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أوائلنذماكتشفتبيضويةاودائريةغشائيةتراكيبهيالدقيقةالاجساماوالبيروكسيسومات

.الاولياللايسوسومتشابهالستينات

انفصالهابلقالاكسدةبانزيمياتتعبئتهاويتمالملساءالاندوبلازميةالشبكةمنالاجسامهذهتشتق.

زيئاتجمنحجمااكبركثيرةلجزيئاتيسمحبحيثمميزةنفاذيةقابليةلهبانغشاءهايتميز

منتظمةرةبصومرتبةدقيقةانابيبعلىالاجسامهذهمركزيحتوي.بسهولةخلالهبالمرورالسكروز

اضافةزةمتميبلوريةتراكيبعلىايضاالمركزيحتويقد.ادقانيبيباتبعشرةمنهاكلويحاط

.الاكسدةبانزيماتغزيرةمحببةسائلةلحشوة

والوظيفةراكيبالتفيمختلفتانلكنهماوالشكلالحجمفياللايسوسوماتمعالدقيقةالاجسلمتتشابه.

ىعلدورهاويتركزهاضمةانزيماتداخلهافيتحملولاالهضمفيدورالدقيقةلاجسامليساذ

,Catalaseمثلالاكسدةبانزيماتغنيةفهيلذلك.المركباتاكسدة D-amino acid oxidase,

Urate oxidase.



الدقيقة ( اللييفات)الخويطات 



افضلمنلهيكليةاوخصوصاالعضليةالخلاياوتعتبر.مختلفةوظائفذاتالدقيقةالييفاتمنمتعددةانواععلىالخلاياسايتوبلازممعظميحتوي

.ومفصلدقيقبشكلالتراكيبهذهفيهادرستالتيالخلايا

خلايامنالمؤلفالعضليالنسيجهومتطورنسيجطريقعنالهيكليةالعضلاتفيالحركةتتمSarcomereتتكررتقلصيةوحدةمنهاكلتمثل

Muscleليفكلطولعلى fiber.العصبيالنسيجالوظيفةاداءفيالنسيجهذامعويتأزر.

تدعىوطبخط(ساركومير)تقلصيةوحدةكلوتتحدد.غامقةواخرىاللونفاتحةبمناطقمخططةبانهايوضحمجهرياالعضليةالليفةفحصان

جدادقيقةعضليةخيوطمنهذهوتتالفMyofibrilsالدقيقةالعضليةاللييفاتمنالعديدمنمؤلفةعضليةليفةكلبانوجدلقد.Zخكوط

Myofilaments.

هماوطالخيمننوعينهناكبانتبينبالمجهرالمفحوصةالعضليةالخيوطحزممقاطعان

هاليرمزالتيالعضلةمنالغامقةالمناطقفيوتمتدالسميكةMyosinالمايوسينخيوط

لهايرمزالتيالفاتحةالمناطقفيالممتدةالدقيقةActinالاكتينوخيوطAبالحرف

.الغامقةالمناطقفيوقليلاIبالحرف

الوحدات )شكل يوضح العضلة الهيكلية يظهر فيها ساركوميرات العضلة 

واضحة( العضلية 



عصاهيئةىعلوتكونالببتيداتعديدمنسلسلتينمنالمايوسينخيوطتتألف

يوسينالماسلسلتيمنسلسلةكلاذرعتلتف.الهراوةيشبهراسلهاالكولف

.خارجالنحولهماالهراويةالرؤوستتجهبحيثالضفيرةبهيئةبعضهاعلى

رطةالاشتحاطحيثمميزةخاصةبطريقةالاكتينخيوطبروتيناتتنتظم

التروبومايسينبروتيناتمنمؤلفةبسلسلتيناللولبيةالمزدوجة

Tropomyosin،معاتتجبواسطةوالتروبومايسينالاكتينسلاسلترتبط

بروتينمنمنتظمةبمسافاتالسلاسلطولعلىموزعةكرويةثلاثية

.Troponinالتروبونين

وهييةالتروبونينالبروتيناتمنانواعثلاثةمنالتروبونينمعقديتألف

علىيعملIوتروبونينالكالسيوم،ايوناتمعبالارتباطعلاقةلهCتروبونين

ن،الاكتيخيوطفيالتاصريالموقعواشغالللحركةالمايوسينتحفيز

.التروبومايسينمعالارتباطعنمسؤولبانهيعتقدTوتروبونين

Actin

Myosin



آلية الانقباض والانبساط في العضلة الهيكلية

فاضاتالانخهذهمعالشكلالهراويةالرؤوسبواسطةالمايوسينخيوطوترتبطوارتفاعاتانخفاضاتتكوينالىيؤديالاكتيناشرطةارتباطان

لخيوطوالارتافاعاتالانخفاضاتمستخدمةZخطوطباتجاهتندفعبحيثبسرعةالهراويةالرؤوستدورالتقاصواثناء.التقلصعمليةاثناءوالارتفاعات

.الاكتين

جزيئةمعاولاارتباطهابعدالمايوسينبخيوطالخاصةالخيوطتدورATP(رأسلكلجزيئة)جزيئةمحررةالطاقةمنهاتستمدحيثADPهذهوتنشط

.ةالعضلتقلصعلىلتعملبسرعةتدورالرؤوسفانطاقةعلىالحصولوباستمرار.درجة45وتنحنيالمجاورالاكتينشريطمعلتتصلالرؤوسالطاقة

.فوسفاتومجموعةADPالىوتحويلهاATPجزيئةتحطيمعبرالطاقةتحررحيثATPaseالطاقةاطلاقكانزيماتللمايوسينالهراويةالرؤوستسلك

الاكتينمنفةالمؤلالاليافمنشبكةطريقعنهذهوالتمددالتقلصعمليةتتم.للامعاءالفسلجيةالحالةعلىاعتماداوتتمددالمعويةالزغاباتتتقلص

فانالزغاباتقاعدةفياما.مستعرضةباليافالبلازميالغشاءمععرضياوترتبططوليبشكلالزغاباتداخلالاليافحزمةتتمددحيث،والمايوسين

.وتمددهاالاليافتقلصفيتساهمجداريةمعقداتمعاليافهاترتبطرخوةشبكةتشكلالاليافحزم

العصبيةالخيوطتدعىطويلةحزمهيئةعلىالعصبيةالخلايافيالاكتينيةالاليافتمتدكماNeurofilamentالليفطولوعلىالخلاياجسممنتمتد

.الاخرىالانسجةنحوالعصبيةالعقدمنلامتدادهااضافةالعصبي



النبيبات الدقيقة 



فيالحالهوكماجدامنظمةصورةعلىاماالدقيقةالانيبيباتتوجد.الخلاياانواعجميعفيتنتشرانبوبيةمتفرعةغيرطويلةغشائيةغيرعناصروهي

وفيةالسايتوبلازميالعضياتبعضمنبالقربالسايتوبلازمفيتنتشراوCentriolesالمركزيةالاجساماووالمريكزاتAxonemeالاهدابقاعدة

.الخلويالتبادلمناطقوخصوصاالبلازميةالاغشيةمنبالقربتوجدكما.المركزيالعصبيللجهازالمؤلفةالعصبيةالخلاياوتشعباتمحاور

هذهوتمتدمركزيبزوجتحيطمحيطيةمزدوجةانابيبتسعمكونةمميزةبطريقةتترتبحيثوالاسواطللاهدابالرئيسيالهيكلالدقيقةالانيبيباتتؤلف

بروتينيةحدةوتحتعشرثلاثةمنمؤلفالقطركاملانبوبهناكانبوبيزوجكلبانوجداحيث.قاعدتهامنابتدأ ًالاهدابطولعلىالانبوبيةالازواج

الكاملةالانيبيباتمنتمتد.Subfiber-BتسمىبروتينيةوحدةتحتعشرأحدىمنيتألفالقطرمكتملغيرانبوبمعترتبطSubfiber-Aتسمى

لتوليدانزيمينشاطذوDyneinالداينينبروتينمنجزيئياتعدةمنالزوائدهذهتتألف.القطرمكتملةغيرالانيبيباتنحوتتجهزوجيةزوائدالقطر

.ATPaseالطاقة

تدعىبزوائدمحيطياالهدبلهيكلالمؤلفةالدقيقةالنيبيباتازواجترتبطLinksتدعىاضافيةبروابطالمركزيةالانيبيباتزوجمعشعاعياوترتبط

Spokesالمركزيبالغلافتسمىدائريةبروابطالمركزيةالانيبيباتترتبطالشعاعيةللروابطأضافة.روابطتسعةعددهاCentral sheath.

الانقساملمغلاللازمةالعناصرتؤلففانهاالاهدابفيالدقيقةالانيبيباتلوجوداضافةMitotic spindleالاجساماوالمريكزاتمنطقةفيتتولدحيث

.الاقطابباتجاهليةالخمنتصفعابرةاوالكروموسوماتكروماتيداتمعلترتبطتمتدانالانيبيباتهذهتلبثولا.الانقساميةالاقطابلتكوينالمركزية

بالمريكزاتالمسماةالدقيقةالانبوبيةالتراكيبمنزوجبواسطةالخلويالانقساممغازلموقعيتحددCentriolesسايتوبلازميموقعفيتظهرالتي

.كولجيوجهازالنواةمنبالقربCytocentrumيدعىمميز

اضافيةتراكيبظهرتولابعضهاعلىمنحرفبشكلالتجمعاتهذهتترتب.دائرةتشكلالدقيقةالانيبيباتمنثلاثيةتجمعاتتسعةمنمريكزكليتأف

.DNAللقصيرشريطباستثناءمركزهافي



:وظائف الانيبيبات الدقيقة

1-المعروفشكلهاالخلاياتعطيالتيالهيكليةالدعامةتوفيرفيمهمدورلها.

2-الخليةمكوناتلالازموزيالضغطعنالناتجالشدمقاومةعلىالبلازماغشاءتستعدمطاطايةتوفرفانهاالبلازميالغشاءمنبالقربوجودهابسبب

.الموادحركةتنظيمفيايضاتساعدهوربماالداخلي

3-المزارعفياميةالنللخلاياالحركةوسائلتمثلانهاكماالمسنعملة،والاسواطالاهدابلمحتوىتأليفهابسببالخلايابعضحركةفيبالغةاهميةلها

.النسيجية

4-الكروموسوماتماتيداتكروفصلفيكثيراوتساهم.واليافهوالمغزلالانقساماقطابالدقيقةالانيبيباتتمثلحيثالخلويالانقسامفيكبيردورلها

.واتمامهالانقساملانجاز
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