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 الكیمیاء الحیوية
 من )الحیاتیة( الحیویة الكیمیاء علم یعتبر
 تاریخھا یتعدى لا التي الحدیثة العلوم

 ھذا یظھر لم الحقیقة وفي سنة، 200الـ
 بواسطة م1903 عام إلا المصطلح
 Carl نیوبرج كارل الألماني الكیمیائي

Neuberg . الكیمیاء ارتبطت ذلك وقبل 
 والفسیولوجیا العضویة بالكیمیاء الحیویة
 تسھم وحالیا .والصیدلیة الأحیاء وعلوم

 علوم بناء في  كركیزة الحیویة الكیمیاء
 التقانة الوراثیة، الھندسة مثل أخرى

 والعقاقیر الأدویة صناعة الحیویة،
 ...الأمراض ومكافحة

 

And 
Gentlemen 



 ماذا يعني مصطلح الكیمیاء الحیوية
 :شقین من مكونة Biochemistry  كلمة إن
 - Bio: لكلمة اختصار وھي Biology، الحیاة علم أي 
 - Chemistry: الكیمیاء علم وھي 

 أي ..الحیاة كیمیاء علم ھو Biochemistry فالـ وبالتالي،
 .للحیاة الكیمیائي الأساس یدرس الذي العلم

Biochemistry is the science of the 
chemical basis of life 
 



 وبالمجمل، فالكیمیاء الحیوية 
 ھو ما كل بدراسة تختص التي الطبیة العلوم فروع أحد ھي 

 سواء الحیة الكائنات لدى الاستقلابیة والآلیات بالحیاة متعلق
 راقیة أو والفطریات، كالجراثیم دقیقة، كائنات أكانت

  .والحیوان كالإنسان
  الخلویة المكونات دراسة على الحیویة الكیمیاء علم یركز

  المكونات، لھذه الكیمیائیة التراكیب حیث من الحیة للكائنات
 دراسة عن فضلا الحیویة ووظائفھا تواجدھا ومناطق
 التي )الاستقلاب( المختلفة الحیویة والتفاعلات العملیات

  والتخلیق البناء حیث من الحیة الخلایا ھذه داخل تحدث
anabolism، الطاقة وانتاج الھدم حیث من أو catabolism 





 الحیةفي الكائنات أصغر وحدة تركیبیة ووظیفیة : الخلیة

 :إلى الخلایا تقسم
 Prokaryotic cells  النواة بدائیة أو النواة طلیعیة الخلایا-1
  

   النواة حقیقیة الخلایا -2
Eukaryotic cells   



 Prokaryotic cells) بدائیات النوى(الخلایا طلیعیة النوى 

الزرقاء بالإضافة _ وتشمل خلایا الجراثیم والطحالب الخضراء
 :، وتتصف بما یليللریكتسیات

 )الببتیدوغلیكان(والسكریات  الببتیداتتمتلك جدار صلب مكون من •
 یقع الغشاء البلازمي مباشرة تحت الجدار الخلوي •
 نواة واضحة ولا غشاء نووي لایوجد•
في منطقة غیر منتظمة الحدود  DNAصبغي واحد من الـ  یتوضع•

 )تدعى الجسم النووي(
 ولا على جھاز غولجي المتقدراتعلى  لاتحتوي•
 على جسیمات حالة لاتحتوي•



 Eukaryotic cellsالخلایا حقیقیات النوى 
 :وتشمل الخمائر والفطریات، النباتات والحیوانات

یتألف الغشاء البلازمي من طبقة مزدوجة من الشحمیات تتخللھا •
 بعض البروتینات وسكریات مقترنة

 تحوي على غشاء یفصل النواة عن مكونات الخلیة•
 الباطنة الھیولیةبالإضافة إلى الشبكة  ریبوسوماتتمتلك •
 یختلف عددھا حسب متقدراتتوجد فیھا •
 نمط الخلیة ووظیفتھا   
 یوجد فیھا جھاز غولجي•
 تحوي جسیمات حالة•





Cell membrane 

Extracellular      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Intracellular      
 

The outer membrane of 
cell that  protects and 
controls movement in & 
out  
• Double layer   
(phospholipid bilayer) 
• Selectively permeable 
• Boundary between the 
 cell and the environment 

• All cells have this!! 



Nucleus 
Directs cell activities 
• Separated from cytoplasm by 
nuclear membrane 
• Contains genetic material – 
DNA 
Nuclear Membrane: 
• Surrounds nucleus 
• Made of two layers 
• Openings allow 
   material to enter and 
   leave nucleus 
Nucleolus: 
• Inside nucleus 
• Contains RNA to build proteins 
      



Cytoplasm • Gel-like mixture 
• Surrounded by cell 
membrane (the area 
outside the nucleus) 
• All of the organelles are 
  suspended (float) in it 

Cytoplasm = 
everything between 

the plasma membrane 
and the nuclear 
compartment 



Endoplasmic 
Reticulum 

A system of tubes & sacs 
formed by membranes 
(an enclosed space) 
It has 2 types: 

• Smooth ER: lacks 
ribosomes 

   • Lipid synthesis, drug     
detoxification, carbohydrate 
 metabolism 

• Rough type: 
  ribosomes embedded in 
  surface 
  • Transports proteins to the Golgi body 



Golgi Apparatus 
 

• Sorts proteins and 
packs them into 
vesicles to be sent 
to appropriate 
destinations (like 
mail being sorted at 
the post office) 





Lysosomes 
• Lysosome = Digestive sac for 
proteins, fats, &carbohydrates 

 that contains digestive enzymes  

 a.  merges with vesicles 
containing food  particles, 
invading bacteria 

 b.  harsh chemicals and 
enzymes degrade the food or 
bacteria, without harming rest 
of cell 

      c. Transports undigested 
   material to cell membrane 
for   removal 

 

 



Mitochondria 
Mitochondrion  
major source of cell’s energy 
    a.  energy is taken from 

sugar, stored in molecule  
     called ATP (adenosine 

triphosphate) 
 b.  requires oxygen to 

make this exchange   
          (aerobic metabolism) 
c. Cristae – inner    membrane 
    Matrix – inner membrane space 

 



Cytoskeleton 
 
 

• Network of protein fibers 
supporting cell shape and 
anchoring organelles 

•  Microfilaments 
•  Microtubules 
Forms cilia, flagella, 
centrioles 



Ribosomes 
• Ribosomes are the 

protein synthesizers of 
the cell. 

• They look like little dots 
on the nucleus, ER and 
in the cytoplasm 

•  Where the cell 
produces proteins 

•  They are not true 
organelles 



Vacuoles Membrane-bound 
sacs for storage, 
digestion, and waste 
removal 
• Can take up to 90% 
of the volume of a plant 
cell 
•  Contains water solution 
•  Help plants maintain 
  shape- 





 مفھوم الطاقة الحیوية
 بعض ھدم بھا یقصد و : "Energy Cycle”الطاقة دورة

 عبر )الكامنة الكیمیائیة للطاقة مصدراً  تعتبر التي( المركبات
 بدورھا تستعمل بالطاقة غنیة مركبات لإنتاج معینة أنزیمیة تفاعلات

 بناء إلى بالإضافة المعروفة، الفیزیولوجیة الوظائف بجمیع القیام في
 .جدیدة خلویة مواد

Energy is defined as the ability to do work. 
Organisms take in energy and transduce it to 
new forms. 
Bioenergetics is the quantitative study of 
energy transductions (transfer and utilization) 
in living cells. 



Basic Types of Energy 



Free Energy 
The amount of energy actually available to break 
and subsequently form other chemical bonds = 
Free Energy of the molecule. Free energy is defined 
as the energy available to do work. 
Caloric value of food is the amount of free energy 
derived from complete oxidation of food 



Enthalpy, is the heat content 
of the reacting system. 
When a chemical reaction 
releases heat, it is said to be 
exothermic –  
 
 
 
 
Reacting systems that take up 
heat from their surroundings 
are endothermic- and have 
positive value of ∆H  
Units of ∆H - joules/mole 

Entropy, is a quantitative 
expression for the 
randomness or disorder of a 
system. 
 When the products of a 
reaction are more 
disordered than the 
reactants, the reaction is 
said to proceed with a gain 
in entropy 
 Units of ∆S - J/mol 



Relationship between 
changes in free 
energy (G), enthalpy 
(H), and entropy (S). 
T is the absolute 
temperature in 
degrees Kelvin 
(oK): oK = oC + 273 



 أنواع التفاعلات الكیمیائیة
1- An exergonic 
reaction refers to a reaction 
where energy is released. 
Because the reactants lose energy     
(G decreases), 
 Gibbs free energy (ΔG) is 
negative under constant 
temperature and pressure.  
These reactions usually occur 
spontaneously. 
 Example of exergonic reactions 
is cellular respiration: C6H12O6 
(glucose) + 6 O2 -> 6 CO2 + 6 
H2O  
 



2- An Endergonic reaction is 
a nonspontaneous reaction.  
Endergonic reactions absorb 
energy from their surroundings. 
• The free energy of the system 

increases. The change in 
the  Gibbs Free Energy (G) of 
an endergonic reaction is 
positive  

• Examples of endergonic 
reactions include endothermic 
reactions, such as 
photosynthesis and the 
melting of ice 



 ملاحظة
ΔG (without the superscript “o”), represents: 
  - the change in free energy and, thus,  
  -the direction of a reaction at any specified 
concentration of products and reactants.  
The standard free energy change, ΔGo (with the 
superscript “o”), which is 
  - the energy change when reactants and products are at 
a concentration of 1 mol/L.  

ΔG = ΔGo + RT ln(B) /ِ (A) 



 
!!?? 

If ΔG = 0, the reactants are in 
equilibrium 
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ATP AS AN ENERGY CARRIER 



ATP 
Adenosine triphosphate (ATP) is considered to be the 
energy currency of life. It is present in the cytoplasm 
and nucleoplasm of every cell, and is essential for all the 
physiological mechanisms that require energy! ATP is 
remarkable for its ability to enter into many coupled 
reactions. 
ATP forms Mg 2+ complex in the cell. ATP cannot be 
used as a storage form of energy due to its high turnover 
rate (the amount of ATP that is formed and broken 
equals the body wt daily) 
 ATP hydrolysis produces ADP. This conversion from 
ATP to ADP is an extremely crucial reaction. Just the 
cutting of one bond is sufficient to liberate about 7.3 
kilocalories per mole = 30.6 kJ/mol 

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/Biology/atp.html
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/Biology/atp.html


Other High Energy Phosphate 
Compound 
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ETC 





 الأكسدة والارجاع



 التنفس و الأكسدة الحیوية
 والماء ATPإن ھدف التنفس ھو الحصول على الطاقة وانتاج الـ 

تتحرر الطاقة من تفاعلات الأكسدة على شكل الكترونات 
 تنتقل الالكتروناتshuttled  عبر حوامل الكترونیة نوعیة مثلNAD+  إلى

 سلسلة نقل الالكترون
 تتحول طاقة الالكترون إلىATP  بواسطة سلسلة نقل الالكتروناتETC 















 الأنزيمات التي تسھم بتفاعلات الأكسدة والارجاع
 :، وتشملOxidoreductasesوتعرف بأنزیمات الـ 

1- Oxidases : للالكترونتستخدم الأوكسجین كمتقبل 
2- Dehydrogenases :لاتستخدم O2  كمتقبل 
3- Hydroperoxidases : تستخدم الـH2O2 كركیزة 
4- Oxygenases : للتحفز النقل المباشر O2 إلى الركیزة 

    تتداخل بالتنفس، في حین تعدل ال  والدیھیدروجیناز الاوكسیجیناز
Hydroxyperoxidases   الجذور الحرة، أما الـOxygenases 

 Biotransformationفتسھم بتفاعلات الـ 



Redox Enzymes 
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 Mitochondrion المتقدرات
    :مثل أنزیمات عدة على الخارجي جدارھا باحتواء المتقدرات تتمیز•

 acyl-CoA synthetase و glycerol phosphate 
dehydrogenase 

•Adenylyl kinaseو  creatine kinase ما الفراغ في تتواجدان 
 والخارجي الداخلي الجدارین بین

 الداخلي الغلاف في فیتركز phospholipid cardiolipin  الـ أما•
 ،ATP الـ صانعة التنفسیة، السلسلة أنزیمات مع جنب إلى جنبا

 الغلافیة الناقلات من والعدید
 البائیة الأكسدة ،كریبس حلقة أنزیمات فیضم matrix المطرق أما•

 pyruvate dehydrogenase والـ



Redox-potential 
 oxidation reduction الارجاع -الأكسدة بكمون أیضا یعرف

potential 
 - اكسدة تفاعلات في للالكترونات ما مادة ألفة مدى عن الكمون ھذا یعبر

  میل مع الحرة الطاقة تغیرات تتناسب ارجاع
 Eo الالكترونات كسب أو لإعطاء المتفاعلات

 
 

  جزیئة من الطاقة بنقل الالكترونات تقوم ارجاع-اكسدة تفاعلات خلال
 الكترونین المركب ھذا یتقبل ،للالكترون كحامل +NAD :لاخرى

 )عكوس التفاعل( NADH لیصبح وبروتون
 

 من FADH2 وNADH من الالكترونات نقل یتم كیف لاحقا سندرس
 المطاف نھایة في ATP لتولید ETC التنفسیة السلسلة معقدات وعبر
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 كغ 70تركیب جسم شخص بالغ وزنه 



 المكونات الأساسیة العضوية للمادة الحیة
 بالنسبة %60 من أكثر وسطیا ( كبیرة نسبة ویشكل :الماء•

 )الأطفال عند %70 لـ النسبة ھذه وترتفع للبالغ،
 :قسمین إلى المعادن تقسم حیث :المعدنیة الأملاح•
 Na, K, Ca, P :الرئیسیة المعادن -   
 Fe, Cu, I : الزھیدة المعادن -   
 :إلى تصنیفھا یمكن :العضویة المركبات•
 العظام كالأغشیة، للكائن الھیكلیة البنیة تشكل وھي :ھیكلیة مركبات -    

 C, H, O, N:رئیسیة عناصر تركیبھا في ویدخل .وغیرھا والعضلات
 ولكنھا الوظیفیة الناحیة من ضروریة وھي :ھیكلیة غیر مركبات -  
 .. والمعادن الھرمونات ،كالأنظیمات البنیویة الناحیة من ھامة غیر



 أربع جزیئات من تتكون الحیة الكائنات بأن السابق الجدول من یتضح
 :macromolecules الكبیرة البیولوجیة الجزیئات باسم تعرف
ً  أصغر جزئیات من تتكون الحجم كبیرة عضویة مركبات وھي  منھا حجما

 والوظائف التركیب حسب مجموعات أربع إلى الكبیرة الجزئیات تقسیم یتم
 :التالي الشكل على وھي

 ھذا .الكائنات لحیاة ضروریة وجمیعھا
   الحیویة الجزیئات معظم  على ویطلق
 .polymers   بولیمرات لفظ  الكبیرة

 جزیئات بیولوجیة كبیرة  :الكربوھیدرات•
 السكریات الأحادیةتسمى   مونیمراتمن مكونة 

 .والألیاف* النشویات *السكریات : * تشمل الكربوھیدرات
 : n(CH2O)( 1:2:1: صیغتھا العامة ھي -

 النوویة



 
 
 

 تسمى أصغر جزیئات من تتكون كبیرة بیولوجیة جزیئات :للیبیداتا•
 :المتجانسة غیر المركبات من مجموعة عن عبارة وھي الدسمة، الأحماض

 .الأكسجین والھیدروجین الكربون ذرات من تتكون - 
   في وتذوب الماء في للذوبان قابلة غیر جمیعھا - 

 .البنزین مثل :العضویة المذیبات   
 
 
 

تتكون من عدة جزیئات أصغر  )بولیمرات(جزیئات بیولوجیة : البروتینات•
 Amino Acidsالأمینیة الأحماض تسمى  )مونیمرات(

 .تشكل البنیة التركیبیة لجمیع الكائنات الحیةالبروتینات  - 
على البروتینات في العملیات الكیمیائیة الحیویة التي تحفظ الحیاة، وتعمل تسھم  - 

 .إستمراریتھا



 :وھما النوویة الحموض من نوعان ویوجد :النوویة الحموض•
  :DNA الأوكسجین منقوص الریبونیوكلیك حمض -1

Deoxyribonucleic acid 
 RNA الریبونیوكلیك حمض -2

 الحموض لتصنیع الوراثیة الجینیة المعلومات على DNA الدنا یحتوي
 الأمینیة



The Cell 
 أساس الحیاة



كتعريف حیوي ھي الحیاة     

Ability to reproduce 
 



:الخلايا كلبنات بناء أولیة  
All organisms are composed of one or more 

cells; the cell is the structural and functional 
unit of life 
Cells are capable of reproducing themselves 
All cells arise from pre-existing cells 

"Where a cell arises, there must 
be a previous cell, just as 
animals can only arise from 
animals and plants from plants."  
 
Rudolf Virchow 1858  



:  الوحدة الكیمیائیة الحیوية الأساسیة: إذن
 الخلیة
وبناء على المواصفات الحیویة السریریة یمكن أن تقسم الكائنات الحیة 

 :إلى ثلاث زمر أساسیة
 Prokaryotesبدائیات النوى  -1
 Eukaryotesحقیقیات النوى  -2
 Archaeaالبدئیات  -3







Cells are Highly Complex and Organized 
animal  cell 

bacteria 

plant  cell 

eu
ka

ry
ot

es
 

pr
ok

ar
yo

te
s 



الحیة المتعضیةأنماط الخلايا في   

 Somatic cells الجسدیة الخلایا : 
●differentiated to specialized tissue cells 
● limited number of cell divisions 
● limited life-span 
 Stem cells  : الجذعیة الخلایا 
●undifferentiated, but has ability to differentiate 
●unlimited number of cell divisions 
●unlimited life span 





 المكونات النمطیة لحقیقیات النواة
 

Organelles: 
Nucleous 
mitochondria 
Golgi apparatus 
ER system 
lysosomes 
peroxisomes 
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الخلیة ووظائفھا الحیوية عضیات  



الھامة العضیات  

 
mitochondria 

Golgi apparatus 

ER system nucleus 



CMG, Dr. M. Küpper 2012 

السیتوبلازميالغلاف   

 Double phospholipid layer 
with embedded proteins that 
are related to cell function: 
 
 Enzymes 
 Transport proteins 
 Structural proteins 
 Specific structures  
 mediating cell-cell contact,  
 signal transduction. 



 النواة
 The largest part of the subcellular organelles 
 Separated from cytoplasm by double  
 membrane system (nuclear envelop) 
Has pores through the 
  2 membranes 
Contains all genomic  
  DNA of the cell 
 Location of RNA  
 synthesis 
 



 الغلاف النووي

 Double lipid layer 
 Outer layer part of       

the ER 
 Inner layer connected                

to nuclear lamina 
 Nuclear pores: two way openings in the 

envelop for active transport  



CMG, Dr. M. Küpper 2012 

 الجملة البطانیة
 Integrated network of 

organelles 
 Responsible for 

synthesis, intracellular 
transport and secretion 
of substances 
 Main components are 

the endoplasmic 
reticulum and the Golgi 
complex 



THE ENDOPLASMIC RETICULUM (ER): 

ER:  تتكون من قنوات وأكیاس وحویصلات مملوءة بسائل ومحاطة
 بأغشیة لھا تركیب الغشاء البلازمي

General function: 
●Proteins are synthesized in the ER, shifted to the 

Golgi complex and transported to their destinations 
● It contains enzymes involved in lipid metabolism 
●Glycogen storage (liver cells) 
 Structure: 
● rough ER (RER): nearest to the nucleus, studded 

with ribosomes 
●smooth ER (SER): lacks ribosomes, extends from 

the RER towards the plasma membrane 



الشبكة البطانیة الخشنة   

 





CMG, Dr. M. Küpper 2012 

 جھاز غولجي
غشائیة بنى عن عبارة غولجي أجسام  

 المنبسطة الأكیاس من حزمة تشمل
ً  المرتبة  ومن متوازیاً، ترتیبا

 رقیقة أغشیة ذات كرویة حویصلات
 تعمل . الأكیاس حافة من بالقرب تقع

 تركیب تعدیل على غولجي أجسام
 الرایبوزومات في المصنعة البروتینات
 النھائي بشكلھا وإعدادھا وتصنیفھا
 لتفرز أو الخلیة داخل في لتستخدم
 : على تعمل كما خارجھا

المعقدة السكاكر بعض اصطناع 
 lactose كاللاكتوز



الجسیمات الحالة : والتدركالتحطیم  عضیات
)اللیزوزومات(  

 
Membrane-bound organelles filled with a 

mixture of hydrolytic enzymes. 
Principle sites for intracellular digestion 
Responsible for breakdown of materials 

ingested from the extracellular environment 
like debris or nutrients (old proteins), as 
well as degradation of pathogenic bacteria 
 Involved in organelle turn-over (autophagy) 

 



Lysosomes Emerge From The Golgi 
Complex and Fuse With Vesicles 



التدرك عضیاتمن  : Peroxisomes 
Peroxisomes are vesicular bodies that are smaller 

than lysosomes characterized by: 
 
 Self-replicating organelles 
 Contains several enzymes (enzymes that 

transfer hydrogen to oxygen to produce H2O2, 
catalase) 
 Major function is breakdown of lipids (beta-

oxidation), synthesis of bile acids, detoxification  



 المتقدرات
 



CMG, Dr. M. Küpper 2012 

المتقدراتمعظم طاقة الخلیة تنتج في   
 Mitochondria are rod-shaped 

organelles that can be considered 
the power generators of the cell, 
converting oxygen and nutrients 
into adenosine triphosphate (ATP). 
This process is called aerobic 
respiration  

 Mitochondria has two specialized 
membranes, creating the internal 
matrix and intermembrane space 

 Matrix contains enzymes to 
produce acetyl CoA from pyruvate 
and fatty acids, and to metabolize 
acetyl CoA in the citric acid cycle 


	مقدمة في علم الكيمياء الحيوية 
	الكيمياء الحيوية
	ماذا يعني مصطلح الكيمياء الحيوية
	وبالمجمل، فالكيمياء الحيوية �
	Slide Number 5
	الخلية: أصغر وحدة تركيبية ووظيفية في الكائنات الحية
	الخلايا طليعية النوى (بدائيات النوى) Prokaryotic cells
	الخلايا حقيقيات النوى Eukaryotic cells
	Slide Number 9
	Cell membrane
	Nucleus
	Cytoplasm
	Endoplasmic Reticulum
	Golgi Apparatus
	Slide Number 15
	Lysosomes
	Mitochondria
	Cytoskeleton
	Ribosomes
	Vacuoles
	Slide Number 21
	مفهوم الطاقة الحيوية
	Basic Types of Energy
	Free Energy
	Slide Number 25
	Slide Number 26
	أنواع التفاعلات الكيميائية
	Slide Number 28
	Slide Number 29
	Slide Number 30
	Slide Number 31
	ATP
	Other High Energy Phosphate Compound
	Slide Number 34
	Slide Number 35
	Slide Number 36
	Slide Number 37
	Slide Number 38
	الأكسدة والارجاع
	التنفس و الأكسدة الحيوية
	Slide Number 41
	Slide Number 42
	Slide Number 43
	Slide Number 44
	Slide Number 45
	Slide Number 46
	الأنزيمات التي تسهم بتفاعلات الأكسدة والارجاع
	Redox Enzymes
	Slide Number 49
	Slide Number 50
	Slide Number 51
	Slide Number 52
	Slide Number 53
	Slide Number 54
	Slide Number 55
	Slide Number 56
	المتقدرات Mitochondrion
	Redox-potential
	Slide Number 59
	Slide Number 60
	Slide Number 61
	Slide Number 62
	تركيب جسم شخص بالغ وزنه 70 كغ
	المكونات الأساسية العضوية للمادة الحية
	Slide Number 65
	��
	Slide Number 67
	The Cell
	   الحياة كتعريف حيوي هي
	الخلايا كلبنات بناء أولية:
	إذن: الوحدة الكيميائية الحيوية الأساسية: الخلية
	Slide Number 72
	Slide Number 73
	Cells are Highly Complex and Organized
	أنماط الخلايا في المتعضية الحية
	Slide Number 76
	المكونات النمطية لحقيقيات النواة
	Slide Number 78
	عضيات الخلية ووظائفها الحيوية
	العضيات الهامة
	الغلاف السيتوبلازمي
	النواة
	الغلاف النووي
	الجملة البطانية
	The Endoplasmic Reticulum (ER):
	 الشبكة البطانية الخشنة
	Slide Number 87
	جهاز غولجي
	عضيات التحطيم والتدرك: الجسيمات الحالة (الليزوزومات)
	Lysosomes Emerge From The Golgi Complex and Fuse With Vesicles
	من عضيات التدرك: Peroxisomes
	المتقدرات
	معظم طاقة الخلية تنتج في المتقدرات

