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 بيولوجيا الجراثيم والفيروساتت
 المحاضرة الثانیة

 بنیة الخلیة البكتیریة
Structure of Bacterial Cell 

وتضم  والسیتوبلازما السیتوبلازميوالغشاء  –تتألف الخلیة البكتیریة من الجدار الخلوي  
ومختلف أنواع المواد  والریبوزمات  والمیزوزماتفي داخلھا المادة الوراثیة 

 .الادخاریة التي تنشأ عن التمثیل الغذائي 
 Cell Wall: الجدار الخلوي •
باستثناء بعض الأنواع (وھو عنصر موجود في كافة خلایا الأحیاء الدقیقة •

، عندما السیتوبلازماویمكن أن نثبت وجوده بواسطة عملیة انكماش )   كالمیكوبلازما
نضع الخلایا الجرثومیة في وسط ذي ضغط حلولي مرتفع ، یحدد الجدار الخلوي 

وإلى جانب ) .... عصوي ، كروي ، حلزوني( الشكل الثابت نسبیاً للخلیة البكتیریة 
المحدودة التي تمنح الخلیة الشكل الثابت ، فإنھ یتمتع بمرونة تسمح لھ  قساوتھ

 .وبلیونة خاصة ، إضافة لتحملھ للضغط المرتفع نسبیاً  يوالثنبالانحناء 
ولا یظھر تحت المجھر  میكرون ٠٫٠٢ – ٠٫٠١الجدار الخلوي بین  ثخانةتتراوح •

، أما تحت المجھر الإلكتروني فیظھر  نھیالضوئي العادي دون معالجة كیمیائیة لتلو
 .السیتوبلازميعن الغشاء منفصل ومختلف بوضوح وبشكل 

یقوم الجدار الخلوي بوظائف عدیدة من أھمھا حمایة الخلیة البكتیریة من العوامل •
 .الخارجیة ، ویلعب دوراً ھاماً في تبادل المواد وھو جزء حیوي ونشیط من الخلیة 

 



الخارجي ویضمن  الحلوليیحمي الخلیة من الضغط  كما•
العناصر السامة كسلامتھا من تأثیر العوامل الخارجیة 

وھو المسؤول عن إعطاء الخلیة ، والمضادات الحیویة
ویساھم في عملیة انتقاء وتبادل العناصر الغذائیة ، شكلھا

یمكن أن یحتوي الجدار في تركیبھ . من وإلى الخلیة
 .مكونات تساھم في دعم القدرات الدفاعیة للخلیة

تم تقسیم البكتریا إلى مجموعتین كبیرتین وفق تركیب •
الجدار الخلوي القائم على التلون بصبغة غرام حیث 
 .  قسمت إلى بكتریا موجبة الغرام وبكتریا سالبة الغرام

ونظراً لكون الجدار الخلوي للبكتریا یلعب الدور الأساسي في عملیة التلون بطریقة •
م عنھ اغرام ، فإن التركیب الكیمیائي لھذا الجدار یختلف عند البكتریا موجبة الغر

عند البكتریا سالبة الغرام ، فھو أقل تعقیداً عند البكتریا موجبة الغرام ، ویتألف من 
 :طبقتین من الجزیئات الكبیرة

من سلاسل أفقیة من  المیكوببتیدیتكون جزيء (  المیكوببتیدمن  :الطبقة الخارجیة ـ •
  NAM   )( رامیكوالمی أستیلمع حمض )  NAG(  غلوكوز أمین الأستیلإتحاد 

، وترتبط  واللیزین والغلوتامین الألانین –  الأمینیة الحموضوسلاسل عمودیة من 
 .) الغلیكوكولمن جزیئات  ةالسلسلتان فیما بینھما بخمس

   .التیكوئیكمن حمض  تتركب:  الطبقة الداخلیةـ •
أما التركیب الكیمیائي للجدار الخلوي عند البكتریا سالبة الغرام فھو أكثر تعقیداً •

 :  ویتألف من ثلاث طبقات 
    المیكوببتیدسكریة ، وطبقة  شحمیةبروتینیة ، وطبقة  شحمیةطبقة •

 



البكتریا موجبة فإن  ١٨٨٤في التلوین المقترحة في عام   Gram طریقة العالم غرامحسب و•
الطریقة والتي لا یزول  ذهـھباللون البنفسجي عند المعالجة وفق تتلون البكتریا التي ھي ( الغرام 
البكتریا التي لا تحتفظ باللون ھي ( وسالبة الغرام ) حول والأسیتون ـالكند إضافة مزیج ـعلونھا 

 ) .البنفسجي عند إضافة مزیج  الكحول والأسیتون بعد المعالجة وفق طریقة غرام 

 
ــ 

 ) : الھیولي(  السیتوبلازميالغشاء  -
 

، ویبطن الجدار الخلوي ویفصلھ عنھ فراغ یسمى  بالسیتوبلازمایحیط غشاء رقیق جداً 
یتركب من معقد و،  نانومیتر ١٣-٥بین  ثخانتھ، وتتراوح الھیولىبالفراغ قرب 

ومن ، )  فوسفولیبیدعلى شكل  لیبیدات ٤٠% وبروتین  ٦٠( % شحمي بروتیني 
 .كمیة كبیرة من البروتینات النوویة

النوى  طلائعیاتبالمجھر الالكتروني سواء في حقیقیات أو  السیتوبلازميیبدو الغشاء 
 الفوسفولیبیدبینھما فراغ نیر ، فجزیئات  عاتمینمؤلفا من طبقتین على شكل خطین 

جذر ( تنتظم في صفین متوازیین ، وكل جزيء منھما یشمل رأساً قطبیاً مشحوناً 
غیر )  ھالوجینيجذر ( ذیل غیر مشحون  وقابلاً للانحلال في الماء ، ) فوسفاتي 

 .قابلة للانحلال بالماء 
(  بشكل تكون فیھ النھایات القطبیة المشحونة محیطیة  الفوسفولیبیداتتنتظم جزیئات 

 فتتوضع، والنھایات غیر القطبیة تتجھ نحو الداخل ، أما جزیئات البروتین ) خارجیة 
على السطح الداخلي للغشاء أو قریبا منھ  یتوضعبشكل متفاوت غیر منتظم ، فبعضھا 

، أو على السطح الخارجي ، وبعضھا یخترق الغشاء ، وتؤكد الدراسات الحدیثة أن 
والبروتین في الغشاء غیر ثابت ، فھي تتحرك بحریة  الفوسفولیبیداتانتظام جزیئات 

 .في سطح الغشاء ، وھذه الحركة ذات علاقة بنشاط الغشاء ووظیفتھ 



غـشاء انتقائي تمر عبره فھو، دوراً ھاماً في حیاة الخلیة  السیتوبلازميالغشاء یلعب 
طرح بویقوم بدور اختیار المواد التي تدخل إلى داخل الخلیة ، والعناصر والمواد 

عھا الخلیة وینحصر دورھا في الوسط صنتالفضلات ویؤمن عبور المواد التي 
في تفاعلات الأكسدة والإرجاع والانقسام  بدورھامخارج الخلیة ، ویقوم كذلك 

، ویلعب حجم المواد دورا في عملیة النفوذ ، فالجزیئات الضخمة الخلوي 
ذات وزن جزیئي ( كالبروتینات لا تمر عبره ، أما الجزیئات صغیرة الحجم 

في  الفوسفولیبیداتفتمر بسھولة إذا كانت غیر مشحونة ، ووجود ) منخفض 
بوجود المواد  النفوذیةتركیب الغشاء یسھل مرور المواد المنحلة بالدسم ، وتزداد 

الحاملة في الغلاف التي تلعب دورا في نقل بعض الجزیئات من سطح الغلاف 
 .  إلى السطح الآخر

للبكتریا على بعض الإنزیمات التي تلعب دورا وسیطا  السیتوبلازميیحتوي الغشاء 
وأنزیمات تسھم في  صبغاتفي التفاعلات الكیمیائیة ، وبعضھا یحتوي على 

 الصبغاتعملیة التركیب الضوئي ، وتدعى الطبقات التي تحتوي على ھذه 
 .  بحاملات الصبغة

 :    Capsule) الكبسولة ( المحفظة  -

 یتوضعتركیب مخاطي ھلامي  اتذوھي عنصر  اختیاري في الخلایا البكتیریة ، •
نظرا للزوجتھا ، سماكتھا تصل  بھوتلتصق على السطح الخارجي للجدار الخلوي 

 .  ، أي أن سماكتھا تفوق سماكة الخلیة البكتیریة نفسھا  میكرون ١٠إلى 
ز ھذه الكبسولة لتحیط بالخلیة، وتحیط المحفظة افرإب البروتوبلاستتقوم •

بمجموعة خلایا یصل عددھا إلى أربع، وفي بعض الأحیان تحیط بعدد كبیر من 
 .الخلایا

یختلف التركیب الكیمیائي للمحفظة حسب نوع البكتریا وغالباً ما تتكون من •
التي تقوم   Leuconostoc Mesenteroides كما ھو الحال عند   معقدة سكاكر

في فترة قصیرة جداً على شكل كتلة مخاطیة ،  دیكسترانإلى  السكروزبتحویل 
وتعتبر ھذه الجرثومة من أخطر المیكروبات التي تصیب صناعة السكر أو 

 ) .   الإیتیليخمیرة الخبز ، الكحول ( الصناعات التي تستخدم مواد أولیة سكریة 
 



 )الكبسولة ( المحفظة 

   البروتینیةتتكون المحفظة أحیانا من الشحوم أو الشحوم 
 . ببتیداتونادراً من البولي )   Brucella البروسیلاتكما ھو الحال عند (  

إن تشكل المحفظة یتعلق بشروط النمو والتغذیة ، فعند العدید من البكتریا تتشكل  
 .أو انخفاض نسبة البروتینات في الوسط  الكربوھیدراتالمحفظة عند ارتفاع نسبة 

  
تعتبر المحفظة أو الكبسولة وسیلة دفاع للخلیة البكتیریة تفرزھا عند تعرضھا لشروط 

، ولا تعتبر جزءا ضروریا لا غنى عنھ لحیاة البكتریا ، إذ یمكن فصلھا غیر مناسبة
بطرق خاصة دون إلحاق الضرر بالخلیة، ویتم إظھارھا بطرق تلوین خاصة، 

 .   الصباغیةحیث أن مكوناتھا قلیلة الامتصاص للمواد 
 



 :  Cytoplasm)  الھیولي(  السیتوبلازما -
 

غیر متجانس في مختلف ھا قوام،  السیتوبلازميالنوى كل ما ھو محاط بالغشاء  طلائعیاتتعني ھذه الكلمة لخلایا 
،  السیتوبلازمامع تحت الجدار الخلوي مباشرة رقیقة إلا أنھا كثیفة بالمقارنة  المتوضعةلطبقة فاالطبقات ، 

 .أنغستروم ٨٠– ٦٠لا تتجاوز  تھاوثخان)  السیتوبلازميالغشاء ( وذات تركیب كیمیائي معقد  
 :على  السیتوبلازماتحتوي 

 .  ٨٠ – ٨٥% الماء بنسبة 
 .وكبریتیة  دھنیةوحبیبات   Glycogen الغلیكوجین

 .    RNAالنووي  الریبيالبروتینات المنحلة والحمض 
 الأمینیةوالأحماض  الكربوھیدراتومركبات عدیدة من  الأصبغةإضافة إلى . الأنزیمیة المختلفة  اتالمجموع-

 .  والمواد الوراثیة والأملاح المعدنیة 
أو الحوامل الملونة  الأصبغةحوامل :  السیتوبلازماومن الأجسام والمكتنفات الرئیسیة الموجودة في 

Chromatophores  من كتلة خلایا بكتریا التركیب الضوئي ، وتمتاز ھذه   ٤٠% وتشكل ھذه الأجسام
 .الحبیبات بتغیر اللون 

الأكسدة والإرجاع والتي تقوم بالنشاط الأساسي في تفاعلات الأكسدة  یماتزالتي تحوي على أن ندریاوالمیتاك
العدید من مواد الخلیة المعقدة ، وتتركب بشكل رئیسي  تركیبوالإرجاع داخل الخلیة ، إضافة إلى دورھا في 

 . فوسفولیبیداتوقرابة ثلثي وزنھا عبارة عن )  ٢٥ – ٣٠(%  اللیبیداتمن 
من البروتینات ، وھي عبارة  ٤٠% و  RNAالنووي الریبيمن الحمض   ٦٠% وتتألف بنسبة   الریبیةالأجسام 

 . ٥٠٠٠٠ویصل عددھا في الخلیة الواحدة إلى عن مركز تصنیع البروتینات في الخلیة 
 

 والمواد العضویة والشحوم للشواردوھي عبارة عن مستودعات تخزینیة   Vacuoleالفجوات
 
 :النواة البكتیریة  -

من الصعوبات التقنیة في دراسة النواة البكتریة ، فقد استطاع الباحثون تحدید منطقة في  على الرغم
ولا تفصلھا عنھا أیة أغشیة أو أغلفة ، تحتوي على  بھاالمحیطة  السیتوبلازماالخلیة أقل كثافة من 

 .  المواد الوراثیة
فوق بعضھا البعض بشكل متواز ،  متوضعةتظھر النواة تحت المجھر الإلكتروني بشكل خیوط دقیقة 

، تتمركز في وسط الخلیة البكتریة وتتكون من  نویاتخالیة من الغلاف النووي ، ولا تحتوي على 
 لبشك متوضعوحید  كروموزموتحتوي على   DNAالمنقوص الأكسجین النووي الریبيالحمض 

، لھذا یفضل  المیزوزومبواسطة  السیتوبلازميلولبي داخل النواة ، وأحیاناً قد تتصل بالغشاء 
 .بدلاً من النواة  الجھاز النوويتسمیة  اطلاق

الخلیة  بھاالنواة في الخلیة البكتریة حسب النوع ، وحسب مراحل النمو التي تمر وشكل یختلف توضع 
. 

أما الدور الذي تلعبھ النواة ، فبالإضافة إلى دورھا في الانقسام الخلوي وفي اصطناع الأنزیمات ، وفي 
التغیرات التي تطرأ على الخلیة البكتریة ، فإنھا تلعب دوراً ھاماً في انتقال الصفات الوراثیة أثناء 

 .الانقسام الخلوي 
 



 :  Spores  الأبواغ
 

وغالبا  بیضويشكلھا كروي أو مجموعة غیر كبیرة من البكتریا في  توجد   عناصر اختیاریة  الأبواغ
 .العصویاتما تلاحظ عند 

انخفاض  نقص المواد الغذائیة ،: تتشكل في ظروف غیر ملائمة تتعرض لھا خلایا البكتریا مثل 
.     في الوسط  ستقلابلاواارتفاع تركیز نواتج التمثیل الغذائي ،  pH الـالرطوبة ، تغیر درجة 

، ولیست ھو عبارة عن طریقة خاصة من التأقلم في ظروف غیر مناسبة  الأبواغأي أن تشكل 
 .طریقة من طرق التكاثر 

 
 

 :على عدة مراحل في الخلیة البكتریة  الأبواغیبدأ تشكل 
 : المرحلة الأولىـ 

 .أو مرحلة التھیؤ حیث تتوقف الخلیة عن الانقسام ، وتزداد كمیة المواد الدسمة فیھا 
 :ـ المرحلة الثانیة 

داخل الخلیة ،  البوغة، حیث یلاحظ ارتفاع الكثافة الضوئیة في مكان تشكل  البروتینیةبتكثیف المادة تبدأ 
 البروتیني، یتفكك القسم الأكبر من  المحتوى  الأبواغوفي الساعات الأولى من بدء عملیة تشكل 

من محتواھا من الماء الحر ویتشكل في الخلیة حمض  بھاللخلیة الأم ، وتفقد الخلیة كمیة لا باس 
وھذه المركبات تعتبر مسؤولة عن  والمغنزیومترتفع نسبة الكالسیوم و  دیبیكولینیكنوعي ھو حمض 

 .للحرارة الأبواغمقاومة 
 :ـ المرحلة الثالثة 

 . البوغةیتشكل الغلاف المحیطي ، ویزداد تركیز وكثافة 
 :  ـ المرحلة الرابعة والأخیرة 

یتناقص حجمھا وتصبح أكثر كثافة ، ویتمایز الغلاف المحیطي إلى طبقتین  البوغةمع تقدم حالة نضوج 
من  البوغةللماء والمواد الكیمیائیة ، وتحمي  نفوذةخارجیة وداخلیة ، الطبقة الخارجیة تصبح غیر 

التأثیرات الفیزیائیة والكیمیائیة مثل التجفیف والحرارة وتأثیر المواد الكیمیائیة وھذا یفسر عدم تلون 
من الوزن الجاف   ١٠ – ١٥% نسبة  الدیبیكولینیكیشكل حمض وبطرق التلوین العادیة،  الأبواغ
 . إنتاشھابعد  الأبواغولا یصادف في  للأبواغ



في أماكن مختلفة من الخلیة الأم تبعاً للنوع ،  فمثلاً  الأبواغ تتوضع•
ویكون قطرھا أكبر من قطر العصویاتفي وسط الخلیة عند تتوضع

  Clostridiumجانباً عند بكتریا  وتتوضعأحیانا ، الخلیة الأم 
 وقطرھا كذلك أكبر من قطر الخلیة الأم 

وسطاً ملائماً للنمو من حیث الحرارة والرطوبة فإنھا تبدأ  الأبواغعندما تصادف 
ح تفتدقیقة لإعادة نشاطھا الحیوي فت ٥٠- ٤٠ولا تستغرق أكثر من  بالإنتاش

وتزداد أبعادھا وتنفجر في مكان واحد ) الغلاف الخارجي (الطبقة الخارجیة 
تاركة المجال لطلیعة البكتریا بالخروج والتطور لاحقاً إلى خلیة بكتریة كاملة، 

  للبوغةبأنھ تحت تأثیر الأنزیمات تنحل الطبقة الخارجیة  تقول أخرىوھناك آراء 
. 

 :السیاط وحركة البكتریا  –
قدرة ذاتیة على النوى ، تمنح خلایا البكتریا  لطلائعیاتإضافیة بنىھي عبارة عن 

  میكرون ٦٠-٥٠، فبواسطتھا یمكن للبكتریا أن تتحرك بسرعة تصل حتى الحركة
مرة ،  ١٠٠-٥٠ بـ، وتقطع البكتریا في الثانیة مسافة تفوق طول جسمھا  ثا/ 

 ١٠ -٦مرات طول الخلیة البكتیریة ، ویتراوح بین  ٥ بـوطول السیاط یزید 
  ٣٠-١٢، أما قطر السوط فیبلغ  میكرون ٢٠وقد یصل أحیانا إلى  میكرون
   أنغستروم



 :تتألف بنیة السوط من ثلاثة أجزاء رئیسیة 
  الفلاجلینوھي تتألف من بروتین یدعى   Filament الاستطالة المحوریة

Flagelline  حمض أمیني، وھو بروتین خاص بكل مجموعة  ١٤مؤلف من
یطلق علیھا )  ریباسات(  الریبوزوماتمرتبط بمجموعة من  ھبكتیریة واصطناع

 .سوطفي قاعدة كل  متوضعة  Flagellosomeاسم 
یتألف من بروتین مختلف  بغلاف خارجيتلتصق ھذه الاستطالة من الناحیة الوحشیة 

 .عما ھو في الاستطالة
،  السیتوبلازميیربط السوط بالجدار الخلوي والغشاء  ھوالذي: الجسم القاعدي

ویتألف من عصیة صغیرة مركزیة محاطة بعدة حلقات، فالبكتریا سالبة الغرام 
تشمل زوجین من الحلقات، الأولى ترتبط بالجدار الخلوي، والثانیة ترتبط بالغشاء 

 .، أما البكتریا موجبة الغرام فتشمل زوجاً داخلیاً من الحلقات فقط السیتوبلازمي

 یمكن تصنیف البكتریا حسب توضع السیاط وعددھا إلى
ً البكتریا التي تملك :  السوطوحیدة بكتریا   .بشكل قطبي  یتوضع واحداً سوطا

 ثنائیة السیاط ىعمتقابلین وتد سوطینبكتریا ذات 
 . السیاطقطبیة  على قطب واحد أو قطبین تتوضع السیاطمن ) حزمة ( مجموعة بكتریا ذات 
ً بكتریا تملك   . السیاطمحیطیة على محیط الخلیة وتدعى  سیاطا

وبعض مجموعات العصیات تتمتع بالحركة، في حین أن )  الحلزونیاتبما فیھا ( بشكل عام إن الملتویات 
 .  Planosarcina ureaeالمكورات غیر متحركة باستثناء بعض أنواعھا مثل 

تحت تأثیر عوامل الوسط الخارجي یمكن أن تفقد البكتریا أھدابھا أو سیاطھا ، وتعود لتشكیلھا بعد عدة أجیال ، 
 . الأبواغتفقد أھدابھا عند تشكل وكذلك 

  
 
 



 حركة البكتریا
 :حركة البكتریا عوامل عدیدة مثل  فيتؤثر 

 . درجة الحرارة
 .المواد السامة أو المخدرة 

    Bacillusوتختلف سرعة الحركة من نوع لآخر ، فمثلاً بكتریا  
megaterium  دقیقة ، وبكتریا / م م ١٫٦تتحرك بسرعةVibrio 

cholera  مرة أطول من  ٣٠٠٠ – ٣٠٠دقیقة، وھذا یقابل / مم ١٢بسرعة
 .طول خلیتھا في الدقیقة 

أن اتجاه الحركة یتحدد بشكل  ، ویوضح ریةیالبكتطبیعة الحركة الشكل  یبین
، وجزئیاً بشكل جسم الخلیة، فالبكتریا ذات السیاط رئیسي حسب توضع 

بقطب واحد تتحرك بخط مستقیم ،  تتوضعالتي  السیاطحدة من االحزمة الو
مع الإشارة ، تتحرك بكافة الاتجاھات السیاط في حین أن البكتریا محیطیة 

ناتجة عن تقلصات تموجیة  انزلاقیةتتحرك بحركة  الحلزونیاتإلى أن 
 .  دوریة في جسم الخلیة 

 

 حركة السیاط عند البكتریا
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