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  ت انسابع المحاضزة

  Cell Wall of Gram Negative bacteriaالجدار الخهىٌ نهبكترَا انسانبت نصبغت كزاو  

 

ٗٝتأىق ٍِ  , ىنْٔ امخش تؼقٞذا  ىجنتشٝب اىَ٘ججخ ٍِ جذاس ااُ اىجذاس اىخي٘ٛ ىيجنتشٝب اىسبىجخ أّذق 

ٗ  outer membrane ٗكقب  ىيَ٘قغ ٍِ اىخبسد اىٚ اىذاخو ٕٜٗ الاتٞخالاجضاء 

peptidoglycan  ٗ periplasmic spaces . 

1- Outer membrane – غجقخ ٍضدٗجخ ٗاقؼخ اىٚ اىخبسد ٍِ غجقخ ٕ٘ٗ peptidoglycan 

 outerٗتنُ٘ اىطجقخ الاثؼذ ٍِ تشمٞجخ اىجذاس اىخي٘ٛ ىيجنتشٝب اىسبىجخ. ٗتشتجػ غجقخ اىـ 

membrane  ٍغ غجقخ اىـpeptidoglycan  خلاه ٍشمت ٍِ Braun's lipoprotein  ٛٗاىز

 . Outer membraneغجقخ اىـ  ٍطَ٘س ظَِٝنُ٘ ٝت٘اجذ ثنخشح ٗ

%Outer membrane ( ٍِ02 – 02  ٍِ )%phospholipid ( ٗ ,02 ٍِ ) ٝتنُ٘

Lipopolysaccharides (LPS) ( ٗ ,52 -22 ٍِ )%proteins . 

 

a . Phospholipid – ػجبسح ػِ دُٕ٘ ٍلسلشح تشجٔ اىذُٕ٘ اىَ٘ج٘دح كٜ اىـشبء ٜٕٗ 

ّٖٗبٝبد مبسٕخ ىيَبء  Hydrophilic, ٗتنُ٘ راد ّٖبٝبد ٍذجخ ىيَبء اىسٞت٘ثلاصٍٜ

Hydrophobic  ٔاىخبسد ٗاىنبسٕخ ىيَبء ٗاىَتَخيخ  ثبتجبٓ, كبىْٖبٝبد اىَذجخ ىيَبء تتج

 اىذْٕٞخ تنُ٘ ٍتجٔ اىٚ اىذاخو.  ثبلأدَبض
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b .Lipopolysaccharides  –  ٕ٘ٗ ٍِ ُ٘ػجبسح ػِ جضٝئبد ٍؼقذح ٗمجٞشح تتن (LPS)

 outerٕٗ٘ اىجضء اىخبسجٜ ىيـ  lipids and carbohydratesاىذُٕ٘ ٗاىسنشٝبد 

membrane  , ٗٝتأىق اىـLPS  تشتٞجٖب ٍِ اىخبسد اىٚ اىذاخو ثذست  ٍِٕٜٗ حلاحخ اجضاء

 -: تٜبلاٗم

 O - antigen –  ٗأO side chain -   ػجبسح ػِ سنشٝبد ٍتؼذدح ٕ٘ٗ 

polysaccharides َٝخو اىجضء اىخبسجٜ اىطشكٜ ٍِ اىـ  تَتذ ّذ٘ اىخبسد ٕ٘ٗ ,LPS  ٗ

outer membrane  ٗcell wall  .ٓؿشٝجخ كٜ ٕٗزٓ اىسنشٝبد ٗمَب ٍجِٞ كٜ اىشنو ادّب

ْٕبك اُ  جدٞ تْ٘ػٖب دٞج اّٖب تنُ٘ ٍتجبْٝخ ٍِ دٞج اىَنّ٘بد ٍِ سلاىخ ثنتٞشٝخ ٗأخشٙ

تنُ٘ قبدسح ٗثسشػخ  Gram negative bacteriaػذد ٍِ اىجنتشٝب اىسبىجخ ىصجـخ مشاً 

ٍَب ٝجؼيٖب قبدسح ػيٚ  O- antigen                         ػيٚ تـٞٞش غجٞؼخ اٗ تشمٞجخ اىـ

  اىتٖشة سٍِ دكبػبد اىجسٌ.

 Core Polysaccharide –  ػجبسح ػِ  –اىيت ٕ٘ٗOligosaccharides . 
 

 Lipid A –  ػجبسح ػِ ٍشمت دْٕٜ ٝسَٚ اٝعب  ثبىـ ٕ٘ٗEndotoxin  ٚٗٝنُ٘ ٍتجٔ اى

ٗاىَْبػٞخ اىتٜ تذذث  اىذاخو مّ٘ٔ ٍشمت مبسٓ ىيَبء ٕٗ٘ اىَسؤٗه ػِ اىخصبئص اىلسيجٞخ

 Endotoxin, دٞج اُ ٕزا اىـ   feverكٜ جسٌ الاّسبُ ٗاىَتَخيخ ثبستلبع دسجخ اىذشاسح 

ىيَعبداد اىذٞ٘ٝخ  ٕزا اىجذاس ّتٞجخ تؼشظٔٝتذشس ٍِ اىجذاس اىخي٘ٛ ثؼذ تذطٌ 

antibiotics  ٗكٜ دبه دخو اىـ اىَستخذٍخ كٜ اىؼلادLPS  ٗاLipid A  ًىَجشٙ اىذ

bloodstream  كأّٔ ٝؤدٛ اىٚ دذٗث اىصذٍخ اىسَٞخ اٗ اىصذٍخ الاّتْبّٞخseptic shock 

 َٝنِ ػلاجٖب ثشنو ٍجبشش. لا ٗاىتٜ 

 

 

 

 

 

 

 
 

Lipopolysaccharide Structure 
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َٝنِ تشخٞص اىسلالاد اىجنتٞشٝخ ٍِ خلاه اىتلبػلاد اىَْبػٞخ ىنُ٘ اىتشمٞت اىنَٞٞبئٜ ىَشمت 

(LPS)  .اىٚ رىل كأُ ٕزا اىَشمت  ثبلإظبكخٝنُ٘ ٍَٞض ىنو سلاىخ ثنتٞشٝخLPS  ٝقً٘ ثؼذح

 -ٗظبئق ٕٜٗ :

 غ انفٌسفبد.ٍاػطبء صفخ انشحنخ انسبنجخ نهجكتشٌب ثسجت احتٌائو ػهى يجبي -1

 . outer membrane تشكٍجخ انـ  ًثجبتٍخٌسبىى فً استمشاس  -2

 . biofilmًتكٌٌن انـ  hostانتصبق انجكتشٌب ثأسطح انًضٍف  -3

دٞج اُ :  permeability barrierىً ػًهو كحبجض نفٌر  LPSانٌظٍفٍخ انشئٍسٍخ نهـ  -5

ٗاىَؼبدُ  Bile saltsٗتجبٗسٕب ٍغ ثؼعٖب ادد اىٚ تقٞٞذ دخ٘ه اٍلاح اىصلشاء  LPSاجضاء اىـ 

ٝؼَو مذبجض ّل٘ر  LPSٗػيٚ اىشؿٌ ٍِ اُ اىـ ٗاىَعبداد اىذٞ٘ٝخ.  heavy materialاىخقٞيخ 

permeability barrier  إلا اُ اىـouter membrane  ٝؼتجش أمخش ّلبرٝخ ثنخٞش ٍِ اىـشبء

ٝسبٌٕ كٜ دخ٘ه اىجضٝئبد اىصـٞشح ٍخو اىني٘م٘ص  LPS. اُ plasma membraneاىجلاصٍٜ 

glucose  ٗاىسنشٝبد الادبدٝخmonosaccharaides  ٕٗزا ٝتٌ ّتٞجخ ٗج٘د ٍب ٝؼشف ثـ ,

porin proteins ٌٕزٓ اىـ  . ٍؼظporine  ٜتنُ٘ ٍتجَؼخ ٍغ ثؼعٖب اىجؼط ىتنُ٘ تشمٞت حلاح

تسَخ ٕزٓ اىتشامٞت ثذخ٘ه اىجضٝئبد اىتٜ  outer membraneَٗٝتذ خلاه اىـ  Trimerالاثؼبد 

 .(daltons)داىتُ٘  022تنُ٘ راد ٗصُ جضٝئٜ اقو ٍِ 

 .phagocytosisٌسبػذ انجكتشٌب ين انتيشة ين دفبػبد انجسى كؼًهٍخ انجهؼًخ  -5

نزنك ٌسًى  antigenicityٌؼطً خصبئص اً صفخ الاستضذاد نهجكتشٌب  O- side chainانـ  -6

ً ثبنـ  حٍث انو ٌمٌو ثتحفٍض دفبػبد انجسى ًخهك استجبثخ ينبػٍخ  somatic antigenاٌضب

  .antibodiesتؤدي انى انتبج اجسبو يضبدح 

 endotoxinًىٌ انجضء انسًً ًٌؼًم كسى داخهً  Lipid Aىٌ  LPSانجضء انًيى ين انـ  -7

 .بد انجكتشٌب انسبنجخ نصجغخ كشاو ًٌسجت ثؼط الاػشاض انتً تظيش فً اصبث

 

c .Proteins: ْٕبك ّ٘ػِٞ ٍِ اىجشٗتْٞبد اىَ٘ج٘دح كٜ اىجذاس اىخي٘ٛ ىيجنتشٝب اىسبىجخ  – 

ثذست   outer membraneٝت٘صع ٕزا اىْ٘ع ٍِ اىجشٗتْٞبد كٜ  – Matrix Proteins -أًلاً 

دجٖب اٗ مشٕٖب ىيَبء ٗٝشنو ٕزا اىْ٘ع ٍِ اىجشٗتْٞبد قْ٘اد ىْقو اىَ٘اد ٍِ اىخبسد اىٚ اىذاخو 

 ٗاىتٜ اششّب ىٖب اّلب .  porinsدٞج ٝطيق ػيٖٞب 
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 ً ٕٗ٘ َٝخو اىْ٘ع اىخبّٜ ٍِ اىجشٗتْٞبد اىَ٘ج٘دح كٜ اىجذاس  – Broun's Proteins -ثبنٍب

 outerٕزا اىْ٘ع ٍِ اىجشٗتْٞبد ٝقً٘ ثََٖخ سثػ غجقخ اىـ ٝب اىسبىجخ ٗمَب اششّب اّلب  اىخي٘ٛ ىيجنتش

mambarne  ٍغ غجقخ اىـpeptidoglycan .  

   

2- Peptidoglycan –  ٝشنوpeptidoglycan  ( ٜ11 – 2غجقخ ّذٞلخ َٗٝخو د٘اى  ٍِ )%

اىلسذخ اى٘اقؼخ ثِٞ ؿشبء اىخيٞخ  ٕزٓ اىطجقخ ظَِٗصُ اىجذاس اىجبف ىيجنتشٝب اىسبىجخ. ٗتقغ 

تنُ٘ peptidoglycan اُ غجقخ اىـ  .periplasmic spacesٗاىجذاس اىخي٘ٛ ٗاىتٜ تسَٚ ثبىـ 

رٗ تشمٞت ٍشبثٔ ىَب ٍ٘ج٘د كٜ اىجنتشٝب اىَ٘ججخ ىصجـخ مشاً ٗاىَ٘ظخ كٜ اىَذبظشح اىسبثقخ 

كٜ اىجنتشٝب اىَ٘ججخ ٝستجذه  tetrapeptideكٜ سيسيخ اىـ  L-lysinػذا اُ دبٍعٖب الاٍْٜٞ 

ٗمَب أششّب سبثقب  كأُ  . "meso-diaminino pimelic acid "DAPثبىذبٍط الاٍْٜٞ 

تشتجػ ٍغ ثؼعٖب ٍِ خلاه اٗاصش تسبَٕٞخ ٍَتذح ٍِ  Glycan strandsسلاسو 

tetrapeptide  اىَشتجطخ تسبَٕٞب  ٍغ(NAM)  خلاه ٍجَ٘ػخ اىنبسث٘مسٞو , اٛ اُ اىـ ٍِ

tetrapeptide  ىسيسيخGlycan strands  تشتجػ ٍغtetrapeptide .ٙىسيسيخ اخش 

تنُ٘ ػَيٞخ  Gram negativeكٜ اىجذاس اىخي٘ٛ ىـ . Transpeptidationٕزا الاستجبغ ٝسَٚ  

ٍغ  (NAM)كٜ اىَشمت  tetrapeptideكٜ سيسيخ  D-alanineالاستجبغ ثشنو ٍجبشش ٍب ثِٞ 

meso-diaminino pimelic acid   كٜ سيسيخtetrapeptide  ٍِ ٍشمت اخش ٍِ(NAM). 

peptidoglycan of the Gram-negative bacteria 
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Typical Gram-Negative Cell Wall 
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3- Periplasmic Space – ٗكسذخ ٗاقؼخ ثِٞ ؿشبء اىخيٞخ ٕ٘ ػجبسح ػِ كشاؽ ا                    

cell membrane  ٗجذاس اىخيٞخcell wall ٝتنُ٘ اىـ .periplasmic spaces  كٜ جذاس اىخيٞخ

ٍشمجبد اىتأٝٞط ٗ protein constituents ثشٗتْٞبد ثْبئٞخٗ peptidoglycanٍِ  اىسبىجخ

ٝسٖو ٍلادظخ ٕزٓ اىطجقخ كٜ ثنتشٝب اىسبىجخ ث٘اسطخ اىَجٖش الاىنتشّٜٗ.  .metabolites اىـزائٜ

ٍْطقخ ٍَٖخ جذا  كٜ الاٝط اىخي٘ٛ , دٞج اُ ٕزٓ اىطجقخ لا  periplasmic spacesٗٝؼتجش اىـ 

ٍِٗ  .اىجنتشٝب اىسبىجخ( خٜ دبى)ك peptidoglycanٝقتصش دٗسٕب ػيٚ ادت٘اءٕب ػيٚ غجقخ اىـ 

 -ىً : periplasmic spacesًظبئف انـ أىى 

a.  تسبىى فً تحطٍى انجضٌئبد كجٍشح انحجى انتً تى ادخبنيب ػجش انـouter membrane 

                           نتحٌٌهيب انى جضٌئبد اً يشكجبد اصغش ٌسيم ادخبنيب ػجش انغشبء انجلاصيً

cytoplasmic membrane  لاحتٌائيب ػهى انؼذٌذ ين الانضًٌبد انيضًٍخًرنك                 

digestive enzymes.  كًب ًٌسبىى انـperiplasmic spaces  فً ثؼط انٌاع انجكتشٌب

  .peptidoglycanطجمخ  فً صنبػخ

b. انحٌٌٍخ انًضبداد يثمانًٌاد انضبسح نهخهٍخ ثؼط  تسبىى فً تحطٍى antibiotics  ػجش

يضبداد اثطبل يفؼٌل انًسؤًل ػن  beta-lactamaseانضًٌبد خبصخ يثم انضٌى انـ 

 .  Cephalosporinًثؼط يضبداد انسٍفبنٌسجٌسٌنبد Penicillin انجنسهٍنبد

c.  تحتٌي ىزه انفسحخ ػهى انظًخ نبلهخ نهًٌاد انغزائٍخ ًثشكم تخصصً ػجش ثشًتٍنبد نبلهخ

                                               تتخصص ثنمم يٌاد يؼٍنخ يثم نمم سكش  transport proteinsخبصخ 

 .galactose, ribose and maltoseانـ 
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Mechanism of Gram Staining 

ثؼذ اُ استؼشظْب تشامٞت اىجذاس اىخي٘ٛ ىيجنتشٝب اىَ٘ججخ ٗاىسبىجخ ىصجـخ مشاً , ٝتذتٌ ػيٚ 

ػيَب   ٗػيٚ ٍبرا ثْٜ )ٍ٘ججخ ٗسبىجخ ىصجـخ مشاً( ٞخ ىٖزا اىتقسٌٞسالاسباىطبىت ادساك اىَلبٌٕٞ 

اىتصجٞؾ ثصجـخ مشاً ٕٜ ادذ اىَ٘اظٞغ اىتطجٞقٞخ اىتٜ سٞتٌ  procedureػَو  اُ غشٝقخ

ؾ ثصجـخ مشاً تتعَِ اظبكخ صجـخ اىـ ٞإُ اىٞخ اىتصج .ثشنو ػَيٜ كٜ اىَختجش اجشاءٕب

crystal violet  ٌاىَ٘ججخ اىشذْخ دٞج اّٖب تْجزة ّذ٘ اىجذاس اىجنتٞشٛ اىسبىت اىشذْخ. ح

                       ىٞنُ٘ ٍؼقذ ٍِ اىَبدتِٞ crystal violetٗاىزٛ ٝتلبػو ٍغ صجـخ  iodineٝعبف اىـ 

crystal violet-iodine complex  , ىٞجؼيٖب ؿٞش قبثيخ ىيزٗثبُ ٗٝؼضص ثقبءٕب ٗحجبتٖب. ٗػْذ

اّنَبش اىَسبٍبد اىَ٘ج٘دح كٜ غجقخ ٝؤدٛ اىٚ مقبصش ىيُ٘ كأّٔ  ethanolٍؼبٍيخ اىجنتشٝب ثـ 

خبسد  crystal violet, ىَْٞغ خشٗد صجـخ  Gram positiveىجنتشٝب  peptidoglycanاىـ 

 crystal) ىُ٘ صجـخ  بىيُ٘ اىجْلسجٜ اٗ الاسج٘اّٜاىجذاس ٗثٖزٓ اىذبىخ تجقٚ اىخيٞخ ٍذتلظخ ث

violet )  ثؼذ ٕزٓ اىخط٘ح تعبف صجـخ اخشٙ ٕٜٗ صجـخ اىـ .safranin ُٗثبىَقبسّخ كأ .

ٝتنُ٘ ٍِ غجقخ ّذٞلخ جذا  ٍِ ٍشمت اىـ   Gram negativeاىخي٘ٛ ىجنتشٝب  اىجذاس

peptidoglycan  ٗقيٞيخ الاستجبغ ٍغ ثؼعٖب اىجؼط. ثبلإظبكخ اىٚ رىل كأُ ٍؼبٍيخ اىخيٞخ

, ىزىل كأُ اىنذ٘ه ٝضٝو  outer membraneٝؼَو ػيٚ اراثخ دُٕ٘ اىـ  ethanolثبىنذ٘ه 

crystal violet-iodine complex  ُاىخيٞخ س٘ف ٍِ اىجذاس اىخي٘ٛ ٕٗزا ٝؤدٛ اىٚ ا

 راد اىيُ٘ الادَش. safraninشح ٕٜٗ تصطجؾ ثسٖ٘ىخ ثبىصجـخ اىَؼبمسخ الاخٞ
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اىجذٗه ادّبٓ ٝ٘ظخ ٍجَو الاختلاكبد اىشئٞسٞخ ثِٞ الاقسبً اىشئٞسٞخ اىخلاحخ ىيجنتشٝب                     

Gram-Positive, Gram-Negative, and Acid-Fast Bacteria  ٚٗكقب  ىقبثيٞتٖب ػي

 أخز اىصجـخ ٗاىزٛ ٝؼنس تشمٞجخ جذاسٕب اىخي٘ٛ .

 

Characteristics of the Cell Walls of Gram-Positive, Gram-Negative, and Acid-Fast Bacteria 
 

Acid-Fast 

Bacteria 

Gram-Negative 

Bacteria 

Gram-Positive 

Bacteria 
Characteristic 

Relatively small 

amount 
Thin layer Thick layer 1. Peptidoglycan 

Absent Absent Often present 2. Teichoic acid 

Mycolic acid and 

other 

waxes and 

glycolipids 

Lipopolysaccharide Very little present 3. Lipids 

Absent Present Absent 4. Outer membrane 

Absent Present Very small gap 5. Periplasmic space 

Rigid or 

flexible 
Rigid or flexible Always rigid 6. Cell shape 

Difficult to digest Spheroplast Protoplast 7. Results of enzyme digestion 

Least sensitive Moderately sensitive Most sensitive 
8. Sensitivity to dyes and 

antibiotics 

Mycobacterium 

tuberculosis 
Escherichia coli 

Staphylococcus 

aureus 
9. Examples 
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 انبكترَا انسانبت نصبغت كزاو   

 انبكترَا الدىجبت نصبغت كزاو 

 (AFB)بكترَا انسم انبكترَا الدقاويت نهحايض


