
1 
 

Dr.Jasim Mahmood 

 الثانٌةرحلة الم                             مبادئ احٌاء مجهرٌة               الانبارجامعة  كلٌة الزراعة/

 المحاضرة الثالثة

 التشرٌح الوظٌفً للبكترٌا          

 Functional Anatomy of Bacteria 

مثلما ٌعود الفضل فً اكتشاؾ الاحٌاء المجهرٌة الى انطوان فان لٌفنهون والى العدسات التً لام 

بصناعتها ومن ثم ابتكار المجاهر الضوئٌة المركبة ، فأن دراسة التراكٌب الداخلٌة لخلاٌا الاحٌاء 

المجهرٌة وتشرٌحها الوظٌفً تدٌن بالفضل الى المجاهر الالكترونٌة التً وفرت فرصة مشاهدة الاجزاء 

صولة فسٌولوجٌا والتعرؾ الداخلٌة لخلاٌا الاحٌاء المجهرٌة والى تطور طرق الفصل ودراسة الاجزاء المف

 على اكثر مكونات خلاٌا الاحٌاء المجهرٌة وحتى على المستوى الجزٌئً.

 مكونات الخلٌة البكتٌرٌة

 تمسم مكونات الخلٌة البكتٌرٌة الى الى مكونات اساسٌة وؼٌر اساسٌة:

طك النووٌة الحاوٌة على االساٌتوبلازمً ، والراٌبوسومات والمنتتضمن المكونات الاساسٌة الؽشاء -1

المسؤولة عن حمل ونمل الصفات الوراثٌة . وسمٌت بالمكونات الاساسٌة لانها موجودة فً  DNAمادة 

 جمٌع الكائنات الحٌة بما فً ذلن البكترٌا . بمعنى انها صفة تجمع جمٌع الخلاٌا.

فتتمثل بالجدار الخلوي والكبسولة والاسواط والابواغ لبكترٌا اما المكونات ؼٌر الاساسٌة فً ا-2

والبلازمٌدات والشعٌرات والمواد المخزنة وهذه موجودة فً بعض ولٌس ولٌس جمٌع انواع البكترٌا. 

 وٌمتل الشكل الاتً مكونات الخلٌة البكتٌرٌة.علٌه فهً لٌست اساسٌة.
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 Bacterial Cell Structure    

 

 

 

 ) المحفظة (  Capsule الكبسولة 

 

تركٌب هلامً رخو ٌحٌط ببعض انواع البكترٌا ولاتتكون الا فً بٌئة معٌنة ، تمنح الكبسولة للبكترٌا ، 

البكتٌرٌة فً الاوساط المختبرٌة لواما لزجا رطبا . ٌتراوح سمن  Coloniesوبالتالً للمستعمرات 

من المكونات ؼٌر الاساسٌة وؼٌر المهمة للبكترٌا او اكثر للٌلا . وهً ماٌكرومٌتر  11 – 2الكبسولة من 

. وٌمكن ازالتها بالماء او الانزٌمات المحللة لها . ولد تسمى بالطبمة المخاطٌة ولاسٌما عندما تكون على 

 شكل كتل منفصلة عن الخلٌة البكتٌرٌة. وتتمثل اهمٌتها بالاتً:

 تشكل ؼطاءا والٌا للبكترٌا تجاه المؤثرات الخارجٌة. -1

 ٌد من امراضٌة البكترٌا المرضٌة.تز -2

تعتبر مصدرا او مخزونا ؼذائٌا تستعٌن به البكترٌا عند نفاذ المواد الؽذائٌة فً محٌطها. لذلن  -3

 توصؾ الكبسولة احٌانا انها مخزن ؼذائً خارجً.

( من سكرٌات  Bacillus anthracisتتكون الكبسولة فً معظم البكترٌا المكونة لها ) عدا بكترٌا 

وكما هو فً الامثلة المذكورة فً  مثل السٌلٌلوز والدكستران واللٌفان  Polysaccharidesمتعددة 

 الجدول ادناه.

 البكترٌا                 وحدات تركٌب     تركٌب 
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 الكبسولة الكبسولة

Polypeptide Glutamic acid 
 Bacillus anthracis  

Cellulose Glucose 

 Acetobacter  xylinum  

Dextrans Glucose + fructose 

 Leuconostoc spp.   

Leavans Glucose + fructose 
 Pseudomonas spp.  

 

وهً اختصار لكلمة  .Sp**عند الاشارة الى نوع ضمن جنس من البكترٌا نستخدم المختصر 

Species  ضمن ذلن الجنس فٌشار الى ذلن بمختصر اما عند الاشارة الى جمٌع الانواعSpp. . 

 

 أمثلة للبكترٌا اتً تمتلن كبسولة:

المسببة لنخر الاسنان : تتراكم بكتل كبٌرة على سطوح  Streptococcus mutans*بكترٌا 

  الاسنان وتستؽل البكترٌا السكرٌات المتبمٌة بٌن الاسنان لتكوٌن الكبسولة.

  

فً صناعة الخل الى  وهً من البكترٌا المستخدمة  : Acetobacter  xylinum *بكترٌا             

المعدة والتً تكون طبمة هلامٌة فً سطوح السوائل                   Acetobacter acetiجانب بكترٌا 

ة لصناعة الخل. تسمى هذه الطبمة              احٌانا بأم الخل وٌذكر ان البكترٌا الحاوٌة على الكبسول

تمتلن تخصصا مناعٌا اعتمادا على التركٌب الكٌمٌائً للكبسولة. وتستخدم هذه الخاصٌة فً التفرٌك بٌن 

 Streptococcusنمطا مناعٌا من بكترٌا  55مجامٌع النوع الواحد من البكترٌا . فمثلا هنان ماٌمارب 

pneumonia .المسببة لذات الرئة 

  Cell wallالجدار الخلوي 

 البكترٌا اهتماما خاصا للاسباب الاتٌة:ٌستحك جدار 

ٌتألؾ جدار البكترٌا من مكونات لٌس لها نظٌر فً اي مكان اخر من الطبٌعة كما سٌوضح ذلن  -1

 لاحما.

تسبب مكونات جدار البكترٌا  ولاسٌما جدار البكترٌا السالبة لصبؽة كرام عند تحللها داخل الجسم  -2

من التحلل المسؤول الاساس عن امراضٌة البكترٌا   Lipid Aاعراضا مرضٌة ) لانتاج المكون 

 السالبة لصبؽة كرام (

وفعلها والمستخدمة فً معالجة   Antibioticٌمثل الجدار مولعا لعمل بعض المضادات الحٌوٌة  -3

 بعض الامراض البكتٌرٌة.
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بؽة وجود اختلاؾ فً التركٌب الكٌمٌائً لجدار البكترٌا . وهو الذي ٌحدد استجابة البكترٌا لص -4

كرام . وتعتمد هذه الخاصٌة فً تفرٌك البكترٌا الى مجموعتٌن تصنٌفٌتٌن هما البكترٌا الموجبة 

 لصبؽة كرام والسالبة لصبؽة كرام.

وتكمن وظٌفة الجدار فً اي خلٌة ومنها البكترٌا فً انه ٌمنح البكترٌا شكلها وٌحافظ علٌه وهً 

لبكتٌرٌة بطرق مٌكانٌكٌة او أنزٌمٌة . واي خلٌة وظٌفة ؼٌر حٌوٌة . وٌمكن تحطٌم جدار الخلاٌا ا

ومثل هذه الخلاٌا تتخذ اشكالا كروٌة فً المحالٌل ذات  Protoplastمنزوعة الجدار تسمى 

الضؽوط الازموزٌة المتعادلة  وتستطٌع الخلٌة منزوعة الجدار من مزاولة جمٌع فعالٌاتها الاٌضٌة 

 طبٌعً. فً حال وجودها فً مثل هذه المحالٌل وبشكل

وتتمٌز جمٌع انواع البكترٌا التً سبك الاشارة لها فً المحاضرة الاولى بأحتوائها او امتلاكها 

 . Mycoplasmaجدارا بأستثناء مجموعة تسمى 

 

 *تركٌب الجدار الخلوي للبكترٌا:

ة او ٌتسم التركٌب الكٌمٌائً لجدار البكترٌا بدرجة عالٌة من التعمٌد بخلاؾ جدار الخلاٌا النباتٌ
. وهو بولٌمر ذو وزن  Peptidoglycanالفطرٌة. اذ ٌتألؾ من مكون اساسً ٌطلك علٌه 

جزٌئً عال ٌتكون من وحدتٌن ثانوٌتٌن تتبادلان لتكوٌن سلسلة طوٌلة وذلن بأرتباط هاتٌن 
والوحدتٌن اللتان تتناوبان لتكوٌن  B- 1,4الوحدتٌن الثانوٌتٌن بأصرة كلاٌكوسٌدٌة من نوع 

 . N – acetyl muramic acidو   N – acetylglucose amineببتٌدوكلاٌكان هما سلسلة ال

       

 

The Peptidoglycan Monomer of Staphylococcus aureus    The 

Peptidoglycan Monomer of Escherichia coli 
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Structure of Peptidoglycan: Escherichia coli       Structure of 

Peptidoglycan: Staphylococcus aureus   

 .2احماض امٌنٌة فً الكاربون رلم   N – acetyl muramic acidبالوحدة الثانوٌة  وترتبط

ان سلاسل الببتٌدوكلاٌكان هذه ترتبط بالتً لبلها وبالتً بعدها ارتباطٌا عرضٌا بواسطة سلسلة من 

 شبكة ثلاثٌة الابعاد وتمثل طبمة واحدة من طبمات الجدار.الاحماض الامٌنٌة الجانبٌة مكونة 

 +Gعن البكترٌا الموجبة لصبؽة كرام  -Gتختلؾ طبمات الببتٌدوكلاٌكان من البكترٌا السالبة لصبؽة كرام  

% مـــن 51طبمة وهً بذلن تشكل حوالً  41حوالً  +Gهذه الطبمات فً  من حٌث العدد. اذ ٌبلػ عدد

 % من الجدار. 11 – 5طبمة وتشكل حوالً  2- 1فٌتراوح عددها من  -Gً الجدار . امـــا ف

الى جانب طبمات الببتٌدوكلاٌكان على احماض مختلفة التركٌب مثل حامض  +G البكترٌا ٌحتوي جدار

Teichoic acid   وTeichuronic acid   واحماض التاٌكوٌن ذات تراكٌب مختلفة  ترتبط بطبمات

 تساهمٌا عبر اواصر فوسفاتٌة  فتضفً علٌها الموة والمتانة. +G الببتٌدوكلاٌكان  فً جدار البكترٌا
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الاضافٌـــة ن الطبمات ـــدد مـــان عــــً الببتٌدوكلاٌكـــى جانب طبمتــال ويفتحت -G  ا ـدار البكترٌــاما ج

و   Lipopolysaccharideو   Lipoproteinsـة بالمـــواد الدهنٌــة وهً طبمـــة الؽنٌـ

Phospholipid   ًوٌطلك على الطبمة الاخٌرة )طبمة اللبٌدات الفوسفاتٌة ( بالؽشاء الخارجOuter 

membrane   لانها تشابه تركٌب الؽشاء الساٌتوبلازمً. وتوضح الاشكال ادناه طبمات الجدار فً كل

 . -Gو  +Gلبكترٌا من ا

فً موازنة الؽشاء الخارجً وتثبٌته على طبمة الببتٌدوكلاٌكان . اما  Lipoproteinsوتتلخص وظٌفة  

، شأنه فً ذلن اي الطبمة الخارجٌة فمؤلفة من طبمتٌن من الدهون الفوسفاتٌة  Phospholipidطبمة 

شأن الؽشاء الساٌتوبلازمً. وٌعمل هذا الؽشاء الخارجً على منع تسرب الانزٌمات والبروتٌنات 

وٌحمً البكترٌا المعوٌة خاصة من الاملاح  Periplasmic spaceالموجودة فً الفسحة البٌنٌة 

 والانزٌمات المحللة الموجودة  فً الامعاء. 

السكرٌات المتعددة الدهنٌة والتً تمع الى الخارج من الخلٌة فتتألؾ  او Lipopolysaccharideاما طبمة 

ومجموعة سكرٌات متعددة وتعمل على موازنة الؽشاء وتحول   Lipid Aمن مكون رئٌس ٌطلك علٌه بـ 

 الى الخلٌة. Hydrophobicدون دخول الجزٌئات الكارهة للماء  

ولد وجد ان   endotoxinتتمٌز هذه الطبمة بسمٌتها العالٌة للانسان والحٌوان وتدعى بالسم الداخلً 

الموجودة ضمن هذه الطبمة والتً ؼالبا ماتؤثر فً الجهاز   Lipid Aسمٌة هذه الطبمة تعود الى جزٌئة 

 العصبً عند تحررها جراء موت البكترٌا وتحللها.

ٌموم ممام شبكة من العوارض الصامدة التً تحافظ على مكونات الخلٌة ان الجدار ، وكما مر بنا ، 

البكتٌرٌة ، وٌحول دون انفجارها ، فالؽشاء الساٌتوبلازمً ٌتمٌز بمرونة عالٌة. والساٌتوبلازم عبارة عن 

محلول مركز جدا من الاملاح ؼٌر العضوٌة والمركبات العضوٌة المؤلفة من السكرٌات والاحماض 

البروتٌنات والانزٌمات المختلفة. ولان البكترٌا ؼالبا ماتتواجد فً الطبٌعة فً بٌئات ذات تراكٌز والامٌنٌة 

واطئة ممارنة مع تراكٌز الساٌتوبلازم لذلن فأن الماء الموجود فً البٌئة ٌتدفك الى داخل الخلٌة لمعادلة 

. ء الساٌتوبلازمً ) الضؽط التنافذي ( علً طرفً الؽشا Osmotic pressureالضؽط الازموزي 

 فالخلاٌا التً لاتمتلن جدارا تتعرض الى الانفجار فً حالة الضؽط الازموزي ممارنة مع خارج الخلٌة.

 

 

 

 

different stains will be picked up by the cell 
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wall of bacteria 

 

 

 

    

      

 

  

 

 الانزٌمات المحللة للجدار*
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ثمة انزٌمات عدٌدة تحلل جدار البكترٌا ، منها تلن التً تفرزها البكترٌا نفسها عند موتها مثل 

Peptidases , Glycosidase  وؼٌرها. ومنها ماتوجد فً الطبٌعة وفً مصادر اخرى. ومن اهم هذه

الموجود فً العدٌد من المصادر النباتٌة والحٌوانٌة ) كالدموع ،  Lysozymeالانزٌمات انزٌم اللاٌسوزاٌم 

التً تربط الوحدات الثانوٌة المكونة لسلاسل  B 1,4اللعاب ، الحلٌب ( . وٌهاجم هذا الانزٌم الاصرة  

  فً البكترٌا الموجبة لصبؽة كرام الببتٌدوكلاٌكان مما ٌؤدي الى تحلل الجدار. وٌذكر ان تأثٌر هذا الانزٌم

G+    تأثٌره فً البكترٌا السالبة لصبؽة كرام ٌفوقG-   لان جدار الاول ٌتألؾ من عدد كبٌر من طبمات

الببتٌدوكلاٌكان بخلاؾ الثانً الذي ٌتألؾ جداره من طبمتٌن فً الؽالب ، ولوجود طبمات دهنٌة تمع خارج 

الى موالع تأثٌره بشكل سرٌع. كما  طبمات الببتٌدوكلاٌكان فً جدار هذه البكترٌا تحول دون وصول الانزٌم

ان الانزٌم لاٌحلل جدار هذه البكترٌا كاملة لمحدودٌة  طبمات الببتٌدوكلاٌكان اولا ولوجود الطبمات الدهنٌة 

والتً تتحلل بالكامل . الاخرى التً لاتتأثر بالانزٌم والتً ٌخلو منها جدار البكترٌا الموجبة لصبؽة كرام 

 شكل البكترٌا ٌتؽٌر عند معاملة الخلاٌا بهذا الانزٌم. وفً كلتا الحالتٌن فأن

 *المضادات الحٌوٌة التً تؤثر فً الجدار الخلوي

بأنها عبارة عن مجموعة من المركبات تموم بتخلٌمها بعض  Antibioticالمضادات الحٌوٌة  تعرؾ

وهً على درجة عالٌة  الاحٌاء المجهرٌة وتعمل على تثبٌط فعالٌة احٌاء مجهرٌة اخرى او على ابادتها.

ومشتماته المختلفة التً تستخدم فً معالجة الامراض الامراض  Penicillinمن التنوع . منها البنسلٌن 

الناجمة عن البكترٌا. وٌتلخص تأثٌرها فً لتل البكترٌا من خلال منع تكون الجدار الخلوي عند تكاثر 

تجاه البكترٌا وٌحلل طبمة الببتٌدوكلاٌكان. ومع استثناءات بسٌطة ٌعد البنسلٌن ومشتماته اكثر فعالٌة 

  Lysozyme  لموجبة لصبؽة كرام من تلن السالبة للاسباب التً ذكرت عند الحدٌث عن انزٌمالبكترٌا ا

 اعلاه.


