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الداخليالنظام الغشائي . 3

SYSTEME ENDOMEMBRANAIRE
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لفراغاتاوهيالغشائيةالهياكلمنمترابطةمجموعةمنالخلايافيالموجودالغشائيالنظاميتألف

قنواتأوتحويصلاطريقعنبينهافيماوتترابطبأغشيةتحاطوالتيالسيتوبلازم،فيالموجودة

.الخليةداخلوالتواصلالمواد،ونقلالخلية،حمايةفيأساسياًدورًاتؤديصغيرة

التيضياتالعمنشبكةتشكلالتيالأغشيةمنمجموعةهوالنباتيةللخليةالداخليالغشائيالنظام

ضياتالعهذهتلعب.الخليةداخلوتوزيعهاومعالجتها،وتخزينها،المواد،حركةلتنظيممعاًتعمل

ضغطوتنظيمفة،التالالموادوهضمالبروتينات،تصنيعمثلالنباتيةالخليةوظائففيحيوياًدورًا

:منهارئيسية،مكوناتعدةالنظامهذايشمل.بنيتهاودعمالخلية

الخليةداخلإلىالموادبمرورويسمحالخارجية،البيئةعنويفصلهابالخليةيحيط:البلازميالغشاء

.وخارجها

réticulumالإندوبلازميةالشبكة endoplasmique:والقنواتالأنابيبمنشبكةوهي

التيالخشنةةالإندوبلازميالشبكةنوعين،إلىتنقسم.والدهونالبروتيناتونقلتصنيعفيتساعد

.الريبوسوماتمنتخلوالتيالملساءالإندوبلازميةوالشبكةريبوسومات،علىتحتوي
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l'appareilغولجيجهاز de Golgi:إلىلهاونقالأخرىوالموادالبروتيناتوتغليفبتعديليقوم

.الخليةخارجأوداخلالنهائيةوجهاتها

يرغأوالتالفةالموادتفكيكفيتساعدهاضمةإنزيماتعلىتحتوي:Lysosomesالليزوسومات

.الخليةداخلالضرورية

الغشاءإلىأوالغشائيالنظامأجزاءبينالموادتنقلصغيرةأكياس:Vésiculesالحويصلات

.البلازمي

ية،المغذوالموادالماءتخزينعلىتعملالنباتية،الخليةفيعضيةأكبر:Vacuolesالفجوات

.شكلهاعلىويحافظالخليةبنيةيدعممما،الانتباجيالضغطعلىالحفاظفيوتساعد

لوظائفهاةالخليأداءفيويسهمالخلية،داخلالمختلفةالجزيئاتلتحريكبتنسيقالنظامهذايعمل

.بكفاءةالحيوية
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:الأغشيةوبنيةتركيب.1.3

:البيوكيميائيالتركيبـ1

كبيرةولكنهادالعدقليلةبأنهاالبروتيناتتتميزالخليةونوعنوعهباختلافالغشاءتركيبيختلف

.الحجموصغيرةالعددوفيرةالدهونتكونبينماالحجم،

:للأغشيةالمكونةالدهونـ2

الحفاظفيوياًحيدورًاتلعبوالتيللأغشية،المكونةالدهونمنخاصبتكوينالنباتيةالخلاياتتميز

:ةالنباتيالخلايافيللأغشيةالمكونةالدهونأنواعأبرزمن.ووظائفهالغشاءاستقرارعلى

بيقطرأسمنتتكونللأغشية،الأساسيةالبنيةتشكل:phospholipidesالفسفوريةالدهون

ممادهون،المنمزدوجةطبقةتشكيلفيالتركيبةهذهتساهم.للماءكارهقطبيغيروذيلالماءيحب

.الغشاءواستقرارالنفاذيةبينفعالبتوازنيسمح

عمالتفاعلفيمهمًادورًاتلعبالأغشية،سطحعلىتتواجد:glycolipidesالسكريةالدهون

شاراتالإنقلعمليةفيأيضًاالدهونهذهتساهمالأخرىالجزيئاتعلىوالتعرفالخارجيةالبيئة

.الغشاءاستقرارعلىالحفاظفيوتساعدالخلوية
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:الدهونتنظيمـ3

علىقىتبللماءالمحبةالرؤوسفإنمائي،وسطفيالفوسفوليبيداتوضععند:bicoucheالثنائيةالطبقةتكوين

.الاتصالهذاالتقليلللماءالكارهةالذيولتحاولبينماالماء،معاتصال

الخارجيالجانبفيرئيسيبشكلبالماء،الاتصالعلىالقادرةالجزيئات،هذهتتواجد:الغليكوليبيداتموضع

:الغشائيةالبروتيناتـ4

إلىالغشائيةالبروتيناتقسمتن.الحيويةالوظائفمنالعديدفيأساسياًدورًاتلعبالنباتيةالخليةفيالغشائيةالبروتينات

:رئيسييننوعين

protéines(المحيطية)الخارجيةالبروتيناتـ1 extrinsèques ou protéines périphériques:

تكونأنكنيم.الدهنيةالطبقاتداخلتتوغلولاالغشاءسطحعلىتوجد.الغشائيةالبروتيناتمن%30حواليتشكل

:وظائفهاوتتمثل.الفوسفوريةبالدهونأوالأخرىبالبروتيناتمرتبطة

.المحيطةالبيئةمنللمعلوماتكمستقبلاتتعمل:البيئةمعالتفاعلتسهيل

.واستقرارهاالخليةشكلعلىالحفاظفيتساهم:الهيكليالدعم

.الخلايابينالالتصاقعملياتفيتشارك:الأخرىالخلايامعالتفاعل
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Protéines(الغشاءعبرالعبور)الداخليةالبروتيناتـ2 intrinsèques ou protéines

transmembranaires:امل،بالكالغشاءعبرتمتد.الغشائيةالبروتيناتمن%70حواليوتشكل

تتمثلو.مائيةوغيرمائيةمناطقمنتتكون.للغشاءوالخارجيالداخليالجانبينمنكلفيوتتواجد

:وظائفها

.الغشاءعبرالأيوناتأوالكبيرةالجزيئاتلنقلناقلاتأوكقنواتتعمل:النقل

.الإنزيميةالتفاعلاتمثلالكيميائي،التفاعلعملياتفيتشارك:الكيميائيةالتفاعلات

تجابةاسعلىيؤثرمماداخلها،إلىالخليةخارجمنالإشاراتنقلفيدورًاتلعب:الخلويةالإشارات

.الخلية
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:الغشائيالنقل.2.3

بعضبمرورسمحيحاجزًاالخلويالغشاءيعُتبر.الخلويالغشاءعبرالموادبهاتنتقلالتيالطرقإلىالغشائيالنقليشُير

:رئيسييننوعينإلىالغشائيالنقلويصُنفأخرى،يمنعحينفيالجزيئات

transportsالخلويالنقلـ1 cytotiques:داخلنقلهاتمسيالتيالجزيئاتتعبئةيتم.الغشاءشكلفيتغييرًايتضمن

:واعأنوهو.العضياتداخلأوالسيتوبلازمعبرذلككانسواءالخلية،داخلالموادحركةإلىالخلويالنقليشيرغلاف

.الخلويخارجالوسطإلىالخلويداخلالوسطمنالجزيئاتبتصديرتسمحظاهرة:Exocytoseالخلويالإخراج

.لويالخداخلالوسطإلىالخلويخارجالوسطمنالجزيئاتاستيرادمنالخليةيمكّننظام:Endocytoseالخلويالإدخال

رادالمالجسمحولالبلازميالغشاءمنجزءيتشكل.الكائناتأوالكبيرةللجزيئاتمخصص:Phagocytoseالابتلاع

.ابتلاعه

.لسائلاعلىتحتويبلعوميةحويصلةيتكون.الماءفيالمذابةالصغيرةللجزيئاتمخصصنظام:Pinocytoseالبلع

Endocytoseالمستقبلبواسطةالخلويالإدخال sélective:لية،الخسطحعلى.فقطمعينةجزيئاتبالتقاطالخليةتقوم

.الجزيئاتببعضترتبطمستقبلاتتوجد
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Transportsالنفاذيالنقلـ2 Perméatifs:الغشاءشكلفيتغييرًايتضمنلاالذيالنقل

.غشائيةبروتيناتعادةًًيتدخل.البلازمي

:الحرالانتشار1. Diffusion libreهذه.مشحونةوغيرللماء،كارهةصغيرة،بجزيئاتيتعلق

التدرجمعالغشاءتعبرالتيالجزيئاتتدفقيتناسب.مباشرةالبلازميالغشاءتعبرالجزيئات

:عاملينعلىيعتمدالذي،الكهروكيميائي

.تركيزًاالأقلالمنطقةإلىتركيزًاالأكثرالمنطقةمنالجزيئاتتمرحيث:التركيزتدرج

.المشحونةالجزيئاتعلىينطبق:الكهربائيالتدرج

:الرئيسيةالخصائص

transportسلبينقل=طاقةتتطلبلا passif .

.التركيزتدرجاتجاهفييحدث

.ناقلاتتتطلبلا
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اتركيزًًالأقلالمنطقةمندائمًاالماءينتقل.أخرىإلىحجرةمنالماءنقل:L’osmoseالأسموز.2

الخلاياهذهعلىلقويطُالفجوة،انتفاخإلىيؤديالخليةإلىالماءدخول.تركيزًاالأكثرالمنطقةإلىبالذائبات

خلايا"اسمالخلاياهذهعلىويطُلقانكماش،إلىيؤديالماءخروجTurgescenceمنتفخةخلايااسم

Plasmolyse.متقلصة

الوسطكانإذاhypertoniqueالتركيزمفرطوسط"عليهيطُلقعالٍ،تركيزذاالخارجيالوسطكانإذا

الخارجيالوسطكانإذاhypotoniqueالتركيزمنخفضوسط"عليهيطُلقمنخفض،تركيزذاالخارجي

.التركيزمتساويوسطعليهيطُلقالخلوي،داخلالوسطتركيزبنفس

diffusionالميسرالانتشار.3 facilitée:ةالمشحونأوالكبيرالحجمذاتللجزيئاتيسمحنقلنظام

.اتجاههرتغيلالكنهاالنقل،سرعةمنتزيدناقلاتالنظامهذايستخدمبسرعةالغشاءبعبوركهربائياً

:الرئيسيةالخصائص

.سلبينقل=طاقةتتطلبلا•

.التركيزتدرجاتجاهفييحدث•

ناقلإلىيحتاج•
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Transportالنشطالنقل4. Actif:الأكثرإلىتركيزًاالأقلمن)التركيزتدرجضدالنشطالنقليتم

أيوناتتعتبر(ATPشكلعلىطاقةيتطلب)((perméaseبروتينلنشاطنتيجةوهو.(تركيزًا

منالنوعهذاتستخدمالتيالأيوناتهي((+Ca²والكالسيوم،((+Kوالبوتاسيوم،((+Naالصوديوم

.أساسيبشكلالنقل

.مزدوجًاأوبسيطًاالنشطالنقليكونأنيمكن

مرتأنيمكنمزدوجًا،كانوإذا.مرةكلفيالناقلعبرفقطواحدةجزيئةتمربسيطًا،يكونعندما

.((antiportمتعاكسيناتجاهينفيأو((symportالاتجاهنفسفيإماالوقت،نفسفيمختلفةجزيئات
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Réticulumsالاندوبلازميةالشبكةالنباتيةالخلية.3.3 Endoplasmiques:

ًًجزءاًًوتعتبرالنواةحقيقيةالخلايافيموجودةعضيه تشُكل.ليةالخداخلالعضويالنظاممنأساسيا

هذهتتكون(cisterne)صهاريجتشكلالتيوالتجاويفالأنابيبمنمعقدةشبكةالإندوبلازميةالشبكة

.بالكاملالخليةعبرتمتدوهيواحدغشاءمنالشبكة

:رئيسييننوعينإلىالإندوبلازميةالشبكةتنقسم

:الخشنةالإندوبلازميةالشبكة1. (Réticulum Endoplasmique Rugueux - RER)

وهـذهة،للشـبكالخـارجيالسـطحعلـىالدقيقـةالحبيبـاتمـنكبـيرعددبوجودالنوعهذايتميز

Acide))بحـمضغنيـةالحبيبـات Ribonucleiqueالنــواةصــنعهايتمالريبوزوماتتــدعى

.الخلاياأغشيةفيدمجهاأوإفرازهاسيتمالتيالبروتيناتتخليقعنمسؤولةوهي

إلىواةالنمنالموادبمرورتسمحالغشاءهذافيثقوبعبرالنواةبغشاءتتصلالشبكةأنيلاحـظ

.وبالعكسالسيتوبلازم
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:الملساءالإندوبلازميةالشبكة.2 (Réticulum Endoplasmique Lisse - REL)لا

.الدهونتصنيعفيدورًاتلعب،سطحهاعلىوماتزريبوعلىتحتوي

ة،الملتصــقوماتزالريبومــنالخاليــةالأغشــيةذاتالإندوبلازميــةالشــبكةعناصــروتشــمل

طليقـةوأحـرةتتواجـدعنـدماتعمـللاالـتيبـداخلهاالإنزيمــاتمــنكثــيرعلــىأغشــيتهاوتحتــوي

.الدهونبنـاءفيالمسـاعدةعلـىالإنزيمـاتهـذهوتعمـل.السـيتوبلازمداخـل

الخشنةالإندوبلازميةالشبكةهوالملساءالإندوبلازميةالشبكةمنشأ

الإندوبلازميـةةالشـبكبـيناتصـالكسـيلةتعمـلالملسـاءالإندوبلازميـةالشـبكةأنالسـائدالاعتقـادكـان

خـلالوادالمـنقـلعمليـةأنالحديثـةالدراسـاتأثبتـتولكـنالأخـرى،الخليـةمكونـاتوبـينالخشـنة

إلىتنتقـلطـةالمرتبالريبوزوماتمـنالمتكونـةالبروتينـاتفـبعضذلـك،مـنتعقيـداًًأكثـرالشـبكة

نتقلتبينماالأخرى،الخليــةعضـياتإلىومنهـاالملساءإلىومنهـاالخشــنةالإندوبلازميـةالشـبكة

.الخليةعضياتإلىمباشرةالخشنةالإندوبلازميةالشبكةمنأخرىبروتينات



15



16

:الخليةوغشاءالنواةوغشاءالإندوبلازميةالشبكةبينالعلاقة

مـنلأساسـياالجـزءيمثـلالنـواةغـلافأناعتـبروقـدالنـواة،بغشـاءوثيقةعلاقةالإندوبلازميةللشبكة

.النـوويللغشـاءامتـداداتإلاهـيمـاالشـبكةهـذهمـنالأخـرىالأجـزاءوأن،الإندوبلازميـةالشـبكة

:وضائفها

Synthèse:البروتيناتتخليقـ1 protéiqueيننوعتخليقفيالخشنةالإندوبلازميةالشبكةتتدخل

:البروتيناتمن

Protéinesالإفرازبروتينات De Sécrétion

protéinesالغشائيةالبروتينات membranaires intrinsèques
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Synthèse:الدهونتخليقـ2 de lipidesهاموقعيكونغشائيةإنزيماتبواسطةالدهونتخليقيتم

ًًالنشط :الدهونمننوعينوتشمل،cytosolالسيتوزولنحومتجها

Lipidesالسيتوزولفيالدهون du cytosol

Phospholipidesالغشائيةالفوسفوليبيدات membranaires

Glycosylationبالبروتيناتالجليكوزالارتباطـ3 des protéines:الإندوبلازميةالشبكةفي

الإندوبلازميةالشبكةداخلإنزيماتبفضلpolypeptidiqueسلسلةإلىالسكرياتإضافةيتمالخشنة

des glycosyltransférases ))

.الفوسفوليبيداتتخليقخلالمنيتم:الأغشيةتكوينـ4

تخضعحيثالإندوبلازميةالشبكةإلىالسامةالجزيئاتتدخلDétoxication:السمومإزالةـ5

.للماءمحبةمركباتإلىلتحويلهاإنزيماتبواسطةواختزالأكسدةلتفاعلات
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:((Ribosomesالريبوزومات.4.3

لعملمةاللازالبروتيناتتصنيععنالمسؤولةوهيالخلايا،جميعفيتوجدصغيرةعضياتهيالريبوزومات

.الحيويةووظائفهاالخلية

:الريبوزوماتوظائف

الرسولالنوويالحمضبواسطةالمنقولةالوراثيةالتعليماتالريبوزوماتتقرأ:الوراثيةالمعلوماتترجمة.1

RNAm))الأمينيةالأحماضمنسلاسلإلىوتترجمهاالنواة،من.

تلعبالتيتينات،البرولتشكيلمعينةسلاسلفيالأمينيةالأحماضبتجميعالريبوزوماتتقوم:البروتيناتبناء.2

.وغيرهاالإشارات،ونقلالأيض،وعملياتالخلايا،بناءفيحيوياًدورًا

فيالحيويةياتالعملمعظمتنظيمفيتساعدالريبوزوماتتصنعهاالتيالبروتينات:الحيويةالتفاعلاتتنظيم.3

.الخلية

:الريبوزوماتأنواع

.نفسهالخليةاداخلتسُتخدمالتيالبروتيناتبإنتاجوتقومالخليةسيتوبلازمفيتوجد:الحرةالريبوزومات.1

أوالخليةخارجنقلتًُالتيالبروتيناتوتنتجالخشنةالإندوبلازميةبالشبكةملتصقةتكون:المرتبطةالريبوزومات.2

.أخرىعضياتإلى
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L’appareilكولجيجهاز.5.3 de Golgi:

ًًدوراًًويلعبالنواة،حقيقيةالخلايافيتوجدخلويةعضيةهو وتوزيع،وتعديلمعالجة،فيرئيسيا

منموعةمجمنكولجيجهازيتكون.الإندوبلازميةالشبكةفيتصنيعهاتمالتيوالدهونالبروتينات

100و1بينماعلىالخليةتحتوي.الديكتيوزوماتباسمالمعروفةالمسطحةوالأكياسالحويصلات

.ديكتيوزوم
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:كولجيجهازلأغشيةالكيميائيالتركيبـ1

:وجهينبوجودويتميزمكدسة،(صهاريج)أكياسعدةمنيتكونولجيكجهاز

يستقبلاسماكتهونفسالتركيبنفسلهالإندوبلازميةالشبكةمنبالقربيقع:((cisالانتقاليالوجه

.منهاوالدهونالبروتينات

ًًيكون:((transالناضجالوجه زفريتمحيثمنه،سماكةأكثرولكنهالبلازميالغشاءنحوموجها

.النهائيةمواقعهاإلىلإرسالهاالجاهزةالموادوتغليف

:كولجيجهازأدوارـ3

وجهاتهاإلىوشحنهاوتجميعهاالإندوبلازميةالشبكةمنالقادمةالبروتيناتبمعالجةكولجيجهازيقوم

وترسلويصلاتحفيالإندوبلازميةالشبكةفيالمخلقةالبروتيناتتجُمّع.الخليةوخارجداخلالمختلفة

الخليةجخارلإفرازهامجدداتشحنثموالمعالجةالتعديلإلىتتعرضمعه،تندمجحيثكولجيجهازإلى

يكولججهازاعتباريمكنوعليه.الخليةمنمختلفةأماكنفيلاستخدامهاأوالخلويالإخراجعبر

خارجالمحيطإلىأوالخليةمنمختلفةأماكنإلىوإرسالهاالشحناتبوسميقوم:وتوزيعنقلكمركز

.الليبيداتبنقلكذلككولجيجهازيقوم.الخلوي
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.رازالإفحويصلاتعبرالخارجإلىللنقلويجهزهاالبروتيناتيعُدل:الإفرازبروتيناتنقل.1

Glycosylationالبروتيناتإلىالسكرياتاضافة.2 des protéines:عنوان"تحديدفييسهممما"

.الخليةداخلالبروتين

Sulfatationالبروتيناتالكريتإضافة.3 des protéines:وهيوظيفية،البروتيناتلجعلهدفها

.Sulfotransférasesإنزيماتبواسطةتتم.البروتيننضجفيهامةعملية

Glycosylationعمليتييشملالبروتيناتنضج et Sulfatation

منزيديممامعه،تندمجحويصلاتخلالمنالبلازميالغشاءنموفييساعد:البلازميالغشاءانتاج.4

.حجمه

المستقبلاتالتقاطفييساعدمما،Clathrineيسمىببروتينالحويصلاتيغلف:الجزيئاتفرز.5

.محددةمواقعإلىالموادوتوجيه
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:غولجيجهازفيالبروتيناتنقلآليةـ4

حيثالخشنة،ةالإندوبلازميالشبكةفيالبروتيناتإنتاجعمليةتبدأ:كولجيجهازإلىالبروتيناتوصول.1

بـتعُرفصغيرةلاتحويصفيتغُلفالبروتينات،تصنيعبعد.البروتيناتببناءوتقومالريبوزوماتتتجمع

.كولجيجهازإلىتنتقلوالتيالانتقالية،الحويصلات

face))الانتقاليالوجه)الاستقبالجانبفيالحويصلاتاستقبال.2 cis):الطرفإلىالبروتينيصل

جهازشاءغمعالانتقاليةالحويصلاتتندمجهناالاستقبالجانبباسموالمعروفكولجي،جهازمنالقريب

.داخلهالبروتيناتمنمحتواهاوتفرغكولجي

طحةالمسالغشائيةالأكياسمنمجموعةعبرالبروتينينتقل:كولجيجهازداخلوالمعالجةالتعديل.3

ةومعالجتعديلعملياتالأكياسهذهداخلوتحدثغولجي،جهازتشُكلالتي(الصهاريج)المتتالية

لجعلى،أخركيميائيةتعديلاتإدخالأوالدهون،أوالسكرياتإضافةالتعديلاتهذهوتشمل.للبروتينات

.النهائيةلوظيفتهاجاهزةالبروتينات
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faceالناضجالوجهفيالبروتيناتفرز.4 trans)):تنتقلاللازمة،التعديلاتمنالانتهاءبعد

يتمثحي(الإطلاقجانب)الناضجالوجهباسموالمعروفغولجي،جهازمنالبعيدالطرفإلىالبروتينات

.جديدةحويصلاتفيوتعبئتهاالبروتيناتفرز

ثلمالخلية،داخلوجهاتإلىإماالناتجةالحويصلاتتوُجه:النهائيةوجهاتهاإلىالبروتيناتنقل.5

شاراتإعلىالحويصلاتتحتوي.الخليةخارجإلىإفرازهايتمحيثالخلية،غشاءإلىأوالليزوزومات،

.الصحيحالموقعإلىالوصولفيتساعدهاتوجيهية
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Leالخلويالهيكل.6.3 Cytosquelette:

تقريباًالنواةحقيقيةالخلاياجميعفيموجود

:تسمىالبروتينيةالخيوطمنمعقدةشبكةمنيتكون

Microtubulesالدقيقةالأنابيب

Filamentsالدقيقةالخيوطأوالأكتينخيوط d'actine ou microfilaments

Filamentsالمتوسطةالخيوط intermédiaires
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:Microtubulesالدقيقةالأنابيب

ًتوجيهًالأليافًالدقيقةًللسليلوز: نموًالمنهجيًللجدارًالخلوي

ًنحوًالجدارًالناميالكولجيةتوجيهًالحويصلات

ًنقلًالكروموسومات:  أليافًالمغزل

ًفيًالخلاياًبعمليةًالانقسام( : الحاجزًالخلوي)تشكيلًالصفيحةًالاستوائية

Filamentsالأكتينخيوط d'actine:

للسليلوزالخلويالجدارترسيب•

العضياتوحركةالسيتوبلازمتيارات•

الانقسامبعدالنواةنقل•

اللقاحيةللأنابيبالنهائيالنمو•

الإندوبلازميةالشبكةتنظيم•
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:الخلويالهيكلوظائف

.داخلهاالعضياتتوزيعفييسهمكمااستقرارها،علىويحافظشكلهاالخليةيمنح:الهيكليالدعم1.

.آخرإلىمكانمنوانتقالهاالخليةحركةفييساعد:الخلويةالحركة2.

أجزاءمختلفوإلىمنوالعضياتالحويصلاتمثلالموادلنقلكمساراتيعمل:الخليةداخلالنقل3.

.الخلويالهيكلخيوطمعتتفاعلمحركةبروتيناتطريقعنالخلية،

اميالانقسالمغزلتكوينخلالمنالخليةانقسامعمليةفيرئيسياًدورًايلعب:الخلويالانقسام4.

.البناتالخلايابينمتساوً بشكلالكروموسوماتفصلفييسهمالذي،(الميتوزي)


