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  المرحلة الثانٌة  \الجزء العملً  \مبادئ الاحٌاء المجهرٌة  

نوال خالد زبٌن م.  

  المحاضرة الأولى

مختبر الماٌكروباٌولوجً أهم الأجهزة والادوات فً    

 Autoclaveالاوتوكلٌف :  -1

عن ذلك من ضؽط ، وٌدخل الضؽط ، حٌث تستخدم فٌه الحرارة مع البخار مما ٌتولد التعقٌم  ٌستخدم لؽرض

   ؼالبا   والحرارة فً تعقٌم الاوساط الؽذائٌة والمحالٌل . ان درجة الحرارة المستخدمة فً المختبر

2باوند / انج  15 حاضنةمْ وبضؽ121تكون 
 دقٌقة . 15ولمدة  

 

 

 :Ovenجهاز التعقٌم بالهواء الساخن  -2

مْ  211 - 181ٌستخدم هذا الجهاز بتقٌم الادوات الزجاجٌة والمواد المعدنٌة واطباق  بتري بدرجة حرارة 

 ساعات . 3-2لمدة 
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 Incubatorالحاضنة  :  -3

وهو جهاز ٌستخدم لحضن مزارع  المتطلبات الكائن الحً المجهري احٌاء المجهرٌة بدرجات حرارة 

مناسبة حسب متطلبات الكائن الحً المجهري ، توضع الأطباق فً الحاضنة بصورة مقلوبة وذلك لمنع 

الحصول تلوث هذه الأحٌاء وتكاثؾ وتساقط قطرات الماء على المزرعة مما ٌودي الى تلوثها وصعوبة 

ذلك لكون هذه  Incubator coldٌسمى ت هناك نوع من الحاضنات منفردة .ٌة ومستعمرانقعلى مزرعة 

 مْ تقرٌبا . 51-الحاضنات تحتوي على درجات حرارة أقل من الصفر 

 

 

 

 

 

 

 

 

فً الاوساط السائلة لتوفٌر ظروؾ جهاز ٌستخدم لحضن المزارع الماٌكروبٌة  ووهالحاضنة الهزازة:  -4

المناسبة لنمو البكترٌا وؼٌرها من الاحٌاء المجهرٌة التً ٌزداد نموها بتوفٌرالحركة والتهوٌة والحرارة 

 المناسبة للنمو .
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 Balance: مٌزان ال-5

 وزن المواد الداخلة فً تركٌب الاوساط الزرعٌة أو الؽذائٌة لؽرض تحضٌرها للزرع. ٌستخدم ل

  

 

 

 

 

 

 

 

 جهاز التقطٌر :-6

  الماء الداخل فً تحضٌر الاوساط الزرعٌة والمحالٌل الكٌمٌائٌة المختلفة .   ٌرطٌستخدم لتق

 : الثلاجة -7

 مْ . 5-4وح بٌبن المزارع الماٌكروبٌة بدرجة حرارة  تستخدم لحفظ 

  Water bath : الحمام المائً  -8

الاحٌاء المجهرٌة التً ٌتطلب نموها فً جو رطب ، كذلك ٌستخدم لاذابة   ٌستخدم الحمام المائً لتنمٌة بعض

 او بعد تعقٌمها كما ٌستخدم فً عملٌات البسترة . الزرعٌة الصلبة قبل

 

 Blenderالخلاط :  -9

 ٌستخدم لتجنٌس المادة الؽذائٌة المراد فحصها  مختبرٌا ز
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  Colony counter:المستعمرات عد  جهاز -11

 . المستعمرات الماٌكروبٌة النامٌة فً اطباق بتريٌستخدم لعد 

 

11-loop  : 

عبارة عن انبوب معدنً او زجاجً فً نهاٌته سلك رفٌع ٌنتهً بحلقة ، ٌستخدم اثناء الزرع لنقل الاحٌاء 

 صلب الى وسط صلب اخر أو بالعكس .المجهرٌة من وسط سائل الى وسط سائل اخر ، او من وسط 

 

 

 

 Needle ة :الابر -12

 عمله مشابه لعمل اللوب .عبارة عن سلك رفٌع لا ٌنتهً بحلقة 
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 L- shapeالناشر :  -13

ٌستخدم  لنشرالاحٌاء المجهرٌة  على الوسط الؽذائً   Lحرف هو عبارة عن ساق زجاجٌة على شكل 

 الصلب  فقط .

  HOODكابٌنة الزرع :  -14

 

 

 

 حامل الاطباق الزجاجٌة  -15

 انابٌب اختبار -16

 

 

 الماصات الزجاجٌة  -17

 الملقط  -18

 : BURNER  مصباح اللهب -19

21- SPATULA 
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 Microscopeالمجهر :  -21

 

 ومن اهم اجزاءه هو عبارة عن جهاز ضوئً ٌستخدم لتكبٌر الاجسام التً لا ترى بالعٌن المجردة 

 القسم الالً وٌشمل  -أ

 استقرار وثبوت المجهر افقٌا   : والتً تؤمنالقاعدة المعدنٌة  -1

 : وظٌفته حمل العدسات العٌنة  العمود الاسطوانً -2

 : التً تحمل الشرائح الزجاجٌة وتثبت بواسطة مثبت متحرك  منضدة المجهر -3

 عمود الاسطوانً وسفلٌا  مع القاعدة المعدنٌة : الذي ٌتصل افقٌا  مع ال الذراع المعدنً -4

 القسم الضوئً وٌشمل  -ب

: وهً التً تكون بمقربة من عٌنً الفاحص وتقوم بتكبٌر الصورة بعدة قوى تكبٌرٌة  العدسة العٌنٌة -1

 ضعؾ . 15أضعاؾ أو  11أضعاؾ أو  6منها 

 الشٌئٌة :  العدسة -2

 التً تكون بمقربة من الجسم المفحوص وتقسم الى ثلاث اقسام 

  مرة  11  تكبٌر تعمل بقوةالعدسة الشٌئٌة الصغرى :  –أ 
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 مرة   61 -41تعمل بقوى تكبٌر العدسة الشٌئٌة الكبرى :  -ب

 مرة  111تعمل بقوة تكبٌر العدسة الزٌتٌة :  -ج

 المكثف : 

وهو مزود بلوب جانبً لتحرٌك المكثؾ للاعلى ٌتكون من مجموعة عدسات تكثؾ الاشعة الضوئٌة 

 والاسفل لتقوٌة الرؤٌا او اضعافها حسب متطلبات الشرٌحة المراد فحصها 

 أو الضابط الكبٌر : المنظم 

 وهو مفتاح ٌنزل  المنضدة التً تحوي العٌنة للحصول على صورة اوضح 

 المنظم أو الضابط الصغٌر : 

 وٌستخدم للحصول على صورة اوضح للعٌن المجردة 

 :القاعدة 

 تحتوي على مصدر للاضاءة 

 من اهم انواع المجاهر ) المجهر البسٌط العادي ، المجهر الضوئً ، المجهر الالكترونً ( 

 تنظٌف المجهر :

 ٌنظؾ بواسطة قطعة قماش ناعمة بدون زاٌلٌن ما لم ٌلمسها العدسة الزٌتٌة  -1

 العدسة الزٌتٌة بعد كل استخدام تمسح بالزاٌلٌن ولا ٌستخدم الكحول مطلقا لتنظٌفها  -2

 بعد تنظٌؾ جمٌع اجزاء المجهر بقطعة قماش ناعمة ٌؽطى بؽطاء خاص به  -3

 علل : لماذا تستخدم قطرة من زٌت اشجار الارز  بتماس مباشر مع العدسة الزٌتٌة 

لاشعة الضوئٌة اٌكن هناك تماس بٌن قطرة الزٌت والعدسة سوؾ تنكسروذلك لتوضٌح الرؤٌة فاذا لم  -ج

 رؤٌا ؼٌر واضحة .خلال الزٌت وبالتالً تكون ال

 

 

 

 

 

 

 



 طٌع

8 
 

 اضرة الثانٌةالمح

  :culture mediaالاوساط الزرعٌة  ) الغذائٌة ( 

لمكونات على جمٌع اوهً تلك البٌئة التً تستعمل لتنمٌة الأحٌاء المجهرٌة المختلفة فً المختبر وهً تحتوي 

لنمو الكائن الحً المجهري ، وعند تحضٌر الوسط الؽذائً ٌجب تهٌئة كل العوامل  الضرورٌة

لضؽط الاوزموزي ، رقم الحموضة ، الشد السطحً ، الاكسدة طوبة ، اكتوفٌر) الررٌة للنمو الاحالضرو

 (.ٌة  ، والتأكد من خلوه من المواد المانعة لنمو الاحٌاء المجهر والاختزال

ون ومهما اختلفت هذه الاوساط بالتركٌب فلا بد من احتوائها على مصادر ؼذائٌة رئٌسٌة مثل الكارب

 والنٌتروجٌن والمعادن وعوامل النمو كالفٌتامٌنات و العوامل المساعدة الاخرى .

 تقسم الاوساط من حٌث محتواها الى :

  Natural culture الأوساط الطبٌعٌة : -1

البطاطا مثل ) فضلات الخبز ، فضلات الفاكهة ،  تكون مجهولة التركٌب والتركٌزوهً تلك الاوساط التً 

 ، الدم ( 

   Synthetic or Chemical media :  ئٌةالكٌمٌا وأ الاوساط الصناعٌة -2

  Lactose brothو    MacConkey agarمثل وهً تلك الاوساط التً تكون مكوناتها  التركٌب والتركٌز 

 اما تكونً وهالمجهرٌة الاخرى ،وتعد هذه الاوساط بٌئات ؼنٌة وجٌدة لزراعة مدى واسع من  الاحٌاء 

وٌكون مصدرها اما فة أولٌة مختل. وان مكوناتها اؼلبها مواد عضوٌة بحالة صلبة او شبه صلبة او سائلة 

كٌمٌائٌة ، ومن المواد التً تدخل فً تصنٌع هذه الاوساط حٌوانً او نباتً أو من الأحٌاء المجهرٌة أو مواد 

: 

 Peptone، الببتون :   Yeast extract، مستخلص الخمٌرة :   Beef extractمستخلص لحم البقر : 

 Semi- synthetic mediaالأوساط شبه الصلبة :  -3

تكون بعض مكوناتها معلومة التركٌب والتركٌز وبعضها الاخر مجهولة التركٌب التً  وهً تلك الاوساط

  Potato dextrose agar ومثال علٌها والتركٌز 

 الى : اوعملها تقسم الاوساط حسب وظٌفتها 

  Selective media:  الاوساط الانتقائٌة -1

تسمح بنمو انواع اخرى و ذلك نتٌجة تسمح بنمو انواع من الاحٌاء المجهرٌة ولا  التًوهً تلك الاوساط 

( الذي  MacConkey agarلاضافة بعض المواد للوسط الؽذائً مثل الأصباغ ومن الامثلة علٌها وسط )

 ٌسمح بنمو البكترٌا السالبة لصبؽة كرام ولا ٌسمح بنمو البكترٌا الموجبة لصبؽة كرام . 

 Differential mediaالاوساط التفرٌقٌة :  -2
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 Blood agarالاوساط التً ٌمكن من خلالها تمٌٌز الأنواع البكتٌرٌة النامٌة على الطبق نفسه مثلوهً 

base  

كترٌا المحللة وسط نستطٌع التمٌٌز بٌن البو حٌوانً وبهذا الدم بشري أ%  7-5وسط الى هذا الاذ ٌضاؾ 

تحلٌل كرٌات الدم تكون مناطق رائقة وؼٌر المحللة  ، اذ ان البكترٌا التً لها قدرة على  Hemolytic للدم 

 حول مستعمراتها ، فً حٌن نجد البكترٌا ؼٌر المحللة لا تكون مثل هذه المناطق الرائقة .

 Numeration media اوساط العد :  -3

وهً الاوساط التً تحتوي على كافة المتطلبات الؽذائٌة الضرورٌة لنمو اكبر عدد من الأنواع البكتٌرٌة أو 

 .   Nutrient agarومثال  علٌه وسط الاحٌاء المجهرٌة الاخرى لؽرض عدها 

  Enrichment media: الاغناء اوساط  -4

بعض العناصر التً لا تستطٌع البكترٌا تصنٌعها اذ التً تسمح للبكترٌا بالنمو بعد اضافة هً تلك الاوساط 

لأخرى ، وبنفس الوقت لا اهناك بعض البكترٌا لا ٌمكنها القٌام بانتاج الفٌتامٌنات والمركبات الضرورٌة ا

 لتنمو لذا ٌجب اضافتها للاوساط لاحتوائها ضرورٌة لنمو الاحٌاء المجهرٌة . تستطٌع الاستؽناء عنها

 Maintenance mediaلادامة : اوساط الحفظ  وا -5

 وهً الاوساط التً تسمح للبكترٌا بالنمو بصورة بطٌئة وذلك لتتمكن من حفظها لاطول مدة ممكنة . 

 media   Characterization اوساط التشخٌص : -6

هذه الاوساط للكشؾ عن خواص معٌنة فً البكترٌا وتحدٌد نوع الناتج كان ٌكون ؼاز او تؽٌٌرلون  تستخدم

 لبٌئة  وؼٌرها .ا

  Isolation mediaاوساط العزل :  -7

 وهً اوساط زرعٌة تحتوي على جمٌع المكونات الضرورٌة لنمو الاحٌاء المجهرٌة .

 تقسم الاوساط حسب القوام :

  Liquid:  السائلةالاوساط  -1

وهً تلك الأوساط الناتجة من اذابة مكونات الؽذاء فً الماء المقطر وتعبأ هذه الاوساط فً انابٌب الأختبار 

 الزجاجٌة . والدوارق 

   Solidالاوساط الصلبة :  -2

وهً نفسها الاوساط السائلة لكن ٌضاؾ لها بعض اا لمواد المصلبة كالجٌلاتٌن والاكار المستخرج من 

واهمٌة الاوساط الصلبة  Gelediumوخاصة التابع لجنس الطحالب  الحمراء الموجودة فً اعماق البحار 

ستعمرات للحصول على نمو سطحً للبكترٌا ولمشاهدة اشكال وصفات المستعمرات والحصول على م

 مفردة ونقٌة .
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 من اهم فوائد الاكار هو امتلاكه عدة ممٌزات منها :

 مْ  45-42مْ ولا ٌتصلب الا بدرجة حرارة اقل من  96ٌذوب الاكار بدرجة حرارة أعلى من  -1

 % لكً ٌكون شبه صلب  2-1% للوسط لؽرض تصلبه وبنسبة  15ٌضاؾ الاكار بنسبة  -2

 ٌستخدم الوسط الصلب فً عزل المستعمرات البكتٌرٌة  -3

 ٌمكن اذابة الاكار بوضعه فً ماء مؽلً لكً ٌذوب ولكً ٌتصلب ٌوضع فً ماء بارد 

 تحضٌر الاوساط الغذائٌة طرٌقة 

 توزن مكونات الوسط  بدقة وتذاب فً حجم معٌن من  الماء المقطر الموجود فً دورق مخروطً  -1

conical flask  

 مْ لاذابة الاكار والحصول على خلٌط متجانس  96ٌوضع الدورق فً حمام مائً بدرجة حرارة  -2

 pHخاص به واؼلب البكترٌا ٌكون ال   pHحٌث لكل وسط  PH meter باستخدام جهاز  pHٌعدل  -3

 4.5 – 3.5الحامضً  pHحالة الخمائر والاعفان فٌكون ال  وفً  7متعادل 

 بالاوتوكلٌؾ ٌعقم الوسط الؽذائً -4

دقٌقة ٌبرد الوسط الزرعً وذلك بوضعه فً حمام مائً  21-15بعد انتهاء عملٌة التعقٌم التً تستؽرق  -5

 م ْ فما فوق وذلك لمنع تصلبه 45بدرجة حرارة 

 ٌصب هذا الوسط فً اطباق بتري وٌترك لٌتصلب او ٌحفظ بالثلاجة لحٌن استخدامه  -6
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 المحاضرة الثالثة 

  Staining of bacteria البكترٌا تصبٌغ

 انواع الصبغات  

 Acidic dyes:الصبغات الحامضٌة  -1

 وصبؽة الحمراء    Safranin ( مثل صبؽة السفرانٌن -وهً صبؽات تحمل شحنة سالبة )

fuchsine  carbol  و Acid fuchsine    و  وصبؽة Congo red   وهو شاي صٌنً اسود 

Fuchsine :هً صبؽة حمراء مزرقة مشتقة من شجٌرة ذات زهرات حمراء او ارجوانٌة و 

  Basic dyes:القاعدٌة الصبغات  -2

ولونها    Crystal violetوهً الصبؽات التً تحمل  الشحنات الموجبة )+( مثل صبؽة كرستال فاٌولٌت 

 Methyl violetبنفسجً  و صبؽة 

 Neutral dyesالصبغات المتعادلة :  -3

  blue  Methylene bالصبؽات التً تحمل شحنات موجبة وسالبة مثل صبؽة وهً

 البكتٌرٌة ؟الخلاٌا لماذا تصبغ 

 عبارة عن خلاٌا شفافة لا ٌمكن رؤٌتها بالمجهر الا بعد تصبٌؽها البكترٌا 

 ٌدنا فً :التصبٌػ ٌف

 حبوضو الشفافةرؤٌة الخلاٌا  -1

 معرفة شكل وحجم الخلاٌا البكتٌرٌة  -2

كشؾ عن بعض التفاعلات الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة التً  تحدثها الصبؽات مع الخلٌة البكتٌرٌة لتساعد فً لل -3

 تشخٌص البكترٌا 

 (SMEAR)اللطخة  للصبغ البكتٌري الغشاء وتثبٌت تحضٌر

Preparation and Fixation of Bacteria for Staining 

 تحضٌر اللطخة للمزارع المٌكروبٌة السائلة : 
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عه بعد ذلك ونضع القطرة المحمولة نرفبالمزرعة السائلة ٌعقم اللوب بالحرارة ثم نبرده وبعد ذلك ٌؽطس 

الزجاجٌة بالمنتصؾ بعدها نوزع القطرة بالتساوي ضمن مساحة محددة  طرؾ اللوب على سطح الشرٌحةب

ؾ اللطخة بالهواء من منتصؾ الشرٌحة الزجاجٌة لؽرض تجنٌس وتوزٌع القطرة بصورة متفرقة بعدها تجف

الاعتٌادي وتثبت بامرارها على اللهب عدة مرات ، ولا ٌجوز امرار اللطخة مباشرة على اللهب دون ان 

ولا تعطً اشكالا حقٌقٌة . وذلك خوفا  من حصول تشوه للخلاٌا تجؾ   

ٌا تثبت اللطخة على حرارة اللهب وهً تساعد على تخثر البرتٌن الخلوي مما ٌساعد على التصاق خلا

 البكترٌا على الشرٌحة الزجاجٌة 

نعقم اللوب على اللهب ونأخذ بوا سطتة قطرة من الماء ونضعها بمنتصؾ الشرٌحة الزجاجٌة وبعدها نعقم 

ونمزجه جٌدا  نأخذ جزء من مستعمرة نامٌة على وسط صلب ونضعه على القطرة اللوب مرة ثانٌة ونبرده 

وبعدها نكمل العمل كما ذكر سابقا  معها ونبدا بتوزٌع المزٌج على الشرٌحة   

 Methods staining:    تصبٌغ  طرق

  simple stainingالتصبٌغ البسٌط :

دقٌقة  2-1لمدة    methylene blueتأخذ اللطخة المحضرة سابقا  ونضع علٌها عدة قطرات من صبؽة 

لمجهر ونلاحظ البكترٌا  قد بعدها نؽسل الشرٌحة الزجاجٌة بالماء . نجفؾ اشرٌحة بالهواء ونفحصها تحت ا

 تلونت بلون ازرق .

 (gram) تصبٌغ    compound stainingالمركب الصبغ

لانة ٌتم فٌة  differential stainingتستخدم فٌة اكثرمن صبؽة واحدة وٌعرؾ اٌضا  بالصبػ التفرٌقً 

ومن اهم  التفرقة بٌن البكترٌا فً مجامٌع مختلفة تبعا لقابلٌتها وتفاعلها مع الاصباغ المستخدمة فً الصبػ.

 . طرق الصبػ المركب صبػ جرام

 عند اتباع هذة الطرٌقة نجد ان البكترٌا تنقسم الى مجموعتٌن

فً وجود الٌود بدرجة لاٌمكن معها ازالة  جً(بكترٌا تصبػ بالصبؽة القاعدٌة الاساسٌة) الكرٌستال البفس-1

 الصبؽة من الخلاٌا بالؽسٌل بالكحول او الاسٌتون .

وتصبػ خلاٌا البكترٌا باللون البفسجً وتعرؾ بالبكترٌا الموجبة لجرام   gram positive 

الخلاٌا شفافة بعد بكترٌا تزال منها الصبؽة  البنفسجٌة بعد الؽسل بالكحول بسهولة لذلك )لذلك تصبح  -2

 الؽسل بالكحول(

 فرانٌن (وتسمى بالصبؽة العكسٌة .سولتسهٌل رؤٌة خلاٌاها تصبػ بصبػ احمر مثل )ال
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 .  gram negativeحٌث تصبػ خلاٌا البكترٌا باللون الاحمر وتسمى البكترٌا السالبة لجرام

ا الموجبة لجرام ٌحتوي على كمٌات وتفسٌر هذا الاختلاؾ ٌرجع الى اسس كٌمائٌة اذ ان سطح خلاٌا البكترٌ

من ملح المؽنٌسٌوم لحمض الرٌبونٌوكلٌك والتً تكون مركب معقد مع كل من البروتٌن الخلوي وصبؽة 

الكرٌستال البفسجٌة والٌود.وهذاالمركب المعقد ٌثبت الصبؽة فً الخلٌة وٌجلعها اكثر مقاومة للازالة عند 

جرام فسطح خلاٌاها لاٌحوي على حمض الرٌبو نٌوكلٌك والمؽنسٌوم الؽسٌل بالكحول.اما البكترٌا السالبة ل

 لذلك فأن صبؽة الكرٌستال البنفسجً لاتثبت فً الخلاٌا وتزال عندالؽسٌل بالكحول.

 : خطوات العمل

 ٌحضر ؼشاء بكتٌري من مزرعة بكترٌا النامٌة على الاجار,ثم ٌثبت بتمرٌرة فً اللهب عدة مرات.-1

 رد ثم ٌؽمر الؽشاء بضبؽة الكرٌستال البنفسجً لمدة دقٌقة.تترك الشرٌحة لتب-2

 تؽسل الشرٌحة بالماء الجاري.-3

 ٌؽمر الؽشاء بالٌود لمدة دقٌقة-4

 تؽسل الشرٌحة بالماء ثم تترك لتجؾ بالهواء.-5

حتى ٌؽسل الؽشاء بالكحول الاٌثاٌل باضافتة للشرٌحة نقطة نقطة مع امالة الشرٌحة لٌتساقط منها الكحول -6

 ٌصبح الكحول المتساقط عدٌم اللون

 ٌؽسل الؽشاء بالماء.-7

 فرانٌن لمدة نصؾ دقٌقة.سٌؽمر الؽشاء بصبػ ال-8

 ٌؽسل الؽشاء بالماء.-9

 .بالمجهر فحصتجفؾ الشرٌحة ثم ت-11
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% لا أكثر ولا أقل من هذه 71الكحول المستخدم لؽرض التعقٌم بالمختبر تركٌزه ان ٌكون علل : ٌجب   

 النسبة.

% 70ن  تركٌز الكحول أكبر من المادة البروتٌنٌة فً الخلٌة ، بٌنما اذا كا% ٌدنتر أو ٌتلؾ 71ج: تركٌز 

% فأن ذلك لن ٌؤثرلا على البروتٌن 71، أما اذا كان التركٌز أقل من  فأنه سٌحصل فقد  فً ماء الخلٌة فقط

 ٌرٌة ولا على البروتٌن ولا الماء فً الخلٌة البكت

 فاٌولٌت فً التصبٌػ التفرٌقً د بعد الصبؽة الأساسٌة كرستال اضافة الٌو:  علل

 من قابٌلة ذوبانها وكذلك ٌفٌد الٌود فً تثبٌت الصبؽة وٌقلل  CV-Iوذلك لتكوٌن معقد الصبؽة والٌود 

ة مجموعة سالبة حمراء اللون ومجموعة بنفسجٌعلل : تظهر البكترٌا المصبؽة بطرٌقة كرام بمجموعتٌن ، 

  اللون موجبة 

السبب فً ذلك ٌعتمد بالدرجة الاساس على الاختلاؾ الكٌمٌائً لجدار الخلٌة البكتٌرٌة واذ  ٌتمٌٌز جدار  -ج

ٌحتوي على % بٌنما جدار الخلٌة الموجبة 22-11ا لبكترٌا السالبة لصبؽة كرام باحتوائها على نسبة دهون 

  % فقط 4
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 مٌكانٌكٌة العمل :

وبعد اضافة الاسٌتون أو   CV-Iفً البداٌة تضاؾ صبؽة الكرستال فاٌولٌت وبعد اضافة الٌود ٌتكون معقد 

الكحول فانه سٌذٌب الدهون الموجودة فً جدار الخلٌة ، اما  البكترٌا السالبة بما ان الدهون الموجودة  فً 

هذا الجدار مما ٌؤدي الى خروج  أو ثؽور كبٌرة فًجدارها الخلوي عالٌة فانها ستذوب وتتكون فتحات 

تصبح هذه الخلٌة جاهزة لاستقبال الصبؽة الثانٌة السفرانٌن مما ٌؤدي الى و المعقد أي الصبؽة الاساسٌة 

تلونها باللون الأحمر .اما البكترٌا الموجبة لصبؽة كرام فان نسبة الدهون قلٌلة بجدارها الخلوي فأن اضافة 

فتحات الجدار بسبب ازالته للماء الموجود بجدار الخلٌة وتسمى انكماش لى الكحول فً هذه الحالة سٌؤدي ا

ازالة الماء مما ٌمنع خروج المعقد  الى الخارج وبالتالً تحتفظ الخلٌة بلونها   Dehydration هذه العملٌة 

 الاساسً 

الثؽور فٌه اذن اضافة ) البنفسجً ( لان الصبؽة الثانٌة السفرانٌن لا تستطٌع اختراق جدار الخلٌة لانكماش 

 الكحول للبكترٌا الموجبة لصبؽة كرام تؤدي الى ازالة الماء وبالتالً تقلل من عملٌة النفاذٌة .

 

 رابعة المحاضرة ال

 تصبٌغ أجزاء الخلٌة البكتٌرٌة

 Spores stainingتصبٌغ السبورات :  -1

  الخارجٌةبعض البكترٌا لها القابلٌة على انتاج جسم بٌضوي ذي جدار سمٌك وٌكون مقاوم للعوامل 

والخلٌة البكتٌرٌة لها  المحٌطة به بدرجة عالٌة وٌعرؾ هذا الجسم بالسبور والذي ٌمثل  الطور الساكن 

 بقابلٌتها على انتاج  Bacillusو   Clostridiumسبور واحد وتتصؾ أنواع جنسً القابلٌة على انتاج 

سهٌل ادخال الصبؽة لذا ٌجب استخدام صبؽات  لتتقاوم السبورات التصبٌػ العادي لان جدارها ٌكون سمٌكا  

ؽة الى السبورات فانها تثبت بها وٌصعب ازالتها منها ، تبقى السبورات لفترات وبمجرد دخول الصبالٌها ، 

 و ٌتوفر الظروؾ الملائمة لتكوٌن الخلٌة البكتٌرٌة . عود العدٌد منها الى النمكون وطوٌلة فً طور س

 Schaeffer and Fulton :طرٌقة شٌفر وفولتون لتصبٌغ السبورات

 تحضر اللطخة المثبتة بالنار  -1
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ان ٌبدأ  على اللطخة ثم نسخن الشرٌحة الى  malachite green نضع محلول صبؽة ملكاٌت كرٌن  -2

 دقائق . 4-3 ونحسب الوقت لمدة الشرٌحة تجؾ حٌث نضٌؾ المحلولالمحلول بالتبخر ) لا ندع 

 دقٌقة  2-1ٌؾ صبؽة السفرانٌن لمدة نؽسل الشرٌحة بالماء ثم نض -3

دقٌقة  ونضعها تحت المجهر فنلاحظ ان البكترٌا تصبؽت باللون  2-1نجفؾ الشرٌحة الزجاجٌة لمدة  -4

 الاحمروالسبورات باللون الاخضر .

  Capsules staining  ت :تصبٌغ الكبسولا

هً طبقة سمٌكة صمؽٌة لزجة تتكون من مادة كربوهٌدراتٌة معقدة وحامض الٌورانٌك  الكبسولة ) العلبة (
 البعض ومن انواع البكترٌا المكونة للكبسول هً : 

Bacillus, Klebsilla اpneumoniae , Streptococcus pneumoniae,  

بها ولذا ٌفضل صبؽات خاصة ،عدم لطبٌعة ؼٌر الأٌونٌة للعلبة فأن  الصبؽات البسٌطة لا تلتصق ابسبب  

وان الصبؽة المستخدمة  هً الحبر استخدام الماء عند التصبٌػ لان مادة الكربوهٌدراتٌة تذوب  بالماء  

 والحبر الصٌنً .  Nigrosineالهندي 

 

 الكبسول :  تصبٌغ  طرٌقة

، بعدها دقائق  5كرٌستال فاٌولٌت لمدة ونضع علٌها عدة قطرات من صبؽة نحضر اللطخة المثبتة بالنار 

 وتجفؾ الشرٌحة وتفحص تحت المجهر حٌث ٌظهر% 21نحاس بتركٌز ال تاتمحلول كبرٌؾ نضٌ

 بٌنما تصبػ محتوٌات الخلٌة بالازراق الؽامق . الكبسول مصبػ بالازرق الفاتح

 Flagella stainingتصبٌغ الاسواط : 

الاسواط عبارة عن زوائد أو بروزات شبه شعرٌة تخترق جدار الخلٌة البكتٌرٌة الى الخارج من قاعدة 

كون من سلاسل تت  Flagellinتسمى منطقة حبٌبٌة فً الساٌتوبلازم . وٌتركب السوط من مادة بروتٌنٌة 

  بروتٌنٌة 

ان تقنٌة تصبٌػ الاسواط صعبة نوعا  ما  لذا ٌجب  اتخاذ الحذر اثناء عملٌة التحضٌروالتصبٌػ والصبؽة  

 .  carbolfuchsineالمستخدمة هً 

   Negative sainingالتصبٌغ السلبً : 
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وتظهر وهً التقنٌة التً تظهر فٌها  الخلاٌا البكتٌرٌة لامعة من ؼٌر تصبٌػ اذ تصبػ خلفٌة المسحة فقط 

الكائنات واضحة لامعة فً حقل مجهري ؼامق  والصبؽة المستخدمة هً النكروسٌن وتستخدم هذه التقنٌة 

 بصورة خاصة للبكترٌا المكونة للكبسول اذ تظهر الكبسولات على شكل مناطق فاتحة وصافٌة .

  Acid fast stainingتصبٌغ البكترٌا المقاومة للاحماض : 

تجعلها تقاوم التصبٌػ بالطرق على نسبة عالٌة من الدهن   mycobacteria تحتوي بعض البكترٌا مثل

وؾ سالاعتٌادٌة ولكن ٌمكن تصبٌؽها باستخدام صبؽات خاصة مع الحرارة وبعد اخذ البكترٌا للصبؽة 
ٌصعب ازالتها منها حتى باستعمال اقوى الكحولات الحامضٌة لذا تسمى هذه البكترٌا بالبكترٌا المقاومة 

 .للاحماض 

 طرٌقة التصبٌػ :

 نحضر اللطخة المثبتة بالنار   -1

 دقائق الى ان ٌتبخر 4-3ونسخنها على اللهب لمدة  carbolfuchsinنضٌؾ عدة قطرات من صبؽة  -2

 ع حامض لمدة نص دقٌقة نضٌؾ كحول م -3

 methylene blueنؽسل الشرٌحة بالماء ونضٌؾ صبؽة  -4

فتبدو البكترٌا والمقاومة للاحماض مصبؽة باللون الاحمر ،  ٌحة ونجففها ونفحصها بالمجهرنؽسل الشر -5

 فً حٌن البكترٌا ؼٌر المقاومة للاحماض مصبؽة باللون الازرق .

  Mycobacterium tuberculosis مة للاحماض ومن الامثلة على البكترٌا المقاو

 المحاضرة الخامسة

المعلقة القطرة بواسطة البكتٌرٌا حركة فحص  

Examination of Bacterial Motility using Hanging Drop Technique 

متحركة بكتٌرٌا إلى الحركة على قدرتها حٌث من البكتٌرٌا تقسم  (motile) متحركة وؼٌر  (nonmotile) 

الأسواط تسمى والتً المتحركة للبكتٌرٌا حركٌة أعضاء لوجود ونظرا  (flagella) البكتٌرٌة الأنواع هذه فإن 

حٌوٌة حركة متحركة تكون  (vital movement) الأعضاء هذه دراسة وٌمكن حقٌقٌة، حركة تسمى أو 

المعلقة القطرة تحضٌر بواسطة الحركٌة  (Hanging Drop Preparation) للبكتٌرٌا لحٌوٌةا والحركة 

للبكتٌرٌا البراونٌة الحركة أما. منتظمة تقدمٌة حركة  (Browanian movement) ًؼٌر تذبذبٌة حركة فه 

مٌتا أو حٌا كان سواء جسم لأي تحدث والخلؾ للأمام منتظمة . 
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*  تفقد البكتٌرٌا لأن ساعة 18 عمرها ٌتجاوز لا الزرع، حدٌثة بكتٌرٌة مزارع استخدام ٌجب :ملاحظة

العمر بتقدم الحركة على قدرتها . 

: العمل طرٌقة  

 مركز الى النمو نشطة العمر حدٌثة البكتٌرٌة المزرعة من صؽٌرة نقطة العقدة ذات التلقٌح بابرة ٌنقل -1

 نظٌؾ شرٌحة ؼطاء

 الفازلٌن من صؽٌرة نقط الؽطاء اركان فً ٌوضع -2

 منتصؾ فً المعلقة النقطة تكون بحٌث باحتراس الشرٌحة تقلب ثم الؽطاء فوق المقعرة الشرٌحة توضع  -3

 الشرٌحة قاع ملامسة بدون التقعٌر

 الاضاءة تقلٌل مراعاة مع القطرة حافة عند الفحص وٌتم المجهر على الشرٌحة توضع  -4

 الزٌتٌة العدسة باستخدام الفحص ٌتم -5

 الحركة نوع بٌان مع الخلاٌا تجمع وطرٌقة وشكل حركة الرسم مع ٌوصؾ  -6

 

 

 عزل وتنمٌة الأحٌاء المجهرٌة 

طبٌعة بالاصورة واسعة جدا  وتوجد فً اماكن مختلفة منها ، مثلا  بالماء والهواء تنتشر الأحٌاء المجهرٌة فً 

وعلى سطوح الاشجار وفً النباتات واجسام الحٌوانات وجسم الانسان وفً الٌنابٌع الحارة وفً المناجم على 

 خرة والؽازات السامة الا انها تستطٌع النمو فً هذه البٌئات .الابالرؼم من تواجد 

 من تلك المصادر ؟ الاحٌاءكٌف ٌمكن عزل 

طبق ٌحتوي على وسط ؼذائً مناسب ونفتح بتحضٌر ٌمكن عزل الاحٌاء المجهرٌة الموجودة بالهواء وذلك 

طبق وٌوضع بالحاضنة بدرجة دقائق ، بعد ذلك نؽلق ال 11 -5الطبق فً احد جوانب المختبر ونتركه لمدة 

 والاحٌاء المجهرٌة .كتٌرٌة بعدها نلاحظ نمو المستعمرات البساعة .  24مْ لمدة  37حرارة 
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لشعر ، البلعوم ، الفم  ، الاسنان ، بٌنما ٌمكن ان نعزل من مناطق اخرى مختلفة مثلا  ) جسم الانسان ، ا

خشبً ٌحمل فً وهً عبارة عن قضٌب  swabنستخدم وسط ؼذائً معقم ونستعٌن ب الصدرٌة ..... الخ ( 

المجهرٌة منه وٌخطط الاحٌاء على الجزء المراد عزل المراد عزل ب ، نضع السوانهاٌتٌه قطعة من القطن 

 مْ.37ساعة وبدرجة حرارة  24على الوسط ونوزعه ، ثم نضع الطبق بالحاضنة بصورة مقلوبة  لمدة لمدة 

 ق عزل وتنقٌة الاحٌاء المجهرٌة : طر

توجد الاحٌاء المجهرٌة فً الطبٌعة بصورة مختلفة فعند عزل هذه الاحٌاء من الهواء نحصل على انواع 

وهً   mixed culture واجناس مختلفة منها وٌطلق على هذا النوع من المزارع بالمزارع المختلطة 

 pure cultureالمزارع الحاوٌة على انواع مختلفة من الاحٌاء المجهرٌة ، وللحصول على مزرعة نقٌة 

 )وهً المزرعة الحاوٌة على نوع واحد فقط من الاحٌاء المجهرٌة ( .

 : الزرع والعزل البكتٌري  طرق 

 Streak plating تخطٌط الأطباق -1

 أو منحنٌة الطرؾ Loop الأجار بواسطة أبرة التزرٌع ذات العقدةعندما نضع المزارع البكتٌرٌة علً سطح 

 . فإن هذا ٌسمً تخطٌطا   

 من  نتائج ممتازة إذا أجرٌت بدقة،وإن الهدؾ لتعطًٌمكن عمل الأطباق المخطوطة بأكثر من طرٌقة 

لتلقٌح الأطباق المخطوطة هو الحصول علً معلق البكترٌا المركز علً مستعمرات منفصلة تماما وعند ا

فإن الخلاٌا الكثٌرة المتزاحمة الموجودة فً بداٌة التخطٌط تكون مستعمرات قرٌبة جدا من بعضها ولكن 

  .أقل فأقلتصبح  ها  باستمرار التخطٌط فإن أعداد

 : طرٌقة التخطٌط الأولً

 . ثانٌة 31-21فً اللهب حتى الاحمرار ثم أتركها لتبرد  اللوبعقم  -1

الخاص بالزرع .طبق آخر الى المستعمرة واقل زرعهافً المزرعة السائلة المراد  اللوبأؼمس  -2

 والمحتوي على الوسط الزرعً الصلب .

فً أتجاهك ملامسا سطح الأجار  لوبأبدأ بالتخطٌط بادئا من الجهة البعٌدة عنك فً الطبق ثم سر بال -3

 .عن بعضها حوالً نصؾ سنتٌمترذهابا وإٌابا من حافة الً حافة مكونا خطوطا متوازٌة تبعد 

درجة واستمر فً التخطٌط متجها الً الجهة البعٌدة  181عندما تصل الً منتصؾ الطبق لؾ الطبق  -4
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 .مع حافة الطبق لوبعنك هذا التؽٌر فً الاتجاه لتجنب تعارض ال

 .ؼط الطبق بؽطائه الممسوك بٌدك الأخرى  -5

 .ساعة 24مدة حضن الطبق فً درجة الحرارة المطلوبة ل -6

 : طرٌقة التخطٌط الثانً

ثانٌة ومن ثم اعمل خطٌن أو ثلاثة أو أربعه  31-21برد ٌفً اللهب حتى الاحمرار ثم أتركه ل اللوبعقم  -1

 .خطوط متوازٌة

 .عقم مرة أخري باللهب ثم أعمل خطوط عمودٌة علً الخطوط الأولً -2

 .الطرٌقة الأولً وهً تخفٌؾ المزرعةعقم وكرر العملٌة وبهذا أنك تحقق نفس النتٌجة  -3

 .ؼط الطبق بؽطائه الممسوك بٌدك الأخرى -4

 .ساعة 24حضن الطبق فً درجة الحرارة المطلوبة لمدة  -5

 

ٌجب تحضٌن الأطباق وهً مقلوبة والؽرض من ذلك تجنب تكاثؾ الماء علً الؽطاء من الداخل ثم سقوطه 

 .انتشارها وتداخلها مما ٌصعب عملٌة الفصل فً أشكال المستعمراتعلً المجامٌع البكتٌرٌة النامٌة فٌسبب 

  Spread methodطرٌقة النشر  -2
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ٌستخدم فً هذه الطرٌقة الاوساط الصلبة اذ ٌحضر الوسط الؽذائً الصلب وٌعقم بعدها ٌصب فً اطباق  

مل من المزرعة السائلة  1.1بتري وبعد ان تتصلب ثم ٌاخذ اما بواسطة الماصة المعقمة او الماٌكروباٌبٌت 

( فً وسط طبق كالحلٌب السائل ومٌاه المستنقعات او ماء الحنفٌة ..... الخ  ) الحاوٌة على معلقات بكتٌرٌة

ٌوضع الطبق معلق البكتٌري فً جمٌع اتجاهات الطبق بعدها لابتري وبواسطة الناشر الزجاجً نبدأ بنشر 

مختلفة بالاشكال والالوان دها ٌلاحظ نمو المستعمرات الساعة بع 24مْ ولمدة 37حاضنة بدرجة حرارة بال

 . الخاصة وبالتالً ممكن عدها وتشخٌصها

  Slant method : طرٌقة الزرع على السطح المائل  -3

Slant  : اختبار تحتوي على وسط ؼذائً متصلب بصورة مائلة وتستعمل هذه الطرٌقة عبارة عن انبوبة

لعزل وحفظ المزارع البكتٌرٌة ، وان تصلب الوسط الؽذائً بصورة مائلة بالانبوبة ٌعطً مساحة اكبر لنمو 

وٌتم تحضٌر السلانت بتهٌئة وسط ؼذائً مناسب البكترٌا علٌه وٌسهل تلقٌح الوسط بالاحٌاء المجهرٌة . 

بعدها ٌعقم اللوب بالحرارة صبه فً انبوبة اختبار ثم نضع الانبوبة بصورة مائلة الى ان ٌتصلب الوسط و

وٌوخذ بواسطته قطرة من المحلول المحتوي على البكترٌا المراد فحصها وتنشر القطرة بشكل حلزونً على 

 ساعة وٌلاحظ النمو علٌها  48-24مْ لمدة 37سطح الوسط المائل باستخدام اللوب وتحضن الانبوبة بدرجة 

  Pour method طرٌقة الصب -4

تستعمل هذه الطرٌقة للحصول على مزرعة نقٌة من مزرعة نامٌة علٌها انواع مختلفة من الاحٌاء المجهرٌة 

وتختلؾ هذه الطرٌقة بنقل الاحٌاء المجهرٌة الى الوسط الؽذائً وهو بحالته السائلة قبل ان ٌتصلب وكما 

 بالخطوات التالٌة : 

فً انابٌب اختبار بعد ترقٌمها كل انبوبة تحتوي على ٌحضر الوسط الؽذائً وٌعقم بهدها ٌوزع الوسط  -1

 مل من الوسط الؽذائً  12-15

ٌعقم اللوب وننقل بواسطته قطرتٌن من محلول ٌحتوي على البكترٌا المراد فحصها الى انبوبة الختبار  -2

 ( . 1رقم ) 

 ( ونرجها 2نبوبة رقم )( الى الا1نعقم اللوب مرة ثانٌة . وننقل بواسته قطرتٌن من الانبوبة رقم ) -3

 (3( الانبوبة رقم )2نكرر العملٌة بنقل قطرتٌن من الانبوبة رقم ) -4
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 control ( بدون تلقٌح ونستعملها للمقارنة 4تترك الانبوبة رقم ) -5

نسكب محتوٌات كل انبوبة اختٌار فً طبق بتري معقم ونتركها حتى تتصلب الوسط الؽذائً وهو فً  -6

ٌجب اجراء خطوات العمل اعلاه بصورة سرٌعة كما ٌمكن سكب الوسط الؽذائً فً الطبق انبوبة الاختبار 

 مباشرة بعد نقل القطرات فً كل خطوة .

 ساعة وبعدها نلاحظ النمو  24مْ لمدة 37نحضن الاطباق على حرارة  -7

عدم  مراعاةملاحظة : اثناء عملٌة التخطٌط على الوسط الصلب سواء فً الطبق أو على السلانت ٌجب 

 سطح الوسط الغذائً .تخدٌش 

 

 

 المحاضرة السادسة 

 فحص الخمائر والاعفان 

  Yeastالخمائر 

مٌكرون ، موجبة لصبؽة كرام ،  111 -31بكترٌا بحدود من الاكبر حجمها  وهً كائنات حقٌقٌة النواة ،

 Ascosporeو جنسٌا  بواسطة السبورات الكٌسٌة  Budding تتكاثر الخمائر لا جنسٌا  عن طرٌق التبرعم 

 ٌلً :نقوم بما ولفحص الخمائر مجهرٌا  

توي على خمٌرة ونضعه على شرٌحة زجاجٌة وننشره ثم نحركه بالهواء الولا  ٌحمحلنأخذ باللوب المعقم  -1

 بامراره على اللهب لٌجؾ ونثبته  بالتسخٌن 

 دقٌقة  2لمدة   methylene blueنضٌؾ عدة قطرات من صبؽة  -2

 نؽسل الشرٌحة الزجاجٌة بالماء المقطر ونتركه ٌجؾ نفحصه بالمجهر  -3

قطرة من المحلول الحاوي على الخمائر بوسط شرٌحة زجاجٌة  كما ٌمكن ملاحظة حركة الخمائر بوضع

 ونؽطٌها بؽطاء ونلاحظها بالمجهر 
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  Moldsالاعفان 

 ٌمكن تنمٌة العفن باللمختبر على اوساط ؼذالئٌة طبٌعٌة كالفواكه والخضر أو صناعٌة كالوسط 

  Malt extract agar ،Potato dextrose agar  وتظهر مستعمرات العفن ملونة بألوان مختلفة نامٌة

وتكون المستعمرات  على سطح الوسط الؽذائً بعد الحضن على درجة حرارة معٌنة ولفترة زمنٌة معٌنة .

 كبٌرة وملونة مقارنة بمستعمرات البكترٌا والخمائر وتفحص الاعفان كالاتً :

نضع قطرة ماء صؽٌرة على الشرٌحة الزجاجٌة فً المنتصؾ ، بعد ذلك ننقل باللوب المعقم جزء من 

ت مستعمرة فطرٌة ونضعه على قطرة الماء ثم نضع فوق الشرٌحة ؼطاء زجاجً رقٌق ثم ٌفحص تح

اشكال الاعفان واذا كانت بحالة تزاوج او تكاثر ٌمكن مشاهدته المجهر ولا نستعمل العدسة الزٌتٌة فنلاحظ 

 slid cultureاٌضا  لكن لا ٌمكن رؤٌة التركٌب الداخلً للعفن لذا نلجأ الى طرٌقة ثانٌة اكثر صعوبة تسمى 

technique : ًوهذه الطرٌقة كما ٌل 

ؼطاء زجاجً  واسطته مربع ناقص ضلع على الشرٌحة الزجاجٌة ثم ناخذنأخذ شمع ذائب ونرسم ب -1

 ونمرره على اللهب حتى ٌصبح دافئا  وبعد ذلك نضعه  فوق المربع الناقص الضلع 

 نلقح وسط ؼذائً صلب وهو فً حالة سائلة بواسطة العفن المراد دراسته وهو الوسط هو -2

 Malt extract agar الشرٌحة بعد ذلك نأخذ هذا الوسط الؽذائً ونضعه بٌن  والذي تنمو علٌه الاعفان

 والؽطاء ثم نتركه لٌتصلب 

نضع هذا الشرٌحة على اناء ٌحتوي ورق ترشٌح مضاؾ الٌه القلٌل من الماء ثم نضعه فً الحاضنة  -3

 اٌام مع ترطٌب ورقة الترشٌح اثناء مدة الحضن  4-2مْ لمدة  31-25بدرجة حرارة 

الحضن ناخذ هذه الشرٌحة ونفحصها بالمجهر ٌصبح باستطاعتنا مشاهدة التراكٌب بعد انتهاء مدة  -4

 الداخلٌة للاعفان بصورة واضحة 

 تتكاثر الاعفان لا جنسٌا  عن طرٌق

  

Sporangia spore      conidia spor 
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 تتكاثر لا جنسٌا  عن طرٌق

 

Zygospore             basidiospore 

 

 

 

 

  

 

 المحاضرة السابعة 

  Enumeration of bacteria cell عد الخلاٌا البكتٌرٌة 

 تعد الخلاٌا البكتٌرٌة بطرٌقتٌن : 

 ( (Direct  Microscope  Count  -D M Cطرٌقة العد المجهري المباشر : -1

 بصبؽةوٌتم تصبٌؽها اذ تثبت علٌها اللطخة وتنشر على مساحة مناسبة   زجاجٌة شرٌحه بواسطة ٌتم

METHYELEN BLUE  الحٌة و المٌتة للخلاٌا كلٌا عددا تعطً تفحص تحت المجهر ونبدأ بالعد وهً بعدها  

 .وتعد من الطرق البسٌطة 

 Counting chamberغرفة العد  -2

مربعا  مقسمة الى   64الى مربعات صؽٌرة عددها توجد شرائح زجاجٌة خاصة تكون مقسمة من الداخل 

مربع  صؽٌر ، وٌبلػ طول ضلع المربع  16كبٌرة ، وكل مربع منها ٌحتوي على اربعة مربعات 

 ( ملم .11\1( ملم وارتفاع  )21\1الصؽٌر)

 طرٌقة العمل : 
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ناخذ حجم معٌن من مزرعة سائلة وننقله الى حجرة العد عن طرٌق اخدود او شق موجود على الشرٌحة 

ونبدأ بالعد ، نحسب بكل مربع كبٌر اعداد البكترٌا وٌنشر فً الحجم داخل الشرٌحة وٌوضع تحت المجهر 

 الموجودة ونحسب فً المربع الثانً والثالث والرابع .

انها تعطً عدد الخلاٌا الحٌة والمٌتة وبعض الشوائب ودقائق الصبػ فً حالة من مساوئ الطرٌقة المباشرة 

 التصبٌػ . 

 

 


