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وهي تراكيب داخلية تقع مباشرة تحت الغشاء الخلوي في عدد من البكتريا  -: meoMesosالجسم الوسطي 

  Tubularاو تراكيبب اببوبيبة   lamellar structureوتظهر بعض الاحيان كطبقات من الغشاء الخلوي 

ات قليلة دهون وكمي % 05-50بروتين و  %05—05ويتكون تركيبها من  Vesiclesاو بشكل حويصلات 

، امبا واضح وشائع جدا في البكتريا الموجبة لصببغة كبرا من الكاربوهيدرات. وان هذه التراكيب تظهر بشكل 

ير ضبالسالبة للصبغة فتظهر صغيرة واقل تعقيبدا.. ان الجسبم الوسبطي يختعبي عزبد ااالبة الجبدار الخلبوي وتح

ليحببيب بالسببايتوبلاا  وياخببذ معبب  الجسببم البروتوبلاسببت وهببذا يشببير الببش ان الغشبباء السببايتوبلاامي يتمببدد 

  دد.ــالوسطي اثزاء عملية التم

 -: meoMesosوظائف الـ 

 الخلايا علش تركيز المواد المغذية.يزيد من المساحة السطحية للغشاء لذا فقد يزيد قابلية  -5

 يساهم في تكوين الجدار المستعرض في ابقسا  الخلية البكتيرية. -2

 زووية علش شطري الخلية المزقسمة. يعمل علش توايع المادة ال -0

، التركيبب  ل  علاقة ببعض الععاليات الحيوية الاخرى مثل تعاعلات الاكسدة والاختزال، تكوين السببورات -4

 ، التزعس الخلوي. ، افراا بعض الابزيمات ، تكوين بعض البروتيزات ، تثبيت الزتروجين الضوئي

 -:  ytoplasm Cالسايتوبلاا  

الغشباء السبايتوبلاامي ا   ضبمنبلاا  علبش جميبع المبواد والتراكيبب المختلعب  الموجبودة يحتوي السايتو

والمزطقبة   RNAحبيبية المظهبر والتبي تكبون ةزيبة بالحبامض الزبووي  مزطقة سايتوبلااميةيمكن ملاحظة 

ي وتكبون جميبع المبواد الموجبودة فب ، DNAصببغية وتكبون ةزيبة بالحبامض الزبووي  كروماتيزيبة اوالثابية 

ايبون  تحوي علش ايوبات  ائبة مثل  Matrixالسايتوبلاا  محاطة او عالقة في ارضية سائلة او شب  سائلة 

احتوائبب  علببش مببواد اخببرى مثببل فضببلا عببن الهيببدروجين وايببون الصببوديو  وايببون الكلببور وايببون العوسببعات 

ل البيوريزبات والبريميبديزات وبعض القواعد الزايتروجيزية مثب وببتيداتالاحماض الاميزية وبعض البروتيزات 

 بزيمبات مسباعدةوا وبيوكليوتيبدات واحتوائ  علش المعقدات الدهزية والعيتاميزات وسبكر الرايببوا والكلوكبوا

 )أ( البادئببات وةيرهببا مببن المببواد المسببتعملة فببي البزبباء الخلببوي) ( مصببادر للطاقببة: وتكببون هببذهوةيرهببا 

تحتبوي المبادة البيزيبة علبش الحبامض و .ة تطبر  البش الخبارجكوا)ج( فضلات باتجة عن فعاليبات الخليبوكالكل

 .tRNA الزووي الرايبواي الزاقل

 Cytoplasmic ultra structure  التراكيب السايتوبلاامية الدقيقة

وهبي تراكيبب خلويبة  - : Ribosomesالرايبوسبومات  

داخليببة اساسببية تقببو  بتخليببي البببروتين تزتشببر فببي كافببة 

وتتكون الرايبوسومات بصورة رئيسب   ابحاء السايتوبلاا 

مبن الحبامض الزبووي  %50من البروتيزات و  %00من 

اي ابها بروتيزبات  ، Ribosomal –RNAالرايبواومي 

وتثبببببت مكوباتهببببا بواسببببطة  Nucleoproteinsبوويببببة 

 hydrophobic bondsللمبببببباء  ةكارهالاواصببببببرال

كمببا ابهببا تحتبباج الببش ايوبببات  ، والاواصببر الهيدروجيزيببة
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ببابومتر ويتبراو  عبددها ببين  25ويصل حجم الرايبوسومات البش  ، لمغزسيو  والبوتاسيو  لتثبيت مكوباتهاا

ويختلبف عبددها اعتمبادا. علبش سبرعة تخليبي الببروتين مبن قببل الخليبة ا   في الخلية الواحدة 0555-55555

ظهبر متجمعبةعلش الحبامض وهبي ت كلما كان معدل تخليي البروتين اعلش كلمبا كبان عبدد الرايبوسبومات اكثبر

يبوسببومات بخواصببها الترسببيبية عزببدما تزبببذ راتمتبباا ال .Polysome وتسببمش mRNA الزببووي المراسببل

.( بسرعة عالية جدا. في جهاا الطبرد المركبزي عبالي السبرعة  حيب  كلمبا  Ultracentrifuge)تطرد مركزيا

الرايبوسببومات علببش شببكل جببزي ين كببان ترسببيب الرايبوسببومات اسببرا كلمببا كابببت كثافتهببا اكبببر. وتتواجببد 

اعتمبادا. علببش اواابهبا الجزي يبـة وتتجمبـع مببع بعضهبـا مكوببـة الرايبوسومـببـات  50Sو  30Sمختلعبين وهبي 

  S ( . حيبب 40Sو   60Sمببن جزئيـــببـن  80S )فببي حقيقـــببـة الـزـببـواة وان الترسيببـب  70S ات وان 

(Svedberg وهي وحدة قياس سرعة الترسيب باستعمال ) جهاا الطرد المركزي عالي السرعة وقبد جباءت

لعبب دورا مسباعدا. فبي بشبا جهباا البذي  Svedbergهذه التسمية بسبة الش اسم مكتشبعها العبالم السبويدي 

 الطرد المركزي عالي السرعة.

Ribosome Function 

 

يحتوي السايتوبلاا     -:المواد السايتوبلاامية الخاملة 

مواد ةذائية  من globulesعلش حبيبات وكريات 

بوا الخلية علش وخاملة يعتمد تركيبها مخزوبة 

بة باةشية وخزمتحاط المواد ال ، ةوالظروف الغذائي

فغالبا. ما تحول المادة  ، تحددها عن بقية السايتوبلاا 

في وقت تكون الغذائية الش جزي ات كبيرة وتخزبها 

لا تاثر في الضغب  وةير  ائبة  ، مصدرآ للطاقة

 داخل الخلية. مواي الخلوياالا
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 -: tored organic materials Sالمواد العضوية المخزوبة 

البكتريا وبقية الكائزات الحية بدائية الزواة المواد العضوية الكاربوبية علش شكل مجمبوعتين مختلعتبين تخزن 

 :تمثل الخزين من الكاربون والطاقة داخل البكتريا

 .glycogenوالكلايكوجين    Starchالسكريات المتعددة مثل الزشا  -5

-Poly-B  (BHA)تخببزن فببي البكتريببا بشببكل بببوليمرات مببن الحببامض الشببحمي  Lipidsالببدهون  -2

hydroxy butyric acid  ترتبب الجزي ات في الوحدة الواحبدة بوسباطة آصبرة اسبترester bond  التبي

يتكون ى باااحة جزي بة مبن المباء.تربب مجموعة الكاربوكسيد لجزي ة مع مجموعة الكاربوكسيد لجزي ة اخر

هببذا المركببب كوسببيلة للببتخلم مببن الاحمبباض الزاتجببة فببي الخليببة و لببا عببن طريببي الببتخلم مببن الجببزء 

ببببتخلم مبببن الكاربوكسبببيلي البببذي يتعاعبببل مبببع وحبببدات هبببذا الحبببامض عبببن طريبببي اصبببرة الاسبببتر وببببذلا 

 .الكاربوكسيل وتقلل الحموضة في السايتوبلاا  

 -: ored inorganic materials Stمخزوبة المواد اللاعضوية ال

، بعبض البكتريبا الماكسبدة للبكتريبا تقبو  ب كسبدة مبا يعبيض عبن  الحبيبات المتكوبة من عزصبر الكبريبت -5

 الكبريت الذري لكي تخزب  علش شكل حبيبات داخل السايتوبلاا .الش  S 2Hحاجتها من كبريتيد الهيدروجين 

 metaphosphate ات ةير العضوية وتعبرف بمبادة الميتافوسبعاتالحبيبات المتكوبة من تجمع العوسع -2

تظهرهذه الحبيبات بوضو  عزدما تكون ظروف التغذية للخلية جيبدة  ، volutinوتدعش بحبيبات العوليوتين 

لابهببا تصببطبو بلببون  Metachromaticاللببون  لعببةو تببدعش احيابببا بالحبيبببات المخت ، ويكبون الايببض بطي بب 

 فعزبد اضبافة صببغة اارل المثيلبين تصبطبو الحبيببات بباللون الاحمبرة المضافة عليها يختلف عن لون الصبغ

 .Corynebacteriumبكتريا الخزال تتواجد في 

 -: acuolesGas Vالغااية  عجواتال

ئيبة الزبواة تعتقبد بصبورة عامبة البش وجبود العضبيات المحاطبة باةشبية الا ان دامن المعبروف ان الخلايبا ب    

جباميع المتخصصبة مبن البكتريبا تحتبوي فعبلا علبش اةشبية داخليبة تشبمل هبذه بكتريبا التب ات هزاك بعبض الم

 ،فعبي هبذه المجباميع تبببدو الخليبة ملي بة بالاةشببية  ، والبكتريبا القبادرة علبش القيببا  بعمليبة التركيبب الضببوئي

مبن  مكوببة تكبون علبش شبكل حويصبلات اسبطوابية وهذه الاةشية هي ليست في الواقع اةشية حقيقية وابمبا

هبذه العجبوات فبي البكتريبا  سباعدقة مكاف ا لجزي ة بروتين واحبدة وتبروتين بصورة مطلقة ويكون سما الطب

وبببذلا يحببدد ارتعاعهببا فببي العمببود  عزببد الخليببة البكتيريببة Buoyoancy المائيببة علببش تزظببيم قابليببة الطعببو

لغبرض الحصبول علبش الظبروف  علش والاسبعلالمائي، وتقو  العديد من السيابوبكتريا المائية بالتحرك الش الا

كمبا تحتبوي بعبض  .Phototaxisالمثلش للقيا  بعملية التركيب الضوئي وهبذا مبا يسبمش بالابتحباء الضبوئي 

البكتريا علش حبيبات معدن الحديد محاطة بغشاء تجعل البكتريا تتجب  بحبو المغزباطيس وتكبون هبذه الحبيببات 

 .Magnetotaxisالسبب في ابحار البكتريا حسب المجال الارضي المغزاطيسي 

 -: lNuclear Materiaالمادة الزووية   

وجبود كروموسبومات البش وماتيزي وتعتقد الخليبة البكتيريبة او الجسم الكر nucleoid  تسمش ايض  بيوكلويد

وتحتبل المبادة الزوويبة موقعب  قريببا  ، والزوية والغشاء الزووي الموجودان فبي الخلايبا حقيقيبة الزبواة متميزة

الابقسبببامات الخيطيبببة  لاتعبببابي مبببن، و مبببن مركبببز الخليبببة وتكبببون متصبببلة بالميزوسبببو  والغشببباء البلاامبببي

يطلبي عليهبا  DNAتتب لف المبادة الزوويبة مبن جزي بة مبن  .ذا ما يميزها عن حقيقيبة الزبواةوه ، والاختزالية
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 E.coli  مرة اطول من المحور الطولي لبكتريا 455الش حوالي  DNAبالكروموسو  ويصل طول شريب الـ 

عبدة مليبون قا 4ويحتبوي كبل  °25Aملمتر وسمكها  5دها الكامل حوالي معزد  DNAيبلو طول جزي ة الـ   

 .Kilobase (kbp))بـ  DNAجين ويعبر عن طول شريب الـ  0555بتروجيزية و 

التبي توجبد  histonesوهذه الكروموسبومات تحتبل بصبف حجبم السبايتوبلاا ، وهبي خاليبة مبن الهسبتوبات 

ي ة التعاعل ةزيبة بالحبامض الاميزبي القاعبديقاعدعادة في بواة الكائزات الحية الراقية )الهستون : بروتيزات 

lysine   وarginine  التي تعمل علش معادلة المجاميع العوسعاتية في شريب الـDNA . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 DNA( يوضح تركيب الـ 8شكل رقم )

 

 

 

 من: Nucleotideمن عدد من الزيوكلوتايدات ويت لف كل  DNA يت لف شريب الـ

 .Deoxyriboseسكر الرايبوا مزقوص الاوكسجين هو سكر خماسي  -5

و  pyramidines (thymine( و adenineو  guanine)   purines-:بتروجيزيببة تشببمل عببد واق -2

cytosine. ) 

تببرتبب القواعببد الزتروجيزيببة مببع بعضببها بواسببطة اواصببر  : Phosphoric acidمجبباميع العوسببعات  -0

والسايتوسببين  A=Tو لببا ب رتبباط الادبببين والثببايمين ب صببرة مزدوجببة  hydrogen bondsهيدروجيزيبة 

  يظهـبببـر خـبببـارج حلقـبببـة الكروموســبببـو  DNAوان قســبببـم مبببن   G_=Cة ـــبببــصبببرة ثلاثيوابيبببـن بببب  اوالك

extrachromosomal  بعيبدا. عبن الكروموسبو  وبمعبزل عزب .  تبدعش علش شكل حلقات وهي تستزسخ  اتيا

البكتريببا ن ااالتهببا مببن كببوهببذه البلااميببدات ةيببر ضببرورية لحيبباة البكتريببا ويم ، Plasmids البلااميببدات

. تحمبل بعبض البلااميبدات   Ethidum Bromideو   Cobalt Ionمثبل  بمعاملة البكتريا بمواد كيميائية

لمضببادات الحياتيببة مثببل البزسببلين لالمعلومببات المسبباولة عببن تصببزيع الابزيمببات المسببببة لمقاومببة البكتريببا 

. تحمبل معلومببات مسباولة عببن تهي والكلوروفيزكبول والتتراسبايكلين تكببون  بة البكتريببا لعمليبة الاقتران.وايضببا

ويسباعد  البلااميدات  ات فائدة كبيرة في مجال الهزدسة الوراثية لكوبها تحمل العديدمن المعلومبات الوراثيبة
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فبي خلايبا بكتيريبة  صغر حجمها علش عزلها وربطها بمعلومبات وراثيبة مب خو ة مبن مصبادر اخبرى وارعهبا

 ةوبة.جديدة من اجل الحصول علش الصعات المر

 -: (Endospores) الابواغ الداخلية

الببوغ وهي تراكيب تظهر في بعض مراحل الزمو للخلايا في بعض الاجزاس البكتيرية خلال عملية تكوين      

طبور السببات حيب  يمكبن ان يبقبش يبدخل وبعد تحرره من داخل الخلايبا الخضبرية  Sporulationالسبور او

تحببت ظببروف  بببوغسببزة ( ويمكببن ان يمببر ال 505.555وجودهببا لغايببة  فبي هببذه الحالببة لسببزوات طويلببة )ثبببت

مباشبببرة ثابيبببة البببش خليبببة خضبببرية تبببدعش بالابببببات  غرسلسبببلة مبببن الاحبببداي يتحبببول فيهبببا الببببوعبمعيزبببة 

Germination واحد لبذلا لايعبد عمليبة تكاثر . . داخليا ببل وسبيلة لحعب  وبما ان الخلية الخضرية تكون بوةا

 .الزوا فقب

)بقبم المصبدر الزببايتروجيزي قلبة المبواد الغذائيببة مثبل بتيجبة لعببد  تبوفر ظبروف جيبدة الزمببو.  وغببيتكبون ال

اللوةارتمي بتيجة لزقم الغبذاء واخبتلاف  طوربوضو  في بهاية ال بوغوالمصدر الكربوبي( ويظهر تكون ال

 الظروف العيزيائية والكيميائية في المزرعة.

 Bacillus ار سبميا عاليبة المقاومببة تكوبهبا كبل اببواا الاجزبباستكبون السببورات الداخليبة اجسبباما  ات جبد

والتكاثرعبدة  قد تستمر البكتريا المزتجة للاببواغ الداخليبة علبش الزمبوو  Sporosarcinaو Clostridiumو

 ، اجيال خلايا خضرية ثم يحدي في بعض مراحل الزمو ان يتكون بروتوبلاا  جديد يتحبول فيمبا بعبد البش ببوغ

 ت الرئيسية لهذه العملية كما ي تي: تلخم الخطوا

وحدوي اببعباج فبي الغشباء الخلبوي قبر  احبد بهبايتي الخليبة وبهبذا يتكبون  الش خيوط DNA تحول مادة -5

 .fore spire تركيب يسمش البوغ الاولي

 Sporeتسمش قشرة البوغ تعقبد بتكبون ةطباء الببوغ Spore cortex تكون طبقات تغطي البوغ الاولي -2

coat مكون من عدة طبقات. ال 

   تحلل الخلية الا  وابطلال البوغ بصورة حرة. -0

ومزهببا ابتبباج عببدد مببن المببواد الايضببية الجديببدة  بببوغتطببرأ علببش الخليببة عببدة تغيببرات اثزبباء تكببون ال

والابزيمات والتبي تحبددها عبدد مبن الجيزبات فبي الخليبة الخضبرية حيب  يبتم تزشبيب الجيزبات المسباولة عبن 

وتتوقف الجيزات المسباولة عبن بشباط الخليبة الخضبرية وتختلبف العتبرة الزمزيبة التبي  بواغلاعملية تكوين ا

سباعات فبي ظبروف  0حبوالي  B.subtilusتستقر فيها الخلية البكتيرية لتكبوين السببور مبثلا. تحتباج بكتريبا 

 المختبر.

. حي . فعليا يقباو  العوامبل التبي ببوغ   ان الان اكثر الصعات المميزة للبوغ الداخلي هو عد  امتلاك بشاط ايضيا

 تقتل الخلية الخضرية مثل التسخين والتجعيف والتجميد والكيميائيات والاشعاا.

لا يكون حجم الابواغ ومواقعها متشابها فبي الخلايبا البكتيريبة لبذا تعبد هبذه الصبعات مهمبة فبي :موقع السبور

 الابواا: ثلاي مواقع للسبور في الخلية ب ختلاف.هزالا تشخيم البكتريا

5- terminal spores  يكون موقع السبور طرفي كما في بكتريا :Clostidium tetans. 

2- Central sporesكما في بكتريا .  .Bacillus anthracis  : يكون موقع السبور وسطيا

0- Subterminal : اـبببـريــي بكتـبببـا فـي كمبببــبببـ  طرفـبببـور شبـع السببببـبببـون موقـيكببب Clostridium 

botulinum. 
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:الطبقببببببات الخارجيببببببة للبببببببوغ  ب السبببببببورتركيبببببب

Exosporium  طبقة رقيقبة خارجيبة تتكبون مبن :

 والدهون. البروتيزات والسكريات المتعددة

توجببد داخببل   : Spore coatsاةطيببة البببوغ  -5

ببابومتر  2.0-2الطبقات الخارجية كبل طبقبة بسبما  

وهبببذه الطبقبببة تعبببزى اليهبببا صبببعوبة تصببببيو الببببوغ 

مببببن بصببببورة رئيسببببة  بببببالطرل العاديببببة وتتكببببون

 (.%05)حوالي البروتيزات 

 : تشكل هذه الطبقة حوالي بصف حجم البوغ وتختعي اثزاء عملية الاببات.Cortexطبقة القشرة  -2

  .وعلش عدد من الابزيمات Nuclear material: وهي تحتوي علش المادة الزووية Coreمزطقة اللب  -0

وهي مبادة  Dipicolinic acidكميات كبيرة من حامض  يتميز التركيب الكيمياوي للبوغ علش احتوائ  علش

من الوان الجاف للبوغ بالاضبافة البش كميبات كبيبرة مبن  %55-0ةير موجودة في الخلايا الخضرية وتكون 

،  dipicolinic acid + peptidoglycan +2Ca +ويعتقبد ان المعقبد المتكبون مبن  2Ca+الكالسبيو  

والجعباف  المقاومة للحرارةويعتقد ان  بوغبعا ية ةطاء ال لة عن عد يكون طبقة القشرة وهذه الطبقة مساو

  Calcium dipicoliniceو تكببونباتجببة عببن قلببة المحتببوى المببائي  هببراتوالمببواد الكيمياويببة والمط

 .الموجودة في القشرة

لال ال ولاتتقبببل الاصببباغ خببعببيكشببف عببن الابببواغ الداخليببة بسببهولة بببالمجهر الضببوئي لابهببا  ات ابكسببار * 

   ةطائها السميا كما تتقبل  بقية الخلية.
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