
 حنان   وليد قاسم  .د             الحيىانية / المرحلة الثانية  الانتاج  قسمنظري               –ادئ أحياء مجهرية مب

 السابعة المحاضرة
 : bacterial spores –سبورات البكتريا  -6

وتتحول إلى السبورات عبارة عن خلايا ساكنة حيوياً تمتمك عادة جدار سميك ويمكنيا أن تنبت وتنمو 
خلايا خضرية عند توفي الظروف المناسبة وعادة يوجد سبور واحد في كل خمية والسبورات تقسم إلى 

 مجموعتين ىما السبورات الداخمية والسبورات الخارجية .
 : endospores –السبورات الداخمية  -أ

ريا فمنيا يقع في مركز تتكون ىذه السبورات داخل الخمية ويختمف شكل السبور وموقعو حسب نوع البكت
 Clostridium tetaniأو يكون طرفياً كما في جراثيم الكزاز  Bacillus cereusالخمية كما في جراثيم 

  Clostridium subterminaleأو قد يكون قريباً من الطرف كما في جراثيم 
ومقاومة لمحرارة فمثلًا والسبورات الداخمية ليا مقاومة شديدة لمجفاف ولمصبغ ولممواد المطيرة والإشعاع 

 °م 80تقاوم الغميان لعدة ساعات وأن معظم السبورات تقاوم حرارة  Cl. Botulinumسبورات جراثيم 
دقائق وأن أىم العوامل المساعدة لمسبور في مقاومة الحرارة ىو قمة الرطوبة الموجودة في  10لمدة 

وأن ىذا الحامض  dipicolinic acidيك السبور واحتوائيا عمى كمية كبيرة من حامض ثنائي بيكولين
( Ca-PDAويوجد ىذا الحامض متحداً مع الكالسيوم بشكل ) –غير موجود في جدار الخلايا الخضرية 

(calcium - dipioclinic. الذي يمعب دور ميم في مقاومة السبور لمحرارة ) 
تكون السبورات قادرة عمى البقاء ساكنة لعدة سنين ولكن يمكنيا أن تنبت إلى خلايا خضرية عند توفر 

 الظروف الملائمة للإنبات خلال دقائق وتتضمن عممية الإنبات مرحمتين :
المرحمة الأولى : ىي انتياء السكون التي تتأثر بمؤثرات المحيط مثل الحرارة إذ أن معاممة السبورات إلى 

 لعدة دقائق تكفي لإنياء مرحمة السكون . °م 70 – 60درجة 
المرحمة الثانية : ىي النمو وفي ىذه المرحمة يبدأ السبور بالانتفاخ ويتكسر الغلاف وتحدث عممية تحطيم 

 جدار وغلاف السبور نتيجة تأثير الإنزيمات المحممة .
 : exospores –السبورات الخارجية  -ب

كون خارجياً أي خارج الخمية الخضرية كما في التبرعم الذي يحصل في أحد أطراف وىي السبورات التي تت
 الخلايا وىذه السبورات تكون مقاومة لمجفاف والحرارة ولكن مقاومتيا أقل من السبورات الداخمية وذلك

 
1 



 حنان   وليد قاسم  .د             الحيىانية / المرحلة الثانية  الانتاج  قسمنظري               –ادئ أحياء مجهرية مب

 السابعة المحاضرة
 

لعدم احتوائيا عمى حامض ثنائي بيكولينيك وتلاحظ ىذه السبورات في الخلايا البكتريا المؤكسدة لغاز  
 . Methylosinusالميثان والتابعة لجنس 

 : Cysts –الحويصلات  -7
وىي تراكيب ذات جدار سميك ويستخدم لمسكون والسبات الحيوي وىو مقاوم لمظروف الصعبة وتتشابو 
الحويصلات مع السبورات الأ أنيا لا تمتمك المقاومة العالية لمحرارة كما في السبورات الداخمية وتختمف 

تركيب الذي ينتج من قبل أيضاً في تركيبيا الكيمياوي عن السبورات الداخمية ومثال عمى الحويصمة ىو ال
 . Azotobacterجنس البكتريا 

 
 Cultivation of bacteriaتنمية البكتريا 

يمكن تنمية البكتريا ودراستيا تحت الظروف المختبرية حيث طورت العديد من الأوساط الغذائية المختمفة 
لمنمو وكذلك فأن تنمية لتنمية الأنواع المختمفة من البكتريا فمكل نوع من البكتريا لو وسط خاص بو 

البكتريا تتأثر بالظروف الفيزيائية المحيطة بالبكتريا مثل درجة الحرارة وتركيز أيون الييدروجين وتركيز 
 الغازات .

 العوامل اللازمة لتنمية البكتريا )العوامل الكيميائية المؤثرة في النمو( :
 الاحتياجات الغذائية : -أ

ءاً من البكتريا وأنتياءاً بالحيوانات الكبيرة والإنسان تشترك في احتياجات أن جميع الكائنات الحية أبتدا
 غذائية ضرورية لمنمو والفعاليات الحيوية ومن ىذه الاحتياجات مايمي :

 مصدر الكربون :  -1
الكربون ضروري لجميع الأحياء المجيرية وذلك لتصنيع وتكوين مركبات الخمية فبعض الأحياء المجيرية 

،  autotrophsأن تستخدم ثاني أوكسيد الكربون مصدراً أساسياً لمكربون وتسمى ذاتية التغذية تستطيع 
أما البعض الآخر يمكن استخدام الكربون الضروري مصدراً أساسياً لمكربون وىذه تسمى غير ذاتية 

 ن .ولا تستطيع أن تستخدم ثاني أوكسيد الكربون مصدراً وحيداً لمكربو Heterotrophsالتغذية 
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 مصدر الطاقة : -2

بعض الأحياء المجيرية تعتمد عمى الضوء لمحصول عمى الطاقة وتسمى بضوئية التغذية 
phototrophs  في حين نجد أن بعض الأحياء المجيرية تعتمد عمى المركبات الكيميائية مصدراً لمطاقة

 . Chemotrophsوتسمى بكيميائية التغذية 
 مصدر النيتروجين : -3

أن جميع الأحياء المجيرية تحتاج إلى النيتروجين لبناء الخمية ويمكن لبعض أنواع البكتريا استخدام 
 NO2لآخر يمكنيا استخدام مركبات النتروجين غير العضوية مثل النتريت النتروجين الجوي وبعضيا ا

NH4وأملاح الأمونيا  NO3والنترات 
وبعضيا الآخر يمكنيا استخدام النتيروجين من مصادر عضوية  +

كالأحماض الامينية أو نواتج التحمل المائي لمبروتين . أن زيادة النسبة بين الكربون / النيتروجين تكون 
 ة لنمو الفطريات بينما انخفاض ىذه النسبة يكون مناسباً لعممية تكوين السبورات .مناسب

 عنصر الكبريت والفسفور : -4

تحتاج البكتريا إلى عنصر الكبريت لتصنيع الأحماض الامينية التي يدخل الكبريت في تكوينيا مثل 
. وأن بعض البكتريا تحصل عمى الكبريت من مصادر  Methionineوالمثيونين  cysteineالسستين 

عضوية وبعضيا الآخر يحصل عمييا من مصادر غير عضوية بينما نجد أن بعض البكتريا يمكنيا 
استخدام الكبريت المعدني ، أما عنصر الفسفور فأنو يجيز بصورة فوسفات وىو ضروري في عممية 

ويدخل في تركيب الميبيدات المفسفرة  ( والنيوكميوتيداتDNAتخميق الأحماض النووية )
(phospholipids. ) 

 العناصر المعدنية :  -5

تعد أيونات العناصر المعدنية ضرورية لجميع الكائنات الحية ومن ضمنيا البكتريا ومن ىذه الأيونات 
ة وىناك عناصر نادر  +Kوالبوتاسيوم  Ca+2والكالسيوم  Mg+2والمغنيسيوم  Fe+2المعدنية ىي الحديد 

 Mn+2والمنغنيز  Cu+2والنحاس  Zn+2تحتاجيا الكائنات الحية بتراكيز واطئة مثل الخارصين 
 . Co+2والكوبمت  B+2والبورو  Ni+2والنيكل  Mo+6والمولبونيوم 
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وتعد عناصر الحديد والمغنيسيوم والخارصين والنحاس والمنغنيز والمولبونيوم عوامل مساعدة لمختمف 

ولكن البكتريا النامية في البحار  +Naالإنزيمات وأن أنواع البكتريا لا تحتاج إلى عنصر الصوديوم 
لى عنصر الصوديوم وىناك بكتريا المحبة لممموحة ليا والبكتريا التي تقوم بالتمثيل الضوئي تحتاج إ

% من كموريد 15 – 12احتياجات كبيرة لكموريد الصوديوم حيث لا يمكنيا النمو الأ بوجود مالا يقل عن 
الصوديوم وىذه الكمية العالية من الممح تحتاج إلييا الخمية لمحفاظ عمى بنية الجدار الخموي وثبات 

 فعالية بعض الإنزيمات .

 الماء : -6

الماء ضروري لجميع الأحياء المجيرية لغرض النمو والبكتريا تحتاج إلى الماء لأن جميع المواد الغذائية 
لمنمو يجب أن تكون مذابة في الماء بكي تتمكن من دخول الخمية وأن أرتفاع الحرارة التي تحتاج إلييا 

النوعية لمماء يتيح لو القابمية عمى مقاومة التغيرات المفاجئة في درجات حرارة المحيط البيئي حول 
تقوم بيا الخلايا وكذلك يعد الماء العامل الكيميائي الذي يحتاج إلأيو في جميع تفاعلات التحمل التي 

 الخمية .

 الفيتامينات : -7 

أو كوحدات بناء للإنزيمات  coenzymesتحتاج الأحياء المجيرية إلى الفيتامينات إما كمرافقات إنزيمية 
نفسيا ولبعض أنواع البكتريا القدرة عمى تخميق جميع الفيتامينات التي تحتاج إلييا من مكونات الوسط 

 ن تصنيعيا لذا يجب أن تجيز الأوساط الغذائية بيذه الفيتامينات .الغذائي ولكن البعض الآخر لا يمك
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 تعريف عمم الأحياء المجيرية ومراحل تطوره :

رؤيتيا بالعين المجردة ويتم  لا يمكنىو أحد فروع عموم الحياة الذي ييتم بدراسة الكائنات الحية الصغيرة والتي 
)البروتوزا( والركتيسيا والفايروسات  والابتدائياترؤيتيا بالمجاىر وىي تشمل البكتريا والفطريات والطحالب 

وتصنيفيا وأيضيا وتأثيرىا عمى الإنسان  وفسمجتياكيبيا وييتم بدراسة ىذا العمم بدراسة شكل ىذه الكائنات وتر 
 والحيوانات والنباتات .

 

 أقسام عمم الأحياء المجيرية :

  : يقسم حسب طبيعة الكائن المجيري إلى

 :  phycology –عمم الطحالب  -1

متشابية وىي وىو يختص بدراسة الطحالب وىي كائنات بسيطة تتكون من خمية واحدة وقسم تتكون من خلايا 
تحتوي عمى الصبغات مثل صبغة الكموروفيل وتقوم بعممية التركيب الضوئي وغالباً توجد الطحالب في المياه أو 

 عمى التربة الرممية.

 :  Virology –عمم الفايروسات  -2

 الإلكترونيالمجير  باستعمال رؤيتيا الا لا يمكنوىو يختص بدراسة الفايروسات وىي كائنات صغيرة جداً 
وتسبب أمراض لمنباتات والحيوانات والإنسان ولمبكتريا ولمجاميع أخرى من الأوليات . )قوة تكبير المجير 

خلايا  –( مرة . وتزرع الفايروسات فقط عمى الخلايا الحية مثل )أجنة بيض الدجاج 222222 – 25222
 الكمية( .

 : Bacteriology –عمم البكتريا  -3

البكتريا وىي كائنات بدائية النواة وتتكون من خمية واحدة أو تجمعات من خلايا متشابية  وىو يختص بدراسة
 الثنائي . بالانشطاروتتكاثر 
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 : Protozoology –أو عمم الأوالي )البروتوزوا(  الابتدائياتعمم  -4

)الأوالي( وىي كائنات حقيقة النواة أحادية الخمية وبعضيا مفيد لمحيوانات  الابتدائياتوىو يختص بدراسة 
والإنسان والبعض الآخر سام ويسبب أمراض للإنسان والحيوان مثل )الأميبا والانتاميبا والكوكسيديا والثاليريا 

 والبابيزيا وانابلازما وىيموبلازما( .

 : Mycology –عمم الفطريات  -5

وىو يختص بدراسة الفطريات التي تضم الأعفان والخمائر وىي كائنات حقيقية النواة وخالية من الكموروفيل 
 أو التبرعم أو السبورات . بالانشطاروتكون عادة متعددة الخلايا وتتكاثر الفطريات 

 

 : ما يميإلى  تقسيم ثاني : تقسم الأحياء المجيرية من الناحية التطبيقية أو حسب وجودىا في الطبيعة

 الأحياء المجيرية الطبية :  -1

 ويختص بدراسة الأحياء المجيرية التي تسبب الأمراض للإنسان وطرق تشخيصيا والوقاية منيا.

 الأحياء المجيرية لميواء :  -2

 ويختص بدراسة الأحياء المجيرية التي تصل إلى اليواء وتأثير الظروف الجوية عمييا وأساليب تعقيم اليواء . 

 الأحياء المجيرية لممياه ومياه الفضلات :  -3

ويختص بدراسة طرق تصفية المياه وفحوصات الأحياء المجيرية التي تجرى عمى المياه ودراسة طرق معالجة 
 مياه الفضلات .
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  الأحياء المجيرية للأغذية والألبان : -4

دراسة الأمراض و لأغذية ودراسة طرق حفظ الأغذية ويختص بدراسة الأحياء المجيرية المسببة لتمف وفساد ا
 التي تنتقل بواسطة الأغذية .

 الأحياء المجيرية لمتربة : -5

 ويختص بدراسة الأحياء المجيرية في التربة وتأثيراتيا في خصوبة التربة .

 الأحياء المجيرية الصناعية : -6

نتاج الأمصال  ويختص بدراسة الأحياء المجيرية ذات الأىمية الصناعية مثل إنتاج المضادات الحيوية وا 
عديدة  أيضيةوالكحول والأحماض العضوية والأحماض الأمينية والفيتامينات واليرمونات والأنزيمات ومنتجات 

 . أخرى

 نبذة تاريخية عن تطور عمم الأحياء المجيرية :

الأحياء المجيرية عندما تعمم الإنسان صنع العدسات من قطع الزجاج وتركيبيا لتعطي قوة تكبير كافية نشأ عمم 
 لرؤية الأحياء المجيرية .

ية غير مرئية وتوصل إلى نفس حخلال القرن الثالث عشر صرح روجر بيكن أن الأمراض تسببيا كائنات 
 النتيجة فرانكاسترو فيرونا في القرن الخامس عشر .

وفي القرن السابع عشر أشار الراىب كيرجر بوجود ديدان غير مرئية بالعين المجردة في المحم والحميب 
المتفسخ ويعد اليولندي ليفنيوك أول من سجل ملاحظاتو وبوصف دقيق من الرسوم عن البكتريا والبروتوزوا 

مجير البسيط إذ تمكن من صناعة ( وساعده في ذلك ىوايتو في تركيب العدسات وصنع الوالابتدائيات)الأوالي 
يا بيده وثبتيا في إطارات فضية ونحاسية ذات قوة تكبير بين نعمجير تتكون من عدسات ص 252أكثر من 

 . animalcules( مرة وقد سمى البروتوزوا باسم الحيوانات المجيرية 322 – 222)
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 Bacterial growth and reproductionنمو وتكاثر البكتريا 

وىي الزيادة في عدد الخلايا الجرثومية الكمية وليست الزيادة في حجم الخمية أو  –نمو البكتريا العريف ت
( . تحدث °م37كتمتيا ، لذا عند تمقيح وسط غذائي بمزرعة بكتريا وبعد حضنيا تحت الظروف المناسبة )

 زيادة ىائمة في أعداد ىذه البكتريا أي يحصل ليا نمو بعدة طرق :
: والذي تنقسم فيو الخمية  Binary fissionالانشطار الثنائي  عادة تتكاثر البكتريا بواسطة -1

 المفردة إلى خميتين متماثمتين وىي طريقة تكاثر لا جنسي وىي أكثر الطرق شيوعاً في البكتريا .
 ىذا يبدأ ثم الأم الخمية أطراف أحد من صغير برعم يخرج إذ:  Budding – التبرعم طريقة   -2

 تسمى جراثيم مثل عنيا ينفصل ثم الأم لمخمية مماثلاً  يصبح حتى حجمو بزيادة الصغير البرعم
Hyphomicrobium vulgar  

 ثم الأطراف أحد في الجديدة لمخلايا جدار بتكوين البكتريا خمية تبدأ حيث:  الكوينديات تكوين طريقة -3
 . Streptomyces spp جراثيم مثل الوقت بمرور الخلايا ىذه تكوين يكتمل

 الـ جراثيم في كما الخيط بتجزئة الخيطية البكتريا أنواع من بعض تتكاثر:  الخيط تجزئة طريقة -4
Nocardia spp. . 

 بخمية بدأنا فإذا أسي لنظام تبعاً  الثنائي الانشطار بطريقة المتكاثرة البكتيرية الخلايا عدد يزداد -5
 : يأتي كما أسية تكون الزيادة فإن واحدة

    ن2     102     92     82    72    62    52    42    32    22    12     1 -6
 تسمى الضعف إلى البكتريا عدد لزيادة اللازمة الفترة وأن – المتكونة الأجيال عدد( ن) تمثل حيث -7

 . الأصمي لمعدد مضاعفة يعني جديد جيل أي ظيور أن أي generation time الجيل وقت
 : Normal growth curve – الطبيعي النمو منحني -8
 تبدي البكتيرية الخمية فأن °م37 بدرجة وحضنت غذائي وسط من واحدة بكتيرية خمية لقحت إذا -9

 : وىي أطوار أربعة من يتألف الذي النمو منحني خواص
 :  lag phase – الركود طور -1
نما البكتريا أعداد لاتزداد الطور ىذا في  سبات دور في الخلايا أن لايعني وىذا مؤقتاً  ثابتاً  تبقى وا 

 الخمية تستخدميا التي الأنزيمات وتصنيع النووية الأحماض بتخميق وتبدأ لمنمو تتييأ الخلايا ولكن
 . الانقسام عممية في
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 : Logarithmic phase – الموغاريتمي النمو طور -2
 الظروف تحت عال وبمعدل( أسية زيادة) كبيرة زيادة تزداد الخلايا عدد لأن الاسم بيذا سمي

 متماثمة تكون الطور ىذا في الخلايا جميع أن – الغذائية المواد وتوفر الحرارة درجة من المثالية
 بعض في الطور ىذا في الجراثيم وتستخدم.  الحيوية والفعالية الكيميائي التركيب حيث من

 . والحيوية الكيميائية صفاتيا في متماثمة لأنيا المختبر في الجرثومية الاختبارات
 : Stationary phase –طور النمو الثابت  -3        
في ىذا الطور يتباطأ معدل تكاثر الخلايا وعمى الرغم من أن خط النمو يبقى مستقيماً الأ أنو ليس          

 ىناك زيادة         
 في معدل النمو وذلك للأسباب التالية :                    
 بسبب قرب نفاذ أو استيلاك المادة الغذائية في الوسط .  -أ       
 نتاج مواد آيضية سامة نتيجة النمو .بسبب إ -ب       
 بسبب توقف عممية الانقسام بسبب قمة الغذاء وبسبب زيادة السموم . -جـ      
 بسبب تساوي معدل نمو الخلايا مع معدل موت الخلايا الجرثومية . -د      
 : Death phase –طور الموت  -4      

 ن أعمى من معدل إنتاج خلايا جديدة وىذا يحدث بسبب :بعد طور النمو الثابت فأن معدل موت الخلايا يكو
 نفاذ العناصر الغذائية الأساسية في الوسط تماماً . -1     
يا الحية في ىذا الطور تراكم النواتج السامة المثبطة لنمو البكتريا بشكل كبير ويتناقص عدد الخلا -2     

 أو لوغاريتمي وفي نياية ىذا الطور نلاحظ أن معدل الموت لمخلايا يقل والسبب يعود إلى : بمعدل أسي
قمة أعداد الخلايا الحية المتبقية مما يجعل المادة الغذائية المتبقية في الوسط تكفي لاستمرار نمو  - أ

 الخلايا .
 ىذه تعيش وقد الحية لمخلايا جديداً  غذائياً  مصدراً  الوسط في الميتة البكتيرية الخلايا تصبح -ب

  البكتيرية الخلايا
 . سنوات عدة أو أشير عدة الحية   

 في الجراثيم بإبقاء وذلك الأغذية حفظ عممية في التحكم في الجراثيم نمو أطوار دراسة من ويستفاد
 . بالتبريد الحفظ باستخدام ممكنة فترة لأطول Lag phase الركود طور
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 الطرق المستعممة في تنمية البكتريا :
 ىناك عدة طرق مختبرية يمكن التحكم بيا في تنمية البكتريا منيا : 
 مزارع الوجبات : -1

الطريقة تمقح بيئة طازجة سائمة بعدد من خلايا البكتريا المراد تنميتيا وتحضن تحت ظروف في ىذه 
( وىذا الأسموب من طرق التنمية يمكن أن يحصل في حالة تموث عمب مادة غذائية °م37مناسبة لمنمو )

أن الخمية الفتية  بواسطة خلايا بكتيرية وفي ىذه الطريقة نجد أن البكتريا النامية تبقى لأجيال قميمة بحيث
 يتضاعف عددىا ولكن بشكل محدود .

 المزارع المستمرة : -2
يمكن تنمية البكتريا في مزارع مستمرة التي يتم فييا تجييز الوسط بالعناصر الغذائية الجديدة باستمرار 

ات ويصاحبو إزالة مستمرة لنواتج التخميق الحياتي )الايض( مع جزء من الوسط الغذائي . ففي العممي
الصناعية الكبيرة يفضل المحافظة عمى نمو البكتريا بمعدل عالي وثابت بحيث تبقى الخلايا باستمرار في 

بطاء وصول الخلايا البكتيرية إلى طور النمو  وذلك من  stationary phaseطور النمو الموغاريتمي وا 
الوسط الحاوي عمى الخلايا خلال تجييز وسط النمو بالمواد الغذائية الطازجة بمعدل يساوي معدل سحب 

 الناضجة ونواتج النمو .
 ويبنى ىذا من المزارع المستمرة عمى أحد الأساسين الآتيين :

 : Chemostat –الحالة الكيميائية  - أ
ويتم فييا التحكم في تركيز العناصر الغذائية الأساسية في وعاء النمو وعمى ىذا الأساس يتحكم في 
معدلي إضافة المادة المغذية الطازجة )معدل التخفيف( وسحب الوسط الممموء بالخلايا الناضجة عند 

 قيم ثابتة .
 : Turbidostat –الحالة العكرة  -ب   

موع الخموي الكمي ثابتاً باستخدام جياز قياس العكارة في وعاء المزرعة وفي ويتم فييا المحافظة عمى المج
 ضوء ذلك يتم التحكيم بمعدل إضافة المادة الطازجة وبمعدل خروج ناتج الخلايا .
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 ةلثالمحاضرة الثا

الإلكتروني وفيما يمي  تراكيب داخمية عند فحصها بالمجهروتمتمك بعض أجناس البكتريا بروزات وعمى 
 بعض الصفات المظهرية لمبكتريا :

 حجم البكتريا : -1
من المتر( ونظراً لصغر  6-15( ما يكرو ميتر )الما يكرو ميتر = 1 – 5,5يتراوح قطرها من ) 

حجم البكتريا فان النسبة بين مساحتها السطحية إلى حجمها تكون أكبر من خلايا الكائنات الحية 
الكبرى إذ أن كبر المساحة السطحية لها والتي من خلالها تدخل المواد الغذائية أو تخرج منها 

اد التفاعلات الحياتية لخمية الفضلات مقارنة بحجمها الصغير يسبب زيادة في معدل النمو وتزد
البكتريا وأن مواد الخمية التي تحتاج لمتغذية تنتشر بالقرب من سطح الخمية ولا تحتاج خمية 

 البكتريا إلى جهاز دوران لتوزيع الغذاء .

 شكل البكتريا وترتيبها : -2  

الخموي والخمية البكتيرية المثالية إما أن تكون كروية يتحدد شكل الخمية البكتيرية بواسطة الجدار 
(Coccus أو عصوية مستقيمة )bacillus  أو حمزونيةspirillum  وتترتب خلايا البكتريا بأوضاع .

 مميزة لكل نوع من أنواع البكتريا 

 

 

 السائد هو المميز. وعمى الرغم من أنه نادراً ما تكون خلايا النوع الواحد مرتبة بنفس الطريقة فان الترتيب

وتبدو الخلايا الكروية في عدة أشكال تجمعية تبعاً لمستوى الانقسام الخموي لها فيما إذا كانت  -1
 الخلايا الجديدة الصغيرة تبقى معاً بعد الانقسام .

 ومعظمها الكروية الخلايا في يحدث كما تجمعات في العصوية الخلايا تتجمع ولا:  العصوية الخلايا -2
  أزواج شكل عمى أو   فردياً  يوجد
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 ةلثالمحاضرة الثا

 العصوية الخلايا من سمسمة نشكل Bacillus subtilis جراثيم في كما الأنواع بعض ولكن
 .              Streptobacilli بالـ وتسمى

 العصوية الخلايا تترتب Coryncbacterium diphtheria الدفتيرية الوتديات جراثيم وفي
 .الآخر بعضها مع زوايا وتشكل الشخاط عيدان يشبه بما الآخرى جنب واحدة

            

 الأحرف الصينية مثل                                                  

 

 

تشكل خيوط متفرعة طويمة ومتعددة النوى تدعى  .Streptomyees Spوهناك جراثيم تسمى بالـ 
 بالهايفات ومجموعة الهايفات تسمى بالمايسيميوم .

 

 

 

 

: تنحني البكتريا بوجود ثنية كاممة بينما تلاحظ البكتريا Curved bacteria  -البكتريا المنحنية  -3
 . Vibrioالتي لها أقل من ثنية واحدة بشكل يسمى بالضمة 

فمثلًا بكتريا الـ  helicalبينما البكتريا التي تمتمك أكثر من ثنية كاممة لها شكل يسمى بالحمزوني 
spirilla  . ًلها صفة حمزونية صمبة نسبيا 

 قابمية للالتواء بدرجة كبيرة . Spirochetesاع جنس بالـ بينما تكون أنو 
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 ةلثالمحاضرة الثا

تشكل أزواج من الخلايا وجراثيم الجمرة الخبيثة بشكل خلايا  أشكال أخرى : مثلًا جراثيم الباستوريلا -4
عصوية ذات نهاية مربعة بدلًا من نهاية دائرية، أو خلايا عمى شكل أقراص كأنها مجموعة من النقود 

 . Caryophanonالمعدنية كما في جنس 

 : curved bacteria –البكتريا المنحنية  -3

تنحني البكتريا المنحنية بوجود ثنية كاممة بينما تلاحظ البكتريا التي لها أقل من ثنية واحدة بشكل يسمى 
 .  Vivrioبالضمة 

فمثلًا بكتريا الـ  helicalبينما البكتريا التي التي تمتمك أكثر من ثنية كاممة لها شكل يسمى بالحمزوني 
Spirilla  لها صفة حمزونية صمبة نسبياً ، بينما تكون أنواع جنس الـSpirochetes  قابمة للالتواء

 بدرجة كبيرة .

  أشكال أخرى : -4

مثلً جراثيم الباستوريلا تشكل أزواج من الخلايا وجراثيم الخبيثة بشكل خلايا عصوية ذات نهاية مربعة بدلًا 
نها مجموعة من النقود المعدنية كما في جنس من نهاية دائرية أو خلايا عمى شكل أقراص كأ

Caryophanon . 
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 الثامنة المحاضرة
 الأحتياجات الفيزيائية لمنمو )العوامل الفيزيائية المؤثرة في النمو( 6 -ب

الضروري أن تتوافر الظروف الفيزيائية الملائمة لنمو إضافة للاحتياجات الغذائية لنمو البكتريا فأنو من 
 البكتريا مثل درجة الحرارة وتركيز أيون الييدروجين في الوسط وتركيز الغازات .

 درجة الحرارة 6 -1
تتأثر البكتريا كثيراً بدرجة الحرارة وذلك لأن الحرارة تتحكم بمعدل التفاعلات الكيميائية التي تحدث داخل 

رجة الحرارة التي يحصل فييا النمو السريع لمبكتريا وخلال فترة قصيرة تسمى بدرجة حرارة الخمية وأن د
وحسب احتياجات البكتريا لمحرارة يمكن تقسيم  optimum growth temperatureالنمو المثالية 

 البكتريا إلى المجاميع التالية 6
 psychrophiles 6 –البكتريا المحبة لمبرودة  -أ
الجراثيم التي ليا القابمية عمى النمو في درجة الصفر المئوي أو أقل ولكنيا يمكن أن تنمو وىي مجموعة  

 02، أما درجة الحرارة العظمى ليا ىي  °م 11بشكل أفضل بدرجة حرارة أعمى وليا درجة نمو مثالية ىي 
 )مثل جراثيم الميسيريا( . °م
 Mesophiles 6 –البكتريا المحبة لمحرارة المتوسطة  -ب

وتضم عدد كبير من الأنواع والأجناس أكثر من  °( م02 – 01وىي مجموعة الجراثيم التي تنمو بين )
مجموعة البكتريا المحبة لمبرودة ومجموعة البكتريا المحبة لمحرارة العالية وأن غالبية البكتريا المرضية 

رارة الجسم الإنسان والحيوان للإنسان والحيوان تقع في  ىذه المجموعة حيث أنيا تنمو جيداً في درجة ح
 ( .°م73)
 Thermophiles 6 –البكتريا المحبة لدرجة الحرارة العالية  -جـ

وبمدى حراري  °م 01وتضم ىذه المجموعة الأنواع البكتيرية التي يمكنيا النمو في درجة حرارة مثالية ىي 
 ( .°م21 – 02بين )

 الييدروجيني( 6)الأس  –( PHتركيز أيون الييدروجين ) -0
( ولكن عموماً يكون 3,1 – 2,1تنمو معظم أنواع البكتريا عند أرقام ىيدروجينية مثالية تتراوح بين )

وىناك قميل من البكتريا ليا أرقام ىيدروجينية  ( .5 - 1المدى أوسع وذلك بحدود رقم ىيدروجيني بين )
 Acidophilicالحامضية ا أن تنمو بسرعة وتسمى بالبكتريا( حتى يمكني7,1 – 0مثالية تتراوح بين )

bacteria  ومثال عمييا جراثيمThiobacillus thiooxidans . 
1 
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 الثامنة المحاضرة
( 5,1 – 5وىناك بكتريا عزلت من الينابيع القاعدية ولوحظ بأنيا تنمو جيداً عند رقم ىيدروجيني بين )

 Basophilic( وتسمى بالبكتريا القاعدية 11,0 – 4ويمكنيا النمو بمدى ىيدروجيني أوسع بين )
bacteria . 

 Gases 6 –الغازات  -7
الميمة التي ليا تأثير كبير في نمو البكتريا ويمكن  يعد الأوكسجين وثاني أوكسيد الكربون من الغازات

 تقسيم البكتريا حسب احتياجاتيا للأوكسجين إلى الأنواع التالية 6
 Aerobic bacteria 6 –البكتريا اليوائية  -أ

وىي الجراثيم التي تحتاج إلى الأوكسجين في نموىا ويمكنيا النمو حتى في النسبة الطبيعية للأوكسجين 
 في الجو مثل جراثيم المكورات العنقودية والمكورات السبحة والوتديات . الموجودة

 البكتريا اللاىوائية 6 -ب
وىي الجراثيم التي لا تستطيع النمو بوجود الأوكسجين حيث يعتبر الأوكسجين ساماً ليا مثل جراثيم 

 . Clostridiaالمطثيات 
 البكتريا اللاىوائية الاختيارية 6 -جـ
التي عند عدم وجود الأوكسجين وكذلك عند وجود الأوكسجين وىي لا تتثبط بوجود  وىي الجراثيم 

 الأوكسجين .
 البكتريا المحبة لقيل من الأوكسجين 6 -د

وىي الجراثيم التي تحتاج إلى كميات قميمة من الأوكسجين لمنمو ولكنيا لا تستطيع أن تتحمل المستوى 
  الطبيعي للأوكسجين في اليواء .

 Bacterial media 6 –الأوساط الغذائية لمبكتريا  -جـ
وىي الأوساط )البيئات( الحاوية عمى العناصر الغذائية الضرورية لنمو وتكاثر الجراثيم فإذا كانت ىذه 

أما  – Synthetic mediaالأوساط معروفة التركيب وتحضر مختبرياً تسمى بالأوساط الغذائية التركيبية 
 – complex mediaالغذائية لموسط غير معروفة التركيب فتسمى بالأوساط المعقدة إذا كانت المكونات 

أن الأوساط الغذائية تكون عمى نوعين إما أوساط سائمة أو أوساط صمبة وعادة تتصمب الأوساط الغذائية 
الوسط  % والاكار لا يعتبر مادة غذائية ولكنيا تستخدم لتصميب0 – 1,1بإضافة مادة الاكار إلييا بنسبة 

 وتبعاً لمغرض الذي يستخدم لأجمو الأوساط الغذائية يمكن تقسيميا للأنواع التالية 6
0 
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 الثامنة المحاضرة
 Selective media 6 –الأوساط الانتقائية )الانتخابية(  -1

وىي الأوساط المجيزة بعناصر غذائية تشجع عمى نمو نوع )واحد( من البكتريا وتثبط نمو الأنواع الأخرى 
ومثال عمييا الوسط المستخدم لتنمية البكتريا المحممة لمسميموز حيث يضاف السميموز لموسط كمصدر 

 ذا الوسط .لمكربون ولذا فان البكتريا لاتحمل السميموز لاتنمو في ى
 Differential media 6 –الأوساط التفريقية  -0

تحتوي ىذه الأوساط عمى مركبات يمكن بواسطتيا التمييز بين أنواع مختمفة من البكتريا مثل وسط أكار 
حيث أن ىناك أنواع خاصة من البكتريا قادرة عمى تحميل كريات الدم وتكون مناطق  Blood agarالدم 

ات بينما نجد أن البكتريا لايمكنيا تحميل الكريات الحمراء لاتكون مثل ىذه المناطق رائقة حول المستعمر 
 الرائقة .

 أوساط لعد البكتريا 6 -7
وىي أوساط غذائية عامة تستخدم لعد جميع أنواع البكتريا ويمكن لكافة أنواع الجراثيم النمو عمييا ومثال  

 .  Nutrient agarعمييا ىو الاكار المغذي 
 وساط لتشخيص البكتريا 6أ -0

حيث تستخدم لمكشف عن خواص معينة في البكتريا وتستخدم مثل ىذه الأوساط لتحديد نوع النمو الناتج 
 كأن يكون غازاً أو يسبب تغيير لون البيئة .

 Maintenance media 6 –أوساط الإدامة أو الحفظ  -1
البكتريا المخزنة فييا ومثال عمييا المرق المغذي حيث تستخدم مثل ىذه الأوساط لإدامة وتنشيط حيوية 

 والأكار المغذي.
 Enriched media 6 –الأوساط المدعمة  -2 

وىي أوساط سائمة عادة يضاف ليا مركب معين لتنشيط نمو نوع معين من الجراثيم وتمنع بقية الأنواع 
لوسط السائل لتنشيط البكتريا القادرة مثل إضافة البترول )اليايدروكاربون( مصدراً وحيداً لمكاربون إلى ا

 عمى تحميل مادة البترول وتثبيط نمو بقية أنواع البكتريا .
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 الثانية عشرالمحاضرة 

 طرق زراعة الفايروسات :
 من أهم طرق زراعة الفايروسات الحيوانية مايمي :

 : Chick embryo culture –مزارع أجنة الدجاج  -1
( يوماً ثم يحقن الفايروس 1 – 5في هذه الطريقة يتم تحضين البيض المخصب لمدجاج لمدة تتراوح من )

 تحت ظروف التعقيم من خلال فتحة تعمل في قشرة البيض ويتم الحقن في أحدى المناطق التالية :
 في كيس المح .-1
 . Allantoic cerityفي التجويف الرهمي -2
 . Chorio allantoic membraneفي الغشاء الرهمي الكربوني -3

لمفترة المناسبة لنمو الفايروسات ثم  °م36ثم تقفل الفتحة بشمع البارافين ويعاد تحضين البيض بدرجة 
 يعاد فتح البيض لمفحص والتشخيص .

ولقد استخدمت هذه الطريقة لإنتاج المقاحات ضد فايروسات جدري الإنسان والحمى الصفراء والأنفمونزا ، 
 الطريقة لاتستخدم لكافة الفايروسات .ولكن هذه 

 حقن الحيوانات المختبرية :  -2
ومن الحيوانات المستخدمة هي الفئران وخنازير غينيا والأرانب والقرود وتعتبر هذه الطريقة وسيمة مفيدة 

 وجيدة لمتشخيص وذلك لان هذه الحيوانات يمكنها إظهار أعراض مثالية لممرض . 
 نسيجية من هذه الحيوانات بواسطة المجهر .وكذلك يمكن فحص مقاطع 

ويمكن حقن الحيوانات المختبرية أو من خلال الدورة الدموية أو خلال الجهاز التنفسي أو عن طريق 
 القناة الهضمية .

 : Tissue culture –المزارع النسيجية  -3
بسهولة ملاحظة التأثيرات وهي طريقة سهمة وأقتصادية نسبياً مقارنة بحقن الحيوانات المختبرية ويمكن 

وشركاؤه في  Enders  Johnنجح العالم  1441التي تطرأ عميها عند نمو الفيروس عميها . وفي عام 
زراعة فيروس شمل الأطفال في مزارع خموية غير عصبية ونالوا جائزة نوبل عمى هذا العمل الكبير . 

 وتكون المزارع النسيجية )الخموية( عمى ثلاثة أنواع :
 المزارع الخموية البدائية : -أ

 إنسان( من  –أرانب  –قردة  –دواجن  –في هذه الطريقة يؤخذ نسيج طبيعي لأحد الحيوانات )فئران 
1 
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أعضاء خاصة مثل الكمية أو الكبد أو الرئة ثم تزرع وأن طبقة الخلايا المتكونة عمى سطح وعاء الزرع 
سطح وعاء وهي خلايا وحيدة الطبقة تغطي  primary cathuresتسمى بالمزارع البدائية أو الأولية 

 يمكن زراعة هذه المزارع لمرات كثيرة . ولا الزرع
 : diploid cell culture – المزارع الخموية المزدوجة -ب 

وهي مشتقة من المزارع الخموية البدائية ومأخوذة من أعضاء خاصة مثل الرئتين والكمية ومن أجنة 
( مرة قبل أن تموت هذه 155 – 55الحيوانات ولهذه المزارع نوع واحد من الخلايا  ويمكن زراعتها من )

 Haploidوليس  diploidمات أي من نوع الخلايا وتمتمك هذه الخلايا خواص مزدوجة لمكروموسو 
 وتعتبر هذه الخلايا مضيفاً جيداً لمعظم الفايروسات المستخدمة في لقاحات الإنسان .

 : Continuous cell lines –المزارع المستمرة  -جـ
 Haploidعادة تؤخذ خلايا هذه المزارع من خلايا سرطانية حيث تحتوي عمى عدد كروموسومات نو 

ولهذا النوع من الخلايا قابمية عمى الألتصاق بالسطوح أقل من بقية أنواع المزارع لهذا  diploidوليس 
تكون طبقات متعددة عمى سطح وعاء الزرع ويكون هذا النوع من الزرع مفيداً في الدراسات التي تحتاج 

الفايروسية للإنسان إلى أعداد كبيرة من الخلايا وذلك لسهولة إكثارها ولكن لاتستخدم في إنتاج المقاحات 
 لأنها مأخوذة من خلايا سرطانية .

ويمكن إعادة زراعة هذه الأنواع من المزارع بسهولة في بيئة سائمة مجهزة بالسيرم وتتم الزراعة تحت 
ظروف معقمة بدون تموث بكتيري أو فطري وتضاف لها مضادات حياتية لمنع التموث  . نمو الفايروسات 

يا كمما أزداد نشاط الفيروس وتسمى التغيرات التأثير الممرض لمخلايا تعمل تغيرات مدمرة لمخلا
Cytopathic effect  تشوهات في الخلايا( . –موت الخلايا  –)تنخر الخلايا 
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 :Biogenesis and Spontaneous generation والحٌوي الذاتً التوالد نظرٌة

 فً ٌفكرون العلماء بدأ الطبٌعة فً الموجودة المجهرٌة الأحٌاء من الكبٌرة الأعداد لٌفنهوك شاهد أن بعد

 ٌعتقدون العلماء بعض كان فقد الحٌة الكائنات هذه أصل لتفسٌر مدرستان هناك وكان الكائنات هذه أصل

( اللحم مرق – الحلٌب – اللحم) مثل حٌة غٌر أشٌاء من ذاتٌة بصورة تكونت الدقٌقة الكائنات هذه أن

 الحٌة الدقٌقة الكائنات هذه بأن العلماء من الآخر البعض أعتقد بٌنما الذاتً التوالد بمبدأ ٌعرف ما وهذا

 ٌرقات بان ٌعتقد كان فمثلا ( . حٌة كائنات من)الحٌوي التوالد بمبدأ ٌعرف ما وهو حٌة أشٌاء من ولدت

 النهضة عصر ظهور إلى مقبولة الذاتً التوالد نظرٌة وبقٌت المتفسخ اللحم من ذاتٌاا  تتولد الذباب

 . الذاتً التوالد نظرٌة تفند التً التجارب بدأت إذ الأوربٌة

 ٌرقة هً المتفسخ اللحم من تنشأ التً الٌرقات بأن رٌدي فرانسٌسكو الإٌطالً الطبٌب أوضح فقد -

 ٌستطٌع لا فبذلك بالشاش وتغطٌته وعاء فً اللحم حفظ حالة فً أبداا  تظهر لا الٌرقات وهذه الذباب

 بأن سائداا  كان الذي الاعتقاد رٌدي فند التجربة وبهذه علٌه بٌوضه ووضع اللحم إلى الوصول من الذباب

 . اللحم من ذاتٌاا  تتولد الذباب ٌرقة

 منتصف إلى الذاتً التوالد نظرٌة أصحاب ٌؤٌد كان اللحم مرق فً المجهرٌة الأحٌاء ظهور فأن وكذلك -

 تمنع الحرارة أن بٌن أنه إذ التجارب من بسلسلة سبالانزانً الإٌطالً العالم قام إذ عشر التاسع القرن

 ٌلحظ فلم مقفل دورق فً ساعة لمدة اللحم مرق بتسخٌن فقام اللحم مرق فً المجهرٌة الأحٌاء ظهور

 . فٌها المجهرٌة الأحٌاء ظهور
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 بتجربته قام عندما باستور لوٌس علٌها حصل التً بالنتائج الأبد إلى الذاتً النشوء نظرٌه اندثرت وقد

 قام حٌث الإوزة عنق تشبه وملتوٌة ومعقوفة طوٌلة شعرٌة أنبوبة ذات دورقاا  أستعمل حٌث الشهٌرة

 المغذي المحلول فً مجهرٌة كائنات أٌة تظهر ولم لفترة وتركه وسخنه الدورق فً مغذي محلول بوضع

 .  الأنبوبة فً الملتوٌة المنطقة فً تستقر كانت لأنها

 : باستور تجارب

 وعصٌر الحبوب تخمر بأن باستور ووجد والبٌرة النبٌذ صناعة هً فرنسا فً الأساسٌة الصناعة كانت

 كان الجٌدة النوعٌة ذات النبٌذ وجبات بأن ولاحظ المجهرٌة الأحٌاء بواسطة الكحول منه ٌنتج الفواكه

 من أنواع عدة فٌها وجد الردٌئة النوعٌة ذات النبٌذ وجبات بٌنما المجهرٌة الأحٌاء من واحد نوع فٌها

 جٌدة نوعٌة ذات منتجات ٌعطً الملئم المجهري الكائن اختٌار بأن باستور وأكد المجهرٌة الأحٌاء

 لمدة م°8,26 بدرجة بالتسخٌن وذلك المجهرٌة الأحٌاء من فٌها المرغوب غٌر الأنواع بإزالة وأقترح

 الحلٌب تعقم أنها إذ الٌوم حد إلى تستخدم التً البسترة بعملٌة ٌسمى وهذا الغرض هذا أدت ساعة نصف

 على قطنٌة سدادات وضع بان باستور أثبت وكذلك والنبٌذ الحلٌب نكهة فً تغٌر حدوث وبدون مثلا 

 إلى الهواء فٌدخل المجهرٌة بالأحٌاء التلوث من خالٌة تبقى غذائٌة بٌئات على الحاوٌة الأوعٌة فوهات

 . الآن لحد ٌستخدم وهذا الأوساط هذه تلوث دون منها وٌخرج البٌئات

 : كوخ أعمال

 البكترٌا كذلك وأكتشف الماشٌة فً Anthrax الخبٌثة الجمرة لمرض المسببة البكترٌا كوخ أكتشف

 Mycobacterium السل لمرض المسببة البكترٌا وعزل Vibrio cholera الكولٌرا لمرض المسببة

tuberculosis وأستعمل نقٌة بصورة البكترٌا عزل من أول كوخ وٌعد ، كوخ بعصٌات وسمٌت 

 هو كوخ ٌعد لذا الغذائٌة الأوساط تصلٌب فً الآكار مادة أستخدم من وأول البكترٌا لتصبٌغ الصبغات

 .المجهرٌة الأحٌاء مجال فً المختبرٌة التقنٌات تطوٌر فً الرائد
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 : الفاٌروسات اكتشاف

 البكترٌا حجز قابلٌة لها التً المرشحات صناعة هو فرنسا فً باستور لمعهد التقنٌة المبتكرات أهم أن

 للتأكد المرضٌة المجهرٌة الأحٌاء على الحاوٌة السوائل تفحص وكانت البكترٌا من خالٌاا  راشحاا  فتعطً

 حدوث على القدرة له لٌس الراشح كان فإذا المرشحات هذه خلل للأمراض المسببة البكترٌا وجود من

 .الأصلً السائل فً المرضٌة البكترٌا وجود على مؤشراا  ٌعد مرضٌة إصابة

 المصاب التبغ نبات من مستخلص على الاختبار هذا اٌفانوفسكً الروسً العالم أستخدم ,168 عام وفً

 بعدها وأكتشف المرض بهذا المصابة غٌر النباتات إصابة على قدرة له بان ولاحظ الموزاٌٌك بمرض

 إذ الجراثٌم من أصغر وهً جداا  صغٌرة كائنات سببها والنباتات الحٌوانات أمراض بعض بأن العلماء

 . بالفاٌروسات سمٌت وهذه البكترٌا مرشحات خلل من العبور تستطٌع

 على وحصل بلورات شكل على التبغ موزاٌٌك لمرض المسببة الفاٌروسات بعزل ستانلً العالم وقام

  الفاٌروسات موضوع فً القٌمة لاكتشافاته 1898 عام نوبل جائزة

 الصفات الظاهرية أو المورفولوجية لمبكتريا :

تختمف البكتريا في أحجامها وأنواعها وأشكالها وتركيبها وطريقة تجمعها وحركتها وعمى الرغم من وجود 
 الأنواع من البكتريا فأن الخلايا المفردة البكتيرية قد تكون شكمها كروية أو عصوية أو حمزونية . الآف

وتتجمع بعض أنواع البكتريا في مجاميع مختمفة عمى هيئة أزواج أو عناقيد أو سلاسل أو خيوط ومن 
وتمتمك بعض أجناس  المهم أن نتعرف عمى أشكال البكتريا وتجمعاتها لأهميتها في تصنيف البكتريا .

البكتريا بروزات وعمى تراكيب داخمية عند فحصها بالمجهر  الإلكتروني وفيما يمي بعض الصفات 
 المظهرية لمبكتريا :
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 تشريح البكتريا : 

عند فحص خمية البكتريا نلاحظ أن الخمية البكتيرية تحتوي عمى كثير من المكونات والتراكيب بعضها 
يكون موقعها خارج الخموي وهي الأجزاء غير الأساسية لمبكتريا وبعضها يكون موقعها داخل الجدار 

 الخموي وهي الأجزاء الأساسية لمبكتريا .

 وتشمل : –التراكيب التي تقع خارج الجدار الخموي  -أ

 جدار الخمية . .1

 الكبسولة . .2

 الاسواط . .3

 الأهداب . .4

 وتشمل : –التراكيب الداخمية )داخل الجدار الخموي (  -ب

 الغشاء السايتوبلازمي .-1

 البروتبلاست .-2

 السايتوبلازم .-3

 المادة النووية .-4

 الحبيبات المخزونة في السايتوبلازم .-5

 رات البكتريا .سبو-6
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 التراكيب التي تقع خارج الجدار الخموي )الأجزاء غير الأساسية لمبكتريا( :  -أ

 :  cell wall –جدار الخمية  -1

يعطي لمخمية شكمها المميز حسب النوع حيث أن الوظيفة الرئيسية لهذا التركيب هو الحد وهو تركيب 
( نانوميتر في 25 – 22وأنفجارها نتيجة دخول الماء إليها وسمك الجدار بحدود ) من تمدد الخمية

كل ( نانوميتر في البكتريا السالبة لصبغة كرام ويش15 – 12البكتريا الموجبة لصبغة كرام وبحدود )
 % من وزن الخمية حسب نوع البكتريا .42 – 12جدار الخمية بحدود 

وأحياناً تسمى الميورين  peptidoglycanيتركب الجدار الخموي من مادة تسمى ببتيدوكلايكان 
murein  من الوزن الجاف لجدار 52وهي مادة غير قابمة لمذوبان وتشكل مادة الببتيدو كلايكان %

دار الخلايا السالبة لصبغة % من الوزن الجاف لج12كرام بينما تشكل فقط الخلايا الموجبة لصبغة 
 كرام.

% من الوزن الجاف لجدار 22 – 11ويحتوي الجدار الخموي عمى نسبة من الدهن والتي تكون بحدود 
 لة البكتريا الموجبة لصبغة كرام.% في حا4خمية البكتريا السالبة لصبغة كرام بينما لاتتعدى هذه النسبة 

ويحتوي الجدار الخموي أيضاً عمى سكريات متعددة مرتبطة مع الببتيدوكلايكان . وتحتوي جدار بعض 
 وهذا يعطي حماية ضد التأثيرات الحرارية . Teichoic acidأنواع البكتريا عمى حامض التيكويك 

 :  Capsule –الكبسولات  -2

الكبسولة عبارة عن مادة لزجة تشكل طبقة أو غلافاً هلامياً حول الجدار الخموي وهو يحيط ببعض 
الخلايا البكتيرية فإذا كانت هذه الطبقة رقيقة جداً بحيث لاترى بالمجهر الضوئي فتسمى الكبسولة 

ذا كانت هذه الطبقة المزجة سميكة جداً بحيث تمتصق عدة خ microcapsulesالصغيرة  لايا مع وا 
 . Slimeبعضها فتسمى بالـ 
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وتظهر الكبسولة بالمجهر الضوئي عمى شكل طبقة جيلاتينية تحيط بالخمية وتستخدم صبغة الحبر 
الغشاء البكتيري فتظهر الخمفية معتمة وتظهر الكبسولات المحيطة بالخلايا البكتيرية الهندي في صبغ 

 مضيئة .

ــ أو  Dextranتتركي الكبسولة من مركبات مختمفة منها كاربوهيدرات معقدة )سكريات متعددة( مثل الـ  ـ
غير قابمة لمذوبان من خميط من السكريات والأحماض العضوية وفي أغمب أنواع البكتريا تكون الكبسولة 

في الماء وفي أنواع آخرى لها قابمية لمذوبان في الماء عالية فهي تزيد من لزوجة البيئة السائمة التي 
 تنمى فيها مثل هذه الأنواع من البكتريا . 

 ولمكبسولة عدة وظائف بالنسبة لمبكتريا منها :
في السطوح فمثلًا البكتريا المسببة لتسوس الأسنان  يمكن أن تساعد البكتريا عمى الألتصاق - أ

Streptococcus mutant . تمتمك كبسولة تساعدها عمى الألتصاق بسطح الأسنان الأممس 
 أحداث عمى البكتريا قابمية من فتزيد المرضية البكتريا التهام من البيضاء الدم خلايا تمنع -ب

 . المرض
 . الماء جزئيات شد خلال من وذلك المؤقت الجفاف ضد لمبكتريا حماية تعطى -جـ
 .؟ بعضها مع البكتريا لألتصاق مانعاً  أو حاجزاً  تكون أن يمكن -د
-gluco  الكموكويورونيك حامض مثل كهربائية شحنات لها مواد تحوي الكبسولات بعض -هـ

uronic acid الجزيئات شحنات لان متساوية بصورة البيئة في الخلايا ثباتية عمى تساعد حيث 
 . القعر في تترسب أو تتجمع أن دون منتشرة الخلايا فتبقى دائمية بصورة تتنافر تجعمها
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 حنان   وليد قاسم  .نظري                  قسم الانتاج  الحيىانية / المرحلة الثانية                د  –مبادئ أحياء مجهرية 
 المحاضرة الرابعة

 فحص البكتريا :

 ىناؾ طريقتاف تستخدماف لتحضير عينة مف الأحياء المجيرية لمفحص  تحت المجير الضوئي وىما :

 التحضير الرطب والقطرة المعمقة )لفحص الخلايا الحية( .  -1

 التحضير المصبوغ الثابت )الغشاء المصبوغ الثابت()لفحص الخلايا الميتة( . -2

: تساعد  Wet preparation and Hanging Dropالتحضير الرطب والقطرة المعمقة  -1
التحضيرات الرطبة عمى فحص خلايا الأحياء المجيرية وىي في حالتيا الطبيعية الحية وتتمخص ىذه 
الطريقة بوضع قطرة سائمة مف المعمؽ الحاوي عمى الأحياء المجيرية عمى شريحة زجاجية وتغطى بغطاء 

الأظافر عمى حواؼ ولتقميؿ معدؿ التبخير مف القطرة يمكف إضافة صبغ  cover slipزجاجي رقيؽ 
 الغطاء الزجاجي لتوفير لحيـ بيف الشريحة الزجاجية والغطاء الزجاجي الرقيؽ . 

أما طريقة القطرة المعمقة فتستخدـ فييا شريحة زجاجية خاصة فييا تقعر في وسطيا تفحص التحضيرات 
( وتوضع cover slipالرطبة           حيث توضع قطرة العينة المراد فحصيا عمى غطاء الشريحة )

أربع نقاط مف الماء المقطر أو الفازليف في زوايا غطاء الشريحة وحوؿ القطرة          ثـ تقمب الشريحة 
الزجاجية بحيث تكوف القطرة في وسط التقعر لتكويف القطرة المعمقة بعد قمب الشريحة الزجاجية مرة أخرى 

 بحيث يكوف غطاء الشريحة فوؽ الشريحة الزجاجية.

حص الأحياء المجيرية بالتحضيرات الرطبة أو القطرة المعمقة مرغوباً فيو ومفيداً في الحالات التالية ويعد ف
 : )فوائد ىذه الطريقة( :

في حالة فحص البكتريا الحمزونية وىي بحالة حية مثلًا لفحص عينة خراج مشكوؾ في أحتوائو عمى  -1
السفمس فالتحضير الرطب ليذه العينة يفحص الحمزونية والمسببة لمرض  Spirochetesبكتريا الػ 

بالمجير ذي الحقؿ المعتـ وأف ىذه الطريقة تعطي تبايناً واضحاً بيف الكائف المجيري وخمفية الحقؿ 
 المجيري المعتـ .

 تستخدـ التحضيرات الرطبة لتحديد حركة البكتريا )إذ تلاحظ حركة البكتريا المتحركة( . -3
1  



 حنان   وليد قاسم  .ري                  قسم الانتاج  الحيىانية / المرحلة الثانية                دنظ  –مبادئ أحياء مجهرية 
 المحاضرة الرابعة

 الصبغات الميكروبية :

ىناؾ عدد كبير مف الصبغات التي تستخدـ لصبغ خلايا الأحياء المجيرية وىذه الصبغات تقسـ إلى 
صبغات قاعدية أو حامضية أو متعادلة ، فالصبغات القاعدية تحمؿ شحنة موجبة والصبغات الحامضية 

لفعالة عمى تحمؿ شحنة سالبة وتشمؿ عممية الصبغ عمى تفاعؿ تبادؿ آيوني بيف الصبغة وبيف المواقع ا
الأسطح أو في داخؿ الخلايا . نلاحظ أف الصبغات الحامضية تصبغ مكونات الخلايا القاعدية بينما 

 الصبغات القاعدية تصبغ مكونات الخلايا الحامضية .

 صبغة أزرؽ المثيميف . –مثاؿ عمى الصبغات القاعدية  -

 صبغة الايوسيف . –مثاؿ عمى الصبغات الحامضية  -

 صبغة الايوسيف المثيميف الأزرؽ . –مثاؿ عمى الصبغات المتعادلة  -

 طرؽ صبغ البكتريا :

الصبغ البسيط : وىي عممية صبغ البكتريا بإضافة محموؿ صبغة واحدة إلى الغشاء البكتيري  -1
الثابت . حيث يغمر الغشاء البكتيري بمحموؿ الصبغة لفترة دقيقة مثلًا وبعدىا تغسؿ الشريحة 

 وتترؾ لتجؼ وتنصبغ كؿ الخلايا بشكؿ متساوي . بالماء

الصبغ التفريقي : وىي عممية الصبغ المتمييز بيف خلايا البكتريا المختمفة أو بيف أجزاء مف خمية  -2
البكتريا الواحدة حيث أف الخلايا البكتيرية تتعرض لأكثر مف صبغة واحدة ومف أىـ أنواع ىذا 

 الصبغ ىو :

 : Gram staining – كراـ صبغة 

 البكتيري الغشاء تعريض يتـ إذ بأسمو سميت ولذلؾ كراـ كريستيمف الباحث الطريقة ىذه صنع
( الصبغة مزيؿ وىو) كحوؿ – اليود ومحموؿ – البنفسجي الجنشياف) وىي متسمسمة محاليؿ لعدة

 :  لقسميف الطريقة ىذه حسب الجراثيـ وتقسـ( والسفرانيف –

2 



 حنان   وليد قاسم  .نظري                  قسم الانتاج  الحيىانية / المرحلة الثانية                د  –مبادئ أحياء مجهرية 
 المحاضرة الرابعة

 وتظير( البنفسجي الجنشياف) الأولى بالصبغة تحتفظ التي وىي – كراـ لصبغة الموجبة البكتريا-1
 . غامؽ بنفسجي بموف

 وتنصبغ( البنفسجي الجنشياف) الأولى بالصبغة تحتفظ لا التي وىي – كراـ لصبغة السالبة البكتريا-2
 . أحمر بموف تظير ولذا( يفنالسفرا صبغة) الثانية بالصبغة

وسبب ذلؾ ىو وجود اختلاؼ في تركيب جدار الخلايا البكتريا المختمفة فنلاحظ أف سمؾ الجدار الخموي 
لمبكتريا الموجبة لصبغة كراـ يكوف أكثر مف سمؾ السالبة الكراـ وذلؾ فأف البكتريا السالبة الكراـ وكذلؾ 

البكتريا الموجبة الكراـ فعند فأف البكتريا السالبة الكراـ تحتوي في جدارىا عمى نسبة دىف أعمى مف 
إضافة الكحوؿ تزيؿ الدىف الموجود في جدار البكتريا السالبة وتتكوف مكانيا ثقوب في جدار الخمية وأف 
الصبغة الجنشياف البنفسجي مع اليود سوؼ تزاؿ أثناء عممية إضافة الكحوؿ وتصبح البكتريا عديمة 

راء وكذلؾ فأف البكتريا الموجبة لصبغة كراـ تحتوي الموف ومستعدة للاصطباغ بصبغة السفرانيف الحم
 اليود ولا يمكف إزالتو بالكحوؿ . –جدارىا عمى نسبة قميمة مف الدىف فتحتفظ بصبغة الجنشياف البنفسجي 

وكذلؾ فأف جدار البكتريا الموجبة لصبغة كراـ تحتوي عمى نسبة أعمى مف مركب ببتيدوكلايكاف 
peptidoglycan  بينما جدار البكتريا السالبة تحتوي عمى نسبة قميمة جداً مف ىذا المركب وىذا

اليود( كما في حالة  –المركب لو دور في تكويف شبكة لحجز المركب المعقد )الجنشياف البنفسجي 
  البكتريا الموجبة لصبغة الكراـ .
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 حنان   وليد قاسم  .ج  الحيىانية / المرحلة الثانية                دنظري                  قسم الانتا  –مبادئ أحياء مجهرية 
 المحاضرة الرابعة

الصبغات التفريقية الأخرى : ىناؾ طرؽ كثيرة مف الصبغات تستخدـ لصبغ بعض مكونات الخمية -3  
 وتشمؿ الآتي :

 التطبيؽ )استخداماتو( نوع التصبيغ

 تركيب السبور وأماكف تواجده داخؿ البكتريالتوضيح  تصبيغ السبورات الداخمية  -أ

 لصبغ عصيات السؿ التي تتقبؿ الحامض الصبغات المقاومة للأحماض -ب

 لتوضيح الكبسولات المحيطة بخمية البكتريا الصبغات الكبسولات -جػ

 لتوضيح الاسواط عمى الخمية البكتيرية صبغات الاسواط  -د

 لصبغ حبيبات النشأ والكولاجيف وغيرىا  صبغات سايتوبلازمية  -ىػ

 لصبغ الركتيسيا وبعض البروتوزوا )الأوالي(   Giemsaصبغة الػ  -و

 تصبيغ الخمفية معتمة بينما الكبسولة تبقى مضيئة الصبغ السالب  -ز
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 حنان ولٌد قاسم .د/قسم الانتاج الحٌوانً/المرحلة الثانٌة /صحة منتجات حٌوانٌة

 المحاضرة السادسة

  Emergency Slaughterالذبح الاضطراري 

مرٌضة )مرض معدي او مرض غٌر معدي( او بسبب اصابتها هو ذبح الحٌوانات اضطرارٌا سواء كانت  الهدف :
 بحوادث مثل كسر الارجل.

  تقنٌة الذبح((الذبح الاضطراري :طرٌقة 

 :ٌأتًاولا: عند وصول الحٌوانات حٌة الى المجزرة وٌتم معاملتها كما 

 ٌتم عمل شرٌحة دم للفحص عن مرض الجمرة الخبٌثة. -1
 الفحص العٌانً قبل الذبح وٌشمل: -2

 .شٌة المخاطٌة غعلامات الصحة مثل درجات الحرارة والنبض والتنفس وفحص الجلد والا
  Slaughteringالذبح  -3
  Skinningالسلخ  -4
 Evacerationإزالة الاحشاء  -5

   Postmortem inspectionفحص اللشة بعد الذبح  -6

 عند وصول الحٌوان مٌتا )مذبوحا( إلى المجزرة: وٌتم معاملته كما ٌأتً : ثانٌا :

 عمل شرٌحة دم للفحص حول مرض الجمرة الخبٌثة. -1
 تحدٌد وقت ونوع الذبح.  -2
 وازالة الاحشاء.السلخ  -3
 فحص اللشة بعد الذبح. -4
 الحكم على الذبٌحة ,وٌشمل ما ٌلً : -5

 ,فً الاعضاء , فً الاوردة بٌن الاضلاع.درجة النزف : داخل اللشة  -ا

 حالة اللحم والاعضاء. -ب          

 لون الدهن والاغشٌة المصلٌة. -ج          

 معاملته كما ٌلً : ثالثا : عند وصول الحٌوان مذبوحا ومسلوخا : ٌتم

 ٌجب ا تكون الاعضاء الداخلٌة مع لشة الحٌوان. -1
 .الخبٌثة الجمرة مرٌض عن للفحص الكلٌة من دم مسحة عمل -2
 فحص اللشة والاعضاء بالعٌن المجردة بشكل دقٌق. -3
 الفحص المختبري. -4

 الحكم على اللشة : وٌعتمد ذلك على :

 بٌن الاضلاع.درجة النزف : فً الكلٌة, فً اللحم, فً الاوردة  -1
 اللحم والاعضاء.حالة  -2
 لون الدهن والاغشٌة المصلٌة. -3
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 حنان ولٌد قاسم .د/قسم الانتاج الحٌوانً/المرحلة الثانٌة /صحة منتجات حٌوانٌة

 المحاضرة السادسة

   Post mortem inspectionالفحوصات الصحٌة لللشة بعد الذبح 

       
 الذبح والسلخ:فحص اللشة بعد                
   Essentialsالاساسٌات :               

 ٌجب ان ٌتم الفحص بعد الذبح والسلخ مباشرة. -1
 ٌجب ان ٌتم الفحص فً الضوء الطبٌعً او تحت الضوء الاصطناعً. -2
 ٌجب ان ٌتم الفحص فً قاعة الذبح. -3
 ٌجب ان ٌكون الرأس والاحشاء الداخلٌة مع اللشة. -4

  

  Procedure of inspectionطرٌقة )خطوات( الفحص   

  Musclesالعضلات     

                 Visual inspectionالفحص العٌانً   -1

  Muscle incision   عمل قطع فً العضلات     -2

 

      Internal organsالاعضاء الداخلٌة 

         Visual inspection  الفحص العٌانً  -1
              Palpationطرٌق الجس الٌدوي  -2

 .عمل قطع فً العضو الداخلً -3

 

  Lymph nodesالعقد اللمفاوٌة     

 عمل قطع فً العقد اللمفاوٌة. -1

 

 طرٌقة الفحص فً الحٌوانات المختلفة )الفحص بعد الذبح والسلخ(

  Cattle الابقار 

 فحص الرأس والعقد اللمفاوٌة : -ا

 فحص الاسنان لتقدٌر . -1
 لطاعون البقري.ة ,لتحدٌد التهابات الفم ومرض الحمى القلاعٌة وافحص اللثة والشف -2
3-   ً   Visual       فحص اللسان :الفحص العٌن

 Palpation  الفحص بالجس                  
  Incision  عمل قطع باللسان                  
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 ولٌد قاسم حنان .د/قسم الانتاج الحٌوانً/المرحلة الثانٌة /صحة منتجات حٌوانٌة

 المحاضرة السادسة

 والطاعون البقري   FMD والحمى القلاعٌة Stomatitisوذلك للكشف عن حالات التهاب الفم 

Cattle plague ًوالفطار الشعAction mycosis     والفطار العصويActionbacillosis 

 
 : Tonsilsاللوزتٌن  -4

 للكشف عن حالات التهاب اللوزتٌن.
  العقد اللمفاوٌة : -5

 البلعومٌة والنكفٌة.
  Cycticercus bovisللكشف عن حالات  Maseter Muscleعضلات الماضغة  -6
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 حنان   وليد قاسم  .د             الحيىانية / المرحلة الثانية  الانتاج  قسمنظري               –ادئ أحياء مجهرية مب

 العاشرة المحاضرة

 طرق القياس الكمي لنمو البكتريا
 يوجد عدد من الطرق التي يمكن أتباعيا في حساب أعداد البكتريا وفيما يمي أىم الطرق البكتريولوجية

 المستعممة لعد البكتريا :
 العد المجيري المباشر :-1

 حيث يمكن بسيولة عدد خلايا الجراثيم في حجم من العينة وذلك باستخدام الطرق التالية :
وتسمى أيضاً بجياز عد خلايا الدم  Petroff - Housserباستخدام شريحة بتروف ىاوسر  - أ

ن  0,2تقعر صغير عمقو  وىي شريحة زجاجية خاصة فييا Hem cytometerالحمراء  ممم وا 
ويملأ ىذا المربع  2ممم 0.0025قاعدة ىذا التقعر مقسم إلى مربعات صغيرة مساحة كل واحد منيا 

 . 3سم 1/20000000بسائل حجمو بقدر 
فيوضع المحمول البكتيري في ىذا التقعر ثم يغطى بغطاء شريحة وبعدىا تفحص الشريحة تحت 

من متوسط  3سم 1عدد من المربعات وبقدر العدد الكمي لمبكتريا في  المجير وتحسب عدد الخلايا في
مميون ومن مساوئ ىذه الطريقة أنيا تحسب  20 ×عدد الخلايا البكتيرية من كل مربع مضروباً في 

 العدد الكمي لمبكتريا الحية والميتة .
 : Breed –طريقة بريد  -ب    

من المحمول البكتيري عمى مساحة قدرىا سنتمتر مربع واحد عمى  3سم 0,01في ىذه الطريقة ينتشر        
حقل  50سطح شريحة زجاجية ثم يجفف الغشاء ويثبت ويصبغ بالصبغة المناسبة ثم يقدر عدد البكتريا في 

د ثم يطبق القانون التالي لإيجاد أعداد مجيري ثم يحسب معدل أعداد البكتريا في الحقل المجيري الواح
 البكتريا :

 عدد البكتريا = 
 الأولى عدد المميمترات المربعة في السنتمتر المربع الواحد . 100حيث تمثل الـ 

 لمسائل المنشور .  3سم 0,01الثانية مقموب حجم الكمية  100وتمثل الـ 
والميتة ولا تنفع في العينات التي فييا عدد قميل من ومن مساوئ ىذه الطريقة أنيا تعد كذلك الخلايا الحية 

 خلايا البكتريا 
 : Electronic cell counter –العد الالكتروني لخلايا البكتريا  -2

 يستخدم ىذا الجياز أصلًا لعد الخلايا الحمراء في المستشفيات ولكنو وجد مفيداً في عد خلايا الجراثيم أيضاً 
1 

100 × 100 

 المربع الواحدمساحة الحقل في المليمتر 



 حنان   وليد قاسم  .د             الحيىانية / المرحلة الثانية  الانتاج  قسمنظري               –ادئ أحياء مجهرية مب

 العاشرة المحاضرة

وعند  ( مايكروميتر30 – 10لدقتو وسرعتو ففي ىذه الطريقة يمرر معمق بكتريا من شق ضيق قطره )
مرور خمية بكتريا من الشق فأن المقاومة تزداد مباشرة وتظير بشكل نبضة في جياز العد الالكتروني وعمى 
عدد الخلايا التي تمر تحسب عدد النبضات آلياً في حجم معين من معمق البكتريا وتعد ىذه الطريقة سريعة 

 الميتة والحية .لكنيا تحتاج إلى جياز الكتروني وكذلك فأن العد تشمل الخلايا 

 : Plate count method –طريقة الأطباق المصبوبة  -3  

ىي أحدى الطرق الأكثر استخداماً لعد البكتريا حيث تعمل عدة تخافيف لمعمق البكتريا وذلك باستخدام الماء 
قمة مل من المحمول المخفف إلى أطباق بتري المع 0,1مل أو  1المقطر والمعقم في التخفيف ثم ينقل إما 

 24( وتوضع في الحاضنة وبعد Nutrient agarثم تضاف إلييا أوساط غذائية معينة مثل الاكار المغذي )
 30ساعة يمكن عد المستعمرات التي تظير عمى الوسط الغذائي ويفضل أن يكون أعداد المستعمرات بين )

من العينة الأصمية وذلك  ( مستعمرة لمطبق الواحد . ويحسب أعداد البكتريا في المميمتر الواحد300 -
 مقموب التخفيف المستخدم مع الوسط الغذائي . ×بضرب عدد المستعمرات في الطبق 

 طريقة الأطباق المصبوبة لعد البكتريا في العينات 
وتعتبر ىذه الطريقة دقيقة لأن أي خمية بكتيرية يمكن أن تكون مستعمرة وكذلك يمكن بواسطتيا تمييز 

لمكونة لممستعمرات بأشكال وأحجام وألوان مختمفة بحيث يمكن عد البكتريا المختمفة . البكتريا المختمفة ا
ومن مساوئ ىذه الطريقة أن البكتريا التي تتأثر بحرارة الوسط الغذائي عند الصب لايمكنيا أن تنمو 

 وتستغرق طريقة العد وقتاً طويلًا .
 العد الأحتمالي أو التفريقي : -4

تحضر في ىذه الطريقة ثلاث مجاميع من أنابيب الوسط السائمة )وكل مجموعة تحوي خمسة أنابيب( حيث 
 310 – 210مل من ثلاثة تخافيف مختمفة من العينة الأصمية مثلًا ) 0,01مل أو 1تمقح كل أنبوبة منيا بـ 

لأنابيب التي ظير فييا ( ثم تحضن الأنابيب بدرجة الحرارة المناسبة وبعد التحضين يحسب عدد ا410 -
 نمو وتعتبر موجبة وتقارن بجدول إحصائي خاص لاستخراج العدد التقريبي .

 : Membrane fitter count –العد بالمرشح الغشائي  -5
 وىي طريقة عد مفيدة جداً وتعد تحويراً لطريقة الأطباق المصبوبة وتعتمد عمى تجديد حجم معين من

 م من خلال مرشح معموم الفتحات بحيث لا تمر البكتريا من خلالو ولكنالسائل الذي يحتوي عمى جراثي
2 
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البكتريا في كمية كبيرة من العينة والتي تعبر جزئيات السائل فقط ، وىذه الطريقة مفيدة في تقدير عدد 
وبعد الترشيح يؤخذ الغشاء الحاوي عمى البكتريا  تحتوي عمى أعداد قميمة من الخلايا البكتيرية الحية.

 24لمدة  °م37ويوضع عمى وسط غذائي في طبق بتري مثل الآكار المغذي ويوضع بالحاضنة بدرجة 
 ا عمى سطح الغشاء في الطبق .ساعة وبعدىا نلاحظ نمو مستعمرات البكتري

 : Turbidimetric method –طريقة قياس العكارة  -6
أن محمول الخلايا البكتيرية يكون عكراً لأن كل خمية بكتيرية تشتت الضوء فكمما زاد عدد الخلايا في 

 المحمول أزداد وتشتت الضوء وثم تزداد العكارة .
أو جياز قياس الطيف الضوئي  Colorimeterوان ولقياس درجة العكارة تستخدم جياز قياس الأل

وعند العمل بالجياز تستخدم أنبوبة بيا نفس الوسط  Spectrophotometer )المطياف الضوئي( 
نانوميتر في حالة الوسط الشفاف أو طول  420الغذائي المستخدم في تنمية البكتريا وتستخدم طول الموجة 

 كن .نانوميتر في حالة الوسط الدا 600موجي 
ومن مساوئ ىذه الطريقة أنيا غير حساسة في المزارع النامية في بيئات داكنة المون وكذلك تسجل قراءات 

 خاطئة في حالة وجود مواد عالقة غير البكتريا في المحمول وأيضاً لاتفرق بين الخلايا الحية والميتة .
 : Nitrogen content determination -طريقة قياس المحتوى من النيتروجين  -7

يعد عنصر النيتروجين جزءاً ميماً من البروتين . وأن البروتين يعد مكوناً أساسياً لمحتويات الخمية البكتيرية 
، لذا يمكن قياس عدد البكتريا من خلال قياس كمية النيتروجين البكتيري حيث أن محتوى الخمية البكتيرية 

ياس النمو بيذه الطريقة يجب جمع محصول % عمى أساس الوزن الجاف . ولق16 – 14ىي بنسبة 
 نيتروجين بأحد الطرق الكيميائية.الخلايا البكتيرية وثم غسميا من الوسط ثم بعد ذلك تقدير كمية ال

ومن عيوب ىذه الطريقة أنيا لا تستخدم إلا في وجود تركيز عالٍ من خلايا البكتيريا في الوسط الزرعي لا 
 فقط .تستخدم ىذه الطريقة في البحوث 

 : Determination of the dry weight of cells –طريقة قياس الوزن الجاف لمخلايا  -8
تعد ىذه الطريقة من أكثر الوسائل المباشرة لتقدير كتمة الخلايا البكتيرية ولكنيا تستخدم فقط مع النمو 

فضلًا عن ذلك فأن غالباً  الكثيف لمخلايا ويجب غسل الخلايا جيداً من المواد العالقة التي تزيد الوزن .
 لايعطي كل الوزن الجاف دليلًا عمى وجود المواد الحية في الخلايا .

 وأن ىذه الطريقة تستخدم مع أغمب أنواع البكتريا لقياس كتمة النمو وتستخدم في البحوث فقط .
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