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تجعل الطالب متعلق بموضوع الدرس، 

 وتساعد على التركيز والتذكر.

 التوضيح:

ربط وإيراد المعلومة بالشكل المناسب لها، 
 لتكتمل الصورة ويتحقق الفهم الكامل.

 التعداد والنقاط:

يُسهل على الطالب ويساعده على التذكر 

والربط بين المعلومات من خلال تنمية 

 مهارة التفكير والتحليل.

 الأشكال:

إدخال نماذج معينة وربطها بالمقصود من 

يساعد في إيصال المعلومة للطالب  الشكل،

 ويحقق الاستيعاب.

 نماذج من الكتاب

 المبادئ:

لخص الأفكار
ُ
 مفاهيم ضرورية، ت

 الرئيسية للموضوع. 
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وملأ الفراغات ختيار من متعدد والا 

 والخطأ والصواب والتوضيح.

 تاريخية: ومضات

توضح الأساس التاريخي لموضوع الدرس، 
 وجذور الاهتمام به وبداياته.

 جداول ومقارنات:

 
ُ
 لخص المت

ُ
ركز على علومات وتوضحها، وت

الفوارق المهمة بينها، ليسهل فهمها 

 واستيعابها.
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 معلومات إضافية:

تتيح مزيد من التوضيح والتشويق المرتبط 

 بالموضوعات قيد الدراسة.
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 المقدمة
 

سيد المرسلي   وعلى آله  ،والصلاة والسلام على رسولنا محمد  ،الحمد لله رب العالمي   

 :وبعد ،وصحبه أجمعي   

 

ي هذا العصر الذي تفجرت فيه ينابيع المعرفة،ف
وتسابقت الأمم  ،فاق العلمآتسعت او  ف 

ي صرح الحضارة الإنسانية،
 
قرأ" أن امة علينا نحن العرب "أ ا صار لزام   لوضع بصماتها ف

ي هذا الصرح بما يليق بنا وبديننا.  ،نشمر عن ساعد الجد والعمل
 
 ونساهم ف

 

 
َ
ي إن

 
ة ف التعرف على الميكروبات وأهميتها من  علم الأحياء الدقيقة، يسهم بفاعلية كبي 

ها.  ومن هنا فإنه لايمكن الاستغناء  النواحي الصحية والبيئية والصناعية والزراعية وغي 

  ه،عن
 
 على اختلاف تخصصاتهم.  والمهتمي   بهلكل الدارسي   والعاملي    خاصة

 

، فقد حاولت أن يكون ه، تتفاوت علاقتهم بولما كان المهتمون بعلم الأحياء الدقيقة

ا الكتاب  ي عرضه ميسر 
 
ا ف ي طرحه، واضح 

 
سهل  ا مدعم   ،ف

ُ
ي ت
بالصور والأشكال والجداول الت 

ي التفاص أسهبالفهم قدر المستطاع، وألا 
 
ي قد تخص البعض ولاتهم البعض يل الف

ت 

 عن الاختصار المُ خال 
 
ل، م  ل والإطناب المُ خ  ر. فجاءت مواضيع الكتاب كما أحسبها بعيدة

 
ُ
ي علم الأحياء الدقيقةالأ مواضيع بال لموقصدت أن أ

 
 للبناء ل ؛ساسية ف

 
 جيدة

 
تكون قاعدة

خصصات كلٌ فيما يعنيه والانطلاق منها، لمزيد من التفصيل والتوضيح لكل الت ،عليها 

 ويهمه. 

 

ي 
إلى الطلبة والدارسي   والمهتمي   بعلوم الأحياء الدقيقة بجميع أتوجه بهذا الكتاب،  وإن 

ي آمل أن يجد كل  تخصصاتهم، 
ي الكتاب المطلعي   عليهلكت 

 
 ف
 
 ولو بسيطة

 
وسأكون   ،فائدة

هم.   كثي  الامتنان لو تعدت الفائدة  لغي 

ة أبواب وقد رأيت أن أقسم ال ،هذا  ي فجاء على النحو  ،رئيسةكتاب إلى عسرر
 :الن 
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 الباب الأول: علم الأحياء الدقيقة 
 

ي تطور  جهود العلماءعلم الأحياء الدقيقة و  تاريخ -
 
 .ه ومجالات هذا العلمف

ي البيئة وأهميتها  -
 
ي المجالات المختلفوجود الميكروبات ف

 
 إلخ لصناعية .. ة، كالطبية واف

: تقس ي
 
 يم الكائنات الحية الدقيقةالباب الثان

يا.  -  أسس تقسيم الكائنات الدقيقة ومبادئ تصنيف وتعريف وتسمية البكتي 

وساتكتسيا والفطريات واليوالر خواص بعض الأحياء الدقيقة كالميكوبلازما  - ها.  في   وغي 

يا   الباب الثالث: تركيب البكتير

يا من جدار خلوي ومحفظة -  وأسواط وأهداب ووظائفها.   المكونات الخارجية للبكتي 

يا كالسيتوبلازم والجسم النووي والريبوسومات ووظائفها.  ةالمكونات الداخلي -  للبكتي 

يا   الباب الرابع: فسيولوجية البكتير

يائية  ا - يا الفي   وجي   والكربون وأهميتها.  ،الحرارةكحتياجات البكتي 
 والكيميائية كالني 

يا وبيان مص - ي البكتي 
 
 وعلاقتهما بالطاقة.  ،ودور كل منهما  ،طلحات الهدم والبناء الأيض ف

يا  الباب الخامس:  تكاثر البكتير

يا من الطور - ي وأطوار نمو البكتي   التمهيدي والأسي والثبات والموت.   منحت  النمو البكتي 

ية - وسات البكتي   وتكاثرها عير الدورة التحللية أو المعتدلة.  ،دراسة شكل وتركيب الفي 

 لباب السادس:  الوراثة الميكروبيةا

ي وتضاعفه، والأحماض النووية وأنواعها ودورها.  -  تركيب الكروموسوم البكتي 

ي ومراحلها والا عم -
ية والطفرات و لية التعبي  الجيت  . اختلالات البكتي   نتقال الجي  

 الباب السابع: العلاقة بير  الطفيل والعائل 

 وعوائلها وتوضيح مفاهيم التلوث، والعدوى، والمرض. أنواع العلاقات بي   الميكروبات  -

 نزيمات وسموم. إو  جتياح،التصاق، و اوث المرض، وبيان عوامل الحدة من لية حدآ -

ي الجسم ووجودها الميكروبات الطبيعية   -
 
 وأنواعها وفوائدها والعوامل المؤثرة عليها.  ،ف
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 الباب الثامن: المناعة

 وآلية حدوثها.  ،المختلفة والاستجابة المناعيةالمناعة وأنواعها ومكوناتها  -

 الأجسام الغريبة وأنواعها والأجسام المضادة وأصنافها والفروق بينها وأهميتها.  -

 المضادات الميكروبية  الباب التاسع: 

ية المضادات الحيوية - يا لها.  ،وتصنيفها  البكتي  ها ومقاومة البكتي   وطرق تأثي 

وسية ومضا -  دات الفطريات والطفيليات. المضادات الفي 

يا للمضادات الحيوية  بطريق - هاقياس حساسية البكتي   ة القرص المنتسرر والتخفيف وغي 

: التعقيم والتطهير   الباب العاشر

يائية والكيميائية وال -  منها.  ميكانيكية وآلية تأثي  كل  طرق التعقيم والتطهي  المختلفة الفي  

 

ي إعداد الكتاب،و نطلقنا وتتبعنا عدة أسساعلى ذلك فقد  اوتأسيس  
 
     منها:  إجراءات ف

ي مكتبتنا العربية نقص  -
ي الكتب العلمية المتخصصة، والكتاب محاولة لسد النقص.  ا تعان 

 
 ف

 .وتحقيق الفهم للطلاب على توصيل المعلومة، على قدرة اللغة العربية،نحاول التأكيد -

- 
 
ي تزايد مُط

 
 لذا حاولنا استخدام أحدث مايمكن من المراجع العلمية.  ؛رد المعرفة العلمية ف

 وضعنا الجداول لتلخيص المعلومات وتسهيلها للدراسة والمراجعة لأقصى درجة. -

 .ا، كلما رأينا ذلك مجدي  ليكتمل الفهم، وألحقناها بتوضيح   ؛ربطنا السرد النصىي بالأشكال-

ا وقبو - ي الأكير شيوع   للمصطلحات العلمية قدرحاولنا استخدام المقابل العرنر
 
 الإمكان.  لا

ي النص والشكلأوردنا المصطلحات الع-
 
 ويستفيدوا منها ،ليلم الطلاب بها  ؛لمية الأجنبية ف

 رض والمعت  للنصوص كافة. غمتشعبة، ومع ذلك حاولنا توحيد الناقشنا مواضيع مهمة و -

ي تشييد صرح العلم والمعرفة وتبسيط -
 
 ف
ٌ
 متواضعة

ٌ
 العلوم وتعريبها. الكتاب مساهمة

                                               
                                                                                                                                                                                                                       ونسأل الله التوفيق والسداد                                                                         
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 مقدمة الطبعة الثالثة

 بكم،
 
نهي هذ إذ أنا سعيد للغاية  أهلا

ُ
ي تأليف هذا الكتاب هأ

 
  ؛التجربة المفعمة بالتحدي، ف

ة  على مدى عدة سن بالإعداد لهقمت ف
ليست  وات، عير تدريسي لموضوعاته لفي 

ةبال ي إلى مقدمة   ،قصي   ومتينة قوية   ولقد لمست خلال ذلك الحاجة الماسة من قبل طلانر

ي علم الأحياء الدقيقة
 
 . وباللغة العربية ف

 

ة الإعداد للكتاب أن أطلع ي مجال الا  حاولت طيلة في 
 
ختصاص، على العديد من الكتب ف

حها ومراجعتها ها وتوضيسي  يحاولت تقد تعدد المواضيع وتشعبها، ف من رغموعلى ال

ها  ا وتغيي  ا وتكرار   ؛ إذ لها  والاستيعاب الجيد فهم الحت  أتأكد من ، مرار 
ُ
ا أن يكون  أردت

 
حق

ا من الكتب العلمية المنهجية
 
ا وجيد

 
ا مختلف ي تتناول  الكتاب نوع 

باللغة العربية، والت 

 وتستفيدوا منه.  ،آمل أن تستمتعوا بهف علم الأحياء الدقيقة،مجال 

ي سبيل
 
العديد من إدراج ذلك حاولت خلال الطبعة الحالية الثالثة من الكتاب،  وف

ا للمطلعي   عليه
 ونفع 

 
ي أرجو أن تجعل الكتاب أكير قيمة

، فجاءت الطبعة الإضافات الت 

 ومنقحة وملونة، وت
 
 شمل: مزيدة

 وضع الكتاب ضمن سلسلة علمية منهجية بعنوان )سلسلة كتب المجهر(. -
 .استيعابهاشكال، بشكل يضمن وضوحها وحسن إعادة تصميم كل الأ -

 .والوضوح ساعدة على الفهمللم ؛جداول والصور والأشكال الجديدةإدراج عدد من ال-

ي رأي إدراج عدد -
ورتها واك إضافتها تمن المواضيع الجديدة، الت   :ومنهاتمال الفهم، لصر 

 (19-نبذة عن وباء الكورونا )كوفيد

 مجالات علم الأحياء الدقيقة

 .الكائنات الحية الدقيقةوجود 

وتوزوا   الطحالبو  الير

وس  اتالعلاج بمضادات الفي 

 العلاج بمضادات الفطريات

 العلاج بمضادات الطفيليات

 المصطلحات

                                                                أسئلة الأبواب

، وعلى الله توكلت واعتمدت. هذ ي ا للقارئ العرنر
 
 ا، والله أسأل أن يجعل ما أقدمه مفيد

 
 

 خالد المهدوي                                                                              
 م3/11/2021 -ازيبنغ                                                                                   
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 تعريف علم الأحياء الدقيقة

 مجالات علم الأحياء الدقيقة

يا  علم البكتير

 علم الفطريات

وسات  علم الفير

وتوزوا  علم الير

 علم الطفيليات

 علم الطحالب

 علم الأحياء الدقيقة الطبر  

 علم الأحياء الدقيقة الزراع  

  
 علم الأحياء الدقيقة البيب 

 علم الأحياء الدقيقة الصناع  

 علم الأحياء الدقيقة البيطري

  
 علم الأحياء الدقيقة المائ 

 علم الأحياء الدقيقةتاريخ 

  
 نظرية التوالد الذائ 

 نظرية الجرثومة

 حية الدقيقةالكائنات ال وجود

   الميكروبات
 
بة ف  الي 

  الهواء الميكروبات
 
 ف

  الماء الميكروبات
 
 ف

  الإنسان الميكروبات
 
 ف

الدقيقة الكائنات الحيةأهمية   

 

 علم الأحياء الدقيقة     
Microbiology     

 

1 
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 الباب الول

 

علم الحياء الدقيقة   
Microbiology     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Microbiology of Definition -: الدقيقة الأحياء علم تعريف 1-1 

 ،ي يختص بدراسة الكائنات الحية الدقيقة المجهرية، التي لا ترَُى بالعين المجردةذالعلم ال هو

تص بدراسة الأحياء . وأيضًا يخMicroscopeبل تحتاج لأدوات مساعدة لذلك، كالمجهر 

الدقيقة ونشاطاتها الحيوية المختلفة. ويشمل دراسة أشكالها وتراكيبها ووظائفها وتكاثرها 

وكذلك توزع هذه الكائنات في الطبيعة والعلاقات فيما  ،وتصنيفها ،وطرق التعرف عليها

لكائنات على بينها، وبينها وبين الكائنات الأخرى. أيضًا يهتم هذا العلم بفوائد وأضرارهذه ا

 ودورها في التغيرات التي تحدث في الطبيعة. ،حياة الإنسان

 

يشططير ىلططى اشططتقاقل مططن الكلمططات الإ ريقيططة  Microbiologyومصطططلا الميكروبيولططو ي  

(Micros(وتعني صطغير و )Bios(وتعنطي الحيطاة و )Logy.وتعنطي علطم أو دراسطة )  وتبعطًا

دقيقطة  طداً  Microbesأو الميكروبات  Microorganismsلذلك فإن الكائنات الحية الدقيقة 

 وأحياناً أقل.  Micrometerوأحجامها تقدر بالميكرومتر 

يساوي  Millimeter mmالمليمتر 
3
 .µm Micrometerميكرومتر 1000(  = 10)

 

 

 

  Principles -المبادئ :
ستثناءات لذلك.اىلا أن هناك  ة،أن علم الميكروبيولو ي يختص بدراسة الكائنات المجهريمن  ر معلى ال 
  االأحياء الدقيقة فرع من العلوم الطبية، يسهم ويتداخل مع  يره من الفروع في تقدمهعلم. 
 فهو يشمل علوم البكتيريا والفيروسات والطفيليات والفطريات و يرها.، هذا العلم واسع على الحصر 
 ةحياء الدقيقلعلم الأ ةم هو البداي1665أنتوني فان ليفنهوك تراع المجهر البسيط على يد خاتاريخ  يعُد. 
 ةوىن بنسب متفاوت ،الفضل في تطور هذا العلم وتوسعل ير ع للكثير من العلماء الذين تعاونوا في ذلك. 
 هذا العلم.متعلقة ب كانت ،، أن أ لب  وائز نوبل في الطبةيكفي للدلالة على أهمية علم الأحياء الدقيق 
  ًةمتفاوت، وىن بنسب اتو د الميكروبات في كل مكان تقريب. 
 ستفادة منها.يساعد على حماية الإنسان من مضارها والا ةالإلمام بعلم الأحياء الدقيق 
 بشكل عام. ةكممثل للأحياء الدقيق ةستفاضاا بعادةً ما تدرس البكتيري 

  تماعياً او افياًوثق حياًفي تشكيل المجتمعات ص ، فهي تساهمعلى مر التاريخ ركبي ورد ةلأحياء الدقيقل. 
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 باب الولال
 علم الحياء الدقيقة  ①

فهناك أنواع من  ؛ستثناءاتعام، فإن هناك بعض الاهذا التعريف  من أن ر معلى ال

وحتى البكتيريا، تقع تحت مسمى الأحياء الدقيقة،  ولكنها  ،والطفيلياتالطحالب والفطريات 

نانومتر  20كبيرة الحجم بما يكفي لترُى بالعين المجردة، فمثلًا يبلغ قطر بعض الفيروسات 

Nanometernm ، (10) وهو يساوي
-3

 5بينما تصل حتى ، µmميكرومتر  0.001= 

ضعفاً من  250.000ن أكبرها يبلغ حوالي ىو أكثر لقطر بعض البروتوزوا، أي مليمتر أ

ستثناءات، منها أن كل هذه العلماء لإيجاد تبريرات لهذه الا لذا فقد اتجل بعض ؛حجم أصغرها

ولو في مرحلة من مراحل نموها، أو  ،تكون  ير مرئية بالعين المجردة ،الكائنات الدقيقة

ت ومعدات وأ هزة دقيقة، وذات قوة لأنها تسبب الأمراض، أو لأنها تحتاج في دراستها لتقنيا

 لتتم دراسة تراكيبها ومكوناتها وعملياتها الحيوية بوضوح.  ؛تكبيرية عالية

 

لا أعتقد أن أحداً سيناقش في كون الأحياء الدقيقة تضر الإنسان بطريقة مباشرة أو  ير 

تلف للأ ذية مباشرة، وذلك بما تسببل من أمراض للإنسان والحيوان والنبات، وما تحدثل من 

ً لعبت دورًا كبيرًا في الأحداث التاريخية، وم ا نتج عنها من والأشربل و يرها. وهي أيضا

م ثم 1347ولعل ما حدث في أوروبا عام  ،متد أثره ىلى سنين عديدةاضرر على البشرية، 

والمسمى بالموت الأسود   Plagueسنة لاحقة بسبب الطاعون  80م وعلى مدى 1351

Black death  من 75الذي شن هجمات شديدة وقاسية نتج عنها ىبادة وموت مايقرب من %

سكان أوروبا، وما أدت ىليل هذه الكوارث من مشاكل صحية وا تماعية واقتصادية و يرها، 

 لهو خير دليل عما يمكن أن تحدثل الميكروبات من ضرر على البشرية. 

 

لآم، ىلا أنها كانت من الدوافع التي مما سببتل من أحزان وآوعلى الر م مثل تلك الكوارث 

  يرت الثقافة الأوروبية، و هزت لظهور عصر النهضة.

 

نتشار بعد الحرب واسع الا Influenza م، أدى وباء الإنفلونزا1919و  1918 يفي عام

 ( مليون شخص في العالم.50 - 20العالمية الأولى مباشرةً ىلى قتل حوالي )
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 باب الولال
 علم الحياء الدقيقة  ①

  
 

منها خطورة الميكروبات، عيان في هذه الأيام التي يمكن أن نستشعر ومن الأمثلة الظاهرة لل

هذا  ،( في العالم أ معCOVID-19نتشار العدوى بفيروس كورونا )كوفيد اما سببل 

وبدأت  ،م2020م وبداية عام 2019نتشرت العدوى بل وتزايدت نهاية عام االفيروس الفتاك 

صينية، وتشير الدلائل لانتقال العدوى من ال Wuhanأول حالات العدوى في مقاطعة ووهان 

وذلك بعد حدوث طفرات للفيروس مكنتل من التسبب في العدوى ، حيوانات كالخفاش للإنسان

بنسبٍ متفاوتة،  وىن   ،في كل العالم فيروسالنتشار العدوى با. وقد أدى وتلوحتى م ،للإنسان

مناحي الحياة وخسائر كل  شبل تام في وسبب شللًا ، Pandemicعتباره  ائحة اىلى 

قتصادية هائلة يصعب تقديرها في الوقت الراهن. هذا ىلى  انب الأعداد الكبيرة اوأضرار 

حتى من أصيبوا بعدوى الفيروس  دَ دَ أحصت منظمة الصحة العالمية أن عَ  ىذ ؛للمرضى

 5.077.907توفي منهم حوالي  ،ون شخصيلم 251.788.329بلغ حوالي م 12/11/2021

ن يبذلون و. وحتى كتابة هذه الأسطر مازال العالم وفي مقدمتل العلماء والباحثشخص يونمل

التقليل من حدوث العدوى لمحاولة  ؛بعد الوصول لعدة لقاحات ضد العدوىقصُارى ُ هدهم 

بفيروس كورونا أو لتقليل الأعراض ونسبة الوفيات، وقد نجحوا ىلى حدٍ كبير في ذلك. ور م 

، ىلا أن السلالات الجديدة الوباءالمستخدمة في مكافحة  من اللقاحات للعديدالجيدة نتائج ال

 . للعلم والعلماء في هذا المجال كبيرةوالمتحورة للفيروس تشكل تحديات 

 

ستطاع اات الأمراض على اختلافها، لا بل ومايزال النضال مستمرًا حتى الآن ضد مسبب

لما فيل خير الإنسانية من صناعةٍ للغذاء العلماء تطويع بعض الكائنات الدقيقة واستخدامها 

 والدواء واللقاح وىزالة التلوث ومكافحة بعض الكائنات الضارة الأخرى و يرها.

 وباء الإنفلونزا الأسبانية. (.1.1شكل )

 H1N1أصابت العدوى بفيروس الإنفلونزا 

مليون )ثلث سكان  500م، حوالي 1918-1919

 . تقريبًامليون  50-20 توفي منهمالعالم(. 
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 باب الولال
 علم الحياء الدقيقة  ①

 Microbiology of fields The -الدقيقة: الأحياء علم الاتمج 1-2 

 وعمق المعرفة والوعي ،ينقسم علم الأحياء الدقيقة لفروع عديدة تزداد وتتعدد بمرور الزمن

من صحية  ،التي تدخل اليوم في  ميع  وانبها تقريباً، بأهمية الميكروبات في حياتنا

 وصناعية وزراعية وبيئية و يرها.

 

 :أتيومن أهم هذه الفروع تبعاً لطبيعة الكائنات موضوع الدراسة ما ي

 وهو العلم الذي يختص بدراسة البكتيريا. Bacteriology -علم البكتيريا: -1

 وهو العلم الذي يختص بدراسة الفطريات والخمائر. Mycology  -ريات:علم الفط -2

 وهو العلم الذي يختص بدراسة الفيروسات. Virology -علم الفيروسات: -3

 وهو العلم الذي يختص بدراسة البروتوزوا. Protozoology  -علم البروتوزوا: -4

 دراسة الطفيليات.وهو العلم الذي يختص ب Parasitology  -علم الطفيليات: -5

 وهو العلم الذي يختص بدراسة الطحالب. Phytology  -علم الطحالب: -6

 

هناك علوم  فمثلًا  ،فرها عن الأحياء الدقيقةازدياد المعلومات وتواوتتفرع هذه العلوم وتزداد ب

 كتسيا و يرها.يمنفصلة لدراسة الميكوبلازما والكلاميديا والر

 

 ومنها: ،لتطبيقاتل المختلفة االدقيقة تبعً  كما يمكن تقسيم علم الأحياء

 Aquatic microbiology -علم الأحياء الدقيقة المائي: - 1

ودورها في دورات المواد والعناصر في  ،ويركز على الأحياء الدقيقة التي تعيش في المياه

 كذلك أهميتها كمصدر لغذاء بعض الكائنات الأخرى. ،الطبيعة

 

 Agricultural microbiology -ة الزراعي:علم الأحياء الدقيق - 2

كما يركز  ،ويشمل دور الأحياء الدقيقة في خصوبة التربة وىنتاج الغذاء كمنتجات الألبان

 على خلو المنتجات الغذائية من الميكروبات الملوثة والمسببة للأمراض. 
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 علم الحياء الدقيقة  ①

 Environmental microbiology -علم الأحياء الدقيقة البيئي: - 3

في الماء  وو ودها ،الأحياء الدقيقة في التربة وعلاقتها بخصوبة التربة  ودوويدرس 

 وتسببها بالأمراض. ،نتقالها بالهواءاو ،وتسببها بتلوثل

 

 Industrial microbiology -علم الأحياء الدقيقة الصناعي: - 4

ات الحيوية كإنتاج الأ ذية والمضاد ،ويشمل دراسة الأحياء الدقيقة واستخدامها في الصناعة

 والهرمونات واللقاحات والمبيدات الحشرية و يرها.

 

 Veternary microbiology -علم الأحياء الدقيقة البيطري: - 5

ومن ثم ىمكانية  ،نتقالها للحيواناوكيفية  ،ميكروباتويركز على أمراض الحيوان بسبب ال

 نتقالها للإنسان.ا

 

 Medical microbiology -علم الأحياء الدقيقة الطبي: - 6

 وتطوير ،ويشمل دراسة الأحياء الدقيقة ذات الأهمية الطبية والمسببة للمرض في الإنسان

 وهو ما نركز عليل في هذا الكتاب. ،طرق الوقاية والعلاج من أمراضها

 
 

 

 مجالات علم الأحياء الدقيقة.  .(2.1)شكل 
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 مجالات علم الأحياء الدقيقة. (.1.1جدول )

 لدراسةموضوع ا الوصف

 Microbeالتركيز على الميكروب  

 يا شالبكتيريا والأر Bacteriologyعلم البكتيريا 

 Algaeالطحالب  Phytologyعلم الطحالب 

 Fungiالفطريات  Mycologyعلم الفطريات 

 Protozoaالبروتوزوا  Protozoologyعلم البروتوزوا 

 Parasitesالطفيليات  Parasitologyعلم الطفيليات 

  Viruses الفيروسات  Virologyعلم الفيروسات 

 Processالتركيز على العملية  

 الكيمياء الحيوية )تفاعلات كيميائية داخل الخلايا(. Microbial metabolism ميكروبيأيض 

 .RNAو  DNAوظائف  Microbial geneticsالوراثة الميكروبية  

 كروبات والكائنات والبيئة.العلاقة بين المي Environmentalالبيئة  

 Applied microbiologyعلم الأحياء الدقيقة التطبيقي   

 دفاعات الجسم ضد أمراض معينة. Immunologyعلم المناعة   

 نتشار المرض.اتكرار وتوزع و Epidemiologyعلم الوبائيات   

 .ضامرأسباب الأ Etiologyعلم أسباب المرض    

 التحكم في الرعاية الصحية وعدوى المستشفيات. Infection control  مكافحة العدوى

 ستخدام الأدوية لمعالجة الأمراض المعدية.اتطوير و Chemotherapy  العلاج الكيماوي

 ستخدام الميكروبات في ىزالة التلوث.ا Bioremediationالتحلل الحيوي 

  مياه ومكافحة الحشرات.معالجة الفضلات وتنقية ال Public healthالصحة العامة    

 ستخدام الميكروبات في مكافحة الحشرات الضارة.  ا Agriculturalالزراعة  

 .الميكروبات من الأ ذية والأشربةفض وىزالة ح Food and boverageالغذاء والمشروبات

 تصنيع اللقاحات والمضادات الحيوية. Pharmaceuticalالدوائي  

 تصنيع المنتجات.تغيير الجينات الميكروبية ل Genetic engineeringالهندسة الوراثية  
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 microbiology of History -:الدقيقة الأحياء علم تاريخ 1-3 

أن يرى بمساعدة  م ( Robert Hooke (1635-1703ستطاع الإنجليزي روبرت هوك ا

ن شجرة مجهره البدائي أصغر وحدات تركيبية للكائنات الحية، عند فحصل لشرائا رقيقة م

.  Cellsسم خلايااها علب صغيرة متراصة أطلق عليها وصف هوك هذه الوحدات بأنالفلين. 

 .Cell theory نظرية الخلية كتشاف وضع حجر الأساس لبدايةهذا الا

 

  Cell theory-:نظرية الخلية

عن  الآتيةختبارات وكل البحوث والا ،وتنص على أن كل الأشياء الحية تتكون من خلايا

  عتمدت على هذه النظرية.ايب ووظيفة الخلايا ترك

 

م، عندما استطاع الهولندي أنتون فان 1665حدثت عام  أحد أهم الاختراعات في الحياة

م  تطوير المجهر البسيط،   Anton Van Leeuwenhoek (1632-1723) ليفنهوك 

 ضعف.  (100-300)بحيث يكبر الأشياء بمعدل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توني فان ليفنهوك ومجهره البسيط ورسوماته.أن .(3.1)شكل 
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الر م من أن مجهر ليفنهوك البسيط كان قادرًا على ىيضاح  الخلايا،  لكن  النقص في على و 

( م 1673-1723بين عامي )و ،استخدام  الصبغات، لم يمكنل من رؤية الميكروبات بوضوح

ن، يصف فيها برسوم بسيطة ما كتب ليفنهوك العديد من الرسائل ىلى الجمعية الملكية بلند

و ده من كائنات مجهرية في مياه الأمطار والمستنقعات وقطرات الدم وشعر الإنسان 

لعضلية والعديد من الأشياء وفضلات الطعام مابين الأسنان والحشرات والأنسجة الجلدية وا

لكائنات ن على أنها أول رؤية لره البسيط ،هذه الرسومات تعرف الآستخدام مجهاب ىالأخر

 .Protozoaومنها البكتيريا والبروتوزوا  ،الحية الدقيقة
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 Spontaneous generation -نظرية التوالد الذاتي :

 ،في فترات قديمة اعتقد الناس أن الكائنات الحية يمكن أن تنشأ من المواد المتحللة  ير الحية

رية التي تقول بالنشوء الذاتي أو  ير هذه النظ، ومثل خروج الذباب من اللحم المتعفن

 (م. 1850 -1650سنة من) 200وعلى مدى  ،في ذلك الوقت كانت هي الأكثر قبولًا الحيوي، 

  

 Francesco Rediفي نهايات القرن السابع عشر،لاحظ الطبيب الإيطالي فرانسيسكو ريدي 

ء محكم الغلق (م بعد عدد من التجارب أن قطعة اللحم الموضوعة في ىنا1626-1697)

بحيث لايصل ىليها الذباب، لا تظهر يرقات الذباب عليها كما في قطع اللحم الأخرى 

 المعرضة للذباب و يره.

 

 

 تجارب العالم ريدي لرفض نظرية التوالد الذاتي.. (4.1)شكل 
 

 

اَ العالم  ون نيدهام 1745في عام  ( م أن الكائنات 1713-1781) John Needhamم وَضَّ

المتكون من مرق  Nutrient brothالدقيقة، من الممكن أن تنشأ من الحساء المغذي الحية 

يطالي لازارو سبالانزيني    اء بعده العالم الإو ،وبالتالي تسبب فساده، حتى بعد  ليل ،اللحم

Lazaro Spallanzeni (1729- 1799م الذي قام بقتل الكائنات الدقيقة )  في مرق اللحم

فاستمرت خالية من  ،وأحكم ى لاقها وتركها فترة ،عدة قوارير معقمة ىلبالحرارة ووزعل ع

 مما أبطل نظرية التوالد الذاتي، التي حاول نيدهام ىثباتها بتجاربل. ،الكائنات الدقيقة
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م 1796م، عام  Edward Jenner (1823-1749)اهتم الطبيب البريطاني ىدوارد  ينر 

أكدت لل بأنها أصيبت في صغرها بمرض  ىذبقار، بملاحظة فتاة تعمل في مزرعة لحليب الأ

الذي كان  Smallpox، وبالتالي فلن تصاب بمرض الجدري Cow pox دري البقر 

وكان يقتل  ،ونقلل المها رون الأوروبيون لأمريكا في تلك الفترة ،في أوروبا امنتشرً  امرضً 

وقام بأخذ مواد من لاف من الناس، فقرر  ينر وضع ملاحظة الفتاة تحت الاختبار، الآ

 ،وذمات وتقرحات حيوان مصاب بجدري الأبقار، وقام بحقنها في أحد المتبرعين الصغار

ولم يصب بعد ذلك بجدري  ،ثم شفي ،بعد أيام أصيب المتبرع بأعراض خفيفة للمرضو

تعني  Vaccaلأن كلمة  Vaccinationولا بجدري الإنسان. سميت هذه العملية  ،الأبقار

 تينية.البقر باللا

 

 

 

  

 

 

 

 ني وإدوارد جينر.يالعالمان لازارو سبالانز .(5.1)شكل 
 

 Louis Pastureر يبدأت خطورة اختراع ليفنهوك عند ظهور العالم الفرنسي لويس باست

علم الأحياء الدقيقة  مؤسس يَ ع  دُ وبفضل ىسهاماتل العلمية الكثيرة م الذي  (1895-1822)

(The Father of Microbiology ًبعد ذلك بمئتي عام تقريب ،)أن  ىباستور ىل ى. اهتدا

كتشف أن لهذه وا ،سبب تخمرالمشروبات الكحولية ماهو ىلا بسبب كائنات  رثومية صغيرة

خترع طريقة للتلغب االحيوان بالأمراض، وبالتالي فقد ىصابة الإنسان و ىالكائنات القدرة عل

 كالحليب،وهي طريقة البسترة الكائنات الدقيقة التي تسبب فساد السوائل ىعل

Pasteurization 56بتسخين السوائل حتى C
º

دقيقة لقتل الميكروبات  30در ة مئوية لمدة  
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لتلائم  ؛تطورت طريقة البسترة فيما بعد من حيث در ة الحرارة والمدة ،المسببة لفسادها

 المواد المختلفة.

 

قام لويس باستور بعدد من التجارب لإثبات 

التوالد الذاتي، فقام بوضع سائل خطأ نظرية 

من مادة  ذائية في دورق  من الز اج، 

ً بطريقة معينة   ؛و عل عنق الدورق ملتويا

ليصعب دخول الميكروبات لل، وقام بغلي 

مما عمل على  ،السائل بتسخينل على النار

قتل كل الكائنات الحية المو ودة بداخلل. 

ا عن لفترة طويلة استمر السائل خالياً وبعيدً 

أي فساد  قد تحدثل الميكروبات المحتجزة 

لتواء عنق الدورق.  بذلك تأكد أن سبب اعند 

فساد المواد الغذائية ىما ميكروبات داخلها أو 

تنتقل ىليها من البيئة المحيطة. تجارب 

باستور  أثبتت بطلان نظرية التوالد الذاتي 

واستبدلها بنظرية الجرثومة  أو التوالد 

 ،نى أن الحياة تأتي من الحياةالإحيائي بمع

نشأ من العدم، ن الكائنات الدقيقة لا تى :أي

  باء.آولابد للأبناء من 

 تجارب العالم باستور لرفض نظرية التوالد الذاتي. .(6.1)شكل 

 

 سكب سائل اللحم المغذي وبل ميكروبات في دورق ذوعنق طويل.-1

 سائل للغليان عدة دقائق. ( ثم تسخين ال Sتعديل الدورق ليصبا بشكل ) -2

 لاو ود للميكروبات في السائل، بعد فترة طويلة.-3



                                                                                                                                                                     خالد المهدوي                                                                                حياء الدقيقةعلم ال   ① 
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 Bacillus anthracisوتسببل بكتيريا ، Anthraxأيضًا قام باستور بدراسة مرض الجمرة 

من تضعيف هذه البكتيريا، ومن ثم حقنها في  Chamberlandفقد استطاع مع شمبرلاند 

كتسب بالتالي مناعة او ،الحيوان ىلمرض خفيفةً علفظهرت أعراض ا ،حيوان  ير مصاب

وهذا تم بطريقتين بمعاملة المزارع البكتيرية  ،ا لقاحًا ضد البكتيريارَ وَّ أي طَ  ضد المرض،

Cأوبحضن البكتيريا عند Potassium bichromateبمادة بيكرومات البوتاسيوم 
º

 42-43 

 در ة مئوية. 

 

وهو مرض  ، Rabiesعار )داء الكلب(ضد مرض الس   اتقريبً  نفسل أيضًا استخدم الأسلوب

 عندما حقن مستخلصًا  ،فيروسي يصيب الجهاز العصبي

 مـن الحبل الشوكي لأرنب أصيب بــمرض السعـار في 

 وكانت ،ولد مصـاب حديثاً بعضـة كلب مصـاب بالسعار

 أن المـريض لم تظهر عليل أعراض المرض. :المفا أة 

وهو أساس استخدمل الأطباء فيما  ،لقيا نا حة لمقاومة داء السعاركانت هذه أول عملية ت 

 ضد الأمراض. Vaccinsبعد في ىنتاج اللقاحات  

 

لاحظ باستور  Chicken choleraمن خلال الدراسات التي أ ريت على كوليرا الد اج 

أن وضع المزارع البكتيرية في الحاضنة لفترات طويلة يضعف من قدرتها  :Rouxوروكس 

ولكنها تظل قادرة على تحفيز  هاز ، Attenuatedيضعفها  :أي ،لى ىحداث الأمراضع

 المناعة لمقاومة المرض عند الد اج المحقون بالبكتيريا المضعفة.

 

( م 1851-1908) Charles Chamberlandدقيقة كارلس شمبرلاند الحياء الأقام عالم 

 Porcelin filter بكتيري أحد مساعدي باستور بتصميم مرشا  البورسلين الهو و

bacterial  التي  ،دراسة الفيروسات وأثرها في ىحداث الأمراض وهذا سَهَّلَ ، م1884عام

 .Tobacco mosaic virus (TMV)كان أولها الفيروس المسبب لتبرقش أوراق التبغ 

 

عار مرض قديم جدًا. الس  
 2300ل بعُرف في مصر ق

 ف  ص  وُ سنة قبل الميلاد. و  
د من أرسطو في يج بشكل

حضارة الإغريق القديمة.     
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 Germ theory -نظرية الجرثومة :

في عملية التخمر كان أول ربط بين  تلعب دورًا محورياً Yeastsعملية ىدراك أن الخمائر 

هذه و ،التي تحدث في المواد العضوية ،الأحياء الدقيقة، والتغيرات الكيميائية والفيزيائية

العلاقة نبهت العلماء لاحتمال و ود علاقة مشابهة لها تربط ما بين الأحياء الدقيقة من  هة 

ا الكائنات الدقيقة قد تكون سببً  والإنسان والنبات والحيوان من  هة أخرى، خصوصًا أن هذه

  ،Germ theoryفي الأمراض، وهذه الفكرة تلخص ما يطلق عليل نظرية الجرثومة 

 ت الحية الدقيقة تستطيع ائناوتعتمد هذه النظرية على أن الك

 الر موعلى وتسبب لها المرض،  ، ـزو الكائنات الأخرى

 ذه الأيام،من أن هذه الفكـرة بسيطة ومقبـولة بشـكل عـام ه 

عند القول بها في منتصف القرن التاسع عشر، فالكثير من الناس ومن  تكن مقبولةً نها لم أىلا  

التي تنص على أن فساد  ،بينهم العلماء في ذلك الوقت كانوا يعتقدون بنظرية التوالد الذاتي

 الأ ذية يحدث بسبب مواد  ير حية.

 
 

م ((Theodore Schwann  1882-1810 شفانأن العالم الألماني ثيودور من ر موعلى ال

هي المسؤولة عن تحويل السكر ىلى  Yeastم أن خلايا الخميرة 1837خرين افترضواعام آو

نذاك، عللوا هذا التحول بأنها آمر الكحولي، ىلا أن الكيميائيين كحول في عملية أسموها التخ

ء باستور وأ رى دراساتل عملية كيميائية بحتة، لتحلل بعض السكريات ىلى كحول، حتى  ا

 التي أكدت أن سبب التخمر هو خلايا الخميرة وبعض الفطريات.

 

( م  اء بدليل (Joseph  Lister 1912-1827 نجليزي  وزيف لستر الطبيب الجراح الإ

لتهابات الجروح اية دقيقة  ير مرئية هي السبب في وىن لم يكن مباشرًا على أن كائنات ح

التي كانت تجرى في ذلك الوقت، تأثر لستر بدراسات لويس باستور  ،ةبعد العمليات الجراحي

لتعقيم الأدوات الجراحية المستخدمة   اوصمم نظامً  ،لميكروبات في الأمراضعن تسبب ا

ا الإ راء نتائج نا حة وكان لهذ ،في  رفة العمليات لاسيماوقام برشل ، Phenolبالفينول 

 .في موت عديد المرضى اكانت سببً  ىذ ،يات الجراحيةلتهابات الجروح بعد العملافي تقليل 

حول السكر في العنب الخمائر تُ 
. وبعض عبر التخمر إلى كحول،

إلى البكتيريا تؤكسد الكحول الناتج 
 . Acetic acidحمض الخليك
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 جري الجراحة بعد التعقيم بالفينول.الطبيب جوزيف لستر ي   .(7.1)شكل 

 

لدراسة  ة( م قام بجهودٍ كبيرRobert Koch 1843)-1910 الطبيب الألماني روبرت كوخ

 ،ديدة العدوىش Bacillus anthracisحتى استطاع اكتشاف وتعريف بكتيريا  ،البكتيريا

 ها.وتعرف على  راثيموقد تنتقل للإنسان،  بب مرض الجمرة الخبيثة للأ نامالتي تس

 

والحصول على مزارع نقية  ا في عملية فصل البكتيريا وتنميتها،ير ع الفضل لكوخ أيضً 

 Mycobacterium tuberculosisام كوخ بعمل كبير انتهى لاكتشاف بكتيريا منها. ق

ووضع طريقة مميزة لصبغها ورؤيتها تحت المجهر. ومن ىسهاماتل  ،سلالمسببة لمرض ال

 Koch وقيامل بوضع مسلمات كوخ، Vibrio choleraeأيضًا اكتشاف بكتيريا الكوليرا 

postulates، وعن طريقها يتم ربط المرض بالعامل  ،التي مازالت تستخدم حتى الآن

 (.The Father of Bacteriologyا)علم البكتيريمؤسس بحق  عيَ الممرض المسبب لل، فدُ 

 

أحد مساعدي  Walter Hesseزو ة والتر هيسي  Fannie Hesseاقترحت فاني هيسي 

ونجحت في  علل  ،للأوساط الغذائية  Solidifyكمادة مصلبة  Agarستخدام الآ ار اكوخ 

أ لب  بعض الوقت، ويتميز الآ ار عن الجيلاتين بكونل لا يهُا م أو يهُضم من ا يلاتينيً 

 در ة مئوية. Cº  100ولا ينصهر أو يذوب حتى ، Cº 45ويتجمد ويتصلب عند  ،البكتيريا
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 .العالمان لويس باستور وروبرت كوخ .(8.1)شكل 
 

وأحد  ،(م، عالم أحياء دقيقة1852-1921) Richard Petriالألماني ريتشارد بتري 

وهي ما يدعى اليوم طبق بتري      مساعدي كوخ، طور حاوية للأوساط الغذائية الصلبة،

Petri dish، من البكتيريا اتحتوي نوعًا واحدً  ،مستعمرات نقيةمن عزل البكتيريا في  تمكن 

 

( م، مادة 1881-1955) Alexander Felmingليكسندر فيلمنج ىاكتشف العالم الأسكتلندي 

م، 1928عام  Penicillium notatumالتي يفرزها فطرالبنسليوم ، Penicillinالبنسلين 

مزارع بكتيرية في المختبر من نوع المكورات العنقودية الذهبية   ىعل الذي وقع بالمصادفة

Staphylococcus aureus  ،كتشاف أرواح الملايين في فقام بتثبيط نموها. حفظ هذا الا

 الحرب العالمية الثانية، التي كانت مُهَددةً بالموت نتيجة التهابات الجروح الخطيرة

 والمنتشرة. 

 

( م، عام 1864-1920) Dmitri Ivanowskiقام العالم الروسي ديمتري ىيفانوفسكي 

م بعد تجاربل بملاحظة أن العامل المسبب لمرض تبرقش أوراق التبغ الذي يدُ عَى 1892

Mosaic disease of tobacco (MDT)  ،ًفنفذ من مرشحات البكتيريا ،كان صغيرًا  دا 

 

ر بعض التقنيات وَّ ( م طَ 1904-1971) Wendell Stanleyويندل ستانلي  العالم الأمريكي

 وهو فيروس ،م1935التي سهلت التعرف على العامل المسبب لتبرقش أوراق التبغ عام 

 ثم توالى اكتشاف الفيروسات.، Tobacco mosaic virus (TMV) التبغ أوراق مبرقش
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في طريقة أعطتل بحق  ( م1854-1915)Paul Ehrlich فكر الطبيب الألماني باول ىيرليخ 

عمل على  ىذ(، The Father of Chemotherapyمؤسس تقنية العلاج الكيماوي )لقب 

وذلك بأن يستهدف ، Magic bulletابتكار دواء أطلق عليل مصطلا الرصاصة السحرية  

 دون فقط، Pathogenهذا الـدواء العــامل الممرض 

 م 1910وفي عام  التسبب لخلايا الجسم بأي ضرر،

 دعى من المواد، توصل ىيرليخ لمادة تُ  وبعد تجربة المئات

 ومضادة لمرض الزهري ، Arsenicوهي من مشتقات الزرنيخ  Salvarsan سالفرسان

Syphilis.تفَ ي بهذا الغرض ، 

 

 

 

 

 

 

 

 .ليكسندر فيلمنج وباول إيرليخإالعالمان  .(9.1)شكل 
 

 

( م 1856-1953) Sergei N. Winogradskyالعالم الروسي سير ي ىن وينوقرادسكي 

اكتشف البكتيريا التي تؤكسد  ىذ ؛لل العديد من المشاركات في مجال الأحياء الدقيقة في التربة

الحديد والكبريت والأمونيا للحصول على الطاقة، وأيضًا عزل البكتيريا اللاهوائية في 

 النيترو ين. التي تثبت ،التربة

 

( م، 1851-1931) Martinus W. Beijerinckالعالم الهولندي مارتينوس با يرينك 

 ،والمو ودة في  ذور بعض النباتات ،التي تثبت النيترو ين، Azotobacterعزل بكتيريا 

 والبكتيريا المختزلة للكبريتات.، Rhizobiumسميت  اومؤخرً 

       اوييالعلاج الكيم
    Chemotherapy   

      ستخدام الموادهو ا
. لعلاج الأمراض  الكيميائية  
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أن بعض خلايا الدم  م Elie Metchnikoff (1916-1845) متشينكوف   اكتشف ىيلي

وتستطيع التهام البكتيريا المسببة للأمراض،  ،لها دور في المناعة Leukocytesالبيضاء 

 كلة باللاتينيةالآ :أي، Phagocytosisوالعملية البلعمة  Phagocytesوسماها خلايا البلعمة 

 

قام العالمان ىيميل  ،سبب المرضتفرز سمًا ي Diphtheriaبعد اكتشاف أن بكتيريا الدفتيريا 

وشيباسابور وكيتاساتو  ( م1854-1917)  Emil Von Behringفون بيهرنق

Shibasaburo Kitasato (1852-1931 ،م بحقن سم  ير فعال ومثبط في الأرانب )

تجعلل  ير فعال، وتعادلل  Antitoxinsفأدى ذلك لإنتاج مواد سائلة مضادة للسم في الدم 

فتحمي ضد حدوث المرض. هذا وفر دليلًا على أن المناعة قد تنشأ من مواد  ،لرتباطها معاب

وما يعرف بالمناعة السائلة ، Antibodiesوهي الأ سام المضادة  ،ذائبة في الدم

Humoral immunity. 

 

 ( م اكتشف  راثيم البكتيريا.1828- 1898) Ferdinand Cohnالعالم فيرديناند شون 
 

علم الكائنات الحية الدقيقة في القرن العشرين، فإن  وائز نوبل الممنوحة وكدلالة على أهمية 

 في الطب ووظائف الأعضاء، تحصل على ثلثها علماء عملوا على مشاكل الأحياء الدقيقة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .فيرديناند شونو متشينكوف العالمان إيلي .(0.11)شكل 
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 الدقيقة.العصر الذهبي لعلم الأحياء   (.2.1جدول  )

التخمر -باستور 1857  Pasteur - Fermentation 

 Pasteur-Disproved spontaneous generation رفض التوالد الذاتي. -باستور 1861

البسترة -باستور  1864  Pasteur - Pasteurization 

 Lister - Aseptic surgery  راحة معقمة -ليستر 1867

نظرية الجرثومة -كوخ  1876  Koch - Germ theory   

بكتيريا النيسيريا -نيسير  1879  Neisser – N. gonorrhoeae 

1881 
المزرعة النقية -كوخ   Koch - Pure cultures 

الحمى الصفراء -فينلاي   Finlay - Yellow fever 

بكتيريا الدرن -كوخ        1882  Koch – M. tuberculosis 

بكتيريا الكوليرا –كوخ  1883  Koch - Vibrio cholerae 

1884 
 Metchnikoff - Phagocytosis البلعمة -ميتشنكوف 

صبغة الجرام - رام   Gram - Gram stain 

طبق بتري -بتري  1887  Petri - Petri dish 

 Kitasato – C. tetani كيتاساتوبكتيريا التيتانوس 1889

 Behring - Diphtheria antitoxin دفتيرياالمضاد سم  -بيهرنق 1890

نظرية المناعة -ىيرليخ  1892  Ehrlich - Theory of immunity 

بكتيريا الشيقيلا -شيقا  1898  Shiga - Shigella dysenteriae 

علاج الزهري -ىيرليخ  1908  Ehrlich - Syphilis treatment 

تريبانوسوما -شاقاس  1910  Chagas - Trypanosoma cruzi 

 Rous-Tumor-causing virus الأورام فيروس  -روس  1911

 جائزة نوبل في الطب

 .Tuberculosis: مرض السل  Kochكوخ  1905

 .Immunity: المناعة Ehrlich, Metchnikرليخ ومتشنكوف يى 1908

 .Penicillin: البنسلسن Fleming, Chain, Floreyمنج وشاين وفلوري يفل 1945

 .Structure DNA: تركيب Watson, Crick, Wilkinsواتسون وكريك وولكنس  1962

 . Polymerase chain reaction: تفاعل البوليميريز التسلسلي Mullisموليس   1993

 .Prions: بريونات Prusinerبروسنر  1997

2005 
 .: البكتيريا اللولبية المسببة للقرحة المعديةMarshall, Warrenوارين ومارشال 

Helicobacter pylori causes stomach ulcer 
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 microorganisms of Extendsالدقيقة: الحية الكائنات وجود 1-4 

و د الكائنات الحية الدقيقة في كل البيئات تقريباً. وير ع ذلك ىلى تنوعها الأيضي تعيش وت

 وقدرتـها على استخــدام مصـادر الكربون والطــاقة بشكــل

 ى النمو تحت الظروف أساسي، ومن ثم قدرتها المتباينة عل 

 د  ــالًا تو ـالفيزيائية والكيميائية المختلفة. الميكروبـات ى مـ

 فرت الرطـوبة والحـرارة المـلائمة اأينما و ـد  الغـذاء وتو

 لنموها وتكاثرها، و ابت أو تباعدت الظروف المعيقة لهذا النمو. 

 

وتدُعى  ،البيئات المتطرفة حتى في  د والحياةوو عض الميكروبات لها القدرة على الب

Extremophiles بمعنى  أن بإمكانها النمو والتكاثر في ظروف متطرفة من الحرارة أو ،

 )الحامضية أو القاعدية( أو الملوحة أو يرها.  pHدر ة الرقم الهيدرو يني 

 

 Microorganisms in soil-في التربة : الميكروبات

التربة من بكتيريا وفطريات وطحالب وفيروسات  و د فيكل مجموعات الأحياء الدقيقة ت

 داً. من الظروفوو وىن كانت البكتيريا أكثرها  و يرها،

 ــوبةـد الميكروبات فــي التربة، الرطوو المـؤثرة على  

 Moisture   وتـركيز الرقم الهيدرو ينيpH رارة. والح 

 

وىخراج  Nutrientsات بإمكان الميكروبات تغيير خصائص بيئتها باستخدامها للمغذي

تربة أساسًا على النبات تؤثر العوامل الممرضة المو ودة في الو ، Wasteالفضلات 

دة في التربة أنواع مختلفة من ومن أهم العوامل الممرضة للإنسان المو و ،والحشرات

 .Clostridiumبكتيريا الكلوسترديم 

 

 

 

 يبلغ وزن البكتيريا حوالي 
 0.00000000001 جرام،
ومع ذلك تشكل الميكروبات  

% من  60مجتمعة ما نسبته   
الكتلة الحيوية على الأرض.   
           

 

 

 الوزن الكلي للبكتيريا في
التربة وتحت الأرض حوالي   

  

10.034 
 ترليون طن

 

 



 

   44 
 

 

 باب الولال
 علم الحياء الدقيقة  ①

  كتلة الحيوية في الغلاف الجوي.% تقريباً من ال90 تشكل الأحياء الدقيقة ما نسبتل 

 .تختلف أعداد وأنواع ميكروبات التربة باختلاف النوع والعمق والمغذيات والرطوبة 

  10% من وزن التربة الخصبة، وعددها من  0.1-0.01البكتيريا تمثل
8

- 10
9

 / م. 

 .تتركز أ لب البكتيريا حول الحبيبات المعدنية والعضوية و ذور النباتات النامية 

  وتقل مع العمق. ،فتو د بكثرة في الطبقات السطحية ،لب البكتيريا هوائيةأ 

 

 

  Microorganisms in air-في الهواء: الميكروبات

 من ر موعلى ال ،يفتقد المغذيات اللازمة للأيض والنمو ىذالميكروبات لا تنمو في الهواء، 

 ي الغبُار أو الرذاذ.ا محمولةً فأو  راثيمه ،كبيرةً من الميكروبات اذلك فالهواء يحوي أعدادً 

خار ها في الهواء الطلق، أكثر مما هي   Indoorو د داخل هواء المباني هذه الميكروبات ت

 في كثير من الأحيان.   Ventillationوقلة التهوية ،زدحامبسبب الا

 

فَ القليل من الميكروبات على كتُ ا ي داً فومن أكثر الميكروبات و و ،متر 3000رتفاع اش 

وعزلت منل أيضًا  ،ود فيل أيضًاالهواء  راثيم الفطريات، كما ىن البكتيريا شائعة الو 

الكحة والعطس وحتى الكلام من الأشخاص  ،الطحالب والبروتوزوا والخمائر والفيروسات

ل بالميكروبات خرين آفتصيب  ،التي قد ينقلها الهواء ،المصابين يخَرج معل الرَذاذ المُحَمَّ

 بالعدوى. 

 

 .يحتوي الهواء الرطب على محتوى أقل من الميكروبات بالمقارنة مع الهواء الجاف 

 بكتيربا  تعُدB. subtilis  لأنها متجرثمة ومصدرها التربة. ،داً في الهواءوو الأكثر 

  رتفعنا عن سطا الأرض انخفضت أعداد الميكروبات في الهواء.اكُلما 

  ٍر في الهواء.ىلى شهو قد تعيش الميكروبات من عدة ثوان 

  زدحامًا.امن الأماكن الأقل هواء الأماكن المزدحمة بل ميكروبات أكثر 
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 Microorganisms in water  -في الماء: الميكروبات

أو ماء  Rain waterأو مياه أمطار   Ocean waterالبيئات المائية قد تكون مياه محيطات

بحيرات والبرك والأنهار والجداول الذي يشمل )المياه السطحية كال، Freshwaterطبيعي 

ويتميز الماء الطبيعي بانخفاض  ،والمياه الجوفية المتدفقة من الصخور تحت الأرض(

وتركيز الأكسجين.   pHوالتغير في در ة الحرارة والرقم الهيدرو يني   Salinityالملوحة 

ون دقيقين فإن وحتى نك ،كل مجموعات الكائنات الحية الدقيقة مو ودة في الماء الطبيعي

تحتوي القليل من الميكروبات مقارنة مع المياه السطحية   Ground waterالمياه الجوفية 

Surface water ، .التي تحوي الكثير والعديد من الميكروبات 

 
 

% من سطا الأرض أقل تغيرًا بكثير، مقارنة بالماء   70مياه المحيطات التي تغُطي 

در ة مئوية، باستثناء   °C (40-0)ارة التي تتراوح بينالطبيعي، فيما يخص در ة الحر

 pH (6.5-8.3الذي يتراوح بين ) ،المناطق البركانية والمتجمدة، وأيضًا الرقم الهيدرو يني

فر امن العوامل المحددة لنمو الميكروبات في البيئات المائية توووالمناسب لنمو الميكروبات. 

وكذلك نسبة الملوحة التي يستطيع الميكروب  ،لمناسبالأكسجين والمواد الغذائية والعمق ا

ومنها  ،تحملها. تو د أعداد كبيرة من أنواع مختلفة من الكائنات الحية الدقيقة في المحيطات

وتشمل  ،وهي كائنات متحركة، Phytoplanktonما يدُعى بالعوالق النباتية  خصوصًا

د في مياه المحيطات أعضاء من و يرها. أيضًا تو   Cyanobacteriaالسيانوباكتيريا 

  والبروتوزوا والفطريات و يرها. Vibrioوالفيبريو   Pseudomonas نس سيدوموناس 

 

 .يو د في المليمتر الواحد من مياه المحيطات المفتوحة أكثر من مليون بكتيريا / مل 

 في الدول النامية للنقص في الماء النظيف. يومياً نشخص يموتو  30.000هناك 

 بالماء الملوث. 900ويموت  ،بالمرض كل سنة نأمريكي يصابو 940.000ي حوال 

  سنوات. 5مليون وفاة كل سنة، أ لبهم تحت سن  2تسبب الأمراض المنتقلة بالماء 

 تو د ميكروبات في الينابيع الساخنة بدر ةC°  80  مثلThermus aquaticus 
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  Microorganisms in human-في الإنسان: الميكروبات

 ؛ملائمة لحياة الكائنات الحية الدقيقة تعدالمعروف ان الظروف الملائمة لحياة الإنسان من 

والماء  ،التي تتوا د في الهواء الذي نتنفسل، فنحن نعيش وسط عالم كبير من الميكروبات

من حسن الحظ أن ، ونائل، وعلى سطوح أ سامنا وداخل أمعاوالغذاء الذي نأكل ،الذي نشربل

وأن  سم الإنسان في حالتل  ،ظمى من الكائنات الحية الدقيقة ليست ممرضةالغالبية الع

 الطبيعية  لل القدرة على وقاية نفسل من أضرارها.

  من الخلايا داخل أ سامنا خلايا ميكروبية.90 أكثر من % 

 كجم. 1 حوالي تزن البكتيريا المو ودة في أمعاء الإنسان العادي 

  البكتيريا تقريباً مع البراز كل عام.يخُرج الإنسان البالغ وزنل من 

  ضعف المو ودة في  ينوم الإنسان.  150عدد الجينات في بكتيريا الأمعاء حوالي 

  من  ينوم الإنسان بأنها مشتقة من  ينوم الفيروسات.8 تقُدر نسبة % 
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 microorganisms of Importanceالدقيقة: الحية الكائنات أهمية 1-5 

كالبكتيريا، تعيش تكافلياً في أمعاء الإنسان  Normal floraلجراثيم الطبيعية بعض ا -1

والحيوان، وتساعد في هضم بعض المواد الدهنية وهضم السليلوز، كما تساعد في بناء 

على مصادر  ةلى التنافس مع الميكروبات الممرضفي أمعائل، وأيضًا تعمل ع K, Bفيتاميني 

 الغذاء.

الدقيقة تحلل النباتات والحيوانات الميتة، وتعيد العناصر الكيميائية للبيئة الكائنات الحية  -2

 ىذ  ؛ليعُاد استخدامها من قبل النباتات والحيوانات الحية، وبالتالي تسهم  في خصوبة التربة

تحلل  ثث المخلوقات الميتة لتتغذى عليها، وتعمل على تحويل المركبات العضوية المعقدة 

تدخل في دورات العناصر  فهي ،لتصنيع مواد  ذائية  ديدة ؛د منها النباتىلى بسيطة يستفي

 كدورة الكربون والكبريت والنيترو ين، وتخلص البيئة من الجثث المتراكمة. ،في الطبيعة

، Sewage treatmentتستخدم الميكروبات في تنظيف البيئة ومعالجة الفضلات  -3

بما فيها من  ،ة من مخلفات المصانع والمنازلوالتخلص من المواد العضوية و ير العضوي

 .Methanعناصر ثقيلة سامة كالرصاص والزئبق أو في ىنتاج الطاقة  مثلًا من  از الميثان 

تستخدم الميكروبات لتصنيع الغذاء والكيماويات،  Biotechnologyفي التقنية الحيوية  -4

 Lysineاللايسين تنتج حمض  Corynebacterium glutamicumفمثلا بكتيريا 

 ينتج بواسطة فطر يسُمى Citric acidوالسيتريك  Glutamicوالجلوتاميك 

 Aspergillus niger ، والخمائرYeasts  المو ودة في 

 ،CO2وتنتج  از ثاني أكسيد الكربون  ،الخبز تخمر السكر

 نتفاخ الخبز، وتدخل في صناعة بعض  أنواع امما يسبب 

 المستعملل كغذاء نتاج البروتيناتىالجبن، و

 للماشية والدوا ن. 
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لبعض  Biological controrlتسُتخدم الميكروبات كالبكتيريا في المكافحة البيولو ية   -5

 أنواع الحشرات، التي تفتك بمقدرات الإنسان كالمحاصيل الزراعية فتقضي عليها.

واللقاحات والمضادات نزيمات تصنيع مواد مهمة كالبروتينات والإالأحياء الدقيقة تستخدم ل-6

ومن الأمثلة  DNA  .DNA recombinantالحيوية و يرها عبر تقنية تهجين وتأشيب 

، وىنتاج Penicillium notatumمن فطر   Penicillinعلى ذلك ىنتاج مادة البنسلين 

 ومادة الآنترفيرون. Insulinوهرمون الأنسولين   Kوفيتامين  Bفيتامين 

 

تسُاعد الميكروبات العلماء في معرفة  Genetic engineeringية في الهندسة الوراث -7

وفهم طبيعية الحمض  ،ومتابعة مسالك وطرق التطّور التّي أخذتها الحياة على الأرض

وتستخدم البكتيريا في الزراعة لحماية النباتات من الحشرات ،  RNAو  DNAالنووي 

 Thiobacillus ferrooxidansيريا والفساد ولتحسين ىنتا ية المحصول ،كما تستخدم بكت

 .Uraniumواليورانيوم  Copperلنشاطها الأيضي في ىزالة التلوث بالنحاس 

الإلمام بعلم الأحياء الدقيقة يساعد على حماية الإنسان والنبّات والحيوان من أخطار   -8

 ا ومكافحتها يتم التعرف عليها وعلى طرق انتشاره ىذ ؛ويقيها من أمراضها ،الكائنات الدقّيقة

 تستخدم الفيروسات لاستبدال الجينات التالفة.Gene therapy في العلاج الجيني  -9

الإنسولين المأشوب. (.11.1) شكل  

  

ستخدام الإنسولين المأشوب اص رُخ

اء بالتقنية الحيوية من قبل ىدارة الغذ

    م.      1982دواء الأمريكية عام وال

ذا الإنسولين يوازي ما قيمتل    تجارة ه

من أعلى)مليون دولار كل عام  500  

. (مبيعًا دواء 200 

..........................                      
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 المضادات الحيوية وإنتاجها من الأحياء الدقيقة. (.3.1جدول )
 

 المضاد الحيوي

Antibiotic 

 الميكروب

Microorganism 

 

Amphotericin B 

Chloramphenicol (also synthetic ) 

Erythromycin 

Kanamycin 

Neomycin 

Nystatin 

Rifampin 

Streptomycin 

Tetracyclines 

Bacteria 

   Streptomyces spp. 

Gentamicin 

Bacitracin 

Polymyxins 

   Micromonospora spp. 

   Bacillus spp. 

 

Griseofulvin 

Penicillin 

Cephalosporins 

Fungi 

   Penicillium spp 

 

  Cephalosporium spp 
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 أسئلة الباب الول

 :صل بين العبارات المناسبة -1

 المجموعة ب المجموعة أ  المجموعة ب المجموعة أ 

 تحلل الفضلات الحيوي علم المناعة 1 مخترع المجهر البسيط باول ىيرليخ 1

 Ebolaمى النزفية الح التقنية الحيوية 2 فترض و ود الفيروساتا كسندر فلمنجأل 2

 ستخدام الأدويةاتطوير و علم الفيروسات 3 وضع نظرية الجرثومة روبرت كوخ 3

 معالجة الفضلات والتلوث العلاج الكيماوي 4 أبطل نظرية التوالد الذاتي ليستر 4

 DNA , RNAوظائف  علم الفطريات 5 ستخدم الفينول للتطهيرا ىدوارد  ينر 5

 تطوير العلاج الجيني الصحة العامة     6 وي أول عقار كيما باستور 6

 الحساسية للمضاد الحيوي ميكروبية وراثة  7 للجدري اطور لقاحً  ىيفانوفسكي 7

 C. albicans فطر الوبائيات 8 كتشف البنسلينا ليفنهوك 8

 تشخيص العدوى علم البيئة 9 للبكتيريا اصمم مرشحً  سبالانزيني 9

 الأمراض نتشارمعدل ا علم البكتيريا 10 مسببلربط المرض ب شامبرلاند 10

 :اختر الإجابة الصحيحة -2

 :يشمل علم الأحياء الدقيقة التطبيقي -C. glutamicum: 6من منتجات بكتيريا  -1

 علم البكتيريا. أ .Insulinالأنسولين  أ

 علم الفطريات. ب . Lysineاللايسين ب

 ات.علم الطفيلي ج .Penicillin البنسلين ج

 علم الأحياء الدقيقة الصناعي. د .Methan الميثان د

 :العامل المسبب لتبرقش أوراق التبغ -7 :اللقاحات تتم دراستها بدقة تحت علم -2

 فطر. أ الوبائيات. أ

 فيروس. ب الفطريات. ب

 بكتيريا. ج .الطفيليات ج

 طفيل. د المناعة. د

 :لأدوات الجراحية بالفينولأول من عقم ا -8  :ميكرومتر يساوي 1 -3

10 أ
-9

 ىدوارد  ينر. أ متر.  

10 ب
-12

  وزيف ليستر. ب متر. 

10 ج
-6

 ىنتوني فان ليفنهوك. ج متر. 

10 د
-3

 لويس باستور. د متر. 

 :بكتيريا تعيش تكافليًا في أمعاء الإنسان -9 :يتميزالآ ارعن الجيلاتين -4

 .E. coli أ لا تهضمل أ لب البكتيريا. أ

 .M. tuberculosis ب .Cº 45ويتصلب عند  يتجمد ب

 .V. cholerae ج .Cº 100ينصهرعند حرارة  ج

 .B. anthracis د كل ما سبق. د
 :خلايا دم تستطيع التهام البكتيريا -10 :الميكروبات تخُلص البيئة من الجثث عبر -5

  Erythrocytes.خلايا الدم الحمراء أ دورة الكربون. أ

 Leukocytes.بيضاء خلايا الدم ال ب رة الكبريت.دو ب

 Platelets.صفائا الدموية ال ج دورة النترو ين. ج

 Phagocytes.بالعة الخلايا ال د كل ما سبق. د



 علم الحياء الدقيقة  ①                 
 

   51 

 

  
 الباب الول  

 

 :تيةملأ الفراغات الآا -3   

 .              -4             -3            -2            -1في ىنتاج    DNAتستخدم تقنية تهجين الـ 1

 و                و              .                 كتشاف بكتيرياير ع الفضل للعالم روبرت كوخ في ا 2

 .                                                            :أول من رأى الميكروبات تحت المجهر، هو 3

 .               وأول عقار كيميائي             حيوي وأول مضاد            أول فيروس تم اكتشافل 4

 .                      و                      و                      الخمائر والفطريات تدخل في صناعة 5

 :تية( أمام العبارات الآ Хأو  ) √ (  ضع علامة )  -4  

 خروج الذباب من اللحم المتعفن. :مثل ،الكائنات الحية يمكن أن تنشأ من مواد  ير حية 1

 ستثناءات لذلك.الكائنات المجهرية، ىلا أن هناك اعلم الميكروبيولو ي يختص بدراسة  2

 هي خلايا ميكروبية. % من الخلايا داخل أ سامنا90 أكثر من  3

 ينيوم.كسندر فيلمنج مادة البنسلين، التي يفرزها فطر البنسللأاكتشف العالم الإسكتلندي  4

 الأمراض. التسبب فيع المزارع البكتيرية في الحاضنة لفترات طويلة يزيد قدرتها على ضَ وَ  5

 .Streptomyces sppالمضاد الحيوي تتراسيكلين تنتجل أنواع بكتيريا ستربتومايسز  6

 تسُتخدم لقتل الميكروبات المسببة لفساد الحليب. Pasteurizationطريقة البسترة  7

 وتؤثر على الفيروسات الأخرى. ،مواد يفرزها الفيروس :هي ،ادات الحيويةالمض 8

 لإزالة التلوث بالنحاس واليورانيوم. Thiobacillus ferrooxidansتسُتخدم بكتيريا  9

 تثبت النيترو ين في  ذور بعض النباتات. Azotobacterبكتيريا  10

 .Clostridiumواع بكتيريا الكلوسترديم من أهم العوامل الممرضة للإنسان في التربة أن 11

 كارلس شمبرلاند أحد مساعدي باستور، وقام بتصميم مرشا البورسلين البكتيري. 12

 .Thermus aquaticusكبكتيريا  C°  80تو دالميكروبات حتى في الينابيع الساخنة بدر ة 13

 واء.رتفعنا عن سطا الأرض انخفضت أعداد الميكروبات في الهكُلما ا 14

 .Pox virusأول فيروس تم عزلل هو الفيروس المسبب للجدري  15

 .Penicillinum sppينتجل فطر  Streptomycinالمضاد الحيوي ستريبتومايسين  16

 .Yellow fever virusالحمى الصفراء يسببها فيروس  17

 كيماوي. أول عقارهي عار والس  من مشتقات الرصاص، ومضادة لمرض  مادة سالفرسان 18

 للقضاء على بعض الحشرات. لبكتيريا في المكافحة البيولو يةستتخدم اتُ  19

 تسُتخدم الفيروسات كناقل للجينات. Gene therapyفي العلاج الجيني  20

 :وضح ما يلي -5  

 ؟الأحياء الدقيقة علمًا تكامليًا بحق علم يعُد 1

 ؟ياعلم البكتير يدُعى العالم روبرت كوخ، بمؤسس 2

 دة في  سم الإنسان، تعُد مفيدةً لل؟وبعض الميكروبات المو  3

 ساهمت الميكروبات في الحفاظ على أرواح الملايين من البشر؟ 4

 الإلمام بعلم الأحياء الدقيقة ودراستل أصبا أمرًا ضروريًا؟ 5
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