
الفيزيولوجيا الجرثومية

علم الوراثة الجرثومية



ددها يتضمن نمو الجراثيم زيادة في حجم الخلايا وع

:ليةويمكن رؤية النمو في المخبر بأحد الطرق التا

30-20وهي ناتج عياني لــ : تكوين المستعمرات

.انقسام خلوي لجرثوم واحد على منبت صلب

تحول المنبت السائل الرائق إلى معلق عكر.



Bacerial: توالد الجراثيم Reproduction
Binaryالثنائيالانشطارتدعىجنسيةلابطريقةالجراثيمتتوالد

Fission4,8ثممنومتساويتينابنتينخليتينإلىالخليةتنشطرأي,

معا  وراثيومتماثلةمتساويةالأبنةالخلاياوتكون,وهكذا.......16,32

.(الأم)المنقسمةالخلية

:التاليةبالخطواتالانقساميمر

بالتطاولعادةويكونالجرثومحجمازدياد.
الصبغيتضاعفعمليةتبدأReplication.

صلانينفثمالمتوسطالجسيمالىإلىالناتجانالصبغيانيرتكز.

الغشاءنممعترضحاجزبتكونمتساويينقسمينإلىالهيولىتنقسم

.الخلويالجداروالهيولي

متصلةبقىتأوكاملبشكلالخليتينتنفصلإماالجرثوميالنوعحسب

.(الجرثوميالانتظام)مؤقتبشكل





Doubling Time(: زمن الجيل)زمن التضاعف 

عند(دقيقة20)قصيرا  يكونأنفيمكن,متتاليينانقسامينبينالفاصلالزمنهو

عندذلكمنأطولأوالسليةالمتفطرةعند(ساعة24)طويلا  أوالقولونيةالاشريكية

.الجذاميةالمتفطرة

:متطلبات النمو الجرثومي

تاجانبهدفالخليةضمنالمنظمةالكيميائيةالتفاعلاتهوMetabolismالاستقلاب

(التقويض)وللاعضويةالعضويةالمركباتوتجزيئتكسيرطريقعنالطاقة

Catabolism(تناءالاب)العضويةالمركباتبناءفيواستهلاكهاالطاقةاستعمالأو

Anabolism



الجرثومي؟والانقسامالنمومتطلباتماهي

حيةجراثيمالتبقىكيالاستقلابيةللفعالياتالطاقةتلزم:الطاقةمصدر-1

يةفيزيائوشوطغذائيوسطـامينمنبدلالذلك,التكاثرعلىوقادرة

للطاقةيسالرئالمصدرالغلوكوزويعتبر.الطاقةلتأمينمناسبةوكيميائية

.الطبيةالجراثيملأكثر

لتقومياتللمغذالأخرىالخلاياجميعمثلالجراثيمتحتاج:للتغذيةمصدر-2

نوالهيدروجيوالآزوتالكربونيشكلحيثوالانقسامالنموبعمليات

(ناتفيتامي,شوارد,فوسفور,كبريت)العناصروبعضوالأوكسيجين

.للجراثيمأساسيةغذائيةمتطلبات
لأنهاHeterotrophsالتغذيةغيريةعادةتكونالممرضةالجراثيم

يناتوالبروتالسكاكرمثلالصنعمسبقةمعقدةعضويةموادإلىتحتاج

...والماءوالفيتامينات

استخدامعلىقادرةكونهاAutotrophsالتغذيةذاتيةفهيالرمامةالجراثيم

الكربونعلىللحصولالكربونأوكسيدثانيغاز



aerobic and anaerobic growth:  الاحتياجات الغازية للجراثيم-3

:مجموعاتأربعإلىللأوكسجينلاحتياجاتهاوفقا  الجراثيمتصنف
Obligateمجبرةهوائيةجراثيم- aerobes:

سجينالأوكعلىيعتمدلديهاالطاقةانتاججهازلأنالأوكسجينبوجودإلاتنمولا

(الدرنيةالمتفطرة)
Facultativeمخيرةلاهوائيةجراثيم- anaerobes:

وجودهحالالأوكسجينتستعمل.الأوكسجينغيابأوبوجودالنموعلىالقدرةلها

الطاقةلانتاجياللاهوائالتنفستستعملغيابهوعند,الهوائيبالتنفسالطاقةلانتاج

(الطافرةةوالعقديميلليريالعقديةالقولونية،الاشريكية)التخمرتدعىبعملية
Obligateمجبرةهوائيةلاجراثيم- anaerobes:

.السابقةالأنزيماتلغياب(الكزازيةالمطثية)الأوكسجينبوجودالنموتستطيعلا
Microaerophilicالقليلالهواءأليفةجراثيم- bacteria:

.الصائميةالعطيفةمثلالجويالأوكسجينمنقليلةكميةوجودتتحمل



:الجراثيملنموالمناسبةالحرارة-4

:إلىلنموهاالملائمةالحرارةدرجةحسبالجراثيمتقسم

وائياتالأمعبعض)البرادحرارةبدرجةتنمو(القرية)البرودةأليفةجراثيم-أ

.الأغذيةفسادعنمسؤولةوهي(الفطور

معظمويشملللنموالمثلىهي°م37الحرارةالاعتدال،أليفةجراثيم-ب

.للإنسانالممرضةالجراثيم

تتلفممرضغيرومعظمها°م55المثلىالنموحرارةالحر،أليفةجراثيم-ج

المرتفعةالحرارةتعتبرلذلك,°م80منأعلىحرارةبدرجةالجراثيممعظم

.والتطهيرالتعقيمطرقأهممن
: pH(الباهاء)درجة الحموضة -5

(.7,4-7,2)درجة الباهاء المثلى لنمو أغلب الجراثيم الممرضة تقع بين 

حامضية اءباهبعض أنواع الجراثيم مثل الملبنات تكيفت على النمو في درجة 
pH=5))  ,ة وجراثيم أخرى مثل ضمات الهيضة تكيفت على النمو في درج

(.PH=8)قلويةباهاء



:الرطوبة-6

وعالنبحسبالحساسيةدرجةوتختلف,للجراثيمضروريالماءتوافر

:الجرثومي

.للجفافالتعرضفورتموتالبنيةالنيسيرية-

.جافالالوسطفينسبيا  طويلوقتتعيشوالعنقودياتالمتفطرات-

:الحلوليالضغط-7

كلوريدمن%0.5إضافةوإنالمعتدلالحلوليالضغطالجراثيمتفضل
حفظفي)Isotonicالتوترأسويتجعلهالجرثوميالزرعلوسطالصوديوم

.(عامالطملحأوالسكرمنعاليةنسبيضافالجرثوميالفسادمنالأطعمة

:الضوء-8

لأنهاهاحياتيقصرللضوءالمباشروالتعرض,الظلامالجراثيمتفضل

.الأخرىالأشعةوأنواعالبنفسجيةفوقللأشعةحساسة



Bacterialالجرثوميالنمومنحنى growth curve
نهاوحضمغذسائلوسطفيجرثومينوعمنومعلومقليلعددزرععند

,زمنيةلبفواصللجراثيمعدأجرينافإذا,زمنيةلفترةمثلىحرارةبدرجة

للنمورئيسةأطوار4تمييزيمكن



Lagالتلكؤطور-1 phase:
سطالومعوالتلاؤمالتكيفمرحلةفييدخلإنماالجرثومينقسملا*

الأنزيماتوتكويناستقلابهاومعدلالخليةحجميزدادوفيهالجديد

..التكاثرأجلمنالضرورية

ينةالعوحجمالجرثومنوعحسبساعاتعدةإلىدقائقعدةمنيستمر*

.الوسطوظروف
Logاللوغاريتميالطور-2 phase:

(يةأسأولوغاريتميةبطريقة)وسريعثابتبنظامالانقساميحدث*

المتوفرةالبيئيةبالظروفالانقسامسرعةتتحدد*

بيالاستقلانشاطهاأوجفيوتصبححجمهاويقلالجراثيمعدديزداد*



Stationaryالثبات-الاستقرارطور-3 phase:
ستقلابالانواتجوتتراكم,واستهلاكهاالمغذياتنفاذالوقتمرورمعيتم

الانقساماتعددويقلالوسطpHويتغيرالأوكسجينويستهلكالسامة

تنحلالتيالجراثيملعددمساويةالانقسامعنالناتجةالجراثيمعددويصبح

.وتموت

Declineالتناقص-الموتأوالانحلالطور-4 or death:
ةالحالالأنزيماتوانطلاقالسموموتراكمالمغذياتنفاذاستمرارمع

قسامالانمعدلمنأكبرالجراثيمموتمعدليصبحالطاقةمصدروخسارة

.ثابتبشكلبالتناقصالحيةالجراثيمعددفيبدأ



الوراثة الجرثومية

Baterial Genetics
وعلاقتهادوىللعالمرضيةوالفيزيولوجياوتصنيفهاالجراثيمهويةتحديدإن

ةالمعديالامراضووبائياتللصاداتالجراثيممقاومةوآليةبالفوعة

.الجرثوميةالوراثةتقنياتإلىبحاجةأصبحت

:هامةتعاريف
المعلوماتتحملالدنامنقطعوهيالوراثةوحدةهيGenes:الجينات

.النوعيةالبنيويةأوالوظيفيةللصفاتالوراثية
عندتتوضعوهيالحيالكائنجيناتمجموعهو:Genomالمجين

.اتوالعاثيوالينقولاتوالبلازميداتالصبغيمنكلعلىالجراثيم

منوتنتجللجراثيمالظاهرةالصفاتهو:Phenotypeالظاهريالنمط

.البيئةمساعدةمعالوراثيالنمط
.للجراثيمالوراثيالتركيبهوGenotype:الوراثيالنمط





Bacterial Variationالاختلاف أو التغايير الجرثومي 
وهو تبدلات في صفات الخلية الجرثومية وله نمطان

 أي ويكون نتيجة تأثيرات البيئة دونالاختلاف الظاهري

يف أو تك)تغير في المورثات وهي تبدلات عكوسة ولا تورث

(.ملائمة

ا تغير تبدلات وراثية غير عكوسة سببه: الاختلاف الوراثي

.في جينات الخلية الجرثومية

ماتحدث التغيرات الوراثية عند الجراثيم نتيجة أمرين ه:
Mutationالطفرات -1
Gene transferالمورثات انتقال -2



:الطفرات:أولاا 

عنهينجممعينلجينالآزوتيةالأسستسلسلفييحدثتغيرهي-

لىإيؤديمماالبروتينتركيبفيمغايرةأمينيةأحماضدخول

ىإلبدورهيؤديالمورثيصيبتبدل)ظاهريةتغيراتحدوث

.(ةالمصنعالإنزيماتوبالتاليالبروتيناتنوعيةفيتبدل

أوافةإضأوالآزوتيللأساساستبدالإمانتيجةالطفراتتنشأ-

نمقطعةاقحامنتيجةأوأكثرأوالآزوتيةالأسسمنزوجشطب

.الجرثوميالدنافي(الترانسبوسون)الدنا

أوكيميائيةالالموادتأثيرنتيجةأوتلقائيبشكلالطفراتتحدث-

.الفيروساتأوالإشعاعات

نادرةوهيعكوسغيروهوالجديدةللخلايايورثالتغيرهذا-

.وثابتةونوعيةوتلقائية





ا  :نقل الجينات: ثانيا

لاف تنتقل الجينات من خلية جرثومية لأخرى مما يؤدي لاخت

.جرثومي وراثي ينتقل للأنسال عند الانقسام

:طرقويحدث ذلك بثلاث 
Conjugationالاقتران -1
Transductionالتنبيغ -2
Transformationالتحول -3

ولة عن أهم نتيجة لانتقال المورثات هو انتقال المورثات المسؤ

مقاومة الصادات الحيوية



انتقال المورثات

الأقتران

التنبيغ

التحول



:الاقتران-1

رثوميةالجالخليةمندنانقلخلالهايتمجرثوميتينخليتينتزاوجهو
-Fالمستقبلةالجرثوميةالخليةإلى+Fالمانحة
Fertilityالخصوبةبلازميدقبلمنبهاالتحكميتم plasmid Fالذي

ةالمانحالجرثومةفيجنسيةأشعارتكوينعنمسؤولةجيناتيحمل

منواحداقطفإنالخليتينتلاصقعند.الخليتينبينكقناةتمتدوالتي

ذلكبعدتينالخليوتصبحالاقترانانبوبخلالمنويمرينفصلالبلازميد
F+.لازميدةالبمعالتصاقهحالفيفقطينتقلأنالصبغيللدنايمكنF+.

:التنبيغ-2

الجراثيمعاثياتبواسطةالصبغيالدنامنقطعنقل
bacteriophages))تنسخأثناءأنهحيث,أخرىجرثوميةخليةإلى

ةعاثيإلىمصادفةتدخلأنالجرثوميالدنامنلقطعةيمكنالعاثية

.خمجالأثناءمتلقيةجرثوميةخليةإلىبنقلهاتقوموالتيالجراثيم



:التحول-3-

خليةإلىالمحيطالوسطفيحربشكلالموجودالجرثوميالدناانتقالهو

جرثومالجيناتمعالداخلةالدنالشدفةتأشبذلكويتبع.أخرىجرثومية

وظهورلهاتحوإلىفتؤديالخليةصبغيفيالدناشدفةتتكاملوالأصلية

تحرروالجراثيمموتبعدالطبيعةفيالظاهرةهذهتلاحظ.جديدةصفات

.ادناهمعليتحدأخرىجرثوميةخليةقبلمنأخذهيتموالذيمنهاالدنا



القدرة الممرضة للأحياء المجهرية 

المسببة للمرض
Pathogenesis of microbial disease



نأإلا,هائلةوبأعدادالجراثيممنجدا  كثيرةأنواعالطبيعةفييوجد

غيررثوميةجأنواعيوجد.نسبيا  قليلةللإنسانالطبيةالأهميةذاتالجراثيم

تكونوجراثيمخاصةظروففيممرضةوأخرىللإنسانممرضة
القادرهو(Pathogen)الممرضالمجهريالحيالكائن.دائما  ممرضة

علاقتهاوالطبيعةفيسلوكهابحسبالجراثيمتصنف.المرضإحداثعلى

:إلىالإنسانمع
Saprophyteالرميةالجراثيم:أولاا  Bacteria
ا  Parasiteالمتطفلةالجراثيم:ثانيا Bacteria(بالثويمرتبطة)إلىوتقسم:

.الطبيعيالنبيت((Commensalمتعايشة-مطاعمة-1

يشكلالمرضإحداثعلىقادرة((Pathogenicممرضه-2

مخيرأوإجباري
الأغشيةوالجلدعلىتعيش((opportunisticانتهازية-3

انخفاضمثلالظروفبعضتحتالمرضتسببوهيللثويالمخاطية

.السكريومرضىالمناعةمثبطيلدىالدفاعيةالقدرات



:Pathogenecityالإمراضية*

.المرضإحداثعلىالممرضالعاملقدرةهي
::Virulenceالفوعة*

وهيهافيتلفوإحداثالجسمأنسجةفيالتكاثرعلىالمجهريالكائنقدرةوهي

:بأمرينترتبطوهيللإمراضيةكميمقياس

.والاكتساحالغزوعلىالقدرة-.الذيفاناصطناععلىالقدرة-
LD50:بـعنهايعبر (50% lethal dose التيالحيةالكائناتعددوهي(

ID50(50%أو.الأثوياءنصفلقتلنحتاجها infection dose)عددوهي

.الأثوياءنصفعندالخمجلإحداثنحتاجهاالتيالحيةالكائنات

.المخبريةالحيواناتفيمخبرياالممرضالعاملحقنخلالتحديدهايمكن
:Infectionالعدوى*

لبعضوإحداثهافيهوتكاثرهاالجسمإلىالممرضةالعضوياتدخولهو

أو(عرضيلاخمج)سريريةأعراضا  تسببولاطفيفةتكونقدالتيالتأثيرات

تسببأو(عرضيخمج)وعلاماتهالمرضأعراضظهورتسببشديدةتكون

.(الجدريأوالجمرة)معينداء



الأمراض الجرثومية إمراضية 
Pathogenesis of bacterial disease:

:الجراثيم علىإمراضية ( محددات أو عوامل)تتضمن معينات 
 والسراية الانتقالTransmission).)

 ( عوامل الالتصاق)الثويالالتصاق على سطحAdherence to 
host surfaces).

 القدرة على الغزوInvasiveness).)

(انتاج الذيفان)الذيفنهToxigenicity).)



(.(Transmissionوالسراية الانتقال -1

:بيننمييزالانتقالطريقحسب

أوساطمنالممرضالعاملانتقاليتم:المنشأخارجيةأخماج

.خارجية

لتياالانتهازيةالجراثيمبفعلالخمجيحدث:المنشأداخليةأخماج

.للجسمالطبيعيالنبيتمنجزءتشكل

:طريقعنالممرضةالعواملانتقاليتم

الهواءطريقعنالاستنشاق

والماءالغذاءطريقعنوالابتلاعالأكل

حتكاكالاالملوثة،الابرالحشرات،لدغالدم،نقلطريقعنالتلقيح

...الجنسي

:فتشملالعدوىدخولبواباتأما
البوليالجهاز–المعويالمعديالجهاز–التنفسيالجهاز–الجلد

.التناسلي



Adherenceالثويسطحعلىالالتصاق-2 to host surfaces)):

تراكيبوجودخلالمنذلكويتمالعدوىعمليةفيالأولىالخطوةوهي

سطوحعلىالالتصاقعمليةتسهلموادانتاجأوالجراثيملدىخاصة

.السنيةالبدلاتسطحعلىأوالإنسانعندللأجوافالخلايا

:مثل

ةالبنيوالنيسيريةالقولونيةالاشريكيةعندالخملأوالأشعار.

الطافرةالعقدياتعندالخلويةخارجالسكريدعديدات.

المحفظة



:Invasivenessعلى الغزو والاكتساح القدرة -3
:علىالجرثومبقدرةوترتبط

:مثلالإنزيماتمنالعديدوانتاجإفراز-1

لأنسجةاداخلالجرثومانتشارعمليةيسهلان:والهيالرونيدازالكولاجيناز

.(المقيحةالعقدية)

طبقةتشكيلإلىيؤديممافبرينإلىالفبرينوجينيحول:المخثراز

.(الذهبيةالعنقودية)البلعمةمنوتحميةالجرثومتغلففبرينية

.البيضالكرياتقاتل

الغزوعمليةفيالجرثومتساعدآخرىعوامل-2

,(السكريدعديدة)المحفظة-
AوالبروتينالمقيحةللعقديةMالبروتين)الخلويالجداربروتينات-
.(البلعمةعمليةتمنعوالتيالذهبيةالعنقوديةعند

:الالتهابمننوعينإلىالجرثوميةالعدوىتؤدي*

.حبيبوميوالتهابمقيحالتهاب-



(:(Toxin productionاصطناع الذيفان . 4

oالداخليةالذيفاناتEndotoxins:

الغرامبةسالللجراثيمالخلويالجدارفيتتوضعشحميةسكريدعديداتهي

.تهاموبعدإلاالجرثوميةالخليةخارجتنتشرلا,فيهبنيويجزئوهي

خثر،التجهازوتفعيلتنشيطالصدمة،الحمى،مثلعامةأعراضا  تسبب

...المتممةلشلالالبديلالطريقتنشيط

لجراثيماعنالناجمةالعدوىفيالداخليالذيفانتشبهتأثيراتتحصلقد

حررت)السكريةالببتيداتأوالتيكوئيكحمضعنناتجةالغرامموجبة

.(البلاعممنالورميالنخروعامل1الانترلوكين

.بالحرارةالداخليةالذيفاناتتتأثرلا-



oالخارجية الذيفاناتExotoxins:

.الغراموسالبةموجبةالجراثيمبعضتصطنعهاببتيدعديداتهي

.الجرثوميةالخليةخارجتنتشر

غشاءلىعالارتباطعنمسؤولةوحيدة:وحيدتينمنالببتيدعديداتتتألف

من1µgمنأقل)السميةشديدةوهي.السميالنشاطتمتلكووحيدةالخلية

.(للإنسانقاتلالكزازذيفان

اتالذيفانأضدادإنتاجعلىتحرضفهيالجيدةالمستضداتمنتعد-

antitoxins))

لحرارةاأوالحمضأوألدهيدبالفورمالخارجيةالذيفاناتسميةمعادلةيمكن

.اللقاحاتفيتستخدموحينها((toxoidsذوفاناتإلىوتتحول



تقسيهايمكنالمتأثرالنسيجعلىوبناء  للأنسجةنوعيةالخارجيةالذيفانات

:إلى

والذيفانازالكزذيفانمثلالعصبيةالطرقعبرتؤثر:عصبيةذيفانات*

.الوشيقي

معديةاضطراباتمحدثةالأمعاءمخاطيةفيتؤثر:معويةذيفانات*

.القولونيةالاشريكيةذيفانمثالمعوية

لحاطمةاالمطثيةتفرزهاالتيالذيفاناتمثال:خارجيةمتنوعةذيفانات*

تخربعهاجمي....الهيالرونيداز،البروتياز،الكولاجينازألفا،الذيفان:منها

الضامةوالأنسجةالخلايا



الخارجية والداخليةالذيفاناتمقارنة بين أهم خواص 
الذيفان الداخليالذيفان الخارجيالخاصية

بة جدار الخلية الجرثومية عند الجراثيم سالغرامبعض أنواع الجراثيم موجبة وسالبة الالمصدر
الغرام

ى ينتشر إل)إفرازات الخلية الجرثومية  المنشأ
(الوسط الخارجي

جزء من بنية جدار الخلية الجرثومية 
(إلى الوسط الخارجيلاينتشر)

عديد سكريد شحميعديد ببتيدالتركيب الكيميائي
منخفضةعاليةالسمية

حمى، صدمةمختلفةالتأثيرات السريرية

داد تحث على إنتاج أض)الاستضدادعالية الاستضداد
الاستضدادمنخفضة (تدعى بمضادات الذيفان

ولا تصنع ذوفانلا تتحول إلى يستخدم الذوفان كلقاحاللقاحات
اللقاحات منها

ة يتخرب بسرع)معظمها عطوب بالحرارة الثبات الحراري 
(م  60عند  الدرجة 

م  لمدة 100يقاوم درجة الحرارة )ثابت للحرارة 
(ساعة 

إنتانات العصيات سالبة الغرام، صدمة الهيضة، الكزاز، الخناقالأمراض النموذجية
الذيفان الداخلي



:Koch’s postulatesمفروضات كوخ 
:المرضمسببهوالممرضالعامللاعتبارعليهايعتمدمعاييروهي

بالمرضالمصابينالأشخاصجميعمنالممرضالعاملعزليجب.

نقيبشكلالمخبرفيوزرعهالممرضالعاملعزليجب.

يمةالسلالحيواناتفيالمرضالنقيالممرضالعامليسببأنيجب

.(التجاربحيوانات)للإصابةالمستعدة

حقنتالتيالحيواناتمنجديدمنالممرضالعاملهذايعزلأنيجب

.به

صالشخسبيلفيالممرضللعاملالنوعيةالأضدادعنالكشفيجب

.المريض

هذهعلىفيهاالأعتماديمكنلاخاصةحالاتيوجدولكنعمليةالأفكارهذه)

ىعلالجذاميةالمتفطرةعزللايمكنحيث,الجذاممرضمثلالمفروضات

(.الأوساط


