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Abstract 

The ability of Ca
++

 and Mg
++

 ions to induce the following bacterial 
species: Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli 
and Streptomyces albidoflavus to transform to L- forms were studied. 
Hypertonic special culture medium was designed for this purpose in which 
Vancomycin was added to it in concentration of (6.25 mg/l and 12.5 mg/l). 

The result indicated that the species Klebsiella pneumoniae was the 
most effective on especially at concentration of antibiotic Van. (12.5 mg/l) 
Also when we added MgSo4 alone at concentration of (0.5 gm/liter). 

The species Escherichia coli was clearly affected when we added 
CaCl2 alone to the medium at concentration of (3gm / liter) with availability 
of antibiotic at the same concentration above. 
The species Klebsiella pneumoniae at concentration of CaCl2 at (1.5 
gm/liter) from the other was affected more than species under study. The 
same species Klebsiella pneumoniae was clearly affect when we added the 
both Ca

++
 and Mg

++
 ions in all concentration using but Escherichia coli was 

affected when we used MgSo4 (1 gm/liter) and CaCl2 (3 gm/liter) together 
from all other species. 

The species Klebsiella pneumoniae gave clear growth when we added 
antibiotic Van. At (6.25 mg / l) and at low percentage of MgSo2 (0.5 gm/ 
liter) and the species Escherichia coli didn't show any effect at concentration 
of MgSo2 (2 gm/ liter). 

The Klebsiella pneumoniae gave clear response at CaCl2 (12 gm/ liter) 
alone then the species Staphylococcus aureus but the species Escherichia 
coli didn't give any response. 
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Best growth of L-form appears for the species Klebsiella pneumoniae 
when we added MgSo4 and CaCl2 together especially at concentration (4gm/ 
liter) for the 1

st
 and (12 gm/ liter) for the 2

nd
 one. 

So when we used the two salts at (0.5 and 4 gm/ liter) for MgSo4 and 
(1.5 and 12 gm/ liter) for CaCl2 we obtained the best culture medium for L- 
form and especially when we use MIC for antibiotic under study.  

 
الخلاصة 

Caدرست قدرة أيونات 
Mgو  ++

 ،Staphylococcus aureus :الآتيةالبكتيرية  الأنواععمى حث  ++
Klebsiella pneumoniae، Escherichia coli  وStreptomyces albidoflavus  عمى تكوين

. Vancomycinبوجود المضاد الحيوي  Lأشكال 
( لتر/ممغم 12.5)المثبط  الأدنىتركيز الاستخدم وسط زرعي خاص عالي الازموزية مضاف لو 

 أنبينت النتائج  (.لتر/ممغم 6.25) الأدنىوتحت التركيز المثبط  Vancomycinلمضاد الحيوي ل
لمضاد ( لتر/ممغم 12.5)خاصة عند تركيز  تأثراكان أكثرىا  Klebsiella pneumoniaeالنوع

Vancomycin  وجود بوMgSo4  لنوع ا تأثر(. لتر/غرام 0.5)بتركيزEscherichia coli 
وبوجود المضاد بنفس ( لتر/غرام 3)بتركيز  إضافتولموسط و عند  CaCl2 إضافةبوضوح عند 

 CaCl2من ( لتر/غرام 1.5)عند التركيز  Klebsiella pneumoniaeالنوع  تأثر. أعلاهالتراكيز 
ات الكالسيوم و ايون إضافةعند  Klebsiella pneumoniaeالنوع  تأثركذلك  .الأنواعمن بقية 

فقط عند التركيز  Escherichia coliالنوع  تأثرالمغنيسيوم معا عند كافة التراكيز المستخدمة بينما 
. الأنواعمعا من دون بقية  CaCl2( لتر/ غرام  3)و MgSo4من ( لتر/ غرام  1)

 زالتركيو( لتر/ممغم 6.25) إضافةنموا واضحا عند  Klebsiella pneumoniaeأظير النوع 

MgSo4 (0.5  لتر/ غرام.)  لم يبدي النوعEscherichia coli استجابة لمتركيز  أيMgSo4 (2 
(. لتر/ غرام 
ثم النوع ( لتر/ غرام  12)و بتركيز  CaCl2عند استخدام  Klebsiella pneumoniaeالنوع  تأثر

Staphylococcus aureus  ولم يبدي النوعEscherichia coli استجابة أي .
و  MgSo4 أملاحعند استخدام  Klebsiella pneumoniaeلمنوع  L للأشكالنمو  ضلأفتحقق 

CaCl2  لمثاني عن بقية الأنواع( لتر/ غرام  12)للأول و ( لتر/ غرام  4)معا خصوصا بتركيز .
/ غرام  12و  1.5)و  MgSo4( لتر/ غرام  4و  0.5)استخدام الممحين معا و بالتركيزين  أن أي
يعطينا أفضل وسط لتكوين  .Vanلممضاد الحيوي  الأدنىاستخدام التركيز المثبط مع  CaCl2( لتر

. الوسط الحاوي عمى المضاد لوحده استخداممن  Lأشكال 
المقدمة 
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حيث تم الحصول عمى مستعمرة نقية من كائنات  1935الجرثومية عام  L أشكالدراسة  بدأت
 Streptobacillusلبكتريا  Lأشكال  بأنياوظيرت فيما بعد  Mycoplasmaشبيية بـ 

moniliformis (1)،  يعد الجدار الخموي التركيب الرئيسي لمبكتريا يحمييا من الضرر ومن التحمل
تعاني  ،الازموزي كما انو اليدف الرئيسي لكثير من المضادات الحيوية المؤثرة عمى الجدار الخموي

خاصة ذات ازموزية معينة  وأوساطبيذه الحالة تحتاج إلى ظروف من فقدان الجدار و Lأشكال 
(. 3 ،2)و المضادات الحيوية القاتمة  الإنزيماتلغرض النمو و البقاء بيذا الشكل و تحمييا من 

غير منتظمة  أوكروية  أماىو خمل في الخمية البكتيرية وتظير البكتريا  Lشكل  أنعمى  (4) أوضح
أو يتم حثو عن  Streptobacillus moniliformisبصورة تمقائية كما في  أماالشكل ويحدث 

عن طريق المضادات الحيوية المثبطة لمجدار الخموي وفي  أوالازموزية  أو طريق الصدمة الحرارية
 إلىفيي تكون فاقدة كميا أو جزئيا لمجدار و قد تعود الخمية  Lشكل  أصبحتحال كون الخمية قد 
غير المستقر أو قد تبقى  Lق عميو بشكل العامل المحفز ليا و ىذا يطل إزالةشكميا الطبيعي بعد 

طبيعتيا حتى بعد زوال العامل المسبب و تنمو و تتكاثر و ىي بيذا  إلىتعود  لاو Lبحالة شكل 
 Lالمستقر ىنالك العديد من البكتريا ممكن ملاحظتيا بشكل  Lالشكل يطمق عمييا بيذه الحالة شكل 

Vibrio , Escherichia coli , Haemophilus , Proteus , Klebsiella  Bacillus .
 ،تتميز بقدرتيا عمى تغيير شكميا و حجميا( Pleomorphism)متعددة  بأشكال Lتظير أشكال 

تنمو و تظير بشكل خيوط طويمة و مجتمعة مع بعضيا مكونة  أنممكن  L أشكالبعض من 
(Biofilm ) والذي يتكون من أشكالL  تظير  أنممكن و الطويمة و بروتين الغمد الواقيالخيطية

(. 6 ،5)غير مفيومة  Lتبقى أشكال  الأسبابليذه  ،بشكل أجسام عملاقة
الشكل الكروي  تأخذ وعادة ما ،وتنقسم بصورة اعتيادية ،الفاقدة لطبقة الببتيدوكلايكان Lتنمو أشكال 

لي المحتفظة بحوا Lظيرت أشكال  1942في عام  .وىي حساسة جدا لمتغير بالازموزية ،الدائري أو
مقاومة لممضاد الحيوي البنسمين و تستخدميا كتركيب من طبقة الببتيدوكلايكان الطبيعية %  7

(. 9 ،8 ،7)لغرض تكاثرىا في معظم الانقسام الخموي  أساسي
رئيسي في نمو البكتريا  تأثيرالمغنيسيوم من العوامل المساعدة في خطوات بناء الجدار الخموي و لو 

 ،11)البروتوبلاست  إرجاعوىو من المقتضيات القطعية في (. 10)كالسيوممن دون الاعتماد عمى ال
12، 13 .)

Caيمعب 
دورا ميما في دورة حياة البكتريا حيث يتواجد بين الجدار الخموي و المحيط الخارجي  ++

Caيضاف  ،الداخل خموية الإنزيماتلمخمية و ينشط 
المزرعية لكل البكتريا من دون  الأوساط إلى ++

ية ئويعد من المركبات الكيميا ،لا تحتاجو البكتريا لغرض النمو أوكانت تحتاجو  إذافة المعر
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الاستقرار  ،و يشترك في عممية الانجذاب الكيمياوي ،الجدار الخموي تركيب الضرورية الداخمة في
الداخل خموية و تنظيم عمميات دورة  الإنزيماتتفعيل  ،الحركة ،(Thermo stability)الحراري

Caتراكيز قميمة من  Lأشكال تمتمك (. 15 ،14)لية الخ
بالمقارنة مع الشكل الطبيعي لمبكتريا  ++

(16 .)
Mg يتواجد

Mgيقوم  ،في حياتيا أساسيبكمية وافرة داخل الخمية و يمعب دور  ++
بوظائف عديدة  ++

خموي و الغشاء يحافظ عمى سلامة الجدار ال ،أنزيميمساعد  ،داخل البكتريا منيا الانجذاب الكيمياوي
وجزء من المغنيسيوم  ،البكتيرية الأنواعيختمف دوره باختلاف  ،لدوره في النمو بالإضافةالخموي 

ولكن معظمو يكون مرتبط بالرايبوسومات وىو من مقتضيات المحافظة عمى  ،يتواجد في جدار الخمية
Mgيؤثر نقص  ،تركيبيا

(. 17)في أحداث تغيرات شكمية لمخمية وقد تصبح خيطية ++
Mgيتساوي تركيز 

وىو من ضروريات النمو في كل من البكتريا السالبة و الموجبة لصبغة كرام  ++
  .بكتريا ولا يحل محمو أي أيون أخرلل

بكتيرية مختمفة بوجود  أنواعدراستنا التحري عن اثر ايون المغنيسيوم و الكالسيوم عمى  اعتمدتلذا 
ات المؤثرة عمى جدار الخمية البكتيرية و معرفة مدى المضاد كأحد Vancomycinالمضاد الحيوي 

 .واثر ذلك في ضراوة البكتريا الممرضة Lأشكال  إلىتتحول لعمى تحفيز البكتريا  اتأثيرىم
 

المواد و طرائق العمل 
 تشخيصيا أكدقسم عموم الحياة كمية العموم و مختبرات من  الآتيةالبكتيرية  الأنواعحصل عمى 

 :بكتيريالمجيرية و الكيموحيوية المميزة لكل نوع  ،حوصات المظيريةبواسطة إجراء الف
Staphylococcus aureus , Streptomyces albidoflavus , Escherichia coli , 

Klebsiella pneumoniae  وحصل عمىStreptomyces albidoflavus  إسراء .دمختبر من
(. 19 ،18) أعلاهغانم السماك من نفس القسم 

راء اختبار الحساسية تجاه المضادات الحيوية و اختيار المضاد الأكثر تأثيرا عمى الأنواع لغرض إج
و المجيز  Van30اجري اختبار التركيز المثبط الأدنى لممضاد الحيوي المنتخب وىو  .المستخدمة

 .S.D. fine-chemمن شركة  MgSo4و  CaCl2و المعادن  ،MERCKمن قبل الشركة الفرنسية 

Ltd. نديةالو .
  :منالمكون و المحور من قبل الباحث L (20)استخدم وسط تكوين أشكال 

Breef Heart Infusion: 4%, Sucrose: 20%, Glucose: 0.8 %, Agar: 1 % 

Caو تراكيز من 
Mgلتر و / غرام  1.2 ،6 ،3،  1.5 :++

لتر / غرام  4 ،2 ،1 ،0.5 :++
 6.25و  Vancomycin: 12.5لممضاد الحيوي  الأدنىو تحت  الأدنىالتركيز المثبط  وبإضافة

لتر / ممغم 
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: الآتيةالتركية  Bioanalyseاستخدمت أقراص المضادات الحيوية و المجيزة من قبل شركة 
Ampicillin (Am10), Cefotaxime (CTX30), Penicillin G (P 10 U), 

Vancomycin (Van 30), Cephalothin (KF 30), Cephalexin (CL 30) and 

Pepracillin (PRL 100). 

 
: الأدنىالتركيز المثبط  اختبار .1

حسب طريقة  (Minimal Inhibitory Concentration) الأدنىأجري اختبار التركيز المثبط 
في  Vancomycinتخافيف مضاعفة لممضاد الحيوي  بإجراءوذلك  (22)و المحورة من قبل (21)

قيد  الأنواعلمرق المغذي الممقح بحممة لوب من مل من ا 1المرق المغذي ثم اظيف لكل تخفيف 
 Subو  MICساعة وحدد  48لمدة  37-35السيطرة وحضنت في درجة  أنبوبالدراسة عدا 

MIC. 
 
 :L أشكالحث البكتريا عمى تكوين . 2

المعادن و تحت الظروف المعقمة الكاممة و  أضيفتمع بعض التحوير إذ ( 30)اعتمدت طريقة 
لتر لوسط شكل / غرام  CaCl2: 1.5  ،3، 6، 1.2و  MgSo4: 0.5، 1، 2، 4 :الآتيةبالتراكيز 

L جيد، )ولوحظ النمو وسجل ساعة  48م لمدة 37-35في درجة حرارة  الأطباقحضنت  .المحور
 L أشكال إلىثم عممت شرائح وصبغت بصبغة كرام لملاحظة تحول البكتريا ( متوسط، قميل 

. Vancomycinثبط الأدنى و تحت الأدنى لممضاد الحيوي مع إضافة التركيز الم البكتيرية،
 

النتائج 
لكل الأنواع  قرص/ ممم( 33-21)تثبيط قطره مابين  نطاقVancomycinالمضاد الحيوي أعطى 

 (لتر/ ممغم 12.5)لو وىو ( MIC) الأدنىحدد التركيز المثبط . البكتيرية قبل إضافة المعادن
.  ولكل الأنواع( لتر /ممغم Sub MIC( )6.25) الأدنىوالتركيز تحت المثبط 

 عمى الوسط الحاوي عمى لتر/ رام لغم 12.5بتركيز  Vancomycin إضافة المضاد الحيوي
MgSo4،  لتر/ غرام  4 ،2 ،1 ،0.5عند التراكيز :

 إذ( لتر/ غرام  4 ،2) التركيزيينعند  E.coliلمنوع  بصورة واضحة Lأظيرت النتائج تكون أشكال 
لتر أظير المستعمرات صغيرة الحجم مع وجود مستعمرات شبيية بالبيض المقمي /غرام 2لتركيز ا أن

 4التركيز  ،البكتيرية وواضحة بصورة متميزة Lظيرت أشكال عصوية منتفخة كبيرة تمثل أشكال 
الجرثومية حيث  Lبدت المستعمرات صغيرة الحجم ومنتشرة بكثافة مع كثرة وجود أشكال لتر /غرام

 أ  ت ب  أ
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 ،1)كما موضح في الصورة  الاعتياديت خلايا كبيرة سميكة و عصوية مع قمة وجود الشكل ظير
2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

لتر / غرام  2بين التركيز  (4 ،3)الصورة كما موضح في  Klebsiella pneumoniaeيميو النوع 
ملاحظة المستعمرات مع  أن المستعمرات النامية عمى الطبق حجميا اكبر من بقية المستعمرات

بعض  إلى بالإضافةمنتفخة الشكل مع وجود استطالات ظيرت الخلايا  الشبيية بالبيض المقمي و
 بأحجامالمستعمرات لتر ظيرت / غرام  4عند التركيز و  الشكل الكروي المنتفخ أخذتالتي  الأشكال

كبيرة حيث لوحظت خلايا البكتيرية بكميات  L أشكالوظيرت  كبيرة و متميزة شبيو بالبيض المقمي
 (1)كما موضح بالجدول نشاىد الشكل الاعتيادي لمبكتريا  بكتيرية منتفخة و كروية الشكل ونادرا ما

 
 

 أ

  ت

 Lأشكال . الاعتيادي، ب الشكل. أ، 100× العدسة الزيتية  تحت Klebsiella pneumoniae بكتريا(: 3)الصورة 

  أ  ت ب 

عند  Lأشكال . الشكل الاعتيادي، ب. أ، 100× تحت العدسة الزيتية  Escherichia coliبكتريا (: 1)الصورة 
الفرق بين الشكل الطبيعي و  لاحظ. لتر/ غرام  4عند التركيز  Lأشكال . لتر، ت/ غرام  2التركيز 
 ليذه البكتريا Lأشكال 

 أ
 ت ب

 لممستعمرات شكل البيض المقمي. الشكل الاعتيادي، ب. أ، Escherichia coliبكتريا مستعمرات (: 2)الصورة 
لاحظ الفرق  .لتر/غرام4عند التركيز شكل البيض المقمي لممستعمرات. لتر، ت/غرام 2عند التركيز 

 .حجم المستعمراتبين 

 ت ب أ
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 Vancomycinو المضاد الحيوي  MgSo4البكتيرية عمى الوسط الحاوي  Lالنمو و أشكال  :(1)الجدول 

الأنواع 

 Vancomycinاد الحيوي و المض MgSo4بوجود 
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شكل البيض المقمي . الشكل الاعتيادي، ب. أ ،Klebsiella pneumoniaeبكتريا مستعمرات (: 4)الصورة 
/ غرام  4عند التركيز  شكل البيض المقمي لممستعمرات. لتر، ت/ غرام  2عند التركيز  ستعمراتلمم
  .حجم المستعمراتلاحظ الفرق بين .لتر

  أ  ت ب 
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Klebsiella pneumoniae  قميل + قميل ++  قميل+++ متوسط +

Escherichia coli  متوسط ++  قميل+++ قميل +
 -

+ جيد 
 -

Staphylococcus aureus انعدام النمو-  انعدام النمو-  انعدام النمو-  انعدام النمو  -
Streptomyces albidoflavus انعدام النمو-  انعدام النمو-  انعدام النمو-  انعدام النمو  -

 + L، قمة ظيور أشكال ++بكمية متوسطة  L، ظيور أشكال +++بكثرة  Lظيور أشكال 

 
وجود عدم تمييز فظيرت مستعمراتيا صغيرة الحجم مع  E.coli بالنسبة لمنوع أما عند بقية التراكيز

/ غرام 0.5عند التركيز أو الشكل الشبيو بالبيض المقمي  لمستعمرات التي تميل الى الحجم الكبيرا
مع وجود قصيرة سميكة لشكل الكروي المنتفخ ولكنيا كما شوىدت أشكال عصوية متحولة الى التر 

لتر فشوىدت مستعمرات / غرام 1اما عند التركيز  ،بعض الخلايا التي اظيرت ميلا الى الاستطالة
غير متميزة  ولوحظت خلايا ذات أشكال عصويةصغيرة الحجم ومشابية تقربيا لممستعمرات السابقة 

 (.5)ح في الصورة كما موض اشكال صغيرة اعتياديةمع وجود 
 
 
  
 
 
 
 

أعتيادية مع ندرة ملاحظة ظيرت مستعمرات مخاطية  .Klebsiella pneumoniaeأما النوع 
 0.5عند التركيز المستعمرات الشبيية بالبيض المقمي كما لوحظ عند التراكيز السابقة ليذا النوع 

ة كانت واضحة لمشكل الطبيعي إذ ان السياد Lفنادرا ما شوىدت أشكال لتر اما تحت المجير / غرام
حجميا الظيور بحجم أكبر من لتر بين المستعمرات بكونيا تميل الى / غرام 1اما التركيز  ،ليذا النوع

وظيرت كميات  ،ذات مركز واضح الطبيعي ومع ملاحظة المستعمرات المتميزة بظاىرة البيض المقمي
مكورة  –اكتيا مع وجود أشكال عصوية يادة سموالتي تميزت بقصرىا و زالبكتيرية  Lمن أشكال 

 .(6) كما موضح في الصورة تحت الفحص المجيري سميكة قصيرة
 2 

عند التركيز  Lأشكال . 1، 100× تحت العدسة الزيتية  Escherichia coliبكتريا (: 5)الصورة 
 .لتر/ غرام  1د التركيز عن Lأشكال . 2، لاحظ سماكة الخلايالتر / غرام  0.5

1  2  

1 1 
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 عمى الوسط الحاوي عمى لتر /ممغم 12.5بتركيز  Vancomycinإضافة المضاد الحيوي 
CaCl2  لتر/ غرام 12 ،6 ،3 ،1.5عند التراكيز :

قد تأثر أكثر من بقية الأنواع ولكن لم نشاىد شكل  Escherichia coliبينت النتائج بأن النوع 
اما عند الفحص المجيري  ،MgSo4البيض المقمي لممستعمرات النامية كالتي ظيرت عند استخدام 

لتر إذ شوىدت عصيات سميكة متطاولة مع ملاحظة ظاىرة تعدد الاشكال / غرام  6عند التركيز 
كما  .Lروية متحولة من الشكل العصوي الى اشكال كان البعض منيا ذو أشكال ك ،بصورة متميزة

. (7)الصورة في 
 
 
 
 
الذي لم يظير لنا شكل البيض المقمي واضح كالتي  Klebsiella pneumoniaeيميو النوع  

بصورة  الأشكالوكذلك عند الفحص المجيري لم نلاحظ ىذه  MgSo4لاحظناىا عند استخدام 
 (.2)كما موضح بالجدول  .واضحة

 
 Vancomycin و المضاد الحيويCaCl2 البكتيرية عمى الوسط الحاوي Lالنمو و أشكال  :(2)ل الجدو

الأنواع 

 Vancomycinو المضاد الحيوي CaCl2 بوجود
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تحت العدسة  Escherichia coliبكتريا (: 7)الصورة 
 6عند التركيز  Lأشكال . 1، 100× ية الزيت
لتر لاحظ طول الخلايا والفرق بينيا / غرام 

وبين الشكل الطبيعي ليذا النوع راجع الصورة 
 .لغرض المقارنة( 1)رقم 
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Klebsiella pneumoniae  قميل ++ - - - - - -

Escherichia coli  متوسط ++ متوسط +++ متوسط ++ جيد ++

Staphylococcus aureus انعدام النمو-  انعدام النمو-  انعدام النمو-  انعدام النمو  -
Streptomyces albidoflavus انعدام النمو-  انعدام النمو-  انعدام النمو-  ام النموانعد  -

 
 

عند الفحص  واضحة فقط تغيرات Escherichia coliأما عند بقية التراكيز لاحظنا عند النوع 
لتر عصيات سميكة ذات ميل الى الاستطالة / غرام 1.5عند التركيز  Lظيرت أشكال  المجيري إذ

وىي واحدة من الصفات المميزة  الأشكال مع ملاحظة ظاىرة تعدد مع وجود خلايا قد استطالات فعلا
 12لتركيز ا أما عند ،الأوللتر لم يظير اي تغاير مميز عن التركيز / غرام 3التركيز  ،Lلاشكال 

بكميات اكبر وبحجم اكبر من السابق حيث ظيرت  L لتر شوىدت خلايا متحولة الى شكل/ غرام
كما . الأشكالمنتفخة صغيرة مع تميز واضح لظاىرة تعدد عصيات منتفخة مع وجود عصيات 

(. 8)الصورة موضح في 
 
 
 
 
 
 

 عمى الوسط الحاوي عمى لتر/ممغم 12.5بتركيز  Vancomycinإضافة المضاد الحيوي 

MgSo4 (0.5، 1، 2، 4 )CaCl2 (1.5، 3، 6، 12) لتر/ غرام :
مميزا من بقية الانواع قيد الدراسة  أظير تأثرا Escherichia coliأوضحت النتائج بان النوع 

شوىدت المستعمرات التي قد أبدت ميلا لمظيور بشكل الشبيو بالبيض المقمي عمى الطبق و لكن 
 ،0.5)البكتيرية بصورة واضحة جدا وخاصة عند التركيزيين  Lتحت المجير فمقد لاحظنا أشكال 

بصورة  Lلتر أشكال / غرام 1.5 ،0.5ز إذ لوحظ عند التركي ،(لتر/ غرام 3 ،1)و ( لتر/ غرام 1.5
مميزة حيث ظيرت بييئة عصيات متغايرة من الطول منتفخة سميكة مع ملاحظة انتفاخات كروية 

 3، 1اما التركيز  ،Lتخصر وىو من ميزات أشكال  شكل عمى ىيئة عقد داخل الشكل العصوي
طويل جدا منيا تطالات باس شكل عصيات ،جدا مميزةبصورة واضحة و  Lلتر اظير أشكال /غرام

 1.5عند التركيز  Lأشكال  .A، 100× تحت العدسة الزيتية  Escherichia coliبكتريا (: 8)الصورة 
. لتر/ غرام 12عند التركيز  Lأشكال . Cلتر، / غرام 3عند التركيز  Lأشكال . Bلتر، / غرام

A B C 

 + Lقمة ظيور أشكال ، ++بكمية متوسطة  Lظيور أشكال ، +++بكثرة  Lظيور أشكال 
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 ،9)الصورة كما موضح في  ةالكروي Lالى ملاحظة أشكال  بالإضافةىو متوسط الطول  ومنيا ما
10.) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ،4)و ( لتر/غرام 6 ،2)فقط عند التركيزيين  تأثرافمقد أبدى  Klebsiella pneumoniaeأما النوع 
لتر مستعمرات صغيرة الحجم مع وجود مستعمرات كبيرة /غرام 6 ،2إذ أظير التركيز ( لتر/غرام 12

صغيرة في الوسط  ظيرتلتر المستعمرات /غرام 12 ،4وعند التركيز  ،شكميا شبيو بالبيض المقمي
اما  ،(12 ،11)الصورة  كما موضح في.وجود مستعمرات كبيرة الحجم شبيية بالبيض المقميندرة مع 

 حيثبصورة مميزة  و( لتر/غرام 6 ،2)د التركيز كبير عن تأثيرلوحظ  ألمجيريتحت الفحص 
البكتريا متأثرة بشكل كبير اكبر من  ظيرتلتر /غرام 12 ،6وعند التركيز  بشكل خيوطاستطالت 

وتحول جميع الخلايا الى  ،مع زيادة القطرالخلايا قد أستطالت بشكل كبير ان  ملاحظةمع السابق 
. (3)كما موضح بالجدول  .البكتيرية Lأشكال 

 

 ) عند التركيز Lأشكال  .I، 100× تحت العدسة الزيتية  Escherichia coliبكتريا (: 9)الصورة 
. لتر/ غرام ( 3، 1)عند التركيز  Lأشكال . IIلتر، / غرام  ( 1.5، 0.5

I II 

I I

I 

. IIلتر، /غرام( 1.5، 0.5)عند التركيز . Escherichia coli ،Iبكتريا عمرات مست(: 10)الصورة 
لتر  / غرام (  3، 1)عند التركيز 

1 2 
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المضاد الحيوي و  MgSo4 + CaCl2 البكتيرية عمى الوسط الحاوي عمى Lالنمو و أشكال  :(3)الجدول 
Vancomycin 

الأنواع 

 Vancomycinو المضاد الحيوي  MgSo4 + CaCl2 بوجود

ود 
وج

ق ب
لطب

ى ا
 عم

مو
الن

0.
5

و  
1.

5
 

رام 
غ

 /
لتر

 

ال 
شك

أ
L

 

 
ود 

وج
ق ب

لطب
ى ا

 عم
مو

الن
 3و  1

رام 
غ

 /
تر 

ل ال  
شك

أ
L

جود 
 بو

بق
الط

ى 
 عم

مو
الن

 6و  2 
رام 

غ
 /

لتر
 

ال 
شك

أ
L

 

ود 
وج

ق ب
لطب

ى ا
 عم

مو
الن

و  4
12 

رام 
غ

 /
لتر

 

ال 
شك

ا
L

 

Klebsiella pneumoniae متوسط +++ متوسط -  انعدام النمو-  انعدام النمو +++

1 

 لتر/غرام( 6، 2)عند التركيز . Klebsiella pneumoniae، 1بكتريا مستعمرات (: 12)الصورة 

1 
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 + Lقمة ظيور أشكال ، ++بكمية متوسطة  Lظيور أشكال ، +++بكثرة  Lظيور أشكال 

 
 عمى الوسط الحاوي عمى لتر/ ممغم 6.25بتركيز  Vancomycinالمضاد الحيوي إضافة 

MgSo4  (0.5، 1، 2، 4  ) لتر/ غرام :
 Streptomycesىنالك بعض التأثيرات التي ظيرت عند ىذه الإضافة حيث تأثر النوع 

albidoflavus  أما  ،لتر شوىدت مستعمرات صغيرة/غرام 0.5عند التركيز  بسيط تأثيروان كان
 ،لتر فبين مستعمرات ذات حجم كبير وحواف ممساء وشكل شبيو بالبيض المقمي/غرام 2التركيز 

وىي أحدى صفات خلايا عصوية مكورة منيا ما أصبح مكورا لوحظت  ألمجيريوعند الفحص 
عمى شكل خيوط موجبة لصبغة الذي ىو  الشكل الطبيعيب المقارنة معحيث البكتيرية  Lأشكال 

. (14 ،13)الصورة ضح في كما مو كرام
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

Escherichia coli  موانعدام الن-  انعدام النمو+++ متوسط ++ متوسط  -
Staphylococcus aureus انعدام النمو-  انعدام النمو-  انعدام النمو-  انعدام النمو  -

Streptomyces albidoflavus انعدام النمو-  انعدام النمو-  انعدام النمو-  انعدام النمو  -

شكل البكتريا  .A،100× العدسة الزيتية  تحت Streptomyces albidoflavusبكتريا(: 13)الصورة 
يز بين الشكل لتر لاحظ الاختلاف الواضح و المم/ غرام  2عند التركيز  Lأشكال . B الطبيعية،

. لو Lالطبيعي ليذا النوع و أشكال 

A B 

 لتر / غرام  2، عند التركيز Streptomyces albidoflavusبكتريا مستعمرات (: 14)الصورة 



 .البكتيرية Lالتحول إلى أشكال أثر أيونات الكالسيوم و المغنيسيوم في حث 

54 

 + Lقمة ظيور أشكال ، ++بكمية متوسطة  Lظيور أشكال ، +++بكثرة  Lظيور أشكال 

 

بالبيض المقمي لم تظير بالشكل الشبيو المستعمرات  Klebsiella pneumoniaeيمييا النوع 
لكل التراكيز ظيرت الخلايا قد  ألمجيريوعند الفحص  ،عند كل التراكيزبصورة واضحة و مميزة 

  (.4)كما موضح بالجدول (. 15)ورة الصكما موضح في  .ولو بشكل ضئيل مالت إلى الانتفاخ
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 Vancomycin و المضاد الحيوي MgSo4البكتيرية عمى الوسط الحاوي  Lالنمو و أشكال ( 4)الجدول 

الأنواع 

 Vancomycinو المضاد الحيوي  MgSo4بوجود 

ق 
لطب

ى ا
 عم

مو
الن ود 
وج

ب
0.

5
 

رام 
غ

 /
لتر

 

ال 
شك

أ
L

ق  
لطب

ى ا
 عم

مو
الن

ود 
وج

ب
1 

رام 
غ

/ 
لتر

 

ال 
شك

أ
L

ق  
لطب

ى ا
 عم

مو
الن

ود 
وج

ب
2 

رام 
غ

 /
لتر

 

ال 
شك

أ
L

ق  
لطب

ى ا
 عم

مو
الن

ود 
وج

ب
4 

رام 
غ

 /
لتر

 

ال 
شك

أ
L

 

Klebsiella pneumoniae  متوسط ++ متوسط ++ متوسط +
+ متوسط - 

 -
Escherichia coli انعدام النمو-  انعدام النمو-  انعدام النمو-  انعدام النمو  -

Staphylococcus aureus انعدام النمو-  انعدام النمو-  انعدام النمو-  انعدام النمو  -

Streptomyces albidoflavus قميل -  انعدام النمو-  انعدام النمو +
+ قميل - 

 -
 عمى الوسط الحاوي عمىلتر /ممغم 6.25بتركيز  Vancomycinإضافة المضاد الحيوي 

CaCl2  لتر/غرام 12 ،6 ،3 ،1.5والمضاد عند التراكيز:  
لتر فقط إذ ظيرت /غرام 12عند التركيز  Staphylococcus aureus بينت النتائج تأثر النوع

فظيرت الخلايا بشكل  ألمجيريليذه البكتريا أما عند الفحص  المستعمرات بشكميا الطبيعي المعروف
البعض منيا اخذ  عناقيد كروية كما ىو معروف لمشكل الطبيعي ليذه البكتريا ولكن الممفت لمنظر ان

بعض من  أخذتمنفرد كما  الأخرحجم اكبر من الطبيعي منيا ما شوىد وىو مع العنقود و البعض 

A 

 0.5عند التركيز  Lأشكال  .A،100× العدسة الزيتية تحت Klebsiella pneumoniae بكتريا(: 15)الصورة 
 .لتر/ غرام 4عند التركيز  Lلتر، أشكال / غرام 1 عند التركيز Lأشكال . Bلتر، / غرام

B C A 
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ىذه الخلايا الكبيرة الحجم الصبغة السالبة لكرام تمثل الخلايا الكروية المنتفخة الكبيرة الحجم أشكال 
L (16)الصورة  كما موضح في.وبعض منيا قد استطالت ،البكتيرية .
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

الذي بدت مستعمراتو مشابو لشكل ىذه البكتريا عمى الطبق  Klebsiella pneumoniaeيمييا النوع 
البكتيرية بكثرة و واضحة  Lلتر أشكال / غرام  12عند التركيز ولكن عند فحص الشريحة ظير لدينا 

كما . (17)الصورة ي كما موضح ف.تغيرت عن شكميا الطبيعي بالاستطالة ولقدحيث امتازت الخلايا 
( 5)موضح بالجدول 

 
 
 
 

 
 
 

 Vancomycin و المضاد الحيويCaCl2  البكتيرية عمى الوسط الحاوي Lالنمو و أشكال  :(5)الجدول 

الأنواع 

 Vancomycinو المضاد الحيوي  CaCl2 بوجود
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عند التركيز  Lأشكال  ،100×العدسة الزيتية تحت Klebsiella pneumoniae بكتريا(: 17)الصورة 
 (.أ 3)لاحظ الشكل الطبيعي ليذه البكتريا راجع الصورة  .لتر/ غرام  12

. Bالشكل الطبيعي،  .A،100× العدسة الزيتية  تحت Staphylococcus aureus بكتريا(: 16)الصورة 
. Lلتر، لاحظ الفرق الواضح بين الشكل الطبيعي و أشكال /غرام 12عند التركيز  Lأشكال 

A B 
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 + Lقمة ظيور أشكال ، ++بكمية متوسطة  Lظيور أشكال ، +++بكثرة  Lظيور أشكال 

 
 Lلتر لم يلاحظ وجود أشكال /غرام 1.5كيز عند التر Klebsiella pneumoniaeبالنسبة لمنوع 

بعض الاستطالات القميمة لتر /غرام 3شوىد في التركيز ،البكتيرية فقط الشكل الطبيعي مميزا وواضحا
 6التركيزو كذلك عند  في الخلايا ولكن يبقى الشكل السائد والواضح ىو الشكل الاعتيادي لمبكتريا

. لتر/غرام
 

 ،0.5) عمى الوسط الحاوي عمىلتر /ممغم 6.25بتركيز Vancomycinإضافة المضاد الحيوي 
1، 2، 4 )CaCl2 + MgSo4 (1.5، 3، 6، 12 )لتر/غرام :

عند ىذه  الأنواعمن بقية  المتأثرىو الوحيد  Klebsiella pneumoniaeالنوع  أنالنتائج  أوضحت
يعي ولكن عند الفحص حيث بدت المستعمرات بشكل مشابو تقريبا لشكل مستعمراتيا الطب ،الإضافة

 12و  4البكتيرية في التركيز  Lأشكال  إلىتحت العدسة الزيتية ظيرت لدينا خلايا بكتيرية متحولة 
شوىد الشكل الاعتيادي  استطالت مع وجود خلايا منتفخة ونادرا ما الخلايا قدلتر حيث ظيرت /غرام

(. 18)كما موضح في الصورة  .الاستطالة الطويمة جدا إلىمع ميل بعض منيا 
 
 
 
 
 

القابمة للاستطالة وبدت الخلايا ذات ميل  الأشكاللتر ظيرت /غرام 1.5و  0.5بينما في التركيز 
خلايا بعض اللتر /غرام 3و  1السيادة فكانت لمشكل الطبيعي و ظير في التركيز  أماللانتفاخ 

التركيز  وعند ،جود جيد لمشكل الاعتياديالبكتيرية ولكن بكمية ضئيمة مع و Lأشكال  إلىمتحولة ال
كما موضح  .لشكل الطبيعيمع وجود جيد ل ميل للانتفاخالخلايا بعض  أظيرتلتر /غرام 6و  2

(. 6)بالجدول 
 

 و المضاد الحيوي  MgSo4 + CaCl2 البكتيرية عمى الوسط الحاوي عمى Lالنمو و أشكال  :(6)الجدول 
Vancomycin 

 Vancomycinو المضاد الحيوي  MgSo4 + CaCl2 بوجود الأنواع

Klebsiella pneumoniae  متوسط - متوسط +
++ متوسط + متوسط - 

Escherichia coli انعدام النمو-  انعدام النمو-  انعدام النمو-  انعدام النمو  -
Staphylococcus aureus انعدام النمو-  انعدام النمو-  انعدام النمو  - + +

Streptomyces albidoflavus انعدام النمو-  انعدام النمو-  انعدام النمو-  انعدام النمو  -

عند التركيز  Lأشكال  ،100× العدسة الزيتية تحت Klebsiella pneumoniae بكتريا(: 18)الصورة 
 .رة بصورة مميزةلاحظ ظاىرة تعدد الأشكال الظاه .لتر/غرام 12، 4
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Klebsiella pneumoniae  توسط م- متوسط
 +
++ متوسط + متوسط - 

Escherichia coli انعدام النمو-  انعدام النمو-  انعدام النمو-  انعدام النمو  -
Staphylococcus aureus انعدام النمو-  انعدام النمو-  انعدام النمو-  انعدام النمو  -

Streptomyces albidoflavus انعدام النمو-  انعدام النمو-  انعدام النمو-  انعدام النمو  -
 + Lقمة ظيور أشكال ، ++بكمية متوسطة  Lظيور أشكال ، +++بكثرة  Lظيور أشكال 

 

وفي كل الجداول المعتمدة ظيرت نتيجة واضحة وىي أن جميع العناصر الكيميائية والمضاد الحيوي 
لبكتيرية الموجبة و التراكيز المستعممة مع كل منيا وىي الاختلاف الواضح في التأثير بين الأنواع ا

 .والسالبة لصبغة كرام
 

المناقشة 
عمى البكتريا يعود الى دوره في تثبيط عممية تخميق  Vancomycinتأثير المضاد الحيوي  إن

 Vancomycinو  Bacitracinبان المضادان الحيويان  (23)لو  أشار الجدار الخموي وىذا ما
و  Cephalothinبطريقة مختمفة عن  يؤثران عمى عممية تخميق الجدار الخموي لمبكتريا

Penicillin  أشكالو يحثان عمى تكوين L البكتيرية عندما تنمى عمى وسط ذو ازموزية معينة، 
الجرثومية تمتمك القابمية عمى البقاء فوق المعدلات الطبيعية من الازموزية  Lيبدو ان أشكال 

(Osmolalitis ) لأشكالولكن ميكانيكية التنظيم الازموزي L  غير مفيومة  ألانالجرثومية لحد
فكرة عن بعض العمميات الفاقدة لمجدار الخموي لمبكتريا تعطينا  الأشكالدراسة ىذه  إن ،بشكل جيد

( 25 ،24. )الايضية التي تحدث في البكتريا
و العوامل الكيمياوية  Antiserumالمضادات الحيوية و المصل المضاد  إلىتعريض البكتريا  إن

الجرثومية  Lو بقاء و نمو أشكال  L أشكال إلىتحول البكتريا  إلىمياه الحنفية تؤدي و المختمفة 
 إذ الأبويةمقاومة من الخلايا  أكثركونيا تصبح  إلىىذه العوامل المحثة يعود  لأحدبعد تعرضيا 

 أشكال إلىو متى ما تتحول البكتريا  الأصميةتمتمك زيادة في المقاومة بالمقارنة مع الخمية البكتيرية 
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L  وممكن ان يحدث التحول أثناء عممية البمعمة أو عن البكتيرية تصبح امراضيتيا غير واضحة
. (27 ،26 ،23. )أو في أثناء العلاج بالمضادات الحيوية Bacteriophageطريق فعل 

 L بأشكالمشكمة تواجو العاممين في الحقل الطبي ىو تحديد النسب المعنوية لمبكتريا  أصعب إن
( 28.)تحتفظ بمقاومتيا لمدفاعات الجسمية إذ الإصابةلمعزولة من المرضى و عند عودة ا

عن  Pseudomonas aeruginosaالبكتيرية لبكتريا  Lحث و تنمية أشكال من ( 29)أستطاع 
ىذه حساسة لممضادات الحيوية  Lو بين بان أشكال  Carbenicillinالمضاد الحيوي  إضافةطريق 

Colistin sulfate, Gentamycin, Tetracycline, Kanamycin  و عند التحميل الكيمياوي
 الأحماضوجد اختلافا في محتوى الفوسفور و تغيرات في محتوى  ألدىنيلطبقة متعدد السكريات 

. وفسر ذلك بنقل المضادات الحيوية خلال الجدار الخموي ،الدىنية لغلاف الجدار الخموي
الجرثومية حيث استعمل السكروز و  L أشكالتكوين  عمىتريا لمسكروز دور فعال في حث البك إن

 (30) أوضحكما  Streptomyces levorisلاحداث ىذا التاثير عند دراستو لبكتريا % 20بتركيز 
 L لأشكالالسكروز عند دراستو  أو الأملاحالجرثومية تحتاج الى تراكيز عالية من  Lبان أشكال 

و السكروز كمنظمات او  الأملاححيث تعد ىذه  Streptococcus faecalisالجرثومية لبكتريا 
وان الاحتياجات الازموزية تكون متغايرة تبعا لمسلالة و ( Osmotic Stabilizer)مثبتات ازموزية 

بكثير مما ىو موجود في الوسط و  أعمىالازموزية الداخمية تكون  أن أيضاالنوع البكتيري و لاحظ 
الغشاء السايتوبلازمي يمعب دورا كبيرا في  أنو تبين  ،لجرثوميةا Lتزداد بتضاعف أشكال  إنيا

 أصبحالتغييرات الحاصمة في الضغوط الازموزية او ان ىذا الغشاء قد  البكتريا عمى تحمل مساعدة
. Lمرونة عند أشكال  أكثر

 ىإلتنتفخ البكتريا  إذ عصوية،موجبة لصبغة كرام كروية و  أنواعالبكتيرية من  Lعزلت أشكال 
بكتيرية  أنواعو بنفس الطريقة كما لوحظت ىذه العممية عند  الأنواعكبيرة وىذا يحدث عند كل  أجسام
 إلىالجرثومية النامية  L أشكال إن. E. coli, Proteus, Bacteriodes, Klebsiellaمثل 

و تعطينا شكل شبيو  الأخركبيرة تصبح مستقيمة عند بعضيا و قد تتكسر عند البعض  أجسام
صغيرة كثيرة العدد ومنيا ما يحدث لو استطالة  الأشكاللحبيبات و في بعض الحالات تظير ىذه با

منيا التراكيز العالية لممكونات  Lوىنالك عدة محفزات تحفز الخمية عمى التحول الى أشكال  ،كبيرة
 ،Glycine, L-phenylalanine, dL-methionine, Caffein, Raffinoseالعضوية مثل 

المعدنية الثقيمة تحث عمى انتفاخ  للأملاحالمعدنية الخفيفة و الجرعات تحت القاتمة  ملاحالأكذلك 
البكتريا الموجبة لصبغة كرام  أحياناالبكتيرية السالبة لصبغة كرام العصوية و الكروية و  الأنواعكل 
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تنظيم  إعادةىي ظيفة جينية الأشكال تنجز وىذه  أنويعتقد  ،كذلك عند التبريد ،العصوية و الكروية
( 26) .الخصائص الوراثية لمسلالات المتحولة

مممتر من ناحية القطر  2بـ  أعرضالجرثومية تظير تحت المجير غالبا  Lبان أشكال  (31) أشار
. الأصميساعات من النمو عن الشكل  6و زيادة في العدد الحيوي خلال 

 MgSo4مع التراكيز المختمفة من لتر /غممل 12.5 م المضاد الحيوي بتركيزاستخدا إنبينت النتائج 
بنفس  Escherichia coli النوع يمييا Klebsiella pneumoniae النوععمى  تأثير أظيرت

 CaCl2اكبر عند استخدام  تأثيراظير  Escherichia coliولقد بينت النتائج بان  ،أعلاهالتراكيز 
تباين  ظيرند استخدام كلا المعدنين ع. Klebsiella pneumoniaeالنوع  مع المضاد الحيوي يميو

 الآخرينبينما لم يظيرا النوعين  Klebsiella pneumoniaeو  Escherichia coliبين النوعين 
Staphylococcus aureus  وStreptomyces albidoflavus  أعلاهنمو عمى كل ما ذكر، 

إذ  Escherichia coli نوعحيث درس تأثير التراكيز المختمفة لمكالسيوم لل (16) وىذا ما أوضحو
Caلاحظ ازدياد في مستويات 

تغيرات وعند حدوث عممية الانقسام الخموي  أثناءالداخل الخموية  ++
Caفي الظروف البيئية المختمفة و بين بان 

دور فعال في تنظيم دورة حياة الخمية عن طريق  ++
الجرثومية ليذه البكتريا الفاقدة لطبقة  Lشكال اان  ،الييكمية الأنزيماتتعديل البروتين المسيطرة عمى 

Caعندما يفقد الوسط والببتيدوكلايكان الطبيعية تستطيع ان تنمو و تنقسم 
الخمية سوف تتوقف  ++

Caعندما يستنزف وجود وتصبح كروية و تنتفخ وقد تكون تجاويف ومن ثم تتحمل  ،عن الانقسام
++ 

Caإن التراكيز العالية من  ،ة متعددة الانويةمكونة أشكال خيطي ،في الوسط تصبح الخلايا طويمة
++ 

تتداخل مع و تؤثر عمى اتجاه دوران الاسواط البكتيرية حيث إن الزيادة تعمل عمى قمب البكتريا بينما 
Caو عندما يتم اعادة وضع التراكيز المنخفضة منو تجعميا تسبح 

في الوسط فان الخمية ستبدا  ++
( 33 ،32 ،15 ،14 ،2.)من جديد بالنمو

Mgبان التراكيز الداخل خموية لمـ  (17)لقد بين 
تظير تشابيا عند البكتريا الموجبة و السالبة  ++

 ،لصبغة كرام لذلك فيو من الاحتياجات الميمة لمنمو و لايمكن ان يعوض عنو باي ايون اخر
Mgويمعب 

Mgيعد  ،دور ميم في عممية النقل الفعال عبر الاغشية ++
ئيسيا عاملا مساعدا ر ++

ليذا من المحتمل ان  ،لعديد من الانزيمات المشاركة في عممية التخميق الحيوي لطبقة الببتيدوكلايكان
Mgيدخل 

بينما لا يظير بان ىنالك  ،في تفاعلات متداخمة مع انزيمات تخميق الجدار الخموي ++
Caدور لمـ 

Caل من ماعدا دوره في عممية تكوين السبورات اذ ان ك ،في ىذه العممية ++
و  ++

Mg
( 11. )جزءان ميمان في جدار الخمية ++
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Caعند نقص 
Mgمع وجود وفرة من  ++

عند نقص أيون اما  ،تسبب اختزال معدل النمو البكتيري ++
Mg

Caعندما يقل تركيز  ،فنلاحظ حدوث استطالة لمخمية البكتيرية mmol 0.1أقل من  ++
عن  ++

0.25 mmol  ( 10. )فجواتتنتفخ الخمية البكتيرية وتكون
من  CaCl2بان  أوضحاحيث  (20) أليوالنتائج التي حصمنا عمييا مشابية لما وصل  إن

وان البيئة الحاوية عمى كل  ،MgSo4يعوض بـ  أنيمكن  لاالضرورية لمنمو و الاحتياجات
الجرثومية من دون  Lغير قادرة عمى حث البكتريا لمتحول الى أشكال  MgSo4المستويات من 

 إن% 0.05 ىي MgSo4 ولإضافة% 0.15كيز النموذجي لإضافتو ىو والتر ،CaCl2 إضافة
. الجرثومية Lمن ىذا التركيز تعطي كمية اقل من أشكال  الأدنىو  الأعمىالتراكيز 
 تراكيز قميمة منو  MnCl2استطاع ان يستبدليا بـ  MgCl2ان الاحتياجات لـ  (34)لقد بين 
CaCl2، ثبيط تكوين اشكال يعتقد بان لمكمور دور في تL ومن المعروف ان ايونات  ،الجرثومية
Mg

Caو ايونات  تنظم البروتوبلاست ++
و  تستطيع ان تحل محل الاحتياجات الضرورية لمخمية ++

مممؤ  الأولتمتمك موقعين محددين  Escherichia coli لبكتريا Lاغشية أشكال اقترح الباحث أن 
Caاو اكثر فعالية مممؤ بالـ 

Mgمن  اكثر ++
Mgو بزيادة تركيز ايونات  ++

% 0.05من  أكثر ++
Caتؤدي الى تنافسيا مع ايونات 

Caاقل لمـ التأثيروفي حال كون  الأخيرموقع العمى  ++
من  ++

Mgزيادة تركيز 
Ca إضافة ،الجرثومية بالنياية L أشكالكبح  إلىيؤدي  ++

Mgو  ++
تعطينا  لا ++

Ca إلىتحتاج  Lأشكال و أخيرا ،مستقرة الجرثومية Lالقدرة لمحصول عمى أشكال 
لغرض الحث  ++

Mgو النمو و 
( 20. )لغرض التحفيز ++

Caولقد استنتج من ىذا البحث بان 
Mgو  ++

و  L أشكالميمان و ضروريان لغرض تكوين  ++
السكروز وكل ىذا ميم  أو الأملاحخاصة عندما تنمى البكتريا في وسط ذو ازموزية عالية باستعمال 

وان مزمنة الالحالة  أو الأمراضمعرفة ضراوة البكتريا و مقاومتيا لدفاعات الجسم و بقاء  من اجل
Caالأنواع البكتيرية الموجبة والسالبة لصبغة كرام متباينة من حيث تأثرىا 

Mgو  ++
حيث أن  ++

م وقد البكتريا السالبة لصبغة كرام قد تأثرت بصورة واضحة ومميزة عن البكتريا الموجبة لصبغة كرا
يعزى ىذا التباين إلى طبيعة تركيب الجدار الخموي لكل منيما إذ طبقة الببتيدوكلايكان في البكتريا 

 تأثرا أكثرالموجبة لصبغة كرام تكون اسمك من تمك الموجودة في السالبة لصبغة كرام مما قد يجعميا 
كرام عندما تكون قد تحولت قميل عمى البكتريا الموجبة ل تأثيرالمضاد الحيوي المستخدم ذو  أو أن

Caبفعل وجود  Lأشكال  إلى
Mgو  ++

أو البكتريا السالبة لكرام التي عادة لا تتأثر بيذا المضاد  ،++
Caتصبح أكثر تأثرا بو عند وجود تراكيز معينة من 

Mgو  ++
 .في الوسط ++
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