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  سم الله الرحمن الرحيم               

  
ا اللَّھَ عَلَیْھِ وعَاھَدُمِنَ الْمُؤْمِنِینَ رِجَالٌ صَدَقُوا مَا

فَمِنْھُم مَّن قَضَى نَحْبَھُ وَمِنْھُم مَّن یَنتَظِرُ وَ مَا 
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  ھداءالإ              

 

  

الذي لم يبخـل  والديأهدي هذا العمل المتواضع إلى 
ً بشيء  التي ذودتني بالحنـان والدتيوإلى  علي يوما

أنـتم وهبتمـوني الحيـاة والأمـل : أقول لهـم والمحبة
إخــوتي  وإلى والمعرفــة والنشــأة علــى شــغف الاطــلاع

 ً ً أصـبح  وأسرتي جميعا ثم إلى كل مـن علمنـي حرفـا
    .ضـــــيء الطريـــــق أمـــــاميت اقـــــةبرســـــنا 
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  الشكر والتقدر                 

  
الحمد الله رب العالمین والصلاة والسلام علي اشرف الأنبیاء           

لھ وصحبھ ومن تبعھم بإحسان إلي     آوالمرسلین سیدنا محمد وعلي 
  ....الدین وبعد یوم 

لي انجاز ھذا العمل      فاني اشكر االله تعالي علي فضلھ حیث أتاح     
 .اخرآوھ الحمد أولا فلبفضلھ 

خلال ھذه ,ثم اشكر أولئك الأخیار الذین مدوا لي ید المساعدة   
محمد  / وفي مقدمتھم أستاذي المشرف علي الرسالة الدكتور ,الفترة

, فقد فتح لي بیتھ     , دتيفرج الحاسي الذي لم یدخر جھدا في مساع 
وكنت اجلس معھ الساعات , كما ھي عادتھ مع كل طلبھ العلم  

وكان یحثني علي  , الطوال اقرأ علیھ ولا یجد في ذالك حرجا    
ویقوي عزیمتي علیھ فلھ من االله الأجر ومني  , البحث ویرغبني فیھ

  .كل شكر وتقدیر حفظھ االله ومتعھ بالصحة والعافیة ونفع بعلومھ

 الإحیاء الدقیقة  ما وأتقدم بالشكر الجزیل إلي منتسبي مختبر       ك    
كما أتقدم بالعرفان والتقدیر إلي . في مستشفي مركز بنغازي الطبي 

السادة أعضاء ھیئھ التدریس في كلیھ العلوم الأفاضل كذالك نشكر    
ید  يالعون ومد ل يھذا البحث وقدم ل كل من ساعد علي إتمام

  .بالمعلومات اللازمة لإتمام ھذا البحث  يوزودن المساعدة
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  الخلاصــــة

Abstract  

  
أھمیة في قطاع الإقامة بینما تحتاج في الواقع إلى  وعیة الھواء الداخليتكتسب دراسة ن

فیما یتعلق بالكائنات الدقیقة في .  فترة زمنیة لتقییم نوعیة الھواء الداخلي في المدارس الحكومیة 

الھواء الداخلي ،  أجریت عملیة عزل وعد وتعریف  الكائنات البكتیریة الدقیقة المحمولة ھوائیاً 

توضح نتائج ھذه الدراسة أن التركیز . قعة في نطاق مدینة بنغازي مدارس وا 6في الداخل في 

البكتیري الناتج من التلوث البكتیري للھواء الداخلي كان موجداً في الأماكن مثل فصول الدراسة  

قیمت البكتیریا المحمولة بواسطة الھواء الداخلي من خلال الفترة الممتدة من شھر أكتوبر في . 

 Open plateمستعملا طریقة تقنیة الطبق المفتوح   2014یولیو سنة إلى شھر  2013سنة 

technique  ًوذلك من أجل عزل وتعریف البكتیریا المحمــولة ھوائیاAirborne  

bacteria  . یعتمد . مواقع بیئة من ھذه المواقع  6حددت ھذه الطریقة من خلال أخذ عینات

وبالرغم من أن . العد التقلیدي للبكتیریا المحمولة ھوائیا على الأسس المزرعیة أو المجھریة 

التحلیل المعتمد على الخصائص المزرعیة  استعملت على نطاق واسع وذالك  لأجل معرفة 

  .  Bio-aerosol نوعیة الھبأ الحیوي

مواقع مدرسیة تشمل الفصول الدراسیة الواقعة في مدارس توجد في نطاق   6أخذت 

.  في داخل الفصول  Bio-pollutantsمدینة بنغازي وذلك من أجل  قیاس الملوثات الحیویة 

ائج لقد بینت النت. ومن خلال ھذه الدراسة فقد تم عزل البكتیریا من الھواء الداخلي لھذه الفصول 

لقد كانت . نوع من أنواع البكتیریا  12نموا كثیفا للبكتیریا في معظم المواقع الدراسة من خلال 

  . نسبة التلوث البكتیري مرتفعا وھذا یعكس مستوى السلامة الصحیة المتدنیة في ھذه المدارس 
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في معظم  % 26.4تمثل أعلى تركیزبنسبھ   Escherichia coliلقد كانت البكتیریا  

تلیھا البكتیریا % 18.2بنسبھ   Bacillus subtilisواقع الدراسة یلیھا البكتیریا م

Staphylococcus aureus   یلیھا تباعاً بقیة الأنواع البكتیریة المختلفة الأخرى  %16بنسبھ

% 12.6بنسبھ  Pseudomonas aeruginosaبنسب تراكیز مختلفة مثل البكتیریا 

بنسبھ  Klebsilla  pneumonia والبكتیریا % 4بنسبھ   Micrococcus lyae والبكتیریا

 Bacillus  والبكتیریا% 3.9بنسبھ  Streptococcus pyogenes والبكتیریا% 5.8

megaterium  والبكتیریا % 2بنسبھBacillus cereus  والبكتیریا % 3بنسبھ

Staphylococcus epidermidis   والبكتیریا % 2.8بنسبھProteus mirabilis   بنسبھ

  % . 0.4بنسبھ   S.typhiوالبكتیریا % 4.2
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  الفصل الأول

  المقدمة 

Introduction 
  

یُعرف الھباء الجوي أو الھوائي كجزیئات محمولة ھـــوائیاً ذات المنشأ الحیوي ، أو   

یشمل الھبــــاء الجوي أو الھوائي . Bioterrorisms بعض الأحیان یُعرف كإرھاب حیوي 

وكذلك الفیروسات والفطریات و الشظایا   Airborne bacteriaالبكتیریا المحمولة ھوائیاً

 Bio-aerosolیُعرف الھباء الجوي الحیوي وكذلك أیضاً .   DNAالـ   الحیویة مثل شظایا

الذي یعتبر , الذي یعیش أو ینشأ من الكائنات الحیة  Airborne particleكجزئي محمول ھوائیا 

. واء الداخلي ـــــــلوث الھــــــــمن ت% 34- 5من أحدى أھم ملوثات الھواء و التي تسھم بحوالي 

(  Ambrose, 2015  )  .  

بوجھ عام كان یُعرف أن الكائنات الدقیقة  المتواجدة في الھواء تستطیع إصابة صحة   

والتي بدورھا تسبب أساساً أمراضاً تنفسیة والأمراض المرتبطة بھا Human health الإنسان 

كثیراً من أنواع البكتیریا مثل .  Respiratory routesالتي تنتقل من خلال الممرات التنفسیة  

والبكتیریا   Streptococcus pyogenesبكتیـــریا المكورة السبحیة المنتجة للصــــــدید 

أو الفیروسات التي یمكن أن  Mycobacterium tuberculosisالفطریة المسببة لمرض السل 

    .  (  Ambrose, 2015  ) .تسبب عدوى حادة للإنسان وكذلك الأمراض 

ولة ھوائــــیاً ـــأكدت أو افترضت البكتیریا المحمولة عن طریق الھواء أو المحم  

Airborne   في داخل البیئات  كعوامل مسببة للمرضCausative agents  للعدید من

الأمراض المعدیة وتكون مكوناتھا مرتبطة إلى التطور وتفاقم أمراض التنفسیة المزمنـة المشتملة 

وتعتبر ھذه الارتباطات  عاملا مھما في الدول الصناعیة وفي . Asthma  على مرض الأزمة
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مصادر أخرى مھمة . من أوقاتھم في الداخل % 85المدن حیث الأفراد الذین یقضون حوالي 

اشئة من خلال أنشطة الإنسان ـــون نـــــللبكتیریا المحمولة ھوائیا في الداخل  یمكن أن تك

دث ــــــــلال السعال و العطس والتحــــــث من خـــــــر أو المنبعادــــوالسائل التنفسي الص

  )  .    Hospodsky, et al 2012( والتنفس 

من الكائنات التي بدورھا Microorganisms الكائنات  تعتبر خلایا الكائنات الدقیقة 

تتواجد في الغلاف الجوي المحیط بالكرة الأرضیة بصفة مؤقتة نظرا لعدم وفرة المغذیات 

Nutrients  المطلوبة لغرض النمو والإیض ، بمعنى آخر أنھا لا تستطیع النمو على الإطلاق في

یم في الھواء ، حیث من ناحیة ثانیة ، تُحمل الجراث. الھواء نظرا لغیاب المغذیات الضروریة 

على جزیئات الغبار وعلى قطرات الماء في  Vegetative cellsیمكن حمل الخلایا الخضریة 

وتتباین أنواع وأعداد الكائنات الدقیقة المحمولة ھوائیاً تبایناَ . )   Zhiguo et al 2014 ( الھواء

واع الكائنات الدقیقة المختلفة في كما توجد أعداد كبیرة للعدید من أن. كبیراً في البیئات المختلفة 

حیث تم . داخل كتل الھواء حیث ازدحام البشر مع بعضھم البعض وضعف أو قلة تھویة المباني 

متر  300والي ــملاحظة أعداد صغیرة من الكائنات الدقیقة في الارتفاعات العالیة التي تتراوح ح

) Zhiguo et al 2014  ( . 

أغلب الأماكن تقریباً حیث یعتبر ھذا التواجد من الظواھر توجد الكائنات الدقیقة في   

تبدأ المشكلة أو المعضلة عندما تكون تركیز ھذه الكائنات عالیاً جداً و تتجھ إلى إیجاد . الطبیعیة 

ودرجة الحرارة  Humidityطریقھا نحوى الظروف المحتملة من أجل النمو ، مثل الرطوبة 

د الكائنات الدقیقة في الھواء منبثقة من خلال التربة والنبات توج, إضافة على ذلك . المناسبة 

التي لا یعتبر من البیئات المناسبة من  Atmospheric airوكذلك الماء وھواء الغلاف الجوي 

 Sporeتكــــــون البكتیریا المكــــــونة للجـــراثیم , على أیة حال . أجل النمو واستمرار حیویتھا 

forming bacteria  وكذلك الفطریات قادرة على الاستمرار في الحیاة في الھباء الجوي
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 ,. Dowd et al( والبقاء مستمرة في الحیاة لمدة طویلة في الھــــــواء  Bio-aerosolsالحیوي 

1999 . (  

وتأثیراتھا على  Airborne microorganismsتكون دراسة الكائنات المحمولة ھوائیا   

والنبات من الاھتمامات الأساسیة في الحقبة الجدیدة لعلم الأحیاء  حیاة الإنسان والحیوان

  ) .  Aerobiology  )Dowd et al ., 1999  وكـــــــذلك عــــلم دراسة الكـــائنات الھوائیة

توجد كثیرا من الكائنات الدقیقة في الھواء ، التي بدورھا تشمل الفیروسات والبكتیریا   

التي بدورھا أیضا ترتبط بحوث   Protozoaالحیوانات الأولیة  والفطریات والخمائر وكذلك

من أمراض النبات ناتجة % 70حوالي . الأمراض للإنسان والنباتات والحیوانات على حدٍ سواء 

من خلال إصابتھا بالفطریات وھناك كثیراً من الكائنات الدقیقة تكون قادرة على إصابة 

  ) .  Dowd et al ., 1999( الحیوانات 

ة التلوث الناتج من جراء نشاط الكائنات الدقیقة في ھواء الغلاف الجوي ــمراقبتعتمد   

وتركیباتھا النوعیة بــــــــدرجة كبیرة عـــــــلى عوامل الغلاف الجـــــــــــــــوي المختلفة   

Mitakakis  et al ., 2003)  . (وء یمثل كلٍ من العوامل الطبیعیة مثل الریح والمطر ووض

في التسبب في  انتشار   Natural forcesالشمس والأوزون وھي تعتبر من القوى الطبیعیة  

الكائنات الدقیقة وبعض الأحیان كعامل تأثیــــــــــــري قاتــــل عــــــــلى البكتیـــــریا 

Bacteriocidal affect  Mitakakis  et al .,2001)  (  . وكذلك أیضاً یكون تلوث الھواء

 Microbiologicalمرتبطاً مع التــــــلوث المیكروبي  Chemical air pollutionالكیمیائي 

contamination  Wong , et al ., 2004)(  . في الوقت الحاضر یقضي كثیراً البشر معظم

ر عاملا مھما لصحة في داخل بیوتھم ، ولھذا فإن نوعیة الھواء تعتب% )  90-80( حیاتھم 

یمكن أن یكون اتصال البشر لفترة طویلة ببعض أنواع من الكائنات الدقیقة . الإنسان وراحتھ 

تؤثر . مصدراً خطیرا للأمراض ، التي تؤدي بدورھا تؤثر على القوي العقلیة والمقدرة التعلیمیة 

درجة مھمة بواسطة في داخل ھواء  على إقامة البشر ب Microflora المیكروبات الطبیعیة  
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والأجھزة والمواد الداخلة في البناء والغبار وأنظمة تكییف الھواء و كثیرا  Occupantsالمقیمین 

بمعنى أخر ،  في العالم المتحضر ، بنیة . من المصادر الأخرى الموجودة داخل أمكنة الإقـامة 

خارجي مع الفرق في كمیة الكائنات الدقیقة في الھواء الداخلي یجب أن یعكس نوعیة الھواء ال

یعتقد بأن یكون مصدرا مھما   Outdoor airوبناءا علیھ ، فإن الھواء الخارجي .  الكائنات فقط 

ومــــــراقبة الھواء الخـــــــــارجي یمــــــكن أن  Indoorللكائنات الدقیقة في الداخل 

  ـــوعیة الھواء الداخــــــــلي یصبـــــــــح عنصرا ضروریا لأجل تقـــــــدیر نـــــــــــــ

Karwowska 2003)  . (من خلال التأثیرات الصحیة الحادة على المقیمون تأثرت سلبیا   

التي أدت إلى   Indoor air contaminantsالتعرض  إلى العدید من ملوثات الھواء الداخلي 

فراد المتحضرین یقضون معظم زیادة في القلق في جمیع أنحاء العالم خلال العقود الحدیثة لآن الأ

 ,. Confined indoor spaces   Kalogerakis et alالوقت في الأماكن الداخــــلیة الضیقة 

2005) ;  (Lee et al  2006 .  

 من أوقاتھم في الداخل في أماكن مغلقة % 90یقضي معظم البالغین تقریبا حوالي   

(Klepesis et al ., 2001 )  .یكون بیت الإقامة من الأماكن , المختلفة   فیما بین الأماكن

خصوصاً , المھمة حیویا وھذا راجعا في حقیقة الأمر  إلى مدة أو كمیة الوقت الذي یقضیھ المقیم 

ي السن والأطفال الرضع الذین ــــــــراد الطاعنین فـــــــــــاقین طبیعیا مثل الأفــــــــــللمع

 ; Dassonville et al ., 2008)لة أوقاتھم  ــــــمن جم %95یبقـــــــــون في البیت حتى 

Nasir et al ., 2012)  .  

التعرض إلى الھباء الجوي الحیوي یمكن أن یكون مسئولاً لجزء كبیر من الأمراض 

وتأثیرات صحیة حادة أخرى مثل ) مثل الأزمة والتھاب الأنف والالتھاب الرئوي ( التنفسیة 

كبكتیریا .  Toxic reactionsالعدوى المیكروبیة و الحساسیة المفرطة والتفاعلات السامة 

إنھا تعتبر كمكون حي متوفر بوفرة للھباء الجوي الحیوي للغلاف الجوي  محمولة ھوائیاً ، ف

Jaenicke , 2005)  . ( التنوع البكتیري المحمول بواسطة الغبار في البیئات ذات التراكیز
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المخفضة والعالیة من الغبار العضوي المحمول ھوائیا مثل ما في المدارس ومراكز عنایة 

ھما ككائنات دقیقة ممرضة في داخل بیئات المدارس الثانویة حیث الأطفال الیومیة تلعب دورا م

فیما ) .  Jaenicke , 2005(الازدحام وزیادة الأنشطة العامة التي یتبعھا الطلاب في المدارس 

 Indoor environment ofبین جزیئات الغبار الموجودة في البیئات الداخلیة للمدارس 

schools   ,لتي تنتمي إلى مجموعة البكتیریا الموجبة لصبغة الجرام بعض البكتیریا خصوصاً ا

ویرجع . و الفطریات التي تمتلك الجراثیم بداخلھا وبعض الفیروسات تستطیع العیش لعدة أشھر 

ھذا السبب إلى افتقار دوران الھواء وزیادة في عدد مكیفات الھواء في داخل المباني مما یؤدي 

لإصابة بالعدوى المیكروبیة  الناتجة من تأثیرات البكتیریا في الوقت الحاضر إلى زیادة فرصة ا

  ).    (Sheik , et al  2015. المحمولة ھوائیــا

توجد الكائنات الدقیقة أیضاً في على حبیبات الغبار المتواجدة على الأسطح في الغرف   

حیث .  الدراسیة التي تأتي من الخارج من خلال المشي وحركة السیارات أو من خلال الریح

یكون عدد الطلاب الذین یدرسون مقرراتھم الدراسیة معرضین إلى عدد من أنواع البكتیریا 

الممرضة التي بدورھا تسبب في حدوث تدھورا في صحتھم إذا لم یكـــــن ھنـــــــاك عنــــــایة 

  ).    Sheik , et al  2015.( صحیة مكثـــــفة تؤخذ في عین الاعتبار 

الذي , من وزن الاستنشاق الیومي للبشر % 80ون  الھواء من حوالي یتألف أو یتك  

یستطیع الإنسان الحیاة لعدة  أیام  بدون غذاء وكذلك . مرة یومیا  22,000یتنفسھ الفرد حوالي 

  . ولكن لا یستطع  الحیاة بدون ھواء , أیام قلیلة بدون ماء 

یُحمل . على كل نواحي حیاتنا   Bio-aerosolsیؤثر  الھباء الجوي أو الھوائي الحیوي   

تقریبا بالكائنات الدقیقة  Indoor والھواء الداخلي   Outdoorكلٍ من الھواء الخارجي 

Microorganisms  والجراثیمSpores   , وحبوب اللقـاحPollen grains   , الحشرات

Insects  وكذلك  الحُلمMites   ) ًیتباین من وقت  التي عددھا ) نوع من الحشرات الصغیرة جدا

 Geographicalالموقع الجغرافي , الفصل المناخي  , إلى آخـر یومیا  وكذلك الطقس 
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location   یتأثر تركیز الھواء الداخلي .  وتقارب المصادر المحلیةIndoor concentration  

الأثاث ونظام تأثیراً عالیا بواسطة المقیمین في داخل بیئة الھواء الداخلیة و الحیوانات الداجنة و

تستطیع كثیرا من ھـــــــــذه الكائنات الدقیقة المحمـــولة . تكییف الھواء ووجود نظام التھویة 

إحــــــداث أو التسبب في الأمــــراض واضطراب   Air-borne microorganismsھوائیا 

  .  Allergyلحساسیة صحة الإنسان أمــــــــا بواسطة العـــــــدوى المیكروبیة  أو بـــــواسطة ا

 Shilpa et al., 2013) . (  

تعتبر نوعیة الھواء الداخلي من أكثر العوامل المھمة التي تؤثر على مسار  صحة   

یكون الھواء المستنشق بواسطة البشر متجمھرا بوفرة بالكائنات الدقیقة التي بدورھا . الإنسان 

  Bio-aerosolتسبب في تكوین ما یعـــــــرف بالھباء الجوي أو الھــــــــــوائي الحیوي 

)Wojtatowicz et al ., 2008   . ( حیث یعتبر الھباء الجوي الحیوي من المحالیل الغرویة

Colloidal suspension  المتكونة من خلال قطیرات السائل وجسیمات المادة الصلبة في

التي مكوناتھا تحتوي على أو المرتبطة بالفیروسات والجراثیم الفطریة والجراثیم , الھواء 

اخلیة للبكتیریا وحبوب اللقاح وشظایـــــــا أنسجة النبـات الكونیدیة والجراثیم الد

)Karwowska, 2005 . (  

للھواء أو الھباء الھوائي الداخلي ) الحیوي ( تنبثق المصادر الممكنة للتلوث البیولوجي   

Indoor Air-aerosol  من خلال الأفراد و الغبار العضوي و المواد المختلفة المخزنة في

  . ظمة التكییف المركزي المباني ومن أن
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  .الھدف من ھذه الدراسة .  1.2

الھدف من ھذه الدراسة أیجاد آلیة مراقبة  للنوعیة للعبء البكتیري  لبیئة الھواء  الداخلي .1

Indoor aerosols   المختارة لبعض المدارس الثانویة في نطاق مدینة بنغازي وذلك من خلال

وذلك   Open-plate techniqueفحصھا جرثومیا عن طریق استخدام تقنیة الأطباق المفتوحة 

في داخل ھذه   Bacterial air contaminationلمعرفة معدلات أو مستویات التلوث البكتیري 

  .المدارس 

  .د العبء البكتیري للھواء داخل المدارسلتعیین أو تحدی. 2

  . المعزولھلتعریف أنواع البكتیریا .3
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  الفصل الثانــــــي

  الدراسات السابقة

Literature review  

 
تتعلق بتقییم  2012وآخرون في سنة   Kalwasinskaأجریت دراسة میدانیة قام بھا 

حیث وضعت . بولندا   Torunعدد من البكتیریا والفطریات في داخل بیئة  مكتبة جامعة  تورن 

مواقع اخذ العینات  في الغرف التي تعمل على تقدیم الخدمات المكتبیة في غرفة المطالعة 

توي على حفظ المطبوعات الأساسیة وكذلك في غرف الدوریات الرئیسیة وفي الغرف التي تح

ومن . القدیمة وأیضا في المراحیض الخاصة بالمكتبة علاوة على الھواء الواقع خارج المكتبة 

من الناحیة المیكروبیة ملوثاً بأعداد كبیرة   Indoor airخلال ھذا البحث اعتبر الھواء الداخلي 

فة تخزین المطبوعات القدیمة فقد أم فیما یتعلق بالھواء الواقع داخل غر. من الخلایا البكتیریة 

  .   اعتبرت نتائج العزل قلیلة مقارنة  ببقیة الغرف في المكتبة 

بدراسة النوعیة المیكروبیولوجیة  في  2014وآخرون في سنة   Mahanقام كلٍ من 

في الھند حیث تتضمن ھذه   Visakhapatanamداخل المدارس الابتدائیة والثانویة  في ولایة 

في فترة ) مدرسة ثانویة  15مدرسة ابتدائیة و  15( لى العدید من المدارس الحكومیة الولایة ع

بواسطة طــــــــریقة ترسیب    2014إلـــى أبریل  2013زمنیة تقع مابین شھر أبریل 

Kochكــــــــــــوخ  s sedimentation method   . حیث بینت نتائج ھذه الدراسة بأن

راسیة ودورات المیاه  والأماكن الإداریة  ، أوضحت من خلال ذلك  بأن الأماكن مثل الفصول الد

  .تركیز البكتیریا المحمولة عن طریق الھواء  كان عالیاً جداً 
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تتعلق   2013في سنة   Gaurو  Narukaكذلك أجریت دراسة قام  بھا  كلٍ من  

طلاب الأكبر سناً في بدراسة مستویات تلوث الھواء المیكروبي في المدارس الثانویة ذوو ال

وقد بینت نتائج ھذه الدراسة بأن مستویات , في الھند  Rajasthanوفي منطقة   Jodhpurمنطقة 

أعلى بكثیر من   Gram positive bacteriaالعدد الإجمالي للبكتیریا الموجبة لصبغة الجرام 

لك بینت نتائج ھذه كذ.   Gram negative bacteriaمستویات البكتیریا السالبة لصبغة الجرام 

والبكتیریا   Staphylococciالدراسة بأن البكتیریا  الموجبة لصبغة الجرام مثل البكتیریا 

Micrococci  والبكتیریا الممرضة السالبة لصبغة الجرام مثلPseudomonas  والبكتیریــا  

Enterobacter ن عینـات الھواء من أكثر أنواع البكتیریا تواجداً في منطقة الدراسة المعزولة م

  .الداخلي 

دراسة میدانیة تتعلق بنوعیة أنواع   1999وآخرون في سنة    Anderssonأجرى 

في داخل المدارس وفي مراكز العنایة   Dust- borne bacteriaالبكتیریا المحمولة عن الغبار 

لدراسة بأن  فقد أوضحت نتائج ھذه ا.  االأطفال ذات الیوم الواحد  في مدینة ھلسنكي في فنلند

 Bacillusمثل    Gram-positive bacilliالبكتیریا العصویة الموجبة لصبغة الجرام 

cereus  والبكتیریاBrevibacillus brevis  والبكتیریاB. Licheniformis   والبكتیریاB. 

subtilis   ومن أكثر أنواع البكتیریا ذات السیادة الكاملة في عینات منطقة الدراسة .  

وذلك من خلال معرفة  2007وآخرون  في سنة   Sekulskaدراسة قام  بھا  أجریت

. في بولندا  Puznan التلوث المیكروبي للھواء الداخلي في عدة غرف من مبنى جامعة  بوزنان  

وفي نفس الفترة في سنة   2002 رأكتوب – رأجریت ھذه الدراسة في الفترة مابین شھر سبتمب

في جمیع . أخذت عینات الھواء  مرتین في الیوم  في فترة الصباح وفترة بعد الظھر .  2003

. الأماكن التي تمت فیھا الدراسة  ، لوحظ نمو متعدد من البكتیریا وكذلك بعض الجراثیم الفطریة 

و  Micrococcus sppو  Staphylococcus sppوتتمثل البكتیریا المعزولة في البكتیریا 

Serratia spp  وكذلك أیضاً الفطریات مثلPenicillium spp  و الفطرCladosporium 
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spp  والفطرAlternaria spp   وفطر  العفن الأسودRhizopus spp   . كذلك بینت الدراسة

  . ن ھذه وجود بعض المیكروبات الممرضة والكائنات الدقیقة ذات الحساسیة العالیة للإنسا

وآخرون تتعلق بتركیز     Zhiguoقــام بھا  2014أجریت دراسة في الصین فـــي سنة 

بیت إقامــــة الأطفال الذین  31في   Airborne bacteriaوانتشار البكتیریا المحمولة ھوائیا 

أوضحت النتائج أن تركیز . سنوات في بیجین عاصمة الصین  10یتراوح  أعمارھم من سنة إلى 

وحدة  47تتراوح من )  بیوت إقامـة الأطفال ( البكتیریا المحمولة ھوائیا في ھذه البیوت 

.  CFU  (12341( M3 إلى  Colony forming units )   M3 )CFUمستعمرة متكونة  

بكتیریة من الھواء في داخل بیوت الإقامـــة في مناطق مختلفة وفي  عزلة 632مجموع حوالي 

  Micrococcus. نوع من البكتیریا  136جنس و  43فصول مختلفة عرفت ونشرت من خلال 

   )26 .74 ( %Bacillus  )14.56 ( % و البكتیریا) Kocuria  12.66 ( % و البكتیریا ،

Staphylococcus  )12.03 % (ومن   حددت كبكتیریا شائعة محمولة عن طریق الھواء ،

، %) Micrococcus luteus   )14.56أكثر أنواع البكتیریا شیوعاً المتمثلة في البكتیریا 

Kocuria roseus   )8.39  ( % ،Bacillus megaterium   )4.75 (% ،

Staphylococcus cohnii   )3.63 (%تیریا و البكMicrococcus lyae    )3.01  . ( %

لقد بینت تحلیل البیانات بأن التراكیز البكتیریة المعزولة المحمولة ھوائیا في بیوت الإقامـة 

  .الخاصة بالأطفال الذكور كانت عالیة مقارنة بتلك الخاصة بالأطفال الإناث 

ضة لعزل البكتیریا بدراسة مستفی 2010في سنة   El Agbashو  Yagoubقام كلٍ من     

الممرضة من الھواء في داخل مستشفى الولادة وكذلك من غرف التمریض في مدینة الخرطوم 

وكان الھدف الأساسي من ھذه الدراسة البحث عن حالات السلامة الصحیة . في دولة السودان 

Hygienic conditions   للھواء الواقع داخل غرف الولادة وغرف التمریض في بعض

عینة بطریقة  79جمعت حوالي .  شفیات الواقعة في مدینة أو مقاطعة الخرطوم في السودان المست

المستشفى التعلیمي و (  عشوائیة من عینات الھواء من غرف الولادة في أكبر المستشفیات 
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ومن خلال . مستشفى الرباط ومستشفى احمد فادول و مستشفى أم درمان للولادة والأمومـة  

 60كانت ذات نمو ایجابي ومن خلال % 66.3لبكتیریة ، أوضحت النتائج بأن فحص العینات ا

عینة من عینات الھواء المحتویة على البكتیریا المعزولة من غرف التمریض  بینت بأن حوالي 

عرفت من خلال ھذه الدراسة أنواع بكتیریة مثل البكتیریا . ذات نمو بكتیري موجب % 66.7

Staphylococcus aureus لبكتیریا واKlebsiella spp   والبكتیریاPseudomonas 

aeruginosa   والبكتیریاBacillus spp    . حیث كانت أعلى نسبة عزل بكتیري سجلت في

من غرف الولادة والتمریض %   42و  50.6مستشفى الخرطوم بنسبة مئویة تتراوح حوالي  

 Staphylococcus aureusالبكتیریا من خلال ھذه الدراسة فقد اعتبرت كلٍ من . على التوالي 

من أكثر أنواع الكائنات تواجدا  والمعزولة من غرف الولادة    P. aeruginosaوالبكتیـــــریا 

أعلى نسبة عزل    P. aeruginosaفي جمیع المستشفیات المفحوصة ، بینما أوضحت البكتیریا 

  E.coliت كلٍ من البكتیریا من غرف التمریض في اثنان من المستشفیات المفحوصة  ،  كان

أوضحت . من الأنواع البكتیریة سیادةً  أو تواجدا في مستشفى     Bacillus sppوالبكتیریا 

  . البكتیریا المعزولة مقاومة  واضحة ضد المطھرات في المستشفیات 

تتعلق بتحديد التراكيز  2010وآخرون  في سنة   Ekhaiseشرعت دراسة أجراها   

في بيئة المستشفى التعليمي   Microfloraالنموذجية  للبكتيريا المحمولة عن طريق الهواء 

أجريت عملية أخذ العينة الهوائية من العديد من العنابر في المستشفى .  افي مدينة بنين بنيجيري

حيث عزلت العينات وعرفت تعريفاً . يوميا  مرات 3جمعت عينات الهواء الداخلي . يوميا 

كاملا ، ومن خلال ذلك تم الحصول على أنواع من البكتيريا مثل البكتيريا 

Staphylococcus epidermis     والبكتيرياStaphylococcus aureus  والبكتيريا

لقد كانت .   Proteus mirabilisوالبكتيريا   Bacillus sppوالبكتيريا   E.coliالبكتيريا 
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تراكيز الكائنات البكتيرية المحمولة عن طريق الهواء المسجلة في بيئة المستشفى خصوصا 

 . في عنبر الطوارئ  والحوادث التي أوضحت في الواقع تبايناً كبيراً عن العنابر الأخرى 

والغرض من  2011وآخرون في إیران في سنة   Naddafiفي دراسة أجریت بواسطة 

البحث عن التلوث البكتیري في الھواء الداخلي  لمحطتین من محطات میترو الأنفاق  ھذه الدراسة

في طھران وذلك من أجل  دراسة مستویات التلوث ) محطة الأمام الخمیني و محطة الصدیقیا ( 

نوع وجنس بكتیریا وفیما بین ھذه البكتیریا الأنواع السائدة   14وقد تم عزل حوالي . البكتیري 

أوضحت النتائج أن .     Bacillus sppوالبكتیریا epidermis     Staphylococcus مثــل  

التراكیز البكتیریة في الھواء الداخلي كانت أعلى بكثیر من المحتوى البكتیري خارج منطقة 

  .البحث 

  Pastuszkaبرئاسة   Silesianأجریت دراسة قام بھا مجموعة من البحاث من جامعة 

في بولندا حیث تھدف ھذه الدراسة  إلى معرفة تراكیز البكتیریا المحمولة ھوائیا  2005سنھ 

Airborne bacteria  في غرف المصحات والمستشفیات ھي منطقةUpper  Silesia   في ،

لقد تم إیجاد أن المستوى التركیز الھباء الجوي البكتیري النموذجي . مباني ذات حالات متباینة 

في الغرف الإكلینیكیة للمرضى غیر المقیمین في المستشفى  CFU m-3 103الي یبلغ حو

Outpatients    و بمدى یتراوح منCFU m-3 102  إلىCFU m-3 103  ، في المستشفیات

الزیادة المضطرة للبكتیریا . والنوعیة الطبیعیة للمبنى   Occupantsمعتمدة على عدد المقیمین 

وتعتبر مجموعة البكتیریا . المحمولة ھوائیا في غرف المرضى ناتجة من خلال صناعة الآسرة 

Staphylococcus   والبكتیریاMicrococcus   من أكثر أنواع البكتیریا سیادة  في ھواء

علیھا الدراسة  ، مساھمة مع بعضھا البعض بنسبة  المستشفیات والمراكز الإكلینیكیة التي تمت

من التركیز الكلي للبكتیریا ، مؤكـدة أن البكتیریا المحمولة ھوائیا المستدلة انبثقت % 78إلى  58

  . أساساً من كائنات الإنسان 
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 2012و آخرون سنة   Garcia –Cruzوفي دراسة أجریت في المكسیك قام  بھا 

حیث بینت النتائج أن . كتیري الداخلي في  داخل المستشفى المركزي لمعرفة مستوى التلوث الب

،  Klebsiella  spp: البكتیریا السائدة المعزولة من المستشفى تتمثل في الأنواع التالیة 

   E.coli .  والبكتیریا .   P. aeruginosaوأنــــواع من البكتیریا 

في الھند التي بدورھا  2013ي سنة وآخرون ف  Shilpaومن خلال الدراسة التي قام بھا 

أجریت .  في داخل بیئات المدارس   Bio-aerosolsتتعلق بتقییم  الھباء الجوي الحیوي 

مدارس الواقعة في داخل  4محاولات جادة لتقییم تركیز الھباء الجوي الحیوي في داخل بیئة  

حیث كانت نسبة .    Mysore cityكیلومتر في مدینة مایسور  5مساحة محوریة تبلغ حوالي 

  .البكتیریا عالیة في جمیع أماكن الدراسة تقریباً 
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  الفصل الثالث

 المواد وطرق العمل

Material & Methods  

  

واد                                                                 الم1.3
Materials   

 Equipments andوالمعدات                                      الأجهزة  .1.1.3

supplies    الاجهزه: اولا  

  . American opticalمن شركة   3328مودیل  Colony counterجھاز عد المستعمرات 

  جھاز أمریكا ..  Phoenixشركة  من BD Phoenix 100جھاز تعریف السلالات البكتیریة 

  Ұǚ  . من شرطة جالینكام البریطانیة YX-280Bمودیل  Autoclaveالتعقیم البخاري 

  Ұ . الیابان CX21FS1مودیل  Olympusشركة Light Microscopes الضوئي  

    .نالیابا  Olympusمزود بكامیرا تصویر شركة 

  . YLD-6000مودیل  Hamilton Internationalشركة  Incubatorالحاضنة 

  ألمانیا .  Sartarius laboratoryالمیزان الحساس شركة 

   المعدات: ثانیا 

  بریطانیا Plsastiquesشركة Sterile Petri dish أطباق بتري المعقمة 

  .أیطالیا . LP-ITALIANAشركة من  Autoclave bagsالأكیاس المعقمة 
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   ایطالیا.  LP-ITALIANAشركة  Plastic loops sterile (1mm)الإبر المعقمة 

  یطالیاا . LP-ITALIANAشركة  Plastic loops sterile (3mm)الإبر المعقمة 

  .نیابریطا.  Whatman International من شركة Filter paperأوراق  الترشیح 

 ǚǛ Parafilm RollS   من شركةAmerican National Can . اأمریك  

Swab Cotton  شركةLP-ITALIANA . یطالیاا  

  Winner medical . ǛǛشركة   Sterile cotton القطن المعقم

  بریطانیا. Winner medicalشركة  Gauze Sterileالشاش المعقم 

 بریطانیا . Sempermedشركة  Glovesالقفازات 

    بریطانیا . Citoglassشركة Microscope Slides 26×76mm شرائح 

.  Supe Riorشركة Microscope Slides Cover Slips 22×22mm غطاء شرائح 

  بریطانیا

 . Supe Riorشركة Microscope Slides Cover Slips 24×40mm غطاء شرائح 

   بریطانیا

    ایطالیا  . LP-ITALIANAشركة  Wash bottle 250 mlقنینة غسل 

 .ايطاليا .  Cultiplastالمعقمة من شركة  Swapsو الـ  loopsالـ 

  .الاختبار  من شركة بايركس البريطانية جميع أنواع الزجاجيات وأنابيب 
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               Medium used and its compositionالأوساط الغذائية و تركيبها  .2.1.3

   

:                                                              الولايات المتحده   Oxoidالشركه المصنعه  agar  Nutrientالوسط الغذائي  

   Pepton                                                                         6ببتون 

  لتر/جرام

  جرام لتر    Beef extract2                                                                      خلاصة لحم البقر 

جرام  Yeast extract 1.50                                                                     خلاصة الخميرة 

  لتر⁄

  لتر ⁄جرام  Sodium chloride 5                                                             كلوريد الصوديوم 

  جرام لتر Agar   15                                                                                                   أجار

:                 الهند  Hmedia laboratory Ltdشركه  Blood agarالوسط الغذائي  

 Beef extract                                                   3مستخلص لحم البقر   

  لتر/جرام

                                                              Treptoseتربتوز         

  لتر/جرام10

                                                                NaClكلوريد الصوديوم 

  لتر/جرام5
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                                                                               agar  أجار

  لتر/جرام 15

  دم معقم % 5لتر وقبل صب البيئة في الأطباق يضاف  1ماء مقطر 

:                              الولايات المتحده   Oxoidالشركه المصنعه   Macconkey agarالوسط الغذائي  

 Pepton                                                                       17ببتون 

  لتر/جرام

بروتيوز بنتون                                                                        

  لتر/جرام3

املاح الصفراء                   

  لتر/جرام 1.5

 NaCl                                                              5كاولريد الصوديوم 

  لتر/جرام 

الاحمر المحايد                                                                        

  لتر/جرام0.03

 agar                                                                           13.5اجار 

  لتر/جرام

  . ثم الماء يضاف ليصل المجموع لتر
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       Locations and time of collecting sample العينة جمع وأوقات المواقع .2.3

   

 نطاق داخـل مختلفة سكانية أحياء العينات مـن لأخذ مدارس مختلفة اختيار تم               

: والمدارس هي   لمعرفة الأنواع البكتيريةذلك ومدارس  6 تـحديد حيث تم بنغازي مدينة

مدرسة جبل نفوسة الثانوية للبنـات و مدرسة صلاح الدين الثانوية بنين ومدرسة أبوبكر 

ومدرسة واحة المعرفة الثانوية بنات  الرازي الثانوية بنين ومدرسة الجلاء الثانوية بنات

 من العينات جمع عملية ، تمت  بالأوقات يتعلق فيما أما. ومدرسة عمر المختار ثانوية بنين  

حيث  .النهار  فترات اءــــــأثن ، بنغازي مدينة نطاق المدارس الواقعة في داخل

 techniques Open plate   ق المفتوحـــــــــــة الطبــــت تقنيماستخد

  .المراد الكشف عنها جرثومياً  في جمع العينـات البكتيرية

 Method of collecting                                طريقة جمع العينات. 1.2.3

samples  

تم جمع عینات البكتیریا المعزولة من كل مدرسة من خلال جمع العینات من خمس    

) طبقین( N.A فصول لكل مدرسة ، حیث نقلت الأطباق المحتویة على الأجار الغذائي  الصلب

وتفتح مباشرة وتعرض , سابقة التحضیر إلى المواقع المختارة ووضعت فوق الأدراج الدراسیة 

توضع في أكیاس معقمھ  لحین الـوصول بھا بعد الانتھاء من ذلك دقیقھ  ،  15للھواء الجوي لمدة 

  . ساعة 48لمدة 37 حرارة   فـي الحاضنة عـند درجـة مباشرة تثـم وضع, إلـي المعمل 

  

                                                   General methods العامة الطرق .3.3
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 Sterile working                         العملية التطبيقات منطقة تعقيم. 1.3.3

practices        

یعتبر عامل التعقیم من العوامل الأساسیة في إجراء التجارب التي تختص بدراسة             

جمیع الأوساط الغذائیة والمواد من خلال استعمال المعقم في البدایة تم تعقیم . الكائنات الدقیقة 

 15لمدة مْ   121وعند درجة حرارة  p.s.i 15في ضغط  Autoclaveالبخاري الأوتوكلاف 

تعقم الأطباق البلاستیكیة . دقیقة ، ما لم تكون ھناك مواد حساسیة لتأثیر الحرارة الرطبة 

من الكحول ثم بعد % 70ساعة في  24والأدوات الأخرى الحساسة للحرارة بواسطة تركھا لمدة 

  .  DH2Oذلك تغسل جیداً بالماء المقطر 

 Directالمباشر باللهب )الزجاجيات (القوارير أو القنينات وفوهات أعناق كما عقمت          

flame الحاويات جميع على القنينات هذه أغطية وضع يعاد ذلك بعد ثم الاستعمال وبعد قبل 

 Culture المزرعية الأطباق تُعقم.  تلوثها أمكانية لتحاشي وذلك ذلك أمكن كلما فائقة بسرعة

plates أسطح على المباشر اللهب إمرار خلال من وذلك السائلة الغذائية الأوساط صب بعد 

  .  الذئب الأجار

                                                                       التحضين 2.3.3

Incubation                                                                                                                           

تعتبر فترة حضانة الكائنات الدقیقة من أھم الخطوات الأساسیة في التطبیقات                  

حیث .  لعبھ ھذه الخطوة من أھمیة في عملیة النموالمعملیة الخاصة بالكائنات الدقیقة نظراً لما ت

 48درجة مئویة لمدة  37حضنت الأطباق المحتویة على الجراثیم البكتیریة في درجة حرارة 

  .ساعة  في حاضنة معتمة 
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 Preservation of bacterial                   البكتيرية المزارع حفظ .3.3.3

cultures  

 Slant مائلة أنابيب هيأة على أو مشمعة أطباق هيأة على المبرد في البكتيرية المزارع تم حفظ

cultures  .تكاثرها لمنع وذلك باردة بيئية ظروف في الوقت من فترة المزارع هذه تبقى 

  الزرع عملية تجرى الوقت من فترة بعد.  Stock culture تخزيني وضع في المفرط

  . حيويتها وزيادة البكتيرية الخلايا تنشيط أجل من وذلك Sub-culturing الجزئي

.  

                             Total count of bacteriaالعد الكلي للمستعمرات البكتيرية . 4.3.3

عـد فـتـرة الـحـضانة الـمـحـددة لـلإطـبـاق الـمحـتـویــة عــلـى الـمستـعمـرات ـب          

البـكـتـیریــة یـتــم عــــد الـمسـتـعـمـرات لـكـل طـبـق وذلــك بــواسـطــة جـھـاز                       

حــســاب عــــدد    تــم فـي ھـــذه الـطـریـقـة. Colony counter عــــد الـمسـتعـمـرات 

 CUF [( Colonyدقــائــق    10الــمسـتعمـرات الـمـكـونــة لـكــل طـبـق بـتـري لـكـل 

Forming Unit ) Petri dish / 10 Min] .  

 Purification of bacteria                                       البكتيريا تنقية .5.3.3

        

واللون باختلاف أنواع الكائنات , والقوام, والحجم, في الشكلتختلف المستعمرات النامية 

  .فان مظهر المستعمرة يعتبر دليلا قيما للتعرف على المزرعة وللتأكد من نقاوتها, الدقيقة
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 من أولا بد لا) الدقيقة الأحياء من نوع أي أو( البكتيريا من نقية مزارع على للحصول

 بيئات وعلى البعض بعضها عن منفصلة single colonies فردية مستعمرات على الحصول

  . solid media صلبة

 كومة كونت حتى وتكاثرت نمت البكتيريا من واحدة خلية الفردية المستعمرة تكون أن يفترض

تتم عملیة  حيث  نفسها الأم الخلية صفات ولها المعالم واضحة البكتيرية الخلايا ملايين من

على من بیئة المدارس الھوائیة  المتحصل علیھا Bacterial isolates لعزولات البكتیریة ا تنقیة

على  Streakingوذلك باستعمال طریقة التخطیط  Nutrient Agarبیئة الأجار المغذي 

  .ساعة  48درجة مئویة لمدة  37الأطباق حیث یتم حضنھا في درجة حرارة تتراوح 

                                                Differential stains  : الصبغات التفريقية .6.3.3 

   

تستعمل ھذه الصنادیق القیاسیة في التفریق بین أنواع البكتیریا الموجبة والسالبة لصبغة      

تسمى المركبات  . الجرام ، إضافة إلى الصبغ البسیط الذي یحدد شكل البكتیریا الخارجي        

تُصبغ البكتیریا   .  Dyesالكیمیائیة المعقدة التي تستعمل في صبغ البكتیریا بالمركبات الصبغیة     

لتسھیل عملیة رؤیتھا بوضوح نظراً لان طبیعة البكتیریا غیر المصبوغة بشكل عام تعتبر    وذلك

تحضر  : على النحو التالي     Simple stainingتجرى عملیة الصبغ البسیط للبكتیریا     . شفافة 

من البكتیریا المراد فحصھا على شریحة نظیفة مضافة        Thin smearsلطخات غشائیة رفیعة 

جیدا بواسطة حلقة بلاتینیوم     ) اللطخة والماء   ( یفرك المخلوط المتكون . معقمة  إلیھا قطرة ماء

بعد عملیة الفرك الجید تجفف بواسطة اللھب المباشر وذلك لتثبیت الغشاء والتخلص من   . معقمة 

بعد برود الشریحة ، تضاف صبغة ازرق المثیلین . الماء ، ثم بعد ذلك تترك لعدة دقائق لكي تبرد 

Methylene blue          ثم تترك لمدة دقیقة إلى دقیقتین وذلك لكي یتسنى للبكتیریا الحصول على
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وذلك  ) من الحنفیة   ( القدر الكافي من الصبغة ، تُغسل الشریحة جید من خلال تیار مائي خفیف  

تجفف الشریحة بورقة ترشیح واتمان وذلك لأبعاد الماء       . من أجل التخلص من الصبغة الزائدة 

بعد ذلك . بعد عملیة تجفیف الماء تترك الشریحة لمدة دقیقة إلى دقیقتین . على الشریحة الزائد من 

تستعمل العدسة الصغرى    . توضع قطرة زیت من زیت الغمس على الغشاء البكتیري مباشرة        

10x    في البدایة لتحدید الشكل العام للغشاءSmear        100ثم بعد ذلك تستعمل العدسة الزیتیةx 

Oil immersion lens   لتحدید الشكل الدقیق للخلیة البكتیریة . 

إحدى ھذه . تستعمل الأصباغ التفریقیة في التفریق بین المجموعات المختلفة من البكتیریا 

صبغ البكتیریا بھذه الطریقة یعتبر أحد أھم  .  Gram stainالأصباغ التفریقیة ھي صبغة الجرام 

تتلخص عملیة استعمال    . الخطوات المھمة في دراسة خصائص البكتیریا أثناء عملیة تعریفھا       

تُغمر  . تحضر لطخة بكتیریة رفیعة جدا كما أشرنا في البدایة     : صبغة الجرام على النحو التالي 

لمدة   Crystal violetصبغة البنفسجي البلوري    لطخة البكتیریا المثبتة على الشریحة بمحلول    

تتراوح من دقیقة إلى دقیقتین ، وبعد ذلك یتخلص من محلول الصبغة الزائدة وأغسل الشریحة        

لمدة دقیقة إلى دقیقتین     Iodineتُغمر اللطخة بمحلول الأیودین   . ببطء ولمدة قصیرة بالماء    

ة الأیودین بالماء ثم  بعامل مزیل للأصباغ      لتثبیت الصبغة ثم تغسل اللطخة المحتویة على صبغ

Decolorizing agent  )  بعد ذلك یُغسل العامل المزیل للأصباغ    % ) 95كحول إیثیلي ،

بسرعة من الشریحة مستعملا ماء الحنفیة أو الصنبور ثم بعد ذلك تُغمر بمحلوب صبغة السفرانین 

Safranin       بطء بالماء ثم تُجفف بورقة ترشیح      لمدة دقیقة ، بعد ذلك تُغسل الشریحة جیدا وب .

 Oil، تضاف قطرة من زیت الغمس  10xتُحدد اللطخة بمساعدة العدسة الشیئیة الصغرى 

immersion      بعد ذلك تُستعمل العدسة     . على الغشاء البكتیري المتكون على الشریحة مباشرة

  . الزیتیة وذلك من أجل الحصول على أوضح شكل للبكتیریا المصبوغة 
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 Photographing of the                                  تصوير العينات . 7.3.3

samples           التي تم تعريفها بعد  البكتيرية أخذت صور فوتوغرافية لبعض العينات

كذلك تؤخذ صور للشرائح حيث وضعت تحت مجهر مزود بالة . نموها على أطباق بتري 

  . لشرائح  واضحة صورة أيجاد أجل من تصوير وذلك

  

 Identification ofتعريف البكتيريا                                         . 8.3.3

Bacteria   

تم تعريف عينات البكتيريا المعزولة من الهواء الجوي في معمل الميكروبيولوجي          

Microbiology  بنغازي بواسطة جهاز  1200بمستشفىB.D Phoenix  يستعمل هذا و

مثل البكتيريا الهوائية  Pure culture isolatesالجهاز في اختبار العزولات المزرعية النقية 

ولإجراء الاختبار فإنھ   . أو البكتيريا اللاهوائية الاختيارية الموجبة والسالبة لصبغة الجرام 

ر المزرعة كذلك یجب أن یكون عم Axenic cultureیجب أن تكون المزارع في حالة نقیة 

وعند الحصول على العینة النقیة لإجراء التعریف فأنھ یجب . ساعة  24إلي  18یتراوح ما بین 

وذلك من أجل التأكد من أن ھذه البكتیریا من مجموعة  Gram stainصبغھا بصبغة جرام 

 احتواه على لوحة Phoenixومن خصائص جھاز الـ . البكتیریا الموجبة أو السالبة لصبغة جرام 

بعد التأكد .  -Panel Gو كذلك على لوحة سالبة لصبغة جرام   +Panel G موجبة لصبغة جرام

من نوعیة البكتیریا من حیث نوعیتھا السالبة أو الموجبة لصبغة جرام یتم اختیار اللوحة 

  . المخصصة لھا من خلال ذلك 

من البكتيريا المراد               Swapأما عملية التعريف تتم بأخذ مسحة خفيفة بواسطة الـ           

تعريفها ونضعها تحت ظروف خالية من الملوثات الجرثومية في أنبوبة تعريف الميكروبات 
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Identification of Microbes ( ID )  في جهاز العيارية  0.5إلي  بمعايرتهثم نقوم

اختبار قابلية  ووضعه في أنبوبة IDمللتر من أنبوبة الـ  100المخصص لجهاز ثم نقوم بأخذ 

ثم بعد ذلك يتم وضع .  Antimicrobial Susceptibility ( AST )المضادات الحيوية  

و الأنبوبة الخاصة باختبار قابلية المضادات  IDمحتويات كلا من الأنبوبة الخاصة بالتعريف 

توضع اللوحة بعد التأكد من غلقها .  Panelفي المكان المخصص في اللوحة  ASTالحيوية 

ساعة يتم طابعة  24وبعد فترة زمنية تقدر بحوالي , )Aشكل ( Phoenixي جهاز التعريف ف

  .  النتائج أوتوماتيكيا من خلال تقرير يبين أسم البكتيريا والمضاد الحيوي المضاد لهذه البكتيريا 
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  BD.Phoenixصوره لجھاز تعریف البكتیریا  : Aشكل               

 

 الفصل الرابــــع

 النتائـــج

Results  

 

تم تقسیم منطقة الدراسة في نطاق مدینة بنغازي حسب الموقع الجعرافي وذلك لمعرفة 

  Bacterial contaminationوعزل انواع المستعمرات البكتیریة المسببة للتلوث البكتیري

لبعض المدارس الثانویة    bio-aerosols  Indoor الصادر من الھباء الجوي الحیوي الداخلي

مدرسة جبل نفوسة الثانوية والمتمثلة في   Six areaعلى نطاق مدینة بنغازي في ستة مناطق 
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للبنـات ومدرسة صلاح الدين الثانوية بنين ومدرسة أبوبكر الرازي الثانوية بنين ومدرسة 

.  مختار ثانوية بنينالجلاء الثانوية بنات ومدرسة واحة المعرفة الثانوية بنات ومدرسة عمر ال

إلى شھر یولیو  2013وقت تم  أجراء الفحص البكتیري في الفترة  مابین شھر أكتوبر من سنة 

  .و ذلك لتحدید مستوي التلوث البكتیري في ھذه المدارس كلٍ على حده  2014من سنة 

  

  )للبنــــــــــات ( مدرسة جبل نفوسة الثــــــانویة .  1.4

  Nafosa secondary high school ( Female) 

من وسط مدینة بنغازي حیث تمتاز القریبة تقع ھذه المدرسة الثانویة بنات في منطقة الكیش     

ھذه المنطقة بالنشاط البشري الحیوي وقربھا من وسط المدینة مما أدى إلى ازدحامھا وزیادة 

 Airborne dustالأنشطة الأخرى  ساھمت إلى حدٍ ما في زیادة الأتربة المحمولة بالجراثیم 

د أجریت بروتوكولات لق. التي أوجدت طریقھا عن طریق الھواء إلى داخل فصول المدرسة 

 Open plateالعزل أي عزل البكتیریا من داخل الفصول باستخدام تقنیة الطبق المفتوح 

technique   . طبقاً إلى ھذه التقنیة فقد تم عزل أنواع من البكتیریا مثل بكتیریا القـــولون

E.coli   1شكل % ( 69بنسبةA   2وA ( وبكتیریاStaphylococcus aureus   )شكلB1 (

%  37بنسبة ) 2Eوالشكل  1Eشكل  (     Micrococcus lyaeوالبكتیـــــریا % 55بنسبة 

 Pseudomonasوالبكتیــریا % 47بنسبة ) 1Iشكل (    Bacillus subtilisوالبكتیریا 

aeruginosa   ) 1شكلG ( والبكتیــــــریا% 44بنسبةKlebsilla  pneumonia   ) شكل

1H   ( تیریا والبك%  42بنسبةStreptococcus pyogenes  ) 1شكلD  2والشكلD  (

  ). 1جدول % ( 91بنسبة   )1Cشكل (   Bacillus megateriumوالبكتیریا %   36بنسبة 

لقد كانت الفصول الدراسیة من ناحیة السلامة الصحیة متدنیة جداً نظرا لعدم التنظیف 

المستمر وكذلك كسر زجاج النوافذ ، إضافة إلى انتشار الغبار في داخل الفصول الدراسیة ، 



XXXVIII 
 

ساھمت ھذه الظروف إلى زیادة نسبة التلوث البكتیري في ھذه الأماكن التي بدورھا قد تسھم في 

مسببة في انتشار الأمراض بین   Bio-contaminantsبة الملوثات البكتیریة الحیوي زیادة نس

  ). 1جدول ( الطالبات  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

            
  تركیز البكتیریا المحمولة ھوائیاً 

Airborne concentration % 

  

 Bacterial typesأنواع البكتیریــــــا 

69 % E.coli 

55 % Staphylococcus aureus 

37 % Micrococcus lyae 

47 % Bacillus subtilis 
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44 % Pseudomonas aeruginosa 

42 % Klebsilla  pneumonia 

36 % Streptococcus pyogenes 

          19   % Bacillus megaterium 

  

النسب المختلفة للأنواع البكتیریة المختلفة  المعزولة من الھواء الداخلي من :  1جدول 
  .مدرسة جبل نفوسة الثانویة للبنات 
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 نسبة الأنواع البكتیریة المعزولة من مدرسة جبل نفوسة الثانویة للبنات: 1شكل
  .الممثلة بیانیا 
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 Macconkey agarعلى الوسط الغذائي  E.coliنمو بكتیریا القولون :  1Aشكل 
. 
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 شكل  2A صبغ البكتیریا  E.coli  السالبة لصبغة الجرام 
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على الـــوسط الغذائي   Staphylococcus aureusنمو بكتیـریا : 1Bشكل 
Blood agar  
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  .  Bacillus megateriumالصبغة الموجبة للبكتیریا : 1Cشكل 
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على الـوسط الغذائي   Streptococcus pyogenesنمو بكتیریا : 1Dشكل
Blood agar  

  

                    

              الموجبة لصبغة   Streptococcus pyogenesصبغ البكتیریا :  2Dشكل      

  الجرام
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   Blood agarعلي الوسط الغذائي  Micrococcus lylaeنمو بكتیریا :1Eشكل  

  

  

                 

   بصبغة الجرام Micrococcus lylaeصبغ البكتیریا  .  2Eشكل         
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  ) :بنین ( مدرسة صلاح الدین الثانویة .  2.4

Salah aden secondary high school ( Male)                                                

تحتوي ھذه البیئة .  تقع ھذه المدرسة في الضاحیة الغربیة المحاذیة  لمنطقة الفویھات   

البكتیریة على العدید من الطلاب الذكور ونظراً  لموقع ھذه المدرسة ، فإنھا تعتبر من المدارس 

ونظراً إلى ھذا الاكتظاظ فإن التجمھر البكتیري یكون نسبیاً عالیاً مقارنة مع . المكتظة بالطلاب 

ى العدید من مشاكل منھا یشیر الوضع الصحي في ھذه المدرسة إل. بقیة المدارس الأخرى 

زیادة التلوث بصفة عامـة وخصوصاً بكتیریا القولون التي بدورھا تلعب دورا مھما في زیادة 

بطبیعة الحال ، فإن الھواء الداخلي في . نسبة الإصابة البكتیریة  جراء نشاط ھذه البكتیریا 

یعتبر من الناحیة الصحیة الذي تستوطنھ البكتیریا  لا   Airborne bacteriaالفصول الدراسیة 

  Parameterتلعب الملوثات البكتیریة في داخل بیئة الفصول عاملا . ملائماً لبقاء الطلاب 

ومن خلال العزل الذي تم في داخل الفصول فقد تم . أساسیاً  في معرفة مدى السلامة الصحیة 

بنسبة عالیة )  2A والشكل 1Aالشكل (  E.coliعزل أنواع البكتیریة مثل بكتیریا القولون 

% 49بنسبة ) 1Bشكل(  Staphylococcus aureusوالبكتیـریا % 75تتراوح حوالي  

 Pseudomonasوالبكتیریا %  50بنسبة  )  1Iشكل (  Bacillus subtilisوالبكتیریا 

aeruginosa  ) 1شكلG  (  والبكتیریـــــا % 23بنسبةKlebsilla  pneumonia  )1شكلH 

  ) .2جدول % ( 33بنسبة ) 
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  تركیز البكتیریا المحمولة ھوائیاً 

Airborne concentration % 

  

 Bacterial typesأنواع البكتیریــــــا 

75 % E.coli 

49 % Staphylococcus aureus 

50 % Bacillus subtilis 

23% Pseudomonas aeruginosa 

4.2 % Klebsilla  pneumonia 

  

النسب المختلفة للأنواع البكتیریة المختلفة  المعزولة من الھواء :  2جدول 
  .الداخلي من مدرسة صلاح الدین الثانویة بنین 
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 )بنین( صلاح الدین الثانویة نسبة الأنواع البكتیریة المعزولة من مدرسة : 2شكل 
 .الممثلة بیانیـا 

  

  

  

  

  

  

0

10

20

30

40

50

60

70

80

E.coliStap.aureusB.subtilisP.seruginosaK. neumoniae



  

Pseudomonas aeruginosa  على الوسط الغذائي
  

     

 Pseudomonas aeruginosaنمو بكتیریا : 1Gشكل
Blood agar  
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على الوسط الغذائي   Pseudomonas aeruginosaنمو بكتیریا : 2Gشكل 
Nutrient agar  
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على الوسط الغـــذائي   Klebsella pneumoniaنمو بكتیریا : 1Hشكل 
Macconkey agar  
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  :       )بنين(انوية ــــــأبوبكر الرازي الث . 3.4

       Abubaker Al razi secondary high school ( Male)   

    

في منطقة بنغازي من ناحیة   مالمواقع الجدیرة بالاھتما تقع ھذه المدرسة من ضمن  

حیث تعتبر ھذه .   Bacterial contaminantsأمكانیة احتوائھا على الملوثات البكتیریة 

لقد تم عزل العدید . المدرسة أیضاً من المدارس التي تزخر بأعداد كبیرة من الطلاب الذكور 

 Indoorمن أنواع المجتمعات البكتیریة التي تستوطن في داخل الھباء الجوي الحیوي 

aerosols  وتوكولات العزل ، فقد تم عزل ومن خلال بر. الداخلي المحمول بواسطة البكتیریة

مثل بكتیریا ) أي بیئات المدرسة الھوائیة ( أنواع من الملوثات البكتیریة من داخل ھذه البیئات 

 Staphylococcus aureusوبكتیریا % 56بنسبة )  2Aوالشكل  1Aشكل (   E.coliالقولون 

% 25بنسبة ) 1Gشكل(  Pseudomonas aeruginosaوبكتیریا  % 22بنسبة )  1Bشكل (

% 33بنسبة )  1Iشكل (   B. subtilisوبكتیریا % Bacillus cereus 21وبكتیریا 

  Proteus mirabilis والبكتیریا% 12بنسبة    Staphylococcus epidermidisوالبكتیریا .

  ) . 3جدول % (  22بنسبة 
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  تركیز البكتیریا المحمولة ھوائیاً 

Airborne concentration % 

  

 Bacterial typesأنواع البكتیریــــــا 

56 % E.coli 

22 % Staphylococcus aureus 

33 % Bacillus subtilis 

25 % Pseudomonas aeruginosa 

21% Bacillus cereus 

12 % Staphylococcus epidermidis   

          22   % Proteus mirabilis   

  

النسب المختلفة للأنواع البكتیریة المختلفة  المعزولة من الھواء :  3جدول 
  .الداخلي من مدرسة ابوبكر الرازي الثانویة بنین 
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النسب المختلفة للأنواع البكتیریة المعزولة من الھواء الداخلي من : 3شكل  
  . الممثلة بیانیاً مدرسة أبوبكر الرازي الثانویة بنین
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  Blood agar على الوسط الغذائي  Bacillus subtilisنمو بكتیریا : 1Iشكل 
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    Algala secondary high school ( Female ): )بنات(مدرسة الجلاء الثانوية .  4.4

وھي تعتبر من المدارس  في نطاق منطقة الفویھات تقع ھذه المؤسسة التعلیمیة                   

ونظراً لأھمیة دور الملوثات البكتیریة . التي تستوعب العدید من طلاب المرحلة الثانویة الثانویة 

Bacterial contaminants  كعوامل مسببة للتلوث البكتیري فقد اخترنا ھذه المدرسة ضمن

العدید من المدارس في مدینة بنغازي وذلك من أجل الكشف عن نسب الأنواع البكتیریة 

ومن خلال ذلك أجریت عملیة الكشف الروتینیة للتحقق من . البیئة المدرسیة المستوطنة في ھذه 

 تومن خلال ذلك أیضاً تم  كشف وعزل بعض الملوثات البكتیریة من خلال البروتوكولا. ذلك 

ومن خلال عملیة العزل ، فقد تم الكشف عن الأنواع . المعملیة المعتادة  كما اشرنا في السابق 

وبكتیریا % 11بنسبة )   2Aوالشكل  1Aشكل (   E.coliمثل بكتیریا القولون : البكتیریة الآتیة 

Staphylococcus aureus  ) 1شكلB ( وبكتیریا  .%9.9بنسبةPseudomonas 

aeruginosa  ) 1شكلG  ( وبكتیریا  %13بنسبةBacillus cereus  وبكتیریا % 7بنسبةB. 

subtilis  )1I ( والبكتیریا % .18بنسبةStaphylococcus epidermidis    14بنسبة %

  ) . 4جدول % . 8بنسبة   Proteus mirabilis والبكتیریا
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  تركیز البكتیریا المحمولة ھوائیاً 

Airborne concentration % 

  

 Bacterial typesأنواع البكتیریــــــا 

11 % E.coli 

9.9 % Staphylococcus aureus 

18 % Bacillus subtilis 

13 % Pseudomonas aeruginosa 

7% Bacillus cereus 

14 % Staphylococcus epidermidis    

            8 %  Proteus mirabilis 

  

النسب المختلفة للأنواع البكتیریة المختلفة  المعزولة من الھواء :  4جدول 
  .الداخلي من مدرسة الجلاء الثانویة بنات 
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النسب المختلفة للأنواع البكتیریة المختلفة  المعزولة من الھواء الداخلي :  4 شكل
  . الممثلة بیانیاً من مدرسة الجلاء الثانویة بنات
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  ) :بنین(مدرسة عمر المختار الثانویة .   5.4

secondary high school ( Male)            Omar almukhtar   

 

الثانویة في منطقة الصابري في الجھة الشمالیة من مدخل بنغازي تقع ھذه المدرسة    

إن طبیعة الھباء أو الھواء الداخلي . على  شاطئ البحر  اوتمتاز ھذه المنطقة بموقعھ.  الشرقي 

Indoor aerosols  للسلامة  من الناحیة الجرثومیة لھذه المدرسة یعتبر من أھم المؤشرات

مدرسة عمر المختار من المدارس المشھورة التي تقدم خدامات  وتعتبر. الصحیة لھذه البیئة 

لقد تم اختیار ھذه المؤسسة التعلیمیة كإحدى المواقع الجدیرة . تعلیمیة مھمة منذ سنوات طویلة 

نظراً لما تلعبھ ھذه المدرسة في احتضان العدید من الأنواع البكتیریة التي تلعب دورا  مبالاھتما

نتیجة إلى نسبة الطلاب   Bacterial contaminationة التلوث البكتیري أساسیاً في زیادة نسب

 Airborneالعالیة التي بدورھا تشجع على نمو الجراثیم المحمولة عن طریق الھواء 

bacteria . یقضي الطلاب معظم أوقاتھم في الفصول الدراسة المكتظة مما قد یساعد انتشار

لقد . العدوى البكتیریة مسببة الأمراض  ثو بآخر في إحداالجراثیم البكتیریة التي تسھم بشكل أ

أجریت عملیة العزل  المعتادة في داخل الفصول الدراسیة وذلك من خلال تقنیة الأطباق 

 1Aشكل (  E.coli لقد تم عزل أنواع معینة من البكتیریا مثل بكتیریا القولون . المفتوحة 

)  1Bشكل  (  Staphylococcus aureusوبكتیریا %  25بنسبة حوالي )   2Aوالشكل 

وبكتیـــریا % 7.2بنسبة )   1Hشكل(  Klebsilla  pneumoniaوبكتیریا % 11بنسبة 

Bacillus subtilis  )  1شكلI ( وبكتیریا %16بنسبة S.typhi   وبكتیریا % 4بنسبة

Proteus mirabilis  والبكتیریا   9.2بنسبةPseudomonas aeruginosa  ) 2شكلG  (

  ). 5جدول %.(  8.9بنـــــــسبة 
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  تركیز البكتیریا المحمولة ھوائیاً 

Airborne concentration % 

  

 Bacterial typesأنواع البكتیریــــــا 

25 % E.coli 

11 % Staphylococcus aureus 

16 % Bacillus subtilis 

8.9 % Pseudomonas aeruginosa 

4% S.typhi 

7.2 % Klebsilla  pneumonia 

                    9.2  %  Proteus mirabilis 

  

النسب المختلفة للأنواع البكتیریة المختلفة  المعزولة من الھواء :  5جدول 
  . الداخلي من مدرسة عمر المختار الثانویة بنین
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المعزولة من الھواء الداخلي من مدرسة النسب المختلفة للأنواع البكتیریة المختلفة  : 5شكل 
  . الممثلة بیانیاً عمر المختار الثانویة بنین
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  ) :للبنــات(مدرسة واحة المعرفة الثانویة .  6.4

 Wahat  Almarifa secondary high school (Female) 

  

الغربي تقع ھذه المدرسة الثانویة في نطاق مدینة بنغازي في منطقة طابلینو في الجزء   

من مدینة بنغازي ، حث تمتاز ھذه المنطقة بقربھا من ناحیة البحر وعدم ازدحامھا بالأنشطة 

إن . ومن خصائص ھذه المدرسة بأنھا تمتاز بقواعد سلامة صحیة عالیة .  البشریة المختلفة 

أساسیا  نوعیة الھواء الداخلي في المدرسة من حیث وجود الملوثات البكتیریة یعتبر مقیاساً حیویا

تعتبر الملوثات البكتیریة من المسببات الأساسیة في حدوث أو انتشار . للسلامة الصحیة 

ونظراً إلى مستویات السلامة الصحیة العالیة في ھذه المدرسة ، فإن مستویات . الأمراض 

ل التلوث البكتیري تعتبر متدنیة مقارنة مع بقیة المدارس الأخرى بالإضافة إلى الاھتمام بعوام

وطبقا إلى ھذه العوامل فقد كانت نسبة الجراثیم  المئویة منخفضة . التھویة والنظافة المستمرة 

ومن خلال التطبیقات . بمعاییر السلامة الصحیة المتبعة في المدرسة   مجداً نتیجة إلى الاھتما

سببة المعملیة التي أجریت في داخل فصول ھذه المدرسة فقد تم عزل الأنواع البكتیریة الم

 5.5بنسبة )  2Aوالشكل  1Aشكل (  E.coliالبكتیریا  : للتلوث الھوائي على النحو التالي 

والبكتیریا % 2بنسبة ) 2Gشكل (  Pseudomonas aeruginosaوالبكتیریا % الشكل  

Bacillus subtilis  )1  شكلI  ( 3.1بنسبة . %  
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  تركیز البكتیریا المحمولة ھوائیاً 

Airborne concentration % 

  

 Bacterial typesأنواع البكتیریــــــا 

5.5 % E.coli 

3.1 % Bacillus subtilis 

2.0 % Pseudomonas aeruginosa 

  

النسب المختلفة للأنواع البكتیریة المختلفة  المعزولة من الھواء :   6جدول 
  . الداخلي من مدرسة واحة المعرفة الثانویة بنات
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النسب المختلفة للأنواع البكتیریة المختلفة  المعزولة من الھواء الداخلي  :6 شكل
  .الممثلة بیانیاً من مدرسة واحة المعرفة الثانویة بنات
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  الفصل الخامس

  المناقشة

Discussion  
  

  
أو الھبــاء الجوي  Qualityالھواء   نوعیةمن خلال ھذه الدراسة التطبیقیة  لمعرفة   

Aerosols  في داخل الأماكن المغلقة ،  فإنھا  أصبحت ذات قلق كبیر في معظم البیئات

 Bacterialالمدرسیة في وقتنا الحاضر من ناحیة التلوث المیكروبي خصوصاً التلوث البكتیري 

contamination    .ة الھواء ولكن لسوء الحظ  فإن الدراسات التي تتلخص أو تعتمد على نوعی

الداخلي في مدینة بنغازي لم تجرى أو تُسجل أو تعطـي أي معلومات إلى حد الآن بھذا 

الخصوص ، حیث تعتبر ھذه الدراسة من الدراسات الحدیثة الرائدة  التي أجریت في مدینة 

أجریت خطوات المسح الشامل لمعرفة العبء البكتیري المسبب لتلوث الھواء في .  بنغازي 

الثانویة في مدینة بنغازي خصوصا في المجموعة العمریة  للتلامیذ  في المرحلة  بعض مدارس

سنة الذین یعانون بالدرجة الأولى من المشاكل التنفسیة  18إلى  16الثانویة التي تتراوح مابین 

  . وعـدوى الرئة النـاتجة من إصابة البكتیریا 

ابة  بملوثات الھواء الداخلي مقارنة یعتبر التلامیذ من أكثر الأنظمة الحیویة عرضة للإص  

للغیر معرضین  إلى كمیة ملوثات الھواء الداخلي في بیئات المـــــــــــدارس  الثانویة أو الجامعیة 

وغالبا ما لاحظنا ) .   Faustman et al , 2000 , Mendal et al , 2005( الیافعین 

إضافة إلى  بقاء , للمقاییس المعروفة الفصول الدراسیة في المدارس الثانویة مكتظة خلافاً 

التلامیذ والمدرسین ملتصقین مع بعظم البعض مما أدى إلى انخفاض دوران الھواء الحر للكتل 
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الھوائیة في فصول الدراسة  مما قد یسھم في تغییر نوعیة بیئة الھواء الداخلي  الذي بدورة یسبب 

  . في تأثیرات صحیة جمة للتلامیذ 

لھواء الداخلي  من أھم عوامل القلق الناتج من تأثیرات التلوث البكتیري ، تعتبر نوعیة ا  

یمكن . حیث أن معظم البشر یقضون معظم أوقاتھم في الداخل مثل البیوت والمكاتب والمدارس 

أن یكون الھواء في  داخل البیئات الداخلیة من أھم المسببات التلوث المیكروبي الملوث بواسطة 

  Airborne microorganismsلملوثات مثــــــــــل الكائنات الدقیقة المحمـولة عددٍ كبیرٍ من ا

. التي تعتبــــــــــر أیضاً من أھم المــــــــلوثات الحیــــویة ) بكتیریا والفطـــــــــــریات ( 

Kavita Naruka and Jyoti Gaur .2013) . (  

لھواء الداخلي على العدید من العوامل ل  Microbial floraتعتمد الفلورا المیكروبیة   

التي تشمل عدد و معاییر الصحیة للأفراد الموجودون في نطاق الأماكن وكذلك على نوعیة 

 Yassin and(  أنظمة القاطنین وأیضاً على الحركة المیكانیكیة في داخل الأماكن المغلقة 

Almouqatea , 2010 .(  

تعتبر المدارس من الأماكن العامـة  المستوطنة بواسطة عددٍ كبیرٍ من الطلاب یومیا   

والتي بدورھا تمیل بأن تكون ذات مستویات عالیة من النشاط الطلابي التي بدورھا  أیضا تؤدي  

ي وتعتبر كمیة المحتوى البكتیري للھواء الداخل. إلى زیادة معدلات نمو البكتیریا المحمولة ھوائیا 

و   Mental healthللمدارس عاملا مھماً لأنھا تمتلك تأثیرا  مباشراً  على الصحة العقلیة 

  . التطور الطبیعي  وأداء الطلاب من الناحیة العلمیة 

تعتبر نوعیة الھواء الداخلي میكروبیولوجیاً  الخاصة بالمدارس من أھم العوامل المؤثرة   

ھماً كعامل بیئي مھم یخدم طلاب المدرسة یومیاً من عدة في  صحة التلامیذ ، التي تلعب دوراً م

یتأثر  التركیز المیكروبي للھواء الداخلي للمدارس بواسطة العدید من العوامل ، التي .  جوانب
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من شأنھا تزید من  النشـــــــــــــــاط البشري ، وعمــــــــــر مباني المدارس، وحالات التھویة 

  ) . Thorstensen et al ., 1990(  والرطــــــــوبة 

ومن خلال النتائج التي تم الحصول علیھا خلال ھذه الدراسة المیدانیة التي تشمل العبء   

تعتبر المدارس )  . بنین ، بنات( في العدید من المدارس الثانویة   Bacterial loadالبكتیري 

من أھم البیئات التي تستوطنھا العدید من الأنواع البكتیریة نظراً لافتقار ھذه المدارس إلى 

لقد أوضحت نتائج  ھذه الدراسة التي قمت . مستویات النظافة العامة ومستویات السلامة الصحیة 

 Airborne bacterial concentrationیة لتركیز البكتیریا المحمولة  بھا بأن النسب المئو

لقد بینت النتائج بأن بكتیریا القولون . ھوائیاً كانت في حقیقة الأمر عالیة جداً في معظم العزولات 

كانت تمثل النسبة العالیة في معظم مواقع  E.coli    ) (  Enterobacteriacaeالمعزولة  

لقد . P.aerginosaوالبكتیریا   B.subtilisوالبكتیریا    St. aureusبكتیریا الدراسة تلیھا ال

الذین قاموا    Mohan et al ., 2014كانت ھذه النتائج في الواقع ملائمة أو متفقة مع نتائج 

بدراسة تتعلق بنوعیة البكتیریا المحمولة ھوائیاً في مدارس الثانویة في مدینة 

Visakhapatnam   في الھند.  

 Bacterialلقد أشارت ھذه الدراسة إلى أن مستویات التلوث البكتیریا   

contamination  في الھواء الداخلي للفصول الدراسة كانت عالیة  ویرجع السبب في ذلك إلى

تدني مستوى النظافة في ھذه المدارس وزیادة عدد الطلاب في ھذه الفصول ، مما ساھم في زیادة 

لقد . یطان البكتیریا مؤدیة إلى العدید من الأمراض وخصوصاً الأمراض التنفسیة انتشار واست

لاحظت من خلال زیارتي المیدانیة لھذه المدارس افتقار السلامة الصحیة التي تتلخص في عدم 

الاھتمام بمعاییر النظافة والعنایة في دورات المیاه مسببة في تسرب المیاه السوداء إلى ساحة 

  . الطلاب 
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لقد لاحظت ذلك أیضاً بأن لا توجد مكبـات خاصة بفضلات الأكل وكذلك علب   

المشروبات الغازیة التي بدورھا تعمل على جلب الذباب الذي بدره یقوم بنشر البكتیریا إلى 

في إحداث المرض بین  تسھم بشكل أو بأخري إن مستویات التلوث البكتیر. فصول الدراسة 

   .الطلاب 

ع التي تمت علیھا الدراسة كانت متباینة قلیلا في أنواع إن معظم المواق  

العزولات البكتیریة ، ولكن في حقیقة الأمر متشابھة في النسب البكتیریة المعزولة 

وھذه النتائج في الواقع متفقة مع النتائج التي تحصل علیھا . من الفصول إلى حدٍ ما 

Karwowska. 2003)  .(  

لبیوت والمكاتب والمدارس والمعاھد یعیش معظم البشر في داخل ا  

والمستشفیات إلى أخره ، المعرضین إلى العدید من الحالات البیئیة التي بدورھا تؤثر 

.توجد الكائنات الدقیقة طبیعیا في كلٍ من البیئات الداخلیة والخارجیة . على صحتھم 

غذائیة  تعتمد كمیة الكائنات الدقیقة في منطقة معینة على وجود الماء ومصادر  

عادة ما  تدخل . أخرى في تلك البیئة المعینة مؤدیة إلى نمو  ھذه الكائنات وازدھارھا

ھذه الكائنات الدقیقة إلى المباني الدراسیة من خلال النوافذ والشبابیك و مكیفات 

الھواء وأیضاً بواسطة أو من خلال الأفراد الداخلین إلى ھذه الأماكن من خارج ھذه 

تعتمد أنواع وكمیة ھذه الكائنات المعزولة على مستویات اللزوجة .  ة البیئة الداخلی

توجد  في البیئة . ودرجة الحرارة و الضوء ووفرة الغذاء في تلك البیئة المعینة 

الداخلیة العدید من البكتیریا الممرضة التي بدورھا تسبب في العدید من الأمراض 
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یة دور الھواء كعامل بیئي مھم یخدم للطلاب أو التلامیذ وھذا دلیل واضح على أھم

  ) .   (  Thorstensen et al ., 1990  صحة التلامیذ

لقد أشارت ھذه الدراسة على أن مستویات التلوث البكتیري تتباین من حیث   

تركیزھا ، حیث نلاحظ أم معظم المدارس العامة تفتقر إلى العدید من مستویات 

إن عدم الاھتمام بھذه المعاییر قد . السلامة العامـة وكذلك مستویات النظافة أیضا 

رة المدارس عموما لا تھتم باستعمال إن إدا. تلعب دوراً سلبیا في حدوث العدوى 

. المطھرات ومود التنظیف الأخرى مما ساعد في ازدیاد مستویات التلوث البكتیري 

توجد بالقرب من ھذه المدارس مكبات النفایات المنزلیة التي ساھمت ھي أیضا في 

  . زیادة نسبة التلوث البكتیري الداخلي للفصول الدراسیة من خلال منافذ الھواء 

لقد لاحظنا من خلال الزیارات المیدانیة لبعض المدارس على وجھ   

في الضاحیة الغربیة المحاذیة  الخصوص مدرسة صلاح الدین الثانویة بنین الواقعة 

التي تعتبر من أكثر المدارس ازدحاما بالطلاب ، إضافة إلى انتشار  لمنطقة الفویھات

حركة السیارات الذي یحتوي على العدید الغبار الحامل للجراثیم البكتیریة الناتج من 

لقد لاحظنا أن أعلى نسب تلوث .  من الأجناس البكتیریة المنسكبة من المجاري العامة

%  75حوالي   السالبة لصبغة الجرام E.coliبكتیري تتمثل في البكتیریا القولون 

% 49سبة بن S. aureusوالبكتیریا %  50بنسبة  Bacillus subtilisتلیھا البكتیریا 

إن وجود بكتیریا القولون بھذه النسبة مؤشراً واضحا على أن ھناك  تلوث برازي .

Fecal contamination   .  
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إضافة إلى ذلك ، یوجد بالقرب من المدرسة مضخة  كبیرة تقوم بضخ میاه          

المجاري إلى الأماكن الرئیسیة وھذا ساھم إلى حدٍ ما في انبعاث رائحة المجاري 

الذي بدورھا تسھم في زیادة نسبة التلوث البكتیري للھواء الداخلي للفصول الدراسیة 

لي والخارجي المحیط بالمدرسة ذات ارتباط قوي من إن العلاقة بین الھواء الداخ.  

إن افتقار الفصول الدراسیة إلى . حیث نشؤ التلوث الداخلي للفصول الدراسي 

. مصادر التھویة مثل مكیفات الھواء ساھم إلى حدٍ ما في زیادة نسبة التلوث البكتیري 

في  Padama et al, 2008لقد كانت ھذه النتائج متفقة مـــع النتائج التي تحصل علیھا 

في البیئات  Bio-aerosolsدراستھم المتعلقة بدراسة دور الھباء الھـوائي الحیوي 

  . الداخلیة لبعض المواقع الدراسیة في الھند 

لقد بینت نتائج الدراسة المتعلقة بالكشف عن نسب التلوث البكتیري في عدة   

ن حیث وجود بكتیریا القولون  مدارس ثانویة في نطاق مدینة بنغازي توافقاً كبیرا م

E.coli  في جمیع المدارس أو البیئات الداخلیة مما یؤكد على أن جمیع المدارس التي

أجریت علیھا الدراسة ذات مستوى عالٍ من التلوث البكتیري وھذا دلیلا واضحاً على 

أن مستویات التلوث البكتیري المحمول عن طریق الھواء یشكل إشارة سلبیة على 

كما أشرنا في البدایة ، بأن السبب الرئیس یكمن في تدني مستویات . الطلابصحة 

من أكثر  القولون وتعتبر البكتیریا. السلامة في ھذه المناطق التي تقع فیھا المدارس 

أنواع البكتیریا التي تلعب دورا في عملیة التلوث البكتیري المحمول ھوائیا في 

 حیث أشار بعض العلماء من أنھــــــــا تعتبر مــن الإرھابیات الحیویة . الفصول 
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Bio-terrorisms  نظرا لخطورة دورھا على صحة الإنسان وھي تعتبر في الواقع من

   . Natural microfloraعاء الإنسان البكتیریات الطبیعیة في أم

لقد بینت نتائج ھذه الدراسة ان تركیز البكتیریا السالبة لصبغھ الجرام  كانت تمثل 

ھذه النتائج تتفق مع النتائج . أكثر أنواع البكتیریا في عینات منطقھ الدراسة 

في سنھ   EL Agbash &yaboubالمتحصل علیھا من الدراسھ التي قام بھا  

  .ف مدینھ الخرطوم في السودان  2010

التي تعتبر من أنواع البكتیریا الممرضة     S.aureusیأتي دور بكتیریا   

Pathogenic bacteria  التي تفرز سموم تسھم في زیادة أمراضیة ھذه البكتیریا

مسببة في مھاجمة الجسم وكذلك تدمیر الأنسجة  وتقوم ھذه البكتیریا بإنتاج سم یسمى 

Enterotoxin  الذي یسبب في حدوث الغثیان )Dowd et al ., 1999 (   . یلعب ھذا

النوع من البكتیریا دوراً أساسیا كعامل ممرض في فصول الدراسة في المدارس 

وتعتبر ھذه البكتیریا من الناحیة البیئیة جزء لا .  الواقعة في نطاق ھذه المدینة 

لقد بینت الناتج بأن نسبة ھذه . یتجزءا من مكونات بیئة الھواء الداخلي لھذه الفصول 

ع المدارس عالیة وھذه النتائج تتفق مع النتائج المتحصل علیھا من البكتیریا في جمی

في  2013سنھ  Kavita Naruka  &Jyoti Gaurالدراسة السابقة التي قام بھا 

وھذا یرجع في حقیقة الأمـر إلى افتقار السلامة الصحیة كما أسلفنا في ھذه .الھند 

نامي وازدھار النمو المدارس ، إضافة إلى نقص الوعي الصحي الذي یتعلق بت

لقد كانت نسبة تلوث الھواء الداخلي الناتج من وجود أنواع كثیرة من . البكتیریا
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المیكروبات الناشئة سبباً أساسیاً في حدوث العدوى بین التلامیذ والأساتذة على حدٍ 

  . سواء 

في  1999في سنھ  anderssonلقد أوضحت نتائج الدراسة التي قام بھا          

كانت من أكثر أنواع البكتیریا   bacillusكي في فلندا أن البكتیریا العصویة ھلسن

وھذه النتائج تتفق مع النتائج . ذات السیادة الكاملة في عینات منطقھ الدراسة 

المتحصل علیھا من ھذه الدراسة المیدانیة  حیث تم الحصول علي ثلاث أنواع من 

  .ھذه البكتیریا 

واع كثیرة من البكتیریا المعزولة من الھواء الداخلي كما أشرنا سلفا بأن أن  

تشیر إلى عدم الاھتمام بالنواحي الصحیة مؤدیة إلى تفاقم الوضع الصحي ومستوى 

إن وضعیة المدارس . السلامة الصحیة الذي بدوره ساعد على انتشار ھذه البكتیریا 

یة وكذلك عدم وجود في أماكن تفتقر إلى السلامة الصحیة حیث تكدس النفایات المنزل

  .طرق معبدة مما أدي إلى زیادة میكانیكیة انتشار الغبار الحامل للجراثیم البكتیریة 

لقد لاحظنا تدني مستویات التلوث المیكروبي في موقع مدرسة واحة المعرفة   

الثانویة للبنـات ، حیث أظھرت النتائج بأن تركیز البكتیریا المحمولة ھوائیاً 

Airborne concentration  للبكتیریاE.coli   في ھذه المدرسة متدنیة إضافة إلى

وھذا یرجع في الواقع إلى .    P.aeruginosaوالبكتیریا  B.subtilisالبكتیریا القشیة 

وتمتاز ھذه البیئة المدرسیة بتدني نسب الطالبات . الاھتمام بمعاییر السلامة الصحیة 

وكذلك العنایة المستمرة وأیضاً مستوى التھویة الراقي مما قد ساعد في التقلیل من 
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 مستوى التلوث البكتیري ، إضافة إلى استعمال المطھرات ومواد التنظیف بطریقة

إن سعي . مستمرة مما ساعد في التقلیل من التلوث المیكروبي في داخل الفصول 

إدارة المدرسة في مجھودات النظافة ساعد في انخفاض مستوى التلوث البكتیري 

إن عدم وجود الغبار في داخل الفصول یعتبر . داخل الفصول من الناحیة البیئیة 

لخاصة بالطالبات و المدرسین مؤشراً بیئیا ھاما من حیث النواحي الصحیة ا

  . والعاملین في المدرسة 
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  التوصیـــــات

Recommendations  

  

  .یجب الاھتمام بالنواحي الصحیة الملائمة لتجنب الطلاب الإصابة بالعدوى البكتیریة الضارة.  1

یجب الالتزام بمعاییر النظافة في جمیع المدارس وكذلك الاھتمام بمعاییر التھویة التي من .  2

  . شأنھا التقلیل من تسرب الجراثیم البكتیریة إلى داخل الفصول 

یجب الاھتمام أیضاً بمعاییر التعقیم والنظافة الدوریة للمرافق العامة في المدارس مثل . 3

  .أیضاً صالات المطالعة العامة  الحمامات والمقاصف وكذلك

  .یجب إزالـة مخلفات التلامیذ دوریاً حتى یتم  التقلیل من التجمھر البكتیري . 4

یجب الاھتمام بزجاج النوافذ المدمرة في الفصول الدراسیة حتى یتم التقلیل من الغبار الحامل . 5

  .للملوثات البكتیریة المسببة للأمراض 

ب أو التلامیذ ذوو الحالة الصحیة المتدنیة وذلك للتقلیل من انتشار یجب الاھتمام بالطلا. 6

  .البكتیریا في داخل الفصول 

إن الھواء المشبع بالبكتیریا الذي بدوره یجد طریقھ إلى فصول الدراسة ، یجب مكافحتھ وذلك . 7

  .من خلال التخلص من تراكم النفایات المنزلیة بالقرب من المدارس 

یلعب دوراً صحیاً خطیرا على   Airborne aerosolsوي في داخل الفصول إن الھبأ الج. 8

  .صحة التلامیذ ، وعلیھ یجب تطھیر وتھویة الفصول بعد مغادرة التلامیذ وإقفال الفصول بإحكام
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یجب الاھتمام بمواعید تطعیم التلامیذ في المدارس وذلك للتقلیل من زیادة نسبة الإصابة . 9

  .البكتیریة 

ر الھواء في داخل الفصول الدراسیة البیئة المثلى لنمو  وترعرع ا الجراثیم البكتیریة یعتب. 10

مؤقتا ، وعلیھ یجب تھویة الھواء الداخلي وكذلك تنظیف الفصول یومیا حتى یتم التقلیل من 

  .  التلوث البكتیري 

في حدوث زیادة یجب مراعاة الثقل الطلابي في الفصول الدراسة الذي یعتبر العامل الرئیس . 11

  .میكروفلورا الھواء في البیئات الداخلیة للفصول المدرسیة 

یجب الاھتمام والإكثار بعدد كاف من  الحمامات المدرسیة حتى یتناسب مع عدد التلامیذ . 12

  .وذلك لمنع الازدحام الذي یؤدي إلى زیادة الملوثات الحیویة 

لفصول الدراسیة ، وعلیھ فإن حركة الھواء تقع معظم مطاعم المدارس بالقرب من مباني ا. 13

الخارجي الحر  یؤدي إلى تراكم الغازات المنبعثة من المطعم التي تجد طریقھا إلى الفصول 

. الدراسیة  معتمدة على اتجاه الریاح  مما قد یسبب في تدھور  الھواء الداخلي لھذه الفصول

  .وعلیھ یجب وضع المطاعم بعیداً عن الفصول الدراسیة  

یجب الاھتمام بھواء الفصول الدراسیة وذلك من خلال منع حرق النفایات المنزلیة الواقعة . 14

  .بالقرب من المدارس 

یجب التأكد من مصادر المیاه الخاصة بالمدارس وذلك للتقلیل من تلوثھا  بالبكتیریا الغائطیة . 15

E.coli   التي تجد طریقھا طبیعیا إلى الطلاب وفصول الدراسة.  
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Abstract  
  

 Studying of the indoor air bacteria  quality in  secondary 
schools in Benghazi area acquired a significant  importance  in the 
field of  residential sector ، but actually needs  long time intervals 
in order to estimate  the indoor  air  quality in the governmental 
secondary schools bacteriologically . In respect of bacteria in 
indoor air quality ، A certain protocols has been carried out such as 
isolation , numeration and  identification of airborne  bacteria which 
actually isolated from indoor air  ( Aerosols) in six secondary 
schools in Benghazi area . The results which has been achieved 
exhibited that the bacterial contaminants has been founded mainly 
in the class rooms . This study has been estimated in relation of 
Airborne bacteria by indoor air in period of October 2013 to July 
2014 using  Open plate technique  (OPT) for the purpose of 
isolation and identification of Airborne bacteria . This method or 
protocol had been determined by through withdraw of six samples 
of contaminant air  from environment  niches from these sites . The 
traditional numeration of  Airborne  bacteria depends mainly on 
cultural and microscopically basis and although these analysis 
which depends on cultural characteristics has been used in large 
scale to realize that and to understanding the quality of  Bio-
aerosol involved . 

 Six school sites has been involved in this research which 
actually including class rooms of the schools in Benghazi area for 
the purpose of measuring of levels of Bio-pollutants  inside 
classrooms . Through this investigation a number of bacterial 
isolates  from indoor air of the class rooms has been confirmed. 
This study showed that a condensed growth in most sites of the 
study ( Classrooms) which representing of 12 types of bacterial 
isolates. Therefore  , the percentages of the bacterial 
contamination was very high and this results reflect the levels of 
poor hygienic Levels in the schools. 
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 During the current study there are a different percentages 
among those isolated types of bacteria. For example  Bacteria  
Escherichia coli   which showed highest percentages 26.4% that 
means the bacterial contamination more predominated in most 
sites of investigation i.e poor hygienic standards.  Bacillus subtilis    
represented about 18.2%  for all sites . Staphylococcus aureus  
showed about 16% also for most all sites of the study that means 
more or less percentages comparing with Staphylococcus aureus  
bacteria . Pseudomonas aeruginosa represents about 12.6% for all 
sites .   

Micrococcus lyae , Klebsilla  pneumonia , Streptococcus 
pyogenes , Bacillus megaterium , Bacillus cereus , Staphylococcus 
epidermidis  , Proteus mirabilis  and S.typhi  were  exhibited lower 
percentages in all investigated sites comparing with the 
percentages of the above . The percentages for those mention 
bacteria are ranging between 0.4% to  4.2%.   
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