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:  :  مفھوم وأھمية الفسيولوجيامفھوم وأھمية الفسيولوجيا  

يعد علم الفسيولوجيا أحد الفروع الھامة لعلم البيولوجي الذي يھتم بدراسة ظاھرة يعد علم الفسيولوجيا أحد الفروع الھامة لعلم البيولوجي الذي يھتم بدراسة ظاھرة           

الحياة في الكائنات الحية بصورة عامة ، فالكائن الحي عبارة عن وحدة بيولوجية أي الحياة في الكائنات الحية بصورة عامة ، فالكائن الحي عبارة عن وحدة بيولوجية أي 

))   ))   وحدة بنائية متكاملة مترابطة تتفاعل مكوناتھا لتعطي ظاھرة الحياة للكائن الحي وحدة بنائية متكاملة مترابطة تتفاعل مكوناتھا لتعطي ظاھرة الحياة للكائن الحي (( (( 

ھو العلم الذي يھتم بدراسة كيفية حدوث وظائف الكائن الحي ھو العلم الذي يھتم بدراسة كيفية حدوث وظائف الكائن الحي : : وعلم الفسيولوجي وعلم الفسيولوجي 

ل ع ثل ختلفة لال ع ثل ختلفة الصال الغدد العضل الجھاز التنف جھاز ان الد الصجھاز الغدد العضل الجھاز التنف جھاز ان الد الخالخجھاز الخ الخ …  …  جھاز الدوران، جھاز التنفس، الجھاز العضلي، الغدد الصمجھاز الدوران، جھاز التنفس، الجھاز العضلي، الغدد الصمالمختلفة مثل عملالمختلفة مثل عمل
    

ھو العلم الذي يھتم بدراسة العلميات الحيوية التي تتم داخل جسم –علم الفسيولوجي

   ..الحي .



growth: an increase in cell mass and cell number ( 
)نمو الخلية - زيادة عدد الخلايا  )

R d ti i i ll bReproduction: an increase in cell number
عمر الخلية :

تركيب - يعتمد على نوع البكتريا(الوقت الذى تستغرقه الخلية بعد تكوينھا وبدية انقسامھا
)عمر المزرعة- درجة الحرارة -الوسط الغذائى

ل ال G ti ti (d bli ti ) ( : Generation time (doubling time) (g)عمر الجيل (

الوقت الازم لكى يتضاعف عدد الخلايا (ھو الوقت الذى يمر بين انقسامين متتاليين 
)البكترية)البكترية

Cell number (N) = No( initial cell number) x 2n(number of 
generation during exponential growth)generation during exponential growth)



ال ة ا ال ا لا ال ة ا ل لاقة قا(اك ة)ال ل ال ل الذ الذى يمر على الخلية )بالدقائق(ھناك علاقة لوغاريتمية بين عدد الخلايا النامية والزمن
growth curve منحنى النمومنذ لحظة تلقيحھا وھو مايعرف بـ  

التي تمر بھا البكتيريا ) المراحل(يقصد بمنحنى النمو البكتيري الأطوار •
.أثناء النمو والانقسام) المستعمرة(

:ينقسم منحنى النمو الى اربع اطوار
    Lag phaseطور الركود 1.
Exponential phase (Log phase )طور اللوغاريتمى 2.
ات3 الث Stط ti h  Stationary phaseطور الثبات3.
Death phase  طور التحلل4.



mode:  Binary fissionmode:  Binary fission

Generation time:Generation time:
the time required for bacterial mass to doublethe time required for bacterial mass to double.

20-30min, T.B. 18-20h

.  وھو الزمن اللازم لإتمام دورة الانقسام من خلية أبوية إلى خليتين بنويتين•



:العوامل المحددة لطبيعة نمو المستعمرة البكتيرية خلال الزمن الجيلي   •

:أھم العوامل المؤثرة       
ة ة ذ ط ف ة ذ العناصر الغذائية في الوسط الغذائي للمستعمرة البكتيرية والمساحة التي •

.تستطيع البكتيريا استغلالھا
ة كت ال لالة ال السلالة البكتيرية•

درجة الحرارة •
عمر المزرعه•



يستدل من طول الزمن الجيلي على معدل النمو للكائن، حيث  •

يتراوح طول الزمن الجيلي للخلايا البكتيرية تحت الظروف 

من بة اعاتدقيقة20المنا عدده ال .الى عدده ساعات -دقيقة 20المناسبة من

الى• ما نوعا قصيرة فترة في وتسممھا الأغذية فساد يعزى ى لذا و   ير  ر  ي  ھ  ي و لأ زى    ي

Salmonellaنشاط البكتيريا بفترات قصيرة مثال ذلك بكتيريا 



يمكن حساب معدل النمو للمستعمرة البكتيرية عن طريق  رسم  •
البكتيريا أعداد بين العلاقة يوضح للمستعمرة(بياني )النمو يري ب لا بين   ح  ي يو ر(بي )  و 

).الزمن(والوقت اللازم لذلك 
ختلفة ال الن ل ا لة أ ف ا كت ال ا خلا ا ك يمكن حساب عدد خلايا البكتيريا في أي مرحلة من مراحل النمو المختلفة •

:باستخدام المعادلة التالية
N   (Ni)2n•Ns = (Ni)2n

•Ns    =العدد الكلي للخلايا في نقطة ما من المنحنى.
•Ni   =العدد المبدئي للخلايا البكتيرية.
•n      =عدد الأجيال
•2n    =عدد الخلايا في الجيل الواحد.



:مثال تطبيقي•
الموضوعة على طبق بتري  Xanthomonusلتقدير عدد خلايا بكتيريا  •

ساعات في جو مناسب  4يحوى بيئة ملائمة للنمو، حيث ترك الطبق لمدة 
ة خلايا والزمن الجيلي  10للتكاثر وكان العدد المبدئي لھا ھو)حرارة، رطوبة(

.دقيقة للجيل الواحد 20لھا ھو 
• 
 12=دقيقة  20/ دقيقة 240= الزمن الجيلي / الوقت= (n)فإن عدد الأجيال •

جيلالاً
.خلية  2n   =212  =4096= ساعات  4عدد الخلايا الكلي لخلية واحدة بعد •

لا ش لل ل ل لا ةل ة ل .خلية بكتيرية 10X 4096=40960=عدد الخلايا الكلي للعشر خلايا •
•  



مراحل النمو البكتيري في منحنى النمومراحل النمو البكتيري في منحنى النمو    

يقسم منحنى النمو البكتيري والأطوار التي تمر بھا البكتيريا أثناء النمو الى •

:أربع مراحل رئيسة تتمايز كل مرحلة عن الأخرى بعدة خواص وھي

الت1 الن ك(الط L)ال Ph Lag Phase):الركود( الطور  النمو التمھيدي -1•

ي Exponential (Log))اللوغاريتمي( الطور  النمو النشيط-2• و ي(ور ري p)و ( g)

Phase   

 Stationary Phaseالطور ثبات النمو - 3•

طورالموت4• او النمو تناقص Declineالطور (Death) Phase Decline (Death) Phaseالطور تناقص النمو او طورالموت-4•



TheThe growth curvegrowth curveTheThe growth curvegrowth curve



بعد عملية التلقيح لاتبدء البكتريا مباشرة فى الانقسام ولكنھا تاخذ فترة من •

ط ا الانق ف ت ث ا للانق ا ا ت ا ا ئ ت ا نف ا خلال ت الزمن تعد خلالھا نفسھا وتھيئھا استعدادا للانقسام ثم تبدء فى الانقسام ببطء الز

بفترة الركودتمھيدا للدخول فى المرحلة التالية تسمى ھذه الفترة 

:تغيرات كيمائية عديدة داخل الخلية خلال ھذه الفترة تحدث•

الخلوى1. للانقسام اللازمة البروتوبلازمية المواد بناء يتم وى1. م   ز  ي  ز وب برو و  ء  م ب ي

)البروتينية -النووية (تزيد محتويات الخلية الاساسية 2.

)تتناسب عكسيا مع عمر الخليةRNAنسبة (  RNAتزيد نسبة 3.

زيادة معدل النشاط الايضى والتنفس4.

زيادة فى الكتلة الخلوية -5



كيفية تقليل او زيادة مدة طور الركود في الخلايا البكتيرية

• فترة الركود

تقليل فترة الركود
استخدام لقاح بكتيرى فى طوره •

اطالة فترة الركود
استخدام لقاح بكتيرى من بيئة غذائية •

لان البكتريا ھنا تكون مؤھلةاللوغاريتمى
  للانقسام مباشرة

ف• مزرعة من بكتيرى لقاح استخدام

مختلفة تماما عن البيئة الغذائية 
المنقول اليھا 

لقاح• غذائيةبكتيرىاستخدام بيئة من استخدام لقاح بكتيرى من مزرعة فى•
مراحل نموھا الاخيرة

استخدام لقاح بكتيرى من بيئة غذائية بسيطة •

من بيئة غذائية  بكتيرىاستخدام لقاح •
معقدة الى بيئة غذائية بسيطة 

تغير درجة الحرارة •
الى بيئة غذائية معقدة 



ري) بطور النمو المتزايدبداء ھذا الطور بزيادة متدرجة وتعرف ھذه المرحلةي1) ر و رج بزي ور يب ز و ور ب

وذلك بسبب تدرج النمو نظرا لان الخلايا لاتكمل فترة كمونھا فى وقت واحد

بحيث يكون معدل انقسام الخلايا فى  ويثبت عمر الجيلثم ينتظم معدل النمو   2)

بحيث يتخذ المعدل ثابت ويظل  ھذا  اعلى معدلاته وفى اقل معدل زمنى

.منحنى النمو خطا مستقيما

ت3) غا الل كالط الط ذا ف ا الخلا تكاث ل لا لان معدل تكاثر الخلايا فى ھذا الطور يكون سمى الطور اللوغاريتمى3)

لوغاريتميا مع مرور الزمن وتكون العلاقة البيانية بينھما علاقة خطية



صفات مرحلة الطور اللوغاريتمىصفات مرحلة الطور اللوغاريتمى

للخلايا يزة ال الصفات ح ض ب الخلية(تظھ الخلاياشكل تيب عةت ز ال شكل شكل المزرعة –ترتيب الخلايا -شكل الخلية(تظھر بوضوح الصفات المميزة للخلايا•
)ولونھا

الخلايا تكون حساسة للظروف البيئية•
تبداء فى اخره ظھور الحبيبات المخزونة فى البرتوبلازم •

العوامل التى تؤثر على عمر الخلية•
الزيادة فى المحتوى (اختلاف الخلايا البكترية فى معدلاتھا التخليقية فى البرتوبلازم •

)النيتروجينى للخلايا يتكافئ مع الزيادة فى عدد خلايا الطور اللوغاريتمى
الحرارة• ردرجات ر رج 
نوعية وتركيز الوسط الغذائى•
وجود بعض المثبطات او المنشطات للنمو•
ة• فت د كت ال الن ة ك الغذائ ط ال نات ك ن د ط ب تنا د يوجد تناسب طردى بين مكونات الوسط الغذائى وكمية النمو البكترى بعد فترة •

:للاسباب الاتيةيحدث توقف 
زيادة تركيز المواد الايضية الناتجة التى قد يكون لھا تاثير على درجة حرارة الوسط1.

أ قد يكون لبعض ھذه المواد تأثير سام2.



يبدا معدل التكاثر يبطئ1.

يزيد طول عمر الخلية2.

تثبت عدد الخلايا لان عدد الخلايا الناتجة يساوى عدد الخلايا الميتة3.

السائدة4. البيئية للظروف الخلايا حساسية على الثبات طور فترة قصر او طول يتوقف ي 4. بي رو  ي   ي  ى  ب  ور  ر  ر  و  ول  و  ي

معين حد ال تصل عندما النمو عن ية البكت عة المز توقف تف باب ا عدة :  ھناك عدة اسباب تفسر توقف المزرعة البكترية عن النمو عندما تصل الى حد معين:ھناك

نفاذ المواد الغذائية من البيئة1.

زيادة تركيز المواد الايضية الناتجة من النشاط الخلوى التى قد تؤدى الى احداث 2.

تغيير فى الاس الھيدروجينى او فى تكوين مواد سامة للخلية



)زيادة معدل الموت(يحدث زيادة لعدد الخلايا الميتة على عدد الخلايا الجديدة1.

التناقض2. ھذا ويصبح الوقت مرور مع تدريجيا العدد فى التناقص معدل يزيد ض 2. بح   و وي رور  ع  ريجي  ى   ص  ل  يزي 
لوغلريتمى  مع الزمن عكس الطور اللوغاريتمى

متظھر الخلايا باشكال غير متجانسة، تخرج الجراثيم، تتحلل الخلايا3. ج



على الاحتفاظ  مفھوم المزارع المستمرةيعتمد 
بالمزرعة فى مرحلة الطور اللوغاريتمى لفترة طويلة 

الزمن من الزمنمن

بتوفير الظروف المثلى للميكروب لكى يستمر يتم ذلك  
دون توقف بحيث يتم التخلص من العوامل فى النمو و وى ن ص م ي ي و ون

وذلك باضافة وسط :  التى تؤدى الى توقف النمو
غذائى جديد بطريقة مستمرة وعلى فترات منتظمة مع 
تحتوى الت المزرعة من مماثلة لكمية المستمر السحب المستمر لكمية مماثلة من المزرعة التى تحتوىالسحب

على كمية من النمو و نواتج الايض

مستمرة بصورة الخلايا بنمو يسمح جھاز تصميم ريتم ور  ي ب و  ح ب ز ي يم جھ م  ي
:يتم ذلك بـ

الاضافات المستمرة للبيئة الغذائية*            

.والسحب الدائم للخلايا الناتجة ومنتجاتھا*            



النمو الثابت للبكتيريا تحت ظروف ثابتة يطلق على النمو الثابت للبكتيريا تحت ظروف ثابتة يطلق على   تساعد المزارع المستمرة علىتساعد المزارع المستمرة على
الثبات حالة الحالة الثباتھذه حالة الحالة ھذه الحالة حالة الثباتھذه الحالة حالة الثباتھذه

:يمكن الحصول على المزارع المستمرة باتباع احدى الطريقتين•

.1  Turbidostat تعتمد على ثبات كثافة الخلايا عن طريق قياس التعكير

وتنظيم معدل السحب والاضافة

.2Chemostat يعتمد على تنظيم كثافة الخلايا  عن طريق التحكم فى اضافة

ثابت بمعدل الغذائ الوسط ويضاف الغذائ الوسط مكونات Flowاحد rate احد مكونات الوسط الغذائى ويضاف الوسط الغذائى بمعدل ثابتFlow rate

المستمرة• المزارع مميزات  مميزات المزارع المستمرة•
الحصول على النمو الخلوى طول الوقت1.
ھورتمكنھا الاستمرار لعدة شھور2. ر ر ھ
ھى اقرب ما يمكن للنمو البكترى فى الطبيعة3.



بشكلبشكل  --المعملالمعمل  فيفي––لھالھا  الملائمةالملائمة  البيئيةالبيئية  الظروفالظروف  فيفي  البكتيرياالبكتيريا  أنواعأنواع  تنموتنمو  

  مقررمقرر((  ونوعونوع  جنسجنس  لكللكل  التعريفيهالتعريفيه  الصفاتالصفات  تحملتحمل  مستعمراتمستعمرات  وتكونوتكون  مثاليمثالي

الل كت اال كت اال اال ))ال ..))العامالعامالبكتيرياالبكتيرياعلمعلم

  ييعيع  العواملالعوامل  منمن  بكلبكل  كبيركبير  بشكلبشكلتتأثرتتأثرالبكتيرياالبكتيرياأنشطةأنشطةجميعجميعأنأنالمعروفالمعروفمنمن يي ييي

..فيهفيه  تعيشتعيش  الذيالذي  ))البيئةالبيئة((  الوسطالوسط  فيفي  والحيويهوالحيويه  والكيميائيةوالكيميائية  الفيزيائيةالفيزيائية

انتشارانتشار  كيفيةكيفية  لنالنا  يوضحيوضح  البكتيريالبكتيري  النشاطالنشاط  علىعلى  البيئيالبيئي  التأثيرالتأثير  فھمفھم  إنإن  

للحدللحدسواءاًسواءاًعمليةعمليةطرقطرقاستخداماستخداممنمنويُمكنناويُمكنناالطبيعهالطبيعهفيفيالبكتيرياالبكتيرياوتوزيعوتوزيع وزيع وزيعو يريو يريب ء   يي  رقرقممننويوي  بيبيييب ء و     و

..إثراءهإثراءه  أوأو  البكتيريالبكتيري  النموالنمو  منمن



ھذ تنق ه طة ال ة الخا ل ا ال ا كت ال نشاطات تتأث تتأثر نشاطات البكتيريا بالعوامل الخارجية المحيطة به وتنقسم ھذه •
:العوامل الى 

الطبيعية1 Physicalالعوامل factors      Physical factorsالعوامل الطبيعية1.
النشاط المائى –ن يالاكسج -الرطوبة-تركيز ايون الھيدروجين -مثل الحرارة        

الاسموزى–الجفاف–للوسط الجوى–الضغط الشمسى–الضغط الضوء الضوء الشمسى –الضغط الجوى–الضغط الاسموزى–الجفاف –للوسط
.والاشعاعات

الكيمائية2. Chemicalالعوامل factors ي2. ي ل    Chemical factorsو
ھى مجموعة من المواد الكيمائية التى لھا تاثير على البكتيريا وقد تستخدم         

او تمنعه Bacteriostaticوقد توقف النمو . داخليا كعلاج او خارجيا كمطھر
Bactericidal

كالتأثر بالكائنات الحيه المضاده ،أو ماتفرزه من مضادات : : العوامل الحيوية - 3
ة أ حيويه، أو مواد منشطه أخرى او الفيروسات البكتيريةأ



كما تؤثر على عمليات ,البكتيريا  تحدد الحرارة تحديدا جزيئا معدل نمو:   تاثيرھا •

:الايض 

موذلك من خلال تأثيرھا على برتوبلازم الخلية  القابل للتأثر بالحرارة،         ى

كما ان عمليات النمو تعتمد على تفاعلات كيمائية تتم بواسطة الانزيمات الخلوية 

بالحرارة تتأثر .والتى تتأثر بالحرارةوالت



حرارة درجات ثلاث بكتيرية سلالة لكل وأحيانا نوع : لكل نوع وأحيانا لكل سلالة  بكتيرية ثلاث درجات حرارة:لكل
  : Minimum temperatureدرجة الحرارة الدنيا  -1

 ھى اقل درجة حرارة تستطيع البكتيريا النمو عندھا بعدھا تتوقف البكتريا عن النمو   
 وتصبح فى حالة سكونة

: Optimum temperatureدرجة الحرارة المثلي   -2
بعد ممكن معدل أقص في الإنزيمي والنشاط النمو عندھا يكون التي الحرارة درجة الحرارة التي يكون عندھا النمو والنشاط الإنزيمي في أقصى معدل ممكن بعد درجة

.ساعه)24- 12(التحضين لمدة 
درجة الحرارة القصوي  -3

Maximum temperature:
ھى اعلى درجة حرارة تستطيع ان تنمو عندھا    

وإذا زادالبكتيريا بعدھا تتوقف عن النمو و ن و ب يري زب وإ
موتالبكتيريا ت الارتفاع فان

بـ درجات الثلاث ھذه وتسمى Cardinal
T tTemperatures.



: تقسم البكتريا على اساس درجة الحرارة الى 

درجة الحرارة المجموعة 

القصوي المثلي الدنيا 
 Thermophiles40- 4545 -060 60- 80      بكتيريا محبة للحرارة المرتفعة 

Mesophiles10 -1515 -35  35 -47بكتيريا محبة للحرارة المتوسطة       

 تحت الصفر Psychrophilesبكتيريا محبة للحرارة المنخفضة اجبارية  
5

20 -1518اقل من 
-5

اعلي –اقل  5-صفر Psychrophiles   بكتيريا محبة للحرارة المنخفضة اختيارية
15من 

اعلي –20
20قليلا من 





:تأثير درجة الحرارة المنخفضة  -1
الحرارة درجة انخفاض عند بسرعة الايضى النشاط وذلكيقل للنمو المثلى الدرجة عن عن الدرجة المثلى للنمو وذلك يقل النشاط الايضى بسرعة عند انخفاض درجة الحرارة

انخفاض معدل سرعة التفاعلات الكيمائية، زيادة لزوجة سوائل الجسم، تصلب : بسبب
،ما بالخلية من ليبيدات
عن الدرجة الصغرى يتوقف النشاط نھائيا وبزيادة درجة الانخفاض

يقل النشاط الايضى سريعا ولكن لايتوقف وذلك لاحتواء المادة : السريع التجمد•
المتجمدة على حبيبات سائلة يستطيع الكائن النمو فيھا وتظل الخلية حية 

يميت البكتريا لانه يجمدھا تجمدا عميقا فلا تتكون الحبيبات السائلة  : التجميد البطيئ•
ة ل ل ل ط ث ل ة ف ذ ة ة ثل .وتكون بللورات ثلجية كبيرة ذات حواف حادة لھا تاثير محطم لمحتويات الخلية لل

:لحفظ المزارع البكتيرية وذلك باضافة  التجميد السريعولذا يستخدم •
ول1 الجل مثل مبللة يد%)10(مواد لفوك مثيل 0(دا (جزئ5 تتخلل) تتخلل ) (جزئ 0.5(.داى مثيل سلفوكسيد -%) 10(مواد مبللة مثل الجلسرول-1          

)الخلية وتقلل من التأثير التجفيفى للتجمد
والدكسترين-2 البيومين مثل كبير جزيئى وزن ذات بسطح(مواد المواد ھذه ترتبط ترتبط ھذه المواد بسطح (مواد ذات وزن جزيئى كبير مثل البيومين والدكسترين2          

)الخلية فتحمى غشاءھا من التاثير التجفيفى للتجمد



التجفيد  - 1
جدا منخفضة حرارة درجات علي سريع تجميد عن عبارة مع)م78-(ھو ر  ج  ر رج  ي  ريع  ي  ج ن  ر  ب ع ) م  78( و 

تجفيف سريع و تحت تفريغ شديد
تجفيف + تجميد : التجفيد 



تأثير درجة الحرارة المرتفعة -2•

حتى حد   سرعة العمليات الايضية وسرعة النمو: يؤدى ارتفاع درجة الحرارة الى•
)درجة الحرارة المثلى (معين من الحرارة 

الخلوى  فساد البروتين  وذلك بسبب بعدھا تبدأ سرعة العمليات الايضية فى الانخفاض •

g  دنترة   او بحدوث تغير فى طبيعة الجزئCoagulationبالتخثر 

Denaturation  للبروتين الخلوي

البروتينولكن• تعويض ال تؤدى الت الحيوية العمليات بين توازن الفاسديحدث الفاسد يحدث توازن بين العمليات الحيوية التى تؤدى الى تعويض البروتين ولكن•

بالخلية بمعدل يزيد عن سرعة فساد البروتين نفسه نتيجة لارتفاع درجة الحرارة ولان 

ة البروتين الانزيمى الخاص بعملية التعويض والإصلاح الفساد للبروتين الخلوى ليست 

ولذا لو اعيدت الخلية للحرارة المثلى تنمو
  لان عملية وذلك( وتموت الخلية حتى تصل للدرجة القصوى بعدھا يتوقف النمو •

)الفاسدة كل البروتيناتلإصلاح وتعويض الاصلاح والتعويض لاتكفى 



:للحرارة البكتيريامصطلحات مستخدمة للتعبير عن مقاومة 

القاتلة ة ا ال Thة l d h i Thermal death point   درجة الحرارة القاتلة

اذا ما تعرض لھا لمدة  البكتيريااقل درجة بعد العظمى يقتل عندھا 
ان عل دقائق اتعش ن اك كت ھاال ع عة ز ف ا نا ناميا فى مزرعة عمرھا البكتيرياكون اتعشر دقائق على ان

ساعة 24

   Death timeالوقت المميت 

كل لقتل اللاز قة ق ال ق اال كت الال ا لن ة التا التابعة لنوع ما والموجود البكتيرياھو الوقت بالدقيقة اللازم لقتل كل
فى حجم معين عند  درجة حرارة معينة



:تأثيره•

البكتيريا على العمليات الحيوية بالخلية لانالاس الھيدروجينى للبيئة النامى بھا يؤثر 1.

ال من مجال كائن ،pHلكل فيه ينمو ان وسطالبكتريايستطيع فى النمو تفضل تفضل النمو فى وسط  البكتريايستطيع  ان ينمو فيه ،  pHلكل كائن مجال من ال

)8-6( متعادل 

ة ة ق ة ثة البروتين  خثرالبيئات شديدة الحموضة  والقلوية توقف نمو الخلايا البكتيرية نتيجة لت2.

Coagulationالانزيمى وفساده  نتيجة لتجلطه 

حيث (لذا يجب الاحتفاظ بالخلايا البكترية فى محاليل منظمة لتركيز ايون الھيدروجين3.

ىتنتج ايون الھيدروجين عندما يسحب من الوسط او تسحبه اذا انتج مما يساعد على  ي ج ب و و ن ب ي روجين ھي يون ج

)ثبات ايون الھيدروجين فى الوسط



  pHتاثير تركيز ايون الھيدروجين        

Acidophilic bacteria Alkalophilic bacteria Neutrophilic bacteria  Acidophilic bacteria Alkalophilic bacteria

 وھي للحموضة محبة
 جيدا تنمو التي البكتيريا

 وھي للقلوية محبة بكتيريا 
 جيدا تنمو التي البكتيريا

 تنمو التي البكتيريا وھي 
يريھيدروجينتركيزعندجيدا جيويب

 اقل ھيدروجين تركيز عند
  :مثال   المتعادل من

ا* كضكت الاكت

 اكبرھيدروجينتركيز عند
 : مثال المتعادل من

البكتريةالعقدبكتريا

يزجي روجينر ي
 عند يكون غالبا و لھا الامثل
  البكتريا اغلب  مثال التعادل

E coli B subtilis*الاكتيك حمض بكتريا
  الخليك وحمض 
الھضمىالجھازو

ري ريب ب
  نيتروباكتير

E.coli , B subtilis

الھضمى الجھازو



جين الھيد ن اي كيز ت تاثي يقه  pHطريقه تاثير تركيز ايون الھيدروجين       pHط

المنخفضه و ( الدرجات المتناقضه من تركيز الاس الھيدروجين   1.

ه تف لطه)ال لت ه نت الانز ت ال ا ف ال تؤ .تؤدي الي فساد البروتين الانزيمي نتيجه لتجلطه)المرتفعه

زياي انحراف عن القيمه المثلي في داخل ھذا المجال سواء بالزياده 2. و ج ي ي ي ر ي

.  او بالنقصان يقلل من نشاط الانزيم و بالتالي يقل معدل النمو



يوجد ثلاث تركيزات للاوساط من ناحية الاسموزية 

 isotonicمتعادل  - 1•

hypotonicمنخفض-2• hypotonicض2

hyertonicمرتفع   - 3



الخارجى• الوسط بين الماء تيار واتجاه سرعة على مباشرا والبكتيريا)البيئة(يؤثر والبكتيريا ) البيئة(يؤثر مباشرا على سرعة واتجاه تيار الماء بين الوسط الخارجى 
من الرطوبة كما يتحكم فى دخول وخروج  البكتيريا وبذلك يؤثر على استفادة 

.  البكتيريةالمحاليل للخلية 

:فى محلول ضغطه الاسموزى ميكروبيةماذا يحدث لو وضعت الخلية ال•

لايحدث  )بمساوى الاسموزية(مساوى للضغط الاسموزى داخل الخلية البكترية 1.
اى تأثير

فيندفع الماء بناقص الاسموزية اقل من الضغط الاسموزى يعرف فى ھذه الحالة 2.
ا ا ال ا ل اك ة ة ل ال اال غير مناسب  وھوالى الخلية بنسبة اكبر من معدل خروجه مما يؤدى الى انتفاخه 

.لنمو البكتريا  ويؤدى الى موتھا

الة3 ال ھذ ف ف ة الخل داخل ز الا الضغط ن ةاك ز الا زائد زائد الاسموزية اكبر من الضغط الاسموزى داخل الخلية يعرف فى ھذه الحالة  ب3.
يكون معدل خروج الماء من الخلية البكترية اسرع من معدل دخوله فتنكمش 

فتموت الخلية Plasmolysisيحدث بلزمة للخلية الخلية ، 



hypotonicاذا وضعت الخلايا البكتيرية في وسط منخفض اسموزية  

حيث ان تركيز جزيئات الوسط اقل من تركيز الجزيئات داخل الخلية  

يؤدي ذلك الي انتقال الماء من خارج الخلية الي داخلھا خلال الغشاء البلازمي 

فيحدث انتفاخ للخلية البكتيرية لزيادة الماء  بداخلھا 

واذا استمر دخول الماء الي داخل الخلايا   - plasmoplysisويطلق علي ھذة الظاھرة عكس البلزمة 
يؤدي الي 

ان الخلية لا يحدث لھا انفجار حيث 
مثل صلب خلوي جدار ذات انھا

يحدث للخلية انفجار و تحلل 
انھا حيث انھا ذات جدار خلوي صلب مثل

البكتيريا الموجبة لجرام  
حيث انھا 

الخل دا ال ھا فنق ض خل دا ذات ينقصھا الجدار الخلوي
الصلب 

ذات جدار خلوي ضعيف 
البكتيريا السالبة لجرام 



   hypertonicاذا وضعت الخلايا البكتيرية في وسط مرتفع اسموزية 

الخلية داخل الجزيئات تركيز من اكبر الوسط جزيئات تركيز ان حيث

البلازمي الغشاء خلال خارجھا الي الخلية داخل من الماء انتقال الي ذلك يؤدي

حيث ان تركيز جزيئات الوسط اكبر  من تركيز الجزيئات داخل الخلية  

ي  ز ب ل   رجھ  ي  ي  ل  ن  ل   ي  ي   يؤ

 فيحدث اانكماش للخلية البكتيرية لنقص الماء  بداخلھا ويحدث تجفيف  
dehydration      

plasmoplysisويطلق علي ھذة الظاھرة البلزمة 



تقسم البكتيريا طبقا لتحملھا التركيزات العالية من •

السكريات )  كلوريد الصوديوم( الملوحة 

Non –
halophiles

بكتيريا غير محبة 
ة

halophiles  
بكتيريا محبة 
للملوحة

sacchrophiles  
بكتيريا محبة للسكريات 

وللملوحة

تنمو في تركيزات 
عالية من السكريات  ملح%1تركيز من

Moderate 
halophiles
Moderate 

halophiles
Extreme  

halophiles 
% 70 - 50تصل الي  من ملح %1تركيز

الطعام يكون ضار بھا 

ال ا

halophiles halophiles p

تنمو علي معدل اقل 
%10من

تنمو علي معدل اقل 
%10من

مثل معظم اجناس و 
انواع البكتيريا 

تحتاج الي تركيز من 
% 15الملوحة اعلي من 

%10من  %10من 

المحيطات و البحار نسبة 
%4-3.5الملوحة

المحيطات و البحار نسبة 
%4-3.5الملوحة

البحيرات المالحة و 
البحار الميتة 

% 3.54و  % 3.54و 

Halobacterium
Psudomonas

Halobacterium
Psudomonas



Halophilicبكتريا محبة للملوحة • bacteria :

الاملاح من العالية التركيزات مقاومة خلاياھا تطيع ت بكتريا الھ ذلك :ويرجع :ويرجع ذلك الى. ھى بكتريا تستطيع خلاياھا مقاومة التركيزات العالية من الاملاح
مقدرة نظمھا الانزيمية على مقاومة التأثير المثبط للتركيزات العالية من  1.

الاملاح 
احاطة الخلايا بمادة دھنية او غير دھنية تمنع دخول الاملاح الى الخلية2.
الطاقة المنطلقة والمستھلكة بمنطقة الغشاء البلازمى تحد من انتشار الاملاح 3.

الخلية داخل الخلية داخل
ولو دخلت الاملاح تتوقف الخلية عن النمو

الكائنات الدقيقة ولذا تستخدم ھذه الخاصية لحفظ الاغذية لأنھا تعيق نمو 



الارض سطح عل تعيش الت الاجسام عل الواقع الضغط به .يقصد به الضغط الواقع على الاجسام التى تعيش على سطح الارض يقصد

العادى الكائنات التى توجد فى قمم الجبال يقع عليھا ضغط اقل  من الضغط الجوى•

ط ط ف ط ق ف الكائنات التى تعيش فى قاع البحار والمحيطات فيقع عليھا ضغط اعلى من الضغط الجوى •
)Hydrostatic  pressureالضغوط المائية +الضغط العادى (العادى 

ت ال ال ائ ال الضغط ل تت الت Bالكائنات t l t Baratolerantالكائنات التى تتحمل الضغط المائى العالى تسمى

:عموما تنمو البكتريا تحت ضغط مائى مرتفع بصورة ابطا بسبب

انخفاض درجة الحرارة -2الضغط المائى المرتفع     -2

.البط الشديد فى تحلل المواد العضوية فى القاع -3

:ببج بس.ض 1000البكتريا اذا زاد الضغط المائى عن  لاتنمو

تعطيل عمليه بناء البروتينات-2تثبيط النشاط الانزيمى  1. ى زي يبي برو ب ي ي

فقد الاغشية قدرة التحكم فى نفاذية المواد من والى الخلية2.



للأكسجين تأثير كبير على نمو الكائنات وتكاثرھا وذلك بسبب دوره فى عملية الاكسدة 
والاختزال وإنتاج الطاقة والايض الغذائى 

:تبعا لاحتياجھا من الاكسجين الى اربع  مجموعات  لكائنات الدقيقةتقسم ا
Aerobic      ھوائيه  

-1بكتيريات ھوائية إجبارية  -1 Obligate aerobic
2-Facultative aerobic بكتيريات ھوائية اختيارية •

g

Anaerobic  غير ھوائية

-3غير ھوائية اختيارية -3 Facultative Anaerobic 

-4غير ھوائية إجبارا                          -4 Obligate anaerobic



1. Obligate aerobic bacteria:   بكتيريات ھوائية إجبارية- 1
وبكتيريا الھوائية اجبارية فھي لا تنمو إلا في وجود الأكسجين وذلك لأن الأوكسجين ھو  جين و ن و جين وجو ي إ و ھي ري جب ي ھو يري ب

)   عامل اكسدة نھائي(المستقبل النھائي للإلكترونات في سلسلة التنفس وإنتاج الطاقة 
Azotobater   :ومنھا , Bacillus subtilis  وبعض أنواع البكتريا والفطريات

.والطحالبوالطحالب
2. Anaerobic bacteria :           2- - بكتيريات لا ھوائية إجبارية 
التنفس سلسلة في للإلكترونات النھائي المستقبل يكون حيث الأكسجين غياب في إلا تنمو س لا ي   رو  لإ ي  ھ بل  ون  ي ي جين  ب  ي ي  و إ   

NO3ھي مواد معدنية غنية بالأكسجين مثل النترات) عامل اكسدة نھائي(وإنتاج الطاقة 

 fermentationأو عن طريق تفاعلات التخمر SO4والكبريتات
البكتيريا ھذه من نوعان وھناك نوعان من ھذه البكتيرياوھناك

A) Aero tolerant anaerobic bacteria: 
وجود ان حيث الأكسجين وجود تتحمل بكتيريا Oوھي ولا2 تكاثرھا و نموھا يوقف ن وجو ي  جين  ل وجو  يري  ي ب ر و O 2و و و  يو 

. Clostridiumيسبب موتھا ومنھا
B) Strict anaerobic bacteria :  

بكتيريا لا ھوائية اجبارية فتعرضھا للأكسجين يسبب موتھا وذلك لأنه يسبب تلف لبعض 
      Methanobacterium         إنزيماتھا ھذا التلف يكون غير عكسي ومنھا



3- Facultative anaerobic   ًالبكتيريا  اللاھوائية اختياريا
 , Staphylococcusتنمو في غياب أو وجود الأكسجين مثل

P d tلات تفا تغ ل ة الق ات ك ال ذ ل Pseudomonas , yeasts   ولھذه الميكروبات القدرة على تغيير تفاعلات
.التمثيل الغذائي لھا حسب الظروف المحيطة بھا

4- Microaerophilic bacteria : 
و تنمو في وجود مخلوط من  الاوكسجين ونسبة من ثاني اكسيد الكربون 

النيتروجين تترواح بين  
5% oxygen, 10% carbon dioxide, 85% nitrogen
ة ال ال ا ك لل ة ا ا أ ث للأك ا الا ة ش ف ال ال

•Campylobacter 

وبالتالي فھي  شحيحة الاحتياج للأكسجين حيث أنھا حساسة للتركيزات العالية 
من الأكسجين ومنھا

py
•Helicobacter 



تفاعلات الأكسجين داخل الخليةتفاعلات الأكسجين داخل الخلية
تتواجد في كلا النوعيين من البكتيريا  انزيمات فعالة و نشطة  ولابد من ان تكون في •

للة ل ل ل

• O2 +   e - O2
- - Free radical Superoxide

عند تعريض الفلافوبروتينات و البروتينات االي الاكسيجين فانھا تختزل  .صورة مختزلة 
:  يتكون المركبات الاتية 

2 2 p

• 2 O2 +  2H +                         O2 +  H2 O2 Hydrogen peroxide
الاكسيجين الحر •

ف
• H2 O2 +                 - O2 + OH - + OH *  radical Hydroxide

الحر• الھيدروجين

فوق اكسيد الھيدروجين•

تنتج تفاعلات الاكسيجين داخل الخلية مجموعة من مركبات الھيدروجين  التي تكون  •
الخلية لمكونات تلف تسبب متسلسلة عديدة تفاعلات في تدخل حيث الخلية علي سامة

الھيدروجين الحر•

ي  و  بب   ي   ي   ل  ي  ي  ي   
الكائنات التي تمتلك النظم الانزيمية  لتكسير من ھذة المركبات ھي  التي تستطيع •

)  البكتيريا الھوائية(المعيشة في وجود الاكسيجين 

؟كيفية التخلص من ھذه المركبات



:للاھوائية و المتحملة  الىايرجع السبب فى سمية الاكسجين للبكتريا •
مجموعة الانزيمات المسؤلة عن تكسير و تححل المركبات الھيدروجينية السامة داخل   •

الخلايا  ھي 

•Peroxidase•Superoxide dismutase •Catalase Peroxidasep Catalase

كيفية عمل الانزيمات •
1- O2

- Free radical Superoxide

2H + superoxide dismutase    H2O2 +O2   +2O2-

الاكسيجين الحر•

(Strong oxidizing agent)                                     

Catalase

2- H2 O2 Hydrogen peroxide

Catalase
H2O 2 O2  + 2H2O



3- OH - +  + OH * radical Hydroxide الحر 3الھيدروجين OH + OH   radical Hydroxide الھيدروجين الحر

انزيم طريق عن منة التخلص Peroxidaseيتم زيم  ريق  ن  ص   م  Peroxidaseي

 Superoxideالبكتيريا الھوائية  تحتاج الي الاكسيجين و تمتلك الانزيمات 
dismutase وCatalase  وبالتالي تنمو و تتضاعف

 Hydrogen H2O2الذى يحلل Catalaseبعض البكتريا الاھوائية تفتقد لانزيم   •
peroxideوأكسجين ماء ھوالى البكتريا موت عن المسئول ان اكسيداى فوق تراكم

ي

peroxide جين و ى   و ري  ب و  ن  ول  ن  ي ى  وق  م  ر
.الھيدروجين 

لسوبر اتراكم مما يؤدى الى  superoxide dismutaseبعضھا الاخر يفتقد الى  •
ك F)ا di l S idطة ا تك اال ت الفلاف اك اكسدة الفلافوبروتينات المتكون بواسطة Free radical Superoxide)اوكسيد

 والسيتوكرومات المختزلة بالأكسجين

الانزيمات لاتمتلك اللاھوائية Superoxideالبكتيريا dismutaseوCatalase   Catalaseو   Superoxide dismutaseالبكتيريا اللاھوائية  لاتمتلك الانزيمات
وبالتالي لا تنمو ولا تتضاعف وتتسمم في وجود الاكسيجين 



جدول يوضح نشاط الانزيمات في المجاميع البكتيرية المختلفة 

CatalaseSuperoxide 
dismutase

Peroxidase
dismutase 

Obligate aerobes +++
facultative anaerobes ++-
Aero tolerant 
anaerobic 

-++

Strict anaerobic--- Strict anaerobic ---



)النشاط المائي( الرطوبه  
ا ال اط ال ال ا ال ط ال ال – water يمكن  التعبير عن الرطوبه الحره باستعمال تعبير النشاط المائي  ك activity

و ھو عبارة عن ضغط بخار الماء في الھواء علي محلول ما او مادة ما او ھو النسبه  
) الماء( وبين الضغط البخاري للمذيب )المواد الذائبه( بين الضغط البخاري للمحلول

وتدل قيمة النشاط المائي علي كميه الماء الحر الموجود بالوسط  

قيمه النشاط المائي يكون كبيرة في حاله عدم وجود مواد مذابه بماء الوسط
يقل قيمة النشاط المائي كلما ارتفع تركيز المواد   1= النشاط المائي  للماء النقي له 

الوسط بماء المذابه

كميه الرطوبة الموجوده بالوسط الموجود به البكتيريا ھي التي تحدد نموه ومدي  
الوسط يحتويھا الت الكلية الرطوبه كمية وليست انتشاطه

المذابه بماء الوسط

انتشاطه وليست كمية الرطوبه الكلية التي يحتويھا  الوسط
يمكن ان يكومن الوسط محتواه الرطوبي الكلي عالي ولكن توجد في صوره غير 

ميسره لارتباطھا بالبروتينات  والمواد الغروية بحيث لا يستطيع البكتيريا ان تستخدمھا 
فيوقف النمو  

يؤدي الي توقف النمو  0.7لوحظ ان انخفاض النشاط المائي عن 



(Desiccation)الجفاف   
  يرتبط ھذا العامل بالعامل بالرطوبة  حيث اوضحنا ان انخفاض النشاط المائي عن

.  يؤدي الي توقف  البكتيريا 0.7
يختلف تاثير الجفاف علي الميكروب تبعا لنوعة وتركيبه

يوم و ذلك لاحتواءه علي  90شديد المقاومه للجفاف تصل لمدة بكتيريا السل مثال  
جفافھا من يقلل دھن غشاء دھني يقلل من جفافھا  غشاء

لا تتحمل الجفاف الا يوميين فقطبكتيريا الكوليرا 
يرالخلايا الصغيره تقاوم الجفاف الكثرمن الخلايا الكبيرة ي ن ر وم ير ي
 الخلايا الكرويه  تقاوم اكثر الجفاف من الخلايا العصويه
 الخلايا الموجبه لجرام تقاوم الجفاف اكثر من السالبه
 الخلايا الجافة اذا لم تتعرض للحرارة او اي عامل يھلكھا فانھا تظل كامنه لفترات

طويله  وسرعان ما تستعيد نشاطھا عند توفر الرطوبه 



لكالمرئالضوءوجودتتطلب)التغذيةذاتيةالبكتريا(البكتيريامنقليلةمجموعة•  لكي المرئي الضوء وجودتتطلب)التغذيةذاتيةالبكتريا(البكتيريامنقليلةمجموعة•
 عملية طريق عن كيميائية طاقة إلى إياھا ومحولة الضوئية الطاقة مستعملة وتتكاثر تنمو

 تعمل النباتي الكلوروفيل تشبه ملونة مواد بوجود البكتيريا ھذه وتتميز الضوئي، التمثيل
ا لاذفطةك التفا   .التفاعلاتھذهفيوسيطةكمادة

تتميز الاشعاعات ذات الموجات القصيرة الغير مرئية بقدرتھا الفائقة على الابادة عن  •
ئ ال الضوء المرئىالض

  visible lightالضوء المرئي •

يمكن للضوء المرئي احداث تلفيات  بالخليه تؤدي لھلاكھا من خلال ميكانيكتين 
ميكانيكيه تاثير الضوء و التي لا تعتمد علي وجود الاوكسيجين -1
ميكانيكيه تاثير الضوء و المعتمده علي وجود الاوكسيجين الجزي -2



  Radiationانواع الاشعة   •
• Radio waves – Inferared – visible spectrum –

Ultraviolet- X – rays – Gamma rays – cosmic rays  

ويلاحظ أن الإشعاعات ذات الموجات القصيرة عن الضوء المرئي يكون لھا تأثيرا  •
مميتا و مدمر للخلايا فھي بذلك تستعمل في التعقيم دون أن ترفع من درجة حرارة 

البارد التعقيم بطريقة لذلك وتعرف المعقمة المادة المعقمة وتعرف لذلك بطريقة التعقيم الباردالمادة
طول موجة الاشعة  و علاقتھا بالتعقيم •

X-raysالاشعة-1 X X-rays       Xالاشعة-1
عالية التكاليف  -تستخدم لانتاج طفرات ميكروبية   - لھا القدرة علي التغلغل داخل الاجسام  

جاما-2 اشعة اشعة جاما-2

قدرتھا علي التغلغل –60ذات طاقة عالية تنبعث من  بعض النظائر المشعة مثل الكوبالت 
اكس الاشعة من اكبر الاجسام تعقيم–داخل في استعمالھا يمكن بالتالي و مميت تاثير ذات س  ن الا ا بر  م ا ل الاج يم ا ي  ھ  ن ا ي ي ي و ب ير  ا 

الاغذية    



2- Non-visible spectrum
Short wave length radiation

UV rays  (Ultraviole)الاشعة فوق البنفسجية  •

ي)(  U.Vلمبات اضاءة تعطي اشعة -)اشعة الشمس( مصدرھا الموجات الكونية •
يكون لھا القدره علي الاباده. انجستروم  3800 -2400ذات طول موجي 

 covalentالخلايا  عن طريق تكوين روابط تعاونية     DNAذات تاثير علي ال •
bonds   بين جزئيين   متجاوريين من الثيمين علي نفس شريط الDNA    مما

يؤدي الي تكوين ثنائي الثيمين

• (T –T ) Thymine dimer         Thymine + thymine 

ال شريط تشوة علي القدرة لھا التعاونية الرابطة تختلفDNAھذة ان بدرجة ل ري  و  ي  ر  ھ  ي  و ب  ر  DNA       ن رج  ب
من المعروف ان اتحاد . خواص الروابط الھيدروجينية للبيورينات  و البيريمدينات 

) (G-Cو ( A-T)يكون     DNAالقواعد الھيدروجينية علي شريط ال 

من خلال تاثيرھا وھو ما يفسر استخدام لمبات الاشعة فوق البنفسجية فى التعقيم ( 
على بروتينات الخلية والحامض النووى



•Long wave length radiation

  Infra redالاشعة تحت حمراء •

وھى ذات موجات طويلة وذبذبة .  ھى اشعة منتجة للحرارة عندما تمتص•
منخفضة ولھا طاقة منخفضة غير قادرة على احداث تفاعل كيمائى

وھو ما يفسر استخدام لمبات الاشعة تحت الحمراء كمصدر للحرارة(        



ھل يمكن اصلاح الضرر الناتج عن تاثير الاشعة ؟ 

الضوئي-1 Photoالاصلاح reactivation ( light repair)  Photo reactivation ( light repair)الاصلاح الضوئي -1

تعرض البكتيريا للضوء العادي بعد جرعة الاشعة فوق البنفسيجية يعكس •

وتفسر ھذة الظاھرة ان .  الفعل الضار من ھذة الاشعة للخلايا  المعرضة 

بعض البكتيريا تمتلك انزبمات قادرة علي اصلاح  الضرر الناتج عن الاشعة 

البنفسجبة  

ط ال ة ا ال طة ا ال ك ل ال ف قا ا ف فيوجد انزيم قادر في وجود الضوء علي تكسير الرابطة التعاونية التي تربط •

بين قاعدتي الثييمن 



 (Dark  repair )الاصلاح في الظلام  -2

    endonucleas and Exonuclease   بعض البكتيريا تمتلك انزيمات  

ط ش ز ال ال تا ا ا قط ل ل ةDNAت ث الذ ف ال المفرد الذي حدث بة   DNAتعمل علي قطع او استاصال الجزء من شريط

,الضرر

تصلح القطع    DNA ligase and DNA polymeraseو انزيمات اخري  

لة مكمل الشريط من جديد جزء تخليق طريق عن لاالناتج الانزيمات ھذة و و ھذة الانزيمات لا ,الناتج عن طريق تخليق جزء جديد من الشريط مكمل لة

.   تحتاج الي الضوء لتؤدي عملھا 

اتھا ال اط ح ا تت الت ة علÅ)25003800(الاش ة القد لھا لھا القدرة على Å)3800-2500(الاشعة التى تتراوح اطوال موجاتھا•
قتل وتدمير الكائنات الدقيقة

من خلال تاثيرھا وھو ما يفسر استخدام لمبات الاشعة فوق البنفسجية فى التعقيم ( يم( ى جي ب وق ب م ر ي و يرو ن
على بروتينات الخلية والحامض النووى



 (Ionizing radiation )الاشعه التاينيه  - 3

التاثير الضار لاشعه التاين ليس مباشر و لكنه يحدث نتيجه مجموعات حره ذات قدره  
حيث تتفاعل مع جزيئات   (OH)ھائله علي التفاعل و خاصه  اصول الھيدروكسيل  

تاثيرھا خلال من المجموعات لھذه القاتل التاثير يحدث و الخليه في وتثبيطھا الكبيره وتثبيطھا في الخليه و يحدث التاثير القاتل لھذه المجموعات من خلال تاثيرھا الكبيره
  DNAعلي 



:المواد الكيمائية على البكتريا تقسم المواد الكيمائية تبعا لطريقة تاثير•

ھى مواد مثبطة لنمو  Bacteriostatic agents:مواد موقفة للنمو  1.
تقتلھا البكتريا ولا

ھى مواد تحدث اضرارا بالغا :  Bactericidal agentsمواد مبيدة 2.
تھايبالبكتريا ويم

:تقسم المواد الكيمائية تبعا لمكان تاثيرھا•

التأثير1 سطحية كيمائية للتطھير(مواد )تستخدم ير1. ي  ي  ي ھير(و  )م 

مواد كيمائية مستعملة لعلاج الامراض البكترية2.



التطھير• يكون وقد طح ال التطھير ف تخد :ت :تستخدم فى التطھير السطحى وقد يكون التطھير•

تسمى بالمطھرات الخارجية ) يشمل الجلد والاغشية المخاطية (خارجى 1.
Antisepticوالاغشية الجلد على ولاتؤثر البكتريا قتل الى تؤدى وھى تؤدى الى قتل البكتريا ولاتؤثر على الجلد والاغشية Antisepticوھى

المخاطية

المطھرت:سطحى2. تسمى الجراحة وادوات والارضيات المعامل تطھير ھر :ى2. ى  جر  و  ي و ر ل و ھير 
وھى تؤدى الى قتل البكتريا وتؤثر على    Disinfectantsالسطحية 

الجلد والاغشية المخاطية



:الفينول ومركباته  -1

ك ا ل ل ط%25ك الأ الأ ا الا ق ل لتعقيم الادوات والأجھزة والأسطح%5-2يستخدم كمحلول مائى بتركيز 

يعود تأثيره الى تفاعل (سام لترسيبه البروتينات الخلوية وإتلاف الغشاء البلازمى 
غيOHة تينات ب ن يك الخلية تينات لب ة الح ين الا يع جا مجاميع الامين الحرة لبروتينات الخلية ويكون بروتينات غير معOHمجموعة

)ذائبة فتموت الخلية

:الالدھيدات-2 :الالدھيدات-2

%  37فى صورة محلول مائى ) الفورمالين(اھمھا الفورمالدھيد 

قف ا تلف ف ة الخل نا ت ال ة الن اض الا ت ق ختزل لانه سام لانه مختزل قوى يتحد مع الاحماض النووية والبروتينات الخلوية فيتلفھا ويوقف ا
نشاط الخلية بالإضافة لرائحته النفاذه 

الكحولات3 الكحولات-3

و المثانول سام ومھيج للعين لذا % .  70- 50اھمھا الكحول الايثانول يستخدم بتركيز 
كمطھر استخدامه يندر استخدامه كمطھريندر

الكحولات مذيبة للدھون الي ترسيب البروتين الخلوي بالإضافة لقدرته التجفيفية



المضادات الحيوية ونيلاميدمركبات السلفاتستخدم للقضاء على البكتريا مثل ري ب ى بم ير يويوي
:ويشترط للمواد المستخدمة فى العلاج ان

تكون قادرة على ابادة الميكروب وعدم الاضرار بالعائل1.

يكون معدل امتصاصھا بواسطة خلايا الطفيل اكبر من معدل امتصاصھا 2.
بواسطة العائل

تكون عالية الثبات بحيث لا تتاثر من تاثير سوائل الجسم3.

ملاتتدخل ولاتؤثر على مناعة جسم العائل الدفاعيه4. ى



تأثير بعض الاملاح والمعادن الثقيلة ومركباتھا العضويةتأثير بعض الاملاح والمعادن الثقيلة ومركباتھا العضوية

فى نموھا الى كميات ضئيلة من بعض المعادن الثقيلة التى تعمل البكتيريا تحتاج بعض •

تأث له ك ه ال ال ا ال ذ ز ك ت ة ا ز ات الانز ض ل نشطات كمنشطات لبعض الانزيمات، زيادة تركيز ھذه المعادن عن الحد المسموح به يكون له تأثير ك

يرجع السبب فى التأثير القاتل للمعادن الثقيلة  قاتل للميكروبات

الى تأثيرھا المباشر على البروتين الخلوى وذلك بترسيبه و اتلافه•

النحاس• ثم الفضة يليه الزئبق سمية المعادن اكثر سمن م  ي   بق ي ز ي  ن  ر  ن 

تقلل سمية المعادن الثقيلة فى الوسط الغذائى بإضافة بروتينات اليه وذلك لاتحاده معه•



تأثير بعض المواد المؤكسدةتأثير بعض المواد المؤكسدة
))حمض البرمنجنيك، الھلوجينات، اكسيد الاثيلينحمض البرمنجنيك، الھلوجينات، اكسيد الاثيلين  --حمض النيتريكحمض النيتريك((

يعود التأثير القاتل  لھذه المواد على انتاج اكسجين حديث التولد الذى  يذوب فى الماء ويتحد مع مكونات الخلية •
ويؤكسدھا ويحد من نشاطھا

,  يستعمل بكثرة فى قتل الميكروبات وفى تطھير مياه الشرب ، تطھير ادوات معامل الالبان•الكلور •
ولكن فى الاغراض الطبية والبيطرية لايستخدم لما له من تأثير ضار على الانسجة الحية ومركباته

يؤثر على الخلية من خلال تكوين الاكسجين حديث التوالد او بكلورة مكونات الخلية •
بتفاعله مع بروتينات الخلية

اليود 
ومركباته

تعمل على قتل الميكروبات من خلال اتحاده مع بروتينات الخلية•
له تأثير قاتل على الفيروسات والبكتيريا والفطريات•
الجلد• تطھير ف مستعمل الاانه ابتلع اذا وسام ثابت وغير للأنسجة مھيج تأثير له تأثير مھيج للأنسجة وغير ثابت وسام اذا ابتلع الاانه مستعمل فى تطھير الجلد  •له

ومواضع العمليات
مثال البيتادين•

اتالفل ك لل القاتله نات ال ال ا من اھم الھالوجينات القاتله للميكروبات•الفلور
يضاف بنسبة جزء فى المليون الى مياه الشرب والى معاجين الاسنان للوقاية من •

التسوس
برمنجنات 
البوتاسيوم

تستخدم فى التطھير بتركيز محدود جدا لأنھا تصبغ الانسجة وتسبب تأكلھا  لذا فان 
استخدمھا محدود



بعض مركبات المعادن المستخدمة لمطھراتبعض مركبات المعادن المستخدمة لمطھرات
الذى يستخدم Hg Cl2 ھى مركبات غير عضوية تستعمل فى التعقيم مثل•مركبات الزئبق بق ز ب لر يم ى ل وي ير ب ر gى C م 2 ي ى

فى الالف 1بنسبة 
عموما الزئبق شديد السمية ولذا فان استخدامه كمطھر محدود، ولذا  تستخدم •

بمركبات معدنية  مشتقة منه ضعيفة السمية مع احتفاظھا بقدرته على الابادة  ى ر ب ھ ع ي ي ي ب ر
الميكروكروموالتطھير للميكروبات مثل 

تستخدم بكثرة فى التطھير•مركبات الفضة
بنسبة• للعين لقطرة المستخدمة الفضة نترات %1مثل %1مثل نترات الفضة المستخدمة لقطرة للعين بنسبة•
من عيوب ھذه المركبات المعدنية ارتفاع ثمنھا وتأثيرھا المھيج للأنسجة•
المركبات العضوية للفضة اقل تأثير مھيج للأنسجة ومنھا الارجيرول•

تقتل الميكروبات خصوصا الطحالب والميكروبات المحتوية على كلوروفيل•مركبات النحاس
تضاف  بنسبة جزء فى المليون الى مياه الخازنات والبحيرات لقتل مابھا من •

طحالب
زياة النسبة عن ھذا الحد يبيد الاحياء البحرية•

تستخدم فى تحضير المراھم وقطرات العينمركبات الزنك

تستخدم فى علاج السبيروكيت والتربانوسومامركبات الزرنيخ
الفعال ضد البكتريا المسببة لمرض الزھرى 600مثال لذلك مركبات السلفرسان 



تأثير العوامل الحيوية على فسيولوجيا البكتيرياتأثير العوامل الحيوية على فسيولوجيا البكتيريا- - ثالثا ثالثا     

.Mixed Cultureمعيشة البكتيريا في الطبيعه في صورة   •
لأ للمحافظه على البقاء تخضع المجتمعات البكتيريه لأنواع مختلفة من العلاقات •

.antibiosisأو  Antagonismومنها التضاد 
إما أن تكون عن طريق : : ميكانيكية التضادميكانيكية التضاد••
يتغيير الظروف البيئية• بي رو يير
ويسُمى . إفراز مواد سامه، وقد تؤدي إلى توقف نمو الكائنات المستضدة أو موتها•

.Antibiosisالنوع الأخير بالتضاد الحيوي Antibiosisالنوع الأخير بالتضاد الحيوي 



Mode of Actionطريقة تأثير المضاد الحيوي على البكتيريا 
تؤديتؤديالخلايا البكتيرية فقدالخلايا البكتيرية فقد  المعاملة بالمضاد الحيويالمعاملة بالمضاد الحيويتتباينتتباين يييي

        Bactericidal  Bactericidalقتل الخلية البكتيرية مباشرة و يطلق عليھا  قتل الخلية البكتيرية مباشرة و يطلق عليھا    --
تسمي-- و نموھا تسميوقف و نموھا BacteriostaticBacteriostaticوقف

:قد يُؤثر على أحد العمليات التاليه في الخلية البكتيريه•
الخل ا ال تك ط Pثل(تث i illiC h l i

    BacteriostaticBacteriostaticوقف نموھا و تسميوقف نموھا و تسمي--

    

 مثل(تثبيط تكوين الجدار الخلوي:Penicillin،Cephalosporin،
Bactiricin ،Vancomycin.(

تكوين ،Cholramphenicol،Tetracyclins:مثل(البروتينتثبيط وين ينبي   CholramphenicolTetracyclins: ل(برو
Streptomycins ،Erythromycin ،Gentamycin.(

 تثبيط تكوين الحمض النوويDNA )مثل :Quinolones(
الحمض النووي  تثبيط تكوينRNA )مثل:Rifamycins(
 مثل(تثبيط النشاط الانزيمي :Sulfanilamide(
لاز ال للغشا اتلاف داث Pثل(ا l i B( مثل(احداث اتلاف للغشاء البلازمي:Polymyxin B (



:قد يُؤثر على أحد العمليات التاليه في الخلية البكتيريه•
ل ل ل ط ثلث  مثل(تثبيط تكوين الجدار الخلوي:Penicillin،Cephalosporin،

Bactiricin ،Vancomycin.(
الحيوي المضاد يمنع ز الببتيدوجلايكان مادة من البكتيرية الخلية جدار يتركب جدار الخلية البكتيرية من مادة الببتيدوجلايكان  ز يمنع المضاد الحيوي يتركب

,  ة المادة حيث يمنع تكوين الروابط الببتيدية العرضية لھا >البنسليين تكوين ه
وبذلك تضعف بنية الجدار الخلوي 

طة ط ف ث  يؤثر البنسلين فقط علي الخلايا النشطة التي تعمل لبناء مادة جدارھا الخلوي
 مثل(البروتين تثبيط تكوين :Cholramphenicol ،Tetracyclins ،

Streptomycins،Erythromycin،Gentamycin( Streptomycins،Erythromycin،Gentamycin.(
 يؤثر المضاد علي بناء الوحدةs 50   الخاصة بريبوسومات الخلية البكتيرية حيث

يثبط تكوين الروابط الببتيدية عديدة السلسلة لببتيدات النامية و يؤثر  
Erythromycin  علي الوحدةs50



 تثبيط تكوين الحمض النوويDNA )مثل :Quinolones(
الن ض ال ن تك ط Rifamثل(RNAتث cins(  تثبيط تكوين الحمض النوويRNA)مثل:Rifamycins(
 مثل(تثبيط النشاط الانزيمي :Sulfanilamide(
لمركب خاصة اھمية يستخدمPABAتوجد حيث البكتيريا تغذية في ھامة كمادة  توجد اھمية خاصة لمركبPABA  كمادة ھامة في تغذية البكتيريا حيث يستخدم

ومن ھنا يؤثر مركب السلفانيلاميد علي .  كمرافق انزيمي لتكوين حمض الفوليك 
بطريقة طبيعية الي حمض الفوليك  ويتحد معة بدلا   PABAالانزيم الذي يحول 

اPABAن كت ال تن لا التال ك ل الف ض ن تك لا التال و بالتالي لايتكون حمض الفوليك و بالتالي لا تنمو البكتيريا  PABAمن
 خلايا الانسان لا تستخدم مركبPABA   لتكوين حمض الفوليك.
 
 مثل (احداث اتلاف للغشاء البلازمي :Polymyxin B (
 تغيير نفاذية الغشاء و يترتب علية فقد مواد ايضية ھامة من الخلية  مثل المضاد

Polymyxin Bالحيوي
  الذي يحدث خلل في تركيب الغشاء البلازمي نتيجة اتصالة بالدھون المفسفرة  






