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  الخلاصة

اختبرت  ابین بالإسھال،صم صالمعزولة من أشخا V choleraeعزلة بكتریة تعود لبكتریا الكولیرا  26شخصت 

على وسط  یھا من الغربلة شبة الكمیةعلحصل ت. أظھرت النتائج المHemolysinیسین ج إذزیم الھیمولاات لإنتقابلیة العزلا

وباعتماد  یسین،ت لھا القابلیة على إنتاج إنزیم الھیمولامن دم الأنسان، إن جمیع العزلا %7اكار الدم المغذي المضاف لھ 

  یسین. لاھي الأكفأ في إنتاج الھیمو AMK6یة حلظھر ان العزلة الم Hymolytic assayمقایسة الحالة الدمویة 

  ائي مرق نشیع القلب والدماغ الحاوي علىذیسین باستخدام الوسط الغحددت الظروف المثلى لإنتاج إنزیم الھیمولا

° م35و بدرجة حرارة 8عند رقم ھیدروجیني  ml cell 83x10 /  بتركیزاح البكتیري قمن الل 2% بـكلیسرول والملقح  3%

  ساعة. 24لمدة  rpm 120في حاضنة ھزازة بسرعة 

  
Abstract 

Diagnosed 26 isolate of vibrio cholera was isolated from clinical sources responsible of 

causing diarrhea. All isolates showed high productivity of hemolysin by different efficiency. 

Semi quantitative screening on a selective solid medium (blood ager additive 7% blood) showed 

that all isolates have the ability to produce hemolysin as indicated by the formation of clear 

zone around the colonies. 

The selected isolate characterized as Vibrio cholera AMK6 based on its high production 

of enzyme and used in the present study. The optimum conditions for hemolysin production by 

submerged cultures (brain heart infusion containing 3%Glycerol) with an inoculums size of 

3x108 CFU at an initial pH of 8 with shaking incubation at 35°C, 150 cycle/min for 24 hours. 

Vibrio cholera , hemolysin production 
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  المقدمة

اد دالدول النامیة. یسبب الوفاة لإع خاصةالكولیرا من أھم الأمراض الخطیرة المنتشرة بشكل واسع في أنحاء العالم و

ابة الشدیدة وغیر المعالجة. إذ تعتمد ا قابلیة بكتریا الكولیرا على إحداث صة في حالات الإاصوخ اوینسبین اصكبیرة من الم

 Virulence العوامل الإضافیة التي تمیزھا عن البكتریا غیر المرضیة وتدعى بعوامل الضراوة مند یابة إلى وجود العدصالإ

Factorختلفة، ل الإنزیمات والذیفانات المثر یفرز إلى خارج الخلیة مخالتركیب الخلوي وبعضھا الأ ، التي یوجد بعضھا ضمن

عامل من عوامل الضراوة  المختلفة. كما انھ من النادر أن یعمل أي اھذه العوامل قد تكون نوعیة أو مشتركة لعدد من البكتری

ة منھا على الأھم لقدرة أنواع عدید تیریة فتعد من عوامل الضراوةنفسھا، أما الذیفانات البك افرد أو مستقل عن البكترینبشكل م

  . ]1ي مباشر [تاذشكل بإحداث المرض 

ت المعویة و إحداث المرض، منھا قابلیتھا صابالك بكتریا الكولیرا العدید من عوامل الضراوة التي تؤھلھا للإتتم

 ناتو الذیفا Endotoxinsالداخلیة  اتھا للعدید من الذیفاناجإنت على الالتصاق بالخلایا الطلائیة المبطنة للأمعاء الدقیقة، و

ن الكولیرا بذیفاة تمثلالم Enterotoxinsفانات المعویة لذیا ھمھاو التي تتضمن أنواع عدیدة أ Exotoxinsالخارجیة 

Choleragen)Cholera toxin كتریا الكولیرا، و كذلك ذیفانات ب) و الذي یعد من أھم عوامل ضراوةCytotoxin  و

Hemolysin] 2، إضافة لأنواع أخرى من الذیفانات[  

یھ ض، دورا" واضحا" في إحداث الإمراExotoxinsالخارج خلویة  تیسین، الذي یعد من الذیفانایلعب الھیمولا

 الحمراءیھا، من أھم ھذه الخلایا ھي خلایا الدم فمن خلال تأثیره على أغشیة الخلایا وتحللھا عن طریق إحداث الثقوب 

Erythrocyte ] لھذه الذیفانات فعالیات حیویة إضافة للفعالیة التحلیلیة للدم 3للإنسان وللحیوان .[Hemolytic activity 

الدراسة إلى التحري  ھدفت ھذه نادلفشي مرض الكولیرا في بتظرا لن ].Cardiotoxicity [4و  Enterotoxicityمن أھمھا 

ب دورا" یسین والذي یلعروف المثلى لإنتاج إنزیم الھیمولاظریا الكولیرا، وتحدید التن بكیسین معن إنتاج إنزیم الھیمولا

   یة.ضمھما" في إحداث الإمرا

  

  المواد وطرائق العمل 

   تلعزلاا مصادر

 من مختبر الصحة المركزي مشخصة تشخیص اولي. Vibrio choleraeریا تعزلة من بك26تم الحصول على 

من  ] وفقا" للطرائق المستخدمةHolt et al [5الوارد في  Bergey'sیف نصتالبكتیریة اعتمادا على  تأعید تشخیص العزلا

  . یصشخلتبارات الكیموحیویة في اتیة والاخرت المظھافص]. وبالاعتماد على ال6حة العالمیة [صقبل منظمة ال

  التحري عن قابلیة الضمات لإنتاج الھیمولایسین 

  لغربلة. یسین عن طریق اعزلة من بكتریا الكولیرا لتحدید العزلة الأكفاء في قابلیة إنتاج إنزیم الھیمولا 26بتر تاخ
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  الغربلة شبھ الكمیة للعزلات

 النامیة على ایسین بنقل جزء من مستعمراتھت البكتریة للتحري عن قابلیتھا في إنتاج الھیمولاتمت غربلت العزلا

) ساعة بدرجة 24ت لمدة (ن، ثم حضStickاق حاویة على وسط الدم باستخدام عود خشبي وسط الاكار المغذي إلى إطب

 ) تحت ظروف ھوائیة، وبعد انتھاء مدة الحضن لوحظ ظھور مناطق تحلل الدم حول المستعمرات النامیة°م 37حرارة (

 الدم الحمراء اعلى تحلل خلایا البكتری)، إذ یدل ذلك على قابلیة ھذه hemolysin—( تاحاً ومن یوع بیضبحیث كان التحلل وا

   یسین و قیست أقطار التحلل حول المستعمرات النامیة.إنزیم الھیمولا جھالإنتا

  تقدیر فعالیة الانزیم 

 یسین باستخدام عالق خلایا الدمت الأكثر إنتاجاً للھیمولالازعملت مقایسة الحالة الدمویة لكل نموذج لتحدید الع

  ].7كرخي [لالحمراء للإنسان. وحسب الطریقة المتبعة من قبل ا

  یسینمولایلھیم اإنزیة فعال ریتقد

 ملیلتر من عالق كریات الدم الحمر 1] لتقدیر فعالیة الإنزیم بأضافة Bottone [8و  Namdariة قاعتمدت طری

)، وحضن °م 37یع القلب والدماغ بدرجة قط نروع خلایا بكتریا الكولیرا النامیة في وسزلص (متخالمس منملیلتر  0.5إلى 

ومتر لقیاس الخلایا المتحللة ننا 544دقیقة، ثم قرئت بجھاز المطیاف الضوئي وبطول موجي  60مدة  °م37في درجة حرارة 

ملیلتر من محلول دارئ  0.5) بإضافة عالق كریات الدم الحمر مع Blankمن كریات الدم الحمر. حضر المحلول الكفء (

ج ا) على إنھا الحد الأدنى من النموذج اللازم لإنتHaemolytic unit)، وسجلت الفعالیة التحللیة (PBSالفوسفات الملحي (

  من التحلل. 50%

  تحدید العزلة البكتیریة الأكفأ إنتاجا" للھیمولایسین

 یسینبالاعتماد على الغربلة الشبة الكمیة وعلى مقایسة الحالة الدمویة تم اختیار العزلة الأكثر إنتاجا'' لإنریم الھیمولا

  ت.لازاذ أظھرت اعلى فعالیة نوعیة مقارنة ببقیة الع

  تحدید الوسط الزرعي الأمثل لإنتاج الھیمولایسین

لمغذي، ا یسین وذلك باستعمال ستة أوساط زرعیھ وھي وسط المرقاختبرت كفاءة العزلة المختارة في إنتاج الھیمولا

یسین اج الھیمولاإنت، وسط Minimal media (MMیسین (اج الھیمولاإنتع القلب و الدماغ، وسط یوسط مرق نق

)MGmedia وسط ،(Blood(1%)+ MM  و وسطBlood(1%) + MG.  

یلتر، ثم لقحت الدوارق لم 250ق مخروطیة سعة ملیلتر في دوار 100رت الأوساط الزراعیة السابقة بحجم ضح

ساعة، 24 لمدة° م73وحضنت الدوارق بالحاضنة بدرجة حرارة  cell/ml 83x10ملیلتر من اللقاح البكتیري بتركیز  2 مجبح

  لإنزیم.ا دقیقة، جمع رائق كل عزلة في أنبوبة اختبار معقمة لتقدیر فعالیة 15دورة/دقیقة) لمدة  7000ثم نبذ المزروع بسرعة (
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  یني الأمثل لإنتاج الھیمولایسینروجیدلھم الرقیین اعت

) 6- -6.5 7-7.5- 8-یة متدرجة نیع القلب والدماغ للإنتاج، حضر الوسط بأرقام ھیدروجیقاستخدم وسط مرق ن

   سین.یمولایج الھالتحدید الرقم الھیدروجیني الأمثل لإنت 8.5(

  

  الھیمولایسینتحدید زمن الحضن الأمثل لإنتاج 

 cell/ml 83x10من اللقاح البكتیري بتركیز  2بنسبة % 8لقح وسط مرق نقع القلب والدماغ ذو رقم ھیدروجیني   

دورة/دقیقة)  7000) ساعة، ثم نبذ المزروع بسرعة (24-48-72لمدة ( °م 37ة بدرجة حرارةضناحوحصنت الأوساط بال

  دقیقة، جمع رائق كل عزلة في أنبوبة اختبار معقمة لتقدیر فعالیة الإنزیم. 15لمدة 

  تحدید مصدر الكاربون الامثل لإنتاج إنزیم الھیمولایسین

ج إنزیم الإنت 3ز %یكترب_)Glucose-Sucrose-Dextrose-Maltose-Glycerolاختبرت كفاءة المصادر الكربونیة (

 83x10من اللقاح البكتیري بتركیز  2بنسبة % 8. لقح وسط مرق نقع القلب والدماغ ذو رقم ھیدروجیني یسینالھیمولا

cell/ml ة) قدورة / دقی 7000ساعة، ثم نبذ المزروع بسرعة ( 24ة لمد °م37ة نة بدرجة حرارضالأوساط بالحا توحضن

  فعالیة الإنزیم ة، جمع رائق كل عزلة في أنبوبة اختبار معقمة لتقدیرقدقی 15لمدة 

  بونيرالكدر المصل لمثلاا زیلتركا دیدتح

 )% لتحدید أي منھا الأمثل0.5-1-1.5-2-2.5-3تاج تضمنت (نرول في وسط الإیسراكیز مختلفة من الكلتاختبرت 

   تاج الإنزیم.نلإ

  تحدید المصدر النتروجیني الامثل لإنتاج الھیمولایسین 

 لإنتأج إنزیم 3) و بتركیز Pepton-Trypton-Urea-NH3%اختبرت اربع مصادر للنتروجین تضمنت (

   .یسینولایمالھ

  نتروجیني لدر المصل لمثلاا زیلتركا دیدتح

 في إنتاج اثیرھا)% لتحدید ت0.5-1-1.5-2-2.5-3راكیز مختلفة من الببتون في وسط الإنتاج تضمنت (تاختبرت 

  یسینالھیمولا

  الھیمولایسین تعیین درجة الحرارة المثلى لإنتاج 

 25-30-35-یسین بدرجات حرارة مختلفة تضمنت (تجة لإنزیم الھیمولانحضن وسط الإنتاج الملقح بالعزلة الم

  یسین.ة الحرارة المثلى لإنتاج الھیمولاج) لتحدید در37-40-45
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  تاثیر التھویة في انتاج الھیمولایسین

 یسین ثم حضنت بدرجة حرارةورقان مخروطیان حاویان على وسط الإنتاج بالعزلة المنتجة لإنزیم الھیمولادلقح 

 Stationaryركة متح، والثاني بحاضنة غیر  120rpm) بسرعة Shaking incubator(ھزازة ، الأول في حاضنة °م37

incubator یسین.اج الھیمولاإنتر التھویة في ثیلتحدید تا  

  

  والمناقشةالنتائج 

  العزل والتشخیص 

 Vibrio " عنى انھا ضمات الكولیرااحة المركزي مشخصة اولیصعزلة بكتیریة من مختبر ال 26تم الحصول على  

cholerea، فنیصتت للتأكید اعتمادا" على أعید تشخیص العزلا Bergey's ] و الطرائق المستخدمة من قبل  ]2الوارد في

  للعائلة المعویة.   Api E 20 نظامو استخدام  ةمیعالال منظمة

  التحري عن قابلیة البكتریا على إنتاج إنزیم الھیمولایسین 

 ى أطباق حاویة على أكارعلیسین بتنمیتھا على إنتاج إنزیم الھیمولا 26ـت البكتیریة الاختبرت قابلیة جمیع العزلا

ت قابلیة على ساعة. أظھرت جمیع العزلا 24لمده  °م37دم بشري و حضنھا بدرجة حرارة   %7 لأساس المضاف لھا الدم

یسین ولات على إنتاج إنزیم الھیمكامل متمثلا بظھور ھالة شفافة حول المستعمرات دلالة على قابلیة ھذه العزلال تحلل الدم بشك

  ). 1ت كما موضحة في الجدول(من نوع بیتا. كانت نتائج قطر المنطقة الشفافة التي أحدثتھا ھذه العزلا
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  یسینیم الھیمولازھا إنث) اقطار التحلل التي احد1دول(جال

  ورمزھارقم العزلة   )mmل (لقطر منطقة التح
1  AMK 1 

1  AMK 2 

2  AMK 3 

3  AMK 4 

3  AMK 5 

6  AMK 6 

1  AMK 7 

1  AMK 8 

2  AMK 9 

1  AMK 10 

2  AMK 11 

4  AMK 12 

5  AMK 13 

4  AMK 14 

3  AMK 15 

2  AMK 16 

5  AMK 17 

4  AMK 18 

2  AMK 19 

3  AMK 20 

6  AMK 21 

6  AMK 22 

4  AMK 23 

6  AMK 24 

5  AMK 25 

6  AMK 26 

  

  نیسیمولایھلل "الأكثر إنتاجا العزلة ریاتخا

ن، یسیمولایلھا ى مقایسة الحالة الدمویة یتم اختیار العزلة الأكثر إنتاجا'' لإنزیمعلیة ومكلة شبة اغربلبالاعتماد على ال

  .)2وحدة/ملیلدر (الجدول  640 الیةعفت الأخرى وكانت الة العزلایة مقارنة ببقیالعاذ أظھرت اعلى ف AMK6زلة عالوھي 
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  روف المثلى لإنتاج الھیمولایسین ظال عیینت

  :یسین من خلال اختیار متطلبات النمو التالیةروف المثلى لإنتاج الھیمولاظتم تعیین ال

  

  یةوت باستخدام مقایسة الحالة الدمالمنتج من العزلا یسینفعالیة الھیمولا) 2ل(دوج

  ورمزھارقم العزلة   )وحدة/ملیلترا(الفعالیة 

80  AMK 1 

80  AMK 2 

80  AMK 3 

160  AMK 4 

320  AMK 5 

640  AMK 6 

80  AMK 7 

80  AMK 8 

160  AMK 9 

80  AMK 10 

80  AMK 11 

320  AMK 12 

320  AMK 13 

320  AMK 14 

160  AMK 15 

80  AMK 16 

160  AMK 17 

160  AMK 18 

80  AMK 19 

160  AMK 20 

640  AMK 21 

320  AMK 22 

160  AMK 23 

320  AMK 24 

320  AMK 25 

320  AMK 26 
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  اختیار الوسط الزرعي الامثل لإنتاج الإنزیم 

 لزرعياحدد الوسط لت  النتروجینیةادر الكربونیة وصاختیرت أربع أوساط زرعیھ مختلفة في محتویاتھا من الم

) إن الوسط 1ي الشكل(ف تائج الموضحةن. بینت ال V. choleraeلبكتریا  AMK6یسین من العزلة رقم لإنتاج الھیمولا الأمثل

وحدة/ملیلتر وھو الوسط  640ة الیة الفعیمیسین اذ بلغت قیع القلب والدماغ یعطي أعلى إنتاجیة لإنزیم الھیمولاقلزرعي مرق نا

ر في حین توحدة /ملیل 80قدرھا  الیةعفمن دم بشري وب%1المضاف لھ  Minimi Mediaللإنتاج، ثم یلیھ وسط. الأمثل

   وحدة/ملیلتر. 40)، إذ بلغت الفعالیة MG+1%Blood; MM; Nutrient brothانخفضت إنتاجیة الإنزیم في الأوساط (

  تحدید الرقم الھیدروجیني الأمثل لإنتاج الإنزیم

ة نییھیدروج ط نمو بقیم أرقامدام وسخسین باستیعلى إنتاج إنزیم الھیمولا AMK6قدرة العزلة رقم  باراتتبینت اخ

 وحدة/ملیلتر عند 640بلغت  AMK6ة المحلیة زلعلیسین من انزیم الھیمولا) إن أعلى فعالیة لإ9-6ة تراوحت بین (ختلفم

حیث بلغت  9و  5.8 ي وسط النمو إلىففعالیة الأنزیم عند ارتفاع قیمة الأس الھیدروجیني  . و تلاشت8الرقم الھیدروجیني 

ت الفعالیة مع ضو انخف 5.7و  7وحدة/ملیلتر عند قیم الأس الھیدروجینیة  320وحدة/ملیلتر. في حین كانت الفعالیة  0الفعالیة 

، كما موضح في الشكل  5.6و 6یني عند الأس الھیدروجوحدة/ملیلتر  160ني اذ وصلت الى جیض قیمة الأس الھیدرواحفنا

)2(  

  مدة الحضن

 72-24لفة تراوحت بین تو في مدد زمنیة مخ AMK6یسین من قبل العزلة رقم برت إنتاجیة إنزیم الھیمولاختا

ساعة من الحضن إذ  24عد بن المثلى لإنتاج الإنزیم كانت ض). و أظھرت النتائج إن مدة الح3ساعة كما مبین في الشكل (

یسین یعد من مواد الایض الأولي التي تنتج یلتر، و ربما یرجع السبب إلى إن إنزیم الھیمولالم/وحد 640الفعالیة  بلغت قیمة

تعرض الإنزیم ین ضساعة و بزیادة فترة الح 24عد بوتفرز في الطور اللوغارتمي المتأخر. لذا تكون أعلى فعالیة للإنتاج 

یز الذي یفرز في نھایة الطور اللوغارتمي و بدایة طور الثبوت من النمو، كما مسجل في تزیم البرونفعالیة إ للتحلل من خلال

 نض، وھذا ما أشارت إلیھ الدراسات التي قام بھا بعض الباحثون و التي أوضحت إن مدة الح]A.hydrophila]9 . ـال ریاتبك

   ].10,11ساعة [ 20المثلى ھي 

  للإنتاج الأمثل زیركتلاو لكاربونا مصدر

ھ على إنتاج الأنزیمات، إذ درس تأثیر إضافة تلزرعي في نمو و تكاثر الكائن ألمجھري و قدراثر مكونات الوسط ؤت

ي الوسط دة للكربون فحییسرول) كمصادر ولوز والكت،المال ،الدكستروز ،السكروز وكوزلة (الكلفة المختنیوبادر الكرصالم

ح یسین، وكما موضالنتائج إن الوسط ألزرعي المحتوي على الكلیسرول كان الأفضل في إنتاج الھیمولا ألزرعي. و أظھرت

. وانخفضت الإنتاجیة عذد استخدام مصادر الكربون الأخرى، التي تشمل ملیلتروحدة/ 2560)، اذ بلغت الفعالیة 4في الشكل (

  وحدة/ملیلتر على التوالي. 320و 640، 640، 1280ھا ، السكروز، المالتوز و الكلوكوز و بفعالیة قدر الدكستروز
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 %3و5.2و2و 5.1و 1و 0.5راكیز الآتیة تت الخبیسرول) انتلدر الكربوني (الكصغرض تثبیت التركیز الأمثل للمل

  اذ ،ین منع زیادة تركیز الكلیسرولیسول زیادة تدریجیة في إنتاجیة إنزیم الھمولاص) ح5وأظھرت النتائج المبینة في الشكل (

من  %5.2. وبذلك اعتبر التركیز% 3و 5.2 وحدة /ملیلتر عند قیمة 2560سجلت أعلى فعالیة تحلیلیة للإنزیم والتي بلغت 

  یسین.الكلیسرول التركیز الأمثل لإنتاج إنزیم الھیمولا

  مصدر النتروجین والتركیز الامثل للإنتاج 

 ن من العزلة رقمیسیون، یوریا و امونیا ) في إنتاج الھیمولاتون، تربتتروجینیة المختلفة (ببلنادر اصدرس تأثیر الم

AMK6 یسین و ) إن أعلى فعالیة للھیمولا6لكل منھا. و قد بینت النتائج الواردة في الشكل ( %3 لبكتریا الكولیرا بتركیز

انت الأمثل للإنتاج، بینما كالنتروجیني  یلتر كانت في الوسط المحتوي على الببتون اذ اعتبر مصدرلوحدة/م 2560 بلغت

  وحدة/ملیلتر على التوالي. 320،  640،  1280للھیمولایسین عند استخدام الیوریا و التربتون و الامونیا ھي  الفعالیة

و أظھرت  %3و5.2و2و5.1و1و 0.5ت التراكیز الأتیة خبانت تروجیني (الببتون )لندر اصرض تثبیت التركیز الأمثل للملغ

ائج بتون اذ سجلت النتبیسین عند زیادة في تركیز الول زیادة تدریجیة في إنتاج الھیمولاص) ح7ة في الشكل (النتائج المبین

 %2 وحدة/ملدلتر عند التركیز 1280الببتون و فعالیة قدرھا  من % 1و  0.5وحدة /ملیلتر عند الراكیز  640قدرھا  فعالیة

 %2 وحدة /ملیلتر و اعتبر التركیز 2560و التي بلغت  %3و5.2و2ز كما ان اعلى قیمة للفعالیة قد سجلت عند التراكی

   یسین.مولایالھ التركیز الأمثل لإنتاج

  الحرارة المثلى لإنتاج الإنزیم

 یسین وج إنزیم الھیمولانتالإ °م 45-25 ت حرارة مختلفة بینجادربریا الكولیرا تمن بك AMK6نمیت العزلة رقم 

 معین یسین عند زیادة درجات الحرارة إلى حدول زیادة تدریجیة في إنتاج الھیمولاص) ح8النتائج المبینة في الشكل ( أشارت

على  °م30و 25ر عند درجة حرارة توحدة/ملیل 1280و 320سین یة الھیمولایفقد بلغت فعال ض الإنتاجیة،خفلتنثم تعود 

 2560ة الیمة الفعیإذ بلغت ق °م37و 35یسین كانت عند درجات الحرارة زیم الھیمولانلإ ةیإنتاجالتوالي. وان أعلى 

   التوالي. ر علىتوحدة/ملیل 0و 80تصل الفعالیة إلى ل °م45-40جیة عند درجات الحرارة نتانخفض الإلتم عادت ث، ملیلتروحدة/

  تأثیر التھویة في إنتاج الھیمولایسین 

) زیادة إنتاج 9یسین فقد أظھرت النتائج كما في الشكل (في إنتاج إنزیم الھیمولا اثیر التھویة و التحریكتبینت ھذه الدراسة 

 5120ة، إذ بلغت الفعالیة قدورة/دقی 120حریك بسرعة لتباستخدام ا AMK6یسین من العزلة المحلیة الھیمولا إنزیم

  وحدة/ ملیلتر. 2560ر في حین كانت الفعالیة عند الثبات لتوحدة/ملی
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  AMK6یا الكولیرا تركبیة للیسین من العزلة المحیم الھیمولازاج إننتالأمثل لإ عيزرل) تحدید الوسط ا1الشكل(

  

  
  

  یسین.یم الھیمولازیني في إتتاج إنجأثیر الرقم الھیدروت)  2الشكل رقم (
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  یسیناج الھیمولاتن) مدة الحضن المثلى لإ3الشكل (

  

  
  

  AMK6ا الكولیر لبكتریاین من العزلة المحلیة یسالھیمولا إنزیمج نتاإ فية فتلختأثیر المصادر الكربونیة الم ) 4الشكل (
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  یسینیم الھیمولازاج إنإنتكلیسرول كمصدر كربوني في لالتراكیز المختلقة ل تأثیر)  5الشكل (

  

  
  

 یراا الكولبكترییسین من العزلة المحلیة لیم الھیمولازتاج إننیة المختلفة في إنیجترون) تأثیر المصادر ال6الشكل (

AMK6  
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  AMK6الكولیرا  لبكتریایسین من العزلة المحلیة یم الھیمولازن في إنتاج إنلببتو) تأثیر تراكیز مختلقة من ا7الشكل (

  

  
  

  AMK6ا الكولیرا بكترییسین من العزلة المحلیة لم الھیمولازیاج إنتة الحرارة في إنج) تأثیر در 8الشكل (
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