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 المجهر تعريف

nbe )الميكروسكوب} المجهر بعد Mie«ssopsكلمة وتعتي الدقيقة، الأحياء لعمل اللازبة الأدوات أعم من ء 

 الدقيقة الأحباء ثرى أن من تىدتةaعهاص التكبير ها ويكتننا الدقيقة. أو المغيرة الأشياء لتكر آلة ميكروسكوب:

 ما المجاهر من عليها الحمول يمكن التي التكبير غدرة وتتراوح وتركيبها، شكلها يوضح كما المجردة بالعين ترى لا التي

 وعدساته المجهر نوع حسب على وذلك(٤٤٠٠٠٠٠) يزيد أو مرة أثقف أريعمائة إلى}١٠٠)« مرة ماتة يبن

 تطورت تد عديدة تقنيات أن كما الآنء متاحة الجافر من عديدة أنواعاً فإن تلك على علاوة التكبير، على وقدرتها

 إعداد ي طريقة وكل الهجاهر من نوع وكل للفجى، الدقيقة الأحياء عيتات إعداد يواسطتها يمكن جث

 خاصة، )شكلية( مورنولوجية ملامح لتوضيح مميزات تقدم إلما للنحس

 اجهرن والفحص الجافر
f7iEraDp4 dd ة TwierOAE6}y

 الضوئية العدسات من "م

 التي القاعدة على اعتماداELeeuoaً والإلكتروني(igbا=cni )تد الطولي نوعي: في صوما المجاهر تقع

 التكبير. عليها يجبني

gh و»رمeع الفرنية إلججار ام mlcr:الضوئية المجاهر في التكبير ويعتمد لا 

nsea1 Hemes«التالية: الأنواع الضوئية الجافر وتضم الضوء. أمواج باستخدام وتلك 

.Bnght FEeld  للبير المجال مهير

.marFweا الظلم المجال يجهر-٣ 

،FloNeيa  الةلوريبيتي المجير<٣

•.nاا الطور تاين مجهر-٤ 

$



 لدتيقة الأعياء علم٤٢

٤ctrs BkRdscape  رية الإلكثر الجافر ب(

• لكي الولية الوجات من بدلاً الإلكترونات

 من فسهد&ط حزما تستخدم يأثها يتضح سب

 المجهرين من بأي ادتيقة الأحياء فحس ويمكن الصورة ،

.3 تain اأسيح أوTw دمدaissiaM التاق الإلكتروثيين

MIawRropy Meurb4 Dnits  اغيري القاص وعدت

 ei#هدن عاsو التوى النظام مجهر مجت تقحى التي للأشكال والأحجام والأيعاد الأطوال تياس في يستخدم

 التر= تمثلاً 'ا، بالمعامل الأخرى إلى تنتسب وجدة وكل والميليمتر. السنتيميتر الديسيمتر، المتر، هي ووحداته
 ملم.41٠٠٨ سم1٩ ديميتر" ا٣

 )دز اليكرومتر هي قياسها في تستخدم التي الوحدات فإن الصقر متتاهية الدقيقة الأحياء إن وحيث

-eromeeوالتائومتر له rعdع nopا والأمجروم )صم(، ه ngsaياسم سايقاً يعرف كان الذي نالكرومتر.)}# ة 

 وكذاك التي من"1٥ اليلليميكرون= باسم سابقا يعرف كان الذي والنانومتر المتر، من١ م»مائة=؟ ميكرون

 التك. من"٦٠-٨ الأجروم

 المجا ههر على أساساً فحسها في يتعدون فإنهم مرة» لأول الدقيقة الأحياء مقرر يمرسون الذين وبدب

 لاستخدامها فإن انجاهر من الأخرى الأنواع أما عامة يصفة الأحياء معامل ي الاستعمال واسع الجبر وها المبهر.

 إن حيث باستخدامها اللإلام الطلاب على بتبغي فإنه تلك ومع بالأججا«ك. الجاهة القوس في آر خاصة اغراضا

 أثو!ع عن موجز بيان يلي وقيما بالخلية، معيي تركيب توضيح ي متها الاستفادة يمكن حيث فريدة صفات لبعضها

 واستخداماتها: المجاهر

 الضوئية المجاهر أنواع

Rrket-teld mkeroseope (kbt mleresope}(الفوتي )المجهر البهر الهال، ههر-٩ 

-٠٥٠ مضاءة فكون المفحوصة( )اللساحة المجير بجاله فإن الضوء، من المبهر الهال تي الضوئي المجهر في

 تمتص لا وعادة القوم، يعض يتس لأته مقلماً+ النجومي} الشيء )آر الدقيق الكائن يظهر قبها والتي yالا

 يتج ما بشدة. الفي. إمتماس على فرنها من يزيد الصيغات يبعض سيخها لكن•. الشر من كثيرا الدقيقة الأحياء

 الضوئية والأجزاء الضوئي المجهر(14) رقم الشكل ببومح اللون. ي سامتسn»تفهاه وقايزاً اكبر امه

beet omdرcoa للشيء التجكيير لتعطي الشرفية الأشعة وصسار t لوقلا seops»هنع  الركب الضوئي للمجير

1٠٠٠ قدره تكبيرا يععطي المجاهر من التوع عا قإن وعادة القوس.

 فري ستتضح لأسياب عما واضحة غير الصورة يجعل فإنه

 ذلك من اعلى التكبر أما ن،·٠٠ أو



٤

 قويا

,hslنف4أ ،

 لدقيقة الأعيار طمى،

 ماء(b لمركب الغرئي الهير رف» ز#ا(، رنم لشكل

3s التوضيح قوة في بإغا التكبير«نامعاانgذ، في ليس الضوئي المجهر قصور إن إذ Poweد ا«m، القدرة أي 

 يلون التكبر( من {مزيد الحجم وزيادة رمقصولتان، راضجتان أنيما على متجاررتيي نقطتن يين ،التمييز

 مفيداً. ليس التوميخ( من )مزيد التركيبة التفاصيل قيز على القدرة

 غير تكون قد الناتجة المورة لأن مفيدة تكون لا قد بالجير عليها الصو يكن تكبر قرة أتمى قإن ولتذلك
 متداخلة. أو واضحة

f التوضيح+ وجدود reeohnionوالتي شيئا بها ينفصل آت يمكن مسافة أصر عن عارة هي إلها انفنا ه 

 عبثلة منفصلين. شميتين بيو التمييز يمكن يزال لا

 سوف الأكير الصورة إن حيث القيمة عديم يكون فإنه التوضيح قوة من لأعلى ءامه»ذوه» التكبير ما

 طإ التايقزيون أر السينما شاشة ي يجدث جا ذلك مقارتة ريكن قاهاً مظهرها ويصيح التفاصيل في توضيحاً اقل تكون

 مساة. من تشاهدها كما المعالم وراضجة حادة لكتهاله أكبر تصبح العورة قإن الشاشة إلي وأقرب أترب غرقتا

 التكبر، من خخلفة درجة لها مخها كل شجة عدسات يثلاث بالعامل المركبة الضوئية المجاهر سظم وتجهز

B ersi ظعن الشاف عالة والعدسة اته، متة ectire ص الزيتية العسة ؟ زاح leهa  الحيية العات هذه على ويطلق

 لتظم الكلية التكبير غرة أما عدسة. كل على التكبير فوة ودون ا،rowero٣ الصغرى الشيئية والعلة yج»،

 تجتري وعادة الشيئية، العسة نكير قرة ي ؟ مدا العينية العدسة تكبير خوة ضرب بحجاصل تقدر فائها العدسات

 أصد أو أكير قوة نات عيية بقطع استبدالها يمكن أته من الرغم على ،١٩ تكييرها توة عدسة على العينية القطعة

 التي الأشياء أصقر قإن ثم رمن تاتومتر"#' إلى تانومتر٤ م" بي ما تترامح الرثي الضوء موجة وطول ذلك. من

 يكون البكتيريا أغلب ولان ميكرومتر(، .،3 ثاثومتر)٢٠٠ الأقل على تكون أذ يجب الضوئي بالمجهر ترى أن يكن



٤٤ لدتيقة الأعياء علم

 هنا من للثيرياه الداخلية التراكيب توضيح على يقدر لا النوتي المجير فإن لذلك ميكرون1-٠،٣ ين ما تطرها

 بن مقارنة(h{ رتم المجدول ويوضح المختلقة. الطيقات مع وتفاعلاتها الخلايا أشكال رؤية في أساساً تستخدم نانها

 التجلقة. الدقيقة الأحياء تراكيب أشكال وتوضيح التكبير على وتدرتها المختلقة المجاهر أنواع

 لوعاء= بيرغة غير مي سسبوغة العجلى

 والأريت والطحالب رالأعقان والحمائر

 لثووارإو._ لثلامح يعى تظهر لحقيقة الأياء أو ميهرة تظهر مصيرغة عير عادة

 مثل السل للبلي ريي الية ادلة ي البيزة مظفم ه في تامة
 سركهن لمزرية لجريا

 عه·١ ا±، أنراع بين مقارنةt ز؟ ولم الدول

.. قود اعلي عاههر

Iiيd Fاعز d

٤٦ ة٤ د٢ ةة

٢٠٠ -م١٩٩٩ الظلم ل

،r  ا فاعزق

' مكوت لي الحقى تتات اشاعر غو رت
 لطمة مومئة الكا الفة الومضة

 التكلن٠.٤-

٩ ولريه بعة

 النم يالع±ة

٢٢٤=٤٤ ة  الوميض-٣

hr

٢٠٠٠-١٠٠٠ الأطوار تيلين-٤ الإظلام من مخلفة درجات الحية ال{قلايا ق القلوية التعر!كيب لتحس

 ا-لقماتر مثل: الكبيرة الذلقة للأحياء

 البككريا ويعض والأزليات، والطمرب

 لبالة ولراكب التريه فى
 الكريع للخلايا موهه

 ومكر عاجة على ثرىt ر'٩٩٩-٩٢٩ ر٤

٢٠٣٠٥ إلي

 lnا

 الإقجر--٥
EkوrL 

 خامة لميناً يعد أنه كما السوائل في الوجوية خاصة غيرالميرغة البكتريا عن للكشف مفيدأ القلم الهال شجير يعد

 تريوتيما وقو اوهi اis الزهري للوفى المسيب الكائن مثل}spiraebe عا لإسبيروكيت الحلزونية البكتيريا الس في

 تدو قيبا سوداء خلفية يرى أن للفاحى يمكن الظلم المجال جبر فاستخدام»TeNomema لaمiidmr لليدام

 العينة يقيء اللي ه =مء المظلم المجال يهر قاصفي ثر} في مكثناً ويستخدم- اrie ا لامعة المعلقة البكتيريا

 إلى يدخل الذي الفو. إئ وإذ الشية. العسة على ماشرة موجه غير الضرم تيها يكر بطريقة الفوه من ومط يمخر

 فحس في مقيداً المجاهر من النوع هذا يعد كما العينة. شكل بوضح هذا فإن العينة من العكس ذلك فتقط يكون العلة

 العلقة النقطة تحضيرات أويwet دouسt رطية الحملة أو السوائل في العلقة ثلك خامة فيرالصرغة الدقيتة الكالحات

 العيبات. والحمس الظلم المجال ههر عمل كيفية4 ا5{ رقم الشكل ويبين البكتيريا حركة القس البذة ماsi مg و±



t6  لدقيقة الأعيار طمى،

 إلا يسل التي الوحيد الفو، قت الكتف ي لتثلمJ اها جتقة بسيب اميات. ونعقن الظلمhها مجير عمل كيلة ع.1 زد رقم الثكل
 وفتي بالليدام، تريوليها العليا البرداء العامرة ي التوتية الصرر# وقرضع الهينة. اسطة ير البعث الضوء غر المجاهد'

١ الزعر. تسيب التق ة اليكر

٥ ٢g, -. )الفلوريسيق( الوسيقي ببهر-٣

 قإن المعينة الموجية والأطوال الطاتة لأر الضوء امتساس ويعد الفوه تقتس الكيميائية اللوإد من العديد إن

 المواد عذ، ونعرف الطاقة، من الأقل المحتوى ذات الطويلة الموجات ذو الضوء فأمه تبمث أ يمكنها الراد هه يعض

 ة الفظاض هذه وتطيق-.fmeseemee الوميض الظاهرة هذه على ويطلق ،t hnoeا )الفلرريسينية( الوسيطة .للواد

 تة ذلك يعد ثم )سلوريجة( وميى نات يمنة تسخ الدتقة الأعياء قإ ، وعملياً الوميض، مجير في الأساس هو

 الوميضمة. الميتة تحيله المي الشكل فيتنح الصيغة من ينبعث اخضر ضوءا قإن الأترق القوه امتصاص وبعد بالضوء

 على يهر الزبي من قوسي مصباح من يعث الأيض الضوء مصدر أن الوميض هر في الحاصة املامج ومن

 الفلوريسيشة الأشعة هذه تعكس جراة يجر الذي الآترق اللون عدا الضوئية الأمواج كل مردد يمنع حيث6e مرشح

banier العالى المرشح أما الفلورييية. يالنة المصوغ الفحوص الشيء على 5hrالفرم خروج يصد ثئه 

 العين إلى ليصل خلاله من بالمرير العينة} من منيعو آخر ضوم أي أر الأخضر للضوء فقعد ويسمح الأزرق

 الفا الوميض. نات المئة نوع أساس على العوالق ت٠
ksrels العسوية الدر يكنيريا أن مثلا العملية، التطبيقات ذمن barillsب erswlss wي# abarteriwr Mء 

 مصاح ويستخدم سرناه. خلقية على لامعة تقظبر وبتلك الوبيئة عقصاه أورامين مئة انتخابا تمتى سرب

 المجير. ما في للضوء كمصدر بنفسجية فوق أشعة



 لدتيقة الأعياء ،٤٦

 الوسيطة المضادة الأجسام تشتية

4 )لوسيطة القالوريسينية الصيتات عةbnm» قريط أن البكن من إته ا:mnogasnuas ومeو الناهي الرميض

 أو الإنسان في تكوينها عن المؤولة الدقيقة يالأجياء نوعياً ترتبط التي الأجسام يتلك هةBاعع الضادة يبلأجسام

 ءن.،ked نهbo تلاes العلمة المضادة بالأجسام الوسيطة الصيغة مع الريرطة الضمادة الأجسام على ويطلق الحيراث.

 جهر تحت التحضر هدا ويفس غيرها أو البكتيريا من معاق مع العلمة المضادة الأجسام تحضر أن يمكن ولطك

 الجهري. التحضير فيwsble مربية العلمة المقادة الأجسام مع ارتت التي البكتيرية الخلايا تكرث وسوف الوميض

 قإئه ونظرياً المتاعي. الوميض قخسعي تفها الظاهرة وأما الوسيقة، القادة الأجسام تشتية الطريقة هه وتسمي

 على التعرف تي باسبع تطاق على التقنية عء ونستخدم الطريقة بهء واحدة ميكروبية خلية على التعرف يكن

 وزملاه. عيسكوت هن611 دقم الشكل انظر الأخوى العلمة وللأغراض د«مراض السية الدقيقة لاحياء

 تم
 لا

 بر- م

 ن
 كولائى ليخييشها أ} )اقلوبيهيي: اللإبهض بالجير العتقة ي»

• الرتقال- يهن بأكر معرقا٣ً
 الربقة. المقادة

٤kدM  ه٩

 لإي زهام ز# مrsehHtes ثرتاني كاس كي ميكرو مي علط د الربقة. المقادة يالأجام عيغاً لازا<7 من
 الأقر. باللون والجة الأحقر باللوثة برسي الهة التربة الخلايا )السمري(. ععم،cعمrوت ملاي



٤٧ لدقيقة الأعيار طمى،

 ها٢F الطور تباين مجهر-٤

 في وأسع نطاق على ويستخدم السبوغة، غير الحرة الخلايا للراسية الأهمية في غاية العطور تباين جهر يعد

 متباينة شيئية يعدسة@rted اللع العادي الضوئي الجهر للل ويستخدم الأعياء. علم في والنظرية لتعليقة

 المسيرة غير التراكيب تمييز للمكن من يجعل القاس الضوئي النظام وعلا الطور. التياين "ه

 أن أساس على منية التقنية عذه قإئ، القيقة وي سمكها، أو للغوه كسرها معدلات لي ققعط تحلت

 تتغير لإنهاسوف السمك، أوفي قليلاًء مختلف اتكسار معدل ذات أخرى مادة إلى واحدة مادة خلال من المار الضوء

 ي إتلاقات إلى يترجم أ يهكن الموجات، حواف تي الانتظام عدم أر الطور الي الاختلاء وهذا م+hده ء الطور في

}1٧ رقم الشكل )اتظر بالعين تكتشف أن يكن ثم ومن التراكيب لهد،wriehhs الوضوح

 عهر القجس (،1% رقم الشكل
،(RKفnE  بلد±ف1 د زعن: الأسواي شرب اليها ا والركة

 العشيات بعبع

 الإلكترونية الهامر ع أنوا

 ضخمة تكبيرات الإلكتروني الجهر يعلي إذ الضوئية. المجاهر عن كثيرة نواح في يشدة الإلكتروني لجهر

 ميثة جداً تصبيرة موجة أطوإل خلال من علها الحصول يمكن التى العالية الثرضيع تدرة إلى ذلك ويرجع مفيدة،

 من حزماً الإلكتروني المجير ويستخدم العينة. تكبير في تستخدم والتي مماواء «سمعا الإلكترونات حزمة من

 الزجاجية والعدسات الضوئية الوجات الضوئي المهر يستخدم مين ي الصورة، لإنتاج مغاطية وهات الإلكترونات

 فإت(7 فولت تكر٨8٩-٦٠ قدرها إلكتررتات الإلكتروني الجير يستخدم وعتما٠ ا(٨ رتم الشكل للمقارنة اهننا.



٤٨ لتيقة ا{سيام ،

 قانه ويهذا ميكرومتر(د1٠٣ أرا سم١1٠٤ اجتروم= =أ=٨ )جث٠٠6٠ يكون الموجي طولها

 تكون الإلكتروني المجهر ثوطيح ترة قإن ثم ومن".١٠1 إلى شطره تدنى ولو مغير]ً كان مهما شيء آي توضيح يكن

•٩ إلى' تصل وقد للغاية مفيدة تكبيرة قوة يعطي أته كما الضوئي المجهر من 1كبر:١٢ بن٥٧٥٠٤٠٠ نأ٤٩

 الحديثة، المجاهر في

 شبيكة على بوضع متاهات الرفة في غاية جاف كغشاء لحفيرها يلزم فإنه لإلكتروني

c نافgAقa غريالية edRe sص p عم اللغناطيسي اللكلف بين تقعلة عتد الجهاز في وتوضع ة eeA ر #اي التحاس من عتنة

.٤٩ رتم )الشكل الضوئي المجهرaمgء منضدة تناظر التقطة وعذmعهعاتع =تاهetive المغناطيسية الشيئية لعدسة



٤٩ ياجخهر الدقيقة ايام طمى،

 .««يwه .&ة1٩7 زعن: وللماح ال# الإلكتروب ر كالأمن و&لف يجيع رالا الطيا الإلكرري -ر

aeeDl {شسنورية} وبيضة شاشة على الكيرة الصورة مشاهدة ويكن sereaس Buمغفة غيي نافذة خلال عن 

 لاستخدا محاجة تفتيات عدة وتوجد الجهاز، داخل ببتية كاميرا يواسعلة قوتوغرافية شريجة على تجل أنها أر اء

 التقنيات. عذ، لعض وصفاً يلي ونيسا التلوي. التركيب ثوصبيف في فائدتها تعمم والتي الإلكترونى المجهر

4 البلاتين لأمثل ثقيل معلة من جدا رقيقة علية ترسيب التقنية عه وتشمل:Cذفiتg فda« الظل قالب ام
 وتعطي الغطى. قير القابل اجانب علي يشكلها علاً تعطي الكائنات جل، قإن ثم ومن الكالي، علي مائلة يزاوية
oolaEieel للمرتفعات تثلاً الظل قالب بتقنية المنحوسة العيلة rrseeuahioDالعينة. سطع على الموجودة ا 

 حامتى مثل مجاعتا@اه الإلكترون كثيفة مادة تستخدم:regxse يياماهان السالب البيغ ب(

t nropylم اليورانيوم خجلات أرe phcbترمunم ةcia بفرتامجيك الفو Deeالخارجي الإطار لتفد منهة كسيئة 

 تكو ولكتها التراكيب تتخلل لا لها( منفذة غير )أي للإلكترونات وقزةo& المتمة قالقوسفوتتجتات للعينة الاسهB غ

 كالغيروء- للأشياء الدقيقة التفاصيل مشاهدة ويكن العينة، ءeviess شقوق في سميكةdspois ترسبات

 الطريقة. هذه بإستخدام الككيريا واسواط

 تكوت أنن الداخلية الخلوية التراكيب ملاحظة أجل م يتطلب إنه:١١٠ ما م»wم ودا« الرقة فالق القطع ج(

 ادتقة لتراكبا التيز يالقحى هذا يمح لا ث جدًاً ميكة تكون اللية الكروية قالئلية الرثة، في عالية العينة

·٦ عذص«تامة للقلع متاحة وتقيات لرق عدة تتوجد نلكء ببع الإلثريتي، بالمجير انحصها عتد وثلك

 تاليا متها يشكل مذsءء رائنجية أو يلاستكية مادة تي قجاةs تطر فثلاً، العقيقة. الأحياء من وغرها البكتيرية

 ماقجس القطاعات هله تجيز ذاك ويعد ثاتومتر،7 إلى حجمها يصل يعيث قيد الرقة فائقة قطاعات عمل مكن ±eoاة



 لتيقة الأيام ، ،٥ ة،

•• مناعية كيمياء تقنية

 تذا، وعلى متلفة مستويات على المقطوعة ا#لاي( تبين سوف القطاعات هذ. فإن متوقع فو ركما الإلتربتي. بالجير

 اليورانيوم أملاح مثل الإلكتروني للمجهر صبغات استخدام غلال من التراكيب tseممهة تاين سين ويمكن ختلة،

 وغيرها. للدا ما«اه الرصاي سترات أو مضها،um اللانثاتام أر من ولناعس اليورانيوم وخلات
 بدون العينة في تلاعات لتعطر التجمد كشط طريقة أمدت:FHuas-«tchLg العجم، زخلبي( كشط ذ(

 ويهده هسمه،s مغالطات تكوين الى تؤدي لأنها التثبيت عليات في الستخدمة بالكيماويات لعاملتها الحاجة

 الكريون المشية من#plke فها« تكرارات ويعمل مجعدة، قوالب في تكون ييتما رقيقة قطاعات إلى العينة تقلع الطريقة

 من رقيقة حطيقات معها عمل إنها حيث سلخها أو كشطها ثم المجمدة القرالب هذه تي سطوح على المرسة الرقيقة

 غيرها. أر الفيروسات أي للخلايا الدقيقة التراكيب وتوضيح رؤية يهكن يعيث تيهز ثم العينة، هذه سطوح
t مenitعtو القلة مكونات موضع لحديد، ما eall conه celiratlaهL:٦ ا"- من العديد تطوير كم لقد--

 شاهة الخلية تطاعات معاملة يهكن المثال، سيل فعلى الخلرية» المكونات مرضع تحيد الممكن من أصبح بها والتي

 كباقة ثات الجديد على تتوي مادة والقريتيين ماء»ما. للمإءظدا فلسطالاهe و بالقريتين العلبة القادة بالأجسام الرقة

 الغريب الجسم مع تي بالفر العلمة الضادة الأجسام وارئاط الإلكترونات حزمة مرور على بشدة ثرثر والتي عالية

.. الإلكترو المجهر صررة في عالي تباين عن يعير والذي ءompler معقد تكوين إلى نودي للخلية(amتs )الأتيجين
 تقنية ياستخدام:Lمeفأثعه اkن اo أ هلاءue و هنtظث و«oئtعهة الرقيقة القاعات ي الإنيهات مرضع لحديد

 بالمجهر الماخوذة الصورة وفي الإلكتروني، بالمجبر فحصها عند التلية ناخل الموجودة الإنزيمات موضع تهديد يكن معينة

 يشيا ايشير بكتيريا فيissltu تاعةds مدرe ديهياروجينيز أيزوسترات إتزيم تحديد التقنية يهذ. أمكن الإلكتروني

t rebiaلم كولاي e.&مkتعتمد طريقة استخدام يليه البكتيرية للخلايا الرقة عالة تعلاعات يمل أولا ذلك ويتم د 

 أيزو.سترات إنزيم بع توعيا مربوطا الغروي القعب فيها يكرن مسمن

 يا= الشام الإلكتروني يامجهر سورا40ً) رقم الشكل ضح بيو د.ديبجينز،
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٥٦  لدقيقة الأام لمى

 والتي لقدا»لغتا» كيو-خلوية طريقة الذاتي الإشعاع بسم يعد:٨ ادara قلy grapا الداني الإشعاع زمم

 وفيها ،mwdsrtve اللعة الكيميائية ااد: مكان ملاحة طريق عن للعينة كيميائي مكرن أي مرضع سديد يكن بها

 العينات فإن وعملياً تقتمها. جى م»د(pe تليرة مشعة )مادة إشعاعي تشاط ذات مادة إلى أولاً الخلايا تعرش

 اللويية الأشعة ونقوم الزمن، من لشرة الظلام في وغزت نوترغراي معلق من يعطبقة تغطى المجهري للفحص المجرة

 فإن التسوير، عمليات وبعد المعلق، ي1u فمعغ كامنة صوراً بإنتاج المشبعة المادة تيل آثناء التيعجة'anlb«e مجدافه

 التحضير. في الفضة من ومندي كحياث مشاهدتها يمكن الثائجة الصورة

&aعnnم E lecmren ء mekerssepe  المتاح الإلكتروي المجير

 بسرعة تتحرر التي الكترونات من ضيقة حزمة إلى الساح الإلكتروني بالجهر تلفحس المجهزة العينة تتعرض

 من أقرى بأنواع مصبجوية الثانوية الإلكترونات منن ع»هلك قيض تحرير إلى ذلك ويؤدي ، العينة سطح على )قسح(

 والتركيب الشكل على الإلكترونات هذه )شدة(iمعمiy كثافة وتتوقف العينة، سطع من التاتية الإشعاعات

 علد«تات إلكترونية إشارة يولدdet6ctr كثاف يواسطة الثائرية الإلكترونات ,هه

.cnيhمds ny nh sd مههيطeص أثيرية على صررة بإنتاج التليئؤييت بنفس الإشارات عذو وترهبد ه  وشسع ه،

 الإلكتروني المجير من علبها يتعل الغي ن»olw تاg نwmمr التوضيح قوة اللماح الإلكتروني الهير وينقى

 التضاريسي الشكل توضيح ويكن ،wعe معنia -ا« الأبعاد ثلاثية الصورة توضيح في ميزة ذد ولكته النقال،

;ee «apogroElيوضع أخرى، طريقة يأية إليه التوصل يكن لا يما والعمق الوضوح من بمزيد الميتة لسطح @صة 

 الإلكترو.،(. بالمجبر صورة أي هr=نهeما >فيقة )صورة الساح الإلكتروني بالمجهر صورة )ا؟( رقم الشكل

 ض
 هر

 إصبى ماءمعمود يكتبرريدز رلايا ين الماح الإلتتررين ياهير دتئة مررة٢ ز ولم العكل الامعان تمكي الي
-(Mقؤ s4 ٣ال ,تهي ا٩6 زلجي:



 لدتيقة الأعياء علم ه٢

r0Be الإلكتروب المجهر قصور EeeaNoa Merwsropsم 

 الجهر في القصور بعض يوجد فإنه العالي، والتكيير الضخم للتوضيح العليمة الميزة من الرغم على

 وبللك عالي.wةععص هواء تفريغ هت وتكون غرفة في توضع القحوصة العجة فإن اثال، سبيل على الإلكتروني،

 الصفا«ت بعض من تغير تد التجفيف عملية فإن تلك، على علاوة الحجية. الحالة في الخلايا تنص أن يكن لا بإنه

 يلزم ما الإلكروتات، لحربة القاذية شرة قلة في ينحصر القنية هذه في أخر قصور وهتاك للبيئة، الميزة الشكلية

 للخلية. الداخلية التراكيب لتوضح الرقة في غاية تطاعات عمل
 الكروية للخلية الاغلة الراكب عن يكشف أن يهاول الذي الباحث ثراجه التي القيقة المشكلة إ

 لنفس عليها المتحصل النتائج وتقارن تربط أن الطرببي من فلاته وغالياًء للخلية، الداخلية ااد تعريف في تنحصر

 قكل سوقة، وخطرات المير والهال الأطوال قياس جير مثل: ختلقة تهيرية تقات من مشاهدات الكائن

 بالتقنيات الموضحة يتلك ومقارتتها العلومات هذه وتفسير خاصة المعلومات. من مختلقة بأنواع فسهم طريفة

 يافجاهر الترة من ما قدراً يتطلب هذا ولكن التلوية. التراكيب على التعرف الممكن من تجعل أنها جث الأخرى،

 صحيحاً تفسير]ً النتائج يفسر أن يستطيع أن قيل للباحث
1or Lieht Mienscمpe EsmتnstF  ء الطولي بالجير القاصة التحشرات

 الكائنات فيها dرقه نعلق الأولى: الضوئي. بالمجير للفحص العينات لتحضير تقنيتين عامة بمئة تستعمل

wel الرطب التحقير {طريقة ساثل في marو العلقة القعلرة وطريقة( ngرص thu،{ :وه هق والبائيةy وتثبت 

 العية. من عمة سسحات أو مهلة أغشية ةKainsd وتصيغfع

 ممrة العلقة والقطرةWaEaomat الرطب التحضير طريقي:

 يوضع الرطب التحضير ويعد العادية. الحية ظروفها في ولي الكائنات بفحر، الرطية التحضيرات فسبح

 ولتقليل ،cقse ماق شريحة يغام القطرة هه وتغلية زجاجية شريحة علي الكنات على انحتوي الائل من تطره

sbo البترولي يالبلام القطرةni عمنو تحليق يمكن فإته البرانية التيارات تأثير واستبعاد البخر معدال jslyم 

 اخفاغض يها خامة شريحة متاك أن كما والغطاء، الزجاجية الشرعة بين ةcهل لتقفل ماثله مادة أي أو )الفازلين(

 على الميكروبية العينة من تطرة بوضع ذلك بتم الرطبة. التحضيرات فحس في آحيانا تستخدم أن يكن مقعر بائري

 الأجبم قحي وينغل العنة، بن معلقة قطرة لتعطي المقعر الاخشاض على تقلب ذلك يعد ثم الشرعة، قطاء

 التالية: الحالات في الرطب التحضير في الدقيقة

 للللاك وتصبغ، البكتيريا هذه ثجف عتما يشدة يتشوه لتو الحلزونية للبكتريا الظاهري الشكل إن-

 الحلزونية البكتيريا على تحتوي أن يتوقع خطيرة إفرازات فحس مثلاء الحية. الحالة في تنحس أن يجب فإنها



٣  يدد لدقيقة الأام طمى

 الي ي£جهي تقس المرطبة التحضيرات إن حيه فاالاpدة الزهري لمرقي للسيبة ة'p ناoebe ا سييروكيت

 الظلمة. والأرضية الكامنات ين تقاة ددم» دقيقا تيايناً يتيح وعذا

 سافي وسعط يي تعلينها إلى ياهة يحتاج لا، ام لتسةe معركة كانت إئا ما لتحديد البكتيريا لحس إن-٣

 بجرية. فيه تتحرك أن لتسطيع

 الذي فتنة اللعل ولتجديد الخلوي الانقسام أثناء تجري التي لهةهال»ك القلوية الحقيرات علاحلة ­٣

 رطأ}، تحضير] يكو أن )أي: الحية جالتها تي الكائنات هذه فحس ضرورة يتطلب هذا فإن الانقسام عذا به بحدث

 الية. الخلايا في أيضاً يدرس أن لايد «هاد&ما«تهى رإتباتها هpos الجراثيم تكوين أن كما

 تي السبب ويرجع الضوء، مصدر في التحكم جباً الضروري شن المبهر المجال وجهر التحضيرات فحس وع،

 من تحن أن يكن الضوء مصدر شدة بعط قإن للفك تجديدا، أقل الخلايا هذه بؤية يجعل الصبغة تقعس أن الى ذلك

 زيادة في هtaee المنضدة أسنل الوجردa مadصsعr للمكثف g«ساموك الحاجز للحجاب الجزئي القفل ويساعد الرؤية،

g التوضيح قوة يعس فإن ذلك، ومع عقده، التباين puwerما lة n.وتباين التظلم اجل تجهري قإن لملك تقفد 

 غرالميوغة. التحضيرات فص عد العالية الإيضاح وقوة العالي التباين من كلأً إعطائهما في واضحة ميزة يقدماثث الطور

Rعe Stabrd Suear,  المصبوغة البعة لأغشية

 الأحباء من وغيرها للبكتيريا الشكلية المميزات افحص في المصيوعة البتة الأغشية الأحيان معظم في فستخدم

 تباين من تمكن ب( صبغها. يعد وبوحاً أكثر الثلايا رؤية ن عكن أ( الطريقة: هذه مميزات ومن الدفقة،

 )الصيغ المتاسية الصبغ محاليل باستخدام وذلك الواحد، النوع بي وحنى المختلقة للأنواع الخلايا بين الاختلافات

ae iwEيel)، ت fEretia الانتخابى أو نة  ائتنالي

 على: والمصبوغة الشيتد الأغشية تخضير في الأساسية الخلوات وتشتمل

 الصبغات، اليل من أكثر أو واحد استخدام-r الثت.-٢ أرالمة. الغشاء تمضر-١

 اللقيقة الاجيء صبات
Mrebز lngirl °"

 صيقة ياستخدام وذلكwgaقلتws تقاug السالب الصبغ يعطريقة البكتيرية اتحضيرات شرائح مخ يكن

 ويمكن تصيغيا. أن دون الخلايا محيط الصيغة تهيط حيك ءhتnف kمة الصيتي الحير أى السوداء عاتقههده ثيجروسي،

 ايها، تحيط التي السوداء الصبغة خافية على الخقائة اتلايا اشكال تظهر حيث الزيتية يالعدسة الغشاء اقعس

 الأحياء عصناه صيغ تي شستخدم والتي}dy+s {الصيتات الملوثة العفوية المركبات من متاح كير عدد يرجا.

 من فإنه الأساس ها رعلى الجزيئي، يالتركيب يخس نيما ما توعاً بالتعقيد عادة المركبات هله وتحيز الدقيقة،



٥٤ لدتيقة الأعياء علم

 اعةBes ين أوكسا وصبغات اتهدا#اة ةةe فققا اليثان فتيل ثلاثي صبغات مثل مجموعات إل تقسم أن الممكن

 السلوك على يعثهد اللي تل التلية لعالم العملية النقسيات من مؤيد وهتاك عماهائة» ثيازين وعينات

 هة(ioa عا )أنيرنية الحامضية والصبغة.Beu الت ومتعادلb مse وقلوي ، قاءاة حامضي والمى: للعجة الكيميائي

 تحمل التي تلك هي ه(eتتمصiع الكائيونية {آر القلوية والصيغة الصيغة أبوت على سالبة شنة سل التي تلك هي

 ثل ه قاعدية عبقة مع حامضية لصبغة مقا ملح فبي اتعادلة الصيغة أما الصيغة. أير على موجبة شحطة

 الخلية مكوتات تصبغ الحامضية الصبغات فإ عامة وينة =بهتتا،m ءty اeمeb اuرع المثيلين أزرق 'يوسيات

 الحامضية، الخلية تات مكر عامة يسصقة القاعدية الصبغة تعيغ أفر حين علي التقاعدية،

ee oا الأيوني الجادل تفاعلات على الصبغ عملية تشتمل وق، eieعلى نشطة ومواقع الصيغة يتن ة 

 وقد اثلوية، للمكونات أخرى إبوثات حل محل تد للصبغة اللوتة الأيونات فإن فمثالاً، الخلية اخل أو السطح

 الشحنة موجية أبرناك به ملح تكوين ي النووية أحماضها أو الخلية ليروتيعات الكيميائية الجمرعات بعض تدخل

 تحمل أثها على الطاية من اللحية الساحات إل ئظر أن يكتنا فإنه ثم رمن د البوتاسيوم أرN٤ العوديوم مثل

 الشحنة. موجية الأيونات مع الارئياط جالة في سالبة شلة

 مد- وإذا )كاتبون(، موجبة: شحنة ئو يكون اللون الأيون فإن الييليي، أنرق مثل القاعدية الصيغة وي

،M8 TT' هM بالرمز ث الأيد هذا :  كالتالي تمثيلها يكن الثليي، أزرق كلوريد من فعلاً تتكون التي الصبغة فإن

 القلية فNه كانيون حل« كانيون يجل حيث التالية يالعادثة يمثل أن بكن جدث الدي الأيوني والتبادل

HB البكتيرية} )الخلية (Cr+mNR'7الرية- التلية M٠)+٢RCr٠ص.

Sumpke Sعlمlدا g  البسيط الصبا

e4 مثبت غلباء جع واخدة صيغة محلول باستخدام البكتيريا تلوين على يطلق ftm«6اليسيعا- الصبغ مصطلح 

 ددة+ زمنية لفترة المئة ييحلر امثت النشاء وينر يررة الشريحة وتهنف بطاء الحلول عتا يغل

 بانتظام الخلايا عادة وتصيغ لمدما. الترشيح

 ء الحييات يعى أعق تصخ قد الجلي،

 اللكونات. لهذه الكيميائية ادة نوع في الاختلاف

-٦erertمi l StsEinr  التفاضلي الصح

 البكتبرية اثلبة ممن اجواء أر البكتيرية الثلايا أنواع بين الفررق رؤية من تمكن التي الصيغ لرق على ت_

 مجلو}. من لأكثر تتعرض قد افلايا أن تعنى اليسيا، الصبغ طريقة عن تطوراً أكثر وعي التفاضلي، الصيغ "ق

.sللانها Ag «eة g  نا سجم كاشف أر سية

 أنيق تستخدم عتدما خاصة ، الكاثثات بعض فإن ذلك بع

 يي وهذا الخلية، ياتي عن للخلايا الداخلي التركب في



٣٣  يدد لدقيقة الأام طمى

5rRm جرام سبالة anaHlngة 

 ويرجع الدقيقة. الأحياء علم في اتتشباواً وأكثرها التفاضلية الصيتات ملوق أهم من فاحدة جرام سبتة تعد

 الم± يعرش الطريقة هه وي٠١٨٨٤ عامCRn هاum جر!م كريستيان إلى الصبغة هذه تقديم في القطل

' woe  يرليثث )كريستال الكريتاله بنفسجي الترتيب: بنفس التالية الصيغ غاليل إلى الثت البكتيري

 بعش أي ذو#ويn السفرتين فسيقة ج«ذ«iمبمهه،wهrmt للون مزيل كعامل والكحول واءins اليرد رعلول

 البتري هموعتي: في جرام يطريقة الصبوغة البكتيريا وتنع التاسية، الأعرىcmtم فملقاه القادة العبقات

Ga هctanie لجرام الرجية pibweb، بنفسجي يلرت تظهر ثم ومن الكريستا بنسجي بلوت تجنظ التي تلك وجي 

 تصيغ والتي الكريستال، يتفسجي لون تفقد التي تلله وهي s ،@nma«فعر=ه لجرام السائبة والبكتيريا غامق،

 الأرجواني باللون البكتيريا يعض الطريقة هذه تسخ لماذا اللون.إذن حمراء تظهر ثم ومن المضادة، الغراتين يصبة

 الأحمر؟ ياللوت الآخر اليعىpمmp ةwsاolst -البنفسجي

 الخامس القصل إلى )انظر الخلوي الجدار وتكوين يتركيب مرتبطة تكون الظاهرة لهذه التفسيرات أقوي ن

 هذه جدر بن الملك ي النروق ثكون وقد والموجبة}، السالبة للبكتيريا الخلوي الجدار بي التة الفروق لناقشة

 الموجية البكتيريا تلك من أرق عادة تكون لجرام السبالة البكتريا خلايا تجدر أممية+ ذات المجموعتين لهاتين الخلايا

 الوجية البكتيريا ي عليه هو عما الدهون من عالية مشوية نسبة على تحتوي قد لجرام السالبة البكتيريا أن كما يرام،

 استخلاص إلى يالكحرل العاملة ته تؤدي لجرام السالبة البكتيريا صيغ أن على التجريبي الدليل من ويفرض بجرام،

 فإن ، عليه بقاء الخلوي. للجار مsaehai النفاذية أو مomsi# السامية زيادة إلى ذلك يؤدي ويالتالي الدفر

 مته متزيوعا لجرام السالب الكائن ليصيح يستخلص أن يكن د«t(ouple) -و!ليود التقسجي الكريستال معقد

 التركب اتتلاف وسب لللضادة، السفرائيين صينة لون تكتب اثلايا عته قإت ولذلك، ه،ee هlor قعة اللر

 ويسافر بالكحول معاملتها أئتاء جافة تصبح فإتها لجرام، الموجبة اليكتيريا خلايا جدر ي المنخفض( الدهن )محتوى

 أ يكن لا(CW د-emples) واليود البقسجي الكريستال معقد فإن ثم وبن النفاذية+ ورل الثقوب حجم

.pupاewole  النسجى الأرجواني باللون تظل الخلايا عته ثإئت عليه، بجام يتخلص،

 معقد يساد إذ اليكتيريا. مرعتي يي التقبائية اختلاف على أيضاً بيتى ماء خد إلى مشابه تفسيراخر، ولمة

 والذي الإيثانول، يكحول للعاملة عقب لجرام اللوجبة البكتيرية أثلايا جدر على واليود الفي الكريتا

 لجرام سالية البكتريا جدار أما الخلوي، للجدار الكرpءرia ممeسراع بيدرجليكات تطر في نقهاً يسيب ان يعقد



٥٦ لدتيقة الأعياء علم

 البكتيريا جدار في الحال هو كما بشدة يتشايك لا راذي اليييتبدوجلبكان، من يتكثير

 بالكحول، العاملة يعد حى أكبر بدرجة كبرة لجرام السالبة للبكتيريا البتيدوجليكان ثقوب وتظل لجرام، المرجية

 ليسا التفسيرين هذين فإن تلك ومع بالاستخلاص- واليود الينفسجي الكريستال لعقد تسمح فإنها ثم ومن

 فإن ذلك إلى -إضاقة جرام صبغة اماهقشعت آلية تفسير ي يساهما تد معاً كلييما أن اهتمل من أي شاملث،

 والمسماة الناتجة التراكيب إن حث ا±لري، الدار لإزالةKeoع علل بإنزيم لجرام الوجبة ا-لتلايا معاملة

 تلك، رمع واليود.= اليفسجي الكريستال بمعقد تسيغ الخلوي( الجدار بدو )الخلايا جاموا«ا»م بررتويستات

 لجرام الوجبة البكتريا في التلوي الجدار تركيب أن إلى يشير الدليل وهذا بالكحول، مخها اللون إزالة السهل من إنه

 الايتدالية. بالهيئةreteat« الاةاظ مكان هي إنما

 البنفسجي، يستاء الكر بصيتة الاحتفاظ في نائمة بصقة تفشل بجرام السالبة ا8كاثتات أن من الرغم وعلى

 تam-war هتb لe لجرام متايناً تفاهلاً إعطائها وجى المضار هذا في تبايناً تبدي قد لجرام الموجية الكائنات قإن

 فمن البنفسجي بالكريستال الاجتقبائا على قدرتها لجرام الموجية البكتيريا من القدية المزارع تققدد بمعلاً، مفعم.

 يعود تد أو الكائن بدء»تنعه بيئة لتغر كنتيجة أحيانا يحدث أنن يمكن مثابهاً تأثيراً أن كما يالفرائيي. تصغ ثم

 الصبغ- طريقة في طفيف غوير إلى

Areheeo م الأثرية البكتيريا مثل البكتريا سرعات يعض وداخل baaeniالظر متعها أركيا= {القدية( 

 الجلوي الجدار تركيب فإن ذللك ومع بجرام، سالباً الآخر والبعص لجرام موجباً يكون بعقها فإن الجاسر}، الفصل

 لجرام. والسالة الموجبة للبكتيريا الأرى المجموعات قي هو هما تماماً خخلنين يكونان الكيميائي والتكوين

 فالبكتيريا الصيغ. تقاضل على علاوة أخري مميزات في لجرام السالبة عن لجرام اللوجبة البكتيريا وتتلف

 مقارنة الإنزيمات لعض التعرض أو الميكانيكية بالعاملةseceptbls حساسية أكثر عادة تكون لجرام المرجة

 مثل الأخري الحيوية للمضادات حساسية أكثر لجرام السالبة البكتيريا تكون حري على بجرام، السالبة ياليكتيريا

 البكتيريا. من امجرعتي عائين بي أخرى فروق مناك تزال لا أنه كما.s هo proتدyم ستربتومايسين

 لا هذه السبغ تقنية أن إلا البكتيريا، ءhمnعreعrنis توصيف في واسبع تطا على جرام سبقة وتستخدم

 موجبه ثكون ا-لخمائر أن حين على الفطريات، أو الأوليات مثل الدقيقة الأحياء من الأخرى المجموعات ملى نطيق

 دائماً. لجرام

 أجرق

 أو اشلية تركب ي الحددة اللامع يعى علي للتعرف واللصممة الأقرى الصبغ طرق من العديد يوجد
(.7 وتم الجدول التقنيات هذه يلى فيما ونلخص تكوينها.



 ن٧ يدد لدقيقة الأام طمى

 ه ا للحامض القارمة لبكتيريا ين تميز جر

 المقاومة غير البكرية من الأسمرى الأنواع عين معريلاAح مم عوم

،٥m seid {  لا ى

<--hوpcest  من لأبراج( الحاخلة ابجرإثم مع

Cnu  ملحاء {لعلية( امحنظلا صبغ

Fuييrlls  ذضه الأسواط مع-٤

 خرة، كرائم أيفأ وكلخك ا،ثهيا في ة

 لثلايا. جرل المجا«ظ وجود تبين

 الأسواط. رئرب وجرد مبن

 يد

6 جيعلا سبنا٦

 الشاء من الذلية داخل الترسبات ­مأف

 الأترى رالزإد بيرتيرإت #يشروكسي الفوسفات،

 الأوليات. ويعض الريكيتسيا لصيغ ±صبة تبق

 جبيل

 جدين

Dاracrn lnteriereuss Mlcrweops{l)  التداخل الجيود ا-بهر

 ويستخدم الشقاقة. الدقيقة الأحياء لفحص يستخدم حيث الضوئي، للمجهر حدية مجهرية تقنية ويشمل

 يصسورة العينة لظهور يؤدي ها حددة، بالية اتحادها تم القرء أشعة )حيود( يإئتصال يسح الذي مrاك ت متور

 )تهمة}. ءeعd«hنمهiه إمس الأبعاد ثئة

KeمEABAnced. CsBtreni Tkrosespy - التاين فششي الغدير بير

 الصرر يسب العادي الفرني الجير يظهره عما أكثر تفاصيل نظير حيث الضوئي الجير تستخدم تقنية وعي
 ءaneدst التباين بتحسين معا«رديه» الكمبيوتر يقوم ،. اصطياد يثم التي المتعددة

 الاسم يعد الصور لأ، .-خ بالمئة، إدة
-ae Tة eroseyy - النقية الظرثة عة الى

 )توعية( حددة ياجزام تتصل والتي وnعkتauم كعلامات شمية {وبيشة} قلوريئة صبغات يحخدم ث

 مثلما التلية، في تجدك كيميجيوية كعمليات القلوريسينية عاموةة الإشارات يتحسين الكمبيوتر ويقرم بالخلية،

 الهيدروجيني· الأس تغير عتد يجدك
7mswnلg rehoMeraيrpy  المتاهي الإلكترون ابير-٤

 المشادة الأجسام ريط يتم جيه الوميض، الشاد الجم علريثة من التقنية يعش استعارة قيه تمت وقد
 على مجثة أخرى مضادة بأجسام أو اثلية سطم إما اتصالها تي ما فإذا الخلية، مم تخلط ثم ياللعب اقامهaح

 الإلكتروني. يالجهر نحصها يتم عندما بداخلها أب الخلية سطح على سوداء كقط تظهر الذهب رقائق لإن الحلية،



٥٨ لدتيقة الأعياء علم

- الطفي المناح المبهر ه-

 عن ما حد إلى اختلاف على تستخدم ولكنها الفو،، وليس الإلكترونات استخدام يتم أيضاً المجهر هذا وفي

 إبرة مثل بسحه+ الراد السطح قوق حادة إبرة تدار جث والماع، النقال الإلكتروني المجير ي المتخدمة تلك

 الحصو] للباحثين يمكن حيث والإبرة، السطح ين الإلكترونات وتتحرك الإسطوانة، على مho سgهh الفوتوغراف

 من كاملة مورة تعطي لا وهي العجة. فوق ايت ارتقاع على الإبرة لإبقاء اللازم التيار قياس طريق عن صورة على

 ج4ر بسمى ما المجاهر من النوع خذا إلى وينني السطوح- على مفردة ومام ترات تحدد لكنها الدقيق الي الكائن

8iooieForee ةcr ر الذرية القوة Mواللح. الإبرة ييي قرة يطيق اللي 

Trumدفلوط Faوltهo MالkعRoncعو العقال الي{يرون هيي-٦ 

 إشعاعيا(. النشطة اللوزد بى من منيعة كرية {دقائق اتعدمoa ع الرزيروبات من حزمة ستخدم جير وعر


