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 ملخّص  
 
ُّللجنسُُّّتعد ُّ ُّالتابعة ُّللأمراضُّالمنقولةُّعنُّطريقُّالغذاءمCampylobacterُّالبكتريا ُّرئيسياً فيُّالدولُُّّ،سبباً
البكترياُّالتابعةُُّّ،ُّكماُّتعد ُّلمعدةُّوالأمعاءسبباًُّرئيسياًُّلحدوثُّالإسهالُّوالتهابُّامإذُّتعد ُّسواء،ُُّّعلىُّحد ُُّّالناميةالمتقدمةُّوُّ
ُّبسببُّقدرتهُّعلىُّإنتاجُّالسمُّالمعوي.ُّ؛سبباًُّرئيسياًُّللتسمممS. AureusُّوبخاصةُّالنوعStaphylococcusللجنسُّ

ُّإلىُّوقتُّطويلُّللحصولُّعلىُّالنتائج ُّالمستخدمةُّفيُّتمييزُّأنواعُّالبكتريا ُّأنهاُُّّ،تحتاجُّالطرائقُّالتقليدية كما
ومكلفةُّمنُّالناحيةُّالاقتصادية،ُّلذلكُّفمنُّالضروريُّتطويرُّتقنياتُّجديدةُّتتميزُّبالدقةُّوالسرعةُّفيُّالحصولُُّّ،مجهدة

ُّالتكاليفُّمنُّبينُّهذهُّالطرائقُّطريقةُّتشتتُّالضوءُّالليزري.ُّوانخفاضعلىُّالنتائجُّ
ُُّّتم ُّ ُّعلى 31ُُّّالحصول ُّللجنس ُّالتابعة ُّالبكتريا ُّمن ُّللجنس22ُُّّوCampylobacterُّعزلة ُّتابعة عزلة

Staphylococcusُُّّ.استخدمتُّالطرائقُّالتقليديةُّالمعتمدةُّعلىُّالاختباراتُّالبيوكيميائيةُّوُّمنُّمصادرُّغذائيةُّمختلفة
ُّدرستُّإمكانيةُّاستخدامُّتقنيةُّتشتتُّالضوءُّالليزريُّفيُّتمييزُّالعزلاتُّالسابقة.كماُّ،ُّفيُّتمييزُّالأنواعُّالمعزولة

الحصولُّعليهاُّبدقةُّعاليةُّوبسرعةُُّّافةُّالعزلاتُّالتيُّتم ُّوجدُّأنُّتقنيةُّتشتتُّالضوءُّالليزريُّقادرةُّعلىُّتمييزُّك
ُّالنتائج ُّعلى ُّالحصول ُُّّ،في ُّإذمنخفضةوبتكلفة ُّالتقليديةُّ، ُّللطرائق ُّمحتمل ُّكبديل ُّاستخدامها ُّهذهُُّّيمكن ُّتحديد في

ُّ.البكتريا
ُّ

ُّالتقليدية.،ُّطريقةُّتشتتُّالضوءُّالليزري،ُّالطرائقCampylobacterُّ،Staphylococcusُُّّالكلمات المفتاحية:
                                                 

 سورية -جامعة دمشق-كلية الزراعة -قسم علوم الأغذية -أستاذ  *
 .سورية -دمشق –الهيئة العامة للتقانة الحيوية  -أستاذ مساعد**

 .سورية -دمشق -الهيئة العامة للتقانة الحيوية-(دكتوراه دراسات عليا ) طالب***
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  ABSTRACT    

 

Species of the genus Campylobacterare recognized as the main cause of foodborne 

disease in both developing and developed countries. They are main causative of diarrhea 

and gastroenteritis worldwide. Staphylococcus bacteria especially S. aureus are responsible 

of food poisoning due to their ability to produce enterotoxins. 

Traditional methods which are used to identify bacteria are time-consuming and 

labor intensive and very expensive.  

Thirteen isolates of Campylobacter and twenty-two isolates of Staphylococcus were 

isolated from a variety of foods. Traditional methods based on biochemical tests were used 

for identification in addition to laser light-scattering technique to discriminate isolates. 

Laser light-scattering technique showed the ability to distinguish all isolate in high 

accuracy, rapid and low costs manner, thus it may represent a potential alternative to 

traditional methods to identify these bacteria. 

So it is a very important issue to find new alternative methods characterized by high 

accuracy, low costs and rapidity in results achievement, to replace traditional methods, 

thus laser light-scattering may be a possible alternative. 
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 :مقدمة
ُّالمنقولةُّعنُّطريقُّالأغذيةُّسُّتعد ُّ ُّالممرضة ُّالوفيات،البكتيريا ُّللأمراضُّأو ُّأساسياً رُّمستمرُّيوهناكُّتطوُُّّبباً

إلىُّوأدىُّ،ُّطرائقُّالاختبارُّالتقليديةُّاستبدلتالتقانةُّالحيويةُُّّإنُّتقدمالبكتيريا.ُُّّهذهُّلطرائقُّسريعةُّوموثوقةُّللكشفُّعن
يجادُّطرائقُّوُّتمتةُّالحاسوبيةُّالحيويةُّوالأالبيولوجياُّالجزيئيةُّالمناعيةُّوُُّّمجالاتُّالتقاناتفيُُّّتطور أسرعُّوأكثرُّأسهلُّوُّا 

ُّ(.Mandalet al., 2011ميكروبيولوجياُّالغذاءُّ)ُّفيُّمجالحساسيةُّ
ُّ ُّالأوساط ُّعلى ُّالبكتيريا ُّلفحص ُّالتقليدية ُّالطرائق ُّلعدتعتمد ُّالنشطةُُّّالانتقائية ُّالبكتيرية ُّالخلايا ُّوعزل

(Doyle, 2001ُُّّالإغناء ُّفيُّالغذاءُّعلىُّالمراحلُّالأربعُّالآتية: ُّالموجودة ُّلتحريُّالبكتيريا ُّالطرائقُّالتقليدية ُّتعتمد .)
ُّالانتقائي،الأولي ُّالإغناء ُّانتقائية،ُّالزرعُّ، ُّأطباق ُّ)ُّعلى ُّالمصلي ُّالكيمياحيويُّوالتحقق  Vunrcrzant andالمسح

Pllustoesser, 1987ُّلأنهاُّتعتمدُّعلىُّقابليةُّالكائنُّ،ُّ(.ُّتحتاجُّهذهُّالطرائقُّالتقليديةُّإلىُّعدةُّأيامُّلإعطاءُّالنتائج
حتاجُّإلىُّسلسلةُّمنُّالاختباراتُّقبلُّأنُّتكماُّ،ُّ(Biswas, 2005ُّالحيُّالدقيقُّللتضاعفُّلإعطاءُّمستعمراتُّمرئيةُّ)

ةُّعلىُّذلكُّيعدُّتحضيرُّالأوساطُّوتلقيحهاُّوعدُّالمستعمراتُّمنُّالطرائقُّ(.ُّعلاوInvitskiet al., 1999ُّالتحديدُّ)ُّيتم ُّ
ُّالممرضة ُّالبكتيريا ُّلإكمالُّتحديد ُّأيام ُّلعدة ُّتحتاجُّالطرائقُّالتقليدية يؤديُّإلىُّتقليلُّالزمنُُّّتعديل ُُّّنُّكل ُّأوُُّّ،المجهدة.

ُّ.(Mandalet al., 2011)ُّدعىُّطريقةُّسريعةُّمنُّالناحيةُّالتقنيةيمكنُّأنُّي ُّ
بأنهاُّبكترياُّممرضةُّانتهازيةُّواسعةُّالانتشارُّيمكنُّأنُّتسببُّالأمراضStaphylococcus aureusُُّّتتميزُّبكترياُّ

ُّالغذاء ُّطريق ُّعن ُّومنتجاتُّالأُّ،المنقولة ُّالحليبُّالطازج ُّفي ُّأحياناً ُّالحليبُّالطازجوتوجد ُّمن ُّالمصنوعة تحتاجُّوُُّّ،جبان
لىُّعددُّكبيرُّمنُّالاختباراتStaphylococcusُُّّالطرائقُّالتقليديةُّالمستخدمةُّفيُّتشخيصُّأنواعُّبكترياُّ إلىُّوقتُّطويلُّوا 

(Lamprellet al., 2006.)ُُّّ بكترياُُّّوتعدS. aureusُُّّثانيُّأكبرُّمسببُّللأمراضُّالمنقولةُّعنُّطريقُّالغذاءُّفيُّأوروبا
(De Buyseret al., 2001)ُّ،ُّالأجبانُّالملوثةُّببكترياُُّّتعد ُّكماStaphylococcusُُّّوخاصةُّالنوعS. aureusُُّّمسؤولة

ُّ.(Le Loir et al., 2003)ُّ(enterotoxin)ُّبسببُّإنتاجهاُّالسمُّالمعويُّ؛شارُّالتسممُّالغذائيعنُّانت
كمسببُّللعدوىُّالشديدةُّالتيُّتشملُّالتهابS. haemolyticusُُّّصنفتُّبعضُّالدراساتُّالحديثةُّبكترياُّالنوعُّ

ُّ(Falcone et al., 2006)ُّالتهابُّالجلدُّوالأنسجةُّالرخوةُّوتجرثمُّالدمُّ،السحايا
 Bacterial Rapid Detection usingطريقةُّالكشفُّالبكتيريُّالسريعُّباستخدامُّتقنيةُّالتشتتُّالضوئيُّ)ُّتعد ُّ

Optical scatter technologyُّ ُّباسم ُّاختصاراً ُّتعرف ُّالتي )BARDOTًُُُّّّخاليةًُُّّطريقة ُّتدميرية ُُّّغير الوسمُّمن
(marker-free)،ُُّّلُّوتشك ُُّّ،خلالُّمركزُّالمستعمرةُّمنُّتمر ُُّّنانوُّمتر316ُّتستخدمُّحزمةُّضوئيةُّليزريةُّبطولُّموجة

،ُّتضمنُّ( Baeet al., 2008؛Banada et al., 2009)بصمةُّفريدةُّيمكنُّأنُّتستخدمُّفيُّكشفُّوتمييزُّالبكتريا
تمييزُُّّتمكنُّمنأثبتُّأنُّهذهُّالتقنيةُّوُُّّللاستخدامُّفيُّالاختباراتُّاللاحقة،هذهُّالتقنيةُّالضوئيةُّسلامةُّالمستعمرةُّوقابليتهاُّ

ُّإلىعلىُّمستوىُّالجنسُّبدقةُّتصلVibrioُُّّوStaphylococcusوSalmonellaُّوListeriaُّوEscherichiaُّبكترياُّ
09-00ُّ%ُّ(Banadaet al., 2007؛Bayraktaret al., 2006)،ُُُّّّبكتريا ُّفيُّتمييز ُّالتقنية ُّاستخدمتُّهذه كما

Listeria monocytogenesُُُّّّالخرزات ُّباستخدام ُّسابقاً ُّوالمركزة ُّالمثبتة ُّالبكتريا ُّعلى ُّالحاوية ُّالأغار ُّأطباق على
ُّأم اُّ.ُّ(Koo et al., 2011)سيةُّيالمغناط للكشفُّعنُّالعديدُّمنُّالأنواعُّالممرضةBARDOTُُّّتستخدمُّتقنيةُّفحالياً

ُّللجنسُّ V. vulnificusُُُّّّوVibrio parahaemolyticusُّالتيُّتضم Vibrioُُّّالتابعة فيُّعيناتV. choleraeُُّّو
Salomellaentericaُُّّتحديدُّسلالاتُّالبكترياُّالتابعةُّللنوع،ُّكماُّاستخدمتُّفيُّ(Huff et al., 2012)المحارُّوالماءُّ

(Singh et al., 2014).ُّ
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ُّوُّ ُّأسطوانية ُُّّعصيات Campylobacterُّبكتريا ُّمتحركة ُّغرام ُّالش ُُّّسالبة ُّحلزونية ُّشبيهُّكلأو ُّبشكل ُّتبدو ،
ُّ)وُّللأُّة ُّوهيُّمحب ُُّّبالضمة، ُّالقليل ُُّّإذُّ،(microaerophilicكسجين ُّالهوائيُّبوجود ُّفيُّالوسط ُّأفضل ُّ%39-6تنمو

علىُّالرغمُّمنُّكونُّالعديدُّمنُّالأنواعُّوُّ(.Sallam, 2006ُّنتروجينُّ)ُّ%56ثنائيُّأكسيدُّالكربونُّوُّ%39أكسجينُّو
ُّ ُّالهضميةُّإلاُّأنُّالطيورُّالبريةُّوالدواجCampylobacterُّالحيوانيةُّمضيفةُّلبكتريا الأكثرُُّّالمصادرُّتعد ُّنُّفيُّقناتها

ُّ ُّوُّأهمية ُّاحتمالًا ُّالبكتريالوجود ُّبكتريُّ،هذه ُّلنمو ُّالمثلى ُّالحرارة ُّهي ُّأجسامها ُّحرارة ُّـودرجة C. jejuniُُّّا
ُّ C. coli(Adams and Moss, 2000ُّو ُّسجلتُّالمستوياتُّالعاليةُّمنُّعزلاتُّبكتريا .)Campylobacterُُّّمن

ُّوالنامية ُّالمتقدمة ُّالبلدان ُّفي ُّبالتجزئة ُّالموزع ُّ)ُّعلىُّحد ُُّّ،الفروج  ;Eyigoret al., 1999; Sallam, 2001سواء
Tokumaruet al., 1991.)ُّ

ُُّّتعد ُّوُّ ُّطريقُُّّاًُّرئيسيُّاًُّمسببCampylobacterjejuniُّبكتريا ُّعن ُّالمنقول ُّوالأمعاء ُّالمعدة ُّوالتهاب للإسهال
ُّالعالمُّ،الغذاء ُّمستوى ُّوُُّّ،على ُّالحالاتُّلافي ُّتُّأغلب ُّالداجنة ُّالحيوانات ُّأو ُّالبرية ُّالطيور ُّللمرضُّبدي أيةُّالحاملة
بكترياُّأنُّتدخلُّإلىُّالوسطُّعنُّهذهُّال.ُّتستطيعC. jejuniُّببكترياُُّّتكتسبُّمناعةُّبعدُّالعدوىيمكنُّأنُُّّالكنهُّ،أعراض

نُّاستهلاكُّالأغذيةُّوُُّّابين،واناتُّالمصابةُّأوُّالبشرُّالمصطريقُّمياهُّالشربُّأوُّالتلوثُّبمياهُّالصرفُّالصحيُّأوُّالحي ا 
 C. jejuni(Gongمنُّإصاباتُُّّ%09عنُُّّأوُّالحيوانيةُّغيرُّالمعالجةُّمسؤولأوُّالمياهُّالملوثةُّبالفضلاتُّالبشريةُّ

and Liu, 2004ُّبعدُّفترةُُّّ،عادةُّ،(.ُّتكونُّالعدوىُّحادة أيامُّمنُّالتهابُّالأمعاءُّوالألمُّالبطني.6ُُّّ-1وتزولُّتلقائياً
منُّالإسهالُّالمائيُّالمتوسطُّإلىُّالمرضُّالشبيهُّبالزحارُّذوُّالبرازC. jejuniُُّّتتراوحُّالأعراضُّالسريريةُّللعدوىُّببكترياُّ

ُّلكنُّيمكنُّأنُّتحدثُّمضاعفاتُّمثلErtaset al., 2004الدمويُّ) ُّالبوليةُّ،(. ُّالتهابُّالقناة ُّعن، فإنُّذلكُُّّفضلًا
،ُّوهوُّالسببُّالرئيسيُّالشائعُّلحدوثُّالشللGuillainُّمتلازمةُّظهورُّأعراضلُّأساسي ُُّّعامل Campylobacterُُّّبكترياُّ

ُّ(.Gong and Liu, 2004علىُّحدُّسواءُّ)ُّ،الحادُّعندُّالأطفالُّوالكبار
ُّ اتُّالأليفةُّمثلُّالكلابُّالتلامسُّمعُّالحيوانُّالحليبُّغيرُّالمبستر،C. jejuniُّتتضمنُّمصادرُّالعدوىُّببكتريا

ُّ ُّببكتريا ُّالملوثة ُّالمطبوخة ُّغير ُّاللحوم ُّمنتجات ُّوتداول Campylobacterُّوالقطط ُّالدواجنُُّّتعد ُّ. ُّومنتجات الدواجن
ُّوتُّ،المصدرُّالرئيسي ُّفيُّانتقالها،ُّوُّمهلعبُّدوراً منُّمنتجاتُّالدواجنُّفيُّالدنماركُّملوثةُّعلىُُّّ%09-19وجدُّأنُّماً

ُّ ُّببكتريا ُّالتجزئة ُّوأنC. jejuni(Sahinet al., 2003ُّمستوىُّتجارة ُّفيُّالبلدانُّالناميةُّ( ُّانتشاراً ُّأكثر ُّالظاهرة ُّهذه
(Liu et al., 2006.)ُّ

ُّقليلًاُّمنُّالخلاياُّلاُّيتجاوزُُّّ،صغيرةُّجداC. jejuniًُُّّإنُّالجرعةُّالممرضةُّلبكترياُّ خلية699ُُّّويقدرُّبأنُّعدداً
ُّمن ُّقليلًاُّجداً فيُّالماءُّأوُّالغذاءُّتمثلُّخطراC. jejuniًُُّّخلاياُُّّيمكنُّأنُّتسببُّالمرضُّللبشر.ُّوهذاُّيعنيُّأنُّعدداً

ُُّّمحتملاًُّ ُّبكتريا ُّعن ُّللكشف ُّحساسة ُّلطرائق ُّماسة ُّحاجة ُّهناك ُّلذلك ُّالصحة. ُّوالماءC. jejuniُّعلى ُّالغذاء ُّفي
ُّ(Liu et al., 2006.)ُّ

ُّالحظُّ،يوجد ُّالُّ،لسوء ُّمن ُّالعديد ُّعديدة ُّالمشاكل ُّخلايا ُّبالكشفُّعن ُّواC. jejuniُّمرتبطة ُّالغذاء لدواءُّفي
ُّ ُّالطرائقُّالزرعية ُّباستخدام ُُّّ:الصعوبتانُّالأكثرُّأهميةُّهماوُّ، ُّالقليلةُّومعدلُّالنموُّالبطيء. الطرائقُّالتقليديةُّوُّالأعداد

(ُّ ُّتحضينُّطويلة ُّوتحتاجُّإلىُّوقتُّطويلُّوفترة ُّمجهدة ُّانتقائيُّلتقليلُّنموُّالفلورا2ُُّّ-3المستخدمةُّحالياً غناء ُّوا  يوم(
ُّ،فيُّوضعياتُّتكونُّفيهاُّحيةC. jejuniُّعلاوةُّعلىُّذلكُّيمكنُّأنُّتدخلُّبكترياُّوُُّّ،يالمرافقةُّويليهُّالتحديدُّالبيوكيميائ

ُّ(.Waageet al., 1999نتيجةُّللإجهادُّالفيزيائيُّوضعفُّالتغذيةُّ)ُّ؛ولكنهاُّغيرُّقابلةُّللزرع
ُّ
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 :أهمية البحث وأهدافه
ُُّّتعد ُّ ُّللجنسين ُّالتابعة Staphylococcusُُّّالبكتريا ُّأهم Campylobacterُُّّو ُّللأمراضُُّّمن ُّالمسببة البكتريا

لإعطاءُّلأنهاُّتحتاجُّإلىُّفترةُّزمنيةُّطويلةُُّّ؛وهناكُّصعوبةُّفيُّتحديدهاُّبالطرائقُّالتقليديةُّ،المنقولةُّعنُّطريقُّالغذاء
نجدُُّّلكلذُّ،ولكونهاُّمكلفةُّلأنهاُّتحتاجُّإلىُّالعديدُّمنُّالاختباراتُّالبيوكيمائيةُّوالأوساطُّوالكواشفُّباهظةُّالثمنُّ،النتائج
ومنُّبينُّهذهُّالطرائقُّطريقةُّالتشتتُّالضوئيُّالليزري.ُّلذلكُُّّ،لتطويرُّطرائقُّسريعةُّودقيقةُّورخيصةُّالكلفةُّةًُّماسُّحاجةًُّ

ُّللجنسينُّ ُّالتابعة ُّالسابقةُّفيُّتحديدُّعزلاتُّالبكتريا ُّالطريقة ُّكفاءة ُّالبحثُّإلىُّتقييم وStaphylococcusُُّّهدفُّهذا
Campylobacterُُّّينةُّدمشقُّوريفها.المعزولةُّمنُّبعضُّأنواعُّالأغذيةُّالمحليةُّلمد

ُّ
 :همواد و البحث طرائق

ُّعلىُّتم ُّ 22ُُّّالحصول ُّلبكتريا 31ُُّّوStaphylococcusُّعزلة ُّلبكتريا ُّمCampylobacterُّعزلة صادرُّمن
ُّ(ُّفيُّمدينةُّدمشقُّوريفها.واللبنةُّالجبن،حليبُّطازجمختلفةُّ)لحومُّحمراء،ُّدجاج،ُّ

  عزل بكترياCampylobacter 
طريقةُّالتحريُّعنُّ)2990ُّلعام1066ُُّّوفقُّالمواصفةُّالقياسيةُّالسوريةُّرقمCampylobacterُُّّعزلُّبكترياُُّّتم ُّ
ضافةُُّّ)مل(ُّغ26ُّبأخذُّوذلكُُّّ،(Campylobacterجراثيمُّ ُّجنستُّ. Boltonوسطُّمرقملُّمن226ُُّّمنُّالعينةُّوا 

ُّبغطاءُّحلزونيُُّّ؛(microaerophilicقليلُّالهواءُّ)ُّ،ُّوحضنُّالمعلقُّفيُّجو ُّالعينةُّجيداًُّ وذلكُّباستخدامُّدورقُّمزود
ُّلمحكمُّالإغلاقُّمعُّتركُّفراغُّهوائيُّصغير،ُّوحضنُّالمعلقُّ بحرارةُّساعة00ُُّّثمُّلمدةُّ،م°10ُّبحرارةُُّّساعات0مدة

ُّم.03.6ُُّّ°
ُّطبق ُّعلى ُّوخططت ُّالتلقيح ُّعروة ُّحمولة  Modified charcoal cefoperazonedeoxycholateنقلت

agar(mCCD)ُّ(ُّغ،ُُّّفحم6ُُّّغ،ُّكلوريدُّالصوديوم39ُُّّغ،ُّنسيجُّحيوانيُّمهضومُّأنزيميا39ًُُّّمستخلصُّاللحمُّأغار
ُّأنزيميا0ًُُّّنباتيُّ ُّكازينُّمهضوم ُّكبريتاتُّالحديديsodium deoxycholateُّ3ُُّّ،ُّغ1ُُّّغ، ُّبيروفات9.26ُُّّغ، غ،

الأطباقُّفيُّجوُّقليلُّالهواءُّ)وذلكُُّّت(،ُّوحضنpH=0.0،ُّمل3999ُّغ،ُّماءُّمقطر35ُُّّغ،ُّأغار9.26ُُّّالصوديومُّ
ساعة00ُُّّ،ُّلمدةُّ(GENbagmicroaerُّ،bioMérieuxُّ،I'Etoileُّ،Franceظروفُّوُّاللاهوائيةُُّّالأكياسخدامُّباست

ُّم.°03.6ُُّّبحرارةُّ
ُّ
  عزل بكترياStaphylococcus 

ُُّّع زلت Staphylococcusُُّّبكتريا ُّلطريقة ُّوذلكُّبتحضيرُّتخفيفاتُّمنFDAُّ(2993ُّوفقاً ُّوحتى39ُّ-3ُّ(،
ُّتوزيعتمُّ.ُّ%9.56ُّباستخدامُّالمحلولُّالملحيُّالمكونُّمنُّالماءُّالمقطرُّالمضافُّإليهُّكلوريدُّالصوديومُّبنسبة39-6ُُّّ
منُُّّ(لكلُّمنُّالطبقينُّالثانيُّوالثالثُّمل9.1ُّإلىُّالطبقُّالأولُّوُّمل9.0ُّنقل)ثلاثةُّأطباقُُّّعلىُّكلُّتخفيفُّملُّمن3

الأطباقُّحتىُُّّتوتركُّمعقوفيبُّزجاجيُّعلىُّسطحُّالأطباقُّباستخدامُّقضُّونشرت،Baird-Parker agarُُّّوسط
ُّم.°16ُُّّساعةُّبحرارة05ُُّّدقائق،ُّوحضنتُّالأطباقُّلمدة39ُُّّتجفُّلمدةُّ
ُُّّتم ُّ ُّللجنسين ُّالتابعة ُّالعزلات Campylobacterُُّّتحديد ُّغرامStaphylococcusُُّّو ُّصبغة باختبارات

(Benson, 2001(ُُّّثمُّباستخدامُّدليلُّبيرجيُّللتصنيف)Whitman, 2009)ُّالآتية،ُّوفقُّالاختبارات:ُّ
ُّ
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أسبارتاتُّ-القدرةُّعلىُّإنتاجُّأنزيماتُّكتالاز،ُّأكسيداز،ُّاليورياز،ُّل،ُّصبغةُّغرام:Campylobacterُّبكترياُّ-
إرجاعُّالسيلينيتُّوُّتريُُّّ،حلمأةُّالهيبوراتُّوأسيتاتُّالأندوكسيلُّ،إرجاعُّالنترات،ُّبروسكاور-أريلأميدازُّ؛اختبارُّفوغس
الحساسيةُّلحمضُّناليديكسيكُّوُّإريثرومايسينُّوسيفالوثينُّالصوديوم؛ُّالقدرةُُّّ،S2Hإنتاجُّغازُُّّ،فينيلُّتترازوليومُّكلورايد

ُّعلىُّتمثيلُّسكسوناتُّالصوديوم،ُّالبروبيوناتُّوالمالات.
-ُّ :ُّصبغةُّغرام،ُّإنتاجُّأنزيمُّاليورياز،ُّإرجاعُّالنترات،ُّإنتاجُّأنزيمُّالأوكسيداز،ُّإنتاجStaphlococcusُّبكتريا

بريسكاور،ُّإنتاجُّأنزيمُّالفوسفاتازُّالقلوي،ُّتمثيلُّ-غلوكوزيداز،ُّاختبارُّفوغس-βأنزيمُّأرجنينُّديهايدرولاز،ُّإنتاجُّأنزيمُّ
التوز،ُّركتوز،ُّفوكوز،ُّغالاكتوز،ُّلاكتوز،ُّمغلوكوز،ُّالقدرةُّعلىُّإنتاجُّالأحماضُّمنُّسكرياتُّأرابينوز،ُّسلوبيوز،ُّف-د

ُّزيلوز.ك-زيليتولُّوُّدكمانيتول،ُّمانوز،ُّرافينوز،ُّساليسين،ُّسكروز،ُّتريهالوز،ُّ
 ُّنانوُّمترُّوالمزود316ُُّّاستخدمُّجهازُّالتشتتُّالضوئيُّالليزريُّالمكونُّمنُّمصدرُّلضوءُّالليزرُّبطولُّموجة

ُّ ُّالنوع ُّمن ُُّّCable Charged Detectorُّ(CCD)بكاميرا ُّمتصلة ُّبرنامج ُّمع PhotoImpression 5ُّبحاسوب
ُّ ُّبينُّالمصدرُّلتخزينُّومعالجةُّالصورُّالناتجة، ُّلضبطُّالمسافة وساحةُّمتحركةُّعلىُّمستوىُّثلاثيُّالأبعادُّ)عمودي:
ُّالتشتتُّالضوئيُّبمقدار39ُُّّالضوئيُّوطبقُّالبتريُّبمسافةُّ سم،29ُُّّسمُّوالمسافةُّبينُّالطبقُّوسطحُّاستقبالُّصورة

ُّ(.Banadaet al., 2007)ُّ:ُّلتركيزُّحزمةُّضوءُّالليزرُّعلىُّمركزُّالمستعمرة(باتجاهينُّجانبيُّوأماميُّخلفيُّوأفقي
ُّ

 النتائج والمناقشة:
 Campylobacterو  Staphylococcusالمصادر الغذائية لعزلات بكتريا الجنسين 

ُُّّتم ُّ ُّللجنس ُّالتابعة ُّبكتريا ُّ)Staphylococcusُّعزل ُّأنواع ُّثلاثة S. aureusُّوهي ،S.haemolyticusُُّّ
(ُّمنُّمصادرُّغذائيةC. coliُّوC. jejuniُّوهيُّنوعانُّ)Campylobacterُّ(ُّوالبكترياُّالتابعةُّللجنسS. hominisُّو

يوضحُّمصادرُّالعزلاتُّالتي3ُُّّوالجدولُُّّ،الحليبُّالطازجُّوالجبنُّواللبنةاللحومُّالحمراءُّولحومُّالدواجنُّوُُّّ:مختلفةُّشملت
ُّالحصولُّعليها.ُّتم ُّ

ُّ
 Campylobacterو Staphylococcusمصادر العزلات التابعة للجنسين  1جدول 

ُّنوعُّالبكتريا
ُّالمصدر

ُّلبنةُّجبنُّحليبُّخامُّلحومُّدواجنُّلحومُّحمراء
S. aureus 0ُّ3ُّ3ُّ1ُّ0ُّ

S.haemolyticus 2ُّ2ُّ-ُّ2ُّ3ُّ
S. hominisُّ2ُّ0ُّ-ُّ3ُّ3ُّ
C. jejuni 2ُّ0ُّ3ُّ-ُّ-ُّ
C. coli 3ُّ1ُّ2ُّ-ُّ-ُّ

 
 أوساط انتقائية: رع علىنتائج الزّ 

ممُّبلونُّرماديُّإلى1ُُّّ-2دائرية،ُّناعمة،ُّمحدبة،ُّرطبة،ُّبقطرStaphylococcus aureusُُّّبكترياُُّّتظهرُّ
ُّشفافة ُّغير ُّبمنطقة ُّمحاطة ُّالصفرة ُّإلى ُّضاربة ُّبيضاء ُّحواف ُّمع ُّداكن ُّأسود ُّحين، بكترياُُّّشكلتُّفي
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Campylobacter ُُّّعلىُّوسطmCCD agarُُّّذاتُّسطحُّمستوُّوتميلُّإلىُّبلونُّرماديُّمعُّلمعانُّمعدنيُّمستعمرات
ُّ.الانتشار
ُّ
 تائج الاختبارات البيوكيميائية:ن
ُّ:Campylobacterبكترياُّ-

ُّ ُّالجنس ُّتتبع ُّالتي ُّالبكتريا ُّعزلات ُّأن ُّالبيوكيميائية ُّالاختبارات ُّنتائج ُّتم Campylobacterُُّّأثبتت ُُّّالتي
وذلكُّاستناداًُّإلىُّالاختباراتُّالمبينةُُّّ،C. ColiوC. jejuniُّمنُّالأغذيةُّالمختلفةُّتنتميُّإلىُّالنوعينُّالحصولُّعليهاُّ
ُّ(.2فيُّالجدولُّ)

ُّ
 C. coliو C. jejuni(نتائج الاختبارات البيوكيميائية للأنواع التابعة للنوعين 2جدول )

 Campylobacter jejuni Campylobacter coli الاختبار
ُّعصياتُّسالبةُّغرامُّمنحنيةُّعصياتُّسالبةُّغرامُّمنحنيةُّصبغةُّغرام

ُّ+ُّ*+ُّاختبارُّإنتاجُّأنزيمُّكتالاز
ُّ+ُّ+ُّاختبارُّإنتاجُّأنزيمُّأكسيداز

ُّ-ُّ**-ُّبروسكاور-اختبارُّفوغس
 + +ُّإرجاعُّالنترات

 - +ُّالهيبوراتُّحلمأة
 - -ُّإنتاجُّأنزيمُّاليورياز

 + +ُّحلمأةُّأسيتاتُّالأندوكسيل
ُّ-ُّ+ُّإرجاعُّالسيلينيت

 - - S2Hإنتاجُّغازُّ
 + +ُّإرجاعُّتريُّفينيلُّتترازوليومُّكلورايد
 + -ُّالنموُّبوجودُّحمضُّناليديكسيك

 + -ُّإريثرومايسينالنموُّبوجودُّ
 - -ُّأسبارتاتُّأريلأميداز-إنتاجُّأنزيمُّل

 + +ُّتمثيلُّسكسوناتُّالصوديوم
 + +ُّالنموُّبوجودُّسيفالوثينُّالصوديوم

 + -ُّتميثلُّالبروبيونات
 + -ُّالمالاتتمثيلُّ

ُّوجودُّنمو/اختبارُّموجب+ُّ*
ُّغيابُّالنمو/اختبارُّسالبُّ-**

ُّ
ُّ
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ُّ:Staphylococcusبكترياُّ-
ُّالتابعةُّللجنسُّ التيُّتمُّالحصولStaphylococcusُُّّأثبتتُّنتائجُّالاختباراتُّالبيوكيميائيةُّأنُّعزلاتُّالبكتريا

ُّتنتميُّإلىُّثلاثةُّأنواعُّهي:ُّ (ُّنتائجُّهذه1ُّويبنُّالجدولُّ)S. hominisُّوS. haemolyticusوS. aureusُّعليها
ُّالاختباراتُّالبيوكيميائية.

ُّ
 Staphylococcus( نتائج الاختبارات البيوكيميائية للأنواع التابعة للجنس 3جدول )

 Staph. aureus Staph. haemolyticus Staph. hominis الاختبار
 مكوراتُّموجبة مكوراتُّموجبةُّمكوراتُّموجبة صبغةُّغرام

 +ُّ- *+ أنزيمُّاليوريازإنتاجُّ
ُّ-ُّ- **- إنتاجُّأنزيمُّالأوكسيداز

ُّ+ُّ+ُّ+ إرجاعُّالنترات
ُّ-ُّ+ُّ+ إنتاجُّأنزيمُّأرجنينُّديهايدرولاز

ُّ-ُّ+ُّ+ غلوكوزيداز-βإنتاجُّأنزيمُّ
ُّ-ُّ-ُّ+ بريسكاور-اختبارُّفوغس

ُّ-ُّ-ُّ+ إنتاجُّأنزيمُّالفوسفاتازُّالقلوي
 +ُّ+ُّ+ غلوكوز-تمثيلُّد

 - -ُّ- إنتاجُّالحمضُّمنُّأرابينوز
ُّ-ُّ-ُّ-ُّإنتاجُّالحمضُّمنُّسلوبيوز
 + +ُّ+ إنتاجُّالحمضُّمنُّفركتوز
 - -ُّ- إنتاجُّالحمضُّمنُّفوكوز
ُّ+ُّ+ُّ+ُّإنتاجُّالحمضُّمنُّغالاكتوز
 - +ُّ+ إنتاجُّالحمضُّمنُّلاكتوز
 + +ُّ+ إنتاجُّالحمضُّمنُّمالتوز
 - -ُّ+ إنتاجُّالحمضُّمنُّمانيتول
 - -ُّ+ إنتاجُّالحمضُّمنُّمانوز
ُّ-ُّ-ُّ- إنتاجُّالحمضُّمنُّرافينوز
ُّ-ُّ-ُّ-ُّإنتاجُّالحمضُّمنُّساليسين
ُّ+ُّ+ُّ+ إنتاجُّالحمضُّمنُّسكروز
 + +ُّ+ إنتاجُّالحمضُّمنُّتريهالوز

ُّ-ُّ-ُّ-ُّزيليتولكإنتاجُّالحمضُّمنُّ
ُّ-ُّ-ُّ- زيلوزك-إنتاجُّالحمضُّمنُّد

 +ُّوجودُّنمو/اختبارُّموجبُُّّ*
ُّغيابُّالنمو/اختبارُّسالبُّ-ُّ**

ُّ
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C. jejuniُُُّّّوهماCampylobacterُّ(ُّنتائجُّالاختباراتُّالبيوكيميائيةُّللنوعينُّالتابعينُّللجنس2ُّيبينُّالجدولُّ)
ُّ C. coliُّو ُّعلىُّإنتاجُّأنزيميُّكاتالازُُّّإذ، ُّقادرة ُّمنحنية ُّغرام ُّللنوعينُّهيُّعصياتُّسالبة ُّأنُّالعزلاتُّالتابعة وجد

ُّعلىُّإرجاعُّالنتراتُّومركبُّتريُّفينيلُّتترازوليومُّوأكسيداز ُّالقدرة ُّولها ُّوتمثيلُّسكسوناتُّالصوديومُّوحلمأةُّ، كلورايد،
ُّأسيتاتُّالأندوكسيل،ُّكماُّأنهاُّمقاومةُّلمركبُّسيفالوثينُّالصوديوم.

بروسكاور،ُّوغيرُّقادرينُّعلىُّإنتاجُّ-سالبانُّلاختبارُّفوغسC. coliُّوC. jejuniُُّّالنوعينُُّّمنُّوجدُّأنُّكلاًُّ
ُّ.S2Hلىُّإنتاجُّغازُّوكذلكُّغيرُّقادرينُّع،ُّأسبارتاتُّأريلأميدازُّوُّاليوريازُّ-أنزيميُّل
ُّوُّ ُّالنوعين ُّتمييز C. jejuniُُّّيمكن ُّعلىC. coliُُّّو ُّالأول ُّالنوع ُّبعضُّبقدرة ُّبعضهما ُّالهيبوراتعن ُّحلمأة

رجاعُّالسيلينيتُّبعكسُّالنوعُّالأخير.ُّبينماُّيمتازُّالنوعُّ بمقاومتهُّلإريثرومايسينُّوحمضُّناليديكسيكُّوقدرتهC. coliُُّّوا 
ُّ.C. jejuniعلىُّتمثيلُّالمالاتُّوالبروبيوناتُّعلىُّالنقيضُّمنُّالنوعُّ

(ُّ ُّالجدول ُّمن ُّللجنس1يلاحظ ُّالتابعة ُّالأنواع ُّبأن )Staphylococcus ُُُّّّمكورات ُّجميعاً ُّكونها تشابهتُّفي
نتاجُّالأحماضُّمنُّسكرياتُّ-موجبةُّغرام،ُّسالبةُّالأكسيداز،ُّوبأنهاُّقادرةُّعلىُّإرجاعُّالنترات،ُّوتمثيلُّسكرُّد غلوكوزُّوا 

ُّالأُّ،تريهالوزوُُّّمالتوزوُُّّسكروزوُُّّغالاكتوزوُُّّفركتوز ُّإنتاج ُّعلى ُّقدرتها ُّسكرياتُّوعدم ُّمن حماض
ُّزيلوز.ك-يليتولُّوُّدليسينوكزُّوساُّفوكوز،ُّرافينوزأرابينوزوسيلوبيوزوُّ

بإيجابيةُّاختبارS. hominisُُّّوS. haemolyticusُُّّتختلفُّعنُّالنوعينS. aureusُُّّوجدُّأنُّبكترياُّالنوعُّ
ُّسكريُّ-فوغس ُّالأحماضُّمن ُّإنتاج ُّعلى ُّبقدرتها ُّانفردت ُّكما ُّالقلوي، ُّالفوسفتاز ُّأنزيم ُّإنتاج ُّعلى ُّوقدرتها بريسكاور

ُّومانوز ُّبكتُّ،مانيتول ُّاشتركتُّمع ُّالنوعُّفيُّحين ُّالحمضُّمنُّسكرS. haemolyticusُُّّريا ُّإنتاج ُّعلى فيُّقدرتها
نتاجُّأنزيميُّأرجنينُّديهايدرولازُّو ُّالنوعُّ-βلاكتوزُّوا  فيُّقدرتهاُّعلىS. hominisُُّّغلوكوزيداز،ُّوتشابهتُّمعُّبكتريا

ُّإنتاجُّأنزيمُّيورياز.
 .SمقارنتهاُّببكترياُّالنوعينُُّّبعدمُّقدرتهاُّعلىُّإنتاجُّأنزيمُّيوريازُّعندS. haemolyticusُّتميزتُّبكترياُّالنوعُّ

aureusُّوS. hominisُُّّوبالمقابلُّفإنُّبكترياُّالنوع،S. hominisُُّّغيرُّقادرةُّعلىُّإنتاجُّالحمضُّمنُّسكرُّلاكتوز
ُّ.S. haemolyticusوS. aureusُّبعكسُّالنوعينُّ

 نتائج التمييز باستخدام تقنية التشتت الضوئي الليزري-
ساعة.20ُُّّمُّلمدةُّ°10ُُّّ(ُّبدرجةُّحرارةLBُُّّ)Luria Birtani Brothُّزرعتُّالمستعمراتُّالنقيةُّعلىُّوسطُّ

ُّ ُّمن ُّتخفيفات 3ُُّّ-39ُّحضرت 6ُُّّ-39ُّإلى ُّللجنس ُّتابعة ُّعزلة ُّلكل ُّالبكتريا ُّمعلق Campylobacterُُّّمن
 Luriaمنُّكلُّتخفيفُّوزرعتُّعلىُّأطباقُّبتريُّحاويةُّعلىُّوسط6ُّµLُُّّ،ُّثمُّأخذتُّكميةStaphylococcusُّوُّ

Birtani agarُّ(LBAنُّالتركيبُّالسابقُّذاتهُّلوسطُّ(ُّ)المكونُّمLBُُّّغُّأغار،36ُُّّوالمضافُّإليهpH=0.1ُُّّووزعت)
مُّفيُّجوُّ°10دقائق،ُّوحضنتُّالأطباقُّبحرارة39ُُّّعلىُّسطحُّالأطباقُّباستخدامُّالناشرُّالزجاجي.ُّجففُّالطبقُّلمدةُّ

ُّ ُّالجنس ُّلبكتريا ُّبالنسبة ُّالأوكسجين ُّالجنسCampylobacterُُّّقليل ُّلبكتريا ُّبالنسبة ُّهوائية ُّشروط وفي
Staphylococcusُُّّمم.ُّاختيرتُّالأطباقُّالتيُّتحتويُّعلىُّمستعمرات3.6ُُّّ-3حتىُّأصبحُّقطرُّالمستعمراتُّبحدود

شكلتُّمستعمراتُّكلُّنوعُّمنُّالأنواعُُّّإذمتباعدةُّذاتُّشكلُّنموذجيُّللحصولُّعلىُّأطيافُّالتشتتُّالضوئيُّالليزري،ُّ
ُّللجنسينُّ ُّالبحثُّالتابعة ُّفيُّهذا ُّالمختبرة ُّيـمـكنُّمنStaphylococcusُُّّوCampylobacterالخمسة ُّفـريــدة بصمة

ُّ ُّالأنــواع ُّتمييز C. coliُّوC. jejuniُّخلالـهـا ،S. aureusُّوS. haemolyticusُّوS. hominisُُُّّّبعضها عن
ُّ(ُّيوضحُّأنماطُّالتشتتُّالضوئيُّالليزريُّللأنواعُّالخمسةُّالمدروسة3بسهولةُّودقةُّعالية.ُّويوضحُّالشكلُّ)
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ُّ
ُّ

ُّ
 ، Campylobacter jejuni-لأنواع البكتريا: أ التي تم الحصول عليها في البحث الحالي ( صور التشتت الضوئي1شكل )

 Staph. hominis -و هـ Staph. haemolyticus-، دStaphylococcus aureus-ج Campylobacter coli-ب
ُّ

ُّالتشتتُّالضوئيُّالليزريُّالتيُّتم ُُّّ-أ-3يلاحظُّمنُّالشكلُّ ُّالبحثُّلبكترياُّأنُّصورة ُّفيُّهذا ُّالحصولُّعليها
ُّC. jejuniُُّّثمُُّّ،مظلمةُّتمتدُّحتىُّثلثيُّالطيفُّالمتشكلحلقةُّدائريةُّتتكونُّمنُّقرصُّدائريُّمضيءُّفيُّالمركزُّيليه

ُّدوائرُُّّحلقة ُّمساويةُّدائريةُّمضيئةُّعريضةُّومجموعة ُّمسافاتُّمظلمة ُّتفصلُّبينها ُّفيُّمضيئة ُّدائرةُُّّ،العرضلها ثم
ُّولاُّتوجدُّأيةُّمراجعُّتحتويُّصورةُّالتشتتُّالضوئيُّالليزريُّلهذاُّالنوعُّ،عرضاًُُّّأقليطيةُّمضيئةُّوأخيراًُّدائرةُّمحُّ،مظلمة

ب(ُّفيلاحظُّفيهُّدوائرُّمضيئةُّ-3)الشكلC. coliُُّّلبكترياُّالنوعُُّّالليزريُّاُّطيفُّالتشتتُّالضوئيمنُّأجلُّالمقارنة،ُّأم ُّ
ُّالنوعالليزريُّتُّالضوئيُّشعاعيةُّالشكلُّمتحدةُّالمركز،ُّولاُّتوجدُّكذلكُّأيةُّمراجعُّتعرضُّصورةُّالتشت منُّأجلُُّّلهذا

ُّالمقارنة.
ُّللجنسُّأم ُّ ُّالتابعة ُّللبكتريا ُّبالنسبة ُّيبينُّالشكلStaphylococcusُّا ُّالتشتتُّالضوئيُّ-3، جُّالخاصُّبصورة

ُّالمةُّتمتدُّإلىُّثلثيُّالطيفُّتقريباً،ُّيليهمظُّحلقةُّدائريةوجودُّقرصُّدائريُّمركزيُّمضيءُّيليهُّلوحظS. aureusُُّّللنوعُّ
ُّحلقةُّدائريةُّمضيئة،ُّ،ثمُّحلقةُّدائريةُّمظلمةدائرةُّمضيئةُّعريضةُّحلقةُّ الحصولُّفيُّالبحثُُّّوالطيفُّالذيُّتم ُُّّوأخيراً

ُّ.2(ُّالمبينُّفيُّالشكل2993ُّنُّ)يآخرُّوBhuniaُُّّذلكُّالطيفُّالمسجلُّمنُّقبلُُّّ،كبيرُّإلىُّحد ُُّّ،الحاليُّيشابه
ُّ

 
 (2002 ،وآخرون Bhuniaعن )S. aureusصورة التشتت الضوئي لبكتريا  2شكل 
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ُّ-3نُّالشكلُّ)يبي ُّ ُّأنُّطيفُّالتشتتُّالضوئيُّالليزريُّلبكتريا يتكونُّمنُّقرصُّدائريS. haemolyticusُُّّد(
تمتدُّحتىُّمنتصفُّالطيفُّتقريباً،ُّيليهاُّمجموعةُّحلقاتُّدائريةُّضيقةُّمتقاربةُُّّ،يليهُّحلقةُّدائريةُّمظلمةُّ،مركزيُّمضيء

،ُّولاُّتوجدُّوأخيراًُّحلقةُّدائريةُّعريضةُّفيُّالناحيةُّالخارجيةُّللطيفُّ،يليهاُّحلقاتُّدائريةُّمتباعدةُّباتجاهُّأطرافُّالطيف
ُّ.منُّأجلُّالمقارنةS. haemolyticusُّأيةُّمراجعُّتبينُّشكلُّطيفُّالتشتتُّالضوئيُّلبكترياُّ

ُّ قرصُّدائريُّمركزيُّمضيءُُّّمنهـ(ُّ-3)الشكلS. hominisُُّّيتكونُّطيفُّالتشتتُّالضوئيُّالليزريُّلبكتريا
ثمُّحلقاتُّمضيئةُّمتناوبةُّمعُّحلقاتُّمظلمةُّمساويةُّلهاُُّّ،حتىُّثلاثةُّأرباعُّالطيفُّتقريباًُّصغيرُّيليهُّمنطقةُّمظلمةُّتمتدُّ

وأخيراًُّحلقةُّدائريةُّعريضةُُّّ،ثمُّحلقةُّدائريةُّمظلمةُّعريضةُّيليهاُّحلقةُّدائريةُّمضيئةُّمساويةُّفيُّالعرضُّ،فيُّالعرض
ُّللنوعُّالسابق.ُّتحيطُّبالطيف،ُّولاُّتوجدُّأيةُّدراسةُّسابقةُّتبينُّشكلُّطيفُّالتشتتُّالضوئيُّالليزري

ُّ
 :والتوصيات الاستنتاجات

 شملتُّالبكترياُّالمعزولةُّمنُّالأغذيةُّالتابعةُّللجنسCampylobacterُّالـنـوعيـنC. jejuniُّوC. coli ُُّّ اُّ،ُّأم
ُّ ُّللجنس ُّالتابعة Staphylococcusُُّّالبكتريا ُّفتضمنت ُّهي: ُّأنواع S. aureusُّثلاثة ،S. haemolyticusُُّّ

ُّ.S. Hominisو
 ُّ ُّالليزريُّفيُّتمييز ُّتشتتُّالضوء ُّطريقة ُّاستخدام ُّيمكن ُّ ُّللجنسُُّّ C. coliوC. jejuniُّالنوعين التابعين

CampylobacterُُّّالمدروسةُّفيُّهذاُّالبحثُّالتابعةُّللجنسُّالأنواعُّالثلاثةُّوStaphylococcusُُّّ:وهيS. aureusُّ،
S. haemolyticsُّوS. hominisُُّّكبديلُّعنُّالطرائقُّالتقليديةُّالمعتمدةُّعلىُّالاختباراتُّالبيوكيميائيةُّلكونهاُّمجهدة

 وتحتاجُّإلىُّفترةُّزمنيةُّطويلةُّللحصولُّعلىُّالنتائج.
 الليزريُّبأنهاُّتقنيةُّغيرُّالدقةُّالعاليةُّوالسرعةُّفيُّالحصولُّعلىُّالنتائجُّتمتازُّطريقةُّتشتتُّالضوءُُّّفضلًاُّعن

روسةُّلاُّتتأثرُّبالاختبارُّويمكنُّاستخدامهاُّفيُّالاختباراتُّاللاحقة(ُّبعكسُّالاختباراتُّتدميريةُّ)أيُّأنُّالمستعمرةُّالمد
لأنهاُّلاُّتحتاجُّإلىُّأيةُّكواشفُّأوُُّّ؛،ُّكماُّأنهاُّقليلةُّالكلفةDNAالتقليديةُّوالتقنياتُّالأخرىُّكالتقنياتُّالمعتمدةُّعلىُّالـُّ

 نقية(.يُّالحصولُّعلىُّالمستعمراتُّال)باستثناءُّالوسطُّالمستخدمُّفخاصةُّأوساطُّ
 ُّ قترحُّإجراءُّدراساتُّتتضمنُّتمييزُّأنواعُّالبكترياُّبطريقةُّالتشتتُّالضوئيُّالليزريُّلأنواعُّالبكترياُّالهامةُّفيُّي

 فيُّهذاُّالبحث.التيُّغيرُّالمشمولةُّمجالُّالأغذيةُّ
 .دراسةُّتأثيرُّشروطُّالنموُّعلىُّأطيافُّالتشتتُّالضوئيُّللبكترياُّالهامةُّفيُّمجالُّالأغذية 
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