
 (4المحاضرة )                     والجدار الخلوي           البكتريا                              احياء مجهرية        

 

 1 

 وفيي وفيي االلهيا جسامعلى سطوح الا ر توجد بشكل طبيعيكائنات واسعة الانتشاهي  -:aBacteri  البكتريا

لنمييو والتكييا ر لوتكييوا احااييية الخلييية تمتليي  المييواا البروتوبسيمييية الاساسييية  اء والتربيية والهييواء الغييءاء والميي

  واا Diffusionتستهل  المواا الءائبة بالسوائل وتطيرح الضلايست الناتجية عيع العملييات الايلايية بالانتشيار 

وبعلاها لا يصيب اي ميع قسم مع البكتريا تسبب امراض لسنساا والرى للحيوانات الواطئة والرى للنباتات 

 تسيبب الميرضوقد تعييش فيي جسيم الانسياا ولا Commensallyالكائنات الحية ولكع يعيش بصورة تعايشية 

ولكييع قييد تصييب   non-pathogenicبيي   ويطلييع علييى البكتريييا المسييببة لسمييراض Normal floraوتييدعى 

 عند انخضاض المناعة والجهاي الدفاعي للجسم  Opportunistic pathogensممرضات انتهايية 

ريية هيي الميايكروميتر ياا وحدة قياس الابعياا البكت  -: Size and Morphology الحجم والشكل الخارجي

ميايكروا طيولا  6-1تتيراوح ابعياا البكترييا ميع متير(   6-11ميع اليا اليا ميع المتير)الءي يعاال جزءآ واحدآ 

 ، مئية ميايكروميتر طيولاعرضآ وقد تصيل فيي بعين انيواب البكترييا الخيطيية والحلزونبية اليى  2 – 1.5ومع 

الموجواات التركيبية في الخلية هي التي تحدا حجم هيء  مع لسيا حقيقية النواة ،حيث اا  على هءا فهي اصغر

عكسيا مع حجم الكائع الحيي يي انيك كلميا ياا الءي يجعل فعالياتها الحيوية كبيرة حيث تتناسب هء  و ، الكائنات

اا معيدل النميو يتحيدا عموميآ وبميا  حجم الكائع الحي تباطأ معدل التضاعست الايلاية التي تجري االل جسمك 

 لسيا البكترييااغلب انواب بمعدل سرعة التضاعست الايلاية لءا تتصا البكتريا بنموها السريع حيث تتلااعا 

الشيكل وهيي بوقت اقل مع ساعة واحدة تحيت الريروا البيئيية المناسيبة  هنالي   س ية اليكال للخليية البكتيريية 

الشييكل الحلزونييي  و Bacillus  -Rod Shapedلعصييوي والشييكل ا  Coccus  –Sphericalالكييروي 

Spirillum   

توجد التسفات ضمع الشيكل  coccusومضراها   cocciللجمع وتسمى -: pherical bacteriaS المكورات

او متطاوليية  Ellipsoidalالواحييد فلييي  مييع اللاييروري اا تكييوا كروييية كامليية الشييكل ولكييع تكييوا بيلاييوية 

Elongated  او مسطحة مع الوجهيعFlattened on one side  

تتغياير البكترييا  bacillusوالمضيرا  bacilli وتسيمى للجميع -: Rod Shaped bacteriaوي صكالشككل ال 

العصوية في اطوالها ويكوا طولها وقطرهيا متشيابهاا احيانيا حتيى يصيعب معهيا تمييزهيا عيع المكيورات اميا 

  متشعبة اواائرية او منبسطة او مقعرة  نهاياتها فقد تكوا

 llairiSpللمضييرا وللجمييع  Spirillumوتسييمى  -: Spiral shaped bacteria البكتريككا زونوة ككش الشكككل

ترهر بعن العصيات بشكل حلزوني وقد تكوا صلبة او مرنة اعتمااآ على النوب فقد تكوا قصيرة على ليكل 

  Commaاو  Vibrioكامل ويدعى هءا النوب ببكتريا اللامةنابن كثيا الدورات او على لكل حلزوا غير 

  binary fission  نشيطار الثنيائي )الانشيطار البسيي (تنقسم معرم البكتريا بالا -: Arrangment التجم ات

مع انك قد لا تنضصل هء  الخسييا عيع بعلايها اائمياً  وييلاي التصيا  يتيع منضصلتيع متميزتيع وظيضياً لتكويع لل

الخسييا التيي تنقسيم فيي مسيتوى واحيد فالتيي تنقسيم فيهيا البكترييا الخسيا الى ترتيب مميز يعتمد عليى مسيتويات 

في حيع الخسيا التي تنرم في مستويات عديدة وبطريقية عشيوائية تكيوا تجمعيات  تكوا تجمعات بشكل سسسل

عليى بعلايها اليبعن تنيتم ريم صيغيرة عموايية تتيابع وبمسيتويات بعلى لكل عناقيد وعنيدما يحيدا الانقسيام 

تمييييييل اليييييى تكيييييويع سسسيييييل طويلييييية فيييييي حييييييع بكترييييييا  (Streptococcus)فبكترييييييا  عبييييية الشيييييكل كم

Staphylococcus ( 1ميل الى تكويع عناقيد )لكل ت 
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 تجم ات البكتريا شكل و ( يوضح1الشكل : رقم )

 

التيي تشيترف فيهيا الخسييا ميع اليبعن   Beggiatoaكما اا بعين الاحيياء الخيطيية المتعيداة الخسييا مثيل      

لايها عيع عهء  الخسيا بالالر بصورة اائمة في جدار للوي مشترف يغطي جميع الخسيا بحيث لا يمكع فصل 

ر او  ابت حييث يمكيع قسسسل البكتريا يكوا الاتصال فيها غير مست اا اا تموت  في حيع اوالبعن الالر ا

 فصل الخسيا بواسطة الرج اوا اا تموت اذا اا كل للية يمثل كائع حي مستقسً 

 

  -:  Structure of bacterial cellترك ب خو ش البكتريا

البكترية على عدا مع التراكييب والعلاييات قسيم منهيا يقيع ليارج الخليية والقسيم الالير محاطيآ  تحتوي الخسيا

بغييييسا الخلييييية وهنيييياف تراكيييييب 

الييييرى تتواجييييد فييييي انييييواب مييييع 

البكتريييا اوا الالييرى  لييءا وجييوا 

وعييدم وجييوا هييءا العلايييات يعتبيير 

صييييضة تصيييينيضية  وقييييد لخصييييت 

الاجزاء التركيبية للخليية البكتيريية 

 (  2: )لكل رقم كما يأتي

 

 

 

 

 ( يوضح ترك ب الخلايا2شكل رقم )
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 -:Flagellaالاسواط 

 31-12وهي لواحع بشكل لي  قطرها    

نانوميتر وتكوا واسطة الحركة في البكتريا 

الحاوية عليها ويكوا طولها احيانا اكثر مع قطر 

ولا يمكع رؤيتها بالمجهر اللاوئي الا  الخلية

باستعمال طر  تصبيغ لاصة،حيث تعامل 

الخسيا المثبتة بمااة مثبتة لسلواا وهي محلول 

غروي غير مستقر يترسب على لكل طبقة 

سميكة مع مااة قابلة للصبغ على سط  الخلية وعلى امتداا سط  السوط او الاسواط،وعند اضافة الصبغة 

هء  المااة المترسبة بالمجهر اللاوئي حيث يرهر السوط على لكل لي  رفيع جدآ يعد عدا نستطيع مشاهدة 

قد توجد الاسواط بشكل سوط على الخلية صضة ورا ية  ابتة تقريبا وتستعمل في التصنيا  وتوييع الاسواط

مع  او توجد بشكل حزمة Monotrichousقطبي واحد في احد قطبي الخلية التي تسمى في هء  الحالة 

ويسمى  او قد يوجد سوط او حزمة مع الاسواط في كل  Lophotrichous الاسواط عند احد قطبي الخلية 

او قد تحي  الاسواط بكل جسم الخلية ويسمى الترتيب  Amphitrichousمع قطبي الخلية ويسمى الترتيب 

Peritrichous    يتكوا السوط مع الخي Filament  حقيقتك  س ة ليوط ملتضة وهو الجزء الراهر ويكوا في

نانوميتر  44طولك  Hookتتصل بجزء  اني يكوا اعرض منها ذو قطر  ابت يسمى الشص على بعلاها 

الءي يوجد في غسا الخلية يتركب السوط مع  Basal bodyتقريبا والءي يرتب  بدور  بالجسم القاعدي 

الا اا بروتينات  تلا مع نوب لالر،الءي يكوا ذا طبيعة مستلادية ويخFlagellin بروتيع  فسجيليع 

هي احتواؤها على الحوامن الامينية مثل الكلوتامي  والاسبارتي  ويكوا  الاسواط تشترف في صضة عامة

 محتواها مع الاحماض الامينية الحاوية على الكبريت كالسستيع  قليلآ 

باا الوحدات البروتينية التي تكوا  هنال  فرضيتاا للطريقة التي تحرف الاسواط بها البكتريا ،احداهما تقول

الاسواط تتقلص وتنبس  منتجة مايشبك التموجات،وبءل  قد تنسحب او قد تدفع الخلية،اما الضرضية الثانية 

 فتقترح حركة اائرية يقوم بها السوط بما يشبك حركة المروحة مما يلاي الى حركة البكتريا 

 

 

 

• A-Monotrichous                                   

• B- Lophotrichous                                  

• C- Amphitrichous                                  

• D- Peritrichous   
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 -:  Fimbriae  andPiliالاهلابالش  رات او

وهي لواحع ليطية مشابك لسسواط الا انها 

ارفع واقصر طولا مع الاسواط تنتشر على 

في البكتريا السلبية  الخسيا لصوصآسط  

مايكروميتر  3--، 3لصبغة كرام طولها 

نانوميتر ولي  لها عسقة  11-4وقطرها 

،هنال  نوعاا مع الشعيرات النوب حركةبال

التي  Fimbriaeالاول الشعيرات العمومية 

لنباتية والسطوح الخاملة مثل يصل عداها الى المئات والتي تستخدمها البكتريا لسلتصا  بالخسيا الحيوانية وا

الزجاج والسيليلوي وهء  وظيضة مهمة جدآ تمكع البكتريا مع تثبيت نضسها في بيئاتها الطبيعية ليتسنى لها توفير 

والتي لها اورا في  Sex piliيطلع عليها بالشعيرات الجنسية  Specific pili،اما النوب الالرالمواا المغءية

 Receptorsالتي تحدا في بعن انواب البكتريا كما انها تكوا مستقبست    Conjugationعملية الاقتراا 

  Bacteriophages لعا يات البكتريا

االتوا ويتكوا مع وحدات  انوية تترتب  0111يصل وينك الى Pilin تتكوا الشعيرات مع بروتيع يدعى

لءا تعطي  البروتيع هو المااة الرئيسيةوما اام  ، على لكل حلزوني لتكوا ليطا مضراا قويا ذات لب فارغ

 لاصة للخسيا لأنها في ذل  لأا الاسواط  specific antigenللخلية صضات مستلادية 

 -:  Capsuleالمحفظش 

مخاطية صمغية بوساطة انزيمات في مواا تصنع العديد مع البكتريا في بيئتها الطبيعية كميات كبيرة مع 

تتكوا طبقة اضافية وبءل  الغشاء السايتوبسيمي وتضري الى لارج الخلية مع لسل  قوب الجدار الخلوي 

في كونها تشكل  تسمى بالعلبة اوالمحضرة والتي تكوا مسلولة عع توفير الحماية لخلية البكتريا لارج الجدار

وهي تزيد مع الغءائية  وتخزا الموااللجضاا  غطاءآ واقيآ 

  امراضية البكتريا الممرضة لمقاومتها الابتسب 

Phagocytosis   تختلا المحضرة مع قبل لسيا الدم البيلااء

مع ناحية التركيب الكيمياوي فقد تتكوا مع الكربوهيدرات 

وحامن هاياليوروني    Dextranمثال الدكستراا المعقدة

ضرة مع جزء مع يتغير سم  المح ، ومع البروتينات

اكثر ويكوا تركيبها مايكروميتر او 11لمايكروميتر الى ا

وهي غير مهمة لحياة  ، الكيمياوي متميزآ لكل نوب مع الانواب

ويرتب  تكوينها ارتباطآ  ، البكتريا ويمكع ايالتها بالانزيمات او بالغسل اوا اا يل ر ذل  في حيوية الخلية

ءا عندما يكوا التركيب الكيمياوي للمحضرة حاوي على الدكستراا او الليضاا ل مبالرآ بالرروا البيئية المتاحة

   فاا تصنيع المحضرة يتم عند تنمية البكتريا بوس  حاوي على السكروي فق  ولي  سكر آلر 

ند حصول طضرة ورا ية لهءا فع يعد قيام الخلية البكتيرية بتخليع المحضرة عملية ورا ية يسيطر عليها جيع معيع

تضقد قدرتها لتكويع المحضرة عند تنمية الخلية المكونة للمحضرة على الوس  الزرعي الصلب تعطي الجيع 

       في حيع الطضرات الضاقدة للمحضرة تعطي مستعمرات لشنة ( (S-Coloniesمستعمرات ناعمة لماعة 
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(R- Colonies) يا ممرضة لءا فاا حدوا هء  الطضرات في بكترStreptococcus pneumoniae  فانها

تضقدها قابليتها على اصابة الملايا تمتل  البكتريا الحاوية على المحضرة تخصصآ مناعيا اعتمااآ على 

 للمحضرة ويساعد هءا على التضريع مصليآ بيع الانواب المتشابهة  التركيب الكيمياوى

 -:Cell Wellالجدار الخووي 

،تحتيوي جييدراا  الجكدار الخوكويلخليوي المحصيورة بييع الغشياء البسيميي والمحضرية تسيمى طبقيات الغيسا ا

تيدعى الببتييدوكسيكاا Organic Polymerمعرم الخسيا البكتيرية على  نوب فريد مع مااة علايوية متعيداة  

Peptidoglycanيميويي وتوفر هء  المااة الاسناا والشكل للخلية،ويحمي  الجدارالخلية مع تيأ ير اللايغ  الا

جييو نتيجيية لتركيييز المييواا الءائبيية والمنقوليية بوسيياطة عملييية النقييل  21-4الييداللي الييءي يكييوا بمييدى يقييع بيييع 

الضعال،وللجدار الخلوي اور مهم في عملية انقسام الخلية كما  تكوا طبقات الجدار مواقيع لكثيير ميع المحيداات 

 حيوية المستلادية،بالاضافة الى انك موقع عمل قسم مع الملاااات ال

 Aminoمييع وحييدتيع همييا السييكريات الامينييية  Mureinاو  Peptidoglycanتتكييوا مييااة الببتيييدوكسيكاا 

sugars   و الاحمياض الامينيية اذ اا السك  ري  ي ات الامينيي ة هي يN-acetylmuramic acid (AMA)   و

N-acetylglucosamine (AG)    مييع النييوب بيتييا وسسسييل جانبييية مكونيية مييع  4-1مرتبطيية بالاصييرة

مجموعة ببتيدات رباعية متصلة بحامن ا استيل ميورامي  ومجموعة مع ببتيدات متشابهة مستعرضية يكوا 

متشابها في جميع انواب البكتيريا اميا السسسيل الجانبيية والمستعرضية فتختليا بيالتسا الانواب تتكيوا الهيكل 

و  D-lsoglutamincو   L-alanineلمستعرضة  مع آصرة ببتيدية مبالرة مع الاحمياض الامينيية الجسور ا

L-lysine    اوDiaminopimelic acid وD-alanine   اذ تيييرتب  بأواصييير متستعرضييية بيييAMA  

  (3لكل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Peptidoglycanيوضح الوزدات الترك ب ش لطب  ش الـ (3)شكل 
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اا مااة الببتيدوكسيكاا مجسمة  س ية الابعاا ومع هنا تأتي قوتها وهي بءل  لا تعترض الول الماء 

الجزيئات الكبيرة نسبياً   ءلكالعلاوية  مينية والموااالأوالمواا الغءائية مثل المعااا والكلوكوي والاحماض 

ة الببتيدوكسيكاا تعوا الى الاواصر التالضة مع لسل هءا الممر وصسبة طبيق وبنض  الوقت تخرج المواا

وتكوا هء  الاواصر اكثر في البكتريا الموجبة لصبغة كرام مما هو  Polymerالمستعرضة التي ترب  ال  

  علية في البكتريا السالبة لصبغة كرام 

 

 -: جدار البكتريا الموجبش والسالبش لصبغش كرام

كرام يتألا مع طبقات متتالية مع الببتدروكسيكاا حيث تتصل اا جدار الخسيا البكترية الموجبة لصبغة      

-35فوقها والتي تحتها لسل جسور مع الاحماض الامينية ويبلغ سم  جدار هء  البكتريا  بالتي كل طبقة منها

25 nm  مع مااة  %01-21مع ويا الخلية ويحتوي  %41-21اي حواليpeptidoglycon  اضافة الى

كوحدة  ribitol او glycerol)الءي يتألا مع الكليسرول teichoicالمتعداة وحامن  البروتينات والسكريات

ويوجد نوعاا مع حامن التكوي  هما تكوي  الجدار الخلوي  فرعية متكررة متأصرة الى الالنيع والضوسضات

wall teichoic   او تكوي  الغشاءmembrane teichoics  والءي يسمىlipoteicho   (4لكل) 

ً جداً يبلغ سمكك  يااما جدار الخسيا البكتير       -11وهو يشكل  nm 15-10السالبة لصبغة كرام يكوا رقيقا

 مع الدهوا الضوسضاتية  %34و   peptidoglycanمع  %14-4مع ويا الخلية الجافة ويتكوا مع  21%

phospholipipids   مع  %14وprotein  مع  %41وlipopoly saccharides قة ذات ب)وتعد هء  الط

 اهمية واسعة بسبب لواصها السمية واا الجزء الدهني هو المكوا السمي لهء  الطبقة( 

 

 (يوضح الفرق ب ن ترك ب الجدار والاغوفش الموحقش لبكتريا السالبش والموجبش لصبغش كرام4شكل )
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 وهي : peptidoglycanتقع خارج  يالسالبش لصبغش كرام والت يامكوةات الخاصش بالبكت رالب ض 

1- Lipoprotein   وهي مواا قليلة الويا الجزيئي تعمل كجسور لرب  الطبقات الخارجية الى الجدار الخليوي اذ

ويتيألا   peptoglycanالموجيوا فيي طبقية  di-aminopimelicترتب  بشكل تساهمي مع الحامن الاميني 

اليءي يييرتب  بيي    diglyceride thioetherحييامن امييع امييا الجيزء الييدهني فهييو  40الجيزء البروتينييي ميع 

cystein   

  peptoglycan الخارجي وتثبيتك مع طبقات  غشاءهي مواينة ال lipoproteinوظيضة      

2- phospholipid )مع ارضية سائلة تحتوي على : وهي طبقة  نائية مع اهوا فوسضاتية يتكوا  )الضوسضولبيدات

 بروتينات لاصة 

ويحمييي البكتريييا المعوييية مييع الامييسح  periplasmic spaceيعمييل الغشيياء علييى تسييرب البروتينييات فييي  

تختليا نضاذيية الغشياء الخيارجي ميع نيوب لالير فضيي بكترييا    والانزيمات المحللة الموجواة في بيئية الملاييا

psudomonase aeruginosa  ميرة ميع نضاذيية غشياء بكترييا 1111تكيوا نضاذيية هيءا الغيسا اقيل E-coli 

   antimicrobialولى لديدة المقاومة للملاااات البكتيرية لأولهءا فاا البكتريا ا

والتيي لهيا  Minor proteinالثانويية  روتينياتواا البروتينات الموجواة في الغشاء الخارجي يطليع عليهيا بالب

 ,pencillinو  proteasesو   Phospholipidو  12Bئييات الصييغيرة مثييل الضيتيياميع عسقيية بنقييل الجزي

binding protein  

3-    (LPS) Lipopolysaccharide  مع السط   %44وتعتبر المكوا الرئيسي بيع هء  الطبقات وتشكل

  الخارجي للبكتريا وهي تتكوا مع  س ة مناطع:

ويطلع عليك المنطقة الاولى  O-antigenممتلاد  -1

 oligosaccharideسكريات قليلة التعدا  ويتكوا مع

 Salmonellaويكوا عدا هء  المستلادات في بكتريا 

 نوب  1111اكثر مع 

ويطلع عليها المنطقة  Core regionالمنطقة المركزية  -2

الثانية وهي مكونة مع سسسل سكريات متعداة ترتب  

لثة وبالاضافة الى وجوا بشكل تساهمي بالطبقة الثا

  ethanolamine phosphateالسكريات يوجد ايلااً 

3- Lipid A  يتكوا مع سكريات  نائية معphospho glucose amine  مرتبطة مع الاحماض الشحمية

ويكوا الجزء السكري  ابت لكل انواب  B-hydroxy myristic acidو   lauric acidالطويلة السلسلة 

 غير الاحماض الشحمية  البكتريا في حيع تت

 فائدته:

تعميييل الطبقييية الدهنيييية عليييى مواينييية الغشييياء وتكيييوا حييياجز يمنيييع اليييول بعييين الجزيئيييات المحبييية للمييياء  -1

hydrophilic molecules   

وسيكريات متعيداة تكيوا   Lipid Aلاا عند تحللها الى  endotoxinتكوا هء  الطبقة سامة للحيوانات تدعى  -2

 lipid Aجميع سميتها عائدة الى 
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وتعاميل قتيل الخسييا بيتم التغلب على صعوبة مسحرة الكائنات الشضافة والقاارة على الحركية وذلي   :التصب غ

لاصة لواحيد او اكثير ميع مكونيات الخلويية ونتيجية لاليتسا الشيحنات بييع  ضةبعدئء مع صبغة او اكثر ذات ال

غة ييحمل مجموعة الضوسضات السالبة الص النووي الءيغنية بالحامن  جسم الخلية والصبغة )فالخلية البكتيرية

والمعروفية بالصيبغات القاعديية( التيي لهيا الضية وهءا يساعد على الارتبياط بالصيبغات ذات الشيحنات الموجبية )

وا هء  المكونات عند اضافتها للخلية  اما الصيبغات السيالبة الشيحنة لقوية لواحد او اكثر مع مكونات الخلية وت

ع الترا  غسا الخلية وبالتالي تجعل الخلية عديمية الليوا والارضيية بليوا الصيبغ  )واا الاصيباغ فس تستطي

مثيل كلورييد  بايوناتك موجب الالر سال حدامسح يكوا احد ايوناتها ملونا والمل  عبارة عع مركب كيمياوي ا

 Dr. Hansدنيماركي التيي انشيأها الطبييب الي Gram stain (1884)وتعيد صيبغة كيرام   المثييل الاير (

Christion Gram  كرام موجب قاارة فعسً على تقسيم البكتريا الى مجموعتيع+G  كيرام سيالب و –G  حييث

البنضسييم  صييبغة باسييتعمال  Pneumoniaحيياول تصييبيغ الانسييجة المصييابة ببكتريييا التييي تسييبب ذات الرئيية 

فييتم   الاسييتوااو  %54 يم تغسيل بي  الكحيول الا يليي  Iodine وتثبيتهيا بمحليولو crystal violetالبليوري 

وتحيتض   iodin-Crystal violetلقيدرتها عليى الاحتضياظ بالمعقيد  G+وعدم قصر البكتريا  G–قصر البكتريا  

 Safraninتكيوا عديمية الليوا وعنيد اضيافة صيبغة السيضرانيع الحميراء  G–اميا  البنضسجي ،  Purpleباللوا 

             اللوا الأحمر التي تلااا بعد الكحول ب G–تصطبغ البكتريا 

 

 

 

 

 


