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 وكدوُ

ابغمد لله الذم أبدع الكائنات بقدرتو, كجعلها أنواعان بتدبتَه 
كحكمتو, كالصلبة كالسلبـ على سيدنا محمد, منار ابؽدل 

 كالعرفاف, كعلى آلو كصحبو كتابعيو.

ؿ أف تقدـ العلم بخطى كاسعة منذ بداية القرف كبعد, فغتٍ عن القو 
العشرين قد فتح الأذىاف إلى دراسة كثتَ من ابؼسائل التي تتصل اتصالان كثيقان 
بحياة الإنساف كابغيواف كالنبات, كمن بينها التغتَات ابؼتعلقة بالكائنات الدقيقة 

اىر التي تنشأ ابؼعركفة عمومان باسم ابؼيكركبات, كالإحاطة بخواصها كتعليل الظو 
عن عملها, كاستغلبؿ نشاط الأنواع ابؼفيدة منها, التي تلعب أدكاران عالقة في 

 الطبيعة بل كالتي تتوقف حياة الكائنات الأخرل على ما تقوـ بو من أعماؿ.

كلقد ظهرت ابغاجة ابؼلحة منذ عدة سنوات إلى مؤلف شامل باللغة 
الناحية العملية, فرأينا أف نضع مؤلفنا العربية فيتناكؿ دراسة الأحياء الدقيقة من 

ىذا "البكتًيولوجيا العملية" لنسد بو ىذا الفراغ, كليكوف مرجعان لطلبة الكليات 
ابعامعية كغتَىا من ابؼعاىد, الذين يدرسوف ىذه ابؼادة سواء في مصر أك في 
البلداف الشرقية الشقيقة, كمرشدان لأكلئك الذين يهتموف بدراسة الأحياء 

يقة على كجو العموـ كبخاصة ابؼشتغلتُ بالصناعات الغذائية كمسائل الدق
 الصحة العامة.

كقد رأينا أف ضمن مؤلفنا بعض الفصوؿ النافعة التي بهدر بالباحث 
ابؼبتدئ الإبؼاـ بها, كالإرشادات الأكلية ابؼتعلقة بنظاـ العمل, كالأدكات 

التي تستعمل فيها, كابؼعدات الضركرية للمعمل البكتًيولوجي, كالأغراض 
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كشرح كتركيب ابؼيكركسكوب ككيفية استعمالو كالعناية بو... الخ, كما رأينا أف 
نقسم الكتاب إلى أبواب يتناكؿ بعضها دراسة البكتًيا من الوجهة العامة من 
حيث صبغها كزرعها كتعيتُ بـتلف أنواعها, كيتضمن البعض الاختبارات 

كيشمل البعض دراسة الأحياء الدقيقة الأخرل ابػاصة بابؼاء كالتًبة كالألباف, 
كما بردثو من تغتَات, كذيَّلنا الكتاب بشرح كاؼ للبيئات كالأصباغ 

 البكتًيولوجية الشائعة الاستعماؿ يشمل تركيبها ككيفية برضتَىا.

كقد سرنا في شرح بـتلف التمارين بطريقة برفز الطالب إلى تفهمها 
قصود منها أكلان ثم ذكر ابؼواد ابؼطلوبة كشرح كسهولة إجرائها, كذلك ببياف ابؼ

طريقة العمل في خطوات كأختَان كيفية استخلبص نتائجها, كضمنَّا الكتاب كثتَان 
من الأشكاؿ كالرسوـ التي تساعد على تعرؼ دقائق بعض الأجهزة, كإيضاح 

 طرؽ إجراء بعض التمارين ابؼهمة.

نو  زيادات تفيد طلبة الدراسات كقد توخَّينا في كضع ىذا ابؼؤلف أف نضمِّ
العليا في البكتًيولوجيا كالصناعات الغذائية كالكيمياء كبعض علوـ ابغياة 

 الأخرل.

كنرجو أف نكوف بعملنا ىذا قد أدينا بعض الواجب علينا بكو العلم 
كالوطن. كالله ابؼسئوؿ أف يهدينا بصيعان إلى سواء السبيل كأف يتولانا برعايتو 

 ابؼولى كنعم النصتَ,كتوفيقو إنو نعم 

 المؤلفاُ

 9949فبرايس ضٍُ 
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 أدوات لاشوُ لإٌػاْ وعىن بهتريىلىدٌ

 ـ 77o ,70oـ,  66oبؿضنات  إبر تلقيح مستقيمة
 مرشحات بكتتَية إبر تلقيح ذات عقدة
 مضخة ترشيح حوامل لإبر التلقيح

 دكارؽ بـركطية كبتَة للتًشيح مصابيح بنزين
 رأقماع بوخن ميكركسكوبات

 أقماع زجاجية مصابيح للميكركسكوبات
 حوامل خشبية للتًشيح أنابيب اختبار

 كرؽ ترشيح مقاسات بـتلفة حوامل أنابيب الاختبار
 كرؽ نشاؼ )خفيف( مم 2سم بظك  1,6×  7,6شرائح زجاجية 

 قطن ماص سم 1×  1أغطية شرائح 
 قطن غتَ ماص شرائح زجاجية ذات فجوة

 أسبات من السلك كالتخلص من الصبغاتأحواض بغمل الشرائح 
 مواسك للشرائح حوامل خشبية لزجاجات الصبغة

 ـ 220oترمومتًات  معقم بابؽواء الساخن
 ـ 700oترمومتًات  معقم بالبخار عند الضغط العادم )أرنولد(
 إناء معدني ذك جدارين معقم بالبخار برت ضغط )الأكتوكلبؼ(

 أكاني أسطوانية من الصاج سعة نصف لتً سم 20لغطاء سم كا 9أطباؽ بتًم قطر القاع 
 علب أسطوانية من ابغديد للماصات 7سم 0,02ماصات سعة 

 علب أسطوانية من ابغديد لأطباؽ بتًل )مدرجة( 7سم 2ماصات سعة 
 سم( 10حوامل ثلبثية حديدية )ارتفاع  )مدرجة( 7سم 6ماصات سعة 
 شبك معدني )مدرجة( 7سم 20ماصات سعة 

 أقلبـ شمع 7سم 16سحاحات سعة 
 كرؽ لصق 7سم 60سحاحات سعة 

 بلبستيستُ حوامل سحاحات
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 جهاز للماء ابؼقطر دكارؽ بـركطية بـتلفة السعة
 سدادات فلينية )أحجاـ بـتلفة( كاسات بـتلفة السعة
 سدادات كاكتشوكية )أحجاـ بـتلفة( زجاجات بـتلفة السعة

 لبقطم زجاجات صغتَة بغطاء للصبغات
 مقاشط صندكؽ ابؼقارنة يتبعو أقراص للؤدلة ابؼختلفة

 ثاقبة فلتُ ميزاف حساس
مستحضرات  -صبغات -}أملبح ميزاف عادم

 بكتتَية{ مدكنة الباب السابع
  صندكؽ صنجات

  ميزاف بكفة كاحدة )لأقرب عشر جراـ(
  ثلبجة

المطتعىمُ  المًهسوبات 

1) Escherichia coli (E. coli). 
2) Bacillus Subtilis (B subtilis). 

3) Mycobacterium tuberculosis (ميكروب السل). 
4) Klebsiella pneumoniae )ميكروب الالتهاب الرئوي(. 
5) Proteus vulgaris. 

6) Micrococcus. 

7) clostridium sporogenes. 

8) Pseudomonas fluorescens. 

9) Aerobacter aerogenes. 

10) Sterptococcus lactis. 

11) Aspergillus. 

12) Penicillum. 

13) Rhizopus. 

14) Saccharomyces cererisiae )الخميرة(. 
15) Acetobacter orleanense. 

16) Lactobacills acidophilus. 

17) Actinomyces. 
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 الفصن الأوه

 دات خاصُ بالأعىاه البهتريىلىدًُإزغا -9

تقتضي الأعماؿ البكتًيولوجية عناية تامة كدقة فائقة في الإجراء 
لضماف حسن نتائجها كما تعتبر النظافة كالتطهتَ من مستلزمات أعماؿ 
ابؼعمل البكتًيولوجي, فالإبناؿ أك التهاكف في إعداد الأدكات أك ابؼواد 

اجرائها, علبكة على أنو يؤدم حتمان إلى اللبزمة لتجربة من التجارب أك في 
نتائج خاطئة فإنو قد يعرض ابؼشتغل إلى خطر العدكل بديكركبات ضارة. 
بؽذا كاف من الضركرم أف بلصص ىذا الفصل لسرد الإرشادات 
كالاحتياطات الأكلية التي ينبغي مراعاتها دائمان في ابؼعامل البكتًيولوجية. 

أقساـ أكبؽا يتعلق بنظاـ ابؼعمل, كثانيها كسنقسم الكلبـ فيو إلى ثلبثة 
يتضمن الإرشادات التي تراعى أثناء العمل, كثالثها يشرح طرؽ العناية 

 بالأدكات الزجاجية.

المعىن -أولًا  ٌظاً 

( لا تلمس ما يوضع أمامك من الأدكات كابؼواد كأف تفتح 2)
 ء الدركس.الأطباؽ ابؼعقمة أك تنزع الأغطية من الأنابيب قبل أف يتم إلقا



 00 

( في حالة كسر أنبوبة أك قنينة ككصوؿ بؿتوياتها إلى يديك أك 1)
ملببسك أك سطح ابؼنضدة... الخ, أك في حالة إصابتك بجرح أك خدش 

.  في أثناء العمل, فيجب أف تبلغ أحد موظفي ابؼعمل لابزاذ اللبزـ

 ( لا تفتح صنبور الغاز إلا قبيل إشعاؿ اللهب مباشرة.7)

ماؿ صنبور ابؼياه يكوف ذلك باحتًاس كحذر حتى لا ( عند استع4)
يصيب الرشاش ابؼنضدة ابػشبية كالأغطية القطنية فيتلف طلبء الأكلى 

 كتتلوث الثانية.

( لا تضع الأدكات كالأكعية الساخنة على ابؼنضدة بؼا قد يصيبها 6)
 من حركؽ كتشويو.

ل ( احتًس دائمان من كصوؿ الصبغات إلى يديك أك إلى حوام5)
 الزجاجات أك ابؼنضدة.

( إزالة الصبغات من على الشرائح يكوف بغمسها في الإناء ابؼعد 7)
لذلك كليس بغسلها في ابغوض الصيتٍ الذم أمامك حتى لا تلتصق 

 الألواف بو فتصعب إزالتها.

( بزلص من ابؼواد التالفة كعيداف الثقاب كالأكراؽ كالأغطية 1)
لذلك, فلب تضعها على ابؼنضدة كلا تنثرىا  القطنية بوضعها في ابؼكاف ابؼعد

 على الأرض كلا تلق بها في ابغوض.
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ككاف في النية استعمالو  -( بعد الانتهاء من استعماؿ بؽب بنزين 9)
فلب تتًكو عاليان كلا تطفئو بل خفض اللهب مستعملبن في  -عدة مرات 

 ذلك ابؼفتاح ابعانبي.

لها بنقطة من ابؼاء قبل ( لا تلعق أكراؽ اللصق بلسانك بل بل20)
لصقها, كبذنب كضع الأقلبـ أك الأكراؽ أك غتَىا في فمك أثناء كجودؾ 

 بابؼعمل.

( أعد زجاجات الصبغات إلى أمكنتها ابؼخصصة بؽا بابغوامل 22)
عقب الفراغ من استعمابؽا مباشرة, كلاحظ دائمان حسن ترتيب الأدكات 

 كالأجهزة ابؼوجودة أمامك.

 ارع بكتتَية من أم نوع كاف خارج ابؼعمل.( لا تنقل مز 21)

( بذنب كل ما من شأنو الإخلبؿ بنظاـ ابؼعمل كراع نظافة 27)
 أدكاتو كبؿتوياتو.

( اعتن دائمان بتنظيم كنظافة كراسات الدركس العملية, كاجتهد 24)
دائمان في عمل رسومات كاضحة كتدكين شرح كاؼ لكل ما تشهده في 

 عمل.نفس ابغصة قبل مغادرة ابؼ

( اطفئ مصباح ابؼيكركسكوب كاخفض بؽب مصباح بنزف عند 26)
 عدـ الاستعماؿ, كاقفل صنبور الغاز قبل مبارحة ابؼعمل.
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( بوسن غسل اليدين بدحلوؿ السليماني في الإناء ابػاص بذلك 25)
 قبل مبارحة ابؼعمل.

 ( بهب على كل طالب أف يكوف لديو الأدكات الآتية:27)

تمرينات العملية يفضل أف تكوف ذات صفحة كراسة لتدكين ال  -أ
 مسطرة للكتابة كأخرل غتَ مسطرة للرسم.

 معطف أبيض نظيف يلبس أثناء العمل. -ب

 .Slidesشربوة زجاجية  16 -ج

مربع من النوع الرفيع مقاس  Cover Slideغطاء شربوة  16 -د
 سم. 1×  1

 شربوة. 16صندكؽ شرائح يسع على الأقل  -ق

 كرؽ نشاؼ من النوع الرفيع.فوطة كقلم ك  -ك

 إزغادات عىمًُ -ثاًٌا

( موضعاف في اليد أثناء 2)شكل Inoculating( لإبرة التطعيم 2)
 الاستعماؿ كعلى حاملها ابػاص بعده.
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( عندما تنزع الغطاء القطتٍ من أنبوبة أدره حتى لا يلتصق 1)
 بابعدار الزجاجي.

نينة امسكها في ( عندما تطعم بيئة موجودة داخل أنبوبة أك ق7)
كضع أفقي تقريبان حتى لا تعرضها للتلوث بابؼيكركبات ابؼتساقطة من 

 ابؽواء.

( مرر فوىة الأنبوبة أك الزجاجة ابؼراد تطعيمها في اللهب بعد نزع 4)
 غطائها ثم قبل إعادتو.

ارفع غطاءه قليلبن من  Petri dish( عندما تفتح طبق بتًم 6)
دخاؿ فم الأنبوبة أك الإبرة, كذلك بذنبان ناحية كاحدة بقدر ما يسمح بإ

 (.1بغدكث التلوث بقدر الإمكاف )شكل 

الفطر أك Cultures( يلزـ مراعاة ابغذر الشديد عند فتح مزارع 5)
 ابؼزارع ابؼلوثة بفطر حتى لا تنتشر جراثيمها في ىواء ابؼعمل.

( مسك الشربوة يكوف من حوافها لأمن سطحيها العريضتُ, لأف 7)
لشرائح بالأصابع يؤدم إلى ترؾ مادة دىنية تسبب تقطع قطرة ابؼاء بؼس ا

 عند نشرىا.

( إذا طلب إليك ترقيم الأنابيب الزجاجية أك الأطباؽ فاستعمل 22)
 ابػاص بذلك.Waxpencilقلم الشمع 
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اً الصدادًُ -ثالج  وعاومُ الأواٌٌ والأدوات 

ماؿ لا ينبغي أف تكوف الأدكات الزجاجية ابؼستعملة في الأع
البكتًيولوجية نظيفة فحسب بل يلزـ أف تكوف كذلك نقية كيماكيان, 
فالأكاني ابؼستعملة في كضع ابؼواد الغذائية التي تنمو عليها ابؼيكركبات  
كأنابيب الاختبار كأطباؽ بتًم كالقنينات بهب أف يعتٌ عناية تامة بتنظيفها 

ن بقايا ابؼواد ابؼذكورة حتى ما كاف منها نظيفان ظاىريان لإزالة ما يعلق بها م
كما قد يوجد بها من أثار ابؼواد ابؼطهرة مثل كلوركر الزئبق التي تكوف قد 
استعملت في قتل ابؼزارع التي كجدت بها من قبل, كما أف الأكاني الزجاجية 
ابعديدة كثتَان ما برتوم على مواد قلوية بكمية كافية بسنع بمو ابؼيكركبات 

تي برويها, كمثل ىذه ابؼواد بهب إزالتها قبل على ابؼواد الغذائية ال
الاستعماؿ, كسنشرح فيما يلي طرؽ تنظيف الأكاني الزجاجية ابعديدة 

 كابؼستعملة.

 تٍظًف الأواٌٌ الصدادًُ اتدديدَ

تتبع عدة طرؽ لإزالة ابؼواد القلوية التي برويها الأكاني الزجاجية 
% حامض كلوردريك 2لوؿ ابعديدة فأحيانان تنقع الأكاني ابؼذكورة في بؿ

بذارم بؼدة بضع ساعات ثم تغسل جيدان بداء ابغنفية كتشطف أختَان بابؼاء 
ابؼقطر, كفي أحياف أخرل تغلى في المحلوؿ السالف الذكر بؼدة ربع ساعة ثم 
تغسل بالطريقة السالفة. كقد يستعاض عن ىذه الطريقة بتسختُ الأكاني 

ـ ثم  276oار برت الضغط حرارتو بعد كضعها في ابؼاء أك ملئها بو ببخ
 شطفها بدحلوؿ حامض الكلوردريك كغسلها جيدان بابؼاء.
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أما الأدكات التي لا تتحمل ابغرارة فيكتفي غالبان بوضعها في المحلوؿ 
 ـ ثم غسلها جيدان بابؼاء.2ابؼنظف 

 تٍظًف الأواٌٌ الصدادًُ المطتعىمُ

ينبغي أف تعرض أكلان لكي تنظف الأكاني المحتوية على مزارع بكتتَية 
ـ( حتى تقتل البكتًيا, كفي الوقت ذاتو 211o- 216 oللحرارة العالية )

تسيل ابؼواد الصلبة كالأحجار فتتسهل إزالتها منها, كلإجراء ذلك توضع 
في جهاز التعقيم كبعد تسخينها تنقل إلى حوض بوتوم على ماء ساخن 

 كتغسل بالكيفية الآتية:

نظيف الأنابيب كالقنينات فرشاة خاصة الأنابيب: يستعمل في ت
كصابوف ثم تشطف بداء نظيف عدة مرات كتوضع مقلوبة في السلبت 

 السلكية.

أطباؽ بتًم: تنظف أطباؽ بتًم بقطعة قطن نظيفة ثم تشطف بابؼاء 
 كتقلب على لوحة التصفية.

ابؼاصات: يتبع في تنظيفها عدة طرؽ من أبسطها شطفها أكلان بداء 
ة مرات, كفي حالة احتوائها على مواد دىنية يتعذر إزالتها فاتر نظيف عد

% ثم توضع في بـبار بوتوم على 1بابؼاء تغسل بدحلوؿ صودا قوتو 
المحلوؿ ابؼنظف السالف الذكر, بحيث يكوف طرفها ابؼدبب إلى أسفل, ثم 

 تغسل جيدان بداء ابغنفية عدة مرات ثم بابؼاء ابؼقطر كبذفف قبل التعقيم.
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تستعمل كذلك عدة طرؽ في تنظيف الشرائح الزجاجية  الشرائح:
% صودا كاكية بؼدة نصف ساعة, أك نقعها في 20منها غمسها في بؿلوؿ 

المحلوؿ ابؼنظف ثم غسلها بابؼاء كل شربوة على حدة عدة مرات, كيفضل 
دعك الشرائح ابؼستعملة بصابوف خشن عقب ابؼعاملة السابقة ثم إعادة 

الشرائح النظيفة في كحوؿ بغتُ ابغاجة إليها على أف غسلها بابؼاء, كتوضع 
تغسل بابؼاء كبذفف قبل الاستعماؿ, كيراعى مسك الشرائح بدلقط نظيف 

 أثناء ابؼعاملة السابقة.

 Sterilizationالتعكًي -2

التعقيم ىو عملية بيكن بواسطتها قتل بصيع ابؼيكركبات ابغية سواء  
كللتعقيم أبنية عظمى إذ أف  كانت على ابغالة ابػضرية أك جراثيم.

التغيتَات التي بردث في مواد الغذاء مثل بضوضة اللبن كتعفن اللحوـ 
كغتَىا نابذة عن فعل البكتًيا, كلذا فإنو باستئصاؿ ما بهذه ابؼواد من 
ابؼيكركبات أك إىلبكها كمنع كصوؿ بكتًيا أخرل إليها من ابػارج بيكن 

أريد فصل نوع من البكتًيا لدرسو  حفظها إلى ما لا نهاية, كما أنو لو
كحفظو في مزرعة نقية فأكؿ ما يعتٌ بو قبل تلقيحها ىو التخلص من كل 
ابؼيكركبات التي تلوثت بها الأجهزة كالأكاني كالبيئات ابؼغذية التي تستعمل 

 لإبماء ىذه ابؼزارع النقية كذلك بالتعقيم.
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عة ابؼادة كتستخدـ عدة طرؽ بـتلفة في التعقيم تتوقف على طبي
( 2ابؼراد تعقيمها, كلكل طريقة استعماؿ خاص. كالطرؽ ابؼعتادة ىي إما )

 ( إزالتها بالتًشيح.1قتل البكتًيا بابغرارة أك بابؼطهرات الكيماكية )

كالطرؽ الكيماكية للتعقيم غتَ مستعملة في برضتَ البيئات لأف 
أف تهلك أك توقف  كجود ابؼادة الكيماكية التي تهلك ابؼيكركبات ابؼلوثة إما

 بمو البكتًيا التي تلقح بها ىذه البيئات.

زَ  Sterilization by Heatالتعكًي باتذسا

 Dryتستعمل ابغرارة في التعقيم بإحدل حالتتُ أما حرارة جافة 

.heat  أك حرارة مصحوبة برطوبةMoist heat كالتعقيم بابغالة الأكلى ,
 لتعقيم بابغالة الثانية.بوتاج لدرجات حرارة أعلى كمدة أطوؿ من ا

كالتعقيم لا يكوف كاملبن إلا إذا كانت الطريقة ابؼستعملة كفيلة بقتل 
ابعراثيم كبالتالي قتل ابػلبيا ابػضرية, لأف الأكلى أشد مقاكمة لطرؽ 

 .Bالتعقيم, فمثلبن بينما بيكن قتل ابػلبيا ابػضرية بؼيكركب ابعمرة ابػبيثة 

anthracis 200برطوبة على درجة  بابغرارة ابؼصحوبةo  ـ في ثواف قليلة؛
 فإف جراثيم ىذا ابؼيكركب تقاكـ الغلياف بؼدة بطس دقائق.
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زَ اتدافُ:  التعكًي باتذسا

 يكوف بإحدل الطريقتتُ الآتيتتُ: 

: كتعقم بو الأدكات التي تتحمل Openflameاللهب  -2
مصباح بنزف التعريض للهب إلى درجة الابضرار, مثل إبر التلقيح )يستخدـ 

في ىذه ابغالة( كىذه طريقة أكيدة كسريعة. كقد يستعمل اللهب أيضان في 
تعقيم الأشياء الصغتَة بتمريرىا فيو عدة مرات مثل الشرائح الزجاجية 

أما  Culturetubesكأفواه أنابيب ابؼزارع  Coverslipsكأغطيتها 
ار كتكرار ابؼشارط فقد تعقم بغمسها في الكحوؿ الذم بوتًؽ بتعرضو للن

 العملية عدة مرات.

: ابعهاز ابؼستعمل في ىذه ابغالة يسمى Hotairابؽواء الساخن  -1
( كىو عبارة عن 7)شكل  HotairSterilizerابؼعقم بابؽواء الساخن 

صندكؽ معدني لو ثلبثة جدر يوجد بينهما فراغاف بهرل فيهما ابؽواء 
عازلة كالإسبستوس الساخن. كيغُطى ابعدار ابػارجي في العادة بدادة 

Asbestos  لتقليل الفقد من ابغرارة. كىو بؾهز بتًمومتً لرصد درجة
ابغرارة. كابعهاز ابؼذكور يسخن بالغاز, كتضبط درجة ابغرارة بالتحكم في  

 كمية الغاز ابؼشتعلة باستعماؿ الصنبور.

كىناؾ معقمات أخرل تشغل بالكهرباء بدلان عن الغاز, كىذه بؽا 
واسطتها حفظ ابغرارة ثابتة عند الدرجة ابؼطلوبة دكف منظمات بيكن ب

 إجراء عناء الضبط في كل مرة.
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ـ بؼدة نصف ساعة o 210كتعقم الأدكات في ىذا ابعهاز عند درجة 
ـ بؼدة ساعة إذا أريد تعقيمها تعقيمان كاملبن, أم  o 250أك عند درجة 

ذه لا بيكن إبادة بصيع البكتًيا كجراثيمها, كمن البديهي أف حرارة كه
استعمابؽا لتعقيم البيئات ابؼغذية التي برتوم على ماء. على أف ىذه 
الطريقة ىي أفضل الطرؽ لتعقيم الأدكات كالأكاني الزجاجية كعلى 
الأخص ذات ابعوانب القائمة مثل أطباؽ بتًم كزجاجات العينة 

Samplebottles كما بيكن أف تعقم فيو ابؼاصات كأنابيب الاختبار .
 كارؽ بعد سدىا بأغطية قطنية قبل التعقيم.كالد

كبهب أف تتخذ احتياطات مهمة في تعقيم الأدكات الزجاجية بهذه 
الطريقة, أكبؽا كأبنها أف تكوف الأدكات تامة ابعفاؼ, كأف توضع في الفرف 
قبل البدء في التسختُ, كأف تبقى إلى أف تبرد بسامان "أم إلى أف تنخفض 

ادية" لأف التسختُ أك التبريد الفجائي قد يسبب  ابغرارة إلى الدرجة الع
كسرىا كما أف فتح الصناديق المحتوية على أطباؽ بتًم قبل أف تبرد قد 
يتسبب عنو تلوثها نتيجة التقلص السريع للهواء الذم بها كدخوؿ ىواء 

 خارجي قد يكوف بؿملبن بعدد كبتَ من البكتًيا.
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بسطىبُ: المصخىبُ  زَ   التعكًي باتذسا

 الآتيتتُ:  كوف بإحدل الطريقتتُي 

ـ: ابعهاز ابؼستعمل في ىذه ابغالة  o 200البخار على درجة  -2
, SteamSterilizerكيسمى ابؼعقم بالبخار  Arnoldىو جهاز أرنولد 

كيتًكب من إناء أسطواني أك مربع ابؼقطع ذم جدارين, مصنوع من 
الإسبستوس أك النحاس تكسوه طبقة من مادة رديئة التوصيل للحرارة ك

اللباد, كلو غطاء بو فتحة ينفذ منها ترمومتً لرصد درجة ابغرارة. كفي 
أسفل ابعهاز حنفية لتوصيل ابؼاء كسحبو منو, كمصباح غازم أك كهربي 

 لإعطاء ابغرارة ابؼطلوبة.

كلتشغيل ابعهاز يوصل ابؼاء كيوقد ابؼصباح. كتوضع ابؼواد ابؼراد 
يركب على حاملو ابػاص داخل ابعهاز  تعقيمها في السبت السلكي الذم

( يقفل الغطاء. كعندما تصل درجة ابغرارة إلى 4أعلى سطح ابؼاء )شكل 
200 o  ـ بوسب الوقت كيتًؾ ابعهاز للمدة ابؼطلوبة بعدىا يقفل

 ابؼصباح.

كيركب أحيانان للجهاز منظم لضبط كمية ابؼاء التي بالإناء إلى مستول 
 ل بالتبختَ.ثابت لتعويض الفقد الذم بوص

 Thermostatكمن ىذه الأنواع ما يسخن بالغاز كلو منظم للحرارة 
( بحيث عندما يغلى ابؼاء يدخل البخار في أنبوبة خاصة 4)أنظر شكل 
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, كىذه تقفل فتحة الغاز جزئيان, كبذا Capsuleكيؤثر على كبسولة 
ة ينخفض اللهب من تلقاء نفسو, فإذا ما ابلفضت درجة حرارة ابؼاء ثاني

يقل تأثتَ البخار على الكبسولة فتفتح فتحة الغاز كبذا يعلو اللهب 
 كىكذا.

كيستعمل ىذا ابعهاز في تعقيم البيئات التي بىشى من برلل بعض 
ـ كما بودث o 200موادىا باستعماؿ أجهزة تعطى درجة حرارة أعلى من 

 في حالة ابؼعقمات بالبخار ذم الضغط. كمن أمثلة البيئات التي تعقم في
جهاز أرنولد بيئات الكربوايدرات ككذلك بيئتي اللبن كابعيلبتتُ, فتعقم 

دقيقة يوميان بؼدة ثلبث أياـ متعاقبة مع ترؾ مدة  10بتعريضها للبخار بؼدة 
ساعة بتُ كل تسخينتُ, كىذا يسمى بالتعقيم ابؼقطع  14قدرىا 

IntermittentSterilization. 

كؿ يقتل بصيع ابػلبيا ابػضرية, كالتعقيم بهذه الطريقة في اليوـ الأ
كلكن ابعراثيم تبقى حية, كىذه بوجودىا في بيئة ملبئمة تنبت في الفتًتتُ 
اللتتُ تتخللبف مرات التسختُ كتصبح خلبيا خضرية بيكن إبادتها بالتعقيم 

 في اليوـ الثاني كالثالث.

: يستعمل Steamunderpressureالبخار برت الضغط  -1
)أنظر  Autoclaveريقة جهاز خاص يسمى الأكتوكلبؼ للتعقيم بهذه الط

 (.6شكل 
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كىو مركب من إناء أسطواني مصنوع من النحاس أك من بـلوط من 
, كيرتكز في Cun- metalبصلة معادف كالذم يستعمل في صنع ابؼدافع 

غلبؼ من حديد كلو غطاء بظيك يثبت بدشابك لولبية 
Clampingscrewsعلى ابغافة حلقة من  , كلزيادة إحكاـ قفلو يوضع

 جلد أك إسبستوس حيث ينطبق الغطاء.

كينفذ من ابعهاز أك غطائو أنبوبة قصتَة مركب عليها صماـ أمن 
Safetyvalve كحنفية كمقياس للضغط ,Pressuregauge كيوجد ,

بالقرب من قاع الإناء إفريز ذك ثقوب توضع عليو الأدكات ابؼراد تعقيمها 
داخلي يرتكز بقوائم على قاع الإناء الأصلي,  كيستعمل بؽذا الغرض إناء

كيسخن ابؼاء بالأكتوكلبؼ بواسطة مصباح بنزف كبتَ من أسفل أك 
 بالكهرباء.

كنظرية الأكتوكلبؼ مبنية على أف ابؼاء يغلي عندما يكوف ضغط بخاره 
مساكيان لضغط ابعو المحيط بو, فإذا زاد الضغط داخل إناء مقفل ترتفع 

ـ إذا كاف  o 200ـ, فمثلبن يغلي ابؼاء عند  o 200درجة الغلياف عن 
رجلبن على البوصة ابؼربعة )كىذا يعادؿ ضغط  26الضغط الواقع عليو 

رطلبن على  17ـ إذا كاف الضغط الواقع عليو  o 226جوم كاحد( كعند 
رطلبن  70ـ إذا كاف الضغط الواقع عليو  o 210البوصة ابؼربعة, كعند 

 على البوصة ابؼربعة.
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عند تصميم جهاز الضغط بالأكتوكلبؼ ركعي للتبسيط جعل ك 
الصفر مساكيان لضغط جوم كاحد, كعلى ذلك فالضغط الذم يبينو 
الأكتوكلبؼ ىو ضغط ظاىرم, أما الضغط ابغقيقي فيساكم الظاىرم 

رطل فإف  1مضافان إليو ضغط جوم كاحد. فمثلبن إذا بتُ جهاز الضغط 
رطلبن على  17=  26+  1ساكم الضغط ابغقيق داخل الأكتوكلبؼ ي

 البوصة ابؼربعة.

كابعدكؿ الآتي يبتُ درجات ابغرارة ابؼستعملة عادة في الأعماؿ 
 البكتًيولوجية كما يقابلها من الضغط الظاىرم:

 ضغط ظاىرم حرارة

 رطل على البوصة ابؼربعة جوم درجة فهرنهيت درجة مئوية

222,6 171 2/1 2/7 7 

210 141 2 26 

217 150 2/1 2 2/1 21 

277 172 1 70 

271 110 2/1 1 2/1 77 

247 119 7 46 

241 197 2/1 1 2/1 61 

262 704 4 50 
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كعند استعماؿ الأكتوكلبؼ بهب التأكد من أف كمية ابؼاء ابؼوجودة  
بوصات(, ثم توضع الأدكات ابؼراد تعقيمها على  4أك  7كافية )عمق 

ء في موضعو كبوكم قفلو بسامان بواسطة الإفريز, كيشعل اللهب كيثبت الغطا
ابؼشابك اللولبية, كبهب ملبحظة ترؾ ابغنفية مفتوحة إلى أف ينبعث منها 
البخار باستمرار, كبىرج بصيع ابؽواء ابؼوجود بداخل ابعهاز, ثم تقفل 
ابغنفية كعندئذ يبتدئ الضغط في الارتفاع فإذا ما كصل مقياس الضغط إلى 

كمية الغاز الداخلة إلى ابؼصباح لتعطى حرارة تكفي الدرجة ابؼطلوبة تقلل  
تعويض ابؼفقود, كبذلك يثبت الضغط. عند ذلك يتًؾ ابعهاز للمدة 
ابؼطلوبة بعدىا يطفأ ابؼصباح, فينخفض الضغط تدربهيان كما يرل على 
ابؼقياس إلى الصفر عند ذلك يفتح ابعهاز. كإذا فتح ابعهاز قبل أف يصل 

بيئات السائلة التي تكوف عندئذ على درجة أعلى الضغط إلى صفر فإف ال
ـ كتعرض فجأة لضغط ابعو العادم تغلي بشدة فيفقد جزء 200من 
 منها.

كبذب ابؼلبحظة عند تشغيل الأكتوكلبؼ أف يكوف ابعهاز خاليان من 
ابؽواء قبل أف تقفل ابغنفية, كذلك لأف مزبهان من البخار كابؽواء في ابعهاز 

ارة السابقة الذكر بفا يكوف سببان في عدـ كفاءة لا يعطي درجات ابغر 
 التعقيم كما يتبتُ من ابعدكؿ الآتي:

 درجة ابغرارة ـ رطل على البوصة ابؼربعة تفريغ ابؽواء

 210 26 تاـ

 226 26 تفريغ 1/7
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 221 26 تفريغ 2/1

 209 26 تفريغ 2/7

كيستعمل الأكتوكلبؼ في تعقيم معظم البيئات مثل البيئات ذات 
السكريات الأحادية كأجار ابعلوكوز كالأجار ابؼغذم, ككذلك ابؼزارع التي 
يراد التخلص منها خصوصان مزارع ابؼيكركبات ابؼرضية, ككذلك الفوط 
كالشاش كالأنابيب كالسدادات الكاكتشوكية, كما تعقم فيو العلب ابؼعبأة 

ابغرارة بالأطعمة. أما اللبن كابعيلبتتُ فلب بهب تعقيمها عند مثل ىذه 
 العالية خوفان من برللهما.

دقيقة كلو أنها تزاد  26كابؼدة ابؼستعملة في التعقيم بهذا ابعهاز ىذ 
دقيقة للبحتياط كذلك عند ضغط ظاىرم  70في كثتَ من الأحياف إلى 

 رطل على البوصة ابؼربعة )ضغط جوم كاحد(. 26قدره 

ابؼواد ك  Bloodserumدرجات ابغرارة الواطئة: ستَكـ الدـ  -7
ـ, 67oالأخرل التي برتوم على بركتتُ يتجمد على درجة حرارة أعلى من 

يكوف تعقيمها بتعريضها لدرجة ابغرارة ابؼذكورة بؼدة ساعة يوميان في بشانية 
أياـ متعاقبة , كيستعمل لذلك عادة بضاـ مائي يسخن بالغاز أك الكهرباء 

 يراد استعمابؽا كاللقاح كلو منظم للحرارة, كتعقم  ابؼزارع البكتتَية التي
Vaccine  50على درجات حرارة منخفضة نسبيان كيكفي عادة درجةo ـ

التي للفاكستُ  Immnnisingpowerبؼدة ساعة كاحدة لأف قوة ابؼناعة 
 قد تقل بتعريضو لدرجات حرارة أعلى من ذلك.
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بالمىاد الهًىاويُ  : Sterilization by Chemicalsالتعكًي 

مثل  Volatileantisepticsرات الطيارة قد تستخدـ ابؼطه
ستَكـ الدـ الذم يستعمل  Preservationالكلوركفورـ في تعقيم كحفظ 

%( بيكن إزالتو 16لتحضتَ البيئات. كالكلوركفورـ الذم يضاؼ )بنسبة ,
ـ, كتستعمل ابؼطهرات الكيماكية  67oبعدئذ بالتسختُ على درجة 

, كىو مطهر قوم لتعقيم Cresol% من الكريزكؿ 6بابؼعمل مثل بؿلوؿ 
الآلات ابعراحية كابؼزارع البكتتَية التي يستغتٌ عنها, كما يستعمل أيضان 

% من الفينوؿ أك حامض الكربوليك, ككذلك بؿلوؿ السليماني 6بؿلوؿ 
 لتطهتَ الأيدم كسطح ابؼناضد الخ. Corrosivesublimateـ 1

 : Sterilization by Filtrationالتعكًي بالترغًح

قد تعقم السوائل بتمريرىا في مرشحات ذات مساـ صغتَة بحيث لا 
تسمح للبكتًيا بابؼركر, كعادة تعقم بهذه الطريقة السوائل التي بىشى من 

 برللها إذا عقمت بابغرارة.

)مرشح تشمبرلند كمن ابؼرشحات الشائعة الاستعماؿ
Chamberlandfilter  ( كىو عبارة عن أسطوانة مقفولة من 5)شكل

 Unglazedearthen حدة مصنوعة من ابػزؼ غتَ ابؼصقوؿة كاجه

ware كتوجد منو أنواع بزتلف باختلبؼ ابؼساـ ابؼوجودة. فمثلبن .L13 
ذم ابؼساـ الرفيعة. ككلما كاف ابؼرشح ذا مساـ  L1لو مساـ ضيقة عن 
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ضيقة كلما كاف التًشيح بطيئان, كفي الشكل يتبتُ طريقة تشغيل ابؼرشح. 
 .L3ع ابؼستعملة في التعقيم بالتًشيح ىو نوع كأعم الأنوا 

(, كىو عبارة عن 5)شكل Berkefeldfilterكمرشح بركفلد 
 Diatomaceousearthأسطوانة مصنوعة من أغلفة الدياتوما 

كالإسبستوس بررؽ بطريقة خاصة أثناء صناعتها, كمنو أنواع بزتلف 
 .wكالضيقة Nكابؼتوسطة  vباختلبؼ حجم ابؼساـ, فذك ابؼساـ الضيقة 

كىو عبارة عن قرص من الإسبستوس  Seitzfilterكمرشح سيتس 
مضغوط بتُ قرصتُ من ابؼعدف مثقوبتُ من الوسط. كيعلو القرص العلوم 
قمع يوضع فيو السائل ابؼراد ترشيحو الذم بير خلبؿ قرص الإسبستوس 

 بتأثتَ خلخلة الضغط فتحتجز البكتًيا على القرص.

بستوس باختلبؼ شكل الأقراص ابؼعدنية كبىتلف حجم أقراص الإس
كلا يستعمل القرص إلا مرة كاحدة ثم يستبدؿ بغتَه, كمرشح سيتس من 

 ابؼرشحات الرخيصة كأكفقها لتعقيم كميات كبتَة من السوائل.

كبعد استعماؿ ابؼرشحات بهب تنظيفها فابؼصنوعة من السليكا 
بغرؽ ابؼواد  توضع في فرف ذم درجة حرارة مرتفعة )درجة الابضرار(

العضوية ابؼتبقية. كأما مرشح بركفلد فينظف بتمرير ماء ذم ضغط من 
 ابؼرشح عكس ابذاه التًشيح.
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كقبل استعماؿ ابؼرشحات بهب تعقيمها أكلان في الأكتوكلبؼ بعد 
تركيبها في الأجهزة ابػاصة بها, كبهب ملبحظة أنو من الضركرم دائمان 

ما إذا كاف تعقيمها كاملبن, كذلك بحفظها  اختبار ابؼادة بعد ترشيحها بؼعرفة
 ـ.77oبضعة أياـ على درجة حرارة 

المعكىُ  صًاٌُ الأدوات 

من ألزـ الضركريات العناية التامة بحفظ الأدكات بعد تعقيمها حتى 
لا يعاد تلوثها بابؼيكركبات فتضيع بشرة التعقيم. كيستعمل القطن في سد 

بوصوؿ ابؽواء إلى ابؼيكركبات التي الأنابيب كالقنينات الخ.. كىو يسمح 
تعيش بداخلها أم التي لقحت بها ابؼواد الغذائية التي برويها, على حتُ 

 بينع ابؼيكركبات ابػارجية التي توجد بابؽواء من الوصوؿ إلى الداخل.

 2,6عن  Cottonplugكينبغي أف لا يقل طوؿ السدادة القطنية 
بوصة, كيراعى أف يكوف السد بوصة يدخل منها في فم الأنبوبة حوالي 

بؿكمان على أنو لا ينبغي أف تضغط السدادة بقوة بحيث يتعذر سحبها من 
 الأنبوبة.

كيلزـ أف يكوف القطن ابؼستعمل في ىذا الغرض نظيفان كخاليان من 
إذ أف سدادات  Non- absorbentالغبار كيفضل النوع غتَ ابؼاص 

 و كالنفوذ فيها كتلويث البيئة.القطن ابؼاص كثتَان ما تسمح للفطر بالنم
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كمن ابؼستحسن في حالة حفظ البيئات مدة طويلة تغطية السدادات 
القطنية بورؽ بتٍ معقم كربطها بخيط أك قطعة من ابؼطاط. كينبغي أف تلف 
أطباؽ بتًم بورؽ بتٍ بدقاس مناسب كل طبق على حدة قبل التعقيم. كقد 

من النيكل أك النحاس على أف  تعقم الأطباؽ ابؼذكورة في علب أسطوانية
 برفظ في الورؽ أك العلب الآنفة الذكر بعد التعقيم بغتُ ابغاجة إليها.

( فتلف كل منها بواسطة 7سم 20ك  7سم2أما ابؼاصات )سعة 
شريط من الورؽ البتٍ لفان حلزكنيان قبل التعقيم. كأحيانان تعقم ابؼاصات 

كدة بالقطن أك في علب كخاصة الشعرية في أنابيب اختبار كبتَة مسد
بكاسية, كمن الضركرم عدـ نزع أغطية ابؼاصات بعد تعقيمها أك فتح 
الأنابيب أك الصناديق المحتوية على ابؼاصات ابؼعقمة إلا قبل الاستعماؿ 

 مباشرة.

 The Microscope :    المًهسوضهىب -3

( لفحص الأجساـ الدقيقة التي لا 7يستعمل ابؼيكركسكوب )شكل 
يتها أك بسييز أجزائها بالعتُ المجردة كمن بينها البكتًيا. كتقسم بيكن رؤ 

 أجزاء ابؼيكركسكوب ابؼستعمل في الأعماؿ البكتًيولوجية إلى آلية كبصرية: 

كتكوف في بؾموعها ابغامل  Mechanicalparts)أ( الأجزاء الآلية 
Stand:كتشمل ما يأتي-  
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 : كشكلو ىلبليBaseأك القاعدة  Foot)!( القدـ 
HorseShoeShaped .كيستعمل كقاعدة للميكركسكوب 

 ( ابؼفصل: كيستعمل لإمالة ابؼيكركسكوب عند ابغاجة.1)

: كىو إما مربع أك مستدير كتوضع Stage( ابؼسرح أك ابؼنصة 7)
, كقد يكوف Clipsعليو الشربوة ابؼراد فحصها كبيكن تثبيتها بدقابض 

يتستٌ بو برريك الشربوة  Mechanicalابؼيكركسكوب بؾهزان بدسرح آلي 
بعد تثبيتها حركة جانبية أك أمامية كخلفية بسهولة بواسطة بؿركتُ, كما 
بيكن بو تعيتُ موضع أم نقطة من ابؼرئي على الشربوة إذا أريد إعادة 

 فحصها في ابؼستقبل.

 : كىو ابعزء الذم بومل بو ابؼيكركسكوب.Arm( الذراع 4)

فها العلوم العدسة العينية : كيثبت في طر Tube( الأنبوبة 6)
Ocularlens  كفي السفلي القطعة الأنفيةNose-piece  كىذه بيكن

كىذه بيكن  Nose- pieceبرريكها حركة دكرية, كبالقطعة الأنفية 
برريكها حركة دكرية, كبالقطعة الأنفية ثلبث فتحات كأحيانان أربع, تثبت 

الأنبوبة قطعة  , كقد تكوفObjectivelensفي كل منها عدسة شيئية 
كاحدة ثابتة أك بيكن سحب ابعزء العلوم منها, كابعزء الأختَ يسمى 

, كبتحريكو بيكن تباعد العدسة Drawtubeعندئذ بالأنبوبة ابؼتحركة 
 العينية من الشيئية.



 32 

كابؼعدؿ الدقيق  Coarseadjustment( ابؼعدؿ التقربي 5)
Fineadjustmentواسطتهما برريك : كبنا مركباف على الذراع كبيكن ب

 الأنبوبة إلى أعلى كأسفل.

 كتتًكب بفا يأتي:  Opticalparts)ب( الأجزاء البصرية 

: يوجد بابؼيكركسكوب Objectivelenses( العدسات الشيئية 2)
ابؼستعمل في الأعماؿ البكتًيولوجية عادة ثلبث عدسات شيئية مرقوـ كل 

رل في بعدىا ( كبزتلف كل منها عن الأخ18b, 7 a, 3منها خاص )
ملليمتً كالثانية  Focallength 25,1البؤرم, فالأكلى ذات بعد بؤرم 

ملليمتً كتتًكب كل شيئية إما من عدستتُ أك  2,1ملليمتً كالثالثة  7,1
ثلبث أك أربع عدسات مثبتة في أسطوانات بكاسية متداخلة في بعضها, 

أكثر  كبعض ىذه العدسات مفردة كالبعض الآخر مكوف من عدستتُ أك
ملتصقة ببعضها بـتلفة في طبيعة الزجاج ابؼكونة منو كفي شكلها, ككظيفة 

 صورة حقيقية معكوسة كمكبرة. Objectالشيئية أف تكوف من ابؼرئي 

تسمى بالشيئية ابؼنخفضة القوة  3كالعدسة ابؼرقومة 
Lowpowerobjective 7, كابؼرقومةa  يطلق عليها الشيئية ابؼرتفعة

, ككلتا الاثنتتُ تستعمل جافة Highpowerobjectiveالقوة 
Drylens 18, كأما الشيئية رقمb  فتعرؼ بعدسة الزيت ابؼنغمسة

OilimmersionIens كمعتٌ ذلك أنو في حالة استعماؿ العدسة ,
ابؼذكورة في الفحص يوضع بينها كبتُ الشربوة نقطة زيت كيستعمل عادة 
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كليتُ فلب يتوسط بخلبؼ ابغاؿ في الأ Cedar-woodoilزيت السيدر 
 العدسة كابؼرئي شيء غتَ ابؽواء.

عدسة الزيت ابؼنغمسة: لقد كجد أف توسط نقطة الزيت بتُ العدسة 
كابؼرئي تزيد في كمية الضوء الذم ينفذ من ابؼكثف في العدسة, كالشكل 

 ( يفسر إثبات ذلك.1)

 .R)كيفضل استعماؿ زيت السيدر عن غتَه لأف لو معامل انكسار 

I.) Refractive index  بياثل معامل انكسار الزجاج, كعلى ذلك فنفوذ
الأشعة الضوئية في كسطتُ متساكيي الكثافة )أنظر يسار ابػط أ ب في 
الشكل( بينع تشععها كانكسارىا أما في حالة استعماؿ العدسات الشيئية 
جافة فما بودث ىو عكس ذلك لأف الأشعة الضوئية بسر في كسطتُ 

بنا الزجاج كابؽواء )أنظر أبين ابػط أ ب في الشكل( بـتلفي الكثافة 
كنتيجة ذلك قلة الضوء كعدـ كضوح الصورة بسامان. لاحظ في الشكل أف 

 Coverأشعة الضوء الذم تسقط عمودية على سطح الصفيحة الغطائية 

slip  مثل )أ ز( بسر بدكف انكسار في الزجاج أك ابؽواء أك الزيت, كلكن
ثل )ح ز( عندما بسر في الوسط الأكثر كثافة أم أشعة الضوء الأخرل م

الزجاج تنكسر في الابذاه )زحػَ( ثم عند مركرىا في ابؽواء بعدئذ تنكسر ثانية 
في الابذاه )حػَ حػَ( أم موازية بػط الضوء الأصلي _حػ ز(, على أنو إذا 
حلت نقطة زيت مكاف ابؽواء فإف الانكسار الثاني لا بوصل كيوضح ذلك 

 ابػط )ك ز كَ ك(. كخلبصة ذلك أنو في حتُ أف الأشعة الضوئية ابذاه ستَ
التي تنفذ إلى العدسة الشيئية في حالة كجود ابؽواء ىي المحصورة فقط في 
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الزاكية )ءَ ز ق( فإف عددىا يزيد باستعماؿ الزيت إلى ما ىو بؿصور في 
 الزاكية )حػ ز ك(.

أف يستعمل في كيستعمل الزيت فقط مع العدسة ابؼنغمسة كلا بهب 
منقوشة  Immersionحالة العدستتُ الآخريتُ كتوجد دائمان كلمة انغماس 

 عليها لسهولة بسييزىا.

كلكل عدسة من العدسات الشيئية الثلبث استعماؿ خاص 
فابؼنخفضة القوة أك الصغرل تستعمل في فحص المجموعات البكتتَية 

Coloniesofbacteria طر, على الأطباؽ كفي فحص ىيفات الف
كابؼرتفعة القوة أك الكبرل تستعمل غالبان في اختبار حركة البكتًيا 

Motility كابػمتَة, أما ابؼنغمسة كىي أقول العدسات كأكثرىا ,
. كتوجد كل Stainedfilmsاستعمالان فتفحص بها الأغشية ابؼصبوغة 

, 20عدسة مرقومة بقوة تكبتَىا للمرئي كىي في ابؼيكركسكوب ابؼعتاد 
50 ,202. 

: كلما عظمت قوة Workingdistanceبعد ابؼرئي عن العدسة 
تكبتَ العدسة كلما قصرت ابؼسافة بينها كبتُ ابؼرئي عندما يكوف الآخر في 

كىذا بيكن ملبحظتو باستعماؿ العدسات  ،in focusأكضح موضع 
الثلبث في الفحص إذ نشاىد أنها طويلة في العدسة الصغرل, كأنها قصتَة 

العدسة ابؼنغمسة. كمن ذلك يتضح أبنية العناية كالاحتًاس  جدان في حالة
الشديد عند استعماؿ العدسة الأختَة كما أنو إذا أريد استعماؿ غطاء 
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 -0,26شربوة فيستعمل في ىذه ابغالة نوع خاص رقيق جدان )بظكو 
 ملليمتً(. 0,21

: يتبع ابؼيكركسكوب في Ocularlenses( العدسات العينية 1)
 Vكالأخرل برقم IIIتاف من ىذا النوع إحدابنا مرقومة برقم العادة عدس

كتتًكب كل منهما من عدستتُ, لكل منهما كجو بؿدب كآخر مسطح 
Planoconvex كبنا مثبتتاف في طرفي اسطوانة معدنية, كالعلوية منهما ,

كالسفلية العدسة المجمعة  Eyelensتسمى عدسة العتُ 
Collectivelens  ط الضوء التي بزرج من الشيئية كالأختَة بذمع خطو

كتوصلها لعدسة العتُ كمنها إلى العتُ. ككظيفة العدسة العينية ىي تكبر 
 صورة ابؼرئي النابذة من العدسة الشيئية.

تستعمل عندما  Micrometerكىناؾ عدسات عينية ميكركمتًية 
 يراد قياس البكتًيا, فتستبدؿ العينية الأصلية بأخرل ميكركمتًية, كأحيانان 

تستعمل الأصلية بأف تفتح كيوضع داخلها عند اللزكـ زجاجة عليها 
 مقياس يسمى مقياس العينية.

كفي الغالب ترقم العدستاف العينيتاف بقوة تكبتَبنا لصورة ابؼرئي, 
 .27, 7كىي في ابؼيكركسكوب العادم 

: في ابؼيكركسكوب الشائع بيكن Magnificationالتكبتَ 
( مع أم من العدسات الشيئية Vأو  III )استخداـ إحدل العينيتتُ

كبؼا كانت كظيفة العينية ىي كما سبق القوؿ (.b . 7a, 3 18الثلبث )
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تكبتَ صورة ابؼرئي النابذة من الشيئية فإف التكبتَ الكلي يكوف عبارة عن 
حاصل ضرب قوة التكبتَ ابؼرقومة على الشيئية في قوة التكبتَ الكلي 

من العدسات العينية كالشيئية في ميكركسكوب الناتج من ابعمع بتُ كل 
 :Reichertربىرت 

 تكبتَ الشيئية رقم الشيئية
 عينية رقم

III  ×7 7  ×27 

3 20 70 27 

7 a 50 410 710 

18 b 202 707 2727 

فواجب  Drawtubeأما إذا كانت الأنبوبة ذات جزء متحرؾ 
ملليمتً في  270ا )ابؼنقوشة عليه 250سحبها حتى تصتَ بؿاذية لعلبمة 

( إذ أف اختلبؼ طوبؽا بودث تغيتَ في البعد بتُ Leitzميكركسكوب 
 العينية كالشيئية كبذا تتغتَ قوة التكبتَ.

: جهاز مثبت بأسفل الفتحة ابؼوجودة في Condenser( ابؼكثف 7)
كسط ابؼسرح, كيتًكب من عدستتُ مثبتتتُ في أسطوانة بكاسية, العليا 

لى بؿدبة الوجهتُ ككظيفة ابؼكثف بصع الأشعة بؿدبة مسطحة كالسف
الضوئية ابؼرسلة من ابؼرآة لإضاءة ابؼرئي, كمن ثم ترسل إلى العدسة 
الشيئية, كقد بيكن برريك ابؼكثف إلى أعلى أك أسفل كذلك بواسطة 

 معدؿ خاص كالغرض من ذلك تنظيم كمية الضوء التي تنفذ إلى ابؼرئي.
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و حاجز في أسفل ابؼكثف, : كىIrisdiaphragm( ابغجاب 4)
مركب من عدة صفائح رقيقة من الصلب ىلبلية الشكل, بيكن فتحو 
كقفلو عند ابغاجة بدحرؾ كىو مشابو بغجاب الآلات الفوتوغرافية, 

 ككظيفة ضبط الأشعة الضوئية التي تنفذ من ابؼرآة إلى ابؼكثف.

: بؼرآة ابؼيكركسكوب كجهاف أحدبنا مسطح Mirror( ابؼرآة 6)
خر مقعر, كىي مثبتة برت ابؼكثف على حامل بحيث بيكن برريكها في كالآ

أم ابذاه حسب الإرادة ككظيفتها أف تعكس الضوء على ابؼرئي إما مباشرة 
أك بعد مركره في ابؼكثف كفي حالة كجود ابؼكثف يستعمل الوجو ابؼسطح 

 للمرآة.

 إرشادات خاصة باستعماؿ ابؼيكركسكوب

تأكد من نظافة الشيئية كالبصرية ( قبل البدء في الفحص 2)
 كابؼكثف كابؼرآة.

( كليس من ابؼستحسن عندما يستعمل الشخص احدل عينيو 1)
في الفحص ابؼيكركسكوبي أف يقفل العتُ الأخرل, كلا بهب أف يقتصر 
الشخص على استعماؿ إحدل العينيتتُ دكف الأخرل؛ فإف ذلك يتعبها بل 

 بهب أف يستعمل الاثنتُ بالتبادؿ.
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( اترؾ العدسة العينية في مكانها دائمان كلا ترفعها إلا عند الضركرة 7)
القصول مثل استبدابؽا بالعدسة ابؼيكركمتًية كما تتًؾ العدسات الشيئية 

 الثلبث حتى لا ينفذ الغبار إلى أنبوبة ابؼيكركسكوب.

( لا تلمس سطح العدسات بإصبعك حتى لا تعلوىا سحابة بسنع 4)
  تفحصها بوضوح تاـ.ظهور الأشياء التي

( إذا كانت العدسات غتَ نظيفة فيبلغ ذلك إلى العامل ابؼختص 6)
الذم يستعمل لذلك قطعة تيل نظيفة غتَ كبرية مع الاستعانة على إزالة 

 الزيت بقليل من الزيلوؿ.

( لا تستعمل الكحوؿ مطلقان في تنظيف العدسات إذ أنو يذيب 5)
كذلك بفا يسبب تلف العدسات  ابؼادة اللبصقة للعدسات ابؼركبة,

 الشيئية.

( إذا أردت نقل ابؼيكركسكوب من موضع لآخر فابضلو من 7)
 الذراع باليد اليمتٌ مع كضع اليد اليسرل أسفل القدـ أك القاعدة.
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لجاٌٌ ا  الفصن 

 البًٔات البهتيريُ

ا ب:  9تمسيَ  المسم  أو  البىبىُ  بًُٔ   تحضير 

PreparaionofNutrientBroth 

ر البيئات استعمالان في الأعماؿ البكتًيولوجية ىي بيئة البويوف أكث
 كىي بسيطة في تركيبها.

 ابؼطلوب:

 عدد

رطل من اللحم الأبضر ابؼفركـ الطازج يوضع في إناء نظيف  2 -ا
ساعة في ثلبجة ثم يصفى الناتج  14بو لتً ماء, كيتًؾ ابؼخلوط بؼدة 

 بشاش كبوفظ المحلوؿ.

جم من مستخرج اللحم  7تقدـ بإضافة بيكن الاستعاضة عما 
)يباع في المحلبت  Lemcoكيسمى أحيانان باللمكو  Beefextractابعاؼ 

التي تشتغل بابؼستحضرات البكتًيولوجية( إلى لتً ماء. كتذكب ابؼادة 
 ابؼذكورة بسهولة بالتسختُ.
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 جم ببتوف. 6 -ب

 (.9الإناء ابؼعدني ذك ابعدارين )شكل  -ج

 كأغطية قطنية. أنابيب اختبار -د

 قمح ككرؽ ترشيح. -ق

 (.1أدكات ضبط تأثتَ البيئة )انظر بسرين  -ك

 ابؼعمل:

أضف الببتوف إلى المحلوؿ )ا( في الإناء ابؼعدني ذم ابعدارين ثم  -2
سخن إلى أف يبدأ المحلوؿ في الغلياف ثم أضف ماء مقطر يعوض ما فقد 

 بالتبختَ.

طريقة ابؼشركحة في بسرين اضبط تأثتَ المحلوؿ السابق حسب ال -1
 "ضبط تأثتَ البيئة". رشح. 1

. 7سم 7املؤ أنابيب الاختبار بحيث برتوم كل أنبوبة على  -7
 غطها بالقطن.

ؽ. احفظ الأنابيب في دكلاب  10رطل بؼدة  26عقم عند  -4
 خاص بغتُ الاستعماؿ.
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لبًُٔ إلى :  2تمسيَ  ا  PH 7,3ضبط تأثير 

Adjustment of Reaction of Medium to PH 7.2 

تتطلب معظم أنواع البكتًيا ببيئات ذات تأثتَ مائل للقلوية قليلبن إبما 
خاصة, لذلك بهب ضبط تأثتَ  PHىناؾ أنواع تنمو جيدان عند درجة 

 البيئة حسب نوع ابؼيكركب الذم سينمَّى عليها.

 ابؼطلوب:

 البويوف ابؼراد ضبط تأثتَه. -ا

Bromthymolblue (A)دليل  -ب
 .ـ7 

صندكؽ ابؼقارنة للدليل السابق )صندكؽ بو بؾموعة من الألواف  -ج
 .PH  =7,1ابؼختلفة( أك بؿلوؿ منظم لو  PHبسثل الدليل في درجات

 .2بها ص اىد س/ 7سم 60سحَّاحة سعة  -د

كأخرل بها ىد كل  10بها ص اىد س/ 7سم 16سحَّاحة سعة  -ق
 .10س/

 سم. 2كأخرل سعة  7سم 6ماصة سعة  -ك

 نابيب اختبار نظيفة.أ -ز
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 العمل:

من البويوف ابؼراد ضبط تأثتَه في   7سم 6خذ بابؼاصة مقدار  -2
   7سم 0,6أنبوبة اختبار نظيفة, ثم أضف إليو 

من الدليل ابؼذكور. رجُ الأنبوبة, فإذا كاف البويوف بضضيان فإف اللوف  
(. 7,5PH( كإذا كاف قلويان ظهر اللوف أزرؽ )PH 5,0يظهر أصفر )

 (.PH 7,0كعند التعادؿ يكوف اللوف أخضر )

كحيث أف البويوف عادة بضضي التأثتَ فيشاىد أف اللوف ابؼتكوف 
 أصفر بعد إضافة الدليل.

أضف إلى اليوبوف ابؼوجود بالأنبوبة من السحَّاحة ص اىد  -1
. PH 7,1نقطة فنقطة إلى أف بوصل على لوف الدليل عند  10س/

للوف بصندكؽ ابؼقارنة لدليل كبيكن معرفة ذلك بدلبحظة ا
Bromthymolblue  عندPH 7,1 من بؿلوؿ   7سم 6, أك بوضع

من الدليل ابؼذكور في أنبوبة   7سم 0,6يضاؼ إليو  PH  7,1منظم لو 
 نظيفة.

كإذا كجد أف كمية ص اىد ابؼضافة زائدة فيمكن معادلتها بحامض ىد  
 ابؼطلوبة. PHإلى درجة الػ  10كل س/
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الواجب إضافتها إلى البويوف  2كمية ص اىد س/احسب إذان   -7
 60ثم أضفها مستعملبن السحاحة سعة  PH 7,1بصيعو ليحصل على 

 .7سم

منو  7سم 6البويوف أصبح صحيحان تؤخذ  PHللتأكد من أف  -4
من الدليل كعندئذ بهب أف يكوف اللوف الناتج  7سم0,6كيضاؼ إليها 

ابؼقارنة كإلا فإف عملية بصندكؽ  PH 7,1مطابقان للوف الدليل عند 
 غتَ صحيحة كبهب إعادتها. 1التعادؿ ابؼوجودة برت 

 6لتً كأف  6مثاؿ: إذا فرض أف الكمية المحضرة من البويوف ىي 
غتَ أف القلوم الأختَ كاف  10ص اىد س/ 7سم 0,7منها عادلت  7سم

 PHللرجوع إلى  10ىد كل س/ 7سم 0,1زائدان فاحتاج الأمر إلى إضافة 
7,1. 

من ص  7سم 0,6=  7سم 0,1 – 0,7بويوف برتاج إلى  7سم 6
 PH 7,1للحصوؿ على  10اىد س/

 0,6×  4996/6بويوف ابؼتبقية برتاج إلى  7سم 4996

 10ص اىد س/ 7سم 499,6=     

 1ص اىد س/ 49,96=     

 2ص اىد س/ 14,97=     
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المػرّ :  3تمسيَ  بًُٔ الآداز   ب2تحضير 

The Preparation of Nutrient Agar 

يضاؼ الآجار إلى البويوف ليجعل البيئة صلبة القواـ كىذه ابػاصية 
 لازمة في الأعماؿ البكتًيولوجية.

 ابؼطلوب:

 .2بويوف مضاؼ إليو ببتوف كما سبق في بسرين  -ا

 آجار. -ب

 الإناء ابؼعدني ذك ابعدارين. -ج

 (.1الأدكات اللبزمة لضبط التأثتَ )أنظر بسرين  -د

اختبار كأغطية قطنية. قمع ترشيح بو قطن ماص  أنابيب -ق
 موضوع على حامل.

 العمل:

جم  1ضف إليو آجار باعتبار ضع البويوف في الإناء ابؼعدني كأ -2
 جم بويوف. 20لكل 

 اغل حتى يذكب الآجار ثم أضف ماء ليعوض ما فقد بالتبختَ. -1
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بغالة غتَ أنو في ىذه ا 1لضبط التأثتَ كما سبق شرحو في بسرين  -7
 بهب السرعة في العمل كإلا برد الآجار منك فيتجمد.

 رشح كالمحلوؿ ساخن مستعملبن قطنان مرطبان بابؼاء الساخن. -4

بكل أنبوبة. ضع الأغطية  7سم 7املؤ بعض الأنابيب كاضعان  -6
 .Deepagarالقطنية تسمى ىذه بأنابيب الآجار العمق 

أنبوبة ضع الأغطية بكل  7املؤ الأنابيب الأخرل كاضعان سم -5
القطنية. كىذه تسمى أنابيب الآجار ابؼاثل 

AgarSlopeorAgarSlant. 

رطل بؼدة  26عقِّم الأنابيب بصيعها في الأكتوكلبؼ عند ضغط  -7
 ؽ. 10

ضع أنابيب الآجار العميق رأسية الوضع حتى تبرد كبهمد  -1
 الآجار.

 بهمد أما أنابيب الآجار ابؼائل فتوضع على سطح مائل حتى -9
 الآجار مكونان سطحان مائلبن.
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المػرّ :  4تمسيَ  بًُٔ اتدًلاتين   ب3تحضير 

Preparation of Nutrient Gelatin 

يضاؼ ابعيلبتتُ إلى البيئة لاختبار قدرة ابؼيكركبات على برليلو, إذ 
بسيز البكتًيا بعضها عن بعض بهذه ابػاصية. كابعيلبتتُ يكوف صلبان على 

بؼنخفضة, إبما عندما يتحلل بتأثتَ ابؼيكركبات يفقد ىذه درجة ابغرارة ا
 الصفة.

 ابؼطلوب:

 البويوف. -ا
 جيلبتتُ كببتوف. -ب
 الإناء ابؼعدني ذك ابعدارين. -ج

 (.1الأدكات اللبزمة لضبط التأثتَ )أنظر بسرين  -د
 أنابيب اختبار كأغطية قطنية. قمع ترشيح بو قطن ماص. -ق

 العمل.

 الإناء ابؼعدني.ضع البويوف في  -2

جم جيلبتتُ لكل  26جم ببتوف ك  0,6أضف إليو باعتبار  -1
جم بويوف. سخن إلى أف يسيح ابعيلبتتُ. أضف ماء ليعوض ابؼفقود  20

 بالتبختَ.
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 .PH 7,0اضبط التأثتَ إلى  -7

 رشح كالمحلوؿ ساخن, مستعملبن قطنا مبللب بابؼاء الساخن. -4

 . ضع الأغطية القطنية.7سم 7بوبة املؤ الأنابيب كاضعان بكل أن -6

كىو ابؼعقم بالبخار عند الضغط  Arnoldعقِّم في جهاز أرنولد  -5
 ؽ يوميان بؼدة ثلبثة أياـ متعاقبة. 10ابعوم العادم 

 احفظ الأنابيب مغطاة بغتُ الاستعماؿ. -7

المبن :  5تمسيَ  بًُٔ   ب4تحضير 

The Preparation of Milk 

كثتَ من ابؼيكركبات التي بسيز بعضها عن بعض   اللبن بيئة صابغة لنمو
 بالتأثتَ الناتج.

 ابؼطلوب:

 لبن طازج نزعت منو القشدة )لبن فرز(. -ا

%( أك بؿلوؿ  2,5ـ )BromocresolPurple 4دليل  -ب
 %.6ـ 6عباد الشمس 

 ماصة مدرجة. -ج
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 أنابيب اختبار كأغطية قطنية. -د

 العمل:

ن دليل م 7سم 2أضف لكل لتً من اللبن  -2
BromocresolPurple

 ـ.6من بؿلوؿ العباد  7سم 60ـ أك  4

من المحلوؿ السابق ثم توضع  7سم 7املؤ كل أنبوبة بدقدار  -1
 الأغطية القطنية.

 ؽ يوميان بؼدة ثلبثة أياـ. 10عقم الأنابيب في جهاز أرنولد  -7

 احفظ الأنابيب بغتُ الاستعماؿ. -4

بىيىُ اتدمهىش لا:  6تمسيَ  التمىس تحضير   ب5ختباز 

Preparation of Glucose Fermentation Broth 

تستعمل ىذه البيئة لاختبار ابؼيكركبات ابؼختلفة كبسييزىا بعضها عن 
بعض, إذ أف كثتَان منها بىمر أك بولل سكر ابعلوكوز مع إنتاج حامض أك 

 غاز أك بنا معان.

 ابؼطلوب:

 بويوف. -ا
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 ببتوف كجلوكوز. -ب

Bromothymol( B) بؿلوؿ دليل -ج
 ـ 6

 الإناء ابؼعدني ذك ابعدارين. -قمع كدكرؽ ترشيح -د

 أنابيب اختبار كأغطية قطنية. -ق

 .Durhamtubesأنابيب الاختمار الصغتَة كتسمى  -ك

 (.1الأدكات ابؼستعملة لضبط التأثتَ )أنظر بسرين  -ز

 العمل:

جم لكل  6ضع البويوف في الإناء ابؼعدني ثم أضف إليو الببتوف ) -2
 لتً بويوف( كسخن إلى أف يذكب.

 أضف ماء لتعوض ما فقد بالتبختَ. -1

 (.1)أنظر بسرين  PH 7,0اضبط التأثتَ إلى  -7

 2جم سكر ابعلوكوز ك 6أضف إلى المحلوؿ السابق باعتباره  -4
 من بؿلوؿ الدليل لكل لتً من البويوف. 7سم

 رشح باستعماؿ كرؽ التًشيح. -6
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ثم أنبوبة اختمار صغتَة  7سم 7كاضعان بكل املؤ الأنابيب  -5
 فوىتها إلى أسفل. ضع السدادات القطنية على الأنابيب.

 رطل. 26ؽ عند ضغط  10عقم الأنابيب بؼدة  -7
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لجالح ا  الفصن 

 صٍع البهتريا

بالفىنطين: 7تمسيَ   : صبؼ البهتريا 

Staining of Bacteria With Fuchsin 

في الأعماؿ البكتًيولوجية صبغة  من الصبغات ابؼستعملة بكثرة
التي ىي من مشتقات الأنيلتُ  Dilutedcarbolfuchsinالفوكستُ 
 كلونها أبضر.

من  Preparationoffilmكيتضمن ىذا التمرين برضتَ غشاء 
 البكتًيا ثم صبغو كاختبار الشربوة المحضرة بالعدسة الزيتية للميكركسكوب.

 ابؼطلوب:

 ساعة. 14لآجار العادم عمرىا على ا E. coliمزرعة من  -ا

 شرائح نظيفة. -ب

 ـ7صبغة الفوكستُ ابؼخفف  -ج

 العمل:
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الػػاْ -أولًا  تحضير 

عرض أحد سطحي الشربوة للهب قليلبن لإزالة ما قد يكوف  -2
عالقان عليها من حبيبات دىنية ثم ضعها على ابغامل ابؼخصص بؽا جاعلبن 

 سطحها ابؼسخن إلى أعلب.

رة ذات العقدة بأصابع يدؾ اليمتٌ كما بيسك امسك يد الإب -1
القلم ثم ضع السلك في اللهب حتى بومر لقتل ابؼيكركبات ابؼلتصقة بو ثم 
مرر ابعزء من اليد ابؼلبصق للسلك في اللهب ثلبثة مرات, كىذا ما يطلق 

 عليو تعقيم الإبرة.

 ضع بواسطة الإبرة ابؼذكورة نقطة ماء نظيفة في كسط الشربوة. -7

عقم الإبرة ابؼستقيمة في اللهب كاتركها حتى تبرد كىي في يدؾ  -4
 اليمتٌ مع ابغذر من جعلها تلمس أم جسم.

 E.coilامسك بيدؾ اليسرل الأنبوبة التي برتوم على مزرعة  -6
في كضع مائل, كبواسطة أصبعك الصغتَ بيدؾ اليمتٌ انزع الغطاء القطتٍ 

 للؤنبوبة مع حفظو على ىذه ابغالة.

ض عنق كفوىة الأنبوبة للهب ثم انقل بالإبرة ما يعلق بها عند عر  -5
بؼس النمو البكتتَم ابؼوجود على سطح الآجار بطرفها )حاذر من أف برفر 
البيئة فتأخذ جزءان منها كتنقلو إلى الشربوة لأف ىذا يعوؽ رؤية البكتًيا 

 بوضوح(.
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بهب أف عقم فوىة كعنق الأنبوبة ثم سدىا بغطائها القطتٍ الذم  -7
يكوف ابعزء الذم يدخل في الأنبوبة لم يلوث باللمس أك غتَه, كضعها في 

 حاملها ابػاص.

امزج ما علق بالإبرة من البكتًيا في نقطة ابؼاء ابؼوضوعة على  -1
 من الشربوة. 1سم 2الشربوة كانشر ابؼزيج على مساحة قدرىا 

برة قبل عقم الإبرة كابؼعتاد ثم ضعها على حاملها )تعقيم الإ -9
 كبعد الاستعماؿ أمر لا بد منو(.

جفف ابؼعلق البكتتَم بدسك الشربوة أعلى اللهب الضعيف  -20
 سم بحيث يكوف ابؼعلق إلى أعلى. 10بحوالي 

بعد ذلك ثبت الغشاء ابؼتكوف بتمرير الشربوة في اللهب  -22
 ثلبث مرات ثم ضعها على حاملها لتبرد.
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اً الػػاْ -ثاًٌ  صبؼ 

 من صبغة الفوكستُ ابؼخفف على الغشاء كليس على ضع قليلبن  -2
 الشربوة كلها, كاتركها بؼدة نصف دقيقة.

الق بالصبغة ابؼوجودة على الشربوة في ابغوض ابؼعد لذلك, ثم  -1
 اغسل الشربوة بداء ابغنفية لإزالة الصبغة.

سم  10 على مسافة ضع الشربوة بتُ كرقتي نشاؼ نظيف, ثم -7
 فها.فيجأعلى اللهب لت

اً لصيتًُ -ثالج ا العدضُ  الػػاْ باضتعىاه   اختباز 

اضبط الضوء الداخل إلى ابؼيكركسكوب مستعينان بابؼرآة  -2
 كابؼكثف كابغجاب.

 ضع نقطة من زيت السيدر على الغشاء. -1

أنزؿ أنبوبة ابؼيكركسكوب مستعملبن ابؼعدؿ التقريبي إلى أف  -7
ل أف تلبمس الشربوة. يعمل تنغمس العدسة الزيتية في نقطة الزيت كقب

ذلك بحذر شديد كالعيناف ناظرتاف إلى الشربوة كالعدسة خارج 
ابؼيكركسكوب. حاذر أيضان أف تنزؿ العدسة أكثر من ذلك كإلا كسرت 

 الشربوة كحدث ضرر للعدسة.
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أنظر خلبؿ العينة كبواسطة ابؼعدؿ التقريبي إصعد ببطء بأنبوبة  -4
 أف ترل لوف الصبغة.ابؼيكركسكوب بذاه العتُ إلى 

 عند ذلك استعمل ابؼعدؿ الدقيق حتى ترل البكتًيا بوضوح.

بالمجًمين الأشزم: 8تمسيَ  البهتريا   صبؼ 

Staininq of Bacteria With Methylene Blue 

تستعمل صبغة ابؼثيلتُ الأزرؽ بكثرة في صبغ أغشية البكتًيا لدراسة 
 تركيبها:

 ابؼطلوب:

 ساعة على الآجار العادم. 14عمر E. coliمزرعة من  -ا

 ـ. 1صبغة ابؼثيلتُ الأزرؽ  -ب

 شرائح نظيفة. -ج

 العمل:

 .7جهز الغشاء كثبتو كما شرح بتمرين  -2

بعد أف تبرد الشربوة أضف قليلبن من صبغة ابؼثيلتُ على الغشاء  -1
 ؽ. 7كاتركها مدة 
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 ألق الصبغة في ابغوض ابػاص كاغسل الشربوة بداء ابغنفية. -7

جفف بالنشاؼ ثم املؤ اللهب كاختبر بالعدسة الزيتية كما سبق  -4
 .7بتمرين 

ً:   9تمسيَ  البهتريا بطسيكُ دسا  صبؼ 

Gram Staining of Bacteria 

صبغ البكتًيا بطريقة جراـ ىو أىم طرؽ الصبغ ابؼستعملة في التفرقة 
بتُ أنواع البكتًيا؛ فبعضها بعد أف يصبغ بابعنسياف البنفسجي 

GentianorCrystalviolet  ,تصعب إزالة الصبغة منها بابؼذيبات
" Gram- positiveكتوصف مثل ىذه البكتًيا بأنها "موجبة لصبغة جراـ 

كالبعض الآخر بعد صبغة بابعنسياف فإنو بيكن إزالة ىذه الصبغة بسهولة 
 -Gramبابؼذيبات كتوصف مثل ىذه البكتًيا بأنها "سالبة لصبغة جراـ 

negative " 

نذ ابتداع ىذه الطريقة كشاع استعمابؽا أدخل عليها بعض كم
البكتًيولوجيتُ برسينات بـتلفة من حيث التًكيب كالزمن كطريقة العمل 

 نذكر منها:
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 Huckerتعدين ِىنس -9

 ابؼطلوب:

 ـ )تركيب ىوكر(9صبغة ابعنسياف  -ا

 ـ )تركيب جراـ(.20بؿلوؿ اليود  -ب

 %.96كحوؿ   -ج

 ـ22صبغة الصفرانتُ  -د

على الآجار العادم عمر B. Sibtilisأك  E.Coliمزرعة من  -ق
 ساعة. 14

 شرائح نظيفة. -ك

 العمل:

 كثبتو بالطريقة ابؼعتادة. E-coliحضر غشاء من  -2

ؽ. صب الصبغة في  2غط الغشاء بصبغة ابعنسياف بؼدة  -1
 ابغوض ابػاص بذلك كاغسل الشربوة بابؼاء.

ؽ. صبو في ابغوض. اغسل 2دة غط الغشاء بدحلوؿ اليود بؼ -7
 بابؼاء. نشف.
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أضف الكحوؿ نقطة فنقطة على الغشاء مع إمالة الشربوة إلى  -4
 الأماـ كابػلف حتى يصتَ الكحوؿ ابؼتساقط من الشربوة عديم اللوف.

 اغسل بابؼاء. -6

 ثواف. 20أضف صبغة الصفرانتُ كاتركها بؼدة  -5

كرقتي نشاؼ ثم أعلى اغسل الغشاء بابؼاء. ضع الشربوة بتُ  -7
 اللهب للتجفيف.

 ضع نقطة زيت على الغشاء ثم اختبره بالعدسة الزيتية. -1

ملحوظة: تظهر البكتًيا ابؼوجبة لصبغة جراـ باللوف البنفسجي بينما 
 تظهر السالبة باللوف الأبضر.

 Kopeloffتعدين نىبمىف  -2

 ابؼطلوب:

 ـ )تركيب كوبلوؼ(21صبغة ابعنسياف  -ا

  " ـ  " 27اليود  بؿلوؿ -ب

 %(200أسيتوف ) -ج
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 ـ )تركيب كوبلوؼ(.24صبغة الفوكستُ ابؼخفف  -د

 العمل:

 حضر غشاء من ابؼيكركب ابؼراد صبغو بالطريقة ابؼعتادة. -2

ؽ أك أكثر. صب الصبغة  6غط الغشاء بصبغة ابعنسياف بؼدة  -1
 في ابغوض ابؼعد لذلك.

أكثر. صبو في ابغوض. ؽ أك  1غط الغشاء بدحلوؿ اليود بؼدة  -7
 نشف.

أضف الآسيتوف نقطة فنقطة على الغشاء مع إمالة الشربوة بيينان  -4
 كيساران حتى يصتَ الكحوؿ ابؼتساقط عديم اللوف.

 70 -20جفف الشربوة في ابؽواء ثم اصبغ بالفوكستُ بؼدة  -6
 ثانية.

اغسل الشربوة بابؼاء. جفف بالنشاؼ ثم أعلى اللهب ثم اختبر  -5
 شاء ابؼصبوغ مستعملبن العدسة الزيتية.الغ
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3- ً  Gramطسيكُ دسا

 ابؼطلوب:

 ـ )تركيب جراـ(.26صبغة ابعنسياف  -ا

 ـ  )تركيب جراـ(20بؿلوؿ اليود  -ب

 %.96كحوؿ   -ج

 ـ 7صبغة الفوكستُ ابؼخفف  -د

 العمل:

 حضر غشاء من ابؼيكركب ابؼراد صبغو. -2

صب الصبغة في  ؽ.7غط الغشاء بدحلوؿ ابعنسياف بؼدة  -1
 ابغوض ابؼعد لذلك.

 ؽ صبو في ابغوض.1غط الغشاء بدحلوؿ اليود بؼدة  -7

اغسل الغشاء بالكحوؿ ثلبث مرات كفي كل مرة ضع جزء من  -4
 الكحوؿ على الشربوة ثم أملها بيينان كيساران ثم صب الكحوؿ في ابغوض.

 اغسل الشربوة بابؼاء. -6
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 ؽ. 2/1دة غط الصبغة بالفوكستُ ابؼخفف بؼ -5

اغسل بابؼاء. نشف. جفف أعلب ابؼصباح ثم اختبر برت العدسة  -7
 الزيتية.

ملحوظة: تفضل بعض ابؼعامل البكتًيولوجية اتباع طريقة الصبغ 
بجراـ عن أخرل تبعان للتعود كابؼراف. ككل ىذه الطرؽ تعطي نتيجة كاحدة, 

تتطلبها  إبما ابؼهم عند استعماؿ طريقة ىو ضبط كاتباع الشركط التي
 الطريقة ابؼذكورة.

المكاووُ للأحماض: 91تمسيَ   صبؼ البهتريا 

Staininq of Acid- Fast Bacteria 

ىناؾ بعض أنواع من البكتًيا مثل ميكركب السل تكسو خلبياىا 
طبقة دىنية أك شمعية للصبغة بتخللها عند الصبغ بالطرؽ البسيطة ابؼعتادة, 

لأنواع التي متى صبغت ثبتت كلذا تستعمل طرؽ خاصة لصبغ ىذه ا
الصبغة فيها كتعذر إزالتها حتى باستعماؿ كحوؿ مضاؼ إليو حامض. 

 "Acid- afstكلأجل ىذه ابػاصية أطلق عليها لفظ "مقاكمة للحامض 

كلقد ابتدعت عدة طرؽ لاختبار ىذه ابػاصية, كىي كلها تعديلبت 
ثم إزالة اللوف  للطريقة الأساسية التي تنحصر في الصبغ بكربوؿ الفوكستُ

 بكحوؿ حامضي ثم إضافة صبغة جديدة, كنذكر منها الطريقتتُ الآتيتتُ:
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ًٌمطَ -9  Ziehl- Neelsen Method:  طسيكُ شين 

 ابؼطلوب:

 .E. coliمزرعة من ميكركب السل كأخرل من  -ا

 Ziehl- Neelsen's carbolـ 25صبغة كربوؿ الفوكستُ  -ب

fuchsin. 

 ـ.27الكحوؿ ابغامضي  -ج

( أك Loeffleerـ )تركيب ليفلر 21صبغة ابؼيثيلتُ الأزرؽ  -د
 بؿلوؿ مائي مشبع بالصبغة.

 شرائح نظيفة. -ق

 العمل:

اعمل غشاءن من ابؼيكركب ابؼراد صبغو بالطريقة ابؼعتادة )ىناؾ  -2
شركط خاصة بهب اتباعها عند استعماؿ ابؼيكركبات ابؼرضية كميكركب 

 السل(.

لفوكستُ. ضع الشربوة أعلى اللهب حتى غط الغشاء بكربوؿ ا -1
يبدأ البخار في التصاعد ثم أزحها إلى أف يقف تصاعد البخار. كرر 
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ؽ. بهب أف لا تتًؾ الصبغة بذف على  6 -7التسختُ كالإزاحة بؼدة 
 الشربوة إذ عند ملبحظة ذلك تضاؼ صبغة جديدة.

ة بيكن الاستعاضة عن عملية التسختُ بتًؾ الصبغة على الغشاء مد
 ؽ. 26

 صب الصبغة في ابغوض. اغسل بابؼاء. -7

اغسل بالكحوؿ ابغامضي إلى أف يتبقى على الغشاء لوف أبضر  -4
 خفيف.

 اغسل الشربوة بابؼاء لتزيل آثار ابغامض ابؼتبقية. -6

 غط الغشاء بصبغة ابؼثيلتُ بؼدة نصف دقيقة. -5

 جفف الشربوة بالنشاؼ ثم أعلى اللهب. -7

 مستعملبن العدسة الزيتية.اختبر الغشاء  -1

ملحوظة: تظهر البكتًيا ابؼقاكمة للحامض )ميكركب السل( باللوف 
 ( باللوف الأزرؽ.E. coliالأبضر بينما الأخرل )
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 COOPER'S METHODطسيكُ نىبس  -2

 ابؼطلوب:

ـ يضاؼ إليها قبل الاستعماؿ مباشرة 25صبغة كربوؿ الفوكستُ  -ا
 صبغة. 7سم 200لكل  7سم 7% ص كل بنسبة 20بؿلوؿ 

 ـ )تركيب كوبر(.29الكحوؿ ابغامضي  -ب

 %.96كحوؿ   -ج

 Brilliant greenـ 10بؿلوؿ مائي لصبغة أخضر بريلينت  -ء
(2.)% 

 العمل:

 غط الغشاء بصبغة كربوؿ الفوكستُ )ابؼضاؼ إليها ص كل(. -2

سخن الشربوة أعلى اللهب كما ذكر في الطريقة السابقة بؼدة  -1
 اترؾ الشربوة كعيلها الصبغة إلى أف يتكوف راسب.ؽ ثم  4 -7

بيكن الاستعاضة عما سبق بوضع الشربوة في بؿضن على درجة 
77o ؽ لإحداث التًسيب. 10ساعة ثم نقلها إلى ثلبجة بؼدة  21ـ بؼدة 

 .ؽ.2اغسل بابؼاء ثم ضع الشربوة في الكحوؿ ابغامضي بؼدة  -7
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 اغسل بابؼاء ثم بالكحوؿ بؼدة دقيقة. -4

 صب على الشربوة أخضر بريلينت بؼدة نصف دقيقة. -6

 اغسل الشربوة بابؼاء كجففها كاختبر الغشاء. -5

البهتريا:  99تمسيَ   : صبؼ دساثًي 

Staining of Bacterial Sporer 

كاحدة في كل  -تكوف بعض أنواع البكتًيا أجساـ ذات جدر غليظة
ضارة من ابػلبيا , كىذه أشد مقاكمة للظركؼ الSporesتسمى  -خلية

ابػضرية, كما أنها أيضان أقل قابلية للصبغ عن الأختَة حيث أنو إذا صبغت 
البكتًيا المحتوية على جراثيم بالصبغات العادية فإف ابعرثومة لا تصبغ 
كتظهر كبقعة بيضاء, بينما تتلوف بقية ابػلية البكتًية بلوف الصبغة. على 

 بالصبغة رغم معاملتها ببعض ابؼذيبات.أنو إذ تم صبغ ابعرثومة فإنها برتفظ 

 كىناؾ عدة طرؽ لصبغ ابعراثيم نذكر منها الآتي:

 طسيكُ غًفس وفمتىُ -9

Schaeffer & Fuiton's Method 

 ابؼطلوب:
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 ساعة. 71عمر B. Subtilisمزرعة من  -ا

 Malachitegreenـ 12بؿلوؿ مائي من أخضر ابؼالكيت  -ب
(6.)% 

 %Safranine (0,6.)ـ 11 بؿلوؿ مائي من الصفرانتُ -ج

 شرائح نظيفة. -ء

 العمل:

 حضر غشاء من ابؼيكركب بالطريقة ابؼعتادة. -2

 ؽ.2 -2/1اغمر الغشاء بأخضر ابؼالكيت بؼدة  -1

سخن الشربوة أعلى اللهب إلى أف يبدأ البخار في التصاعد.   -7
 كرر ذلك ثلبث أك أربع مرات.

في ابغوض ابؼعد لذلك بعد صب الصبغة ابؼتبقية على الشربوة  -4
 اغسل الغشاء بابؼاء بؼدة نصف دقيقة.

ؽ. اغسل بابؼاء.  2/1غط الغشاء بدحلوؿ الصفرانتُ بؼدة  -6
 نشف. جفف أعلى اللهب. اختبر مستعملب العدسة الزيتية.
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ملحوظة: تظهر ابعراثيم باللوف الأخضر بينما بقية ابػلية باللوف 
 الأبضر.

 طسيكُ نسبىه الفىنطين -2

 طلوب:ابؼ

 ـ.25صبغة كربوؿ الفوكستُ  -ا

 % حامض كبريتيك.2 -ب

 صبغة ابؼثيلتُ الأزرؽ. -ج

 العمل:

 حضر غشاء كثبتو بالطريقة ابؼعتادة. -2

 غطو بصبغة كربوؿ الفوكستُ بعد تشربوها مباشرة. -1

سخن أعلى اللهب إلى أف يبدأ البخار في التصاعد. كرر ذلك  -7
بذف أثناء التسختُ كإذا حدث جفاؼ ؽ )لا تدع الصبغة  6 -7بؼدة 

 تضاؼ صبغة جديدة(.

 اغسل الشربوة بابؼاء. -4
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% حامض كبريتيك بؼدة بضع ثواف  2اغمس الشربوة في بؿلوؿ  -6
 كي يزكؿ اللوف من ابعزء من ابػلية حوؿ ابعرثومة.

 اغسل الشربوة جيدان بابؼاء. -5

 ؽ. 1غط الغشاء بصبغة ابؼثيلتُ الأزرؽ بؼدة  -7

سل الشربوة كجففها كابؼعتاد كاختبر الغشاء باستعماؿ اغ -1
 العدسة الزيتية.

ملحوظة: تبدأ ابعراثيم بضراء بينما بقية ابػلية باللوف الأزرؽ. كتأتي 
 1الطريقة ابؼذكورة بنتائج أفضل إذا كضعت الشربوة في الكلوركفورـ بؼدة 

ؽ 2/1% حامض كركميك بؼدة 6ؽ ثم تغسل بابؼاء كتوضع في بؿلوؿ 
كيعاد غسلها بابؼاء كبذفف, كذلك بعد برضتَ الغشاء كقبل إضافة صبغة  

 كربوؿ الفوكستُ.

 92تمسيَ 

 Capsule Stainingصبؼ غلاف البهتريا 

لبعض أنواع البكتًيا أغلفة جلبتينية كربوىيدراتية تغلف ابػلية 
البكتتَية, كيقوؿ البعض أنو عند صبغ البكتًيا ابؼغلفة بصبغة عادية فإف 

غلبؼ يظهر كطبقة خفيفة الصبغة بريط بابػلية البكتتَية ابؼصبوغة بشدة. ال
كيدعي الآخركف إف مثل ىذه الطبقة لا بسثل الغلبؼ إبما ىي كسط نشأ 
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عن انكماش ابػلية البكتتَية من تأثتَ ابعفاؼ, كلذا يفضل استعماؿ طرؽ 
 خاصة لتعيتُ كجود الغلبؼ نذكر منها الآتي:

 طسيكُ أٌطىٌٌ -9

Antony's Method 

 ابؼطلوب:

ساعة )بيئة  41عمر  Klebsiellapneumoniaeمزرعة من  -ا
 لبن(.

 % من كريستاؿ البنفسجي.2بؿلوؿ مائي  -ب

 % كبريتات النحاس.10"  " -ج

 شرائح نظيفة. -ء

 العمل: 

حضر غشاءن من ابؼيكركب كاتركو يبرد في ابؽواء كلا تعرضو  -2
 للحرارة.

 وؿ البنفسجي بؼدة دقيقتتُ.ضع الشربوة في المحل -1

 اغسل الغشاء بكبريتات النحاس. -7
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 نشف الشربوة كاتركها بذف في ابؽواء ثم اختبر الغشاء. -4

النتيجة: يظهر الغلبؼ كهالة خفيفة الزرقة بينما تظهر ابػلية 
 البكتتَية بضراء قابسة.

 Hiss' Nethod:  طسيكُ ِظ -2

 ابؼطلوب:

 س(.ـ )تركيب ى17صبغة الغلبؼ  -ا

 %.10بؿلوؿ كبريتات النحاس  -ب

 العمل:

حضر غشاء من البكتًيا ابؼراد اختبارىا كما في طريقة أنطوني  -2
 السابقة.

غط الغشاء بالصبغة. ضع الشربوة أعلى بؽب ضعيف بؼدة  -1
 نصف دقيقة حتى يبدأ البخار في التصاعد.

اغسل الشربوة بدحلوؿ كبريتات النحاس )لا تستعمل ابؼاء(  -7
 فف بالنشاؼ ثم بابؽواء الساخن. اختبر بالعدسة الزيتية.ج
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النتيجة: يظهر الغلبؼ كهالة خفيفة الزرقة بينما تظهر ابػلية 
 البكتتَية بضراء قابسة.

 Churchman's method:  طسيكُ غسشماُ -3

 ابؼطلوب: 

 .WrightStainـ 14صبغة رايت  -ا

 (.PH 5,6 -5,4ـ )16بؿلوؿ منظم من الفوسفات  -ب

 العمل:

 حضر الغشاء كجففو في ابؽواء. -2

غط الغشاء بعشر نقط من صبغة رايت. اترؾ الشربوة بذف  -1
ؽ(, كعند ذلك يكوف قد بروؿ اللوف الأزرؽ  4 -7)يكفي عادة من 
 الأصلي إلى أبضر.

اغسل الشربوة بالفوسفات )في بعض الأحواؿ بيكن استعماؿ  -7
 ابؼاء بدلان عن الفوسفات(.

شربوة بوضعها بالقرب من مركحة. اختبر باستعماؿ جفف ال -4
 العدسة الزيتية.
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الفلادلات:  93تمسيَ   Flagella Staining:  صبؼ 

ترجع حركة أنواع كثرية من البكتًيا ابؼتحركة إلى كجود أىداب طويلة 
Flagella  مفردىا(Flagellum متصلة بابػلية البكتتَية, كتتميز )

 كموقع ىذه الأىداب. البكتًيا بعضها عن بعض بعدد

كلا ترُل الأىداب برت ابؼيكركسكوب إلا إذا استعمل في صبغها 
طرؽ خاصة ليس من السهل النجاح فيها إلا بعد بسرين طويل كأخذ 

 احتياطات ضركرية أبنها.

بهب أف تكوف الشربوة ابؼستعملة نظيفة جدان كخالية من قطرات  -ا
الج الشرائح قبل الدىن خاصة. كللحصوؿ على ذلك يفضل أف تع

 الاستعماؿ بالطريقة الآتية.

 ؽ.10ضع الشرائح في بؿلوؿ منظف يغلي بؼدة  -2

اغسل الشرائح في ماء بهرم. كعند نقل الشربوة امسكها من  -1
 الأطراؼ.

 ؽ. 20% بؼدة 96ضع الشرائح في كحوؿ  -7

ضع الشرائح على شبكة معدنية نظيفة موضوعة أعلى اللهب.  -4
 د إلى درجة حرارة الغرفة كعندئذ تكوف معدة للبستعماؿ.ثم اتركها تبر 
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بهب أف تكوف ابؼزرعة ابؼستعملة حديثة كغزيرة النمو )عمر  -ب
 ساعة(. 11 -21

 تأكد من حركة البكتًيا في ابؼزرعة برت الاختبار. -ج

 كىناؾ طرؽ كثتَة لصبغ الفلبجلبت نذكر منها الآتي.

 Fisher and Conn's method:  طسيكُ فًػس ونىُ -9

 ابؼطلوب:

مزرعة من ابؼيكركب ابؼراد اختباره على الآجار العادم عمر  -ا
 .Proteusvulgarisساعة كليكن  11 -21

 أنبوبة كماصة شعرية كشرائح كلها تكوف نظيفة بسامان. -ب

 ـ )تركيب فيشر ككوف(. A 15المحلوؿ ابؼثبت  -ج

  " " ـ B  17"   " -د

 صبغة كربوؿ الفوكستُ. -ق

 لعمل:ا
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نقط ماء مقطر معقم. رج بخفة ليتعلق  7 -1أضف إلى ابؼزرعة  -2
 جزء من النمو البكتتَم ابؼوجود على سطح الآجار.

انقل ابؼعلق ابؼذكور إلى أنبوبة نظيفة توضع في المحضن على  -1
 ؽ. 20بؼدة  70oدرجة 

بواسطة ابؼاصة الشعرية انقل نقطة من على سطح ابؼعلق إلى  -7
ة. أمِل الشربوة لتجرم النقطة ببطء إلى الطرؼ الآخر طرؼ الشربو

 فيتكوف خط من ابؼعلق. كرر ذلك لينتج عندؾ ثلبثة خطوط.

 ضع الشربوة مائلة حتى بهف الغشاء في ابؽواء. -4

الذم بهب ترشيحو قبل  Aغط الغشاء بالمحلوؿ ابؼثبت  -6
 ؽ. صب الصبغة في ابغوض.7 2/7الاستعماؿ مباشرة بؼدة 

 7ابؼرشح قبل الاستعماؿ بؼدة  Bلغشاء بالمحلوؿ ابؼثبت غط ا -5
 ؽ. صب الصبغة في ابغوض.

 اغسل بابؼاء ابؼقطر. -7

ؽ كالشربوة موضوعة على 2غط بصبغة كربوؿ الفوكستُ بؼدة  -1
 لوح كهربائي يسخن إلى درجة لا تتعدل تصاعد البخار.

 اغسل بابؼاء كجفف في ابؽواء. -9
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 ية.اختبر بالعدسة الزيت -20

بمًىس وبين -3  Plimmer and Paine's Method:  طسيكُ 

 ابؼطلوب:

 مزرعة ابؼيكركب برت الاختبار. -ا

 ـ )تركيب بليمر كبتُ(.11المحلوؿ ابؼثبت  -ب

 صبغة كريوؿ الفوكستُ. -ج

 العمل:

 حضر الغشاء كما سبق ذكره في طريقة فيشر ككوف. -2

ابؼاء ابؼقطر في  جزء من 1جزء من المحلوؿ ابؼثبت بػ  2خفف  -1
 2أنبوبة نظيفة كاحكم قفلها بسدادة كاكتشوكية نظيفة. رج ثم اتركها مدة 

 ؽ.

رشح المحلوؿ ابؼثبت ابؼخفف كدع الراشح يغطى الغشاء على  -7
ؽ. كيلبحظ عند ذلك تكوف غشاء بركنزم على سطح 2الشربوة بؼدة 

 ابؼثبت.

 اغسل بسرعة بابؼاء. -4
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 ؽ. 6ها بؼدة صب صبغة الفوكستُ كاترك -6

اغسل الشربوة بابؼاء. جفف من ابؽواء. ثم اختبر مستعملبن  -5
 العدسة الزيتية.

 Leifson's Stain:  طسيكُ لايفصىُ -4

 ابؼطلوب:

 مزرعة ابؼيكركب برت الاختبار. -ا

 ـ لصبغ الفلبجلبت. 19بؿلوؿ لايفصوف  -ب

 العمل

 حضر الغشاء على شربوة نظيفة. -2

 ؽ على درجة حرارة الغرفة. 20ة بؼدة غط الغشاء بالصبغ -1

اغسل بابؼاء كجفف في ابؽواء. اختبر الغشاء مستعملبن العدسة  -7
 الزيتية.
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لسابع ا  الفصن 

 حسنُ وحذي البهتريا

 Motility of Bacteria:  حسنُ البهتريا:   94تمسيَ 

توجد بعض أنواع من البكتًيا قادرة على ابغركة بينما ىناؾ أنواع 
تتحرؾ. كابغركة في أغلب أنواع البكتًيا تنشأ عن كجود أىداب  أخرل لا

بستد من ابػلية البكتتَية. كبهب أف بسيز ىذه ابغركة عن ابغركة البركنية 
Brownian movement التي ىي عبارة عن ارتعاش ابغبيبات الصغتَة

 كمن بينها البكتًيا ابؼوجودة في سائل.

 -Hangingابؼعلقة  كبزتبر حركة البكتًيا بتحضتَ النقطة

dropPreparation :بالطريقة الآتية 

 ابؼطلوب:

 ساعة. 14في البويوف العادم عمر  B. Subtilisمزرعة  -ا

 .Hollowgrouudslideشربوة ذات فجوة  -ب

 .Coverslipغطاء شربوة  -ج
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 العمل:

ضع غطاء شربوة نظيف عل ابؼنضدة ثم خذ بواسطة الإبرة  -2
ار نقطة من ابؼزرعة كضعها في كسط الغطاء دكف ذات العقدة ابؼعقمة مقد

 أف تنشرىا.

ضع بواسطة قضيب زجاجي رفيع ما يعلق بطرفو من الفازلتُ  -1
الفازلتُ  20على ركنتُ متقابلتُ من غطاء الشربوة )كما يرل في شكل 

 على الأربعة أركاف إبما يكفي ركنتُ على بؿور كاحد(.

الشربوة باحتًاس بحيث ضع الشربوة ذات الفجوة على غطاء  -7
تقع نقطة ابؼزرعة في كسط الفجوة دكف أف تلبس الشربوة, فيلتصق الغطاء 

 بالشربوة نتيجة لوجود الفازلتُ.

اقلب الشربوة ثم ضعها على مسرح ابؼيكركسكوب بحيث يكوف  -4
 الغطاء إلى أعلى كثبتها بابؼقابض.

عدؿ موضع النقطة بتحريك الشربوة )مستعملبن القوة  -6
الصغرل(. بحيث ترل حافتها في كسط بؾاؿ النظر. كيستعاف على ذلك 

 بتقليل الضوء الداخل إلى ابؼيكركسكوب بواسطة ابغجاب.

انقل إلى القوة الكبرل بتحريك أنف ابؼيكركسكوب, كاستعمل  -5
 ابؼعدؿ الدقيق حتى ترل حافة النقطة كعندىا ترل البكتًيا كحركتها.
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البهتريا:  95تمسيَ   Size of Bacteria : حذي 

إف طوؿ كعرض البكتًيا مهم في بسييز الأنواع بعضها عن بعض, 
مم مقسم إلى 1كتستعمل للقياس شربوة ميكركمتًية عليها مقياس طولو 

من  0,2من الأقساـ ابؼتساكية فيكوف طوؿ القسم الواحد  100
 ابؼلليمتً.

 ككذلك يستعمل مقياس آخر أقسامو متساكية يوضع داخل العدسة
 العينية يسمى مقياس العينية.

كيرمز  Micronكالوحدة ابؼستعملة في قياس البكتًيا ىي ابؼيكركف 
 من ابؼلليمتً. 0,002كيساكم  µلو بالرمز 

 ابؼطلوب:

 .B. Subtilisغشاء مصبوغ من البكتًيا ابؼراد قياسها كليكن  -ا

 .Ocularmicrometerمقياس العينية  -ب

 .Stagemicrometerالشربوة ابؼيكركمتًية  -ج

 العمل:

ضع مقياس العينية في العدسة العينية كبيكن معرفتو بإدارة  -2
 العدسة حيث يدكر معها )يوجد عدسات عينية بها ابؼقياس ابؼذكور(.
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ضع الشربوة ابؼيكركمتًية على مسرح ابؼيكركسكوب كثبتها  -1
 بواسطة ابؼقابض.

لبؿ العينية التي مستعملبن العدسة الشيئية الصغرل كناظران خ -7
يرل فيها مقياس العينية حرؾ الشربوة ابؼيكركمتًية حتى يرل مقياسها. 

 كيستعاف على رؤيتو بوضوح بتقليل الضوء الداخل إلى ابؼيكركسكوب.

 أدر العدسة العينية إلى أف يتوازل أك ينطبق ابؼقياساف. -4

عد الأقساـ التي بتُ خطي الانطباؽ في كلب ابؼقياستُ,  -6
تحسن أف يكوف خطا الانطباؽ أبعد ما بيكن عن بعضهما. كحيث أف كيس

ميكركف( بيكن إذف  20القسم من أقساـ الشربوة ابؼيكركمتًية معلوـ )
تعيتُ طوؿ القسم من أقساـ العينية كذلك طبعان في حالة العدسة الشيئية 

 الصغرل.

كقدر طوؿ قسم  Highdrylensانقل إلى العدسة الكبرل  -5
 لطريقة السابقة.العينية با

ضع نقطة زيت على الشربوة ابؼيكركمتًية كانقل إلى العدسة  -7
 الزيتية ثم قدر طوؿ القسم من أقساـ العينية.

بعد أف علمت طوؿ القسم من أقساـ العينية بابؼيكركف في حالة  -1
 استعماؿ العدسات الثلبثة دكف النتيجة كالآتي:
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 ....بمرة العينية  بمرة ابؼيكركسكوب ....

طوؿ القسم من أقساـ مقياس 
 العينية في حالة استعماؿ

 العدسة الشيئية الصغرل ...

 العدسة الشيئية الكبرل ... 

 العدسة الزيتية ... 

ضع الشربوة ابؼصبوغة بؿل الشربوة ابؼيكركمتًية كباستعماؿ  -9
العدسة الزيتية عتُ طوؿ عشر خلبيا كعرض عشر خلبيا كخذ متوسط 

 عرض بابؼيكركف.الطوؿ كال

قسما من  40قسما من أقساـ العينية تساكم  66مثاؿ: كجد أف 
أقساـ الشربوة ابؼيكركمتًية باستعماؿ العدسة الصغرل فما طوؿ قسم 

 العينية؟

قسما من  0,77=  40/66ابغل: القسم من أقساـ العينية = 
 أقساـ الشربوة ابؼيكركمتًية.

 µ 20= مم  0,02قسم الشربوة ابؼيكركمتًية = 

 µ 7,7قسم من أقساـ العينية = 
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 الفصن اتراوظ

الٍكًُ  Pure Cultureالمصزعُ 

توجد البكتًيا في الطبيعة بـتلطة كليست على حالة نقية, كلأجل 
دراسة أم نوع من أنواع البكتًيا بهب ابغصوؿ عليو أكلان نقيان, كىذا ما 

بعملية العزؿ  , كذلك بإجراء يعرؼPurecultureيسمى بابؼزرعة النقية 
 التي بيكن الوصوؿ إليها بطرؽ عديدة أبنها: Isolationأك الفصل 

 Streak- platemethodالأطباؽ ابؼخطوطة  -2

 Pour- platemethod"ابؼصبوبة  -1

البهتريا بطسيكُ الأطبام الممطىطُ:  96تمسيَ   فصن 

Isolation of Bacteria by Streak- plate method 

 ابؼطلوب:

بويوف برتوم ميكركبتُ أحدبنا موجب لصبغة جراـ  مزرعة -ا
(Micrococcus( كالآخر سالب بصفة جراـ )E.coli.) 

 عدد
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 أنابيب آجار عميق. 1 -ب

 .1ك  2أطباؽ بتًم معقمة تنمر  1 -ج

 آجار مائل. 1 -د

 العمل:

سيح أنبوبتي الآجار العميق كذلك بوضعهما في ماء يغلي. برد  -2
 ـ. 60إلى درجة 

نبوبة الآجار بيدؾ اليمتٌ كانزع غطاءىا القطتٍ بيدؾ خذ أ -1
اليسرل. عقم فوىة الأنبوبة بتمريرىا في اللهب. صب الآجار في طبق 
بتًم, كذلك برفع غطائو من جهة كاحدة بقدر ما يسمح بدخوؿ فوىة 
الأنبوبة فقط خوفان من تلويث الطبق بديكركبات ابؽواء. كبدجرد صب 

( امسك 1بة كغط الطبق مباشرة )انظر شكل الآجار اخرج فوىة الأنبو 
الطبق بيديك كأملو قليلبن بيينان كيساران حتى يتوزع الآجار على الطبق 

 بانتظاـ. ضع الطبق على ابؼنضدة.

. 1صب آجار الأنبوبة الثانية من طبق بتًم كما أجرل برت  -7
 اترؾ الطبقتتُ حتى يتجمد الآجار ثم اقلبها كدعهما مدة نصف ساعة على

 الأقل قبل استعمابؽا فتتكوف طبقة صلبة من الآجار في كل طبق.
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امسك بيدؾ اليمتٌ الإبرة ذات العقدة كعقمها في اللهب  -4
كانتظر حتى تبرد كفي أثناء ذلك خذ بيدؾ اليسرل الأنبوبة التي برتوم 
ابؼزرعة ابؼختلطة. انزع بأصبعك الصغتَ بيدؾ اليمتٌ الغطاء القطن ثم عقم 

بوبة كخذ من ابؼزرعة ما يعلق بالإبرة ثم ارجع الغطاء القطتٍ فوىة الأن
 موضعو بعد تعقيم فوىة الأنبوبة. ضع الأنبوبة في حاملها.

كارفع غطاءه من ابعهة  2امسك بيدؾ اليسرل طبق بتًم  -6
ابؼقابلة لك فقط بقدر ما يسمح بإدخاؿ الإبرة. ادخل الإبرة كابؼس 

البكتًيا سطح الآجار في ابعهة البعيدة بالعقدة كما عليها من النبت أك 
عنك من الطبق ثم سر بالعقدة ملبمسان سطح الآجار مكونان خطوطا متوازية 
تبعد عن بعضها نصف سنتيمتًا. أخرج الإبرة, غط الطبق. ضعو على 

 ابؼنضدة )حاذر من الضغط على الإبرة حتى لا بهرح الآجار(.

في ابؼزرعة ابؼختلطة أك بنفس الإبرة كبدكف تعقيمها أك غمسها  -5
 .1جعلها تلمس أم جسم كرر التخطيط في طبق 

اقلب طبقي بتًم )الغطاء إلى أسفل( كضعهما في المحضن على  -7
ساعة. كالغرض من قلب الأطباؽ ىو بذنب  41ـ بؼدة  77oدرجة 

تكاثف ابؼاء على الغطاء ثم سقوطو على المجاميع البكتتَية النامية فيسبب 
 يصعب عملية الفصل. انتشارىا بفا

الغرض من التخطيط ىو بذفيف أك تقليل عدد البكتًيا  -1
ابؼوجودة على الإبرة كلما طاؿ التخطيط؛ فتنمو بؾموعة من البكتًيا في 
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بعد فوات مدة التحضتُ بيثل  1حالة منعزلة كيظهر ذلك بوضوح في طبق 
لتي يراد عزبؽا, بمو خلية كاحدة من البكتًيا. لذلك عتُ المجموعة ابؼطلوبة كا

كبواسطة إبرة مستقيمة معقمة التقط جزءنا بسيطا من المجموعة ابؼذكورة 
كامزجو بقليل من ابؼاء على شربوة كاعمل غشاءن يصبغ بجراـ. فإف ظهر 
لك أف المجموعة نقية )كل ابػلبيا كاحدة متجانسة كلها إما موجبة بعراـ أك  

عة ابؼذكورة بوساطة إبرة معقمة كلها سالبة بعراـ( خذ جزءنا آخر من المجمو 
ـ لينمو  77oكانقلو إلى أنبوبة آجار مائل توضع في المحضن على درجة 

ابؼيكركب. كبعد النمو بهب أف يعمل منو غشاء كيصبغ بجراـ كيثبت أنو 
 ىو نفس ابؼيكركب ابؼطلوب بحالة نقية كليس ملوثان.

 إف لم تظهر المجموعة نقية تعاد الكرة.

 ن البهتريا بطسيكُ الأطبام المصبىبُفص:  97تمسيَ 

Isolation of Bacteria by pour- plate method 

 ابؼطلوب:

مزرعة بـتلطة في البويوف برتوم ميكركبتُ أحدبنا موجب لصبغة  -ا
 (.E. coli( كالآخر سالب لصفة جراـ )Micrococcusجراـ )

 عدد

 .7ك1ك2أنابيب آجار عميق تنمر  7 -ب



 26 

 .7ك1ك2قمة تنمر أطباؽ بتًم مع 7 -ج

 أنبوبة آجار مائل. 1 -د

 العمل:

 ـ. 60oسيح الآجار. برد إلى درجة  -2

عقم الإبرة ذات العقدة كامسك أنبوبتي ابؼزرعة كالآجار بيدؾ  -1
اليسرل ثم انزع غطاء كل منهما بأصبع. من أصابع يدؾ اليمتٌ )شكل 

انقلو إلى أنبوبة  (. خذ ما يعلق بالإبرة مرة كاحدة من أنبوبة ابؼزرعة ثم22
الآجار مع برريك الإبرة أثناء التلقيح حتى ينقل ما علق بالإبرة إلى الآجار. 
عقم الإبرة ثم ضعها في حاملها. كذلك عقم فوىة أنبوبة ابؼزرعة ثم ضعها 

 في حاملها.

ضع أنبوبة الآجار بعد تعقيم فوىتها كتغطيتها بتُ كفيك كابرمها  -7
 بانتظاـ في الآجار. عدة مرات لتتوزع البكتًيا

. 1خذ ما يعلق بالإبرة )مرتتُ( كانقلو إلى أنبوبة  2من الأنبوبة  -4
 أدر الأختَة بتُ كفيك عدة مرات كما سبق.

خذ ما يعلق بالإبرة )ثلبث مرات( كانقلو إلى  1من الأنبوبة  -6
 . ابرمها بتُ كفيك عدة مرات.7أنبوبة الآجار 
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كأنبوبة  25شرحو في بسرين في طبق كما سبق  2صب أنبوبة  -5
. بهب أف يكوف العمل سريعان كالإبرة 7طبق  7كأنبوبة في  1في طبق  10

 الآجار منك كبذمد فلب بيكن صبو.

بعد أف بهمد الآجار في الأطباؽ, اقلبها كضعها في المحضن على  -7
 ساعة. 41إلى  14ـ بؼدة  77oدرجة 

ة من ابؼزرعة ابؼختلطة يلبحظ أف البكتًيا ابؼنقولة بواسطة الإبر  -1
قد قل عددىا في الأختَ كثتَان عن الأكلى, كأصبح منتظران  7ثم  2إلى أنبوبة 

أف تظهر بؾاميع منعزلة كل منها نابذة عن بمو خلية بكتتَية كاحدة خصوصان 
حيث التخفيف أعظمو. كذلك عّتُ بعد فتًة التحضتُ المجموعة  7في طبق 

 25بتمرين  1ة نقية كما كرد في بند ابؼطلوبة كأفصلها في حالة مزرع
 )فصل البكتًيا بطريقة الأطباؽ ابؼخطوطة(.

المتذسثمُ وَ مخمىط وهىُ وَ :  98تمسيَ  البهتريا  عصه 

 ٌىعين أحدِىا وتذسثمي والآخس غير وتذسثي

Isolation of a Sporer from a Mixed Culture of a sporing 

and Non- sporing Oraganisms 

يا ابؼتجربشة أكثر مقاكمة للظركؼ غتَ ابؼناسبة للنمو من إف البكتً 
البكتًيا غتَ ابؼتجربشة, كمن بتُ ىذه الظركؼ ابغرارة, كتستعمل ىذه 
ابػاصة في ابغصوؿ على ابؼيكركب ابؼتجرثم إذ بتسختُ ابؼخلوط عند 

 ؽ بسوت ابػلبيا ابغضرية كتبقى ابعراثيم. 26ـ بؼدة  10oدرجة 
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 ابؼطلوب:

 E. coli, B. Subtilisبويوف بـتلطة من ابؼيكركبتُ مزرعة  -2

 عدد

 أنبوبة أجار عميق. 1 -ب

 أنبوبة أجار مائل. 2 -ج

 طبق بتًم معقم. 1 -ء

 بضاـ مائي كترمومتً. -ق

 العمل:

ـ,  10oضع أنبوبة ابؼزرعة في ابغماـ ابؼائي كسخنها إلى درجة  -2
تقتل البكتًيا  ؽ, كبهذا 26ثم احفظ ابغرارة عند ىذه الدرجة بؼدة 

 ابػضرية.

 ـ. 60oسيح أنبوبتي الآجار كبردبنا إلى  -1

خذ بالإبرة ابؼعقمة مقدار عقدة من ابؼزرعة كانقلها إلى إحدل  -7
أنبوبتي الآجار, كمن ىذه الأختَة انقل مقدار عقدتتُ إلى أنبوبة الآجار 

 الثانية. امزجو جيدان قبل أف بهمد الآجار.
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بتًم. اتركهما حتى بهمد الآجار. ضع صب الآجار في طبقي  -4
 ساعة. 41ـ بؼدة  70oالطبقتتُ مقلوبتتُ في المحضن على درجة 

بعد فوات مدة التحضتُ تظهر بؾاميع نقية من ابؼيكركب  -6
ابؼتجرثم في الطبق الثاني, فتنتخب بؾموعة يعمل منها منها غشاء يصبغ 

لآجار ابؼائل الذم يوضع للتأكد من نقاكتها, ثم يؤخذ جزء منها كيلقح بها ا
 ـ حتى ينمو ابؼيكركب على حالة مزرعة نقية. 70oفي المحضن على درجة 

ملحوظة: بيكن إجراء التمرين بصورة أخرل كذلك بتلقيح أنبوبتي 
ؽ  26ـ بؼدة  10oالآجار من ابؼزرعة ابؼختلطة ثم تسخينهما على درجة 

 ثم صبهما في الطبقتُ. 60كتبريدبنا إلى 

عزؿ النوع غتَ ابؼتجرثم تتبع الطريقة ابؼوجودة ابؼدكنة برت  كإذا أريد
 .27أك  25بسرين 
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 الفصن الطادع

 Anarerobic Bacteriaالبهتريا غير الهىآًُ

 تقسم البكتًيا بالنسبة بغاجتها إلى الأكسجتُ إلى ثلبثة أنواع:

 بكتًيا ىوائية: بمو في كجود ابؽواء. -2

 بعيدان عن ابؽواء.بكتًيا غتَ ىوائية: تنمو  -1
 بكتًيا اختيارية: تنمو في كلب الوسطتُ السابقتُ. -7

كمن بتُ البكتًيا غتَ ابؽوائية ما تتحمل كمية قليلة من الأكسجتُ 
كمنها ما لا تقدر على النمو اطلبقان حتى يف كجود أثار من الأكسجتُ 

 ابػالص.

أٌابًب اختباز:  99تمسيَ   شزع البهتريا غير الهىآًُ في 

Cultivation of Anaerobic Bacteria in Test Tubes 

لبيرودالىه -9 ا  : طسيكُ 

 ابؼطلوب:

 مزرعة ابؼيكركب غتَ ابؽوائي. -ا
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 أنبوبة أجار مائل. -ب

 %.60ـ 70بؿلوؿ حامض البتَكجاليك  -ج

 %.0ـ 72"كربونات بوتاسيوـ  -ء

 2سدادة كاكتشوكية معقمة, قطن ماص, مقص. ماصتاف سعة  -ق
 .7سم

 عمل:ال

لقح أنبوبة الآجار ابؼائل بابؼيكركب غتَ ابؽوائي كذلك بلمس  -2
 سطح الآجار بواسطة الإبرة ذات العقدة كما عليها من النبت.

عقم فوىة الأنبوبة ثم أرجع السدادة القطنية لتغطي الأنبوبة كما   -1
 كانت أكلان.

اقطع بواسطة ابؼقص ابعزء القطتٍ الذم يعلو فوىة الأنبوبة.  -7
عرض فوىة الأنبوبة كما بها من السدادة القطنية إلى اللهب فتحتًؽ قطعة 
القطن, كبينما ىي كذلك ادفع القطن إلى داخل الأنبوبة إلى مسافة تعلو 

 سم فوؽ الآجار.1

ضع قطعة من القطن ابؼاص تعلو القطعة الأكلى ثم بللها أكلان  -4
. كبس 7سم 2/1بدقدار  رعة غط الأنبوبة من بؿلوؿ كربونات البوتاسيوـ

 بالسدادة الكاكتشوكية.
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اقلب الأنبوبة كدعها ترتكز على السدادة الكاكتشوكية, ثم  -6
 ضعها في المحضن لينمو ابؼيكركب.

 طسيكُ طبكُ الػىع -2

 ابؼطلوب:

 مزرعة ابؼيكركب غتَ ابؽوائي. -ا

 أنبوبة بويوف جلوكوز. -ب

 تُ معقم.جزء فازل 2جزء شمع بارافتُ ك 2بـلوط مكوف من  -ج

 العمل:

ؽ لطرد  20ضع أنبوبة البويوف في جهاز أرنولد بؼدة  -2
 الأكسجتُ الذائب. برد.

 لقح البيئة بابؼيكركب غتَ ابؽوائي. -1

سم من بـلوط الشمع  2غط سطح البيئة بطبقة بظكها  -7
 كالفازلتُ ابؼساح: ضع السدادة القطنية.

 ابؽواء إلى البيئة.كعندما يبرد الشمع يكوف طبيعة بروؿ دكف كصوؿ 
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ضع الأنبوبة في المحضن على الدرجة ابؼطلوبة حتى ينمو  -4
ابؼيكركب. كبيكن بهذه الطريقة اختبار إذا كاف ابؼيكركب يكوف غازات أـ 
لا, إذ عند تكوف غاز ترتفع طبقة الشمع أعلى البيئة برت تأثتَ ضغط 

 الغازات ابؼتصاعدة.

ابؽوائية في الآجار العميق ملحوظة: بيكن زراعة ابؼيكركبات غتَ 
بوخز الإبرة ابؼستقيمة ابؼلقحة في منتصف الآجار موازية بعدراف الأنبوبة 
"كبيكن إجراء ذلك بدسك الأنبوبة كالإبرة في مستول أفقي أك في مستول 

كبعض البكتًيولوجيتُ يفضلوف الطريقة  21رأسي كما يرل في شكل 
ميكركبات ابؽواء عن الأكلى. الأختَة حيث أنها أقل تعرضان للتلوث من 

فيظهر بمو ابؼيكركب على شكل خيط أسفل السطح, كيسمى مثل ىذا 
 .Stab inoculationالتلقيح بالوخز 

البهتريا غير الهىآًُ عمِ أطبام بترٍ:  21تمسيَ   شزع 

Cultivation of Anaerobic Bacteria on plates 

بتًم بالطريقة العادية ثم بيكن زراعة البكتًيا غتَ ابؽوائية على أطباؽ 
كضع ىذه الأطباؽ في آنية خاصة تعزؿ عن ابؽواء بعد استهلبؾ 
الأكسجتُ ابؼوجودة بها بطرؽ متعددة كإضافة مواد كيماكية بستصو, أك 
بوضع حبوب نابتة تستعملو في التنفس, أك بإحلبؿ غاز الأزكت أك 

 الأيدركجتُ بؿلو.. الخ. كمن ىذه الطرؽ نذكر الآتي:
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 اضتعىاه دّاش وانٍتىع وفًمدع (9)

The Use of mc Intosh & Fildes Anaerobic jar 

( لزرع البكتًيا غتَ 2يستعمل جهاز ماكنتوش كفيلدس )شكل
ابؽوائية. كفيو بول الأيدركجتُ بؿل ابؽواء الذم بابعهاز ثم تزاؿ آثار 
الأكسجتُ الباقية بابرادىا مع الأيدركجتُ على سطح مسخن كهربائي 

داخل شبكة. كيتًكب ابعهاز Palladiomط بإسبستوس مشع بالبلبديوـ بؿا
من كعاء زجاجي )ك( كغطاء بكاسي )ع( كبومل الأختَ على سطحو 
السفلي ابؼسخن الكهربائي ابؼذكور كعلى سطحو العلوم مسمارين )ؾ( 
لتوصيلهما ببطارية كهربائية ككذلك صنبورين )ص( لتمرير الغاز, كيثبت 

كلتشغيل ... الزجاجي مقبض )ؽ( يربط بدسمار لولبي )ؿ(. الغطاء بالوعاء
 ابعهاز بهرل الآتي:

 ابؼطلوب:

الأطباؽ كالأنابيب ابؼلقحة بابؼيكركب غتَ ابؽوائي ابؼراد تنميتو  -ا
)بهب أف يراعى قبل التلقيح أف يزاؿ الأكسجتُ ابؼوجود بالبيئة, كذلك 

مباشرة بهب كضعها في  بتسخينها مدة كافية تبريدىا بسرعة, كبعد التلقيح
 ابعهاز(.

 جهاز ماكنتوش كفيلدس. -ب

 جهاز مقاكمة ملبئم. -ج
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 لتوليد الأيدركجتُ. Kipp's Appartusجهاز كب  -د

 ـ.71أنبوبة برتوم على دليل الأكسجتُ  -ق

 فازلتُ. -ز

 العمل:

ضع الأنابيب كالأطباؽ كأنبوبة دليل الأكسجتُ في كعاء  -2
 ابعهاز.

اشرة بعد دىن حافة الوعاء الزجاجي بطبقة من ضع الغطاء مب -1
 الفازلتُ, ثم أحكم قفل الإناء بواسطة ابؼسمار اللولبي.

افتح الصنبورين كمرر غاز الأيدركجتُ في أحدبنا بعد توصيلو  -7
 بجهاز كب بؼدة نصف دقيقة ثم اقفل كلب الصنبورين.

كصل مسمارم ابؼسخن بالكهرباء بعد مركرىا في صندكؽ  -4
 اكمة.ابؼق

تظهر قطرات مائية على جدار الوعاء بعد فتًة قصتَة, كبعد  -6
ؽ مرر الأيدركجتُ في ابعهاز ثانية كذلك بفتح الصنبور ابؼتصل بجهاز   20

 كب بؼدة نصف ساعة.
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بعد ابؼدة ابؼذكورة اقفل الصنبور كاقطع التوصيلة الكهربائية,  -5
سخن الكهربائي كلاحظ عدـ كجود لوف لدليل الأكسجتُ, كإلا كاف ابؼ

 غتَ مضبوط. ضع ابعهاز على درجة ابغرارة ابؼلبئمة لنمو البكتًيا.

 ( اضتعىاه وًهسوب ِىا3ٌٓ)

 ابؼطلوب:

( في Serratia marcescensمزرعة ابؼيكركب ابؽوائي ) -ا
 البويوف.

( Clostridiumsporogenesمزرعة ابؼيكركب غتَ ابؽوائي ) -ب
 .ب5في بيئة ابؼخ 

 حجمها كاحد )معقمتُ(.طبق بتًل  1 -ج

 أنبوبة آجار عميق. -د

 ب عميق.7أنبوبة آجار جلوكوز  -ق

 .plasticeneمشمع لصق أك بلبستيستُ  -ك

 العمل:

 سيَّح أنبوبتي الآجار كصبهما في طبقي بتًل. -2
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بعد أف بهمد الآجار لقح سطحو مستعملبن طريقة التخطيط  -1
 بابؼيكركب ابؽوائي.

ابعلوكوز مستعملبن طريقة التخطيط لقح كذلك سطح آجار  -7
 أيضان بابؼيكركب غتَ ابؽوائي.

 ضع قاعي الطبقتُ فوؽ بعضهما بحيث تنطبق ابغافتاف. -4

الصق مشمع اللصق أك ضع البلبستيستُ عند تلبقي ابغافتتُ  -6
 لتحوؿ دكف كصوؿ أكسجتُ ابعو إلى الداخل.

ب ـ فينمو ابؼيكرك 70oضع الطبق في المحضن على درجة  -5
 ابؽوائي أكلان كيستهلك الأكسجتُ ابؼوجود ثم يعقبو ابؼيكركب غتَ ابؽوائي.

البيرودالىه3)  ( اضتعىاه 

 ابؼطلوب:

( في بيئة Cl. Sporogenesمزرعة من ابؼيكركب غتَ ابؽوائي ) -ا
 ابؼخ.

 أنبوبة آجار جلوكوز عميق. -ب

معقم, يشابو ىذا طبق بتًل ابؼعتاد إلا أف قاعو  Mcleodطبق  -ج
 خزفي مقسم إلى قسمتُ كل منهما في شكل نصف دائرة.
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 %60% كبؿلوؿ حامص البتَكجاليك 16بؿلوؿ ص أىد  -د

 عدد

 , بلبستستُ.7سم 20ماصة سعة  1 -ق

 العمل:

ـ لقحو من مزرعة ابؼيكركب غتَ 60oسيح الآجار. برد إلى  -2
 ابؽوائي. رجُ الأنبوبة جيدان. صبو في غطاء الطبق.

من بؿلوؿ الصودا الكاكية  7سم20لآجار ضع بعد أف بهمد ا -1
 من بؿلوؿ البتَكجالوؿ في النصف الثاني.  7سم4في نصف القاع ثم 

ضع الغطاء فوؽ القاع كالصقهما باستعماؿ البلبستيستُ ليمنع  -7
 اتصاؿ داخل الطبق بابعو ابػارجي.

امسك الطبق بيديك ثم أملو بيينان كيساران لتمزج الصودا الكاكية  -4
 ـ.77oلبتَكجالوؿ. ضعو في المحضن على درجة با
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المّتصَ:  29تمسيَ  المصزعُ   عصه وًهسوب غير ِىآٌ بطسيكُ 

Isolation of Anaerobic Mirobe by Shake Culture 

Method 

عند عزؿ ميكركب غتَ ىوائي بهب مراعاة الدقة كالعمل بعيدان عن 
ة بسرعة, بل بوتاج ابؽواء. كليس من السهل ابغصوؿ على نتائج إبهابي

ذلك إلى بسرين كاؼ قبل الوصوؿ إلى الغرض ابؼطلوب. كأكثر الطرؽ 
 استعمالان طريقة ابؼزرعة ابؼهتزة.

 ابؼطلوب:

 في بيئة ابؼخ. E. Coli, Cl. Sporogenesمزرعة خليط من  -ا

 عدد

, كل أنبوبة 7إلى  2أنابيب آجار جلوكوز عميق تنمر  7 -ب
 ا بسدادة كاكتشوكية كالآخر بغطاء قطتٍ.مفتوحة الطرفتُ يسد أحدبن

 مشرط. كحوؿ. طبق بتًل معقم. سدادات كاكتشوكية. -ج

 %.60% كبؿلوؿ حامض البتَكحاليك 20 7كا1بؿلوؿ ىو -ء

 العمل:
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ـ بتًؾ الأنابيب في بضاـ مائي 60oسيح الآجار. برد إلى درجة  -2
 عند ىذه الدرجة.

 زرعة ابؼختلطة. رج جيدان.بدقدار عقدتتُ من ابؼ 2لقح الأنبوبة  -1

برت  1إلى أنبوبة  2خذ مقدار نصف سنتيمتً بصبو من أنبوبة  -7
 .1شركط معقمة. رج أنبوبة 

كما   6من  5ك  4من  6ك  7من  4ك  1من  7لقح أنبوبة  -4
 سبق يعمل ذلك بسرعة لئلب بهمد الآجار منك.

كجاؿ  اقفل الأنابيب كاجعل الشركط غتَ ىوائية باستعماؿ البتَ  -6
ـ بؼدة 77o. ضعها مقلوبة في المحضن على درجة 10كما سبق في بسرين 

 ساعة. 14

تنمو البكتًيا في حالة بؾاميع منعزلة خصوصان في الأنابيب ذات  -5
(. لذلك خذ الأنبوبة ابؼرغوبة كافتح فوىتها 5ك  6ك  4التخفيف العالي )

 طبق بتًم ابؼعقم. ثم انفخ من ناحية موضع البتَكجالوؿ فيندفع الآجار إلى

عقم ابؼشرط بوضعو في الكحوؿ ثم عرضو للهب. كرر ذلك  -7
مرتتُ. اقطع الآجار إلى شرائح معقمان ابؼشرط بعد كل شربوة. انتخب 

ابؼطلوبة مستعينان  Cl. Sporogenesالشربوة التي برتوم على بؾموعة 
 بفحصها ميكركسكوبيان.
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من المجموعة مراعيان أف لا بواسطة إبرة مدببة معقمة التقط جزءنا  -1
. اقفلها قفلبن بؿكمان 7تلمس أم شيء آخر غتَىا ثم لقح بالوخز أنبوبة 

كاجعل الشركط غتَ ىوائية باستعماؿ البتَكجالوؿ ضعها في المحضن على 
 ـ. 77oدرجة 

بعد النمو اعمل من ابؼيكركب غشاءن كاصبغو بجراـ كبهب أف تكوف 
 فيها تلوث كإلا أعيد العمل من جديد. ابػلبيا كلها موجبة بعراـ كليس
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الطابع  الفصن 

التي تؤثس في نمى البهتريا المّىُ  العىاون   بعض 

Some of the Factors Influencing Growth of Bacteria 

تتأثر البكتًيا عند بموىا بدؤثرات كثتَة, منها ما ىو خارج البيئة 
ل البيئة نفسها. كمن ىذه النامي فيها ابؼيكركب, كمنها ما يكوف داخ

 العوامل نذكر الآتي:

 Effect of Temperature:  تأثير اتذسازَ:  26تمسيَ 

لكل نوع من أنواع البكتًيا درجة حرارة عندىا يكوف بموه أقصاه, 
, كىناؾ Optimum Temperatureكتسمى ىذه بدرجة ابغرارة ابؼثلى 

يقف بمو ابؼيكركب كتسمى أيضان درجة حرارة أكطأ من السابقة كالتي برتها 
. أما درجة Minimumtemperatureتلك بدرجة ابغرارة السفلى 

فهي التي بعدىا يقف بمو  Maximumtemperatureابغرارة القصول 
من درجات  rangeابؼيكركب. من ىنا يرل أف لكل ميكركب نطاؽ 

ابغرارة بود بتُ درجتي ابغرارة القصول كالسفلى. كبيكن تقدير تأثتَ 
 -ات ابغرارة ابؼختلفة على النمو على النحو الآتي:درج
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 ابؼطلوب:

 ساعة )بويوف عادم(. 14عمر E. coliمزرعة من  -ا

 ساعة )بويوف عادم(. 14عمر B. subtilisمزرعة من  -ب

 عدد

 أنابيب آجار مائل. 1 -ج

 العمل:

لقح أربع أنابيب آجار كل منها بدا يعلق بالإبرة ذات العقدة  -2
. ضع كاحدة في الثلبجة كأخرل في الغرفة E.coliمن مزرعة مرة كاحدة 

ـ كالرابعة في  77oعلى درجة ابغرارة العادية كالثالثة في المحضن على درجة 
 ـ.  50oبؿضن على درجة 

لقح أنابيب الآجار الأربعة الباقية كل منها بدا يعلق بالإبرة ذات  -1
ند درجات ابغرارة . ضعها عB.subtilisالعقدة مرة كاحدة من مزرعة 

 .2ابؼستعملة في 

ساعة اختبر الأنابيب ابؼذكورة للنمو البكتتَم  41بعد  -7
 كاستعمل الاصطلبحات الآتية في تقدير كمية النمو:

   بمو ضعيف +  -غتَ موجود 
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 بمو غزير + + +بمو متوسط + +

المىًتُ:   23تمسيَ   Thermal Death Pointدزدُ اتذسازَ 

ميتة ىي الدرجة التي عندىا بسوت البكتًيا إذا ما درجة ابغرارة ابؼ
 ؽ. كلتعيينها بهرل الآتي: 20تعرضت عندىا بؼدة 

 ابؼطلوب:

 ساعة )بويوف( 14عمر E.coliمزرعة من  -ا

 عدد

 أنابيب اختبار معقمة. 5 -ب

 أنابيب آجار عميق. 7 -ج

 أطباؽ بتًم معقمة. 7 -د

 7سم 2ماصة معقمة سعة  2 -ق

 العمل: 

كابرمها بتُ كفيك جيدان ليتكوف  E.coliأنبوبة مزرعة  امسك -2
 معلق بكتتَم متجانس.
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من ابؼزرعة السابقة في كل  7سم 2ضع بواسطة ماصة معقمة  -1
في طبق بتًم يكتب  7سم 2من أنابيب الآجار الست ابؼعقمة ككذلك 

 عليو "مقارنة كولام".

التوالي  ضع سبعة أطباؽ بتًم أمامك على ابؼنضدة كبمرىا على -7
كىي درجات ابغرارة التي  10ك  76ك  70ك  56ك  50ك  66

 ستختبرىا.

ـ ثم ضع بو إحدل  66oسخن ابغماـ ابؼائي إلى درجة  -4
ؽ.  22السابقة بؼدة  E-colyiمزرعةمن  7سم 2الأنابيب المحتوية على 

ـ طوؿ ابؼدة, كعند نهايتها ارفع  66oتأكد من ضبط درجة ابغرارة عند 
 برت شركط معقمة. 66كصبها في طبق الأنبوبة 

, كفي 4ـ ثم إجر ما عملتو في  50oسخن ابغماـ ابؼائي إلى  -6
 .10, 76, 70ك  56. كبابؼثل حضر أطباؽ 50النهاية صب في طبق 

ـ, كصب   60oسيح أنابيب الآجار العميق السبعة ثم برد إلى  -5
البكتًيا.  كل منها في طبق بتًم برت شركط معقمة. اخلط الآجار بدعلق

 اترؾ الآجار يبرد ليجمد.

اقلب الأطباؽ كىي مغطاة ثم ضعها في المحضن عند درجة  -7
77o.ـ 
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ساعة دكف نتيجة النمو, عد المجموعات في كل طبق ثم  41بعد  -1
 عتُ درجة ابغرارة ابؼميتة للميكركب ابؼذكور.

, إبما تستعمل B. sibtilisملحوظة: بيكن تكرار ما سبق للبختبار 
 200o, 96, 90, 16, 10, 76درجات حرارة أعلى من السابقة مثل 

 ـ لأف ابؼيكركب متجرثم.

ؽ, أم دقيقة كاحدة زيادة 22يلبحظ أنو قد تركت الأنايبب مدة 
عن ابؼدة ابؼقررة, كذلك لأف الأنبوبة تأخذ حوالي دقيقة إلى أف تصل إلى 

 درجة ابغماـ ابؼائي.

الضػط الأسمىشٍ:  24تمسيَ   Effect of Osmotic pressureتأثير 

إذا كضعت خلية في بؿلوؿ ذم تركيز أعلى من درجة تركيز المحلوؿ 
داخل ابػلية فإف ابؼاء ينفذ من ابػلية إلى ابػارج, كينتج عن ذلك انكماش 

, كإذا كضعت خلية في بؿلوؿ لو Plasmolysisابػلية, كتسمى ىذه ابغالة 
بػلية فإف ابؼاء ينفذ إلى داخل درجة تركيز أقل من درجة تركيز بؿلوؿ ا

 .Plasmoptysisابػلية التي تنتفخ كتعرؼ ىذه ابغالة 

أما ابػلية البكتتَية فلب تتأثر كثتَان بتغتَ تركيز الوسط ابؼوجودة فيو, 
على عكس خلبيا ابغيواف كالنباتات الراقية. كلا يبدأ التأثتَ في الظهور إلا 

 .إذا زاد ضغط ىذا المحلوؿ زيادة كبتَة
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 ابؼطلوب

 ساعة )بويوف(. 14عمر E. coliمزرعة من  -ا
 ساعة )بويوف(. 14عمر  B.subtilis" من  -ب

 عدد

 أطباؽ بتًل معقمة. 5 -ج
 أنابيب آجار عميق. 5 -د
 معقمة. 7سم 20ماصة سعة  1 -ق

 معقمة. 7سم 2ماصة سعة  1 -ك
 ماء معقمة. 7سم 9أنابيب بكل  4 -ز

 أنبوبة فارغة معقمة. 4 -ح
 % معقمتُ.40% كبؿلوؿ سكركز 70بؿلوؿ ص كل  -ط

 العمل:

%( إلى 40من بؿلوؿ السكر ) 7سم 20انقل بواسطة ابؼاصة  -2
 كل من الأنبوبتتُ الفارغتتُ.
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%( إلى  40من بؿلوؿ السكر ) 7سم 2انقل بواسطة ابؼاصة  -1
ماء معقم. اخلط جيدان. درجة  7سم 9كل من أنبوبتتُ برتوم كل منهما 

 %.4 التًكيز ىنا
من كل الأنبوبتتُ ذات تركيز  7سم2انقل بنفس ابؼاصة السابقة  -7

ماء معقم. اخلط  7سم 9% إلى كل من أنبوبتتُ برتوم كل منهما على 4
 %.0,4جيدان درجة التًكيز ىنا 

موجود عندؾ الآف ستة أنابيب سكر اثنتاف منها درجة التًكيز  -4
% كالأختَتاف درجة 4ما % كاثنتاف أخرياف درجة التًكيز فيه40فيهما 

 %.0,4التًكيز فيهما 

كذلك كرر ما عملتو سابقان على بؿلوؿ ابؼلح لتحصل على تركيز 
 %.0,7% ك 7% ك 70

ـ. صبها في أطباؽ  60oسيح أنابيب الآجار العميق. برد إلى  -6
 بتًم الستة برت شركط معقمة.

 عندما بهمد الآجار في الأطباؽ قسم كل طبق من ابػارج إلى -5
 .0,7, 7, 70, 0,4, 4, 40ستة أقساـ بواسطة قلم الشمع. بمرىا 

كثلبثة من  0,4, 4, 40لقح ثلبثة من أنابيب السكر تركيز  -7
بدا يعلق بالإبرة ذات العقدة مرة كاحدة  0,7, 7, 70أنابيب ابؼلح تركيز 

. ثم لقح أنابيب السكر كابؼلح الباقية بديكركب E.coliمن مزرعة 
B.subtilis (.)برفظ الأنابيب على درجة حرارة الغرفة 
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لقح بالإبرة مرة كاحدة من كل من أنابيب السكر كابؼلح  -1
% في 40أحد أطباؽ الآجار مراعيان أف يكوف تركيز Coliـبابؼلقحة 

 .Bكىكذا. كآخر مستعملبن أنابيب  4% في قسم 4, 40القسم ابؼنمر 

subtilis.  77ضع الطبقتُ في المحضن على درجةoساعة. 41بؼدة  ـ 

, ضع 1بعد مركر ساعة من تلقيح الأنابيب كرر ما عمل برت  -9
 ساعة. 41ـ بؼدة  77oالطبقتُ في المحضن على درجة 

ساعة من تلقيح الأنابيب كرر ما عمل برت  14بعد مركر  -20
 ساعة. 41. ضع الطبقتُ في المحضن بؼدة 1

 الآتي:بعد فوات مدة التحضتُ دكف النتيجة في جدكؿ ك -22

 ابؼيكركب
 ابؼلح السكر

40% 40% 40% 40% 40% 40% 

E. coli 
 توا

 بعد ساعة
 ساعة 14بعد 

      

Subtlis 
 توا

 بعد ساعة
 ساعة 14يعد 

      

   لم ينم ابؼيكركب - لة على النمو:)توضع العلبمات الآتية للدلا
 + + + بمو غزير + + بمو متوسط  + بمو ضعيف
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أيىٌات الأيدزودين )تأثير  تأثير دزدُ:  25تمسيَ  تسنًص 

 البًُٔ(

Effect of Hydrogen Ion Concentration 

البكتًيا حساسة بالنسبة بغموضة البيئة النامية فيها. كيوجد لكل 
 PHمثلى يكوف عندىا النمو على أبسو, أما درجتا الػػ PHنوع منها درجة 

عدل التأثتَ القصول كالسفلى فهما بودداف نطاؽ النمو, بحيث أنو لو ت
ابؼثلى  PHىذا النطاؽ لا بودث بمو. كالغرض من ىذا التمرين إبهاد درجة 

 لنمو ميكركب ما.

 ابؼطلوب:

 ساعة )بويوف(. 14عمر  E. coliمنمزرعة  -ا

 .7سم 1أنابيب بويوف متعادؿ برتوم كل منها على  -ب
 جزيئي(. 0,1ـ )77 4ىد فو ا1بؿلوؿ ىو -ج

  "( 0,1)ـ 74بؿلوؿ حامض البوريك  -د
 "( 0,1) ـ 76بؿلوؿ ص اىد -ق
 "( 0,2ـ )75بؿلوؿ حامض الستًيك  -ك

 عدد

 أنابيب اختبار فارغة ذات سدادات قطنية. 20 -ز



 000 

 العمل:

حضر البيئات العشرة الآتية, كل منها في أنبوبة اختبار كما في  -2
 ابعدكؿ الآتي:

 بمرة الأنبوبة
فوسفات 

7سم
 

7ستًيك سم
7بويوف سم 

 
ابغجم 

 يالكل
PH 

2 0,70 2,70 - ,1 - ,20 1,1 

1 0.50 2,40 - ,1 - ,20 7,5 

7 0,90 2,20 - ,1 - ,20 4,4 

4 2,20 0,9 - ,1 - ,20 6,1 

6 2,70 0,7 - ,1 - ,20 5,0 

5 2,60 0,6 - ,1 - ,20 5,1 

7 2,9 0,2 - ,1 - ,20 7,5 

 بويوف ص اىد يوريك 
ابغجم 
 الكلي

PH 

1 2,7 0,7 - ,1 - ,20 1,4 

9 2,7 0,7 - ,1 - ,20 9,1 

20 - ,2 - ,2 - ,1 - ,20 20,0 

ؽ يوميان بؼدة ثلبثة  10بؼدة Arnoldعقم الأنابيب في جهاز  -1
 أياـ.

بعد أف تبرد الأنابيب لقح كل أنبوبة بدا يعلق بالإبرة ذات  -7
. ضع الأنابيب في المحضن على E. coliالعقدة مرة كاحدة من مزرعة 

 ساعة. 41ة ـ بؼد 77oدرجة 
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دكف النتيجة في جدكؿ مستعملبن التقديرات الكمية كما سبق  -4
 .14الإشارة إليو في بسرين 

زَ:   26تمسيَ  لمخسا  وكاووُ اتدساثًي 

Resistance of Spores to Heat 

إف ابعراثيم البكتتَية أكثر مقاكمة للحرارة من ابػلبيا ابػضرية, 
ىو الذم بودد زمن كدرجة حرارة فوجود جراثيم في بيئة أك طعاـ بؿفوظ 

 التعقيم. كالغرض من ىذا التمرين معرفة مقاكمة ابعراثيم البكتتَية للحرارة.

 ابؼطلوب:
. 4عمر B. subtilisمزرعة بويوف قدبية برتوم على  -ا  يوـ

 ساعة. 41عمر E. coli" برتوم على  "-ب

 عدد
 أنبوبة بويوف. 25 -ج

 العمل:

بويوف كل أنبوبة بدا يعلق بالإبرة ذات لقح بشانية أنابيب من ال -2
 .B. subtilisالعقدة مرة كاحدة من مزرعة 
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لقح الثمانية أنابيب البويوف الأخرل كل أنبوبة بدا يعلق بالإبرة  -1
 .E. coliذات العقدة مرة كاحدة مزرعة 

كضعها في إناء بو Subtilisخذ سبعة من الأنابيب ابؼلحقة بػ  -7
, 40, 70, 10, 20, 6, 1دة بعد الأخرل بعد ماء يغلي ثم أخرج كاح

دقيقة على التوالي. كبعد إخراج كل أنبوبة ضعها في ماء بارد لتبرد. أما  50
الأنبوبة الثامنة فتتًؾ للمقارنة. ميز كل أنبوبة من الأنابيب ابؼذكورة بنمرة 

 ـ. 77oثم ضعها في المحضن على درجة 

ككذلك Coliب ابؼلقحة بػ مستعملبن الأنابي 7كرر ما عملتو في   -4
 ـ بدلان من درجة الغلياف. 70oاستعمل درجة 

 كبتُ كجود النمو في صورة جدكؿ.

 الهًىاويات عمِ البهتريا تأثير:  27تمسيَ 

Effect of Chemicals on Bacteria 

بىتلف تأثتَ البكتًيا بالنسبة لبعض ابؼواد الكيماكية, فمنها ما 
كبموىا, كأخرل لا تتأثر بوجودىا. كالغرض  يقتلها, كمنها ما يوقف نشاطها

 من ىذا التمرين دراسة تأثتَ بعض ابؼواد الشائعة الاستعماؿ في التطهتَ.
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 ابؼطلوب:

 ساعة. 14في البويوف عمر E. coliمزرعة  -ا
 عدد
 .ب1أنابيب بويوف اللكتوز  10 -ب

 معقمة. 7سم 2ماصة سعة  2معقمة,  7سم 20ماصة سعة  6 -ج
 اختبار فارغة معقمة.أنابيب  -د
%, كحوؿ 0,2% كلوركر الزئبقيك 2% ك 6بؿلوؿ فينوؿ  -ق

 %.7%, فوؽ أكسيد الايدركجتُ 70

 العمل:

% 6من بؿلوؿ الفينوؿ  7سم 20انقل بواسطة ماصة معقمة  -2
إلى أنبوبة اختبار معقمة. كرر ذلك مستعملبن الأربعة بؿاليل الأخرل فيكوف 

 لديك بطسة أنابيب في النهاية.

إلى كل  E. coliمن مزرعة  7سم 2انقل بواسطة ماصة معقمة  -1
من الأنابيب ابػمسة ابؼذكورة سابقان. امزج ابؼيكركب بالمحلوؿ بوضع 

 الأنبوبة بتُ الكفتُ كإدارتها عدة مرات.

دقيقة انقل مقدار  70ك  26ك  20ك  6بعد فتًات مقدارىا  -7
إلى أنبوبة بويوف اللكتوز.  1عقدة من كل من الأنابيب ابػمسة ابؼذكورة في 

 أنبوبة بويوف ملقحة. 10فيكوف عندؾ في النهاية 
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 77oفي المحضن على درجة  4ضع أنابيب البويوف ابؼذكورة في  -4
ساعة. بعدىا اختبر الأنابيب لتكوين الغاز كابغامض ثم دكف  41ـ بؼدة 

 ( في صورة جدكؿ كالآتي:-نتيجة النمو )+ أك 

 ابؼادة
 يقةالوقت بالدق

6 20 26 70 

     %6فينوؿ 

     % 2فينوؿ 

     % 0,2كلوركر زئبقيك 

     %70كحوؿ 

     فوؽ أكسيد الأيدركجتُ

7%     

ملحوظة: تقارف قدرة أم بؿلوؿ قاتل للميكركبات بدحلوؿ الفينوؿ 
الذم يعتبر أساسان للمقارنة كينتج عن ذلك ما يسمى بعدد الفينوؿ 

Phenol coefficient. 
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لجاوَ ا  الفصن 

 Bacterial Productsوٍتذات البهتريا

عندما تنمو البكتًيا في بيئة تؤثر بواسطة إنزبياتها العديدة 
على ابؼركبات ابؼوجودة كتكوف نتيجة ذلك حاصلبت 
نهائية مثل ثاني أكسيد الكربوف كالأيدركجتُ ككبريتور 

كأبضاض عضوية كأكزتيت Indoleالأيدركجتُ كالآندكؿ 
 أمونيا .. الخ.ك 

كليس بعميع أنواع البكتًيا القدرة على تكوين ىذه ابؼواد بل بىتلف 
بعضها عن بعض في تكوين بعضها. كىذه تستعمل للتمييز بتُ الأنواع 

 ابؼختلفة.

الػاش والأحماض وَ الهسبىًِدزات:  28تمسيَ   إٌتاج 

Production of Acid and Gas from Carbihydrates 

 اختلبفان كبتَان في قدرتها على برليل الكربوىيدرات, بزتلف البكتًيا
فبعض الأنواع مثلب برلل نوعان ما من السكر مع إنتاج حامض كغاز, كأنواع 
أخرل برللو مع إنتاج حامض فقط. كىناؾ نوع ثالث لا يقول على برليلو 

 إطلبقان. كبؽذه ابػاصية أبنية كبتَة في بسييز البكتًيا بعضها عن بعض.
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 وب:ابؼطل

 ساعة. 14في البويوف العادم عمر  E. coliمزرعة من  -ا

 14في البويوف العادم عمر Proteus vulgarisمزرعة من  -ب
 ساعة.

 عدد

 ب.6أنبوبة برتوم بويوف ابعلوكوز لاختبار التخمر  1 -ج

 ب.9أنبوبة برتوم بويوف اللكتوز لاختبار التخمر  1 -ء

 ب.20تبار التخمر أنبوبة برتوم بويوف السكركز لاخ 1 -ق

 ب.22أنبوبة برتوم بويوف ابؼانوز لاختبار التخمر  1 -ك

 العمل:

لقح بؾموعة من أنابيب البيئات السابقة كل أنبوبة بدقدار ما  -2
 .E. coliيعلق بالإبرة مرة كاحدة من مزرعة 

 .Proteusلقح بؾموعة الأنابيب الثانية مستعملبن  -1

ـ بؼدة  77o( على درجة 24ضع الأنابيب في المحضن )شكل  -7
 ساعة بعدىا دكف نتيجة الاختبار في جدكؿ كالآتي: 41
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 ابؼيكركب
 مانوز سكركز اللكتوز ابعلوكوز

A G A G A G A G 

 
 
 

        

A  رمز لكلمةacid.كىو تكوين حامض 

G رمز لكلمةgas.كىو تكوين غاز في أنبوبة دكر مهم 

الإٌدوه:    29تمسيَ   إٌتاج 

Indole Production 

لبعض أنواع البكتًيا القدرة على برليل ابغامض الأميتٍ 
Tryptophane كىو أحد مركبات بعض البركتينات مع إنتاج ابؼركب
. فوجود ىذا الأختَ في مزرعة بكتتَية يساعد على Indoleابؼسمى إندكؿ 

 تعيتُ نوع البكتًيا ابؼوجودة في ابؼزرعة.

 ابؼطلوب:

 ساعة في البويوف. 14عمر E. coliمزرعة من  -ا

 ساعة في البويوف. 14عمر Proteus vulgarisمزرعة من  -ب

 عدد
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ب21أنابيب برتوم بويوف التًبتوف  5 -ج
Tryptone broth. 

ـ 77كرؽ حامض الُأكسليك  -ء
Gnezda oxaiic acid test 

paper. 

ـ71بوـ  -كشاؼ أرليك  -ق
Ehrlich- Bohme 1,2. 

 العمل:

بويوف التًبتوف كل بدقدار ما يعلق بالإبرة  لقح ثلبثة من أنابيب -2
 .Coliمرة كاحدة من مزرعة 

لقح الثلبثة الأخرل كل بدقدار ما يعلق بالإبرة مرة كاحدة من  -1
 .Vulgarisمزرعة 

خذ أنبوبة من المجموعة الأكلى كأخرل من الثانية كضع بكل  -7
 كرقة حامض الُأكسليك تدلى من الغطاء كتبقى أعلى البيئة.

.  1ـ بؼدة  77oضع الأنابيب كلها في المحضن على درجة  -4 يوـ
 بعد ىذه ابؼدة اختبر الإندكؿ.

 اختباز الإٌدوه

عند تكوين الإندكؿ في أنابيب كرؽ حامض الُأكسليك يتكوف  -2
 لوف أبضر على الورقة.
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خذ أنبوبة برتوم ابؼزرعة ابؼراد اختبارىا للئندكؿ كضع على  -1
ابؼاص بدلان من الغطاء الأصلي بعد أف تكوف قد  فوىتها قطعة من القطن

كتبعتها بستة نقط من المحلوؿ  1بوـ  -بللتها بستة نقط من بؿلوؿ أرليك 
. ادفع قطعة القطن إلى داخل الأنبوبة إلى أف تعلو عن سطح ابؼزرعة 2

ؽ. كحاذر من أف  26سم. ضع الأنبوبة في ماء يغلي بؼدة  4 -7بدقدار 
بؼزرعة. كجود الإندكؿ في ابؼزرعة يكوف لوف أبضر على تلمس قطعة القطن ا

 قطعة القطن.

 The liquefaction of Gelatinإضالُ اتدًلاتين:    31تمسيَ 

ابعيلبتتُ مادة بركتينية إذا أذيبت في ابؼاء فإنها تكوف معو مادة 
جيلبتينية صلبة. كلبعض البكتًيا القدرة على برليلو كعند ذلك يفقد 

تينية ابؼعركفة كيصبح سائلبن. كالإنزيم الذم تنتجو البكتًيا خاصيتو ابعيلب
 .Gelatinaseكبولل ابعيلبتتُ يسمى 

 ابؼطلوب:

 ساعة. 14في البويوف عمر E. coliمزرعة من -2

 ساعة. 14في البويوف عمر Proteus vulgarisمزرعة  -ب

 عدد

 أنابيب ابعيلبتتُ ابؼغذم. 6 -ج
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 العمل:

 .Coliمن ابعيلبتتُ من مزرعة لقح بالوخز أنبوبتتُ  -2

 .Proteuaلقح بالوخز أنبوبتتُ من ابعيلبتتُ من مزرعة  -1

 تتًؾ الأنبوبة ابػامسة بدكف تلقيح للمقارنة. -7

ساعة,  41ـ بؼدة  77oضع الأنابيب في المحضن على درجة  -4
 بعدىا انقل الأنابيب إلى الثلبجة بؼدة نصف ساعة.

ة ابؼيكركب على برليلو, بينما إسالتو بذمد ابعيلبتتُ يبتُ عدـ قدر 
 تثبت العكس, لذلك عتُ قدرة كل من ابؼيكركبتُ على برليل ابعيلبتتُ.

 The Production of ammoniaإٌتاج الأوىًٌا:   39تمسيَ 

عندما برلل البكتًيا البركتينات فإف الآزكت البركتيتٍ يتحوؿ في 
 النهاية إلى أمونيا.

 ابؼطلوب:

 ساعة. 14في البويوف العادم عمر  E. coliمزرعة من  -ا

 14في البويوف العادم عمر Proteus vulgarisمزرعة من  -ب
 ساعة.
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 ساعة. 14في البويوف العادم عمر  B. Subtilisمزرعة من  -ج

 عدد

 أنابيب بويوف عادم. 7 -د

 ـ.79بؿلوؿ نسلر  -ق

 العمل:

كأخرتتُ من  E. coliلقح أنبوبتتُ من مزرعة  -2
Proteus كالأختَتتُ منSultilis تتًؾ الأنبوبة السابعة بدكف تلقيح .
 للمقارنة.

 ساعة. 41ـ بؼدة  77oضع الأنابيب في المحضن على درجة  -1

 اختبر ابؼزارع النابذة بدحلوؿ نسلر للؤمونيا. -7
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 Reduction of Nirateاختصاه الأشوتات:   32تمسيَ 

على اختزاؿ الأزكتات إلى  توجد أنواع كثتَة من البكتًيا بؽا القدرة
أزكتيت, كيتم ىذا الاختزاؿ برت شركط غتَ ىوائية. كيستعمل ىذا 

 الاختبار في بسييز أنواع البكتًيا.

 ابؼطلوب:

 ساعة. 14على الآجار ابؼائل عمر Proteusمزرعة من  -ا

على الآجار  Pseudomonas fluorescensمزرعة من  -ب
 ساعة. 14ابؼائل عمر 

 عدد

 ب.27بيب بويوف الأزكتات أنا 7 -ج

 .Nitrite testـ 40كشاؼ الأزكتيت   -ق

 عدد

 معقمة. 7سم 2ماصة ساعة  4أنابيب اختبار نظيفة,  -د

 العمل:
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كأخرل بديكركب Proteusلقح أنبوبة البويوف بديكركب  -2
Pseudomonas.كاترؾ الثالثة بدكف تلقيح للمقارنة 

ـ ثم اختبر كل  70oة ضع الأنابيب الثلبثة في المحضن على درج -1
مزرعة لوجود الأزتيت يوميان. استمر في كضعها في المحضن إلى أف بىتفي 

 الأزكتيت كيدؿ ذلك على اختزاؿ الأزكتيت إلى أمونيا.

 إٌتاج نبريتىز الأيدزودين:  33تمسيَ 

Production of Hydrogen Sulfide 

المحتوية على  لبعض أنواع البكتًيا القدرة على برليل الأبضاض الأمينية
عنصر الكبريت كابؼوجودة في البركتينات مع تكوين كبريتور الأيدركجتُ, 

 كيستعمل ىذا الاختبار في بسييز أنواع البكتًيا.

 ابؼطلوب:

 ساعة. 14في البويوف عمر  Proteus vulgarisمزرعة من  -ا

 ساعة. 14في البويوف عمر  E. coliمزرعة من  -ب

 ابؼائل. ب24ل آجار الكوبلت كالنيك 7 -ج

 العمل:
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. Coliكأخرل بديكركب Proteusلقح أنبوبة الآجار بديكركب  -2
 كاترؾ الثالثة بدكف تلقيح للمقارنة.

.  4 -1ـ بؼدة  77oضع الأنابيب في المحضن على درجة  -1 يوـ
كبعدىا اختبر لوف ابؼزارع النابذة, إذ أف اسوداد ابؼزرعة يدؿ على تكوين 

 كب.  1ىد

 Voges- Proskauerبسضهىز -تباز فىدصاخ: 34تمسيَ 

 Acetyl methylيكوف ىذا الاختبار موجبان إذا كجد بابؼزرعة مادة 

carbinol كيستعمل ىذا الاختبار خاصة في بسييز .
Aeroboteraerogenes منE. coli إذ أف الأكلى تنتج ابؼادة ابؼذكورة

 .Coliبينما لا تنتجو 

 ابؼطلوب:

 ساعة. 14يوف ابعلوكوز عمر في بو E. coliمزرعة من  -ا

 ساعة. 14في بويوف ابعلوكوز عمر  A. aerogenesمزرعة  -ب

 %.20بؿلوؿ ص اىد  -ج

 أنابيب اختبار. -د

 العمل:
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 7سم 6من ابؼزرعة في أنبوبة نظيفة ثم أضف إليها  7سم 6خذ  -2
ؽ  20من بؿلوؿ ص اىد. رج جيدان لتخلط ابؽواء بالمحلوؿ. اترؾ الأنبوبة 

 ها.في حامل

 كجود لوف أبضر يدؿ على أف الاختبار موجب.

لمًجًن:   35تمسيَ  ا  Methyl Red Testاختباز أحمس 

الغرض من ىذا الاختبار تقدير كمية ابغامض ابؼتكونة في البيئة على 
ك  Coliكجو التقريب. كيستعمل ىذا الاختبار خاصة في التفريق بتُ 

Aerorgenes من الثانية., إذ أف الأكلى تكوف بضوضة أكثر 

 ابؼطلوب:

 ساعة. 14في البويوف عمر E. coliمزرعة من  -ا

 ساعة. 14في البويوف عمر Aerogenesمزرعة من  -ب

 عدد

 .ب 26أنابيب بويوف ابعلوكوز كابؼيثيل الأبضر 7 -ج

 العمل:
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كالأخرل Coliلقح أنبوبة من بويوف ابعلوكوز بديكركب  -2
 الثة بدكف تلقيح للمقارنة.. اترؾ الأنبوبة الثAerogenesبديكركب 

ساعة  41ـ بؼدة  77oضع الأنابيب في المحضن على درجة  -1
 بعدىا اختبرىا للوف.

النتيجة: كجود لوف أبضر معناه أف الاختبار موجب. لوف أصفر يدؿ 
 على أف الاختبار سالب.
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التاضع  الفصن 

الممتمفُ لبًٔات  ا  اٌتػاز المًهسوبات ونمىِا عمِ 

والصفير والتراب ا:   36تمسيَ  ختباز الهىاْ واتدمد 

 لمىًهسوبات

Microbes of Air, Skin, Expiration and Dust 

توجد ابؼيكركبات تقريبان في كل مكاف, إبما بىتلف عددىا كنوعها 
بالنسبة للؤكساط ابؼختلفة حيث لكل ميكركب شركط خاصة بهب أف 

 تتوفر لو لينمو, كىذه الشركط قد تتعارض مع ميكركب آخر.

 كالغرض من ىذا التمرين تبياف أف ابؼيكركبات منتشرة في الطبيعة
 بها ىي التي بردد نوع ابؼيكركب. كأف البيئة كالظركؼ المحيطة

 ابؼطلوب:

 عدد

 .6, 4, 7, 1, 2أطباؽ بتًم معقمة تنمر  6 -ا

 أنابيب آجار عميق. 6 -ب
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 بضاـ مائي كترمومتً. -ج

 العمل:

سيح الآجار بوضع الأنابيب في ابغماـ ابؼائي على درجة  -2
200o  60ـ. برد إلىo  60ـ. برد إلىoه ـ كاحفظ ابغماـ ابؼائي عند ىذ

 الدرجة إلى أف تستعمل الآجار.

صب آجار الأنابيب في ابػمسة الأطباؽ برت شركط معقمة   -1
 كما سبق شرحو.

للجو برفع  2بعد أف بهمد الآجار في الأطباؽ عرض طبق  -7
 ؽ ثم إعادتو. 20غطائو مدة 

 . غط الطبق.1إبؼس بأطراؼ أصابعك سطح الآجار في طبق  -4

 لفمك ثم كح. غط الطبق. 7عرض سطح الآجار في طبق  -6

خذ قطعة قطن نظيفة كامسح بها جزء قليل من الأتربة ابؼوجودة  -5
. غط 4على إحدل موائد ابؼعمل ثم ابؼس بها سطح الآجار في طبق 

 الطبق.

 للمقارنة. 6اترؾ طبق  -7
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ـ أما  70Oفي المحضن على درجة  6, 4, 1, 2ضع الأطباؽ  -1
 ساعة. 41ة ـ بؼد 77Oفيوضع على درجة  7طبق 

بعد فوات ابؼدة ابؼذكورة اختبر الأطباؽ للمجاميع البكتتَية  -9
 ابؼتكونة كدكف نتائجك. احتفظ بالأطباؽ لاستعمابؽا في التمرين التالي.

البهتيريُ:   37تمسيَ   دزاضُ المجىىعات 

Study of the Bacterial Colonies 

ابػلية تنقسم  إذا بمت خلية بكتتَية كاحدة على بيئة فمعتٌ ذلك أف
كتتكاثر في العدد كتكوف ما يسمى بالمجموعة في النهاية. كبزتلف بؾموعات 
البكتًيا ابؼختلفة في الشكل كالتًكيب ك... الخ. لذلك تستعمل المجموعة 

 في كصف ابؼيكركب كبسييزه عن غتَه.

 ابؼطلوب:

 (.75أطباؽ بتًل النابذة من التمرين السابق )بسرين  -ا

 .عدسة يدكية -ب

ميكركسكوب التشريح أك ابؼيكركسكوب العادم كتستعمل فيو  -ج
 العدسة الصغرل.

 العمل:
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انتخب بؾموعة من كل طبق بوضع دائرة حوبؽا على سطح قاع  -2
 الطبق من ابػارج.

ضع الطبق برت ابؼيكركسكوب كافحص المجموعة مستعملبن  -1
 العدسة الصغرل كادرس:

, متموجة Entireقد تكوف كاملة Marginابغافة:  -ا
Undulate مفصصة ,Iobate بفزقة ,Ragged  أك ىدبيةCiliated 

 (.26)شكل 

, متًاكم Granularالتًكيب: قد يكوف حبيبي  -ب
Cnoglomerate  شبكيRreticulate مغضن ,Wrinkled مشعع ,

Radiallymarked ذا مناطق دائرية ,Concentricallyzoned بؾعد ,
Curly ة أك بو بؾموعات ثانويShowrigsecondarycolonies  شكل(

25.) 

, Elliptical, إىليلجي Roundالشكل: قد يكوف دائريا  -ج
, Cochleate, قوقعي Tripartiteمثلث الأقساـ  Fusiformمغزلي 

 Rhzioid, جذرم Rosette- Shaped, كردم Irregularغتَ منتظم 
 (.27)الشكل  Flamentousأك خيطي 

 قد لوف المجموعة. بوساطة العتُ المجردة -7
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بواسطة العتُ المجردة قدر ارتفاع المجموعة بالنسبة لسطح البيئة  -4
, بؿدب Terraced, مدرج Raised, مرتفع Flatكىذا يكوف مسطح 

Convcx أك قطرمDrop- like  (.21)شكل 

الممتمفُ:  38تمسيَ  البًٔات   نمى البهتريا عمِ 

Growth of Bacteria on Different Media 

يز أنواع البكتتَيا بتأثتَىا على البيئات ابؼختلفة كتنحصر نتائج بس
 النمو في الآتي:

بيئة البويوف: التعكتَ, تكوين راسب, تكوين الغشاء, غشاء  -2
 بؾعد أـ أملس.

بيئة الآجار ابؼائل: اللوف, اللمعاف, القواـ, الشفوفة, لوف  -1
 البيئة.

السائل الذم قد يكوف بيئة ابعيلبتتُ: السيولة كشكل ابعزء  -7
, Tubular, أنبوبي Sauccrshaped, إبريقي Cupshapedفنجاني 

 (.29)شكل  Cyrindrical, أك أسطواني Funnelshapedقمعي 

, إذابة ابػثرة ابؼتكونة Wheyبيئة اللبن: بذبن, تكوين شرش  -4
Peptonization.تكوين ابغامض, تكوين الغازات , 
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بار التخمر )ليكن ابعلوكوز مثلبن(: بويوف الكربوايدرات لاخت -6
 تكوين أبضاض, تكوين غازات.

كلإجراء بذربة تثبت تأثتَات ابؼيكركبات ابؼختلفة على البيئات يعمل 
 الآتي:

 ابؼطلوب:

 ساعة. 14في البويوف عمر  E. coliمزرعة  -ا

 "   "   ". A.aerogenes"  -ب

 "   "  ".  B.subtilis"  -ج

 ساعة. 14مر ع Streptococcus"  -د

 عدد

 أنابيب بويوف. 6 -ق

 أنابيب آجار مائل. 6 -ك

 جيلبتتُ. " 6 -ز

 لبن. " 6 -ح

 بويوف جلوكوز " 6 -ك
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 العمل:

اقح أربعة من أنابيب البويوف كل أنبوبة بدقدار ما يعلق بالإبرة  -2
 ذات العقدة من كل من مزارع ابؼيكركبات الأربعة ابؼذكورة.

 مع بيئة اللبن كبويوف ابعلوكوز. 2إجر مثل ما تقدـ في  -1

لقح أربعة من أنابيب الآجار ابؼائل كل أنبوبة بدقدار ما يعلق  -7
بالإبرة ذات العقدة من كل من مزارع ابؼيكركبات الأربعة, كذلك بغمس 
الإبرة ابؼعقمة في ابؼزرعة ثم كضع العقدة على ابعزء ابؼائل من الآجار 

 ا على سطح الآجار بذاه فوىة الأنبوبة.بالقرب من نهاية الأنبوبة ثم سحبه

لقح أربعة من أنابيب ابعيلبتتُ كل أنبوبة بدقدار ما يعلق بالإبرة  -4
ابؼستقيمة من مزارع ابؼيكركبات الأربعة. يعمل ذلك بأف تغمس الإبرة 
ابؼعقمة في ابؼزرعة ثم يوضع طرفها في منتصف سطح ابعيلبتتُ ثم يضغط 

الأنبوبة فتًسم خطان موازيان تقريبان بعدار  بها إلى أسفل حتى تلمس قاع
الأنبوبة, بعد ذلك تسحب الإبرة من ابعيلبتتُ بنفس الطريق الذم سلطتو 

 أثناء غرسها. كتسمى طريقة التلقيح ىذه بػ "الوخز".

 أما ابػمسة أنابيب الباقية بدكف تلقيح فتتًؾ للمقارنة. -6

ـ ثم اختبرىا  70Oضع الأنابيب بصيعها في المحضن على درجة  -5
 ساعة كدكف النتائج في جدكؿ كالآتي: 41مرة كل 
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 البيئة
مدة التحقتُ 

 باليوـ
Coli Aerogenes Subtilis Lactis 

 البويوني

1 
4 
5 

    

الآجار 
 ابؼائل

1 
4 
5 

    

 ابعيلبتتُ*

1 
4 
5 

    

 اللبن

1 
4 
5 

    

بويوف 
 ابعلوكوز

1 
4 
5 

    

كلان في الثلبجة بؼدة نصف ساعة قبل * بهب كضع أنابيب ابعيلبتتُ أ
 الاختبار
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العاغس  الفصن 

البهتريا:   39تمسيَ  ٌىع   Identification of Bacteriaتعًين 

يعطى الطالب مزرعة نقية ميكركب بؾهوؿ ينحصر بتُ ابؼيكركبات 
ابؼذكورة ىنا في الكتاب, كعليو أف يستعمل التمرينات ابؼختلفة التي درسها 

ف ابؼيكركب بدقة. كبعد ذلك يرجع إلى بعض الكتب التي سابقان حتى يص
تقسم كتوصف أنواع البكتًيا ابؼختلفة, كأبنها في ىذا ابؼضمار 

Bergey'sManualofDeterminativeBacteriology  ُأف يقارف بت
صفات ابؼيكركب المجهوؿ كصفات ابؼيكركبات الأخرل, كعندئذ بيكنو أف 

 يعتُ اسم ابؼيكركب.

مل نذكر باختصار الصفات التي يلزـ ذكرىا بالنسبة كلتسهيل الع
 للميكركب المجهوؿ.

 الصفات المىزفىلىدًُ. -ا

شكل ابؼيكركب كنظاـ التجمع: كركم منفرد. كركم زكجي.   -2
كركم عنقودم. كركم في سلبسل. مكعبات. عضوم. مقوس. حلزكني. 

 متفرع شريطي.

 ابغجم. -1
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 الصبغ بطريقة جراـ: سالب. موجب. -7

 الغلبؼ: موجود. غتَ موجود. -4

 التجرثم: موجود. غتَ موجود. -6

 شكل الكيس ابعرثومي. -5

 ابعرثومة كموضعها. -7

 توزيع الأىداب. -حركة البكتًيا  -1

 الصفات المصزعًُ: -ب

 النمو على الآجار. -2

 كصف المجاميع على أطباؽ الآجار. -1

 كصف النمو في البويوف كالبيئات الأخرل. -7

 لصفات الفطًىلىدًُ:ا -ج

علبقة ابؼيكركب بالنسبة للؤكسجتُ: ىوائي. غتَ ىوائي.  -2
 اختيارم.
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برليلو للمواد ابؼختلفة كنابذات النمو: ابعلوكوز. زيلوز. أرابينوز  -1
فركتوز, جالكتوز. مانوز. سكركز. مالتوز. رافينوز. النشا. أنيولتُ 

 دكستًين. جلسرين. مانيتوؿ.

 .إسالة ابعيلبتتُ -7

بيئة اللبن: حامض. غاز. بذبن. كجود شرش. اختزاؿ العباد.  -4
 إذابة البركتتُ.

 إنتاج كبريتور الأيدركجتُ. -6

 إنتاج الإندكؿ. -5

 إنتاج أستيل ميثيل كاربينوؿ. -7

 اختزاؿ الأزكتات. -1

 اختبار أبضر ابؼيثيل. -9
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لجاٌٌ ا  الباب 

الماْ  بهتريىلىدًا 

مصادر بـتلفة مثل ابؽواء  تصل إلى ابؼاء ميكركبات من
كالتًبة كمياه المجارم كمن ابغيوانات كالنباتات ابؼيتة, فلب 
شك إذف أف ميكركبات ابؼاء متنوعة عديدة. كمن الغريب 
أنو ليس بؼعظم ىذه الأنواع القدرة على ابؼعيشة في ابؼاء 
بل قليل منها ما بيكنو أف يتلبءـ مع ىذا الوسط ابعديد, 

 ليلة ىي التي تكوف بؾموعة بكتًيا ابؼاء.كىذه الأنواع الق

الماْ:   41تمسيَ   Bacterial Count of Waterعد البهتريا في 

تعطي معظم الطرؽ التي بذرل في ابؼعمل لإحصاء البكتًيا عددان أقل 
من ابغقيقي, لأف كثتَان من ابؼيكركبات ابؼوجودة في عينة ابؼاء ابؼستعملة لا 

ابؼعتادة. كلكن ىذه الطرؽ مفيدة لأف يسهل إبماؤىا على البيئات 
البكتًيولوجيتُ يهمهم فقط الأنواع التي تنمو على مثل ىذه البيئات مثل 

التي بواسطتها بيكن ابغكم على  Colonbacteriaبكتًيا القولوف 
صلبحية ابؼاء. كالغرض من ىذا التمرين إحصاء عدد البكتًيا ابؼوجودة في 

 سنتيمتً كاحد من ابؼاء.
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 ب:ابؼطلو 

 عينة ابؼاء )موضوعة في زجاجة عينة معقمة(. -ا

 عدد

 أنابيب آجار مغذل. 5 -ب

 2/200, 2/20ماء معقم  7سم 9أنابيب بكل منها  1 -ج

 معقمة. 7سم 2ماصة سعة  7 -ء

 2/20كآخراف  2أطباؽ بتًم معقمة تنمر اثناف منها  5 -ق
 .2/200كالأختَاف 

 العمل:

 2مرة( انقل بابؼاصة  10والي بعد رج زجاجة العينة جيدان )ح -2
ككيفية استعماؿ ابؼاصة ابؼعقمة كىي  2لكل من طبقي بتًم ابؼرقومتُ  7سم

أف بسسك ابعزء الذم يوضع في الفم بأطراؼ أصابع اليد اليمتٌ كينزع 
شريط الورقة الذم يغلف ابؼاصة بكل دقة بحيث لا بسس الأصابع ابؼاصة 

صة بسرعة في اللهب مرتتُ بغرض نفسها ثم بيرر ابعزء ابؼدبب من ابؼا
تعقيمو. بعد ذلك استعمل ابؼاصة في نقل الكمية ابؼطلوبة مع ابغذر من أف 

 يلمس طرفها أم جسم آخر.
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ـ من العينة إلى أنبوبة ابؼاء  7سم 2انقل بنفس ابؼاصة السابقة  -1
 . اخلط جيدان بإدارة الأنبوبة بتُ الكفتُ.2/20

إلى كل من طبقي بتًم  7سم 2 مقدار 2/20انقل من أنبوبة  -7
. رج 2/200مستعملبن ماصة جديدة ككذلك إلى أنبوبة ابؼاء  2/20

 . 2/200الأنبوبة جيدان. يلبحظ أف التخفيف في الأنبوبة 

من ابؼاء ابؼوجود في انبوبة  7سم 2بواسطة ماصة جديدة انقل  -4
 .2/200إلى كل من الطبقتُ ابؼرقومتُ  2/200

ـ.  60oالأنابيب في ماء يغلي. برد إلى  سيح الآجار بوضع -6
صب الآجار في الأطباؽ. أمل الطبق بيينان كيساران حتى تتوزع عينة ابؼاء في 
الآجار توزيعان منتظمان. اترؾ الأطباؽ على ابؼائدة حتى يبرد الآجار ثم ضعها 

 ـ. 77oفي المحضن مقلوبة على درجة 

ا بوتوم على أكثر ساعة. ابنل منها م 14اختبر الأطباؽ بعد  -5
بؾموعة كعد الأطباؽ الأخرل. كمن ذلك احسب عدد البكتًيا  700من 

 من ابؼاء. 7سم 2ابؼوجودة في 

 بيكن إجراء ما تقدـ بسهولة. 10( بالنظر إلى شكل 2ملحوظة: )

( بيكن عد البكتًيا في الأطباؽ بدجرد النظر إليها. كلكن أنو 1)
اؾ ضوء قوم لتسهيل الرؤية, توجد بؾموعات صغتَة يلزـ أف يكوف ىن

كلذلك يوجد في ابؼعامل البكتًيولوجية أجهزة خاصة يستعاف بها عند العد 
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( كىو عبارة عن صندكؽ خشبي 12كمن بينها صندكؽ العد )شكل 
بسطحو العلوم فتحة على شكل دائرة أكبر قليلبن من طبق بتًم العادم 

داخل بدصابيح  مركب عليها قطعة من الزجاج. كيضاء الصندكؽ من ال
كهربائية عند الاستعماؿ كفي الوقت نفسو يوضع طبق بتًم الذم بوتوم 

 على بؾموعات البكتًيا ابؼطلوب عدىا مرتكزان على الزجاجة في الفتحة.

الماْ بمًاه المجازٍ:  49تمسيَ  تمىخ   اختباز 

Examination of Water for Sewage pollution 

ابغار على بكتًيا القولوف  برتوم أمعاء ابغيوانات ذات الدـ
Colongroup  .كلذلك فبراف ىذه ابغيوانات بوتوم على أعداد كفتَة منها

فإذا اختبرت عينة ماء ككجد بها أنواع البكتًيا ابؼذكورة قيل أنها ملوثة بدياه 
كإف مثل ىذا التلوث يكسب ابؼاء عدـ  Sewagepollutionالمجارم 

 صلبحيتو للشرب.

 ه البكتًيا يتضمن ثلبثة خطوات:كاختبار ابؼاء بؽذ

 Presumptivetest  الاختبار الاحتمالي -2

 "       Confirmed  التحقيق "  -1

 "       Completed  التكميلي  -7
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 ( الاختباز الاحتىال9ٌ)

بواسطة قدرتها على برليل سكر  Coli- aerogenesبزتبر أنواع الػ 
ختَاف ككاف الغاز يبلغ قدره اللكتوز مع تكوين غاز كحامض. فإذا كجد الأ

 14% أك أكثر من حجم أنبوبة قياس الغاز )أنبوبة دكرىاـ( في بحر 20
ساعة الأكلى فمعتٌ ىذا أف الاختبار الاحتمالي يكوف موجبان؛ أم أنو بوتمل 
كجود ابؼيكركبات ابؼذكورة في عينة ابؼاء ابؼختبرة, كإذا ظهر الغاز بأم كمية 

الية فإف نتيجة الاختبار تكوف مشكوكان فيها ساعة الت 14في بحر الػ 
Doubtful كعلى ذلك تعمل اختبارات أخرل. كإف لم يظهر الغاز بعد ,

كلا داعي إذف لإجراء أم  Negativeساعة فإف الاختبار يكوف سالبان  41
 اختبار آخر. كلإجراء الاختبار الاحتمالي يعمل الآتي:

 ابؼطلوب:

 .عينة ابؼاء ابؼراد برليلها -ا

 عدد

من بيئة بويوف  7سم 10أنابيب كبتَة برتوم كل منها على  6 -ب
 .ب9اللكتوز لاختبار التخمر 

 من البيئة ابؼذكورة. 7سم 6أنبوبة صغتَة برتوم  2 -ج

 معقمة. 7سم 2ماصة سعة  2 -د
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 "  7سم 20"  " 2 -ق

 العمل:

من  7سم 20لقح أنابيب البويوف الكبتَة ابػمس كل بدقدار  -2
 اء.عينة ابؼ

 من عينة ابؼاء. 7سم 2لقح أنبوبة البويوف الصغتَة بدقدار  -1

 41ـ بؼدة  77oضع الأنابيب السابقة في المحضن على درجة  -7
 ساعة.

ساعة ثم بعد  14اختبر الأنابيب للحامض كالغاز بعد مركر  -4
 ساعة كمن ذلك دكف نتيجة الاختبار. 41

كان فيو فيفضل إجراء ملحوظة: إذا كاف الاحتماؿ موجبان أك مشكو 
الاختبار التحقيقي على الأنبوبة الصغتَة. كإف لم يتيسر ذلك بهرل على 

 البيئة في إحدل الأنابيب الكبتَة.

التخكًك3ٌ)  ( الاختباز 

حيث أف الاختبار السابق لا يفرؽ بتُ بكتًيا القولوف 
Colongroup  كبؾموعةAerogenecs  إذ أف الأختَة توجد في التًبة كفي

اضع أخرل غتَ البراز, فيجب إذا التفرقة بتُ النوعتُ, لذلك بهرل مو 
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الاختبار التحقيقي كيستعمل لذلك بيئة تسمى آجار الآيوستُ كابؼثيلتُ 
Eosinmethyleneblueagar  إذ تظهر عليها بؾموعات

Escherichiacoli  متميزة بدركزىا الأسود كبؼعاف معدني بـضر. بينما تظهر
 بنية ابؼركز كخلوىا من اللمعاف ابؼعدني. Aerogenesبؾموعات 

 ابؼطلوب:

أنبوبة بويوف اللكتوز التي أظهرت اختبارا احتماليان موجبان أك  -ا
 مشكوكان فيو.

 عدد

 (.E.M.B) ب25طبق بوتوم آجار الايوستُ كابؼثيلتُ  2 -ب

 ساعة. 14عمر  E. coliمزرعة بويوف برتوم  -ج

 ساعة. 14عمر  A. aerogenesمزرعة بويوف برتوم  -د

 العمل:

على السطح ابػارجي للقاع قسم الطبق إلى ثلبثة أقساـ من  -2
 ابؼركز.

 A. aerogenesكالثاني بواسطة  E. coilلقح قسم بواسطة  -1
كالثالث بواسطة مزرعة الاختبار الاحتمالي مستعملبن في ذلك طريقة 
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قلب الطبق التخطيط من كل قسم بالكتابة عليو باسم ابؼيكركب ابؼلقح. ا
 ساعة. 14ـ بؼدة  77oكضعو في المحضن على درجة 

بعد فوات مدة التحضتُ اختبر الطبق فإذا كجدت بؾموعات  -7
بموذجية سوداء بؽا بؼعاف بـضر فإف ىذا معناه أف الاختبار التحقيقي 

 موجب.

كإذا لم تظهر بؾموعات بموذجية في مدة التحضتُ السابقة بينما 
إف نتيجة الاختبار التحقيقي لا تعتبر سالبة, تكونت بؾموعات أخرل ف

قد تكوف بؾاميع غتَ بموذجية أك أنها تكونها ببطء, كعند  E.coliحيث أف 
 ذلك يلقح الطبق ثانية كيتًؾ في المحضن مدة أخرل.

ملحوظة: بيكن إجراء الاختبار السابق باستعماؿ بيئة آجار إندك 
ب27

Endagar  حيث تظهر بؾموعاتE.coli لامعة بضراء اللوف  ذىبية
 غتَ لامعة غتَ ملونة. Aerogenesبينما تظهر بؾموعات 

 ( الاختباز التهىًم3ٌ)

فائدة ىذا الاختبار ىي التأكد من أف المجاميع التي ظهرت على 
الأطباؽ في الاختبار التحقيقي ىي من نفس ابؼيكركب الذم ظهر في 

قولوف أم عصوية غتَ أنابيب الاختبار الاحتمالي كأف صفاتو ميكركبات ال
متجربشة سالبة لصبغة جراـ. فإذا انطبقت ىذه الأكصاؼ فإف ابؼيكركب 

 يعتبر من بؾموعة القولوف كيصبح ابؼاء ملوثان.
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 ابؼطلوب:

 الناتج من الاختبار التحقيقي. E:M.Bطبق  -ا

 أنبوبة برتوم بويوف اللكتوز لاختبار التخمر. -ب

 أنبوبة آجار مائل. -ج

 .صبغة جراـ -د

 العمل:

التقط بواسطة الإبرة ابؼستقيمة ابؼعقمة جزءنا من المجموعة  -2
النموذجية ابؼوجودة على الطبق كلقح بها أنبوبة بويوف اللكتوز ككذلك 
 أنبوبة الآجار ابؼائل )إذا لو توجد بؾموعة بموذجية تنتخب بؾموعة أخرل(.

 ـ. 77oضع الأنابيب في المحضن على درجة  -1

ساعة الآجار ابؼائل لبكتًيا عضوية غتَ متجربشة  14اختبر بعد  -7
 سالبة ابعراـ صبغة جراـ.

 ساعة أنبوبة الاختمار بالنسبة للغاز كابغامض. 41اختبر بعد  -4

يكوف الاختبار التكميلي موجبان إذا كانت النتيجة موجبة  -6
 .4, 7بالنسبة بؼا في 
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 Aerogenesو  Coliالتىًًص بين :   42تمسيَ 

ق ذكر أبنية التفريق أك التمييز بتُ ىاتتُ المجموعتتُ من لقد سب
عند الكلبـ عن اختبار نقاكة ابؼاء حيث  42ابؼيكركبات في بسرين 

استعملت بيئة آجار الايوستُ كابؼيثلتُ كبيئة آجار إندك. كما استعمل 
برسكور )بسرين  -( كاختبار فوجز76أيضان اختبار أبضر ابؼيثيل )بسرين 

ييز بينهما. كىناؾ اختبارات أخرل مستعملة نذكر منها ما ( في التم74
 يأتي:

( اختبار حامض اليوريك: إذا كضع ىذا ابغامض في بيئة لا 2)
بيكنها أف بسثلو بينما  Aerogenesبرتوم على مركب أزكتي غتَه فإف 

Coli .لا تقدر على النمو في مثل ىذه البيئة 

: بؼيكركب  1) القدرة على  Aerogenes( اختبار ستًات الصوديوـ
النمو في كجود ستًات الصوديوـ كمصدر كحيد للكربوف في البيئة على 

 كلإجراء الاختبارين السالفي الذكر يعمل الآتي: Coliعكس 

 ابؼطلوب:

 ساعة. 14في البويوف عمر  E. coliمزرعة  -ا

 ساعة. 14في البويوف عمر  E.coliمزرعة  -ب

 عة.سا 14عمر  A. aerogenesمزرعة  -ب
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 عدد

 ب )كوزر(.21أنابيب برتوم بيئة حامض اليوريك  7 -ج

 ب )كوزر(29أنابيب برتوم بيئة حامض اليوريك  7 -د

 العمل:

أنبوبة بيئة حامض اليوريك كأخرل من  E. coliلقح من مزرعة  -2
 بيئة الستًات.

أنبوبة بيئة اليوريك كأخرل من  Aerogenesلقح من مزرعة  -1
 بيئة الستًات.

ؾ أنبوبتي الستًات كحامض اليوريك الباقيتتُ بدكف تلقيح تتً  -7
 تلقيح للمقارنة.

 4ـ بؼدة  77Oتوضع الأنابيب بصيعها في المحضن على درجة  -4
 أياـ بعدىا دكف إذا كاف ىناؾ بمو من عدمو.

( كيستعمل الغاز الذم ينتج من برليل ابؼيكركب للسكريات في 7)
ركباتو كنسبتها لبعض. كلإجراء ذلك بسييز نوعو, كليس فقط كميتو بل م

 يعمل الآتي:

 ابؼطلوب:
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 ساعة. 14في البويوف عمر  E. Coliمزرعة  -ا

 ساعة. 14في البويوف عمر  A.aerogenesمزرعة  -ب

 عدد

( 11أنابيب بظيث الاختمارية )شكل  7 -ج
Smithfermentationtube  ذات حجم كاحد كبرتوم كل منها على

 بعلوكوز.نفس الكمية من بويوف ا

 %.20بؿلوؿ الصودا الكاكية  -د

 العمل:

لقح أنبوبة بظيث بدا يعلق بالإبرة ذات العقدة مرة كاحدة من  -2
 .Aerogenes, كأنبوبة أخرل من مزرعة E.coliمزرعة 

 اترؾ أنبوبة بظيث الثالثة بدكف تلقيح للمقارنة. -1

 41بؼدة  77Oضع الثلبثة أنابيب في المحضن على درجة  -7
 ة.ساع

بعد فوات مدة التحضتُ قس طوؿ عمود الغاز في كل من  -4
الأنبوبتتُ ابؼلقحتتُ. دكف ذلك كلاحظ الفرؽ بتُ ابؼيكركبتُ في كمية الغاز 

 النابذة.
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ثم املؤ فقاعة الأنبوبة  Coliخذ الأنبوبة ابؼلقحة بديكركب  -6
بحيث بدحلوؿ الصودا الكاكية إلى حافتها. ضع الإبهاـ على فوىة الأنبوبة 

لا تتًؾ فقاعات ىوائية بتُ الإبهاـ كالسائل. اقلب الأنبوبة فتختلط 
الصودا الكاكية بابؼزرعة كبستص في نفس الوقت غاز ثاني أكسيد الكربوف. 
أعد الأنبوبة إلى كضعها الأصلي بحيث يكوف بصيع الغاز ابؼتبقي في أعلى 

ذم ىو عبارة عن الذراع. ارفع الإبهاـ ثم قدر طوؿ عمود الغاز ابؼتبقي ال
 الأيدركجتُ.

بطرح عمود الأيدركجتُ من عمود  1كبيكن معرفة طوؿ عمودؾ ا
 .1: ىد1الغاز الكلي. من ذلك قدر نسبة ؾ ا

باستعماؿ أنبوبة بظيث ابؼلقحة بديكركب  6كرر ما عملتو في   -5
Aerogenes 1: ىد1كأختَان استخرج منو ؾ ا. 

 ن ابؼيكركبتُ.قارف بتُ نسبة الغازين في حالة كل م -7
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لجالح ا  الباب 

التربُ  بهتريىلىدًا 

التًبة بيئة صابغة لنمو أنواع متعددة من ابؼيكركبات, 
كيكثر عددىا خاصة في الطبقة السطحية, كيقل العدد  
كلما زاد العمق. كسنقتصر في التمارين الآتية على دراسة 

 أنواع البكتًيا ابؼهمة في التًبة.

البه:  43تمسيَ  التربُ بطسيكُ الأطبامتكديس عدد   تريا في 

Number of Bacteria in Soil Using the Plating Method 

تستعمل بيئة الآجار ابؼغذم التي تصب في أطباؽ بتًم كتتًؾ برت 
 شركط ىوائية. كبؽذه الطريقة عيوب منها:

 إنها لا تتضمن عد البكتًيا غتَ ابؽوائية. -2

 .Autotrophicbacteriaوترفية إنها لا تتضمن عد البكتًيا الأكت -1

 تنمو بكتًيا الأزكتوباكتً إلى حد ما. -7

 يظهر جزئ من البكتًيا المحللة للسليلوز كليست كلها. -4
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كعلى ذلك فالعد بهذه الطريقة يعطي عددان أقل من ابغقيقة, غتَ أنو 
بهب أف لا ننسى أف ىذه الطريقة بؽا أبنيتها خصوصان عندما تستعمل في 

 نواع من الأراضي.مقارنة أ

 ابؼطلوب:

 بطسة جرامات من عينة التًبة ابؼراد اختبارىا. -ا

 جم ماء معقم. 496قنينة بها  -ب

 عدد

 .6, 4, 7, 1, 2معقمة تنمر  7سم 2ماصة سعة  6 -ج

, 2ماء معقمة تنمر  7سم 9أنابيب ماء برتوم كل منها على  4 -د
1 ,7 ,4. 

 أنابيب آجار عميق. 4 -ق

كالآخراف  2/200,000م معقمة ينمر اثناف منها أطباؽ بتً  4 -ك
 / مليوف.2
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 العمل:

ضع عينة التًبة في القنينة كرج جيدان لتفصل حبيبات التًبة  -2
 .2/200بعضها عن بعض كما تنفرد الكتل البكتتَية. التخفيف ىنا 

من القنينة إلى  7سم 2مقدار  2انقل بواسطة ماصة معقمة  -1
 .2/2000بتُ الكفتُ للرج. التخفيف ىنا  . أدر الأنبوبة2أنبوبة 

إلى أنبوبة  2من أنبوبة  7سم 2مقدار  1انقل بواسطة ماصة  -7
 .2/20,000. رج التخفيف ىنا 1

إلى أنبوبة  1من أنبوبة  7سم 2مقدار  7انقل بواسطة ماصة  -4
 .2/200,000. رج التخفيف ىنا 7

لى كل من إ 7من أنبوبة  7سم 2مقدار  4انقل بواسطة ماصة  -6
من  7سم 2كبنفس ابؼاصة انقل 2/200,000طبقي بتًم ابؼرقومتُ 

 /مليوف.2. رج. التخفيف ىنا 4أيضان إلى أنبوبة  7الأنبوبة 

إلى كل من طبقي  4من أنبوبة  7سم 2مقدار  6انقل بداصة -5
 /مليوف.2بتًم ابؼرقومتُ 

ـ. صبو في الأطباؽ امزج  60oسيح أنابيب الآجار. برد إلى  -7
 الآجار بابؼاء ابؼوجود جيدان. كعندما بهمد الآجار اقلب الأطباؽ.
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ـ بؼدة أسبوع. ثم عد  11oضع الأطباؽ في المحضن على درجة  -1
كخذ ابؼتوسط. كعد أيضان 2/200,000المجاميع ابؼوجودة في طبقي 

 / مليوف كخذ ابؼتوسط.2المجاميع ابؼوجودة في طبقي 

ىي التي تعد  700ك  70تتَية بتُ الأطباؽ التي تظهر بها بؾاميع بك
 بينما يستبعد ما ىو غتَ ذلك.

برسب ابؼيكركبات ابؼوجودة في جراـ كاحد من التًبة, كذلك بضرب 
 عدد المجاميع ابؼوجودة في الطبق في مقلوب التخفيف.

 (.17ملحوظة: لتفهم خطوات العمل يلبحظ الشكل الآتي )شكل 

ا:   44تمسيَ  البهتريا في  لتربُ بالطسيكُ تكسيس عدد 

المباغسَ  المًهسوضهىبًُ 

Number of Bacteria in the Soil Using the Direct 

Microscopic Method 

تعطي ىذه الطريقة عددان من البكتًيا أقرب إلى الصحة من طريقة 
الأطباؽ, كذلك لأف البكتًيا التي لا بيكنها النمو على بيئة الآجار العادم 

طباؽ تدخل ضمن العدد ىنا. على أنو بؽذه كالتي برذؼ في حالة الأ
 الطريقة بعض العيوب أبنها:

 تدخل البكتًيا ابؼيتة في العدد. -2
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من الصعب ابغصوؿ على غشاء متجانس أك غشاء يعطي نفس  -1
 النتيجة كل مرة.

 صعوبة التمييز بتُ البكتًيا كحبيبات التًبة في بعض الأحواؿ. -7

 ابؼطلوب:

 بة ابؼراد اختبارىا.جم من عينة التً  6 -ا

 جم آجار. 0,76جم ماء معقم بوتوم  496قنينة بها  -ب

 عدد

 .7سم 0,2ماصة معقمة سعة  2 -ج

 ـ. 41ـ أك ركز بنجاؿ 42صبغة الأرثركستُ -ء

 سم. 4×  2كرقة على شكل مستطيل  -ق

 شربوة ميكركمتًية. -ك

 العمل:

ات الدىن خذ شربوة نظيفة بسامان كمررىا في اللهب لتزيل حبيب -2
 التي قد تكوف عالقة. ضع الشربوة أعلى ابؼستطيل من الورؽ.
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جم( إلى قنينة ابؼاء. رج جيدان لتوزيع التًبة 6أضف عينة التًبة ) -1
من ابؼعلق إلى  7سم 0,2توزيعان منتظمان ثم انقل بسرعة بابؼاصة ابؼعقمة 

سطح الشربوة في منتصف ابؼستطيل. كباستعماؿ الإبرة ذات العقدة 
ابؼعقمة انشر ىذا ابؼعلق على ابؼستطيل كلو بانتظاـ )إذا كاف ىناؾ صعوبة 
في نشر ابؼعلق فيعرؼ أف الشربوة غتَ نظيفة لوجود حبيبات دىنية, كبهب 

 في ىذه ابغالة استعماؿ شربوة جديدة(.

ضع الشربوة لتجف على السطح الساخن بغماـ مائي. كبعد  -7
اـ ابؼائي غطي الغشاء بصبغة ابعفاؼ كالشربوة لا تزاؿ على ابغم

ؽ )بهب أف لا يتًؾ الغشاء بهف بل 2الأرثركستُ أك ركزبنجاؿ بؼدة 
 تضاؼ صبغة جديدة كلما جفت(.

بزلص من الصبغة ابؼتبقية على الشربوة ثم اغمس الشربوة في  -4
 ماء بقصد الغسيل. جفف بالنشاؼ ثم بابؽواء.

در مساحة المجاؿ ضع نقطة زيت على الشربوة ابؼيكركمتًية كق -6
 (.1ابؼيكركسكوبي باستعماؿ العدسة الزيتية )مساحة الدائرة = ط نق

ارفع الشربوة ابؼيكركمتًية كضع بدبؽا على مسرح  -5
ابؼيكركسكوب الشربوة السابق إعدادىا. ضع نقطة زيت على الغشاء 

 ابؼصبوغ كافحصو.
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لفة بؾاؿ ميكرسكوبي في بقع بـت 16عد البكتًيا ابؼوجودة في  -7
من الغشاء. خذ متوسط العدد في المجاؿ الواحد. من ذلك بيكن إبهاد عدد 

 البكتًيا في جراـ كاحد من التًبة.

مثاؿ: إذا فرض أف قطر المجاؿ ابؼيكركسكوبي باستعماؿ العدسة 
مم(  0,02قسما من أقساـ الشربوة ابؼيكركمتًية )القسم =  25الزيتية 

 على الوجو الآتي:جم تربة  2فيقدر عدد البكتًيا في 

 مساحة المجاؿ ابؼيكركسكوبي

 1مم 0,0275=  0.01×  0,01×  11/7=  1= ط نق 

 من معلق التًبة ىي 7سم 0,2, ابؼساحة ابؼنشور عليها 

 1مم 400=  7سم 4 

=  400/0,0275عدد المجالات في ابؼساحة ابؼذكورة = 
 بؾاؿ 11717

 كبفرض أف عدد البكتًيا في المجاؿ الواحد س

 س 11717عينة =  7سم 0,2البكتًيا في  عدد

 س 11,717,000=  جم تربة 2عدد البكتًيا في 
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التربُ:   45تمسيَ  أٌىاع وأغهاه بهتريا   دزاضُ 

Study of Bacterial Flora in the Soil 

لفحص  Rossi- Cholodnyكولودني   -تستعمل طريقة ركسي
 ميكركبات التًبة فحصا كصفيان, كإجراؤىا كالآتي:

 طلوب:ابؼ

 نظيف جاؼ. 7سم 160كأس زجاجي سعة   -ا

 التًبة ابؼراد فحصها مضاؼ إليها قليل من الببتوف. -ب

 شربوة نظيفة. -ج

 صبغة الأرثركستُ. -د

 غطاء طبق بتًم. -ق

 العمل:

 املؤ الكأس بالتًبة كأضف ماء إلى أف تتًطب. -2
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 اعمل بؾرل في الوسط كضع فيها الشربوة عمودية كادفعها إلى -1
التًبة حتى لا يبقى منها إلا جزء قليل بارز على السطح ثم ادفع التًبة بكو 

 الشربوة لتلتصق بها بسامان. غطي الكأس بغطاء طبق بتًم.

 1 -2اترؾ الكأس كبؿتوياتو على درجة حرارة الغرفة بؼدة  -7
 أسبوع كفي أثناء ىذه ابؼدة رطب التًبة من آف لآخر.

ربوة كنظف إحدل سطحيها. أزؿ بعد فوات ابؼدة اسحب الش -4
حبيبات التًبة ابػشنة من السطح الآخر. عرض الشربوة للهب ليثبت 

 الغشاء ثم اصبغ بالأرثركستُ.

ضع نقطة زيت على الغشاء ثم افحصو باستعماؿ العدسة  -6
 الزيتية كلاحظ الأشكاؿ ابؼختلفة لبكتًيا التًبة.

البهتري: 46تمسيَ  العآػُ تجبًت الأشوت اتدىٍ بىاضطُ  ا 

الٍبات  بالاغتراك وع 

Symbiotic Nitrogen Fixing Bactcria 

تتميز النباتات البقولية بوجود عقد على جذكرىا نتيجة لفعل بكتًيا 
 تسبب زيادة خصوبة التًبة بزيادة كمية الآزكت فيها.

كتسمى بكتًيا العقد  Rhizobiumكىذه البكتًيا تنتمي إلى جنس 
. كتتبادؿ ىذه البكتًيا مع النبات Root- nodulebacteriaابعذرية 
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ابؼنفعة في أنها تثبت الأزكت ابعوم في عقد على ابعذكر بتحويلو إلى أزكت 
عضوم يستفيد منو النبات في غذائو. بينما تنتفع البكتًيا بأخذ غذائها من 

 .Symbiosisالنبات, كتسمى مثل ىذه ابؼعاشرة "تبادؿ منفعة" 

يا في العقد ابعذرية تظهر بأشكاؿ كعند الكشف عن ىذه البكتً 
, بينما إذا بميت على بيئات في ابؼعمل فإنها تظهر Y, Tبـتلفة أبنها 

عضوية الشكل. كالغرض من ىذا التمرين الكشف عن ىذه البكتًيا كىي 
 على حالتها الطبيعية ثم ترتيبها على بيئات صناعية في ابؼعمل.

 ابؼطلوب:

 لعقد.جذر نبات بقولي تظهر عليو ا -ا

 عدد

 )آجار(. ب10أنابيب برتوم بيئة بكتًيا العقد الصلبة  1 -ب

 عدد

 أنبوبة برتوم ماء معقم. 2 -ج

 .2/2000بؿلوؿ سليماني  -د

 %.96كحوؿ   -ق
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 عدد

 أطباؽ بتًم معقمة. 1 -ك

 مشرط. ملقط. شرائح. -ز

 العمل:

افصل عقدة من جذر النبات البقولي كاغسلها بداء ابغنفية  -2
 جيدان.

 ؽ. 2/7ضع العقدة في الكحوؿ بؼدة  -1

ؽ مستعملبن  7انقل العقدة إلى بؿلوؿ السليماني كاتركها بو بؼدة  -7
 ملقط معقم.

 انقل العقدة إلى ماء معقم بقصد غسل بؿلوؿ السليماني. -4

ـ. صب الآجار في طبق  60oسيح أنابيب الآجار. برد إلى  -6
 بتًم.

 اترؾ الآجار يبرد.

لهب لقتل ابؼيكركبات التي قد تكوف على عرض الشربوة ل -5
 سطحها كاتركها تبرد.
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انقل العقدة من ابؼاء ابؼعقم إلى منتصف الشربوة كفتت العقدة  -7
باستعماؿ الطرؼ ابؼبطط من ابؼقشط ابؼعقم, ثم أضف إليها نقطتتُ من 

 ابؼاء ابؼعقم كامزج.

لإبرة بطريقة الأطباؽ ابؼخطوطة لقح أحد طبقي بتًم بدا يعلق با -1
ذات العقدة ابؼعقمة عند غمسها في ابؼعلق الناتج من تفتيت العقدة 
ابعذرية. كبنفس الإبرة كبدكف غمسها ثانية لقح الطبق الثاني. غطي 

 الطبقتُ.

 -7ـ بؼدة  11oاقلب الطبقتُ كضعهما في المحضن على درجة  -9
4 .  يوـ

ه برت اعمل غشاءن من معلق العقدة كاصبغو بالفوكستُ. اختبر  -20
 ابؼيكرسكوب مستعملبن العدسة الزيتية.

بعد بمو المجاميع على الأطباؽ. صف المجاميع النابذة. اعمل  -22
من النمو الناتج غشاءن كاصبغو بالفوكستُ. قارف بتُ الصفات ابؼورفولوجية 
 للميكركب ابؼستخرج من العقدة كابؼيكركب النامي على بيئات في ابؼعمل.
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بىاضطُ البهترياتجبًت :  47تمسيَ  العآػُ الآشوت  غير 

الٍبات  بالاغتراك وع 

Non- Symbiotic Nitrogen Fixing Bacteria 

أىم بكتًيا في التًبة تثبت الآزكت ابعوم بدكف الاشتًاؾ مع كائن 
. كبيكن تنمية ىذ البكتًيا بسهولة Azotobacterحي آخر الأزكتو باكتً 

توؿ بقليل من تربة خصبة فيتكوف بتلقيح بيئة مكونة من الأملبح كابؼاني
غشاء على السطح مكوف من خلبيا الأزكتوباكتً, كىي كبتَة ابغجم 

 مستديرة على حالة زكجية.

كالغرض من ىذا التمرين عزؿ الأزكتوباكتً كابغصوؿ عليها في ىيئة 
 مزرعة نقية كاختبارىا ككصفها.

 ابؼطلوب:

 عينة تربة خصبة. -ا

 عدد

من  7سم 200بوتوم على  7سم 600دكرؽ بـركطي سعة  2 -ب
 .ب12بيئة ابؼانيتوؿ كالفوسفات السائلة 
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 عدد 

 ب12أنبوبة برتوم على بيئة ابؼانيتوؿ كالفوسفات الصلبة  1 -ج
 )آجار عميق(.

 ب11أنبوبة برتوم على بيئة ابؼانيتوؿ كالفوسفات الصلبة  1 -د
 )آجار مائل(.

 أطباؽ بتًم. 1 -ق

 معقم. ماء 7سم 1أنبوبة بها  -ك

 صبغة جراـ. -ز

 العمل:

جم من التًبة. ضعو في  1أضف إلى الدكرؽ ابؼخركطي مقدار  -2
ـ إلى أف يتكوف غشاء على السطح )بوتاج ذلك  16oالمحضن على درجة 

 إلى أسبوع أك أكثر(. جاذر من الرج حتى لا يكسر الغشاء.

 .حضر من الغشاء شربوة تصبغ بجراـ. ابحث عن ابػلبيا الكبتَة -1

ـ. صبو في طبقي بتًم. اتركو  60oسيح الآجار ثم برده إلى  -7
 حتى يبرد.
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خذ بالإبرة ذات العقدة بعد تعقيمها جزءنا من الغشاء ابؼوجود  -4
على سطح البيئة ثم لقح بو أنبوبة ابؼاء ابؼعقم كمن ىذه لقح الطبقتُ 

ن مستعملبن طريقة الأطباؽ ابؼخطوطة. اقلب الطبقتُ كضعهما في المحض
. 6 -1ـ بؼدة  16o- 11oعلى درجة   يوـ

افحص المجموعات النابذة كانتخب بؾموعة نقية كمنها لقح  -6
ـ بؼدة يومتُ. ىذه  16oأنبوبة الآجار ابؼائل. ضعها في المحضن على درجة 

 ىي ابؼزرعة النقية من الأزكتوباكتً. تأكد من صحة عملك.

الٍػدزَ:   48تمسيَ   Ammonificationعىمًُ 

د بالنشدرة برويل الأزكت العضوم ابؼوجود بالتًبة إلى أزكت يقص
نوشادرم. كيقوـ بهذه العملية أنواع عديدة من البكتًية فمنها ابؼتجربشة 
كغتَ ابؼتجربشة كابؽوائية كغتَ ابؽوائية. كما أف الفطر يقوـ بهذه العملية 

 أيضان.

 )ا( نشدرة ابؼواد العضوية الأزكتية ابؼعقدة

 ذلك الببتوف.نأخذ مثلبن ل

 ابؼطلوب:

 عينة تربة خصبة. -ا
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سم برتوم كل منها على بيئة  1×  10أنابيب اختبار كبتَة  1 -ب
 .ب17الببتوف كالفوسفات 

 %.20بؿلوؿ كربونات بوتاسيوـ  -ج

 %.60بؿلوؿ بتَكجالوؿ  -د

 ـ. 79بؿلوؿ نسلر  -ق

 العمل:

بة. تتًؾ لقح ستة من الأنابيب بدقدار نصف جراـ تربة لكل أنبو  -2
 الأنبوبتاف الأختَتاف للمقارنة.

 ـ بؼدة أسبوع. 11oاحتفظ بأنبوبتتُ ملقحتتُ على درجة  -1

 26ـ بؼدة  10oسخن أنبوبتتُ ملقحتتُ آخريتُ على درجة  -7
ـ بؼدة  70oدقيقة كذلك لقتل البكتًيا غتَ ابؼتجربشة. احفظهما على درجة 

7 .  يوـ

باقيتتُ برت شركط غتَ ىوائية احتفظ بالأنبوبتتُ ابؼلقحتتُ ال -4
.  باستعماؿ البتَكجالوؿ ككربونات البوتاسيوـ

بعد فوات مدة التحضتُ اختبر ابؼزارع النابذة كأنبوبتي ابؼقارنة  -6
 للنشادر بواسطة بؿلوؿ نسلر ثم دكف النتائج.
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 )ب( نشدرة ابؼواد العضوية الأزكتية البسيطة.

 ابؼطلوب:

 عينة تربة خصبة. -ا

 عدد

ب14أنابيب كبتَة برتوم بيئة الأسباراجتُ  6 -ب
Asparagine. 

ب16حامض اليوريك  "   " " " 1 -ج
Uricacid. 

ب15اليوريا )ا(  "   " " " 1 -د
Urea. 

 بؿلوؿ نسلر. -ق

 عدد

 .ب17أنبوبة برتوم بيئة اليوريا )ب(  1 -ك

 عدد

 طبقة بتًم معقم. 1 -ز

 أنبوبة آجار مائل من بيئة اليوريا )ب(. 2 -ؾ
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 لعمل:ا

لقح أنبوبة من بيئة الأسباراجتُ كأخرل من بيئة اليوريك كثالثة  -2
من بيئة اليوريا "ا" كل منها بدقدار جراـ تربة. تتًؾ الثلبثة أنابيب الأخرل 

 للمقارنة.

 4 -7ـ بؼدة  70oضع الأنابيب الستة في المحضن على درجة  -1
 ج.يوـ ثم اختبر الأنابيب الستة للؤمونيا. دكف النتائ

الذم ىو أىم  BacillusPasteuriكافصل ميكركب  -7
ابؼيكركبات المحللة لليوريا في التًبة. خذ الأنبوبة ابؼلقحة كضعها في بضاـ 

 ؽ. برد الأنبوبة. 26بؼدة  10oمائي على درجة 

من أنبوبة اليوريا  7سم 2لقح أنبوبة اليوريا "ا" للمقارنة بدقدار  -4
. 4 -7ة السابقة. ضعها في المحضن بؼد  يوـ

 سيح أنبوبتي آجار اليوريا "ب". صب الآجار في الطبقتُ. -6

لقح الطبقتُ من أنبوبة اليوريا ابؼلقحة أختَان مستعملبن طريقة  -5
الأطباؽ ابؼخطوطة. ابحث عن المجموعة التي بها ميكركب متجرثم موجب 

 بعراؾ كلقح منها أنبوبة الآجار ابؼائل.
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 Nitrosificationالأشوتًتعىمًُ تهىيَ :  49تمسيَ 

 Autotrophicbacteriaتقوـ بعض أنواع خاصة من البكتًيا الأكتوتركفية 
كجنس نيتًكزككوكس  Nitrosomonasتتبع جنس نيتًكزكمونس 

Nitrosococcus  بأكسدة النوشادر إلى أزكتيت. كيطلق على ىذه العملية
د على البيئات "تكوين الأزكتيت", كتنمو ابؼيكركبات ابؼذكورة ببطء شدي

التي برتوم على مواد عضوية, كعلى العكس بيكن تنميتها على بيئات 
 برتوم على أملبح معدنية كنوشادر. كابؼيكركبات ىوائية حتمان.

 كلإجراء بذربة تثبت حدكث ىذه العملية في التًبة بهرم الآتي:

 ابؼطلوب:

 عينة تربة خصبة. -ا

 عدد

 200توم كل منها على بو 7سم 600دكارؽ بـركطية سعة  1 -ب
, معقمة  ب11من بيئة كبريتات الأمونيوـ  7سم ابػالية من كربونات ابؼغنسيوـ

 .1, 2تنمر 

 عدد

من معلق كربونات  7سم 20أنبوبة برتوم كل منها على  1 -ج
 % معقمة.20ابؼغنسيوـ في ابؼاء بنسبة 
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 ـ. 40كشاؼ الأزكتيت   -د

 بؿلوؿ نسلر. -ق

.مسحوؽ كبريتات الأموني -ك  وـ

 صيغة الأرثركستُ. -ز

 معقمة. 7سم 6ماصة سعة  -ح

 أنابيب اختبار. -ط

 العمل:

رج أنبوبتي الكرربونات كصبهما في الدكرقتُ برت شركط  -2
 معقمة. رج.

جم تربة. رج. احفظو على درجة حرارة  2بدقدار  2لقح دكرؽ  -1
 الغرفة.

كاجر عليو  2من دكرؽ  7سم 2بعد أربعة أياـ خذ حوالي  -7
ـ آخر كاختبره للؤمونيا. كرر الاختبار كل  7سم 2اختبار الأزكتيت ثم 

أسابيع(. كفي  7 -1يومتُ إلى أف بذد الأزكتيت بوضوح )بوتاج ذلك إلى 
 الوقت نفسو يلبحظ اختفاء النوشادر.
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من  7سم 6عند ظهور الأزكتيت بوضوح انقل بواسطة ابؼاصة  -4
الذم يتًؾ على درجة حرارة  7الركاسب ابؼوجودة في القاع إلى دكرؽ 

 الغرفة.

للؤمونيا كللؤزكتيت مرة كل  1اختبر البيئة ابؼوجودة في دكرؽ  -6
يومتُ إلى أف تلبحظ اختفاء الأكؿ ككضوح الثاني. عندئذ أضف إلى 

 جم كبريتات أمونيوـ ثم اختبر للؤمونيوـ على فتًات. 0,1الدكرؽ مقدار 

( ك   -5 الاختبار للؤمونيوـ إلى أف كرر الإضافة )كبريتات الأمونيوـ
. 7بزتفي الأمونيا ابؼضافة في فتًة قدرىا   يوـ

عندئذ اعمل غشاء كاصبغو بالأرثركستُ. صف ابؼيكركبات  -7
 ابؼوجودة.

 Nitrificationعىمًُ تهىيَ الأشوتات:  51تمسيَ 

تقوـ بعض البكتًيا الأكتوتركفية بأكسدة الأزكتيت إلى أزكتات كيطلق 
ة "تكوين الأزكتات" كابؼيكركبات التي تقوـ بها تنتمي إلى على ىذه العملي

التي بيكن أف تنمو على نفس البيئة  Nitrobacterجنس نيتًكباكتً 
ابؼستعملة في "تكوين الأزكتيت" غتَ أنو تستبدؿ أملبح النوشادر بأزكتيت 

, كابؼيكركبات ىوائية حتمان.  الصوديوـ
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 ابؼطلوب:

 عينة تربة خصبة. -ا

 عدد

 7سم 200بوتوم كل منها على  7سم 600دكارؽ سعة  1 -ب 
 .1ك  2معقمة تنمر  ب19من بيئة أزكتيت الصديوـ 

 ـ. 47كشاؼ الأزكتات   -ج

 ـ. 40كشاؼ الأزكتيت   -د

. -ق  مسحوؽ أزكتيت الصوديوـ

 ـ. 42صبغة الأرثركستُ  -ك

 أنابيب اختبار نظيفة. -ز

 العمل:

فظو على درجة حرارة بدقدار جم تربة. رج. اح 2لقح دكرؽ  -2
 الغرفة.

في أنبوبة اختبار  2من دكرؽ  7سم 2بعد أربعة أياـ خذ مقدار  -1
 ثم اختبر للآزكتيت, كىذا يدؿ على أكسدتها إلى الأزكتات.
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من الدكرؽ في أنبوبة اختبار كاكشف عن  7سم 2لذلك خذ  -7
 الأزكتات.

 7سم 6عند كجود الأزكتات كاختفاء الأزكتيت خذ مقدار  -4
. كاختبر في الأختَ من آف لآخر لغياب 1تقريبان من دكرؽ كانقلو إلى دكرؽ 

جم( من  0,2الأزكتيت كعند ثبوت اختفائو أضف كمية بسيطة )
الأزكتيت إلى الدكرؽ كراقب اختفائها أيضان كرر الإضافة كالكشف إلى أف 

 تكوف ابؼدة بتُ الإضافة كالاختفاء يوـ كاحد.

سب كاعمل غشاءن كاصبغو بالأرثركستُ. عند ذلك خذ من الركا -6
 صف ابؼيكركبات.

التأشت:  59تمسيَ  التي تؤثس عمِ عىمًُ  لعىاون   ا

Factors Influencing Nitrification 

 تتوقف سرعة عملية التأزت على بصلة عوامل أبنها:

 كجود مواد تعادؿ الأبضاض في التًبة. -2

 التهوية حيث ابؼيكركبات ىوائية. -1

 ابغرارة ابؼناسبة.درجة  -7

 كجود مواد عضوية كثتَة بالتًبة تؤثر تأثتَان سيئان في العملية. -4
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 كجود أملبح أمونيوـ بكثرة تبطئ العملية. -6

 كالغرض من ىذا التمرين إثبات ذلك.

 ابؼطلوب:

 عينة تربة خصبة. -ا

 عدد

من بيئة   7سم 6دكارؽ بـركطية برتوم كل منها على  5 -ب
. تنمر  ب11ـ كبريتات الأمونيو   .5 -2ابػالية من كربونات ابؼغنسيوـ

 عدد

 .7من البيئة السابقة تنمر  7سم 70أنبوبة اختبار كبتَة بها  2 -ج

 % معقم.20بؿلوؿ ابعلوكوز  -د

.  -ق . كربونات الكلسيوـ  كربونات ابؼغنسيوـ

 كشاؼ الأزكتيت. كشاؼ الأزكتات.  -بؿلوؿ نسلر -ك

 أنبوبة برتوم شمع معقم. -ز
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 مل:الع

. عقم  0,6مقداره  2أضف إلى دكرؽ  -2 جم كربونات الكلسيوـ
 ـ للمقارنة. 70oضعو في المحضن على درجة 

.  2بجراـ تربة مع إضافة  1لقح دكرؽ  -1 جم كربونات مغنسيوـ
 ـ. 70oضعو في المحضن على درجة 

.  0,6بجراـ تربة مع إضافة  7لقح دكرؽ  -7 جم كربونات كلسيوـ
 ـ. 70oى درجة ضعو في المحضن عل

 ـ. 70oبجراـ تربة. ضعو في المحضن على درجة  4لقح دكرؽ  -4

.  0,6بجراـ تربة مع إضافة  6لقح دكرؽ  -6 جم كربونات كالسيوـ
 ضعو في الثلبجة.

جم كربونات كلسيوـ  0,6بجراـ تربة مع إضافة  5لقح دكرؽ  -5
 .ـ 70oمن بؿلوؿ ابعلوكوز. ضعو في المحضن على درجة  7سم 2ثم 

جم كربونات كلسيوـ  0,6بجراـ تربة مع إضافة  7لقح أنبوبة  -7
اجعل الشركط غتَ ىوائية بإضافة طبقة من الشمع ابؼعقم ابؼسيح على 

 سطح البيئة.
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بعد مضي عشرة أياـ, اختبر ابؼعاملبت السالفة للنوشادر  -1
 كللؤزكتيت كالأزكتات. سجل النتيجة في جدكؿ كالآتي:

 أزكتات أزكتيت نوشادر املةابؼع بمرة ابؼعاملة

    ابؼقارنة )غتَ ملقحة( 2

    كربونات مغنسيوـ بكثرة 1

    الشركط مناسبة 7

    عدـ كجود مواد معادلة 4

    درجة حرارة غتَ مناسبة 6

    إضافة مواد عضوية كثتَة 5

    شركط غتَ ىوائية 7

 Cellulose Decompositionانحلاه الطمًمىش:  52تمسيَ 

ىناؾ بعض ميكركبات في التًبة بؽا القدرة على احداث ابكلبؿ 
السليلوز, كىذه لا بيكنها ابغصوؿ على الطاقة اللبزمة بؽا إلا من السليلوز 
الذم يستعمل في ىذه ابغالة مصدران كحيدان للكربوف. كفي غياب السليلوز 

 تضعف ىذه ابؼيكركبات كيكوف بموىا بؿدكدان.

م بواسطة بكتًيا ىوائية كما بودث أيضان بغتَ كابكلبؿ السليلوز يت
 ابؽوائية كللفطر أيضان القدرة على إحداث ىذا التغتَ.

كلكوف أف السليلوز بيثل جزءنا كبتَنا من متخلفات النبات فأبنية 
 ابؼيكركبات المحللة لو عظيمة.
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(9.ْ  ( انحلاه الطمًمىش في عدً ودىد الهىا

 ابؼطلوب:

 .عينة من بظاد الإسطبل -2

 عدد

 ب. 70أنابيب اختبار برتوم بيئة السليلوز  1 -ب

 أنبوبة برتوم على شمع معقم. 2 -ج

 ساعة. 14على الآجار ابؼائل عمر E. coliمزرعة  -د

 العمل:

 جم بظاد. 2لقح أنبوبة من بيئة السليلوز بواسطة  -2

 .E.coliلقح أنبوبة من بيئة السليلوز بواسطة  -1

منو على سطح البيئة في كل من سيح الشمع كصب قليلبن  -7
 الأنبوبتتُ السابقتتُ لتتكوف طبقة تتجمد الشركط غتَ ىوائية.

ـ كأنبوبة  66oضع أنبوبة السماد في المحضن على درجة  -4
Coli 77على درجةo .ـ 
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اختبر الأنبوبتتُ يوميان. كلاحظ عند ابتداء تآكل كرقة التًشيح  -6
 تكوين الغازات. ككذلك عند بساـ ذكبانها. لاحظ أيضان 

عند اختفاء كرقة التًشيح خذ الأنبوبة كعرضها عند الشمع  -5
للهب حتى يسيح كبيكن بالإبرة الوصوؿ إلى ابؼزرعة. حضر غشاء كاصبغو 
بجراـ, كصف ابؼيكركبات ابؼوجودة بودث ىذا في أنبوبة السماد على 

 .Coliعكس أنبوبة 

ِىآًا2ً)  ( انحلاه الطمًمىش 

 ابؼطلوب:

 ق بتًم بوتوم على كرقتتُ ترشيح.طب -ا

. -ب  ملح فوسفات ابؼغنسيوـ كالأمنيوـ

 %.0,06بؿلوؿ من فوسفات البوتاسيوـ  -ج

 تربة خصبة. -د

 صبغة الفوكستُ ابؼخفف. -ق

 العمل:
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ضع قليلبن من ملح فوسفات ابؼاغنسيوـ كالأمنيوـ بتُ كرقتي  -2
 التًشيح في طبق بتًم.

.رطب الورقتتُ بدحلوؿ فوسفا -1  ت البوتاسيوـ

 انثر قليلبن من التًبة على كرقة التًشيح العليا. -7

بؼدة أسبوع من ترطيبو من كقت  70oضع الطبق على درجة  -4
.  لآخر بدحلوؿ فوسفات البوتاسيوـ

يلبحظ بعض أسبوع تكوين بقع بنية اللوف أك صفراء على كرقة  -6
لفوكستُ. صف التًشيح. ابؼس بقعة بإبرة معقمة كاعمل غشاءن اصبغو با

 ابؼيكركبات.
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لسابع ا  الباب 

 بهتريىلىدًا الألباُ

المبن بطسيكُ الأطبام:   53تمسيَ   إحصاْ البهتريا في 

Number of Bacteria in Milk by the plate Method 

يقدر عدد البكتًيا في اللبن بطرؽ كثتَة إبما أبنها انتشاران ىي طريقة 
ت الربظية. كتشبو ىذه الطريقة في إجرائها الأطباؽ التي تعتمد عليها ابعها

 ما اتبع قبلبن في عد البكتًيا في ابؼاء كالتًبة كغتَىا, كلإجرائها يعمل الآتي:

 ابؼطلوب:

 عينة اللبن ابؼراد اختبارىا. -ا

 عدد

كالآخراف  2/20,000أطباؽ بتًم معقمة ينمر منها  4 -ب
2/200,000. 

معقمة برتوم كل  7سم 9 أنابيب معقمة برتوم كل منها على 6 -ج
, 2/2000, 2/200, 2/20ماء تنمر  7سم 9منها على 

2/20,000 ,2/200,000. 
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 عدد

 أنابيب آجار عميق. 4 -د

 .5إلى  2تنمر  7سم 2ماصة معقمة سعة  5 -ق

 العمل:

 7سم 2مقدار  2مرة خذ بداصة  16بعد رج زجاجة عينة اللبن  -2
. أدر الأنبوبة بتُ الكفتُ لتماـ 2/20من عينة اللبن كأضفو إلى أنبوبة ابؼاء 

 .2/20خلط اللبن بابؼاء. التخفيف ىنا 

إلى أنبوبة  2/20من أنبوبة  7سم 2مقدار  1انقل بداصة  -1
 .2/200امزج جيدان كما سبق. التخفيف ىنا  2/200

إلى  2/200من أنبوبة  7سم 2مقدار  7انقل بواسطة ماصة  -7
 .2/2000يف ىنا امزج جيدان. التخف 2/2000أنبوبة 

إلى  2/2000من أنبوبة  7سم 2مقدار  4انقل بواسطة ماصة  -4
 .2/20,000امزج. التخفيف ىنا  2/20,000أنبوبة 

 2/20,000من أنبوبة  7سم 2مقدار  6انقل بواسطة ماصة  -6
أيضان من أنبوبة  7سم 2, كبنفس ابؼاصة انقل 2/200,000إلى أنبوبة 

 .2/20,000م رقم إلى كل من طبقي بتً  2/20,000
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بتُ الكفتُ للمزج, ثم بواسطة ماصة  2/200,000أدر أنبوبة  -5
ـ إلى كل من طبقي بتًم ابؼرقومتُ  7/ سم2انقل منها مقدار 

2/200,000. 

ـ, صب الآجار في أطباؽ  60oسيح أنابيب الآجار. برد إلى  -7
في الأطباؽ.  بتًم كابؼعتاد. امزج الآجار جيدان بعينة اللبن ابؼخففة ابؼوجودة

ـ  77oاترؾ الآجار يبرد. اقلب الأطباؽ ثم ضعها في المحضن على درجة 
 ساعة. 41بؼدة 

بعد فوات ابؼدة ابؼذكورة, عد المجاميع على الأطباؽ مع إبناؿ  -1
بؾموعة على  700أك أكثر من  70الأطباؽ التي برتوم على أقل من 

 الطبق الواحد, ثم خذ متوسط كل طبقتُ متشابهتُ.

بضرب مقلوب التخفيف في عدد المجاميع ابؼوجودة على الطبق  -9
 من عينة اللبن. 7سم 2ينتج عدد البكتًيا ابؼوجودة في 

 ملحوظة:

بينما  2/2000في حالة عينات اللبن النظيفة يكتفى بتخفيف  -2
 في العينات الرديئة يصل التخفيف إلى مليوف.

 .14يستعاف على فهم التمرين بشكل  -1
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المًهسوضهىبًُ :  54تمسيَ  لمبن بالطسيكُ  ا إحصاْ بهتريا 

بسيد(  المباغسَ )طسيل 

The Direct Microscopic Count (Breed's Method) 

بساثل ىذه الطريقة في إجرائها ما اتبع سابقان في عد بكتًيا التًبة مع 
كجود فركقات بسيطة. كتعطي ىذه الطريقة عددان أكبر بفا تظهره طريقة 

لك لأنو لا ينمو على الأطباؽ إلا جزء من العدد الكلي الأطباؽ, كذ
للبكتًيا ابؼوجودة في اللبن. كقد كجد أف النسبة بتُ العدد في الطريقتتُ 

 .2: 4يقرب من 

كالعدد الناتج باستعماؿ الطريقة ابؼيكركسكوبية ابؼباشرة يكاد يكوف 
 أقرب إلى ابغقيقة, كلإجراء العد يعمل الآتي:

 ابؼطلوب:

 ة اللبن ابؼراد اختبارىا.عين -ا

 شربوة ميكركمتًية. -ب

شربوة زجاجية خاصة بؿدد عليها مربع أك مربعاف مساحة كل  -ج
 بهب أف تكوف نظيفة بسامان. 7سم 2

 .7سم 2/200ماصة سعة  -ء

 صبغة ابؼثيلتُ الأزرؽ. -ق
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 %.96زيلوؿ. كحوؿ  -ك

 العمل:

ة عينة اللبن ثم رج عينة اللبن جيدان قبل الاستعماؿ. خذ بابؼاص -2
ردىا ثانية إلى اللبن ككرر ذلك عدة مرات. خذ بابؼاصة إلى العلبمة. جفف 
اللبن ابؼوجودة على طرؼ ابؼاصة بورقة نشاؼ نظيفة مع ضبط سطح اللبن 

 في ابؼاصة إلى العلبمة.

فرغ بابؼاصة بالنفخ إلى كسط ابؼربع على الشربوة )من ابعهة  -1
على ابؼربع بانتظاـ بواسطة الإبرة ابؼستقيمة ابؼصنفرة( انشر نقطة اللبن 

 ابؼعقمة بحيث تغطي ابؼربع بصيعو بسامان.

فرغ ما بابؼاصة بالنفخ إلى كسط ابؼربع على الشربوة )من ابعهة  -7
ابؼصنفرة(. انشر نقطة اللبن على مربع بانتظاـ بواسطة الإبرة ابؼستقيمة 

 ابؼعقمة بحيث تغطى ابؼربع بصيعو بسامان.

ف غشاء اللبن بسرعة بوضع الشربوة على سطح مستو جف -7
بالقرب من ابؼصباح الكهربائي. حاذر من أف بذففو بسرعة زائدة كألا 
تشقق الغشاء كفي ىذه ابغالة بهب إعادة العملية من جديد )بوتاج ذلك 

 إلى مراف(.

اغمس الشربوة في زيلوؿ بؼدة دقيقة لإذابة حبيبات الدىن.  -4
 ى الشربوة.صف الزيلوؿ من عل
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ثبت الغشاء كبزلص من الزيلوؿ بغمس الشربوة في الكحوؿ  -6
 بؼدة دقيقتتُ.

اصبغ بابؼيثلتُ الأزرؽ بؼدة نصف دقيقة. اغسل بابؼاء. كإذا  -5
لوحظ أف صبغة الغشاء ثقيلة بيكن غمس الشربوة ثانيان في الكحوؿ ثم 

 غسلها بابؼاء. جفف.

ية. عد البكتًيا ابؼوجودة افحص الغشاء باستعماؿ العدسة الزيت -7
بؾاؿ ميكركسكوبي مأخوذة من الغشاء ثم خذ متوسط ما في المجاؿ  16في 

 الواحد.

ارفع الشربوة ثم ضع مكانها الشربوة ابؼيكركمتًية كعليها نقطة  -1
زيت. عند ذلك قدر قطر المجاؿ ابؼيكركسكوبي ثم مساحتو )راجع بسرين 

26.) 

من  7سم 2دير عدد البكتًيا في كمن ابؼعلومات السابقة بيكن تق
 اللبن.

 مثاؿ:

 20إذا فرض أف متوسط عدد البكتًيا في المجاؿ ابؼيكركسكوبي ىو 
 فيقدر العدد بالشكل الآتي: µ 250بكتًيا, ككجد أف قطر المجاؿ 

 µ 250قطر المجاؿ = 
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 1مساحة المجاؿ = ط نق

   =7,24  ×10  ×10 

   =20205 µ
1 

ـ =  1سم 2 عدد المجالات ابؼوجودة في
200,000,000/10,205 

 تقريبان  6000أك  4970=         

 20متوسط عدد البكتًيا في المجاؿ 

 من عينة اللبن. 7سم 2عدد البكتًيا في 

     =20  ×6000  ×200 

 مليوف. 6= ـ     

لمبن:  55تمسيَ  ا لمػاشات في  المهىٌُ   اختباز المًهسوبات 

Test for Gas- producing Bacteria in Milk 

إف أىم أنواع ابؼيكركبات ابؼكونة للغازات في اللبن تنتمي إلى بؾموعة 
 . Eesh- coliالتي أبرز أفرادىا  Colongroupالقولوف 
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كتنتقل ميكركبات القولوف إلى اللبن من مصادر شتى أبنها ركث 
ابؼاشية كالسماد كابؼاء ابؼلوث... كغتَىا. كيدؿ ارتفاع نسبة ىذه 

عينة اللبن على تلوثها بابؼواد ابؼذكورة كعدـ العناية في  ابؼيكركبات في
التحضتَ. ككما قلنا في الكشف عن كجود ابؼاء إف كجود مثل ىذه 
ابؼيكركبات فيو بذعلو غتَ صابغان للبستعماؿ بالنسبة إلى أنها تكوف 
مصحوبة بديكركبات مرضية خطتَة. فكذلك كجودىا أيضان في اللبن يكسبو 

 عيوبان أبنها:

 إمكاف احتواء اللبن على ابؼيكركبات ابؼرضية ابػطتَة. -2

ميكركبات القولوف برلل سكر اللكتوز كىو ابؼاء الكربوىيدرائية  -1
ابؼهمة في اللبن فتقل بذلك قيمتو الغذائية فضلبن عن أف طعمو كرائحتو 

 يصبحاف غتَ مقبولتُ.

ع لا بيكن حفظ ىذا اللبن مدة طويلة كما أنو لا يصلح لصن -7
 أنواع جيدة من ابعبن أك الزبد.

كيتوقف اختبار ىذه ابؼيكركبات في عينة اللبن على قدرتها على 
برليل سكر اللبكتوز مع تكوين غاز كحامض, كلإجراء الاختبار يعمل 

 الآتي:

 ابؼطلوب:

 عينة اللبن ابؼراد اختبارىا. -ا
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 عدد

ماء معقمة تنمر  7سم 9أنابيب برتوم كل منها على  7 -ب
2/20 ,2/200 ,2/2000. 

 عدد

 .4إلى  2تنمر  7سم 2ماصات معقمة سعة كل  4 -ج

, ينمر كل ب71انابيب برتوم على بيئة ماكونكي السائلة  1 -د
)كل أنبوبة برتوم أنبوبة  2/200, 2/200, 2/20, 2اثنتُ منها 

 درىاـ(.

 العمل:

 2رج عينة اللبن جيدان قبل الاستعماؿ ثم انقل بواسطة ماصة  -2
إلى كل  7سم 2ككذا  2/20من عينة اللبن إلى أنبوبة ابؼاء  7سم 2ار مقد

امزج عينة اللبن بإدارة الأنبوبتتُ الأختَتتُ بتُ  2من أنبوبتي ماكونكي 
 الكفتُ.

إلى  2/20من أنبوبة ابؼاء  7سم 2مقدار  1انقل بواسطة ماصة  -1
 بق.امزج جيدان كما س 2/20كأنبوبتي ماكونكي  2/200كل من أنبوبة 
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 2/200من أنبوبة ابؼاء  7سم 2مقدار  7انقل بواسطة ماصة  -7
. امزج 2/200كأنبوبتي ماكونكي  2/2000إلى كل من أنبوبة ابؼاء 

 جيدان.

من أنبوبة ابؼاء  7سم 2مقدار  4انقل بواسطة ماصة  -4
 . امزج جيدان.2/2000إلى كل من أنبوبتي ماكونكي  2/2000

 41ـ بؼدة 77oضن على درجة ضع أنابيب ماكونكي في المح -6
ساعة بعدىا بزتبر لوجود ابغامض كالغاز. كيعتبر الأكؿ  71ساعة أك 

موجبان بظهور اللوف الأبضر كما أف الأختَ يعتبر موجبان إذا كاف ىناؾ غاز 
 ككاف حجمو يساكم عشر حجم أنبوبة درىاـ أك يزيد.

 ملحوظة:

كليس في أنبوبة  مثلبن  2/200كجود غاز كحامض في أنبوبة ماكونكي 
ميكركب من  200يدؿ على أنو يوجد في عينة اللبن  2/2000

 ميكركبات القولوف على الأقل في السنتيمتً ابؼكعب من العينة.

 .61كلتسهيل فهم ما تقدـ يستعاف بالنظر إلى شكل 
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بالمجًمين الأشزم:   56تمسيَ  لمبن  ا  اختباز 

The Methylene Blue Test for Milk 

ثيلتُ الأزرؽ في اختبار جودة عينة اللبن, إذ كلما كاف يستعمل ابؼ
عدد البكتًيا كبتَان كلما كانت ابؼدة اللبزمة اختزاؿ ابؼثيلتُ الأزرؽ إلى 
ابؼثيلتُ عديم اللوف قصتَة. كإليك درجات اللبن ابؼستعملة في أمريكا 

 حسب اختبار ابؼثيلتُ.

 ساعات. 1لا بىتزؿ اللوف في  -لبن بفتاز

 5ساعة كلكن ليس أقل من  1بىتزؿ اللوف في أقل من  -لبن جيد
 ساعة.

ساعة كلكن ليس أقل من  5بىتزؿ اللوف في أقل من  -لبن متوسط
 ساعتتُ.

 بىتزؿ اللوف في أقل من ساعتتُ. -لبن ردئ

 كلإجراء ىذا الاختبار يعمل الآتي:

 ابؼطلوب:

 عينة اللبن ابؼراد اختبارىا. -ا
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)أك يستعمل قرص من  2/10000بؿلوؿ ابؼثيلتُ الأزرؽ  -ب
 ماء(. 7سم 100الصبغة يذاب في 

 .7سم 2ماصة معقمة سعة  -ج

 .7سم 20ماصة معقمة سعة  -د

 أنابيب اختبار معقمة. -ق

 العمل:

 لبن إلى أنبوبة اختبار معقمة. 7سم 20انقل بواسطة ابؼاصة  -2

 من ابؼيثلتُ الأزرؽ إلى أنبوبة اللبن 7سم 2انقل بواسطة ابؼاصة  -1
 السابقة. امزج.

 ـ. عتُ الوقت. 77oضع الأنبوبة في بضاـ مائي على درجة  -7

ساعة كذلك لاختفاء اللوف  1ثم  5ثم  1اختبر الأنبوبة بعد  -4
 الأزرؽ ثم عتُ درجة العينة ابؼختبرة.

ملحوظة: يوجد عدة اختبارات أخرل بيكن بواسطتها معرفة جودة 
 عينة اللبن منها:
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: كيتوقف ىذا الاختبار على أنو عند Catalaseز اختبار الكتالا -2
خلط عينة لبن بدحلوؿ فوؽ أكسيد الأيدركجتُ, فوجود الإنزيم المحلل 

يسبب تكوف الأكسجتُ  -كمصدره طبعان ابؼيكركبات  -للمادة الأختَة 
فكلما كانت كمية الأكسجتُ النابذة كبتَة كلما كانت عينة اللبن رديئة, 

 .Henkelر ىنكل كيستعمل بؽذا الاختبا

: كبهرم بوضع عينة اللبن في ماء يغلي Boilingاختبار الغلياف  -1
 فإذا كانت بضوضة اللبن مرتفعة فإف اللبن يتجبن بفا يدؿ على رداءتو.

: بإضافة قليل من الكحوؿ إلى Alcoholtestاختبار الكحوؿ  -7
عينة لبن رديئة يشاىد ترسيب على شكل حبيبات, على عكس العينة 

 بعيدة حيث لا بوصل بؽا تغيتَ.ا
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 الباب اتراوظ

الدقًكُ الأخسّ  دزاضُ بعض الأحًاْ 

الفطس الصٍاعٌ:   57تمسيَ   Study of Moldsدزاضُ 

يطلق اسم فطر صناعي على أنواع الفطر التي تنمو على ابؼواد ابؼيتة 
كالتي بؽا ابؼقدرة على إنتاج أنواع متعددة من الأنزبيات, بواسطتها برلل 
ابؼواد التي تنمو عليها, فينتج عن ذلك مواد جديدة بيكن استخدامها في 
الصناعة. كيدخل برت ىذا القسم من الفطر أنواع من جنس 

Penicillium, Aspergillus, Rhizopus .كغتَىا 

 ابؼطلوب.

 ساعة. 14على آجار ابعلوكوز عمر  Aspergillusمزرعة من  -ا

 ساعة. 14ابعلوكوز عمر على آجار  Peniclliumمزرعة من  -ب

 ساعة. 14على آجار ابعلوكوز عمر  Rhizopusمزرعة من  -ج

 .LactophenolSolutinoـ47لاكتوفينوؿ بؿلوؿ  -د

 شرائح كأغطية شرائح نظيفة. -ق
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 أنبوبة آجار جلوكوز عميق. -ك

 طبق بتًم معقم. -ز

 العمل:

من  ضع نقطتتُ من اللبكتوفينوؿ على شربوة. انقل إليها جزءنا -2
مع الاحتًاس الشديد لكي لا تكسر أجزاء  Aspergillusمزرعة 

. غطي الشربوة ثم اختبرىا أكلان بالعدسة الصغرل ثم بالكبرل.  ابؼيسليوـ
كابعزء  Conidiophoreلاحظ ابؽيفا ابؼتفرعة ابؼقسمة كحامل الكونيديا 
كالكونيديا  Sterigmaابؼتضخم من حامل الكونيديا كالاستًبصا 

Conidia. 

اعمل شربوة كما سبق مستعملبن مزرعة البنسليوـ كاختبرىا.  -1
 Conidiophoreلاحظ ابؼيسليوـ ابؼقسم ابؼتفرع ككذلك حامل الكومنديا 

 ابؼوجودة في سلسلة. Conidiaكالكونيديا  Sterigmaابؼتفرع كالاستًبصا 

كاختبرىا. لاحظ  Rhizopusاعمل شربوة مستعملبن مزرعة  -7
كالكيس ابعرثومي  Aerialhyphaeبؼقسم كابؽيفا ابؽوائية ابؼيسليوـ غتَ ا
sporangium .كابعراثيم ذات السطح المجعد 

 ارسم كل من أنواع الفطر ابؼذكورة. -4
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ـ. صبو في طبق بتًم بالطريقة  60oسيح الآجار. برد إلى  -6
 ابؼعتادة.

بعد أف يبرد الآجار لقح بواسطة الإبرة ابؼستقيمة مركز الطبق  -5
ـ  11o. ضع الطبق في المحضن على درجة Penicilliumمزرعة من 

 ساعة. 41)درجة حرارة الغرفة( بؼدة 

بعد بمو الفطر في الطبق, اختبر النمو بالعتُ المجردة ثم ضع على  -7
جزء من المجموعة غطاء شربوة ثم اختبر ابعزء بابؼيكركسكوب مستعملبن 

 القوة الصغرل.

 Actiomycesالأنتًٍىوًطًظ:   58تمسيَ 

توجد الأكتينوميسيس بكثرة في التًبة, كتلعب دكران مهمان في برليل 
البركتينات كالسليلوز كالنشويات. كىي تكوف قسمان كبتَان من الأحياء 
الدقيقة تتميز أفراده بتكوين ميسليوـ رفيع بظكو أقل من ميكركف. كيكوف 

بواسطة  كيتكاثر Non septateىذا ابؼيسليوـ في العادة غتَ مقسم 
 Aerialالتي تتكوف في سلبسل في قمة ابؽيفا ابؽوائية Conidiaالكونيديا 

hypha أك بواسطة انقساـ ابؼيسليوـ إلى أجزاء صغتَة تشبو في شكلها
كىو عادة حلزكني Conidiophoreالبكتًيا العصوية. كبرمل الكونيديا 

القدرة على  الشكل يستعمل في بسييز الأنواع ابؼختلفة. كلكثتَ من الأنواع
تكوين مواد ملونة في البيئات التي تنمو عليها, كابؼيكركب عادة ىوائي 
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كموجب لصبغة جراـ. كالغرض من ىذا التمرين دراسة بعض خواص 
 الاكتينوميسيس.

 ابؼطلوب:

 مزرعة من الأكتينوميسيس على آجار ابعلوكوز. -ا

 أنبوبة آجار جلوكوز. -ب

 طبق بتًم معقم. -ج

 صبغة جراـ. -د

 الصبغة ابؼقاكمة للؤبضاض. -ق

 شرائح كأغطية شرائح. -ك

 العمل:

اعمل غشاءن كأصبغة بطريقة جراـ كلاحظ الصفات ابؼورفولوجية  -2
 كدكف نتيجة الصبغ.

اعمل غشاءن كاصبغو بالصبغة ابؼقاكمة للؤبضاض كدكِّف نتيجة  -1
 الصبغ.

 ـ. صبو في الطبق. 60oسيح آجار بالتسختُ. برد إلى  -7
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بعد أف بُهمَّد الآجار ابؼوجود في الطبق حلو بطريقة التخطيط.  -4
 من مزرعة الأكتينوميسيس, احفظ الطبق على درجة حرارة الغرفة.

عندما تنمو المجموعات على الطبق اختبرىا بالعتُ المجردة ثم ضع  -6
 غطاء شربوة على إحداىا ثم اختبرىا بالقوة الصغرل للميكركسكوب.

 Yeastsَاترىير:  59تمسيَ 

, تتكاثر بالتبرعم  ابػمتَة نوع من الفطر الذم ليس لو ميسليوـ
Budding أك بالانقساـ أك بالتجرثم. كأىم الأنواع ابؼعركفة في الصناعة

التي  S. cerevisiaeيدخل برتو نوعSaccharomycesتتبع جنس 
ع تعرؼ بأبظاء بـتلفة مثل بطتَة ابػبار, أك بطتَة البتَة. كخلبيا ىذه النو 

مستديرة أك بيضاكية كالغرض من ىذا التمرين دراسة بؿتويات خلية 
 ابػمتَة.

 ابؼطلوب:

 ساعة. 14في بويوف ابعلوكوز عمر S. cerevisiaeمزرعة من  -ا

 الشربوة ذات الفجوة. -ب

 غطاء الشربوة. -ج

 شرائح نظيفة. -ء
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 ـ.Neutral red44بؿلوؿ  -ق

 بؿلوؿ اليود )تركيب جراـ(. -ك

طة معلقة كاختبر ابػلبيا برت ابؼيكركسكوب. لاحظ اعمل نق -2
 ابغجم الذم ىو أكبر من حجم البكتًيا, كالشكل, كالتبرعم كالفجوة.

خذ بواسطة الإبرة ذات العقدة مقدار نقطة من ابؼزرعة كضعها  -1
 Neutral redعلى الشربوة ثم غطها. خذ بالإبرة العقدة مرة من بؿلوؿ 

الشربوة بالشربوة بذد أف الصبغة انتشرت في  كابؼس بها نقطة تلبقي غطاء
السائل أسفل غطاء الشربوة. اختبر ابػلبيا برت ابؼيكركسكوب بذد ابػلبيا 
ابؼيتة تصبغ بصيعها باللوف الأبضر بانتظاـ كلكن في ابػلبيا ابغية بذد أف 

يصبغ باللوف الأبضر ككذلك الفجوة كعلى جانبها بذد Volutinالفليوتتُ 
 جسم بيضاكم غتَ مصبوغ.النواة كىي 

 Neutralمستعملبن اليود بدلان من بؿلوؿ  1كرر ما سبق في   -7

red ُفيظهر ابعليكوجتGlycogen باللوف البتٍ المحمر بينما تظهر بقية
 ابػلية باللوف البتٍ ابؼصفر.
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 Yeast Sporesتجسثي اترىيرَ:  61تمسيَ 

 برتويها ابػلية كبجدار بسيز أنواع ابػمتَة بتجربشها كبعدد ابعراثيم التي
ابعرثومة, كيندر أف تتجرثم ابػمتَة على البيئات العادية بل ىناؾ شركط 
خاصة بهب توفرىا للحصوؿ على ابعراثيم مثل كفرة الأكسجتُ كقلة 
ابؼواد ابؼغذية كاستعماؿ بطتَة صغتَة قوية. كالغرض من ىذا التمرين 

 مشاىدة جراثيم ابػمتَة.

 ابؼطلوب:

ساعة  14على آجار ابعلوكوز عمر S. cerevisiaeن مزرعة م -ا
 )بهب أف تكوف قد زرعت على ىذه البيئة مرتتُ في اليومتُ السابقتُ(.

 بؿلوؿ أخضر ابؼالكيت. -ب

 بؿلوؿ الصفرانتُ. -ج

 ـ.46أنابيب ابعبس ابؼائل  -ء

 أنبوبة ماء معقم. -ق

 العمل:

بؼزرعة كبواسطة من ابؼاء ابؼعقم إلى أنبوبة ا 7سم 2انقل حوالي  -2
 الإبرة ذات العقدة امزج النمو بابؼاء.
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خذ بالإبرة ذات العقدة ثلبث مرات من ابؼعلق ابؼوجود بابؼزرعة  -1
ماء معقم إلى أنبوبة ابعبس  7سم 6كانقلو إلى سطح ابعبس ابؼائل. انقل 

 ساعة. 14ابؼائل ثم اتركها على درجة حرارة الغرفة مدة 

سطح ابعبس اعمل غشاء ثم اصبغو من النمو ابؼوجود على  -7
 (.22بطريقة صبغ ابعراثيم طريقة شيفركفلتوف )بسرين 

 لاحظ عدد ابعراثيم في ابػلية الواحدة كدار ابعرثومية أيضان. -4

ملحوظة: برتاج أنواع كثتَة من ابػمتَة إلى مدة أطوؿ قد تبلغ أسابيع 
 على ابعبس لتكوف جراثيم.
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 الباب الطادع

الب  هتريىلىدًُالتمىسات 

تقوـ الأحياء الدقيقة بأدكار مهمة في برليل كثتَ من ابؼواد مع إنتاج 
مركبات بـتلفة قد يكوف لبعضها أبنية قصول من حيث الاستعماؿ كمادة 
غذائية, كما في حالة النبيذ أك البتَة أك ابػل, أك من حيث استعمابؽا في 

كالستًيك كغتَىا. الصناعة كالكحوؿ كابؼذيبات عمومان كحامض اللكتيك 
كفي التمرينات التالية سنقصر الكلبـ فقط على بعض ىذه ابؼركبات على 

 سبيل ابؼثاؿ.

 Alcoholic Fermentationالتمىس الهخىلٌ:  69تمسيَ 

يتوقف على التخمر الكحولي بصلة صناعات من بينها صناعة النبيذ 
كفي كل ىذه كالبتَة ككثتَ من ابؼشركبات ابؼستعملة في البلبد الأخرل. 

 تتحوؿ ابؼادة ابػاـ برت تأثتَ ابػمتَة إلى كحوؿ.

كنوع ابػمتَة ابؼختص في إنتاج الكحوؿ في الصناعة 
Saccharomyces cerevisiae  الذم يسمى أحيانان بخمتَة ابػباز

Baker's yeast أك بطتَة البتَةBrewer's yeast كبيثل التفاعل .
 ز كمادة خاـ بالآتي:النهائي الذم يستعمل فيو سكر ابعلوكو 

 اىد6ىد1ؾ1+  1ؾ ا5 1ا21ىد5ؾ
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كيتم التخمر الكحولي في غياب الاكسجتُ. كالغرض من ىذا 
 التمرين إجراء بذربة تبتُ التخمر الكحولي.

 ابؼطلوب:

دكرؽ سعة لتً تركب على فوىتو سدادة كاكتشوكية تنفذ منها  -أ
 يئة عن ابؽواء.يوضع بها قليل من الزئبق لعزؿ الب Uأنبوبة على شكل 

 14مزرعة من بطتَة البتَة على آجار ابعلوكوز ابؼائل عمره  -ب
 ساعة.

 جم عسل أسود. 160 -ج

 العمل:

ضع العسل الأسود في الدكرؽ. خففو بداء ابغنفية إلى أف يصتَ 
 ابغجم لتً.

خذ قليلبن من المحلوؿ السابق كضعو في أنبوبة ابػمتَة,  -1
في بؿلوؿ العسل. صب معلق ابػمتَة في كباستعماؿ الإبرة علق النمو 

 الدكرؽ الذم يرج ثم يغطى بسدادة قطنية.

ـ. كبعد  70o -16ضع الدكرؽ السابق في المحضن على درجة  -7
ساعة ضع السدادة الكاكتشوكية كما يتصل بها بععل الشركط  21مضي 

 غتَ ىوائية في الدكرؽ. ضعو ثانيان على درجة ابغرارة السابقة.



 214 

عرفة انتهاء التفاعل أك بروؿ السكر إلى كحوؿ يتوقف بيكن م -4
خركج الغازات عند ذلك جزءنا من السائل ابؼتخمر كذقو كلاحظ اختفاء 

 الطعم ابغلو كظهور الكحوؿ.

 ملحوظة:

 احتفظ بالدكرؽ كالسائل ابؼتخمر للتمرين التالي )التخمر ابػلي(.

 Acetic Acid Fermentationالتمىس اترمٌ:  62تمسيَ 

نتج ابػل من أكسدة الكحوؿ إلى حامض ابػليك بواسطة بكتًيا ي
 .Acetobacterتتبع جنس 

 1ؾ ا اىد + ىد 7ؾ ىد 1+ ا  6ىد7ؾ

فيلبحظ من ابؼعادلة السابقة أف الأكسجتُ لازـ للعملية, كعندما 
تعرض المحاليل الكحولية للهواء يتكوف على سطحها غشاء كفي نفس 

 Motherكالغشاء يسمى أحيانان "أـ ابػل  الوقت يصبح المحلوؿ حامضيان.

of vinegar كيتكوف من مادة جيلبتينية لزجة تضم بتُ أجزائها بكتًيا "
 حامض ابػليك.

 كلإجراء بذربة تثبت التخمر يعمل الآتي:

 ابؼطلوب:
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 عينة خل حديث على سطحها. -ا

 الدكرؽ بوتوم على المحلوؿ الكحولي في التمرين السابق. -ب
 عدد

 .7سم 200ارؽ بـركطية سعة كل منها دك  6 -ج

, دليل فينوؿ فثالتُ 20سحاحة بسلؤ بدحلوؿ صودا كاكية س/ -د
 ـ. 45

 عدد

 .7سم 20ماصات سعة كل  6 -ق

 العمل:

أضف عينة ابػل ابغديث إلى الدكرؽ المحتوم على المحلوؿ  -2
 الكحولي. رج جيدان.

سابق من المحلوؿ في الدكرؽ ال 7سم 20خذ بابؼاصة مقدار  -1
كضعها في دكرؽ بـركط ثم نقطتتُ من دليل فينوؿ فثالتُ. قطر من سحاحة 
الصودا الكاكية إلى نقطة التعادؿ. احسب عدد جزيئات ابغامض )اعتبره 

 من المحلوؿ. 7سم 200حامض خليك( في 

غط الدكرؽ السابق بسدادة قطنية كاتركو على درجة حرارة  -7
 الغرفة.
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من المحلوؿ برفق  7سم 20اصة بعد مضي أسبوع اسحب بابؼ -4
كدكف أف تكسر الغشاء كقدر ابغموضة كما سبق. كرر ذلك أسبوعيان بؼدة 

 شهر كدكف النتائج.

خذ جزء من الغشاء ابؼتكوف كاعمل منو غشاءن كاصبغو بجراـ ثم  -6
 صف ابؼيكركب.

اللانتًهٌ:63تمسيَ   Lactic Aceid Fermentationالتمىس 

ذات أبنية عظمى في برضتَ كثتَ من  إف بكتًيا حامض اللكتيك
منتجات الألباف, خصوصا أنواع ابعبن ابؼختلفة, إذا أف ىذه البكتًيا تؤثر 
على سكر اللكتوز ابؼوجود في اللبن كتنتج حامض اللكتيك الذم يسبب 

 بذبن اللبن.

 ابؼطلوب:

 ساعة. 41في اللبن عمر Lactobacillus acidophilusمزرعة  -ا

تج من جبن صنع بإضافة ابؼنفحة يوضع في لتً من شرش نا -ب
دكرؽ كابؼستعمل في بسرين التخمر الكحولي )إذا لم يتيسر ابغصوؿ على 

 الشرش بيكن استعماؿ اللبن الفرز(.

 20سحاحة برتوم ص اىد س/ -ج
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 عدد

. دليل فينوؿ 7سم 200دكارؽ بـركطية سعة كل منها  7 -د
 .7سم 20فثالتُ. ماصات سعة كل منها 

 العمل:

 صب مزرعة البكتًيا في الدكرؽ المحتوم على الشرش. رج جيدان. -2
ـ, ثم بعد كل  40oضع الدكرؽ السابق في المحضن على درجة  -1

من العينة كقدر فيها ابغموضة بابؼعادلة مع  7سم 20ساعة خذ  14
الصودا الكاكية. استمر على ىذا العمل يوميان بؼدة ثلبثة أياـ كدكف 

 النتائج.

الكىلىُ:  64تمسيَ  المهتىش بىاضطُ وًهسوب   تخىس ضهس 

Lactose Fermention by E. Coli 

سكر اللكتوز كيكوف أبضاض كغازات E. coliبولل ميكركب 
 كالغرض من ىذا التمرين معرفة بعض نابذات التحليل.

 ابؼطلوب:

 ساعة. 14في البويوف عمر E. coliمزرعة  -ا
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ر بسلؤ ببيئة اللكتوز للبختماSmithثلبثة من أنابيب بظيث  -ب
 كتعقم.

 %.20بؿلوؿ الصودا الكاكية  -ج
 موضوع في سحاحة. 20بؿلوؿ الصودا الكاكية س/ -ء

 .7سم 200دليل الفينوؿ فثالتُ. دكرؽ بـركطي سعة  -ق

 العمل:

لقح أنبوبتتُ من أنابيب بظيث كل منها بدقدار ما يعلق بالإبرة  -2
رؾ أنبوبة بظيت الثالثة بدكف ات E. coliذات العقدة مرتتُ من مزرعة 

 تلقيح للمقارنة.

ـ  77oضع الثلبثة أنابيب السالفة الذكر في المحضن على درجة  -1
 بؼدة ثلبثة أياـ.

خذ إحدل الأنبوبتتُ ابؼلقحتتُ كقس طوؿ عمود الغاز فيها  -7
% إلى أف بستلئ الأنبوبة بسامان 20بابؼلليمتً ثم أضف إلى البيئة صودا كاكية 

صبع الإبهاـ على فوىة الأنبوبة بحيث لا تتًؾ فقاعات ىوائية بتُ اضغط بأ
الإصبع كالبيئة مع مسك بقية الأنبوبة بالأصابع الأخرل. اقلب الأنبوبة 
عدة مرات لتخلط الصودا الكاكية بالبيئة لامتصاص ثاني أكسيد الكربوف, 
 بعد ذلك اجعل الأنبوبة في كضعها الأصلي بحيث تكوف كل الغازات في
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الأنبوبة ابعانبية كليست ىناؾ فقاعات غازية بتُ الإبهاـ كالبيئة. عند ذلك 
 ارفع الإبهاـ كاترؾ الأنبوبة على ابؼائدة.

قس عامود الغاز ابؼتبقي كىذا ىو حجم الأيدركجتُ. أما الفرؽ  -4
بتُ طوؿ عامود الغاز الكلي كطوؿ عامود الأيدركجتُ يعطي حجم ثاني 

 أكسيد الكربوف.

 .7: ىد1النسبة بتُ ؾ ا عتُ -6

بابؼاصة في  7سم 20من الأنبوبة الثانية ابؼلقحة خذ مقدار  -5
دكرؽ بـركطي. أضف نقطتتُ من دليل الفينوؿ فثالتُ ثم نقط صودا كاكية 
من السحاحة إلى نقطة التعادؿ. قدر من ذلك عدد جزيئات ابغامض 

 من البيئة. 7سم 20)اعتبره حامض لكتيك( في 

ر الأبضاض الطيارة )اعتبرىا حامض خليك( بأخذ ككذلك قد -7
من البيئة )بيكن الرجوع إلى طريقة التقدير في إحدل كتب  7سم 20

 الكيمياء العضوية الكمية(.
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 الفصن الأوه

 المحالًن والصبػات

 يبالتًك صحيفة الاسم النمرة

 6 المحلوؿ ابؼنظف ـ2

 جم بيكركمات البوتاسيوـ 16
 ماء 7سم 60

مركز )بذارم(  4كب ا  1ىد 7سم 2000
أذب البيكركمات في ابؼاء ثم أضف إليو 

 ابغامض تدربهيان كباحتًاس.

 26 بؿلوؿ السليماني ـ1

 جم كلوركر زئبقيك 2
 ىد كل )بذارم( 7سم 1,6

 ماء 7سم 2000
 ف ابغامضأذب ابؼلح في ابؼاء ثم أض

 ـ7
 Bromدليل 

Thymol blue 
11 

 Brom thymol blueجم دليل  0,4
 %96كحوؿ   7سم 600,0

 ماء مقطر 7سم 600
يذاب الدليل في الكحوؿ ثم يضاؼ إلى 

 ابؼخلوط ابؼاء. رشح

 ـ4
 Brom -دليل

cresol purple 
71 

 Brom- cresolجم دليل  25,0

purple 
 %96كحوؿ   7سم 600

 ماء مقطر 7سم 600
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ذاب الدليل في الكحوؿ ثم يضاؼ ابؼاء ي
 ابؼرشح.

 ـ6
بؿلوؿ عباد 

 الشمس
71 

جم مسحوؽ عباد الشمس )نوع جيد  6
 (Merckكيستحسن نوع 

 ماء مقطر 7سم 200
اخلط العباد بابؼاء في دكرؽ بـركطي 

بؼدة ساعتتُ مع  Arnoldكضعو في جهاز 
ؽ. رشح. عقم في  10الرج كل 
Arnold ُثم احفظ المحلوؿ بغت 

الاستعماؿ. يضاؼ عادة ىذا المحلوؿ إلى 
 %.6البيئة بنسبة 

 ـ5
 Bromدليل 

thymol blue 

B 

77 

 جم مسحوؽ الدليل 25
 %96كحوؿ   7سم 600

 ماء مقطر 7سم 600
يذاب الدليل في الكحوؿ ثم يضاؼ ابؼاء. 

 رشح.

 ـ7
صبغة الفوكستُ 

 ابؼخفف
74 

 ـ(25صبغة كربوؿ الفوكستُ ) 7سم 2
 ماء مقطر 7سم 20

 يضاؼ كربوؿ الفوكستُ إلى ابؼاء.

 ـ1
صبغة ابؼثيلتُ 

 الأزرؽ
77 

 جم مثيلتُ أزرؽ 0,7
 %96كحوؿ   7سم 70,0

 ماء مقطر 7سم  200
أذب ابؼثيلتُ الأزرؽ في الكحوؿ ثم أضف 

 ابؼاء. رشح.
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 ـ9
صبغة ابعنسياف 
 )تركيب ىوكر(

71 

 -جم كريستاؿ بنفسجي 1,0بؿلوؿ ا }
 %{96كحوؿ   7سم 10

جم اكسلبت أمزنيوف  0,1بؿلوؿ ب }
 ماء مقطر{ 7سم 0,1 -نقي

 اخلط بؿلوؿ ا ك ب

20 
بؿلوؿ اليود 
 )تركيب جراـ(

71 

 جم يود 2
 جم يودكر بوتاسيوـ 1

 ماء 7سم 700
اصحن اليود كاليودكر في ىاكف ثم أذب 
 في ابؼاء. بوفظ المحلوؿ في زجاجة ملونة.

 71 صبغة الصفرانتُ ـ22

 جم صفرانتُ 0,16
 %96حوؿ ك  7سم 20

 ماء مقطر 7سم 200
أذب الصفرانتُ في الكحوؿ ثم أضف 

 ابؼاء. رشح.

 ـ21
صبغة ابعنسياف 
 )تركيب كوبلوؼ(

79 

جم جنسياف بنفسجي أك   2بؿلوؿ ا }
ماء  7سم 200 -كريستاؿ بنفسجي

 مقطر{
جم بيكربونات صوديوـ  2بؿلوؿ ب }

 ماء مقطر{ 7سم 100
من  7سم 2,6قبل الاستعماؿ اخلط 

 من بؿلوؿ ب. 7سم 4مع  بؿلوؿ ا

 ـ27
بؿلوؿ اليود 
)تركيب اليود 

79 
 جم يود 1

 2ص اىد س/ 7سم 20
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 ماء مقطر 7سم 90 )تركيب كوبلوؼ(
أذب اليود يف أيدرككسيد الصديوـ ثم 

 أضف ابؼاء

 ـ24

صبغة الفوكستُ 
ابؼخفف )تركيب  

 كوبلوؼ(

79 

 جم فوكستُ قاعدم 0,2
 ماء مقطر 7سم 200,0

 بؼاءأذب الفوكستُ في ا

 ـ26
صبغة ابعنسياف 
 )تركيب جراـ(

40 

 -حامض كربوليك 7سم 1,6بؿلوؿ ا: }
 ماء مقطر{ 7سم 97,6

بؿلوؿ كحوؿ مشبع  7سم 22بؿلوؿ ب: 
 بابعنسياف

اخلط أ ك ب كرشح قبل الاستعماؿ 
 مباشرة.

 ـ25

صبغة كربوؿ 
الفوكستُ )تركيب 

 زيل(

42 

 جم فوكستُ قاعدم 0,7
 كحوؿ نقي  7سم 20,0

 %6بؿلوؿ الفينوؿ  7مس 200,0
أذب الفوكستُ في الكحوؿ ثم أضف 

 بؿلوؿ الفينوؿ. رجو جيدان. رشح.

 ـ27

الكحوؿ ابغامضي 
)طريقة زيل.. 

 نيلسن(

42 

 %96كحوؿ   7سم 97
 ىدكل مرمز 7سم 7

 أضف ابغامض إلى الكحوؿ.

 ـ21

صبغة ابؼثيلتُ 
الأزرؽ )تركيب 

 ليفر(

42 

 -جم مثيلتُ أزرؽ 0,7بؿلوؿ أ: }
 %{96كحوؿ   7سم 70,0
بؿلوؿ ىو أ يد  7سم 200بؿلوؿ ب: 

(0,02)% 
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 أضف أ إلى ب.

 ـ29
الكحوؿ ابغامضي 

 )طريقة كوبر(
41 

 (2,41)كثافة  7ىد ز ا 7سم 6
 %(96كحوؿ )  7سم 96

 أضف ابغامض إلى الكحوؿ

 ـ10

بؿلوؿ مائي لصبغة 
أخضر برلينت 

2% 

41 

 جم أخضر برلينت 2
 ماء 7سم 200

 ء. رشح.أذب الصبغة في ابؼا

 ـ12
بؿلوؿ أخضر 

 ابؼالكيت
47 

 % صبغة(96جم أخضر ابؼالكيت ) 6
 ماء مقطر 7سم 200

 أذب ابؼالكيت في ابؼاء

 ـ11
بؿلوؿ مائي من 

 الصفرانتُ
44 

 جم صفرانتُ 0,6
 ماء 7سم 200

 أذب الصبغة في ابؼاء. رشح.

 ـ17
صبغة الغلبؼ 
 )تركيب ىس(

45 

بؿلوؿ كحولي مشبع  7سم 20
البنفسجي أك الفوكستُ بالكريستاؿ 
 ماء مقطر 7سم 90القاعدم 

 اخلط المحلولتُ.

 47 صبغة رايت 14

بيكن شراء ىذه الصبغة بؿضرة على ابغالة 
ابعافة أك على ىيئة بؿلوؿ. كإذا لم يتيسر 

 ذلك برضر بالشكل الآتي:
% 90جم مثيلتُ أزرؽ ) 9بؿلوؿ أ : 

 صبغة(
بؿلوؿ مائي من كربونات  7سم 200

 %0,6الصديوـ 
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سخن ابؼخلوط في جهاز أرنولد بؼدة ساعة 
على شرط أف لا يزيد عمق الصبغة في 

 سم. برد. رشح. 5الإناء ابؼستعمل عن 
 yجم صبغة أيوستُ  2بؿلوؿ ب: 

سم  600% صبغة( تذاب يف 16)
 ماء.

أضف بؿلوؿ ب إلى أ. قلب. رشح. 
 جفف. احتفظ بابؼسحوؽ.

 0,2كقبل الاستعماؿ بيوـ كاحد أذب 
 7سم 50ابؼستحضر السابق في  جم من

من الكحوؿ النقي )نقي بسامان كخاليان من 
 الأسيتوف(. رشح قبل الاستعماؿ مباشرة.

 ـ16

بؿلوؿ منظم من 
 PHالفوسفات )

5,4- 5,6) 

47 

( في Xيستعمل لذلك المحلوؿ ابؼرقوـ )
ابعدكؿ التالي الذم يضم بؿاليل منظمة 

 ةتستعمل دائمان في ابؼعامل البكتًيولوجي
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حامض خليك  7سم
 , س2

 PH ماء مقطر 7سم س 0,2ص اىد  7سم

60 17,0 17,0 4,5 

60 19,0 12,0 4,1 

60 74,6 26,6 6,0 

60 71,6 22,6 6,1 

60 41,6 7,6 6,4 

60 46,0 6,0 6,5 

 0,2 4فو أ 1ىو ىد
 جزئي

 0,2ص أ ىد  7سم
 س

 PH ماء مقطر 7سم

60 7,7 45,7 6,1 

60 6,7 44,7 5,0 

60 1,5 42,4 5,1 

60 21,5 77,4 5,4x 

60 27,1 71,1 5,5 

60 17,5 15,4 5,1 

60 19,5 10,4 7,0 

60 76,0 26,0 7,1 

60 79,6 20,6 7,4 

60 41,1 7,1 7,5 

60 46,1 4,1 7,1 

60 45,1 7,1 1,0 
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 التًكيب صحيفة الاسم النمرة

 ـ15
)تركيب  Aالمحلوؿ ابؼثبت 

 فيشؤككوف(
41 

ؿ مائي من حامض بؿلو  7سم 21
 %.20التنيك 

بؿلوؿ مائي من كلوركر  7سم 5
 %5ابغديد 

 اخلط المحلولتُ.

 ـ17
)تركيب  Bالمحلوؿ ابؼثبت 

 فيشرككوف(
41 

 A المحلوؿ ابؼثبت 7سم 7,6
 ـ(15)

بؿلوؿ كحولي من  7سم 0,6
 %6الفوكستُ القاعدم 

 ىدكل مركز 7سم 0,6

 فورمالتُ 1,0

 اخلط ابؼواد السابقة

 ـ11
لوؿ ابؼثبت )تركيب المح

 بليمركبتُ(
49 

 جم حامض تنيك نقي 20

جم كلوركر الابؼنيوـ  21
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 ا( 1ىد750)لوكل

 جم كلوركر الزنك 20

جم فوكستُ قاعدم  2,6
 % صبغة(90)

 %(50كحوؿ )  7سم 40

ضع ابؼواد الصلبة في ىاكف ثم 
من الكحوؿ  7سم 20أضف إليها 

 قليلبن قليلبن حتى يتم الذكباف.

لوؿ دكف فساده بيكن حفظ المح
 عدة سنتُ.

 ـ19
بؿلوؿ لايفصوف لصبغ 

 الفلبجات
60 

بيكن حفظ المحلوؿ دكف فساده 
 عدة سنتُ

بؿلوؿ مائي مشبع من  7سم 10
 4ا أك زىد 1اىد7. 1(4بولو )كب ا

 ا 1اىد1(. 4لو )كب ا

بؿلوؿ مائي من حامض  7سم 20
 %70تنيك 
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 ماء مقطر 7سم 20

 %96كحوؿ   7سم 26

لي مشبع من بؿلوؿ كحو  7سم 7
 الفوكستُ القاعدم

اخلط ابؼواد حسب التًتيب 
 السابق.

احتفظ بابؼخلوط في زجاجة بؿكمة 
 القفل.

بيكن استعماؿ المحلوؿ بؼدة أسبوع 
 من برضتَه كبعد ىذه ابؼدة يفسد.

 52 %60بؿلوؿ البتَكجالوؿ  ـ70

 جم حامض البتَكجاليك 60

 جم ماء 60

أذب ابؼلح في ابؼاء مع التسختُ 
تقليب. احفظ المحلوؿ في زجاجة كال

 بؿكمة القفل.

 7ؾ ؿ 1جم ىو 20 52بؿلوؿ كربونات بوتاسيوـ  ـ72
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 ماء 7سم 90 20%

 أذب ابؼلح في ابؼاء.

 56 دليل الأكسجتُ ـ71

 بؿلوؿ أ:

 20ص اىد س/ 7سم 5

 ا مقطر 1ىد 7سم 94

 بؿلوؿ ب:

بؿلوؿ مائي من ابؼثيلتُ  7سم 7
 %0,6الأزرؽ 

 ماء مقطر 7سم 97

بؿلوؿ جلوكوز  7200لوؿ ج: بؿ
% مضاؼ إليو بلورة من 5

 .Thymolالثيموؿ 

قبل الاستعماؿ مباشرة امزج 
حجوـ متساكية من أ, ب, جػ. 

سخن للغلياف إلى أف يزكؿ اللوف. 
املؤ أنبوبة من المحلوؿ كضعها في 
 جهاز ماكنتوش قبل قفلو مباشرة.
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يكوف المحلوؿ عديم اللوف في عدـ 
صتَ أزرؽ إذا كجود الأكسجتُ كي

 كاف ىناؾ أكسجتُ.

 ـ77
 4ىدفوا1بؿلوؿ ىو
 جزيئ0,1

76 

 4ىدفوا1جم ىو 74,9

 ماء 7سم 2000

 7سم 100أذب ابؼلح في حوالي 
ماء يسخن إذا لزـ الأمر. برد. 

 أضف ابؼاء ابؼتبقي.

 ـ74
 0,1بؿلوؿ حامض البوريم 

 جزيئ
76 

جم حامض بوريك نقي أذب  7,4
 تً.ابغامض في ماء ثم كمل إلى ل

 ـ76
 0,1بؿلوؿ ص ا ىد 

 جزيئ
76 

جم ص ا ىد في ماء  9أذب 
 مقطر. كمل بابؼاء إلى لتً.

ىذا المحلوؿ تقريبي كيؤدم الغرض 
 ابؼطلوب.

 ـ75
بؿلوؿ حامض الستًيك 

 جزيئ 0,2
76 

جم من ابغامض النقي  12أذب 
 لتً. 2في ماء مقطر. كمل إلى 
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 11 كرؽ حامض الأكسليك ـ77

الكيماكية. يشتًل من ابؼخازف 
كبيكن عملو في ابؼعمل يغمس كرقة 
ترشيح في بؿلوؿ مائي مشبع من 
حامض الأكسليك. علقها لتجف 
فتجد أف الورقة مغطاة ببلورات 
دقيقة من ابغامض. قطعها إلى 

 شرائط.

 11 كشاؼ آرليك بوـ ـ71

جم  2: }2بؿلوؿ 
Paradimethyl 

aminobenzaldehyde 
 7سم 10% 96كحوؿ   7سم96

 مركز.ىد كل 

يذاب الألدىيد في الكحوؿ ثم 
 يضاؼ ابغامض مع التقليب.

: بؿلوؿ مائي مشبع بفوؽ  1بؿلوؿ 
 1ا 1كب1كبريتات البوتاسيوـ ىو

 16 بؿلوؿ نسلر ـ79

 %20ص ا ىد  7سم 700

بؿلوؿ مائي بوتوم  7سم 260
 21جم يودركر بوتاسيوـ ك 70
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 جم يود.

 ماء مقطر 7سم 260

خلوط اخلط الثلبثة بؿاليل كدع ابؼ
حتى تفصل الركاسب. احتفظ 
 بالرائق في زجاجة بؿكمة القفل.

 15 كشاؼ الآزكتيت ـ40

جم حامض  1بؿلوؿ ا: 
 Sulfanilicسلفانيليك  

 4كب ا  1حامض ىد 7سم 41
 ماء مقطر. 7سم 944مركز 

ضف حامض الكبريتيك تدربهيان 
إلى نصف كمية ابؼاء, ثم بعد أف 

يبرد المحلوؿ أضف حامض 
يك, كأختَان أضف ابؼاء السلفانيل

 ابؼتبقي.

بؿلوؿ ب: جم 
Naphthylamine- 1 1ىد 7سم 

ماء  7سم 2000مركز  4كب ا
 مقطر.

أضف ابغامض إلى ابؼاء تدربهيان ثم 
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 أضف الأمتُ. قلب.

اختنبار الآزكتيت: ضع في أنبوبة 
من المحلوؿ ابؼراد  7سم 2نظيفة 

اختباره ثم أضف إليو نقطتتُ من 
من بؿلوؿ ب.  بؿلوؿ ا ثم نقطتتُ

ظهور لوف أبضر يدؿ على كجود 
 الآزكتيت.

 222 صبغة الأرثركستُ ـ42

 جم فينوؿ 6

 جم أرثركستُ 2

 ماء  7سم 200

 أذب ابؼواد في ابؼاء ثم رشح.

 222 صبغة ركزبنجاؿ ـ41

% 10جم صبغة ركزبنجاؿ ) 2
 ا 1ىد1. 7جم كا كل 0,2صبغة( 

 جم فينوؿ 6,0

 ماء مقطر 1سم 200

ؿ في ابؼاء ثم أضف أذب الفينو 
ابؼواد الباقية كقلب إلى أف تذكب. 
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 رشح باستعماؿ كرقة التًشيح.

 ـ47

 كشاؼ الآزكتات

بؿلوؿ  -ا
Diphenylamine 

212 

جم  0,6
Diphenylamine )10)نقي 

 مركز  4كب ا  1ىد 7سم

أضف ابغامض تدربهيان إلى ابؼاء مع 
التقليب ثم أضف الأمتُ مع 

 التقليب إلى أف يذكب.

من  7سم 2الآزكتات: خذ كشف 
البيئة في أنبوبة ثم أضف نقطتتُ من 

بؿلوؿ كشاؼ 
Diphernlylamine يتكوف لوف

أزرؽ في كجود الآزكتات. بهب أف 
يكوف المحلوؿ ابؼختبر خاليان من 

 الأزكتيت التي تعطي نفس النتيجة.

 جم بركستُ 2

مركز )نقي(  4كب ا  1ىد 7سم 99
أضف البركستُ إلى ابغامض 

في كاس موضوع في ماء  ابؼوجود
 دافئ ليساعد على الذكباف.
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  7سم 2كشف الآزكتات: يضاؼ 
من بؿلوؿ البركستُ إلى أنبوبة 

المحلوؿ ابؼراد اختباره )على ابعدار( 
فوجود حلقة بنية اللوف بتُ 
السائلتُ يدؿ على كجود 

 الآزكتات.

 Neutral red 242بؿلوؿ  ـ44

 Neutral redجم  0,2

 قطرماء م 7سم 200,0

 أذب الصبغة في ابؼاء.

 241 أنابيب ابعبس ابؼائل ـ46

ا 1ىد 4كبريتات كلسيوـ كا كب ا
 ماء. 7سم 220

اخلط ابعبس بابؼاء. املؤ الأنابيب 
 20سم( كاضعان  1,6×  10)

في كل أنبوبة. ضع الأنابيب  7سم
على سطح مائل. جفف عند درجة 

50o  ساعة. غطي  14ـ بؼدة
ؼ عند بالقطن. عقم في الأتوكلب

 ؽ. 10بؼدة  26ضغط 
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 246 دليل فينوؿ فثالتُ ـ45

 جم فينوؿ فثالت0,04ُ

 %60كحوؿ   7سم 200

 أذب الفينوؿ في الكحوؿ

 ـ47

 بؿلوؿ لاكتوفينوؿ

Lactophenol 

Solution 

277 

 جم فينوؿ )بلورات( 10

 حامض لكتيك )نقي( 7سم 10

 جلسرين )نقي( 7سم 40

 ماء مقطر 7سم 40

قة كاحفظ اخلط ابؼواد الساب
 المحلوؿ في زجاجة ملونة.

 11 دليل ابؼثيل الأبضر ـ41

 جم ابؼثيل الأبضر 0,2

 %(96كحوؿ )  7سم 160,0

 سم ماء مقطر 160,0

أذب ابؼثيل في الكحوؿ ثم أضف 
 ابؼاء.
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 رشح.

 277 دليل اندرارم ـ49

بؿلوؿ مائي من  1سم 600
 %0,6الفوكستُ ابغامضي 

 2ص ا ىد س/ 1سم 20

صودا تدربهيان إلى أضف بؿلوؿ ال
الفوكستُ حتى يصتَ عديم اللوف. 

 ساعة. رشح. 14اتركو مدة 
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لجاٌٌ ا  الفصن 

 البًٔات البهتيريُ

 بًٔات وزد ذنسِا

 التًكيب صحيفة اسم البيئة النمرة

 75 بيئة البويوف أك ابؼرؽ ب2

 جم مستخرج اللحم 7
 جم ببتوف 6

 ماء 7سم 2000
أذب ابؼواد في ابؼاء. سخن إلى 

 الغلياف.
رشح  PH7,1اضبط التأثتَ إلى 

باستعماؿ كرؽ التًشيح. املؤ 
بؼدة  26الأنابيب. عقم عند ضغط 

 (2ؽ )راجع بسرين  10

 ب1
بيئة الآجار ابؼغذل 

 )الآجار العادم(
70 

ب( إلا أنو يضاؼ 2كالبيئة السابقة )
جم آجار ليجعل البيئة صلبة  10

 (7)راجع بسرين 

 72 ذمبيئة ابعيلبتتُ ابؼغ ب7

 جم مستخرج اللحم 7
 جم ببتوف 6
 جم جيلبتتُ 260

 ماء 7سم 2000



 230 

اخلط ابؼواد في ابؼاء. سخن إلى 
 الغلياف.

رشح  PH7,0اضبط التأثتَ إلى 
باستعماؿ القطن. املؤ الأنابيب. عقم 

ؽ يوميان بؼدة  10في جهاز أرنولد 
 (4ثلبثة أياـ )راجع بسرين 

 71 بيئة اللبن ب4

 طازجلبن فرز  7سم 200
 Brom cresolدليل  7سم 2

purple 4  .ـ أضف الدليل إلى اللبن
قلب. املؤ الأنابيب. عقم في أرنولد. 
قلب. املؤ الأنابيب. عقم في أرنولد 

ؽ يوميان بؼدة ثلبثة أياـ )راجع  10
 (6بسرين 

 ب 6
بويوف ابعلوكوز 
 لاختبار التخمر

77 

 جم مستخرج اللحم 7
 جم ببتوف 6

 زجم سكر ابعلوكو  6
 Brom thymol blueدليل  7سم 2

(B) 
 ماء مقطر 7سم 2000

أذب ابؼواد الثلبثة الأكلى في ابؼاء. 
سخن إلى الغلياف. أضف الدليل. 

رشح  PH 7,0اضبط التأثتَ إلى 
باستعماؿ كرؽ التًشيح املؤ الأنابيب 
مع كضع أنبوبة اختبار صغتَة في كل 

 10بؼدة  26منها. عقم عند ضغط 
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 (5ؽ )راجع بسرين 

 56 بيئة ابؼخ ب5

 جم جلوكوز 2
 جم ببتوف 10

 جم مخ خركؼ 600
 ماء 7سم 600

أضف ابؼخ للماء كاغلي ابؼخلوط. 
عوض ابؼفقود بالتبخر بإضافة ماء 

جديد. اترؾ ابؼخلوط لتَكد. احتفظ 
بالمحلوؿ الرائق. اضرب ابؼتبقي 

بدضرب البيض: أضف المحلوؿ الرائق 
خلوط ثم ابعلوكوز كالببتوف. امزج ابؼ

جيدان كاملؤ الأنابيب مع الاستمرار في 
التقليب أثناء ابؼلء. عقم عند ضغط 

 ؽ. 70بؼدة  26

 55 آجار ابعلوكوز ب7

 جم مستخرج اللحم 7
 جم ببتوف 6
 جم جلوكوز 20

 جم آجار 10
 ماء 7سم 2000

اخلط ابؼواد السابقة بابؼاء. سخن إلى 
الغلياف ثم استمر في التسختُ إلى أف 

ار. عوض ابؼفقود من ابؼاء يذكب الآج
بالتبختَ بإضافة ماء جديد. اضبط 

. رشح باستعماؿ PH7,1التأثتَ إلى 
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القطن. املؤ الأنابيب. عقم عند 
 ؽ. 10بؼدة  26ضغط 

 71 بويوف اللكتوز ب1

ب إلا أنو  6تشابو في برضتَىا بيئة 
يضاؼ سكر اللكتوز بدلان من 

ابعلوكوز مع حذؼ الدليل. عقم في 
 أرنولد.

 ب9
بويوف اللكتوز لاختبار 

 التخمر
12 

ب مع  6تشابو في برضتَىا بيئة 
إضافة سكر اللكتوز بدلان من 

 ابعلوكوز. عقم في أرنولد.

 ب20
بويوف السكركز 
 لاختبار التخمر

12 

ب مع  6تشابو في برضتَىا بيئة 
إضافة السكركز بدلان من ابعلوكوز. 

 عقم في أرنولد.

 ب22
ر بويوف ابؼانوز لاختبا

 التخمر
12 

ب مع  6تشابو في برضتَىا بيئة 
 إضافة سكر ابؼانوز بدلان من ابعلوكوز.

 11 بويوف التًبتوف ب21

 جم تربتوف 20
 جم مستخرج اللحم 7

 ماء 7سم 2000
أذب ابؼواد في ابؼاء. سخن إلى 

. PH7,1الغلياف. اضبط التأثتَ إلى 
رشح باستعماؿ كرقة التًشيح. املؤ 

بؼدة  26ضغط الأنابيب عقم عند 
 ؽ. 10

 15 بويوف الآزكتات ب27
 جم مستخرج اللحم 7

 جم ببتوف 6
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 )نقي( 7حم ىوز ا 2
 ماء مقطر 7سم 2000

أذب ابؼواد السابقة في ابؼاء سخن إلى 
 الغلياف.

رشح  PH7,1اضبط التأثتَ إلى 
باستعماؿ كرؽ التًشيح املؤ الأنابيب. 

 10رطل بؼدة  26عقم عند ضغط 
 ؽ.

 ب24
كوبلت آجار ال

 كالنيكل
15 

 proteose peptoneجم  10
 4ىد فو ا 1ىو 2
 جم جلوكوز 2

 Cysteine hydrochlorideجم  1
 جم آجار 26

 -}بؿلوؿ أزكتات الكوبلت 7سم 10
جم كو  0,717) -جزيئ( 0,006)

 .1(7)زا
 ماء( 7سم 600ا يف  1ىد 5)

}بؿلوؿ أزكتات النيكل   7سم 200
جم ىى  0,711, جزيئ( )006)

 ماء 7سم 600ا في  1ىد 1(7)زا
 ماء مقطر. 7سم 110

اخلط ابؼواد السابقة بابؼاء. اغل إلى 
أف يذكب الآجار. أضف ماء لبعض 
ابؼفقود بالتبختَ. اضبط التأثتَ إلى 
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PH 7,1. 
 26املؤ الأنابيب. عقم عند ضغط 

 ؽ. 10بؼدة 

 ب26
ل بويوف ابعلوكوز كابؼثي

 الأبضر
11 

 proteosepeptoneجم  7
 4ىد فو ا 1جم ىو 6

 جم جلوكوز 6
 ماء مقطر 7سم 2000

اخلط ابؼواد السابقة في ابؼاء يسخن 
إلى الغلياف. رشح. املؤ الأنابيب عقم 

ؽ يوميان بؼدة ثلبثة  1في أرنولد بؼدة 
أياـ. بعد بمو ابؼيكركب في البيئة 

نقط من  6السابقة يضاؼ لكل أنبوبة 
ـ لاختبار 41دليل ابؼثيل الأبضر 

 تكوف حامض.

 ب25

آجار الأيوستُ 
كابؼثيلتُ الأزرؽ 

E.M.B 

207 

 جم ببتوف 20
 4ىد فو ا 1جم ىو 1

 جم آجار 10
 ماء مقطر. 7سم 2000

اخلط ابؼواد بابؼاء. اغل حتى يذكب 
الآجار.. أضف ماء ليعوض ابؼفقود 

بالتبختَ. لا حاجة لضبط التأثتَ. املؤ 
 7سم 200دكارؽ بـركطية بكل منها 

 ؽ. 70ة رطل بؼد 26عقم عند 
كعند استعماؿ الأطباؽ يؤخذ أحد 
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الدكارؽ السابقة كيوضع في أرنولد 
 لتسيح البيئة ثم يضاؼ إليها الآتي:

 جم سكر اللكتوز 2
 %1بؿلوؿ الأيوستُ ابؼائي  7سم 1

بؿلوؿ ابؼثيلتُ الأزرؽ  7سم 2,16
 %.0,6ابؼائي 

ؽ. برد  6ضع الدكرؽ في أرنولد بؼدة 
ـ صب في أطباؽ بتًم 60oإلى 

 ابؼعقمة

 ب27
 Endoآجار أندك 

agar 
204 

 جم ببتوف 20
 4ىد فو ا 1جم ىو 7,6

 جم آجار 10
 ماء مقطر 7سم 2000

اخلط ابؼواد بابؼاء. اغل حتى يذكب 
الآجار. أضف ماءن ليعوض ابؼفقود 

بالتبختَ. لا حاجة لضبط التأثتَ. املؤ 
دكارؽ بـركطية كاضعان بكل منها 

 بؼدة 26عقم عند ضغط  7سم 200
 ؽ. 70

كعند استعماؿ الأطباؽ خذ دكرؽ 
كضعو في أرنولد ليسيح الآجار ثم 

 أضف الآتي:
 جم سكر اللكتوز 2
بؿلوؿ بؿضر حديثان }جم  0,6
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 1,0 -كبريتيت الصوديوـ اللبمائي
بؿلوؿ الفوكستُ القاعدم في  7سم

ماء  7سم 6,0 -%20الكحوؿ 
 مقطر{

 6رج الدكرؽ. ضع في أرنولد بؼدة 
 ؽ.

 ـ. صب في الأطباؽ.60oبرد إلى 

 ب21
بيئة حامض اليوريك 

 )كوزر(
205 

 جم ص كل 6,0
 ا 1ىد7 -4جم مع كب ا 0,1

 ا 1ىد 1 -1جم كا كل 0,2
 4ىد فو ا 1جم ىو 2,0

 جم جلسرين 70,2
 حامض يوريك 0,6

 ماء مقطر 7سم 2000,0
اخلط ابؼواد بابؼاء. املؤ الأنابيب. 

 70رطل بؼدة  26عقم عند ضغط 
 ؽ.

 205 الستًات )كوزر(بيئة  ب29

 Sod amm. Phosphateجم  2,6
 4فو ا 1ىد 1" ىو 2,0

 ا 1ىد 7 4"مغ كب ا 0,1
ا  1ىد 10 7ا 6ىد5ؾ1"ص 7,0

 )ستًات(
 ماء مقطر 7سم 2000,0

اخلط ابؼواد بابؼاء. املؤ الأنابيب. 
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 ؽ70رطل بؼدة  26عقم عند ضغط 
 

 ب10
بيئة بكتًيا العقد 
 ابعذرية الصلبة

224 

 وفبوي 7سم 20
 Mannitolجم مانيتوؿ  2

 فوسفات ثنائي البوتاسيوـ 0,06

 آجار 1,0
 ماء 7سم 2000,0

أضف الآجار إلى البويوف كابؼاء. اغل 
حتى يذكب الآجار. أضف ماء 
ليعوض ابؼفقود بالتبختَ. رشح 
باستعماؿ القطن. أضف ابؼانيت 

)ابؼانيتوؿ( كالفوسفات. اضبط التأثتَ 
 . املؤ الأنابيب.PH1,0إلى 

 ؽ. 70بؼدة  26عقم عند ضغط 

 ب12

بيئة ابؼانيتوؿ 
كالفوسفات السائلة 

225 

 
ب( مع حذؼ 11بفاثلة للبيئة التالية )

 الآجار

 ب11
بيئة ابؼانيتوؿ 

 كالفوسفات الصلبة
225 

 )نقي( 4فو ا 1ىد 1جم ىو 0,1

 ا )نقي( 1ىد 7 -4"مع كب ا 0,1
 "مانيتوؿ 20,0
 " ص كل 0,1

 ا 1. ىد4"كا كب ا 0,2
 7" كا ؾ ا 6,0

 " آجار 1,0
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 ماء مقطر 7سم 2000,0
ماء   7سم 600أذب الفوسفات في 

حتى  2مقطر ثم أضف ص اىد س/
يكوؿ المحلوؿ متعادلان بالنسبة لدليل 
فينوؿ فثالتُ. أضف الكمية الباقية 
من ابؼاء ككذلك بقية ابؼواد بتًتيبهم 

ابؼدكف أعلبه. اغل حتى يذكب 
فقود الأجار. أضف ماءن ليعوض ابؼ

بالتبختَ. لا ترشح.. املؤ الأنابيب مع 
 تقليب المحلوؿ أثناء التعبئة.

 ؽ 10بؼدة  26عقم عند ضغط 
 

 ب17
بيئة البيتوف 
 كالفوسفات

221 

 جم ببتوف 2,0
 4فو ا 1ىد 1, " ىو06

 ماء ابغنفية 7سم 200
أضف ابؼواد للماء كسخنو إلى 

 الغلياف.
املؤ الأكاني اللبزمة. عقم عند ضغط 

 ؽ. 10 بؼدة

 ب14
 بيئة الأسباراجتُ
Asparagine 

221 

 4فو ا 1ىد 1جم ىو 0,06

 4" مع كب ا 0,01
 " أسباراجتُ 0,1
 ما ابغنفية 7سم 200,0

أذب ابؼواد في ابؼاء. اضبط التأثتَ إلى 



 241 

PH 7,4  املؤ الأكاني اللبزمة. عقم
 ؽ. 10بؼدة  26عند ضغط 

 221 بيئة حامض اليوريك 

 4فو ا 1ىد 1جم ىو 0,06

 4" مع كب ا 0,01
 " حامض يوريك 0,6
 " مستخرج ابػمتَة 0,6

 ماء ابغنفية 7سم 200,0
أضف ابؼواد إلى ابؼاء كسخن إلى 

 الذكباف.
املؤ  PH 7,4اضبط التأثتَ إلى 

 26الأكاني اللبزمة. عقم عند ضغط 
 ؽ. 10رطل بؼدة 

 221 بيئة اليوريا )ا( ب15

 جم ببتوف 2,0
 جم يوريا 20,0
 يوفبو  7سم 200

 اخلط ابؼواد بابؼاء كسخن إلى الذكباف.
املؤ  PH 7,4اضبط التأثتَ إلى 

ؽ يوميان  10الأنابيب. عقم في أرنولد 
 بؼدة ثلبثة أياـ.

17 
 ب

 229 بيئة اليوريا )ب(

 جم ببتوف 2,0
 جم يوريا 1,0
 جم آجار 1,0

 بويوف 7سم 200,0
أضف ابؼواد إلى ابؼاء. اغل حتى 
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ثتَ إلى يذكب الآجار. اضبط التأ
PH7,4. 

املؤ الأكاني اللبزمة. عقم في أرنولد 
 ؽ يوميان بؼدة ثلبثة أياـ 10

 210 بيئة كبريتات الامونيوـ ب11

 جم كبريتات الامونيوـ 1,0
 4فو ا 1ىد 1" ىو 2.0

 ا 1ىد 7 -4" مع كب ا 0,6
 " ص كل 1,0

 ا 1ىد 7 -4" ح كب ا 0,4
 -1مع )اىد( 4(7" )مع ؾ ا 20,0

 ا 1ىد6
 ماء 7سم 2000,0

اخلط ابؼواد في ابؼاء املؤ في دكارؽ 
قلب باستمرار  7سم200بكل منها 

بؼدة  26عند ابؼلء. عقم عند ضغط 
 ؽ 10

 212 بيئة آزكتيت الصوديوـ ب19

 جم ص ز ا 2,0
 7ؾ ا 1" ص 2,0

 4فو ا 1ىد 1" ىو 0,6

 " ص كل 0,6
 ا 1ىد 7 -4" مع كب ا 0,7

 ا 1ىد 7 -4أثار ح كب ا
 لتًتيب ابؼذكور للماء.أضف ابؼواد با

لا لزكـ لضبط التأثتَ. املؤ دكارؽ 
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رطل  26بـركطية. عقم عند ضغط 
 ؽ 70بؼدة 

 ب70
 بيئة السليلوز

 (Mc Beth)تركيب 
216 

 4فو ا 1ىد 1جم ىو 2

 ا 1ىد 7 -4" مغ كب ا 2
 7ؾ ا 1" ص 2
 4كب ا  1(4" )زىد 1,0

 7" كا ؾ ا 1,0
 ماء مقطر 7سم 2000,0

 كرؽ ترشيح
واد إلى ابؼاء. رج جيدان. املؤ أضف ابؼ

الأنابيب التي برتوم كل منها على 
 26كرقة ترشيح ملفوفة. عقم عند 

 ؽ. 70رطل بؼدة 

 ب72
 بيئة ماكونكي السائلة
Mac Conkey's 

medium 

277 

جم ملح الصفراء )تورككولات  6
)  الصوديوـ

 " سكر اللكتوز 20
 " ببتوف 10
 " ص كل 6
 ماء مقطر 7سم 2000

واد إلى ابؼاء. سخن إلى أف أضف ابؼ
. PH 7,4تذكب. اضبط التأثتَ إلى 

رشح باستعماؿ كرؽ التًشيح. أضف 
دليل اندرارم من  7سم 20إلى المحلوؿ 

. Andrade's indicatorـ 49
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قلب. املؤ الأنابيب مع كضع أنبوبة 
اختمار صغتَة )دكرىاـ( في كل أنبوبة. 

ؽ يوميان بؼدة ثلبثة  10عقم في أرنولد 
 ـ.أيا

 

 بًٔات أخسّ

 التًكيب اسم البيئة

 بويوف ثيوجليكولات

 جم مستخرج اللحم 7
 جم ببتوف 20

 جم جلوكوز 6
 جم ص كل 6

 Sod thioglycollateجم  2
 جم آجار 0,6

 جم ابؼثيلتُ الأزرؽ 0,001
 ماء مقطر  7سم 2000

املؤ  PH 7,1سخن إلى الذكباف اضبط التأثتَ إلى 
 في الأنابيب.

 ؽ. 70رطل بؼدة  26عقم عند 
ملحوظة: تصلح ىذه البيئة لتنمية البكتًيا غتَ 
ابؽوائية في أنابيب بدكف كضعها برت شركط غتَ 

 ىوائية.

 بيئة الكبد
 جم كبد بقرم طازج 600

 ماء 7سم 2000
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قسم الكبد إلى قطع صغتَة كأضفو للماء. اغل بؼدة 
 ساعة.
ثم اغل بؼدة  PH 7,0اضبط التأثتَ للمحلوؿ إلى 

 ؽ. 20
صف باستعماؿ ابؼوسلتُ. أضف ماء إلى السائل 
ابؼصفى ليعوض ابؼفقود بالتبختَ. ثم أضف إليو 

 الآتي:
 جم ببتوف 20

 4ىد فو ا 1جم ىو 2

املؤ الأنابيب من السائل ابؼصفى ثم ضع في كل 
منها قطع من الكبد السالف الذكر ليكوف طبقة في 

 26سم. عقد عند ضغط  1أسفل الأنبوبة ارتفاعها 
 ؽ. 70رطل بؼدة 

كقبل الاستعماؿ مباشرة سخن الأنابيب في أرنولد 
ؽ لتطرد الأكسجتُ الذائب. أضف إلى   10بؼدة 

كل أنبوبة مقدار أنبوبة من الآجار العادم ابؼعقم 
 كابؼسيح ليجعل البيئة نصف صلبة.

 بيئة عصتَ الطماطم

تستعمل البيئة ابؼذكورة لتنمية البكتًيا المحبة للحرارة 
 اليةالع

 بويوف 7سم 900
 عصتَ الطماطم  7سم 200
املؤ الأنابيب.  7,1إلى  PH5,1اضبط التأثتَ إلى 

 ؽ. 26بؼدة  20عقم عند ضغط 
تستعمل البيئة ابؼذكورة لتنمية ابؼيكركبات ابؼفسدة 
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 بؼنتجات الطماطم

 بيئة الطماطم الصلبة

 عصتَ طماطم 7سم 20
 ب(1آجار عادم )بيئة  7سم 90

لى الآجار. املؤ الأنابيب. عقم عند أضف العصتَ إ
 ضغط

 ؽ. 26بؼدة  2

 بيئة سابوراكد
Sabouraud 

 جم ببتوف 10
 جم جلوكوز 10

 جم أجار 10
 ماء 7سم 2000

اخلط ابؼواد في ابؼاء. اغل إلى أف يذكب الآجار. 
املؤ الأنابيب. عقم  PH 4,0اضبط التأثتَ إلى 
 أياـ. 7ؽ يوميان بؼدة  10في أرنولد 
 يئة خاصة لتنمية ابػمتَةىذه الب

 بيئة اللحم

 جم قلب بقرم منزكع منو الدىن مفركـ 600
 جم ببتوف 20

 جم ص كل 6
 ماء 7سم 2000

أضف اللحم إلى ابؼاء كضع ابؼخلوط في ثلبجة بؼدة 
 ساعة. 21

ؽ. صف بالشاش. احتفظ باللحم  26اغل بؼدة 
كأضف إلى المحلوؿ الببتوف كابؼلح. أضف ماءن 

د بالتبختَ ثم سخن إلى أف يذكب ليعوض ما فق
 -6اغل بؼدة  PH 7,5الببتوف. اضبط التأثتَ إلى 
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 ؽ. رشح باستعماؿ كرؽ التًشيح. 19
املؤ الأنابيب بالبويوف بعد كضع طبقة من اللحم 

ؽ عند ضغط  46سم. عقم بؼدة  1بظكها حوالي 
 رطل. 26

ىذه البيئة مفيدة في تنمية البكتًيا غتَ ابؽوائية كما 
مفيدة في إنتاج التوكستُ بواسطة ىذه  أنها

 ابؼيكركبات.

 بيئة ابؼوالاس الصلبة

 عسل أسود 7سم 1
 جم آجار 1
 بويوف 7سم 95

. املؤ الأنابيب. عقم PH 6,6اضبط التأثتَ إلى 
 في أرنولد

 ؽ يوميان بؼدة ثلبثة أياـ 10
 ىذه البيئة مفيدة لتنمية ابػمتَة كالفطر

 بيئة الدكستًكز
 لصلبةكالتًبتوف ا

 جم تربتوف 20
 " دكستًكز 6

0,04  "Brom cresol purple 
 " آجار 26

 ماء 7سم 2000
أضف التًبتوف كالآجار للماء كاغل ابؼخلوط إلى أف 
يذكب الآجار. رشح. أضف الدكستًز كالدليل ثم 

. املؤ الأنابيب. عقم عند 7,0إلى  PHاضبط الػ 
 ؽ. 70بؼدة  26ضغط 

ر البكتًيا ابؼسببة بغالة ىذه البيئة مفيدة في اختبا
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في العلب ابؼعبأة Flatsourالفساد ابغامضي 
بالأطعمة. كتظهر بؾاميع ىذه البكتًيا صفراء اللوف 

 بينما البيئة باللوف الأبضر

 بيئة الكحوؿ

 4ىد فو ا 1جم ىو 0,4
 4ىد فو ا1(4" )زىد 2,0

 4" مع كب ا 0,4
 جلسرين 7سم 6,0

 جم حامض سكسنيك 2,0
 ؿكحو  7سم 70,0

 ماء  7سم 2000
 أك

 كحوؿ 7سم 4
 % بضوضة1خل ليعطي 

, مع, بو06  , جم فوسفات كلسيوـ
 ماء بطتَة 7سم 20

 ماء 16
ىاتاف البيئتاف مقيدتاف في تنمية بكتًيا حامض 

 ابػليك
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ملحوظة: لسهولة القراءة كعدـ قطع التفكتَ, قد خصص الباب 
تتَية. فميزت المحاليل السابع لتًكيب المحاليل كالصبغات كالبيئات البك

كالصبغات كالبيئات البكتتَية بابغرؼ الصغتَ "ـ" يوضع أعلى آخر 
الكلمة كما ميزت بعضها من بعض بعدد يكتب قبل ابغرؼ ابؼذكور. 

ـ"  49فمثلبن إذا كجد القارئ أثناء اطلبعو المحلوؿ "دليل إندرادم 
سابع )الفصل فمعتٌ ىذا أنو بيكنو معرفة تركيبو بالباب ال 277بصحيفة 

 ـ. 49الأكؿ( برت بمرة 

ككذلك خصص الفصل الثاني من الباب ابؼذكور للبيئات البكتتَية 
مع بسييزىا بابغرؼ "ب" بدلا من ـ. فمثلبن بيئة اليويوف يرل تركيبها في 

 ب.2الفصل الثاني من الباب السابع برت بمرة 

 تم بحمد الله تعالى طبع الكتاب

 بدطبعة العلوـ بالقاىرة

 17ابؼوافق  2751ربيع الثاني سنة  16 في
 2949فبراير سنة 

 الطبعة الأكلى
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