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 المحاضرة الثالثة
 طرائق التعقیم 
 تصنیف البكتریا

 

 :    Sterilizationالتعقیم 
 
 

یقصد بالتعقیم إبادة كافة أنواع الأحیاء الدقیقة الممرضة وغیر الممرضة •
 .  المواد المستخدمة في الأدوات أو الموجودة على  وأبواغھا

فالتعقیم في المجالات المستخدمة فیھ ، حسب بالتعقیم تختلف فوائد وأھداف •
 یُرادضروري جداً لعزل وتنقیة نوع محدد  الدراسات والاختبارات المیكروبیة

ضروري لتطھیر كافة فھو الحصول علیھ نقیاً ، أما في المجالات الطبیة 
 .الأدوات والتجھیزات والمواد منعاً للتلوث والإصابة بالعدوى

ما التعقیم في الصناعات الغذائیة فیھدف إلى تخلیص المواد الغذائیة من أ•
عزل السلالات النقیة في ، بینما یتم الأحیاء الدقیقة لإطالة فترة حفظھا

وتخلیص كافة الأدوات والمواد الأولیة ،  المیكروبیولوجیةالصناعات 
المستخدمة فیھا من الأحیاء الدقیقة حتى لا تشارك السلالات المطلوب إكثارھا 

ثانویة  موادإلى إضعاف السلالة والمردود وإنتاج  الأمر الذي یؤديفي حیاتھا 
 .  قد تكون سامة أو تسيء لمواصفات المنتج

 



    Sterilization methodsطرق التعقیم 
 

 :  یمكن تقسیم طرائق التعقیم إلى   •
 .  Physical sterilizationالتعقیم الفیزیائي  – ١•
 .    Chemical sterilizationالتعقیم الكیمیائي  – ٢•
 .    Biological sterilizationالتعقیم الحیوي  – ٣•
وتتوقف طریقة التعقیم المختارة على خواص المادة المراد •

 . دراستھا
 

طرائق التعقیم 
الحیویة الكیمیائیة الفیزیائیة 
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    Sterilization methodsطرق التعقیم 
 



  Physical sterilizationالتعقیم الفیزیائي 
 :   sterilization by heatالتعقیم بالحرارة –

 :تُعرف طریقتان للتعقیم بالحرارة •
   Dry heatالتعقیم بالحرارة الجافة –
 .     Moist heatالتعقیم بالحرارة الرطبة –

   Dry heatالتعقیم بالحرارة الجافة  ـأولا •
 .  أو بالھواء الساخن  بالتلھیبإما  التعقیم بالحرارة الجافةیتم •
 :   Flaming التلھیبـ  •
بواسطة المصباح الغازي أو الكحولي  التلھیبتجري عملیة •

 اللاقحةالإبر : بشكل مباشر لبعض الأدوات قبل استخدامھا مثل 
 والأدوات المعدنیة 

، وكذلك بعض ...)، السكاكین ، المشارط  المقصاتالملاقط ، ( 
 .الزجاجیات مثل القضبان الزجاجیة والشرائح والساترات



  Hot airالھواء الساخن  
وھي الطریقة الأساسیة لتعقیم الأدوات الزجاجیة كأطباق بتري •

والماصات الزجاجیة والأدوات المعدنیة وكافة المواد الجافة ، ویستخدم 
، حیث  توضع المواد باستورلذلك جھاز المعقم بالھواء الساخن أو فرن 
ولا ینصح  ١٦٠ – ١٦٥ C°المراد تعقیمھا في الفرن لمدة ساعتین عند 

حتى لا تحترق حواف  ١٧٠ C°بأن ترتفع درجة حرارة الفرن عن 
 الأوراق المستخدمة في تغلیف ھذه الأدوات

 :  ھذه الطریقة إلى ما یلي  اتباعتجدر الإشارة عند •
،  الفیزیولوجیةتعقیم السوائل والمحالیل لا تستخدم ھذه الطریقة في •

 . وكذلك المواد البلاستیكیة 
یجب عدم وضع المواد المراد تعقیمھا في الفرن بشكل متزاحم ، إنما •

تغلغل الحرارة اللازمة إلى جمیع تبحیث ترك فراغات فیما بینھا ت
 .  المناطق 

 

منعاً ، سم من حواف الفرن  ٨ – ٦یجب أن تكون المواد المراد تعقیمھا على بعد •
لاحتراق حواف الورق المستخدمة في تغلیف الأدوات المراد تعقیمھا لأن الحرارة 

 .  تكون عالیة عند حواف الفرن 
 .   ١٦٠ C° درجة حرارة الفرن إلىحساب زمن التعقیم من لحظة وصول بدأ ی•
 نتظریُإنما ، فتح باب الفرن عند انتھاء فترة التعقیم اللازمة مباشرة بلا یُنصح •

حتى تنخفض درجة حرارتھ لتصل إلى درجة حرارة الغرفة، لأن دخول الھواء 
 .إلى تصدع الزجاج نتیجة التفاوت في درجات الحرارة  ؤديیُالبارد نسبیاً 

عقم أطباق بتري بھذه الطریقة إما بوضعھا ضمن علب معدنیة أسطوانیة الشكل تُ •
، وكذلك الأمر بالنسبة كل طبقین بلفافة ورقیة غلف یأو ، ومزودة بغطاء 

بالورق مع ضرورة وضع للماصات إما بوضعھا في علبھا الخاصة أو تغلیفھا 
قبل عملیة التعقیم ، للماصة المفتوحة قطعة من القطن المفتول في النھایة العلویة 

بسدادات قطنیة قبل التعقیم  والحوجلاتسد أنابیب الاختبار وكذلك الأمر یفُترض 
الأدوات غیر المزودة بسدادات قطنیة أو غیر الملفوفة بأوراق مع الإشارة إلى أن 
 .  لمدة ساعة واحدة فقط  ١٨٠ C°یمكن تعقیمھا عند 

 



   التعقیم بالحرارة الرطبة ـثانیا 
یتم التعقیم بھذه الطریقة ببخار الماء العادي أو المضغوط ، والتعقیم بالحرارة الرطبة أكثر •

التغلغل داخل  علىالعالیة ة الحرارة الرطبة بسبب قدر ،كفاءة من التعقیم بالحرارة الجافة 
 .الخلیة وتخثیر البروتین الخلوي

البسترة، التعقیم بالبخار المنساب، التعقیم بالبخار : طرائق التعقیم بالحرارة الرطبة من أھم •
 .  تحت الضغط

وھي العملیة التي یتم فیھا تسخین المادة لمرة واحدة :   Pasteurizationالبسترة –
لقتل  باستوراقترحت ھذه الطریقة من قبل العالم ،  ١٠٠ C° حرارة أقل منلدرجة 

عملیة تعقیم جزئیة غیر البسترة وبذلك تعد  ،للأبواغالكائنات الدقیقة غیر المشكلة 
 :   وفق التاليیتم نظام البسترة .   مكتملة

 .دقیقة  ٣٠وتستمر لمدة  ٦٠ C°البسترة عند •
 .دقیقة  ١٥وتستمر لمدة  ٧٠ C°البسترة عند •
 .دقائق  ١٠وتستمر لمدة  ٨٠ C°البسترة عند •
 .دقائق  ٥وتستمر لمدة  ٩٠ C°البسترة عند •
   .ویتم تبرید الوسط المعامل مباشرة بعد التسخین •

 التعقیم بالبخار المنساب 
ستخدم ھذه الطریقة لتعقیم الأوساط التي تتغیر نوعیتھا عند تعرضھا تُ •

الحلیب ، الأوساط المحتویة على ( مثل  ١٠٠ C°لدرجات حرارة أعلى من 
 ) .  أو وغیرھا  كربوھیدراتیةمواد طیارة أو مواد 

عند الضغط  ١٠٠ C°تتلخص الطریقة في رفع درجة حرارة الوسط حتى •
أیام متوالیة ووضع الوسط  ٣دقیقة خلال  ٤٠ – ٣٠الجوي العادي لمدة 

المعامل بھذه الطریقة في الفترة الواقعة بین كل معاملة حراریة وأخرى في 
التي یتم قتلھا عند معاملة  الأبواغحتى یتسنى إنبات  ٣٠ C°  حاضنة عند

 .  الوسط ثانیة وھكذا 
وھو جھاز مكعب الشكل  أرنولدستخدم معقم یُ لإجراء ھذا النوع من التعقیم •

أو اسطواني ، مزوداً بأرفف مثقوبة توضع علیھا المواد المراد تعقیمھا 
ملأ بالماء یُ وفي أسفل الجھاز مكان  ،ومزودة أیضاً بمقیاس درجة حرارة

 .  ١٠٠ C°درجة حرارتھ أثناء تشغیل الجھاز إلى  رتفعتُ الذي 



 التعقیم بالبخار تحت الضغط 

وھي طریقة التعقیم الأكثر شیوعاً وضماناً وأماناً ، التي عند •
 والمتبوغة) الخضریة (  الإعاشیةتطبیقھا یتم قتل الخلایا 

(  والجھاز المستخدم ھو الصاد الموصد . على حد سواء 
ویتم التعقیم داخلھ ببخار الماء الساخن تحت  ،)  الأوتوغلاف

ضغط أعلى من الضغط الجوي ، فعندما یرتفع ضغط البخار 
 وفق القیم التالیة تزداد حرارتھ 

 ٢ ١,٥ ١ ٠,٥ ٠   الضغط الجوي

 ١٣٣ ١٢٧ ١٢٠ ١١٥ ١٠٠  C°درجة الحرارة 
 



یمكن بھذه الطریقة تعقیم البیئات الغذائیة التي لا تتغیر محتویاتھا •
ویمكن كذلك تعقیم  ١٠٠ C°عند ارتفاع الحرارة إلى فوق 

ستخدم ھذه الطریقة على نطاق الزجاجیات والقطن والشاش وتُ 
واسع في تعقیم الأغذیة المعلبة وتعقیم الأدویة وأدوات الجراحة 

 .  واحدة من مرة  التي تُستخدم لأكثروالأقماع 
  :Sterilization by radiationالتعقیم بالأشعة  ––

ولھذه الأشعة القدرة ،  UVالأشعة فوق البنفسجیة عملیا  ستخدمتُ •
ستخدم ، وتُ  والمتبوغة)  الإعاشیة( على قتل البكتریا الخضریة 

ویجب الانتباه إلى  ،لتعقیم غرف الزرع وغرف العملیات 
سبب أذى للعیون تُ  ھاھذه الأشعة باعتبارلالتعرض ضرورة عدم 

 .  والجلد 
أما بالنسبة للمعلبات الغذائیة المصممة لأنواع خاصة من •

 .ذات قدرة الاختراق العالیة غاماالمرضى فیتم تعقیمھا بأشعة 
 

 )المیكانیكي( التعقیم الآلي 
لا یتم قتل الأحیاء الدقیقة بھذه الطریقة إنما تجري عملیة استبعاد أو إزاحة الأحیاء الدقیقة •

سطحیة من شأنھا  ىمن وسط ما باستخدام مرشحات تحمل شحنات كھربائیة وقو
    Filtrationتعقیم بالترشیح :سمى ھذه الطریقة تُ  لكلذ، البكتریا على سطحھا دمصاصا

 . 
ستخدم لذلك وتُ ، ھذه الطریقة البیئات سھلة التحلل عند التعرض للحرارة العالیةبعقم تُ •

ستخدم لھذا ویُ  ،لا تسمح بمرور البكتریا بینما تسمح بمرور السائل بكتریولوجیةمرشحات 
 :  الغرض أنواع مختلفة من أجھزة الترشیح أشھرھا

 :   Seitz filter تزیزمرشحة  – ١•
ھي عبارة عن قرصین معدنیین یتصل أحدھما بقمع والآخر بدورق یسمى دورق •

  دورق و، الأسبستوسوضع بین ھذین القرصین مادة مصنوعة من ویُ ، الاستقبال 
زوّد بفتحة جانبیة تتصل بمضخة تفریغ تعمل على إحداث اختلاف في الضغط م الاستقبال

 .لتسریع عملیة الترشیحبین جانبي المرشح 
بعد وضع سدادة قطنیة على  بالأوتوغلافعقم دورق الاستقبال قبل استخدام المرشحة یُ •

 بالأوتوغلافالأقراص المعدنیة إما  تعقیم كذلكیتم و، وفي الفتحة الجانبیة  الحوجلةفوھة 
 .مشبعة بالكحولالبعد مسحھا بقطعة من القطن  التلھیبأو بطریقة  ،بعد تغلیفھا بالورق



 Seitz filter تزیزمرشحة 

 الترشیح خلال الأغشیة الدقیقة  – ٤

الأغشیة الدقیقة عبارة عن أغشیة ذات مسامات بأقطار مختلفة •
وھي سھلة الاستخدام، یمكن  ،تعمل على حجز الأحیاء الدقیقة

تستخدم ھذه وتعقیمھا واستخدامھا ثانیة،  واستبدالھا بسھولة 
الأغشیة أیضاً لمعرفة التعداد العام للكائنات الدقیقة في الأوساط 

وذلك عن طریق وضعھا على )  .....،  شراباتماء ، ( السائلة 
ري ، وتحضین بتبیئات غذائیة مناسبة موزعة في أطباق 

الأطباق عند درجات حرارة ملائمة فتنمو المستعمرات فوق 
ومن عیوب التعقیم  ،الغشاء وعندھا یمكن عدَّ ھذه المستعمرات 

ر الغشاء أو تعقیمھ بعد یتغیبالترشیح أنھا طریقة بطیئة وتتطلب 
 .كل استخدام



 الترشیح خلال الأغشیة الدقیقة  – ٤

 التعقیم بالأمواج فوق الصوتیة  –
(  ستخدم ھذه الطریقة من التعقیم لتطھیر الماء وتعقیم الحلیب وبعض المنتجات المعلبة تُ •

وذلك باستخدام أجھزة مصدرة للأمواج فوق الصوتیة التي تعمل على  ،)  الكونسروة
 . الجدر الخلویة للخلایاتخریب 

 Chemical sterilizationالتعقیم الكیمیائي  –•
حیث  ، ستخدم التعقیم الكیمیائي لدرء إمكانیة تلوث البیئات الغذائیة بالأحیاء الدقیقةیُ •

ویمكن التخلص من ،  الإیترأو  لوینتوالفورم أو والكلورضاف إلى البیئات مواد مثل یُ 
ھذه المواد الحافظة عند الضرورة عن طریق تسخین الوسط في حمام مائي عند درجة 

 .  حیث یتم تبخرھا  ٥٦ C°حرارة 
، الأحیاء الدقیقة باختلاف طبیعة وتركیز ھذه المواد  فيیختلف تأثیر المواد الكیمیائیة •

(  فبعض الأحیاء الدقیقة تعد مقاومة لتأثیر المواد الكیمیائیة ، ونوعیة الأحیاء الدقیقة 
 .) بالأبواغالبكتریا التي تتكاثر 

الخلیة ، أما الحموض  بروتوبلازما فيالمعادن تأثیر مثبط وسام  شواردلبعض كما أن •
 .البروتین وتخریبھ حلمھةوالمؤكسدات فتعمل على 

یستخدم لتعقیم میاه الشرب وأجواء الغرف والمختبرات في  :وزونبالأالتعقیم •
   بعض البلدان

 



  Biological sterilizationالتعقیم الحیوي 

ستخدم في الصناعات الغذائیة بشكل واسع مثل المضادات یُ •
وعلى ، والتعلیب الكونسروةفي صناعة المستخدمة الحیویة 

بشكل نوعي لتحدید نوعیة الأحیاء الدقیقة  المخبريالمستوى 
وخاصة الممرضة منھا والكشف عن وجودھا في المواد 

الغذائیة المختلفة ، أو عند التخلص من مجموعة من الأحیاء 
الدقیقة والإبقاء على أخرى وذلك عن طریق استخدام 

 .مضادات حیویة ذات تأثیر تخصصي 

 البكتریا أسس تصنیف 
لمعظم خلایا البكتیریا  المجھریةتعتبر عملیة التصنیف صعبة للغایة نظراً للأبعاد 

الأسس ، ومن أھم والتغیرات التي تطرأ علیھا تحت تأثیر عوامل الوسط الخارجي
)  المورفولوجیة(الصفات الشكلیة : في تصنیف وتحدید الأحیاء الدقیقة  المعتمدة

 .خواص أخرى ، وتشكیلھا للأضداد ، و)الفیزیولوجیة( والوظیفیة 
 :والحركة والتلون المورفولوجیةالخواص  -١

حجم الخلیة  :المعتمدة كأساس في تصنیف البكتریا نذكر المورفولوجیةمن أھم الصفات 
الداخلیة ، السیاط ،  والأبواغفي الوسط ، وجود الكبسولة  توضعھاالبكتیریة ، شكلھا ، 

حیث تقسم البكتیریا إلى ، وخصائص تلونھا بصبغة غرام  ، الصباغیةالمواد 
 خاصیةمجموعتین كبیرتین سالبة صبغة غرام وموجبة صبغة غرام، وكذلك تستعمل 

ولكنھا تقتصر على مجموعة محدودة من البكتریا المقاومة للحموضة في التمییز بین 
  Nocardiaو  Mycobacterium الجراثیم مثل الجنسین 

وعلى أساسھ یمكن تقسیم البكتیریا أیضا،  اً ھام اً تعتبر قدرة البكتیریا على الحركة معیار
إلى بكتیریا سابحة تتحرك بواسطة السیاط أو الأھداب، وبكتیریا منزلقة تتحرك 

 .  لجسمھا وجةمالمت الأفعویةبواسطة الحركة 



 : الفیزیولوجیةالخواص  – ٢
وطرق  التغذویةأھمیة تصنیفیة كبیرة، إذ یمكن التمییز بین الأنواع المختلفة بخواصھا  الفیزیولوجيللنشاط  

أما المعیار الأھم فھو ،  pH الـ، علاقتھا بدرجة )تنفس ، تخمر ، تركیب ضوئي ( الحصول على الطاقة 
 :  ھيرئیسة إذ تقسم بحسب ھذا المعیار إلى ثلاث مجموعات ، لأوكسجین باعلاقتھا 

 . Aerobic bacteria    البكتیریا الھوائیة  -
 . Anaerobic bacteria اللاھوائیةالبكتیریا  -
 .Facultative Anaerobic bacteria   الاختیاریة اللاھوائیةالبكتیریا  -
 : البیوكیمیائیةالخواص  – ٣

یستخدم النشاط أو الفعالیة الأنزیمیة على نطاق واسع في التمییز بین البكتیریا وحتى شدیدة الصلة ببعضھا 
أو غیرھا من المركبات، وكذلك  الكربوھیدراتیةبحیث یمكننا اختبار قابلیة الخلیة البكتیریة لتخمیر المواد 

اعتماداً على ھذا و، أو تفكیك البروتینات "  الإندولمثل كبریت الھیدروجین ، " تشكیل المواد المختلفة 
یمكن استخدام الأوساط الانتقائیة في التصنیف والتحدید البكتیري، فھذه الأوساط تحتوي على عناصر 

تنشط نوعاً آخر مختلفاً نرید تحدیده  –على العكس  –ومركبات توقف النمو البكتیري لنوع ما ، ولكنھا 
 .وعزلھ بشكل مستعمرة ذات صفات محددة 

 : Antigenicالاختبارات المصلیة وخاصیة مولدات الأضداد  – ٤
وتعني العلم الذي یستخدم مصل الدم أو تجارب الرد المناعي لتحدید الأنواع البكتیریة المختلفة، وتعتبر 

عندما تدخل Antibodies تحرض على تشكیل الأضداد  Antigenic الأحیاء الدقیقة مولدات للضد 
مرتبطة بالخواص  يمولدات الأضداد خاصة نوعیة جداً ممیزة للأنواع البكتیریة المختلفة وھلو .الجسم

ویمكن تحدید  ،مزج مع الضد الموافق للنوع البكتیريتترسب عندما ت، فالبكتریا البنیویة للخلیة البكتیریة
 .  النوع البكتیري بالاختبارات المصلیة وكذلك تحدید السلالة البكتیریة 

 : Bbacteriophage أو الجراثیم " ملتھمات " حساسیتھا لبالعات  – ٥
ھي فیروسات ملتھمة  Phage  فالفاج" أي خاصیة مولدات الضد " تشبھ ھذه الخاصیة سابقتھا 

 ،دون غیرھا  بھاللجراثیم وھي نوعیة جداً، وتھاجم ھذه الفیروسات نوعاً أو سلالة محددة خاصة 
 .  لھذا تستخدم أحیاناً في عملیات التصنیف والتحدید البكتیري

 :التركیب الكیمیائي  – ٦
مؤشر تصنیفي ھام ویعتمد على إجمالي التركیب الكیمیائي للخلیة البكتیریة، وعادة ما یتم تحدید 

 .في الجدار الخلوي  الأمینیة والحموض اللیبیداتمحتوى وتركیب السكریات، 
 :القرابة الوراثیة  – ٧

 :وھذا المؤشر یأخذ بالحسبان العوامل التالیة  ،لتصنیف البكتیریا ذات القرابة الوراثیة التاریخیة
ھذه الخاصیة " أو خلال التزاوج  الصبغیةمثلاً خلال نقل القطع " خاصیة تبادل المعلومات الوراثیة 

 .  من الجنس أو النوع الواحد المتعضیاتفي ممكنة فقط 
 " .  تیامینـ وزین ، والأدنین تسی – الغوانین" نسبة  "  DNA  الـفي  الأزوتیةسس الأمحتوى 

 .  تشابھ الحموض النوویة 
للبروتینات الناتج النھائي لترجمة المورثات ، فترتیب  الأمینیةتحدید تتابع أو ترتیب الحموض 

 " .  في المورثة  الآزوتیةالأسس "في البروتین یعكس ترتیب  الأمینیةالحموض 
 



 للبكتیریا بیرجيتصنیف 
 

المبدأ و، جمیع البكتیریا المعروفة حتى یومنا ھذا  بیرجيصنف دلیل •
 ھوالبكتیریا إلى مجموعات مختلفة  تقسیمالأكثر انتشاراً الذي اعتمد في 

 .الاختلافات في بنیة الجدار الخلوي وعلاقتھا بالنسبة لصبغة غرام 
 :أربع مجموعات رئیسیة للبكتیریا ھي  بیرجيیمیز دلیل  •
•١- Gracillicutes – الغراموتضم أنواعاً ذات جدار خلوي دقیق سالبة  

 . 
•٢- Firmicutes –  وتضم بكتیریا ذات جدار خلوي سمیك موجبة

 .  الغرام 
•٣- Tenericutes – صف مثل "  اً خلوی اً تضم بكتیریا لا تملك جدار  

Mycoplasma  وصف Mollicutes . 
•٤- Mendosicutes –  یوباكتیركالأروتضم مجموعة  

Archiobacteria. 
 

 ةفیزیولوجیا الأحیاء الدقیق

 : التركیب الكیمیائي لخلایا الأحیاء الدقیقة  – ١ – ٢
تتكون خلایا الأحیاء الدقیقة من أھم العناصر الكیمیائیة التي تدخل في تركیب خلایا 

من تركیب 85-75 % الحیوانات المتطورة والنباتات، فإضافة إلى الماء الذي یشكل 
من تركیب الخلایا عبارة عن مادة جافة تضم 25-15% خلایا الأحیاء الدقیقة، فإن 

  – 97% بنسبة ) ، الأكسجین والھدروجین  الآزوتمثل الكربون ، ( عناصر أساسیة 
،  الفوسفورمن المادة الجافة ، وتضم كذلك مركبات العناصر المعدنیة المختلفة مثل 

 والمنغنیزالصودیوم  الكلور، الحدید ،  المغنزیوم، الكالسیوم ،  البوتاسیومالكبریت ، 
من المادة الجافة وھي ذات أھمیة كبیرة  3 - 10% وعناصر أخرى تشكل بمجموعھا 

 .  في حیاة الخلایا 
داخل الخلایا بمساعدة المركبات المعدنیة، وبنسبھا  الأسموزيتتم عملیة تنظیم الضغط 

والأھمیة الكبرى . البیوكیمیائیةواتجاه وسرعة التفاعلات  البروتوبلازماتتعلق حالة 
 .والحدید وعناصر أخرى  والمغنزیوم البوتاسیومتخص 

یكون التركیب الكیمیائي لخلایا الأحیاء الدقیقة ثابتا في حال ثبات شروط الوسط، ولكنھ 
یرتبط إلى حد كبیر بالتركیب الكیمیائي للوسط المغذي، وآلیة تبادل المواد مع الوسط 

 .الخارجي وشروط أخرى
 



 : ـ الماء 
الماء الحر والماء المرتبط ، الماء الحر یدخل : یوجد الماء في خلایا الأحیاء الدقیقة بحالتین 

البروتینات  إماھةالمختلفة في الخلیة مثل تفاعلات  البیوكیمیائیةفي التفاعلات 
والسكریات، وفیھ  تنحل المواد المتبلورة، ویعتبر الماء وسطاً للتشتت الغروي، ومصدرا 

خروج أو دخول المواد ( ، ولا یتم تبادل المواد مع الوسط الخارجي  H+,OH- للشوارد
إلا عبر الماء أو بواسطتھ، أما الماء المتحد فیدخل في تركیب ) من وإلى الخلیة 

 .ومواد التفكك والكربوھیدراتالبروتینات والدھون 
مختلف تماماً عن الماء الحر، أما  الفیزیولوجيلا یعتبر الماء المتحد في الخلایا محلا ودوره 

الماء الحر فیلعب دور المحل للمواد والمركبات العضویة واللاعضویة التي تتشكل من 
 .خلال تفاعلات التفكك التي تحدث في الخلیة

 :ـ  البروتینات
،  السیتوبلازميوالغشاء  النوكلیوتیدات، السیتوبلازماتوجد البروتینات بشكل رئیسي في 

وھذه النسبة لیست ثابتة وتتعلق )   50-80(% تشكل النسبة العظمى من المادة الجافة و
 .، وتركیب الوسط المغذيالخلیة البكتیریةبعمر 

 

 
 

 والموجودة في خلایا النباتات  الأمینیةتوجد في بروتینات الأحیاء الدقیقة كافة الحموض 
 .الحیوانات إلا أن عددھا یختلف من نوع لآخر

الذي یعطي أثناء تفككھ الحموض (البروتین البسیط  اتبالمیكرویدخل في تركیب خلایا 
مكونات أخرى من + بروتینات بسیطة =  البروتیدات( والبروتین المعقد ، ) فقط الأمینیة

التي تدخل في مكوناتھا الحموض النوویة ذات  البروتیداتوتعتبر  ،)طبیعة غیر بروتینیة 
 .ما لھا من دور في النمو والانقسام وحمل الصفات الوراثیةلأھمیة خاصة 

الخلویة بالبروتینات البنیویة، أما البروتینات  البنىتسمى البروتینات التي تشارك في تشكیل 
 اللیبوبروتیداتالتي تعتبر كاحتیاطي بروتیني خلوي فنسمیھا بالبروتینات المدخرة، مثل 
 السیتوبلازماویمكن أن تكون على شكل مدخرات خلویة ھلامیة، وتتواجد على سطح 

الذي ینظم عملیات دخول أو خروج المواد إلى  السیتوبلازميوتدخل في تركیب الغشاء 
 .ومن الخلیة البكتیریة، كما وتدخل البروتینات في تركیب الأنزیمات

 :الكربوھیدراتـ 
من المادة الجافة، وتدخل في تركیب    15-20% ما نسبتھ  الكربوھیدراتتشكل 

 البروتوبلازماخلایا الأحیاء الدقیقة بشكل رئیسي بصیغة سكریات معقدة، وفي 
 .والغلوكوز ومواد سكریة أخرى  والدیكسترین الغلیكوجینتصادف حبیبات 

 
 



وتعتبر مواد  ،والسیتوبلازما، والأغشیة الخلویة )الكبسولة ( في تركیب المحفظة  الكربوھیدراتتدخل 
 الكربوھیدرات، إلا أن نسبة الغرانولیز، ومادة شبیھة بالنشاء ھي ) الغلیكوجین( ادخاریة احتیاطیة 

بشكل عام تبقى منخفضة في خلایا البكتریا، وتصادف بنسبة أكبر في خلایا البكتریا التي تتكاثر 
 .بالأبواغ

 :الدھون أو المواد الدسمة 
الجدار ( توجد الدھون أو المواد الدسمة في خلایا الأحیاء الدقیقة بشكل رئیسي في غلاف الخلایا 

وتلعب الدور الأساسي في  للبروتوبلازماوالطبقة السطحیة  السیتوبلازميوالغشاء ) الخلوي 
جد اوتت، وحمایة الخلایا من عوامل الوسط الخارجي، ویمكن أن السیتوبلازميالغشاء  نفوذیة

 ).  مواد غذائیة احتیاطیة أو مدخرة ( المواد الدسمة بداخل الخلایا على شكل حبیبات
في الخلایا مع المواد أخرى مشكلة معقدات وتلعب دوراً أساسیاً )  اللیبیدات( ترتبط معظم الدھون •

من المادة الجافة للخلیة ، مع الإشارة إلى   10-3% في العملیات الحیاتیة المختلفة، وتشكل نسبة 
الأحیاء الدقیقة تحوي نسباً عالیة من الدھون كعصیات السل التي تصل فیھا إلى  ضأن خلایا بع

 .  للحرارة العالیة المتبوغةمما یفسر ثبات ومقاومة ھذه البكتریا غیر  %20-40 
، ومن دھون معتدلة، والتي یدخل في 28-26% البكتیریة من حموض دسمة حرة  اللیبیداتتتألف •

 . والفوسفولیبیداتتركیبھا الحموض الدسمة الطیارة ، وكذلك الشموع 
من الكتلة الجافة للخلیة البكتیریة ،  2-14% تشكل العناصر المعدنیة ما نسبتھ  : العناصر المعدنیة•

، البوتاسیوم، ) من المحتوى المعدني   50% ( الفوسفورمن أھمھا والتي تتواجد بكمیات كبیرة 
   .، الكبریت والكالسیوم المغنزیوم

 
 

 :  التغذیة عند الأحیاء الدقیقة  – ٢ –
 

ھذه الأغذیة  إن عملیة امتصاص المواد الغذائیة من الوسط الخارجي، وطرح نواتج تمثیل
والفضلات عند الأحیاء الدقیقة تتم عبر السطح الكلي لجسمھا، لھذا فإن عملیة التبادل بین الخلیة 

 .  الوسط الخارجي تتم بشدة وبسرعة و
عملیة التغذیة  لدى خلایا الأحیاء الدقیقة، وتتم لا توجد أعضاء خاصة لتناول وھضم المواد المغذیة

العملیة  وسرعة    Adsorption دمصاصالاأو  متزازلاواDiffusion  بطریقتي الانتشار 
 :  تتعلق بعوامل كثیرة من أھمھا 

كروبیة یتركیب الخلیة الم  - . فرق تركیز المواد المغذیة بین داخل الخلیة والوسط الخارجي  -
 .   نفسھا 

 .  الغشاء الخلوي  نفوذیة -
من المعروف أن تركیز العصارة الخلویة للبكتریا أعلى من تركیز الأوساط المائیة التي تعیش فیھا 

وھذا الفرق  ،ضغط جوي ٦ – ٣للعصارة الخلویة یتراوح في المجال  الاسموزي، والضغط 
في الضغط ھو القوة المحركة التي تسھل انتقال الماء مع المواد المنحلة فیھ من الوسط الخارجي 

 .  إلى داخل الخلیة
 السیتوبلازماإن ھذا التیار المستمر من الماء إلى داخل الخلیة من الوسط الخارجي یعمل على انتفاخ 

ھو أحد الشروط الأساسیة ) الانتفاخ ( ودفعھا للالتصاق بالجدار الخلوي، وھذا الضغط الخلوي 
 .  لنمو الخلیة

 



إضافة السكر أو ملح الطعام إلى الوسط على ( و عند ارتفاع تركیز المواد المغذیة في الوسط 
واختصار   Dehydrationتبدأ خلایا الأحیاء الدقیقة بنزع الماء أو طرحھ ) سبیل المثال 
طرحھا خارجاً، وتدخل الخلیة مرحلة الضعف والذبول وتسمى ھذه  وفیھا  السیتوبلازما

والتي یمكن أن تستمر وتؤدي   Plasmolysis السیتوبلازماالظاھرة بظاھرة انكماش 
المخلل ( بالنھایة إلى موت الخلیة ، لھذا یستخدم الملح والسكر كمواد حافظة للمواد الغذائیة 

 ..).  ، المربیات، الحلیب السائل
وتسمى  سموزيالأتوجد في الطبیعة أحیاء دقیقة تعیش وتنمو في أوساط مرتفعة الضغط 

Osmophilic  تحمل أوساطاً ملحیة مرتفعة التركیزیمنھا و. 
المحلول المغذي دوراً مھما كذلك في مرور المواد الغذائیة  لشواردالشحنات الكھربائیة  تلعب ـ

إلى داخل الخلایا، فعندما یكون الجدار الخلوي للخلیة یحمل شحنات معاكسة لشحنات 
المواد المنحلة في الوسط الخارجي، فإن عملیة مرور المواد المغذیة تبدأ إلى داخل  شوارد

HCO3 الشواردالخلیة، وتلعب 
-,H+ )الدور ) التي تتشكل داخل الخلیة كنتیجة لعملیة التنفسو

 .  الأساسي في شحن سطح الخلیة
تم عملیا مرور المواد المغذیة المعاكسة إلى خارج الخلیة، بسبب التفاعلات السریعة التي یلا  ـ

تحدث بمساعدة الأنزیمات داخل الخلیة، والتي تتحول بنتیجتھا المواد المغذیة إلى مركبات 
   .عضویة معقدة ذات طبیعة غرویة

 
 

 تمثیل الكربون 
 :تقسم الأحیاء الدقیقة حسب طریقة تمثیل الكربون إلى 

 :  Autotrophic Organism: كائنات ذاتیة التغذیة 
الموجود في الطبیعة بالاستفادة من الطاقة   CO2وھي الكائنات الحیة التي تستخدم كربون غاز

أو بالاستفادة من الطاقة الناتجة عن    Photosynthesisالشمسیة أو الضوء العادي 
  تفاعلات أكسدة المواد العضویة

 Chemosynthesis   ومن ثم إلى  الأزوتيكالبكتریا التي تؤكسد النشادر إلى حمض
 .   الآزوتحمض 

   Heterotrophic Organism: كائنات غیر ذاتیة التغذیة 
أي أن الفرق ( وھي الكائنات الحیة التي تسـتخدم كربون المركبات العضویة الجاھزة فقط، 

)  اللاعضویةبینھا وبین الكائنات ذاتیة التغذیة، ھو أنھا لا تتمتع بإمكانیة استخدام المواد 
كمصدر للطاقة لتمثیل الكربون من غاز ثاني أكسید الكربون ، وتدخل ضمن مجموعة 

 .  Saprophilicوالرمیات Parasitic ھذه الكائنات المتطفلات 
 



   الآزوتتمثیل 
عنصر أساسي لحیاة الأحیاء الدقیقة لتركیب البروتینات وبالتالي لتركیب  الآزوت 

 .  الخلیة الحیة بروتوبلازما
في الطبیعة وتتعدد طریقة تمثلھ ، لھذا نجد أن بعض الأحیاء الدقیقة  الآزوتتتعدد مصادر 

، الآزوتوأملاح  الأمونیومكأملاح  للآزوت لاعضویةتقوم ببناء بروتیناتھا من مصادر 
الحر  الآزوتأو من  كالیوریاوبعضھا الآخر من أبسط أشكال المركبات العضویة 

 .المباشر 
إلى نشادر، ومن ثم تستخدم النشادر في تركیب  الآزوتتقوم الأحیاء الدقیقة أولاً بتحویل 

 .الأمینیةالحموض 
من الوسط المغذي فقط ، بسبب عدم  الأمینیةإن بعض الأحیاء الدقیقة تقوم بتمثیل الحموض 

الحر،  الآزوت قدرتھا على تركیب ھذه الحموض وبالتالي البروتینات استناداً إلى تمثیل
 .  في حین أن الأحیاء الدقیقة الممرضة تستخدم أزوت بروتین الجسم المضیف

 :تمثیل الأكسجین والھیدروجین  -
في الوسط بالشكل  ذراتھماتتوفر  حیثالأكسجین والھیدروجین بتمثیل الأحیاء الدقیقة  قومت

 .الكافي في جزیئات المركبات العضویة أو في جزیئات الماء 
 

 تمثیل العناصر المعدنیة
تحتاج خلایا الأحیاء الدقیقة إلى العناصر المعدنیة بكمیات ضئیلة ، إلا أن حیاتھا غیر ممكنة دون 

 .ھذه العناصر 
 : Sالكبریت 

 - تتمتع المجموعة  – S – Sأو  SH - یدخل الكبریت في تركیب البروتینات على شكل الرابطة  
SH  بخاصة إعادة التنشیط Reactivation  وتدخل في تفاعلات نزع الھیدروجین

Dehydrogenation  وتتحول إلى الرابطة  - S – S  ًوتؤدي إلى تشكیل مواد أكثر تعقیدا
 SH -قادرة على ضم الھیدروجین من جدید وتشكیل الرابطة 

ومعظم الأحیاء الدقیقة تحصل على الكبریت من أملاح حمض الكبریت بإرجاعھا واستخدامھا في 
كبریت المركبات قوم بتمثیل یالحاویة على الكبریت، وبعضھا  الأمینیةتركیب الحموض 

 ) .  البكتریا الطفیلیة( بشكلھا الجاھز  SH -العضویة التي تحوي الرابطة  
 



 : P الفوسفور
 والفوسفولیبیداتالحموض النوویة ك للبروتوبلازمافي تركیب المواد العضویة الرئیسیة  الفوسفوریدخل 

 .لا تنمو الخلایا الفوسفوردون عنصر  ووالأنزیمات ، 
 : Naالصودیوم  

   .، ویساعد على النمو ، وینظم عملیة التبادل  الأسموزيینظم الصودیوم الضغط  
 : K  البوتاسیوم

غیر العضوي إلى داخل الخلایا ،  الفوسفورعملیة التبادل ، ویعد منظماً خاصاً لدخول  البوتاسیومینظم 
 .ومنشطا لبعض الأنزیمات ویلعب دوراً في التخلیق العضوي إلا أنھ لا یدخل في تركیب البروتینات

 :   Mg المغنزیوم
 والببتیداز الكربوكسیلازفي تركیب الكلوروفیل ویلعب دوراً منشطاً للأنزیمات مثل  المغنزیومیدخل 

 .أو یدخل في تركیب بعض المركبات العضویة شواردفي الخلیة بشكل  المغنزیومویوجد 
 : Caالكالسیوم  

من التفاعلات الأنزیمیة، أما دوره في نمو الأحیاء  اً ، وینشط كثیرأمیلازیدخل الكالسیوم في تركیب ألفا 
غیر معروف بدقة حتى الآن، فھو ضروري لنمو بعض البكتریا ، إلا أن جرعات فھوالدقیقة 

   .م الخلیةمتسمتزایدة منھ 
 :  Feالحدید 

یدخل الحدید في تركیب العدید من الأنزیمات التي تشارك في تفاعلات الأكسدة والإرجاع ، إلا أن 
 .تعتبر ذات تأثیر سمي على الخلایا )  لیتر/  مغ ٢٠أكثر من ( العالیة  التراكیز

 :   Li اللیثیوم
 ) . لیتر/  مغ ٣أقل من ( ینظم عملیة تكاثر الخلایا في الجرعات المنخفضة  

 : Br  البروم
 .ولا یدخل بتركیب الأنزیمات الحامضیة الفوسفاتازالقاعدیة، ویثبط نشاط  والفوسفاتاز الزیمازأنزیمات  البرومینشط 

 : F  الفلور  
   .تأثیر سمي قاتل في خلایا الأحیاء الدقیقة للفلور

 : Alالألمنیوم  
لا تؤثر في نشاط الخلایا ، إلا أن زیادة  لیتر/  مغ ٠٫١-٠٫٠١المنخفضة للألمنیوم في الوسط المغذي  التراكیزإن 

یبدأ التأثیر السمي في الخلایا ، ویكون تأثیره قاتلا  لیتر/  مغ ٥٤التركیز تؤثر سلبا في عملیة النمو، فعند التركیز 
 . Al2SO3على شكل  لیتر/  مغ ٥٤٠عند 

 : Iالیود  
 .نشاط البكتریاالمرتفعة تثبط  التراكیز، إلا أن )لیتر/  مغأدنى من  (المنخفضة  التراكیزیحرض الخلایا على التكاثر في 

 : Co لكوبالت ا
 .، ویدخل في العدید من التفاعلات الأنزیمیة   B12یدخل في تركیب فیتامین  

 : Znالزنك  
 .، ویلعب دوراً مھماً في تفاعلات التبادل  والمالتاز الزیمازیدخل في تركیب العدید من الفیتامینات وینشط أنزیمات 

،  المنغنیز: إضافة إلى العناصر المشار إلیھا أعلاه تحتاج خلایا الأحیاء الدقیقة إلى العدید من العناصر النادرة مثل 
  … والمولیبیدیومالنیكل ، 

 .إن حاجة الأحیاء الدقیقة من العناصر المعدنیة یتم تأمینھا من الأملاح المعدنیة المنحلة في الوسط المحیط أو من الماء
 




