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 حسب البادئ الجاهز  

13 

 14 رارالإدو العزلات الحاملة لكلا النوعين من المورثات والتي مصدرها مسحات الحروق  (4-31)

(22-4) 
 .Psالنسبة المئوية للمقارنة بين البادئ المصمم والبادئ الجاهز  لبكتريا 

aeruginosa 
 

14 

 14 : مقارنة بين البادئ الجاهز والبادئ المصمم (4-33)

حسب  ESBLو  AmpCالمنتجة لانزيمات   Ps. aeruginosaعدد عزلات 
 الجاهزالبادئ 

 قائمة الجداول



 قائمة الأشكال 

 



رقم 

 الشكل
 الصفحة العنوان

 31 الية استر السيرين المستخدمة من قبل انزيمات البيتالاكتاميز في تحطيم حلقة البيتالاكتام  (3-1) 

 33 (Bush, 1997)لاكتاميز -فية لأنزيمات البيتالعلاقة بين المجاميع التركيبية والوظيا (3-3)

 61 قرص النايتروسيفين للتحري عن العزلات المنتجة للبيتالاكتاميز      (4-1)

(4-3) 
  اختبار التحري عن إنزيمات البيتالاكتاميز بطريقة القرص التازري المزدوج لبكتريا

K.pneumoniae  
73 

 E. coli 73يتالاكتاميز بطريقة القرص التازري المزدوج لبكتريا  اختبار التحري عن إنزيمات الب (3-4)

 Ps.aeruginosa 73الكلي المستخلص من عزلات الـ   DNAالترحيل الكهربائي للـ (4-4)

 K.pneumoniae 73الكلي المستخلص من عزلات الـ  DNAالترحيل الكهربائي للـ (5-4)
 E.coli  74مستخلص من عزلات الـالكلي ال  DNAالترحيل الكهربائي للـ (6-4)

(A,B 4 
-7) 

( لعزلات بكتريا PCRالمتضاعف باستخدام تقنية ) TEMbla الترحيل الكهربائي لمورث 

Ps. aeruginosa 
75 

( A 4-
8) 

 .Ps( لعزلات بكتريا PCRالمتضاعف باستخدام تقنية ) SHVblaالترحيل الكهربائي لمورث 

aeruginosa 
76 

(A 11-
9) 

 .K( لعزلات بكتريا PCRالمتضاعف باستخدام تقنية)  TEMblaالكهربائي لمورث  الترحيل

pneumoniae 
71 

(4 A-
11) 

( لعزلات بكتريا PCRالمتضاعف باستخدام تقنية ) SHVbla الترحيل الكهربائي لمورث   

K. pneumoniae   
16 

 E. coli 77 الـ( لعزلات PCR)المتضاعف باستخدام تقنية   TEMblaالترحيل الكهربائي لمورث (:4-11)

 E. coli 13بكتريال( PCRالمتضاعف باستخدام تقنية ) SHVblaالترحيل الكهربائي لمورث  (12-4)
(13-4 

A,B) 
 .Psبكتريال( PCRالمتضاعف باستخدام تقنية ) AmpC blaالترحيل الكهربائي لمورث 

aeruginosa 16 

(14-4) 
لعزلات بكتريا  PCR )المتضاعف باستخدام تقنية ) AmpC bla*الترحيل الكهربائي لمورث 

Ps. aeruginosa 17 

(15-4) 
 لعزلات بكتريا PCR )المتضاعف باستخدام تقنية ) AmpC blaالترحيل الكهربائي لمورث 

E. coli  



 
 

 قائمة المختصرات
 

 تعريفه المختصر
AMC Amoxicillin-clavulanic acid 

AmpC Ampicillin-hydrolyzing class C β-lactamase 
bla gene β-Lactamase gene 

CAZ Ceftazidime-hydrolyzing β-lactamase 
CIAT Ceftazidime-imipenem antagonism Test 

CTX-M Cefotaxime-hydrolyzing β-lactamase 

DDST Double disc synergy test 

CLSI Clinical  and laboratory standard institutes  

β Beta 

EDTA Ethylene diamine tetra acetic acid 

ESBLs Extended-spectrum β-lactamases 
IMP Imipenem-hydrolyzing β-lactamase 
KPC- Klebsiella pneumoniae-carbapenemase 

LPS Lipopolysaccharides 
MBLs Metallo-β-lactamases 

MDR Multidrug resistant 

NCCLS National committee for clinical laboratory 
standards 

OXA Oxacillin-hydrolyzing β-lactamase 
PABLs Plasmid-mediated AmpC β-lactamases 

PBPs Pinicillin binding proteins 

PCR Polymerase chain reaction 

PER 
Pseudomonas extended resistant and also the 
initials of its discoverers: Patric, Esthel, and 
Roger 

SDS Sodium dodecyl sulfate 

SHV Sulfa-hydral variant β-lactamase 

TBE Tris-borate-EDTA buffer 

TE buffer Tris EDTA buffer 



TEM Temoera (Patient name ) 

UTIs Urinary tract infections 

VEB Vietnam extended-sSpectrum β-lactamase 

VIM Verona integron-encoded metallo-β-lactamases 

 
 الخلاصة

ومستشفى الولادة والاطفال  ع نة سريرية من مستشفى الديوان ة التعل م  661هم جمع  

 .Psعن  كتريا  التتريوذالك لغرض   2066 لغاية اذا  2060للمدة من هشرين الاول  التعل م 

aeruginosa ،E. coli، K. pneumoniae  16)التروق   اذ شملت ع نات مصاد ها 

ع نة( اظهرت الفتوصات والاختبا ات الز ع ة  640الاد ا  ، ع نة( 566 الجروح) ،(ع نة

، K.pneumoniaeلبكتريا الـ Ps. aeruginosa، 11عزلة لبكتريا  56والك موح وية عائدية 

 .E.coliلبكتريا الـ 56

هم التتري عن العزلات المقاومة للب تالاكتام وذالك  ز عها على وسط مولر هنتون اغا   

من الانواع عزلة  652اذ اظهرت النتائج من   ن  AmoxicillinوالـAmpicillin الـالمزود 

كان ، اذ %3445كانت مقاومة لهذه المضادات و نسبة منها  646فان   البكت رية المذكو ة انفا  

ه   Ps. aeruginosa ،K.pneumoniae، E.coliعدد العزلات المقاومة لبكتريا الـ 

لاختبا  انتق ت العزلات المقاومة واخضعت اذ  على التوال ، 4541% ،5344%،63%

 .التساس ة الدوائ ة

هرت مقاومتها لمضادات ظعزلة  كت رية ا 646اجري فتص التساس ة الدوائ ة لـ  

مضادا   ح ويا    طريقة انتشا   65الب تالاكتام ف  اختبا  التتري الاول  عن المقاومة هجاه 

اظهرت جم ع العزلات مقاومتها على الاقل لثةثة اصناف من  او  اذ –القرص لك ر   

 Multi-drugمن ذوات المقاومة المتعددة للمضادات الت وية  تالمضادات الت وية، لذلك عد

resistant (MDR). 

عزلة  كت رية للتتري عن قا ل ة انتاجها لانزيمات الب تالاكتام ز  646اختبرت قا ل ة  

 .Ps ( اذ اظهرت جم ع عزلات الـCefinaseالنايتروس ف ن ) استخدام اقراص 

aeruginosa اما %600قا ل تها على انتاج انزيمات الب تالاكتام ز و نسبة ،

على  %5643و %6546فكانت نسب انتاجها لهذه الانزيمات ه   K.pneumoniae ,E.coliالـ

 .%6141التوال    نما  لغت النسبة الكل ة لانتاج هذه الانزيمات ه  



هم التتري عن انزيمات الب تالاكتام ز الواسعة الط ف   استخدام اختبا  التتري الاول   

اذ وجد ان افضل دل ل على احتمال ة انتاج انزيمات الب تالاكتام ز هو التساس ة لس فالوسبو ينات 

،  Ceftazidimeالـ اتنسبة المقاومة لمضاد كانتاذ  Aztreonamالج ل الثالث 

Ceftriaxone ،Cefotaxime   5241اذ اظهرت نسبة مقاومة لهذه المضادات ه% ،

 .%1345جاءت نسبة المقاومة لع  Aztreonamاما الـ 5444%، 5141%

عزلة  كت رية مشخصة للتتري عن قا ل تها لانتاج انزيمات الب تالاكتام ز  646اختبرت  

ح ث اظهرت نتائج الد اسة  (Double disc synergy test استخدام اختبا  ) واسعة الط ف

 .Psـ كتريا ال  عدم فاعل ة هذا الاختبا  ف  الكشف عن انزيمات الب تالاكتام ز واسعة الط ف ف

aeruginosa  اما ، %600اذ كانت نتائج الاختبا  سالبة لجم ع العزلات و نسبة

 %6446، %5546اذ كانت نسب انتاجها لهذه الانزيمات ه    K.pneumoniae  ،E.coliالـ

 على التوال .

 TEMblaللتتري عن امو ثات الـ Polymerase Chain Reactionالـ استخدمت هقن ة 

ز  أه ختبا أ لعزلات الت  اظهرت قا ل تها على انتاج الانزيمات الواسعة الط ف ل SHVbla و

 Ps. aeruginosa، K. pneumoniae  ،E. coliظهرت  كتريا ح ث االقرص المزدوج 

على التوال ، اما مو ث  %145، %6445، %23و نسبة   TEMbla احتوائها على مو ث الـ

 .%145، %5545، %61فكانت نسب احتوائها على هذا المو ث ه   SHVblaالـ

على انتاج انزيمات الب تالاكتام ز من الصنف  العزلات ق د الد اسةعن قا ل ة  هم التتري 

C من خةل الكشف المظهري  استخدام الفتص الاول  للـ Cefoxitin  هعود  51اذ اختبرت

، %5243و واقع  منها مقاومة لهذا المضاد %1446اذ اظهرت لةنواع البكت رية ق د الد اسة 

 على التول . 342%، 2244%

و نسبة  Cefoxitinالعزلات ق د الد س كانت مقاومة للـاظهرت النتائج ان جم ع  

للتأكد من احتواء العزلات ق د الد س  (PCR) ( اذ اخضعت جم ع العزلات لاختبا  الـ600%)

اما ( من العزلات هتتوي على هذا المو ث،%52)63 وقد وجد ان AmpCblaعلى المو ث 

اظهرت   E.coliهذا المو ث اما الـاظهرت عدم احنوائها على   K.pneumoniae  كتريا الـ

 احتوائها على هذا المو ث. فقط عزلة واحدة

ف  التتري عن  %33قد اعطى نسبة  المصمم  AmpCbla اظهرت النتائج ان  ادئ الـ 

 .%52هذا المو ث اما البادئ الجاهز فقد اعطى اقل نسبة 



ان التتري المظهري لايكون كاف ا   للكشف عن انزيمات الب تالاكتام ز الا ان االنتائج هكون اكثر 

ايجا  ة  استخدام الطرق الجزيئ ة، كما ان هصم م البادئ للسةلات ق د الد اسة يعط  نتائج 

 .Psف  عزلات  AmpCblaايجا  ة عال ة مما لو استخدم البادئ الجاهز خاصة لمو ث 

aeruginosa. 
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قبل انواع مع نة من الاح اء  ضوية هنتج منع انها مركبات   ،المضادات الت ويةعرفت  

مصنعة وهستط ع هذه المواد و تراك ز قل لة قتل او هثب ط اح اء  او طب ع ة المجهرية  صو ة

يتركز عمل اذ  ،. (Bradford, 2001; Hodgson and Kizior, 2003)مجهرية اخرى

ح ث  ،احدهما اعاقة التكامل البنائ  ،المضاد الت وي على الخل ة البكت رية ف  جانب ن  ئ س ن

يمنع هكوين كل من الجدا  الخلوي والغشاء البةزم  والاخر منع او اعاقة الايض الوض ف  

حامض  مواد ايض ة اخرى مثل و، الاحماض النوويةو ،مثل منع او اعاقة هكوين البروه ن

 ,.Malion and Manuselis) ف  ح اة الخل ة البكت رية ا  مهم ا  والت  هلعب دو  الفول ك

1995). 

الب تالاكتام عبا ة عن مجام ع كب رة من المضادات الت وية هشترك جم عها  احتوائها  

ه :  جام ع  ئ س ةوهضم هذه المضادات ا  ع م (lactam ringβ-على حلقة الب تا لاكتام )

والكا  ا  ن م  (Cephalosporins) والس فالوسبو ينات  (Penicillin) البنسل نات

(Carbapenems( والمونو اكتام )Monobactams) (Samaha-Kfoury and Araj, 

 ذلكو  البكت رية ش وعا ف  العةج السريري لةخماج  الأكثراذ هعد هذه المضادات  .(2003

المنخفضة لخةيا  الجانب ة القل لة وكذلك هخصصها وسم تها وأثا هاالعال   أث رهاوهلقلة هكلفتها 

 .(Bradford, 2001; Goo and Sim, 2010; Lupoli et al., 2011) الإنسان

 انها واحدة من المشاكل الصت ة الرئ س ة الهامة ف  الت وية  مقاومة المضاداتعرفت   

ل ها اذ لا د من  صد مستويات المقاومة البكت رية جم ع انتاء العالم، ولغرض الس طرة ع

 ,Bradford) مراقبة فعالة لغرض التعرف على نمط المقاومة انظمةو شكل مستمر ومن قبل 

هعد مقاومة البكتريا الممرضة للمضادات الت وية من اخطر الظواهر الو ائ ة  ، اذ (2001

 .(6330العالم )الجبو ي، والعةج ة على الصتة العامة للإنسان ف  جم ع أنتاء 



من القرن  الأخ رخةل الر ع  ملتوظةلاكتام  صو ة -ازدادت مقاومة مضادات الب تا 

شكل ههديدا خط را لعةج هو  المقاومة السريع   ن المسببات المرض ة ظ أن كما الماض 

والت   زكتام انزيمات الب تا لا انتاج ه  م كان ك ات المقاومة أهم منو ,الامراض المتسببة منها

  .(Mathor et al., 2005) همثل خط الدفاع الرئ س  ف  البكتريا

والت    ن الانواع البكت رية المختلفة  انتشا اه  الاكثر  واسعة الط ف الأنزيمات هعد 

اضافة الى البنسل نات همتاز  قد هها على هتل ل س فالوسبو ينات الج ل الثالث 

كما انها هثبط   Cephamycinsـانها هبقى حساسة لمضادات ال والس فالوسبو ينات الاولى، الا

 ,.Bou et al) ساعد ف  التتري عنها ( وهذا ماClavulanic acid تامض الكةف ول ن )

2000; Vinod Kumar and Neelagund, 2004; Colodner and Raz, 2005).  اما

  إنزيماتيطلق عل ها  او ما (C) الب تا لاكتام ز الت  هنتم  الى الصنف الجزيئ  انزيمات

قد ات هتل ل ة   البكت ري وهمتاز  امتةكها الكروموسوم ( فه  عادة ما يتوسطهاAmpCالـ)

هتمكن من هتل ل مضادات  أنهاح ث  اوسع من الانزيمات واسعة الط ف،

( اضافة الى س فالوسبو ينات الج ل الثالث ولا هثبط  تامض الكةف ول ن Cephamycinsالـ)

(Philippon et al., 2002; Hanson, 2003)  . 

( القاد ة على هتط م Met alo-β-lactamases)لاكتام ز المعدن ة -الب تا أنزيماتهعد  

، اذ الأخرى الإنزيماتمقا نة مع  أنواعهاالمهمة  غم قلة  الأنواعمن   مضادات الط ف الواسع

 Patel and Bonomo., 2011)  املاكت-انها هتم ز  قد هها على هتل ل معظم مضادات الب تا

and Vella et al., 2011  أنواعاذ انها اكثر ( كما انها لاهثبط  تامض الكةف ولان ت 

 ,.Ho et al) أنواعهاهتل ة لهذه المضادات  مختلف  وأشدهاالب تا لاكتام خطو ة  الإنزيمات

2002; Crespo et al., 2004; Yatsuyanagi et al., 2004). 

للس طرة على  المهمة والضرو ية الأمو الب تا لاكتام ز من  أنزيماتتري عن الت يعد 

اذ  الرغم من كثرة الطرق المستخدمة لهذا الغرض  العزلات المنتجة لها  والتد من انتشا ها.

 الأنواعف  لاكتام ز ألب تا إنزيمات أنواعللتتري عن جم ع   لاهوجد طريقة كفوءة وشاملة

 خصائصها التتل ل ة والتثب ط ة  وهباين أنواعهاكثرة  إلىيعزى  وهذا ما البكت رية المختلفة،

(Tenover et al., 2001; NCCLS, 2003a; 2004; Qin et al., 2004)،  ومما يزيد

 Cao)الإنزيمات  هذه من نوع من أكثرالامر هعق دا هو احتمال ة امتةك العزلة البكت رية على 

et al., 2000; Yigit et al., 2001; Alvarez et al., 2004). 



لقد هناولت الا تاث المتل ة السا قة وجود صفة المقاومة المتعددة وانتاج انزيمات  

 ،Hadi  ،2003; Al-Hilli ;2001التسو،  ;Al-Charrakh، 2006الب تالاكتام ز )

2060; Al-Shamarty، 2060; Al-Hilali، 2060;  Al-Asady ، 2060; Al-

Muhannak،2060;  ،على  عض الانواع البكت رية الشائعة. 2060  ةل ) 

 النظر لاهم ة الموضوع ولعدم وجود د اسات متخصصة ومعمقة على مستوى جزيئ   

الديوان ة لتتديد وجود هذه الانزيمات والج نات المسؤولة عنها  استخدام التفاعل  مدينةف  

 معظم الد اسات الت  هناولت أن( اذ Phenotypic) الجزيئ  المتبلمر والطرق المظهرية

البكتريا للب تالاكتام قد اقتصرت على فتوصات التساس ة التقل دية والتتري  مقاومة موضوع

فقد جاءت  ، استخدام طريقة البقعة الايودية وغ رها  شكل عام زالب تالاكتام  إنزيماتعن 

  :الاه ة الاهدافمتاولة لتتق ق  الد اسة التال ة

 رام.غجناس البكت رية السالبة لصبغة عزل وهشخ ص  عض الا .6

والجزيئ ة  استخدام  المظهريةلاكتام ز  استخدام الطرق -ألب تا إنزيماتالتتري عن  .2

 (.PCRالمتبلمر ) الجزيئ   التفاعل

  AmpCbla ، الـTEMbla  ،SHVblaهتديد ج نات الـ د اسة صفة لمقاومة من خةل  .5

 المتبلمر. الجزيئ تفاعل ال استخدام 

 ومقا نتع مع  ادئ AmpCbla الـ لمو ث( متخصص Primer)  م  ادئ جديدهصم .4

 .جاهزال AmpCbla الـ

 
 

  

 Literatures reviewاستعراض المراجع     :0

  Pseudomonas aeruginosa بكتريا : 1.2

, خةياه عصوية سالبة لصبغة Pseudomonadaceaeينتم  هذا النوع إلى عائلة  

غرام هوائ ة إجبا ية، هتترك خةيا هذا النوع  واسطة أسواط قطب ة وه  موجبة لاختبا يّ 

وهتم ز هذه البكتريا  (Holt et al., 1994; Koneman et al., 1997) ،الكاهال ز والأوكسديز

الصفراء، وصبغة  Pyoverdinالز قاء، وصبغة  Pyocyanin إنتاجها للصبغات، مثل صبغة 

Pyorubin  التمراء وغ رها(Baron et al., 1994; Koneman et al., 1997) . 



 Opportunisticمن الممرضات الانتهازية   Ps. aeruginosaهعد  كتريا   

pathogens) )  واحدة من اهم الانواع البكت رية المسببة لما يعرف  الاصا ات المكتسبة  انهاكما

التر ة والم اه وغ رها,  ف كما هتواجد هذه البكتريا  (Nosocomial infections)  المستشف ات

 Prescott et al., 1996; Ash et)النبات يمكنها أن هسبب الأمراض للإنسان والت وان واذ 

al., 2002; Greenwood et al., 2007)  اذ هسبب حالات مرض ة مختلفة ولاس ما  عد

كما هسبب  إلى هجرثم الدم، ةالعمل ات الجراح ة، واصا ات التروق ثم هنتشر الاصا ة مؤدي

 .(De Miguel Martinez et al., 2005; O'neill et al., 2006) التها ات الجهاز البول 

هعد من المسببات الاساس ة  Ps. aeruginosaسات ان  كتريا اكث ر من الد الاوضتت  

ن الاصا ات الخطرة( فضة عن الجروح من العمل ات او الناهجة ملاخماج الجروح )الناهجة 

ان الانواع  هب نلقد  (Trengove et al .,1996; Haneke, 1997)ن التروق مالناهجة 

لها القد ة على انتاج   aeruginosa.Ps ضمن اخماج الجروح مثل  ةدوالبكت رية الهوائ ة الموج

 .(Healing)عمل ة الشفاء  ف ث ر أالت  لها ه الضراوةكث ر من عوامل 

من عوامل الضراوة الت  هساعدها على الغزو  العديدهمتلك السةلات العائدة  لهذ النوع  

غزو مجرى الدم، والانتشا  ف  مناطق الجسم  وكذلكوالاست طان واحداث الضر  النس ج ، 

( ومن اهم هذه العوامل ه  اله مولايس ن او حال الدم، وانزيم Todar, 2008) المختلفة

من اخطر   Ps.aerugnosa كتريا  هعد .(Ryan and Ray, 2004) الايةست ز، وغ رها

ومتنوع من  المسببات المرض ة الت  هص ب الانسان  سبب قد هها على مقاومة مدى واسع

( اذ هستخدم ال ات متنوعة ف  المقاومة، ومن اهمها Hsueh et al., 2005) المضادات الت وية

انزيمات او انتاج  ه  انخفاض نفاذية الغشاء الخا ج ، او مضخات الدفق متعددة العقاق ر،

 .-lactamases الب تالاكتام ز

إن آل ة أنتاج إنزيمات الب تالاكتام ز هعد من اهم ال ات المقاومة، والت  هم اكتشافها ف   

الت  هشفر لهذه الانزيمات متمولة اما على  المو ثاتالبكتريا السالبة لصبغة غرام، اذ وجد ان 

 Transposons( )Jacoby) ى العوامل القافزةالكروموسومات او على البةزم دات واح انا   عل

and Bush, 2009.)  لذلك فه  همتلك حساس ة قل لة ومقاومة عال ة هجاه معظم مضادات الت اة

 ,Livermore). المستعملة ف  العةج الطب ، مما جعلها هشكل خطرا  شديدا  على صتة الإنسان

2001; Livermore, 2002) 

  Klibsiella pneumoniae بكتريا الـ 2.2:



، وه  عص ات سالبة Enterobacteriaceaeينتم  هذا النوع الى العائلة المعوية  

سالبة لاختبا   لصبغة غرام، غ ر متتركة، لاهوائ ة اخت ا ية، غ ر مكونة للسبو ات،

، هظهر ( م  55)  د جة حرا ةالد جة المثال ة للنمو ه  الاوكس ديز، وموجبة لاختبا  الكتال ز، 

 ,.Koneman et alمستعمراهها على وسط الماكونك  و دية اللون مخاط ة ولزجة القوام )

1994.) 

 . K.pneumoniae subspه :   ثةثة هتت النوع K. pneumoniaeيضم نوع  

pneumoniae   وpneumoniae subsp ozaeinae  K.  وK. pneumoniae subsp . 

rhinoscleromatis  (Holt et al., 1994). 

( ف  امعاء Commensal) الكلبس ة من البكتريا المعايشة او من النب ت الطب ع  هعد 

فه  ممكن ان هكون  و ذلكف  حالة الضعف المناع   الاالانسان والت وان ولا هسبب الاصا ة 

كما انها قاد ة على الانتقال الى اماكن اخرى واحداث انواع مختلفة من    ممرضات انتهازية

الاصا ات مثل انتان الدم وهجرثمع، التهاب الستايا، التهاب القناة التنفس ة، والمعوية، والبول ة 

 .(Brooks et al., 2001)الجروح والتروق وكذلك

( من Friedländerفـريدلاند  ) من قبل لاول مرة K. pneumoniae كتريا الـ تعزل 

 Epidemic) وعرفت مسببا  مرض ا  لةخماج الو ائ ة والمتوطنة 6332التهاب الرئة ف  عام 

and endemic infections)  ف  المستشف ات ف  الخمس ن ات من القرن العشرين وعزلت ف ما

( والتهاب البلعوم واللوزه ن والتهاب UTI عد من اخماج مختلفة مثل اخماج المسالك البول ة )

الرئة الفص  والقناة الصفراوية  كما عزلت من التها ات الجروح والتروق والعمل ات الجراح ة 

ف  المرضى الذين يعانون من امراض مزمنة او يعالجون  الادوية  ع  ونتونتوحالات هجرثم الدم 

  .(Podschun and Ullmann, 1998)الكا تة للمناعة

او المض ف وعلى  شخصعتمد حدوث الخمج  الكلبس ة الرئوية على التالة الصت ة للي  

( الت  لها أثر مباشر Pathogenicityاذ هشترك عوامل عدة ف  الامراض ة ) .ضراوة البكتريا

او غ ر مباشر وهذه هعمل  شكل متةزم ف  إحداث الخمج وفقدان اي عامل منها س قلل من 

( وزيادة انتاجها يكسب البكتريا الصفة Capsule) العوامل ه  المتفظةإمراض تها، واهم هذه 

ومتعدد السكريد  (Siderophores) وانتاج السايد وفو  (Mucoid phenotype) المخاط ة

وهسهم المتفظة مع أهداب الالتصاق من النوع  (Lipopolysaccharide: LPS) الشتم 

ات الغشاء الخا ج  ف  التصاق البكتريا على ( و روه نType I fimbrial adhesionsالاول )

  .لمواقع الخمج  المخاط ة المبطنة الانسجةالخةيا الظها ية واست طان 



 يزيد من امراض ة هذه البكتريا اشتراك عوامل الضراوة غ ر المباشرة ولاس ما المقاومة 

لمضادات الت وية مثل مقاومة مجموعة الب تالاكتام  سبب انتاجها لمدى واسع من لالمتعددة 

 Podschun and) ،(Extended spectrum–ß–lactamases: ESBLs)الب تالاكتم ز 

Ullmann, 1998). 

ان حالات ذات الرئة المتسببة من هذه البكتريا هكون شديدة الخطو ة نظرا  لمقاومتها  

هو انتاجها لانزيمات الب تالاكتام ز واسعة  ألال اتاهم هذه   شكل واسع ومنللمضادات الت وية 

الط ف والت  عادها  مايتوسطها البةزم د البكت ري والت  هثبط مدى واسع من المضادات الت وية 

 Cephalosporins، (Lautenbach et))، والس فالوسبو ينات (Pencillins)منها البنسل نات 

al., 2001 عض الد اسات ان الانزيمات واسعة الط ف ه  اكثر انتشا ا ف   اظهرت(. كما 

 E. coli (Pagani et al., 2000.)والـ  ، Enterobacter cloacaeالكلبس ة  عد الـ

عال ة للبكتريا على ان من اسباب انتشا  السةلات المقاومة   ن المرضى ه  القا ل ة ال 

همتلك قا ل ة  هااذ ان, (Livermore and Yuan, 1996) للمطهرات  تهامقاومو هتمل الجفاف 

البكتريا القد ة  حعلى انتاج انزيمات عديدة، وكذلك انزيمات الب تالاكتم ز واسعة الط ف الت  همن

.  لقد (Chanal et al., 1996)على مقاومة مضادات الس فالوسبو ينات ومضادات الب تالاكتام، 

تجع لانزيمات الب تالاكتم ز واسعة الط ف همتلك مقاومة نالم K. pneumoniaeلوحظ ان  كتريا 

 لهذه المنتجة تريا غ رـــ البك ق اسا   دات ـكوسـوالام نوكةي الكوينولوناتعال ة لمضادات 

 .ماتــالانزي

 

  Escherichia coliبكتريا  :3.2

ه  و ،Enterobacteriaceae (Holt, 1994)ينتم  هذا النوع الى العائلة المعوية  

اذ هتترك  او غ ر متتركة ، متتركة، مفردة أو مزدوجةرامغعصوية سالبة لصبغة   كتريا

لا هكون سبو ات، لاهوائ ة اخت ا ية ولقسم  ((Peritrichous flagella واسطة أسواط مت ط ة 

 (.6330كما ذكر الجبو ي )  من سةلاهها القد ة على هكوين الاغلفة أو المتافظ

 ,.Lennette et alمن الايشريك ة المعزولة ) %33أكثر من  E. coliيضم النوع  

 Theoder البكتريلوج  الالمان  ، اذ هم عزل هذه البكتريا لاول مرة من قبل(1985

Escherich  من  راز الاطفال حديث  الولادة  6332عام(Merchant and Packer, 1967; 

Moffet, 1980). 



ف  التر ة  ف  امعاء الانسان والت وانات وه  هوجدهذه البكتريا  شكل طب ع   هوجد 

لها القد ة لاحداث عدد من الاخماج ( و6335 ،)ف ر رذ  water (Surface) والم اه السطت ة 

ف  التها ات المجا ي  ق تةكالاصا ات المت (Opportunistic infections)الانتهازية 

، والتهاب (Cystitis)وهسبب حدوث التها ات المثانة  ( (Urinary tract infectionsالبول ة

، فضة  عن دو ها Pyelonephritis،    (Cruickshank et al., 1975)))حويض الكل ة 

والتهاب  Septicemia))، وإنتان الدم (Peritonitis)ف  احداث التهاب الغشاء المسا يق  

 والتهاب (Cholecystitis)والتهاب القناة الصفراوية  (Meningitis)الستايا 

 والامعاء المعدة والتهاب ((Wound infections وإخماج الجروح  (Pneumonia)الرئة

((Gastroenteritis عند الاطفال الرضع (Jawetz et al., 1998; Colee et al., 1996; 

Talaro and Talaro, 1999). 

النسييبة الاعلييى لمسييببات اخميياج المجييا ي البول يية كمييا اشييا  العييالم  E.coliهمثييل  كتريييا  

(Hughes et al., 1981)   وقد عزى(Hughes et al, 1981)   حالة الامراض ة الت  هسببها

الى ما همتلكع، من صفات هساعدها ف  احداث الخمج وهكرا ه وعوامل فوعة متعددة  E. coliالـ 

همكنها من التموضع والانتشا  ف  المجا ي البول ة الت  يمكن عن طريقها هصين ف البكترييا اليى 

 انواع مصل ة مختلفة اعتماداَ على ما هظهره من دلائل خلوية.

هعييود اخميياج الجهيياز البييول  المصيياحب ل عييراض مثييل: التهيياب حييويض الكل يية التيياد  

اليى  (Asymptomatic bacteriuria)واخرى مثيل هجيرثم البيول غ ير المصياحب ل عيراض 

 ,Bacheller and Bernstein) (O,K,H)امتةكها لمستضـــدات السيوط والمتفظية والجسيم 

مثة  هجعلها مقاومة لفعال ة التتلل K1 ( من نوع Capsular Agفمستضدات المتفظة ) (1997

(Lytic activities) وساطة المصل (Mandell et al., 1995) . 

 

كما ان وجود المتفظة يجعلهيا مقاومية لعمل ية البلعمية  وسياطة كرييات اليدم البي ض عدييدة         

عاميل فوعية اخير ح يث يعميل عليى  يوجيد( إذ Haemolysin) اشكال النوى وانتاجهيا حيال اليدم

هتط م اغش ة كريات الدم التمر مسبباَ هتر  اله موغلو  ن ل كيون مصيد اَ للتدييد اليذي هتتاجيع 

 . (Prescott et al., 1996)البكتريا
 

لقد وجد ان السةلات المنتجة لتيال اليدم اكثير ذيفان ية للخةييا الطةئ ية الانبو  ية المكونية  

وذكييرت د اسييات اخييرى ان ذيفان تييع هتيييهى ميين هييدم ر خةيييا  غ يير المنتجيية.للكل يية ميين العييزلات 

( والانزيمييات المرهبطيية معييع، وهييدم ر Lysozymeالمجييرى البييول ، وهترييير الانييزيم التييال )



كريييات اليييدم البييي ض والخةييييا احادييية النيييواة  شيييكل خييياص، والتييث عليييى صييينع الل وكيييوهرين 

(Leukototrieneوافيراز الهسيتام ،) رهيا مين الوسيائط الالتها  ية ن وغ (Lennette et al., 

1985). 
 

هناك عواميل فوعية اخيرى مشيتركة في  امراضي ة اخمياج المجيا ي البول ية مثيل عواميل  

التي   E. coliعاميل فوعية مهيم في  عيزلات  P(. ويعيد الهيدب نيوع S,I,Pالالتصاق كالأهداب )

في   E. coliالتسياس للميانوز ليع دو  في  امراضي ة اليـ  Hهص ب حويض الكل ة، والهيدب نيوع 

 المجا ي البول ة. 

 

( وهي  مجموعية مين الترك يات التي  لهيا الفية Siderophoreيعد انتياج السيايديروفو  ) 

عال ة للتديد وذات اوزان جزيئ ة واطئة وهمتلك الفة كاف ة لأن هتول التديد الى حالتع السيائلة او 

اوييية عل ييع ثييم هسييهل عمل يية نقلييع الييى داخييل الخل يية البكت رييية  وسيياطة سييتبع ميين المعقييدات الت

عامل فوعة اخير عين طريقيع هسيتط ع البكترييا الممرضية مقاومية البروه نيات  .مستقبةت خاصة

 .(Livermore, 2001).الناقلة للتديد داخل جسم المض ف

  

 

 

 β-lactam antibioticsمضادات البيتا لاكتام : 4.2

المضادات الت وية  عد ان عزلت مضادات الب تالاكتام من مصاد  مختلفة، ومن  دا عهد  

اطلق اسم مضادات الب تا لاكتام  6323وف  عام  (.Ibezim, 2005اهمها البكتريا والفطريات )

عندما لاحظ قد ة  Alexander Flemingعلى اول مضاد هم اكتشافع من قبل العالم الاسكتلندي 

العنقودية  البكترياعلى هثب ط نمو مستعمرات  Pencillium notatum احد مستعمرات الفطر

Staphylococci  وقد اطلق اسم البنسل نPencillin) )  على  اشح النمو الفطري الذي اظهر

 (Prescott et al., 1996; Brooks et al., 2001; Ibezim, 2005) هذه القد ة التثب ط ة.

( واستمر التال Mandell et al., 1995البنسل ن من هذا الفطر )اذ همكن هذا العالم من عزل 

وزمةئهما من الوصول  Floreyو  Chain، اذ همكن الباحثان 6346على ماهو عل ع حتى عام 

 هم اكتشاف الس فالوسبو ينات 6343. وف  عام  Gالى الانتاج التجا ي للبنسل ن 

(Cephalosporins اذ عزلت ولاول مرة من قبل العالم )Giuseppe Brotza  من الفطر

(Mandll et al., 1995., Murray et al., 1999) Cephalosporium acremonium. 



وهكون   aminopencillianic acid-6( هم هصن ع نواة البنسل ن وه  مركب 6365وف  سنة )

، اذ اصبح  الامكان هصن ع عدد Thiozolidine-7مرهبطة  تلقة  β-lactam ring من حلقة 

غ ر متدود من البنسل نات المختلفة من خةل   ط مجموعة الام ن الترة لنواة البنسل ن  مجام ع 

لتعط  مضادات متباينة ف  صفاهها  (Rكا  وكس ل حرة لجذو  او سةسل مختلفة يرمز لها )

 Semi-syntheticا البنسل نات شبع المصنعع ، اذ اطلق عل هبكترياالدوائ ة وط فها المضاد لل

penicillins)  ) (Laurence and Bennett, 1990; Brooks et al., 2001)  ثم هوالت

الاكتشافات اذ هم اكتشاف عدد من المضادات الت وية والت  هختلف ف  ط ف فعال تها، فهناك 

( والت  يكون هاث رها على Narrow spectrum antibioticsالمضادات ذات الط ف الض ق )

 Broad spectrum)انواع مع نة من الاح اء المجهرية، ومنها ذات الط ف الواسع 

antibiotics)  والت  هكون ذات هاث ر عالٍ ويمثل مدى واسع ومتنوع من الاح اء المجهرية

(Edmunds, 2000). كما هم اكتشاف الـClavulanic acid  وهو اول مثبط للب تالاكتام ز

 Reading and) 6355ف  عام   Streptomyces clavuligerousمن قبل الـ ينتجي ذوال

Cole, 1977). 

(، β-lactam ringهشترك مضادات الب تالاكتام  احتوائها على حلقة الب تا لاكتام )  

، والس فالوسبو ينات، والكا  ا  ن م البنسل نات وهشتمل على ا  عة مجام ع  ئ س ة: ه 

 ضاف ة المتصلة  تلقة الب تالاكتاوالمونو اكتام، وهختلف ف ما   نها حسب طب عة التلقة الا

(Samaha- Kfoury  and  Araj, 2003). 

 

قل لة الفعال ة ولكنها  غرامالسالبة لصبغة  البكتريان مضادات المونو اكتام فعالة هجاه ا 

الموجبة لصبغة غرام والبكتريا الاهوائ ة. اذا ان اول مضاد اصبح هتت الاستخدام هجاه البكتريا 

اول مضاد كما يعتبر الام ب ن م  .(Rupp and Fey, 2003) (Azteronamهو الازهرونام )

 وكذلكوالذي يمتاز  فعال تع الج دة هجاه العص ات السالبة والموجبة لصبغة غرام  من الكا  ا  ن م

  .(Mandell and Petri, 1996البكتريا الاهوائ ة )

    Penicillinsالبنسلينات  1.4.2:



 البكتريافه  فعالة ضد   مضادات  كونها متدودة الط فالهتم ز هذه المجموعة من  

( V( و )Gالسالبة لصبغة غرام، ويعد كة من الـبنسل ن ) البكتريا الموجبة لصبغة غرام و عض

(، ح ث هعمل Kiffer et al., 2005) الج دة للمضادات الت وية ذات الط ف المتدودمن الأمثلة 

البنسل نات على هثب ط  ناء جدا  الخل ة من خةل ا هباط البنسل ن مع البروه نات القرن ة إلى 

يتصل إغةق للموقع الذي يتم عنده الا هباط العرض  للببت دات  و ذلكالغشاء السايتو ةزم ، 

 ;) المرهبطة أصة  متعدد السكريات، وهذا الا هباط هو الذي يعط  جدا  الخل ة الترك ب الصلب

Kiffer et al., 20052004 Rayan and Ray, يعد  نسل ن )G   أفضل مثال على البنسل ن

الأكثر استعمالا ، وهشترك جم ع البنسل نات  الترك ب الأساس نفسع، وهو حامض  يعدالطب ع  إذ 

( والمتكون من حلقت ن الاولى والرئ س ة aminopenicillanic acid-6) البنس ةنك الام ن 

(، والت  هرهبط مع Thiazolidin ring) متكونة من خمس ذ ات، وهدعى  تلقة الثايزولدين

هعتمد صفات البنسل ن على الذ ة الجانب ة  اذالثا تة المتكونة من ا  ع ذ ات، حلقة الب تالاكتام غ ر 

( التا عة لتلقة الب تالاكتام، وهختلف البنسل نات  اختةف السةسل الجانب ة المرهبطة  هذه 1 قم )

 . (Brooks et al., 1998; Samaha-Kfoury and Araj, 2003) الذ ة

    Cephalosporinsالسيفالوسبورينات  :2.4.2

 Cephalosporiumمن مزا ع الفطر  6343عزلت الس فالوسبو ينات لاول مرة سنة  

acremonium   وادت التعديةت الت  اجريت عل ها الى هطوير مضادات ح وية ج دة مثل

. اذ هشتق جم ع الس فالوسبو ينات من اصل (Bradford, 2001)( Cephalothin) الس فالوث ن

(، هتشا ع الس فالوسبو ينات والبنسل نات Fuda et al., 2006، )Cواحد هو الس فالوسبو ين 

وسبو انك الام ن  الهرك ب ا  الا انها هختلف عنها ف  الترك ب المتو ي  سبب احتوائها على الس ف

(7-Aminocephalosporanic acidوهكون حلقة الث ) من   دلا  ايوزلدين مكونة من ستة ذ ات

وسبو ين الان مضادات الس ف .(5( فتكون موجودة ف  الذ ة  قم )Rخمسة، اما مجموعة الجذ  )

 ه  مركبات قاهلة للبكتريا، ولها نفس نمط العمل لمضادات الب تالاكتام الاخرى مثل البنسل ن

(Bush et al., 1995.) 

لوسبو ينات الى ا  عة اج ال اعتمادا  على فعال تها المضادة للنمو اهصنف الس ف

 البكت ري وه : 

 :First generation cephalosporins   سيفالوسبورينات الجيل الاول -6



، Cephalothinهشمل الس فالوسبو ينات ذات الط ف الض ق، ومن امثلتها مضادات الـ  

Cephaloridin  ،Cephalexin  الموجبة لصبغة غرام، ولكنها  البكترياوهكون فعالة جدا  ضد

ذات نشاط  س ط نسب ا  ضد البكتريا السالبة لصبغة غرام، ولكن وف  نفس الوقت هوجد انواعا  

 ,.Moya  et al)  هكون حساسة لهذه المضادات  K. pneumonia و E.coliعديدة من  كتريا 

 2010). 

 

 : Second generation cephalosporinsورينات الجيل الثاني بسيفالوس -2

مركبات مستقرة نوعا  ما  وجود انزيمات الب تالاكتام ز، ولها ط ف واسع من الفعال ة  ه  

ومن امثلتها  Ps. aeruginosaضد البكتريا السالبة لصبغة غرام، ولكن ل س 

-Cefoxitin، (Samaha و Cefotetan. ومن هذه المضادات  Cefuroximeمضاد

Kfoury and Araj, 2003) . 

 

 : Third generation cephalosporinsسيفالوسبورينات الجيل الثالث    -5

هضم هذه المجموعة مضادات ح وية ذات نشاط اكثر  كث ر من المضادات ذات الط ف   

الض ق، ولكنها قل لة الفعال ة ضد البكتريا الموجبة لصبغة غرام، الاانها غالبا  ما هكون عال ة 

وه  اكثر استقرا ا  Ps. aeruginosaالفعال ة ضد معظم البكتريا السالبة لصبغة غرام  ما ف ها 

وقاد ة على عبو  الجدا  الخا ج  للبكتريا السالبة لصبغة غرام،  انزيمات الب تالاكتام ز، وجود 

 ;Ceftazidime ،Cefotaxime ،Ceftriaxone (Greer, 2006ومن امثلتها مضادات الـ 

Moya et al., 2010). 

 

 : Fourth generation cephalosporinsسيفالوسبورينات الجيل الرابع  -4

زيادة ف  الاستقرا ية ل س فقط لةنزيمات الت  هتوسطها هظهر هذه المضادات 

 Yao andمتمولة على البةزم دات ) مو ثاههاالكروموسومات  ل حتى لةنزيمات الت  هكون 

. Moellering, 2003; Kalai et al., 2005)، هذه المجموعة من المضاداتاذ هتم ز 

المقاومة لمضادات   Enterobacter spp،Citrobacter spp فعال تها الج دة ضد انواع الـ



 ،Cefepime، ومن امثلتها مضادات الـ Ps. aeruginosaسةلات  وكذلكالج ل الثالث، 

Cefpirone (Brooks et al., 2001; Perry and Scott, 2004) . 

       Monobactam antibioticsمضادات المونوباكتام  :3.4.2

 امتةكها حلقة   تالاكتام مفردة وغ ر مرهبطة  تلقة  المونو اكتامهمتاز مركبات   

فه  هفتقر للشكل ثنائ  التلقات الموجود ف   ولذلك، (Marin and Gudiol, 2003)اخرى

(، اذ ان Forssten, 2009) مضادات الب تالاكتام الاعت ادية وهمتاز ايضا   سهولة هصن عها

العص ات السالبة لصبغة غرام وف  الوقت نفسع فه  غ ر فعالة مضادات المونو اكتام فعالع ضد 

هو اول مضاد  Aztreonamضد البكتريا الموجبة لصبغة غرام والبكتريا الاهوائ ة، اذ يعتبر الـ

 Livermore and Williams, 1996; Samaha-Kfoury)هم استخدامع من هذه المجموعة 

and Araj, 2003). 

       Carbapenem antibioticsمضادات الكاربابينيم : 4.4.2

هرك ب مشا ع للبنسل نات، ولكن ذ ة الكبريت استبدلت  Carbapenemالـان لمضادات  

انها همتاز  كما المضادات لعةج الاخماج البكت رية، أاذ هعد هذه المجموعة من اكف  ذ ة كر ون،

 فعال تها المطلقة ضد الغالب ة العظمى من البكتريا المنتجة لةنواع المختلفة من انزيمات 

الت  هظهر  AmpCوحتى انزيمات الـ (ESBL) الب تالاكتام ز  ضمنها الانزيمات واسعة الط ف

، وه  واسعة الط ف ضد البكتريا الموجبة (Livermore, 1992) هتل ة   ط ئ لهذه المضادات

 Meropenemوالسالبة لصبغة غرام والبكتريا الاهوائ ة. من الامثلة على هذه المجموعة ه  

 ,Jacoby and Bush). من مجموعة  مضادهو اول  Imipenemـ، ويعد ال Ertapenemو

2009; Queenan and Bush, 2007)  

    -lactamase inhibitorsمثبطات البيتالاكتاميز : 5.4.0

ة فه  ضع  ان مثبطات الب تالاكتام زه  مركبات صممت لتثب ط فعال ة هذه الانزيمات، 

الفعال ة ضد البروه نات الرا طة للبنسل ن الت  هشترك ف  هصن ع الجدا الخلوي للخل ة البكت رية، 

 Livermore andمع احد مضادات الب تالاكتام ) عند مزجها المثبطاتولكن هزداد فعال ة هذه 

Woodford, 2006 ح ث هتتوي هذه المثبطات على حلقة الب تالاكتام والت  هعمل كمثبطات ،)



( من خةل الفتها القوية لة هباط  انزيمات الب تالاكتام ز  شكل Suicidal inhibitorsة )يانتتا 

ضادات الب تالاكتام هتتر   بطئ شديد جدا  هنافس  و صو ة غ ر عكس ة، الا انها  خةف م

هعمل على عدم ا هباط هذه الانزيمات  مضادات الب تالاكتام، اي هعمل  و ذلكولاهتتلل  سهولة 

 Jacobs et al., 1986; Laurence and Bennett, 1990; Brooks et) كمثبط هنافس 

al., 2001) وه  جدا  فعالة ضد انزيمات الب تالاكتام زصنف .A  حسب هصن ف امبلر

(Amblerوخصوصا  انزيمات الـ ،)TEM، والـSHV  المتوسطة  البةزم د ف   كتريا

والت  عادها   C، ولكنها مثبطات غ ر ج دة لانزيمات الصنف K. pneumoniaeو  E.Coliالـ

 Pseudomonas (Miro والـ  Enterobacerماهتوسط كروموسوم ا ، والت  هفرز من قبل الـ

et al., 2004  ويعتمد هأث ر هذه المثبطات على هفاعلها مع إنزيمات البتالاكتام ز مكونة معقدا .)

إنزيم يتفاعل  صو ة غ ر عكس ة، الامر الذي يؤدي الى فقدان الانزيم لفعال تع، -يدعى أس ل

 Clavulanic) وهقسم مثبطات الب تالاكتام ز الى مجموعت ن الاولى هضم حامض الكةف ولان ت

acid،) (والمجموعة الثان ة هظم حامض البنس ةنك سلفون زPenicillanic acid sulfonase) 

(Moya et al., 2010).  مع البنسل نات   التاز الكةف ولان ت اذ يؤثر حامض

 وكذلكوالس فالوسبو ينات ف  البكتريا السالبة لصبغة غرام والمنتجة لانزيمات الب بتالاكتام ز، 

، فه  مركبات هرهبط ه كل ا  Sulbactam ، Tazobactamفون ز، مثلمجموعة البنس ةنك سل

 يتتد مع Tazobactam،   نما  Ampicillinيتتد مع   Sulbactam المضاد الت وي. مثل 

Piperacillin لتكون اكثر فعال ة ضد الانزيمات المتللة لمضادات الب تالاكتام  (Jacoby and 

Bush, 2005.) 

 الية عمل مضادات البيتالاكتام  :5.2

 ((Bactericidal antibioticsمضادات الب تالاكتام من المضادات القاهلة للبكتريا  هعد 

والت  هعمل على هثب ط  ناء الجدا  الخلوي البكت ري الذي يمتاز  احتوائع  على طبقة 

فان لهذه المضادات سم ة انتقائ ة  ولذلك  (Peptidoglycan layer)الببت دوكةيكان 

((Selective toxicity  عال ة، اذ ان هاث راهها على خةيا الانسان هكاد هكون معدومة مقا نة

لعدم احتواء خةيا جسم الانسان على طبقة الببت دوكةيكان  ذلك المضادات الاخرى، و

(Prescott et al., 1996; Brooks et al., 2001)  هتكون طبقة الببت دوكةيكان  صو ة

-Nوالت  هكون على نوع ن  (Amino sugars)عامة من السكريات الام ن ة 



acetylglucoseamine   وN-acetylmuramic acid  اذ هرهبط هذه السكريات الام ن ة ،

 ، اذ يتم  عد Tetra peptide سةسل  بت دية قص رة عادة ماهتكون من ا  عة احماض ام ن ة  

مثل  (Cross-linking interbridges) ناء الجسو  الببت دية المستعرضة  ذلك

وهذه هعط  الصة ة النهائ ة للجدا   ما  ن السةسل الببت دية Pentaglycine interbridgesالـ

والت  هتفزها   Transpeptidation reactionsوالت  هكون حص لة هفاعةت يطلق عل ها 

، Transpeptidases ،Carboxypeptidasesمجموعة من الانزيمات مثل الـ

Endopeptidases (Koneman et al., 1997; Brooks et al., 2001). 

يقتصر عمل مضادات الب تالاكاهم على الجد  الخلوية المتكونة حديثا و التتديد عمل ة  

، وهمنع  ناء الجسو  المستعرضة   ن مكونات الببت دوكةيكان الاخرى، Transpeptidationالـ

ممايؤدي الى هخلخل طبقة الببت دوكةيكان و التال  هتطمها نت جة فرق الضغط الازموزي 

التاصل مؤديا  الى دخول الماء الى داخل الخل ة وانفجا ها، كما ان فعال ة هذه المضادات هكون 

جديدة وية خل جد ا  ة او النام ة، اذ ان البكتريا غ ر المنقسمة لاهصنع فقط ضد البكتريا المنقسم

 Laurence and Bennett, 1990; Brooks)هكون قل لة التساس ة لهذه المضادات  و التال 

et al., 2001).   

 ان الخطوة الاول ة لعمل مضادات الب تالاكتام ه  ا هباطها  المستقبةت الخلوية والت  

 ذلكو  Penicillin binding proteins (PBPsالبروه نات الرا طة للبنسل ن ) يطلق عل ها

من طبقة   D-alanyl-D-alanine نضرا للتشا ع الترك ب    ن هذه المضادات و  ن جزء 

انواع من هذه البروه نات همثل  عضها انزيمات هشترك  (6-3الببت دوكةيكان ح ث يوجد هناك )

 ناء الجسو  المستعرضة لطبقة  عمل ةوالت  هتفز   Transpeptidationف  عمل ة الـ

 .(Brooks et al., 2001) الببت دوكةيكان

ان لهذه المستقبةت الفات مختلفة، والت  هقع هتت الس طرة الكروموسوم ة و التال  فان  

 ت الب تالاكتامحدوث الطفرات يؤدي الى انتاج هغ رات ف  عدد هذه البروه نات والفتها لمضادا

(Koneman et al., 1997; Brooks et al., 2001) و التال  فان ا هباط مضادات ،

مع  ناء الجسو  المستعرضة ويثبط  ( يسبب هداخة  PBPsالب تالاكتام  المستقبةت الخلوية )

هنش ط انزيمات  ذلكو التال  يتوقف  ناء الجدا  الخلوي، ويعقب   Transpeptidationعمل ة الـ



 ;Autolytic enzymes ، (Lurence and Bennett, 1990( Autolysinsالتتلل الذاه  )

Brooks et al., 2001).   

 

 Bacterial resistance toاليات المقاومة لمضادات البيتا لاكتام: 6.2:

 -lactam antibiotics 

 ان مقاومة البكتريا لمضادات الب تا لاكتام قد هكون نت جة ا  عة ال ات ه  : 

لتحلل المائي للمضادات الحيوية بواسطة انزيمات البيتا لاكتاميز: ا :1.6.2

Antibiotic hydrolysis by -lactamases  

التتلييل همتليك الكث ير مين المضيادات الت ويية اواصيير ك م اويية حساسية لهيا القا ل ية عليى  

المييائ ، مثييل اواصيير الاسييتر والامايييد، وقييد عييرف الكث يير ميين الانزيمييات التيي  لهييا القا ل يية علييى 

استهداف وكسر هذه الاواصير، اذ هنيتج هيذه الانزيميات مين قبيل العدييد مين البكترييا والتي  هعميل 

قبل الوصول الى الموقع الهدف داخيل الخل ية البكت ريية ومنهيا انزيميات  عمل المضاد على هعط ل

الب تالاكتام ز، اذ هعمل هذه الانزيمات على مجموعة مضادات الب تا لاكتام، وهناك نيوع اخير مين 

والت  هتمل صفاهها عليى   (Cephalosporinases)زز ين هذه الانزيمات هدعى   ـ  الس فالوسبو

. اذ هنيييتج هيييذه الانزيميييات مييين قبيييل البكترييييا السيييالبة والموجبييية لصيييبغة وموسيييوم البكت يييريرالك

  .(Cavallo et al., 2000; Wright, 2005; Picao et al ., 2009)غرام

الت  هشفر لانزيمات الب تالاكتام ز على الكروموسوم البكت ري،  المو ثاتهوجد  اذ 

 ,Walsh) (Plasmids) على البةزم دات البكت رية وكذلك(، Gene casseteالتوافظ الج ن ة )

فرز انزيمات الب تالاكتام ز ف  البكتريا السالبة لصبغة غرام خا ج الغشاء الخلوي ه(. 2003

والت  ههاجم  (Periplasm)  ( او هبقى ف  الفراغ المت ط Exoenzymesكانزيمات خا ج ة )

 (PBPs( )Samaha-Kfoury and Araj, 2003المضاد قبل ان يصل الى الموقع الهدف )

فعال تها  ه  انزيمات الب تالاكتام ز والت  هنشطومن اكثر اشكال المقاومة لمضادات الب تالاكتام 

عن طريق فتح حلقة الب تالاكتام  فف  البكتريا الموجبة لصبغة غرام، هفرز انزيمات الب تالاكتام ز 



 Albert and Sussman)الى الوسط و التال  هعمل على هتط م المضاد خا ج الخل ة البكت رية 

المت ط  والت   اما ف  البكتريا السالبة لصبغة غرام هوجد هذه الانزيمات ف  الفراغ (1998 ,

  .(Wiedmann et al., 1989) ههاجم المضاد قبل ان يصل موقعع الهدف

تقليل الفة المضاد الحيوي لاستهداف البروتينات الرابطة للبنسلين : 2.6.2

:Decreased affinity of target pencillin binding proteins  

همثل مكونات جا  الخل ة البكت رية اهدافا انتقائ ة ممتازة لمضادات الب تالاكتام، ولكن  

( يمكن ان ينتج عنع هقل ل الالفة هجاه PBPsالطفرات ف  البروه نات الرا طة للبنسل ن ) ظهو 

المقاومة هذه هكون مرهفعع ف  اعداد مهمة سريريا من  أل ةالمضاد الت وي، اضافة الى ان 

مكنت هذه الال ة البكتريا من  ( اذLivermore, 2002) ريا السالبة والموجبة لصبغة غرامالبكت

 يؤديهطوير مقاومتها لعدة انواع من مضادات الت اة. اذ ان حدوث طفرات ج ن ة مفردة يمكن ان 

فعلى سب ل  ومن ثم هنخفض الفة المضاد لهذا الموقع، الى هغ ر موقع الهدف  صو ة كاملة، 

( ف  احد مواقع  ايبوسوم البكتريا Single adenine residueهقوم  ق ة الادن ن المفردة )المثال 

 خفض الفة جم ع العقاق ر الت  هقع ضمن صنف الا ثرومايس ن هجاه الهدف ف  الخل ة البكت رية 

(Walsh, 2000.) 

وه نات بر  ما هعزى الى هبدل او فقدان ال ان مقاومة البنسل نات والس فالوسبو ينات 

( او حدوث هغ رات ف  الفتها، او عدم قد ة المضاد Piddock et al., 1997)الرا طة للبنسل ن 

على الوصول الى هذه المستقبةت  سبب هغ ر حواجز النفاذية الموجودة ف  الاغش ة الخا ج ة 

(Outer membranesف  البكتريا السالبة ل )صبغة غرام والت  هعرف  البو ينات(Porins)  

(Zimmermann and Rosselet, 1977; Zimmermann, 1980; Livermore, 

1992a).  

 Low permeability  ofانخفاض النفاذية في الغشاء الخارجي  :3.6.2 

outer membrane      

( يمنع Outer membraneغة غرام غشاء خا ج  )بيغلف سطح البكتريا السالبة لص 

ويع ق كث را من المركبات السامة الموجودة ف  المت ط الخا ج  من الدخول الى الخل ة، و ما ان 

الغشاء الخا ج  يتتوي على ثغو  فأن على البكتريا ان هتبادل الجزيئات مع الب ئة الخا ج ة، لذا 

  على شكل ( مسؤولة عن هذه العمل ة، وهكون هذه الثغوPorins روه ن ة خاصة هعرف  ـالـ)



قنوات مملؤة  الماء، وه  هشا ك  صو ة غ ر متخصصة ف  التبادل غ ر الفعال لةيونات 

. هدخل المضادات مثل الب تالاكتام (Yildirim et al., 2005)والجزيئات المتبة للماء 

البو ينات ( عبر الغةف الخا ج  من خةل Fluroquinolonesوالفلو كوينولونات )

(Nikaido, 2003).  

ان من احد م كان ك ات المقاومة لمضادات الب تالاكتام ف  العص ات السالبة لصبغة  اذ 

غرام هغ ر  روه نات البو ين ف  الغشاء الخلوي مسببتا انخفاض النفاذية، وعلى سب ل المثال 

فه  همتلك  ذلكمن  و دلاللبو ينات عال ة النفاذية النموذج ة   Ps. aeruginosaهفتقر  كتريا الـ

 (. Ferguson, 2007 و ينات واطئة النفاذية والت  هسمح  مرو  الجزيئات الصغ رة فقط )

 Efflux pump systemانظمة الدفق   :4.6.2

  (Target site)يستهدف هذا النوع من المقاومة طريق الوصول الى الموقع الهدف  

(، اذ هكمن ال ة عمل هذه Mims et al., 2004للمضاد الت وي من خةل طرحع خا ج الخل ة )

الانظمة من خةل قذف المضاد الت وي خا ج الخل ة البكت رية  عد احتجازه من قبل اغش ة 

   (Periplasm) المت ط  الفراغالغشاء الداخل  وفستة  ذلك روه ن ة خاصة يساعدها ف  

(Alekshun and Levy, 1997; Ziha-Zarifi et al., 1999; Masuda et al., 2000; 

Lambert et al., 2001)  اذ يمكن ان همتلك البكتريا الموجبة والسالبة لصبغة غرام مضخات

يوجد هناك نظام دفق فعال  Ps. aeruginosaمفردة او متعددة ف   عض البكتريا وخصوصا الـ

لى يخفض هراكم المضاد الت وي داخل الخل ة البكت رية ويسمح لانزيم ذو قا ل ة هتل ل ة متدودة ع

 هثب ط المضاد قبل الوصول الى هدفع . 

  

كما ان  عض البكتريا هستط ع ان هسلك مسا  ايض   ديل وهصبح مقاومة لبعض  

من هجاوز هثب ط انزيم مع ن  اذ هدعى هذه الم كان ك ة  ـ    bypassingالمضادات عن طريق الـ

Target bypassing  (Tenover, 2006 اذ هعتمد هذه ،)،الم كان ك ة على طب عة المضاد 

عن طريق طفرة  او النوع البكت ري ف ما اذا كان يتوسط  البةزم د وكذلكالموقع الهدف، 

 .(Dzidic et al., 2008كروموسوم ة )
 

      -lactamase enzymesانزيمات البيتالاكتاميز : 7.2

نزيمات الب تالاكتام ز على انها انزيمات هعمل على هثب ط فعال ة مضادات اهعرف  

الب تالاكتام وه  من اكثر وسائل المقاومة ش وعا   للب تالاكتام اذ هوجد ف  معظم انواع البكتريا 

 Bush et( نوعا منها )260اكثر من ) هم وصف كماسواء كانت سالبة او موجبة لصبغة غرام، 



al., 1995; Bush et al., 1997وه  غالبا  ما ) ( هكون خا ج خلويةExtracellular  ف )

البكتريا الموجبة لصبغة غرام ف  ح ن ان انزيمات الا نواع السالبة لصبغة غرام هتواجد ف  

( وهاه  اهم تها من Livermore, 1995; Bush, 1997) Periplasm الفراغ المت ط منطقة 

هكون هذه  و ذلكالاكتام لكل من البنسل نات والس فالوسبو ينات، خةل قد هها على فتح حلقة الب ت

 ,Koneman et al., 1992; Lancini and Parentiالمضادات غ ر فعالة ضد البكتريا )

1982). 

هم هعريف هذه الانزيمات من قبل لجنة التسم ة العالم ة ف  الاهتاد الدول  للك م اء  

( على National Commite of the International Union of Biochemistryالت اه ة )

المفصولة  C-Nوغ رها من اواصر الـ  Amidens، و الـ  Amides انها انزيمات متللة للـ  

(، ح ث يكون انتاج انزيمات Bush et al., 1995اعتمادا  على المواد الاساس الت  هتللها )

 .(Constitutive(، او كامنا  )Inducibleالب تالاكتام ز اما متفزا  )

هنتج انزيمات الب تالاكتام ز المتفزة فقط عند التعرض لمضادات الب تالاكتام  

(McDougal and Thornsbery, 1986) ، و مجرد التوقف عن هقديم مضادات الب تالاكتام

يتوقف انتاج الانزيمات المتفزة، اما الانزيمات ذاه ة المقاومة فه  انزيمات مشفرة يتم انتقالها 

 (.Koneman et al., 1992عبر السةلات وهنتج ف  حال وجود او عدم وجود المتفز )

 

 

-Development of           نشوء وتطور انزيمات البيتالاكتاميز  :2.7.0

lactamase  

وجدت مقاومة مضادات الب تالاكتام حتى قبل هطوير هذه  المضادات فانزيمات  

اول  لتماية  كتريا التر ة من مركبات الب تالاكتام المنتجة من  الب تالاكتام ز   ما هطو ت  شكل

قبل الكائنات المجهرية الاخرى ف    ئتها، ح ث ثبت ان الفطريات والاكت نومايس تات والبكتريا 

 ;Wells et al., 1982المتواجدة ف  التر ة لها القد ة على انتاج مركبات الب تالاكتام )

Ghuysen, 1991 )فان للبكتريا المنتجة لهذه الانزيمات صفة هطو ية واضتة على  و ذلك

 .(Bush, 1997)لهذه الانزيمات  الانواع الاخرى غ ر المنتجة

ان مقاومة مضادات الب تالاكتام يمكن ان هتم من خةل ال ات مختلفة وحسب النوع  

ت الب تالاكتام ز. وهناك ، ومن اهمها واكثرها انتشا ا هو انتاج انزيما(Spratt, 1994)البكت ري 



نوعا   من هذه الانزيمات، العديد منها يتوسطها الكروموسوم لاس ما ف   260حال ا اكثر من 

( نوع انزيم  يتوسطها البةزم د وقد 100البكتريا السالبة لصبغة غرام ف  ح ن يوجد اكثر من )

 ,.Livermore, 1995; Bush et alانتشر العديد منها   ن الانواع البكت رية المختلفة. )

( قبل استخدام 6340سنة ) E. coli( اذ هم هسج ل اول انزيم   تالاكتام ز من عزلة 1995

( وهذا مايدعم نظرية Abraham and Chain, 1940البنسل ن للعةج ف  الع ادات الطب ة )

استخدام كون انزيمات الب تالاكتام ز موجودة ف  الخةيا البكت رية منذو فترة طويلة سبقت 

المضادات الت وية ف  العةج السريري. اذ  افق هطو  المضادات الت وية وادخال الانواع 

الجديدة والواسعة الط ف منها هطو  مناظر ف  انزيمات الب تالاكتام ز اذا ظهرت انزيمات 

( من Pencillinasesالب تالاكتام ز المرهبطة  المقاومة السريرية والت  اطلق عل ها انزيمات الـ)

(، وف  نهاية الخمس نات هم Benzylpencillinالـ) ات عد ادخال مضاد  Staph aureus كتريا

كنواهج   Cephalosporanic acidو   aminopenicillianic acid-6التعرف على مركب  

( Bush, 1997طب ع ة استخدمت كاساس لانتاج وهصن ع مضادات الب تالاكتام شبع المصنعع )

( وانزيمات الب تالاكتام ز واسعة Cephalosporinases)  دات انزيمات الـوف  نفس الوقت 

ف  العزلات السالبة والمقاومة لمضادات   ( Broad spectrum -lactamasesالط ف )

 ;Livermore, 1995الب تالاكتام ف  نفس الوقت مشكلة هتديات جديدة لمضادات الب تالاكتام )

Bush, 1997وهزامنا مع الاستخدام المتزايد للس فالوسبو ينات  دا  ( وف  اواسط الست نات

ظهو  انزيمات الب تالاكتام ز المتوسطة  البةزم دات ف  العص ات السالبة لصبغة غرام ومن 

ولها نسب هتل ل متشا هة لكل من  TEM-1 ،TEM-2  ،SHV-1هذه الانزيمات ه  الـ

 Cephaloridine (Bush et al., 1995; Bush, 1997 .)والـ   Benzylpenicillinالـ

يمكن ان يكون متوسطا   الكروموسوم او البةزم د، ف  ح ن ان   SHVان انزيم الـ 

 TEM-1هتواجد  شكل عام على البةزم دات، ويمثل الانزيم  TEM-1 ،TEM-2انزيم  

 ,Philipsههديدا من نوع خاص ح ث انع وجد ف  معظم اجناس البكتريا السالبة لصبغة غرام )

1976). 

 Mechanism of -lactamaseالية عمل انزيمات البيتالاكتاميز      :0.7.0

action        

يقوم انزيم الب تالاكتام ز  فتح حلقة الب تالاكتام ف  ضروف التتلل المائ  منتجا  حامض  

( الخال ة من اي فعال ة Cephalosporic acid( او حامض الـ)Pencillioc acidالبنسلويك )



، اذ همتاز انزيمات الب تالاكتام ز  تتل لها (Powers and Shoichet, 2002)هجاه البكتريا 

( لتلقة الب تالاكتام ولا س ما )البنسل نات Amide bondsلةواصر الام دية )

 .(John et al., 1999هنشا المقاومة للمضادات الت وية ) ذلكوالس فالوسبو ينات(، ونت جة ل
 

ان غالب ة انزيمات الب تالاكتام هعمل على هتط م مضادات الب تالاكتام  استخدام ال ة استر  

يرهبط الأنزيم أولا  اذ ، (2-1) الموضتة ف  الشكل (Serine ester mechanism)الس رين 

 شكل لا هساهم  مع المضاد ل نتج معقدا  لا هساهم ا ، عندها ههاجَم حلقة الب تالاكتام من قبل 

اله د وكس ل التر على السلسلة الجانب ة للس رين ف  الموقع الفعال ل نزيم ل نتج إستر أس ل  

ل تدث التتلل المائ  ، يتم  عد ذلك إضافة جزيئة ماء ( (Covalent acyl esterهساهم  

 لةستر متر ا  ف  النهاية الأنزيم الفعال والمضاد المتلل مائ ا   صو هع غ ر الفعالة.
 

ف  ح ن هختلف  ،(A,C,D)إن هذه الآل ة هستخدم من قبل أنزيمات الأصناف الجزيئ ة  

الفعال ف  كونها هستهلك أيونات الزنك ف  الموقع  (B)الأنزيمات المعدن ة التا عة للصنف 

 .(Livermore, 1995) الب تالاكتاملمهاجمة وهتط م حلقة 

هستهدف وهثبط ف  عملها البروه نات الرا طة  الب تالاكتامومن المعروف أن مضادات  

وه  أنزيمات هتفز الخطوة الأخ رة )هكوين الجسو  المستعرضة( ف   ناء   (PBPs)للبنسل ن

مع  طبقة الببت دوكةيكان. فإذا لم هتمكن الخل ة البكت رية من   ط المكونات الجديدة للجدا 

الببت دوكةيكان الموجود عندها س ضعف الجدا  الخلوي ويبدأ  التتلل الذي ُيسَر ععُ فعل أنزيمات 

الت  يطلق عل هـا  Peptidoglycan recycling enzymes)) الببت دوكةيكانإعادة هدوير 

 . (Livermore and Williams, 1996) المتلةت الذاه ـة

 

 

 

 

 

 

 

 

 



(: ال ة استر الس رين المستخدمة من قبل انزيمات الب تالاكتام ز ف  هتط م حلقة 2-1الشكل )

 (Waley, 1992الب تالاكتام )

وهكذا يكون  ناء الجدا  الخلوي موقعا  مثال ا  للسم ة الإنتقائ ة الت  هتم ز  ها مضادات  

لتعط  إسترات  الب تالاكتاممضادات  البروه نات الرا طة للبنسل ن هتفاعل مع ، أي أنالب تالاكتام

هتتلل   ز لاالب تالاكتامالس رين ولكنها  خةف الإسترات المشا هة المتكونة من قبل أنزيمات 

 ز على الأقل ثةث عناصر الب تالاكتام. إن لمعظم أنزيمات (Livermore, 1995)  سهولة

، وهذه العناصر (Highly conserved elements)هرك ب ة أو وظ ف ة متفوظة  شكل كب ر 

هكون متفوظة كذلك ضمن البروه نات الرا طة للبنس ل ن ذات العةقة، وعادة ما يطلق مصطلح 

على أنزيمات  ((Penicillin interactive proteinsالبروه نات المتفاعلة مع البنس ل ن 

-Lamotte)سوية ، إذ هوجد مناطق متشا هة   ن هذه البروه نات  (PBPs) زوالـالب تالاكتام

Brasseur, 1994; Bush, 1997) .اذ ان الـPenicillin  دلا من ا هباطع مع هدفع (PBPs) 

 ز الت  هعمل  دو ها على هتط م حلقة الب تالاكتاملتتط م الجدا  الخلوي فإنع يرهبط مع أنزيمات 

الموقع  وحماية الخل ة من هأث ره القاهل. كما لوحظ أن هتا ع الأحماض الأم ن ة ف  الب تالاكتام

الفعال يبقى كما هو متافظَ عل ع ف  جم ع البروه نات المتفاعلة مع البنس ل ن الت  هكون مركبات 

  . (Ghuysen, 1979; Ambler, 1979; Bush, 1997) الب تالاكتامأس ل ة مع مضادات 

  Classification of β-lactamasesيز البيتالاكتامتصنيف أنزيمات  :3.7.2    

 ز  شكل عام إلى مجموعت ن  ئ ست ن اعتمادا  على الآل ة الت  الب تالاكتامأنزيمات قسمت  

 Met allo-β-lactamases))وه ؛ الأنزيمات المعدن ة  الب تالاكتامهستخدمها لتتل ل مضادات 

الت   ف  الموقع الفعال لةنزيم (Serine residue) اذ همتلك متبق  التامض الام ن  الس رين

( كعامل مساعد لفعال تها 2Znهذه الانزيمات على ايون الخا ص ن ثنائ  الشتنة )وهعتمد 

الت   ( (Serine β-lactamasesوأنزيمات الس رين  (Jacoby and Bush, 2009الانزيم ة )

. وقد هم وضع آل ة هصن ف هرك ب ة هعتمد (Bush, 1997)هستهلك الس رين ف  الموقع الفعال 

يطلق عل ها آل ة هصن ف أمبلر  (1980)سنة   Amblerم ن ة من قبلعلى هتا عات الأحماض الأ

،  نتج عنها أ  عة أصناف (Ambler molecular classification scheme) الجزيئ ة

الذي يمثل  (B) وه  من أنزيمات الس رين والصنف  (A, C, D)هرك ب ة أو جزيئ ة ه  

 . (Ambler, 1980)الأنزيمات المعدن ة 



هعتمد اذ  الآل ة الأكثر شمولا  حتى وقتنا التاضر،( ه  6336وجماعتع ) Bushآل ة  هعد 

نوع المادة الاساس الت  يؤثر عل ها   على على وضع الأنزيمات ف  مجام ع وظ ف ة اعتمادا  

 Bush etالانزيم، او صو هع التثب ط ة، او شتنة الانزيم النهائ ة او نسبة التتلل المائ  وغ رها )

al., 1995; Jacoby and Bush, 2009)  وكذلك اعتمادا  على قا ل تها على التثبط  واسطة

-Active site)الموجهة للموقع الفعال  (Suicide inhibitors) المثبطات الانتتا ية

directed)مثل حامض الكةف ول ن , (Clavulanic acid) أو  واسطة العوامل المتو ة ,

 ,EDTA,ρ-chloromercuribenzoate   (Ghuysen, 1979; Amblerللبروه ن مثل 

1979; Bush, 1997) 

من أ  ع مجام ع  ئ سة أعط ت أ قاما  عر  ة  Bushيتألف هصن ف  

(Group:1,2,3,4)ح ث إنها هضم عدة ، وهعتبر المجموعة الثان ة أكبر المجام ع على الإطةق ,

. و الرغم من كون هذه (2a,2b,2be,2br,2c,2d,2e,2f) ه  Subgroups مجام ع فرع ة

المتوفرة شمولا  إلا أنع لا هوجد آل ة أو هصن ف وظ ف  يكون مُرض ا   شكل  ألال اتالآل ة أكثر 

 ز هظهر قد ا  كب را  من التنوع ف  عدد استبدالات الأحماض الب تالاكتام، لأن أنزيمات كامل

المعلومات المتوفرة حول أنزيم ما أكثر وأشمل كلما تتملها، لذا كلما كانت ه ان الأم ن ة الت  يمكن

 .(Bush et al.,1995) كانت عمل ة هصن فع أسهل

العلاقة بين المجاميع التركيبية والوظيفية لأنزيمات  (2-2)الشكل                         

 (Bush, 1997)يز البيتالاكتام

 العوامل الوراثية المسؤولة عن انتاج انزيمات البيتالاكتاميز4.7.2:
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-Chromosomal الكروموسومية  يزانزيمات البيتالاكتام :1.4.7.2

lactamases       

هتتوي العديد من افراد العائلة المعوية على انزيمات الب تالاكتام ز الت  يتوسطها  

هذه هوجد اذ  Cوالت  هنتم  للصنف الجزيئ   AmpCالكروموسوم البكت ري. ومنها انزيمات الـ

 E. coliومعظم افراد العائلة المعوية، كما هنتج الـ Ps. aeuroginosaف   كتريا  الانزيمات

كم ات قل لة منها  غض النظرعن وجود اوعدم وجود مضادات الب تالاكتام، اذ ان هذه الكم ات 

مهمة سريريا  عندما هنتج   AmpCالقل لة غ ر كاف ة لتثب ط مضادات الب تالاكتام. ان انزيمات الـ

، Cefoxitin ،Azteronam افراط كونها هقاوم مدى واسع من مضادات الب تالاكتام مثل الـ

 ,.-lactam/Clavulanic acid  (Shahid et alوس فالوسبو ينات الج ل الثالث، وهول فة 

همتلك  SPP   Enterobacterوالـ  Ps. aeruginosaوهناك انواع  كت رية كالـ (،2004

هظهر مدى مقاومة كامنة واسع. وف  السنوات الاخ رة ظهر الدل ل  ذلكل AmpCانزيمات الـ

البةزم دات الت  انتقلت من افراد العائلة  ذلكالبةزم دية، ومثال   AmpCعلى وجود انزيمات 

(. اما ف  Livermore and Brown, 2001)  K. pneumoniae المعوية ووصلت الى الـ

(  ان هناك صنفا   واحدا   من 1970) وجماعتع Adamالبكتريا الموجبة لصبغة غرام فقد ذكر 

 وجماعتع Konemanالمقاومة، ف  ح ن اشا   Staph. aureusالانزيمات هنتجع سةلات 

اع العنقودية هنتج ثةثة انواع مختلفة من الانزيمات، ووجد ان هذه الانو البكتريا( الى ان 6332)

  أل ةقد هكون متفزة او ذاه ة المقاومة وهكون ذات منشأ  ةزم دي، وهذا يتفق مع ماهوصل 

McDougalوThornsberry (6331كما ذكر  ان ،) (Oxacillin, Methicillin and 

Naphithicillincephalothin)  ه  من اهم انواع المضادات الت وية القاد ة على مقاومة

 التتلل المائ  لانزيمات الب تالاكتام ز.

 Plasmid mediated                        المقاومة البلازميدية   :2.4.7.2

resistance 

هنتقل ج نات الب تالاكتام ز  واسطة البةزم دات والج نات القافزة والسةسل المتشو ة   

مزدوجة وحلق ة الشكل ومستقلة  DNAوهعرف البةزم دات على انها جزيئات والانتكرونات 

 (،Koneman et al., 1992) قاد ة على التضاعف التلقائ  عن الكروموسوم الرئ س  للبكتريا

وهعمل على هشف ر المعلومات لانتاج انزيمات الب تالاكتام ز من قبل مو ثات مع نة متمولة على 

( والت  هتمل صفة المقاومة للعديد من المضادات Episomesالبةزم دات وهدعى الايبسومات )



 (Waldvogel, 1990; Madigan and Martinko, 2006; Karah, 2008)الت وية 

ن الكروموسوم الرئ س للبكتريا من خةل قد ة  عضها على الإنتقال   ن ويختلف البةزم د ع

، وهذا يفسر إنتشا  (Conjugation) الأنواع البكت رية  واسطة عمل ة الإقتران البكت ري

 ,Philippon et al., 2002; Livermore and Brown) المقاومة للمضادات الت وية

. كذلك هستط ع المو ثات المترا طة والمقاومة للكث ر من المضادات الت وية المتمولة (2005

البةزم دي  إمكانع الإنتقال من سةلة إلى  DNAكتلة واحدة، ح ث إنّ كعلى البةزم د أن هنتقل 

فان  عض ج نات  ذلكوعلى الرغم من أخرى، ومن نوع إلى آخر، وأح انا  من جنس إلى آخر. 

 Rybak and) المقاومة للمضادات الت وية هكون متمولة على الكروموسوم الرئ س  للبكتريا

Laplante, 2005 وقد لاحظ )Koneman  ( ان معظم 6332وجماعتع )الشائعة  ألال ات

لانتقال المو ثات المقاومة من  كتريا الى اخرى ممكن ان هتدث عن طريق المو ثة القافزة 

(Transposon ولاس ما المو ثة القافزة الاقتران ة. وعلى سب ل المثال همتلك  عض سةلات )

ف  الاقل على انزيم واحد من انزيمات الب تالاكتام ز الكروموسوم ة   Ps. aeuroginosaالـ

(Jacoby and Bush,  2009.) 

لها قا ل ة على الإنتقال أمّا داخل  ه  مو ثات (Transposon) اذ ان المو ثات القافزة 

، مثل الكرموسوم البكت ري أو البةزم د أو   نها، هتألف هذه العوامل من DNAالقطع الكب ر للـ 

والت  ه  عبا ة عن سلسلة من  DNAمن الـ ثةثة ج نات يرهبط  ها على كل جانب هسلسةت

  Hall and)الكب رة  DNAالـ  قواعد الإدخال، هتوسط التفاعل   ن العوامل القافزة وقطع

Stokes, 1993; Hall and Collis, 1995) وهمتلك العوامل القافزة القا ل ة على الإنتقال من .

ومن  ةزم د إلى كروموسوم و العكس متدثة طفرة و اث ة  عد انغرازها ف    ةزم د إلى آخر،

. إنّ أكثر هذه الج نات (Gay et al., 1985)مواقع وهسلسةت مع نة هدعى  تسلسةت الهدف

. أمّا MET-2و MET-1المشفرة لإنزيم  3Tnإنتشا ا  ه  هلك الت  هعود إلى العائلة 

(Integrons( فه  عناصر و اث ة هتتوي على كاس تات الج ن )Gene cassette  الت )

إنّ ( إلى آخر، أو إلى مواقع ثانوية ف  المو ث البكت ري، كما (Intigronهستط ع الإنتقال من 

 ,Fluit and Schmitz) أكبر كاس تات الج ن المعروفة هشفر إلى مقاومة المضادات الت وية

إنّ معظم ج نات الب تالاكتام ز هتداخل ضمن البةزم دات والج نات القافزة الت  لها  (1999

 ,Bennett and Hawkey, 1991; Bradford) القا ل ة على نقل ج نات المقاومة   ن البكتريا

كجزء من كاس تات الج ن ذات المقاومة  Intigron، كذلك من الممكن أن هتواجد ضمن (2001

 (Aminoglycoside)للكث ر من المضادات الت وية مثل الأم نوكةيكوسايد 



 ,Medeiros)  (Chloramphenicol)والكلو امف ن كول  (Sulfonamide)والسلفونمايد

1997; Weldhagen, 2004). 

-Extended spectrum βانزيمات البيتالاكتاميز واسعة الطيف  :5.7.0

lactamase  

، اذ  TEM ،SHVه  من مشتقات الـ  ESBLsان معظم الانزيمات واسعة الط ف  

 SHVنوعا  من انزيمات الـ  26واكثر من  TEM( نوعا  من انزيمات الـ90يوجد مايزيد عن )

 الالكترون  الموقع زيا ة يمكن ESBLsالـ لانزيمات الام ن ة )ولمعرفة هتا ع الاحماض

http://WWW.lahy.org/studies/web.htm  اذ ان سبب الانماط المظهرية المختلفة ه )

الطفرات النقط ة ف  مواقع ج ن ة مع نة ف  هاه ن المجموعت ن من الانزيمات، اذ وجدت هذه 

، وغ رها من اجناس العائلة المعوية  E. coli،K. pneumoniaeالانزيمات ف   كتريا الـ

(Livermore, 1995; Bradford, 2001). 

( على انها انزيمات قاد ة على هتل ل ESBLsهعرف الانزيمات واسعة الط ف )كما   

اذ وضعت   Clavulanic acidمضادات الج ل الثالث للس فالوسبو ينات وه  هثبط  تامض الـ

( والت  همثل اكبر المجام ع من ح ث عدد الإنزيمات الت  2be) ضمن المجموعة الوض ف ة

اصبتت مقاومة مضادات الب تالاكتام من قبل أنزيمات  (.Bush et al., 1995هضمها )

سالبة لصبغة الب تالاكتام ز ذات المنشأ الكروموسوم  والبةزم دي والمنتجة من قبل البكتريا ال

(، وف  العقد الثامن من West, 2000) غرام من اكثر مشاكل المقاومة لمضادات الب تالاكتام

القرن الماض  هم هطوير انواع كث رة من مضادات الب تالاكتام، الامر الذي ادى الى هفاقم 

فان كل صنف جديد من هذه المضادات يستعمل ف  عةج المرضى س ؤدي الى  ذلكالمشكلة. ل

 ;Livermore, 1995) المضاد الت وي ذلكانبثاق انزيمات   تالاكتام ز جديدة هسبب المقاومة ل

Bradford, 2001; Ryan and Ray, 2004)   وهمثل مضادات الج ل الثالث

للس فالوسبو ينات احد هذه الاصناف الت  استخدمت  شكل كب ر ف  عةج الاصا ات الخط رة 

لصبغة غرام، وقد نشأة المقاومة لهذه المضادات عن طريق انزيمات  الناهجة عن البكتريا السالبة

ف   K. ozanaeوجد ف  احدى عزلات   SHV-2الانزيمات هذهالب تالاكتام ز  سرعع ومن 

( و سبب ط ف فعال تها الواسع وخصوصا  ضد المضادات Kliebe et al., 1985) المان ا

 الانزيمات واسعة الط ف واعط ت الرمزواسعة الط ف اطلق على هذه الانزيمات مصطلح 

http://www.lahy.org/studies/web.htm


(ESBLsاذ يتواجد ف  الوقت التاضر اكثر من ،) (نوعا  من هذه الانزيمات وقد وجدت 660 )

 Ps. aeruginosaف  الـ وكذلكف  كافة انتاء العالم وف  العديد من اجناس العائلة المعوية 

(Bush et al., 1995; Bradford, 2001). 

 البيتالاكتاميز المهمة سريريا   نزيمات أصناف أ:2.0

 :A:انزيمات الصنف الجزيئي 2.2.0

  CTX-M، والـ TEM،SHVوه  عائلة كب رة من الانزيمات هتضمن انزيمات الـ 

 الاضافة الى انزيمات اخرى همتلك خاص ة الط ف الواسع، و ه  المجموعة الاكثر ش وعا  من 

 .(Bush et al., 1995) انزيمات الب تالاكتام ز

  TEMانزيمات الـ : 2.2.2.0

 6316هو اول انزيمات الب تالاكتام ز والذي اكتشف لاول مرة سنة  TEM-1يعتبر الـ  

وسجل حديثا  كواحد من اكثر انزيمات الب تالاكتام ز انتشا ا  ف  العائلة  E. coliف   كتريا الـ

 (. Datta and Kontomichalou, 2007) (Enterobacteriaceae) المعوية

المقاومة لةمبس  ل ن كما يوجد   E.coli( من عزلات الـ%30اذ يتواجد ف  حوال  ) 

 ,Livermore, 1995; Bradfordوافراد العائلة المعوية ) K. pneumoniaeايضا  ف  الـ 

، Tn3ومنها الـ )Transposon) المتمولة على الج نات القافزة TEMbla (. يشفر ج ن 2001

Tn2   لانزيمات الـ  هشفروالتTEM-1 (Datta and Kontomichalou, 2007 )    ان هذا

 Cephalothin الانزيم قاد  على هتل ل البنسل نات والس فالوسبو ينات الاولى مثل الـ

،Cephaloridine ويعد الانزيم .TEM-2  اول مشتقات الانزيمTEM-1   استبدال حامض 

( مع  قاء 641( الى )644( من )PIعادل الكهر ائ  )ام ن  واحد نتج عنع هغ ر ف  ق مة نقطة الت

 TEM-3(، اما  النسبة لةنزيم TEM-1خصائص المادة الاساس كما ه  ف  الانزيم الاصل  )

ظهر نمط الانزيمات واسعة الط ف ( كأول انزيم يُ 6333فقد هم هسج لع لاول مرة سنة )

(Sougakoff et al., 1988; Venkatachalam et al., 1994)   وف  السنوات الاخ رة هم

 Paltzkill)غالب تها واسعة الط ف   TEM( نوعا  انزيم ا  من مشتقات الـ30وصف اكثر من )

et al., 1995; Rasheed et al., 2002; Barlow and Hall, 2002)ا  اكثر  ، اذ يوجد حال



 Clavulanicوه  مقاومة للمثبطات مثل الكةف ولانك اس د ) TEMblaمغاير لج ن الـ 616 من

acid( )Jacoby and Bush, 2009 ان استبدالات الاحماض الام ن ة الت  هتدث ضمن انزيم )

هقع ف  عدد متدد من المواضع، وان مجموع هذه التغ رات ف  الاحماض الام ن ة ينتج  TEMالـ

مثل القد ة على هتل ل انواع مع نة من  ESBLsللـ عنع هغ رات متباينة ف  الانماط المظهرية

 Ceftazidime ،Cefotaxime (Jacobyمضادات الج ل الثالث للس فالوسبو ينات كمضاد الـ

and Mederious, 1991; Bush et al., 1995)  وان هناك عدد من الاحماض الام ن ة هكون

وهذه هشمل  ، ESBLsنزيمات الـالاستبدالات ف ها مهمة  شكل خاص لا نتاج النمط المظهري لا

(، والتامض 604) استبدال التامض الام ن  الكلوهام ت  التامض الام ن  الةيس ن ف  الموقع

والتامض  (،253) الام ن  الا جن ن  التامض الام ن  الس رين او الهستدين ف  الموضع

( لقد هم Bradford, 2001( )240الام ن  الكلوهام ت  التامض الام ن  الةيس ن ف  الموضع )

ه  نت جة للضغط الانتخا   المتذ ذب  TEMالمشتقة من الـ  ESBLsافتراض ان انزيمات الـ 

(Fluctuating selective pressure لعدة انواع من مضادات الب تالاكتام ول س لمضاد مفرد )

(Blazquez et al., 2000و الرغم من هواجد هذه الانزيمات ف  الـ ،)E. coli ،والـK. 

pneumoniae  ف  انواع اخرى من البكتريا السالبة لصبغة غرام و ترددات متزايدة،  وجدتفقد

 .Morganella morganii ،PROTEUSاذ سجلت ف  انواع العائلة المعوية مثل 

mirabilis ،Enterobacter aerogenes  (Tessier et al., 1998; Bonnet et al., 

1999; Perilli et al., 2000) . 

   SHVانزيمات الـ :0.2.2.0

(   نما Pitton, 1972) 6352اول انزيم اكتشف عام  هو SHV-1يعتبر انزيم الـ 

 SHV-1 ( ويعتبر انزيم الـKliebe et al., 1985) 6330ف   داية عام  SHV-2اكتشف الـ

( من %20عن مايزيد عن ) مسؤولوهو   K. pneumoniaeهو الاكثر ش وعا  ف   كتريا الـ

 ,Tzouvelekis and Bonomo) مقاومة الامبس ل ن المتوسطة  البةزم د ف  هذا النوع

من  %13هرك ب ا  اذ هشترك مع  عضها و نسبة  SHVوالـ  TEM( هتشا ع انزيمات الـ1999

العديد من ف   SHV-1الاحماض الام ن ة المكونة لها وعادة مايكون الج ن المشفر لهذا  الانزيم 

(. وعلى اختةف Livermore, 1995) سةلات هذا النوع موجودا  على الكروموسوم البكت ري

يرات الت  همت ا، كما ان التغSHVفان هناك عددا  قل ة  من مشتقات الـ TEMانزيمات الـ



 مةحظتها ف  هذا الج ن لتعط  المتغايرات الانزيم ة هتدث ف  مواقع اقل ضمن الج ن الترك ب 

(Bradford, 2001 همتلك غالب ة هذه المتغايرات نمطا  مظهريا  من النوع واسع الط ف )

(ESBLs  وه  هتم ز  استبدال التامض الام ن  الكةيس ن  التامض الام ن  الس رين ف )

همتلك استبدالا   SHV-5(، كما ان عددا  من المتغايرات الانزيم ة المرهبطة  الانزيم 253الموقع )

( وهو استبدال التامض الام ن  الكلوهام ت  التامض الام ن  الةيس ن، 240الموضع ) اخر ف 

هكون متشا هة لتلك الاستبدالات المةحظة ف  انزيمات  الاتالاستبدومن الملفت للنظر ان كة 

( يكون ظرو يا  ل ظهر الانزيم هتل ة  253. ان التامض الام ن  الس رين ف  الموضع )TEMالـ

( يكون 240وان التامض الام ن  الةيس ن ف  الموضع ) Ceftazidimeلمضاد الـكفوءا  

( حديثا  اشا  كل Huletsky et al., 1993) Cefotaximeضرو يا  للتتل ل الكفئ لمضاد الـ

واسع  SHV عالم ا  وان الـ SHV مغاير للـ 620(  وجود 2003) Bushو   Jacobyمن 

وساد ف  الولايات المتتدة الامريك ة عند  داية  6330عام الط ف هو السائد ف  او  ا خةل 

 ,.SHV،SHV-5    ،SHV-2 (Paterson et alومن اكثر المغايرات ش وعا ه    26القرن 

الواسعة الط ف ف  العائلة المعوية وسجلت ايضا  ف   SHV( اذ هتواجد غالب ة انزيمات الـ2003

 .Ps. aeruginosa (Rasheed et al., 1997) كتريا الـ 

  CTX-Mانزيمات الـ: 1.2.2.0

 نوع من انزيمات ال سفالوسبو ين واسعة الط ف والت  لاهعود للـ 6333اكتشف ف  عام  

TEMاو الـSHV ف  احدى عزلات الـE.coli السريرية المقاومة للـ  Cefotaxime 

(Matsumoto et al., 1999 و عد مدة قل لة فف  عام )وجدت سةلات الـ  6333E.coli 

 Bauernfeind etف  الا جنت ن ) وكذلكف  كل من المان ا، فرنسا،  Cefotaximeالمقاومة للـ

al., 1992. ) اذ ان سبب مقاومة الـCefotaxime هو وجود انزيمات الـCefotaximases 

(CTX-Mوعلى اية حال هظهر انزيمات الـ ،)CTX-M فعال ة عال ة هجاه الـCefotaxime 

، وصفت سبعة 6330وف  نهاية عام  Ceftazidime (Humeniuk et al., 2002.)والـ

مغاير انزيم   30هذا العدد ل صل اكثر من  ما ا هفعسرعان  ولكن M-CTXbla ج نات للـ

(acoby and Bush, 2009) .     

ف  خمس مجام ع هتت فرع ة  CTX-M( انزيمات الـ2006وجماعتع ) Olsonصنف  

-CTX-M-1 ،CTX-M الاعتماد على التشا ع ف  هسلسل الاحماض الام ن ة وه   ذلكو



2،CTX-M-8 ، CTX-M-9  وCTX-M-25 كما هظم هذه العائلة انزيم الـCTX-M-1  

 ;CTX-M-2 (Poupart et al., 1991 والانزيم  MEN-1الذي كان يطلق عل ع سا قا  

Bauerfeind et al., 1992 .)الانزيمات من  وكذلكCTX-M-3  لغايةCTX-M-10 

 ،Toho-1، اضافة الى انزيم  Gazouli et al., (6331) والمسجلة ف  انواع  كت رية كث رة

Toho-2  (Ishii et al., 1995 ومن الصفات المم زة الاخرى لهذه الانزيمات ه  انها هثبط )

 ,.Matagne et alافضل من هثب طها  تامض الكةف ولان ت ) (Tazobactam)  التازو اكتام

1998; Bradford et al., 1998; Sabate et al.,2000 وهناك انزيمات   تالاكتام ز )

والت  هنتج من معظم سةلات  OXY/K1اخرى يتوسطها الكروموسوم البكت ري مثل 

K.oxytoca  مع انزيمات الـ %56-50وهذه الانزيمات هشترك  نسبةCTX-M 

(Tzouvelekis et al., 2000) ان انزيمات الـOXY/K1  هتلل

ها هثبط  تامض ولكن Aztreonamوالـ Pencillins،Cephalosporins  ،Cefotaximeالـ

 ,.Bonnet et al) والت  يتوسطها البةزم د  CTX-Mالكةف ولان ت ، مشا هتا  لانزيمات الـ

2003).  

  Aصنف  Carbapenemasesات الـيمانز: 0.2.0

لها  A( اذ ان انزيمات الصنف 2006وجماعتع ) Yigiاكتشفت لاول مرة من قبل  

، carbapenems  ،cephalosporinsالقا ل ة على هتل ل مدى واسع من المضادات متضمنة الـ

Penicillins،Azteronam  وجم عها هثبط  واسطة الـClavulanic acid 

اذ   Tazobactam .(Queenan and Bush, 2007; Woodford et al., 2008)والـ

 هستخدم هذه المجموعة ايونات الزنك كعامل مساعد، ويطلق عل ها انزيمات الب تالاكتام ز المعدن ة

(Met allo -lactamases( )Garau et al., 2004  وهنتم  الى الصنف الجزيئ )B  حسب

المجموعة من ( هثبط هذه Tsakris et al., 2000; Lee et al., 2003) Amblerهصن ف 

الت  لها القا ل ة على ستب ايونات الزنك اذ يتنافس هذا  EDTAالانزيمات  واسطة امةح الـ

( Yan et al., 2002المركب مع انزيمات الب تالاكتام ز المعدن ة لة هباط  ايونات الزنك )

هتلل  هتتاج هذه الانزيمات الى ذ ة خا ص ن واحدة ف  الموقع الفعال لةنزيم هسهل عمل ة

 .الاصرة الام دية لتلقة الب تالاكتام



( وهكون MBLمسؤولة عن انتاج انزيمات الـ) IMPbla ،و الـVIMblaان مو ثات الـ  

متمولة على الكروموسوم او البةزم د كما سجلت ثالث مو ثة هم هسج لها ف  الولايات المتتدة 

وه  مسؤولة ايضا  عن انتاج هذه الانزيمات، وان هذه  SPM-1الامريك ة يطلق عل ها 

المو ثات لها القد ة على الانتقال عبر البةزم دات الى انواع واجناس  كت رية اخرى. كما ان 

العزلات الت  همتلك مثل هذه الانزيمات قد هتمل ايضا  الج نات المشفرة لمقاومة مضادات اخرى 

 .Ainoglycosides (Riccio et al., 2003; Yatsuyanagi et al., 2004)مثل الـ

اذ   CTX-Mنوع من انزيمات الس فالوسبو ين واسعة الط ف هدعى  ـ 6333اكتشف ف  عام 

( فقط مع %40اذ انها هظهر هشا ها   تدود ) SHVوالـ TEMصلة قرا ة   نها و  ن الـ لاهوجد

( اذ ان هناك Matsmoto et al., 1999; Tzouvelekis et al., 2000هذه الانزيمات )

اعتقاد  أن اكثر الانزيمات قر ا  لهذه العائلة ه  انزيمات الس فالوسبو ين 

(Cephalosporinases) ( من الصنفA والمتوسطة  الكروموسوم والمتواجدة ف  الانواع )

K. oxytoca ،C. diversus ،Pr. vulgaris ،Serratia fonticola  اذ لها نسب هشا ع

 .%55-55هتراوح   ن 

 Cانزيمات البيتالاكتاميز الصنف  :1.2.0

ه  مجموعة مهمة من الانزيمات واسعة الانتشا  وه  ثان  اكبر مجموعة من  عد  

 من انزيمات الب تالاكتام ز Cانزيمات الب تالاكتام ز واسعة الط ف اذ هنتم  الى الصنف الجزئ  

( ولها القا ل ة على مقاومة مجام ع Active serine siteوهتتوي على موقع الس رين الفعال )

ولا هتاثر  مثبطات الب تالاكتام ز مثل الكةف ولان ت  Oxyiminoمضادات الب تالاكتام نوع 

اذ لاهظهر البكتريا مقاومة  (Jacoby and Bush, 2009) ،السالباكتام والتازو اكتام

 مستويات مرهفعع،  AmpCلس فالوسبو ينات الج ل الثالث، مالم يكن التعب ر الج ن  لانزيمات الـ

 اما ذات منشأ كروموسوم  و ةزم دي او متفزة وهذه الانزيمات هكون على نوع ن،

(Walther-Rasmussen and Hoiby, 2004لقد وصفت انزيمات الـ .)AmpC 

 .Ps وسوم ة ف  العديد من الانواع البكت رية ومن ضمنها  عض افراد العائلة المعوية والكروم

aeruginosa (Bennett and Chopra, 1993; Phillippon et al., 2002)  ومن

من  CMYالانزيمات المشفرة  ةزم ديا  والت  هم هسم تها  شكل غ ر نظام  منها الـ

(Cephamycinase)  الـ المضادات الت  قاومتها مثلو عضها اخذت  موز Fox  من



(Cefoxitinوالـ )MOX ( منMoxalabactam والـ )LAT ( منLatamoxef)    كما

( AmpC-typeمن الـ) ACTسم ت  عض هذه الانزيمات هبعا  للمجموعة مثل انزيمات الـ

(، وسم  البعض الاخر هبعا  لموقع الاكتشاف مثل انزيم Ambler class Cمن ) ACCوالـ

MIR-1، (Miriam Hospital……)  والانزيم DHA- (Dhram Hospital in Saudi 

Arabia)   واعط  احد الانزيمات الرمزBIL-1   اعطى النموذج  الذيهبعا  لاسم المريض

 BILAL  (Gazouli et al., 1998a; Raskine et al., 2002; Philippon etالاصل  

al., 2002).  

هكون مقاومة لمثبطات  Dكما ان انزيمات الب تالاكتام ز الت  هعود للصنف الجزيئ   

  (2002) وجماعتع Philippon(. اذ ذكر Hanson, 2003الب تالاكتام ز مثل الكةف ولان ت )

، AmpCوجود انزيمات الـ( قد هش ر الى احتمال ة Acephamycinsان مقاومة الس فوكست ن )

و هذه الطريقة يمكن ان يستخدم ف  التتري  AmpCالتتلل  واسطة الـ Cefepimeكما يقاوم الـ

 .(Tzouvelekis et al., 1999)عن هذه الانزيمات 

 Dانزيمات البيتالاكتاميز صنف : 4.2.0

والى  Dالى الصنف الجزيئ   Ambler لتصن فطبقا  OXAهعود انزيمات الـ 

 ,.TEM(Woodford et al كما هختلف هذه الانزيمات عن انزيمات الـ 2dالمجموعة الوض فة 

2000; Bush et al., 1995هنتج انزيمات الـ )OXA و شكل  ئ س  من قبل سةلات الـPs. 

aeruginosa  و ،Acinetobacter sp وقد عزلت على الاكثر ف  فرنسا وهرك ا (Hall and 

Stokes, 1993; Naas et al., 1998; Mugnier et al.,1998; Danel et al., 1999; 

Bou et al., 2000; Woodford et al., 2000) ومن اول انزيمات الـOXA (ART1 ذو )

ويمتاز ( Oxyimino-cephalosporinsاذ يهاجم الـ) Carbapenemasesالفعال ة المضادة للـ

 ,Cloxacillin (( Livermore and Paterson ، والـOxacillin فعال تع التتل ل لة العال ة للـ

هم زت  فقدانها  OXAوف ما يخص مثبطات الب تالاكتام ز، فبالرغم من ان انزيمات الـ 2006

يثبط  هذا  OXA-18للتثب ط  تامض الكةف ول ن فقد اشا ت احدى الد اسات الى ان الانزيم 

  .(Philippon et al., 1997) المركب

     Metallo -lactamasesانزيمات البيتالاكتاميز المعدنية :5.2.0 



والى المجموعة الوض ف ة  Dهنتم  انزيمات الب تالاكتام ز المعدن ة الى الصنف الجزيئ   

يطلق ع ها هذا الاسم اذ ان لها القا ل ة على  ذلكالثالثة، اذ هستخدم الزنك ف  الموقع الفعال ل

ولها فعال ة هجاه   Monobactamsهتط م كافة مضادات الب تالاكتام ماعدا الـ

هظم هذه المجموعة انزيمات الب تالاكتام ز  الت  هتلل الس فالوسبو ينات  .Carbapenemsالـ

دات ايضا   كونها ضع فة التاثر مضادات الكا  ا  ن م وكما همتاز هذه المضا وكذلكوالبنسل نات 

 بعض المواد مثل  كل مثبطات الب تالاكتام التاوية على حلقة الب تالاكتام، ف  ح ن انها هثبط 

والت  هعمل على ستب ايونات الزنك من الموقع الفعال لةنزيم، وهذه هعتبر النقطة   EDTAالـ

(. Bush et al., 1995تام ز الاخرى )الاساس ة الت  هم ز هذه الانزيمات عن انزيمات الب تالاك

ان هذه الانزيمات عادةٍ ماهشفر لها ج نات متمولة على الكروموسوم البكت ري وقد سجل هواجدها 

 وغ رها Aeromonas hydrophilaف  اجناس متعددة موجبة وسالبة لصبغة غرام مثل 

(Hussain et al., 1985; Massida et al., 1991)،  كما أن البعض الأخر يشفر لع

ف     Serratia marcescens، والـ Ps. aeruginosa ةزم ديا  إذ عزلت  عض سةلات الـ

 ،(Minami et al., 1993; Osano et al., 1994) ال ا ان كانت هتتوي على هذه الانزيمات

وع ثالث هو وهم اضافة ن VIM ،IMPهظم انزيمات الب تالاكتام ز المعدن ة نوع ن هما الـ

 .(Toleman et al., 2004) 2002الذي سجل لاول مرة سنة  SDMالـ

-Inhibitor resistant انزيمات البيتالاكتاميز المقاومة للمثبط : 9.0

lactamases  

والت  هدعى  الانزيمات المقاومة للمثبط  ه  مجموعة اخرى من انزيمات الب تالاكتام ز 

(Bradford, 2001 والت  ه  ف )  حالة هزايد مستمر، اذ ان انزيمات الب تالاكتام ز المقاومة

التقل دية. وقد هم اكتشاف هذا النوع من  TEM ،SHVللمثبط عادةٍ ما هكون مشتقة من انزيمات الـ

الانزيمات نهاية القرن الماض  واظهر التتا ع الن وكل وه دي ان هذه الانزيمات ه  متغايرات 

 ,TEM-1، TEM_2((Nicholas-Chanoice, 1997; Bonomo and Riceلانزيمات الـ

 Inhibitor) ( ف  البداية كمختصر لمصطلحIRT.اعط ت هذه  الانزيمات الرمز)(1999

resistant TEMثم اع دت هسم تها واعط ت ا قاما  هسلسل ة لمجموعة الـ ،)TEM ح ث سجل ،

مثبط. وجدت هذه الانزيمات  شكل لل المقاومة( نوعا  متم زا  من هذه الانزيمات 63) يقل عنمالا 

 عض السةلات التا عة لةنواع البكت رية  وكذلك E. coli ئ س  ف  العزلات السريرية لبكتريا الـ



K. pneumoniae ،K. oytoca ،Pr. mirabilis ،C. freundii (Lemozy et al., 

1995; Bret, 1996). 

 Materials and methods المواد وطرائق العمل :3
 Materials المـــــواد1.3: 

 and apparatus  Equipment  الأجهـــزة والأدوات المختبرية :1.2.2
 

 ســــــــــم الجــــهـازأ

       

 الشركة المصنعة  )المنشـــــأ(

             Autoclave Hiclave موصدة 
(Japan)        

 Sensitive electronic ان الكترون  حساسم ز
alance 

A& D co.          
(Japan) 

 )                  Spectrophotometer Apel جهاز المط اف الضوئ 
Japan) 

                  Digital camera Sony كام را  قم ة
(Japan) 

 Compound light مركب مجهر ضوئ 
microscope 

Olympus            
(Japan) 

   Magnetic stirrer Gallen kamp مترك مغناط س 
(England)              

             Ependorff tubes Sigma انا  ب ا ندو ف                          
(England) 

            Vaccum pump Xpress جهاز التفريغ الهوائ  
(England) 

  Hot plate  Gallan Kamp مسخن حرا ي 
(England) 

                     ف رن ا 
     

Calipers China 

 Automatic  ماصات دق قة
micropipettes 

Certyfied       
(Germany)  

          Cooling centrifuge Hettich منبذة )مبردة(
(Germany) 

  Water bath Kottermann حمام مائ 
(Germany)  

              Distiller GFL جهاز هقط ر
(Germany)  

          High speed centrifuge Hettich منبذة عال ة السرعة
(Germany) 



      Incubator Memmert حاضنة
(Germany) 

 Gel documentation جهاز التوث ق الهةم 
system 

Biometra       
(Germany) 

         .pH-meter Ino-lab جهاز ق اس التموضة
(Germany)  

              Deep freezer GFL جهاز التجم د العم ق                               
(Germany) 

 )       /  PCR tubes Ependorff    (PCRانا  ب )
USA)  

   Shaker incubator Lab-line (USA) حاضنة هزازة
 Millipore filters مرشتات دق قة

(0.22µm) 
Difco                  
(USA) 

    Vortex mixer Melrosee park مازج
(USA) 

                Electric oven Eriotti فرن كهر ائ 
(Italy)   

               Laminar flow cabient Cruma كا  نة الز ع المجهري 
(Spain) 

       Refrigerator Concord ثةجة
(Lebanon) 

             Standard wire loop (1µ)                     Himedia الق اس  الناقل الز ع 
(India)           

   .Thermocycler  A & B co جهاز الدو ات الترا ية 
(Singapore) 

مصد  الأشعة فوق 

 البنفسج ة
UV-transilluminater MUV              

(Taiwan) 
             Electrophoresis unit Lab-net وحدة هرح ل كهر ائ 

(Tiwan) 

 

 

 

 Chemical  materials  المـــواد الكيــمياويــة 2.1.3:
 

 ـــم المـــادةـأســـ

 

 الشـــركة المصـنعة )المنشـــــأ(

 Agarose Biolife              (Italy) وزأكــا 
 L-arabinose Fluka    (Switzerland) أ ا  نوز



 Barium chloride Fluka  يومكلو يد البا

      Nigrosin Fluka ن كروســـ ن

 Glycerol (C3H8O3) Fluka كل ســ رول
ه د وكســ د 

 الصوديوم
Sodium hydroxide 
(NaOH) 

Fluka 

فوسـييييـفات الصييييوديوم 

 أحادية اله د وج ن
Sodium monohydrogen 
phosphate (Na2HPO4) 

Fluka 

فوسـييييـفات الصييييوديوم 

 اله د وج ن ثنائ ة
Sodium dihydrogen 
phosphate 
(NaH2PO4.2H2O) 

Fluka 

 α-naphthol (C10H8O) BDH          (England) الفانفثول
 Beef extract Difco             (USA) مستخلص اللتم
                        Boric acid BDH حامض البو يك

 Bromo phenol blue BDH  روموف نول الأز ق
 D-cellobiose BDH ســـ لو ايوز
 Chloroform BDH كلو وفو م

 Crystal violet BDH البلو  البنفسـج 
 Ethanol (96%) BDH كتول الايثانول 
 Ethidium bromide Sigma            (USA)  روم د الاث ديوم

 -ثنييائ  الاميي ن -اث ليي ن 

   اع  حامض الخل ك
Ethylene-diamine- tetra 
acetic acid (EDTA) 

BDH 

ثنيييائ  الامييي ن   -اث ليي ن 

  اع  حامض الخل يك 

 ثنائ   الصوديوم -

Ethylen-diamine-tetra 
acetic acid-disodium 
Na2-EDTA 

BDH 

 Formaldehyde Fluka فو مالديهايد
                  Gelatin BB ج ةه ن
 Glucose (C6 H12 O6) Difco كلـوكوز

حامض 

  وكلو يك اله د
Hydrochloric acid (HCl) BDH 

 hydroxyquinoline BDH-8 ه د وكس  كوينول ن
 Isoamyl alcohol BDH آيزوام ل الكتول
 Isopropanol BDH آيزو رو انول

 Iodine Mastdiagnostic ال ود
 Maltose BDH مالتوز

 Mannitol BDH مان تول

 Methyl red (C15H15N3O2) BDH            (USA) المث ل الاحمر

 Monopotassium BDHفوسفات البوهاس وم 



 hydrogen phosphate احادية اله د وج ن
(K2HPO4) 

 Methyl red (C15H15N3O2) BDH المث ل الاحمر

فوسفات البوهاس وم 

 احادية اله د وج ن
Monopotassium 
hydrogen phosphate 
(K2HPO4) 

BDH 

 Peptone Difco  بتون

 Phenol  BDH  نولالف

 Potassium hydroxide ه د وكس د البوهاس وم
(KOH) 

BDH 

 Potassium iodide (KI) BDH يوديد البوهاســـ وم

 Safranine Sigma ســـفران ن

 Sodium chloride (NaCl) BDH كلو يد الصوديوم

فوسييييييفات الصييييييوديوم 

ثنائ ييييييية اله يييييييد وج ن 

 المائ ة

Sodium dihydrogen 
orthophosphate 
(NaH2PO4.2H2O) 

BDH 

كبريتات الصوديوم 

 ثنائ ة الأس ل
Sodium dodcyl sulphate 
(SDS) 

BDH 

 Sucrose (C12H22O11) Difco سكروز

 Solubile starch BDH النشا الذائب

 Sulphuric acid (H2SO4) BDH حامض الكبريت ك

ثنييائ   -  يياع  المث ييل

 كلو يد اله د وج ن
Tetramethyl-P-
phenylene diamine 
dihydrochloride 

BDH 

)هايد وكسييي   -هيييرس 

 مث ل( أم نوم ثان

 قاعدي -هرس

Tris-(hydroxymethyl) 
aminomethan (Tris-OH)  

BBL                 

)هايد وكسيييي   -هييييرس

كلو يييييييييييييد  مث ييييييييييييل(

 اله د وج ن

 حامض  -هرس

Tris- (hydroxymethyl) 
hydrochlorid (Tris-HCl) 

BBL 

 Trypton Difco هر تون

 Urea solution Mastdiagnostic متلول ال و يا

  Yeast extract Difco خةصة الخم رة

 Hydrogen peroxide   روكس د اله د وج ن
(H2O2) (70%)  

SDI                   (Iraq) 

 

 



 

 

 

 

  Ready  media الجاهزة الأوساط الزرعية :3.1.3
 

مصنعة )المنشأ(الشركة ال اسم الوسط الزرعي  

 Brain heart infusion الدماغ الصلب-وسط نق ع القلب
agar 

Mastdiagnostic 
(USA) 

 Brain heart infusion الدماغ السائل-وسط نق ع القلب
 broth 

Mastdiagnostic  

 Simmons citrate ا  السترات غوسط ا
agar 

Mastdiagnostic  

           Urea agar base  BDH  وسط قاعدة ال و يا 
(England) 

             Pepton water  BDH وسط ماء الببتون 

 Eosin methylene وس ن الاز ق يوسط الا
blue 

Oxoid            

 Triple sugar iron اغا  السكريات الثةث 
agar 

Himedia         (India) 

  MacConkey agar      Himedia ا غسط الماكونك  او

 Muller-Hinton agar Himedia هنتون الصلب -ط مولروس

 Blood agar base  Himedia ا  الدم غقاعدة ا

 Nutrient agar Himedia الوسط المغذي الصلب

 Nutrient broth Himedia الوسط المغذي السائل

 Moller مرق الاو نث ن
decarboxylase broth 
W/Ornithine 

Himedia 

 Moller الةيس ن مرق 
decarboxylase broth 
W/Lycine 

Himedia 

 Moller مرق الا جن ن
decarboxylase broth 
W/Ariginine 

Himedia 

 Malonate broth     Himedia وسط  المالون ت

 

 



 laboratory prepared المحظرة مختبريا    الزرعية الاوساط 4.1.3:

media  
 

 طريقة التتظ ر اسم الوسط الز ع 

 Motility                                        ركة  وسط الت

medium 

 حضر مختبريا

  Sugar fermentation mediumوسط هخمر السكريات

            

 حضر مختبريا

 Gelatin                                         وسط الج ةه ن

medium 

 حضر مختبريا

 Nitrate broth                           وسط مرق النترات

medium 

 حضر مختبريا
 Phenylalanine agar              وسط أكا  الفن ل ألن ن

medium 

 حضر مختبريا
 MR/VP       فوكس  روسكاو  السائل -المث ل الأحمر 

broth 

 حضر مختبريا
 Malonate broth                     وسط مرق المالون ت 

medium 

رياحضر مختب  
  

 

 

 

 Antibioticsالمضادات الحيوية   5.1.3: 
الت  جهزهها (Antibiotic disks)  أقراص المضادات الحيوية1.5.1.3: 

 Bioanalyse     (Turkey)  شركة
 

 

 

صنف المضاد 

 الحيوي

 

تــــحت الصنف للمضـــــاد 

 الحيوي

 الرمز اســـــــم المضاد الحيوي

 

/ماالتركيز

 يكروغرام

Penicillins 

Carboxypenicil
lin 

 كا  نســـ ل ن
Carbenciln
e 

PY 222 
 

 Ticarcillin TIC 75 ه كا س ل ن

Ureidopeicillin       براس ل ن  Piperacillin PRL 100 

β-lactam/ β-

lactamase 

inhibitor 
combination 

 -أموكسسـ ل ن  

حــــامــض 

 كةفــ ولانك

Amoxicilln 
-clavulanic 
acid 

AMC 20/10 
 

 
 

Cephems 
 

 Cephamycin        س فوكس ت ن Cefoxitin FOX 30 

  

Cephalosporin 
III 

 الج ل الثالث

 Cefotaxime CTX 30 س فوهاكزايم  

Ceftriaxon سفترياكزون  
e 

CRO 30 

Ceftazidim س فتازيديم     
e 

CAZ 30 



Cephalosporin 
IV  
 الج ل الرا ع      

               س ف ب م

 
Cefepeme   

  
FEP 30 

 Cefexime  CFM 5 س ف كسم    

 Cephalexin  CL 30 س فالكس ن

Penems 

Carbapenem  ام ب ن م    
  

Imipenem  
 

IMP 10 

Meropene م رو  ن م          
m  MEM 10 

Monobactam

s 
 Aztreonam  30 ازهريونام     

Aminoglycosi

des 
 Amikacin  30 اس ن ام ك   

Quinolones 

Floroquinolone
s 

سس بروفلوكساس 

 ن
 

 

Ciprofloxaci
n                

CIP 5 

Quinolone 
 نالديكسك اس د  

Nalidixic 
acid  

NA 30 

 

 

 

 العدد الجاهزة  6.1.3:
المجهيز مين قبيل (: Green master mix 2Xالمزيج الررئي  الأضضرر ) 1.6.1.3:

 من المواد الآه ة: والذي يتكون  Promega (USA) شركة 

 أسم المادة                                                 

 DNA polymerase enzyme (Taq) إنزيم  لمرة الـدنا )التــاك(
 dATP ديوكس  أدينوس ن ثةث  الفوســــفات

 dGTP ديوكس  كوانوس ن ثةث  الفوســــفات

 dCTP ثةثـ  الفوســـفات ديوكس  ســايتـدين

 dTTP ديوكس  ثايمـ ـدين ثةث  الفوســـــفات

 MgCl2 كلو يد المـغن ســــــــ ـوم

 PCR loading buffer (PCR)دا ئ هتم ل  الـ 

 PCR reaction buffer (pH 8.3) (PCR) الـ  دا ئ هفاعـل

 

يزها شركة التي قامت بتجهDNA (DNA primers :)الـ تبـادئـا2.6.1.3:  

(Bioneer) : 



 

  العدد ('3-'5)تســـلســــــل القواعد النتروجينية  البادئاسم 
 (bp)سجم 

  الناتج
 المصدر

blaTEM 
 

F 5'-AAACGCTGGTGAAAGTA-3' 65 
822 

Paterson et 
al.,2003 

Hujer et 

al.,2006  

R 5'-AGCGATCTGTCTAT-3' 
64 

blaSHV 
F 

5'-ATGCGTTATATTCGCCTGTG-
3' 

20 

753 

Paterson et 
al.,2003 
Hujer et 
al.,2006  R 

5'-TGCTTTGTTATTCGGGCCAA-

3' 
20 

blaAmpC 
F 5'-ATCAAAACTGGCAG-3' 64 

     550 

Paterson et 

al.,2003 
Kaczmarek et 
al.,2006 R 

5'-

GAGCCGGTTTTATGCACCCA-3' 
20 

blaAmpC 
F 

5'-
TCTATTCCAACCCGAGCATC-3' 

20 

146 
ف  هذه صمم 

 الد اسة
R 

5'-
TCGCCGACCTTGTAGTAACC-3' 

20 

F:  Forword ،   البادئ الامام R  : Reverse   البادئ العكس  
 

  API 20E العدة التشخيصية3.6.1.3:

 المنشأ الشركة المصنعة العدة

Api 20 E Biomerieux France 

 

  (Standard bacterial strain)سلالة البكتريا القياسية: 7.1.3: 
 السلالة القياسية
Standard 

strain 

 التعريف المختبري

Laboratory 
identifier 

 الخصائص المختبرية

Laboratory 
characteristics 

 المصدر

Source 

 

            كتريا القولون  

   Escherichia coli 

 
ATCC 25955 

 

 

 
سةلة حساسة لةمب سل ن ومضادات 

      مايس نالس فالوسبو ين والجنتا

 

 

 
المجهرية.كل ة      فرع الاح اء

 الطب جامعع الكوفة

 

 طرائق العمل: 0.1 

 Sterilization  methods   طرائق التعقيم :1.2.3

 التعقيم بالحرارة : 1.1.2.3

التيي  لاهتييأثر  المسييتخدمةعقمييت جم ييع الأوسيياط الز ع يية الجيياهزة، والترك ب يية، وأغلييب المتال ييل       

دق قية، أميا  66مدة ل 2 اوند / انج 66وهتت ضغط  ◦م 626 جهاز الموصدة عند د جة حرا ة  الترا ة 



ميييييدة  سييييياعت ن ل م   613الكهر يييييائ  عنيييييد د جييييية حيييييرا ة الزجاج يييييات فقيييييد هيييييم هعق مهيييييا  يييييالفرن 

(MacFaddin,  2000; Ryan and Ray,  2004). 
 

 التعقيم بالترشيح: 2.1.2.3

ت الت وية و عض المتال ل الت  هتأثر  الترا ة مثل السكريات عقمت جم ع متال ل المضادا       

 (0422ذات فتتـــات دق قة  قطر) Millipore filter)) وال و يا  استعمال مرشتات غشائ ة

     .مايكرون
 

 Preparation of cultureتحضير الأوساط الزرعية : 3.3

media  
 

     MacConkey agar mediumوسط اغار الماكونكي : 1.3.3

مل لتر من الماء  360غرام من الوسط ف   50 إذا ة  المجهزة،حسب هعل مات الشركة  حضر      

مل لتر وعقم   استعمال  6000ثم أكمل التجم الى  7.2المقطر ثم ضبط الرقم اله د وج ن  الــى 

رام، والتفريق غ لصبغةاستعمل لعزل البكتريا السالبة ، دق قة 20لمدة  oم 121المؤصدة  د جة حرا ة 

 .  ن العزلات المخمرة لسكر الةكتوز عــن غ ر المخمرة لع
  

  Muller-Hinton agarوسط مولر هنتو  الصلب : 2.3.3

مل لتر من الماء  360غرام من الوسط ف   38 إذا ة  المجهزة،حسب هعل مات الشركة  حُضـر      

مل لتر وعقم  المؤصدة  د جة  6000تجم الى ، ثم أكمل ال7.4المقطر، وضبط الرقم اله د وج ن  الى 

لبعض المضادات الت وية لغرض اختبا  حساس ة العزلات  استخدم دق قة 20م ولمدة  o 626حرا ة 

  . طريقة انتشا  القرص
  

  Nutrient agar mediumوسط الاغار المغذي  : 3.3.3

مل لتر من الماء  360سط ف  من الو غرام 28 إذا ة  ،المجهزةحسب هعل مات الشركة  حضر      

مل لتر وعقم  استعمال المؤصدة  6000ثم أكمل التجم الى  542 المقطر وضبط الرقم اله د وج ن  الى

 .وحفظ العزلات كوسط عام للتنم ة استخدم ،دق قة 20لمدة  oم 121 د جة حرا ة 

 

    Nutient broth mediumوسط المرق المغذي : 4.3.3



مل لتر من  360غرام من الوسط ف   13 إذا ة  ،المجهزةحسب هعل مات الشركة  حضر هذا الوسط      

مل لتر وعقم   استعمال  6000ثم أكمل التجم الى  7.2الماء المقطر ضبط الرقم اله د وج ن  الـــــى 

 .واستعمل لتنش ط وادامة العزلات دق قة. 20لمدة  oم 121المؤصدة  د جة حرا ة 

 

  Blood agar mediumلب وسط الدم الص: 5.3.3

 غرام اغا  اساس الدم 40 إذا ة  المجهزة،الوسط حسب هعل مات الشركة  ضرح       

(Blood agar base)    ثم 7.4مل لتر من الماء المقطر، ضبط الرقم اله د وج ن  الى  360ف ،

 واستخدم دق قـة. 20لمدة  oم 121وعقم  المؤصدة  د جة حرا ة  مل لتر 6000أكمل التجم الى 

 Baron et) واختبا  قا ل تها على هتل ل الدم الاخت ا ية الوسط لتنم ة العزلات الهوائ ة والاهوائ ة

al., 1994). 

 

  Peptone waterوسط ماء الببتو   : 6.3.3

مل ل تر  ماء مقطر ذو ت  6000و   NaClغرام  6غرام  بتون و 20 اذا ة حضر الوسط من       

لتمام المائ  ووزع ف  انا  ب  اختبا  نظ فة وعقم  الموصدة. استخدم للتتري عن المكونات  واسطة ا

 .قد ة  البكتريا على إنتاج حلقة ألا ندول

 

  Simmons citrate agar: وسط غراء سيمو  ستريت 7.1.1

مل لتر مين المياء  360غرام  من الوسط ف   24.2 إذا ة  ،المجهزةحسب هعل مات الشركة  حضر       

مل لتير وعقيم  المؤصيدة  د جية  6000، ثم أكمل التجيم اليى 445مقطر، ضبط الرقم اله د وج ن  الىال

لاختبييا  قا ل يية البكتريييا علييى اسييتهةك سييترات الصييوديوم  اسييتخدم ،دق قيية 20لمييدة  م   121حييرا ة 

    .كمصد  وح د للكا  ون

 

  Urea agar mediumوسط اليوريا الصلب   : 8.3.3

 36غم ف   245 مقدا   Urea agar base اذا ة  ،ب هعل مات الشركة المجهزةحسحظر         

مل( 6دق قة  عدها اض ف )66  لمدة م  62م عقم  المؤصدة  د جة حرا ة ثمل من الماء المقطر المعقم، 

، ووزع م   (60) )المعقم  الترش ح(  عد هبريد الوسط ف  التمام المائ  لد جة %20من متلول ال و يا 

للتتري عن قا ل ة البكتريا  استخدم ،(Deep slop) على انا  ب وضعت  شكل مائل لتتصلب الوسط

 ,Urease (MacFaddinعلى شطر ال و يا وهكوين جزيئت ن من الامون ا  فعل انزيم الـ



2000). 

 

 

 Motility mediaوسط اضتبار الحركة  :9.3.3

 (NaCl)مين مليح كلو ييد الصيوديوم  0.5gmو من الببتون 0.5gm ا ةذ ا ،هذا الوسطحضر       

مل من المياء المقطير، عيدل الأس اله يد وج ن   600 ف  (Agar-Agar)أغا   –أغا  0.25gmو

PH  ثيم وزع الوسييط في  أنا  يب زجاج يية معقمية ثيم عقيم  الموصييدة, وحفيظ الوسيط فيي  5للوسيط إليى ،

   .لت ن الاستعمال م   4د جة حرا ة 
 

  Eosin methylene blue      مثيلن الأزرقوسط غراء الايوسين ال: 10.3.3

مل لتير مين المياء  360غرام  مين الوسيط في   36 إذا ة  ،حسب هعل مات الشركة المجهزة حُضـر        

مل لتر وعقم  المؤصدة  د جة  6000، ثم أكمل التجم الى 7.2المقطر، وضبط الرقم اله د وج ن  الى 

 .عن البكتريا المعوية الأخرى E .coliتفريق  كتريال استخدم دق قة. 20لمدة  oم 121حرا ة 
 

  Malonate brothوسط  المالونيت : 11.3.3

هذا الوسط للكشف عن قا ل ة البكتريا عليى  استخدمحُضـر حسب هعل مات الشركة المجهزة،                

 .استهةك المالون ت كمصد  وح د للكا   ون
 

 Kligler’s iron  agar وسط غراء  كلكلر : 12.3.3 

البكتريييا    قيد ةالوسيط للتتييري عين  هيذا سييتخدماحُضيـر حسيب هعل مييات الشيركة المجهيزة،                

 .على هخم ر سكريات الكلوكوز والةكتوزتها وكذلك قا ل  S2H  على انتاج  غاز كبريت د  اله د وج ن 
 

   M.R.V.P  Mediumوسط اسمر المثيل والفوك  بروسكور : 13.3.3

مل ل تر ماء مقطر ذو ت  6000ف   4HPO2K غرام 6غرام  بتون و 6حضر الوسط  إذا ة       

 رد  وعقمت  الموصدة، 541المكونات  واسطة التمام المائ  ج دا  وعدل الاس اله د وج ن  إلى 

كلوكوز والذي عقم  الترش ح ووزع  %60مل ل تر من متلول  60ثم أض ف أل ع  م   60 الوسط إلى

استخدم الوسط للكشف عن التتل ل الكامل أو الجزئ  للسكريات  .وسط ف  انا  ب اختبا  نظ فة ومعقمةال

 .(Macfaddin, 2000) التامض أو الاست ل مث ل كا  ون وانتاج

  Phenylalanine mediumوسط الفنيل الانين  : 14.3.3



 D– phenyl)الفن يل الآني نغيرام مين  2غرام من مستخلص الخم يرة و 5حضر الوسط  إذا ة        

)alanine 4 غييرام  فوسييفات ثنييائ  الصييوديوم اله د وج ن يية  6وHPO2Na غييرام كلو يييد  6و

مل ل تر من الماء المقطير ثيم عيدل الأس اله يد وج ن  إليى  6000غرام من الأغا  ف   62و  الصوديوم

اسيتخدم الوسيط ، كل مائلووزع الوسط ف  أنا  ب اختبا  نظ فة وعقم  الموصدة وهرك ل تصلب  ش 544

وهكييوين   Phenyl-alanine deaminaseللتتييري عيين قا ل يية البكتريييا علييى إفييراز إنييزيم 

Phenyl pyruvic acid    من Phenyl-alanine(Collee et al., 1996). 

 

     Nitrate reducation mediumوسط اضتزال النترات : 15.3.3

 6000غييرام  بتييون فيي   6و   3KNOرات البوهاسيي وم غييرام ميين نتيي 2040حضيير الوسييط  إذا يية        

ذو ييت المكونييات  واسييطة التمييام المييائ  ووزعييت فيي  انا  ييب اختبييا  نظ فيية  مل ل تيير ميين الميياء المقطيير

 اسييتخدم الوسييط للتتييري عيين قا ل يية البكتريييا علييى اختييزال النتييرات إلييى نتريييت، وعقمييت  الموصييدة

(Collee et al., 1996). 

 

 Carbohydrate fermentation    الكربوهيردرات وسرط تخمرر: 16.3.3

medium  

 من المواد الاتية:سضر  هذا الوسط        

 

A -   الوسط الاساسBasal medium  

غرام كلو يد الصوديوم  6وغرام خةصة اللتم  6غرام  بتون و 60حضرت قاعدة الوسط  إذا ة         

NaCl)   مل ل تير مين المياء المقطير ثيم عيدل الأس  6000 غرام كاشف احمير الف نيول في  04063( و

ووزع الوسييط فيي  أنا  ييب زجاج يية نظ فيية ومعقميية حاوييية علييى انبو يية د هييم  544اله ييد وج ن  إلييى 

Durham tube) ( للتتري عن إنتاج الغاز. )يجب التأكد من ملئ أنبو ة د هم  الوسط الز ع  أي

 .الأوساط  الموصدةعدم وجود فقاعة هوائ ة ف ع قبل الز ع(، ثم عقمت 

 

B -  المحلول السكري Sugar solution  

 Sucrose، سكروز Lactose، لاكتوزD-glucose ل ل سكريات  الكلوكوزحضرت متا       

 Galactose كيييييالكتوز، L-Inositol، انوسييييي تول Xylose ، زايليييييوFructosc، فركتيييييوز 



 .Maltose، مالتوز  Mannitolمان تول

 

مل ل تير مين المياء  المقطير المعقيم ثيم عقميت المتال يل  واسيطة و ق  600لسكر في  غرام من ا 6 إذا ة 

 6التاوية عليى   A مل ل تر من متلول السكر الى كل انبو ة من انا  ب الفقرة  046الترش ح، ثم اض ف 

ج مل ل تر من قاعدة الوسط استخدم الوسط لمعرفية قيد ة  البكترييا عليى هخم ير السيكريات المختلفية وانتيا

 .(MacFaddin, 2000) الغاز

 

 

 

 Nutrient gelatin mediumوسط الجيلاتين المغذي  :17.3.3

د جية  اليىلتر من الماء المقطر، وسخن  مل 300غرام من الج ةه ن ف   620ضر الوسط  إذا ة ح     

 غييرام ميين الببتييون، وأكمييل التجييم  إلييى 6غييرام ميين خةصيية اللتييم، و  5، وأضيي ف إل ييع م   60حييرا ة 

، 5عيدلل الأس اله يد وج ن  إليى ’مل  لتر من الماء المقطر، وأع د هسيخ نع  الد جية نفسيها، ثيم  6000

لتي ن ◦ م 4ووزع الوسط على أنا  ب اختبا ، وعقم  الموصدة، وهيرك ل تصيلب أفق يا   وحفيظ في  د جية 

  .(MacFaddin, 2000)للتتري عن البكتريا المنتجة لإنزيم الج ةه ن ز استخدم الاستعمال. 
 

 Brain-Heart infusionوسط مرق نقيع القلب و الدماغ : 18.3.3

broth         

مل لتر من  360غرام  من الوسط ف  55 إذا ة  ،حسب هعل مات الشركة المجهزة الوسط حُضـر      

 مل لتر وعقم  استعمال 6000ثم أكمل التجم الى  7.3الماء المقطر ثم ضبط الرقم اله د وج ن  الى 

 ,MacFaddin) استعمل لتنش ط العزلات ،دق قة 20لمدة  o م121المؤصدة  د جة حرا ة 

2000). 
 

      β-lactam resistant mediaوسرط مقاومرة البيتالاكترام    : 19.3.3

  

عقم  الموصيدة وهيرك ل بيرد في   ،وحسب هعل مات الشركة المجهزة اغا حضر وسط مولر هنتون        

و صو ة منفردة مين متال لهيا   Ampicillinو Amoxicillinثم اض ف ال ع  ،م   60د جة حرا ة 



( عليى التيوال , صيب الوسيط في  اطبياق  تيري μg/ml 100و  μg/ml 50 الخزينية  تراك يز )

 البكترييا اسيتخدم الوسيط في  التتيري الاولي  عين ،م   4وحفيظ  د جية حيرا ة  ، ةست ك ة معقمة ونظ فية

  (.NCCLS, 2003b) كتاممضادات الب تا لالمقاومة ال

 

 

 Stains and reagents محاليل الصبغات والكواشف: 4.3

solutions 

 Gram stain solutionsمحاليل صبغة كرام                      :1.4.3 

هم التصول على متال ل الصيبغة جياهزة واسيتعملت هيذه المتال يل لد اسية الخصيائص المظهريية         

 عزولة هتت المجهر.لخةيا البكتريا الم

 

 Normal saline solutionالمحلول الملحي الفسيولوجي  : 2.4.3

مل  لتر مين المياء المقطير، وأكميل التجيم  30ف   Nacl غرام من 0436حضر المتلول   إذا ة        

ملييي  لتييير، وعقيييم  الموصيييدة. اسيييتعمل هيييذا المتليييول فييي  أعيييداد اللقييياح البكت يييري المباشييير  600إليييى 

(MacFaddin, 2000). 

 

 Phosphate buffer salineالمحلرول الردارئ الفوسرفاتي الملحري    :3.4.3

(PBS) 

غيم مين فوسيفات  042, (KCl)غم من كلو يد البوهاسي وم  042, (NaCl)غم من  3حضر  إذا ة        

غيييييم مييييين فوسيييييفات الصيييييوديوم اله د وج ن ييييية  6466و  4PO2(KH(البوهاسييييي وم اله د وج ن ييييية 

)4HPO2(Na  من الماء المقطر وعقمت  المؤصدة لتر 6 ف ).1975l., etaGruikshank (

. 

 

 No. (0.5) McFarland tubeأنبوبة ماكفرلاند القياسية  :4.4.3

standard                         حضرت من المتال ل الآه ة: 

A-  محلول كلوريد الباريومO2. 2H2BaCl  

مل  لتر من المياء المقطير المعقيم، وأكميل التجيم إليى  60م ف  غرا 64656حضر المتلول   إذا ة        



 .2BaClمول/لتر من  04043مل  لتر  للتصول على هرك ز  600

 

B-  4محلول سامض الكبريتيكSO2H 

ملي  لتير مين  60ملي  لتير مين حيامض الكبريت يك المركيز  يبطء إليى  63حضر المتلول  إضافة          

مييول/لتر ميين  0463مليي  لتيير للتصييول علييى هرك ييز  600لتجييم إلييى الميياء المقطيير المعقييم، وأكمييل ا

4SO2H. 

 

( وعييييدلت Bمليييي  لتيييير ميييين متلييييول ) 3346( إلييييى Aمليييي  لتيييير ميييين متلييييول ) 046أضيييي ف         

نيييانومتر وهيييذه القيييراءة همثيييل  126( عنيييد طيييول ميييوج  0460-0403قيييراءة العكيييو ة الق اسييي ة إليييى )

وحييدة هكييوين المسييتعمرة  )10x8 ing unit Colony form 2-(1 مييا يقييا ب عكييو ة

فيي  مليي  لتييير واحييد ميين البكترييييا النام يية، ووزع المتليييول علييى أنا  ييب اختبيييا  معقميية ذات سيييدادات 

مليييي  لتيييير لكييييل أنبو يييية  وحفييييظ فيييي  أميييياكن معتميييية فيييي  د جيييية حييييرا ة الغرفيييية،  4متكميييية  تجييييم 

مل ميييع كثافييية المتليييول اسيييتعملت الأنبو ييية لغيييرض مقا نييية كثافييية النميييو البكت يييري فييي  اللقييياح المسيييتع

 .(NCCLS, 2003a) ف  الأنبو ة

 

 Catalase reagentكاشـــــف الكتاليز : 5.4.3

( %50)  ترك يز 2O2(H (ملي  لتير مين   روكسي د اله يد وج ن 26حضر الكاشف آن ا   إضيافة         

هرك يز نهيائ  مل  لتر للتصيول عليى  600مل  لتر من الماء المقطر المعقم، وأكمل التجم إلى  60إلى 

(، وحفظ ف  قن نة معقمة. استعمل هذا الكاشيف لةسيتدلال عليى البكترييا المنتجية لإنيزيم الكتيال ز 50%)

(MacFaddin, 2000).  
 

 Oxidase reagentكاشف الأوكسيديز  :6.4.3

د  ييا افن ل ن ثنييائ  أميي ن  ثنييائ  كلو ييي -غييرام ميين   يياع  المث ييل 046حضيير الكاشييف آن ييا   إذا يية        

وحفظ ف  قن نية معتمية. اسيتعمل هيذا الكاشيف في   مل  لتر من الماء المقطر المعقم، 60اله د وج ن ف  

 ,MacFaddin) اختبييا  الأوكسيي ديز للتتييري عيين قييد ة البكتريييا علييى إنتيياج إنييزيم الأوكسيي ديز

2000).  
 

 Voges proskauer reagentكاشف فوك  بروسكاور  : 7.4.3

 :الاه ة المتال ل منحضر        



 

 (:%5( الفانفثول )Aمحلول )

 (.%31مل  لتر من الكتول الأث ل   ترك ز ) 600غرام من الفانفثول ف   6حضر  إذا ة  

 

 (:%42هيدروكسيد البوتاسيوم )( Bمحلول  )

 600غرام من ه د وكس د البوهاس وم ف  حجيم مين المياء المقطير، وأكميل التجيم إليى  40حضر  إذا ة 

ل هذا الكاشف للتتري عن قد ة البكتريا على هخم ر سكر الكلوكوز وانتاج الاست ل مث ل مل  لتر. استعم

 .(MacFaddin, 2000)  روسكاو  –كا   نول ف  اختبا  الفوكس

 

   Methyl red reagentكاشف اسمر المثيل: 8.4.3

كتيول اث لي    %36مل ل تر من  500غرام من صبغة احمر المث ل ف   046حضر الكاشف  إذا ة        

اسيييتخدم للكشيييف عييين التتليييل الكاميييل  مل ل تييير  اسيييتخدام المييياء المقطييير 600واكميييل   التجيييم اليييى

 .(MacFaddin, 2000)للسكريات
 

   Nitrate reduction reagentكاشف اضتزال النترات  : 9.4.3

   :يتكون هذا الكاشف من متلول ن      

A-  محلول السلفانلك 

 6مل ل تيير ميين متلييول   6000غييرام ميين حييامض السييلفولنك فيي   3 حضيير هييذا المتلييول  إذا يية 

 .ع ا ي حامض الخل ك

B –  محلول الفانفثال أمين 

ع ا ي  6مل ل تر من متلول 6000نفثال ام ن  ف   –غرام  من ألفا  6حضر هذا المتلول   إذا ة 

 لكاشييفمييزج قبييل الاسييتعمال حجمييان متسيياويان ميين كيية المتلييول ن لتكييوين ا، حييامض الخل ييك

(Collee et al., 1996). 

 

 

    Frazier’s reagent   ازيركاشف فر  :10.4.3

مل ل تيير ميين  حييامض  20فيي   2HgClد الزئبق ييـك يييغييرام ميين كلو  66حضيير الكاشييف  إذا يية        

مل ل تر من الماء المقطر، استخدم  للكشف عين  600ثم أكمل التجم إلى    HClاله د وكلو يك المركز

 .(Collee et al., 1996) ةه نهتلل الج 

 



   3FeClكاشف كلوريد الحديديك   :4.311.

، مل ل تر من المياء المقطير 600ف    3FeClغرام من كلو يد التديديك 60حضر الكاشف   إذا ة        

 Phenyl alanine deaminase(Collee et al., 1996.) استخدم للكشف عـن أنزيم 

 

 :  Kovac’s reagentكاشف كوفاك   12.4.3:

ملليتــر  55فــي  Paradimethyl aminobenzaldehydeغــم مــن  5حضــر بإذابــة         

 .Benson, 2002)) ملليتر من حامض الهيدروكلوريك المركز 55من كحول اميلي ثم أضيف له 
 

 المعزولةالبكتريا تشخيص  5.3:

 Morphological and   ضصائص الصفات  المظهرية والزرعية 1.5.3:

cultural characteristics   

مسييتات مباشييرة ميين  المعزوليية ميين خييةل عمييل للبكترييياهييم د اسيية الخصييائص المظهرييية        

الأوساط الز ع ة والتي  صيبغت  واسيطة صيبغة غيرام لد اسية الخصيائص  المظهريية  ل نيواع 

بكت رييية  كيذلك د سيت الصيفات المظهرييية لكيل مين المسيتعمرات  والخةييا ال البكت ريية المعزولية.

النام ة على الأوساط  الز ع ة المختلفية، شيملت د اسية  المسيتعمرات البكت ريية مين ح يث الليون 

 Differentialوالنمييو أو عييدم النمييو علييى الأوسيياط التفريق يية ) والتييواف والشييكل و القييوام

media( والانتقائ ة )Selective media  أما الصفات المظهرية للخةيا فقد شملت شيكل ،)

 خل ة البكت رية، انتظام الخةيا البكت رية مع  عضها  وطب عة هفاعلها مع  صبغة  غرام.ال

 

 

 API 20Eالعدة التشخيصية التشخيص باستخدام نظام : 2.5.3

المجهيزة مين قبيل الشيركة المصينعة لتشيخ ص  (API 20E)استخدمت العدة التشخ ص ة          

اذ هيم هشيخ ص البكترييا , (Enterobactericeae)وية البكت رية التا عة للعائلة المع الأجناس:

 Analytic profile index (APIالمعزولية  اسيتخدام طريقية التشيخ ص المسيماة  يـ 

20E)  والمنتجييية مييين قبيييل الشيييركة الفرنسييي ةBioMerieux  اسيييتعملت لغيييرض التشيييخ ص

 ون مينشريط مك عن المعزولة وه  عبا ة K. pneumoniaeو  E. coliالتاك دي لبكتريا 



 Dehydrated))هتيييييوي ميييييادة اسييييياس مجففييييية  ((Microtubeانبو يييييا دق قيييييا  20

substance  ظهيو  النت جية  تغ ير  ظللعزلات في  هيذه التفير وليوح البكت ريهم حقن المعلق

الالوان وذلك  سبب انتاج مواد الايض الغيذائ  اليذي يكشيف عنهيا اميا  اضيافة كواشيف مع نية او 

ساعة و عد اضيافة الكواشيف ومين  24م  لمدة  55تائج  عد حضانة  د جة هقرأ الن ،التغ ر التلقائ 

خيةل هيذه هعطي  مين  اذ الذي يتوي ا قاما مع نية Indexخةل شفرة  قم ة هقا ن مع الملتق 

    (.Atlas, 1995) البكت ريالنسبة المئوية لصتة الفتص  التقن ة

   Biochemical tests      الفحوصات الكيموسيوية: 3.5.3

لغرض إجيراء هيذه  الفتوصيات هيم  اسيتخدام الميز وع البكت يري النيام  عليى         

 -ساعة وهذه الفتوصات  هشمل: 24الوسط المغذي الصلب  عمر  

   Catalase test إنزيم الكاتيليزالكشف عن  1.3.5.3:

 عي   عمير هم إجراء الفتص  نقل كم ة قل لة مين النميو البكت يري النامـيـ  عليى الوسيط الز       

ساعة  واسطة الع دان الخشب ة  المعقمة إلى سطح شيريتة زجاج ية نظ فية وجافية ثيم أضي ف  24

إن ظهييو  الفقاعييات المتظيير فيي  الفقييرة، (2O2H  روكسيي د اله ييد وج ن )  %5لهييا قطييرة ميين 

 .(Collee et al., 1996)الغازية يدل على  النت جة  الموجبة   

   Oxidase testيدز  الكشف عن انزيم الاوكس 2.3.5.3:

هم إجراء الفتص  نقل كم ة من النمو البكت ري  واسطة الع دان الخشيب ة المعقمية اليى و قية        

لبنفسيج  ييدل عليى هرش ح مشيبعة  الكاشيف المتضير آن يا ، هليون المسيتعمرات البكت ريية  ياللون ا

 (.Collee et al., 1996) للكشف النت جة الموجبة
 

 Haemolysinن انتررررررراج الهيمولايسرررررررين الكشرررررررف عررررررر :3.3.5.3

production   

م  55هم هنم ة المز وع البكت ري على وسط الدم الصلب وحضن  د جة حيرا ة        

ساعة، ظهو  مناطق التتلل حول المستعمرات النام ية يشي ر إليى قا ل ية   43-24لمدة 

  .(Deboy et al., 1980سموم اله مولايس ن )  انتاجالبكتريا  على 

 Production  ofكبريتيررد  الهيرردروجين  انترراج الكشررف عررن 4.3.5.3: 

hydrogen sulfite   



اجري  الفتص   تلق ح وسط كلكلر  المز وع البكت يري الميراد فتصيع وحضين        

ساعة،  أن ظهو  الراسب الاسود ف  الانبو ة ييدل عليى  24م  لمدة 55 د جة حرا ة 

 (.MacFaddin, 1979النت جة الموجبة )
 

   Nitrate reduction testفحص اضتزال  النترات  5.3.5.3:

اجري الفتص  تلقي ح وسيط اختيزال النتيرات  يالمز وع البكت يري وحضين  د جية حيرا ة         

مل ل تر من الكاشف المتضر ف  الفقرة. 6ساعة و عد انتهاء فترة  التضانة اض ف  31م  لمدة 55

 .(Collee et al., 1996)يدل على النت جة الموجبة   ثان ة 50ظهو  اللون  الاحمر خـةل 
 

   Citrate utllization testاستهلاك السترات  اضتبار :6.3.5.3

اجيري الفتيص  تلقي ح وسيط السيترات المائييل  يالمز وع البكت يري الميراد فتصيع  وحضيين        

ز ق وظهيو  سياعة. ان هتيول ليون الوسيط الاخضير اليى الا 43 – 24م  لمدة 55 د جة حرا ة 

 .(MacFaddin, 2000النمو على خطوط الز ع يدل على  النت جة الموجبة )

 

    Motility testاضتبار قابلية الحركة     :7.3.5.3

اجييري الفتييص  تلقيي ح  الانا  ييب التاوييية علييى الوسييط  ييالمز وع البكت ييري وحضيين  د جيية       

حدود الطعنة يدل على النت جة  الموجبية ساعة، انتشا  النمو  خا ج   43 – 24م  لمدة 55حرا ة 

(Finegold and Martin, 1982). 

 

 Carbohydrate    الكربوهيرررررردراتفحررررررص  تخميررررررر  : 8.3.5.3

fermentation test   

 يالمز وع البكت يري ثيم حضينت   الكر وه يد اتهخمير  لقتت الأنا  ب التاوية على وسيط        

لون الوسط من الاحمر الى الاصفر وظهيو  الفقاعيات يوم هتول  6 - 2م  لمدة 55 د جة حرا ة 

 (.Macfaddin,  2000الغازية ف  انبو ة د هم يدل على النت جة الموجبة )

 

   Indol test   الكشف عن انتاج ألا ندول :9.3.5.3

اجري الفتص   تلق ح الأنا  ب التاوية على الوسط الز ع    يالمز وع البكت يري  حضينت       

إليى   ساعة، عندها أض فت  ضع قطرات من كاشف كوفاكس 24 – 63م  لمدة 55  د جة حرا ة



كييل أنبو يية مييع الييرج الج ييد، ظهييو  حلقيية حمييراء فيي  أعلييى الوسييط يييدل علييى  النت جيية الموجبيية 

(Macfaddin, 1979.) 

   Methyl red test                    اضتبار اسمر  المثيل   :10.3.5.3

   M.R.V.P Mediumح الأنا  ييب التاوييية علييى الوسييط الز عيي  اجييري الفتييص  تلقيي       

 6سيياعة عنييدها هييم اضييافة  43 – 24م  لمييدة 55 ييالمز وع البكت ييري  وحضيينت  د جيية حييرا ة 

ظهو  اللون الاحمير في  الأنبو ية ييدل عليى ان  مع  ج الانبو ة  قطرات من كاشف  احمر المث ل

 (.Collee et al., 1996التتلل الكامل  للسكريات وانتــاج التامض )

 

     Voges  pros-kauer test   اضتبار الفوك  بروسكور :11.3.5.3

 ييالمز وع البكت ييري،   MR-VP Mediumاجييري الفتييص   تلقيي ح الوسييط  الز عيي        

مل ل تر من الكاشف إليى  6ساعة  عد ذلك  هم إضافة  43 – 24م   لمدة 55وحضن  د جة حرا ة 

دق قة والذي يصبح كرزي غامق خةل  6– 2ان ظهو  اللون الو دي خةل  كل أنبو ة مع الرج،

 (. Collee et al., 1996الرج  المتواصل يعبر عن النت جة الموجبة ) معدق قة  50

   Urease test                      الكشف عن انزيم اليوريز :12.3.5.3

 ييا  يالمز وع البكت يري ثيم حضين  د جية ال و اغيا  هم الكشف عن هذا الانزيم  تلق ح وسيط      

ساعة ولغاية سبعة  ايام، ظهو  اللون الو دي يدل على النت جية  24م  لمدة هتراوح من 55حرا ة 

 الموجبة.
 

  Malonate utilization test     استهلاك المالونيت  :13.3.5.3

م   55 د جة  حيرا ة اجري الفتص  تلق ح الوسط الز ع   المز وع البكت ري، ثم حضنت       

 يوم، هغ ر لون الوسط من الأخضر إلى الأز ق يدل على النت جة الموجبة. 6-2لمدة 

 

     Phenyl  alanine deaminaseالكشف عن انزيم   :14.3.5.3

هييم الكشييف عيين هييذا الانييزيم  تلقيي ح الانا  ييب التاوييية علييى وسييط الفن ـييـل الأنيي ن  ييالمز وع        

أيام عندها هــم إضافة  عض قطرات من  6-2ــمدة م  ل55عند د جة حرا ة  البكت ري، ثم حضنت

التديديك المتضر ف  الفقرة، ظهــو  اللون الأخضير عليى طيول  السيطح المائيل  ديكلو  كاشف 

 (.Collee et al., 1996يدل على النت جة الموجبة )

 



   Gelatin hydrolysis test   اضتبار تحلل الجيلاتين   :15.3.5.3

اجري الفتص  تخط ط وسط غراء الج ةه ن  المز وع  البكت ري، ثم حضن  د جة حرا ة       

ظـييـهو   المنـييـاطق الشييفافة اذ ان  ،زيييريييوم   عييدها غميير الطبييق  كييـاشف فييرا  5 – 5م  لمييدة 55

 (.Collee et al.,1996حول المستعمرات النامــ ة يدل على النت جة الموجبة  )

بطريقرررررة قررررررص  ي عرررررن انتررررراج انزيمرررررات البيتالاكتررررراميزالتحرررررر16.3.5.3: 

 Detection of -lactamases withالنايتروسرررريفين

Nitrocefin  

 

 .هم وضع اقراص النايتروسف ن  استخدام ملقط معقم على سةيد زجاج 

  استخدام ماصة  استو  معقمة،  طب كل قرص  قطرة من ماء معقم. .6

ميولر  ت عيدة مسيتعمرات متشيا هة مين وسيط(، وضيعLoop)  استخدام التاميل التلقي  .2

 هنتون اغا  على سطح القرص.

 يعيد المتمر ظهو  اللون الو دي، ان ائققلوحظ التغ ر ف  لون القرص،  عد مرو  خمسة د .5

هعييد نت جيية سييلب ة  اصييفر اللييون  نت جيية موجبيية، امييا فيي  حاليية  قيياء لييون القييرص كمييا هييو

(Murray et al., 1999.) 

 

 Samples collection  جمع العينات :6.3
 

ع نية سيريرية ميين مستشيفى اليولادة والاطفيال التعل ميي ،  661هيم في  الد اسية التال يية جميع       

وذاليك  اخيذ . 2066اذا  اليى -2060 هشيرين الاولالتعل م  خةل المدة مين  الديوان ةومستشفى 

وع نيات ( ةع ني 16) والتروق ( ع نة 566) الجروح ات( من حالات التها Swabsمستات )

( و عيدها نقليت مباشيرة اليى مختبير كل ية العليوم ع نية 640من  ؤ  التها  ىة اخيرى مثيل الاد ا )

لغرض هنم تها وهشخ صها اذ ز عيت عليى اطبياق  تيري حاويية عليى وسيط اغيا  المياكونك  ثيم 

م   55( وحضنت الاطبياق  د جية حيرا ة Streaking method) ز عت  طريقة التخط ط

  (. MacFaddin, 2000عة )سا 24-63لمدة 
 

 Preservation andسفظ وإدامة العزلات البكتيرية    1.6.3:

maintenance of bacterial isolates 



 

 الحفظ  قصير الأمد 1.1.6.3:

لقتت الأنا  ب التاوية على الوسط المغذي الصلب المائل  البكتريا المراد حفظها  وحضينت       

، وكر ت عمل ة التفظ لتجديد ◦م 4ساعة، ثم حفظت ف  د جة  24لمدة  ◦م 55ف  د جة حرا ة 

 .(Collee et al.,  1996)، كل شهر ح وية العزلات

 

 

 Maintenance mediumوسط الحفظ طويل الأمد    2.1.6.3:

سيي رول إلييى الوسييط نق ييع القلييب والييدماغ  السيييائل  ميين الكل %66حضيير الوسييط  إضييافة       

 600مل  لتير مين المياء المقطير، وأكميل التجيم إليى  60الوسط ف   غرام من 4المتضر  إذا ة  

 اسيتعمال التميام الميائ ، ووزع  م   61مل  لتر، وعقم  الموصدة، وهرك ل برد في  د جية حيرا ة 

لتي ن الاسيتعمال. اسيتعمل هيذا  م   4على  أنا  ب اختبا  معقمة وذات سدادات متكمية  وحفيظ في  

 م   20 -المشخصييييية لعيييييدة أشيييييهر فييييي  د جييييية حيييييرا ة الوسيييييط لتفيييييظ البكترييييييا المعزولييييية و

(MacFaddin, 2000). 

 

الانتشار )طريقة  للمضادات الحيوية البكترياالتحري عن مقاومة  :2.6.3

 (بالقرص

 Bauer et)جري اختبا  التساس ة الدوائ ة للعيزلات البكت ريية  الاعتمياد عليى طريقيةا        

al., 1966;CLSI, 2010)     مسيتعمرات نق ية  اسيتعمال عيروة  الناقيل 6- 4وذلك  أخيذ 

مل ل تير مين الوسيط المغيذي السيائل، وحضينت الانا  يب   6إلى أنا  ب اختبيا  حاويية عليى  التلق 

ساعة  او لتي ن ظهيو  العكيو ة عنيدها هيم مقا نية الأنا  يب ميع   3-2م  لمدة  55 د جة  حرا ة  

هيم هعيديل  ح يث ول الملتي  الفسي ولوج  المعقيم اسيتخدام المتلي (046أنبو ة  ماكفرلاند الق اس ة )

 قطن ة معقمة نشرت البكتريا مستةكثافة الانا  ب حتى هساوى كثافة أنبو ة ماكفرلاند و  استعمال 

و اهجاهييات مختلفيية لغييرض التاكييد ميين نشيير البكتريييا المييراد  لاكثيير ميين مييره ن طريقيية التخطيي ط 

في   دق قية 66لميدة  الاطبياق تسياوي و هركيتعلى وسط غيراء ميولر هنتيون  ال اختبا  حساس تها

عندها وزعت أقراص المضادات الت ويية  واقيع  د جة حرا ة الغرفة لضمان امتصاص الرطو ة



وضعت الاقيراص عليى وسيط غيراء ميولر هنتيون  أقراص للطبق الواحد و  واسطة ملقط معقم 5

 ق اس قطر منطقة التثب طثم قرأت النتائج   .ساعة 24م لمدة  55حضنت الأطباق  د جة حرا ة و

   CLSI (2010)و مقا نتها  الجداول الق اس ة المتددة من قبيل (Caliper)  استخدام الف رن ا

 Escherichia coli (ATCCـاسيتخدمت سيةلة الي اذ لتتديد البكترييا المقاومية او التساسية

 الق اس ة كدل ل س طرة. (25955

  
 Screening testالبيتا لاكتاماضتبار التحري عن مقاومة مضادات  :3.6.3

for β-lactam resistance 

(، وكيذالك ميولر μg/ml 100لقح وسط مولر هنتون الصلب التاوي على الامبسل ن  )        

مٍ ولميدة  55(، وحضين  د جية حيرا ة μg/ml 50هنتون الصلب التاوي على الاموكسيل ن )

احيييداهما لاجيييراء الاختبيييا ات  انتق يييت العيييزلات المقاومييية لكييية المضيييادين او سييياعع، 63

 . (NCCLS, 2003b)الاحقة

 

 التحري عن أنزيمات البيتالاكتاميز واسعة الطيف 4.6.3: 

Detection of extended-spectrum β-

lactamases                         

 
 Initial    اضتبارالتحري الاولي عن البيتالاكتاميز  :1.4.6.3

screening test 

 العزلات المقاومة لمضادات الب تالاكتام   نهم التتري عن الانزيمات واسعة الط ف          

، Cefotaxime، Ceftazidime استخدام مضادات  استخدام طريقة الانتشا  من القرص 

Ceftriaxone ، Aztreonam ترك ز  (30 μgلكل منها اذ وضعت على اطباق ) وسط 

 د جة حرا ة حضنت  و (CLSI, 2010)ـات الوحسب هوص لصلب المز وعة مولر هنتون ا



 ق ست اقطا  مناطق التثب ط حول الاقراص  استخدام الف رن ا ،ساعة 63م ولمدة  55

(caliper) ملم  22≥ ملم للس فوهاكزيم,  25≥ . العزلات الت  اضهرت مناطق هثب ط

لانزيمات  منتجة ملم لةزهريونام يعتقد  انها 25≥ملم للس فترياكزون, و 26≥للس فتازيديم, 

 الط ف الواسع.

 

 زري المزدوجة(أ)طريقة القرص الت   فحص التاكيد المضهري :2.4.6.3  

Phenotypic confirmatory test (Double disc 

synergy method) 

 ، اذESBLsهعتمد هذه الطريقة على هأث ر حامض الكةف ول ن التثب ط  على انز مات الـ        

وضع قرص مضاد  ح ثالفت ة،  البكت ريةهنتون  المعلقات -را  مولغلقح وسط أ

Amoxicillin-clavulinic acid ت اقراص المضادات الت وية ف  وسط الطبق ووضع 

Cefotaxime,Aztreonam ،Ceftriaxone ،Ceftazidime   (15)على  عد 

 (16-18)لمدة ° م(35). حضنت الأطباق   د جة حرا ة الوسط ملم من مركز القرص 

 Amoxicillin-clavulinic acidساعة، لوحظ  عدها هوسع منطقة التثب ط  اهجاه قرص 

 ;ESBLs (Sanders et al., 1996الذي يعد دل ة  على وجود أنزيمات الـ

Samaha-Kfoury and Araj, 2003). 

 

 AmpC    Detection ofالتحررري عررن أنزيمررات الررـ :6.6.3

AmpC enzymes    
         

   AmpCاضتبار التحري الأولي عن أنزيمات الـ :1.6.6.3

                                      Initial screening test for AmpC 

enzymes  
      

 30 ترك يييييز) Cefoxitinلمضييييياد اليييييـ البكترييييييايعتميييييد هيييييذا الاختبيييييا  عليييييى مقاومييييية       

فت  مكافئ   كت ري معلق  لصلبا هنتون-مايكروغرام/قرص(. أجريّ الاختبا   تلق ح وسط مولر

ميييين أنا  ييييب ماكفرلانييييد الق اسيييي ة. وضييييع قييييرص مضيييياد  (0.5)فيييي  عكا هييييع ل نبييييوب  قييييم 



 (35)ساعة  د جة حرا ة  (16-18)وحضنت الأطباق لمدة  مركز الطبقف   Cefoxitinالـ

 CLSI سا قا( NCCLS). هم ق اس قطر مناطق التثب ط حول القرص ومقا نتها مع ق اسات الـم  

مليم أو أقيل  (14)الخاصة  هذا الاختبا , ح ث اعتبرت العزلات الت  أعطت منطقية هثبي ط  قطير 

  AmpCمقاومييية للمضييياد و التيييال  موجبييية لاختبيييا  التتيييري الأولييي  عييين أنزيميييات اليييـ

(Coudron et al., 2000; NCCLSa, 2003; 2004;CLSI, 2010). 

 
     

   AmpCblaالـ لمورثتصميم بادئ جديد ومتخصص : 7.3

للتتيري عين هيذا  AmpCالـ لمو ث ة هصم م  ادئ جديد ومتخصص لا هأت الد اسة التا      

ومقا نتيع ميع  يادئ جياهز عيالم ، صيمم البيادئ عين  Ps.aeruginosaالمو ث ف  عزلات 

ثيم ادخيل هيذا التسلسيل Gene Bank طريق التصول على التسلسل الج ن  من  نك الج نيات 

 الالكترونيييييي  والييييييذي يوجييييييد علييييييى الموقييييييع  Primer.3الج نيييييي  فيييييي   رنييييييامج الييييييـ

WWW.Primer3.Com  اذ ضبطت الاعدادات المةئمة للبادئ المصمم مثل د جة حيرا ة

وغ رها من الاعدادات وحسب التاجية واخ يرا اخت ير البيادئ اليذي يعتقيد  G+Cالا هباط ونسبة 

  انع هو المناسب. 

 

 عرررل الجزيئررري المتبلمررررالتفاطريقرررة جزيئيرررة بتتبرررال تقنيرررة سلسرررلة  8.3:

(PCR) 

 المحاليل المستعملة في استخلاص الدنا الكلي وتنقيته بطريقة التمليح :1.8.3

Salting out method 

 

 مولار( 5محلول كلوريد الصوديوم ): 1.1.8.3

مل  لتر من الماء المقطر، وأكُميل  50ف  NaCl غرام من  29.21حُضّر المتلول  إذا ة      

 . (Pospiech and Neuman, 1995)مل  لتر، وعقم  الموصدة 100التجم إلى 

 
 

 SDS (25%)محلول  :2.1.8.3



 100من المياء المقطير، وأكميل التجيم إليى  مل  لتر 50ف   SDSغرام من  25هم إذا ة       

 .(Pospiech and Neuman, 1995) م   4الماء المقطر، وحُفظ ف  د جة  مل  لتر 

 

 Phenol solutionمحلول الفينول : 3.1.8.3

 100، وهم نقل م   68أذيبت  لو ات الف نول من خةل وضعها ف  حمام مائ   د جة حرا ة      

( مين الميادة المضيادة ل كسيدة %0.1مل  لتر من الف نول الذائب إلى قن نة معقمة، وأض ف إل ع )

(8-hydroxiquinilone) ميولا   0.5، وأض ف إل يع حجيم مسياو مين (pH 8) Tris-

HCl فيي  د جيية حييرا ة الغرفيية، ومُييزج ج ييدا   جهيياز المييازج، ثييم هييرك ميين دون هتريييك ل سييتقر

وينفصل إلى طبقتي ن.  ُ فعيت الطبقية المائ ية  واسيطة ماصية  اسيتو ، وهيم إهمالهيا وأضي ف إل يع 

وكييير ت العمل ييية لتييي ن وصيييول الأس  Tris-HCl (pH8)ميييولا   0.1حجيييم مسييياو مييين 

 ,.Sambrook et al) م   4نية معتمية في  د جية حيرا ة ، وحفظ ف  قن 8اله د وج ن  إلى 

1989). 

 مزيج الكلوروفورم: آيزوأميل الكحول: 4.1.8.3

مليي  لتيير ميين الكتييول  10مليي  لتيير ميين الكلو وفييو م مييع  240حضيير المتلييول  مييزج       

 Sambrook) م   4( وهم حفظع ف  قن نة معتمة ف  د جة حرا ة 1: 24الآيزوأم ل  و نسبة )

et al., 1989). 

 

 مزيج الفينول: كلوروفورم: آيزوأميل الكحول:: 5.1.8.3

مل  لتر مين متليول ميزيج   250مل  لتر من متلول الف نول مع  250هم هتض ره  مزج         

 Tris-HCl(، وحفييظ هتييت طبقيية ميين 1: 24: 25الكلو وفييو م آيزوأم ييل الكتييول و نسييبة )

 ,.Sambrook et al) م  4  جية حيرا ة ميولا  في  عبيوة زجاج ية معتمية  د 0.1 ترك يز

1989). 

 

 Buffer (TE) EDTA - Trisدارئ   :6.1.8.3

 في   EDTAمل  مولا  مين  1و  Tris-HClمل  مولا  من  10حضر المتلول  مزج        

 كما عُدّل الأس اله يد وج ن  إليى  ،مل  لتر 1000مل  لتر من الماء المقطر، وأكُمل إلى  800

 . (Sambrook et al., 1989)م   4، وحفظ ف  د جة حرا ة وعقم  الموصدة 8



 

 Saline - Tris –EDTA (STE)دارئ  7.1.8.3:

 NaCl ملي  ميولا  مين  100وTris-HCl ملي  ميولا  مين  10حضر الدا ئ  مزج        

ملي  لتير  1000مل  لتر من الماء المقطر، وأكميل إليى  800ف   EDTAمل  مولا  من  1و

 Sambrook)م  4، وعقم  الموصدة، وحفيظ  د جية حيرا ة 8وج ن  إلى وعدل الأس اله د 

et al., 1989). 

 المحاليل المستعملة في الترسيل الكهربائي :9.3
 

 Ethidium bromideمحلرررول صررربغة بروميرررد الاثيرررديوم  1.9.3:

solution 

ء المقطير ملي  لتير مين الميا 10غرام من صبغة  روم يد الاث يديوم في   0.05حُضّر  إذا ة       

 Pospiech and)ملغم/ميل، وحُفيظ في  قن نية معتمية 5المعقم للتصيول عليى هرك يز نهيائ  

Neuman, 1995) . 

 

 Tris-Borate EDTA (TBE)محلول : 2.9.3

مولا  من حامض البو يك   0.089، وTris-OHمولا  من  0.089يتكون المتلول من     

لمييياء المقطييير، وعيييدل الأس ملييي  لتييير مييين ا 800فييي   EDTA-2Naميييولا  مييين  0.002و

م   4ملي  لتير، وعقيم  الموصيدة، وحفيظ  د جية  1000، وأكمل التجم إليى 8اله د وج ن  إلى 

 .(Sambrook et al., 1989)لت ن الاستعمال

 Loading bufferمحلول التحميل  :3.9.3

سكروز غرام من ال 4غرام من صبغة البروموف نول الأز ق و 0.25حُضّر المتلول  إذا ة       

 ملييي  لتييير، وحفيييظ  100مييين المييياء المقطييير المعقيييم، وأكميييل التجيييم إليييى ملييي  لتييير 10فييي  

 .(Sambrook et al., 1989) م  4 د جة 

 

  DNA Extractionالكلي DNAإستخلاص : 4.9.3

 



الكليي  للعييزلات ق ييد الد اسيية  اسييتعمال طريقيية التمليي ح علييى وفييق مييا  DNAإسييتخُلص   

 Neuman (1995.)  و  Pospiechهذكر

مل  لتر مين وسيط ميزيج القليب واليدماغ السيائل  30ختبا  التاوية على الالقُتّت أنا  ب   

م  37ساعة، وحضنت الأنا  يب  د جية  24 واسطة أخذ مل ء ناقل من المز وع البكت ري  عمر 

ساعة، ونقُل المز وع البكت ري إلى أنا  ب  ول  أث ل ن معقمة،  سبت  24حاضنة هزازة مدة ف  

دقييائق وعلييق  10دو ة/دق قيية لمييدة  6000خةيييا عيين طريييق نبييذ المييز وع البكت ييري  سييرعة ال

 6000، ثييم نبييذ العييالق  سييرعة TEمليي  لتيير ميين دا ئ  5 اسييب الخةيييا البكت رييية  إضييافة 

 .دو ة/دق قة، وكر ت عمل ة الغسل ثةث مرات

 

ميايكرول تر  600وأضي ف  STE مل  لتر من دا ئ 5عُلقّ الراسب المغسول  إضافة   

، 55( المسيخن لد جية حيرا ة 25%) SDSمن متلول  هيم هقل يب الميزيج  عنايية، وهيرك في   م 

NaCl (5 )مليي  لتيير ميين متلييول  2سيياعة، هييم إضييافة  2مييدة م  55التمييام المييائ  فيي  د جيية 

ملي  لتير مين ميزيج  5مولا ، وقلُبّ المزيج  عناية  ثم هرك ل برد  د جية حيرا ة الغرفية، أضي ف 

هيم نبيذ الميزيج  سيرعة  دق قية، 30آيزوام ل الكتول(، ومزج  التقل ب لميدة  -كلو وفو م -ل)ف نو

إليى أنا  يب  DNAدقيائق، ثيم نقُليت الطبقية المائ ية التاويية عليى  10دو ة/دق قة لمدة  10000

 . ول  أث ل ن جديدة ومعقمة

 

وهيم  لرائيق،مين حجيم ا 0.6 تجيم  م  20 -أض ف كتيول الآيزو رو يانول المبيرد إليى    

ولف  واسطة ماصية  اسيتو  زجاج ية معقمية،  DNAالـدقائق. التقط  3هقل ب المزيج  عناية لمدة 

 10000نبيييذ الميييزيج  سيييرعة  هيييم( %70المليييتقط   غميييره فييي  الأيثيييانول ) اليييـDNAوغسيييل 

، TEميين دا ئ  مييل1فيي  DNA دقييائق وأزُيييل الكتييول الزائييد، ثييم ذُوّب  10دو ة/دق قيية مييدة 

 لت ن الاستعمال.م  20 –حرا ة  وحفظ   د جة

 

 

 

 

 PCR)) التفاعل الجزيئي المتبلمر سلسلة انزيمتحضير مزيج : 5.9.3



لتضخ م   (Polymerase Chaine Reactionsالترا ية ) هم استخدام جهاز الدو ات

 PCRوحُضّر مزيج المستخدمة ف  هذه الد اسة،  DNAالتسلسةت الو اث ة المدخلة لبادئات 

 :(2-5) وكما مب نّ ف  الجدول Promegaء ف  هعل مات الشركة المصنعة حسب ما جا

ذُوّب المزيج الرئ س الأخضر ف  د جة حرا ة الغرفة، ووُضع ف  المنبذة لك  هتجمع المكونات 

مايكرول تر من  12.5إذ هم أخذ حجم ، ف  قعر الأنبوب وأعُد مزيج التفاعل  التجم المطلوب

مايكرول تر من مستخلص 5 و(1x)  س  ترك ز نهائ  يساوي متلول المزيج الأخضر الرئ

DNA( إذ استخُدم كقالب ،Templet ولغرض التصول على هرك ز نهائ  يساوي ،)60 

 16مايكرول تر للباديء الأمام  ) ترك ز يساوي  2.5  كامول/ مايكرول تر، لكل  اديء أض ف

 مايكرو ل تر( للباديء العكس    كامول /16مايكرول تر )من 2.5  كامول/ مايكرول تر( و

 الماء الخال  من الإنزيم 50  وأكمل التجم إلى 0.6.2.1 المذكو ة ف  الفقرة  الا  ععللبادئات 

، وقد هم نبذ مكونات المزيج ف  المنبذة مدة DNA Free nuclease water للالمتلل 

 (.5-5)كما موضح ف  الجدولثوان  و 6قد ها 

 

 

 مايكرول تر25 هفاعل إنزيم البلمرة حجم  ( مزيج سلسلة1-2جدول )

 

 المكونات
الحجم 

 بالمايكروليتر
 التركيز

 محلول المزيج الرئي  الأضضر
Green master 

mix 
12.5 ×1 

 محلول البادئ الأمامي
Upstream 

primer 
 مايكرول تر 1 2.5

 محلول البادئ العكسي
Downstream 

primer 
 مايكرول تر 1 2.5

 نانوغرام 250أقل من  DNA template 5 لمستعمل كقالبمستخلص الدنا ا

 الماء الخالي من الإنزيم المحلل للدنا
Nuclease free 

water 
2.5 - 

  25 الحجم

 

 (PCRضبط ظروف سلسلة تفاعل إنزيم البلمرة ): 6.9.3

PCR Programs applied in this study: 



  Perkin Elmer modelج وفييق نمييوذ (PCR)ضييبط جهيياز الييدو ات الترا ييية       

(Rychlik, 1990)مييع مييزيج مكونييات الييـ  ل ييتةئم . وهييم هتييوير النمييوذجPromega ،

 عد ضبط حجم التفاعيل ◦ م 94إلى د جة  .(3-(2وكما موضح ف  الجدول المستعملة والبادئات 

ومين ثيم وضيع ميزيج سلسيلة  ، شيكل هيام  DNAقبل عمل ة البيدء لضيمان مسي  مايكرول تر  26

 ةت إنزيم البلمرة ف  الجهاز  عد ضبط د جات الترا ة وعدد الدو ات.هفاع

 PCR( الظروف المستخدمة ف  جهاز الدو ات الترا ية 2-2) :جدول

 

 

 المورثات
 

 

 الظروف المستخدمة في جهاز الدورات الحرارية

 
 المسخ الأولي

 )دورة واسدة(
 

الاستطالة  ( دورة(35

 النهائية

 )دورة واسدة(
 الاستطالة التثبيت خالمس

 

TEMbla 
 

 دقائق7مْ/ 72 دقيقة1مْ /72 ثانية30مْ /57 ثانية30مْ /94 ثانية 12مْ / 94

*AmpCbla 

SHVbla 

AmpCbla 

 ثانية 12مْ/94

 
 دقائق7مْ/72 دقيقة2مْ / 72 دقيقة1مْ/ 62 دقيقة1مْ/94

 

 Agarose gel electrophoresisالترسيل الكهربائي بالهلام : 7.9.1

الكلي  وفتصيع  DNAجريت عمل ة الترح ل الكهر ائ  للعزلات ق د الد اسة، لفصل مستخلص أُ 

وجماعتيع  Maniatisا وز  الاعتماد عليى الطريقية التي  ذكيرت مين قبيل گعلى سطح هةم الأ

 ( وه  كما يأه :1982)

مليي  لتيير ميين  10 أخييذ  10: 1 نسييبة  TBE(  تخف ييف متلييول 1X TBE) حُضّيير متلييول

مل  لتر  استعمال الماء المقطر المعقيم، وحُضّير  100، وأكُمل التجم إلى 10X  TBEمتلول

، TBE 1Xمل  لتر من متلول  100غرام من مستوق الأگا وز ف   1هةم الأگا وز  إذا ة 

،50هم غل ع وهرك ل برد لد جة حرا ة  مايكرول تر من متلول صبغة  روم د  5ثم أض ف إل ع  م 

 إحاطة حافت ع المفتوحت ن  شريط لاصق عريض،  (Tray)صب الهةم  قالب وحُضّرالأث ديوم, 

( سييم ميين طييرف 1قييرب إحييدى نهايت ييع وعلييى  عييد ) (Comb)هكييوين التفيير   مييع هثب ييت مشييط

القالب، ثم صُبّ الهةم ف  قالب الصب  عناية لمنع هكون فقاعيات هوائ ية، و وعي  وضيع القاليب 

دق قية، ُ فيع المشيط  عنايية 30 رك ل تصيلب ميدة ف  وضع أفق  لضمان هجانس سمك الهيةم، وهي



 1X TBEالتيياوي علييى دا ئ  (Tank)ونقُييل القالييب إلييى حييوض جهيياز الترح ييل الكهر ييائ  

 DNAوحضييرت ع نيية ، مليي  متيير 1 ت ييث غميير سييطح الهييةم  الييدا ئ كل ييا  وا هفييع عنييع  بعييد 

 6ميع DNA نة مايكرول تر من ع  5، وذلك  مزج (Loading)لغرض إجراء عمل ة التتم ل 

  DNAميايكرول تر ميين دا ئ التتم يل، ونقُلييت الع نية إلييى إحييدى حفير الهييةم، وُ حّليت ع نييات

 DNA( سياعة، هيم فتيص مواقيع حيزم 2-1.5فوليت ميدة ) 60فرق جهيد قيد ه  على  إمرا ها

 اسيتخدام  ، وقد صُيوّ  الهيةم لغيرض هوث يق النتيائجنانو متر 256المستخلص عند طول موج  

 .(Gel-Document systemث ق الهةم  )جهاز التو

 

 

 

 (PCRترسيل نواتج سلسلة تفاعل إنزيم البلمرة )  :8.9.3

 ب تالاكتيام ز مين خيةل هرح يل نيواهج الالمسؤولة عن إنتاج إنزيمات  المو ثاتهم التتري عن     

ر في  حفي PCRميايكرول تر مين نيواهج اليـ  5على هةم الأگا وز مع اسيتعمال هرك يز  PCRالـ 

هييةم الأكييا وز، وعييدم اسييتعمال دا ئ التتم ييل لاحتييواء المييزيج الييرئ س الأخضيير علييى دا ئ 

 التتم ل، وهضمنت عمل ة الترح ل الكهر ائ  هرح ل النواهج الآه ة:

  ميايكرول تر مين  5ميزج DNA ميايكرول تر مين صيبغة1ميع Bromo phenol 

blue. 

   نواهج الـ  من مايكرول تر 6 هرح لPCR لبكت رية ق د الد اسةللعزلات ا. 
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     Results اننتبئج :4

   انعسل وانتشخيض1.4: 

ػ١ٕت ِٓ  251ٚاٌخٟ شٍّج  عش٠ش٠تػ١ٕت  627ػضٌت بىخ١ش٠ت ِٓ  283 اٌغب١ٌت ػضيحُ فٟ اٌذساعت       

ِٚٓ ِخخٍف الاػّبس ٌٚىلا  ِٓ اخّبس اٌغشٚق 72ِٓ اخّبس اٌضشٚط، ٚ  426اخّبس اٌّضبسٞ اٌب١ٌٛت، ٚ 

 .Ps ار شٍّج الأٛاع اٌبىخ١ش٠ت اٌخب١ٌت 3122 اراس ٌغب٠ت 3121 الاٚي حشش٠ٓ ِٓ اٌّذة خلاي اٌضٕغ١ٓ

aeruginosa ،K. pneumoniae،E. coli   ٟ٘ ار  8ػٍٝ اٌخٛاٌٟ %5487%، 4985 %،29بٕغب ػضي

فٟ ع١ٓ وبٔج ٔغبت ػضي  ،(2-5وّب فٟ اٌضذٚي ) الخظشث اٌذساعت ػٍٝ الأٛاع اٌبىخ١ش٠ت اٌّزوٛسة فمؾ

وبٔج  فمذ ( اِب ببٌٕغبت ٌؼذد اٌؼضلاث%33.3) اٌبىخش٠ب اٌغبٌبت ٌظبغت غشاَ ببٌٕغبت اٌٝ ػذد اٌؼ١ٕبث ٟ٘

ِٓ خلاي دساعت بؼغ  أ١ٌٚبحُ حشخ١ض اٌؼضلاث اٌبىخ١ش٠ت ل١ذ اٌذساعت حشخ١ظبً  (38-5) ( صذٚي100%)

اٌى١ّٛع٠ٛ١ت وّب اوذث ٔخبئش حشخ١ض بؼغ رُ احبؼج ببلاخخببساث  اٌضسػ١ت ٚاٌّضٙش٠ت ،اٌّظٙش٠تاٌظفبث 

 ،.Ps.aeruginosa، ببعخزٕبء ػضلاث بىخش٠ب (API 20E)اٌؼضلاث اٌّشىٛن بٙب ببعخخذاَ اٌؼذة اٌخشخ١ظ١ت 

  8 لاعمتٌحُ اػخّبد ٘زٖ اٌؼضلاث لاخخببساث اٌّؼبداث اٌغ٠ٛ١ت ٌٚلاخخببساث اٌٛسار١ت ا إر

%، اِب اٌغشٚق فمذ 4387%، حٍخٙب اٌضشٚط بٕغبت 5385ٚبٕغبت  الإدساسٔغبت ػضي ِٓ  أػٍٝشىٍج        

 ٠ب١ٓ اٌضذٚي ٚ ،ػضٌت بىخ١ش٠ت ِشخظت 283% ِٓ ِضّٛع 36شىٍج الً ٔغبت ػضي فٟ اٌذساعت ٚبٕغبت 

  8ٚإٌغب اٌّئ٠ٛت عغب ِظبدس ػضٌٙب  اٌبىخ١ش٠ت الأٔٛاع( 5-2)

حبلاث انتهببيت يختهفت واننسب  3ين  انًؤخىرةانعسلاث انبكتيريت  وأعذاد(: يصبدر 1-4جذول)

 انًئىيت.

 البكتريا ت
 )%( 

 العدد الكلي للعزلات
Urine Wound Burns 

1 Ps. aeruginosa 6(19.3%) 0(0.0%) 25(80.6%) 31(18%) 

2 K. pneumoniae 28(42.4%) 25(37.9%) 13(19.7%) 66(38.4%) 

3 E. coli 39(52%) 31(41.3%) 5(6.7%) 75(43.6%) 

 (%100)172 (%25)43 (32.6) 56 (%42.4)73 انًجًىع 
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 اننسب انًئىيت نعسل انبكتريب انسبنبت نصبغت غراو :(2-4جذول )

 )%(** العد )%(* العدد البكتريا ت

1 Ps. aeruginosa 31(6%) 31(18%) 

2 K. pneumoniae 66(12.8%) 66(38.4%) 

3 E. coli 75(14.5%) 75(43.6%) 

 (%100)172 (%33.3)172 انًجًىع 

           

 ( ػ١ٕت6278) ػذد٘ب ػذد اٌؼ١ٕبث اٌببٌغ إٌٝٔغبت *           

 8ػضٌت 283ٚاٌببٌغ ػذد٘ب  ػذد اٌبىخش٠ب اٌغبٌبت ٌظبغت غشاَ اٌّؼضٌٚت فٟ اٌذساعت إٌٝٔغبت          ** 

 

  API 20Eببستخذاو عذة انتشخيض  انًعسونتبعض انبكتريب ن انتؤكيذي نتشخيضا :1.1.4

 ..API 20E اٌّؼضٌٚت ببعخخذاَ ػذة اٌخشخ١ضبؼغ اٌبىخش٠ب  شخظج      

 Screening test of -lactamانتحري عن انعسلاث انًمبويت نهبيتبلاكتبو  2.4: 

resistant isolates  

 ، Ampicillinاٌّضٚد ببٌـ أغبسغ اٌؼضلاث ل١ذ اٌذساعت ػٍٝ ٚعؾ ٌِٛش ٕ٘خْٛ ١صسػج صّ 

Amoxicillin  ٟػضٌت  283ٍِغُ/ًِ ػٍٝ اٌخٛاٌٟ، فّٓ ِضّٛع  61، 211)ولاً ػٍٝ عذة( ٚبخشو١ض ٔٙبئ

 .Ps. aeruginosa، Kػضلاث وً ِٓ  إر أظٙشث ِٕٙب ِمبِٚت ٌٍّؼبد٠ٓ اٌّزوٛس8ٓ٠ 256اظٙشث 

pneumoniae ،E. coli   ٟ٘ فٟ ِٛػظ ػٍٝ اٌخٛاٌٟ وّب  % 9684، %9589%، 9187ٔغب ِمبِٚت

 (48-3صذٚي )

 انًمبويت نًضبداث انبيتبلاكتبوو(: انبكتريب انسبنبت نصبغت غراو 4-3جذول )

 انعذد)%( نهعسلاث انًمبويت نهبيتبلاكتبو انعذد انعسنت
P. aeruginosa 31 25(80.6%) 

K. pneumoniae 66 56(84.8%) 

E. coli 75 64(85.3%) 

 (%84.3)145 172 المجموع
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 Antibiotic  susceptibility test   اختببر انحسبسيت نهًضبداث انحيىيت   :3.4

ِمبِٚت ِشحفؼٗ ٔغب١بً ابذحٙب اٌؼضلاث اٌبىخ١ش٠ت بشىً ػبَ حضبٖ ( اْ ٕ٘بن 4-4ِٓ اٌضذٚي ) حب١ٓ 

اٌّؼبداث اٌغ٠ٛ١ت اٌّغخخذِت فٟ اٌذساعت بظٛسة ػبِت ِٚؼبداث اٌب١خبلاوخبَ بظٛسة خبطت ع١ذ بٍغج 

، Carbencilline ،Ticarcillineٔغبت اٌّمبِٚت حضبٖ ٘زٖ اٌّؼبداث ٚاٌّخّزٍت ببٌبٕغ١ٍٕبث، ِزً ِؼبداث اٌـ

Piperacillin 8% ػٍٝ اٌخٛا82.1ٌٟ%، 84.1%، 86.1صبءث ٔغب اٌّمبِٚت ٌٙب  إر 

 

    ، Ceftazidime    ،Ceftriaxone ٚاٌّخّزٍت بـ ثاٌغ١فبٌٛعبٛس٠ٕبٌٍض١ً اٌزبٌذ ِٓ اِب  ببٌٕغبت   

Cefotaxime ػٍٝ اٌخٛاٌٟ، فٟ ع١ٓ بٍغج ٔغب 74.5%، 76.6%، 78.6اٌّمبِٚت ٌٙب  ار صبءث ٔغب %

%، Cephalexin،  Cefixime ،Cefepime، Cefoxitin ٟ٘ 8288 ،%7582ٌّؼبداث اٌـاٌّمبِٚت 

فمذ بٍغج ٔغبت اٌّمبِٚت اٌى١ٍت ٌٙزا   Azteronamببٌٕغبت ٌّؼبد  اٌـ أِب% ػٍٝ اٌخٛاٌٟ %6482، 6:84

 %8 :788ٟ٘ اٌّؼبد 

 

%8 وّب 9285لذ بٍغج  Aomxi-Clavٔغبت اٌّمبِٚت ٌّؼبد اٌـ أْ إٌٝٔخبئش اٌذساعت اٌغب١ٌت  أشبسث 

لذ بٍغج  Amikacinِٕٙب اٌـ Aminoglycosidesإٌخبئش اْ ٔغبت اٌّمبِٚت اٌى١ٍت ٌّؼبداث اٌـ أٚػغج

 % ٟٚ٘ ٔغبت ِٕخفؼت ٔغب١ب888ً:

 

% فٟ Nalidixic acid 6586ِٕٚٙب ِؼبد اٌـ Quinolonesوّب بٍغج ٔغبت اٌّمبِٚت ٌّؼبداث   

ب١ٕج وّب Ciprofloxacin 428%ِٕٚٙب اٌـ Floroquinolonesٌّؼبداث اٌـ اٌى١ٍت ع١ٓ بٍغج اٌّمبِٚت

فٟ ػلاس  الأِزً٘ٛ اٌؼلاس  Carbapenemٚ٘ٛ ِٓ ِضّٛػت اٌـ Imipenemٕخبئش اْ اٌّؼبد اٌغ١ٛٞ اٌـاٌ

% ٟٚ٘ ٔغبت 188ِٓ ٘زٖ الأٛاع اٌبىخ١ش٠ت بشىً ػبَ ع١ذ بٍغج ٔغبت اٌّمبِٚت ٌٗ  اٌّخغببت الإطبببث

 إر Meropenemفٟ ٔغبت اٌّمبِٚت اٌى١ٍت ٌّؼبد اٌـ ٍِغٛظبِٕخفؼت صذاً، فٟ ع١ٓ عضٍج إٌخبئش اسحفبػبً 

 %27838بٍغج 
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 نهًضبداث انحيىيت  ليذ انذراست انبكتيريت (: انًمبويت انكهيت نهعسلاث4-4جذول)

 
أٛاع اٌّؼبداث 

 اٌغ٠ٛ١ت

  )%( ػذد ٚٔٛع اٌؼ١ٕبث اٌبىخ١ش٠ت اٌّمبِٚت ٌٍّؼبداث اٌغ٠ٛ١ت

ػذد اٌؼضلاث 

 Urine 47 Wound 31 Burns 67 اٌّمبِٚت)%(

Piperacillin 56(83.6%%) 34(72.3%) 29(93.5%) 119(82.1%) 

Ticarcilline 57(85.1%) 35(74.5%) 30(96.8%) 122(84.1%) 

Carbeniclline 62(92.5%) 41(87.2%) 23(74.2%) 128(86.9%) 

Cefotaxime 48(71.6%) 31(66.5%) 29(93.5%) 108(74.5%) 

Ceftriaxone 47(70.1%) 37(78.7%) 27(87.1%) 111(76.6%) 

Ceztazidime 53(79.1%) 34(72.3%) 27(87.1%) 114(78.6%) 

Aztreonam 55(82.1%) 17(36.1%) 25(80.6%) 97(67.9%) 

Cefoxitin 39(58.2%) 11(23.4%) 27(87.1%) 77(53.1%) 

Cephalexin 51(76.1%) 28(59.6%) 25(80.6%) 104(71.7%) 

Cefixime 43(64.1%) 24(51.1%) 26(83.9%) 93(64.1%) 

Cefepime 33(49.3%) 28(59.6%) 25(80.6%) 86(59.3%) 

Amoxi-clav 59(88%) 29(61.7%) 30(96.9%) 118(81.4%) 

Amikacin 1(1.5%) 3(6.4%) 10(32.3%) 14(9.7%) 

Ciprofloxacin 27(40.3%) 4(8.5%) 14(45.1%) 45(31%) 

Imipenem 1(1.4%) 0(0.0%) 0(0.0%) 1(0.7%) 

Meropenem 3(4.3%) 0(0.0%) 21(67.7%) 24(16.2%) 

Nalidixic acid 42(62.7%) 16(34%) 21(67.7%) 79(54.5%) 

 

ٌٍخؼشف ػٍٝ  أفبً ًحضبٖ اٌّؼبداث اٌغ٠ٛ١ت اٌّزوٛسة   Ps. aeruginosaػضٌت  36اخخبشث عغبع١ت  

( اْ ٕ٘بن ِمبِٚت ػب١ٌت ٔغب١بً ابذحٙب ٘زٖ اٌؼضلاث 4-7ِذٜ أخشبس اٌّمبِٚت ب١ٓ ػضلاحٙب ار ٠ب١ٓ اٌضذٚي )

ار صبءث ٔغب اٌّمبِٚت   Ticarcillin ،Pepracillin ،Carbencillinٚاٌّخّزٍت ببٌبٕغ١ٍٕبث، ِزً ِؼبداث 

 Ceftazidimeٌٍٚض١ً اٌزبٌذ ِٓ اٌغ١فبٌٛعبٛس٠ٕبث ِخّزٍت ببٌـ % ػٍٝ اٌخٛاٌٟ،75%، 99 %،7:ٌٙب 

ٚCeftriaxone    ٌّؼبد اٌـ 211ٚ  %7:ار صبءث ٔغب اٌّمبِٚت ٌىً ِٕٙب %Cefotaxime ٔغب ٟ٘ٚ ،

 ِشحفؼٗ خظٛطبً ب١ٓ اٌؼضلاث اٌخٟ ِظذس٘ب اطبببث اٌغشٚق8 
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ٌّؼبد   Ps. aeruginosaػضلاث اٌـ أبذحٙباٌٝ اْ ٔغبت اٌّمبِٚت اٌخٟ  اشبسث ٔخبئش اٌذساعت اٌغب١ٌت 

Amxoxi-Clav  ٟ٘:7اٌفؼبي ػٍٝ  بخأر١شٖاٌخؼبػذ٠ت ٚاٌزٞ ٠ّخبص  َاٌب١خب لاوخب٠ؼذ ِٓ ِؼبداث  ٞ%، ٚاٌز

 .اٌب١خبلاوخب١ِض لإٔض٠ّبثاٌبىخش٠ب إٌّخضت 

اٌخٟ حغببٙب  ٌلإطبببثعب١ٌب ً  الأِزً٘ٛ اٌؼلاس  Imipenemب١ٕج اٌذساعت اٌغب١ٌت اْ اٌّؼبد اٌغ١ٛٞ  

% ٌٙزا اٌّؼبد، ب١ّٕب عضٍج إٌخبئش اسحفبػب ً 211٘زٖ اٌبىخش٠ب، فمذ صبءث ص١ّغ اٌؼضلاث عغبعت بٕغبت 

 %798ٚبٕغبت  Meropenemِمبِٚت ٘زٖ اٌبىخش٠ب ٌّؼبد اٌـفٟ  ٍِغٛظبً 

 

%، 84بٍغج  إر Aztreonam ِمبِٚت ِشحفؼٗ ٔغب١ب ً ٌّؼبد اٌـ  Ps.aeruginosaبىخش٠ب أظٙشث  

% 211%، 95%، 91فمذ صبءث ٔغب اٌّمبِٚت ٌٙب  Cefixime ،Cephalexin ،Cefoxitinببٌٕغبت ٌٍـ أِب

اْ  (4-٠ٚ5خب١ٓ ِٓ اٌضذٚي ) Cefepime ٟ٘91%8أٌـ اٌّمبِٚت ٌّؼبدفٟ ع١ٓ وبٔج ٔغبت  ػٍٝ اٌخٛاٌٟ،

، Imipenem ،Meropenem%ٌّؼبداث اٌـ211اٌؼضلاث اٌخٟ ِظذس٘ب الادساس وبٔج عغبعت ٚبٕغبت 

Ciprofloxacin، Amikacin ٓٚاٌخٟ اغٍبٙب اخزث ِٓ اٌّشػٝ اٌخبسص١ (Out patients)  غ١ش

، Imipenemاٌـاٌغ٠ٛ١ت الاح١ت اْ اٌّؼبداث ٔضذ  ِّٚب حش١ش ا١ٌٗ ٔخبئش اٌذساعت اٌغب١ٌت اٌٛافذ8ٓ٠ 

Meropenem ،Ciprofloxacin ،Amikacin ًٔبع١ت اٌؼلاس ٌٍّشػٝ اٌّظبب١ٓ  ٟ٘ الافؼ ِٓ

 8اٌبىخ١ش٠ت اٌّؼضٌٚت ل١ذ اٌذساعت ببلاٌخٙبببث

 

%8 اِب ببٌٕغبت ٌّؼبداث 39وبٔج  Amikacinٔغبت ِمبِٚت اٌـ إْ إٌٝ شبسث ٔخبئش اٌذساعت اٌغب١ٌتا 

ار  Nalidixic acidص٠بدة ٍِغٛظت فٟ ِمبِٚت ِؼبد اٌـاظٙشث ٔخبئش اٌذساعت اٌغب١ٌت  Quinolonesاٌـ

اٌـ  ِٕٚٙب Floroquinolones%، اِب ببٌٕغبت ٌّؼبداث اٌـ87وبٔج ٔغبت اٌّمبِٚت حضبٖ ٘زا اٌّؼبد 

Ciprofloxacin   اٌـ فؼب١ٌت ِخٛعطت ػذ ػضلا ث أظٙشثفمذPs. aeruginosa   598ٚبٕغبت%  

ِمبِٚت اطٕبف ِخخٍفت ِٓ اٌّؼبداث اٌغ٠ٛ١ت  ٝػٍ Ps. aeruginosa ٕخبئش لبب١ٍت ػضلاثاٌ أظٙشث 

ّٔؾ اٌّمبِٚت  أظٙشثٚببٌخبٌٟ  Ciprofloxacin ،Ceftazidime ،Cefepime ،Carbencillineِزً اٌـ

 8(4-10صذٚي ) ( ٌٙزٖ اٌّؼبداثMDR) Multidrug resistance اٌّخؼذدة
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 Ps. aeruginosaنهًضبداث انحيىيت نعسلاث  اختببر انحسبسيت :(4-5جذول )

انًجًىع % ين 

 عسنت 25

انىاع انًضبداث  عذد ونىع انعينبث انبكتيريت انًمبويت نهًضبداث انحيىيت)%(

 انحيىيت
2 Urine 23 Burns 

22(88%) 1(50%) 21(19%) Piperacillin 

24(96%) 2(100%) 22(96%) Ticarcilline 

16(64%) 1(50%) 15(56%) Carbeniclline 

25(100%) 2(100%) 23(100%) Cefotaxime 

24(96%) 2(100%) 22(96%) Ceftriaxone 

24(96%) 1(50%) 23(100%) Ceztazidime 

23(84%) 2(100%) 19(87%) Aztreonam 

25(100%) 2(100%) 23(100%) Cefoxitin 

21(84%) 1(50%) 20(87%) Cephalexin 

20(80%) 1(50%) 19(82.6%) Cefixime 

20(80%) 2(100%) 18(78.3%) Cefepime 

24(96%) 2(100%) 22(96%) Amoxi-clav 

7(28%) 0(0.0%) 7(30.4%) Amikacin 

12(48%) 0(0.0%) 12(52.2%) Ciprofloxacin 

0(0.0%) 0(0.0) 0(0.0%) Imipenem 

17(68%) 0(0.0%) 17(74.9%) Meropenem 

19(76%) 1(50%) 18(78.3%) Nalidixic acid 

 نى تعسل ين انجروح *

 

 


