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 بیولوجیا الجراثیم والفیروسات

 المحاضرة النظریة الأولى

 تقسیم الأحیاء الدقیقة
 

 :تقسیم الأحیاء الدقیقة
بناء على التركیب الداخلي للخلایا تمّ تقسیم الأحیاء الدقیقة إلى  

 :مجموعتین كبیرتین
١- prokaryote  الأولیات الدنیا وتضم البكتریاBacteria  مفردھا

Bacterium الزرقاء المخضرة  والأشنیاتcyanobacteria  
٢- eukaryote  الأولیات العلیا وتضم الفطورFungi  مفردھا

Fungus  والخمائرYeasts  والأشنیاتوالطحالب Algae   مفردھا
Alga والبروتوزوا Protozoa. 
  الـبالتالي ، تعني نواة caryoومن اللاتینیة تعني قبل  proاللاحقة 

prokaryote  ھي أحیاء دقیقة خلایاھا لا تملك نواة واضحة
  الـأما ،  )مورثات ضمن نواة غیر محاطة بغشاء نووي(

euckryote  محاطة بغشاء (فھي أحیاء دقیقة تملك نواة واضحة
 الـتركیب أكثر تعقیداً من  ووھي ذات حجم أكبر ، )نووي

prokaryote ، میتوكوندریةكما أنھا تحتوي على. 
 



 أبعاد الأحیاء الدقیقة
یتراوح  prokaryoteفبالنسبة لـ ، سمھا على أنھا صغیرة جداً ایدل •

أطوالھا مختلفة وھي غیر مرئیة للعین ، میكرون ٥إلى  ٠٫٥عرضھا من 
 E. coliبكتریا : مثال). مم ٠٫١( میكرون ١٠٠المجردة التي تمیز حتى 

  ٦إلى  ٢ھي بكتریا عصویة تعتبر ذات حجم متوسط حیث یبلغ طولھا من 
 میكرون ١٫٥وعرضھا  میكرون

 :حیاء الدقیقة التي تنتمي إلى ھذه المجموعةللأن ین أساسیینمیز شكل•
تتواجد إما بشكل حیث   coccusمفردھا  cocciأحیاء كرویة الشكل  •

أو على شكل  Staphylococcusفردي أو تتجمع على شكل عنقودي 
 ، Streptococcusسلسلة طویلة 

وھي تتواجد إما بشكل  Bacillusمفردھا  Bacilliأحیاء عصویة الشكل  •
أو بشكل عصوي ملتوي أو حلزوني أو . أحادي أو سلسلة قصیرة أو طویلة

 .لولبي
 میكرون ٢٠٠إلى  ٢عرضھا من فیتراوح  eukaryoteأما بالنسبة لـ   •

 .ھي مرئیة للعین المجردةالطحالب ف. وأطوالھا مختلفة
 

 بعض أشكال للبكتریا
 Coccusكرویة فردیة   -أ• 

 Diplococcusكرویة ثنائیة   -ب•
 Tetradكرویة رباعیة   -ج•
  Sarcinaكرویة مكعبة   ـد •
 Streptococcus  كرویةعقدیة -ه•
 Staphylococcusكرویة عنقودیة   وـ•
•  
 Monobacillusعصویة فردیة  ـأ  •
 Diplobacillusعصویة ثنائیة  -ب •
 Streptobacillusأو سبحیة •
•   
 Spirillum  حلزونیة ـه •
      Spiral   لولبیة  -و•
 Vibrioواویة  ضمیة ـل •
 Spirochete  منثنیة ـم •
•   

 



 المكورات السبحیة                 المكورات العنقودیة
 



 Spirillum  حلزونیة ـه 
  Spiral      لولبیة  -و   

 Monobacillusعصویة فردیة  ـأ 
 Diplobacillusعصویة ثنائیة  -ب 

Streptobacillus  أو سبحیة 



 Vibrioواویة  ضمیة
 Spirochete  منثنیة ـم 

  Actinobacteriaالجراثیم الشعاعیة
 (Actinomycetes) 

في  والفطوروتنتشرأحیاء دقیقة تأخذ من صفات البكتریا •
 .مشیجةتشكل  -ھیفات-تكون خیوطا رفیعة. التربة والماء

 مشیجةتشابھ الفطریات في خاصیة التفرع الكثیر مشكلة •
في الوسط الغذائي  عكارة ولاتشكل.كونیدیة وأبواغھوائیة 

 .كریات صغیرة ممیزة اوالسائل فتظل ككتل متجمعة 
تشابھ الجراثیم في أن بعض أجناسھا یحمل سیاطا، وفي •

تركیب الجدار الخلوي وحساسیتھا تجاه المواد المثبطة 
 .   للجراثیم ولیس للفطریات،وتعد من بدائیات النوى



 (Actinomycetes) الجراثیم الشعاعیة 

 البكتیریا مراحل نمو
   Lag phase -التكیف– اللاجيالطور  -١

تѧزداد البكتریѧا فѧي الحجѧم . في ھذا الطور لا تنقسم الخلایا أو تنقسم ببطء شدیدومن بدء التلقیح  لطوراا ھذ یبدأ 
 .  متجانس البروتوبلازمویزداد تنفسھا وتمثیلھا الغذائي ویظھر 

   Logarithmic اللوغاریتميالطور  -٢
عمѧر  –تصѧل سѧرعة التكѧاثر إلѧى أقصѧاھا  –في ھذا الطور یكѧون لوغѧاریتم العѧدد مѧع الѧزمن خطѧأ مسѧتقیماً  
 .البروتوبلازممتجانساً وقرب نھایتھ تظھر الحبیبات في  البروتوبلازمالخلایا صغیرة الحجم ویبقي  –الجیل ثابتاً 

   Stationary phase الثباتطور  -٣
وبذلك . یصبح عدد البكتریا في المزرعة ثابت تقریباً  حتيمعدل التكاثر  تباطأی اللوغارتمينھایة الطور  دعن 

تظھر الخلایا متجانسة الحجم والشكل وتبدأ المواد المخزنة في . تكون الخلایا الجدیدة المتكونة مساویة لعدد الخلایا المیتة 
 . الظھور بوضوح كما تظھر الجراثیم في الأنواع المتجرثمة 

  Decline phaseطور الھبوط  -٤
وبعѧد طѧور الھبѧوط تمѧوت كѧل  لوغارتمیѧایزداد معدل موت الخلایا عن معدل تكاثرھا ویصبح معѧدل المѧوت  

التѧي  الانزیمѧاتذاتیѧا نتیجѧة لنشѧاط ل لѧحتتالخلایا في فترة تتراوح من عدة أیام إلى عѧدة سѧنوات حسѧب نѧوع البكتریѧا ثѧم 
وفي ھذا الطور تظھر الخلایا بأشكال غریبة غیر منتظمة وغیر متجانسة في الحجم أو الشѧكل وتنفѧرد الجѧراثیم . بداخلھا 

 . من الخلایا 



  Growth Curveمنحني نمو البكتریا 
الفترة التي تمѧر بѧین (   time  Generationلا تتكاثر كل البكتریا بسرعة واحدة حیث یختلف عمر الجیل  

. سѧاعات  ٦-٥دقیقة وفي الأنواع البطیئة یتراوح ما بین  ٣٠-٢٠من نوع لآخر حیث یتراوح ما بین ) متتالیین إنقسامین
على والزمن ديعموالعدد المیكروبات على المحور لوغارتموھو العلاقة بین (Growth curveوعند عمل منحني نمو 

 . وھى تظھر أربعة أطوار) يفقالامحور ال

 Lag phase  )طور الركود(الطور اللاجي ) ١(
   Logarithmic   طور النمو اللوغارتمي ) ٢(
  Stationary phase    الطور الثابت ) ٣(
  Decline phase    طور الھبوط ) ٤(

 )الركود(مرحلة التكیف 
فإنھا لا تتكاثر بشكل فوري إنما تمر بمرحلة تأقلم تسمى الركود  ،عندما تُنقل بكتیریا الى وسط غذائي جدید

.  المناسبة من أجل استغلال مصادر الغذاء الجدیدة  الانزیماتتنتج البكتیریا في ھذه المرحلة . او المكوث 
تستمر ھذه المرحلة حتى تصل البكتیریا إلى . والحوامض النوویة  كالزلالیاتوتنتج المواد المطلوبة لنموھا 

ویتوقف ذلك على كمیة الجراثیم المزروعة وعمر ونوع المزرعة الجرثومیة .درجة إنھا تستطیع الانقسام 
 .وطبیعة الوسط المغذي

 
 الأسيمرحلة النمو 

توصف ھذه المرحلة بالرسم على شكل خط . ویتضاعف عددھا في كل جیل ، تنقسم البكتیریا بوتیرة ثابتة 
 .تستمر ھذه المرحلة ما دامت شروط التنمیة مناسبة . متعامد بشكل حاد 

 
 مرحلة الثبات

ً ، بسبب زیادة كثافة البكتیریا تسوء ظروف التنمیة  یضاف  .تتناقص المواد الغذائیة وتصبح عاملاً محددا
وفي  .pH -الأمر الذي قد یغیر من درجة ال ،الى ذلك تراكم إفرازات مواد سامة في الوسط الغذائي

في ھذه المرحلة یكون عدد البكتیریا الناتجة مساویاً . ذلك تقل وتیرة تكاثر البكتیریا ویموت بعضھا  اعقاب
ً لذا یبقى حجم العشیرة  .)البكتیریا المیتة(لعدد الوفیات   .یتمثل ذلك بخط مستقیم بالرسم  .ثابتا
 مرحلة الموت

وتیرة الوفاة تكون أعلى من وتیرة الانقسامات وتبدأ أعداد البكتیریا ، تسوء ظروف البیئة أكثر وأكثر
 .بالانخفاض 
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 تفسیر المراحل –



 تصنیف البكتریا
 :منھایقوم تصنیف البكتریا بناء على عدة عوامل • 

،  حلزوني، عصوي، كروي(شكل الخلیة : المواصفات الشكلیة•
بنیة وتركیب الخلیة ، لون المستعمرات التي تشكلھا، ...)ملتوي

،  نوعیة الأنزیمات، مكتنفات الخلیة، خصائص الجدار الخلوي(
طرق ، الأبواغتشكیل ، ...)وجود السیاط، وجود الكبسولة

،  )لا ھوائي اختیاري، لا ھوائي، ھوائي(طرق التنفس ، التكاثر
، H2O2 الأوكسجینيالذي یفكك الماء  الكتلازامتلاك أنزیم 

نوعیة التغذیة ، )متماثل أو غیر متماثل التخمر(طریقة التخمر 
،  الاستقلابنوعیة منتجات ، )ذاتي أو غیر ذاتي التغذیة(

 ...،الاختلافات الوراثیة
 

 : التغذیــــة
و إلى العناصر  للآزوتإلى مصدر للكربون ومصدر  وكل الأحیاء الدقیقة بحاجة إلى الماء • 

من الوزن الجاف للخلیة البكتیریة مكون من عناصر الكربون % ٩٥حوالي . المعدنیة
 الفوسفوربالإضافة إلى عناصر أخرى مثل ، بشكل أساسي والآزوتوالأوكسجین والھیدروجین 

من ھذه العناصر تقوم الخلیة ببناء . والحدید والمغنزیوموالكالسیوم  والبوتاسیوموالكبریت 
 .النوویة اللازمة لنموھا وتطورھا وتكاثرھا والحموضوالدھون  والكربوھیدراتالبروتینات 

فھو ضروري لبناء ھیكل الخلیة وجمیع ، یعتبر الكربون عنصر بالغ الأھمیة للخلیة الحیة•
 .من الوزن الجاف للخلیة% ٥٠ویشكل حوالي ، مكوناتھا

 ووالدسمة  الكربوھیدراتیةوبعض المركبات  الأمینیةلبناء الأحماض  الآزوتیستخدم عنصر •
 .المرافقات الأنزیمیة

وبعض  والنیكلیوتیدات والفوسفولبیداتلبناء الأحماض النوویة  الفوسفوركما یستخدم عنصر •
 .المكونات الخلویة والمرافقات الأنزیمیة والبروتینات 

 .والفیتامینات الأمینیةیدخل الكبریت في بناء بعض الأحماض •
وعنصر الكالسیوم یساھم في مقاومة ، ضروریاً لنشاط الأنزیمات البوتاسیومیعتبر عنصر  •

ویساھم في ثبات واستقرار ، فھو مرافق للعدید من الأنزیمات المغنیزیومأما ، الخلیة للحرارة
 .الإلكترونات ونواقلویدخل الحدید أیضاً كمرافق للأنزیمات ، والأغشیة الخلویة الریبوزوم

،  المنغنیز: من العناصر النادرة مثل بالمیكروغرامتحتاج الخلایا أیضاً إلى كمیات قلیلة جداً تقدر •
  الحموض: تحتاج الخلایا أیضاً إلى محفزات للنمو مثل ..التوتیاء، الكوبالت، النیكل، النحاس
 ...الفیتامینات، الأمینیة



بناء على ما سبق یمكن تقسیم البكتیریا من حیث 
 :طریقة التغذیة إلى طرازین مختلفین

 : Autotrophsـ بكتیریا ذاتیة التغذیة •
وھذا النوع من البكتیریا بإمكانھ توفیر احتیاجاتھ الكربونیة من  •

مصادر غیر عضویة باستعمال ثاني أكسید الكربون الجوي ومن 
 .ھنا فھي تعیش مستقلة غیر معتمدة على غیرھا

 : ویوجد نوعان من البكتیریا ذاتیة التغذیة ھما•
 : Photoautotrophsبكتیریا ذاتیة التغذیة ضوئیة  •
ھذا النوع یستخدم الطاقة الضوئیة مثلھ مثل باقي النباتات •

الخضراء وھي قلة بین البكتیریا غالباً ما یكون لونھا أخضر أو 
أحمر أو أرجواني وذلك لاحتوائھا على نوع خاص من 

 .الكلوروفیل البكتیري
 

حیث ، ینتمي إلى ھذه المجموعة بكتریا الكبریت الخضراء•
وفق  بوجود الضوءكمصدر وحید للكربون  CO2تمثل 
 :مایلي

•CO2 + 2H2S          Cn(H2O)n + 2S + H2O +  
 :  Chemoautotrophsبكتیریا ذاتیة التغذیة كیمیائیة .•
بالتالي لا یمكنھا  ولا تحتوي ھذه النوعیة على الكلوروفیل •

استخدام الضوء كمصدر للطاقة ولكنھا تقوم بأكسدة بعض 
تمثیل في وتستغل الطاقة الناتجة  اللاعضویةالمواد الكیمیائیة 

 .ثاني أكسید الكربون وبناء احتیاجاتھا
 .Nitrite bacteria النیتریتمثال بكتیریا •

 



)  عضویة التغذیة( بكتیریا متغایرة التغذیة 
Heterotrophs : 

ھذا النوع یتطلب مركبات عضویة معقدة من النتروجین • 
ولا تستطیع ھذه النوعیة . والكربون من أجل التمثیل الغذائي

من البكتیریا  أن تعیش مستقلة حیث لا یمكنھا الاعتماد على 
نفسھا في صنع وتكوین احتیاجاتھا ولذلك فھي تعتمد على 

 وغیرھا من الكائنات الأخرى من نباتات أو حیوان أو إنسان 
ومنھا . بصورة جاھزة الكربوھیدراتیةتستمد منھ المواد 

، أو بشكل رمي   Parasiticالبكتیریا التي تعیش متطفلة  
Saprophytic   أو متكافلة ،Symbiotic. 

تحصل ھذه البكتریا على الطاقة من خلال أكسدة المواد •
 العضویة

 :تصنیف البكتریا وفق درجة تسامحھا مع الأوكسجین 
 

لا تستطیع النمو في : Strict Aerobic Bacteriaالبكتریا الھوائیة الإجباریة  -١•
 .Pseudomonas, Acetobacterغیاب الأوكسجین من أمثلتھا 

لا تستطیع النمو : Strict Anaerobic Bacteriaالإجباریة  اللاھوائیةالبكتریا  -٢•
 . Pediococcus parvulus, Clostridiumبوجود الأوكسجین من أمثلتھا 

 Facultatif Aerobic or Anaerobicالاختیاریة  اللاھوائیةالبكتریا الھوائیة أو  -٣•
Bacteria :مع تفضیل ، وھي قادرة على النمو والتطور بوجود أو غیاب الأوكسجین

 أحد الخیارین
 .Leuconostoc mesenteroides, Escherichia coli, Listeriaمن أمثلتھا •
لا تتحمل  Microaerophilic Bacteria:البكتریا شحیحة الحاجة للأوكسجین  -٤•

من . المنخفضة منھ التراكیزالعالیة من الأوكسجین وإنما تنمو جیداً بوجود  التراكیز
و  Lactococcus lactis ،Campylobacter  ،Helicobacterأمثلتھا 

Spirillum 
 Aerotolerantالمرتفعة من الأوكسجین  التراكیزالبكتریا المتسامحة مع  -٥•

Bacteria : ولكنھا لا تستخدم % ٢٠تتسامح مع وجود تركیز للأوكسجین یبلغ
   Lactobacillus .مثل بكتریا العصیات اللبنیة الاستقلابالأوكسجین في عملیة 

 



Escherichia coli 

Salmonella 


