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  الملخص

 ـ و )Pseudomonas aeruginosa )P. aeruginosa حركة جرثومـة  أنماطت ـرسد       ري ـتـم التح

 إلىاكار  % 1 بإضافةو باستخدام طريقة الزرع بالطعن  Twitching motilityيةـة الارتعاشـن الحركـع

لحركة الارتعاشية التي بـدت مـن        ا أداء الجرثومة قابليتها على     وأظهرت) Luria-burtani) LB وسط مرق 

 Swarming حركـة العـج   أداء الجرثومة قـدرتها علـى   أبدتخلال ظهور النمو تحت طبقة الاكار، كما 

motility     الامينية بدرجات متفاوتة اعتماداً على اختلاف الحامض الاميني فضلا          بالأحماض عن طريق حثها 

تم التحري عن شكل الخلايا مـن مركـز           %.0.7ل من  حركة العج باستخدام تراكيز من الاكار اق       أداءعن  

حركة العج وحافته وبدا شكلها طبيعيا من المركز ومتطاولا مـن الحافـات، ولوحظـت حركـة الـسباحة                   

Swimming motility   السريعة للجرثومة بطريقة الشريحة الرطبة، كما لوحظ الشكل الخلـوي المتطـاول 

 أطبـاق  حركة السباحة في     أداءام المجهر الالكتروني فضلا عن       باستخد LBللجراثيم السابحة في وسط مرق      

  .اكار % 0.3 الحاوي على الأدنىالوسط الغذائي 

  

  .الحركة الارتعاشية، حركة العج، حركة السباحة  ،P.aeruginosa :دالةالكلمات ال

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ABSTRACT 

Motility types of Pseudomonas aeruginosa (P.aeruginosa) have been studied and the 
detection on twitching motility was done by using  stabbing  with 1% agar to Luria-burtani 
(LB) broth medium. P. aeruginosa isolates revealed the ability to twitching motility which 
was characterized by extension of growth between agar and Petri dish, In addition to various 
degrees of swarming after induction by using different amino acids and different agar 
concentrations lower than 0.7%. Cell morphology was examined from the center and 
margins of swarmed cells, cells from center seemed normal in morphology while the 
marginal cells appear elongated. Also swimming motility was observed by the wet mount 
preparation. The elongated cells were showed from LB broth by using transmission electron 
microscope. The bacterium succeeded in swimming motility in minimal media with 3% 
agar. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 المقدمة

 التي تقع Type IV pili من أهداب النمـط الرابع اًد وعداً منفرداً سوطP. aeruginosaتمتلك جرثومة    

 ويتمثل الدور الأساسي للسوط وأهداب النمـط الرابع بالحركة والانجذاب الكيميـائي            ،عادة عند القطب نفسه   

 المختلفة من الأشكال إن. )Tang, 1995( عند مراحل متعددة من الامراضية في الإصابات الرئوية والحروق

تُمكّن الجراثيم من تأسيس ترابطات تعايشية وامراضية مع النباتات والحيوانات وتشمل فوائد            الحركة السطحية   

 المـضايف   إلـى لى الانتقـال    ، والقدرة ع   وتجنب المواد السامة   ،اكتساب المغذيات زيادة القدرة على    الحركة  

   . )Ottemann and Miller, 1997(، كما وتتمكن من الانتشار في البيئة المفضلة

مما يـساهم فـي الانتـشار علـى      الأسطحتقال على الان نوع من  أنها الحركة الارتعاشية على     تفعر

   أشـار  وهـذا مـا       متنوعة من الشكل المظهري الدقيق     أنماطا حافة المستعمرة    اتظهر فيه  إذ الصلبة   الأوساط

   علـى   لاكـار تعتمـد    الحركـة الارتعاشـية علـى ا       أناسـتنتج    فقـد  )Henrichsen )1972 اليه الباحث 

 ، فيمـا ظـن   Type ΙVpili النمــط الرابـع   أهـداب  عليها أطلقووجود الشعيرات القطبية التي الرطوبة 

 Pilusناتجة من تقلـص وانبـساط خـيط الهـدب     الحركة الارتعاشية إن )Köhler et al., 2000(الباحثون

filamentمما يدفع الخلايا عبر السطح نفسه .  
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وسط شبه الصلب معتمدة على سوطها الفي  Swimmingلسباحة امن  P. aeruginosaتتمكن جرثومة 

وتشارك  بسرعة في السائل بوساطة الاسواط ،  هذه الجرثومةتسبح .)Köhler  et al., 2000( القطبي المنفرد

   الـصلبة  الأسـطح  إلـى  والالتـصاق    الأولـي خلال حركة السباحة في تكوين الغشاء الحيوي في الموقـع           

)Semmler et al., 1999(الارتعاشية الـسطحية   بوساطة الحركة الجرثومة ، وحالما ترتبط بالسطح تتحرك

 بأعـداد  وخلال هذه الحركة تتحرك خطياً على طول محورها الطولي وتكون حركتها   . الأهدابالمعتمدة على   

  .)O’Toole, and Kolter,1998(كبيرة

 % 1 إلـى   0.4( شبه الصلبة    الأسطح  تنتشر على  أن بعض الجراثيم السالبة الكرام لها القدرة على         إن

 تتطـاول عـادة الخلايـا العاجـة     إذ Swarming motility حركة العـج  منسق بوساطة أسلوب في )اكار

Swarmer cells وتكون كثيرة الاسواط  Hyperflagellated   وتتمايز عن الخلايا الخضرية الخاملـة علـى 

   تُحـث حركـة     أن الغذائيـة، ويمكـن      للإشاراتة   الاستجاب أو بلزوجة السطح    الإحساس عن طريق    الأرجح

  .  للنتـروجين  اًمـصدر بوصـفه   اكار عندما يكون حامضاً امينياً معينـاً مجهـزاً           % 0.7 الى   0.5العج في   

 فهي فضلا عن الـسوط تتطلـب   الأخرى فهي ليست كباقي جراثيم العج P. aeruginosaوبالنسبة لجرثومة 

  وقد وجـد   .)Köhler  et al., 2000 ; Harshey, 1994 (وع من الحركة النوع النمـط الرابع لهذا النأهداب

)Semmler et al., 1999( جرثومةإن  P.aeruginosa حركـة  يـشبه   الحركة لها القدرة على نوع آخر من

 مختلفة عنهـا لـذلك      أنهاوذلك النشاط يمكن ان يحدث بانسجام مع الحركة الارتعاشية على الرغم من              ،العج

  .تحت ظروف مختلفة الثلاث من الحركة الأشكاللكل هذه  بان لها استيعاباً  P.aeruginosaة تبدو جرثوم
 

  المواد وطرائق البحث

  :المواد/  أولا

شع وسائل ق عزلت من عينات الP.aeruginosa عزلات من جرثومة 6استخدمت : العزلات الجرثومية •

مزمنة، الراقدين في مستشفى ابن سينا التعليمي غسول القصبات من المرضى الذين يعانون من مشاكل تنفسية 

 .في الموصل

 :  الزرعيةالأوساط   •

 ،   %0.5 ، مـستخلص الخميـرة        %1المحضر من تربتـون     () Luria-Bertani) LBمرق  وسط   .1

 .) %0.5كلوريد الصوديوم 

مع عدم Minimal media (M9) medium  الأدنى الذي هو عبارة عن الوسط الغذائي M8وسط  .2

 غم، NaCl 0.5 غم، KH2Po43.0  غم،Na2HPo4 6.0:  ويتكون منNH4Cl  كلوريد الامونيوم إضافة

 . ثم عقم الوسط بالموصدة7.4أذيبت المكونات في لتر من الماء المقطر وضبطت الدالة الحامضية عند 
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 Trace وMgSo4 ملي مولر كبريتات المغنسيوم 2كلوكوز و % 0.2 من حداحضرت محاليل كلٌ على 

element] CaCl2[ اكار % 0.7 أضيفثم أضيفت للوسط، ولتصليب الوسط   ملي مولر،2 بتركيز. 
 

  :ق العملائطر/  ثانياً

  Twitching Motilityالحركة الارتعاشية : اولاً 

 ـ أطبـاق  حـضرت    إذتم التحري عن الحركة الارتعاشية باستخدام طريقة الزرع بالطعن           ة ـ الحرك

 أربـع ، ثم لقحـت  )Luria-Bertani) LB  وسط مرقإلىاكار  % 1 إضافةب Twtich plates ةـالارتعاشي

اكـار بـالطعن    % 1.5 الحاوي علـى  LB فتية نامية على وسط اكار    P.aeruginosa جرثومة   عزلات من 

 24 م لمـدة  37 بدرجـة  الأطبـاق  حضنت . قعر الطبقإلىحادة معقمة  tooth pick  أسنانبوساطة عيدان 

 الأطباق، صورت )Rashid and Kornberg, 2000(  الانتشار تحت طبقة الاكار ملاحظة منطقةتساعة وتم

  .فوتوغرافياً، وتم قياس قطر الحركة

  :بطريقتينلتحري عن حركة العج تم ا  :Swarming Motilityحركة العج : ثانياً

  : الامينية الأحماضاستخدام   -1

الارجنـين   والبـرولين    الامينيـة الأحماض أضيفتوالمحاليل المضافة له، M8 بعد تحضير الوسط  

 % 0.05 للنتروجين بتركيز نهائي     اًوحيداً  الهستدين مصدر  و الكلوتاميت والمثيونين والكلايسين  والاسبارتيت  و

 معقمـة   أسـنان  وبعدها لقحت بوساطة عيـدان       بالأطباق، تم صب الوسط     حدا وكل على    أمينيلكل حامض   

 24م لمـدة  ° 37فـي وحضنت لكافة العزلات قيد الدراسة LB نامية في وسط اكار  بمستعمرة منفردة حديثة

  .وصورت النتائج فوتوغرافياً ثم لوحظت الحركة) Köhler et al ., 2000 ; Miller, 1972(ساعة 

  :استخدام تراكيز من الاكار  -2

وقد استخدم الوسط السابق    % . غم   0.6 و 0.5تم حث حركة العج باستخدام تركيزين من الاكار وهما          

 للنتروجين  اً كلوتاميت مصدر  )حجم/وزن  (% 0.05 للكاربون و  اًكلوكوز مصدر  % 0.2سه والحاوي على    نف

  .وصلب الوسط بتركيزي الاكار السابق ذكرهما

   الأوسـاط بعـدها لُقحـت      . معقمـة  أطبـاق  جميع المكونات ثم عقمت بالموصدة ووزعت في         أذيبت

  لكافـة العـزلات قيـد الدراسـة     LB امية في وسط اكار باستخدام عيدان الاسنان بمستعمرة حديثة منفردة ن

)Köhler  et al., 2000 (ًوسجلت النتائج بملاحظة النمو وصورت فوتوغرافيا.  

  : العج باستخدام المجهر الالكترونيأثناءالكشف عن شكل الجرثومة 

م لمـدة   37 في وسط حركة العج وبعد انتهاء التحضين بدرجة P. aeruginosaلقحت خلايا جرثومة 

في المحلول الملحـي    معقمة   أسنانبوساطة عيدان    ساعة حضر معلق منها من حافة الزرع ومن مركزه           24

 20 – 15 لمدة Formvar (0.5 %)-coated 75-mesh gridsالفسلجي ثم وضعت قطرة من هذا المعلق على 
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 ـ Gridsصـبغت   فيما بعد    .ثانية للسماح للخلايا الجرثومية بالالتصاق عليها         ثانيـة بمحلـول    30-20دة   لم

1% Potassium phosphtungstate ثـم  . الماءب ثوانٍ 10ن لمدة يثم غُسلت مرت ،7.0 الدالة الحامضية يذ

وحدة /جامعة النهرين/في بغدادوفُحصت بالمجهر الالكتروني  )Köhler et al., 2000( بالهواء Gridsجففت 

  .وصورتالمجهر الالكتروني 

  Swimming motility حركة السباحة: ثالثا 

  :الكشف عن حركة السباحة باستخدام الشريحة الرطبة

  وضعت قطرة من المحلول الملحي الفسلجي على سطح شريحة زجاجية ثم مزجت معهـا مـستعمرة                

 ثم وضع غطاء الشريحة وفحـصت بـالمجهر الـضوئي لمـشاهدة الحركـة      P. aeruginosa من جرثومة

)Koneman  et al., 1997(.  

  :حركة باستخدام المجهر الالكتروني فحص ال

 حضرت نماذج وصبغت بطريقـة      )LBمرق  (لملاحظة شكل خلايا الجرثومة السابحة في وسط سائل         

  . وفحصت باستخدام المجهر الالكتروني النافذ وصورتNegative stainingالصبغة السالبة 

  :اكار % 0.3التحري عن حركة السباحة باستخدام 

كلوكـوز   % 0.2 أضـيف  حيـث    M8م للتحري عن حركة السباحة وهو وسط        حضر الوسط المستخد  

 جميع المكونـات ثـم      أذيبت .اكار % 0.3 تركيز   وأضيف للنتروجين   اًمصدر % 0.05 للكاربون و  اًمصدر

حديثـة   بخلايـا  الأسنانبعدها لُقح الوسط باستخدام عيدان      .  معقمة أطباقعقمت بالموصدة ووزع الوسط في      

   ســاعة24م لمــدة ° 37وحــضنت فــيLB ناميــة علــى وســط اكــار كافــة ة يــلجرثومللعــزلات ا

)Köhler  et al., 2000 ( النمو حول منطقة الزرعرانتشاولوحظت الحركة بدلالة .  

  

  النتائج والمناقشة

  الحركة الارتعاشية 

 Expansion قدرتها على الحركة الارتعاشية من خلال امتداد P. aeruginosa جرثومة أبدت

  كما)Tang  et al., 1995 ( ما بين الاكار والطبقInterstitialة النامية قطريا على السطح الداخلي المستعمر

  بمسافة ة للنمو بالحركة الارتعاشيأقطارا ثلاث عزلات جرثومية أعطت إذ، )1( موضح في الصورة

حدوث   ذلك بسببتعط العزلة الرابعة نتيجة للحركة الارتعاشية وقد يكون  ولمرمليمت  33 و 32 و 30 

   وهذا ما ذكرهالأهداب حدوث خلل في وظيفة أو للأهدابطفرة في هذه العزلة في الجين المشفر 

)Rashid and Kornberg, 2000( النمط بأهداب الطفرة تُحدث خللاً في الحركة الارتعاشية المتوسطة أن من 

 لاختلاف مصدر العزلة وتكيفها للظروف  نتيجةقد يكون أو ، طبيعيةلأهدابالرابع على الرغم من امتلاكها 

  . الحيويةالأغشيةالبيئية وقدرتها على الحركة وتكوين 
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   النمط الرابع هي شعيرات سطحية مرنة قطرها بحدودأهداب إن )Beatson et al., 2002( أشار

 ببـوتتس  الطلائية للمضيفالأنسجة الخلية الجرثومية وتتوسط الالتصاق على أقطابنانوميتر تنتج عند  6

  وأشار .ةـق عليه الحركة الارتعاشيـة الجرثومية والذي يطلـع السطحية للخليـفي تغيير المواق

)Semmler et al., 1999 (الظروف التي تمهد للحركة الارتعاشية في جرثومة إن P.aeruginosa هي نمو 

 النمط أهداب عن لتعبيريحدث ا . البلاستيكأمام شبه صلب مثل الاكار أوالخلايا على سطح صلب ناعم 

 النمط الرابع تشارك في أهداب أنالرابع فقط في منطقة الارتعاش الفعالة للمستعمرات الممتدة مما يدل على 

  مع الخصائص المعروفة لهذه العضياتمنسجمة  والحركة كلتيهما الأسطحعمليتي الالتصاق على 

)O’Toole and Kolter, 1998(. ولاحظ) Semmler et al., 1999( المستعمرات الصغيرة خلال  نمو إن

  على الاكاربحيث يسرع من تكوين الغشاء الحيوي امنطقة الحركة الارتعاشية على اكار الزرع يكون متناسق

  . طريق الحركة الارتعاشية على سطح طبق بتري عن أو

  حركة العـج 

  :حركة العج المستحثة بوساطة الاحماض الامينية نتائج 

تم  . الامينية على حث ظاهرة العج في هذه الجرثومةالأحماض نتائج تأثير هذه )1(يوضح الجدول 

  الامينيين الكلوتاميت والاسبارتيت كما موضح فيينالحصول على اكبر قوة استجابة للحث من قبل الحامض

 كل من أما.  توضح حركة العج المستحثة بالحامض الاميني الكلوتاميت)2(الصورة و ،)1( الجدول

الجدول  امتدادات قليلة كما موضح في أعطياحامضين الامينيين البرولين والكلايسين فقد كانا اقل تأثيراً إذ ال

الحامض الاميني  أبدى، بينما  حركة العج المستحثة بالحامض الاميني البرولينح توض)3( الصورة، و)1(

، فيما لم يظهر الحامضان )4(على حركة العج بدرجة اقل كما موضح في الصورة  الارجنين قدرة حث

  . الهستدين والمثيونين تأثيرهما على حث هذه الحركةالأخيرانالامينيان 
  

  

  
  

  

  

  .P.aeruginosaتأثير الاحماض الامينية على حث حركة العج في جرثومة  : 1الجدول 

  القدرة على حث حركة العج  الحامض الاميني

  +  الارجنين
  ++  البرولين
  +++  الاسبارتيت

  ++  كلايسينال
  +++  الكلوتاميت
  -  المثيونين
  -  الهستدين

  قوي +++ : وسط، ++ : ضعيف، + : لم يؤثر، :  -
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جاءت نتيجة قدرة كل من الحامضين الامينيين الاسبارتيت والكلوتاميت على حث حركة العـج فـي                  

 في عدم قـدرة الحـامض الامينـي     كما اتفقت)Köhler et al., 2000( متفقة مع P. aeruginosaجرثومة 

، واختلفت معهم بالنسبة للحامض الاميني الارجنين الذي لم يظهر أي قابليـة             هذه الحركة المثيونين على حث    

كما اختلفت النتائج بخصوص الحامض الاميني الهستدين الذي لـم           .حث فيما كان له تأثير في نتائج دراستنا       

ا كان تأثيره كبيرا في دراستهم، واختلفت درجة تـأثير كـل مـن الحامـضين                يؤثر في حث حركة العج فيم     

 إلـى  الامينيـة قـد يعـود        الأحماض التباين في تأثير     إنن والكلايسين في كلتا الدراستين،      الامينيين البرولي 

 مصادر للكربون والنتـروجين   بوصفها   الامينية   الأحماضالاختلاف في قدرة العزلات المحلية على استخدام        

 اًمـصدر بوصفه انه عند وجود كلوريد الامونيوم في الوسط من ) Köhler  et al., 2000( إليه أشاروهذا ما 

 ملي  1 اقل من    ه وعندما يكون تركيز   ، ملي مولر لم تلاحظ أي حركة عج       5 للنتروجين بتركيز اقل من      اًوحيد

فضلا عن ذلك فقد ذكـروا      . اعة س 48 من   أكثر إلىبعد تحضين يستمر    ضعيفة  فقد تُلاحظ حركة العج      مولر

 للنيتروجين  اً حركة العج تعتمد على مصدر الكاربون، فعلى سبيل المثال، عندما يكون الاسبارتيت مصدر             إن

 Succinate السكسنيت   أمافان الكلوكوز سوف يسمح بانتشار خلوي مثالي، بينما يكون الكليسيرول اقل كفاءة             

 حال فعندما يكون الاسبارتيت او الكلوتاميت مصادر للكـاربون          أيةوعلى  . إطلاقافلا يؤثر على حركة العج      

  .والنتروجين لا يحدث عندها أي حركة عج

  

  :نتائج حركة العج المستحثة بتراكيز من الاكار 

 لها القدرة على الانتشار على سطح الاكار عند استخدام تركيـزي            P.aeruginosaلوحظ ان جرثومة    

 الانتشار الموضـح    أسلوبويعطي  .  على التوالي  )6( و   )5(الصورتين  وكما موضح في     % 0.6و   % 0.5

  .في الصورتين سلوكا مشابها لسلوك العج النموذجي الموصوف لعدة جراثيم سالبة لصبغة كرام

 مقارنـة بتركيـز     أكثريظهر فيه تفرعات بشكل      % 0.6 الانتشار الحاصل للنمو في تركيز الاكار        إن  

) Köhler et al., 2000(، وقد وافقت هذه النتائج ما حـصل عليـه   أطولدادات وتكون الامت % 0.5الاكار 

 ي جرثومة ـج فـ حركة العأنواستنتجوا  % 0.9 و 0.7 و 0.5الذين استخدموا تراكيز مختلفة من الاكار 

P.aeruginosa   0.7تُحث عند تراكيز من الاكار اقل من .%   

 الوسط الـصناعي ولا     أو  الصلبة للوسط الطبيعي   سطحالأتساعد حركة العج على نقل الجراثيم خلال        

 سـالبة لـصبغة كـرام مثـل         أخرى جراثيم   إلى تتعدى ذلك    إنما تقتصر هذه الميزة على المتقلبات فحسب و      

P.aeruginosa   وجنس Vibrio   و Serratia          مـن جـنس     أنواعفضلا عن جراثيم موجبة لصبغة كرام مثل 

Bacillus و Clostridium )Alberti and Harshey, 1990(.  
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   المركبـات التـي تـؤثر فـي         بـإفراز  الجرثوميـة    الأنـواع ترتبط ظاهرة العج في العديـد مـن         

 الأمثلـة  أهـم ة والسطوح، ومن    ـاك بين الخلايا الجرثومي   ـ التي تختزل الاحتك   Surfactantsالسطحي   الشد

 ـ    ات المتعددة   ـ السكري Biosurfactantsد السطحي الحيوية    ـعلى مركبات الش    اـالمرتبطـة بـسطح خلاي

 Serratiaن قبل جرثومـة  ـرز مـ والببتيد الدهني المف)Proteus mirabilis) Gygi et al.,1995جرثومة 

liquefacies )Lindum et al., 1988(. كما يعد الـ Rhamnolipid  عامل شد سطحي حيوي في جرثومـة 

P.aeruginosa.   

 من الحركة يعكس الاختلاف الكبير في بيئاتهـا         أنواع ثلاثة P.aeruginosa حقيقة امتلاك جرثومة     إن

 تلعـب دورا فـي      أنهـا  ظاهرة العج هي الطريقة الكفوءة للاستعمار في البيئات الطبيعية فضلا عـن              أن إذ

  . )in vivo )Köhler  et al., 2000الاستعمار داخل الجسم الحي 

  :جهر الالكتروني  حركة العج باستخدام المأثناءنتائج الكشف عن شكل الجرثومة 

 من  P.aeruginosaأجري اختبار آخر باستخدام المجهر الالكتروني للكشف عن شكل خلايا جرثومة            

 كما موضح فـي     لطبيعي من مركز حركة العج    ا، لوحظت الخلية الجرثومية بشكلها       وحافته مركز حركة العج  

لـصبغة    طريقة إجراء من خلال    )8( ة الخلايا متطاولة كما موضح في الصور      بدت ومن الحافة ،   7الصورة  

ــسالبة  ــاء م Negative sitainingال ــذا ج ــاحثين    ، وه ــن الب ــل م ــاهده ك ــا ش ــع م ــا م   تفق

)Köhler  et al., 2000 ; Rashid  and Kornberg, 2000(.  

 انه من المفاجئ وجود سوطين واقعين عند القطب نفـسه لـبعض   )Köhler et al., 2000( أشاروقد   

فة العج كليهما، كما وذكر هؤلاء الباحثين انـه لا تعتمـد حركـة العـج لجرثومـة                  الجراثيم من مركز وحا   

P.aeruginosa      ةيإضـاف  تراكيب سطحية    إنتاج جانب ذلك على     إلى تعتمد   إنما بشكل حصري على الاسواط 

 و قد وصفت حركة العج كثيرا للكائنـات التـي تمتلـك             ، ما وصفت به   أفضل النمط الرابع وهي     أهداب هي

ة العج تكون ـ إذ ان كل الجراثيم الموصوفة سابقا تمتلك حرك.peritichously flagellated محيطية اسواطاً

 فقط، ومن العجيب مشاهدة     اً واحد اً قطبي اً سوط P.aeruginosaة  ـما تمتلك جرثوم  ـذات اسواط محيطية بين   

ــة    ــة لجرثوم ــا العاج ــدرة الخلاي ــين   P.aeruginosaق ــوطين قطبي ــن س ــر ع ــى التعبي     عل

)Dasgupta et al., 2000.( وقـد   فقط اهداب النمط الرابع القطبية في الحركة الارتعاشية ثبتت مشاركة وقد

  .)Köhler  et al., 2000(لسطح وتبعث اشارة لبدء حركة العج  بلزوجة االإحساستشارك الاسواط في 
  

  حركة السـباحة 

  : الكشف عن حركة السباحة بطريقة الشريحة الرطبة  -1

 مع قطرة من المحلول الملحي الفـسلجي، فحـصت          P.aeruginosaج مستعمرة من جرثومة     بعد مز 

  بالمجهر الضوئي ولوحظت حركة الـسباحة الـسريعة لهـا وهـذا مـا اكدتـه العديـد مـن الدراسـات                      

ــدرة  ــول ق ــة جح ــي   P.aeruginosa رثوم ــوطها القطب ــاطة س ــسباحة بوس ــة ال ــى حرك    عل
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)Forbes et al., 2007; Willey et al., 2008(.   أشـار كمـا )Rashid  and Kornberg, 2000(  أن إلـى 

 الكيميائي في الجراثيم    الإشارةلكيميائي ونظام حث    االدوران العكسي للسوط القطبي يتطلب حدوث الانجذاب        

  .P.aeruginosaالسابحة ومنها جرثومة 

  : فحص الحركة باستخدام المجهر الالكتروني  -2

للتحري عـن شـكل خلايـا جرثومـة     Negative stainingـالبة عند اجـراء طريقة الصبغة الس

P.aeruginosa     في وسط مرقLB            وفحصت باستخدام المجهر الالكترونـي لوحظـت الخلايـا الـسابحة 

 وتعود قدرة الجرثومة على اداء هذه الحركة لامتلاكهـا          ).9(المتطاولة بشكل كبير كما موضح في الصورة        

ــساعدها ع  ــذي ي ــي ال ــسوط  القطب ــات    ال ــن الدراس ــد م ــه العدي ــا اكدت ــذا م ــك وه ــى ذل   ل

)Willey et al., 2008 ; Burton and Engelkirk 2000 .(  

  : اكار  % 0.3 حركة السباحة باستخدام عنالكشف  -3

 على الـسباحة  P.aeruginosaتم التحري عن قدرة جرثومة ) Köhler  et al., 2000 (اعتمادا على

كلوتاميـت    %0.05 للكربـون و  اًكلوكوز مـصدر  % 0.2والحاوي على  الأدنىفي اطباق الوسط الغذائي    

 جميع عزلات هذه الجرثومـة قـدرتها        أظهرتو بعد التلقيح    . اكار % 0.3 للنتروجين والمضاف له     اًمصدر

  .  حركة السباحةأداء توضح نموذج لقدرة عزلتين منها على )10( الصورة في هذا الوسط وعلى السباحة 

 لحركة السباحة لكل عزلة من عزلات هذه Quantitative dataبيانات كمية ) 2 (كما يوضح الجدول

 زيادة قطر السباحة للعزلة رقم      إن. رمليمت 70 و   45 السباحة لست عزلات بين      أقطار تراوحت   إذالجرثومة  

 بـدوره   والذي) الالجنيت( عزلة كانت منتجة لمتعدد السكريات       أكثر أنها إلى عن بقية العزلات قد يعود       117

 يعزز الالتصاق السطحي واستمرار الجرثومة في سيرها        والأخير في بناء الغشاء الحيوي      أساسيايلعب دورا   

 أن إذ للنمـو    يشبه الحصيرة على سطح الاكار خصوصا في حالة توفر مصدر كافٍ            تشكل ما  أن تستطيع   إذ

  . الوسط القليل الاكارالغشاء الحيوي ينمو بشكل سريع مما يساعد على زيادة انتشارها في هذا
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  شار الخارجية هي مقياسمنطقة الانت، P.aeruginosaلحركة الارتعاشية لجرثومة  ا :1ورة   الص

  المستعمرة السطحي لارتعاشية والمنطقة الاكثف تمثل نموا               الحركة 

  مستحثة بالحامض الاميني الكلوتاميت P.aeruginosaحركة العج لجرثومة :  2الصورة 

  مستحثة بالحامض الاميني البرولين P.aeruginosaحركة العج لجرثومة  : 3الصورة 

  مض الاميني الارجنين مستحثة بالحاP.aeruginosaحركة العج لجرثومة  : 4 الصورة

  الأدنىالوسط الغذائي  اكار في % 0.5باستخدام  P.aeruginosaحركة العج لجرثومة :  5الصورة 

  الأدنىاكار في الوسط الغذائي  %0.6باستخدام  P.aeruginosaحركة العج لجرثومة :  6الصورة 

  

1 2 

3 4 

5 6 
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  .P.aeruginosaالبيانات الكمية لحركة السباحة لعزلات جرثومة  :2الجدول 
  

  )ملم(قطر السباحة   رقم العزلة

14  45  
15  45  
19  47  
29  48  
117  70  
155  45  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

الطبيعي من مركز حركة العج قوة التكبير بالحجم  P.aeruginosaخلية جرثومة :  7الصورة 
24500X  

 المتطاولة من حافة حركة العج قوة التكبير P.aeruginosa خلايا جرثومة  :8الصورة 
24500X  

قوة التكبير  ،LBالسابحة من وسط مرق  P.aeruginosaخلايا جرثومة  : 9الصورة 
24500X  

% 0.3 وسط اكار السباحة الحاوي على P.aeruginosaحركة السباحة لجرثومة : 10الصورة 

  . بدلالة انتشارها عن نقطة التلقيحاكار

7 8 

9 10
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