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 الجلسة الأولىى
 التجهيزات المستخدمة في مخبر الأحياء الدقيقة

 المجھر الضوئي

إن أقصر مسافة بین نقطتین تستطیع العین المجردة أن •
وبھدف دراسة ، میكرون ١٠٠مم أو  ٠.١تمیزھا ھي 

)  المورفولوجیة( الأحیاء الدقیقة وتحدید صفاتھا الشكلیة 
وتحدید أنواعھا یجب استخدام المكبرات أو المجاھر نظراً 

لعدم إمكانیة مشاھدتھا بالعین المجردة بسبب أبعادھا الصغیرة 
  ٥-٠حیث أن معظم أنواع البكتریا تتراوح أبعادھا بین 

 .میكرون



 .ویتألف المجھر من الأجزاء الآلیة والأجزاء البصریة•
مھمتھا تسھیل عمل وحركة الأجزاء البصریة  :الأجزاء الآلیة •

 :وتتألف من
 :أنبوبة المجھر•
ویركب علیھا من ، تتركب علیھا العدسات العینیة من الأعلى•

 ٥أو  ٤أو ٣الأسفل قرص دوار یضم العدسات الجسمیة وعددھا 
تكبیر العدستین  جداءویكون التكبیر الكلي للمجھر حاصل 

 .الجسمیة والعینیة
 :المنصة•
وھي عبارة عن لوحة معدنیة ، ھي اللوحة الحاملة للشرائح •

مربعة الشكل تضم فتحة من الوسط یمر فیھا الضوء وتوضع 
 علیھا المحضرات 

 نابضیةویركب على المنصة مقابض ، المطلوب فحصھا•
وجملة میكانیكیة تساعد في تحریك ، لتثبیت المحضرات 

ومسطرة مدرجة لتحدید أبعاد ، المحضر بالاتجاھات الأربعة
أو ، ویمكن تحریك المنصة باتجاه الأعلى والأسفل، الحركة

،  بمعنى آخر تقریب المنصة أو إبعادھا عن العدسات الجسمیة
 .وذلك بواسطة لولبي الإحكام السریع والبطيء



 :الأجزاء البصریة

تكون العدسات العینیة محمولة على الطرف : العدسات العینیة•
ولكل عدسة منھا وجھ محدب والآخر ، العلوي لأنبوبة المجھر 

مسطح أي أن العدسة العینیة عدسة مركبة مھمتھا تكبیر صورة 
 .المحضر الحقیقیة الناتجة عن العدسة الجسمیة 

تعد أھم جزء بالمجموعة البصریة : العدسات الجسمیة أو الشیئیة•
مھمتھا تكوین صورة حقیقیة ومكبرة للمحضر وتكون عادة ذات 

وتستخدم العدسة الصغرى لفحص  ١٠٠،  ٦٠،  ٤٠، ٤تكبیر  
الفطور والمستعمرات البكتیریة في الأطباق أما العدسة  الكبرى 

 .فتستخدم لدراسة حركة الفطور والبكتریا
 

 
وھي أكثر عدسات المجھر العادي : العدسة الزیتیة الغاطسة•

تستعمل في فحص الشرائح البكتیریة المصبوغة ، تكبیراً 
وسمیت بالزیتیة لأنھا تغمر بالزیت الذي تصب منھ نقطة بین 

وقد اختیر ھذا ، الشریحة والعدسة ویستخدم عادة زیت الأرز 
النوع من الزیت نظراً لكون قرینة انكسار الضوء فیھ 

)n=1.515  ( مساویة تقریباً لقرینة انكسار الضوء في
وھذا یؤدي إلى الإقلال من بعثرة الضوء ) n=1.52(الزجاج 

ومنع انكساره عند خروج الأشعة من زجاج الشریحة إلى 
 .العدسة

 
 



مھمتھ  ویوجد تحت المنصة ویتركب من عدستین مثبتتین في أسطوانة : المكثف•
تجمیع الأشعة الضوئیة الواردة من المنبع الضوئي قبل دخولھا إلى المحضر والعدسة 

 .الجسمیة
قد یكون المنبع الضوئي مرآة عاكسة لھا وجھان مقعر والآخر : المنبع الضوئي •

وقد یكون المنبع مصباح كھربائي ، مسطح وتحرك بكافة الاتجاھات حسب الحاجة 
 .عادي أو من نوعیة خاصة

وقد یركب على المجھر أجھزة تصویر یمكن بواسطتھا تصویر المحضرات أو نقل •
 .ھذه الصورة إلى شاشة تلفزیون أو كومبیوتر

 

 :الحاضنة•
تستخدم لإكثار الكائنات الحیة الدقیقة ضمن ظروف حراریة تتناسب •

،  °٦٥c-١٠وتعمل ضمن المجال الحراري من ، والخواص الوظیفیة لھا
 .ویمكن أن تستخدم عند دراسة تأثیر الحرارة في نمو الكائنات الدقیقة 

وبفتحات ، وداخلي زجاجي، خارجي أساسي: تزود الحاضنات ببابین •
وبمؤقت ، تھویة یتم استخدامھا عند ضرورة تجدید الھواء في الحاضنة 

 الوشیعةزمني یمكن بواسطتھ برمجة عمل الحاضنة وتوقیف عمل 
 .الكھربائیة بعد زمن محدد

 :جھاز عد المستعمرات•
ھو عبارة عن مكبرة عادیة یمكن بواسطتھا مشاھدة طبق بتري الذي •

،  یحتوي على البیئة الغذائیة التي نمت علیھا مستعمرات للأحیاء الدقیقة 
المشھد زود الجھاز بمنبع ضوئي من الأسفل بحیث تمر ولتوضیح 

الأشعة الضوئیة عبر سطح زجاجي أو بلاستیكي شفاف مقسم إلى 
 وعبر البیئة الغذائیة والمستعمرات، مربعات لتسھیل عملیة العد 



 :جھاز عد المستعمرات
 

یتم التأشیر على السطح العلوي لطبق بتري المقابل لكل مستعمرة •
بواسطة قلم خاص یترك أثر على غطاء الطبق حتى لا تعد ھذه 

ویقوم الجھاز بإحصاء عدد المرات التي یتم الضغط . المستعمرة ثانیة
فیھا بواسطة القلم الخاص على الطبق ویكون العدد الإجمالي ھو عدد 

 .المستعمرات التي نمت على الطبق المدروس أو على جزء منھ
 ):الأوتوغلاف( الصاد الموصد•
جھاز یعمل على إبادة الأحیاء الدقیقة بالحرارة الرطبة تحت الضغط في •

وسط مائي حیث تصل درجة الحرارة بالأجھزة المستخدمة في 
ویستخدم ھذا الجھاز لتعقیم البیئات الغذائیة ، °١٣٤cالمختبرات إلى 

 .وبعض المواد غیر البلاستیكیة التي لا تتأثر بالحرارة المرتفعة ، والماء
•  

 
 



 ):الأوتوغلاف( الصاد الموصد
 

 :فرن التعقیم بالھواء الساخن
  أرلینات،  إختبارأنابیب ، أطباق بتري( یستخدم لتعقیم الزجاجیات •

 .والأدوات المعدنیة....) وحوجلات، ماصات، 
،  یزود الفرن بمؤشر للحرارة وبمؤقت زمني ومنظم للحرارة •

إلا أن التعقیم یتم ،  °c ٢٢٠ویمكن أن ترتفع درجة الحرارة فیھ إلى 
 .لمدة ساعتین  °١٨٥c-١٦٠عادة عند 

 :بعض الأدوات لمستخدمة في مخبر الأحیاء الدقیقة•
ھي عبارة عن أطباق مضاعفة قطر الطبق العلوي :أطباق بتري•

یفوق قلیلاً قطر الطبق السفلي یتم فیھا تنمیة الأحیاء الدقیقة على 
منھا ما ھو زجاجي یستخدم لأكثر من مرة ، بیئات غذائیة صلبة

ومنھا ما ھو ، ویتحمل درجات الحرارة العالیة عند التعقیم 
 .بلاستیكي یستخدم لمرة واحدة فقط

 
 



یستخدم الطبق الواحد لزرع عینة واحدة من المادة المطلوب •
 .وقد یكون مقسماً لأقسام عدیدة، تحلیلھا 

ھي عبارة عن قضیب معدني ینتھي بسلك من :اللاقحةالإبر •
أو من أي معدن آخر لا ، البلاتین الذي یسخن ویبرد بسرعة

ولھا أشكال مختلفة ، یتأكسد عند تسخینھ مثل النیكل والكروم
ومنھا الحلقیة أو تستخدم لنقل قطرات الماء أو  الإبریةمنھا 

 .المحالیل اللزجة
...  ماصات... الساترات... الشرائح : زجاجیات مختلفة•

 ..أنابیب اختبار
 
 

 :فرن التعقیم بالھواء الساخن
 



 :sterilizationالتعقیم 
یقصد بالتعقیم إبادة كافة أنواع الأحیاء الدقیقة الممرضة وغیر • 

الموجودة على الأدوات أو في المواد  أبواغھا والممرضة 
 .المستخدمة

،  تختلف فوائد وأھداف التعقیم بحسب المجالات المستخدمة فیھ •
فالتعقیم في الدراسات والاختبارات المیكروبیة ضروري جداً 

أما في ، لعزل وتنقیة نوع میكروبي محدد یراد الحصول علیھ
المجالات الطبیة فھو ضروري لتطھیر كافة الأدوات والتجھیزات 

أما التعقیم في ، والمواد منعاً للتلوث والإصابة بالعدوى
الصناعات الغذائیة فیھدف إلى تخلیص المواد الغذائیة من الأحیاء 

وعزل السلالات النقیة في الصناعات ، الدقیقة لإطالة فترة حفظھا
وتخلیص كافة الأدوات والتجھیزات من ،  المیكروبیولوجیة
 .الأحیاء الدقیقة

 

 حیوي،، كیمیائي،، فیزیائي : تقسم طرق التعقیم إلى •
 .حیث تتوقف طریق التعقیم على خواص المادة المراد دراستھا •
 :التعقیم الفیزیائي•
 :التعقیم بالحرارة  -أولاً •
 :التعقیم بالحرارة الجافة•
 .والھواء الساخن التلھیبحیث تشمل ھذه الطریقة •
بواسطة المصباح الغازي  التلھیبتجرى عادة عملیة :  التلھیب•

:  أو الكحولي بشكل مباشر لبعض الأدوات قبل استخدامھا مثل
كذلك بعض الزجاجیات  مثل ، الأدوات المعدنیة، اللاقحةالإبر 

 .القضبان الزجاجیة والشرائح والساترات
 



وھي الطریقة الأساسیة لتعقیم الأدوات الزجاجیة كأطباق : الھواء الساخن•
ویستخدم ، بتري والماصات الزجاجیة والأدوات المعدنیة وكافة المواد الجافة

حیث توضع المواد ، باستورلذلك جھاز المعقم بالھواء الساخن أو فرن 
ولا ینصح  °١٦٥c-١٦٠المراد تعقیمھا في الفرن لمدة ساعتین على حرارة 

حتى لا تحترق حواف الأوراق  °١٧٠cبان ترتفع درجة الحرارة عن
 .المستخدمة في تغلیق ھذه الأدوات 

 :ھذه الطریقة إلى ما یلي اتباعوتجدر الإشارة عند •
وكذلك  الفیزیولوجیةلا تستخدم ھذه الطریقة في تعقیم السوائل والمحالیل √ •

 .المواد البلاستیكیة
إنما تترك ، یجب عدم وضع المواد المراد تعقیمھا في الفرن بشكل مزدحم √ •

 .فراغات فیما بینھا بحیث تتغلغل الحرارة اللازمة إلى جمیع المناطق
،  سم من حواف الفرن ٨-٦یجب أن تكون المواد المراد تعقیمھا على بعد √ •

 .منعاً لاحتراق حواف الورق المستخدمة في تغلیف الأدوات المراد تعقیمھا
حساب زمن التعقیم من لحظة وصول درجة حرارة الفرن إلى  یبدا√ •

١٦٠c°   

لا ینصح بفتح باب الفرن عند انتھاء فترة التعقیم اللازمة إنما •
ینتظر حتى تنخفض درجة حرارتھ لتصل إلى درجة حرارة 

لأن دخول الھواء البارد نسبیاً یؤدي إلى تصدع ، الغرفة
 .الزجاجیات نتیجة تفاوت درجات الحرارة

تعقم أطباق بتري بھذه الطریقة إما بوضعھا ضمن علب معدنیة √ •
أو تغلیف كل طبقتین بلفافة ، أسطوانیة الشكل ومزودة بغطاء

وكذلك الأمر بالنسبة للماصات إما بوضعھا في علبھا ، ورقیة
الخاصة أو تغلیفھا بالورق مع ضرورة وضع قطعة من القطن 
،  المفتول في النھایة العلویة المفتوحة للماصة قبل عملیة التعقیم 

بسدادات  والحوجلاتوكذلك الأمر یفترض سد أنابیب الاختبار 
مع الإشارة إلى أن الأدوات غیر المزودة ، قطنیة قبل التعقیم

بسدادات قطنیة أو غیر الملفوفة بأوراق یمكن تعقیمھا عند 
١٨٠c° لمدة ساعة واحدة 



 :التعقیم بالحرارة الرطبة –ثانیاً •
والتعقیم بالحرارة الرطبة أكثر ، یتم التعقیم بھذه الطریقة ببخار الماء العادي أو المضغوط •

بسبب قدرة الحرارة الرطبة العالیة في التغلغل داخل الخلیة ، كفاءة من الحرارة الجافة
 .وتخثیر البروتین الخلوي

 .التعقیم بالبخار تحت الضغط، البسترة: ومن أھم طرق التعقیم بالحرارة الرطبة •
  °١٠٠cوھي العملیة التي یتم فیھا تسخین المادة لمرة واحدة لدرجة حرارة أقل من : البسترة•

 للأبواغلقتل الكائنات الدقیقة غیر المشكلة  باستوروقد اقترحت ھذه الطریقة من قبل العالم ، 
 .وبذلك تعد البسترة عملیة تعقیم جزئیة أو غیر مكتملة

 :ونظام البسترة وفق التالي•
 .دقیقة ٣٠لمدة °٦٠cالبسترة عند •
 .دقیقة ١٥لمدة  °٧٠cالبسترة عند •
 .دقائق ١٠لمدة   °٨٠cالبسترة عند •
 .دقائق ٥لمدة  °٩٠cالبسترة عند •
وتستخدم البسترة على نطاق واسع في ، ویتم تبرید الوسط المعامل مباشرة بعد التسخین •

 ...الصناعات الغذائیة عند تعقیم الحلیب وعصائر الفاكھة والبیرة والنبیذ أو الخل 

وھي طریقة التعقیم الأكثر شیوعاً : التعقیم بالبخار تحت الضغط•
 ً ، على حد سواء والمتبوغةحیث یتم قتل الخلایا الإعاشیة ، وأمانا

ویتم ، ) الأوتوغلاف( الموصد ھوالصادوالجھاز المستخدم 
التعقیم داخلھ ببخار الماء الساخن تحت ضغط أعلى من الضغط 

الجوي فعندما یرتفع ضغط البخار تزداد حرارتھ وفق القیم 
 :التالیة

 ٢       ١.٥        ١       ٠.٥        ٠:     الضغط الجوي•
 ١٣٣     ١٢٧      ١٢٠    ١١٥     ١٠٠:       درجة الحرارة•
یمكن بھذه الطریقة تعقیم البیئات الغذائیة التي لا تتغیر محتویاتھا •

ویمكن كذلك تعقیم الزجاجیات  °١٠٠عند ارتفاع الحرارة فوق 
والقطن والشاش وتستخدم ھذه الطریقة على نطاق واسع في تعقیم 

 ....الأغذیة المعلبة وتعقیم الأدویة وأدوات الجراحة
•  

 



 :التعقیم الكیمیائي

،  یستخدم التعقیم الكیمیائي لدرء إمكانیة تلوث البیئات الغذائیة بالأحیاء الدقیقة•
ویمكن ، الإیترأو  التولوینأو  الكلوروفورمحیث یضاف إلى البیئات مواد مثل 

التخلص من ھذه المواد الحافظة عند الضرورة عن طریق تسخین الوسط في 
 .حیث یتم تبخرھا °٥٦cحمام مائي عند حرارة 

یختلف تأثیر المواد الكیمیائیة في الأحیاء الدقیقة باختلاف طبیعة وتركیز ھذه •
ونوعیة الأحیاء الدقیقة فبعض الأحیاء الدقیقة تعد مقاومة لتأثیر المواد ، المواد

المعادن تأثیر مثبط  شواردولبعض ) بالأبواغالبكتریا التي تتكاثر ( الكیمیائیة 
 حلمھةوالمؤكسدات فتعمل على  الحموضأما ، الخلیة بروتوبلازماوسام في 

 :ومن ھذه المواد، البروتین وتخریبھ 
الكحول  نفوذیةلأن % ٨٠-٧٠یستعمل للتعقیم بالتركیز : الإیتیليالكحول √•

للبروتین تتم ضمن  التخثیریةوكذلك القدرة ، تكون في أشدھا عند ھذا التركیز 
 .الأبواغإلا أن تأثیر الكحول معدوم في ، ھذا التركیز 

معقم للغرف والتجھیزات % ٥بتركیز ): HCHO ألدھید الفورم( الفورمول√ •
 .قاتل للبكتریا% ١ویعد المحلول ذو التركیز 

 .اللیزول -. الكریزول  -.  الزئبق كلور -  الفینول√ •
 

 ):البیولوجي( التعقیم الحیوي

بشكل واسع )والتعلیب الكونسروة(یستخدم في الصناعات الغذائیة •
یكون تعقیم  المخبريوعلى المستوى ، مثل المضادات الحیویة

نوعي لتحدید نوعیة الأحیاء الدقیقة وخاصة الممرضة منھا 
أو عند ، والكشف عن وجودھا في المواد الغذائیة المختلفة

التخلص من مجموعة من الأحیاء الدقیقة والإبقاء على أخرى 
 .وذلك عن طریق استخدام صادات حیویة ذات تأثیر تخصصي
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