
 

 

 

 

 

 

 

 

 مادة الاحٌاء المجهري
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 الاولى المحاضرة         
 .علم الاحٌاء المجهرٌة

ا التً لا ٌمكن  رؤٌتها بالعٌن المجردة وهً هو احد فروع علم الحٌاة الذي ٌهتم بدراسة الكابنات الحٌة الصؽٌرة جد

والفاٌروسات .وٌهتم هذا اٌضا بدراسة  تشمل البكترٌا والفطرٌات والطحالب والابتدابٌات )البر وتوزوا( والركتسٌا  

شكل هذه الكابنات وتركٌبها وتكاثرها و فسلجتها و تصنٌفها و اٌضها . فضلا عن دراسة توزٌع هذه الكابنات فً 

الحٌة الاخرى كتأشٌرها فً الانسان والحٌوانات والنباتات .وقابلٌتها على الطبٌعة وعلاقتها بعضها البعض وبالكابنات  

ٌرات الفٌزٌابٌة والكٌمٌابٌة فً المحٌط الذي تعٌش فٌه وكذلك مدى تأثر هذه الكابنات بالعوامل الفٌزٌابٌة احداث التؽ

اؼلب الاحٌاء المجهرٌة هً كابنات وحٌدة الخلٌة وان جمٌع العملٌات الحٌوٌة تتم فً خلٌة واحدة فقط  نأ والكٌمٌابٌة . 

خلاٌا مرتبة فً انسجة واعضاء ٌقوم كل منها بوظٌفة معٌنة .وبؽض الحٌة الراقٌة من عدة فً حٌن تتكون الكابنات 

 النظر عن مدى تعقٌد تركٌب أي كابن حً فأن الخلٌة هً الوحدة البنابٌة وتتشابه جمٌع الخلاٌا من حٌث التركٌب .

 

 نبذة تارٌخٌة عن تطور علم الاحٌاء المجهرٌة .

العدسات من قطع الزجاج وتركٌبها لتعطً قوة تكبٌر كافٌة لروٌة  نشا علم الاحٌاء المجهرٌة عندما تعلم الانسان صنع

ان الامراض تسببها كابنات حٌة ؼٌر  Roger Baconالاحٌاء المجهرٌة .خلال القرن الثالث عشر ذكر روجر بٌكن 

 اشار الراهب كٌرجر1658.فً عام  Francastro of Veronaمربٌة .وتوصل الى نفس النتٌجة فرانكاسترو فٌرونا 

Kircher  الى وجود  ما اسماه الدٌدان ؼٌر المربٌة بالعٌن المجردة فً اللحم والحلٌب المتفسخ وعلى الرؼم من ان

. وصفه كان ي ٌنقصه الدقة فأنه ٌعد اول من تعرؾ على اهمٌة البكترٌا والاحٌاء المجهرٌة الاخرى المسببة للأمراض 

وقد ملاحظاته وبوصؾ دقٌق عن البكترٌا والبر وتوزوا اول من سجل  Leeuwenhoekوٌعد الهولندي لٌفنهوك 

وصنع المجهر البسٌط . فقد تمكن خلال حٌاته من صنع اكثر من هواٌته فً تركٌب العدسات  ساعده على ذلك 

-300مجهرا تتكون من عدسات صنعها بٌده وثبتها فً اطارات فضٌة ونحاسٌة ذات قوة تكبٌر تتراوح بٌن 250

فنهوك للبروتوزوا من الدقة بحٌث ان بعض الاشكال التً وصفها ٌمكن التعرؾ علٌها بسهولة مرة .لقد وصؾ ل200ٌ

فً ٌومنا هذا .وقد سجل ملاحظاته بسلسلة من الرسابل بعث بها الجمعٌة الملكٌة فً لندن والتً وصؾ فٌها البروتوزوا 

 . animalculesحٌنذاك الحٌوانات المجهرٌة وسماها 

 مجهرٌة.اقسام علم الاحٌاء ال

 ٌقسم علم الاحٌاء المجهرٌة من حٌث طبٌعة الكابن الحً المجهري الى الاقسام الاتٌة :

 .Phycology علم الطحالب -1

ٌهتم هذا الفرع بدراسة الطحالب وهً كابنات بسٌطة .وانواعها البدابٌة ذات خلٌة واحدة والبعض الاخر هً عبارة عن 

 brownتجمع لخلاٌا متشابهة وبتخصص وظٌفً قلٌل او معدوم .وهنالك انواع من الطحالب مثل عشب البحر البنً 

kelp . وبؽض النظر عن حجم ومدى تعقٌد خلاٌا الطحالب  وهو ذو تركٌب معقد وخلاٌاه متخصصة بوظابؾ معٌنة

وتقوم بعملٌة التركٌب الضوبً وؼالبا ما توجد الطحالب فً المٌاه فان جمٌعها ٌحتوي على الصبؽات مثل الكلوروفٌل 

 او الترب الرملٌة.

 . Virologyعلم الفٌروسات – 2

ا ؼٌر خلوٌة .وتسبب امراضا للنبات ٌختص هذا الفرع بدراسة الفٌروسات وهً عبارة عن طفٌلٌات صؽٌرة جد

والحٌوانات والبكترٌا ولمجامٌع اخرى من الاولٌات .ولحجمها المتناهً فً الصؽر لاٌمكن رؤٌتها الا باستعمال المجهر 

 وتزرع الفاٌروسات فقط فً الخلاٌا الحٌة .الالكترونً 

 .Bacteriologyعلم البكترٌا -3



 Microbiologyمرادفة لعلم الاحٌاء المجهرٌة  Bacteriologyٌختص هذا الفرع بدراسة البكترٌا .وقد تستعمل كلمة 

.والبكترٌا هً عبارة عن كابنات بدابٌة النواة وتتكون من خلٌة واحدة او تجمعات من الخلاٌا متشابهة وتتكاثر 

 بالانشطار الثنابً .

 .Protozoologyعلم الابتدابٌات )البروتوزوا(-4

وهً عبارة عن كابنات حقٌقٌة النواة احادٌة الخلٌة ٌجري التفرٌق على اساس الابتدابٌات  ٌختص هذا الفرع بدراسة

الصفات الظاهرٌة والتؽذوٌة والفسٌولوجٌة وٌختلؾ دورها فً الطبٌعة حٌث ان بعضها ذو فابدة للإنسان والبعض 

 الاخر ٌسبب امراضا  للإنسان والحٌوان .

وهو ٌهتم بدراسة البروتوزوا الطفٌلٌة او المرضٌة   Parasitologyالبروتوزوا هو علم الطفٌلٌات  احد فروع علمو

 وؼٌرها من الكابنات الحٌة الطفٌلٌة

.وٌهتم بدراسة الفطرٌات التً تضم الاعفان والخمابر وهً كابنات حقٌقٌة النواة وخالٌة Mycologyعلم الفطرٌات-5

كون عادة متعددة الخلاٌا ولكنها ؼٌر متخصصة الى جذور وسٌقان واوراق حقٌقٌة وٌتراوح حجمها من الكلوروفٌل .وت

من خلاٌا مجهرٌة  احادٌة كالخمابر الى العرهون )الفطر(ذي الجم الكبٌر والمتعدد الخلاٌا . والفطرٌات الحقٌقٌة 

تكاثر الفطرٌات بالانشطار او التبرعم او خٌطٌة تسمى الؽزل الفطري )الماٌسلٌوم(وتوخاصة الاعفان تتكون من كتل 

 .السبورات التً تتكون على اجسام ثمرٌة تختلؾ حسب الاجناس 

 

 المجهر وعلاقته بالأحٌاء المجهرٌة :

رؤٌتها بالعٌن المجردة  اؼلب الخلاٌا ومعظم الاحٌاء المجهرٌة الوحٌدة الخلٌة تكون صؽٌرة الحجم جدا بحٌث لاٌمكن

.ولؽرض مشاهدة هذه الخلاٌا وملاحظة شكلها وتركٌبها ٌجب استخدام المجهر والذي ٌعد من الادوات الاساسٌة فً 

ٌمكن مهمتٌن هً تكبٌر العٌنة الى الحجم الذي المختبرات الاحٌاء المجهرٌة. ان جمٌع انواع المجاهر تقوم بوظٌفتٌن 

لك تقوم بإعطاء صورة واضحة ؼٌر مشوشة بحٌث ٌستطٌع الناظر ملاحظة الاجزاء رؤٌته بالعٌن البشرٌة .وكذ

)هً القدرة على Resolution powerاو قوة التمٌز  resolutionالمختلفة التً تتكون منها العٌنة وهذا ٌسمى التمٌز 

مجموعتٌن على اساس اصؽر مادة ٌمكن رؤٌتها بوضوح(.وتقسم المجاهر الى  تمٌٌز نقطتٌن متجاورتٌن او هً قطر 

القاعدة التً ٌقوم علٌها التكبٌر وهً المجاهر الضوبٌة التً تستخدم العدسات, والمجاهر الالكترونٌة وكما ٌدل اسمه 

 صورة مكبرة . لإعطاءبدل من الموجات الضوبٌة  ٌستعمل حزمة من الالكترونات

  والمجاهر الضوبٌة تشمل الانواع الاتٌة .   

 المضً : المجهر ذو الحقل1-

الفحوصات الروتٌنٌة حٌث ٌتم تحضٌر العٌنة المراد فحصها على هٌبة قطرة معلقة او  لأؼلبٌستعمل هذا المجهر 

ؼشاء لا وقد ٌصبػ قبل عملٌة الفحص وٌحتوي هذا المجهر على عدد من العدسات التً تتفاوت قوة تكبٌرها وتصل الى 

 بالمجهر المركب .مرة ولذلك ٌسمى هذا المجهر اٌضا 1000حد 

 :Dark field microscopeالمجهر ذو الحقل المظلم   2-

مضٌبة فً حٌن تظهر خلفٌتها )الحقل المجهري(مظلمة ٌحتوي هذا المجهر على مكثؾ خاص ٌعمل على ظهور العٌنة 

المجهري مضٌبا الكابن وعندما تمر الاشعة الضوبٌة خلال العٌنة فأنها تنعكس الى العدسة الشٌبٌة وتعمل على ظهور 

ولعدم مرور ضوء مباشر خلال الشرٌحة الزجاجٌة فان الخلفٌة اوالحقل المجهري ٌظهر معتما . وٌستفاد من هذا 

المجهر فً حالة فحص الاحٌاء المجهرٌة التً ٌصعب صبؽها ,وهذا النوع من الفحص ٌجري بعمل الشرابح الزجاجٌة 

  كترٌا فٌها .على مشاهدة حركة الب الرطبة التً تساعد اٌضا 

 . microscope Phase –contrastالمجهر ذو الطور المضاد -3



ٌستعمل فً هذا المجهر الضوء المربً .وٌعمل هذا المجهر على قاعدة انه فً حالة عبور الضوء خلال جسم فان 

مجهر فً فحص هذا السرعة الضوء تقل فالمادة الكثٌفة تقلل  سرعة الضوء اكثر من المادة الاقل كثافة .وٌستعمل 

تعطً معلومات    ٌتم صبؽها بسبب ان بعض الصبؽات تكون سامة وان فحص الخلاٌا المٌتة لا الخلاٌا الحٌة التً لا

هذا المجهر ٌفٌد اٌضا لملاحظة البكترٌا فً مقاطع نسٌج الخلاٌا المضٌفة وهً  الحال مع الخلاٌا الحٌة . كاملة كما هو

 فً وضعها الطبٌعً .

 

 :Ultraviolet  -microscopeالمجهر ذو الاشعة فوق البنفسجٌة -4

الاشعة فوق البنفسجٌة فً هذا المجهر ٌساعد على زٌادة قدرة التمٌٌز وكذلك قوة التكبٌر بمرتٌن او ان استعمال ضوء 

 ثلاث مرات عن المجهر الضوبً التقلٌدي .

 

 :Fluorescence microscopeالمجهر المفلور -5

جهر المفلور اٌضا الاشعة فوق البنفسجٌة ولكن لٌس لؽرض تكبٌر الصورة بل لابراز الجسم المراد فحصه ٌستخدم الم

على العٌنة المراد فحصها بعد صبؽها بمادة كٌمٌابٌة مفلورة تسمى  حٌث تسلط الاشعة فوق البنفسجٌة

Fluorochromeث اشعة ضوبٌة مربٌة .وهذه المادة تتوهج او تشع تمر علٌها الاشعة فوق البنفسجٌة وتبع 

 :Electron microscopeالمجهر الالكترونً 

وهً قد ابلٌة التكبٌر العالٌة جدا المجهر الالكترونً قعن المجهر الضوبً ومن ممٌزات  المجهر الالكترونًٌختلؾ 

مرة اكثر من المجهر الضوبً . وقد ساعدت قوة 100اكثر وقدرة التمٌٌز العالٌة التً تبلػ  مرة او 200,000تصل الى 

التكبٌر العالٌة لهذا المجهر على جعله من الادوات المهمة التً تساعد فً تشخٌص وتصنٌؾ الاحٌاء المجهرٌة 

عن مساعدته فً رؤٌة الفٌروسات ذات الحجم الصؽٌر جدا والتً لاٌمكن مشاهدتها والتعرؾ على اجزابها فضلا 

 .بالمجهر العادي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 المحاضرة الثانٌة

 

 :تشرٌح البكترٌا 

عند فحص خلٌة البكترٌا نلاحظ ان الخلٌة تحوي الكثٌر من المكونات والتراكٌب .وبعض من هذه التراكٌب ٌكون موقعه 

 خارج الجدار الخلوي وبعضها الاخر ٌكون داخل الجدار الخلوي .

 .التراكٌب التً تقع خارج الجدار الخلوي

 :The cell wall جدار الخلٌة-1

تمدد الخلٌة هو تركٌب صلب ٌعطً للخلٌة شكلها الممٌز حسب النوع .اذ ان الوظٌفة الربٌسٌة لهذا التركٌب هو الحد من 

نانومٌتر فً حالة البكترٌا الموجبة  20-25وانفجارها نتٌجة دخول الماء الٌها .عموما ٌكون سمك الجدار الخلوي 

نانومٌتر .ان من اهم المكونات الكٌمٌابٌة 10-15فً حالة البكترٌا السالبة لصبؽة كرام فٌكون ارق  لصبؽة كرام اما

وهً عبارة عن جزٌبة كبٌرة تتألؾ من وحدات   Mureinواحٌانا  Peptidoglycanللجدار الخلوي هو مادة تسمى 

واربعة   N-Acetyl glucose Aminو N-Acetyl muramic acidالامٌنٌة )متبادلة لنوعٌن من الكاربوهدرات  

الخلٌة فً البكترٌا الموجبة لصبؽة  حامض الانٌن .ٌختلؾ جداراحماض امٌنٌة هً لا ٌسٌن و كلوتامٌن وجزٌبتٌن من 

%من الوزن الجاؾ Peptidoglycan 50كرام عنه فً البكترٌا السالبة لصبؽة كرام ,ففً البكترٌا الموجبة تشكل مادة 

الذي ٌرتبط مع اٌونات المؽنسٌوم وٌعتقد ان هذا الحامض   Teichoic acidالى حامض التٌكوٌك  لجدار الخلٌة اضافة

فً البكترٌا السالبة لصبؽة كرام تشكل  Peptidoglycanالحرارٌة .اما مادة ٌعطً الخلٌة البكتٌرٌة حماٌة مت تأثٌرات 

وهذا ٌبٌن سبب عدم احتفاظها بالمعقد  كوٌك ولاتحتوي على حامض التٌ %فقط من الوزن الجاؾ للخلٌة البكتٌرٌة 10

الناتج من اتحاد صبؽة البنفسجً البلوري مع الٌود بطرٌقة كرام .كما تحوي جدار الخلٌة السالبة لصبؽة كرام خارج 

(بالإضافة الى طبقات  من دهون (Lipopolysaccharideعلى طبقة من متعدد السكرٌات Peptidoglycanطبقة 

(تحافظ هذه المركبات الثلاثة على الخلٌة من دخول المواد Lipoprotein(وبروتٌن دهنً )Phospholipidsمفسفره )

 داخل الخلٌة البكتٌرٌة .الكٌمٌابٌة  كمضادات الحٌاة والاملاح والصبؽات الى 

 Capsuleالكبسولة -2

او ؼلافا هلامٌة حول الجدار الخلوي ٌحٌط ببعض الخلاٌا البكتٌرٌة  الكبسولة هً عبارة عن مادة لزجة تشكل طبقة

(.او Dextranسترانات )تتركب الكبسولة من مركبات مختلفة .منها كاربوهدرات معقدة )سكرٌات متعددة(مثل الدك

الماء وفً  خلٌط من السكرٌات والاحماض العضوٌة ,وفً اؼلب الانواع تكون مواد هذه الكبسولة ؼٌر قابلة للذوبان فً

انواع اخرى تكون قابلٌتها للذوبان فً الماء عالٌة حتى انها ؼالبا ما تزٌد من لزوجة البٌبة السابلة التً تنمً فٌها مثل 

 هذه الانواع .

 وتبعا لنوع البكترٌا فان الكبسولة تبدي وظابؾ عدة بالنسبة للبكترٌا منها.

 ح .ٌمكن ان تساعد البكترٌا على الالتصاق فً السطو-1

 كبسولة تزٌد من قابلٌة البكترٌا المرضٌة احداث على المرض .ال نا-2

 تعطً الحماٌة ضد الجفاؾ المؤقت وذلك من خلال شد جزٌبات الماء .-3

 ٌمكن ان تكون حاجزا او مانعا لالتصاق لاقمات البكترٌا -4

حٌث تساعد على ثباتٌه  glycol-uronic acideبعض الكبسولات تحوي مواد لها شحنات كهربابٌة مثل حامض -5

الخلاٌا فً المعلق بصورة متساوٌة وذلك لان تشابه شحنات الجزٌبات ٌجعلها تتنافر بصورة دابمة .فتبقى الخلاٌا 

 منتشرة دون تجمع او ترسٌب فً القعر .

 



 : Flagella الاسواط-3

وهً تراكٌب دقٌقة جدا تشبه الشعٌرات وتبرز من جدار الخلٌة الى الخارج تكون مسؤولة عن حركة البكترٌا وتتراوح 

(وعموما تمتلك Flagellinنانومٌتر .وتتركب الاسواط من مادة بروتٌنٌة تدعى الفلاجٌن )0.02-0.02  قطرها من 

لبكترٌا الكروٌة اسواطا وعلى عكس الشعر فً الحٌوانات اؼلب البكترٌا العصوٌة اسواطا فً حٌن نادرا ما تمتلك ا

الراقٌة فان السوط ٌنمو وٌستطٌل من قمته ولٌس من قاعدته ,حٌث ان مواد السوط تصنع فً الخلٌة ثم تمر فً التجوٌؾ 

تحوي المركزي للسوط وتضاؾ الى نهاٌة السوط .تختلؾ عدد الاسواط وترتٌبها فً الانواع المختلفة فالبكترٌا التً 

والبكترٌا التً تحوي سوطٌن او اكثر فً قطب واحد من Monotrichousعلى سوط واحد فً احد اطرفٌها   تدعى 

  Amphitrichousاما تلك التً تحوي على سوط او اكثر فً كلا القطبٌن فتدعى  Lophotrichousالخلٌة تدعى 

وٌكون عدد وترتٌب الاسواط على الخلٌة  Peritrichousبٌنما تدعى البكترٌا المحاطة بالأسواط من جمٌع الجهات 

 البكتٌرٌة ثابتا فً النوع الواحد من البكترٌا لذلك فهً تساعد على تشخٌص وتصنٌؾ البكترٌا .

 :Fimbriae( Piliالشعٌرات )-5

البكتٌرٌة ٌة تمتد الى الخارج وتكون ادق واقصر واكثر عددا من الاسواط هً زوابد خٌطٌة تنشامن جدار الخلٌة البكتٌر

وهذه التراكٌب لا تستخدم فً الحركة وذلك لوجودها فً البكترٌا ؼٌر المتحركة والمتحركة على السواء ولكن لها 

 وظابؾ منها .

 التً وظٌفتها نقل الجٌنات . Piliتستخدم فً نقل المادة الوراثٌة فً عملٌة التزاوج بٌن خلٌتٌن وعندها ٌطلق علٌها -1

البكتٌرٌة .حٌث تلتصق مواقع اتصال لاقمات البكترٌا عند مهاجمتها هذه اللاقمات لمضابفها   تستعمل الاهداب أٌضا-2

 اللاقمات على الاهداب ومن بعد تنقل موادها الوراثٌة الى داخل خلٌة البكترٌا.

اق وفً الانواع المرضٌة ٌحتمل ان ٌكون لها علاقة بإنتاج المرض حٌث تساعد البكترٌا المرضٌة على الالتص-3

بالأسطح الداخلٌة للخلاٌا الطلابٌة المبطنة للجهاز التنفسً او الهضمً وهذا الالتصاق ٌحد من ازاحة البكترٌا وذلك 

 . Fimbriaeبتٌار حركة السوابل فً القناة الهضمٌة مما ٌساعد على انتشار العدوى وٌطلق علٌها مصطلح 

 

 

 :الجدار الخلوي داخلالتراكٌب التً تقع 

 :Cytoplasmic membraneالساٌتوبلازمً الغشاء -1

ٌحٌط بالخلٌة من داخلها وٌقع بعد الجدار الخلوي وٌكون شبه   Plasma membraneٌسمى أٌضا بالؽشاء البلازمً 

الناتجة من والى الخلٌة وهو المكان الذي ٌتم فٌه (وظٌفته الاساسٌة نقل المواد الؽذابٌة  semipermeableناضح)

عملٌة الاستنساخ وٌحوي الانزٌمات التً تعمل على تكوٌن الجدار الخلوي .بالإضافة الى كونه  خلال DNAارتباط ال

 75موقع الانزٌمات المولدة للطاقة فً الخلٌة الذي ٌعادل الماٌتكوندرٌا  فً الخلاٌا الحقٌقٌة النواة .ٌبلػ سمكه بحدود 

% بٌنما ٌشكل البروتٌن 20-30وتشكل  Phospholipidsنانومٌتر. ٌتركب هذا الؽشاء من جزٌبات الفوسفولبٌدات  

على هٌبة طبقتٌن حٌث تقع النهاٌات المحبة للماء فً جهة سفرة ف%من الؽشاء .وتكون اللبٌدات الم60-70حوالً 

الخارج اما النهاٌات الكارهة للماء فتكون منضوبة  الى لداخل الجزٌبة .بٌن هاتٌن الطبقتٌن توجد جزٌبات البروتٌن 

فٌشكل نسبق   Peripheral proteinوٌشكل اؼلب البروتٌن .اما البروتٌن الطرفً   Integral proteinل المتداخ

اللبٌدات المفسفرة ,وٌفسر هذا الترتٌب كٌفٌة عبور بعض المواد من خلال قلٌلة وٌوجد على الاسطح الخارجٌة لطبقتً 

المفسفرة لٌسهل لها اختراق الؽشاء .اما الحوامض الؽشاء البلازمً فمثلا تذوب المواد الدهنٌة فً طبقتً الدهون 

 الامٌنٌة والقواعد النٌتروجٌنٌة التً لها القدرة على الذوبان فً الدهون فتمر من خلال جزٌبات البروتٌن .

 



 : The cytoplasmٌتوبلازم االس-2

 ٌتوبلازم الى ثلاث مناطق هً .اٌمكن ان تقسم مواد الخلٌة التً ٌحٌط فٌها الس

التً ٌتم عندها تخلٌق   Ribosomesبالأجسام الكبٌرة كالراٌبوسومات  منطقة السٌتوبلازم وهً حبٌبة المظهر ؼنٌة -أ

%منها والبروتٌن 60حوالً  RNAنانومٌتر وٌشكل الحامض النووي 20بروتٌنات الخلٌة .ان قطر هذه الحبٌبات بحدود 

20.% 

 .DNAالمنطقة الكروماتٌنٌة .وهً ؼنٌة بجزٌبات -ب

 الجزء السابل المحتوي على المواد الذاببة .-ج

 Endoplasmic لى وعلى العكس من خلاٌا النبات والحٌوانات والاحٌاء المجهري الحقٌقٌة النواة لا تحتوي ع

reticulum وبعضها الاخر المسؤول  ولهذا فان بعض الراٌبوسومات  تكون منتشرة بصورة طلٌقة فً الساٌتوبلازم

 عن تخلٌق البروتٌن ٌكمن مرتبطا على السطح الداخلً للؽشاء البلازمً .

 :Nuclear materialالمادة النووٌة -3

لٌس للبكترٌا نواة حقٌقٌة ولكنها تحتوي على اجسام نووٌة لٌس لها ؼشاء نووي محدد ولا ادوات الانقسام الخٌطً كما 

وهً بذلك نواة بدابٌة قد تتخذ اشكال مختلفة .ومتكونة  Eukaryoticالحٌاء الحقٌقٌة النواة هو الحال فً انوٌة خلاٌا الا

وبما ان هذه التراكٌب لاتعد نواة بالمعنى الحقٌقً لذا ٌطلق اسماء مختلفة منها النوٌة  DNAاساسا من الحامض النووي 

Necleoid  ًاو الجسم الكروماتٌنChromatin body بكتٌري او الكروموسوم الbacterial chromosome  وذلك

د من البكترٌا ٌتكون من شرٌط مفرد الذي ٌحمل كل الجٌنات الخاصة بالخلٌة وتحمل العد DNAلان الحامض النووي 

(وٌحوي على جٌنات اضافٌة لا Plasmidsتدعى البلاسمٌدات ) DNAبالإضافة الى الكروموسوم جزٌبات صؽٌرة من 

لا ٌؤثر على الخلٌة Plasmids    وتتضاعؾ بصورة مستقلة .ان عدم وجود  البكتٌري ترتبط مع  كروموسوم الخلٌة

ولكن وجودها فً الؽالب ٌؤدي دور مهم فً نقل المادة الوراثٌة بٌن البكترٌا فً عملً الاقتران بالإضافة الى ان 

معٌنة توجد فً الؽالب فً المعلومات الوراثٌة تحدد ما اذا كانت الخلٌة البكتٌرٌة مقاومة اوحساسٌة لمضادات 

Plasmids. 

 . الحبٌبات المخزونة فً الساٌتوبلازم

 :Metachromatic granulesالحبٌبات مختلفة الاصطباغ -أ 

معٌنة كصبؽات ازرق المثلٌن لذا تدعى بالحبٌبات مختلفة  هذه الحبٌبات بلون احمر عند تصبٌؽها بصبؽات ون لتت

(تعمل كمخزون للفوسفات التً تتكون فً الؽالب فً الخلاٌا  Volutin)فولٌوتٌن الاصطباغ وتسمى أٌضا حبٌبات 

ومن انواع البكترٌا المحتوٌة على كمٌة واضحة من هذه  DNAالنامٌة فً بٌبة ؼنٌة بالفوسفات الضروري لبناء 

 .Corynebacteriumالحبٌبات 

 : Polysaccharide  granulesالحبٌبات العدٌدة السكرٌات -ب

للكلاٌكوجٌن والنشاء ٌمكن الاستدال عن وجودها بإضافة الٌود الى الخلٌة فتظهر حبٌبات الكلاٌكوجٌن وهً مستودعات 

 .بلون محمر وحبٌبا النشاء بلون ازرق 

 : Lipid inculusionsمشتملات الدهون  -ج

 ة لكل من الاجناس التالٌة ٌظهر هذا النوع من المشتملات فً الانواع المختلف

Mycobacterium وBacillus وAzotobacterوSpirillum  الؽالب نوع من الدهن المخزونوؼٌرها وٌكون 

Poly-β-hydrox butyric acid   

  Sulfur granules:حبٌبات الكبرٌت  -و



(العابد الى الجنس bacteria Sulfur  فً بعض انواع البكترٌا تدعى بكترٌا الكبرٌت)توجد هذه الحبٌبات 

Thiobacillus  حٌث تستمد الطاقة من اكسدة الكبرٌت والمركبات الكبرٌتٌة .ٌعد هذا النوع من البكترٌا مستودع للطاقة

. 

 :Carboxysomes ومسكاربوكسٌ-د

 CO2فالبكترٌا التً تستهلك  Ribulose 1,5-diphosphate carboxylaseوهً مشتملات حاوٌة على انزٌم 

 .Thiobacillus ٌاوبكترCyanobacteriaكمصدر للكاربون ٌحتاج هذا الانزٌم فً عملٌة التخلٌق الضوبً مثل 

 

 

 

 :Gas vacuolesالفجوات الغازٌة -ف 

تلك   Cyanobacteriaوهً فجوات مجوفة توجد فً العدٌد من البكترٌا المابٌة التً تشمل البكترٌا الخضراء المزرقة 

وظٌفة هذه  Halobacteriaوالبكترٌا المابٌة   bacteria photosyntheticلتخلٌق الضوبً  التً تقوم بعملٌة ا

الفجوات الؽازٌة بقاء البكترٌا طافٌة فً الماء فً عمق ملابم كً تأخذ احتٌاجاتها  الكافٌة من الاوكسجٌن والضوء 

 والمواد الؽذابٌة .

 

 سبورات البكترٌا:

حٌوٌة تمتلك عادة جدارا سمٌكة ٌمكنها ان تنبت وتنمو الى خلاٌا خضرٌة عند توافر السبورات عبارة عن خلاٌا ساكنة 

 الظروؾ المناسبة .وعادة ٌتكون سبور واحد فً كل خلٌة .وهذه السبورات تقسم  الى مجموعتٌن .

 : endosporesالسبورات الداخلٌة  -1

ون السبورات الداخلٌة عندما تكون الخلاٌا فً الخلٌة حٌث ٌختلؾ السبور وموقعه حسب نوع البكترٌا .تتكتتكون داخل 

نهاٌة طور النمو النشط .والعوامل التً تتطلب لتحفٌز السبورات على الانبات هً التقدم فً السن والمعاملة الحرارٌة 

والسبورات الداخلٌة ذات مقاومة شدٌدة للجفاؾ والصبػ وللمواد المطهرة والاشعاع فضلا عن مقاومة الحرارة ولوان 

لمدة  ºم80تختلؾ باختلاؾ الانواع ولكن عموما فان مختلؾ السبورات تقاوم حرارة للحرارة  قاومة السبوراتم

دقابق .وٌعتقد ان العوامل المساعدة للسبور فً مقاومة الحرارة هو قلة الرطوبة الموجودة فً تركٌب السبور كذلك 10

وهذا الحامض ؼٌر  Dipicolinic acid(DPA)بٌكولٌنٌك  احتواء السبورات الداخلٌة على كمٌة كبٌرة من حامض ثنابً

والذي ٌلعب  Ca-DPAموجود فً جدار الخلٌة الخضرٌة .وٌوجد الحامض متحد مع عنصر الكالسٌوم على شكل معقد 

دورا مهم فً عملٌة مقاومة السبورات للحرارة .تكون السبورات قادرة على البقاء ساكنة لعدة سنٌن ولكن ٌمكنها ان 

 الى الخلاٌا الخضرٌة عند توافر الظروؾ الملابمة للإنبات وذلك خلال فترة قصٌرة )دقابق(.تنبت 

 :exosporesالسبورات الخارجٌة -2

وهً السبورات التً تتكون خارجا أي خارج الخلٌة الخضرٌة كما فً التبرعم الذي ٌحصل فً نهاٌة احد اطراؾ 

والحرارة ولكن مقاومتها لهذه الظروؾ اقل من السبورات الداخلٌة وذلك الخلاٌا .وهذه السبورات تكمن مقاومة للجفاؾ 

وٌلاحظ هذا النوع من السبورات فً خلاٌا البكترٌا المؤكسدة Dipicolinic acid(DPA) لعدم احتوابها على حامض

 لؽاز المٌثان. 

 

 

 



 

 المحاضرة الثالثة

 :اٌنمو وتكاثر البكتر

رٌا ضرورٌا لاستمرار بقابها .اعتمادا على تضاعؾ معلوماتها الوراثٌة وعل قابلٌتها كتٌعد نمو وتكاثر الب

لتحوٌل مواد التفاعل الى المركبات التً تحتاجها فً بناء جسمها وتجهٌز الطاقة .عادة ٌعرؾ النمو هو 

ها تقرٌبا وفً زٌادة منتظمة فً كمٌة جمٌع مكونات الخلٌة البكتٌرٌة وبعد تضاعؾ الخلٌة البكتٌرٌة فً حجم

)عملٌة الانشطار الثنابً (.ٌدعى  cell   daughterكمٌة كل مكوناتها فأنها تنقسم الى خلٌتٌن بنوٌتٌن

 doubling orالزمن المطلوب لانقسام خلٌة واحدة الى اثنتٌن بزمن التضاعؾ او زمن الجٌل 

generation   لذا ٌقاس نمو البكترٌا بدلالة الزٌادة فً عدد البكترٌا بدلا من الزٌادة المعنوٌة فً حجم.

الكابن الحً المفرد وبالتالً ٌقاس نمو الجماعة فً حٌن ٌنعكس نمو الكابن متعدد الخلاٌا اساسا بزٌادة معٌنة 

(وهً طرٌقة Binary fission) تتكاثر البكترٌا بواسطة الانشطار الثنابًفً حجم الكابن المفرد. وعادة 

تكاثر لا جنسً وتعد من اكثر طرق التكاثر شٌوعا فً البكترٌا .حٌث تنقسم الخلٌة البكتٌرٌة الواحدة الى 

خلٌتٌن بعد تضاعؾ مكوناتها وٌمكن فصل عملٌة انقسام الخلٌة الى عدة مراحل ,ٌنمو الؽشاء 

ثم ٌنمو  transverse septumاجز مستعرضا الساٌتوبلازمً  فً البداٌة نحو مركز الخلٌة مكونا ح

اسمك من cross wallالجدار الخلوي عل كلا الجانبٌن الى الداخل نحو مركزالخلٌة مكونا جدارا مستعرضا 

الجدار الخلٌة البكتٌرٌة الاعتٌادي .وما ان ٌكون جدار الخلٌة هذا الحاجز الكامل الذي ٌقسم الخلٌة الى 

لٌة بواسطة انفلاق على طول جدار الخلٌة السمٌك حتى ٌكون كل نصؾ منه خلٌتٌن حتى ٌبدا انفصال الخ

 جزءا من جدار الخلٌة البنوٌة  .

حٌث ٌخرج برعم صؽٌر من احد  Buddingومن الطرق الاخرى التً تتكاثر بها البكترٌا هً التبرعم 

لام ثم ٌنفصل عنها ومن هذا البرعم بزٌادة حجمه حتى ٌصبح مماثلا للخلٌة ااطراؾ الخلٌة الام ثم ٌبدا 

.كذلك ٌتكاثر عدد قلٌل من البكترٌا  Hyphomicrobium vuigareالانواع التً تتكاثر بهذه الطرٌقة 

,حٌث تبدا خلٌة البكترٌا جدار للخلاٌا الجدٌدة فً احد الاطراؾ ثم ٌكتمل تكوٌن بواسطة تكوٌن الكونٌدٌات 

.وٌتكاثر البعض الاخر من  Streptomyces sppرٌا هذه الخلاٌا بمرور الوقت كما هو الحال فً البكت

 . Nocardia sppكما فً بكترٌا  Fragmentation بةانواع البكترٌا الخٌطٌة بتجز

بدانا بخلٌة بكتٌرٌة واحدة فان الزٌادة ٌزداد عدد البكترٌا المتكاثرة بطرٌقة الانشطار الثنابً تبعا لنظام اسً 

-22-2-1تكون اسٌة كما ٌلً .
ن2............-42-32
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 :البكترٌا اطوار او مراحل النمو



اذا لقحت خلٌة بكتٌرٌة واحدة فً وسط ؼذابً وحضنت بدرجة الحرارة المناسبة فان الخلٌة البكتٌرٌة تبدي خواص منحً 

 النمو الذي ٌتألؾ من اربعة اطوار.

 : lag phaseطور الركود -1

مزرعة بكتٌرٌة وتوضع فً وسط جدٌد لا ٌزداد عدد الخلاٌا القابلة للحٌاة مباشرة لكن تنمو كل خلٌة فٌها  عندما تحضن

وٌحدث تخلٌق شامل للجزٌبات الكبٌرة .هذه الفترة تسمى مرحلة بالحجم  اوذلك بزٌادة كتلتها حٌث تتوسع الخلاٌ

لٌة وتراكم جزٌبات مطلوبة لانقسامها واكثر هذه ( أي النمو دون انقسام خلوي حٌث تخلق الخtooling upالتجهٌز)

التً تمثل تجهٌز الطاقة وكذلك الراٌبوسومات المطلوبة فً تخلٌق البروتٌن واخٌرا الانزٌمات  ATPهًالجزٌبات اهمٌة 

 الضرورٌة للنمو.

 : log phaseطور النمو اللوؼارٌتمً  -2

ل تحت الظروؾ المثالٌة من درجة الحرارة وتوفر المواد الؽذابٌة سمً بهذا الاسم لان عدد الخلاٌا ٌزداد اسٌة وبمعدل عا

اذان جمٌع الخلاٌا فً هذا الطور تكون متماثلة من حٌث التركٌب الكٌمٌابً والفعالٌة الحٌوٌة .ولان الخلاٌا تكون متماثلة 

 .لذا فأنها تستخدم فً بعض الاختبارات المٌكروبٌة فً المختبر.

 :stationary phaseطور النمو الثابت -3

معدل تكاثر الخلاٌا فً هذا الطور وعلى الرؼم من ان خط هذا الطور ٌبقى مستقٌما الا انه لٌس هنالك زٌادة فً  ٌتباطأ

معدل النمو وٌرجع ذلك الى قرب نفاذ  او استهلاك المادة الؽذابٌة فً الوسط ,احتمالٌة انتاج مواد اٌضٌة سامة نتٌجة النمو 

 قسام كمحصلة لما سبق ,تساوي معدل النمو عم معدل الموت .,توقؾ عملٌة ان

 : death phaseطور الموت -4

بعد طور النمو الثابت فان معدل موت الخلاٌا ٌكون اعلى من معدل انتاج خلاٌا جدد وهذه الحالة تعود الى نفاذ العناصر 

مو بشكل كبٌر وٌتناقص عدد الخلاٌا الحٌة فً هذا الؽذابٌة الاساسٌة من الوسط تماما .تراكم النواتج السامة المثبطة للن

ارٌتمً وفً نهاٌة ؼاللو الطور بمعدل اسً  او لوؼارٌتمً وهً على عكس المعدل اللوؼارٌتمً للنمو الممٌز لطور النمو

ؽذابٌة المتبقٌة هذا الطور نلاحظ ان معدل الموت للخلاٌا ٌقل والسبب ٌعود الى قلة اعداد الخلاٌا المتبقٌة مما ٌجعل المادة ال

فً الوسط تكفً لاستمرار نمو الخلاٌا ,تصبح خلاٌا البكترٌا المٌتة فً الوسط مصدرا ؼذابٌا جدٌدا للخلاٌا الحٌة اذ ان 

 بحٌث ٌمكن للخلاٌا الحٌة ان تستمر لعدة اشهر وحتى لعدة سنوات.   ءبعض الاجناس تموت ببط

ً التحكم فً عملٌة حفظ الاؼذٌة .وذلك بمحاولة ابقاء الاحٌاء المجهرٌة وٌستفاد من دراسة اطوار نمو الاحٌاء المجهرٌة ف

 لأطول فترة ممكنة وذلك باستخدام الحفظ بالتبرٌد. lag phaseفً طور الركود 

 

 العوامل التً تؤثر على نمو البكترٌا :

عادة ٌمكن تنمٌة البكترٌا ودراستها تحت الظروؾ المختبرٌة حٌث طورت العدٌد من الاوساط الؽذابٌة لتنمٌة الانواع 

المختلفة من البكترٌا .وبما ان الاحتٌاجات الؽذابٌة للبكترٌا تكون مختلفة حسب الانواع البكتٌرٌة لهذا فانه من المتوقع ان 

الفٌزٌابٌة المحٌطة ب هذه الاوساط الؽذابٌة كذلك تنمٌة البكترٌا تتأثر بالظروؾ تكون هنالك اختلافات واسعة فً تركٌ

بالبكترٌا من درجة الحرارة وتركٌز اٌون الهٌدروجٌن وتركٌز الؽازات لذا فان نجاح تنمٌة البكترٌا ٌتطلب اخذ العوامل 

 المذكورة بنظر انفا  بنظر الاعتبار.

 :لتغذٌةتقسم الاحٌاء المجهرٌة حسب متطلبات ا

 .  فٌما ٌلًالطاقة مصادر بصورة عامة تقسم اشكال الحٌاة فً الاحٌاء المجهرٌة بالنسبة الى تؽذٌتها للحصول على 

تشمل الاحٌاء المجهرٌة التً تعتمد على التفاعلات الكٌمٌابٌة     Phototrophic الاحٌاء المجهرٌة ضوبٌة التؽذٌة-1

وبكترٌا الكبرٌت البنفسجٌة   Chlorobiumالضوبٌة فً الحصول على الطاقة ومثال ذلك بكترٌا الكبرٌت الخضراء مثل 

 ك فًوكلها تشتر Rhodospirillumوالبكترٌا البنفسجٌة ؼٌر الحاوٌة على الكبرٌت مثل ال   Chloromatiumمثل 



.تقسم هذه الاحٌاء اعتمادا على ATP مخزونة على شكل جزٌبةقدرتها على تحوٌل الطاقة الضوبٌة الى الطاقة الكٌمٌابٌة 

 طبٌعة المصدر الكربونً الذي تستخدمه فً الؽذاء الى قسمٌن .

.وهً التً تعتمد فً نموها على مصدر خارجً ؼٌر عضوي   Photoautotrophic احٌاء ضوبٌة ذاتٌة التؽذٌة-أ

 للكاربون بالإضافة الى الضوء .مثل بكترٌا الكبرٌت الخضراء .

وهً التً تعتمد فً تؽذٌتها على مصدر خارجً عضوي   Photoorganotrophicعضوٌة التؽذٌة –احٌاء ضوبٌة -ب

 للكاربون بالإضافة الى الضوء .

 .Chemotrophicابٌة التؽذٌة الاحٌاء المجهرٌة كٌمٌ-2

وتشمل الاحٌاء المجهرٌة التً تعتمد على التفاعلات الكٌمٌابٌة التً تجري فً الظلام كمصادر للطاقة .وتضم الؽالبٌة 

 .العظمى من البكترٌا .تقسم هذه الاحٌاء اعتمادا على المصدر الكربونً الذي تستخدمه فً الؽذاء الى قسمٌن

.وهً التً تعتمد على مصدر كربونً وهو ثانً اوكسٌد   Chemoautotrophicالاحٌاء كٌمٌابٌة ذاتٌة التؽذٌة  -أ

الكاربون فً تؽذٌتها ,وتتطلب وجود مصدر عضوي للنتروجٌن والكبرٌت والمعادن الاخرى فً محٌطها الؽذابً بالإضافة 

 الى وجود جهاز مختزل لثانً اوكسٌد الكاربون .

 وهً التً تعتمد على مصدر كربونً عضوي فً التؽذٌة . Heterotrophicوٌة التؽذٌة احٌاء عض-ب

 متطلبات تغذٌة البكترٌا :

المحٌط لسد بانه المركب او المادة التً ٌجب ان ٌحصل علٌها الكابن المجهرٌة من  Nutrientٌمكن تعرٌؾ المؽذي 

مها بعاملٌن اولها قدرة المركب على الدخول الى الخلٌة عبر حاجته فً بناء تراكٌب او للحصول على الطاقة وتحدد استخدا

.اما العامل permeaseالؽشاء الساٌتوبلازمً الذي ٌحدده  وزن المادة الجزٌبً ,وحجمها وانتقابٌة الؽشاء ووجود انزٌمات

 مصادر للطاقة .الثانً فهو مدى امتلاك الخلٌة للانزٌمات  الخاصة بتحوٌل المادة الؽذابٌة الى وحدات بنابٌة او 

الى عوامل النمو  بالإضافة على الكاربون والنتروجٌن  والفسفور والكبرٌت والاملاح المعدنٌة تشمل المواد الؽذابٌةتو

 والفٌتامٌنات .

  الكاربون : 

ٌدخل الكاربون فً تركٌب الوحدات البنابٌة بالإضافة الى استخدامه فً تحرٌر الطاقة فً البكترٌا التً لها القدرة  على  

 التالٌتٌن.وٌتم اختزال الاخٌر بأحد الطرقتٌن  CO2استخدام الكاربون ؼٌر العضوي من ؼاز 

 المعادلة التالٌة فقو   Clostridium acetiocusوٌكون الناتج الخلات والطاقة كما فً بكترٌا CO2ٌختزل -1

4H2+2CO2→CH3COOH+2H2O+Energy                                                           

 وفق المعادلة التالٌة   Pseudomonas methanicaوٌكون الناتج المٌثان والطاقة كما فً بكترٌا CO2ٌختزل  -2     

4H2+2CO2→CH4+2H2O+Energy                                                          

كمصدر ثانوي فأنها لا تحتاج الى جهاز  CO2 اما البكترٌا التً تستخدم المصادر الكربونٌة العضوٌة بالاضافة الى ؼاز 

كونات الخلٌة .وتختلؾ البكترٌا لاختزال المصدر الؽذابً لكون الاخٌر على المستوى نفسه من الاكسدة بالنسبة الى باقً م

بقدرتها على استخدام المركبات العضوٌة المتباٌنة للكربون ومن اهم المواد التً تشكل مصادر مهمة للكاربون هً 

والاحماض الامٌنٌة )فً بعض الاحٌاء(والدهونات بعد تحلها  ( Polyhydrioالكاربوهدرات و الكحولات المتعددة الماء )

 ماض العضوٌة والهٌدروكربونات والمواد الاروماتٌة . الى الخلات والاح

 

 

 

 



  النتروجٌن :

كما هو الحال عم الكاربون والطاقة فأن جمٌع الاحٌاء المجهرٌة تحتاج النتروجٌن بصورة مختلفة لبناء الخلٌة .وتختلؾ 

ن لبعض البكترٌا استخدام النتروجٌن حٌث ٌمك  Eucaryotesالبكترٌا فً احتٌاجاتها  للنتروجٌن عن الاحٌاء الحقٌقٌة النواة 

(واملاح NO3(والنترات)NO2الجوي .اما بعضها الاخر فٌمكن استخدام مركبات النتروجٌن ؼٌر العضوي مثل النترٌت )

(وبعضها الاخر ٌمكن استخدام النتروجٌن من مصادر عضوٌة كالأحماض الامٌنٌة او نواتج التحلل المابً NH4الامونٌا )

 للبروتٌن.

 الكبرٌت:

 Cystineالبكترٌا الى عنصر الكبرٌت لتصنٌع الاحماض الامٌنٌة التً ٌدخل الكبرٌت فً تكوٌنها مثل حامض سستٌن تحتاج 

اٌمٌن والباٌوتٌن واهم ٌوبعض الانزٌمات مثل الثCoAومساعدات الانزٌمات مثل  Methioninومٌثاٌونٌن Cysteinو

 .Cystineٌنً مصادره الكبرٌتات والكبرتٌد والحامض الام

 الفسفور:

ومساعدات  Phospholipidsو اللبٌدات المفسفرة ATP(و RNA,DNAفً تركٌب الاحماض النووٌة )ٌدخل الفسفور 

ضروري للعدٌد من الفعالٌات الاٌضٌة ولتفاعلات تبادل الطاقة .وتكون املاح (والفسفور (Coenzymesالانزٌمات 

الى الاحماض النووٌة الموجودة فً الوسط الزرعً الطبٌعً .ومن اهم  بالإضافةالفوسفات المعدنٌة مصدره الربٌسً 

 .KH2 PO4 وK2 HPO4الاملاح المستعملة هً 

 العناصر المعدنٌة:

 على نوعٌن بالنسبة الى الكمٌة المستعملة منها .تكون 

  1- Macronutrient وهً الاٌونات التً تحتاجها البكترٌا بتراكٌز متوسطة وهً الحدٌدFe+2 والمؽنسٌومMg+2 و 

 .+Kوالبوتاسٌوم Ca+2الكالسٌوم

2- Micronutrient  وهً الاٌونات التً تحتاجها البكترٌا بتراكٌز واطبة فهً الخارصٌنZn+2  والنحاسCu+2 

 .Co+2والكوبلت  B+2ون والبور Ni+2النٌكل Mo+6والمولبٌدٌومMn+2والمنؽنٌز

وٌعد عنصر المؽنٌسٌوم الذي ٌدخل فً تفاعلات الفسفرة وتفاعل الانزٌم مع الركٌزة وفً تركٌب الكلوروفٌل وٌساهم فً 

.وتعد عناصر الحدٌد والخارصٌن والنحاس والمنؽنٌز والمولبٌدٌوم عوامل مساعدة لمختلؾ  اتحاد جزٌبات الراٌبوسومات

الانزٌمات .اذ ان معظم انواع البكترٌا لاتحتاج  الى عنصر الصودٌوم ولكن البكترٌا النامٌة فً البحار والبكترٌا التً تقوم 

 .على الضؽط الاوزموزي داخل الخلٌة(بالتمثٌل الضوبً تحتاج الى عنصر الصودٌوم  )تساهم فً السٌطرة 

 : العوامل المساعدة والفٌتامٌنات

(على انها المادة الكٌمٌابٌة التً تحتاجها الانزٌمات الخلٌة لفعالٌة الانزٌمات فٌها Co-factorتعرؾ العوامل المساعدة للنمو )

 Coenzymesعقد حٌنها ٌسمى قد تكون على شكل معدن مثل)الحدٌدٌك  والمؽنٌسٌوم ( او على شكل مركب عضوي م

او الانزٌم نفسه .وٌسمى الكابن المجهري الذي ٌمتلك القدرة Coenzymes وتشكل الفٌتامٌنات الجزء العضوي من تركٌب ال

اما الذي لاٌمتلك القدرة او انه فقدها ٌسمى Prototrophicعلى تكوٌن الفٌتامٌنات وعوامل النمو التً تحتاجها ب

Auxotrophic ومن اهم. ( ًالعوامل العضوٌة المساعدة هP-amino benzoic acid والاحماض الامٌنٌة وحامض)

 وحامض اللٌبوٌك .(والراٌبوفلافٌن وحامض الفولٌك B6(والثاٌمٌن والباٌوتٌن وفٌتامٌن )pantothenicالبانتوثٌنك )

 الاحتٌاجات الفٌزٌائٌة للنمو: 

درجة الحرارة .ٌتأثر نمو البكترٌا كثٌرا بدرجة الحرارة وذلك لان الحرارة تتحكم بمعدل تفاعلات الكٌمٌابٌة التً تحدث -1

 Optimumداخل الخلٌة وان درجة الحرارة التً ٌحصل فٌها اسرع نمو خلال فترة قصٌرة تعرؾ بدرجة الحرارة المثلى 

growth –temperature,رب من درجة الحرارة من الحد الادنى .وهنالك هبوط حاد جدا فً وٌبطا النمو كلما تقت



السرعة التً تنمو عندها الخلاٌا فوق الحد الاعلى .وهذا ٌعكس حقٌقة تأثٌر درجة الحرارة على الانزٌمات الخلٌة  اولا 

درجة الحرارة اكثر مما .حٌث ٌزٌد ارتفاع درجة الحرارة فعالٌة الانزٌم مسببا نمو الخلاٌا بصورة اسرع .وعندما ترتفع 

وفً ضوء درجة الحرارة تقسم ٌنبؽً تمسخ الانزٌمات الضرورٌة لحٌاة الخلٌة وعندها تنمو الخلاٌا بثبوت كبٌر وتموت 

 البكترٌا الى مجامٌع .

 .وهً مجموعة البكترٌا التً لها القابلٌة على النمو فً درجة حرارة الصفرPsychophilesالبكترٌا المحبة للبرودة -أ

اما درجة  ºم 15المبوي او اقل ولكنها ٌمكن ان تنمو بشكل افضل بدرجة حرارة اعلى ولها درجة حرارة نمو مثالٌة تقدر 

 .ºم20الحرارة العظمى لنموها هً 

وهذه المجموعة  ºم25-40وهً مجموعة البكترٌا التً تنمو فً مدى  .Mesophilesالبكترٌا المحبة للحرارة المتوسطة -ب

مجموعة البكترٌا المحبة للحرارة العالٌة كذلك  تضم العدٌد من الانواع والاجناس اكثر من مجموعة البكترٌا المحبة للبرودة و

 .(ºم37فان ؼالبٌة البكترٌا المرضٌة للإنسان والحٌوان تقع ضمن هذه المجموعة .حٌث تنمو جٌدا فً درجة حرارة الجسم )

.وتضم هذه المجموعة الانواع البكترٌا التً ٌمكنها النمو فً درجة Thermophilesبة للحرارة العالٌة البكترٌا المح -ج

وقد لوحظ حدٌثا ان بعض البكترٌا المحبة للحرارة العالٌة المعزولة  ºم40-65وبمدى حراري بٌن  ºم45حرارة مثالٌة هً 

الكابنات المحبة . وكقاعدة عامة تختلؾ جزٌبات البروتٌن فً ºم90من الٌنابٌع الحارة تستطٌع النمو عند درجة حرارة فوق 

للحرارة عن تلك الموجودة فً الكابنات المحبة للحرارة المعتدلة فً انها لا تمسخ عند درجة حرارة العالٌة .ان الثبوت 

ابع الاحماض الامٌنٌة لبروتٌنات الكابنات المحبة للحرارة العالٌة حٌث ٌستند الى تركٌب وتت Thermo stabilityالحراري 

مثل الجسور التساهمٌة ثنابٌة الكبرٌتٌد والعدٌد من قوٌة  فً البروتٌنات .ٌؤدي تتابع الاحماض الامٌنٌة الى تكوٌن اواصر

الاواصر الهٌدروجٌنٌة واواصر اخرى ضعٌفة والتً تثبت تركٌب البروتٌنات .كما ان راٌبوسومات الكابنات المحبة للحرارة 

 ذلك بسبب بروتٌناتها . ة بالحرارة اٌضا وذلك والعالٌة ثابت

PH-2. ًالرقم الهٌدروجٌن 

 pHالرقم الهٌدروجٌنً هو قٌاس درجة الحامضً او القاعدٌة للمحلول تنمو معظم البكترٌا جٌدا عند القم الهٌدروجٌنً 

الخمابر والاعفان بشكل افضل  )القاعدي(تنمو 8.0)حامضً(الى  5.0مع انها تستطٌع تحمل مدى ٌتراوح من 7.0  المتعادل 

فً الوسط الحامضً .كما تستطٌع بعض البكترٌا تحمل تراكٌز حامضٌة عالٌة جدا حٌث ان مجموعة منها المكونة للخل 

الذي ٌراكم حامض الكبرٌتٌك  Thiobacillus(قادر على العٌش فً حامض عٌاري .وجنس  acetic acid)حامض الخلٌك 

او حتى دونه .ٌجب ان ٌكون الرقم الهٌدروجٌنً  داخل الخلٌة 1.0عند الرقم الهٌدروجٌنً ٌستطٌع النمو من فعالٌاته الاٌضٌة 

(الحامض خارج +Hاعلى بكثٌر من مدى نموها .وان قابلٌة هذا الكابن على النمو تعتمد على قابلٌة الخلٌة لحفظ اٌونات )

كناتج عرضً لتكسٌر المواد الؽذابٌة لتثبٌط نموها .عندبذ تضاؾ من الحامض الخلٌة .ٌنتج العدٌد من البكترٌا كمٌة كافٌة 

عموما محالٌل منظمة للأوساط لتحافظ على مستوٌات معٌنة للرقم الهٌدروجٌنً وؼالبا ما تضاؾ المحالٌل المنظمة للخلٌة 

روجٌنً لانها .تقاوم هذه الاملاح تؽٌرات للرقم الهٌد NaH2PO4و NaHPO4كمزٌج من ملحٌن لحامض الفسفورٌك هما 

 للمحالٌل القاعدٌة   -OHللأحماض القوٌة واٌونات +H ذات قابلٌة  على الاتحاد كٌماوٌا مع اٌونات 

 .تبدي البكترٌا تجاوبا مختلفا اتجاه الاوكسجٌن فً اثناء نموها مما ٌنتح امكانٌة تقسها الى المجامٌع الاتٌة.الؽازات  -3

.وهً البكترٌا التً تحتاج الاوكسجٌن فً نموها وٌمكنها النمو حتى فً النسبة  Aerobic bacteriaالبكترٌا الهوابٌة -1

 الطبٌعٌة للأوكسجٌن الموجود فً الجو .

.حٌث ٌعد الاوكسجٌن ساما لهذه المجموعة من البكترٌا ولا تستطٌع النمو   obligate anaerobesالبكترٌا اللاهوابٌة -2

 بوجود الاوكسجٌن .

.حٌث تنمو افراد هذه المجموعة بعدم وجود الاوكسجٌن وكذلك   anaerobes facultativeالاختٌارٌة  البكترٌا الهوابٌة-3

 بوجوده وهً لا تثبٌط بوجود الاوكسجٌن .



حٌث تحتاج افراد هذه المجموعة الى كمٌات من الاوكسن جٌن  microaerophilic.البكترٌا المحبة لقلٌل من الاوكسجٌن -4

 ٌع ان تتحمل المستوى الطبٌعً للاوكسجٌن فً الهواء . للنمو ولكنها لا تستط

 

 

  

 المحاضرة الرابعة

 :الانزٌمات

 دور الانزٌمات فً عملٌة الاستقلاب .

الاؾ وبضعة ملاٌٌن .وتتكون بعض  10الانزٌمات جزٌبات بروتٌنٌة ذات وزن جزٌبً عال ٌتراوح بٌن 

من بروتٌنات معقدة .والى جانب القسم الانزٌمات من بروتٌنات بسٌطة فً حٌن ٌتكون بعضها الاخر 

وهو ؼٌر بروتٌنً و مؤلؾ من  Co enzyme)كو انزٌم( ٌوجد قسم ٌدعى القرٌن الانزٌمً  Apoenzymeالبروتٌنً 

لانزٌمات ٌجب ان ٌبقى القسمان معا ومن الضروري التمٌٌز بٌن الانزٌمات جزئ واحد او عدة جزٌبات ولكً ٌستمر نشاط ا

 عدٌدةٌتمكن كثٌر من مساعدات الانزٌمات من القٌام بدور مساعد انزٌمات  والعوامل المساعدة فً عملٌة الاستقلاب .اذ

عض الاحٌان ذرات معدنٌة مختلفة فً تخصصها وهً فً هذه الحال تربط تفاعلات مختلفة وٌكون المساعد الانزٌمً فً ب

 مثل جزٌبات الحدٌد والمولبٌدٌوم والكوبلت والزنك والنحاس وؼٌرها.

 :اقسام الانزٌمات 

 تقسم الانزٌمات الى ستة اقسام اساسٌة هً :

او نقل الالكترونات من مادة لأخرى مثل  +Hهً انزٌمات تعمل على نقل ذرات  Oxidoreductaseانزٌمات -1

Dehydrogenase ((FAD,NAD,NADH وCytochromes(c,c1,a,a1,b.) 

ومنها انزٌمات  Kinasesهً انزٌمات تعمل على نقل زمرة معٌنة من مادة لأخرى مثل انزٌمات Transferaseانزٌمات -2

Glucokinase زمرة الفسفور التً تعمل على نقلPhosphory1(PO3
 الى مستقبل اخر . ATP(من 2-

3-Hydrolase  هً انزٌمات تعما على تحقٌق الحلمهة ومنها انزٌمات:Esterases  التً تحول الاسترات الى حامض

 .          R1COOR2+H2O→R1COOH+R2OHالكاربوكسٌل 

4-Lyases  نتروجٌن(و)كربون-اوكسجٌن(و)كربون-كربون(و)كربون–هً انزٌمات تعمل على كسر روابط)كربون-

 . R1CHR2COOH→R1CH2R2+CO2.  كبرٌت(.اكثر عمت ٌتم بالحلمهة

التً  Racemaseهً انزٌمات تساعد فً تنظٌم المكونات الداخلٌة للخلٌة ومن هذه الانزٌمات  Isomerasesانزٌمات-5

 . L –amino acid→ D amino acidتعمل على تفاعلات من النمط 

-اوكسجٌن(و)كربون-كربون(و)كربون–هً انزٌمات تساعد فً تكوٌن روابط بٌن )كربون  Ligasesانزٌمات  -6

 .Amino acid activatingمثل الانزٌمات المحفزة للحوامض ATPكبرٌت(.مع هدم -نتروجٌن(و)كربون

 وتقسم الانزٌمات اعتمادا على تركٌبها الى قسمٌن اساسٌن هما.

الثانً انزٌمات الاكسدة انزٌمات تتكون من بروتٌنات بسٌطة وتدعى وتتضمن الانزٌمات المحللة فً حٌن ٌضم القسم -1

 والنقل لمختلؾ المجموعات الكٌمٌابٌة.

انزٌمات تتكون من بروتٌنات معقدة وتتضمن انزٌمات تتكون جزء ؼٌر بروتٌنً اضافة الى الجزء الى الجزء البروتٌنً -2

عند اتحادهما فً ,وٌحدد الجزء ؼٌر البروتٌنً نشاط الانزٌمات وٌدعى مساعد الانزٌم وٌكسب الجزءان صفة الانزٌمٌة 

(ٌدخل B1(او مشتقاتها مثل الثاٌمٌن )Bومن المساعدات الانزٌمٌة هو فٌتامٌنات )حٌن ٌفقدان الفاعلٌة عندما ٌكونان منفردٌن.



 Bفً تركٌب فٌتامٌن بٌروفسفوكٌناز الذي ٌفٌد فً استقلاب حامض البٌروفٌك ,كما ٌدخل النٌكوتٌن )احد مشتقات الفٌتامٌن

.اضافة لذلك فان الانزٌمات على تسرٌع العملٌات الكٌمٌابٌة ولكنها تتمٌز عن ؼٌرها من NADP,NAD(فً تركٌب 

 المحفزات بان الانزٌم الواحد ٌحفز تفاعلا واحدا محددا.

 

 :العوامل المؤثرة فً فاعلٌة الانزٌمات 

تؤثر فً نشاط الانزٌمات بصورة عامة عوامل مختلفة مثل التركٌز النسبً للأنزٌمات ,والمادة المؽذٌة ,ودرجة  حرارة 

وتحدث تفاعلات معكوسة لعدد كبٌر من الانزٌمات .وعلى الرؼم من صؽر حجم الخلٌة فً الاحٌاء  pHالتفاعل ,وقٌمة دالة 

عدد كبٌر من الانزٌمات التً تقوم بمختلؾ الوظابؾ ,اذ تشارك الانزٌمات المجهرٌة فهً تتمٌز بقدرة شدٌدة على تركٌب 

,وتفرز الخلٌة بعض الانزٌمات الى  Endoenzymesعادة فً الاستقلاب بنشاط داخل الخلٌة ,وتدعى الانزٌمات الداخلٌة 

ؽذابٌة الكبٌرة وؼٌر القادرة التً تعمل على تفكٌك جزٌبات المادة ال Exoenzymesالوسط وتدعى لذلك الانزٌمات الخارجٌة 

 على الدخول الى داخل الخلٌة .

 

 خواص البكترٌا المورفولوجٌا. 

 :توجد ثلاث اشكال ربٌسٌة للبكترٌا.Shapesاشكال البكترٌا -1

وتكون فً الؽالب كروٌة واحٌانا بٌضوٌة او مستطٌلة قلٌلا او منبعجة من جهة  cocci( الجمع coccusالشكل الكروي )

 .واحدة 

ومها قصٌرة وؼلٌظة اذ كان طول الخلٌة اكبر قلٌلا من عرضها ,ورفٌعة  Bacilliالجمع  (Bacillusالشكل العصوي )-2

 طوٌلة اذ كان طول الخلٌة اكبر كثٌرا من عرضها وتكون نهاٌة الخلاٌا العصوٌة اما مستدٌرة او مدببة او مستقٌمة .

 

 .وٌكون على ثلاث انواع . spiralالشكل المنحنً-3

 (عصٌات منحنٌة قلٌلا كما فً ضمات الكولٌرا .comma الضمً ) - أ

 (وهً تشبه فتاحة السداد الفلٌنً وذات جدار خلٌة صلب حاوٌة على الاسواط.spirillum)الحلزونً  - ب

 ل انقباضات الخلٌة .ولها جدار خلٌة مرن وؼٌر حاوٌة على الاسواط حٌث ان الحركة بفعspirocheteالملتوٌة )اللوبٌة( - ت

 

 

 :نظم تجمع البكترٌا

تترتب البكترٌا بتشكٌلات مختلفة عندما تنمو فً وسط ؼذابً مناسب هذا الترتٌب ٌعتمد بالدرجة الاولى على انقسام الخلاٌا 

 وقابلٌتها على الارتباط مع بعضها .

 مستوى انقسام الخلاٌا .تجمعات البكترٌا الكروٌة .ٌحدث التجمع بعد الانقسام الخلوي وٌعتمد على 

عندما تنقسم الخلٌة فً مستوى واحد فقط ٌنتج خلٌتان متصلتان وتكون الخلاٌا مفلطحة  Diplococcusالتجمع المزدوج -1

 قلٌلا عند الالتصاق.

 وٌة.اذا استمر انقسام الخلاٌا فً نفس الاتجاه ونفس المستوى ولم تنفصل الخلاٌا الكر Streptococcusالتجمع المسبحً -2

 

فً نفس الوقت تنتج عنه ما ٌشبه عنقود اذا حدث الانقسام فً اتجاهٌن متعامدٌن  Staphylococcusالتجمع العنقودي -3

 العنب .



اذا حدث الانقسام فً ثلاث اتجاهات متعامدة فً نفس الوقت ٌنتج مكعب من    Sarcina تجمع على شكل مكعبات -4

 .الخلاٌا

  تقسم الخلٌة الكروٌة بمستوى واحد ٌنتج اربعة خلاٌا. Tetracoccusتجمع رباعً -4

 

 طرق القٌاس الكمً لنمة البكترٌا.

 

 .Direct microscopic countالعد المجهري المباشر -1

 حٌث ٌمكن بسهولة عد خلاٌا البكترٌا مباشرة فً حجم معٌن وذلك باستخدام الطرٌقة التالٌة.

ملٌمتر .وان 0.02وهً شرٌحة زجاجٌة خاصة تحتوي على تقعر عمقه  Petroff –Hausserهاوسر  –شرٌحة بتروؾ 

ملٌمتر مربع وٌملا هذا المربع بسابل حجمه  0.0025قاع هذا التقعر مقسم الى مربعات صؽٌرة مساحة كل منها 
 

        
 

سب عدد الخلاٌا فٌوضع المحلول البكتٌري فً هذا التقعر ثم ٌؽطى بؽطاء شرٌحة وتفحص الشرٌحة تحت المجهر وتح 3سم

ملٌون  20من متوسط عدد الخلاٌا فً كل مربع مضروبا فً 3سم 1العدد الكلً للبكترٌا فً فً عدد من المربعات .وٌقدر 

 من مساوى هذه الطرٌقة انها تعطً العدد الكلً للبكترٌا الحٌة والمٌتة وكذلك لاتصلح لعد البكترٌا فً المواد الصلبة.

 

 .Electronic cell counterالبكترٌا  العد الالكترونً لخلاٌا-2

ٌستخدم  هذا الجهاز اصلا لعد الخلاٌا الحمراء فً المستشفٌات .ولكنه وجد مفٌدا فً عد الخلاٌا فً دراسات تنمٌة البكترٌا 

-30لدقته ولكونه ٌعطً نتابج مباشرة . ففً هذه الطرٌقة تقاس الالكترونٌة لمعلق البكترٌا المار فً شق ضٌق قطره 

ماٌكرومٌتر .وعندما تمر الخلٌة من الشق فان المقاومة تزداد مباشرة وهذه الزٌادة فً المقاومة تمثل على شكل نبضة فً 10

جهاز العد الالكترونً وعلى عدد الخلاٌا التً تمر تحسب عدد النبضات الٌا فً حجم معٌن من معلق البكترٌا المراد معرفة 

ة ولكنها تحتاج الى جهاز الكترونً متقدم .وفضلا عن ذلك فان طرٌقة العد هذه تعد عدد الخلاٌا فٌه ان هذه الطرٌقة سرٌع

 اٌضا الخلاٌا الحٌة والمٌتة .

 

 Plate count methodطرٌقة الاطباق المصبوبة  -3

مل الى 0.1مل او1هً احدى الطرق الاكثر شٌوعا لعد البكترٌا وفً هذه الطرٌقة تعمل تخافٌؾ عدة لمعلق البكترٌا ثم ٌنقل 

اطباق بتري المعقمة ثم تضاؾ الٌها اوساط ؼذابٌة معٌنة وعادة ٌستخدم الاكار لتصلب الاوساط الؽذابٌة المستخدمة .وعادة 

تعمل التخافٌؾ المناسبة للعٌنة الاصلٌة حتى ٌمكن عد المستعمرات التً ستظهر على الوسط الؽذابً .وٌفضل ان تقع اعداد 

اعداد البكترٌا فً الملٌلتر الواحد من العٌنة الاصلٌة وذلك بضرب عدد المستعمرات فً  .وتحسب30-300المستعمرات بٌن 

القٌاس  الطبق فً مقلوب التخفٌؾ الذي خلطت مع الوسط الؽذابً .تعد هذه الطرٌقة دقٌقة الى حد ما مقارنة مع بقٌة طرق

ك طرٌقة اخرى ٌمكنها فحص خلٌة واحدة بدقة هنا الكمً لان أي خلٌة بكتٌرٌة ٌمكن ان تكون مستعمرة وفً الحقٌقة لٌس

فً عٌنة كبٌرة الحجم وفضلا عن دقة هذه الطرٌقة فانه ٌمكن بوساطتها تمٌٌز البكترٌا المختلفة المكونة للمستعمرات بأشكال 

رة الوسط واحجام والوان مختلفة بحٌث ٌمكن عد البكترٌا المختلفة .ومن مساوى هذه الطرٌقة ان البكترٌا التً تتأثر بحرا

الؽذابً عند الصب لاٌمكنها ان تنمو وكذلك فانه لٌس من المؤكد ان المستعمرة التً نمت جاءت من خلٌة واحدة ام من اكثر 

 متعددة .من خلٌة واحدة وتستؽرق هذه الطرٌقة وقتا طوٌلا نوعا ما وكذلك لها احتٌاجات 

 

 

   



 Most Probable Number(MPN)العد الاحتمالً او التقرٌبً -4

تخفؾ العٌنة المراد عدها الى اقل تخفٌؾ ممكن بحٌث ان مقدارا قلٌلا من هذا التخفٌؾ ٌحتوي على خلٌة واحدة )بشكل 

تقرٌبً ( اذ ان عددا من اللقاحات الصؽٌرة من ثلاثة تخافٌؾ مختلفة ٌضاؾ الى عدد متماثل من الانابٌب الوسط السابل 

ٌؾ دقٌقا جدا فان بعض هذه الانابٌب ٌعطً نتٌجة موجبة وبعضها ٌعطً نتٌجة سالبة .اما اذا المعقم .اذا كان عمل هذه التخاف

وفً طرٌقة العمل تحضر ثلاث كانت العٌنة لم تخفٌؾ بصورة كافٌة فان جمٌع الانابٌب تعطً نتٌجة موجبة والعكس صحٌح 

مل من ثلاثة 0.1مل او 1ح كل انبوبة منها بمجامٌع من انابٌب الوسط السابلة)كل مجموعة تحوي خمسة انابٌب (حٌث تلق

تخافٌؾ مختلفة من العٌنة الاصلٌة ثم تحضن الانابٌب بدرجة الحرارة المناسبة .وبعد التحضٌن ٌحسب عدد الانابٌب التً 

 ظهر فٌها نمو )موجبة(وتقارن بجدول احصابً خاص لاستخراج العدد التقرٌبً .

 

 Membrane –Filter countالعد بالمرشح الؽشابً -5

من النموذج من وهً طرٌقة عد مفٌدة جدا . وتعد تحوٌرا لطرٌقة الاطباق المصبوبة حٌث تعتمد على تمرٌر حجم معٌن 

خلال مرشح معلوم الفتحات بحٌث لاتمر البكترٌا من خلاله .وهذه الطرٌقة مفٌدة فً تقدٌر عدد البكترٌا فً كمٌة كبٌرة من 

لٌلة من الخلاٌا الحٌة .ٌؤخذ الؽشاء الحاوي على البكترٌا وٌوضع على سطح وسط مناسب العٌنة والتً تحتوي على اعداد ق

 صلب فً طبق بتري وبعد التحضٌن بدرجة الحرارة المناسبة نلاحظ نمو مستعمرات البكترٌا على سطح الؽشاء فً الطبق .

 

 Turbidmetric Methodطرٌقة قٌاس العكارة -6

ن كل خلٌة بكتٌرٌة تشتت الضوء .فكلما زاد عدد الخلاٌا فً المحلول ازداد تشتت الضوء ان محلول الخلاٌا ٌبدو عكرا .لا

جهاز قٌاس الطٌؾ الضوبً  او Colorimeterومن بعد تزداد العكارة .ولقٌاس درجة العكارة ٌستخدم جهاز قٌاس الالوان 

Spectrophotometer الوسط الؽذابً المستخدم فً ها نفس العمل ٌضبط جهاز قٌاس الالوان مستخدما انبوبة ب ولأجل

نانومٌتر فً حالة  600نانومٌتر فً حالة الوسط الشفاؾ او طول موجة  420تنمٌة البكترٌا حٌث تستخدم طول الموجة 

فً بٌبات داكنة اللون وكذلك فأنها قد تسجل قراءة  الوسط الداكن .ومن مساوى الطرٌقة انها ؼٌر حساسة فً المزرعة المنماة

 خطا فً حالة وجود مواد معلقة ؼٌر البكترٌا فً المحلول وهذه الطرٌقة اٌضا لاتفرق بٌن الخلاٌا الحٌة والمٌتة .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 المحاضرة الخامسة

 

 

 الصبغات المٌكروبٌة .

هنالك عدد كبٌر من الصفات العضوٌة التً تستخدم لصبػ خلاٌا الاحٌاء المجهرٌة .وهذه الصفات ٌمكن ان تقسم وتصنؾ 

على اساس السلوك الكٌمٌابً للصبؽة الى صبؽات قاعدٌة او حامضٌة او متعادلة .فالصبؽات القاعدٌة عند تأٌنها ٌحمل 

ة عند تأٌنها ٌحمل الجزء الصبؽً منها شحنة سالبة فً حٌن ان الجزء الصبؽً منها شحنة موجبة والصبؽات الحامضٌ

وعموما  الصبؽات المتعادلة هً املاح معقدة للصبؽات الحامضٌة والقاعدٌة وكمثال علٌها صبؽة الاٌوسٌن المثلٌن الازرق

 الحامضٌة .تصبػ الصبؽات الحامضٌة مكونات الخلاٌا القاعدٌة. فً حٌن تصبػ الصبؽات القاعدٌة مكونات الخلٌة 

وتمثل عملٌة الصبػ على تفاعل تبادل اٌونً بٌن الصبؽة وبٌن الموقع الفعال على الاسطح او فً الخلاٌا .فمثلا الاٌونات 

وٌمكن ان تشترك  مجامٌع كٌمٌابٌة معٌنة من .الملونة للصبؽة ٌمكن ان تزٌح الاٌونات الموجبة على المكونات الخلوٌة 

النووٌة فً تكوٌن الاملاح للاٌونات الحاملة لشحنات موجبة مثل الصودٌوم بروتٌن الخلاٌا او الاحماض 

Na+والبوتاسٌومK+ ٌمكن ان تعد المساحات الطرفٌة حاملة شحنة سالبة ٌمكنها ان تتحد مع اٌون الملح الموجب .لذا فأننا

ن الصبؽة ٌحمل شحنة موجبة واذا (وفً حالة الصبؽات القاعدٌة مثل ازرق المثلٌن .فان اٌو+Na()-.فمثلا )خلٌة البكترٌا

 . -MB+CL)الصبؽة(الذي هو فً الحقٌقة كلورٌد المثٌل الازرق والذي ٌتمثل بالرمز  +MBمثلنا هذا الاٌون بالرمز 

محل الكاتٌون  +MBوٌمكن تمثٌل التبادل الاٌونً الحادث خلال عملٌة الصبػ بالمعادلة التالٌة والذي فٌه ٌحل كاتٌون الصبؽة

Na+ ًالخلٌة :ف 

 (.Na+CL-+)(+MB()-الخلٌة البكتٌرٌة)←MB)+(Cl)-((++Na()-)الخلٌة البكتٌرٌة

                  الخلٌة البكتٌرٌة مصبوؼة                                                     

 طرق تصبٌػ البكتٌرٌة .

  Simple stainالتلوٌن البسٌط -1

ٌعرؾ الصبػ البسٌط بانه عملٌة صبػ البكترٌا بالإضافة محلول صبؽة مفردة الى الؽشاء البكتٌري الثابت .حٌث ٌؽمر الؽشاء 

البكتٌري بمحلول الصبؽة لوقت محدد وبعدها تؽسل الشرٌحة بالماء ثم تترك الشرٌحة لتجؾ .اذ ٌمكن صبػ الخلٌة بأكملها او 

)صبؽة قاعدٌة(لصبػ الخلٌة بأكملها بلون ازرق دون صبػ مادة صبؽة ازرق المثلٌن تراكٌب معٌنة منها .فمثلا تستعمل 

 الارضٌة .اما احمر الكونؽو )صبؽة حامضٌة(فتصبػ مادة الارضٌة فقط دون البكترٌا.

 

  Negative stainingالتلوٌن السلبً -2

الخلاٌا الجرثومٌة وتستخدم هذه الطرٌقة عند تعد طرٌقة التلوٌن السلبً للأؼشٌة الجرثومٌة ذات اهمٌة كبرى فً تمٌز 

اجراء الصبػ بهذه  الرؼبة فً قٌاس حجم البكترٌا حٌث تظهر الخلاٌا بحجمها الطبٌعً لعدم استخدام الحرارة مطلقا فً اثناء

لاٌا الطرٌقة .كما تستخدم لدراسة الشكل الظاهري للجراثٌم وتسمى بالصبؽة السالبة لأنها ٌتم صبػ الشرٌحة دون الخ

الجرثومٌة فتظهر الخلاٌا شفافة ؼٌر مصبوؼة بٌنما بقٌة الشرٌحة تظهر ملونة .وٌرجع السبب فً عدم دخول الصبؽة جسم 

الخلٌة هو ان الصبؽة المستخدمة تكون ذات جزٌبات كبٌرة لا تنفذ خلال الجدار الخلوي مثل الحبر الهندي او تكون صبؽات 

 الخلاٌا الجرثومٌة .حامضٌة عدٌمة او قلٌلة التأثٌر على 

 

  الصبػ التفرٌقً -3

بٌن خلاٌا البكترٌا اوبٌن اجزاء من خلٌة البكترٌا الواحدة .حٌث ان الخلاٌا البكتٌرٌة هً عملٌة الصبػ التً ٌمكن بها التمٌز 

 تتعرض لأكثر من محلول صبؽة واحدة .ومن اهم انواع هذا الصبػ الاتً:



 

 Gram stainingصبؽة كرام 

الطرٌقة الباحث كرٌستٌان كرام لذلك تعرؾ باسمه .وهً من اكثر طرق الصبػ اهمٌة واوسعها انتشارا فً مجال وضع هذه 

علم الاحٌاء المجهرٌة .والخطوات الربٌسة فً عملٌة الصبػ هذه هً تعرٌض الؽشاء البكتٌري المثبت لمحالٌل الصبؽة 

)عامل مزٌل للصبؽة(و السفرانٌن او أي صبؽة مضادة .وعلى  ومحلول الٌود وكحولالبلوري  ًبالتتابع التالً . البنفسج

اساس هذه الصبؽة فان البكترٌا تقسم الى مجموعتٌن ربٌسٌتٌن هما البكترٌا الموجبة لصبؽة كرام وهً التً تحتفظ بصبؽة 

تفظ بصبؽة البنفسجً البنفسجً البلوري ولذا فأنها تظهر بلون بنفسجً ؼامق .والبكترٌا السالبة لصبؽة كرام هً التً لا تح

 البلوري وتحتفظ بصبؽة السفرانٌن ولهذا تظهر بلون احمر .

والتفسٌر الاكثر قبولا لهذه الظاهرة هو فٌما ٌتعلق بتركٌب وتكوٌن الجدار الخلوي البكتٌري .حٌث ان الاختلاؾ فً سمك 

لصبؽة كرام ٌكون اكثر من تلك السالبة  الجدار اهمٌة فً هذه الناحٌة وبعامة فان سمك الجدار الخلوي للبكترٌا الموجبة

لصبؽة كرام .كذلك تحتوي البكترٌا السالبة لصبؽة كرام فً جدارها الخلوي على نسبة دهن اعلى من البكترٌا الموجبة وبناء 

فً  على ذلك فأن عملٌة اضافة الكحول تزٌل الدهن الموجود فً جدار البكترٌا السالبة مما ٌنتج عنه زٌادة فً عدد الثقوب

والٌود ٌمكن ان ٌزال اثناء عملٌة اضافة الكحول وتصبح البكترٌا -جدار الخلٌة .ولهذا فان المركب المعقد للبنفسجً البلوري

عدة للاصطباغ بصبؽة السفرانٌن الحمراء اللون .من جهة اخرى فان جدار البكترٌا الموجبة لصبؽة كرام عدٌمة اللون ومست

والٌود ولا ٌمكن ازالته بالكحول .ولهذا تبقى –.ٌحتفظ بمركب صبؽة البنفسجً البلوري  المحتوى على نسبة اقل من الدهن

له اهمٌة فً  Peptidoglycanالخلٌة محتفظة باللون البنفسجً .فضلا عما تقدم فان احتواء الجدار الخلوي على مركب 

حوي نسبة اعلى من هذا المركب فً جدارها تحدٌد الصبؽة التً تحتفظ بها نوع البكترٌا فالبكترٌا الموجبة لصبؽة كرام ت

ٌا السالبة على نسبة قلٌلة جدا من هذا المركب .ولهذا المركب دور فً تكوٌن الشبكة الخلوي فً حٌن ٌحتوي جدار البكتر

رٌا الٌود(كما فً حالة البكترٌا الموجٌة لصبؽة كرام .تبقى احٌانا البكت-اللازمة لحجز المركب المعقد )البنفسجً البلوري

الموجبة لصبؽة كرام اختلافا فً نتٌجة الصبػ هذه فمثلا فً حالة المزارع القدٌمة فان البكترٌا الموجبة لصبؽة كرام تفقد 

قابلٌتها للاحتفاظ بالصبؽة الاساسٌة )البنفسجً البلوري(ومن بعد تأخذ صبؽة السفرانٌن فضلا عن ذلك فان التؽٌرات فً 

ٌانا تحوٌر بسٌط فً طرٌقة الصبػ تؤدي الى نتٌجة مماثلة من فقدان القدرة على الاحتفاظ الظروؾ المحٌطة بالبكترٌا او اح

 بالصبؽة.

 

 Ziehl –Nelson ونلسٌطرٌقة زٌل ن

وبشكل خاص تلوٌن عصٌات السل   Fast stain acidتستعمل هذه الطرٌقة لتلوٌن الجراثٌم المقاومة للحامض

Mycobacterium tuberculosis   وبعض انواعActinomycetaceae  التً ٌصعب تلوٌنها بالصبؽات العادٌة بسبب

كالشموع والدهون وتعتمد هذه الطرٌقة على مبدا استخدام درجة مقاومة الجراثٌم الملونة احتواء جدارها على مركبات معقدة 

 الى مجموعتٌن .لفقدانها اللون نتٌجة معاملتها بالمواد المزٌلة للون كالحوامض والكحول وذلك تقسم الجراثٌم 

 ٌزول لونها بسهولة لدى معاملتها بمحلول من الحامض والكحول -1

تتلون بالبداٌة بصعوبة حٌث تحتاج الى التسخٌن بوجود صبؽة قوٌة مناسبة ,ولكنها تحتفظ بلونها بعد ذلك بشدة بشكل -2

 خلوي .صعب معه ازالة هذا اللون بالمذٌب السابق وذلك طبعا ٌتوقؾ على طبٌعة الجدار ال

المذاب بالفٌنول (على الخلاٌا مع التسخٌن تكون بذلك قد تم تلن فوكسٌن )الفوكسٌن القاعدي  –عند وضع محلول كربول 

الخلاٌا وترسٌخ اللون معا .وهذا ٌؤدي الى تلوٌن الخلاٌا باللون الاحمر وعند اضافة اقوى المزٌلات المستعملة هو الكحول 

عن الجراثٌم ؼٌر المقاومة للحموضة .اما الجراثٌم المقاومة للحموضة فلا ٌزول فٌها الحامضً نلاحظ زوال اللون فقط 

اللون .وتبقى محتفظة باللون الاحمر وعند اضافة ازرق المثلٌن تتلون فقط الجراثٌم ؼٌر المقاومة للحامض والتً ٌزول عنها 



بملون زٌل نٌلسون وهو مقاوم ذ اللون الاحمر اللون الاحمر .وبذلك تستطٌع التمٌز بٌن نوعٌن من الجراثٌم الاول ٌأخ

 للحموضة والثانً ٌأخذ اللون الازرق وهو ؼٌر مقاوم للحموضة.

 

 Fontanaطرٌقة فونتانا 

تستعمل هذه الطرٌقة لتلوٌن الجراثٌم اللولبٌة الًٌ لا ٌمكن تلوٌنها الا بصبؽات خاصة ومركبة .وتعتمد الطرٌقة ترسٌب 

 الجرثومٌة اللولبٌة فتبدو تحت المجهر بلون بنً ؼامق مابل للسواد .نترات الفضة على الخلاٌا 

 

 فلتون  -شٌفراو  كونكلٌن -ورث  طرٌقة 

الطور الساكن لبعض الانواع  Endosporesتستخدم هذه الطرٌقة لتلوٌن الابواغ عند الجراثٌم حٌث تعد الابواغ الداخلٌة 

صؾ الابواغ بانها اقل قابلٌة للتلوٌن من الجراثٌم وبسبب جدارها وتت Bacillusو Clostridium مثل انواعالجرثومٌة 

السمٌك وكثافة محتوٌتها الساٌتوبلازمٌة لذلك تبدو بقعة بٌضاء لامعة داخل الخلاٌا الملونة بملونات عادٌة فهً تتلون 

ٌن هذه الابواغ بطرٌقة مماثلة بصعوبة ولكنها تقاوم بشدة عملٌة ازالة اللون وتأثٌر الملونات المعاكسة كذلك تلجا الى تلو

 لتلوٌن الجراثٌم المقاومة للحموضة .

 

 

 

  Leifsonطرٌقة لٌفسون 

عند الجراثٌم المتحركة وتختلؾ الجراثٌم باختلاؾ عدد الاسواط   Flagella stainingتستخدم هذه الطرٌقة لتلوٌن الاسواط 

وموقعها وبما ان قطر الاسواط ذات قطر صؽٌر لذلك لابد من تلوٌنها وفحصها تحت المجهر ,وبما انها سرٌعة العطب 

طر وبلطؾ ساعة وتستحلب بالماء المق 24-48والانفصال وصعبة التلوٌن لذلك تؤخذ الجراثٌم من مزارع جدٌدة عمرها 

دون دعك وٌفضل ان تلون الجراثٌم قلٌلة العدد فً المستحلب بالماء المقطر .ثم نضع قطرة من المستحلب على شرٌحة 

نظٌفة جدا وتركها  تجؾ ثم نقوم بعملً التلوٌن وهنالك عدة طرق لتلوٌن الاسواط تعتمد جمٌعها على ترسٌب الصبؽة على 

 افضل .الاسواط لزٌادة سماكها وروٌتها بشكل 

 

 طرٌقة الحبر الهندي 

لتلوٌن المحفظة الجرثومٌة وهً من ابسط طرق تلوٌن المحفظة وٌتم ذلك بمزج قطرة من مستحلب تستخدم هذه الطرٌقة  

كثٌؾ للجراثٌم مع قطرة من الحبر الهندي وفرشها على صفٌحة نظٌؾ وتتركها تجؾ فً الهواء )طرٌقة التلوٌن السلبً 

هالة لماعة تحٌط بالخلٌة الجرثومٌة فً ماحة المطلٌة .ولكن ٌدعى بعض العلماء ان مثل هذه الهالة (فتظهر المحفظة بشكل 

لاتمثل المحفظة دابما هً طبقة نشأت نتٌجة بعض الظروؾ ؼٌر الملابمة )جفاؾ ,برودة ,حرارة مرتفعة..........الخ(لذلك 

ثم مقارنتها بالجراثٌم المراد  Klebsiella pneumoniaذات المحفظة الكبٌرة مثل جراثٌم ٌفضل دوما تلوٌن الجراثٌم 

 دراستها .


