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 الشبكة الإندوبلازمية و الريبوسومات

 The Endoplasmic Recticulum and The Ribosomes:  - 
 
 -:كيفية اكتشافها . أ

 م بفحص بعض الخلايا بواسطة ميكروسكوب التباين ، و جد           1945أثناء قيام العالم بورتر عام      
 أنها تحتـوي علـى جهـاز مـن     Hyaloplasmأن أرضية الخلية أو ما يسمى بالهيالوبلازمة   

التجاويف المتفرعة الدقيقة المحاطة بأغشير رقيقة أطلق عليها اسـم الشـبكة الإندوبلازميـة                
Endoplasmic Recticulum.  

هذه الشبكة فيما بعد بواسطة الميكروسكوب الإلكتروني ، كما تأكـد أنهـا             و قد تأكد من وجود      
 .موجودة في جميع أنواع الخلايا ذات الأنوية تقريبا 

 
 -:تركيب الشبكة الإندوبلازمية و مظهرها . ب
على الرغم من أن الشبكة الإندوبلازمية تختلف بعض الشئ من خلية إلى أخرى في مظهرها               . 1

 أنها تتكون دائما من مجموعة من التجاويف المحاطة بأغشـية رقيقـة و التـي       و تركيبها ، إلا   
 .يتصل بعضها ببعض لتكون شبكة متصلة داخل الخلية 

  ، و هي أنبوبية الشكل أو غير منتظمة ، إلا            Cisternaeتسمى هذه التجاويف بالصهاريج     . 2
يضـاوية أو ممـدودة فـي       أنها عادة ما تظهر كمجموعة تجاويف منفصلة مستديرة الشكل أو ب          

 .تحضير المجهر الإلكتروني 
و يفترض أن أغشية هذه الشبكة الإندوبلازمية تقسم سيتوبلازم الخلية إلى قسمين ، أحدهما              . 3

و الآخر هو الموجود خارج هذه الأغشية و الذي يطلق          . هو الجزء الذي تحيط به هذه الأغشية        
 ) 24( و يوضـح الشـكل رقـم     . Cytoplasmic Matrixعليه اسم السيتوبلازمة الخلالية 

 .الشبكة الإندوبلازمية و الريبوسومات 



 
 
 
 
 
 
 

  )24( شكل رقم 
 -:هناك نوعان من الشبكة الإندوبلازمية . 4
 .الشبكة الإندوبلازمية الخشنة أو المحببة . أ
 .الشبكة الإندوبلازمية الملساء أو غير المحببة . ب

 Granular or Rough Endoplasmicة أو المحببــة الشــبكة الإندوبلازميــة الخشــن
Reticulum   

 .يتميز هذا النوع بوجود عدد كبير من الحبيبات الدقيقة على السطح الخارجي للشبكة . 1
هــذه الحبيبــات تكــون غنيــة بحــامض الريبونيوكليــك و البروتينــات ، لــذا تســمى  . 2

  أو R N P  ( Ribonucleoprotein Particles) ( ح ر ب ( الريبونيوكليـــوبروتين 
 .السابق  ) 22( كما في الشكل رقم   . Ribosomesالرايبوسومات 

لا يقتصر وجود هذه الحبيبات على أسطح الأغشية الإندوبلازمية فقط ، و إنما توجـد أيضـا        . 3
 .على شكل تجمعات أو كتل موزعة بين أجزاء الشبكة الإندوبلازمية 

لذا فهي تتوافر بكثرة في الخلايا ذات       .نيع البروتين في الخلية     تمثل الرايبوسومات مواقع تص   . 4
 .الأنشطة مثل الكبد و البنكرياس 

في الخلايا الإفرازية يلاخظ الشبكة الإندوبلازمية تتركز في قواعد هذه الخلايـا ، و تتجمـع                . 5
 Intracisternalداخل تجاويفهـا مـواد خاصـة تعـرف بالمحتويـات داخـل الصـهاريج        

Inclusions. 
 Agranular or Smooth Endoplasmic الشبكة الإندوبلازمية الملساء أو غير المحببـة  

Reticulum   
 .يتميز هذا النوع بخلوه من الرايبو سومات. 1



يقتصر وجوده على أنواع قليلة من الخلايا ، مثل الخلايا الصبغية الطلائية لشبكة العـين ، و         . 2
و . دو أن الشبكة هنا تقوم بدور حسي فـي مثـل هـذه الخلايـا      و يب .الخلايا العضلية الإرادية    

 هذا النوع من الشبكة الإندوبلازمية  ) 25( يوضح الشكل رقم 
 
 
 
 
 
 
 

  )25( شكل رقم 
 
 -:العلاقة بين الشبكة الإندوبلازمية و غشاء النواة و غشاء الخلية . ج
لذي يتكـون مـن غشـائيين ، يتصـل          الشبكة الإندوبلازمية وثيقة العلاقة بغشاء النواة ، ا       . 1

 .الخارجي منهما بأغشية الشبكة الإندوبلازمية  
 م أن غلاف النواة يمثل الجزء الأساسـي مـن الشـبكة             1960اعتبر العالم بورتر في عام      . 2

 .الإندوبلازمية ، و أن الأجزاء الأخرى من هذه الشبكة ما هي إلا امتدادات للغشاء النووي 
ير على هذا الرأي هو وجود الشبكة الإندوبلازمية في خلايـا الـدم الحمـراء    الدليل أو التفس . 3

الصغيرة المتكونة حين يوجد بها أنوية ، و اختفائها عندما يكتمل نموها ، و ذلـك عنـد فقـد                     
 .الأنوية 

تتصل الشبكة الإندوبلازمية في معظم الخلايا بغشاء الخلية ، و هذا يعني أنها تمتد من غشاء               . 4
 . إلى غشاء الخلية النواة

 .تجاويف الشبكة الإندوبلازمية تفتح إلى الخارج في الفسحات بين الخلوية . 5
في الخلايا النباتية بالذات ، تبدو الشبكة الإندوبلازمية في أي خلية تـرتبط بنظيرتهـا فـي                 . 6

  Plasmodesmataالخلايا ، مما يكون الوصلات بين الخلوية 

 
 



 -:التركيب الكيميائي . د
تتكون أغشية الشبكة الإندوبلازمية من مواد دهنية و بروتينية متحدة مع بضها الـبعض فيمـا                

 يسمى بالمركبات الليبوبروتينية 
 
 :النشاط الحيوي . هـ

تلعب الشبكة الإندوبلازمية ، و بخاصة النوع المحبب فيها دورا هاما فـي عمليـة تصـنيع                 . 1
 .لية البروتينات ، و تكوين الإفرازات في الخ

 .يتم ذلك باستخدام الأحماض الأمينية المختلفة الموجودة في الخلية . 2
داخـل  ) المادة الخام لتصنيع الإنزيمـات      ( و يتضح هذا من خلال وجود حبيبات الزيموجين         .3

 .تجاويف الشبكة الإندوبلازمية 
قنـاة بـيض    بلازميـة لخلايـا     يلاحظ أيضا وجود مادة زلالية داخل تجاويف الشـبكة الإندو         . 4

 .الدجاجة
 م أن تجاويف الشبكة الإندوبلازميـة فـي         1960بالإضافة إلى ما لاحظه العالم ويسيج عام        . 5

 خلايا الغدة الدرقية مليئة بالإفرازات الغروية لتلك الخلايا 
كما توجد وظيفة محتملة للشبكة الإندوبلازمية و هي أن تجاويفها تعمل كممـرات يـتم مـن     . 6

 .واد المختلفة بين الأجزاء السيتوبلازمية المختلفة خلالها نقل الم
 

 -  :The Golgi Apparatusجهاز جولجي 
 

 م في الخلايا العصـبية للقـط و         1898اكتشف هذا التركيب الخلوي العالم كاميللو جولجي عام         
بعض الطيور ، و قد وصف جولجي هذا التركيب بأنه جسم شبكي له قابليـة شـديدة لترسـيب              

 .ضة و رابع أكسيد الأزميوم نترات الف
و قد أمكن التحقق فيما بعد من وجود هذه التراكيب في أنواع عديدة من الخلايـا الحيوانيـة و                   

   .Golgi Apparatus أو جهاز جولجي Golgi Networkأطلق عليه اسم شبكة جولجي 
 .ة و توجد في الوقت الحالي عدة دلالات علة وجود هذا الجهاز في الخلايا النباتي

 
 



 -:مظهر الجهاز و أماكن تواجده . أ
  - باستثناء الخلايا التناسلية     –يوجد جهاز جولجي في الأنواع المختلفة من خلايا الفقاريات          . 1

 .على هيئة تركيب شبكي 
أما الخلايا التناسلية و جميع خلايا اللافقاريات ، و كذلك الخلايا النباتية ، فإن جهاز جولجي                . 2

  .Dictyosomesى هيئة أجسام مقوسة يطلق عليها الدكتيوسومات يوجد فيها عل
لجهاز جولجي موقع خاص مميز في الأنواع المختلفة من الخلايا ، مثال ذلك أنه في بعـض                 . 3

أنواع الخلايا الإفرازية ، مثل خلايا الأجزاء القنوية من البنكرياس ، يوجد جهاز جـولجي فـي                 
النواة و الحافة الحرة للخلية ، بينما يحيط بالنواة في الخلايـا            القطب الإفرازي للخلية ، أي بين       

 .العصبية 
يختلف مظهر جهاز جولجي اختلافا بينيا تبعا للحالة الفسيولوجية للحيوان ، فيبدو مثلا فـي               . 4

الخلايا الطلائية لأمعاء الحيوان الجائع على هيئة جسم صغير كثيف يحتل منطقة صـغيرة مـن                
 أنه بعد التغذية ، يزداد حجمه تدريجيا ليحتل حيز أكبر من السيتوبلازم ، هـذا                السيتوبلازم ، إلا  

 .بالإضافة إلى ظهور كثيرة من إنتاج جهاز جواجي في المنطقة المحيطة به 
كذلك يظهر جهاز جولجي تغيرات واضحة في الشكل أثناء تكوين و نمو الحيوان خاصة فـي                . 5

انات الصغيرة يكون جهاز جولجي على هيئة تركيـب شـبكي         الخلايا العصبية ، ففي خلايا الحيو     
لخلية ، و يزداد حجم هذا التركيب تدريجيا مع نمو الحيـوان ،     صغير يقع عند القطب المحوري ل     

حتى يحيط بالنواة إحاطة تامة ، و مع تقدم الحيوان في العمر ، تتهدم هذه الشبكة و تتفتت إلـى     
 .حبيبات صغيرة تظهر متناثرة في أنحاء الخلية 

 
 -:البنيان الدقيق . ب
 مكونا من ثلاثـة أجـزاء رئيسـية         رونييبدو جهاز جولجي في صورة الميكروسكوب الإلكت      . 1
 -:هي

I عدد من الحويصلات المحدودة رقيقة الجدران تجري موازية لبعضها البعض. 
II عدد من التجاويف الكبيرة المستديرة المغلفة بأغشية رقيقة تقع عند نهاية الحويصلات . 

III مجموعة صغيرة من التجاويف الدقيقة . 
 ز جولوجي جها ) 26( و يبين الشكل رقم 

 



 
 
 
 
 
 
 

  )26( شكل رقم 
 
 -:التركيب الكيميائي . ج
يتركب جهاز جولجي من مواد دهنية و بروتينية متحدة مـع بعضـها الـبعض فـي مـادة                   . 1

 .ليبوبروتينية معقدة التركيب 
يوجد الجزء الدهني في حالة مقنعة غير ظاهرة تحيط به طبقة رقيقة من البروتين ، إلا أنـه                 . 2

ية الجزء الدهني و إظهاره عن طريق معاملـة الخلايـا بإنزيمـات خاصـة تهضـم                 يمكن تعر 
 .البروتينات الخارجية و تذيبها 

و يحدث هذا بصورة طبيعية عادة في بعض خلايا الحيوانات المسنة و في بعـض الحـالات                 . 3
 .المرضية 

 
 -:الوظائف . د
، مثل المواد الخام التي تتكون منها       يقوم جهاز جولجي بدور هام في تكوين المواد الإفرازية          . 1

و إفراز الصفراء و المواد المخاطية و الهرمونات و فيتامين ج           .الإنزيمات و تعرف بالزيموجين     
 .، و غيرها 

يلاحظ تراكم كل من إنزيمي الفسفاتيز الحمضي و القلوي في المنطقة التـي يحتلهـا جهـاز        . 2
 . أنه وثيق الصلة بتكوين هذه الإنزيمات جولجي في الخلايا الطلائية ، مما يشير إلى

يعتقد أن جهاز جولجي يرتبط ببعض النشاطات الخلوية الأخرى ، مثل تكوين الجسم القمـي               . 3
 .للحيوانات المنوية ، و تكوين السائل الزلالي في الفاصل و الطبقة العاجية للأسنان 

 



 
 -:التغيرات المرضية . هـ 

 معينة تحت تأثير بعض الحالات المرضية ، فقد لاحظ موسى           تحدث في جهاز جولجي تغيرات    . 1
 م أنه إذا قطعت محاور بعض الخلايا العصبية ، فإنه يحدث تهدم واضح فـي جهـاز         1956عام  

 .جولجي داخل الخلايا التي كانت متصلة بتلك المحاور 
المبيدات الحشرية  كذلك يتأثر جهاز جولجي تأثيرا واضحا بالعديد من المواد الكيميائية ، مثل             . 2

 .، و المورفين و الفسفور 
 .كذلك يتأثر بنقص فيتامين ب . 3
 

 - :The Mitochondriaالميتوكندريا 
الميتوكندريا عضيات خلوية حية توجد في جميع أنواع الكائنات ، ابتدا من أبسط الأشكال مثـل                

 .عقيدا وحيدة الخلية كالأميبيا ، إلى أكثر الأشكال الحيوانية و النباتية ت
و أعـاد  ) .فيلا (  م ، و أسماها الخيوط أو 1882و قد وصف فلمنج الميتوكندريا لأول مرة عام     

و يعتبـر  . أي الأجسام الحيـة  ) بيوبلاست (  م ، و لكنه أطلق عليها    1890ألتمان وصفها عام    
 . م 1897لدلالة على هذه الأجسام عام ) ميتوكندريا ( بندا أول من استعمل كلمة 

 
 -: المظهر و أماكن التواجد .أ

 .  توجد الميتوكندريا في الخلايا المختلفة على هيئة حبيبات دقيقة أو عصى قصيرة أو خيوط .1
 12-10 ميكرون ، و يصل طول لأنواع الخيطيـة منهـا إلـى              1 – 0.5يتراوح طولها بين    . 2

 .ميكرون ، و قد يوجد في الخلية نوع أو اكثر من هذه الأشكال 
الميتوكندريا ثابت بالنسبة للنوع الواحد من الخلايا ، فيوجد في الأميبيـا علـى سـبيل                عدد  . 3

 ميتوكندريون ، بينمـا  2500 ميتوكوندريون ، و يوجد في الخلية الكبدية للفأر      500.000المثال  
 ميتوكندريون في خلايا الكبد السـرطانية       800-175ينخفض هذا الرقم إلى عدد يتراوح ما بين         

 ) .هيباتوما (  باسم المعروفة
و تكثر الميتوكندريا بصفة عامة في الخلايا الأكثر تخصصا ، مثل خلايا الكبد و خلايا الكليـة         . 4

 .، عنها في الخلايا الأقل تخصصا أو الأقل نشاطا ، مثل خلايا الغدة التيموسية 



سـيتوبلازم ، و    توجد الميتوكندريا في معظم الحالات موزعة توزيعا منتظما متجانسا فـي ال           . 5
لكنه في أنواع معينة من الخلايا يقتصر وجودها على مناطق سيتوبلازمية محددة ، و ذلك كمـا                 
في خلايا الكلية ، حيث توجد في ألأجزاء القاعدية منها ، و بذا تكون قريبـة مـن الشـعيرات                    

 .الدموية التي تغذي هذه الخلايا 
 الحية بالميكروسكوب العادي ، و ذلك لأن معامـل       الميتوكندريا لا يمكن مشاهدتها في الخلايا     . 6

انكسار الضوء بالنسبة لها منخفض بسبب ما تحتوية من مواد دهنية ، و لكن يمكـن إظهارهـا         
 .بميكروسكوب التباين 

 ، فتظهر  Janus Greenكمخا يمكن صبها بصبغات حيوية خاصة مثل صبغ أخضر جانس . 7
ة لونها بتأثير الإنزيمـات المؤكسـدة المتـوفرة داخـل     بصورة أوضح نتيجة لأن المادة الصبغي    

 .الميتوكندريا 
و تصبغ الميتوكندريا في التحضيرات المثبتة المستديمة يصبغ الفوكسين الحمضي ، و صبغ             . 8

 .الهيماتوكسيلين 
 
 -:البنيان الدقيق . ب
بكـل منهـا   تظهر الميتوكندريا في صور الميكروسكوب الإلكتروني على هيئة أكياس يحـيط    . 1

 .الميتوكندريا  ) 27( غشائيين رقيقان ، و يبين الشكل رقم 
 
 
 
 
 
 
 
 

  )27( شكل رقم 



 ، اما الداخلي فمتعرج و يمتد إلى الداخل في تجويـف الميتوكنـدريون              ا مستو نهالخارجي م . 2
  أو Internal Ridgesمكونا عدد من البروزات أو الحواجز يطلق عليها الحـواجز الداخليـة   

   .Cristae Mitochondrialisعراف الميتوكندرية الأ
تقسم هذه الحواجز التجويف الداخلي للميتوكندريون تقسيما غير تام إلى عدد من الحجـرات              . 3

 .الصغيرة 
يختلف شكل الحواجز الداخلية فهي قد تكون صفيحية أو ورقية ، و قد تكون أنبوبية أو على                 . 4

 .هيئة خملات دقيقة 
لحواجز على زيادة السطح الداخلي الذي تحدث عليه التفاعلات الكيميائية العديدة           تعمل هذه ا  . 5

داخل الميتوكندريا ، و يتضح ذلك بجلاء في بعض الخلايا النشطة ، مثل خلايا عضلات الطيران                 
في الحشرات و الطيور ، التي تحتوي الميتوكندريا فيها على أعداد كبيرة نسبيا مـن الحـواجز                 

 .الداخلية 
 
 -:التركيب الكيميائي . ج
تتكون الميتوكندريا أساسا من الدهون و البروتينات ، بالإضافة إلى بعض المواد العضـوية              . 1

 .الأخرى ، و الأملاح و الفيتامينات 
و لقد لوحظ حديثا وجود جزيئات دقيقة من حامض دي أكسي ريبوز النووي في ميتوكنـدريا       . 2

 .بعض الخلايا 
توكندريا المستودع الرئيسي للإنزيمات التنفسية في الخلية ، مثـل مجموعـة            كما تعتبر المي  . 3

و هـذا يفسـر   .إنزيمات السيتوكروم المؤكسد ، و الإنزيم نازع الأكسجين السكسيني ، و غيرها   
 .تسمية الميتوكندريا بالبطاريات الإنزيمية 

 
 -:الوظائف . د
لخلايا ، و ذلك لأن الكثير مـن التفـاعلات          يطلق على الميتوكندريا اسم مولدات الطاقة في ا       . 1

الكيميائية التي تتضمن أكسدة المواد الغذائية و استخلاص الطاقة منها تتم داخـل الميتوكنـدريا        
 .بتأثير الإنزيمات الموجودة بداخلها 

 م أنه حتى لو فتت الميتوكندريا إلى جزيئات صغيرة فإنها تظل            1961و لقد لاحظ جرين عام      . 2
 . وظائفها الخاصة بأكسدة المواد الغذائية تؤدي بعض



و لقد لوحظ أن السيانيد المعروف بأنه مثبط لنشاط الإنزيمات التنفسية له تأثير واضح علـى     . 3
 .الميتوكندريا ، فهو يمنعها من تأدية وظائفها 

 ـ             . 4 أيض ترتبط الميتوكندريا ارتباطا وثيقا بالنشاط الأيضي العام للخلية ، خاصة فيما يتعلـق ب
 .الدهون ، و الأحماض الأمينية 

 .و هي أيضا مسؤولة عن تكوين غمد الذيل في الحيوانات المنوية . 5
 

 -:التغيرات المرضية . هـ 
تتأثر الميتوكندريا بشكل واضح بالكثير من الحالات المرضية التي تحدث في الكائن الحـي ،               . 1

 البعض و تتحول إلى قطرات دهنيـة ، أو   ففي معظم هذه الحالات تتجمع الميتوكندريا مع بعضها       
 .الخلايا  تتفتت ، ثم تختفي تدريجيا من

 والفسفور ، والمبيدات الحشـرية،      السيانيد ، : من بين العوامل التي تؤثر على الميتوكندريا        . 2
 .الأشعة السينية و
 


