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التعقيم

Sterilization 
الفصل الثاني



ا  ومان الممنان هو العملية التي تجرد من خلالها الجسم او المااد  الماراد تعهمهماا مان  اناة اااوا  ال يا: التعقيم
والتعقاايم . اتلااةقاو  يمياواااة نمزااواااةتنفمااه هااهع العمليااة قاان ضراااا تعاارر الماااد  المااراد تعقيمهااا الاا  قواماا  

. لاتكون قملية مطلهة وليست اسبية ، نهي اما ان تكون معهمة او 
لاساابا وذلاا  ان قمليااة التعقاايم تعتباار ماان اهاام  العملياااف التااي تجاارت نااي ءميااج ميتبااراف الا يااا  المجهراااة

: قديد  منها 
منج الاصابة . ( .الااسان وال موان والنباف)بالامرار1
منج تلف المواد الغهائية . 2  .
منج تداخ  ا يا  مجهراة ني بعض الصناقاف التي تعتمد قل  وءود او  معمن منها. 3  .
منج تلوث المواد المستعملة ني الميتباراف التاي تتعاما  ماج ااو  وا اد اهاي مان الا ياا  المجه. كماا ناي )رااة 4

( .ميتبراف الب وث وميتبراف التشييص وغمرها
: هع الوسائ  ومن الممنن اءرا  قملية التعقيم بوسائ  وتهنياف متنوقة للتيلص من الا يا  المجهراة من ه

. الفمزااواةالطرق -أ
.  الطرق الكيماواة - 
. المينيااينيةالطرق -ءا



وتشمل الفيزياويةالطرق -أ

1- التعقيم بالحرارة .

2- بالاشعاعالتعقيم .



1- التعقيم بالحرارة ويتضمن:

1- التعقيم باستعمال الحرارة الجافة :

للحرارة وهي من اهم الطرق الشائعة الاستعمال والتي تتم بتعريض المواد المراد تعقيمها

: ة ما يلي وذلك للقضاء على الاحياء المجهرية وسبوراتها ويشمل التعقيم بالحرارة الجاف



: باللهب المباشر التعقيم 

الاحياء  الدقيقة ويستعمل في تعقيم ابر التلقيح وفوهات مزارعبنزنيتم ذلك بواسطة مصباح 

.والشرائح الزجاجية 

التعقيم باللهب المباشر( 2)صور رقم 



ل وهي عملية تعريض او غمر الادوات المعدنية بالكحو: الكحولي التلهيب

م بعد ذلك وتستخدم هذه الطريقة لتعقيبنزنوحرقها بلهب % 70بتركيز 

. الادوات المعدنية مثل المقصات والملاقط والشفرات 

(3)رقم صورة 

الكحولي بالتلهيبالتعقيم 



التعقيم باللواا  الاال    اناة ملا  اضبااق تساتعم  هاهع الطراهاة ناي تعقايم الادواف الزءاءياة التاي تطلاب ب الاة ء: -أ
از التعقايم باالهوا  تصا  درءاة  ارار  ءها. بتري وزءاءياف العمناف والدوارق والااابمب والماصاف البنتمرااة وغمرهاا 

سااقاف ، تعهام الاضبااق والماصااف ناي قلاب خاصاة 3-1م وذلا  لماد  180-160الا  ( Ovenالفارن )الساخن 
منااج تلااوث هااهع او الن اااو ودعااد التعقاايم ت فااع هااهع العلااب نااي اماااكن تللصااداماان الالمنمااوم و الصاالب غماار الهاباا  

. الادواف 
:  الاحتياطات التي تراعي عند اجراء هذه الطريقة 

يجب ان تكون الادوات الزجاجية غير مبللة . 1 .

اذا . كانت الادوات ملفوفة بورق او مغطاة بسدادات قطنية يجب 2

. م 160لا تزيد درجة الحرارة عن ان 

. وضع الادوات مرتبة في الجهاز قبل التسخين -3

. وضع الادوات بطريقة تساعد على مرور التيارات الهوائية الساخنة -4

عدم فتح الجهاز الا بعد انخفاض درجة الحرارة الى درجة مقاربة لدرجة -5

.الجو حرارة 

فرن الهواء الساخن ( 4)رقم صورة 



التعقيم بالحرارة الرطبة -

التعقيم بالبخار المتقطع -أ

وتعقم بهذه   Arnold Sterilizerيستعمل لهذا الغرض كثير من الاجهزة منها جهاز 

نها الى درجة الطريقة المواد التي تتلف او تتغير خواصها الطبيعية والكيمياوية عند تسخي

بعض م مثل وسط الحليب والجيلاتين المغذي والاوساط المحتوية على100حرارة اعلى من 

م لمدة 100وفي هذه الطريقة يعرض الوسط الغذائي الى درجة حرارة . السكريات والمصل 

( . Tyndalization)ايام متتالية وتسمى هذه الطريقة بالتندلة 3دقيقة لمدة ( 30-40)

( التعقيم بالبخار المتقطع)جهاز ارنولد ( 5)صورة رقم 



ساااقة 24  ان اساااو هااهع الطراهااة هااو ان التعااراض الاوق للبيااار يهتاا   اا  اليلايااا الي ااراة  اام يتاار  الوساا  لمااد
الاا  اليلايااا وتهتاا  نااي التعااراض اللااااي قنااد درءااة ( Spores)م  ماات تت ااوق الساابوراف 37بال اضاانة ت اات درءااة  اارار  

. مجهراة ساقة اي ا اما التسيمن ني الموم اللالت نهو ل مان قت   انة الا يا  ال24م لمد  37م وت  ن بدرءة 100
: الا تياضاف الواءب مراقاتها قند تشغم  ءهاز اراولد 

وضج  مية  افية من الما  لتولمد البيار . 1 .

.  م وليس بد  تشغم  الجهاز2100 سا  الزمن اللازم بعد وصوق درءة ال رار  ال  .

اخراج الاوساط من الجهاز بعد ااتها  المد  اللازمة مباشر  . 3.

يجب ان تكون الماد  المعهمة ماد  غهائية . .الداخ وان تكون السداد  تسمح بمرور البيار ال   الاوساط4

.التعقيم بالبخار تحت الضغط -ب

الحرارةانالمعروفومن،كاتمكقدريعملالذي(Autoclave)الاوتوكليفجهازالطريقةبهذهللتعقيميستعمل

اطالاوسمعظملتعقيمالطريقهذهوتستعملالجافةالحرارةمنالمجهريةالاحياءقتلفياكبراثرلهاالرطبة

الجراحيةالادواتتعقيموكذلك.(م100مناعلى)العاليةالحرارةلدرجاتتعرضهاعندتتلفلاالتيالبكتريولوجية

الجدرانقوياناءفيكبيرةبكميةالبخارتوليدعلىالطريقةهذهوتعتمدالبكتيريةالمزارعابادةوفيالفلينيةوالسدادات

Stainlessللصداءالقابلغيرالصلبمنمصنوع steelاوكهربائيمسخنالجهازاسفلفيويوجدالنحاساو

رةالحرادرجةرفعالىيؤديالجهازداخلالماءبخارزيادةفانذلكوعلىشديدباحكاميقفلغطاءوللجهازغازي

باوند15الىداخلهالضغطويصلم121الىالجهازداخل



-15لمد  المردج وان تعراض الا يا  المجهراة لههع الدرءة من ال رار  وال غ الااجقل  
.المجهراة للا يا دقيهة  اف لهت  اغلب اليلايا الي راة والسبوراف 20

( التعقيم بالبخار تحت الضغط )الاتوكليفجهاز ( 6)رقم صورة 



التعقيم بدرجة الغليان -ج

تؤدي درجة حرارة الغليان الى ابادة كافة الخلايا الخضرية وقسم كبير من سبورات البكتريا وجميع 

والخمائر وتستخدم هذه الطريقة في تعقيم الاغذية مثل العصائر وغيرها من المواد الاعفانسبورات 

. الغذائية 

الاتوكليفالواجب مراعاتها عند تشغيل جهاز الاحتياطات 

. كمية كافة من الماء لتوليد البخار المطلوب وضع -

. من ان البخار يملا الجهاز تماما وحل محل الهواء التاكد-

. الزمن اللازم للتعقيم بعد الوصول الى الضغط المطلوب حساب -

( . صفر)يفتح الجهاز الى بعد ان ينخفض الضغط الجوي العادي لا -

ادلة المواد الغروية الى فترة اطول في التعقيم من المحاليل الحقيقية وكذلك المحاليل المتعتحتاج -

. اكثر من الحامضية 

( درءاف ال رار  وال غ  والمد  اللازمة للتعقيم  1ءدوق )
ال    ال     ل تعقيم      ال  ا   ال    ال ا  

 دقيهة 20-15م 121ءو 1
 دقيهة 5 م 128 ءو 1.5
قد   وان م 134 ءو 2

 



 Pasteurizationالبسترة 

وسميت باسمه  ، حيث  (Pasteur)اكتشفت هذه الطريقة من قبل العالم الفرنسي باستور 

حليب يمكن من خلالها تدمير الاحياء المجهرية المرضية في بعض المنتجات المهمة مثل ال

حيث يبقى بعض المشروبات الكحولية الا ان هذه الطريقة لا تقتل جميع الانواع الميكروبية

دت في فضلا عن بقاء بعض الفايروسات ان وجللانسانهناك عدد من الانواع غير مرضية 

 infectionالحليب ، مثل فايروسات الفم والقدم وفايروس التهاب الكبد المعدي 

hepatitis virus عقيم ولهذا فان الحليب المبستر يعد معقما حسب مفهومنا لعملية الت .

لاثين دقيقة عملية البسترة اولهما تعد طريقة بطيئة ، حيث تستغرق ثلاجراءهناك طريقتان 

درجة مئوية في اوعية مصممة 62.8يتعرض خلالها السائل لدرجة حرارية قدرها 

.خصيصا لهذا الغرض ويطلق على  هذه الطريقة بـ الطريقة ذات الحرارة الواطئة 

Low Temperature Holding method (LTH)  اما الطريقة  الثانية فهي

 HTST( )High)سريعة وتستخدم فيها درجات حرارية عالية وفي وقت قصير   

Temperature Short Time  ) 71.7حيث يعرض السائل لدرجة حرارة قدرها

رارية واطئة ثانية فقط في كلتا الطريقتين يجب حفظ السائل بدرجات ح15درجة مئوية لمدة 

ية البسترة المجهرية التي قاومت عملللاحياءمباشرة بعد عملية البسترة ، وذلك لعدم السماح 

.من النمو مجددا 



-

 Cold Sterilization: باستعمال الاشعاعات التعقيم 

عات من الاشعاعات ذات  الطول الموجي الطويل  وهناك نوعين من الاشعاتاثيرااكبر كامايعد الاشعاع ذات الطول الموجي القصير مثل اشعة 
:  تستخدم في عمليات التعقيم 

 Ultra Violet light (U.V)الاشعة فوق البنفسجية -1

خترق الزجاج والصفة المميزة لهذا النوع من الاشعاع انها لا ت. يستخدم لتعقيم غرف العمليات ومختبرات الاحياء المجهرية ومعامل الالبان والادوية 
.  لذلك تستخدم لتعقيم الحيز ، كما تمتص الاطوال الموجية لها من قبل الاحماض النووية مما يؤدي الى تلفها 

X. Rayالاشعة السينية -2

وتحطيهماالموجود في الخلية فتعمل على تحللها DNAتخترق الزجاج ويؤثر على المادة الوراثية لانهاتستخدم لتعقيم الزجاجيات والمواد الاخرى 
.  والقضاء عليها 

ءهاز التعقيم بالبستر  ( 7)صور  رقم 



التعقيم بلستع لل ال اا  الكي يلوي  -
المجهرااة قلا   ياا للاالهاتا  تا مرهااتستعم  الماواد الكيمياوااة قااد  للتعقايم والتطهمار واعتماد 

، اتلاف الا  Denaturation of proteinقوام   لمر  منها تجمج البروتمن 
Deoxy Ribonucleic acid (DNA) , Deoxy Nucleic acid (RNA)  اتالاف الجادار

. او تعطم  بعض الاازاماف البنتمراة السايتودلازمياليلوي او الغشا  
والفاااار  تسااااتعم  المااااواد الكيمياواااااة نااااي تطهماااار الاياااادي والمناضااااد والارضااااياف وغاااارف العملياااااف

: والاغطية وغمرها واتوقف ا ر ههع المواد قل  قد  قوام  
 تر مز الماد  الكيمياواة .
 الوقت الهي تتعرر له الا يا  المجهراة ال  ههع المواد .
 كلانة الا يا  المجهراة .
 تر مز ايون الهمدروءمن .
 درءة ال رار  وضبيعة الا يا  المجهراة واوقها .



: ل اف المهمة يجب ان اتعرف قل  بعض المصطنااناالمواد الكيمياواة قل  المينروداف تا مرقند دراسة 
Disinfection  : ماواد غمار يطلاا بصاور  قاماة قلا  الماواد الكيمياوااة التاي تساتعم  ماج  المااينروديمبماد

لماار ماان هااهع المجهراااة ،  ماات ااهااا  تكااون سااامة لااو اسااتعملت قلاا  الااسااجة ال يااة نكبالا يااا ال يااة الملو ااة 
ب المواد تتمنن من اله ا  قل  اليلايا الي راة و ت  السبوراف قندما تستعم  بتر مز مناس

Microbiocid : للماينرودافماد  قاتلة.
Bacteriocid : مادة قاتلة للبكتريا.

Antibiotics :مو وهي عبارة عن مواد كيمياوية مستخلصة من الاحياء المجهرية لها القدرة على ايقاف ن

. او قتل احياء مجهرية اخرى 

Bacteriostatic : مادة توقف نمو البكتريا دون ان تقتلها  .

Fungicid : مادة قاتلة للفطريات .

Virucid : مادة قاتلة للفايروسات.

Sporocid : مادة قاتلة لسبورات البكتريا .

Antiseptic : مادة مطهرة وهي توقف نمو بعض الميكروبات وتقتل البعض الاخر .



: ومن اهم المواد الكيمياواة المستعملة ني التعقيم والتطهمر هي 
الا مااار والهواقااد والاماالا  . هماادروءمن تناساابا ضرديااا مااج درءااة تر مااز ايااون الللا مااارتتناسااب الهااو  الهاتلااة : 1

(H+ . ) الهمدرو ساام الاا  ايااون تا مرهاااامااا الهواقااد نمرءااج(OH- )  تا مرهااااكلاار  ااان متاينااةنكلمااا  اااات الهاقااد
لمجهراااة تشااجج قلاا  امااو الا يااا  انااهاااامااا الاماالا  ناااذا  اااات م الملهااا ميففااة . اكباار قلاا  الا يااا  المجهراااة 

.  تكون سامة نااهابمنما التراكمز العالية 
الفمنوق . ت لاه نعالياة  بمار  قلا  يستعملان ني قت  الا يا  المجهراة ، يعد الفمنوق مر ب  يمياوي  اب: والكراسوق2

رااااا الممرضاااة المهاوماااة اسااابيا  ابااات قلااا  بعاااض اااااوا  البنتتاااا مرعاليلاياااا الي اااراة  البنترااااا والفطراااااف وانعااادم 
. قدر  اكبر قل  الاباد  مشابه للفمنوق قل  الا يا  المجهراة ولكن لهتا مرعبان الكراسوقواتممز . والفايروساف 

الك ااولاف. ولااو ان مصااادر ميتلفااة ت  ااد %( 80-50)الميتلفااة مطهااراف ءمااد  بتر مااز بااواقهاااالك ااولافتعااد : 3
تعما  قلا  % 95للك ولافان التراكمز العالية . نه  % 70ين صر قمله الجمد بتر مز الا مليقل  ان الك وق 

ينااد % 50ماز ناي  امن التر . ااتزا  ءزئيااف الماا  مان داخا  ءسام البنترااا الامار الاهي يمناج تشارده الا  داخلهاا 
يغمار ماان ضبيعاة الباروتمن ناي داخا  اليليااة % 70ان الك اوق بتر مازع الما  ر . معادوما قلا  البنتراااا تاا مرعيناون 

. كما يعم  مهيبا ءمدا للمواد الدهنية 
الالدهايد. تاا مرا لاه مان من العوام  الفعالة ني قملياة الابااد  وتكان اساتعماله م ادود لماالفورمالدهايديعد مر ب : 4

ق العاااااادي قلااااا  البنترااااااا والعفااااان والفايروسااااااف واسااااام  الم لاااااو الفورمالدهايااااادساااااام ورائ اااااة غمااااار مهبولاااااة يااااا  ر 
. نورمالدهاياد%( 40-37)وهو عبار  قن م لوق ماائي ي تاوي قلا  تر ماز يتاراو  بامن بالفورمالمنللفورمالديهايد

موءاااود  ناااي قلااا  الا ياااا  المجهرااااة قااان ضرااااا ات اااادع بالمجموقاااة الاممنياااة ال ااار  للبروتمنااااف التا مرهااااواناااون 
. اليلايا بروتودلازم



استخداماتهاالتركيز الفعال المادة 

تعقيم الايدي والمناضد%  2كريزول 

تعقيم الايدي والمناضد%  2ليسول 

تعقيم الايدي والمناضد%25ديتول 

يقتل الخلايا الخضرية ولا يقتل السبورات للبكتريا %75الكحول 

قتل كل الخلايا الخضرية%5الفورمالديهايد

يستعمل لتعقيم البذور%0.6محلول كلوريد الزئبقيك

يقتل معظم الاحياء المجهرية%0.5الفينول 

ءز  ( 1-0.2)نسبة وتشم  المود والكلور وهي مواد م  سد  واستعم  الكلور ني تعقيم مياع الشر  ب:الهالوءمناف•
. بالملمون 

الهي ينون بقي الزئيعد الزئبا ا د ههع المعادن  مت تستعم  مر باته مل   لوراد : مر باف المعادن اللهملة •
مالمينرو رو ،  ما تستيدم مر باف الزئبا الع واة مل  1/1000قات  وسام لليلايا واستعم  بتر مزاف تا مرع

. من مر باف المعادن اللهملة الاخرت اتراف الف ة التي تستعم  لهطراف العمن. والممرتايوامت
هو الهو  التي ت  ر قل  بعض ااوا  البنتراا وهي من المواد المهللة للشد السط ي والهي: المنظفاف والصابون 

ملا  الصفرا  تستعم  قل  تجميج الجزئياف قند سطح السائ  من ههع المواد الصابون ، المنظفاف الصناعية ، ا
تلاق ، الاصباغ ،  مت يلا ع ان المنظفاف تهل  من الشد السط ي للسائ  ودهل  تساقد قل  زااد  الاب

(wetting ) الماينرودافوازالة  .
بعض ال اا  الكي يلوي  وت اكيزهل الفعلل  ( 2)  ول 



مجموقة من المواد الكيمياواة والمطهراف المستيدمة ني التعقيم ( 8)صور رقم 



التعقيم بللاسلئل ال يكلنيكي  -
: وتقام الى قا ي  

ع  ي  ت طيم الخ يل البكتي ي  . 1

ع  ي  ا ال  الخ يل البكتي ي  . 2

ع  ي  ت طيم الخ يل البكتي ي  : اولا 
والتااي يمناان ا اادا ها نااي السااوائ  ( Ultrasonic vibration)باسااتعماق الموءاااف نااوق الصااوتية ( Crushing)وتشاام  قملياااف الساا ا 

ليلاياا البنتمرااة ودالتااالي قلا  اليلاياا قااتلا اذ يعماا  قلا  تمزااا الغشاا  اليلااوي لتا مرهاااالنينا  المهتاز  واناون لاقاارا بواساطة التياار الكهرداائي 
. السايتودلازمااتشار 

: ع  ي  ا ال  الاحيل  البكتي ي  وتش ل : ثلنيل 
Filtration: الت شيح -أ

، الاازامااف ، البنترااةموم ، الا مار الاممنية ،  السالموراا، بعض المواد السائلة تتلف قند تعرضها لل رار  لغرر تعهمهما مل  الفمتاممناف 
صاانج ماان مااواد ميتلفااة الصااوديوم ، لااهل  تعهاام هااهع السااوائ  باسااتيدام المرشاا اف البنتمراااة التااي تبيناردواااافالمصااوق ، الم الماا  الم تواااة قلاا  

.لها لا تسمح بمرور اليلايا البنتمراة ولوان الفايروو يمر خلاماينرون 0.2-0.1واعتمد استيدام المرش اف قل  ان مسا اتها تتراو  اقطارها 
مرشح . مناج البنترااا واوضاج باه اقارا  مان الاسبساتوو  هودهاا تللصادايتر ب من قمج من المعادن الصالب غمار الهابا  Seitz filterزايتوو1

. سململوز الاسمتم من المرور او قد يصنج الاقرا  من السلملوز او 
مرشح . 2Chamberland filter : مصنو  من اليزف غمر المصهوق .
مرشح . 3Berkfeld filter : الدايتومافمصنو  من تردة منواة من اغلفة.
مرشح . 4Sintered-Glass filter : مصنو  من الياف زءاءية متشابنة.



: الاحتيلطلت التي ت اعى عن  التعقيم بلل  ش لت 
يجب تعقيم ءهاز الترشيح بجميج مل هاته بعد لفه بورق  رانت سمي  . 1.
يجب قند التعقيم بههع الطراهة استيدام التفراغ او ال غ  . .من قملية الترشيحللاسرا 2
يجب اختبار دقاة قملياة الترشايح . 3Sterility test هاور اماو بدرءاة  ارار  مناسابة وقادم  وت  امنهاوذلا  بتلقايح ءاز  مان الراشاح ناي بمساة قياساية

.دلم  قل  دقة قملية التعقيم 
بعد ااتها  قملية الترشيح تنظف المرش اف ءمدا واتوقف ذل  قل  او  المرشح . 4.

المرشحات المستخدمة في التعقيم ( 9)رقم صورة 

. وبسرعة عالية حيث تعمل على ترسيب الخلايا المجهرية Centrifugeاستخدام قوة الطرد المركزي المتمثلة بجهاز -ب

جهاز الطرد المركزي(  10)صورة رقم 



بعض الادوات والزجاجيات المستخدمة في مختبر الاحياء المجهرية( 11)صور رقم 

بنزنمصباح اطباق بتري

انبوب اختبار 

ابرة تلقيح ذات العقدة 

ملقط 



الاوساط الغذائية
CULTURE MEDIA
الاوساط الغذائية
CULTURE MEDIA

اعداد:
د.رنا خالد احمد



الوسط الغذائي :الوسط الغذائي :
هو خليط من مواد ضرورية لنمو و تكاثر الكائن المجهري يقوم بتجهيز ما

يحتاجه الكائن من مواد غذائية ضرورية. كما يستخدم الوسط الغذائي في

التعرف على اشكال المستعمرات البكتيرية لعزلها و تشخيصها مختبريا.

ولابد من توفر العناصر الضرورية في اي وسط غذائي مثل

P , S , K , Mg ,( و بعض العناصر المعدنية مثل )H , C , N2 , O2( ‏
M( اضافة للماء و احياناً عند الضرورة بعض الفيتامينات و يجب ان
تكون درجة تركيز الهيدروجين PH ملائمة لنمو الميكروبات و تختلف

الميكروبات في احتياجها للمواد الغذائية اذ لا يوجد وسط واحد مناسب

ا على ذلك تقسم الاوساط الى قسمين:     لكل المايكروبات و بناءً



الاوساط الغذائية الطبيعية :الاوساط الغذائية الطبيعية :
يمكن استغلال بعض المواد الطبيعية كوسط غذائي لنمو الكائنات المجهرية

مثل مصل الدم و المخلوط مع الكبد لتنمية بعض انواع البكتيريا الممرضة و

يعد الحليب من الاوساط الطبيعية بعد ازالة المادة الدهنية كما تستخدم
اوساط من مستخلص البطاطا و الجزر في زراعة الكثير من الاحياء المجهرية.

و من المصادر الطبيعية الاخرى نقيع اللحم Meat infusion و خلاصة اللحم.
كما يستخدم البيض المتخثر كويط زرعي لبكتيريا الخناق. اما خلاصة الخميرة

و الببتون فمها عبارة عن بروتين من مصدر طبيعي و الـ Peptone هو العامود
الفقري للاوساط الغذائية استخدم لاول مرة من قبل العالم Naegali عام

1880 لتنمية البكتيريا و منذ ذلك الحين اصبح من العناصر الاساسية
المهمة و هو عبارة عن مركبات ناتجة عن تحلل البروتينات بالانزيمات.



الاوساط الغذائية الصناعية : الاوساط الغذائية الصناعية : 
تتركب الاوساط الغذائية الصناعية من مواد عضوية و غير عضوية معقدة و

مختلفة و مكوناتها غير معروفة بشكل مضبوط و دقيق كما و نوعا و تستخدم

لتنمية انواع معينة من الاحياء المجهرية.

و يمكن تقسيم الاوساط الغذائية الصناعة حسب القوام الى : 
.)Nutrient both( او )both)Liquid media :١-اوساط سائلة

٢- اوساط شبه صلبة: Semi solid يكون هذا الوسط يحتوي على مواد صلبة

بكميات قليلة حوالي 0,3 , %0,4.

٣- اوساط صلبة: Solid media و هي اوساط تحتوي على مادة الاكار 20-15

غم/لتر.





: Gelatin الجيلاتين: Gelatin الجيلاتين
هو مادة بروتينية ذات قيمة غذائية ناقصة تستخدم لتصلب الاوساط

الغذائية و تضاف بنسبة 10-15% الى الوسط الغذائي من مساوءه
انه يذوب بدرجة حرارة الحاضنة

30-37م كما انه عرضة للتحلل من اغلب الاحياء المجهرية و ذلك
يفقد خاصية التصليب و لهذين السببين حدد استخدامه لاغراض
معينة فقط و يستعمل في زرع الفايروسات و بعض الخلايا الحية

كالخلايا السرطانية. 



: Agar اكار: Agar اكار
مادة كربوهيدراتية معقدة يستخرج من يعض الاعشاب البحرية ليس
له قيمة غذائية كما لا تستطيع الاحياء المجهرية تحلله اي لا يستخدم
مادة غذائية من قبل الاحياء المجهرية يضاف بنسبة 1,5-2% يتصلب
بدرجة حرارة 32-43م و يبقى سائلا بدرجة حرارة 45-50% و من

خصائصه انه يذوب بدرجة حرارة 100م.



تصنيف الاوساط الغذائية حسب الاستخدام :تصنيف الاوساط الغذائية حسب الاستخدام :
: Simple media ١-اوساط غذائية بسيطة

و هي تلك الاوساط الغذائية الحاوية على املاح معدنية و ماء تنمو عليه
البكتيريا التي لا تحتاج الى مواد غذائية غنية.

: Ordinary media ٢-اوساط غذائية اعتيادية
و هي تلك الاوساط الغذائية الحاوية على مواد غذائية بسيطة و اولية تساعد

.Nutrient agar البكتيريا على النمو و التكاثر مثل



: Enriched media ٣-الاوساط الغذائية الغنية

و هي تلك الاوساط الغذائية الغنية بمحتواها الغذائي مثل اوساط اكار الدم
blood agar حيث تسخدم هذه الاوساط لتنمية مكورات السيلان و

المكورات الرئوية 

Nersseria gonnerhea،Haemophilus influnzae،Diplococcus،‏
Pneumonia

‏حيث تدعم هذه الاوساط بمواد تساعد على نمو الاحياء كالمصل و الدم و
السائل الخلبي

‏ acitic fluid حيث تضاف نسبة 10-15% او 1-2% كلوكوز تضاف هذه
المواد بعد تعقيم الوسط لان درجة الحرارة العالية تعمل على اتلاف البروتين

الموجود فيه و بالتعالي تعطيه الامثلة عليه :



: Blood agar ١-اكار الدم: Blood agar ١-اكار الدم
عبارة عن وسط الاكار المغذي

Nutrient agar يضاف اليه الدم
بعد تعقيمه و تبريده الى درجة حرارة
45-50م بنسبة 5-10% ثم يخلط

ا و يصب في اطباق بتري. جيدً



: Chocolate agar ٢-وسط الجوكليت الصلب: Chocolate agar ٢-وسط الجوكليت الصلب
هو وسط غني و هو عبارة عن وسط اكار
الدم الذي يسخن بوضعه في الماء

المغلي 3-5 دقائق خيث يتحول اللون

الى اللون البني لون الشكولاته ثم يصب

في اطباق بتري يستخدم لعزل البكتيريا

المحبة للدم   

Haemophilus influnzae‏
حيث يتحول الهيموكلوبين بالتسخين

الى الهيماتين و ذلك بتكسير كريات الدم

الحمراء و خروج محتوياتها. 



: Selective media ٤-الاوساط الانتخابية
هي تلك الاوساط الغذائية التي تسمح بنمو واحد او اكثر من الاحياء المجهرية

Crystal  وتمنع نمو الانواع الاخرى. ان اضافة صبغة الكرستال البنفسجي

Carbol او الكاربول فوكسين  Methylen blue او المثيل الازرق violat
fuchsin يؤدي الى نمو انواع معينة من البكتريا. على سبيل المثال وسط
الماكونكي  Macchonkey media  ووسط Endo agar يسمح بنمو

البكتريا العصوية السالبة لصبغة كرام ويمنع نمو البكتريا العصوية والكروية
الموجبة لصبغة كرام. وسط SS agar يسمح بنمو بكتريا Shigella وبكتريا

Salmonella بينما وسط Potasium tellurit bllod agar يسمح بنمو
بكتريا الخناق Corynebacteium diphtheria و يمنع نمو الانواع الاخرى.





: Differential media ٥-الاوساط الغذائية التفريقية
و هي اوساط ينمو عليها نوعين فقط من الكائنات المجهرية او اكثر كما يمكن
تفرقة هذه الانواع على هذه الاوساط مثل وسط اكار الدم الذي يستخدم
للتفرقة بين البكتيريا المحللة للدم عن البكتيريا التي لا تحلله يعد نمو هذه
البكتيريا على هذا الوسط من التفريقية الاخرى وسط سيمون سترات

Simon's citrate وسط اكار اليوريا
.Urea agar





Thank
you!

Thank
you!



 Bacterialالبكتریا صبغ 
staining 

تحضیرات غیر البكتر�ا �ائنات حیة دقیقة عد�مة اللون شفافة ، ولذلك فانه من الصعب رؤ�تها في ال
ر�ا عن الوسط الذي المصبوغة ، من اجل ذلك فان صبغ البكتر�ا �عد من العملیات الضرور�ة لتمییز البكت

ر�ا مما �ساعد على تتواجد فیه و�ذلك لتسهیل دراسة الشكل الظاهري والتر�یب الداخلي والخارجي للبكت
.  التعرف علیها وتصنیفها 



Dyesالصبغات 
الصبغة عبارة عن مادة �یمیاو�ة عضو�ة ملونة لها القدرة على

بغات واغلب الص. التفاعل مع �عض المواد الاخرى وتكسبها لونا معینا 
نین المستعملة في الدراسات البكتر�ولوجیة تنتمي الى مجموعة الال

Aniline  تذوب في الماء او الكحول وتقسم الى  :
تفاعل مع یرجع لونها الى الایونات السالبة وهذه ت: صبغات حامضیة -1

�سین المواد القاعد�ة الموجودة في الخلیة ومن الامثلة علیها صبغة الفو 
الذائب في الماء أي ان الصبغة تحمل Sodiumeosinateالحامضي 

واحمر الكونغو Nigrosinشحنة سالبة ، �ذلك صبغة النیجروسین 
Congored stain   .

تتفاعل مع و�رجع لونها الى الكاتیونات الموجبة وهذه: صبغات قاعد�ة -2
، المواد الحامضیة في الخلیة ومن هذه الاصباغ الفو�سین القاعدي

لملاكایت ، السفرانین ، الكر�ستال البنفسجي ، ازرق المثیلین ، اخضر ا
ن صبغ الاجزاء ولهذه الاصباغ قدرة �بیرة على صبغ الخلیة البكتیر�ة و�مك

، Flagella، الاسواط Capsuleالداخلیة والخارجیة مثل الكبسول 
. Sporesوالسبورات 



: یمكن فحص شكل الخلیة البكتیریة بطریقتین 

• قنیة البكتریا الحیة غیر المصبوغة كما ھو الحال في فحص حركة البكتریا باستخدام تفحص 
.   Hanging dropالقطرة المعلقة 

• .  Staining of  bacteriaفحص البكتریا المیتة المصبوغة 
• تكون البكتریا الحیة عدیمة اللون ولا یمكن رؤیتھا بصورة واضحة ولھذا عندما تصبغ 

بصبغات معینة یصبح مخالفا للون المحیط وللصبغة اھمیة كبیرة في دراسة الاحیاء 
: المجھریة وذلك للاسباب التالیة 

• . یمكن دراسة المظھر الخارجي للبكتریا الذي یشمل شكلھا وتجمعھا وترتیبھا 
• . دراسة بعض التراكیب الداخلیة مثل السبورات 

• . یتم الفحص باستخدام العدسة الزیتیة 



هر�ـــة ات الاحیـــاء المجر وهنـــاك العدیـــد مـــن الصـــبغات المســـتخدمة فـــي مختبـــ
: ى وتقسم حسب الغرض من استخدامها ال) مختبرات الكتر�ولوجي(

الصبغات البسیطة  .  Simple stain-أ
الصبغات التفاضلیة  :  وهذه تشمل  Differential stain-ب

.  Gram stainصبغة �رام 1.

. Acid Fast Stainلصبغة المقاومة للاحماض 2.
الصبغات التر�یبیة  : وهذه تشمل Structural stain-ج

.  Endospore stainصبغة السبورات الداخلیة 3.

. Capsule stainصبغة المحفظة 4.

.  Flagella Stainصبغة الاسواط 5.



كیفیة تحضیر الشریحة للصبغ 

• : تتم العملیة كما یلي 
• . یغسل السلاید بالماء المقطر ویجفف 

• یوضع السلاید على المنضدة ثم تؤخذ حملة لوب من المزرعة السائلة وتفرش على الشریحة
الزجاجیة وتجفف وتمرر على اللھب ثلاث مرات لغرض التثبیت اما اذا كانت المزرعة 
وبعد slant agarصلبة فیتم اضافة قطرة من محلول ملحي فسلجي او ماء مقطر على 
تحریك اللوب داخل السلانت تحصل على معلق بكتیري فناخذ حملة لوب ونفرش على 

. مرات ) 3(الشریحة وتجفف وتعامل باللھب 



كیفیة تحضیر مسحة البكتریا)  37(صورة رقم 



  Staining methodsطرق الصبغ

simple stainالصبغة البسیطة  -1•
اعدیة یقصد بھا استخدام نوع واحد من الصبغات اما المثیل الازرق او أي من الصبغات الق•

.  والحامضیة 
: طریقة العمل •
.  حضر شریحة زجاجیة كما مذكور سابقا وصولا الى مرحلة التثبیت باللھب -1•
دقیقة ثم تغسل ) 3-2(ضع الشریحة على حامل زجاجي واسكب علیھ الصبغة وتترك -2•

.  بالماء المجاري ویجفف ثم نفحص 



كیفیة صبغ البكتریا باستخدام الصبغة)  38(صورة رقم 
البسیطة



Differential Stain) التفاضیلیة(التفریقیة الصبغة 

 Gram stainصبغة كرام •
• تصبیغ قسمت البكتر�ا الى مجامیع اعتمادا على قابلیتها في اخذ واستبقاء اصباغ معینة وان اجراء ال

 Gram stainالمستعمل �ثیرا والقادر فعلا على تقسیم البكتر�ا الى مجموعتین هو صبغة �رام 
وهو طبیب دانمار�ي حیث استخدمها في  Hans Christian Gramاكتشفت من قبل العالم 

حیث تصبغ  Crystal Violetتشخیص البكتر�ا الرئو�ة وتتضمن استخدام صبغة البنفسج البلوري 
البلوري البكتر�ا جمیعها ثم �ضاف �عد ذلك الیود المخفف �عمل على تقلیل قابلیة ذو�ان البنفسج

داخل الخلیة وذلك �ارتباطه مع الصبغة لتكو�ن معقد الصبغة والیود لارتباط الصبغة مع املاح
الموجود في جدار الخلیة الموجبة والغیر الموجود في الخلیة RNAالمغنیسیوم للحامض النووي 

من تعامل �عد ذلك �مذیب عضوي مثل الایثانول الذي یز�ل الصبغة والیود. السالبة لصبغة �رام 
مثل البكتر�ا السالبة لصبغة �رام فقط واخیرا تستعمل صبغة حمراء  safranin  السفرانین حیث

رام على معظم تصبغ بها البكتر�ا السالبة وتظهر حمراء اللون بینما تحافظ البكتر�ا الموجبة لصبغة �
. المجهرالصبغة لتظهر بلون بنفسجي تحت 

•



ة لصبغة الفرق في الجدار الخلوي بین البكتریا الموجبة والسالب) 39(صورة رقم 
كرام 



:  غالتصبیھناك بعض الامور التي تؤدي الى حدوث خلل في عملیة * 

.  انزیمات حالة لجدار البكتریا فھذه تعمل على افشال التصبیغ وجود •
.  استخدام مزارع قدیمة تحتوي على خلایا بكتیریة میتة ومتحللة •
كي او استخدام خلایا بكتیریة ذات جدار خلوي مھشم بفعل انزیمات اللایزوزایم او بفعل میكانی•

.  فیزیاوي 
.  الوسط الى الحامضي pHحالة تغیر •

 Ribonucleaseبانزیم RNAفي حالة اذابة لـ •



طر�قة العمل 

.تحضیر مسحة البكتر�ا وتثبیتها �النار الهب مصباح بنزن یتم 1.

دقـائق 3-2البنفسجیة تترك على الشر�حة لمدة Crystal violetتضاف الصبغة الاولى 2.
. ثم تغسل الشر�حة �الماء الجاري 

. و�ترك لمدة دقیقة واحدة Gram Iodinتسكب الصبغة الزائدة و�ضاف الایودین 3.

. اري تعامل المسحة �الكحول الاثیلي حیث �ضاف قطرة قطرة ثم �غسل �الماء الج4.

تیندقیق–السفرانین الحمراء لمدة دقیقة واحدة Counter stainتضاف الصبغة المخالفة 5.
. �الماء الجاري وتجفف وتفحص تغسل . 6



تفاعل الخلایا البكتیریة مع  صبغة كرام ) 40(صورة رقم 



Spore Stainingصبغ السبورات 

ـــــى ان ـــــدرة عل ـــــة الق ـــــواع البكتیر� ـــــبعض الان ـــــاج ان ل ت
ــــــواغ  ــــــدورها تكــــــون ) Sporesالســــــبورات (الاب ــــــي ب والت

یـث مقاومة للعوامل والظروف الخارجیة المحیطة بهـا ح
�مكــــــن �قاؤهــــــا فتــــــرات طو�لــــــة تحــــــت الظــــــروف غیــــــر

یمیاو�ـة الطبیعیة مثل درجـات الحـرارة العالیـة والمـواد الك
والــــ  Bacillusالســـامة وتتصـــف معظـــم اجنـــاس الــــ 

Clostridium  عـادة لا �قابلیتها على انتـاج السـبورات و
ذا الســـبب تصـــبغ الســـبورات �الصـــبغات الاعتیاد�ـــة ولهـــ

�عـض �جب استعمال صبغات معینـة مـع التسـخین فـي
. الاحیان لتثبیت هذه الصبغات 



: مواقع السبورات في الخلیة البكتیریة 

  Central spore) المركزي(السبور الوسطي -1•
.Bacillus subtilisكما في بكتریا •
   Central Swollen spore) : المنتفخ(السبور الوسطي -2•
.  Clostridium multifermentansكما في بكتریا •
.   Terminal spore) غیر منتفخ(السبور في نھایة الخلیة -3•
Clostridium fallaxكما في بكتریا •
  Terminal swollen spore) منتفخ(السبور في نھایة الخلیة و-4•
Clostridium tetaniكما في •
subterminalالسبور الذي یشغل معظم الخلیة -5• belongated spore  
.Clostridium sporgenesكما في بكتریا •



مواقع السبور داخل الخلیة البكتیریة ) 42(صورة رقم 



 Spore formation) الابواغ(تكو�ن السبور 
ــــة لصــــبغة �ــــرام � ــــة وخاصــــة العصــــو�ة الموجب ــــدا �عــــض الانــــواع البكتیر� جــــنس تب

Bacillus sp وجـنسClostridium sp بتكـو�ن تراكیـب مقاومـة داخـل الخلیـة
لهـا القـدرة علـى مقاومـة الظـروف البیئیـة) Endo Spores(تعـرف �ـالابواغ        

الى ع�دم وتعزى مقاومة الابواغ. غیر الملائمة �الحرارة العالیة والجفاف وقلة الغذاء 
وال��ى محت��واه القلی��ل م��ن الم��اء وفعالیت��ھ  Spore membraneنض��وج الغش��اء الب��وغي 

ف�ي (جة یتك�ون الب�وغ داخ�ل الخلی�ة الناض�. الایضیة الواطئة ومحتواه العالي م�ن الكالس�یوم 
وبلازم حبیب�ي یبدا بتض�اعف كروموس�وم الخلی�ة ویص�بح الس�ایت) . نھایة فترة نموھا النشیط

توبلازم ف��ي بع��د ان ك��ان متج��انس ف��ي التركی��ب اثن��اء فت��رة النم��و والتك��اثر ویتك��اثف الس��ای
اسیة في موضع معین من الخلیة الخضریة حول الكروموسوم ثم تتجھ محتویات الخلیة الاس

خلی��ة ھ��ذا الموض��ع ویح��اط بغش��اء ث��م تتك��ون طبق��ات س��میكة م��ن الاغلف��ة تح��یط بغش��اء ال
ونة للبوغ للمحافظة على المحتویات في الداخل ، واخیرا یتمزق جدار الخلیة الخضریة المك

الملائمة لھ شاشة وتتحلل ثم ینطلق البوغ ، ویبقى طلیقا بحالة سبات الى ان تتوفر الظروف
لمتك�ون منھ�ا فیعود للانبات الى خلی�ة خض�ریة جدی�دة لھ�ا ص�فات البكتری�ا الاص�لیة نفس�ھا ا

غا واحدا وعن�د لذلك لا یعد تكوین الابواغ وسیلة تكاثریة فكل خلیة خضریة واحدة تكون بو
dipicolinان وجود . الانبات ینتج البوغ الواحد خلیة خضریة واحدة  acid في الابواغ ل�ھ

. علاقة في مقاومة الظروف الخارجیة القاسیة 



عملیة تكوین السبور في البكتریا ) 43(صورة رقم 



كتیریة اھم الفروقات بین الشكل البوغي والشكل الخضري للخلیة الب) 3(جدول 

الخلیة الخضریةالبوغ

Dipicolinغیر موجودموجود acid 

10%1%Ca  الكالسیوم

م 90التسخین بدرجة حرارة غیر مقاوممقاوم

مقدار البروتین في السایتوبلازم 90%10%

مقدار الماء %85-75قلیل جدا

 Metabolismنشطة)cryptoboisis(في دور السبات 



المواد اللازمة
Bacillliusمزرعة لبكتریا -1• subtilis اوclostridium sporgenes ساعة او مزرعة بكتیریة72عمرھا  .
% .  Malachite 5محلول -2•
% .Safranin0.5محلول -3•
.  شرائح زجاجیة نظیفة -4•
•
.  Schaeffer and fultonطریقة شیفر وفولتون •

.  وتجفف بالھواء وتثبت باللھب B. Subtilisتحضر مسحة من بكتریا •
دقائق مع 5ة على المسحة ثم تسخن الشریحة الى ان یبدا المحلول بالتبخر مع عدم  غلیان الصبغة تستمر العملیة لمد Malachite greenیوضع محلول •

.  ملاحظة عدم جفاف الصبغة في حالة جفافھا یجب اضافة المزید من الصبغة 
.  تغسل الشریحة بالماء الجاري بھدوء •
.  تضاف صبغة السفراتین المخالفة باللون وتترك لمدة دقیقة واحدة •
.  تغسل الشریحة بالماء وتجفف بورق النشاف •
.  تفحص تحت العدسة الزیتیة وترسم حیث تصبغ اجزاء الخلیة باللون الاحمر الوردي اما السبورات فتصبغ باللون الاخضر •

•
•



طریقة شیفر وفولتون لصبغ السبورات ) 44(صورة رقم 



السبورات المصبوغة باللون الاخضر) 45(صورة رقم 



Capsule Staining) المحفظة(صبغ الكا�سول 

�الخلیــة الكا�ســول عبــارة عــن غــلاف یتكــون مــن مــواد لزجــة جیلاتینیــة تحــیط
ة التـي تحـیط البكتر�ة �شـكل طبقـة متمیـزة وتكـون اكثـر سـمكا مـن قطـر الخلیـ

خـرى وهـي علـى بها ، وتختلف الطبیعة الكیمیاو�ة للكا�سول من �كتر�ـا الـى ا
كمــا فــي �كتر�ــا polysaccharidesالاغلــب تتكــون مــن متعــدد الســكر�ات 

او تتــالف مــن مــادة Diplococcus pneumoniaeالمكــورات الرئو�ــة 
-Dمتعـدد الحـامض الامینـي �لوتامیـك  glutamic acid polpeptide

وتفرز الكبسول من Bacillus anthacisكما في عصیات الجمرة الخبیثة 
ل الا داخــل �عــض البكتر�ــا المرضــیة وفــي ظــروف خاصــة ولا یتكــون الكا�ســو 

. الجسم 
فوائد الكا�سول 

بــــیض تحمـــي الخلا�ـــا البكتیر�ـــة مـــن أي هجـــوم تقـــوم �ـــه �ر�ـــات الـــدم ال1.
بتلــــع والاجســــام المضــــادة والخلا�ــــا البلعمیــــة حیــــث ان الخلیــــة البلعمیــــة ت

لیـة فتحطمهـا البكتر�ـا المكبسـلة غیـر انهـا لا تهضـم بـل تتكـاثر داخـل الخ
. لتخرج البكتر�ا سا�حة 

.او ز�ادته تساعد في تجنب التاثیرات السر�عة الناتجة من فقدان الماء2.
.  تز�د من امراضیة البكتر�ا المكونة لها 



: اهم البكتر�ا المرضیة التي تحیط نفسها �كبسول هي 

Diplococcus pneumoniaeالمكورات الرئو�ة -1
وتنــــتظم علــــى شــــكل ازواج حیــــث تكــــون +Gهــــي مكــــورات 

مكـــن النها�ـــات المدببـــة الـــى الخـــارج امـــا فـــي النمـــاذج المرضـــیة �
هوائیـة ولا (مشاهدت الكا�سول محیطة بها وهـي �كتر�ـا اختیار�ـة 

Chocolate agarیـتم عزلهـا علـى وسـط غنـي مثـل ) هوائیـة
-5ســــاعة تحــــت نســــبة 18لمــــدة 37وتحضــــن بدرجــــة حــــرارة 

10 %Co2.
ي البلغم العینات التي تؤخذ في حالة التشخیص المختبري ه

Sputum  وعند عدم امكانیة الحصول على البلغم تؤخذ
.  مسحة من منطقة البلعوم 



الكبسول في المكورات الرئویة ) 46(صورة رقم 



:الامراض التي تسببھا للانسان 

.  lobar-pneumoniaeذات الرئة الفصي امراض •
.  toxemiaوتسمم الدم  meningitisالامراض القیحیة كالتھاب السحایا •
.  تسبب التھاب الجھاز التنفسي العلوي والسفلي كالتھاب الجیوب التنفسیة والقصبات •
•
 Treatmentالعلاج •
:  تستخدم المضادات الحیویة •
. Penicillinالبنسلین •
. Tetracyclinالتتراسایكلین •
•
Bacillus antharcisعصیات الجمرة الخبیثة -2•
لسلة الخلویة غیر متحركة وتنتظم خلایاھا اما بشكل مفرد او على شكل سلاسل وھي بكتریا مكونة للكابسول وقد تغطي الس+Gوھي عصیات •

تكون الابواغ في كما انھا تكون السبورات التي لا تتكون الا عندما تكون البكتریا نامیة في التربة بوجود الاوكسجین لذا نادرا ما ت. بكاملھا 
.  Oval shapeالنسیج المصاب ویكون شكل السبور بیضوي الشكل 

•



عصیات الجمرة الخبیثة ) 47(صورة رقم 



Klebsiellaالكلبسیلا - pneumoniae

غیــر متحر�ــة مكونــة للكا�ســول توجــد-G�كتر�ــا عصــو�ة وهــي 
ومـــــن �شـــــكل طبیعـــــي فـــــي القنـــــاة الهضـــــمیة للانســـــان والحیـــــوان

: الامراض التي تسببها للانسان هي 
.  Urinary Tract Infectionالتهاب المجاري البولیة 1.
  Respiratory Tract Infectionالتهـاب القنـاة التنفسـیة 2.

 .
.  Pneumoniaتسبب ذات الرئة 3.



الكبسول في عصیات الكلبسیلا ) 48(صورة رقم 



 Hiss stainطریقة العمل باستخدام صبغة 

ثبت معقم وتعمل مسحة على شریحة نظیفة ثم تجفف ولا تswabناخذ مسحة من اللوزتین بواسطة •
.  على النار 

Carbolتغمر الشریحة بصبغة • –fuchsin دقائق مع تسخین الصبغة ) 7-4(لمدة % 1بتركیز
.  مر وتجنب الغلیان لتساعد على دخول الصبغة الى داخل البكتریا وتصبغھا باللون الاح

.  دقیقة ) 1-0.5(لمدة % 20بتركیز CuSo4تغسل الشریحة بكبریتات النحاس •
.  تترك الشریحة لتجف بالھواء وتفحص تحت المجھر •
تحیط CuSo4تظھر الخلایا ثنائیة حمراء اللون اما الكابسول تظھر بلون اخضر مزرق ھو لون •

.  الخلایا الثنائیة 
:  ملاحظة •
لك تغسل فقط لا تغسل الشریحة بالماء مطلقا وذلك لان الكابسول لھا القابلیة على الذوبان بالماء لذ•

. بكیریتات النحاس 
•



لصبغ الكبسول   Hiss stainطریقة ) 49(صورة رقم 



Mycobacterium tuberculosis(T.B)) التدرن(بكتریا السل 

سمى ایضا السل من الامراض المعدیة التي ما زالت تنتشر بنسبة عالیة بین الناس في المجتمعات المختلفة وھذا المرض یالتدرن •
ب عام الرئوي والذي یصیب الانسان  عند تعرضھ لعصیات كوخ نسبة الى العالم كوخ وھو عالم الماني اكتشف ھذا المكرو

ویصیب ھذا المرض . وبین علاقتھا بمرض السل في الانسان M. tuberculosisحیث وصف كوخ عصیات السل ) 1882(
اب بھ العین اغلب اعضاء جسم الانسان كالرئتین ، الامعاء ، الكلیتین ، الدماغ ، العظام ، المفاصل ، الجھاز التناسلي وقد تص

. والبلعوم ایضا 
)  aerobic(متباینة في الشكل ، عدیمة الحركة ، عدیمة الابواغ ، ھوائیة acid fastوھي عصیات نحیفة صامدة للحامض •

.  وتنتظم بصورة مفردة او في مجامیع صغیرة 
ي عادة التقبیل تتم العدوى بواسطة الاستنشاق للرذاذ المتطایر الذي یخرج مع السعال والبصاق محملا بالمیكروب او كما یحدث ف•

والتي یحملھا مثلا او قد تتم العدوى بطریقة غیر مباشرة وتكون الوسیلة في ھذه الحالة الذرات التي تخرج مع السعال والبصاق
: وھي  Mycobacteriumالسل تسببھ انواع تابعة لجنس . الھواء او الغبار ویستنشقھا الشخص السلیم ویصاب بالمرض 

• Order : Actinomycetales
• Family : mycobacteriaceae

• Genus : Mycobacterium 
• Sp . : tuberculosis  یصیب الانسان بالسل الرئوي



Sp : bovis �سبب السل البقري و�مكن ان ینتقل للانسان
Sp. : avium �سبب السل في الطیور  
Sp.: leprae �سبب مرض الجذام 
Sp. : micrest تصیب الفئران 



عصیات السل ) 50(صورة رقم 



صبغ عصیات السل 
الـك صـبغة لا تصبغ �سهولة �الاصباغ الاعتیاد�ـة ولكـن هن

Ziehlخاصـة بهـا تعـرف �صـبغة ز�ـل نیلسـن  –neelesen's
stain  وهــي صــبغة الكــار�ول فو�ســینCarbol-Fuchsin

 Acid Fastوتـــدعى �ـــذلك �الصـــبغة المقاومـــة للاحمـــاض 
stain  .

ن المـواد احتواء جدار الخلیة البكتیر�ة علـى طبقـة سـمیكة مـ
هذا �كون مسؤولا عن احتفـاظWaxy lipidsالشمعیة والدهون 

و العصـــــیات للصـــــبغة خـــــلال خطـــــوات صـــــبغ العصـــــیة حتـــــى لـــــ
یرهــا اســتخدمت الحــوامض لازالــة الصــبغة وهــذا مــا �میزهــا عــن غ

 Acidمـن الجـراثیم لـذا سـمیت �العصـیات المقاومـة للاحمـاض 
Fast Bacilli  ولهـذا سـمیت الصـبغة بــAcid Fast stain

ر�ــق خـلال عملیــة الصـبغ نحتــاج الــى اذا�ـة طبقــة الـدهون عــن ط
ذه الــدهون التســخین التــدر�جي فبــذلك تــدخل الصــبغة ثــم تعــود هــ

. من جدید و�شكل ذاتي الى طبیعتها الاصلیة 



تشخیص الاصابة بعصیات السل 

من اول الاختبارات المناعیة في تشخیص مرض السل Tuberculin Skin Testاختبار یعد •
Koch's Old Tuberculin (OT)والمعتمد على ما یسمى بـ 1907والذي استخدم في عام 

تضد المحظر من جرثومة العصیات المقتولة بالحرارة واعتمدت فكرة الاختبار على حقن المس
في في جلد المصابین بھذه الجرثومة مما ینتج عنھ تكوین منطقة التھاب حمراء) OT(المحضر 

Delyadمكان الحقن وھي احدى مظاھر فرط الحساسیة المتاخرة  Hypersensitivity type  
ویكون اكثر تخصصا ودقة في ) OT(استمرت بعد ذلك محاولات عدیدة لاعداد مستضد بدیل عن 

باعداد 1934التمییز بین حالات السل الفعالة وبین اصابات سابقة واھم ھذه المحاولات كانت سنة 
الذي تم الحصول علیھ من ترشیح عصیات  PPD (Purified Protein Derivatives(مستضد 

.  السل ثم ترسیبھا بواسطة كبریتات الامونیوم 
.  الفحص المجھري لعینات القشع •
.الزرع •

•



طرق العدوى 

العدوى عن طریق الفم  -•
لاع وفي ھذه الحالة نجد ان المیكروب یقاوم احماض المعدة ویصل الى الامعاء وھذا یحدث عند ابت•

ماكولات مثل اللحم من حیوانات مصابة وكذلك قد یصل المیكروب عن طریق شرب اللبن 
.  والحلیب الملوث غیر المبستر ، وتنتقل المرض ایضا بواسطة الادوات الملوثة 

العدوى عن طریق الجلد -2•
)  كشط(ان العدوى عن طریق الجلد غیر شائعة نسبیا ویمكن ان تحصل  اما عن طریق •

abrasion بسیط خلال مسك مادة ملوثة او غذاء مصاب او ابرة ملوثة او سكین ملوث مثلا  .
.  اسابیع 6-4یتراوح مدة الحضانة من : مدة الحضانة •

•



السیطرة على المرض 
. لاكسابھم مناعة ضد المرض BCGالحث على تلقیح الاطفال حدیثي الولادة بلقاح •
Ziehlواستخدام صبغة ) PPD(تشخیص الاصابة باستخدام طرق التشخیص مثل اخذ اشعة للصدر واجراء فحص • –

Neelson .
ك معالجة الاشخاص المصابین بالامراض المزمنة الاخرى لانھم یمثلون المصادر المھمة للاصابة بالتدرن وذل•

. لضعف جھازھم المناعي 
. المسبب الرئیسي لمرض السل البقري M. Bovisالاشراف الصحي على الابقار لمنع الانتشار•
. بسترة الحلیب للقضاء على عصیات السل في حالة اصابة الابقار بالمرض •
•
 .B.C.Gلقاح •

• (ھذا اللقاح عبارة عن عصیات سل حیة ومضعفة یعرف  Bacille – Calmette – Guerin ویستخدم البكتریا ) 
مرة على الاوساط 130التي تسبب السل البقري حیث تكون قد فقدت ضراوتھا نتیجة زراعتھا عدة مرات حوالي 

یحقن  في الجسم المستضد تعمل على تكوین الاجسام المضادة . الزرعیة بحیث فقدت قدرتھا على احداث المرض 
فان ھنالك اجسام مضادة متكونة ضد المرض تمنع الاصابة وھذا . داخل الجسم ففي حالة تعرض الجسم لھذه البكتریا 

. یستمر لعدة سنوات % 80اللقاح فعال بنسبة 



Treatmentالعلاج 

:  ان المعالجة في حالات التدرن تسعى الى تحقیق عدة اھداف منھا •
) . فحص القشع والزرع الى حالات  سالبة في اقصر فترة زمنیة ومن ثم المساعدة في عدم انتشار المرض(تحویل الحالات الموجبة •
.  منع ظھور المقاومة العلاجیة •
. التاكد من الشفاء وعدم حصول الانتكاس •
من اھم العلاجات والمضادات المستخدمة •

• Rifampcin . 
• Pyrazinamid (PZA)

• Ethambutol 
• Streptomacyin

• Paraamino Sali cylic acid (PAS) 
• Capereo mycin

• Kana mycin
• Ethionamid



)  T.B(كیفیة صبغ بكتریا 
على حیث تؤخذ كمیة من القشع وتفرش على شریحة زجاجیة نظیفة وتجفف وتثبت Sputumالعینات المستخدمة ھي القشع •

. النار 
: تتم عملیة صبغ البكتریا كما یلي •
Carbolتغطى المسحة بصبغة • fuchsinر العملیة ویعرض السلاید الى اللھب لتسخین الصبغة مع تجنب غلیانھا وجفافھا تستم

. دقائق في حال جفت الصبغة یتم اضافة المزید من الصبغة الى ان تنتھي الفترة المحددة 5لمدة 
باضافة قطرة قطرة مع امالة الشریحة حتى یصبح  Acid –alcoholبعدھا یبرد السلاید ثم یقصر بواسطة الكحول الحامضي •

. الكحول الحامضي الذي یسقط عدیم اللون 
. تغسل الشریحة بالماء لفترة قصیرة لازالة اثر الكحول الحامضي •
.  دقیقة ) 2-1(لمدة  methylene blueتضاف صبغة المثیل الازرق •
.  ثم تغسل بالماء لفترة قصیرة •
.  Oil immersionیجفف السلاید بورق النشاف ثم تفحص مباشرة تحت العدسة الزیتیة •
كتریا ان عملیة المعاملة مع الكحول الحامضي ھي لازالة صبغة الكاربول فوكسین من خلایا النسیج المحیطة بالب: ملاحظة •

. سین الحمراء وبعض انواع البكتریا الاخرى غیر المقاومة للاحماض ، فتبقى بكتریا السل محافظة على صبغة الكاربول فوك



كیفیة صبغ عصیات السل ) 51(صورة رقم 



Motility of Bacteriaالكشف عن حركة البكتریا 

حركة حیویة Motileبصورة عامة تنقسم البكتریا الى قسمین رئیسیین منھا ما تكون متحركة •
سمى وھذه الحركة تعزى الى وجود اعضاء للحركة ت. حقیقیة والبعض الاخر تكون غیر متحركة 

ر ویمكن دراسة حركة البكتریا بالفحص المجھري لخلایا البكتریا غی. Flagella) الاسواط(
ة ویجب التمییز بین الحركة الحقیقی Hanging dropالمصبوغة بواسطة تحضیر القطرة المعلقة 

وھي حركة Brownian Motileالحیویة للبكتریا وھي حركة تقدمیة وبین الحركة البروانیة 
السائل بھذا تذبذبیة للامام والخلف لاي جسم صغیر سواء كان حیا او میتا نتیجة لاصطدام جزئیات

.  الجسم دون ان یغیر وضع الجسم بالنسبة للاجسام الاخرى العالقة في السائل 
  flagella: الاسواط •

• Flagellumمفردھا  وھي عبارة عن زوائد خیطیة تنشا من سایتوبلازم الخلیة ولیس من الغلاف 
ویختلف سمك السوط حسب نوع البكتریا حیث Flagellineالخلوي تتركب من بروتین الفلاجلین 

نانومیتر وایضا یختلف الاسواط من حیث اعدادھا وترتیبھا على 30–12یتراوح قطره ما بین 
. سطح الجدار للخلایا البكتیریة 



: یمكن تقسیم البكتریا من حیث اعداد الاسواط الموجودة على سطحھا الى 

.  Monotrichousسوط واحد تحوي •
.  Multirichousتحوي عدة اسواط •
:  اما من حیث ترتیب الاسواط یمكن تقسیم البكتریا الى •
.  Lophotrichousبشكل حزمة من الاسواط في احد طرفي الخلیة البكتیریة •
.  Peritrichousتكون منتشرة على جمیع سطح الجدار الخلوي للخلیة البكتیریة •
.  Amphitrichousاو تحوي الخلیة على سوطین في قطبي الخلیة البكتیریة •



الاسواط في الخلایا البكتیریة ) 52(صورة رقم 



طرق الكشف عن حركة البكتریا 

:  عدة طرق للكشف عن حركة البكتریا من ھذه الطرق ھناك •
) .  Hanging dropطریقة القطرة المعلقة (الطریقة المباشرة •
.  Semi solid nutrient culture method) . طریقة الزرع في الاوساط الغذائیة نصف الصلبة(الطریقة غیر المباشرة •
•
)Hanging dropطریقة القطرة المعلقة (الطریقة المباشرة -1•
 ProteusاوE. coliعادة یتم استخدام شریحة زجاجیة خاصة تحوي على تقعر في وسطھا حیث یتم تحضیر قطرة معلقة من مزرعة بكتیریة سائلة لبكتریا متحركة مثل •

sp وتتم العملیة كما یلي  :
:  المواد اللازمة •
.  E. coliمزرعة بكتیریة سائلة لبكتریا متحركة •
.  شریحة زجاجیة ذات تقعر في الوسط •
.  Cover slideغطاء شریحة زجاجي •
.  زیت فازلین •
.  Loopلوب •
.  مصباح بنزن •

•



طریقة العمل 

-18عمرھا (المعقم قطرة من مزرعة البكتریا السائلة ویراعى ان تكون نشطة )Loop(انقل بواسطة الناقل •
یجب اما في حالة المزرعة الصلبة ف. وتوضع ھذه القطرة في وسط غطاء الشریحة الزجاجي ) . ساعة24

.  تحضیر معلق بكتیري باستخدام الماء المقطر المعقم او محلول فسلجي معقم 
بیت توضع اربع قطرات من الفازلین على كل زاویة من زوایا الغطاء الزجاجي الاربعة والغایة منھا تث•

.  الشریحة المقعرة على الغطاء وعدم یتخبر القطرة المعلقة اثناء الفحص 
ف التقعر مع اقلب بھدوء وحذر الشریحة المقعرة فوق غطاء الشریحة بحیث تكون القطرة المعلقة في منتص•

.  تجنب تلامسھا مع الشریحة 
یحرك المنظم بعد التصاق غطاء الشریحة بالشریحة المقعرة تقلب الشریحة ونفحص تحت العدسة الصغرى•

افتھا لا تظھر الكبیر حتى تظھر حافة القطرة المعلقة في منتصف الحقل ، ونظرا لان القطرة شفافة فان ح
.  واضحة اذا كانت الاضاءة شدیدة لذلك یجب تقلیل الاضاءة عند الفحص 

ى فقط حیث یمكن ملاحظة البكتریا وھي تتحرك حركة تقدمیة ال40تفحص القطرة المعلقة تحت العدسة •
.  الامام ویجب تمییزھا عن الحركة البروانیة التي ھي حركة الجزئیات 

.  ارسم ما تشاھده •



القطرة المعلقة ) 53(صورة رقم 



)  طریقة زرع وسط نصف صلب(غیر المباشرة الطریقة 
Inoculation in semi solid media  

بطریقة Needleیلقح انبوب حاوي على وسط نصف صلب باستخدام ابرة التلقیح الـ -•
.  Deep agarالوخز او الطعن في وسط الاكار العمیق 

.  ساعة 24-18م لمدة 37یحضن الانبوب المزروع بدرجة حرارة -2•
في جمیع یتم ملاحظة البكتریا المتحركة تنتشر وتنمو خارج خط التلقیح یكون نموھا-3•

.  الاتجاھات اما البكتریا غیر المتحركة فیكون نموھا یكون ضمن خط التلقیح 



البكتيرية وتجمعاتهاالاشكال   

 دكتورة ضحى جاسم محمد



 الاشكال البكتيرية وتجمعاتها

تتضمممد درةسممش ة اممكه ة ملخممر   بكبيممش ة ركتيريممش محرمممش اممكبخا وحجمخمما و ممر  

وعموما ة كبيش ة ركتيريمش   تكتبمك كريمرة ممد ةاحيمش ة تركيمي ة كبيمو  عمد . تجمحخا 

و كممد ةلممرة  حممهر حجمخمما يممتم درةسممتخا . كلايمما ة كااةمماخ ة كممرة وحيممدة ة كبيممش 

ة رسمي ش ةو ة مركرمش وك مل  بتحمرك عبمى  را حمرا را فحص ة مجخمر  رحمد محامبتخما 

درةستخا مي تحضيرةخ جامش غير محروغش عةد ةسمتحماه  ةوتتمةجزةء ة كبيش ة مكتبفش 

ة مجخر ة  كتروةي  بتحرك عبى ة جزةء ةو ة مكوةاخ ة دقيقش  بكبيش ة ركتريا ة حقيقيمش 

 :ةاكاه رايسيش ةررحش كةخ اكه رسي  جدة و خا 



 الاشكال البكتيرية وتجمعاتها

  Spherical shapeالشكل الكروي . 1
يكود اكه ة كبيش كرو  و و ةةخا مي رحض ( coccus)ومفردها  cocciة سم ة حبمي 

وة مكورةخ  Pneumococcusة حا خ قد تكود ريضويش ة اكه كا مكورةخ ة راويش 
وة تي تحةك مع ة مكمورةخ وةسمتةادة ة مى  ريقمش ةةقسمامخا  Enterococcusة محويش 

( ة مكمممممممورةخ ة حةقوديمممممممش)مممممممماد ة مكمممممممورةخ قمممممممد تةمممممممتلم عبمممممممى هيامممممممش عةاقيمممممممد 
(Staphylococcus ) ةو عبى هياش سلاسه( ة سمرحيشة مكورةخ( )Streptocccus )

وقمد تةمتلم ممي مجماميع رراعيمش تتكمود  Diplococcusةو زوجيش ة مكورةخ ة زوجيش 
ةو تةممتلم راممكه رماةيممش كلايمما تممدعى ( tetradsة رراعيمماخ )مممد ةررحممش كلايمما تممدعى 

(sarcinia . ) كما ةةخا تتميز حسي قاربيتخا  بحرغ ر ريقش كرةم وةغبرخا تكود موجرش
 تاكك)عدة مجموعش قبيبش مخي سا رش  حرهش كرةم ( ة بود ة رةفسجي تاكك) خكه ة حرهش 
وةكرمر ةممرةد همكة ة جمة  مت فبمش و ( .Neisseria sp)ومةخما ة جمة  ( ة بود ة مورد 

ومةخما مما   Neisseria meningitidisممرضش ومةخا ما يسري ة تخاي ة سحايا  بمم  
  gonorrhoeaNeisseria  يسري ة سيلاد 

 



 الاشكال البكتيرية وتجمعاتها

 ة اكاه ة ركتيريش ة مكتبفش



   Staphylococcusالكروية العنقودية البكتريا 
 

Staphylococcus aureus .  
Staphylococcus epidermidis .  
Staphylococcus Saprophyticus 

 

 البكتريا العنقودية 



  Diplococcusالمكورات الزوجية   

 .  Diplococcus pneumoniaة موجرش  حرهش كرةم 

 Neisseria meningitidis , Nessieriaة سا رش  حرهش كرةم 
gonorrhoea   

 

 المكورات الزوجية السالبة لصبغة كرام  المكورات الزوجية الموجبة لصبغة كرام 



 Streptococcus السبحيةالمكورات  

• Streptococcus pyogens .  تسري ة روماتيزم ة حمى ة قرمزيش 

• Streptococcus salvarius . توجد مي ة فم  

• Streptococcus viridans .  

• Streptococcus faecalis . توجد مي ة كروج  

 

  السبحيةالمكورات 



  Rod –shapedالعصوي الشكل 

وة ركتريا ة ححويش تقسم ( Bacillus)ومفردها  Bacilliة سم ة حبمي 
و و خممما يقممماري عرضمممخا    Short rodة مممى عحمممويش قحممميرة 

ةمرمماه عرضممخا  10-3ويربممغ  و خمما  Long rodوعحممويش  ويبممش 
وة ركتريا ة ححويش قد تكمود مسمتويش ةو عبمى امكه عحما ة  رمه ةمما 
مد حيث ة سمتقامش مقمد تكمود مسمتقيمش ةو قمد تكمود مقوسمش ةو تميمه 

وتقسم ة ركتريما ة ححمويش ة مى قسمميد را ةسمرش  تفاعبخما . ة ى ة ةحةاء 
مع حمرهش كمرةم ممةخما مما تكمود موجرمش  حمرهش كمرةم ومةخما ة سما رش 
وعموما ماد ة ركتريا ة ححويش تامه عددة كريرة ممد ة حوةامه ة مخممش 
وة ركتريا ة ححمويش قمد تكمود مفمردة ةو رامكه ممزدوج ةو عبمى امكه 

 .  سلاسه 

 



 البكتريا العصوية الموجبة لصبغة كرام 

• Bacillus subtilis  

• Bacillus anthracis  

• Clostridium tetani  

• Clostridium septicum  

• Clostridium perfringens (welchii) 

•  Corynebacterium diphtheriae  

• Listeria monocytogenes  

• Lactobacillus acidophlus  

 



 البكتريا العصوية السالبة لصبغة كرام 

• Salmonella typhi  
• Salmonella typhimurium  
• Salmonella paratyphi A, B  
• Shigella shiga  
• Shigella flexneri  
• Haemophylus influenzae  
• Bordetella pertusis  
• Proteus vulgaris  
• Proteus mirabilis  
• Pseudomonas aeruginosa  
• Brucella abortus  
• Brucella melitensis  
• Escherichia coli  
• Klebsiella pneumoniae 
 



Proteus sp 

 
Bacillus sp 

 

Salmonella sp 

 

Clostridium sp 

 

E. coli 

 
Lactobacillus sp 
 



  Spiral shapeالشكل الحلزوني 

وتقسم ة ركتريا  spirillaوجمحخا  spirillumوة سم ة حبمي 
 :ة حبزوةيش ة ى 

اكه حرك ة وةو وتسمى را مجموعش ة وةويش ةو  تاككمجموعش  -أ•
حيث تلخر ة ركتريا ة ححويش ةةحةاء وةحد  Comma ة ضميش

وتردو ة كبيش عبى اكه ة حرك ومد ة مربش عبيخا ة ركتريا 
 ة مسررش  بكو يرة 

•Vibrio cholerae  
•Vibrio eltor  
•Vibrio fischeri  

  
 

ة كو يرة ركتريا   



وتحتمو  كلاياهما عبمى عمدة ةةحةماءةخ  Corecks crewامكه رريممي  تاكمكمجموعش 

وةغبممي ةةمموةه هممكه ة ركتريمما يحممي  مممي  spirillumاممكه ة حبممزود ةو ة رريمممش  وتاكممك

مد حيث ة سوة  ة تي تستكدمخا  وة رريميشويمكد ة تمييز ريد ة ركتريا ة وةويش . ة ماء 

مممي حركتخمما حيممث تكممود ة سمموة  مممي ة و ممى مممي ق ممي وةحممد مممد ة كبيممش مممي حمميد 

 ة رريميممشتوجممد مممي كمملا ة ق رمميد ومرمماه عبممى ة ركتريمما  ة رريميممشة سمموة  مممي ة ركتريمما 

Spirillum minus  عض ة جركةد حمى ة تي تسري مرض . 

 

                                                                                                           
                           ركتريا عض ة جركةد 

 



وهي ركتريا غير  Spirochaetesمجموعش تكود  و ريش ة اكه  

حقيقيش أ  ةد كلاياها تحتمو  عبمى عمدة ةةحةماءةخ وممد ة مربمش 

 عبيخا

• 1- Treponema pallidum  ة سفب  

• 2- Borrellia recurrentis ة حمى ة رةجحش   

ةما را ةسرش  تفاعبخا ممع حمرهش كمرةم مماد كاممش ةةموةه ة مجموعمش 
 . ة و ى وة راةيش وة را رش سا رش  حرهش كرةم 

 



Borrellia recurrentis Treponema pallidum 



  Mycelium formationالخيطي الشكل 

 ة متاكرةمي ة  وةر  يتجزءحقيقي وة ك   مايسبيومتتميز ةمرةد هكه ة حاابش رتكويد 

عحويش ةو دةاريش وتتكود هكه ة حاابش مد ( fragments)مد ة ةمو ة ى ةجزةء 

 :  جةسيد هما 

•Actinomyces  : ركتريا عحويش موجرش  حرهش كرةم هوةايش و  هوةايش   تكود

 وة حيوةد   لاةسادرحض ةةوةعخا ممرضش  كوةيدةخ

• 1- Actinomyces israellii  

• 2- Actinomyces viscosus  

• 3- Actinomyces naeslundii          



•Nocardia  : ركتريممما عحمممويش موجرمممش  حمممرهش كمممرةم هوةايمممش   رحمممض ةةوةعخممما

 وة حيوةد   لاةسادممرضش 

• 1- Nocardia madurae  

• 2-Nocardia bresiliensis  

• 3-Nocardia asteroides  
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es 
























