
 التدتاعار

 البكيريي

Th نهامدe البكتيريا Bذاتها يحد تشغل والتي الانتشار واسعة التياينة الدتيقة الأحياء من توعية مجموعة عن عبارة 

 وتقسم حقيقة. نراة توجد لا حيثpok جoti ع النواة بدائية خلاياها بأن تتميز والتيBweeriology البكتيريا م

 في تعيش والتي ،اسعاءما«اعف )الأركيا} القدية والبكتيريا عدطهrer د الحقيقية البكتيريا هما فوعين إلى البكتيريا

 أيفياي البكتريا تتاين كما العاليتين. واللوحة المرارة درجة مثل متطرفة بعات

 للبكتيريا العامة
l ي آبRgen و Rrogertوr3 د

 اثلايا. عديدة ليلية أشكالا متيا توجد كانت وإنwه ااaع المثلية وحيدة

 يلغ حيث الحجم صغير:-٣ يبلغ التي النواة حقيقية بالكائنات مقارنة وميراث سيكر ا٩-١ لخلية
 جمي وتن يفوق العالم في البكتيريا وزن قإن البكتيريا حجم صغر من الرغم وعلى بيكرربر،١٠0-١٠ تطرها

 من الواحد الجرام ويجتوي اليحرية. الكائنات وزن من7٩ تحوم جثل وزنها أن إذ الكون. في الوجربة الحية الكانتات

 وتوزوا(، )ير أولي حيوان٣٠00٠ ر طحلب٥٣٠0٠ و قطرة٤00٠000 و يكتريا مليو، .؟٥ حوالي على التربة

 عام(، مليون4 ة، الأرش )عمر عام مليوني مجف السائدة الوحيدة إنها حيث الحية الكاتتات أقدم من-٣

 التووي الغشاء لغياب التعضية النواة لوجره تفقر حيث حقيقية شواة على البكتيريا قلة تجتوي لا-٤

 سياشرة يتصل مقلق دائري واحد كروموسوم من تتكون بسيطة الوراثية مادتها لأ -الح، النووي والمائل والنوية

 ميسيجوثء- الورائية عادتها يحيط ولا لاتمءصد، نيوكليويد مصطلح البكيرية الوراثية الادة على ويعطلق االسجويلام،

(٩1 رقم الشكل {انظر النواة حقيقيات في كما

 التلايا الفصال عدم يب كتلاً أو خيوطا تكون بعضها قإن هذا وبع الخلايا، مفردة ااحقيقية البكتيريا ه-

 معاً. يلصقها لزج غمد أو جيلاتيني غطاء وجرد تتيجة الاتتسام عقب

٢١٧



 لتيقة ا#يام ،٢١٨

٦ الا بالانقسام تتكاثر-٦

. بها ثرجد لا لا-

 امشاجا، تكون ولا حقبتاً جنياً تكارأً تكائر ،رلا.

 ذم

(}

 الهم- رام (،٩٦ ز رقم الشكل

 بكي

 يويلام،- ءg زمي؟3يوي حاء- نت يجانظ#ر كتبرللا،
 ه·٣ دقن قرة- ما جليكوجا 'ى

٩ م زB يارق الو عيديد جاله يم١ Hyكريت ،ه 
195 {تكن:

13s سورا زيح ' ±}، زعن ي كولا ليريشها رإي

 الوجردة الغشائية والعطيات التراكيب يرظائف نقوم ثات لخلاياها السيترب>زمي الغاء في يرجد٨
 الأغشية وتقتوي عديدة. إتزيبة وظائف وتقتلك السطوح مساحة من الأغشية هذه وتزيد التواة، حنيفية .الكاثات
 بالتيل تقوم ضوئية صيغات على سابقاً} الزرقة الخفراء )الطحالب وا»صويseri م الزرقاء للبكتيريا الداخلية

 الفوني-



٢٦٩  البكتيرية

 تسمى خاصة دائرية أجام ذاخل صبغات وجود نتيجة @صاءenie ملوثة تكون البكتيريا يعض٩

.sHwmonwphares  اللونة الحرامل

 لاهابعو٥ى تقاطعاً مترابطة ثنائية سكريات عن عبارة تميز يتركيب البكتيرية الخلايا جدر تتميز-1٠

 للسكر(. يشير جليكات بتيدوجليكات تسى )بجيدات( أمينية أحماض من بسلاسل

 حى عالم} )اسمGa جوام يصبغة متها أنواع تصمعطبغ حيث البكتيرية الجدر كيميائية -تتباين١"
 نتيجة اماءe wioا الكريستال بنفسجي بمينة ا-لتاس البنفسجي اللون البكتيريا من معينة أنوزع خلايا تكتسب

 أما ،drقmا ة«تعاير إم الر موجية بكتيريا وتسعى ثانوميترا٨-'١٩ سمكها يكون التي التيديجليكان طبقة وجود

 ياليغة لهنا لا )جيك mه ewntngsص الجرام سالية فتسى جرام صينة جدبرعا تكتسب لا التي البكتيريا

 انين السقر صبغة رهي لاحقاً تقبا التي هer فلوه العضادة للصيغة الأحمر ياللون تصغ ولكن البقسجية}،

 الطقة عم وتتري الييتدوجليكائ، طيقة تعلو للجدار إضافية طيقة بوجو: الجرام السالية البكتيريا وتتمين صافه.

 يالدهون تسمي وللا بلار:لاه يالمون مرتبطةBu اyال قد&لاسقheق عديدة لسكريات كبيرة جزيات علي الإضافية

 بيثيدوجليكات. طقة تغطى تانوميترا«ث( )+ا رتقة طقة مكونةLipa ارsnssbmides التسكر عديدة

 ادت عديد من متشابكة حيوط من طبقة وجود بسبmd لزجة تكون البكتيريا أثواع من كثير-١٢

 لكنها معمليًاً، {مزارع} مستنبتات في المنهاة البكتيريا في تتكون لا والتي lucrلع السكري بالكأس تعرف التسكر

 يكتريا مثل العدبى وتاسيس بالسطوح البكتيريا التصاق على اللزجة اللبقة هذه تساعد حيث الطيعة في توجد

 الأسنان.

 وأيضها. ومعيشتها تخليتها طرق في تتباين-١٣

 والتركيبية الشكلية خواصها على بتاء تلنة تقسيمية مجمرعات إلى طرق بعدة البكتيريا نقسم-١٤

 البيئية. وتقاعلاتها والوراثية والفسيولوجية

 والنباتات. ليرانات وا الإنسان وفي التربة للياء، البواء، اليات: كل في توجد حيث الضليعة الاشارفي واسعة-1٥

 يثبت أر العليمة في العناصر دورة ي مقيداً يكون فبعضها الأقرى الأحياء مع تفاعلاتها تترع-١٦

 النيات. او الحيوان أو للإنسان أمراضاً يسيب الآخر والبعض النيتروجي

 ةهساه. رالتطقير والتغير التباين شديدة-١٠

 وكثير الحيوية المضادات وإنتاج الغذائية المجاعات في يستخدم ويعشها للغناء مصدراً يعد منها الكثر ا-٨

Bkecامظ gy  البيرية والتنتية الكيميائية الصناعات من

.(Biolsgiesl ٣ } «eمu wars  في منها أتوع تستخدم ا- الجرثيسية وب



 الدتيقة الأعياء ،٢٢٠

fDgctrriم 

 البكتيريا شكل ي ويتحكم أنواعها. حسب علي اشكالها في كيرة يدرجة البكتيرية القالايا تخلف

 شكل تحدد والتي البكتيرية القلية مجدر الموجودة الصبلية الواد طييعة هي ما الأن حتى يفهم لم ولكن فوة..
 رقم الشكل البكتيرية الأشكال ومن الخلايا.

1 عادة يكون تطرها متديرة قلايا وهي كوكائي(::eeع فسع {مفردها(e نl )كوكاي الكروية(

 إ وها الانقسام دهام مستوي على اعتماداً التالية(uعم عs merا {الترتيبات التشكيلات اليها توجد

 معاًء ملتصقة تيقى أم ستتنصل الخلابا كانت

 وبا ملتصقتي وتظلان واصد يمحور خلجي إلى الأبوية الخلية تنتم إذ iمدتpتة: ثثائة كرويات=

 الرثوى- للالتهاب الملسييةswet=ar صr مnru عarد ثيعوتيي يتوكوكأس ستر مثل مnir أتاج في توجد

 ملم تظل لكن خليتين، لتعطي واحد يجرر لكروية التلية تتقسم وفيها '/عeمeper&: سيحية كرويات-٢

 ثللك مثال محة أو متعك مللة عنها يتج وبنا الواحد الحور تقس تي الاتتام في وتتمر اتفصال يدون متصلة يا

& وجمegaجم بوجيز وستربتوكوكاس& هادr مبوتاتي يتوكوكامي وستر3ذr وaمs¢دم تتلدءe# قيكاليي بعوكوكاس ستر

 للسيلان، الية ترeisseragarroer جرنو,اوي وذيعيرا

da} TEuAccsiا رياعية كرويات٣ (te:عمرديا القسامي إلى قلية كل تها تتسم كروية قلايا وفي 

.Fedaarrr eتwere iu±  سيريقيسمي يركوكأس يد ثلك مخال عيار-ه، ريا لتعلي
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٢٢٦  البكتيرية

 عادر ثلاثة إلى قبها قلية كل تقسم يكتيريا وهي}:Sه عما )سارسخي عاظة مكعيية كرويات-٤

rei  ه عمدا ليوتيا سارسيتها مثل الشكل مكعيية تجأئيات تتعطي متتطلبة متعامدة

 متظمة غير ولكتبا معادة حاور ثلاثة إلى تتقسم الخلايا وعذ. استئيلوكوكاس}: ±ىhyocecars عقودية ه-

yaeeeeu د أورياسي سجائلوكوكاي مثل الب ماe ا عتو: شكل تتج قنها ثم ومن aure!وSالذية} [العنقودية 

 للرها بأن وتتميز.mه مدا&ed عصوية أيBه جساا ياسيللاص ومقرئا٤Baclii {باسيللاي( العصوية ب(

 ؟ تكوت أن إما وعي+ سسثوية وإما )عادة( حدية إما ونهايها ميكروبات، عشرة حى أو٩-٣ وطولها ميكرون1 يكون

 يكاس سفر وياللاسFaemuphi عe uuedع إتشلونزي يوقلاس مثل:mmobaeillus وجيدة عصرية-٦

 ةsدمdمamnar هerمgiosa إتريوجيئوز! وسياديموثاس فنتتسعصا غله كولاي وايشيريشيا ملانعدظ عسة»لpء

، 4 نيتاتي وكلوستريدبام mtatrrahCي

 «سنعم. ازواج في وتقلل واحد عور في تقم عصريات اoتpتة:aع تلا ثنالة عمرية-٢

 باسيالامس مثل فأكره قلايا ثلاث من سلاسل عن عبارة تكون وهي ءفظاpsما$:il ا سيحية عصويات ٣<

 .إ#،¢srews مبيرياس وياسيلاس .إ#su ±ا#& سيا#لاس

+Thieomte ggwwaمR شعيرية-٤ !  يائو بكتيريا مثل معلقة تكون لكنها عصوية قلايا من سلاسل وهي

،5uدoع ir  ت ذسسايرؤسسبار!

 في العمادية الليقة مثل يجاتب جائبا فترصص لكتها عصوية خلايا ذفي:Ral يةds لا-iks عمادية -ئرتيات٩

 ±etهء قدenة التجاب أمرإد يشيه ما بعض مع بطها عاgمم زاوية اشكال في تربب أو الثبات، لورقة الترسط النسيج

Caيرn haعtera» dم#thءri  ء دطيريي ياكتيريام كوريي اثاق} الدتريا يكتريا مثل

 ظييرو.يدل. كوليياكتر مثل خلايا تتجمع عندما الوريدة تشبه حيثRoens-iks الرريدات من -ترتيبات٠

.Cahibatter ybna

Wibrlas التبعية أي الواوية البكتريا ج( = Caتشبه قصيرة واحدة لفة ف مخجتية يكتيريا وهي 

.(kra a eلhء  عد )ئييريركوليري الكوليرا بكتيريا مثل الواو، مف

• فرعين إلى وتقسم لفات عدة من لكتها الواوية تشيه بكتيريا  و:elienl دالحلزونية

 مثل اللفات وضدودة سميكة إما ودهي مرنة، غير لقاتها وتكون(sp اrت )سايريلا علة حلزونية-

 أنسرية بو,يليا مثل الحلزونات من عديد ومن السمك في أتل وإما ،sتr ماwh هاr اقولبوتائي سيايريلام

،Bank

 مcs وكتر )ساير خيلية مرتة صلزوئية-٣ ريرتيما والسعاة هpbi اia الزهري يكتريا امثلتها ومن(:sp .ق

.T6apaNعmapملاااa  يألليلاام



٢٢٢ الدتيقة الأعياء ،

 تكو &ظررh} عيقا )مقرئها &عاجيا غينات تسمى حيوط من يكتيريا بغي:F قاهاoعuBaلا خيطية بكتيريا ا

 =أكتييوماايسيتت الشعاعية بالفطريات يسى اليكيريا من تسماً تتع «لذا للفطريات ذلك في مشابهة بهcsi مa غزلا

sرضتاضلeعا ce.)#ت جرزياس ستربتوسأيسيز ثلك مثالiيrع ك sre»ام#Surwستريتوضايسمي الحيوي للمعتاد التي 

Beporyeia.كوتيدية جراثيم البكتريا عذ، وتحمل aج لقذeكوئيدي. حامل على الخلية وجيدة 

 وما باسكوريا مطل:Re دrةe lر الشكل كمرية يكتيريا ي(

 امقok مhrs سالفولوباس مثل:L مbedlapheres منعمة كرات من بكريا ا

 رئوسيدوموثاس مثل المر نهايتي إحدي عتد براعم تظهر جث:Buddi ف مبرعمة يكتريا ح}

eraeتoمdمM، فالجار عاينومايكررييام في أما m wglareي erbtلhamrرHأتويية زائدة فرق البرعم فيتكون 

 الأم. القلية عن تقعاه

mيnA amerobtلمم r-uhnpsiمS: أتكالومايكروييام مثل مختلفة، لمهمية أشكال تات  لجية بكتيريا ط}

 أشكال أو يروزا أو شعب ذامت عصوية أو كررية تكون قدد رهي"1e عااpند الشكل متغيرة بكتيريا يا

 بيوئراكتيريام وبروArrhabaewer وأرثروباكترRhvr مbiwm رايزوبيام العقدية اليكثيريا أمثلتها ومن متغيرة. متعددة

 }،٩8 رقم )الشكل عruهتeمob ماتعا=حaن ع=» أكتيس

 د



٢٣٢

 خخاف قد رأئواغها أجناسها

 لبكتيرية

 البكتيرية للخلية العام الركيب
43¢nerAl rtrgc4nre rfyBE bge#rmigl ٣¢

- إن حيث للبكتيريا، العام الشكل لتوضيح غوذجية بكتيريا توجد لا

 التي الخارجية التراكيب ليين البكتيرية للخلية العام التركيب»٩) رئم الشكل في نوضح نلديسبيط مذا ومع ركيياً

 الدا-قلية التراكب الخلية في القطع يوضح كما والعلية}، الأميار، )الأسواط، البكتيرية الخلية ر

 الإلكتروني. بالجهر فحسها عتد وضوحاً أكثر تكرن ولكتها الضوئي المجهر

 هارج توجا.
 مث الثي

 بزة ابزلا

 بررتي سطح

 د فرغ سه/

 'اتزا خاه

 ي» .عه ا٩5 زعن: الكرية لتعلية العام التركيب يين.٩٩ ز

 اوج الموجودة الراكب
 الأسواط تشمل هه-

migغالL - ف الأسواط

 الجدار من تهرج حلزونية الشعر تكه تلوية خارج إمتدادات أو ووالد وهيfsgeliumn سوط ومفردها

 ءili ؤ الأهداب أو الأسواط من رقة أكثر وغي ءءwm عiدmsilis بالسياحة الحركة عن مسؤولة وتكون الخلوي

 التركيب ي بعط وكذلك ميكرومتر٩٠0٢-٠٠01 مي قطرها الثواة، حتيغية الكائنات في الموجودة

hk Mdy الخطاف- الخلية، جار التغرزي افوه  القاعدي الجسم ا- أجرء: ثلاثة من السوط ويتكون
 شعرية زائدة عن عبارة يكو والذيflan س النيط٢ ي يجهي ثم مخخنا ويكون الثلة من الإمداد يداية وهو

.Flوعelli  جيللين قلا يسبى بررتي من وتده وجدات تحت من يتركبان و!لقيط الخطاف من وكل ممتدة. طويلة

 الحركة. رئة يمر له يمح الوت تقس وي بالخلية مكه يحجم قاص تركب القاعدي للجم أن ويلاحظ

FU1(6ف والأوبارsبيلاتت( -ca  قعلةم {العلب( والعاقل



٢٢٤ لتيقة ا#يام ،

 نهاية كل من الأسواط من مجموعة ار السوط يخرج حيث اpه،rvcbe حا سبيروكيتات في السوط ويختلف

 يمكن وحيث ا}33 رقم الشكل {انظر الخلية مركر حر الخارجي والغشاء البيثيدرجليكات طبقة بن مت، ثم "داية

 الأنواع يعض في النهايتب كلتي من الأسواط تتراكب ن

 متصلة ويروتئجائها العادي السوط عن خيفة عcb)a مc و {أركا القدية البدائية الكتيرياً لي الأسواط تكرن كما

 اوتيت(. {جليكوير السكر يجزيثات

 بلي- كما اليكتيرية الحلية على الأسواط وترتيب عدد ويتلف

• عshعinلق الوط عديمة بكتريا ا

a قمn تrبgت عهmues/ mت. ! cbs نئtoامm يرجينوز [ر سارموثاي ±لأيا مثل  لطبي واحد سوط يها يكتريا به

 فلوريتي سيديموتاس مثل1sMstiehs الخلية تطبي أحد على الأسواط منwيF خصلة بها بكتيريا ج(

Rs. tNsى 

٠٤٩٠٠ رقم الشكل

 ومعا#فاط، الخلية قطبي كلا على الأسواط من غعلة أو واحد سوط بها يكتيريا د( أكواسايريدلام مثل

.٨اgu تممصril مr عpen5 سريشس

 تاية. سالرنيللا مثل التلية عيط كل على الأسواط تتوزع حيثPeritehsns الأسراط حيطية بكتيريا هما

٠٤1٠١) رقم الشكل في١



٢٢  لبكتيرية

 [قم
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 الر احادية أى الكبيرية: للاجا على الأسواط وترتب عده بين٠٤ ا01٦ وئم الشكل القطةAي ز( اراعدة»
·٤mnrkمaE B nDEkiي ا&  &قق {تمن' ه

 )قيمبري الشعيرات
 عدة تأترميترالى١٢ م وطولها تاتوميتراك١-٢ نظرها تواد عن عيار:(66b ء )فيميريا شعيرة وسنردها

-'- و تحت من أساساً شعيرة كل وتتكون حددة. منطقة ي تكون أو الخلة سعلح كل على توجد قد ميكرومرات.

 وتوجد القطبية. غير الأمينية الأحماض في غنية تكون وحدات تحت من صغير علد مع البروتين من متماثلة

 على خاطي بشكل العض يطلق وقد يلازميد. لها يشفر حيث بجرام الالة البكتيريا على أ

 يساعد مما الحيوان أو الإتسبان جسم بخلايا البكتيريا #مesisn التصاق الشعيرات وتقفز »،pت {ذا أويار اسيم الشعيرات

 على تاصد كما رتعطقة. لأسقين تى توعية بروتينات علها توجد عث فيبريا قى كسا العدوى إعدامه على

 سطح على(»slhie اes جليدات )فسىfhms اغشية أو واءmpr تكتلات لتكون بعي مع يبعها الخلايا التساق

 تكر لأنها معملياً الشعيرامت عن الكشف ويهكن ،winlsasc شراسة عوامل الشعيرات وتعد عليه. تعو الذي السائل

 ونيسيريا كولاي ايشيريشيا خلايا على الشعيرات وتوجد ئhععما.in ة دمويا ملزقاً

.61١٢ رقم الشكل )انظر إئقلوزي ريمونيس وقيريو وسيدوموناص



،(hsdigدE,،n  ,لك زلي: فلاعاساة ا

٢٢٦ لتيقة ا#يام ،

 ء-- الإلكترو يإههر سررا ا،٠٢ رقم لشبكل

 تلام الأوبار-٣

 وتوجد ا-لجلية سطح من تقتك برتيتي. تركيب ذات الدقيقة الشعرة تشهه طويلة تعائ وغيn ةlu ع ويرة مقريها

 خرى الا الخلايا إلى .أ}5 د.:LNA) د ح تقل علي القدرة لها التي الجرام سالبة البكتيرية الأنواع على خاصة يصفة

 تشفر التي الجينات وتوجد الرئيس. الدور الأويار فيها نلعب عملية وعي(.eniogaioo )اقزادج الانرإث واسطة

 غير خيطية زاثدة عن عبارة وبرة وكل ا«دمام.ds بلازمبدات تسى وموسومية كر غير ورائية عناصر على للأويار

 حركة اعضاء لبت أنها كما٠ ا(٠3 رقم )الشكل الأسراط من غزارة وأكثر وأتصر أرفع وهي ، مبوقة حلزونة

 مها: وئظاثف عدة تؤدي ولكتها
 المادة ثقا. في تساعد وني يابس، أرfغمتلmt بالتسوية خاصة تكون جيه:٣. مplus الحصوية ويرة"-

 ولكن الجنسية. الويرة عذ. تملك لاrci ترeمt مستقيلة خلية إلى(٤1 ؟ )الذكريةd هr الآلهة البلة من الوراثية

 {تجويف زم»g ادa لقدمية التزابج قناة عير(DNA= د ن )ح د.أ الوراثية الادة تتعقل العطية ا-لخلية مع ياتصالها

 من خاس نوع من الوبرة وتتركب الهة. الخلية تفتدها جديدة وراثية صفات المستقبلة الخلية على لتشفي الورة}
.pihin  ييلي يسبي البر.ئي

"1 والحيوان، للإنسان المرضة البكتيريا من مميتة أتوإع اصعgoظاهمeنل yؤ إسراطية في تسهم الأوبار يعض-٢

 تصيب التي اليكثيريا خاسة إصابتها يسهل ثم ومن الحساسة بالخلية يشدة فتلتصق بأوبارما البكتيريا تليث أنها

 البو)نتاسلي- أد الهضمي أد التنفسي الجهاز في احالهارء وام» الطلائية الخلايا

 تعرف ولا.bsrteriophAges البكتيريا قيروسات من معينة لأنواعreptrs كسقبلات تعمل يعفها٣

apeeifs ععو البكتيريا ذكور على متخصصة فيروسات يأتها الفيروسات فذه wisولو m-رؤية الخاصية هل، وتسهل 

 الإلكتروني. بالجهر قحها عند القيروسات عليها(ads رقعا المشة غامة الأويار،



٢٧٢ لبكتيرية

 سمي الأوبار بد الإلكترو بالجير صررة ا».٠٤ ر رئم الشكل
 لإهن- المريرة على وبات القر وجي± وعظ والقلة

 عاوج قناة تكرن

 د-- البكتما في الحوكة
ility اilrt·- حيا من البكتيريا تتقسم - moط masenen - moوغير =اتود، متجرك توعين: إلى 

 من أخرى أنواعاً متاك أ إلا الأسواط، مثل للحركة زوائد لوجود معلمها في الحركة وثعود ،i ههi ء متحرك
: الحركة أنواع ومن أسواط. يدرن تتم الحركة

-tثlky witE na  عللا@ع يالأسواط الساعة عركة

 الهاء} في )المركةBdr نسمهدرes رودي:اميكيات هيد تمتلك والتي الأسواط بواسطة الحركة هذه وتحدث
 قإ ثم ومنprapu لsنwcfN دقع قوة تولد على القدرة لها جعل الماء في الوط دقع أن إذ الحركة. هه لإحداث
 )انظر صفاه، ذبباتية رخوية حركة يواسطة ذلله ويتم واحدة. ثأتية في مرات عدة طولها قدر تتجرك أن تستليم

 على القدرة القطبية الأسواط نات وللبكتريا weه، ومت»م المجزاة عركة تشه ذلك في وهي٠ ا»٩٤ رنم الشكل
 الا ق الوط لحركةrc«rs عكي يمل ذلك ويتم وللخلف لأمام رم

 ةy lrLلا•
 ور .ة

 لقل6إ

 الم
 mيا٦ ة بم#ا لآ]rا{

]M Maw[م 

<
 عقرب ات« عكي لي وبدرر جزمة تي الأسواط تكو ث سواط ة5± البكتريا باسواط لإمام كة اغر زام٠4 رقم الشكل

 عقرا. اؤه ي الدوران ريبب مp لباعة
») جدهدة اتهان إلى(CW الاءة

 الأ وتر لدفع العود ثم دقي، رلا بهنة :ب

[ الدورات1 عرد تؤدبي وبعولك
 زويدا الوط دورات اتكاس بوابة ،تجا

,sd زعن} كة الطر لاتهة البرة  ع.6 لذgاي1991



 لتيقة ا#يام ،

٤ by  علا، المحورية بالألياف السياحة ر-

٢٢٨

 الرغم على اللزوجة عالية الأوساط في بالسياحةsrhses سبيرركيتات الخيلية ا-لحلزرتية البكتيريا تتحرك

 عةiaت5brils الحورية الألياف يسمى ما أو الأسواط يشه بها الساحة وتحم خارجية. أسواطاً شحللاك لا أنها من

 ولذ م،esls )بوييلازم( البلاذم حو يسمى فيما البلازمي والغشاء التلوي الجدار بن ما التلية باخل الموجودة

 وعك.٠ ا}٦٥ رتم {الشكل هdoagella الداخلية الأسواط أو رip اan تe هالتegaا» بلازمية حوا أسواطاً تى

 بكتيريا فإن أيضاًء كذلك طولها. كامل على وتنحتي وتتماد الطولي حويعا حو تدير فإنها القلية تتحرك

 قير يزال ولا حركة، أعضاء على تري لا أنها من الرغم على تتحرك أن شطيي تهnم عه وبلازما ساير

 الحركة. عذه تتم كيف معرف

 الوط-· ين4 ا٢ زة ونر لحكل ء41 و96 زعن: زسإليوركهع( النلرين الرية إ الهو,يم ف

-٤ه انزلاقبة كة الهر٣

 أنها من الرغم على صلب سطح مع مباشرة صلة على تكون عندما فتعط البكتيريا من الأنواع بعض تتحرك

 ضtebهie والانفراجcmiaetiBg الإتقاض طريق عن الركة وتتم.ewah سايتوقاجا مثل أواطلاًء تمتلك لا

 مشبامدتها ويكن الحركة، هء آلبة تتهم ولا الثانية. في ميكررتات بضعة شكون حيه بطيئة تكون الهال بطييعة وفي

 يهضم الدي هgوعas م أجاريز إنزيم إقراز على يقدرتها أيضاً البكتيريا هذه تتميز حيث الأجار أمطباق أسطح على

 الليق. سطع على لأخرى منطقة من ونتنقل منه تأكل ثم ومن الآجار

 الزرقاء والبكتيريا معدما@e±& يجباتوا مثل البكتيريا من أخرى أنواع في أيضاً الانزلاقية الحركة وتحدث

. hC traمع  م أوسيلاتوريا
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user يsot والقلامة الحركة من أعري الواع-٤ Hpت 

 عندماRswioamMas وسيدوموئاسakre Netم تييسيريا لكريا تشاهد، والتي:Tmftckhng ارتعاشية حركة ا(

 حركة طريق عن ريما ارتعاشياً تتحرك فإنها ساكتة ت»uاا شعيرا تكون رحيث الاء مني رقيق غشاء في توجد

 خلوية. خارج فسيواليجية توي تشعل سالية

 السطحي التوتر تشرها في يساغا جث& تئ أتشيا سير مع يحدك مثلما:preAdig يالاتحشار عركة ب(

.sufr teNai

 بالية الخلايا سعلوح على العائل خلايا ين أمشرضة البكتيريا تتحرك حيث ءه:nHه س يالأكتين عركة ج»
 النواة. حقيقية للخلايا السيريلازمى للغشاء الداخلى السطع على البكتيريا خلايا اسفل الأكتين تيلر تشعل

 البك في لجدب

 لأثور البكتبريا تتعرض

 البكتيريا: ي الجلب أنواع
١ الكيميائي الذب ء

RgrtrriAl

 بيق ومن للحركة أعضاء بجود غير من وتتحرك تقل تجملها الجذب من طلقة

msl:>Hستدبج كاستجاية الحركي التوجيه فلعقلك الكيميائي يابلجذب يفتي ه 

 )للمشي( للمحركة الخلايا تتكيف كيميائياًء الموحدة البجة تقي اء،ieت مم»csot ممقtدgةقنعم كميائي تركيز

 التركيز تحو حركتها توجه ثم الحركة عن تتوقف الخلايا إنت ماء اتجاه في الغذائية اللواد تركيز تإد فإذا العشوائية.

 التي الواد أن جن على قسقعaهامدتها»، كيميائية جازيات البكتيريا فهلب التي المواد على ويطلق الأعلى.

 لوجود نتيجة الاستجابة وتحدث عbء،.mopropsllemte كيميائية طاردات تسى عنيا بعيداً الحركة تسيب

 المستقيلات هذه رتوجد الكيميائية للواد يتركيز تس للبكتيريا الخارجي السطح على سرعع» مستقبلات

 يعد. عن والإحساس الناورة على القدرة للبكتيريا فإن ثم ومن اليتريلازمي الغثاء على

+!8٣ots٩iالخلايا تستجيب )تتجر( حيك الكيميائي الجلب من توعا للهراء الجذب يحد:١ 

 تركيز إلى تتحرك أن ثوعهاء حسب على للبكتيريا، ويكن الوسا، في اللائب الأوكسيجين تركيز سدبج

 في تغيرات عن عبارة هي إشارة اoعaةeaiع بالهواء الحركة شعل وتد الأوكسيجين. من منخش أو مرتفع
 للجلية السيتويلازمي الغشاء على العلاائة حالة

 والشدة، العدر بيث من يالفوه الإحساس على القدرة للبكتيريا يكو إذ:Mbaox ط الضوئي اهذب ي

 رودوسيايريذلام ذلك مثال الإضاءة، شدة تقل عندما سلباً وتنجذب الشديد الضوء إى البكتيريا 'جذب

rls اaphe توياً ا{خأتة الأرجواتية البكتيريا من وقي ip»م# «ما »hsa.م 

Aتpقذاو «wik M eBeroteه: ماجنتيكام أكواساريللام مل البكتريا بمض تبح  ق القتاطيسي الهلب ء

 قرياً مغناطيساً ولوكات جنى مغناطيسي مجال لأي أو الأرضي المغناطيسي للمجاله كاستجابة ه»gnn «ملا

 البكتيريا جسم فاخل يia اxian ذمrie لu لا ة1 عتو حبييات من سلسلة لوجود ذلك بيعزي المزرعة. من



 لتيقة ا#يام ،٢٣٠

 والتي دneeite ماجنيجايت مادة من تتكون الإلكتروني( بالمجهر افحصها )عند للإلكترون جحاً كثيفة فكون

 يي المقتاطي القطبين هو الجلية توجه أن شأنها من يكون حيث هواامرهاrع و المغناطيسية يالأجسام تسمي

.٦4١٠ رتم )الشكل

٤٧Nة 

٢H٤
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 الأجا، ن مقا بن علزرة لكبرة الإلبرزيي بالجهر بررة»٦٤٠٥١ ز رقر الشكل
٨ ألاق زعي: بخشام واماطة الكعريا بي جلعم لهة

٢8i

 الآجام

 التيريا سللة من خلية كل قإن علة، بنا: مستقلة، مفردة كخلايا تعيى البكتيريا أن ذكرنا ان سق
 رمع معاً. دنيقة بيئة تشارك أنها عدا قيما بعض عن بعضها تماماً مستقلة الأساس في تكون تعما=ماء السيحية

 أئواع يعض ذلك في مشايهة ةىwمce خلوية مدمجات عن عبارة تكون البكتيريا من الأنواع بعى فإن هذا،

 يلي: كما والفطريات لب
-bwetr  عا الغجرية البكتريا ام

 ويعيط المثالية الانقسامات بعد بعضها مع متصلة تظلك حيث الخلايا من سف عن عبيارة:TIehos الشعرة

 تاتأتي سقبرزئيلاص أمثلتها ومن مائية بيثات في توجد التي البكتيريا أثواع يعش في وخاصة هkم اد غمد يها

 الشعرية البكتيريا وتكثر يخمد، غاط لا التي الشعرية البكتيريا من الأنواع يعض وتوجد

 دمعه» يجياتوا انواع يعض جe aجkها الدفاء البا تن هالخمةة

 حيث وغيرها،sfreromwes ستريثرمايسيز مثل «تمهsmyee يجا الأكتينوسايسيجات من أتو!ع أمثلتها بن

 متصلاً الثلايا سيتويلاتم يصبح ويذلله اهmه، القاصلة العرضية الهدر تتفصها والتي الأثايب تشبه ميقات تكون

}١١٧ رقم {الشكل وآخر توكليوي. بي ما
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reaي#t a S بله19 :  #، سريو» بكتريا بيق ،t ا ز#، رقم الحثل )عن مرارايي افي الكرقيدية والطرالم الكويي

c  والمحفظة العلية-٤

 لزجة مادة عن عيارة التركيب وعلب التلوي. بالجار يحيط

 يعدة تمييزها يكن لكن القوني، ياجهر العلة هذه بوية
 خار, تركيب بوجود اليكتيريا اتراح بعش ننير

 حو قلاناً أو مغطية طقة تكون .ة
 أن ويعد زجاجية شريحة على سحبها ثم الشيتي، الجير أو»mعgos عص تيجروسين بصيغة البكتيريا خلط متها طرق،

 رقيناً الحتظة سعك كان و[ذا٤1+8 يقم )الشكل الحقل إظلام مع الضوئي يالمجهر الزيتية يالعدسة تفحي جب

us sت قإز. التلاياء من كبيرةً عدداً تحيط أت يمكن أنها يحيك سميكة كانت إذا أما -،  ديقة جنظة سعيت

1 و توع من الأحيان معلم ي العلية وتتكون ،4$ اayer إس: )طينة ناهBه يyبها خالية علقة تسمى غلك+

 تلك مثال شتائية، سكريات من ببلمرتها يقوم هsues=n خارجي إتزيم بواسطة العلبة خارج تصنع حيث السكر

 والسية الأستان على الموجودة صصدعدلوا&ه ته»م ميوتائز ستريتوكوكامس حول الموجودة للمخاطية الطبقة

 ةexم ديكستراث السكر عديد من متشابكة ألياف من كثل إلى السكر تحول حيث معنك. الأسنان لتسوس

 الكا مصطلح إس} )طبقة العلبة علي ويطلق، السكريات، وجود ي التسوس تب الطبقة هذه ان ويلاحظ

 تهيط التي تلك مثلpجtpep تجا اليييتيد عديات من تتكون الجائل من أخرى انواع وتوجد اnesاع. السكري

 جلوتاميك»، خامن عديد من بوليمر من تعكون والتي اتعمB(anrha )غت عenاصة الخيشة للجمرة اللمة لبكتيريا
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 بكتر{يدز ل الكري لكابي زق البالب العي بطريقة بالنجروصييي مصبر±ة ل ه،لكبرة ا}٠8) ولم الشكل
 م، ,.لهI#3 {عن:

 ة_ أنها إلا العلية المزرعة في البكتيري والتكاثر للتمر مطلوبة: الهجا·· أن من الرغم وعلى
 مثل- الطبيعية ياتها في النامية لليكتيريا مهمة وظائف

 ق مقيدا يالاء الإحغاظ على القدرة لا إن عث الجفاف ضد اخماية توقر

 الخلوي. الجدار على مستقبلات ته توجد الذي بالبكتريوقاج الإصابة تعوق-٢
 خلايا {من »جقهphg مد الكيرة اللاقمات خلايا بواسطة للبكتيرياpامeytosi ق الخلوي الايتلاع تعرق-٣

 والشراسة.، الإصاية إحداث على البكتيريا قدرة من تزيد فإنها ثم ومن .تاء(
 إصبايتها. اطراد بالخلايا أو بالوسط البكتيريا التصاق تسهل-٤

 ثيرتي بسربتوكركاس الإصابة ند الرئوي الالتهاب حدوث بب الذيwikعne الشراسة عاما. سعد ه=
 جيئا. تكوينها في يتحكم وأنه

 المختلقة والسلالات الأتواع على ةantPins المصلى )التتريع} التعرف يكن ويها هnig«= أتتبجينات ­تمد

 ابجس. لتفص

 البكتيري امفلوي الدار
cierRl Cell %,

cnl قلوية جدرً البكتيريا أنواع كل خلايا شلك salsمايكوبلازما وهي متها واحدة مجموعة عدا قيما ء 
 البكتبري التلوي والجار فعداء<، )الأركيا( القدية البكتيريا أتواع ويعض ،w ءn جوs الجلر عدية قهيMy ءei فmsد
·" من عميها أنه كما والأبعاد، والشكل الصلابة يعطيها الذي وهر باللية يحيط جداً فري تركيب عن عرة

- اجلا' في ومكونات عوامل على الشرطة الكتكبريا من العديد جدر عتوي كما نامد،e اys لs الأسموزي،

 الحدية الضادات من العديد ايه توثر موقع أنه كما السامة، الواد من الخلايا يحمي أن يكن الجلوي فالجار ذلك، على علاوة

molelsr جزئي كريال يمل كما siereملاءة القارة، اللجزياث يستعد 



٢3٣  لبكتيرية

chistan جرام كريستيان اكتشاف التلوي الجدار تركيب دراسة في ساعد رقد Grm١ تينماركي {عالمMt4 م

 جرام. بطريقة للصيغ لاستجابتها كنتيجة البكتيريا من مجموعتين ييت التمييز بها أمكن والتي جرام يصيقعة سعيت سبغ طريقة

 أن حينن على لقاءته،wo اeل الكريستال يتقسجي لصبغة البنفسجي اللوذ تكتسب نالعا-صةeهw لجرام الوجبة يا

 القةً. الإلكتروني الجهر ساعد نقد ذلك، الى إمالة نnشعدu انين سقر صبغة لون هو أحمر لوتا تأخ لجرام السالبة البكيريا

 المدر وتتكون البكتيريا. من الجوتين لهاتي اللوي الدار تركب في الإتتلانات توضيع في
 افتي الطبتة وعي }مuص» ميوريين يسى ما )أوprtidogly م وجلكل بتيا من ناروبيرات٨٠-٢٢ مكيا متمجاتة

 طبقة ساء ويكرن معتدة نكونه جرام المالية اجدر فإن لقيض، وعلى ،41٩٩ رنم )الشكل اتلامي الغشاء خارج توجد

wer خارجي بشام وتحاط تانرسيرات لهرا- قليلا فيها وجليكان البيتيد aabnane«تاتوميرإت.#=3 سمكه م 

٦

"1g7ع ق يلدr: btع bE&01± عبي' ولونيي ء

 الطر،عن يكرالوال
 ينيرظي المتجند مي صعت

:٣ w8] :%pyr n}ses'هج 
٣.B 1n  rيصلن

 ر' الشكل ،٢ ا

 السالبة البكتيريا في السيتوبلازمي والغشاء الخلوي الجدار ب واضح فراغ الإلكتروني بالجبر يشاهد كما
 أوsep pnplaamkeه البلازمي حول الفراغ مصطلح عليه ويطلق لجرام، المرجية في أصغر بكرت والذي بجرام،
 عالامية. مواد على يحتوي واذي(perpna )ييريلازم اللازم جوب



٢٣٤ الدتيقة الأعياء ،

 أو موجية تكون قد أنها من الرغم على بييتيدوجليكان على تمتري لا بأنها )القدة( اليداقيه البكتيريا وتتميز
 التسكر. عديدات أو سكرية ويرزتيتات بروتينات من فيها الجار فيتكون جرام. لصيغة سالبة

ptldsglyean و الييبعددرجليكات تركيب Smar،ة 
 لغشاء يحيط لذي الكس يثب وهر القيتية الكتريا جدر ي إلا يدرجليكا يوجد لا
 من: عوماً يتكون لكه آخر، إل يكتريا نرع من وتركيه تكوي:ه في وجليكن يتد

 {تاج(.@A)T-aee ا%guنcooaتu أمين جلركرز أسيتيل -إ
(e NAMص هsid ميررامك حامض أسيتيل إن-٢ Tnceylma«،{تام( 
-٢ ام.a ة آلاتي إل-٣

.Dا unin  آلاتيي -دي4
-mu  عت جلوتاسميت دي
-،DiaiRaplaslk iةع  لا أمينوييمياك ثنائي حامض

 من الرغم وعلي الايقة، الكونامته من مبلمر كجزيء التيدرجليكان تركيب421)° رقم الشكل ويوضح
 من الأجزاء يعي تكير من قلايد تقم أو الخلية تتمو تلكي دينامية. حالة ي أنه إلا الجدوجليكا وصلاية قوة

 مالياً المحللة الإنزيمات يراسطة الجدوجليكان

 ويختلب -زبي.

 جديد، يوفر يضاف كي يا-لجدار المرتطةbydro عitا

 القاعية وتاات
-{" لرام اساند ل،

٢1٤0١ رقم الحكي



٢٢٥  البكتيرية

 من عديد من مكون متخم يوليعر عن عبارة {امبورين( اليتيدوجليكان فإن يالشكل، موضح هو وكما

 جلوكوز أسيتيل إنه هما: السكرية المشقات من ترعين على الرليمر وعتوي معاً، المرتطة عiصامة الوحدات مت

{HAR اعاyعu ددعn )باج} أمين N)لاقه )ثام( ميوراميله خاسش أسيعهيل وإن ieص e@1muraمعM.#ل( 

 ودي تgتuاهن ع نمة جلوتاميك دي حامى هي متها ثلاث امختلفة+ الأمينية الأحماض من العديد مع المرتطة

 بالبروتيتاه. موجودة غير وفي ،mrsiamninoimrli و لةم بيسرلي أمينو ثنائي ميزر وخاسش

 وترة. ميوراميك، جامعي أستيل إن مع أمين جلوكوز أستيل إن من متبادلة وحدات من الوليعر جيكل ويتكون

 الكريركسيل مجموعة إل، اثنين ب دي اثنان متبادلة أمينية احماض أريعة من»ppاids منك بيدية سلسلة

Ouىoس ار رماo«الوضع ي عاءيا لايبسية إل يجل البكتيريا أنواع من كثير بف ميوراميك، إن حامي من هق 

 بيليك. أمينو ثنائي حامض من بدلا الثالث

 خيت البيتيدات. يين»r اءوnk ع التقاطع بالارتباط معا اليييتيدوجليكان وحدات تقت اlnk ريط ويتم

 ثنائي حامض من الأمين مجرمة مع الطرفي آلامج إلك من الكريركيل مجموعة بي المباشر الوصل غالباً تم

 ويذللا الشكل(. )انظر تلك عن يدلاpصpتe ةmterriugs بيينيدية بينية قنطرة تتكون تد أر ييميليك أمينو

 كانية يدرجة قوية أثها ومع )متشاركة(. متقاطعة كثيفة شبكه من الجيدرجليكان من مخم كس يتكون

 جدر سيليلوز خلاف على دةeebn اضs اللم وقابلة مرنة أبشاً أنها إلا للخلية القري لثايت

 التباتات،

3 البكتيرية يا لتلا ا جدر تي والتشابهات بالاختلافات بيات يلي وغيا

oiwe ف بجرام الموجة التلايا جلر» cell mslي remه 

 بالسالبة مقارنة البيثيدرجليكات من كيرة كمية على باحتوائها عادة لمرام الموجية البترية الايا جدر تتميز

 )انظر ا# لجرام السالبة في تتعدي لا حين على الجاك، الخلية وزن من يزيد أر#40 لحو تسبه تصل حيث بجرام

(.١١١ رئم الشكل



 لتيقة ا#يام ،٢٣٦

١ تلم براسك ان اسغ إ
t-3:EHlbat ( NA

 د!ح تديامم, [أملء
·4 swxمدم «s « ( hBق

 كل،ئرتجائى
،ArbgTrdE teckknE

 طبت من اللهج الجار بقى
 وه/yي »رسry يأش رجلركل المد بن نئد
 ت@ناترp ا 3اgتا

 تربطرقين[ مسالم لحاري عغاء
fpdsمR npم

 بررغبات
Praا 

 الرجداطتزام يا اللمز جاد] ا5
E [ب cEد iLiو p·-ثازnاعي 

 لتدام ا#ة الثيا اع زل
b g. EلتاBrr ز  الحا راع wلت tا

LAauN±

 و

Lتتز yة EتاnE
 انطي مى±نبهن ي

 #جى الث وعم اعنرارض نقر
 لقه£DاعrHH٤ صرى٣ا عتلا بن

 لارماuع صد تهتلابصبؤسماينان
 علpRphik ،لف

L،وصعب.ل 
 أ rءب دrس
 سويا»م هةpس د

«rsw14  تو ,و1٩88 )قهي: لجرام زب» والحالة زم للرجة الكترا إي يجدرجليكات طنة عن البر ييين م.11) رئم الشكل

 مثل: يتيد.وجاليكات غير أخرى مراد على تجري قد، الموجية اقتلايا فإن عذاء على علاوة

SNeererrferتلات s hl اطيكاليي يتوكوكاس وستر ءى u سصمعد ه  تيدع أرريامس ستاقيلوكركاس تحتوي

 مجموعات معا الريرطةmb لwت ريثو أو ا£yermol الليسرول من يرلير وهرtehois تهd تيكريك مض

"-5 ججمو الجلوكوز مثل السكريات، أب آلائيهن: دي مل الأمينية الأخماس وترتبط ،4١١٣ رقم )الشكل القوسفات

 أت ويدو البلازمي. الغثاء يدهر أو ذاته بالبيثيدوجليكان إما تكويك أحماض وتربيط الريبيتوك. أو الجليسرول

 الموجية البكتيريا جدر تعلي قهي الشخة، سالبة ولكوثها يتيدوجليكان، طبقة سطح الى تقتد تيكويك أحماض



٢٣٧ لبكتيرية

 تيكويك حامض فيرتبط لجرام. السالبة البكتيريا جدر ي تبكوي أحماض توجد رلا السالبة، الشحنة يرام

 الحراري. الضرر من الحلية يجمي ثم ومن بالماغنيسيوم

٤.s2،± د TW Dr#rn u ادg م أه دلعده ٣ او

 ضنا
]pفاطعن 

/
 لا م

٢6

- را ولوسقات جليررل من ليكريك عامش لجرام، جبة لللر اليكتويا افي عيكويك
 يهم، بلم1 وو زعن: آخر جرهء اي أر كرز جر أر د-الاقن بكوه

 مي تساغميا يرئيط الذي السكريات عديد على ماىseweewy 4oerssw5م بيرجتيز ستريتوكوكاس ا-تقنوي

 التدوجلكان.
 للسل( )السيبةwهر »ةءaاهع مايكوياكتيريام خلايا عدا اقيماhipid و الدهون من القليل على تحتوي-٣

 من كبرة كميات على جدرها ياتوام ذلله عن تثل جث لدقتريا(، )الهCewe مeru يأكيريام وكوريي

 عد )أي للخامس مقاومتها على المايكريكتيريا قلرة وترجع.mر دالام» مr اs مايكوليك أحماض المسماة الدهون

 في مايكولك أحماض لوجود شوكيي( بكريون منها يعد الخلايا من الصخة نزع على الحامضي الكحول --رة



٢٣٨ الدتيقة الأعياء ،

 دورً الدهنية} الأجاص غده أحد ا)وهو #ةافااeق ع»لفرقة مايكولبلك ثتاثي تريهالوز ويلعه الحلوي، جدارها

 سام. إنه حيث الرش إحداك في مهما

multl الطبقات متعدد ييبتيدرجليكان من عاقu قل الجداري الكيس ويتكون 1ayered، أثام يتكشر والذي 

 الداخلي الوجه إلى البيتيدوجليكان يضاف العملية، عذ، وتي المارج. إلى الداخل من التكوين يألية التو

 ي القدية الطبقات تتقشر حيث اقارجي، السلح نغر للخارج يجرك التعو وياسشعرار الجدار، من الستويلازمي

 تطع. شكل على النهاية
.el«  لا لجرام السالبة الثلإيا جلر ة

• ودلتي جدر عن تعقيداً اكثر  لجر! السالبة البكتيرية الخلايا لجدر مقطعاً(١13{ وتم الشكل ين

 قد والتي التويلازمي للغشاء جاورة البجيدوجليكان من رقيقة علقة من يتكون عث لجرام، السالبة البكتيريا

 السمك في تاتوميترات ه غر كرلاي [يشيريجبيا بكتيريا في دفي الخلوي. الجدار بتا من١٢-٥ قسيتها في تسل

 من لجرام السالبة البكتريا في اجدار ويدو اليدوجليكان. من علقتين أو}ahcc م {صفيحة علقة على قط وتوي

 هي الداخلية الطبقة وتكون الإلكتربتي. الجهر تقت واضحة طبقات إلى ويتميز السمك، في تانوميترات٣٠-٢٠

 تانومترات.1٥ سلء ذات ومجليكان التيا

 الكر ه، بوضح ث٣$ التبعي التمكر عبيد عقة مجاً بمرام المالة النوية بقلة جدار تركب يي مقلع٢ لا13{ راقم الشنكل

-(Msles r I96L لم -  زعن الليقتي والروتين راليرينات والقر.نولد اء ولد الجني،



٢٢٩  البكتيرية

 من طبقتين من أساساً يتكون والذي هue ع عهطجه الخارجي الغشاء للجدار، الخارجية الطرقة على ويطلق

 أن حين وعلى اليويلاتمي، الغاء مثل (،1ipopre عاs الدهني البروتين من )أي بروتين على احتوية الدهون

 السم تواجه التي الدعرت أن إلا مءbمsرا هlةرت ع شوسفوئيدات عن عيارة الداخلي للسطح الواجهه الدهون
.1ةد اطا&يسدلا«1مر الدهتي الشكر عديدات منmnrmm هlsakes كبيرة جزيئات عن عبارة تكون الخارجي

 الجلوكوز من كرلاي إشيريئيا في يتكون والذي»r زل»gesae لعaمie الكر قلة من عرر بالعرن ويتصل

 أما ،hجpwsephoRbate فيجوز فوسفات فيها ها الأخرىsb سHاd الإحلالية السكريات ويعض والجالاتوز

 الخارجي العطري الجزء وتشكل سلالة إلى سلالة من تتباين قد فإنها تارمه، وملهاه" "أو" التوعية السلاسل

 ةerodie مDy مليًاً السلالات على التعرف في الطرفية السكريات في الاختلافات هذه وتستخدم الخلوي.

er ماPe ا-لتارجي )لغلاف ا#ارجي الكباء كتلة غرضف وتتكون sve)الد#تي الير±تين لتكود البروتينات من ه 
 ويروتثات إتزيات على الطقة عء أيضاً تشتمل كما الجيدوجيكان. طقة مع تامماً المرتبطBauص بهرنا متع لرون

 اليريت من مشاييه جزيئات ثلاثة أر يزيئي عن عيار: واليورين ،poni قم واليوريثات عصe«aعt النقق آليات عن مسؤولة

 لخارجي. الشاء من معينة بجزيات أيونات عرير يتات( )البور الثقوب هه وتمح يللاء. علوماً ثقباً لتكون الغشاء تعير

 السكرية القلة نحرر جزيات أت ييدو كما الأبرنية. التفاعلات بواسطة معا الخارجي الغشاء مكونات وثشك

 متقنا ا-لخارجتي الغشاء ويعد ،c والكالسيوم٨ الماغنيسيوم مثل التكاقو شتائية يكاتيوتات معاً مرتبطة فكون

 للماء. الكارهة للجزيئات عديم أو نفاذية أقل ولكنه للماء، الحبة الصغيرة والجزيئات الصغيرة للأيونات

 اعور لأت ونظراً العائل، خلايا دفاع آليات تجنب غير أسباب لعدة مهمة الدهتي التسكر عديدة طقة وتعد

 السالبة،. الشجنة للبكتيريا الخارجي السطح يعلي قإئه ، راقوسقات شحنة ذات سكريات علي يجتوي التسكر عديد

 على وساعدان فإنهما النعتي، التعكر لعديد بالإضافة الذرجي» للغشاء الرئيس امكرن وهر ا(+ip ت له أ ليد أما

١مR8 الدعتي التسكر عديد قإئن ثم ومن م#ما ساماً يكرث أ ليبيد قإن ذلك، على علاوة الغشاء. تركيب وتثبيت ترسيخ

 لجر1م. السالبة يالكتريا الإماية عند الأعراض بى ظبور ية والذي»motori د داخلي كسم يعل أن يكن

 شنع فهي ،pmبeetivebamier واق كحاجز تعمل آتها الخارجي الغشاء وظائف أهم من فإن ذلك، على علاوة

e فال اء الصقر أملاح دخول تقلل أو seالبكتيرة، تعطب أر تفتل قد التي الأخوى السامة والواد الحيوية والضادات لا 

 وتسى أثيجينات نعد القلة( )سكريات التسكر عديدات لمحرر الطرفية السكريات بأت بالذكر الجدير ومن

 من الكثير وتعزي امحيط. الوسط إلى الغشاء سطح منwikes كشراشيب تقتد والتي(o مدsge {م أر" أنتبجيتات

 للكتيروقاجات، كمحتلات ثمل أنها كما "أو"، أنتجيئات إلى لجرام السالبة للبكتيريا امعاهkoعة الملية المئات

 مثل الأستر الجزيتات جرور تكن البروتينات مرود عدم فيc مماek فتياتها خلال من اليريينادت تتحكم كما

 من أصغر جزئي وتن )ذات الأمنية والأحماض والبيتيدات منقالاةaعاrلوي القلة وسكريات التيوكليوسيات

 ، بالتو(٠٦٠-١٠٠



 لتيقة ا#يام ،٢٤٠

CEI1 u Bل> orد r  ع الأركام د والدائة القدية الكتريا ل اغلوي اجدار ه

 وميثائوكوكاس ماaةa ءerة« هالوياككيريام مثل )القدية( البدائية البكتيريا أثواع يعي في الجدار ينكون

 وتتكون السيتويلاتي. بالغشاء المرتبطة$}laycr[ إلي طبقة منmBeAroteur مويروتياي وثرMenhع ععeعمي«

• المرتب اع(aie yeoproا )جليكويروئين السكري الروتين أو البيروتي من متكررة وحدات ت من إس طقة

 رقي ؟peeuaanrei كاذب سيورين من الجدار فيكر،Jقلkaebaser ميثانوياكتر في أما مسدسات. أو مريعات
 هreg ز+-gل نanis أمن جلوكوز- دي أسيتيل إن من فيكله سلاسل تتكون بيتيدرجليكا يشيبه يولير

 -إل- أميجيل إن وحامتي النوع} حسب ،Nعتسر خدا غاههعماه أمين -جالاكتوز -دي أسييل إن أأر )و

uNwie أميرروئك تالوز حامى acidتص N-aertyl-aka، الا الكاذب المورين قإن بتدوجليكاد عكس وعلى 

 بعيدوجليكات على جددها في حتري لا اركا بكتيريا فإت ويذلك }،١yeaywe )الالايسوزايم الطلي بالإنزيم بشطر
 ،4١١٤ رتم {الشكل التسكر عديدات أو السكرية البروتينات على تقتوي ربكتها

E

 تجهم

{a ز ولم الشكل w آر القدية لكنيا إ اهر وانواع ر٣ إبي عيقة(1٩5).  زمن:-» ،4



٢٤٦  البكتيرية

raD اg جراع سبغة٠ Staم٥ ه 

 تركيب في الاختلاف إلى لجرام السالبة والبكتيريا للوجبة البكتيريا ين جوام لصبغة الثفريقية الحواس ترجع

 الجدار أزيل قإنا الخلوي، للجار الفيزيائية اللعة على يعتمد الاختلاف هذا أت الواضع قمن الخلوية. جدرها

 ولكن تاته، ج يسليغ لا فالبيتيدوجليكان لجرام. سالية تصبح ئإتها لجرام الموجية البكتيرية الجلية من الخلوي

 طريقة استخدام عند قإتا لذللك تاeم»،wiolct الكريتا يفجي ققعط قيستم مشا غير كحاجز يسمل أته يدر

 )مرسخ الصبة على الإبقاء لينز باليود تعامل ثم الكريستال بتفسجي بصيغة أولا البكتيريا تصيغ الصبغ،
 المئة لإزالة بالكحول الكريتاك ينفجي مخها يعد لجرام الموجة البكتيريا تعامل وعندما ص(.orN ق

wrved،بالصيتة الاحتفاظ يتم ويها، السميكة. اليينيدرجليكات عليقة ثقوب تقلس الإيثانول كجو يسبب مج 

 من جداً رتتة يطبقة لجرام الالة البكتيريا تتميز النقى، وعلى بنية، البكتريا وتظل إزالتها عملية أثناء
 تد الإيثيم، يالكحول العاملة فإذ لذلك، كبيرة، ليسه وششويها التشابك شديدة وليست البييتيدوجليكان،

 قإن ولهذا، ثقوب(ه وجو::prusit) مساميتها من تزيد ثم ومن الجدار من اللحون من كيرة كمية نخلى

 وتسبح لجوام السالبة الخلايا من -اليود الكريستال بنفسجي صيغة معقدات إنالة في كبيرة توة له يكون الكحول
.{aafai e اصu انيو سفر {صبغة هى  ع تداه الشاد للعنة الأعمر اللون تكتب ثم ومن شناقة ألذيا

 الستوبلازمي لغشاء
B& oplaDmlcه MemEAra»  ا

 الناتوميترات من٧ ه، تحو وسمكه للخلية السيتويلاتمية بالكتلة رعيل التلوي الجار يبطن غشائي تركيب هو

 وتشكل (،2٧5-٦٠) مقام والروتجات#(r0-٢٠)pا نامطودpi وف الفوسفوئدات من أساساً ويتكون تقرياً.

 الخارجية الطبقة في الجار نخي متجهة ذاةhممسراe للماء المحية الجزيئات أطراف فيها تكو طيقنين في الفوسفرليبيات

 ة الطقتين لكلا تrةyاphمobi ع للماء الكارهة الأطراس أما الدالية، الطبقة في السيتوبلازم ولحو

 مختلفة أتواع من جزيئات الفوسغرليبيد طبقتي ولأسفل لأعلى معه ويتد معه ويتلمج يالفرسقوليبيد ويتلبط الغشاء،

 السطح على تكون الروتين جريحات يعض(.mمصaتع )ترقشا: قفاء تشكل ث تماثل بدون اليرونات من

 أم السفلي السطح إلى العلوي السطح من تقتد ثالثة مجموعة ومة تتعمق، واخرى للداخل مهتد منها جز، الخارجي

 ا- على فقط نوجد في المنغرسة تلك أما ،l priphم المحيطية يالروتات الخارجية الروتات وتمى القلى. ،
 وهاfًث ؤiك بسيولتها الغشاء ذهونm عأصه ارشية رتتميز عة.g« اpoweins متكاملة يروتيئات فتسمي الفيسفولييد

 أ-لحراره على ثعتمد والتي الغشاء وظائف لتلف أساسية السيولة هذه ان ويدو الجائية. بالركة لكرناته يمح ما

(١1٥ رقم )الشكل للمشبعة بالنسبة الشبعة غير الدهنية الأحماض وتسب



tg٠4Tk

 لتيقة ا#يام ،
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٢٤٢

 البكتيري أغشية في الفوسفولييدات

 م.bwspboakyerries فرسفوجلييريات من الفوسنولييدات تتكو الحقيقية البكتيريا فتي الأركي(،= )القدية

 الدالية البكتيريا في أما الجليسرول، مي}csا) بإستر مرتبطة الدهنية طي

 تكون حيث ، ممlyisopemid أيزويريثويد العديد متفرعة سلاسل من دعون عن عبارة المعون نتكون )الأركيا(

 أ·· سلاسل ايجتيسرونه·eاظcr-liua [يحر برايطة مرتبطة}phytano جا )فنيتائرلإت لطويلة.
 المواد أغلب مرور جبع للماء كاره كعازل لأنه الواد مsmsii ةا تفا>ية في بالتحكم الخشاء ويقوم

 المغذية الصفيرة المزيات مرور عtتانالاaة» وتسهل ةllor تسمح توعية وتات ير على توي الغشاء لكن لماء.

«isا nuمتفل غير ولأته ذلك، على علاوة والحافظ. الجلوي الجدار مكرتات تخليق وفي الطعام، وفضلات 

 للروتو:ء- الفاقعة للقوة الولد الكان هر التويلاتمي الغشاء قإت الهدروجي:،}، )أيونات مrotnu للروتونات

smwrvs @eeا pmo، 4 الفوسفات ثلاثي أديتوسين بتخليق تدفع التي القرة أيTP.تثل تظم وئظاثف يؤدي وكذلك 

 أو قزيالية يعوإمل الغشاء في عطب أي قإن الهمة، الوظائف لهذه ونظرً بالأسواط. والحركة معينة، مغذيات

 التلية. موت إلى يؤدي أن يكن كيميائية

 اليتوبلازمي الغشاء حاجز عبر تقر أن يكن لكتها القلية، داخل الروتيتات تخليق يتم أله العروف ومن

 باليررتيتات مoriمs البوريثات مثل الخلوية للجدر الكزنة البروتينات اممي: البروتينات ه، أمثلة ومن للخارج،

 مثل مزارعها ي البكتيريا أنراع من العديد يواسطة ثفرز التي خلوية الخارج الإئزيات أو1 ةpopotei مs الدعتية

 تخلق أخرى يروتينات أث كما صتمه. الأميليز وإنزيم مs otته البورتين محللة وإتزهاتت ءمni هتوةااا الينيسياليئيؤ



٢٤٣ البكتيرية

 نازعة إتزيات اساءاةes ومات السيتوكر إنزيمات مثل فيه تبقى لكنها السيتوبلاتي القاء إلى وتقر يا-لحلة

 بالغباء. الرقطةdebydrogenAsre البيدروجين

٤ متها عديدة يوئظاثف الكتبرية للخلايا السيجويلإتية الأغشية وتقوم

 هه. ويفصلها اجدر، عدية الخلايا ي خاصة السيتوبلازم، على يامحائظة السيتر.لازمي الغشاء يقوم ا-

 جزيا- ي لأيونات يسح عيث ،bقمsrt م تاسهامكw ه دصرy eئاااظة الاخخايية للتقاذية كحاجز يعل-٦

 أخرى. وجزيئات أيونات حركة يمنع كما الحلية، إلى أو من إما بالرود، معينة

 الجزيئات، قل جركة التاء عيهلها يعريها الأساسية اكوئات يفقد الغشاء يمح لا٣

 الاء،· مذ. ليا يقدم الغشاء فإت ذاتيا، بعد الغشاء تعبر أن تستطيع لا الجزيئات من كثير ولأن ا-

 البروتين، أو[فراز الفضلات طرد أو المغذيات أخا مثل المختلقة( ريالتكويتات )يالعطاتة

 وتخليق الضوئي والتمثيل التنفس مل الهمة الأيطية العمليات من لكثير مكات السيتلازمي النشاء ه-

 ا-لخلوي، الجدار ومكوثات الدغون

pecifs ترعية مستقيلات جزيئات على الغشاء، ينوي-٦ reeepwmوتستجيب تكتشف البكتيريا لمجمل التي ة 

 يما. الهيط يالوسط الوجودة الكيميائية للمواد

 القلوية امددر عديمة لبكتيريا
RActarka tha bRve mo eq llد« [%Al}

 بها أو وanا-e و خلوية جدر دون من خاصة للماملاتت تتيجة أب مرققة أي دائمة بصقة البكتيريا من اتواع توجد

 إل وأشكال هphعمopla ام الكروية واللاسعات ،pي هعاردe الأولية اللامات نشمل وعذ، الثلرية. اجدر من يفايا
.LHrs

 زائروتوبلاجادت مr مpاوج ؤ الأرلية اليلاسعات-١

 ريكن الدر. عدية الخلايا دراسة م عندما واضوي الحلوي الجدار وأهمية قزي سبح

 الهادم لمحلل ؟5 باج التلايا بعاملة ذلك ويتم الإزيمي. بالهضم التلوي الجدار بإزالة ئبريياً الخلايا ع، مثل

A ز»gهلاا٤ ا- بيئا روايعط يجلل الذي ةهور}ye )لايسوزايم  وان ميوراميك أسيتيل إن جامى بين جودة الو1

 وتصيح الصلب شكلها الحلية نفقد حتي الييتيدوجليكات فم يتم أت وما الييتيدوجليكا تي جلوكوز{مين ميتيل

 الكلسية(. اللبقة يتقعها التي الدجاج بيضة أي الهرشت البيضة )تشبه الأسموزي للضغط حساسة

 لجرام السالبة اليكتيرة على من الخلوي الدار إزالة إلى )اللايسوزايم( الهادم المجلل بالإؤيم المعاملة وتؤدي
 لأن كروياً شكلا البروتويلاسعات تأخذ وعادة اممااorي، بروتويلاست تسمى أسموزيا حساسة خلية عته يتنج ما



٢٤٤ الدتيقة الأعياء ،

 الاتجاهات كل في بالتساوي يذقع الداخلي الأسبوتي الغط ويسما السجويلاتي، للغشاء ااعلي السطح

eli weyه جداً الكسر سهلة تكون اليروئويلاستات غإت الصلب، الخلري للجدار ­نيا wاللإء· يتم أت ويجب 

 )ذر} التحلل من لنها اsu تهاc الأسموزية متساوي جلو في لهاتاعهBe علها

ep ciliس  التيسللين مثل حيوي مضاد وجرد في البكتريا بزراعة الأولية اللاسنات على التمر يثم كما

 الأولية. اليلاسعات تتفجر لا حتى العالي الأسموزي ضتتعله وسعط في ذلك ويتم ا-لخلوي الجدار تكوين يجع الذي

 ءralsst زسفرزلاست( الكروي -البلاست1

 لجرام، السبالية البكتيريا مع تخليقها تعوق أد الخلوي الجدار مادة تهضم التي السابقة الطرق استخدام يكن

 يسمي ما يكون عا الخارجي الغشاء على ثقى لكتها البينيدرجليكا طقة اختقاء تبب الحالة هه يي دفي

 الخارج من ضدها سيتولازمية كتلة عن عارة يكونه والذي ء'bceplns مفيرويلاست الكروي اللاست

 عيارة منيرويلاست الكروي فاليلاسه آخر، بمعنى الجدار لادة الجارجي والغشاء السيتويلازمي الغشاء غشائي،

 اتثارجي- الغثاء وجود عليه يزيد يروتويلاست

 يستطع لا الحلل نالإنزيم السبوبة، بهذه لست لجرام السالبة البكتيرية الخلايا جدر إذالة أو عضم !ت ويلاحظ

 مثل عدتاها»ف مeعا مفكك بعامل أولاً لجرام السالبة اليكتيريا تعامل الشكلة، عذء ولحل الخارجي. الغشاء يخترق، أن

 الخارجية. الأغشية ليفكك}e اراee هقلهm هة eهاتهماها دلعة الحليكك حامس رياعي أميي ثنائي )[ييلينEDTA إديجا

 حساسة تكون التي الناتجة الكروية واللاستات وهضمه التدوجلكات مهاجمة من الحلل الإنزيم يكن وعذا

 وظيفية. نظل التي الجدار بقايا يعض تقتنظ الكروية اللاسنات قإ الأولية اليلاستات خلاف وعلى أسموزياً.

·aLHee Rgerla: Meolةms  المايكوبلازما الجدو: غيية البكتريا

 تتلق أث تستطيع لا إنها حيث اجدر( )عدية اجر تنقصها بكتيريا عن عيارةMoe عدتعا المابكويلازما

 الصدمة يواسلة للحلل قايلة لكنتها للتيلليي مقادمة قهي الأساس، هدا وعلي وجليكان، المجد مrecus د أموله

 بدالية اتلايا هذه فإت ، البلازمي بالغشاء نقط عهاطة ولأنها اي،ereent يامثظف والعاملة هei ع ±ebة الأسبوزية

٠٨-٠٣ تطرها ويكون الكمثري، الى الكروي من الشكل في وتتلف عاص،ههام الأشكال متمددة تكون النواة

 أشكال أصغر وامايكريلاما }،١1٩ رقم {الشكل حلزونية. أو مشرعة خيوطاً تكو قد كما اليبكروسيرات، من

 يعضها أن إلا متحركة، غير معظمها أن من الرغم وعلى اءة.erepl ةentio الذاتي التكاثر على القادرة البكتيريا

 ي الأشرى البكتيريا باقي عن أنواعها أغلب وخختلف بالائل، المغطاة الطرح على عفاتك الانزلاق يتلع

nculwaNiwr جمroks اختيارية عرالية ألا عادة وهي لمرقا، تةsmols للإستيرولات اتياجها wn«إجبارية منها قلة ولكن ا 

 لأند gه-ايما& الفلية اليفة مظهرها يشه متعسراك أنواعها معظم تكون الآجار، علي تتو وعندما اللاهوائية.



٢٤  لبكتيرية

 هو ءسeع مورثها قإن ذلك، إلى إضاة الحواف، علي كالة أقل قو ينتشر حين على المراكز ي مراكمة تتو

 مورث ويلغ.i٤1-٢٣ مابينC+G من محتواها ويراوح بالتونات، ا١-٥ تحر ويكون النواة بدائيات في الأصغر

 جيتا٤٨7ً وقعل، قاعدة كيلر6٨ الإنسان، على الطلة ،Mي لعuاaحm« هااهتمعي جيتتاليام ­ايكويلازما

 ء---itie متطفلة أو اaecسص معايشة أو مع،papbys مترعة تكر أن للمايكريلاؤما ويمكن ج}.ers )موروثة

 والحشرات. والحيوانات للباتات امراضا تسيب حيا

 ميد الكائنتا من غيرها يشايه امايكريلازما- في تكون وغالباً ري.

 وتوجد واليريميديات، واليوريات الأمينية والأحماض والفيتامينات الدمية والأحماض الإسثرولات اى حاجة

 عن اسمونياً ثباتاً أكثر عادة الايكويلاتها وتكون اليلاتي. القطاء في تحتاجها، التي الأجناس تلك في الإستيرزلات

ATP  القرسفات ثلاثي أديترسن بعضها وينتج الإمترولات. لوجرد يرجع قد ما المتيفية، البكتيريا يروتوبلاستات

 تزيى حين على اللاكتيكي. بالتخمر أوmmbdHMeerhof =مييرهوه إسيدين مسار بواسطة )أثقو(

 ا دورة إلى البعض يتتقر كما.٨TP لإنتاج عس اليوربا او عمااrة الارجبتن البعضaا eEoظق

ie ريوكسيل eid eyeLا wieabory.الكاملة 

 رالتياز.- الحيوانات مق عزلها يكن حيث العطبة ف الانتشار واسعة اقهي جداء مهمة المايكويلازما وتعد

 خلايا )من لذ ءulnسدع الخلوية المزارع من ا#٠ لحر فإن الواقع، وفي.apui السياخ أكرام من وتى والرية



٢٤٦ الدتيقة الأعياء ،

 تجارب مج خطير يشكل تتداخل والتي يالمايكويلاتيا، ملوثة تكون العامل، ي الستخدمة يشرية(، او حيوانية

 الفيروسات. مزارع أو النسيجية المزارع في تلرئأ تسيب منها.كما التخلص أو عتها الكشف ويصعب التلوية المزارع

 تتقسية يأمرا مرتيلة تكو ما وغالياً والمقاصل المخاطية الأشفية امايكويلاتها تستعمر الحيوان في

 في الثدي البتري الرئوي الالتهاب مرضى الجرائية الثروة في تبها التي الأمراض أمثلة ومن خطيرة. وتناسلية

bowime? الماشية pleumpneumniع isه sntم مايكريئز مايكريلازما تسبيه والي عdeرت وm،التنفسي والرض 4ا 

e &تقهقه الدجاج في المزمن apiratoryت roجالليتكام مايكويلاتما ته والذي ء sepribumا tاع M.وغيرها 

 تمم معةpههl ال>بمطي الابتدائي الرئوي الالتهاب٨±. مeres تيسرنني مايكويلازما فتسيب الإتساث في أما

Ureaتات mu a يالتيكام يور يوربايلاتها يل ة  اهe تتم هومينيز مايكويلاتما أن على أدلة تتوقر كما هر،

N#tmmهueسيايروبلازما عزل ثم كما للإنسان. أمراضاً تسييا spiroplesmEsوالقراد الحشرات من Hieksوفياتات 

 العسل. رغل والأذرة اse ادءi ويردكولي والكرنب الموالح في أمراضاً تسبب بعي عغتلفة،


