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أبتكار ناقل جرثومي كهربائي
                                                          حسن فاضل ناجي                            
كلية العلوم- جامعة بابل
الخلاصة

     طور الناقل الجرثومي اللهبي ليكون كهربائيا". ان هذا الناقل هو الاول من نوعه لما له من أهمية تطبيقية في مختبرات الأحياء المجهرية، أذ يستخدم في العمل المختبري الروتيني وذو جدوى لأختزال فرص التشوب . تميز الجهاز الجديد المعتمد على مبدأ الكهربائية ( تيار متناوب أو مستمر) بأنه صغير الحجم ، سهل الاستخدام ، رخيص الثمن ، أمينا" وكفؤ التعقيم ويمكن اعتماده بديلا" عن الناقل اللهبي.
Abstract

      The flame microbial loop has been developed to be electrical. This loop is the first of its kind which provides important application to microbial  laboratories that used in routine  laboratory work and found to be effective to minimize the chances of contamination .The novel apparatus has been designed based on the electrical principle (Alternative and direct currents); it is small, portable, cheap, safe, reliable in sterilization and  can be used as the alternative to the flame loop. 
المقدمة       Introduction
    زامن تطورعلوم الاحياء المجهرية ناقل جرثومي(Microbial loop)، أعتمد في تعقيمه على الحرارة الجافة، وكان من ضمن العدد الاساس الناقلة للعينات. فقد أشار الباحثون الاوائل الى استخدام سلك معدني (Wire) أو أبرة (Needle) في نقل عينات ضامة للاحياء المجهرية لغرض دراستها أو أجراء التحاليل اللازمة لها. تعقم تلك العدد بالحرارة الجافة من خلال امرارها على لهب حراري لمصباح كحولي(Alcohol lamp). ففي سنة 1929 نشر الكسندر فلمنك(Alexander Fleming)، صورة فوتوغرافية في مجلة British Journal of Experimental ، يشير فيها بواسطة الناقل اللهبي الى مستعمرات البنسليوم والتي تمكنت من تثبيط نمو المكورات العنقودية في وسط النمو(Alcamo, 1997. بعد ذلك طور تصميم تلك العدة البسيطة الى قضيب زجاجي أو معدني ذو مقبض بلاستيكي يتصل في نهايته بسلك معدني مقاوم للحرارة والصدأ(مصنوع من البلاتين أو النكروم)، يكون هذا السلك أما مستقيما" بشكل ابرة أو معقوفا" في نهايته ليكون بشكل عروة ولكل منهما غرضه الخاص في الاستخدام المختبري  (Bradshaw,1992)، يعقم هذا الناقل من خلال امرار سلكه على لهب مصباح بنزن (Stukus,1997; Benson,1998; Morello et al.,2006). بقي هذا الناقل على حاله حتى يومنا هذا من غير تغيير، ولأهمية وضرورة استخدامه في العمل المختبري الروتيني اليومي فقد هدفت الدراسة الحالية الى تصميم ناقل جرثومي كهربائي لتلغى من خلاله المنظومة الحرارية للناقل اللهبي المؤلفة من مصباح بنزن وأسطوانة الغاز السائل مع منظمها وأنبوبها الرابط وولاعتها ومن ثم أثبات كفاءته عمليا".
المواد وطرائق العمل        Materials and Methods                            
1. الناقل الجرثومي الكهربائيElectrical microbial loop            
     يشير الشكل 1-أ الى الرسم التخطيطي لتصميم الناقل الكهربائي اذ يتكون من جسم بلاستيكي(0.7x 10 سم) يحتوي على مفتاح تشغيل الدورة الكهربائية وعلى ثنائي باعث للضوء كمؤشر على مرور التيار الكهربائي فيه وعلى كلاب في أعلاه لتثبيت الناقل على حامله. يتصل الجسم البلاستيكي بأنبوب معدني(0.5x 5 سم) يمر في داخله سلكان معدنيان وهما امتداد للدائرة الكهربائية ويتصلان في نهايتهما بمسخن طوله7 سم (سلك معدني مقاوم للحرارة والصدأ مصنوع من البلاتين أو النكروم) ينعقف في نهايته ليكون بشكل عروة ذات قطر 5 ملم قادرة على حمل عينات من مزارع الاحياء المجهرية وكذلك على حمل غشاء رقيق (0.05 سم3) من العينات السائلة ( يمكن استخدام غطاء محلزن لتغطية المسخن وعروته وذلك للحفاظ على السلك من الاضرار الخارجية عند الانتهاء من استخدامه وكصورة جمالية للجهاز فقط). يحمل الناقل بواسطة الابهام والسبابة (كما لو كان قلما") ويفتح المفتاح الرئيس لمأخذ التيارالكهربائي المتناوب أذ يمر التيار من المصدر الرئيس الى محولة لتحويل الفولتية من 220 الى 1-10 فولت ومن ثم الى الناقل وتتم السيطرة علية من خلال مفتاح التشغيل الموجود في الجسم البلاستيكي . يتوهج الثنائي الباعث للضوء (مؤشر ضوئي) عند فتح مفتاح التشغيل ومرور التيار الكهربائي فيه وتعد الفولتية 10 فولت هي كافية لتوهج سلك الناقل في خلال ثانية واحدة وقتل كافة الجراثيم المتواجدة على سطحه، كما ان هذه الفولتية لاتشكل أي خطورة على مستخدمها وانها ضمن مدى السلامة التامة. بعد ذلك يغلق مفتاح التشغيل ويبرد السلك المعدني في الهواء(15 ثانية) ويستخدم في انجاز العمل المختبري المعين. تعاد عملية تعقيم سلك الناقل مرة اخرى بعد الانتهاء من العمل لمنع التشوب ثم يغلق التيار الكهربائي ويثبت الناقل على حامله.
2. متطلبات التجارب             Experiment requirements
       تضمنت متطلبات التجارب التطبيقية لأثبات كفاءة الناقل الكهربائي كل من جرثومة Bacillus subtilus ، وسطي الاكار المغذي (Nutrient agar) والمرق المغذي Nutrient broth)) ، محاليل صبغة غرام(Gram`s stain solutions) ، بعض العدد والزجاجيات ، اذ تم الحصول عليها من قسم علوم الحياة ، كلية العلوم ، جامعة بابل  . 
النتائج والمناقشة           Results and Discussion
      أن الفكرة الاساسية للناقل الكهربائي هي أنه عند تشغيله كهربائيا" فأن سلكه يتوهج حراريا"  ليحرق مايحمل من بقايا ( جراثيم ومواد اخرى) ، لذا فقد اختيرت بعض التجارب البسيطة في التقنيات الاساسية التي تستخدم في مختبرات الاحياء المجهرية كنماذج تطبيقية  لتوضيح كفاءة عمل الناقل الكهربائي واختيرت جرثومة B. subtilus كموديل تجريبي حي في هذه التقنيات وهي بكتريا عصوية ، مكونة للأبواغ ، متحركة وموجبة لصبغة غرام (Stukus, 1997; Benson, 1998; NCCLS, 2005; Morello et al.,2006) . أذ تم نقل عينات من نمو جرثومة B. subtilus من الوسط المغذي السائل و الصلب لانجاز تقنية تخطيط الاطباق (Streak-plating technique) على وسط Nutrient agar بواسطة عروة الناقل الكهربائي وحضنت الاطباق عند درجة حرارة 37مo لمدة 24 ساعة وبعد فترة الحضانة تم عزل مستعمرات منفردة نقية من الجرثومة أنفة الذكر. استخدم سلك الناقل من غير عروته كأبرة ( يمكن ازالة العروة بالضغط عليها اذ يكون السلك بشكل مستقيم ثنائي) في تقنية الطعن ( Stab technique) في وسط Nutrient agar المحضر في انابيب اختبار وشوهدت حركة جرثومة
 B. subtilus  بعد حضن الانابيب الملقحة عند درجة حرارة 37مo لمدة 24 ساعة. نقلت عينة من نمو B. subtilus المنمات في وسط Nutrient broth  بواسطة عروة الناقل على شريحة  زجاجية  مقعرة ( Concave  slide )، وشوهدت  حركة  جرثومة B. subtilus  بتقنية  القطرة  المعلقة    (Hanging drop technique)تحت المجهر 













شكل 1. أ. الناقل الجرثومي الكهربائي
         المختصرات : 1- مأخذ التيار الكهربائي. 2- كلاب. 3- جسم بلاستيكي . 4- مفتاح تشغيل. 5- ثنائي
         باعث للضوء(مؤشر ضوئي). 6- أنبوب معدني . 7- مسخن. 8- عروة.
         ب. الناقل الجرثومي أللهبي ( (Bradshaw,1992
         المختصرات : 1- مقبض بلاستيكي. 2- قضيب معدني ( أو زجاجي). 3- غطاء محلزن. 4- مسخن. 
         5- عروة. ( للمقارنة مع نظيره الكهربائي) .
 الضوئي(Light microscope). استخدم الناقل الكهربائي في نقل عينات من هذه البكتريا على شرائح زجاجية (Slides) وتم تصبيغها بصبغة غرام وشوهدت صفاتها المظهرية تحت المجهر الضوئي. ان اعتماد الناقل المبتكر في تعقيمه على التيار المتناوب او المستمر يؤدي الى رفع مساوئ نظيرة المعتمد في تعقيمه على اللهب الحراري والتي تتمثل في نفوذ الغاز السائل المستخدم في اشتعال المصباح وحدوث تيارات حمل هوائية (او دخان احيانا") داخل غرف الزرع المعروفة بالمعقمة (Hood) في المختبرات والتي تؤدي الى زيادة فرص التشوب، وارتفاع في درجة حرارة حيز العمل مما يؤدي الى حدوث تغيرات في اعداد الاحياء المجهرية وطبيعتها الفسلجية وخطورة اشتعال الكيمياويات والمواد الاخرى القابلة للاشتعال التي قد تتواجد في حيز العمل او احتراق الشخص القائم بالعمل  وخصوصا" الطلبة تحت التدريب عند حدوث بعض الاخطاء بفعل اللهب الحراري لمصباح بنزن فضلا عن احتمال حدوث خلل في مصادر تجهيز الغاز وتسربه. بالاضافة الى هذا توجد في بعض المؤسسات العلمية في العالم ومنها العراق غرفة مركزية لزراعة الأحياء المجهرية   (Inoculation room)، محكمة الغلق ، صغيرة الحجم (بحدود 3 -5 م2 ) تعقم بالاشعة فوق البنفسجية مركزيا" وبداخلها عدة الناقل اللهبي، وعند اشعال مصباح بنزن فيها لتعقيم الناقل ، وقد يتطلب العمل داخل هذه الغرف عدة ساعات وهذا مايرفع درجة حرارتها الى حد لايطاق تحمله ، فضلا" عن نفص الاوكسجين الحاصل بسبب اشتعال اللهب، وهذا مايؤدي الى مساويء نفسية وصحية تؤثر على الاداء الفني للعاملين في هذه الغرف، لذا ومن خلال ماذكر أنفا" فقد استوحت فكرة الناقل الجرثومي الكهربائي. تؤكد الدراسة الحالية على كفاءة الناقل المبتكر من حيث سهولة استخدامه وسرعة توهجه وامانته وامكانية السيطرة على نظام تشغيله وتوصي هذه الدراسة على ضرورة استخدامه في مختبرات الاحياء المجهرية.
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