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  مع الرسم كلما أمكن ذلك –أجب على جمیع الأسئلة 
  )درجة ٢٠: (السؤال الأول

 :أذكر مع شرح مبسط أھم الفروق بین الاصطلاحات الأتیة  -  أ
a - Autotrophic  & Heterotrophic bacteria  )درجات  ٤(     
b - Aerobic  & Anaerobic Respiration )درجات  ٤    ( 
c - Thermal death points  & Thermal death time )درجات  ٤    ( 
d - Pasteurization  & Lyphlization )درجات  ٤(     
e - Constitutive   & Adaptive enzymes )درجات  ٤(     

 

  )درجة٢٠ : (السؤال الثاني
. اذكر الأشكال المورفولوجیة المختلفة للبكتیریا، ثم أشرح نظام التجمع والتكاثر في البكتریا الكرویة  -  أ

     )درجات  ١٠(  .ا أمكنأذكر مثال كلم
بمراحلة المختلفة ثم  أشرح فقط  (Growth curve )ارسم المنحنى الطبیعي للنمو فى البكتریا     -  ب

     )درجات  ١٠( . (Stationary & Decline phase)طور الثبات و الھبوط 
 

 )درجة ٢٠:  (السؤال الثالث
و عرف . للشرب ثم اشرح احداھا بالتفصیلأذكر طرق الكشف عن بكتریا القولون فى عینة میاة   -  أ

     )درجات  ٥(  .مجموعة القولون
     )درجات  ٥(  :أشرح تأثیر العوامل الاتیة على نمو البكتریا  -  ب

  )من الثلاثة عاملین فقطأشرح (الفورمالدھید  –الضغط الاسموذى  –الضوء 
     )درجات  ٥(  .ثم أشرح أحداھا بالتفصیل –أذكر أنواع الحركة فى البكتریا   -  أ
 ٥(  .أذكر أنواع الأنزیمات البكتیریة ثم أشرح التطبیقات العملیة لأستخدامھا فى الاغراض المختلفة  - د

      )درجات 
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  )درجة ٢٠: (السؤال الأول
 :أذكر مع شرح مبسط أھم الفروق بین الاصطلاحات الأتیة  -  أ

f - Autotrophic  & Heterotrophic bacteria  )درجات  ٤ ( 
١- Autotrophic: 

  أو أملاح الكربونات كمصدر للكربون لبناء أجسامها ٢COتستخدم 
٢- Heterotrophic: 

  .تستخدم الكربون العضوي المرتبط لبناء أجسامها
g - Aerobic  & Anaerobic Respiration )درجات  ٤    ( 

  Strict    aerobes    :بكتیریا هوائیة أجباراً  -
ویلزم لنموها وتكاثرها توفر الأكسجین الجوي في الوسط الذي تنمو فیه وألا توقفت عن النمو وهي تسـتخدم الأكسـجین   

 , Bacillusلأكســــدة المــــادة العضــــویة والغیــــر العضــــویة للحصــــول علــــى الطاقــــة ومــــن أمثلتهــــا بعــــض الأنــــواع لأجنــــاس 

Pseudomonas , Mycobacterium   التـأزت والازوتوبـاكتر وقـد یرجـع احتیـاج میكروبـات هـذا القسـم إلـى وكـذلك بكتیریـا
  . الأكسجین إلى أنها لا تحتوي على أنزیمات التنفس اللاهوائي أو إن نواتج التنفس اللاهوائي تعتبر سامة لها

   Strict anaerbes  : بكتیریا لا هوائیة إجباراً  -٢
ه یمیتهـا أو یوقـف نموهـا وهـذه المجموعـة تحصـل علـى الطاقـة وهذه تنمو في غیاب الأكسـجین الجـوي حیـث أن وجـود  

لاكســدة المــواد ) مســتقبلة للاكترونـات ( بتحویـل المــواد ذات الطاقــة العالیـة إلــى مــواد ذات طاقـة أقــل أو باســتخدام مـواد مؤكســدة 
  . العضویة

ثر الضار للأكسوجین على ولقد فسر الأ Clostridium , Bacteriodesومن أمثلتها بعض الأنواع التابعة لأجناس   
   -:المیكروبات التابعة لهذا القسم كالآتي 

  . أن الأكسجین سام لها  - أ
  . أن أنزیماتها تكون نشطة وهي في الحالة المختزلة -ب
في الوسط إذا نمت في  H٢O٢مما یؤدي إلى تراكم فوق أكسید الأیدروجین)  Catalase( عدم احتوائها على أنزیم الكتالیز  - جـ

 .وجود الأكسجین مما یؤدي إلى الأضرار بها

 
 

h - Thermal death points  & Thermal death time )درجات  ٤   ( 
i - Pasteurization  & Lyphlization )درجات  ٤(   

  ق وھو ما یسمى بالتعقیم التجارى ٣- ٢درجة مئویة لمده  ٨٥البسترة وھى عملیة التسخین الى 
   وھي طریقة من طرق حفظ العزلات المیكروبیھ وفیھا یتم التجمید ثم التجفیف تحت تفریغالتجفید 
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أذكر . اذكر الأشكال المورفولوجیة المختلفة للبكتیریا، ثم أشرح نظام التجمع والتكاثر في البكتریا الكرویة
 )    درجات  ١٠( . مثال كلما أمكن

الشكل الخیطي -الحلزونىالشكل  -ويالشكل الكر –الشكل العصوى   

  :Sphericalالشكل الكروي 
والبكتیریــــــــــا الكرویـــــــــة قــــــــــد تكــــــــــون مســــــــــتدیرة تمامـــــــــا كمــــــــــا فــــــــــي جــــــــــنس ) coccusومفردهــــــــــا ( Cocciواســـــــــمه العلمــــــــــي 

،MicrococcusDesulfococcus ، أو لیســـــــــت مســـــــــتدیرة تمامــــــــــا فتأخـــــــــذ الشــــــــــكل البیضـــــــــيOval  كمــــــــــا فـــــــــي جــــــــــنس
Rhodomicrobium  أو كرویة عصویةCoccobacilli  كما في جنسAcinetobacer,  Moraxella  أو الشـكل الكلـوي

Kidney shape  اـ فــــــــــــي جــــــــــــنس ــــــــــــاس  Ellipsoidalأو اهلیجــــــــــــي الشــــــــــــكل  Neisseriaكمـــــــــــ ــــــــــــي أجن كمــــــــــــا ف
DesulfobacterDesulfobulbus, وعادة ما یكون طول الخلیة الكرویة مساو لعرضها .  

لیتهـا للصـبغ بطریقـة جـرام فمنهـا الموجـب لجـرام والسـالب لجـرام ، وتبعـا لحركتهـا وتتمیز البكتیریـا الكرویـة عـن بعضـها حسـب قاب
فمنها المتحرك والغیر متحرك وبعضها ینمو تحت ظروف هوائیة أو اختیاریة والبعض تحت ظروف لا هوائیة ، كما تتمیز عـن 

  -:لفة للتجمعات كما یليبعضها أیضا حسب نظام تجمعها نتیجة لطریقة انقسامها ویتضح ذلك من الأشكال المخت
وتكــون  Diplococcus , Pairsإذا انقسـمت الخلیــة الكرویــة مكونــة خلیتــین ملتصـقتین ببعضــهما یقــال أنهــا خلایــا زوجیـة  -١

ومــن أمثلــة المیكروبــات  Kidneyأو منحنیــة فتظهــر الخلایــا بشــكل الكلیــة  Flattenedالخلایــا مفلطحــة عنــد أمــاكن الاتصــال 
  : غالبا في أزواج الكرویة التي تتواجد

 N. gonorrhoeaeیسبب الالتهاب السحاقي للمخ  Neisseriameningitidesأزواج سالبة لجرام ممرضة للإنسان مثل  -أ
یتمیـز خلایاهـا بأنهـا كرویـة أو بیضـاویة فـي أزواج سـالبة لجـرام وتثبـت أزوت الهـواء  Azotobacterتسبب السیلان أما جـنس 

مــن الأزواج اللاهوائیــة الســالبة لجــرام وتســبب عــدوى القنــاة  Veillonellaین یعتبــر جــنس الجــوي تحــت ظــروف هوائیــة فــي حــ
  . الهضمیة والتنفسیة للإنسان

وهـي  تـدخل فـي صـناعة منتجـات الألبـان أمـا جـنس  Leuconostocأزواج موجبـة لجـرام هوائیـة أو هوائیـة اختیاریـة مثـل  -ب
Ruminococcus وائیة في كرش الحیوانات المیتةفیوجد في أزواج موجبة لجرام لا ه .  

إذا اسـتمر الكــائن البكتیــري فــي الانقســام فــي نفــس المسـتـوى وكانـت الحــواجز العرضــیة المتكونــة متوازیــة فــإن التجمــع النــاتج  -٢
وطـــول السلســـة المتكونـــة یعتبــر مـــن الصـــفات الممیـــزة للأنـــواع  Streptococcusیكــون علـــى هیئـــة سلســـلة أو ســبحة ویســـمى 

 .Stالسبب لحموضة اللبن أما میكروب  Streptococcus lactisقد یكون التجمع في سلاسل قصیرة مثل میكروب المختلفة ف

agalactiae ــــــــــة بینمــــــــــا یكــــــــــون جــــــــــنس الممرضــــــــــة فیكــــــــــون سلاســــــــــل قصــــــــــیرة ، وهــــــــــي میكروبــــــــــات لا هوائیــــــــــة اختیاری
Peptostreptococcusیةكرویات في سلاسل قصیرة أو طویلة تنمو تحت ظروف لاهوائیة حتم .  

وعندما تنقسم الخلیة الكرویة في مستوى واحـد مكونـة خلیتـین ینقسـمام بـدورهما فـي مسـتوى عمـودي علـى الأول فإنـه تتكـون  -٣
الـذي یكـون كبسـولة تسـبب Pediococcusمثل جـنس  Tetrads,Tetracoccusمجموعة من أربع خلایا ویسمى هذا التجمع 

فهــو ممــرض للإنســان حیــث یصــیب الأمعــاء والجهــاز  Peptococcusفــي البیــرة أمـاـ جــنس  Ropy and Viscousاللزوجــة 
  . التنفسي
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ذا حدث الانقسام في ثلاثة اتجاهات متعامـدة فإنـه ینـتج عـن ذلـك تجمـع خلایـا فـي شـكل رزمـة مكعبـة  -٤ ٕ  Cubic Packetsوا
و لا هوائیــة وتتواجــد فــي التربــة وهــي ممرضــة التــي تنمــSarcinaومــن أمثلتهــا أفــراد جــنس الـــ   ,Octads ویســمى هــذا التجمــع

ثمــه ویحلــل الیوریــا ، كمــا یتمیــز ر مــن الكرویــات المتج Sporosarcina ureaأمــا میكــروب . للإنســان حیــث تصــیب الأمعــاء
بتكوین مستعمرات حمـراء اللـون وتـم عزلـه مـن الأغذیـة المحفوظـة الفاسـدة خاصـة Deinococcus    radioduransمیكروب 
  . CO٢فهو ینتج المیثان باختزال  Methanosarcinaالإشعاع ، أما جنس المعاملة ب

ـــــب وهـــــذا التجمـــــع یعـــــرف باســـــم  -٥ ـــــود العن ـــــه یتكـــــون مجموعـــــة تشــــبـه عنق ـــــة فإن ـــــي مســـــتویات مختلف ذا حـــــدث الانقســـــام ف ٕ وا
ClustersBunches  ومن أمثلتهـاStaphylococcus auraus وجبـة المسـبب للـدمامل والتسـممات وهـو مـن المیكروبـات الم
فهــو مــن الكرویــات الســالبة لجــرام والتــي تكــون عناقیــد غیــر منتظمــة الشــكل وتنــتج  Methanococcusلجــرام ، أمـاـ جــنس الـــ 

  . المیثان تحت ظروف لا هوائیة
  

بمراحلة المختلفة ثم  أشرح فقط طور  (Growth curve )ارسم المنحنى الطبیعي للنمو فى البكتریا   
 )    درجات  ١٠( . (Stationary & Decline phase)الثبات و الھبوط 

  
 
 

 

 

 

 

 Stationary Phase      : الطور الثابت  - 

عند نهایة الطور اللوغاریتمي یبطأ معدل التكاثر حتى یصبح عدد البكتیریا في المزرعة ثابت تقریباً وبذلك تكون الخلایا الجدیدة 
  . أي أن الخلایا تستمر في نشاطها ولكن تكاثرها یكون بطیئاً . مساویة لعدد الخلایا المیتة 

وتبدأ المواد المخزنة في الظهور بوضوح في الخلایا ، كما تظهر  وفي هذا الطور تظهر الخلایا متجانسة الحجم والشكل ،
الجراثیم في الأنواع المتجرثمة ، وحدوث هذا الطور وبالتالي عدم استمرار الطور اللوغاریتمي ینتج من نفاذ بعض المواد 

ضارة یمكن أن ینتهي هذا الطور ویبدأ المغذیة وتراكم نواتج التمثیل الغذائي بدرجة تضر بالمیكروبات وبزیادة أثر هذه العوامل ال
ما یسمى بطور الهبوط وبالتالي فإنه یمكن إطالة هذا الطور بإضافة مواد مغذیة جدیدة أو بمعادلة المواد التالفة أو جفاف 
ا المزرعة أو بالتخزین على درجة حرارة منخفضة لأن خفض درجة الحرارة یقلل سرعة التمثیل الغذائي ، وكلما زادت الخلای

  . وكلما كانت الظروف غیر ملائمة كلما قصرت فترة الطور الثابت 

ویستفاد من خاصیة تخزین المیكروبات في الطور الثابت على درجة حرارة منخفضة عملیاً لفائدة منتجي وموزعي مزارع 
إذ یجب . ومزارع البكتیریا المستعملة كبادئات في المنتجات اللبنیة ، وفي الخمیرة المضغوطة وغیرها . البكتیریا العقدیة 
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وفي بدایة هذا الطور تجرى الاختبارات . ابت لأطول مدة ممكنة لحین استعمالها الاحتفاظ بهذه المیكروبات في الطور الث
  . البكتروبولوجیة على المیكروب بالفحص المیكروسكوبي مثلاً 

 Decline Phase    طور الهبوط  - ٤

اد معدل التناقص بعد الطور الثابت یزید معدل موت الخلایا عن معدل تكاثرها ، فیحدث تناقص مستمر في عدد الخلایا ، ویزد
وبعد طور الهبوط . تدریجیاً ویصبح معدل الموت لوغاریتمیاً وهو عكس معدل النمو اللوغاریتمي الممیز للطور اللوغاریتمي

تموت كل الخلایا في فترة تتراوح من عدة أیام إلى عدة سنوات حسب نوع البكتیریا وبموت الخلایا فإنها تتحلل ذاتیاً نتیجة 
  . الموجودة بها عقب موتها  لنشاط الإنزیمات

وفي هذا الطور تظهر الخلایا بأشكال غریبة ، غیر منتظمة ، غیر متجانسة في الحجم أو الشكل ویرى التحبب في 
ذا ما لقحت هذه البكتریا في ) Free Spore(البروتوبلازم واضحاً ، وتنفرد الجراثیم من الخلایا وتتحلل باقي الخلیة البكتیریة  ٕ وا

  . ة مناسبة فإنها تعید دورة حیاة المیكروب ثانیة بیئة جدید
  

و عرف مجموعة . أذكر طرق الكشف عن بكتریا القولون فى عینة میاة للشرب ثم اشرح احداھا بالتفصیل
 ) درجات  ٥( . القولون

  : اختبار صلاحیة المیاه للاستعمال الآدمى

من المواد العالقة وقبولها من حیث الطعم والرائحة وخلوها من المیاه النقیة هى التى تتوفر فیها شروطا معینة مثل خلوها 
الكیماویات الضارة والمیكروبات المرضیة ولتقدیر صلاحیة المیاه للإستخدام الآدمى یجرى علیها عدید من الاختبارات 

  :كالآتى
  : الإختبارات الكیماویة والطبیعیة- أ

 pH,Chemical Oxygen Demand(COD), Biological Oxygen: ومن هذة الإختبارات على سبیل المثال

Demand (BOD),Total Solid(T.S), nitrate, nitrite, chloride, CO٣, HCO٣, Calcium, Magnsium,   
ة هذة لیس هناك مجال لدراسعموما، وكذلك لتقدیر خلو المیاه من المعادن السامة هذا بالإضافة الى الطعم واللون والرائحة

  الإختبارات 
  :لاختبارات البكتربولوجیةا-ب

  :لإجراء مثل هذه الاختبارات تؤخذ عینات ممثلة للمیاه المراد فحصها تحت ظروف معزولة بكتربولوجیا كما یلى
  : العدد الكلى للمیكروبات- ١

اه وهذه الطریقة مبنیة على أساس أن المی) ٣سم/ (مللیلتر /  میكروب ١٠٠یجب ألا تزید أعداد المیكروبات الكلیة عن 
الملوثة تحتوى على أعداد أكبر من المیكروبات عن المیاه الصالحة للشرب نظرا لاحتوائها على نسبة من المواد العضویة 
والمعدنیة الملائمة للمیكروبات ولكن هذه المیكروبات غیر مرضیة وعلى العكس فقد تكون المیاه محتویة على عدد أقل من 
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ة لذلك فإن قیمة مثل هذا الاختبار فى الحكم على سلامة المیاه للاستخدام المیكروبات ولكن بعضها میكروبات مرضی
  .الآدمى ضعیفة

  :(Bioindicators)الكشف عن المیكروبات المعویة باستخدام كاشفات التلوث - ٢
مما یجلعها عرضة  ،منهاسبق أن أشرنا إلى أن المصدر الرئیسى للتلوث المیكروبى للمیاه هو مصادر المجارى القریبة

للتلوث بالمیكروبات المرضیة الموجودة فى المجارى ولما كان الكشف عن المیكروبات المرضیة فى المیاه صعب نظرا لقلة 
فإنه یجرى الكشف عن تلوث المیاه بمیاه المجارى بفحصها بكتریولوجیا ... عددها واحتیاجها لظروف خاصة لتنمیتها

وهذه المجموعة تتكون  Bioindicatorsوتعرف بكاشفات التلوث الحیویة  Coliform groupلوجود مجموعة القولون 
والسبب فى اختیار هذه المجموعة فى  Escherichia. coli و ,Enterobacter aerogenesبأساسا من میكرو 

كروب موطنه الأصلى الأمعاء الغلیظة للإنسان والحیوان بینما می E. Coliالكشف عن تلوث المیاه أن میكروب 
Enterobacter aerogenes وهو یتشابه فى كثیر من صفاته معE. coli  ولكن یوجد أساسا فى التربة وفى الحبوب

 .Eبالمیاه یكون دلیلا على تلوثه بمیاه المجارى ویجب أن نلاحظ أن میكروب  E. coliولذلك فإن تواجد ، والنباتات

coli فقط كدلیل على تلوثها بمیاه المجارى واحتمال احتوائها على میكروب غیر مرضى ولكن وجودة فى المیاه یستخدم
میكروبات مرضیة وتتمیز مجموعة القولون بأنها میكروبات عصویة قصیرة سالبة لجرام غیر متجرثمة تخمر سكر 

  .اللاكتوز مع إنتاج حامض وغاز وهى متحركة واختیاریة للهواء
  ): الطریقة الأمریكیة( خطوات الكشف عن مجموعة القولون فى المیاه كالآتى

  Presumptive test  :الاختبار الاحتمالى- أ
مفإذا تكون حامض وغاز ٣٧ْویجرى هذا الاختبار بتلقیح عینة الماء فى بیئة بیون اللاكتوز والتحضین على درجة   
فإذا لم یتكون ساعة اعتبرت العینة مشكوك فیها  ٤٨ساعة اعتبرت العینة ملوثة أما إذا تكون حامض وغاز بعد  ٢٤بعد 

  .ساعة اعتبرت العینة غیر ملوثة ٤٨حامض وغاز بعد 
  Confirmatory test: الاختبار التحقیقى-ب

ویجرى على العینات المشكوك فیها من الاختبار السابق ویجرى هذا الاختبار بالتخطیط على أطباق بیئة آجار   
Eosine methylene – blue لاكتوز تحتوى على مخلوط من صبغتى وهذه البیئة عبارة عن بیئة آجار ال

Eosinemethylene – blue  والأولى صبغة حامضیة والثانیة صبغة قاعدیة وعند اختلاط الصبغتین مع بعضها تتكون
  .صبغة مركبة لا تذوب إلا فى الوسط الحامضى

ساعة فإذا كان المیكروب من مجموعة القولون فإنه یخمر  ٢٤م لمدة ٣٧ْبعد تلقیح الأطباق بالتخطیط تحضن على درجة 
سكر اللاكتوز الموجود فى البیئة وینتج حامض مما یساعد على ذوبان الصبغة المركبة وبذلك تتلون المستعمرات النامیة 

تعطى مستعمرات مستدیرة مرتفعة على سطح البیئة لونها غامق وذات مركز فإنها  E.coliفإذا كانت المیكروبات الموجودة 
فتظهر المجامیع ذات  Enterobacter aerogenesأما إذا كانت المیكروبات الموجودة هى . أسود ولمعان معدنى
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ولون فإنها أما إذا كانت المیكروبات الموجودة لیست من مجموعة الق ،مركز ینى ولونها محمر ولیس لها لمعان معدنى
  .تظهر على الأطباق غیر ملونة

  Completed test  : الاختبار التكمیلى  - جـ
ساعة نكون قد تأكدنا من  ٢٤وفیه تلقح أنابیب بیون لاكتوز من أطباق الاختبار السابق فإذا تكون حامض وغاز بعد   

للتأكد  میكروب وصبغه بطریقة جرامشریحة من الأن العینة المشكوك فیها تحتوى على مجموعة القولون كما یلزم عمل 
  .من وجود المیكروبات العصویة القصیرة السالبة لجرام غیر المتجرثمة والمتحركة مع عمل مزرعة على الآجار المائل

  
    

 )    درجات  ٥( : أشرح تأثیر العوامل الاتیة على نمو البكتریا
  )من الثلاثة عاملین فقطأشرح (الفورمالدھید  –الضغط الاسموذى  –الضوء 

  : تأثیر ضوء الشمس 
الأشعة المؤینة في الطبیعة لیست بـذات أهمیـة لأن أغلبیتهـا یمـتص فـي طبقـات الجـو العلیـا ولا یصـل إلینـا ، والأشـعة   

التي تصل إلینا تقع في منطقة الأشعة فوق البنفسجیة والأشعة المرئیة والأشعة تحت الحمراء والتأثیر القاتل لضوء الشمس على 
غیر أن أشد موجاتها قتلاً هي  ٣٠٠٠ْAالبكتیریا یرجع إلى احتوائه على الأشعة فوق البنفسیجیة ذات الطول الموجي الأقل من 

، وبالتـالي تلفـه ، یحـدث عنـد هـذا الطـول المـوجي   DNAلأن أقصى امتصاص لهذه الأشعة بواسـطة الــ A ٢٥٣٧ذات الطول 
ذا مــر ضــوء الشــمس خـــلال % )  ٠,١حــوالي ( شـــعة المهلكــة للمیكروبــات ویحتــوي ضــوء الشــمس علــى كمیــة قاتلــة مــن الأ ٕ وا

الضباب والسـحب والـدخان والزجـاج أیضـا فـان هـذه تحتجـز الأشـعة فـوق البنفسـیجیة ولكـن إذا وصـل ضـوء الشـمس مباشـرة إلـى 
  . المیكروبات فإنها تهلك جزءاً كبیراً منها

ولكنهـاـ أكثــر مقاومــة مــن الخلایــا الخضــریة ، ولقــد وجــد أن . شــعة البنفســیجیة وجــراثیم الخلایــا البكتیریــة والفطــر تتــأثر أیضــا بالأ
الجراثیم یلزم لقتلها على الأقل ضعف كمیة الأشعة التي تقتل الخلایا الخضریة كما أن البكتیریا الموجبة لجرام أكثـر مقاومـة مـن 

   .تلك السالبة
   -:تأثیر الضوء والأشعة على البكتیریا 

البكتیریا وهي البكتیریا الممثلة للضوء مثل البكتیریا الخضراء والحمراء تتطلب وجود الضوء المرئي لكـي تنمـو  مجموعة قلیلة من
تمكنهـا مـن أمتصـاص الضـوء وبـذا  –تشبه الكلورفیل النباتي  –وتتمیز هذه المجموعة من البكتیریا بوجود مواد ملونة . وتتكاثر 

ولكن أغلب أنواع البكتیریا لا تحتوي على مثل هذه المـواد .عن طریق التمثیل الضوئيتحول الطاقة الضوئیة إلى طاقة كیمیائیة 
الملونة وبالتالي فانه لیس لها القدرة على استخدام الضوء كمصدر للطاقة وبذلك فإن الأشعة المرئیـة وغیـر المرئیـة تكـون عدیمـة 

 . الفائدة لها أو یكون لها تأثیر ضار
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 تناسب عكسیاً مع طول الموجه وكلما قصر طول الموجه كلمـا أصـبحت أكثـر نفاذیـة وأشـد قـتلاً ، ونفاذ الأشعة داخل الخلیة ی
ْ ١٢٠٠٠Aطـــول موجتهــا Infraredكالأشــعة تحـــت الحمــراء  Heating Radiationفالأشــعة الحراریــة  ذات ) نـــانومیتر(◌

. إنهــا تتحــول ســریعاً إلــى الحــرارةموجــات طویلــة وذبذبــة منخفضــة ولهــا طاقــة غیــر قـاـدرة علــى أحــداث تفاعــل كیمــاوي ولــذا ف
 . وتأثیرها المباشر على البكتیریا قلیل وهذا یفسر أستعمال لمبات الأشعة تحت الحمراء كمصدر للحرارة

  ١٣٨٠ْأما الأشـعة التـي طـول موجتهـا مـن A  ٣٩٠٠ْإلـى A  وهـى الأشـعة فـوق البنفسـجیةUltra Violet  وهـي أشـعة غیـر
 . ت موجات أقصر وذبذبة أعلى تحتوي على طاقة تكفي لأحداث تفاعل كیماويفإنها ذا Non – Ionizingمؤینة 

  أما الأشعة المؤینة Ionizing Radiation  ٢٠٠ْذات الموجة الأقل منA  ومنها أشعة أكس ، أشعة جاما وأشـعة كوزمیـك ،
فإنها ذات موجات قصیـرة وذبـذباتها عالیـة والطاقـة المنبعثـة منهـا كبیـرة جـداً لدرجـة أن الجزیئـات التـي تتعـرض لهـا تتـأین ولـذا 

 . سمیت مؤینة

 ذا فـان التعقـیم فـي هـذه الحالـة وعندما تموت الخلایا البكتیریـة بتـأثیر هـذه الأشـعة فإـن ذلـك یحـدث بـدون رفـع درجـة الحـرارة ولـ
ـــا البكتیریـــة  Cold Sterlilizationیســـمى التعقـــیم البـــارد  ویحـــدث التـــأثیر الضـــار للأشـــعة عنـــدما تمـــتص بواســـطة الخلای

وامتصــــاص الطاقــــة الإشــــعاعیة بواســــطة الخلایــــا ینــــتج عنــــه أمــــا تــــأثیر ممیــــت طبقــــا لنظــــام لوغــــاریتمي أو حــــدوث طفــــرات 
Mutations لتركیب الوراثي في الخلایا التي قد تنجو من التأثیر الممیتنتیجة تغیر في ا . 

  ویرجع التأثیر القاتل للأشعة على المیكروبات إلى أن الطاقة الأشعاعیة الممتصة تحدث تغییر في التركیب الجزیئي لمكونات
المباشـر وقـد یرجـع التـأثیر إلـى الخلیة خاصة في مناطق الخلیة الحساسة كالإنزیمات والمحتویات النوویـة ویسـمى هـذا التـأثیر 

 . أحداث تفاعلات كیماویة تسبب أفساد جزیئات السیتوبلازم والأجسام النوویة بالخلیة ویسمى هذا التأثیر غیر المباشر
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   Osmotic pressure  : الضغط الأسموزي 

  المیكـروب وبـالعكس وبـذا یـؤثر علـى مقـدار یؤثر الضغط الأسموزي تأثیراً كبیرا علـى سـرعة واتجـاه تیـار المـاء مـن البیئـة إلـى
مــن الرطوبــة وعمومــاً فــإن تحــرك المحالیــل إلــى خــارج الخلیــة ودخــول المــاء إلیهــا تبــدو محكومــة بالغشــاء  ة المیكــروباســتفاد

ویلاحــظ أن درجــة تــأثر البكتریــا بالضــغط الأســموزي أقــل مــن تــأثر الخلایــا النباتیــة . الســیتوبلازمي والجــدار الخلــوي للخلیــة 
 . والحیوانیة

  إذا وضــعت الخلیــة البكتریــة فــي بیئــة وكــان الضــغط الأســموزي لمحلــول البیئــة مماثــل لضــغط الأســموزي داخــل الخلیــة ســمي
 . Isotonicالمحلول سوى الأسموزیة 

لخلیـة إما إذا كان للضغط الأسموزي لمحلول البیئة أعلى من الضغط الأسموزي ل. وفي هذه الحالة لا یحدث انكماش في الخلیة 
وفي هذه الحالة فإن معدل خروج الماء من الخلیة أسرع من معـدل دخولـه إلیهـا  Hypertonicسمى بالمحلول عالي الأسموزیة 

وهـذا یـؤدي إلـى وقـف نمـو    Plasmoptisisممـا یـؤدي إلـى انكمـاش البروتـوبلازم وحـدوث بلزمـه للخلیـة أي انكمـاش أسـموزي 
  . الخلیة وقد یسبب موتها

 Hypotonicالضغط الأسموزي لمحلول البیئة أقل من الضغط الأسـموزي للخلیـة سـمي المحلـول نـاقص الأسـموزي  إما إذا كان
وفي مثل هذا المحلول فإن الماء یندفع إلى داخل الخلیة بنسبة أكبـر مـن معـدل خروجـه منهاـ ممـا یـؤدي إلـى انتفاخهـا أي انتفـاخ 

  . ومثل هذا المحلول غیر مناسب لنمو البكتیریا وقد یؤدي إلى هلاكها  Plasmolysisأسموزي 
  تحتــاج معظــم الخلایــا البكتیریــة أثنــاء نموهــا إلــى محالیــل ســویة الضــغط الأســموزيIsotonic  وتختلــف البكتیریــا فــي درجــة

الملح المستعمل وبـاختلاف الكـائن تحملها للتركیزات الزائدة من الأملاح المختلفة والتركیز المعوق للنمو یختلف باختلاف نوع 
كمـا أن البكتیریـا المحبـة للملوحـة  ،ملـح % ٣٨وقد وجـد أن بكتیریـا البحیـرات الملحیـة العظمـى بأمریكـا تتحمـل تركیـز . نفسه 

Halophiles  تنمو على الجلود المملحة ویمكن عزلها من الأغذیة المملحة ومن غیرها مـن المـواد ذات التركیـز المرتفـع مـن
  . الطعامملح 

  وتستطیع بعض أنواع الخمائر والفطریات أن تنمو في محالیل بها نسبة عالیة من السكر كالعسل الأبیض والمربي وقد تسبب
حیـث أنهـا تفضـل النمـو فـي الوسـط   Osmophilicفسادها وتسمى مثل هذه المیكروبـات محبـة للضـغط الأسـموزي المرتفـع  

ة ویلاحظ أن الكائنات الحیة الدقیقة التي تتحمل الضغط الأسموزي المرتفع تستطیع أن العالي الأسموزیة عن التركیزات العادی
  -:تنمو في بیئة ذات نشاط مائي قلیل ، فعلى سبیل المثال

  . ٠,٧٥هو Halophilicاللازم لنمو البكتیریا المحبة للملوحة  )aw(فإن الحد الأدنى من 
  . ٠,٦٥هو Xerohilicمحبة للجفاف اللازم للفطریات ال )aw(فإن الحد الأدنى من 
  . ٠,٦٠هو Osmophilicاللازم للخمائر المحبة للضغط الأسموزي  )aw(فإن الحد الأدنى من 

 والمجموعات الثلاث السابقة رغم أنها ذات أسماء مختلفة إلا أنها تتحمل الضغط الأسموزي المرتفع .  
 محالیل ذات ضغط أسـموزي مرتفـع تعیـق البكتیریـا والخمـائر  وتستخدم خاصیة الضغط الأسموزي في حفظ الأغذیة باستعمال

والفطریات عن النمو مثل إضافة السكر إلى المربات والجلى والألبان المكثفة وغیرها ومثل إضافة الملح إلى اللحوم والأسماك 
 . والمخللات وغیرها من الأغذیة
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  : والمواد المختزلة ) R-CHO(الألدهیدات  -
لبروتین الخلیة )  NH٢( وتأثیره القاتل یعود إلى قدرته الاختزالیة واتحاده مع المجموعات الأمینیة ) (HCHOأهمها الفورمالدهید 

فیتوقـف نشـاطها ورغــم أن الفورمالدهیـد مـن العوامــل الفعالـة فـي الابــادة والتطهیـر إلا أن اسـتعماله محــدود لمـا لـه مــن تـأثیر ســام 
ولة ، وتأثیر الفورمالدهید على الفطر أشد من تأثیره على البكتیریا وتأثیره علـى الخلایـا الخضـریة أكبـر مـن ورائحة نفاذه غیر مقب
فورمالدهیـد % ٤٠-٣٢ومحلول الفورمالدهید العادي یسمى فورمالین وهو عبارة محلول مائي یحتوي على . تأثیره على الجراثیم 

-٠,١(فورمالدهیـد لـه قـوة قاتلـة حتـى فـي وجـود مـواد عضـویة ومحلـول % ١٠-٥ومحلـول . بالإضافة إلـى قلیـل مـن المیثـانول 
ومـن . یوقف نمو المیكروبات ویستعمل الفورمـالین أیضـا فـي حفـظ العینـات النباتیـة لمـدة طویلـة وكـذلك النمـاذج النباتیـة%) ٠,٥

الأخیــر یســتخدم بحقنــه فــي  Toxoidإلــى توكسـین غیــر ســام  Toxinالاسـتعمالات الهامــة للفورمالدهیــد تحویــل التوكســین الســام 
ومـــن  –وهـــي أجســـام مضـــادة تحمـــي الجســـم مـــن المـــرض  Antitoxinجســم الإنســـان أو الحیـــوان لیكـــون مضـــادات التوكســیـن 

  :المیكروبات المشهورة التي تقاوم بهذه الطریقة میكروب الدفتریا والتتانوس المسبب عن 
Corynebacteriumdiphtheria , Cl. tetani 

  : بعض المواد المختزلة الأخرى 
بالإضــافة إلــى الفورمالدهیــد فــإن بعــض المــواد المختزلــة الأخــرى لهــا تــأثیر قاتــل علــى البكتیریــا مثــل حــامض الكبریتــوز   

  . وأملاح الكبریتیت
  

 )   درجات  ٥(  .ثم أشرح أحداھا بالتفصیل –أذكر أنواع الحركة فى البكتریا 

  :  "Motility ":حركة البكتیریا
لــبعض الأنــواع البكتیریــة القــدرة علــى الحركــة فنجــد أن معظــم الأنــواع العصــویة والحلزونیــة متحركــة بینمــا معظــم الأنــواع 

 Staphylococcus , Thermomicrobium , Flavobacterium, Micrococcusالكرویـة غیــر متحركـة مثــل 
  . ویمكن مشاهدة الحركة في البكتیرا في تحضیرات النقطة المعلقة

  : أنواع الحركة 
  . Swimming by flagella) الفلاجات( حركة سابحة بواسطة الأسواط -١
 . Glidingحركة انزلاقیة -٢

 . Rotaryحركة بریمیة أو ثعبانیة -٣

  : الحركة بالأسواط: أولا 
 Flagellum ومفردها Flaglla) الفلاجات(تتم الحركة بواسطة أسواط خاصة تسمى أعضاء الحركة وتعرف باسم الأسواط 

وتوجد الفلاجلات بكثرة في البكتیریا العصویة والحلزونیة وبقلة في البكتیریا الكرویة وعلى ذلك فإن البكتیریا التي لها أسواط 
  . لها القدرة على الحركة بنفسها بقوتها الذاتیة أي أنها تتحرك حركة حقیقیة

وعادة أطول عدة مرات من الخلیة الخارجـة منهـا ) بالشكل كما هو موضح(والفلاجلات عبارة عن خیوط رقیقة ورفیعة جدا 
میكرومیتـر وقـد یصـل فـي بعـض  ٩ – ٦میكرومیتـر والطـول مـا بـین  ٠,٠٥-٠٠,٠٢وسمك الفلاجـلات تتـراوح مـا بـین. 

ن وقد أوضحت التحضیرات الحیة أن الأسواط تكون مجعدة أو ملتویة ونادرا ما تكو . میكرومیتر  ٩٠الأنواع الحلزونیة إلى 
ویمكن مشاهدتها بالمیكروسكوب العادي باستخدام طرق خاصة بالصبغ تتضمن ترسیب مـادة غیـر شـفافة . مستقیمة تماما 
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. مـع بعـض الأمـلاح المعدنیـة  حـامض التانیـكعلیها تزید من سمكها بدرجة تسـمح برؤیتهـا بعـد الصـبغ وعـادة مـا یسـتخدم 
وتنشـــأ . مكوناتهـــا البروتینیـــة حســب نـــوع المیكــروب أو الســـلالة  وتتركــب الفلاجــاـت مــن مـــواد بروتینیـــة معقــدة تختلـــف فــي

مـــن جســـم حبیبـــي دقیـــق یقـــع مـــا بـــین الجـــدار الخلـــوي والغشـــاء )  كمـــا هـــو موضـــح بالشـــكل(الفلاجـــات مـــن داخـــل الخلیـــة
  .السیتوبلازمي وتمر في الجدار ثم تمتد خارج الخلیة

  : توزیع الفلاجلات 
ن كـان یختلـف مـن جـنس إلـى أخـر إلا أنـه ثابـت بالنسـبة لكـل نـوع ویعتبـر أن عدد الأسواط وتوزیعها في الخلیة  ٕ البكتیریة وا

 .من الصفات الممیزة لهذا النوع

  :وبالنسبة لتوزیع الفلاجلات فإن البكتیریا تقسم حسب الجدول التالي  
  
  

  أمثلة  الاسم العلمي  توزیع الفلاجات
  .Atrichous  Lactobacillus sp  عدیمة الفلاجلات -١
 Monotrichous (monoplor  ذات سوط واحد  -٢

mono – Trichous )  
Vibrio cholera , 
Campylobacter sp , 

Bdellovibrio sp.  
ذات خصѧѧѧѧѧѧلة واحѧѧѧѧѧѧدة مѧѧѧѧѧѧن  -٣

فѧي طѧرف واحѧد مѧن  الفلاجѧلات
  الخلیة

Lophotrichous (monopolar 
polytrichous )  

Alcaligenes faecallis 
Pseudomonas sp . 

Chromatium sp.  
ذات خصѧѧѧѧѧѧلة واحѧѧѧѧѧѧدة مѧѧѧѧѧѧن  -٤

علѧѧى كѧѧل طѧѧرف مѧѧن  الفلاجѧѧلات
  الخلیة

Amphitrichous (bipolar 
polytrichous )  

Spirillum volutans  
Aquaspirillum sp. 

Oceanospirillum sp.  
ذات فلاجѧѧѧѧѧѧѧѧѧلات موزعѧѧѧѧѧѧѧѧѧة  -٥

  بانتظام على محیط الخلیة
Peritrichous (polytrichous)   E.coli ,  

Proteus mirabilis , 
Rhodmicrobium sp. 

Salmonella sp.  
ذات سѧѧوطین واحѧѧد فѧѧي كѧѧل  -٦

  ناحیة 
Cephalotrichous 

(bipolarmonotrichous )  
  

  
  : طبیعة الحركة عن طریق الأسواط 

حیـث تتحــرك حركـة دائریــة مســببة )   كمــا هـو موضــح بالشــكل(یمكـن تشــبیه حركـة الفلاجــلات مثـل مروحــة رفــاص السـفینة
تحریك السـائل مماـ یـؤدي إلـى حركـة الخلیـة فـي الاتجـاه العكسـي وفـي الظـروف المثالیـة تتحـرك الخلیـة البكتیریـة بسـرعة قـد 

  ).میكرون( ثانیة/ um ٢٠٠-٥٠تصل إلى مدى من 
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  ) نیةالثعبا) ( الدودیة (  Gliding: الحركة الانزلاقیة :  ثانیاً 
وهذه البكتیریا لا تحمل أعضاء معینة للحركة ویتمیز هذا النـوع مـن الحركـة  glidingالحركة في هذه الأفراد حركة انزلاقیة 

الانزلاقیـة فـوق الأسـطح الصـلبة بأنه یكون مصحوبا بذبذبات وتموجات لجسم الخلیة البكتیریة نفسها ، وتحدث هـذه الحركـة 
  .فقط ولا تحدث في البیئات السائلة

  : وأمثلة البكتیریا التي تتحرك هذه الحركة الأفراد التابعة للأتي 
Cyanobacteria , Myxobacteriales , Beggiatoales , Cytophagales , Chloroflexaceae , 

Desulfonema 
  Rotary: "الحركة البریمیة :  ثالثاً 

ویلاحـظ هنـا أن الخلایـا خالیـة مـن الأسـواط والحركـة بریمیـة أو ثعبانیـة  Spirochaetesتتم هذه الحركة فـي أفـراد الــ   
فـي أغلــب أجنــاس هــذه الرتبــة وتــتم الحركـة نتیجــة التوائــات ثانویــة تتــداخل مــع الالتـواءات الأصــلیة بالخلیــة مؤدیــة إلــى تقــدم 

  .ة في الوسط السائلالخلیة وتأخرها وتحدث هذه الحركة البریمی
  

درجات  ٥(  .أذكر أنواع الأنزیمات البكتیریة ثم أشرح التطبیقات العملیة لأستخدامھا فى الاغراض المختلفة
    (  

  Enzymes :تعریف الإنزیمات 
الخلیѧة الحیѧة ، عبارة عن مواد بروتینة تفرزھا الخلایا الحیة بغرض إحداث التفاعلات الحیویة المختلفѧة فѧي نزیمات وتعرف الإ

بــدون أن تســتهلك أثنــاء التفاعــل وتخــرج مــن التفاعــل بحالتهــا الطبیعیــة  أو الإسѧѧراع مѧѧن معѧѧدلات التفѧѧاعلات الحیویѧѧة المختلفѧѧة
لذلك یلزم كمیة ضئیلة جدا من الإنزیم لإحداث التفاعل بكمیات كبیرة ، لتستطیع أن تقوم بنفس التفاعل مرة أخرى وبنفس الكفاءة

  .اخلة في التفاعلفي المادة الد
  : تقسیم الإنزیمات 

  مجامیع رئیسیة على أساس نوع التفاعل الذى تقوم بھ كما یلي  ٦تقسم الإنزیمات إلي 
 Oxidoreductasesإنزیمات الأكسدة والإختزال         -١
                     Transferasesإنزیمات نقل المجامیع  -٢
                        Hydrolysisإنزیمات التحلل المائي -٣
                         Lyasesإنزیمات النزع أو الإضافة -٤
   Isomerasesإنزیمات التشابھ -٥
               Ligases (synthetases)إنزیمات التخلیق -٦

تج أنواعـا معینـة مـن الإنزیمـات على الرغم من أن البكتیریـا تنـتج عـددا كبیـرا جـدا مـن الإنزیمـات إلا أن كـل نـوع مـن البكتیریـا ینـ
  .ممیزة له وكذا فإن كمیات الإنزیمات التي تكونها البكتیریا تختلف من نوع لأخر 
  : إلى  Substrateوتقسم الإنزیمات البكتیریة على أساس إفرازها في وجود أو غیاب مادة التفاعل 

  Constitutive enzymes:إنزیمات بنائیة أساسیة  -١
ویــتحكم فــي إنتـاـج هــذا النــوع مــن الأنزیمــات  فــي وجــود أو غیــاب مــادة التفاعــلوهــي الأنزیمــات التــي تفرزهــا الخلایــا البكتیریــة 

  .التركیب الوراثي للبكتیریا
  Inducible (Adaptive enzymes): إنزیمات تنتج بالحث  -ب

  : عوامل أربعة هي حكم في إنتاجها ویت في وجود مادة التفاعل فقطوهي الانزیمات التي تفرزها البكتیریا 
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  .التركیب الوراثي لسلالة البكتیریا -١
 .وجود مادة التفاعل -٢

 .توفر الأحماض الأمینیة اللازمة لتكوین بروتین الإنزیم -٣

 .مصدر الطاقة الملائم لتخلیق الإنزیم -٤

ویلاحظ أن الخلیة البكتیریة تحصل على غذائها بالإنتشار الغشـائي لـذلك فلابـد أن تكـون المـواد الغذائیـة علـى صـورة ذائبـة لكـي 
تـتمكن مــن الــدخول إلــى داخــل الخلیــة وحیــث أن كثیــر مــن المـواد الغذائیــة للبكتیریــا توجــد علــى حالــة غیــر ذائبــة أو علــى صــورة 

  : تفرز نوعین من الإنزیمات تراق الغشاء السیتوبلازمي للخلایا لذلك فإن الخلیة البكتیریة جزئیات كبیرة معقدة لا یمكنها إخ

  Extracelluar enzymes:إنزیمات خارجیة  -١

وهــي الإنزیمــات التــي تفرزهــا الخلایــا خارجهــا فــي الوســط أو البیئــة التــي تنمــو فیهــا وتــؤثر هــذه الأنزیمــات علــى المــواد الغذائیــة 
  .إلى مواد بسیطة لیسهل دخولها إلى الخلیة مثل الإنزیمات المحللة للنشا والبروتین والسلیلوز المعقدة وتحولها

  Intracellular Enzymes: إنزیمات داخلیة -٢
  .وهذا الانزیمات الموجودة أو تفرز داخل الخلیة ولا تخرج خارج الخلیة

  
  : التطبیقات العملیة للإنزیمات المیكروبیة 

شارة إلى أن معظم عموما في كثیر من الصناعات الهامة وكذا في كثیر من الأغراض الطبیة وتجدر الإتستعمل الإنزیمات 
 خصوصا البكتیریا والفطر (وجدیر بالذكر أن الإنزیمات المیكروبیةالإنزیمات ذات التطبیق العلمي من إنزیمات التحلل المائي 

من المصادر النباتیة أو الحیوانیة ، حیث أن ھذه المصادر لھا عقبات تتفوق كثیرا على إنتاج نفس الإنزیمات وبنفس القدر  ) 

  :كثیرة في إنتاج الإنزیمات منھا 

في الكائنات الحیة - ٢ان المساحات اللازمة لتنمیة النبات أو الحیوان كبیرة جدا ومكلفة للغایة وخاصة بالنسبة للحیوانات -١
نتاج الإنزیمات أي أنكل مجموعة إنزیمیة تفرز في الأعضاء الخاصة یكون هناك تخصص عضوي لإ) حیوان –نبات (الراقیة 

 .بها

هناك صعوبة في استخلاص وتنقیة الإنزیمات الناتجة من المصادر النباتیة أو الحیوانیة نظرالإختلاطها بمكونات العضو  - ٣
   المنتج لهذه الإنزیمات 

  أما إنتاج الإنزیمات من المیكروبات فلا یقابل نفس الصعوبة حیث 
  تحتاج تنمیة المیكروبات إلي مساحات صغیرة أو أدوات بسیطة نسبیا - ١
إمكانیة الحصول على العدید من الإنزیمات من خلیة میكروبیة واحدة وذلك لعدم وجود تخصص عضوي في الخلیة - ٢

  المیكروبیة 
 .المیكروبات تساوي مئات الأضعاف من كفاءة الخلیة الحیوانیة أو النباتیةكفاءة الإنتاج من  - ٣

ستخلاصها من  - ٤ ٕ غالبا ماتفرز الإنزیمات المیكروبیة ذات الإستخدام العلمى خارج الخلیة وبذلك یسهل الحصول علیها وا
بطریقة سهلة وغیر مكلفة كما تتمیز البیئة التى یمكن التحكم في مكوناتها حتى یصبح الإستخلاص والتنقیة للإنزیم الناتج 
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المیكروبات بانتشارها الواسع في  الطبیعة مما جعل لها القدرة الطبیعیة على إنتاج مجموعات كبیرة من الإنزیمات والتى لا 
  .تستطیع الحیوانات أوالنباتات إنتاجها

   Enzyme systemامكانیة انتاج العدید من الانزیمات من میكروب واحد   -٥
 راض التى تستخدم فیها الإنزیمات المیكروبیةالأغ: 

  :تستخدم الانزیمات المیكروبیة في المجال الصناعي في أغراض كثیرة منها
الإنزیمات المحللة للبروتین مثل البروتیوز أو البروتینیز ( صناعة الجلود والجبن وكثیر من الصناعات الغذائیة  - ١
(Proteose or protinase.  
الإنزیمات المحللة للمواد الكربوهیدراتیة مثل (صناعة النسیج وزیادة حلاوة الأغذیة النشویة وترویق عصیر الفاكهة والنبیذ  - ٢

في إنتاج حامض الجلوكورونیك من  Glucose Oxidaseكما یستخدم انزیم جلوكوز اوكسیدیز ) الامیلیز البكتیري والفطري
  .یض المجفف لمنع فسادهسكر الجلوكوز وفي معاملة مسحول الب

ومن استخدامات الإنزیمات المیكروبیة في المجال الطبي استخدامها في صناعة الأقراص الهاضمة المحتویة على أنزیمات - ٣
 محللة للكربوهیدرات والدهون والبروتینات

ت المیكروبیة كما استخدمت حدیثا في إزالة التشوهات الناتجة عن الحروق وتجدر الإشارة إلى أن الأنزیما - ٤
تستخدم على نطاق واسع في معامل التحلیل الطبي البكتریولوجي للمساعدة في تشخیص كثیر من الأمراض كاستخدام إنزیم 

، ایریال(الجلوكوز أو كسیدیز في تقدیر نسبة الجلوكوز في بول مرضي السكر ، كما تستخدم في صناعة المنظفات الصناعیة 
 ).سافو


