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 Evolution Of Prokaryotic Organismsتطـــــور الكائنات بدائية النواة      

زك بر النياها عأعتقد علماء الاحياء ان الحياة سبق وان ظهرت على الارض او نـُــقـلت الي      

ية بسيطة سنة مضت. وكان ظهورها على هيئة كائنات بدائ مليار 4المتساقطة عليها منذ حوالي 

على   جريتتشبه كثيراً الكائنات بدائية النواة المعروفة اليوم. ومن خلال الدراسات التي ا

د احــالمتحجرات الموجودة على الارض تبين ان الكائنات حقيقة النواة ظهرت منذ حوالي و

         لنواة   قية االكائنات بدائية النواة سبق وجود حقي سنـــة فقــط. بمعنى اخر ان وجودمليــار 

  أة منذ نشقد   multicellular organismsبينما الكائنات متعددة الخلايا,  بملايين السنين

  سنة. مليار 1.5 -1حوالي 

ة غير لنوااإن عملية تطور الحياة على الارض من الكائنات بدائية النواة الى كائنات حقيقية 

عرضت تفسير  Endosymbiotic Theory، لكن نظرية التعايش الداخلي  معروفة لحد الان

نواة ة المعقول لفكرة التطور هذه. فكما هو معروف ان الاختلاف الرئيسي بين الكائنات حقيق

 وية ومنلالخ وبدائية النواة هو ان الكائنات حقيقة النواة تمتلك اغشية متخصصة تحيط بالعضيات

ات حقيقية فأن عضيات الكائن  endosymbiotic theoryوفقاً لنظرية  نواة الحقيقة. وضمنها ال

                        لنواة والتي تطورت بعلاقة تعايشيةالنواة نشــأة بالأصل من الخلايا بدائية ا

symbiotic relationship .من  اشتقت حيث يعتقُد بأن الخلايا حقيقية النواة مع حقيقية النواة

خلوي دارها الجقدت فالكائنات البدائية النواة الاولية، وان البكتريا الكبيرة في مرحلة من المراحل 

cell wall  وقامت بابتلاعengulfment ت علاقة خلية بكتيرية اصغر منها حجماً. وبذلك تأسس

افة اهمت بإضها سية النواة المُبتـلـعة بقيــت غير مهضومة لأنما بينهما. الخلية البدائ ةتعايشي

لمستقلة ادها وظائف جديدة لخلية الابتلاع. وعلى مدى اجيال فقدت الخلية المبتلعة بعض من فوائ

 الى ان الميتوكندرياendosymbiotic theory تكميلية. وتشير النظرية  واصبحت عضية

ي هواة الخضراء وربما عضيات اخرى من الخلايا حقيقية الن والبلاستيدات مثل البلاستيدات

  بالأصل بدائيات النوى كانت تعيش في السابق بشكل حر.

ي ت الحية والتبأنه العلاقة التي تربط نوعين مختلفين من الكائنا  Symbiosisيعُـّرف التعايش و

حد هذين بمعنى ان ا obligatoryتعيشان سويتاً وبتماس مباشر، هذا التعايش قد يكون اجباري 

ش ا التعاين هذالكائنين او كلاهما يجب ان يتعايش مع الاخر كي يبقى على قيد الحياة. او قد يكو

حياة بشكل بمعنى انهما يمكنهما العيش والبقاء على قيد ال facultative (optional)اختياري 

  -مستقل عن الاخر. وهناك انواع لهذه العلاقة التعايشية :
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1- Commensalism (شـايـالتع) : is a class of relationship between two 

organisms where one organism benefits but the other is neutral (there is 

no harm or benefit).  

2- Mutualism (ـادل المنفعـل او تبـافـالتك)ة : (where both organisms benefit).  

3- Competition (سـافـالتن) : (where both organisms are harmed).  

4- Parasitism (لـفـالتط) : (one organism benefits and the other one is harmed). 

 

قة تسمى لعلاوفي حال كون ان هذين الكائنين يعيشان بشكل يكون احدهما داخل الاخر ، فأن هذه ا

 . endosymbiosisبالتعايش الداخلي 

 

  نظرية النشوء الذاتيSpontaneous generation theory  

ي فكان صل حلم يعرف القدماء شيئاً عن الكائنات الدقيقة او التطور او عن نشوء الاحياء من ا

 النشوءبوهذا ما يعرف  من اصل غير حيان الكائنات الحية تنشأ الاعتقاد السائد آنذاك هو 

حل , وحسب هذا الاعتقاد فأن الضفادع والفئران والن Spontaneous generation الذاتي

 .وغيرها من الحيوانات تنشأ من الطين والجثث المتفسخة وماء المطر او الضباب

 الذاتي أو التلقائي  النشوءجدل العلماء حول نظرية 

باطلة  أمصحيحة  ظهر جدل كبير بين العلماء بين مؤيد ومعارض لنظرية الخلق الذاتي هل هي

هذا الاعتقاد كان سائداً سنين طوالاً  حيث ان .أجروا تجارب لتأكيد صحة النظرية أو بطلانها وقد

ولقد حاول المشتغلون في ذلك الوقت الوصول الى حقيقة أصل الكائنات الحية ومنهم فرانسيسكو 

( وهو طبيب عمل عدة تجارب استنتج من خلالها ان 1626-1679) Francaesco Rediريدي 

مبدئياً يرقات الذباب تتكون على اللحم عندما يكون معرضاً للهواء أي غير مغطى وبهذا دحض 

  نظرية النشوء الذاتي.

http://en.wikipedia.org/wiki/Mutualism_(biology)
http://en.wikipedia.org/wiki/Competition_(biology)
http://en.wikipedia.org/wiki/Parasitism
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  لويس جوبلتLouis Joblot 1645-1723 

وانية ية والحينباتللكائنات المجهرية ان المواد ال كان الاعتقاد لدى الكثيرين بعد اكتشاف ليفنهوك

لفكرة نت اتحتوي على قوة حية قادرة على تحويل هذه المواد الى اشكال مختلفة من الحياة وكا

ان  Joblotلاحظ  1710السائدة ان الاغنام والاوز تنتج من نوع معين من الاشجار. وفي عام 

قسم من  حيث قام بوضع. animalculesئنات الحية منقوع الشعير يعطي اعداداً هائلة من الكا

حظ هذا المنقوع في وعاء محكم الغلق بعد تسخينه ووضع القسم الاخر في وعاء مفتوح فلا

ي ف ذلك كونم يتلازدحام الوعاء الثاني بأعداد هائلة من الكائنات الحية بعد بضعة ايام , في حين 

ً جهريوحده لا يكفي لتكوين الكائنات الم الوعاء الاول. وبهذا استنتج ان منقوع الشعير   . ة ذاتيا

 John Needham  1718-1713جون نيدهام 

حية في  ئناتوحصل على نتائج مغايرة , اذ تكونت كا Joblotعالم انكليزي قام بإعادة تجربة 

داً الى ج عائوكان حصوله على هذه النتائ .نظرية النشوء الذاتي عائين وبذلك ترسخت في ذهنهوال

)سنأتي  ة وهي شديدة المقاومة للحرار Endosporesعدم التسخين الكافي ووجود أبواغ بكتيرية 

  احثين.أستمر الجدل بين العلماء والب. آنذاك ولم يكن يعرف شيء عنهاعلى شرحها لاحقاً( 

   (Schulze 1836شلز  ) , حيث قام العالم أجريت تجارب جديدةوبعد مرور نصف قرن 

 دخلهواءاً غير ساخن على محاليل حامض الكبريتيك او هيدروكسيد الصوديوم ثم ا بتمرير

 او شعير جرى تسخينها مسبقاً.  مالى دوارق حاوية على مناقيع لح الهواء

ن بعد تحرير الهواء ملكن  (Schwann 1873شوان من قبل العالم ) عيدت نفس التجاربوأ

ذي و الهانابيب ذات تسخين عال, واعتمدت فكرة هذين العالمين على ان الهواء غير المعامل 

لى عقضاء المعاملة سوف تؤدي الى اليسبب تكون الاحياء في مناقيع المواد العضوية وان هذه 

 ه ان سببقولنتائج بالكائنات الموجودة في الهواء وهذا ما حدث فعلاً إلا أن بعضهم فسر هذه ال

يم العديد ثين بتقدلباحواستمر العلماء وا هذا عائد الى فقدان الهواء لقدرته على اعطاء الحياة ذاتياً.

                                                      قدم العالم من التجارب والابحاث واستمر الجدل بينهم الى ان

     أبحاثه. Louis Pasteurلويس باستور 

  لويس باستورLouis Pasteur (1822-1895) 

حيث قام بإعادة التجارب دة نظرية النشوء الذاتي من أشهر العلماء الفرنسيين والذي دحض بش

ووضع  دوارق بشاش طبي ودوارق اخرى ذات اعناق معقوفة الى الاسفلالسابقة باستخدام 
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قسم منها مفتوحة الفوهة  ترك الدوارقمنقوع الشعير في هذه الدوارق وسخن المنقوع ثم 

كما  والقسم الاخر وضع على فوهتها الشاش الطبي او القطن والقسم الاخير المعقوفة الفوهة

ذكرنا سابقاً. فلاحظ بعد تركها لفترة من الزمن في المختبر حصل نمو ميكروبي في الدوارق ذات 

من هذه التجربة ان الاحياء المجهرية الفوهات المفتوحة فقط دونما الدوارق الاخرى. فاستنتج 

تكون عالقة على ذرات الغبار الموجودة في الهواء ولا تتمكن من الدخول الى المنقوع بفضل 

الشاش الطبي او القطن او تترسب هذه الاحياء على الفوهات المعقوفة بفعل الجاذبية الارضية 

وحة الفوهة فيمكن للأحياء المجهرية ان وبذلك لا تصل الى منقوع الشعير. بينما في الدوارق المفت

نتيجة لهذه  تدخل اليه عند دخول تيارات الهواء الى داخل الدورق لعدم وجود ما يمنع دخولها.

الملاحظات كتب باستور عن الامراض المتسببة عن الكائنات المجهرية, ومن هذا المنطلق 

                            ن يتسبب عنصارت هناك قناعة كاملة ان كل مرض يصيب الانسان او الحيوا

 الاصابة بنوع معين من الكائنات المجهرية.



Lecture.2                                           Microbiology (1)                 

 

 

5 
 

نتاج هي سبب ا Yeastعرف باستور من تجاربه ان الخميرة بالإضافة الى ذلك فقد          

تلف هي المسببة ل Lactic acidالكحول وان البكتريا العضوية المنتجة لحامض اللاكتيك 

ً دور الكائنات المجهرية في حدوث تلف الاطعمة والحليب وعرف ان  الخمور وقد عرف أيضا

ن مسلة استعمال الحرارة يؤدي الى هلاك هذه الكائنات. واكتشف باستور من خلال إجرائه سل

ية م يقتل البكتريا المجهر 60 – 50التجارب ان تسخين الخمور لدرجة حرارية تقع بين 

. وقد  Pasteurizationالموجودة ويمنع بذلك تلف هذه المنتجات وتسمى هذه العملية بالبسترة 

استعمال بوتتم عملية البسترة . 1880بدأ باستعمال بسترة الحليب على مستوى تجاري منذ عام 

ام . والغرض من استخدثانية 15م لمدة  72م مدة نصف ساعة او  63درجة حرارة مقدارها 

قام  ذلك فقد الى ة الحرارية هو الحفاظ على القيمة الغذائية لمثل هذه المواد. بالإضافةهذه الدرج

ت التي وبسبب هذه التجارب والاكتشافا . Anthraxباستور بعدة تجارب تخص الجمرة الخبيثة 

عن  اجمةكان قسم منها يؤكد أهمية الاحياء المجهرية والقسم الاخر منها يشرح الاضرار الن

  .The Father of Microbiology ا العالم بأبو الاحياء المجهرية لهذا سمي هذوجودها 

      

بهذه  ية التعقيمولقد جاء عالم آخر بعد العالم لويس باستور كرر هذه التجارب فوجد ان عمل       

ً غير كافية للتخلص من كافة الاحياء المجهرية.   ولعالم هذا اهالدرجات الحرارية المذكورة انفا

لقة ( , الذي يدرس الدقائق العا1820-1893) John Tyndallجون تندل الطبيب الانكليزي 

ر. استوبفي الهواء والتي ترى في شعاع آت من فتحة في غرفة مظلمة , وكان متحمساً لتجارب 

 س انوتمكن بعد دراسات عديدة من تفسير التغاير الذي حدث في نتائج المشتغلين على اسا

لخضري وهو الطور ا thermolabileالبكتريا تظهر في طورين في الاول غير مقاومة للحرارة 

Vegetative  اما الطور الثاني فيكون مقاوم للحرارةthermostabile لان وهو ما يسمى ا

سبورات ن البالبوغ )السبورات(, حيث وجد ان بعض الاحياء المجهرية التي لها القدرة على تكوي

Spore Forming Bacteria لتخلص طريقة اخرى ل لا تقُتل بدرجة حرارة البسترة لذلك ابتكر

رة ة بستبين كل عملي, من البكتريا, وهذه الطريقة تتمثل بتكرار عملية البسترة ثلاث مرات 

اء واخرى تترك المادة المراد تعقيمها بدرجة حرارة المختبر , والغرض من ذلك هو اعط

 سترةالسبورات فرصة للنمو بعودتها الى الطور الخضري الذي يسهل قتله بدرجة حرارة الب

اد ة المريتم التخلص من طافة السبورات الموجودة في المادثلاث مرات وبتكرار هذه العملية 

ً لت Tyndallizationتعقيمها واطلق على هذه العملية بالتندلة  عقيم المحاليل التي تستخدم حاليا

 التي تتأثر بالحرارة العالية كبعض محاليل السكر.
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  روبرت كوخ فرضيات العالمRobert Koch        

اداة تصوير و. وبعد اقتنائه للمجهر Pasteurمن المعاصرين للعالم  Koch  الطبيب الالماني كان

 نفرداً محيث اشتغل كوخ فوتغرافي عكف على دراسة البكتريا وخصوصاً تلك المسببة للأمراض. 

 ً ى امض وقدوبأدوات ومواد بدائية وقد كان ذو اطلاع على امراض الانسان بسبب كونه طبيبا

 anthraxة دراسة البكتريا المسببة لمرض الجمرة الخبيث في 1876الى عام  1873المدة من عام 

لى اافة )وهو مرض معدي بشكل كبير وقاتل للماشية وفي بعض الاحيان للإنسان ايضاً(. بالإض

لبكتريا في سة ا, وطور تقنية لدرا sporesذلك قام بتشخيص الخلايا المنقسمة والخلايا المتسوبرة 

ية خارج واوضح كوخ للمرة الاولى ان الجراثيم النام. in vitroالمختبر خارج الكائن الحي 

 الجسم يمكن ان تسبب المرض وان كائنات مجهرية معينة تكون مسؤولة عن احداث امراض

زل طرق جديدة لع Koch كما وطورمعينة وقد عمل على معرفة اسباب مرض السل والكوليرا. 

على نوع  ) وهي المزرعة التي تحتوي pure cultureالبكتريا في مزرعة بكتيرية نقية وتنمية 

في  agarواحد من الاحياء(. واقترحت احدى زوجات زملاء هذا العالم بإضافة مادة الاكار 

ً وذو سطح مستوي , مما يسهل تنمية طبقة خفيفة جداً من  اء لاحياالوسط الزرعي لجعله صلبا

.  colonyعزلها على انفراد , وكل واحد منها يمكن ان ينمو ليكون مستعمرة المجهرية ويسهل 

على  Kochوساعدت الدراسات التي اجراها كوخ  وما زالت تقنيات هذا العالم تستعمل الى يوم.

 . Medical Microbiologyتقدم علم الاحياء المجهرية الطبية 

عين مفرضيات التي توضح علاقة كائن هي صياغته لأربع Koch ان من ابرز انجازات العالم 

التي زودت العلماء بطريقة لأثبات نظرية جرثومة   Kochبمرض محدد. وادناه فرضيات

          وسميت بفرضيات كوخ الاربعة                    . germ theory of diseaseالمرض 

Koch's our Postulates : وهي 

 لا يكونفي جميع الحيوانات المريضة وي الدقيق( المسبب المرضي ) الكائن الحيجب وجود  -1

 موجوداً في الحيوانات الصحية.

 خارج جسم الحيوان. pure cultureفي مزرعة نقية  الحي يجب ان ينمى الكائن -2

 يجب ان تظهر اعراض المرض عند تلقيح جزء من هذه المزرعة في جسم حيوان صحي. -3

ً ليجب ان يعاد عزل الكائن من الحيوان المصاب  -4 ً ويجب ان يكون مشابها لكائن تجريبيا

 الموجود في العزلة الاصلية.
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اك ن هنتم تطبيق هذه الفرضيات على اغلب المسببات المرضية الحيوانية والنباتية ولوحظ ا

 بعض الاستثناءات

كون الذي ي opportunistic pathogenعندما يكون العامل المسبب من النوع الانتهازي  -1

 ي في الحيوانات الصحية.موجوداً بشكل طبيع

 عندما يتسبب المرض عن مجموعة من الكائنات المتعاونة. -2

 عندما يملك الحيوان التجريبي مناعة ضد مرض معين. -3

 عندما لا يمكن تنمية العامل الممرض بزرعه خارج خلايا المضيف. -4


