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 البكتيريا والفيروسات
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 عناصر المحاضرة

.وجود أعضاء الحركة وكيفية توزيعها على الخلية البكتيرية -ثالثاً   

The presence of organs of the movement and how they are distributed on 
the bacterial cell. 

  القدرة على التجرثم -رابعاً 
   The ability to form spores  

 .البكتيريةوجود أعضاء الحركة وكيفية توزيعها على الخلية  -ثالثاً 

The presence of organs of the movement and how they are distributed on the 
bacterial cell. 

أعضاء دقيقة طويلة يطلق عليها  motileتمتلك معظم أجناس البكتيريا المتحركة      

خيوط   والأسواط .Flagellumمفردها  Flagella الأسواطأعضاء الحركة وتسمى 

خلال الجدار الخلوي  السيتوبلازميالغشاء من دقيقة جداً تتكون من البروتين تخرج 

-15ويصل طوله إلى  (nm) 30 -10يتراوح سمك السوط بين  .الغلافوطبقة 

20  (µm) بواسطة المجهر الضوئي إلا بعد صبغها  الأسواطمشاهدة  ولايمكن

ويعتبر استخدام المجهر الإلكتروني  .الأسواطبطرق صبغ خاصة تسمي صبغ 

ويكون  .البكتيريةعلى الخلية  وطريقة توزيعها الأسواطعدد أفضل طريقة لتحديد 

توجد  .الواحدةثابت للسلالة البكتيرية السوط عادة متموج وطول الموجة يكون 

   .والحلزونيفقط في البكتيريا ذات الشكل العصوي  الأسواط
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مثل    Atrichousوتسمى  الاسواطوقد تكون الخلية البكتيرية عديمة 

Lactobacillus  و تكون غير متحركةimmotile 

 -:هما للأسواطيوجد هناك توزيعين أساسيين  -:الأسواطتوزيع •

 محيطي  تسوط -ثانياً 

Peri flagellation 

 

  (قطبية أسواط)  طرفي تسوط-أولاً 

Polar flagellation 

  

وحيد السوط  -1

monotrichous:-  يكون سوط

واحد عند طرف الخلية البكتيرية 

 Vibrioمثل بكتيريا الـ 
cholerae with a single 

polar flagellum 

   -:Cephalotrichousالطرف  سوطية -2

 (tuft) الأسواطيكون هناك مجموعة من 

 توجد في طرف الخلية البكتيرية والمقطع   

Cephalo  يعني رأسي مثل بكتيريا الـ

Pseudomonas aeruginosa. 

with a tuft of polar flagella  

  -:Amphitrichousثنائية السوط  -3

يكون هناك سوط واحد عند كل 

طرف من الخلية البكتيرية  

Spirillum sp 

Nitrosomonas  with a 

single polar flagellum at 

each end 

 -:Lophotrichousالطرفين  سوطية -4

عند كل  الأسواطمن (tuft)يكون هناك خصلة 

 يعني lophosوالمقطع  طرف الخلية البكتيرية

crest  اي قمة أو عرف الديك مثل بكتيريا 

volutans   Spirillum. with tufts of 

flagella at each end 

 الأسواطحيث توجد  -: Peritrichousمحيطي  تسوط -ثانياً 

 E.coli جسم الخلية البكتيرية  إمتدادموزعة على 

Salmonella- Proteus- Listeria- Clostridium 

with several flagella arising from various points on 

the surface of the cell 
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Bacteria with Cephalotrichous 

Arrangment of flagella 

Bacteria with 

Monotrichous 

Arrangment of flagella 

Bacteria with 

lophotrichous 

Arrangment of flagella Bacteria with peritrichous 

Arrangment of flagella 

 

Cephalotrichous 
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، و يتكون السوط البكتيري ثلاث أجزاء Flagellinمن بروتين اجوف يسمى  الاسواطتتركب    

 :هي  (.28)شكل 

 (الحبيبة القاعدية -الخطاف - الخيط)        

 Basalالمتصل مع الحبيبة القاعدية  Hookالذي يرتبط مع الخطاف  Filamentالخيط    

granule ( او الجسم القاعديBasal body ) وهذا  .السيتوبلازميالتي تنشأ من الغشاء

   .السيتوبلازميمن الغشاء  الأسواطيؤيد أن منشأ 

 

   

 Flagellum structureتركيب السوط 

على الرغم من ان مكونات السوط البكتيري في البكتيريا الموجبة لصبغة جرام لا  

تختلف عن مكونات السوط في البكتيريا السالبة لصبغة جرام إلا ان هناك اختلافا  في 

في تركيب الجدار الخلوي  للإختلافتبعا  Basal granuleتركيب الحبيبة القاعدية 

 (.29)شكل لكلا نوعي البكتيريا 

صورة توضح مكونات السوط البكتيري، الخيط ( 28)شكل •
Filament  المتصل بالخطافHook  المرتبط مع الحبيبة القاعدية

Basal body   والذي يتكون من العمود الذي يمر خلال أربع حلقات
 .وذلك في البكتيريا السالبة لصبغة جرام
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A 

B 

صكككورة توضكككح  ( 29)شككككل 

 A -:القاعديكةتركيب الحبيبة 

البكتيريككككا السككككالبة لصككككبغة )

تتككككون مكككن العمكككود ( جكككرام

 .حلقككات 4الككذي يمككر خككلال 

B ( البكتيريا الموجبة لصبغة

تتككككون مكككن العمكككود ( جكككرام

 .الذي يمر من خلال حلقتين

هو ( Lو الحلقة  Pتحديداً الحلقة )السبب في وجود أربع حلقات في الحبيبة القاعدية في سوط البكتيريا السالبة الجرام 

تعلوها طبقة الغشاء الخارجي  Peptidoglycanلتدعيم تثبيت السوط خلال الجدار الخلوي الذي يتكون من طبقة رقيقة من 

Outer membrane.  
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وقد أقترح حديثاً أن الحركة تنشأ من حركة الجسم القاعدي المتصل بالغشاء 

 التموجاتوينقل الخطاف هذه  .دائريةحركة  Sو  Mوالمتمثل بالحلقتين  السيتوبلازمي

إلى الخيط ليعطي مخروط من الحركة ويؤدي دوران الخيط دافعاً الخلية البكتيرية إلى 

عن دوران  المسؤلةهي الحلقات  Sو  Mوهذا يؤيد أن الحلقتين  (.30)شكل  للأمام

  .الخيط
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 Bacterial movementالحركة في البكتيريا  

بقدرتها على الحركة وقد يطلق على هذه  الأسواطتمتاز البكتيريا التي تمتلك •

حركة دودية  الأسواط لاتمتلكوقد تتحرك البكتيريا التي  الأسواطبحركة الحركة  
flexion   كما في بكتيريا  حركة البريمة نزع السدادة أودائرية أو

كما في البكتيريا   gilding movement    أنزلاقيةحركة أو  .الأسبيروكيتات

 .Beggintoaو   myxobacteriaالهلامية 

 الأجاروللكشف عن حركة البكتريا تستخدم طريقة النقطة المعلقة أو طريقة •

 .نصف الصلب

حيث  .سريعةحركة  الأسواطالتي تمتلك  الكتيرياتتحرك -: الأسواطحركة  -أولاً •

وعندما  .الأماميتحرك السوط عكس عقارب الساعة ليدفع الخلية البكتيرية إلى 

وذلك في البكتيريا  .الخلفيتحرك مع عقارب الساعة يسحب الخلية البكتيريا إلى 

المحيطية عكس عقارب الساعة لتدفع  الأسواطايضا تتحرك  .الطرفقطبية 

الخلية إلى أمام وعندما تريد الخلية تغير مسارها تهبط أو تتراجع الخلية وتتحرك 
 كما في الشكل التالي .الساعةمع عقارب  الأسواط
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 الاسبيروكيتاتحركة 

في  الأسواط تشبةوهذه  لويفاتأو  (axial flaments)تحتوي على شعيرات محورية 

والغشاء الخارجي وحركة  الببتدوجليكانالتركيب وتكون على طول الخلية بين طبقة 

 السوط تنتج على شكل حركة لولبية

 -:للحركةولها ثلاث طرز 

 .الخليةحركة دائرية سريعة على طول محور  -1

 .flexionحركة دودية  -2

 حركة بريمة نزع السدادة -3
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 gilding movement    أنزلاقيةحركة 

   .السائلةفي البيئات  ولاتحدثتحدث في البكتيريا الهلامية وتحدث فوق الأسطح الصلبة 

Beggintoa 
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 Piliزوائد البيللي 

وهي  .لجرامتوجد في كثير من البكتيريا السالبة لجرام ونوع واحد من البكتيريا الموجبة 

وتظهر  .السوطوهي أقصر من السوط وقطرها أسمك من  .pilusخيطية مفردها  زوائد

تتكون من  .الألكترونيوتشاهد باستخدام المجهر  .المتحركةفي البكتيريا المتحركة وغير 

 .Pilinوحدات من البروتين يسمى 

 -:البيلليطرز 

1- F- pili (sex- pili):-  وظيفتها أعطاء المادة  .2-1يوجد في بكتيريا القولون وعددها

 .الوراثية في التكاثر الجنسي

على السطوح الخاملة  وايضاوهي تلتصق بالخلايا الحيوانية والنباتية  -:الألتصاقأعضاء  -2

   .كالزجاج

 .وظيفتها تثبيت الخلية البكتيرية بالأنسجة الحيوية
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  The ability to form spores    القدرة على التجرثم -رابعاً 

في بعض أجناس البكتيريا وتوصف هذه الأجناس بالبكتيريا المتجرثمة،  Endosporesتتكون الجراثيم الداخلية  

 .من مراحل الخلية البكتيرية Dormancy (resting) stageوتعتبر الجراثيم مرحلة ساكنة 

حيث وتمتاز بمقاومتها للظروف البيئة السيئة من نقص في المادة الغذائية، نقص الرطوبة، قدرتها على كسر  

الضوء، ومقاومتها للصبغ لذلك تتبع طرق خاصة لصبغ الجراثيم الداخلية، مقاومتها للإشعاعات ذات 

الموجات القصيرة، مقاومتها للتركيزات العالية من المواد الكيميائية، مقاومتها لدرجات الحرارة العالي تصل 

درجة مئوية تحت ضغط جوي  120درجة مئوية في بعض الأنواع ويلزم لقتلها حرارة تصل إلى  100إلى 

درجة مئوية لمدة  120-115ونجد أن معظم أنواع الجراثيم تحطم بالحرارة الرطبة بين  .ساعاتلمدة ثلاث 

دقيقة، والقليل من الجراثيم تقتل بالغليان لمدة قصيرة، ومنها ما يقتل عند تعرضها لدرجة حرارة بين  15-30

 .تستطيع أن تبقى ساكنة لمئات السنين حتى تتوفر الظروف المناسبة لنموها .دقيقة 30مئوية لمدة  60إلى  58

  

تتكون الجراثيم الداخلية في بعض أجناس البكتيريا مثل البكتيريا العصوية الموجبة لصبغة جرام •

Bacillus  ، Clostridium  كذلك تنتج  (.32،  31)شكل وتنتج جرثومة واحدة بكل خلية

 (.33)شكل جرثومة واحدة بكل خلية   Sporosarcinaالبكتيريا الكروية الموجبة لصبغة جرام  

 Metabacteriumقد تحتوي بعض أجناس البكتيريا على أكثر من جرثومة داخلية مثل جنس •

polyspora   (.34)شكل التي تحتوي على أربع جراثيم داخلية 

، ففي حالة الأجناس البكتيرية التي تكون جرثومة الدخليةويختلف الغرض من تكوين الجراثيم •

بينما في الأجناس التي تكون  .للنوعالغرض للتكاثر بقدر ما يكون حفاظاً  لايكونواحدة داخلية 

 .نوع من التكاثر أعتبارهأكثر من جرثومة داخلية يمكن 
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Endospore structure التركيب الداخلي للجرثومة 

للجرثومة تركيب داخلي مميز يتكون من عدة طبقات تظهر بوضوح بعد عمل قطاع رقيق في •
ويمكن تلخيص التركيب الداخلي  .النافذ الألكترونيالجرثومة ويتم فحصها باستخدام المجهر 

 -:يليللجرثومة فيما 

الجرثومة وتحتوي عادة على  سيتوبلازمتحتوي على  -:Spore cellالخلية الجرثومية •
 Innerغشاء داخلي  بهاوالإنزيمات ويحيط  الريبوسوماتواحد وبعض  كرموسوم

membrane. 

وهذا الجدار سيصبح الجدار الخلوي  .الميوكوببتيدويتركب من  -:Spore wallجدار الخلية •
 .للخلية الخضرية الجديدة بعد إنبات الجرثومة

 بيكولينات دايوهي سميكة وتكون نصف حجم الجرثومة وتحتوي على  -:Cortexالقشرة   •
وهذا الخليط يمكن تحلله بإنزيم  بالميوكوببتيدمختلطة  Calcium dipicolinateالكالسيوم  
 .وطبقة القشرة هي التي تمنح الجرثومة المقاومة للحرارة .الليزوزايم

 .وهو غشاء يحيط بالقشرة من الخارج  -:Outer membraneالغشاء الخارجي •

يعطي للجرثومة شكلها وقد يظهر على سطح الغلاف  -:Spore coatالغلاف الجرثومي •
يتكون من طبقتين  .المتجرثمةتبعاً لنوع البكتيريا  زوائدتجاويف أو أخاديد طولية أو عرضية أو 

 الببتيديتركب من عديد  .المحللةأو ثلاث طبقات وهو يحمي الجرثومة من فعل الإنزيمات 
 السيستينويلزم وجود الحمض الأميني  .للبروتينوالبروتين المقاوم لفعل الإنزيمات المحللة 

cystine  الجرثوميفي بيئة نمو البكتيريا المتجرثمة لتكوين الغلاف.   

وهو  سائباً وهو طبقة رقيقة قد يكون ملاصق للجرثومة أو  -:Exosporium الأكسوسبوريم •
 .غير منفذ لكثير من المركبات ويتكون من البروتين

exosporium 
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 Parasporal bodies  الأجسام المصاحبة للجراثيم 

ويكون الجسم  . Bacillus بعض الانواع التابعة للجنس  تتكون هذه الأجسام أثناء عملية التجرثم في 

 او الجسم المجاور للجرثومة Crystal body البللوريمجاوراً للجرثومة الداخلية و يسمى الجسم 

 Parasporal body وتحتوي كل خلية متجرثمة على جسم واحد فقط من هذه الأجسام وهو جسم

   .غشاءبأي  لايحاطبروتيني متبلور أو غير متبلور 

يكون بلورة من  B. thuringiensisففي بكتيريا الـ يختلف شكل الجسم المصاحب تبعاً للنوع البكتيري

 ثمانية أوجه ويمتاز بتأثير قاتل للحشرات لذلك استخدم في المقاومة الحيوية للحشرات المختلفة

  وتمتاز هذه الأجسام بسهولة صبغها على العكس من الجراثيم
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 Location and shape of the endosporesموضع وشكل الجرثومة الداخلية  

يختلف موضع وشكل الجرثومة الداخلية تبعا للبكتيريا التي تكونها وتعتبر من الخصائص الوراثية    

أشكـال مـختلفة فهـي  mature sporesوتتخذ الجراثيم الناضجة  .الواحدالثابتة للنوع البكتيري 

ويختلف  .oval بيـضـيةأو  rectangularأو مســتطـيلة   sphericalإمـا أن تـكون كـروية

 أو وسطية subterminaأو تحت طرفية  terminalموضع الجرثومة فقد تكون طرفية 

central 

 = A = oval, terminal; B . .الداخليةشكل صورة توضح أشكال وموضع  المختلفة للجرثومة •

rectangular, terminal; C = rectangular, subterminal, D = rectangular, 

central; E = spherical, terminal; F = spherical, central; G = terminal, club-

shaped. 

 = A = oval, terminal; B . .الداخليةشكل صورة توضح أشكال وموضع  المختلفة للجرثومة 

rectangular, terminal; C = rectangular, subterminal, D = rectangular, central; E = 

spherical, terminal; F = spherical, central; G = drum stick 
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 Endospore forming processتكوين الجراثيم الداخلية 

عندما تصبح الظروف البيئة غير ملائمة لنمو البكتيريا المتجرثمة، تبدأ الخلايا      

 -:هي   الخضرية بتكوين جراثيم بداخلها وتحدث عملية التجرثم على خطوات

والذي يتصل بالغشاء الخلوي )الخلية إلى خيط طويل في منتصف   DNAيتحول الـ•

 .  mother cellوتسمى الخلية الخضرية بالخلية الأم ( الميزوسومبواسطة 

فردية أحدهما يتجه إلى مكان تكوين الجرثومة  كرموسوماتإلى  DNAينفصل الـ •

حول المادة النووية وينقسم الغشاء  البروتوبلازمحيث يتجمع جزء كثيف من 

ويسمى هذا الغشاء  .foresporeالخلوي للخلية الأم وتتكون بادئة الجرثومة  

خلال  كرموسوميتكرار  لايحدثويلاحظ أنه  .Inner membraneالداخلي 

 .الخلية إنقسامعملية التجرثم وهي بذلك تختلف عن عملية 

ينمو الغشاء الخلوي من الخلية الأم حول الجرثومة المتكونة وبذلك تحاط بادئة الجرثومة بغشاء مزدوج *

 .outer membraneويسمى الغشاء الثاني بالغشاء الخارجي 

 

  بيكولينيك الدايويتم تكوين الحمض  .الغشائينبين  الببتيدوجليكانمن   Cortexتتكون القشرة *

dipicolinic acid  أيونات الكالسيوم من الوسط الخارجي  أدخالداخل الجرثومة والذي يعمل على

   .الماءوبالمقابل تخرج جزيئات 

 

ليحيط بالغشاء الخارجي وبذلك تصبح الجرثومة ناضجة  protein coatثم يتكون الغلاف البروتيني *

 .قادرة على مقاومة الظروف البيئية السيئة

 

 .Exosporium بالاكسوسبوريمتكون بعض الجراثيم طبقة خارجية تحيط بالغلاف البروتيني تسمى *

 .Linic enzymeوتتحرر الجرثومة من الخلية الأم بفعل أنزيم الـ 
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