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 حقيقية القلوية الكائنات صائر عن بيقصلها فريدة يجعلها وتركيب خلوي تنظيمe هقااyسة التواة البدائية تلكالتات

 ما فتل العصوية للبكتيريا بالسبة ميكرو.أمة ا إلى' ماين الكروية البكتيرية الخلايا احجام وتراوح ءما»مطى، النواة

 الانقسام طط ظروف غت >أما ميكرون٤٠ أو1٠ إلى يصل وريجا مكرواتr أو٢ يكون قد علويها أما ميكرون1

 طولها يلغ اليوم حتى اتوإة بنائيات أكير ولكن.426٠3٤ رقمي الشكلي )اتلو ميكروذ( °°ا إلى يصل افقد القلوي

 قشيلسرناي إبولويام يكتريا في إلا ثوجد لم شاذة عالة وعي بكرون4 وقطرها ميكرون ه0+

 من مائلة على )ضيف يعتي اللاتيتي ولسمها معينة إستوائية أسمالا أمعاء في توجد والتي ا}1 رقم )#شكل سمدمام#

 إلا بوضوح البكتيرياً ثرى ولا الضوئي، بالمجير معياً فحمها يجعل الصغير البكتريا حجم فلات الواقع وي لسمك(،

 معرقة بهما أمكن تقد الاح أو القال الإلكتروني الجهر أما مرة،10'٥ إلى التكبر توة لصل الزيتية العدسة ياستخدام

 تزيد. أو مرة ؟5'9 الكبير«ه ترة تصل تد حيث ايكتيريا لخلايا والخارجية الداخلية الدقيقة التراكيب اميل٦
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 الأوليات يإيد مقارنة ميكروتر٦٠٠ إي طوفا يمل حث لحسري إيراريام ليكتويا ري الإلكتر بانهر خالقة سورة زلا"، راقم المتكل
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٧٦  البراة وحقيقة يايية لهلايا كيب

٣-n. Srucnur  الحلية تراكيب

 النلقة {ايw ءlseid ويوكليويد ؟ytplos سيتوبلازم الخلوية، الكائنات سائر مثل اثتراة» بدالية للخلية

 مs lة بلازمية وأغشية صهعصا، زريبوتيهات ، باقلية الخامس(oNA= )د.أ على تحتوي التي التورية

 أن كما اىwهll قلوياً جداراً(6yeoplaema مايكويلازما هدا )ئما البكتريا معلم أيضاً وتتثل هه.braعم

 أن جن على جنتة،r 1wء المخاطية الليقة أو(s eaاoسو {العلبة الحنظة مثل إضافية بأغلفة يخلف شد أيضاً أمتها

 اية عتوي قد البكتيريا من أخرى تواعاً ةdnهرpةgافع يتيائ. هاm@لردن» هاc اus هاnق سيتويلازمية شتويات ى

 غثلشة.

 يد وغا النواة. حقيقيات خلايا عن تركيبياً يكثير أبسط التواة بدائيات خلايا أن الواضح بن للعجب

 في يحدث مثلما جية تبقيها التى وعائقها وتأدية البكتيرية الخلايا وحياة بقاء كيفية

 الصغير ا-لحجم إلى يعزى الإجابة من جزة ؟. اللهمة الرظالف هه لتأدية آخرى خلويةongaصelee عطيات

 استخد فتتضمن الأخري الإستراتيجية أما الشاملة. الفاعلية التراكيب لشيكة الحاجة تستبعد حيث للبكتيريا

 طريق عن تكون التوإة حقيقيات خلايا تؤديها التي الوظائف إن جث عديدة، وظائف لأداء مقره واحد تركيب

 إيشيريشيا للية الإلكتروني بالمجهر صررة»٢٨٤٢ رتما الشكلات يرضع باغشية. اطة عججلقة عديدة شيات

 الداخلية. الكوتات يبين توضيحي وسم فع كولاي

3 زعن: كولاتي لإشريظيا الإلكترري يهر صررة }،3٧ ز ه4±.رقم



 لتيقة ا#يام ،4٢

'ThE ± الة لذه ة  ٤Htع±
 لميلك دمؤة بلك ورلراك

 مط

 wو+

،(5aag, w ا993 زعن: عام  بوج اليكرية للجلية اداضلية للبكريات تتطيطي رسم(.48 ز رقم الشكل
 كمريدة لمر-٥ جلي قطرة= ين عطظي- دج ولكرم عات=q ر اسرطا=٢g سولازا

 وقريا. زاك يهز=Rb النرمقات هدهد، جهات-F وبرة٤٠ برالياة =يسرركي -يا هدي ه
 كريق.

 النواة: لبدائيات الخلوية التراكيب اهم يلي وقيا
Ctopمl m  السيتوبلازم-٩

 مادة هر والسيتوبلازم الحرجية. للبية لتعرض عن الخلية الداخلي الجزء يفصل سير،لازمي بغشاء خلية كل٢"

 إلى، ينقسم قد وللي ايلاتي بالغشاء اظجاطة الخلية
 و يردتين من المكونة الأجام مثل الكيرة بالجزيات وغنية الظهيرgدصتهت جية مجوالازمية ا-مناحة

 البروتينات. عليها تتخلق والتي ،bss بالويبوسومات تعرف ما وهي(RXA )ر.أ= ،لذر ح

DNA، مقاق الكروساتيتية النطقة f.: -n٣ و.ن ال ي الغتنية تا»

 لا الكثيرية فاللية والحيوات النيات خلايا عكس وعلى ذالية: مواد من بحتويه هاfia السائل الهزء٣

 يبوسومات. الو بها ترتبط داخلية يلاتمية شبكة على تقتوي

 البيئة عن السيتويلازمية المحتويات تتقصل النواة، حتينيات خلايا في عر وكما النواة، بدائيات خلايا في

 وبوت الخلية من التويالاذم ةpir عت انكاب إلى تؤدي الحاجز هذا في امطرايات أية اللازمي.إن الغاء بواملة
 ءBles عشيات تكملها أو تؤديها عديدة لوظائف مرتعاً النواة لمائيات القشباء ويعد الكائي

 ظاثف: اله وهذه التواة حقيقيات قلايا في

 الخلية.، وإلى من للجزيئات ءةterاwta قpo الإتتخابي (النقل

 دص.c تتاسااء حمين خلوية الخارج الإتزجات ساناد»ه إفراز4.

.pbstsصtcsis mspiabcn الولي والتمثل  الثن ج(



٧ البراة وحقيقة يايية لهلايا كيب

fmepwقuru u  التكاثر تثليم د(

 التلوي، الجدار ندادءs )ئصئيج( عثليق

 معد-.٠ ءهددءه،=ه .مسد يملأ-دmمnlturipg الية هر ي؟

 القيقية البكتيريا ي البلازمى الغشاء يتكون$:٤- البلازمي الغشاء الركيب

d

 جتيفيات خلايا في لمثيلتها متشابهتين مksسshlipldgruei والبروتين القرسقوليبيد من وماطsمو طقتين من ثu اuعيe أ،

 تكوت حيثhpid ق الدعر طقتي منbyعopboie للماء الكاره الجزء في اليروتن جزيئات بعض وتتشبث ،الا.

 تي الداخلي( القلية سطم بواجه ويعقها الخارجي الخلية سطح يواجه {بعضها الغثاء من جزة قلال قةene مغروزة

 حقيقية الخلايا يعن اللهمة الاختلافات أجد الغشاء لبررنيتات المختلفة الأنواع ونكز الغشاء، كل عمته« تشغل أنها

 أغشية في وغيابها النواة حقيقيات أغشية فيsferols مترولات وجو: هو الثاني الاختلاف أن كما النواة، وبدالة النواة

 الإطار أيضاً والبروتينات الدهون توفر دiمصاءهاصداءمة} القدية= أركيا الأثرية البكتيريا بي الحقيقية. البكتيريا

 )أركيا} القدية البكتيريا قني الأخرى. الخلايا أنواع من سواها عن تلف أغشيتها لكن البلازمي، للغشاء »«ءدقةrع

 مقرعة دهون رفي الغشاء طبقتي وسط في العدة عاظمامالا للماء الكارة الجانب سلاسل القثاء دهون تكو

 يحل كما الإسrtsء+ روابط ل ءterKad م الإيثير روابط تقل» ذلك على علاوة نعية. أحماضاً وليمتbم

 بن ولت مقرد كير ز+ من أغشتها القدية البكتيريا بعض وتلق للماء.، ة أخرى مركبات قالأ الفوسفات عجل
 تحمل من الأعشية يمكن الفريد الكيميائي تكوينها فإن ها من الرغم وعلى الحقيقية، اليكتيريا في كماbieys طقتيهن

 قبها تعيش التي sصoعه شتمصاعwصة الطرقة الجات تميز التي والمفية الملوعة وظررف العالية الحرارة درجات

٩) راقم الشكل ويبين )أركيا(، القدية البكتيريا من العديد

bثpr 
BHn

Dهوr pؤ

d تةrru- رئم" الشكل <  وابو8 )غي: الراقي لمائل النمر.دج



7٤ الدتيقة الأعياء ،

: الغشاء رطظاثف دمن

ra Mebnaseو الشاء عير اتقال ام ian:تظم أن الكائنات على يجب sلwهلrالغتيات تقل 

emsعا uالفضلات وتطرد الجلية داخل الى ء tesة wانتخابية ثقائية كحاجز اليلازمي الغشاء ويعمل خارجها. إلى 

tvepameahint،ةleالغشاء رق أب الجزيئات من معينة لأنواع ويهكن الغثاء. عبر ير الجزيئات أي عدد حيث ع 

sin توعية بر,تيتية خاملات يواسلة تقل أخري جزيئات أن حيي على يحرية. cumerا pecife nr.أو تجود إن ه 

 الكائنات وي يتركها. أو الخلية يدخل معي جزىء كان إذا ما جدد البلازمي الغشاء في العن الحامل بروتينات غياب

 اليشر نتشار رالا هin عإر ماها«ة البسيط الاتتتبار بواسطة: البلازمي الغشاء عبر الجزيئات تتحرك النواة يداثية

rDse هeis الثثط والانتشار(faciiteied {الممل di±الطرق يهذ.ه بيان يلي وفيما :

 مساعدة دون من الدهن طبقتي خلال يحرية تتجرللا التي اجزيثات إن::Smpke تةnة دةد السا الاتحشار ء

 المواد تتوزع العلة، هذه وتي البط. الانتشار بواسطة مشها وتخرج الخلية إلى تدخل الروت خاملات من

his ومdis مt التركيز لتدرج كاستجابة الجزيئات وتتحرك العشوائية. الجزيئات لحركة كتيجة الكيميائية eه ehهء 

 الغل تي طاقة أي الخلية تبذل ولا اتل. فيها التركيز يكون مناطق إلى أعلى تيها التركيز يكرن أماكن من تتحرك حيث

 الجانب من المسيط الانتشار ويستمر الأدنى. التركيز مترج إلى )اأتوماتيكيا} تلقائيا تنتشر الواد إن حيث لاتتشبار•

 الركن يصبح وعندما الغشاء. جاني على همخالنه اتزان أو ثاوي يحدث أت إل تركيزاً الأقل إلى تركيزاً الأعلى

 عليهما. تساوي لأته التركيز مندرج تلاشي قد يكون الجانبين من كلا على متساويًاً

 والأوكسجين اماء، ويتشر عديدة. لظرار تعاً تنثا النشاء عبر الواد خلالها من تنتشر التي"Bols" والقوب

 الترتيب إعادة تيجة تنشأ والتي مؤقتة ر«ع فراغات خلاك من الصغيرة المتعادلة الأخري والمركبات الكربون اكسيد وثاني

 غلالها. وتتحرك الدمن طقتي تي بساطة قلوب إذ ثقوب+ أية إلى الصغيرة الدهون تتاج ولا الغشاء، لسوائل الستر

 العملية هذه على يطلق عتدئلا الماء هي اثلايا إلى التتشرة اجؤيثات تكون عندما:a س« الأسوزية ى

 داخل المتاح الفراغ وعلى البجة ي تركزه على يعتمد نقد، أو أعه قإن الغشاء علال يسهوثة ير اماء إن أسوزية.وجث

 في أعلى النائبة( )الواد ءhغes الذائبات تركيز كان فكلما فيزيائياً. شكلاً تأخذ٠٧ ال في النائبة المواد أن ويسيب اقلية.

 من الهاه في للتحرك الاء تدقع الأسمونية بأن تقليدياً يقال فإنه عليه، وياء أقل. الماء تركيز كان كلما ااء، علو

 للماء. المنخفضة التركيزات تحو أي الأعلى التائبات تركيز إلى للماء( الأعلى التركيز من )أي الأقل الذاتيات كيز ر

 وتبل الاء تراكم على تعمل سوف فإنها ثقي ماء ي البكتيرية الحلية وضعت فإذا للأسموزية، وكتيجة

 تجعل ثم رمن التما من تحد هذا مع الخلوي(، )الجدار و؟i لا السليبة اتارجية حدوبعا ولكن ء.wellinr للإتتقاخ

 حدودة. التلية لي تتراكم التي الماء كمية



 البراة وحقيقة يايية لهلايا كيب م

 مثل الدهون لي تلوب لا التي البسيطة الجزيئات تقر:Eaei نntea «هد«iنه زالملع الر الاتشار•

 جز· كل يرئط حيث المير الانتشار عليها يطلق عملية بواسطة الصغيرة الجزيئات من والعديد البيلة الكريات

 يجمل والذي توعي بربتيتيrceuor مستقيل وخو مضه=صم السماح بإنزيم الغشاء سلح على الجزيئات عبد، من

 الاتجاه تفتم أ شأنها من ا«متعاك غنية ليكون شكله من ويغير تقلها المراد بامادة الروتج تط وير الغشاء. عير الجزىء

 غير واللي ،Byلعد مha اe للماء الكاره الغطاء باخل من الجزيء يحمي اليروتيتبة القنية تكوين إن الغشاء، من اللقايل

 يتطلب لا المير الانتشار فإ البسط، الانتشار ومثل ألاء. الريث يطرد مثلما الجزىء يطرد أ شأنه من كان تلك

 الجاتبي. على ااi سدة« اتزان يهدث أن إلى تستمر الحركة وأن الخلية، بواسعة طاقة أية إفاق

 اجزيعات من ءtrk عاقج غزوناً تبتي كف وهي مستعصية، لشكلة جل البكتيريا إمداد في الانتشار ويفشل

 مثلما العليعية، البيئات من كثير قفي ؟. وه»ce وسؤاهاه ءداامع تركيز متدرج بء اليلاي الغشاء جانيي أحد على

 تراكم ملى تعمل أه البكتيريا على قإت الجات ع، وتي منخفضة. تركيزات في المغذية الواد توجد حيث الحيط في

 المواد تركيز عدم على القدرة عدم إ وتتكاثر. تعبي أن لها كان إن سصيتويلازمها خل يا الغلائية الثروة مصادر

 يعتمد اتلايا بقاء قإن الثقيش» وعلى ولمرهاً، احتلايا تلم&هجمa أيض منraaتعا يجد سرف الأساسية الكيميائية

 قليلة كميات إن التركيز. متارج طء حتى الخلية، خارجwس عاها والقضلات السامة المواد ثقل على قارتها على

 الخلية، موت يعني قد )الترإزتت} الاتزان فإن لذلك قاتلة، تكرت أ يمكن الفضلات بعض من eعده

n euiweم التثظ النقل ء ireBE:من يتطلب تركيز متدرج هدء الجزيئات حركة فإن الاشار، خلاف على 

 ضد مواد لنقل الثراة وحقيقيات بدائيات تتخدمها التي العملية هر الشط قالثقل طاقة. )نتنق( تبذل أن اللية

 أن يجب الغشاء عير تحريكه يراد الذي الجزىء بإذن المير الاتتشار فوفي وكما اادادهء. دsئلدر تركيز مترج

eiNe تع البروتين: من فرهي جامل أولاً عمنة يرتط amiفي تغير]ً ذلك عقب وضدث البلازمي، الغشاء ي مرجوبا رة 

 افي ها ب =ا،uج ء لحرره( ويطلقه الغشاء من الآخر الجاب إلى ادة جزيه يحرك ما البروتيني الحامل شكل

 طريق عر غالباً توفرها يتم طاقة، يطلب اقمtnاogقم»a دgع الشكلي التغير عذا حدوث قإ الشط النقل

 حاد_ كل ريوافر(.AT٣ ه4عه ءia ء ةinhe مhe الفوسفات ثلاثي أدينرسين جزيئات في المخزتة الكيميائية الطاقة

 حيث التلية داخل إلى الجزيئاتpopel بطرد تقوم النشطة القل بردثينات ويعض الاتجاه، أحادية تقل آلية بروتيني

 الحبط. الوسط إلى المواد ءفذةares بإخراج يقوم الآخر والبعر تتراكم،

roup م المجموعة trsnakaan:المقليات لنقل طاقة الثرإة باليات من العديد تبتذل ة tirusي براسطة ه .

 اجؤيئاتmif بتحوير بris مnatsins اليروتينية الحاملات فيها تقوم تشطة نقل عملية وخي المجموعة، تقل

 ولا الجويلاتم إلى دخوله عتد الشوسفامه مع الجلوكوز يفاعل الغلم عذ، إسحدى وفي الغشاء. تعر عندما كيميائياً



4٦ الدتيقة الأعياء ،

-"٦ ا اقل معطانًاً يكون ويهذا الشاء يعبر ان العادي الجلوكوز خلاف على الجلوكوز قوسقات مركب يستطيع

 وتستخدم كيرة. طاقة على -فوسفات الجلوكوز رابطة تجتري حيث للبكتيريا أخرى ميزة الجلوكوز سرعة تقل ويوفر

 الجلوكوز، جزي، من التخمة غير الطاقة ياتي )تطلق( تحرر التي الأيضية القاعلات ن هصر لبدء العطالة هله

 أن جين على النواة، ويدائتية حقيقة الكاتتات من كل بواسطة اخشط والنقل اليسر اليسيط الانتشار ويستخدم

 مبوزً الغشاء ثقل ويكون النواة. حقيقيات من العديد وي التواة، بدائيات في لقط يجدك المجموعات ثقل

prseededالخلوي الدخل الإدخال بواسطة eytoeieءdالمبتلعة الراد تيتلع حيث م edا sagh+تريل يتم تلك بعد 

 الايق الآليات من واحدة يواسطة السيتوبلازم إل فاعاذ»mاهنان فتها غشائية مثانة قلال الصغيرة الجزيئات )ثقل(

 مناقشتها.

enمp r Secretu: ثمدر أن غالا الخلايا من كثير علي جب «r prease ةeلل  ف الهلة منتجات إلراز ب(

 البلازمي الغشاء خارج الثاء سبيل على اللوي، اجدار تكوين ويتخلق بها. الحيطة يجائها إلى أخرى ومتجات الروتين

 يررتيتات وتفوم البلاتي، الغشاء عبر تقلها ويتم السيتوبلازم في الخلوي الجار وإصلاح لناء اللازمة المواد تغليق ريتم

 التامي. الخلية جدار إلى البلازمي الشاء خارج عذ، واتاظاه الرحدانتت تحث تقل في ةeril peciم متخصصة

 الوجودة الكبيرة اتقداء جزئيات إن حيث الغلية للواد اكتساب من لتمكنها الخلية من أيضاً الواد ثقرز كما

 الخارج الهضم هذا ومثل أمغر. جزعات إى تكسيرها يتم أن ب إذ اليرلائبي، الغشاء خلال نقلها يكن لا بالية

 البلازمي، غشائها خلال اiهاeما البكتيرة من المحررة الإتزعات قيه وسيعطة تكون سالتمه وعاهرنه لحلوي

 فإن فمثلاً، مioاnه، الحيوية الطابات مثل الفارة الكيماويات لتدمر أخرى خلوية خارج إئزيات تستخدم كما

-ewe» s ما علتدمره  البتيسيللين تكسر الني الإتزيات أي يدتهااام:هز يتيسيالينيز إنزيمات تقرز التي البكتيريا
 من ثانية جمرمة وأبهة القاتلة. الآثار من تسمها ومي فعالة غير متحللة مركبات إى السيلين دواء ثحيل مةae م

 الكائد«- يعض تقرزها والتيsaحلغه srصاaة؟ النشر يعوامل تغرف ما بي التعليرة خلوية الحارج تزعات7ا

 لحاصرت لولاها التى الملية الأنسجة عاbاءقه تفكك الإنزيمات وعذ، ، الصاب العائل أنسجة في الممرضة

 وانتشار،. حركته واعاقت للفرض الكائن

 هذ. وتقلل البكتيريا من الأخرى الأنواع تقتل آت شانها من بروتينات تفرز أت للكثيريا أيضاً يكن كما

 تحرر كما الغاء. على هاناتازا& الجالس من تستبعدها ويهذا المجاورة، البكتبرية العشائر حجم السامة امركبات

 الكائنات من عوائلها تهاجم ومتعا( بكتيرية {سرم وتوكسينات إزيات الميكروبية المرطة الكائنات من ء،

.. أ من ضرورية البروتينات هد. ومثل النواة، حقيقية لamage العلب عن مسؤرلة وتكون التاتج ةw اsةs« لقزز

 المرض. الكائن بواسطة جدث الذي للعائل ،بعي
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d الاsاههق مثبتة يبوزومات على التلية يواسطة للإقراز المخمصة البروتينات تخليق عادة ويتم r&اي غع 

 والوظيفة ية،sembled تجميعيا يجرد الغشاء خلال البررتيناك هذه وغر اللإزمي. بالغشاء متصلة تكوت التي

 خلويى، الخارج عملها لواقع الوادe نe درg لتوصيل آلية توفير هي هذا، على يناءً البلازمي للغشاء الأخرى

s ndع القوافي والمهيل التنفس ج( pkotospateم Respkato:الميتركوندريا تقرم النواة، حقيقيات تي 

 هاتين البكتيريا وتؤدي الضوئي. والتمثيل التنفس الأرض على العمليات أهم من بعمليتين الخضراء واليالاستيدات

 يطابق أو يشه البروتينات عذ، من والعديد اللازمي+ الغثاء في مرسة بروتينات باسخام الأساستي العمليتين

 الحراء. واليلاسدات اليتوكوثلريا في الوجردة تلك

 د- اسرع، للخلية الضوئي التيل أو التنفس ملية كانت كلما أكبر البلازمي الغثاء ماجة كانت وكلما

 البلازمي. للغشاء السلح مساحة من بزيء ثم زمن السيويلاتم في البلازمي الخشاء »نانnfgدده} يتقعد البكتيريا يعض

 بالإضافة صeعكow مhpمre م الأصياغ حاملات تسمى مثاناث على الضوئي يالتمثل تتوم التي النواة بدائيات وغتري

 إثزةه- على الثايلاكويلز هذه وتحتوي «علعاملعايل. ثايلاكويدز تسى التي الشاملة الداخلية الشاء اثقائات إلى

 الجشر!م. باللاسثيدات المرجردة لتلك سثاييه وظائف تؤدي وميناك

 خبث بكتيرية سوogeny جلقه وإنتاج التكاثر ي يالساعدة البلازمي الغشاء يقوم:Reprease ههت التكاثر دع

DNH )د.ن د ن ع ب الغشاء في نوعية بروتينات تمل = L)قونامة التضاعثة الكروموسومات وتفصل التكاثرct 

 عن بعض عن بعضهما فيزيائياً يفسلان اليتريتين اخليتن سيتوبلازم فإن ذلك، على علاوة بعش. عن بعضها

 اللازمي. الغشاء بواسطة يتشكل تركب وهو متعرض؟ه )جدار ةcrاص حاجز تكوين طريق

MasFtodsg وrBBkea1 التة مراقة مي( tbt &b:أن من للبكتيريا اليلاتي الشباء بروتينات بعض تتمكن 

 نوعية بجزيئات ترتيعط الغشاء يروتجات قإن الشاء عر الكياريات تقل من وبدلاً ياتيا، ي للكماويات تستجب

eeles6 اe mتد إشارة وترسل معوه ieتوعية، كيميائية جادة إلتقى تد اخلية سطم أن يعتي وعذا الخلية. باخل إلى ء 

 توجه أن يكتها الية في اجلركوز تكتشف التي المتحركة الكتحريا تثلاً، السطح. لرسالة الطلية تتب ا٩٠-

sسم للخلية m wieesع  حسية كتحورات تعمل التي البروتينات على ويطلق القذية. المادة ه. تحو حركتها

،«clular phans  تلوي عاتب

rel lل» "= الخلوي الجار

 الأساس تي تسيب فقط ا٥ ه لحو أ إلا وصفها ثم قد البكتيريا من نوع ا٠ م٩ من اكثر ان من الرغم على

 سمulng حقي أر ةnئ مافاg يدم على قدرتها قبها ها البكتيريا تشاطا، في تشارك التي العوامل إن للإنسان. أمراضاً

 العائل ويد-اقع البكتيرية. الخليةaجpemdoess وزوائد الثارجية السطح يرإكيب ماشرة علاقة ذات غالياً تكو المرض



 الدتيقة الأعياء ،

 والجدار هده، البكتيرية السطح مكوثات gقتالفrسeة بعادلة الميكروبي "-يي

٧

 غالباً تقسه عن التواة حقيقي

 .إنperilne اليا>زم حول تسبى مطقة وعر البلازمي بالتقاء مياشيرة يحيط تركيب عن عارة البكتيري الخلوي

 الداخلية، مكوناتها يحمي المميز شكلها يحددmold قالب ي البكتيريا يضبع الخلاوي الجدار شكل

 بسب نرورية تعد الحماية وعاء للخلية، الفيزيائية الماية عر التلوي للجدار الإطلاق على وظيفة واعم

 ا البكتيريا يي يتراكم المائية البيئات من العديد فقي القيزيائي، أر الأسموزي فاءوا للتجلى البلازمي الغشاء قابلية
 زيادة عتد اليالوئة يشيه ما وعي انفجارها+، يسيب قد مما الحلية ججم الماء تدفق وبزيد ، الأسرزية ب

 لتحمل تكفي يدرجة تويا الجدار يكون البكتيريا أنواع بعى بي التمدد. من القلبة الجدار يتع مالم علها، البواء

.. الداخد الأسموزي الضغط عن ينشا وعوما المربعة( البوصة على رطلا٣٧٥ يعادل ما )اي جوياً ضغطا٢٥ً

 اللوي الجدار ويإزالة مrاaplas ا بررتويلاسه يسمى ما على تحتوي اللية فإن البلاتمي الغشاء من بدية

 الغشاء هي الخارجية جدوده وتكوت تهبارء عمية غير خلية يعد الذي اليرونزيلاسث، يتحرر لإئزيي،

 مu ا ي تتحكم أن تستطيع لا لأنها اليثة ي تتحلل وسوف والتحمل الحماية معيقة الهشة اثلايا عاه وأن امبلاتي

 الأملاح من عالية تركيزات على تحتوي ائيل في تعلق أت يهب العمل في البروتوي«ستات تنعى ولكي إليها. الداخل

 مu ا تبادك في توازن ك

 هز إذ فميلاً: لفيزيائية،

 علويي عن البررتويلاستات تحلل التي المحاليل هدد مثل استخدام ويتع الكريات، أو

 مس الجروح بواسطة للتحلل أيضاً عرضة البروتويلاستات أن كما اليلاتي. الغشاء عبير

 للكر. القابلة هاiيد» الهشة ا-لخلايا يدمر سوف البروتويلإستات من سائلة( مزرعة )ايbt ظeيتلضص» مرق مزرعة

 الشنقة البكتريا شكل عن النظر يخض مته قريباً أو اpهsi امع كرويا شكلا غالياً البيروتوبلاستات كل وتاخذ

 فتوع تابعاً ثايجأً صلباً شكلا تايد ذلك مع فإنها الخلوي الجدار ناخل اليررتويلاستات هل، تكون وعتدما أسلاً، متها

 وراشا. عهددأً يكون نوع لأي الخلوي الجدار شكل إت حيث البكتيريا من العين لتوع المميز المار شكل

l reع الهسma البكتيري الدار تركيب a4 beerlس Smror:الحقب- للبكتيريا البكتيري الهدار ويجز 

 بيدوجليكات يسى مركب إلى أساساً الفالتة غرته وتعود عديدة. مكونات من يتكر المعقد تركه يا ءbaen م
 مادة رقي فاق&pفغة( بيتايد )ميركو المخاطي البيتيد أيwغن ما ميوبين ياسم أيضا يعرف والفتي مkpuنglyc مة

 وسكريات أمينية أحماض من يتكون ضخم جزم عن ميار: واليتيدوجليكات الثرة. بدائيات في تقط نوجد

 جلوكوزأميي أستيل إن عن عبارة والسكريات سكر( وجليكان= ، الأمينية الأحماض من سلسلة )يتيدر=

selElucoamibsناج ه( NAC)ميرواميك جامش أسيتل وإتت N-aceE mremr scidثام( NAN)يثيادلا اللذان 

 إنتاج على البكتيريا قدرة في التدخل إن(٣٠٠٣١ رقما اتشكلان متوازية علويلة سلاسل ليكونا الواقع

 ضد النوعية الحيوية المضادات وتمنع تعيش، لن غالباً اقلية وأن الخلوي، الجدار في نقصاً عنه يتج لييتدوجليكات
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 تقلل عتها يتتج ما ييتيدرجليكان، تحليق اةارهsزriت و وسيالوسيوبيتاتKen نs cillقا اليتيسبلليتات مثل البكتيريا

 للأشخاص الجيرية الضبادات عله إعطاء يمكن فإنه اليشر، خلايا تي يييتدوجليكات يرجد لا إنه وحيث الخلية،

 كل خلايا جدر في يييتبدوجلكان ببوج. الإنسان، لثلايا تدميرا يجدك أن دون من انتخاباً البكتيريا لتدمر الصاين

 الإضافية الكرنات حسب وعلى الوجيد. الكرت ليس ثإنه عذاء ومع خلوية. جدر لها توجد التي الحقيقية البكتيريا

 mهت لجوام والسالبة تهت ه«اام& لجرام الموجبة هما، عظيمتين جموعتي إلى البكتيرية ا-لحلايا أثواع تتقسم

stweهsجرم· يطريه الصيغ بعد تكسها التي الصينة أئواع حسب على ه 
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 ومن اليان زعبى لايب إل- يجد#رجليكات تي لوجودا الأمين ثناتية الأمى ٤م ملكات، يهدر وحدة تركيب و».4٣ ز وقم الشيكل
 تضdا ,ي&ف1 9و )عن: زتليمد( بيفياليات نتالي ميزر

re لجرام الموجبة poDitse:عدة من أساساً جرام الموجة لليكتيريا الخري الجدار يتكون ه 

 بجوا الوجبة للبكتيريا وجليكان اليييتيا طيفاك وجاء» سماكة إن أ}.٣٠ رقم الشكل بييتيديجليكا من طبقات

 الأحماضى يقناطر gتلالءه التقاطعي الارتباط وبساهم الأسموزي، التعلل ضد خاس بشكل "ومة

 فإت اليبيدوجليكات، سمك من الرغم وعلى(.٣٢ رتم )الشكل اتلوي الجدار تقوية ي طقة كل يتن: الأمينية

 الغشاء عبر الدخول من البثة في الوجودة الجزيئات البيدرجليكان يمتع ولا خلاله. من تقر الكيميائية المواد

 يها. احيط الوسط إلى بسرعة تتحرر لجرام الوجبة البكتريا معظم تفرزها التي ا{نزعات قإن ويالثل د اللائي

-eiaeie  تكويك أحماض على لحتري لجرام الموجية البكتيريا معظم فإن وجليكاثء اليتا طبقات على وعلاوة

sوعاصا تكرارية وجدات من تتكون كبيرة جزيثات عن عبارة وخى لؤعه mepuuningوالتوسات، السكريات من 

 سالة شحنة تيكويك أحاض وتمطي بجرام، الرجة للبكتيريا البلازمية والأقشية الجلوية الدر في تقط وتوجد
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 وتوجد فاخلها. إلى تنتقل ثم ومن للخلية، تجذب التي الواد ثوع تحديد ي مهة تكون قد والتي القلية، لسلح

 لجرام اللوجة للبكتيريا الخارجي للسطح خواصاً تعطي والتي اللية جدار مرتبطة اخرى جنتاه إضافية موبد

M م بروتين فمثلاً، للإتسبا. أمراض اجداث في تدرتها على تؤثر ذلتى pskeinسويتوكوكاس خلايا بيدر المرتبط 

rs repiursetarر فيوجينز pمن الخلوي الجدار يساعد العريقة ويهذه الها، البيضاء الدم خلايا ابتلاع يكتنا«ة جنع د 

 من أنوباً تسيب برجنز ستريتتوكركاس أن المعروف ومن العائل. دفاعات مقاومة على البكتيريا هل، ­رة

 والحصف الروماتيزمية والحمى الزيد التهاب الأمراض هذه ومن آخر. ى شنر كائن أي بسيه ما أكثر الأمراض

e القرمزية والحمى معايرنا fawerللرتبطة والبروتينات ئبكويك حموني وبعد الكلي، في خطيرة وأمراضا تتعمق 

 المركبات هذه من الرغم وعلى لجرام. الرجية اقتلايا سطح على المهمة عمeعinه الأئثيجينات التلوي بالجدار

 بالبيتيسيلليي اختر!ته يسهل الجدار أنن إلا لجرام الموجية للخلايا البتكتبري الجدار في الساعدة أي الإضافية

 )لايوزايم الهادم الحلل الإتزيم وكذلك بجيدوجليكان، غليي تمتع حيوية مضادات وهي وسيفالوسبوريتات،

 ميرراميك حامض أستيل وإن}NAG )ناج أمين جلوكوز أسيتيل إن بين الكيميائية الروابط يهضم الذي(s wyseسم

 إي الأمر طيد طبيعي كقاع أخري وإفرازات واللعاب الدموع في اyw »صسes الليسوزومات ونوجد(B٨M )ثام

 البكتيرية.

egntve وsns بجرام المالة يا الكتب ه bم rsm:يلي: حا الجرام سالية لليريا الخلوي الجبار يتميز 

 الجرام. الوجهية البكتيريا في تقظيرء عن حشاشة أكثر-

 الجافة الخلية إلى وزنها نسبة تبلغ إذ لجرام. الموجبة البكتيريا عن يتكثير سكاً أقل البيجيدرجليكا طبقة-

.7٢+ اللوجية في نسيتها أت حي على#٢-١

 من سلاسل دفي القلوي الجدار من خارجية بعليات البييتيديجليكان من الخارجية الطبقة تقلى-٣

 ا القثاء معًاً تسعى طبقات في الجدار تركيب بين للمقارنة(٢٣) رقم الشكل وائغظر ت»»eaصreده

 لجرام. والسالبة الرجية البكتيريا

 يعوق تد كما السامة الكيميائية الواد اختراق يتازم الحلية خول غطاء توقر الخارجية الطبقاتت فذه-٤

 القلية. خارج إى الواد حركة

 خروجها. استمرار لكن البيتيدوجليكا طقة تلالك جرية تمر الخلية من المحررة البروتينات ه-

 البروتينات. عء اصطياد ريتم الخارجي' الغشاء
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 الهنة، المجدية زالقناطر الهية للرياضات امابهة زاللاسل المكر هبيد ملإسل تظهر جثثات بيدر من نفة أ((٣٢y راقم الشكل

 )لأسقل أبيياي كي كر مائلو وال زلأهاه كولإي إحبريشا ي بدرجلكات ل، »ه تض المرنة الاوباات بم
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 كمستفب الأهرى تعمل

ripحن على تحليلية، كإئزهات يعمل انيعضها مهمة، وظائف عدة م 

 يهو، الحيطة بالبيئة الموجودة الكيماويات على التعرف في البكتيريا عدة

 ما أد والبروتين العرن من معقد من اليييتيد.وجليكاث طيقة من القرية الخارجي الغياء طتة تتكون-

 على البيتيدرجليكان، يطبقة مباشرة الدهني البربوتيت طرفي أحد ويتصل ريالا. فافاة الدهني البروتين يسى

 البلازمي. الغشاء في لتلتها المحابية مbمbمانi الفوسفوليد من طقتي إى يمتد العلوي الآخر الطرف أ

 من جزيئيات السلح على سعها تتعقد هلا ومع اللون« من طبيقنين من الخارجية الطقة تتكون-٨

 عديد طقة وتتكون(.LRS إس بي )إ اipopoye عفنتاccه العتي التسكر عيد تمى لذلك الكريويدرات،

i4\) دهن يسى ه5 جز من الدفني لتسكر Aم i«التسكر. عديد مع كيميائياً نيط ير الذي 

 تعد الدهون من قتد والني ا-لخارجي للغثاء الطية الطقة آخر تشكل التي التكر عديدات-٩

 -لجرام. السالبة الكتيرية الخلية لسطع ع»نه عسو¢ضمم العظى الأنتجيياث

 معظم وتنتشر مااهhpoتلرط، للماء الكارهة الجزياتت معلم مرير الخارجي القاء تركيب يتع ا-٠

 وتكون الدعر، طقتي بي توجد قتعحقذء قترات تلالhydrpbiic للمام الحية الصغيرة الكيميائية الجزيئات



٨٤ الدتيقة الأعياء ،

 حجم تيها يعتمد والني تخصصية ليست البوريات وقتواه فهاءئر، )تقنيات} يو,يتات تسمي يروتيتات من

 جدار الموجودة القرات عير دالتون٦' حى شطرها جزيكات وتنقل مه. المتكونة البروتين توح على القناة

 اجزيثات أما دالتون.٦٠0· إلى البكتيريا من أخوى أنواع في التعطر يصل أن يكن حين على كولاي، ايشيريشيا

 حامل مع ةseeiatioa مشاركة في المر الانتثار يراسطة تقل فإنها هذا عن قطرها يزيد والتي للماء المحجة

 من للماء المحية الكبير: المركبات تستبعد الحامل غياب وفي الدهون. طليقتي خلال الموزعة البروتينات من توعي

 من الثارجي السطح طبقة يعد ما إلى تخترق أن تستطيع لا قإنها للماء الكارهة الجزيئات أقلب أما التلية.

 معينة عقاقير لتأثيرات مقاربة لجرام السالية البكتيريا يجعل وهذا الخلية، عن يعيداً وتحجز التسكر عديدات

1 الصقر أملاح مثل للماء كارهة كيماويات إضاقة إ لجرام، الموجية البكتيريا تقتل التي رالإسباغ والمنظفات

nu ae1١eالسالبة اليكتيريا وتمر عزل على يشجع للزرعة الغذائي الوسط إلى المثيلين أزرق أو الإيوسين أو ة 

 البكتيريا تمر بها يثبط حيين على السامة، المركبات هذه ضد الحماية لجرام السالبة البكتيريا جدر ونوفر لجرام.

 القاذية خاصية له إن وحيه مهة. طيية وظائف لجرام الالية للبكتيريا الخارجي وللثاء لجرام، الوجية

 مثل للبيتيايجليكان المادة الكيماويات من عايد من اليكنيريا يجبي فهي ةeleet قv٢ =مmebiliH تتخابية

 لا لتذلك وتبعاً الخارجي، الغشاء إختراق في المادتان هاتان تفشل جث )لايوزايم(، الحلل والإئزيم التييلليي

 البيتيدوجليكا تغليق مع تتداخل ولا )اللايوزابم( وجليكان اليييشيا طبقة مهاجمة على قابر: تكو

 طيية. أهمية(L لS{ الدهني التسكر عديدات لطينة أن كما يالبنيسيلليي، علاجها يتصح لا لدلك )التسللين(،

 الدم خلايا بواسطةPrdEepy خلفتها بعش ابتلاع يتم فإنه الإنسان، جسم لجرام السالبة البكتيريا تغزو فمندما

ipld A) h أ دهن فإن م  دعاررس التلمة الخلايا داخل قإثها عدا مع العدوي- انتشار من مزيداً تقتع كي البيضاء

 جررعا عد مية تنات تبب مكونات إنتاج على العائلة الحلية يستحث الدهني التكر عديد من الكون

 ليبيد كون ويسبب القائلة: القوية والسلة والإسهال الحمى على التفاعلات غذه وتشتمل الدم. مجرى في

 )انظر هmلoax اn الداخلي السم مصطلح علة يطلق لذلك الخلوي، الجدار مكونات مع متكاملاً جزاء،

 ب}. ء1 ،٣٤ رقم لشكل
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8٦ الدتيقة الأعياء ،

 تشجعي عتدها التلوي الهدار أهمية تظهر لجدار(: )مغرضة ؟alLlen وBueterk الجناز عديمة اليكتريا ،

 عن الجلوي الجدار إنالة بواسطة تجريبياً الخلايا هذه على الحصول ويكن التلوي. الجدار ينقصها بكتيريا خلايا

Kyooee d gestioن مnaعت الهادم المحلل بالإبزيم ا-لثلايا معاملة بواسطة هذا ويتم صعمه،  م الإتزيمي البطم طريق

 حامس أستيل إن بين٤ ا- يينا ررايعط يكسر حيث ثديية جيوائات من متخلي [لزيم وهو )لايسوزايي(

 تفقد الييتيدوجلبكاهhy «ا&asa مائيًاً يتجلل أن ويججرد رجليكاف. البيتيد في جلوكوزأمين أسيتيل وإن ميوارميك

 الجدار كامل تزيل آت ياللايسيرزايعم للمعاملة وعكن الأسمرزية. للصدمة حاسمة وتصبح الصلب شكلها الخلية

 تأؤت ودائعًا مnotopl ققt يروتويلاست تسعي إسعوزيا حساسة قلية عته يتنج عا لجرام، الوجبة البكتيريا في الخلوي

 السطح على الاتجاهات جميع أفي بالتساوي يضغط الداخلي الأسموزي الضقط لأن كرويًاً، شكلاً اليريتوبلاستات

 الصلب. الري الجار تقص ويسيب للخلية الخارجة الوافية الطقة عو الآن يعد الذي السيتوبلازمي للغشاء الداخلي

 التحلل. من لشعها اsomie االأسعوزية متعادلة تحاليل في بها يغقا أن ويجب جداًء مشة البروتويلاستات وتكون

 أن يستطيع لا اللايسيوزايم أن بسبب تعقيداً أكثر عملية هي لجرام السالبة البكتيرية القلية عن الجار إزالة ما

 هادة لجرام السالبة البكتيرية الخلايا معاملة أولا يم امشكلةء هذه على وللتغلب الخارجي. الغشاء بسبرلة يخترق

 الصوديوم ملحcل اyاeع قه&تهuاقei aaeق لفقوه الحلك عامي تياعي أميي ثنائي )[يكلينBTA [ديتا مثل مفككة

 تفع التي وجليكان الييبتي طبقة لهاجمة الايسوزايم دخول من المعاملة هل. رتقكن الخارجي الغشاء يمزق لكي منة}

 طبقة حيث اpهl sriم كروية وتصبح شكلها أبضاً تفقد جبارهًا اقتلايا ننقد وعندما الخارجي، الغشاء أسفل

 التي ةphcroplast وبحات سفير اسم المجدر عدية ا-لخلايا هذه على ويطلق إزالتها. تمت قد نكون وملكان اليتا

 عكس وعلى البلاتمي. يالغشاء متصلة الجدار طبقات بعى ظلت ولو حتى إسموزيا حساسة تكون

 وظيفية. تزال لا التي لنلوي ا الجار من معينة علامات أو بقايا يعض تحتفظ سفيروبلاستات قإت اليرونويلاستات،

 و/أو ميوراميك حامض ثخلق أن تستطيع لا لأنها خلوية جدراً أصلا تتج لا البكتيريا من أنواع وتوجد

 ماصاعرا م مايكويلاتها )مشلm كعام± حقا اايكويلازهات وتعد اغص&نه،pاm لkع أميتوييميليلك ثنائي جامر

 مطلقا تنتج لا التي البكتيريا من العظمى المجموعات من م(eho جmهماeا واكوليلاتساam Ueععا ويوريابلاتما

 من متاينة عزلئة أشكالاً لها تكر المايكويلازمات فإن ملية، خلوية جدراً تلك أن من وبدلاً خلوية. جدراً

 الصغير حجمها لأن رسات قير أنها قدياً يعقد وكان الخيوط. أو الطاولة الأنبوبيات إلى الصغيرة الكرويات

 البكتيريا. تقجز التي الرشحجات خلال الزور من تقكتها ومرونتها

 او المر وسط من عاoمaاة ستيرولات إدخال طريق عن وذلك الخلوي الجار غياب لايكوبلازما بعض وتعوض

 ويسبب الأخرى، الأنواع ي نظير، عن قوة أكثر البلاتي الغشاء جعل مما البلازمية أغشيتها إلى تعييها التي ·الحيوانات

 الأشكال. متغيرة آر امsasamhke الشكل متعددة تكو أن إلى تميل فإنها لايكويلازما في صلب جدار وجود عدم



٨٧  البراة وحقيقة يايية لهلايا كيب

 وتد كاملة. خلوية جدر تكوين علي قدرتها تقدت التي البكتيريا من أشكال هي سسس: إل اشكال

 أول من )م إ اسبا اشتق والتي ام٩T٥ عام بلندن نتiق عeا لستر معهد ي باحثين بواسطة مرة لأول شوهدت

 الحيوان أنسجة في قوها أثناء غالباً لجرام والسالبة الوجية البكتيريا من كل من إ أشكال وتنشبا الله اسم في .ف

 اللوي. الجدار من شاما خالية الآخر البعض تكون حن على جزلة، خلوية جدراً إله اشكاك بعض ونعمل العائل.

 تشيد الأحيان من كثير بي التحلل. من قنعها عالية إسموزية مع جدا غتي غذائي وسط إلى إلء أشكال كل وقتاج

 عنها ينتج الساسة للأنواع يالجسللي الكترية الخلايا معاملة بأن الواضح من أنه كما اايكويلازماء إل أشكال

 خيت المعاملة، للخلايا والقطر الطوال في النتظم غير النمو عن تاتية الأشكال هذه تكون وعادة إله أشكال فكوين

 ا زيادة دث الضاد إزالة بمجرد جدرهاresya اs جتام تخليق تعيد آن إل أشكال أغب ونتليع الخلاياً، بم
 هشاشتها بسيب أو خلوي. جدار أي إنتاج على دائمة بصقة قدرتها فقدت قد بعضها فإن ها، بعع احبوي.

 يعض في دورا إل اشكال تلعب نقد هذا، ومع المعامل، من كير تي عليها التعرف أو عزلها يصعب فإنه الإسموتيةه
 العلاج يقاوم متها العديد ان كما زراعتها. يصعب لذا ومع المرض، عن مسؤولة تكون حيث المندية الأمراض

 منقوصة مبايات إل أشكال وتعد للبتيدوجليكان. القادة لمرامل استعاد وجود علم ييب الجيرية بلفاداك
. icenدE ل=الw uب vurianاs  ألجار

l هrArebasMbneer ذ كيا( زار القديجة البكتيريا ي الخلوية ابجر snlkr:من معينة أنواعاً أ اكتشف لقد 

 القدية البكتيريا أو!ع ليبعض الخلوية الجدر ان جين على ، التلوية جدريها في وجليكان ييبتبد على تقتوي لا البكتيريا

 خامى أستجل إن عدا قيما الجدوجليكا تحية وهذه ،pcd مpcptidglyean كاذب وجليكان، بتيا من تكرن

 الأحماض من)@ دي الأمينية الأحماض تغيب كما السكر، من آخر توع محله بجال الذي(5AM )نام ميوراميك

e عط الثان مرتدة أركيا بكتيريا بعض ذلك مثال الجانبية للسلسة الأمية Areاعهoفي الجدار يتكون شد كما تعه 

 افي لااى،c=»ouoia السكري البروتين أو البرتي أد التسكر عيد من لقيط القدية البكتيريا أنواع يعض

 عديد من سميكة الخلوية الجدر تكرت الثاء مولدة الأركا من أخر توع وهي»#«+ha عaمM»a ميانوسارسيجا

 المتطرفة فالبكتيريا وخلات. زامين كتو وجالا »دعاءi ع جلوكريويونيك وحاسى الجلوكوز من الكوتة التسكر

 وقرة وبوجود الكري الروتن من جدرها تتكر ،Jafaeecws عالركركاس مثلHnlob يrtris عالويكتيريا املجية

 عمل طريق عن الأسموزي الجفاف من ثقسها تحمى وهي}.٣٥ رقم الشكل )انظر (،sa ب الكبريتات جزيثات من

 التريا تتميز كما خلاياها، ناخل البوتاسيوم من عالي تركيز بوجود البحر ماء لي العالي الصوديوم لتركز توازنه

 )رنأ} ر ن ح الخاصة الجينات بي العون الجدار تكوين في لاختلاقها نتيجة التواة بدائيات من غيرها عن القدية

baael{ إس ا1 الريرزومي RNA16$ هة،) 
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 البراة وحقيقة يداية لولايا كيب

 السكري والكاس الخالية واللبقات البكرية الحانا
» '٦g ٢٢٤m م REygsrRly

kdبp فp فه الخاطي التسكر عديد عن عبارة احاتلا:Cple و المجالظ yناp يينيدية طيتات آر ساا

 الخلايا سطوح حول من لغسيل طريق عن بسهولة تزإ المجائظ ويعى لليكتيريا، للري ا بالدار خارجياً غيط والتي

 يالجير اقعد تشاهد يرهاةم اes دقيقة عاقلاً البكتيرية اقلايا حول توي أن يهكن الخاطيةد بالطبقات تعرف فهي لمفك

 وبا-=ة. الضوئي بالمجهر بسهولة مشاهدتها يكن الكيرة الممائظ أن إلا الإلكتروني.

 هققter مادة يعميقة تصيغ ذقك يعد التدعم، الهتي الحبر في البكتيريا توزيع يعد امحاللا تشاهد الإكلينيكية العامل

 والخلايا اللون( )أسرد الخارجي الغروي الهدي الجير بن رائقة كمعلقة المحنظة تلير عندئذ السفرانين. مثل أهاه

 ياليكتبري.. تحيط السميكة التسكبر عديدة الهانا»3٦) رقم الشكل بيي اللون(. )حمراء المبوغة داخلياً المصورة

'aa"B

١ 4٢٣y  رقر الشكل

 والذي وu االعngr مoiانع الاتفاج تفاعل القاعدة عذ، على ويعتمد ماعية كعلامات المحاقل وتعمل
we gecife»، الأمصال بع البكتيريا تعليق يتم التقاعل هذا في (  {بدائها توعية سلالات على للتعرف يستخدم

 بالجير تصيغ ذلله بعد ثم ،ani هعr psuو للمحفظة المفاد جpsspsifie لرع النوعية الفادة الأجسام على المحتوية
 اتشاقها، مسبباً المحفظة مع يقاعل سوف قإته المعاقا لهد، توعياً الوجود المقاد الجسم كان فإذا ، المبتدي



 الدتيقة الأعياء ،

 تليق أولاً ويتم الفرغة، أو البسيطة =م±امrbnria ج السكر عليدات من تكرارية وجدات من الحائط وتتكر

٩٠

 ربه. اهدرهاها، يتو ياكوير من حامل جزي+ يواسعطة اثابج إلى تقل ثم السيتوبلازم ي هذه تتاه لوحدات تحت

 التلية: بالوظائف الحائط وتقوم المحاقل، تطليق تثبط سوف يول باكتوبر وظيفة مع تتداخل التي الرية الفانات فلات ثم
 حماية وظانتها أعم قإ تطلك ،mال عهوni د قيحية إصابة تسيب التي البكتيريا في الماللا اساسا توجد-

 على الحث بيعا أو التلوي لالايتلاع المباشر اليط طريي عن إما.Pلag «.وoةs الخلوي الابتلاع من الكائنات هذه

 البكتيرية. اللية سطح على اقة} )وهي غماده اطارك الكمل مكون ثؤضع بتع هa soمةن الابتلاع

،  اانا القاف من البكتيريا يعض السميكة الحافظ لجمي-d yn٢له

 يكتريا مثل المرض، إحداث من تمدكتها بالأنسجة أو بالسطوح البكتريا والتصاق اتصال على نعمل-٣

 امثاته. وفي الأمعاء في إصابات تحدث التي وتلك الأسنان تسوس

rreyevcetr لميعوني مرتوكوكاس أي كماwirlaacE الشراة يب وجودها±- pRuRana&على 

 ءae سlaed امحنلية البكتيريا من أخرى أنواع توجد كما مرضاً. فسيب لا فإنها مجائظها تفقد التي السلالات عكس

 تسييب والتيClesuria ها #معرing ته= يرقريتجيتز كلوستريديام مثل أمراضاً وتبب الثاوي الايتلاع تثبط والني

{«h Baetiatha ع ){اتجراكى الجيئة للجمرة السيية eعn أثراسيز وباسيالامس مع ع  ءم الغازية الغرغرينا

H e iلKt جدة#م«بجه إتفلونزي سيمرايلاس وكللك الرثوي، للالتهاب اللسية  مالع =عاومومدمم تيمرتي زكليسيلا

fueuaعق الحالي للالتهاب المة i.تuميوتائز سريوكوكاس بكتريا أما عنم oNsاmmunقا eueicقهي اى 

l tohم sinaه الأمتان تسوس نسيب deoy} ds،) الكأس يسى ما وتكون الفم في عادة نسكن بكتيريا وعي 

 ا لوحل وتد السكروز، بتكسير البكتيريا هذه، رتقوم السكروز، يكر تزود عتدما خاصةg اyBcol السكري

 الحلية سلح من تمتد كتلة، فكرن التسكر عديد جزيئات من متشابكة ألياف عن عبارة يكوت السكري الكاس.

 والطبقات العائذ أن اعتبار الكيميائية الناحية مي يكن كما الإلكتروني، بالجهر إلا ثط يرى لا والذي البكتيرية

 يحلل ىwwaN الأسنان تسوس يكتريا في الكري الكأس أن الطريف ومن سكرية، كؤوساً إلا هي ما المخاطية

 السكر أما حامض، استنامه عن ويتولد للخلايا غنائية كمادة يستخدم أحدهما وفركتوز، جلوكوز إلى السكرين

 يزداد البكتريا أعداد وبزيادة الأستان، على البكتيريا يه تلتصق اللي السكري الكأس لتكوين يستخدم فإنه الثاني

 والذي الأثا وحلل اموء النا طقة ذويا النهاية تي عنه يتج ما أوسني لشهور الأسنان حرل الحامى تركيز

 الأسنان(. على والحامض البكتيريا تكتلات= )اليتم عه»مارs البلاكس غذ، فكوين تتيجته تكو

 الكاس ان هي أخرى ملحوظة وثة الصناعة، ي جمة مشاكل السكري للكاس الكوبة البكتيريا عن وينتج

 الكأس لإنتاج أسامي شرط السكروز أث إذ البيئية. والظروف التغذية على إنتاجهما يتوقك قد والحفظة السكري

 تكو لا أثها إلا رز السكر رجوه عدم ييي جيداً تنعر تده أن من الرغم وعلى التسوس. بكتيريا ي السكري
 من حديثة ممرضة تكاتات تعزل مندما واضحاً هذا فيظهر البيئية للعوامل بالحسية أما وجوده. في إلا سكرياً كأساً



٩٦  البراة وحقيقة يايية لهلايا كيب

 عند امجانقظ غء تقل أر تنتد جين على حائقظا» لها )أيaعns تn قعا عنظية غالبا تكون أنها فنجد السابين البشر

 ئاعم مظهر رنات رطبة العزل طازجة مستعمراتها تكون الحتلية البكتيريا أن دائماً وثلاجلا العل، في نباغتها

 لامعة. وغير فياه» خشنة مستعمراتها تكرت القدية الزارع أن حين علىsiy )لزج( خاطي أوsnمeا

 من تتكون امجافظ واغلب توع، لكل وراياً عددً يكون للمحافظ الكيميائي التكوين أن بالذكر اجدير ومن

 س وباسدم أنثراسيز باسيلاس في أما )جاكويروتيي(. والروتين التنكر عديدت سعفات من أو الكر .ك
 حمض عديا من غالياً اليرونيي من جزيئات من أي البيبيد عدديات من فقط تتكر المحنطة فإنsaEtilb8 سائلاس

y،&العا الصطاح هو السكري الكأس مصطلح طلان بها ل 

 البكتيري. اثلوي الجدار خارج نوجد التي الطلقات في تقع جميعاً لكتها السمك أو التركيب تي اشو!
yالm ulrج eةعدعصم nyr ل ا k :Iayerق التركيب منتظمة ظيقة لجرام رالسالبة الوجوة البكتيريا من العفيك  إس عقلا

-S-1تركيب هي تكون حث {اركيا( القدجة البكتيريا يين: شائعة إس طنة ان كما سطحها، على 

sor الأرضيات يلاط ما نوعاً يشيهe PoHteم لمط إس ولطقة البلازمي. الغشاء خارج الوجيد الجار Hse&والذي 

 مباشرة إس طبقة تلتصق لجرام السالبة البكتيريا بي(.٣٨٤٣٧ رقما )الشكلان سكري بردتي أو يردتين من يتكون

 ضد الخلية ي أنها ورها لجرام، اللوجة البكتيريا في ومجلكان يتد بسطح ترئعط حين على الخارجي، بالغثاء

 ديللوفيرير المفترسة البكتيريا ضد أو والإنزيمات، الأسموزي والإجهاد الهيد.جيتي، والأس الأيونية التلبذبات

 يكتها كما الحلايا، من معينة أنواع يي الأقل علي الغلاف وصلابة شكل على إس طقة غانا تد كما ،B ذMw اrn أ

 الجلوي. والابتلاع الكثل مهاجمة ضد المرضة الكاتات بعض تحمي أنها يدر وأخير]، بالطرح. البكتيريا التصاق

 باههر دقية شروة م،3٧١ راقم الشكل يبيء
.٢٣ ةb- اتا ما1 ولا!1يغ)



 لتيقة ا#يام ،٩٢

 و
 بربيل يلام وكواسباير يا يجتر ال5اEم ب٧#. وقيقة سورا ،t8 ز رقم الشكي

 بن ك ايي,197

-w  النيركلويد-٤

eneie هنا«صofم الرراثية المعلومات تسكن iد من دائري واحد كجزىء النوإة تة الكائنات في ع 
 من واحدة ثسخة على الخلايا معظم وتحتوي الخلية. امءاعهd يوكليويد يسمي ما يكو الذي(nN8 إذ-إيه )دي

([DNA دغ. من مناr eم هحamهe اaه طولية ترتيات بأنه ومرسوم الكر ويعرف عصصصء. الكروموسوم  والتي»1

 ه' عليه يتطبق لا التواة بدائبات في حتأ أن من الرغم وعلي ثوعبة. يطرق تدسم«ا البيستونات مع تركيبيا تتفاعل

 يثضاعف هذا، مع م الخلوي الاتقسام بجدث آت وقيل كروموسوم. أنه على إليه يشار ما مادة أنه إلا يف سر

sا iaر وامه البتويتيي الخليتين ي التسختين تتوزع يعدئ نسختين، إلى وسوم الكري إمه= mعن وتتقصلان م 

 عددتن نووثي، منطقتي ثرى أ ويمكن (،٣oDeoss{ العرضي التلري الجدار عر ةepاm حاجز اسطة٠

dم اط sr s الأء r امu بتويتين خليتين إلى اللتطتتين المتكون الفاصل ة  يقسم وجيزة يقترة ذلك بعد الخلية. ثقس في

 في كما عيسرئية يروتات علىrm دsmصspm يryabe ةl التر بدائيات كروموسوم يعتري ولا مثفملتيي،

 من بقليل يرتبط قد الذي )أركيا( القدية البكتيريا في إلا متهاnaked عاري دلنا من قهو تفتك النواة حقيقيات

 بركيه. على الحناط في مهمة أنها يدد والتي الجزىء، بيئا المرتطة الررتناث بعض ترجد هذاء ومع اليرونيات.

 ملق بائري بكتيري كررموسوم شكل على ثورية مادة ولك دامهs شواة على النواة بدائيات خلايا تحتوي ولا

 ة النووي القاء مثل يشاء اللية يافي عن الكروموسوم مذا ينفل لا وحيث

-- يلاتي؟ تسمى دن.أ من دائرية صغيرة كجزيئات زائدة ورائية مادة من أكثر أر جزي+ يوجد الكروموسوم،

Plesa، الإلكتروني. والجهر الضوئي المهر حت كولاي إيشيريشيا في كليويد انير(3) رئم الشكل وبين 



 البراة وحقيقة يداية لولايا كيب

 م

 بق

 ,له»1 و93 زعن: عرتهاً ليعله ى. Kاdل.

 امه افي، اميكتري كديريد اليو (،٣٩ ز رقم الشكل

 مجاملة بعد ولكن ري الإلكم بالجير الصورة
 لنبس عم المشال، الإلكوري لهير

 مثل يكتيرة كروموسوم لي اbNA )دأ الكلية الكمية ونبلغ للنوع، فيعاً الكروموسوم حجم فيتباين
 عوفي ما يكثير أقل الكمية هذه أ غريب وليس النروجية. القواعد من زوج كيلر٤٧٠١ غو كرلاي إيشيريشيا

 الترتيب. على الفيروسات أو اميتوكوتدبيا أو ياليلاستيدات الموجودة تلك من أعلى ولكتها النواة حقيقيات خلايا

 لا رها فركليويدء شكل على التري الكروموسوم فيها يتكتل التى اثلية منطقة في ريرزومات توجد ولا
 م(.rie اaاe{ ا-لحبيبية الادة لاستبعاد يميل حيث الجبلي يشبه شكل على يوجد التيركايويد

." ما خليق ترجه التي1، د.ن خرط أصغر على ،Mقز همها الايكريلاذما وعي البكتيريا أصغر وعتوي
 إنها و،نع:ادمه، الزرقاء البكتيريا مثل النواة، يدائيبات أكبر أما التلوية. التجات من٤٩٠٠0) ألف عن قليلاً

 بعشر ذلك من أكثر}gدع {الجينات الموروثات من ممتلك لأنها مرات يحرا ذلك من أكثر خلوية منتجات نصنع



 الدتيقة الأعياء ،

 عتوي كروموسوم افلها للثدييات، العدمعوية القناة من تولة

٩٤

 ecناء متعن تاهء كولاي [يشيريشيا اما مرات.

 ختويي، ستنج4''4 لتحر وراثية معلومات على

 اة. الك بدائيات خلايا من يتحرر أت يهكن فإنه أ،•• لد )معتدل( لطيف1y ةs تحليل حدث وإنا

 الظي مغرى يفهم آن ويمكن بسهولة. واضحين ده،أ تخزين واللازبان الشديدانMis هق والالتفاف تaاة

 القواعد من تعج مليون4. من يشكون كولاي ايشبريشيا(eجms )جينوم مورث أن تدرك عتما جيدًا لتطاف والا

 يشيا ايشير أ، حي على الطول، في هم ا إلى يصل السوف ،1ine نمدxع طولياً أوده رتم اتح فإنا النيتروجينية،

 يكون أن يجبoN8{ د.أ ا مe اعg تعبئة أجل ومن فقط. ميكروميتر٣-٢ شحو إلى طولها يصل كولاي
 )متكتلاً( مضغوطاً شكلاً )التفقير( الالتفاف متضاعفk د.ن ويأخذ لعاتتمرة. )الالتفاف( الحلزون متضاعف

 يوجد إذ ييعاً، متضاعفاً عروناً شكلاً ليس التضفيري الكروموسوم قإن هذا، ومع عراً. دائرياً لركان ها أكثر

 لكروموسوم(4 رئم)' الشكل تي عيين هر كما هuمedileddsma قة متضاعف لحلزون أساسياً تكويناً +ه من أكثر

 بروتبات مع بارنياطها ة(oقنمو) الرئيسة التكوينات لهذه(stabiliee )تثييه ترسيخ ودث كولاي. إيشريشيا

 الخلية،. ة يناسب كي ويلتف يطري بأن جدا الطويل دن،أ لجزىء التركيب هذا وسمح ء،tueHm تسpro عمذ تركيبية

 وجد لا جداً مشابهة لدرجة بالبروتينات، بشدة سقناً وموسومي الكر د.أ يكون )أركيا( القدية البكتيريا بعش في

 النواة. حقيقيات كر,موسومات في

 ة
#&n1 E 7L%

B

 حى عنتر دالرة ف» الكتري: الكيربرسصرم٢٤0 ز رتم ?ولابة )قري! {الهتر، اون

mngmal عادة الثمر سريعة النواة بنائيات خلايا لحتري-: rpy  التبغ د
 عندما فتعط وإته البكتيري، الكروموسوم من4٤-٤ من )عادة جزئياً مكتملة تسخ أيm هاء&ا متعددة شخ على

 النمو السريعة الخلايا أ هذا ي والسيب خلية، يكل تط واحداً يميح الكروموسومات مدد فإن المر يتوف



٩٥  البراة وحقيقة يايية لهلايا كيب

 ة" البكتيري، الكروموسوم من جديدة لتخ اذ د.أ تكاثر آلة صناعة سرعة من أسرع تتقسم أن لملاً يكتها

 فإن الجلوي الانقسام عد بوية خلية لكل جامزة البكتيري الكرومرسوم من كاملة نسخة وجرد فلضات عليه،
 متعددة تسخ تكوين إلى يؤدي، بهذا القدية. الديرة تكتمل أن تبل من هامتاها} )تبدا تشرع جديدة د.ن.ا تخا.ق دبرة

 النمو سريعة الحلية ي جزئية أو

35 اd الصبغية المجموعة أحادية مثالية تكون لاجتياً تتكاتر التي النواة يدائيات فإن هذا، ومع

 كروموسوم· كل من واحدة نسخة على عتويe feeuه )الورث أن أي يائي،

eBete اprakrsote و النواة بدائيات لي الوراثي العاذل exeEasge:{التواة يداثيات أن من الرغم على 

 لكن النواة» بدائيات في بكثافة وراثي نبادك عمليات حدث أنها إلا جنسيأًء لا تتكاثر وأنها المخية المجموعة كحادية

 النواة. حقيقيات في تحدث التي العملية عن زطتافة عيزة الياتها

 للخليتين. المكملين الكروموسومين كامل تتضمن لا حيث yعهنمعبgءةء مقطعة العملية أن ولا:

. «e« eعeا m أ المستقبلة ا-لخلية إلى مه  ءس الماتهه ا-لخلية من فتعط واجد اتجاه في يقل دن.أ أن ثانياً:

 دق لتقل ميزة آليات ثلاث على التعرف تم وقد متخصصة. شكرن د.ت،أ نقل بها هد التي الآلية أن ثلحاًج

 التواة، يدائيات في

 {وعي خلية خلية عقاصيع لاتصال كثيجة دأ انتتال فيه ضد، واللذي ه.oajogntio )الاقترا( -التزاوج1

 النواة}. حقيقيات في الجنس غارسة كثيراً تشبيه التى العملية

 د،قأ، تقل ي وسيطة )البكتريرناجاث( القيروسات تكوت وفيه»nepsucton التوصيل"-

 في ذ.ذ.أ هررة الاثغة الخلية عادة تتجلل حيث خر، دأ تتضن عملية وغي ماناتا«ص@غماها، -التحول٣

 الثلاث الآليات كل أ ظهر وقد )العاري}. الحر لا.أ الى هذا من يعضاً تاخذ آن المستقلة للخلية اوعكن

 الحفيفية. البكتيريا في رأيضأً )أركيا( القدية البكتيريا ي تحدث

 ماقلاءid اللازدائت ف-

 كله يزيدات على موجودة تكون طاقية وراثة معلوبات البكتريا من العديد في يرجد

 الكروموسوم. عن مستقلة تتكاثر أن يكتها والتي «(، دن.أ من دائرية صغيرة قطع عن عبارة ولبلائميدات

 قليل عدد على اللازمات أصغر وعتوي الكروموسوم، حجم من1/1٠' بن أصغر اللازيدات تكون وعادة

 ويسيب )جين(. موروثة أ٩٩ حنى تبتلك فقد الكبيرة البلازملات أما خمة. تحر ءfe ع )الجينات الموروثات من

• ثم غاصة يعبئات تصيغ بالم التلية سيتوبلازم داقل اللازميدات ثرى أن مكن فلا حجمها، صغر

 الإلكتروني. بالمجهر

 مكوة في



٩٦ الدتيقة الأعياء ،

 منقد. رهي ه جديدة منتجات تغليق على القدرة تأويه، التي ا البكتيرية الحلية البلازبيدي دن.أ ويعفي

aet لها يشفر =udsdعادة ورية طبر ليست الرلازميداث أثث من الرغم وعلى الوروه، البكتيري الكروموسوم على 

 توفر تمثلاً، البكتيرياsr اw له حياة على الإيقاء ي تشارك أ يكتها اللازميد معلومات أن إلا البكتيري، للتمر

 إنتاج على القدرة أخرى أنواع توفر كما المجيرية. للمضادات الكتيريا مقاومة اليلازميد )جينات} موروثات بعض

 العدوى}، الإصاية ولتأسيس للاتصال اساسية سطحية زوائد

 لتقل البكتيريا نستخدمها عملية باستخدام الميكروبات بن تتتنل أن اليلازمات بعض تستطيع كما

 الجتي التكاثر ويعد ، جتيا لا عادة تتكاثر والني العينية الجوعة أحادية كالتات فالبكتيريا ، الوراثية معلوماتها

 عثا البكتريا بعض وئحتق واحد، كائن في كائنات العدة الوراثية الحواس إجميع مهمة(stwلsgy )إستراتيجية سياسة

 كل تبادل يجم قتد المثال. جبيل على لآخرى قلية من يلاتميدات، على الوراثية الادة تقل طريق عن رائي الو الخلد

 موع،siie عمiتبجقهء الرراثية البندسة في مهة وسيلة باللازميد الثقل ويعد مه، أجزاء أو الدائري الكروموسوم

 هذه وتتحكم نوعية. )جينات( موروثات بإطاقة العل يي لحوز بعدل ثم البكتيريا من اللاتسيدات وتعزل

(NA د. يكون أن ويكن البشري، الإتسيولين مثل تيمة منتجات تليق في {الجينات( الموروثات  الضاف(1

 التلية يوجه حيث بكبرة، ي الله-س اليلاتميد إد-قال يعاد يعدئذ التواة، يدائبة أي حقيقية علية أية من لللاتميد

 فيه. الرغوب امتتج لإنتاج

Ribsو mcs  الريرزرات-٦

 على البروتينات يsembled تجميع ويتم السيتوبلازم. في بوفرة توجد عشيات عن عبارة لويبوززمات

 عن عياره نودي وحامض بردئ من يرزومات الر ونتكون التربلازم، حجم من كثيرا تشغل التي الريوزموبات
 د-(r لهدمدطRN) الريبوزعي1 ر

 وخاف النواة، حقيقيات ريرزومات في»560) إس8' مثله من أصغر وذلك]»s7) إس70 سارياً سنفرج

 الجدار مثل مثلها البكتيرية، الريبوز«مات تهمل حيث أساسياً أيشاً التواة حقيقيات عن النواة بدائيات ويبوز«سات

 ومات يبرز بر يرتبط مثلاً سررمايين، الجوي قالضاد البيرية، الفانات لسمل اتخاية أحداقاً البكتيري، الخلوي

 الشخص وييوزيعات أما البردتين- تصنيع في صحيحة بطريفة العمل على قدرتها وتبل الجنينية البكتيريا

 محجة. بطريقة عملها وتمري الحيوي بالضاد تأثر لا قإئها .لكترياً

 الأخيري السيتويلازمية راجويات المخزنة الواد-٧
،., w¥ agberah a»d. oker،ي٠ 

 المجهر غالً بوضوح تري والني عضوية غير أو عضوية مواد من مسؤصلا=ماbصdال اe حتو1ة أجسام عن عبارة بغي

 كسواد السيتوبلازم ي حرة وترقد بغشاء عاطة نكرت لا الحتواة الأ.جام هه، ويعض اليتريلاتمية. الأرضية ي الضوئي

 بوحدة ترسيب معامل ثاب النواة بدائيا بيبوزيمات وتكون ،



٧ البراة وحقيقة ياة لهلايا كيب

 جليكوجيي وخيبات ثy ظpiةyc ن اليانواايسيتية والحبيات راامpظقتp تا ها القرسقات عديد حبيات مثل ظزينية

yeesa،الطبقة وحي بغشاء المحتو!ة الأجسام من أخرى أنوزع حاط وقد تع ayeredاeا ieء· )يخلك ة 

7 بيو هيدروكسي بيئا عديد حبيات أمثلتها رمن الطقة}. ثتاثية الهادية

 النازية والفجوات كريركسيزومات،-eتbam ةoجs الكبركسية والأجسام سbاء الكريث وبيات الجليكوجين

es«دهوذن، على حتويأ والأخر وتينياً ير يكون فبعضها التركيب في التو!ة الأجام هذه أغشية وتتباين بهه، اهقة 

 تكون الخزنة المواد هاء ومثل النمر. وسط في مe مدسr أصولها تتوفر عتدما المحتو!ة الأجسام هذه يتتراكم

. بعد أر للنمر، المناسبة الظروف استعادة رعتد الية. الأوساط في ذائبة وغير اسموزيا خاملة

 المتعادلة والدهون التسكر، عديدات تستخدم إذ-.meu هblism الخلية أيض في المدخرة المراد غذ. تستخدم التمي،

• ويهذا الخارجية. الطاقة مصادر غياب في والطاقة، للكربون كمسادر بيوتيريت هيدروكسي- بيتا وعديد

 في ةrorato« يالتجرثم تتسمح فإنها »ةsFiar )الأبواغ} للجراثيم المكونة البكتيريا وفي للكائن، الحياة فترة

 المعدية الكبريت ئرسييات تثرم كما كفوسفات، الفوسفات عديدات اعنيار ويهكن خلوية. الخارج المواد غياب

ertroD للإلإلكروت-. doDos>ا .

mهal  جصي الداخلة الجائية التلمembMnesew٨ص

 البلاستيدات، أي لليتركوندريا مثل معقدة غشائية عضيات على يمنوي لا البكتيري السيتوبلازم أن من لرغم

 عبارة واليسر,ومات عه.os عهم السوزوم هو الشائع والتركيب مشاهدتها. يمكن عديدة أثوإع من غشالة ثراكياً أن إلا

 هدالاا«دما صفائح أي هةu دا أتبويات أيw نsi لe و موائاتت شكل في اليلائمي الغثاء من عموتضدماعدوة اتغمادات عن

.. الأوم وضوحاي أكثر أنها من الرغم على بجرام، والسالبة الوجة البكتريا في نرى وهذه(.4 ا رتم )الشكل

,#a زلي: ب امتسيرزاي، باسلاي ي الرؤوم تركة.441 رلم لشكل  بو١م بي198



 الدتيقة الأعياء ،٩٨

 غير تزال لا المحدد: وظائفها أ إلا اليسوزدماث، على الأجاث م الطويلة السنوات من الرغم وعلى
 متصلة تترى وأحيانا القسمة البكتيريا في العرضية المجدر أدep عرضية حواجز بجوار غالهاً وتوجد معروفة.

 تكاثر في دوراً تلعب أر الانقسام أتا. الجدار تكوين عن مسؤولة تكرن تد فإنها عليه، بتاء البكتيري، بالكروموسوم

 الإفرازية. العمليات في دور ذات قدتكون اليسوزرمات أن كما البترية. الخلايا في وتوزيعه الكروموسوم

 الكيمياي البيت أثناء تد تتو فانا&نمه أغلاط عن عبارة اليسوتيمات يأن البكتيريا علماء من ككير يعتقد وحديثاً

 ختاقة تكون التي البلازمي الغشاء من أجزاء غثل أنها المحتمل ومنن الإلكتروني، بالجير الفحى أجل من للبكتيريا

 خدر العاملة البكتيريا في أحياتأ الوزومات ترى أن المكن من قإنه ها، ومع يالثتات. أكثر وتزق كيميائياً

 التمارض. هذا على الأهاث من مزيد تجرى أن الية.ويجب الخلايا في أحيانا ثرجد قد والتيfeتeetehad التجمد

 )الشكل اليسوزوم عن اكماما عتلنة الميمسرزومات عن قاماً لتلف داخلية غشائية نظم البكتيريا من وللعديد

 الزرقاء البكتيريا مثل الضوئي التخليق بكتيريا لي مثلما ومعقدة كثيرة اللاتي الغشاء طبقات نسيح حيث(.٤3 رتم

 مثل جداً العالية التنفسية النشاطات ذات البكتيريا في أب ،p دms ةwas ج الأرجوانية والبكتيريا موىe سمة،عتد«

 اغشية أو أتبويية مجانات أو كرزية، مثائات من تجمعات عن عبارة تكون وقد ااه.nti و عاعاn التيترة يكتيريا

 أكبر، أيضي نشاط أجل من للغشاء أكبر سطح توفير هي وطينتها تتكون رقد تبوبية.

،٨

 بيً(

 ام لايورسيسيس ام الفديلي البكتيرية الأغشية ح.43 ر رقم اتشكل

 سربيليس إكوليرروجررسياييرا

 بيع مثلها، الجلية تعبر موازية الطخيةwهر

#: له1٩3 زعن: لمجرير للاغية جلاجلي لظلام٧و٣٠



 البراة وحقيقة يداية لولايا كيب

F  العسكر مديات-=

 ع واليني التشا مع الأزرق اللون )تعطىaلossn والجليكوجين »مايeh النشاء الدقيقة الأحياء في وتشتمل

Ckasrudne  برتريكام كلوسريديام في النشاء تشه مادة وجد، وقد اليود(. علول إضاقة عتد الجليكوجين

brnrmmيوجد كما الجراثيم. تكرين عند للخلايا القلبية المتلقة عدا اقيما سقير: كحبيبات بوفرة توجد التي 

 مشايه وهو الحيواني، بالثاء أيضاً الجليكوجين ويعرقه.Me متssa تيسريا أنواع من العديد ي أياً جداء

 النشاء. عن البكتيريا في اتتشباواً أكثر والجليكوجين التضرع. غزير لكته التشاء، في الوجود -مy اsesbn للأميلويكتن

RمeRu c sقw م بوليميكا ياسيلاس مثل باسيلاس وأنواع الأخرى والفطريات  قا الخمائر في أيضاً يوجد كما

#uoالسالوتيللا في ع aRelkمaكولاي بيشيريشيا akr+المعوية( )البكتيريا إتيروباكتيرييسي عائلة وباقي 

،(4t { رقم الشكل Arirdhaarer M#ereeee وباكر وأرثر  ع وكركامى مايكر وفي

 د· رلايا إي جليكوجين عيبه م،4 ز رقم'٤" ،٩ ±كhلe19 ق ع:

٥ هyاhydrorybntyratE الريه بو بيتاي،ووكسي= عديله لا-٠

 من لمحرم عتما الهوائية امع#tntie الاختيارية ءهrob البواية التريا براسطة الحييات عنه مراكم

eneotse الااهs ت التخري يالأي تقوم أن عليها فهب لأوكسيجين wew،& خاوي داخل منتجاً تعد قهي لها 

 تأكدي أيض في وتدخل والكريت للطاقة كمصر تستخدم أن يهكن الهوائية الظروف إلى العربة وعند لمخمري،

 ضكااقاع وتوي البكتريا. في بوتيريت -«يدروكي يا عديد حبيات(4٤) رقم الشكل ويوضح ه

٤r جبيعاي يي aad  ع إسيعتر بروابط معاً مربوطة يوتريت هيدروكسي بيا جزيئات على الزينات عذ،



٠٩١ لتيقة ا#يام ،

.·٧-٩٠٤ قطرها واضحة أجام في الجزيئات هذه وتتراكم الجايية، الجزيئات من الهيار«كسيل الكريوكسيل

 الجهر لكن الضوئي بالجير ثرى حيث الدعوت( من )لأثها الأسود سروات بصيغة سبولة وتسيغ ميكروميتر

 وضوحاً. أكثر يجعلها الإلك#وني

hد 

- تعة أوكي كراراليرم في ن ييوتريت: كسي جيادرر جيتا عديد أجام لوضح بكتيرية خلايا (،4 ر رتم الشكل
.ii1 و {عن: &كgالااطا a،تقةة ميارياع و 

Carb  )كربوكسيزومات كسية الكرير -الأجسام١١

 عديدة وهى.iما تتلك» وثوياسيلاي النيرة ويكريا الزرقاء البكتريا من العديد تي الأجام هذه توجد

 سن«سره كريوكسيليز فوسفات ثنائي8 بييولوز-ا. إزيجي مرإئق على وتتوي ثاتوستر ء'ا نهو تطرها ، الأضلاع

abwsphte cnrbon1+1.5لتثيب موقعاً تكرت وق، الإنزيم لذا كمخزون تعمل وهي بللوري، شه ترتيب تي 

،«c ٥ زر الكريون أوكسيد ثاني

٢
 ى

B حتوي. bodyهاو chا5 الزر البكتيريا من العديد في وتوجد عيز، عضوي غير ها 

 هالريكتيريا مثل المالية الكائنات من آخر وتليل وانطواء، الأرجراتيةpذمwsoaوiم الضوئي التخليق وبكتيريا

#laلعقmms ي وثوثركي Twirhik.ه وتطفرt Nالغازية الفجوات لإ مه، يالقرب أو السطح عتد البكتيريا هه 

 لجمذة الورقاء اليكتيريا وضعت فإذا وقاسية. حية يتجرية مذا توضيح ويكن ،hمy» ت الطفر على القدرة تعطيها

 عندئذ يمطرقة شريت ثم قلين بادة ومعطاة الزجاجة تفس ي كانت لر أما الطم على تطفر قسرك منعطاة زجاجة

(.٤٥ رنم )الشكل القاع في وترسب طنوها الخلايا تفقد ثم ومن الغازية الفجوات تهشم الضغط هذا عن ينتج



،٦  البراة وحقيقة يداية لولايا كيب

 مثاثات تسمي بإسطوانية جوقة صغيرة، تراكيب من متجمعة كبيرة أعاد عن عارة الغازية والقجوإت

ns غازية vesieles،تكر الذي البررتي من واحد نوع من صغيرة جزيئات من كله امثانات عل، جدار و:كوت ع 

 ان الغازية القجوات قيلك التي للبكتيريا ويكن الجوية، الغازات ربر جرية تسمح ولكتها للماء منفذة غير اثة

 تهب فهي الغذائية. والمسشويات الأوكسيجين وتركيز الضي. لشدة نياعاً الضروري العمق عند­"

 جديدة، الجوات تتكون عتلها وتسعد الغازية القجوات تهشيم طريق عن

 تطبي وبعيد قبلwرموج#و ءهe عيد أنييرجوذا ستهي ايكروب الإوقاء البكتريا في و» والقفر النازية المجرات )ام رقم الشكل
 )بهن: عليا القط تطبي ويه لل سعر#ممء و# بمدو، للوبر-أكري، نايا الزرقاء يا الكتر مجيرط» بيلياه الفاظ

.(TcisA, g اوقي1

RolypbpphtE granlrg mdه volub»  ا التوا العي وحالت الترمات بليد عا لا-ruru٣ ع

 عن عبارة الشوسغات رعديد قوليوتيه، جباك أر القوسقات -يد.=

 حييات تعمل وبذلك ل<،eعbod ء الإستر يروابط الريوط هrboboapbnis الأويئونوسفات من طولي يولير

 أفي تعمل وهي النووية. الأحماض مثل الخلة مكرتات من مهم مكون بعي لافوسقات، كمخزونات قورليوتين

Be  اللتاكرومائية بالجيبات الجيبات هذه تسمى واحيانا التفاعلات في طاتة كمصر التلايا يعض

 تصم" عتدما الأزرق اللون بن تلف ظل أو حمراء تظهر أنها جعفي ميتاكرواتيك، تأثير ثظهر لأثها عفتهم

 التي عمقاهeعwص تss الكيريت حييات اليبكتيريا بعض تتزن كما التولودين. أندق أو الميثيلين أزرق مثل نرغاء -مغة

44٦ رقم )الشكل العضوية غير الحتواء الأجام انيأمن --دأيضأنوعاً



٠٦١ لتيقة ا#يام ،

 الجدار ككوت وقد متلسيمة اليكنرة قيومة بععلعتم ليييرلالو اتسسبيعيي الزرقاء للكترة العلي التركيب فم ي.4 زلا رقم الشكل

mm جزتاً الهامل  علويد وحبيبات نتر، البلازمي والجاء .ا،٢.١٨,٨٧ اطلوبي الهبار طقا، روية وعكي ،1٨

 طول إدتداة غلى الدايلأكريدات وتد ء. ميالواييتة وبلادة التقليع، غريدة أصام رجي مم+ القربات

 للرية الداهل الكريته ما، يتالها الأرجوائية الكريت يكترن وفي م».s جسد« هماس آنرزام كرواتهام

.٢٣rw4ي iL  ب# ,,لم1» لمي-

Wsgnetوaد eد القاطة الأسام ا-٤ 

(Fe0,}  اماجنيتايت من سلاسل على البحرية الرواسب في اللوجودة البكتيريا من معينة أنواع حتوي

 كبوصلة، المعدنية الحتوإة الأجسام وتعمل )ماجنيوزومات}. المغناطيسية الأجسام تسمى رسيات في ءمعهtk ع

}.٤٧ رقم )الشكل للأرض المغناطيسي الجاله طول على آئقسها توجيه على للبكتيريا تسمع .ث



،٢  البراة وحقيقة يداية لولايا كيب

 العذب الان ي تمطي التي البترة علد توجه عيث تؤيهدي كرهلة امقناطيسية الأسام تسل الجاطياة. الأجم )±ج. رلم الشكل

.«weL٩n ٩& ,اميز"1986 زقي: الأرقة الجالية اجاا ري التالة الجة جث اهاع وواهب جر اغل إل للعرم

#ppEذdه ge  اللإزأتد فا-

 ذو لتكرن الحلري الجدار خلالل من ثراكيب عدة تخرج سطوح على الشائعة الزوائد وتشل ة،

 )شيبيريي القصيرة والشعرات نانر( )اليلات والأوبار ا«تعه تkهدصهت# المحورية والحوط «لegم@ الأسواط اليكيريا

.{5rbtiae

PفlDءيgم ' • والحركة الأسواط-١٦
 السوط هو خاس تركيب إلى السعقلة الحركة على القدرة هذه {تعود 'ولاة،

 على تتجرك أن بكتها البكتيرية الخلايا مي أنواعاً أن الاعتبار في الأخل مع(.0اضgقل ها أسواط )جمعه: افهةد

 تنظم أن يكتها الاثية الدقيقة الأحياء من أخري أنواعاً أن كما م«اقلق،e الاتزلاق تسمى بعملية الصلبة السطوح

 ها ومع فتع،vslu اes الغازية الا±اتات أي القجواث تسمى يالغاز علوءة خاصة تراكيب بواسطة الماء عمود في ورضعها

 ييثاتها في مغلفة مناطق إلى الوصول من الجليد حركة وتكن الأسواط. يواسطة تتحرك الدتيقة الأحياء غالية رن

 اية مثل ولكن ميتا. أو حياً البقاء بين الفر تعتي جديد مرضع إلى الحركة فإذن البقاء، أجل من الصراع بي الدقيقة

 يالعلاقة. يشدة مرتبطة تكون ا-لخلية حركة قإن فيزيائية، عملية

 ىsDs البكتيرية الأسراط عن عيارة وعى الأسراط، باستخدام المتحركة البكتيريا أغلب ك تتد:

 رفيعة ،rieid صلبة تراكيب وهي القلوي، واجار البلاتي الغشاء من للخارج قتد خيطية شبه حركه زوائد

 م رقيعة والأسواط الطول. في ميكرومر٢٠ آر ه إلى وتصل العرضي مقطعها في تائرمير1٠ هر+eاae ع

 يكن حتى سمكها لزيادة خاصة بتقنيات تصبغ أن يجب لكن الضوئي، بالجير سياشرة تشاهد أن يهتكن لا أثها لدرجة

(.٤٨ رقم )الثكل الإلكتروني بالمجبر إلا ثرى أن يكن قلا الوط فركب ثناميل أما رويتها.
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 سرط
FilaجnenE

 فلابيتين
yalF lmلع

 لدر،

 جي، خر شاب
} التعني استكر زعنيذ

mEInbraE

• ونم الشكل n±الو عيط-٤ إبرام: الظة البكتريا لي، الريلالإئي والشاء قلوي ا الجار ي البري الوط تبث ؟(-٨ y
 جضم=5r بدوجلكانة طقة- م الدجني} الكر يي، علقة أح مجرباتي+ يجاء- ا الطائر

 زعن: لهوام السلية البكتريا في راغا ا#اعدي للجج الدقيق الركيب بيابي ورسم اعeعيs 1)6وو زع' قاعذ

 قصل في الأسراط من العديد للء قد والعض تعاهمد،aا مuص واحد سوط ذات الكاات بعى وتكرن

 اخرى أترام وتقتل ما،phoاicbos القطب أحادية

 إلأ أما.auرظ فداعا القلب ثنائية اسواطاً تسمى:

 الأسوا خصلية تسمى وينا واحد تطب عند تكتلات أو وnهم

 و متردة إما الخلية تهايتي كلا عتد أسواطاً

(.4٩ رقم )الشكلpeNaich مu الأسواط حيلية سعى بكامله الخلية سطح حرا الأسواط توزعت



 البراة وحقيقة يداية لولايا كيب

 اقر
 ذ# ام١'

• هؤ الز بة ا#سربا ترتب لا»٩ ز رقم الجكل
Hl

 تاتية جن» القطب،

 د٣ت اB فلاTB )كن:

 تفرد وعندما الشكل، حلزونية و٥ا و سقية الأسواط تكون لا: ء السوط تركيب

 ثايت الوجي الطول وهذا ،wnvs اen طا@ الموجة طول شسعى ستجاررين عتضييي بين ثايتة سباقة تظهر قلإتها0ur ما

 البلازمي والغشاء الجلوي الجدار من كل تي مثغرذ اوهقةBمفتy قاعدي جسم من السوط ويتكون العمين، للكائن

 الخبط وعو السوط امتداد باقي يليه ثم السوط من الأول التحتي يعد والدي عاصا الثبطاك القلية سطح فوق يعلوه

 من واحد نوع من ميني رة صلة إسطواتة عن عيارة الخيط ويكرن للسوط، الثاني الحثى يشكل الذي لممه

 دالتون.٦٠٠٠٠-٣٠٠٠٩ مابين الجزيئي بزنه في يتراوح والذي لاغsدl،{tذ جيللين )قلا سوطين يسمى البر,ئين

 حو فدعك غمداً البكتيريا أنواع يعى تلك وقد <،i ppiag=صم {القلسرة} التغطية يروتي الحيط ويتهي

 ؟ihr« كوليرى فيبريو في أما القيعط، حول غشائياً تركيبياً قتلك التيBA «ءhr« ديالوفيريو في مثلما السوط

hale»ue«الدهي. التبكر عديد من الغمد فيتكون 

 اتساعا أكبر قهر(٤8 رقم )الشكل التركيب في الغيط عن واخطاك القاعدي الجسم من كل ويختلف

• تعقيداً الأكثر التركيب نبر القاعدي بجسم أما تلقة يروتيتية وحات لحت من الخطاف ويتكر اليط، عن

 حور بإحكام تقبط حلقات أريع من الجسم يتكون بجرام، السالبة البكتيريا وأغلب كولاي، [يشيريشيا فقي السوط.

 وجليكا والجيد الدعتى التكر عديد طبقات مع )٣» بي و٢{ إ الأوليتان لحلقتا وتتشارك مركزي، تطيب



٠٦ الدتيقة الأعياء ،

 حلقتين لجرام الموجبة البكتيريا وقتلك اللاتي. يالشاء لتتصل@6 )م إم الحلقة أما الخلوي. الجدار من الترتيب على

 متصلة نكون أن المحتمل من خارجية وحلقة البلازمي؟ بالغشاء مرتبطة داخلية حلقة القاعدي، السنم من'

 رجليكان يالتيا

 اة التو يدايات أسواط وتعل )جين}. موروثة٣٩-٢١ من تشل معقدة عمليات السوط تخليق ويتضمن

 عتدما البكيرة وتتحرك ، صلب حلزون عن عبارة يكون الوط أ إذ التواة، حقيقيات أسواط عن تختلن يطريقة

 الطفرات آت إذ القارب، على كالجاديف يعمل السوط أن على الأدلة أوضحت وقد السوط. هذاretع« يدور
 قعتدما تعوم أن تليع ولا شاذة، بطريفة طويلة خطاطيقها متاطق تكون أوالتي المضية الأسواط ذات البكتيرية

 بروتينات ضد صمtrbde ع مشادة أجسام تستخدم ثم زجاججة شربة على البكتيرية التلاياeيbre بطول تقيد

 أن السوط هor عرك وبستعليم yتقاناهاه، الساكن السوط جول يسرعة يسبر الملية جسم فإد، الخطاف، أو الخيط
 فيريق آما ثائية، كل ءsohi مo لفة ء٧ ،et roا يور كولاي إيشريشيا محرك أن إذ جياً، بسرعة يتحرك

.(ps)  لثة/ثائية ا١٣3 ليدوي ما& تاتازلاممتواه الجيتولتيكاس

 عكس تددد الأسواط تلبية السوط وحيدة فالبكتيريا البكتيريا، حركة طيعة السوطي الدورات التجاه ويحدد

 رين الساعة، عقرب اتجاه في ببطء تدور ذاتها الثلة أ جين على للأمام، العادية الحوكة أثناء الساعة عقارب

 البكتريا وتترتب الجلف. في عتقه متجرجر]ً السوط يكرن وحيث للأمام الخلية الجلروني السموط خيط سم

 حيلية البكتيريا أما الديراتية. أحوكة#esersug عكس طريق عن عشوائيا}t هاظ )تكوتف وتتشقلب السوط أحادية

 وينعلها الساعة. عقارب عكس الأسواط تدور للأمام، تتحرك شلكي ما. حد إلى عائلة بطريقة تعمل ئإئها الأسواط

 اتجاه ي الدو,إن أما للأمام، تقريها التي فaةBg عتهضا دوران حزمة لتكون خطاطيها عتد تتحني قإتها هذا،

 الخلية. )تتوقة( وتتشقلب الزمة يعثو إنه الساعة عقارب

 الجورية الحبوط-١٧ الاتزلاقية والحركة عتعة

 البكتيريا حركة في تسهم تراكيب لكتها تواند ليست الدقيقة الأحياء خلايا في خلوية تكوينات عن تتكلمuع

 الوسط في تعوم الأسواط تنقصها التي مcteuhrriره( وكتات )سر الحلزونية البكتريا قني أسواط. بدون ولكن

 السوطين بروتييت من تتكوف التي6 اrnH مذ لييقات بواسطة الحركة وتتج الصلبة. الأسطح على تنزلق أو السائل

 ومن الخلية، حرر على بممتد أي سورية خيوط مكونة اللينات حلزونيات تترتب حيث الأسواط مثل صنالمgمه

 الالتفاف آرw مistng الالتواء خركة إما عنه ينتج اللغات لهذه دضaدممه التقييس أوrمام دض الحوران أن المقترض

 الداخلية الأسواط اسم عليها يطلق وأحياناً(. 'ه رقم )الشكل(eعمرعغ منs )السريتين الية حركة ارwةg dت

 الخلوي- بالجدار متعاة بلاتي حول الفراغ في توجد والتي اعرم@اهء



٧

 لكن ما رجع اطلزرنة الكسرية الخلة ست ي

 البراة وحقيقة يداية لولايا كيب

 الو±»٥٠ د رئم العتد

F(بيلإتت الأوبار-١٨( -rAs(فيمرني والشعيرات( 

 عكس وعلى اقلية. من تقتد البردتين من أنابيب عن عبارة وطي(ei )ببلاس ديرة الأوبار مفرد الأوبار: أ

 الواع في قنط وتوجد الأسواط، عن واب راتر استقامة أكثر وهي الركة، ي درر أي تلعب لا قهي لأسواط،

 التالية: بالوظاف وتقوم(.6 ا وقم الشكل عادة كيرة بأعداد لجرام السالبة البكتيريا من معينة
 اي اى

 يكتيريتان· خليان تتصل الاقتران وي البكتيريا، بين(enتgقع «ما الاقتران التزاوج- جث مؤقتا

 ويحتاج مستقيلة. خلية إلى ماتعة خلية من بلازميدات} أو كروموسومات )سواه الوراثية اادة انتقال النامها بجدث

.frانائا y D مR التسوية ريرة أي  إف وبرة تسعى طويلة قاصة ويرة الإقترإه

 مهءsks المحافظ مثل مثلها والأوبار، المصاب. الشخص أنسجة مثل بالسطوح بمجهاeه#ق الاتصال-٢

 كان مواقع لي ا-للبة بسطوح البكتيريا ريط طريق عن الإصاية تأسس ي تشارك حث ل&،yعل السكري والكأس

 من الممرضة عكنا»ا التيابنات السلالات يعض فمثلاً، الجسم. سوائل حركة طريق عن منها تستعد آت المكن من

 ويظل تعلكها لا الرضة قير نظيرتها أن حن علي أوياراًء قتلك تاسياً، إسهالا تسبب التي كولاي ليشيريشيا

 تنحمل الرجال، وي الأمعاء. حركة بواسطة إذالنه الممكن من كان حيث الأمعاء يجدار متمهلاً الممرض الكائن

ieuxeria اrRhdss جوئوربي أييريا gالطارد القعل ngق نفاBمهرى الإحليل يقاة الالتصاق طريق عن للبول( 

(.٥1 رئم {الشكل الرجال في ملهاة السيلان تكشف في رئيساً ديراً الأوبار تلعب وبهنا مماثلة، بطريقة البولة(



 لتيقة ا#يام ،٠٨١

 زعن- ااهلية مطع على موزعة 1لأوبار من للعديد، وبينة مقمة تايقي مالرنلإ علية تن الإلقترراي1 ز رقم الشكل
 رعن: بالفورساك غاطة اتزاوج حاة مكونة كولاي مخيريها علية على والأوبار

-=h uB rةه للأويار أغر مصطلح وغي(6ق فانت )قيميريا شعرة ومقررها  عقا )فببريي( الشعيرات ب(

 قلات لذلك بعض، مع يعطها بالسطوح الاتسالك من اليكتيريا تمكن وعي الخلية، جول كثيرة بأعداد توجد ى
 السائل سطح على}peل اeلe= جليد )أو رفيق شاء تمى )عادة عاة أغشية أو مصماءs نكتلاث تكر الكيريا

 العائل. وأنسجة المالية الجاري الصخوري مثل الصا.ة بالسطوح البكتيريا تشك كما تيه تتو-.
 البكتيري الجذب أنواع-١٩

 تقترض أن النطقي من فاته تتحرك، أغلبها أن إلا متحركة، كلها ليست النواة بدائيات أد من الرغم على
 العوامل من متدرجات التواة بدائيات وتواجه معينة، يثية ظروف تجه للخلايا انتخابية ميزة تضني الركة بأن

 عن التدرجات لهذه إيجابية أو سلبية بطريقة للاستجابة سمسمة الركة الآلية وأن الطبيعة. في والكيميائية الفيزيائية

 الوجر الحركات هذه مثل وتسعى عتها، يعيدا أو لموتكmنoلce عا الإشارة جزعء خر إما الخلية حركة توجيه علويق

 الدقيقة. الحية للكائنات تحد الاستجايات هذه ثل من متوعا وأنن ه يمها جائيات
 الأمينية، والأحماض السكريات مثلmsia ؤ بالمغذيات تتجذب لكتها عدف، بلا بائمأ البكتيريا تسبح الا

 بيئية مؤئراث تستجيب أ أيطاً البكتيريا تطيع كما البكتيرية والفضلات الضارة الوإد من بالعديدrءp ءUsd وتطر

 عن ويعيدا الكيميائيةatracraus البائهات حو البركة وتعرف الأرضية، والجانية والضوء الجرارة درجة مثل أخرى

 للبكتيريا. واضحة ميزة يعطي السلوك وهذا ،c واعقادmها الكيميائي بالجلب الطارئات

nl تent كيميائي متدرج في اليكتيريا بملاحظة الكيميائي الجلب بيان ويكن rsdع hemiأنبوية بجل+ عمله تم ء 

 عددثة الشعرية، الأثيرية طرف من الجاذبة الادة نتشر آت وبجرد بكثيري. معلق تي خنضها ثم الجاذية بالمادة شعرية
 يعكي الوته من قصيرة قترة يعد الشعرية الأنوية علال البكتيريا عدد وأن الأثرية. لأعلى وتج البكتيريا -جمع
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 في مزرعة ناخل والسالب الوجب الكيميائي الجلب براسة أيضاً يكن كما الكيميائي. الجذب ومعدل الجذب قوة

 تستهلك سوف البكتيريا فإن جاذبة، مادة على المحتوي الآجار من طيق مركز في اليكتويا وضعت فإذا بتري. طق

 من قرعى يرضع وعدسا غلقه. تم قد الجائية المادة مترج يكون أن عقب للخارج تيح باند ثم الموضعي المورد

! تسبح سوف البكتيريا قإن الككيريا، أيضاً وكللك متصلب شبه أجار من يتري طبق ليepleut طاردة ،ذة
 القرس- خول سمعاء ممد رائقة سمنطقة تكوين عنه ينتج مما الطاردة، للاد: عن

 غوة ونكوث السكريات(ء من مرلاد ا0 {لهر الجانيات من جدا المنخفضة للمستويات البكتيريا وتستجيب

 من كل وجد قإذا الأعلى، التركيزات عتد تقط يالطاربات حى "دة وآ" الجاذية. ادة بتركيز متزايدة استجاباتها
 الوثر. التركز ذات الكيميائية للمادة وتستجيب إشارتيهما ييي تقارن سوف الكتيرة قإن معاًء والطاردة الجاذبة المادة

 تبتات برز عن عبارة رقي ،chc ومree وساpم كيميائية متقبلا، يواسطة والطارئات الجاثيات وتتشف

 ء،hدمس عتد= ةyء اeM الكيميائي الإحساس نظام من أخري مكونات إلى إشارات وتثقل بالكيماويات ترتبط خاصة

 البلازمي. الغشاء في أو(pri عتهقمام {الرلازمي بلازمي لول ا الفراغ تي الكيميائية المستقيلات بروتينات نقع وقد

٠٩٦ رقم )الشكل الطية إلى الكر لغل الابتدائي العلور ي المفلات يعض وتساهم

 ق٥ ل

 فجنبة
 ساصدائز

Ia&  الرك
٤

 تراكم(6 بكر سلق في الأتربة غرز»٤ الكيبئىا ايهذب لدراسة الشعرية الأبوية لقية (،3y رئم الشكل

 عرد(Aا #ردا رلا يh جا لا عبي مهلول عبلي جوي مهابة أيريةe اهائهة ادلا علي

 .م بتو»193T زعن: عجة كيمياية مواد على لهويي شعرية @نيب ي البكتريا اعداد ين التي

 التخليق )ضوئية امa اmophio التغذية ضوئية الدقيقة الأحياء أغلب تتحرك:٣٥٠ م«xق الغربي

andhticام pb)قا الطولي الجذب تى علة وفي القوه+ غر otاp، يمح أئه الضرتي الجلب وميزة 



 الدتيقة الأعياء ،

 منوفية مستقيلات وتوجد كفاءة، الأكثر الضوئي للتمثيل نقسه هrst لتوجيه مhatsonhi= وثيً الخلق للكائن
rstmsمotاpالضوئية، احتياجاتها أساس على حركتها وتضبيط «كثافته( القر. لتركيزات نستجيب أث تستطيع 
 الأعجر للجايرة والأشكال الداخلية الجرائم

dوre n4 ة ther peruktent «eسrslsal) Tar
 أغلب أن حين فعلى ء،mdلم دos الداخلية الجراثيم إنتاج على قادرة القط واحدة بكتيرية مجموعة توجد

pore الجرائم لمكرتweهeuntiwesel ق الرية أيضاًلجلايا وكذلك الأخرى، البكتريا @orrsبالسدخي قثل ان يكن ة 

 تتحل أن يكتها للحرارة القارمة الداخلية اليم الر فإن }،paste تsهts )البسترة دقائق ا لدة م81 جرارة فرجة عتد

 ساعات. لعلة الاء لغليا مقاومة تكون(end ومsre9 )الأبواغ= الداخلية الجراثيم فيعض أشد، لحرارة والتعرض العيش

 {الأبرإغ الداخلية الجراثيم تدمير أجل من ومجهدة مكلفة )تعقيم( تطهير تقنيات تطوير استهداف م نتد لذلك

 الجرائم مكونات لعزل أيضاً ثتخدم ان يكن لقصاr عنمuا الحرارية الناومة قإن ، الآخر الجانب وعلى الداخلية؟.

 اليات متلف من ،in عل جاقي أي البترية من عينات تسخين يهكن إذ ع.areheet وعاله بالمغذيات الغتية بالزرعة

 جية للحرارة الهاومة اهجراثيم قط وتقى الطرية+ الخلايا كل لقتل "م1 أو8+ درجة عند دتائق10 لدة تسخن ثم

 الناسية.wncdi ذ الغذائية الأوساط على بالتمضين غقاتmعion الإنبات على الجراثيم هذه تتحث أ يمكن مذ

 الداخلية )الأبواغ اليم للجو الكولة البكتيريا تقيم
4laEEaikE 0TsNdspDeskeulng bacir4

 يكون رسعظها لجرام. وموجبة الشكل عصوية للجراثيم الكوثة البكتيريا تكون لقط، واحا استثناء مع

ritirbs المحيطية بالأسواط متحركاً angsur،ت ياسيالاس جتس أفراد وتكو =مiRمRوإما اجبارية غرائية إما 

 وديسائفوتوباكرلام هsedum كلرستريديام جنس ي للجرائيم الكوبة اللاعرالة البكتيريا وترجد اختيارية.

 ل فتشتق ديسالقوتوياكتيريام أما الطاقة، من لاحتياجاتها التخمر على الكلوستريديا تعتمد كما «م#=مهi#زمعى

krbsn لإلكتررن كمستقيل الكبريجات مسخلعة اللاهوائي، التجنس من werepwrلاكتوياسيلاس سبررو وتتبع ء 

 لكن كروية فخلاياها herasa@p$، سيرروسارسيئا أما اللإكك، حامر يكتريا همرعة$e rotlciohacllي

 الجوازي من للنظر بلقت حتوى للجراثيم المكونة وللبكتيريا ياسيلاس، جس في تشعها الفسيولوجية سقاتها

 النواة. يدائيات كل في الأقل الحنوي رهو#٢٧-٢٠ كلوستريديا في يكون حيث امامه،(6 و+ والسايتوسي«

menitkoa ي الداحلهة غ( )الأبرا ابأجراليم علي السرف «fssarrى 

 قنة،hr وقeHsiw للعالي اتكسارها معدل بسبب المجير بواسطة بسهولة الداخلية )الأبواغ( الجراثيم على التعرف يتم

 وتحتوي الجراثيم. داخل للبروتين العالي التركيز إلى يشبر والذي قeنasلرضهله الماء مزرعة للبروتينات المناظرة

 الشكوك الحالات وفي حجها. من١/١٠ فقط لخل ولكتها الخضرية للخلية الجاف الوزن كل على غالبا الجرثومة

 يسخن فعندما حقيقية. داخلية جراثيم بوجود بالتلع التحديد يكن بها الني للجراثيم توعية صبغة تستخدم فيها



٦٦  البراة وحقيقة يداية لهلايا كيب

 عقب بها وتقنط الصيغة تمس اهراثيم فإذ، اbrمء،Faذsin فوكسين كاربوك صيغة مع بالحرارة مثيب غشاء

 اثلبة، ياتي في يغهkاuعs اللون يزيل حيث ، عياري واحدد خلبك جامى أر يالكحول "يل

 الغنة املاد: بجإكم بادئة ،i مbaعءDu لاسقاy الخلايا باخل الجراثيم تشا:Spمrvfratos الجرثومة تكوين

 المخزتة الوإح حساب على الأيضية الترلات من العديد وتحدث المساخة، عه في الضو، انكسار من تزيد التي بالبر,تييء

 اء. الدقائق غضون ولي اللاهوائية(. في النكر رعديدات الهوائية البكتريا في بوتريت هيدروكسي يعا )عديد

 بالخلايا موجردة تكن لم للجرثومة توعية مادة وتتكون الحضرية، التلية برونين من مزيد يكسر التجرثم من الأولى

 د}. #,2-عنل ما»ماسوا يوتات كر ثنائي-٣،7 {بريديي عادا!سعارا لiعن بيكوليتيك ثنائي جامى في الخضرية،

 من الناضجة الجراثيم وفي الكاليوم أيونات تفضيلياً نتراكم أن يكوليئيك ائي عامى خليق أثتاء وجدث

 الجاف الوز: من#٩٥-٠١ تشكل أن ويكن للكالسيوم كماسكة تعمل4قpتes جد«تةا الييكوليتات ثنائي أن الواضح

 الدا-قلية الجراثيم في تقط ويوجدد البروتوبلاست هو الجرثومة في يبكوليتيك ثنائي حامض موضع ويكون للجرثومة.

 ا،ب(٥3 رتم {الشكل

 aeHج ب

 ا اطمرائم لكوين»٤ (،٥3 ر راقم الشكل
،brءمpwe - تومة ،r dy ذ٤ فذ.٦٦ سيم جخبام ه ا ترريل متطتلا وبذ اليوبلالإم د ،,  الباجج تومة الر١ ا

 لو للمر امظارجي الهدار ه عم، اعرجيا ثوبة الجر غلاله دsE الجرثومة قشرة=se اغرياذ للجلية علوي

.٥MeKدg4 KsaDw ±ع L96:3زغن البائيليا، اليي المجر رمرنع وجمم مثير٩م e  اrرn بجتاق1955 زغن: ته

 يروتويلاست من، جز من السيؤريلازمي الغشاء انقسام تمايز في تعقيداً العمليات أكثر أحد التجرثم ويعد

 على المقتطع ابجرئوبي البروتريلاست ها وتوي الشكل. في كما متساوي غير توعي غلوي ياتقام ويدا ا-لخلة،
 يمجدار متنصلين يصبحان لا البررتويلاستين قإن العادي، الخلوي الانقسام تقيص وعلى النووية. المادة من'-



 الدتيقة الأعياء ،٢

 يصبح لذلك، وكتتيجة الأم. الجلية من سيتولاتمي بقشاه الجرثومة بررتويلاست يجاط تدريجياً واغا خلوي

 الجرثومة. جدار تخليق في دوراً منهما كل يلعب سيتوبلازمين، بغشائين غاطاً النهاية في الجرثومة يروتوبلاست

 الغشا عن ينشأ الذي الغشاء أما الخارج، تو للخلية الإنبات جدار الجرثومة بردتويلاست غشاء ويكون

 من الطيقات متعدد هيكل من القشرة ونتكوت الداخل. حر الجرثومة «erه قشرة فيخلق الحشري السيشربلازمي

 التعرض الريط درجة تتضمن عديدة، تواحي في الشرية الخلية ي مخيه عن يختلف الذي ييتيدوجلكان

 عديدات من غاليه في يتكون والذي الأمية التلية بواسطة للجرثومة الخارجي ءrel جوم الخلاف ويتكونJ تظة

8aelles سرياس )ياسيللاي البكتريا من قليل وي البد، aeraers،) الإكوسوريام هر إضاقاً غلاقةً يتكون 

erespcriuaسائب باللوني كتلاف ها ويقى الأم. ا-لجلية بواسطة seالتلاف هذا ويسبب التاضجة. الجرثومة في1 و 

 بن الاتتلائات أ املاظ ومن للجرثومة، الجاف الوزت أر الحجم من 'ه# تى يثل تد فإنه الطقات متعدد
}8) رقم الجدول في موضح هو كما كثيرة تكون الداخلية والجرثومة الخضرية الخلية

 الاتيلات زق(. رقم الجرل
 العنة

 المجهريةً، واطية السرلة رلرمة

 الجاعلة ولوعة المقربة الطلة

 التركب

 الجبري التطير

 الكالسيوم حتيى

 مهكوا.جك تجاثي حامى

 الإتزيي النشاط
ta,  {اخذ الأيض

 الكهرً اجزياك ظلق

&N  الرسو1ك ر.]

 للحرارة القامة

t  تلإحع الحارمة

 والأحماض تلكيساريات التارمة

 يالمك المخ القابلة

1 الهام العلل الإتتيم تسل

 الء جتوى

 الأحماض في ائة الت الصفرة الرزتجاه

 بالإرربام

 للطر، كاسدة للفوم كاسرة

 خالي سنشتي

 رجزد اما ء

 عاتي

 تبرججر·

 لهم أر منتثر

 عاله

 رى

 محبطة

 قاف أو متحتن
 خالبة

 منجتطتة

 منختنلا

 عية
 غالية

 للمهغ قايلة
 جاسية

 ز٢٩-٨٢ ، عالي

#' طاة يتات للمخ قلبلة
 مقلية

 الهور في٤2٤4١٠ ستخفض
 ضاقة

 تخي

 ضرجرتي
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 تتقمن عملية هي

 البراة وحقيقة يايية لهلايا كيب

 تحوا« يتشرقBa تات= تال#اد ساتلاص ياسيلاس يي التجرثم أن وجد وقد

 )جين(. موروثة +.؟ حر

5r:الجرثومة إلبات الغذائية الأوساط في الإتيات على الجراثيم أغلب تستحث أن يمكن 

 التخزين مثل ءporennaeus سابقة معاملات فإن هذا، ومع اللازمة. الشروط كل توفر عتد أو الناسية

 جراثيم تتطلب فمثلاً الجراثيم. لإنبات المشوية النسبة من تزيد أن جكن مرتفعة، حرارة لدرجة الوفير .التعرض

st م راحة قترة ساتلامس ياسيللاس peHo&مثالية كغلروك "م٦٠ درجة عند دقائق ه وتسخين أيام٧ من 

 وجب دقائق، ا0 للة م(١0). المام غليا حرارة لعرجة يتعريطها تشط فإنها الأخرى الجرائم أما للإئات

 الجرثومة إنبات ويكون الإتيات. وسط على الجراثيم وضبع تبل مباشرة ع، الحرارية الصدمة عملية تهري أن

 الجلوكوز، وجود على معتمدة العملية ه، تكو الحالات، بعض بي الجرثومة. باتتقاخ الماء يأخذ مسبوقاً

 الإنبات أثناء جوهرية قسيولوجية تغيرات وخدك أقرى. ومواد والبوكليوسيدات، الأمينية، والأحماض

 والجدات بيكولئك ثنائي وحامض الأمينية. والأحماض الإنزيمية، والنشاطات التنفس بسرعة يزيد حيه

 وترج الإنبات أثناء للحرارة الجرثومة مقارمة تفقد كما للجرثومة. الجاف الوز من#٢ ه غي وفقدان الفرز

 غير يكرن فر
 ا

. بآيق خلوي بجار حاطة تكون أنها ويبدر جانبياً بزما قطيياً إما الجرثومة من إنبات ثيوية

 الأتبوية. خروج يثقب أو الخلية قلاف ويتمزق مكتمل،

 فقد البكتيرية للأنواع نوعياً يكر صقدسهو الجرثومية الحاقظة داخل الجرثومة مرضع أ الملاحظ ومن

lهrدe>، طرفي تقت أو ا«مندء» طرفياً يكون lتهem« مركزيا أو اة

5rvFs1 إ ةpEre حية الجراثيم يقاء  اوهاه. &عناد كمو عجالة في العيى من البكتيريا جراثيم تكوين تهكن:5

 يياسيللاس سائلاس ياسيالاس من الحية ا-لجراثيم من قليل وجدت لقد التباتا(، بذور مثل «مmma هe= )كمون

r ا لشفررمز lieksnywا tم Kaحدائق معئة تي الجاته الظروف حت تزيتها تم التي يالثائات متصلة تربة ي 

Kew كير Gerdeaلآلا ساكتة تيقى أن يكتنها الداخلية الجر!ليم يأت وينقد اسنة٠٠-٢٠٠ لدة يإمجلترا 

 السنين-

b١er فهr ءpwee ح اثابرة الجرالهم من الآخري الثابرة لأشكال persient tor:الثايرة الأشكال ييي من 

 ومع والكيماويات، والإشعاع والجفاف للحرارة أكثر مقاومة الداخلة الجراثيم تظهر البكتيريا، تتجها التي إئيم

 الخارجية والجراثيم تا«» الأكياس مثل اثايرة الأشكال من أخرى أنواعاً تيج الكتريا من تليلاً عدداً فإن ،1 عذ

rospess،+ ميثايلوساي:اس المسماة الميثان تستغل التي اليكثيرة في تتط الخارجية الجراثيم لوحظت وقد 



٤ الدتيقة الأعياء ،

 من عاdلضg يالتبرعم {اكسوسبورز( التارجية الجراثيم هه وتتكون فادواء.tب ةrدرu ه ترايكوسيوبيام

 اجدر سميكة كروية خلايا البكتيريا يعض وتكرن للاسللإ، الداخلية الجراثيم خواص تفس ولها الخضرية، اللية

 كامل تحول إذ المغذية» المواد تستهلك عندما الأكياس تكرين وحدث ى.as حريملات أو أكياساً تسى مالتي

 انواع اكياس وتكون الداخلية. للجرثومة بالنبة الحاك غر كما متها جزءاً وليس كيس إلى العصوية التضرية الخلية

 و! والإشعاع، اليكائيكي جهاد رالإ للجفاف، مقارمةMتe تغادراق ومجاياوسيستيس مeلعدظع»مته أزوتوياكتر

 عصوية التطرية اأذلايا منaيoe رres الخاطة الجرائم إنتاج في مماثل حول ويحدث للحرارة. متارة له

 agahpoedrمpق. وسيوروسايترفاجاM#@مeeيس ميرسركوكامس أجناس في الشكل

 مادة من وفرة تتوفي وعندما وام-nnnphie الشكل متغيرةArkrabrr ارثروياكتر جتي خلايا ،تكون

 وتكي »،c اقعd كرزية ا-لخلايا تصبح الوسعطه مادة تهك وعتدما عصبي شكل على تتو قإئها الوسعط،

 أية توجد تلا عدا، ومع الجاقة+ الرية في ما، لوقت الفاف تقاوم أن تطيع التي البكتيريا لعلله وياكتر أرثر

 معروفة. تمايزا،

 ولداء أغمادً تسمى ملا»<ve ماges أنيوبية اغلقة الخلية اليكتيريا أنواع بعس تكو:s٨ الأغماد

 عويد من الأغماد وتتكون ء±nowhn معجبه أ,كراسيا يلبتوثريكس عسا»orعدhمي ممددم تأقاتز سقيرتيلاس مثل

 وي وفيوكوز، وجالاكتوز جلوكيورونيه، وحامض جلوكوز، علي المحتويBet تpslys ف&امقلتن التاين التكر

 وق.CaملاeMelka مferwglre يوجينيا فير جالرنيللا مثل القطبي الترجيه مع الخاط إفراز يتم البكتيريا من قليلة أنواع

Zsagiar  راميجيرا ذووجليا تي كما مستعمرات شكل في القاء من الكائن المخاطية المادة لمكن تد أخرىء أتوع

 زايليقاء متباينة من أسيتاي أسيتوياكتر البكتيريا بي معالعr=لما. يوجليا باكتير مثل مجلد تحيطها أو »سعو:مدم

Jرص eيdcصr acعrl er عملامAet أسجاى أيكودرم تسمي جلدية طبقة يكو والذي سيللوز تقرز eeiه wr.- mmاw iي

anNnsda عيالجا ولاميرويديا± byarNبالسيليلوز معاً ا 

TlcEDDla ' لة

-٧ فينتريكيوي سارسيا خلايا وترتل

 متتشظمة، تكتلات في الفرز

baerers  خلوياً والمد،هة النيلية لبكتيريا

 جدر بعض عن مفصولاً 'يكون•
 ا

 مملة القسمة ا±لإيا بقاء تعني اiehoae م الخرط

 البسيطة السلاسل أنواع وفي نه.eroglA صdesa مو دفيقة بلازما«يزمانا بواسطة الخلايا بين الاتصال ويكو عرضية،

 مغطاة غير أو متعطاة الخيوط خلايا تكون وقد الدقيقة. الثقوب هذه مثل لاتوجد ع=مصا»ما؟ السيحيات في كما
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 مثل خلوياً المدهجة البكتيريا اما اوعهن.

 البراة وحقيقة يايية لهلايا كيب

 ويبجياتوا الزرقاء البكتيريا من العديد يواسعطة اقيوط وتتكون عام،

 قاصلة، جدر يدون والأثرية الجويلازم تها مدمج هفات من تتكون نبي وغرها عeوper&ى سترتومايز

 ا فامة: النواة حقيقية
ryoe  ¢ل»

 البكتيريا مثل الدفيقة الأحياء من مهماً جز،أً تشكل التي النواة بدالة الخلايا ثراكيب وصف الأول لزه

 مثل العقيقة الأحياد من أخرى عديدة أنواعًاً فإن مذا ومع سابقاً(. المزرقة الضراء {اللجالب الزرقاء والبكتيريا

 تورية. اغشية السيتوبلازم باقي عن يغسلها حقيقة أنرية خلاياها تعلك والأوليات والقطريات الطحالب

 التي بالوظائف التراكب هذه وعلاقة التوإة حنيفية الخلايا تركيب على الاهتمام يتركز الثاني الجزء هذا وي

 لاقشية

 تؤبعد.

Strcdre فلا الجراة حقيقية ثللايا العام التركب af KsEaryodie Ceلة erقه 

 في هو النواة حقيقية والخلية التواة يدائية الخلية يي جوهري اختلاف أهم ن

 من العديد تركيب تي مهمة أدواراً الأغشية تلعب كما للنواة، غددة أغشية النواة حقيقية قللخلايا معه.bnدع

 بالتسية الأعضاء تشه للخلية بالنسبية لأتها خلوية داخل تراكيب العشيات وتعد الأخر. مrcnelks شيات

 عديد. أعراض في الداخلية الأغشية استخدام إلى التعقيد غا برجع معقد، النواة حنيفية القلية وتركيب للجسم.

 الكيميائية الوظائف أاء الممكن من جعل هذا قإن الداخلية الأغشية يواسطة الحلية «اخل تجزز فسيب

 أت كما حقيقي. وتأزر غلفة حكم ظروف ت الوقت نفس تي إجراؤها تم ومن منفصلة أماكن في والفسيولوجية

 مكانهما العمليتين هائن لأن٩ الضوئي والتمثيل التنفس في نشاط أتمى حدوث إلى نؤدي الكيرة الغشائية السطوح

 ولهذه المختلفة. الجلية مواقع بين اللواد ليحرك تقل كنظام أيضاً خلوي الداخل الخشاء معقد يخدم كما. الأغشية هو

-٦1 والحاجة الكبير حجمها يسبب واقرة غشائية تقلم وجود لها يلزم التواة حقيقية الخلايا قإنت الأسباب

 (، رئم )الجدول4 ه٤ أ،٠ ب )ج، رقم الشكل كماقي وللفل الأيضي وللنشاط المناسب aمتعlيه،



 لتيقة ا#يام ،

 م

 ا

B {إا

 ابرص طام

 )ج»
 رمم ""لبالية: م(٥4 ر راقم الكل

• جدر انجرته! ريوتوعا تي« متكوتدرياة ذائلة} بلازمة لبكة
 الا الأمجد يبين جرالية طلية لقطبي رسم ج» جيراي طلية لإلكبرري

 جر يجالا ،بربو هلء براء

 ليرة بهؤ(



٦٦٧ البراة وحقيقة يايية لهلايا كيب

 ء ا-

 العتية

. اليلا{سي القعاد ا-

 ررظالقها. لنواة.•

 الريا«نية. -الأرضية

 الأئرياك والربطة ادققة بل ­٢الطر
 لداخلة اليلإزمية -البكة٤

 -الرييرزرمات

 جولي -جهاز٦
 الذلة(. {الأجسام -ا>يرزماك٧

 -الركودريلا٨

 التضراء -اليلاستيدات٩
 -الترا١ و

 بجلدk ا -اجال1١

 الوعيقة

 في وسيط-٢ للنقل تظلع مع إنتخاي متط شيه حاجز-٤ للجلية اليكانيكية ا-لدرد

 -الإفراز. يالسطرع الالتسبق-4 علية مع حلية كناعل

- الأم- فعملهات من للعديد ا-مرقع الأغرى للمفت ا-يجة

 اطلري. الكل -تكرين٢ ببركتها الطلة -تركب١
 لدعون، البروتين -يق٢ الواد، ا-شل

 اليروتي- تخليق

 الهللة(. {الأجسام اللايسرترمات -بكرين3 عتيدة، لألهراش الواد وإئرز ا-تبجة

 غلوي. العاطل الشم

 الإلكتريك ونقل الكبركيل ثلاثي الحامي بية امدام خلال من الطاقة إنتاج

 الأعرعن، والسارات تاقسعهة والقشرة

 والام الكربون أكسيد ثاني من الكريرسيلرات وتكرين القيء طلة ياصطياد القوتي التمثل

 ادة بكن ٣- الرييرزرمات، يتاه-٤ الرعيرتدمي،(RNA {رين]- ا-جليح.>

 الوراثة،

 للخلة، الشكل وإعطاء القوية

 والأسواط -الأواب١

 الدققة والأتريات والمرسلة الدقيقة والقرط الويلازمة الأرضة١

l السيعربلازية الأرضية أ mntnlrمد Cytopl:الصرى القرة فيت النواة حقيقية الثلة نحى عتد 

smkeدyw lا  السيتويلازمية الأرضية عن عيارة متجانسة مادة في باقدة تكون الأكبر عيائها فإن الضوئي للمجهر

 وسط أو يجة قبي وتعقيداً أممية الخلية أجزاء أكثر اليتريلازمية الأرضة وتعد اليويلاثم، مايى أو xتهافه
 الفيزيائية، التغيرات من العديد التلية في وتشاهد والفسيولوجية الكيميائية التفاعلات من للعديد ومرضعا للعضيات

 اليتريلازمية. الأرنية شاات إل تعود والتي وغيرها اليتوبلازمي والاناب اللزوجة مثل
 الأرضية من الأعظم الجزء فإن ولذلك النواة، ضيقية القلية وزن من#8a-٧٠ تجو الماء ويشكل
 يمكن كما إموئياً. نطا عادياً عراً ما: يكر بعضه مبررتي على الخلية ماء ويوجد ماء، عن عارة الجويلازبية

 البروتينات بسطوح مرتبطا يكون الذي ةyd»اتمو التميه ماء يسمى ما وهو اem مقيداً الماء يوجد أن أيطاً

 الأيض عمليات من العديد مرضع هو القيد الماء أن ملى كثيرة أدلة وتوجد أموتياً. تشط وغير الكيرة والجزيئات

 الأس يكون وعادة بللورية. شبه تبدر قد السيتويلاتسمية الأرضية إن لثئك الخلاياً، في اليريتت عنوى زيادة فسيب



٨ الدتيقة الأعياء ،

 الفجوات ي الهيدروجيني الأس يمل قد قبالاً يشدة. يتاف قد رلكته .»،١-٦A تقرياً متعادلاً الهيدروجيني

٠4 أو3 إى للأوليات البضمية

 أ إما رالتي ثالأومتر،٧-٤ تعطرها دقيقة يروتيتية حبوط عن عيارة:Mcror عاmeسد الدققة اييوظ ب(

،paaال el ok« متراية تكر أذت وإما تعه  شيكي شكل ي منتظمة وإما الستربلازمية الأرضية تلال ميثرة نكون

 من يظهر ما الخلية حركة في الدلجة الخيوط مشاركة أمثلة ومن الخلية وشكل حركة تغيرات في الدقيقة القبوط وتشترك

 بالمبهر الفحص أظهر وقد العفن، فطريات في السيتربلازمي والانسياب الأميبية والركة الأمياغ حيات حركة

 بين القاصل البثي السطح عند متركزة الخيوط هه تشاهد حيث القلية في الدقيقة الخيوط مشاركة الإلكتروني

 -ب سيتوكالاسين مادة إضاقة عند ذلك تأكد كما الفطرية، والأمات البات خلايا في والتحرك الساك السيتوبلازم

 من الدقيقة الخيوط بررئي ويتكون الخلية. حركد تثبيط من يصاحبها وما الدقيقة ا-لخيوط تحلم التي دتدلعهsi م6

 الخلية، حركة في عمله على إضافي حليل وهذا الجرائية، الخلايا عضلات بروئين كثيراً يشه والذي قمة أكتين يسى نرع

 الدقيقة كالإسطواتة شكلاً ويكون الستوبلازمية الأرضية في الصغيرة اقيوط عطيات من آخر نوع ويوجد

 عن عيارة الدقيقة والأثريات وجلسbnoaiد، الدقيقة الأثايب العطيات هه مثل على ويطلق انرمتر،٧ وتطرها

 العطرة منها ككل حالطاء ثيوييولين تسعى يروتينية مادة من كرية وسجدات تقت من طتلفن توعين من معقدة تراكيب

 وجدة ت1٣ مترسط من أسطرائة لتكرن حلزوني تقام في هذه تيريوليي وحدات لهث وتربب تائرمرات.5-٤

 عيعط. أو قفة يكل

 هى.: رقيمة وظائف# الدقيقة الأثبويات وتودي

 الخلية. شكل على القاط ي -مساعد١

 الخلية. حركة في الدقيقة الجر± مع -تتشارك٢

 اللحلاحيين جادة المعاملة يرقظائتها تركيبيها قهم ي ساعد رقد خلوي. الداخل النقل عمليات في ­تساهم

 هذه تكرين يخط حث )اللالاح}، تات جذور من نخرج العقاقير من نوع وهي ،eاeh تc ة )الكولشيسين(

 الدقيقة. الأثيوبيات

 مغز يتكون فمثلاً، العضيات أو اللية حركة في تساهم تراكب تي الدقيقة الأفيريات أيضاً توجد كما

 ا-لحلايا ي التقاعقة الكروموسومات تحرك ي يساعد الذي وهو ه دقيقة أنيوبيات منe mاoا فاdةو الانقسام

 تظل ثم ومن المغزل أتيوبيات تكوين يمنع يالكولشيس المنقسمة الثلة معاملة أن ويلاحظ التلية. تطبي هو المقسمة

 الدقيقة الأثيوبيات تعد كما ا-لحلية. تلبي تحو تتحر± زلا تتقعسل ولا الإستواء خط عند متكتلة الكروموسومات

 النواة. حقيقية ا-لخلايا ما1egمه وأسواط ،il مت أهداب من كل حركة في ايضاً مهمة
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ete فmeat ف الرمية اتوط ج} dw&غ نrwغt:1٢-٨ من تطرها القطر متوسلة لخيوط عن عبارة رقي هة

 هيكل ويتقوم ىwoeelew م الكلية هيكل التوسعله والجيوبط الدفينة الأثريات الخيوط من كل ونشكل "انومتر،

 خلاا في توجد ولا الحلية. حركة في اللساعدة وثانيهما ا-لخلية شكل تدعيم أرتهما: مهمتين وخليفتين بتأدية الخلية

٠٠٥٦ رقم والشكل +ا رغم والجدول ه رئم الشكل )انظر يالأكتهن شبيبة بروتات النواة بدائيات

 واجوبm اgiru يbuW ي الريقة ه

 تبربرا- مت لأكتن،

 الكل(.6 ز رقم الثكل

-- من مزة

 ب٠وبتر. ا٦ ٨-

 لروت من عهيدة أنراع من حد

 توع علي المتماً ككراتا، عاملة

 لحل )غامر اعلية شكل على الحفاظ )غداصر

 =ت
 اجر مينة ومهياي النبرة كث

 الني,ية عمنا العفيجة تكرين

 بطلية

 =تن
 اطلة تبكل شقير لر لأحدب

 إنتقاط:} القدمية

 زلعة الحلة عركة

 بت

 السعلك

 تهن

 ثروتن
 رظاتقب

 الراية

 تائرتر،٧ دائرعجر،١٢ جويف مع بارمتر٢٥
 أكتن. تيويهولن أققا من تكون لمن،

 تررايث، وا
 شكل على اخفا± والكمرات علية1 شكل على النائل

 العضلات تقلي الأسواط]
 تربالا)مي، ل الإتبياب بهلوي الإتع في مرزوم لكرو ركة

 الكذبم الأقدم في زكما اعلية حركة

 {تكوين تقام

 العشيات كد
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1٠

١٤& زغن: الوسطة والجر± الدلجية واطري الداليقة الأتيريات المكييية لللسعالي ترضية ر«برم مرر.٤3 ز راقم الشيكل

 ىremcهlse الداخلية البلازمية الشبكة-٣

 متلم غير ولكته آخرRa meا ليبكياً تظاماً السيتويلاتمية الأرضية ي يوجد فإنه اللية هيكل على علارة

 معاطة أكياس إلى إطاقة تئومتر٧٠-٤٠ بين ما قطرها ههدماته و±صافه غشائية أتوبات من ويتكون ومشرع،

 الشيكة اسم معاً الغشائية والزوائد الأميرييات على ويطلق(.c ةrr مس غشائية )زائدة»sاو ع غشائية زوائد نسى

 تبدً الداخلية البلازمية الشبكة طبية وشتلك (،٥7 رقم )الشكل(E.R) اanتاpنdنةe هلعللات، الداخلية البلازمية

 كمية فإت الإفراز، أجل من الروتين من كيرة كميات تخلق التي الخلايا تفي للخلية. والشكلية الوظيفية الة

 عيياً مظهرها ريكو الريبوز.مات من ككبيرة أعاد يسعلوحها ملتصقاً يكون الداخلية البلازمية الشبكة من كبيرة

(R.E.R ف الخشجه الداخلية البلازمية الحكة عليها يطلق ثم ومن غثتا أو rog،« مثل الأمرى، الخلايا أما 

 التصاق لعلمa»ou تاعمه تكون الاعلية البلازمية شبكنها سطوح قإن الدهون من كبيرة كميات تنتج الى،

.(3S-  ات الداخلية البلازمية الشبكة عتها ،٦

 منها+ وخائف بعدة الداخلية البلازمية الشبكة وتقوم

 البروتين، خايق-

 الدعرت. تخليق-٢

 الخلية. في تاقة أجزاء إلى تصنيعها أماكن من والدقون البروتين تقل ­٣

 ا-لثلة. أشثية مادة غليي-٠
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 ابدر الشكة «(،7y رقم لحكل

ppamlكيسية شه غشائية زوائد من ويتكون الغشائية ا-قلوية العشيات أحد تامت ه 

 جوبي جهاز٣
 جي جي جهاز يعد

 ريوزومات، أية الأغشية بيد، يرتبط ولا ه(،8 رقم )الشكل بعى فو يعضها متراصة ة

 كيس وكل ذلك. عن العدد يزيد فبيجا بعض فوق بعضهاً متراسة الثانية الغشائية الأكياس ع، من٨-4 تمحي ويوجد

 الأبويات من شبكة أيطاً توجد كما تائرمر]٣٠ً-٢٠ مائة وأختر كى كل وبا نائومير٢٠-1٥ سكه

 قطبية الغشائية الأكياس ولرمة الغشائية، الأكيامي رصة حافة على تقع القعر( في ناتومبتر١٠٠-٢٠{ والائات

nityم polالعلو: بالسطح ويتصل مقعر. وسفلي عدب علوي سطح تات الشكل ضلالية متراصة تكو، حيث مدة 

 إلى تنتقل أنها يبدر والتي وه العليا يالأقراس والإئزيات المواد من اعلى تركيز وبوجد البلازمية، الشبكه عادة

 ويطلق السفلي الأقراص مع لتدمج العليا الأقراص من تتبرعم منانات تكوين طريق عن تعه السفلي الأقراص
 عتة.ty«oaes الشكية الأجام مصطلح الغشائية الأكياس رصات على إناً

 ذخرإشيف القطريات خلايا وجار الأغشية مواد خاصة لإخراج وتجييزها الواد بتوبة جوبي جياز ويقوم
 تشم مثانات مع الوإد عه تتحرك الأحرإل هء كل وي الشعاعية. الأوليات )إستادات» وإشاعات لسوطية

 جهاز ووظائف تركيب بيت كبير قالشيه واللك جوبي. بجهاز الغشائية الأكياس مع وتدمج الداخلية البلازمية العبكة عن

 الداخلية البلازمية الشبكة طريق عن جوني جهاز تدخل التي اليروتنات ومعلم الداخلية، اليلازمية والشيكه جوي
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 جرجي جهاز يضيف الأحيان بعض بي لكريوهيلات. من تصيرة سلاسل على تحتوي سكرية بروتينات عن عبارة

• المي سكر إلى يطيف جث الجللة( {الأجام اللايونومات وتهات بر مثل نوعية كيميائية جوعات

. وبم& جرجيي» جيز.4٥٨١ رلم لحكل

woroae ss EdoytEs  الحلو والابتلاع الجللة( رالأجبام رزومان، اللاي-٤

. تصب جربي وجهاز الداخلية البلازمية الشبكة من كل بها تقوم الي الأترى اليمة الرضائه بين من
 القطريات مثل الدتقة الأحياء في الايسوتوسات عتيات وتوجد هع=مرلا، المحللة الأجسام أر املايسوتوعات

 غشاء من مكونة كبيرة كروية تراكيب عن عيارة واللايسوزومات والحيوانات. الباتات وي والأوليات الطالب يعض
 الايسوزوه وتقوم ميكرومجرات، عدة إلى تائومتراً ة٠ بين ما يتراوح واللي تاتوبيتر٥00 تعطرها متوسعا مفرد

 أنواع جميع وغضم لتحليل اللامة البالعة احللد الإنزيات على وتحتوي الواد، من لكثير خلوي الداخل بالهضم
 تساعد والتيs Bdroعا ماياً المجللة الإئزيات ممطلح الإنزيمات من الرعية هذه على ويطلق الكيرة. الزيات
 وغا·}.٥-٠٥ هيدروجيني أس عند )أي قليلاً حامي وسط عتد تعمل والغي الكبيرة للجزيئات المائي التحلل
 في الهادمة الجللة الإتزعات تصنيع ويتم فاخلها. إلى بروتونات شغ طريق عن الحامضية بيتها على توما، الايسو
 ال>يسوزوماث. وتكرين بتعتها جوبتي جهاز يقوم ح على الداخلية، البلازمية لشيكة

 عتوي الداخن الأجلاع طريق عن الغذائية احتياجاتها على حصل التي للخلايا وخاصبة مهمة اللايسوتوسات وتعد
0rywsis.فجوات في الصلية والدقائق النائية الواد الإلايا أجذ حيك ج aeu4sgالغشاء من كمجانات عتها تتفصل ثم ؟ 

 الكبيرة الفراغات وتسى ملية، مراد وأحياناً سائل على ري غشائية فراقات واثانات الفجوات وتعد الخلوي.
 اعاهد. مhهgeoc قاsل و اللوي الايحلاع عما: قلوي الداخل الايتلاع من شوعان ويوجد مثاتات. والصغيرة قجوات
 عملية أماPhaa عans الميتلع بالجسم المبتلعة الفجوة وتعرف الدقيقة الأحياء وأحيانا الكيبيرة الجزيئات وأخذ بابتلاع

 هتم تفصا. ثم الائة الجزيئات مع باللية المحيط السائل من صغيرة كميات أخذ يم تفهاPi عتسوم والز اخلوي المص
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 والأجسام التلعة الأجسام على أحياناً ويطلق.pتmةou= ع اللمس أصصام احياناً تسى التي الصغيرة الغشائية لفجوات
 تجيلها. التي والأغشية للمواد خلوي الداخل الأخذ طريق عن تتكون لأنها يسا#هه خلية اما الأجام الم الماسة

 اللايسوزرمات وتندمج اللايسرتبماتت. بجسباعدة الداخلية بالأجبام الموجودة بالتكوينات الواد هضم ويتم
 يعرف ما معاً ليكوناتة الابتلامية الفجوات مع الاجدالة، اللايسوزومات تسمى التي التكوين، حديثة

 أحيا: اللايسوزومات علي ويطلق للهضم(، مواد على تحتوي التي اللايسوتومات )أي الثانوية يالايسوتومات
wd دامج الخذائية التجوات w،« وعندما السيتويلاتم. إلى اللايسرنم من المهضومة الغذائية الواد وتخرج 

 دreeidu سlbody التقي الجم عليه يطلق عندئذ للهضم القابلة غير المواد من كيرة كميات اللايرزوم داخل نتراكم
١1 أجل من تقل مثلما دفاعية لأغراض المبتلعة الأجسام مع اللايسوزومات( المحللة الأجسام وتندمج

 المبتلع. الجسم مع المحلل الجسم يندمج عندما تتدمر لا الميتلعة الخلية بواسعة تبتلع التي فالبكتيريا الغذائية. المواد
 الفقارية. الجيرائاث في1ekrocts البيطاء العم خلايا تي يكثرة عةا ويشاهد

 الضب ذايية يالقجوات يسمى يعوما اثلنوية اللايسوتيمت مي توع في سوبلاتها من أجزاء تهتم ن للخلية رجكن
mesyelinR rءv متw تلوير إعدة في أد لطبيي iهph# النحو في دوجا يلعب الثاني البطم بى ويعقد صيم. omes ع ةا

 أن أجز. من ونك منها لأجزاء الاتتخذاني والهضم وذلك الوع من قترة وتتى تعيش أن الخلية أيضاً تليع كما الخلة. مكونات
 يقيلاها. ر[إزالة للتة الخلايا هضم في تساعد اللإيسوترمات فإن الخلية، موت عقب لنه ذلك، على علاوة حية. تبقى

 الإنزيمات عتها} )تقرج تحرر أن دوت من الأعمال عذ. كل نؤدي أنها اللايسوزومات عن المدهش والشيء
.65٩ رقم {الشكل يالكامل اللية حلل إلى تؤدي كارثة معاء هذا لأن السيتوبلازم؟ في الهاضمة

 nب

-١ ل زومات  آخرار بيج تمططي وبم+( الاهوزوما«تدا تيج الإلكترو يهير ذلقة مورة٢ آ(.٥٩ ز راقم العكل

 زعن- مثلو، والإحراج اطهري والإدخال

TBe rbsوomes  الريبرزرمات ة-

 وغي السيتويلاتمه ي جرة تظل آن أر الاخلية البلازمية بالشبكة ترتبط أن التواة حقفيات لريبوزومات يكن

 تهت عنه ينتج الريبوز.وم ينكك وعندما(s0$ ذ إس8' هر ترسيها معامل إن حيث اليتبريا برزومات من أكبر



٢٤ لتيقة ا#يام ،

 تاتومتر}٣2ً سنها الواحدة تيلر السيتوبلازم ي كثيرة عطيات والريبوزمات إس.٦٦ والكبيرة إس٤' السيرة رحدني

 الكبيرة. الوجبات تحت يوالبطة الا"تسا مذا ويكرن الداخلية اللازمية الشبكة من التشنة بالأجزاء منها يعض ويرتظ

 المشعة والبروتينات الميروئي، خليق الداخلية البلازمية بالشبكة والربطة الحرة الريوزومات من كل وتقوم

 از {قر أو لتغلها الداخلية البلازمية الشبكة تجويف في تدخل أنن أي الثثته الداخلية البلازمية الشبكة بيرتومات علي

 بتصنيع أيضاً الحرة الويبوزماث وتقوم الداخلية. اليلازمية الشبكة غشاء تكوين في متكامل كمكون تدخل وكذلك

 الرييوزومات على المصنعة البروتينات بعض تقرن قد كما الأغشية. تكوين في تدخل لا والتي الإفرازية غير البروتينات

 مفردة برسالة الريوزومات من عديد يتصل وعادة الشراء. والبلاستييات ريا واللتوكوند الثراة مثل عطيات ي الترة
RA الرسول )رث( الرسول ر ن ح من (uRA٣يe sauيع a، ما إلي الوراثة الرسالة بترجمة تزامنياً تقوم والي 

rs اهs يبوتومات الر عديد العقد هذا على ويطلق بروتينات. من يناظرها «r pده rih(.٦٩ راقم الشكل )انظر زادم

.«٢:bpphu & Rd D بققق ج  وسم@B القاك. الإلكترري ياير مورة ف( الرييرزوبات»٦ رقم{، لا زعي: لر#زرم

 بيوت عادة عليها يطلق عضيات عن عيارة(mh ماءصadr« ميتوكوتدريون {مفردهاmiwnehdi د التركوتدريا

 عن}ATT القوسفت ثلاثي أديتوسين وتوليد الكريوكسيل ثلاثي الحامض دورة فيها يتم التي الأماكن لأنها تثلوا الطاتة

 عرضها إسطوانية كتراكب النقال الإلكتروني المجهر حت المتركرتدريا ونظهر التأكسدية. والفسنرة الإلكترون تقل طريق

 يكتها اللية أن من الرغم وعلى البكتيرية(. القلية حجم س تقرباً )أي ومتر مبكر1٥-٥ وطولها ومر بيكر ا إلى٩٣

4 الأوليات )من بيانوسوما والتر الخلية وجيدة والطحالب الخمائر بعض خلايا فإن أكثر أر ميتوكوتلريا10٠٠ قجللي أن

 السيتوبلازم. عير مستمر شيكي نظام في خلية بكل ملتف وأتيربي نخم منفر. ميثوكوتريون بها يوجد

٨-٦ سمكيها غثائين بيت يقر!غ فلي النا الخشاء عن ومقصوف تمتء خارجي غشاء يفشائي حامط .التوكوئدريون

 والتي(eist إصيعي امتاد )مفردها ماقs«ir إصبعية امتدادات إلى للداخل5H مطوياً الداخلي القثاء ويكو نانومترات.

 إصبعية زوائد تللفطريات الدقتة، تالاجيام الخطفة الأئرإع حب على امتوكوندريا شكل وختلب الطع. ماحا من تريد



٥٦  البراة وحقيقة يايية لهلايا كيب

 فللتركوندريا الأميا في أما الشكل، قرصية السرطية اليوجلينيات في تكرن حين على (،enlL هr=pleretike صفائية
Ht vesleles، الأرضية للميتوكوشئريا الدا-قلي الغشاء ويضم  مثاتات شكل وعلي إصبعية توائد بدون تكون ي،

 فوسفات من حييات بها يوجد الأحيان معظم زفي٠(mN8 {ن.أ د ه دح ويرزماك على وتحتوي كثيفة بعي
• سوا البكتيريا في مثيلاتها وتشه بالسويلائم المر.جودة الريرزومات من أمغر لليتركوندريا وربعوزومات الكالسيوم،
 الخارجي الغشاء تكوين وضعاف مغلقاً، دائرياً يكون التوكوتدريا»DNA )د.ن! د ن أنح حين على التكوين، أو

 بم حيث ااخلي الغشاء زوائد على قنط الإلكترو، بحاملات الإنزيمات وتوجل اللغو تكوين حيث من ااخلي عن
 يتا جسار والخاصة الكربركسيل ثلاثي الحامض حورة إنزيمات الأرضية في توجد كما الأمدية. وبالنفرة الإلكترون يغل

 در« )تطرها الصغيرة الكرية الزوائد من العديد قلي الدا للشاء الداخلي يالسعطح يتسل ب هم،rdAta لاع#hy للأكسدة

 رقم الشكل )انظر اخلوي التنس أثاء(T6 ز الفوسفات ثلاثي أديتوسين بتخليق وتقوم أعناق، على جمرية تاتومترت(
{DNH[٤٦1.د د ن ح من الوراثية مائتها أت منها أرى غالى تتميز التوكرنريا قإ تلك على علاوة( 

 ذاتية فالتوكوتدريا ذلك إلى إطالة النواة، إشراف نخت تعتع والني بها الغاصة البروتينات يتخليق تقوم الريوزومات
 التاني، بالانشطار وتقسمان جزئياً مستقلتان لأنهما الضراء البلاستينات مثل وهي اتتاي يالاتشطار فقسم حيث التكي
 الأكر والخلايا البكتيريا من أئواع بين الاتكاقلي الارتباط شامن بأنهما البعض يفرض البكتيريا، نثين ودئما

 زعن-٦--

 والتي الرقية والتياتات لب

 ممي
LIdن اما 

 كوتدريرت التي(71 ز رقم الكل

1'he  ق اغنراء اللاسداتt٧عHoop ء

 لء الخضر اليلاسثيدات قيها يما لهامid و ليلاسيات

 وتخزين لتخليق أماكن وهي فلاغتهة، والكاروتينات الرنللةyا و الكلور,قيلات مثل عبيغات غالباً تعللا

 الخضرا· اليالاستياك وتحتوي(.e لطk} amlDsا الخضراء اليلاستيدات عي اليلاستيئات عذء وأهم المدخر•



 لتيقة الأيام ،٢٦

 وأوكسيجين، كربوهيدرات إلى والماء يo؟ الكريون أركسيد ثاني التحول الضر، طاقة وتستخدم الكلوروفيل على

.phهtاos cei  ق الضوئي التمثيل بلية تفرم أنها أي

 أخ والشريطي. والصفائحي والتجي والقرصي البيضي فمنها الحقراء اليلاستينات وأشكال أحجام وتتباين
 الخلية كل علا ضخمة خضراء بلاستيدات بها الطحالب بعض ولكن نائوسترإت،١١-٤x٥-٣ بين ما أبعادها وتتراوح

 في ويوجد اعeقاة.e ث مفرودين يكونان هتا ولكتهما غشاثين من تتكون خضراء يلامتيدة لكل للوكوتدربون، وكمثل

 ).نأ د ث ح على تحتوي والتي الداخلي، الغشاء >اخل هساه سيتروسا أيضاً تسمى ما أو عامه أرضية الداخل

DNA{مبلطة غشالية أتراس من يتكون معقد اغلي قشائي ونظام نشاء ويات دهن وقطرات وريوزومات 

 أقرإس من اتهدو(s )رهبات ومعا»عاء تبالامت الأرضية داخل وتتوزع ،w علائمعنر تايلاكويدات عليها بطلق

 يعب الثايالاكويدات رمات وتكرن الطحالب. ي>سيدات معظم ي وذلك أكثر( أو ائيي )عدععا ايلاكويدات

}.٦٣ رقم الشكل )اثلار مد( رصبة )مقرفها فتتك جراتا تسعى ما العدنية( العملة رسات )تشبة بعى فوق

 رهن: النقال ي الإلكترو بالهير وعورة تبكي رمم إي الضراء اللاسعدات"(.2 ر

 الضرم تفاعل م كلاً بجدث حيث النطراء اللإستيداث ارضية داخل الضوئي التمثيل تفاعلات وتتم
 يرهيدراتية. الكر الواد به تتكون الذي الظلام وتفاعل ماء1 مع الكريون أكسيد ثاني لتبيت

 من كثيفة منطقة وفيPuld بيريتويد يسمى ما على. لتعن الخرام اليلاستيدات وتحتوي

 الشاء. بها يميط الردئي
-#nاء e  و الواة
( د.i} حقيقية التلية عشيات أكير صهcl عs النواة تعد DNA  د ت ح الوراثية للدة على تحتوي لأنها واغمها تو1ة

cer صbra اص النووي الغشاء بواسطة الخلية مكونات باقي عن مفوة wcاع w٦ وقم )الثكلT{المادة وتشكل٠ 
 طوليين، أكثر أر صبغيان توإة كى في ويوجد التو!ة. داخل دorلهa عms )كروموسومات( صبغيات شكل على الوراثية



٢٧  البراة وحقيقة يداية لولايا كيب

 )الكروموسومات} اليغيات عدد ويعد مغلق. دائري واحد صيغ على لتوي التي النواة بائية الخلية خلاف وعلى
bNR  حند اغلب يكون النواة سحققيات كروموسومات وي كروموسوم(٤1 الإنسان في )قبي الكائن لتوع مزا لتواة في

 ميستوتية غير بروتينات وموسومات بالكر أيشأ برتبها كماs Nوموية مستونات تسمى بررتينات حوله ملفوفا =دنأ»
sت porمءuلق nou، داخل الوراثية المادة من جزم يظهر كما الررائية. المادة تنظيم في دورا تلعب بأنها يعتقد والتي 

w- ق التوية يسعى اكثر أو صغير جسم داخل eh عاءلغ الريبوز:ي التووي الحامى يتصنع يقوم والذي ا»ه  واة
idند=ر.أ= )ح ه RN8.{على التعرف في تساعد مميزة صفات وموتوا«ت بالكر للتويات الشكلية الصفات وتعد 

 للدو.ستاريا الميية البروتوزوا ذلك، مثال تسبها. التي للأمراض تشخيصية كأدلة وتستخدم المرضة الأوليات ى
 هت.جهر، التواة مظهر طريي عن يالأمعاء العارة غير اyتوت البرو عن قزها يكن والتي

M
 ا ء

 ا- باير اتتراة اتخلقا ٥ع توفية. رسوم
 م- الإرميو بالجير للنواة التاعلي للتلال الحكة زنة

٥i1بم 

 ،٢٦3, ونم الشكل
-t ١ ز الإلكم

 وتستر النواة كروموسومات تتضاعف عتدئذ بريتين خليتي لتكوين الثراة حقيقية اثلايا تقسم وعندما
 وتقوم فأد&ائة، امباشر لمير الاثقسام تسمي بطريفة الانقسام هذا ويحدث جديدة، يتوية خلية كل في متها ٤موعة



 لتيقة ا#يام ،٢

 المتضاعفة الكروموسومات برتيم يقرم والذي معقد جباز بخليق المياشر غير الانقسام أثناء التوإة حقيقية الخلية
(.٠٦4٦٥ رقمي الشكلان التويتن اتثلجين داخل يدقة

 فر

 زعن: الانفصالي الطور ٥»1 الإمعوائي الطور
 بم ت جاك لا

• صطجراعيه-N لللالاء اير

a٤7

&
 لإلإ;3٩ اسم.ء

 تكرين جى {ء الهثى د

 سنطم هي طبس في
R .  ا االا

 الاتاشالي والطور٩) الاسواهى رز
m {عن:  ق



٦٢٩  البراة وحقيقة يايية لهلايا كيب

 خاصة الق، ءyee الخلية دورة تسى نوع يكل خامة بدورة تمر النواة حقيقية اتلايا يأن بالتذكر الجدير ومن

 .كما4٦٦ رتم )الشكل التلايا عذ. أعداد فيه تتضاعف الذي الزمن يتحدد حيث ه الانقسام على القادرة الخلايا في

 الخلية. ديرة أثتاء النواة فيه توجد الذي الطور أو الموحلة حسب على يتلف النواة شكل أن ملالة أيضا مهب

 تويي سائل بداخلها ويوجد ، يشوب متخللة مزاوج نوري يشاء ومحاطة واضحة النواة تكون السكون طور قأثناء

 الشبكة تسعي لشبكة ومكونة ومتقاطعة متشايكة طويلة كخيوط الكروموسومات فيه تنغمس لعةeo اتsهر

 وأثناه نويتين، أو نوية الكروماتيتية الشبكة داقل ويوجد القاعدية. بالصبغات بوضوح تسليع لأنها الكروماتيتية

 في خامة وأوضح وأسمك أتصر ندو التي موسومات الكر وتظهر والتوية النووي الغشاء خفي الاتقام طور

- عند بالكروموسومات ترئط التي الغزل خيوط ويظهرر الانقام، من الإسجوائي الطور

 في أما الانفصالي. الطور في اقلية شطي أحد إلى جمرعة كل لتل الكروموسومات وسحب القلص في الخيوط

 النووي الغشاء ويتكون اتوية تظهر ثم شيكة لتكر وتتشابك للكروموسومات الخيطي الملول بزباد النهائي الطور

 جدار، ويتكون الينويتي الجليتين بين فاسل خط يتكون النووي الاتقسام عشب التهاني. الطور عليه يطلق ما وعذا

 وغيريه الأوليات من التواة حقيقيات في أما والطحالب، القطريات خلايا في السيتوبلازبي الانقسام يحدث ريالك

 عن. يعضها قاسا البتويتين الحليتين ليقصل يتعصر اللاتي الغشاء قإن

Ihغ٤ &ll wal  اجلوي الهاي-٩

 اللاتي الغشاء ويحيه البروتويلاتم يجدد بإقا الجدار، عدية قهي خلوي جدار أي الأزليات قتلك، لا
 والشكل الصلاية التلوي الجدار ويعلي الطحالب. ومعظم القطريات ي ةlاwalls خلوية جدر وتوجد الخارجي.



3٠ الدتيقة الأعياء ،

 يزداد عندما الاتجار ثم ومن الانتفاخ مقاومة من تمكينها طريق من ااثلية جماية يقوم آئه على لاوة

 ادء من كيرة كميات لأخذ فيها الجلية تميل التي الظروف تمحت فإنه وبالتالي، الخلية محتويات على الداخلي الضغط

 وتتجال، التلية تتفجر أن المرجع من الله-فإنه في غمست باخلها-لو في

 ومعظم التبات خلايا وي التكى، عديدة الكربوهيدرات من آتو!ع يعش من تتكون الطاوية الهدر ومعظم
 من فتتكون القلل خلايا جر أما »،eh اباss سيليلوز المسى التسكر عليد من القلوي الجدار يتكون الطحالب

 متنظت. بالكيتين يمى ما لكون آخر تسكر عديد
T l عة رمب  م زالعلب( إليقظ ه-

 طبقة النواة حقيقية الدقيقة الأحياء أنراع من محدود عدد في الخلوي بالجدار يحيط تعرف إضافية رجية

 الخلايا يقاء أجل من البيئة الظروف كل ت الحاقك هذه وجود الفرودي من ولش.e e٥pmل )العلبة} ،حنظة

 يتوكوكاس كر نطرة ذبك ومثال التدمير. من الدقيق الحي الكائن بحماية المجائقظ تقوم معينة طربي تقت ولكن حية،

 الصاب للئخى الناعي الجهاز دفاعات من لتهرب علتها تستخدم التيCeoeeيسrReaaream ثير.قورمائز

 قد يالمحائظ خلاياء المحاطة القطر فإ ويهذا البيضاء. الدم خلايا لجوم من النطر خلية سطح المحنظة تجمي حيت

 بالنحس الحنظلية الكيرة الخلايا مشاعدة ويمكن الركزي العصي الجهاز غزو في ويدأ الرئة في رسخاً يصح

 المصبوغة. الإكلينيكية للعينات المجهري

sbtsrer y اقفوm م  كة الجر براكب-٤٩

 ادتقة الأعياء من علد وبوجد ، الحركة إلى قلاياها أر التوأة حنيفية الدقيقة الأعياء من العديد تفتقر

 من امتدادات ارسال طريق عن تتحرك الأوليات( )من فالأميات متلفة. آليات طريق عن الحركة على القدرة

 تمة حو ياتسيايها التلية باقي تتحرك ثم ومن ام،eud هنopد الكاذية الأقدام مصطلح عليها يطلق الخارجي

• الدقيقة الأحياء بائي وتعتمد اليشر، قي البيضاء الدم خلايا رك . الطريقة علم وينغس الممتد.+ الكاذب لقدم

 عبارة(0اهgeل ضا سوط {مشردها والأسواط هللااه، الأهداب أو د عه الأسواط تسبى مرتة زباثد على حركتها

 صاته( هدب )ومفردها قتنه الأماب أما للأمام، الخلايا تدقع وينلك وللخلف للأمام نضرب طويلة خيوط عن

 الشكل في متماثلة تكوه ذلك عدا فيما ولكتها عددً أرفير تكون وعادة الأسواط من أقصر خيطية توائد

 غضان من أزواج ا0 على هدب أو سوط أي وتري دقيقة. كمجاديف تعل وهي الكيميائي. والتركب "هري

 أتبويية كل وتتزلق(٦%٠٦٨ رقما )الشكلا الزائدة طول على تقتد والتي داسانا=:ه دقيقة أنبوبيات تسمي مجوفة

 النافعة. الركة عنها لتج الهدب أو الوط احناء إلى الانزلاقية الركة عذ، ونؤدي وللأمام. للخلف دقيقة



٢٦  البراة وحقيقة يداية لولايا كيب

 زهي: الامبه لحركة تينع مع للراسيسام التاع الإلكترون عاضيي مورة لا(،٧ ر ولم لشكل

-1 الإلكترو بالهير بالطول بربة الدائنة الأتريا، ين تلهدب لولي ناع فم افدب، لر للوط القيق انركب (،٦ ز رقم الشكل
 ا-فاوعية ادتتة الأريت تتابا< ٢»١٩+٩ تقلم إي العققة الأتويات برب ي الجب ل غرني بتلع ي(٧ مي٩٠

 الم ق» انطهرك البورتين هر هر» فايتن مررتن أن لاعذ الروتين، ييزينات بها لوكه بالركم الدقيقتين الأبوين

 ي منعا الركزيون الدانقين الأبرعين وعوة رغم الايات ل ادنقة الأبويات برتب لاذ معا، اd عدتي
 اللدبب لم اتيقظ جم


