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   In vitro خارج الجسم الحي Struvite من نوع  البوليةحصاةالتكوين 

  
     رشا نزار السعدون ميرة محمود الراوي            أ                             

قسم علوم الحياة            قسم علوم الحياة           
  ة للبناتكلية التربي  كلية العلوم

  جامعة الموصل      جامعة الموصل    
  

   )12/3/2007 تاريخ القبول ، 4/6/2006تاريخ الاستلام (

  

  الملخص

 إدرارالمعزولة من  Proteus mirabilisاستهدفت الدراسة تصميم مزرعة مستمرة لجرثومة 

 الصناعي المحضر الإدرارباستخدام ) UTI(بحصى الكلى واخماج القناة البولية المرضى المصابين 

 الجرثومة قدرتها على تكوين وأثبتتمختبرياً مع تهيئة ظروف مشابهة لما يحدث في الجهاز البولي 

 عدد من الاختبارات الكيميائية على الرواسب المتكونة وتبين انها أجريتثم ستروفايت البلورات لحصى 

 كما درس تأثير المواد . الجرثومة فيهامكونة من الكالسيوم والمغنيسيوم والفسفور فضلاً عن التحري عن

القاعدية والحامضية والمتعادلة ولوحظ ذوبانها في المحاليل الحامضية والمتعادلة وثباتها في المحاليل 

كما اجريت مقارنة لكميات المواد المترسبة مع الوقت فضلاً عن ذلك اختبرت قدرة الجرثومة . القاعدية

 ولوحظ ان كمية pHلفائض من المزرعة المستمرة وفي مختلف قيم الـ على تحفيز التبلور في الادرار ا

 .الإدرارالبلورات المتكونة تعتمد بشكل رئيس على تراكيز الكالسيوم والمغنيسيوم في 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ABSTRACT 
The study aimed designation of a continuous culture of P. mirabilis which isolated 

from urine of patients with renal stones and Urinary Tract Infections (UTI) by using 
artificial urine and similar conditions to that of human urinary system, the bacteriaum 
exhibit ability to form struvite stone crystals. Then a number of chemical tests were done 
on a precipitate that formed and the results showed that it consists of calcium, 
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magnesium, phosphorus in addition to investigation on bacteria in it. The effects of 
alkaline, acid and neutral materials were studied, the preciptates were soluble in acidic 
and neutral solutions but not in alkaline. A comparison was carried out on the quantity of 
preciptate with time and the ability of bacteria to stimulate crystallization in surplus urine 
from the continuous culture was tested in different pH values, the quantity of crystals 
formed depend on calcium and magenisium concentrations in urine. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 المقدمة

%) 70(حصى الالتهابية اذ تمثل اكثر من    الاكثر العصيات سبباً في تكوين       Proteusتعد المتقلبات   

 لانهـا اكثـر الاجنـاس       سم المعزولة من هذه الانواع من الحصى ويعزى السبب في ذلك لي           من الجراثي 

 لمقاومتها ايضاً التراكيز العالية من اليوريا فضلاً عن قابلية          بل حسبالجرثومية قدرة على انتاج اليوريز ف     

روجين مـن اليوريـا     النمو في الاوساط القاعدية وتحليل اليوريا للحصول على احتياجاتها من الطاقة والنت           

  .(Coker et al., 2000; Rodman, 1999; Lerner et al., 1989)والامونيوم 

مـن  %) 90( في الكلـى اذ يمثـل   struvite المسبب الاول لحصى P. mirabilisكما يعد النوع 

ولية المعقدة   الب قناة ال خماج التي تسببها الانواع الاخرى من اجناس المتقلبات الموثقة سبباً لا          صابةحالات الإ 

العديد من عوامـل   P. mirabilisلاسيما في المرضى مستخدمي القثاطر لفترات طويلة اذ تمتلك جرثومة 

الاقوى يم اليوريز   ز منها ظاهرة العج وانتاج ان     صابةالضراوة التي تعبر عن قدرتها العالية على احداث الإ        

ــى الادرار     ــدي عل ــأثيره القاع ــي ت ــا وا  ف ــزو للخلاي ــة الغ ــاج الهيمولاوقابلي ــسين نت   ي

 Biofilms والانزيمات المحللة للبروتينات وامتلاكها بروتينات الغلاف الخارجي وتكوين الاغشية الحيوية         

ــصاق  ــن الت ــضلاً ع ــة بو هاف ــة البولي ــسجة الطلائي ــ بالان ــداب س ــسكرياطة الاه ــاس ال  والك

(Sabbuba et al., 2003; Rozalski, 2002).  

بلـورات  عاملاً اساسياً يساعد على تكوين      جه الجراثيم المحللة لليوريا     الذي تنت يمثل انزيم اليوريز    

ــصى  ــورات  struviteح ــن بل ــة م ــات وكارstruvite (MgNH4PO4.6H2O)المكون  Ca10] -بون

(PO4)6.CO3] apatite على السطوح المغمورة بالادرار وكما يلي:  

CO(NH2)2 + H2O                  H2COONH4                  2NH3 + CO2 ناتج وسطي 
 
NH3 + H2O               NH4

+1 + OH-1                 7.2 < pH 
 
CO2 + H2O               H+1 + HCO3

-1                   2H+1 + CO3
-2 

 
يقوم انزيم اليوريز بتحليل اليوريا الموجودة في الادرار الى ثاني اوكسيد الكاربون الذي يتحمض              

ونتيجة لذلك يزداد تركيـز الامونيـوم       ) 7.2( الادرار اكثر من     pHربونات، والامونيا التي ترفع     الى الكا 

)pH > 9 (     وتقل قابلية الفوسفات على الذوبان في ادرار عالي القاعدية ونظـراً لتـوفر شـرطي تكـوين

urease 
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ــصى   ــورات ح ــا   struviteبل ــاً وهم ــن  pHمع ــى م ــا 7.2 الادرار اعل ــوفر الاموني  .  وت

(Maxwell, 2003; Mathorea et al., 2002; Kramer et al., 2000).  

مادة لزجة ( )Capsule Polysaccharide )CPS متعدد السكريات محفظةان الخصائص الفريدة ل

 مما يساعدها على جـذب الايونـات المعدنيـة          anionicغروية بوليميرية تمتلك خاصية الشحنة السالبة       

جزيئات كبيرة تحتـوي  ( LPSالدهني  عن طبقة متعدد السكريات  فضلاP. mirabilisًلجرثومة ) الموجبة

في تجميع  ) Mg+2 و   Ca+2على جذور حاملة الشحنة السالبة التي تتمكن من الارتباط والتفاعل مع ايونات             

 يساعد على تسريع تكوين البلورات وتعزيز الارتباط والالتـصاق          ،مكونات الادرار حول خلايا الجرثومة    

ــصى الا ــوين الحـ ــسكر  لتكـ ــى دور الـ ــشير الـ ــذا يـ ــة وهـ ــي لتهابيـ ــز فـ   تعزيـ

   البوليــة قنــاة الاخمــاج بصــابةحالــة الإ فــي struvite حــصى وتكــوينالتبلــور 

(Torzewska et al., 2003; Perepelov et al., 1999).   

  ولاجل تسليط الضوء علـى اهـم الجـراثيم ذات العلاقـة بحـصى الكلـى لاسـيما جرثومـة                   

 P. mirabilis الجرثومة دور ولغرض فهم الية اكثر انواع الجراثيم ارتباطاً بالحصى الالتهابية التي تعد 

 ظروف فسيولوجية مشابهة لما     أناهيولانسان صممنا جهاز مزرعة مستمرة      عند ا تكوين حصى الكلى    في  

  بجرثومـة  صـابة نتيجـة الإ   struviteيحدث في الجهاز البولي اثناء تكوين الحـصى الالتهابيـة نـوع             

mirabilis   P. مي التطبيقي الفعال لايجاد  وسائل البحث العلتعززكوسيلة عملية مباشرة لاجراء دراسات

تكوين لة  مسبب المشاكل ال  تحديدالجرثومة من خلال تثبيط عوامل الضراوة فضلاً عن         الاصابة ب منع  ي علاج

ي يعد مهماً من الناحية      الذ ىالحصى من خلال تحديد مكوناتها الكيميائية والمتغيرات الكيموحياتية للمرض        

  . او تكرارهاصابةالوقائية والعلاجية لمنع الإ

  

   المواد وطرائق العمل

  تهيئة المزرعة 

 بحصى الكلى واخماج القناة مصاب ضيمن ادرار مر P. mirabilisجرثومة تشخيص عزل وتم 

 على موائـل  ت وحفظ)Koneman et al., 1997; Collee et al., 1996(البولية اعتماداً على ما ورد في 

 Brain تم تهيئة مزارع منها بتلقيح خلايا الجرثومة في وسط مرق نقيـع المـخ والقلـب    .الاكار المغذي

Heart Infusion Broth )BHI ( ساعات10ْ م مدة 37وحضنت بدرجة  .  

  

  ) الوسط الزرعي(تحضير محلول الادرار الصناعي 

اعتماداً المحضرين  الموضحين ادناه    B و A مزجت احجام متساوية من محلول الادرار الصناعي      

 تم المزج قبل التجربة بساعة واحدة لضمان عـدم ترسـب   ،)Mathoera et al., 2002(على ما ورد في 
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 pH meterباسـتخدام جهـاز   ) 5.8( ضـبطت الدالـة الحامـضية لمحلـول الادرار علـى      .المحلول

(Griffith et al., 1976) .  

  

 MgCl2.6H2O،  ) غـم  CaCl2.2H2O) 1.627: مـن المكونـات الاتيـة       حضر   : (A)المحلول  : اولا  

، ) غـم  4.0 (KCl،  ) غـم  2.50 (NH4Cl،  ) غـم  5.75( Na2SO4،  ) غم 11.50 (NaCl،  ) غم 1.627(

Creatine) 2.75غم ( ،Urea) 31.25غم .(  

 بطريقـة   A ماء مقطر معقم بالموصدة وعقم المحلول        3سم) 1250(اذيبت المواد اعلاه في     

  . مايكروميتر) 0.45( حجم الثـقوب (Millipore Membrane)باستخدام ورق الترشيح الترشيح 

  

 Sodium Oxalate، ) غمSodium Citrate) 1.625 :حضر من المكونات الاتية  : (B)المحلول : ثانيا 

  ). غم31.25 (Urea، ) غم7.0 (K2HPO4، ) غم0.050(

 (B) بالموصـدة وعقـم المحلـول         ماء مقطر معقم   3سم) 1250(اذيبت المواد اعلاه في     

) 0.45( حجـم الثقـوب   (Millipore Membrane)بطريقة الترشيح باسـتخدام ورق الترشـيح   

  . مايكروميتر

  

  جهاز المزرعة المستمرة 

جامعة الموصل لاستخدامه في تهيئة     / تم تصميم جهاز مبسط في مختبر الزجاج التابع لكلية العلوم         

  . يوضح الجهاز وملحقاته) 1( في محلول الادرار، والشكل P. mirabilisمزرعة مستمرة لجرثومة 

   . دقيقة15م مدة ) 121(عقمت جميع ملحقات الجهاز بالموصدة بدرجة حرارة 

  

  P. mirabilis بفعل جرثومة الحصاة مختبرياًبلورات تكوين 

ى طريقـة    اعتماداً عل  P.mirabilisالحصاة مختبرياً بفعل جرثومة      بلوراتاجريت تجربة تكوين    

 (pH = 5.8) من محلول الادرار الصناعي المعقم 3سم) 800(وضع ب) 1985( وجماعته Mcleanالباحث 

يكافئ معدل حجم الادرار في الجهاز البولي الذكري        والذي  في دورق الزرع في جهاز المزرعة المستمرة        

والتي تمثل الجرعـة  ( 3 سم8باضافة % 1ولقح بالجرثومة بنسبة . (Torzewska et al., 2003)الطبيعي 

مـن   )Clapham et al., 1990 (3سـم /bacteriuria cfu (105) الادرار الصناعيم ثكافية لاحداث تجرال

 وتم تزويد ،BHI ساعات نامية في وسط مرق نقيع المخ والقلب 10 بعمر P. mirabilisمزرعة جرثومة 

ة للتحكم بالتهوية المناسـبة لـدورق       الوسط الزرعي بالاوكسجين بواسطة مضخة هواء وعتلة تنظيم يدوي        

الزرع عن طريق انبوبة زجاجية في بدايتها سداد قطني معقم لمنع التلوث الجرثومي ويتم الـتخلص مـن                  

 عن طريق انبوبة التصريف الجانبية في دورق الزرع اذ يجمع في Waste Urineمحلول الادرار الفائض 
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الزرعي في  الوسط  ناعي المعقم الموضوع في الخزان الى       اضيف الادرار الص  . قناني يتم تبديلها كل ساعة    

الذي يمثل معـدل انتـاج الادرار فـي الـذكور           ساعة  /3سم) 60(دورق المزرعة بشكل قطرات بمعدل      

الـتحكم  وقـد تـم   . (Torzewska et al., 2003) .ساعة/0.075الاصحاء ليؤمن تخفيف للمحلول بمعدل 

 وحضن دورق المزرعة داخـل حمـام        . ضبطه بشكل دقيق   بمعدل التخفيف يدويا عن طريق صنبور يتم      

لتأمين الحـرارة الملائمـة     التي تقابل درجة حرارة الجسم الطبيعية في الإنسان         م   ْ 37مائي بدرجة حرارة    

  . للمزرعة طيلة عملها

  

  
  جهاز المزرعة المستمرة وملحقاته:  1الشكل 

  

  : كما يأتي يتكون الجهاز من دورق المزرعة المستمرة مع ملحقاته 

مضخة هواء لتوفير الاوكسجين عن طريق انبوبة زجاجية فـي           -2،  دورق زجاجي مع ذراع جانبي     -1

بدايتها سداد قطني معقم لمنع التلوث ويتم التحكم بالتهوية داخل الدورق عن طريق عتلـة تنظـيم يدويـة                   

 مع صنبور   3سم) 250(خزان سعة    -4،  3سم )2000( خزان رئيسي سعة     -3،  بحسب متطلبات التجربة  

ساعة من محلول الادرار الصناعي المعقم لضمان الحصول على معـدل           /3سم) 60 (إضافةللتحكم بمعدل   

سـداد   -6،  م مع مسخن كهربائي ومحـرار     o)37(حمام مائي يضبط على      -5،  ساعة)/0.075(تخفيف  

1
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10 
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ة داخل دورق الـزرع     اسلاك فولاذية معلقة بالسداد المطاطي من الجهات الاربع        -7،  مطاطي ذو فتحتين  

، ن كسطوح للكشف عن البلورات المتكونة بفعـل الجرثومـة         افان شف ان زجاجي ايربط بكل سلك منها قضيب    

، سلك فولاذي معلق فيه لوح زجاجي غامق اللون داخل محلول الزرع لغرض متابعة عكورة المحلول               -8

ق الزرع يـتم تبـديلها كـل        قناني لحفظ المحلول المتسرب من دور      -10،  حامل حديدي مع ماسكات    -9

   .ساعة

باستمرار تهيئة الظروف البيئية الملائمة من درجة الحرارة والتهوية والدالـة الحامـضية للوسـط               

الزرعي وتصريف الهواء ومحلول الادرار الفائض استمرت المزرعة بالعمل وتكوين البلورات والرواسب            

علـى  ) qallenhamp – spectronic 21(الضوئي  باستخدام جهاز المطياف Turbidityوتم قياس العكورة 

فـي دورق   ) الادرار الـصناعي  ( للوسط الزرعـي     (pH) الدالة الحامضية    ، نانوميتر 600موجي  الطول  ال

قياسـات  الساعات كما سجلت ايـضا  ) 8(المزرعة والادرار الفائض في القناني الزجاجية كل ساعة ولغاية     

تم سـحب نمـاذج القـضبان       كما   ،بداية التلقيح وسجلت النتائج   من  ) 24(والساعة  ) 12(من الساعة   أعلاه  

ساعة من  ) 24،  12،  8،  4(الزجاجية المغمورة في الادرار الصناعي لغرض اجراء الاختبارات عليها بعد           

  . تم ايقاف عمل المزرعة المستمرةوبعدها بداية التلقيح 

  

  في المحلول الفائض  struviteتكوين بلورات حصى  على P. mirabilisتأثير جرثومة 

من بداية التلقيح البالغة ثمانية قناني تحـوي كـل          ) 8-1(جمعت قناني المحلول الفائض للساعات      

معقم الصناعي  الدرار  لاامن   3سم) 60( من محلول الادرار الفائض مع قنينة تحتوي على          3سم) 60(منها  

(5.8 = pH)) الجرثومـة الحيـة علـى الادرار    وتركت في جو المختبر لدراسة تأثير) محلول السيطرة 

 متابعتها حتى نهاية التجربة مع مقارنة كميـات         تالصناعي وقدرتها على تكوين البلورات والرواسب وتم      

قناني الساعة الاولى والـساعة     للقناني اعلاه أما    المواد المترسبة بعد تكوين البلورات في المحلول الفائض         

اخذت عينات من الرواسب المتجمعة في      كما  محلول السيطرة    مع   فقد صورت المقارنة فوتوغرافياً   الثامنة  

  .الساعة الاولى والساعة الثامنة وفحصت مجهريا وصورت فوتوغرافياً

  

  الاختبارات التي اجريت على المواد المقشوطة 

  سطوح القضبان الزجاجية من الرواسب المقشوطة من  P. mirabilisالكشف عن جرثومة 

مواد المقشوطة من سطوح القضبان الزجاجيـة المغمـورة فـي الادرار            لقحت حملة لوب من ال    

ساعة على وسط اكار الدم وحضنت الاطباق في الحاضـنة          ) 24،  12،  8،  4(الصناعي لنماذج الساعات    

  . ساعة لكل منها) 24(م ولمدة )◦37(بدرجة حرارة 
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  الفحص اللوني لمكونات الرواسب بالطرق الكيميائية 

   ايونات الكالسيوم والمغنيسيوم الكشف عن: اولا 

 من الماء المقطر الخالي من مكونـات العـسرة،          3سم) 75(اذيبت عينة من المواد المقشوطة في       

 يـساوي   pH من محلول العينة للوصول الـى        3سم) 25( من محلول الامونيا المنظم الى       3سم) 1(اضيف  

 وسـحح المحلـول باضـافة    Eriochrome Black T قطرة الى قطرتين من الدليل السائل ت اضيف.)10(

 مع الرج الى ان يتغير اللون من الاحمر الخمري الى الازرق عند ءببط) Na2 EDTA )0.01 Mمحلول 

  .(Rand et al., 1976) وصول نقطة التعادل، ظهور اللون الازرق دلالة على ان النتيجة موجبة

  الكشف عن ايونات الفسفور : ثانيا 

 من  3سم) 4 (ةفااض ب وز للكشف عن ايونات الفسفور في العينة المقشوطة       استخدم كلوريد القصدير  

 مـن محلـول العينـة    3سم) 25(لى إ) Rand et al., 1976(حسب محلول مولبيدات الامونيوم المحضر 

ان ظهور اللـون الازرق     . قطرات من محلول كلوريد القصديروز    ) 10(المقشوطة بالماء المقطر، اضيف     

  . ات الفسفوردلالة على وجود ايون

  

  اختبار تأثير المواد القاعدية والمتعادلة والحامضية على المواد المقشوطة 

وضعت نماذج من المواد المقشوطة على شرائح زجاجية نظيفة واضيف الى قسم منها قطرة مـن                

) 7(واضيف الى القسم الاخر قطرة من الماء المقطر بأس هيـدروجيني            ،  )pH = 9(منظم الترس القاعدي    

، تركت النماذج لتجف ثم فحـصت       )pH = 5.8(ذلك اضيف الى عينة منها قطرات من الادرار الصناعي          ك

  .)Mclean et al., 1985 (باستخدام المجهر الضوئي وصورت فوتوغرافيا

  

  مقارنة بين كميات الرواسب المتجمعة فوق سطوح القضبان الزجاجية 

طوح القضبان الزجاجيـة المغمـورة فـي        اجريت مقارنة بين كميات الرواسب المتجمعة على س       

وصورت ) نموذج سيطرة (ساعة مع قضيب زجاجي     ) 24،  12،  8،  4(الادرار الصناعي لنماذج الساعات     

  . فوتوغرافيا

  النتائج والمناقشة

ت بالزيادة بسرعة كما موضـح      أللوسط الزرعي بد  والعكورة  تبين من النتائج ان الدالة الحامضية       

 بعـد الـساعة الثالثـة ثـم     8.5وصلت قيمة الدالة الحامضية الى  اذ  على التوالي   ) 3(و  ) 2 (ينفي الشكل 

 عند الساعة الثامنة من بدء التجربة واستقرت على هذا المستوى حتى نهاية مـدة               9.5ازدادت لتصل الى    

التجربة، اما بالنسبة للعكورة فقد وصلت اعلى قيمة عند الساعة السادسة ثم بـدأت بالانخفـاض بـشكل                  

بـسبب الدالـة     عند نهايـة التجربـة       0.40حتى وصلت الى قيمة      ساعة من بدء التجربة      12وظ بعد   ملح
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اضـافة  الذي يؤدي الى تثبيط نمو الجرثومة اضافة الى اسـتمرار           ) 9.5(ية العالية للوسط الزرعي     عداقال

  .الادرار الصناعي الى دورق المزرعة وتصريف المحلول الفائض

 ارتفاع طفيف في    ثى والثانية من بداية عمل المزرعة المستمرة حدو       لوحظ خلال الساعتين الاول   

ووصـلت  ) 0.2(قيمتها   عكورة الوسط فيما كان الارتفاع اكثر وضوحا خلال الساعة الثالثة حيث وصلت           

 7.3 حيث ارتفع من     pHتغير في الـ     وفي خلال الساعة الرابعة حدث اقصى معدل      ) pH) 7.3قيمة الـ   

نتيجة تـوفر الظـروف   ) Mclean et al., 1985( كبيرة في انتاج انزيم اليوريز ةياد مما يؤشر ز9.0الى 

اذ الملائمة لنمو الجرثومة في الوسط القاعدي وقد رافق ذلك حدوث اقصى معدل تغيـر فـي العكـورة                   

امكن ملاحظة التغير في عكورة الوسط بالعين المجردة بتمييـز طـورين            كما  . 0.5 الى   0.2ارتفعت من   

 في لون المحلول تبعـه تغيـر فجـائي          اًن للعكورة، طور العكورة البطيئة حيث كان التغير تدريجي        مختلفي

وسريع في زيادة عكورة الوسط وعندئذ بدأت البلورات البيضاء بالظهور على سطوح القضبان الزجاجية              

لزجاجيـة  م تعذر بعد ذلك رؤية القـضبان ا       ثالمغمورة في الادرار الصناعي والتي لوحظت بشكل واضح         

ذائبـة  البتأثير النمو الجرثومي والايونـات غيـر   حليبياً  بسبب العكورة المتزايدة للوسط حيث اصبح لونه        

  .بسبب فرط الاشباع نتيجة القاعدية العالية للوسط الزرعي

وفي نهاية الساعة الرابعة تم سحب احد نماذج القضبان الزجاجية المغمورة في الادرار الصناعي              

 لالتصاق البلورات عليها لاجـراء الاختبـارات الكيميائيـة          اًرعة والتي استخدمت سطوح   في دورق المز  

  .والكشف عن اشكال ومكونات الرواسب والتحري عن الجرثومة

قد اظهرت النتائج في دراستنا ان المواد المترسبة ملتصقة على سـطوح القـضبان الزجاجيـة                ل

 بمواد مترسبة وقد كشف الفحص لعينة مـن المـواد           ومكونة من مواد متبلورة مغطاة بمادة لزجة مكسوة       

) 1( الـصورة    ،طة بالمجهر الضوئي وجود بلورات ومواد غير متبلورة وترسبات في طور التبلور           والمقش

سيوم والفسفور والتـي تمثـل      يوعند فحصها كيميائيا بينت نتائج الفحص انها تتكون من الكالسيوم والمغن          

 فضلا عن ذلك فقد اظهرت نتائج زرع عينة اخرى من المواد            struviteالمكونات الرئيسة لبلورات حصى     

المقشوطة من على سطوح القضبان الزجاجية على الاوساط الزرعيـة واجـراء الاختبـارات الـشكلية                

  .ضمن المواد المقشوطة P. mirabilisية وجود جرثومة ووالكيمياحي

ة بالعمل وتكوين البلورات والرواسـب      ة الظروف البيئية الملائمة استمرت المزرع     ئباستمرار تهي 

ساعة من بداية التلقيح تـم      ) 24(وبعد  ) 12،  8(وخلال ذلك تم سحب نماذج القضبان الزجاجية للساعات         

حظ تكون راسب ابيض لزج في اسفل دورق الزرع وتكون بلـورات            وايقاف عمل المزرعة المستمرة ول    

رة بالادرار الصناعي شملت الـسطوح الداخليـة        مغطاة بمادة لزجة وملتصقة على جميع السطوح المغمو       

لدورق المزرعة وانبوبة تصريف المحلول الفائض وسطوح القضبان الزجاجية فضلا عن ذلك لـوحظ ان               

المواد المتجمعة على انبوبة التهوية في المنطقة القريبة من مركـز تـساقط قطـرات الادرار الـصناعي       

  .)2(نت ذات قوام هش يشبه الصوف المندوف الصورة المضاف لغرض التخفيف الى دورق المزرعة كا
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كما اظهرت نتائج دراستنا عند فحص اشكال البلورات المقشوطة من نمـوذج الـساعة الرابعـة                

 او متفرعة بـسبب     (X)حصاة عندما تنمو بسرعة تكون البلورات بشكل        البالمجهر الضوئي بان بلورات     

 عن ذلك تبين عند فحص اشكال البلورات المقشوطة         فضلا) 3(الصورة  تفضيل التبلور على محور واحد      

شكل البلـورات مـسطحا او      اكثر  حصاة يكون   الساعة بانه عند النمو البطيء لبلورات       ) 24(من نموذج   

ما و) 4(مصفحا بعدة طبقات او منشوري الشكل بسبب التوازن في التكون في كل محاور البلورة الصورة                

  .)Boistelle) 1979 و Abbonaيتفق مع ما وجده الباحثان تقدم 
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   في المحلول الفائض struviteعلى تكوين بلورات حصى  P. mirabilisثير جرثومة تأ

مـن بدايـة    ) 8-1( دورق المزرعة للساعات من      منالفائض المتسرب   الادرار  بعد جمع محلول    

 ـ    3سم) 60(حتوي كل منها    ي والتي   التلقيح البالغة ثمان قنانٍ     والعكورة لكل   pH  من محلول الادرار وقيم ال

ادرار مـن    3سم) 60(تركت القناني في جو المختبر مع قنينة تحتوي على          ) 1(وضحة في الجدول    منها م 

  .كمحلول سيطرة) pH = 5.8(صناعي معقم 

 سـاعة   23-16 مدة من    يبعد مض (ساعة  ) 24(اظهرت النتائج بعد نهاية التجربة التي استغرقت        

تكون ترسبات في جميع قنـاني المحلـول        ) بالاعتماد على وقت جمع المحلول في كل قنينة على التوالي         

 ـ pHالفائض وجميعها اعطت قيم       اظهـرت   هـا  لعينات من   الضوئي المجهرب وعند الفحص    9.5 مقاربة ل

فـضل التبلـور    ية ذات نمط    ميقنتائج وجود بلورات مختلفة الاحجام والاشكال معظمها ذات حافات مست         ال

حظ في عدد قليل من البلورات ان التبلور باتجـاه           كما لو  هاباتجاه محور معين مما يدل على سرعة تبلور       

فضلا عن ذلك كانـت كميـة   ) Abbona and Boistelle, 1979(ثلاثة محاور مما يدل على بطء التبلور 

 كانـت قـيم   .اسب اكبر في القناني الحاوية على المحاليل المتسربة بوقت مبكر من دورق المزرعـة   والر

ساعة كانـت كافيـة لجميـع المحاليـل         ) 23-16(ضي مدة من    لان م ) 0.2-0.1(العكورة تتراوح بين    

المتسربة وبمختلف قيم العكورة من الوصول الى اعلى قيمة ثم الانخفاض الى قيم متدنية من العكورة لكل                 

حلـول فـضلا عـن الالتـصاقات        م العالية لل  pHمنها بسبب التثبيط المستمر للنمو الجرثومي نتيجة الـ         

 .)5(زجة على السطوح الداخلية للقناني الحاوية على المحلول الفـائض الـصورة             الجرثومية والبلورية الل  

، تبين احتواء العينات على الكالسيوم      اليل عينات من التكتلات البلورية    وعند اجراء الفحص اللوني على مح     

 ـ      struviteسيوم والفسفور التي تعد المكونات الرئيسة لبلورات حصى         يوالمغن م  اما محلـول الـسيطرة فل

  .pHيلاحظ تكون البلورات ولم تتغير قيمة الـ 

على تحفيز التبلور في الادرار الصناعي  P. mirabilisما تقدم يشير بوضوح الى قدرة جرثومة 

هذا ما   للادرار وبمستويات مختلفة من العكورة و      pH وبمختلف قيم الـ     struviteوتكوين بلورات حصى    

  .)Hruska, 2004; Maxwell, 2003; Hedelin et al., 1985(اشارت اليه الدراسات 

اظهرت نتيجة المقارنة بين كميات المواد المترسبة للمحلول الفائض للساعة الاولى كانت اكبر من              

اما الكتل البلوريـة     ).6(المقارنة مع محلول السيطرة الصورة      بالمواد المترسبة في محلول الساعة الثامنة       

كانـت اكثـر    ) 7(ولى عند فحصها بالمجهر الضوئي الـصورة        في عينة من رواسب محلول الساعة الا      

  .)8(وضوحا واكبر حجما من الكتل البلورية في عينة من رواسب محلول الساعة الثامنة الصورة 

ساعات مـن عمـل     ) 8(ب بعد   ريعزى السبب في ذلك الى كون مكونات المحلول الفائض المتس         

 struviteلكالسيوم والمغنيسيوم في تكوين بلورات حصى       المزرعة قد استنفذ الكثير من مكوناته وخاصة ا       

ب في الساعة الاولى فانه لا يزال       رعلى السطوح المغمورة في الوسط الزرعي اما المحلول الفائض المتس         

 ا المزرعة وهذ  قيحافظ على معظم مكوناته لان عملية الترسيب لم تكن قد بدأت في الوسط الزرعي لدور              
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تحفز تبلـور بلـورات    P. mirabilisان جرثومة ) 1997( وجماعته Ebisuno ذكره الباحث تفق مع ماي

 ـ      struviteحصى    الاصلي للادرار وتراكيز الكالسيوم     pH في الادرار الصناعي وان مكونات الادرار وال

) 1998( وجماعته   Komuraوالمغنيسيوم لها دور مهم في تحديد نمط التبلور فضلا عن ذلك اثبت الباحث              

 المتكونة تعتمد بشكل رئيسي على تراكيز الكالسيوم والمغنيـسيوم فـي            struviteلورات حصى   ان كمية ب  

لها القابلية على تحفيز انواع مختلفـة مـن التبلـور عنـد      P. mirabilisالادرار الصناعي وان جرثومة 

  .الاخماج في القناة البولية تبعا الى تراكيز الكالسيوم والمغنيسيوم في الادرار

  

 دورق المزرعة حسب الوقـت مـن        منلمحلول الفائض المتسرب    االدالة الحامضية وعكورة    :  1جدول  ال

  بالوسطبداية التلقيح 

  المحلول الفائض في القناني
  )بالساعات(الوقت 

  )Turbidity(العكورة   )pH(الدالة الحامضية 
0  6.2  0  
1  6.3  0.01  
2  6.5  0.04  
3  7.0  0.14  
4  8.2  0.35  
5  9.1  0.55  
6  9.25  0.67  
7  9.35  0.71  
8  9.45  0.66  

  

  الاختبارات على الرواسب المقشوطة

   في الرواسب المقشوطة من سطوح القضبان الزجاجية P. mirabilisالكشف عن جرثومة 

بعد تلقيح عينات الرواسب المقشوطة من سطوح القضبان الزجاجية على وسط اكار الدم وتحـضينها               

وحظ ظهور نمو واضح ونقي تميز بظاهرة العج وانبعاث رائحة السمك المتفسخ             ساعة ل  24مدة   oم37بدرجة  

موجودة ضمن الرواسب المقشوطة من سـطوح القـضبان الزجاجيـة     P. mirabilisدلالة على ان جرثومة 

 وللتأكد من ذلك أجريـت الاختبـارات        . من بداية التجربة   24 و   12،  8،  4للنماذج التي جمعت في الساعات      

 وتبـين   ياًية حيث حضرت أغشية من المستعمرات وصبغت بصبغة كرام وفحصت مجهر          ويوحالكيمالشكلية و 

أنها عصوية قصيرة سالبة لصبغة كرام وعند إجراء الاختبارات الكيمياحيوية لوحظ أنها مطابقة لمواصـفات               

  .)9( رةالصو. (;Koneman et al., 1997; prescott et al., 1996)كما ورد في  P. mirabilisجرثومة 
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  الفحص اللوني لمكونات الرواسب بالطرق الكيميائية 

  الكشف عن أيونات الكالسيوم والمغنيسيوم: أولا 

بينت نتائج اختبار الكشف عن أيونات الكالسيوم والمغنيسيوم وجود الأيونات بدلالة تغير اللون الى              

بعد إضافة محلول الأمونيا المنظم  .)10( ثم الى اللون الأزرق الصورة Wine redاللون الأحمر الخمري 

)pH = 10 (             الى محلول الرواسب المقشوطة فان الأيونات الموجبة تصبح غير ذائبة نتيجة القاعدية العالية

 تغير لون المحلول الى الأحمر الخمري دلالة علـى  Eriochrome Black Tللمحلول وعند إضافة الدليل 

 وبكميات ءببط) Na2EDTA )0.01 Mد التسحيح بإضافة محلول الكالسيوم والمغنيسيوم وعن وجود أيونات

كافية أحتلت جميع أيونات الكالسيوم والمغنيسيوم موقع أيونات الصوديوم الموجودة فـي مـادة التـسحيح                

)Na2EDTA (            الأيونات مـن    مما أدى الى تغير اللون الأحمر الخمري الى الأزرق دلالة على اختفاء هذه

 فـي طريقـة     تطها بمادة التسحيح وتكوين مركبات معقدة ذائبة وهذه النتيجـة ورد          المحلول نتيجة لارتبا  

 Rand للكشف عن العسرة الناتجة عن أيونات الكالسيوم والمغنيسيوم للباحـث            EDTAالتسحيح باستخدام   

  .)1976(وجماعته 

  

  الكشف عن أيونات الفسفور: ثانيا 

) 11( بدلالة ظهور اللون الأزرق الصورة       هابينت نتائج اختبار الكشف عن أيونات الفسفور وجود       

  .(Rand et al., 1976) في طريقة الكشف عن الفسفور توهذه النتيجة ورد

  أظهــرت نتيجــة الاختبــارين الــسابقين ان الرواســب المقــشوطة مــن ســطوح القــضبان 

ــار    ــة أش ــذه النتيج ــسفور وه ــسيوم والف ــسيوم والمغني ــات الكال ــى أيون ــوي عل ــة تحت   الزجاجي

  ن تحليـل المـواد المقـشوطة أعـلاه باسـتخدام جهـاز             بـأ ) 1985( وجماعته   Mcleanالباحث   االيه

Energy dipersive x-ray analysis  يكشف وجود الكالسيوم والمغنيسيوم والفسفور التي تمثل المكونـات 

  .apatite وstruvite المكونة من بلورات struviteالرئيسية لحصاة 

  

  ية والمتعادلة والحامضية على المواد المقشوطةاختبار تأثير المواد القاعد

ثبات البلورات وعدم ذوبانها بدلالة ظهورها بـشكل بلـورات          تاثير المواد القاعدية    أظهرت نتائج   

طة بعـد   وكما أظهرت نتيجة الفحص لعينة أخرى من المواد المقـش          .)12( الصورة   ياًا مجهر هعند فحص 

لبيان تأثير المواد الحامضية عليها عدم ثبات البلـورات         ) pH = 5.8(اضافة قطرة من الادرار الصناعي      

وذوبانها بالكامل فضلا عن ذلك فقد بينت نتيجة الفحص المجهري لعينة أخرى من المواد بعد إضافة الماء                 

 لبيان تأثير المواد المتعادلة عليها عدم ثبات البلورات وذوبانها الـصورة            (7)المقطر إليها بأس هيدروجين     

)13(.  
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 ان من أهم صـفات      (1976) وجماعته   Rand في الماء أشار الباحث       البلورات بيان سبب ذوبان  ل

الماء قابليته على إذابة المواد نتيجة لضعف أصرة الهيدروجين والهيدروكسيل التي تجذب بصورة كافيـة               

 تفقد بلورات    أيونات الكالسيوم والمغنيسيوم وتحجزها بعيدا عن مواقعها الأصلية وعلى هذا الأساس           هانحو

struviteترابطها الأيوني وتصبح الأيونات مذابة في الماء .  

الحصى ومـن ضـمنها      أكدت عديد من الدراسات أن الخطوة الكفوءة في منع تكرار أي نوع من            

 تتمثل بشرب كميات وفيرة من السوائل ويفضل الماء لدوره في إذابة الرواسب والبلورات              struviteحصى  

ية الادرار المطروح كما ان الادرار المتكرر سوف لن يسمح لنمو نواة الحـصاة بـل                او زيادة سرعة كم   

يؤدي الى ذوبانها فضلا عن طرحها خارجا قبل ان تصبح بالحجم الذي يؤدي الى حدوث المغص الكلوي                 

(Joseph, 2005; Kodma, 2004).  

  

  مقارنة بين كميات الرواسب فوق سطوح القضبان الزجاجية

رواسب المتجمعة على سطوح القضبان الزجاجية ومقارنتها مع نموذج الـسيطرة           عند ملاحظة ال  

) 14(الـصورة   ) 24،  12،  8،  4(نلاحظ وجود اختلاف في كميات الرواسب المتجمعة لنماذج الساعات          

وعند مقارنة كميات المواد المترسبة بعد قشطها تبين أنها تزداد طرديا مع الوقت بسبب ازدياد اسـتعمار                 

 باسـتخدام   )1985( وجماعته   Mcleanة لهذه السطوح خلال التجربة مع الوقت وقد أكد الباحث           الجرثوم

  .الكشف بالمجهر الالكتروني الماسح على السطوح أعلاه ازدياد استعمار الجرثومة لهذه السطوح

حصى اللزجة الملتصقة على سطوح القـضبان       الان ازدياد استعمار الجرثومة مع الوقت لبلورات        

جية يشير بوضوح الى قدرة الجرثومة على تكوين الأغشية الحيوية وهذا يتفق مع ما توصـل إليـه                  الزجا

 عندما أشار أن الأغشية الحيوية تحدث عندما تلتصق الجراثيم علـى            )1994( وجماعته   Mcleanالباحث  

   .السطوح ومن خلال النمو واستمرار الاستعمار تنتشر على جميع السطح

 بأن الأغشية الحيوية التي تكونها الجرثومة تمثل حصيلة التفاعل الجمعـي            ما تقدم يشير بوضوح   

 وقابلية الحركة ودور السكريات وفعاليـة أنـزيم         قاصللعديد من عوامل ضراوة الجرثومة المتمثلة بالالت      

  من التكيف البيئي الذي يوفر للجرثومة فرصة المحافظة على الذات وعلى النوع            اًاليوريز والتي تمثل نوع   

  .لى ذلك يفسر ثبات الإصابة او عودة الإصابة حتى بعد التداخل الجراحي لرفع الحصاةفة اااض
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  .تكوين وشكل البلورات والالتصاقات والتكتلات البلورية في تجربة تكوين الحصى : 8 –1الصور 

   ح القضبان الزجاجيةالبلورات والمواد غير المتبلورة فوق سطو : 1الصورة 

  مواد غير متبلورة: البلورات              ب : أ ) 400Xقوة التكبير              (

   على انبوبة التهوية في دورق المزرعةstruviteتكوين بلورات حصاة   :2الصورة 

 ـ    شكل البلورات لعينة من المواد المقشوطة لنموذج الساعة         :  3الصورة   قـوة  (ة  الرابعة من بـدء التجرب

  )100Xالتكبير 

  مـن بـدء التجربـة       سـاعة    24بعـد   شكل البلـورات لعينـة مـن المـواد المقـشوطة             : 4الصورة  

  )100Xقوة التكبير (

 قناني المحلول الفائض عند مقارنتها      ىالالتصاقات البلورية اللزجة على السطح الداخلي لاحد       : 5الصورة  

  مع محلول سيطرة

لساعة الثامنة مع محلـول    االرواسب في المحلول الفائض للساعة الاولى و      مقارنة بين كميات     : 6الصورة  

  سيطرةال

 

  

  

 موجب سيطرة

( 1 )                                        ( 2 )                                                ( 3 ) 

( 4 )                                        ( 5 )                                                ( 6 ) 

الساعة الثامنة سيطرة  الاولىالساعة
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من بدء التجربة   التكتلات البلورية في عينة من رواسب المحلول الفائض للساعة الاولى            : 7الصورة  

  )100Xقوة التكبير (

ساعة الثامنة من بدء التجربة     التكتلات البلورية في عينة من رواسب المحلول الفائض لل         : 8الصورة  

  )100Xقوة التكبير (

  من المواد المقشوطةمعزولة  على وسط اكار الدم P. mirabilisجرثومة مستعمرات  : 9الصورة 

  نتائج الكشف عن ايونات الكالسيوم والمغنيسيوم : 10الصورة 

  

  

  

  

 

 

( 7 )                                                                   ( 8 ) 

( 9 )                                                                   ( 10 ) 
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   نتيجة الكشف عن ايونات الفسفور : 11الصورة 

  )100Xقوة التكبير ( منظم الترس القاعدي للمواد المقشوطة فيثبات البلورات  : 12الصورة 

  )100Xقوة التكبير (الماء المقطر للمواد المقشوطة في ذوبان البلورات  : 13الصورة 

، 8،  4(مقارنة بين كميات المواد المترسبة على سطوح القضبان الزجاجية لنماذج الساعات             : 14الصورة  
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