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 cytoskeletonالهيكل الخلوي 

نيببات الدقيقة لأوا Microfilamentsتحوي خلايا حقيقيات النوى مجموعة من الخيوط الدقيقة  
Microtubules  .التي تشكل الييكل الداخمي لمخمية 

المجيرية الدقيقة ىي نيببات لأتبين بعد استخدام المجير الالكتروني بأن الوظيفة الأساسية لمخيوط الدقيقة وا
 في الخمية حيث يوفر البنية الصمبة الفيزيائية لبعض أقسام الخمية.    cytoskeletonالعمل كييكل خموي 

 يضاف الى البنى السابقة المريكز والاجسام المركزية.

بروتين  تنتظم البروتينات الميفية لمخمية عادة عمى شكل خيوط أو انيببات وتتأصل ىذه البروتينات كجزيئات
 طميعي تصنعيا الريبوسومات الحرة في السيتوبلاسما. 

 

 :وظائف الهيكل الخموي

 يعطي الخمية شكميا الفراغي النيائي  -1

 يعطي الخمية قوّتيا الميكانيكية ويوجّو ويقود حركتيا - 2

 يسيطر عمى تنظيميا الداخمي وعمى مظيرىا الخارجي - 3

 بنياية الانقسام الخموي.  مسؤول عن فصل الخمية إلى خميتين -4

 يعزّز الاتصال بين اغشية الخلايا، وبين الخلايا والمحمة خارج الخموية. - 5



 

 

 :Microfilamentsالخيوط  الدقيقة 

تسمى خيوط الاكتين وىي خيطية الشكل مختمفة الطول تساىم في تشكيل الخيوط الموترة التي تتوضع عمى 
 السطح الداخمي لمغشاء الخموي. 

 تقوم بعدة وظائف منيا:

تجتمع بشكل حزم تدعى المييفات الموترة تستند عمى تراكيب خارج خموية تدعى بالجسيمات الرابطة  -1
 تساىم في ربط الخلايا المتجاورة. 

تشكيل  الخيوط العصبية بشكل شبكة  في جسم الخمية العصبية تحرك السيتوبلاسما باتجاه المحور  -2
 العصبيةالاسطواني في الخمية 

 تشكل المييفات العضمية في العضلات المخططة الييكمية.  -3

 :وظائف الأكتين

 تحديد وتغيير لزوجة السيتوبلاسما-1

 تحريك العضيات الخموية.-2



 انفصال السيتوبلازما بعد الانقسام- 3

 تشكيل الأرجل الكاذبة في الخلايا البمعمية -4 

 يساىم في الادخال والاخراج الخموي -5

 تكوين الزغَيبات الدقيقة في خلايا الامعاء -6

 يسيم في حركة البروتينات الغشائية. -7

 :Microtubulesنيببات الدقيقة لأا

 وليا مكون من وحدات بروتينية تسمى أخيطا 13بنى اسطوانية الشكل يتألف جدار الانيبب من التحام 

 ) التوبولين( موجودة في السيتوبلاسما والبلاسما النووية 

 نيببات في الخلايا:لأيمكن تمييز نموذجين من ا

توجد في الخلايا العصبية تحدد شكل  الخمية وتساىم في حركة السيتوبلاسما  :الانيبيببات المتبدلة :ولل ا
 ونقل المواد كما تساىم في تكوين مغزل الانقسام وتحرك الصبغيات.

 لمركزي والاىداب والسياط.تشكل عضيات خاصة كالجسيم ا نيبيببات الثابتةلأا :الثاني

 :Microtubulesنيببات الدقيقة ل تركيب ا

 خييطاً أوليّاً . 13يتكون جدار الأنيبيب الواحد من 

 : Protofilamentالخييط الأولي 

 يتكون كل خييط أولي من اجتماع جزيئات ألفا وبيتا توبولين.

 تتناوب جزيئات التوبولين عمى طول الخييط.

                             يتوضعان في الطرف:لكل خييط قطبان 

 طرف بيتا توبولين. ←قطب موجب 

 توبولين. ألفا طرف ←قطب سالب  

 



 

 

 

 حركة الحويصلات في الخمية

 يمكن تشبيو البروتينات المحرّكة

 سيارات الأجرة بالقطارات أو  

 والُأنيبيبات الدقيقة 

 بالشوارع والطرق وسكك القطارات

 والحويصلات بالرُّكاب.

 :نيبباتل وظائف ا

 تحرك الصبغيات أثناء الانقسام الخموي. تتأرجح بين النمو والقصر في مغزل الانقسام. -1



 تثبت بعض العضيات الخموية كجياز غولجي. -2

 تنقل بعض العضيات كالمتقدرات . – 3

 تحافظ عمى شكل الخلايا المتمايزة. -4

 تنقل حويصلات الإدخال داخل السيتوبلاسما. -5

 تثبت البروتينات المكونة لمغشاء الخموي  -6

 :Intermediate Filamentsالخيوط المتوسّطة 

 توجد في معظم أنواع الخلايا الحيوانية وليس جميعيا. •

 تشكل شبكة في السيتوبلازما المحيطة بالنواة وتصل إلى محيط الخمية. •

 )اتصال بين خموي(.تستند الخيوط عمى الغشاء الخموي في منطقة اتصالو بغشاء آخر  •

 توجد في النواة تبطن وتقوي الغلاف النووي. •

 .خيوط عصبية –خيوط دبقية  –تتمايز الى خيوط الكيراتين  •

 : يالجسيم المركز 

 الخمية بالانقسام.  أيوجد الجسيم المركزي في جمع الخلايا الحيوانية يمكن رؤيتو عندما تبد

يم مركزي واحد يتألف من قطعتين متعامدتين يدعى كل ن كل خمية تحوي جسأظير المجير الالكتروني أ
يتوضع قرب النواة  لو مظير كوكب مشع، بسبب إشعاع خيوط دقيقة متباعدة منو. يصبح  منيا بالمريكز 

 من الانقسام الخموي. أكثر تعقيداً و وضوحاً في بداية الطور الطميعي 

 



 

 

 

 :يبدو المريكز لو شكل اسطواني يتألف جداره من

 تسع مجموعات ثلاثية من الأنيببات كل ثلاثية تتكوّن من: 9 -

  Cو   Bخارجيين ىلاليين  يبيننيبأو   Aنيبب داخمي حمقي أ

يوجد في لمعة المريكز كتمة كثيفة تمتد عمى طول محور المريكز وتتصل مع المجموعات المحيطية بحزم  
 من الالياف او الصفائح الشعاعية. 

 للانقسام يتم تركيب جسيم مركزي جديد بطريقة التكوين المتدرج حسب الشكل التالي :عندما تستعد الخمية 

 

 



 :الجسيم المركزي

 

 

 هداب والسياط لا

 تشبو بنية اليدب والسوط بنية المريكز  -

 ىداب والسياط  من العضيات المتحركة والتي تبرز من سطح الخمية عمى شكل خيوط .لأا-

 ىدابلأعدداَ من اقل أكثر طولًا و أالسوط -

 ن بنية الحبيبة القاعدية المسؤولة عن تحريك السوط واليدب تشبو بنية المريكز.  أظير المجير الالكتروني أ-

 flagellum السَّوط

 أو السائل الوسط في الحركة عمى الخمية يساعد النوى بدائيات و حقيقيات الخلايا في يوجد سطحية بنية
 . الصمب

 البروتيني بتركيبيا النوى وبدائيات النوى حقيقيات  سياط تختمف

 بعضيا مع مرتبطة ثنائيات تسع من اليدب او السوط من( المركزي المحوري الخيط) الخارجي الجزء يتركب
 .فقط واحدة ثنائية المركز وفي



 المركز وفي بعضيا مع مرتبة ثلاثيات تسع من اليدب او السوط من( القاعدي الجسم) السفمي الجزء يتركب
 .ثنائية يوجد لا

 ونيكسين Dyenin وداينين Tubulin التوبولين :ىي البروينات من نواعأ 3 من ىدابلأوا السياط تتركب
Nexin. 

 نيبيبات المفردة والمزدوجة لأيوجد التوبولين في ا �

عن تحويل الطاقة الكامنة الى طاقة  مسؤول ATPالمحمل  ،ATPaseنزيم أيوجد الداينين بشكل  �
 حركية تسبب حركة السوط 

 بشكل جسور A ,Bيتركز النكسين في الروابط بين المييفين  �

�  

 

 

 

 

 

 التوبولين •

•  Tubulin  

 داينين •



•  Dyenin  

 نيكسين •

•  Nexin  

 

    :شكال الحركة في الخميةأ     

 الحركة السيتوبلازمية التموجية )الدوران الخموي( : -1  �

تكثر في الخلايا النباتية ويمكن مشاىدتو في الأوليات وفي خلايا الحيوانات الراقية مثال: حركة  �
 جسام المركزية وبعض العضيات الخموية.لأالكروموسومات وا

 الحركة الأميبية : -2 �

من  تظير  في الأميبا وفي خلايا الدم البيضاء حيث تتكون الأقدام الكاذبة وىي زوائد سيتوبلازمية تبرز �
 جسم الخمية .

 الحركة العضمية : -3 �



تحدث في الخلايا العضمية الممساء والعضمية المخططة والقمبية )يحدث التقمص العضمي نتيجة انزلاق  �
 و الاكتين( .أالخيوط الدقيقة 

 حركة الغشاء البلازمي : -4 �

تي تسبب زيادة مساحة نيببات الدقيقة اللأيحوي الغشاء البلازمي في الخلايا الطلائية للأمعاء عمى ا �
 سطح الامتصاص للأمعاء 

 :حركة الأسواط والأىداب  -5 �

  .يتحرك السوط حركة تموجية بينما تتحرك الأىداب حركة تناسقية تدريجية �

 توجد في العديد من الخلايا الحيوانية والنباتية الوحيدة الخمية وعديدة الخلايا مثل: �

ىداب الخلايا المبطنة لقناة أ، و معاء الدقيقةلأاليوائية واىداب الخلايا الطلائية المبطنة لمقصبة أ  �
 السوط  في الحيوانات المنوية )النطفة(. ،المبيض

�  

                              

 

 




