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المراحل  مبادئ احٌاء مجهرٌة الانبار/ جامعة كلٌة الزراعة  

 الثانٌة

 المحاضرة الرابعة   

 

 ًالغشاء الساٌتوبلازمCytoplasmic membrane   

ٌمثل الغشاء الساٌتوبلازمً ي الخلاٌا عدٌمة الجدار ، كما هو الحال مع بكترٌا الماٌكوبلازما 

والبروتوزوا وفً الخلاٌا الحٌوانٌة ، الغلاف الخارجً للخلٌة. اما  فً البكترٌا النموذجٌة فٌمثل 

سحة البٌنٌة والجدار منطمة تسمى بالفالطبمة التً تلً الجدار . ومابٌن الغشاء الساٌتوبلازمً 

Periplasmic space  ٌسمى الغشاء الساٌتوبلازمً احٌانا بالغشاء الخلوي .Cell 

membrane   ًاو الغشاء البلازمPlasmic membrane  .لانه ٌحٌط بساٌتوبلازم الخلٌة 

ان مظهر الغشاء الساٌتوبلازمً ، سواء عزل من بكترٌا او غٌرها من الكائنات الحٌة متماثل فعلا 

 فحصه بالمجهر الالكترونً، اذ ٌبدو كحزمتٌن معتمتٌن مفصولتٌن بحزمة فاتحة.عند 

 التركٌب الكٌمٌائً للغشاء*

والتً تشكل   Phospholipidsٌتألف الغشاء الساٌتوبلازمً فً البكترٌا من دهون مفسفرة 

من %منه ، والدهون المفسفرة خالٌة تماما 64% من الغشاء ، ومن البروتٌنات التً تشكل 44

السترولات، ماعدا الغشاء الساٌتوبلازمً لبكترٌا الماٌكوبلازما. وٌعتمد العدٌد من خواص هذه 

الاغشٌة على تركٌب الدهون المفسفرة التً لها خواص فرٌدة فٌما ٌتعلك بمابلٌة ذوبانها فً 

غٌر ٌها ) ذائبة فً الماء وتحوي مجامٌع الفوسفات( وعند احدى نهاٌت Polarالماء. فهً لطبٌة 

على طول بمٌة السلسلة او الجزٌئة ) غٌر ذائبة فً الماء، وٌتألف من  non – polarلطبٌة 

 .  السلسلة الكاربونٌة للاحماض الدهنٌة (
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 ٌحوي الغشاء الساٌتوبلازمً على  تراكٌب متخصصة بشكل انبعاجات تسمى المٌزوزومات

 Mesosome ًنوعٌن على وه: 

: تعمل على تكوٌن الحواجز العرضٌة فً اثناء  Septalmesosomeالمٌزوزومات الحاجز  -1

 عملٌة الانمسامم للخلٌة.

تتصل بالكروموسوم البكتٌري وٌعتمد انها تزٌد :  Lateral mesosomeالمٌزوزومات الجانبٌة  -2

 من المساحة السطحٌة للغشاء الساٌتوبلازمً وٌرفع من كفاءته.

 وظائف الغشاء الساٌتوبلازمً

 Selective  permeabilityالاختٌارٌة النفاذٌة -1

اي ان حركة   Selective  permeability ٌتمٌز الغشاء الساٌتوبلازمً  بأنه حاجز منفذ اختٌاري

 الجزٌئات عبره بالاتجاهٌن تكون محدودة بأختٌارٌة هذا الغشاء من جزٌئات الفوسفولٌبد والبروتٌنات.

 Electron transport and oxidativeالتأكسدٌةانتمال الالكترونات وعملٌة الفسفرة -2

phosphorylation  .فً الانواع الهوائٌة 

 Excretion of hydrolytic enzymesأفراز الانزٌمات المحللة -3

 Biosynthetic functionالوظائف الخلمٌة -4

 *النفاذٌة الاختٌارٌة

 لازمًالٌات انتمال المواد والعناصر الغذائٌة عبر الغشاء الساٌتوب
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ٌتم انتمال المواد والعناصر الغذائٌة من اٌونات ومعادن وسكرٌات واحماض امٌنٌة والكترونات وبمٌة 

 المواد الناتجة من الاٌض عبر الغشاء الساٌتوبلازمً عبر العدٌد من الالٌات وهً :

  Simple or passive diffusionالانتشار البسٌط او السلبً -1

تمر الجزٌئات الذائبة من خلال الغشاء اعتمادا على الاختلاف فً تركٌز هذه المواد على جانبً  

الساٌتوبلازمً ، اي تنتمل المواد من التركٌز العالً الى التركٌز الواطئ وبتساوي التركٌزٌن  الغشاء

 .داخل وخارج الخلٌة ٌتولف نظام الانتشار.لاٌحتاج هذا النوع من النمل الى طالة 

 

 المرحلة الثانٌة                         المرحلة الاولى            

 

 Facilitated diffusionالانتشار المٌسر او المساعد -2

لان مشابهة للطرٌمة السابمة من حٌث الانتمال من التركٌز العالً الى الواطئ ولكنه ٌختلف عنه 

ٌمع على الغشاء الساٌتوبلازمً  Permeaseالانتمال ٌشتمل على وجود حامل بروتٌنً خاص ٌسمى  

ٌموم الحامل بالاتحاد المؤلت بالجزٌئات الذائبة ونملها من السطح الخارجً الى السطح الداخلً 

 للغشاء وٌعود مرة اخرى الى السطح الخارجً وهكذا.

تاجان الى طالة حٌاتٌة لعبور الجزٌئات ولاٌحصل تراكم للجزٌئات النظامان السابمان كما ذكرنا لاٌح

 .نعلى طرفً الانتشار ولكن متى ماٌحصل التوازن ٌمل تأثٌر الانتشار بهاتٌن الطرٌمتٌ
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Active transport   النمل الفعال او النشط -3 

.....الخ وسكرٌات واٌونات  تنتمل بهذا النظام جمٌع المغذٌات من احماض امٌنٌة

وبأتجاه معاكس للتركٌز فً حالة حاجة الخلٌة لمثل هذه المغذٌات التً تحتاجها بتراكٌز عالٌة  بالاتجاهٌن

للمٌام بهذا العمل وٌموم بروتٌن ATPلد لاتتوفر خارج الخلٌة مماٌتطلب من الخلٌة تحول طالة على هٌئة 

 ر الغشاء وٌتضمن هذا النظام الخطوات التالٌة:الغشاء الساٌتوبلازمً بعمل الجزء النالل وٌنمل المواد عب

 على البروتٌن النالل. receptor siteارتباط المادة الغذائٌة بمولع الاتصال -1

 انتمال خلٌط المادة المذابة والبروتٌن النالل عبر الغشاء.-2

المذابة داخل ٌحدث استهلان للطالة لاحداث تغٌرات تركٌبٌة بشكل البروتٌن النالل كً ٌطلك المادة -3

   الخلٌة ثم ٌرجع شكل الحامل البروتٌنً الى ماكان علٌه.

 

  

 

   المرحلة الاولى
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This form of active transport involves both transporter proteins and the energy provided by the hydrolysis of ATP. A 

specific periplasmic- binding protein carries the substance to be transported to a membrane-spanning transporter.  

       

المرحلة الثانٌة    

The molecule to be transported across the 

system and a molecule of ATP enters the ATP 

binding site of the ATP-hydrolyzing protein.  

 

المرحلة الثالثة  

Energy provided by the hydrolysis of ATP into ADP, phosphate, and energy moves the molecule across 

the membrane. 

 

 

 Group translocationنمل المجامٌع الموضعً -4

كما ٌتضح من الانظمة السابمة لاٌحدث تغٌرا فً تركٌب المواد المنمولة من الناحٌة الكٌمٌائٌة الا انه فً 

ٌلاحظ ان المواد المنمولة ٌحصل لها تغٌٌر كٌمٌائً فً تركٌبها، ولهذا ٌمتصر هذا النظام على هذا النظام 

الاحٌاء بدائٌة النواة حٌث ٌمكن هذا النظام البكترٌا من استغلال مصادر الطالة من خلال ازدواجٌة النمل 

تفاعل مزدوج ، حٌث ٌحدث  ٌنتمل المغذي بهذه الطرٌمة الى داخل الخلٌة من خلال مع التفاعلات الاٌضٌة.

خل الخلٌة مستخدمٌن الطالة نفسها، اذ ٌحدث فً البداٌة لهذا المغذي تغٌرا كٌمٌائٌا اضافة لنمله الى دا

داخل الساٌتوبلازم فسفرة للبروتٌن النالل والذي ٌرتبط فٌما بعد بالسكر الحر الموجود خارج الخلٌة وٌنمله 
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ها وٌتم هذا كله وفك نظام ٌطلك علٌه الى داخل sugar phosphateكسكر مفسفر 

phosphotransferase systems ..اذن تحتاج هذه الطرٌمة الى بروتٌن نالل وانزٌمات وطالة 

   المرحلة الاولى  

When bacteria use the process of group translocation to transport glucose across their membrane, a high-energy phosphate  

the glucose molecule to form glucose-6-phosphate.group from phosphoenolpyruvate (PEP) is transferred to 

  

 المرحلة الثانٌة

A high-energy phosphate group from PEP is transferred to the glucose molecule to form 

glucose-6-phosphate. 
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 المرحلة الثالثة

.The glucose-6-phosphate is transported across the membrane 

 المرحلة الرابعة

converted to glucose-6- phosphate Once the glucose has been and transported across the 

membrane, it can no longer be transported back out.     

 *انتمال الالكترونات والفسفرة التأكسدٌة

تدعى المسارات التً تتدفك منها الالكترونات اثناء التفاعلات الحٌوٌة فً التنفس والبناء الضوئً بسلسلة 

نمل الالكترونات وهً نوع من تفاعلات الاكسدة والاختزال التً تحدث فً الخلاٌا تنتمل فٌها الالكترونات 

ت الالكترونات والانزٌمات الناللة مجموعة من ناللامن الواهب الاولً الى المستمبل النهائً من خلال 

تدفك الالكترونات ٌتم حفظ للالكترونات والمتواجدة فً الغشاء الساٌتوبلازمً فً بدائٌة النواة وفً اثناء 

 Oxidative. وتسمى هذه الطرٌمة لحفظ الطالة بالفسفرة التأكسدٌة  ATPجزء كبٌر من الطالة بشكل 

phosphorelation لات الالكترونات فً اغشٌة الماٌتوكوندرٌا والبلاستٌدات نال . فً حٌن تتواجد

 الخضراء فً حمٌمٌة النواة.
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 *افراز الانزٌمات المحللة

تفرز البكترٌا الموجبة لصبغة كرام الانزٌمات المحللة الى المحٌط الخارجً وفً البكترٌا السالبة لصبغة 

كرام تفرز فً المسافة بٌن الببتٌدوكلاٌكان والغشاء الساٌتوبلازمً والمسماة بالفسحة البٌنٌة 

Periplasmic space ها عبر الغشاء.وتموم هذه الانزٌمات بحل الجزٌئات الكبٌرة لٌسهل انتمال 

 *الوظائف الخلمٌة

ٌحتوي الغشاء الساٌتوبلازمً على الحاملات الدهنٌة التً ٌتم عندها ارتباط الوحدات المكونة للجدار 

على الانزٌمات المشاركة فً خلك الجدار الخلوي . كما توجد الخلوي ، كما ٌحوي الغشاء الساٌتوبلازمً 

كما ٌحوي الغشاء البلازمً   phospholipidالفسفورٌة  فٌه الانزٌمات المسؤول عن تصنٌع الدهون

 . DNAعلى بعض البروتٌنات المسؤولة عن تضاعف 

 Cytoplasmالساٌتوبلازم 

 تمسم المنطمة الساٌتوبلازمٌة المحاطة بالغشاء الساٌتوبلازمً الى ثلاث مناطك:

 . RNAض النووي الاولى: منطمة ساٌتوبلازمٌة حبٌبٌة المظهر غنٌة بالراٌبوسومات والحام

 . DNAالثانٌة: منطمة كروماتٌنٌة غنٌة بالحامض النووي 

واحماض  – H+  ،PO-3  ،Na+ ،Clالثالثة : الجزء السائل او شبه السائل الحاوي على المواد المذابة مثل 

امٌنٌة وبعض البروتٌنات ومعمدات وببتٌدات وبٌورٌنات وبرٌمٌدات وكلوكوز راٌبوز وفٌتامٌنات 

 وتستخدم هذه المواد فً : وسكرٌات ثنائٌة وغٌرهاوتٌدات وانزٌمات مساعدة ونٌوكلٌ

 وغٌرها من المواد المستعملة فً البناء الخلوي . Precursorsبادئات -1

 مصادر للطالة كالكلوكوز.-2

 فضلات ناتجة عن فعالٌات الخلٌة تطرح الى الخارج.-3

 Cytoplasmic ultra structuresالتراكٌب الساٌتوبلازمٌة الدلٌمة

 Ribosomesالراٌبوسومات -1

وهً تراكٌب منتشرة فً الساٌتوبلازم وبأعداد كبٌرة ، وٌعود لها المظهر الحبٌبً للساٌتوبلازم وتموم 

هذه التراكٌب بخلك البروتٌن . تتكون هذه الراٌبوسومات من بروتٌنات واحماض نووٌة اي انها تتكون 

  hydrophobic bondsووٌة حامضٌة، تثبت مكوناتها بواسطة الاواصر الكارهة للماء من بروتٌنات ن

والاواصر الهٌدروجٌنٌة . وتختلف الراٌبوسومات فٌما بٌنها اعتمادا على الاختلاف فً معامل الترسٌب 

فالراٌبوسومات فً بدائٌة  Svede berg (s) unitsبرن لكل واحدة منها والذي ٌماس بوحدات سفٌد

، ٌكون S 84. وفً حمٌمٌة النواة  S 54و  S 34والتً تتكون من وحدتٌن اصغر هما S 74النواة 

 . RNA% منها حامض نووي راٌبوزي 65% و 35البروتٌن منها 
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The 70S prokaryotic ribosome consists of a 50S and a 30S subunit. "S" refers to a unit of 

density called the Svedberg unit 

 Nuclear materialالمادة النووٌة -2

او كروموسوم بكتٌري  Chromatic bodyاو الجسم الكروماتٌنً  Nucleoidتسمى اٌضا نٌكلٌود 

وتفتمد الخلٌة البكتٌرٌة وجود كروموسومات متمٌزة ونوٌة وغشاء نووي كتلن الموجودة فً الخلاٌا 

فً مركز الخلٌة والذي ٌكون بشكل حلمة مغلمة  DNAحمٌمٌة النواة. وتمع المادة النووٌة المتمثلة بـ 

زٌد من أستمراره. ٌساهم البروتٌن الماعدي مما ٌالنهاٌتٌن مرتبطة بمنطمة معٌنة من الغشاء البلازمً 

الكروموسومً فً الخلاٌا حمٌمٌة النواة فً حن ٌنعدم  DNAفً عملٌة التفاف  Histoneالهستون 

 وجوده فً الخلاٌا بدائٌة النواة.
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 Plasmidsالبلازمٌدات -3

اكثر من جزٌئات من الحامض اضافة للكروموسوم البكتٌري لد تحوي الخلٌة البكتٌرٌة على واحد او 

والتً تظهر بشكل دوائر صغٌرة تدعى البلازمٌدات والتً تحوي على معلومات وراثٌة DNA النووي

وتشمل خاصة ومحدودة مساعدة للمعلومات الوراثٌة الاساسٌة الموجودة على الكروموسوم البكتٌري 

ا لبعض المضادات الحٌوٌة وتحملها للمعادن المعلومات المابلٌة على التزاوج بٌن البكترٌا ومماومة البكترٌ

السامة. وتفمد البكترٌا هذه الصفة بمجرد الصاء البلازمٌد الخاص بصفة معٌنة فً الخلٌة فً الخلٌة اي 

انها صفات غٌر ثابتة كما كما فً الكروموسوم البكتٌري. وٌستفاد من البلازمٌدات فً مجال الهندسة 

على عزلها وربطها بمعلومات وراثٌة مأخوذة من مصادر اخرى  اذ ٌساعد حجمها الصغٌر الوراثٌة

 وزرعها فً خلاٌا بكتٌرٌة جدٌدة من اجل الحصول على الصفات المرغوبة.

 Sporesالابواغ -4

فً طور متأخر من النمو عندما تكون تنتج بعض انواع البكترٌا الابواغ وهً أجسام ساكنة تتكون او تنتج 

الظروف البٌئٌة غٌر ملائمة تمتلن جدارا سمٌكا ٌمكنها من النمو الى الخلاٌا الخضرٌة الاصلٌة 

Vegetative cell  عند توفر الظروف الملائمة وعادة ماتمتلن الخلٌة سبور واحد وهً مماومة لكثٌر من

 من الابواغ وهً:العوامل الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة وهنان نوعان 

 : Exosporesالابواغ الخارجٌة -1

 . Trichosporiumو   Methylosinusتنشأ خارج الخلٌة وتنتج من بعض انواع البكترٌا مثل 

 : Endosporesالابواغ الداخلٌة -2

و Sporosarcinaو  Clostridiumو  Bacillusتكون ضمن الخلٌة وتتكون فً الاجناس 

Thermoactinomyces. 

مشرة المكون للDipicolinic acidتختلف السبورات الداخلٌة عن الخارجٌة فً أحتوائها على حامض 

Cortex  ًاو الغطاء الخارجExosporium  ، وتحوي السبورات الخارجٌة فمط بأتحاده مع الكالسٌوم

. ومن الجدٌر بالذكر ان الخلاٌا الخضرٌة لاتحوي على كل  Exospore wallعلى جدارا خارجٌا صلبا 

كالحرارة والجفاف وممكن ان تبمى ساكنة ماذكر سابما مما ٌجعل السبورات اكثر مماومة للظروف الماسٌة 

ٌختلف حجم ومولع السبور فــً  .لعدة سنوات لبل ان تنبت الى خلاٌا خضرٌة عند توفر الظروف الملائمة

كمــا فــً ٌنشأ وسط الخلٌة  Centralــة بأختلاف الانواع فبعضها مركزٌــا الخلٌــة الخضرٌ

 Clostridiumكما فً بكترٌا  Termenalاو فً الطرف اي نهائً المولع cereus Bacillusبكترٌــا

tetani من الطرف اوٌكون فً مولعمرٌبSubterminal كما فً بكترٌاsubterminaleClostridium .

فً تشخٌص بوغ اكبر او اصغر من الخلاٌا الخضرٌة وبذلن ٌساهم حجم البوغ ومولعه ولد ٌكون لطر ال

   الخلٌة البكتٌرٌة.
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 Flagellaالاسواط  -5

نانومٌتر  34 – 12وهً لواحك بشكل خٌوط لطرها  Flagrumالكلمة مشتمة من اللاتٌنٌة بمعنى سوط 

وتكون واسطة الحركة فً البكترٌا الحاوٌة علٌها وٌكون طولها احٌانا اكثر من لطر الخلٌة بعشر مرات 

الفوكسٌن بأستخدام صبغة ولاٌمكن رؤٌتها بالمجهر الضوئً وانما الابأستخدام طرق تصبٌغخاصة 

مثبتا للصبغة. وٌعد عدد الاسواط وتوزٌعها  Tannic acidمع حامض العفص  Basic fuchsinالماعدٌة 

على الخلٌة صفة ولراثٌة ثابتة تمرٌبا وتستعمل فٌالتصنٌف وٌمثل الشكل الاتً اعداد الاسواط وتوزٌعها 

 على الخلٌة البكتٌرٌة ومثال لكل منها.

 

 

 Piliالشعٌرات  -6

تراكٌب مشابهة للاسواط الا انها الصر طولا ، تنتشر على سطح الخلاٌا خصوصا السالبة لصبغة كرام 

فً الخلٌة البكتٌرٌة. نانومٌتر وهً من التراكٌب غٌر الاساسٌة  14- 5ماٌكرومٌتر ولطرها  3طولها 

 هنان نوعان من الشعٌرات وهً :

ادها الى المئات وموجودة فً جمٌع انواع : تصل اعد Generalized piliالشعٌرات العمومٌة -1

ٌتأثر تكوٌن الشعٌرات بالظروف المحٌطة مثل درجات الحرارة والشد والاوكسجٌن . تساعد البكترٌا

 الشعٌرات الخلاٌا على الالتصاق على سطوح النبات والحٌوان حٌث تساعدها فً اخذ المواد الغذائٌة.
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: توجد فً بعض الانواع التً تظهر خواصا جنسٌة . Specific pili (sex pili)الشعٌرات الخاصة -2

التً تحدث فً بعض انواع  Conjugationتلعب الشعٌرات الجنسٌة دورا مهما فً عملٌة الالتران 

 .Bacteriophageلعاثٌات البكترٌا  Receptorsالبكترٌا كما انها تكون مستمبلات 

 


