
لمياةالبكتيريولوجىالفحص 
الصحىالشرب والصرف 



يرياالبكتفحصوبدراسةيختصالذيالعلمهوالبكتيريولوجيعلم.

والمجاريوالتربةوالهواءمنالبكتيريمحتواهاالمياةتستقبل
.الميتةالنباتاتوالحيواناتو(الصرف)العضويةالملوثات

يللاالسالمونمثلالضارةالميكروباتملوثاتهامعتحملالمخلفاتهذهو
للامراضسريعاانتشاراتسببالميكروباتهذهوالكوليراوالشيجيللاو

.الكوليراوكالتيفوداوبئةحدوثعنهينجمقدمماالمعدية



البكتيريا

وسطمتالخليةوحيدة،ميكروسكوبيةدقيقةحيةكائناتهي

العرضوالطولفيميكرومتيراتعدةاليواحدمنمقاسها

اومنفصلةتجمعاتشكلعليالبكتيريابعضتوجدقد،

فيرةكثيتغييراتللبكتيرياتحدثقدو،متحركةبعضها

عمرمنهاعوامللعدةتبعاالتركيباوالحجماوالشكل
.بهاالمحيطةالبيئةاوالبكتيريا



تركيب الخلية

من وزنها % 90-% 70
الجاف ماء

الجافالوزنمن80%

موادمناساسايتكون

ودهونوكربوهيدراتية

كمياتومعدنيةاملاح

الموادبعضمنصغيرة

لنمواللازمةالاساسية

.البكتيريا



تنقسم البكتيريا الي ثلاثة انواع 

 بكتيريا المياة العاديةNatural Water Bacteria

Pseudomonas fluores , Serratia marceus , Sarcina sp.

   بكتيريا التربةSoil  Bacteria
Klebsella aerogese , Nitro bacteria , Nitrosomonas sp. ,                     

Bacillus sultius , Clostridium perfrogen

   بكتيريا المجاريSewage Bacteria
:و تنقسم هذه البكتيريا الي نوعين 

o الانواع الغير ممرضةNon Pathogenic
Clostridium welchii , E. coli , Strept. faeccales , Proteus sp.

o  الانواع  الممرضةPathogenic
Shegella , Salmonella typhi & paratyphi



اشكال البكتيريا

Spherical

Rod

Spiral

Vibreo



:الحركة في البكتيريا 

 (بروانية)حركة داخلية ذاتية

 حركة باستخدام الاسواط"flagella  "



Types of flagella



Nutritionالتغذية 

ذاتية التغذية 
Autotrophic

غير ذاتية التغذية
Heterotrophic



اشكال التغذية 

متطفل
Parasite

رمي
Saprophyte

متكافل
Symbiosis

لا ينفع و لا يضر
Commercialism



اوساط الزرع

*All purpose media                               
ex. Nutrient agar

*Enriched media

*Selective media

*Indicator media " 
Differential "

غالية

محدودة 

صعبة التركيب
Czapek`s: مثال 

غير معروفة التركيب

رخيصة الثمن

ةمستخلص الخمير: مثال 



Respirationالتنفس 

 هوائية اجباريةObligatory aerobic

 لا هوائية اجباريةObligatory anaerobic 

هوائية اختيارية لاFacultative anaerobic 

 شحيحة الهواءMicroaerophilic 



Reproductionالتكاثر 



مراحل النمو



درجات الحرارة

محبة للبرودة
Psychophilic

المعتدلة
Mesophilic

المحبة للحرارة
Thermophilic



الرقم الهيدروجيني

بعضها في الوسط8.5-7وسط معظم البكتيريا تعيش في 

و الاخري في Lactobacillusالحمضي مثل بكتيريا الالبان 

Cholera vibreoالوسط القلوي مثل بعض انواع الكوليرا 

.8.9وسط في



الجرثومة
:من ناحية الشكل 

بيضاوية الشكل 1.

مستديرة الشكل2.

( :المكان ) من ناحية الوضع 

   Centralمركزية 1.

Sub terminalقبل طرفية 2.

 Terminalطرفية 3.



ولوجيةأهم الأجهزة المستخدمة في التحاليل البكتري

Water bathanalytical balance
PH-meter

Dry oven Burner



Distillation system
Autoclave Refrigerator

Membrane filter Microscope

Colony Counter



:مة الكيماويات ومحاليل الاستنباط المستخد

 محلول الاستنباط(M – Endo Broth) جم 100عبوة
.للبكتريا القولونية الكلية

 محلول الاستنباط(M – Endo Broth) 2أمبولات
.مللي لتر معقمة

 محلول الاستنباط(M – FC Broth) جم 100عبوة
.للبكتريا الغائطية

 محلول الاستنباط(M – FC Broth) مللي 2أمبولات
.لتر

 حمض روزاليك(Rosolic acid) جم25عبوة.



خدمةتابع الكيماويات ومحاليل الاستنباط المست

 ملح ثنائي هيدروجيني فوسفات البوتاسيوم
(Potassium dihydrogen phosphate).

 ملح كلوريد ماغنسيوم(Magnesium chloride).

 ملح ثيوكبريتات الصوديوم(Sodium thiosulfate).

 أيدر وكسيد صوديوم(Sodium hydroxide).

 95كحول مثيلي أو إيثيلي %(Methanol or 

ethanol).

ماء مقطر.



:سكانية متطلبات جمع العينات بناءً على الكثافة ال

أقل عدد للعينات في الشهرالكثافة السكانية المخدومة

25–10001

1001–25002

2501–33003

3301–41004

4101–49005

4901–58006

5801–67007

6701–76008

7601–85009

8501–1290010



12901–1720015

17201–2150020

21501–2500025

25001–3300030

33001–4100040

41001–5000050

50001–5900060

59001–7000070

70001–8300080

83001–9600090



86001–130000100

130001–220000120

220001–320000150

320001–450000180

450001–600000210

600001–780000240

780001–970000270

970001–1230000300

1230001–1520000330

1520001–1850000360



1850001–2270000390

2270001–3020000420

3020001–3960000450

480أو أكثر–3960001



طرق سحب و تجميع العينات و حفظها

:سحب العينات 

: يجب ان يحقق موقع اخذ العينات ما يلي 

ها المياة ثم حيث تؤخذ من المواقع التي تختلط في: تجانس العينة
.تمزج بطريقة متجانسة 

من نفس يعتبر اخذ عينة مجمعة من نقاط مختلفة: تمثيل العينة
المصدر افضل من اخذ عينة من نقطة واحدة و كلما تعددت

.النقاط كلما كانت العينة اكثر تمثيلا 

امكانية يجب اختيار المواقع المناسبة من حيث: المواقع المناسبة
.قياس سرعة تدفق المياة و سهولة الوصول اليها 



:العينات تجميع 

o تحديد مكان جمع العينات و تكرارية الجمع.

o من زجاج 2سم250تجهيز اوعية ذو فوهة واسعة سعة
كلاف او البوروسيليكات ذو غطاء مصنفر قابلة للتعقيم في الاوتو

.اكياس بلاستيك معقمة 

o من 3سم0.1) يلزم اضافة ثيوكبريتات الصوديوم لإزالة الكلور
.لتر كلور حر / مللجم 5تكفي لإزالة % ( 3محلول 

oالملصقة تدوين بيانات العينة التي سيتم جمعها علي بطاقة البيانات
.بالعبوة 

oقم باللهب يفتح الصنبور و يترك الماء ليتدفق لمدة خمس دقائق و يع.

oالملائم يفتح الوعاء دون تلويث جدرانه الداخلية و يملأ حتى المنسوب
" .سم 2.5يترك " 

oانات تغلق فوهة الوعاء بشريط لاصق و تستوفي السجلات و البي
الخاصة بزمن و مكان و اسم جامع العينة و ترسل للمعمل فورا او

.مثلجة في صندوق الحفظ خلال ست ساعات فقط من اخذ العينة



:حفظ العينات 

oطريقة يتم تحليل العينة عقب سحبها مباشرة حيث لا توجد

.قياسية واحدة للحفظ 

oجب اذا تعذر اجراء الاختبارات اللازمة بعد اخذها مباشرة في

م و ذلك بوضعها في صندوق 4حفظها عند درجة حرارة 

ساعات للفحص 6ثلاجة عند نفس الدرجة لمدة لا تزيد عن 

البكتيريولوجي 

: ملحوظة

يريولوجي لأن لا تستخدم نفس العينة للتحليل الكيميائي و البكت

.طرق الحفظ تختلف



:تجهيز العينات 
oسفات تغسل العبوات و اغطيتها بمنظف صناعي لا يحتوي علي فو

.بفرشاة 

oم امرار تغسل العبوات بحمض الكروميك ثم بالماء العادي ثم المقطر ث

.البخار بها 

o تقلب العبوات لتصفية المياة و تنقيتها.

o ساعة 24تعقم العينات و بعد ذلك حفظها في الاوتوكلاف لمدة.

:ملحوظة

ثم الماء 1:4لتحليل العناصر المعدنية تغسل العبوات بحمض النيتريك 

الأسيتون المقطر و البخار ، لتحليل المركبات العضوية تغسل العبوات ب

.ثم امرار البخار و تجفيفها 



:يتضمن التقرير المرفق مع العينة 

o توقيت جمع العينةو تاريخ.

oمكان جمع العينة.

oنوع العينة.

oاسم الشخص القائم بجمع العينة.

oرقم كودي العينة.

oأي مواد حافظة أو معالجة تمت أثناء الجمع.

o أي بيانات أخرى أو معلومات أو ملاحظات يراها جامع
.العينة ضرورية



:شروط اخذ عينات المياه السطحيه

آليةوالثانية
ية يثبت اناء الجمع على قاعدة معدن

ذات ذراع طويل وتغطى فوهة الاناء

ن ثم بسدادة متصلة بحبل من النايلو

يار يتم توجيه فوهة الاناء ناحية الت

ب ويغمر الاناء فى الماء ثم يتم جذ

خول   الحبل بسرعة ليسمح للماء بالد

:يتم جمع عينات المياه السطحية من الانهار بإحدى طريقتين

يدويةالاولى
يمسك بالإناء الزجاجى

ه من قاعدته وتغمر فوهت

فى الماء  لاستبعاد 

دخول المواد الطافية و 

ء يتم توجيه فوهة الانا

عكس التيار 



( :من صنبور)شروط أخذ العينات المرشحة 

 ة لضمان فتر)دقيقة على الأقل بعد إضافة الكلور 20مرور
(.التلامس

اختيار صنبور شائع الاستعمال سليم.

يفتح الصنبور لمدة دقيقتين وتغسل فوهته.

يتم تعقيم الصنبور بالحرق.

 تنزع الشاش من على فوهة زجاجة جمع العينة ويتم حرق
.فوهة الزجاجة والغطاء

 سم ثم تحرق 1.5تملئ الزجاجة مع مراعاة ترك فراغ حوالي
.فوهة الزجاجة والغطاء ويتم إحكام إغلاق الزجاجة



:شروط أخذ عينة المياه الجوفية 

48تشغيل الطلمبة لمدة 

على الأقل بصفةساعة

مستمرة للآبار الجديدة 

.قبل أخذ العينة
أخذ العينة من أول صنبور

.بعد الطلمبة

إدارة الطلمبة قبل أخذ 

العينة بمدة نصف ساعة

.للآبار التي سبق تشغيلها



عمليتكرارية جمع عينات مياه الشرب للاختبار الم

أدنى تكرارية للجمعالاختبــــــــــــــارالغـــــــــرض

اختبار العكارةمراقبة العمليات

التحليل الكيميائي

الاختبارات الطبيعية

 ً يوميا

 ً مرتين أسبوعيا

 ً مرتين أسبوعيا

 ً أسبوعيا

اختبار الترويقتالتحكم في العمليا

ةتحديد تركيز محلول الشب

بقيتعيين تركيز الكلور المت

 ً أسبوعيا

 ً يوميا

 ً يوميا

ي المراقبة والتحكم ف
العمليات

ً يتحليل بكتريولوج يوميا



قانون الحد الأعلى للتلوث 

(Maximum Contamination Limit 

M.C.L.)
يحدد

الطريقة المستخدمة في القياس.

عدد العينات المطلوبة للتحليل.

حجم العينة المستخدمة في التحليل.

 الغائطية وغير الغائطية[الحد الأقصى للبكتريا القولونية[

:المسموح بها في 

مياه الشرب.

مياه الصرف الصحي.



 & Sterilizationطرق التعقيم و التطهير 

Disinfection

هو تدمير كل اشكال الكائنات الحية : Sterilizationالتعقيم 

دية و العا) التي تشمل البكتيريا و الفيروسات و الفطريات 

.سواء كانت ممرضة او غير ممرضة ( المتجرثمة 

الكائنات الحية ( قتل ) هو تدمير : Disinfectionالتطهير 

او غير ( عادية ) الممرضة سواء كانت في حالة خضرية 

.متجرثمة 



Methods of Sterilizationطرق التعقيم 

o الحرارةHeat 

o الاشعاعRadiation

o المرشحاتFiltration

الطرق الكيميائية
Chemical Methods

الطرق الطبيعية 

Physical Methods 

oينغاز اكسيد الاثيل
oغاز الفورمالدهيد



 Methods of Disinfectionالتطهير طرق

oالبسترة

oحمام الفاكسينVaccine bath 

o الغليانBoiling  

o البخار المنفردSingle steam

الطرق الكيميائية
Chemical Methods

الطرق الطبيعية 

Physical Methods 

oالعوامل المؤكسدة

o برمنجنات البوتاسيوم.

o برمنجنات + فورمالدهيد

.البوتاسيوم 

o الهالوجينات

o الاوزون.
o ثاني اكسيد الكلور.



التحليل البكتيريولوجي

ة للكشف عن يعتبر التحليل البكتيريولوجي اكثر الاختبارات حساسي

.تلوث المياة 

حصها يجب فحص المياة بشكل متكرر باختبارات بسيطة بدلا من ف

.علي نحو متباعد باختبارات معقدة 

ها لاسيما في يقوم المعمل بتقدير العدد الكلي للبكتيريا حيث ان زيادت

:عينات المياة الجوفية له دلالاته كما يستخدم للدلالة علي 

 العلامة المبكرة للتلوث.

 تقدير مدي كفاءة عمليات المعالجة.

 تقدير مستوي نظافة و سلامة شبكة التوزيع.



لوجيةالاحتياطات الواجب إتباعها في التحاليل البكتريو

يجب إجراء التحليل بمجرد جمع العينة.

 ساعات6تحت أي ظروف لا تزيد المدة بين الجمع والتحليل عن.

تسجيل وقت ودرجة حرارة تخزين العينة.

تعقيم كل الأدوات والمواد المستخدمة.

الرج والمزج الجيد عند كل تخفيف.

التعقيم باللهب عقب إجراء كل تخفيف.

 يجب أن تكون الحضانة ذات حجم مناسب يسمح بتجانس درجة
.الحرارة

استخدام قطعة من القطن في الماصات المستخدمة.

استخدام تجربة غفل دائماً للتأكد من التعقيم.

استبعاد العينة التي لا يصاحبها بطاقة بيانات كاملة.

 ساعة قبل 24لا يعتد بنتائج العينة التي مضى عليها أكثر من
.التحليل



طريقة العد الكلى للبكتيريا

(Standard plate count test)اختبار عد الأطباق القياسي -

استخدام غشاء الترشيح-



طرق الحساب وكتابة التقرير

نة وفى حال يفضل أن يكون العدد المناسب للمستعمرات  يستحسن عمل طبقين لكل عي
وذلك فى حالة 130=145/2+115مستعمرة تكتب المتوسط (145و115)العد 

.ملل من العينة 1استخدام 

 ملل من العينة 1ويسجل كل المستعمرات التى يتم عدها لكل 300-30فى الطبق من
COLONY FORMING UNIT/1ML

يذكرفى التقريرالطريقة المستخدمة ودرجة حرارة التحضين

معامل )لعينة فى حالة تخفيف العينات تعد المستعمرات ثم تقسم على الحجم الاصلى ل
(التخفيف 

لى أنها فى حالة وجود مستعمرات بكتيرية شكلها مفرودة فى الطبق تعد كل واحدة ع
مستعمرة واحدة

فى حالة عدم وجود مستعمرات يكتب التقرير على أن العد أقل من واحد

ب النتيجة لو ظهرت المستعمرات فى نموات كثيفة فى الطبق ومتداخلة مع بعضها تكت
تفلطح 

 العينة زيادة حجم–التخفيف الخطأ –لو ظهرت نموات كثيفة جدا ولايمكن عدها نتيجة
تكتب النتيجة حادث معملى---( الادوات /الوسط )التلوث –



indicatorخواص الكشاف properties

هسهولة الاختبار و يعطى نتائج متساوية فى كل انواع الميا.

 لا يسبب امراض للانسان او ضرر له واختباراته مؤكدة  .

السليمة هيعطى نتائج سلبية فى المياsafe water  .

 يزداد فى الكثافة كلما زادت درجة التلوث.

حبه له يتحمل الظروف البيئية اكثر من الميكروبات الممرضة المصا

.كبيرة بأعدادوعادة يكون موجود عند وجود ممرضات ويتواجد 

عطى ان تكون مدة التجربة للكشاف اكبر قليلا من الممرضة حتى ت

عد مدة يزيد المدة عن اللازم حتى لا تعطى نتائج بنتائج سليمة ولا
.  طويلة 



دلالات التلوث

المياة ان الكشف عن دلالات التلوث توفر وسيلة لمراقبة جودة

:الآتي و تشمل الكائنات الحية المستخدمة كدلالات التلوث ك

 المجموعة القولونية الكليةTotal Coliform Group   

 ( البرازية ) القولونية النموذجيةFeacal Coliform     

 السبحية البرازيةStrept. Feacales                         

 البكتيريا العنقوديةStaphlococcus sp.   



البكتريا القولونية

.توجد البكتريا القولونية الغائطية في الأمعاء الآدمية

يعتبر وجود هذه البكتريا في الماء دليلاً على التلوث وعدم صلاحية الماء للشرب

.وجود هذه البكتريا في مياه الصرف المعالجة يعني عدم صلاحيتها لإعادة الاستخدام

عند 3سم/ خلية 50المعايير القياسية لمياه الشرب تتطلب ألاّ يزيد العدد الكلي للبكتريا عن  
.وأن تكون خالية تماماً من البكتريا القولونية والسبحيةم°37درجة حرارة 

قولونية غائطية
(برازية)

قولونية 
غير غائطية



الخواص العامة للمجموعة القولونية

.بكتيريا هوائية او لا هوائية 

48تخمر سكر اللاكتوز و تعطي غاز خلال 

.م 35ساعة عند

.غير متجرثمة 

.عصوية الشكل 

.سالبة لصبغة جرام 



Coliform group “Coli-aerogenas 

group”

Escherichia coli

Family : Enterobacteriaceae



Enterobacter 

cloacae Citrobacter freundii

Enterobacter aerogenes Citrobacter diversus



Serratia marcescens

klebsiella pneumoniae

klebsiella oxytoca

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Serratia_marcescens_01.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Serratia_marcescens_01.jpg




















لي طريقة استخدام الجدول في حساب العد الاحتما

10 ml 

sample

1 ml 

sample

0. 1 ml 

sample

0.01 ml 

sample

0.001 ml 

sample

CodeResultsMPNFactor 

"x"

5

5

5

5

5

3

5

4

2

3

1

0

0

0

0

5-5-3

5-4-1

5-3-2

General 

rule

9180

1720

141

*10

*10

*1

430004-3-02nd rule27*1

5

5

4

5

2

3

1

2

0

1

5-4-3

5-3-3

3rd rule280

1780

*1

*10

555515-5-5

5-5-1

4th rule>1600

34800

*100

000000-0-05th rule<2

001000-1-06th rule2















ملاحظات على غشاء الترشيح 

ع عند وضع الغشاء على الطبق المحتوى على الوسط الخاص بنو
.ط البكتريا لابد من اخراج الفقاعات الهوائية بين الغشاء والوس

النوع لابد أن تكون المادة التى يرسم بها مربعات غشاء الترشيح من
حظة ويظهر ذلك عند ملا, الذى لايؤثر على البكتريا ولايعوق نموها 

.ط أن كل المستعمرات البكتيرية تتكون في داخل المربعات فق

تريا مثل يجب ان يصنع غشاء الترشيح من مواد لاتؤثر عتى نمو البك
.يامادة خلات السلييلوز وأن يكون حجم المسام أقل من حجم البكتر

يتم عند ظهور المستعمرات البكتيرية تحت سطح غشاء الترشيح
.رفض هذا النوع من الاغشية 



 يجب أن يكون استخدام الملقاط من النوع المفلطح الاطراف اى
.ليست به أى شرشرة ويكون عريض 

ائما فى حالة استخدام بطانة المص يجب ألا يكون غشاء الترشيج ع
.على سطح الطبق الزجاجى  

يجب ان يكون الغشاء خالى من المساحات الغير مسامية لأن تلك
كون المساحات تمنع انتشار المغذيات فى الغشاء فتعوق النمو وت

.مستعمرات غير واضحة 

جة عند عد البكتيريا القولونية يجب أن تكون زاوية الاضاءة بدر
.  فوق المستعمرات 60-80



ةمراقبة الجوداختبارات
.كل عشر عينات فى المرشح الغشائىتحضر عينة ضامنة معقمة،تختبر-1

حللالمياه المقطرة المعملية تستخدم فى تحضير المحاليل،وماء التخفيف وت-2

فى المتبقى،والكلورشهريا بمراقبة التوصيل الكهربى،الرقم الهيدروجينى،

حالة وجود أى نتائج تزيد عن القياسى يلزم البحث عن ماء آخر،كما يلزم

،الكروم،النحاس،النيكل،الكادميومالمعادن مثل الرصاص ،مراجعة آثار

.الزنك 

سنويا((performance Sampleتحليل عينة غير معروفة لإثبات الكفاءة-3

 free dilution orالشطف ماءذات التجفيف الحر أوهلمراقبة تلوث الميا
Rinse Water

من المرق المغذى الى الزجاجة 3سم25راجع زجاجة عينة لكل كمية معقمة -4
.  ساعة24م لمدة 35النمو عند وضعها فى حضانة عند التعقيم أولملاحظة

.فى حالة الايجابية ، فان كمية الزجاجات يلزم اعادة غسلها وتعقيمها ثانيا 







1. A small sample of  a bacterial culture is removed from a 

culture.

2. The bacterial suspension is smeared onto a clean glass slide.

Gram stain



3. The bacterial smear is then dried slowly at first and then, when dry, heated

4. Once cool, the slide is transferred to a support over a sink and flooded

with a stain called Gentian Violet



5. The Gentian Violet is gently washed off  the slide with running water

6. The bacterial smear is then treated with Gram's solution which consists

of  1 part iodine, 2 parts potassium iodide, and 300 parts water.



7. After about 30 seconds the slide is gently rinsed with ethyl alcohol

8. eosin or fuchsin, both of  which are red. These are called counterstains.



9. The counter stain is left on the smear for about 30-60 seconds and then

gently rinsed away with running water.

10. After the counterstain has been rinsed off, the slide is placed between

some absorbent paper and the excess water gently blotted off.



11. The slide is gently warmed to drive off  any residual moisture and then

a drop of  immersion oil is placed on the stained bacterial smear.

12. The slide is then placed on a microscope stage and the oil-immersion

lens lowered into the immersion oil.







تستخدم هذه الطريقة بكثرة في معظم المعامل 
:لأنها 

.تظهر الشكل الخارجي للبكتيريا 1.

.تظهر نوع البكتيريا الموجودة 2.



:نظريات تفسير الصبغة 

البكتيريا الايجابية الجرام 

.اكثر حامضية من السالبة 

الصبغ الايجابي يعتمد

علي وجود مركب الريبونيوكليات 

.الماغنيسيوم و ألياف خاصة 

سطح البكتيريا سالبة الجرام 

.اكثر نفاذية من الايجابية 


