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    ٢                  ميكروبيولوجيا المياه

  )ميكروبيولوجيا المياه( ى البرنامج التدريبىلنظرة عامة ع: أولا

 التدريبية ةالهدف العام للدور .١

 الشرب مياه معامل  جيه وهي من ضمنالبكتيريولوجي الاختبارات البكتيريولوتجري في معامل 

 .  البكتيريولوجيهمن الناحيه  التى تجرى بها اختبارات فحص جودة المياة وصلاحيتها لللاستخدام

 كفاءةوكذلك بعد معالجتها  للتحقق من قبل الدخول الى محطات المعالجة  لبكتيرياالحمل لمعرفة 

  . دوليةالمحلية وال وتطابق نوعية المياة مع المعايير عملية المعالجة

لشركة مياه الشرب والصرف بالمعامل الفرعية التابعة رفع كفاءة العملين وتهدف الدورة الى 

بدراسة والتدريب على التحاليل المختلفة لمياه  وتزويدهم بما يتعلق الصحى لشمال وجنوب سيناء

الناحيه  لمياه الشرب الشرب والطرق المعتمدة من الجهات المنوط بها وضع المواصفات القياسية

لتقدير دلائل التلوث  ، وتشمل هذه التدريبات التدريب على القياسات المختلفة البكتيريولوجيه

الوجهه والتى من خلالها يمكن الوقوف على نوعية المياه وتحديد مواصفاتها من حيث  البكتيري

والتي لها تاثير علي الصحه ومدي خلوهذه المياه من البكتيريا المعويه الممرضه  البكتيريولوجيه

وسيتم استعراض الطرق المختلفة الممكن  .البكتيريولوجيهمن الناحيه  على جودة المياهالعامه و

كما يتم التدريب على الطرق القياسية لتحديد  .طبقا للمواصفات القياسيه المحليه والعالميهاتباعها 

   .البكتيريولوجيهمن الناحيه  مدى تلوث مصادر المياه
 

 المجموعة المستهدفة .٢

لشركة مياه الشرب والصرف بالمعامل الفرعية التابعة بمعامل المحطات والعاملين العاملين 

، التابعة للشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحى،  الصحى لشمال وجنوب سيناء

 .والمنوط بهم التحاليل الخاصة بمياه الشرب

 

 عدد المتدربين .٣

  )ميكروبيولوجيا المياه دربين المقدر لحضور دورةعدد المتيبلغ          

  .المحطات والمعامل الفرعية لمامن معمتدرب   -----  ما بين 
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    ٣                  ميكروبيولوجيا المياه

 منهجية التدريب .٤

المعلومة على عدة اسس يكون الهدف الرئيسى منها توصيل  ةتعتمد منهجية التدريب بالدور

أثناء جلسات التدريب  ينكذلك ضمان المشاركة الفعالة من المتدربيسر للمتدرب وبسهولة و

التدريب العملى والشخصى على موضوعات الدورة وامل لمحتويات والتأكد من الفهم الكو

  . الموضوعات التى ستتناولها الدورة

  :يمكن تلخيص المنهجية المتبعة فيما يلىو هذا

 على صورة  المعلومات أحدثتوصيل بهدف  ذا الخبرة بالتى يلقيها المدر: المحاضرات

مما ة وعملية والتأكد من التطبيق العملى بطريقة صحيحة وعلى أساس من الفهم نظري

يمكنه من تلاشى الأخطاء التى من الممكن أن تلعب دورا فى صحة النتائج التى يتحصل 

 .الشرببنوعية مياه عليها والتى تهتم 

  الشرائحPower point :ضوع التى تعرض أثناء الشرح لإبراز النقاط الرئيسية لكل مو

 .لضمان وتثبيت المعلومة لدى المتدربفى تسلسل منطقى و

 المناقشات الفرصة لتبادل تتيح هذة و ويديرها المدرب أو المحاضر :المناقشات المفتوحة

إنه يتم من خلالها نقل توجبه الأسئلة و الحصول على معلومات جديدة كما و الأراء

واصلاح لمفاهيم الغير  إلى المتدربين بمن المدر ة العملية والنظريةالخبرالمعارف و

 .صحيحة أو غير حديثة لدى المتدربين

 عرض المشاكل العملية التى يواجهها المتدربون وهى تفيد فى  :دراسة الحالات الواقعية

 .بالاسلوب العلمى الصحيح أو التى سوف يواجهونها فى عملهم و أساليب التغلب عليها

 باستخدام الطرق القياسية ورة فردية لكل متدرب سيتاح بصى والذ :العملى التدريب

 الطرق العمليةالمتدرب للمعلومات و يح منحوالتطبيق الصلضمان الفهم التام  الحديثة

ويتم اختبار عملي للمتدربين علي عينة مياه وكتابة التقرير لمدي  هاالتى تم تدريس

 .صلاحية المياه للشرب والاستخدام من الناحيه البكتيريولوجيه
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 المتدرب المراجع العلمية التى يتم إعطاء  :المراجع العلمية و الكودات و المواصفات

 إليها لزيادة التعمق فى المجال لرجوع أعتمد عليها والتى يمكن ا

 فى نهاية الدورة يتم تقييم الحاضرين من خلال اختبار تحريرى فى مواد الدورة. 

 

 مساعدات التدريب .٥

  جهاز عرض الشرائح )Power Point Projector( 

  و سبورة ورقيةأسبورة بيضاء 

 شاشات عرض. 

   

 مكان التدريب و طريقة الجلوس بجلسات التدريب .٦

لعرض  الكمبيوتر يجلس المتدربون وفى مواجهتهم المحاضر فى المنتصف وعلى يمينه جهاز

ويكون وشاشة العرض وعلى يساره السبورة البيضاء أو السبورة الورقية  Power Pointالشرائح 

  . وضع كل من شاشة العرض والسبورة بحيث يسمح بسهولة الرؤية لجميع المتدربين

والمدرب  مترا لتستوعب المتدربين ٧×  ٥وتقدر المساحة المطلوبة لقاعة التدريب بما لا يقل عن 

ويلزم أن تتوفر بالقاعة . لتسمح بسهولة حركة المدرب وإمكانية وصولة لأماكن جلوس المتدربين

  .اءة اللازمة والتهوية الكافية والأجهزة الصوتية المناسبةالإض
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  ريبية التد ةخطة التدريس بالدور: ثانيا
  ميكروبيولوجيا المياهدورة 
  محمد محمد كامل. د.أ:            محاضرال
  
  أهداف الدورة )١

 : يتم تدريبهم على بنهاية الدورة فإن المشاركين سوف

  درجه مئويه٢٢و  ٣٧ن من التحضين علي درجتيتقدير الحمل البكتيري 

 العد الاحتمالي . ١: تقدير مجموعة بكتيريا القولون الكليه بطريقتين  MPNطريقة . ٢
      MFالاغشيه

 تقدير مجموعة بكتيريا القولون البرازيه 

 تقدير مجموعة البكتيريا السبحيه البرازيه 

 ازيتقدير اعداد الكوليفاج كطريه سريعه للكشف عن التلوث البر 

  ٢٠٠٧كتابة التقرير في ضوء المواصفات القياسيه المصريه  

 تقييم النتائج المتحصل عليها من التحليلات البكتيريولوجيه في المياه 

                                           كتابة التقارير والتعليق علي النتائج المتحصل عليها  
  

  موضوعات الدورة )٢
 دورةالمقدمة وشرح الهدف من ال.  
  تقدير الدلائل البيولوجيه في المياهطرق   

  للماءالبكتيريولوجيه الأدوات والأجهزة المستخدمة فى التحليلات    
  للماء  البيولوجيهالصفات 

 الطرق البيولوجية لقياس تركيز الملوثات  
 ئجاأعداد التقارير والتعليق على النت 

  
  مدة الدورة )٣

صباحا حتى  التاسعةيبدأ العمل يوميا من الساعة  أيام متواصلة و عشرةتستغرق الدورة مدة 
ساعة لتناول المشروبات ف صنيتخللها  يوميا ساعات سبعةبعد الظهر، أى مدة  الرابعةالساعة 
  .والغداء
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  :الميـــــاه
الاسـتعمالات علـى   كمـا ونوعـا لمختلـف    الماء أساس الحياة وتزداد الحاجـة للميـاه   

نطاق عالمي يوما بعد يوم بسب زيادة عدد سـكان العـالم وارتفـاع مسـتوي المعيشـة      
عتبـر معـدل   الصناعة وزيادة الرقعة الزراعيـة المرويـة إلـى غيـر ذلـك وي     وانتشار 

  .استهلاك الفرد للمياه اليوم مؤشرا على مستوي حياة الفرد

لابد من إدارة حكيمة لمصادر المياه فى جميع مراحلهـا للمسـاهمة فـى الوصـول     لذلك 
  ).Sustainable Development(وقابله للاستمرار لبيئة نظيفة 

  : Properties of Waterخواص الماء 
نـتج مـن تفاعـل غـاز الأوكسـجين مـع غـاز        الماء عبارة عـن مركـب كيمـاوي ي   

ويتكـون المـاء مـن     )H2O(nوالأصح أن يرمـز لـه   ) H2O(ويرمز له الهيدروجين 
مـع  ) Covalent Bond( ةتسـاهمي ايونين هيـدروجين مربـوطين بواسـطة رابطـة     

كـون جزئيـات الميـاه    تو) 105o(مشحون بشحنه سالبة وبزاويـة تسـاوي    أوكسجين 
ــة الســائلة مربوطــة  ــبعض بواســطة روابــط هيدروجينيــة بالحال مــع بعضــهما ال

Hydrogen Bond وتكون على شكل عنقود.  

 الإطـلاق مـادة فـى الطبيـة علـى      أهـم وتتميز المياه بخواص فيزيائية وكيماوية تجعلها 
  .بالنسبة لجميع أنواع الكائنات الحية
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 ـ  تـأثيرات سـلبية   بيساهم الزحف العمراني والتجمعـات السـكنية    اه علـى تلـوث المي
 الآثـار الميـاه الجوفيـة وغيـر ذلـك مـن      وجريان المياه السطحي وزيادة اسـتخراج  

  .السلبية

  :Water Pollutionتلوث المياه 
تزداد الحاجة إلى المياه الصالحة للشرب والاسـتعمال المنزلـي والزراعـي والصـناعي     

 السـطحية والاستجمام وتوليد الطاقة على نطاق عـالمي ولكـن تلـوث مصـادر الميـاه      
دول العالم اخذ يقلص مـن إمكانيـة اسـتغلال مصـادر الميـاه دون      والجوفية فى معظم 

  .معالجة مكلفة

من أي مصـدر مـن المصـادر يكـون مـن      يعرف قانون البيئة تلوث المياه بأية مخلفات 
  .العامةصحة الالمختلفة أو أن تضر باستخداماتها  وأوجهعلى المياه  التأثيرشانها 

تلـوث الميـاه توجـد فحوصـات كيماويـة وفيزيائيـة وحيويـة        لتحديد نوعية ودرجة 
  :تجري حسب الهدف المراد تحقيقه من إجراء الفحص مثل

الحكم على مدي صلاحية أو عدم صلاحية مـوارد الميـاه للاسـتعمالات المختلفـة      -١
  ).الخ... الشرب، الزراعة، (

مـن  معرفة درجة ونوعية التلوث الميـاه ودرجـة المعالجـة اللازمـة للـتخلص       -٢
 .الملوثات

الحكم على كفاءة عمليات المعالجة لمحطات التنقيـة والطـرق المختلفـة المتبعـة      -٣
  .فى ذلك

  :Pathogensالكائنات الحية المسببة للأمراض 
العديـد مـن    الممرضـة تسبب المياه الملوثـة بالكائنـات الحيـة الدقيقـة والطفيليـات      

دخل هــذه الكائنــات وتــ) Waterborne Diseases(والحيــوان  للإنســان الأمــراض
المسـببة للأمـراض لمصـادر الميـاه السـطحية غالبـا مـن خـلال المخلفـات          الحية 

وتعاني بعض دول العـالم الثالـث التـي لا تقـوم بحمايـة مصـادر       والحيوانية  الإنسانية
مياه الشرب من التلوث أو لا تطهر مياه الشـرب مـن الجـراثيم مـن حـدوث وفيـات       

  .وكبار السن صا بين الأطفالعداد كبيرة من السكان وخصوبأ
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ونظرا لان فحص المياه للكشف عن الكائنات الحيـة المسـببة للأمـراض يتطلـب وقتـا      
البيولوجيـة تعتمـد بدرجـة    الناحيـة   مـن طويلا وتكلفة عالية لذلك فان تحليـل الميـاه   

  . مثل كبيرة على دلائل التلوث البكتريولوجية

  العد الكلي البكتيريTotal bacterial count.  

  مجموعة بكتريا القولون الكليةTotal coliform. 

  مجموعة بكتريا القولون البرازيةFocal coliform . 

  ايشرشيا كولاي Escherichia coli. 

  مجموعة البكتريا السبحيةFaecal streptococci . 

)Enterococci(  
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  أهم الأمراض التي تنتقل بواسطة
 مياه الشرب الملوثة

  
  اسم المرض    نوع الكائن الحي

 Bacteriaالبكتريا 

   Typhoid التيفود   
   Choleraالكوليرا 

 Dysenteryالدوسنتاريا 

  Enteritisالالتهابات المعوية 

   Infectious hepatitisالتهاب الكبد الوبائي    Virusesالفيروسات 
 Polioشلل الأطفال 

 Virusalالاســهالات المعويــة الفيروســية   
Dysentery  

  
 الأوليةنات الحيوا

 Protozoa) زواالبرتو(

    
   Amoebic Dysentery  الأميبيةالاسهالات 

   Schistosomiasisالبلهارسيا     Parasitesالطفيليات 
  Ascarisالاسكارس 

  :Organism الكائنات الحية 
 عبارة عن مكون خلوي يقوم بجميـع مظـاهر الحيـاة قـد يكـون وحيـد الخليـة       

Uni-Cellular لخلايا أو متعدد اMulticellular .  

  :Microorganismالكائنات الحية الدقيقة 
ويقـوم بجميـع مظـاهر الحيـاة     ) دقيـق الحجـم  (عبارة عن مكون خلوي صـغير  

 .Microbeكاملة ولا يمكن رؤيته بالعين المجردة ويعرف باسم 
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  :Microbiology الدقيقة علم الأحياء
 ـيختص بدراسة الأحيـاء الدقيقـة وهـو يخـتص      ة الأحيـاء الدقيقـة فـى    بدراس

وتركيبهـا ووظائفهـا    وأشـكالها  أنواعهـا دراسة الكائنات الحية حسـب   :الأول –خطين 
  :وفروعه هي

  علم البكترياBacteriology دراسة البكتريا.  

  علم الفطرياتMycology دراسة الفطريات. 

  علم الطحالبPhycology دراسة الطحالب. 

  علم الفيروساتVirology روساتدراسة الفي. 

دراسة نشاط الكائنات الحية الدقيقة فـى بيئاتهـا ودورهـا فـى التغيـرات       :الثاني
  .التي تحدث فى الطبيعة

  ميكروبيولوجيا التربةSoil Microbiology.  

  ميكروبيولوجيا الهواءAir Microbiology. 

  ميكروبيولوجيا الغذاءFood Microbiology. 

  ميكروبيولوجيا الصناعةIndustrial Microbiology. 

  ميكروبيولوجيا المياهWater Microbiology.  
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  ميكروبيولوجيا المياه

Water Microbiology 

الحيـة الموجـودة فـى مصـادر الميـاه المختلفـة       يختص بدارسة أنواع الكائنات الدقيقة 
لشـرب وطـرق   ه وكـذلك دراسـة مصـادر تلـوث ميـاه ا     ودورها فى تغيير صفات الميا

  .ك الآدميتنقية المياه للاستهلا

معنـاه عصـا قصـيرة وذلـك      Bakterionاشتقت تسمية البكتريا من الكلمـة اللاتينيـة   
للاعتقاد السائد قديما بان كل البكتريا عضوية الشـكل وبـالرغم مـن عـدم صـحة هـذا       

أشـكالا عديـدة إلا أن التسـمية مازالـت     الحاضر حيث تتخذ البكتريـا  الاعتقاد فى وقتنا 
  .حتى يومنا هذا

  :لعامة للبكترياالصفات ا
       تحتوي الخليـة البكتيريـة علـى حمـض ريبونيوكليـكRibonucleic acid 

R .N.A   ريبونيوكليـك   أوكـس وحمـض دي Deoxyribonucleic acid 

D.N.A .  

   علـى نـواة بدائيـة    تحتوي الخلية البكتيريـة Prokaryotes    غيـر محاطـة
ــاء  ــوبغش ــرة    Nuclear membraneي ون ــة منتش ــادة نووي أى م

 . لازم الخليةبسيتوب

  العرضـي لتعطـي وحـدتين توزعـان علـى      يتم انشطار المادة النووية بالتخثر
 . الخليتين الجديدتين

         أزواجتتكون المادة النوويـة مـن وحـدات وراثيـة متشـابهة وتوجـد فـى 
البكتيـري ويحـدث اتصـال بينهمـا     وتسمي بالكروموسـوم   Replicaوتسمي 

 الإنزيمـات الـبعض أن   يعتقـد وبين الغشـاء البكتيـري عنـد مكـان محـدد و     
 .فى وظيفة مضاعفة الوراثةبالغشاء البكتيري له علاقة مباشرة المفرزة 

   ــة ــة البكتيري ــيتوبلازم الخالي ــوي س ــيتوبلازمية لا يحت ــيات س ــى عض عل
Cytoplasmic Organelles     ــة ــيتوبلازمي بوظيف ــاء الس ــوم الغش يق
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مـا  لخليـة مكونـا   الميتوكوندريا لذلك نجده منبعج للـداخل فـى سـيتوبلازم ا   
أي انه زيادة فـى سـطح الغشـاء المفـرز      – Mesosomeيسمي الميزوزوم 

 .للإنزيمات

  تتميز الأهداب البكتيرية بصـغر قطرهـا وتتكـون مـن ليفـة      الأهداب البكتيرية
 هوسـمك ) Flagellinالفلاجللـين  (واحدة مادتها الأساسـية بـروتين الهـدبين    

 Basalب حبيبــة قاعديــة ملليميكــرون وللهــد ٢٠-١٠يتــراوح مــا بــين 

granule       ــاء ــة والغش ــة البكتيري ــدار الخلي ــدب ج ــرق اله ــم يخت ث
  .السيتوبلازمي

  الشكل الخارجي للخالية البكتيرية

Morphology of Bacterial cell 

  :Size of bacterial cellحجم الخلية البكتيرية 
 أقطارهـا رويـة  الخلايـا الك  لآخـر وحدة قياسها الميكرون يختلف حجم الخلايا من جنس 

  .ميكرون ١ – ٠.٥من تتراوح 

ــا  ــاد الخلاي ــوية أبع ــا العص ــراوح طوله ــين   ٥-٢يت ــا ب ــرض م ــرون والع   ميك
  .ميكرون ١.٠-٠.٥

ــر ١( ــم١٠٠= مت ــم ١) (س ــر ١٠= س ــر  ١( )ملليمت ــرون ١٠٠٠= ملليمت  ١) (ميك
  ).نانوميتر ١٠٠٠= ميكرون 

  :Gravity of the bacterial cellالخلايا البكتيرية كثافة 
على كمية المواد الداخلة فـى تركيـب الخليـة والتـي تزيـد      كثافة الخلية البكتيرية تعتمد 

  .كثافة اغلبها عن كثافة الماء الذي يمثل اكبر نسبة من مكونات الخلية

  .٣سم/جم ١.٠٠كثافة الماء هي 

  .٣سم/جم ١.٤كثافة البروتين  هي 

  .٣سم/جم ٠.٩كثافة الدهون هي 

  .٣سم/جم ٢.٥ يةكثافة الأملاح المعدن
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  .٣سم/جم ١.٦-١.٤الكربوهيدراتية كثافة المواد 

  .٣سم/جم ١.٨-١.٧النووية  الأحماضكثافة 

  .تقريبا ٣سم/جم) ٠.٠٩+١.١٦(لذلك متوسط الكثافة النسبية للخلايا البكتيرية 

بعـد سـطح الخليـة     Halophyticعموما تتبع الخلايا البكتيرية نظام التغذيـة النبـاتي   
خاصة فيما يتعلـق بطريقـة التغذيـة حيـث انـه مفـرز للإنزيمـات         أهميةا البكتيرية ذ

  .ويقوم بامتصاص الغذاء

   ــة ــة الخلوي ــات الخارجي ــرز الإنزيم ــطح تف ــلال الس ــن خ  Extracellularفم

enzymes          لتقوم بتكسـير وتحليـل المـواد المعقـدة فـى الوسـط الخـارجي إلـى
  .صورها البسيطة والذائبة

 ليـة البكتيريـة بامتصـاص الصـور البسـيطة والذاتيـة       فمن خلال السطح تقوم الخ
  . للمادة الغذائية

 لأنشـطتها لذلك يعد السطح هو طريق الخلية البكتيرية للحصـول علـى الطاقـة اللازمـة     
  .المختلفةالحيوية 

الخلية البكتيريـة للإنزيمـات حيـث تقـوم هـذه الإنزيمـات        لإفرازفزيادة السطح تؤدي 
معقدة التركيب والموجودة فـى الوسـط الخـارجي كـذلك تـؤدي      بتحليل المادة الغذائية ال

زيادة السطح لزيادة معدل امتصاص الخلية لجزئيـات الغـذاء البسـيطة والذائبـة والتـي      
  .تم تحليلها بفعل الإنزيمات

ففي الخلية البكتيرية نجد أن السطح هو المسـئول عـن التفـاعلات الايضـية المختلفـة      
للحجم الخلوي وكذلك للكتلـة الخلويـة وكلمـا كانـت نسـبة      التي من شانها توفير الطاقة 

  .السطح إلى كل من الوزن والحجم كبيرة فان النشاط البكتيري يكون هائلا

  :Shape and arrangement of bacterial cellsكل وترتيب الخلايا البكتيريا ش

أو تتخـذ شـكل    Sphericalأمـا أن تكـون مسـتديرة    الخلية البكتيرية المفـردة  
 .cylindrical or rod likeلعصا المستقيمة أو الاسطوانة ا
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  .coccusمفردها  Spherical or cocci البكتريا المستديرة أو الكروية: أولا

 Micrococcus أمثلتهــاخليــة مفــردة مــن  Monococcus كرويــات مفــردة 
  . وغير العضويةالعصوية تعيش على المواد موجبة لجرام معظمها رمية 

 ,Meningococcusمعديـة مسـببة للأمـراض    خـر سـالب لجـرام    والبعض الآ

Gonococcus.  

  :Diplococcusكرويات ثنائية 
 مثـل  Diplococcus تنقسم الخلية الكرويـة انقسـاما واحـدا فـى اتجـاه واحـد      

Diplococcus pneumoias.   

  :Streptococciالسبحيات الكروية      
جـاه واحـد وتظـل متصـلة مـع      المفردة انقسامات متتاليـة فـى ات  تنقسم الخلية 

 ـ  ــ ــرف ب ــبحة ويع ــلة أو س ــكل سلس ــي ش ــاتج عل ــب الن ــذ التركي ــها ويتخ  بعض
Streptcoccus.  

  :كرويات رباعية
تنقســم الخليــة البكتيريــة المفــردة انقســامين متتــاليين فــى مســتويين أو اتجــاهين 

  .Micrococcus tetragenia Tetracoccusامدين فيتكون سطح رباعي عمت

  :مكعبة كرويات ثمانية
تنقسم الخلية البكتيرية المفردة ثلاثة انقسـامات متعامـدة علـى بعضـهما فتكـون علـى       

  .Sarcinaالمشتق من الكلمة اللاتينية  Sarcinaشكل مكعبي تعرف 

  .Sporosarcina   &Sarcinaمثل 

  :Staphylococcusكرويات عنقودية 
نتظمـة فيتكـون مجموعـة    المفردة عدة مرات فى محاور غيـر م الخلية البكتيرية تنقسم 

غيـر منتظمـة فـى شـكل عنقـودي      من الخلايا الكروية التي تتصل ببعضها فى صـورة  
ــروي  ــة   Staphylococcusك ــة اللاتيني ــن الكلم ــتق م ــى  Staphylosوالمش والت
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هـذا التجمـع   ويشـبه   Staphylococcus aureusتعاني عنقـود عنـب مـن أمثلتهـا     
  .Merismopodiaروفة باسم العنقودي البكتريا الخضراء الزرقة المع
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  :Rod likes) الاسطوانية(العصوية البكتريا : ثانيا
  :Straight rodsالمستقيمة عصويات ال) أ(

 Cylindricalأو اســطوانية  Rod likesالخليــة البكتيريــة المفــردة تشــبه العصــا 
والتـى  المسـتقيمة  العصـوية  البكتريـا     Bacillusومفردهـا   Bacilliوتعرف باسـم  

  .تلك جراثيم داخلية وتتنفس هوائياتم

وهـي عضـوية تعـيش بمعـزل عـن       Clostridiumويوجد كذلك بكتريا الكلوستريديم 
بعضهما مترمم والآخر وبائي وتمتلك جـراثيم داخليـة ذات قطـر اكبـر مـن      الأكسوجين، 

  .قطر الخلية

خـر  تبعـا لنـوع البكتريـا فبعضـها خلايـاه طويلـة والآ      العصوية وتختلف أبعاد الخلية 
العصـوية  توجـد الخلايـا   قصيرة يزيد طول خلاياه قلـيلا عـن عرضـها وغالبـا     خلاياه 

  :المفردة مثل

وهـي   Bacillus anthracisمسـتقيمة مثـل   ذات نهايـات مسـطحة   عصويات  .١
  .بكتريا وبائية

ــويات  .٢ ــل  ذات عص ــتديرة مث ــات مس ــن  Escherichia coliنهاي ــي م وه
 .Fecal coliform البلازية مجموعة بكتريا القولون 

وهـي بكتريـا تشـبه     Fusobacteriumمثـل   Fusiformمغزليـة  عصويات  .٣
 .المغزل فى شكلها

  :إلا انه فى حالات قليلة يشاهد تجمع خليتين عضويتين أو أكثر وذلك مثل
  .Diplobacilliثنائية عصويات تجمع خليتين عضويتان تعرف باسم  .١

ســبحية عصــويات تجمــع أكثــر مــن خليتــين يكــون سلســلة تعــرف باســم  .٢
Streptobacilli.  

مورفولوجية ثابتـة ولكـن يعـزي لمرحلـة مـن مراحـل       التجمعان نماذج ولا يعد هذان 
  .النمو أو إلي الظروف البيئية السائدة
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بالترتيـب  بجـوار بعضـهما فيمـا يعـرف     العصـوية  تترتب الخلايـا  وفي بعض الحالات 
يــا تعــرف بمجموعــة الكــورايني بكتر   Palisade arrangementالعمــادي 

Corynebacteria   ــدفتريا ولكــن يضــع بعــض العلمــاء ــي تســبب مــرض ال والت
كمجموعـة مسـتقلة ضـمن مجموعـة كبيـرة باسـم        Corynebacteriumمجموعة 

مســتقيمة أو عصــويات لأنــه قــد تكــون تجمعــا ل Polymorphismتعــدد الأشــكال 
  .منحنية

  :Curved rodsالمنحنية عصويات ال) ب(
نادرا لا تتجمـع خلاياهـا وهنـاك نوعـان معروفـان      على هيئة خلايا مفردة توجد 
  :المنحنية هماالعصوية من البكتريا 

  :Vibrio) يةوأو الوا(البكتريا الضمية  -١
 ـإلى اقل مـن ل العصوية وفيها تنثني الخلايا  ن وة واحـدة أي عبـارة عـن حلـز    ف

  .اغير كامل ومن أمثلتها البكتريا المسببة للكولير

  :Sprillaالبكتريا الحلزونية  -٢
أكثر من لفـة وتبـدو لولبيـة أو حلزونيـة ومفردهـا      وفيها تنثني الخلية البكتيرية 

Spirillum  ومن أمثلتهاSprillum       وكلا مـن البكتريـا الضـمية والحلزونيـة سـالب
  .الجرام

ــا ــا: ثالث ــكال  البكتري ــرف   ذات الأش ــات تع ــة الكائن ــي مجموع ــة ه الخيطي
ــتات  ــي تشــ ـ Actinomycetisبالاكيتنومايسـ ــة  وهـ ــات الطحلبيـ به الفطريـ

Phycomycetes  ن الميســيليوم ومــن أمثلتهمــا جــنس يوتكــوفــىActinomyces 
جــراثيم خارجيــة فــى سلاســل وتتميــز أفرادهــا بتكــوين  Streptomycesوجــنس 

  .تعرف بالجراثيم الكونيدية محمولة على ميسليوم هوائي 
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  :Polymorphismتعدد الأشكال ظاهرة 
متباينـة وهـو مـا يعـرف      أشـكال بوجود خلايـا ذات  تتميز  بعض أجناس البكتريا

  :بظاهرة تعدد الأشكال أو تباين الأشكال ومن أمثلتهما

  .Rhizobiumزوبيم يجنس الرا .أ 

عصــويات وأحيانــا  همســتقيم توياصــع Mycobacteriaجــنس الميكوبكتريــا  .ب 
 .منحنية

 ـع( Corynebacteriumبكتريـا  جنس الكوريني  .ج  وي مسـتقيم وأحيانـا تبـدو    ص
 ).انتفاخات بالخلية

 .Bacteriodesتميل للتفرع  .د 

تتميز بقـدرتها علـى التجمـع وتتكـون كتـل       Myxobacteriaالبكتريا الهلامية . هـ
  .هلامية

  تركيب الخلية البكترية

Structure of bacterial cell 

فى معرفـة التركيـب الـداخلي للخلايـا البكتيريـة نقسـم       الميكرسكوب الالكتروني  أسهم
  .خلية البكتيرية قسمينتركيب ال

  :Superficial structures) خارجية(تراكيب سطحية  -أ
) الاسـواط (الأهـداب   Capsule) الغـلاف (العلبـة   Cell wallوتشمل الجـدار الخلـوي   

Flagella   والزوائد الشـعرية Pili       يلاحـظ أن الأهـداب اذا كانـت ذات حبيبـة قاعديـة
  .متصلة بالغشاء السيتوبلازمي للخلية

 –مناطق حبيبـة قاعديـة متصـلة بالغشـاء السـيتوبلازمي خطـاف        ٣دب فيتكون من اله
  .خيط ويوجد خارج الخلية
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  :Internal structureالتراكيب الداخلية  -ب
 Protorplasmكل مـا يوجـد داخـل الجـدار الخلـوي وخاصـة البروتـوبلازم        وتشمل 

بينـه وبـين   ويفصـل   Plasmic membraneويحدده مـن الخـارج الغشـاء البلازمـي     
وتشـمل أيضـا    Periplasmالجدار الخلوي فراغ يعـرف باسـم الفـراغ قبـل بلازمـي      

السيتوبلازم وما يحتويـه مـن عضـيات سـيتوبلازمية ومحتويـات غيـر حيـة وكـذلك         
  .الجهاز النووي
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  للخلية ) الخارجية(التراكيب السطحية : أولا

Superficial structures of bacterial cell 

  :Bacterial cell wall ية البكتيرية جدار الخل* 
الجدار هو الطبقة الخارجية للخلية البكتيرية وهـو ذو طبيعـة صـلبة حيـث يحـدد معـالم       
الخلية ويجعل الشكل ثابت ومحدد كما انه يقوم بحماية الخليـة المـؤثرات الخارجيـة ولـه     

 nm ٨٠-١٠ويختلــف ســمكة بــاختلاف نــوع البكتريــا خاصــية النفاذيــة الاختياريــة 
ــانوميتر  ــانوميتر nm(ن ــوزن الجــاف ) مــن المتــر Nanometer 109) = ن ــغ ال ويبل

الجـاف للخليـة البكتيريـة ويفضـل صـلابة الجـدار تتحمـل         من الوزن % ٢٠للجدار 
  .جـ.ض ٣٠تبلغ الخلية البكتيرية ضغوط اسموزية 

بـة  والاختلاف فى التركيب الكيميائي للجدار يتم علـى أساسـة تقسـيم البكتريـا إلـى موج     
  .وسالبة لصبغة جرام

  : التركيب الكيماوي لجدار الخلية البكتيرية
الخلية البكتيرية تتكون من وحدات تركيبية تختلف بـاختلاف نـوع الخلايـا وجـدار     جدار 

  .الخلية السالبة لجرام يختلف تركيبة عن جدار البكتريا الموجبة لجرام

  :من الآتي ويتركب جدار الخلية بصفة عامة سالبة أو موجبة لجرام

  :Peptidesببتيدات  -١
و  DandL Alanine D- glutanicمـن بينهـا   أحمـاض أمينيـه    ٨-٣تتكـون مـن   

glycine الآتيـــيند فقـــط مـــن الحمضـــين   حـــووا )L-lysine or 

Diaminopimelic.(  

  :Amino sugarسكريات أمينيه  -٢
  استيل جلوكوز أمينN- Acetylglucosamin. 

  استيل حمض الميوراميكN-Acetyl muramic acid  
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ــدوجليكان      ــمي ببتي ــوليمر يس ــا ب ــا مع ــادل ليكون ــهما بالتب ــع بعض ــل م ويتحم
Peptidoglycan ) ــورين ــدار  ) Mureinأو المي ــي للج ــل الأساس ــو الهيك ــوي ه الخل

البكتيري وهو المسئول عن صلابة الجدار وهو عبـارة عـن ليفـات قويـة يتكـون منهـا       
وان هـذا التركيـب يسـمح بمـرور      –المثقبـة   مثقب له ثلاثة أبعاد تشبه الشـبكة تركيب 

من خارج الخلية لداخلها كما يسـمح بخـروج فضـلات الخليـة مـن      الماء والمواد الغذائية 
الداخل للخارج ويتصل بحمض الميوراميـك والمشـترك فـى تركيـب الميـورين رابطـة       

أحماض أمينيـه علـى الأقـل هـي سـبب صـلابة        ٣ببتيدية عرضية قصيرة تتكون من 
بكثـرة بجـدار البكتريـا الموجبـة      يد وجليكان وتوجد هذه الروابط الببتيدية العرضـية الببت

لجرام مما يساعد على ارتباط كل طبقة مـن طبقـات الببتيـدوجليكان مـع الطبقـة التـي       
تليها فيبدو الجدار أكثر تجانسا فى تركيبـه أمـا جـدار البكتريـا السـالبة لصـبغة جـرام        

على طبقـة واحـدة مـن الببتيـدوجليكان لـذلك تبـدو اقـل        فيبدو اقل تجانسا لأنه يحتوي 
  .تجانسا

  :Teichoicحمض التيكوبك  -٣
أو تجمـع  ) والفوسـفات  الأنـين  –الجليسـرول تـرتبط مـع د    (وهو تجمع لوحدات 

  ).والجلوكوز الأنين –ترتبط مع د البربيتول (لوحدات 

ه إلـى  ويوجد فقط فى جدار البكتريـا الموجبـة لصـبغة جـرام ولا يـؤدي وجـود      
بـل يوجـد فاصـل فـى      –صلابة الجدار الخلوي حيث انه لا يوجد فى طبقـة منفصـلة   

 Covalentنتيجة ارتباطه بها عـن طريـق الـروابط التعاونيـة      الميورينطبقات تركيب 

bonds.  

  :Lipids & phospholipidsالدهون والدهون الفوسفورية  -٤
م أمـا الثانيـة الـدهون    الدهون بنسبة ضئيلة فـى جـدار الخلايـا الموجبـة لجـرا     

  .الفوسفورية توجد فى جدر الخلايا السالبة لجرام

  :Lipopolysaccharides السكاكر الدهنية عديدات  -٥
ويكـون لهـا أحيانـا درجـة عاليـة      فى جدار الخلايا السالبة لصبغة جرام توجد فقط 

  .من سمية فتزيد من قدرة الخلايا على إحداث أمراض للنبات والحيوان
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  :Lipoproteinsوتينات الدهنية البر -٦
لصبغة جـرام مرتبطـة بطبقـة الميورسـين بواسـطة      توجد فى جدار الخلايا السالبة 

  .روابط هيدروجينية ضعيفة
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  :البكتريا الموجبة لصبغة جرام
يحتوي الجدار على طبقات الميورمين وتتصل هـذه الطبقـات عرضـيا بـروابط ببتيديـة      

طبقـة  داخـل   التيكويـك صلابة ويوجـد كـذلك حمـض    تجانس وتماسك وفتعطي للجدار 
  .الميورمين بواسطة الروابط التعاونية

ولا يحتوي على البروتينات الدهنية وعديـدات السـكاكر الدهنيـة والـدهون الفوسـفورية      
مـن الـوزن   % ٥٠وتمثل طبقـة الميـورمين حـوالي     mm ٨٠-٢٠ويبلغ سمك الجدار 

والـذي   Lysozyme ليسـوزيم فضـل انـزيم   الجاف للجدار وهذا الجدار قابـل للتحلـل ب  
  .٤-١يقوم بتحليل الرابطة بيتا 

  :البكتريا السالبة لجرام
يحتوي الجدار على طبقة واحدة من الميورمين لـذلك يسـهل تحطـيم الجـدار ميكانيكيـا      

مـن الـوزن الجـاف للجـدار ولا     % ١٠لموجبة لجرام يمثل الميورمين عن جدار الخلية ا
 E. coli  يحتوي الجدار على حمض التيكويـك ماعـدا نـوع واحـد فقـط مـن جـنس       

ويحتوي الجدار على طبقة الدهون الفوسفوريه التي تحـيط بطبقـة الميـورمين ثـم طبقـة      
ن كثيـر مـن   ووجـد أ   ++Caعديدات السكاكر الدهنية ويتطلب ذلـك وجـود ايونـات    

  .البكتريا السالبة لجرام تنتج مواد عديدة التسكر الدهنية تعتبر سامة لجسم العائل

يعد الجزء الدهني من عديدات التسكر الدهنية هي الحامل للسـمية ويعتبـر مـن السـموم     
  . Endotoxinsالداخلية 

 ـ     Lipoproteinsثم طبقة البروتين الدهني  بغة وتوجد فـى جـدار البكتريـا السـالبة لص
  .جرام وان هذه الطبقة ترتبط بطبقة الميورين بواسطة روابط هيدروجينية ضعيفة
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  الفروق بين مكونات الجدار الخلوية فى البكتريا أهم

 السالبة والموجبة لجرام

  

  السالبة لجرام   الموجبة لجرام   الصفة 

  %٨-٢  %٢٢-١٠  السكريات الامينية 

  )٥-١(طبقة واحدة  %)٨٠-٥٠(طبقات   عدد طبقات الميورين ونسبته 

 nm ١٠ nm ٨٠-٢٠  سمك الجدار 

  ٢٢-١١   ٣ –صفر   الدهون والدهون الفوسفوريه 

  +  -  البروتينات الدهنية 

  -  +  حمض التيكويك 

  +  -  عديدات السكاكر الدهنية 

  :العلبة -٢
توجـد خـارج الجـدار الخلـوي فـى عديـد        Viscousلزجة  Slimeهي منطقة هلامية 

 الأغشـية وتسـمي بـالغلاف ويتـراوح سـمك هـذه الطبقـة بـين        البكتيرية  من الأنواع
  .قطر الخلية البكتيرية نفسهاالرقيقة إلى طبقات كثيفة يبلغ سمكها اكبر من 

وعديـد   Polysaccharidesعديـدات التسـكر   : العلبة تتكون من مـواد مختلفـة منهـا   
لبـة مـن احـد هـذه     وتتكـون الع  Phospholipidودهني مفسفر  Polypeptideالببتيد 

بجانـب مكونـات    DNAين مادتين ولـوحظ وجـود مـادة    ب المواد أو نتيجة حدوث اتحاد
  .وجود الجدار التالية
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  ــنس ــض     Streptococcusج ــن حم ــون م ــنس يتك ــذا الج ــلاف  ه غ
ويتكـون نتيجـة اتحـاد اسـتيل جلوكـوز أمـين        Hyaluranic الهياليورونيك 

  .وحمض جلوكيورونيك

  جنسYersinia pestis تكون الغلاف من ارتباط مـواد عديـدة التسـكر مـع     ي
  .مواد بروتينية

  :The bacterial Flagellaأهداب الخلية البكتيرية  -٣
أعضـاء الحركـة البكتريـا التـي لا      Flagellaزوائد رفيعة وطويلة جداً تسمي اسـواط  

 Gilidingتحتوي علـى أهـداب تتحـرك حركـة بطيئـة تسـمي الحركـة الانزلافيـة         

movement   ــة ــة دودي ــرك حرك ــبعض يتح ــبعض  Flexion movementوال وال
  .ةييتحرك حركة دائرية سريعة حول محور الخلية وبطريقة طول

دقيقـة  والاسـواط خيـوط   Motile البكتريا التي تمتلك أهداب تسـمي بكتريـا متحركـة    
السـيتوبلازمي علـى   بالغشـاء   ةجدا تخرج من السيتوبلازم من منابـت خاصـة متصـل   

قاعدية وتمـر الأهـداب مـن خـلال منطقتـي الجـدار الخلـوي والعلبـة         هيئة حبيبات 
  .نانوميتر ٣٠ إلى ١٠ويتراوح سمك السوط من 

  :تركيب الاسواط البكتيرية
أجـزاء الخـيط    ٣البكتيرية من خلال الغشاء السـيتوبلازمي ويتكـون مـن    تنشأ الاسواط 

  .الجسم القاعديوالخطاف و

ــات   basal body الجســم القاعــدي ــحلق ــيتوبلازمي رت ــاء الس ــاف بالغش بط الخط
عددها فى البكتريا الموجبة لجرام ففـي البكتريـا السـالبة لجـرام يتكـون      ويختلف عددها 

  .بقضيبمن زوجين من الحلقات يتصلان من مركزيهما 

مـن زوج مـن الحلقـات الداخليـة منـه      الموجبة يتكون الحجم القاعـدي  البكتريا أما فى 
  .تتصل بالغشاء السيتوبلازمي

تركيب منحني الشـكل طرفـه القريـب مـن الخليـة يتصـل بالجسـم         Hookالخطاف 
  .والطرف البعيد يتصل بالخيطالقاعدي بواسطة قضيب 
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نـي الشـكل يتكـون    والخيط هو الجزء الذي يظهر خارج الخليـة البكتيريـة متمـوج حلز   
 ـ أليـاف  ٦إلـى   ٣مـا بـين   للين وعددها يتـراوح  جمن بروتين الفلا أليافمن  ة بروتيني

يختلـف التركيـب الكيمـاوي لبـروتين      .وي أو تلتف معـا مثـل الضـفيرة الجوفـاء    تتل
  .الفلاجللين
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  :على سطح الخلية البكتيريةتوزيع الأهداب 
  .Polar Flagella) قطبية(طرفية  أهداب

      هدب واحد على طرف واحـد مـن الخليـة البكتيريـةMonotrichous   مثـل
Vibrio  وجنسNitrosomonas 

  احد منهما علـى قطـب يسـمي    كل وهدبينAmphotrichous.    مثـل بكتريـا
Pseudomonas. 

    مجموعة أهداب توجد على احـد الاقطـابCephalotrichous .   مثـل بكتريـا
  .Spirlliumالحلزونية 

  من الأهداب عند كل قطب مجموعتينLophorichous. 

 ــة  أهــداب ــداب) La teralflagella )Peripheral محيطي ــى طــول  أه عل
  .Pcritrichousالجدار الخلوي البكتيري امتداد 

أهــداب علــى طــول امتــداد  lateralflagella (Peripheral)أهــداب محيطيــة 
  .E. coliمثل  Peritrichousالجدار الخلوي البكتيري 

  :الزوائد الشعرية
  :Pili –زوائد البيلي 

خبطيــة زوائــد  Fimbriaeوتعــرف باســم فمبريــا ) Pilus –بيلــوس (مفردهــا 
توجـد فـى    –جـدار الخليـة وهـي غيـر متموجـة      تغطي ) ٣٠٠ – ٢٥٠(لعدد قصيرة ا

  .Pilinافراد بكتريا السالبة لجرام ليس لها علاقة بالحركة تتكون من بروتين البيلين 

  :F-Pili أو Sexpili ةزوائد البيلي الجنسي -١
فى الخلية الواحـدة تسـاعد الخليـة فـى      ٢-١عددها من  E. coli توجد فى بكتريا 

الـذي يـتحكم    Episomeالتكـاثر الجـنس أي أن الايبسـوم     أثنـاء  الوراثيةاء مادتها إعط
الزوائـد حيـث يعتمـد عليهـا نقـل      هـذه   إنتـاج فى الخصـوبة الوراثيـة يـتحكم فـى     

ويعتقـد أن البيلـي قـد يسـاعد فـى       –من الخلية الواهبة للخليـة المسـتقبلة   الكروموسوم 
  .تقارب الخليتين أثناء عملية التزواج



 ناشيونالآيمونكس انتر         الصحيمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف 

 ٢٥          ميكروبيولجيا المياه

  

  الداخلية للخلية البكتيريةلتراكيب ا

The internal structure of bacterial cell 

جميــع التراكيــب التــي توجــد داخــل جــدار الخليــة البكتيريــة وهــي وتشــمل 
ــوبلازم ــت (أو  Protoplasm البروت ــن  ) Protoplastالبروتوبلاس ــارة ع ــو عب وه

لجـدار الخلـوي أي أن كـل    مادة الحياة فى جميع خلايا الكائنات الحية ويوجـد بـداخل ا  
  :بداخل الجدار الخلوي يسمي البرتوبلازم أو البروتوبلاست ويشملما يوجد 
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   ــيتوبلازمي ــاء الس ــي ( الغش ــوبلازمي–البلازم  Cytoplasmic) البروت

membrane.  

  السيتوبلازم ومحتوياتهCytoplasm and its content. 

  الجهاز النووي(المادة النووية (Nuclear material (system).  

  :Cytoplasmic membraneالغشاء السيتوبلازمي  
ــي   ــوبلازمي  Plasma membraneيعــرف باســم الغشــاء البلازم أو الغشــاء البرت

Protoplasmic nembrone        وهو الطبقة التـي تقـع أسـفل الجـدار الخلـوي مباشـرة
بـين   وهو محدد تماما وله تركيب منفصل عن جدار الخلية ويوجد أحيانـا منطقـة فـراغ   

" بـريبلازم "الغشاء البلازمي والجـدار الخلـوي تعـرف باسـم الفـراغ قبـل بلازمـي        
Periplasm     ١٠ويبلغ سـمك الغشـاء حـوالي nm     وبواسـطة الفحـص الميكرسـكوبي

 ـطبقـات محـددة وسـمك     ٣الدقيق وجد أن الغشـاء يتكـون مـن     ل مـن الطبقتـين   ك
  .nm ٥وسمك الطبقة الثالثة  nm ٢.٥الخارجيتين يبلغ حوالي 

الخارجية محبـة للمـاء بينمـا الثانيـة     ) دهون(ات دمن الفوسفولبيحيث تتكون من طبقتين 
تقـوم  ) التركيـب المـوزايكي  (توجد للداخل وهي كارهة للمـاء ونتيجـة لهـذا التركيـب     

فسيولوجية مختلفة وهذا ا لتركيـب المـوزايكي نـاتج عـن اختلافـات      الأغشية بوظائف 
التـي توجـد مطمـورة فـى طبقتـى الفوسـفولبيدات       ن البروتي) جزئيات(تحدث فى طبقة 

وهذه الطبقات تزيد مـن السـطح النشـط للغشـاء وبالتـالي تحـدث زيـادة        )... الدهون(
  .كبيرة فى النشاط الانزيمي
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  :التركيب الكيماوي للغشاء البلازمي
كربوهيـدرات  % ١٠دهـون  % ٣٠بـروتين  % ٦٠يحتوي الغشاء البلازمي على حـوالي  

  .إنزيميةأو ذا وظيفة  إنزيمياجود أما أن يكون بروتينيا والبروتين المو

مـن الـوزن الجـاف للخليـة البكتيريـة وقـد يحتـوي        % ١٠ويبلغ وزنة الجاف حـوالي  
ويوجـد مرتبطـا بـالمواد الأخـرى وهـو       Mycolic acidالغشاء على حمض الميكوليك 

  .المسئول عن الصبغ المقاوم للأحماض

  :خصائص الغشاء البلازمي
أهـم خصـائص الغشـاء     Selective permeabilityالاختياريـة  خاصية النفاذيـة  تعتبر 

  .Semipermeableوذلك راجع لطبيعة تركيبة الموزايكي أي انه غشاء شبة منفذ 

  :وظائف الغشاء البلازمي
يتحكم الغشاء البلازمي فى مرور المواد الغذائية لداخل الخليـة وكـذلك نـواتج النمـو      .١

نتيجـة فقـد   ي ضرر للغشـاء قـد يـؤدي لمـوت الخليـة      أك فلخارج الخلية وعلى ذل
تتـأثر  الغشاء لقدرته على عمليـة الـتحكم فـى دخـول وخـروج المـواد وبالتـالي        

الوظائف الفسيولوجية للخلية نتيجة فقد كثير من المواد المهمـة مـن داخـل الخليـة أو     
  .دخول المواد السامة إلى الخلية

بالخليــة مثــل نظــام الســبتوكروم لوجيــة الغشــاء مركــز لتفــاعلات الاكســدة البيو .٢
Cytochrome oxidase system  وانزيمات الايدروجينDehydrogenase. 

وكـذلك   Hydrolysis enzymesتحليـل المـواد الغذائيـة     لإنزيمـات مركز الغشاء  .٣
 .إنفاذ المواد الغذائية

 تخليق الجدار الخلوي لاحتوائه على كل الإنزيمـات المسـئولة عـن تخليـق بـروتين      .٤
الجدار ويوجد بالغشاء كـذلك مراكـز معينـة لهـا دور هـام فـى عمليـة الانقسـام         

 .الخلوي
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  :Cytoplasmالسيتوبلازم  -٢
وكلمـة   Cellالخليـة   Kytosبمعنـي أن   Kytos plasmaهذه الكلمـة مشـتقة مـن    

Plasma  معناها مادةSubstance   أي المـادة التـي تشـغل    .. أي بمعني مـادة الخليـة
الســيتوبلازم مــن الخــارج الغشــاء البلازمــي ويشــبه يــة ويحــد معظــم حيــز الخل

مـن حيـث طبيعتـه وتركيبـه      الأخـرى السيتوبلازمي البكتيري سـيتوبلازم الكائنـات   
المـاء بـه حـوالي    هم ما يميز السيتوبلازم انه ذو طبيعـة غرويـة ونسـبة    أالكيميائي و

ح معدنيـة  وبروتينيـة ودهنيـة وامـلا   ويحتوي على مواد كربوهيدراتيـة  %) ٨٥-٧٠(
 Ribonucleicوخاصـة حمـض الريبونيكليـك    ونسبة عالية من الأحمـاض النوويـة   

acid RNA .  ويحتـوي السـيتوبلازم أيضـا علـى     موزع فى جميع انحاء السـيتوبلازم
ــفور  ــت  –الفوس ــوديوم  –الكبري ــيوم  –الص ــيوم  –البوتاس ــيوم  –الكالس  –الماغنس

البـوردن ومركبـات الكلـور     –الزنـك   –النحـاس   –الفانـديم   –المولبيـديم   –الحديد 
وترجع أهمية هذه المواد إلى أنها أصل المواد اللازمـة لتكـوين الخليـة الجديـدة وإنهـا      

  .مصدر الطاقة وبعض هذه المواد يلعب دور هام فى حياة الخلية البكتيرية

  :ويحتوي السيتوبلازم على

  :Cytoplasmic organellesالعضيات السبتوبلازمية : أولا
الاصـــباغ ، Mesosomes، الميزوزومـــات Ribosomesي الريبوســـومات وهـــ

  .Photosynthetic pigmentsالتمثيلية 

  :المحتويات غير الحية للسيتوبلازم: ثانيا
)Non – Living (Inart Cytoplasmic inclusions   ــواد ــن م ــارة ع ــي عب وه

 ـ  علـي ي للخلية البكتيرية وتخـزن  ضغذائية نتيجة للنشاط الاي كـرات  أو ات صـورة حبيب
  .صغيرة تخزن فى سيتوبلازم الخلية وتعد هذه الحبيبات مخزن للمواد الغذائية

حبيبـات لـدهون ، حبيبـات الفوليوتينيـة وفـي      حبيبات الجليكـوجين  : من هذه الحبيبات
  .بعض الأنواع حبيبات الكبريت
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  :Cytoplasmic organellesالعضبات السيتوبلازمية : أولا

  :Ribosomesالريبوسومات  -١
ومنتشرة فى سيتوبلازم الخلية البكتيريـة وتختلـف فيمـا بينهـا مـن      حبيبات صغيرة 

تتكـون   nm  ٢٠-١٠مـا بـين   أقطارهـا  حيث الشكل والحجم والكثافـة وتتـراوح   
 وحمـــض ريبونيوكليـــك وتســـمي هـــذه الحبيبـــات مـــن البـــروتين 

Riponucleoprotein   الي وسـومات حـو  بوتبلغ كمية حمـض الريبونيوكليـك بالري
مـن  % ٤٠يبلـغ وزنهـا حـوالي    من كمية بالخلية البكتريـة والريبوسـومات   % ٩٠

  .وزن الخلية الجاف

وتحتوي الخليـة السـريعة النمـو والموجـودة فـى      ويتم بناء البروتين بالريبوسومات 
الموجـودة فـى   أمـا الخليـة   . حبيبـه ريبوسـومية   ١٥٠٠٠حوالي جيد وسط غذائي 

طئ فإنهـا تحتـوي علـى عـدة مئـات فقـط مـن        وسط غذائي فقير وذات النمو الب
  .الحبيبات الريبوسومية

  :Mesosomesالميزوسومات  -٢
أو وسـط   Middleوتسـاوي   Mesosمـن الكلمـة الاغريقيـة     التسميةاشتقت هذه 

تعــرف بالاجســام الداخليــة وتعــرف  Bodyوتســاوي  Somaأو داخلــي وكلمــة 
ــدريودات  ــي  Chondrioidesبالكون ــائية دا وه ــب غش ــة  تراكي ــل خلوي خ

Intracellular membranous structure.  

وهذه التراكيب أكثر شيوعا فى البكتريا وهـي أكثـر شـيوعا فـى الموجبـة لجـرام       
عن البكتريا السالبة لصبغة جـرام وهـي عبـارة عـن انبعاجـات كثيـرة الالتفـاف        

 ـللغشاء السبتوبلازمي تتخذ أشـكالا مختل   ـ وأكثـر ة ف وعا هـو الشـكل الخيطـي    يش
البلازمـي  اتصـال بـين الميزوسـوم والغشـاء     والشكل الحوصلي ويوجـد   السوراي

  .للخلية البكتيرية

  



 ناشيونالآيمونكس انتر         الصحيمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف 

 ٣٠          ميكروبيولجيا المياه

  :وظائف الميزوسوم
  .له دور هام فى انقسام الخلية .١

 .له دور هام فى تكوين الجدر العرضية .٢

 .بين الغشاء السيتوبلازمي والنواة Linkيكون وصلة  .٣

 .الخليتين الجديدتين له دور هام فى انقسام المادة النووية وتوزيعهما على .٤

للتنفس وإنتاج الطاقة أي يقـوم بـدور مشـابه لـدور     ) مكان(له دور هام كموضع  .٥
 .الميتوكوندريا فى الخلايا الراقية

  :Photosynthetic pigmentsالإصباغ التمثيلية  -٣
مثـل بكتريـا الكبريـت الخضـراء وبكتريـا      التغذية  الذاتيةتوجد في أنواع البكتريا 

تراكيـب غشـائية خاصـة تعـرف بحوامـل      فـى السـيتوبلازم   مزية يتواجد الكبريت القر
  .كلوروفيل بكتيري عليالإصباغ تحتوي 

  :Vacuolesالفجوات : ثانيا
معظم الخلايا البكتيرية تحتوي على فجوات وهـي ليسـت مـن المحتويـات الدائمـة      

الفسـيولوجية  بالخلية حيث أنها تتأثر بالظروف البيئيـة المتواجـدة فيهـا الخليـة والحالـة      
  .منها فجوات غازية –للخلية 
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  Nuclear Systemالجهاز النووي  - ٣
  )Nuclear materialالمادة النووية (

  :Nucleusالنواة : أولا
عبارة عن مادة كروماتينية والنواة بدائية وهي المسـئولة عـن جميـع العمليـات الحيويـة      

من جيل إلى جيـل نظـرا لمـا تحويـه     هو نقل المادة الوراثية  –بالخلية ولكن أهم وظائفها 
 DNAأساسا من خيط واحـد مـزدوج مـن الحمـض النـووي      النواه من جينات وتتركب 

ومجموعـة  ) دي اوكسـي ريبـوز  ( خامسـي دي اوكسي ريبوز الذي يتكـون مـن سـكر    
  .فوسفات والقواعد النتروجينية البريميدينية والبيورنية

مفـردة أي انـه   ريبوز وحـدة عبوريـة   ويعد المحتوي الجيني للحمض النووي دي اوكسي 
  .واحديمثل كروموسوم 

المحمولـة علـى الكروموسـوم مـع طولـه      ) الجينـات (وتتناسب كمية المعلومات الوراثية 
معلومـات  ميكـرون يحمـل كميـة     ١١٠٠يبلـغ طولـه    E. coliبكتريا فمثلا كروموسوم 

يلتـف   الأحيـان وراثية تفوق حجـم مـا يحملـه كروموسـوم الميكوبلازمـا فـى بعـض        
  .ه مستقلة تعرف بالكروموسوم الدائريقالكروموسوم حول نفسه ليكون حل

  :وظائف الأحماض النووية بالخلايا الحية
يحتوي الكروموسوم البكتيري على المعلومـات اللازمـة لبنـاء البـروتين وتوجـد       .١

 DNAهذه المعلومات مرتبـة خاصـا علـى نيوكليوتيـدات الحمضـي النـووي       
بسـيطة  وأحيانـا توجـد بنسـبة     –البكتيـري  الكروموسوم الذى يوجد معظمه فى 

بواسـطة  ). الخـيط الصـبغي الصـغير   (منه فى جزئيات اصغر وهي البلازميدات 
المعلومات الوراثية تستطيع الخليـة البكتيريـة بنـاء بروتينـات الخليـة كـل       هذه 

حمض اميني مرتبة ترتيـب خـاص ينـتج عنـه النشـاط       ٢٠٠نوع يحتوي على 
  .للبروتينين واي خلل فى الترتيب يؤدي لفقد النشاط الحيوي الحيوي للبروت

امداد الخليتين البنويتين بنسخة طبق الاصل من الكروموسـوم مـن خـلال عمليـة      .٢
  .Replicationالتضاعف 
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  :Episomesالإبيسومات  :ثانيا
توجد خـارج الكروموسـوم البكتيـري وتعـرف باسـم       DNAأجزاء من الحمض النووي 

ــدة الكرومو ــومية الزائ ــا  Extrachromosomal DNAس ــغ حجمه ــم  ١/١٠ويبل حج
تقـوم  . الكروموسوم ويستطيع الابيسوم تكرار نفسـه بطريقـة مسـتقلة عـن الكروموسـوم     

  .المادة الوراثية بين الخلايا البكتيريةالابيسوم بنقل 

  :Plasmidsالبلازميدات : ثالثا
ي بـالخيط الصـبغي   عناصر وراثية خارج الكروموسوم البكتيري وتظـل خارجـه وتسـم   
  .البكتيريةالصغير وتتحكم البلازميدات فى عديد من الانشطة الفسيولوجية للخلية 

للخلية قدرات وصفات اضـافية لـم تكـن موجـودة مـن قبـل       البلازميدات تضيف جينات ف
  .فى الخلية

ــات تكســبها  Psendomonasأجنــاس بســيدوموناس   ــى جين ــداتها عل تحتــوي بلازمي
لـى جينـات تكسـبها خاصـة     عتحتوي بلازميـدتها   E. coliواجناس ر تكسير مادة الكامفو

مقاومة المضادات الحيوية والبعض الآخـر تحتـوي بلازميـداتها علـى جينـات تكسـبها       
  .Endotoxinsصفة مقاومة السموم الداخلية 

  
  :جناس البكتيريةمجاميع البلازميدات المنتشرة فى الأ أهمومن 

  .Resistance Factor (RF)بلازميدات عامل المقاومة 

  .Fertility particles (FP)بلازميدات عامل الخصوبة 

  

 

  

  

  

  



 ناشيونالآيمونكس انتر         الصحيمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف 

 ٣٣          ميكروبيولجيا المياه

 RNAالنووي تركيب الحمض 

  عديد النيكلوتيد

  HPO4 يكفوسفور           Nucleosideنيكلوسيد 

   D-Riboseسكر خماسي 

  قواعد نتروجينية

Nitrogenous bases 

  Pyrimidine  بريميدين       Purinesن بيوري

 Thyamineثيامين             Adnineين ادن

  Uracile يوراسيل          Guanineجوانين 

 تركيب الحمض النووي   
DNA 

Nucleotides  

    

        
  HPO4 يكفوسفور      نيكلوسيد 

        
  سكر خماسي 

Deoxyribose  

 قواعد نتروجينيه 
Nitrogenous buses  

    

        
  بيورين

Adenine -Guanine 

  دين بريمي    
Thyamine-Cytosine  
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  :طرق تجميع العينات
      الميكروبيولوجيـة فـى زجاجـات    يتم تجميع وإعـداد عينـات الميـاه للاختبـارات

نظيفة ومعقمة ويجب إضافة ثيوسـلفات الصـوديوم بكميـة كافيـة لإزالـة الكلـور       
حتى تكون الاختبـارات الميكروبيولوجيـة ذات دلالـة أكثـر     المتبقي فى الماء للعينة 

  .دقة للمحتوي الميكروبيولوجي في عينة المياه أثناء اخذ العينة

         كذلك بالنسبة لعينات ميـاه الصـرف الصـحي المعـالج والمعامـل بـالكلور يجـب
مـل  ١٢٠الكافي لإزالـة الكلـور فـى زجاجـة العينـة      الصوديوم إضافة ثيوسلفات 

التـي سـتكون   % ١٠ بتركيـز  من محلول ثيوسـلفات الصـوديوم  مل  ٠.١  أضف
 .لتر/ملليجرام ١٥المتبقي حتى فية لإزالة الكلور كا

  فـى  % ٣ بتركيـز  مل مـن ثيوسـلفات الصـوديوم    ٠.١بالنسبة لمياه الشرب أضف
 .لتر كلور متبقي/مليجرام ٥مل عينة مياه كافية لإزالة  ١٢٠

 الزجاجات وغطائها يجب تعقيمها اوتوكلافيا أو بالحرارة الجافة. 

 وديوم داخل الزجاجـات قبـل التعقـيم ثـم تعقيمهـا     من الممكن إضافة ثيوسلفات الص 
 .اوتوكلافيا

    المعـادن (محتـوي عـالي مـن العناصـر الثقيلـة      أما تجميع عينـات ميـاه ذات (
أو عينـات ميـاه الصـرف    ) لتـر /ملليجـرام  ١اكبر من (وخاصة النحاس أو الزنك 

الصحي ذات المحتوي العالي من هـذه المعـادن يجـب إضـافة مـواد ذات تـأثير       
وبذلك نقلل تـأثير سـمية علـى هـذه العناصـر علـى        Chelating agentبي لاّكُ

 .الميكروبات الموجودة

  مثل إضافة محلولEDTA ) لتـر مـن أمـلاح الصـوديوم     /ملليجرام ٣٧٢استخدام
من حمض ايثلين داي أمين تتـرا اسـتيك مـع ضـبط هـذا المحلـول عنـد        الثنائية 
 ).٦.٥حموضة درجة 

 ).مل من العينة ١٢٠لكل % ١٥لول مل من هذا المح ٠.٣إضافة (

       اليـة  خعند تجميع العينات يجب عدم ملئ الزجاجـات لنهايتهـا مـع تـرك منطقـة
 .سم حتي يسهل خلط وتجانس العينة وذلك بالرج قبل الفحص١٠



 ناشيونالآيمونكس انتر         الصحيمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف 

 ٣٥          ميكروبيولجيا المياه

  تعقيم وتطهير المصدر المـأخوذ منـه العينـة حتـي لا     اخذ العينة تحت ظروف ويتم
 . زجاجات بإحكاميحدث التلوث من الخارج ويتم غلق ال

  من مصدر الشـبكة رأسـا ولـيس مـن     يتم اخذ العينة من شبكة التوزيع بحيث تكون
ثـم تغلـق   دقـائق   ٣أولا لمـدة  عن أي تلوث يتم فتح الصـنبور  خزان وتكون بعيده 

دقيقـة يـتم اخـذ     ٢ويتم تطهيرها وحرق الصنبور ثم تفـتح مـرة أخـري وبعـد     
 . العينة

 ل درجة التوزيع الكاملة للمنطقةيتم اختيار نقط من الشبكة تمث. 

       مواقع العينات يجب أن تكون من مواقع عامـة مثـل مراكـز الشـرطة أو مراكـز
أو المكاتـب الحكوميـة أو مـدارس أو محطـات     الإطفاء أو النـوادي أو المقـاهي   

 .للقطار أو الأتوبيس أو مواقع تجميعية أو مواقع تجارية أو مطاعم أو مصانع

  :المياه السطحية
يتم اختيار المواقع التى يـتم دراسـتها بكتريولوجيـا والتـي تشـتمل      اسة مجري مائي لدر

يـتم اختيـار المواقـع والتـى تعكـس أى تغييـر تحـدث فـى          .الأساسيةعلى الخطوط 
  .المجري المائي

  :عينه مياه الشرب
أثنـاء النقـل مـن مواقـع      م١٠ْلابد من المحافظة على هذه العينات علي درجة اقل مـن  

للمعمل لابد من إجـراء التحاليـل الميكروبيولوجيـة المطلوبـة فـى نفـس يـوم         العينات
ليلـة واحـدة عقـب    ) م٤ْ(استقبال العينات إذا كان ذلك ممكـن أو توضـع فـى الثلاجـة     

  .وصولها متأخرة

  العينات لتحليلها للعد الكلي البكتيريساعات من تجميع  ٨يجب ألا تزيد عن.  

  يع العينات لتحليلهـا لوجـود مجموعـة بكتريـا     ساعة من تجم ٣٠يجب ألا تزيد عن
 .القولون الكلية

       عموما عينات المياه المجمعة من مصادرها يجب المحافظـة عليهـا علـى اقـل مـن
  .ساعة ٢ساعات ويتم التحليل فى حدود  ٦مْ أثناء النقل فى حدود ١٠
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The Importance of Water

1- It is evidently clear that water is one of the prime 
elements responsible for life on earth.
2- Two thirds of the earth's surface covered by water.
3 Th h b d i ti f 75 % f it3- The human body consisting of 75 % of it.
4- Further in the body, it regulates the activities of 
fluids, tissues, cells, lymph, blood and glandular 
secretions.
5- Necessary for photosynthesis.

Role of water in disease transmissionRole of water in disease transmission

Water-borne diseases:
are any illness caused by drinking water contaminated by 
human or animal feces, which contain pathogenic 
microorganisms.
Water borne diseases spread by contamination of drinkingWater borne diseases spread by contamination of drinking 
water systems with the urine and feces of infected animals or 
people. 
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This is likely to occur where public and private drinking 
water systems get their water from surface waters (rain, 
creeks, rivers, lakes etc.), which can be contaminated by 
infected animals or people. Runoff from landfills, septic 
fields, sewer pipes and residential or industrial developments 
can also sometimes contaminate surface water.
This has been the cause of many dramatic outbreaks of fecal-
oral diseases.

Cholera: Vibrio cholerae.
Diarrheal disease: E. coli.
Dysentery : Shigella/Salmonella.
Typhoid: Salmonella typhiTyphoid: Salmonella typhi.
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Historical events in the provision of safe 
drinking water

The sand filter was put into use by James Simpson in the U.K. to clarify 
d i ki t

1820’s
drinking water.

Filtering water became law in London, England.1852

John Snow linked the cholera outbreak in London to a specific water pump 
based on epidemiological evidence.

1854

Koch showed that pure cultures of bacteria were destroyed by hypo-
chlorites.

1881

Frankland reported the first routine examination of water in London, using 
gelatin plate counts.

1885

Escherich found Bacillus coli (now E. coli) ubiquitous in human feces.1887

Koch published the Germ theory of disease, linked the cholera outbreak to 
Vibrio cholerae in water.

1890

The Franklands introduced the concept of bacterial indicators. 1891
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Schardinger in Australia suggested the use of E. coli as an indicator in water 
monitoring

1892
monitoring.

Blachstein coins the term coliform.1893

Eijkman found a highly selective detection method for E. coli, using elevated 
temperatures, 44–46 ◦C.

1904

Winslow and Walker report that E. coli is largely fecal in origin while other 
coliforms are not.

1907

Typhoid fever outbreak in Pforzheim (Germany) 400 deaths; drinking water proven 
as source. Led to establishing protected areas as sources of drinking water and

1919
as source. Led to establishing protected areas as sources of drinking water and 
decontamination of the water.

Mackenzie finds that most coliforms are indole negative while E. coli is indole 
positive.

1948

UK tests for E. coli with indole test; US uses fecal coliform (acid and gas at 44 ◦C).1948–1950

Most developed countries introduce chlorination.1930–1950

The WHO recommends E. coli as the best indicator of fecal contamination.2003

Detection of pathogenic bacteriaDetection of pathogenic bacteria

Methods for detecting pathogens in water are mostly still in the 
development stage, because:

(a) Their sensitivity is still poor. The methods for detecting the 
pathogen are usually very sensitive, but because of the low level
of pathogens in water, large volumes need to be analyzed.

(b) Only a few of the multitude of possible pathogens are 
currently detectable. Given the water may contain hundreds of 
different pathogens, and these may vary over time. 
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( ) P th t ti th d l ti l ifi d ill(c) Pathogen testing methods are relatively specific and will 
not detect all pathogens present. 

(d) Analysis of water samples for pathogens requires a 
specialized laboratory, highly trained personnel and 
appropriate bio-safety containment.pp p y

(e) Although some pathogens can be tested rapidly, most 
pathogen sampling and detection methods still have a time-
to-(verified)-result of several days.

Bacterial indicatorsBacterial indicators

Characteristics of the ideal indicator

(a) The indicator should be absent in unpolluted water and 
present when the source of pathogenic microorganisms of 
concern is present.

(b) The indicator should not multiply in the environment. 

(c) The indicator should be present in greater numbers than the 
pathogenic microorganisms.
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(d) The indicator sho ld respond to nat ral en ironmental(d) The indicator should respond to natural environmental 
conditions and water treatment processes in a manner similar to 
the pathogens of concern.

(e) The indicator should be easy to isolate, identify and 
enumerate. 

(f) The test should be inexpensive thereby permitting numerous 
samples to be taken. 

(g) The indicator should not be a pathogenic microorganism.

Classification
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DefinitionGroupp

A group of organisms that demonstrates the efficacy of a 
process, such as total heterotrophic bacteria or total 
coliforms for chlorine disinfection.

General
(Process)
indicator.

A group of organisms that indicates the presence of fecal 
contamination, such as thermotolerant coliforms or E. 

Fecal
indicator

coli. Hence, they only infer that pathogens may be 
present.

A group/or species indicative of pathogen presence and 
behaviour respectively, such as E. coli as an index for 
Salmonella and F-RNA coliphages as models of human 
enteric viruses.

Index and
Model
organisms
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Bacterial indicators of fecal pollution

* Total coliforms.
* Fecal coliforms. Fecal coliforms.
* Escherichia coli. 
* Fecal streptococci.
* Coliphages.

T t l i bl b t i l tT t l i bl b t i l tTotal viable bacterial countsTotal viable bacterial counts

HPC measurements are used to:

(a) Indicate the effectiveness of water treatment process
thus as an indirect indication of pathogen removal.

(b) As a measure of numbers of regrowth organisms that 
may or may not have sanitary significance.
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T t l lifT t l lifTotal coliformTotal coliform

The coliform or total coliform group  includes all of the 

aerobic and facultative anaerobic gram-negative ,non g g ,

spore –forming, rod –shaped bacteria that ferment        

lactose in 24-48 hours at 35 C°.
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F l lifF l lifFecal coliformFecal coliform

The fecal coliform are part of the total coliform              

group. They are defined as gram – negative , non –spore    

forming rods that ferment lactose in 24±2 hours at 44 5forming rods, that ferment lactose in 24±2 hours at 44.5    

±0.2C° with the production of gas in a multiple – tube  

procedure or produce acidity with blue colonies in a  

membrane filter procedure or M-FC agar.
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E h i hi liE h i hi liEscherichia coliEscherichia coli

Escherichia coli is the most ideal indicator of fecal pollution of 
water because:

(a) It is the only fecal coliforms bacteria of true fecal origin. 

(b) It is present in large numbers in the feces of warm-blooded 
animals.

( ) i l h b i l h(c) It survives longer than some bacterial pathogens, yet 
is resistant to regrowth outside of the host under typical 
environmental conditions. 

(d) It can be detected and quantified simply and 
affordablyaffordably. 

(e) E. coli could not multiply outside the intestines of 
warm blooded animals.
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Relationships among total and fecal coliforms andRelationships among total and fecal coliforms and 
Escherichia coli

Fecal coliforms

Total coliforms

Escherichia coli

F l t t iF l t t iFecal streptococciFecal streptococci

Parallel to the work on coliforms, a group of Gram-
positive coccoid bacteria known as fecal streptococci 
(FS) were being investigated as important pollution ( ) g g p p
indicator bacteria.

All fecal streptococci that grow at pH 9.6, 10°C and 
45°C and in 6.5% NaCl.
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Fecal streptococci on m-enterococcus agar

C li hC li hColiphagesColiphages

* Viruses which infect and replicate in bacteria, known 
as bacteriophages or simply as phages.

* Ph t i h d i l f* Phages are present in human and animal feces.

* Phages are used as a model of enteric human viruses.

* Phages have no hazardous for humans. 
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There are two standardThere are two standardThere are two standard 
methods

There are two standard 
methods

Multiple tube 

fermentation
Membrane 
filtration



 

 

  التعقيم

Sterilization





 آيمونكس انترناشيونال      الصحيمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف 

  ٣٧           التعقيم 

     Sterilization قيم عالت

  :تعريف

أو المѧѧѧѧواد سѧѧѧѧواء آانѧѧѧѧت علѧѧѧѧى   بѧѧѧѧالأدواتهѧѧѧѧو إبѧѧѧѧادة أو إزالѧѧѧѧة جميѧѧѧѧع الميكروبѧѧѧѧات الموجѧѧѧѧودة  

 .حالة خضرية أو على حالة جراثيم

  

  : طرق التعقيم

  :الحرارة: أولا

  ).أطولعلي من الرطبة ومدة أيحتاج لحرارة ( Dry Heatالحرارة الجافة  .١

  .Moist Heatالحرارة الرطبة  .٢

  . التعقيم بواسطة الكيماويات: ثانيا

 .التعقيم بواسطة الترشيح: ثالثا

  

  :الحرارة الجافة وتشمل -١

لتعقѧѧѧѧѧيم ابѧѧѧѧѧر التلقѧѧѧѧѧيح وفوقѧѧѧѧѧه الأوانѧѧѧѧѧي الزجاجيѧѧѧѧѧة   ) نلهѧѧѧѧѧب بنѧѧѧѧѧز(اللهѧѧѧѧѧب المباشѧѧѧѧѧر   .أ 

وقѧѧѧѧد تسѧѧѧѧتعمل بضѧѧѧѧع نقѧѧѧѧط آحѧѧѧѧول ثѧѧѧѧم    والأنابيѧѧѧѧبالزجاجѧѧѧѧات والشѧѧѧѧرائح الزجاجيѧѧѧѧة  

 . آما فى تعقيم فوهة الصنبور وغير ذلك هاإشعال

          ويسѧتخدم لتعقѧيم الزجاجѧات والأوانѧي الزجاجيѧة      ) الفѧرن (الهѧواء السѧاخن    .ب 

 . وأطباق بتري بعد وضعهما فى العلب) والماصات الزجاجية(  

 .ساعة مْ لمدة ١٦٠وساعة  ١/٢مْ لمدة ١٨٠ويتم التعقيم على درجتين من الحرارة 

  

  :أي باستخدام البخار وتشمل: طبةالحرارة الر

 Steamer لѧѧѧذلك جهѧѧѧاز  ويسѧѧѧتخدم ) م١٠٠ْدرجѧѧѧة الحѧѧѧرارة  (اسѧѧѧتخدام حѧѧѧرارة البخѧѧѧار   - ١

 جهѧѧѧاز ارنولѧѧѧد وهѧѧѧو عبѧѧѧارة عѧѧѧن إنѧѧѧاء محكѧѧѧم الغلѧѧѧق يوضѧѧѧع بداخلѧѧѧه مѧѧѧاء بѧѧѧه    ) المبخѧѧѧر(

والجهѧѧѧѧѧѧاز مѧѧѧѧѧѧزود بثرومسѧѧѧѧѧѧتات  .. المѧѧѧѧѧѧراد تعقيمهѧѧѧѧѧѧا والبيئѧѧѧѧѧѧاتأرفѧѧѧѧѧѧف لوضѧѧѧѧѧѧع المѧѧѧѧѧѧواد  

  .وترمومتر بغطاء الجهاز

 



 آيمونكس انترناشيونال      الصحيمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف 

  ٣٨           التعقيم 

  : طريقة عمله

تحѧѧѧѧت الضѧѧѧѧغط الجѧѧѧѧوي العѧѧѧѧادي ويخѧѧѧѧرج البخѧѧѧѧار  مْ ١٠٠يسѧѧѧѧخن المѧѧѧѧاء حتѧѧѧѧي درجѧѧѧѧة الغليѧѧѧѧان  

أآثѧѧѧѧر مѧѧѧѧن (الحѧѧѧѧرارة العاليѧѧѧѧة  الѧѧѧѧذى يسѧѧѧѧتخدم فѧѧѧѧى تعقѧѧѧѧيم البيئѧѧѧѧات التѧѧѧѧى تفسѧѧѧѧد عنѧѧѧѧد اسѧѧѧѧتعمال  

خوفѧѧѧѧا (  .بيئѧѧѧѧة السѧѧѧѧكريات، بيئѧѧѧѧة الكربوهيѧѧѧѧدرات، بيئѧѧѧѧة اللبѧѧѧѧنن بيئѧѧѧѧة الجيلاتѧѧѧѧين : مثѧѧѧѧل) م١٠٠ْ

  ).رق السكرياتمن تكسير أو ح

متعاقبѧѧѧة ويسѧѧѧمي بѧѧѧالتعقيم    أيѧѧѧامدقيقѧѧѧة يوميѧѧѧا علѧѧѧى ثلاثѧѧѧة     ٢٠وتعѧѧѧرض البيئѧѧѧات للبخѧѧѧار لمѧѧѧدة    

وهѧѧѧѧѧѧذا التكѧѧѧѧѧѧرار راجѧѧѧѧѧѧع لتѧѧѧѧѧѧدمير الخلايѧѧѧѧѧѧا      Intermittent sterilizationالمتقطѧѧѧѧѧѧع 

الخضѧѧѧرية ثѧѧѧم تتѧѧѧرك العينѧѧѧة علѧѧѧى درجѧѧѧة الحѧѧѧرارة العاديѧѧѧة لتتѧѧѧاح الفرصѧѧѧة لجѧѧѧراثيم البكتريѧѧѧا أن 

خليѧѧѧة خضѧѧѧرية ثѧѧѧم يعѧѧѧاد التعقѧѧѧيم مѧѧѧرة أخѧѧѧري لقتѧѧѧل هѧѧѧذه الخلايѧѧѧا الخضѧѧѧرية           تنبѧѧѧت متحولѧѧѧة ل 

  . وهكذا فى المرة الثالثة

  :)Steam under pressureنجار تحت ضغط (الحرارة الرطبة  -٢

الخلايѧѧѧا وهѧѧѧي أحسѧѧѧن وأسѧѧѧرع وسѧѧѧيلة للتعقѧѧѧيم حيѧѧѧث أن الحѧѧѧرارة الرطبѧѧѧة قѧѧѧادرة علѧѧѧى اختѧѧѧراق   

مѧѧا إنهѧѧا قѧѧادرة علѧѧى اختѧѧراق جѧѧدر الجѧѧراثيم       ومѧѧن ثѧѧم تنشѧѧأ قѧѧدرتها علѧѧى تѧѧدمير هѧѧذه الخلايѧѧا آ      

  .وقتلها

  ѧѧѧاز الاوتѧѧѧيم جهѧѧѧن التعقѧѧوع مѧѧѧذا النѧѧѧى هѧѧѧتخدم فѧѧل  (آلاف ويسѧѧѧدن يتحمѧѧѧن معѧѧѧاء مѧѧѧن إنѧѧارة عѧѧѧعب

مكѧѧѧѧان بداخلѧѧѧѧه وحكѧѧѧѧم المغلѧѧѧѧق بغطѧѧѧѧاء سѧѧѧѧميك يحكѧѧѧѧم قفلѧѧѧѧه ) سѧѧѧѧميك الجѧѧѧѧدر(الضѧѧѧѧغوط العاليѧѧѧѧة 

جهѧѧѧѧزة المѧѧѧѧراد  لوضѧѧѧѧع المѧѧѧѧاء مѧѧѧѧزدوج الجѧѧѧѧدر بالحالѧѧѧѧة الداخليѧѧѧѧة مكѧѧѧѧان لوضѧѧѧѧع المѧѧѧѧواد والأ       

يوجѧѧѧد  مكѧѧѧان لѧѧѧدخول المѧѧѧاء وخروجѧѧѧه مѧѧѧزود بترموسѧѧѧتات وترمѧѧѧومتر  يوجѧѧѧد بالجهѧѧѧاز تعقيمهѧѧѧا 

  .أمانبه صمام 

  :لتشغيل الجهاز

توضѧѧѧع المѧѧѧواد المѧѧѧراد تعقيمهѧѧѧا ثѧѧѧم يوضѧѧѧع المѧѧѧاء بالقѧѧѧدر الكѧѧѧافي حتѧѧѧي العلامѧѧѧة ثѧѧѧم يغلѧѧѧق غلقѧѧѧا    

ء مفتوحѧѧѧѧة محكمѧѧѧѧا ثѧѧѧѧم يشѧѧѧѧغل الجهѧѧѧѧاز لتسѧѧѧѧخين المѧѧѧѧاء علѧѧѧѧى أن يكѧѧѧѧون صѧѧѧѧمام فتحѧѧѧѧة الهѧѧѧѧوا      

وعنѧѧѧد خѧѧѧروج البخѧѧѧار يغلѧѧѧق الصѧѧѧمام فيرتفѧѧѧع الضѧѧѧغط داخѧѧѧل حلѧѧѧة       لخѧѧѧروج الهѧѧѧواء الموجѧѧѧود   

 ١.٥علѧѧѧى المѧѧѧانومتر الѧѧѧذى سѧѧѧبق ضѧѧѧبطه عنѧѧѧد الضѧѧѧغط المطلѧѧѧوب    الاوتѧѧѧوآلاف ويظهѧѧѧر ذلѧѧѧك  
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مْ علѧѧѧى ١٠٠() الضѧѧѧغطحيѧѧѧث ترتفѧѧѧع درجѧѧѧة الحѧѧѧرارة بارتفѧѧѧاع     ( مْ ١٢١المطلوبѧѧѧة والحѧѧѧرارة 

  ).الضغط الجوي العادي

الصѧѧѧѧѧѧѧѧفر ) الضѧѧѧѧѧѧѧѧغط الجѧѧѧѧѧѧѧѧوي العѧѧѧѧѧѧѧѧادي  (المѧѧѧѧѧѧѧѧانومتر مѧѧѧѧѧѧѧѧن نقطѧѧѧѧѧѧѧѧة البدايѧѧѧѧѧѧѧѧة     فلقѧѧѧѧѧѧѧѧد درج

وجѧѧѧود البخѧѧѧار يبѧѧѧدأ المѧѧѧانومتر فѧѧѧى الارتѧѧѧافع يبѧѧѧدأ ارتفѧѧѧاع الضѧѧѧغط بزيѧѧѧادة ) ٢بوصѧѧѧة/رطѧѧѧل١٥(

ويѧѧѧѧنظم هѧѧѧѧذه الدرجѧѧѧѧة  مْ ١٢١حتѧѧѧѧي يصѧѧѧѧل إلѧѧѧѧى لاضѧѧѧѧغط المطلѧѧѧѧوب تتصѧѧѧѧل درجѧѧѧѧة الحѧѧѧѧرارة    

  .وجود الثرومستات لقطع التيار وتشغيله

ضѧѧѧغط ودرجѧѧѧة الحѧѧѧرارة المطلوبѧѧѧة للمѧѧѧدة المطلوبѧѧѧة ثѧѧѧم يفصѧѧѧل التيѧѧѧار      ويتѧѧѧرك الجهѧѧѧاز بهѧѧѧذا ال 

عѧѧѧن الجهѧѧѧاز ويتѧѧѧرك ا لجهѧѧѧاز ليبѧѧѧرد وينѧѧѧزل الضѧѧѧغط ثѧѧѧم يبѧѧѧدأ فѧѧѧى فѧѧѧتح الصѧѧѧمام وفѧѧѧتح الجهѧѧѧاز  

  .وتستخرج منه الأدوات

بشѧѧѧدة وتفѧѧѧور نتيجѧѧѧة  فѧѧѧى فѧѧѧتح الاتѧѧѧوآلاف حتѧѧѧى لا تغلѧѧѧي البئѧѧѧات السѧѧѧائلة      الإسѧѧѧراعولا يجѧѧѧب 

  .لسدادات أو تكسر الأواني الرخاميةمْ وتطير ا١٠٠على درجة اعلي من  وجودها

  :هو اساس معمل الميكروبيولوجي ويستخدم في: والاتوآلاف

  .التي تتحمل درجات الحرارة العاليةمعظم البيئات الميكروبيولوجية  .١

 . السدادات –القطن  –القماش  –الشاس  .٢

 .المرشحات المختلفة .٣

 .بواسطة الاوتوآلاف ها بالتعقيمالبكتيرية الممرضة  يتم التخلص منالمزارع  .٤

  الاحتياجات لنمو الكائنات الدقيقة

  :زراعة الكائنات الدقيقة تعتمد أساسا على عوامل هامة

  . المواد الغذائية القابلة للاستخدام .١

 .توفر الرطوبة اللازمة للنمو .٢

التѧѧѧѧѧѧي يحتاجهѧѧѧѧѧѧا ) غѧѧѧѧѧѧازات أخѧѧѧѧѧѧري(تѧѧѧѧѧѧوفر الأآسѧѧѧѧѧѧوجين أو الظѧѧѧѧѧѧروف اللهوائيѧѧѧѧѧѧة  .٣
 .الميكروب لنموه

 .المناسبة للنمو PHاستخدام درجة الحرارة المناسبة درجة الحموضة  .٤

  .منع التلوث للبيئة أي تكون معقمة .٥
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  :الأساسيات فى مكونات البيئات الغذائية

مصѧѧѧѧѧدر آربѧѧѧѧѧوني للحصѧѧѧѧѧول علѧѧѧѧѧى الطاقѧѧѧѧѧة مثѧѧѧѧѧل المѧѧѧѧѧواد الكربوهيدراتيѧѧѧѧѧة سѧѧѧѧѧكر   .١

  ....الجلوآوز والمالتور واللاآتوز

 . قاتهتون ومشتمصدر نتروجين مثل البب .٢

مصѧѧѧدر للفوسѧѧѧفات والكبريѧѧѧت الفوسѧѧѧفور يسѧѧѧتخدم فѧѧѧى تخليѧѧѧق نيكلѧѧѧوتير ونيكلوسѧѧѧيد      .٣

والأحمѧѧѧѧѧاض النوويѧѧѧѧѧة والفوسѧѧѧѧѧفولبيدات والكبريѧѧѧѧѧت لتكѧѧѧѧѧوين الأحمѧѧѧѧѧاض الامينيѧѧѧѧѧة    

 .الكبريتية

الأمѧѧѧѧلاح المعدنيѧѧѧѧة مثѧѧѧѧل الصѧѧѧѧوديوم والبوتاسѧѧѧѧيوم والمغنسѧѧѧѧيوم والكالسѧѧѧѧيوم وابѧѧѧѧون    .٤

ا مثѧѧѧѧل الزنѧѧѧѧك وغيѧѧѧѧره والمنجنيѧѧѧѧز الفوسѧѧѧѧفور وبعѧѧѧѧض المعѧѧѧѧادن بكميѧѧѧѧة ضѧѧѧѧئيلة جѧѧѧѧد

 .والتى تستخدم فى نمو البكتريا

المѧѧѧاء عنصѧѧѧر مهѧѧѧم لتكѧѧѧوين البروتوبلاسѧѧѧت للخليѧѧѧة البكتيريѧѧѧة المѧѧѧاء الحѧѧѧر يجѧѧѧب أن    .٥

 .يكون قابل للاستخدام ونقل المواد الغذائية

عوامѧѧѧѧѧل النمѧѧѧѧѧو مثѧѧѧѧѧل الفيتامينѧѧѧѧѧات والأحمѧѧѧѧѧاض الامينيѧѧѧѧѧة والقواعѧѧѧѧѧد النتروجينيѧѧѧѧѧة      .٦

  .نالبيورين والبيربمدي

  :العوامل التى تؤثر على البيئات الغذائية وتاثيرها على الخصائص المشجعة للنمو

 تعتمد البكتريا قدرتهما على النمو على بعض العوامل الفيزيقية والكيميائية.  

 فالنمو يكون أساسا على تكاثر الخلايا البكتيرية وزيادة آثافتها فى البيئة الغذائية . 

  بةѧѧѧѧة المناسѧѧѧѧتخدام البيئѧѧѧѧجع    فاسѧѧѧѧى تشѧѧѧѧو التѧѧѧѧل النمѧѧѧѧة وعوامѧѧѧѧواد غذائيѧѧѧѧى مѧѧѧѧة علѧѧѧѧوالمحتوي

زيѧѧѧѧادة إعѧѧѧѧداد البكتيريѧѧѧѧة وآѧѧѧѧل ذلѧѧѧѧك معتمѧѧѧѧد علѧѧѧѧى عوامѧѧѧѧل أخѧѧѧѧري تѧѧѧѧؤثر علѧѧѧѧى النمѧѧѧѧو فѧѧѧѧى 

 .البيئة
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  البيئات الغذائية 

Culture media 

  :البيئة الغذائية

آيѧѧѧب هѧѧѧي تلѧѧѧك البيئѧѧѧة التѧѧѧى يمكѧѧѧن للكѧѧѧائن الحѧѧѧي أن ينمѧѧѧو فيهѧѧѧا أو عليهѧѧѧا وهѧѧѧي متباينѧѧѧة فѧѧѧى التر
وهѧѧѧي تسѧѧѧتعمل لتنميѧѧѧة البكتريѧѧѧا ودراسѧѧѧة تѧѧѧأثير الكائنѧѧѧات الحيѧѧѧة علѧѧѧى احѧѧѧدث المѧѧѧواد الغذائيѧѧѧة        
فѧѧى الوسѧѧط الغѧѧذائي وعمومѧѧا تتكѧѧون أي بيئѧѧة مѧѧن مصѧѧدر آربѧѧوني والتѧѧى يحصѧѧل عليهѧѧا مѧѧن             
الكربوهيѧѧѧدرات ومصѧѧѧدر ازوتѧѧѧي ويحصѧѧѧل عليѧѧѧه مѧѧѧن أمѧѧѧلاح الامونيѧѧѧوم والنتѧѧѧرات وبعضѧѧѧها          

  .م الببتونيتطلب أزوت عضوي ويفضل استخدا

وتضѧѧѧاف للبيئѧѧѧة الغذائيѧѧѧة أمѧѧѧلاح معدنيѧѧѧة والمѧѧѧاء ومѧѧѧواد النمѧѧѧو الإضѧѧѧافية اللازمѧѧѧة لنمѧѧѧو الأحيѧѧѧاء 
  .الدقيقة

ويجѧѧѧѧب تѧѧѧѧوفر جميѧѧѧѧع العوامѧѧѧѧل الضѧѧѧѧرورية للنمѧѧѧѧو آتѧѧѧѧوفر نسѧѧѧѧبة الرطوبѧѧѧѧة وترآيѧѧѧѧز ايѧѧѧѧون           
 .الإيدروجين والضغط الازموزي والتوتر السطحي وحالة الأآسدة والاختزال

 
  لغذائيةأنواع البيئات ا

  

    
    

 Nutrientبيئѧѧة غذائيѧѧة سѧѧائلة   
broth     واعѧѧѧة أنѧѧѧلح لتنميѧѧѧتص

  .آثيرة من البكتريا الهوائية
  )مستخلص اللجم+ بيتون (ا

أحيانا يضاف لها مستخلص 
 الخميرة

 Nutrientبيئة الاجار المغذي  
agar  

يكѧѧѧون فѧѧѧى حالѧѧѧة صѧѧѧلبة فѧѧѧى درجѧѧѧة   
مْ يمكѧѧѧن اسѧѧѧالته  ٢٥حѧѧѧرارة الغرفѧѧѧة  
دم لنمѧو المسѧتعمرات   بالتسخين يستخ

  )agar %1.5( البكتيرية
    

  
بروتين حيواني أو 

  نباتي
   ببتون بروتين  تحلل مائي

   إنزيم التربسين
     
    تيدبب           
      
أحماض   

 امينية
  

تحضѧѧѧѧر بترآيѧѧѧѧز  Beet extractمسѧѧѧѧتخلص اللحѧѧѧѧم  
البقѧѧѧري غيѧѧѧر الѧѧѧدهني عѧѧѧن طريѧѧѧق  المسѧѧѧتخلص المѧѧѧائي للحمѧѧѧم

الغليان يحوي هѧذا العصѧير علѧى جميѧع المكونѧات اللحѧم القابلѧة        
  للدوبان
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  :تصنف البيئات الغذائية للأنواع التالية

إضѧѧѧѧافة بعѧѧѧѧض المѧѧѧѧواد الضѧѧѧѧرورية إلѧѧѧѧى     Enriched Media: البيئѧѧѧѧات المقѧѧѧѧواه    .١

النباتيѧѧѧѧѧة ت صѧѧѧѧѧاأو السѧѧѧѧѧائل آالѧѧѧѧѧدم، السѧѧѧѧѧيرم وبعѧѧѧѧѧض المستخل  المنبѧѧѧѧѧت الغѧѧѧѧѧذائي الصѧѧѧѧѧلب  

  .البكتيريا تكاثروساعد هذه المواد على نمو والحيوانية لكي ت

  :Selective Mediaالبيئات المنتقية  .٢

إضѧѧافة بعѧѧض المѧѧواد الكيماويѧѧة أو المختѧѧارة إلѧѧى المنبѧѧت الغѧѧذائي لأجѧѧل منѧѧع نمѧѧو نѧѧوع واحѧѧد            

 .أو مجموعة من البكتريا وليس الأنواع الأخرى

كريسѧѧѧѧتال البنفسѧѧѧѧجية، وازرق المثيلѧѧѧѧين للمنبѧѧѧѧت الغѧѧѧѧذائي   فمѧѧѧѧثلا إضѧѧѧѧافة صѧѧѧѧبغة الابوسѧѧѧѧين، ال  

  .حيث يؤدي لنم نوع معين من البكتريا وعدم نمو الأنواع الأخرى

  :Differential Mediaالبيئات المفرقة للميكروبات  .٣

فѧѧѧان بعѧѧѧض البكتريѧѧѧا  Blood agarفمѧѧѧثلا تلقѧѧѧيح خلѧѧѧيط مѧѧѧن البكتريѧѧѧا علѧѧѧى بيئѧѧѧة آجѧѧѧار الѧѧѧدم  

ظهѧѧѧѧور بقعѧѧѧѧة شѧѧѧѧفافة حѧѧѧѧول  –اء بينمѧѧѧѧا الأخѧѧѧѧرى لا تحللѧѧѧѧه سѧѧѧѧوف تحلѧѧѧѧل آريѧѧѧѧات الѧѧѧѧدم الحمѧѧѧѧر

 .Blood Hemolysisمستعمرة البكتريا هي برهان ثابت على عملية تحلل الدم 
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  :Assay Mediaبيئات المعايرة  .٤

بيئѧѧѧات غذائيѧѧѧة تحتѧѧѧوي علѧѧѧى مѧѧѧواد غذائيѧѧѧة خاصѧѧѧة وثابتѧѧѧة تسѧѧѧتعمل لبيѧѧѧان آميѧѧѧة الفيتامينѧѧѧات          

ات الموجѧѧѧودة فѧѧѧى المѧѧѧادة آѧѧѧذلك بيئѧѧѧات غذائيѧѧѧة خاصѧѧѧة يمكѧѧѧن      والأحمѧѧѧاض الأمينيѧѧѧة والمضѧѧѧاد  

  .استخدامها فى الفحص عن قوة المواد المطهرة

  :Media for Enumeration of bacterialبيئات عد البكتريا  .٥

  .بعض البيئات الغذائية تستخدم لإحصاء العد الكلي البكتيري فى المياه

  :Characterizationالبيئات المستخدمة لبيان صفات البكتريا  .٦

تسѧѧѧتخدم للتعѧѧѧرف علѧѧѧى نѧѧѧوع النمѧѧѧو وعلѧѧѧى التغيѧѧѧر الكيميѧѧѧائي النѧѧѧاتج عѧѧѧن الأحيѧѧѧاء المجهريѧѧѧة         

  .مثل بيئات السكر التخمرية

  : لبيئات الخاصة .٧

تحضѧѧѧر أنѧѧѧواع مѧѧѧن البيئѧѧѧات الغذائيѧѧѧة المختلفѧѧѧة لأجѧѧѧل إآثѧѧѧار وعѧѧѧزل والتعѧѧѧرف علѧѧѧى أنѧѧѧواع            

  .مختلفة من الأحياء المجهرية

  :ئيةلى النمو فى البيئات الغذاؤثر عت أخريوهناك عوامل 

آѧѧѧل مجموعѧѧة مѧѧѧن الكائنѧѧات لهѧѧѧا حѧѧدود فѧѧѧى نموهѧѧا ولهѧѧѧا حѧѧѧد      PH  درجѧѧة الحموضѧѧѧة   .١

 .امثل لكي تعطي أقصي نمو لها

 PH indicator  Thymolوهنѧѧاك أنѧѧواع مختلفѧѧة مѧѧن   . للبيئѧѧة PHلѧѧذلك يجѧѧب ضѧѧبط  

blue, methyl red, phenol red, etc.     ةѧѧѧلاح منظمѧѧѧافة أمѧѧѧب إضѧѧѧا يجѧѧѧآم

phosphate buffer.  

تمѧѧѧثلا البكتريѧѧѧا   Oxidation Reduction Potentialجهѧѧѧد الأآسѧѧѧدة والاختѧѧѧزال    - ١
ظѧѧѧѧѧروف لا (الهوائيѧѧѧѧѧة تحتѧѧѧѧѧاج للأآسѧѧѧѧѧوجين واللاهوائيѧѧѧѧѧة تسѧѧѧѧѧتخدم الحѧѧѧѧѧالات المختزلѧѧѧѧѧة      

وبالتѧѧѧѧѧالي غيѧѧѧѧѧاب الاآسѧѧѧѧѧوجين المѧѧѧѧѧذاب ففѧѧѧѧي حالѧѧѧѧѧة الظѧѧѧѧѧروف الهوائيѧѧѧѧѧة يكѧѧѧѧѧون  ) هوائيѧѧѧѧة 
 .مستقبل الاآسوجين الهيدروجين

آѧѧѧѧل عمليѧѧѧѧات النمѧѧѧѧو تعتمѧѧѧѧد علѧѧѧѧى التفѧѧѧѧاعلات الكيميائيѧѧѧѧة ومسѧѧѧѧتوي هѧѧѧѧذه  : حѧѧѧѧرارةدرجѧѧѧѧة ال .٢
التفѧѧѧاعلات تتѧѧѧأثر بدرجѧѧѧة الحѧѧѧرارة وبالتѧѧѧالي يتѧѧѧأثر نمѧѧѧو البكتريѧѧѧا بدرجѧѧѧة الحѧѧѧرارة ولكѧѧѧل           
نѧѧѧوع مѧѧѧن البكتريѧѧѧا يوجѧѧѧد لهѧѧѧا حѧѧѧدود مѧѧѧن درجѧѧѧات الحѧѧѧرارة وآѧѧѧذلك لهѧѧѧا درجѧѧѧة حѧѧѧرارة             

 .مثلي



 آيمونكس انترناشيونال      الصحيمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف 

  ٤٤           التعقيم 

 

ير مباشѧѧѧر علѧѧѧى سѧѧѧرعة واتجѧѧѧاه تيѧѧѧار    يѧѧѧؤثر الضѧѧѧغط الاسѧѧѧموزي تѧѧѧأث  : يزالضѧѧѧغط الاسѧѧѧمو  .٣
المѧѧѧاء مѧѧѧن الوسѧѧѧط الخѧѧѧارجي والكѧѧѧائن الѧѧѧدقيق وقѧѧѧد يѧѧѧؤثر علѧѧѧى مقѧѧѧدار اسѧѧѧتفادة الكѧѧѧائن مѧѧѧن      
الرطوبѧѧѧة وتحѧѧѧرك المحاليѧѧѧل لѧѧѧداخل الخليѧѧѧة وخارجهѧѧѧا مѧѧѧرتبط بالغشѧѧѧاء البلازمѧѧѧي والجѧѧѧدار      

 .الخلوي للخلية

ر البيئات يكون فالماء فى مصاد Water activityالنشاط المائي : Moistureالرطوبة  .٤
لانها تتغذي بالانتشار  Aquatic forms ميسور والبكتريا تعتبر من صور الحياة المائية 

الغشائي فالماء يذيب المواد الغذائية اللازمة لها ويحمل نواتج الايض لخارج الخلية 
من مكونات الخلية بكمية الرطوبة % ٩-٧٠والمحافظة على رطوبة البرتوبلازم فالماء يمثل 

الحرة هي التى تحدد نمو ومدي نشاط البكتريا وليست آمية الرطوبة الكلية الماء النقي 
ثم تقل آلما ارتفع ترآيز المواد المترابة بماء الوسط الحد الأدني  ١= النشاط المائي له 

  . ٠.٩١= للنشاط المائي اللازم لنمو البكتريا العادية 
  

  



 آيمونكس انترناشيونال      الصحيمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف 

  ٤٥           التعقيم 

  طرق التحاليل البكتريولوجية للمياه

تحتѧѧѧوي الميѧѧѧاه المعالجѧѧѧة أو الغيѧѧѧر معالجѧѧѧة بطѧѧѧرق غيѧѧѧر آافيѧѧѧة علѧѧѧى آائنѧѧѧات دقيقѧѧѧة مسѧѧѧببة     قѧѧѧد

لكثيѧѧر مѧѧѧن الامѧѧѧراض يسѧѧتغرق الكشѧѧѧف مѧѧѧن هѧѧذه المسѧѧѧببات المرضѧѧѧية البكتيريѧѧة والتѧѧѧى تسѧѧѧبب     

اريا الباسѧѧѧيلية والتيفѧѧѧود وغيѧѧѧر ذلѧѧѧك وقتѧѧѧا طѧѧѧويلا وتحتѧѧѧاج لمجهѧѧѧود أآثѧѧѧر  تامراضѧѧѧا مثѧѧѧل الدوسѧѧѧن

آثيѧѧѧرة لѧѧѧذا يسѧѧѧتعاض عѧѧѧن الكشѧѧѧف عѧѧѧن تلѧѧѧك المسѧѧѧببات المرضѧѧѧية   ممѧѧѧا انѧѧѧه يتطلѧѧѧب احتبѧѧѧارات  

سѧѧواء آانѧѧت فيروسѧѧية بكتيريѧѧة أو طفيليѧѧة والتѧѧى قѧѧد يحتمѧѧل وجودهѧѧا فѧѧى المѧѧاء بالكشѧѧف عѧѧن             

مْ ٢٠مْ، ٣٧أو  ٣٥وجѧѧѧود الѧѧѧدلائل البكتيريѧѧѧة مثѧѧѧل العѧѧѧد الكلѧѧѧي البكتيѧѧѧري عنѧѧѧد درجتѧѧѧي حѧѧѧرارة     

البرازيѧѧѧѧѧة وآѧѧѧѧѧذلك ابشرشѧѧѧѧѧياآولاي   وبكتيريѧѧѧѧѧا القولѧѧѧѧѧون الكليѧѧѧѧѧة وبكتريѧѧѧѧѧا القولѧѧѧѧѧون   –مْ ٢٢أو 

 .والبكتريا السبحية البرازية

  :الصفات العامة للدليل المثالي

 يجب ألا تكون هذه الدلائل البكتيرية ممرضة .  

  والحيوان للإنسانيجب وجودها بإعداد عالية فى المواد البرازية. 

  فى المياه الطبيعية) تتضاعف(يجب ألا تتكاثر. 

 ةبأآثر من الميكروبات المرضية المعو قدرة تحملها مشابهة أو. 

 ةبيجب أن توجد بإعداد اآبر من الميكروبات المرضية المعو. 

    اتѧѧѧѧѧتجابة الميكروبѧѧѧѧѧاثلا لاسѧѧѧѧѧون ممѧѧѧѧѧب أن يكѧѧѧѧѧة يجѧѧѧѧѧات المعالجѧѧѧѧѧتجابتهما لعمليѧѧѧѧѧدي اسѧѧѧѧѧم

 .ضية المعوبةرالم

        رѧѧѧѧريعة وغيѧѧѧѧيطة وسѧѧѧѧرق بسѧѧѧѧطة طѧѧѧѧدها بواسѧѧѧѧا وعѧѧѧѧف عنهѧѧѧѧهل الكشѧѧѧѧن السѧѧѧѧون مѧѧѧѧان يك

  .مكلفة

  :General indicatorsامة أدلة ع .١

تعطѧѧѧي صѧѧѧورة عامѧѧѧة علѧѧѧى حالѧѧѧة ونوعيѧѧѧة الميѧѧѧاه مѧѧѧن الناحيѧѧѧة      هѧѧѧذه المجموعѧѧѧة مѧѧѧن البكتريѧѧѧا   

 .الكليةمجموعة بكتريا القولون  –الميكروبيولوجية مثل العد الكلي البكتيري 

  



 آيمونكس انترناشيونال      الصحيمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف 

  ٤٦           التعقيم 

  :Faecal pollution indicatorsأدلة التلوث البرازي  .٢

لѧѧѧوث البѧѧѧرازي مثѧѧѧل مجموعѧѧѧة بكتريѧѧѧا القولѧѧѧون   هѧѧѧذه المجموعѧѧѧة وجودهѧѧѧا يѧѧѧدل علѧѧѧى وجѧѧѧود الت  

مجموعѧѧѧѧة البكتريѧѧѧѧا السѧѧѧѧبحية البرازيѧѧѧѧة وهѧѧѧѧذه المجموعѧѧѧѧة يѧѧѧѧدل  –ايشرشѧѧѧѧياآولاي  –البرازيѧѧѧѧة 

  . وجودها على احتمال وجود الميكروبات المعوية

  :Process indicatorsأدلة العمليات  .٣

عѧѧѧѧѧد الكلѧѧѧѧѧي ال مثلهѧѧѧѧѧذه المجموعѧѧѧѧѧة التѧѧѧѧѧى تسѧѧѧѧѧتخدم آدلالѧѧѧѧѧة علѧѧѧѧѧى آفѧѧѧѧѧاءة عمليѧѧѧѧѧات المعالجѧѧѧѧѧة  

ѧѧѧѧن   البكتيѧѧѧѧن الممكѧѧѧѧة فمѧѧѧѧون الكليѧѧѧѧا القولѧѧѧѧة    ري وبكتريѧѧѧѧاءة عمليѧѧѧѧى آفѧѧѧѧة علѧѧѧѧتخدامها آدلالѧѧѧѧاس

  .التعقيم بالكلور

لتحديѧѧѧد نѧѧѧوعين وجѧѧѧوده الميѧѧѧاه ومѧѧѧدي درجѧѧѧة تلوثهѧѧѧا وخطورتهѧѧѧا علѧѧѧى الصѧѧѧحة العامѧѧѧة لѧѧѧذلك        

نعتمѧѧѧد علѧѧѧى نظѧѧѧام وجѧѧѧود أو عѧѧѧدم وجѧѧѧود عѧѧѧدة دلائѧѧѧل بكتريولوجيѧѧѧة وعمومѧѧѧا تقسѧѧѧم الѧѧѧدلائل           

  :ريولوجية إلىالبكت

  .Process indicatorsدلائل آفاءة عمليات المعالجة  .١

  العد الكلي البكتيريTotal viable bacterial. 

  بكتريا القولون الكلية Total count coliforms.  

  :General indicatorدلائل تدل على نوعية  المياه بصفة عامة  .٢

 العد الكلي البكتيري . 

 بكتريا القولون الكلية.  

  :Faecal pollutionئل تدل على التلوث البرازي فى المياه دلا .٣

  بكتريا القولون البرازيةFaecal coliform. 

  البكتريا السبحية البرازية Faecal strepotococci. 

  ايشرشيا آولايEscherichia coli.  

 

 



 آيمونكس انترناشيونال      الصحيمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف 

  ٤٧           التعقيم 

  .Indicator, Indexوآخطوة اولي يجب نضع خط فاصل بين 

 Index organism ىѧѧѧدل علѧѧѧر يѧѧѧى  مؤشѧѧѧين فѧѧѧي معѧѧѧروب مرضѧѧѧود ميكѧѧѧوج

  .حالة وجوده

يعتبѧѧѧѧر آمؤشѧѧѧѧر جيѧѧѧѧد لوجѧѧѧѧود أو غيѧѧѧѧاب بكتريѧѧѧѧا   Escherichia coliمثѧѧѧѧل بكتريѧѧѧѧا  -

Salmonella  أوShigella  اه أوѧѧѧѧѧى الميѧѧѧѧѧة    فѧѧѧѧѧلوك مجموعѧѧѧѧѧل لسѧѧѧѧѧتخدك آموديѧѧѧѧѧتس

 .في اي نوع من انواع المعالجة Enterobacteriaceaeبكتيريا 

  

 Faecal streptococci  Faecal coliform   
         

SPORE FORM  BIOINDICATIORS 
 

Total 
coliform 

         
Aerobic  Anaerobic        

         
 Bacteria         

Bacillus 
Spp.  

 
Clostridium  

Spp.  
   

Bacteriophage 
(coliphage) 

         

  
Anaerobic bacteria  
 Bifidobacterium  
 Campylobacter  

 
Total yeast  

Candida  
Spp.  

  

  :طرق التحاليل البكتريولوجيا للمياه

البيولوجيѧѧة للميѧѧاه ويجѧѧب خلوهѧѧا مѧѧن     لحمايѧѧة البيئѧѧة المائيѧѧة يجѧѧب عمѧѧل رصѧѧد بيئѧѧي للملوثѧѧات        

المسѧѧѧببات المرضѧѧѧية وهѧѧѧذه المسѧѧѧببات المرضѧѧѧية يكѧѧѧون مصѧѧѧدرها الرئيسѧѧѧي التلѧѧѧوث البѧѧѧرازي       

كѧѧѧѧون تحѧѧѧѧت الآدمѧѧѧѧي أو الحيѧѧѧѧواني للميѧѧѧѧاه وذلѧѧѧѧك نتيجѧѧѧѧة للنشѧѧѧѧاط الإنسѧѧѧѧاني والѧѧѧѧذى يجѧѧѧѧب أن ي  

  . السيطرة

وجهѧѧѧѧد طويѧѧѧѧل للكشѧѧѧѧف عنهѧѧѧѧا ووجودهѧѧѧѧا  لوقѧѧѧѧت تحتѧѧѧѧاج وهѧѧѧѧذه المسѧѧѧѧببات المرضѧѧѧѧية المعويѧѧѧѧة 

يكѧѧѧون بترآيѧѧѧزات قليلѧѧѧة فѧѧѧى هѧѧѧذه الميѧѧѧاه ولكѧѧѧل نѧѧѧوع مѧѧѧن هѧѧѧذه المسѧѧѧببات لهѧѧѧا طريقѧѧѧه خاصѧѧѧة        

  .وعدها وتعريفهما فضلا عن الوقت والجهدلعزلها 



 آيمونكس انترناشيونال      الصحيمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف 

  ٤٨           التعقيم 

سѧѧѧواء العѧѧѧام أو التلѧѧѧوث البѧѧѧرازي     لѧѧѧذلك نسѧѧѧتخدم أنѧѧѧواع معينѧѧѧة مѧѧѧن البكتريѧѧѧا آѧѧѧدلائل للتلѧѧѧوث      

للميѧѧѧاه آمѧѧѧا أن وجودهѧѧѧا يعتبѧѧѧر مؤشѧѧѧر علѧѧѧى وجѧѧѧود هѧѧѧذه المسѧѧѧببات المرضѧѧѧية فѧѧѧى هѧѧѧذه الميѧѧѧاه     

وهѧѧѧѧذه الѧѧѧѧدلائل البكتيريѧѧѧѧة تشѧѧѧѧمل العѧѧѧѧد الكلѧѧѧѧي البكتيѧѧѧѧري وبكتريѧѧѧѧا القولѧѧѧѧون الكليѧѧѧѧة وبكتريѧѧѧѧا         

 .ايشرشيا آولاي والبكتريا السبحية البرازيةالقولون البرازية وبكتريا 

العد الكلي البكتيري  )  Total viable bacterial count(الكلي البكتيري في المياه  العد

يتمثل في انواع البكتيريا الهوائية واللاهوائية اختيارية والتي تستخدم مصدر الكربون والطاقة 

من المواد العضوية واعدادها يعتمد علي ترآيب البيئة المستخدمة وهذة الاعداد تشمل بكتيريا 

  : لبة لجرام تنتمي للاجناس التاليةسا

Pseudomonas – Aeromonas – Klebsiella – Falvobacterium – 

Enterobacter – Citrobacter- Serratia – Acinetobacter – Proteus and 

others 

  -:ومن هذة البكتيريا انواع انتهازية ممرضة

Pseudomonas – Falvobacterium – Aeromonas 

الكلي البكتيري من اهم الدلائل العامة التي تعبر الحالة العامة لنوعية المياه فهو يقيس  يعتبر العد

 -:المحتوي البكتيري الموجود في المياه ويستخدم هذا الدليل البيولوجي في عدة استخدامات مثل 

  

  الوقوف علي نوعية المياه وجودتها من الناحية العامة .١

المتكون علي   Biofilmد الاغشية الحيوية  يستخدم آدليل علي وجود او عدم وجو .٢

 الجدران الداخلية للمواسير لشبكة التوزيع او الخزانات 

 يستخدم آدليل علي قياس آفاءة عمليات المعالجة في المياه  .٣

 

عدد المستعمرات ) CFU – Colony forming unit(ووحدة قياس العد الكلي البكتيري 

 .لكل حجم ماخوز من العينة

 : الكلي البكتيري  طرق العد

  Pour plate methodطريقة الاطباق المصبوبة     - ١

 Spread plate methodطريقة الزرع علي سطح بيئة الاجار المستخدم  - ٢

ويتم وضعها بيئة الاجار ) والتي تحجز البكنيريا علي سطحها ( طريقة الاغشية المرشحة  - ٣

 Membrane filter methodالمستخدم 



 آيمونكس انترناشيونال      الصحيمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف 

  ٤٩           التعقيم 

   

   Pour plate methodمصبوبة    طريقة الاطباق ال -١

مѧل مѧن عينѧة الميѧاه او مѧن       ٢ – ٠.١طريقة بسيطة وسهلة ويستخدم فيهѧا حجѧم يتѧراوح مѧا بѧين      

التخفيف المناسب يتم حقنها في الاطباق الزجاجية المعقمة ثم يتم صب البيئة المسالة اسѧالة آاملѧة   

  .م ٤٥حرارتة م والمحفوظة في حمام مائي درجة ٥٠والتي تم تبريدها لدرجة 

يتم رج الاطباق برفق في اتجاه عقارب الساعة ثم عكѧس اتجѧاه عقѧارب السѧاعة حتѧي يѧتم توزيѧع        

عينة المياه علي جميع اجزاء الطبق ثم تترك حتي تتصѧلب  ثѧم يѧتم تحضѧين الاطبѧاق مقلوبѧة فѧي        

 .المحضن علي الدرجة المطلوبة والوقت المطلوب 

  

 Spread plate methodلمستخدم طريقة الزرع علي سطح بيئة الاجار ا - ٢

هذة الطريقة تتفادي حدوث الصدمة الحرارية علي المحتѧوي البكتيѧري فѧي الحجѧم المسѧتخدم مѧن       

. علي سطح البيئة بشكلها ومن الممكن عزلهѧا والتعѧرف عليهѧا    تالعينة آما انها تظهر المستعمرا

مѧѧل او مѧѧن التخفيѧѧف ٠.٥ – ٠.١تسѧѧتخدم هѧѧذة الطريقѧѧة حجѧѧم مناسѧѧب مѧѧن العينѧѧة يتѧѧراوح مѧѧا بѧѧين  

  المناسب 

وفي هذة الطريقة تصب الاطباق ببيئة اجار المستخدم مسبقا وتتѧرك لتتصѧلب ويѧتم قلѧب الاطبѧاق      

  حتي تجف ونتخلص من الرطوبة الحادثة علي سطح البيئة المستخدمة 

 مل علѧي سѧطح بيئѧة الاجѧار المتلѧب      ٠.١يتم الزرع بالحجم المناسب من العينة والتي تكون عادة 

  .والجاف مسبقا ويتم نشرهذا الحجم علي المساحة الكاملة للطبق بانتظام

  ثم تترك هذه الاطباق حتي يدمص الحجم او من العينة علي سطح البيئة المستخدم

  ثم تقلب الاطباق ويتم تحضينها علي درجة الحرارة المناسبة والوقت المناسب 

 .ثم تفحص ويعد العد الكلي الموجود علي السطح

  

  Membrane filter methodطريقة الاغشية المرشحة   -٣

تستخدم هذه الطريقѧة فѧي حالѧة الميѧاه المحتمѧل اعѧداد المحتѧوي الميكروبѧي قليلѧة وعكارتهѧا قليلѧة             

يرشѧѧح الحجѧѧم المناسѧѧب مѧѧن العينѧѧة علѧѧي الاغشѧѧية البكتيريولوجيѧѧة وتتѧѧوزع بانتظѧѧام ثѧѧم تنقѧѧل هѧѧذة    

الاطبѧѧاق المعقمѧѧة وتوضѧѧع علѧѧي سѧѧطح بيئѧѧة الاجѧѧار   الاغشѧѧية بيئѧѧة الاجѧѧار المصѧѧبوبة مسѧѧبقا فѧѧي   

 المتصلبة والجافة ثم تحضن الاطباق مقلوبة علي درجة الحرارة المناسب والوقت المناسب

 

 



 آيمونكس انترناشيونال      الصحيمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف 

  ٥٠           التعقيم 

  :ملحوظة 

سѧاعات لاجѧراء العѧد البكتيѧري ومѧن       ٨يتم تجميع عينات المياه ونقلها للمعمل فѧي وقѧت اقѧل مѧن     

سѧاعة مѧن    ٢٤م بمѧدة لا تزيѧد عѧن     ٤درجѧة حѧرارة    الممكن حفظ العينات في ثلاجة التبريد علي

التجميع واجراء العد الكلي البكتيѧري  يجѧب رج العينѧة جيѧدا قبѧل اسѧتخدامها مباشѧرة لاجѧرا العѧد          

( الكلي البكتيري  آما يجب اجراء التخفيفات المناسبة والمتوقع بها المحتѧوي البكتيѧري المناسѧب    

البكتيري  في طريقѧة الاطبѧاق المصѧبوبة والمحقونѧة     في العد الكلي ) مل ١/ مستعمرة  ٣٠٠-٣٠

بالحجم المناسب وبعد تحضينها علي الدرجة والوقت المناسب يجب ان تكون اعداد المسѧتعمرات  

  مستعمرة حتي نتفادي عامل الخطا وخصوصا عند اجراء التخفيفات  ٣٠٠-٣٠البكتيرية ما بين 

  : البيئات المستخدمة

  )ربتون جلوآوز مستخلص الخميرة للاجار بيئة ت( بيئة الاجار للعد  -١

Plate count agar (Tryptone glucose yeast extract agar) 

  poured plate methodتستخدم هذه البيئة في العد الكلي البكتيري بطريقة الصب 

يات ذغنيѧة بالمغѧ  هѧذه البيئѧة      spread plate methodوطريقѧة الѧزرع علѧي سѧطح البيئѧة      

  R2Aبيئѧة   المسѧتعمرات البكتيريѧة عѧن     م الѧزمن وهѧي تعطѧي عѧدد اقѧل مѧن      اسѧتخدمت مѧن قѧدي   

  NWRIوبيئة اجار 

 

  : ومحتواها آالاتي 

5 g Tryptone…………………………………………………………… 

2.5

g 

Yeast 

extract……………………………………………………….. 

1 g Glucose…………………………………………………………….

.. 

15 

g 

Agar……………………………………………………………… 

1 L Reagent grade 

water……………………………………………… 

  

 ١٥م لمѧدة   ١٢١بعد التعقيم بالاوتوآلاف عنѧد درجѧة    ٠.٢±  ٧درجة الحموضة يجب ان تكون 

  دقيقة



 آيمونكس انترناشيونال      الصحيمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف 

  ٥١           التعقيم 

  بيئة الاغشية المستخدمة للعد الكلي البكتيري   m-HPCبيئة  -٢

قѧѧѧة الاغشѧѧѧية هѧѧѧذة البيئѧѧѧة غنيѧѧѧة بالمغѧѧѧذيات تسѧѧѧتخدم فقѧѧѧط فѧѧѧي طرقѧѧѧة العѧѧѧد الكلѧѧѧي البكتيѧѧѧري بطري 

  Membrane filter methodالبكتيريولوجبة المرشحة 

  : ترآيب البيئة

Peotone……………………………………………………… 20 g  

Gelatin………………………………………………………… 25 g 

Glycerol……………………………………………………… 10 ml 

Agar …………………………………………………………… 15 g 

Reagent grade water………………………………………… 1 L 

  

ثѧم يѧتم طبخهѧا     ٧.١ ا الجليسѧرول ويضѧبط درجѧة الحموضѧة عنѧد     يتم اضافة آل المكونѧات مѧا عѧد   

بتسخينها تدريجيا وحتي درجة الغليѧان وذوبѧان آѧل المحتويѧات ثѧم يѧتم اضѧافة الجليسѧرول وتѧرج          

 .دقائق ٥م لمده ١٢١جيدا ثم تعقم اوتوآلافيا علي درجة 

  

   R2Aبيئة الاجار  -٣

 poured plate method-- spreadكل من طرق العد الكلي البكتيري تستخدم هذه البيئة ل

plate method Membrane filter method     ذياتѧي المغѧل فѧهذة البيئة ذات محتوي اق

  ولكن تعطي اعداد من العد الكلي اآثر من البيئات السابقة ذات المحتوي الاآثر من المغذيات

  :جرام لكل محتوي  ٠.٥وهي تتكون من المحتويات الاتية بنسبة 

(Yeast extracts – poly peptone- Casamino acids – glucose- and 

soluble starch) 

 ٠.٣بنسبة   sodium pyrovate - dipotassium hydrogen phosphate .وآذلك 

جѧرام   ١٥جѧرام والاجѧار    ٠.٣بنسѧبة    magnesium sulfate heptahydrateجѧرام و  

قبѧل   ٧.٢اضѧبط درجѧة الحموضѧة عنѧد       Reagent – grade waterفѧي واحѧد لتѧر مѧن     

  .دقيقة ١٥م لمدة  ١٢١اضافة الاجار ثم يتم اذابة الاجار وتعقم البيئة اوتوآلافا علي درجة 

الاجѧѧار والمسѧѧتخدمة فѧѧى العѧѧد الكلѧѧى البكتيѧѧرى لكѧѧل طѧѧرق العѧѧد بطريقѧѧة الصѧѧب      NWRIبيئѧѧة 

بيئة ذات محتوى أقل من المغذيات وهѧى  والزرع على السطح وطريقة الاغشية المرشحة وهذه ال

أيضاً تعطى اعداد عالية عن استخدام البيئѧات ذات المحتѧوى الاآثѧر مѧن المغѧذيات ويѧتم اسѧتخدام        

    R2Aهذه البيئة بطريقة تحضير مكوناتها حيث لا توجد منها بيئة جاهزة للتحضير مثل 



 آيمونكس انترناشيونال      الصحيمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف 

  ٥٢           التعقيم 

Peotone…………………………………………………… 3g  

Soluble Casein …………………………………………… 0.5g 

K2HPO4…………………………………………………… 0.2g 

FeCl3………………………………………………………… 0.001g 

Agar……………………………………………………… 15g 

Reagent-grade water…………………………………….            1 L 

  

قبѧѧل التعقѧѧيم ويѧѧتم اذابتهѧѧا ثѧѧم ثѧѧم تعقيمهѧѧا اوتوآلافيѧѧاً علѧѧى درجѧѧة  ٧.٢يѧѧتم ضѧѧبط درجѧѧة الحموضѧѧة 

  دقيقة ١٥درجة مئوية لمدة ١٢١

  

  Incubationدرجة التحضين 

  -:تستخدم درجتيين فى عملية التحضين وهما

درجة مئوية وهذه الدرجѧة تعبѧر عѧن المحتѧوى البكتيѧرى ذات المصѧدر الحيѧوانى         ٣٧أو  ٣٥ -١

  .من ذوات الدم الحار

د فعѧلاُ فѧى البيئѧة    درجة مئوية وهذه الدرجة تعبر عѧن المحتѧوى البكتيѧرى الموجѧو     ٢٢أو  ٢٠ -٢

  .المائية قبل المعالجة

درجѧѧة مئويѧѧة لتعبѧѧر عѧѧن المحتѧѧوى البكتيѧѧرى ذات     ٣٧وفѧѧى النظѧѧام الإنجليѧѧزى تسѧѧتخدم درجتѧѧى   

درجة مئوية لتعبر عن المحتوى البكتيرى الموجѧود   ٢٢المصدر الحيوانى من ذوات الدم الحار و

  .فعلاُ فى البيئة المائية بصورة طبيعية

اسѧتخدمت هѧذان الѧدرجتان للحكѧم علѧى نوعيѧة        ٢٠٠٧مصѧرية القياسѧية لسѧنة    وفى المواصѧفات ال 

درجѧѧة  ٣٧وجѧѧودة الميѧѧاه وصѧѧلاحتيها للشѧѧرب وبوقѧѧت مناسѧѧب للمعѧѧايير المصѧѧرية وهѧѧى آѧѧالاتى    

  ساعة ٢٤مئوية لمدة 

  ساعة ٤٨درجة مئوية لمدة  ٢٢

نѧد اجѧراء   ذات المحتѧوى الاآثѧر مѧن الغѧذيات بحيѧث أنѧه ع       Plate count agarوتستخدم بيئة 

ساعات من تجميع العينѧات وبطريقѧة الأطبѧاق المصѧبوبة      ٨العد الكلى البكتيرى فى وقت أقل من 

سѧاعة وبعѧدها    ٤٨درجѧة مئويѧة لمѧدة     ٢٢سѧاعة ودرجѧة    ٢٤درجة مئوية لمدة  ٣٧وعلى درجة 

أآثѧر  يتم العد الكلى للاطباق على الدرجة المناسبة والوقت المناسب إذا آان العد الكلѧى البكتيѧرى   

مسѧѧѧتعمرة لكѧѧѧل ا مѧѧѧل تكѧѧѧون العينѧѧѧة غيѧѧѧر صѧѧѧالحة للشѧѧѧرب والاسѧѧѧتخدام المنزلѧѧѧى طبقѧѧѧاً    ٥٠مѧѧѧن 

 .٢٠٠٧للمواصفات المصرية لسنة 



 آيمونكس انترناشيونال      الصحيمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف 

  ٥٣           التعقيم 

  :Total coliformبكتريا القولون الكلية 

الإنسѧѧѧѧѧان  لأمعѧѧѧѧѧاءمعظѧѧѧѧѧم هѧѧѧѧѧذه البكتريѧѧѧѧѧا توجѧѧѧѧѧد فѧѧѧѧѧى إعѧѧѧѧѧداد آبيѧѧѧѧѧرة بѧѧѧѧѧين الفلѧѧѧѧѧورا الطبيعيѧѧѧѧѧة  

موجѧѧѧودة فѧѧѧى المخلفѧѧѧات البرازيѧѧѧة وهѧѧѧى   عѧѧѧادة تكѧѧѧون  والحيوانѧѧѧات الاخѧѧѧري ذات الѧѧѧدم الحѧѧѧار و  

موجѧѧѧودة بإعѧѧѧداد اعلѧѧѧي مѧѧѧѧن البكتريѧѧѧا المعويѧѧѧة الممرضѧѧѧة ولѧѧѧѧذلك تسѧѧѧتخدم آمؤشѧѧѧر احتمѧѧѧѧالي         

لوجѧѧѧѧود الممرضѧѧѧѧات المعويѧѧѧѧة فѧѧѧѧى البيئѧѧѧѧة المائيѧѧѧѧة وهѧѧѧѧي تسѧѧѧѧتخدم آѧѧѧѧدليل لنوعيѧѧѧѧة الميѧѧѧѧاه مѧѧѧѧن   

  .الناحية الميكروبيولوجية

  :وهى تنقسم إلى مجموعتين

  .قولون البرازيةمجموعة بكتريا ال - ١

  .مجموعة البكتريا القولون اللابرازية - ٢

ولѧѧذلك يكѧѧون مصѧѧدرها التربѧѧة والنبѧѧѧات ووجودهѧѧا يѧѧدل علѧѧى فسѧѧѧاد نوعيѧѧة الميѧѧاه مѧѧن الناحيѧѧѧة           

  .الميكروبيولوجية

آمѧѧا أن هѧѧذه المجموعѧѧة تسѧѧتخدم آѧѧدليل علѧѧى آفѧѧاءة أو عѧѧدم آفѧѧاءة المعالجѧѧة آمѧѧا أن وجودهѧѧѧا            

ووجѧѧود الغشѧѧاء  فѧѧى المواسѧѧير فѧѧى بعѧѧض المنشѧѧآت المواسѧѧير الميѧѧاه بѧѧدل علѧѧى وجѧѧود التلѧѧوث           

 أجنѧѧѧѧѧѧاسالحيѧѧѧѧѧѧوي فѧѧѧѧѧѧى هѧѧѧѧѧѧذه المواسѧѧѧѧѧѧير أو الخزانѧѧѧѧѧѧات وهѧѧѧѧѧѧذه المجموعѧѧѧѧѧѧة تشѧѧѧѧѧѧتمل علѧѧѧѧѧѧى    

Enterobacter, Escherichia, Klebsiella, Citrobacter.  

وية صѧѧѧѧسѧѧѧѧالبة لجѧѧѧѧرام غيѧѧѧѧر متجرثمѧѧѧѧة ع  ، اختياريѧѧѧѧة لا هوائيѧѧѧѧة وهѧѧѧѧذه المجموعѧѧѧѧة هوائيѧѧѧѧة و  

سѧѧѧاعة علѧѧѧى درجѧѧѧة  ٤٨الشѧѧѧكل وهѧѧѧي قѧѧѧادرة علѧѧѧى تخميѧѧѧر السѧѧѧكر الثنѧѧѧائي اللاآتѧѧѧوز فѧѧѧى خѧѧѧلال 

تخمѧѧѧر سѧѧѧكر اللاآتѧѧѧوز فѧѧѧى البيئѧѧѧة حѧѧѧامض وغѧѧѧاز آمѧѧѧا إنهѧѧѧا  هتجѧѧѧمن) فѧѧѧى انابيѧѧѧب التخمѧѧѧر(مْ ٣٥

ا ونѧѧѧѧات البيئѧѧѧѧة التѧѧѧѧى ينمѧѧѧѧو عليهѧѧѧѧا منتجѧѧѧѧ مكيتفاعѧѧѧѧل مѧѧѧѧع ) أو الدهيѧѧѧѧد(ض الصѧѧѧѧلبة نتيجѧѧѧѧة حѧѧѧѧام

علѧѧѧى بيئѧѧѧة  م٣٥ْسѧѧѧاعة علѧѧѧى درجѧѧѧة  ٢٤مѧѧѧع شѧѧѧكل بريѧѧѧق ولمعѧѧѧان خѧѧѧلال  مسѧѧѧتعمرات حمѧѧѧراء 

Endo agar.  ديثاѧѧѧѧѧيفوحѧѧѧѧѧزيم     أضѧѧѧѧѧود إنѧѧѧѧѧة لوجѧѧѧѧѧا ايجابيѧѧѧѧѧفات إنهѧѧѧѧѧذه الصѧѧѧѧѧلهB-D-

galactosidase    زيمѧѧѧѧѧѧѧوإنB-galactosidepermease    اѧѧѧѧѧѧѧاس وهمѧѧѧѧѧѧѧالأس ѧѧѧѧѧѧѧѧة لعملي

آمѧѧѧا  Cytochrome – Oxidaseتخمѧѧѧر اللاآتѧѧѧوز وهѧѧѧذه المجموعѧѧѧة سѧѧѧالبة لاختبѧѧѧار     

إنهѧѧѧا تمتѧѧѧاز بمقѧѧѧدرتهما علѧѧѧى النمѧѧѧو فѧѧѧى وجѧѧѧود أمѧѧѧلاح الصѧѧѧفراء أو مشѧѧѧتقاتها والتѧѧѧى لهѧѧѧا تѧѧѧأثير   

مثѧѧѧبط علѧѧѧى آثيѧѧѧر مѧѧѧن الميكروبѧѧѧات وخاصѧѧѧة التѧѧѧى تسѧѧѧتطيع أن تخمѧѧѧر سѧѧѧكر اللاآتѧѧѧوز نتيجѧѧѧة       

  .م٣٧ْة حرارة على درجساعة  ٤٨حامض وغاز فى خلال 



 آيمونكس انترناشيونال      الصحيمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف 

  ٥٤           التعقيم 

بكتريѧѧѧا القولѧѧѧون الكليѧѧѧة تسѧѧѧتوطن القنѧѧѧاة الهضѧѧѧمية للكائنѧѧѧات ذوات الѧѧѧدم الحѧѧѧار وآѧѧѧذلك التربѧѧѧة        

  .والنباتات والبيئة المائية

Enterobacteriaceae 

Total coliform 

 Faecal coliform 

Escherichia coli 

Enterobacteriaceae Family:  

1- Non Coliforms: Shigella. 

Yersinia  

Providencia  

Salmonella  

Proteus  

2- Coliforms:  

                    Total    Faecal  

Escherichia   Escherichia coli  

Citrobacter   Citrobacter freandii  

Klebsiella   Klebsiella pneumonia 

Enterobacter  



 آيمونكس انترناشيونال      الصحيمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف 
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  : عموما للكشف عن هذه المجموعة يستخدم طريقتين

  .MPNحتمالي طريقة العد الا .١

   .MFطريقة الأغشية البكتريولوجية  .٢

والأسѧѧѧاس أربѧѧѧع طѧѧѧرق   دلائѧѧѧل التلѧѧѧوث البيولوجيѧѧѧة تسѧѧѧتخدم اآثѧѧѧر مѧѧѧن طريقѧѧѧة       عمومѧѧѧا لعѧѧѧد 
  :هي

  .MPN technique طريقة العد الاحتمالي  أ 

 .MF techniqueطريقة الأغشية البكتريولوجية  ب 

 .Presence or absenceالغياب / طريقة التواجد ج 

 Use of Enzymatic substrates test  الإنزيميѧѧѧةق اسѧѧѧتخدام الطѧѧѧر  د 
 .Chromagenic – fluorogenic substrate testوتسمي 

  

 Faecal coliform (FC)بكتيريا القولون البرازية 

والتѧى تتكѧون     Total coliformتعتبر هذه المجموعة جزء من مجموعة بكتيريا القѧولن الكليѧة   

مѧن هѧذه المجموعѧة وآѧذلك نسѧبة بسѧيطة مѧѧن       % ٩٧ والتѧى تمثѧل    Escherichiaمѧن الجѧنس   

وهѧذه المجموعѧة تسѧتطيع أن      Enterobacterوآذلك أنѧواع مѧن    Klebsiellaالجنس الاخر 

سѧاعة وآѧذلك    ٤٨درجѧة مئويѧة ولمѧدة     ٣٧تخمر سكر اللاآتوز وأنتاج حمض وغاز على درجة 

        ѧرارة عاليѧة حѧى درجѧاز علѧض وغѧاج حمѧوز وانتѧبياً  تسطيع أن تخمر سكر اللاآتѧ٤٦-٤٤(ة نس 

بكتيريѧѧا القولѧѧون المقاومѧѧة   Thermotolerant coliformولѧѧذلك تعѧѧرف ب  ) درجѧѧة مئويѧѧة 

  .للحرارة العالية

ويعتبѧѧر وجѧѧود هѧѧذه المجموعѧѧة دليѧѧل علѧѧى وجѧѧود التلѧѧوث البѧѧرازى آمѧѧا يعبѧѧر عѧѧن وجѧѧود البكتيѧѧرا  

  .الممرضة المعوية

  .در الحيوانى من ذوات الدم الحارويعتبر وجود موطن هذه المجموعة أساساً فى الامعاء للمص

وهى بكتيريا هوائية ولا هوائية اختياراً عصوية غير متجرثمة سالبة لصبغة الجرام وقادرة علѧى  

  .درجة مئوية ٤٤.٥تخمر سكر اللاآتوز وأنتاج حامض وغاز على درجة حرارة 

  .من أحسن الادلة على وجود البكتيرا المعوية الممرضة Fecal coliformوتعتبر 
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Escherichia coli   
توجد أساساًُ فى أمعاء الإنسان والحيوان ذات الدم الحار ولا توجد عاداً فى البيئات الاخرى وهذا 
النوع وجوده يدل على التلوث البرازى ويحѧدث لهѧذا النѧوع تضѧاعف فѧى البيئѧات الإسѧتوائية فѧى         

وجѧود التلѧوث البѧرازى ووجودهѧا     من أهم الأدلة التى تعبѧر عѧن    E. coliالمياه السطحية وتعتبر 
دليل على إحتمالية وجود الميكروبات المعوية الممرضѧة وتعتبѧر مѧن مѧن الѧدلال المهمѧة للوقѧوف        

  .على نوعية وجودة المياه
 ٤٤.٥والتѧى تشѧمل علѧى بكتيريѧا القولѧون المخمѧرة لسѧكر اللاآتѧوز عنѧد درجѧة            (FC)مجموعة 

  ѧѧتمل أساسѧѧة تشѧѧذه المجموعѧѧاز وهѧѧامض وغѧѧة جѧѧى ومنتجѧѧاً علEscherichia coli   ذلكѧѧوآ
Klebsiella pneumonia        ةѧواد ناتجѧرازى بمѧوث البѧى التلѧحة علѧووجودها يدل دلاله واض

مѧѧن الѧѧدلائل الهامѧѧة للتلѧѧوث البѧѧرازى    E. coliمѧѧن الحيوانѧѧات ذات الѧѧدم الحѧѧار وتعتبѧѧر بكتيريѧѧا   
 E. coliبѧر  وتعت  Salmonella , Shigellaومؤشѧر لوجѧود أو غيѧاب البكتيريѧا الممرضѧة      

  .أثناء مراحل المعالجة Enterobacteriaceaeمن النماذج الهامة لسلوك أفراد عائلة ال 
  

 (MPN)احتمالاً  الأآثرأولاً طريقة العد 
  )الأحتمالى(الأختبار الابتدائى  -١تعتمد على أختبارين 

  )التحقيقى(الأختبار التأآيدى  -٢                         
الطريقѧة علѧى المقѧدرة علѧى تخمѧر سѧكر اللاآتѧوز وأنتѧاج حѧامض وغѧاز علѧى            وتعتمد علѧى هѧذه   

  .ساعة ويعتبر هذه النتيجة موجبة ٤٨درجة مئوية ولمدة  ٣٧درجة حرارة 
فى أنابيب التخمر المحتوية على  Lauryl tryptose brothالأختبار المبدئى يتم بواسطة بيئة 

معتمد هذا الاختبار  Coliformالكشف وعد بكتيريا  أنابيب درهام ويتم حقنها بعينة المياه المراد
 ساعة فى وجود  ٤٨درجة مئوية لمدة  ٣٧على تخمر سكر اللاآتوز على درجة 

Sodium lauryl sulfate     دىѧار تأآيѧه أختبѧويعتبر أنتاج الحامض والغاز اختبار مبدئى يعقب
  لاىلمجموعة القولون الكلية وبكتيريا القولون البرازية وايشرشيا آو

  
  الأختبار التأآيدى لمجموعة بكتيريا القولون الكلية

فѧى أنابيѧب التخمѧر المحتويѧة علѧى أنابيѧب        Brilliant green bile brothيѧتم اسѧتخدام بيئѧة    
الموجبة فى أنتاج حمض   Lauryl tryptose brothمل من أنابيب ٠.١درهام والتى يتم أخذ 

درجة  ٣٧وتحضن عند درجة  Brilliant green bile brothوغاز وتحضن فى أنابيب بيئة 
وتعتبѧر   Brilliant green bile brothساعة وانتاج حمض وغاز فى أنابيѧب   ٤٨مئوية لمدة 

  .موجبة تأآيدياً
 

  التأآيدى لمجموعة بكتيريا القولون البرازية وايشريشيا آولاى  الاختبار

أنابيѧب التخمѧر المحتويѧة    فى  Tryptophaneوالمحتوية على   EC brothويتم استخدام بيئة 

مѧѧن البيئѧѧة   ) غѧѧاز+حѧѧامض (مѧѧل مѧѧن الانابيѧѧب الموجبѧѧة    ٠.١علѧѧى أنابيѧѧب درهѧѧام يѧѧتم حقنهѧѧا ب   

Lauryl tryptose broth  وتحضن أنابيبEC broth    ةѧة   ٤٤.٥المحقونة على درجѧدرج

لاختبѧار  ساعة والتى تعطى غاز تعتبѧر موجبѧة تأآيѧدياً لبكتيريѧا القولѧون البرازيѧة        ٢٤مئوية لمدة 
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 ECلإنابيѧѧب  Kovac reagentمѧѧل مѧѧن   ٠.١ويѧѧتم أضѧѧافة   E. coliوجѧѧود وعѧѧد بكتيريѧѧا  

 E. coliوفى حالة تكون حلة حمراء أعلى البيئة تعتبر موجبة لبكتيريا (+) المنتجة للغاز 

 Lauryl tryptose brothبيئة 

فѧѧѧى التحاليѧѧѧل  (Coliforms)تسѧѧѧتخدم فѧѧѧى الاختبѧѧѧار الابتѧѧѧدائى للكشѧѧѧف وعѧѧѧد بكتيريѧѧѧا القولѧѧѧون   
   APHA 2005البكتيريولوجية فى المياه طبقاً ل 

  طريقة التفاعل 
  ذات محتوى غذائى مناسب نوعاً -     
وجود أملاح الفوسفات آمحاليل منظمѧة تكفѧل سѧرعة النمѧو وزيѧادة أنتѧاج الغѧاز وخاصѧة          -

  ن وللانواع البطيئة فى تخمر سكر اللاآتوز من بكتيريا القول
 تثبط الأنواع البكتيرية الغير مرغوب فيه Lauryl sulfateآذلك مادة   -

20g Tryptose………………………………………………………….... 
5g Lactose…………………………………………………………….. 
5g Sodium chloride 

(NaCl)…………………………………………… 
0.1g Sodium lauryl sulfate 

…………………………………………....... 
2.75
g 

Dipotassium hydrogen phosphate (K2HPO4) 
………………….. 

2.75
g 

Potassium hydrogen 
phosphate…………………………………... 

1 L Reagent-grade water……………………………………. ………. 
 pH 6.8±0.1 and autoclave 15 min at 121oC 
  Brilliant green bile brothبيئة 

فѧѧѧى التحاليѧѧѧل  (Coliforms)تسѧѧѧتخدم فѧѧѧى الاختبѧѧѧار التأآيѧѧѧدى للكشѧѧѧف وعѧѧѧد بكتيريѧѧѧا القولѧѧѧون   

   APHA 2005البكتيريولوجية للمياه طبقاً 

  :طريقة التفاعل

 لѧورا الميكروبيѧة  فغالبѧاً مѧا تنثѧبط نمѧو ال     Brilliant greenأملاح الصفراء وآذلك دليѧل   -      

بكتيريѧا الكلوسѧتريديا والتѧى قѧادرة علѧى تكسѧير سѧكر اللاآتѧوز          الغير مرغوبة بطريقة آاملة مثل

   C. perfringensمثل 

وتخمѧѧر سѧѧكر اللاآتѧѧوز وأنتѧѧاج حѧѧامض وغѧѧاز يѧѧدل دلالѧѧه واضѧѧحة علѧѧى وجѧѧود بكتيريѧѧا      -

القولѧѧون ولѧѧذلك تعبѧѧر عѧѧن ايجابيѧѧة الاختبѧѧار التأآيѧѧدى لوجѧѧود مجموعѧѧة بكتيريѧѧا القولѧѧون    

  الكلية

10g Peptone..…………………………………………………………
. 

10g Lactose………………………………………………………….. 



 آيمونكس انترناشيونال      الصحيمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف 

  ٥٨           التعقيم 

20g Oxbile dried……………………………………………………... 
0.0133
g 

Brilliant green………………….……………………………….. 

1 L Reagent-grade 
water…………………………………………….  

 pH 7.2±0.1 and autoclave 15 min at 121oC 
  EC brothبيئة 

تستخدم فى الأختبار التأآيدى لمجموعѧة بكتيريѧا القولѧون البرازيѧة وفѧى نفѧس الوقѧت بكتيريѧا         

E. coli  هذه البيئةEscherichia coli broth مستخدم فى التحاليل البكتيريلوجية للمياه  

  

  :طريقة التفاعل

محتѧѧوى هѧѧذه البيئѧѧة مѧѧن سѧѧكر اللاآتѧѧوز تشѧѧجع علѧѧى نمѧѧو البكتيريѧѧا الموجبѧѧة لتخمѧѧر سѧѧكر   -

  E. coliاللاآتوز وخاصة بكتيريا القولون وآذلك 

البكتيريѧѧѧا الموجبѧѧѧة لجѧѧѧرام أو   وجѧѧѧود أمѧѧѧلاح الصѧѧѧفراء فѧѧѧى المحتوىѧѧѧات البيئѧѧѧة تثѧѧѧبط        -

 .الميكروبات التى لاتوجد بالأمعاء

  .البكتيريا المخمرة لسكر اللاآتوز لانتاج حمض وغاز -

20g Peptone from 
casein…………………………………………….... 

5g Lactose…………………………………………………………….. 
1.5g Bile Salt mixture……...…………………………………………… 
5g Sodium chloride…… 

…………………………………………....... 
4g Dipotassium hydrogen phosphate (K2HPO4) ………………… 
1.5g Potassium dihydrogen 

phosphate……...………………………… 
1 L Reagent-grade water …………………………………………….. 
 pH 6.9±0.1 and autoclave 15 min at 121oC 
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 : MFطريقة الاغشية : ثانيا
  

 ١٠٠فيѧتم ترشѧيح   )  0.45µ(ذه الطريقة علي استخدام الاغشية البكتريولوجية المرشحة تعتمد ه

 LESمѧل مѧن عينѧة الميѧاه علѧي الاغشѧية البكيتريولوجيѧة ويѧتم وضѧع الغشѧاء علѧي سѧطح بيئѧة              

Endo agar    اقѧب الاطبѧمصبوبة مسبقا في اطباق جافة سطحها تحت ظروف معقمة ثم يتم قل

سѧاعة وفѧي هѧذه الطريقѧة يجѧب اسѧتخدام التخفيѧف         ٢٤م لمѧدة  °٣٧وتحضينها علي درجة حرارة 

) LES Endo agar(المناسب الذي يكون فيه عدد المستعمرات علي الغشاء بسطح هذه البيئة 

  .مستعمرة ٨٠الي  ٢٠يتراوح ما بين 

  

  : LES Endo agarطريقة التفاعل لبيئة * 

ن المواد التي تثѧبط نمѧو البكتيريѧا    م Fuchsinو  Sodium sulfiteيعتبر محتوي البيئة من  -

  .موجبة الجرام

مجموعة بكتيريا القولѧون تسѧتطيع النمѧو فѧي وجѧود هاتѧان المادتѧان وتخمѧر سѧكر اللاآتѧوز مѧع             -

  .انتاج الدهيدات واحماض

وهذه المادة تكѧون المسѧتعمرات    Fuchsin sulfiteالالدهيد يحرر مادة الفوآسين من مرآب  -

  .باللون الاحمر

هѧѧذا التفاعѧѧل يكѧѧون اآثѧѧر آثافѧѧة وذلѧѧك لزيѧѧادة انتѧѧاج الالدهيѧѧدات قيحѧѧرر       E. coliحالѧѧة وفѧѧي  -

 a permanent greenishالفوآسѧѧين بطريقѧѧة مبلѧѧورة ممѧѧا يعطѧѧي هѧѧذه المسѧѧتعمرات      

metallic sheen (fuchsin sheen)        قѧدائم بريѧر والѧع المخضѧدني اللامѧون المعѧذات الل

  .ذهبي

  :المكونات* 
10 g Peptone……………………………………………………...  
2.5 g Dipotassium hydrogen 

phosphate…………………………. 
10 g Lactose …………………………………………………….. 
3.3 g Sodium sulfite anhydrous 

…………………………………. 
0.3 g Parasrosanilin 

(fuchsin)……………………………………. 
12.5 g Agar…………………………………………………………. 
1 L Reagent grade water……………………………………… 
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  : Membrane filter Endo brothوآذلك بيئة 

 .حيث تستخدم هذه البيئة لعد بكتيريا القولون في المياه بطريقة الاغشية المرشحة

  :طريقة عمل هذه البيئة

بمѧѧا تحتويѧѧه البيئѧѧة مѧѧن مغѧѧذيات متعѧѧددة تسѧѧمح بتطѧѧور ونمѧѧو البكتيريѧѧا المخمѧѧرة لسѧѧكر          -

  .يريا القولوناللاآتوز من مجموعة بكت

 Laurylوالبكتيريѧا المصѧاحبة لمجموعѧة بكتيريѧا القولѧون تثѧبط ويوقѧف نموهѧا بوجѧود           -

sulfate  وآذلكDesoxycholate . 

والمسѧѧتعمرات البكتيريѧѧة المخمѧѧرة لسѧѧكر اللاآتѧѧوز وتتلѧѧون بѧѧاللون الاحمѧѧر نتيجѧѧة انتѧѧاج      -

 .fuchsin sulfiteمن مرآب   fuchsinالالدهيد الذي يحرر 

اآثѧѧѧر ممѧѧѧا تحѧѧѧدث البريѧѧѧق المعѧѧѧدني اللامѧѧѧع    fuchsinتكثѧѧѧف  E. coliريѧѧѧا امѧѧѧا بكتي -

 . E. coliللمستعمرات من 

يوضѧع   Padsهذه البيئة عادة تستخدم لتشѧريب وامتصѧاص هѧذه البيئѧة لاوراق ترشѧيح       -

 .عليه الاغشية المرشحة والتي تم حجز البكتيريا عليها

 

  :المكونات* 
10 g Tryptose……………………………………………… ……… 
5 g Peptone from meat…………………………………………. 
5 g Peptone from 

casein………………………………………….. 
1.5 g Yeast extract…………………………………………………. 
4.375 g Dipotassium hydrogen 

phosphate…………………………… 
5 g Sodium 

chloride………………………………………………. 
1.375 g Potassium dihydrogen 

phosphate…………………………… 
12.5 g Lactose……………………………………………………….. 
0.1 g Sodium 

desoxycholate……………………………………….. 
0.05 g Sodium lauryl sulfate……………………………………… 
1.05 g Fuchsin 

basic…………………………………………………. 
2.1 g Sodium sulfite………………………………………………… 
14 g Agar…………………………………………………………… 
1 L Reagent grade 

water………………………………………… 
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دقѧائق ثѧم توضѧع علѧي النѧار حتѧي الغليѧان لѧذوبان محتوياتهѧا وتظѧبط درجѧة             ١٠هذه البيئة تتѧرك  

  .٧.٢الحموضة علي 

تعطي بريق معѧدني ذهبѧي    E. coliوتظهر مستعمرات بكتيريا القولون بلون احمر داآن وانواع 

  .مخضر

 :Membrane fecal coliformبيئة * 

  

تستخدم لكشف وعѧد بكتيѧرا القولѧون البرازيѧة فѧي البيئѧة المائيѧة بطريقѧة الاغشѧية البكتيريولوجيѧة           

  .المرشحة

  :المكونات -
10 g Tryptone………………………………………………………. 
5 g Protease 

peptone……………………………………………… 
3 g Yeast extract…………………………………………………. 
5 g Sodium chloride……………………………………………… 
12.5 g Lactose……………………………………………………….. 
1.5 g Bile salt No. 3………………………………………………… 
0.1 g Aniline blue…………………………………………………… 
14 g Agar………………………………………………………….. 
1 L Reagent grade 

water………………………………………… 
 Rosolicمل من محلول حمض  ١ضاف اليها مل مياه مقطرة وي ١٠٠جرام في  ٣.٧يتم اذابة 

acid )ي % ١ѧѧ٠.٢فN  وديومѧѧيد الصѧѧي      ) هيدروآسѧѧبها فѧѧتم صѧѧان يѧѧة الغليѧѧي درجѧѧخن حتѧѧوتس

  .الاطباق وتترك حتي تبرد

م واضѧѧѧافة حمѧѧѧض °٤٤.٥يعتمѧѧѧد هѧѧѧذا الاختبѧѧѧار علѧѧѧي اسѧѧѧتخدام درجѧѧѧة حѧѧѧرارة التحضѧѧѧين عنѧѧѧد    

. بكتيريѧة لبكتيريѧا القولѧون الطبيعيѧة    لكي يوقف ويثبط الفلورا ال M-FC brothالروزوليك لبيئة 

  .وتظهر مستعمرات بكتيرا القولون البرازية باللون الازرق

 

 :Fecal streptococciمجموعة البكتيريا السبحية 

  Streptococcus faecalis, S. bovis, S. equinesهѧذه المجموعѧة تتѧألف مѧن     

. والحيوانات ذات الѧدم الحѧار   وعادة موطنها هو القناة الهضمية للانسان S. aviumوآذلك 

تعتبѧѧر  Enterococciوتعتبѧѧر هѧѧذه المجموعѧѧة مѧѧن اهѧѧم دلائѧѧل التلѧѧوث البѧѧرازي ومجموعѧѧة  

 Enterococcus facium and E. faecalisجزء من هذه المجموعѧة وتشѧتمل علѧي    
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 آما انها تعتبر من الادلة الهامة علي احتمال وجود. وتعتبر من الادلة الهامة للتلوث البرازي

ومجموعѧѧѧѧѧة البكتيريѧѧѧѧѧا السѧѧѧѧѧبحية البرازيѧѧѧѧѧة وخاصѧѧѧѧѧة مجموعѧѧѧѧѧة      . او غيѧѧѧѧѧاب الفيروسѧѧѧѧѧات 

enterococci  يمكن الكشف عنها باستخدام بيئات اختيارية بطريقة العد الاحتماليMPN 

وهѧذه البكتيريѧا موجبѧة الجѧرام غيѧر متجرثمѧة آرويѧة فѧي          MFاو طريقة الاغشية المرشѧحة  

محلول ملحي من آلوريد % ٦.٥دقيقة وتتحمل  ٣٠م لمدة °٦٠سلاسل تتحمل درجة حرارة 

مѧن امѧلاح الصѧفراء وتسѧتطيع ان تخمѧر سѧكر       % ٤٠الصوديوم وتستطيع النمو فѧي محلѧول   

  .اللاآتوز والمانيتول والسوربيتول وتكوين حامض

 
   

Streptococci 
  

  
Enterococcus group              Non human source         Non fecal 
source 
S. faecalis                               S. bovis                                  S. mitis 
S. faecium                                S. equines                            S. 
salivarius 
S. gallinarum 
S. avium 

  
  

 .S. bovis , S. avium , S. faecium, S. faecalis, Sومجموعة البكتيريا السѧبحية  

equines , S. gallinarum     عѧة مѧة موجبѧتعطي نتيجLancified's group antisera 

تعطѧي نتيجѧة ايجابيѧة     S. aviumوتم عزلها من براز حيوانات ذات الѧدم الحѧار آمѧا انѧه احيانѧا      

 .S. faecalis subspآمѧѧا ان آѧѧلا مѧѧن     Lancified's group antiseraمѧѧع  

Liquefaciens  وآذلكS. faecalis subsp. Zymogenes      نѧا مѧرف عليهѧن التعѧممك

خلال اختبار قدرتها علي تحليѧل الجيلاتѧين واسѧالته وهѧذه المجموعѧة ضѧمن افѧراد الفلѧورا بالقنѧاة          

موجѧѧودة بصѧѧفة   enterococcusالهضѧѧمية للحيوانѧѧات ذات الѧѧدم الحѧѧار ويعتبѧѧر ان مجموعѧѧة     

الانواع الاخري وهي من الانواع التي تتحمل الظروف البيئية  اساسية في براز الانسان اآثر من

تتواجѧѧد بكثافѧѧة عاليѧѧة فѧѧي بѧѧراز  S. bovis, S. equines, S. aviumالمتغيѧѧرة وآѧѧذلك 

  .الحيوانات ذات الدم الحار
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 Fecal streptococciعѧѧن الانѧѧواع الاخѧѧري مѧѧن  Enterococciويمكѧѧن فصѧѧل مجموعѧѧة 

آلوريѧد الصѧوديوم وقѧدرتها علѧي النمѧو علѧي درجѧة        % ٦.٥ل وذلك بقدرتها علي النمو في محلو

  .م°٤٥م و °١٠وتستطيع النمو علي درجة حرارة  ٩.٦حموضة 

تعتبر من الدلائل الهامѧة للتلѧوث البѧرازي سѧواء فѧي الميѧاه السѧطحية         enterococciومجموعة 

  .او المياه المالحة

  :ولعد هذه المجموعة تستخدم طريقتين

  .MPNي طريقة العد الاحتمال - ١

 .MFطريقة الاغشية المرشحة  - ٢

 

  :طريقة العد الاحتمالي: اولا

  .تتم باجراء اختبارين هما الاختبار الاحتمالي والاختبار التأآيدي

  :Presumptive test  الاختبار الاحتمالي -١

ويѧتم حقѧن الانابيѧب بواسѧطة حجѧم معѧين مѧن الميѧاه          Azide dextrose brothتسѧتخدم بيئѧة   

وعد مجموعة بكتيريا السبحية البرازيѧة فيهѧا ويѧتم تحضѧينها علѧي درجѧة حѧرارة         والمراد الكشف

سѧѧاعة ووجѧѧود عكѧѧارة بالبيئѧѧة يѧѧدل علѧѧي وجѧѧود هѧѧذه البمتيريѧѧا بالبيئѧѧة ايجابيѧѧة            ٤٨م لمѧѧدة °٣٧

  .احتمالية

  :المكونات* 
4.5 g Beef 

extract………………………………………………….. 
15 g Tryptone…………………………………………………….. 
7.5 g Glucose……………………………………………………… 
7.5 g Sodium 

chloride…………………………………………….. 
0.2 g Sodium azide…………………………………………… 
1 L Reagent grade water……………………………………… 

  
 
  :طريقة التفاعل*  
الموجود في هذه البيئة توقف وتثبط نمو الفلѧورا الميكروبيѧة السѧالبة     sodium azideترآيز  -

  .لجراما

  .يستخدم آدليل علي التلوث البرازي enterococciوجود مجموعة  -

من الانبوبة المحتويѧة علѧي نتيجѧة ايجابيѧة احتماليѧة مѧن        ٠.١يتم اخذ : ولاجراء الاختبار التأآيدي

Azide dextrose broth  ةѧѧѧي بيئѧѧѧة علѧѧѧاق محتويѧѧѧي اطبѧѧѧا علѧѧѧتم تخطيطهѧѧѧويPfizer 
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selective enterococcus agar (PSE)       رارةѧة حѧي درجѧة علѧاق مقلوبѧوتحضن الاطب

مѧع هالѧة بنѧي     brownish-blackساعة وتظهر المستعمرات بلون بنѧي مسѧود    ٢٤م لمدة °٣٥

وهذا اختبار تأآيدي لتأآيد وجود بكتيريѧا السѧبحية البرازيѧة ومѧن الممكѧن نقѧل المسѧتعمرات لبيئѧة         

Brain Heart Infusion  يѧѧة علѧѧوديوم% ٦.٥والمحتويѧѧد الصѧѧة  آلوريѧѧي درجѧѧا علѧѧونموه

  .م °٤٥حرارة 

  
  :Pfizer selective enterococcus agarمكونات بيئة * 

17 g Peptone C…………………………………………………. 
3 g Peptone B…………………………………………………. 
5 g Yeast extract……………………………………………… 
10 g Bacteriological 

bile……………………………………………. 
5 g Sodium chloride………………………………………….. 
1 g Sodium citrate…………………………………………….. 
1 g Esculin…………………………………………………………. 
0.5 g Ferric ammonium citrate…………………………………. 
0.25 g Sodium 

azide………………………………………………….. 
15 g Agar……………………………………………………………. 
1 L Reagent grade water……………………………………… 

 
  .بعد التعقيم ٧.١درجة الحموضة  
  

م وى تزيѧد  °٥٠-٤٥وعند استخدام هذه البيئة تسال هذه البيئة جيدا ثم حفظها علي درجѧة حѧرارة   

  .ساعات قبل استخدامها ٤فترة الحفظ عن 

  :طريقة التفاعل* 

الموجود فѧي البيئѧة يوقѧف ويثѧبط البكتيريѧا الاخѧري المصѧاحبة لهѧذه          sodium azideترآيز  -

  .وعةالمجم

توقѧف وتثѧبط البكتيѧرا     enterococciآذلك وجѧود امѧلاح الصѧفراء والتѧي تتحملهѧا مجموعѧة        -

  .المصاحبة لها

  .esculinوينتج الجلوآوز و  glucoside esculinتحلل  enterococciمجموعة  -

- Esculin    نѧѧѧѧارة عѧѧѧѧون عبѧѧѧѧتك(6-B-glucoside 7-hydroxy coumarin) 

glucosidic coumarin derivatives        لاحѧѧود امѧي وجѧو فѧي النمѧѧادرة علѧون قѧي تكѧوالت

الѧѧذي بѧѧدوره   esculin وقѧѧادرة علѧѧي التحليѧѧل المѧѧائي ل   sodium azideالصѧѧفراء ووجѧѧود  
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 diffusibleليكون  ferric ammonium citrateالموجودة في  Ferric ionsيتفاعل مع 

black complex. 

  

 :MFطريقة الاغشية : ثانيا

ثѧم نقلهѧا برفѧق     0.45µmعينة المياه علي المرشحات البكتيريولوجية  يتم ترشيح حجم معين من

  .الموزعة في الاطباق m-enterococcus agarعلي سطح بيئة 

  :m-enterococcus agarبيئة * 

  .تستخدم لعد والكشف عن المجموعة السبحية البرازية

  :المكونات -
2 % Tryptone…………………………………………………….. 
0.5 % Yeast 

extract………………………………………………… 
0.2 % Glucose…………………………………………………….. 
0.4 % Dipotassium hydrogen phosphate……………………… 
0.04 % Sodium azide…………………………………………… 
0.01 % 2,3,5-triphenyl tetrazolium chloride (TTC)……………… 
1 % Agar…………………………………………………………. 
100 ml Reagent grade water…………………………………… 

سخن هذه البيئة حتي الذوبان ولا تعقѧم بواسѧطة الاوتѧوآلاف ثѧم يѧتم توزيعهѧا علѧي اطبѧاق بتѧري          

وهذه البيئة صالحة للاستخدام للكشف عѧن وعѧد بكتيѧرا السѧبحية     . وتترك حتي تتصلب ثم تستخدم

 .البرازية في المياه العذبة والمالحة

  

  :طريقة التفاعل* 

  .يوقف نمو المجموعات المصاحبة لها sodium azideوجود  -

 redلتعطي  (TTC)تختزل ال  enterococciوخاصة  fecal streptococciمجموعة  -

formazan فتظهر المستعمرات باللون الاحمر.  

  

  :m-E agar for enterococciبيئة * 

  .تستخدم للكشف عن وعد بكتيريا السبحية البرازية

  :المكونات -
1 % Peptone……………………………………………………. 
1.5 % Sodium chloride……………………………………… 
3 % Yeast 
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extract………………………………………………. 
0.1 % Esculin ……………………………………………………. 
0.005 %Actidione …………………………………………………. 
0.015 %Sodium 

azide………………………………………………. 
1.5 % Agar……………………………………………………….. 
100 ml 
 

Reagent grade water…………………………………. 

واضѧف   reagent grade waterمل  ٥في  nalidixic acidجم من  ٠.٢٥اخلط  أ 

هيدروآسيد الصوديوم حتѧي يѧتم الѧذوبان للمضѧاد الحيѧوي ثѧم يѧتم اضѧافة          ٠.١Nنقط من 

  .هذا المخلوط للبيئة السابقة

 .واخلطه جيدا حتي الذوبان TTCجم من  ٠.١٥اضف  ب 

 .بعد ذلك في اطباق بتري وتترك لتتصلب صب البيئة ج 

  .٧.١للبيئة قبل صبها عن  pHيجب ضبط ال : ملحوظة

م بعيѧدة عѧن الضѧوء ولمѧدة اقѧل      °١٠الѧي   ٢تحفظ الاطباق المصبوبة في درجة حѧرارة  : ملحوظة

  .من ثلاث اسابيع

  .من المياه العذبة والمالحة enterococciهذه البيئة صالحة للكشف عن بكتريا  -

 :ن مميزات هذه البيئة في طريقة التفاعلنجد م -

  وجودActidione   اعلاتѧالذي يثبط نمو الفطريات علي البيئة فيحدث تداخل خلال التف

  .علي البيئة ويقلل آفاءتها

  نѧѧز مѧѧود ترآيѧѧوجsodium azide  ويѧѧاد الحيѧѧود المضѧѧع وجѧѧمNalidixic acid 

 .يوقف نمو المجموعات البكتيرية الاخري

  ارتفاع ترآيزsodium chloride  مما يؤدي لارتفاع الضغط الاسموزي % ١.٥الي

 .والذي تتحمله هذه المجموعة فلذلك مما يزيد من الاختيارية للكشف عن هذه المجموعة

 :EIA substrateبيئة * 
 

  :مكوناتها - 
0.1 % Esculin………………………………………………… 
0.05 % Ferric citrate………………………………………… 
1.5 % Agar………………………………………………….. 
100 ml Reagent grade 

water………………………………… 
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  .قبل التعقيم ٧.١تظبط درجة الحموضة عند 
  

م ثم تصب فѧي  °٤٦م وتوضع في حمام مائي ٥٠تسخن البيئة حتي الذوبان ثم تعقم وتبرد لدرجة 
  .اسابيع م في مدة لا تزيد عن ثلاث°١٠-٢اطباق بتري وتترك لتتصلب في درجة حرارة من 

  :الخطوات
لكѧѧي تعطѧѧي اعѧѧداد (يѧѧتم ترشѧѧيح حجѧѧم معѧѧين مѧѧن عينѧѧة الميѧѧاه علѧѧي المرشѧѧحات البكتيريѧѧة المعقمѧѧة  

مستعمرة علي سطح الغشاء الموجود علي البيئة فѧي   ٦٠الي  ٢٠المستعرات في النهاية فيما بين 
لمѧدة  م °٤١ثم تحضن الاطبѧاق مقلوبѧة علѧي درجѧة      m-Eوتوضع علي سطح بيئة ) اطباق بتري

ويحضѧن علѧي درجѧة     EIA mediumساعة ثم ينقل الغشاء بعناية بعد التحضѧين الѧي بيئѧة     ٤٨
  .دقيقة ٢٠م لمدة °٤١حرارة 

والتѧي تتغيѧر للѧون الاسѧود او البنѧي المحمѧر ويѧتم عѧد           Pink to redثѧم يѧتم عѧد المسѧتعمرات     
  .وعدسة تكبير Flourescent lampالمستعمرات بواسطة 

 

 :ليالاختبار التكمي* 

تلتقط بعض المستعمرات النموذجية من الطبق التي علي الغشاء وتخطط لعزلها نقيѧة علѧي سѧطح    
 ٤٨-٢٤م لمѧدة  °٣٥في الاطباق ثم تحضن علي درجة حرارة  Brain Heart Infusionبيئة 
 BHIفѧي انابيѧب تحتѧوي علѧي      Brain Heart Infusionانقل مستعمرة نقية من بيئѧة  . ساعة

broth  ي دѧѧن علѧѧة وتحضѧѧدة ٣٥رجѧѧبغها       ٢٤م لمѧѧد صѧѧكوب بعѧѧها بالميكروسѧѧم افحصѧѧاعة ثѧѧس
  .بصبغة جرام

 H2O2اضف نقط من هذه المستعمرة علي شريحة زجاجية الي نقط من فوق اآسيد الهيدروجين 
ولاحظ وجود فوران مѧن عدمѧه لاختبѧار انѧزيم الكتѧاليز حيѧث ان مجموعѧة        %  ٣المحضر حديثا 

  .ختبار الكتاليزبكتريا السبحية البرازية سالبة لا
مجموعѧѧة البكتيريѧѧا السѧѧبحية البرازيѧѧة تكѧѧون موجبѧѧة صѧѧبغة الجѧѧرام آرويѧѧة الشѧѧكل فѧѧي سلاسѧѧل         

  .قصيرة
 

  :الي آل من البيئات التالية BHI brothمل من المزرعة  ٠.١اقل 
  .ساعة ٤٨يتم تحضينها بعد الحقن لمدة : Bile Esculin Agarبيئة  - ١
يتم تحضѧينها بعѧد الحقѧن لمѧدة     : Brain Heart Infusion with 6.5% NaClبيئة  - ٢

 .ساعة ٤٨
فالمستعمرات التي تكون سالبة لاختبار الكتѧاليز وموجبѧة للصѧبغ بجѧرام وآرويѧة وتسѧتطيع النمѧو        

. BHI brothم فѧي بيئѧة   ٤٥وآѧذلك تنمѧو علѧي درجѧة حѧرارة       Bile Esculin agarفي بيئѧة  
والمسѧѧتعمرات التѧѧي  . ة البرازيѧѧةوهѧѧذا يؤآѧѧد ان هѧѧذه المسѧѧتعمرة مѧѧن مجموعѧѧة البكتيريѧѧا السѧѧبحي     

آلوريѧد الصѧوديوم ويؤآѧد ذلѧك انهѧا      % ٦.٥م وتنمو في بيئة تحتوي علѧي  ٤٥تستطيع النمو علي 
  .Enterococciتنتمي الي مجموعة 
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Heterotrophic bacteria 

تشمل كل البكتيريا التي تستخدم المواد الغذائية العضوية للنمو تلك البكتيريا الموجودة في الماء او التربة او 
 .الغذاء

  Halophytic mode of nutritionالتغذية في البكتيريا تغذية نباتية 
  .تحصل علي غذائها في صورة ذائبة في الماء

  .تلعب الانزيمات الخارجية التي تفرزها البكتيريا خارج الخلية دور كبير في الحصول علي الغذاء
  .من وزن الخلية% ٩٠- ٧٠يعتبر الماء من اكثر العناصر الممثلة 

ر الصوديوم والبوتاسيوم والكبريت تحتاج الخلية البكتيرية اكسجين ونيتروجين وكربون وفوسفور وعناص
  .والحديد والماغنيسيوم والكالسيوم بنسب مختلفة

  :تقسم البكتيريا حسب احتياجاتها الغذائية للحصول علي الطاقة الي
Autotrophic   
Heterotrophic  

 :بعدة اسماء مثل Heterotrophic plate countيعرف العد الكلي البكتيري 

 Standard plate count 
 Total viable count 
 Total count 
 Total viable bacterial count 
 Water plate count 
 Heterotrophic plate count. 

 :والتي توصي بالاتي ٢٠٠٧طبقا للمواصفات المصرية لسنة 

  Pour plate methodاستخدام طريقة صب الاطباق  - ١
 ٢٤م لمدة ٣٧لتحضين هي ودرجات ا Standard plate count agarوالبيئة المستخدمة هي 

مستعمرة لكل  ٥٠علي ان يكون العد الكلي البكتيري بمياه الشرب لا يتجاوز . ساعة ٤٨م لمدة ٢٢و, ساعة
  .مل من العينة ١

وهذه الانواع عادة ما تستخدم في تغذيتها وكمصدر للطاقة والكربون لها من مواد عضوية وتشمل هذه 
  :الانواع اللاتي

Pseudomonas, Aeromonas, Klebsiella, Flavobacterium, Enterobacter, 
Acintobacter, Citrobacter, Proteus and Serratia. 

 
  :من   Standard Plate countوتتكون بيئة 

Tryptone 5.0 g/L 

Yeast extract 2.5 g/L 

Glucose 1.0 g/L 

Agar 15 g/L 

  .liter of laboratory pure water 1وتذاب في 

pH should be 7.0 ± 0.2 after autoclaving at 121C for 15 minutes. 
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اما العد , م يعطي دلالة علي نمو البكتيريا ذات علاقة بالانواع المرضية او الانتهازية ٣٧العد الكلي عند 
 .م يعطي دلالة علي اعداد البكتيريا النامية في المياه٢٢الكلي عند 

  
  من دلائل تلوث المياه اهمية العد الكلي البكتيري كدليل

  :يعتبر العد الكلي من اهم الدلائل حيث
 يعبر عن الحالة العامة لنوعية المياه من الناحية الميكروبية.  
 يقيس الحمل البكتيري الموجود في المياه. 
  يستخدم آدليل علي وجود الاغشية الحيويةBiofilm  المتكون علي المواد التي تسري بها المياه

 ).ع والخزاناتشبكات التوزي(
 من الدلائل المستخدمة لتقدير آفاءة اتمام عمليات المعالجة. 
  آدليل علي مدي آفاءة عملية الكلورةChlorination 
 يستخدم في الرصد الميكروبيولوجي لمجري مائي للوقوف علي توعية المياه ونقاط التلوث. 
 يستخدم في المساعدة علي اختيار ماخذ المحطات. 
 ف عن نظافة او عدم نظافة شبكة التوزيع والخزاناتيستخدم في الكش. 

لا يعتبر العد الكلي البكتيري دليل يتعلق بالصحة العامة او الناحية المرضية طبقا لمنظمة الصحة العالمية 
 . م٢٠٠٢بتقريرها لسنة 

/ CFU ٥٠(حيث لا يوجد دلائل علي ان استهلاك مياه الشرب محتوية علي مستوي عالي من العد الكلي 
عموما . ولكن قياسها كدليل علي نوعية المياه وليس كمقياس علي خطورتها علي الصحة العامة) مل ١

  :وهي APHAفان الطرق المستخدمة في تقدير العد الكلي طبقا ل 
  .طريقة الصب - ١
  .طريثة الفرد - ٢
  .طريقة الاغشية - ٣
  

  :العينات
مل من  ٠.٢٥(  sodium thiosulfateي عينات المياه يجب اخذها في زجاجات معقمة محتوية عل

sodium thiosufate   ٥مل وهذا كافي لازالة  ٢٥٠في زجاجة اخذ العينات حجمها %) ٣بتركيز 
في  sodium thiosulfateتعقم الزجاجات بغطائها ومحتوية علي محلول . لتر كلور متبقي/ ملليجرام

ماكن عامة بعيدا عن دورات المياه ويتم حرق يجب اخذ العينة من الصنبور الموجود في ا. الاوتوكلاف 
دقائق ثم يتم اخذ العينة مع عدم ملئ الزجاجة لنهايتها وترك منطقة خالية حتي  ٣الصنبور ثم فتحه لمدة 

يتم اختيار نقاط شبكة التوزيع من اماكن تمثل درجة التوزيع الكاملة للمنطقة . يسهل خلط العينة وتجانسها
ويتم اخذ العينة تحت ظروف تعقيم مع تطهير المصدر . دة عن التلوث الخارجيوتكون هذه المناطق بعي

  .المأخوذ منه العينة حتي لا يحدث التلوث من الخارج ويتم غلق الزجاجة باحكام
  .ساعات ٨وتنقل للمعمل لتحليلها قبل  Ice boxم في ١٠- ٤يجب حفظ العينة في درجة خرارة 

  :لعد الكلي البكتيري كالتاليفي داخل المعمل يتم اجراء اختبار ا
 رج العينة جيدا.  
  م٥٥وبعد تمام الاسالة تحفظ علي درجة ) العد(يتم اسالة بيئة النمو. 
  اجراء التخفيفات المناسبة في محلولRinger  اذا لزم الامر بحيث تكون اعداد البكتيريا في حدود

 ).في حالة المياه الملوثة(مستعمرة لكل طبق  ٣٠٠-٣٠
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R2A agar: 

 Low nutrient. 
 Use for pour, spread plate and membrane filtration methods. 

Composition: 
Yeast extract 0.5 g/L 

Proteose peptone No.3 0.5 g/L 

Casamino acid 0.5 g/L 

Glucose 0.5 g/L 

Soluble starch 0.5 g/L 

K2HPO4 0.3 g/L 

Sodium pyruvate 0.3 g/L 

Magnesium sulfate heptahydrate 0.05 
g/L 

Agar  15 g/L 

 In 1 liter laboratory pure water. adjust pH at 7.3 and autoclave at 
121C for 15 minutes. 
 
NWRI agar (HPCA): 

وهي ذات محتوي غذائي قليل يستخدم لانتاج اعلي  MFتستخدم كطريقة للصب وطريقة للفرد وطريقة 
 :عدد من العد الكلي البكتيري

Composition: 
Peptone  3.0 g/L 

Soluble casein 0.5 g/L 

K2HPO4 0.2 g/L 

Mg SO4 0.05 
g/L 

Fe Cl3 0.001 
g/L 

Agar  15 g/L 

In 1 liter laboratory pure water. adjust pH at 7.2 before autoclaving at 
121C for 15 minutes. Incubation at 35C for 48 hrs, and at 20 – 28C for 
5-7 days. 
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RAPID MEDIA for detection of coliforms 

 
1- Hicrome coliform agar: 
Hicrome coliform agar with lauryl sulfate is recommended for 
simultaneous detection of E. coli and total coliforms in water. 
Composition: 

Peptone special 3.0 g/L 

Sodium pyruvate 1.0 g/L 

K2HPO4 3.0 g/L 

KH2PO4 1.7 g/L 

Na Cl 5.0 g/L 

Tryptophane 1.0 g/L 

Sodium lauryl sulfate 0.1 g/L 

Chromogenic mixture 0.2 g/L 

Agar  12 g/L 

In 1 liter laboratory pure water. adjust pH at 7.2 before autoclaving at 
121C for 15 minutes. 

 .عند وجود اعداد عالية من البكتيريا الموجبة الجرام Novobiocin (5 mg/l)قد يضاف 

Mode of action: 
Sodium pyruvate + peptone + tryptophane نيتروجين والكربون كمصدر لل
 والاحماض الامينية

Potassium phosphate كمواد منظمة  
Chromogenic mixture  يتكون من:  

Salmon-Gal and X-glucuronide. 
 . injured bacteriaهذه البيئة تساعد في نمو ال 

لمونة الذي يحول المادة ا  ß-D- galactosidaseمجموعة بكتيريا القولون الكلية تفرز انزيم 
  .المرتبطة وتظهر غير ملونة              مادة ملونة احمر

GAL + Salmon                  Salmon-GAL (colorless) 
 ß-D-glucuronidaseانزبم  E. coliتفرز 

X-glucuronidase               X + glucuronidase (dark blue violet red)  
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Rapid Hicoliform agar /broth: 
Composition: 

Peptone special 5.0 g/L 

Sorbitol  1.0 g/L 

K2HPO4 2.7 g/L 

KH2PO4 2.0 g/L 

Na Cl 5.0 g/L 

Sodium lauryl sulfate 0.1 g/L 

Iso propyl-B-D-thiogalactopyranoside (IPTG) 0.1 g/L 

Chromogenic substrate 0.08 
g/L 

Flurogenic substrate 0.05 
g/L 

Agar  15 g/L 

 
 
In 1 liter laboratory pure water. adjust pH at 7.2 before autoclaving at 
121C for 15 minutes. 

 . E. coliوكذلك  coliformsتستخدم لعد بكتيريا 

Mode of action: 
 Special peptone  غني بالتربتوفان وتمد البكتيريا بالمواد الغذائية الضرورية 
 Sorbitol مصدر للكربون 
 Buffer phosphate آمحاليل منظمة 
 IPTG ز وآذلك الانزيمات يشجع ويكبر ويسرع تخليق الانزيمات ويزيد نشاط انزيم الجالاآتوسيدا

 الاخري
 Sodium lauryl sulfate  يثبط نمو الميكروبات المصاحبة لمجموعة بكتيريا القولون الكلية

 وخاصة الموجبة الجرام
 Flurogenic substrate تنكسر هذه المادة بواسطة انزيم الجلوآورونيداز الذي تفرزه بكتيريا  

لون فلورسنتي خفيف عند استعمال لمبة الاشعة فوق  الاشرشيا آولاي ويظهر التفاعل الايجابي بظهور
.البنفسجية  

 Chromogenic substrate   ينتج عنه لون اصفر عند تكسيره بواسطة انزيم الجالاآتوسيداز
 المفرز بواسطة بكتيريا القولون الكلية

  لتر  ١تذاب فيlaboratory pure water 
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Hicrome Enterococci broth 

Sodium azide  يمنع نمو البكتيريا المصاحبه لمجموعةEnterococci هذه المجموعه تفرز انزيم 

  β-glucosidase  تكسر مادةchromogenic  من اللون الاصفر الي اللون الازرق المخضر. 

m-Enterococcus agar: 
2 % Tryptone…………………………………………………….. 
0.5 % Yeast extract………………………………………………… 
0.2 % Glucose…………………………………………………….. 
0.4 % Dipotassium hydrogen phosphate……………………… 
0.04 % Sodium azide…………………………………………… 
0.01 % 2,3,5-triphenyl tetrazolium chloride (TTC)……………… 
1 % Agar…………………………………………………………. 
100 ml Reagent grade water…………………………………… 

Don't autoclave 
Esculin          H2O          Gulgose + Esculin Fe+++  black complex 

(Bile esculin test) 
Detection and determination of total coliform 

 الكشف وعد بكتيريا القولون الكليه في المياه
1. Presence /Absence 
2. Most probable number (MPN) 
3. Membrane filtration (MF) 

 تعتمد علي تخمير سكر اللاكتوز coliformاختبارات تقدير مجموعة 

 
 
 

β-galactoside permease                                                           
 
 
 
 
 
 
 

    G        (glucose) 
G-6-P 
F-6-P 
F1,6P 
Glyceraldhyde 3P 
Pyruvic acid 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Glucose-O-galactose 
 (Lactose) 

Glucose-O-galactose → glucose + 
galactose

 انزيم جلاكتوسيديز

ل  ال

Formic acid H2 +CO2

Acetyl CoA Acetic

Aceton Butandiol
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Standard total coliform multiple tube fermentation technique or (MPN) 
Presumptive test:  
 
Lauryl Tryptose broth: 
Tryptose…………………………………………… 20.0 g 

Lactose…………………………………………… 5.0   g 

Dipotassium hydrogen phosphate, 
(K2HPO4)…………….. 

2.75 g 

Potassium dihydrogen phosphate, 
(KH2PO4)…………….. 

2.75 g 

 Sodium chloride, 
(NaCl)…………………………………. 

5.0   g 

Sodium lauryl 
sulfate……………………………………… 

0.1   g 

Distilled 
water…………………………………………… 

1     L 

Note: you can add 0.01 g / L bromocresol purple as an 
indicator for acid production. 
The pH was adjusted to 6.8 ± 0.2 before autoclaving at 121°C 
for 15 minutes. 
Confirmed test: 
Brilliant green bile broth: 

Peptone………………………………………… 10.0   
g 

Lactose………………………………………… 10.0    
g 

Oxgall…………………………………………… 20.0    
g 

Brilliant 
green……………………………………………. 

0.0133 
g 

Distilled 
water…………………………………………… 

1  L 

The pH was adjusted to 7.2 ± 0.2 before autoclaving at 121°C 
for 15 minutes. 
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غالبا من العوامل المثبطه لنمو الميكروبات الغير   Brilliant greenوكذلك  Bile (Oxgall)تعتبر كلا من 
من  oxibleوكذلك   clostridiaمرغوبه والتي تشمل ميكروبات قادره علي تكسير سكر اللاكتورز مثل 

 .العوامل التي تثبط نمو الميكروبات الموجبه الجرام

EC broth for fecal coliform:  
Tryptose or 
trypticase…………………………………. 

20.0 g 

Lactose………………………………………… 5.0 g 

Bile salt mixture or bile salts 
No.3…………………….... 

1.5 g 

Dipotassium hydrogen phosphate, 
(K2HPO4)………… 

4.0 g 

Potassium dihydrogen phosphate, 
(KH2PO4)…………. 

1.5 g 

Sodium chloride, 
(NaCl)……………………………… 

5.0 g 

Distilled 
water………………………………………… 

1 L 

The pH was adjusted to 6.9 ± 0.1 before autoclaving at 121°C 
for 15 minutes. 
EC- MUG for fecal coliform + (E.coli) 

 EC medium component 
 4-methyl ambellifryl β-Dglucuronide (MUG) 0.05 mg/liter  
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Water sample for drinking water 
10 ml to each tube  
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Water sample for drinking water 

 
 

Presence /Absence 
For total coliform 

100 ml Lauryl tryptose broth II       water sample 
 

                            Incubation at 37oC for 48hrs 
 

                                  
 

 
 
 
Incubation at 44.5oC for 24 hrs                                   Incubation at 37oC for 48 

hrs 
                Gas + for FC                                                            Acid + gas   
                                                                                                  + for TC 

2-3 drop Kovac reagent  
             + E.coli  ring red 
 

MPN-method for detection of coliform 
 from drinking water 

↓ 
Lauryl tryptose broth II 

10 tubes 

↓ 
Incubation at 37oC  

For 48 hrs 

↓ 
Gas (+) 

 
 

 
 

 
 

 EC broth 
Incubation at 44.5oC for 24 

hrs 
Gas (+) 

Brilliant green bile lactose 
broth 

Incubation at 37oC for 48 
hrs

0.1 ml on BGB 0.1 ml on EC 
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MF -method for detection of coliform  

from drinking water 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MPN-method for detection of fecal streptococci 
 from drinking water 

↓ 
Azide dextrose broth II 

10 tubes 

↓ 
Incubation at 37oC  

For 48 hrs 

↓ 
Turbidity (+) 

↓ 
Confirmation by streaking on  

m-Enterococcus agar 
                                      Incubation at 37oC  

                                    For 48 hrs 
 

Red colonies  
 
 

MF -method for detection of fecal sterprococci  
from drinking water 

Filter 100 ml from water sample  
Take memembrane 0.45 and put it 

on 

Fecal Total coliform on LES Endo 
agar 

Incubation at 37oC for 24 hrs 
Dark red with metallic sheen 

on 7h FC agar 
Incubation at 41oC for 7 hrs 

Yellow colonies 
 

On m-FC agar 
Incubation at 44.5oC for 24 

hrs 
Blue colonies 
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                               Incubation at 37oC  
                                    For 24-48 hrs 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

Raw water 
 
 

 (MPN)طريقة العد اكثر احتمالاً : أولا
 

  -:معقم كالتالى  Ringerاليه فى محلول يتم عمل تخفيفات متت

 

.   

      
  
  
  

يتم عد بكتيريا القولون الكليه باختيار انسب التخفيفات التى تعطى ايجابيه وسلبيه مع 
  الاختبار ويكون متتاليه

  
  
 

  
  
 

Filter 100 ml from water sample  
Take memembrane 0.45 and put it 

on  
m-Enterococcus agar 

Red colonies 

ا مل من التخفيف الاول لكل أنبوبه 
 من الصف الأول

1 ml / 1 ml / 9ml
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 Lauryl Tryptose brothبيئة 

  
  
 

  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  

oC for  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  

ا مل من التخفيف الذى يليه 

ا مل من التخفيف التالى لكل 
أ

At 37oC for 48 h

Incubation at 37 48h  

Acid and gas is positive tube  

 . ونضرب فى مقلوب التخفيف الأوسط TC ننظر للجدول والرقم المناضر لعدد بكتيريا0 3 4       فمثلاً 

(    5       3        1) 

نأخذ من كل انبوبه تعطى غاز لكل صف على حده وتحقن فى 
 44.5oC for 24hوتحضن عند     EC mediaال   انبوبة

 

 Gas is Positive for Fecal coliform groupلو 
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  Membrane filterطريقة 
 

M-Endo Agar 

 
Tryptose or polypeptone 10.0 g 

Thiopeptone or thiotone 5.0 g 

Casitone or trypticase 5.0 g 

Yeast extract 1.5 g 

Lactose 12.5 g 

Sodium chloride, NaCl 5.0 g 

Dipotassium hydrogen phosphate, K2HPO4 4.375 g 

Potassium dihydrogen phosphate, KH2PO4 1.375 g 

Sodium lauryl sulfate 0.05 g 

Sodium desoxycholate 0.10 g 

Sodium sulfite, Na2SO3 2.10 g 

Basic fuchsin 1.05 g 

Agar (optional)  15.0 g 

Pure water 1 L 

Heat to dissolve and not autoclaved 
 
LES Endo agar 
          Yeast extract                                                     1.2 g 
          Casitone or trypticase                                         3.7 g 
          Thiopeptone or thiotone                                      3.7 g 
          Tryptose                                                           7.5 g 
          Lactose                                                             9.4 g 
          Dipotassium hydrogen phosphate, K2HPO4             3.3 g 
          Potassium dihydrogen phosphate, KH2PO4             1.0 g 
          Sodium chloride, NaCl                                         3.7 g 

          Sodium desoxycholate                                          0.1 g 
          Sodium lauryl sulfate                                           0.05 g 
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          Sodium sulfite, Na2SO3                                       1.6 g 
          Basic fuchsin                                                     0.8 g 
          Agar                                                                15.0 g 
           Pure water                                1 L 
 pH 7.2 
 

 

مل من الماء النقى ويسخن حتى درجة الذوبان ثم تبرد إلى  ٩٨٠محتويات البيئة تذاب فى 

درجة مئويه  ٤٥مل من كحول الايثانول وقلب جيداً ثم برد الى  ٢٠درجة مئويه واضف  ٦٠

ة مئويه درج ٤وتوزع على الاطباق واتركها حتى تتجمد ثم خزنها فى الثلاجه على درجة 

 .لمده لاتزيد عن اسبوعان

والاغشيه البكتيريولوجيه من ماده  50x9 mmاو  60x15 mmالاطباق المستخدمه 

  . mµ ٠.٤٥سليلوز نيترات ذات مسام 

 M-Endoيتم الترشيح لحجم معين على الغشاء ثم يوضع على الاطباق المحتويه على بيئة 

Agar  أو LES- Endo agar- .  

ساعة تظهر مستعمرات بكتيريا القولون باللون الاحمر  ٢٤م لمدة ٣٧0وتحضن على درجة 

بعض  Red colonies withmetallic (golden) sheenببريق معدنى ذهبى مخضر 

   metallicالمستعمرات تضهر بلون الاحمر داكن محاط بمخاط بدون بريق 

Mode of Action 

 sodium deoxycholate and sodium lauryl sulphateهذه البيئة تحتوى على  

تمنع نمو البكتيريا المصاحبة لمجموعة بكتيريا القولون وخاصة الموجوده بعينات المياه 

 .المعرضة للكلوامين

 

  



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحى

 ٨٤                  العملي  ميكروبيولوجيا المياه

Sodium sulfite + Basic Fuchsin   Fuchsin- sulfite 

 Fuchsinعموماً بكتيريا القولون الكليه تخمر سكر اللاكتوز معطيه الدهيدات والتى تحرر 

  (Fuchsin- sulfate)من 

تنتج الدهيدات أكثر لذلك تحرر   E.coliوالتى تعطى اللون الاحمر الداكن للمستعمرات أما

  . كميه من الفوكسين والذى يعطى اللون المعدنى الذهبى المخضر

  
M-FC medium 

 
Tryptose or biosate                                                     10.0 g 
Proteose peptone No. 3 or polypeptone                      5.0 g 

Yeast extract                                                                3.0 g 
Sodium chloride, NaCl                                                 5.0 g 
Lactose                                                                      12.5 g 

Bile salts No. 3 or bile salts mixture                            1.5 g 
Aniline blue                                                                  0.1 g 
Agar (optional)                                                           15.0 g 

Pure water                                                                     1 L 
  

% ١مل  ١٠م ثم اضف ٥٥0سخن حتى تمام الذوبان ثم بعد الطبخ الجيد ثم برد حتى درجة 
  . NaOHمن  0.2Nالمذاب فى  Rosolicحمض الروزليك 
  mg of carbenicillin 50ن يضاف بعد تبريدها وفى البيئات ممك

 

توزع بعد الذوبان واضافة الروزليك على الاطباق وتخزن فى الثلاجة ولا تستخدم : ملحوظة
  .بعد تخزينها لاكثر من من أسبوعان

  
M-7h FC agar 

  
Proteose peptone No. 3 or polypeptone                               5.0 g 

Yeast extract                                                                         3.0 g 
Lactose                                                                               10.0 g 
d-Mannitol                                                                             5.0 g 

Sodium chloride, NaCl                                                          7.5 g 
Sodium lauryl sulfate                                                            0.2 g 
Sodium desoxycholate                                                         0.1 g 



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحى

 ٨٥                  العملي  ميكروبيولوجيا المياه

Bromcresol purple                                                              0.35 g 
Phenol red                                                                            0.3 g 
Agar                                                                                    15.0 g 
Pure  water                                                                              1 L 

  
  

Heat to boiling (to dissolve)   
pH 7.3 cool 55 t0 60oC  

 

 M-FCبعد ترشيح حجم مناسب من العينه تضع الغشاء على الاطباق المحتويه على بيئة 

م تظهر مستعمرات بكتيريا القولون البرازيه باللون الازرق لوجود ٤٤0تحضن على درجة و

 . aniline blueصبغة 

  

Mode of Action 
. مهم لمنع نمو الميكروبات المصاحبة لمجموعة بكتيريا القولون Bile Salt (3)وجود 

القولون وكذلك حمض الريزوليك يمنع نمو الميكروبات المصاحبه لمجموعة بكتيريا 

  .البرازيه

  نضع  M-7h FCمن الممكن استخدام بيئة 

 ٧درجه مئويه لمدة  ٤١الغشاء على الاطباق المحتويه على هذه البيئه وتحضن على درجة 

ساعات تظهر المستعمرات بلون أصفر نتيجة تخمر سكر المانتول نتيجة حمض فى وجود 

  . عمرات صفراء محمرهدليل بروموكريزول بربيل والفينول رد تظهر بصورة مست

مستعمره  ٨٠-٢٠(مستعمره  ٨٠يجب أن تكون أعداد المستعمرات على الغشاء لاتزيد عن 

  ).لكل حجم مناسب

  

  



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحى

 ٨٦                  العملي  ميكروبيولوجيا المياه

  
Detection and Determination of Enterococci (FC)  

1- Presence/ Absence (Drinking water Only) 

2- MPN العد الاكثر الأحتمالى                        

3- MF قة الاغشيه                             طري  

 

تتكون من عدد من الأنواع الجنس   FSمجموعة البكتيريا السبحيه البرازيه 

Streptococcus مثل 

S. faecalis 
S. faecuim 

S. avium 

S. bovis 

S. equnus 

S. gallinarum 

  Lancefield Group D antiseraكل هذه الأنواع تعطى ايجابيه فى التفاعل مع 

 .S    تعتبر معيستها فى القناه الهضميه لذوات الدم الحار وخاصة  FSعموماً مجموعة 

faecalis- S. faecuim   
 : ونشمل FSهى جزء من  Enterococcusمجموعة 

S. faecalis- S. faecuim- S. gallinarum- S. avium  
وعلى  pH 9.6ريد صوديوم كلو% ٦.٥وهذه المجموعة لها القدره على النمو فى وجود 

 .م٤٥0م و١٠0درجتى 

  . marine waterوهى تعتبر من الادله المثاليه للتلوث البرازى فى 

 

  



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحى

 ٨٧                  العملي  ميكروبيولوجيا المياه

Presence/Absence   
  .هذه الطريقه تستخدم فقط لمياه الشرب المراد معرفة صلاحيتها للشرب

في  مل ٥٠بضعف قوتها بحجم  Azide dextrose broth يتم تحضير بيئة الاختبار الابتدائي

  .مل وتغلق وتعقم ٢٥٠زجاجه لاتقل عن 

Azide dextrose broth (APHA, 2005) 
This medium was used as a presumptive test for the detection of 
enterococci in water samples using multiple tube fermentation 
technique.  
Typical composition (g/liter) 
Beef extract…………………………………….  4.5 g 

Tryptone or polypeptone……………………... 15.0  g 

Glucose………………………………………… 7.5 g 

Sodium chloride, NaCl………………………… 7.5 g 

Sodium azide, 
NaN3……...................................... 

0.2  g 

Distilled water…………………………..……… 1 L 

The pH was adjusted to 7.2 ± 0.2 at 25°C before sterilization. 
ب  Azide dextrose brothمل من البيئه المتخصصه  ٥٠بعد حقن الزجاجه المحتويه علي 

ساعة علي درجه  ٤٨مل من عينة المياه المراد معرفة صلاحيتها للشرب وتحضن لمده  ١٠٠
 .درجه مئويه ٣٧ – ٣٥حراره من 

  هذا ايجابيه الاختبار وفي حالة وجود عكاره يعتبر 
 Pfizer selective مل وتخطط علي الاطباق المحتويه علي بيئة  ٠.١ثم يؤخذ 

enterococcus (PSE) agar   
  
 

Pfizer selective enterococcus (PSE) agar (APHA, 2005) 
This medium was used as a confirmed test for the detection and 

enumeration of enterococci.  
Typical composition (g/liter) 
 
 
 



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحى

 ٨٨                  العملي  ميكروبيولوجيا المياه

Peptone C…………………………………...... 17.0 g
3.0 g 
5.0 g 
10.0 g 
5.0 g 
1.0 g 
1.0 g 
0.5 g 
0.25 g 
15.0 g 

1L 

Peptone B……………………………………. 

Yeast extract…………………….…………… 

Bacteriological bile………………………… 

Sodium chloride, NaCL…………………… 

Sodium 
citrate……………................................ 

Esculin…………………………………............

Ferric ammonium citrate…………………. 

Sodium azide, 
NaN3……................................... 

Agar………………………………………… 

Distilled water……..….……………………… 

The pH was adjusted to 7.1± 0.2 before autoclaving at 121°C for 
15minutes.  

 

 

Streak and incubate at 37oC for 48h Brownish colonies (salt tolerance 

test)  

 

Brain Heart Infusion broth                                        25g  
Sodium chloride                                                         60g 

Bromocresol purple                                                    1.5g 

(in 100 ml of Ethanol 95%) 

Glucose                                                                      1.0g 

In pure water                                                               1L 

 

 



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحى

 ٨٩                  العملي  ميكروبيولوجيا المياه

Autoclaved 

 

  
 

(Growth with acid yellow)+ S. faecalis  
 
 

Esculin Glucose + Esculin  Black complex 
 

 

  MPNالعد الأحتمالى 

   (FS)لمجموعة بكتيريا 

Drinking water ten tubes azide dextrose broth II   
Raw water Serial dilution  

 azide dextrose broth I ويتم اختيار ثلاث تخفيفات متتاليه تحقن فى 

 
Turbidity is positive results 

 
Streaking o.1ml on PSE  

  
Brownish-black colonies is positive for fecal streptococci 

  
0.1 in salt tolerance medium with 6.5% NaCl 

  
  

Growth (yellow) Enterococci  
  

0.1 ml on brain heart infusion at 45oC for 24h  
 

  
Growth positive results 

  

wate Fe 



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحى

 ٩٠                  العملي  ميكروبيولوجيا المياه

(MF)  طريقة الاغشيه  

-mيتم ترشيح حجم معين علي الاغشيه البكتيريه ونضع الغشاء علي اطياق محتويه علي 

agar Enterococcus  ساعة وتعطي  ٢٤درجه مئويه لمدة  ٣٧وتحضن علي درجة حراره

 TTCات لونها احمر طوبي نتيجة اختزال مستعمر

 

m-Enterococcus agar: 
2 % Tryptone…………………………………………………….. 
0.5 % Yeast extract………………………………………………… 
0.5 % Glucose…………………………………………………….. 
0.4 % Dipotassium hydrogen phosphate……………………… 
0.04 % Sodium azide…………………………………………… 
0.01 % 2,3,5-triphenyl tetrazolium chloride (TTC)……………… 
1 % Agar…………………………………………………………. 
100 ml Reagent grade water…………………………………… 

Don't autoclave 
  
MPN-index/100ml = No. of positive tubex100 

√ No.of ml in negative tubes 
x No. of ml in all tubes 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  
 



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحى

 ٩١                  العملي  ميكروبيولوجيا المياه

 
Using MPN method: 
 
Samples  Total viable bacterial 

count /ml 
MPN-index/100ml 

At 37oC At 22oC Total 
coliform 

Fecal 
coliform 

Fecal 
streptococci

Egyptian 
standard 
2007 

൑50 ൑50 Free Free Free 

  
  
  
Using MF method: 

 
Samples  Total viable bacterial 

count /ml 
CFU/100ml 

At 37oC At 22oC Total 
coliform 

Fecal 
coliform 

Fecal 
streptococci

Egyptian 
standard 
2007 

൑50 ൑50 Free Free Free 
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