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 Modes of actions of antimicrobial agentsالٍاث عمل العوامل المضادة للجراثٍم: 

 Target) سدتيجف( والسؾقع الAntimicrobialلكي يؤدي السزاد عسمو يجب ان يحرل تساس مباشخ بيؽ السزاد الجخثؾمي ) 
siteداخل الخمية البكتيخية دون ان يؤثخ ذلػ عمى الخلايا السزيفة ). 

 ال اليات عسل العؾامل السزاد لمجخاثيؼ الى ما يمي:يسكؽ اجس
 السزادات الجخثؾمية العاممة عمى تثبيط ترشيع الججار الخمؾي. .1
 السزادات الجخثؾمية العاممة عمى تثبيط عسل او وعيفة الغذاء الدايتؾبلازمي. .2
 السزادات الجخثؾمية العاممة عمى تثبيط ترشيع البخوتيشات. .3
 .رشيع الاحساض الشؾويةاممة عمى تثبيط تالسزادات الجخثؾمية الع .4

 Inhibition of cell wall synthesis  المضاداث الجرثومٍت العاملت على تثبٍط تصنٍع الجذار الخلوي -1

(Ex: Cephalosporins , Penicillins , Vancomycin , Bacitracin) 
ويعظييا الذكل السشتغؼ الحي يسيدىا. يتكؾن ىحا الججار  خارجيةليحيط الخمية البكتيخية ججار صمب يحافظ عمييا مؽ العؾامل ا

( مؽ سكخيات اميشية Polymers( الستكؾن اساسا مؽ وحجات متشاعخة )Peptidoglycanمؽ مكؾن رئيدي ىؾ طبقة الببتيجوكلايكان )
(Amino-sugars ىي )N-Acetylglucosamine  وN-Acetylmuramic acidأواصخ . تختبط ىحه الؾحجات مع بعزيا ب

فيسا  Crossing likingتتخابط الؾحجات عخضيا  وتكؾن متبادلة في ارتباطيا. β-1,4 Glycosidic linkageكلايكؾسيجية مؽ نؾع 
انديسات  سداعجةوالتخابط يتؼ ب Pentapeptide or Tetrapeptidesبيشيا بدلاسل ببتيجية قريخة غالبا ما تكؾن رباعية او خساسية 

  .Transpeptidaseمؽ نؾع 

 
Figure .2 The Gram-positive envelope 

 (murein) الببتيجوكلايكان لخيؾط Cross-linking العخضية طلخوابا ىؾ البكتيخية الخمية ججار تخميق في الشيائي التفاعل
 البكتيخية الأنديسات تكدخ التفاعل ىحا في ،Transpeptidation الببتيجية الاصخة نقل تفاعل طخيق عؽ الستجاورة

Transpeptidases الظخفي الاميشي الحامض D-alanine خساسيال ببتيجال مؽ Pentapeptide خيؾط احج عمى سؾجؾدال 
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 التكامل (murein) الستخابظة الببتيجوكميكانية الخيؾط تعظي. آخخ ببتيجوكلايكان خيط مؽ الخساسي ببتيج مع ربظو ثؼ الببتيجوكلايكان
ان احجاث خجش او  .الحي لمكائؽ الجاخمي التشاضحي الزغط مع تتظابق لا بيئات في بالبقاء كتيخيالمب وتدسح الخمية لججران الييكمي

لو قابمية  Lysozymeتمف في الججار الخمؾي سؾف يؤدي الى عخقمة نسؾ الخمية البكتيخية، عمى سبيل السثال ان انديؼ اللايدؾزايؼ 
 خمخمة في التخكيب الستخاص الستساسػ.تكديخ الخوابط الكلايكؾسيجية بيؽ الؾحجات مسا يدبب 

 

Figure-3: The Gram-negative envelope 

تكؾن  β-lactamsتعج البشديميشات و الديفالؾسبؾريشات مؽ افخاد مجسؾعة واسعة مؽ السزادات الحياتية تجعى البيتالاكتام 
 الـ عمى السؾجؾد الخساسي البيبتيج في D-alanyl-D-alanine (D-Ala-D-Ala) متذابية تخكيبا مع الببتيجات الظخفية

peptidoglycan (murein)  التي تذتخك في السخحمة الشيائية مؽ الارتباط العخضيCross-linking (4 الذكل .) تختبط لحلػ
بجلا مؽ للأنديؼ  الفعل عالسؾض في β -lactam الحيؾية السزادات مع تداىسي بذكل Transpeptidases البكتيخية الأنديسات

لحلػ تجعى ىحه الانديسات ايزا البخوتيشات السختبظة  فعالة وغيخ ثابتة تكؾن ( -acylإنديؼ) الشاتج والجديء ، الدمدمة الجانبية البيبتيجية
تربح ىحه  بدبب ارتباطيا بيحه السزادات الحياتية ونتيجة ىحا الارتباط و .Penicillin-binding protein(PBPs)بالبشديميؽ 

 حمقة ان. الحيؾي  السزاد لعسل مظمؾبة (β-lactam ring) مؽ الكاممة الحمقةالانديسات غيخ فعالو ويتؾقف الارتباط العخضي. 
 .الإنديؼ وعائف مؽ مديج لؾقف وتؤدي Transpeptidases انديؼ عمى الشذط serine مؾقع بتحؾيخ تقؾم البيتالاكتؼ

 مثل البكتيخية الخلايا في( PBPs) البشدميؽ رابظة بخوتيشاتالعجيج مؽ انؾاع  تؾجج ،Transpeptidases إلى إضافة
Transglycosylases و Carboxypeptidases .جسيع وتذارك PBPs تجسيع في (Assembly )تخكيب تشغيؼ أو صيانة و 

 خمؾي  ججار ىي البكتيخيا عمى الشتيجة فإن ،PBPs بتعظيل البيتالاكتام السزادات قيام عشج. البكتيخية الخلايا ججار في الببتيجوكلايكان
)في حالو ازالة الججار الخمؾي سيؾلج لجيشا خلايا دائخية يظمق عمييا  .والسؾت  الخلايا وتحمل شاذ، مغيخي  وشكل البشية، ضعيف
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Protoplast  وفي حالو الازالة الجديئية لمججار ىشا تجعى الخلاياSpheroplast ل وضعيا في محاليل وىي معخضة للانفجار في حا
 ذات ضغط اوزمؾزي واطئ بدبب دخؾل الساء لمجاخل(.

فان ىشاك مجسؾعة اخخى مؽ الانديسات مدؤولة عؽ اعادة البشاء لمججران الستكدخة يقابميا انديسات حالة تقؾم  PBPsعشج ايقاف فعالية 
التخميق الخمؾي بالكامل كحلػ يتؾقف عسل مثبظات  . وجؾد البشديميشات سؾف تسشع او تؾقف اليو(lytic enzymes)بعسمية التحميل 

تل الانديسات الحالة والأخيخة تشذط وتدتسخ بعسميا مؤدية بحلػ الى تحمل وقتل الخمية بالكامل. لحا تعج مجسؾعة البيتالاكتام مؽ نؾع القا
 لتحميميا الخمية بالكامل. (Bactericidal)لمبكتخيا 

 السيفالوسبورينات غير سامة . في خلايا اللبائن يجعل البنسيلينات و murine عدم وجدود طبقة الميورين -ملاحظة :
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 Inhibition of cell membrane function ًمل او وظٍفت الغشاء الساٌتوبلازمط عالتً تثبالمضاداث  -2

 (Ex: polymyxin, Colisitin (Antibacterial) and Amphotericin B (Antifungal) 

 -Bilayerيتكؾن مؽ طبقة ثشائية مؽ الفؾسفؾلبيج و البخوتيشات  سايتؾبلازميحاط الدايتؾبلازم لكل خمية بغذاء ي
phospholipid  and protein  ومؽ خلالو تحرل عسمية الشقل الفعال شفاذية اختيارية لمسؾاد الغحائية، يستاز بوActive transport 

. ان نديسات السدؤولة عؽ عسمية الشقليحؾي الغذاء مجسؾع كبيخة مؽ الا. كسا لى الخميةمى انتقال السؾاد مؽ واوبحلػ يديظخ ع
. مثلا السزادات الحياتية مؽ مجسؾعة البؾليسيكدشات الاغذية ستؤدي الى مؾت البكتخيا السزادات القادرة عمى احجاث خمل في ىحه

(Polymyxin) البخوتيشات  الستكؾن مؽ طبقة ثشائية مؽ الفؾسفؾلبيج و قة الغذاءتدبب ثقؾب بيؾلؾجية مؽ خلال تجاخمو بيؽ جديئات طب
Bilayer- phospholipid  and protein . عموما التأثير على هذا الغشاء يكون من خلال :و 

 يدبب ثقؾب بيؾلؾجية (. تجاخمو مع جديئات الغذاء الدايتؾبلازمي )  .1
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 خ الاغذية وتثبيظيا.تأثيخه عمى الانديسات الشاقمة عب .2
 .اد الجاخمة لمخمية والخارجة مشياتأثيخه عمى عسميو التبادل الايؾني بيؽ السؾ  .3
 Bacterioecidalيعد هذا النوع من المضادات الجرثومية من النوع القاتل للبكتريا *

 ملاحظة: المضادات التي تعمل على اغشية الفطريات لا تعمل على البكتريا والعكس صحيح , كون اغشية الفطريات تحوي 
 يوجد نظيرها في البكتريا وفي خلايا اللبائن التي تحوي الكوليسترول. لا Esterolsطبقة 

  Inhibition of protein synthesisالبروتٍناث.المضاداث الجرثومٍت العاملت على تثبٍط تصنٍع 3

Ex: Aminoglycoside group, Tetracycline, Erythromycin, Chloramphenicol, Lincomycin 
, وبحلػ لا تتأثخ خلايا 80Sتختمف تخكيبا عؽ حقيقية الشؾاة  70Sا ىؾ معخوف ان الخايبؾسؾمات في بجائية الشؾاة ىي مؽ نؾع كس

وكل واحجة مشيا ليا  50Sو  30sSىسا  (subunit 2)بجائية الشؾاة مؽ وحجتيؽ فخعية  (. تتكؾن رايبؾسؾماتFigure-4المبائؽ)لاحظ 
تخكيبيا الخاص كسا يختمف تأثيخ السزادات الجخثؾمية 
عمييا. عسؾما السزادات السثبظة لمبخوتيشات اما تكؾن 

لكؾن الارتباط مع مؾقع اليجف  Bacterioecidalقاتمة 
او تكؾن  (Irreversible)يكؾن مؽ الشؾع غيخ العكذ 

الارتباط في حالة كؾن  (Bacteriostatic)مثبظة لمشسؾ 
 .(Reversible)عكدي 

 المضادات المثبطة للبروتينات منها :
A. :المجموعة الامينوكلايكوسيدسة 
 30Sتختبط مع الؾحجة الرغيخة  .1
 Initiation) تؾقف الفعالية الظبيعية لسعقج البجء  .2

complex) الحي يتألف في خلايا بجائية الشؾاة مؽ
–mRNA ,Formylmethionyl)السكؾنات التالية  

tRNA, 30S) . 
وىحا  mRNAال  (Misread)يجعل خظأ في قخاءة  .3

خظأ  (Amino acid)يعشي اقحام احساض اميشية 
 لمدمدمة البيبتيجية الستشامية.

 سيتؼ تكؾيؽ بخوتيشات غيخ عاممة .4
تقؾم السزادات الجخثؾمية التابعة ليحه لاحقا بفرل 
وحجتي الخايبؾسؾم عؽ بعض وبحلػ ستؤدي الى قتل 

 بتثبيط تكؾيؽ بخوتيشاتيا) (Bacterioecidal)الخمية 
Figure-5) 

Figure-4: Macromolecular composition of prokaryotic and eukaryotic ribosomes. 
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B.  التتراسايكلينات(Tetracyclines):  مؽ نؾعBacteriostatic،  30تختبط معS  اذ يتؾقف ارتباط الخنا الشاقل السذحؾن
(Churched aminoacyl tRNA–30S) سؾف تسشع ادخال حامض اميشي ججيج وبحلػ. 

C.  الكلورمفنينكولChloramphenicol مؽ نؾع :Bacteriostatic،  30يختبط مع الؾحجة الفخعيةS  يتجاخل مع عسمية ربط
 .السيؼ في ىحه الخظؾة  Peptidyl transferaseيثبط عسل انديؼ حيث انوالحامض الاميشي الججيج لمدمدمة الستشامية 

D. رومايسين الاثErythromycin:  مؽ نؾعBacteriostatic،  50يختبط مع الؾحجة الفخعيةSخل مع تكؾيؽ معقج ا, اذ يتج
 في الخايبؾسؾم. Psite السؾضع و Asiteالسؾضع  بيؽ ما Aminoacyl translocationالبجء او عسمية الانتقال 

E. اللنكومايسين (Lincomycin):  لارتباط .في الفاعمية وا الاثخومايديؽيذبو 
 
 
 
 
 
 
 

Figure-5: Different antibiotics interfere with different stages of protein synthesis to fight bacteria. 
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 Inhibition of nucleic acid synthesisالمضاداث الجرثومٍت العاملت على تثبٍط تصنٍع الاحماض النووٌت . 4
(EX : Rifampicin , sulfa group , Trimethoprim , quinolones) 

ة وبالتالي لكؾن اي اختلاف عمى مدتؾى القؾاعج الشتخوجيشية معشاه تغييخ السعمؾمات الؾراثي  Bacteriostaticاغمبيا تكؾن مؽ الشؾع 
 التأثيخات متشؾعة مشيا:تختمف التخجسة لاحقا.  

  RNA Polymeraseمؽ خلال ارتباطو بأنديؼ  RNA: يؤثخ عمى ترشيع  Rifampicin –أ 
، تقؾم ىحه (Bactericidal)تًعج ىحه السجسؾعة مؽ السزادات الجخثؾمية ذات التأثيخ قاتل لمبكتخيا : Quinolonesمجموعة  –ب 

. Topoisomerase IVوأنديؼ  DNA gyraseو ذلػ بتجاخميا مع فعل انديؼ  DNAالسجسؾعة بتثبيط تزاعف الحامض الشؾوي 
ىي انديسات تعسل  .Topoisomerases بـ تدسى إنديسات فئة إلى type IV topoisomerase و DNA gyrases جديئات تشتسي

 دون احجاث تغييخ في تخكيبة الاولي. DNAلمحامض الشؾوي  (Topology)او التخكيب البشيؾي  (Configuration)عمى تغيخ ىيئة 
 تسشع(. كؾيشؾلؾن -4) الأساسي الحمقة لييكل الثالث لسؾضعا في كاربؾكديمي حسض عمى سخيخيًا السعتسجة الكيشؾلؾنات جسيع تحتؾي 

4-quinolones نديساتا جديئات عمى السختص عسميا خلال مؽ الشؾوي  الحسض تخميقDNA gyrases، اربع مؽ تتكؾن  والتي 
 (supercoiling) الفائق المف لسشع الذخيط تقظيع وعيفة لو A (gyrase A gene) لؾحجة، اB وحجتيؽ A وحجتيؽ فخعية حجات
 مؾقع ىي A الفخعية الؾحجات .(Replication) الججيجيؽ الذخيظيؽ تكخارعشج  الاشخطة فرل أثشاء (DNA) الشؾوي  الحسض لخيؾط
 عؽ السدؤول الانديؼ وىؾ الا fluoroquinolones السفمؾرة لمكؾيشؾلؾنات خاص ثاني ىجف تحجيج تؼ مؤخخا، quinolones-4 لـ تأثيخ
 bacteriostatic مثبظا يكؾن  البجاية في الكيشؾلؾنات تأثيخ. Topoisomerase IV عميو اطمق الحي التكخار بعج ةالؾليج الخلايا فرل
 (.Figure-6) .الشؾوي  الحسض اضخار إصلاح عمى قادرة غيخ ربحت عشجما مبكتيخيال bactericidal قاتلا يربح ولكشو

 
Figure-6: Mechanism of action of DNA gyrase, an E. coli DNA topoisomerase II required for DNA replication. 

Ciprofloxacin and related antibiotics prevent the resealing of the break in step 3. 
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, وبعزيا اثشاء التزاعفدون مسا يؤدي الى عخقمة فػ الحم بيؽ حمقات الحمدون  ما DNAمع  بعض السزادات الجخثؾمية تختبط –ج 
 فرال الاشخطة عؽ بعزيا.تتجاخل مع تخابط القؾاعج الشتخوجيشية السقابمة فتعيق ان

 Folateلمفؾليت ) الحيؾي  التخميق مدار في خظؾات الأدوية ىحه تثبط Folate Antagonistsالفؾليت مزادات مجسؾعة –د 
biosynthesis pathway،) الكائشات في الشؾوي  الحامض تخميق تثبيط إلى الشياية في و تؤدي جاتالشيؾكميؾسي وتدتشفج خديؽ 

ترشيع القؾاعج الشتخوجيشية  (Precursor)لفيؼ الية العسل يجب فيؼ السدار الايزي لترشيع حامض الفؾليػ الحي ىؾ بادئ  .الحداسة
الحي  Para-aminobenzoic acidأولي . ىشاك عجة خظؾات في ىحا السدار, الحي يبجأ بسخكب DNAالجاخمة في ترشيع الجنا 

 Hydroxymethylو يتفاعل مع مخكب آخخ يجعى  (PABA)يخمد لو 
dihydropteridine  بسداعجة الأنديؼDihydropteroic acid synthetase 

. الخظؾة الاخخى تتسثل بتحؾيل حامض الفؾليػ Folic acidليعظي السخكب الشاتج 
 Dihydrofolateداعجة الأنديؼ بس Tetrahydrofolic acidالى مخكب 
reductase ومؽ ثؼ يحؾل السخكب الشاتج الى بخمجيشات ,Pyrimidines  و

 Folic acid and its component molecules                        .(Figure-7) بعض الاحساض الاميشية و Purinesبيؾريشات 

 
Figure-7: Sulfonamides and trimethoprim inhibit different steps in the synthesis of tetrahydrofolic acid. 

Note the similarity between PABA (top left) and sulfa a drug (directl below PABA). 
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Paraminobenzoic acid  (PABA )ذابو تخكيبا مع مخكب تت Sulfaمخكبات 
الي يعج  Folic acidيزي لترشيع الفؾليػ الحي يجخل في السدار الا

يثبط السزاد الجخثؾمي ، لتكؾيؽ القؾاعج الشتخوجيشية Precursorبادئ
Sulphanilamide  ومخكبات الدمفا الاخخى( عسل الانديؼ الاول, في حيؽ يثبط (

Trimethoprim  عسل الانديؼ الثاني. تعج ىحه السزادات الجخثؾمية مثبظة لشسؾ
-Coكلًا عمى حجة وفي حالة استعسال تؾليفو )عقار  (Bacteriostatic)البكتخيا 

trimoxazole فأنيا ستديج مؽ فعميا التثبيظي ضج البكتيخيا بذكل اكبخ مسا لؾ )
 استعسل السادتيؽ كلًا عمى حجة.

 
 

Table 1. Summary of the mechanisms of action for different 
antibiotic classes 
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Table 2. Antibiotic Spectrum of Activity 

 


