
  



  المقدمة

 أنعم الذین صراط، المستقیم الصراط إلى الھدایة نسألھ، نستعین وبھ وحده نعبده، الدین یوم مالك، الرحیم الرحمن، العالمین رب الله مدالح
   :بعد أما     آمین اللھم .. آمین اللھم، الضالین ولا علیھم المغضوب غیر، علیھم
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  :. |الأول المبحث| .:

   "المجــــــــــــــــــــــــــــاھر" 

  

 كانوا فالعلماء،  " الاختراع أم الحاجة " وھي ألا القدیمة بالحكمة یُذكرنا ذلك أن شك لا! المجھر؟ صنع في یفكرون العلماء جعل الذي ما
 إلى ذلك أدى أكثر المجھر تطور فكلما ، دراساتھــــم علیھم وتسھل تساعدھم كي بأشیاء ویتسلحوا یخترعوا أن بد فلا ، ویدرسون یبحثون
   .المجاھر فیھا تُستخدم التي العلوم وبقیة الأحیاء علم في أكثر تطور

 

   "العصور مر على المجاھر" 

ویستخدم العلماء . ینتج المجھر صورًا أكبر بكثیر من الجسم الأصلي.  لتكبیر الأجسام المتناھیة الصغر بحیث تسھل رؤیتھاالمجھر أداة
  .لأشیاء التي تُفحص بوساطة المجھرمصطلح عیِّـنة للتعبیر عن ا

التي تسبِّب الأمراض، حیث یمكن أن یُظھر المجھر عالماً فقد مكَّن الباحثین من رؤیة الجراثیم الدقیقة ، یُعدُّ المجھر واحدًا من أھم أدوات العلم
ویَستخدم علماء الطب وعلماء آخرون المجھر لفحص عینات كالبكتیریا . كاملاً من الكائنات الحیة الدقیقة التي لا یمكن رؤیتھا بالعین المجرّدة

م عن الطحالب، والأحیاء البدائیة كالأمیبا ونباتات وحیوانات أخرى كما یَستخدم طُلاّب علم الأحیاء المجھر للتعلم وزیادة معرفتھ. وخلایا الدم
ویؤدّي المجھر دورًا مھمًا في . ویمكن باستخدام المجھر رؤیة تفاصیل الأشیاء غیر الحیة، كالبلُّورات في الفلزات والمعادن. وحیدة الخلیة

   .منع وقوع حوادث خطیرةاكتشاف التصدعات والتشققات في الإنشاءات الفلزیة، ممَّا یساعد على 



 جالیلیو الإیطالي العالم بعده جاء ثم، فقط واحدة عدسة على یحتوي وكان البسیط المجھر استخدم من أول یُعتبر الھیثم بن الحسن المسلم العالم
 مجھراً ھوك روبرت نجلیزيالإ العالم صنع ثم ومن، بسیطاً مجھراً صنع حیث، لوفینھوك الھولندي العالم ثم ومن، بسیطاً مجھراً صنع الذي
   . العلماء بقیة تتابع ثم ومن، عدسة من أكثر على یحتوي كان حیث، مركباً

   "وأنواعھا المجاھر" 

   :مجموعتین إلى تنقسم عام بشكل المجاھر

  .      المركبة ھرالمجا -2                                                                             .البسیطة المجاھر -1
   :التالي الجدول في مجموعة كل أنواع من بعضاً وإلیك 

             



   :البسیطة المجاھر  :أولاً

  :لیفینوك مجھر -1
 المجاھر من العدید جودو من الرغم على و كعدسة المكسور الزجاج من قطع باستخدام ذلك و بھ خاص مجھر بصناعة لیفنھوك قام

 بالتكبیر یقوم أن أمكنھ فقد بساطتھ من الرغم على كفاءتھ أثبت لیفنھوك مجھر أن إلا الوقت ذلك في آخرون علماء بصناعتھا قام التي
  .الكائنات من الكثیر اكتشاف من مكنتھ ، الزمن ذلك في بھا یُستھان لا تكبیر قوة وھى مرة 200

  
  :الساعاتي عدسة -2

 أنبوب في مثبتة تكون العدسة وھذه، مرات خمس إلى تصل تكبیرھا وقوة مم25 وقطرھا مستوي سطح ذات محدبة عدسة ھي
 العین في تثبیتھ ویتم الساعات صانعي قِبل من العدسات من النوع ھذا ویُستخدم القاعدة في مم 30 و القمة في مم25 قطره بلاستیكي

   .الساعات لإصلاح



 

  
  

  :الجیب عدسة -2
 الجلد من بغطاء یُزود ما وعادة الصلب أو البلاستیك من إطار في وتحمل مم45-8 قطرھا یتراوح الوجھین محدبة عدسة من ویتكون

 في یُساعد حیث الحقلیة الرحلات في یُستعمل المجاھر من النوع وھذا مرة15-5 بین التكبیر قوة وتتراوح للحمایة المطلي المعدن أو
   .والجیولوجیة والحیوانیة النباتیة للعینات المبدئي التكبیر

  
  



  :الید عدسة -3
  .مرة 15 إلى تكبیرھا قوة وتصل مم100-45 بین یتراوح بقطر وتتواجد – بالصورة موضح ھو كما – بھا للإمساك طویلة ید لھا

 
  :الطاولة عدسة -4

 ودةومز مم100 إلى یتصل كبیر قطر ذات كذلك وھي مرة 15-5 من تتراوح تكبیر قوة وذات الوجھین محدبة بأنھا النوع ھذا یمتاز
 الأنواع بعض وفي مم 150 إلى القاعدة قطر ویصل الطاولة سطح قاعدة على الارتكاز لھا تضمن ثقیلة وقاعدة للثني قابل مرن بذراع

   .كھربائي إضاءة بمصدر العدسة تزوید یتم

                 
  



   :المركبة المجاھر  :ثانیاً
 في المركبة المجاھر جمیع وتشترك أعلى تكبیر بقوة ویمتاز الصنع حیث من البسیطة المجاھر من تعقیداً أكثر المجاھر من النوع ھذا
 : العدسات من نوعین من مكوناً مكبراً بصریاً جھازا لھا أن
 . فحصھ المراد الشيء من قریباً وتكون الشیئیة لعدساتا  :الأول النوع ـ
 : وھي المركبة المجاھر من أنواع عدة منھا ویوجد خلالھا من العین تنظر التي وھي العینیة بالعدسات یعرف  :الثاني النوع ـ
 . الحقل مضيء المجھر ـ
 . الحقل مظلم المجھر ـ
 . المتباین الطور مجھر ـ
  . الفلورنسي المجھر ـ
 . المقلوب المجھر ـ
  . الضوء متداخل مجھر ـ

 ) : المركب المجھر (الحقل مضيء المجاھر تركیب  -  أ

  :العینیة العدسة .1
 مكتوب العدسة ھذه تكبیر قوة أن حیث للمجھر، الصغیرة الاسطوانة من العلوي الجزء في تقع وھي خلالھا، من نرى التي العدسة ھي

  ).X 10 (مرات عشر بالعادة وھي علیھا
   :الاسطوانة .2

  .العینیة العدسة أعلاھا في تحمل التي المجھر في الاسطواني الجزء وھي
   :الشیئیة العدسات .3

 4) الصغرى التكبیریة القوة ذات الغالب في منھا القصیرة العدسة وتكون بالقرص، متصلة عدسات أربع إلى ثلاث من مجموعة وھي



X) الوسطي التكبیریة لقوةا ذات المتوسطة الشیئیة والعدسة (10 X)، العلیا التكبیریة القوة ذات الكبرى الشیئیة والعدسة (40 x) ویوجد 
  .مرة 100 إلى تكبیرھا قوة تصل التي الزیتیة العدسة أیضاً

 العدسات لباقي بالنسبة أما oil immersion تسمى أوضح لرؤیة خاصة مادة إضافة یتم الزیتیة العدسة استخدام حالة في : ملاحظة
  .مواد أیة إضافة دون تستخدم

   :المنضدة .4
   .الشریحة خلال الضوء بمرور تسمح صغیرة فتحة مركزھا في ویوجد فحصھا المراد الأجسام علیھ نضع الذي السطح وھي

   :المكثف .5
 وذلك الشریحة إلى الموجھ الضوء بتركیز التحكم نستطیع حیث الضوء أشعة تجمیع ووظیفتھ المنضدة، فتحة تحت المكثف یوجد

  .أسفل والى أعلى إلى بتحریكھ
   :الحدقي الحجاب .6

 .الشریحة خلال من الشیئیة العدسة إلى الداخلة الضوء كمیة تنظیم نستطیع وبواسطتھ للمنضدة السفلي السطح على مثبت جزء وھو
  :القرص .7

  .بھ المتصلة الشیئیة العدسات أوضاع لتغییر وتستعمل الاسطوانة من السفلي بالجزء متصل دائري جزء وھو
  :الكبیر الضابط .8

 رؤیة على للحصول الشیئیة والعدسة المنضدة بین المسافة لتنظیم تستعمل المجھر، جانبي على موجودة كبیرة عجلھ عن عبارة
 في تستخدم ولا (x 10) الوسطي التكبیریة القوة أو (x 4) الصغرى التكبیریة القوة ذات العدسة حال في استعمالھا یتم حیث واضحة،

  .(x 100) الزیتیة العدسة أو (x 40) الكبرى الشیئیة العدسة استخدام حال
 :الصغیر الضابط .9

 استخدام ویتم أوضح، بصورة الھدف رؤیة على للمساعدة تستخدم حیث المجھر جانبي على أیضاً موجودة صغیرة عجلة عن عبارة
  .(x 100) الزیتیة العدسة أو (x 40) الكبرى شیئیةال العدسة استخدام حال في الصغیر الضابط

   :المضيء أو المرآة .10
 أحداھما سطحان وللمرآة تكبیرھا، المراد بالشریحة مارة الشیئیة العدسة إلى خارجي مصدر من الأشعة وتوجیھ عكس المرآة ووظیفة



 یدعى ثابت ضوئي بمصدر الجدید المجھر في مرآةال عن استعیض وقد المنعكس، الضوء بكثافة للتحكم وذلك مقعر، والآخر مستو
  .المضيء

   :الضاغـط .11
  .علیھا الشرائح لتثبیت یستعملان المنضدة على ضاغطان وھناك

   :الـذراع .12
  .الاسطوانة أیضاً تحمل والتي المجھر لحمل تستعمل التي الدعامة وھي

   :القاعـدة .13
 .المجھر علیھ یرتكز الذي السفلي الجزء وھي

  



   :المركب المجھر استعمال كیفیة
 الأداة المركب المجھر  بریعت لذا المجردة، بالعین رؤیتھا نستطیع لا التي الحیة الكائنات على بواسطتھا نطل التي النافذة ھو المجھر أن بما

  .الحیاة علم إلى ترمز التي الرئیسیة
  .الحساسة الأداة بھذه العنایة نستطیع وكیف صحیحاً استعمالاً المجھر ھذا نستعمل كیف نفھم أن علینا: إذن

 موازیاً عمودي وضعب وأبقھ الیسرى بالید القاعدة ومن الیمنى بیدك الذراع من أمسكھ الخاص صندوقھ من المجھر إخراج عند  . أ
  .الطاولة حافة عن بعیداً یبقى بحیث الطاولة على برفق وضعھ لجسمك

  :التالیة الخطوات اتبع المجھر استعمال عند  . ب
 .خاص عدسات بورق والشیئیة العینیة العدسات نظف.1
  .المنضدة ثقب فوق الصحیح مركزھا في الصغرى الشیئیة العدسة أن من تأكد. 2
  .النھایة إلى الحدقي الحجاب افتح. 3
 العدسة وتحت مباشرة الثقب فوق فحصھا المراد العینة تكون بحیث الضاغط، بواسطة الشریحة وثبت المنضدة على شریحة ضع. 4

  .الأخرى الشیئیة
 یتطلب دق وھذا فحصھ، المراد الجسم صورة تتضح حتى أعلى إلى الكبیر الضابط وحرك عینیك، بكلتا العینیة العدسة خلال انظر. 5

  .مباشرة الثقب فوق الجسم لیصبح قلیلاً الشریحة تحریك
  .بوضوح الشریحة معھا تظھر الضوء من كمیة على تحصل حتى المكثف وأنزل وارفع الحدقي، الحجاب وأغلق  افتح.6
 بوضع وذلك القرص، بواسطة الوسطي الشیئیة بالعدسة الصغرى الشیئیة العدسة بدل أفضل، تكبیر على الحصول أردت إذا. 7

  .بوضوح الصورة لتظھر الكبیر الضابط حرك ثم خفیفة، بضربة تشعر وھنا مباشرة الثقب فوق مكانھا في الوسطي الشیئیة العدسة
  .بوضوح الصورة لتظھر الصغیر الضابط حرك ثم الكبرى، الشیئیة العدسة استخدام بإمكانك وأوضح أكبر لرؤیة. 8
 المجھر وأعد الشریحة، وأزل المنضدة، ثقب فوق الصغرى الشیئیة العدسة تصبح حتى القرص رأد الجسم، فحص من الانتھاء بعد. 9

  .الخطوات ھذه من) أ (في وردت التي الطریقة بنفس علیھ غطائھ وضع بعد خزانتھ إلى
  
  



   :التكبیر قـوة حساب
  :التالیة الطریقة اتبع المجھر تحت فحصھ المراد للجسم الكلي التكبیر ولحساب

  .(x 10) مرات) 10 (عادة وھو علیھا المكتوب الرقم بقراءة العینیة العدسة تكبیر قوة حظلا -1
 العدسة استعملت أنك ولنفرض الشیئیة، العدسات باختلاف یختلف وھو علیھا المكتوب الرقم بقراءة الشیئیة العدسة تكبیر قوة لاحظ -2

  :فان (x 40) مرة) 40 (عادة تكبیرھا قوة التي الكبرى الشیئیة
 الشیئیة العدسة × العینیة العدسة = للجسم الكلیة التكبیر قوة

( 10 x ) ×  )40 x(  =  )400 x(    
  

  :الفلوریسیني مجھرال  -1
 أو والبنفسجي الأزرق الطیف ألوان مثل القصیرة، الضوئیة الموجات امتصاص خاصیة المواد لبعض أن بعید زمن منذ عُرف

 ھذه عن والمعبرة المكبرة الصورة تُكوِّن طویلة موجة ذات ضوئیة طاقة فتُطلق المواد ھذه تَھیج يف یتسبب مما البنفسجي فوق
 .المادة

 الإضاءة باسم تعرف الظاھرة ھذه فإن قصیرة زمنیة فترة ولو التھیج عملیة توقف بعد الضوئیة الموجات ھذه مثل إطلاق كان إذا
 .الفلورسینیة

 .  الفسفوریة باسم تُعرف الظاھرة ھذه فإن قصیرة زمنیة فترة ولو التھیج عملیة توقف بعد ةالطویل الموجات استمرت إذا أما
 :  الفلورسینیة المجاھر من نوعان یُوجد

  . النافذ الضوء بواسطة فیھ الإضاءة تتم  :الساقط الشعاع مجھر -1
 .النافذ الضوء بواسطة فیھ الإضاءة تتم عادي مجھر عن عبارة وھو  :النافذ الشعاع مجھر -2

 أشعة یُطلق مصباح قبل من مُھیَّج ضوء إنتاج عن مسؤول إضاءة بمصدر یُزوَّد ،كما بسیط بصري تنظیم من المجھر ھذا ویتركب
 . الإضاءة شدید زئبقي قوس على المصباح ھذا یحتوي ما وغالباً، المعروفة الطیف



 الطیف أشعة من واحد لشعاع یسمح والذي خاص  مُرشِح على لأشعةا إمرار بواسطة المطلوبة القصیرة الموجة ذو الشعاع یُحدَد
 على الشعاع یُركز بدوره والذي العاكسة المرآة بواسطة المجھر مُكثف باتجاه یُعكس الموجة قصیر الشعاع بالمرور،ھذا السبعة
 .المصبوغة العینة
 من آخر نوعاً وتُصدر تتھیج الشعاع ھذا مثل تصاصام على قدرة لھا والتي مصبوغة عینة على الموجة قصیر الشعاع یمر عندما

 . البراقة العینة صورة رؤیة إلى یؤدي مما للمجھر العینیة فالعدسة الشیئیة العدسة خلال یمر الذي الموجة طویل الإشعاع
 بمرور السماح كانیةإم مع الموجة قصیر الشعاع مرور یمنع لكي العینیة والعدسة الشیئیة العدستین بین مانع مُرشِح وضع ویتوجب
 .الفاحص عین سلامة على حرصاً وذلك الموجة طویل الشعاع

 یتكون ولكي العینة على قصیرة ضوئیة موجات إشعاع تركیز یضمن ما وھذا المجھر بھذا الفحص عند المظلم الحقل یُستعمل كما
 .مُضيء مجھري حقلب أُحیط لو مما أكثر واضح بریق ذات الفلورسینیة بالصورة یُحیط مُعتماً حقلاً
 تعرضھا عند تتفلور التي الصبغیات مع أیضاً تتحد الجسم إلى یدخل غریب جسم أي مع تتحد ثم تتولد التي المضادة الأجسام إن

 مادة من معین بنوع الخاصة الفلورسینیة المضادة الأجسام على یحتوي محلول في قطاع غُمر إذا لذلك. البنفسجیة فوق للأشعة
 ھذه أماكن تحدید یمكن وبالتالي المادة، تلك جُزیئات مع سیتحد الفلورسیني المضاد الجسم فإن القطاع في عنھا لكشفا یراد معینة
 .البنفسجیة فوق بالأشعة إضاءتھا بعد القطاع في المادة
 في عیةطبی غیر تغیرات من یحدث ما وتفسیر الخلویة الكروموسومات وتصنیف دراسة في مھماً دوراً المجھر ھذا یلعب

  .المضادة الأجسام دراسة وفي السرطانیة الخلایا دراسة في ویساھم الخلیة كروموسومات



  

 : المعكوس أو المتباین الطور مجھر  -2
 . (Zernike) زرنیك العالم إلى المجاھر من النوع ھذا اكتشاف في الفضل یرجع

. العینة تلك بسبب المنحرف الضوء مع المباشر الضوء تداخل نتیجة تتشكل المدروسة للعینة المجھر ھایُكون التي الصورة إنَّ
 . المختلفة الخلویة المكونات كثافة بین الموجودة الفروق تضخیم إلى تؤدي أساسي بشكل ضوئیة تغیُرات إحداث على ویعتمد

 اختزال ینتج لھذا ْ 180 مقدارھا وبزاویة المنحرف والشعاع المباشر الشعاع بین الطور في الاختلاف یكون المصبوغة العینات في



 المار الضوء مسار على تؤثر شك بلا العینة إن .العینة لرؤیة الضروري التباین حدوث إلى تؤدي بدورھا والتي الضوئیة للسعة
 . ءالضو موجات طور في التغییر أو الضوئیة السعة مجال في یكون قد التأثیر وھذا عبرھا،
 عن ینتج مما الضوئیة الأشعة بعض بامتصاص تقوم الأصباغ لأن نظراً العادیة الضوئیة المجاھر في المصبوغة العینات تُستخدم

 .الإضاءة شدة أو الضوئیة السعة في تغییر ذلك
 عند التغیر ھذا ثلم تُحدث التي فالعینات ولھذا الضوء موجات لطور یحدث الذي بالتغیر تُحسَّ أن الإنسان عین تستطیع ولا

 الطور مجھر بھ یقوم ما وھذا الضوئیة السعة في تُغیر لكي إضافیة عدسات استخدام إلى تحتاج الضوئیة المجاھر استخدام
 .المتباین

 المحافظة مع المباشر الضوء أوقفنا لو المجھري الحقل من بریقاً أكثر تصبح بحیث المجھریة الصورة مظھر عكس وبالإمكان
 تبدو وفیھ شیوعاً، الأكثر ھو الموجب المتباین الطور فإن وعموماً  السالب المتباین بالطور یعرف ما وھذا المنحرف عالشعا على

 . المجھري الحقل من بریقاً أقل المجھریة الصورة
 بصفیحة یعرف ما بإدخال تجري بصریة بتعدیلات تتم) العینة من المنحرفة الضوئیة الأشعة (الإضاءة طبیعة في التحكم عملیة إنَّ

 . الشیئیة للعدسة البؤري المستوى خلف توضع والتي الطور
 عدسة كل أن معرفة ویجب. الطور بحلقة تُعرف حلقة شكل على دائري تجویف بھ الزجاج من قرص عن عبارة الطور صفیحة و

 .العدسة لنوع تبایناً الطور لصفیحة الدائري التجویف یختلف حیث بھا، خاصة طور صفیحة لھا شیئیة
 ظاھرة على تعتمد المجھر ھذا فكرة بأنَّ باختصار القول نستطیع فإنَّنا الضوئیة المجاھر من النوع ھذا عن حدیثنا ختام وفي

 ھذا تحویل المجھر لھذا ویُمكن المفحوص النسیج أو للخلیة المختلفة المكونات بین الانكسار معامل اختلاف نتیجة الضوء انحراف
 دون النسیج أو الخلیة مكونات رؤیة یمكن بحیث وأوضح أقوى تباین إلى عادي مجھر في تمیزه یمكن لا الذي الطبیعي التباین
  . الإطلاق على المعكوس الطور ذو المجھر میزات أھم صبغھا،وھذه أو لقتلھا حاجة

  



 
 :المقلوب المجھر -3

 المزروعة والأنسجة الخلایا دراسة یناسب وھو .خاصاً غرضاً لیؤدي خاص بشكل مصمم ولكنھ اعتیادیاً ضوئیاً مجھراً یُعتبر
 .الزراعة ودوارق أطباق في زالت ما وھي
 للخلیة وتغیرات تطورات من یحدث ما ومتابعة مشاھدة من مكنھم إذ ، الحیاة بعلوم للمھتمین عظیمة خدمة المجھر ھذا قدم وقد

 . النمو و التغذیة و كالانقسام الحیوي نشاطھا تباشر وھي
 فحص یستحیل فقط،ولھذا مم) 4-2 (حدود في صغیرة دائماً تكون المجھر ھذا في العینیة والعدسة الشیئیة العدسة بین المسافة إن

 .مم2عن سماكتھا یزید لا والتي المجھریة بالشریحة یُعرف ما وعمل تثبیتھا یجب بل محالیلھا في مازالت وھي الأنسجة أو الخلایا
 والتمییز للتكبیر اللازمة الشیئیة العدسة أما الأعلى، من علیھا یسقط العینة لإضاءة اللازم الضوء علج على المجھر ھذا یعتمد و

 . الحاجة حسب الإضاءة شدة زیادة وبالإمكان.المجھر مسرح أسفل من فتكون
 منھا،مما الحركیة لذاتوبا حیویة نشاطات من الحیة الخلیة داخل یجري ما معرفة بإمكاننا أصبح إذ خاصة؛ أھمیة المجھر ولھذا
 .ملحوظاً تطوراً الخلیة بیولوجیا علم تطور في أسھم

 : نورماسكي مجھر أو الضوء متداخل المجھر  -4
 خلال من مرورھا بعد نسبیة إعاقة لھا حصل التي الضوئیة الموجات یوضح أن یستطیع لكنھ الطور متباین المجھر كبیر لحد یشبھ
 .الشفافة العینة
 الدراسات من أكثر الكمیة الدراسات في تُستغل بدورھا والتي الضوئیة، الإعاقة مقدار قیاس في المجھر ھذا یُستخدم الحقیقة وفي

 .المشاھدة
 تركیز تقدیر یمكن وبالتالي ، العینة انكسار معامل حساب بالإمكان فإنھ عضیاتھا أو كالخلیة المدروسة العینة سمك معرفة فعند

 . الجاف ھاووزن بھا الصلبة الأجسام



 .النسیجي مستواھا أو الخلوي مستواھا على العینات لدراسة المجاھر من النوع ھذا استخدام یمكن كما
 المستقطب الضوء وھذا الإضاءة، مصدر أمام یوجد مستقطب بوساطة أولاً الضوء استقطاب على أساسي بشكل المجھر ھذا یعتمد
 .المكثف فوق المحمولة المزدوج الانكسار ةصفیح طریق عن دال وشعاع رئیسي شعاع إلى یُشطر

 البعض بعضھما على متعامدان یكونان ذبذباتھما اتجاھي لكن جانبیین، منفصلین شعاعین تُعطي المزدوج الانكسار صفیحة إنَّ
 العینة رعب الشعاعان ھذان یمر وعندما المكثف، إلى یصل الذي المستقطب الضوء تذبذب مستوي مع 45ْ مقدارھا زاویة ویعملان

 . الشیئیة العدسة أمام مثبتة ثانیة مزدوج انكسار صفیحة بوساطة أخرى مرة یجتمعان أنھما نجد
  :الإلكتروني المجھر -5

 الإلكتروني المجھر أصبح وقد. الأجسام لتكبیر الضوء أشعة من بدلاً الإلكترونات من شعاعًا یستخدم مجھر الإلكتروني المجھر
 الصغر بالغة الأشیاء لرؤیة الإلكتروني المجھر العلماء استخدم. والتعدین والطب، والكیمیاء، الأحیاء، لومع في للأبحاث ھامة أداة

  .الإلكتروني المجھر بوساطة والیورانیوم للثوریوم منفردة لذرات صورة أول أخذت م1970 عام وفي. والفیروسات كالبكتیریا

  :الإلكتروني المجھر من نوعان وھناك

  :النفاذ الإلكتروني رالمجھ  -  أ
 بعض تشتت أو العینة تمتص. الأنجستروم من مئات بضعة سمكھا یبلغ عینة من شریحة خلال الإلكترونات من شعاع بإمرار یقوم

 العدسات وھذه. مغنطیسیة عدسات بوساطة تصویر لوح على أو فلوریة شاشة على الأخرى الإلكترونات وتركز. الإلكترونات
 أشعة الزجاجیة العدسات بھا تثني التي الطریقة بنفس الإلكترونات مسارات بثني تقوم خاصة كھربائیة اتمغنطیس (ملفَّات(

 العینة تقوم عندما مظلمة الصورة وتبدو. خلالھا المرور تستطیع لا الإلكترونات لأن الزجاجیة العدسات تُستخدم ولا. الضوء
  .خلالھا الإلكترونات تمر عندما ومضیئة الإلكترونات، ـ تشتیت أو ـ بامتصاص



  
  
  :الماسح الإلكتروني المجھر  -  ب

 مسحًا ذلك بعد العینة تُمسح ثم العینة، في صغیرة نقطة یضرب بحیث الإلكترونات شعاع بتركیز یقوم .الماسح الإلكتروني المجھر
  .تلفازیة صورة كمسح عادیاً

 على الماء من قطرة سقوط یسبب كما الثانویة، الإلكترونات تُسمّى منھا أخرى إلكترونات خروج یسبب فإنھ العینة، حسط الإلكترون یضرب
، التلفازیة الصورة أنبوبة داخل الأخرى الإلكترونات شعاع كثافة في الثانویة الإلكترونات عدد ویتحكم. رشاش حدوث ساكنة بركة سطح
  .تلفازیة شاشة على للعینة مكبرة صورة بإنتاج الشعاع ھذا ویقوم



 صغر درجة بنفس لیست ولكنھا الضوئي، المجھر إبانتھا یستطیع التي تلك من بكثیر أصغر أشیاء إبانة الماسح الإلكتروني المجھر یستطیع
 ثلاثیة السطحیة التركیبات رؤیة في فائدة أكثر یُعتبر الماسح المجھر فإن ذلك ومع، إبانتھا النفاذ الإلكتروني المجھر یستطیع التي الأشیاء
  .الصغیرة للأشیاء الأبعاد

  
  

  
  :المجاھر استعمال

 أخذت أنھا من وتأكد جید بشكل المجھر مسرح فوق دراستھا المراد العینة على تحتوي التي الشریحة ضع : التالیة الخطوات اتبع
 وضبطھا تحریكھا یجب كذلك تكن لم وإذا للمسرح المركزي الثقب مستوى تقع أن یجب كما الأعلى إلى العینة لتكون الصحیح وضعھا
  . الآلي المسرح محركات بواسطة

 على تحصل حتى الضوء ضابط افتح كھربائي ضوئي بمصدر مزود المجھر كان إذا متوسطة الإضاءة شدة تكون حتى المرآة حرك ـ



  . كذلك متوسطة إضاءة
  . الحقل وحدقة الحدقي الحاجب افتح ـ
 بالتدریج المسرح ارفع شدید وبحذر العینیة العدسة خلال من انظر ، التكبیر قوة حیث من الجافة الشینیة العدسات أصغر استعمل ـ

  . العینة ملامح تظھر حتى الخشن الضابط باستخدام وذلك الصغرى الشیئیة العدسة وباتجاه
 العینة ملامح تتضح حتى شدید وبحذر الساعة عقارب اتجاه عكس أو الساعة عقارب باتجاه الدقیق ارید العینة ملامح ظھور بعد ـ

  . أدق بشكل
  . المكثف ضابط بواسطة المكثف ضبط یجب الحقل مجال الضوئیة البقعة تتوسط لم وإذا المجھر الحقل حدقة أغلق ـ
 عن الضوء شدة في التحكم ویمكن للمجھر الحلقي المجال وسط في وھاجةال الضوئیة البقعة ضبط بعد ثانیة مرة الحقل حدقة افتح ـ

  . الفاحص عین تتعب لا حتى للمكثف الحدقي الحاجب بإغلاق أو الضوء ضابط طریق
 الضابط استخدام ویمنع العینة ملامح تتضح حتى للمجھر الدقیق الضابط استخدم أعلى تكبیر ذات جافة شینیة عدسة استخدام عند ـ

  . والعینة العدسة بین جدا صغیرة المسافة لأن نالخش
  . والعینة العدسة بین جدا صغیرة المسافة لأن التام الحذر یلزم الزیتیة الشینیة العدسة استخدام عند ـ
  . مم 2 حدود في جدا قصیرة العدسة ھذه عمل مسافة لأن التام الحذر یلزم الزیتیة الشینیة العدسة استخدام عند ـ

 : التالیة الخطوات اتبع الزیتیة للعدسة استخدامك عند
  . الخشن الضابط باستخدام الأسفل إلى المسرح اخفض ـ
  . الشریحة وسط في الزیت من صغیرة قطرة ضع ـ
  . الزیتیة العدسة مراقبة مع المسرح رفع ـ
  . العینیة العدسة خلال نم انظر الزیت لقطرة الزیتیة العدسة ملامسة عند ـ



  . العینة ملامح تتضح حتى قلیلاً الساعة عقارب اتجاه عكس أو الساعة عقارب اتجاه في الدقیق الضابط أدر ـ
 . العدسات ورق باستخدام وذلك الزیت من ومباشرة تماماً تنظیفھا یجب الزیتیة بالعدسة الفحص من الانتھاء بعد ـ

  :المجاھر صیانة
  : طویلة ولفترات للاستعمال صالحا المجھر یبقى لكي التالیة تالخطوا اتبع

  . العدسات أوراق استخدم تنظیفھا ترید وعندما بالأصابع إطلاقاً العدسات لمس عدم یجب ـ
 جف وإذا العدسات بورق جیدا بمسحھا وذلك مباشرة الفحص من الانتھاء بعد الزیت آثار من الزیتیة العدسة تنظیف من التأكد یجب ـ

  . الزیلول من بقلیل مبللة عدسات بورقة الحالة ھذه في مسحھا ویجب صعبة إزالتھ تصبح العدسة على الزیت
  . نظیفة بحالة دائما المجھر مسرح یكون أن یجب ـ
  . ودةمقص الغیر الصدمات أو الأتربة من علیھ حفاظا بھ الخاص الصندوق في ووضعھ تغطیتھ یجب المجھر استخدام عدم حالة في ـ

  : المجھر استخدام عند یلي ما مراعاة یجب
  . الشریحة تلامس أن الشینیة للعدسات إطلاقا یسمح لا ـ
  . القاعدة تحت الیسرى الید ووضع الیمنى بالید الذراع طریق عن إلا المجھر بحمل یسمح لا ـ
 الشینیة العدسة ترك یفضل بل الفحص من الانتھاء بعد المسرح ثقب على عمودیة التكبیر عالیة الشینیة العدسات بترك یسمح لا ـ

  . لقصرھا نظرا الصغرى
 ویدرك ماذا یعي الشخص كان إذا إلا الزیتیة وبالذات التكبیر عالیة الشینیة العدسات مع إطلاقا الخشن الضابط باستعمال یسمح لا ـ

  . المتوقع الخطر
  . یسر بكل تعمل أن یجب اتھوحرك ضوابطھ فجمیع المجھر مع بخشونة العمل یسمح لا ـ
   . الأحوال من حال بأي الشینیة للعدسات الأمامیة العدسات بفك یسمح لا ـ



  :تنظیفھ وطریقة بالمجھر العنایة
  :التالیة الخطوات اتبع لذا بھ، العنایة یجب ثمین جھاز المجھر

  .المجھر أطفئ .1
  .المنضدة عن الشریحة بإزالة قم ثم للعمل، أكبر مسافة على ولللحص الأسفل إلى المنضدة لإنزال الكبیر الضابط استخدم .2
 .الأطراف من دائماً وامسكھا الوسط، من الشریحة مسك وتجنب غبار، علیھا لیس نظیفة المستعملة الشرائح أن من تأكد .3
 أجزاؤھا وتفك مكانھا من العینیة العدسة ترفع لآخر، آن ومن وبعده، المجھر استعمال قبل والشیئیة العینیة العدسات تنظیف یجب .4

 لا كما داخلھا، إلى الغبار یتسرب لا الإغلاق محكمة أنھا إذا الخارج من فتنظف الشیئیة العدسات أما والخارج الداخل من وتنظف
 .سیتلفھا لھا خدش أي لأن بھا العبث عدم یجب

 أنھ إذ التنشیف، ورق أو القطن أو القماش استعمال وتجنب الخاص العدسات تنظیف ورق دائماً العدسات تنظیف في یستعمل أن یجب .5
 .بالمجھر رؤیتھا وضوح عدم یسبب مما وبراً علیھا یترك قد أنھ كما العدسات یخدش قد

 .مكانھا إلى الصغرى الشیئیة العدسة أعد المجھر تنظیف من الانتھاء بعد .6
  .علیھ غطائھ وضع بعد خزانتھ إلى المجھر أعد .7

 :استعمالھا قبل الزجاجیة یحةالشر تنظیف
  .الشریحة على العینة وضع قبل منھما كل تنظیف فیجب متسختین كانتا وإذا وصافیتین، نظیفتین وغطاؤھا الشریحة تكون أن یجب
  .النھائیتین حافتیھا من إصبعیك بین الیسرى بیدك الشریحة لمسك .1
  .لك المزود یفالتنظ بمسحوق الشریحة سطحي افرك الیمنى، الید بسبابة .2
 لتزیل المقطر الماء من بقلیل اغسلھا ثم عنھا التنظیف مسحوق آثار تختفي أن إلى الیمنى الید سبابة بواسطة العادي بالماء جیداً اغسلھا .3

 ).السبابة استعمال دون (العادي الماء آثار
 .نشاف ورقتي بین الشرائح أو الشریحة ضع .4
 .الشریحة على أصابعك آثار تترك لئلا النھائیة حافتیھا من النظیفة ةالمجفف الشرائح تمسك أن حاول .5

  
  



  :. |الثاني المبحث| .:

   "العینة تحضیر خطوات" 

 الدارس على تسھل دقیقة تحضیر وطرق علمیــــــــة أجھزة أو معدات فیھا تستعمل التي العملیات أو الخطوات تلك بأنھا المجھریة بالتحضیرات یقصد
   .العینة على الحصول وطریقة الحي، الكائن لجسم الخلویة التراكیب یةماھ معرفة

  
   "المجھریة التحضیرات طرق" 

 : یلي ما الحیواني الكائن من العینة على الحصول في المتبعة الطرق أھم
 حادة سكین وتستخدم منھا سماكالأ استثنینا إذا الفقاریة الحیوانات معظم على وتطبیق وأسرعھا العملیات أسھل من وھي : الذبح  :أولاً
  . والبلعوم الھوائیة القصبة مع الرقبة وشرایین أوردة بقطع الذبح عملیة وتتم جدا
 یحس لا وبذلك المخ أو المركزي العصبي الجھاز عن الشوكي الحبل بفصل وذلك كاملا شلا الحیوان شل بھا ویقصد : التنخیع : ثانیاً

 والجمجمة العنقیة الفقرات من الأولى الفقرة بین فیما الحادة التشریح إبرة بغرز التنخیع عملیة وتتم شریحالت عملیة أثناء بالألم الحیوان
 العصبي الجھاز عن الشوكي للحبل التام الانفصال نضمن حتى ویسرة یمنة الإبرة ھذه تحرك ثم الشوكي الحبل إلى تصل حتى

   .الضفادع على یطبق ما وكثیرا المركزي
  

  



 العملیة ھذه تتم تامة غیبوبة حالة في بعدھا الحیوان یصبح بحیث مفاجئ مخي ارتجاج إلى وتھدف : الرأس مؤخرة ضرب  :ثالثاً
 الرأس بموخرة یضرب ثم الحركة حرة والرأس العنق منطقة ترك مع باتجاھك البطنیة الناحیة تكون بحیث بالحیوان الجید بالإمساك
 خوف أو تردد بدون فقط واحدة بضربة المخي الارتجاج یتم أن ویجب الطاولة صلب جسم أي على ومفاجئ سریع ویشكل الخلفیة

  ) . والضفادع الفئران تناسب الطریقة ھذه  (الأنف فتحتي من الدم بخروج الفار حالة في العملیة نجاح ویعرف الحیوان تألم وإلا
   :یلي ما مراعاة یجب ولكن المعملیة الحیوانات مع كبیر بنجاح الطریقة ھذه خدمتنس  :التخدیر  :رابعاً
 في تغیرات إحداث إلى تؤدي أنھا حیث، التخدیر طریقة تُستخدم لا الخلیة علم في دقیقة تحضیرات إعداد المرغوب من كان إذا -

  .الخلویة التراكیب
  .عام بصفة الأنسجة على منھا ضرر ولا ینیةالروت النسیجیة الدراسات في الطریقة ھذه تُستخدم -
  .ما حد إلى المفعول طویل المخدر كان إذا خاصة بوظائفھا الأعضاء قیام كیفیة دراسة في أیضاً الطریقة ھذه تُستخدم -

  

  

  

  

  



  :. |الثالث المبحث| .:

   "والمثبتـــــات التثبیــــــــت" 

  

  .الحي الكائن من العینیة فصل قبل علیھ كانت لما مشابھة حالة في للعینة الخلویة التركیبیة التفاصیل حفظ ھو التثبیت من الغرض •
 العضیات طبیعة على المحافظة مع البكتیري و الذاتي التحلل عملیة من یـحد مما متخثرة مواد إلى الذائبة البروتینیة المواد تحویل •

   .الخلویة
   .التثبیت عملیة تعقب التي والطمر التجفیف عملیات تحمل من تمكنھا الصلابة من قدرا العینة وإكساب  •

  
   "التثبیت" 

   :التثبیت خطوات
 الحیوان لقتل المخدرة المواد استخدام عدم یفضل ،  الإفرازي النظام یختل لا حتى الحي الكائن إزعاج عدم : العینة على الحصول •

 والطفیلیات والحشرات " الخلویة المكونات بعض تتحلل لا لكي بالمثبت العینة وضع سرعة مع ، داخلیة غیراتت من تسببھ لما
  " . مباشرة المثبت محلول في تشرح

 : المثبت نفاذیة
  .العینیة لمكونات نفاذة بسرعة المثبت یتمیز أن یجب •
  . المثبت نفاذ سرعة لتسھل) مم2 (صغیرة مكعبات إلى العینة تقطع أن  •

  



  :للمثبت الھیدروجیني والرقم الأسموزي الضغط
  .للعینیة الأسموزي للضغط مشابھا للمثبت الأسموزي الضغط یكون أن یجب •
   . متعادل محلول على یحتوى أن  •
   . المنظمة المحالیل احد إضافة یفضل لذا الھیدروجین أیونات یحرر ربما الھیدروجیني الأس في الاختلال كذلك •

  : التثبیت ومدة التثبیت حرارة درجة
   .الخلیة مكونات بعض فصل یسبب عالیة حرارة درجة عند طویلة لمدة والتثبت أكبر التثبیت سرعة كان الحرارة درجة زادت كلما •
  .) ساعات 4-1  (العینة ونوع وحجم المثبت نوع على تعتمد التثبیت مدة •

 :المثبت یزترك
  .الخلیة عضیات یكسر قد جدا عالي التركیز كان وإذا للتثبیت أطول لمدة احتاج قلیل المثبت تركیز كان كلما المثبت نوع على تعتمد  •

  
   "الألدھیدات على تحتوى التي المثبتات" 

 للمجھر بالنسبة بھ مرغوب غیر ةلكن و الضوئي  المجھر مجال في الاستخدام شائعة المثبتات أحد ھو  الفورمالدھید محلول •
 .الإلكتروني

   .الأوزمیوم أكسید رابع مع ثاني كمثبت یحبذ ألدھید الجلوتر محلول لكن •
 ویمتاز 100,12 الجزیئي وزنة  ألدھید مجموعتي تحمل كربون ذرات خمس من سلسلة من یتكون عضوي مركب ألدھید الجلوتر •

 تركیزه محلول ھیئة على ویحضر ، نسبیا السمیة قلیل ویعتبر. م20ْ درجة عند زئبق مم17 البخاري وضغطة ، منخفضة بلزوجة
 وھو ، ساعة التثبیت ومدة العینات في البروتینات تثبیت على ویعمل ، بالثلاجة یحفظ لذا الغرفة حرارة درجة عند الثبات قلیل% 25
   .تطایرا اقل



   "لمضاعفا التثبیت" 
 التثبیت عملیة تعتبر لذلك آخر مثبت معھ یستخدم بل الالكتروني المجھر لعینات لوحدة كمثبت الأوزمیوم أكسید رابع یستخدم لا حالیاً •

  .الجلوترألدھید والثاني الأوزمیوم الأول مثبتین یستخدم حیث مضاعفة
   .للخلیة البروتینات یثبت یدالجلوترألدھ بینما والفسفوریة المتعادلة الدھون یثبت فالأول

 على تؤثر لكنھا الأزمیوم أكسید رابع تشبھ تؤكسد مادة فھي النباتیة العینات لتثبیت تستخدم كانت) البوتاسیوم(البرمنجنات مثبت •
 العینات ،وتتأثر البروتینات  بعض تذیب أنھا ،كما والھستونات الریبوزي النووي الحمض تحطیم على وتعمل مختلف بشكل الأنسجة
  .بعد فیما الماء نزع عند بالكحولیات بالبرمنجنات المثبتة

  

  

  

  

  

  

  

  



  :. |الرابع المبحث| .:

   "العینة غسیل" 

  
n منھا محالیل بعدة – وبعدھا التثبیت محالیل بین - العینة غسل یتم: 
   .المنظم المحلول .1
  .الأیونات منھ المنزوع المقطر الماء أو المقطر الماء .2
   .التثبیت محلول بقایا لإزالة مرات عدة الغسیل محلول تغییر میت .3

  
   "العینة غسیل طریقة" 

 : یلي كما العینة في المتبقیة المثبت آثار من التخلص ویجب التثبیت عملیة إتمام بعد العینة غسل
  الأصفر اللون یزول حتى % 70 بالكحول بوان مثبت في المثبتة العینات تغسل  ـ
   . ساعات 8 – 5 من تترواح الغسیل ومدة  بالیود مشبع % 96 بالكحول زنكر في المثبتة یناتالع تغسل  ـ
   % 96 بالكحول تغسل روسمان مثبت في المثبتة العینات  ـ
   .ساعة 24 لمدة الجاري الصنبور بماء تغسل الفورمالین في المثبتة العینات  ـ
   . ایثیلي كحول % 70 في العینة تحفظ  ـ  
 نف اذ  عملی ة  ت سھل  حتى الخلوي النسیج في الموجود الماء من التخلص یجب لذلك البرافین شمع مع یمتزج لا الماء  :العینة من الماء زعن  ـ  

 الكح ول  محالی ل  من التركیز في الارتفاع متدرجة سلسلة على العینة بتمریر الماء نزع عملیة وتتم الأنسجة داخل إلى المصھور البرافین
 إل ى  دقیق ة  30 من التركیز المختلفة الكحول محالیل في الماء نزع خطوات من خطوة كل في العینة لترك اللازمة المدة ترواحوت الإیثیلي



 الكح ول  م ن  منف صلین  محل ولین  عل ى  الم اء  ن زع  خط وات  م ن  الأخی رة  مراحلھ ا  ف ي  العین ة  تم رر  أن ویف ضل  أقصى كحد ساعات ثلاث
   . العینة من الماء نزع تمام من التأكید لزیادة وذلك مرة كل في ساعات لاثث إلى ساعتین من تترواح ولمدة المطلق

 المطلوب ة  التركی ز  تعم ل  ومن ھ  المطل ق  الكحول من بدلا ایثیلي كحول % 95 استخدام یفضل التركیز متدرجة كحول سلسلة تحضیر عند
 التركی ز  لیك ون  المقط ر  الم اء  م ن  م ل  25 إلی ھ  ون ضیف  % 95 الكح ول  محل ول  م ن  م ل  70 نأخ ذ  % 70 بتركیز محلول نحضر فلكي

   % 95 الكحول من النھائي
 الب رافین  م ع  امتزاج ھ  ل سھولة  المروق ة  المحالی ل  أن سب  م ن  الزیل ول  محل ول  یعتب ر  ل ذا  الب رافین  شمع مع یمتزج لا الكحول  :العینة ترویق  -

   . التطایر سریعة ولكنھا وروفورموالكل والبنزین التولوین مثل كمروقات استخدامھا یمكن مواد وھناك والكحول
 ث م  والب رافین  الزیل ول  م ن  مت ساو  م زیج  عل ى  العینة بتمریر العملیة وتتم بالبرافین العینة تشبع ھو العینة تخلیل من المقصود  :العینة تخلیل ـ 

 ن صف  لم دة  م رة  ك ل  ) مرات مسخ إلى مرتین من ( مرات لعدة العملیة ھذه وتكرر الفرن داخل المنصھر البرافین شمع في العینة تنقل
   . ساعة

 العین ات  أم ا  مئوی ة  درج ة  58 و 56 ب ین  ان صھاره  درج ة  تت راوح  وال ذي  ال صلب  الب رافین  ش مع  الصلبة العینات في یستخدم  :العینة طمر ـ  
 مفت وح  صندوق الطمر لعملیة ویستخدم مئویة درجة 52 و 50 بین فیما انصھاره درجة تتراوح والذي الرخو البرافین شمع لھا فیستخدم اللینة

 بحواف ة  الب رافین  ش مع  یلتصق لا حتى الجلسرین بمادة الداخلیة الصندوق أو القالب حواف تدھن أن ویفضل   )فارغة كبریت علبة (  الجھتین
   : یلي كما العملیة وتتم
   . رقیق زجاجي لوح على الطمر قالب ضع ـ
   . الجھتین من حالمفتو القالب في المنصھر البرافین شمع اسكب ـ
   . المنصھر الشمع وسط بملقط مباشرة العینة ضع ـ
   . ھوائیة فقاعات تكون عدم تضمن حتى ساخنة تشریح بإبرة قلیلا العینة حرك ـ
    .البرافین یتصلب حتى ) مئویة درجة 15 ـ 10 ( بارد ماء في للشمع الخارجیة الطبقة تجمد بعد القالب أغمر ـ
 وتك  ون ) میكرومت  ر 7 ـ   5 ( فی  ھ المرغ  وب القط  اع س  مك ح  دد المیكروت  وم ف  ي العین  ة حام  ل عل  ى جی  دا العین  ة تثب    :العین  ـة تقطی  ع -

   . القطاعات من متصلة سلسلة شكل على الجیدة القطاعات
  



  :. |الخامس المبحث| .:

   "العینات تقطیع" 

 

  الدقة شدیدة العینات تقطیع أجھزة الدقة عالي الزجاجیة السكاكین تقطیع أجھزة

 
   "الدقة عالي الزجاجیة السكاكین تقطیع أجھزة" 

               

  والماسیة الزجاجیة السكاكین دامباستخ العینات لتقطیع یستخدم

بالمیكروسكوب للفحص لتجھیزھا وذلك   النافذ الإلكتروني   (TEM) التقطیع عملیة  لعرض وشاشھ بكامیرا مزود الجھاز  بأن علما ) 
الدورات أثناء  )  



  " الدقة شدیدة العینات تقطیع أجھزة" 

                

  والماسیة الزجاجیة  السكاكین باستخدام العینات لتقطیع یستخدم

النافذ الإلكتروني  بالمیكروسكوب للفحص لتجھیزھا وذلك  

( TEM ) الدورات أثناء  التقطیع عملیة  لعرض وشاشھ بكامیرا مزود ھازالج  بأن علما   

  

  



  :. |السادس المبحث| .:

   "الصبغات" 

  :الصبغ أھمیة                 

  . علیھا التعرف و البكتیریا رؤیة -1                

  الإیجابیة بین تفرق التي جرام صبغة مثل البكتیریا أنواع بین التفرقة في تستخدم الصبغات أنواع بعض  -2           

  .للأحماض المقاومة البكتیریا تصبغ نلسن زیل وصبغة والسلبیة                    

 
   "الصبغات أنواع" 
  :بسیطة صبغات* 

   .فوكسین كاربول صبغة• 
  أولیة صبغة من أكثر فیھا تستخدم التي الصبغات وھي :مركبة صبغات* 

  :جرام صبغة• 
   .الیود صبغة وكذلك فیولت المیثیل ةصبغ من تتكون وھي

  :نلسن الزیل صبغة• 
 على البكتیریا ھذه لاحتواء وذلك المیكوبكتیریا مثل) Acid –Fast (للأحماض المقاومة البكتیریا لصبغ الصبغة ھذه تستخدم

  .التسخین مع الصبغة ھذه مثل استخدام یلزم لذلك شمعیة مواد



   .- تعالى االله شاء إن – القادمة الصفحة في التفصیل من بشي نلسن لالزی وصبغة جرام صبغة عن نتحدث وسوف
   "جرام صبغة" 

  ملحي محلول باستخدام البكتیریة اللطخة تحضیر• 
  ثانیة 60 الى30 لمدة Crystal violet بمحلول الشریحة غمر• 

  الھادي الحنفیة بماء الشریحة غسل• 
  نیةثا 60 الى30 لمدة الیود بمحلول الشریحة غمر• 

  ثانیة 60 لمدة المطلق الكحول في اغمر ثم الشریحة غسل• 
  .ثانیة 60 إلى 30 لمدة Safranin صبغة في اغمر ثم جیدا الشریحة غسل• 

  فحصھا ثم جففھا ثم الشریحة غسل• 
  

   "نلسن زیل صبغة" 
  .اللھب بواسطة التثبیت مع یةزجاج شریحة على) أكبر بكمیة السل عصیات وجود لاحتمال ( الغلیظ البلغم من لطخة تحضیر• 

  .دقائق 4-3 لمدة ننتظر ذھبي لون وظھور البخار یتصاعد حتى التسخین مع فوكسین الكاربول بصبغة الشریحة غمر• 
  .الھادي الحنفیة بماء الشریحة غسل• 

  ).البكتریا نم الصبغة لإزالة ( فاتح زھري لونھا اللطخة تصبح حتى دقائق 5 لمدة الكحول أسید في الشریحة غمر• 
  .الھادي الحنفیة بماء الشریحة غسل• 

  .دقائق 3-2 من بلو المثیلین بصبغة الشریحة غمر• 
  الھادي الحنفیة بماء الشریحة اغسل• 

  الفحص ثم ومن ترشیح ورق بواسطة أجففھا• 



   :ملاحـظـة
  الصنبور میاه في للأحماض مةالمقاو البكتیریا من أنواع توجد حیث الغسیل عملیة في مقطر ماء استخدام یستحسن• 

 عینھ من للأحماض المقاومة البكتیریا انتقلت فربما خطاء وھذا واحده مرة الأفلام من عدد لصبغ خاصة آنیة یستخدم البعض• 
  حده على شریحة كل الصبغ فیجب سلبیة أخرى إلى ایجابیة

 على یدل سل عصیة 1 عدد كلھ الفلم في وجد إذا لأنھ دقیقة 30 – 20 لمدة شریحة كل وفحص عینة لكل شریحتین عمل یجب• 
  البلغم عینة في مكعب سنتیمتر1 لكل مكبرة 10، 000 بنسبة یوجد المیكروب أن

   .المستعمرات على والتعرف البیئات فحص
  

   :المراجع
  .الإنترنت على مواقع عدة -
  .راشد الحلیم عبد عمرو للدكتور حیوان جزء – عامة تحضیرات مذكرة -
   .ثانوي الأول للصف الأحیاء ابكت -


