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علىباحتواءها–الدمويةالصفائحوكذلكللانسانالحمراءالدمكرياتباستثناء–النواةحقيقةالاحياءخلاياجميعتتميز

.واضحةمتميزةنواة

احدفيالخلايابعضفيمشاهدتهايمكنلكنالايضية،الفعالياتادارةلهايتيحالخلايافيمركزياموقعاعادةالنواةتشغل

فيالحالهواكمكبيرةفجوةاوعديدةفجواتوجودذلكفيويتحكمالخلايالبعضالداخليةالحافاتعلىاوالخليةاقطاب

.1الشكلفيكماالخلاياحافاتعلىوالنواةالسايتوبلازميكونحيثالدهنيةالخلايا

فيالعضليةيلافالالوجودبسببالبلازميةالاغشيةمنبالقربتقعالنوىفانوالقلبيةالهيكليةالعضليةالخلايافياما

.2الشكلفيكماسايتوبلازمها

لملساءاالعضلاتخلايافيفمثلا.اخرىباشكالتشاهدانيمكنولكنالخلايامعظمنواىعلىالكرويالشكليغلب

الدمخلايايفمفصصةهيئاتعلىتكونفيمابيضويشكلعلىالنوىتكونوغيرهاللامعاءالمبطنةالطلائيةوالخلايا

.3الشكلفيكماكلويةاومتكتلةحويصلية،اشكالاتاخذقدكما.البيضاء

تحتويالبائنلبعضالكبديةالخلايافبعضذلكمناكثرعلىتحتويالخلايابعضانالا.مفردةنواةالخلايامعظمتمتلك

النوىعدديبلغوقد.البرامسيوممثلالابتدائياتنوىفيالحالهوكمامتشابهةغيرالنواتينتكونوقد.متشابهنواتينعلى

.نواة100الىتصلقدالتيالهيكليةالعضلاتخلايافيموجودهومامثلكبيراعدداالخلايابعضفي

1الشكل 

3الشكل 

2الشكل 



تتركب النواة من الأجزاء التالية

NUCLEAR ENVELOPEالغلاف النووي : اولا

NUCLEOPLASMالبلازم النووي : ثانيا

NUCLEOLIالنويات : ثالثا

CHROMATINالكروماتين : رابعا



NUCLEAR ENVELOPEالغلاف النووي : اولا

نوويبغلافالسايتوبلازمعنالنواةتنفصلNuclear envelopeغيرغشائينمنمؤلف

Outerالخارجيالنوويالغشاءهمامستمرين nuclear membraneسطحهيواجهالذي

lnnerالداخليالنوويوالغشاءالسايتوبلازمالخارجي nuclear membraneيواجهالذي

Nuclearالنوويالعصيرالداخليسطحه sap

شنا ًخالالكترونيبالمجهرفحصةعندللسايتوبلازمالمواجهالنوويالغلافسطحيظهر

معنوويالالغلافارتباطمواقعمنالقريبةالمناطقفيوخوصا ًريبوسوماتعلىويحتوي

.الخشنةالاندوبلازميةالشبكة

فييختلفاننهمااالاالاندوبلازميةوالشبكةالبلازماالاغشيةتركيبهافيالنوويةالاغشيةتشابه

الليسـشينوالنوويةالاغشيةفيمنخفضةتكونالتيالنخاعيةالدهونمثلالدهونانواعنسبة

.قريبا ًتالاخرىالمركباتنسبتتقارببينماالاغشيةهذهفيمرتفعةنسبةيمثلالذي

كيبالترمعروفةغيرهلاميةتكونربمامادةعلىالنوويةالثقوبتحتوي

تمتد.Diaphragmبالحاجبالمادةهذهوتدعىجزيا ًاوكليا ًفراغاتهاتملأ

انهاماك.النوويةللاغشيةوالداخليالخارجيالسطحعلىقليلا ًالحاجبمادة

.الغشائينبينالفرغفيتنتشرقد

لبعضايتصورممااعقدبانهاللثقوبالالكترونيالمجهريالفحصويظهر

طريقةبمنتظمةواليافحلقيةتراكيبهناكبانالفحوصاتهذهاظهرتحيث

الثقبويدعىدقيقةهندسيةتراكيبا ًمكونةالحلقاتهذهبينتربطخاصة

Poreالثقببمعقدالدقيقةوملحقاتةالنووي complex.



NUCLEOPLASMالبلازم النووي : ثانيا

نوويسائلعلىداخلهافيالنواةتحتويKaryoplasmاوNuclear sapنصفغرويمحلوليمثل

لانتشاركوسطملويعوالبروتيناتالصغيرةالحبيباتوبعضالكروماتينيةالمادةعلىبداخلةيحتويشفاف

.الكبيرةالعضويةوالجزيئاتالايضيةالنواتج



NUCLEOLIالنويات : ثالثا

نوياتالنواةبداخلتوجدNuclcoliويةبيضاومستديرةاوكرويةكثيفةمناطقتمثل

وماتبكروموسالنوياتترتبط.الهرمةالخلايافيمنتظمةغيراوخيطيةتكونوقد

تالكروموسومامناحاديةمجموعةلكلواحدةنويةعلىعادةتحتوينواةفكل.معينة

النوويبالحامضغنيةالنوياتتكون.نوياتعلىلاتحتويالخلايابعضفأنذلكومع

يخترقالكروماتينانمعDNAالمنخاليةولكنهاالبروتيناتوRNAالريبوزي

.النوياتمنمختلفةمواقع

لاتعيشللنوياتتفتقرالتي(الاجنةاو)الخلايابأنيظهرحيثكبيرةأهميةللنوياتان

غموضا ًهناكان.نويةبدونانقسامهالايكتملالميتوزيبالانقسامتنقسمالتيالخلاياوطويلا ً

ناءبمعالاجسامهذهتربطالتيالادلةمنعددا ًهناكانالاللنوياتالوظيفيالدورحول

بناءعلىتعملبأنهاويعتقد.والمرسلةالريبوسوميةالريبوزيهالنوويةوالاحماضالبروتينات

.السايتوبلازمالىالنوويالعصيرعبرواطلاقهاالخلويةالريبوسومات

علىتعملةنشيطريبوسوماتهيالنوياتداخلالحبيبيةالاجسامبأنيعتقدكما

.الغرضلهذاالمرسالالنوويالحامضجزيئاتواستخدامالبروتيناتبناء

هناكبأنثبتحيثوالسايتوبلازمالنواةبينارتباطموقعالنوياتفأنولذلك

.النواةعبرالسايتوبلازمبأتجاهتذهبالنوياتفيمنتجةموادا ً



CHROMATINالكروماتين : رابعا

النوويوماتينالكرعلىيحتوينوويبعصيرتمتلأالخلايانوىفأنالسابقةللمكوناتاضافة

.النوىفيتتوزعمنتظمةغيردقيقةشبكةهيئةعلىيظهرالذي

البروتيناتمننوعيناليهمضافاDNAالمنواحدطويلمزدوجحلزونعنعبارةفهي

عديدةاطقبمنوتتصلالنواةفياليافةتنتشرحيث،الاهستوناتوالهستوناتالكروموسومية

.النوويللغلافالداخليةبالطبقة

Euchromatinالحقيقيبالكروماتينيسمىالاولالكروماتينمننوعينملاحظةيمكن

فيدعىالثانيالنوعاما،مبعثرةحالةفيببقائهويتميزالكروموسومكروماتيناغلبويمثل

.العاليةبكثافتهويتميزHeterochromatinالمتباينبالكروماتين

تحتويمحببهةعاليتكبيربقوةالالكترونيالمجهريالفحصتحتالكروماتينشبكةاليافتظهر

.بمسافةبعضهاعنهذهتنفصلنانوميتر25بحواليقطرهايقدرحبيبيةاجساماوانتفاخاتعلى

.الكروماتينفيموقعهاعلىاعتمادا ًانتفاخاوحبيبةكلبينالمسافةتختلف

وجودالىالنوويةالبروتينةللمكوناتالكيميائيالتحليلنتائجتبين

الهستونيةالبروتيناتوهيالنواةفيالرئيسيةالبروتيناتمنمجموعتين

روتيناتببكونهاالهستونيةالمجموعةوتتميز.الاهستونيةوالبروتينات

.):7.0PH)المتعادلالوسطفيموجبةشحنةذاتقاعدية



التركيب البنائي للكروماتين

ناهيالسابقةالمعلوماتمناستخلاصهايمكنالتيالبنائيةالصورةان

توزيعهايفتختلفحبيبيةاجسامذاتالاليافمنشبكةمنيتألفالكروماتين

طرقهاوفرتالتيالغزيرةالمعلوماتالىواستنادا ً.الكروماتيننوعيعلى

اخرىلطرقةاضافالالكترونيوالمجهروالهستوكيميائيالبايوكيميائيالتحليل

بكةشانالىالتصورهذايعتمد.الكروماتينلشبكةتصوروضعتمفقد

اتفحوصفياليافهيئةعلىيظهر)مركزيشريطمنمؤلفةالكروماتين

رتظهتركيبيةمعقداتيتخللهDNAالنوويالحامضمن(الالكترونيالمجهر

وسوماتبالنيوكليسميتحبيبيةكأجسامالالكترونيالمجهرفحوصاتفي

Nucleosomesللكروماتينالاساسيةالوحداتتمثلوهي.

منهاكلطرقيبلغالتيالبيضويةالاجساممنسلسلةمنالنيوكليوسوماتتتركب

بلمنالبيضاويةالجسيمةتتالف.انكستروم60وبأرتفاعانكستروم110حوالي

H4الهستونيةالبروتيناتمنجزيئاتثمانيةمنمؤلف , H3 , H2b , H2aتحاط

ويعملقاعديزوج160-146بطولDNAالنوويالحامضشريطمنبلفتين

مناللفتينتثبيتعلىH1البروتينوهوالهستونيةالبروتيناتمنتاسعجزئ

.الخارج



CHROMOSOMESالكروموسومات 

عندماالبينيورالتطفيالخلايانوىفيمشاهدتهاسبقالتيالكروماتينيةالشبكةتختفي

بيةحبيطويلةرفيعةاجسامعنهابدلا ًويظهرالانقساميةالمراحلالخلاياهذهتدخل

تدعى.خلاياالمنهالماخوذةالكائنلنوعتبعا ًعددهاويختلف.بعضهاعلىتلتفمستقلة

بأنويبدو.Chromosomesالكروموسوماتاوبالصبغياتالطويلةالاجسامهذه

بجزسومكروموكليحتفظبحيثالكروموسوماتعلىتتوزعالكروماتينشبكةالياف

.الكروماتينمن

ا ًايضمختلففيهاالموجودالكروماتينكميةفأنالكروموسوماتطوللاختلافبالنظر.

.الخلويالانقساممراحلاواطوارالىدخولهاعندبتغلظهاالكروموسوماتوضوحيزداد

بأنهااتللكروموسومالهستوكيميائيةوالفحوصاتالالكترونيالمجهرفحوصاتمنويظهر

Nonhistonsسقالةيمثللاهستونيبروتينيقلبمنمؤلفة Scaffoldحولهايترتب

يعطيمماةالسقالطولعلىتتوزعالتيالشعاعيةالحلقاتمنتجمعاتهيئةعلىالكروماتين

.الدقيقةقطنالاليافيشابهمظهرا ًعاليةبقوةالالكترونيبالمجهرفحصهاعندالكروموسومات

واقعالمففي.اخرالىالكروموسومعلىموقعمنالتجمعاتهذهكثافةتختلف

كثافةوجودلاضافةمتقاربةالتجمعاتهذهتكونالمتباينالكروماتينتمثلالتي

هذهثافةكتقلحينفيعاليةكثافةيعطيهاممافيهاالنيوكليوسوماتمنعالية

.الحقيقيالكروماتينمواقعفيالتجمعات

التمهيديالطوربدايةعندProphaseتظهر

منمؤلفةمزدوجةهيئةعلىالكروموسومات

الطويلةالمستديرةالاجساممنزوج

معترتبط(Chromatidsكروماتيدات)

مركزيةقطعةبواسطةبعضها

Centromere.قطعةموقعيختلف

فيالكروماتيداتبينالاتصال

وسطييكونفبعضها.الكروموسومات

أذرعتكونبحيثMetacentricالموقع



روتعتبالتخصراطرافمنطرفكلواحدذراعينمنكروموسومكليتألف

ماكروموسومبيهايتميزصفة(Centromereالمركزيةالقطعة)التخصرصفة

الكروموسوماتقسمتوقد.الواحدةالكروموسوميةالمجموعةضمنالاخرعن

:كالاتيهيالاساسهذاعلىانواعاربعةالى

القطعةتكون-:metacentricالسنتروميروسطيةكروموسومات-1

.الانفصاليالطورفيVحرفشكلالكروموسومفياخذالموقعوسطيةالمركزية

احديكون:submetacentricالسنتروميروسطيةتحتكروموسومات-2

المركزيةالقطعةلانJحرفشكلالكروموسومفيتخذالاخرمناطولالذراعين

.الموقعوسطيةغيرتكون

المركزيةالقطعةتكون:Telocentricالسنتروميرنهائيةكروموسومات-3

.العلويةالكروموسوميةالاذرعفقدانيتمبحيثالموقعنهائية

علىحاويةتكون:subtelocenentricالسنتروميرطرفيةكروموسومات-4

.اذرعهااحدقمةفيتوابع
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