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لمحة تاريخية

اللغةمنMicrobiologyالدقيقةالاحياءعلمتسميةأتت•

اليونانية

mikrosصغير:وتعني• : smallحياةو; bios :life

يوانيةالحالمملكة)مملكتينالىقديما ًالأحياءأشكالصنفت•

.لنمواوخواصالشكليةالخواصعلىاعتمادا(النباتيةوالمملكة

ممالكسةخمفيالحيةالكائناتتصنيفتمالتقنياتتطورمع•
(والحيوانيةالنباتيةوالفطوروالأولانياتوالوحدانيات)



لكائناتلالتصنيفتعديلتمالدراسةولتسهيلسبقماعلىاعتمادا  •

:(يالنووالغشاءوجود)رئيستينمجموعتينليشملالخلويةالحية

:(prokaryotes)النواةبدائية•

التياثيةالوربالمادةيحيطنوويغشاءتملكلا)والعتائقالجراثيمتشمل

(السلسلةثنائيالدنامنمفردةحلقيةجزيئةمنتتكون

:(Eukaryotes)النوىحقيقيات•

تملك)الإنسانفيهابماوالحيوانالنباتوخلاياوالأواليالفطورتشمل

دةعديوهيونوياتالوراثيةبالمادةيحيطنوويوغشاءحقيقيةنواة

(الصبغيات



prokaryoticبدائيات النوى 

والعتائقالجراثيم :وتشمل 

Eukaryoticحقيقيات النوى 

الطحالب والفطريات والطفيليات تضم 

(protozoaوالأوالي)

نواة حقيقية لها غشاء نووي يحددها شبه نواة ليس لها غشاء نووي حولها  

عن صبغي واحد وهو شريطالنووية عبارة المادة 

DNAملتف من 

صبغيات متعددة مرتبة 

Mitosisلها جهازانقسام  خيطي تنقسم الخلايا بالانشطار الثنائي 

لها جدار خلوي قاس يحدد شكلها مؤلف من 

تقر إلى يفالببتيدوغليكان باستثناء المفطورات 

sterolsالستيروت

يحيط بها غشاء خلوي لايحتوي على 

ولات  الببتيدوغليكان لكن يحتوي على الستير

ولا جهار mitochondriaمتقدراتلا تملك 

هيولية باطنة ولا شبكة غولجي 

الذكر آنفة العضياتتملك هذه 

80Sحجم الريباسات 70S( ريبوسومات)حجم الريباسات 

مع الهيستونات يترافق DNAالدنا مع الهيستوناتترافق يلاDNAالدنا 



غير,ريدةفكائناتكونهابسببالسابقالتصنيفضمنمدرجةليستالفيروسات

بينتالاختلافاوأهمالحيةالخلايافيإلاتتكاثرولااستقلابيا  وخاملةخلوية

:الجراثيموالفيروسات

.Iالبنية(Structure):

تصنيعوالطاقةانتاجيتمحيثبهيولىتحاطوDNAتملكخلاياالجراثيم-

.البروتينات

علىتعتمدوهيRNAرناأوDNAدنامنإماتتكونوراثيةمادةلهاالفيروسات-

البروتيناتوالطاقةعلىالحصولفيالثوي

.IIالتوالد(Reproduction):

binary)الثنائيالانشطاربطريقةالجراثيمتتوالد- fission)

خلاياإلىحتاجتالتيالمتدثراتوالريكتسياتعداالخليةخارجالتكاثروتستطيع

نموهاأجلمنحية

ونوويالالحمضمننسخلتكونالثويخليةداخلبالبدايةتتفككالفيروسات-

.جديدجيللتعطيتتجمعثمالبروتينات



:هيالبشرعندالمعديةللأمراضالمسببةالعواملعامبشكل

(النواةبدائية)الجراثيم

الفطريات

طفيلياتوتسمىوالديدانالأوالي

عتستطيلكنهاحيةوليستمعديةموادوهيالفيروسات

الحيةالخلاياداخلالتكاثر



بنية و تصنيف الجراثيم

Bacterial structure and taxonomy 



:شكل و حجم الجراثيم

نفتصوالصلبالجرثوميةالخليةجدارخلالمنالجرثومشكليتحدد

:رئيسةمجموعاتثلاثةإلىشكلهاحسب

(كرويشكلذات)Cocciالمكورات-

(متطاولعصويشكلذات)Bacilliالعصيات-

(حلزونيشكلذوات)Spirochaetesالملتويات-

راثيمبالجتدعىومتغيرةومختلفةأشكالتبديالجراثيمأنواعبعض

Pleomorphicالأشكالمتعددة bacteria

.ميكرون(5-0,2)بينيتراوحالجراثيمحجم

الدمكريةأوالخمائرحجممساويا  ميكرون7إلىيصلالعصياتطول-

الحمراء

(الجدري)الفيروساتأكبرحجمحجمهفييقاربالجراثيمأصغر



يعتمد على اتجاه محور انقسام :Arrangementانتظام الجراثيم 

الخلايا ودرجة اتصال الخليتين الناتجتين

العنقوديات

العقديات

عصورات
الضمات

الملتويات

مزدوجات



:ميزات الانصباغ و التلوين بطريقة غرام

تقسمغرام،كريستيانالألمانيالعالماكتشفهاتفريقيةصبغةغرامصبغة

خلايااللجدارالتلوينخواصحسبرئيستينمجموعتينإلىالجراثيم

:الجرثومية

بنفسجيبلونالمجهرتحتتظهرGarm-Positiveالغرامموجبة*

أهميةأحمربلونالمجهرتحتتظهرGram-Negativeالغرامسالبة*

:لأمرينمفيدةغرامبطريقةالانصباغخاصية

الجرثوميةالعداوىمعالجة-الجرثومهويةتحديد-



:Structure of bacteriumبنية الخلية الجرثومية 



:Flagellaالسياط

الهيوليءوالغشاالخلويالجدارإلىترتكز.(رفيعةخيطيةاستطالة)بالسوطشبيهة

(العصويةالجراثيممعظم)الجرثومحركةعنمسؤولة.

خاصةفةصيعطيهذا.الفلاجلينيدعىوحيدبروتينمنالسياطتتركب

.بهالخاصللمستضد

طةشريالضوئيبالمجهرأوالالكترونيبالمجهرالسياطرؤيةيمكن

.السياطعلىتترسبخاصةصبغاتاستخدام

البنى خارج الجدار الخلوي



:محسبًمكانًتوضعًالسوطًنميزًبينًالأنواعًالتاليةًمنًالجراثي-

السوطًفيًأحدًالأقطاب: جراثيمًوحيدةًالسوط-

يوجدًسوطًفيًكلًقطب: جراثيمًمتقابلةًالسياط-

يوجدًعدةًسياطًفيًأحدًأوًكلاًًقطبيًالجرثومً: جراثيمًعفريةًالسياط-

جيًتتوزعًالسياطًعلىًكاملًالسطحًالخار: جراثيمًمحيطيةًالسياط-



وحيدةًالسوط ياطمتقابلةًالس عفريةًالسياط اطمحيطيةًالسي



:PiliالأشعارأوFimbriaeالخمل

.(ترونيالالكبالمجهرإلاترىلا)دقيقةوقصيرةبالأشعارشبيهخيوط-

.الغرامةسالبالجراثيمعندرئيسيبشكلوتوجدالخليةسطحمنتمتد-

.(pilin)البيلينبروتينمنتتركب-

الخلاياسطحعلىالموجودةالمستقبلاتعلىالجرثومالتصاقفيتخدم-

الجرثومبحركةدورلهاوليس(الخمجلحدوثهامذلك)

sex)الجنسيةبالأشعاريدعىمتخصصنمطيوجد- pilus)بعمليةتخدم

المورثاتنقلبغيةالاقترانأثناءالارتباط



:(Glycocalyx)السكريالكنان

(polysaccharide)السكريدعديدمنتتركبلزجةرقيقةطبقة-

بقوةقالالتصامنتمكنهاالجراثيممنللعديدالخارجيالسطحتغطي-

ديلةالبوالصماماتالأسنانكسطوحالصلبةأوالخلويةالسطوحعلى

العاديةبالصبغاتترىلا,والقثاطر

.Str)الطافرةالعقدية:مثال Mutans)المسببهالجراثيمأهممن

.للتسوس



:(Capsule)المحفظة

الجرثومبكاملتحيطالشكلعديمةهلاميةطبقة-

تتكونحيثةالجمريالعصويةباستثناءالجراثيمجميعفيسكريدعديدمنتتركب-

.ببتيدعديدمن

مختلفةةمصليأنماطلوجوديؤديالسكريدعديدفيالسكريةالمكوناتاختلافان-

العقديةمنمصلينمط84تحديدأمكن)الجراثيممنالواحدالنوعضمنللمحفظة

.(الرئوية

البيئاتوفيالجسمداخلالمحفظةتكوينعلىالقدرةتمتلكالتيالجراثيمبعضهناك

الجسمداخلفقطالمحفظةتكونأخرىجراثيمبينما،(الكلبسيلات)الاصطناعية

.الاصطناعيةالبيئاتفيالقدرةهذهوتفقد



:خلالمنهامادوراالمحفظةتؤدي

التعويضاتأوالإنسانأنسجةعلىالجرثومالتصاقفيتخدم.

(فوعةعامل)وتعيقهاالبلعمةعمليةتثبط.

تفاخانأوتفاعلظاهرة)للجراثيمالمخبريالتشخيصفييساعد

Quellungالمحفظة reaction).

قاحاتلفيكمستضداتاستخدامهايمكنالمحفظيةالسكريدعديدات

يةالعقدمنالوقايةفيالمستخدمةالسكريدعديدلقاحات)معينة

.(الرئوية



Cellالجدار الخلوي  wall:

منيالهيولبالغشاءيحيط)للجرثومالداخليةالبنىتحميخارجيةطبقة

الجافالوزنمن%30-20تشكل.نانومتر80-15حواليثخانتها(الخارج

.الجرثوميةللخلية

(ومللجرثالصلابةإعطاء)الخارجيالشكليحددالطبقاتمتعددصلب-

.رامغبطريقةللتلونقابليتهاحسبالجراثيمتصنيففييفيد-

.حلوليا ًاسحسوغيرالمنخفضالجزيئيالوزنذاتللموادبنفوذيتهيتميز-

البنى الخلوية



الغرامإيجابيةالجراثيمفيالخلويالجدار:

الجداربنيةمن%50حوالي(Mureinالمورين)الببتيدوغليكانيشكل

بعضهامعالطبقاتوترتبط،(طبقة50-15)طبقاتمنالمورينيتكون

.ببتيديةبسلاسل

كوئيكيالتيالحمضأماالمورينمعمعظمهافيالتيكوئيكيالحمضيرتبط

.الهيوليالغشاءعلىفيتثبتالشحمي

.ةمختلفسكريدوعديداتبروتيناتعلىالجداريحويلذلكإضافة



مخططًيوضحًجدارًخليةًجرثوميةًموجبةًالغرام



الغرامسلبيةللجراثيمالخلويالجدار:

الجداربنيةمن%10-5حواليالمورينمنتتكونالداخليةالطبقة-

.نانومتر2وثخانتها

:منفتتكونالخارجيةالطبقةأما-

الشحميالسكريدعديدومنالبروتينيةوالشحومالفوسفوريةالشحوم

Lipopolysaccharide(LPS)الذيفانباسمأيضا  يعرفوالذي

السميةعنالمسؤولAالشحممنيتألفوهوEndotoxinالداخلي

وتسمىالنوعيةOالسكريدعديدسلسلةومناللبيالسكريدوعديد

Oالجسديبالمستضد Antigen.

ويملأوليالهيحولبالحيزالهيوليوالغشاءالخارجيالغشاءبينالفراغ-

.الهلامةيشبهبروتينيومحلولبالمورينالفراغ

والبروتيناتالبوريناتمثل(%50)بروتيناتالخارجيالغشاءيحوي

.نقلوبروتيناتالتصاقوبروتيناتللثقوبالمكونة



مخطط يوضح جدار الخلية الجرثومية سالبة الغرام





تدعىشحومعلى(السليةالمتفطرة)الجراثيمأنواعبعضعندخلويالجداريحوي

Mycolicفطروليةأحماض Acidsالأنواعهذهلذلكغرامبطريقةتلوينهايمكنلا

للحمضالمقاومةبالجراثيمتدعى

مثلمعيبةخلويةجدرانذاتالجراثيممنأنواعيوجد:

خلويجدارتملكلاالمفطورات-

المعالجةنتيجةالأرجحوعلىالخلويجدارهافيعيبيوجدللجراثيمLالأشكال-

.(البنسيلين)بالصادات

أزيلمجراثيوهي(الغرامإيجابية)والبروتوبلاست(الغرامسلبية)الكرويةالأشكال-

المورينتصنيعبتثبيطأوالحالةبالأنزيماتالخلويجدارها



Cytoplasmicالهيوليالغشاء membrane:

للجدارشكلةالمالمورينطبقةتحتمباشرةويتوضعبالهيولىيحيطنفوذنصفغشاءوهو

مثلمختلفةبروتيناتيتخللهاالفوسفوريةالشحوممنمضاعفةطبقةمنيتركبالخلوي،

إطراح)لالنقوبروتينات(الداخلإلىالخارجمنوالشواردللمغذياتفاعلنقل)البريمياز

السلسلةوأنزيماتالخلويللجدارالحيويالتركيبوأنزيماتالإشارةوبروتينات(وإفراز

.(الجرثوميةالخليةفيالتنفسعضوهو)التنفسية

:وظائفه

الجرثوميةالخليةإلىومنالفضلاتوالغذائيةالموادنقل•

الالكترونونقلالأكسديةالفسفتةحادثةبفعل(التنفس)الطاقةتوليد•

الذيفاناتوالإنزيماتإفراز•



:Mesosomeالجسم المتوسط 

انغمادات حويصلية للغشاء الهيولي نحو الداخل-

:له دور هام أثناء عملية الانقسام الخلوي-

يشكل حاجز مستعرض أثناء انقسام الخلية الأم إلى نصفين-

يتم فيه تثبيت روابط الدنا لكل خلية ابنه-



:Cytoplasmالهيولى

.النوويةبالمنطقةبدورهاتحيطوالهيوليبالغشاءالهيولىتحاط

والميتافوسفاتبالغنيةالفولوتينمثلالغذائيةوالحبيباتالريباساتوالرناعلىتحتوي

.والاصباغوالشواردالمستقلبات

Nucleoidالنيوكلوئيدأوالنوويةالمادة material:

مزدوجDNAجزيءمنالالتفافمفرطةحزمةمنمكونةالجرثوميةالوراثيةالمادة

.نويةأونوويغشاءيوجدولاالصبغيويمثلطولا  مم1يقيسحلقيالطاق

Cytoplasmicالهيوليةالمشتملات inclusions:

المخزنةللطاقةكمصادرتخدم

...بيوتيرات-هيدروكسيبيتاالسكريد،عديدفوسفات،ميتاالبوليمثل



:Ribosomesالريباسات 

ريبوسوميRNAوبروتينمنتتكون.البروتينتصنيعأماكنهي-

.ائيالكيميبتركيبهاوبحجمهاالنواةحقيقياتريباساتعنتختلف-

تحتمنوتتكون70S(svidberg)النمطمنالجرثوميةالريباسات

80Sالنمطمنريباساتهاتكونالنوىحقيقياتعند50sو30sوحدتين

(40S & 60S).

دونالجرثوميةالبروتيناتتكوينتثبيطفيالصاداتبعضتأثيريفسرهذا).

(الخلويةالبروتيناتتكونعمليةفيالتأثير



:Plasmidsالبلاسميدات

منالعديدفيالصبغيخارجتوجدالشكل،دائريةالطاقمزدوجةالدنامنجزيئات-

.الجراثيم

.الجرثوميالصبغيعنمستقليشكلالانتساخعلىالقدرةلها-

.انتقاليةغيروأخرىانتقاليةبلاسميداتإلىتقسم-

:الطبيةأهميتها

.للجراثيمقاتلةموادوانتاجللصاداتالمقاومةمورثاتتحمل-

.الثقيلةوالمعادنالبنفسجيةفوقالأشعةمقاومةفيدوراتؤدي-

علىقللالتصاالأولى)الجنسيةالأشعاروكذلكالخملعنالمسؤولةالمورثاتتحمل-

.(للاقترانوالثانيةالأنسجة

.والداخليةالخارجيةالذيفاناتانتاجعنالمسؤولةالمورثاتتحمل-



:Transposons(الترانسبوسون)الينقولات

الدنامنصغيرةقطع-

أوداتالبلاسميأوالجراثيمدنابينلأخرمكانمنالانتقالعلىالقدرةلها-

الجراثيمعاثيات

Jumping)القافزةبالمورثاتتدعى genes).

والإنزيماتالذيقاناتوانتاجوللصاداتالمقاومةفيهاما ًدورا ًتؤدي



:Bacterial Sporesالأبواغ  الجرثومية  

المقاومةشديدةوهيسنواتلعدةخاملةالبقاءويمكنهاالجراثيممنخاملةأشكالهي

واحدا ًجرثوما ًالبوغوينتشالتبوغ،بعمليةواحدا ًبوغا ًالجرثومويكون.الخارجيةللعوامل

.الانتاشبعملية

نواتجراكمت,المغذياتنفاذمثلللحياةالملائمةغيرللظروفاستجابةالأبواغتتشكل-

عند(pHالــوالأوكسجينتركيزووحرارةرطوبة)النمومتطلباتتغيرأوالاستقلاب

.(المطثياتالعصويات،)طبيا ًالهامةالجراثيمأنواعبعض

للانتاشاللازمةالهيولىمنبسيطوجزءالجرثوميالدناعلىالبوغيحتوي-

طبقةشكلتوالأهمالماءمنقليلةوكميةالسكريوالببتيدالهيوليوالغشاءوالريبوزومات

.الكالسيومبيكوليناتديمنكبيرةبتراكيزغنية(Keratin)القرنينتشبةسميكة



:للأبواغوالموضعالشكل

مركزيةنهائية،تحتنهائية،أبواغ:توضعهامكانحسب-

الشكلكرويةالشكل،بيضية:شكلهاحسب-

إلىييؤدمماالجرثوميةالخليةأبعادمنأكبرتكونأنيمكن:أبعادهاحسب-

مثلهرالمجتحتتبدوالكزازيةالمطثية)البوغتوضعمكانالخليةتضخم

(الجمرةعصيات)الجرثوميةالخليةأبعادمنأصغرأو.(المضرب



:مراحل التبوغ



طرقداماستختحتمالكيميائيةوالموادللحرارةعاديةالغيرمقاومتهابسبب

بالموصدةيمالتعقمثلوالمشافيالعياداتفيالمستخدمةالأدواتلتعقيمفعالة

(Autoclave)

.الغليانحرارةبدرجةتقتللاالجرثوميةالأبواغ



تصنيف الجراثيم وتسميتها

:الدقيقةالأحياءتصنيففيالتاليةالتسمياتنستخدم

.المملكة–الشعبة–الصنف–الرتبة-العائلة–الجنس–النوع

.النوعواسمالجنساسمفقطجزئينمنمؤلفالجرثوماسميكونأناصطلح

:(النوع)المقيحة(الجنس)العقديةالمكوراتمثال

Streptococcus pyogenes

نوعالاسممنالأولالحرفبينماكبيرالجنساسممنالأولالحرفويكون

.Sاختصارهويمكنصغير، pyogenes


