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 الملخص 

 

لدددع رهاتددد هة مكدددحرههددد ههددد هتههدددراهة  عةلددداه مدددشرهكدددعةقولهةيةدددعورواهة  ح حتوددداهة   ع ددداه ددد ه ددد  تهةي
ة لدع ره د  ته،هح   ح اهتحظوفها قو تهة كعةقولهة  مشح اه  هة بوئداهة   وةداههد هاد جه   هظاه   ة

هدد ه،هإرهأكعوددتههددراهة  عةلدداههدد ه ةدد بعهرلودداهة ةددبهة بوةددع هة ت بمدداه ك  مدداه  دد ةهة  لددبباهبعددراهة كددعةقول
هالىهة سه عة ر:هحأكعوتهة  عةلاه 15/11/2025حهه2024/ه2/4ة فتعةهة حةقماه  هبو ه

 المرحمة الأولى:

،ه لدد اه60 ودثهبلدتهتمد ة ه ههتدلهك دعهاوتد تهة  عةلداه د هة مكدحرهة  ادد باهب يلدع رهر لد  تهةدعكوا
هة ةتبددددد عةتكدددددعة هإحتدددددله،هEMB ددددد رحتر هحههحة تت  ئوددددداحتدددددلهشعةاددددداهة كدددددعةقولهالدددددىهة  ت بدددددتهة ت ووشوددددداه

هة متودددددددددددددددددددددددددد ةهة رو و  وحودددددددددددددددددددددددددداه تةددددددددددددددددددددددددددةو هكددددددددددددددددددددددددددعةقولهةيةددددددددددددددددددددددددددعورواهة  ح حتودددددددددددددددددددددددددداهب لددددددددددددددددددددددددددتة ةل
،هقدلهتدلهإكدعة هةةتبد عهة  ل لدواهHi25™ Enterobacteriaceae  Identification Kit (KB003)ه

ه ل    ةتهة  وحواهب لتة ةلهةعو اهروعب هب حع.

 المرحمة الثانية:

(هحر د ه لرةدفهK99, Sta, eae, Stx1, Stx2)هة فحاداتدلهة رةدفهاد هة كوتد تهة  لدعح اهاد هاحة دره
ه.  هعحثهة مكحرهة  ا باهب يلع ر  ةهة   ع اه لإةعورواهة  ح حتواهة  مشح اها هةلأت

 المرحمة الثالثة:

تلهك عهاوت ته  هة بوئاه)أع واهة  ظ ئع،هة  لتت م ت،هة تعبا(ه مشرها قو تهكعةقولهةيةعورواهة  ح حتوا،ه
إرهتددلهاش عدد هب لددتة ةلهةعو دداهاددبهةوجدد عهة  ددش حج،هر دد هتددلهة رةددفهادد هتدد قوعهظددعحفهة  فددظههحةيكعدد  ه

هةعورواهة  ح حتوا.ة فوشو ئواهحة رو و ئواهالىهقب تواها قو تهكعةقولهةي

 المرحمة الرابعة:

تلهةلتة ةلهةعو اهعقماهة ةدةعت ه لرةدفهاد هة تدبشعهبدو ها قود تهكدعةقولهةيةدعورواهة  ح حتوداهحة   د  ةته
)ة لتعبتح  ولددددو ،هةلأحرلدددد هتتعةلددددرلو ،هة توح  ولددددو (هح لدددد به عةددددعهة تعروددددشهة   تددددرهة رلددددع ههة  وحوددددا
FBIC.ه
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 المرحمة الخامسة:

 ةةدرهة كلدلهة  د هبم قود تهههEHECههاه لأ م  شهة  تتلهإكعة ه عةلاها جهةيا باهب يةعورواهة  ح حتواه
   مششةتهحا قودد تهة كددعةقولهب     عتدداه ددعهة مدد جهبددهة توح  ولددو هة كددعةقولهحب   ةدد عراهبددو هة   دد  هة  وددح 

،هة لدوعحب ش و ،هة عد بتحجلحبو ،هC-ات هةلأعةتدب،هحتدلهقود سهة  عةدعةتهة ت  وداه)ة بدعحتو هة تفد ال هة  وحوا
ه.وحله15حبلغته  ةهة تكعباههه هة عحث،هتم ة هة م قو تهه هة عحث(هEHECتم ة ه

ر ددد ه ،%88.33ةدددعورواهة  ح حتوددداهحبتلدددباه ددد هةيهاشح ددداه53أظعدددعتهتتددد ئ ههدددراهة  عةلددداهة رةدددفهاددد ه
 ودح هبتلدلو هة ه  د     ح اهحةلماه ل    ةتهة  وحوداه ودثهبلغدتهأالدىهتلدباه   ح داه لهة تت ئ أظععته

ة  ودددددددح هلدددددددوفت ههودددددددحعهحولودددددددسهه  ددددددد  ،هبوت ددددددد هر تدددددددتهأالدددددددىهتلدددددددباه ل لدددددددواه لجهولودددددددسهةلأ حرلولدددددددلو 
 حتودداه،هحب عةلدداههئدد تهة    ح دداه ل  دد  ةتهة  وحودداهتبددو هأ هتلددباهكددعةقولهةيةددعورواهة  حهة لوبعحهلحرل لددو 

ه%ه  هة مشح ت.92.45بلغتهتلبتع ههMDRرةتهة    ح اهة  تم  ةه لأ حواه

بتلدباههETECة   وشةه لرعةع هة   ع داه لإةدعورواهة  ح حتوداههتبدو هةتتةد عهههة فحااحب  رةفها هكوت تهه
،هحتدله%32.07بتلدباههSTEC%هح13.21بتلدباههEHEC%هحه13.21بتلدباهه EPEC%هحه16.98

تتت دد هلأرقدددعه دد هرعودداهبلغدددتهههحاددا ههكوتددداه لإةددعورواهة  ح حتودداهت  دددرهكوتدد تهة رةددفهادد هحكددح هرعةعه
%ه  هكعةقولهةيةدعورواهة  ح حتوداهة  مشح داه دلهت  درهأ ه د ه18.87%،هه ه و هأ هتلباه5.66تلبتع ه
هة   عحلا.هة فحااكوت ته

%ههددد هأع دددو تهة  ظددد ئعه100ة  ح حتوددداهبتلدددباههةدددعورواقولهةير ددد هأظعدددعتهة تتددد ئ هةتتةددد عها قوددد تهكدددعة
تبدو هقبد تههحب عةلداهقب توداهة م قود ت%ههد هاوتد تهة تعبدا.هه48.33%ه  هة  لتت م تهحبتلباه75حبتلباه

تهأةددععههدد ه ددو هأظعددعهه6لْه  دد ةهتاددرهإ ددىهه4 مودد عها قودد تهةيةددعورواهة  ح حتودداهب  تبعودد هب عكدداه ددعةعةه
ر د ههأةدعع،ه6أةععهحةتةفضهبةرره متح هات هه3  فظهب  تك و ه   ةهةهات  مو عهة م قو تهة تت ئ هقب ته

حقد هأظعدعهت ودولهه، ح هةتةف ضه%هالىهة  ف ظهالىه مو عهة م قو ت20ل ا هإ  هاهة غلولوعحرهبتعروشه
لْهحةتةفددضهب عكدداه ددعةعةه45ة  ددعةع هب  تلددةو هقبدد ته مو عهدد هاتدد هعكدداه ددعةعةهه لإكعدد  تمددعوضهة م قودد ته

تفد حتهتد قوعهتمدعوضه،هر د ه قد ئ ه5لْه  د ةه100ة م قود تهبةدررهر  درهاتد ه عكداه دعةعةهلْهحتلهتمةوره55
أادد ة ها قودد تهةيةددعورواههت فتددعةته ةتلفدداه وددثهةتةف ددهUVا قودد تهكددعةقولهةيةددعورواهة  ح حتودداهلأةددماه

عتهحأةدد ر دد ه،هUVة  ح حتودداهب ش ودد  ههتددعةهة تمددعضهحتددلهتمةوددرهة م قودد تهبمدد ه قو تددو ه دد هتمع ددع هلأةددماه
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هدد هة ظددعحفههإ ددىهةتةفدد ضه ل ددحظهpHتتدد ئ هت وددوله ل لددواها قودد تهةيةددعورواهة  ح حتودداه لتغوددعههدد هقددوله
ه(.8ه-ه5حأب تهقب تً هه ه عكاهة   ح اهة  تعةح اهبو ه)هة ةعهواة     واهحة  لحواه

ة  وحودددداه رددددره دددد هأظعددددعتهة تتدددد ئ ههم  ودددداهة م قودددد تههدددد هةفددددضهة تعروددددشهة   تددددرهةلأ تددددىه ل  دددد  ةتهر دددد ه
ةلأ تدىه  دشو هة   د  هة  ودح ههة   تدرة توح  ولو ،ه وثهبلتهة تعروشهة لتعبتح  ولو هحةلأحرل هتتعةلرلو هحه

،هبوت دد هبلدتهة تعروددشهة   تدرهةلأ تددىه ل  دد  ه6ههlog10 PFU/mlحة م قود تهه40ه µg/mlة لتعبتح  ولدو ه
ةلأ تددىه  ددشو هة   دد  هة  وددح ههة   تددرحرددر  هبلددتهة تعروددشهه،250هµg/mlة  وددح هة لتعبتح  ولددو ه تفددع ةًهه

ةلأ تىه ل    ههة   تر،هبوت  هبلتهة تعروشه6ههlog10 PFU/mlحة م قو تهه40ه µg/mlة حرل هتتعةلرلو ه
ةلأ تددىه  ددشو هة   دد  هة  وددح ههة   تددر،هحقدد هبلددتهة تعروددشه250هµg/mlة  وددح هةلأحرلدد هتتعةلددرلو ه تفددع ةًه

ةلأ تدىه ل  د  هة  ودح ههة   تر،هبوت  هبلتهة تعروشه6ههlog10 PFU/mlحة م قو تهه10هµg/mlة توح  ولو ه
ه.µg/mlه200ة توح  ولو ه تفع ةًهه

   دد  هة  وددح هة توح  ولددو ه ددعهة م قودد ته ةةددرهة كلددلهب ةلدداههتفددح هحة ددجه لمدد جهة تةدد عر هأظعددعتهة  عه
،هحة  د ه مد  هداه لأشهة  تهيةعورواهة  ح حتواة   هه ه وحةت تهة تك عبه)ةلأعةتب(ههه هة     هالىها حىهة

ب لددتة ةلهة م قودد تههأحه دد هة  تعدد بهة كعدد ش ،هح تددعهتفددح هة  وحةتدد ت،ه   عتدداهب لددتة ةلهة  مددششةتهة  وحوددا
 د هة دعحثههكدعةقول وثهتكجهة م جهة تبشع ه)ا قو ته+ه    ه وح (هه هة     هة ت لهالدىهة ه.ة  تفع ةه

   عتدداهبدد  م جهب  م قودد تهح دد ه هأحههكددعةقولب لددحرهة وددحلهة م ةددع،ه ددعهةتةفدد ضهألددععهحأربددعههدد هتمدد ة هة 
 (CRP, HP, CP) ةفدضهة مد جهة تدبشع ه لدتحو تهبعحتوتد تهة ةدحعهة  د   بد   مششةتهة  وحوداه،هر د 

ومواهه هحقدتهأقادع،ه  د هوةدوعهة  عتبةاهب   تع بهبةررهألععهحأرقعههم  وا،هحا  تهإ ىه لتحو تع هة ةب
%(،ه   عتداه0ر  هلكلتهة  ك حاداهة  م  كداهتبشعودً ه مد رهتفدح هادفع ه)ه،ة  تع بإ ىهت رلهأه رهه ه

%هه هة  ك حاد تهة  م  كداهب  م قود ته16.66%هه هة  ك حااهة  ا باهجوعهة  م  كا،هحه37.5ب م ره
ب فع ه هأحه دعهة   د  هة  ودح (هإ دىهشود  ةهربودعةهر  هأ ىهإاة  هة م قو ته)ه.   مششةتهة  وحواح  ه هأحهب

ه.كعقح  ح فتعةهأةحرهه هتم ة هة م قو تهه هة عحث،ه   هو رهالىهتر قعه هة تةةه ةةرهة م ئرهة 

 ر تودداهةلددتة ةلها قودد تهة كددعةقولهرمدد جهحةادد ههدد ه ر ه دداهة مدد حىهة كعقح ودداهتلددتتت ه دد ههددراهة  عةلدداهإ
ههههههههههههههههههههههه    ةتهة  وحوا.ة رل هأحهة كشئ ها هة هحة لتغت  ةتهة  وحواه    ة    ح اه ل

هة م قو ت،هةيةعورواهة  ح حتوا،هة     ةتهة  وحوا،هة مكحر،هةيلع رهالكممات المفتاحية:
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Abstract 

This study aimed to isolate pathogenic Escherichia coli from diarrheal cases in 

calves in Hama governorate and to explore the potential use of bacteriophages 

isolated from the surrounding environment in treating this pathogen. The study 

was conducted in the laboratories of the Faculty of Veterinary Medicine at 

Hama University during the period from April 2, 2024, to November 15, 2025. 

It was carried out in five phases: 

Phase One:  

Study samples were collected from diarrheic calves as rectal swabs, totaling 60 

swabs. The bacteria were cultured on MacConkey and EMB selective and 

differential media. Biochemical tests were performed to identify Escherichia 

coli using the Hi25™ Enterobacteriaceae Identification Kit (KB003). 

Subsequently, antibiotic susceptibility testing was conducted using the Kirby-

Bauer method. 

Phase Two:  

Detection of genes responsible for virulence factors (K99, Sta, eae, Stx1, Stx2) 

was conducted to identify pathogenic E. coli pathotypes isolated from calf 

diarrhea. 

Phase Three:  

Samples were collected from the environment (barn floors, swamps, soil) for the 

isolation of E. coli bacteriophages, which were isolated using the double agar 

overlay method. The impact of preservation conditions and physical/chemical 

stress on the stability of the E. coli bacteriophages was also investigated. 

Phase Four:  

The checkerboard method was used to detect synergy between E. coli 
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bacteriophages and antibiotics (streptomycin, oxytetracycline, neomycin), and 

the Fractional Bactericidal Concentration Index (FBIC) was calculated. 

Phase Five:  

An in vivo study was conducted to treat Enterohemorrhagic E. coli (EHEC) 

infection in rabbits using bacteriophage therapy, combination therapy 

(antibiotics + bacteriophages), and probiotic treatment in comparison. The 

following parameters were measured over a period of 15 days: C-reactive 

protein (CRP), ceruloplasmin, haptoglobin, EHEC count in feces, and 

bacteriophage count in feces. 

results : 

this study revealed the detection of 53 E. coli isolates, representing a rate of 

88.33%. The findings also indicated widespread antibiotic resistance, with the 

highest resistance rates observed against Penicillin G, followed by Amoxicillin. 

In contrast, the highest susceptibility was to Ceftiofur, followed by 

Ciprofloxacin. Analysis of antibiotic resistance patterns showed that 92.45% of 

the E. coli isolates were Multidrug-Resistant (MDR). 

Detection of virulence genes characteristic of pathogenic E. coli strains showed 

the prevalence of ETEC at 16.98%, EPEC at 13.21%, EHEC at 13.21%, and 

STEC at 32.07%. Hybrid E. coli strains carrying virulence genes belonging to 

more than one pathotype were detected at a rate of 5.66%, while 18.87% of the 

isolated E. coli strains did not carry any of the studied virulence genes. 

The results also showed a 100% prevalence of E. coli bacteriophages in barn 

floor samples, 75% in swamp samples, and 48.33% in soil samples. Evaluation 

of E. coli bacteriophage stability indicated stability under refrigeration at 4°C for 

up to 6 months, while stability after freezing was maintained for 3 months but 

decreased significantly at 6 months. The addition of 20% glycerol aided in 

preserving phage titer. Assessment of thermal stress on phages showed stability 
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of the titer at 45°C, a decrease at 55°C, and complete inactivation at 100°C for 5 

minutes. Exposure of E. coli phages to UV light for varying durations showed a 

decrease in phage numbers with increased exposure time, with complete 

inactivation occurring after 2 minutes of UV exposure. Results evaluating the 

sensitivity of E. coli phages to pH changes indicated a significant decrease under 

extreme acidic and alkaline conditions, with stability observed in the pH range 

of 5-8. 

Furthermore, the results demonstrated the efficacy of phages in lowering the 

Minimum Inhibitory Concentration (MBC) of the antibiotics streptomycin, 

oxytetracycline, and neomycin. The MBC for the combination of streptomycin 

(40 µg/ml) and phages (6 log10  PFU/ml) was achieved, compared to an MBC of 

250 µg/ml for streptomycin alone. Similarly, the MBC for the combination of 

oxytetracycline (40 µg/ml) and phages (6 log10  PFU/ml) was achieved, versus 

250 µg/ml for oxytetracycline alone. The MBC for the combination of neomycin 

(10 µg/ml) and phages (6 log10  PFU/ml) was achieved, compared to 200 µg/ml 

for neomycin alone. 

The study demonstrated a clear superiority of combination therapy (neomycin 

antibiotic + phages) in vivo in experimental animals (rabbits) in eliminating 

Enterohemorrhagic E. coli (EHEC) infection, reducing systemic inflammation, 

and preventing animal mortality, compared to using probiotics or phages alone. 

Synergistic therapy (phages + antibiotic) succeeded in completely eliminating 

bacteria from feces by day 10, with a faster and greater reduction in bacterial 

count compared to phage monotherapy or probiotic treatment. Additionally, 

synergistic therapy reduced levels of acute-phase proteins (CRP, HP, CP) 

associated with inflammation faster and more effectively, returning them to 

normal levels in a shorter time, indicating better control of inflammation. The 

group receiving combination therapy recorded a zero mortality rate (0%), 

compared to 37.5% in the infected untreated group, and 16.66% in groups 
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treated with phages alone or probiotics. Furthermore, administration of phages 

(alone or with antibiotics) led to a significant and prolonged increase in phage 

titer in feces, indicating their active replication within the bacterial host. 

We conclude from this study the potential for using bacteriophages as a 

promising therapeutic agent in combating antibiotic-resistant bacterial 

infections, allowing for the partial or complete replacement of antibiotics. 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Key words: Bacteriophage, E. coli, Antibiotic, Calves, Diarrhea. 
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1 

 المقدمة:
 

اوتكككل تثا   ككك   ثا قتةككك ليإاومشككك ات اوةكككايإ  أ بككك فكككل اول كككث  اليلاكككإ اوكككث لة إاكككل   الإسككك    يشككك   

بكي   اوتفكث ايكث تملاك  تسكبإ  ،Fouad et al., 2024)) قط عك ت الإتتك ج اوايكثاتل عمكت مسكتث  اولك و 

ثبشك   ، اوتفكث % م  إ م ول 75م  يق  ب  خا  الأس بيع الأثوت بلل اوث لة  لإس   اول ث  اومة بإ ب

إذ .  ( Mohamed et al., 2017,; Chen et al., 2023)خكا  الأسكبثع اولا وكث بلكل اوكث لة خك  

تت   ثام ض علال  بي ة بسبب اوت ف ف أتفث   إوتيؤلي اوش   اوا ل مته  اول  ثفقل اوشكثا ل او  مكإ أمك  ثا 

فضكا  عك  اوخسك ا  اوت  مكإ عكك   ،اوكثن  تقك  إوكتعكلة أيك   مؤليكك    الإسك    اوشك   تاكت اواك ل فيسكتم  

 تسك   ثالإ تم ك  أ  تتتقك  إوكي خمك ج  بلض هكذ  الأ م  إ ،  تب ت  ويف اومل و إ إوتاوتأخ  فل اوتمث 

تسكتخل  اومضك لات اوايثيكإ فكل  (. Bierlein and Gross, 2025تشك   خطك ا  عمكت اوةكاإ اول مكإ )

تلككل في ثسكك ت او ثتكك  ثاو ث ثتكك  اوم ضككيإ، إذ  تلككلل اومسككبب ت عمككت اوكك ن  مكك اولككاج  خيكك   عا ككل أث  

مككك  أهككك  مسكككبب ت  اوبثنيككك ت اوخفيكككإممثتيمإ ثطفيمكككل ث ككك الاي  اوسككك اومم ضكككإاوقثوثتيكككإ  الإشككك ي يإث ككك الاي  

 (.Sedky et al., 2025) فل اول ث  اليلاإ اوث لة الإس    

اوملليكإ   تكت فل وكإ بل  كإ  او  لاثميكإ ضكل أنمكب الإةك ب ت ثاختبك تعتلم  ا تشكفت اومضك لات اوايثيكإ 

 ثسك ا  اوتكلبي ( ثأةكبات مك  أهك  Rajat et al., 2012; Cengiz and Adigüzel, 2020 بيك ة )

مق ثمكإ  انلالت(، و ك  بمك ث  اوثقكت Munita and Arias,2016اوطبيكإ اوملقكلة ) فكل اواك  تاوانمكإ 

وممضكككك لات اوايثيككككإ ثأةككككبات مشكككك مإ ةككككايإ  بكككك   تتي ككككإ اومم  سكككك ت اوخ طاككككإ ثا سككككتخلا    كككك الاي او

وكذا ةكتفت متظمكإ اوةكاإ اول وميكإ مق ثمكإ اومضك لات اوايثيكإ  ثااكلة مك  أهك  لاالاككإ  ،اولشكثاال ثاومفك ط

تتملاكك  اونيكك لة اومقمقككإ وملككلث   إذ(،WHO, 2021ت ليككلات ومةككاإ اول مككإ فككل اوقكك   اواكك لي ثاولشكك ي  )

، ثاوتككل تهسككك   فككل اكككلثث فككل عكككل  ا سككت  بإ وملكككاج اومق ثمكككإ وممضكك لات اوايثيكككإ او كك الاي اوتككل تسكككبب   

أعمتكت  8102(. ثفكل عك   CDC, 2019فكل اوث يك ت اومتاكلة ثاكله  ) ملقلة مميث  إة بإ 8.2اثاول 

يكث تةكبا اومضك لات عة  م  بلكل اومضك لات اوايثيكإ، ا قت اباع  ( WHOمتظمإ اوةاإ اول وميإ )

يهثةكف عةك  مك  ث (. WHO, 2014قل ي ث  مةي  ا ماتما  ومق   اوا لي ثاولش ي  )ث ، عليمإ اوفل ويإ
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 ،متلككللة اومق ثمككإ او كك الاي فككل اسككت لاف  اوايثيككإ بلككل اومضكك لات اوايثيككإ بأتككه فتكك ة تفشكك  في كك  اومضكك لات

( فكل تق ي هكك  CDCم ا ككن اوسكيط ة عمككت الأمك اض ثاوثق يكإ مت كك  ) أشك  ت 8100ثبلكل خمكس سككتثات فكل 

(. CDC, 2019عك  ت ليكلات مق ثمككإ اومضك لات اوايثيكإ أ  عةكك  مك  بلكل اومضكك لات قكل بكلأ ب وفلكك  )

 اول وميإ اوةاإ متظمإ أطمقت ،8105 ع    م  أته فل. اوت ليل هذا مثا  إ فل اول وميإ او  ثل ثتستم 

٪ 01 إوككت ثاوفل وككإ الآمتككإ" اومت اككإ" اوايثيككإ اومضكك لات اسككتخلا  تسككبإ نيكك لة ب ككلف"  AWaRe" مبكك ل ة

 ثذوك  ،"أخيك  ا مكاذ ا" تشك   ثاوتكل فل ويكإ الأ لاك  اوايثيكإ اومضك لات اسكتخلا  تقميك  مع ع ومي  ، الأق  عمت

 (.WHO, 2024) اومق ثمإ اتتش    اتثاء

وممضكك لات اومق ثمككإ  او  لاثميككإ تق يكك  ةكك ل  عكك  و تككإ ب يط تيككإ، أ  اوثفيكك ت اوسككتثيإ بسككبب اولككلث  بككي   

ت يميثتكك ت  3تبمككح اككثاول  اقتةكك ليإ ، بت مفككإ8171مايككي  ا وككإ بامككث  عكك    01 إوككتقككل تةكك   اوايثيككإ

متظمكإ اوةكاإ  م  لعت اوا  إ اومماإ ومضك لات مي  ثبيكإ  ليكلة مك  قبك   (.O’Neill, 2014) لث  

اول وميإ، اوتل اكللت اوباكث ثاوتطكثي  ومم  بك ت ذات تويك ت عمك   ليكلة ثاوم  بك ت اوتكل تسكت لف تويك ت 

   لاثميكإومسبب ت الأم اض او 8182مق ثمإ اومض لات اوايثيإ  م   ت م مإ وابت    فل ق امت   ول   

مك  يكت  اوللاكث  عمكت فاك ت  ليكلة مك  . ثعمت او ن  م  هذ  او  كثل، تك ل  ا (WHO, 2024)ذات الأثوثيإ 

أته م  بي  اومض لات اوايثيإ او ليلة ا لاتل عشك  اوتكل  إوتاومض لات اوايثيإ. ثب وفل ، تشي  اوتق  ي  

 . (Butler et al., 2022)  فاإ  ليلة ، ثاال فقط ملا  8188ث 8105ت  ط ا   فل الأسثا  بي  ع مل 

اومض لات اوايثيكإ اوتقميليكإ ومثا  كإ هكذ  اومشك مإ اومتنايكلة،   ستخلا اوباث ع  بلي    م  أته و  يتثقف

ايث  ه بت بلاا  عليلة وممض لات اوايثيإ اوتقميليإ: ملا  اولاج ب لأ س   اومض لة، ثاوببتيلات اومض لة 

 ;,Oechslin,2018وممي  ثبككك ت، ثاوب ثبيثتيككك ، ث بكككط اوملككك ل ، ثتافيكككن تطكككثي  مضككك لات  ليكككلة )

Czaplewski et al., 2016.)  الآمك   اوملقكثلة عمي ك ، إ  أ   ميكع هكذ  الأسك ويب  ثعمكت اوك ن  مك

مالثلة بسبب عل  قل ة اول م  اومض ل وممي  ثب ت عمت اوتغي  أث اوت يف فل اوثقت اوفلمكل. بملتكت، إذا 

ثا  اوانمكككي  ظ ككك ت مق ثمكككإ، يةكككبا اول مككك  نيككك  فلككك   خ ةكككإ مكككع ا سكككتلام   او بيككك  فكككل اوثقكككت ثالأمككك

عمت اوتاث  اوس يع ثاوتطث  اث  هكذ  الأسك ويب هكل أ بك  ميكنة  او  الاي   قل ة لإطا  ألثيإ  ليلة، إذ أ

و ككك  ثاقيقكككإ بيثوث يكككإ تهلاكككب ط ا سكككتلام   فكككل ةكككت عإ اومضككك لات. عمكككت اوتقكككيض، فككك   اول لايككك ت )اوف  ككك ت 
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او ي   اوت  لا ي الأ لا  عكلل ا عمكت  أت   إوتإ ، ب لإض فاو  الاي ( ق ل ة عمت اوتطث  ثاوت يف ملا    لاثميإاو

 (.Keen, 2015 سيم  ( ) 0130الأ ض )تهقل   باثاول 

لث  إاككلاث أي تككألاي  سككمبل فككل مكك  فيكك ثس وككه اوقككل ة عمككت إةكك بإ او كك الاي  ثقتم كك   لهكك إاو  لاثميككل لايككإ او

ثعكلله  او  اك  ي لم ك  أ بك   إ  ت يكف اول لايك ت (.Principi et al.,2019اوخايك  اوبشك يإ أث اوايثاتيكإ )

مت اككإ ومطككب اواككليث.  مكك  اسككتهخلمت اول لايكك ت ولقككثل فككل عككاج  وم كك الاي مسككتثلع ومملمثمكك ت اومضكك لة 

عا يكككإ اليلاكككإ فكككل اوث يككك ت اومتاكككلة ثاوممم كككإ  ل اسكك تفكككل أث ثبككك  اوشككك قيإ، ثأظ ككك ت    لاثميكككإاولككلث  او

ك  سك ي ي   ) إذ تك  اسكتخلا  (.  McCallin et al.,2019.; Hesse and Adhya, 2019اومتاكلة ت  ا 

اولليل مك  اولاج ب ول لاي ت متذ عش يتي ت اوق   اوم ضل فل ا تا ل اوسثفيتل ث  تنا  تستخل  ا وي   فل 

(، ايكث تتتكك ث  مايككي  FDAتلتبكك  اول لايك ت تمتككإ بشكك   عك   مكك  قبك  إلا ة اوغككذاء ثاوككلثاء )ث ، لث  اولك و 

م  تيكإ اسكتخلا  إ إوكت مك  أشك  ت ل اسك ت عكلة (.FDA, 2006اوطلك   ثاومك ء ) او سيم ت مت ك  يثمي ك  فكل

مك  اولاج ب ول لاي ت عثض   ع  اومض لات اوايثيإ فل   الاي  الإش ي يإ اوقثوثتيكإ اومتت كإ وكذيف   اوشكيغ  

بكليا  ماكتما  أفضك   هذ  اوخة ا  ت ل  اول لايك ت (،Cho et al., 2026لث  اوتا يض عمت إف ان  )

 .اوم  ب ت او يمي ايإ وملاجاستخلا  م  

اومسكككبب ب ككك الاي   الإسككك    اوتكككل يسكككبب    ا قتةككك ليإثتظككك ا  لأهميكككإ اومثضكككثع ثتلكككلل مسكككبب ته ثاوخسككك ا  

 مسك همإ  سكيت  إ ك اء هكذ  اول اسكإ وممض لات اوايثيإ ثمق ثمإ او  الاي  الإش ي يإ اوقثوثتيإ عتل اوايثات ت

 فل اوباث ع  بلي  ماتم  وممض لات اوايثيإ.
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 أهداف الدراسة
 

 لى:إتقدم فإن الدراسة الحالية تهدف  بناءً عمى ما
 .وتصنيفهاشريكية القولونية من حالات الاسهال عند العجول عزل جراثيم الإ -1
 .في جراثيم الإشريكية القولونية الكشف عن بعض عوامل الفوعة -2

 عزل العاثيات الجرثومية من مصادر بيئية مختمفة. -3

مشاركتها مع تأثير  شريكية القولونية ودراسةالإالجرثومية عمى عزولات جراثيم  تأثير العاثيات -4
 المضادات الحيوية.

دراسة المؤشرات الصحية لتأثير العاثيات عمى حيوانات التجارب المصابة بالإسهال المسبب  -5
 بالإشريكية القولونية.

قولونية مقارنة ببعض المعززات مقارنة استخدام العاثيات في علاج الإسهال المسبب بالإشريكية ال -6
 الحيوية.

 



 

 الفصل الثاني
 يةجعالمر الدراسة
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 الدراسة المرجعية
 :سهال الإ.2-1

الحلوي عمى تركيز مفرط مف الملء وقمة مف المػلد  الالةػة   لمروثأنو طرح غير طبيعي ب سهيلؿالإيعرؼ  
ةي حركػة اممعػلء تلمػؿ  الزيلد ويكوف عمى شكؿ نوبلت متكرر  وبكميلت كبير  ومتزايد  خلاؿ اليوـ  إذ أف 

قمػػة امتصػػلص المػػلء  إلػػى ( ممػػل يػػؤدي Intestinal transit time) لمػػروثمػػف وقػػت العبػػور المعػػوي 
ةػي حػػل ت  الػروثوقػد يحتػوي  (Ngwenyama, 2026)يػل  ةػي قوامػو ئلينػل  أو مل الػروثوبللتػللي يكػوف 

شػػػػد  الإصػػػػلبة  وذلػػػػؾ بحسهػػػػ عمػػػػى دـ أو مخػػػػلط ويكػػػػوف ذا رائحػػػػة كرييػػػػة ولػػػػوف غيػػػػر طبيعػػػػي   سهػػػيلؿالإ
 (.  Jergens and Suchodolski, 2022والمسهب  المرضي )

لكثيػػر مػػف أمػػراض الايػػلز اليضػػمي والنػػلت  عػػف مػػلازـ و عػػرض سهػػريري أنػػب سهػػيلؿالإؼ كمػػل يعػػر  
اضطرابلت حلد  نتياػة لفشػؿ بطلنػة اممعػلء ةػي امتصػلص السهػوائؿ أو زيػلد  إةرازىػل أو كمييمػل ممػل يػؤدي 

والشػوارد اليلمػة  الضػرورية لمحفػلظ  ومػف ثػـ ةلػداف الكيػلرؿ اختلاؿ التوازف بػيف ا متصػلص والإةػراز إلى 
 ( Akinci and Albay, 2026) عمى وظلئؼ الاسهـ المختمفة

  :سهال الإتصنيف .2-2 

 : إلىعمميل  حسه  مدتو  سهيلؿالإيصنؼ 

بحدوثػو شػكؿ نوبػلت حػلد  ومتكػرر  خػلاؿ مػد   سهػيلؿالإيتميز ىذا النوع مػف  :الحلد سهال الإ.2-2-1
حػػدوث الإنكػػلز الشػػديد  إلػػى ةػػي قوامػػو ممػػل يػػؤدي  يػػل  ئملالحػػلد  سهػػيلؿالإةػػي حػػل ت  الػػروثقصػػير   ويكػػوف 

 (.Thomason, 2025)  ومف ثـ الغيبوبة والنفوؽ

 يسهػػتمر قػػد والػػذي المػػزمف الشػػكؿإلػػى  الحػػلد سهػػيلؿالإ تحػػوؿ نتياػػة يحػػدث الماازم : سهااال الإ.2-2-2
 انخفلضل   بذلؾ محدثل  ( Recurrent episodic)  رااعة نوبلت شكؿ عمى يكوف و أشير  أو أسهلبيع لعد 

 (.Thomason, 2025) (Emaciation) نحولو ثـ ومف الحيواف وزف ةي وممحوظل   تدريايل
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  :سهال الإ حدوث آليلت.2-3

 :يأتي كمل و سهيلؿالإ لحدوث آليلت عد  ىنلؾ أفإلى  Radostits et al) . 2007) أشلر

 (:Osmotic diarrhea) التنلضحي سهال الإ.2-3-1

 الضػػغط زيػػلد  عمػػى المعػػي اػػوؼ داخػػؿ المواػػود  الميضػػومة المػػواد تعمػػؿ عنػػدمل التنلضػػحي التػػأثير ينػػت 
إلػػى  لمسهػػوائؿ تنلةذيػػة حركػػة حػػدوثإلػػى  يػػؤدي ممػػل اممعػػلء طػػوؿ وعمػػى الطبيعػػي المسهػػتو  ةػػوؽ التنلةػػذي
 التخمػػػػػػة حػػػػػل ت ةػػػػػي كمػػػػػل سهػػػػػػيلؿالإ يحػػػػػدث اليضػػػػػـ لسهػػػػػوء ونتياػػػػػة تامعيػػػػػػل  ثػػػػػـ ومػػػػػف المعػػػػػي اػػػػػوؼ

(Overfeeding) العسهر  امعلاؼ بعض تنلوؿ أو ( اليضـIndigestible feeds) العػلاج حػل ت وةي 
 الإصػػػػلبة مثػػػػؿ الفيروسهػػػػية الإصػػػػلبلت حػػػػل ت ةػػػي أمػػػػل(. Saline purgatives) الممحيػػػػة بللمسهػػػيلات
 الخفيػػةالبوغيػػلت  داء ةػػي كمػػل المعويػػة بػػلموالي الإصػػلبة أو ETECواػػراثيـ  والكورونػػل الروتػػل بفيروسهػػلت

 أف كمػػػل بػػػبعض ال عضػػػيلبب يلوالتصػػػلق المعويػػػة بللزغلبػػػلت قصػػػرا   لحػػػدوث نتياػػػة التنلةػػػذي سهػػػيلؿالإ يحػػػدث
 . ا متصلص عمى اممعلء قلبمية تلؿ وبذلؾ بل ضمحلاؿ  تبدأ الزغلبلت ىذه مف بعضل  

 :(Exudative diarrhea) النَّضحي سهال الإ.2-3-2

 اممعػلء بطلنػة لتنخػر نتياػة أو المػزمف أو الحػلد اممعػلء التيػل  حل ت ةي سهيلؿالإ مف النوع ىذا يحدث
 المصػػؿ بروتينػػلت ةلػػداف المتضػػمنة ا لتيػػل   نػػوات  عػػف ةضػػلا   السهػػوائؿ إةػػراز ةػػي غػػزار إلػػى  يػػؤدي ممػػل
(Serum Proteins )حػػل ت ةػػي التنلضػحي سهػػيلؿالإ ويلاحػظ  والكيػػلرؿ  السهػوائؿ امتصػػلص ةػي وقمػػة 

 بػداء و( Bovine viral diarrhea) البلػري الفيروسهػي سهػيلؿالإ بمػرض الإصػلبة وعنػد بػللزرني  التسهػمـ
 (.Salmonellosis) تالسهللمونيلا

 (:Secretory diarrhea) الإفرازي سهال الإ.2-3-3

 ا متصػلص عمػى اممعػلء قػدر  تفػوؽ كبيػر  وبكميػلت السهػوائؿ إةػراز ةػي زيػلد  عػف الإةػرازي سهيلؿالإ ينت  
 سهػػيلؿالإ مػػف النػػوع ىػػذا ويسهػػب   طبيعيػػة ا متصػػلص عمػػى وقلبميتيػػل سهػػميمة المعويػػة الزغلبػػلت كػػوفت وقػػد

 يحدث ثـ للأمعلء  الظيلرية بللخلايل الاراثيـ ىذه تمتصؽ إذ  للأمعلء المذيفنة اللولونية ريكيةالإش ارثومة
ةراز التارثـ  السهػوائؿ إةػراز ةػي زيػلد إلػى  بػذلؾ مؤديػل   امدنيلات سهيكلاز إنزيـالذي يفع ؿ  المعوي الذيفلف وا 
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 (Cyclic adenosine monophosphate) الحملػػي الفوسهػػفلت احػػلدي امدينػػوزيف زيػػلد  عػػف والنػػلت 
 . الرضيعة الحيوانلت ةي الشديد سهيلؿالإ حدوث وبللتللي

  :سهال لإالصحي  ل هممي الأ.2-4

  مختمػػؼ أنحػػلء العػػللـ دية كبيػػر  ةػػيخسهػػلئر اقتصػػلو لمػػل يسهػػببو مػػف مشػػلكؿ الصػػحية  سهػػيلؿالإتبػػرز أىميػػة 
  وذلؾ لمل يسهببو مف ضعؼ علـ  حديثة الو د  الحيوانلتوأحد امسهبل  الرئيسهية  رتفلع نسهبة النفوؽ ةي 

وانخفػػلض ةػػي حيويػػة الحيػػواف واعػػتلاؿ صػػحتو ممػػل ياعمػػو عرضػػة لىصػػلبة بػػلممراض امخػػر  التػػي قػػد 
ومػف مسهػببلت  (.Bierlein and Gross, 2025نفوقػو  ةضػلا  عػف تكػلليؼ العنليػة والعػلاج )إلػى تػؤدي 

اللولونيػة المولػد  لمػذيفلف المعػوي أو  ةيكريالإصػلبة باػراثيـ الإشػالحلد ةي العاػوؿ الحديثػة الػو د   سهيلؿالإ
 (Radostits et al ., 2007)ةيروسهلت الروتل وةيروسهلت الكورونل 

الممرضػة  اللولونيػة الإشػريكية لاػراثيـأف ىنػلؾ تػردد ا مرتفع ػل  (Aref et al., 2018) واػد كػؿ مػف

والعاػػوؿ السهػػميمة ظلىري ػػل . وأكػػدوا دور ىػػذه الحيوانػػلت كمسهػػتودع  سهػػيلؿللإةػػي كػػؿ مػػف العاػػوؿ المصػػلبة ب

. كمل اكتشػفوا واػود نمػط ىاػيف اديػد المحتمؿ نلؿ الإصلبة لىنسهلفالممرضة  اللولونية الإشريكية لاراثيـ

ةػػػي العاػػػوؿ  سهػػػيلؿالإ( الػػػذي يسهػػب  ETEC-STECمعويػػػة )المنتاػػة لمسهػػػموـ ال اللولونيػػػة الإشػػػريكيةمػػف 

ةي العاػوؿ  سهيلؿالإوادوا أف  (Han et al., 2017  وةي دراسهة )ويشكؿ تيديد ا محتملا  لمصحة العلمة

نتػلج الحميػ   ممػل  الحيويةىو مرض خطير يؤثر عمى  اللولونية الإشريكيةالصغير  بسهب   وزيػلد  الػوزف وا 

 كبير .خسهلئر اقتصلدية إلى يؤدي 

مف أكثر امعراض المرضية شيوعل    سهيلؿالإعاؿ أف  1280أوضحت دراسهة أاريت عمى كمل  

مراضػيتو(  Incidence rateوتصؿ نسهػبتي حدوثػو )   90.5% و 52.97إلػى (  Morbidity rate)  وا 

 (Razzaque  et al., 2009)% 87.77ؽ و %عمى التوالي  بينمل كلنت نسهبة النف

% مػف 48.2يشػكؿ مػل يلػر   سهػيلؿالإ أفإلػى  (Trzebiatowski et al., 2025كمػل أشػلر )  

 Parlatir etأظيػرت دراسهػة )   خلاؿ امسهلبيع امولى مػف العمػرالتي تصي  العاوؿ المرضية  الحل ت

al., 2025)  مزرعػػة مػػف سهػػبع منػػلطؽ  115ةػػي مػػزارع أبلػػلر املبػػلف ةػػي تركيػػل  بيلنػػلت مسهػػحية شػػممت
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 النػػلاـ النفػػوؽ% ومعػػدؿ 26.81ةػػي العاػػوؿ بنسهػػبة  سهػػيلؿالإانتشػػلر  النتػػلئ  أف نسهػػبةوأظيػػرت اغراةيػػة. 

يتسهػػب  ةػػي انخفػػلض زيػػلد  الػػوزف  سهػػيلؿالإذلػػؾ  وداػػد أف إلػػى %. بللإضػػلةة 15.58بنسهػػبة  سهػػيلؿالإعػػف 

تعػػػلني مػػػف الافػػػلؼ وةلػػػداف  سهػػػيلؿللإالعاػػػوؿ المصػػػلبة بكمػػػل أظيػػػرت الدراسهػػػلت أف . .%30-11بنسهػػػبة 

الشػديد  قػد تظيػر عمػى  سهػيلؿالإوةػي حػل ت  (Trefz et al., 2017) الشػيية وصػعوبة ةػي الوقػوؼ

العاوؿ أعراض الػرن  )عػدـ التػوازف(  وحموضػة الػدـ  وتاػرثـ الػدـ  واضػطرا  نظػـ اللمػ   ونلػص حاػـ 

عػلد   بللمضػلدات  سهػيلؿللإمصػلبة بعػلل  العاػوؿ الوتد  (Naylor, 2009) النفػوؽإلػى الػدـ  ممػل قػد يػؤدي 

كمػل  (Stilwell and Carvalho, 2011). الحيويػة  ممػل يسهػيـ ةػي تطػور مللومػة المضػلدات الحيويػة

ل ةي زيلد  الوزف سهيلؿالإتوااو العاوؿ التي تناو مف نوبة    كمل يبمػ  امولية عد  عواق  تشمؿ انخفلض 

 .(Pardon et al., 2013) دو ر ا كندي ل لكؿ عِاؿ 36 سهيلؿالإمتوسهط الخسهلر  النلتاة عف 

 القولوني : الإشريكي  جراثيم .2-5

مػف بػراز  الاػراثيـلنػوع مػف أوؿ مػف عػزؿ ىػذا ا 1885عػلـ  Teoder Escherichيعػد البلحػث املمػلني 

( حيػػث تسهػػتوطف اممعػػلء بعػػد Bacterium coli communeقولػػوف متعليشػػة ) اػػراثيـكطفػػؿ رضػػيع 

امطفػلؿ الرضػع ةػي  سهػيلؿلإ مسهػببل  كلنػت  E.coliبأف سهػلالة مػف الػػ  Brayواد  1945الو د   وةي علـ 

 Enteropathogenic Escherichia للإشػريكية اللولونيػة الممرضػة للأمعػلءانكمتػرا واصػبحت تعػرؼ ب

coli (EPEC( )Bray, 1945; Robins-Browne and Hartland, 2002.) 

التػػػي تضػػػـ عػػػددا  كبيػػػرا  مػػػف امانػػػلس  Enterobacteriaceaالعلئمػػػة المعويػػػة إلػػػى  E.coli اػػػراثيـتعػػػود 

قري  الصمة مف النلحيػة الوراثيػة مػع بػلقي امانػلس و   الإشريكيةذات الصمة ةيمل بينيل وانس  الارثومية

و  E.fergusoniiو  E.hermaniiو  E.blattaeو  E.coliويضـ خمسهػة أنػواع ىػي:  Shigellaسهيمل 

E.vuneris  ف النوع ىو امكثر شيوعل   E.coliالمختمفة عف بعضيل ةي بعض التفلعلات الكيميلحيوية  وا 

 الإشريكية. وتعتبر ( Basavaraju and Gunashree, 2022) والحيواف الإنسهلف إمراضيةوأىمية ةي 

بأعػػداد واةػػر  ةػػي أمعػػلء الإنسهػػلف والحيػػواف إذ أف  اثيـاػػر حيػػث تواػػد ىػػذه ال ا نتشػػلر اللولونيػػة نوعػػل  واسهػػع 

توااػػد ةػػػي ميػػله الصػػػرؼ ـ ةػػػي عينػػة البػػراز  وبللتػػػللي ةيػػي ( خميػػة لكػػػؿ غػػرا910)إلػػى أعػػدادىل قػػد تصػػػؿ 
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 Rahman et  وةػي كػؿ الميػله الطبيعيػة والتػر  المموثػة ببػراز مصػدره الإنسهػلف و الحيوانػلت  ) الصػحي
al.,2017 .) 

  وتواػد (0.7x µm 1-3µm-0.5اللولونية بأنيػل عصػيلت قصػير  صػغير  أبعلدىػل ) الإشريكيةوتتصؼ 

(  Pretrichous flagellaمحيطيػة ) أشعلرمنفرد  ةي العلد   أو بشكؿ سهلاسهؿ قصير   متحركة بواسهطة 

(  غيػػػر متبوغػػػة وبعػػػض سهػػػلا تيل تمتمػػػؾ Facultative anaerobicسهػػػمبية الغػػػراـ    ىوائيػػػة مخيػػػر  )

 – 15نيػػل تسهػػتطيع النمػػو ةػػي دراػػة حػػرار  تتػػراوح بػػيف )أـ(  كمػػل 37حػػرار  نموىػػل المثمػػى ) اػػةمحفظػػة   در 

(  كمل أف ىنلؾ بعػض امنمػلط المصػمية التلبعػة ليػل تتحمػؿ دراػلت حػرار  ) 45 ( مػد  )55ْـ ( دقيلػة  60ْـ

بػيف ةػي الظػروؼ المثلليػة  Generation timeاللولونيػة )وقػت التضػلعؼ(  الإشػريكيةايػؿ  عمرويتراوح 

( دقيلة  وعمى الرغـ مف حيويتيل الكبير  سهواء  كلنت ةي المزرعػة أـ ةػي الوسهػط الخػلراي ةيػي 15 – 12)

بلػػدرتيل عمػػى النمػػو بحػػرار   اػػراثيـْـ ( وتتميػػز ىػػذه ال56حسهلسهػػة لمحػػرار  )تمػػوت خػػلاؿ سهػػلعة بدراػػة حػػرار  

ْـ  ةي أوسهلط الزرع45 – 44) تاة حمض وغػلز. وتكػوف مسهػتعمراتيل ممسهػلء محدبػة مخمر  للاكتوز من  ( 

قميلا  ورطبة مع حلةة كلممة وغير مخلطية ويكػوف لػوف المسهػتعمر  عمػى وسهػط المػلكونكي ورديػل  لملعػل   أمػل 

 .( Green metallic sheenةتكوف ذات تألؽ معدني مخضر ) EMB Agarعمى وسهط 

ف كمػػل أنيػػل أيالبيػػة الكػػلتلاز وسهػػمبية اموكسهػػيداز واليو  يالبيػػة أحمػػر % منيػػل منتاػػة لى99ريػػلز وا  نػػدوؿ  وا 

السهػػػػػيترات كمصػػػػػدر وحيػػػػػد لمكربػػػػػوف  اسهػػػػػتخداـ ختبػػػػػلر ةػػػػػوكس بروسهػػػػػكلور و  تسهػػػػػتطيع  وسهػػػػػمبيةالميثيػػػػػؿ 

(Basavaraju and Gunashree, 2022) 

الػػ   غيػر ممرضػة  ا  أف بعضػيل شػديد  الإمراضػية حيػث تػـ ربػط الإشػريكيةةي حيف  أف معظـ سهػلا ت 

E.coli H7:O157   مثػؿ) التيػل  اللولػػوف النزةػي إمراضػػيتيلبخطػر الوةػػل  بسهػبHC Hemorrhgic 

colitis  متلازمػػػة انحػػػلاؿ الػػػدـ اليوريميػػػة  HuS Haemolytic Uremic Syndrome)  وأمػػػراض

نتلفو  سهيلؿالإ  (.Bruyand et al.,2018) الدـ ا 

الإصلبة وامعراض  وآلية فوعةصفلتيل وعوامؿ الإلى اسهتنلدا   سهيلؿاللولونية المسهببة لى الإشريكيةوقسهمت 

 عد  أنملط مرضية ومنيل:إلى المصمية  امنملطالسهريرية و 
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 Enterotoxogenic E.coli (ETEC:)للأمعلء  المذيفن القولوني   الإشريكي .2-5-1

أحػد لىشػريكية اللولونيػة  الػذي يفػرز ذيفلنػلت معويػة ةػي اممعػلء الدقيلػة    ETEC يدعػد الػنمط الممػرض

 ETEC تعػد كمػل ةػي الػدوؿ النلميػة. امطفػلؿعنػد  سهػيلؿالإوأحػد أىػـ مسهػببلت المسهلةريف  إسهيلؿ مسهببلت

ػل حيواني ػل يسهػب  أمػراض  ػل ممرض  . بشػكؿ (Bin et al., 2018)حػلد  ةػي الملشػية والػدوااف  إسهػيلؿأيض 

عوامػػػػػػػػػػؿ  ىمػػػػػػػػػػل سهػػػػػػػػػػيلؿالإإلػػػػػػػػػػى المػػػػػػػػػػذاف يؤديػػػػػػػػػػلف  ETEC ةػػػػػػػػػػي فوعػػػػػػػػػػةالعػػػػػػػػػػلملاف الرئيسهػػػػػػػػػػيلف لمعػػػػػػػػػػلـ  

 ,.Bhakat et al) (enterotoxins)  الػذيفلنلت المعويػة و (colonization factors)  ا سهػتيطلف
2020.) 

المعويػة. أو   بللخلايػل الظيلريػة للأمعػلء الدقيلػة عبػر تراكيػ  سهػطحية ثػـ تفػرز الػذيفلنلت  ETEC تمتصػؽ

مػع خلايػل  ETEC تتفلعػؿ حيث  ETEC يمع  ا سهتيطلف دور ا أسهلسهي ل ةي الخطو  امولية لآلية إمراضية

المشفر  عمى البلازميػدات والتػي  (CFs) عوامؿ ا سهتيطلف اممعلء الدقيلة الظيلرية عبر اينلت متنوعة لػ

مف بيف العديػد مػف عوامػؿ  (.Hazen et al., 2017) وغير ىدبية وشبيية بلمليلؼ تشفر تراكي  ىدبية

وتػـ   ETEC العوامػؿ الرئيسهػية لتسهػييؿ اسهػتيطلف CFA/IV و CFA/II و CFA/I ا سهػتيطلف  تدعػد

. تشػمؿ التراكيػ  البروتينيػة اليدبيػة وغيػر سهػيلؿالإالمعزولػة مػف عينػلت  ETEC يل بشكؿ كبيػر ةػياكتشلة

  ( fim  )اػيف ا لتصػلؽ  وىػديبلت CS1-CS6  مثػؿ (CS) مسهتضدات سهط  اللولػوف اليدبية امخر 

  والبروتينػػلت  (Rasko et al., 2019) (   ecpA واليػػديبلت المشػػتركة لىشػػريكية اللولونيػػة )اػػيف

 ا سهػتيطلف لػػ عمميػة (flagella) السهػيلط تعػزز   EatA   وEtp النلقمػة الذاتيػة مثػؿ ماموعػة بروتينػلت

ETEC   عمػى الخلايػل الظيلريػة المعويػة لممضػيؼ(Kumar et al., 2018يعػد   ) EtpA الػذي تفػرزه 

ETEC بروتيف سهكري يحتوي عمى N- ل كتوزاميفغأسهيتيؿ (NAG)  (Mirhoseini et al., 2018.) 

 نوعػلف مػف الػذيفلنلت إذ تفػرز الػذيفلنلت المعويػة ىػو إةػراز ETEC بػروز ا وةعلليػة ةػي فوعػةأكثػر عوامػؿ ال

النوكميوتيػدات    وتنشػط إنتػلج(LTs)  العطوبػة حراريػل  والػذيفلنلت  (STs) الثلبتة حراريػل   الذيفلنلت المعوية 

 إسهػيلؿوالسهػوائؿ المعويػة  مسهػببة  واممػلاح  ممل يسهلىـ ةي ةلداف المػلء  (cyclic nucleotides) الحملية

 أو مػزي  مػف كػلا الػذيفلنيف  STs أو LTs عػف ETEC بػر سهػلا تالبشػر والحيوانػلت. قػد تدع   عندإةرازي 
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(Turunen et al., 2020)البلازميػػدات  . تلػػع الاينػػلت المشػػفر  لمػػذيفلنلت المعويػػة عمػػى كػػؿ مػػف

والتي يمكف نلميل بيف امنملط الممرضة المختمفة لىشػريكية اللولونيػة. يػتـ    مف أصؿ علثي والكروموسهوـ

حمػض أمينػي  19-18نطلػة مكونػة مػف يدطمػؽ منػو م   حمض أمينػي 72مكوف مف  أوليتصنيع بروتيف 

المشػػػفر  بواسهػػػطة  STII و STIإلػػػى تنلسهػػػـ ىػػػذه الػػػذيفلنلت  إذ .الثلبػػػت حراريػػػل  نشػػػط لمػػػذيفلف كشػػػكؿ 

إلػى  STI عمػى التػوالي المواػود  عمػى البلازميػدات. بللنسهػبة لمعلئػؿ  يػتـ تصػنيؼ estB و estA اينػلت

الخنزيريػة  ETEC يواداف بشكؿ رئيسهي ةي سهلا ت  STh (19 aa) و STp (18 aa) نوعيف ةرعييف

المعزولػػػة مػػػف   ETEC كػػػلا النػػػوعيف الفػػػرعييف ةػػػي اكتشػػػلؼوالبشػػػرية عمػػػى التػػػوالي. ومػػػع ذلػػػؾ  تػػػـ 

. تحػػلكي بنيػػة ىػػذه الػػذيفلنلت الوظيفػػة البيولوايػػة لمببتيػػدات   بمػػل ةػػي (Wang et al., 2019)البشػػر

  Cسهػػػيكلازغػػػوانيلات    وتػػػرتبط بمسهػػػتلبؿ(uroguanylin)  وانيميفغػػػيورو  و(guanylin)  وانيميفغػػػال ذلػػػؾ

(guanylate cyclase C receptor)أحلدي ةوسهفلت الغوانوزيف الحملػي   وتزيد مف تركيز (cGMP) 

إلػػى  cGMP يػػؤدي زيػػلد  تركيػػز  حيػػث  (GTP) ثلاثػػي ةوسهػػفلت الغوانػػوزيف داخػػؿ الخميػػة عبػػر تحمػػؿ

 CFTR تثػبط قنػل    إذ (CFTR) عبػر الغشػلء نلػؿ الإيونػلتل  قنػ الذي يلوـ بفسهفر  بروتيف كينلز تنشيط

لمعػػة اممعػػلء إلػػى المنشػػطة تبػػلدؿ اميونػػلت وامتصػػلص الصػػوديوـ  ممػػل يسهػػلىـ ةػػي إطػػلاؽ المػػلء والممػػ  

 Vidal et al., 2019,; Duan etي )المػلئي والإةػراز  سهػيلؿالإإلػى ؤدي وبللتػللي ةلػداف السهػوائؿ  ممػل يػ
al., 2019)   لإةػػػراز التصػػػدير المفترضػػػة قنػػػل تعػػػد  ST ىػػػي بػػػروتيف غشػػػلء خػػػلراي مشػػػفر بواسهػػػطة

المواػػود عمػػى بلازميػػد عػػف بػػروتيف لبنػػلء ىيكػػؿ اسهػػر  EtpA  ا لتصػػلؽيعبػػر اػػيف علمػػؿ  .tolC  اػػيف

   يتـ توصيؿ EtpA و tolC دوف التعبير عف اينلتمف  كمل إنو والخمية المضيفة. اراثيـازيئي بيف ال

ST  ػػػل مػػػف عوامػػػؿ الالخلايػػػل إلػػى   ETEC الرئيسهػػػية لػػػػ فوعػػػةالمسهػػػتيدةة. تػػػـ اعتبػػػلر ىػػػذه الاينػػلت أيض 

(Rodrigues et al., 2020)آليػة أخػر  لإحػداث   كمػل أف ىنػلؾ ST ىػي تعػديؿ الوصػلات  سهػيلؿلى

علقػػة إلػػى لمخلايػػل الظيلريػػة المعويػػة  ممػػل يػػؤدي  زيػػلد  النفلذيػػة عػػف طريػػؽ تثبػػيط التعبيػػر عػػف البروتينػػلت وا 

التػي تتوسهػط ا سهػتالبلت المنلعيػة  ST ذيفلنػلت تػؤديذلػؾ  إلػى . بللإضػلةة بيف الخلايلسهلامة الوصلات 

 IL-8   (Turunen et al., 2020.) و IL-6 مثؿ كيموكينلت وسهيتوكينلت إةرازإلى الفطرية 
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تػـ  (LT)العطو  حراريل  الذيفلف  بعد اسهتيطلف اممعلء الدقيلة ىو ETEC تفرزهذيفلف آخر كمل أنو ىنلؾ 

ػل  LTI النػوع يدصػنؼ .LTII  و النػوع  LTI  تحديػد نػوعيف مػف   LTp و LTh نػوعيف ةػرعييفإلػى أيض 

 ,.Rodrigues et al)بشكؿ رئيسهي بللسهلا ت المعزولة مف الحيوانػلت وأحيلن ػل مػف البشػر  LT II يرتبط
 ةػػي الحيػػز المحػػيط بللغشػػلء (holotoxin) ةػػي البدايػػة كػػذيفلف كلمػػؿ LT . يػػتـ تصػػنيع(2020

(periplasm)  نظػلـ إةػراز مػف النػوع الثػلني  ثـ يتـ إطلاقو عبر نظػلمي إةػراز (T2SS) الحويصػلات  و

 حيث OMV   مف خلاؿ نظلـ LT ذيفلف بشكؿ رئيسهي  ETEC تفرز   كمل(OMV)  الغشلئية الخلراية

خملسهػية تػرتبط  B ي ووحػد  ةرعيػةإنزيمػذات نشػلط  A مػف وحػد  ةرعيػة واحػد LT و ST ذيفلنػلتتتكػوف 

 عمػػى سهػػط  الخميػػة المضػػيفة GM1   (GM1 ganglioside receptor)  الغلنغميوزيػػد بمسهػػتلبؿ

(Subramenium et al., 2019)تشػبو بنيػة وآليػة إمراضػية . LT الكػوليرا ضػمة بػذيفلف تمػؾ الخلصػة 

علمػؿ أدينيػوزيف   Aالخميػة المضػيفة تحفػز الوحػد  الفرعيػةإلػى والنلػؿ  الإةػرازبعػد  .%(80  (بنسهػبة تلػلر 

   GS الخػلص بوحػد  GTPase وتثػبط نشػلط (ADP-ribosylation factor)  ثنلئي ةوسهفلت ريبوزيؿ

أحػػلدي ةوسهػػفلت  وزيػػلد  تركيػػزات (adenylate cyclase) سهػػيكلازأدينػػيلات  تنشػػيطإلػػى ممػػل يػػؤدي 

ةػػي تنشػػيط قنػػل    cAMP داخػػؿ الخميػػة. تسهػػلىـ المسهػػتويلت امعمػػى مػػف (cAMP) وزيف الحملػػيامدينػػ

 ,.von Mentzer et al)المػلئي  سهػيلؿالإإلػى   يمييػل إةػراز المػلء والشػوارد  ممػل يػؤدي CFTR  أيونػلت
2021.) 

 ,O128, O115, O167, O159, O149, O148, O147, O141المصمية الشلئعة ) أنملطيلومف 

O139, O101, O80, O78, O63, O27, O25, O20, O15, O8, O6( )Rodas et al., 
2011.) 
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 Enteropathogenic E.coliالقولونياااا  الممرضاااا  للأمعاااالء  الإشااااريكي .2-5-2

EPEC):) 

وتػػػزداد  الحػػػلد عنػػػد الإنسهػػػلف والحيػػػواف سهػػػيلؿللإتعػػػد مػػػف المسهػػػببلت الرئيسهػػػية امكثػػػر شػػػيوعلد ةػػػي الإصػػػلبة ب

 وأىميل إمراضيتيلالتي تسهب   فوعةعند حديثي الو د   وتمتمؾ ىذه الماموعة عددا  مف عوامؿ ال خطورتيل

 EPEC adherenceميكلدالتوف تدعى  70 – 50واود بلازميدات كبير  وبأوزاف ازيئية تتراوح مل بيف 

factor (EAF تحتػوي اينػلت تشػفر عػف ) الحػزـ المكونػة للأىػدا Pili Bundle – Forming (BFP) 

 Moreira etبللخلايػل المعويػة ) Localized Adherence (LA)الموضػعي  ا لتصػلؽالمسهػؤولة عػف 
al.,2006.) 

تلػػع الاينػػلت   (A/E) والمسهػػ  ا لتصػػلؽمسهػػببلت أمػػراض إلػػى  EPEC مػػف النلحيػػة المرضػػية  تنتمػػي

 41تحتػوي عمػى  (PAI) عمػى ازيػر  إمراضػية كروموسهػومية EPEC لػػ فوعػةالرئيسهػية المشػفر  لعوامػؿ ال

وعلمػؿ  (LEE) موقػع مسهػ  الخلايػل المعويػة وعمػى بلازميػد ممػرض يدسهػمى (ORFs) إطػلر قػراء  مفتػوح

  LEEيػػتـ تعػػديؿ التعبيػػر الاينػػي لػػػ EPEC (2009 et al., Hernandes .) (EAF)التصػػلؽ

   المواػود ةػي الاػزء اموؿ مػف(LEE-encoded regulator gene)الاػيف المػنظـ المشػفر  بواسهػطة

LEE  ازير  إمراضية أخر  لػ كمل تواد EPEC   ازير تسهمى EspC  والتػي تشػفر اػيف ذيفػلف معػوي  

وىػذا ىػو الػذيفلف الوحيػد  (serine protease autotransporter) ذاتػي النلػؿ مػف نػوع سهػيريف بروتيػلز

. ةيمػل (Ochoa et al., 2008)نخػر الخلايػل الظيلريػة إلػى   والذي يمكف أف يؤدي  EPEC الذي تفرزه

 ةوعػةذات اينػلت  (t-EPEC) نموذايػةإلى  EPEC   يتـ تصنيؼأو غيلبو EAF بلازميد يتعمؽ بواود

 (bfp) ىػػديبلت النػػوع الرابػػع  حػػزـل EAF حتػػوي عمػػىت   (a-EPEC) غيػػر نموذايػػة كلممػػة و

( Finlay, 2020 Palacios and-Serapio)  امكثر بروز ا لػ فوعةتلع عوامؿ الEPEC   كػؿ مػف ةػي

ايػلز إةػراز مػف النػوع  ىذه الازيػر  الإمراضػية ىػيLEE  السهلا ت النموذاية وغير النموذاية عمى ازير 

  (EPEC بروتينػلت تفرزىػل)  EspD و EspB و EspA يتكػوف مػف بروتينػلت النلػؿ (T3SS) الثللػث

   ا لتصػػػلؽبروتينػػلت المشػػلركة ةػػي   والMap   EspF  EspG  EspH  EspZفعللػػةوالبروتينػػلت ال
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بتفلعػؿ بػيف بػروتيف  (A/E) والمسهػ  ا لتصػلؽ. تبػدأ عمميػة (Xu et al., 2017) والعنلصػر التنظيميػة

المشػػػػػفر بواسهػػػػػطة (Tir) تيػػػػػر والمسهػػػػػتلبؿ المنلػػػػػوؿ لىنتيمػػػػػيف (intimin) الإنتيمػػػػػيف الغشػػػػػلء الخػػػػػلراي

بعػد ارتبػلط  T3SS . قبػؿ التعبيػر عػف ايػلز(Zheng et al., 2021)عمػى التػوالي  tir و eae اينػلت

بسهػػػط  الخلايػػػل المضػػػيفة  EPEC   تمتصػػػؽالبروتينػػػلت الفعللػػػةتيػػػر وحلػػػف -مسهػػػتلر بتفلعػػػؿ الإنتيمػػػيف

( Platenkamp and Mellies, 2018) (pili) اليػديبلت تراكيػ  تشػبو لسهػتخداـامولػي( ب ا لتصػلؽ)

 t-EPEC ةي  (lifA/efa1) وعلمؿ تثبيط الممفلويلت a-EPEC ةي (bfp) ىديبلت النوع الرابع تتوسهط

بعػػد  A/E امولػػي بللخلايػل المعويػػة المواػود  ةػػي اممعػلء الدقيلػػة  بلعتبلرىػل الخطػػو  امولػى لػػػ ا لتصػلؽ

آلػة حلػف معلػد  عمػى المسهػتو  النػلنوي الازيئػي تتضػمف   T3SS تكويف مسهػتعمرات موضػعية. يدعػد ايػلز

لتكػويف الغشػلء و . (Pollock, 2019) خػلرج خمويػة تكػوف مػف ثػلاث زوائػدبروتين ػل رئيسهػي ل وت 20أكثر مػف 

تراكي  لدعـ ىذه اليديبلت الماعد  المميز   وىديبلت النوع اموؿ  والسهػميولوز إلى  اراثيـالحيوي  تحتلج ال

 Ruano-Gallego et) عمػى التػوالي bcsA   وcsgA  fimA  بواسهػطة اينػلت EPEC المشػفر ةػي
al., 2021.) 

إلػى  Nle و LEE والبروتينػلت الخلصػة بػػ البروتينلت الفعللةىي نلؿ  EPEC إمراضيةالخطو  التللية ةي 

 (Tir) وتكػويف دعلمػة امكتػيف  يثػبط تيػر إلػى ا لتصػلؽبللإضػلةة   T3SSالخميػة المضػيفة عبػر ايػلز

EPEC  (Frankel,  Deborah Chen and كآليػة لتانػ  المنلعػة ةػي إمراضػية kB-NF إشػلرات

الػػػذي يمػػػػن   Trp-xxx-Glu ةػػػي تسهمسهػػػؿ (MAP) بللميتوكونػػػدريل البػػػروتيف المػػػرتبط يشػػػترؾ( 2005

ويسهػلىـ ةػي  Cdc42 علمػؿ GEF يحفػز GTPase لػػ (GEF) وانيف نوكميوتيػدغػمحفػز تبػلدؿ ال نشػلط

ػػل وظيفػػة  MAP . يعطػػؿاػػراثيـةػػي موقػػع ارتبػػلط ال (filopodia) الزوائػػد الخيطيػػة تكػػويف غشػػلء  أيض 

بػػػػػػلرز آخػػػػػػر  كمػػػػػػل أف ىنػػػػػػلؾ بػػػػػػروتيف ةعػػػػػػلؿ  يسهػػػػػػلىـ ةػػػػػػي مػػػػػػوت الخميػػػػػػة المضػػػػػػيفةالميتوكونػػػػػػدريل  ممػػػػػػل 

ػل بلسهػـ NleA ىػو  المسهػتلبؿ  مامػع تنشػيط تمػلـإ  ولػو العديػد مػف امدوار  مثػؿ   espI المعػروؼ أيض 

NLRP3   يا لتيػػػل  (inflammasome)علقػػػة بػػػيف  (tight junctions)  الوصػػػلات المحكمػػػة   وا 

  .(Finlay, 2013 Donnenberg and ) مف الخمية المضيفة السهيتوكينلت   وتثبيط إةرازالخلايل
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 ماموعتيف بحسه  المالميع المصمية  وىمل :إلى  EPECوقد قسهمت 

ل المصػمية الواسهػعة أنملطيػومػف  H6: ليل اللدر  عػف التعبيػر عػف المسهتضػد (EPEC1المجموع  الأولى )

 .O142, O127, O125, O119, O55 ا نتشلر 

وتضػػػـ الماػػػلميع المصػػػمية  H2ليػػػل اللػػػدر  عػػػف التعبيػػػر عػػػف المسهتضػػػد  (:EPEC2الثلنيااا  ) المجموعااا 

O111, O114, O126, O128 (Donnenberg and Whittam, 2001 وتمتمػؾ الماموعتػلف .)

 LAعػف الشػعيرات المكونػة لمحػزـ وتظيػر التصػلقل مػف النػوع المػوقعي  الػذي يشػفر EAFو  LEEكؿ مػف 

(Geurtsen et al., 2022 . ) 

 Enterohemorrhagic E.Coli المنزفاااا  للأمعاااالءالقولونياااا   الإشااااريكي .2-5-3

(EHEC:) 

الػػػدموي وحػػػل ت ا صػػػلبة بللمتلازمػػػة اليوريميػػػة الحللػػػة لمػػػدـ  سهػػػيلؿلى موؿ مػػػر  كمسهػػػب  EHECعرةػػػت 

Hemolytic-Uremic Syndrome (HUS) يث سهامت حللتيف وبلئيتيف تميزت ح 1982نسهلف علـ لى

 Hemorrhagicعػػراض التيػػل  اللولػػوف النزةػػي أمػػع حمػػى قميمػػة وألػػـ ةػػي الػػبطف وىػػي دمػػوي  إسهػػيلؿب

Colitis (HC)  حػػد مطػلعـ الوابػػلت السهػػريعة أؿ ىمبرغػػر غيػر مطبػػوخ بشػكؿ ايػػد ةػي قتػػرف بتنػلو اوالػذي

(Rily et al.,1983وقػد بينػت نتػلئ  الت ) حػد  سهػلا ت اػراثيـ إشػخيص أف المسهػب  ليػذه الحػل ت ىػي

E.coli  مػػػفO157:H7 (Bettelheim,2003.)  صػػػلبة متفرقػػػة إوةػػػي نفػػػس العػػػلـ سهػػػاؿ أيضػػػل  حػػػل ت

منتاػة لػذيفلف شػريكية قولونيػة إي وعمػى اػراثيـ مع احتواء براز المصلبيف عمى ذيفػلف خمػو  HUSبمتلازمة 

 Karmali et alىػي المسهػب  ليػذه الحػل ت ) E.coli O157:H7وكلنػت السهػلالة  Cytotoxinخمػوي 
.,1983.) 

 ةوعػةالتػي تحتػوي عمػى عوامػؿ  STEC ماموعػة ةرعيػة مػف سهػلا تالىػي  EHEC امنمػلط المصػمية

ةػػػي  ا لتصػػػلؽتشػػػلرؾ بروتينػػػلت LEE  وا رتبػػػلط المشػػػفر  بواسهػػػطة ازيػػػر  الإمراضػػػية ل لتصػػػلؽخلصػػػة ب

 . (Schwidder et al., 2019)عمى امسهط   EHEC اسهتيطلف وتكويف الغشلء الحيوي لػ
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أظيرت الدراسهلت  ي  إذامول ا لتصلؽ بللخلايل الظيلرية المعوية ىي EHEC الخطو  امولى ةي التصلؽ

ىػديبلت  والخمية المضيفة يتـ مف خلاؿ التفلعؿ بػيف  EHECبيف  ا لتصلؽالحديثة أف التلامس امولي و 

والبروتينػلت   lfp ))اػيف عمػى  المشػفر  (long polar fimbriae) اللولونيػة اللطبيػة الطويمػة الإشػريكية

 Huang)  مينيف و  IV كو ايف و ةيبرونيكتيف الغشلئية خلرج الخموية ةي الخمية المضيفة  بمل ةي ذلؾ

et al., 2021 ) ويحػػدث تػػأثير ا لتصػػلؽثػػـ يػػتـ A/E المشػػفر بواسهػػطة (  الإنتيمػػيف عبػػر تفػػلعلات

 T3SS يتـ حلنو عبر تير والتي تتكوف مفوبروتينلت المسهتلبؿ ةي غشلء الخمية المضيفة    eae )ايف

عنيػل  EHEC ةػي A/E تختمػؼ آليػة الإمػراض (β1-integrins) انتغػريف 1-مسهتلبلات بيتل و نوكميف و

علد  ترتي  امكتيف مف خػلاؿ آليػة مسهػتلمة عػفحيث EPEC ةي يػتـ تحػري  إذ Nck يتـ تكويف الدعلمة وا 

 عبػر بػروتيف متملثػؿ EspF الإنتيمػيف ببػروتيف-معلػد تيػرإعلد  ترتي  ىيكؿ امكتيف الخمػوي بينمػل يػرتبط 

 و N-WASP يػػتـ تنشػػيطو   (insulin receptor substrate) مسهػػتلبلات الركيػػز  للأنسهػػوليف لػػػ

ARP2/3  لتاميع امكتيف عبر التفلعؿ مع EspF  المحرض. تدعرؼ اليديبلت الماعد  )المشفر  بواسهطة

لف. يػػتـ تسهػػييؿ ا سهػػتيطلف والمسهػػتعمرات المايريػػة وتكػػويف وا سهػػتيط ا لتصػػلؽبعوامػػؿ   csg )اينػػلت

. تشػػلرؾ بعػػض البروتينػػلت (Barnett, 2013) الغشػػلء الحيػػوي عبػػر التفلعػػؿ مػػع سهػػط  الخميػػة المضػػيفة

 اللولونيػػػػػػػػػػػػػػػػة الرابطػػػػػػػػػػػػػػػػة للامينػػػػػػػػػػػػػػػػيف الإشػػػػػػػػػػػػػػػػريكية  وىػػػػػػػػػػػػػػػػديبلت F9مثػػػػػػػػػػػػػػػػؿ ىػػػػػػػػػػػػػػػػديبلت النػػػػػػػػػػػػػػػػوع اموؿ  و

  (E. coli laminin-binding fimbriae)  تسهلىـ النلقلات الذاتية   كملبللخمية المضيفة ا لتصلؽةي 

(Autotransporters)  بمل ةي ذلؾ بروتينػلت Eha و Saa  و Sab التػي تطمليػل EHEC  ةػي تكػويف

. عػلاو  عمػى ذلػؾ  قػد يكػوف الاػيف (Garcia-Heredia et al., 2016) ا لتصػلؽالغشػلء الحيػوي و 

ةػػػػي الػػػػنمط  ا لتصػػػػلؽةػػػػي  ذو علاقػػػػة  pO157 بلازميػػػػد   المواػػػػود عمػػػػىToxB  البلازميػػػػدي المسهػػػػمى

امخر . ومف الاػدير بللػذكر أف ظروة ػل بيئيػة محػدد  مثػؿ دراػة  EHEC وسهلا ت O157:H7 المصمي

مف خلاؿ بعػض والتعبير عنيل  ا لتصلؽاينلت  رار  ومحدودية المغذيلت تحفز نسه الحموضة ودراة الح

ضػعؼ عػدد   EHEC . تفػرز امنمػلط المصػمية(Karpman and Ståhl, 2014) أنظمػة الإشػلرات

ػػل  كمػػلT3SS ةػػي الخميػػة المضػػيفة عبػػر ايػػلز EPEC التػػي تفرزىػػل البروتينػػلت الفعللػػة تسهػػلىـ أيض 

وا سهػتيطلف وتكػويف الغشػلء الحيػوي ةػي أعػراض  A/E يػة لممضػيؼ التػي يحرضػيلا لتيػل  ا سهػتالبلت 
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بلرز بسهب   ةوعة  علمؿ LEE غير مرتبط بػ كبروتيف ةعلؿ  NleF يدعتبر  اضطرابلت الايلز اليضمي.

مػؤخر ا أف العديػد مػف المػؤثرات  تبػينفحيػث ية لممضيؼ وتثبػيط مػوت الخلايػل. ا لتيل  مللومتو للاسهتالبة 

وتكػويف  EHEC تتوسهػط بلػلء EspJ و NleH و BleG و NleE و NleB مثػؿ LEE غيػر المرتبطػة بػػ

 (. Krüger et al., 2015,; Warr et al., 2021)الغشلء الحيوي 

عنػدمل واػد أف بعػض سهػلا ت ( Konowalchuk et al., 1977الػذيفلف الخمػوي مػف قبػؿ ) اكتشػلؼتػـ 

تنػػػػػػت  ذيفلنػػػػػػل  يسهػػػػػػب  تػػػػػػأثيرات أمراضػػػػػػية خمويػػػػػػة  سهػػػػػػيلؿالإاللولونيػػػػػػة ذات العلاقػػػػػػة بػػػػػػأمراض  الإشػػػػػػريكية

Cytopathic effects  عمػػى خلايػػل تسهػػمى خلايػػل الفيػػروVero cells  لمزرعػػةوىػػي عبػػلر  عػػف خلايػػل 

لذا أطمؽ  African green monkey kidneyلكمية اللرد امخضر امةريلي  Tissue culture ةنسهياي

 Helaعمى خلايػل اليػيلا  Cytotoxic. ثـ درس تأثير الذيفلف السهلـ Verotoxin (VT)عميو ذيفلف ةيرو 

cells  تعديمػػػػو والػػػػذي تػػػػـNeutralization المصػػػػمي النػػػػوعي لػػػػذيفلف الشػػػػيغل  مػػػػع المضػػػػلدShigatoxin 

(Stx المنػت  مػف اػراثيـ )Shigella dysenteria type 1  لػذا أطمػؽ عميػو مصػطم  آخػر وىػو الػذيفلف

 Nataro andلو وىو ذيفلف الشيغل ) أو المصطم  المرادؼ Shiga- like toxin (SLT)الشبيو بللشيغل 

Kaper ,1998,; Wani et al.,2004) 

المحمولػػة  stx  بواسهػػطة اينػػلت المشػػفر (verotoxin) ةيروتوكسهػػيف ( أوSltذيفػػلف شػػبيو الشػػيغل )يعتبػػر 

 تنتمػي والتػي EHEC الرئيسهػي ةػي امنمػلط المصػمية فوعػة  علمػؿ الةبواسهػطة علثيػلت معتدلػ الاينػوـعمى 

وىػو المسهػؤوؿ عػف المظػلىر المرضػية  (STEC) لغاللولونيػة المنتاػة لػذيفلف الشػي الإشػريكية ماموعػةإلػى 

 والفشػػػؿ الكمػػػوي HUS   مثػػػؿEHEC أعػػػراض مرضػػػية محػػػدد  تظيػػػر أثنػػػلء عػػػدو إلػػػى التػػػي تػػػؤدي 

(Joseph et al., 2020, Pakbin et al., 2020 ) . حيػث يػتـ إنتػلج Stx بواسهػطة STEC   ةػي

 Nguyen andيمكف أف يسهب  ضرر ا ايلزي ػل ) إذمار  الدـ  إلى السهبيؿ المعدي المعوي ويدخؿ  حل ل 

Sperandio, 2012) الكميتػلف معرضػتلف بشػكؿ خػلص لتػأثيرات وتكػوفStx    المرتفػع  ا نتشػلر بسهػب

 ( et al.,Trachtman 2012ةييمل )  Stxلمسهتلبلات
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تحدي ل ةريد ا ةي علاج اممراض المعدية  ةبينمل يدعد العلاج الكيميلئي المضػلد  STEC تمثؿ معلممة عدو 

ل شلئع ل وةع ل   ةػي كثيػر مػف امحيػلف لمعديػد مػف    إ  أنػو عػلد   مػل يػتـ امخمػلج الارثوميػةلمميكروبلت نيا 

ينبػع ىػذا  STEC (Kim et al., 2016,; Kimmitt et al., 2000  )و ةػي عػدو  اسهػتخدامتانػ  

نتػلج  الاينػلت المسهػؤولة عػف  إذ أف  Stx الػني  مػف العلاقػة المعلػد  بػيف العػلاج بللمضػلدات الحيويػة  وا 

 أصمية  بؿ تحمميل علثيلت معتدلة  وغللبلد مف نوع  مدا ارثوميةليسهت اينلت  STEC ةي  Stx ترميز

(lambdoid prophages)   الارثػوميمدماػة ةػي الاينػوـ (1984 .,et alO'Brien   تػرتبط دور .)

  والتػي SOS   وتحديػد ا اسهػتالبة الارثػومي الإايػلد حيل  ىذه العلثيػلت المدماػة ارتبلط ػل وثيل ػل بلسهػتالبة 

 ;,Kim et al., 2016يمكػف أف تحفزىػل ضػغوطلت بيئيػة مختمفػة  بمػل ةػي ذلػؾ المضػلدات الحيويػة )

Kimmitt et al., 2000)  لذلؾ يوصى بعدـ إعطلء الصلدات ةي حل تHUS. 

ىػػي نظػػلـ عػػللي الحفػػظ لإصػػلاح تمػػؼ الحمػػض النػػووي  يػػتـ توسهػػطو بشػػكؿ  الارثوميػػة SOS اسهػػتالبة

(. حيػث أنػو عنػدمل يتمػؼ الحمػض النػووي Memar et al., 2020)  RecAأسهلسهػي بواسهػطة بػروتيف 

  ممػل LexA ا نشػطلر الػذاتي لكلبػت النسهػ  ويسهيؿ  RecA أو يتـ تثبيط تضلعفو  يتـ تنشيط الارثومي

  بمػػل ةػػي ذلػػؾ تمػػؾ المشػػلركة ةػػي إصػػلاح الحمػػض النػػووي SOS إزالػػة كبػػت اينػػلت اسهػػتالبة إلػػى يػػؤدي 

ػل  LexA ذلؾ  يؤدي ا نشطلر الذاتي لػػإلى (. بللإضلةة Michel, 2005والطفرات ) إزالػة كبػت إلػى أيض 

تدعػد المضػلدات الحيويػة  وخلصػة   Stx(Licznerska et al., 2016.) المشػفر  لػػالعلثيػلت المدماػة 

 SOS  (Kimmitt etالعوامؿ التي تتمؼ الحمض النووي مثؿ الفموروكينولونلت  محفزات قوية  سهتالبة 

al., 2000 يل لعػلاج عػدو  اسهػتخدام(.عنػد STECتحفػز المضػلدات الحيويػة اسهػتالبة   SOS  بشػكؿ

العديػػػد مػػػف النتػػػلئ  المثيػػػر  لملمػػػؽ. أو    يػػػؤدي تحػػػريض العلثيػػػلت المدماػػػة إلػػػى غيػػػر ملصػػػود  ممػػػل يػػػؤدي 

stx   (Zhang et al., 2000 .)   وبللتػللي زيػلد  إنتػلجstx زيػلد  نسهػ  اينػلت إلػى   Stx المشػفر  لػػ

إطلاؽ إلى   ممل يؤدي الارثوميةالخمية  حؿإلى ليذه العلثيلت المدماة  الحللةثلني ل  يؤدي تحريض الدور  
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Stx   البيئػة المحيطػة إلى الذي تراكـ داخؿ الخلايل(2002 et al.,Wagner )تػـ إثبػلت خطػر تطػور . 

HUS  بعػػد العػػلاج بللمضػػلدات الحيويػػة لعػػدو STEC   ةػػي كػػؿ مػػف الدراسهػػلت المخبريػػة والملاحظػػلت

 المحتممػة لػػ(. نظر ا لمعواق  الوخيمػة  et al.,Freedman 2012,;  et al.,Wong 2016 السهريرية )

HUS  المضلدات الحيوية ةػي حػل ت عػدو  اسهتخداـ  تظؿ التوصية العلمة ىي تان STEC    المؤكػد

 (.Tarr and Freedman, 2022أو المشتبو بيل )

وسهػلئؿ  منػو مػف دوفتحػدي ل علااي ػل كبيػر ا.  STEC يخمػؽ تانػ  العػلاج بللمضػلدات الحيويػة ةػي عػدو 

حػد إلػى ىي داعمة  STEC لعدو التدبير الحللي   ةإف اسهتراتيايلت STEC ةعللة لمسهيطر  المبلشر  عمى

 ,.Freedman et alكبير  حيث تركز عمى الحفلظ عمى توازف السهوائؿ والكيلرؿ ومراقبة المضػلعفلت )

2016 .) 

  EHEC سهػلا تتػرتبط  و   وأنػواع ةرعيػة مختمفػة.stx2 و stx1 مامػوعتيف ةػرعيتيف   STX يشػمؿ

الفرعيػة  stx مللرنػة بماموعػلت HUS و HC ارتبلط ػل وثيل ػل بػػ stx2d و stx2c و stx2a لػػالإيالبيػة 

ل ىػو ذيفػلف غذيفػلف الشػييعػد . ( Gyles, 2007,; Ferdous et al., 2016) وامنػواع الفرعيػة امخػر 

اختػزاؿ   عػف طريػؽ A2 و A1 اػزأيفإلى داخؿ الخلايل  A يتـ شؽ الوحد  الفرعيةحيث    AB5 مف نوع

. يمػلرس تػأثيره السهػلـ لمخلايػل عػف طريػؽ نػزع إلػى  A1 رابطة ثنلئي الكبريتيد  ممل يطمػؽ الاػزء السهػيتوبلازـ

  60sالريبوسهػوـ  الخػلص بوحػد  rRNA 28s مػف 4324ي ػل لمموقػع إنزيم  (deadenylating) امدينػيف

 مف A1 يحفز ازءكمل    (Melton-Celsa, 2014)تثبيط تخميؽ البروتيف وموت الخمية إلى ممل يؤدي 

stx   إنتػػلج السهػػيتوكينلت وينشػػط مسهػػلرات مػػوت الخلايػػل المبػػرم  (apoptosis)   يعتبػػر تثبػػيط ترامػػة

ل. غلذيفلف الشي A البروتيف وتعديؿ ا سهتالبة المنلعية مسهؤوليف بشكؿ رئيسهي عف إمراضية الوحد  الفرعية

 خملسهػػية متالنسهػػة B ي مػػع وحػػدات ةرعيػػةارتبػػلط غيػػر تسهػػلىمإلػػى  A تحتػػلج أاػػزاء الوحػػد  الفرعيػػة

(homopentameric)  حداث التأثير السهلـ لمخلايل. تػرتبط الوحػدات الفرعيػة  لدخوؿ الخمية المسهتيدةة وا 

B  موبوتريوسهيمسهيراميدغغميكوسهفينغوليبيد  ل بشكؿ محدد بماموعة الكربوىيدرات مفغلذيفلنلت الشي Gb3 



                                                          LITERATURE REVIEWالدراسة المرجعية   

 

 
20 

عمػى سهػط  الخلايػل الظيلريػة الكمويػة وخلايػل بلنيػث المعويػة.   وىو ازيء مسهتلبؿ محدد يواػد CD77 أو

انغلاةػػلت    تشػػكؿ الػػذيفلنلت الممتصػػلة عنلػػود ا  وتكػػو فGb3-stx  بعػػد ارتبػػلط المسهػػتلبؿ وتكػػويف معلػػد

 عنػػد الغشػػلء البلازمػػي لمخميػػة (endocytic pits) حفػػر ا بمعميػػة   وتكػػو ف(invaginations)  غشػػلئية

(Mauro and Koudelka, 2011 ) تنفصػػؿ ىػذه ا نغلاةػلت عػف الغشػػلء البلازمػي لتكػويف نواقػػؿ .

إلػى  (early endosome) امولػيالاسهيـ  ذيفلنية داخؿ خموية. يتـ نلؿ النواقؿ البمعمية داخؿ الخمية مف

لمملرسهػة تػأثيره السهػلـ  Gb3-stx مػف معلػد  stx يخػرجقبػؿ أف  الشػبكة الإندوبلازميػة ثػـ ايػلز اػولاي

 neutrophil) العػػد ت  عػػف طريػػؽ Gb3 سهػػمبية الػػػالخلايػػل إلػػى  Stx يػػتـ نلػػؿ ذيفلنػػلتلمخلايػػل. 

transmigration)  ا بتلاع الخموي الػدقيؽ و (micropinocytosis)  بشػكؿ النلػؿ عبػر الخلايػل ويكػوف

  تحفػز Gb3 سهػمبية الػػ داخػؿ الخلايػل   Gb3   (Gb3-independent transcytosis)  مسهػتلؿ عػف

 . (Smith et al., 2014) اسهتالبة التيلبية ةلط و  تمنع تخميؽ البروتيف stx ذيفلنلت

 Enteroinvasive E.coli (EIEC:)للأمعلء  الغلزي القولوني   الإشريكي .2-5-4

 Bacillaryالمسهػببة لمزحػلر العصػوي ) Shigella dysenteryقريبػة الشػبو بإمراضػية  إمراضػيتيلتكػوف 

dysentery ةػػػي كػػػؿ مػػػف ميكلنيكيػػػة الإصػػػلبة وامعػػػراض السهػػػريرية وتمتػػػلز بلػػػدرتيل عمػػػى غػػػزو واختػػػراؽ )

-Dysentery) بللزحػلرشػبيو  إسهػيلؿالخلايل الطلائيػة المبطنػة للأمعػلء الغميظػة مسهػببة مػوت الخلايػل مػع 

like diarrhea)  140وتعتمد قلبمية الغزو ةي كػؿ منيمػل عمػى واػود بلازميػد كبيػر بحاػـ MDa  ر يشػف

( الضػػػرورية لمغػػػزو Outer membrane proteins( )OMPsبعػػػض البروتينػػػلت خػػػلرج الغشػػػلء )

(Pakbin et al., 2021 ومف )المصمية ) أنملطيلO167,O164,O152,O144, O143, O136, 

O124, O112, O29, O28 ويعد النمط )O124 (  مف أكثرىل شيوعلGeurtsen et al., 2022.) 
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 Enteroaggregative E.coliالقولونيااا  المتجمعااا  ءللأمعااالء  الإشاااريكي .2-5-5

(EAEC:) 

سهػػيلؿالمسهػتمر عنػد امطفػلؿ و  سهػيلؿالإتسهػب  حػل ت  اللولونيػة الممتصػػلة  الإشػريكيةالسهػفر ويطمػؽ عمييػل  ا 

عمػى سهػػطوح الخلايػل الطلائيػػة  ا لتصػلؽللػدرتيل عمػػى  Enteroadherent E.coli (EAEC)بلممعػلء 

(  كمل إنيل تنت  ذيفلنل  معويل  ثلبتل  بللحرار  يدعى Aggregative patternالمبطنة للأمعلء بنمط متامع )

(Enteroaggregative heat stable toxin( )(EAST1 (Pakbin et al., 2021)  وتضػـ عػددا .

 ,O127, O85, O78, O77, O75, O73, O162, O142, O68مػف الماػلميع المصػمية ىػي : )

O51, O44, O17, O6, O4, O3( )Vila et al.,2000 ; Neto et al., 2003.) 

 :Collibacillosis in diarrheic Calvesالعصوي عند العجو   سهال الإ.2-6

العاػػوؿ وعػػزؿ وتحديػػد المسهػػببلت المرضػػية وةػػي  إسهػػيلؿتنلولػػت العديػػد مػػف امبحػػلث دراسهػػة انتشػػلر مػػرض 

( ةػي بحػث 2012ابػراىيـ  ةلػد بػيف ) العاػوؿ سهػيلؿاللولونية ىي أحد أىػـ المسهػببلت لإ الإشريكيةحيف أف 

العاػوؿ ةػي كػؿ مػف محطػلت  إسهػيلؿاللولونيػة المعزولػة مػف  الإشػريكيةلمكشؼ عػف عوامػؿ الفوعػة لػذراري 

كمػل واػػد   K99و  STa اينػلت% مػػف العػزو ت كلنػت تمتمػؾ 6أف امبلػلر مسهػكنة واػوريف وديػر الػزور 

 الإشريكية% مف ذراري 1.33وواد أف  Stx2و  Stx1 اينلتاللولونية تحمؿ  الإشريكية% مف ذراري 14

 الإشػػػػريكية الكشػػػػؼ عػػػػف( تػػػػـ 2023والػػػػداوود   الطويػػػػؿوةػػػػي دراسهػػػػة )   eaeA اينػػػػلتاللولونيػػػػة تحمػػػػؿ 

وةػػي العػػراؽ ةػػي  دلػػ  وحمػػ  % ةػػي ريفػػي إ1.04بنسهػػبة  سهػػيلؿللإمػػف العاػػوؿ المصػػلبة ب K99اللولونيػػة 

 الإشػػريكية( بدراسهػػة التنمػػيط المصػػمي لعػػز ت Yousif and Hussein, 2015بغػػداد قػػلـ كػػؿ مػػف )

الػػػػنمط إلػػػػى %( كلنػػػػت تنتمػػػي 11.42عػػػػز ت ) 4وواػػػدوا أف  سهػػػػيلؿللإاللولونيػػػة مػػػػف العاػػػوؿ المصػػػػلبة ب

 عالا  سهميم ل . 28و سهيلؿللإعالا  مصلب ل ب 35ةي  O157:H7المصمي 

مػف مسهػحة  355عينػة مػف أصػؿ  220ف اللولونيػة مػ الإشػريكية اػراثيـ( بعػزؿ Emad, 2001قػلـ ) كمػل 

وةي %( 13.96عينة ) 31كلف مواود ا ةي  K99  وواد أف مسهتضد ةي مصر سهيلؿللإعاوؿ مصلبة ب
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اللولونيػة مػف العاػوؿ المصػلبة  الإشػريكيةسهلا ت مف  9عف تـ الكشؼ  (Galal et al., 2013)دراسهة 

 O25  O55  O78  O86  O119امنمػػػػلط المصػػػػمية إلػػػػى ةػػػػي دلتػػػػل مصػػػػر والتػػػػي تنتمػػػػي  سهػػػػيلؿللإب

( ةلػد تػـ عػزؿ Dawod et al., 2016ةي دراسهػة ) و .مصنفةعزلة واحد  غير إلى   بللإضلةة O158و

 24ةي مصر ةي محلةظة دميلط. وكلنت  سهيلؿللإاللولونية مف عاوؿ مصلبة ب الإشريكيةسهلالة مف  27

امنمػػلط المصػػمية إلػػى % وتنتمػػي Shiga toxin  stx1) )88.89الشػػيغل  ذيفػػلفمنيػػل إيالبيػػة لاينػػلت 

O128:H2  O111:H2  O26:H11  O45:H7 وO91:H21 منيػػػل إيالبيػػػة لاينػػػلت  14. وكلنػػػت

. O91:H21و O111:H2  O26:H11امنمػػلط المصػػمية إلػػى وتنتمػػي  stx2 51.85%الشػػيغل  ذيفػػلف

اللولونيػػة  الإشػػريكية( تػػـ إاػػراء التنمػػيط المصػػمي لعػػز ت El-Shehedi et al., 2013وةػػي دراسهػػة )

ةي مواقع مختمفة بمحلةظة اللميوبية ةػي مصػر  وواػدوا  سهيلؿللإالممرضة المعزولة مف العاوؿ المصلبة ب

  O55. كلنت امنمػلط المصػمية امكثػر انتشػلر ا ىػي غير مصنفةعز ت  5ماموعلت مصمية مختمفة و 8

O111  O26  O153  O8  O18  O86 وO157. ( وةػػي السهػػوداف قػػلـEllaithi, 2004 بامػػع )

اللولونية  الإشريكيةعزلة مف  81أسهلبيع  وواد  3- 1بعمر مف  سهيلؿللإعينة مف عاوؿ مصلبة ب 100

الماموعػػػلت إلػػػى  العػػػزو تالمصػػػمي  تػػػـ تصػػنيؼ الممرضػػة حيػػػث تػػػـ تغطيػػة منػػػلطؽ مختمفػػػة. وبػػللتنميط 

 دراسهػة وةي. غير مصنفةمف ىذه العز ت  4 كمل أف O153  وO4  O8  O9  O21  O88المصمية 

(Cengiz and Adiguzel et al.,2020) اللولونيػة الإشػريكية نمػلطأ بعػض عػف الكشػؼ تػـ ةػي تركيػل 

 بنسهبة sta وايف  stx2  9.09% وايف  %3.03 بنسهبة stx1 ايف واود تبيف العاوؿ سهيلؿلإ المسهببة

 سهيلؿلإ المسهببة الممرضة اللونية الإشريكية نملطأ أف بيف كمل  %15.15 بنسهبة eae وايف  21.21%

 ىاػػيف ونمػػط% 15.2 بنسهػػبة EPEC و% 6.1 بنسهػبة EHEC و% 51.5 بنسهػػبة ETEC ىػػي العاػوؿ

STEC/EHEC 12.1 بنسهبة.%   

 لىشػريكية اللولونيػةمية بتحديػد امنمػلط المصػ ةػي كيرمػلف  إيػراف( Taghadosi et al., 2018كمل قلـ )

  حيػػث تػػػـ سهػػػيلؿللإ( المعزولػػػة مػػف البشػػػر والعاػػوؿ والمػػػلعز المصػػلبيف بSTEC) الشػػيغل لػػػذيفلفالمنتاػػة 

( ةلػػد قػػلمو بعػػزؿ Salvadori et al., 2003أمػػل ) .O91و O26 المصػػميتيفتحديػػد المامػػوعتيف 
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ةػػػي منطلػػػة الوسهػػػط الغربػػػي مػػػف البرازيػػػؿ  حيػػػث كلنػػػت  سهػػػيلؿللإاللولونيػػػة مػػػف عاػػػوؿ مصػػػلبة ب الإشػػػريكية

؛. بللنسهػػبة لمسهتضػػد O153  وO11  O26  O111  O118المصػػمية  امنمػػلطإلػػى %( تنتمػػي 21.2)

H  المصػػػمية  امنمػػػلط)السهػػػوط(  تػػػـ ةحػػػص السهػػػلا ت مػػػفO26  O111و  O118  وتػػػـ تحديػػػد أنواعيػػػل

وبللكشػؼ عػف  .O118:H16و  O118:H14؛ O111:NM؛ O26:NMالمصمي ة عمػى النحػو التػللي: 

ةلػػد  Hlyαأمػػل اػػيف  %6.3بنسهػػبة  Stx2و  Stx1 9.7%اينػػلت النتػػلئ   أف نسهػػبة  بي نػػت اينػػلت الفوعػػة

 1كمل بمغت نسهبة ايف عوامؿ النخر الخموي السهلـ النوع  %6.8بنسهبة  ehxAوايف % 9.7بمغت نسهبتو 

(cnf1 بنسهػػبة )والنػػوع 0.5 % cnf2 اينػػلت الػػذيفلنلت المعويػػةوبمغػػت نسهػػبة  %4.4بنسهػػبة lt-II  بنسهػػبة

بنسهػ   F7 و F5 كمػل أظيػرت النتػلئ  إنتػلج اينػلت امىػدا  اللاصػلة %3.9بنسهػبة  sta % و8.3

% عمػى اػيف 3.4اللولونية المختبر   بينمل احتػوت  الإشريكية% عمى التوالي مف سهلا ت 4.8% و 7.3

 نسهػػػبة أف واػػػد ةػػػي البيػػػرو (Cabrera-gonzález et al.,2024 دراسهػػػة ) وةػػػي eae .الإنتيمػػيف

 stx2 اػػػيف تحمػػػؿ% 1.05 و Sta اينػػػلت تحمػػػؿمػػػف عػػػزو ت اػػػراثيـ الإشػػػريكية اللولونيػػػة  % 83.15

 نسهػبة أف واػد امنملط الممرضػة لاػراثيـ الإشػريكية اللولونيػةوبدراسهة   eae ايف تحمؿ% 21.05 ونسهبة

 أنمػلط عػد  واػد كمػل  STEC  1.05% ونسهػبة ETEC 3.15%  ونسهػبة% 4.21 بمػ  EAEC واػود

  STEC/EAEC % ونسهػػػػػػبة EAEC/ETEC  44.21 نسهػػػػػػبة بمػػػػػػ  حيػػػػػػث اللولونيػػػػػػة لىشػػػػػػريكية ىاينػػػػػػة

% ونسهػػػػػػػػػػػػػبة STEC/EAEC/ETEC  21.05% ونسهػػػػػػػػػػػػبة EPEC/ETEC 2.10%  ونسهػػػػػػػػػػػػبة 3.15

EPEC/EAEC/ETEC  6.31 ونسهػػػػػبة % EPEC/STEC/EAEC/ETEC 7.36 %.   ةػػػػػي حػػػػػيف

 سهيلؿللإاللولونية الممرضة مف العاوؿ المصلبة ب الإشريكية( قلموا بعزؿ  Nguyen et al., 2010أف )

 O15   لةو عز  21 شممت عزولة 60أربعة أنملط مصمية مف بيف إلى ةي ةيتنلـ  ووادوا أنيل تنتمي ةلط 

تنتمػػػي  O157اثنتػػػلف مػػػف سهػػػلا ت و . O157عػػػزو ت  10و O103 عزولػػػة 20 و O20 عػػزو ت 9 و

 Umpiérrez et) دراسهػة وةػي  وتحمػؿ اينػلت سهػموـ الشػيغل وا نتمػيف. O157:H7النمط المصػمي إلى 
al., 2021  )العاػػوؿ سهػػيلؿلإ المسهػػببة اللولونيػػة شػػريكيةلى فوعػػةال اينػػلت عػػف لمكشػػؼ امروغػػواي ةػػي 

 Sta اػيف تحمؿ التي الاراثيـ انتشلر ونسهبة   K99   4%ايف تحمؿ التي الاراثيـ انتشلر نسهبة أظيرت

 التػػي الاػراثيـ نسهػبة وبمغػت Stx1   6% اػيف تحمػؿ التػي الاػراثيـ نسهػبة بمغػت حػيف ةػي  %5.4 بمغػت
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 المرضػية امنمػلط وبدراسهػة eae 8.1% اػيف تحمػؿ التػي الاػراثيـ نسهػبة وبمغػت Stx2 2%  اػيف تحمػؿ

 نسهػػبة و STEC 5.2% اػػراثيـ ونسهػػبة ETEC  4.4% اػػراثيـ نسهػػبة بمغػػت اللولونيػػة الإشػػريكية لاػػراثيـ

 %.EPEC 2.8 اراثيـ ونسهبة EHEC 4% اراثيـ

 لممضااالداتالعجاااو   سهاااال القولونيااا  المسهاااءء  لإ الإشاااريكي  جاااراثيممقلومااا  .2-7
 :الحيوي 

المضػػلدات الحيويػػة أثػػر كبيػػر ةػػي انخفػػلض معػػدؿ الإصػػلبة الارثوميػػة ولكػػف التوسهػػع ةػػػي  كتشػػلؼكػػلف  

ظيور سهػلا ت اديػد  مللومػة إلى الخلطئ لو وبشكؿ متكرر أد   سهتخداـالمضلدات الحيوية وا  اسهتخداـ

ةإف ىنللؾ مشكمة عللميػة تتمثػؿ بلزديػلد الإصػلبلت  1997لو  وطبلل  لتللرير منظمة الصحة العللمية لعلـ 

بللمسهػػػببلت المرضػػػية وبشػػػكؿ أوبئػػػة ةضػػػلا  عػػػف كػػػوف ىػػػذه المسهػػػببلت المرضػػػية تحمػػػؿ مللومػػػة لمعديػػػد مػػػف 

وتعػرؼ بللمضػلدات  الحيوية المعروةػة مضلداتمللومة لمعظـ ال أظيرتامدوية حتى أف بعض السهلا ت 

 XDR (Extensively Drug-Resistant.)الحيوية ذات المللومة الموسهعة للأدوية 

حيػػث إف امسهػػلس الازيئػػي لنشػػوء مللومػػة قػػد ينػػت  عػػف التغييػػرات ةػػي المحتػػو  الػػوراثي عػػف طريػػؽ آليػػلت 

سهػلا ت مللومػة والتػي تنتلػؿ عػف طريػؽ عديد  ومنيػل الطفػرات واكتسهػل  اينػلت المللومػة مػف عػزو ت أو 

 Transposons (Normark and Normark الينلو تأو عف طريؽ العلثيلت أو عف طريؽ  قترافا 

,2002). 

وبصػور  سهػريعة والػذي  فوعػةالارثومي مف أكثر الطرؽ شػيوعل   نتلػلؿ بلازميػدات المللومػة وال قترافيعد ا 

يػػػػة قترانأو النواقػػػػؿ الوراثيػػػػة ا  Conjugative plasmidsيػػػػة قترانيعتمػػػػد عمػػػػى واػػػػود البلازميػػػػدات ا 

Conjugative transposons (Wang et al., 2026 ومػف ىػذه البلازميػدات ىػو بلازميػد  )R (R 

plasmid بتكرار علؿ بيف سهلا ت مف نفػس النػوع أو امنػواع المتللربػة حيػث سهػامت  قتراف( إذ يحصؿ ا

تمتمػػػػؾ نػػػػوعيف مػػػػف  سهػػػػيلؿللإمػػػػف أطفػػػػلؿ مصػػػػلبيف ب E.coliO157:H7إحػػػػد  الدراسهػػػػلت عػػػػزؿ اػػػػراثيـ 

ويعتلػػد أف  Kbp 95و 50بحاػـ  Tet R- Plasmidsالمشػفر  لمللومػة التتراسهػػكميف      Rبلازميػدات 
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إلػى ةي كؿ منيػل والػذي يػؤدي بللنتياػة  tet لتملثؿ ايف Salmonellaاصؿ ىذه البلازميدات ىي اراثيـ 

 Drug-resistant bacteria (Makino et al ., 1999.) للأدويةانتشلر سهلا ت الاراثيـ المللومة 

ىذه المضػلدات  كػذلؾ إف نشوء وتطور المللومة لممضلدات الحيوية مل ىو ا  نتياة لسهوء وكثر  اسهتعملؿ 

غيػر السهػريري لممضػػلدات والػذي يمعػ  دورا  كبيػػرا  ةػي انتشػلر المللومػة ةضػػلا  عػف أف مػل يلػػلر   سهػتخداـا 

نتلايػػة وةػػي تػػدعيـ امغذيػػة إي الػػدوؿ الصػػنلعية تسهػػتعمؿ مغػػراض نصػػؼ المضػػلدات الحيويػػة المنتاػػة ةػػ

الإصػػلبلت أو لتحفيػػز نمػػو الحيػػواف ولزيػػلد   لمحيوانػػلت المنتاػػة إذ تسهػػتخدـ مغػػراض العػػلاج أو الوقليػػة مػػف

الإنسهػػػلف عػػػف طريػػػؽ السهمسهػػػمة الغذائيػػػة أو بػػػللتلامس إلػػػى الإنتػػػلج وبللتػػػللي يمكػػػف انتلػػػلؿ الاػػػراثيـ المللومػػػة 

(.  Bergogne- Berezin,1997المبلشر مػع الحيوانػلت الحلممػة لماػراثيـ المللومػة لممضػلدات الحيويػة )

قػػػػلـ  حيػػػػثاللولونيػػػػة لممضػػػػلدات الحيويػػػػة  الإشػػػػريكيةحسهلسهػػػػية اػػػػراثيـ  وقػػػػد تنلولػػػػت العديػػػػد مػػػػف الدراسهػػػػلت

(Dawod et al., 2016) ةػي  سهػيلؿللإب مصػلبة عاػوؿ مػف اللولونيػة الإشػريكية مػف سهػلالة 27 بعػزؿ

 الحسهلسهػػػػية شػػػػديد  كلنػػػػت العػػػػز ت أف الحيويػػػػة لممضػػػػلدات الحسهلسهػػػػية اختبػػػػلرات نتػػػػلئ  أظيػػػػرتمصػػػػر إذ 

 لحمػػػػض مللومػػػػة أظيػػػػرت بينمػػػػل لمانتلميسهػػػػيف  الحسهلسهػػػػية ومتوسهػػػػطة والسهيفوتلكسهػػػػيـ  لمسهيبروةموكسهلسهػػػػيف

 سهػػػلا ت حسهلسهػػػية بفحػػػص (Khalifa et al., 2019ةػػػي حػػػيف قػػػلـ ).  والإريثرومليسهػػػيف النلليديكسهػػػيؾ

 الإنروةموكسهلسهػػػيف  تاػػػله العاػػػوؿ ةػػػي مصػػػر إسهػػػيلؿالمعزولػػػة مػػػف  O26 النػػػوع مػػػف اللولونيػػػة الإشػػػريكية

 لىنروةموكسهلسهػػػػػيف  متوسهػػػػػط بشػػػػػكؿ حسهلسهػػػػػة كلنػػػػػت العػػػػػز ت أف واػػػػػدوا. والنيومليسهػػػػػيف السهبكتينومليسهػػػػػيف 

 لمسهيفوتلكسهػػػػػػيـ معتػػػػػػدؿ بشػػػػػػكؿ حسهلسهػػػػػػة كلنػػػػػػت بينمػػػػػػل والنيومليسهػػػػػػيف  السهبكتينومليسهػػػػػػيف  امموكسهيسهػػػػػػيميف 

 ةػي دراسهػة المػأخوذ  مػف مػزارع امبلػلر ةػي مصػر اللولونيػة الإشريكيةكمل أظيرت عزو ت . والتتراسهيكميف

(Hakim et al., 2017) عػػف تزيػػد بنسهػػبة  كتػػلـ-البيتػػل ماموعػػة مػػف الحيويػػة لممضػػلدات علليػػة مللومػػة 

 بينمػػل % 42.8 بنسهػػبة اممينوغميكوزيػػدات وماموعػػة % 50 بنسهػػبة السهػػمفل لماموعػػة مللومػػة تمييػػل % 60

 % 100 بنسهػػػػػػبة التتراسهػػػػػػيكميف سهمفلميثوكسهػػػػػػلزوؿ -التريميثػػػػػػوبريـ لمكينولونػػػػػػلت  حسهلسهػػػػػػة العػػػػػػز ت كلنػػػػػػت

 عزلة 150 حسهلسهية  ختبلر( Abubaker et al., 2015)وةي دراسهة  %.71.4 بنسهبة والسهيفللوسهبورينلت

 أظيرت. بللسهوداف العاوؿ ةي سهيلؿالإ لعلاج مسهتخدمة حيوية مضلدات 10 ضد اللولونية الإشريكية مف

 تريميثػػػوبريـ -السهمفلميثوكسهػػػلزوؿ السهيبروةموكسهلسهػػػيف  اممبيسهػػػيميف  لمانتلميسهػػػيف  علليػػػة حسهلسهػػػية العػػػز ت
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 ومللومػػة لىريثرومليسهػػيف مللومػػة كلنػػت ولكنيػػل والتتراسهػػيكميف  الكمورامفينيكػػوؿ  الكلنلميسهػػيف  السهػػيفللوثيف 

 مصػلبة عاػوؿ مػف اللولونيػة الإشػريكية بعػزؿ سهػلا ت  (Badouei et al., 2014قػلـ )و  .لمبنسهػميف علليػة

 بينمػػل والسهيفتريلكسهػػوف  الفورازوليػػدوف  الفموميكػػويف   حسهلسهػػية العػػز ت ىػػذه وأظيػػرت  ةػػي إيػػراف سهػػيلؿللإب

 لمدوكسهيسهػػػػػػيكميف ممحوظػػػػػة مللومػػػػػة واػػػػػودإلػػػػػى  بللإضػػػػػػلةة كلاةو نػػػػػلت -للأموكسهيسهػػػػػيميف مللومػػػػػة كلنػػػػػت

 اللولونية المعزولة الإشريكية سهلا ت (عمىShahrani et al., 2014كمل أظيرت دراسهة ) .والمينكوسهبيكتيف

  (%100) لمبنسهػػػػميف تلمػػػػة مللومػػػػة تبػػػػدي العػػػػز ت اميػػػػع أف ةػػػػي إيػػػػراف سهػػػػيلؿللإب مصػػػػلبة عاػػػػوؿ مػػػػف

 170 عمػى (Naderi et al., 2016بينمػل حصػؿ ) (.%98) والتتراسهػيكميف  (%98.25) السهتربتوميسهػيف

 مللومػة يػلاميع كلنػت ةي انػو  شػرقي إيػراف سهيلؿللإب مصلبة عاوؿ مف اللولونية الإشريكية مف عزولة

 %60و لمتتراسهػيكميف  %73.5 بنسهػبة مللومػةإلػى  بللإضػلةة والسهمفلميثوكسهػلزوؿ  لمبنسهػميف %100 بنسهبة

 ,.Bok et al)كمل قلـ  .لمكلنلميسهيف %53.5و سهمفلميثوكسهلزوؿ -ميثوبريـلمتري %56.5و لمسهتربتوميسهيف 

 معػػدؿ أعمػػى العػػز ت وأظيػػرت ةػػي بولنػػدا سهػػيلؿللإب مصػػلبة عاػػوؿ مػػف اللولونيػػة الإشػػريكية ( بعػػزؿ2015

 لعػز ت بللنسهػبة أمػل %.0.7 بنسهػبة لمنورةموكسهلسهػيف مللومػة معػدؿ وأدنػى %51 بنسهػبة لمنيوميسهػيف مللومة

 لمسهػػيفتلزيديـ مللومػػة معػػدؿ وأدنػػى %24.6 بنسهػػبة لمنيوميسهػػيف مللومػػة معػػدؿ أعمػػى أظيػػرت ةلػػد امبلػػلر 

 لحمػػؿ عرضػػة أكثػػر كلنػػت الحظػػلئر ةػػي تعػػيش التػػي الحيوانػػلت أف الدراسهػػلت واػػدت كمػػل % 0.8 بنسهػػبة

 أنمػلط بػأف (Islam et al., 2015)بينمػل أةػلد  .المراعػي ةػي تعػيش التي بللحيوانلت مللرنة مللومة سهلا ت

 للأوكسهلسهػيميف  %100 بنسهبة مةمللوِ  ةي بنغلادش سهيلؿللإب مصلبة عاوؿ مف المأخوذ  العز ت مللومة

 حػػػػوالي أف وواػػػػدوا. لىريثرومليسهػػػػيف %80 عػػػػف تزيػػػػد مللومػػػػةإلػػػػى  بللإضػػػػلةة والبنسهػػػػميف  الريفلمبيسهػػػػيف 

 كلنػػت بينمػػل التػػوالي  عمػػى والتتراسهػػيكميف للأموكسهيسهػػيميف مللومػػة كلنػػت العػػز ت مػػف %61.4و 59.65%

 مػػف سهػػلالة 61 ( عمػػى Scaria et al., 2010)وةػػي دراسهػػة  .لمسهيفوروكسهػػيـ حسهلسهػػة  العػػز ت اميػػع

  ةػػي الو يػػلت المتحػػد  مػػزارع 3 ةػػي سهػػيلؿللإب مصػػلبة عاػػوؿ مػػف مػػأخوذ  عينػػلت مػػف اللولونيػػة الإشػػريكية

 السهػػلا ت مػػف %95 أف كمػػل. لمسهتربتوميسهػػيف مللومػػة كلنػػت اللولونيػػة الإشػػريكية سهػػلا ت اميػػع أف واػػدوا

 ولكػف للأمبيسهػيميف  مللومػة كلنػت %47و لمكلنلميسهػيف  مللومػة كلنػت %91و لمتتراسهيكميف  مللومة كلنت

 ,.Srivani et al)و أشلر  .النلليديكسهيؾ وحمض والسهيبروةموكسهلسهيف  للأميكلسهيف  حسهلسهة كلنت اميعيل
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 %85.04 بنسهػبة كػلف ةػي الينػد الاػلموس عاػوؿ إسهيلؿب المرتبط اللولونية الإشريكية انتشلرإلى  (2017

 علليػػة مللومػػة العػػز ت وأظيػػرت. لغالشػػي لسهػػـ المنتاػػة اللولونيػػة الإشػػريكية سهػػلا ت مػػف كلنػػت %35 منيػػل

 لمكمورامفينيكػػػػػوؿ حسهلسهػػػػػة كلنػػػػػت بينمػػػػػل % 48.11 بنسهػػػػػبة واممبيسهػػػػػيميف %63.21 بنسهػػػػػبة لمتتراسهػػػػػيكميف

 ٪.69.8 بنسهػبة للأدويػة مللومػة لغالشػي لسهػـ المنتاػة العػز ت أظيػرت كمل %96.33 بنسهبة والانتلميسهيف

 العػز ت أف تبػيف الحيويػة لممضػلدات مللومتيػل وبفحػص  اللولونية الإشريكيةسهلالة مف  160كمل تـ عزؿ 

 السهػػػلا ت بعػػػض أظيػػرت كمػػػل. والتتراسهػػيكميف السهتربتوميسهػػػيف  للأمبيسهػػيميف  مللومػػػة كلنػػت شػػػيوع ل امكثػػر

المللومػػػة  ىػػػذه عػػػف المسهػػػؤولة FIB ماموعػػػة مػػػف بلازميػػػدات واػػػود الكشػػػؼ عػػػف وتػػػـ ورفيفتيلمسهػػػ مللومػػػة

(Kmeť and Bujňáková, 2018).  

 بػدرالت مللومػة أظيػرت اللولونية الإشريكية سهلا ت أفتبيف ةي الصيف  (Li et al., 2018)وةي دراسهة  

ػػػػػل 19 لػػػػػػ متفلوتػػػػػة  السهػػػػػيفراديف  التتراسهػػػػػيكميف  خلصػػػػػة    سهػػػػػتخداـا  الشػػػػػلئعة الحيويػػػػػة المضػػػػػلدات مػػػػػف نوع 

 نسهػػػػبة كلنػػػػت حيػػػػث والنورةموكسهلسهػػػػيف  السهيبروةموكسهلسهػػػػيف  اممبيسهػػػػيميف  الكلربنيسهػػػػيميف  الدوكسهيسهػػػػيكميف 

 %53.7 بنسهػبة شػيوع ل امكثػر ىػي التتراسهػيكميف مللومػة وكلنت % 40 عف تزيد المضلدات ليذه المللومة

 امرانتػيفةػي  (Pasayo et al., 2019)أمػل  .B البوليميكسهػيف أو لمنيومليسهيف مللومة سهلالة أي تدظير ولـ

 مللومة أظيرت( D242و  D151-5  D157) اللولونية الإشريكية مف عز ت ثلاث أفإلى  أشلروا ةلد 

 الكموكسهلسهػػػػػيميف  الإريثرومليسهػػػػػيف  كلاةو نػػػػػلت -امموكسهيسهػػػػػيميفأشػػػػػيرىل   مختمف ػػػػػل حيوي ػػػػػل مضػػػػػلد ا 24 لػػػػػػ

 . والتيمميكوسهيف الريفلمبيسهيف 

 :الجرثومي العلثيلت .2-8
إف أوؿ مػػػػف  حػػػػظ أف  . Bacteriophage للعلثيػػػػة الارثوميػػػػةيسهػػػػمى الفيػػػػروس الػػػػذي يصػػػػي  الاػػػػراثيـ ب

 إرنسهػػػت حيػػػث حػػػلوؿ 1896عػػػلـ  H.Hankinىػػػو الكيميػػػلئي البريطػػػلني  لماػػػراثيـلمعلثيػػػلت تػػػأثير مضػػػلد 

 ميػله مػف مكعػ  مميمتػر كػؿ ةػي( Vibrio cholera) الييضػة ضػمة اػراثيـ عػدد حسهػل  ىػلنكيف ىػلنبري

 اػراثيـال عػدد أف ىػلنكيف  حػظ أاػرا  إذ مدينػة مف وخروايل دخوليل عند اليند ةي امنة ونير الغلن  نير

 90إلػى  الخػروج عنػد انخفػض بينمػل المكعػ   المميمتػر ةي معدية وحد  100,000 كلف الميله دخوؿ عند
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 ىػذيف ةي لمميله مطير ا تأثير ا ىنلؾ أف ىلنكيف ذكرو (. Kazhal and Iftimovich, 1968) معدية وحد 

 سهػب  أف آنػذاؾ ىػلنكيف اعتلدو . اراثيـ ضملت الكوليرا وخلصة  الاراثيـ مف واسهعة ماموعة ضد النيريف

إ  أف (.  Adhya and Merril, 2006) ليل تفسهير ا ياد لـ لكنو متطلير   كيميلئية مواد ىو الظلىر  ىذه

يعػػد أوؿ مػف وصػػؼ منطلػػة التحمػؿ الشػػفلةة المرتبطػػة بعػدو  العلثيػػلت لماػػراثيـ  Fredrick Twortالعػللـ 

العلثيػػلت  اسهػتخداـىػو أوؿ مػف صػػلغ ةكػر   Felix d’Herelleنمػل يعتبػػر العػللـ   بي1915المصػلبة عػلـ 

 ةرنسهػل ةػي بلسهػتور معيػد ةػي ديريؿ ةيميكس واقترح كعلاج ضد الاراثيـ وحدد سهب  ومصير منطلة التحمؿ 

وؿ مػػػف اسهػػػتخدـ أو . بللزحػػػلر المصػػػلبيف الانػػػود لعػػػلاج امولػػػى العللميػػػة الحػػػر  خػػػلاؿ العلثيػػػلت اسهػػػتخداـ

 ,Lin et al., 2017.; Chanishvili) 1919العلثيلت كعلاج سهريري ةي مسهتشفى امطفلؿ ةي بلريس 

2012. ) 

قػد يكػوف  RNAأو  DNAمػف رأس سهداسهػي ا ضػلاع حػلوي عمػى حمػض نػووي  العلثيػة الارثوميػةتكوف ت

بأليػلؼ  الارثوميػةالعلثيػة   وينتيػي ىيكػؿ Capsidمفرد أو مزدوج السهمسهمة ومحلط بغلاؼ بروتيني يػدعى 

 ةارثوميػرتبلط بللمسهتلبلات المتوااد  عمى سهط  الخمية الوف أشبو بللمحلف وبواسهطتو يتـ ا الذيؿ التي تك

 .(Broncano-Lavado et al., 2021; Riedel et al., 2019المضيفة لو )

مػػػف أاػػػؿ  ارثوميػػػل  تطمػػػ  مضػػػيف ل تو  مػػػف أكثػػػر الكلئنػػػلت وةػػػر   ةػػػي المحػػػيط الحيػػػوي العلثيػػػة الارثوميػػػةعػػػد تد 

وىي منتشر  عمى نطػلؽ واسهػع ةػي بيئػلت متنوعػة  بمػل ةػي ذلػؾ المحيطػلت والتربػة. يدلػد ر أف ميػله . لتكلثرى

 10⁹–10⁸ حػػوالي عمػػى التربػػة تحتػػوي بينمػػل مميمتػػر  لكػػؿعلثيػػة  اسهػػيـ 10⁷البحػػر تحتػػوي عمػػى حػػوالي 

 العلثيػلت لاسهػيملت الإامػللي العػدد أف يدلػد ر. (Hatfull et al., 2022) راـغػ لكػؿ مختمػؼعلثيػة  اسهػيـ

 Mushegian) أضػعلؼ العشػر  يلػلر  بعلمؿ الاراثيـ عدد يفوؽ ممل  10¹³ يتالوز الحيوي المحيط ةي

et al., 2020). وقػد اسهػتخدـ العممػلء تفػلعلات العلثيػلت الارثوميػة مػع المضػيؼ الارثػومي كػأدوات لفيػـ

علثيػة لالاينػلت امةلػي  وكيفيػة تػأثير احداث إعلد  التركيػ  الاينػي  ونلػؿ ا    و الازيئية امسهلسهيةبيولوايل ال

 (. Torriero-Smith et al., 2026ةي تطور الاراثيـ )
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مف أكبر أنواع العلثيػلت  T4علثية عتبر التد نلنومتر.  200و 24تراوح طوؿ معظـ العلثيلت الارثومية بيف 

 نػلنومتر )انظػر الشػكؿ 100و 80يتراوح بيف  لنلنومتر وعرضي 200حوالي  لالارثومية  حيث يبم  طولي

. اميػػػع العلثيػػػلت الارثوميػػػة تحتػػػوي عمػػػى ىيكػػػؿ رأسهػػػي يختمػػػؼ ةػػػي الحاػػػـ والشػػػكؿ. ةػػػبعض (1-2رقػػػـ )

عمػػى الػػرأس حيػػث يعمػػؿ    ةػػي حػػيف أف بعضػػيل الآخػػر يتخػػذ شػػكلا  خيطي ػػلة الواػػوهعشػػرونيالػػرؤوس تكػػوف 

ىػو أنبػػو  ماػوؼ يمػر منػػو و  العلثيػة ذيػػؿ بػللرأس ويتصػؿ الحمػض النػػووي ويعمػؿ كغػلاؼٍ واؽٍ لػػو. ةيػلحم

بواػود غػلاؼ انلبلضػي ينلػبض أثنػلء إدخػلؿ  T4علثيػة . يتميػز ذيػؿ الالإعداءالحمض النووي أثنلء عممية 

مػى صػفيحة ع T4تحتػوي بعػض العلثيػلت الارثوميػة مثػؿ  الػذيؿ ةػي نيليػة   و الحمض النووي ةي الاػراثيـ

بسهػط  علثية لتصلؽ الاقلعدية مع أليلؼ ذيؿ مرتبطة بيل  حيث تسهيـ الصفيحة الللعدية وأليلؼ الذيؿ ةي 

اميػػػع العلثيػػػلت الارثوميػػػة عمػػػى صػػػفلئ  قلعديػػػة أو أليػػػلؼ ذيػػػؿ    تحتػػػوي. ومػػػع ذلػػػؾ  الارثوميػػػةالخميػػػة 

(Nikulina et al,. 2025.) 

   

 ( Nobrega et al.,2018) الجرثومي العلثي  (: تركيب 1-2رقم ) الشك 
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يشػكؿ ىػذا التنػوع   النلةػذ مورةولػواي متميػز عبػر المايػر الإلكترونػي تصػنيؼ 5000تـ تحديػد أكثػر مػف 

بنػػلء  عمػػى الاينػػوـ والشػػكؿ  ( Mushegian et al., 2020) الييكمػػي الواسهػػع تحػػدي ل كبيػػر ا لمتصػػنيؼ

لتصػنيؼ العلثيػلت  1966ايػود ا منػذ عػلـ  (ICTV) الفيروسهػلتالظػلىري  تبػذؿ المانػة الدوليػة لتصػنيؼ 

. تنتمػي الغللبيػة العظمػى )حػوالي (;,et al.,King  Ackermann, 2009 2011 ) تصػنيف ل منياي ػل

  المشػػتلة مػػف الكممػػة  Caudovirales رتبػػة ةئػػة العلثيػػلت الذيميػػة إلػػى ٪( مػػف العلثيػػلت المرصػػود  96

كمػلد  وراثيػة.  (dsDNA) والتػي تحمػؿ الحمػض النػووي ثنػلئي السهمسهػمةبمعنػى ذيػؿ   cauda اللاتينيػة

 التػػي تتميػػز بػػذيؿ قػػلبض مسهػػتليـ  وعلئمػػة Myoviridae علئمػػة وتشػػمؿ العػػلئلات ضػػمف ىػػذه الرتبػػة

Podoviridae ذات الذيؿ اللصػير  وعلئمػة Siphoviridae رقػـ  ذات الػذيؿ غيػر اللػلبض والمػرف الشػكؿ

(2-2 )(Ackermann, 2007) 

 

 Caudovirales   (Ackermann, 2007)رتبة  علئلات ( 2-2الشكؿ رقـ )

 :(coliphages) القولوني  الإشريكي  جراثيم تصيب التي العلثيلت.2-8-1

يتفػػلوت مػػد  علئػػؿ العلثيػػلت تفلوت ػػل كبيػػر ا  إذ يلتصػػر أحيلن ػػل عمػػى سهػػلالة واحػػد  أو بضػػع سهػػلا ت ةلػػط  

(. de Jonge et al., 2019واحد  وأحيلن ل أخػر  يتسهػع ليشػمؿ العديػد مػف امنػواع ) ارثوميضمف نوع 

لتفػػلدي الإصػػلبة  الارثػػوميقػد تكػػوف ىػػذه النطلقػػلت العلئميػػة نتياػة  لحػػوالي ثلاثػػة مميػػلرات سهػػنة مػف التطػػور 



                                                          LITERATURE REVIEWالدراسة المرجعية   

 

 
31 

 Strathdee etبنالح ) الارثوميةبللعلثيلت  تزامن ل مع تطور مشترؾ لمعلثيلت لتتمكف مف إصلبة عوائميل 
al., 2023 بعد  عوامؿ  منيل خصػلئص العلثيػة نفسهػيل  والسهػملت  طيؼ أثويلء العلثية(. ومع ذلؾ  يتأثر

(. تتحػدد Hyman and Abedon, 2010المضػيفة  والظػروؼ البيئيػة أثنػلء العػدو  ) لماػراثيـالمحػدد  

 الاػػػػراثيـالتعػػػػرؼ عمػػػى خصوصػػػية العلثيػػػة بنػػػػلء  عمػػػى نتػػػػلئ  كػػػؿ مرحمػػػة مػػػػف مراحػػػؿ العػػػػدو   بػػػدء ا مػػػف 

 الارثوميػػةبيػػل  مػػرور ا بحلػػف المػػلد  الوراثيػػة  ثػػـ التضػػلعؼ داخػػؿ الخميػػة  وأخيػػر ا تحمػػؿ الخميػػة  ا لتصػػلؽو 

(Holtappels et al., 2023.) 

 ,.Żbikowska et al) (coliphages) تدسهػمى( E. coli) اللولونيػة الإشػريكية تصػي  التػيالعلثيػلت 
إذ مف حيػث التركيػ  والبنيػة الاينيػة ودور  الحيػل . وقد تختمؼ عد  ماموعلت متنوعة إلى تنتمي ( 2020

بشػػكؿ خػػلص  وقػػد تػػـ تصػػنيفيل حسهػػ  علئلاتيػػل  E. coliىنػػلؾ العديػػد مػػف امنػػواع التػػي تسهػػتيدؼ أنػػو 

. ةيمػل يمػي بعػض امنػواع الرئيسهػية (Sillankorva and Pires, 2015) وخصلئصيل الييكميػة والوظيفيػة

 :E. coliلمعلثيلت التي تصي  

 :Myoviridaeعلئم  .2-8-1-1

أشػػير العلثيػػلت التػػي  E. coliعلليػػة ضػػد ةعلليتيػػل  أفو   علثيػػلت ىػػذه العلئمػػة تتميػػز بػػذيؿ طويػػؿ مػػتلمص

 تنتمي ليذه العلئمة ىي:

 ( :T4)علثي  ال.2-8-1-1-1

سهريعة  حيػث  حللة تتميز بدور  تكلثرو  بشكؿ خلص E. coliتعد مف أكثر العلثيلت دراسهة وىي تسهتيدؼ 

 icosahedralالواػوه ) عشػرونيتتكػوف مػف رأس و .  بعػد التكػلثر داخميػل الارثوميػةتلػوـ بتػدمير الخميػة 

head ) يحتوي اينوـ وT4  عمىDNA زوج قلعػدي ويحتػوي  169,000وطولػو حػوالي  مضلعؼ الطلؽ

 ا لتصػلؽةػي تسهػلعدىل  وأشػواكل   طويؿ قلبؿ لمتلمص عنؽكمل أنيل تمتمؾ   ايف مختمؼ 200عمى حوالي 

 OmpC و  LPSكمػل أنيػل تتعػرؼ عمػى مسهػتلبلات  وحلػف الحمػض النػووي داخػؿ الخميػة لاػراثيـباػدار ا

 (Matthews and Kutter, 2009,; Islam et al., 2019) .الخمية الارثومية غلاؼةي 
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 :(T2)علثي  ال.2-8-1-1-2

 عشػرونيتكػوف مػف رأس ت كمػل  لكنيل تختمؼ ةي بعض خصػلئص الاينػلت T4مشلبية ةي بنيتيل لعلثية  

(  وعنػػػؽ طويػػػؿ يدعمػػػو غػػػلاؼ بروتينػػػي يسهػػػلعده عمػػػى حلػػػف DNAيحتػػػوي عمػػػى المػػػلد  الوراثيػػػة ) الواػػػوه

  يحتػػوي لاراثيـالمضػػيفة. كمػل تحتػوي العلثيػة عمػى أقػػداـ تسهػتخدـ للالتصػلؽ بػلالحمػض النػووي ةػي الخميػة 

زوج قلعػدي  ويشػمؿ ماموعػة مػف  170,000يبم  طولو حوالي  مضلعؼ الطلؽ DNAعمى  T2اينوـ 

 ,Hershey and Chase) التي تتحكـ ةي التفلعػؿ مػع الخلايػل المضػيفة وآليػة تكػلثر الفيػروسالاينلت 

المواػػػػود عمػػػػى الغشػػػػلء الخػػػػلراي بشػػػػكؿ أسهلسهػػػػي  OmpF بػػػػروتيفى مسهػػػػتلبلات تتعػػػػرؼ عمػػػػ . و(1952

ل. ةي بعػض السهػلا ت  Ttr   وقد تسهتخدـ بروتيفلماراثيـ ضػروري ل  LPS   قػد يكػوف اػزيءالارثوميػةأيض 

 (.Kirigo et al., 2025) .ا رتكلزلممسهلعد  ةي عممية 

  :(T6)علثي  ال.2-8-1-1-3

ليػل ىيكػؿ مشػلبو لمعلثيػلت امخػر  مػف   T- even Phage  السهمسهػمةنػوع آخػر مػف العلثيػلت ةػي نفػس 

مضػػػلعؼ ( DNAيحتػػػوي عمػػػى الحمػػػض النػػػووي ) الواػػػوه عشػػػرونيحتػػػوي عمػػػى رأس تنفػػػس الفئػػػة  حيػػػث 

بسهػػػػط   ا لتصػػػلؽتسهػػػلعد ةػػػي  وأليػػػلؼوعنػػػػؽ طويػػػؿ زوج قلعػػػدي  168,000يبمػػػ  طولػػػو حػػػوالي  الطػػػلؽ

  الارثوميػةكمسهػتلبؿ للارتبػلط باػدار الخميػة  Tsx عمػى بػروتيفبشػكؿ أسهلسهػي  T6 تعتمد العلثيػة .لاراثيـا

 (. Górski et al.,2019.; Silas et al., 2025)دور ا مسهلعد ا  LPS ازيء يؤديبينمل 

 :CEV1علثي  ال.2-8-1-1-4

الواوه وذيؿ متلمص  عشرونيمتمؾ رأس ت  و حللةتتبع دور    E. coli O157:H7لػ النوعيةعللية علثية  

كمل  زوج قلعدي 175,000يبم  طولو حوالي  مضلعؼ الطلؽ( DNAحتوي عمى الحمض النووي )تكمل 

 OmpA (Guan et al., 2020.) أنيل تتعرؼ عمى مسهتلبلات بروتيف الغشلء الخلراي 
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 Siphoviridaeعلئم  .2-8-1-2

عػػلد  مػػل يكػػوف ليفي ػػل ومخطط ػػل بشػػكؿ عرضػػي  مػػع  تتميػػز علثيػػلت ىػػذه العلئمػػة بػػذيؿ طويػػؿ غيػػر مػػتلمص

أىػـ اممثمػة  .E. coli  وتعتبر مف أكثر العػلئلات انتشػلر ا بػيف العلثيػلت التػي تصػي   أليلؼ طرةية قصير 

  ىي:

  (:λ) Lambdaعلثي  ال.2-8-1-2-1

( Lytic cycle) الحللػة. ليل اللدر  عمى التبديؿ بيف الدور  E. coliواحد  مف أشير العلثيلت التي تصي  

بطػػػوؿ حػػػوالي  مضػػػلعؼ الطػػػلؽ DNAذات حمػػػض نػػػووي  ( Lysogenic cycle) ا سهػػػتذابيةوالػػػدور  

ة  وىذا يتي  تعػديؿ اينػلت ارثوميقلدر  عمى نلؿ المواد الاينية بيف الخلايل ال وىي  زوج قلعدي 48500

E. coli المعدلة لتطوير أدويػة  لاراثيـا اسهتخداـ  حيث يمكف تيل ةي تطبيللت اليندسهة الوراثيةلزيلد  ةلعمي

 STECلاػراثيـ  فوعػةنيل أحد أىـ العلثيلت التي تحمؿ اينلت ذيفلف الشػيغل ممػل يعطػي الكمل أأو لللحلت 

 et al.,Rawson 2025;. ) ةػي اػدار الخميػة الارثوميػة  LamBكمػل أنيػل تتعػرؼ عمػى مسهػتلبلات و

Xiao et al., 2023 .) 

 :T5 العلثي .2-8-1-2-2

بشػكؿ خػلص. تتميػز بػدور  تكػلثر حللػة سهػريعة  حيػث تلػوـ بتػدمير  E. coli اػراثيـ T5 تسهػتيدؼ العلثيػة

يبمػ   (icosahedral head) الواػوه عشػرونيتتكػوف مػف رأس  . الخميػة الارثوميػة بعػد التكػلثر داخميػل

زوال   121,750وطولو حوالي  مضلعؼ الطلؽ DNA عمى T5 يحتوي اينوـو  نلنومتر 90قطره حوالي 

يبمػ  ص كمل أنيل تمتمؾ ذيلا  طويلا  ومرنل  غير قلبؿ لمتلم . اينل  مختمفل   168قلعديل   ويحتوي عمى حوالي 

باػػدار الاػػراثيـ وحلػػف الحمػػض النػػووي  ا لتصػػلؽنػػلنومتر  وأليلةػػل  ذيميػػة تسهػػلعدىل ةػػي  160طولػػو حػػوالي 

وىػػو المواػػود ةػػي   FhuA نلقػػؿ الحديػػد رئيسهػػي عمػػى مسهػػتلبؿبشػػكؿ  T5 تتعػػرؼ العلثيػػة. داخػػؿ الخميػػة

كمػػل تمتمػػؾ أليلةػػل   .ا لتصػػلؽالغشػػلء الخػػلراي لمخميػػة الارثوميػػة  حيػػث يػػرتبط بػػو البػػروتيف المسهػػؤوؿ عػػف 

آلية حلف الحمض النووي . الاراثيـعمى سهط   (LPS) ترتبط بازيئلت عديد السهكلريد الدىني ذيمية النبية
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ةريػػد  أيضػػل   حيػػث تػػتـ عمػػى خطػػوتيف: يػػتـ أو   نلػػؿ اػػزء صػػغير مػػف الاينػػوـ يسهػػمى قطعػػة النلػػؿ امولػػى  

 .(Linares et al., 2023)  الخميةإلى وبعد التعبير عف اينلت معينة  يدخؿ بلقي الاينوـ 

 Podoviridaeعلئم  .2-8-1-3

 أشػير اممثمػةو  E. coliةعللػة ةػي إصػلبة  كمػل أنيػلتتميز علثيلت ىذه العلئمة بػذيؿ قصػير وغيػر مػتلمص  

 :ليل 

 :T7علثي  ال.2-8-1-3-1

 60يبمػ  قطػره حػوالي الواػوه  عشػروني  تتكػوف مػف رأس اػدا بػدور  تكػلثر حلل ػة سهػريعةT7  تتميػز العلثيػة

كمػل   زوج قلعػدي 40,000 مػزدوج الشػريط ويبمػ  طولػو حػوالي DNA عمػى T7 يحتػوي اينػوـ . نػلنومتر

باػػدار  ا لتصػػلؽنػػلنومتر( تحػػيط بػػو سهػػتة أليػػلؼ قصػػير  تسهػػلعدىل ةػػي  17أنيػػل تمتمػػؾ ذيػػلا  قصػػيرا  )بطػػوؿ 

عديػػد  بشػػكؿ رئيسهػػي عمػػى ازيئػػلت T7 تتعػػرؼ العلثيػػة . الاػػراثيـ وحلػػف الحمػػض النػػووي داخػػؿ الخميػػة

وتتميػز آليػة  . عمػى سهػط  الخميػة الارثوميػة  حيػث يعمػؿ كمسهػتلبؿ أسهلسهػي ليػل (LPS) السهػكلريد الػدىني

وتعتبػػر مػػف أكثػػر . وليسهػػت دةعػػة واحػػد  (stepwise) حلػػف الحمػػض النػػووي ةييػػل بأنيػػل عمميػػة تدريايػػة

 E. coli (Adhya and Bhatnagar, 2006)العلثيلت سهرعة ةي التكلثر داخؿ 

 :T3علثي  ال.2-8-1-3-2

تتميػز   اػراثيـ الإشػريكية اللولونيػة  وىػي تسهػتيدؼ T7 مف العلثيلت شديد  اللرابة لمعلثية T3 تعد العلثية 

 يحتػوي اينػوـ .باػدار الاػراثيـ ا لتصػلؽامواو وذيػؿ قصػير وأليػلؼ ذيميػة تسهػلعدىل ةػي  عشرونيبرأس 

T3 عمى DNA تتشلبو العلثية زوال  قلعديل   38,208 ويبم  طولو حوالي مضلعؼ الطلؽ   T3 مع T7 

 T7 بينيمػل يكمػف ةػي خصوصػية العلئػؿ؛ ةعمػى عكػسةػي العديػد مػف الخصػلئص  إ  أف الفػرؽ الرئيسهػي 

لػدييل اللػدر  عمػى  T3   ةػإف العلثيػةF (F-plasmid)  الحلممػة لمبلازميػد الاػراثيـالتي   تسهتطيع إصػلبة 

 RNA بػوليميراز T3 كمػل تنػت  العلثيػة .وغيػر حلممػة لػو   F إصػلبة كػؿ مػف الخلايػل الحلممػة لمبلازميػد

 T3 يدعتلػد أف . ل واسهػع ل ةػي نواقػؿ التعبيػر الاينػي التالريػةاسهػتخدام نػزيـالخػلص بيػل   وقػد واػد ىػذا الإ
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 (Yersinia) اليرسهػينيةوعلثيػة تسهػتخدـ T7 نتاػت عػف عمميػة إعػلد  تركيػ  تطوريػة بػيف علثيػة شػبيية بػػ

 (.Sillankorva and Pires, 2015 ,; Römer and Behrens, 2006) كمضيؼ

 :Microviridaeعلئم  .2-8-1-4

. ومػف أشػير E. coliتتميز ىذه العلئمة بعلثيلت صغير  الحاـ وذات بنية بسهيطة  لكنيل ةعللة ةػي إصػلبة 

 أمثمتيل:

 :ΦX174 علثي  ال.2-8-1-4-1

( ويدعتبػػػر واحػػد ا مػػف أولػػػى CssDNA) الطػػلؽ مفػػرد حملػػيحمػػض نػػػووي  العلثيػػػلت يحمػػؿ مػػفنػػوع ىػػذا ال 

تبػع دور  ت ي( وىػE. coliاللولونيػة ) الإشػريكية اػراثيـعلثيػة ال هسهػتيدؼ ىػذتدراسهػتيل   تالعلثيػلت التػي تمػ

 سهتخدـ بشكؿ واسهع ةي امبحلث البيولواية.تد و  حللةحيل  

اين ػػػل.  11ويحتػػػوي عمػػػى  آزوتيػػػةقلعػػػد   5,386مػػػف  ΦX174علثيػػػة تكػػػوف الاينػػػوـ الخػػػلص بللي

تػػرتبط بازيئػلت عديػػد  أنػو  كمػل يتكػوف الفيػروس مػػف غػلاؼ بروتينػػي ويتميػز بلدرتػو عمػػى التكيػؼ والتطػػور

 Sullivan and Miller, 2001,; Grose )  الاػراثيـ كمسهػتلبؿعمػى سهػط   (LPS) السهػكلريد الػدىني

and Casjens, 2014.) 

 :Inoviridaeعلئم  .2-8-1-5

 ىذه العلئمة عمى علثيلت خيطية الشكؿ  ومف أشير اممثمة:تحتوي 

 :M13علثي  ال.2-8-1-5-1

كاينوـ ويبمػ  طولػو  مفرد الطلؽ DNAحتوي عمى ت(  filamentous bacteriophage) ةخيطيعلثية  

  حيػػث يعتمػػد ماػػراثيـمميػػز  لكونيػػل غيػػر مػػدمر  ل M13علثيػػة دور  تكػػلثر ال .آزوتيػػةقلعػػد   6400حػػوالي 

M13 (  عمى مسهتلبلات محددF pili  المواود  عمى سهط )E. coli عػف  العلثيػةتكػلثر تدخؿ الخمية و تل

خلرج الخمية المضيفة دوف إحداث ضػرر مبلشػر أو قتػؿ الخميػة. يػتـ إلى  لخروج النسه  الاديد  مني طريؽ
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بروتينػلت ةيروسهػية  إلػى الخمية المضيفة  حيث يتـ نسهخو وترامتػو إلى ىذا عبر إدخلؿ الاينوـ الفيروسهي 

شػلء الخمػوي. لػذا يمكػف تتامع الاينلت والبروتينػلت لتكػويف ةيروسهػلت اديػد   والتػي تغػلدر الخميػة عبػر الغ

 (Greenwood and Day, 1965أف تسهتمر الخمية المصلبة ةي التكلثر. )

مبلشػر   إ   لاػراثيـنظػر ا منػو   يلتػؿ ا E. coliغير مخصػص تلميػديل  لمكلةحػة  M13أف  مف رغـعمى ال

يمكف  إذ أنو  مبلشر بطرؽ غير  E. coliلمسهيطر  عمى  M13 اسهتخداـأف ىنلؾ عد  تطبيللت يمكف ةييل 

عبػر إدخػلؿ اينػلت تعبػر عػف  E. coliكنلقؿ لماينلت  حيث يسهلىـ ةي تعديؿ خصػلئص  M13 اسهتخداـ

 ةػػي بيئػػػلت معينػػة أو تعزيػػز اسهػػتالبتيل لػػبعض امدويػػػة لاػػراثيـبروتينػػلت معينػػة قػػد تسهػػلعد ةػػػي منػػع نمػػو ا

(Kehoe and Kay, 2005). علثيػة ال اسهػتخداـبعػض الدراسهػلت بػدأت ةػي اسهتكشػلؼ إمكلنيػة  كمػل أف

M13  لتحوير سهلا ت معينة مفE. coli أو أكثر اسهػتالبة  ةوعة  خلصة المسهببة للأمراض  لاعميل أقؿ

 اسهػتخداـتػـ  إذالتطبيلػلت النلنويػة  ةػي لياسهػتخدامأو يمكػف  (.Sidhu and Koide, 2009) لمعلااػلت

M13  ليعبػر عػف بروتينػلت أو ببتيػدات معينػة قػلدر  عمػى ا رتبػلط مػع ازيئػلت  الارثػوـ تعػديؿ سهػط  ةي

 اكتشػلؼة اديػد   حيػث يمكػف أف تسهػلعد ةػي ارثوميػمسهتيدةة. ىػذه التلنيػة ليػل دور ةػي تطػوير مضػلدات 

 .(Deng and Perham, 2002) وتثبط نموىل لاراثيـمركبلت ترتبط بل

 Leviviridaeعلئم  .2-8-1-6

   ومف اممثمة عمييل:DNAكملد  وراثية بد   مف الػ  RNAتحتوي ىذه العلئمة عمى علثيلت تحتوي عمى 

  :MS2علثي  ال.2-8-1-6-1

 الطػلؽ مفػرد RNAيحتػوي عمػى   E. coliوتسهػتيدؼ  RNAتعتبر مػف أشػير العلثيػلت التػي تحتػوي عمػى 

 بروتينلت داخؿ الخمية.إلى يمكف ترامتو مبلشر  العلثية  RNA  مل يعني أف إيالبي ا سهتلطل كاينوـ  

  ويشػػف ر ةلػػط مربػػع بروتينػػلت: بػػروتيف آزوتيػةقلعػػد   3569بسهػػيط نسهػػبي ل  ويحتػػوي عمػػى  MS2اينػوـ إف 

  اػػراثيـ إصػػلبة MS2علثيػػة ميمكػػف ل .  وبػػروتيف التضػػفيرا لتصػػلؽروتيف   وبػػروتيف النسهػػ   وبػػالغػػلاؼ

E.coli امخػر  التػي تحتػوي عمػى تراكيػ  شػعيرية تدعػرؼ بػػ  لاػراثيـوالعديػد مػف اF pili وىػي مسهػتلبلات  
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 التػػي يسهػػتخدميل الفيػػروس لػػدخوؿ الخميػػة. بسهػػب  خصلئصػػو البسهػػيطة وسهػػرعة التكػػلثر لاػػراثيـعمػػى سهػػط  ا

(Bradley, 1967.) 

 دورة حيلة العلثيلت الجرثومي :.2-8-2

 :Lytic Cycle (المذيء الحلل  ) الدورة.2-8-2-1

مضيفة يتكػلثر بسهػرعة  إذ يمكػف  اراثيـعلثية عندمل يصي  ةيروس وتسهمى أيضل  الدور  الضلرية   إذ أنو 

 يعتمد عمى المضيؼ لمتكلثر  متطفلا  علثية دقيلة. يعد الفيروس ال 40-30إكملؿ الدور  كلممة ةي غضوف 

اينلتػو المشػفر  ةػي سهػيتوبلازـ لػو سهػيتـ التعبيػر عػف الخميػة المضػيفة إلػى ةبمارد دخػوؿ الاينػوـ الفيروسهػي 

لت الاديػػػػد  سهػػػػتبدأ اينػػػػلت العلثيػػػػلت بػػػػللتعبير لإنتػػػػلج نػػػػوعيف مػػػػف نتػػػػلج الفيرونػػػػإ وبعػػػػد  الخميػػػة الارثوميػػػػة

ىػػذيف  ( للتػؿ وتحميػػؿ الخميػػة الارثوميػػة المضػيفة مػػف خػػلاؿ تػػآزرEndolysineو   Holinsالبروتينػلت )

المسهػؤولة عػف انيػلء دور  العػدو   Holine-lysin systemالنػوعيف مػف البروتينػلت عمػى شػكؿ منظومػة 

بإحػداث ثلػ  ةػي  Holine إنػزيـيشلرؾ و بللعلثية ةي نلطة زمنية محدد  وتعمؿ بشكؿ متزامف ودقيؽ ادا   

لػى و الببتيػدوغميكلف الارثػومي إلػى عمػى الوصػوؿ  Endolysine إنػزيـالغشػلء السهػيتوبلازمي بينمػل يسهػلعد  ا 

ليحدث التمزؽ وتنطمؽ بعدىل العلثيلت الوليد  وتصي  خلايل ارثوميػة أخػر  بلقي مكونلت الادار الخموي 

والعنلصػػر بعػػد  عوامػػؿ مثػػؿ دراػػة الحػػرار    وتتػػأثر الػػدور  العلثيػػة (Cisek et al., 2017 ).ماػلور  

 ;,Jassim and Limoges, 2017والإضػػػلء   والظػػروؼ البيئيػػة امخػػػر .  ) اللازمػػة لتنسهػػخو

Broncano-Lavado et al.,2021.) 

" ضػمف ةئػة "العوامػؿ الطبيعيػة لمػتحكـ ةػي المكروبػلت"  الضػلريةأو "الفيروسهلت العلثية  الحللةتندرج الدور  

أنيػػل الكلئنػػلت البيولوايػػة امكثػػر وةػػر  عمػػى كوكػػ  امرض. يػػتـ اسهػػتغلاؿ ىػػذه الفيروسهػػلت ةػػي ماػػل ت  إذ

والتطبيلػػػػلت  ومعللاػػػػة امغذيػػػػة لاػػػػراثيـمتنوعػػػػة مػػػػف البيوتكنولوايػػػػل  بمػػػػل ةػػػػي ذلػػػػؾ الكشػػػػؼ السهػػػػريع عػػػػف ا

زالة امغشية الحيوية العلااية  (.Cherkashina et al., 2025) الارثومية  وا 
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 :Lysogenic Cycle( الاسهتذاءي ) المعتدل الدورة .2-8-2-2

 DNAالخلايػػل الارثوميػػة يػػتـ دمػػ  إلػػى  يػػلدخول ويطمػػؽ عمػػى ىػػذه العلثيػػلت بللعلثيػػلت المعتدلػػة إذ أنػػو بعػػد

  ويسهػتطيع ىػذا النػوع مػف العلثيػلت أف Prophage طميعػة العلثيػةالارثومي ةيطمؽ عميػو  بللاينوـعلثية ال

علثية يتصرؼ وكأنو ازء مف كروموزوـ الخمية الارثومية ويتضلعؼ معيل ويرتبط تكرار الحمض النووي لم

خصػلئص علثية النووي لممع تكرار الحمض النووي لمخمية المضيفة لو  وةي بعض امحيلف يمن  الحمض 

الارثػومي  لكػف عنػدمل تخػرج  الاينػوـومميزات اديد   لماراثيـ وتبلى العلثيلت مف ىػذا النػوع مندماػة مػع 

 (3-2الشػػكؿ رقػػـ ) ةػػي السهػػيتوبلازـ ثػػـ تطمػػؽ بواسهػػطة التحمػػؿ حلل ػػةتكمػػؿ دور  حيلتيػػل كعلثيػػة  الاينػػوـمػػف 

(Riedel et al., 2019.) 

 

 (Sastry and Bhat, 2021العلثيلت الجرثومي  ) حيلة (:دورة3-2رقم ) الشك 

 Bacteriophage infectionمراحااا  الإصااالء  ءللعلثيااالت الجرثوميااا  .2-8-2-3
stage: 

لامػػس تر  العلثيػػلت وامكثػػر تحديػػدا  إذ : ىػػي المرحمػػة امولػػى مػػف دو Adsorption دمصاال الا (1
وبمسهػػلعد  أليػػلؼ الػػذيؿ تتفلعػػؿ  لبينيمػػالخميػػة الارثوميػػة عػػف طريػػؽ ا صػػطداـ العشػػوائي علثيػػة ال
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و  Teichoic acidالمسهػػػػػػتلبلات المواػػػػػػود  عمػػػػػػى سهػػػػػػط  الخميػػػػػػة الارثوميػػػػػػة المتمثمػػػػػػة بػػػػػػػ 
Peptidoglycan  ةػػػي الاػػػػراثيـ إيالبيػػػػة الغػػػراـ وLipopolysaccharide  وPili  ةػػػػي الاػػػػراثيـ

 العلثي. لد سهمبية الغراـ مع مواقع امرتبلط المواود  
لمخمية بعد  طرؽ  إمػل عػف طريػؽ البمعمػة  لتاختراؽ الفيروسه علد  يتـ: Penetrationختراق الا (2

Phagocytosis  إذ يحصػػػػػػؿ ةييػػػػػػل التيػػػػػػلـ خمػػػػػػوي داخمػػػػػػي لمفيػػػػػػروسEndocytosis  بوسهػػػػػػػلطة
امتصػػػػػلص ازيئػػػػػلت الفيػػػػروس مػػػػػف قبػػػػػؿ إلػػػػى مسهػػػػتلبلات خلصػػػػػة بللخميػػػػػة المضػػػػيفة ممػػػػػل يػػػػػؤدي 

العلثيػلت  ةيروسهػلت بواسهطة اندملج للأغشية لكف ةػي ا ختراؽسهيتوبلازمل المضيؼ أو قد يحصؿ 
 اللايػػزوزيـ إنػػزيـبللخميػػة الارثوميػػة بمسهػػلعد  علثيػػة يػػتـ بواسهػػطة  حلػػف الحمػػض النػػووي الخػػلص بلل

Lysozyme وتبلى العلثيلت الفلرغػة مػف المػلد  النوويػة ممتصػلة علثية المواود عمى طرؼ ذيؿ ال
 بللخلرج بادار الخمية الارثومية.

: ةييػػػل يػػػتـ تخميػػػؽ كػػػؿ مكونػػػلت الفػػػلج داخػػػؿ الخميػػػة الارثوميػػػة مثػػػؿ Biosynthesisياااق التخم (3
لت اللازمػػػػػة بواسهػػػػطة السهػػػػػيطر  الاينيػػػػػة نزيمػػػػػوالحمػػػػػض النػػػػووي والإ Capsidبروتينػػػػلت الكلبسهػػػػػيد 

 عمى الخمية الارثومية المضيفة.علثية لمحمض النووي الخلص بلل
 :Maturation and assemblyالنضج والتجميع  (4

والػػذيؿ و  Capsidإذ تبػػدأ مكونلتػػو كبروتينػػلت الػػرأس علثيػػة تػػأتي ىػػذه المرحمػػة بعػػد تخميػػؽ مكونػػلت ال
DNA  ثػػـ تنضػػػ  إمػػل ةػػػي السهػػػيتوبلازـ أو ةػػي أغشػػػية ايػػػلز بػػللتامع لتشػػػكيؿ ةيرونػػلت اديػػػد  معديػػػة

 ندوبلازمية.ولاي والشبكة الإغ

ةػي علثيػة طمليػل التلت إنزيمػيتحمؿ الادار الارثومي لمخميػة المصػلبة بواسهػطة  :Relase طلاقالإ (5
 Muralytic و Endolysisلت نزيمػػػىػػػذه الإ كمػػػل إفالسهػػػيتوبلازـ ةتتحػػػرر العلثيػػػلت الوليػػػد   

enzyme منشط يدعى  إنزيـب تد عـHoline .يسهلعدىل بعبور الغشلء السهيتوبلازمي 
إف المػػد  التػػي تفصػػؿ دخػػوؿ الحمػػض النػػووي لمعلثيػػة وظيػػور أوؿ اسهػػيـ ةػػلج معػػدي داخػػؿ الخميػػة 

دقيلػػة وخػػلاؿ ىػػذه  30 -15مػػدتيل حػػوالي  Eclipse phageالارثوميػػة المضػػيفة تػػدعى بفتػػر   
 Cisek et al., 2017 ; Brown)داخػؿ الارثػوـ العلثيػة الارثوميػةالمد    يمكػف الكشػؼ عػف 

and Smith, 2015,; Sastry and Bhat, 2021). 
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 العلاج ءللعلثيلت:.2-9
مػػػف قبػػػؿ بروينػػػوغي ومليسهػػػيف  1921ةػػػي عػػػلـ  كورقػػػة بحثيػػػة موثػػػؽ لمعػػػلاج بللعلثيػػػلت اسهػػػتخداـنشػػػر أوؿ 

(Abedon,2025 ةي ذلؾ الوقت  كلف العلاج بللعلثيلت ملبو   عمى نطلؽ واسهع لعلاج .)الاروح  أخملج

(. ومػع ذلػؾ  أد  Abedon et al., 2011) غللينػلروـ السهػممونيمةالتػي تسهػببيل  عنػد الطيػور والسهػممونيمة

العػػػلاج السهػػػريع والواسهػػػع إلػػػى والحلاػػػة  الارثوميػػػةالبنسهػػػميف ونالحػػػو الممحػػػوظ ةػػػي عػػػلاج العػػػدو   اكتشػػػلؼ

 واسهػع كخيػلر علااػي أوؿؽ اعتملد المضلدات الحيوية عمى نطػلإلى خلاؿ الحر  العللمية الثلنية الطيؼ 

(. وااو العلاج بللعلثيلت قيػود ا Sulakvelidze, 2005) وانخفض ا ىتملـ بللعلاج بللعلثيلت وتطبيللتيل

الفيػػـ إلػػى مللرنػػة بللمضػػلدات الحيويػػة واسهػػعة الطيػػؼ  بللإضػػلةة  النوعيػػةعػػللي  الارثػػوميبسهػػب  اسهػػتيداةو 

(. وبللتػػللي  تػػـ التخمػػي عػػف العػػلاج Cisek et al., 2017المحػػدود لآليػػلت عممػػو ةػػي ذلػػؾ الوقػػت )

حد كبير ةي معظـ أنحلء العللـ  بلسهتثنلء عدد قميؿ مف دوؿ أوروبػل الشػرقية مثػؿ إلى  الارثوميةبللعلثيلت 

 ,Nikolich and Filippov) لماػػراثيـاورايػػل وبولنػػدا وروسهػػيل  حيػػث ظػػؿ مسهػػتخدم ل كعػػلاج مضػػلد 

2020.) 

عػػلاج بللعلثيػػلت دور لمةعلليتيػػل ضػػد الاػػراثيـ ةلػػد يكػػوف ة ةلػػدت الكثيػػر مػػف ونظػػرا  مف المضػػلدات الحيويػػ

ف العلثيػلت وةيػر  ةػي م( Papaianni et al.,2020رئيسهػي ةػي مكلةحػة السهػلا ت الارثوميػة المللومػة )

 48كػؿ  اػراثيـ% مػف ال50أضعلؼ ويلػدر أنيػل تػدمر مػل يللربػ   10البيئة وتفوؽ أعداد الاراثيـ بحوالي 

 (.Lauman and Dennis,2021سهلعة )

دوف مػف الممرضػة  اػراثيـعللية تسهم  بلللضلء عمػى ال نوعيةيلدـ العلاج بللعلثيلت عد  مزايل  تشمؿ كمل 

ولكػف يواػد عػد    التكػلثر الػذاتي ةػي موقػع العػدو  (  واللدر  عمىوـالطبيعية )الميكروبي اراثيـالإضرار بلل

الليػػػود ا حتملليػػػة العلليػػػة لتطػػػور آليػػػلت المللومػػػة ةػػػي  ىػػػذه تشػػػمؿ إذالتطبيلػػػي لمعلثيػػػلت  سهػػػتخداـقيػػػود للا

المسهتيدةة  وكذلؾ تطور ردود الفعؿ المنلعيػة بعػد إعطػلء مسهتحضػرات العلثيػلت  والتػي يمكػف أف  اراثيـال

تسهب  إمل تفلعلات حسهلسهية أو تكويف أاسهلـ مضلد  محدد  تعطؿ الاسهيملت الفيروسهية العلثية  ممل يلمؿ 

 (.Abedon, 2025)الفعللية العلااية أو يدمغي 
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أدرج المعيد الوطني اممريكي للأمراض المعدية العلاج بللعلثيلت  2014ةي علـ  وومف الادير بللذكر أن

( وقد تـ وصػؼ Reardon,2014) كواحد  مف سهبع طرائؽ لمعللاة الاراثيـ المللومة لممضلدات الحيوية

-Broncano) 2015ةػػي عػػلـ  المللومػػة لممضػػلدات الحيويػػة العػػلاج بللعلثيػػلت أوؿ مػػر  لاػػنس الزوائػػؼ

Lavado et al.,2021.) 

إياػػلد علااػػلت بديمػػة كػػػللعلاج إلػػػى يػػؤدي الػػنلص بللمضػػلدات الحيويػػة الاديػػػد  ذات الفعلليػػة ةػػي السهػػوؽ 

محلولة لمتخمص مف مسهببلت اممراض المللومة للأدوية المتعدد  وتانبػل  لحػدوث أزمػة طبيػة  ةي بللعلثيلت

نشػػػرت منظمػػػة الصػػػحة العللميػػػة قلئمػػػة مػػػف المسهػػػببلت المرضػػػية ذات امولويػػػة ةػػػي حػػػيف عللميػػػة كبػػػر   

و  A.baumanniiالحلسهػػػػمة لبحػػػػث وتطػػػػوير علااػػػػلت اديػػػػد  مضػػػػلد  ليػػػػل وشػػػػممت ىػػػػذه الللئمػػػػة عمػػػػى 
P.aeruginosa وأانلس العلئمة المعوية Enterobacteriaceae لت نزيمالمللومة لمكلربينيـ والمنتاة لإ

 (.WHO, 2017; Alanis,2005البيتل كتلملز )

تػرتبط الشػعبية المتزايػد  للاسهػتراتيايلت الللئمػػة عمػى العلثيػلت بآليػة عمميػػل الفريػد . عمػى عكػس المضػػلدات 

المشػػفر   البدنػػىويتطمػػ  ا رتبػػلط غيػػر العكسهػػي لبروتينػػلت ربػػط  النوعيػػة الحيويػػة  ةػػإف نشػػلط العلثيػػة شػػديد 

  ة ةريػد  ونوعيػة )أي مسهػتلبلات(ارثوميػبتراكيػ    receptor-binding proteins (RBPs)  بللعلثيػة

 امىػدا   أو السهػيلط  أو (LPS) ىذه المسهتلبلات متنوعة  ولكنيل عػلد  مػل تكػوف عديػد السهػكلريد الشػحمي

 الاػػراثيـ لعلثيػػلتغشػػلء الخػػلراي   أو المحفظػػة  أو بروتينػػلت الtype 4 pili (T4P ) مػػف النػػوع الرابػػع

  موابة الغراـ الاراثيـعلثيلت التي تصي  مميكلف لغض التيكويؾ  أو الببتيدو   أو حموالسهيلطالغراـ   سهمبية

إلػػى بػػدء نلػػؿ المػػلد  الاينيػػة لمعلثيػػة إلػػى تػػؤدي التغيػػرات التواةليػػة ةػػي اسهػػيـ العلثيػػة عنػػد ارتبػػلط المسهػػتلبؿ 

 (.Bertozzi Silva et al., 2016)الخمية المضيفة 

إلزامي ػػل )أو الضػػلرية(  يتبػػع حلػػف الاينػػوـ تضػػلعؼ الحمػػض النػػووي والتعبيػػر عػػف  الحللػػةبللنسهػػبة لمعلثيػػلت 

البروتينلت المشػفر  بللعلثيػة  والتػي تتامػع لتشػكؿ ذريػة اسهػيملت العلثيػة التػي يػتـ إطلاقيػل ةػي النيليػة مػف 

 . تتطمػ (Salmond and Fineran, 2015)الخمية مف خلاؿ عمػؿ بروتينػلت التحمػؿ المشػفر  بللعلثيػة 

ة مثػػػػؿ بػػػػوليميراز الحمػػػػض النػػػػووي الريبػػػػوزي ارثوميػػػػىػػػػذه العمميػػػػة عػػػػلد   ا سهػػػػتيلاء عمػػػػى آليػػػػلت التكػػػػلثر ال
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. ومػع ذلػؾ  ( Nechaev and Severinov, 2003 ,; Gerovac et al., 2024)والريبوسهػوملت 

مػػف  تنػػت  ماموعػػلت معينػػة مػػف العلثيػػلت بػػوليميراز الحمػػض النػػووي الريبػػوزي الخػػلص بيػػل  ممػػل قػػد يلمػػؿ

لإنتػلج بروتينػلت العلثيػة المبكػر  أو خػلاؿ اميػع مراحػؿ التعبيػر  الارثػومي النسهػ  آليػةاعتملد العلثية عمػى 

 المسهتذيبة. بللنسهبة لمعلثيلت (Matsui et al., 2017,; Drobysheva et al., 2021) الايني لمعلثية

  أو قػػد يفػػت  الطريػػؽ لحللػة مػػف السهػػكوف الخمػػوي الػػدور  الحللػةبػػدء إلػػى )المعتدلػة(  قػػد يػػؤدي حلػػف الاينػوـ 

كعنصػػػر كروموسهػػػومي مػػػدم  أو  ارثػػػوميانػػػ  مػػػع الاينػػػوـ الإلػػػى حيػػػث يتضػػػلعؼ اينػػػوـ العلثيػػػة انب ػػػل 

. ةػي (Salmond and Fineran, 2015)بلازميػد عػلثوي دوف إنتػلج ذريػة أو التسهػب  ةػي تحمػؿ الخميػة 

 ا سهػتذابيمػف خػلاؿ عمميػة تسهػمى التحػوؿ  الاراثيـ ةوعة ىذه الحللة  قد تزيد بعض العلثيلت المعتدلة مف

lysogenic conversion  أو قػد تحمػػي العلئػػؿ المتولػد بل نػػدملج حػػديث التكػويف مػػف العػػدو  الثلنويػػة  

 ;,Shi et al., 2020,; Bucher and Czyz, 2024)بعلثيػلت أخػر  عبػر آليػلت إقصػلئية متنوعػة 

Leavitt et al., 2024.; Monteiro et al., 2019) عمى الرغـ مف أف الطبيعة ا ندملاية لمعلثيلت .

وتظيػػر  (Touchon et al., 2016)المعتدلػػة تشػػكؿ تحػػديلت علاايػػة  إ  أنيػػل وةيػػر  ةػػي الطبيعػػة 

اليندسهػة الوراثيػة لاينػوـ  اسهػتخداـوذلػؾ مػف خػلاؿ إمكلنلت كعوامػؿ علاايػة لمسهػببلت اممػراض السهػريرية  

مزيػد مػف إلػى لمميكروبلت. ومع ذلؾ  ىنلؾ حلاة  علمؿ مضلدكممل ياعميل احتيلطي ل غير مسهتغؿ العلثية 

 Monteiro et) الضػلريةالبحث لتطوير اسهتراتيايلت لمعلثيلت المعتدلة تضلىي سهلامة وةعللية العلثيػلت 
al., 2019.; Lauman and Dennis, 2023). 

لمعلثيلت تاعميػل اذابػة لمحلربػة مسهػببلت اممػراض متعػدد  المللومػة  عمى الرغـ مف أف آلية العمؿ الفريد  

قد طػورت ترسهػلنة مػف أنظمػة الػدةلع المضػلد  لمعلثيػلت التػي تسهػتيدؼ مكونػلت أو عمميػلت  اراثيـإ  أف ال

عمميػلت  مػف خػلاؿيمكػف أف تنشػأ مللومػة العلثيػلت بسهػرعة و . (Antine et al., 2024)العلثيػة الغلزيػة 

. بينمػل تشػكؿ مللومػة العلثيػلت (Supina et al., 2025)طفريػة أو تنظيميػة تلمػؿ مػف تػوةر المسهػتلبلات 

مػػف علثيػػلت متعػػدد  تسهػػتيدؼ مسهػػتلبلات  مػػزي  مكػػوف اسهػػتخداـةإنػػو مػػف المفيػػد تحػػدي ل لمعػػلاج بللعلثيػػلت  

ثيلت بوسهػلطة المسهػتلبلات ةي تلميؿ مللومة العل ;.Kim et al., 2022) (Yang et al., 2020مختمفة 

(Kim et al., 2024a) ذلػؾ  يمكػف اسهػتغلاؿ طفػر  المسهػتلبلات ذات الوظػلئؼ الخمويػة إلػى . بللإضػلةة
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  أو (Supina et al., 2025) فوعػػةة نحػػو حػػل ت مػػف انخفػػلض الارثوميػػال امنمػػلطالميمػػة لتوايػػو 

 الاػػػراثيـلمضػػػلدات  الحسهلسهػػػية  أو زيػػػلد  (Zulk et al., 2022) التكػػػلثر الموغػػػلريتميانخفػػػلض 

 (Gao et al., 2022,; Ruest et al., 2023) . 

علثيػػلت ومنتاػػلت مشػػتلة مػػف العلثيػػلت ةػػي تاػػلر  سهػػريرية لعػػلاج  كمػػل أاريػػت العديػػد مػػف الدراسهػػلت عمػػى

والزائفػػة  Staphylococcus aureus المكػػور  العنلوديػػة الذىبيػػة مسهػػببلت أمػػراض أولويػػة بمػػل ةػػي ذلػػؾ
ذات المللومػػة المتعػػدد  للأدويػػة وأظيػػرت نتػػلئ  واعػػد  ةػػي   Pseudomonas aeruginosa الزنالريػػة

 (.Butler et al., 2022)  علاج ىذيف المسهببيف المرضييف

المسهػب  بللإشػريكية  العاػوؿ ةػي الشػديد سهػيلؿالإ قػلـ بعػلاج (Smith et al.,1987دراسهة ) حيث أنو ةي

 لمػػػد  سهػػيلؿالإ حيػػث اسهػػتمر PFU 105العلثيػػلت تلػػػدر     مػػف واحػػد  ارعػػػة لسهػػتخداـب بناػػلح اللولونيػػة

 المدصػػلبة  الدقيلػػة اممعػػلء اػػراثيـ ةػػي بسهػػرعة العلثيػػلت التػػلـ  إذ تكػػلثرت الشػػفلء قبػػؿ ةلػػط سهػػلعة 20–12

 أد  ممػػل العػػلاج  مػػف سهػػلعة 24 خػػلاؿ الػػروث ةػػي( PFU/g 1010 – 109)إلػػى  أعػػدادىل وصػػمت حيػػث

 .E. coli اراثيـ أعداد ةي حلد انخفلضإلى 

 للإشريكيةالمسهب  ب سهيلؿللإب( ةي دراسهتو عمى العاوؿ المصلبة Smith et al., 2022نتلئ  ) تبينكمل 

كثلرىػػل اللولونيػػة أف العاػػوؿ المصػػلبة التػػي تملػػت العػػلاج  مػػزارع  أرضػػية حظػػلئرمػػف بعلثيػػلت تػػـ عزليػػل وا 

ل ةي أعراض  بشكؿ أسهرع مللرنػة بماموعػة الػتحكـ  كمػل  سهيلؿالإالعاوؿ أظيرت تحسهن ل ممحوظ ل وانخفلض 

اللولونيػػة ةػػي أمعػػلء العاػػوؿ المعللاػػة  كمػػل لػػـ يظيػػر  الإشػػريكية اػػراثيـلػػوحظ انخفػػلض واضػػ  ةػػي تركيػػز 

أف العلثيػػلت كلنػػت ةعللػػة إلػػى العػػلاج بللعلثيػػلت تػػأثير سهػػمبي عمػػى تػػوازف الميكروبػػلت المعويػػة  ممػػل يشػػير 

 المفيد .  لاراثيـدوف الإضرار بل مف يةاللولون الإشريكيةبشكؿ انتللئي ضد 

 ETEC اػراثيـعػزؿ ثػلاث علثيػلت متخصصػة تسهػتيدؼ إلػى  (Chen et al., 2026)دراسهػة  أشػلرت

K88اسهػػػتلرارية . أظيػػػرت ىػػػذه العلثيػػػلت ةػػػي المختبػػػر الصػػػغير ةػػػي الخنػػػلزير  سهػػػيلؿ  المسهػػػب  الرئيسهػػػي لى

وتفكيػػؾ امغشػػية الحيويػػة  الاػػراثيـوةعلليػػة كبيػػر  ةػػي اللضػػلء عمػػى  المخبريػػةالظػػروؼ المعويػػة  علليػػة تاػػله

علائػػػؽ إلػػػى التػػػي تنتايػػػل. ولتليػػػيـ ةعلليتيػػػل ةػػػي الاسهػػػـ الحػػػي  تػػػـ إضػػػلةة مسهػػػحوؽ مافػػػؼ ليػػػذه العلثيػػػلت 
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أظيرت النتػلئ    حيث  .ETEC K88 تاريبية بػ عدو  إاراءالخنلزير المفطومة بارعلت مختمفة  ثـ تـ 

وخفضػت دراػة حػرار  الخنػلزير.  سهيلؿالإالعمؼ خففت بشكؿ ممحوظ مف أعراض إلى لت أف إضلةة العلثي

كمػػل حسهػػنت ىػػذه الإضػػلةة مػػف سهػػلامة الحػػلاز المعػػوي عػػف طريػػؽ زيػػلد  طػػوؿ الزغلبػػلت المعويػػة وتلميػػؿ 

ات مػػف ا لتيػػل  مؤشػػرات النفلذيػػة المعويػػة ةػػي الػػدـ. وعمػػى المسهػػتو  الازيئػػي  خففػػت العلثيػػلت مػػف حػػد  

 .يةا لتيل  انخفلض إةراز السهيتوكينلت إلى   ممل أد  TLR4/NF-κB تثبيط مسهلر الإشلراتخلاؿ 

لػوحظ انخفػلض  ETECالمسهب  بػػ  سهيلؿللإ( عمى الفئراف المصلبة بZou et al., 2024أمل ةي دراسهة )

للعلثيػػلت  كمػػل أظيػػرت الفئػػػراف المعللاػػة زيػػلد  ةػػػي بلػػػد  الفئػػراف التػػي تملػػت عػػػلاج  سهػػيلؿالإةػػي دراػػلت 

تػػػـ و تحسهػػػيف وظيفػػػة الحػػػلاز المعػػػوي  إلػػػى   ممػػػل يشػػػير ZO-1  وClaudin-1  Occludinمسهػػػتويلت 

 TLR-4/NF-κBةػػي المصػػؿ  مػػع تثبػػيط مسهػػلر  IL-1βو  TNF-αملاحظػػة انخفػػلض ةػػي مسهػػتويلت 

كمػػل تحسهػػنت حللػػة الصػػور  النسهػػياية المعويػػة بشػػكؿ ممحػػوظ ةػػي الفئػػراف  ا لتيػػل تخفيػػؼ إلػػى ممػػل يشػػير 

 سهػػيلؿللإالعاػػوؿ المصػػلبة بلمعللاػػة ( Lee et al., 2021المعللاػػة بللعلثيػػلت. كمػػل أظيػػرت دراسهػػة )

بللعلثيػػػلت الارثوميػػػة عػػػف طريػػػؽ التحلميػػػؿ الشػػػراية تلميػػػؿ نسهػػػبة  EHECاللولونيػػػة  للإشػػػريكيةالمسهػػػب  ب

% ةػػي الماموعػػة المعللاػػة بللعلثيػػلت مللرنػػة بللماموعػػة 20إلػػى  سهػػيلؿالإالعاػػوؿ التػػي أظيػػرت أعػػراض 

 اللولونية ةي الروث. الإشريكيةراثيـ ةييل حيث تـ تلميؿ عدد ا سهيلؿالإغير المعللاة التي اسهتمر 

  والمضػػػلد الحيػػػوي الارثوميػػػةلتليػػػيـ ةعلليػػػة العػػػلاج بللعلثيػػػلت  (Huff et al., 2004وةػػػي دراسهػػػة )

ةػي داػلج  (Colibacillosis) يمل مع ػل ةػي عػلاج داء اللولونيػلتاسهػتخدامإلػى إنروةموكسهلسهػيف  بللإضػلةة 

الإشػػريكية اللولونيػػة عػػف طريػػؽ الحلػػف ةػػي الكػػيس  اػػراثيـالطيػػور بعتػػر  ممرضػػة مػػف  عػػدو التسهػػميف. تػػـ 

%  بينمػػل انخفػػض بشػػكؿ 68اليػػوائي. أظيػػرت النتػػلئ  أف معػػدؿ النفػػوؽ ةػػي الماموعػػة غيػػر المعللاػػة بمػػ  

لػػػى % ةػػػي الماموعػػػة المعللاػػػة بحلنػػػة واحػػػد  مػػػف العلثيػػػلت  و 15إلػػػى ممحػػػوظ  % ةلػػػط ةػػػي الماموعػػػة 3ا 

الشر . وكلف التأثير امبرز ةي الماموعة التي تملػت العػلاج المركػ  المعللاة بللإنروةموكسهلسهيف ةي ملء 

واود تأثير تآزري واض . كمل إلى )علثيلت + إنروةموكسهلسهيف( حيث لـ تسهاؿ أي حللة نفوؽ  ممل يشير 

 ت دراسهػػػػةقلرنػػػػ كمػػػػل لػػػػوحظ انخفػػػػلض ةػػػػي شػػػػد  آةػػػػلت التيػػػػل  امكيػػػػلس اليوائيػػػػة ةػػػػي الطيػػػػور المعللاػػػػة.
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(Xie et al., 2005) ( والعػلاج الفمػوي بللعلثيػلت )مػف معزولػة ةعلليػة المضػلد الحيػوي )الكمورامفينيكػوؿ

ػل.  لػـ يدلاحػظ  20ميله الصرؼ الصحي( ضد الإشػريكية اللولونيػة الممرضػة للأمعػلء ةػي داػلج بعمػر  يوم 

تي % ةي الطيور ال12.4بنسهبة  إسهيلؿةي الطيور التي تملت العلثيلت  بينمل كلنت ىنلؾ معد ت  إسهيلؿ

% ةػػػي الماموعػػػة 14.8% ةػػػي الماموعػػػة الضػػػلبطة. بمػػػ  معػػػدؿ النفػػػوؽ 25.2تملػػػت المضػػػلد الحيػػػوي و 

 المعللاػػػة  ماموعػػػة% ةػػػي ال3 و %7 ةػػػي ماموعػػػة المضػػػلد الحيػػػوي بينمػػػل كػػػلف معػػػدؿ النفػػػوؽالضػػػلبطة  

 إذ أفيػلت. الدالج الذي تملى العلث عف زيلد  ةي الوزف ةي  وفأخبر البلحث للعلثيلت . علاو  عمى ذلؾ  ب

المفيػػد   وىػػو أمػػر ميػػـ اػػد ا لمحفػػلظ عمػػى تػػوازف  الاػػراثيـعلليػػة دوف التػػأثير عمػػى  نوعيػػةمعػػلاج بللعلثيػػلت ل

ػػػػػل  .بيئػػػػػي دقيػػػػػؽ منلسهػػػػػ  للأمعػػػػػلء  الرغػػػػػلمى داخػػػػػؿ التملػػػػػي  طريػػػػػؽ عػػػػػف بللعلثيػػػػػلت العػػػػػلاج أظيػػػػػر أيض 

(intratracheal inoculation )ػل  الإشػريكية عػدو  عػف النلامػة الوةيػلت ومنػع العػدو  شػد  ةػي انخفلض 

 (.Tawakol et al., 2019) (APEC) لمطيور الممرضة اللولونية

 Phage–Antibiotic (PAS) التاارزر ءااي  العلثياالت والمضاالدات الحيوياا .2-11

Synergy  

يل ماتمعػة اسهػتخدامعنػد  أكبرمسهببلت اممراض متعدد  المللومة بشكؿ علاج ةي  ةعللةقد تكوف العلثيلت 

أثنػلء إاػػراء الفحػص الروتينػػي لحسهلسهػػية حيػث أنػػو . (Segall et al., 2019)مػع المضػػلدات الحيويػة 

لويحلت علثيػة  (2007) وآخروف Comeauالمضلدات الحيوية بطريلة انتشلر اللرص لعينة بوؿ   حظ 

 حػظ   إذ المسهللؾ البوليػةالمسهببة لعدو   Escherichia coli اللولونية الإشريكية اراثيـتنمو عمى طبؽ 

مػف  MICأقػؿ مػف البلحثوف أف المويحلت كلنت أكبر بشكؿ ممحوظ ةي المنلطؽ التي تحتوي عمى كميػلت 

 كتلـ -المضلدات الحيوية مف ةئة بيتل ىذه واود تفلعؿ تآزري بيفإلى امزترونلـ والسهيفيكسهيـ  ممل يشير 

مصػػػػػطم  التػػػػػآزر بػػػػػيف العلثيػػػػػلت والمضػػػػػلدات  والعلثيػػػػػلت داخػػػػػؿ العينػػػػػة. ةػػػػػي ذلػػػػػؾ العمػػػػػؿ  تػػػػػـ صػػػػػيلغة

أقػؿ مػف لوصػؼ ظػلىر  زيػلد  إنتػلج العلثيػلت بسهػب  ةعػؿ المضػلد الحيػوي عنػد مسهػتويلت   (PAS)الحيويػة

MIC   إذ ةي أبحلث العلثيلت ىلمل   . منذ ذلؾ الحيف  أصب  التآزر بيف العلثيلت والمضلدات الحيوية مال 
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 ,Nir-Paz et al., 2019.;Doern, 2014 ,; Lauman and Dennis)أنت  عد  نالحلت سهريرية 

2023.) 

المبكر لمتآزر بيف العلثيلت والمضػلدات الحيويػة تركػزت عمػى التعػديؿ المبلشػر  الوصؼعمى الرغـ مف أف 

  ةػػإف ا ىتمػػلـ المتزايػػد ةػػي (Comeau et al., 2007)لنمػػو العلثيػػة بواسهػػطة المضػػلدات الحيويػػة 

الػػػػدينلميكيلت التطوريػػػػة المعلػػػػد  لتفػػػػلعلات العلثيػػػػة مػػػػع المضػػػػيؼ قػػػػد وسهػػػػع آليػػػػلت التػػػػآزر بػػػػيف العلثيػػػػلت 

 ىػذه . عمػى الػرغـ مػف(Segall et al., 2019)والمضػلدات الحيويػة ليشػمؿ أنملط ػل اديػد  مػف التػآزر 

حػد كبيػر إلػى   وتمنع (Kim et al., 2025)آليلت التآزر والتضلد  تحيط التلدملت  تواد ةاوات معرةية

يمكػف أف   حيػث دوف ةحػص تاريبػي مسهػبؽ مػف وي الفعللػةالمضلد الحيػ-التنبؤ الللئـ عمى امنملط العلثية

لتسهػييؿ تحديػد ىػذه امنمػلط  و أو مضػلد .  إضلةيةتكوف التفلعلات بيف العلثية والمضلد الحيوي تآزرية أو 

طريلة اديد  عللية الإنتلاية لفحػص تفػلعلات العلثيػة والمضػلد الحيػوي  (2020)وآخروف  Gu Liu طور

 . ةي الوقت الحليلي بللطريلة التي تعرؼ بلسهـ رقعة الشطرن  ترليقراءات لوحلت الميكروت لسهتخداـب

 الآليلت المحتمم  لمترزر ءي  العلثيلت والمضلدات الحيوي .2-11

 تضاالعفأنماالط التاارزر التقميدياا  المرتءطاا  ءااللتغيرات فااي شااك  الخمياا  وزياالدة .2-11-1

 :العلثي 

-والبيتػل (Bos et al., 2015)ثبػت أف كػلا  مػف الفموروكوينولونػلت المثبطػة لتضػلعؼ الحمػض النػووي 

  S. aureus المكور  العنلوديػة الذىبيػة ةي SOS  كتلملت المثبطة لتصنيع ادار الخمية يحفز اسهتالبة
  ولكػف آليػلت  E. coli (Maiques et al., 2006,; Miller et al., 2004  )  اللولونيػة الإشػريكيةو 

ةػػػي الحمػػػض  تمفػػػل  تسهػػػب  الفموروكوينولونػػػلت مبلشػػػر   إذالتحػػػريض تختمػػػؼ قمػػػيلا  بػػػيف المضػػػلدات الحيويػػػة. 

 SOS (Bush et al., 2020,; Halawa et al., 2024) ممل يحفز اسهتالبة مضلعؼ الطلؽالنووي 

لت بروتينػػلت إنزيمػأسهلسهػل  مػػف خػلاؿ تثبػػيط  اػراثيـ كتػػلـ ةعلليتيػل المضػػلد  لم-تػؤدي مضػػلدات البيتػلبينمػل  

  التػػي تعمػؿ كترانسهػػبيببتيداز ضػػروري (Penicillin-Binding Proteins - PBPs)  ربػط البنسهػػميف
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بمل ةي  PBP عد  بروتينلت تؤديكمل و  ()البيبتيدوغميكلفة ارثوميلمتشلبؾ النيلئي وتخميؽ ادار الخمية ال

 Sauvage et)دور ا ةػي انلسهػلـ الخميػة  E. coli ةػي PBP3 و Bacillus subtilis ةػي PBP1 ذلػؾ
al., 2008)وقػد ثبػت أف تعطيػؿ   PBP3 ةػي E. coli يحفػز اسهػتالبة  SOS (Miller et al., 

 إنػزيـتثبػيط  مػف خػلاؿ الػذي يسهػب  تمػؼ الحمػض النػوويومػف الاػدير بللػذكر أف التريميثػوبريـ   (2004

ػل تكػوف الخيػوط  اسهػتطللة الخميػة وإلػى ممػل يػؤدي  SOSاسهػتالبة  ديييدروةو ت ريػدكتلز  قػد يحػرض أيض 

 (.Sangurdekar et al., 2011) اراثيـةي بعض ال

ةػػي الحيػػز المكػػلني نظػػر ا  اػػراثيـأف الخلايػػل الخيطيػػة تػػوةر ةرصػػة أكبػػر لحػػدوث التفػػلعلات بػػيف العلثيػػة وال

أف التراكيػز  (Kamal and Dennis, 2015)واد حيث .(Kim et al., 2018)لزيلد  مسهلحة سهطحيل 

مف السهيبروةموكسهلسهيف أو التتراسهػيكميف أو الميػروبينيـ تسهػببت عمػى التػوالي ةػي تكػوف خيػوط  MICأقؿ مف 

 Burkholderia و Burkholderia cenocepacia K56-2 أو اسهتطللة أو تكتؿ لمخلايل ةي سهلالتي
cenocepacia  C6433   ةػي اختبػلرات حاػـ المويحػلت  لػوحظ تػآزر بػيف العػلثيتيف  و  KS14 و 

KS12   تحفػز أف التغيػرات المورةولوايػة لمخميػة التػي إلػى واميػع المضػلدات الحيويػة الثلاثػة  ممػل يشػير

تتواةؽ مع زيلد  النشػلط العػلثوي. وتكيػف البػلحثوف بػأف تكػوف الخيػوط وا سهػتطللة الخمويػة  اسهتطللة الخلايل

قد يعززاف احتمللية تفلعلات العلثية مع المسهتلبلات  بينمل قػد يسهػيؿ تكتػؿ الخلايػل وصػو   أةضػؿ لمعلثيػلت 

 ,.Davis et al)تػػـ إظيػػلر دعػػـ تاريبػػي إضػػلةي ليػػذه الفرضػػية مػػف قبػػؿ وقػػد الخلايػػل الماػػلور . إلػػى 
 Pseudomonas اػراثيـوال LPS المرتبطة بعديد السهكلريد الشحمي  E79 العلثية دراسهةأثنلء  (2021

aeruginosa (PAO1)  أظيػػػػرت صػػػػور المايػػػػر الإلكترونػػػػي النلةػػػػذ زيػػػػلد  ةػػػػي العلثيػػػػلت المرتبطػػػػة   إذ

ةػي تراكيػز محفػز  لتكػوف الخيػوط مػف  PAO1 علثية/خمية بعد نمػو 5إلى علثية لكؿ خمية   2بللخمية مف 

تػـ تأكيػد دور ا سهػتطللة الخمويػة ةػي التػآزر  وكمػل. الخيطيػةبللخلايػل  ا لتصػلؽأزترونلـ   ممل يػدعـ زيػلد  

 ,.HK620  (Bulssico et al و T5   Escherichia coli بيف العلثيلت والمضلدات الحيوية لعلثيلت
الفحػػػص المايػػػري الفمػػػوري المتلػػػلطع لتصػػػور تفػػػلعلات العلثيػػػة مػػػع المضػػػيؼ  واػػػد  لسهػػػتخداـب  (2023

واحػد  عمػى امقػؿ ممتصػلة ارتفعػت  HK620 البلحثوف أف النسهبة المئويػة لمخلايػل التػي تحتػوي عمػى علثيػة

أقػػؿ مػػف % عنػػد تعػػريض المػػزارع لتراكيػػز 63 و% 48.4إلػػى % ةػػي المزرعػػة غيػػر المعللاػػة 34.2مػػف 
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MIC  علاو  عمى ذلؾ   حظ البػلحثوف عػدـ تاػلنس عمى التوالي السهيفلليكسهيف ووةموكسهلسهيف مف السهيبر .

مورةولػػػواي داخػػػؿ المػػػزارع المعللاػػػة بللمضػػػلدات الحيويػػػة وواػػػدوا أف الخلايػػػل الممتػػػد  ارتبطػػػت باسهػػػيملت 

  % مػػف الوقػػت ةػػي مػػزارع المعللاػػة بللسهيبروةموكسهلسهػػيف أو السهيفلليكسهػػيف67.2% أو 58.4علثيػػة بنسهػػبة 

% ةلط مف الخلايل ذات الشكؿ الطبيعػي بواحػد  أو أكثػر مػف الاسهػيملت 46.5% أو 37.7بينمل ارتبطت 

عػػدد العلثيػػلت لكػػؿ وحػػد  مسهػػلحة سهػػط   ل حسهػػ بػػي ف  لػػة مضػػلد حيػػوي عمػػى التػػوالي. و العلثيػػة تحػػت كػػؿ حل

البػػلحثوف تػػوطيف  تتبػػعكمػػل  .ا لتصػػلؽزيػػلد   حفػػزتأف زيػػلد  حاػػـ الخميػػة ةػػي الخلايػػل الخيطيػػة إلػػى  حل ػػل 

ةػي الخلايػل الممتػد  وواػدوا أف عػدد  GFP الحمػض النػووي لمعلثيػة الموسهػوـ بػللبروتيف الفمػوري امخضػر

ىذه النتياة  اقترح البلحثوف إلى واسهتنلد ا   بللفمورسهنت زاد بشكؿ متنلسه  مع طوؿ الخمية  الموسهومةالبؤر 

 ىػذه الفيروسهػية ةػي الخلايػل الممتػد . بشػكؿ عػلـ  تظيػرأف زيلد  حاـ اللفز  مرتبط بزيلد  أعداد المصػلنع 

تسهػريع  خػلاؿمػف زيػلد  حاػـ اللفػز  أو  خػلاؿ الدراسهلت أف زيلد  إنتػلج العلثيػة عمػى مسهػتو  الخميػة الواحػد 

التحمؿ تمثؿ آليلت أسهلسهية لمتآزر بيف العلثيلت والمضلدات الحيوية. ومع ذلؾ  ةإف التغيرات المورةولواية 

المحػػػدد  التػػػي تكمػػػف وراء ىػػػذه الآليػػػة مػػػف زيػػػلد  إنتػػػلج العلثيػػػة متنوعػػػة وتتطمػػػ  مزيػػػد ا مػػػف  أو التنظيميػػػة

 .الدراسهة

–Temperate Phageالتاارزر ءااي  العلثياالت المعتدلاا  والمضاالدات الحيوياا .2-11-2

Antibiotic Synergy   (tPAS): 

مػف  و تحمػؿ الخميػة  قد تشلرؾ العلثيػلت المعتدلػة ةػي ارثوميملدتيل الوراثية ةي مضيؼ العلثية بعد حلف 

حللة  ةي   مددخمةارثومي  قد تندم  ةي كروموسهوـ المضيؼ الالبروتينلت العلثية المعبر عنيل خلاؿ عمؿ

. يػػتحكـ المفتػػلح ( Salmond and Fineran, 2015)سهػػكوف قلبمػػة للانعكػػلس تدعػػرؼ بل ندملايػػة 

ةػػػي ماموعػػػة مػػػف العمميػػػلت التنظيميػػػة التػػػي تتػػػأثر بػػػللنمو  والػػػدور  ا سهػػػتذابيةالػػػدور  الحللػػػة التحػػػولي بػػػيف 

. (Aframian et al., 2022,;Brady et al., 2021)أو الظػروؼ البيئيػة أو إشػلرات أخػر   ارثوميال

تكػػوف الخيػػوط إلػػى التعػػرض لممضػػلد الحيػػوي النػػلت  عػػف  SOS بينمػػل يمكػػف أف يػػؤدي تحػػريض اسهػػتالبة

إلى  SOS يشير تحريض اسهتالبةة ارثوميبللنسهبة لمعلثيلت الكلمنة المواود  ةي الاينوـ الأمل الخموية   
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  ممػل يمك ػف ةػي النيليػة مػف تحمػؿ الخميػة بفعػؿ دور  التحمػؿتيديد لبللء الخمية ممػل يحفػز ا سهتئصػلؿ وبػدء 

ة الفريػد  لمعوائػؿ . ةػي السهػنوات امخيػر   أظيػر البػلحثوف أف الللبميػ(Aframian et al., 2022)العلثيػة 

تمثؿ ةرصة لمتػآزر بػيف العلثيػلت المعتدلػة والمضػلدات SO المتولد  بل ندملج لممواد الكيميلئية المحرضة لػ

 (Al-Anany et al., 2024) (tPAS) الحيوية

  الذيف  حظوا نشلط ل تآزري ل بيف (Al-Anany et al., 2021)موؿ مر  مف قبؿ  tPAS صي  مصطم 

  السهيبروةموكسهلسهػيف. SOS والفموروكوينولػوف المحػرض لػػ  E. coli   HK97 الػػ اػراثيـل المعتدلػةالعلثية 

كلنػت  HK97 بعػد التعػرض لػػ النلايػة اػراثيـال% مػف 98للأسهػلس الآلػي ليػذا التػآزر أف ت الدراسهػة أظيػر 

المسهػتعمرات % ةلػط مػف 32ةي كروموسهوـ المضيؼ  بينمل كلنت  HK97 نتلئايـ إيالبية  ندملج علثية

إيالبيػة  اػراثيـمػف السهيبروةموكسهلسهػيف ىػي  MIC ½ مػع HK97 المعزولػة مػف العلااػلت المشػتركة لػػ

 HK97 لػػ الحلممػة الاػراثيـ ةػي SOSاسهػتالبة  أظيرت تالر  إضلةية أف تحريض كمل . ندملج العلثية

منػػذ ذلػػؾ الحػػيف  تػػـ إثبػػلت بواسهػػطة السهيبروةموكسهلسهػػيف تسهػػب  ةػػي التػػأثيرات التآزريػػة الملاحظػػة. المدماػػة  

ىذه الآلية مف التآزر بيف العلثيلت والمضلدات الحيويػة لماموعػة مػف المضػلدات الحيويػة امخػر  بمػل ةػي 

  والتريميثػػوبريـ C ذلػػؾ حمػػض النلليديكسهػػيؾ  وحمػػض اموكسهػػولينيؾ  والميفوةموكسهلسهػػيف  والميتومليسهػػيف

(Al-Anany et al., 2024.) 

  حيػث تعػزز مثبطػلت تخميػؽ البػروتيف التكػلثر التحممػي tPAS آليػة ثلنيػة متميػز  لػػاكتشؼ البػلحثوف   حلل  

بشكؿ مشلبو لنتلئايـ  SOS (Al-Anany et al., 2024)  لمعلثيلت المعتدلة بشكؿ مسهتلؿ عف تنشيط

 الاػراثيـقممػت عػدد  MICأقػؿ مػف والانتلميسهػيف  HK97 بػػ E. coli واػد البػلحثوف أف معللاػةو امصمية  

%. ومػع ذلػؾ  2إلػى % ةي ماموعلت التحكـ بللعلثيػة وحػدىل 92ا ندملج بشكؿ كبير مف مع   المتكلثر 

ػػل عػػف تحػػريض العلثيػػة حيػػث أف معللاػػة   ا نػػدملج لػػػالمتكػػلثر  مػػع  الاػػراثيـلػػـ يكػػف ىػػذا ا نخفػػلض نلتا 

HK97  بللانتلميسهػيف عنػد التركيػز المثػبط امدنػى (MIC) أو ½ MIC  أظيػر    إذالعلثيػةلػـ يحفػز إنتػلج

تليػػيـ تػػواتر ا ندملايػػة عبػػر الػػزمف أف العػػلاج بللمضػػلد الحيػػوي قمػػؿ ا ندملايػػة ةػػي نلػػلط زمنيػػة أبكػػر مػػف 

 خلاؿ يحرض طلائع العلثيلت إلى بدء دور  حللةعمميـ السهلبؽ. اقترح ىذا التغير الزمني أف الانتلميسهيف 
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الاػػراثيـ الاديػػد  تػػي تحػػدث بػػيف حلػػف الاينػػوـ وتشػػكيؿ ةتػػر  اتخػػلذ اللػػرار الحراػػة بػػيف التحمػػؿ وا نػػدملج ال

المسهػػتلر . تػػـ إثبػػلت ىػػذه الآليػػة لمعديػػد مػػف مثبطػػلت تخميػػؽ البػػروتيف  مثػػؿ  الحلويػػة عمػػى العلثيػػة المعتدلػػة

الماموعػة مػف المضػلدات الحيويػة تلمػؿ  ىػذه الانتلميسهػيف  والتتراسهػيكميف  وامزيثرومليسهػيف  ويدفتػرض أف

المراحػؿ المبكػر  مػف العػدو  العلثويػة  خػلاؿ البروتينػلت العلثيػة المطموبػة لكػب  النمػو التحممػيالتعبيػر عػف 

(Al-Anany et al., 2021.) 

 :ممضلدات الحيوي  ءوسهلط  العلثي لالتحسهس إعلدة .2-11-3

 Gordillo Altamirano and)تدعتبػر طفػر  المسهػتلبلات آليػة شػلئعة لمللومػة العلثيػة عمػى نطػلؽ واسهػع 

Barr, 2021) وقػػد ثبػػت حػػدوثيل ةػػي المختبػػر لمعلثيػػلت التػػي تتعػػرؼ عمػػى ماموعػػة مػػف المسهػػتلبلات  

. عمػى الػرغـ  (  Supina et al., 2025,; Ruest et al., 2023,; Fu et al., 2025) المختمفػة

ػػل ةرصػػة ةريػػد  لمتػػػأثير بشػػكؿ كبيػػر  إ  أنػػومػػف أف ةلػػداف المسهػػتلبؿ يمنػػػع عػػدو  العلثيػػة   عمػػػى يػػػوةر أيض 

 Gordillo Altamirano) المسهػلر التطػوري لمسهػب  المػرض أو تواييػو نحػو نمػط ظػلىري مفيػد علااي ػل

and Barr, 2021) سهػػػتخداـ. ةػػػي سهػػػيلؽ التػػػآزر بػػػيف العلثيػػػلت والمضػػػلدات الحيويػػػة  قػػػد يعػػػزز ا 

 تفضػػػيلاتا سهػػػتراتياي لمعلثيػػػلت التػػػي تتعػػػرؼ عمػػػى التراكيػػػ  التػػػي تمػػػن  مللومػػػة لمضػػػلدات المكروبػػػلت 

وبللفعػؿ    ( Ruest et al., 2023,; Feng et al., 2024) تطورية تعػزز نشػلط امدويػة غيػر الفعللػة

ػل كبيػر ا . ( North and Brown, 2021,; Fujiki et al., 2023) اكتسهػبت ىػذه ا سهػتراتياية اىتملم 

يلات التي تسهببيل العلثية عمى أف التعدإلى تشير  الدراسهلتعمى الرغـ مف ندر  تحديد الآليلت الدقيلة  ةإف 

 .الطرد أو نفلذية الغشلء ىي العوامؿ المحركة لإعلد  التحسهسمضخلت 

 ,.Labrie et al)يػتـ تحليػؽ الػدةلع امسهلسهػي ضػد العلثيػة عػف طريػؽ طفػر  أو إخفػلء مسهػتلبلات العلثيػة 
2010 Chen et al., 2022.;) تػأثير  ومسهػتلبلاتيللتعػديلات اػدار الخميػة الارثوميػة   ويمكف أف يكوف

المضػػػلدات ةػػػي آليػػػلت مللومػػػة  لػػػو دورمبلشػػػر عمػػػى مللومػػػة المضػػػلدات الحيويػػػة إذا كػػػلف مسهػػػتلبؿ العلثيػػػة 

  التػي OMKO1 العلثيػة اكتشػلؼ عنػد العلثيلت المرتبطة بنظلـ الطرد موؿ مػر  تآزراقتراح وقد الحيوية. 

قنػل   OprM يشػكؿ إذ P. aeruginosa  إصػلبة خػلاؿ OprM تػرتبط ببػروتيف مسهػلـ الغشػلء الخػلراي
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  وواد البلحثوف أف MexXY-OprM و MexAB-OprM الغشلء الخلراي لنظلمي طرد متعدد امدوية

أكثػر  كلنػت OMK01 ضػغط تحػت النلشػئة P. aeruginosa الطفػرات التمللئيػة المللومػة لمعلثيػة ةػي

انخفػلض بسهػب   والإريثرومليسهػيف  عمػى امراػ حسهلسهية لمسهيبروةموكسهلسهيف  والتتراسهػيكميف  والسهػيفتلزيديـ  

. (-4a-2الشػكؿ رقػـ ) (Chan et al., 2016) عبػر التغيػر او ازالػة مضػخلت الطػرد قػدر  طػرد الػدواء

ة المعللاػػة ارثوميػػدعمػػت ىػػذه النتػػلئ  الممحوظػػة  حل ػػل دراسهػػلت داخػػؿ الاسهػػـ الحػػي واػػدت أف العػػز ت ال

غيػر  الماموعػة  بللمللرنػة مػع كلنػت أكثػر حسهلسهػية لىريثرومليسهػيفبللعلثيػة أو بللعلثيػة والإريثرومليسهػيف 

وآخػروف  Westra أظيػركمػل  .(Gurney et al., 2020) المعللاػة أو المعللاػة بللمضػلد الحيػوي ةلػط

مػف  الإايػلد تحػت ظػروؼ  DMS3vir لعلثيػة مللومػة طػورت  PA14 أف الزائفػة الزنالريػة (2015)

ممػل يمكػف أف يضػعؼ تكػويف الغشػلء الحيػوي  وبللتػللي قػد يلمػؿ مػف تحمػؿ  Pilus  امىػدا خػلاؿ ةلػداف 

  (-4b-2الشػكؿ رقػـ ) ( Yan and Bassler, 2019.; Secor et al., 2015)المضػلدات الحيويػة 

 كروبػػػلت بوسهػػػلطة العلثيػػػة لعلثيػػػلت أخػػػر  مرتبطػػػة بػػػػبػػػلاغ عػػػف أمثمػػػة لمتحسهػػػس المضػػػلد لممتػػػـ الإكمػػػل 

MexXY-OprM ةػي   P. aeruginosa (Koderi Valappil et al., 2021)   ولمعلثيػلت المرتبطػة

أف العلثيػلت التػي تتعػرؼ عمػى إلػى   ممػل يشػير  E. coli (Burmeister et al., 2020)  ةي TolC بػ

بللإضػلةة  امنظمػة المحػدد . ىذه المضلدات الحيوية التي تطردىل مع مكونلت نظلـ الطرد يمكف أف تتآزر

لعلثيػلت التػي تتعػرؼ عمػى ابوسهػلطة  مغشلءلالمسهتيدةة ممضلدات الحيوية لالتحسهس إعلد  ذلؾ  لوحظ إلى 

 Gordillo)وعديػد السهػكلريد المحفظػي   LPS (Ruest et al., 2023)  تراكيػ  الغػلاؼ الخمػوي مثػؿ

Altamirano and Barr, 2021,; Wang et al., 2021)  ممػل يفتػرض زيػلد  نفلذيػة الغشػلء أو

اليػػدؼ الػػدوائي كآليػػة تطوريػػة محتممػػة لمتػػآزر بػػيف العلثيػػلت والمضػػلدات الحيويػػة. تػػـ إلػػى إمكلنيػػة الوصػػوؿ 

معػد   يمػن  مسهػتويلت علليػة مػف  LPS   التػي تنػت B. cenocepacia  اةتػراض ىػذه الآليػة مػؤخر ا ةػي

  كوليسهػػػػػتيف ومللومػػػػػة ةطريػػػػػة لممضػػػػػلدات الحيويػػػػػة لػػػػػبعض امدويػػػػػة المخم ػػػػػة بللغشػػػػػلء مثػػػػػؿ البوليميكسهػػػػػيف 

(Schweizer,2016 Rhodes and 2021.;et al., Sabnis ).واػد  كمل(2023 et al.,Ruest ) 

الحصػػػوؿ عمييػػػل مػػػف العػػػدو  التػػػي تػػػـ  B. cenocepacia K56-2 لػػػػ أف العػػػز ت المللومػػػة لمعلثيػػػة

 كلنت  LPS تغييرأظيرت درالت متفلوتة مف  JG068 أو KS5 أو LPS KS9 بللعلثيلت الممتصلة بػ
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 بػيف   ممػل يرسهػـ صػمةالماموعػة الضػلبطة بللمللرنػة مػعالسهػلا ت أكثػر قلبميػة لمتػأثر بللكوليسهػتيف  ىػذه

ةػػػػي دراسهػػػػة أخػػػػر   واػػػػد أف مللومػػػػة  وحسهلسهػػػػية الكوليسهػػػػتيف. LPSالتعػػػػديلات التػػػػي تسهػػػػببيل العلثيػػػػة عمػػػػى

  التػػي يدعتلػػد أنيػػل تسهػػتخدـ عديػػد السهػػكلريد المحفظػػي Acinetobacter baumannii Phab24  علثيػػة

 Wang) ميكوزيؿ ترانسهفيراز مرتبط بتخميؽ المحفظةغ  وىو gtr9طفرات ةي خلاؿ كمسهتلبؿ أسهلسهي  تنشأ

et al., 2021)بشكؿ مشلبو لمطفرات ةي . LPS  التػي درسهػيل(Ruest et al., 2023) كلنػت طفػرات  

  واقتػرح البػلحثوف أف ةلػداف ةي الماموعة الضػلبطةأكثر حسهلسهية لمكوليسهتيف مف نظيراتيل  gtr9 المحفظة

 مف خلاؿ الغشلء الخلرايإلى يحسهف وصوؿ الكوليسهتيف  A. baumannii عديد السهكلريد المحفظي ةي

 Gordillo Altamiran) أكػد. (Wang et al., 2021) الكوليسهػتيفنشػلط  تلميؿ الحلاز الذي قػد يعيػؽ

et al., 2022)  بكتيريػػل ةػػيلممضػػلدات الحيويػػة  الاػػراثيـىػػذا النمػػوذج الخػػلص بزيػػلد  حسهلسهػػية  A. 
baumannii يميبينػيـ     حيث طبلوه عمى مضلديف حيوييف يعمػلاف عمػى اػدار الخميػة ىمػل سهػيفتلزيديـ وا 

 الاػػراثيـةفػػي تاربػػة أاريػػت عمػػى الفئػػراف المصػػلبة بعػػدو  ةػػي الػػدـ )تاػػرثـ الػػدـ(  تػػـ عػػزؿ سهػػلا ت مػػف 

وقػػد أظيػػرت ىػػذه السهػػلا ت عػػود  واضػػحة لحسهلسهػػيتيل تاػػله كػػؿ مػػف  øFG02 أصػػبحت مللومػػة لمعلثيػػة

نيػة ليػذه كشػفت التحلليػؿ الايحيػث  øLK01  المضلديف الحيوييف المذكوريف  وكذلؾ تاله العلثية امخر 

ةرازىػػل  وكػػذلؾ ةػػي  الارثوميػػةالسهػػلا ت عػػف واػػود طفػػرات ةػػي الاينػػلت المسهػػؤولة عػػف إنتػػلج المحفظػػة  وا 

لمسهػػػتلبلاتيل )التػػػي كلنػػػت  الاػػػراثيـأف ةلػػػداف إلػػػى الاينػػػلت المرتبطػػػة بتخميػػػؽ السهػػػكريلت. وىػػػذا يشػػػير بلػػػو  

وةػي  .سهلسهػيتيل لممضػلدات الحيويػةزيػلد  حإلػى العلثية تسهػتخدميل لػدخوليل( ىػو العلمػؿ الرئيسهػي الػذي أد  

 MDR العلثيػلت لػػ بمػزي العلااػلت خلاؿ  التحسهس بوسهلطة العلثية يحدث إعلد  الآونة امخير   وداد أف

P. aeruginosa   ةي الفئراف(Ashworth et al., 2024.) 

وحػدىل أنتاػت  H5 مػع العلثيػة Klebsiella pneumoniae أف تحضػيف (Qin et al., 2024)واػد 

غيػػر  الضػلبطة بللمللرنػػة مػع الماموعػة طفػرات مللومػة لمعلثيػة ذات نشػلط اسهػػتللابي وقػدر  تنلةسهػية متزايػد 

  وىػػو اػػيف مشػػلرؾ ةػػي إنتػػلج wcaJ طفػػرات مغموطػػة ةػػي خػػلاؿ المعللاػػة. ىػػذه الطفػػرات  التػػي نشػػأت

 .المحفظة  كلنت أكثر حسهلسهية لمسهيفتلزيديـ
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ةلداف مسهتلبؿ العلثية والحسهلسهػية لممضػلد  بيف علاقة مبلشر مل يدؿ عمى اممثمة  ىذه كؿ مف يعتلد أف ةي

ػل إلػى الحيوي  ةإف حل ت عدـ التالنس الطفري اسهتالبة لعدو  العلثية تشػير  أف التحسهػس قػد يحػدث أيض 

لعلثيػػة  تاػػله ابشػػكؿ غيػػر مبلشػػر وةل ػػل لػػذلؾ  اةتػػرض البػػلحثوف أف الطفػػرات منحػػت عمػػى امراػػ  مللومػػة 

أف إلػى اممثمػة مع ػل  ىػذه ترتبط زيلد  الللبمية لمتأثر بللػدواء بلنخفػلض طػرد المضػلد الحيػوي. تشػير بينمل قد

تطبيػػؽ العلثيػػلت التػػي تسهػػتيدؼ التراكيػػ  المعػػزز  لمطػػرد أو المحػػدد  لمػػدخوؿ يمثػػؿ نمط ػػل اديػػد ا واعػػد ا مػػف 

 .التآزر بيف العلثيلت والمضلدات الحيوية

 
 تزيػد مللومػة( a كؿ بعػض آليػلت التػآزر بػيف المضػلدات الحيويػة والعلثيػلت(: يظيػر الشػ4-2الشكؿ رقـ )

 . عف طريؽ تغيير مضخلت الطرد. لممضلدات الحيوية الاراثيـمف قلبمية  OMKO لمعلثيةالاراثيـ 
b) الاػػػراثيـ لمعلثيػػػة  تضػػػعؼ مللومػػػة DMS3vir   وتشػػػكيؿ الغشػػػلء الحيػػػوي بسهػػػب   الاػػػراثيـمػػػف التصػػػلؽ

 .ةلداف امىدا 

 :اسهتقرار العلثيلت. 2-12

قد أثبتت كبديؿ واعد لممضلدات الحيويػة  (phage therapy) عمى الرغـ مف أف ةعللية العلاج بللعلثيلت

التلميدية ةي العديد مف الدراسهلت  إ  أنو   تزاؿ ىنلؾ تحديلت رئيسهية ياػ  مراعلتيػل  وعمػى رأسهػيل ثبػلت 

ةمػف أاػؿ التطبيػؽ النػلا  لمعػلاج بللعلثيػلت  سهػواء ةػي السهػيلقلت السهػريرية  (phage stability) العلثيػلت
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 سهػػػػػتخداـأو الصػػػػػنلعية  مػػػػػف الضػػػػػروري دراسهػػػػػة ومعللاػػػػػة العديػػػػػد مػػػػػف العوامػػػػػؿ المحػػػػػدد  لثبلتيػػػػػل قبػػػػػؿ ا 

 .(Suh et al., 2022) 

إلػى ضػلةة ةػي التطبيلػلت السهػريرية والصػنلعية بللإ pH يمكػف لمظػروؼ البيئيػة مثػؿ دراػة الحػرار  ودراػة

قلبميػػة  ةػػيخلصػػة ةػػي البيئػلت الصػػنلعية  أف تػػؤثر بشػكؿ كبيػػر  (UV) المموحػة وامشػػعة ةػػوؽ البنفسهػاية

 إذ يمكػػف ليػػذه العوامػػؿ أف تتػػداخؿ مػػع ثبػػلت اللفيصػػة (Makky et al., 2023). العلثيػلت لمبلػػلء

(capsid) العلئػػػػػػػؿ والحفػػػػػػػلظ عمػػػػػػػى المػػػػػػػلد  الوراثيػػػػػػػة  أو حتػػػػػػػى أف تػػػػػػػؤثر عمػػػػػػػى عمميػػػػػػػة التعػػػػػػػرؼ عمػػػػػػػى 

 (host recognition) وا متػزاز (adsorption)  تػأثيرا  عميلػل  عمػى  يسهػب وحلػف المػلد  الوراثيػة  ممػل

ةشػؿ إلػى قد يؤدي عدـ ثبػلت العلثيػة  .(Mahony et al., 2016; Qiu, 2012)  نتياة العدو  العلثية

 المطمػو  العػلاجلمعلثيػلت  ممػل   يحلػؽ  ةمللومػ  بػأخر  ةالمسهػتيدة الاػراثيـلارعػة العلاايػة  واسهػتبداؿ ا

(Oechslin, 2018)  . لذلؾ  يدعد ةيـ أداء العلثيلت تحت ظروؼ ةيزيوكيميلئية مختمفة أمرا  بلل  امىمية

لتطوير بروتوكو ت علااية ةعللة. ونظرا  مف كؿ علثية تمتمؾ ثبلتل  ةريدا   يا  تلييميػل بشػكؿ ةػردي قبػؿ 

 .يعلاا (cocktail) ي مز تطبيليل أو دمايل ةي 

 درج  الحرارة.2-12-1

تعتبر دراة الحرار  علملا  حلسهمل  ةي تحديد قلبمية العلثيلت لمبللء  حيث تؤثر بشكؿ رئيسهػي عمػى عمميػلت 

   ومػد  الفتػر  الكلمنػة(replication)   والتكػلثر(penetration)   وا ختػراؽ (adsorption) ا لتصػلؽ

(latent period) العلثيلت المعتدلة  خلصة ةي . (temperate phages)  

 الارثوميػػةعنػػد دراػػلت حػػرار  أقػػؿ مػػف الدراػػة المثمػػى  يلػػؿ اختػػراؽ المػػلد  الوراثيػػة لمعلثيػػة داخػػؿ الخلايػػل 

ممػػل يحػػد مػػف عػػدد العلثيػػلت اللػػلدر  عمػػى الػػدخوؿ ةػػي طػػور التكػػلثر. ةػػي المللبػػؿ  يمكػػف لػػدرالت  العلئمػػة

ذلػؾ  تحػدد دراػة إلػى إضػلةة   (Tey et al., 2009)  ةتػر  الكمػوف لمعلثيػلت الحػرار  المرتفعػة أف تطيػؿ

الحػػرار  مػػد  انتشػػػلر العلثيػػلت  وقلبميتيػػل لمبلػػػلء  وظػػروؼ حفظيػػل. بشػػػكؿ عػػلـ  تدعػػد قفيصػػػة العلثيػػة بنيػػػة 

ومػع ذلػؾ  يمكػف أف يحػدث قػذؼ  (Sae-Ueng et al., 2022) مللومة لمحرار  تحمػي الحمػض النػووي
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ةلرغة  (virions) درالت حرار  مرتفعة  ممل ينت  ةيريونلتإلى ي مف اللفيصة قبؿ الوصوؿ لمحمض النوو 

لت ضػرورية لعػدو  الخميػة  وتتفػلوت ةػي ثبلتيػل إنزيموغير قلدر  عمى إحداث العدو . كمل تحمؿ العلثيلت 

كلممة ولكنيل غير قلبمة لت منخفضة الثبلت  ةلد تبلى الفيريونلت النلضاة نزيمالحراري؛ ةإذا كلنت ىذه الإ

 بسهػب  ةلػداف اللػدر  عمػى العػدو  (double-layer agar) لمكشػؼ بتلنيػة الآغػلر ذي الطبلػة المزدواػة

 .(  Swift et al., 2015) المكونلت امخر  لمعلثية مثؿ بروتينلت الذيؿ    (tail fibers) وبروتينلت  

  وغيرىػل (spike proteins) نػلت الشػويكلت  وبروتي(receptor-binding proteins)  ربػط المسهػتلبؿ

ؿ عمػى مف الازيئلت الييكميػة  تمتمػؾ نلػلط تشػوه حػراري مختمفػة  ممػل يػؤثر سهػمبل  عمػى ثبػلت العلثيػة أو يلمػ

 (.Latka et al., 2017  )امقؿ مف قدرتيل عمى العدو 

دراػػة  45و 37يتػػراوح بػػيف  يكػػوف مثلليػػل ةػػي ماػػلؿ حػػراري ةػػي معظػػـ الدراسهػػلت  لػػوحظ أف ثبػػلت العلثيػػلت

دراة مئوية. بينمل أظيرت بعض الدراسهلت قػدر   45مئوية  حيث يبدأ التأثر السهمبي عندمل تتالوز الحرار  

دراة مئوية مع عدـ واود انخفلض أو انخفلض طفيػؼ اػدا  ةػي عيػلر  60إلى تحمؿ حراري أعمى تصؿ 

اعتدبػرت  (Duarte et al., 2025). ر  منخفضػةمللرنػة بللعلثيػلت المعرضػة لػدرالت حػرا (titer) العلثيػة

  (Tang et al., 2019) سهػلعلت 6دراػة مئويػة لمػد   42مسهػتلر  حتػى   SaFB14 السهػممونيمةعلثيػة 

 و  Acinetobacter baumannii (vB_AbaS_TcUP2199)بينمػػػػل كلنػػػػػت علثيتػػػػػل

Staphylococcus epidermidis (CUB-EPI_14)  24لمػػػد  دراػػػة مئويػػػة  37مسهػػػتلرتيف عنػػػد 

 ;Fanaei Pirlar et al., 2022) دراػة مئويػة 37سهػلعة  ولكنيػل تػأثرت بػدرالت حػرار  أعمػى مػف 

Mardiana et al., 2022)  أظيرت علثيةبينمل   Vibrio harveyi   (vB_VhaS-R18L)  انخفلضل

 ,.Cai et al).  سهػلعة 48دراػة مئويػة لمػد   20ةػي العيػلر عنػد تعرضػيل لػدرالت حػرار  أعمػى مػف 
2023) 

ةي الثبلت الحراري عند تعرض العلثيلت لدرالت حرار  منخفضة. بشكؿ علـ  بلي عيلر  تفلوت لوحظكمل 

دراػػلت مئويػة. ومػػع ذلػؾ  ظيػػرت اختلاةػلت عنػػدمل انخفضػػت  4معظػـ العلثيػػلت مسهػتلرا  عنػػد الحفػظ عمػػى 

ثبلتػل    Hy01 أظيػرت علثيػة الإشػريكية اللولونيػة إذدراػة مئويػة.  80-أو  20-إلػى دراػة حػرار  الحفػظ 
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   Dickeya اػراثيـ   بينمػل كلنػت علثيػة(Lee et al., 2016)  دراة مئوية 20-سهلعة عند  12لمد  

BF25/12  دراة مئوية 80-علـ واحد عند إلى مسهتلر  لمد  تصؿ . (Alic et al., 2017) 

( 2007)وآخػروف  Buzrul ةلػد عػرض  حرارية علليػةبمللومة Lactococcus spp تتميز علثيلت انس

دراػة مئويػة )لمػد   90دقيلػة( و 15دراة مئوية )لمد   72عشر علثيلت خلصة بيذا الانس لدراة حرار  

دراة  90دراة مئوية  بينمل تـ تعطيؿ خمس منيل عند  72دقلئؽ(  حيث تـ تعطيؿ علثيتيف ةلط عند  5

  Lactococcus lactis % مػف علثيػلت40( أف حػوالي 2008) وآخػروف Atamer مئويػة. كمػل أظيػر

دقػلئؽ عنػدمل كلنػت معملػة  5دراػة مئويػة لمػد   80المعزولة مف منتالت ألبلف بليت حيػة بعػد التعػرض لػػ 

أف العلثيػلت إلػى ( 2004)وآخػروف  Ackermann ذكػرةيمل يتعمػؽ بػللتخزيف طويػؿ اممػد  و ةي الحمي . 

 12-10بعضػيل بحيويتػو حتػى بعػد  يحػتفظت ذات مللومػة علليػة  حيػث كلنػ (tailed phages) المذنبػة

 (C16) بللشػيغيمةالخلصػة  T4 وشػبيية  T7و T5و T4 دراػلت مئويػة. وكلنػت العلثيػلت 4سهػنة عنػد 

علمػل  تحػت الظػروؼ نفسهػيل.  32امكثر مللومة بشكؿ اسهتثنلئي  حيث حلةظت امخيػر  عمػى نشػلطيل بعػد 

كلنػػت غيػػر   (lipid-containing phages) العلثيػػلت المحتويػػة عمػى دىػػوفةػي المللبػػؿ  ةػػإف بعػض 

دراػػػة مئويػػػة أو ةػػػي النيتػػػروايف  80-دراػػػلت مئويػػػة  ولكػػػف يمكػػػف تخزينيػػػل بناػػػلح عنػػػد  4مسهػػػتلر  عنػػػد 

ةػي دراػلت   λ تػأثير وقػت التخػزيف عمػى علثيػة( Jepson and March, 2004) السهػلئؿ. وقػد اختبػر

دراػة  37يومػل   و  عنػد  84دراػة مئويػة بعػد  42علثيػلت قلبمػة لمحيػل  ةػي عنػد حرار  مختمفة  ةمػـ ياػدوا 

دراػلت  4أشػير ةػي  6يػد عػف يومػل   بينمػل لػوحظ ثبػلت ايػد لمعلثيػة عنػد تخزينيػل لمػد  تز  120مئوية بعػد 

 ذكػر و  .(Olson et al., 2004)  ميسهػريفغ% 10-5يمكػف تحسهػيف البلػلء بإضػلةة كمػل أنػو مئويػة. 

Ackermann   ميسهػريف يمكػف أف غ% 50مػع إضػلةة  المامػد  ف العلثيلت المختمفة أ(  2004)وآخروف

التػي لػـ تفلػد  Siphoviridae  تبلػى لسهػنوات ةػي أمبػو ت مفرغػة مػف اليػواء  كمػل ىػو الحػلؿ مػع علثيػلت

( طريلة تخزيف محتممة وةعللة 2011)وآخروف  Golec علمل . وةي الآونة امخير   اقترح 21حيويتيل بعد 

بللعلثيلت ثـ تاميدىل  حيث لػـ يلاحظػوا ةلػدانل  كبيػرا   الارثوميةلمعلثيلت المذنبة  تتمثؿ ةي إصلبة الخلايل 

 .ةي العيلرات عند ا سهترداد بعد عد  أشير مللرنة بللخلايل المصلبة حديثل  
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 التامػػػد  يمكػػػف إضػػػلةة عوامػػػؿ حلةظػػػةنظػػػرا  مف كػػػؿ علثيػػػة قػػػد تظيػػػر قلبميػػػة مختمفػػػة لػػػدرالت حػػػرار  

(cryoprotectants)  أثنػػػلء التخػػػػزيف البػػػػلرد لتحسهػػػػيف الثبػػػػلت لعػػػػد  أشػػػػير أو سهػػػػنوات. وبللمثػػػػؿ  لػػػػدرالت

   (encapsulation)  الحػػػػػػرار  امكثػػػػػػر دةئػػػػػػل   قػػػػػػد يتحسهػػػػػػف ثبػػػػػػلت العلثيػػػػػػلت عػػػػػػف طريػػػػػػؽ التغميػػػػػػؼ

(Kocer and Yildirim, 2024). 

 (pH)  درج  الحموض . 2-12-2

يمكػػػف أف تػػػؤثر إذ مػػف المعػػػروؼ أف ثبػػلت العلثيػػػة يعتمػػد أيضػػػل  عمػػى حموضػػػة أو قمويػػة البيئػػػة المحيطػػة. 

  كفػػػػػػػػػلء  ا رتبػػػػػػػػػلط إخػػػػػػػػػلاؿ ةػػػػػػػػػيعمػػػػػػػػػى نتياػػػػػػػػػة العػػػػػػػػػدو  الفيروسهػػػػػػػػػية مػػػػػػػػػف خػػػػػػػػػلاؿ  pHالتحػػػػػػػػػو ت ةػػػػػػػػػي

 (binding efficiency) لت الفيروسهػيةنزيمػو/أو إتػلاؼ الإ (Sae-Ueng et al., 2024).  بللإضػلةة

دورا  ميمل  ةي ثبلت العلثيلت الحر  عف طريػؽ تعطيػؿ اللفيصػة أو   pH دراة الػ ذلؾ  يمكف أف تمع إلى 

ةيـ إمكلنية تطبيؽ علثية معينة بنالح يتطم    (Roshal et al., 2019) إحداث تغييرات ىيكمية أخر 

 .يلاسهتخداملضملف تحليؽ اليدؼ مف  pH دراة ةي التغيراتمعرةة قدرتيل عمى تحمؿ 

  حيػث pH دراػة  ىلمش أضيؽ مف تحمؿإلى المطولة تؤدي  (incubation) لوحظ أف ةترات التحضيف

أف نطلؽ التحمؿ والمللومة لمظروؼ شديد  اللموية أو شديد  الحموضة يتنلقص بزيػلد  إلى تشير الدراسهلت 

لمػد  سهػلعة  9و 5يتػراوح بػيف  pH ةتر  التحضيف. بشكؿ عػلـ  معظػـ العلثيػلت المعزولػة مسهػتلر  ةػي مػد 

سهػػػلعة. ومػػػع ذلػػػؾ  كلنػػػت ىنػػػلؾ اختلاةػػػلت كبيػػػر  ةػػػي النتػػػلئ  نلامػػػة عػػػف  24لمػػػد   8و 6واحػػػد   وبػػػيف 

 (Duarte et al., 2025)  ا ختلاةلت المنياية ةي دراة حرار  التحضيف أو المحموؿ المعمؽ المسهتخدـ

كلنػت  حيػث  حموضػةلػلدر  عمػى تحمػؿ البيئػلت امكثػر البعػض العلثيػلت واػود إلى كمل أشلرت الدراسهلت 

مف  قلدر  عمى البللء مسهتلر  ( Mac-1) Pseudomonas aeruginosa الزائفة الزنالرية اراثيـ علثية

 كمػل بليػت العلثيتػلف  (Aqel et al., 2024) سهػلعة 15لمػد   pH 5دراػة  عنػد دوف انخفػلض عيلرىػل

vB_AbaP_HB01  و vB_AbaM_HB02  قػلبمتيف لمحيػل  عنػد pH 4 لمػد  يػوميف مػع انخفػلض 

 .log10 PFU/mL ((Erol et al., 2024 1 ةي العيلر أقؿ مف طفيؼ
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تاػله دراػة علثيػلت الإشػريكية اللولونيػة تليػيـ ثبػلت ل ةػي دراسهػتو  (Alexyuk et al., 2025كمػل أشػلر )

لوحظػت أعمػى العيػلرات  حيػث  علليػةأف العلثيػلت المعزولػة احتفظػت بنشػلطية تحميميػة  (pH) الحموضػة

PFU/ml 108ودراػػػػة 7 المتعلدلػػػػة الحموضػػػػة دراػػػػة عنػػػػد pH دراػػػػة وعنػػػػد  10 اللمويػػػػة pH 4 لػػػػوحظ 

 لماسهػيملت ازئػي بتعطيػؿ ا نخفػلضوةسهر البلحث سهب   PFU/ml 107إلى  العيلر ةي معتدؿ انخفلض

 انخفػػض pH 12 دراػػة عنػػد. علاايػػة أىميػػة ذي مسهػػتو  عنػػد بليػػت التحميميػػة النشػػلطية لكػػف الفيروسهػػية 

موية الل الظروؼ تحت الفيروسهية لماسهيملت كبير ضرر حدوثإلى  يشير ممل  PFU/ml 104إلى  العيلر

ػػل  التحميميػػة النشػػلطية ةدلػػدت 14 و 2عنػػد قيمتػػي دراػػة الحموضػػة المتطػػرةتيف و الشػػديد .  ػػو  تملم   ذلػػؾ زيعد

 .البروتينلت طبيعة تغير أو اللفيصة تدميرإلى 

  ةواػداىل 14إلػى  2مػف  pH ماػلؿةػي  λ نشػلط علثيػة( Jepson and March, 2004)اختبػركمػل 

دوف أي مػف سهلعة ةي دراة حرار  الغرةػة   24بعد  11و 3يتراوح بيف  pH مسهتلر  بدراة عللية ةي مد 

أو  pH  11.8- 14دراة  عند قلبمة لمحيل ةي العيلر. ةي حيف لـ تدلاحظ أي اسهيملت  معنويانخفلض 

 .pH 2دراة  عند

 :(UV)  الأشع  فوق الءنفسهجي .2-12-3

 UV-B  ) (280-315 نلنومتر  UV-A ( 315-400)إلى ينلسهـ طيؼ امشعة ةوؽ البنفسهاية علد   

ف اميػع ىػذه امطػواؿ الموايػة تسهػب  أنواعػل  مختمفػة مػف إنػلنومتر.  UV-C   (100-280) نػلنومتر و

  وبللتللي تػؤثر سهػمبل  عمػى العلثيػلت بطػرؽ متنوعػة. (Rastogi et al., 2010)  الضرر لمحمض النووي

تبلينت نتلئ  التعرض للأشعة ةوؽ البنفسهاية ةي الدراسهلت السهػلبلة مػف التحمػؿ الكمػي لمعلثيػة ةػي دقػلئؽ إذ 

 .(Oduor et al., 2020; Duarte et al., 2018) حتى سهلعلت  عيلرات عللية ىل ةيبللءإلى 

ىػو امكثػر تسهػببل  ةػي انخفػلض قلبميػة  UV-C قيمػت تػأثير أطػواؿ موايػة محػدد   كػلفةي الدراسهػلت التػي 

 % منيل كميل  بعد دقلئؽ52العلثيلت لمبللء  حيث أظيرت اميع العلثيلت انخفلضل  ةي العيلر  وتـ تعطيؿ 

(Meng et al., 2023; Zhang et al., 2024)  وعند تعرض العلثيػلت للأشػعة  UV-B  تػـ تعطيػؿ
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أف أقػؿ إلػى بينمػل أشػلرت دراسهػلت   (Pham et al., 2024)  دقيلػة 30ةلػط منيػل كميػل  خػلاؿ  36.4%

% ةلػػط مػػف العلثيػػلت أظيػػرت تغيػػرات ةػػي 45.5و  إذ لػػـ يدسهػػاؿ تعطيػػؿ كمػي UV-A تػأثير كػػلف للأشػػعة

 ( بلنخفػلض عيػلر العلثيػة2024)وآخػروف  Selcuk أةػلدت دراسهػةكمػل  .(Liu et al., 2021)  العيػلر

TE بلسهتمرار عند التعرض للأشػعة UV-C   16 مػف log10 PFU/mL  4.2 إلػى log10 PFU/mL 

 عند التعرض للأشعةبللتلدـ مع الزمف  ZCSS1 دقيلة مف التعرض. كمل انخفض عيلر العلثية 120بعد 

UV-C  دقيلػػػة لػػػـ تكػػػف أي اسهػػػيملت علثيػػػة قلبمػػػة لمكشػػػؼ 60بعػػػد و نػػػلنومتر  250بطػػػوؿ مػػػواي  

(Tarakanov et al., 2022). وعنػد تعػرض العلثيػلت Psst1 وPsst2  وPsst4  للأشػعة UV-C 

دقيلػة   80كميل  بعػد   Psst2و Psst1 دقيلة تـ تعطيؿ كؿ مف 140نلنومتر لمد   253.7بطوؿ مواي 

 L541 تػأثرت العلثيػلتكمػل   .(Zhang et al., 2024)  دقيلة 140ةلط بعد  Psst4 بينمل تـ تعطيؿ

  خػلاؿ سهػلعة واحػد  مػف التعػرض UV-A أكثػر مػف UV-B بلمشػعة  LBH01و  MLA23و W41و

(Pham et al., 2024).  بينمػل انخفػض عيػلر العلثيػة P421 بػبطء عنػد تعرضػيل للأشػعة UV-B 

دقيلػة  ثػـ بػدأ ةػي ا نخفػلض بسهػرعة بعػد ذلػؾ  ولػـ تكػف أي اسهػيملت علثيػة قلبمػة لمكشػؼ  30خلاؿ أوؿ 

 2.1log10 لوحظ انخفلض قدره  UV-A  وعند التعرض للأشعة . (Vu et al., 2024) دقيلة 80بعد 

PFU/mL لمعلثيػة PHB09  دقيلػة 60بعػد  (Liu et al., 2021).  ةػي دراسهػة مختمفػة  ودضػعت و

أظيػرت   سهػلعلت 6لمػد   ABB تحػت ايػلز محلكػل  شمسهػي مػف الفئػة  Fifi318و Fifi044 العلثيتػلف

  بينمػل انخفضػت  log10 PFU/ML 5.4 إلػى  log10 PFU/Ml 7.2 انخفلضػل  مػف   Fifi044 العلثيػة

كػذلؾ   .(Kim et al., 2024b)  نفػس الفتػر  ةلػط خػلاؿ log10 PFU/mL 1 بملػدار  Fifi318 العلثيػة

 log10 2.3 تحػػت ضػػوء الشػػمس المبلشػػر  سهدػػاؿ انخفػػلض قػػدره  AS-D عنػػدمل حدضػػنت العلثيػػة

PFU/mL  (Duarte et al., 2018). 
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 المواد وطرائق العمل
في كمية الطب  ومخبر الدراسات العميا والبحث العممي أجريت هذه الدراسة في مخبر الأحياء الدقيقة

واستخدمت فيها المواد   55/55/0205و  0204/ 2/4في الفترة الواقعة ما بين  جامعة حماهبالبيطري 
 تية: الآ

 المواد: .3-1
 العينات:.3-1-1
  2/4/2024 ػح الةلػر  مػا  ػيف ظمػا   منػاطؽ متلمةػة  ػح مظا ظػةلإجراء الدراسة مػف  العينات  تجمع  

للراوح أعمارىػا  الإسياؿمف عجوؿ مصا ة   شرجية عمى شكؿ مسظاتعينة  60و واقع   22/22/2024 إلى

لػػـ ن ػػؿ ثػػـ التػػاص ظيػػت يظلػػوي عمػػى مػػاء ال  لػػوف  الأن ػػو ووضػػعت الماسػػظات  ػػح  أشػػير 6 إلػػىيػػوـ 2مػػف 

  ح نةس اليوـ لإجراء الاتل ارات.المتل ر  إلىالعينات 

 : Apparatus usingالأجهزة المستخدمة .3-1-2
 (:2-2الأجيز  الموضظة  ح الجدوؿ ) اسلتدمت  ح ىذه الدراسة

 الاختبارات(: الأجهزة المستخدمة في 5-3الجدول رقم )
 الشركة المصنعة اسم الجهاز ت
 Incubator Yamato (Japan)                               ظاضنة   (2

 Oven Memmert (Germany)                  رف ظراري كير ائح          (2

 Magnetic stirrer Labinco        مغناطيسح    م لا   (3

 Water bath Memmert (Germany)                        ظماـ مائح    (4

 Microscope  Nikon ( Japan)                     مجير ضوئح      (5

 Sensitive balance Sartorius ( Japan)            ميزاف ظساس       (6
  Thermo cycler           Techne       ر الظراريالمدو   (7
  Refrigerator                        ثلاجة        (8
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 Micropiptis Benchmate                  ماصات دقي ة     (9

 Autoclave Yamato (Japan)مؤصد                               ِ   (20

 Distiller Exelo (England)                   جياز ل طير           (22

          Laminar Flow Sanyo (Japan)           جرثومحك ينة الزرع ال  (22
 Spectrophotometer      Spectronic (USA)     المطياؼ الضوئح  (22
          Centrifuge    Kubota (Japan)         مثةمة                        (24

 

 زرعية :مال لأوساط.ا3-1-3
 (:2-2الموضظة  ح الجدوؿ ) الأوساط المزرعية اسلتدمت  ح ىذه الدراسة

 الاختباراتزرعية المستخدمة في مال الأوساط(: 0-3الجدول رقم )

 الشركة المصنعة الاسلتداـ اسـ الوسط او الماد  ت
 HiMedia (India)  ال ولونية الإشريكيةلعزؿ  ماكونكح  آغار  .2

 HiMedia (India) (EHECلعداد جراثيـ ) آغار ماكونكح سور يلوؿ  .2

 HiMedia (India) ةجرثوميلات الو لنشيط العز        المرؽ المغذي  .2

 HiMedia (India) ةجرثوميلات الو لنشيط العز  ن يع ال م  والدماغ  .4

 HiMedia (India) ال ولونية الإشريكية لن ية الآغار المغذي   .5

 HiMedia (India)  أولحوسط لكثير           وسط ماء ال  لوف  .6

 HiMedia (India) ال ولونية الإشريكيةلعزؿ  EMBوسط   .7

 HiMedia (India) الظيويةممضادات لظساسية اللاتل ار  وسط مولر ىينلوف  .8
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 طرائق البحث:. 3-2
 القسم الجرثومي:

 

 القولونية: الإشريكيةجراثيم  عزل.3-2-1
عػد  سػاعة ثػـ اتليػرت  24ْـ لمػد   37وظضػنت الأط ػاؽ  درجػة ظػرار    زرعت العينػات عمػى وسػط مػاكونكح

وظضػػنت الأط ػػاؽ  درجػػة ظػػرار   EMB وزرعػػت عمػػى وسػػط )لظيػػر  مػػوف وردي( رات متمػػر  للاكلػػوزمسػػلعم

 (Quinn et al., 2011ذات الممعة المعدنية )التضراء المسلعمرات  واتليرتساعة  24ْـ لمد  37
 

 :ية والتموينيةوالشكم المزرعية الخواص دراسة .3-2-2
لـ دراسة التصائص   كما .EMBآغار الماكونكح وآغار عمى  لممسلعمرات المزرعية التصائص  دُرست

 (Macfaddin, 2000).غراـ لموينيا  طري ة ة مف تلاؿ جرثوميلمتلايا ال الشكمية واللموينية
 

 العزلات وحفظها: تنقية.3-2-3 
 واسػػطة ناقػػؿ مع ػػـ و شػػكؿ  الآغػػار المغػػذي وسػػط إلػػى الناميػػة مػػف أوسػػاط الػػزرع العػػزلات  عػػض نُ مػػت

سػػاعة ظيػػػت لمػػػت مرظمػػة اللن يػػػة  ن ػػػؿ  24ـ لمػػػد  °27ثػػػـ ظضػػنت  ػػػح درجػػػة ظػػرار    Streakingلتطػػيط 

 العزلات المن ا  لثلات مرات مللالية.

  ػػح ظضػػنت مغػػذي إذالمػػرؽ ال  ػػح ةجرثوميػػال العػػزلات عمػػى المظا ظػػة و عػػد لن يػػة المسػػلعمرات لمػػت

أف يػلـ إجػراء الاتل ػارات عمييػا مػع مراعػا   إلػىالثلاجػة  و عدىا ظةظت  ػح ساعة 24 لمد   ْـ 37 ظرار  درجة

 (.Collee et al.,1996 ( أشير)2- 2لجديد الزرع كؿ )
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 راسة الخواص الكيمياحيوية:.د3-2-4

 الاتل ػاراتلإجػراء  Hi25™ Enterobacteriaceae  Identification Kit (KB003لػـ اسػلتداـ العليػد  )

 الكيميا ظيوية وذلؾ  ال اع لعميمات الشركة المصنعة:

سػاعات  6لمػد   C°37-35وظضػنت عنػد  BHI Brothوسػط  لنميػة عػزولات الإشػريكية ال ولونيػة  ػح لػـ إذ 

 المعمػػػؽميكروللػػػر مػػػف  50نػػػانوملرم ثػػػـ لػػػـ لم ػػػي  كػػػؿ  ئػػػر  ػػػػ  620عنػػػد  OD 0.1 إلػػػىظلػػػى لصػػػؿ العكػػػار  

ْـ لمػد   37   اسلتداـ طري ة اللم ػي  السػطظحم وظضػنت المسػاطر ال يولوجيػة  درجػة ظػرار  المظضر  الجرثومح
الكواشػؼ المر  ػة للاتل ػارات اللػح لظلػاش كواشػؼم وقورنػت اللغيػرات المونيػة  ػح الآ ػار  أُضيةتساعةم ثـ  24

 (.4-3م جدوؿ رقـ )(3-3وؿ لةسير النلائج المر ؽ. جدوؿ رقـ )امع جد

 

 الكيمياحيوية لمعتيدة  الاختبارات( يظهر تفسير نتائج 3-3جدول رقم )
 Strep 1(Hi25™ Enterobacteriaceae  Identification Kit (KB003 

Result Interpretation chart Strip I 

Negative 

reaction 

Positive 

reaction 

Original 

colour of the 

medium 

Principle 
Reagent to be added after 

incubation 
Test 

No 

Colourless Yellow Colourless Detects galactosidase activity ـــ ONPG 2 

Yellow 

 

Purple / Dark 

Purple 

Olive green to 

Light Purple 
Detects Lysine decarboxylation ـــ 

Lysine 

utilization 
2 

Yellow 

 

Purple / Dark 

Purple 

Olive green to 

Light Purple 

Detects Ornithine 

decarboxylation 
 ـــ

Ornithine 

utilization 
2 

Orangish yellow Pink Orangish yellow Detects Urease activity ـــ Urease 4 

Colourless Green Colourless 
Detects Phenylalanine 
deamination activity 

2-3 drops of TDA reagent 
Phenylalanine 
Deamination 

5 

Colourless Pinkish Red Colourless Detects Nitrate reduction 
1-2 drops of sulphanilic acid and 1-
2 drops of N, N- Dimethyl-1-

Napthylamine 

Nitrate 

reduction 
6 

Orangish yellow Black Orangish yellow Detects H2S production ـــ H2S production 7 

Green Blue Green 

Detects capability of organism to 

utilize citrate as a sole carbon 
source 

 ـــ
Citrate 

utilization 
8 

Colourless/ slight 
copper 

Pinkish red 
Colourless / 

Light Yellow 
Detects acetoin production 

1-2 drops of Baritt reagent A and 1-
2 drops of Baritt reagent B 

Voges 
Proskauer's 

9 

Yellowish- orange Red Colourless Detects acid production 1-2 drops of Methyl red indicator Methyl red 20 

Colourless Pinkish Red Colourless 
Detects deamination of 

tryptophan 
1-2 drops of Kovac's reagent Indole 22 

Light green Blue Light green 

Detects capability of organism to 

utilize sodium malonate as a sole 

carbon source 

 ـــ
Malonate 
utilization 

22 
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 لمعتيدة  الكيمياحيوية الاختبارات( يظهر تفسير نتائج 4-3جدول رقم )
 Strep 2(Hi25™ Enterobacteriaceae  Identification Kit (KB003 

Result Interpretation chart Strip II 

Negative 

reaction 

Positive 

reaction 

Original colour 

of the medium 
Principle Test 

No 

Cream Black Cream Esculin hydrolysis Esculin hydrolysis 13 

Red / Pink Yellow Pinkish Red / Red Arabinose utilization Arabinose 14 

Red / Pink Yellow Pinkish Red / Red Xylose utilization Xylose 15 

Red / Pink Yellow Pinkish Red / Red Adonitol utilization Adonitol 16 

Red / Pink Yellow Pinkish Red / Red Rhamnose utilization Rhamnose 17 

Red / Pink Yellow Pinkish Red / Red Cellobiose utilization Cellobiose 18 

Red / Pink Yellow Pinkish Red / Red Melibiose utilization Melibiose 19 

Red / Pink Yellow Pinkish Red / Red Saccharose utilization Saccharose 20 

Red / Pink Yellow Pinkish Red / Red Raffinose utilization Raffinose 21 

Red / Pink Yellow Pinkish Red / Red Trehalose utilization Trehalose 22 

Red / Pink Yellow Pinkish Red / Red Glucose utilization Glucose 23 

Red / Pink Yellow Pinkish Red / Red Lactose utilization Lactose 24 

White/ Purple 
after 60 seconds 

Deep purple 
within 10 seconds 

Colourless 

Done on Oxidase disc separately. 

Detects cytochrome oxidase 

production. 

Oxidase 25 

 
   :ختبار الحساسية لممضادات الحيوية.ا3-2-5

 Muller- Hinton Agarىنلػوف       –عمػى آغػار مػولر   طري ػة النشػر ال ولونيػة الإشػريكيةجػراثيـ  زُرعػت

  ماكةرلانػد 0.5 إذ لـ لظضير معمؽ جرثومح  عكار  ل ػدر  ػػ  مالظيوية التاص  اتل ار الظساسية لممضادات

ار غػاسػلُتدمت المسػظة لػزرع السػط  الجػاؼ لط ػؽ آ و جػراثيـسظة قطنية مع مة  ػح معمػؽ الاغُمست م ظيت

أقػراص دقػائؽ للجػؼم  عػد ذلػؾم وُضػعت  5-3ىينلوف ولُركت الأط اؽ المم ظة عمى سط  مسلوٍ لمػد  -مولر

واسػػلتدمت المضػػادات الظيويػػة المجيػػز   ػػاللراكيز والرمػػوز اللاليػػة  Antibiotic Unidiscالظساسػػية المنةػػرد  

 ( .5-3الم ينة  ح الجدوؿ رقـ )

لظديػد درجػة الظساسػية أو الم اومػة عػف طريػؽ قيػاس  ( سػاعة ولػـ24ـ لمػد  )(37ظضػف الوسػط  ػح درجػة )

قطر منط ة اللث يط )اليالػة( الصػا ية الظػاىر   وضػوح ظػوؿ كػؿ قػرص مضػاد ظيػوي. ولػـ لةسػير النلػائج ط  ػًا 

 .(CLSI, 2025)لممعايير اللح وضعيا معيد المعايير السريرية والمت رية 
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 القولونية الإشريكيةالحساسية لجراثيم  اختبارات الحيوية المستخدمة في المضاد : أقراص(5-3جدول رقم )
 اسم المضاد الحيوي الرمز (µg/disc) التركيز

(10) g Am Ampicillin 

(30) g Cef Ceftiofur 

 (5) g Cip Ciprofloxacin 

(5) g Enr Enrofloxacin 

(10) g S Streptomycin 

(10) g Gen Gentamicin 

(30) g N Neomycin 

(30) g TE Oxytetracycline 

(30) g Do Doxycycline 

(25) g P penicillin G 

(25) g Ax Amoxicillin 

 (5) g Tm Trimethoprim 

(30) g Su Sulfamethoxazole 

 

 الفوعة : جيناتالكشف عن بعض .3-2-6
لـ الكشؼ عف  عض عوامؿ الةوعة الجرثومية مف تلاؿ الكشؼ عف الجينات المسؤولة عنيا  اسلتداـ لةاعؿ 

 و ؽ ما يمح: الملعدد الملسمسؿ ال وليميراز
م ميكروليلر مف الماء الم طر  50 إلىمف العزولات الن ية  مسلعمر  مةرد ن ؿ   DNAػ ظضر قال  ال

 12000 سرعة دقائؽم ون ذت الأنا ي  مف  10لمد    ْـ100ظرار  ووضعت الأنا ي   ح مظـ مائح  درجة 

G   انا ي  إ ندروؼ جديد  واسلتدـ ىذا السائؿ ك ال   إلىون ؿ السائؿ الطا ح دقائؽ  10لمدDNA  ح 

 ,sta, eaeالةوعة )لمكشؼ عف جينات  .((Cengiz and Adiguzel, 2020  الملسمسؿ ال وليميرازلةاعؿ 

stx1,stx2,K99)   نوعية  رايمراتاسلتداـ وذلؾ ( مف شركةMacrogen, South Korea)  للضتيـ

 .(6-3عوامؿ الةوعة ظس  ما ىو موض   الجدوؿ رقـ ) جيناتمف  جيفلسمسؿ مظدد مف كؿ 
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 القولونية الإشريكيةفي  الفوعةالمستخدمة لمكشف عن جينات البرايمرات (: تسمسل 6-3جدول رقم)
References Size of 

product 

(bp) 

Primer sequence 5'-3' Virulence 

factor 

 

(C
en

g
iz &

 A
d
ig

u
zel, 2

0
2
0

) 

 

 

 
224 TATTATCTTAGGTGGTATGG F  

k99 (f 5) GGTATCCTTTAGCAGCAGTATTTC R 

190 GCTAATGTTGGCAATTTTTATTTCTGT

A 
F  

sta 
AGGATTACAACAAAGTTCACAGCAGT

AA 
R 

425 ATATCCGTTTTAATGGCTATCT F Intimin 

( eaeA) AATCTTCTGCGTACTGTGTTCA R 

555 TTCGCTCTGCAATAGGTA F stx1 

TTCCCCAGTTCAATGTAAGAT R 

228 GTGCCTGTTACTGGGTTTTTCTTC F stx2 

AGGGGTCGATATCTCTGTCC R 

 
( ولـ اسلتداـ شواىد سم ية  ح كؿ 7-2رقـ )كما ولـ لظضير مزيج اللةاعؿ كما ىو موض   ح الجدوؿ 

 (DNAمجموعة اتل ار )الشاىد السم ح ىو جميع مكونات اللةاعؿ  اسلثناء قال  الػ 
 (Cengiz & Adiguzel, 2020) المتسمسل البوليميراز(: مكونات مزيج تفاعل 7-3جدول رقم )

 المكونات الحجم
2.5 μl PCR Buffer 
0.5μl dNTPs 
0.5μl Taq polymerase 
1.5μl MgCl₂ 

 0.5 μl each one F primer (10 pmol/µl) 
0.5 μl each one R primer (10 pmol/µl) 

3 μl Template DNA (heated) 
12 μl RNase, Dnase free distilled 

water 
25 μl Total volume 
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 (:8-2 ح  الجدوؿ رقـ ) الموض  اللالح  رامجال ال اع  الملعدد الملسمسؿ ال وليميرازولـ اجراء لةاعؿ 
  المتسمسل البوليميراز(: برمجة المدور الحراري من أجل تفاعل 8-3الجدول رقم )

(Cengiz & Adiguzel, 2020) 
 

Final 

Extension 

Amplification (30 cycles) Primary 

Denaturation 

(one cycle) 
 

Extention 
 

Annealing 
Secondary 

Denaturation 
72 Cº 

10 min 
72 Cº 

1.5 min  

50 Cº 
45sec 

94 Cº 
30 sec 

94 Cº 
3 min 

  

% والمضاؼ 2وقد لـ الكشؼ عف نوالج لةاعؿ ال وليميراز الملسمسؿ  الرظلاف الكير ائح  ح ىلامة الآغاروز 

اللح لـ ذكر مكوناليا  ح الجدوؿ رقـ  TBEميكروغراـ /مؿ  ح دارئة  2لو ص غة الإثيديوـ  رومايد  لركيز 

نظاـ اللظيير  الأشعة  إلى ولتم ثـ ن مت ىلامة الآغاروز  200وشد   دقي ة 20م ولـ الرظلاف لمد  ( 2-9)

وموصوؿ ( المزود   كاميرا ومرشظة تاصة  الأشعة  وؽ ال نةسجية UVipro Platinum وؽ ال نةسجية )

 أطواؿ جزيئية( ذات DNA Bands) DNA جياز الظاسو م و ظصت الصور مف أجؿ وجود أنط ة الػ 

( وذلؾ م ارنة 6-2عوامؿ الةوعة المتل ر  ظس  ما ىو مذكور  ح الجدوؿ رقـ )جينات مف  جيفمطا  ة لكؿ 

 (.DNA Ladderمع معمـ الوزف الجزيئح )

 TBE (rEDTA Buffe-Borate-Tris )( مكونات دارئة الرحلان 9-3جدول رقم )
 (0250قاسم وسكرية، )

 المادة الكمية

20.25 g    Tris(hydroxymethyl)aminomethane (Tris-base) 

25.45 g  Boric acid 

2.85 g  Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA)  

500 ml    Water as 
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 القسم الفيروسي:
 العاثيات:جمع العينات لعزل .3-2-7

ن عاتم أرضػػية الظظػػائرم عينػػات لعػػزؿ  يروسػػات العاثيػػات الجرثوميػػة مػػف مصػػادر  يئيػػة متلمةػػة )مسػػل جُمعػػت

 اسلتداـ  المزيجرش  مؿ مف ماء ال  لوف و  100لصم ة   لـ مزش العينات ا ظيتالمتل ر  إلىت ن ماللر ة( و 

مف أجؿ اللعجيؿ  ح لجميع  دقي ة 15لمد   دور  / دقي ة  2000لـ إجراء طرد مركزي  سرعة ثـ  ورؽ لرشي 

مرشػػظات جرثوميػػة ذات مسػػاـ  ظجػػـ  رشػػ   واسػػطة م ثػػـ أتػػذ الرائػػؽ و الأجػػزاء الك يػػر  ومػػف ثػػـ الػػلتمص منيػػا

 ميكروميلر عمى اللوالح . 0.22ميكروميلر م  0.45

ـ  4 درجػػة ظػػرار    ػػح زجاجػػات مع مػػة كمصػػدر لعػػزؿ الةيروسػػات العاثيػػةالسػػائؿ التػػالح مػػف الجػػراثيـ ةػػظ ظُ ثػػـ 

 (.Beaudoin et al.,2007)ظلى الاسلتداـ  

( مـن Propagation hosts) كثـوي مضـيف E.coliالــ جراثيم تجهيز .3-2-8
 :تأجل زيادة أعداد الفيروسا

عمػى المػرؽ المغػذي ال ولونية المعزولة مف ظػالات إسػياؿ العجػوؿ  الإشريكيةجراثيـ سلالات لـ لنمية 

(Nutrient Broth  ولـ لظضيف الأنا يػ  عنػد درجػة ظػرار )ظاضػنة م ولػـ اسػلتداـ ىػذه الجػراثيـ الْـ  ػح  37

 ,.Alexyuk et al)العاثيػػات الجرثوميػػة  زيػػاد  عػػددكوسػػط غػػذائح مضػػيؼ للكػػاثر الةيروسػػات ومػػف أجػػؿ 
2022.) 

 :ةالجرثومي ةإغناء عينات العاثي.3-2-9
  نلػػراتالمػػدعـ  المػػرؽ المغػػذي مػػؿ مػػف وسػػط  200مػػؿ لظلػػوي عمػػى  250لػػـ لجييػػز قػػوارير زجاجيػػة سػػعة 

Ca)إيونػػػات الكالسػػػيوـ ظيػػػت إف  ولػػػـ لع يميػػػا  اسػػػلتداـ الموصػػػد  % 0.05 الكالسػػػيوـ
 ارل ػػػاطزيػػػد مػػػف ل( ++

الظػػر  كمػػا يزيػػد مػػف نةاذيػػة غشػػاء التميػػة الجرثوميػػة ممػػا  ممػػا ي مػػؿ عػػدد العاثيػػات العاثيػػات  التلايػػا الجرثوميػػة

 DNA   (Zhang et al.,2020, Bonhivers and Letellier.,1995 .)ػيسيؿ عممية ظ ف ال
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المظضػر   ػح الة ػر  سػاعة(  28ال ولونية(  ح طور نموىا الموغػاريلمح ) الإشريكيةمؿ عالؽ جراثيـ ) 2لـ أتذ 

مػف الجػراثيـ كػؿ  سػلالة لكؿ( 7-2-2الة ر  )المظضر  ح  ةمؿ مف عينات العاثي 25مع  وتمطت( 2-2-8)

مع اللظريؾ المسلمر لم وارير ساعة  48ـ لمد  27رار  م ولـ لظضينيا  درجة ظومزجيا  ح ال وارير عمى ظدى

 لطػػػا حولػػػـ لرشػػػي  الرائػػػؽ ادقػػػائؽ  20دور   الدقي ػػػة لمػػػد   20000لػػػـ لثةيميػػػا  سػػػرعة و عػػػد انليػػػاء اللظضػػػيف 

 ميكروميلر عمى اللوالح .  0.22ميكروميلر م  0.45ذات مساـ  ظجـ  مرشظات غشائية  اسلتداـ 

 ,Alexyuk et al., 2022)مكانيػة لواجػد الةيروسػات العاثيػة السػائؿ  ػح أنا يػ  مع مػة لدراسػة إ ظةػظولػـ 

Bonilla et al.,2016  .) 

 القولونية: الإشريكيةعزل عاثيات جراثيم .3-2-10
المضاؼ لو اؽ مف الآغار المغذي لعزؿ عاثيات الجراثيـ إذ لـ لظضير اط  طري ة الآغار المزدوش تاسلتدام

ميكروف مػف عينػات رائػؽ العاثيػات  300 مُزش إذط اؽ  يلري ع يمةم أأولى  ح  رقي ة  كط  ةنلرات الكالسيوـ 

دقػػائؽ  درجػػة  10لمػػد   ومُزجػػتكػػؿ عمػػى ظػػدىم  لكػػؿ سػػلالة ال ولونيػػة الإشػػريكية جػػراثيـميكػػروف مػػف  300و

 نصػؼ الصػم  المػدعـ  نلػرات الكالسػيوـ مػؿ مػف الآغػار3 إلػى أضػيةتم ثػـ مػع اللظريػؾ المسػلمرـ 37ظرار  

 48ـ لمػد   37ف  درجػة ظػرار  ظضّػظلى اللصم  ثػـ  ولُركتغار السةمح كط  ة عموية  وؽ ط  ة الآ وصُ ت

 Lytic zone orاللظمػػؿ ) لويظػػاتلمنمػػو  ملاظظػػة منػػاطؽ لث ػػيطلػػـ ف انليػػاء  لػػر  الظضػػ وعنػػدسػػاعة 

plaques)  العاثيػة الجرثوميػة دلالػة عمػى وجػود.(Pallavali et al., 2017; Santos et al., 2009,) 

 وسجمت نس ة انلشار العاثيات  ح ال يئة لكؿ سلالة.

 العاثية الجرثومية:تنقية .3-2-11
وذلػؾ لإجػراء كػؿ عمػى ظػدى  EHEC ولونيػة النز يػة المعويػة جراثيـ الإشػريكية ال عاثياتعزولات ل 2لـ لن ية 

( single plaque) الةرديػة ( إذ يػلـ ن ػؿ المويظػاتSjahriani et al., 2021و  ػاً  لػػ ) الاتل ػارات اللاظ ػة

 المضػػاؼ لػػو المػػدعـ  نلػػرات الكالسػػيوـ المػػرؽ المغػػذيوسػػط وي ن ػػو  مع ػػـ يظػػإلػػى ألثاقػػ  الةمينػػح  اسػػلتداـ ا

لػػػـ رش الأنا يػػػ  وللظريػػػر العاثيػػػات  (م8-2-2الة ػػػر  )ال ولونيػػػة المظضػػػر  ػػػح  الإشػػػريكيةجػػػراثيـ مػػػؿ  مػػػف 2
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ْـ ثػػـ لػػـ إجػػراء طػػرد  27سػػاعة عنػػد  48لػػـ لظضػػيف ال ػػوارير لمػػد  ثانيػػة م و عػػدىا  20المػػازش لمػػد   ة واسػػط
دقي ػػػة مػػػف أجػػػؿ اللعجيػػػؿ  ػػػح لجميػػػع الأجػػػزاء الك يػػػر  ومػػػف ثػػػـ  5دور  / دقي ػػػة لمػػػد    4000مركػػػزي  سػػػرعة 

تػػػذ الرائػػػؽ ويرشػػػ   واسػػػطة أُ و  دقػػػائؽ م 5دور  / دقي ػػػة لمػػػد   20000وأعيػػػد اللثةيػػػؿ  سػػػرعة  الػػػلتمص منيػػػام

ظةػػػظ  درجػػػة ثػػػـ ميكروميلػػر عمػػػى اللػػػوالح   0.22ميكروميلػػػر م  0.45مرشػػظات جرثوميػػػة ذات مسػػػاـ  ظجػػػـ  

 يػػدؼ اللدكػػد مػػف العاثيػػات ذات الػػدور   (Phage Spot Assay)طري ػػة ال طػػر   تثػػـ اسػػلتدام ـ. 4ظػػرار  

 0.5 لركيػػػػز يعػػػػادؿ  (EHEC) الإشػػػريكية ال ولونيػػػػة جػػػػراثيـمػػػف  جرثػػػػومحلػػػػـ لظضػػػير معمػػػػؽ إذ  الضػػػاريةم

عمػى شػكؿ قطػر   ميكروللػرات مػف مظمػوؿ العاثيػة 20وُضػعت  ثػـ ىينلػوف. -ار مولرغآ عمىونُشر رلاندم ماكة

لاملصػػاص ال طيػػراتم ثػػـ قم ػػت وظضػػنت  ػػح  دقػػائؽ 5 ػلػػ ؽار المم ػّػ . لُركػػت الأط ػػاغػػم اشػػر  عمػػى سػػط  الآ

الملكونػة المويظػات الشػةا ة ساعة.  عد انلياء  لر  الظضانةم لمػت لن يػة  24درجة مئوية لمد   27درجة ظرار  

ثـ كررت ىذه العممية عػد  مػرات  يػدؼ الظصػوؿ عمػى  (.Pallavali et al., 2017) إف وُجدت  شكؿ كامؿ

. 4وظةظت  درجة ظرار   عاثيات ن ية.  ْـ

 العاثيات الجرثومية في المحمول: معايرة.3-2-12
 ميكروليلػر 100أجريػت سمسػمة مػف اللتةيةػات العشػرية وذلػؾ  ن ػؿ لـ اسػلتداـ طري ػة الآغػار المػزدوش  ظيػت 

ميكروليلػر مػف الأن ػو  الثػانح  100ثػـ لػـ ن ػؿ  المػرؽ المغػذيمػف  ميكروليلػر 900 إلػى مف مظموؿ العاثيػات

ميكروليلػر  300ثػـ لػـ مػزش الأن و  الثالت ولكررت العممية ظلى الظصوؿ عمػى عػد  لتةيةػات عشػرية م  إلى

ال ولونيػػة  ػػح الطػػور الموغػػاريلمح  الإشػػريكيةميكروليلػػر مػػف مظمػػوؿ جػػراثيـ  300مػػف كػػؿ مظمػػوؿ لتةيػػؼ مػػع 

 نصػػؼ الصػػم  مػػؿ مػػف الآغػػار المغػػذي 3 إلػػى أضػػيةتدقػػائؽ ثػػـ  10ة( ولػػـ اللظريػػؾ لمػػد  سػػاع 18) عمػػر 

الأط اؽ  درجػة ظػرار   تظضنو  (1-3كما ىو موض   ح الصور  رقـ ) ط  ة الآغار الأولىالذي يص   وؽ 

 لويظػػػػة 200 – 100م ولػػػػـ اتليػػػػار الأط ػػػػاؽ اللػػػػح لػػػػراوح  ييػػػػا عػػػػدد المويظػػػػات  ػػػػيف سػػػػاعة  24ـ لمػػػػد   37

(Pallavali et al., 2017)  واظػػد  العاثيػػة الجرثوميػػة ولػػـ ظسػػا  معيػػار plaque forming unit  

(PFU): 
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N ، عذد اللويحات =V  ،حجم العاثية المضاف =Dالتخفيف = 

(Kropinski et al., 2009) 

 

 طريقة صب الطبقة الثانية في طريقة تقنية الآغار المزدوج (: تظهر1-3صورة رقم)

 حفظ عينات العاثيات الجرثومية:.3-2-13
 ,Garbeـ ) 4 ح أنا ي  زجاجية مع مة ذات غطاء مظكـ عند درجة ظرار   المعاير العاثيات مظموؿلـ ظةظ 

 وسجؿ عمييا لركيز عيار العاثح. (2010
 : pHلمتغير بقيم الـ ةالعاثي ثباتيةدراسة .3-2-14
 عند مسلويات ظموضة متلمةة و ً ا لمتطوات اللالية:   عاثيات الجراثيـ ـ ل ييـ اسل رارل

  (:  pHتحضير محاليل الأس الهيدروجيني ).3-2-14-1

( 0.05)± 10م 8م 7م 5م 3%( وضػػ طيا عنػػد قػػيـ 0.85لػػـ لظضػػير سمسػػمة مػػف مظاليػػؿ الممػػ  المع مػػة )

 (.  NaOH 5 M( أو ىيدروكسيد الصوديوـ )HCl 5 M اسلتداـ ظمض الييدروكموريؾ )
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 تعريض العاثية لظروف الأس الهيدروجيني المتنوعة:  .3-2-14-2
 و اثيػة()مظموؿ:ع 99:1كػؿ مظمػوؿ  لركيػ   إلػى log10 PFU/mL 9.5 لعػداد معمؽ العاثية المن ا   أُضيؼ

 .(Bagiriska et al., 2024)لمد  ساعة واظد    C° 37ظُضنت العينات عند 

 لمتغير في درجات الحرارة: ةالعاثي ثباتيةدراسة .3-2-15

 :الجراثيم عاثياتتجميد الفيروسات .3-2-15-1
 ولػػـ اتل ػػار ظةظيػػا لةلػػرات متلمةػػة  BPS ػػح وسػػط   20- درجػػة ظػػرار   لػػـ لتػػزيف عاثيػػات الجػػراثيـ  لجميػػدىا

 ((Aşıhoğlu and Ayaz, 2023(%20 لركيز  أشير  إضا ة الغميسيريف 6أشيرم  6م أشير 3م شير 1)

 :العاثياتتبريد .3-2-15-2
 6م أشػػير 3و يومًػام  30يومًػام  7درجػات مئويػػة لمػد  ) 4عنػد  BPSا  ػػح وسػط ي وضػع العاثيػاتلػـ لتػزيف 

 .(Alvi et al ., 2018) (أشير

 تسخين الفيروسات:. 3-2-15-3
عنػػد و  (سػػاعة 1مئويػة )لمػػد  درجػػة  55عنػػد و  (سػػاعة 1 درجػػة مئويػػة )لمػد  45عنػػد  اللسػتيفدراسػػة لػػدثير لػـ 

عمػػػى   ػػػاء عاثيػػػات الجػػػراثيـ  دقػػػائؽ( 5درجػػػة مئويػػػة لمػػػد  ) 100عنػػػد  و (سػػػاعة 1لمػػػد  )درجػػػة مئويػػػة  65

 (El-Tarabily et al., 2019) .و عاليليا

 (:UVشعة فوق البنفسجية )للأ ةالعاثي ثباتيةدراسة .3-2-16
 ط  ػػة عة  ػػوؽ ال نةسػػجية وذلػػؾ  وضػػع مظمػػوؿ العاثيػػات  ػػح ط ػػؽ  يلػػري العاثيػػات ل شػػ لػػـ لعػػريض  يروسػػات

   ثانيػػػػة(. 120م ثانيػػػػة 90ثانيػػػػةم  60ثانيػػػػةم  30لمػػػػد  )  UV-Cسػػػػـ مػػػػف مصػػػػ اح  30عمػػػػى مسػػػػا ة رقي ػػػػة 

(Jo  et al., 2023) 
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مضــادات الحيويــة عمــ  مــع اللمعاثيــة الجرثوميــة دراســة التــ ثير التــ زري .3-2-17

 :(EHECجراثيم )
لػػـ اسػلتداـ طري ػػة رقعػة الشػػطرنج لدراسػة اللػػ زر ظيػت    EHECعػزولات مػػف عاثيػات جػػراثيـ  2اتل ػػار  لػـ 

 مضادات ظيوية كؿ عمى ظدى و لركيزات ملزايد  لكؿ مف العاثيات ثلاتمع  الإشريكية ال ولونيةمزش عاثيات 

10  لعػػػداد ال ولونيػػػة الإشػػػريكيةعمػػػى جػػػراثيـ  والمضػػػادات الظيويػػػة ولط ي يػػػا
6
 CFU/mL  اط ػػػاؽ  اسػػػلتداـ

كما لـ ظسا  لدثير  (2-2رقـ ) الشكؿ م(Alexyuk et al., 2025)  ح وسط المرؽ المغذي   لرايالميكرول

ْـ وذلػؾ  ػإجراء 27سػاعة  درجػة ظػرار   24 عػد ظضػانة  ال ولونيػة الإشػريكيةالل زر وذلؾ  ظسا  لعداد جراثيـ 
للعػػػػػػػداد جػػػػػػػراثيـ الإشػػػػػػػريكية ال ولونيػػػػػػػة  EMBثػػػػػػػـ نشػػػػػػػر عمػػػػػػػى اط ػػػػػػػاؽ سمسػػػػػػػمة مػػػػػػػف اللتةيةػػػػػػػات العشػػػػػػػرية 

(Cheesbrough,1985م كمػػػػػا لػػػػػـ لعػػػػػداد عاثيػػػػػات الجػػػػػراثيـ  ػػػػػح الظةػػػػػر ظسػػػػػ  الطري ػػػػػة الموضػػػػػظة  ػػػػػح) 

 (.22-2-2الة ر  ) 

 
 تر لحساب ت ثير الت زرايطبق ميكروتطريقة رقعة الشطرنج عم   (:1-3الشكل رقم )
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   Fractional Bactericidal Concentration Indexكما لـ ظسا  مؤشر اللركيز ال الؿ الكسري 
(FBCI:وذلؾ  لط يؽ المعادلة اللالية ) 

 
 ظيت أف:

 MBC A+Ph :الظد الأدنى لملركيز ال الؿ (MBC)  العاثحلممضاد الظيوي عند اسلتدامو مع . 
 MBC A :الظد الأدنى لملركيز ال الؿ (MBC) لممضاد الظيوي عند اسلتدامو وظده. 
 MBC Ph+A: الظد الأدنى لملركيز ال الؿ (MBC) عند اسلتدامو مع المضاد الظيوي ةمعاثيل. 
 MBC Ph: الظد الأدنى لملركيز ال الؿ (MBC) عند اسلتدامو وظده ةمعاثيل. 

 
 ولةسر النليجة : 

 FBCI ≤ 0.5 :لدثير ل زري (Synergy)  الجرثومح ح ال لؿ. 
 0.5 < FBCI ≤ 1 : إضا ةلدثير (Additive)  الجرثومح ح ال لؿ. 
 1 < FBCI ≤ 2 :عدـ لةاعؿ (No Interaction) 
 FBCI > 2 :لدثير مضاد (Antagonism) 

(Moody, 2004) 

 دراسة فعالية العلاج بالعاثيات داخل الجسم الحي:.3-2-18
 : ID50حساب الجرعة المعدية لنصف حيوانات التجارب  .3-2-18-1
     . حيوانات التجربة:3-2-18-1-1
إجػراء  ( أرن اً لغػرض30) ولـ اسلتداـ   اسا يع( 8 -6ران  مظمية  عمر يلراوح  يف )أجراء اللجر ة عمى إلـ 

ليػػػا الظػػػروؼ الط يعيػػػة مػػػع  ػػػرش الأرضػػػية  النشػػػار   وىُيئػػػتقةػػػاص معدنيػػػة نظيةػػػة أم ووضػػػعت  ػػػح  اللجر ػػػة
-15التشػػ ية الناعمػػة ولركػػت لمػػد  أسػػ وعيف لملػػدقمـ وقػػدـ ليػػا العمػػؼ الأتضػػر والمركػػز و درجػػة ظػػرار   ػػيف )

 طريؽ الةظص السريري. وق ؿ ال دء  اللجر ة لـ اللدكد مف تموىا مف الأمراض عف (ـ22
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 تحضير العينة الجرثومية :.3-2-18-1-2
(م كما Ritchie et al., 2003) لاتل ار نموىا عميو لوؿماكونكح سور يعمى وسط  EHECجراثيـ  لنميةلـ 

 لل يػػاف وجػػود منػػاطؽ نيػػةثا 20لمػػد   UV عػػد  رشػػيا عمػػى ط ػػؽ مولرىينلػػوف عمػػى أشػػعة  الجػػراثيـ لػػـ لعػػريض
  (. Little and Mount, 1982) كامنة دليؿ عمى وجود عاثية لظمؿ
( عمػى المػرؽ المغػذي لمػد  EHECال ولونيػة النز يػة المعويػة ) الإشػريكيةلـ لنمية عزولة جرثومية ن يػة مػف ثـ 
 ساعة. 18
 تحديد تركيز الجراثيم:.3-2-18-1-3
 OD600مػػؿ مػػف المزرعػػة الجرثوميػػة وقيػػاس الاملصاصػػية  اسػػلتداـ جيػػاز المطيػػاؼ الضػػوئح عنػػد  1أتػػذ لػػـ 

لعػػداد لمجػػراثيـ اللػػح قيسػػت  ظسػػا م كمػػا لػػـ  عػػد لصػػةير الجيػػاز  اسػػلتداـ المػػرؽ المغػػذي التػػالح مػػف الجػػراثيـ
 المعادلة اللالية : لتداـ  اس املصاصيليا

CFU/ml = OD600 × عامؿ اللظويؿ 
 OD6001تمية/ مؿ  لكؿ   108×  8ل ري ا يساوي ظيت أف عامؿ اللظويؿ للإشريكية ال ولونية 

(Koch, 1994) 
م 105م 106( عمػى لراكيػز متلمةػة )PBSجراء لتةيةات عشرية  لمعزولة الجرثوميػة  ػح مظمػوؿ )إ عد ذلؾ لـ 

 .C1 V1 = C2 V2ظس  ال اعد     إذ لـ الظصوؿ عمى اللتةيؼ الأوؿ( CFU/ml 102م 103م 104

 :(EHEC)بجراثيم الأرانب عدوى  .3-2-18-1-4
أ ضػػػؿ  وصػػػوؿ لركيػػػزسػػػاعة ق ػػػؿ العػػػدوى لل ميػػػؿ مظلػػػوى المعػػػد  وضػػػماف  18-12لػػػـ لصػػػويـ الأرانػػػ  لمػػػد  

دقي ػة  30%( عف طريؽ الةػـ ق ػؿ 3مؿ مف مظموؿ  يكر ونات الصوديوـ ) 2لمجراثيـم كما لـ إعطاء الأران  
 (.Bishop et al., 2014) جراثيـمف العدوى للظييد ظمض المعد  وزياد    اء ال

 EHEC جػراثيـ كػؿ مجموعػة  ولػـ عػدوىأرانػ   6مجموعات لضـ كػؿ مجموعػة  5 إلىظيت قسمت الأران  
ملتةيةػات العشػرية لوذلؾ  اسػلتداـ أن ػو  اللغذيػة المطػاطح  الظمي  منزوع الدسـمؿ مف  3 ػممزوش   مغسولة
 لكؿ مجموعة عمى اللوالح. (CFU/ml 106م  105م 104م 103م 102اللالية )

 يوـ( ولسجيؿ اي علامات سريرية لممرض أو الو ا .  15- 7لمت مراق ة الظيوانات لةلر  )
 ثـ لـ ال اع طري ة ريد ومينش لظسا  الجرعة المعدية لنصؼ ظيوانات اللجر ة وذلؾ ظس  المعادلة اللالية :

 C ـــ 50%                         
ID50= A+(ـــــــــــــــــــــــــــــــ)    ×  log10 (D) 
                         B  ـــ  C 
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 ظيت إف :

A50أعمى مف  عدوى : الجرعة اللح لس  ت  نس ة% 

B50مف  : النس ة المئوية اللراكمية الأعمى% 

C 50مف  اللراكمية الأقؿ: النس ة المئوية% 

D(.50)الةرؽ  يف الجرعة الأعمى والأقؿ مف  : عامؿ اللتةيؼ% 

(Reed and Muench, 1938) 
 المميز  لممرض. السريريةيوـ ومراق ة الأعراض  14 – 7ولمت مراق ة الظيوانات لمد  

 :القولونية عم  الأرانب المصابة الإشريكية.دراسة ت ثير العلاج بعاثيات جراثيم 3-2-18-2
مػػزيج ثػػلات  للػػدثير لػػـ إجػػراء دراسػػة CFU/ml x 104 4.2 عػػد لظديػػد الجرعػػة النصػػؼ معديػػة واللػػح  مغػػت 

النػػاجـ عػػف العػػدوى  الإسػػياؿالظػػح ودراسػػة لدثيرىػػا  ػػح عػػلاش العاثيػػات الجرثوميػػة داتػػؿ الجسػػـ  عػػزولات مػػف

جريت عمى الشكؿ اللالح:  38ال ولونيةم إذ لـ إجراء اللجر ة عمى  الإشريكية جراثيـ   أرن  وا 

 كالآلح:مجموعات  6 إلىلـ ل سيـ الأران  

 أران  و  يت عمى ظاليا دوف معالجة أو معاممة كمجموعة سيطر . 6ولضـ  المجموعة الأول :

 .(PFU/ml 109 جرعة ) ةالجرثومي اتالعاثيمزيج أران  وجرعت  6ولضـ  المجموعة الثانية:

 (.CFU/ml x 104 5)  جرعة ال ولونية الإشريكيةأران  وجرعت  جراثيـ  8ولضـ  المجموعة الثالثة:

 جرعػػة  ال ولونيػػة وعولجػػت  العاثيػػات الإشػػريكيةنليجػػة  الإسػػياؿ ت  يأرانػػ  أصػػ 6ولضػػـ  المجموعــة الرابعــة:

(109 PFU/ml). 

 جرعػة  جػت  العاثيػاتال ولونيػة وعول الإشػريكيةنليجػة  الإسػياؿ ت  يأران  أص 6لضـ :  المجموعة الخامسة

(107 PFU/ml) ا  اللػ زر مػع المضػاد( لظيػوي neomycin sulphateجرعػة  ) 15000 لظػت علاجيػة 

UI/Kg. 

 .(®Bio-Kult) المعززات الظيوية وعولجتال ولونية  الإشريكية  أصي تأران   6ولضـ  :السادسةالمجموعة 
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% ق ؿ العػلاش الةمػوي 3ظيت أعطيت العاثيات ممزوجة  الظمي  منزوع الدسـ وأعطيت  يكر ونات الصوديوـ 

 جرعات مماثمة مف ال يكر ونات والظمي  منزوع الدسـ. الأترىالمجموعات دقي ةم مع مراعات إعطاء  30 ػ 

  عػد  دايػة اللجر ػة  ح نياية اليوـ الثػانح كما أنو قد لـ العلاش مع أوؿ ظيور للإسياؿمراق ة الظيوانات  تولم

 سظ  عينات الدـ  ح اليوـ الثانح واليوـ الثالت والتامس والسا ع والعاشر والتػامس عشػر مػف  ػدءلـ إجراء و 

  اللجر ة.

وأعيػػػد لشتيصػػػيا لملدكػػػد مػػػف العزلػػػة المسػػػلتدمة  الإسػػػياؿ عػػػد ظيػػػور  وقػػػد أجػػػري مسػػػظات شػػػرجية لمظيوانػػػات
  اللجر ة.

 
 مؤشرات الدراسة:.3-2-18-3-1
 C C-reactive protein (CRP:) –مستوى تركيز البروتين التفاعمي .3-0-58-3-5-5

 10دور /دقي ػػة لمػػد   3000لطػػرد المركػػزي عنػػد وأجػػري الػػـ سػػظ  عينػػات الػػدـ مػػف الوريػػد الأذنػػح ل رانػػ   

 (Immunoturbidimetry) اسػػػلتداـ المناعػػػة الضػػػوئية  CRPوأجػػػري قيػػػاس لركيػػػز  دقػػػائؽ لةصػػػؿ المصػػػؿ

( المظمػػوؿ Turbidityلعلمػػد ىػػذه الطري ػػة عمػػى قيػػاس اللغيػػر  ػػح علامػػة )( إذ Rifai et al.,1999ظسػػ  )

كممػػا زاد و  موالأجسػػاـ المضػػاد  CRP(  ػػيف Immune Complexesالنػػالج عػػف لكػػويف مع ػػدات مناعيػػة )

( AGAPPE DIAGNOSTICSظيػػت لػػـ اسػػلتداـ كيػػت جػػاىز مػػف شػػركة ) مزادت العلامػػة  CRPلركيػػز 

قياسيا  اسلتداـ م ياس الطيؼ الضوئح  ولـ تل اريمات الشركة المصنعة  ح لجييز الاالسويسرية وال عت لعم

(Spectrophotometer) نانوملر. 540موجح  عند طوؿ 

 (Haptoglobin - HPبتوغموبين )اقياس اله.3-0-58-3-5-0

 لوغمو يف  الييموغمو يف الظر ول دير اعلمد عمى ارل اط الي( إذ ل Dati et al., 1996) طري ةال اع لـ 

 Leeال شري المظضر مف شركة ) مف الييموغمو يف  مظدد  إضا ة كمية  تإذ لم المع د النالج.

Biosolutions 0.5( و لركيزmg/ml يرل ط الي لوغمو يف مع الييموغمو يف الظر للكويف  إذ  المصؿ. إلى

 .  HP-Hbمع د 
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عند طوؿ موجح   (Spectrophotometer)عمى جياز  الاملصاص الضوئح   ياسقياس المع د  ويلـ

  ناءً عمى كمية الييموغمو يف المر وط.   HPظسا  لركيز  ولـ نانوملر. 450

 :(Ceruloplasmin - CPقياس السيرولوبلازمين ).3-0-58-3-5-3

قياس النشاط الإنزيمح لمسيرولو لازميف  اسلتداـ ركيز  ( إذ لـ  Dati et al., 1996) طري ةال اع لـ 

 ح مظموؿ  PDAمؿ مف ركيز   1مف المصؿ مع  ميكروللر 50تمط لـ و  (.PDAالةينيميف داي أميف )

مؿ مف ظمض  1إضا ة  ثـدقي ة.  30ـ لمد  °37اظلضاف التميط عند ثـ لـ  (.pH 5.2أسيلات )

 ناءً عمى كمية  CPظسا  لركيز ولـ  نانوملر 540قياس الاملصاصية عند و  لإي اؼ اللةاعؿ 9Mالك ريليؾ 

 المنلج المؤكسد.  

 القولونية في الروث: الإشريكيةثيم تعداد جرا.3-0-58-3-5-4

جػػري ثػـ أُ دقػائؽ  5ومُػػزش المظمػوؿ جيػداً لمػػد    PBSمػػؿ مػف مظمػوؿ  9ومزجػو مػع  غ مػف الػػروت 1لػـ جمػع 

مؿ مف العينػة المسػلظم ة  1إذ أُتذ   6-10وظلى  2-10سمسمة مف اللتا يؼ لمعينات لمظصوؿ عمى اللتا يؼ 

مػػؿ مػػف 1ال  لػػوف الموضػػوع  ػػح الأنا يػػ  الزجاجيػػة ثػػـ ين ػػؿ مػػؿ مػػف مػػاء  9ووضػػعيا  ػػح  PBS ػػح مظمػػوؿ 

م مػػػػؿ الأتيػػػػر منػػػػو1وأىمػػػػؿ  عػػػػد  لتػػػػا يؼ عشػػػػرية إلػػػػىوىكػػػػذا ظلػػػػى الوصػػػػوؿ  اللػػػػالحالأن ػػػػو   إلػػػػىالأتيػػػػر 

مػػؿ مػػف كػػؿ لتةيػػؼ لمعينػػة 1لعػػد المسػػلعمرات ظيػػت ن ػػؿ  (Pour plate)اسػػلتدمت طري ػػة صػػ  الاط ػػاؽ و 

 Sorbitol MacConkey Agar  (SMAC وسػطـ ثػـ صػ  عميػو ط ػؽ  لػري مع ػ إلىالمسلتدمة كلاقظة 

Agar )  م   ْـ 37وظرؾ الط ؽ ظركة رظوية لضماف اللجانس؛ ولرؾ الوسط ليلصػم  ثػـ ظضػف  درجػة الظػرار

وُظسَػػ  عػػدد المسػػلعمرات الناميػػة  ممسػػلعمر  300-30ط ػػاؽ اللػػح يلػػراوح عػػدد مسػػلعمراليا  ػػيف رت الأواتليػػ

ط ػػاؽ مضػػرو اً  م مػػو  اللتةيػػؼ لمعينػػات مػػف عػػدد المسػػلعمرات  ػػح الأالمموثػػة  جػػراثيـواسػػلترش العػػدد الكمػػح لم
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 ,.Colony- forming unit   (Ritchie et al ) ةجرثومي)وظد  مشكمة لممسلعمر  ال CFU  واظد   وقيسَ 

2003). 

 القولونية في الروث: الإشريكيةتعداد عاثيات جراثيم .3-0-58-3-5-5

      ر لملتةيةات العشرية المظضر   ح الة  الط  ة مزدوشطري ة الآغار لمعاثيات  اسلتداـ لـ إجراء لعداد 

(3-2-18-3-1-4) (Pallavali et al., 2017). 

 التحميل الإحصائي:.3-2-19
 والانظراؼوذلؾ لظسا  النس  المئويةم الملوسط الظسا ح  Microsoft Excel 2019 لـ اسلتداـ  رنامج

 spssلمعالجة ال يانات ولشكيؿ المتططات وكما لـ اسلتداـ  رنامج  prism  padgraphو رنامج المعياري.

 لظسا  الةروؽ المعنوية  يف المجموعات .
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 النتائج
 

 القولونية: الإشريكيةعزل وتشخيص جراثيم .4-1

 جممم  كك60 عزوفمممنك ممم كك%88.33وبنسمممبنككشفقوفون مممنكشلإعمممي   نكجممميش  لك زوفمممنك ممم ك53تممملكشف عممم ك ممم ك

كككفمماككشفصممويمكي مملكشف وضمم نككوشلانتقائ ممن صممابا كبالإسمموالكوبفممركبممافزيعكشفجي ممو اك  ممتكشف نابمم كشفت   ز ممنك

 Hi25™ Enterobacteriaceaeباستخدشلكشلاختبايش كشف    ا  و نكوبفركباستخدشلكشفعت دمككو(،كك4-1)

Identification Kit KB003شفقوفون منك  ماككشلإعمي   نفعمزولا ككو انم كنتمائاكشلاختبمايش كشف    ا  و منكك

كشلإعممي   نفمملك ممتلك ممزلككفمماك مم  ك نمم ك.(2-4و وضممفكفمماكشفصممويمكي مملك)ك(1-4فمماكشفجممدولك)همموك ممب ويك

 . الا ك  كشفعجولكشف صابنكبالإسوالك7شفقوفون نك  ك

  
عمى شكل مستعمرات  EMBالقولونية عمى منبت  الإشريكيةتظهر جراثيم   (A(:1-4صورة رقم )

عمى  ماكونكيالقولونية عمى منبت  الإشريكية(: تظهر جراثيم B ، خضراء ذات لمعة معدنية مسودة
 شكل مستعمرات وردية

 

 



 RESULTS))                                                              النتائج
 

 

 
81 

 نتائج الاختبارات الكيمياحيوية للإشريكية القولونية المعزولة عن اسهال العجول(: 1-4الجدول رقم)
ONPG
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عمى شكل عصيات قصيرة سمبية  القولونية بصبغة غرام الإشريكيةتظهر جراثيم   (A(:2-4صورة رقم )
(: تظهر نتائج الاختبارات الكيمياحيوية باستخدام Cاختبار الأوكسيداز سمبي ، (: B،   الغرام

 (  (Hi25™ Enterobacteriaceae Identification Kit KB003العتيدة

  :لممضادات الحيويةالقولونية  الإشريكيةحساسية جراثيم .4-2

ك ضممماد قاو ممنكوشسمممعنكف  ضممادش كشف  و مممنك  ممنكب  ممم ك   ممتكنسمممبنك قاو ممنكف  ظوممي كنتمممائاكهممبسكشفديشسمممنك

%،كب ن مممماك انمممم ك   ممممتكنسممممبنك79.25%كو   مممم كشس و س سمممم   كبنسممممبنك84.91شف  مممموسكبنسمممم   ك كبنسممممبنك

.ك%66.04و   مم كشفس بيوف و ساسمم  كبنسممبنك%ك 71.70شف  مموسكسمم فتاكف ممويكوبنسممبنكك ضمماد ساسمم نكف 
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 ضمممادش كشفكشفقوفون مممنك سممم كفئممما كشلإعمممي   ن مممزولا كك قاو مممنوبديشسمممنكك(.1-4(،ك خطمممطك)2-4جمممدولك)

شفجممميش  لكبش كك ج و مممنكتنت ممماك فمممتشفقوفون مممنكشف عزوفمممنككشلإعمممي   نبيشيسكك%ك ممم 92.45تبممم  ك  ككشف  و مممن

   متكنسمبنككSTEC  ماك نم كب  م كبيشيسك(كMultidrug-Resistant)كMDRكشف قاو نكشف تعددمكفلأدو منك

ك(.3-4جدولكي لك)كMDR  ك ج و نكشفجيش  لكشف قاو نكشف تعددمكفلأدو نك

 القولونية لممضادات الحيوية الإشريكية(: نتائج اختبار حساسية جراثيم 2-4جدول رقم )

ةحساس  المضاد الحيوي ةمقاوم متوسط الحساسية   
Ampicillin % 41.51 % 32.08 % 26.42 
Ceftiofur  % 71.70  % 20.75  % 7.55  

Ciprofloxacin % 66.04  % 16.98  % 16.98  
Enrofloxacin % 35.85 % 35.85 % 28.30 
Streptomycin % 13.21 % 16.98 % 69.81 
Gentamycin % 15.09 % 20.75 % 64.15 
Neomycin  % 22.64 % 24.53 % 52.83 

Oxytetracycline % 15.09 % 24.53 % 60.38 
Doxycycline % 20.75 % 24.53 % 54.72 
pincillin G % 1.89 % 13.21 % 84.91 

Amoxicillin % 3.77ك79.25 %ك%ك16.98ك
Trimethoprim % 26.42 % 35.85 % 37.74 

Sulfamethaxazole % 26.42 % 28.30 % 45.28 
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 القولونية لممضادات الحيوية الإشريكية(: نتائج اختبار حساسية جراثيم 1-4رقم ) مخطط

 القولونية الإشريكية(: توزيع نمط فئة مقاومة المضادات الحيوية لعزلات 3-4جدول رقم )
 MDR عدد عزولات النمط  الجرثومي

فئبت المضبدات المقبومة
* 
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n (%) 

1 

 

0 

 

0 3 2 1 2 9 16.98 

β-lactamRs, QRs, AGRs, TETRs, 

FORs  

0 0 0 3 0 0 1 4 7.55 β-lactamRs, , QRs, AGRs, TETRs 

5 0 0 2 2 1 2 12 22.64 β-lactamRs, AGRs, TETRs 

0 0 0 0 0 0 1 1 1.89 β-lactamRs, TETRs, QRs 

2 1 1 4 1 3 2 14 26.42 β-lactamRs, AGRs, TETRs, FORs 

0 0 1 0 0 0 0 1 1.89 QRs, AGRs, FORs 

0 0 0 1 0 1 0 2 3.77 β-lactamRs, QRs, AGRs 

1 0 0 0 1 1 0 3 5.66 β-lactamRs, QRs, AGRs, FORs 

0 0 0 1 1 0 0 2 3.77 β-lactamRs, AGRs, FORs 

0 0 0 1 0 0 0 1 1.89 QRs, AGRs, TETRs, FORs 

9 1 2 15 7 7 8 49 92.45  

                 :مقاومة لىاحد من مضادات الميكروبات في مجمىعة، اعتبُرت مقاومة لتلك المجمىعةالعسلة التي أظهرت *

β-lactamRs  :لاكتام-مقاومة بيتا ،AGRs :مقاومة الأمينىغليكىزيدات،TETRs :مقاومة التتراسايكلين ،  

QRs:لىناتىينكلمقاومة ا، FORs : لمضادات حمض الفىليكمقاومة 
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 :الفوعة عوامل جيناتالكشف عن .4-3

لإعمممي   نكشفقوفون مممنكشف عزوفمممنك ممم ك سممموالكفممماكبيشيسكشكشففو مممن وش ممملككشف عممم ك ممم كج نممما  ظومممي كنتمممائاك
%،ك32.08فماككeae%ك  كشفعمزولا ك  ماكوجمدكجم  ك22.64فاكككStaج  ككتلكشف ع ك  ك شفعجولك ن
%ك ممم ك16.98فقمممدكوجمممدكفممماككStx2  ممماكجممم  ككStx1 ممم كشفعمممزولا كت  ممملكجممم  كك%ك35.85ك    ممماكوجمممدك
  كنسممبنكك  مماكشف ديوسممن،ك مم كشفعممزولا كفمماك سك ممتلكشف عمم ك نمم فمملككK99جمم  ككفمماك مم  ك  كشفعممزولا ،
كتظوممممممممممميكشفصمممممممممممويمكي ممممممممممملك بك،%ك ممممممممممم كشفعمممممممممممزولا كفممممممممممملكت  ممممممممممملك سك ممممممممممم كشفج نممممممممممما كشف ديوسمممممممممممن18.87

شف   مممزمكف مممبيشيسككشففو مممن،كوبديشسمممنكج نممما كنتمممائاكشفمممي   كشف ويبمممائاكوشسطممموشلكشفجز ئ مممنكف ج نممما ك(3-4)ك
%كوك13.21بنسمبنكك EPEC%كوك16.98بنسمبنككETECشف  يضمنكفشعمي   نكشفقوفون منككتبم  كشنتعمايكك

EHECكو13.21بنسممبنكك%STECك،كوتمملكشف عمم ك مم كوجممودكبيشيسكهج نممنكفشعممي   نك32.07بنسممبنكك%
وكككETEC/EHECكمفممتنت مماك%ك1.89س  مميك مم كبي ممنكب  مم كنسممبتواكتعممودكفو ممنشفقوفون ممنكت  مملكج نمما ك

ك(.2-4(،ك خططكي لك)4-4جدولكي لك)،ككETEC/EPECفمكتنت اكك3.77%

القولونية المعزولة عن العجول  الإشريكيةفي عزولات  الفوعة(: نسبة انتشار جينات 4-4جدول رقم )
 المصابة بالإسهال

 النمط المرضي المحتمل  النسبة =53العدد الفوعةجين 

Sta 9 16.98% ETEC 

Sta, eae, stx2 1 1.89% HYBRID(ETEC/EHEC) 

Sta, eae 2 3.77% HYBRID(ETEC/EPEC) 

eae 7 13.21% EPEC 

eae, stx1 7 13.21% EHEC 

Stx1 8 15.09% STEC 

Stx2 5 9.43% STEC 

Stx1, Stx2 4 7.55% STEC 

Negative 10 18.87% Unknown 
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 في العجول المصابة بالإسهال الممرضة القولونية الإشريكية(: نسبة انتشار ذراري 2-4مخطط رقم )

 

 
تفاعل البوليميراز المتسمسل  لنواتجالكهربائي عمى هلام الأجاروز  الرحلان: نتائج (3-4صورة رقم )

 eaeA(، و118bp) stx2(، و555bp) stx1( لمكشف عن الجينات multiplex PCRالمتعدد )
(425bpو ،)sta (190bp في سلالات )الإشريكية جراثيم ( القولونيةE. coli .المختمفة ) 

M الجزيئيالوزن  معمم: تمثل (100bp). 
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 القولونية: الإشريكيةانتشار عاثيات جراثيم .4-4

كشفقوفون ممنكفمماكشفب ئممنك  ممنكشلإعممي   نكبيشيسكشنتعممايك ا  مما كنسممبن(ك5-4ي مملك)كشفنتممائاكشف وضمم نكفمماكشفجممدولكتظوممي

ب ن ماكك(%ك80ك–ك55)كشفقوفون منكفماك يضم نك ظمائيكشسبقمايكشلإعي   نجيش  لكبيشيسككنسبنكشنتعايك ا  ا ككتيشو  ك

ك–ك20بمم  ك)نسممبتواككتيشو مم كشفتيبممنكفقممدك  نمما ك  مماكفمماكك%(55ك–ك30 مماكبمم  ك)نسممبتواكفمماكشف سممتنقعا ككتيشو مم 

وجممودكك(كظوممويكشف و  مما كشفعممفافنك  ممتك طبممامكشوجممايكشف ممزدو كدف مملك  ممت4-4%(ك  مماكتظومميكشفصممويمكي مملك)35

ك.شفعا  ا كفاك ناطمكهبسكشف و  ا 

كالقولونية في البيئة الإشريكية(: نسبة انتشار عاثيات جراثيم 5-4الجدول رقم )

 شفتيبن شف ستنقعا   يض نكشف ظائيك
ETEC %75 %50 %25 

EPEC %70 %35 %35 

EHEC %55 %30 %20 

STEC %80 %55 %25 

whole E.coli %100 %75 %48.33 

 

كك
 مكان تواجد العاثيات أنها دليل عمى (: تشير الأسهم إلى المويحات عمى أطباق الآغار حيث4-4صورة رقم )

 :pHلمتغير بقيم الـ ةالعاثي ثباتية.4-5

فاكشفظيو ككشنخفاضك   وظ فتككpHشفقوفون نكف ت  يكفاك  لككشلإعي   ن ا  ا كك بات ن عاي كنتائاكتق  لك
(كp≤0.05  نكب ن كشفديشسمنكشلإ صمائ نكوجمودكفميومك عنو منك نمدك سمتو ك)كشف تطيفنشف ا ض نكوشفق و نك

وجممودكفمميومك  مماكفممو ظككشفتعممدشدكشسوفمماكف عا  مما  قاينممنك مم كبافك3ككpHشفعا  مما كشف عيضممنكفديجممنك مماكبمم  ك
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شفتعممدشدكشسوفمماك قاينممنك مم كبافك10كpH(ك مماكبمم  كشفعا  مما كشف عيضممنكفديجممنكp≤0.05 عنو ممنك نممدك سممتو ك)
  تكككفلكتؤ يك8كpHكشفق و نوك 5وشف ا ض نككوك7كpHيجنكد ندككشف عتدفنكفاك   ك  كشفظيو كف عا  ا 

ك5كpHشفقوفون نك بكفلك   ظكفيومك عنو نك اكب  كشفعا  ا كشف خزننكفماك   مولككشلإعي   نس  نك ا  ا ك
(كتممي  يكشفت  مميكفمماكديجممنك3-4،ك  ممنك ظومميكشف خطممطكي مملك) قاينممنك مم كشفتعممدشدكشسوفمماكف عا  مما ك8كوك7وك

pHشفقوفون ن.كشلإعي   ن  تكس  نك ا  ا كك 

 
القولونية بعد تعريضها لدرجات  الإشريكية(: يظهر المخطط تعداد عاثيات جراثيم 3-4مخطط رقم )

 ( بالاختلاف بالرمز)*(p≤0.05حموضة مختمفة، حيث أشير إلى الفروق المعنوية عند مستوى )

 :لمتغير في درجات الحرارةالعاثية  ثباتية.4-6

 تأثير التبريد:.4-6-1

ك ع مايك بما  فمتككل ككك4ف  فمظكبافتبي مدكبمديجا ك ميشيمكشفقوفون نككشلإعي   ن ا  ا كك بات ن عاي كنتائاكتق  لك

وجمودكفميومكك دلك بكب ن كشفديشسنكشلإ صائ نكخ لكشففتيش كشفز ن نكشف ديوسن،شفقوفون نككشلإعي   ن ا  ا ك

شسوفماكك عويككباف قايننك  كشف ع مايك6تصلك فتك عنو نك اكب  ك ج و نكشفعا  ا كشف  فوظنكبافتبي دكف دمك

ك(.4-4  اكهوك وضفكباف خططكي لك)،كف عا  ا 
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القولونية بعد حفظها بالتبريد لفترات  الإشريكية(: يظهر المخطط تعداد عاثيات جراثيم 4-4مخطط رقم )

 ( بالاختلاف بالرمز)*(p≤0.05مختمفة، حيث أشير إلى الفروق المعنوية عند مستوى )

 تأثير التجميد:.4-6-2

شفقوفون منكبافتج  مدكففتميش ك خت فمنكو مبفركتمي  يككشلإعمي   ن(كتمي  يك فمظك ا  ما ك5-4 ظويكشف خططكي ملك)

ك1ظوي كشفنتائاك دلكوجودكفيومك عنو منك نمدك فظوماكبافتج  مدكففتميش ك)  نك  فظ كبإضافنكشف   س يولك

 فممتكشنخفمماضكتعممدشدك ا  مما ككشفنتممائاكب ن مماك عمماي ف عا  مما ككباف قاينممنك مم كشفتعممدشدكشسوفمماك عمموي(ك3عمموي،ك

 عمويك بك ظوميكشفت   ملكشلإ صمائاكوجمودكفميومك عنو منكك6كشفقوفون منك نمدك فظوماكبافتج  مدكف مدمكشلإعمي   ن

 عمويكباف قاينمنك م كشفتعمدشدكشسوفماكف عا  ما ،كك6(ك اكب  كشفعا  ما كشف  فوظمنكف مدمكP≤0.05 ندك ستو ك)

 فمتك   مولكشف فمظك مؤدسك فمتكشف فماظك  متكسم  نكك%20بتي  مزكك  اكب ن كشفنتائاك  ك ضمافنكشف   سم يول

 ممماكبممم  ك ج و مممنكشفعا  ممما كشف  فوظمممنك(كP≤0.05 نمممدك سمممتو ك)فممميومك عنو مممنكشفعا  ممما ك بكتبممم  كوجمممودك

و  فوظممنكفممنف كباف قاينممنك مم ك ج و ممنكشفعا  مما كشف  مميك ضمما كفومماك عممويكك 6بإضممافنكشف   سمم يولكف ممدمك

ك.شففتيمكشفز ن ن
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 لونية بعد حفظها بالتجميدالقو  الإشريكية(: يظهر المخطط تعداد عاثيات جراثيم 5-4مخطط رقم )

 ( بالاختلاف بالرمز)*(p≤0.05مختمفة ، حيث أشير إلى الفروق المعنوية عند مستوى ) لفترات

 تأثير التسخين:.4-6-3

 فمتكشنخفماضكتعمدشدككف تسمخ  كبمديجا ك ميشيمك خت فمنشفقوفون منككشلإعمي   ن ا  ما كك بات من عاي كنتائاكتق  لك

 بكب نممم كشفديشسمممنكشلإ صمممائ نكوجمممودكفممميومككل كك55ديجمممنكشف ممميشيمك فمممتككبايتفممماعشفقوفون مممنككشلإعمممي   ن ا  ممما ك

وشف عيضمنكفديجمنككل كك55شف عيضنكفديجمنك ميشيمك(ك اكب  ك ج و نكشفعا  ا كp≤0.05 عنو نك ندك ستو ك)

افتعممدشدكشسوفمماكف عا  مما ،كفمماك مم  كفمملكت  ممظكفمميومك قاينممنكبكل كك100وشف عيضممنكفديجممنك مميشيمككل كك65 مميشيمك

كك45شف عيضنكفديجمنك ميشيمككشفقوفون نكفاكشف ج و نكشلإعي   نك عنو نك اكب  كتعدشدك ا  ا  باف قاينمنك م كل 

ك(.6-4شفتعدشدكشفبدئاكف عا  ا ،ك  اكهوك وضفكباف خططكي لك)
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القولونية بعد تعريضها لدرجات  الإشريكية(: يظهر المخطط تعداد عاثيات جراثيم 6-4مخطط رقم )

 ( بالاختلاف بالرمز)*(p≤0.05حرارة مختمفة، حيث أشير إلى الفروق المعنوية عند مستوى )

 لأشعة فوق بنفسجية: ثباتية العاثيات لمتعرض ل.4-7

ففتميش ك خت فمنككUVشفقوفون منكسعمعنككشلإعمي   نتعمي ضك ا  ما كجميش  لككنتمائا(ك7-4 ظويكشف خططكي ملك)

شفقوفون ممنكبازد ممادكفتمميمكشفتعمميضك بكب نمم كنتممائاكشفديشسممنكشلإ صممائ نككشلإعممي   نعممدشدك ا  مما كت  ممنكشنخفممضك

شفقوفون ممنكشف عيضممنككشلإعممي   ن مماكبمم  ك ج و مما ك ا  مما ك(كP≤0.05وجممودكفمميومك عنو ممنك نممدك سممتو ك)

ف مدمكد  قتم  ك قضماككUVوشفتعدشدكشفبدئاكف عا  ا ،ك  اك ظوي كشفنتمائاك  كشفتعميضكسعمعنكككUVلاععنكشفم

كشفقوفون نكشف عيضنكبع لك ا ل.كشلإعي   ن  تك ا  ا ك

ك
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 UVالقولونية بعد تعريضها لأشعة  الإشريكية(: يظهر المخطط تعداد عاثيات جراثيم 7-4مخطط رقم )

 ( بالاختلاف بالرمز)*(p≤0.05فروق المعنوية عند مستوى )لفترات مختمفة، حيث أشير إلى ال

 المضادات الحيوية:مع  القولونية الإشريكيةعاثيات  تآزرتأثير .4-8

كشلإعمممي   نشظومممي كنتمممائاكهمممبسكشفديشسمممنكوجمممودكفعاف مممنكتدزي مممنك ممماكبممم  كشف ضمممادش كشف  و مممنكو ا  ممما كجممميش  لك

وشفعا  ا كك40µg/ml ضادكشف  وسكشفستيبتو ا س  ككشف ز اكف ب غكشفتي  زكشفقاتلكشسدنتكفاكشفقوفون نك  نك

6 log10/ml 250ب مغكشفتي  مزكشفقاتملكشسدنمتكف  ضمادكشف  موسكشفستيبتو ا سم  ك نفميدش كك،كب ن ماكك µg/mlك،

كµg/ml 20بافتممدزيك مم كشفتي  ممزككlog10/ml 14.85شفقوفون ممنككشلإعممي   نو ممدكب ممغك   ممتكتعممدشدكفعا  مما ك

بافتمدزيككlog10/ml 3.63شفقوفون منككشلإعمي   نيبتو ا س  ،كب ن اكب غك  لكتعدشدكفعا  ما كف  ضادكشف  وسكست

ك(،ك6-4شفجمممدولكي ممملك)كف  ضمممادكشف  ممموسكستيبتو ا سممم  ك  ممماكهممموك وضمممفكفممماكµg/ml 250 ممم كشفتي  مممزك

ك(.9-4،ك خططكي لك)(8-4)ك خططكي ل

تمدزيسك موسكبم  ك ا  ما كك فمتكتمي  ي  اك عم يك 0.26كب غك(FBIC)كوب سا ك ؤعيكشفتي  زكشفقاتلكشف سيس

ك.شفقوفون نكشلإعي   نوشف ضادكشف  وسكشفستيبتو ا س  كتجاسكجيش  لكشفقوفون نككشلإعي   ن

ك
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 ستربتومايسين(: يظهر  الجدول نتيجة تآزر عاثيات الجراثيم مع المضاد الحيوي 6-4الجدول رقم )

إذ يبين المون الأزرق تعداد جراثيم الإشريكية القولونية والمون الأخضر  باستخدام طريقة رقعة الشطرنج

 تعداد عاثيات الجراثيم

0 0 0 0 0 0 252 

a
n

ti
b

a
io

ti
c 

μ
g

/m
l

 

9.2±3.5 8.25±2.6 7.15±2.3 5.74±1.4 3.63±1.2 0 

0 0 0 0 0 2.25±0.8 222 

9.35±2.8 8.94±3.4 7.11±2.7 7.21±2.8 6.31±2.1 0 

0 0 0 2.14±0.9 2.68±0.7 3.23±1.7 062 

10.75±2.3 10.42±2.8 8.46±3.1 8.38±3.5 7.14±2.3 0 

0 0 2.24±0.6 2.61±1.1 3.35±2.1 4.26±2.2 82 

12.22±3.4 12.48±3.3 10.74±2.7 9.45±3.4 7.83±2.4 0 

0 0 2.21±1.2 3.47±1.5 3.95±1.8 5.94±2.7 42 

12.74±3.1 13.63±2.9 12.67±3.8 11.96±4.2 9.1±3.2 0 

0 2.18±1.1 2.33±0.8 3.51±1.8 4.67±2.2 8.73±2.8 22 

13.1±2.8 14.85±3.9 12.74±4.2 10.85±2.8 9.36±3.7 0 

0 2.42±0.4 2.59±1.5 4.68±2.6 6.73±2.7 9.15±3.3 02 

13.65±3.5 14.37±4.7 11.85±3.7 9.78±3.2 8.64±3.8 0 

0 2.75±0.8 3.17±2.1 6.73±2.9 8.31±3.3 9.52±3.2 5 

13.82±3.2 13.63±3.2 11.43±3.5 9.85±2.1 8.75±3.6 0 

0 3.34±1.4 3.71±1.8 7.82±3.7 9.53±3.8 9.57±3.7 2 

12.82±2.9 12.14±2.9 9.64±2.8 9.26±2.6 7.28±3.2 0 

7 6 5 4 3 2 A               

                  

               P Count of bacteriophage log10 PFU/ml 

ك

ك
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 من ساعة 24 بعد القولونية الإشريكية جراثيم تركيز ةالحراري الخريطة ظهرت(: 8-4مخطط رقم )

 القولونية الإشريكية وعاثيات ستربتومايسين الحيوي المضاد تآزر عند م37 حرارة بدرجة الحضن
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يظهر المخطط المتوسط الحسابي لتعداد عاثيات الجراثيم عند تطبيق التآزر مع  (:9-4مخطط رقم )

 القولونية الإشريكيةالمضاد الحيوي الستربتومايسين عمى جراثيم 

 6وشفعا  ما كك40µg/ml  ضمادكشف  موسكشلاو سماكتتيشسم    كك  اكب مغكشفتي  مزكشفقاتملكشسدنمتكفماكشف مز اكف

log10/ml 250ب مغكشفتي  مزكشفقاتملكشسدنمتكف  ضمادكشف  موسكشسو سماكتتيشسم    ك نفميدش ،ك،كب ن ماك µg/mlك،

كµg/ml 10بافتممدزيك مم كشفتي  ممزككlog10/ml 14.75شفقوفون ممنككشلإعممي   نو ممدكب ممغك   ممتكتعممدشدكفعا  مما ك

كlog10/ml 4.77شفقوفون منككشلإعمي   نف  ضمادكشف  موسكشسو سماكتتيشسم    ،كب ن ماكب مغك  ملكتعمدشدكفعا  ما ك

شفجمدولكي مملككف  ضمادكشف  مموسكشسو سماكتتيشسم    ك  مماكهموك وضمفكفمماكµg/ml 250بافتمدزيك م كشفتي  ممزك

ك(.11-4،كشف خططكي لك)(10-4)كشف خططكي ل(،ك4-7)

كشلإعمي   نتي  يكتدزيسك موسكبم  ك ا  ما كك  اك ع يك فت 0.26كب غوب سا ك ؤعيكشفتي  زكشفقاتلكشف سيسك

ك.شفقوفون نكشلإعي   نشفقوفون نكوشف ضادكشف  وسكشسو ساكتتيشس    كتجاسكجيش  لك

ك

ك
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الأوكسي (: يظهر  الجدول نتيجة تآزر عاثيات الجراثيم مع المضاد الحيوي 7-4الجدول رقم )

إذ يبين المون الأزرق تعداد جراثيم الإشريكية القولونية  تتراسكمين باستخدام طريقة رقعة الشطرنج

 والمون الأخضر تعداد عاثيات الجراثيم

0 0 0 0 0 0 252 

a
n

ti
b

a
io

ti
c 

μ
g

/m
l

 

8.31±2.8 7.84±2.1 6.95±1.4 6.12±1.9 4.77±1.7 0 

0 0 0 0 0 2.43±0.6 222 

9.12±2.2 8.31±2.6 7.35±2.8 6.74±2.1 5.74±1.5 0 

0 0 0 0 0 3.75±1.2 062 

9.54±2.7 9.63±3.2 7.25±2.6 8.73±2.2 6.36±2.7 0 

0 0 0 2.32±0.8 2.43±1.4 5.62±2.1 82 

10.21±2.6 11.85±3.6 8.73±2.6 9.95±3.5 7.46±2.3 0 

0 0 2.31±0.9 2.37±1.2 3.16±1.6 6.54±1.9 42 

10.76±3.1 13.65±4.2 10.32±3.2 11.21±4.2 8.42±2.8 0 

0 2.2±0.6 2.38±1.6 2.74±1.8 4.61±2.3 7.95±3.1 22 

11.32±2.6 14.65±4.1 11.83±2.8 11.53±3.7 9.12±3.3 0 

0 2.35±0.7 2.75±1.2 4.84±2 5.8±2.8 9.12±3.6 02 

11.46±3.5 14.75±3.6 11.63±4 10.75±2.3 8.73±2.9 0 

0 2.41±1.2 3.47±1.3 5.12±2.1 7.84±3.6 9.18±3.2 5 

12.56±3.6 13.64±3.8 10.74±3.5 9.92±3.2 8.32±2.6 0 

0 3.14±1.5 3.82±1.6 6.53±2.5 9.17±3.8 9.73±3.5 2 

12.78±3.7 12.93±4.3 10.23±3.8 9.84±2.2 7.82±2.5 0 

7 6 5 4 3 2 A       

             P 
Count of bacteriophage log10 PFU/ml 

ك

ك
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ك
 من ساعة 24 بعد القولونية الإشريكية جراثيم تركيز ةالحراري الخريطة ظهرت(: 11-4مخطط رقم )

 القولونية الإشريكية وعاثيات أوكسي تتراسكمين الحيوي المضاد تآزر عند م37 حرارة بدرجة الحضن
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يظهر المخطط المتوسط الحسابي لتعداد عاثيات الجراثيم عند تطبيق التآزر مع  (:11-4مخطط رقم )

 القولونية الإشريكيةعمى جراثيم  الأوكسي تتراسكمينالمضاد الحيوي 

 6وشفعا  مما كك10µg/ml  ضممادكشف  مموسكشفن و ا سمم  ككف ممز اكفمماكشففمماك مم  كب ممغكشفتي  ممزكشفقاتمملكشسدنممتك

log10/ml 200،كب ن اكب غكشفتي  زكشفقاتلكشسدنتكف  ضادكشف  موسكشفن و ا سم  ك نفميدش ككك µg/mlكو مدكب مغك،

ف  ضممادككµg/ml 10بافتممدزيك مم كشفتي  ممزككlog10/ml 13.63شفقوفون ممنككشلإعممي   ن   ممتكتعممدشدكفعا  مما ك

بافتدزيك  كشفتي  زككlog10/ml 4.56شفقوفون نككشلإعي   نشف  وسكشفن و ا س  ،كب ن اكب غك  لكتعدشدكفعا  ا ك

160 µg/ml4)كشف خطمطكي ملك(،8-4شفجمدولكي ملك)ك وضمفكفماف  ضمادكشف  موسكشفن و ا سم  ك  ماكهموكك-

ك.(13-4،كشف خططكي لك)(12

كشلإعمي   نتي  يكتدزيسك موسكبم  ك ا  ما كك  اك ع يك فت 0.15كب غوب سا ك ؤعيكشفتي  زكشفقاتلكشف سيسك

ك.شفقوفون نكشلإعي   نشفقوفون نكوشف ضادكشف  وسكشفن و ا س  كتجاسكجيش  لك

ك

ك
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 نتيجة تآزر عاثيات الجراثيم مع المضاد الحيوي النيومايسين (: يظهر  الجدول8-4الجدول رقم )

نية والمون الأخضر و جراثيم الإشريكية القولتعداد المون الأزرق  إذ يبين باستخدام طريقة رقعة الشطرنج

 تعداد عاثيات الجراثيم

0 0 0 0 0 0 222 

a
n

ti
b

a
io

ti
c 

μ
g

/m
l 

9.5±3.8 8.64±3.5 7.58±2.4 6.34±2.8 4.87±2.1 0 

0 0 0 0 0 2.32±0.6 062 

9.53±2.8 9.24±3.6 7.34±3.5 7.29±3.1 4.56±2.6 0 

0 0 0 0 0 3.86±0.8 82 

10.3±3.7 10.23±3.7 9.11±3.3 8.34±2.3 4.97±2.4 0 

0 0 0 0 2.31±0.7 6.35±1.2 42 

10.4±3.4 11.24±3.2 9.47±3.5 9.58±3.5 5.86±2.8 0 

0 0 0 2.5±1.4 3.28±1.8 7.56±2.1 22 

11.7±4.2 13.42±4.1 10.83±4.1 10.11±4.2 6.39±3.6 0 

0 0 2.21±1.2 2.63±1.1 3.43±1.8 9.01±2.5 02 

13.5±3.7 13.63±4.3 11.37±3.2 10.58±4.2 7.9±3.2 0 

0 2.22±0.7 2.53±1.4 4.76±2 4.21±2.3 8.86±2.5 5 

12.7±3.5 12.84±3.5 11.37±3.7 10.76±3.9 7.8±2.5 0 

0 2.32±0.6 3.28±1.7 6.56±2.4 8.64±3.1 9.65±3.1 2 

12.6±3.8 12.64±3.7 10.24±3.2 9.36±4.1 7.4±3.2 0 

7 6 5 4 3 2 A 

   

            P Count of bacteriophage log10 PFU/ml 

ك

ك

ك
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ك
من  ساعة 24القولونية بعد  الإشريكية جراثيم تركيز ةالحراري الخريطة ظهرت(: 12-4مخطط رقم )

 .القولونية الإشريكيةوعاثيات  النيومايسينتآزر المضاد الحيوي م عند 37الحضن بدرجة حرارة 
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ك
يظهر المخطط المتوسط الحسابي لتعداد عاثيات الجراثيم عند تطبيق التآزر مع  (:13-4مخطط رقم )

 .القولونية الإشريكيةعمى جراثيم  النيومايسينالمضاد الحيوي 

 :داخل الجسم الحيالمعالجة بالعاثيات تأثير .4-9

تنت اك فتكسم فنك  د كشفف وصا كشفجي و  نكفع نا كشف ستق لك  كج   كشفعزولا ك  كشف  وشنا كشف صابنك

 .شلإعي   نكشفقوفون نكشف ستخد نكفاكشفعدو كشفتجي ب نكفاكهبسكشفديشسن

و نممدك يش بممنكشف  وشنمما كظوممي كشفع  مما كشفسممي ي نكف  مميضكوبعمم لكيئ سمماكشلإسمموالكسولك مميمكفمماكنوا ممنكك

ك نكشف ولكشف افنكفاك خت  كشف ج و ا .كش يشن كفاكبدك16 يشن ك لكك5شف ولكشف اناكفاك

(كبدش ممنك مم كشف ممولكEشفع  مما كشفسممي ي نكتممدي ج ا كفمماك  وشنمما كشف ج و ممنكشف صممابنكج مميكشف عافجممنك)تيشجعمم ك

ك.شفساد ،ك  ك   ظنك دونكنفومك  وشن  كفاكشف ولكشفخا  كو  وش كفاكشف ولك14شفتاس ك تتكشف ولك

ا ك  كشف ولكشفساب ك تتك(كفقدكبد  ك  يشضكشلإسوالكبالاختفاءكبدئE+Ph)افعا  نك  اكفاك ج و نكشفع  كب
(كبد كE+Ph&Aشف ولكشفعاعيك  ك   ظنك دونكنفومكف  وش كوش دكفاكشف ولكشفيشب ،كوفاكشف ج و نك)
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(كبد كشلإسوالكبالاختفاءكE+Prشلإسوالكبالاختفاءكفاكشف ولكشفخا  ك تتكشف ولكشفساب ،كوفاكشف ج و نك)
 ونكنفومكف  وش كوش دكفاكشف ولكشفخا  .  كشف ولكشف ا  كو تتكشف ولكشف اناك عي،ك  ك   ظنك د

،كعاءكبع لكخاصكفاكشس ويكوشفقوفو و ندكتعي فكشسيشن كشفنافقنكتب  كوجودكش تقا كعد دكوتوبلكفاكشس 
ك. كفو كشف  تك  كوجودكنقطكنزف نك  تكسطفكشف   نوبوتا

 تأثير المعالجة بالعاثيات عمى بروتينات الطور الحاد:.4-9-1

 :CRP  العلاج عمى الـتأثير .4-9-1-1

ب  كشف ج و ا كخ لكفتيمكشفتجيبن.ك  نك افظم ك CRP  ظوي كشفنتائاكشخت فا كوشض نكفاك ستو ا 

 نخفضنكو ستقيمك CRP   تك ستو ا  (Ph) فقطافعا  نكوشف ج و نكشف عافجنكب (N) شف ج و نكشفضابطن

  اك ع يك فتك مدلكدو كوجودكفيومك عنو نكب نو ا،ك  ك غ/دلكطوشلكشفديشسن،كك12.8وك7.8تيشو  كب  ك

كالإعي   نفاكشف قابل،كسج  كشف ج و نكشف صابنكبك.بافعا  ا كشف جي نكفواك(Ph)  وشنا كشف ج و نككتي ي

 مغ/دل،ك م كفمميمككك64.7،كب مغكبيوتم كفمماكشف مولكشف افمنكCRP شيتفا ما ك مادش كو سمت يش كفماك (E)شفقوفون منك

.ك  مماكشفعاعمميفمماكشس مالكشف مماناك فمتك(كN)ك قاينممنكباف ج و ممنكشفضمابطنك (p ≤ 0.05)  صمائاك عنمموسكك

كفاكنوا نكشفتجيبن.ك%37.5شيتف ك عدلكشفنفومكفاكهبسكشف ج و نك فتك

خفَّمممضكشفعممم  كك بك.شلاسمممتجابنفممماكك تفاوتمممنكنجمممنكبعمممدكشفعمممدو ،كفقمممدك ظومممي كفعاف ممم  ممماكشف ج و ممما كشف عاف

بسمي ن،ك  منكفملك ظوميكفميمك CRP  سمتو  (E+Ph&A) شفن و ا سم  كوشف ضادكشف  موسافعا  نكشف عتيركب

بمدءش ك مم كشف ممولكشفسمماب ،كوفمملك ظوميكنفممومكفمماكهممبسكشف ج و ممن،كك(N)كشف ج و ممنكشفضممابطنك قاينممنك مم  عنموسك

  كعدمكشلايتفاعكوف ن كشست يمك تتكشف مولكشفعاعميكف عمودمك فمتك (E+Ph) و دسافعا  نكشفع  كبكخفض  اك

 CRP فعاف منك تميخيمكنسمب ا ،ك م كبقماء (E+Pr) ب ن اك ظويكشفع  كباف عززش كشف  و نشف ستو كشفطب عا،ك

 مم كشف ضممادكشفعا  ممنكتبمميزكشفنت جممنكشفيئ سمم نك  كشفعمم  كشفتممدزيسك)ك. يتفعمما كبعمم لك عنمموسك تممتكشف ممولكشفعاعممي

 فممتكشف سممتو ا ك CRP شف  مموس(ك مما كشس  مميكفعاف ممنكفمماكشفسمم طيمك  ممتكشلافتومما كشفجوممازسكشف ممادكوش  ممادم
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(ك9-4  ممماكهممموك وضمممفكبافجمممدولكي ممملك)ك.شفطب ع مممنكفممماك  صممميكفتممميم،ك قاينمممنكبافع جممما كشس اد مممنكشسخمممي 

ك.(14-4وشف خططكي لك)

 
لدى مجموعات التجربة وخلال الفترات الزمنية  (CRP) (: مستوى تركيز 14-4مخطط رقم )

كmg/dlالمدروسة 
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 mg/dl المدروسة الزمنية الفترات وخلال التجربة مجموعات لدى( CRP) تركيز مستوى(: يظهر الجدول 9-4جدول رقم )

كشف ج و نكشسوفتكك
ك(N)*ك

شف ج و نكشف ان نكك
*(Ph)ك

ككككشف ج و نكشف اف نك
*(E)ك

كككشف ج و نكشفيشبعنكك
*(E + Ph)ك

كككككككشف ج و نكشفخا سنك

*(E + Ph&A)ك
ككككشف ج و نكشفسادسن

*(E + Pr)ك
 8.6a ± 2.54 9.2a ± 3.44 27.4b ± 5.78 30.25b± 6.44 29.12b± 8.36 30.85b± 9.11كشف ولكشف انا

 7.8a ± 3.26 9.8a ± 4.21 64.7b ± 8.95 59.15b± 9.15 30.18c± 7.25 55.2b ± 7.12كشف ولكشف افن
 8a ± 1.64 8.9a ± 3.77  (2D) 61.8b ± 7.45  (1D) 40.12c± 7.7 15.16a± 9.63  (1D) 58.8b ± 7.45كشف ولكشفخا  
 9.3a ± 6.75 10.6a ± 7.31  (1D) 55.7b ± 8.11 30.18c± 8.58 9.17a± 6.11 40.51c ± 6.81كشف ولكشفساب 
 12.4a± 4.42 11.3a± 5.47 32.16b± 9.42 12.22a± 5.31 11.31a± 6.12 23.21c± 8.39كشف ولكشفعاعي

 11.9a± 5.83 12.8a± 6.11 14.25a± 8.56 11.14a± 6.24 10.42a± 4.28 12.87a± 7.21كشف ولكشفخا  ك عي

 %16.66(1/6) %0(0/6) %16.66(1/6) %37.5(3/8) %0(0/6) %0(0/6)كشفنفوم
كشفقوفون نكشلإعي   نجي  كجيش  لككE.coli(:كE)،كنشفجي و  كا جي  كبافعا كPhage(:كPh)دو ك عافجنك وك عا  ن،ككNothing(:كN)ك*

(E + Phك:)E. coli + Phageكب ز اكشفعا  ا .شفقوفون نكو وفج ككشلإعي   نجي  كجيش  لكك

(E + Ph&Aك:)E. coli + Phage+ Antibioticكبافتدزيك  كشف ضادكشف  وس.كا شفقوفون نكو وفج كبافعا  كشلإعي   ن:كجي  كجيش  لكك

(E + Prك:ك)E. coli + Probioticكشفقوفون نكو وفج كباف عززكشف  وس.كشلإعي   نجي  كجيش  لكك(،Dك:)Deadك ددكشف  وشنا كشفنافقنك

(كفاكشفص كشفوش دp≤0.05شف خت فنك فتكوجودكفيومك عنو نك ندك ستو ك)كa,b,cتع يكشس ي ك
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 :HP  تأثير العلاج عمى الـ.4-9-1-2

عممدمكشفعممدو ك  ممتككدلافممنكوشضمم ن – (HP) شف سممتو كشف صمم اكفبمميوت  كشفومابتوج وب  كنتممائاك  مما كبّ نم 

 .شفقوفون نكوفعاف نكشفتدخ  كشفع ج نكشف خت فنكشلإعي   نكجيش  لب

ك سمتو ك ابم   متك HP ،ك افظم ك سمتو ا (Ph) فقمطشفعا  منكو ج و منك (N) فماكشف ج و منكشفضمابطن

 ممغ/دل،ك  مماك ؤ ممدك ممدلكتعمميضكهممات  كشف ج ممو ت  كسسكت ف ممزكك8.1ك-ك5.3و سممتقيكطمموشلكفتمميمكشفديشسممنك

 .شفتواباك يضا

  بHP  شيتفا ما ك سمت يش كفماك سمتو ا (E) شف ج و منكشف صمابنكج ميكشف عافجمن  تكشفنق ضكت ا ا ،كعمود ك

،كوتصمما دكبعمم لك ممادكف ب ممغكشفتجيبممن ممغ/دل(كبعممدكبممدءكك31.4فمماكشف ممولكشف افممنك)كبعمم لك عنمموسبمد كشلايتفمماعك

 يتف كفاكشف مولكشفخما  كك عتبيك ستو ك فتبعدهاككف نخفضك     ك غ/دل(،كك66.4بيوت كفاكشف ولكشفعاعيك)

 ظومي ك ب ميم،ك  ماك غ/دل(.ك ع  كهبشكشف ن نتكشفتصا دسكشف ادكشستجابنكشفتواب نكجواز نكك55.3)ك عي

هبشكشلايتفاعككخفضفعاف نك   وظنكفاك (E+Pr ) ،(E+Ph&A)،كE+Ph) )كج   كشف ج و ا كشف عافجن

 كشفتممدزيسبممديجا ك تفاوتممن.كو مم كتقممدلكشفو مم كبمميزكشفتفممومكشفوشضممفكف  ج و ممنكشف عافجممنكبممافع  كوكشف مماد،ك

(E+Ph&A)ك  نكشنخفضك ن نت، HP (مغ/دلكفماكك18.8فد واكبعم لك سميعكو   ميك مدم.ك انم ك   وماك 

تو ا كشفطب ع من،ك  ماك مدلك  متك غ/دلكفماكشف مولكشفعاعمي(كشس مي كباسمت يشيك فمتكشف سمك15.2شف ولكشفساب ،ك

 .كشفس طيمك  تكشلافتوا 

 ظويتماكفعاف منك توسمطنك (E+Pr) بماف عززش كشف  و منوشف ج و منكشف عافجمنك (E+Ph) فقمطشفعا  منك ج و نك

 مغ/دلك  متكشفتموشفا(كك32.1وك30.7 اف ما ك تمتكشف مولكشفعاعميك) HP و تيخيمكنسمب ا ،ك  منكشسمت يك ن نمت

 . بلك  ك بد كبالان دشيكن وكشف ستو كشفطب عاكب  ولكشف ولكشفخا  ك عي

دخ  كشفع ج ممممنكفمممماكتخف مممم ك ممممدمكشفتممممكتممممي  يك(ك15-4وشف خطممممطكي مممملك)ك(،10-4و ظومممميكشفجممممدولكي مممملك)

ك.شلافتوا ك قايننكبافعدو كج يكشف عافجن
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ك

ك
لدى مجموعات التجربة وخلال الفترات الزمنية المدروسة  (HP) (: مستوى تركيز 15-4مخطط رقم )

mg/dlك
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 mg/dl المدروسة الزمنية الفترات وخلال التجربة مجموعات لدى( HP) تركيز مستوى(: يظهر الجدول 11-4جدول رقم )

كشف ج و نكشسوفتكك
ك(N)*ك

شف ج و نكشف ان نكك
*(Ph)ك

ككككشف ج و نكشف اف نك
*(E)ك

كشف ج و نكشفيشبعنككك
ك(E + Ph)*ك

شف ج و نكشفخا سنك
*(E + Ph&A)ك

ككككشف ج و نكشفسادسن
*(E + Pr)ك

 5.3a ± 1.32 6.4a ± 3.65 8.5a ± 6.75 9.2a ± 5.26 8.8a ± 7.11 8.4a ± 6.12كشف ولكشف انا

 5.8a ± 2.2 8.1a ± 4.21 31.4b ± 4.87 25.3b ± 6.17 27.6b ± 8.65 31.8b ± 8.32كشف ولكشف افن
 7.1a ± 2.67 7.4a ± 5.77 (2D) 40.2b ± 8.41 (1D)33.13c ± 6.19 24.1c ± 7.19 (1D) 35b ± 9.54كشف ولكشفخا  
 7.5a ± 4.46 6.6a ± 5.32 (1D) 51.8b ± 8.35 35.8c ± 7.16 18.8c ± 9.16 40.7c ± 8.3كشف ولكشفساب 
 6.3a ± 4.21 8.2a ± 7.43 66.4b ± 10.24 30.7c ± 5.19 15.2a ± 7.72 32.1a ± 9.32كشف ولكشفعاعي

 8.1a ± 3.33 7.8a ± 5.42 55.27b ± 8.11 15.3a ± 7.12 10.3a ± 9.15 19.4c ± 4.1كشف ولكشفخا  ك عي

 %16.66(1/6) %0(0/6) %16.66(1/6) %37.5(3/8) %0(0/6) %0(0/6)كشفنفوم
كشفقوفون نكشلإعي   نجي  كجيش  لككE.coli(:كE)،كنشفجي و  كا جي  كبافعا  كPhage(:كPh)دو ك عافجنك وك عا  ن،ككNothing(:كN)ك*

(E + Phك:)E. coli + Phageك.كا شفعا   ز اكشفقوفون نكو وفج كبكشلإعي   نجي  كجيش  لكك

(E + Ph&Aك:)E. coli + Phage+ Antibioticكبافتدزيك  كشف ضادكشف  وس.كا شفقوفون نكو وفج كبافعا  كشلإعي   ن:كجي  كجيش  لكك

(E + Prك:ك)E. coli + Probioticكشفقوفون نكو وفج كباف عززكشف  وس.كشلإعي   نجي  كجيش  لكك(Dك:)Deadك ددكشف  وشنا كشفنافقنك

د(كفاكشفص كشفوش p≤0.05شف خت فنك فتكوجودكفيومك عنو نك ندك ستو ك)كa,b,cتع يكشس ي ك
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 :CP  تأثير العلاج عمى الـ.4-9-1-3

شسمممتجابنكوشضممم نكف عمممدو كك(16-4(كوشف خطمممطكي ممملك)11-4شفب انممما كشف وضممم نكفممماكشفجمممدولكي ممملك)كبّ نممم 

،ك ممم كشخت فممما ك ب ممميمكفممماكفعاف مممنكشفبيوتو مممولا ك(CP)كشفسممم يوب ز   بق  مممنككشفقوفون مممنكشلإعمممي   نكجممميش  لب

 (Ph) دو ك دو افعا  نكبكشف عا  نوشف ج و نك (N)  افظ كشف ج و نكشفضابطنب ن اكك.شفع ج نكشف طبقن

/فتممي(كطمموشلكفتمميمكدوف ممنككو ممدمك88.2وك79.1ك)تيشو مم كبمم   CP   ممتك سممتو ا ك سممتقيمكوطب ع ممنك مم 

 ظوممي كشف ج و مممنكفمماك مم  كك.شفديشسممنك  مماك ؤ ممدك ممدلكوجمممودك سكشفتومما ك يضمماكفمماكهممات  كشف ج مممو ت  

كك144.2بمدءش ك م كشف مولكشفخمما  )كCPكشيتفا ما ك ب ميش كو سمت يش كفماك سمتو ا  (E) شف صمابنكج ميكشف عافجمن

يكهمبشكشسمت  بك.ك(N)ك قاينمنكباف ج و منكشفضمابطن (p ≤ 0.05) و مدم/فتي(ك م كفميمك  صمائاك عنموسك

و  كتقدلكشفعمدو ،كك/فتي(دوف نكو دمك166.2شلايتفاعكشفتدي جاكف صلك فتكبيوت كفاكشف ولكشفخا  ك عيك)

فماكهمبسك CP  سمتو كتي  مزفع متكشفميجلك م كشيتفماعك (E+Ph&A) بميزكشفتفمومكشفوشضمفكف عم  كشفتمدزيس

.كفمماكشف قابممل،ك ظوممي ك ج ممو تاكشفعمم  ك نومماك انمم كشسخفممضكبمم  كشف ج و مما كشف صممابنشف ج و ممن،ك لاك

كب مغكبيوتم كCPك عنو ما كفماك سمتو شيتفا ما ك (E+Pr) وشف عمززش كشف  و من (E+Ph) فقمطشفعا  منكشس مادسكك

ك  تكشفتوشفا/فتيكدوف نكو دمكك145.8وك147.7 كفاكشف ولكشفعاعي

ك
 U/Lلدى مجموعات التجربة وخلال الفترات الزمنية المدروسة  (CP) (: تركيز 16-4مخطط رقم )
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 U/L المدروسة الزمنية الفترات وخلال التجربة مجموعات لدى( CP) تركيز مستوى(: يظهر الجدول 11-4جدول رقم )

كشف ج و نكشسوفتكك
ك(N)*ك

شف ج و نكشف ان نكك
*(Ph)ك

ككككشف ج و نكشف اف نك
ك(E)*ك

كشف ج و نكشفيشبعنككك
ك(E + Ph)*ك

شف ج و نكشفخا سنك
*(E + Ph&A)ك

ككككشف ج و نكشفسادسن
*(E + Pr)ك

 80.3a ± 11.26 85.9a ± 7.32 85.4a ± 13.75 82.1a ± 16.12 83.2a ± 8.21 84.6a ± 7.56كشف ولكشف انا

 83.8a ± 8.63 79.3a ± 9.43 89.3a ± 11.67 99.5a ± 24.32 85.3a ± 12.4 94.8a ± 19.21كشف ولكشف افن
 79.1a ± 12.36 83.2a ± 8.9 (2D) 144.2b ± 17.56 (1D) 120c ± 23.2 95.6a ± 15.65 (1D) 127c ± 16.9كشف ولكشفخا  
 85.3a ± 8.47 85.1a ± 9.33 (1D) 146.7b ± 22.53 138.2b ± 18.32 115.5c ± 17.3 135.3b ± 23.11كشف ولكشفساب 
 88.2a ± 9.32 81.4a ± 6.72 155.8b ± 15.25 147.7b ± 23.2 120c ± 14.95 145.8b ± 24.76كشف ولكشفعاعي

 81.7a ± 6.19 84.8a ± 6.11 166.2b ± 20.32 125.2c ± 31.43 101.6c ± 43.8 140.4c ± 17.12كشف ولكشفخا  ك عي

 %16.66(1/6) %0(0/6) %16.66(1/6) %37.5(3/8) %0(0/6) %0(0/6)كشفنفوم
كشفقوفون نكشلإعي   نجي  كجيش  لككE.coli(:كE)،كنشفجي و  كا جي  كبافعا  كPhage(:كPh)دو ك عافجنك وك عا  ن،ككNothing(:كN)ك*

(E + Phك:)E. coli + Phageك.كا شفعا   ز اكشفقوفون نكو وفج كبكشلإعي   نجي  كجيش  لكك

(E + Ph&Aك:)E. coli + Phage+ Antibioticكبافتدزيك  كشف ضادكشف  وس.كا شفقوفون نكو وفج كبافعا  ك   نشلإعيك:كجي  كجيش  لكك

(E + Prك:ك)E. coli + Probioticكشفقوفون نكو وفج كباف عززكشف  وس.كشلإعي   نجي  كجيش  لكك(Dك:)Deadك ددكشف  وشنا كشفنافقنك

د(كفاكشفص كشفوش p≤0.05شف خت فنك فتكوجودكفيومك عنو نك ندك ستو ك)كa,b,cتع يكشس ي ك
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 في الروث: EHECعمى تعداد جراثيم الـ بالعاثيات تأثير العلاج.4-9-2

كشف عافجمممما فعاف ممممنك(ك17-4،كوشف خطممممطكي مممملك)ك(12-4)كشفجممممدولكي مممملكشف وضمممم نكفمممماككنتممممائاشف ظوممممي كك

كشلإعمممي   ن سممم طيمك  مممتكشفعمممدو كشف عو مممنكفشعمممي   نكشفقوفون مممنك ممم كخممم لك يش بمممنكتعمممدشدكجممميش  لكف خت فمممنكشف

 بكك(5-4  ممماكهمموك وضمممفكفمماكشفصمممويمكي ممملك)كفممماكيونكشسيشنمم ككSMCA  مممتك نبمم ككEHECشفقوفون ممنك

  مممنكسمممج  كشف ج و ممما كج ممميكك.شخت فممما ك عنو مممنكوشضممم نكبممم  كشف ج و ممما ك نمممبكبدش مممنكشفتجيبمممنظومممي ك

طموشلكفتميمكشف تابعمن،كفماككجيش  ل(ك  كشف0صفيش ك)ك(Ph)شفعا  نكو ج و نكك N شف ج و نكشفضابطنشف صابنك

ن طك  كشفعدو كشف ادم،ك بكشيتف كشفتعدشدكبعم لك   موظكك (E)    ك ظوي ك ج و نكشفعدو كج يكشف عافجن

،ك  كوجودكفيمكشفساب فاكشف ولككLog10 CFU/g 8.3 فاكشف ولكشف اناك فتك كLog10 CFU/g 3.4   ك

 قاينمممنكباف ج و مممنكشفضمممابطنكفممماك ممملكشس مممال،ك  ممماك ع ممم كت ممما يش كج ممميكك(p≤0.05) عنممموسك نمممدك سمممتو ك

 فماكشف ج و منكشف عافجمنكبمافع  كشفتمدزيسكو(.%37.5 س طيك    كف جيش  ل،كوشنتوتكبي  تك عدلكنفومك)

(E+Ph&A) عك وفماكفماكشف مولكشف افمنكبعدكشيتفاك،ك  نك ن  ظوي كهبسكشف ج و نك  و كو سيعكشستجابنك 

5.8 Log10 CFU/gباف قاينممنك مم كشف ج و مممنككتظومميكفممميومك عنو ممنشنخفمممضكشفتعممدشدكبسممي ن،ك  ممنكك

فمماكشف ممولكشفعاعممي.كهممبشك صممفي ،كووصمملك فممتكLog10 CFU/g 1.4 شف ممولكشفسمماب ك بممدءش ك مم كشفضممابطن

 فتك ستو ا كج يك اب نكف  عم كو مدلكوجمودكنفمومككتعدشدكجيش  لكشلإعي   نكشفقوفون نشلايتباطكب  كشنخفاضك

افعا  ممنكشف ج و ممنكشف عافجممنكب  مماكك.%(ك وضممفكشففعاف ممنكشف تفو ممنكفوممبشكشفبيوتو ممولكفمماكشستئصممالكشفعممدو 0)

يخيمك قاينممنكبممافع  كشفتممدزيس.ك  ممتكشفمميجلك مم كشنخفمماضكتمم ظوممي كفعاف ممنك عتدفممنكوف مم ك  (E+Ph) فقممط

 تمتكشف مولكك  (p≤0.05) نم كشسمت يكفماك ظومايكفميمك عنموسك نمدك سمتو كشفتعمدشدكفماكشس مالكشف  قمن،ك لاك

 1.3 لاكفماكشف مولكشفخما  ك عميك ،كوفملك صملك فمتك سمتو ك مدلكشف عنو منكLog10 CFU/g 2.4شفعاعميك

Log10 CFU/gك((ك قاينمنكب ج و منكشفعمدو ك)%16.66و دكشيتبطكهمبشكبانخفماضك عمدلكشفنفمومككEك  ماك)

 ظوي ك  لكفعاف نكبم  كشفع جما ،ك  منكشسمت يكشفتعمدشدك (E+Pr) باف عززكشف  وسشف ج و نكشف عافجنكفاك

طموشلكفتميمكشفديشسمن،ك م كشنخفماضكبطماءكفقمطكفماكشس مالكشف تميخيم.كتعم يكهمبسكشفنتمائاك  يتفعما كبعم لك عنموس
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ا،ك فتك  كشفبيوب وت ركسا دكفاكتخف  كشف  لكجزئ ا كوف ن كفلك ت  لكبعم لكفعمالكفماكشلاسمت طا كشفجي مو 

 (.%16.66و دكشيتبطكبفرك  ضا كبنفومكبنسبنك)

ك
لدى مجموعات التجربة وخلال الفترات في الروث  EHEC تعداد جراثيم الـ(: 17-4مخطط رقم )

 Log10 CFU/gالزمنية المدروسة 

 ك
عمى وسط ماكونكي سوربيتول EHEC( تظهر تعداد جراثيم 5-4صورة رقم )
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 Log10 CFU/gالقولونية في روث الأرانب  الإشريكيةتعداد جراثيم (: يظهر الجدول 12-4جدول رقم )

كشف ج و نكشسوفتكك
ك(N)*ك

شف ج و نكشف ان نكك
*(Ph)ك

ككككشف ج و نكشف اف نك
ك(E)*ك

كشف ج و نكشفيشبعنككك
ك(E + Ph)*ك

شف ج و نكشفخا سنك
*(E + Ph&A)ك

ككككشف ج و نكشفسادسن
*(E + Pr)ك

 0a 0a 2.6b ± 1.4 2.8b ± 1.7 3b ± 1.9 3.4b ± 2.2كشف ولكشف انا

0aكشف ولكشف افن
 0a

 5.6b± 3.2 5.4b ± 2.4 5.8b ± 2.5 5.6b ± 2.7 
0aكشف ولكشفخا  

 0a
 (2D) 7.7b± 3.5 (1D) 4.7b ± 2.3 2.8c ± 1.9 (1D) 7.1b ± 3.6 

0aكشف ولكشفساب 
 0a

 (1D) 8.3b± 2.7 3.6c ± 2.1 1.4a ± 2.1 7.4b ± 3.1 
0aكشف ولكشفعاعي

 0a
 6.9b± 3.9 2.4c ± 1.9 0a 4.2c ± 2.7 

0aكشف ولكشفخا  ك عي
 0a

 2.5b± 3.5 1.3a ± 3.2 0a 2.3c ± 3.1 

 %0a% (0/6)0a% (3/8)37.5b% (1/6)16.66c% (0/6)0a% (1/6)16.66c(0/6)كشفنفوم
كشفقوفون نكشلإعي   نجي  كجيش  لككE.coli(:كE)،كنشفجي و  كا جي  كبافعا  كPhage(:كPh)دو ك عافجنك وك عا  ن،ككNothing(:كN)ك*

(E + Phك:)E. coli + Phageك.كا شفعا   ز اكشفقوفون نكو وفج كبكشلإعي   نجي  كجيش  لكك

(E + Ph&Aك:)E. coli + Phage+ Antibioticك ضادكشف  وس.بافتدزيك  كشفكا شفقوفون نكو وفج كبافعا  كشلإعي   ن:كجي  كجيش  لكك

(E + Prك:ك)E. coli + Probioticكشفقوفون نكو وفج كباف عززكشف  وس.كشلإعي   نجي  كجيش  لكك(Dك:)Deadك ددكشف  وشنا كشفنافقنك

د(كفاكشفص كشفوش p≤0.05شف خت فنك فتكوجودكفيومك عنو نك ندك ستو ك)كa,b,cتع يكشس ي ك
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 القولونية في الروث: الإشريكيةعمى تعداد عاثيات جراثيم بالعاثيات تأثير العلاج . 4-9-3

تعمممدشدكشفعا  ممما ككفممماكيونك(ك18-4(كوشف خطمممطكي ممملك)13-4نتمممائاكشف وضممم نكفممماكشفجمممدولكي ممملك)شفكبّ نممم 

 (N) ش تفظ ك لك م كشف ج و منكشفضمابطن   ن ،خ لكفتيمكشفديشسنكوباستخدشلك  جا ك خت فنشسيشن ك

 log10ب سمتو ا ك نخفضمنكو سمتقيمك م كشفعا  ما ك (E+Pr) وشف ج و منكشف عافجمنكبماف عززكشف  موسكفقمط

PFU/gدو كوجممودكفمميومك عنو ممن مم ك،ك)3.6وكك2.4)بمم  كك (نممدك سممتو ك p≤0.05كب نو مماك)كطممولكفتمميم

شو م ك ستو ا ك توسطنك  كشفعا  ما كتيكك (E)افعا  ن ج و نكشفعدو كج يكشف عافجنكبشفديشسن.ك  اكسج  ك

 قايننكباف ج و نك (p≤0.05(،ك  كوجودكفيومك عنو نك ندك ستو ك)5.7وكك3.8)كlog10 PFU/gب  ك

كشفضابطن.ك

شف  نكشيتفا ا ك ب يش كو ست يش كك (Ph, E+Ph, E+Ph&A)افعا  نكشف ج و ا كشف عافجنكبفاك   ك ظوي ك

فمماكتعممدشدكشفعا  مما كبممدءش ك مم كشف ممولكشفخمما  ،ك  ممنكوصمملك فممتك سممتو ا ك يتفعممنك مم كفمميومك عنو ممنك نممدك

 عم يكهمبشكشلايتفماعكشف مادك فممتك .(ك قاينمنكباف ج و منكشفضمابطنكفماكج  م كشس مالكشف  قمنp≤0.05 سمتو ك)

  ممماك   مممظك  ك   مممتكشفتعمممدشدش كس مممج  كفممماك .اجي مممو  مممدونكت ممما يكفعمممالكف عا  ممما كدشخممملكشف ضممم  كشف

،ك  ماك ؤ مدكنجماسكشسمت طا ك(E+Ph&A) و (E+Ph)  جمزءك م كشفعم  شفعا  منكشف ج مو ت  كشف تم  كت قتماك

 ظويتماكك E+Ph&A و E+Ph   متكشفميجلك م ك  ك ملك م ك ج مو تاف م كك.شف طبممشفعا  منكوتضما  ك

(،ك  منك(E+Ph كاو دهشفعا  نك لاك  كشفنت جنكشفنوائ نك ان ك خت فن.كفاك ج و نكك يتفعا ككف عا  ا تعدشدش ك

(ك12-4جممدولكي مملك)  مماكهمموك بمم  كفمماكشفكجمميش  لشفكتعممدشدكفمماك عتممدلشفنعممطكبانخفمماضكشفعا  ممنكتيشفمممكت مما يك

 مم ككفاشف سممتو كشفعمما(،كفقممدكشيتممبطك(E+Ph&A و عممدلكنفممومك عتممدل.ك  مماكفمماك ج و ممنكشفعمم  كشفتممدزيسك

ك . فتك ستو ك نخفضكفتعدشدكشفجيش  لشنخفاضك سيعك شفعا  ا ك  
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ك

لدى مجموعات التجربة وخلال في الروث  القولونية الإشريكيةتعداد عاثيات جراثيم (: 18-4طط رقم )
 Log10 PFU/gالفترات الزمنية المدروسة 
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 Log10 PFU/gالقولونية في روث الأرانب  الإشريكيةتعداد عاثيات (: يظهر الجدول 13-4جدول رقم )

كشف ج و نكشسوفتكك
ك(N)*ك

شف ج و نكشف ان نكك
*(Ph)ك

ككككشف ج و نكشف اف نك
ك(E)*ك

كشف ج و نكشفيشبعنككك
ك(E + Ph)*ك

شف ج و نكشفخا سنك
*(E + Ph&A)ك

ككككشف ج و نكشفسادسن
*(E + Pr)ك

 2.4a ± 2.2 2.5a ± 2.8 3.8b ± 2.9 3.6b ± 2.7 3.3b ± 2.2 2.9a ± 2.1كشف ولكشف انا

 2.7a ± 2.4 6.4b ± 1.7 4b ± 2.7 6.5b ± 2.1 7.2c ± 2.7 4.1b ± 2.6كشف ولكشف افن

 3.4a ± 2.1 8.6b ± 3.8 5.2c ± 1.8 9.4b ± 3.8 7.8b ± 3.9 3.6a ± 3.2كشف ولكشفخا  

 3.1a ± 2.9 9.2b ± 4.1 5.6c ± 3.1 10.2b ± 4.1 8.2b ± 4.1 4.1a ± 2.6كشف ولكشفساب 

 3.2a ± 3.5 9.5b ± 3.5 5.7c ± 3.8 10.4b ± 3.7 7.6b ± 3.9 3.2a ± 2.2كشف ولكشفعاعي

 2.9a ± 2.3 8.3b ± 4.1 4.4c ± 3.1 9.8b ± 4.6 7.5b ± 4.6 3a ± 2.1كشف ولكشفخا  ك عي

 %16.66(1/6) %0(0/6) %16.66(1/6) %37.5(3/8) %0(0/6) %0(0/6)كشفنفوم
كشفقوفون نكشلإعي   نجي  كجيش  لككE.coli(:كE)،كنشفجي و  كا جي  كبافعا  كPhage(:كPh)دو ك عافجنك وك عا  ن،ككNothing(:كN)ك*

(E + Phك:)E. coli + Phageك.كا شفعا   ز اكشفقوفون نكو وفج كبكشلإعي   نجي  كجيش  لكك

(E + Ph&Aك:)E. coli + Phage+ Antibioticكبافتدزيك  كشف ضادكشف  وس.كا شفقوفون نكو وفج كبافعا  كشلإعي   ن:كجي  كجيش  لكك

(E + Prك:ك)E. coli + Probioticككشفقوفون نكو وفج كباف عززكشف  وس.كشلإعي   نجي  كجيش  لكك

د(كفاكشفص كشفوش p≤0.05شف خت فنك فتكوجودكفيومك عنو نك ندك ستو ك)كa,b,cتع يكشس ي ك
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 المناقشة
 

 الوممط أن إلا. دالعوجج المكدفحو  فو  أسدسو  كعدمو  الحيديو  المضوددات عمو  لعقودد البيطري الطب اعتمد

 أد دقد يووو  أد عججيووو  لأغوووراض سووودا  الحيديووو   لممضوووددات الرشووويد دغيووور المكثووو  الاسوووتمدا  مووون السووود د

 المقددمووووو  جيموووودت تحموووو  جرثدميوووو  سوووووجلات دامتشوووودر ظهوووودر دتيوووورة تسووووودرع إلوووو  أدى لممموووود  كممشووووطدت

 الصح  ممظم  تدصي  حسب دً عدلمي دً صحي اً تهديد الظدهرة هذه دتعد MDR المتعددة الحيدي  لممضددات

 ممهد جسيم   ممدطر عم  الأزم  هذه تمطدي إذ (WOAH) الحيدامي  الصح  دممظم  (WHO) العدلمي 

 دمقوو  الإصوودبدت  دحودة شوودة دزيوددة العججوو   الفشو  معوودلات دارتفودع المتدحوو   العججودت فدعميوو  تقوديض

 مد" عصر محد ديدفع برمتهد العدم  الصح  يهدد ممد الإمسدن  الجراثي  الت  تصيب إل  المقددم  الجيمدت

 ."الحيدي  المضددات بعد

 تتسوو   دتكميميوو  بديموو  عججيوو  اسووتراتيجيدت استكشوود  إلوو  الممحوو  الحدجوو  بوورزت الحوورج  السوويد  هووذا فوو 

 المضومدر هوذا فو  متقدمو  مكدمو  (Phage Therapy) بدلعدثيودت العوجج ديحتو . دالاسوتدام  بدلفدعميو 

 الميكردبيد  عم  المحدفظ  د العدلي  المدعي = أبرزهد الجدهري   المزايد من عددًا الآلي  هذه تقد  د. البحث 

 الجووراثي  ضوود بدلفعدليوو  العووجج موون الموودع هووذا يمتوودز كموود. الثدمديوو  الاضووطرابدت دتقميوو  لمحيوودان  الطبيعوو 

 .الجدمبي  دالآثدر السمي  قم د  الحيدي  لممضددات المقددم 

  كبيورة تحوديدت يداجو  بدلعدثيودت لمعوجج الداسوع السوريري التطبيو  فونن الداعودة  المزايود هوذه مون الرغ  عم 

 الودقي  التحديود دضوردرة لمعدثيودت  الجوراثي  مقددمو  تطودر داحتمدليو  العدثيدت  لبعض الطي  ضي  تشم 

 بدلتوودل   المستحضوورات  دتوورميص بتصووميع المتعمقوو  التمظيميوو  دالتحووديدت العووجج  قبوو  الجرثوودم  لممسووبب

 الإسوهد  أموراض لإدارة داعوداً  عمميودً  مودمجً  يمثو  بدلعدثيودت العوجج أن فرضوي  مون يمطمو  البحث هذا فنن

 .الحيدي  المضددات مقددم  أزم  تمدم  ظ  ف 

 



 DISCUSSION))                                                        المناقشة
 

 

 
116 

 القولونية من حالات إسهال العجول: الإشريكيةجراثيم عزل .5-1

 تراع  لا الت  الظرد  ف  مدص  الأبقدر  تربي  حظد ر ف  كبير بشك  القدلدمي  الإشريكي  جراثي  تمتشر

   شووووكدلفر ) بوووودلعجد  المحيطوووو  البي وووو  تموووودث مووووع المشووووكم  تبوووودأ حيووووث دالدقد يوووو  الصووووحي  الرعديوووو  أسووووس

 إلو  الجوراثي  تمتقو  إذ .مفسوهد الأمهودت مون أد لممورض  حدمم  حيدامدت بردث( الشرب دأددات دالأعج  

 من أد الرضدع  أثمد  الف  طري  عن – مكتم  غير ممدع  جهدز من يعدم  الذي – الدلادة حديث العج 

 دالتسووبب بوودلأمراضمموود يووؤدي إلوو  إصوودب  العجوود  بدلعووددى  الممدثوو  الأسووط  مووع المبدشوور التعدموو  مووج 

(Divers and peek,2018 .)  القدلدميو   الإشوريكي دقود أظهورت متود ذ هوذه الدراسو  ارتفودع مسوب  جوراثي

 السودبق  الدراسودت موع الدراسو  هوذه متود ذ دبمقدرمو  فو  محدفظو  حمودة المعزدل  مون حودلات إسوهد  العجود 

 الإشوريكي لمكشو  عون عدامو  الفدعو  لوذراري فو  دراسوت   (2102ابوراهي   ) دجوده مود موع متقدرب مجد أمهد 

فوو   مسووكم  دجوودرين دديوور الووزدر فوو  القدلدميوو  المعزدلوو  موون إسووهد  العجوود  فوو  كوو  موون محطوودت الأبقوودر

كموود أمهوود  % 1> العجوود  إسووهد  حوودلات موون القدلدميوو  الإشووريكي  جووراثي  عووز  مسووب  بمغووت حيووث  سوودري

( فو  دراسوت  عمو  حودلات العجود  المصودب  بدلإسوهد  الوداردة Fard et al., 2005متقدرب  مع مد دجده )

موون  %8.:;القدلدميوو   الإشووريكي مسووب  عووز  جووراثي   تإيووران إذ بمغوو –إلوو  المشووف  البيطووري فوو  طهووران 

 ,Abdulridha and Ibrahim) دجووده ممود أعموو  كدموت الدراسو  هووذه متود ذ إن كموود  حودلات الإسوهد 

 جوراثي  عوز  مسب  بمغت إذ ف  العرا  العجد  لإسهد  الجرثدمي  المسببدت عز  حد  دراست  ف ( 2018

 ,.Soliman et alدأعموو  مموود دجووده ) .العجوود  إسووهد  مسووببدت موون% 8;.52 القدلدميوو  الإشووريكي 
إذ بمغت  ف  مصر عجد ال ف  القدلدمي  الإشريكي  عن المدج  الإسهد  تشميص( ف  دراست  حد  2019

  % مووون عجووود  الجووودمدس>.22% مووون عجووود  الأبقووودر د 52.8القدلدميووو   الإشوووريكي مسوووب  عوووز  جوووراثي  

 جوراثي مسوب  امتشودر  أم  بمغوت دجد( ف  دراست  إذ  Tarekegn and Molla, 2017دأعم  ممد دجده )

 .%:.1:كدمت  ف  أثيدبيد كمسبب لإسهد  العجد  ف  مزارع الألبدن  القدلدمي  الإشريكي 

القدلدميو  فو  هوذه الدراسو  مقدرمو  بدلدراسودت السودبق   الإشوريكي ف  معد  عز  جراثي   الامتج دقد يعزى 
 مثو ) دالممدميو  الجغرافيو  الامتجفودت العدامو لمعجود  كمود تمعوب  مظد  التربيو  دالتغذيو  ف  الامتج إل  
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 دكوذل   ددراً هدمودً فو  ارتفودع معود  الإصودب  دممدهد الجراثي  بقد  عم  تؤثر الت ( الحرارة ددرج  الرطدب 
 فوووو  التبوووودين فوووونن ذلوووو   إلوووو  بدلإضوووودف . المووووزارع بووووين المتبعوووو  دالدقد يوووو  الإداريوووو  الممدرسوووودت فوووو  الفوووورد 

 الممتشورة  جرثدميوال السوجلات فو  الامتجفودت دحتو  العيمودت  جمع دأسمدب دتدقيت الممتبري  الممهجيدت
 .الامتج  هذا تفسير ف  مهمدً  ددراً  تمعب قد ممطق   ك  ف 

 :لممضادات الحيويةالقولونية  الإشريكيةحساسية جراثيم .5-2

 عبووور إمووود  جوووراثي لم الدراثيووو  الموووددة تعوووديجت مووون يمشووو  الحيديووو  المضوووددات لمقددمووو  الجزي ووو  الأسووودسإن 

 آليودت بداسوط  العمميو  هوذه تحودث. أمورى جراثي  من جدهزة مقددم  جيمدت اكتسدب عبر أد جيمي  طفرات

 العمدصوور بداسووط  المقوو  أد العدثيوودت عبوور الجيموودت مقوو  أد  جرثوودم ال الاقتووران مثوو  الأفقوو   الجيموو  المقو 

 .المتمقم  الدراثي 

 الاسوتمدا  الدراسو  فقود يعوزى إلو التو  أشودرت لهود هوذه دامتشودرهد  المقددمو  هوذه لتطودر الر يسو  الودافع أمود

 الممضوبط   غيور الممدرسودت فو  هوذا يتجمو . عدلم  مطد  عم  الحيدي  لممضددات الرشيد دغير المكث 

. الحيداميو  دالثوردة الزراعو  القطودع فو  مصدصودً  العججو   الإطودر مودرج الداسع الاستمدا  إل  بدلإضدف 

 يمموو  مموود المووزارع  فوو  جمدعيوو  دقد يوو  دلأغووراض لممموود  كمحفووزات المضووددات موون هد موو  كميوودت تُسووتمد 

 .دامتشدرهد المقددم  السجلات ظهدر من يسرع مستمراً  امتقد يدً  ضغطدً 

 الأغذيو  اسوتهج  عبور الإمسودن إلو  تمتقو  حيوث العدمو   الصوح  عمو  مبدشوراً  مطوراً  السوجلات هذه تشك 

 إلوو  يقوودد مموود لهوود  الحدمموو  بدلحيداموودت المبدشوور الاتصوود  عبوور أد( الحيداميوو  دالممتجوودت كوودلمحد ) الممدثوو 

 الممحو  الحدجو  عمو  المشوكم  هوذه تؤكد. المرض دالدفدة معدلات من ديزيد عججهد يصعب عددى حدلات

 بووودا   دتطووودير  الحيديووو  المضوووددات لاسوووتمدا  الصووودرم  الرقدبووو  عمووو  ترتكوووز متكدممووو  اسوووتراتيجيدت لتبمووو 

 Normark and) للأدديوو  كردبوودتالم لمقددموو  العوودلم  الدبوود   الترصوود مظوو  دتعزيووز جديوودة  عججيوو 

Normark ,2002,;Bergogne- Berezin,1997 .)  أن دف  هوذا السويد  أظهورت متود ذ هوذه الدراسو

 دبودلمظر إلو القدلدمي  المسبب  لإسهد  العجد  تمتمو  مقددمو  داسوع  لممضوددات الحيديو   الإشريكي جراثي  
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ن   للإشوريكي  القدلدميو  المعزدلو  موالسدبق  مجد أن العديد من الدراسدت أشدرت ال  مقددم  داسعالدراسدت 

تبووين أن أعموو  معوودلات  فوو  تركيوود( Cengiz and Adiguzel,2020) اسووهد  العجوود  ففوو  دراسوو  

بمسوووب  سمفدميثدكسووودزد  د ميدمديسوووين  -ات الحيديووو  هووود للأدكسيتتراسوووكمين د تريمتووودبري مضوووددالمقددمووو  لم

% عموووو  التوووودال    بيمموووود كدمووووت أعموووو  معوووودلات الحسدسووووي  لمسوووويفتيفيدر د 9.;8% د >.91% د >.;:

كموود أظهوورت عووزدلات   % عموو  التوودال 1.2>%  1.2>%  2.8>السوويفدبيرازدن د السيفدردكسووي  بمسووب  

 مقددمو  (Hakim et al., 2017) الإشوريكي  القدلدميو  المو مدذة مون موزارع الأبقودر فو  مصور فو  دراسو 

 السومفد لمجمدعو  مقددمو  تميهود % 91 عون تزيود بمسب  لاكتد -البيتد مجمدع  من الحيدي  لممضددات عدلي 

 لمكيمدلدموودت  حسدسوو  العووزلات كدمووت بيمموود % ;.52 بمسووب  الأميمدغميكدزيوودات دمجمدعوو  % 81 بمسووب 

دفووو   %. 0.5: بمسوووب  ريمدتدالسيفدلدسوووبد  % 011 بمسوووب  التتراسووويكمين سمفدميثدكسووودزد  -التريميثووودبري 

القدلدميو  المعزدلو  مون عجود  مصودب   الإشوريكي أن عوزلات  أشودرد إلو ( Paul et al., 2010)دراسو  

كدمت حسدس  بدرج  كبيرة للإمردفمدكسدسوين دالسيبردفمدكسدسوين  دكدموت متدسوط   ف  بمغجدش بدلإسهد 

دفوو   الحسدسوي  لمسيفدلكسووين دالأمدكسيسويمين  بيمموود كدمووت مقددمو  لحمووض المدليديكسوي  دالإريثردمديسووين.

موون عجوود  المعزدلوو  القدلدميوو   الإشووريكي  عموو  جووراثي  فوو  غوورب بدلموودا (Bok et al., 2015)دراسوو  

% دأدمووو  معووود  مقددمووو  80مصووودب  بدلإسوووهد  دأظهووورت العوووزلات أعمووو  معووود  مقددمووو  لمميدميسوووين بمسوووب  

الأبقوووودر  فقوووود أظهوووورت أعموووو  معوووود  مقددموووو   لمعووووزدلات موووون%. أموووود بدلمسووووب  :.1لممدرفمدكسدسووووين بمسووووب  

 ,.Li et al) دفو  دراسو  %.;.1% دأدمو  معود  مقددمو  لمسويفتدزيدي  بمسوب  25.9لمميدميسوين بمسوب  
مدعًوود  >0القدلدميوو  أظهوورت مقددموو  بوودرجدت متفددتوو  لووو  الإشووريكي دجووددا أن سووجلات  فوو  الصووين (2018

مووووووون المضوووووووددات الحيديووووووو  الشووووووود ع  الاسوووووووتمدا   مدصوووووووً  التتراسووووووويكمين  السووووووويفرادين  الددكسيسووووووويكمين  

كدموووووت مسوووووب  المقددمووووو  لهوووووذه  الكدربميسووووويمين  الأمبيسووووويمين  السيبردفمدكسدسوووووين  دالمدرفمدكسدسوووووين  حيوووووث

% دلو  تُظهور أي :.85%  دكدمت مقددم  التتراسيكمين ه  الأكثر شويدعًد بمسوب  51المضددات تزيد عن 

أعمو  بمغوت فو  الصوين ( Jia et al., 2022دفو  دراسو  ) .Bسجل  مقددم  لمميدمديسين أد البدليميكسوين 

مقددمو  القدلدميو   الإشريكي كمد أظهرت جراثي   لك  من البمسمين دالأمدكسيسيمين  %011   مسب  مقددم 
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مقددم  متدسوط  لمتتراسويكمين ف  حين أظهرت   .أصمدفهد % لمعظ 81تجددزت   عدلي  لمسيفدلدسبدريمدت

القدلدميو  حسدسوي  عدليو     الإشوريكي كمود أظهورت جوراثي   %;5% د>2بين  ترادحت دالفمدردكديمدلدمدت

 . %0;% دالأميكدسين بمغت 1>بمغت   ميردبيمي % د ال95ت بمغ بدليميكسين بال

يُعزى التبدين بين متد ذ هذه الدراس  دالدراسدت السدبق  إل  الامتجفدت ف  طر  العجج دالأدديو   يمكن أن

فو  ممودط  الدراسودت الممتمفو  دمودى اسوتمدامهد فو  الأغوراض  أموراض الحيودان لتودبيرالشد ع  الاستمدا  

 .الإمتدجي 

 :الفوعة عوامل الكشف عن جينات.5-3

مجمدعوو  جيموودت  0:11للإشووريكي  القدلدميوو  موون محوود  (Core Genome) يتوو ل  الجيموود  الأسدسوو 

إلو   09111 لهوذا الكود ن بمود يقودرب (Pangenome) محفدظو   فو  حوين يُقودجر حجو  الجيمود  الإجمودل 

يعودد التبودين الداسوع فو  الحجو  الجيمودم  إلو  .  (Kaas et al., 2012) مجمدعو  جيمودت 51111

 جيميوو  المتمقموو حيووث يووؤدي تبوودد  العمدصوور ال جووراثي الطبيعوو  الديمدميكيوو  دالمرموو  لممووددة الدراثيوو  فوو  هووذه ال

  إل  الفدع   دجزر صر الدراثي  القدفزة   دالعمد  دالعدثيدت  دالبجزميدات  دعمدصر الإدمد اليمقدلات عبر

عووووددة الترتيووووب الكردمدسوووودم   دحووووذ  أد تضوووودع   جدمووووب آليوووودت التغيوووور الجيموووو  الأموووورى كوووودلطفرات  داي

المقدطع الجيمي   إل  تشكي  تركيبدت دراثي  جديدة. تُسه  هذه الآليدت مجتمع  ف  تدليد تمودع جيمو  كبيور 

يوب الجيميو  التو  تحمو  دتسرع من ظهودر سوجلات ذات إمكدمودت ضودري . دعمودمد تسوتقر إحودى هوذه التراك

  (Kaper et al., 2004) معيمو  دتمتقو  بشوك  مسوتقر  تتشوك  ممهود أممودط مرضوي  متميوزة فدع جيمدت 

 مفورد بشوك  فو  هوذه الدراسو  القدلدميو  الإشوريكي  جوراثي  فو  الفدعو  لجيمدت داسع امتشدر ممد يفسر ظهدر

أبوراهي   ) دجود إذ مجود تفددتودً فو  المسوب السدبق  الدراسدت مع دبمقدرم  متد ذ هذه الدراس   هجين بشك  أد

 موون% 05 دجوود كموود K99د جووين   Sta جووين تمتموو  كدمووت العووزدلات موون% 9 فوو  دراسووت  أن ( 2102

 القدلدميوو  الإشوريكي  ذراري موون% 0.55 أن ددجود Stx2 د Stx1 جيمودت تحموو  القدلدميو  الإشوريكي  ذراري

 موون% 9.:0 ( فوو  دراسووت  فوو  مصوور أن Osman et al., 2013كموود دجوود )   eaeA جووين تحموو 
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د   Sta جووووين تمتموووو  كدمووووت القدلدميوووو  المعزدلوووو  عوووون حوووودلات الإسووووهد  فوووو  العجوووود  الإشووووريكي  عووووزدلات

 جوووين تحمووو  القدلدميووو  الإشوووريكي  ذراري مووون% >.8 أن ددجووود K99جوووين  تمتمووو  العوووزدلات مووون% >.82

eae لو  يدجود عوزدلات تحمو  الجيمودت  كمودStx1  دStx2  . دراسو  دفو (Ok et al.,2007)   لمكشو 

 الإشوريكي  جوراثي  مسوب  بمو فو  تركيود  العجود  إسوهد  عون المعزدل  القدلدمي  للإشريكي  الفدع  جيمدت عن

 دراسوو  دفوو  .eae 8.1% د Stx2 5.4% د Stx1 13.5% د Sta 18.9% لمجووين الحدمموو  القدلدميوو 

(Cengiz and Adiguzel et al.,2020 ) القدلدميو  الإشوريكي  ممودط بعوض عون الكشو  تو فو  تركيود 

 بمسوب  sta دجوين  stx2 9.09% دجوين  %5.15 بمسوب  stx1 جوين دجدد تبين العجد  لإسهد  المسبب 

 لإسهد  المسبب  الممرض  القدمي  الإشريكي  اممدط أن بين كمد  %08.08 بمسب  eae دجين  20.20%

 هجووين دممووط% 08.2 بمسووب  EPEC د% 9.0 بمسوب  EHEC د% 80.8 بمسووب  ETEC هوو  العجود 

STEC/EHEC  دراس  دف  %.02.0 بمسب ( Cabrera-gonzález et al.,2024 ) دجودف  البيرد 

 جووووين تحموووو % 20.18 دمسووووب  stx2 جووووين تحموووو % 0.18 د Sta جيموووودت تحموووو % 5.08; مسووووب  أن

eae   دجدد مسب  أن دجد دبدراس  مسب الأممدط المرضي  المسبب  لإسهد  العجد EAEC  5.20 بم %

 حيث القدلدمي  للإشريكي  هجيم  أممدط عدة دجد كمد  STEC 1.05% دمسب  ETEC  3.15% دمسب 

 EPEC/ETEC%  دمسوووووب  STEC/EAEC  3.15 مسوووووب د %  EAEC/ETEC  44.21 مسوووووب  بمووووو 

% EPEC/EAEC/ETEC  6.31% دمسووووووووووووووب  STEC/EAEC/ETEC  21.05% دمسووووووووووووووب  2.10

 الكشو  تو ( Nguyen et al.,2010) دراسو  دف  % EPEC/STEC/EAEC/ETEC 7.36 دمسب  

 معودً  stx1  stx2 لمجيموين% ;.09 دمسوب  stx2 لجوين% 20.2 مسوب  د stx1 لجوين% 05.5 مسوب  عون

 د eae لجيمودت% :.9 دمسب  eae لجين% ;.> د sta جين عن فقط% 1.9 الكش  عن ت  حين ف 

stx  ًفو  دراسو  . فو  فيتمود   بدلإسوهد  المصودب  العجود  عن الم مدذة القدلدمي  الإشريكي  عزدلات ف  معد

(Umpiérrez et al., 2021 فو  الأردغوداي لمكشو  عون جيمودت  ) للأشوريكي  القدلدميو  المسوبب   الفدعو

الجوراثي  التو   %   دمسوب  امتشودرK99 5جوين الجوراثي  التو  تحمو  لإسهد  العجد  أظهرت مسب  امتشودر 

% دبمغووت مسووب  Stx1 9جووين  الجووراثي  التوو  تحموو  %  فوو  حووين بمغووت مسووب 8.5بمغووت  Staجووين  تحمو 
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% دبدراسو  الأممودط eae ;.0جين  الجراثي  الت  تحم  % دبمغت مسب Stx2 2جين الجراثي  الت  تحم  

% د STEC 8.2% دمسوب  جوراثي  ETEC 5.5القدلدمي  بمغت مسوب  جوراثي   الإشريكي المرضي  لجراثي  

  %;.EPEC 2% دمسب  جراثي  EHEC 5مسب  جراثي  

القدلدميوو  الممرضوو  المجحووظ فوو  هووذه الدراسوو  إلوو   الإشووريكي يمكوون أن يُعووزى الامتشوودر الداسووع لسووجلات 

القدلدمي  ف  الممطق  الجغرافي  الت  أُجري فيهود البحوث  بدلإضودف  إلو  دجودد  الإشريكي ضد  التمقي غيدب 

هوووذه فووو  العدثيووودت دالبجزميووودات  ممووود يُسوووها  الامتقووود  الجيمووو  الأفقووو  دظهووودر  الفدعووو بعوووض مووون جيمووودت 

 .السجلات الهجيم 

دبق  إلوو  التبوودين فوو  كموود يمكوون أن تُعووزى الامتجفوودت المجحظوو  بووين متد جموود دتموو  المدصوو  بدلدراسوودت السوو

القدلدميو   فضوجً عون اموتج  أموداع التربيو   الإشريكي السجلات الممرض  من  ددبد ي الممدط  الجغرافي   

 .دالممدرسدت الغذا ي 

 القولونية: الإشريكيةانتشار عاثيات جراثيم .5-4

( بدمتشدر داسع دمثير لجهتمد  ف  بي دت متمدع   بمود Coliphagesالقدلدمي  ) الإشريكي تحظ  عدثيدت 

فووو  ذلووو  أرضوووي  الحظووود ر  دالمسوووتمقعدت  دالتربووو  الزراعيووو . يعكوووس هوووذا الامتشووودر الداسوووع دجووودد مضووويف  

الحيدامودت  ردثالقدلدمي  بكميدت كبيرة من موج   الإشريكي الجرثدم  بكثدف  ف  هذه البي دت  حيث تفرز 

 Sulakvelidzeمم  مزامدت طبيعيو  غميو  بدلعدثيودت التو  تتطودر دتتكودثر فيهود   )الإمسدن  ممد يدبراز 

et al., 2005). دهذا مد أيدت  الدراس  الحدلي   

ممود قود يود   عون دجودد هودلات بدهتو فو  هوذه الدراسو  كشفت الصوف  المظهريو  لمبقوع التحميميو  )المديحودت( 

  لديحودت أمورىفو   كبيورةد  داضح  شفدف  تمدمدً  تدهدلا بعض المديحدتف   عم  دجدد عدثيدت معتدل  د

لو  ممد قد يشير إل  دجودد د قودرة هوذه العدثيودت عمو  الامتشودر )الامتشودر الحيودي(  دجدد عدثيودت ضودري  داي

. دمون المعوورد  أن دجوودد (Wojcicki et al., 2021)( الأمددليسويمدت) جووراثي الجودار إمزيمودت تحموو  
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  يزيود مون كفود ة العوددى العدثيو  لأمهود جرثدميوالقوددرة عمو  تحميو  عديودات السوكدريد ال الأمددليسينإمزيمدت 

 . (Pires et al., 2016)  دالأغشي  الحيدي  جرثدميتعزز تدمير الجدران ال

دبمقدرم  متود ذ  كمد أشدرت المتد ذ إل  مصدصي  العدثيدت حت  عم  مستدى السجل  ف  بعض الحدلات 

( فوو  أرضووي   Niu et al.,2009هووذه الدراسوو  مووع الدراسوودت السوودبق  مجوود أمهوود متقدربوو  مووع موود دجووده )

 Kouadio et%   دفوو  دراسوو  )5>القدلدميوو   الإشووريكي الحظوود ر حيووث بمغووت مسووب  عووز  عدثيوودت 
al.,2022 كموود 1>ب  بمغوت القدلدميو  موون ميوده الصور  الصووح  بمسو الإشوريكي ( فقود تو  عوز  عدثيوودت %

القدلدمي   ف   الإشريكي % من المستمقعدت تحتدي عم  عدثيدت  1;( أن Martak et al., 2020دجد )

القدلدميو  فو  تربو  موزارع الفوردج  الإشوريكي ( أن مسب  امتشودر عدثيودت Saeed et al., 2019حين دجد )

 %.99.9% أمد ف  ترب  مزارع البيدض فقد بمغت 5.;8بمغت 

السود دة فو  أرضويدت حظود ر الحيدامودت   جوراثي مون ال (Escherichia coli) القدلدميو  الإشوريكي  دبمد أن

دمووع ذلو   فوونن   (McMinn et al., 2020) دامتشودرهالعدثيو  بي و  مثدليو  لتكوودثر  التداجوود ايشوك  هوذ

فوووو  مثوووو  هووووذه البي وووودت تتوووو ثر بشوووودة بوووودلظرد  البي يوووو   جرثوووودم مووووع العد وووو  الالعدثيوووو  ديمدميكيوووو  تفدعوووو  

أظهوووورت إذ . ددمشوووودطهالعدثيوووو  الدسووووط ددرًا محدريًوووود فوووو  تعوووودي  اسووووتقرار  pHدرجوووو  تمعووووب  كموووود.المحيطوووو 

 دجود حيوث الدراسودت أن العديود مون العدثيودت تظهور ثبدتوًد ممحدظًود فو  مطود  الأس الهيودردجيم  القمودي. 

(Zhou et al., 2023)  درجوو  القدلدميوو  احتفظووت بقوودرتهد المعديوو  فوو  ظوو  ظوورد   العدثيوودتأنpH 

يُعووزى هووذا    دقوود  مموود يوود  عموو  قوودرتهد عموو  البقوود  فوو  بي وودت مثوو  التربوو  المسوومدة طديموو لفتوورات  داسووع 

 كمود .الثبدت إل  الطبيع  الهيكمي  القدي  لمقفيص  الفيردسي   دالت  تدفر حمدي  لمحمض المددي من التحم 

ف  الترب  الزراعي  تت ثر بعدام  معقدة أمرى مث  اسوتمدا  ميوده الوري الممدثو  أد الأسومدة العدثي   تداجدإن 

العضودي  )مثو  السوومدد الطبيعو (  دمصود ص التربوو  )الرطدبو   المحتودى العضوودي(  دالتو  تتفدعو  بووددرهد 

  جرثودم رتو  عمو  إصودب  مضويف  المع درج  الحمدض  لتُشَكِّ  المحصوم  المهد يو  لاسوتقرار الفيوردس دقد

(Syngouna et al., 2013). 
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 :pHلمتغير بقيم الـالعاثية  ثباتية.5-5

 تحوت دكوذل  التموزين  أثمود  ثبدتهود هود الممرضو  جوراثي ال لمكدفحو  العدثيودت لامتيودر المعوديير أه  إن من

 الإشريكي  عدثي  ثبدت تقيي ت   الدراس   هذه ف ( Duyvejonck et al., 2021) تطبيقهد كعجج ظرد 

 عموووو  لمحفووودظ المثمووو  الظووورد  لتحديووود الممتمفووو ( pH) الهيووودردجيم  الأس عمووود التعووورض لقوووي  القدلدميووو 

 تركيوز عمو  الظورد  الحدمضوي  دالقمديو  الممتمفو   تو ثير حود  هذه الدراس  رؤى متد ذ تقد  حيث حيديتهد

 .العدثي 

 مج مو  الأكثور هو  دلو تعالم الظورد  أن الممتمفو  إلو  pHدرجودت الووتشير متد ذ تقيي  ثبدتي  العدثي  عمود 

 الدراسوودت مووع تتدافوو  المتوود ذ هووذه. العووددى عموو  القدلدميوو  دقوودرتهد الإشووريكي  عدثيوو  سووجم  عموو  لمحفوودظ

 التعودد   مون قريبو  ظورد  فو  ثبدتهود عمو  الحفودظ إلو  تمي  الممتمف  العدثيدت أن عن بيامت الت  السدبق 

 ,.Shahin et al) الممرضو  جوراثي لم البيدلدجي  المكدفح  ف  دالتطبي  التمزين من لك  مه  عدم  دهد
2021; Xiao et al., 2022.)  

 تركيوز ف  ممحدظ اممفدض إل ( pH 10) دالقمدي ( pH 3) الحمضي  الظرد  من ك  أدت المقدب   ف 

 عمووو  الفيردسووي   البميوو  عموو  ضووودرة بتوو ثيرات هووذه المتطرفوو  الهيووودردجيم  الأس مسووتديدت توورتبط. العدثيوو 

 إصدب  عم  العدثي  قدرة من يقم  ممد  (Capsid) القفيص  تم  أد البردتيمدت طبيع  تغير بسبب الأرج 

(. Majewska et al., 2023; Sada and Tessema, 2024) فعود  بشوك  المضويف  جوراثي ال

 . العدثي  ددظيف  بفعدلي  تضر أن القدسي  الظرد  لهذه يمكن دبدلتدل 

تجوده درجو  القدلدميو   الإشوريكي عدثيودت ثبودت تقيوي  ل فو  دراسوت   (Alexyuk et al., 2025كمود أشودر )

لدحظوت أعمو  العيودرات  حيوث  أن العدثيودت المعزدلو  احتفظوت بمشودطي  تحميميو  عدليو  (pH) الحمدضو 

PFU/ml 108ددرجو  7 المتعددلو  الحمدض  درج  عمد pH  درجو  عمودد   10 حتو  القمديو pH 5 لودحظ 

 لمجسويمدت جز و  بتعطيو  الاممفودضدفسر البدحث سبب  PFU/ml 107إل   العيدر ف  معتد  اممفدض

 اممفوض pH 02 درجو  عمود. عججيو  أهميو  ذي مسوتدى عمود بقو  الحدا  لمجوراثي  المشدط لكن الفيردسي  
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مدي  الق الظرد  تحت الفيردسي  لمجسيمدت كبير ضرر حددث إل  يشير ممد  PFU/ml 104 إل  العيدر

 إلو  ذلو  دأعوزي تمدمًود  الحدلاو  المشدطي  فُقدت 05 د 2عمد قيمت  درج  الحمدض  المتطرفتين د الشديدة. 

 .البردتيمدت طبيع  تغير أد( الكدبسيد) القفيص  تدمير

 Multidrug-resistant Escherichia coli( عمو  عدثيودت Amarillas et al., 2025دفو  دراسو  )

(Alux-21 المعزدلو  مون ردث المدشوي   إذ ) العدثيو  القدبمو  لمحيودة بدحودة تعودادتو  قيودس PFU/ml  بعود

حيووث أظهوورت المتوود ذ اممفدضوودً فوو    °:5لموودة سوودع  داحوودة عموود  ممتمفوو  تعريضووهد لكوو  درجوو  حمدضوو 

  :لعدثيدت المحضم  بدرجو  حمدضو  مقدرم  بتعداد ا الطرفي تعداد عدثيدت الجراثي  ف  درجدت الحمدض  

 log10 1.5بمقوودرار  8أظهوورت المتوود ذ اممفوودض فوو  تعووداد العدثيوودت المعرضوو  لدرجوو  حمدضوو   كموود

PFU/ml   3.5أكبور بمقودار  الاممفودضكودن  5أمد ف  درج  حمدضو log10 PFU/ml  أمود فو  درجودت

 log10 1.8بمقودار  >فو  تعوداد عدثيودت الجوراثي  فو  درجو  حمدضو   الاممفودضالقمديو  فقود كودن  pHالو 

PFU/ml دفو  درجو  الووpH 00  4بمقودار  الاممفودضفقود كودن log10 PFU/ml  مقدرمو  بتعوداد العدثيودت

 .log10 PFU/ml 8الذي أبدى ثبدتي  دقد بم   :  pHف  درج  

 :لمتغير في درجات الحرارةالعاثية  ثباتية.5-6

البيدلدجيو  لقد تمت دراس  العدثيدت الجرثدمي  لأكثر من مد   عد   ممد مكممد من فه  العديود مون الجداموب 

تدفر دلا يُستمد  أي أسومدب مشوتر  لحفظهود. دعمو  الورغ  مون ذلو   فونن الدراسودت يالحديث   دمع ذل  لا 

لمعدثيووودت  الكبيووورة يعووو  المتمدعووو الممشووودرة التووو  تركوووز عمووو  هوووذه المسووو ل  قميمووو . دربمووود يعووودد هوووذا إلووو  الطب

دفوو  هووذه الدراسوو  توو  دراسوو   .الجرثدميوو   مموود قموو  الجهوودد المبذدلوو  فوو  هووذا الجدمووب موون بيدلدجيوود العدثيوودت

ت ثير ك  من الحفظ بدلتبريود دالتجميود  حيوث أظهورت المتود ذ أن أفضو  طريقو  لحفوظ العدثيودت هو  التبريود 

 Aşıhoğlu and) الدراسدت السدبق  مجد أمهد متدافق  مع مد دجده  ْ  دبمقدرم  دراستمد مع 5بدرج  حرارة 

Ayaz, 2023) إذ توو  الحفوودظ عموو  تعووداد عدثيوودت جووراثي   دفوو  دراسووته(M8AEC16) E. Coli 

H7:O157  5ددن مووووووووداد داقيوووووووو  بشووووووووك  جيوووووووود عموووووووود  موووووووون°Cمووووووووع اممفوووووووودض غيوووووووور معموووووووودي بمقوووووووودار 
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 (0.78 log PFU/ml)  مجمدعو  العدثيودت التو  عرضوت لمتجميود بدرجو  أشوهر    كمود أظهورت  9بعود

أشوهر.  9بعود  (log PFU/ml 1.23) ْ  مع إضدف  الغميسيرين اممفدض غير معمودي بمقودار 8;-حرارة 

إذ عدثي  لم( ف  دراست  عم  تقيي  الظرد  الممدسب  لمتمزين طدي  المدى Alvi et al., 2018كمد أبم   )

 السممدميم القدلدمي   الإشريكي عدثيدت ممتمف  معزدل  من ميده الصر  الصح  مدص  بجراثي   8استمد  

عد  دجدد اممفدض فو   عيودر أي مون  دأشدر إل ( JHP, RLP, RSP, SaPL, IttPLدالإمتيردبدكتر )

  فوو  حووين لوودحظ اممفوودض كبيوور فوو  العيوودر فوو  درجتوو  °5العدثيوودت الممووس بعوود التمووزين لموودة عوود  عموود 

%   فو  0:% إلو  28ْ  ترادحوت مسوب  الاممفودض بوين  21-( ْ . حيث أمو  عمود  1;-  21-التجميد )

%. دفو  011% إلو  58بوين  الاممفودضب  ْ   كدمت المسد ر أكثر حدة  ترادحت مس1;-حين أم  عمد  

ْ  أدى إلو  الحفودظ  5( تبوين أن حفوظ عدثيودت الجوراثي  بدرجو  حورارة Phuong et al., 2022دراسو  )

% ف  حين أمبور عون حفوظ عدثيودت الجوراثي  بدلتجميود بدرجو  :.;;بمسب   السممدميم عم  عدثيدت جراثي  

ْ   1;-% دبدرجووو  حووورارة :.>;بمسوووب   السوووممدميم ي  ْ  أدى إلووو  الحفووودظ عمووو  عدثيووودت جوووراث 21-حووورارة 

 %.>.2;بمسب  

أن الحفدظ عم  البمي  التركيبي  دالدظيفيو  لمعدثيودت يعتمود بشوك  أسدسو  عمو  تجموب الإجهوددات الفيزيد يو  

 . فقود أظهوورت الدراسودت السوودبق  أن °5المدجمو  عوون التجميود العميوو   دهود موود يفسور تفوود  التموزين عموود  

   قوود يتسووبب فوو  تشووك  °9>0-  أد °1;-     دمدصوو  عموود درجوودت حوورارة مممفضوو  جووداً مثوو  التجميوود 

ل  اضطراب ف  تكدين  (Capsid) لمقفيص  الفيردسي  ضرر ميكدميك  بمدرات جميدي  داممي  تؤدي إل  داي

التجميود إل  أن عمميودت  (Clark et al., 1962) البردتيمدت الأسدسي  لمفيردس. دف  هذا الإطدر  أشدر

عددة التذديب قد تؤدي إل  فقدان كبير ف  الفعدلي  الحيدي  لمعدثيدت الذيمي    (freeze-thaw cycles) داي

 ( موون اممفوودض فوو  العيوودر عموود(Aşıhoğlu and Ayaz, 2023ه ددهوود موود يتدافوو  مووع موود لاحظوو

 -;8° . 

الحفوودظ عموو   أيضودً موون مووج    يمكوون تفسوويره°5عوجدة عموو  ذلوو   فوونن الاسووتقرار البميودي لمعدثيوودت عموود  

لمطبقووو  المد يووو  المحيطووو  بدلجسوووي  الفيردسووو   دالتووو  تمعوووب ددراً حدسووومدً فووو  اسووووتقرار  التووودازن الوووديمدميك 
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التفدعجت دام  القفيص . فف  حين أن التجميود العميو  قود يعطو  هوذه الطبقو  المد يو  ديوؤدي إلو  تجفيو  

ن التبريود المعتود  يحودفظ عمو  البي و  المد يو  الثدبتو  حود  جز   أد تغيير ف  تدزيع الشحمدت السطحي   فن

التو  أكودت  (Ackermann et al., 2004) الفيردس ددن تعريض  لصدم  تجميد. دهذا مد أيدت  دراسو 

أن العدثيوودت الذيميوو  غيوور المحتديوو  عموو  دهوودن يمكوون أن تحوودفظ عموو  فعدليتهوود لسوومدات عموود تمزيمهوود فوو  

 ذكوووووووووور   دقوووووووووود جوووووووووو  عدديوووووووووو   ددن الحدجوووووووووو  إلوووووووووو  تجميوووووووووود عميوووووووووو  دسووووووووووط سوووووووووود   بدرجوووووووووو  حوووووووووورارة ثج

(Weber-Dąbrowska et al., 2016  أمو  يمكون لوبعض العدثيودت أن تحودفظ عمو )5عمود  عوددهد°  

أن الحمديو  الأسدسوي  مون التبمور  (Merabishvili et al., 2009) بويانَ كمود سوم    51لمودة تصو  إلو  

   بيممد قد تضي  مداد الحفظ الكيميد ي  ممدطر غير ضردري  °5عمد   العدددالتمدث كدفي  لمحفدظ عم  

 .أد تفدعجت جدمبي  مع المكدمدت الفيردسي 

 دالقفيص  لمبردتين البميدي  التغيرات من بد اً  الأدج   دمتعدد عمي  بشك  معدثيدتل الحراري التعرض يؤثر

 العدثيدت استجدبدت تترادح. ددظد فهد( RNA أد DNA) الدراثي  المددة عم  الت ثير إل  دصدلاً  الفيردسي  

 عموود الحراريوو  دالإبووددة الكدموو  التعطيوو  إلوو  معيموو  حوورارة درجوودت عموود لممشوودط المؤقووت التثبوويط موون لمحوورارة

القدلدميووو  بعووود  الإشوووريكي دقووود أظهووورت متووود ذ هوووذه الدراسووو  فعدليووو  عدثيووودت جوووراثي   حرجووو   عتبووودت تجوووددز

القدلدميو  عمود درجو   الإشوريكي تعريضهد لإجهودد حوراري بودرجدت حورارة ممتمفو   إذ اممفوض تعوداد عدثيودت 

 ممويط اسوتمدا  عمود( Zhang et al., 2025)ْ  دقد تدافقت متود ذ هوذه الدراسو  موع مود دجوده  88الحرارة 

 لمودة  ْ  81 حورارة بدرجو  الحراريو  المعدلجو  أدت   K. pneumonia  (Kp7 + Kp11) لوو عودثيتين مون

أعووزى  دقوود المبوود    بدلتعووداد مقدرموو ( PFUs) العدثيوودت لديحوودت عوودد فوو  اممفوودض إلوو  أيضوودً  دقيقوو  1>

 أظهورت حيث. المددي الحمض حقن ده  العددى  ددرة من لاحق  مرحم  ف  مم  هد السبب أن نالبدحثد 

 المعدلجو  بعود كبيور بشك  اممفضت  جرثدميال الممي  دممت الت  لمعدثي  المددي الحمض كمي  أن  المتد ذ

 يوؤثر قود ممود الغوج  بردتيمودت مون العديود تركيوز فو  اممفودض إل  الحراري الإجهدد يؤدي حيث الحراري  

 لوود حتوو  المووددي  الحمووض حقوون عمميوو  لبوود " ثدمديوو  مسووتقبجت" كووو تعموو  التوو  الضووردري  البردتيموودت عموو 

 الحووراري المشوودط مطوود  أن(  Taj et al., 2014) متوود ذ أظهوورت كموود .سووميمدً  الأسدسوو  المسووتقب  بقوو 
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 دتعمووو .  °:5 عمووود الكفووود ة ذردة موووع   °50د  °08 بوووين يتووورادح القدلدميووو  الإشوووريكي  ضووود  T4 لمعدثيووو 

أظهور  (Alexyuk et al., 2025دفو  دراسو  ) . المطود  هوذا مودرج ابتعود كممود ضوعي  بشوك  العدثيو 

أن جميووع العدثيوودت المعزدلوو  حدفظووت عموو  عيدراتهوود  القدلدميوو  الإشووريكي لعدثيوودت  الحووراري امتبوودر الثبوودت

أدى تجميوود  كموود درجوو  م ديوو . 81الأدليوو  ضوومن موودى درجوودت حوورارة موون درجوو  حوورارة الغرفوو  حتوو   الحدلاوو 

)عشوورة  العيموودت ددن مووداد داقيوو  موون التجميوود إلوو  اممفوودض متدسووط فوو  عيوودر العدثيوو  بمقوودار رتبوو  داحوودة

 Pope et) متووود ذ أشوودرت كمووود عموود مسوووتدى مقبوود .  الحدلاوو أضووعد (و دمووع ذلووو   بقيووت المشووودطي  
al.,2004 ) مع متدافق  المتيج  هذه.  °>5 تقدرب حرارة درجدت حت  العدثي  إمتدج زيددة إل (Basdew 

and Laing ,2014 ) الفيردسودت دمشودط بقود  تقميو  إلو  يوؤدي الحورارة درجو  ارتفدع أن إل  أشدرت الت 

تووووووج  الفيردسووووووي  البردتيموووووودت بميوووووو  فوووووو  تغيوووووور بسووووووبب             متوووووود ذ فوووووو  حووووووين أظهوووووورت .المووووووددي الحمووووووض داي

(El-Tarabily,2019 )العدثيووووووووووووووووووووودت أن Ø1)  Ø2  Ø3  ) دلإشريكي  القدلدميووووووووووووووووووووو         بوووووووووووووووووووووو المدصووووووووووووووووووووو 

Escherichia coli O157:H7  العصوودي  الرقيقوو د Bacillus subtilis  السووممدميم  الممهبوو  للأمعوود د 

Salmonella enteritidis  أن إذ متفددتوو  بمسووب المرتفعوو  الحوورارة لوودرجدت حسدسوو  كدمووت التوودال  عموو 

Ø1 من أكبر بشك  لمحرارة مقددم  كدمت Ø2 Ø3   زيددة مع دالتكدثر البقد  عم  قدرتهد اممفضت حيث 

 عودد فو  معمودي اممفودض يظهور لو  دقيقو  08 لمدة  °58 عمد أمهد إذ التعريض  فترة دطد  الحرارة درج 

 دقيقو  51 لمودة  °88 دعمود  Ø3 لوو طفيفو  بمسوب  اممفضت بيممد  Ø2د Ø1 لمعدثيدت( PFU) المديحدت

 أقوو  بشووك  Ø1 اممفضووت بيمموود  %58.5 بمسووب  Ø3د% ;2.0: بمسووب  Ø2 العدثيوودت أعووداد اممفضووت

 بمسوب  Ø2 مدصو  ممحودظ بشوك  العدثيودت جميوع أعوداد اممفضت دقيق  51 لمدة  °98 دعمد% 5 بمسب 

  °011 الغميوودن أن حووين فوو %.  >.22 بمسووب  Ø1 اممفضووت بيمموود% 9>.2; بمسووب  Ø3د% 5.02;

 .دقد   01-8 بعد لمعدثيدت كدم  تدمير إل  أدى

 : عمى عاثيات الجراثيم تأثير الأشعة فوق بنفسجية.5-7

. الدقيقو  البيدلدجيو  الأمظمو  عمو  دتو ثيراً  امتشودراً  الأكثور العدامو  ك حود( UV) البمفسوجي  فد  الأشع  تبرز

 عموووو  الموووودمرة لقوووودرتهد دالتطهيوووور التعقووووي  لأغووووراض داسووووع مطوووود  عموووو  الإشووووعدعدت هووووذه تسووووتمد  بيمموووود
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ت  دراس  ت ثير تحم  عدثيدت الجراثي  للأشوع  فود  البمفسوجي  دقود أظهورت متود ذ هوذه الدراسو   كردبدت الم

 ,El-Tarabily) ددة فتوورة التعوورض للأشووع  فوود  البمفسووجي  دهووذا موود يدافوو  دراسوو ممحوودظ بزيوو دً اممفدضوو

 البمفسوووووجي  فووووود  بدلأشوووووع  لممعدلجووووو  متفددتووووو  حسدسوووووي ( Ø1  Ø2  Ø3) العدثيووووودت أظهووووورت إذ (2019

(UV)  كدمت حيث Ø1  كدمت بيممد مقددم   الأكثر ه Ø2  ثدميو  51 إذ أم  عمد . حسدسي  الأكثر ه 

 Ø1 لمعدثيو ( PFU) المديحودت عودد فو  معمودي اممفودض يظهور لو  للأشع  فد  البمفسجي    التعرض من

 عمو  Ø1 حدفظت ثدمي  91 أمد عمد %.5.55: بمسب  حدد بشك  Ø2 اممفضت حين ف   Ø3دالعدثي  

 021 دعمود %.:2.1; إلو  بشودة Ø3 داممفضوت  %>0.0; إل  Ø2 فقدان تزايد بيممد   عدلي  مقددم 

 Ø1 فعدليو  اممفضوت حين ف   %(011 فقدان) تمدمدً  فعدلتين غير Ø3 د Ø2 العدثيتدن أصبحت ثدمي  

 كدمووو  تووودمير إلووو  البمفسووجي  فووود  للأشوووع  التعووورض أدى فوود   فمووود ثدميووو  1;0 د عمووود %5:.;; بمسووب 

 .(Ø1  Ø2  Ø3) العدثيدت لجميع

 تسووبب إذ البمفسووجي   فوود  للأشووع  الحسدسووي  تحديوود فوو  أهميوو  الأكثوور العدموو  الدراثيوو  المووددة طبيعوو  تُعوود

 الحموووض سمسوووم  فووو  المتجوووددرة الميتردجيميووو  القداعووود بوووين تسووودهمي  ردابوووط تكووودن البمفسوووجي  فووود  الأشوووع 

 الثوووديمين ثمد يووودت شووويدعدً  دأكثرهووود  (Pyrimidine Dimers) البيريميووودين ثمد يووودت بدسووو  تُعووور  الموووددي 

(Thymine Dimers ) المووددي الحموض فوو DNA  ((Rastogi et al., 2010 .ذات العدثيوودت 

 الأشع  DNA يمتص حيث عمدمدً  حسدسي  الأكثر ه ( dsDNA) السمسم  ثمد   DNA المددي الحمض

 حموزدن تشوده التو  الثوديمين ثمد يودت تكودين إلو  يوؤدي ممود مودمدمتر  291 حودال  عمود بقدة البمفسجي  فد 

DNA   دالترجموو  المسوو  عمميوودت دتعطوو (Sinha and Häder, 2002). الحسدسووي  يفسوور قوود هووذا 

مفورد  DNA الموددي الحموض ذات العدثيودت أمود(  El-Tarabily, 2019) دراسو  فو  Ø2 لمعدثيو  العدليو 

 تكوودن تممووع قوود السمسووم  أحدديوو  بميتهوود لأن dsDNA موون قموويجً  حسدسووي  أقوو  تكوودن قوودف( ssDNA) الطوود 

 إذ مقددمووو  أكثووور تكووودن مووود غدلبووودً   RNA الموووددي الريبووو  الحموووض ذات دالعدثيووودت الثمد يووودت  أموووداع بعوووض

 تكودن فونن  مفورد الطود  يكدن مد عددة RNA لأن مظراً  د أق  بقدة البمفسجي  فد  الأشع   RNA يمتص

 يكوودن قوود ذلوو   إلوو  بدلإضوودف   السمسووم  ثموود   DNA فوو  مموو  اسووتقراراً  أد كفوود ة أقوو " اليدراسووي  ثمد يوودت"
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الجووذدر  أمووداع بتكوودين مرتبطوودً  أكثوور  مبدشوور غيوور RNA عموو  البمفسووجي  فوود  الأشووع  عوون الموودج  الضوورر

تووؤدي القفيصوو   كموود( Kovacs and Kessler, 2018)  القداعوود تؤكسوود التوو ( ROS)المؤكسوودة 

 الطو ا  دطبيع  تجدمس   دمدى سمدكت   دتحدد الدراثي  لممددة دقد   درع ددر لمعدثي ( Capsid) البردتيمي 

 .(Bosshard et al., 2010) دامم  البمفسجي  فد  الأشع  مفدذي  مدى البردتيم 

 المضادات الحيوية:مع  القولونية الإشريكيةعاثيات  تآزر.5-8

يشووك  الامتشوودر الداسووع لتعوودد المقددموو  للأدديوو  بووين الكد موودت الدقيقوو  الممرضوو  إحوودى المشووكجت الر يسووي  

بشوك  مودص فو  تربيو  الحيدامودت بسوبب الاسوتمدا   دً ديكدن معد  تطدر المقددمو  مرتفعو  لمطب البيطري 

 الجرثدميووو . بدلإضووودف  إلووو  ذلووو   يتفووودق  مطووور امتشووودر العوووددى لمجوووراثي غيووور الممضوووبط للأدديووو  المضوووددة 

د  المقددموو  بسووبب اممفوودض فعدليوو  المضووددات الحيديوو  المسووتمدم  عمميًوود  دكووذل  التبوودطؤ الحوودد فوو  معوو

 Butler and Buss, 2006 ,; Mellbye and) الجديودة جوراثي تطودير المستحضورات المضوددة لم

Schuster, 2011 ). 

 دلعجج بدلعدثيووودت كبووودي  لمعوووجج بدلمضوووددات الحيديووو بوووشوووهدت العقووودد الأميووورة زيوووددة حوووددة فووو  الاهتمووود  

(Dedrick et al., 2019).  بدلعدثيودت  دكووذل  اسوتمدا  المضووددات دبودلمظر إلو  مزايوود دقيودد العووجج

أظهووورت الأبحووودث التووو   حيوووث الحيديووو   تووو  اقتوووراح مفهووود  العوووجج المركوووب بدلعدثيووودت دالمضوووددات الحيديووو 

أجريووت فوو  هووذا الاتجووده أن الاسووتمدا  المتووزامن لممضووددات الحيديوو  دالعدثيوودت يووؤدي إلوو  است صوود  أكثوور 

الممرضوو  مقدرموو  بدسووتمدا  إحوودى هووذه  جووراثي لحيديوو  موون الفعدليوو  دسوورع  للأشووكد  المقددموو  لممضووددات ا

أُجريووت تجوودرب لتقيووي   . لووذل   فوو  الدراسوو  الحدليوو (Kamal and Dennis, 2015)الطوور  بمفردهوود 

التووووو ثير التووووودزري لجسوووووتمدا  المشوووووتر  لممووووويط قووووود   عمووووو  العدثيووووودت المعزدلووووو  دثجثووووو  مضوووووددات حيديووووو  

( شد ع  الاستمدا  ف  الممدرسو  البيطريو  دتظهور مسوتديدت ميدمديسينستربتدمديسين  أدكس  تتراسكمين  )

تو  تقيوي  التودزر   حيوث  المعزدلو  مون إسوهد  العجود  القدلدميو  الإشوريكي من المقددم  بين سوجلات عدلي  

 (MBC) قدتو بين العدثيودت دالمضوددات الحيديو  بدسوتمدا  طريقو  "رقعو  الشوطرمذ" موع تحديود أقو  تركيوز 
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القدلدميو   الإشوريكي إن الجمع بين عدثيدت  . حيث أظهرت المتد ذ(FBCI)التركيز القدت  الكسري دحسدب 

دالمضددات الحيدي  أدى إل  فعدلي  أكبر من استمدا  العدثيدت ممفردة أد المضدد الحيدي ممفورداً حيوث أن 

  كمووود لووودحظ زيوووددة تعوووداد عدثيووودت الحيوووديمعووودً أدى إلووو  مفوووض التركيوووز القدتووو  الأدمووو  لممضووودد  دتدزرهمووو

 Payne) دهذا مد أكده ف  مدقع العددى فتُحدد جرعتهد ذاتيًدأمهد تتكدثر الإشريكي  القدلدمي  ممد يد  عم  

et al.,2000.)   دبدلمظر إل  دراسدت مشدبه  مجد أن(Narulita et al., 2020 ) فو  دراسوت  أن ذكور

القدلدمي  دالتتراسكمين  دكذل  الجمع مد بين العدثيدت دالأمدكسيسمين أدى  الإشريكي الجمع مد بين عدثيدت 

( أظهور Moradpour et al., 2020إل  مفض التركيز المثبط الأم  لممضوددات الحيديو   دفو  دراسو  )

موون  µg/ml 6أن التوودزر موود بووين المضوودد الحيوودي الأمبسوومين دالعدثيوو  بموو  أعموو  توو ثير توودزري عموود تركيووز 

% 8; و% مقدرمووو  بووو8>القدلدميووو   الإشوووريكي مين موووع العدثيووودت حيوووث بمووو  مقووودار تثبووويط تمووود جوووراثي  الأمبسووو

حسدسوووي  الجرثووود  بدمتبووودر  إلووو  تغييوووركمووود أدى التووودزر  % لممضووودد الحيووودي بمفووورده2;لمعدثيووو  بمفردهووود د 

الأمبيسويمين مون حود  أقوراص  ممطقو  التثبويط زاد قطورحيث الامتشدر عم  الأطبد  من مقدد  إل  حسدس 

فوو  دراسوو  ممدثموو   أدى تطبيوو  العدثيوو  ضوود المكوودرة العمقدديوو  الذهبيوو  إلوو  زيووددة    موو  :2موو  إلوو   02.9

أمووووود فووووو  دراسووووو   (Jo et al., 2016بردفمدكسدسوووووين )ي% فووووو  ممطقووووو  تثبوووويط الس01بمسووووب  

(Shamsuzzaman et al., 2025 فقد أدى التدزر بين العدثيدت دالكدلستين إل  اممفدض ف  التركيز )

أضعد   كمد أدى التدزر بوين العدثيودت دالمضودد الحيودي الميوردبيمي  إلو   ;- 5ترادح بين تالمثبط الأدم  

كما   أضوعد  دكوذل  التودزر موع المضودد الحيودي التيجيسويكمين. 5اممفدض دسط  لمتركيز المثبط الأدمو  

عدثيوودت   التوو ثير التوودزري لمتفدعوو  بووين تقوويل  فوو  دراسووته (Alexyuk et al., 2025) متوود ذت أظهوور 

تركيبوو   08أموو  موون بووين  )الأمبسوومين  الكدلسووتين  الجمتدمديسووين( دالمضووددات الحيديوو  القدلدميوو  الإشووريكي 

(  دتو ثير %85.5حودلات ) ;سجلات(  ت  اكتشود  تو ثير تودزري فو   8× مضددات حيدي   5 ) امتبُرت

 (. %21حدلات ) 5(  دعد  تفدع  ف  %:.29حدلات ) 5ف   إضدف 

ن التوو ثير التوودزري بووين عدثيوودت الجووراثي  دالمضووددات الحيديوو  قوود يعوودد إلوو  أن دقوود أشوودرت الدراسوودت إلوو  أ

المضدد الحيدي يضوع  الجودار الممودي لمجوراثي  ممود يسوم  بودمد  أكبور لمعدثيودت دقتو  المميو  الجرثدميو  



 DISCUSSION))                                                        المناقشة
 

 

 
131 

أن المضدد الحيدي يؤدي إل  تثبيط تكدثر الجراثي  فو  الدقوت الوذي تتكودثر فيو  العدثيودت دامو  الجوراثي   أد

لتمميوو  البووردتين إلوو  ممووع  أد أموو  قوود تووؤدي المضووددات الحيديوو  المثبطوو  دتقتمهوود دتطموو  فيردسوودت جديوودة

جبدرهود عمو  الودمد  فو  ددرة  المسوتذيب لمعدثيودت  الاسوتذابي الودمد  فو  الوددرة   Supina and) حدلاو داي

Dennis, 2025.) 

عوون طريو  تعوودي   إمودمقددمو  ضود العدثيوو   جووراثي ر اليتطود  ( أمو  عموودRuest et al., 2023كمود ذكور )

أد  LPS   مثوووو  عديوووودات السووووكدريد الشووووحمي أد فقوووودامهد المسووووتقبجت السووووطحي  التوووو  توووورتبط بهوووود العدثيوووو 

التو    أد تغييور فو  الجودار الممودي فقودان هوذه المسوتقبجت إلو  جوراثي تدفع هذه الطفرات ال  قد   المحفظ 

مثو  مموع دمود  الوددا  أد طورده عبور مضومدت   مقددمو  المضوددات الحيديو  غدلبًود مود تكودن مسوؤدل  عون

( أن Parab et al., 2025فوو  حووين ذكوور ) .لممضوودد الحيوودي مجووددًا أكثوور حسدسووي مموود يجعمهوود  التوودف 

أن تطدرهوود  جووراثي التوو  يمكوون لم يحوود موون أمووداع الطفوورات دجوودد المضوودد الحيوودي بتركيووزات تحووت مثبطوو  قوود

 القدلدميو   الإشوريكي  مود إضودف  الكمدرامفيميكود  أد الجمتدميسوين إلو  عدثيو حيوث أمو  ع  لمقددمو  العدثيو 

φX174ممع امتشودر أموداع معيمو  مون    اممفض تطدر مقددم  العدثي  بشك  ممحدظ  لأن المضدد الحيدي

 .الت  تمم  المقددم   LPS الطفرات ف 

 Pseudomonasالزا فووو  الزمجدريووو ( أن جوووراثي  Chan et al., 2016دقووود أظهووورت دراسووو  )

aeruginosa   الت  طدرت مقددم  لمعدثي OMK01 الت  ترتبط ببردتين OprM  جز  من مضمت   ف 

MexAB-OprM د MexXY-OprM  مضوددلم  أكثر حسدسي  غيرت هذا البردتين  ف صبحتفقدت أد 

 فووو  ToIC همووود  أيضًووود عدثيووودت أمووورى تسوووتهد  بوووردتينكمووود   السيبردفمدكسدسوووين دالتتراسووويكمين الحيووودي

 ,.Burmeister et al)  دهود مكودن ر يسو  فو  مضومدت التودف  E. coli الإشوريكي  القدلدميو   جوراثي 

2020) 

تحوت الضوغط المشوتر  مون العدثيو  دالمضودد الحيودي معًود  قود تمتودر ( أمو  Qin et al., 2024دأشودر )

 مشودطهدتضعفهد بشدة ف  مداجه  الآمر أد تقمو  مون  طفرات تممحهد مقددم  ضد أحدهمد  لكمهد جراثي ال
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 دالمضودد الحيودي HS لمعدثيو   Klebsiella pneumoniae الكمبسويم  الر ديو  عمود تعوريضحيوث أمو  

حسدسوي  أعمو   أدت إلو  LPS معًود  ظهورت طفورات فو  جيمودت مرتبطو  بتصوميع المحفظو  د سويفتدزيدي 

يوووت  تحقيوووو  الووودفدع الأسدسووو  ضوووود العدثيووو  عووون طريوووو  طفووورة أد إمفوووود   إذ .لمجرثووود  دممووود أبطوووو لممضووودد 

غدلبًووود مووود تووو ت  تعوووديجت السوووط  بتكمفووو  ثدبتووو  دلكووون غيووور تكيفيووو  دمتعوووددة حيوووث أمووو  مسوووتقبجت العدثيووو   

المضوويف  ديمكوون أن يكوودن لهوود توو ثير مبدشوور عموو  مقددموو  المضووددات الحيديوو  إذا كوودن  لمجووراثي مظوودهر ال

 المضددات الحيدي . ف  آليدت مقددم   ل  ددرمستقب  العدثي  

فقوودان مسوتقب  العدثيو  دالحسدسوي  لممضوودد الحيودي  فونن حودلات عوود   بوين عجقو  مبدشوورة حيوث أمو  يدجود

اسووتجدب  لعووددى العدثيوو  تشووير إلو  أن التحسووس قوود يحوودث أيضًوود بشووك  غيوور مبدشوور  فوو  الطفووراتالتجودمس 

  بيمموود قوود توورتبط HS لعدثيوو تجووده ادفقوًود لووذل   افتوورض البوودحثدن أن الطفوورات ممحووت عموو  الأرجوو  مقددموو  

  أن الأمثموو  معًوود إلوو هووذه . تشوويرسوويفتدزيدي  زيووددة القدبميوو  لمتوو ثر بدلووددا  بدممفوودض طوورد المضوودد الحيوودي

تطبيوو  العدثيوودت التوو  تسووتهد  التراكيووب المعووززة لمطوورد أد المحووددة لموودمد  يمثوو  ممطًوود جديوودًا داعوودًا موون 

 .التدزر بين العدثيدت دالمضددات الحيدي 

فدلأميمدغميكدزيووودات مثووو    يُعوووزى التووو ثير التووودزري الممحووودظ فووو  هوووذه الدراسووو  إلووو  آليووودت عمووو  تكميميووو  أد

من مج  الارتبدط  الجرثدم تثبط تممي  البردتين دكذل  الأدكس  تتراسكمين  سين الستربتدميسين دالميدمي

ممد يؤدي إل  تدق  ممد الممي  دالقضد  عم  الجراثي   دبمد أن جراثي  الإشريكي    51Sبدحدة الريبدسد  

لعدثيدت عم  قت  القدلدمي  مقددم  لهذه المضددات الحيدي   فنم  عمد تطبيقهد بدلتدزر مع العدثيدت  تعم  ا

الجوراثي  دتطبيو  ضوغط امتقود   يوودفعهد لتشوكي  مقددمو  تجوده هوذه العدثيوودت  دبشوك  أسدسو  تكودن مقددموو  

دتغيير ف  الجدار الممدي الذي غدلبدً مد يكدن مسوؤدلًا الجراثي  ضد العدثيدت بتعدي  المستقبجت السطحي  

ن طريو  مضومدت الطورد  دهوذا يجعو  الجوراثي  عن مقددم  المضددات الحيدي  كمموع دمدلهود أد طردهود عو

  دهوذا مود يفسور اممفودض فو  عيودر العدثيو  أكثر حسدسي  تجده المضددات الحيدي  المسوتمدم  فو  الدراسو 

بزيددة تركيز المضدد الحيدي  ممد يشير إل  أن الفع  القدت  لمجراثي  هود لممضودد الحيودي فو  حود  دمدلو  
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  إذ يوؤدي إلو  تدقيو  الريبدزدمودت عون العمو  دتثبويط تمميو  ف  مفس الدقوتلمممي  الجرثدمي  مع العدثي  

 . البردتين لمممي  الجرثدمي  أد العدثي

 دراسة استخدام العاثيات كعلاج داخل الجسم الحي:.5-9

ت  دراسوووتهمد لاسوووتمدا  العوووجج توووالتهووودب الأمعووود  الدقيقووو  دالتهووودب القدلووودن ممدذجووودن شووود عدن لمعوووددى يعووود 

ت. مظرًا لأن الالتهدبدت المسبب  للإسهد  تؤثر بشك  أسدسو  عمو  تجديو  الجهودز الهضوم   فونن بدلعدثيد

ددن الحدجوو  إلوو  امتصدصووهد جهدزيًوود(  مموود موون هووذه الدراسوودت تتووي  التجربوو  بدسووتمدا  العدثيوودت الفمديوو  )

  .يبسط إعطد  العجج بدلعدثيدت

تو  تقيوي  فعدليو  عودة  حيوث القدلدميو   الإشريكي ف  هذه التجرب  الت  أُجريت عم  الأرامب المصدب  بعددى 

. شوووممت العججووودت المُمتبووورة= العدثيووودت دحووودهد  دالعدثيووودت كعووورض ر يسووو  عججووودت بعووود ظهووودر الإسوووهد 

موون )سوميم  دمصودب     بدلإضودف  إلو  مجمدعوودت ضودبط المعووززات الحيديو بدلتودزر موع المضودد الحيودي  د 

الإصودب  لمكشو  المبكور عون  كمعممودت (APPs) اسوتمدا  البردتيمودت الطدريو  الحوددةتو  د  (.ددن عوجج

دقووود أحووودثت الإصووودب  . حيدامووودت التجربووو فووو   بعوووددى الإشوووريكي  القدلدميووو  دمراقبووو  سوووير المووورض دالعوووجج

التجريبي  للأرامب بجراثي  الإشريكي  القدلدمي  أرتفدعدً ممحدظدً ف  بردتيمدت الطدر الحدد دبفترات ممتمف  إذ 

الإشوريكي   جوراثي فو  تعوداد ارتفدعود د  CP ثو  يميو  الوو HP يميو   CRPكدن الوو الارتفدعتبين أن الأسرع ف  

دتطوودر  الالتهدبيوو فوو  مجمدعوو  العووددى غيوور المعدلجوو   مموود يوود  عموو  شوودة الاسووتجدب   EHECالقدلدميوو  

. فو  المقدبو   سوجمت معدلجو الغيور بم  أعجه فو  مجمدعو  العوددى  العددى  دتراف  ذل  مع معد  لممفد 

 .العججدت الممتمف  درجدت متفددت  من الفعدلي  ف  كب  هذه المؤشرات

كدن هذا  (E + Ph&A) العجج بدلعدثيدت بدلتدزر مع المضدد الحيدياس  أن حيث أظهرت متد ذ هذه الدر 

 اممفودض داضو  دسوريع فو  المؤشورات الالتهدبيو  المهذ العجج  الأكثر فعدلي  بشك  عود  حيوث أدى إلو 

CRP د HP  كمد أظهر فعدلي  ف  السيطرة عم  المؤشر (CP) مقدرم  بمجمدعو  العوددى غيور المعدلجو  

حقوو  معوود  مفوود  كموود أموو   .ردثفوو  الوو EHEC جووراثي اممفوودض كبيوور فوو  تعووداد د  دببوودق  المجمدعوودت 
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العوووجج كمووود أظهوور  .صووفري  مموود يعكوووس قدرتوو  العدليووو  عموو  السووويطرة عموو  العوووددى دممووع تطدرهووود القدتوو 

تعوداد أدى إلو  مفوض   إذ فعدليو  داضوح  دلكون أقو  مون الممودذج التودزري  (E + Ph) بدلعدثيودت دحودهد

دموووع ذلووو   كدموووت اسوووتجدبت  أبطووو  دأقووو   .دالمؤشووورات الالتهدبيووو  مقدرمووو  بدلمجمدعووو  غيووور المعدلجووو  جوووراثي ال

أظهور تو ثيراً عججيودً محوددداً  (E + Pr) بودلمعززات الحيديو العوجج أمود اكتمدلًا  دتراف  مع حدلات مفود   

مووع تقوود  الدقووت  دلكموو  كوودن أقوو   لوودحظ اممفوودض طفيوو  فوو  بعووض المؤشوورات الالتهدبيوو حيووث   دمتوو مراً 

لو  يمموع كمود  مرتفع مسبيدً لفتورة أطود  جرثدم استمرار دجدد تعداد مع  دضدحدً مقدرم  بدلعججين السدبقين

يشوير هوذا إلو  ددر محتمو  لمبردبيدتيو  كعدمو  مسودعد أد فو  حودلات أقو  د  حوددث بعوض حودلات المفود 

 .ف  هذه التجرب  الممزف  للأمعد القدلدمي   الإشريكي شدة  دليس كعجج أحددي ضد عددى 

تمثو  رد فعو  مبكورًا دمعقودًا لمغديو  لمكود ن الحو  تجوده أموداع ممتمفو  مون  (APR) اسوتجدب  الطودر الحوددإن 

  أد الفيردسوووي  أد الطفيميووو   أد الصووودمدت الميكدميكيووو  أد الحراريووو   أد جرثدميوووالإصووودبدت مثووو  العوووددى ال

تعمو  مجمدعو  مون التغيورات فو  الكود ن  (Cray, 2022 ). ر  أد الممود المبيوثالممور المودتذ عون الإقفود

  (Jain et al., 2021).  الح  بتمدس  لتحييد العدم  المسبب لجلتهدب دتعزيز الت د  الأمسج  التدلف 

دقوود ربطووت الأبحوودث بووين زيووددة إمتوودج بردتيموودت الطوودر الحوودد دبووين حوودلات العووددى دالالتهدبوودت الحووددة فوو  

  (HP)  مدبينغ  فونن الهودبتد  (2102)دآموردن  Matson فقوًد لوود د    (Sheriff et al., 2021)  الجسو 

دترتفع مستديدت  استجدب  لمحودلات دهد أحد البردتيمدت الطدري  الحددة  يتداجد ف  بجزمد جميع الحيدامدت 

يُعد أحد أه  بردتيمدت الطدر الحدد  α2 فهد بردتين سكري من مدع (CP) أمد السيردلدبجزمين  الالتهدبي 

ز  يتمتع بمشدط مضدد قدي للأكسدة يحم  أمسج  العد   من افيردكسيدزي  يؤدي ددرًا حيديًد كنم  الإيجدبي 

 ,.Bakhautdin et al).  السودم  مون المجيود البمعميو  فو  حدلو  الالتهودبالأكسوجين مسوتقمبدت إطوج  
2014) 

دتتورادح شودة هوذا الارتفودع  عمود الإصودب  بدلتهودب  ترتفع التركيزات الدمدي  لبعض بردتيمودت الطودر الحودد 

ضوع   0111% فو  حدلو  السويردلدبجزمين دبعوض مكدمودت المتممو   إلو  مود يصو  إلو  81من حودال  
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دتورتبط التغيورات (. Eckersall, 2000) المصوم  A الأميمديود ( دCRP) C ل  البوردتين التفودعم ف  حد

فوو  تركيووزات هووذه البردتيموودت فوو  الوود  بشوودة الاضووطراب دموودى تموو  الأمسووج  فوو  الحيوودان المصوودبو لووذا 

 Jain et) يمكن أن يدفر قيدسهد معمدمدت تشميصي  دتمبؤي  إذا ت  ضبط التدقيت الممدسب لأمذ العيمدت
al., 2021.) 

 الأسرع هد CRP بردتين  نب( Sproston and Ashworth, 2018)بيام  مد  دافقت متد ذ هذه الدراس 

 بدايووو  مووون سووودعدت 9-5 موووج  الارتفووودع فووو  مسوووتداه يبووودأ حيوووث  لجلتهووودب الاسوووتجدب  فووو  حووودة دالأكثووور

  (سوودع  >0 حوودال ) لديوو  المصوو  عموور لقصوور مظووراً   سوودع  ;5-25 مووج  ذردتوو  إلوو  ليصوو  العووددى 

 فعدليوو  لمراقبوو  ممتوودزاً  مؤشووراً  يجعموو  مموود العووددى  اممفوودض أد السوويطرة بمجوورد كبيوورة بسوورع  يووممفض فنموو 

 الارتفودع فو  الهودبتدغمدبين يبودأ حيوث. أبطو  تكدن الأمرى الحدد الطدر بردتيمدت العجج  كمد إن استجدب 

 من ابط  السيردبجزمين يعد بيممد  (أيد  8-5) أيد  عدة بعد ذردت  إل  ديص  سدع  ;5-25 حدال  بعد

 5 بعوود إلا ذردتوو  إلوو  يصوو  دلا سوودع  ;5 حوودال  بعوود الارتفوودع يبوودأ إذ الاسووتجدب   فوو  HP د  CRP والوو

 ,Del Giudice and Gangestad) الطبيعو  مسوتداه إلو  ليعدد أسدبيع يستغر  مد دغدلبدً  أيد   : إل 

 ,CRPارتفودع فو  كو  مون بردتيمودت الطودر الحودد ) إلو ( Al-Ali et al., 2025) دقود أشودر. (2018

HP, CPالقدلدميو   دلإشوريكي ( عمد إصدب  الأرامب بO26   حيوث بموCRP  ذردتو  عمود اليود  الثدلوث بعود

بعد العددى التجريبيو   00فقد بم  ذردت  ف  اليد  الو  HPأمد الو  بدلاممفدضالعددى التجريبي  ث  بدأ بعدهد 

 دجووووودبعووووود الإصووووودب   كمووووود  08فووووو  اليووووود  الثدلوووووث دبمووووو  ذردتووووو  فووووو  اليووووود   بدلارتفووووودعفقووووود بووووودأ  CPأمووووود 

(Georgieva et al., 2009 )دلإشوريكي ارتفدع ف  ك  من بردتيمدت الطدر الحدد عمد إصدب  الأرامب ب 

بعد  بدلارتفدعفقد بدأ  CPبعد العددى التجريبي  أمد  5ذردت  ف  اليد  الو  HPحيث بم  الو  O15القدلدمي  

 ارتفعوت( Peñailillo et al., 2016دراسو  )دفو  بعود الإصودب .  00اليود  الثدلوث دبمو  ذردتو  فو  اليود  

 (LPS) عديود السوكدريد الشوحم ل الحقون الدريوديسودعدت مون  5ف  المص  بشك  ممحدظ بعود  CRP قي 

 كمد أكد  سدع    25 حت دظمت مرتفع    1µg/kgدبجرع  , القدلدمي  الإشريكي المستممص من جراثي  
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(Petersen et al., 2004)  قود يصو  حتو  بردتيمودت الطودر الحودد بمقودار ترتفوعيمكون أن  أمو  عمو 

 .ضع  استجدب  للإصدبدت دالحدلات الالتهدبي  دالعددى 0111

السووودبق  لاسوووتمدا  العدثيووودت فووو  عوووجج الإصووودبدت الجرثدميووو  مجووود أن متووود ذ هوووذه دبووودلمظر إلووو  الدراسووودت 

لتحووري الاسووتمدا  العججوو  لمموويط العدثيوودت فوو  ( Tanji et al., 2005دراسوو  ) الدراسوو  متدافقوو  مووع

عدثيودت     الجهودز الهضوم   تو  امتيودر ثوجثفو  O157:H7 القدلدميو  الإشوريكي  جوراثي السويطرة عمو  

حيدامدت المزرع   ردثعدثيدً جُمعت من  29  من مجمدع  مكدم  من SP22 د SP21 د SP15 ده 

المعمو  فو  محمود  يحتودي عمو   (SP15-21-22) ت  إعطود  كدكتيو  العدثيودت .دميده الصر  الصح 

قب   O157:H7 القدلدمي  الإشريكي  جراثي % كربدمدت الكدلسيد  فمديدً لمف ران الت  سب  إعطدؤهد 1.28

تووو  إذ   أيوود  بعووود إضووودف  العووودث  >فووو  البوووراز لمووودة العدثيووو  القدلدميوو  د  الإشوووريكي تووو  مراقبووو  تركيوووز   يوودمين

اممفوض تركيوز كمود عمودمد أُعطو  كدكتيو  العدثيودت يدميودً.  الوردثفو  العدثيو  الكش  عن عيدر عود   مون 

الفموودي المتكوورر  كوودن الإعطوود  مووج  فتوورة التجربوو   حيووث  الووردثفوو   O157:H7 القدلدميوو  الإشووريكي 

الجهودز  فو بسورع   O157:H7 القدلدميو  الإشوريكي  القضود  عمو فعودلًا فو    SP15-21-22 لممويط

 (ZRP1)  مدعيعدثي  تقيي  كفد ة العجج ب( ف  دراست  Zhao et al., 2017دجد )كمد .مف رانل الهضم 

لدى الأرامب  دمقدرمت  بدلمضدد الحيدي  EPECα للأمعد  القدلدمي  الممرض  الإشريكي ف  عجج عددى  

مجو  كو     المعديو لمفمودرا)سيبردفمدكسدسوين( مون حيوث الفعدليو  دتو ثير كو  ممهمود عمو  التركيوب الطبيعو  

 جووراثي دالمضوودد الحيوودي فوو  تحسووين الأعووراض  دمفووض المؤشوورات الالتهدبيوو  دمسووب  الدلعدثيوو  موون العووجج ب

  دقود أظهور نمضودد الحيودي فو  تعزيوز زيوددة الودز دلجو   موع تفود  الالممرض  مقدرم  بدلمجمدع  غيور المع

الحفودظ  موع ف  محتديدت الأعودر المستهدف  جراثي امتقد ي  عدلي   حيث مفض مستديدت الدلعدثي  العجج ب

اسوتهدفت تقيوي   (Boydak et al., 2025) فو  دراسو د   لمفمودرا.عم  التركيب الأصم  دالتدازن الطبيع  

  فعدلي  العدثيدت ف  عجج إسوهد  الحموجن المودتذ عون عوددى الإشوريكي  القدلدميو   تو  عوز  عدثيو  مدعيو 

(Φ IA-38)  أظهورت هوذه العدثيو  فعدليو  تحمميو   إذ  من ميده الصر  الصوح  فو  مزرعو  أغمود  صوغيرة

ن أي جيمووودت مرتبطووو  بدلمقددمووو  مماووود جيمدمهووود مووو تبوووين   كمووودالجوووراثي داسوووع  ضووود سوووجلات متعوووددة مووون 
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حموجً مصودبدً بدلإسووهد  إلو  مجمدعودت ممتمفوو    59شوممت التجربو  تدزيووع   الفدعوو لممضوددات الحيديو  أد 

حيث ركزت المتود ذ عمو  المقدرمو  بوين العوجج بدلعدثيودت دالعوجج التقميودي بدلمضوددات الحيديو  )موزيذ مون 

التو  عدلجوت بدلعدثيودت بشوك  عججو  )بعود الإصودب  بيوود  ستربتدميسوين(. أظهورت المجمدعو  دالالبمسومين 

  بشووك  ممدثوو  لفعدليوو  العووجج الووردثفوو    E. coli K99 جووراثي داحوود( اممفدضوودً ممحدظوودً فوو  أعووداد 

بدلمضددات الحيدي . من المدحيو  الممدعيو   لودحظ فو  اليود  السودبع ارتفودع ممحودظ فو  مسوتدى الغمدبيودلين 

مجمدعت  العدثيودت )العججيو  دالدقد يو ( مقدرمو  بدلمجمدعودت الأمورى. دفو  اليود  ف   M (IgM) الممدع 

  ف  أدم  مستديدتهد ف  المجمدع  التو  عدلجوت بدلعدثيودت (Hp)  العدشر  كدمت مستديدت الهدبتدغمدبين

 G ع عججيدً  ممد يشير إل  امحسدر أقدى لجلتهدب. كمد لدحظت مستديدت مرتفع  من الغمدبيدلين الممد

 (IgG)   ف  المجمدع  الت  تمقت العدثيودت بشوك  دقود  . فو  المقدبو   اسوتمرت مسوتديدت بوردتين المصو

فو  الارتفودع طودا  فتورة القيودس فو  المجمدعو  المعدلجو  بدلمضوددات الحيديو   ممود   A (SAA) الأميمديود

 يشير إل  استمرار استجدب  التهدبي  أطد  مقدرم  بمجمدعدت العدثيدت. 

موون   CFU 1010ممموودزير عوون طريوو  الفوو  بووو بعووددى ل  (Jamalludeen et al., 2009) قوود  كموود

ن بنجمودل  تيسودع  قودمدا بنعطود  موزيذ مون عودثي 25دبعد  (ETEC) للأمعد  المذيفم القدلدمي   الإشريكي 

108 PFU/ml سودعدت. مقدرمو  بدلمجمدعوو  الضودبط  التوو  لو  تتمووَ   9عموو  ثوجث جرعوودت  تفصو  بيمهوود

 .الممدزير ردثف   ETEC قم  الإعطد  الفمدي لمعدثيدت من تطدر الإسهد  دكمي دبدلتدل  العدثيدت  

موع المضودد الحيودي   العدثيودتمون  موزيذمقدرمو  فعدليو  ( لDissanayake et al., 2019دفو  دراسو  )

 مزيذأظهرت متد ذ الدراس  أن  إذف  الف ران   O157:H7 القدلدمي  الإشريكي أمبيسيمين ف  عجج عددى 

لو  تسوبب  ف  حوين، %>:%  بيممد قممهد الأمبيسيمين بمسب  85الحي  بمسب   جراثي قم  أعداد ال  العدثيدت

اضووطرابدً كبيووراً فوو  الأمبسوومين سووبب بيمموود   يأي تغييوور ممحوودظ فوو  تموودع أد تركيووب الميكردبيوود  المعوود 

تقيوي  ( لAlomari et al., 2021كمود أظهورت دراسو  ) .أيد  01الميكردبيد   مع استعددة جز ي  فقط بعد 

 (E. coli) دعدثيدت متمصص  لمكدفح  الإشريكي  القدلدمي  معززات حيدي تحتدي عم   تحدمي استمدا  

 المعوززات الحيديو المحتديو  عمو   التحدميو قمموت  حيوث المصدب  بدلإسهد .الممرض  ف  العجد  الصغيرة 
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  سودع  بعود الاسوتمدا  ;5-25دالعدثيدت من مدة الإسهد  ف  العجود   دقضوت عميو  تمدمًود فو  غضودن 

حفووز العووجج تمشوويط آليوودت الممدعوو  فوو  العجوود   مموود توورج  إلوو  اسووتجدب  مدعيوو  دغيوور مدعيوو  معووززة  كموود

لمدة تص  إل  أسبدعين بعد امتهد   الردثالعدثيدت فعدل  دمستقرة ف   كمد بقيتدم  العددى دزيددة ف  مقد

 .العجج

 ( لتقيوووي  موووودى سوووجم  دفعدليووو  العوووجج بكدكتيووو  العدثيوووودت Wang et al., 2022دفووو  دراسووو  )

(PNJ1902  دPSD2001 د PSD2002 )  مقدرموووووو  بدلمضوووووودد الحيوووووودي إمردفمدكسدسووووووين موووووون حيووووووث

تو     E.coli O157:H7 دالاسوتجدب  الالتهدبيو  فو  الف وران المصودب  بوو الجرثدميو السويطرة عمو  السومد  

أيوود  بعوود العووجج حيووث أظهوورت المتوود ذ أن  :قيوودس تركيووز ذيفوودن شوويغد فوو  مصوو  د  الف ووران عموو  موودى 

 يوودت أقوو  بكثيوور موون ذيفوودن شوويغد مقدرموو  بمجمدعوو  المضوودد الحيوودي. مجمدعوو  العووجج بدلعدثيوودت أطمقووت كم

 ,IL-6 اممفضوت مسوتديدت إذ أظهورت المتود ذ تفدقودً داضوحدً لمعوجج بدلعدثيودت الالتهدبدبقيدس مؤشرات 

IL-1β, د TNF-α   الشودهدبشوك  حودد بحمود  اليود  المودمس دعوددت إلو  مسوتديدت قريبو  مون مجمدعو 

دبدلمقدرموو  فوو  مجمدعوو  المضوودد  .السووميم   داسووتقرت عموود هووذه المسووتديدت المممفضوو  طوودا  فتوورة التجربوو 

اممفضت مستديدت هذه العدام  الالتهدبي  بشك  أبط  بكثير  كمد بقيت مرتفع  لفترة أطود  مقدرمو   الحيدي

 بمجمدع  العدثيدت.

( تمتمو  قودرة ELT2  ELT3  JEP6الضودري  )(  أن العدثيودت Cho et al., 2026أظهورت دراسو  )

  O157:H7( موون الووممط المصووم  STECفعدلوو  عموو  تثبوويط الإشووريكي  القدلدميوو  الممتجوو  لووذيفدن شوويغد )

مووج  سوودعتين فقووط . كموود أن هووذه  Log10 CFU 3بحوودال   الجرثدميوو محققوو  اممفدضًوود فوو  الأعووداد 

إذ  استمد  البدحثدن  لمقيض تمدمًد من المضدد الحيدي.(  عم  اStxالعدثيدت ل  تحفز إمتدج ذيفدن شيغد )

. أدلًا  بدستمدا  تقمي  التفدع  البودليميراز المتسمسو  الذيفدنثجث تقميدت ر يسي  متكدمم  لمكش  عن إفراز 

(  دجددا أن العدثيدت ل  تزد من التعبير الجيم  لكو  مون qRT-PCRلممس  العكس  ف  الدقت الحقيق  )

(  بيممد زادهمد السيبردفمدكسدسين بشك  كبير. SOS)المؤشر الر يس  لاستجدب   recAدجين  stx2جين 

( هووذه المتوود ذ عموو  مسووتدى البووردتين  حيووث لوو  تظهوور العدثيوودت أي Western Blotثدميًود  أكوودت تقميوو   )
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  أظهووورت مقدرمووو  بدلسيبردفمدكسدسوووين الوووذي أظهووور زيوووددة داضوووح . ثدلثوًوود Stxزيوووددة فووو  مسوووتديدت بوووردتين 

( أن السووودا   المدتجووو  مووون الموووزارع المعدلجووو  Vero cellsامتبووودرات السووومي  عمووو  مجيووود فيووورد الكمديووو  )

من تم  المعدلج  بدلمضدد الحيدي  ممد يؤكد أن الس  الممتذ  أكبرالسمي  بشك    بدلعدثيدت كدمت مممفض

بعدثيو  معتدلوو   الجوراثي حثدن بمعدلجو  قود  البوددلممقدرموو   )إن دجود( غيور مشوط بيدلدجيًود أد بكميودت ضو يم .

(phiV10 لممقدرمو . تسووببت العدثيو  المعتدلوو  فو  زيووددة هد موو  فو  التعبيوور الجيمو  لكوو  موون )stx2 دrecA 

( قود تحفوز اسوتجدب  الجوراثي ضعفًد(  ممد يؤكد أن العدثيودت المعتدلو  )التو  تودمذ جيمدتهود موع  21)بحدال  

SOS ذل  بفض  آليتهد السريع . الفدع ت شديدة دالس   بيممد تتجمب العدثيد 

لمقضود  عمو   إمكدميو  اسوتمدا  العوجج بدلعدثيودت (Howard-Varona et al., 2018دتمددلوت دراسو  )

  ددن التسووبب فوو  زيووددة إمتوودج السوومد  ممبريوودً  شوويغدالالممتجوو  لووذيفدن   E. coli O157:H7 جووراثي 

  p000y د p000v ت  امتبدر ذلو  بنضودف  عودثيتين مون مودعحيث   المرتبط عددةً بدلمضددات الحيدي . 

سدعدت مون  8.:بعد  stx2a أظهرت المتد ذ اممفدضدً كبيراً ف  عدد مس  جين  STECجراثي  إل  مزارع 

 مون 1.5د 1.5اممفضوت إلو  بدلمقدرمو  أضعد  ف  العيمدت غير المعدلج    ;زادت المس   إذالمعدلج . 

 .عم  التدال  p000y د  p000v قيمتهد الأدلي  ف  العيمدت المعدلج  بدلعدثيتين

(. فدلعدثيودت Explosive Cell Lysisآليو  التحمو  الممودي الامفجودري ) إلو الظودهرة  دقد يعزى تفسير هذه

بسرع  فد ق  من مج  إمزيمدتهد المحمم   ممد يؤدي إل  تمز  عمي  دسوريع لجودار  الجراثي الضدري  تقت  

(  دالتوو  تمثوو  SOSموون تفعيوو  اسووتجدب  الإجهوودد ) الجووراثي . هووذه السوورع  الفد قوو  تممووع الجرثدميوو المميوو  

  المحفز الر يس  لجيمدت الس .

  حيث تجمع بين STECجيًد داعدًا لعددى تؤكد هذه المتد ذ مجتمع  أن العدثيدت الضدري  تمث  بديجً عج

دتجمب المطر الر يس  المورتبط بدلمضوددات الحيديو  المتمثو  فو   الجراثي الفعدلي  العدلي  ف  القضد  عم  

 (.HUSتحفيز إمتدج ذيفدن شيغد دزيددة مطر المتجزم  الامحجلي  اليدريمي  )



 DISCUSSION))                                                        المناقشة
 

 

 
140 

تو   دلكمهد مت مرة مقدرم  ببدق  المجمدعدت حيث دي معززات الحيمتد ذ فعدلي  عججي  لمالأظهرت كمد دقد 

 المعوززات الحيديو يُسوتمد  كعجج لممقدرم  مع العدثيودت  حيوث  المعززات الحيدي ف  هذه الدراس  استمدا  

المدفعو  دمموع تكودثر الممرضودت مون موج   جراثي بشك  فعد  كنجرا  ردتيم    لتعزيز استعمدر الأمعد  بدل

متوودج الأحموودض مموود يشووك  دقديوو  موون الممرضوودت. أموود عموود حووددث إصوودب  سووريري   فووج يمكوون  الممدفسوو  داي

ت العتبوو  الممرضوو  تكوودن قوود تجووددز  جووراثي و لأن الدهووذا موود أيدتوو  هووذه الدراسوو  الاعتموودد عميوو  دحووده كعووجج

لممسوودعدة  أد بعووده العوجج مووج  فقوط كعدموو  مسودعد زات الحيديوو المعووز سوتمد  تُ فوو  هوذه الحدلوو    الحرجو  

 (. Velasco-Galilea et al., 2020) لممع الامتكدس جرثدم ف  إعددة التدازن ال

 محددات الدراسة.5-11

ووو  لممضوووددات الحيديووو  فووو  مكدفحووو   تقووود  هوووذه الدراسووو  رؤى قيامووو  حووود  اسوووتمدا  العدثيووودت كبووودي  أد مكما

القدلدمي  الممرض . دمع ذلو   دكمود هود الحود  فو  أي بحوث عممو   داجهوت الدراسو  عودداً مون الإشريكي  

 .القيدد الت  يمبغ  أمذهد ف  الاعتبدر عمد تفسير المتد ذ دتعميمهد  دلفت  آفد  لمبحدث المستقبمي 

 :القيود التقنية والتجهيزية

  فوو  عووزلات  الفدعوو اقتصوور الكشوو  عوون عداموو   :عمــى المســتوج الجينــي الفوعــةاقتصــار دراســة عوامــل

    إلووو ( بدسوووتمدا  تقميوووeae  stx الإشوووريكي  القدلدميووو  عمووو  تحديووود دجووودد الجيمووودت المسوووؤدل  عمهووود )مثووو 

لهذه الجيمدت عم   (Expression) ل  يت  تقيي  التعبير الفعم  بيممد (PCR) تفدع  البدليميراز المتسمس 

دجدد الجوين لا يضومن  إذ أن   )مث  إمتدج الذيفدمدت أد عدام  التصد (.مستدى إمتدج البردتيمدت الدظيفي

  ممود يعمو  أن بعوض العوزلات المصومف  كممرضو  بمودً  عمو  لمدتذ التعبيور عمو  الدظيف  مشدطالبدلضردرة 

 .دجدد الجين قد لا تكدن كذل  فعميدً ف  الظرد  الفسيدلدجي 

 المجهور الإلكتردمو  المدفوذلو  يتودفر  : نقـ  التوصـيف الشـكمي لمعاثيـات (Transmission Electron 

Microscopy)  . يُعد هوذا المجهور أداة أسدسوي  لتحديود الشوك  المدرفدلودج  لمعدثيودت  حيث مج  الدراس

دالووذي يوورتبط غدلبوودً بدليوو   Podoviridae   أدMyoviridae  Siphoviridae كعد موو  الفيردسوودت مثوو 
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التدصووووي  يحوووود موووون التصوووومي  الوووودقي  لمعدثيوووودت المعزدلوووو  دمعرفوووو   عممهوووود دمطوووود  عد مهوووود. غيوووودب هووووذا

 .البميدي مصد صهد 

 لوو  يُجوورَ تسمسوو  لمحمووض المووددي :غيــاا التحميــل الجينــي الكامــل لمعاثيــات (DNA Sequencing) 

لمعدثيدت المعزدل . يعد هذا التحمي  حدسومدً لتحديود هديو  العدثيو  بدقو  عمو  مسوتدى السوجل   دالكشو  عون 

محمدل   جرثدمي أد سميا   فدع قد تحم  عدام   مددرة الكدمم  لمعدثيدت أد دجدد جيمدتل أي جيمدت دجدد

معرفو  المحتودى الجيمو  أمور أسدسو   حيوث أن عم  جيمد  العدثي   أد جيمودت مقددمو  لممضوددات الحيديو .

 .لتقيي  السجم  المحتمم  لمعدثيدت قب  التفكير ف  استمدامهد العجج 

 :المتعمقة بنموذج الدراسة الحيويالقيود 

 بسووبب القيوودد المدديوو  دالمدجسووتي   اقتصوورت تجربوو  العووجج  :عــدم إجــرات التجــارا العلاجيــة عمــى العجــول

عمو  حيدامودت الممودذج الممتبوري )الأراموب( المصودب  بسوجل  محوددة مون  (in vivo) دامو  الجسو  الحو 

بيممود تقود  متود ذ الأراموب دلويجً مهمودً عمو  المبودأ دالفعدليو     (EHEC) المعدي  الإشريكي  القدلدمي  المزفي 

إلا أن همد  فردقدً فيزيدلدجي  دممدعي  بين الأرامب دالعجد . قد تمتم  فعدلي  العجج التدزري )عدثيدت   

. لوووذل   تكووودن أد الحيدامووودت الأمووورى مضووودد حيووودي( أد تووو ثيره الجووودمب  عمووود تطبيقووو  مبدشووورة عمووو  العجووود 

ذ أكثووور اسوووتقراً  إلووو  الممووودذج الحيووودام  المسوووتمد  دتحتووودج إلووو  ت كيووود فووو  الحيدامووودت المسوووتهدف  فووو  المتووود 

 .دراسدت مستقبمي 

 :بتقييم السلامة عمى المدج الطويل ةالمتعمق القيود

  بردتيمدت الطدر الجراثي ركز تقيي  العجج الحيدي عم  المؤشرات قصيرة المدى )معد  المفد   تعداد 

 :ل  تتضمن تقييمدً لمممدطر المحتمم  عم  المدى الطدي   مث الدراس   إذ أن مج  أيد (.الحدد 

   لمعدثيدت المستمدم  الجراثي احتمدلي  تطدر مقددم. 
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  الت ثير عم  الميكردبيد  الطبيع  للأمعد  )الفمدرا المعدي ( لمحيدان بعد العجج بدلعدثيدت أد

 .المزيذ التدزري

  بمسدعدة العدثيدت )الامتقد  الأفق   الجراثي إمكدمي  امتقد  الجيمدت المقددم  لممضددات بين

 لمجيمدت(.

 لمعجج بحدج  إل  استكشد . دالبي ي يبق  مم  السجم  عم  المدى الطدي  دالآثدر د 

 :آثار هذه القيود عمى تفسير النتائج

   لمعدثيوودت "الداعوودة" المسووتمدم  فوو  الدراسوو   مموود يسووتدع  قوود تووؤثر القيوودد التقميوو  عموو  التدصووي  الوودقي

 .المزيد من البحث لضمدن أمدمهد دفعدليتهد المثم  قب  التطبيقدت الداسع 

  تقيد المتد ذ المتعمقو  بفعدليو  العوجج مون حيوث القدبميو  لمتعموي  المبدشور عمو  الحيدامودت فو  الميودان  حيوث

 .الجراثي تدجد عدام  أكثر تعقيداً مث  الممدع   المظد  الغذا    دالتعرض لأممدط مصمي  أمرى من 

البدي   هم  مهم  ف  مجد  العجج  تبق  متد ذ هذه الدراس  مسددالمحددات الرغ  من هذه القيدد لكن عم 

العدثيدت  دتؤسس لقدعدة أدلو  قديو  عمو  فعدليو  الومهذ التودزري بوين العدثيودت دستمدا  ب لممضددات الحيدي 

دالمضووددات الحيديوو   مموود يفووت  البوودب أموود  حموود  مبتكوورة لمشووكم  مقددموو  المضووددات الحيديوو  فوو  الطووب 

 .البيطري
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 الاستنتاجات
  

مما يؤكد دورها الرئيسي  انتشار عالي للإشريكية القولونية الممرضة في حالات العجول المصابة بالإسهال .1

 .في إسهال العجول

ووجود ذراري هجينة تحمل جينات القولونية  جراثيم الإشريكية عزلاتتنوع جينات الضراوة بين وجود  .2

 .متعددة، مما يشير إلى تعقيد التركيب الجيني لممسببات المرضية

مقاومة عالية لممضادات الحيوية الشائعة مع وجود نسبة كبيرة من أبدت جراثيم الإشريكية القولونية  .3

 .ية، مما يحد من خيارات العلاج التقميد(MDR)  العزلات متعددة المقاومة

حظائر الأبقار، مما أرضية ، خاصة في بالإشريكية القولونية في البيئة النوعيةانتشار واسع لمعاثيات  .4

 .يجعمها مصدراً واعداً لمعزلات النشطة بيولوجياً 

م( ولمدة تصل إلى °4، حيث تحافظ عمى فعاليتها عند التبريد )ثبات العاثيات في ظروف تخزين مناسبة .5

 .إمكانية استخدامها عممياً أشهر، مما يدعم  6

ودرجات  pH  11و 3 لدرجة الحموضة الطرفية، مثل القيم تأثير سمبي لمظروف القاسية عمى العاثيات .6

 .والأشعة فوق البنفسجية، مما يحدد شروط تخزين ونقل مناسبة م  55أكبر من   الحرارة المرتفعة

، حيث خفض التركيز المطموب لممضادات الحيوية تآزر قوي بين العاثيات والمضادات الحيويةوجود   .7

مثل الستربتومايسين والأوكسي تتراسكمين والنيومايسين بشكل كبير عند استخدامها مع العاثيات، مما يعزز 

 .فعاليتها
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حيث حقق أعمى تحسن في  ،فعالية العلاج التآزري )عاثيات + مضاد حيوي( في حيوانات التجارب .8

أو المعززات  فقط ، مقارنة بالعلاج بالعاثيات وأقل نسبة نفوق (CRP, HP, CP) المؤشرات الصحية

 .الحيوية وحدها

، حيث زاد تعدادها بشكل ممحوظ في المجموعات الجسم الحيقدرة العاثيات عمى التكاثر النشط داخل  .9

 .الممرضة الجراثيمالمعالجة، مما يدعم آلية عممها في القضاء عمى 
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 التوصيات
  

وشععلاررتوك  عع رلعع ر اب كوععت تر اكش   عع مر وضععبروتوكولاععورتربت موععمربالوبععمر ابضععلة تر ا  و ععم .1

 . اعلاجرو لءًرعلىرأ بلطر ابالوبمر اب ل مطت امر او طت م،روك ة ثر

اكا عع فرلعلا عععمروأبعععلمر  عععك ة فر اعلا عععلترعلععىر طعععل رو  عععبرلععع رمطععععلمر إجععت ءرةت  عععمرطو لعععمر  بعععة .2

 .العلا لترببربتوتر اومتر اجت ا فب كلفم،روبت مومرأيركطوترب كبررابالوبمر

بعزواعمربعمر او  عمر اب ل عمر،ر لاعومرب عكاتً ر كطو تروك   برب ك ضترب ل ربعمر اعلا علتب لوامر .3

 .عمرطت  ر اففرببر اعلفرأوربلءر اشتبل رظتوفر اك ز مر اعلة مروبلا بلًرالإعطلءر

رعبلهععل ابعزواععمرب ل ععلً،راك ة ععةر ا ععلتر ةت  ععمر اكتلا ععبر اج  عع رو اوتوك  عع رالعلا ععلتر  لااععترلعلا ععم .4

 .وكطو ترب كجلترألااتر  كات تً رو  و  مرضةر ا لارتر اب كشتةرل ر اب طام

لاوتوكولاععوررأواعع راعععلاجر(رو ععم اكشععج برعلععىر عكبععلةر اعععلاجر اكععثزتير+ اعلا ععلترلر ابضععلة تر ا   .5

ر،ر ظععتً رافعلا كععمر ابكفومععمرلعع  لإ ععهلرر ا ععلجفرعععمر لإشععت لا مر ااواو  ععمر ابالوبععمرلعع ربععز تعر اعجععور

 . اعلاج

و ثرإبلال  مر اجببرو مر اعلا لترو ابعزز تر ا  و مرراكعز زرلعلا مر اععلاجروك  ع مر ع مر اا علةر .6

 . اهضب مروشلاررشبوا 

لعع رعععزرتر لإشععت لا مر ااواو  ععمربععمرب ععلةتروشععت مرو  و   ععمرأ ععت رةت  ععمر  كشععلترج  ععلترضععت وةر .7

 . اب ل مروشلاررألضرروكا  فر اب لطتر ابشكتلامرو مر لإ  لمرو ا  و مرمأ ت ،رافهفر اوول  

أا عععلءر اك ععع  برو اك عععز مرو ا اعععر،رباعععرر كا  عععلترجة عععةةراك  ععع مر  عععكات تر اعلا عععلتركجتوعععمر  عععك ة ف .8

 اكغل عععفرأور  عععك ة فر ابعععو ةر ا للظعععمر اطو ع عععم،راضعععبلمرلعلا عععمر اب ك ضعععتر كعععىرلععع ر اظعععتوفر

 . ا عوم
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