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INTRODUCTION 

Bacteria are divided into two kingdoms: 

Archaebacteria and Eubacteria. 

Archaebacteria are found in extreme 

environments. They are thought to be the 

first organisms on earth. Eubacteria are 

found in almost everywhere else, and have 

a different chemical structure than 

archaebacteria. All bacteria are unicellular 

organisms reproduce by binary fission. 

Bacteria have very small size. They have 

diameter ranged 0.4  - 1.5 μm. 

 مقدمة 

ِقسِ نت ِبكْت يرْيَاالمِ مَِِ أرِْيِْلكتَِمِْإلىِ يابكتيرياِكِ ن:ِ

ِبكْت يرْياَالو تِ ِوجدالحقيقية.ِ فيِِ الأركيابكتيرياِ

جد ِ القاسيةِ ِِاِ،البيئاتِ الكائناتِقَِعتَِي ِوِ أولِ أنهاِ دِ

الأرضِ. ِِوِِعلىِ كلِِِِبكْت يرْياَالتوجد فيِ الحقيقيةِ

ِِ،مكان ِِ تركيبِ ِكيمائيولهاِ عنِِ مختلفِ

ِ.اابكتيريِالأركي ِوِ ِبكْت يرْيَاالكلِ وحيدةِِ كائناتِ

ِِِِالخَل يَّة ِِالثُّنَائ يِِبالانقسامتتكاثر لبكتيرياِحجمِِول.

جد ِ ِِِِاِ،صغيرِ بينق طْريتراوح 1.5ِِِِ–0.4ِِِِهاِ

ِميكروميتر.ِ

General characters of bacteria 

• Bacteria are unicellular organisms; 

their cell wall consists of 

peptedoglycan. They reproduce by 

binary fission. 

• Some bacteria are motile by flagella. 

Bacteria may be photoautotrophs, or 

chemoautotrophs, others are 

heterotophs.   

• Bacteria are the causative agents for a 

wide range of diseases. 

• Bacterial cells are extremely small. 

Their sizes are ranged from  0.4 to  1.5 

microns. 

 الخواص العامة للبكتيريا: 

نِ،ِِالخَل يَّةِحيدةِِوِِهيِكائناتِِ بكْت يرْياَال • ِتتَكََوَّ

ِِِةيَّوَِلَِالخَِِِهارِ د ِجِ  ل يكانمنِ ِ.ب يبت يد وج  هيِِوِ

ِالبسيطِ.ِالثُّنَائ يِبالانقسامتتكاثرِ

• ِ ِبكْت يرْياَالبعضِ بالأسواطِ ِِ،متحركةِ قدِِوِ

يَةِِِِبكْت يرْياَالِِتكون التَّغْذ  أوِذات يَّةِ الضوئيةِ

ِأخرىِغيرِذاتيةِالتغذية.ِوكيميائية،ِال

سَب  بهيِالعاملِِِِبكْت يرْياَال • لمدىِواسعِمنِِِِالم 

 الأمراض.

جد ِِِبكْت يريَّةالالخلاياِِ • ومهاِِجِ حِ و.ِِاصغيرةِ

ِِ.1.5إلىِِِمبكرون0.4ِِِتتراوحِمن
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Structure of bacterial cells 

Structures external to the cell wall of 

bacterial cells 

The external structures of the bacterial 

cells are demonstrated in figure 2 - 5. 

 بكْتيِريَّةال  الخَلِيَّةتركيب 

 بكْتِيريَّة ال الخَلِيَّةراكيب الخارجية لجدار التَّ 

لِلخلاياِِ اِلخارجية فِيِم وَضَّحِِبكْت يريَّةالالتراكيب ة

ِ.5ِ-2ِشكلِ

Bacterial cell wall: 

Most bacteria could be divided into two 

major groups based on their response to the 

differential Gram-staining procedure. 

Gram-positive bacteria are stained purple, 

whereas Gram-negative bacteria are 

stained pink or red. 

Cell wall structure of the Gram-positive 

bacteria: 

The cell walls of Gram-positive bacteria 

consist of a single, 20 - to 80 -nm-thick 

layer of peptidoglycan (murein) lying 

outside the plasma membrane. 

 :بكْتِيريَّةال الخَلِيَّةجدار 

ِِسَِّقَِت ِ معظم رئيسيتينِِِبكْت يرْيَاالمِ مجموعتينِ إلىِ

ِااعتماد ِ المِ ِ الجرامِ صبغةِ طريقةِ زة.ِي ِ مَِعلىِ

ِانيِوَِجِ رِْالأ ِةِالجرامِباللونِم وجَبِبكْت يرْياَالِغِصبَِت ِ

ِِ الجرامِِبكْت يرْيَاالِِأما)البنفسجي(، ِفت صبَغِِِسالبةِ

ِباللونِالورديِأوِالأحمر.

 ة الجرام:مُوجَب بكْتِيرْيَا الة يَّ لِ تركيب جدار خَ 

ن د رِِتتَكََوَّ ِِِِج  وجَبِِبكْت يرْيَاالخلايا منِم  الجرامِ ةِ

س ِ واحدةِ من80ِِِِِِ-20ِِهاِِك ِمِْطبقةِ نانومترِ

ل يكان ِالب يبت يد وج  الغشاءِِ خارجِ تقعِ )ميورين(ِ

 البلازميِ.

Most Gram-positive bacteria and 

Actinobacteria, have thick, rigid cell walls 

composed of peptidoglycan. Also, the cell 

walls contain certain substance called 

teichoic acid. Teichoic acid consists of 

sugar and glycerol joined together by 

phosphate groups. 

ِِ وجَبِِبكْت يرْيَاالمعظم ِبكْت يرْيَاِِِوتين ِوالأكِْةِالجرامِِم 

د رلهاِِ نقويةِِوسميكة،ِِِِج  ل يكانمنِِِِتتَكََوَّ .ِِب يبت يد وج 

د راِتحتويِِأيضِ  ىِمادةِمعينةِِعلىِِالخلاياِِِِج  ِت سَمَّ

نيك.ِِوِ تياك ِِِحمض التياك ِِِيتَكََوَّ منِوِ حمضِ يكِ

و مرتبطسكرِ مع ِيجليسيرولِ ِانِ بواسطةِِ

ِ.ِيةمجموعاتِفوسفات
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 The teichoic acids are covalently 

connected to peptidoglycan or to plasma 

membrane lipids. In the latter case, they are 

called lipoteichoic acids. Teichoic acids 

extend to the surface of the peptidoglycan. 

They have negative charges and give the 

cell wall negative charges. Teichoic acids 

are not present in Gram-negative bacteria. 

The teichoic acids maintain the structure of 

the cell envelope and protect the cell from 

harmful substances in the environment 

such as antibiotics and host immune 

bodies. In addition, some teichoic acids 

may be involved in binding pathogenic 

bacteria to host tissues, thus initiating the 

infectious disease process. There is a 

narrow periplasmic space lies between the 

plasma membrane and peptidoglycan layer 

(Figure 2 - 6). 

التياك ِتتَِّ أحماضِ تساهميِ وِ حدِ ِايكِ معِِ

ل يكان أوِليبيداتِالغشاءِالبلازمي.ِفيِِِالب يبت يد وج 

ِ الأخيرةِ ىالحالةِ ِت سَمَّ التياكويكِبِ أحماضِ

ِ ِالليبيدية.ِ سطحِِتمتدِ إلىِ التياكويكِ أحماضِ

ل يكان هيِلهاِشحناتِسالبةِوتعطيِو.ِِالب يبت يد وج 

ِِ التياكويكِِِالخَل يَّةجدار أحماضِ سالبة.ِ شحناتِ

ِسالبةِالجرامِ.ِبكْت يرْياَالليستِموجودةِفيِ

غلافِ تركيبِ علىِ التياكويكِ أحماضِ تحافظِ

ِِِِِ،الخَل يَّة فيِِِالخَل يَّةوتحمي الضارةِ الموادِ منِ

اِلمضاداتِِ يَّةالبيئةِمثل اِلمناعيةِوِِِِ،الحَيوَ  الأجسام

للعائل.ِبالإضافةِلذلك،ِبعضِأحماضِالتياكويكِ

ضَةالِبكْت يرْياَالِارتباطركِفيِاشقدِت ِ مْر  أنسجةِبِم 

تب بهذاِ ِأدتالعائل،ِ بالمرض.ِِِ الإصابةِ عمليةِ

ضَِو فراغِ بيي  ِيوجدِ الغشاءِِريقِ بينِ بلازميِ

ل يكانالبلازميِوطبقةِ ِ.(6ِ-2ِ)شكلِِالب يبت يد وج 

Cell walls structure of the Gram-

negative bacteria: 

Cell walls of the Gram-negative bacterial 

are structurally more complex than Gram-

positive walls. There is no teichoic acid 

present in the Gram-negative cell walls. 

The Gram-negative cell wall has an outer 

membrane. This membrane is separated 

from the cell plasma membrane by a gap 

called periplasm.  

 سالبة الجرام: بكْتِيرْياَالخلايا  جُدُرتركيب 

 

د رل ِِِِج  أكثرِِِِبكْت يرْيَاالخلايا الجرامِتركيبِ سالبةِ

د رمنِِِاِتعقيد ِ اِلِِج  وجَبِِبكْت يرْياَخلايا اِلجرام.ِِم  لاِِوة

د ريوجدِحمضِالتياكويكِفيِِ ِِبكْت يرْيَاِالِِخلاياِِج 

ِسالبةِالجرام.

غشاءِِِبكْت يرْياَالِِخَل يَّةِِجدار لهِ الجرامِ سالبةِ

مِ ِِِ،خارجيِ الغشاءِ ِِص ِنفَِهذاِ غشاء عنِ ِِالخَل يَّةلِ

ىالبلازميِبواسطةِفجوةِ ِبيريبلازم.ِِت سَمَّ
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The periplasmic space is 30 to 70 nm wide. 

In periplasm, there are many kinds of 

proteins. Most of them are enzymes and 

binding proteins. The main function of 

periplasm is preventing these proteins and 

enzymes from leaving the bacterial cell 

(Figure  2 - 7). 

There is a thin peptidoglycan layer (2 - 7 

nm). This layer is located within the 

periplasmic space and attached to the cell 

outer membrane by Braun’s lipoprotein. 

This lipoprotein is covalently joined to the 

underlying peptidoglycan and is embedded 

in the outer membrane (Figure  2 - 7). 

The inner half of the outer membrane 

contains phospholipids. While the outer 

half is composed lipopolysaccharide 

(LPSs). These lipopolysaccharides consist 

of three parts: lipid-A, the core 

polysaccharide, and the O-polysaccharide 

side chain (Figure  2 - 7). 

The outer membrane contains unique 

proteins called porins. These proteins form 

pores in the outer membrane. For this 

reason, the outer membrane is more 

permeable than the plasma membrane and 

permits the passage of small molecules 

such as monosaccharides. Porin proteins 

blocks passage of antibiotics to inside the 

bacterial cells. Most porin proteins cluster 

together to form a trimer in the outer 

membrane (Figure  2 - 7). 

لِهِِ اِلبيريبلازمي ِِإلى30ِِِِيتراوحِمنِِِساعت  ِاالفراغ

70ِِِِ ِِنانومتر. أنوعِعديدةِِويوجد البريبلازمِ فيِ

البروتيناتِ وبروتيناتِِِِ؛ِمنِ إنزيماتِ معظمهاِ

ِِيةارتباطِ للبيريبلازمِهيِِِوإنَِّ. الرئيسةِ الوظيفةِ

مغادرةِ منِ والإنزيماتِ البروتيناتِ هذهِ منعِ

ِ.(7ِ–2ِِ)شكلِبكْت يريَّةالِالخَل يَّة

ل يكانيوجدِطبقةِِ ِ)ِِب يبت يد وج  نانومتر(.7ِِِِِ-2ِِرقيقة

ِ الطبقةِ ِهذهِ الفراغِموضوعةِ داخلِ

الخارجيِِِِالخَل يَّةبالغشاءِِِِقةص ِلتَِمِ وِِِ،البيريبلازميِ

ليبوبروتين الليبوبروتينِ Braun'sبواسطةِ هذاِ ِ.

ل يكانمعِطبقةِِِِاتساهمي ِِتحدُِّيَِ الموجودةِِِالب يبت يد وج 

اِلخارجيِِ اِلغشاء ِ(ِ.7ِِ–2ِِ)شكلِِتحتهِوينغمدِفي

للغشاء الداخليِ علىِِِِالنصفِ يحتويِ الخارجيِ

ِِف ِفوسِْ الخارجيِِأماوليبيد. نِِالنصفِ منِِِِفيتَكََوَّ

( السكرياتِ عديدِ LPSsِِليبيدِ ن(. ِاتِالليبيدِِتتَكََوَّ

ثِلاثِِةعديد لِيبيدِِِِةِالسكرياتِمن ،ِقلبAِِِِِ-أجزاء:

ِ جانبيةِ وسلاسلِ السكرياتِ ِ-Oعديدِ عديدِِ

ِ(ِ.7ِ–2ِ)شكلِالسكرياتِ

يحتويِالغشاءِالخارجيِعلىِبروتيناتِمتفردةِِ

ت ِِِت سَمَّى ِ كَِبورين.ِ ثقوب ِو  البروتيناتِ هذهِ فيِِِانِ

الغشاءِالخارجي.ِلهذاِالسبب،ِالغشاءِالخارجيِِ

ويسمحِبمرورِِِِ،أكثرِنفاذيةِمنِالغشاءِالبلازميِ

زَيِْال الأحادية.ِج  السكرياتِ مثلِ الصغيرةِ ئاتِ

اِلب ِ بِروتينات مِرورِِورِ تمنع اِلحَِين ةِيَّوِ يَِالمضادات

ِ الخلاياِ داخلِ معظمِبكْت يريَّةالإلىِ تتجمعِ ِ.

مع ِ البورينِ لت ِبروتيناتِ ِ كَِاِ فيِِِانِتراكيبِ و  ثلاثيةِ

 (.7ِ–2ِ)شكلِالغشاءِالخارجيِ
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Cell wall associated protein 

الخَل يَّةبروتينِمصاحبِلجدارِ  

Lipoteichoic acid 

 حمض تياكويكِالليبيدي

 

Peptidoglycan layer 

ل يكانطبقةِ الب يبت يد وج   

Teichoic acid 

 حمضِالتياكويك

Plasma 

membrane 

 غشاءِبلازمي

Peptidoglycan 

cell wall 

منِِالخَل يَّةجدارِ

ل يكان  الب يبت يد وج 

Integral membrane protein 

 بروتينِالغشاءِالأساسيِِ

Peripheral membrane protein  

 بروتينِالغشاءِالسطحي

Figure  2 - 6 : Cell wall structure of Gram positive bacteria. 

 ة الجراممُوجَب البكْتيِريَّة الخَلِيَّة: تركيب جدار  6 - 2شكل 
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Cell 

wll 

O-Polysaccharide 

 

Core polysaccharide 

Lipid-A 

 

Porin protein 

Membrane 

protein Outer membrane 

Braun's lipoprotein 

Periplasmic space 

 الفراغِبيريبلازمي

Peptidoglycan 

layer 

ل يكان  طبقةِالب يبت يد وج 

Inner plasma membrane 

 الغشاءِالبلازميِالداخلي
Integral protein 

 بروتينِأساسي

Phospholipid 

 فوسفوليبيد

Figure 2 - 7 : Cell wall structure of Gram negative bacteria 

 سالبة الجرام البكْتيِريَّة الخَلِيَّة: تركيب جدار  7 - 2شكل 
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Capsule:  

Many species of bacteria have outer 

gelatinous layer. This layer called 

glycocalyx. The glycocalyx is called 

capsule if it is thick and strongly bound to 

the cell wall, and called slime layer if it is 

thinner and loosely attached to the cell wall 

(Figure 2 - 8).  

Streptococcus mutans uses slime layer to 

adhere to teeth.  They form the plaque layer 

on the teeth. Once adhered, bacteria 

metabolize sugars in the diet and produce 

acids which decay teeth. 

Most bacterial capsules are composed of 

polysaccharides. In other bacterial species 

for example Bacillus anthracis, the capsule 

is composed of a polypeptide 

(polyglutamic acid). Capsules are not 

required for bacterial growth and 

reproduction. Capsules help bacteria 

against phagocytosis by host phagocytic 

cells. For example, streptococcus when it 

loses capsule, it is destroyed easily and 

does not cause disease, whereas the 

capsulated cells quickly kill mice. 

Capsules contain much water and can 

protect bacteria from dryness. Also, they 

protect bacteria against bacteriophages and 

detergents. 

  الكبسولة:

الأن منِ جِ ِِبكْت يريَّةالواعِِالعديدِ طبقةِ ةِيَّين ِيلات ِلهاِ

الجِ ِِت سَمَّى.  خارجية الكأسِ الطبقةِ ولي.ِيك ِلِ هذهِ

إذاوليِِيك ِلِ الجِ الكأسِِِِي سَمَّىو كانِِِِبالكبسولةِ

بِجدارِِِاِرتبطِ مِ وِاِسميكِ  ِاِسليمِ ِِي سَمَّىوِِِ،الخَل يَّةبشدة

أرَِ كانِ بجِ اِِرتبطِ مِ وِِقَِّإذاِ ِالخَل يَّةِارِِدَِبضعفِ

ِ.(8ِ-2ِ)شكلِ

م السلِ Streptococcus mutansِِِِتسَْتخَْد  يمِطبقةِ

ِ كَِت ِالتيِِهيِِوبالأسنان.ِِِِللالتصاق اِلبلاكِِو  نِطبقة

ِِ بمجرد الأسنان.ِ ِبكْت يرْيَاِالتتغذىِِِِالتصاقهاعلىِ

حماضِالتيِالأوتنتجِِِِِ،فيِالغذاءِِياترِ كَِّعلىِالسُِّ

ِتحللِالأسنان.

نِ الكبسولاتِِِِتتَكََوَّ عديدِِِِبكْت يريَّةالمعظمِ منِ

أِنواعِِ فِي بَِِأخرىِِِِبكْت يريَّةالالسكريات. سِِيلَِسِ مثل

نِِِ،أنسراكس البيبتيداتِِِتتَكََوَّ الكبسولةِمنِعديدِ

ِ الجليوتميك(.ِ حمضِ يحتا)عديدِ ِجلاِ إلىِِِ

الكبسولةِهاوتكاثرِِبكْت يرْياَاللنموِِِِتالكبسولا ِ.

ِالعائلِِِضدِالبلعِبواسطةِخلاياِِبكْت يرْيَاالِِتحميت

ِ ِمثالكالبالعة.ِ ِ:ِ سِوكِْتوك ِيبِْرِ ستِِْ تفقدعندماِ

،ِاِبِمرضِ ب  ِسَِرِبسهولةِولاِت ِمَِّدَِفإنهاِت ِِِ؛ِالكبسولة

بسرعة.ِِِِانرئتقتلِالففالخلاياِذاتِالكبسولةِِِِأما

الكَِ كثيرِ ِِولاتِ س ِبِْتحتويِ حمايةِِِاماءِ ويمكنهاِ

ِِِِبكْت يرْياَال تَِأيضِ هيِِمنِالجفاف. ِبكْت يرْيَاِاليِِمِ حِْاِ

الفيروساتِِ أيضِ ِِبكْت يريَّةالضدِ ا،ِوالمنظفات.ِ

ِبأسطحِِبكْت يرْياَالِالتصاقعلىِِالكبسولاتساعدِي ِ

ِأنسجةِالعوائلِالنباتيةِوالحيوانية.
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The capsules also aid bacterial attachment 

to tissue surfaces in plant and animal hosts. 

Mutant bacterial strains lacking capsule are 

avirulent while bacterial strains that have 

capsules are virulent. Capsules are used as 

a source of nutrients and energy to 

microbes.  

Bacteria with capsules form smooth (S) 

colonies while those without capsules form 

rough (R) colonies.  

Many gram-positive and gram-negative 

bacteria as well as Archaea have an outer 

layer called S-layer. In gram negative 

bacteria, the S-layer adheres directly to the 

outer plasma membrane. While in gram-

positive bacteria, S-layer adheres to the 

peptidoglycan layer (Figure 2 - 8). In gram 

negative bacteria the S-layer protects the 

cell against change in pH, osmotic stress 

and lysozyme. It also protects some 

pathogenic bacteria against phagocytosis. 

The presence of capsules on bacteria may 

be used in bacterial identification. 

Capsules cannot be stained. They can be 

demonstrated by negative staining 

technique. In Gram stain, capsules may 

appear as a clear halo around the bacteria. 

Also, they are best demonstrated by the 

negative stain using India ink. 

الكبسولةِِِِرةالطاف ِِِبكْت يريَّةالالسلالاتِِإنِِ عديمةِ

ضَةتكونِغيرِ مْر  التيِِبكْت يريَّةالِالأنواعِبينما،ِم 

كبسولا ِتلهاِ ِفِ ضَةتكونِ مْر  ِم  مِِستخدَِت ِو.ِ

ِ للمِ الكبسولاتِ والطاقةِِغذ ِ كمصدرِ ياتِ

ِوباتِ.رِ كِْي ِللمَِ

ِ كَِت ِ ِو  ِبكْت يرْياَالنِ ِذاتِ ِ مِ ِ ِِعمراتِ تَِسِْالكبسولاتِ

( ِ كَِت ِفكبسولاتِِبدونِِالتيِِِِأماِِِ،ِ(Sناعمةِ نِو 

ِ(.Rِخشنةِ)ِمستعمرات

وجَبِِبكْت يرْياَِِالعديدِمن الجرامِوكذلكِِِوسالبةةِِم 

ِِ خارجية طبقةِ لهاِ فيSِِ-الطبقةِِت سَمَّىالأركياِ ِ.

الجراماسِِبكْت يرْياَال ِملتصقةSِِِ-طبقةالِِتكونِِلبةِ

ِامباشرِ ِِصاق ات ِالِْ الخارجي.ِِ البلازميِ بالغشاءِ

وجَبِِبكْت يرْيَاالفيِِبينماِِ Sِ-طبقةونِِتك ِِِِ،ةِالجرامم 

ل يكانملتصقةِبطبقةِِ فيِِ(.8ِِِِ-2ِِ)شكلِِِِالب يبت يد وج 

ِِِِبكْت يرْياَال تحمي الجرامِ الخلاياSِِِِ-طبقةالسالبةِ

ِمنِِضدِِ ِِيُّغَت ِكل   الـ وزيِِمِ سِْالإجهادِالأ ِو،pHِِرِ

ِِيزِ والل ِ  أيضِ ووزيم. ِِهيِ بعضا ِبكْت يرْيَاِالِِتحميِ

ضَةال مْر  ِ.عَِلِْضدِالبَِِم 

ِِكِ مِْي ِ ِِِِاستخدامِن على الكبسولاتِ ِبكْت يرْياَِالوجودِ

نوعِِفرُِّعَِللتَِّ صبغِِو.ِِبكْت يرْياَالِِعلىِ يمكنِ لاِ

والكبسولات التحقُِّ،ِ بواسطةيمكنِ منهاِ تقنيةِِِقِ

الجرامِِصال صبغةِ فيِ السالبة.ِ تظهرِقدِِبغةِ

ِا،أيضِ .ِبكْت يرْياَالالكبسولاتِكهالةِواضحةِحولِِ

تظهر ِهيِ ِِ بواسطةِ ِالأفضلِ سالبةِالصبغةِ

 برِالهندي.الحِ ِباستخدام
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Capsule 

 كبسولة

Plasmid 

 بلاذميد

Surface layer 

 الطبقةِالسطحية

Nucleoid 

 نيوكليويد

Cytoplasm 

 سيتوبلازم

Figure 2 - 8 : plasmid and surface layer of bacterial cell 

 البكْتيِريَّة: البلازميد والطبقة السطحية للخلية  8 – 2شكل  
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Flagella: 

Some bacteria are motile, and some are 

non-motile. Almost all motile bacteria 

possess flagella (plural: flagella -singular: 

flagellum) as the organ of locomotion. 

Such bacteria tend to move towards or 

away from the source of stimulus. These 

stimuli can be chemicals (chemotaxis), 

light (phototaxis), air (aerotaxis) or 

magnetism (magnetotaxis). 

Chemotaxis is the movement towards a 

chemical attractant (positive chemotaxis) 

or away from a chemical repellant 

(negative chemotaxis). The bacterial cell 

detects chemicals by chemo-receptors on 

their cell surfaces. Flagella propel bacteria 

toward nutrient sources (chemotaxis).  

 الأسواط: 

تحََر ِ ِِكةِوالبعضِغيرر ِ حَِتَِمِ ِِبكْت يرْيَاالبعضِِ ك.ِم 

كةِِبكْت يرْياَالمِِعظَِمِ  تحََر   )ِِالم  أسواطِ جمعِاللهاِ

هذهِالِِ-أسواطِِ للحركة.ِ كعضوِ سوط(ِ مفردِ

للتحرُِِِّبكْت يرْياَال التميلِ مصدرِ نحوِ أوِكِ ؤَث  رِ م 

ؤَث  ر.ِهذهِالبعيد اِعنه كيميائيةِِِموادَِِِِّ:اتِقدِتكونم 

ؤَث  ر) ؤَث  ر)ِِةكيميائي(،ِضوئيِِم  ِةِ،ِهوائيضوئي(ِِم 

ؤَث  ر) ِم  أوِ ِهوائي(ِ ِةمغناطيسيِ ؤَث  رِ)ِ ِم 

ِمغناطيسي(ِ.

ؤَث  رال ِِِِم  ِِكيميائيةِالكيميائيِهوِالحركةِنحوِمادة

ؤَث  رجاذبةِ) عنِمادةِِِا(ِأوِبعيد ِم وجَبِِكيمائيِِم 

منفرة سالب(كيميائيةِ كيمائيِ ؤَث  رِ تتعرَِّ)م  فِ.ِ

بواسطةِِِبكْت يريَّةالِِالخَل يَّة الكيميائيةِ الموادِ علىِ

أسِْب ِقِْتَِسِْمِ  علىِ كيميائيةِ ِِط ِلاتِ بِتَِِِ.الخَل يَّةح ِجْذ 

)ِِبكْت يرْياَالالأسواطِِ الغذاءِ ِانجذابِنحوِمصادرِ

ِ(.ِكيمائيِ

Flagellum structure: 

Prokaryotic flagella are much thinner than 

eukaryotic. They lack the typical 9 + 2 

arrangement of microtubules. Over 40 

genes are involved in flagellum assembly 

and function. 

The flagellum consists of three parts: 

filament, basal body and hook. The hook 

links filament to the basal body. Basal body 

consists of rings that drive flagellar motor 

(Figure 2 - 9). 

 تركيب السوط:

زةِالنواةِأكثرِرقةِمنِِيَِّمَِأسواطِالكائناتِغيرِمِ 

اِلمِ  اِلنواة اِلكائناتِذات يِنقصهاِوزة.ِِيَّمَِأسواط هي

الدقيقة.ِيشاركِِِنابيبللأ2ِِ+9ِِِِيزِِمَِالترتيبِالمِ 

ِووظيفةِالسوطِ.ِكوينفيِتِاجين 40ِِأكثرِمنِ

ن ِوالخطافِالخيطِِ:أجزاءِِةالسوطِمنِثلاثِيتَكََوَّ

اِلجسمِِِِوالجسم اِلخيطِمع اِلخطاف يِربط القاعدي.

نوالقاعدي.ِِ اِلقاعديِمنِِِِيتَكََوَّ تِقودِحَلقََِالجسم ات

 .ِ(9ِ-2ِ)شكلِِموتورِالسوط
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The gram-negative bacteria have four rings 

S, M, P and L connected to a central axis. 

The two rings P and L are located at the 

outer side. The L ring is connected to the 

lipopolysaccharide layer while the P ring is 

connected to the peptidoglycan layer. On 

the other hand, Gram positive bacteria have 

two rings, an inner  M ring connected to the 

plasma membrane and an outer S  ring 

attached to the peptidoglycan layer (Figure 

2 - 9). 

Sِِاتِِحَلقََِسالبةِالجرامِلهاِأربعِِِِبكْت يرْياَال ِ،Mِ،

PِِوLِِبمحورِمركزي.ِالطبقتانِِِةِجميع امرتبط

PِِوLِِ.الخارج جهةِ منِ ِِحَلقََِالوِِتوجدانِ Lِِة

رْتبَ طة الليبيديةِِم  السكرياتِ عديدةِ بينماِِِِ،بطبقةِ

ِِ ِِ Pطبقة رْتبَ طةِ ِِِِم  ل يكانبطبقة منِِِِ.الب يبت يد وج 

أِخرى،ِِ وجَبِِبكْت يرْياَالناحية لِهاِِم  اِلجرام تان،ِحَلقََِة

ل يَّةةِِحَلقََِ ةِحَلقََِمتصلةِبالغشاءِالبلازميِوMِِِِداخ 

ل يكانملتصقةِبطبقةSِِِِخارجيةِِ )شكلِِِالب يبت يد وج 

2ِ-ِ9.) 

The filament is a hollow rigid cylinder. It 

is composed of protein flagellin. Some 

prokaryotes have a sheath around filament. 

The hook and basal body are embedded in 

the cell envelope while the filament is free. 

Growth of the filament is from the tip, not 

from the base (Figure 2 - 9).ِIf a flagellum 

is cut off it will regenerate until reaches a 

maximum length. 

Prokaryotic flagella are approximately 15 - 

20 μm long and 20 - 30 nm in diameter. 

Since flagella are very thin, they cannot be 

seen with microscope. 

ِِ هو مِ ِِأسطوانةالخيطِ ِِفَِوَِّجَِصلبةِ نوة. منِِِيتَكََوَّ

فلاجلين وبروتينِ النواةِ،ِ ذاتِ الكائناتِ بعضِ

المِ  الخيطيَّمَِغيرِ حولِ غلافِ لهاِ ينغمدِِِِِ،زةِ

بينماِِالخَل يَّةِالخطافِوالجسمِالقاعديِفيِغلافِ

حِ  الخيطِ القمةِِارِ يكونِ منِ يكونِ الخيطِ نموِ ِ.

عِالخيطِِطِ إذاِق ِِ(.9ِِِ-2ِ)شكلِوليسِمنِالقاعدةِ

ِدِحتىِيصلِإلىِأقصىِطول.يتجدَِِّفإنه

مِ  غيرِ الكائناتِ فيِ الأسواطِ النواةِيَّمَِطولِ زةِ

ومِ 20ِِِِ–15ِِِِاتقريب ِ الِِارِ تمَي كْر  ِِ-20ِِِِق طْربينماِ

30ِِ ِِومِ نان ِِِِ رفيعةِولأتر. الأسواطِ ِِاجد ِِِنِ لاِِف،

ِرؤيتهاِتحتِالمجهرِ.يمكنِ

Flagella arrangements: examples of 

flagella arrangement are demonstrated in 

Figure 2 - 10. these examples are: 

• Atrichous bacteria are without flagella. 

ةِِم وَضَّحأمثلةِلترتيبِالأسواطِِترتيب الأسواط:

ِهذهِالأمثلةِهي:ِ.10ِ-2ِفيِشكلِ

ِأسواط.ِنِعديمةِالأسواطِوهيِبدوِبكْت يرْياَال •
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• Monotrichous bacteria (trichous means 

hair) have one flagellum. If the 

flagellum is located at one pole it is 

called polar monotrichous e.g. Vibrio 

cholerae. 

• Amphitrichous bacteria (amphi means 

on both sides) have a single flagellum 

at each pole e.g. Spirilla. 

• Lophotrichous bacteria (lopho means 

tuft) have a cluster of flagella at one 

pole of the cell e.g. Spirillum undula. 

Some bacterial types have two clusters 

of flagella at their two poles. They 

called amphi lophotrichous. 

• Peritrichous bacteria have flagella 

spread over the whole cell surface (the 

bacterial cell is completely surrounded 

by flagella e.g. E. coli). Flagella 

patterns are used in bacterial 

identification. 

• Spirochetes have endoflagella, while 

other bacterial species undergo gliding 

motility. 

أ ِ • )ترِ يَّادِ حَِبكتيرياِ الأسواطِ تعنيِِةِ يكسِ

السوطِِ كانِ إذاِ واحد.ِ سوطِ لهاِ شعرة(ِ

ِِِِاموضوعِ  الأقطاب أحدِ ِِةيَّب ِطِْق ِِِت سَمَّىعندِ

ِِ.يراولِ وِك ِي ِرِ يبِْمثالِف ِِةِالسوطيَّادِ حَِأ ِ

ِبكْت يرْيَا • علىِِِ تعنيِ )أمفيِ أمفيتريكسِ

مثالِِالجانبين(ِلهاِسوطِواحدِعندِكلِقطب

ِِ.سبيريلا

لوفوتريكسِ)لوفوِتعنيِخصلة(ِلهاِِِِبكْت يرْيَا •

أِحدِِ اِلأسواطِعند ِالخَل يَّةِقطابِِأِمجموعةِمن

كلاهما ِِِِأوِ بعضِِِِِ.Spirillum undulaمثال

اِلأسواطِِِِبكْت يريَّةالالأنواعِِ لهاِمجموعتانِمن

ى.ِهيِعندِقطبيها ِ.يكسوترِ وف ِيِل ِفِ أمِِْت سَمَّ

ةِعلىِِرَِشِ تَِنِْأسواطِمِ ِِيكسِلهارِ يتِْيرِ ب ِِِبكْت يرْيَا •

ِِ سطح ةِِحاطَِمِ ِِبكْت يريَّةالِِالخَل يَّة)ِِالخَل يَّةكلِ

مثلِِبالأسواط (.ِالقولونِِِبكْت يرْيَا:ِِبالكاملِ

 ِ.بكْت يرْيَاالمِأنماطِالأسواطِفيِتعريفِِدَِخِْستَِت ِ

 

ِِيرِ سب ِ • أسواط لهاِ ل يَّةوكيتِ أنواعِِداخ  بينماِ ِ،

 أخرىِتعملِحركةِزاحفةِ.ِبكْت يريَّة
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Filament   خيط 

Hook    خطاف 

Outer membrane 

Peptidoglycan 

L-ring 

 

P-ring 

 

S-ring 

 

M-ring 

Plasma 

membrane 

Peptidoglycan 

S-ring 

 

M-ring 

 

Basal body 

Gram negative cell wall  

Hook    خطاف 

Apical growth 

of the filament 

Plasma 

membrane 

Basal body 

Gram positive cell wall 

Figure  2 – 9  : Ultra structure of bacterial flagellum 

 بكْتيِري: تركيب للسوط ال 9 - 2شكل 
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Monotrichous    ِذاتِحزمة

 أسواطِطرفية

Lophotrichous    ذاتِحزمتينِطَرَف يَّتيَْن 

Amphilophotrichous    ِزْمَتيَْن  ذاتِح 

Amphitrichous    ِذاتِحزمتينِطَرَف يَّتيَْن 

Peritrichous    ِيَّةِالأسواط يط   م ح 

Figure 2 - 10 : Types of bacterial flagella. 

 .البكْتِيريَّةأنواع الأسواط   :10 - 2شكل   



63 

 

Fimbriae or pili: 

Some bacterial types have hair-like surface 

appendages called fimbriae (singular 

fimbria). There are other appendages 

called pili (singular pilus). These structures 

are not used for locomotion. They are 

appendages used for attachment. 

Pilli: 

Pili are longer than fimbriae but shorter 

than flagella. Pilli are long, tubular 

structures made of protein called pillin. 

Pilli are found only in Gram negative 

bacteria. The number of pilli are about 3-5 

per cell. Bacteria use pili to attach 

themselves to their hosts. Also, pili 

involved in cell to cell attachment during 

bacterial conjugation. These pili are called 

sex-pili or F-pili. These sex pili are 

important in transferring DNA between 

bacterial cells (Figure 2 - 11). 

 يس:لِ يا أو بِ يَ رْ بِ يمْ فِ 

ِِِ أنواع ِِِِبكْت يرْياَالبعضِ ِِيَّحِ طِْسَِِِزوائدلها ِِهب ِشِْت ِة

ي(.ِهناكِبرِ يمِْفيمبرياِ)مفرد:ِف ِِِت سَمَّىاتِِرَِيِْعَِالشُِّ

أخرىِِ هذهِِِت سَمَّىزوائدِ بيلس(.ِ )مفردِ بيليِ

لا ِِدَِخِْستَِت ِِِالزوائدِ زوائد هيِ للحركة.ِ ت ستخَْدَمِِمِ

ِِ.صاقت ِللالِْ

 ي:يلِ البِ 

منِِيلِ الب ِ أقصرِ ولكنهاِ فيمبرياِ منِ أطولِ يِ

أِنِْ تِراكيب اِلبيليِهي نَةِِِةِطويلةيَّوب ِب ِالأسواط. كَوَّ ِم 

ِِ بروتين فيِِِي سَمَّىمنِ فقطِ البيليِ توجدِ بيلين.ِ

اِلبيليِحواليِِِِبكْت يريَّةالالخلاياِِ اِلجرام.ِعدد سالبة

يَّةلكل3-5ِِِِ م.ِِخَل  قِصِْالبيليِفيِلَِِِبكْت يرْيَاالِِتسَْتخَْد 

ِاقِالتصنفسهاِبعوائلها.ِأيضا،ِتشاركِالبيليِفيِِ

ِِِِخَل يَّةبِِخَل يَّة ِِبكْت يريالِِالاقترانأثناء ى. هذهِِِت سَمَّ

ِِ بالبيلي ِِسِ نِْجِ الالبيليِ أو البيليFِِِ-يةِ هذهِ بيلي.ِ

مِ  الـِِمَِّهِ الجنسيةِ نقلِ فيِ الخلاياDNAِِِةِ بينِ

 (ِ.11ِ-2ِ)شكلِِبكْت يريَّةال

Fimbriae: 

Fimbriae are thinner and shorter than pilli. 

(singular, fimbria).  They are made from 

protein. Fimbriae are found in both Gram-

positive and Gram-negative bacteria. The 

number of fimbriae is 300 - 400 per cell. 

Fimbriae are involved in cell to cell 

attachment (Figure 2 - 11). 

 : ي فيمبري

ِِ.)مفردِفيمبريا(ِِأرفعِوأقصرِمنِالبيليِِيفيمبري

ِِ من فيِِِبروتين.الهيِمصنوعةِ الفيمبرياِ توجدِ

ِِِِكل ِ  وجَبِِبكْت يرْياَالمن ِِم  الجرام الجرام.ِِِِوسالبةةِ

كِشارِ .ِت ِخَل يَّةلكل400ِِِِِِ-300ِفيمبرياِهوِِالعددِِ

ِِِِيالفيمبري ِِِِخَل يَّةبِِخَل يَّةِِصاقت ِالِْفي ِِ-2ِِ)شكل

11). 
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Flagellum 

 سوط

Hook 

 خطاف

Cell wall 

 جدارِالخَل يَّة

Plasma membrane 

 الغشاءِالبلازمي

Fimbria 

 فيمبريا

Pilus 

 بيلس

Figure  2 - 11 : External 

structures of bacterial cell. 

ة يَّ لِ : التراكيب الخارجية للخَ  11 – 2شكل 

 البكْتيِريَّة


