

 .یظُھر تفاصیل السطح :)(SEM المیكروسكوب الإلكتروني الماسحالبنُى الداخلیة، بینما 
  تجزئة الخلایا Cell Fractionation الأحیاء الحصول على عینات  : یمكن لعلماء

مخصبة بمكونات خلویة محددة من خلال تدویر الخلایا المكسورة بسرعات متتالیة، وھي 
 .عملیة تعُرف بتجزئة الخلایا

—----------------------------------------------------------------------------------- 



 

 
 
 

Past Papers 

1. Which of the following types of microscopes is used to study 
the internal ultrastructure of a cell? 

A. SEM 

B. TEM 

C. Light microscopy 

D. Phase- contrast microscopy 

E. Super-resolution microscope 

—------------------------------- 

2. A primary objective of cell fractionation is to 

A. View the structure of cell membranes. 

B. Identify the enzymes outside the organelles. 

C. Determine the size of various organelles. 

D. Separate the major organelles so that their particular functions 
can be determined. 

E. Crack the cell wall so the cytoplasmic contents can be 
released. 

—------------------------------- 

3. Which of the following is a measure of clarity: 

A. Magnification 

B. Contrast 

C. Resolution 

D. Both of resolution and contrast 

E. Both of magnification of contrast 

—------------------------------- 



 

 
 
 

4. About microscopes, choose the false statement: 

A. We use TEM to study the internal structure of cells 

B. We use SEM to get 3D image 

C. LM uses visible light 

D. In EM we use glass lenses 

E. We can study living cells with LM 

—------------------------------- 

Answers:  1. B           2. D            3. C            4. D 

—--------------------------------------------------------------------------------------- 
 عامًا  23الشـ،ھیـ ـد الدكتور عبد الرؤوف عمار العصار، 

 
 في رسالة لمنصتنا: كتبت ابنة خالھ 

 
"عبد الرؤوف كان طیبّ القلبِ، حسن  
الأخلاق، وبشوش الوجھ دائمًا. كانت  

الابتسامة لا تفارق وجنتیھ أبدًا، ولم یسمح  
للصلاة أن تفوتھ ولو لمرة واحدة في المسجد. 

كان یحُفّظ القرآن للأجیال ویعلمھم الطریق  
الصحیح للحصول على الفردوس الأعلى. كان  

والسند الذي یصُلح    الشمعة التي تنُیر العائلة،
ما أفسده الآخرون فینا. شـ ،ھیـ ـدنا یشبھ  

شجرة اللیمون النضرة، حین تلمح محُیاه تسألھ  
باͿ أین الحـ،ـرب؟ كان عبد الرؤوف بمثابة  

الأخ والصدیق الحنون، وكان فراقھ صعبًا  
علینا وثقیلاً جدًا كحجر یتواجد على ورقة  

تك العطرة والحسنة على كل لسان. منذ بدایة الحـ،ـرب  شجرة. رحلت وبقي أثرك الطیبّ وسُمع
علمنا أننا مشروع شـ ،ھـ ـداء لا نزال نتنفس، فإما نكون من السابقین أو اللاحقین، وقدّر الله أن  

 یصطفیك شـ،ھیـ ـدًا مع والدتك وشقیقاتك، كي لا تبقى تتحسر وتتلوع بنار فقدانھم".
 

 31/ 2024/8تاریخ الاستـ،ـشھـ ـاد: 

اللھم نستودعك أھالي غزّة وفلسطین فانصرھم واحفظھم بعینك التي لا تنام، واربط على قلوبھم  
 وأمدھم بجُندك وأنزل علیھم سكینتك وسخر لھم الأرض ومن علیھا. 



 
 
 

Concept 7.2: 

Membranes 
 بسم الله الرحمن الرحیم

 
اللھم علمنا ما ینفعنا، وانفعنا بما علمتنا، وزدنا علما "سُبْحَانكََ لا عِلْمَ لنََا إِلاَّ مَا عَلَّمْتنََا إِنَّكَ أنَْتَ  

 .الْعَلِیمُ الْحَكِیمُ"
 

 من الكتاب.  بالأزرق كل شيء   بالأسود ھو شرح،كل شيء  
 Extraشرح زیادة یعني *نھدي 

 
the basic structural and functional units of every —Cells

. eukaryoticand  prokaryoticare of two distinct types: —organism
consist of  Archaeaand  BacteriaOrganisms of the domains 

, protists —. Organisms of the domain Eukaryaprokaryotic cells
. eukaryotic cellsall consist of —plants, and animals, fungi

(“Protist” is an informal term referring to a diverse group of mostly 
unicellular eukaryotes.) 

 
  التركیب الأساسي للخلیة: في البدایة فلنتذكر 

Cell ---- Tissue ---- Organ ---- System ---- Organism 
 كائن  ----جھاز  ----عضو  ----نسیج  ----خلیة 

   الخلیة  تعتبرCell   الحیة الكائنات  أجسام  في  الأساسیة  والوظیفیة  التركیبیة  الوحدة  ھي 
الخلیة المطلوبة لاستمرار بقاء الكائن  جمیعھا وتتكون بالأساس من عضیات تقوم بوظائف  

  الحي.
” (from the Greek eu, true, and true nucleusmeans “ Eukaryotic

karyon, kernel, referring to the nucleus), and prokaryotic means 
” (from the Greek pro, before), reflecting the before nucleus“

earlier evolution of prokaryotic cells. 

 :ھناك فرق یجب معرفتھ بین مصطلحین مھمین وھما 
o خلایا بدائیة النواة  Prokaryotic Cells:    لا تحتوي أنویتھا على  وھي الخلایا التي

یحیط بھا، وتكون الخلایا أصغر وأبسط من حقیقیة النواة ، وتحتوي على عضیات  غشاء  



 
 
 

 Archaeaوالعتائق    Bacteria ومن أمثلة على الكائنات بدائیة النواة : البكتیریا  أقل ،  
. 
o النواة حقیقیة  على  وھي  :  Eukaryotic Cells  خلایا  تحتوي  محاطة  خلایا  نواة 

والذي من وظیفتھ تقسیم عضیات الخلیة الداخلیة وفصلھا عن بعضھا البعض،   بغشاء
وتكون الخلایا أكبر وأعقد من الخلایا بدائیة النواة، وتحتوي على عضیات أكثر ، ومن  

  Fungi والفطریات    Protistأمثلة على الكائنات حقیقیة النواة : كائنات وحیدة الخلیة  
 .Plantsوالنباتات  Animals والحیوانات 

 
Comparing Prokaryotic and Eukaryotic Cells All cells share certain 
basic features: They are all bounded by a selective barrier, called 

(or the cell membrane). Inside all cells is a  plasma membranethe 
, in which subcellular cytosolsemifluid, jellylike substance called 

, chromosomescomponents are suspended. All cells contain 
which carry genes in the form of DNA. And all cells have 
ribosomes, tiny complexes that make proteins according to 
instructions from the genes. A major difference between 

. In a location of their DNAprokaryotic and eukaryotic cells is the 
eukaryotic cell, most of the DNA is in an organelle called the 

, which is bounded by a double membrane. In a nucleus
prokaryotic cell, the DNA is concentrated in a region that is not 

.nucleoidenclosed, called the -membrane 
 

 

 بالرغم من الاختلاف بین الكائنات بدائیة وحقیقیة النواة إلاّ أنھا تتشارك ببعض الخصائص ،مثل:

  غشاء الخلیةmembranePlasma membrane / Cell   حیث جمیع أنواع
یحدد المواد التي تدخل من وإلى الخلیة  حاجز انتقائي الخلایا محاطة بھذا الغشاء الذي یمثل 

. 
  العصُارة الخلویةCytosol  بین   یوجد داخل جمیع أنواع الخلایا: وھو شبھ سائل ھلامي

 مكوناتھا .
   الكروموسوماتChromosomes  لتشكل المادة  تحمل الصفات الوراثیة : جینات

 . DNAالوراثیة في الخلیر على شكل شریطي 



 
 
 

  الرایبوسوماتRibosomes   صناعة البروتینات: ھي مركبات صغیرة تعمل على 
 . Transcriptionحسب ترتیب الجینات خلال عملیة الترجمة 

o  ّالأكبر بین الكائنات بدائیة النواة  الفرقإنProkaryotic cells   وحقیقیة النواة
Eukaryotic cells  موقع المادة الوراثیة ھوDNA  حیث في الكائنات  الخلیة،داخل

المُحاطة بغشاء   nucleusحقیقیة النواة تتواجد مادتھا الوراثیة داخل عُضي یسُمى النواة 
أما في الكائنات بدائیة النواة تتمركز مادتھا الوراثیة داخل الخلیة في منطقة معینة  ثنائي،

ولا تكون محاطة بأي غشاء یفصلھا عن مكونات الخلیة    nucleoid ویسمى ھذا التجمع
 .الاخرى

 
; in cytoplasmThe interior of either type of cell is called the 

eukaryotic cells, this term refers only to the region between the 
nucleus and the plasma membrane. Within the cytoplasm of a 

, are a variety of organelles cytosoleukaryotic cell, suspended in 
of specialized form and function. These membrane-bounded 
structures are absent in almost all prokaryotic cells, another 
distinction between prokaryotic and eukaryotic cells. In spite of 
the absence of organelles, though, the prokaryotic cytoplasm is 
not a formless soup. For example, some prokaryotes contain 
regions surrounded by proteins (not membranes), within which 
specific reactions take place. 

  السیتوبلازمإن المادة التي تتواجد داخل أي نوع من أنواع الخلایا تسمى Cytoplasm  ،
وفي الكائنات حقیقیة النواة یمثل السیتوبلازم المنطقة المحصورة بین النواة وغشاء الخلیة أي  
كل ما بینھما من سائل وعضیات مختلفة من حیث الشكل والوظیفة في حین تغیب الكثیر من 



 
 
 

فرق مھم  العضیات والتركیبات محاطة الغشاء في الكائنات بدائیة النواة كما ذكرنا سابقًا أنھ 
للتمیز بینھما وبالرغم من ذلك لا یكون السیتوبلازم داخل خلایا الكائنات البدائیة عدیم الشكل  

 بسبب وجود مناطق تتجمع فیھا البروتینات لتعمل تفاعلاتھا المعتادة للخلیة .
  ما الفرق بینCytoplasm & Cytosol  ؟ 

o Cytosol  ھو السائل الموجود داخل :
 الخلایا فقط دون العضیات.

o Cytoplasm  یشمل المادة كلھا :
 الموجودة داخل الخلیة من سائل وعضیات. 

 
 

 
 

Eukaryotic cells are generally much larger than prokaryotic cells. 
Size is a general feature of cell structure that relates to function. 
The logistics of carrying out cellular metabolism sets limits on cell 
size. At the lower limit, the smallest cells known are bacteria 
called mycoplasmas, which have diameters between 0.1 and 1.0 
µm. These are perhaps the smallest packages with enough DNA to 
program metabolism and enough enzymes and other cellular 
equipment to carry out the activities necessary for a cell to 
sustain itself and reproduce. Typical bacteria are 1–5 µm in 
diameter, about ten times the size of mycoplasmas. Eukaryotic 
cells are typically 10–100 µm in diameter. 

  النواة (الأكبر) وبدائیة النواة (الأصغر) والذي بین الكائنات حقیقیة  أھم الفروقاتمن الحجم
حجم أكبر أي بنیة معقدة أكثر یقابلھ  یمثل خاصیة أساسیة لارتباط بنیة الخلیة بوظیفة الخلیة (

ولكن الذي یحدد حجم الخلیة ویضع حدوداً لھ ھو العملیات  ،)وظائف أكثر والعكس صحیح
والتي تشمل البناء والھدم فبالبناء یزید حجم  (Metabolism))  عملیات الأیضالخلویة (

الخلیة نتیجة لزیادة عدد العضیات أم الھدم فیتخلص من العضیات فبالتالي ھذا یقلل الحجم  
 .والھدموھكذا یتوازن الحجم بین البناء 

 المیكوبلازما المعروفة ھي بكتیریا تسمى  أصغر الخلایاmycoplasmas والتي یتراوح ،
میكرومتر، ربما تكون ھذه ھي أصغر الحزم التي تحتوي على ما یكفي   1.0و 0.1قطرھا بین 

وما یكفي من  (Metabolism)لبرمجة عملیة التمثیل الغذائي  DNAمن الحمض النووي 



 
 
 

والمعدات الخلویة الأخرى للقیام بالأنشطة اللازمة للخلیة للحفاظ   (Enzymes)الإنزیمات 
 على نفسھا والتكاثر. 

  میكرومتر، أي حوالي عشرة أضعاف حجم المیكوبلازما. 5-1النموذجیة البكتیریا یبلغ قطر 
  میكرومتر. 100-10عادة الخلایا حقیقیة النواة یبلغ قطر 
  !!لاحظ الفرق الھائل بین حجم خلایا بدائیة النواة وحقیقیة النواة 

and the membranes of organelles consist  plasma membraneThe 
of a double layer (bilayer) of phospholipids with various proteins 

parts of  hydrophobicattached to or embedded in it. The 
phospholipids and membrane proteins are found in the interior of 

parts are in contact with  hydrophilicthe membrane, while the 
aqueous solutions on either side. Carbohydrate side chains may 

on the outer surface of the  lipidsor  proteinsbe attached to 
plasma membrane.   

  یتكون الغشاء البلازميPlasma membrane  والأغشیة المحیطات بالعضیات من
البروتینات وعدد من  Bilayer of Phospholipidsطبقتین من اللیبیدات المفسفرة 

بالإضافة إلى سلاسل الكربوھیدرات  )بالأسفلفي الرسمة  Eالرمز  تمثل(المختلفة 
Carbohydrates )الرمز  تمثلF   التي قد تكون مرتبطة  )بالأسفلفي الرسمة

 .الغشاءعلى السطح الخارجي فقط من  اللیبیداتأو  بالبروتینات
 الغشاء البلازمي والأغشیة المحیطة بالعضیات في تركیبھا إلى قسمین:  ینقسم 

o  الجزء المُحب للماءHydrophilic part  والذي یمثل الجزء الخارجي للأغشیة
 ویكون ھذا الجزء محاط بالسوائل والمحالیل.

o  الجزء الكاره للماءHydrophobic part .والذي یمثل الجزء الداخلي للأغشیة 
 

 TEST your knowledge: 
Which parts are hydrophilic, and Which is hydrophobic?? 

 A & C: Hydrophilic 
 B: Hydrophobic 

 



 
 
 

Metabolic requirements also impose theoretical upper limits on 
the size that is practical for a single cell. At the boundary of every 
cell, the plasma membrane functions as a selective barrier that 
allows passage of enough oxygen, nutrients, and wastes to service 
the entire cell. For each square micrometer of membrane, only a 
limited amount of a particular substance can cross per second, so 
the ratio of surface area to volume is critical. As a cell (or any 
other object) increases in size, its surface area grows 
proportionately less than its volume. (Area is proportional to a 
linear dimension squared, whereas volume is proportional to the 
linear dimension cubed.) Thus, a smaller cell has a greater ratio of 
surface area to volume: Compare the calculations for the first two 
“cells.” The Scientific Skills Exercise gives you a chance to 
calculate the volumes and surface areas of two actual cells—a 
mature yeast cell and a cell budding from it.  

  للحجم العملي للخلیة الواحدة.أیضًا حدوداً نظریة علیا  المتطلبات الأیضیة تفرض 
  (غشاء الخلیة) والذي یعمل كجھاز انتقائي حاجز  غشاء بلازميعند الحدود في كل خلیة یوجد

یسمح بمرور ما یكفي من الأوكسجین والمواد المغذیة لداخل الخلیة لإتمام العملیات الحیویة، 
 والنفایات والمخلفات للخارج لخدمة الخلیة بأكملھا. 

  لكل مربع میكرومتر من الغشاء، فقط كمیة محدودة من مادة معینة یمكن أن تعبر في الثانیة
(دخولاً وخروجًا) أي أن الأمر لیس عشوائیًا، وبالتالي فإن نسبة مساحة السطح إلى الحجم أمر  

زاد  كلما(حیث أنھ العلاقة بین حجم الخلیة ومساحة السطح ھي علاقة عكسیة  الأھمیة،بالغ 
 ) صحیححجم الخلیة قلت مساحة السطح والعكس 

 یجب امتلاك أعداد كثیرة من الخلایا الصغیرة بدلاً من خلیة واحدة كبیرة

 Surface areaمساحة سطح الخلیة الذي یسمح من خلالھ تبادل المواد : 
 Surface area to volume ratio   لتوضیحھا بشكل مبسط تابع المثال التالي والذي

 : الفكرةیھدف لتقریب 
 
 

قطع من الشبر ، لكل ضلع   أربعلو كان لدیك مربع واحد وأردت إحاطتھ بخیط أزرق سنحتاج إلى 
 قطعة شبر  



 
 
 

 

 لو جمعت أربع مربعات بھذا الشكل  

 

قطع من الشبر فقط ثمانيسأحتاج إلى   

 ولكن لو قمت بفصل ھذه المربعات ذاتھا عن بعضھا 

قطعة شبر، انظر للأشكال للتوضیح:  16البعض فإنني سأحتاج إلى   

المربعات احتجت عدد أقل من القطع بسبب تلاحم دمجفي حالة     

 ) surface areaخسرت  الحدود الداخلیة (

 surfaceانفصلت الحدود الأربعة لكل مربع فأعطاني عدد حدود أكثر فنكسب  الانفصالأما عند 
area أكثر . 

  الخلاصة من ھذا كلھ ھو أنھ لو كانت خلایا أجسامنا خلایا كبیرة أو خلیة واحدة كبیرة
)unicellular (  ھذه الخلایا التي لو كانت بحجم ضغیر وعدد كثیر لخسرنا مساحة سطح

مما یكسبنا مساحة سطح أكبر، وھذا السبب أن خلایا جسمنا صغیرة الحجم كثیرة  
multicellular).العدد لأھمیة كسب مساحة سطح أكبر ( 

  زادكلما size  یزدادفبالتالي volume   بشكل كبیر مما یزید متطلبات الخلیة أما
surface area  الخلیةلن تزید كثیرًا فبالتالي لن یكون لدي تبادل كافٍ لمتطلبات. 

  كلما زادتsurface area to volume ratio   كان كافیًا لتغطیة تبادل المواد من وإلى
 .الخلیة
o  للتوضیحھذا مثال آخر : 

 

 

 



 
 
 

The need for a surface area large enough to accommodate the 
volume helps explain the microscopic size of most cells and the 

. nerve cellsnarrow, elongated shapes of some cells, such as 
Larger organisms do not generally have larger cells than smaller 
organisms—they simply have more cells. A sufficiently high ratio 
of surface area to volume is especially important in cells that 
exchange a lot of material with their surroundings, such as 
intestinal cells. Such cells may have many long, thin projections 
from their surface called microvilli, which increase surface area 
without an appreciable increase in volume.  

  إن الحاجة إلىsurface area   كبیرة بما یكفي لاستیعاب الحجم تساعد في تفسیر الحجم
الخلایا العصبیة المجھري لمعظم الخلایا والأشكال الضیقة والمستطیلة لبعض الخلایا، مثل 

)nerve cells(. 
  الكائنات الأكبر حجمًا بشكل عام على خلایا أكبر من حیث الحجم من الكائنات  لا تحتوي

 من الخلایا. عدد أكبرالأصغر حجمًا، بل تحتوي ببساطة على 
 ) في الخلایا المعویةintestinal cells تعتبر (surface to volume ratio  وذلك عالیة

لحاجتھا لتبادل مواد أكثر مع محیطھا، لذلك قد تحتوي مثل ھذه الخلایا على نتوءات طویلة  
  أمر(لزیادة مساحة السطح دون زیادة ملحوظة في الحجم  microvilliورفیعة تسمى 

 ). إیجابي
—---------------------------------------------------------------------------------- 

Panoramic View of the Eukaryotic CellA  

 In addition to the plasma membrane at its outer surface, a 
internal eukaryotic cell has extensive, elaborately arranged 

the —that divide the cell into compartments membranes
organelles mentioned earlier. The cell’s compartments provide 
different local environments that support specific metabolic 

 simultaneouslycan occur incompatible processes functions, so 
in a single cell. The plasma membrane and organelle membranes 
also participate directly in the cell’s metabolism because many 
enzymes are built right into the membranes. The basic fabric of 
most biological membranes is a double layer of phospholipids and 
other lipids. Embedded in this lipid bilayer or attached to its 



 
 
 

surfaces are diverse proteins. However, each type of membrane 
has a unique composition of lipids and proteins suited to that 
membrane’s specific functions. For example, enzymes embedded 
in the membranes of the organelles called mitochondria function 
in cellular respiration.  

  بالإضافة إلى وجود الغشاء البلازمي المحیط بالخلیة ككل،  حقیقیة النواة في الكائنات
یتوفر أیضًا أغشیة داخلیة تقسم الخلیة من الداخلإلى حجرات لتوفر كل حجرة بیئة منفصلة 

  في وقت واحد مستقلة بوظیفتھا لذلك یمكن أن تجد عدة عملیات حیویة تحدث في الخلیة 
 دون أن یؤثر كل منھا على الآخر بسبب ھذه الأغشیة الفاصلة. 

  اللازمة  الإنزیماتأھمیة أخرى للأغشیة المحیطة بالخلیة وعضیاتھا ھي أنھا مكان لبناء
. لى الرغم من التشابھ في النسیج العام للأغشیة إلا أنھا تختلف  بالعملیات الحیویةللقیام 

بالبروتینات والدھون الموجودة على سطحھا لتتناسب مع وظیفة كل غشاء، مثلً الإنزیمات  
ھا أھمیة في عملیة التنفس الخلوي ل mitochondriaالمضمنة بغشاء المیتوكنریا 
cellular respiration 

—---------------------------------------------------------------------------------- 

 



 
 
 

  (Eukaryotic Cells) حقیقیة النواة  اتركیب الخلای  

 أولاً: خلایا حیوانیة

 الغشاء البلازمي :(Plasma Membrane)  ،دخول   ینظموغشاء یحیط بالخلیة
 لى الخلیةإوخروج المواد من و

  النواة)Nucleus( ویشمل :- 
o الغلاف النووي :(Nuclear Envelope)   یحتوي بالنواةیحیط  مزدوجغشاء ،

ویتصل بالشبكة  تتیح مرور المواد بین النواة والسیتوبلازم،  مسامعلى 
 الإندوبلازمیة 

o النویة (Nucleolus)  : محاط بغشاء موجود داخل النواة، یشارك في   غیرھیكل
   أكثرأو  واحدةیحتوي النواة على نویة و، الریبوسوماتتصنیع 

o الكروماتین :(Chromatin) مادة تتكون من الحمض النووي (DNA) 
 كروموسومات مفردة ومكثفة، تظھر في الخلیة المنقسمة على شكل والبروتینات

 الشبكة الإندوبلازمیة (Endoplasmic Reticulum – ER): من الأكیاس   شبكة
  والأیضیةوالعملیات التركیبیة    الأغشیةوالأنابیب الغشائیة التي تشارك في تصنیع 

  :تنقسم إلىالأخرى، 
o الشبكة الإندوبلازمیة الخشنة :(Rough ER) تحتوي على  سمیت"خشنة" لإنھا

 البروتینات التي تصنع  ریبوسومات
o الشبكة الإندوبلازمیة الملساء :(Smooth ER) من الریبوسومات وتشارك  خالیة

 السموم والتخلص من  الدھونفي تصنیع 
 

 الریبوسومات :(Ribosomes)  توجد تصنیع البروتیناتھیاكل صغیرة مسؤولة عن ،
 مرتبطة بالشبكة الإندوبلازمیة الخشنة أو الغلاف النوويأو حرة في السیتوبلازم 

 جھاز غولجي :(Golgi Apparatus)  وإفراز  وفرز وتعدیل تصنیععضیة مسؤولة عن  
 المنتجات الخلویة، مثل البروتینات

 الجسیم الحال :(Lysosome) ) الجزیئات  التحلل المائيعضیة ھضمیة تقوم بتحلیل (
 مثل البروتینات والدھون الكبیرة

 المیتوكوندریا :(Mitochondrion)  وھي التنفس الخلويعضیة تحدث فیھا عملیة ،
 المسؤولة عن إنتاج معظم 

 اللازمة لعمل الخلیة (ATP) جزیئات الطاقة
 البیروكسیسوم :(Peroxisome)  متخصصة، وتنتج   بعملیات استقلابیةعضیة تقوم

كمنتج ثانوي، ثم تقوم بتحویلھ إلى    (hydrogen peroxide) بیروكسید الھیدروجین
 ماء



 
 
 

 الزغابات الدقیقة :(Microvilli)  من مساحة سطح الخلیة،   تزیدبروزات غشائیة صغیرة
 الامتصاصمما یسھل عملیة 

  الھیكل الخلوي:(Cytoskeleton)  حركتھشكل الخلیة ویساھم في  یدعمیشكل إطارًا 
 :منھا ،مكونات بروتینیةویتكون من عدة 

o  الخیوط الدقیقة(Microfilaments) 
o  الخیوط المتوسطة(Intermediate filaments) 
o  الأنابیب الدقیقة(Microtubules) 

  السوط:(Flagellum) الخلایا الحیوانیة، یتكون   بعضیوجد في  حركيعبارة عن ھیكل
المجمعة ضمن امتداد لغشاء (microtubules) من مجموعة من الأنابیب الدقیقة 

 الخلیة  حركةالخلیة، وظیفتھ الأساسیة ھي المساعدة في 
 الجسم المركزي :(Centrosome)  ،منطقة في الخلیة یتم فیھا تشكیل الأنابیب الدقیقة

 انقسام الخلیة ، ویساھم في تنظیم (centrioles)ویحتوي على زوج من المریكزات 
 

 

 
 

 

 

 

 

—---------------------------------------------------------------------------------- 
 

 

 الجدار الخلوي

 الفجوة

 الفطریات أحادیة الخلیة  خلایا حیوانیة

 البراعم 

 الخلیة الأم 

 الخلایا الفطریة: تتكاثر عن طریق التبرعم 
(أعلى، المیكروسكوب الإلكتروني الماسح الملون) وخلیة  

 واحدة
 (یمین، المیكروسكوب الإلكتروني النافذ الملون)

 النواة 
 النویة

 النواة 

 خلیة

 خلایا بشریة من بطانة الرحم 
 (المیكروسكوب الإلكتروني النافذ الملون)



 
 
 

 

 ثانیاً: خلایا نباتیة 

 الجدار الخلوي :(Cell Wall)  من   وتحمیھا شكل الخلیة الطبقة الخارجیة التي تحافظ على
 وبروتینات، وسكریات متعددة أخرى، السلیلوزالأضرار المیكانیكیة؛ یتكون من 

 البلسمودیسما) Plasmodesmata:(  تربط  التي عبر الجدران الخلویة قنوات سیتوبلازمیة
 للخلایا المجاورة السیتوبلازما

 الفجوة المركزیة :(Central Vacuole)  المتقدمة في خلایا النباتات القدیمة ( بارزعضو
؛ وتعد  والتحلل المائي للجزیئات الكبیرة، وتحلل الفضلات، التخزین)؛ تشمل وظائفھا في العمر

 نمو النبات زیادة حجم الفجوة آلیة رئیسیة في 
 البلاستیدات الخضراء) Chloroplast:(  الطاقة الشمسیة إلى تحول  فوتوسنتیكیةعضیة

 السكرمخزنة في جزیئات  طاقة كیمیائیة
 

 جدار الخلیة المجاورة



 
 
 

 
 

—---------------------------------------------------------------------------------- 
Summary of Concept 7.2: Eukaryotic cells have internal 
membranes that compartmentalize their functions 

 All cells are bounded by a plasma membrane. 
 Prokaryotic cells lack nuclei and other membrane-enclosed 

organelles, while eukaryotic cells have internal membranes 
that compartmentalize cellular functions.  

 The surface-to-volume ratio is an important parameter 
affecting cell size and shape. 

 The surface-to-volume ratio limits cell size; larger cells often 
have specialized projections to increase surface area. 

 Plant and animal cells have most of the same organelles: a 
nucleus, endoplasmic reticulum, Golgi apparatus, and 
mitochondria. 

 Chloroplasts are present only in cells of photosynthetic 
eukaryotes. 

 

 : تمتلك الخلایا حقیقیة النواة أغشیة داخلیة تقوم بتقسیم وظائفھا  7.2ملخص المفھوم 

  بغشاء البلازماجمیع الخلایا محاطة 
 الخلایا حقیقیة إلى النوى وأعضاء خلویة مغطاة بأغشیة، بینما  تفتقر الخلایا بدائیة النواة

 على أغشیة داخلیة تقسم الوظائف الخلویة  تحتوي النواة
  تؤثر على حجم وشكل الخلایا  ھامةتعتبر معلمة السطح إلى الحجم نسبة 
  من حجمھا؛ حیث تحتوي الخلایا الكبیرة غالبًا على بروزات  تحدحدود حجم الخلیة

 متخصصة لزیادة مساحة السطح

 الأسواط 
 

 الفجوة 

 الجدار الخلوي

 الطحالب وحیدة الخلیة خلایا نباتیة 

  خلایا من نبات الطحلب المائي، نبات عائم
 
 

 الطحلب الأخضر وحید الخلیة 
 



 
 
 

  مثل النواة، والشبكة  نفسھاالأعضاء الخلویة تحتوي على معظم الخلایا النباتیة والحیوانیة
 الإندوبلازمیة، وجھاز جولجي، والمیتوكوندریا 

 بعملیة التمثیل  التي تقوم  خلایا الكائنات حقیقیة النواةفي  فقطموجود  الكلوروبلاست
 الضوئي 

—---------------------------------------------------------------------------------- 
Past Papers 

1. Which organelle or structure is absent in plant cell: 

A. Mitochondria 

B. Golgi vesicles 

C. Peroxisomes 

D. Microtubules 

E. Centrosomes 
—------------------------------ 
2. Which of the following organelles contains hydrolytic enzymes 
in animal cells? 

A. Glyoxysomes 

B. Central vacuole 

C. Peroxisomes 

D. Chloroplasts 

E. Lysosomes 
—------------------------------ 
3. Which structure is common to plant and animal cells? 

A. Chloroplast 

B. Wall made of cellulose 

C. Central vacuole 

D. Mitochondrion 

E. Centriole 



 
 
 

—------------------------------ 
4. Which of the following is a compartment that often takes up 
much of the volume of a plant cell? 

A. Lysosome 

B. Vacuole 

C. Mitochondrion 

D. Golgi apparatus 

E. Peroxisome 
—---------------------------------------------------------------------------------- 
Answers: 

1.E                  2.E                  3.D                  4. B 

—---------------------------------------------------------------------------------- 
 الشّـ،ھیـ ـدة سندس زیاد أبو ناموس 

 
درست سندس تخصص التمریض في جامعة الإسراء في غـ،  
ـزة، وتخرجت من الجامعة ثمّ تزوجت في دبي، ورزقھا الله 

 بطفل جمیل. 
قامت بزیارة مدینة غـ،ـزّة قبل الحـ،ـرب بأیام معدودة، 

واستـ،ـشـ ـھدت مع جمیع أفراد عائلتھا في قـصـ ـف 
 ـیونيّ على منزلھم في حي تل الزعتر شمال غـ، ـزّة. 8صـ

 
 2023/10/23تاریخ الاستـ،ـشـ ـھاد: 

اللھم إنا نسألك باسمك القھّار أنْ تقھر من قھر إخواننا في غزة  
تنصرھم   أن  ونسألك  المجرمینوفلسطین،  القوم  غزة  ،  على  في  المجاھدین  جھاد  بارك  اللھم 

 ، وأیدھم بجنودك ونصرك یا قوي یا كریم. وفلسطین

 

 



 

 
 
 

CONCEPT 7.3: 

Cell’s Genetic Instructions 
 بسم الله الرحمن الرحیم 

 
اللھم علمنا ما ینفعنا، وانفعنا بما علمتنا، وزدنا علما "سبُْحَانكََ لا عِلْمَ لَنَا إِلاَّ مَا عَلَّمْتنََا إِنَّكَ أنَْتَ  

 .الْعلَِیمُ الْحَكِیمُ"
 

 كل شيء بالأزرق من الكتاب.  شرح،كل شيء بالأسود ھو 
 Extra*نھدي یعني شرح زیادة

 
The eukaryotic cell’s genetic instructions are housed in the 
nucleus and carried out by the ribosomes. Let us look at two 
cellular components involved in the genetic control of the cell: the 
nucleus, which houses most of the cell’s DNA, and the ribosomes, 
which use information from the DNA to make proteins. 

 التعلیمات الجینیة للخلیة حقیقیة النواة توجد في النواة ویتم تنفیذھا بواسطة الریبوسومات. 

، التي تحتوي على النواة: مكونین خلویین یشاركان في التحكم الجیني للخلیةسوف نلقي نظرة على 
، التي تستخدم المعلومات من الحمض الریبوسوماتفي الخلیة، و ) (DNAمعظم الحمض النووي 

 النووي لصنع البروتینات.

The Nucleus: Information Central 

The nucleus contains most of the genes in the eukaryotic cell. 
.) It is chloroplastsand  mitochondriaare located in  genes(Some 

usually the most conspicuous organelle (see the purple structure 
in  5 µmin the fluorescence micrograph), averaging about 

diameter. The nuclear envelope encloses the nucleus, separating 
its contents from the cytoplasm. 

 

 

 



 

 
 
 

   النواة: مركز المعلومات
 توجد( النواة حقیقیة الخلیة في الجینات معظم على النواة تحتوي 

  تكون ما عادةً ). والكلوروبلاست المیتوكوندریا في الجینات بعض
  5 حوالي قطرھا متوسط یبلغ  حیث وضوحًا، العضیات أكثر النواة

  عن  محتویاتھا ویفصل بالنواة، یحیط النووي الغشاء. میكرومتر
 السیتوبلازم

 
. The two membranes, double membraneThe nuclear envelope is a 

each a lipid bilayer with associated proteins, are separated by a 
. The envelope is perforated by pore structures 40 nm–20space of 

in diameter. At the lip of each pore, the  100 nmthat are about 
inner and outer membranes of the nuclear envelope are 

pore complex continuous. An intricate protein structure called a 
line each pore and plays an important role in the cell by regulating 
the entry and exit of proteins and RNAs, as well as large 
complexes of macromolecules.  

Except at the pores, the nuclear side of the envelope is lined by 
, a netlike array of protein filaments (in animal the nuclear lamina

cells, called intermediate filaments) that maintains the shape of 
the nucleus by mechanically supporting the nuclear envelope. 
There is also much evidence for a nuclear matrix, a framework of 
protein fibers extending throughout the nuclear interior. The 
nuclear lamina and matrix may help organize the genetic material, 
so it functions efficiently 

  الدھون من ثنائیة  طبقة عن عبارة منھما كل ،)وخارجي داخلي( غشائین من النووي الغلاف یتكون
  یبلغ مسام على الغلاف یحتوي. نانومتر 40- 20 بین تتراوح مساحة وبینھما بروتینات، مع  مدمجة
  بعضھما مع والخارجي الداخلي الغشاء یتصل مسام، كل وفي ،نانومتر 100 حوالي قطرھا
  ویلعب ،“ Pore Complexالثقبي المعقد"  یسمى معقد بروتیني مركب مسام كل یغطي. البعض

 . الأخرى الكبیرة والمركباتRNA والـ البروتینات وخروج دخول تنظیم في مھمًا دورًا

  الصفیحة"  تسُمى بروتینیة بشبكة الغلاف من النووي الجانب یُبطن المسام، باستثناء
  الخیوط تسُمى(  البروتینیة الخیوط من شبكة وھي ،"  Nuclear Laminaالنوویة

  میكانیكیًا النواة شكل تدعم التي) الحیوانیة الخلایا في  intermediate filamentsالمتوسطة
 Nuclearنوویة مصفوفة"  وجود على  قویة أدلة أیضًا ھناك. النووي الغشاء دعم خلال من



 

 
 
 

Matrix  "، الصفیحة تساعد وقد النواة  داخل في تمتد  التي البروتینیة الألیاف من إطار  وھي 
 . بكفاءة لتعمل الجینیة المادة تنظیم في النوویة والمصفوفة النوویة

Within the nucleus, the DNA is organized into discrete units called 
chromosomes, structures that carry the genetic information. Each 
chromosome contains one long DNA molecule associated with 
many proteins, including small basic proteins called histones. 
Some of the proteins help coil the DNA molecule of each 
chromosome, reducing its length and allowing it to fit into the 
nucleus. The complex of DNA and proteins making up 
chromosomes is called chromatin. 

When a cell is not dividing, stained chromatin appears as a diffuse 
mass in micrographs, and the chromosomes cannot be 
distinguished from one another, even though discrete 
chromosomes are present. As a cell prepares to divide, however, 
the chromosomes form loops and coil, condensing and becoming 
thick enough to be distinguished under a microscope as separate 
structures. Each eukaryotic species has a characteristic number 
of chromosomes. For example, a typical human cell has 46 
chromosomes in its nucleus; the exceptions are human sex cells 
(eggs and sperm), which have only 23 chromosomes. A fruit fly cell 
has 8 chromosomes in most cells and 4 in the sex cells. 

، وھي الكروموسوماتداخل النواة، یتم تنظیم الحمض النووي في وحدات منفصلة تسمى 
طویل   DNAالھیاكل التي تحمل المعلومات الجینیة. یحتوي كل كروموسوم على جزيء 

  . تساعد بعض الھستوناتمرتبط بعدة بروتینات، بما في ذلك بروتینات قاعدیة صغیرة تسُمى 
لكل كروموسوم، مما یقلل من طولھ ویسمح لھ بأن   DNAھذه البروتینات في لف جزيء الـ 

 . الكروماتینوالبروتینات یُعرف باسم  DNAیستوعب داخل النواة. المركب المكون من الـ 

عندما لا تكون الخلیة في مرحلة الانقسام، یظھر الكروماتین ككتلة منتشرة تحت المجھر، ولا   
یمكن تمییز الكروموسومات بشكل فردي، على الرغم من أنھا موجودة ككروموسومات  

منفصلة. لكن عندما تستعد الخلیة للانقسام، تلتف الكروموسومات وتتجمع، وتصبح كثیفة بما  
المجھر كھیكل منفصل. لكل نوع من الكائنات حقیقیة النواة عدد محدد من  یكفي لترُى تحت 

كروموسومًا   46تحتوي الخلیة البشریة النموذجیة على الكروموسومات. على سبیل المثال، 
  23داخل النواة، باستثناء الخلایا الجنسیة (البویضات والحیوانات المنویة)، التي تحتوي على 



 

 
 
 

  4كروموسومات في معظم الخلایا و 8تحتوي خلایا ذبابة الفاكھة على  كروموسومًا فقط.
 كروموسومات في الخلایا الجنسیة. 

A prominent structure within the nondividing nucleus is the 
nucleolus (plural, nucleoli), which appears through the electron 
microscope as a mass of densely stained granules and fibers 
adjoining part of the chromatin. Here a type of RNA called 
ribosomal RNA (rRNA) is synthesized from genes in the DNA. Also 
in the nucleolus, proteins imported from the cytoplasm are 
assembled with rRNA into large and small subunits of ribosomes. 
These subunits then exit the nucleus through the nuclear pores to 
the cytoplasm, where a large and a small subunit can assemble 
into a ribosome. 

 Sometimes there are two or more nucleoli; the number depends 
on the species and the stage in the cell’s reproductive cycle. 
Nucleoli may also play a role in controlling cell division and the 
life span of a cell. The nucleus directs protein synthesis by 
synthesizing messenger RNA (mRNA) that carries information 
from the DNA. The mRNA is then transported to the cytoplasm via 
nuclear pores. Once an mRNA molecule reaches the cytoplasm, 
ribosomes translate the mRNA’s genetic message into the primary 
structure of a specific polypeptide  . 

  النویات: جمع( Nucleolus النویة ھي المنقسمة غیر النواة  داخل البارزة الھیاكل إحدى
Nucleoli(، جزء بجوار  الكثیفة والخیوط الحبیبات من  ككتلة الإلكتروني المجھر تحت وتظھر 

 من)  rRNA( الریبوسومي  RNA یُسمى RNA من  نوع تصنیع یتم النویة، وفي. الكروماتین من
 الـ مع السیتوبلازم من المستوردة البروتینات تجُمع كما. النووي الحمض في الموجودة الجینات
rRNA الوحدات ھذه تخرج.  الریبوسومات من والصغیرة الكبیرة الوحدات لتشكیل النویة داخل 

  مع  تتحد أن الكبیرة للوحدة یمكن حیث السیتوبلازم،  إلى النوویة الثقوب عبر النواة من ذلك بعد
 . ریبوسوم لتكوین الصغیرة الوحدة

  في والمرحلة الحي الكائن نوع على العدد ویعتمد واحدة، نویة من أكثر على النواة تحتوي أحیانًا
  تقوم.  الخلایا حیاة ومدة الخلایا انقسام تنظیم  في دورًا أیضًا النویات تلعب قد. الخلیة حیاة دورة
  المرسال الریبوزي النووي الحمض تصنیع  خلال من  البروتینات تصنیع  عملیة  بتوجیھ النواة

)mRNA  (الـ من المعلومات یحمل الذي DNA .الـ نقل یتم mRNAالمسام عبر السیتوبلازم إلى 
  الجینیة الرسالة بترجمة الریبوسومات تقوم  السیتوبلازم، إلى  mRNA الـ وصول عند. النوویة



 

 
 
 

 الفصلول في بالتفصیل العملیة ھذه شرح  سیتم( .محدد لببتید الأساسي التركیب إلى فیھ الموجودة
 ).القادمة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

—----------------------------------------------------------------------------------- 
Ribosomes: protein factories 

Ribosomes, which are complexes made of ribosomal RNAs and 
proteins, are the cellular components that carry out protein 
synthesis. (Note that ribosomes are not membrane bounded and 
thus are not considered organelles.) 

 تعتبر  ولا البروتینات تصنیع وظیفتھا  ،وبروتین rRNAs من یتكون معقد ھي الریبوسومات
 .الخلیة بغشاء مرتبطة غیر لأنھا ،عضیات  الرایبوسومات

، وواحدة أو  )والبروتینات المرتبطة بھ  DNAالـ( الكروماتینتحتوي النواة على الكروموسومات، التي تظھر كمجموعة من 
)، التي تعمل في تصنیع الریبوسومات. یتكون الغلاف النووي  Nucleolus النویة(مفردھا:   Nucleoliالنویاتأكثر من 

  Nuclear Laminaاللامینا النوویةمن غشائین یفصل بینھما مساحة ضیقة، ویحتوي على فتحات ویغطى بشبكة 
 

 : یتكون من الغلاف النووي
 الغشاء الخارجي 
 والغشاء الداخلي 

 المسام النوویة

 المعقد الثقبي 

عرض مقرب 
 للغلاف النووي

 سطح الغلاف النووي 
تم تحضیر ھذا العینة 

باستخدام تقنیة تعُرف باسم 
 freeze التمزق بالتجمید

fracture  التي تقطع من ،
الغشاء الخارجي إلى الغشاء  
الداخلي، مما یكشف عن كلا 

 .الغشائین

المعقدات الثقبیة: كل فتحة  
 .محاطة بجزیئات بروتینیة

Nuclear Laminaالشبكة اللامینا النوویة :
اللامیة تغطي السطح الداخلي للغلاف النووي. 

 .(البقع الدائریة الفاتحة ھي الفتحات النوویة)
 

یُظھر ھذا المقطع  : الكروماتین 
من الكروموسوم حالتین من 

باللون   DNAالـ(الكروماتین
ملفوف حول  الأزرق

باللون  بروتینات الھیستون
في خلیة غیر   )البنفسجي
استعدادًا لانقسام  ومنقسمة. 

الخلیة، سیصبح الكروماتین 
 .أكثر تكاثفاً



 

 
 
 

protein synthesis have particularly Cells with high rates of 
 large numbers of ribosomes as well as prominent nucleoli,

which makes sense, given the role of nucleoli in ribosome 
, which makeshuman pancreas cellassembly. For example, a   

many digestive enzymes, has a few million ribosomes  

  وتكونالخلایا التي لدیھا معدل تصنیع بروتینات مرتفع؛ تحتوي أعداد كبیرة من الرایبوسومات، 
 . ؛ لأن النویات ھي المسؤولة عن تجمیع الرایبوسوماتالنویات فیھا بارزة

Ribosomes build proteins in two cytoplasmic regions: At any given 
time, free ribosomes are suspended in the cytosol, while bound 
ribosomes are attached to the outside of the endoplasmic 
reticulum or nuclear envelope. Bound and free ribosomes are 
structurally identical, and ribosomes can play either role at 
different times. 

Most of the proteins made on free ribosomes function within the 
cytosol; examples are enzymes that catalyze the first steps of 
sugar breakdown. Bound ribosomes generally make proteins that 
are destined for insertion into membranes, for packaging within 
certain organelles such as lysosomes or for export from the cell 
(secretion). Cells that specialize in protein secretion—for 
instance, the cells of the pancreas that secrete digestive 
enzymes—frequently have a high proportion of bound ribosomes. 

لا یوجد    .مرتبطة بالشبكة الإندوبلازمیة، أو حرّة في سایتوسول الخلیّةتكون الرایبوسومات إما 
فرق بالتركیب بین الرایبوسومات الحرّة أو المرتبطة، ویمكن للرایبوسوم الواحد أن یلعب الدوّرین  

معظم البروتینات تصُنع  في وقت آخر).  ومرتبطًافي أوقات مختلفة (بمعنى أن یكون حرًا في وقت 
الرایبوسومات الحرّة، أما الرایبوسومات المرتبطة فھي تصنع البروتینات التي توضع  بواسطة 

 . على الأغشیة، أو تعُبأ بداخل العضّیات، أو للتصدیر خارج الخلیة (الإفراز)

—----------------------------------------------------------------------------------- 
 

 

 



 

 
 
 

Summary of Concept 7.3: The eukaryotic cell’s genetic 
instructions are housed in the nucleus and carried out by the 
ribosomes  

 Chromosomes become visible during cell division as chromatin 
condenses. 

النواة ویتم تنفیذھا  : التعلیمات الوراثیة للخلیة حقیقیة النواة توجد في 7.3ملخص المفھوم 
 بواسطة الریبوسومات 

  الكروماتین مرئیة أثناء انقسام الخلیة عندما تتكثف  الكروموسوماتتصبح 

 

 

 

 

 

 

 

—----------------------------------------------------------------------------------- 
Past Papers 

1 .Recent evidence shows that individual chromosomes occupy 
fairly defined territories within the nucleus. Given the structure 
and location of the following parts of the nucleus, which would be 
more probably involved in chromosome location ? 

A) Nuclear pores 

B) Nucleolus 

C) Outer lipid bilayer 

D) Nuclear lamina 

 المكون الخلوي البنیة الوظیفة
 

یحتوي على الكروموسومات، التي تتكون 
من الكروماتین  (الحمض النووي 

والبروتینات)؛ یحتوي على النویة، حیث 
یتم تصنیع وحدات الریبوسوم؛ والثقوب  

 تصنیع البروتینات تنظم دخول وخروج المواد 

 النواة 

 الریبوسومات 

  الثقوبب (غشاء مزدوج) المثقوببالغلاف النووي محیط 
الشبكة  ؛ الغلاف النووي متصل بشكل مستمر مع نوویةال

 (ER)الإندوبلازمیة

تتكون من وحدتین فرعیتین، كل منھما تتكون من نوعین   الریبوسومات
والبروتینات. یمكن أن تكون ھذه  الریبوسوم RNAمن الجزیئات: 

 . بالشبكة الإندوبلازمیةالریبوسومات إما حرة في السیتوسول أو مرتبطة 



 

 
 
 

E) Nuclear matrix 

—------------------------------- 

2. The nuclear lamina is an array of filaments on the inner side of 
the nuclear membrane. If a method were found that could cause 
the lamina to fall into disarray, what would you expect to be the 
most likely consequence? 

A) Loss of all nuclear function 

B) Inability of the cell to withstand enzymatic digestion 

C) Change in the shape of the nucleus 

—------------------------------- 

3 .The fact that the outer membrane of the nuclear envelope has 
bound ribosomes allows one to most reliably conclude that : 

A) At least some of the proteins that function in the nuclear 
envelope are made by the ribosomes on the nuclear envelope 

B) Nuclear envelope is not part of the endomembrane system 

C) Nuclear envelope is physically continuous with the 
endoplasmic reticulum 

—------------------------------- 

Answers:  1. E           2. C            3. A             

—--------------------------------------------------------------------------------------- 
 الشـ،ھیـ ـد عادل صالح الإسي 

 
  سنة، 20كتب صدیقھ في رسالة لمنصتنا:"عادل بلغ من العمر 

منذ نشأتنا في الصغر ونحن في مقاعد الدراسة مع بعضنا  
البعض، إلى أن كبرنا ووصلنا إلى الجامعة، كان عادل بالنسبة  
لي أكثر من صدیق، كان الأخُ والسند، كنا أنا وعادل وصدیقٌ  

  عنادًا،، كنا الثلاثةُ الأكثر  -ما زال على قید الحیاة- ثالث معنا 
 كان طیباً."  المرح؛یلقبوننا بالثلاثي  كانوا

 
 2024/7/7تاریخ الاستـ،ـشھـ ـاد: 



 

 
 
 

Concept 7.4: 

The Endomembrane System 
 بسم الله الرحمن الرحیم 

 
اللھم علمنا ما ینفعنا، وانفعنا بما علمتنا، وزدنا علما "سُبْحَانكََ لا عِلْمَ لنََا إِلاَّ مَا عَلَّمْتنََا إِنَّكَ أنَْتَ  

 .الْعَلِیمُ الْحَكِیمُ"
 
 كل شيء بالأزرق من الكتاب.   كل شيء بالأسود ھو شرح،

 Extra*نھدي یعني شرح زیادة
 

Many of the different membrane-bounded organelles of the 
eukaryotic cell are part of the endomembrane system, which 
includes: 

1. Nuclear envelope.  
2. Endoplasmic reticulum. 
3. Golgi apparatus. 
4. Lysosomes 
5. Various kinds of vesicles and vacuoles 
6. Plasma membrane. 

This system carries out a variety of tasks in the cell, including 

• Synthesis of proteins. 
• Transport of proteins into membranes and organelles or out 

of the cell. 
• Metabolism and movement of lipids.  
• Detoxification of poisons . 

 Endomembrane system  الأغشیة، ذات العضیات من مجموعة من مكون نظام ھو 
  الخلیّة، أجزاء بین  ونقلھا البروتینات تصنیع  مثل؛ الخلیة، داخل الوظائف  من بالعدید ویقوم

  .السموم وإزالة ونقلھا، اللیبیدات) أیض( استقلاب

direct The membranes of this system are related either through 
the transfer of membrane segments as or by  physical continuity

(sacs made of membrane). Despite these  tiny vesicles



 

 
 
 

relationships, the various membranes are not identical in 
structure and function. Moreover, the thickness, molecular 
composition, and types of chemical reactions carried out in a 
given membrane are not fixed but may be modified several times 
during the membrane’s life. 

 من أجزاء نقل طریق عن أو ،مباشر فیزیائي باتصال  إما البعض بعضھا مع النظام أغشیة ترتبط
 أغشیة فإن العلاقات ھذه من الرّغم على ، )vesicles( صغیرة حویصلات شكل على الغشاء
 . والوظیفة التركیب في بعضھا  عن تختلف النظّام

—---------------------------------------------------------------------------------- 
 The Endoplasmic Reticulum: Biosynthetic Factory 

is such an extensive network of  The endoplasmic reticulum (ER)
membranes that it accounts for more than half the total 
membrane in many eukaryotic cells. (The word endoplasmic 
means “within the cytoplasm,” and reticulum is Latin for “little 
net.”)  

 في الإجمالي الغشاء نصف من أكثر تمثل  الأغشیة، من واسعة شبكة ھي الإندوبلازمیة الشبكة
   .النوى  حقیقیة الخلایا معظم

The ER consists of a network of 
membranous tubules and sacs 

(from the Latin  cisternaecalled 
cisterna, a reservoir for a liquid). 
The ER membrane separates the 
internal compartment of the ER, 

the ER lumen (cavity) or called 
, from the cytosol. cisternal space

And because the ER membrane is 
continuous with the nuclear 
envelope, the space between the two membranes of the 
envelope is continuous with the lumen of the ER. 

 یفصل .cisternae تسمى وأكیاس الغشائیة، الأنابیب من شبكة من الإندوبلازمیة الشبكة تتكون
 منھا الداخلي الجزء الإندوبلازمیة الشبكة غشاء



 

 
 
 

 )( cisternal space or ER lumenالشبكة غشاء یتصل .الخلیة سیتوسول عن 
  تجویف مع متصلة النووي، الغلاف غشائي بین  فالمساحة لذلك النووي، الغلاف مع الإندوبلازمیة

  .المجاور الشكل في كما الإندوبلازمیة الشبكة

There are two distinct, though connected, regions of the ER that 
differ in structure and function: smooth ER and rough ER. Smooth 
ER is so named because its outer surface lacks ribosomes. Rough 
ER is studded with ribosomes on the outer surface of the 
membrane and thus appears rough through the electron 
microscope. As already mentioned, ribosomes are also attached 
to the cytoplasmic side of the nuclear envelope’s outer 
membrane, which is continuous with rough ER . 

 یوجد نوعین من مختلفین بالتركیب والوظیفة من الشبكة الإندوبلازمیة: 

1( Smooth ER  

2( Rough ER  

ارتباط  سمیت الخشنة بھذا الاسم بسبب 
، فتظھر  الرایبوسومات على سطحھا الخارجي
خشنة عند النظر الیھا بالمیكروسكوب  

الملساء فتفتقر لوجود  الالكتروني، أما 
  ، كما في الصورة المجاورة.الرایبوسومات

—---------------------------------------------------------------------------------- 
Functions of Smooth ER 

The smooth ER functions in diverse metabolic processes, which 
vary with cell type. These processes include: 

1. Synthesis of lipids.  
Enzymes of the smooth ER are important in the synthesis of lipids, 
including oils, steroids, and new membrane phospholipids. 
Among the steroids produced by the smooth ER in animal cells are 
the sex hormones of vertebrates and the various steroid 
hormones secreted by the adrenal glands. The cells that 
synthesize and secrete these hormones—in the testes and 



 

 
 
 

ovaries, for example—are rich in smooth ER, a structural feature 
that fits the function of these cells . 

الزیوت والستیرویدات  انزیمات الشبكة الإندوبلازمیة الملساء مھمّة في تصنیع الدھون؛ مثل(
). من الستیرویدات التي تصُنع بداخل الشبكة  والدھون المفسفرة التي تدخل في تصنیع الغشاء

، في الخصیتین لدى الذكور، والمبیضین  ھرمونات الغدّة الكظریة، والھرمونات الجنسیةالملساء؛ 
 لدى الإناث.

 “Structure fits function  بمعنى أنّ التركیب یناسب الوظیفة، بالتالي فالخلایا التي تصنع ”
 الھرمونات التي ذكرناھا   من الطبیعي أن تحتوي كمیة كبیرة من الشبكة الإندوبلازمیّة.

2. Metabolism of carbohydrates 
3. Detoxification of drugs and poisons 
Other enzymes of the smooth ER help detoxify drugs and poisons, 
especially in liver cells. Detoxification usually involves adding 
hydroxyl groups to drug molecules, making them more water-
soluble and easier to flush from the body  . 

NDetoxificatio الجسم من السموم إزالة عملیة ھي . 

  من  نتخلص  حتى  لذلك  بعضھا،  تذیب  المتشابھة  الجزیئات  أن (water)   3  شابتر  في  سابقا  درسنا
  مجموعة  بإضافة  وذلك(  الماء  في  ذائبة  قطبیة  مركبات  إلى  نحولھا  أن  یجب   السّامة  المركبات

 . الجسم منھا یتخلص حتى  OH-ھیدروكسیل

The sedative phenobarbital and other barbiturates are examples 
of drugs metabolized in this manner by smooth ER in liver cells. In 
fact, barbiturates, alcohol, and many other drugs induce the 
proliferation of smooth ER and its associated detoxification 
enzymes, thus increasing the rate of detoxification. This, in turn, 
increases tolerance to the drugs, meaning that higher doses are 
required to achieve a particular effect, such as sedation. Also, 
because some of the detoxification enzymes have relatively broad 
action, the proliferation of smooth ER in response to one drug can 
increase the need for higher dosages of other drugs as well. 
Barbiturate abuse, for instance, can decrease the effectiveness of 
certain antibiotics and other useful drugs . 



 

 
 
 

الكحول) فنحتاج إلى زیادة معدل  عند زیادة السموم في الجسد مثل (الأدویة أو 
وذلك عن طریق تكاثر الشبكة الإندوبلازمیة الملساء وانزیماتھا التي    detoxificationال

 تقوم بھذه العملیة.

)، ویمكن أن toleranceتكاثر الشبكة الإندوبلازمیة الملساء استجابة لدواء معین یؤدي إلى (
یكون التأثیر واسعا؛ بمعنى تكاثر الشبكة اللإندوبلازمیة الملساء لدواء محدد یؤدي إلى 

)tolerance ال)  في دواء آخر مثل؛barbiturate   الذي یقلل من فعالیة بعض
 المضادات الحیویة وأدویة أخرى مھمة. 

Tolerance   ؛ أي یقل تأثیر الدواء في الجسم فنحتاج إما لزیادة الجرعة التعّودتعني
للحصول على الأثر المطلوب، أو تغییر الدواء، ویحدث ذلك عند استخدام الدواء بكثرة أو 

ویتخلص من الأدویة بشكل  detoxificationلمدة طویلة فیقوم الجسم بزیادة معدل ال  
 أسرع. 

4. Storage of calcium ions 

The smooth ER also stores calcium ions. In muscle cells, for 
example, the smooth ER membrane pumps calcium ions from the 
cytosol into the ER lumen. When a muscle cell is stimulated by a 
nerve impulse, calcium ions rush back across the ER membrane 
into the cytosol and trigger contraction of the muscle cell. In other 
cell types, release of calcium ions from the smooth ER triggers 
different responses, such as secretion of vesicles carrying newly 
synthesized proteins. 

  على العضلیة الخلایا في ،الكالسیوم أیونات تخزین على الملساء الإندوبلازمیة الشبكة تعمل
  الشبكة، تجویف إلى الخلیة سایتوسول من  الكالسیوم أیونات بضخ غشاؤھا یقوم المثال سبیل

 الخلیة سایتوسول إلى الكالسیوم أیونات فتخرج للخلیة، عصبي منبھ  وصول حین إلى ویخزنھا
 . العضلیّة الخلیّة انقباض إلى تؤدي و

  حویصلات إفراز مثل؛  مختلفة استجابات إلى الكالسیوم أیونات خروج یؤدي  الأخرى، الخلایا في
 . بروتینات  تحتوي

—---------------------------------------------------------------------------------- 
Functions of Rough ER 

Many cells secrete proteins that are produced by ribosomes 
attached to rough ER. For instance, certain pancreatic cells 
synthesize the protein insulin in the ER and secrete this hormone 



 

 
 
 

into the bloodstream. As a polypeptide chain grows from a bound 
ribosome, the chain is threaded into the ER lumen through a pore 
formed by a protein complex in the ER membrane. The new 
polypeptide folds into its functional shape as it enters the ER 
lumen. Most secretory proteins are glycoproteins, proteins with 
carbohydrates covalently bonded to them. The carbohydrates are 
attached to the proteins in the ER lumen by enzymes built into the 
ER membrane. 

العدید من الخلایا تفرز (بمعنى تخرجھا إلى خارج الخلیة) البروتینات التي تصنع بواسطة 
الرایبوسومات المرتبطة بالشبكة الإندوبلازمیة، بینما تنمو سلسلة عدید الببتید من الریبوسوم 

ي  المرتبط بالشبكة فإن السلسة تمتد إلى داخل تجویف الشبكة الإندوبلازمیة من خلال ثقب مكون ف
، تنطوي سلسلة عدید الببتید الى شكلھا الوظیفي في تجویف الشبكة الإندو بلازمیةغشاء الشبكة، 

ومن الممكن تحویلھا إلى جلایكوبروتین عن طریق بروتینات بداخل الشبكة تقوم بإضافة جزيء 
 كاربوھیدرات.

(ببساطة فكرة الشبكة الإندوبلازمیة الخشنة أن مصنع البروتینات(الرایبوسومات) یوجد على مكان 
التعدیل (الشبكة الإندوبلازمیة) بحیث یخرج البروتین من الرایبوسوم إلى تجویف الشبكة مباشرة 

الخلیّة على دون أن یتم فقدانھ في السیتوسول وبعدھا یتم تعدیلھ وتغلیفھ بغشاء وتصدیره إلى خارج 
 شكل حویصلة ناقلة).

 

After secretory proteins are formed, the ER membrane keeps them 
separate from proteins in the cytosol, which are produced by free 
ribosomes. Secretory proteins depart from the ER wrapped in the 
membranes of vesicles that bud like bubbles from a specialized 
region called transitional ER. Vesicles in transit from one part of 
the cell to another are called transport vesicles; we will examine 
their fate shortly. 

  والتي السیتوسول في البروتینات عن منفصلة الشبكة غشاء یبقیھا الإفرازیة، البروتینات تكوبن بعد
  من حویصلة شكل  على وارسالھا بغشاء باحاطتھا یقوم ثم الحرة، الرایبوسومات بواسطة تكونت
 . المجاورة الصورة في كما الانتقالیة الإندوبلازمیة الشبكة تسمى متخصصة منطقة

 

In addition to making secretory proteins, rough ER is a membrane 
factory for the cell; it grows in place by adding membrane proteins 



 

 
 
 

and phospholipids to its own membrane. As 
polypeptides destined to be membrane 
proteins grow from the ribosomes, they are 
inserted into the ER membrane itself and 
anchored there by their hydrophobic portions. 
Like the smooth ER, the rough ER also makes 
membrane phospholipids; enzymes built into 
the ER membrane assemble phospholipids 

from precursors in the cytosol. The ER membrane expands, and 
portions of it are transferred in the form of transport vesicles to 
other components of the endomembrane system. 

، حیث تنمو في مكانھا بواسطة إضافة مصنع الأغشیة للخلیةتعد الشبكة الإندوبلازمیة الخشنة 
بروتینات غشائیة ودھون مفسفرة فیزداد حجم غشائھا، ثم تنقل الأجزاء الغشائیة على شكل  

   .(endomembrane system)حویصلات ناقلة إلى مكونات أخرى من نظام الغشاء الداخلي 

—---------------------------------------------------------------------------------- 
The Golgi Apparatus: Shipping and Receiving Center  

After leaving the ER, many transport vehicles travel to the Golgi 
apparatus. We can think of the Golgi as a warehouse for receiving, 
sorting, shipping, and even some manufacturing. Here, products 
of the ER, such as proteins, are modified and stored and then sent 
to other destinations. Not surprisingly, the Golgi apparatus is 
especially extensive in cells specialized for secretion. 

بعد أن تغادر الحویصلات الناقلة الشبكة الإندوبلازمیة، یذھب العدید منھا إلى جھاز غولجي، الذي 
یعتبر كالمستودع؛ للاستقبال، والفرز، والشحن، وبعض التصنیع، یتم تعدیل منتجات الشبكة  

 الإندوبلازمیة مثل البروتینات في جھاز غولجي وتخزن فیھ، ثم یتم إرسالھا إلى وجھتھا. 

الخلایا المتخصصة بالإفراز تحتوي كمیات كبیرة من جھاز غولجي، كما ذكرنا سابقًا 
“structure fits function”. 

 

The Golgi apparatus consists of a group of associated, flattened 
membranous sacs—cisternae—looking like a stack of pita 
bread 



 

 
 
 

A cell may have many, even hundreds, of these stacks. The 
membrane of each cisterna in a stack separates its internal space 
from the cytosol. Vesicles concentrated in the vicinity of the Golgi 
apparatus are engaged in the transfer of material between parts of 
the Golgi and other structures. 

 في  الموجودة  تتمیزعن  و)  cisternae(   تسمى  مسطحة،  غشائیة  أكیاس  من  غولجي  جھاز  یتكون
 .الصورة في كما مادیًا متصلة غیر  بأنھا الإندوبلازمیة الشبكة

 المواد  بنقل  الحویصلات  وتقوم  الخلیة  سایتوسول  عن  الداخلي  تجویفھا  الأكیاس  من  كل  غشاء  یفصل
         .   المختلفة الخلیة وتراكیب  غولجي جھاز أجزاء بین

A Golgi stack has a distinct structural directionality, with the 
membranes of cisternae on opposite sides of the stack differing in 
thickness and molecular composition. The two sides of a Golgi 
stack are referred to as the cis face and the trans face; these act, 
respectively, as the receiving and shipping departments of the 
Golgi apparatus. The term cis means “on the same side,” and the 
cis face is usually located near the ER. Transport vesicles move 
material from the ER to the Golgi apparatus. A vesicle that buds 
from the ER can add its membrane and the contents of its lumen to 
the cis face by fusing with a Golgi membrane on that side. The trans 
face (“on the opposite side”) gives rise to vesicles that pinch off 
and travel to other sites. 

مجموعة صفوف غولجي تمتلك اتجاه بنائي ممیز، حیث تختلف الأغشیة بین الجانبین المتقابلین في 
 السمك والمكونات. 

 یوجد جانبین لصفوف غولجي:

 sCi.(استقبال) و ھي الجھة المقابلة للشبكة الإندوبلازمیة 
 sTran.(شحن) الجھة البعیدة عن الشبكة الإندوبلازمیة 

الحویصلات الناقلة؛ تنقل المواد من الشبكة الإندوبلازمیة حیث تندمج الحویصلة بغشاء غولجي من  
تظھر    transویصبح غشاؤھا جزءً منھ و تضیف مكوناتھا إلى تجویفھ، ومن الجانب    cisالجانب  

 حویصلات ناقلة، تنفصل و تذھب إلى مواقع مختلفة.

 modifiedProducts of the endoplasmic reticulum are usually 
during their transit from the cis region to the trans region of the 
Golgi apparatus. For example, glycoproteins formed in the ER 



 

 
 
 

then , and first in the ER itselfhave their carbohydrates modified, 
. The Golgi removes some sugar as they pass through the Golgi

monomers and substitutes others, producing a large variety of 
carbohydrates. Membrane phospholipids may also be altered in 
the Golgi 

إلى الجانب   cisمنتجات الشبكة الإندوبلازمیة في جھاز غولجي أثناء انتقالھا من الجانب  تعدیلیتم 
trans   . 

In addition to its finishing work, the Golgi apparatus also 
manufactures some macromolecules. Many polysaccharides 
secreted by cells are Golgi products. For example, pectins and 
certain other noncellulose polysaccharides are made in the Golgi 
of plant cells and then incorporated along with cellulose into their 
cell walls. Like secretory proteins, nonprotein Golgi products that 
will be secreted depart from the trans face of the Golgi inside 
transport vesicles that eventually fuse with the plasma 
membrane. The contents are released, and the vesicle membrane 
is incorporated into the plasma membrane, adding to the surface 
area. 

یقوم جھاز غولجي بتصنیع بعض الجزیئات  بالإضافة إلى تعدیل منتجات الشبكة الإندوبلازمیة، 
 .polysaccharidesمثل ال

The Golgi manufactures and refines its products in stages, with 
different cisternae containing unique teams of enzymes. Until 
recently, biologists viewed the Golgi as a static structure, with 
products in various stages of processing transferred from one 
cisterna to the next by vesicles. While this may occur, research 
from several labs has given rise to a new model of the Golgi as a 
more dynamic structure. According to the cisternal maturation 
model, the cisternae of the Golgi actually progress forward from 
the cis to the trans face, carrying and modifying their cargo as they 
move. The reality probably lies somewhere between the two 
models; recent research suggests the central regions of the 
cisternae may remain in place, while the outer ends are more 
dynamic. 



 

 
 
 

حتى وقت قریب، كان علماء الأحیاء ینظرون إلى جھاز غولجي كبنیة ثابتة، (بمعنى 
تنتقل من واحدة إلى أخرى بواسطة الحویصلات)، و رغم  والموادتبقى في مكانھا  cisternaكل

بنیة أكثر دینامیكیة أن ھذا قد یحدث، فإن الأبحاث أدت إلى ظھور نموذج جدید لغولجي باعتباره 
جھازغولجي   (cisternae)تشیر إلى أن صفوف  cisternal maturationنظریة  .(حركیة)

، حاملة حمولتھا التي تقوم بتعدیلھا أثناء  transإلى الجانب  cis تتقدم إلى الأمام، من الجانب
  تبقى cisternae  الحقیقة ممكن أن تكون بین النموذجین، بمعنى أن المناطق الحدیثة من تحركھا.

 في مكانھا، أما الأطراف المركزیة تكون أكثر دینامیكیة. 

Before a Golgi stack dispatches its products by budding vesicles 
from the trans face, it sorts these products and targets them for 
various parts of the cell. Molecular identification tags, such as 
phosphate groups added to the Golgi products, aid in sorting by 
acting like zip codes on mailing labels. Finally, transport vesicles 
budded from the Golgi may have external molecules on their 
membranes that recognize “docking sites” on the surface of 
specific organelles or on the plasma membrane, thus targeting the 
vesicles appropriately. 

، تعمل بعض الجزیئات إرسالھافي الخلیة قبل   تحدید وجھتھامنتجاتھ و  بفرزیقوم جھاز غولجي 
(مثل  الفرز تساعد في  كعلامة تعریفیةمثل (مجموعة الفوسفات) المضافة إلى منتجات غولجي 

 الرموز البریدیة على ملصقات البرید). 

تتبرعم حویصلات ناقلة تحمل منتجات غولجي لنقلھا، وعلى غشاء الحویصلة یوجد جزيء 
 وبالتالي) على سطح الغشاء البلازمي أو العضیات الأخرى، مواقع الالتحامخارجي یتعرف على (

 ینقل المواد التي یحملھا إلى الوجھة المطلوبة. 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 

—---------------------------------------------------------------------------------- 
Lysosomes: Digestive Compartments  

that many  hydrolytic enzymesA lysosome is a membranous sac of 
(hydrolyze) macromolecules.  digesteukaryotic cells use to 

found in  acidic environmentLysosomal enzymes work best in the 
lysosomes. If a lysosome breaks open or leaks its contents, the 
released enzymes are not very active because the cytosol has a 
near-neutral pH. However, excessive leakage from a large number 
of lysosomes can destroy a cell by self-digestion. 

 ھضم، تستخدمھ الخلایا حقیقیة النوى في كیس غشائي یحتوي انزیمات محللةاللیزوزوم ھو 
 الجزیئات الكبیرة (التي تعرفنا إلیھا سابقًا). 

، لذلك في حال تسربت محتویات البیئة الحمضیةتعمل انزیمات اللیزوزوم بشكل أفضل في 
اللیزوزوم فإن انزیماتھ لن تكون نشطة للغایة، لأن درجة حموضة السیتوسول متعادلة تقریبا، مع 

ذلك فالتسرب المفرط بانزیمات اللیزوزوم من الممكن أن یؤدي إلى تدمیر الخلیة عن طریق  
 . الھضم الذاتي

are made by rough  membranelysosomal and  Hydrolytic enzymes
ER and then transferred to the Golgi apparatus for further 



 

 
 
 

processing. At least some lysosomes probably arise by budding 
from the trans face of the Golgi apparatus.  

یتم صناعتھم في الشبكة الإندوبلازمیة الخشنة، ثم یتم  الانزیمات المحللة وغشاء اللیزوزوم
 إرسالھھم إلى جھاز غولجي لمزید من المعالجة.

How are the proteins of the inner surface of the lysosomal 
membrane and the digestive enzymes themselves spared from 
destruction? Apparently, the three-dimensional shapes of these 
proteins protect vulnerable bonds from enzymatic attack. 

الھاضمة  والانزیماتكیف تحمي البروتینات الموجودة على السطح الداخلي لغشاء اللیزوزوم 
الشكل ثلاثي الأبعاد لھذه البروتینات یقوم بحمایة الروابط الضعیفة المعرضة   نفسھا من التدمیر؟

(تترتب جزیئات البروتین بشكل یجعل الروابط الضعیفة غیر معرضة للانزیمات  للتدمیر
 المحللة).

intracellular Lysosomes carry out 
in a variety of  digestion

circumstances. Amoebas and many 
other unicellular protists eat by 
engulfing smaller organisms or food 
particles, a process called 

(from the Greek  phagocytosis
phagein, to eat, and kytos, vessel, 
referring here to the cell). The food 
vacuole formed in this way then 
fuses with a lysosome, whose 
enzymes digest the food.  

ثم تندمج ، البلعمةتقوم العدید من الكائنات الحیة وحیدة الخلیة بالتھام جزیئات الطعام بعملیة تسمى 
الفجوة الغذائیة مع اللیزوزوم و تختلط الانزیمات بجزیئات الطعام و تقوم بھضمھا، كما في  

 الصورة المجاورة. 

, including simple sugars, amino acids, and Digestion products
other monomers, pass into the cytosol and become nutrients for 
the cell. Some human cells also carry out phagocytosis. Among 

that helps  white blood cell, a type of macrophagesthem are 



 

 
 
 

defend the body by engulfing and destroying bacteria and other 
invaders. 

كما ذكرنا سابقًا، تقوم اللیزوزومات بتحلیل الجزیئات 
تتضمن جزیئات  نواتج عملیة الھضمالكبیرة، لذلك فإن 

 والأحماضالأصغر حجمًا، مثل السكریات البسیطة 
 تصبح غذاءً للخلیة.  والتيالأمینیة 

تقوم بعض خلایا الإنسان بعملیة البلعمة التي ذكرناھا، 
) macrophagesالخلایا الأكولة الكبیرة من بینھم (

، التي تساعد في الدفاع خلایا الدّم البیضاءوھي نوع من 
 والأجسام  وتدمیرالبكتیریاعن الجسم من خلال بلعمة 

 الغریبة. 

Lysosomes also use their hydrolytic 
recycle the cell’s own organic enzymes to 

. autophagy, a process called material
During autophagy, a damaged organelle 
or small amount of cytosol becomes 
surrounded by a double membrane (of 
unknown origin), and a lysosome fuses 
with the outer membrane of this vesicle. 

إعادة تدویر المواد العضویة  تقوم اللیزوزومات أیضا بعملیة 
 autophagy)الالتھام الذاتي (، بعملیة تسمى في الخلیة

حیث تصبح العضیة التالفة محاطة بغشاء مزدوج (من أصل 
غیر معروف) و تندمج الحویصلة التي تحتوي الماادة التالفة 

 مع اللیزوزوم الذي یقوم بھضم محتویاتھا. 

 

The lysosomal enzymes dismantle the inner membrane and the 
enclosed material, and the resulting small organic compounds are 

With the help of lysosomes, the released to the cytosol for reuse. 
. A human liver cell, for example, cell continually renews itself

recycles half of its macromolecules each week. 

تقوم الخلیة  یتم إطلاق المركبات العضویة الناتجة إلى سیتوسول الخلیة وإعادة استخدامھا، بمعنى 
 بتجدید نفسھا بمساعدة اللیزوزومات. 



 

 
 
 

The cells of people with inherited lysosomal storage diseases lack 
a functioning hydrolytic enzyme normally present in lysosomes. 
The lysosomes become engorged with indigestible material, 
which begins to interfere with other cellular activities. In Tay-
Sachs disease, for example, a lipid-digesting enzyme is missing or 
inactive, and the brain becomes impaired by an accumulation of 
lipids in the cells. Fortunately, lysosomal storage diseases are 
rare in the general population. 

  الانزیمات إلى اللیزوزومات بتخزین المتعلقة الوراثیة بالأمراض المصابین  الأشخاص یفتقر
 غیر بالمواد ممتلئ اللیزوزوم فیصبح اللیزوزومات، في طبیعي بشكل الموجودة الفعالة المحللة

 .الأخرى الخلیة أنشطة في یؤثر ما المھضومة،

  فعاّل، غیر أو مفقود یكون الدھون ھضم عن المسؤول  الانزیم Sachs-Tay،   مرض في
 .   خلایاه في الدھون تراكم بسبب ضعف  أو بتلف الدماغ ویصاب 

—---------------------------------------------------------------------------------- 
Vacuoles: Diverse Maintenance Compartments 

Vacuoles are large vesicles derived from the endoplasmic 
reticulum and Golgi apparatus. Thus, vacuoles are an integral part 
of a cell’s endomembrane system. Like all cellular membranes, 
the vacuolar membrane is selective in transporting solutes; as a 
result, the solution inside a vacuole differs in composition from 
the cytosol. 

 غشاؤھا غولجي، وجھاز اللإندوبلازمیة الشبكة من مشتقة كبیرة حویصلة عن عبارة ھي  الفجوات
 تركیبھ في یختلف الفجوة  بداخل الذي فالمحلول بالتالي) المذابة المواد كلّ  بمرور یسمح لا( انتقائي

 .الخلیّة سیتوسول عن

Vacuoles perform a variety of functions in different kinds of cells. 
Food vacuoles, formed by phagocytosis, have already been 
mentioned. Many unicellular protists living in fresh water have 
contractile vacuoles that pump excess water out of the cell, 
thereby maintaining a suitable concentration of ions and 
molecules inside the cell (see Figure 7.13) 

 .سابقاً ذكرناھا التي البلعمة عملیة بعد الغذاء تخزن  التي الفجوات تتكون



 

 
 
 

  تحافظ حتى الخلیة خارج الزائد الماء بضخّ  تقوم  ،انقباضیة فجوة الحیة الكائنات من العدید تمتلك
 .الخلیة بداخل والجزیئات الأیونات من مناسب تركیز على

In plants and fungi, certain vacuoles carry out enzymatic 
hydrolysis, a function shared by lysosomes in animal cells. (In 
fact, some biologists consider these hydrolytic vacuoles to be a 
type of lysosome.) In plants, small vacuoles can hold reserves of 
important organic compounds, such as the proteins stockpiled in 
the storage cells in seeds. Vacuoles may also help protect the 
plant against herbivores by storing compounds that are poisonous 
or unpalatable to animals. Some plant vacuoles contain pigments, 
such as the red and blue pigments of petals that help attract 
pollinating insects to flowers. 

 وظیفة تعد والتي الانزیمات، بواسطى بالتحلیل الفجوات بعض تقوم والفطریات، النباتات في
  المحللة الفجوات ھذه الأحیاء علماء بعض یعتبر( الحیوانیة الخلایا في  اللیزوزومات مع مشتركة

 ). اللیزوزومات من نوعًا

  مثل المھمة  العضویة المركبات من بمخزون بالاحتفاظ النباتات في الصغیرة الفجوات تقوم
 من النباتات حمایة في أیضا تساعد أن الممكن من البذور، بداخل التخزین خلایا في البروتینات
  بتخزین تقوم النباتات بعض وفي مستساغة، غیر أو سامّة مركبات تخزین طریق  عن الحیوانات
 .بتلقیحھا تقوم حتى للزھور الحشرات  جذب في تساعد التي للبتلات، والزرقاء الحمراء الصبغات

 

Mature plant cells generally contain a large central vacuole, which 
develops by the coalescence of smaller vacuoles. The solution 
inside the central vacuole, called cell sap, is the plant cell’s main 
repository of inorganic ions, including potassium and chloride. 
The central vacuole plays a major role in the growth of plant cells, 
which enlarge as the vacuole absorbs water, enabling the cell to 
become larger with a minimal investment in new cytoplasm. The 
cytosol often occupies only a thin layer between the central 
vacuole and the plasma membrane, so the ratio of plasma 
membrane surface to cytosolic volume is sufficient, even for a 
large plant cell. 



 

 
 
 

  فجوة على الناضجة النباتیة الخلایا تحتوي
  مجموعة تجمع بواسطة تتكون مركزیة كبیرة

  بداخلھا المحلول یسمى الصغیرة، الفجوات من
 في الرئیسي المستودع ویعد الخلیة عصارة

  و  البوتاسیوم مثل للأیونات النباتیة الخلیة
 . الكلورید

  نمو في رئیسیا دورًا المركزیة الفجوة تلعب 
 أكبر الخلیة  تصبح حیث النباتیة الخلیة

 لزیادة الحاجة بدون للماء، الفجوة بامتصاص
  .السیتوبلازم من كبیرة كمیة

—---------------------------------------------------------------------------------- 
The Endomembrane System: A Review  

Figure below reviews the endomembrane system, showing the 
flow of membrane lipids and proteins through the various 
organelles. As the membrane moves from the ER to the Golgi and 
then elsewhere, its molecular composition and metabolic 
functions are modified, along with those of its contents. The 
endomembrane system is a complex and dynamic player in the 
cell’s compartmental organization. 

 



 

 
 
 

—----------------------------------------------------------------------------------- 

Summary of Concept 7.4: The endomembrane system 
regulates protein traffic and performs metabolic functions  

• The endomembrane system consists of several membrane-bound 
organelles, including the nuclear envelope, endoplasmic reticulum 
(ER), Golgi apparatus, lysosomes, vesicles, vacuoles, and the plasma 
membrane.   
• This system is responsible for the synthesis and transport of 
proteins, metabolism and transport of lipids, and detoxification of 
harmful substances.   

• The membranes are interconnected either by direct physical 
continuity or through the transfer of vesicles, but they differ in 
structure and function.   

• The ER consists of two parts: Smooth ER, which is involved in lipid 
synthesis, detoxification, and calcium ion storage, and Rough ER, 



 

 
 
 

which is studded with ribosomes and involved in the production of 
secretory proteins.   

• The Golgi apparatus acts as a center for receiving, modifying, and 
shipping proteins from the ER to their destinations.   

• Lysosomes contain digestive enzymes used to break down 
macromolecules and recycle cellular material through processes like 
phagocytosis and autophagy.   

 

مثل الغلاف النووي،   العضیات ذات الأغشیةیتكون نظام الأغشیة الداخلیة من مجموعة من • 
 الشبكة الإندوبلازمیة، جھاز جولجي، اللیسوسومات، الحویصلات، الفجوات، والغشاء البلازمي.  

 .   تصنیع البروتینات ونقلھا، أیض ونقل الدھون، وإزالة السموم• ھذا النظام مسؤول عن 

إما عن طریق اتصال فیزیائي مباشر أو عبر نقل الحویصلات، لكنھا  ترتبط الأغشیة في النظام• 
 تختلف في التركیب والوظیفة.  

، التي تساھم في تصنیع الدھون، إزالة الشبكة الملساء• تتكون الشبكة الإندوبلازمیة من نوعین: 
التي تحتوي على الرایبوسومات وتساھم في  والشبكة الخشنة السموم، وتخزین أیونات الكالسیوم، 

 إنتاج البروتینات الإفرازیة.   

كمركز لاستقبال، تعدیل، وتوزیع البروتینات القادمة من الشبكة  • یعمل جھاز جولجي 
 .   الإندوبلازمیة إلى وجھاتھا

تساعد في تحلیل الجزیئات الكبیرة وإعادة تدویر  إنزیمات ھاضمة• تحتوي اللیسوسومات على 
  المواد الخلویة من خلال عملیات مثل البلعمة والالتھام الذاتي. 

 

—----------------------------------------------------------------------------------- 
Past Papers 

1.The ————acts as protein packaging and processing center in 
the cell? 

A. Smooth Endoplasmic reticulum  
B. Peroxisomes  
C. Golgi apparatus  
D. Nucleus 
E. Nucleolus 



 

 
 
 

—------------------------------- 

2. Which of the following is concerned with the synthesis of 
phospholipids and steroids in the cell? 

A. Rough Endoplasmic reticulum 
B. Smooth Endoplasmic reticulum 
C. Golgi apparatus 
D. Lysosome 
E. Plasma membrane 
—------------------------------- 

3. Which of the following contains cisternae: 

A. Rough ER 
B. Mitochondria 
C. Golgi apparatus 
D. Only A and C 
E. All of them 
—------------------------------- 

4. What types of proteins are not synthesized in the rough ER? 

A. Extracellular matrix proteins 
B. Plasma membrane proteins 
C. Endoplasmic reticulum proteins 
D. Mitochondrial proteins 
E. Secretion proteins   
—------------------------------- 

5. What mechanisms do plants use to transport sucrose produced 
by: photosynthesis into specialized cells in leaves against its 
concentration gradient? 

A. Diffusion 
B. Sucrose pumping 
C. Cotransport 
D. Receptor mediated endocytosis 
E. Phagocytosis 



 

 
 
 

—------------------------------- 
Answers: 1.C     2.B    3.D    4.D    5.C 
—------------------------------------------------------------------------------------- 

 عامًا  19الشـ،ھیـ ـد محمد یوسف الحداد، 
 

كانت أمنیتھ أن یستـ،ـشـ ـھد، كان راضي ومرضي 
الوالدین، كان من المحافظین على صلاة الفجر،  

بـ "أبو العبد"،     محبوب من أخواتھ وأصحابھ، یلُقبُ 
حتى مُدرّسِي المدرسة كانوا ینادونھ بأبو العبد، صغیرُ  

  السن كبیرُ المقام.
 

 9/ 2024/6تاریخ الاستـ،ـشھـ ـاد: 
 

 

—------------------------------------------ 

 

 

Thank you  
 

 

-------------------------------------------- 

ET



 
 
 

Concept 7.5: 

Mitochondria and chloroplasts  
 بسم الله الرحمن الرحیم

 
اللھم علمنا ما ینفعنا، وانفعنا بما علمتنا، وزدنا علما "سُبْحَانكََ لا عِلْمَ لنََا إِلاَّ مَا عَلَّمْتنََا إِنَّكَ أنَْتَ  

 .الْعَلِیمُ الْحَكِیمُ"
 

 كل شيء بالأزرق من الكتاب.   شرح،كل شيء بالأسود ھو 
 Extra*نھدي یعني شرح زیادة

 
Mitochondria and chloroplasts  
Organisms transform the energy they acquire from their 
surroundings. In eukaryotic cells, mitochondria and chloroplasts 
are the organelles that convert energy to forms that cells can use 
for work. 

 

و  glucoseالكائنات الحیة تحتاج للطاقة لكي تنمو وتعیش. تستمد الطاقة من البیئة المحیطة مثل 
و لكن ھذه الكائنات لا یمكنھا الاستفادة من مصادر الطاقة دون تحویلھا الى شكل  الطاقة الشمسیة

 mitochondriaم نبات وھنا یمكن دور العضیات مثل: أاخر حسب نوعھا سواء كانت حیوان 
chloroplasts 

Mitochondria (singular, mitochondrion) are the sites of cellular 
respiration, the metabolic process that uses oxygen to drive the 
generation of ATP by extracting energy from sugars, fats, and other 
fuels. 

 التنفس الخلويھي موقع حصول عملیة  المیتوكندریا
)(cellular respiration  وھي عملیة حیویة التي تحتاج وجود

من السكریات  ATPالأكسجین لتقوم بتولید جزیئات الطاقة 
 والدھون 

 



 
 
 

Chloroplasts, found in plants and algae, are the sites of 
solar . This process in chloroplasts converts photosynthesis

by absorbing sunlight and using it to  chemical energyto  energy
drive the synthesis of organic compounds such as sugars from 
carbon dioxide and water . 

 

 البناء الضوئيالكلوروبلاست تتواجد في النباتات و الطحالب و ھي موقع حصول عملیة 
“photosynthesis”  من  السكریات وھي عملیة حیویة تحتاج أشعة الشمس لتقوم بإنتاج

2CO الماء و  . 
In addition to having related functions, mitochondria and 
chloroplasts share similar evolutionary origins, which we’ll look at 
briefly before examining their structures. 
—---------------------------------------------------------------------------------- 
The Evolutionary Origins  
  Mitochondria and chloroplasts display similarities with bacteria 
that led to the endosymbiont theory. This theory states that an 
early ancestor of eukaryotic cells (a host cell) engulfed an oxygen- 
using non photosynthetic prokaryotic cell. 

 
 Mitochondria andلمحاولة فھم أصل و نشأة الـ  نظریة التعایش الداخليتم وضع 

chloroplasts    :  حیث أن ھناك تشابھات بینھم و بین البكتیریا، نبدأ بشرح أصل المیتوكندریا
غیر قادرة على القیام بالبناء الضوئي و لكنھا تستعمل  خلیة بدائیة النواةابتلعت  حقیقة النواةخلیة 

 الأوكسجین.
Eventually, the engulfed cell formed a relationship with the host 
cell in which it was enclosed, becoming an endosymbiont (a cell 
living within another cell). Indeed, over the course of evolution, 
the host cell and its endosymbiont merged into a single organism, 
a eukaryotic cell with the endosymbiont having become a 
mitochondrion. 

و مع مرور   endosymbiontنشأت بینھما علاقة تعایش  ةالخلیة المبتلعة و الخلیة المُضیفثم 
  mitochondria.الزمن أصبحا كینونة واحدة ألا وھي الـ

 



 
 
 

At least one of these cells may have then taken up a  
photosynthetic prokaryote, becoming the ancestor of eukaryotic 
cells that contain chloroplasts. 

النواة قادرة على القیام بعملیة البناء الضوئي   بدائیةالنواة تبتلع خلیة  حقیقیةبعض ھذه الخلایا 
  chloroplastsالنواة فیتكون  حقیقیةوھكذا ینتج لدینا خلیة 

 
 This theory is consistent with 
many structural features of 
mitochondria and 
chloroplasts. First, rather than 
being bounded by a single 
membrane like organelles of 
the endomembrane system, 
mitochondria and typical 
chloroplasts have two 
membranes surrounding 
them. (Chloroplasts also have 
an internal system of 
membranous sacs.) There is 
evidence that the ancestral 
engulfed prokaryotes had two 
outer membranes, which 
membranes of mitochondria 
and chloroplasts  became the 
double. 

وموافق علیھا لعدة أسباب: مقبولةھذه النظریة جدا   
محیطین بھم  غلافینالعضیات التي نتحدث عنھا لدیھا  أولاً:  

 
Second, like prokaryotes, mitochondria and chloroplasts contain 
ribosomes, as well as circular DNA molecules—like bacterial 
chromosomes—associated with their inner membranes. The DNA 
in these organelles programs the synthesis of some organelle 



 
 
 

proteins on ribosomes that have been synthesized and assembled 
there as well . 

مثل البكتیریا و تكمن أھمیتھا في  circular DNAو  رایبوسومات ھذه العضیات تحتوي  ثانیاً:
 . البروتیناتتصنیع 

Third, also consistent with their probable evolutionary origins as 
cells, mitochondria and chloroplasts are autonomous (somewhat 
independent) organelles that grow and reproduce within the cell. 

.الاعتماد على الخلیة  دونو تتكاثر  ةمستقلھذه العضیات تعتبر بشكل مجازي  ثالثاً:  
—---------------------------------------------------------------------------------- 
 Chemical Energy Conversion 
Mitochondria are found in nearly all eukaryotic cells, including 
those of plants, animals, fungi, and most protists.   

 : تتواجد المیتوكندریا في جمیع خلایا حقیقیھ النواة كالنبات والحیوان و الفطریات انتبھ مھم جدًا
 

Some cells have a single large mitochondrion, but more often a 
cell has hundreds or even thousands of mitochondria; the number 
correlates with the cell’s level of metabolic activity. For example, 
cells that move or contract have proportionally more 
mitochondria per volume than less active cells. 

  اللازم للقیام بوظیفة ھذه الخلیة ةعدد المیتوكندریا في الخلیة الواحدة یتناسب مع مقدار الطاق
.أكبر تمتلك نسبةالعضلیة یعني الخلایا   

—--------------------------------------------------------------------------------- 
Structure of mitochondria  
 Each of the two membranes enclosing the mitochondrion is a 
phospholipid bilayer with a unique collection of embedded 
proteins. The outer membrane is smooth, but the inner membrane 
is convoluted, with infoldings called cristae the cristae give the 
inner mitochondrial membrane a large surface area, thus 
enhancing the productivity of cellular respiration. This is another 
example of structure fitting function . 

طبقتین من اللیبیدات ، كل واحد منھما یتكون من بغلافین كما ذكرنا سابقا فالمیتوكوندریا محاطة
 انثناءات، ولكن الداخلي یحتوي الخارجي أملس ناعم. الغلاف المفسفرة بالإضافة الى بروتینات



 
 
 

و ھذا لحكمة لان ھذه الانثناءات تزید من المساحة الممكن استغلالھا   cristaeو تشكل ما یسمى 
 ATPلتكوین 

مثال مھم على تناسب شكل العضيّ والوظیفة  انتبھ:  
 

The inner membrane divides the mitochondrion into two internal 
compartments. The first is the intermembrane space, the narrow 
region between the inner and outer membranes. The second 
compartment, the mitochondrial matrix, is enclosed by the inner 
membrane. The matrix contains many different enzymes as well 
as the mitochondrial DNA and ribosomes. Enzymes in the matrix 
catalyse some of the steps of cellular respiration. Other proteins 
that function in respiration, including the enzyme that makes ATP, 
are built into the inner membrane. As highly folded surfaces 
Circular DNA molecules are associated with the inner 
mitochondrial membrane. 
 

قوم الغلاف الداخلي بتقسیم المیتوكوندریا إلى جزئین: ی  
  Intermembrane Space) منطقة ما بین الغلافین ١ 

  Mitochondrial Matrixرمباش ) المنطقة الداخلیة التي یحیط بھا الغلاف الداخلي بشكل٢
 الذي یحتوي أشیاء مھمة مثل: و

 (حتى تصنع بروتینات) المادة الوراثیة والرایبوسومات 
  إنزیمات وبروتینات مھمة لعملیة التنفس الخلوي وبعضھا یكون مغروس في الغلاف

 الداخلي 

—---------------------------------------------------------------------------------- 
Motion and shape 
Mitochondria are generally in the range of 1–10 μm long. Time-
lapse films of living cells reveal mitochondria moving around, 
changing their shapes, and fusing or dividing into separate 
fragments, unlike the static structures seen in most diagrams and 
electron micrographs. These studies helped cell biologists 
understand that mitochondria in a living cell form a branched 
tubular network that is in a dynamic state of flux (In skeletal 



 
 
 

muscle, this network has been referred to by researchers as a 
“power grid”( 

تتحرك وتندمج مع بعضھا و قد تنفصل   ثابتةلا تبقى على عكس العضیات الأخرى، المیتوكندریا 
 في الخلایا العضلیة  power gridو على سبیل المثال فانھا تندمج و تكون شبكة نسمیھا  

—---------------------------------------------------------------------------------- 
Capture of Light Energy 
Chloroplasts contain the green pigment 
chlorophyll, along with enzymes and other 
molecules that function in the photosynthetic 

shaped -lens. These sugarproduction of 
m in length, are found in μ6 –, about 3organelles

leaves and other green organs of plants and in 
algae .   

انزیمات و جزیئات  بالإضافة الى  "الكلوروفیل"الكلوروبلاست تحتوي صبغة خضراء 
تتواجد في الأوراق و الأجزاء  عدسات. توصف بأنھا على شكل مھمة لعملیة البناء الضوئي

  . في النبات و الطحالب  الخضراء

The contents of a chloroplast are partitioned from the cytosol by 
an envelope consisting of two membranes separated by a very 
narrow intermembrane space. Inside the chloroplast is another 
membranous system in the form of flattened, interconnected sacs 



 
 
 

called thylakoids. In some regions, thylakoids are stacked like 
poker chips; each stack is called a granum (plural, grana). The 
fluid outside the thylakoids is the stroma, which contains the 
chloroplast DNA and ribosomes as well as many enzymes. 

بید انھ یوجد غلافین خارجین یحیطان بالكلوروبلاست ف انھ یوجد نظام اغلفة داخلي یتمثل بـ  
thylakoids   و تسمى مجموعة منھا بgranum   و أمًا الذي یقع خارجھا 

 مھمة للبناء الضوئي  و بروتینات و انزیمات  DNAالذي یحتوي و  stromaیسم
 
The membranes of the chloroplast divide the chloroplast space 
into three compartments: the intermembrane space, the stroma, 
and the thylakoid space. This compartmental organization 
enables the chloroplast to convert light energy to chemical energy 
during photosynthesis. 
 
Motion and shape 
As with mitochondria, the static and rigid appearance of 
chloroplasts in micrographs or schematic diagrams cannot 
accurately depict their dynamic behaviour in the living cell. Their 
shape is changeable, and they grow and occasionally pinch in two, 
reproducing themselves. They are mobile and, with mitochondria 
and other organelles, move around the cell along tracks of the 
cytoskeleton . 



 
 
 

—---------------------------------------------------------------------------------- 
Plastids  
The chloroplast is a specialized member of a family of closely 
related plant organelles called plastids. One type of plastid, the 
amyloplast, is a colourless organelle that stores starch (amylose), 
particularly in roots and tubers. Another is the chromoplast, which 
has pigments that give fruits and flowers their orange and yellow 
hues. 

 :مثلتحتوي عدة أنواع  Plastidsالعائلة 
 Chloroplasts  
 Amyloplast: لیس لھا لون تقوم بتخزین سكر الامیلوز    
 Chromoplast:  سبب اللون البرتقالي و الأصفر في الفاكھة و النبات 

—----------------------------------------------------------------------------------- 
Peroxisome 
Peroxisomes are roughly spherical and often 
have a granular or crystalline core that is 
thought to be a dense collection of enzyme 
molecules. Chloroplasts and mitochondria 
cooperate with peroxisomes in certain 
metabolic functions. 
 
Oxidation 
The peroxisome is a specialized 
metabolic compartment bounded by a 
single membrane. Peroxisomes contain 
enzymes that remove hydrogen atoms from 
various substrates and transfer them to 
oxygen (O2), producing hydrogen peroxide 
(H2O2) as a by-product (from which the 
organelle derives its name) 



 
 
 

ھو عضيّ متخصص محاط بغلاف واحد یحتوي إنزیمات تستخلص الھیدروجین من مواد مختلفة  
 ثم یحولھا إلى أوكسجین والذي یستعملھ لإنتاج بیروكسید الھیدروجین 

 
The H2O2 formed by peroxisomes is itself toxic, but the organelle 
also contains an enzyme that converts H2O2 to water.  

 لكن بیروكسید الھیدروجین ھو مادة سامة وبالتالي تحتوي الخلیة إنزیمات للتخلص منھ
 

This is an excellent example of how the cell’s compartmental 
structure is crucial to its functions: The enzymes that produce 
H2O2 and those that dispose of this toxic compound are 
sequestered away from other cellular components that could be 
damaged. 

مثال على توافق الشكل والوظیفة ان ھذه الانزیمات والمواد السامة بعیدة عن خلایا  :انتبھ مھم
 تحدیدا تفاعل صنع بیروكسید الھیدروجین  peroxisomesالكائن الحي وتبقى داخل الـ 

Benefits of the reactions:   
These reactions have many different functions. Some 
peroxisomes use oxygen to break fatty acids down into smaller 
molecules that are transported to mitochondria and used as fuel 
for cellular respiration. Peroxisomes in the liver detoxify alcohol 
and other harmful compounds by transferring hydrogen from the 
poisonous compounds to oxygen. 
أولا الاوكسجین الناتج یستغل في تحطیم الدھون، ثانیا یتم تخلیص الجسم من سمومھ في الكبد عن  

 طریق إزالة الھیدروجین منھا 
Specialized Peroxisomes  
Specialized peroxisomes called glyoxysomes are found in the fat-
storing tissues of plant seeds. These organelles contain enzymes 
that initiate the conversion of fatty acids to sugar, which the 
emerging seedling uses as a source of energy and carbon until it 
can produce its own sugar by photosynthesis. 
ھذا النوع المتخصص موجود في مخازن الدھون في بذور النبات ولھ دور أساسي وأولي من أجل  

تحویل الدھون الى سكریات في الفترة التي تكون النبات بذورًا و غیر قادرة على القیام بعملیة 
 البناء الضوئي 



 
 
 

Peroxisomes grow larger by incorporating proteins made in the 
cytosol and ER, as well as lipids made in the ER and within the 
peroxisome itself.  
—---------------------------------------------------------------------------------- 
Summary of Concept 7.5: Mitochondria and Chloroplasts 
Change Energy from One Form to Another 

 Mitochondria and chloroplasts are responsible for converting 
energy into forms usable by cells.   

 Mitochondria are involved in cellular respiration, using oxygen 
to extract energy from sugars, fats, and other fuels to generate 
ATP.   

 Chloroplasts, found in plant cells, convert solar energy into 
chemical energy stored in sugars through photosynthesis.   

 
 الخضراء ھما المسؤولتان عن تحویل الطاقة إلى أشكال یمكن   المیتوكوندریا والبلاستیدات

 للخلایا استخدامھا.   
  حیث تستخدم الأكسجین لاستخراج الطاقة من التنفس الخلويتشارك المیتوكوندریا في ،

   . السكریات والدھون لتولي
  توجد البلاستیدات الخضراء في الخلایا النباتیة وتعمل على تحویل الطاقة الشمسیة إلى

 . التمثیل الضوئيطاقة كیمیائیة مخزنة في السكریات عبر عملیة 

—---------------------------------------------------------------------------------- 
Past Papers 

1. Rough ER consists of continuous membranes and sacs called: 
A) Cristae 
B) Cisternae 

—------------------------------- 

2. Animal cells could not convert light energy to chemical energy 
because it lacks: 
A) Mitochondria 
B) Chloroplast 



 
 
 

—------------------------------- 

3. Responsible for energy conversion: 
—------------------------------- 

4. Infoldings in the inner mitochondrial membrane are called: 
A) Cristae 
B) Cisternae 
C) Stroma 
D) Thylakoid 
E) Chloroplast 
—------------------------------- 

Answers: 1. A   2. B   3.Ans: mitochondria and chloroplast   4.A  
 

ةالشـ،ھیـ ـد رشاد أبو سخیل  
 

في مخیم جبالیا بقطاع  2001أغسطس  10وُلد في 
غـزة، ونشأ في بیئة ملیئة بالتحدیات والصعوبات،  

حیث درس الابتدائیة والإعدادیة والثانویة وتخرج من  
القسم العلمي في مدارس مخیم جبالیا وبیت لاھیا.  
وبعدھا التحق بجامعة الأقـصى لدراسة الصحافة  

 .والإعلام
 

بدأ كتابة الشعر في المرحلة الإعدادیة وتطور في ھذا 
المجال خلال الثانویة والجامعة. وأصدر أول دیوان  

، الذي 18شعري لھ بعنوان "حروف التراب" في سن 
قصیدة تناولت الكثیر من المواضیع   27تضمن 

المتنوعة، وفي مجال التمثیل كانت أول أعمالھ  
التلفزیونیة مثل "قـاھـر الدوفــدوفــان" حیث لعب دور 

  ."البطـ ـولة. وشارك أیضًا في بطولة مسلسل "قبـضة الأحـرار
، في غـ،ارة استـ،ھـ ـدفت بوابة لمركز إیواءعامًا 23استـ،ـشـ ـھد عن عمر یناھز  . 

 
2/ 2024/9تاریخ الاستـ،ـشھـ ـاد:   

قلوبھم  اللھم نستودعك أھالي غزّة وفلسطین فانصرھم واحفظھم بعینك التي لا تنام، واربط على 
 وأمدھم بجُندك وأنزل علیھم سكینتك وسخر لھم الأرض ومن علیھا. 



 
 
 

Concept 7.6: 

Cytoskeleton 
 بسم الله الرحمن الرحیم

 
اللھم علمنا ما ینفعنا، وانفعنا بما علمتنا، وزدنا علما "سُبْحَانكََ لا عِلْمَ لنََا إِلاَّ مَا عَلَّمْتنََا إِنَّكَ أنَْتَ  

 .الْعَلِیمُ الْحَكِیمُ"
 
 كل شيء بالأزرق من الكتاب.   كل شيء بالأسود ھو شرح،

 Extra*نھدي یعني شرح زیادة
 

The cytoskeleton is a network of fibers that organizes structures 
and activities in the cell 

التي تنظم ھیكل وأنشطة الخلیة.   الألیافھیكل الخلیة عبارة عن شبكة من   
 

In the early days of electron microscopy, biologists thought that 
the organelles of a eukaryotic cell floated freely in the cytosol. But 
improvements in both light microscopy and electron microscopy 
have related the cytoskeleton, a network of fibers extending 
throughout the cytoplasm. 

الحقیقیة النواة تسبح في  في بدایة اكتشاف المجھر الإلكتروني اعتقد العلماء أن عضیات الخلیة
كشف عن ھیكل   لكن التطور في كل من المجھر الضوئي والالكتروني  (cytosol).سائل الخلیة 

 .جمیع أنحاء السیتوبلازم تمتد في الألیاف الخلیة وھو عبارة عن شبكة من
 

Bacterial cells also have fibers that form a type of cytoskeleton, 
constructed of proteins similar to eukaryotic ones, but here we 
will concentrate on eukaryotes. The eukaryotic cytoskeleton plays 
a major role in organizing the structures and activities of the 
cell.                                    

  بروتیناتمن  تحتوي أیضا على ألیاف تشكل نوعا من الھیكل الخلوي، مبنیة الخلایا البكتیریة
مشابھة لتلك حقیقیة النواة، ولكن ھنا سنركز على حقیقیات النواة.یلعب الھیكل الخلوي في حقیقیات  

 النواة دورا رئیسیا في تنظیم ھیاكل وأنشطة الخلیة. 
—----------------------------------------------------------------------------------- 



 
 
 

 cytoskeleton: Support and MotilityRoles of the  
The most obvious function of the cytoskeleton is to give 
mechanical support to the cell and maintain its shape. This is 
especially important for animal cells, which lack walls. 

للخلیة والحفاظ على شكلھا. ھذا مھم للخلایا   الدعمالوظیفة الأكثر وضوحا لھیكل الخلیة ھي إعطاء 
التي تفتقر إلى الجدران. الحیوانیة  

 
The remarkable strength and resilience of the cytoskeleton as a 
whole are based on its architecture. Like a dome tent, the 
cytoskeleton is stabilized by a balance between opposing forces 
exerted by its elements. 

الملحوظة لھیكل الخلیة تأتي نتیجة لبنائھا. یتم تثبیت ھیكل الخلیة من خلال   القوة والمرونة
 التوازن بین القوى المتعاكسة التي تمارسھا عناصر ھذا الھیكل. 

 eukaryotic والخلیة حقیقیة النواة ( )  Prokaryotic cellتختلف الخلیة بدائیة النواة ( 
cell:في عدة جوانب أھمھا ( 

Eukaryotic cell Prokaryotic cell 
تفتقر الى النواة (تتواجد المادة الوراثیة  تحتوي على أنویة حقیقة  

 في السیتوبلازم)  
 لا یوجد غشاء نووي  یوجد غشاء نووي حول النواة

—----------------------------------------------------------------------------------- 
tosol Cytoplasm & The CyThe  

Cytosol is the fluid contained in the cell cytoplasm; cytoplasm is 
the entire content within the cell membrane. 

الكامل داخل   السیتوبلازم ھو المحتوىالموجود في سیتوبلازم الخلیة،  السیتوسول ھو السائل
 غشاء الخلیة. 

  And just as the skeleton of an animal helps fix the positions of 
other body parts, the cytoskeleton provides anchorage for many 
organelles and even cytosolic enzyme molecules. 

یساعد على إبقاء ھیئة وثبات أجزاء الجسم، یوفر ھیكل الخلیة دعم للعدید من   الھیكل العظميمثل 
 العضیات وحتى جزیئات الانزیمات.

The cytoskeleton is more dynamic than an animal skeleton, 
in one part of the cell and  be quickly dismantledhowever. It can 

reassembled in a new location, changing the shape of the cell. 



 
 
 

الھیكل الخلوي ھو أكثر حرجة من الھیكل العظمي الحیواني، ولكن یمكن تفكیكھا بسرعة في مكان 
 من الخلیة وإعادة تجمیعھا في مكان جدید ، وتغییر شكل الخلیة.

 
Some types of cell motility (movement) also involve the 

changes in cell cytoskeleton. The term cell motility includes both 
. Cell motility generally location and movements of cell parts

requires interaction of the cytoskeleton with motor proteins. 
أیضا تتضمن ھیكل الخلیة. یشمل مصطلح حركة الخلیة كلا من   أنواع حركیة الخلیةبعض 

التغیرات في موقع الخلیة وحركات أجزاء الخلیة. تتطلب حركة الخلیة عموما تفاعل الھیكل 
 الخلوي مع البروتینات الحركیة.

 
There are many such examples: Cytoskeletal elements and motor 
proteins work together with plasma membrane molecules to allow 
whole cells to move along fibers outside the cell. 
ھناك العدید من ھذه الأمثلة: تعمل عناصر ھیكل الخلیة والبروتینات الحركیة مع جزیئات الغشاء 

 البلازمي للسماح للخلایا بأكملھا بالتحرك على طول الخلایا خارج الخلیة. 
 

Motor protein “feet” to “walk” to their 
destinations along a track provided by the 
cytoskeleton. 
داخل الخلیة، غالبا ما تستخدم الحویصلات والعضیات الأخرى  

"القدمین" ل"المشي" إلى وجھتھا على   البروتینات الحركیة
 طول مسار یوفره الھیكل الخلوي.

 
For example, this is how vesicles 
containing neurotransmitter molecules 
migrate to the tips of axons, the long 
extensions of nerve cells that release 
these molecules as chemical signals to 
adjacent nerve cells . 

التي تحتوي على جزیئات الناقل العصبي إلى   الحویصلاتمثال: ھذه ھي الطریقة التي تھاجر بھا 
أطراف المحاور العصبیة، وھي الامتدادات الطویلة للخلایا العصبیة التي تطلق ھذه الجزیئات 

 كإشارات كیمیائیة للخلایا العصبیة.  



 
 
 

 
The cytoskeleton also manipulates the plasma membrane, 
bending it inward to form food vacuoles or other phagocytic 
vesicles. 

یعالج الھیكل الخلوي أیضا الغشاء البلازمي، ویثنیھ إلى الداخل لتكوین فجوات غذائیة أو  
. حویصلات بلعمیة أخرى  

—----------------------------------------------------------------------------------- 
Components of the Cytoskeleton 
Now let’s look more closely at the three main types of fibers that 
make up the cytoskeleton. 

 الخلوي لالتي تشكل الھیك الآن لنلقي نظرة على الأنواع الثلاثة الرئیسیة للألیاف
  

Microtubules are the thickest of the three types; microfilaments 
(also called actin filaments) are the thinnest; and intermediate 
filaments are fibers with diameters in a middle range . 

 الأنابیب الدقیقة (Microtubules)   الأكثر سمكًاھي ،microfilament  الاقل  ھي
 .متوسطة السمك intermediate filament، سمكًا

Property Microtubules 
(Tubulin 
Polymers) 
 أنابیب دقیقة

Microfilaments 
(Actin Filaments) 

Intermediate 
Filaments 

Structure 
 الھیكل/ التركیب 

Hollow tubes 
 أنابیب مجوفة     

Two intertwined 
strands of actin 
خیطین متشابكین من  
 الأكتین  

Fibrous proteins 
coiled into cables 
 

Diameter   25 قطر nm with 15-
nm 
lumen ) (التجویف  

7 nm 8–12 nm 

Protein 
subunits 

المكونات  
 البروتینیة

Tubulin, a dimer 
consisting of an 
α-tubulin and a 
β-tubulin 

Actin One of several 
diƯerent proteins 
(including keratins) 



 
 
 

  
All eukaryotic cells have microtubules, hollow rods constructed 
from globular proteins called tubulins. Each tubulin protein is a 
dimer, a molecule made up of two components. 

وھي قضبان مجوفة مصنوعة من   تحتوي جمیع الخلایا الحقیقیة النواة على أنابیب دقیقة
) أي مكون من dimer) ھو عبارة عن (tubulin. كل ()tubulinsتسمى ( كرویةبروتینات 

 مكونین.
 

Main 
functions 
 الوظیفة الأساسیة  

Maintenance of 
cell shape; cell 
motility; 
chromosome 
movements in 
cell division; 
organelle 
movements 
 
 
الحفاظ على شكل 
الخلیة؛ حركة الخلیة؛  
حركة الكروموسوم في  
انقسام الخلیة؛حركة 
 العضیات 

Maintenance of 
cell shape; 
changes in cell 
shape; muscle 
contraction; 
cytoplasmic 
streaming (plant 
cells); cell 
motility; cell 
division (animal 
cells) 
 
الحفاظ على شكل الخلیة؛  
التغییرات في شكل 
الخلیة؛ تقلص العضلات؛  
تدفق 
السیتوبلازم؛(الخلایا  
النباتیة)؛ حركة الخلیة؛  
انقسام الخلیة (الخلایا  
 الحیوانیة)  

Maintenance of 
cell shape; 
anchorage of 
nucleus and 
certain other 
organelles; 
formation of 
nuclear lamina 
 
 
الحفاظ على شكل الخلیة؛  
دعم النواة وبعض 
العضیات الأخرى؛ تشكیل 
 الصفیحة النوویة 

Fluorescence 
micrographs 
of 
fibroblasts. 

   



 
 
 

A tubulin dimer consists of two slightly diƯerent polypeptides, α-
tubulin and β-tubulin.  

 . الفا وبیتا) من عدید ببتید مختلف قلیلا، tubulinیتكون (
 

; they can by adding tubulin dimersMicrotubules grow in length 
also be disassembled and their tubulins used to build 
microtubules elsewhere in the cell. 

. یمكن أیضا تفكیكھا  tubulin)تنمو الأنابیب الدقیقة في الطول عن طریق إضافة ثنائیات ( 
 واستخدامھا لبناء الأنابیب الدقیقة في مكان آخر في الخلیة.

 
Because of the orientation of tubulin dimers, the two ends of a 
microtubule are slightly diƯerent. 

 ، یختلف طرفا الأنیبیب الصغیر اختلافا طفیفا.tubulin dimersبسبب اتجاه 
 

One end can accumulate or release tubulin dimers at a much 
higher rate than the other, thus growing and shrinking significantly 
during cellular activities. (This is called the “plus end,” not 
because it can only add tubulin proteins but because it’s the end 
where both “on” and “oƯ” rates are much higher) 

یمكن لأحد طرفیھ أن یتراكم أو یطلق   tubulin dimers بمعدل أعلى بكثیر من الطرف  
الآخر، وبالتالي ینمو ویتقلص بشكل كبیر أثناء الأنشطة الخلویة.( وھذا ما یسمى "النھایة الزائدة" 
ولكن لأنھ النھایة التي تكون فیھا معدلات    tubulin proteins، لیس لأنھ یمكن أن یضیف فقط 

 "التشغیل" و "الإیقاف" أعلى بكثیر. 
 

 Microtubules shape and support the cell and serve as 
tracks along which organelles equipped with motor proteins can 
move. 

تشكل الأنابیب الدقیقة الخلیة وتدعمھا وتعمل أیضا كمسارات یمكن أن تتحرك عبرھا عضیات 
 مجھزة ببروتینات حركیة. 

 



 
 
 

 Microtubules guide vesicles from the ER to 
the Golgi apparatus and from the Golgi to 
the plasma membrane . 

إلى   الشبكة الاندوبلازمیةتوجھ الأنابیب الدقیقة الحویصلات من 
 .الغشاء البلازميو من جولجي إلى  جھاز جولجي

 
Microtubules are also involved in the 

during cell  separation of chromosomes
division. 

  في فصل الكروموسومات أثناءوتشارك الأنابیب الدقیقة أیضا 
 انقسام الخلیة. 

 
 Centrosome containing a pair of centrioles. 
—----------------------------------------------------------------------------------- 
Cilia and Flagella  
Some eukaryotic cells have flagella (singular, flagellum) and cilia 
(singular, cilium), cellular extensions that contain microtubules. A 
specialized arrangement of the microtubules is responsible for 
the beating of these structures. The bacterial flagellum has a 
completely different structure . 

  flagellaالأسواط ومنھا:  الحركة والتنقلبعض الخلایا حقیقیة النواة تمتلك وسائل تساعدھا على 
 ، وھذه الأجزاء ھي عبارة عن امتداد من سطح الخلیة وتتكون من أنابیب دقیقة ciliaوالأھداب 

) التي تترتب بطریقة معینة لتعطي ھذه الأھداب  tubulinsبروتینات ال  (وھي عبارة عن  
 والأسواط القدرة على الحركة في طریقة معینة وبالتالي تصبح الخلیة قادرة على الحركة.

من الجدیر بالذكر أن السوط البكتیري لھ تركیب مختلف تمامًا عن الأسواط الخاصة بحقیقیات  
 النواة. 

 
Many unicellular protists are propelled through water by cilia or 
flagella that act as locomotor appendages, and the sperm of 
animals, algae, and some plants have flagella. When cilia or 
flagella extend from cells that are attached tightly together in a 
sheet that is part of a tissue layer, they can move fluid over the 
surface of the tissue. For example, the ciliated lining of the 



 
 
 

trachea (windpipe) sweeps mucus containing trapped debris out 
of the lungs . In a woman’s reproductive tract, the cilia lining the 
oviducts help move an egg toward the uterus. 
 

 الآن أین توجد ھذه الأھداب والأسواط وما أھمیتھا في أماكن تواجدھا؟ 
وتساعدھا على الحركة عبر الماء، كما أن بعض  الطلائعیات وحیدة الخلیةتتواجد في العدید من 

النباتات والحیوانات والطحالب تمتلك خلایا منویة تحتوي على أسواط تساعدھا على الزحف باتجاه 
 والتكاثر. للإخصاب البویضة

ن نسیج،   عندما تكون الأھداب والأسواط ممتدة من خلایا مترابطة مع بعضھا البعض بحیث تكوِّ
عندھا تعمل بشكل جماعي لتحریك السوائل على سطح ذلك النسیج. ومن الأمثلة على ذلك: 

(أنبوب التنفس) تعمل لتحریك ودفع المخاط من الرئتین إلى الفم   للقصبة الھوائیةالأھداب المبطنة 
تعمل   قناة فالوب في الجھاز التناسلي للمرأة للتخلص منھ ، وأیضًا ھناك الأھداب الموجودة في 

على نقل البویضة نحو الرحم من أجل الإخصاب مع الحیوان المنوي وإذا لم یتم الإخصاب تحدث  
 الدورة الشھریة عند المرأة.  

 
Motile cilia usually occur in large numbers on the cell surface. 
Flagella are usually limited to just one or a few per cell, and they 
are longer than cilia. Flagella and cilia differ in their beating 
patterns. A flagellum has an undulating motion like the tail of a 
fish. In contrast, cilia have alternating power and recovery 
strokes, much like the oars of a racing crew boat. 
 

 الفروقات الممیزةعلى الرغم من التشابھ في التركیب بین الأھداب والأسواط إلا أنھ توجد بعض 
 بینھما ومنھا: 

  عادة تتواجد الأھداب المتحركةcilia  على سطح الخلیة أما الأسواط  كبیرةبأعداد
flagella   على سطح الخلیة الواحدة. قلیلةتكون واحدة أو متواجدة بأعداد 

  تشبھ   متموجةتتحرك حركة تختلف الأھداب والأسواط بنمط الحركة أیضًا فالأسواط
حركة ذیل السمكة وحركة الثعبان (مثل حركة الحیوان المنوي عند الذكر) أما الأھداب  

یتبعھا فترة راحة مثل حركة التجدیف ( مثل  حركة قویةتتحرك بشكل تناوبي فتتحرك 
 ) Colpidiumطلائعیات وحیدة الخلیة التي تعیش في المیاه العذبة حركة نوع من أنواع ال

  من الأھداب.   أطولتختلف أیضًا في الطول، حیث أن الأسواط تكون 

 
 



 
 
 

 الشكل یوضح الفرق في حركة كل من الأھداب والأسواط 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
A cilium may also act as a signal-receiving “antenna” for the cell. 
Cilia that have this function are generally nonmotile, and there is 
only one per cell. (In fact, in vertebrate animals, it appears that 
almost all cells have such a cilium, which is called a primary 
cilium.) Membrane proteins on this kind of cilium transmit 
molecular signals from the cell’s environment to its interior, 
triggering signalling pathways that may lead to changes in the 
cell’s activities. Cilium-based signalling appears to be crucial to 
brain function and to embryonic development. 
 

) وعادة ما كھوائيفي الخلایا ( كمستقبلات للإشارةمن الوظائف الأخرى للأھداب ھو عملھا 
 الحیوانات الفقریةویوجد واحد منھا في كل خلیة. في  غیر متحركیكون ھذا النوع من الأھداب 

كل الخلایا تقریبًا تحتوي على ھذا النوع من الأھداب ویسمى بالھدب الأساسي. ھذا النوع من 
الأھداب مغطى بغشاء یحتوي على بروتینات تعمل عند ارتباط جزیئات الإشارة بالمستقبلات على  

الھدب على نقل الإشارات من محیط الخلیة أي من الخارج إلى الداخل عن طریق سلسلة من  
لات الكیمیائیة وبالاعتماد على ھذه الإشارات تتخذ الخلیة القرار بإجراء بعض التغییرات في التفاع

داخلھا وفي أنشطتھا عن طریق تفعیل مسار إشارات ویمكن أن یشمل التغییر: تغییر التعبیر  
الجیني لبروتین معین، إیقاف تكوین مركب معین، تنظیم نمو الخلیة . وھذه الإشارات المعتمدة  

ى الأھداب لھا دور مھم في وظائف الدماغ وتطور الجنین. الإشارات الناتجة عن الأھداب تعمل  عل
على تنظیم أنشطة الخلیة ولھا دور مھم في وظیفة الدماغ بحیث تساعد على تواصل الخلایا 



 
 
 

العصبیة مع بعضھا البعض وأیضًا خلال نمو الدماغ في المرحلة الجنینة تساعد ھذه الإشارات  
على نمو وتمایز الخلایا العصبیة الجذعیة. كما لھا دور في المرحلة الجنینة بحیث تساعد على  

 توجیھ نمو وتمایز الخلایا وانقسامھا لتنمو في التسلسل الصحیح.
 

Though different in length, number per cell, and beating pattern, 
motile cilia and flagella share a common structure. Each motile 
cilium or flagellum has a group of microtubules sheathed in an 
extension of the plasma membrane (Figure 6.24a). Nine doublets 
of microtubules are arranged in a ring with two single 
microtubules in its center (Figure 6.24b). This arrangement, 
referred to as the “9 + 2” pattern, is found in nearly all eukaryotic 
flagella and motile cilia. (Nonmotile primary cilia have a “9 + 0” 
pattern, lacking the central pair of microtubules.) The microtubule 
assembly of a cilium or flagellum is anchored in the cell by a basal 
body, which is structurally very similar to a centriole, with 
microtubule triplets in a “9 + 0” pattern (Figure6.24c). In fact, in 
many animals (including humans), the basal body of the fertilizing 
sperm’s flagellum enters the egg and becomes a centriole. 
 

على الرغم من الاختلاف في بعض الخصائص التي تم ذكرھا مسبقًا، تتشابھ الأھداب المتحركة  
والأسواط بالتركیب. كل ھدب أو سوط یحتوي على مجموعة من الأنابیب الدقیقة وھي عبارة عن  

مجموعة من البروتینات وتكون ھذه الأنابیب محاطة بامتداد من الغشاء البلازمي. تكون ھذه  
على الأطراف   تسعة أزواج مزدوجةإلى  9بحیث یرمز الرقم  2+9ات الدقیقة مرتبة بنمط الأنیبب

إلى أنبوبین دقیقین   2مرات على الأطراف) ویرمز الرقم  9(یعني زوج  من الحلقات مكرر 
فردیین في المركز، وھذا الترتیب موجود تقریبًا في جمیع الأسواط والأھداب المتحركة (الشكل  

6.24b 9حیث یشیر الرقم  0+9ركیبھما)) ، أما الأھداب غییر المتحركة فتترتب بنمط یوضح ت 
یشیر إلى عدم وجود الأنبوبین الفردیین في   0إلى التسعة أزواج المزدوجة على الأطراف والرقم 

 المركز. 
یوجد تحت  basal bodyیتم تثبیت الأھداب والأسواط بسطح الخلیة عن طریق ما یسمى بأل 

یوضح مكانھ) والذي یشبھ في تركیبھ ال  6.24aمستوى غشاء الخلیة البلازمي (الشكل 
centrioles   حلقات معًا   3ھنا یمثل  9ولكن الرقم  0+9حیث تترتب الأنابیب الدقیقة بنمط

مرات على الأطراف (انتبھوا!! لیس حلقتین بل ثلاث حلقات في كل مجموعة أو     9مكررة 
 یوضح تركیبھ)  6.24cیمثل عدم وجود أزواج في المركز ( الشكل  0تكرار) والرقم 



 
 
 

 
 ملخص سریع لترتیب الأنابیب الدقیقة: 

 ویكون على الأطراف زوج مكون من حلقتین   2+9: نمط  الأھداب المتحركة والأسواط
 مرات وزوج أنابیب دقیقة في المركز 9بتكرار 

 ویكون على الأطراف زوج مكون من حلقتین بتكرار  0+9: نمط  الأھداب غیر المتحركة
 مرات مع عدم وجود زوج أنابیب في المركز 9

 السنترومیر وال basal body  9حلقات معًا مكررة  3بحیث یكون  0+9: تترتب بنمط  
 مرات على الأطراف مع عدم وجود أزواج في المركز. 

في الحیوانات (بما في ذلك البشر) عند اختراق الحیوان المنوي للبویضة من أجل التخصیب 
الخاص بالسوط إلى سنتریول عند دخولھ السایتوبلازم  basal bodyالجسم القاعدي  یتحول

حیث یساھم بتكوین الخیوط المغزلیة   الخاص بالبویضة لیصبح لھ دورًا مھمًا في انقسام الخلیة
التي بدورھا تعمل على توزیع الكروموسومات توزیعًا صحیحًا للخلایا الناتجة من أجل  

 الانقسام والنمو.

 
How does the microtubule assembly produce the bending 
movements of flagella and motile cilia? Bending involves large 
motor proteins called dyneins (red in the diagram in Figure 6.24) 
that are attached along each outer microtubule doublet. A typical 
dynein protein has two “feet” that “walk” along the microtubule 
of the adjacent doublet, using ATP for energy. One foot maintains 



 
 
 

contact, while the other releases and reattaches one step farther 
along the microtubule (see Figure 6.21). The outer doublets and 
two central microtubules are held together by flexible cross-
linking proteins (blue in the diagram in Figure 6.24), and the 
walking movement is coordinated so that it happens on one side 
of the circle at a time. If the doublets were not held in place, the 
walking action would make them slide past each other. Instead, 
the movements of the dynein feet cause the microtubules—and 
the organelle as a whole—to bend. 

 
 microtubulesكیف تقوم الأنابیب الدقیقة 

 بإنتاج الحركة الإنحنائیة في الأھداب والأسواط؟
 dyneinتسمى  بروتینات حركیة كبیرةھناك 

والتي توجد على طول كل زوج مزدوج من  
الأنابیب الدقیقة من الخارج (حیث یكون الترتیب  

لربط الحلقات معًا كالتالي : زوج حلقات ثم  
dynein  6.24ثم الزوج المجاور، انظر الشكل  ،(

تمتلك ھذه البروتینات ذراعین أحدھما ثابت على 
زوج من الحلقات والآخر یتحرك على الزوج 

المجاور بحیث تبقى الذراع الأولى ثابتة والأخرى  
تتصل ثم تنفصل وھكذا لإنتاج الحركة باستخدام 

 ) 6.21(الشكل  ATPجزیئات ال 
یتم تثبیت أزواج الأنابیب الطرفیة مع الزوج المركزي عن طریق بروتینات مرنة تربط بینھما 

  microtubulesبمنع الإنزلاق التام لل   أھمیة ھذه البروتینات)، وتكمن 6.24(انظر الشكل 
بالإضافة أنھ یتم تنظیم حركة الأسواط والأھداب عن طریق تفعیل الحركة على جھة من الحلقة  

لإنتاج الحركة الانحنائیة المطلوبة. بمعنى آخر لولا وجود ھذه   وتثبیطھا على الجھة المعاكسة
 البروتینات المرنة التي تربط بین الأنابیب الدقیقة لحدث انزلاق تام للإنزلاق بدلاً من الإنحناء. 

—----------------------------------------------------------------------------------- 
Microfilaments (Actin Filaments) 
Microfilaments are thin solid rods. They are also called actin 
filaments because they are built from molecules of actin, a 
globular protein. A microfilament is a twisted double chain of 
actin subunits (see Table 6.1). Besides occur- ring as linear 



 
 
 

filaments, microfilaments can form 
structural networks when certain proteins 
bind along the side of such a filament and 
allow a new filament to extend as a branch. 
Like microtubules, microfilaments seem to 
be present in all eukaryotic cells. In 
contrast to the compression-resisting role 
of microtubules, the structural role of 
microfilaments in the cytoskeleton is to 
bear tension (pulling forces). A three-
dimensional network formed by 
microfilaments just to the inside of the 
plasma membrane (cortical 
microfilaments) helps support the cell’s shape (see Figure 6.8). 
This network gives the outer cytoplasmic layer of a cell, called the 
cortex, the semisolid consistency of a gel, in contrast with the 
more fluid state of the interior cytoplasm. In some kinds of animal 
cells, such as nutrient-absorbing intestinal cells, bundles of 
microfilaments make up the core of microvilli, delicate 
projections that increase the cell’s surface area (Figure 6.25). 
 

) ھي عبارة عن عصي صلبة ورفیعة وتسمى خیوط microfilamentsالألیاف الدقیقة (
الأكتین لأنھا تتكون من بروتین كروي یسمى الأكتین. اللیف الواحد یتكون من سلسلتین ملتویتین 

). تتواجد الألیاف الدقیقة على شكل خیوط  6.1على بعضھما یتكونان من بروتین الأكتین (جدول 
خطیة كما أنھا تستطیع تكوین شبكات ھیكلیة عندما ترتبط ببروتینات معینة بجوانب الخیط وتسمح  

 بتمدید خیط جدید على شكل فرع. 
) في جمیع الخلایا حقیقة النواة كما ھو الحال في   microfilamentsتتواجد الألیاف الدقیقة (  

). وعلى عكس الأنابیب الدقیقة التي تقاوم الانضغاط فإن  microfilamentsالأنابیب الدقیقة (
الألیاف الدقیقة تعمل على تحمل الشد (قوى السحب) في الھیكل الخلوي. تتشكل شبكة ثلاثیة الأبعاد  

من الألیاف الدقیقة وتستقر أسفل الغشاء البلازمي لإعطاء الدعامة اللازمة لشكل الخلیة وتسمى 
لقشریة)، وھذه الطبقة تعطي الطبقة الخارجیة من السلایتوبلازم (تسمى ھذه الألیاف ب (الألیاف ا

 القشرة) قوام شبھ صلب مقارنةً بالحالة الأكثر سیولة للسایتوبلازم الداخلي.



 
 
 

في بعض أنواع الخلایا الحیوانیة، مثل الخلایا المعویة المسؤولة عن امتصاص المواد الغذائیة، 
)، وھي نتوءات  microvilliتشُكل حزم من الألیاف الدقیقة النواة الأساسیة للزُغیبات الدقیقة (

رقیقة تزید من مساحة سطح الخلیة. ھذه النتوءات تساعد الخلیة في امتصاص المواد الغذائیة 
 ) 6.25 بكفاءة أكبر. ( انظر الشكل

 
Microfilaments are well known for their 
role in cell motility. Thousands of actin 
filaments and thicker filaments made of 
a protein called myosin interact to cause 
contraction of muscle cells (Figure 
6.26a); muscle contraction is described 
in detail in Concept 50.5. In the 
unicellular protist Amoeba and some of 
our white blood cells, localized 
contractions brought about by actin and myosin 
are involved in the amoeboid (crawling) 
movement of the cells. The cell crawls along a 
surface by extending cellular extensions called 
pseudopodia (from the Greek pseudes, false, 
and pod, foot) and moving toward them (Figure 
6.26b). In plant cells, actin-protein interactions 
contribute to cytoplasmic streaming, a 
circular flow of cytoplasm within cells (Figure 
6.26c). This movement, which is especially 
common in large plant cells, speeds the 
movement of organelles and the distribution 
of materials within the cell. 
 

دعم شكل الخلیة فإنھا تساھم أیضًا  كما تساھم الألیاف الدقیقة في 
الآلاف من خیوط الأكتین وخیوط أكثر سماكة مكونة من بروتین المیوسین   .في حركة الخلیة

)( الشكل 50.5(مفصل في مفھوم   انقباض الخلیة العضلیةتتداخل مع بعضھا البعض لتسبب 
6.26a .( 



 
 
 

في الكائنات الحیة وحیدة الخلیة مثل الأمیبا وبعض خلایا الدم البیضاء في جسم الإنسان، تتسبب 
الانقباضات الموضعیة التي تحدث بواسطة الأكتین والمیوسین في حركة تشبھ الزحف تعُرف بـ 

 ). 6.26bالحركة الأمیبیة (الشكل 
) وكلمة   pseudopodia( بالأقدام الكاذبةوھناك وسیلة أخرى للحركة باستخدام ما یعرف 

)pseudo) تعني كاذب وكلمة (pod تعني قدم، وھذه الأقدام عبارة عن امتدادات خلویة تظھر (
 من الخلیة نفسھا لتمكنھا من التحرك في اتجاھات معینة لتحقیق وظائفھا. 

في الخلایا النباتیة، تساھم التفاعلات بین بروتین الأكتین والبروتینات الأخرى في عملیة تسُمى  
التدفق السیتوبلازمي، وھو عبارة عن تدفق دائري للسیتوبلازم داخل الخلایا وھو شائع بشكل  

لخلیة  خاص في الخلایا النباتیة الكبیرة، ویعمل على تسریع حركة العضیات وتوزیع المواد داخل ا
 ). 6.26cبشكل أسرع وأكثر كفاءة (الشكل 

—-----------------------------------------------------------------------------------   
Intermediate Filaments 
Intermediate filaments are named for their diameter, which is 
larger than the diameter of microfilaments but smaller than that of 
microtubules (see Table 6.1). While microtubules and 
microfilaments are found in all eukaryotic cells, intermediate 
filaments are only found in the cells of some animals, including 
vertebrates. Specialized for bearing tension (like microfilaments), 
intermediate filaments are a diverse class of cytoskeletal 
elements. Each type is constructed from a particular molecular 
subunit belonging to a family of proteins whose members include 
the keratins. Microtubules and microfilaments, in contrast, are 
consistent in diameter and composition in all eukaryotic cells. 
 
الألیاف المتوسطة وسمیت بذلك لأن قطرھا أقل من الأنابیب الدقیقة وأكبر من الألیاف الدقیقة. على  

عكس الألیاف الدقیقة والأنابیب الدقیقة فإن الألیاف المتوسطة لا تتواجد في جمیع الخلایا حقیقیة  
لف الألیاف النواة بل توجد فقط في خلایا بعض الحیوانات، بما في ذلك الفقاریات. كما تخت

المتوسطة عن الألیاف الدقیقة والأنابیب الدقیقة في أنھا لیست ثابتة في القطر أو التركیب في جمیع  
 الخلایا حقیقیة النواة. 

تتخصص الألیاف المتوسطة في تحمل الشد (مثل الألیاف الدقیقة)، وتعُتبر فئة متنوعة من مكونات 
الھیكل الخلوي. تتكون الألیاف المتوسطة من وحدات جزیئیة محددة تنتمي إلى عائلة من  
 البروتینات، مثل الكیراتینات، التي تشُكل بعض الأنواع المتنوعة من الألیاف المتوسطة.

 



 
 
 

Intermediate filaments are more permanent fixtures of cells than 
are microfilaments and microtubules, which are often 
disassembled and reassembled in various parts of a cell. Even 
after cells die, intermediate filament networks often persist; for 
example, the outer layer of our skin consists of dead skin cells full 
of keratin filaments. Intermediate filaments are especially sturdy 
and play an important role in reinforcing the shape of a cell and 
fixing the position of certain organelles. For instance, the nucleus 
typically sits within a cage made of intermediate filaments. Other 
intermediate filaments make up the nuclear lamina, which lines 
the interior of the nuclear envelope (see Figure 6.9). In general, the 
various kinds of intermediate filaments seem to function together 
as the permanent framework of the entire cell. 
 
تعد الألیاف المتوسطة من الھیاكل الدائمة في الخلایا مقارنة بالألیاف الدقیقة والأنابیب الدقیقة التي 

یتم تفكیكھا وإعادة تركیبھا في أجزاء مختلفة من الخلیة وحتى بعد موت الخلایا فإن شبكات الألیاف  
ھو الحال في الطبقة الخارجیة من بشرتنا التي تتكون من خلایا جلد میتة المتوسطة تظل قائمة كما 

 ملیئة بخیوط الكیراتین. 
الخیوط المتوسطة تلعب دورًا حیویًا في دعم النواة وحمایتھا داخل الخلیة. تعُد ھذه الخیوط جزءًا  

أساسیًا من الھیكل الخلوي الذي یعزز استقرار النواة. واحدة من وظائف الخیوط المتوسطة المھمة  
خلیة.، كما أنھا ھي تشكیل قفص حول النواة، مما یساعد في الحفاظ على موقع النواة ثابتاً داخل ال

 تساھم في تعزیز شكل الخلیة.
) التي  nuclear laminaبالإضافة إلى ذلك، تشكل خیوط متوسطة أخرى الصفائح النوویة (

) ھذه الصفائح تعُطي النواة nuclear envelopeتبطن الجزء الداخلي من الغلاف النووي (
 في الكتاب)  6.9دعمًا ھیكلیًا.( الشكل 

بشكل عام، یبدو أن الأنواع المختلفة من الخیوط المتوسطة تعمل معًا كإطار دائم لھیكل الخلیة  
 بالكامل. 

—----------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
 



 
 
 

Summary of Concept 7.6: The cytoskeleton is a network of 
fibers that organizes structures and activities in the cell 

 Flagella and cilia are composed of microtubules which is 
composed of tubulin proteins. 

 Bacterial flagellum has a distinct structure. 
 Flagella and cilia are different in 3 features: 

 

 
 The non-motile cilia work as signal-receiving “antenna” for the 

cell. Cilium-based signalling appears to be crucial to brain 
function and to embryonic development. 

 The flagella and motile cilia are arranged in 9+2 pattern (one 
pair*9) 

 The non-motile cilia and arranged in 9+0 pattern (one pair*9) 
 The centromere and basal body are arranged in 9+0 pattern (3 

circles *9) 
 Bending involves large motor proteins called dyneins that are 

attached along each outer microtubule doublet. 
 A microfilament is a twisted double chain of actin subunits. 
 Intermediate filaments are more permanent fixtures of cells 

than are microfilaments and microtubules. 
 intermediate filaments make up the nuclear lamina, which 

lines the interior of the nuclear envelope. 
 

 Number Beating patterns Length 

Flagella One or few 
per cell 

undulating motion like 
the tail of a fish Longer 

Cilia Large 
numbers 

alternating power and 
recovery strokes, much 
like the oars of a racing 
crew boat 

Shorter 



 
 
 

—------------------------------------------------------------------------------- 
Past Papers 

1. Which of the following the thicker: 
A. Microfiliment 
B. Mictotubules 
C. Intermediate filament 

—------------------------------- 

2. Which cytoskeletal elements are responsible for the formation 
of pseudopodia? 

A. Intermediate filaments 
B. Microfilaments 
C. Microtubules 
D. Motor proteins 
E. All choices are correct 

—------------------------------- 

3. Microtubules control the beating of cilia and flagella which aid 
in cell motility in some unicellular organisms: 

A. False 
B. True 

—------------------------------- 

4. Compression-resisting girders that maintain cell shape are: 
A. ntermediate filaments. 
B. All the options are correct. 
C. Microtubules.  
D. Kertins. 
E. Microfilaments. 

—------------------------------- 

5. Which of the following maintains the shape of the nucleus? 
A. Nuclear lamina. 
B. Nuclear envelope. 
C. Nucleolus. 
D. Chromosomes. 
E. Pore complex. 

 —------------------------------- 



 
 
 

6. Microtubules are not involved in which of the following? 
A. Cilia. 
B. Flagella. 
C. Spindle fiber. 
D. Basel body. 
E. Pseudopodia.  

—------------------------------- 

7. Which cytoskeletal element is involved in cytoplasmic 
streaming? 

A. Intermediate filaments 
B. Microfilaments 
C. Microtubules 
D. Motor proteins 
E. All choices are correct 

—------------------------------- 

8. Motor proteins interact with what structures to achieve 
organelle movement in cells? 

A. Plasmodesmata 
B. Integrins 
C. Ribosomes 
D. Microtubules 
E. Fibronectins 

—------------------------------- 

Answers: 1.B   2.B   3.B   4.C   5.A   6.E   7.C   8.D 
—--------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 



 
 
 

 الشـ،ھیـ ـد أحمد دیاب أبو ندى 
 

 :كتبت ابنتھ في رسالة لمنصتنا 
كان من أحسن الناس خلقاً وأدبًا، ومحبوبًا من الجمیع، "

ملتزمًا جدًا بالصلاة، ومقبولاً في الأرض. كان إنسانًا 
یحب الخیر للجمیع وربانا على ذلك الحمد Ϳ، والله من  
حنیتھ وإنسانیتھ كان یذھب إلى السوق لیشتري للقطط  

والكلاب في منطقتنا طعامًا. تخیل كم كانت القطط  
والكلاب أعـداء، وكان عندما یأتي بالطعام یجمعھم معًا 

بھم، لدرجة أنھ ویطعمھم معًا، فكانوا یتآلفون بین قلو
بعد استــشھـ ـاده، تفاجأنا بوجود بعض الكلاب في  

 ".منطقتنا، متواجدة عند باب بیتنا وكأنھا تنتظره
 

 2023/12/27تاریخ الاستـ،ـشھـ ـاد: 
 

اللھم نستودعك أھالي غزّة وفلسطین فانصرھم واحفظھم بعینك التي لا تنام، واربط على قلوبھم  
 وأنزل علیھم سكینتك وسخر لھم الأرض ومن علیھا. وأمدھم بجُندك 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 

Concept 7.7: 

Extracellular components 
 بسم الله الرحمن الرحیم

 
اللھم علمنا ما ینفعنا، وانفعنا بما علمتنا، وزدنا علما "سُبْحَانكََ لا عِلْمَ لنََا إِلاَّ مَا عَلَّمْتنََا إِنَّكَ أنَْتَ  

 .الْعَلِیمُ الْحَكِیمُ"
 
 كل شيء بالأزرق من الكتاب.   كل شيء بالأسود ھو شرح،

 Extra*نھدي یعني شرح زیادة
 

The plasma membrane is usually regarded as the boundary of the 
living cell, but most cells synthesize and secrete materials 
extracellularly (to the outside of the cell). Although these 
materials and the structures they form are outside the cell, their 
study is important because they are involved in a great many 
essential cellular functions. 

عادةً حدود الخلیة الحیة، ولكن معظم الخلایا  (Plasma Membrane) یعُتبر الغشاء البلازمي
بتصنیع وإفراز مواد إلى الخارج (خارج الخلیة). على الرغم من أن ھذه المواد والھیاكل التي تقوم 

تشكلھا تكون خارج الخلیة، فإن دراستھا مھمة لأنھا تشارك في العدید من الوظائف الخلویة 
 .الأساسیة

—--------------------------------------------------------------------------- 

Cell Walls of Plants 

The cell wall is an extracellular structure of plant cells (Figure 
6.27). This is one of the features that distinguishes plant cells from 
animal cells. The wall protects the plant cell, maintains its shape, 
and prevents excessive uptake of water. At the level of the whole 
plant, the strong walls of specialized cells hold the plant up 
against the force of gravity. Prokaryotes, some protists, and fungi 
also have cell walls . 

 

 



 

 
 
 

 جدران خلایا النباتات 

أحد الفروقات الرئیسیة بین   ، ویعُتبرممیز في خلایا النباتاتالجدار الخلوي ھو ھیكل خارجي 
. یعمل الجدار على حمایة الخلیة النباتیة، الحفاظ على شكلھا، خلایا النباتات وخلایا الحیوانات

ومنع امتصاص الماء بشكل زائد. على مستوى النبات ككل، تساھم الجدران القویة في دعم الخلایا 
المتخصصة وتساعد النبات على مقاومة قوة الجاذبیة. بالإضافة إلى النباتات، تمتلك بعض الكائنات 

 .جدران خلویة Fungi والفطریاتProtists والأولیات  Prokaryotes الحیة مثل البدائیات

 

 than the plasma membrane,  thickerPlant cell walls are much 
ranging from 0.1 µm to several micrometers. The exact chemical 

from species to species and even  variescomposition of the wall 
 basicfrom one cell type to another in the same plant, but the 

design of the wall is consistent. Microfibrils made of the 
polysaccharide cellulose are synthesized by an enzyme called 

and secreted to the extracellular space, where  cellulose synthase
they become embedded in a matrix of other polysaccharides and 
proteins. This combination of materials, strong fibers in a “ground 
substance” (matrix), is the same basic architectural design found 
in steel-reinforced concrete and in fiberglass. 

 
  0.1 من سماكتھا تتراوح حیث البلازمي، الغشاء من بكثیر سمكًا أكثر تكون النباتات خلایا جدران

 وحتى آخر، إلى نبات نوع من للجدار الكیمیائي التركیب یختلف. میكرومترات عدة إلى میكرومتر
  تصُنع. متشابھًا  یبقى للجدار الأساسي التصمیم لكن النبات، نفس في المختلفة الخلایا أنواع بین

  وتفُرز ،سینثاز سلیلوز یسمى إنزیم السلیلوز بواسطة مثل المتعددة السكریات من الدقیقة الألیاف
 التركیبة ھذه. وبروتینات أخرى متعددة سكریات  من مصفوفة في تندمج حیث خارج الخلیة، إلى
"  Ground Substanceالأساسیة المادة" في القویة الألیاف تشبھ التي المواد، من

 بالفولاذ المسلحة الخرسانة في المستخدم  الأساسي التصمیم نفس ھي ،) Matrixالمصفوفة(
 الزجاج!!  وألیاف

 

 

 

 



 

 
 
 

A young plant cell first secretes a relatively thin and flexible wall 
(see the micrograph in Figure 6.27).  primary cell wallcalled the 

, a middle lamellaBetween primary walls of adjacent cells is the 
. The pectinsthin layer rich in sticky polysaccharides called 

middle lamella glues adjacent cells together. (Pectin is used in 
cooking as a thickening agent in jams and jellies.) When the cell 
matures and stops growing, it strengthens its wall. Some plant 
cells do this simply by secreting hardening substances into the 
primary wall. Other cells add a secondary cell wall between the 

, secondary wallplasma membrane and the primary wall. The 
often deposited in several laminated layers, has a strong and 
durable matrix that affords the cell protection and support. Wood, 
for example, consists mainly of secondary walls 

تبدأ خلیة النبات الشابة بإفراز جدار رقیق ومرن نسبیًا یعُرف 
. بین   Primary Cell Wallالأساسي بالجدار الخلوي

اللامیلا الجدران الأساسیة للخلایا المتجاورة توجد 
، وھي طبقة رقیقة غنیة  Middle Lamellaالوسطى

 Pectins .بكتینبالسكریات المتعددة اللاصقة المعروفة بالـ 
تقوم اللامیلا الوسطى بلصق الخلایا المتجاورة معاً (یسُتخدم 
البكتین في الطھي كعامل تثخین في المربى والھلام). عندما 
تنضج الخلیة وتتوقف عن النمو، تقوي جدارھا. بعض خلایا 
النباتات تقوم بذلك ببساطة عن طریق إفراز مواد تجعل  

خلایا أخرى تضیف جدارًا و الجدار الأساسي أكثر صلابة 
الجدار خلویًا ثانویًا بین الغشاء البلازمي والجدار الأساسي. 

، الذي یوُدع غالبًا في عدة  Secondary Wallالثانوي
طبقات، یحتوي على مصفوفة قویة ودائمة توفر الحمایة  

ة. على سبیل المثال، یتكون الخشب أساسًا من والدعم للخلی
 .جدران ثانویة

—----------------------------------------------------------------------------------- 

The Extracellular Matrix (ECM) of Animal Cells 

Although animal cells lack walls akin to those of plant cells, they 
main do have an elaborate extracellular matrix (ECM). The 

-carbohydrateand other  glycoproteinsof the ECM are  ingredients
. (Recall that ontaining molecules secreted by the cellsc

glycoproteins are proteins with covalently bonded carbohydrates) 



 

 
 
 

glycoprotein in the ECM of most animal cells  most abundantThe 
, which forms strong fibers outside the cells. In fact, collagenis 

of the total protein in the human  40%collagen accounts for about 
body. The collagen fibers are embedded in a network woven out of 
proteoglycans secreted by cells (Figure 6.28). A proteoglycan 
molecule consists of a small core protein with many carbohydrate 

 95%attached, so that it may be up to  covalentlychains 
carbohydrate. Large proteoglycan complexes can form when 

 noncovalentlyhundreds of proteoglycan molecules become 
attached to a single long polysaccharide molecule, as shown in 
Figure 6.28. Some cells are attached to the ECM by ECM 

. Fibronectin and other ECM fibronectinglycoproteins such as 
 integrinssurface receptor proteins called -proteins bind to cell

the  spanthat are built into the plasma membrane. Integrins 
membrane and bind on their cytoplasmic side to associated 
proteins attached to microfilaments of the cytoskeleton. The 

: Integrins are in a integratename integrin is based on the word 
position to transmit signals between the ECM and the 

occurring outside and  integrate changescytoskeleton and thus to 
inside the cell. 

 في خلایا الحیوانات   (ECM)المصفوفة خارج الخلویة

  خلایا في الموجودة تلك مثل الخلویة الجدران إلى تفتقر الحیوانات خلایا أن من الرغم على
). Extracellular Matrix ECM( معقدة خلویة خارج مصفوفة تمتلك أنھا إلا النباتات،
  على تحتوي أخرى وجزیئات الجلیكوبروتینات ھي ECM  الـ في الرئیسیة المكونات

  على تحتوي بروتینات  بأنھا الجلیكوبروتینات تعُرف. الخلایا تفرزھا والتي الكربوھیدرات،
  ECM الـ في  وفرة الجلیكوبروتینات أكثر.  (Covalently)تساھمیاً مرتبطة كربوھیدرات

  یشكل الواقع، في . الخلایا خارج قویة ألیافًا یشكل الذي ،الكولاجین ھو الحیوانات خلایا لمعظم
 في  مدمجة الكولاجین ألیاف تكون. الإنسان جسم في البروتین إجمالي من% 40 حوالي الكولاجین

  جزيء یتكون. الخلایا تفرزھا التي البروتیوغلیكانات من تنُسج شبكة
  سلاسل من العدید مع صغیر أساسي بروتین من Proteoglycan البروتیوغلیكان
 من% 95  إلى تصل بنسبة مكونًا یكون أن یمكن بحیث تساھمیًا، المرتبطة الكربوھیدرات
 جزیئات من مئات یرتبط عندما كبیرة بروتیوغلیكان مجمعات  تتشكل أن یمكن. الكربوھیدرات
  بالـ ترتبط الخلایا بعض. المتعددة السكریات من طویل واحد بجزيء تساھمیًا غیر البروتیوغلیكان



 

 
 
 

ECM الفبرونكتین مثل جلیكوبروتینات بواسطة (Fibronectin) .الفبرونكتین یرتبط  
 تعُرف الخلیة سطح على مستقبلات ببروتینات الأخرى ECM الـ وبروتینات

 . البلازمي الغشاء في مدمجة تكون والتي ،(Integrins) بالإنتغرینات

  بألیاف  المرتبطة بالبروتینات  السیتوبلازمي جانبھا على وترتبط الغشاء عبر الإنتغرینات تمتد
 أن حیث": integrate دمج" كلمة من مستمد" إنتغرین" اسم. الخلوي الھیكل في المیكروفیلمنس

 دمج وبالتالي الخلوي، والھیكل  ECM الـ بین الإشارات نقل من یمكنھا وضع في الإنتغرینات
 . الخلیة وداخل خارج تحدث التي التغییرات

Current research on fibronectin, other ECM molecules, and 
integrins reveals the influential role of the ECM in the lives of 

with a cell through integrins, the ECM  communicatingcells. By 
. For example, some cells in a regulate a cell’s behaviorcan 

developing embryo migrate along specific pathways by matching 
the orientation of their microfilaments to the “grain” of fibers in 
the extracellular matrix. Researchers have also learned that the 

can influence the activity of extracellular matrix around a cell 
. Information about the ECM probably genes in the nucleus

reaches the nucleus by a combination of mechanical and 
chemical signaling pathways. Mechanical signaling involves 
fibronectin, integrins, and microfilaments of the cytoskeleton. 

signaling Changes in the cytoskeleton may in turn trigger 
inside the cell, leading to changes in the set of proteins  pathways

in the cell’s changes being made by the cell and therefore 
function. In this way, the extracellular matrix of a particular tissue 
may help coordinate the behavior of all the cells of that tissue. 
Direct connections between cells also function in this 
coordination, as we'll explore next. 

 الدور إلى والإنتغرینات الأخرى  ECM الـ وجزیئات الفبرونكتین حول الحالیة الأبحاث تشیر
 للـ یمكن الإنتغرینات، عبر الخلیة مع التواصل خلال من. الخلایا  حیاة في ECM للـ المؤثر
ECM طول على تھاجر  النامي الجنین في الخلایا بعض المثال، سبیل على. الخلیة سلوك تنظیم 

  أن كما   ECMال في الألیاف" حبوب" مع الدقیقة  ألیافھا اتجاه مطابقة  طریق عن معینة مسارات
 من. النواة في الجینات نشاط على تؤثر أن یمكن الخلیة حول ECMال أن اكتشفوا الباحثین
  الإشارات مسارات من مزیج عبر النواة إلى ECM الـ حول المعلومات تصل أن المحتمل

  وألیاف والإنتغرینات الفبرونكتین المیكانیكیة الإشارات تشمل. والكیمیائیة المیكانیكیة



 

 
 
 

 إلى الخلوي الھیكل في التغیرات تؤدي قد .  Cytoskeletonالخلوي الھیكل في المیكروفیلمنتس
  في تغییرات إلى یؤدي مما الخلیة، داخل  Signaling Pathwaysالإشارات مسارات تفعیل

   الطریقة، بھذه. الخلیة وظیفة في تغییرات وبالتالي الخلیة تنُتجھا  التي البروتینات مجموعة
 بین المباشرة الروابط أن كما. المحددة الأنسجة خلایا جمیع سلوك تنسیق في ECMال تساعد قد

 .لاحقًا درسسن كما التنسیق،  ھذا في دورًا تلعبالخلایا 
 

 

 

 

  للـ والبنیة الجزیئي التركیب یختلف. حیوانیة خلیة في) ECM( الخلویة خارج المصفوفة
ECM الـ جزیئات من مختلفة أنواع ثلاثة تتواجد المثال، ھذا في. آخر إلى خلیة نوع من  
ECM :،والبروتیوغلیكانات الفبرونكتین، الكولاجین. 

—----------------------------------------------------------------------------------- 
JunctionsCell  

Cells in an animal or plant are organized into tissues, organs, 
and organ systems. Neighboring cells often adhere, interact, 
and communicate via sites of direct physical contact 

 وصلات  الخلایا
ً .  عضویة  وأنظمة  وأعضاء  أنسجة  إلى  النباتات  أو  الحیوانات  في  الخلایا  تنُظم  الخلایا   تلتصق  ما  غالبا

 . المباشر المادي الاتصال نقاط عبر وتواصل وتتفاعل، البعض، ببعضھا المجاورة

 

  البروتیوغلیكان مجمع
  من  مئات من یتكون

  البروتیوغلیكان جزیئات
 غیر بشكل الملتصقة
 واحد بجزيء تساھمي

  السكریات من طویل
 . المتعددة

 وھي الإنتغرینات،
  تتكون غشائیة بروتینات

 فرعیتین، وحدتین من
  من ECM بالـ ترتبط

 وبالبروتینات الخارج
  بألیاف المرتبطة

 من المیكروفیلمنتس
  ینقل أن یمكن. الداخل

  بین الإشارات الربط ھذا
 للخلیة الخارجیة البیئة

  یؤدي قد مما  وداخلھا،
  سلوك في تغییرات إلى

 .الخلیة

ألیاف الكولاجین 
مدمجة في شبكة من  

مجمعات 
 البروتیوغلیكان

 أحد ھو الفبرونكتین
 في البروتینات
 الخلویة خارج المصفوفة

)ECM (الـ تربط التي  
ECM بالإنتغرینات 
  الغشاء في المدمجة
 .البلازمي



 

 
 
 

Plasmodesmata in Plant Cells 

It might seem that the nonliving cell walls of plants would isolate 
plant cells from one another. But in fact, as shown in Figure 6.29, 
many plant cell walls are perforated with plasmodesmata 

), channels bondfrom the Greek desma,  plasmodesma;(singular, 
that connect cells. The plasma membranes of adjacent cells line 
the channel of each plasmodesma and thus are continuous. 
Because the channels are filled with cytosol, the cells share the 

internal chemical environment. By joining adjacent cells,  same
plasmodesmata unify most of the plant into one living continuum. 
Water and small solutes can pass freely from cell to cell, and 
several experiments have shown that in some circumstances, 

. The certain proteins and RNA molecules can do this as well
macromolecules transported to neigh boring cells appear to reach 
the plasmodesmata by moving along fibers of the cytoskeleton. 

 النباتات  خلایا في  البلازمودیة القنوات

.  البعض بعضھا عن النباتیة الخلایا ستعزل النباتات في الحیة غیر الخلویة الجدران أن یبدو قد
  تحتوي النباتیة الخلایا جدران من العدید فإن ،6.29 الشكل في موضح ھو  كما الواقع، في ولكن
 من ؛ Plasmodesmaبلازمودیزما: مفرد (  Plasmodesmataبلازمودیة قنوات على

  للخلایا البلازما أغشیة تغطي. الخلایا بین تربط قنوات وھي ،")رابطة"  وتعني" دیسما" الیونانیة
 بالسیتوسول، مملوءة القنوات أن بما. مستمرة  تكون وبالتالي بلازمودیزما، كل في القناة المجاورة

 توحد المجاورة، الخلایا توصیل خلال من. الداخلیة الكیمیائیة البیئة نفس في تشترك الخلایا فإن
 من بحریة الانتقال الصغیرة  والذوائب للماء یمكن. واحد حي كیان في النبات معظم البلازمودیزما

  البروتینات لبعض یمكن الحالات، بعض في أنھ التجارب من العدید أظھرت وقد أخرى، إلى خلیة
 تصل المجاورة الخلایا إلى تنُقل التي الكبیرة الجزیئات أن یبدو. أیضًا بذلك القیام RNA وجزیئات

 .cytoskeletonال ألیاف طول على التحرك طریق عن البلازمودیزما إلى



 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 القنوات البلازمودیة بین خلایا النباتات 

یكون السیتوبلازم في خلیة نباتیة مستمرًا مع سیتوبلازم الخلایا المجاورة من خلال القنوات  
 (TEM)البلازمودیة، وھي قنوات سیتوبلازمیة تمر عبر الجدران الخلویة

—----------------------------------------------------------------------------------- 
Tight Junctions, Desmosomes, and Gap Junctions in Animal Cells 

In animals, there are three main types of cell junctions: tight 
junctions, desmosomes, and gap junctions. (Gap junctions are 
most like the plasmodesmata of plants, although gap junction 
pores are not lined with membrane—rather, they consist of 
proteins extending from each cell’s membrane that form a 
connecting pore.) All three types of cell junctions are especially 
common in epithelial tissue, which lines the external and internal 
surfaces of the body. Figure 6.30 uses epithelial cells of the 
intestinal lining to illustrate these junctions 

 الوصلات المحكمة، الدیسموسومات، والموصلات الفجویة في خلایا الحیوانات 
  المحكمة، الوصلات: الخلایا وصلات من رئیسیة أنواع ثلاثة توجد الحیوانات، في 

 البلازمودیزما مع تشابھًا أكثر الفجویة الموصلات تعتبر. (الفجویة والموصلات الدیسموسومات،
  تتكون بل—بالغشاء مبطنة لیست الفجویة الموصلات في المسام أن من الرغم على النباتات، في
  وصلات من الثلاثة الأنواع جمیع.) موصلة قناة لتشكل خلیة كل غشاء من تمتد بروتینات من

ح  التي تبطن الأسط،  Epithelial Tissueالأنسجة الظھاریةبشكل خاص في ة خلایا شائعال
 م.الداخلیة للجسالخارجیة و



 

 
 
 

  

 
—----------------------------------------------------------------------------------- 
Summary Concept 7.7: Extracellular components and 
connections between cells help coordinate cellular 
activities  

 Plant cell walls are made of cellulose fibers embedded in other 
polysaccharides and proteins, providing protection and 
maintaining shape. 

 Animal cells secrete glycoproteins (like collagen) and 
proteoglycans that form the extracellular matrix (ECM), which 
functions in support, adhesion, movement, and regulation. 

 Cell junctions connect neighboring cells. 
 Plants have plasmodesmata that pass through adjoining cell 

walls, allowing communication between adjacent cells. 

الوصلات : الحیوانیة الأنسجة في الخلایا  وصلات
المحكمة، الدیسموسومات، والموصلات الفجویة في 

 خلایا الحیوانات 
 

، تكون  Tight Junctionsالوصلات المحكمةفي 
أغشیة البلازما في الخلایا المجاورة مضغوطة بشدة  

ضد بعضھا البعض، حیث ترتبط ببعضھا البعض  
بواسطة بروتینات محددة. تشكل ھذه الوصلات  
حاجزًا مستمرًا حول الخلایا، مما یمنع تسرب  

السوائل خارج الخلایا عبر طبقة من الخلایا 
ى سبیل  الظھاریة (انظر السھم الأحمر المتقطع). عل

المثال، تمنع الوصلات المحكمة بین خلایا الجلد 
 تسرب الماء، مما یجعل جلدنا مقاومًا للماء

 
(نوع من   Desmosomesالدیسموسوماتتعمل 

الوصلات الداعمة) كالمسامیر، حیث تربط الخلایا 
ببعضھا لتشكل أوراقاً قویة. تثبت الخیوط المتوسطة  

المصنوعة من بروتینات الكیراتین المتینة  
الدیسموسومات في السیتوبلازم. تقوم  

الدیسموسومات بربط خلایا العضلات ببعضھا  
البعض داخل العضلة. بعض "تمزقات العضلات" 

 ضمن تمزقاً في الدیسموسومات تت
 

   Gap Junctionsالموصلات الفجویةتقدم 
المعروفة أیضا  بالوصلات  (

) قنوات   Municating Junctionsالتواصلیة 
سیتوبلازمیة من خلیة إلى خلیة مجاورة، وبالتالي 

تشبھ في وظیفتھا البلازمودیزما في النباتات. تتكون 
الموصلات الفجویة من بروتینات غشائیة تمتد من 
أغشیة الخلایا المختلفة، مكونة مسامًا یمكن أن تمر  

من خلالھا الأیونات، السكریات، الأحماض الأمینیة، 
ة أخرى. تعتبر الموصلات الفجویة وجزیئات صغیر

ضروریة للتواصل بین الخلایا في أنواع متعددة من 
 الأنسجة، مثل عضلة القلب، وفي الأجنة الحیوانیة



 

 
 
 

 Tight junctions, desmosomes, and gap junctions connect 
animal cells and enable communication. 

 These structures enable the passage of small molecules and 
ions, coordinating cellular activities. 

 

الأخرى   المدمجة في سكریات متعددة السلیلوزألیاف جدران خلایا النباتات مصنوعة من 
 .والبروتینات، مما یوفر الحمایة ویحافظ على الشكل

  التي تشكل  وبروتیوغلیكانات(مثل الكولاجین)  جلیكوبروتیناتخلایا الحیوانات تفرز
 .، والتي تعمل في الدعم، الالتصاق، الحركة، والتنظیم(ECM) المصفوفة خارج الخلویة

 تربط الخلایا المجاورة الروابط الخلویة. 
 التي تمر عبر جدران الخلایا المتجاورة، مما یسمح  البلازمودیزما النباتات تحتوي على

 .بالتواصل بین الخلایا المجاورة
  تربط خلایا الحیوانات وتتیح التواصل والروابط الفجویة، اللاصقات، المحكمةالروابط. 
  تنسیق الأنشطة ھذه الھیاكل تمكّن مرور الجزیئات الصغیرة والأیونات، مما یساعد في

 .الخلویة

—----------------------------------------------------------------------------------- 
Past Papers 

1. What type of carbohydrates do plant cells secret to hold (cement) 
the primary cell walls of adjacent cells together? 

A. Glycogen 
B. Amylose 
C. Pectin 
D. Amylopectin 
E. None of the above 

—------------------------------- 

2. Animal muscle cells adhere together strongly through ------------------ 
which are supported by intermediate filaments 

A. Plasmodesmata 
B. Tight junctions 
C. Gap junctions 
D. Desmosomes 



 

 
 
 

E. Cellulose fibers 

—------------------------------- 

3. Plasmodesmata in plant cells are most similar in function to which 
of the following structures in animal cells?  

A. Peroxisomes 
B. Gap junctions 
C. Desmosomes 
D. Extracellular matrix 
E. Tight junctions 

—------------------------------- 

4. Which of the following is not part of extracellular matrix (ECM)? 

A. Cellulose and pectin 
B. Collagen and integrin 
C. Integrin and fibronectin 
D. Collagen and proteoglycan 
E. None of the above 

—------------------------------- 

Answers: 1.C                  2.D                  3.B                  4. A 

—----------------------------------------------------------------------------------- 

 المینیا رب العنسألك لأھل غزة النصر على من عاداھم، عاجلا غیر آجل اللھم 

 

 نھاد رمضان المغاري 

عانت نھاد في حیاتھا فكانت تربي أبناءھا المرضى بأشفار عیونھا  
حتى یقضي الله ویتوفاھم، كانت تعاني من مرارة الفقر وصعوبتھ،  

فتحت مشروع "كعك الفاخر" وكان مصدر دخل لھا، وكانت 
مصاریف  تلاقي إقبالا شدیدا من حلاوة الكعك، كانت تعمل لتؤمّن 

 الجامعة لابنھا محمد حتى یتمكن من دراسة الطب.
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Concept 7.8: 

Cellular functions 
 بسم الله الرحمن الرحیم 

 
اللھم علمنا ما ینفعنا، وانفعنا بما علمتنا، وزدنا علما "سُبْحَانكََ لا عِلْمَ لنََا إِلاَّ مَا عَلَّمْتنََا إِنَّكَ أنَْتَ  

 .الْعَلِیمُ الْحَكِیمُ"
 
 كل شيء بالأزرق من الكتاب.   كل شيء بالأسود ھو شرح،

 Extra*نھدي یعني شرح زیادة
 

Cellular functions arise from cellular order: The cell is a living unit 
greater than the sum of its parts 

 This overview of the cell highlights how its structure and function 
are closely related. Each component of a cell plays a specific role, 
but none operates in isolation. For instance, consider a 
macrophage, a type of immune cell shown in Figure 6.31. It 
defends the body by engulfing bacteria using phagocytic vesicles. 
The macrophage moves towards bacteria with thin projections 
called pseudopodia, with actin filaments interacting with other 
cytoskeletal elements to facilitate this movement. Once the 
bacteria are engulfed, lysosomes—produced by the 
endomembrane system—destroy them. Ribosomes, which 
produce the digestive enzymes in lysosomes and the proteins of 
the cytoskeleton, are directed by genetic instructions from DNA in 
the nucleus. Mitochondria provide the energy required for these 
processes in the form of ATP. This example illustrates how 
cellular functions emerge from the coordinated order of its parts, 
demonstrating that a cell is a complex, integrated unit. The 
internal organization of a cell is crucial for understanding how 
cellular processes work together. 

 

 



 

 
 
 

أجزائھا  مجموع من أكبر  الخلیة  

 دوراً  یلعب الخلیة في  مكون كل. بوظائفھا ھیكلھا ارتباط كیفیة للخلیة الشامل العرض  ھذا یعرض
  المعروفة الكبیرة الخلیة خذ المثال، سبیل على. منفصل بشكل منھا  أي یعمل لا ولكن محدداً،

 طریق عن الجسم حمایة في تساھم الخلیة ھذه.  6.31 الشكل في موضح ھو كما الكبیرة، بالبلعمیات
 بروزات باستخدام البكتیریا نحو الكبیرة البلعمیات تتحرك. بلعمیة حویصلات في البكتیریا ابتلاع
 الخلوي الھیكل من أخرى عناصر مع الأكتین خیوط تتفاعل حیث الكاذبة، بالزوائد تعُرف رقیقة

 من تنُتج  التي اللیموزومیة، الحویصلات بواسطة تدمیرھا یتم البكتیریا، ابتلاع بعد. الحركة لتسھیل
 اللیموزومیة الحویصلات في الھضمیة الإنزیمات الریبوسومات تنُتج. للخلیة المعقد الغشائي النظام

 وتوفر. النواة في النووي الحمض من الجینیة الرسائل توجیھ تحت الخلوي، الھیكل وبروتینات
 ATP شكل على العملیات لھذه اللازمة الطاقة المیتوكوندریا

  الخلیة أن یظھر مما أجزائھا، بین التنسیق من تنبثق الخلویة الوظائف أن  كیف یوضح المثال ھذا
 الخلویة العملیات تفاعل كیفیة لفھم ضروري للخلیة  الداخلي التنظیم فھم. ومتكاملة معقدة وحدة ھي
 ً  معا

 
 تنسیق الأنشطة في الخلیة 

إن قدرة ھذا الماكروفاج على التعرف على 
البكتیریا والقبض علیھا وتدمیرھا تتطلب  

تنسیقاً بین مكونات مختلفة مثل الھیكل  
 الخلوي، واللیسوزومات، والغشاء البلازمي 

 
 

 

 

Membrane Proteins 
   بروتینات الغشاء

البروتینات الموجودة في الأغشیة  
الخلویة تساعد في نقل المواد 

وإیصال الإشارات عبر الأغشیة. كما 
أنھا تشارك في وظائف خلویة أخرى  

حیویة. العدید من ھذه البروتینات  
 قادرة على التحرك داخل الغشاء 

  Photosynthesis التركیب الضوئي
الضوئي ینتج السكریات التي  التركیب 

توفر الغذاء لجمیع أشكال الحیاة على  
كوكب الأرض. تبدأ ھذه العملیة  

بمركبات كبیرة ومعقدة من البروتینات 
والكلوروفیل (الأخضر) المدمجة في  

أغشیة الثایلاكوید. تقوم ھذه المركبات 
بحجز الطاقة الضوئیة في جزیئات 

تسُتخدم بواسطة الریبسكو وبروتینات 
 .أخرى في السدى لإنتاج السكریات

 

Cellular Respiration 
 التنفس الخلوي

التنفس الخلوي ھو عملیة متعددة  
من    ATP الخطوات تولد جزیئات

جزیئات الغذاء. یتم تنفیذ 
المرحلتین الأولیتین بواسطة  

إنزیمات في السیتوبلازم  
والمصفوفة المیتوكوندریة؛ یظُھر  

الشكل بعضاً من ھذه الإنزیمات  
البنفسجیة). المرحلة  -(الوردیة

الأخیرة تنُفذ بواسطة بروتینات  
البنفسجیة) التي تشكل  -(الزرقاء

"سلسلة" في الغشاء الداخلي  
 .میتوكوندریالل 
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 Translation الترجمة
  المرسال الرنا في الموجودة المعلومات تسُتخدم السیتوبلازم،  في
)mRNA (الأحماض من  محدد بتسلسل  ببتید بولي لتجمیع  

  دورًا والریبوسومات) tRNA( الناقل الرنا جزیئات تلعب. الأمینیة
  یتألف الذي  النواة،  حقیقیة  الخلایا في الریبوسوم. العملیة ھذه في
  أربع من یتكون ضخم مركب ھو صغیرة،  وأخرى  كبیرة وحدة من

 من. بروتیناً 80 من وأكثر)  rRNA( ریبوسومي رنا جزیئات
  الحمض في النیوكلیوتیدات تسلسل یحدد والترجمة،   التنسخ خلال

  في الأمینیة الأحماض تسلسل الجین في) DNA( النووي 
 كوسیط ) mRNA( المرسال الرنا عبر البولیببتید، 

 Nuclear Pore الثقب النووي 
 حركة  النوویة الثقوب معقدات تنظم

 التي النواة،  وخارج داخل  الجزیئات
 بین من. مزدوج  غشاء بھا یحیط
  المسام عبر تمر التي الھیاكل أكبر

  الفرعیة الوحدات ھي
  في تبُنى التي للریبوسومات، 

 .النواة

 Transcription النسخ
  المعلومات نقل یتم النواة،  في

 النووي  الحمض تسلسل في الموجودة
)DNA (النووي  الحمض إلى  

) mRNA( الرسول الریبوزي 
 بولیمیراز یدُعى إنزیم بواسطة

RNA .جزیئات تخرج تصنیعھ،  بعد  
mRNA الثقوب عبر النواة من  

 النوویة 

Motor Proteins 
 البروتینات الحركیة  

البروتینات الحركیة، مثل  
المیوسین، مسؤولة عن نقل  

الحویصلات وحركة العضیات  
 .داخل الخلیة

 Cytoskeleton الھیاكل
. البروتین وحدات من بولیمرات ھي الخلویة الھیكلیة

  من  مصنوعة مجوفة ھیكلیة قضبان ھي الدقیقة الأنابیب
  كابلات ھي الدقیقة الألیاف بینما التوبولین،  بروتین وحدات

  حول ملتفتتین الأكتین بروتین من سلسلتین من تتكون
البعض  بعضھما  



 

 
 
 

Summary of Concept 7.8: A cell is greater than the sum of its 
parts 

 Many components work together in a functioning cell. 
 The cell’s structure and function are interconnected; each 

component relies on others. 
 Cellular functions arise from the coordinated interaction of cell 

parts, illustrating the cell as a complex, integrated unit. 
 الخلیة أكثر من مجرد مجموعة أجزائھا   7.8:ملخص المفھوم

 العدید من المكونات تعمل معًا في الخلیة التي تؤدي وظیفتھا. 
 ھیكل الخلیة ووظیفتھا مترابطان؛ كل مكون یعتمد على الآخرین. 
   كوحدة الخلیة  یوضح  مما  الخلیة،  أجزاء  بین  المنسق  التفاعل  من  تنبثق  الخلویة  الوظائف 

 .معقدة ومتكاملة
—----------------------------------------------------------------------------------- 

 

ویا مفرج الكربات اجعل لأھلنا في غزة من كل  ا مجیب الدعوات ویقاضي الحاجات اللھم یا 
 وكن لھم ولیا ونصیرا یا رب العالمین. ومنة كل ھم فرجا ضیق مخرجا 

 

 

یدي یاسر وافياالشھید ع  
 

في الحیاة أن  كان ھدفھ ، سنة 18صاحب ال 
، یحب  طیب القلب . حنونیكون سندا لأھلھ

وصاحبھ سعید وإبراھیم  أسامة كثیرا أخوه   
 

 20/8/2024                       تاریخ الاستشھاد:
 



 
 
 

 

 

 

—------------------------------------------ 

 

 

Thank you  
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