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  الملخص

شملت الدراسة الحالية التحري عن قدرة بعض الأنواع البكتيرية الموجبة والسالبة لصبغة كرام علـى                

إنتاج المادة المخاطية التي تلعب دورا في تكوين الأغشية الحيوية وتؤدي إلـى تعقيـد الإصـابة المرضـية                   

  عزلـة بكتيريـة شـملت      35يرية قيد الدراسـة     تضمنت الأنواع البكت   ومقاومة العلاج بالمضادات الحيوية،   

Staphylococcus aureus) 14عزلة( ،Pseudomonas aeruginosa) 7 عـزلات (،  Escherichia coli  

، Enterobacter aerogenes، )نيعـزلت  (Salmonella، ) عـزلات 3 (Proteus mirabilis، ) عزلات6(

Klebsiella pneumoniae ،Serratia.  المـادة  إنتـاج لتحري عـن  لق ائطر 3الدراسة استخدمت في هذه 

 الأحمـر  ووسط اكار الكونغو Congo red agar (CRA) الأحمرالمخاطية وهي طريقة وسط اكار الكونغو 

 النتـائج عـدم وجـود    أظهرت .Microtiter (MTP) طريقة طبق إلى بالإضافة modified CRAالمحور 

 وان طريقة    mCRA modified Congo red agar ووسطCRA Congo red agarاختلاف في نتائج وسط 

 بلغـت نـسبة   إذ المـادة المخاطيـة   إنتاج حساسية في التحري عن الأكثر كانت Microtiter (MTP) طبق

التي كانـت نـسبة    Congo red agar  CRAمقارنة بطريقة % 51.429العزلات الموجبة في هذه الطريقة 

  . ينت نسب النتائج الضعيفة والسالبة في كلتا الطريقتينفي حين تبا% 31.429العزلات الموجبة فيها 

  

  .البكتريا الموجبة والسالبة لصبغة كرام ،Microtiterطبق  الغشاء الحيوي، المادة المخاطية،  :الكلمات الدالة

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ABSTRACT  
This study includes the investigation of the ability of some gram positive and gram 

negative bacterial species to produce slime layer which play a role in biofilm formation and 
complication of pathogenic infections and resistance to antibiotic therapy. 

Thirty five bacterial isolates were used in this study, they include: Staphylococcus 
aureus (14 isolates), Pseudomonas aeruginosa (7 isolates),  Escherichia coli (6 isolates), 
Proteus mirabilis (3 isolates), Salmonella spp. (2 isolates), Enterobacter aerogenes, 
Klebsiella pneumoniae, Serratia spp. 

Three methods were used to detect slime layer production which include: Congo red 
agar medium (CRA), modified congo red agar method (mCRA), and Microtiter (MTP) 
method. 

The results showed that there is no differences between Congo red agar and modified 
Congo red agar methods. Microtiter plate method was more sensitive for slime layer 
detection as the rate of production was 51.429% from all isolates as compared with 
31.429% positive results in Congo red agar method. There are clear differences in moderate 
and negative results for both methods. 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
  لمقدمةا

 المتكونة من معقد متعـدد الـسكريات الخارجيـة ذات    مخاطية المادة البأنه   glycocalyx       يعرف الـ

 النوويـة،   الأحمـاض  مواد خارجية توجد في بيئة الكائن المجهري مثـل           أيضايدخل فيها     البكتيري، المنشأ

 عام  Slimeدم مصطلح المادة المخاطية     استخ. ، المغذيات ومواد الجدار الخلوي وغيرها      المعادن البروتينات،

  glycocalyx ليصف 1982، كما تم استخدامه عام Biofilm لوصف طبقة الغشاء الحيوي البكتيري 1940

 التي عزلـت مـن   Staphylococcus epidermidisالمنتجة من قبل السلالات ذات الالتصاق العالي لبكتريا 

  .(Shumugaperumal, 2010) الطبية المغروسة في الجسم الأدوات

 بكتريا المـاء لا     أن لاحظ الذي   Henrici من قبل    1933 ملاحظة عن الغشاء الحيوي عام       أولسجلت   

 الغشاء الحيوي عمليـة ذات      إنتاجيكون  . تكون طافية بشكل حر ولكنها تنمو على السطوح الغاطسة في الماء          

 مستـضد الـسوط يتبـع ذلـك         أوكبسول   على سطح بمساعدة مستضد ال     أولاخطوتين، تلتصق البكتريا فيها     

 الغشاء الحيوي مثل طبيعة     إنتاجوتدخل عدة عوامل في تنظيم       تضاعف لتكوين غشاء حيوي متعدد الطبقات،     

  متعـدد الـسكريات    البروتينـات الخـارج خلويـة، اللاصـقات        السطح، البروتينات الـسطحية للبكتريـا،     



  ..................التحري عن قدرة بعض الأنواع البكتيرية
 

38

Polysaccharide adhesions ت في الوسط، الأس الهيدروجيني والحرارة وغيرها والايونا، وجود المغذيات

(Bose, 2009 ; Gunawardana, 2010 ) .  

تكون البكتريا الموجبة والسالبة لصبغة كرام قادرة على تكوين الأغشية الحيوية، وتتواصل البكتريا مع               

تـدعى عمليـة    وauto inducersسطة إشارات كيميائية تدعى محفزات ذاتية ابعضها في الغشاء الحيوي بو

تسمح للبكتريا بـالتحكم بالبيئـة   وهي )  بالزحمةالإحساس ظاهرة( Qourum sensingالتواصل الكيميائية بـ

  .(Hassan et al., 2011;Venturi , 2006)وتغيير التصرف استجابة لتغيرات مجتمع الغشاء الحيوي 

مرتبطة بالأسطح تتواجد داخل قالـب  أما من الناحية الطبية فان الأغشية الحيوية تعد مجتمعات بكتيرية        

 أنيمكـن   و البروتين،   وإنتاجالتعبير الجيني    مظهرية متغايرة للنمو،     اًخارج خلوية تبدي أنماط   بوليمرات  من  

 يساعد الغشاء الحيوي البكتريا في البقاء حيـة   (Mariana et al ., 2009)واقتصادية  عواقب طبية إلىتؤدي 

ومن هذه الأمـراض      المزمنة والمستعصية    الإصاباتلة عن   و مسؤ ديف وتع في الظروف القاسية داخل المض    

التهاب شغاف القلب، التليف الكيسي، التهاب الأذن الوسطى، الإصابات المتعلقة بالأدوات الطبيـة، إصـابات            

 تبـدي  إذ (Khan et al., 2011 ; Stone et al., 2002)  القثاطر، التهاب اللثة وتسوس الأسـنان وغيرهـا  

 الحيوية درجة عالية من المقاومة للعوامل المضادة للجراثيم وجهـاز مناعـة المـضيف               الأغشيةكتريا في   الب

(Dadawala et al., 2010)  من المقاومة في البكتريا حرة أعلىمعدل بتكون المقاومة في الغشاء الحيوي  و 

 اومة العالية للمضادات الحيويـة     هذه المق  أسباب لزاتولا   ضعف،   1000 إلى قد تزداد المقاومة     إذالمعيشة،  

   . الحيوية غير واضحة بشكل كاملالأغشيةضمن 

بصورة مختلفة والذي قد ينـتج      يتم تعبيرها   في الغشاء الحيوي    من جينات البكتريا     % 20 من   أكثر إن 

، وتنـتج    وتكون فعاليتها الايضية بطيئـة     ببطء البكتريا تنمو    أنعنه حماية اكبر ضد خلايا البلعم الكبير، كما         

             المـــضادات الحيويـــة تـــأثيربـــات ضـــمن الغـــشاء الحيـــوي تعـــادل  مركالبكتريـــا 

)Estrela and Abraham, 2010 ; Hassan et al ., 2011.(  

ات طافر الجزيئي لمقاومتها العالية بتشخيص ال     الأساس الحيوية توضيح    للأغشيةتتطلب السيطرة المثلى      

 .(Benoit et al., 2010) الحيوية الأغشيةة وتشخيص المركبات المضادة لفعالية المقاوم

 المـادة  إنتـاج  البكتيرية الممرضـة علـى   الأنواع عن قدرة بعض    حري الت إلىتهدف الدراسة الحالية     

 Congo Red الأحمر الكونغو أكارطريقة وسط  الغشاء الحيوي مختبرياً باستخدام طريقتين هما أوالمخاطية 

Agar Method) CRA ( المحـور الأحمر الكونغو أكارووسط  modified CRA    وطريقـة طبـق الحفـر 

Microtiter plate methodعنهاتها في التحري ء ومقارنة كفا.   
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  المواد وطرائق العمل

   البكتريا المدروسة -1

والمعزولـة  ة كرام    عزلة من البكتريا الممرضة الموجبة والسالبة لصبغ       35 في هذه الدراسة     تاستخدم 

 تشخيصها اسـتنادا    تأكيدوقد تم   من عينات مرضية مختلفة     جامعة الموصل   /كلية العلوم   /في قسم علوم الحياة     

 نيوآخـر Koneman   واعتمادا علـى ق المجهرية والزرعية والاختبارات البايوكيميائية الملائمةائ الطرإلى

  :وشملت كل من )2006(

Staphylococcus aureus) 14ةعزل( ،Pseudomonas aeruginosa) 7عزلات (،  Escherichia 

coli  )6 عـزلات ( ،Proteus mirabilis) 3 عـزلات (،spp. Salmonella)  نيعـزلت( ،Enterobacter 

aerogenes ، Klebsiella pneumoniae، spp. Serratia )عزلة واحدة لكل منها(.  

  الأوساط  -2

   :CRA وسط -1

 غـرام،  Brain Heart Infusion Agar ) BHIA)( Difco (52والقلـب   نقيع المخ أكاريتكون من 

 BHIA غرام في لتر من الماء المقطر، حـضر وسـط            CR 0.8 الأحمر غرام، صبغة الكونغو     36سكروز  

 ـ محلـولاً بوصفها  بالموصدة   فتم تعقيمها    CR صبغة   أما السكر بالترشيح،    عقملوحده وعقم بالموصدة،      اً مائي

 ,CR  (Eftekhar and Adaei  السكر وصبغة إليه أضيف م 50-45 إلى  BHIA وسط بعد تبريد و اًمركز

2011).  

  : المحورCRA وسط -2

 Blood الأسـاس  الدم أكاربوسط   BHIA وتم فيه استبدال CRAيعد هذا الوسط تحويرا عن وسط 

Agar Base) BAB) ( Oxoid ( 40،غم، وصبغة 10الكلوكوز بدلا من السكروز   غم CR 0.4  غم فـي 

 والصبغة بعد تبريده كل من الكلوكوز       إليه أضيف لوحده بالموصدة ثم     BABلتر من الماء المقطر، عقم وسط       

   ).Mariana et al., 2009(المعقمين 

  :Microtiter (MTP) طبق -3

،  flat bottom حفرة ذات قعـر مـسطح   96 المعقم المكون من MTPاستخدم في هذه الطريقة طبق 

 ـ)Tryptic Soy Broth) TSB ()Alpha Biosciencesالذرة وسط مرق نقيع  س أ، محلول دارئ الفوسفات ب

  %0.1بتركيز  Crystal violet (CV)، محلول مائي من صبغة الكريستال البنفسجي pH= 7.2هيدروجيني 

  %. 95وايثانول بتركيز 
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  :طرائق العمل -3

  التحري عن إنتاج المادة المخاطية 

 Congoا على إنتاج المادة المخاطية باستخدام طريقة وسط أكار الكونغو الأحمـر  درست قدرة البكتري

Red Agar Medium) CRA ( ووسط الكونغو الأحمر المحورmodified CRA (mCRA)   للتحري عـن

الاختلافات التي قد تحدث في لون المستعمرات النامية ولون الوسط، بالإضافة إلـى طريقـة طبـق الحفـر                   

Microtiter plate method (MTP) .  

وبواقع ثلاثة مكـررات لكـل       المحور   CRA و CRAلقحت العزلات البكتيرية قيد الدراسة على وسط        

 ساعة بدرجة حرارة الغرفة،     48 لمدة   الأطباق ساعة، ثم تركت     24 م لمدة    37وحضنت بدرجة حرارة    عزلة  

  :إلىة وقسمت العزلات  المادة المخاطيلإنتاجبعد انتهاء التحضين تم تحديد النمط المظهري 

      رماديـة  أوتظهر بشكل مستعمرات سوداء  :Strong positive  بغزارةعزلات منتجة للمادة المخاطية   -1

  . بلوريتألقذات  الأسود إلىمائلة 

تكون مستعمراتها بنية ذات اسوداد في  : للمادة المخاطيةWeak or Moderateعزلات منتجة ضعيفة    -2

  .ةمركز المستعمر

 وردية مع تحـول     أوتظهر بشكل مستعمرات حمراء      : Negativeعزلات غير منتجة للمادة المخاطية        -3

  ).Khan et al., 2011; Dag  et al ., 2010 (الأسود إلى الوسط لون

   :MTP طريقة 

 م لمدة 37 وحضنت بدرجة حرارة   TSBلقحت مزارع فتية من العزلات البكتيرية قيد الدراسة في وسط           

 إلىمن كل مزرعة بكتيرية  µl 200  جديد، نقلTSB في وسط 1:100 ساعة، خففت هذه المزارع بواقع      24

م 35، حضنت بدرجة     لوحده TSBمع استخدام حفر سيطرة سالبة حاوية على وسط          MTPمن طبق   حفرتين  

فـت  جف  مرات بمحلـول دارئ الفوسـفات،      3 محتويات الحفر وغسلت     أزيلت ساعة، بعد ذلك     24-22لمدة  

بعدها غسلت الحفر بمـاء       دقيقة، 30لمدة  % CV 0.1بالهواء ثم صبغت الحفر بصبغة الكريستال البنفسجي        

مقطر معقم وجففت، وبذلك يمكن تقدير قابلية البكتريا على الالتصاق كميا بملاحظة كمية الصبغة الملتـصقة                

تم استخلاص الصبغة الملتـصقة بـالحفر        المادة المخاطية نوعيا     إنتاجفي الحفر، ولتقدير قدرة البكتريا على       

 نانوميتر باسـتخدام جهـاز      630، ثم قيست الامتصاصية عند الطول الموجي        %95ايثانول   µl 200 بإضافة

Microplate reader LT-4000 (UK) للتمييز بـين العـزلات قيـد    ) 1(في الجدول ، استخدمت القيم التالية

  : المخاطية المادةإنتاج قدرتها على أساسالدراسة على 
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   المادة المخاطيةإنتاج  القدرة على الالتصاق O.Dالامتصاصية 

  لا تنتج  لا يحدث التصاق  >0.120

  ضعيف  ضعيف  0.240- 0.120

  قوي  قوي  <0.240

           (Bose et al., 2009) 
 
 

زلات حسب  تم قياس الامتصاصية للحفر و طرحت قيمة السيطرة السالبة من كل القراءات وقسمت الع              

  . المادة المخاطيةلإنتاجسالبة   موجبة، ضعيفة،إلىالامتصاصية 
  

  

  النتائج والمناقشة

 CRA و   CRA المادة المخاطية باسـتخدام وسـط        إنتاجنتائج اختبار الكشف عن     ) 2(يوضح الجدول    

تائجهمـا   ن عـدت  اختلاف في لون المستعمرات واستجابتها بين هذين الوسطين لذلك           أي لم يظهر    إذالمحور  

 تـألق  رمادية ذات    إلى مستعمرات سوداء    أبدتمن العزلات   % 31.429 أن) 2(يتبين من الجدول     متطابقة،

 للمـادة   الإنتاجوبلغت نسبة العزلات ضعيفة     ) 2(و) 1(كما في الصور      E.coli بكتريا   أعلاهابلوري وكانت   

 العزلات السالبة فقد    أما،  )3(ة   فقط وكما موضح في الصور     S.aureusوشملت بكتريا   % 42.857المخاطية  

 لإنتاج استجابة   أي قيد الدراسة والتي لم تظهر       P.aeruginosaوشملت كل عزلات    % 25.714بلغت نسبتها   

 S.aureus ، P.mirabilis، E.aerogenes ٍ، Serratia بكتريا إلى بالإضافةالمادة المخاطية على هذا الوسط 

  .)6(و )5( ،)4(وكما موضح في الصور 

 وهذا لا يتفق مـع      mCRA و   CRA تغيير في لون المستعمرات والوسط بين        أو اختلاف   أيلم يظهر    

 تفقـد   أن يمكن   CRA المستعمرات السوداء على وسط      أن أوضحالذي  ) 2009( وجماعته   Marianaدراسة  

 الصبغة وتصبح وردية على عكس الوسط المحور الذي تبقى فيه المستعمرات السوداء كما هي حتـى بعـد                 

  . من التحضين بدرجة حرارة الغرفةأياممرور ثلاثة 

وبعد طرح قيمة معدل قراءة السيطرة السالب من        )  2( من الجدول    MTPوبملاحظة نتائج طريقة طبق      

من العزلات أبـدت    % 51.429 أنيظهر   ،)3(معدل قراءات الامتصاصية للعزلات كما موضح في الجدول         

 قيـد   P.aeruginosa وجميع عزلات    S.aureus عزلات من    6ة وشملت   نتيجة موجبة لإنتاج المادة المخاطي    

 MTP، أما المنتجة الضعيفة للمادة المخاطية على طبق         P.mirabilis  وعزلات    E.coliن من   يالدراسة، عزلت 

في حين بلغت نسبة    . Serratia و   Salmolellaعزلة   ،S.aureus عزلات   3شملت  % 14.286فكانت نسبتها   

التقدير الكمي والنوعي للعـزلات علـى طبـق         ) 9(و) 8(،)7(، وتبين الصور    %34.285 العزلات السالبة 

مقارنة بين النسب المئوية للنتيجة الموجبة والضعيفة والسالبة لكلا الطريقتين          ) 1(يبين الشكل    المايكروتايتر و 

  تحديد القدرة على إنتاج المادة المخاطية حسب الامتصاصية:1الجدول
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 CRA بطريقـة     كانت الأكثر حساسية في الكشف عن إنتاج المادة المخاطية مقارنة          MTPويظهر أن طريقة    

  . CRAكما أن نسبة العزلات المنتجة الضعيفة كانت اقل من طريقة 

ق المستخدمة للكشف عن إنتاج المادة المخاطية والقدرة على تكوين الغـشاء الحيـوي              ائتختلف الطر 

عـدم وجـود    ) 2006 (نيوآخـر  Mathur، وأظهرت دراسة    MTP و CRAوتشمل بصورة رئيسية طريقة     

 Nkgau و   Samieكما بينت دراسـة       هي الأكثر حساسية وواقعية،    MTPعلاقة بين الطريقتين وان طريقة      

 تعد الأكثر حساسية وسهولة في الكشف عن تكوين الغشاء الحيوي بين سـلالات              MTPأن طريقة   ) 2012(

E.coli           عتمد علـى عوامـل     ي المادة المخاطية       وهذا يتفق مع نتائج الدراسة الحالية، وان  الكشف عن إنتاج

كمـا أن نتـائج الدراسـة        التحضين،عديدة مثل طريقة التحري المستخدمة، نوع الوسط المستخدم وظروف          

 مضاف إليـه    TSB باستخدام وسط    MTPإذ بين أن طريقة     ) 2009(ن  ي وآخر Boseالحالية تتفق مع دراسة     

كشف عن إنتاج المـادة المخاطيـة والقـدرة علـى            في ال  CRAكلوكوز كانت الأكثر دقة من طريقة         1%

  .الالتصاق
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 MTP و طبـق  CRAنتائج اختبار الكشف عن إنتاج المادة المخاطية للعزلات البكتيرية على وسـط   :  2الجدول  

 . ونسبها المئوية
CRA MTP    لعزلات   ا
+Ve moderate -Ve +Ve moderate -Ve 

S.aureus  1     +  +      
S.aureus  2    +        +  
S.aureus 3    +        +  

S.aureus  4   +      +    
S.aureus  5    +    +      
S.aureus  6    +    +      
S.aureus  7      +  +    +  
S.aureus  8    +    +      
S.aureus  9    +        +  

S.aureus  10      +  +      
S.aureus  11    +      +    
S.aureus  12     +      +  
S.aureus  13   +        +  
S.aureus  14     +    +    

P.aeruginosa  1      +  +      
P.aeruginosa  2     +  +      
P.aeruginosa  3     +  +      
P.aeruginosa  4     +  +      
P.aeruginosa  5     +  +      
P.aeruginosa  6     +  +      
P.aeruginosa  7     +  +      

E.coli  1 +          +  
E.coli  2 +          +  
E.coli  3 +          +  
E.coli  4 +          +  
E.coli  5 +      +      
E.coli  6 +      +      

P.mirabilis  1     +  +      
P.mirabilis  2  +      +      
P.mirabilis  3 +      +      
Salmonella 1 +          +  
Salmonella 2 +        +    
E. aerogenes     +      +  

K. pneumoniae +          +  
Serratia     +    +    

     المجموع
35 11  9  15  18  5  12  

  %34.285  %14.286  %51.429  %25.714  %42.857  %31.429  النسبة المئوية
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  .معدل قيم الامتصاصية للحفر وطرح قيمة السيطرة السالب منها:  3الجدول 
 

معدل كثافة -معدل الكثافة الضوئية  معدل الكثافة الضوئية  العزلات

  السيطرة 
Control (Negative)  0.207  0.207  

S.aureus  1 0.709  0.502  
S.aureus  2  0.289  0.082  
S.aureus 3  0.255  0.048  
S.aureus  4  0.435  0.228  
S.aureus  5  0.721  0.514  
S.aureus  6  0.826  0.619  
S.aureus  7  0.594  0.387  
S.aureus  8  0.538  0.331  
S.aureus  9  0.226  0.019  

S.aureus  10  0.523  0.316  
S.aureus  11  0.411  0.204  
S.aureus  12 0.232  0.025  
S.aureus  13 0.260  0.053  
S.aureus  14 0.408  0.201  

P.aeruginosa  1  0.568  0.361  
P.aeruginosa  2 0.794  0.587  
P.aeruginosa  3 0.498  0.291  
P.aeruginosa  4 0.643  0.436  
P.aeruginosa  5 0.74  0.533  
P.aeruginosa  6 0.801  0.594  
P.aeruginosa  7 0.603  0.396  

E.coli  1 0.263  0.056  
E.coli  2 0.298  0.091  
E.coli  3 0.288  0.081  
E.coli  4 0.217  0.010  
E.coli  5 0.517  0.31  
E.coli  6 0.724  0.517  

P.mirabilis  1 0.815  0.608  
P.mirabilis  2 0.658  0.451  
P.mirabilis  3 0.609  0.402  
Salmonella 1 0.258  0.051  
Salmonella 2 0.368  0.161  
E. aerogenes 0.247  0.04  

K. pneumoniae 0.289  0.082  

Serratia 0.378  0.171  
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  CRAالنتيجة الضعيفة و النتيجة السالبة على وسط  :4،3الصور 
3-S.aureus (8)     4-   S.aureus(1)  

  

  

  

  

  

  

  

  
  و) 5( حاوي على سكر السكروزCRA  على وسط  P.aeruginosaبكتريا : 5،6 الصور

  )6( حاوي على سكرالكلوآوزCRA وسط 
  

 وأظهرت  هانفسالحساسية  ب  فقد بينت أن كلا الطريقتين كانتا      )2011 (وآخرون Eftekharأما دراسة   

 وآخـرون  Dadawalaأما دراسة   لكليهما  % 91اج المادة المخاطية وبنسبة     نتائج متشابهة في التحري عن إنت     

 في التحـري عـن      الأكفأ كانت   CRAفقد أوضحت وجود اختلاف في نتائج الطريقتين وان طريقة          ) 2010(

12

 Congo redالنتيجة الموجبة على وسط : 2،1الصور 
agar  

1-E.coli         2-P.mirabilis  

4 3 

56
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 10 التـي أظهـرت      MTP عزلة موجبة مقارنة بطريقـة       14 إذ كانت    E.coliإنتاج الغشاء الحيوي لعزلات     

موجبة وقد يعود فشل العزلتان لإنتاج الغشاء الحيوي مختبريا إلى التغاير في تعبير النمط              عزلات فيها نتيجة    

 وهذا لا يتفـق مـع نتـائج         المظهري لإنتاج المادة المخاطية الذي يكون عالي الحساسية للظروف المختبرية         

  .الدراسة الحالية

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 تعد طريقة واقعيـة لتمييـز الـنمط    CRAأن طريقة ) 2011( وآخرون Seif El-Dinوبين الباحثٍ 

المظهري للعزلات المنتجة للمادة المخاطية و ذات الضراوة العالية وان معرفة هذا النمط قـد يـساعد فـي                   

  
  ).تقدير نوعي( وقياس الامتصاصية %95الحفر بعد استخلاص الصبغة بالايثانول : 9الصورة 

  

  
  )تقدير آمي(الحفر بعد الصبغ بصبغة الكريستال البنفسجي وغسلها بالماء وتجفيفها: 7الصورة 

  

  تباين التصاق الصبغة بالحفر حسب النوع البكتيري: 8الصورة 
  

7 

9 

8 
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التمييز بين المنتجات القوية والضعيفة للغشاء الحيوي والذي يعكس حدة الإصابة و يساعد في تحديد العـلاج                 

تعـدد  ملاصـقات   ختلاف في درجة إنتاج الغشاء الحيوي يعزى إلى الاختلاف فـي إنتـاج              وان الا  الأولي،

 CRA استخدمت طريقة .و يعكس التغير في التنظيم الجيني) polysaccharide adhesion )PIAالسكريات 

نتـاج  للتحري عن إنتاج المادة المخاطية لعزلات عديدة كونها طريقة سهلة  الاستخدام وتعتمد على تعزيـز إ                

ها  قليلة الحـساسية والتخـصص نتيجـة         دع السكريات المتعددة الخارجية باستخدام وسط غني ولكن يمكن         

الاختلافات التي قد تحدث في تكون الصبغة السوداء للمستعمرات، وقد يؤثر الاختلاف في الوسط الزرعـي                

  .(Murugan et al., 2011; Mariana et al., 2009)المستخدم على نتائج هذه الطريقة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

إذ  ،(Wang , 2008)يعتمد الالتصاق بدرجة كبيرة على الظروف البيئية والتغير في الوسط الزرعـي   

 وغير المخفف يكون أعلى إنتاج للغشاء الحيوي مقارنة بالأوساط الأخـرى            1:100 المخفف   TSBأن وسط   

 مع السلالة ووسـط النمـو المـستخدم     يختلفMTP وان تكوين الغشاء الحيوي بطريقة Luria Brothمثل 

(Patel and Sharma ,2010) ،تعد طريقة  إذMTP مهمة في دراسة المراحل المبكرة في تكون الغشاء أداة 

 تكون فعالة في تحديد ودراسة العديـد مـن   أنويمكن ) ساكنة( ثابتة اًالحيوي لان هذه الطريقة تستخدم ظروف  

 بالإضافة)  وغيرها الإنزيمات اللاصقات، ، الاسواط، الأهداب:مثل  (العوامل الضرورية لتكوين غشاء حيوي      

 تستخدم مع   أن هذه الطريقة يمكن     أن السكريات المتعددة الخارجية كما      إنتاج الجينات التي تلعب دور في       إلى

ر  الجراثيم غي   في حين أن    على قعر الحفر   أوتلتصق الجراثيم المتحركة على الجدران        بكتيرية مختلفة،  أنواع

  .(OToole, 2011)المتحركة تلتصق على قعر الحفر 

 MTP وCRA النسب المئوية لنتائج طريقتي :1الشكل
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 التي تنمو   الأصليةتظهر البكتريا التي تنمو في الغشاء الحيوي اختلافات مظهرية متنوعة عن السلالة             

 السكريات المتعددة الخـارج     إنتاجزيادة   في المزرعة بشكل حر، تشمل هذه الاختلافات تغيرات في الحركة،         

  .(Jesaitis et al., 2003)لمقاومة للمضادات الحيوية  وزيادة اأحياناخلوية 
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